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È‰ÂÊÂ†¨ÌÈÂ˘‰†¯˜ÁÓ‰†ÈÓÂÁ˙·†˙ÈÓ„˜‡
˙ÂÎÈ‡·Â†˙ÂÓÎ·†ÏÂ„È‚Ï†˙È¯˜ÈÚ‰†‰·ÈÒ‰

Æ¢¯˜ÁÓ‰†È„ÈÓÏ˙†Ï˘
ÔÈÈˆ†ÔÂ‡≠¯·†Ì‰¯·‡†ÈÓ„˜‡‰†¯ÈÎÊÓ‰
Ô‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂËÏÂ˜Ù‰˘
Æ‰¯·Á‰Â†ÁÂ¯‰† ÈÚ„ÓÂ†‰Ò„‰‰† ÈÚ„Ó
ÌÈ„ÓÂÏ† ‰Ò„‰‰† ÈÚ„ÓÏ† ‰ËÏÂ˜Ù·
ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·† ªÌÈË„ÂËÒ†∂¨≥∞∞≠Î
ªµ∂∞∞≠Î† ÌÈ„ÓÂÏ† ‰¯·Á‰Â† ÁÂ¯‰
¯ÊÈÈÏ‚†„¯ÂÙÏÈ‚†Ì˘†ÏÚ†ÏÂ‰ÈÏ†¯ÙÒ‰≠˙È··
‰ËÏÂ˜Ù·†¨ÌÈË„ÂËÒ†≤¨∏∞∞≠Î†ÌÈ„ÓÂÏ
˙‡† ª≤¨¥∞∞† ÌÈ„ÓÂÏ† ˙Â‡È¯·‰† ÈÚ„ÓÏ
ÌÈ˘·ÂÁ†Ú·Ë‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰†ÈÏÒÙÒ
ÔÂ˘‡¯‰†¯ËÒÓÒ‰†˙‡†ÆÌÈË„ÂËÒ†≤¨≤∞∞
¨ÌÈË„ÂËÒ†±π¨≥∞∞†ÂÏÈÁ˙‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
ÏÚ†¯·„Ó†È„ÂÓÈÏÏ†¯ÙÒ‰≠˙È··†Ì‰Ó†±≤∞
∏∞∞†„ÂÚ† Æ¯˜Â·†‰„˘·†ıÎ†Ë¯·Ï‡†Ì˘

‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†ÒÂÙÓ˜·†Â„ÓÏÈ†ÌÈË„ÂËÒ
Æ˙ÏÈ‡·

„ˆÓ†ÌÈ„ÂÓÈÏÏ† Ï·˜˙‰Ï†˙Â˘˜·‰
ÂÈ˘Ú¢†Æ˙Â·¯˙Ó†ÌÈ‚˘È‰†ÈÏÚ·†ÌÈ„ÈÓÏ˙
‡Ï˘†ÌÈ·¯†ÌÈË„ÂËÒ†Ï˘†‰Â˘‡¯†‰¯ÈÁ·
¯ÈÎÊÓ‰† ¯ÓÂ‡† ¨¢ı¯‡‰† ÌÂ¯„·† ÌÈ¯‚
¯˙ÂÈ·†˙Â˘˜Â·Ó‰†˙Â˜ÏÁÓ‰¢†ÆÈÓ„˜‡‰
¨ÏÂ‰ÈÂ†‰È˘Ú˙†¨‰ÏÎÏÎ†Ô‰†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙Ï
Æ·˘ÁÓ‰†ÈÚ„ÓÂ†ÏÓ˘Á†̇ Ò„‰†̈ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ
‡È‰† ÌÈ˜ÒÚ† Ï‰ÈÓÏ† ‰˜ÏÁÓ‰
Æ¢È˘†¯‡Â˙†È„ÂÓÈÏ·†¯˙ÂÈ·†˙È¯‡ÏÂÙÂÙ‰
‰¯·Ò‰‰† ÈÓÂÁ˙·† ˙ˆ¯Ó† ˙ÂÏÈÚÙ
Ì˘¯È‰Ï† ÌÈ¯ÂÓ† ¥π† ‰„„ÂÚ† ˜ÂÂÈ˘‰Â
È„ÂÓÈÏÏ†‰˜ÏÁÓ·† È˘†¯‡Â˙† È„ÂÓÈÏÏ
ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†ÆÌÂ„˜‰†Á¯ÊÓ‰Â†‡¯˜Ó‰
ªÔ„¯ÈÓ†ÌÈË„ÂËÒ†±µ†ÂËÏ˜†˙Â‡È¯·‰
È˘† ¯‡Â˙Ï† ˙ÈÎÂ˙·† Â·Ï˙˘‰† Ì‰
ÌÈÈÂ‚¯‡†¨ÌÈÈ¯˜ÁÓ†ÌÈË·È‰·†˙„˜Ó˙Ó‰
ÆÔÂÒ‡Â† ÌÂ¯ÈÁ† ˙‡ÂÙ¯† Ï˘† ÌÈÈÏÂ‰ÈÂ

≥ ∫Â‡È„ÈÂ†ÔÂË¯Ò·†Ì‚†˙„ÚÂ˙Ó†ÂÊ†‰·˙Î
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ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†„Â„†Ï˘†Â˙ÂÓÏ†≥∂≠‰†‰˘‰†ÌÂÈ
≤≥†¨È˘†ÌÂÈ·†ÂÓÈÈ˜˙È˘†ÌÈÚÂ¯È‡†˙¯Â˘·†ÔÈÂˆÈ

Æ¯·Ó·Â·
‰¯ÎÊ‡‰† „ÂÓÚ˙† ÌÈÚÂ¯È‡‰† „˜ÂÓ·
Í¯ÚÈ˙˘† ¨ÔÂ¯ÎÈÊ‰† ˙¯ˆÚÏ† Æ˙È˙ÎÏÓÓ‰
‰„˘·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†„Â„Â†‰ÏÂÙ†Ï˘†¯·˜‰≠˙ÊÂÁ‡·
ÆÌÈ·¯†ÌÈ„·ÎÂ†‰È„Ó‰†È˘‡¯†ÂÓÊÂ‰†¨¯˜Â·
ÁÈ˙†ÈÓ¯Î†‰˜·¯†ßÙÂ¯Ù†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†˙‡È˘
ÆÔÂ˘‡¯‰† ‰Ï˘ÓÓ‰† ˘‡¯† Ï˘† Â¯·˜† ÏÚ† ¯Ê
˙ÁÙ˘Ó†Ì˘† ÏÚ† ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰† ˙ÈÈ¯˜·
¯ÂË˜Â„†È¯‡Â˙†˙˜Ú‰†Ò˜Ë†ÌÈÈ˜˙È†ÒÂ˜¯Ó
Â˜ÚÂÈ† ÌÈ¯‡˙‰† Æ„Â·Î† ˙Â‡Ï† ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ
ÍÂÁ† ßÙÂ¯Ù† È‡˜ÈÒÈÙ‰† ∫ÌÈ˘È‡† ‰˘ÈÓÁÏ
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†‡È˘†¯·Ú˘Ï†¨Ï‡¯˘ÈÓ†„ÈÂ¯ÙËÂ‚
˙¯Î‰†ÍÂ˙Ó†‰ÓÈÏ‚·†¯ËÂÚÈ†¨ÌÈÏ˘Â¯È·†˙È¯·Ú‰
ÈÓÂ‡Ï†ÊÎ¯ÓÏ†·‚‰†˙ÎÈÙ‰Ï†ÂÈˆÓ‡ÓÏ†‰„Â˙
‰„ÚÂÂ‰†¯·ÁÎ†‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰†ÌÂÁ˙·†ÈÓÂ‡ÏÈ·Â
ß‰È‚ÂÏÂÎËÂ†Ú„ÓÏ†ıÎ†‰ÊÏÈ‡†ÔÂÎÓß†Ï˘†̇ ÈÓ„˜‡‰
¢‰ÈÊÈÂÂÏË†¯Ó¢†ª·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·˘
‰ÈÈ˘Ú·˘† ‰¯ÂÙ† ˙¯Â˘˜˙≠˘È‡† ¨ÔÈ·È† ÌÈÈÁ
Ì¯˙†‰ÈÊÈÂÂÏË‰Â†˙ÂÂ˙ÈÚ‰†ÌÂÁ˙·†‰ÓÈ˘¯Ó
˙¯Â˘˜˙‰†ÌÂÁ˙†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†‰„·Î†‰ÓÂ¯˙
¨¯„Â‡Ï†„ÏÂ¯†ÈÂÈˆ‰†Ò¯‚Â˜‰†‡È˘†ªÏ‡¯˘È·
Jewish  National†¯¢ÂÈÎ†˙ÚÎÂ†‡È˘Î†¯˘‡
ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†Û˙˘Ó†Fund
ªÂÏÂÎ†¯ÂÊ‡‰††È·˘Â˙†ÈÈÁ†˙‡†Ì„˜Ó†ÍÎ·Â†·‚·
¨„ÏÙÈÈ˘† ‰¯† ˙ÈÙ¯‚Â‡È¯ÂÎ‰Â† ˙È„˜¯‰
‰ÏÂ„‚† ˙ÈÓ‡† ¨Ú·˘≠˙·† ˙˜‰Ï† ˙Â„ÒÈÈÓÓ
˙ÂÓÈ·‰† ÏÚ† ÂÏÚÂ‰† ‰È˙Â¯ÈˆÈÓ† ˙Â¯˘Ú˘
¨ÈÂÏ˘†ÒÈÏ‡†ßÙÂ¯ÙÂ†ªÌÏÂÚ·†¯˙ÂÈ·†˙Â·Â˘Á‰
‡ÏÏ†˙ÏÚÂÙ‰†¨Ï‡¯˘È·†ÌÈ˘‰†˙ÏÂ„˘†˙„ÒÈÈÓ
¯˘‡Â†¨ı¯‡·†‰˘‡‰†„ÓÚÓ†ÌÂ„È˜†ÔÚÓÏ†˙Â‡ÈÏ
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙ÈÏ‚‡Ï†‰˜ÏÁÓ‰†˙‡†‰„ÒÈÈ

Æ‰˘‡¯·†‰„ÓÚÂ†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
‡ÙÂ¯Ï†ß·‚‰†¯È˜È†˙Â‡ß†˜ÚÂÈ†„ÓÚÓ†Â˙Â‡·
‰ËÏÂ˜Ù‰†˘È‡† ¨¯‚ÈÊ†Ì¯Â‰È†¯¢„†‰ÁÙ˘Ó‰
¨ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·† ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·† ˙Â‡È¯·‰† ÈÚ„ÓÏ
ÌÈÏÂÁ†Ï˘†ÌÏ·Ò†˙Ï˜‰Ï†ÂÈÈÁ†˙‡†˘È„˜Ó‰
Í˘Ó‰·†‰ÚÈÙÂÓ†ÂÈÏÚ†˙·Á¯†‰·˙Î©†ÆÌÈÈÙÂÒ

Æ®ÔÂÈÏÈ‚‰
‰„Â‰˙Ï†‰„·ÚÓ·†ÌÈÈ˜˙È† ¯˙ÂÈ†Ì„˜ÂÓ
ÈÚ„ÓÏ†ÙÂ¯˜†ÒÈ¯·Â†ÙÈÏÈÙ†ÔÈÈ··˘†˙ÈË‚Ó
˜‡ßÊ†ßÙÂ¯Ù†Ì˘†ÏÚ†Ô¯˜‰†ÔÂÈÎÏ†Ò˜Ë†Ú·Ë‰
Æ‰ÈÓÈÎÏ†‰˜ÏÁÓÏ†ÌÈ„ÚÂÈÓ†‰È˙Â¯ÈÙ˘†¨¯ÈÂÏ
Ò˜Ë‰† ÂÓ˙ÁÈ† ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†ÌÂÈ† ÈÚÂ¯È‡†˙‡
¨ÂË‡ˆÂÏ†‰Ï¯ÈÓ†Ì˘†ÏÚ†˙Â‚ÏÓÏ†Ô¯˜‰†ÔÂÈÎÏ
ÌÈ¯‡˙Ï† ÌÈË„ÂËÒÏ† ˙Â‚ÏÓ‰† ˙˜ÂÏÁÂ
ÆÏ‡¯˘È†ÌÚ†Ï˘†‰È¯ÂËÒÈ‰Ï†‰˜ÏÁÓ·†ÌÈÓ„˜˙Ó

‰Ï‡Î˘†ÌÈÈÁ ˙Â·Á¯˙‰†˙Ó‚Ó·
˙¯Â˘·†˙ÈÈˆÓ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰

†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†ÌÂÈ†˙‡†ÌÈÚÂ¯È‡
˙˜Ú‰†∫ÌÈÚÂ¯È‡‰†„˜ÂÓ·
„Â·Î†˙Â‡Ï†¯ÂË˜Â„†È¯‡Â˙
Ì‰ÈÈ·†¨ÌÈ˘È‡†‰˘ÈÓÁÏ
ÔÈ·È†ÌÈÈÁ†¢‰ÈÊÈÂÂÏË†¯Ó¢

Û˜È‰† †ÔÈÓÈ†Ï‚¯·†‰Á˙Ù†Ú¢˘˙†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙˘
˙ÈÚ„Ó‰†˙È˙˘˙‰†¨·Á¯˙‰†˙È¯˜ÁÓ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰

¯ÙÒÓ·†‰ÓÈ˘¯Ó†‰ÈÈÏÚ†‰Ó˘¯Â†¨‰‚¯„Â˘
ÌÈË¯ËÒÓ‰Â†ÌÈË¯ÂË˜Â„‰

‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈË„ÂËÒ†ÆÍ¯„Ï†ÌÈ‡ˆÂÈ

ËÏ·ÈÂ†ÈÓÈß‚†ßÙÂ¯Ù†Æ˙ÈÓ„˜‡†‰ÙÂ˙
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ÔÈÈÚÏ†˙ÂÂˆ

‰ËÏÂ˜Ù‰† ÔÓ† Ë¯ÂË˜Â„Â† Ë¯ËÒÓ
ÚÂÈÒ·†Ì„‡†ÈÈÁ†ÌÈÏÈˆÓ†˙Â‡È¯·‰†ÈÚ„ÓÏ
˙ÈÚÂˆ˜Ó† ˙ÂÓÂÈÓ† ¨ÒÏÂ·Ó‡≠ÚÂÙÂ‡
Ì‰†‰Ïˆ‰‰†˙ÂÏÂÚÙ†˙‡†Æ·ÂË†ÔÂˆ¯†ÔÂÓ‰Â
ÌÈÎ¯ÚÏ† ÈÂËÈ·Î† ¨˙Â·„˙‰·† ÌÈ˘ÂÚ
ÆÌ˙Â‡†˙Ó„˜ÓÂ†Ì‰·†˙Ï‚Â„†‰ËÏÂ˜Ù‰˘
ÂÏ†˙Ó¯Â‚ ÌÈÈÁ†˙Ïˆ‰†ÔÚÓÏ†˙Â·„˙‰‰¢
Ú„È·†˘Ó˙˘‰Ï†ÌÈÁÓ˘†ÂÁ‡†Æ·¯†˜ÂÙÈÒ
ÍÏ‰Ó·Â†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÂÈ„ÂÓÈÏ·†Â¯·ˆ˘
È„Î† ÌÈÂ˘‰† ‰Ïˆ‰‰† ÈÙÂ‚·† Â˙„Â·Ú
Ì‰† ¨¢ÌÈ˜˜ÊÏ† ÚÂÈÒÂ† ‰¯ÊÚ† ˜ÈÚ‰Ï

ÆÌÈ¯ÓÂ‡
¨≥≥†Ô·†¨Â‰ÈÓ¯È†Ï·ÂÈÂ†¨≥¥†Ô·†¨ËÎÂ†Ô¯Â‡
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˜˙¯Ó†ÈÓ„˜‡†ÏÂÏÒÓ†Â¯·Ú
Ë¯ÂË˜Â„†‰˙Ú†‡Â‰†Ô¯Â‡†Æ·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
Ï‚¯˙ÓÂ†˙Â‡È¯·†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÂ‰ÈÏ†‰˜ÏÁÓ·
‡Â‰† Ï·ÂÈ† ÆÌÂ¯ÈÁ† ˙‡ÂÙ¯Ï† ‰˜ÏÁÓ·
Ï˘† ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒÏ† ‰˜ÏÁÓ·† Ë¯ËÒÓ
ÔÂ≠Ô·†È·‚†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†̄ ˜ÁÓ†̄ ÊÂÚÂ†̈ ˙Â‡È¯·‰
Æ˙Â‡È¯·† ˙ÂÎ¯ÚÓ† ÏÂ‰ÈÏ† ‰˜ÏÁÓ·
˙Â·¯† ÌÈ˘† Í˘Ó·† Â„·Ú† ÌÈÈ˘‰
Í˘Ó‰·Â†¨ßÌÂ„‡†„Â„†Ô‚Óß·†ÌÈ˜È„Ó¯ÙÎ
≠† ß‰Ïˆ‰†„ÂÁÈ‡ß† Ï˘† ÂÈ˙Â¯Â˘Ï† ÂÓ˙¯
‡¢„Ó†ÌÚ†ÛÂ˙È˘·†„·ÂÚ‰†È˙Â·„˙‰†ÔÂ‚¯‡
˘È† ÔÂ‚¯‡Ï† ÆÌÈÈÁ†˙Ïˆ‰†‡È‰† Â˙¯ËÓÂ
ÌÈ„ÈÂˆÓ‰†ı¯‡‰†È·Á¯·†ÌÈ·„˙Ó†˙Â‡Ó
Ì‡˙‰· Ì„˜˙Ó†‰Â˘‡¯†‰¯ÊÚ†„ÂÈˆ·
ÌÈ˜È„Ó¯Ù† ¨ÌÈ‡ÙÂ¯† ≠† Ì˙¯˘Î‰Ï

 ÆÌÈ˘·ÂÁÂ
ÒÏÂ·Ó‡≠ÚÂÙÂ‡† Ì˙Â˘¯Ï† „ÓÂÚ
‰Â˘‡¯†‰¯ÊÚÏ†Ì„˜˙Ó†„ÂÈˆ·†¯Ê·Â‡Ó‰
Ì‰ÈÏ‡†ÌÈ„ÂÓˆ†Ò¯ÈÓ†È¯È˘ÎÓ†Æ‰‡ÈÈÁ‰Â
Ì‰È˘Â† ÏÈ‡Â‰† Æ‰ÓÓÈ‰† ˙ÂÚ˘† ÏÎ
˙Â¯ÈÊÏ†˙Â¯È‰Ó·†ÌÈÚÈ‚ÓÂ†ÌÈ˜È„Ó¯Ù
ÏÈÚÈ†ÏÂÙÈË†˜ÈÚ‰Ï†Ì‰ÈÈÂÎÈÒ†¨ÚÂ¯È‡‰

ÆÌÈ‰Â·‚†Ì‰†ÌÂ¯ÈÁ†È·ˆÓ·

‰Ú‚‰†ÁÂÂË·†ÚÂ¯È‡†˘Á¯˙Ó†¯˘‡Î¢
Â‡†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·© Â‡ˆÓÈ‰†ÌÂ˜ÓÏ ¯È·Ò
¨¢ÂÈÏ‡† ÚÈ‚‰Ï† ÌÈÊ¯„ÊÓ† ÂÁ‡† ®˙È··
ÂÏ˘†ÚÂÙÂ‡‰¢†ÆÌÈ·„˙Ó‰†È˘†ÌÈ¯ÙÒÓ
¯È˘ÎÓ©†¯ÂËÏÈ·È¯Ù„† ¨˙ÂÙÂ¯˙·†„ÈÂˆÓ
·ˆÂ˜†¨‚¢˜‡†¨¯ÂËÈÂÓ†¨®ÏÓ˘Á†˙ÂÎÓ†Ô˙Â‰
ÚÂˆÈ·Ï†̆ Â¯„‰†Ì„˜˙Ó‰†̄ Â˘ÎÈÓ‰†ÏÎÂ†·Ï

Æ¢‰‡ÈÈÁ‰†˙ÂÏÂÚÙ
ÔÓÊ† ˙‡† ¯ˆ˜Ó† ¯È‰Ó‰† ÚÂÙÂ‡‰
˙Â¯ÈÊ·† Ï·ÂÈÂ† Ô¯Â‡† Ï˘† Ì˙Â·ˆÈÈ˙‰
˙ÂÁÂÎ† ÈÙÏ† ÌÈ·¯† ÌÈ¯˜Ó·† ¨˙ÂÂ˘‰
≥∞†Ì˙Â‡†ÌÈ˜ÈÚÊÓ ÆÌÈ¯Á‡‰†‰Ïˆ‰‰
ÆÌÂÈ·†ÌÚÙ† ÚˆÂÓÓ·† ≠†˘„ÂÁ·†ÌÈÓÚÙ
Ô‰†Ô‰ÈÏ‡†ÌÈ‡ˆÂÈ†Ï·ÂÈÂ†Ô¯Â‡˘†˙Â‡È¯˜‰
˙Â·¯Ú˙‰†ÌÈ˘¯Â„‰†ÌÈÙÂÁ„†ÌÈ¯˜Ó†·Â¯Ï
¨‰¯Î‰†¯ÒÂÁ†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó†ÂÓÎ†¨˜È„Ó¯Ù†Ï˘
ÌÈ·‡Î†¨‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜†¨‰˘˜†ÌÈÎ¯„≠˙Â‡˙
‰¯˜˘† ÈÙÎ† ¨·Ï† ÈÙ˜˙‰† Û‡Â† ¨‰ÊÁ·
‰ÈÈÁ˘‰≠˙ÎÈ¯··† ˘È˘˜Ï† ‰Â¯Á‡Ï

 ÆË¯ÂÙÒ‰†ÊÎ¯Ó·˘
‰ËÏÂ˜Ù·†ÂÈÈ‰˘†ÔÓÊ·¢†∫ÌÈ¯ÊÁ˘Ó†Ì‰
‰¯Î‰†¯ÒÂÁÓ†·ÎÂ˘†Ì„‡†≠†‰‡È¯˜†ÂÏ·È˜
ÊÎ¯Ó·˘† ‰¯Â˜Ó‰† ‰ÎÈ¯·‰† ˙Ù˘† ÏÚ
¨˙Â˜„†È˙˘†ÍÂ˙†ÌÂ˜ÓÏ†ÂÚ‚‰†ÆË¯ÂÙÒ‰
‰ÒÈ˘Î†ËËÂÓ˙‰˘†∑∞ Ô·Î ¯·‚†Â‡ˆÓÂ
¨‰ÎÈ¯·Ï†ıÂÁÓ†·Î˘†‡Â‰†ÆÌÈÓ‰†ÔÓ†˙‡ˆÏ
‰‡ÈÈÁ‰†¯Á‡Ï†Æ‰ÓÈ˘†‡ÏÏÂ†˜ÙÂ„†‡ÏÏ
ÂÁÏˆ‰ ˙Â˜„†¯ÙÒÓ†Í˘Ó·†˙Ó„˜˙Ó
Æ‰ÓÈ˘‰† ˙‡Â† ˜ÙÂ„‰† ˙‡† ÂÏ† ·È˘‰Ï
ÔÎÏÂ†ı¯Ó†ÏÂÙÈË†˙„ÈÈ†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†ÌÂ˜Ó·
ÚÈ‚‰˘† ÏÈ‚¯‰† ÒÏÂ·Ó‡Ï† ÂÈÂÂÏ˙‰
ÂÈÂÈÙ† È„Î† ÍÂ˙† Â·† ÏÙËÏ† ÂÎ˘Ó‰Â
·˘†‡Â‰†¯ˆ˜†ÔÓÊ†¯Â·ÚÎ ÆÌÈÏÂÁ‰≠˙È·Ï

Æ¢‰‡ÏÓ†‰¯Î‰Ï

˙Â˘„Á ‚·‡

Ô˜È„‰†˙ÓÈ·

ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰† ÔÓ† ¨Â‰ÈÓ¯È† Ï·ÂÈÂ†ËÎÂ† Ô¯Â‡
ÚÂÈÒ·† Ì„‡† ÈÈÁ† ˙Ïˆ‰·† ÌÈ˜ÒÂÚ† ¨˙Â‡È¯·‰

ÈÏ‚Ï‚≠Â„†ÒÏÂ·Ó‡

ÈÚ„ÓÏ† ‰ËÏÂ˜Ù‰

ÏÚ†‰ÊÈ¯Î‰†‰Ò„‰‰

˙ ¯ „ Ò   „ Â Ò È Ó

ÌÈ¯˜ÂÁ†Ï˘†˙Â‡ˆ¯‰

˙¯‚ÒÓ·† ÌÈÏÈ·ÂÓ

ÆÔ˜È„‰†˙ÓÈ·

‰Â˘‡¯‰†‰‡ˆ¯‰‰ 

‰˙È† ÂÊ† ˙¯‚ÒÓ·

„ÈÂÂÈÈ„†ßÙÂ¯Ù†È„È≠ÏÚ

Cal tech† ˙ËÈÒ¯·È  Â‡Ó† Ï¯ ÈË

Æ¯·ÂË˜Â‡·† ±¥≠·† ¨‰È¯ÂÙÈÏ˜·˘

∫‰È‰†‰‡ˆ¯‰‰†‡˘Â

ÌÈ˘‰†¯˘Ú·†˘ÓÈ˘†Ï¯ÈË†„ÈÂÂÈÈ„†ßÙÂ¯Ù

‰Ò„‰Ï† ˙Â˜ÏÁÓ‰†˘‡¯Î† ˙ÂÂ¯Á‡‰

ÆCaltech ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†‰ÈÓÈÎÂ†˙ÈÓÈÎ
ÌÈ˘„Á†ÌÈÂ·ÏÁ†˙¯ÈˆÈ·†˜ÒÂÚ†Â¯˜ÁÓ

·ÂÏÈ˘†ÍÂ˙†˙ÈË‚†‰Ò„‰†Ï˘†˙ÂËÈ˘·

ÌÈÂ·ÏÁÏ†Æ˙ÂÈÚ·Ë≠‡Ï†ÂÈÓ‡†˙ÂˆÓÂÁ

˙Ò„‰·†ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ†ÌÈÓÂ˘ÈÈ†˘È†‰Ï‡

ÁÂ˙ÈÙ·Â†˙È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ†‰È‚ÂÏÂÈ··†¨˙ÂÓ˜¯

Ï¯ÈË† ßÙÂ¯Ù† Ï˘† Â¯Â˜È·† ˙‡† Æ˙ÂÙÂ¯˙

¨Ë¯ÂÙÙ¯†‰Á†¯¢„†‰‚¯È‡†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

 Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·†˙Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰† ÔÓ

ÌÚ††Ï¯ÈË† ßÙÂ¯Ù†˘‚Ù† Â¯Â˜È·†ÍÏ‰Ó·

˙Â˜ÏÁÓ‰† ÔÓ† ÌÈË„ÂËÒÂ† ÌÈ¯˜ÂÁ

˙ÈÓÈÎ†‰Ò„‰† ¨‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·†˙Ò„‰Ï

Æ‰ÈÓÈÎÂ

Ú˘Â‰È†¯ÙÒ

ËÎÂ†Ô¯Â‡Â†¨ÔÈÓÈÓ©†Â‰ÈÓ¯È†Ï·ÂÈ†Æ˙„Ó˙Ó†˙ÂÂÎ·

‚ˆÂÓ†È¯ÂËÒÈ‰†Ë·È‰·†·‚‰†Ï˘†Â¯ÂÙÈÒ

˙ÈÈ¯ÙÒ·†‰Á˙Ù˘†‰ÎÂ¯Ú˙·†‰Ï‡†ÌÈÓÈ·

ÈÏÈÏÓ˙†¨˙ÂÂ˙ÈÚ†ÈÚË˜†‰·†ÌÈ‚ˆÂÓ†ÆÔ¯‡

ÌÈˆÙÁ†„ˆÏ† ¨ÌÈ·˙ÎÓÂ†˙ÂÓÈ˘¯† ¨ÂÈ„¯

Ï˘† ˙ÂÂ˘‡¯‰† ‰È˙Â˘† ÁÂ¯·† ÌÈ˘È

Æ‰È„Ó‰

¨ÔÓÏ˜† È˙Â¯† ‡È‰† ‰ÎÂ¯Ú˙‰† ˙¯ˆÂ‡

˙˘„˜ÂÓ†‰ÎÂ¯Ú˙‰†Æ‰¯ÈÎ·†ıÚÈ≠˙È¯ÙÒ

‰Â¯Á‡Ï†˘¯Ù˘† ¨ÔÂ‡≠¯·†Ú˘Â‰È† ¯¢„Ï

¯˜ÁÏ† ÔÂÈÎ¯‡‰† ÏÂ‰ÈÓ† ˙Â‡ÏÓÈ‚Ï

ÆÂ‰È·ÂË† Ì˘† ÏÚ† ·‚·† ˙Â·˘ÈÈ˙‰‰

¯Â„≠Ô·†È·‚†ßÙÂ¯Ù

È¯˜Ó·†˜ÈÚÊ‰Ï† ¯˘Ù‡† Ï·ÂÈÂ† Ô¯Â‡† ˙‡

±∞±†ÔÂÙÏË†¨‡¢„Ó†„˜ÂÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÂ¯ÈÁ

It Depends on How You Read It:
Reinterpreting the Genetic Code.

¥



ÌÚÙ‰†¨˙ÏÈ‡·†‰˘‰†Ì‚†ÌÈÈ˜˙È†·È·‡≠Ï˙·†ÌÈ‡Â˙ÈÚ‰†˙„Â‚‡†Ï˘†È˘ÈÏ˘‰†ÒÎ‰

‰Ú·¯‡†Í˘ÓÈÈ†ÒÎ‰†Æ·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ï˘†˙¯Â˘˜˙Ï†‰˜ÏÁÓ‰†ÛÂ˙È˘·

È˘‡Â†ÌÈ‡Â˙ÈÚ†ÛÏ‡Ó†¯˙ÂÈ†˙ÂÙ˙˙˘‰·†¨¯·Óˆ„·†≤†„Ú†¯·Ó·Â·†≤π≠Ó†¨ÌÈÓÈ

Ïˆ‡†¯·Ó·Â·†Ë¢Î·†‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯†Á¯‡˙Ó†ÌÈ˘†˙ÎÂ¯‡†˙¯ÂÒÓ†ÈÙÏ†Æ˙¯Â˘˜˙

ÔÈÓÈ·†¯ÂÓ‡†‰˘‰†ÆÌÈ¯Á‡‰†˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÏÎÂ†ÌÈÈÓÂÈ‰†ÌÈÂ˙ÈÚ‰†Ï˘†ÌÈÎ¯ÂÚ‰†˙„ÚÂ

ÆÂ˙ÁÈ˙Ù·†ÌÈ¯·„†˙‡˘ÏÂ†Â˙ÂÁÎÂ·†ÒÎ‰†È‡·†˙‡†„·ÎÏ†Â‰È˙

‰„ÓÚÓ·†‰¯Î‰†Ì‚†Â·†˘ÈÂ†¨ÈÚ·Ë†¯·„†‡Â‰†·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†ÌÚ†ÛÂ˙È˘‰

≤µ≠Ó†„Á‡†ÏÎ·†Æ˙È˙¯Â˘˜˙‰†‰ÏÈ‰˜·†˙¯Â˘˜˙Ï†‰¯ÈÚˆ‰†‰˜ÏÁÓ‰†Ï˘†„·ÂÎÓ‰

¯˘‡†¨˙Â¯Á‡†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†Ì‚†¨ÚÂˆ˜Ó≠È˘‡Â†ÌÈ¯˜ÂÁ†ÂÙ˙˙˘È†ÒÎ‰†È·˘ÂÓ

ÆÌÂÈÎ†ı¯‡·†˙¯Â˘˜˙‰†Ï˘†ÈÏÎÏÎ‰†‰·ˆÓÏ†ÌÈÚ‚Â‰†˙ÂÈ‚ÂÒÂ†ÌÈ‡˘Â†„ÁÈ·†Â·ÏÈ

˙ÎÈ¯ˆ†ÔÈ‚ÙÓ‰††ÔÂ˜ÈÈËÏ†ÌÂÈÎ†˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙¯Â˘˜˙‰†Ï˘†‰·ˆÓ†˙‡†˙ÂÓ„Ï†¯˘Ù‡

ÛÚ·†‚Â˘‚˘†˘È†‰¯Â‡ÎÏ†¨ÔÎ‡Â†ÆÏ‚¯‰†˙‡†Ë˘ÂÙ†‡Â‰˘†ÈÙÏ†˙Â¯˙ÂÓ†Ï˘†‰ÂÂ‡¯

ÌÈÂÓÂ˜Ó†¨‰ÈÊÈÂÂÏË·†¢‰˘È†ÈˆÂ¯Ú¢†˘È†¨ÌÈÁ†ÌÈ˜ÏÂÁÓ†ÌÈÂÓÂÈ†∫ı¯‡·†˙¯Â˘˜˙‰

ÚÙ˘‰† Ï·‡† ÆÌ˘‚‰† È¯Á‡† ˙ÂÈ¯ËÙÎ† ÌÈ·¯˙ÓÂ† ÌÈÎÏÂ‰† Ë¯ËÈ‡† È¯˙‡Â

ÔÂ˙†„Á‡†ÔÂÓÂÈ†˙ÂÁÙÏ†ÆÌ·Â¯†Ï˘†ÈÓÂÈ˜‰†¯·˘Ó‰†˙‡†‰ÂÂÒÓ†˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÚˆÓ‡·

ÌÁÏ†¨±∞†ıÂ¯Ú†¨ÌÈÏÂ„‚‰†‰ÈÊÈÂÂÏË‰†ÈˆÂ¯Ú†˙˘ÂÏ˘†ÍÂ˙Ó†„Á‡†ıÂ¯ÚÂ†¨‰¯È‚Ò†˙ÎÒ·

ÌÈÈÏÎÏÎ†ÌÈˆÂÏÈ‡·†ÌÈË·Á˙Ó†˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÚˆÓ‡†·Â¯†ÆÂ˙Â„¯˘È‰†ÏÚ†ÌÈ˘„ÂÁ†¯·Î

ÆÈÏÎÏÎ‰†¯·˘Ó‰†˙‡†ÌÂÏ˘·†Â¯·ÚÈ˘†ÌÈÂÂ˜ÓÂ

¯Â„È˘‰†ÔÂÈÎÊ†˙Ï·˜†ÏÚ†Â¯Á˙‰†˙ÂˆÂ·˜†‰ÓÎ†¯˘‡Î†¨π∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†¯·Î

∫ÌÈÎÂÂ˙Ó‰ß† Â¯ÙÒ·† ¨¯ÂÓÈÏ†Ï‡ÈÁÈ† ßÙÂ¯Ù† È˙ÈÓÚ†ÌÚ†„ÁÈ† ¨È˙Ú¯˙‰† ¨≤†ıÂ¯Ú·

Ï˘†˙·ÏÂˆ‰†˙ÂÏÚ·‰†ÊÂÎÈ¯†ÏÚ†®ß„·ÂÚ†ÌÚß†˙‡ˆÂ‰©†ßÏ‡¯˘È·†˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÚˆÓ‡

ÆÌ‰È„È·†˙ÊÎ¯˙Ó‰†‰ÓˆÂÚ‰†Ï˘†˙ÂÈÏÈÏ˘‰†˙ÂÎÏ˘‰‰†ÏÚÂ†¢˙¯Â˘˜˙‰†ÈÂ¯‡·¢

ÌÈÒ¯ËÈ‡†Ï˘†¯‰Ï†ÌÈ˘‰†ÌÚ†ÍÙ‰†‰ÚÙ˘‰†ÛËÙËÓ†ÔÈÈÚÓÎ†‰‡¯†Â˙Ú˘·˘†‰Ó

ÆÌÈÂ˘‰† ÔÂËÏ˘‰† È¯Â„ÊÂ¯Ù·† ‰ÚÙ˘‰† È˜ÈÙ‡Ï† ÛÚ˙ÒÓÂ† ÏÁÏÁÓ‰† ÌÈÈÏÎÏÎ

¨‰ÈË¯˜ÂÓ„·†ÌÈÚ‚ÂÙ†Ì‰ÈÏÚ·†Ï˘†ÌÈÈÏÎÏÎ†ÌÈÒ¯ËÈ‡†ÌÈ˙¯˘Ó‰†˙¯Â˘˜˙≠ÈÚˆÓ‡

Æ˙Ú„Ï†¯Â·Èˆ‰†˙ÂÎÊ†˙‡†ÌÈ„·ÎÓ†‡Ï†Ì‰˘†ÌÂ˘Ó†˜¯†ÂÏÂ

ÌÈ‡˘Â·†ÌÈÈÎ˘†ÌÈ¯È˜Á˙Ó†ÌÈ¯‰Ê†˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÚˆÓ‡˘†˘ÂÁÏ†Ô˙È†‰˙Ú†¯·Î

Ï˘†ÌÈÈÏÎÏÎ‰†ÌÈÒ¯ËÈ‡‰†Æ˙ÓÂÒ¯ÙÓ†˙ÂÒÎ‰·Â†ÌÈÓÒ¯ÙÓ·†ÚÂ‚ÙÏ†ÌÈÏÂÏÚ˘

‰Ó†Ì˙Â‡†ÌÈÎÈ¯„ÓÂ†ÌÈ·˙ÎÂ†ÌÈÎ¯ÂÚ†Ï˘†Ì‰È„È¯ÂÂÏ†ÌÈÏÁÏÁÓ†ÌÈÏÚ·‰Â†Ï¢ÂÓ‰

È¯ÈÎ˘Î†ÌÈ˙ÂÁ†ÌÈ‡˙·†ÌÈ˜ÒÚÂÓ†ÂÏ‡†Ï˘†Ì·Â¯†ÆÌÒ¯ÙÏ†‡Ï†‰Ó†¯˜ÈÚ·Â†¨ÌÒ¯ÙÏ

ÌÈ·˙Î†ÍÎ†ÌÂ˘Ó†Æ˙È·‰†ÏÚ·†Ï˘†ÌÈ¯ÂËÈÙ‰†·¯Á†„ÁÙÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈÒÁ†‡ÏÏ†ËÚ

ÌÈËÏÂ˘‰† ÔÂ‰‰† ÈÏÈ‡Ï† ÌÈÈÂˆ¯† ÌÈ‡˘† ÌÈ‡˘ÂÂ† ÌÈÓÂÁ˙† ¯˜ÒÏÓ† ÌÈ¯‰Ê

‰¯ÂÊˆÓ†¯˙ÂÈ†„ÂÚ†˙ÎÂÒÓÎ†˙ÂÏ‚˙‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˙ÈÏÎÏÎ†‰¯ÂÊˆ†Æ˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÚˆÓ‡·

Æ¯˙ÂÈ†‰Ë˜˘Â†‰ÈÂÓÒ†‡È‰˘†ÌÂ˘Ó†¨˙ÈËÈÏÂÙ

‰ÙÂÓ†ÂÈ‡†ÂÏ‚„†ÌÚÙ‰†Æ˙ÂÂ˙ÈÚ‰†˘ÙÂÁ†Ï‚„†˙‡†ÛÈ‰Ï†ÌÈ‚‰Â†˙¯Â˘˜˙†È˘‡

˙¯Â˘˜˙‰≠ÈÚˆÓ‡†ÏÚ†ÌÈ˘ÏÂÁ‰†ÔÂ‰‰†ÈÏÚ·Â†ÌÈ˜ÈÒÚÓ‰†ÈÙÏÎ†‡Ï‡†ÔÂËÏ˘‰†ÈÙÏÎ

ÆÔÂËÏ˘‰†ÔÓ†˙Â·Ë‰†˙‚˘‰Ï†Ì˙Â‡†ÌÈÏˆÓÂ

‰ÈÁ·Ó†Æ¯Â·Èˆ‰†ÏÏÎ†Ï˘†ÂÈÈÚÓ†‡Â‰†˙ÈÚÂˆ˜Ó†˙Â‡ÓˆÚÏ†ÌÈ‡Â˙ÈÚ‰†Ï˘†Ì˜·‡Ó

‰ÓÂ¯˙†‡È‰†˙ÏÈ‡·†ÌÈ‡Â˙ÈÚ‰†˙„Â‚‡†ÒÎ·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ï˘†‰˙ÂÙ˙˙˘‰†ÂÊ

Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰ÈË¯˜ÂÓ„·†˙ÂÂ˙ÈÚ‰†˘ÙÂÁÏ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó

ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙¯Â˘˜˙Ï†‰˜ÏÁÓ‰†Ï‚Ò†˘È‡†‡Â‰†ÈÙÒÎ†Ô„†ßÙÂ¯Ù

µ

ÌÈÈÏÎÏÎ‰†ÌÈÒ¯ËÈ‡‰†˙‡†ÌÈ˙¯˘Ó‰†˙¯Â˘˜˙≠ÈÚˆÓ‡
˙‡¯˜Ï†ÈÙÒÎ†Ô„†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†Â¯Ó‡Ó·†ÌÈÂ„È†Ì‰ÈÏÚ·†Ï˘
‰˙ÂÒÁ·†̇ ÏÈ‡·†ÌÈÈ˜˙È˘†̈ ÌÈ‡Â˙ÈÚ‰†̇ „Â‚‡†ÒÎ†̇ ÁÈ˙Ù

·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ï˘

ÂÙ˙˙˘‰†ÌÈÏÈ‚‰†ÏÎ†È·†Ú„Ó†È¯ÁÂ˘†˙Â‡Ó
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈÈ˜˙‰˘†¢ÌÈÚ„Ó‰†ÏÈÏ¢·

Æ¯·ÓËÙÒ·†≤¥≠·
ÌÈÓÎÁ¢†Ë˜ÈÂ¯Ù†‰ÂÎÓ‰†¨ÌÈÚ„Ó‰†ÏÈÏ
ÏÎÏ† Û˙Â˘Ó† Ë˜ÈÂ¯Ù† ‡Â‰† ¨¢‰ÏÈÏ·† Ì‚
ı¯‡·† ¯˜ÁÓ‰† ÈÂÎÓÂ† ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
„ÂÁÈ‡‰† ÔÂÓÈÓ·†ÌÈÈ˜˙Ó†‡Â‰Â†‰ÙÂ¯È‡·Â
·Á¯‰†¯Â·Èˆ‰†˙‡†·¯˜Ï†‡È‰†Â˙¯ËÓ†ÆÈÙÂ¯È‡‰
ÆÌ‰Ï˘† ‰ÈÈ˘Ú‰† ÈÓÂÁ˙Â† ÌÈÚ„Ó‰† Ï‡
ÌÈˆÓ‡Ó†È¯Ù†‡È‰†ÌÈÚ„Ó‰†ÏÈÏ†˙˜Ù‰
Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈ·¯†ÌÈÓ¯Â‚†Ï˘†ÌÈÙ˙Â˘Ó
ÏÚÈ† ßÙÂ¯Ù†ÂÏÈ·Â‰†˙ÈÓ„˜‡‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†˙‡
¨˙ÈÓÚ†È¯ÈÓ††ßÙÂ¯ÙÂ†¨¯ÂË˜¯Ï†‰˘Ó‰†¨Ô„È‡
‰È‚ÂÏÂÎË‰Â†ÌÈÚ„Ó‰†˙‡¯Â‰Ï†˙ÈÎÂ˙‰†˘‡¯
‰˜Ù‰‰Â†ÏÂÚÙ˙‰† ¨ÔÂ‚¯È‡‰† ª‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
È„ÂÓÈÏÏ†È‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†ÊÎ¯Ó‰††È„È≠ÏÚ†Â˘Ú
˙ÎÈÓ˙·† ¨˘È·‡† ‰È·ˆ† Ï˘† ‰ÏÂ‰È·† ıÂÁ

Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙ÂÂ˘‰†˙Â˜ÏÁÓ‰
¨ÌÈÚ„Ó†ÌÚ†˙ÂÁÈ˘Ó†Â‰†ÌÈ¯˜·Ó‰†˙Â‡Ó
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†˙Â„·ÚÓ·†ÌÈ¯ÂÈÒÓ†¨˙Â‡ˆ¯‰Ó
˙‡†ª˙ÂÙÒÂ†˙ÂÈÂÏÈÚÙÓÂ†¨ßÔÂÓ¯†ÔÏÈ‡†ÊÎ¯Óß·Â
‰˜ÈÚ‰˘†‰·È„†‰ÓÂ¯˙†‰ÓÈÓ†ÊÎ¯Ó‰†˙Ó˜‰

ÆÏ‡¯˘È·†È¢˘¯†Ô¯˜
˙ÂÏÈÚÙÏ† ·„˙‰† ÈÓ„˜‡‰† Ï‚Ò‰† ·ËÈÓ
Ú„È†ÌÈ¯˜·Ó‰†¯Â·Èˆ†ÈÙÏ†‚Èˆ‰Â†ÂÊ†‰·Â˘Á

ÆÌÈÂ˘†ÌÈÓÂÁ˙·†ÌÈ¯˜ÁÓÂ
„Â„†¨‰‡È˘‰†Ô‚ÒÂ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï¢ÎÓ†
‰È‰†‰Ê¢†∫ÁÏˆÂÓ‰†ÚÂ¯È‡‰†˙‡†ÌÎÈÒ†¨˙˜¯·
˙ÂÂÂ‚Ó†˙ÂÈÚ„Ó†˙ÂÈÂÏÈÚÙÂ†ÌÈÚÂ¯È‡†Ï˘†‰ÏÈÏ
ÏÏÎ˘† ‰ÏÈÏ† ¨ÌÈ¯‚Â·ÓÂ† ¯ÚÂ† È·† ¨ÌÈ„ÏÈÏ
¨ÌÈÈÏÈÏ†ÌÈ¯ÂÈÒ†¨ÌÈÚ„Ó†ÌÚ†ÌÈ˜˙¯Ó†ÌÈ˘‚ÙÓ
˙ÂÙÚ†˙ÂÈÂÏÈÚÙÂ†˙ÂÏÚÙ‰†¨˙Â‡„Ò†¨˙ÂÓ‚„‰
Ï˘†‰ÏÂÚÙ‰†ÛÂ˙È˘†Æ‰ÁÙ˘Ó‰†ÏÎÏ†˙ÂÓÈ‡˙Ó‰
„ÁÂÈÓ‰†ÚÂ¯È‡‰†˙ÁÏˆ‰Ï†Ì¯˙†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÏÎ
¯Â·Èˆ‰†˙‡†·¯È˜†‡Â‰˘†ÌÈÂÂ˜Ó†ÂÁ‡Â†¨‰Ê‰

Æ¢Ú„Ó‰†ÌÏÂÚ†Ï‡†·Á¯‰

Ô‡ÎÓ†ÌÈ‡Â¯˘†ÌÈ¯·„
ÌÈÈ˜˙‰†ÌÈÚ„Ó‰†ÏÈÏ
˙ÂÒÁ·†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

ÂÙ˙˙˘‰† †ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰
È·Â†ÌÈ„ÈÓÏ˙†˙Â‡Ó†Â·

Ì‰È˙ÂÁÙ˘Ó





ÌÈ‡È˘‰†˙„ÈÚÂ
˙Â˘„Á ‚·‡

˙Â‡Ï†‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ†¯ÂË˜Â„†¯‡Â˙†ÈÏ·˜ÓÏ†‰¯˜Â‰†·¯Ú ‰ÓÈÈ˜†Ï‡¯˘È·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ È„È„È†˙„Â‚‡

π≠· ·È·‡≠Ï˙†ÏÓ·†ÌÈÈ˜˙‰†‡Â‰Â†¨ÔˆÈ†¯È‡Ó†ÌÈ„È„È‰†˙„Â‚‡†Ï¢ÎÓ†Ô‚¯È‡†·¯Ú‰†˙‡†ÆÌ‰È˙Â¯Â„Ï†„Â·Î

„Â·Î‰≠Á¯Â‡†Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï˘†‰„ÒÂÂÈ‰Ï†‰˘†¥∞†ÌÈÈÈˆÓ‰†ÌÈÚÂ¯È‡†Ï˘†‰¯„Ò†Â·†‰ÏÏÎ†Æ¯·ÓËÙÒ·

„ÁÂÈÓ·Â†Ï‡¯˘È†˙È„ÓÏ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï˘†˙È„ÂÁÈÈ‰†‰˙ÓÂ¯˙†˙‡†ÔÈÈˆ ¨Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘†‰È„Ó‰†‡È˘†¨·¯Ú·

ÁÂ˙ÈÙ·†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï˘†ÈÊÎ¯Ó‰ ‰„È˜Ù˙†˙‡†‰˘È‚„‰†¨ÈÓ¯Î†‰˜·¯†ßÙÂ¯Ù†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†˙‡È˘ Æ·‚Ï

ßÙÂ¯Ù†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†È„È„È†˙„Â‚‡†¯¢ÂÈ†ÆÏ‡¯˘È†˙È„Ó†Ï˘†È˜‰Â†˜Â¯È‰†ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰†˜ÓÚÏ†Â˙ÎÈÙ‰Â†·‚‰

˜ÊÁÏÂ† ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï† ÌÂ¯˙Ï† ˙È˜ÒÚ‰† ‰ÏÈ‰˜Ï ‡¯˜† ¨¨ÔÈÓÈÓ† ÔÂ˘‡¯† ¨‰ÂÓ˙·©† ‚¯Â·¯ËÙ† ˜ÁˆÈ

¨ßÌÈ‰†Â˙Â‡ß Â¯ÙÒ†ÍÂ˙Ó††ÌÈÚË˜†Ï‰˜‰†ÈÙÏ†‡¯˜†ÊÂÚ†ÒÂÓÚ†ßÙÂ¯Ù†¯ÙÂÒ‰†Æı¯‡·†‰‰Â·‚‰ ‰ÏÎ˘‰‰ ˙‡

Æ¯ÙÒ‰†ÍÂ˙Ó†ÌÈ¯È˘†‰¯˘†¯ÈÙÂ‡†˙ÈÂ¯†˙¯ÓÊ‰Â

˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†‡È˘†Ô‚Ò†¨‰ÂÂ¯Ó†¯„†Ô‡Â†˜¯„†ßÙÂ¯ÙÂ†¨¨ÔÈÓÈÓ©†ıÂÁ≠È¯˘˜Ï†‰‡È˘‰≠Ô‚Ò†¨È¯Â¯„†ÒÂÓÚ†ßÙÂ¯Ù

‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘Ï†ÌÎÒ‰‰†ÏÚ†Ì˙ÓÈ˙Á†¯Á‡Ï†¨‚¯Â·Ò‰ÂÈ

˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Â†·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡
Æ‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘Ï†ÌÎÒ‰†ÏÚ†ÂÓ˙Á†‚¯Â·Ò‰ÂÈ
‰‡È˘‰† Ô‚Ò† ¨È¯Â¯„† ÒÂÓÚ† ßÙÂ¯Ù
¨ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·† ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡† Ï˘† ıÂÁ≠È¯˘˜Ï
‡È˘† Ô‚Ò† ¨‰ÂÂ¯Ó† ¯„† Ô‡Â† ˜¯„† ßÙÂ¯ÙÂ
¯·Ú˘†˘„ÂÁ·†ÂÓ˙Á†¨‚¯Â·Ò‰ÂÈ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡
Æ‰˜È¯Ù‡† ÌÂ¯„·† ¯˜ÁÓ‰≠ÌÎÒ‰† ÏÚ
˙Â·¯ÂÚÓ†ÂÈ‰È†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†È˙˘¢
¯˜ÈÚ·† ¯ÂÊÚÈ˘† Á˙Ù˙ÓÂ† ·Â˘Á† ¯˜ÁÓ·
Ì¯Ë¯·†ßÙÂ¯Ù†̄ Ó‡†̈ ¢È˘ÈÏ˘‰†ÌÏÂÚ‰†̇ ÂÈ„ÓÏ
Ï˘† ÌÈÓ‡‰† ¯·Á† ¯¢ÂÈ† Ô‚Ò† ¨¯·ÂÏ
È¯ÁÂ˘†˙„Â‚‡†‡È˘Â†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡
˙ÂÙ˙Â˘†È‰ÂÊ¢†Æ‰˜È¯Ù‡†ÌÂ¯„·†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
¨‰˜È¯Ù‡†ÌÂ¯„†È˘‡Ï†ÏÈÚÂ˙˘†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·
¨¢ÌÏÂÚ‰† È·Á¯·†˙Â¯Á‡†˙Âˆ¯‡Â† Ï‡¯˘È

ÆÈ¯Â¯„†ßÙÂ¯Ù†ÛÈÒÂ‰
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Â†·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡

‰È¯ÂÙÈÏ˜†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†ÚÂÈÒ·†¨‚¯Â·Ò‰ÂÈ
¯˜ÁÓ†˙ÎÈ¯Ú·†‰ÏÂÚÙ†ÂÙ˙˘È†¨ÒÏß‚‡†ÒÂÏ·
Ï˘†‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â†ÌÈÓ†¯Â‰ÈË†Ï˘†ÌÈÓÂÁ˙·

Æ˙Âˆ‡
ÔÓ†¨Ô¯Â‡†Ì¯ÂÈ†ßÙÂ¯ÙÂ†‡·ÈÒÂ·†ÈÓÒ†ßÙÂ¯Ù
ÔÈÈË˘Â‡Ï·†Ì˘†ÏÚ†¯·„Ó‰†¯˜ÁÏ†ÌÈÂÎÓ‰
ÆÏ‡¯˘È·†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰†˙‡†ÂÏÈ·ÂÈ†¨¯˜Â·†‰„˘·
ÈÓÏÂÚ†Ì˘†ÏÚ·†‰ÁÓÂÓ†‡Â‰†‡·ÈÒÂ·†ßÙÂ¯Ù
‰„·ÚÓ‰† ˘‡¯† ‡Â‰Â† ˙Âˆ‡† ¯˜Á·
Ì˘† ÏÚ†˙Âˆ‡≠Â¯˜ÈÓ† Ï˘†‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Ï
˙˜ÏÁÓ† ˘‡¯† ‡Â‰† Ô¯Â‡† ßÙÂ¯Ù† ÆÂ‡„Ï
‚¯·¯˜Âˆ†ÔÂÎÓ·†ÌÈÓ·†ÏÂÙÈË‰Â†‰ÏÙ˙‰‰

ÆÌÈÓ‰†¯˜ÁÏ
¯·Á†¯·Á†¨ÔÂÒÓÒ†˜È¯‡†¯¢„†Ï˘†Â˙ÓÂ¯˙
ÏÚ·Â†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ï˘†ÌÈÓ‡‰
ÔÓÓ˙†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï˘†„Â·Î†¯¢„†¯‡Â˙

ÆÂ˙ÏÈÁ˙·†¯˜ÁÓ‰†˙‡

·Â˘ÁÈÓÏ† Û‚‡‰
Ú„ÈÓ† ˙ÂÎ¯ÚÓÂ
È„· ÂÚÓ † ˘˜·Ó
¨ ‰Ë ÈÒ ¯· È  Â ‡‰
Ï ‚ Ò ‰ † È ¯ · Á
ÈÏ‰ÈÓ‰†¨ÈÓ„˜‡‰
˙‡†˙Â·ÎÏ†¨ÈÎË‰Â
Ì ‰ È · ˘ Á Ó
¯Á‡Ï† ÌÈÈ˘È‡‰
Æ˙ÂÏÈÚÙ‰† ˙ÂÚ˘
·Â˘ÁÈÓ† Ï¢ÎÓÒ

‡¯Â˜† ¨˙ÈÏ‚¯Ó† ÈËÂÓ† ¨Ú„ÈÓ† ˙ÂÎ¯ÚÓÂ
„˜Â˘†ÏÈ·˜Ó·Â†¨ÂÊ†˙ÂÈÈ„Ó†ıÓ‡Ï†ÌÈ„·ÂÚÏ
È˙Î¯ÚÓ† ÔÂ¯˙Ù† ˙‡ÈˆÓ† ÏÚ† ÂÈ˘‡† ÌÚ
Ï˘†ÌÈÈËÓÂËÂ‡†‰˜Ï„‰Â†ÈÂ·ÈÎ†¯˘Ù‡È˘
Ï˘†Ì˙ÂÏÈÚÙ·†Ú‚ÙÈ†‡Ï˘†ÔÙÂ‡·†¨ÌÈ·˘ÁÓ‰
‰‡·†˙ÈÏ‚¯Ó† Ï˘† Â˙‡È¯˜† ÆÏ‚Ò‰† È¯·Á
¨‰˘Î†ÈÙÏ†‡˘Â·†‰˙È˘†‰ÈÁ‰Ï†Í˘Ó‰·

Æ˙È˜ÏÁ†‰˙ÈÈ‰†‰Ï†˙ÂÚÈ‰‰˘
ÌÈ˘¯„†Ì‰†ÔÈ‡˘†˙ÂÚ˘·†ÌÈ·˘ÁÓ†ÈÂ·ÈÎ¢
ÛÒÎ†ÈÓÂÎÒ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï†ÍÂÒÁÈ†˙ÂÏÈÚÙÏ
Ï˘†Ë·È‰‰†ÔÓ†Ì‚†˙Â·È˘Á†ÂÏ†˘ÈÂ†¨ÌÈÏÂ„‚
Æ˙ÈÏ‚¯Ó†¯ÓÂ‡†¨¢‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘

˙ÂÎ¯ÚÓÂ†·Â˘ÁÈÓ†Ï¢ÎÓÒ
˙ÈÏ‚¯Ó†ÈËÂÓ†¨Ú„ÈÓ

È ‡ ÏÓ È ‚ † Ô Â ‚ ¯‡
‰ Ë È Ò ¯ · È  Â ‡ ‰
ÆÂÈ˙Â¯Â˘†˙‡†·ÈÁ¯Ó
Â„Á‡˙‰†ÂÈ‡ÏÓÈ‚
Ì Ú † ‰  Â ¯ Á ‡ Ï
¨Ï¢‰ˆ·† Ì‰È˙ÈÓÚ
¯˜ÁÓÏ† ‰È¯˜·
ÊÎ¯Ó·† ¨ È  È Ú¯ ‚
È ‡ Â Ù ¯ ‰
È‡Ë ÈÒ¯· È  Â‡‰

‰Ï‰‰†ÂÓÈ˜‰Â†Ï¢‰ˆ†ÈÎ†ÔÂ‚¯‡·Â†‰˜Â¯ÂÒ
Æ˙Ù˙Â˘Ó

ÈÂ‚¯È‡Ï† ‚‚≠˙Ï‰‰Î† ÏÚÙÈ† ˘„Á‰† ÛÂ‚‰
Ì„˜Ï†‡È‰†Â˙¯ËÓ†ÆÂ·†ÌÈ¯·Á‰†ÌÈ‡ÏÓÈ‚‰
¨ÍÂÈÁ‰†ÈÓÂÁ˙·†ÌÈÙ˙Â˘Ó†ÌÈ„ÚÈ†˙‚˘‰

ÆÈ˘È‡‰†ÔÂÁËÈ·‰Â†˙Â‡È¯·‰
¨ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†È‡ÏÓÈ‚†ÔÂ‚¯‡†¯¢ÂÈ
ÔÂ‚¯È‡‰†Ï˘†„ÚÂÂ‰†È¯·Á†ÈÎ†ÔÈÈˆ†¨ı¯ÂÂ˘†È·ˆ
‰ÂÓ†ÔÂ‚¯È‡‰†Æ˙Â·„˙‰·†ÌÈÏÚÂÙ†„ÁÂ‡Ó‰
Â¯·Á†Ì‰ÈÏ‡˘†ÌÈÙÂ‚‰†ÏÎ¢†ÆÌÈ¯·Á†∂¨∞∞∞≠Î
ÍÈ˘Ó†ÆÌÈ‡ÏÓÈ‚‰†ÈÈÈÚ†ÌÂ„È˜Ï†ÌÈÏÚÂÙ
‰Ó‚Â„†Ô˙ÈÂ†‰ÏÈ‰˜‰†ÔÚÓÏ†̇ Â·„˙‰·†ÏÂÚÙÏ
Æı¯ÂÂ˘† ¯ÓÂ‡† ¨¢¯ÂÊ‡‰† È·˘Â˙Ï† ˙È˘È‡
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ï˘†̆ „Á‰†ÌÈ‡ÏÓÈ‚‰†„ÚÂ†È¯·Á
¨ÔÓÂ‡·†Ô„†ßÙÂ¯Ù†¨ËÂÓ„‡†È·‚†∫Ì‰†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
ÌÂ¯†‰ÈÏ„†¨ıÈ·¯Â‰†Ì¯ÂÈ†¨ÔËÒ¯‚†ÒÎÏ‡†ßÙÂ¯Ù

ÆÔÂ¯†‰ˆÈÂ

ı¯ÂÂ˘†È·ˆ†ÆÌÈÙ˙Â˘Ó†˙ÂÁÂÎ·

ÌÈ‡ÏÓÈ‚‰
‰ÙÂ˙·

ÌÈ·˘Á˙Ó
ÌÈ·˘ÁÓ· ÌÈ‡È˘‰†˙„ÈÚÂ

∑

‰·ÂË‰†Á˙ÙÈ˙
‰˜È¯Ù‡†ÌÂ¯„Ó



ÌÂÈ·†Ï·˜È˘†¨¯‚ÈÊ†Ì¯Â‰È†¯¢
¯È˜È¢† ¯‡Â˙‰† ˙‡† ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
‰˜ÏÁÓ‰†Ï‚Ò†˘È‡†‡Â‰†¨¢·‚‰
ÈÚ„ÓÏ† ‰ËÏÂ˜Ù·† ‰ÁÙ˘Ó‰† ˙‡ÂÙ¯Ï
Æ·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙Â‡È¯·‰
˘Ó˘Ó† ‡Â‰† ˙ÂÂ¯Á‡‰† ÌÈ˘‰† ±µ≠·
ÏÂÙÈËÏ† ‰„ÈÁÈ‰† Ï˘† È‡ÂÙ¯‰† Ï‰ÓÎ
ÌÈÏÂÁÂ†ÌÈÈÂ¯Î†ÌÈÏÂÁ·†®ÍÓÂ˙©†È·ÈË‡ÈÏÙ
≠†¢˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘¢†Ï˘†ÌÈÈÙÂÒ
ÌÈ˘·††ÆÏ‡¯˘È·†‰ÏÂ„‚‰†ÌÈÏÂÁ‰≠˙ÙÂ˜
˙‡†‰ˆ˜‰†Ï‡†‰ˆ˜‰†ÔÓ†‰È˘†‡Â‰†‰Ï‡‰

Æ·‚·†‰Ï‡†ÌÈ˙Â¯È˘†Ï˘†ÌÈÈÙÂ‡
ÁÂ˙ÈÙÏ†Ì‚†ÌÈˆÓ‡Ó†˘È„˜Ó†¯‚ÈÊ†¯¢„
ÌÈ‡ÙÂ¯‰† Ï˘† ÌÈÈÈÏ˜‰† ÌÈ¯Â˘ÈÎ‰
ÌÈ„ÂÓÈÏ≠˙ÂÈÎÂ˙†ÂÁ˙ÂÙ†Â˙¯ÊÚ·†Æ˙ÂÈÁ‡‰Â
ÏÎ·†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ˙ÂÂˆÏ†È·ÈË‡ÈÏÙ†ÏÂÙÈËÏ
ÏÎ† ˙ÂÂ¯Á‡‰† ÌÈ˘‰† ¯˘Ú·† Æı¯‡‰
Ò¯Â˜Ï†‰ÎÂÊ†‰ÁÙ˘Ó‰†˙‡ÂÙ¯·†‰ÁÓ˙Ó
È·ÈË‡ÈÏÙ†ÏÂÙÈË·†ÈÈÏ˜†ÔÂÈÒÈ†˙ÙÂ˜˙Â
˙Á˙† ÆÂ˙ÂÁÓ˙‰Ó† „¯Ù–È˙Ï·† ˜ÏÁÎ
ÏÂÙÈË‰† È˙Â¯È˘† ÁÂÂË† Ï„‚Â‰† Â˙‚‰‰
˙ÂÓÈÈ˜†ÌÂÈÎ˘† ÍÎ† ¨·‚·† È·ÈË‡ÈÏÙ‰
˙‚†˙È¯˜·† È·ÈË‡ÈÏÙ† ÏÂÙÈËÏ†˙Â„ÈÁÈ
Ë‰¯†¯ÈÚ·†¨‰ÈÏ‡†ÌÈÎÂÓÒ‰†ÌÈ·˘ÂÓ·Â
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˙˙Â†˙ÈÂÂ„·‰†˙„ÈÈ‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰
‰ÈÒÂÏÎÂ‡Ï† È·ÈË‡ÈÏÙ† ıÂÚÈÈ† È˙Â¯È˘
Ì‚Â† ÌÈ¯ÎÂÓ‰† ‰È¯ÙÎ·† Ì‚† ˙ÈÂÂ„·‰
¨‰ÂÓÈ„·†ÌÈÏÂÁ†ªÌÈ¯ÎÂÓ≠‡Ï‰†‰È·Â˘ÈÈ·
Æ‰·†ÌÈÚÈÈ˙ÒÓ†Ì‰†Û‡†ÌÁÂ¯È·Â†„¯Ú·
ÂÓÊÓ† ‰·¯‰† ˘È„˜Ó† ¯‚ÈÊ† ¯¢„
ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ˙ÂÂˆ†Ï˘†ÍÂÈÁÏÂ†‰¯˘Î‰Ï
¨ÌÈÏÂÁ‰–È˙·†È„·ÂÚÏÂ†‰ÏÈ‰˜·†ÌÈ„·ÂÚ‰
˙ÂˆÚÈÈ˙‰Ï†˙È˘‡¯†˙·Â˙Î†˘Ó˘Ó†‡Â‰Â
ÍÓÂ˙†ÏÂÙÈËÏ†ÌÈ˜Â˜Ê‰†ÌÈÏÂÁ·†ÏÂÙÈËÂ
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˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡† Ï˘† ˙Â‡È¯·‰† ÈÚ„ÓÏ
¯ÙÒÓ†ÌÒ¯ÈÙÂ†¯‚ÈÊ†¯¢„†ÌÊÈ†¨ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
ÏÂÙÈË·† ÌÈÂ˘† ÌÈË·È‰† ÏÚ† ÌÈ¯˜ÁÓ
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‰Ú·˘†¨‰ÓÓÈ·†˙ÂÚ˘†≤¥†ÔÈÓÊ†˙Â¯È˘‰
¨ÌÈ‡ÙÂ¯†È„È–ÏÚ†ÏÚÙÂÓÂ† ¨ÚÂ·˘·†ÌÈÓÈ
‰¯Â˘‰†ÔÓ†ÌÈÈÏ‡ÈˆÂÒ†ÌÈ„·ÂÚÂ†˙ÂÈÁ‡
˙È·ÈË‡ÈÏÙ‰†˙„ÈÈ‰†˙¯‚ÒÓ·†Æ‰Â˘‡¯‰
ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÌÈ¯¯Â‚˙Ó‰†ÌÈÈÂÂ„·‰†Ì‚†ÌÈÎÂÊ
ÔÙÏËÏ†ÌÈÏÂÎÈ†Ì‰†Æ‰Ê†ÏÂÙÈËÏ†ÌÈÁ„È
Â‡†„Â·Ú–Â·‡†„ÈÚÒÏ†¨¯‚ÈÊ†Ì¯Â‰È††¯¢„Ï
˙¯ÊÚÏ†Â˘ÂÁÈ†‰˘ÂÏ˘‰†ªÈ‡·‚†̇ Ò‡†̇ ÂÁ‡Ï
ÌÈ¯ÎÂÓ–‡Ï‰†ÌÈÂÂ„·‰†ÌÈ·Â˘ÈÈ‰†È·˘Â˙
Æ¯ÈÂÂ‡–‚ÊÓ†È‡˙†ÏÎ·Â†‰ÓÓÈ‰†˙ÂÚ˘†ÏÎ·
¯¢„†¨„ÁÈ·†‰„Â·Ú†˙Â˘†˘˘†È¯Á‡†
ÍÓÂ˙†ÏÂÙÈËÏ†‰ÁÓÂÓ†¨ıÈÈÂÂ˘†„ÈÏÈ†¨¯‚ÈÊ
˘È‡† ¨ÈÙÂÒ† ·ˆÓ·† ÌÈÈÂ¯Î† ÌÈÏÂÁ·
‚ÈÂÂ¯È‡Â†ÒÈÂß‚†Ì˘†ÏÚ†‰‡ÂÙ¯Ï†¯ÙÒ‰–˙È·
¨ÔÂÈ¯Â‚–Ô·† ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·† ÔÓ„ÏÂ‚
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ÌÈ‡Â¯† ¨ÍÓÂ˙†ÏÂÙÈËÏ†‰„ÈÁÈ‰†˙ÂÏÈÚÙ
‡Â‰˘†¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰†ÆÌÈÁ‡Î†Â‰Ú¯†˙‡†˘È‡
˙Â·È˘Á‰†˙‡†‡Ë·Ó† ¨Ï‡¯˘È·† È„ÂÁÈÈ
‰ËÏÂ˜Ù‰Â†ÔÂÈ¯Â‚–Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡˘†‰·¯‰
˙Â¯È˘Ï† ˙ÂÒÁÈÈÓ† ˙Â‡È¯·‰† ÈÚ„ÓÏ
ßÙÂ¯Ù†Ï˘†ÔÈÓ‡Ó†È‡‰†‰È‰†‰Ê†Æ‰ÏÈ‰˜·
¯ÙÒ‰–˙È·† ˙‡† „ÒÈÈ˘† ¨Ò·È¯Ù† ‰˘Ó
ÆÔÓ„ÏÂ‚†‚ÈÂÂ¯È‡Â†ÒÈÂß‚†Ì˘†ÏÚ†‰‡ÂÙ¯Ï
Ï˘†˙ÈÁÎÂ‰†‰‡È˘‰†¨ÈÓ¯Î†‰˜·¯†ßÙÂ¯Ù
Ô˜È„†¨¯ÙÂÒ†ÏÂ‡˘†ßÙÂ¯ÙÂ†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
Ì‰È˘©† ˙Â‡È¯·‰† ÈÚ„ÓÏ† ‰ËÏÂ˜Ù‰
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‡Â‰† †ÌÈÈÙÂÒ†ÌÈÏÂÁ·†˙ÏÙËÓ‰†¨¢˙È·†ÒÈÙÒÂ‰¢
È·Á¯·†ÌÈ¯¯Â‚˙Ó‰†ÂÈÏÙÂËÓ†Ïˆ‡†˙È·≠È¯Â˜È·†Í¯ÂÚ
Ì‰† †‰˜ÂˆÓ‰†˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó†ÌÈ·¯†Ì‰ÈÈ·Â† ¨·‚‰
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˙Â‡È¯·†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÂ‰È·† ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙
˙Â‡È¯·Ï†ÍÂÈÁ·†È˙¯˜ÂÈ†È˘†̄ ‡Â˙†È„ÂÓÈÏÂ
„ÂÓÈÏ≠˙ÂÈÎÂ˙·†Ì‚Â† Æ¯Â·Èˆ‰†˙‡ÂÙ¯Â
ÌÈˆÓ‡Ó†ÌÈ˘Ú†∫‰ÏÂ„‚†‡È‰†‰˙¯ÊÚ†‰Ï‡
ªÌÈ„ÏÈ†Ï˘†‰˙ÂÓ˙‰†ÈÊÂÁ‡†˙‡†ÔÈË˜‰Ï
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ÌÈ‡ˆÂÈ†È‡ÂÙ¯†„ÂÈˆ·†ÒÂÓÚ†¥x¥†·Î¯·
≠†„Â·Ú≠Â·‡Â†˙Ò‡†˙ÂÁ‡‰†¨¯‚ÈÊ†¯¢„
Ë„ÂËÒ†ÌÂÈÎ†‡Â‰†ÂÈ„ÏÈ†˙Ú˘˙Ó†„Á‡˘
ÌÈÈÓÚÙ†˙ÂÁÙÏ†‰„˘Ï†≠†ÂÏˆ‡†‰‡ÂÙ¯Ï
ÌÈ¯‚Â·ÓÂ†ÌÈ„ÏÈ†Ì‰†Ì‰ÈÏÙÂËÓ†ÆÚÂ·˘·
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‰˘ÂÏ˘‰†ÌÈÚÒÂ†‰·˘†̇ ÈÂÎÓ‰†̇ ‡†‰Ó¯˙
„·ÂÚÂ†˙ÂÁ‡†Ï˘†Ì˙¯ÂÎ˘Ó†˙‡†˙ÓÏ˘ÓÂ
˙È·‰≠È¯Â˜È·†ÆÌ‰Ï†ÌÈÚÈÈÒÓ‰†ÈÏ‡ÈˆÂÒ
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·‚·†ÌÈÈÁ‰†ÌÈÂÂ„·‰†ÔÓ†ÌÈÊÂÁ‡†∏∞¢
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Æ„ÓÈÓ†„ÂÚ†ÛÒÂÂ˙Ó†˙È‡ÂÙ¯‰†Â˙ÂÏÈÚÙÏ
Ô‡Î˘†È˙‡ˆÓÂ†¨·È·‡≠Ï˙Ó†‰‰†È˙Ú‚‰¢
≠†˙ÂÁÈÏ˘†˙˘ÂÁ˙†ÌÈ¯˜ÂÁÏ†˘È† ·‚·
¨‰ÏÈ‰˜‰† ·¯˜·† ˙Â‡È¯·‰† ˙‡† Ì„˜Ï
Ï˘† ˙ÂÚ‚ÙÈ‰† ˙ÚÈÓ† ÂÓÎ† ÌÈ‡˘Â·
¨ÔÂ˘ÈÚ·†˜·‡Ó†¨ÒÂÒÈ¯†È¯ÓÂÁÓ†ÌÈ‡Ï˜Á
¯·Ú˘Ï†Ó¢‰È¯·†˙ÂÈ„ÓÓ†ÌÈÏÂÚ†„Â„ÈÚÂ
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˘È†Ï·‡†¨ÏÓ˘Á≠˙Â¯Â†‰ÓÎ†‰¯˜˙‰†ÔÓ
˜Ë≠ÈÈ‰†È¯È˘ÎÓ†‰ÓÎÂ†¯„Èß‚È¯Ù†Ì‚†Â·
˙ÂÎÓÂ† ÔˆÓÁ≠¯ÂË¯‚† ÂÓÎ† ¨ÌÈÈ‡ÂÙ¯
ÏÚ†·Î¯ÂÓ‰† ÔË˜† ÔˆÓÁ≠ÏÎÈÓ† Æ‰Ó˘‰

ÆÂ˙È·Ó†˙‡ˆÏ†Ô˜ÊÏ†¯˘Ù‡Ó†ÌÈÏ‚Ï‚
‰ÏÂÁ‰†Ï˘†ÂÈ˙Â‡È¯†̇ ‡†̃ „Â·†̄ ‚ÈÊ†̄ ¢„
ÂÏ†Ì˘Â¯Â†ÂÈ¯·„Ï†ÔÈÊ‡Ó†¨ÙÂ˜ÒÂ˙ËÒ·
‰ÓÂ„†ÆÌÈ·‡Î†ÍÂÎÈ˘Ï†‰˜ÊÁ†¯˙ÂÈ†‰ÙÂ¯˙
Â˙È··†̄ Â˜È·‰†ÌˆÚÓ†‰Ï˜‰†̆ È‚¯Ó†Ô˜Ê‰˘
˙‡†ÌÈÓ˘Â¯†„Â·Ú≠Â·‡Â†¯‚ÈÊ†¯¢„†ÆÁ„È‰
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ÆÂÈ¯Á‡†˘ÂÏ·Ï†È‡˘¯†ÂÈ‡†Â„È·ÚÓ†ÏÏÎ†Í¯„·Â
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Æ˙Â˘ÚÏ†ÂÈÏÚ˘†‰„Â·Ú‰†˙‡†Úˆ·Ó†‡Â‰˘Â†˙ÂÈ‰Ï†ÂÈÏÚ†Â·˘
˙Úˆ·˙Ó†Â„È·ÚÓ†ÏÈ·˘·†Â˙„Â·Ú˘†„·ÂÚ†È·‚Ï†‰„Â·ÚÏ†ÔÈ„‰≠˙È·†˜ÒÙ†¯ˆ˜†ÔÓÊ†ÈÙÏ
„·Ú˘†˙ÂÚ˘‰†¯ÙÒÓ†ÏÚ†ÁÂÂ„Ó†„·ÂÚ†¯˘‡Î†∫‰‡·‰†‰˜ÈÒÙ‰†˙‡†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜ÓÏ†ıÂÁÓ
‡ˆÓ†ÔÎ‡†„·ÂÚ‰†Ì‡†˜Â„·Ï†Â„È·ÚÓÏ†¯˙ÂÓ†¨Â¯Î˘†˙‡†Ï·˜Ï†È„Î†‰„Â·Ú‰†ÚÂˆÈ·†ÌÂ˜Ó†ÏÚÂ
„È·ÚÓ‰†Ï˘†Â˙ÂÎÊ†˘ÂÓÈÓ†‡Ï‡†Â˙ÂÈË¯Ù·†‰ÚÈ‚Ù†ÍÎ·†ÔÈ‡†ÆÁÂÂ„Ó†‡Â‰†Ì‰ÈÏÚ˘†˙ÂÓÂ˜Ó·
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Æ‰Ê† ÔÈÈÚ·†˙˘¯ÂÙÓ†˙Â·ÈÈÁ˙‰† ÏÚ†Ì˙Á†‡Ï†Ì‡†Ì‚† ¨Â„È·ÚÓÏ†ÌÈÎÈÈ˘‰†ÌÈÈ¯ÁÒÓ
ÌÈ·¯‰†˙ÏÁ†ÂÈ‡˘†‚ÂÒ†ÏÎÓ†È˜ÒÚ†Ú„ÈÓÎ†¢˙ÂÈ¯ÁÒÓ†˙ÂÏÂÂÚ†˜ÂÁ¢·†¯„‚ÂÓ†È¯ÁÒÓ†„ÂÒ
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·˘ÁÈ‰Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†¨˜ÒÚ‰†Ï˘†˙ÂÁÂ˜Ï‰†˙ÓÈ˘¯†ÂÏÈÙ‡Â†¨¯ÂˆÈÈ‰†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ·
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¯Â˘˜‰†¯Ó‡Ó†„ÈÏ†ÌÂÏÈˆ‰†ÌÂÒ¯Ù†ÈÎ†Ú·˜†ËÙ˘Ó‰≠˙È·†Æ˙ÂÈ·ÒÏÂ†ÌÈ‡ÂÓÂ‰Ï†‰¯Â˘˜†‰È‡
‰ÏÈ‰˜Â†˙ÓÏÂˆÓ‰†ÔÈ·†¯˘˜†˘È˘†ÏÈ‚¯‰†‡¯Â˜‰†Ïˆ‡†Ì˘Â¯†¯ÂˆÈÏ†ÏÂÏÚ†˙ÂÈ·ÒÏÂ†ÌÈ‡ÂÓÂ‰·

Æ˙ÓÏÂˆÓ‰†È·‚Ï†Ú¯‰†ÔÂ˘Ï†˙‡ˆÂ‰†ÍÎ·†˘È†ÔÎÏÂ†¨ÂÊ
˙Â‡ÈˆÓ‰†˙‡†‰ÂÎ†Û˜˘Ó†‡Â‰Â†ÏÈ‚¯†˙Â˘„Á†¯Â˜ÈÒ†˙¯‚ÒÓ·†‰˘Ú†ÌÂÏÈˆ†Ì‡†ÌÏÂ‡Â

Æ˙ÂÈË¯Ù·†‰ÚÈ‚Ù†ÍÎ·†ÔÈ‡†¨ÌÈ·¯‰†˙Â˘¯·†‰˘ÚÂ

†ÌÈÈËÙ˘Ó†ÌÈ‡˘Â·†ÌÎÈ˙ÂÏ‡˘Ï†‰ÂÚ†È„ÚÏ‚†„ÚÏ‚†ÒÂÓÈ„·†ËÙÂ˘‰
ß‚·‡ß†˙Î¯ÚÓÏ†Ô˙Â‡†ÂÁÏ˘†¨ÌÈ‡¯Â˜†˙ÂÏ‡˘Ï†ÁÂ˙Ù†¯ÂË‰

¯ÊÈÈÏ‚†„¯ÂÙÏÈ‚†Ì˘†ÏÚ†ÏÂ‰ÈÏ†¯ÙÒ‰≠˙È··†‰ˆ¯Ó†‡Â‰†È„ÚÏ‚†„ÚÏ‚†ÒÂÓÈ„·†ËÙÂ˘‰

ËÙÂ˘‰†ÈÂ„‡ËÙÂ˘‰†ÈÂ„‡



±∞

¯˜ÂÁ ‚·‡

‰ÈÈÚ˙‰†¨‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ†¨Ô„È·‡†‰ÈÏ‚†¯¢„
‡È‰†ÌÂÈÎ† †Ì„‡† ÈÙ†„·ÚÓ†ÁÂÓ‰†‰·˘†Í¯„·†„ÈÓ˙
¯˘Ù‡†Ì„‡†Ï˘†ÂÈÙÓ¢† †ÌÈÙ†ÈÂ‰ÈÊ†‡˘Â·†¯˜ÁÓ†˙Ï‰Ó
Â˙ÂÂÎ†ÏÚÂ†Â·†ÁÂË·Ï†Ô˙È†‰ÓÎ†„Ú†̈ ÂÈ˙Â˘‚¯†ÏÚ†Ì‚†„ÂÓÏÏ

˙¯ÓÂ‡†‡È‰†¨¢Â˙È‡†¯˘˜˙Ï†Â˙ÂÂÎ≠È‡†Â‡



‰˘˜È·† Ô„È·‡† ‰ÈÏ‚† ¯˘‡

ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†È„ÂÓÈÏÏ†Ï·˜˙‰Ï

„ÂÓÏÏ†‰˙ˆ¯†‡È‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

‰Ï† ¯Ó‡† Ï·‡† ¨‰È‚ÂÏÂÈ·Â† ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ

È„ÂÓÈÏÏ†È˙Ó˘¯†Ê‡¢†ÆÈ¯˘Ù‡†ÂÈ‡†¯·„‰˘

‰ÏÁ˙‰·†̄ ·Î†ÆÌ‰Ó†È˙È‰†„Â‡ÓÂ†‰È‚ÂÏÂÈ·

¨ÁÂÓ‰†¯˜Á†Ï˘†ÌÂÁ˙Ï†„Â‡Ó†È˙Î˘Ó

˙¯‚ÒÓ·†‰Ê†‡˘Â·†ÌÈÒ¯Â˜·†È˙Ù˙˙˘‰Â

Æ¢ÌÈÈÁ‰†ÈÚ„ÓÏ†‰˜ÏÁÓ‰

ÔÂ˘‡¯‰† ¯‡Â˙‰† È„ÂÓÈÏ† ÌÂÈÒ·

‰Ó˘¯† ‡È‰† ·È·‡≠Ï˙† ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

Ë¯ÂË˜Â„Ï† ‰¯È˘È† ÌÈ„ÂÓÈÏ≠˙ÈÎÂ˙Ï

˙È¯·Ú‰† ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·† ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·

È˙Èˆ¯¢†ÆÁÂÓ‰†¯˜Á·†‰ÊÎ¯˙‰˘†ÌÈÏ˘Â¯È·

Ë·Ó≠˙„Â˜Ó† ÁÂÓ‰† ÏÚ† „ÂÓÏÏ

ÔÎÏÂ† ¨„Â‡Ó†·Î¯ÂÓ†ÁÂÓ‰†Æ˙ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·

˙Â‡¯‰≠˙Â„Â˜Ó†Â˙Â‡†¯Â˜ÁÏ†ÍÈ¯ˆ†È˙Ú„Ï

¨‰˜ÈÊÈÙ†¨·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó†∫ÌÈ·¯†ÌÈÓÂÁ˙†Ï˘

Í˘Ó·†Æ¢‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ†Ô·ÂÓÎÂ†≠†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

Ô„È·‡†‰¯˘˜†˙‡Ê‰†˙ÈÎÂ˙·†‰È„ÂÓÈÏ

¨Ï˘ÓÏ¢† ÆÌÈ¯Á‡† ÌÈÓÂÁ˙† ÌÚ† ÌÈ¯˘˜

ÌÈÏÂÎÈ† ‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰Â† ÈÈÂÒÈ‰† ‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰

ÍÂ˙Ó† ÌÈÈ¯˜ÁÓ† ÌÈÂ˙† ‰·¯‰† ˜ÙÒÏ

Á˙Ï†ÌÈÏÂÎÈ†Ì‰Â†¨ÌÈÎ¯ÂÚ†Ì‰˘†ÌÈÈÂÒÈ‰

ÌÈÈ·Â˘ÈÁ‰† ÌÈÏÎ‰† ˙ÂÚˆÓ‡·† Ì˙Â‡

Â‡†ÌÈ·˘ÁÓ‰≠˘È‡†È„È†ÏÚ†ÌÈÁ˙ÂÙÓ˘

Æ¢È‡˜ÈÊÈÙ‰

ÁÂÓ‰†ÍÈ‡†‰ÓˆÚ†˙‡†‰Ï‡˘†Ô„È·‡

‰ÎÈ˘Ó‰†ÍÎ†Ì˘ÏÂ†¨ÈÏ‡ÂÊÈÂ†Ú„ÈÓ†„·ÚÓ

‰˜ÏÁÓ·† Ë¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ† È„ÂÓÈÏ·

ÔÂÏÓ†È‚¯‡˜†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ

Ë¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ‰† ÍÏ‰Ó·¢† Æ·¢‰¯‡·˘

„·ÚÓ†ÁÂÓ‰†‰·˘†Í¯„·†ÔÈÈÚ˙‰Ï†È˙ÏÁ˙‰

Æ‰¯È·ÒÓ†‡È‰†¨¢Ì„‡†ÈÙ

˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ†‰˜ÏÁÓÏ

˙˘·†ÁÂÓ‰†˙¯˜ÂÁ†‰Ù¯Ëˆ‰†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·

‡˘Â·†¯˜ÁÓ†˙Ï‰Ó†‡È‰†ÌÂÈÎ† Æ≤∞∞∂

Í˘Ó˙ÓÂ†ÈÈˆ¯†ÁÂÎÈÂ†ÌÈÈ˜¢†ÆÌÈÙ†˙¯Î‰

∫Ì„‡†ÈÙ†Ï˘†ÈÏ‡ÂÊÈÂÂ‰†„Â·ÈÚ‰†‡˘Â·

ÈÎÈÏ‰˙Ï†‰ÓÂ„†ÌÈÙ‰†ÈÂ‰ÈÊ†ÍÈÏ‰˙†Ì‡‰

¨Ì„‡†ÈÙ˘†Â‡†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈË˜ÈÈ·Â‡†„Â·ÈÚ

¨Ì‰Ï†˘È˘†‰·¯‰†˙Â·È˘Á‰†Ï˘·† ÈÏÂ‡

ÌÈË˜ÈÈ·Â‡Ó†‰Â˘†ÔÙÂ‡·†ÁÂÓ·†ÌÈ„·ÂÚÓ

Æ¢ÌÈ¯Á‡

¨Ú„ÈÓ†Ï˘†‰·¯†̇ ÂÓÎ†ÌÈÏÈÎÓ†Ì„‡‰†ÈÙ

∫ÂÈÙÏ† Â˙Â‡† ˙Ù˘ÂÁ† Ô„È·‡† ¯¢„Â

˙Ú„Ï†¯˘Ù‡†˙ÈÂÎÓ†ÏÚ†ÌÈÏÎ˙ÒÓ˘Î¢

Â‰ÓÂ†‰˙Â‡†‰¯ˆÈÈ†‰¯·Á†ÂÊÈ‡†¨‰Ú·ˆ†Â‰Ó

˙˜ÙÒÓ†Ì„‡‰†ÈÙ·†˙ÂÂ·˙‰†ÂÏÈ‡Â†Æ‰ÏÈ‚

∫Ì„‡‰†ÔÈÓ†Â‡†ÏÈ‚Ï†ÛÒÂ·†·¯†Ú„ÈÓ†ÂÏ

Ì‚†Ï˘ÓÏ†„ÂÓÏÏ†¯˘Ù‡†Ì„‡†Ï˘†ÂÈÙÓ

Â‡†ÔÎÂÓ†‡Â‰†Ì‡‰Â†Â·†ÁÂË·Ï†Ô˙È†‰ÓÎ

Â„ÓÏÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ÂÈÙ†ÆÂ˙È‡†̄ ˘˜˙Ï†ÔÎÂÓ†‡Ï

Â‡†·ÂË†ÁÂ¯≠·ˆÓ†ÂÏ†˘È†Ú‚¯†Â˙Â‡·†Ì‡

˙¯Î‰†ÆÊÎÂ¯Ó†‡Ï†‡Â‰˘†Â‡†¨·ÂˆÚ†‡Â‰˘

˙ÈÎÂ˙†ÔÈ‡†̈ „Â‡Ó†·Î¯ÂÓ†„È˜Ù˙†‡È‰†ÌÈÙ

˙ÂÏÂÎÈÓ† ËÚÓ† ÂÏÈÙ‡† ‰Ï† ˘È˘† ·˘ÁÓ

‰Ï‡˘‰† ÆÌ„‡‰≠È·† ¨ÂÏ† ˘È˘† ‰¯Î‰‰

‚ˆÈÈÓÂ†„·ÚÓ†ÁÂÓ‰†ÍÈ‡†‡È‰†˙ÈÈÚÓ‰

„Â·ÈÚ†ÍÈÏ‰˙†Ì‡‰Â†¨‰Ê‰†Ú„ÈÓ‰†ÏÎ†˙‡

¯˘‡Ó†ÌÈÙ†ÏÚ†ÏÚÙÂÓ†‡Â‰˘Î†‰Â˘†Ú„ÈÓ‰

Æ¢¯Á‡† ¯·„† ÏÎ† ÏÚ† ÏÚÙÂÓ† ‡Â‰˘Î

Ï˘†‰¯˜ÁÓ†„˜Ó˙‰†ÔÂ˘‡¯‰†·Ï˘·

ÌÈ·„˙Ó†Ï˘†˙ÂÁÂÓ‰†„ÂÓÈÏ·†Ô„È·‡†¯¢„

˙ÈÁÂÓ† ‰ÈÓ„‰† ˙ÂÚˆÓ‡·† ÌÈ‡È¯·

Ï‡†‰˙Ù†‡È‰†ÍÎ≠¯Á‡†Ï·‡†¨˙È„Â˜Ù˙

Æ‰ÚÂ‚Ù†Ì‰Ï˘†ÌÈÙ‰†̇ ¯Î‰†̇ ÏÂÎÈ˘†ÌÈ˘‡

‡¯˜˘†·ˆÓ†‡È‰†ÌÈÙ†¯ÈÎ‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰≠È‡

‡È‰†‰È˙Â¯ÂˆÓ†˙Á‡† ª¢‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù¢

¯·ÎÓ†‰Ê†ÚÂ„ÈÂ†¨¢˙˘Î¯†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù¢

ÌÈ¯ÂÊ‡Ï†Ì¯‚˘†˜Ê†Ï˘†‰‡ˆÂ˙†‡È‰˘

Ì‰Ï† ˘È˘† ÌÈ˘‡Ï† ÆÁÂÓ·† ÌÈÓÈÂÒÓ

È˘Â˜†ÏÎ†‰È‰†‡Ï†˙˘Î¯†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù

ÌÏÂ‡†¨˙ÈÁÂÓ‰†‰ÚÈ‚Ù‰†ÈÙÏ†ÌÈÙ†ÈÂ‰ÈÊ·

„Ú†ÍÎ≠ÏÎ†È˙ÂÚÓ˘Ó†˜Ê†˙Ó¯Â‚†ÂÊ†‰ÚÈ‚Ù

˙‡†¯ÈÎ‰Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†ÌÈ‡†Ì‰†ÌÈ˙ÚÏ˘

˙‡†ÌÈ‰ÊÓ†‡Ï†Ì‚†ÌÈÓÚÙÏÂ†¨Ì˙ÁÙ˘Ó†È·

‰ÚÙÂ˙‰†Æ‰‡¯Ó·†ÌÈËÈ·Ó†Ì‰†̄ ˘‡Î†ÌÓˆÚ

ÂÚˆÂ·Â†˙Â·¯†ÌÈ˘†¯·Î†˙¯ÎÂÓ†˙‡Ê‰

È¯ÂÊÈ‡†ÂÏÈ‡†̇ Ú„Ï†È„Î†ÌÈËÚÓ†‡Ï†ÌÈ¯˜ÁÓ

Æ‡È¯·†ÁÂÓ·†ÌÈÙ†ÈÂ‰ÈÊ†Ì˘Ï†ÌÈ˘Â¯„†ÁÂÓ

ÁÎÂ‰†¨MRI≠‰†ÚÂÈÒ·†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·

fusiform gyrus≠‰† ¯ÂÊÈ‡·† ‰ÚÈ‚Ù˘
ÏÏÎ†Í¯„·†ÁÂÓ‰†Ï˘†˙ÈÓÈ‰†‰¯ÈÙÒÈÓ‰·

ÔÈÈˆÏ†·Â˘Á†Æ˙˘Î¯†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯ÙÏ†‰ÏÈ·ÂÓ

‰‡¯Ó†‰Ê†¯ÂÊÈ‡†ÌÈ‡È¯·†ÌÈ˘‡†Ïˆ‡˘

ÆÌÈÙÏ† ˙È·˜Ú† ˙È·ÈË˜ÏÒ† ‰·Â‚˙

fusiform face†Ì‚†‡¯˜†‰Ê†¯ÂÊÈ‡
È„ÂÁÈÈ†¯ÂÊÈ‡†Â·†ÌÈ‡Â¯‰†˘ÈÂ†(FFA)†area
Æ¢È˘Â‡‰† ÁÂÓ·† ÌÈÙ† „Â·ÈÚÏ† ÈËÈ¯˜Â

‰Â¯Á‡Ï†˜¯˘†‰¯È·ÒÓ† Ô„È·‡†¯¢„

Ï˘† ˙ÙÒÂ† ‰¯Âˆ† ¯˜ÁÈ‰Ï† ‰ÏÁ‰

¨®CP©†̇ „ÏÂÓ†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù†≠†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù

‰È‡˘†ÌÈÙ†¯ÈÎ‰Ï†˙„ÏÂÓ†˙ÏÂÎÈ≠È‡†Â‡

Ï˘† ÂÊ† ‰¯Âˆ† ÆÁÂÓÏ† ÚÂ„È† ˜Ê·† ‰ÂÂÏÓ

È·† Ïˆ‡† ÚÈÙÂ‰Ï† ‰ËÂ† ‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù

ÍÎÏ† ˙ÂÈ‡¯† ¯ÙÒÓ†˘È† ÌÂÈÎÂ† ¨‰ÁÙ˘Ó

ÈÙ≠ÏÚ˘†¨ÈË‚†Ú˜¯†˙ÏÚ·†‰ÚÙÂ˙·†¯·Â„Ó˘

È˘† Ïˆ‡† ˙ÓÈÈ˜† ÌÈÈÂÂ˘ÎÚ† ÌÈ„ÓÂ‡

Ï·‡† ÆÌÏÂÚ‰† ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó† ÌÈÊÂÁ‡

‰Ê†Ì‚ÙÓ†ÌÈÏ·ÂÒ‰†ÌÈ˘‡†Ï˘†˙ÂÁÂÓ˘Î

‰ÏÚÙ‰†ÌÏˆ‡†˘È˘†‡ˆÓ†¨MRI≠·†Â˜¯Ò

‰Ú˙Ù‰†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ¢††ÆFFA≠‰†Ï˘†‰È˜˙
¯ÂÊÈ‡‰Â†ÏÈ‡Â‰¢†ÆÔ„È·‡†¯¢„†‰„ÂÓ†¨¢‰ÏÂ„‚

ÌÈ˘‡†Ïˆ‡†ÌÈÙ†˙¯Î‰·†·¯ÂÚÓ†‰Ê‰

Ì¯‚˘†˜Ê˘†‰„·ÂÚ·†·˘Á˙‰·Â†¨ÌÈ‡È¯·

ÂÈÙÈˆ†¨˙˘Î¯†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯ÙÏ†ÏÈ·ÂÓ†ÂÏ

Â‡†˙È„Â˜Ù˙†‰ÈÁ·Ó†‰È˜˙†‡Ï†‰·Â‚˙Ï

ÌÂ˘†Â·†‰‡ˆÓ†‡Ï†Ï·‡†¨‰Ê†¯ÂÊÈ‡·†˙È·Ó

Æ¢˙ÂÈÏ‡Ó¯Â≠È‡

¯˜ÁÓ† ˙‡† ˙Ï‰Ó† Ô„È·‡† ¯¢„

∫ÌÈ¯Â˘ÈÓ†È˘·†˙„ÏÂÓ‰†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù‰

˙Ó˜ÂÓÓ†‰Ï˘†‰„·ÚÓ‰†ÆÈ·ˆÚÂ†È˙Â‚‰˙‰

ÂÏ˘†ÌÈ˜„·‰¢†Æ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ†‰˜ÏÁÓ·

Ï˘†Â‡†ÌÈÙ†Ï˘†˙ÂÈÂÓ„†ÏÚ†ÌÈÏÎ˙ÒÓ

Ú˜¯Ó†ÏÚ†ÌÈÚÈÙÂÓ‰†ÌÈ¯Á‡†ÌÈË˜ÈÈ·Â‡

˙‡†˙ÂÁÂ·‰†˙ÂÏ‡˘Ï†ÌÈÂÚÂ†·˘ÁÓ‰

¨˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈÂÓ„‰†ÔÈ·†ÔÈÁ·‰Ï†Ì˙ÏÂÎÈ

Ï˘† ˜ÂÈ„‰† ˙Ó¯† ˙‡† ÌÈ„Ú˙Ó† ÂÁ‡Â

˘È†ÆÌ‰Ï˘†‰·Â‚˙‰†ÈÓÊ†˙‡Â†Ì‰È˙Â·Â˘˙

¯Á‡†˙Â·˜ÂÚ‰† ˙Â„ÁÂÈÓ† ˙ÂÓÏˆÓ† ÂÏ

ÌÈ˘‡˘†Â‡ˆÓÂ†¨Ì‰Ï˘†ÌÈÈÈÚ‰†˙ÂÚÂ˙

ÌÈÙ†ÌÈ˜¯ÂÒ†‡Ï†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù†Ì‰Ï†˘È˘

ÌÈ˘ÂÚ†ÌÈÈÏ‡Ó¯Â†ÌÈ˘‡˘†‰¯Âˆ†‰˙Â‡·

Æ¢˙‡Ê

ÊÎ¯Ó·†Úˆ·˙Ó†‰˙„Â·Ú†Ï˘†¯Á‡†˜ÏÁ

È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó·†ÁÂÓ‰† ÈÂÓÈ„Ï† È¯˜ÁÓ‰

È„Î†MRI≠·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÂÁ‡¢†Æ‰˜Â¯ÂÒ
˙Ú·†ÌÈ˘‡†Ï˘†Ì‰È˙ÂÁÂÓ†˙‡†˜Â„·Ï

ÌÈÎÈ˘ÓÓ†ÂÁ‡Â†̈ ÌÈÙ†ÏÚ†ÌÈÏÎ˙ÒÓ†Ì‰˘

Ï˘†ÁÂÓ‰†ÌÈÙÂ‡†ÂÏÈ‡·†ÔÈ·‰Ï†˙ÂÒÏ

‰Â˘†˙„ÏÂÓ†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù†ÈÏÚ·†ÌÈ˘‡

Æ¢ÌÈÏÈ‚¯†ÌÈ˜„·†Ï˘†‰ÊÓ

‡Â‰˘†¨ÁÂÓ·†ß¯ÂÙ‡‰†¯ÓÂÁßÏ†ÛÒÂ·¢

·Î¯ÂÓ‰† ¨Ô·Ï† ¯ÓÂÁ† Â˘È† ¨·ˆÚ‰† È‡˙

ÌÈÂ˘‰†ÌÈ¯ÂÊ‡‰†˙‡†ÌÈ¯·ÁÓ‰†ÌÈ·ÈÒÓ

ÌÈ˘‡†Ï˘†˙ÂÁÂÓ·˘†Â‡ˆÓ†ÆÁÂÓ‰†Ï˘

ÌÈ·ÈÒ‰†˙„ÏÂÓ†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù†Ì‰Ï†˘È˘

Ì‚†Â‡ˆÓ†Æ‰„Â¯È†˙ÂÎÈ‡†ÈÏÚ·†Ì‰†‰Ï‡‰

ÌÈ„˜ÂÓ†ÂÏÚÙÂ‰†ÌÈÈÏ‡Ó¯Â†ÌÈ˘‡†Ïˆ‡˘

Ì‰˘†ÔÓÊ·†FFA≠Ï†ÛÒÂ·†ÁÂÓ·†ÌÈÙÒÂ
ÌÚ† ÌÈ˘‡† Ïˆ‡† ÆÌÈÙ† ÏÚ† ÂÏÎ˙Ò‰

˙‡† Â‡ˆÓ† ‡Ï† ˙„ÏÂÓ† ‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù

ÂÁ‡† ÔÎÏ† Æ˙‡Ê‰† ˙ÙÒÂ‰† ˙ÂÏÈÚÙ‰

Ïˆ‡†FFA≠·†„·ÂÚÓ‰†Ú„ÈÓ‰˘†ÌÈ¯Ú˘Ó
¯·ÚÂÓ†‡Ï†̇ „ÏÂÓ†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯Ù†ÌÚ†ÌÈ˘‡

ßÔ·Ï‰† ¯ÓÂÁ‰ß† È„È≠ÏÚ† ‰È˜˙† ‰¯Âˆ·

ÌÈ¯ÂÊ‡Ï†ÁÂÓ‰†Ï˘†‰Ï‡†ÌÈÈ¯ÂÁ‡†ÌÈ¯ÂÊ‡Ó

ÌÈË·È‰·†Ì‰†Ì‚†ÌÈ·¯ÂÚÓ‰†ÂÏ˘†ÌÈÈÓ„˜

Æ¢ÌÈÙ†ÈÂ‰ÈÊ†Ï˘†ÌÈÂ˘

·Ï≠˙ÓÂ˘˙†̇ ˜Ú‰˘†‰ÂÂ˜Ó†Ô„È·‡†‰ÈÏ‚

ÏÈ·Â˙†˙„ÏÂÓ‰†‰ÈÊÂ‚ÙÂÒÂ¯ÙÏ†¯˙ÂÈ†‰·¯

¨ÌÈ„ÏÈ†Ïˆ‡†‰Ê‰†Ì‚Ù‰†Ï˘†Ì„˜ÂÓ†ÈÂÏÈ‚Ï

ÈÙÎ†Â·†ÚÂÓ†ÏÂÙÈË†Ï˘†˙ÂÈÎÂ˙†ÁÂ˙ÈÙÏÂ

ÔÂ‚Î†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÈÂ˜Ï†È·‚Ï†‰˘Ú†¯·„‰˘

„ÂÓÈÏ† Ï˘† ‰ÈÂ˜Ï† ˙ÏÂÎÈ©† ‰ÈÒ˜ÏÒÈ„

Ï˘†‰ÈÂ˜Ï†˙ÏÂÎÈ©†‰ÈÏÂ˜Ï˜ÒÈ„Â†®‰‡È¯˜‰

Æ®ÈËÓ˙Ó†„Â·ÈÚ

ÌÈË˜†ÌÈ„ÏÈ†È˘Ï†Ì‡†‡È‰†Ô„È·‡†¯¢„

‰ÁÓ˘†È‡¢†Æ˙‚≠˙ÈÈ¯˜†„È≠ÏÚ†ıÂ·È˜·†‰¯‚Â

˙ÂÈÁÏÂ†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†„Â·ÚÏ

‰ÎÈ¯ÚÓ†È‡Â¢†Æ˙¯ÓÂ‡†‡È‰†¨¢‰Ê‰†¯ÂÊÈ‡·

¯˜ÁÓ† Úˆ·Ï† ÈÏ† Ô˙È˘† ˘ÙÂÁ‰† ˙‡

Æ¢È˘Â‡‰† ÁÂÓ‰† ‡˘Â·† ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·
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‰ËÈÓ·†·ÎÂ˘†È‡˘Î†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÈÚÏ
˙Ï‡Â˘†È˙˘‡†‰¯˜˙·†‰‰Â·Â†‰ÏÈÏ·
¢ÆÆÆÔÎ†¨‰ÂÚ†È‡Â†ÆÆø„·ÂÚ†‰˙‡†∫È˙Â‡
ÔÓ† ¨ÔÂÒÁ† ÛÒ‡† ¯¢„† Ï˘† ÂÈÈÁ†Ì‰†‰Ï‡Î
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·† ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ† ‰˜ÏÁÓ‰
ÔÎÏÂ†˙È··†‰·¯‰†„·ÂÚ†È‡¢†Æ·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
‰˘ÚÓÏ†Ï·‡†¨˙Â˘ÈÓ‚†ÈÏ˘†‰„Â·Ú‰†˙ÂÚ˘
ÔÓ†90%† ≠†˙ÓÈÈ˙ÒÓ†‡Ï†ÌÏÂÚÏ†È˙„Â·Ú
Æ¢È‰˘ÏÎ†˙ÈËÓ˙Ó†‰ÈÚ·†ÏÚ†·˘ÂÁ†È‡†ÔÓÊ‰
‰˜ÏÁÓÏ† Û¯Ëˆ‰† ¨37 Ô·† ¨ÔÂÒÁ† ¯¢„
˙Â˘† ÈˆÁÂ† ˘ÂÏ˘† ¯Á‡Ï† ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ
„¯ÂÙÒ˜Â‡·† ‰˘Ú˘† Ë¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ‰
˙¯Â˙¢† ‡Â‰† ÂÏ˘† ÌÂÁ˙‰† Æ‰ÈÏ‚‡·˘
ÌÂÁ˙‰†ÔÓ†Â‰˘Ó†¯È·Ò‰Ï†È„Î†Æ¢ÌÈÏ„ÂÓ‰
˙È„ÈÏ˜Â‡‰† ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰¢† ∫¯ÓÂ‡† ‡Â‰

‰¯Â˙Ï†®ÆÆÆ„·Ï·†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó†È„È≠ÏÚ©†̇ ·˘Á
‰Ï‡˘†ÏÎÏ˘†‰Ê† Ô·ÂÓ·† ¨ß‰Ï˜ß†˙ÈËÓ˙Ó
ÆÔÂ¯˙Ù†‡ÂˆÓÏ†¨ÔÂ¯˜ÈÚ·†¨Ô˙È†‰Ê†ÌÂÁ˙·
¯˘Ù‡Ó†˙È„ÈÏ˜Â‡‰†‰È¯ËÓÂ‡È‚·†‰Ó†Ï·‡
ß‰Ï˜ßÏ†‰È¯ËÓÂ‡È‚‰†˙‡†ÍÙÂ‰†‰Ó†ø˙‡Ê
˙ÂÈÚ·†ÚÂ„Ó†øß‰˘˜ßÏ†ÌÈ¯ÙÒÓ‰†˙¯Â˙†˙‡Â
Ï˘†ÔÂ¯Á‡‰†ËÙ˘Ó‰†ÂÓÎ©†ÌÈ¯ÙÒÓ‰†˙¯Â˙Ó
øÌÈ˘†Í˘Ó·†˙Â¯Â˙Ù≠È˙Ï·†˙Â¯‡˘†®‰Ó¯Ù
‰Ï‡˘‰†ÏÚ†˙ÂÚÏ†‰ÒÓ†ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙¯Â˙
‰¯Â˙Ï† ˙ÈËÓ˙Ó† ‰¯Â˙† ÍÙÂ‰† ‰Ó
Í¯„†È‰ÂÊ†Æ‰·†ÏÙËÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó˘
˙ÚÓ˘†‰Ï‡˘‰˘†˙Â¯ÓÏ†Æ˙‡Ê†¯È·Ò‰Ï†˙Á‡
ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙¯Â˙·†¨˙ÈËÓ˙Ó†˙ÂÈ‰ÏÓ†‰˜ÂÁ¯
ÌÈ¯Â‰Ë†ÌÈÈËÓ˙Ó†ÌÈ‚˘ÂÓÏ†˙Ó‚¯Â˙Ó†‡È‰
Æ¢„·Ï·† ÌÈÈËÓ˙Ó† ÌÈÏÎ·† ‰Â„ÈÂ

Ï‡† ¨ÌÎÏ†¯Â¯·†‡Ï† ÔÈÈ„Ú† ÔÈÈÚ‰†Ì‡Â
¯È·Ò‰Ï†ÏÂÎÈ†È‡˘†ÁÂË·†‡Ï†È‡¢†ÆÂ‚‡„˙
˙¯Â˙†ÌÂÁ˙·†Â‰˘ÏÎ†‡˘Â†˙Á‡†Ï‚¯†ÏÚ
¨‰˜ÈËÓ˙ÓÏ†‰˜ÏÁÓ·†ÈÈ˙ÈÓÚ†·Â¯Ï†ÌÈÏ„ÂÓ‰
¨¢˜ÈÙÒÓ†‰ÈÏÚ†ÌÈÚ„ÂÈ†ÌÏÂÎ††‡Ï˘†ÈÙÓ
ÌÂÁ˙†‡È‰†ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙¯Â˙¢† Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰
¨„Â‡Ó†Ë˘ÙÂÓ† ¨‰˜ÈËÓ˙Ó·†˙ÈÒÁÈ†˘„Á
Æ¢˙ÈËÓ˙Ó‰†‰ÏÈ‰˜Ï†ÂÈÈ„†¯ÎÂÓ†‡Ï†ÔÈÈ„ÚÂ
ø˙‡Ê‰†‰È¯Â‡È˙Ï†˘È†È˘ÚÓ†˘ÂÓÈ˘†‰ÊÈ‡
‰·Â˘˙†ÂÏ†ÔÈ‡˘†¯ÓÂÏ†˘ÈÈ·˙Ó†‡Ï†ÔÂÒÁ†¯¢„
˘Â„ÈÁ†ÌÂ˘†ÏÚ†ÈÏ†ÚÂ„È†‡Ï†Ï·‡¢†ÆÍÎ†ÏÚ
‰˜ÈËÓ˙Ó‰†ÌÂÁ˙·† È˙ÂÚÓ˘Ó† ÈË¯Â‡È˙
Ê‡Ó†‰˘†‰‡Ó†Â‡†‰˘†ÌÈ˘ÈÓÁ†ÂÙÏÁ˘
¨¢È˘ÚÓ†ÌÂ˘ÈÈ†ÌÂ˘†ÂÏ†‡ˆÓ˘†ÈÏ·Ó†ÂÁÂ˙ÈÙ

ÆÛÈÒÂÓ†‡Â‰

‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ†¨ÔÂÒÁ†ÛÒ‡†¯¢„†Ï˘†Â˙„Â·Ú
¨ÂÓÊ†·Â¯†˙‡† †˙ÓÈÈ˙ÒÓ†‡Ï†ÌÏÂÚÏ†¨‰˜ÈËÓ˙ÓÏ
ÔÂ¯˙ÙÏ†˘È„˜Ó†‡Â‰†¨‰Ï†‰ˆÂÁÓÂ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

‡Â‰† †¢ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙¯Â˙¢†ÚÂÈÒ·†˙ÂÈËÓ˙Ó†˙ÂÈÚ·
ÈÂ˜ÈÁÏ†Ï„ÂÓ† †˙Â˘„Á†˙ÂÈÚ·†Ì˜Â¯Â†˙ÂÂ¯˙Ù†‡ˆÂÓ

Û„Â¯
˙ÂÈÚ·‰
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ÔÂÈ‚È‰·†Â·˘Á˙

¯ÙÒ‰≠˙È··† ˙ÈË„ÂËÒ† ‡È‰† ÔÈÏ‚Ò† ‰ÈÏÂÈ
ÔÂ„ÚÂÓ·†‰ÎÈ¯„ÓÂ†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„·ÚÓ‰†È„ÂÓÈÏÏ

ß‰˜ÈËÓÂ„È˜ß†≠†ÌÂ¯„·†ÈËÓ˙Ó‰

±≥

‡Ï˘†˙Â¯ÓÏÂ†¨ÌÈÏ˘Â¯È·†Ï„‚†ÔÂÒÁ†¯¢„
·‰‡†„ÈÓ˙†ÈÚÂˆ˜Ó†È‡˜ÈËÓ˙Ó†‰È‰È˘†Ú„È
‰˘Ú†ÔÂ˘‡¯‰†¯‡Â˙‰†˙‡†Æ˙Â„ÈÁ†¯Â˙ÙÏ
‰ˆ¯†‡Ï†Ï·‡†¨·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó·Â†‰˜ÈËÓ˙Ó·
‡Ï† Ì‚Â† ‰Ê‰† ÌÂÁ˙·† ‰‡Ï‰† ÍÈ˘Ó‰Ï
ÆÏÎÈÓ† Â˙˘‡† ÂÓÎ† ¨˙Î˙Ó† ˙Â˘ÚÈ‰Ï
˙¯Â˙† ÌÂÁ˙·† ÌÈÏÈÚÙ‰† ÌÈ¯˜ÂÁ‰
ßÙÂ¯Ù† ¨˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈÏ„ÂÓ‰
ÂÎÈ¯„Ó©†È˜Ò·Â˘Â¯‰†„Â‰‡†ßÙÂ¯ÙÂ†ÁÏ˘†Ô¯‰˘
Í¯„‰†Èˆ¯ÂÙ†Ì‰†¨®¯ÂË˜Â„‰†˙„Â·Ú†˙·È˙Î·
¨‰Ê† ÌÂÁ˙·† ÌÏÂÚ·† ¯˙ÂÈ·† ÌÈ·Â˘Á‰
˙ÈÏÈÚ·˘† ˙ÈÏÈÚ‰† ÔÓ† ÌÈ‡˜ÈËÓ˙ÓÂ

Æ˙ÈÓÏÂÚ‰
‰¯ÈÁ·† ÈÏÈ·˘·† ‰˙ÈÈ‰† „¯ÂÙÒ˜Â‡¢
¯ÓÂ‡††¨¢Ë¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ‰††˙„Â·ÚÏ†˙ÈÚ·Ë
„¯ÂÙÒ˜Â‡·†‰˜ÈËÓ˙ÓÏ†ÔÂÎÓ·¢†ÆÔÂÒÁ†¯¢„
‰˜ÊÁ†ÌÈ¯˜ÂÁ†̇ ˆÂ·˜†È˙¯ÂÒÓ†ÔÙÂ‡·†̇ „·ÂÚ
˙¯Â˙Â†˙ÈËÓ˙Ó‰†‰˜È‚ÂÏ‰†ÈÓÂÁ˙·†„Â‡Ó
ÌÈÏ˘Â¯È·†È˙¯Î‰˘†Ú„Ó‰†È˜Ú†ÆÌÈÏ„ÂÓ‰
‰‚ÈÏ·†‡Ï†È‡˘†È˙Ú„È†Æ‰ÓÈ‡†ÈÈÏÚ†ÂÏÈÙ‰
¨„¯ÂÙÒ˜Â‡Ï† È˙Ú‚‰˘Î† Ï·‡† ¨Ì‰Ï˘
ÌÈ¯˜ÂÁ†Ì‰˘†ÈÙ≠ÏÚ≠Û‡†¨Ì˘†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙ÓÏ
ÌÈ„ÓÓ† ÂÈ‰† ¨˘ÓÓ†Ï˘†ÌÈÈÂÏÈÚ† ¨ÌÈÏÂÚÓ
È‡„ÂÂ·†Ì‰†∫È·Ï·†È˙¯Ó‡†È‡Â†̈ ¯˙ÂÈ†ÌÈÈ˘Â‡
ÆÌÈ¯È·Ò†Ï„Â‚†È¯„Ò·†Ï·‡†¨ÈÓÓ†ÌÈ¯˘ÎÂÓ
ÌÈÏÈ·ÂÓ‰†ÔÓ†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó†Ì‰†‰Ï‡†Ì‡
Â‰˘Ó†ÌÂ¯˙Ï†ÁÈÏˆ‡†È‡†Ì‚†ÈÏÂ‡†¨ÌÏÂÚ·

Æ¢ÌÂÁ˙Ï
˙˘Ï†˜ÚÓ†ÔÂÒÁ†¯¢„†Ï·È˜†‰ÏÈÁ˙·
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰† ÔÓ†˙Á‡†Ë¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ
˙È˙˘≠˙Ï˙†‰‚ÏÈÓ†Ï·È˜†ÍÎ≠¯Á‡Â†¨˙È¯·Ú‰
‰Ò„‰‰†ÈÚ„ÓÏ†˙ÈËÈ¯·‰†¯˜ÁÓ‰≠Ô¯˜Ó
ÌÏÂÚÓ†‡Â‰†Ï·‡† Æ®EPSRC©†‰˜ÈÒÈÙ‰Â
ÔÎÏÂ† ¨‰ˆ¯‡† ¯ÂÊÁÏ† Â˙ÂÂÎ† ÏÚ† ¯˙ÈÂ†‡Ï
‰˜ÈËÓ˙ÓÏ†‰˜ÏÁÓ·†‰¯˘Ó†ÂÏ†‰ÚˆÂ‰˘Î
Æ‰ÁÓ˘·†‰˙Â‡†Ï·È˜†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†̇ ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
‡Â‰˘† ÌÈ˘‡Ï† ¯ÙÒÓ† ‡Â‰˘Î
Ì‰˘†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ¯·„‰†È˘†¨È‡˜ÈËÓ˙Ó
˘ÏÁ† „ÈÓ˙† È˙ÈÈ‰† È‡¢† ∫Ì‰† ÌÈ¯ÓÂ‡
Æ¢ÌÎÁ†‡¯Â†ÁË·†‰˙‡¢Â† ¨¢‰˜ÈËÓ˙Ó·
ÌÈÓÎÁ†˙Ó‡·†Ì‰˘†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó†˘È†¨ÔÎ·Â
‰·¯‰†Ì‚†˘È†Ï·‡†¨ÌÈÂ‡‚†ÂÏÈÙ‡†¨„Â‡Ó
ÏÂÎÈ†‡Â‰†‰˜ÈËÓ˙Ó†ÏÚ† Æ‰Ï‡Î†ÌÈ‡˘
Ì‚† ÈÏ†˘È¢† ÆÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó†ÌÚ†˜¯† ¯·„Ï
È‡†Ì˙È‡Â†¨ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó†ÌÈ‡˘†ÌÈ¯·Á
Æ¢È˙„Â·Ú†ÏÚ†¯˘‡Ó†ıÂÁ†¯·„†ÏÎ†ÏÚ†¯·„Ó
˙ÙÂÓ≠˙ÂÈÂÓ„†≠†¢ÌÈÏÈÏ‡¢†ÔÈ‡†ÔÂÒÁ†̄ ¢„Ï
ÂÏ†ÔÈ‡†Ì‚†ÆÔ˙Â˜ÁÏ†Û‡Â˘†‡Â‰˘†˙ÂÈËÓ˙Ó
˙ÈËÓ˙Ó†‰„ÈÁ†ÔÂ¯˙Ù†ÂÓÎ†¨˙Â¯„‚ÂÓ†˙Â¯ËÓ
„Á‡†Ûˆ¯†‡È‰† Â˙„Â·Ú†‡Ï‡† ¨˙ÓÒ¯ÂÙÓ
˙ÓÈÂÒÓ†˙ÈËÓ˙Ó†‰ÈÚ·†ÔÂ¯˙Ù†ÏÚ†ÆÍ˘Ó˙Ó
ÌÈ˘‰† Ú·¯‡·† ÂÏ˘† È‡˜ÈËÓ˙Ó‰†„·Ú
˙ÂÂÈÚ¯†ÈÁÂÓ·†ÌÈˆˆ†ÌÚÙ†È„Ó¢†∫˙ÂÂ¯Á‡‰
ÁÓ˘‡Â†¨ÔÂ¯˙Ù‰†Ï‡†È˙Â‡†·¯˜Ï†ÌÈÏÂÎÈ˘
Ï·‡†Æ‰ÈÚ·‰†˙‡†¯Â˙ÙÏ†ÁÈÏˆ‡†Ì‡†„Â‡Ó
‰„ÈÁÈ‰†‰ÈÚ·‰†‰È‡†ÂÊ†Æ‰Ï†¯ÂÎÓ†‡Ï†È‡
¨˙ÂÈÚ·†‰·¯‰†„ÂÚ†Ô˘È†Æ‰ÈÏÚ†·˘ÂÁ†È‡˘
ÌÈË·È‰†Ì˘ÈÂ†¨˙ÂÈÈÚÓ†¯˙ÂÈ†„ÂÚ†Ô˜ÏÁ
Æ¢ÔÓÊ†˘È˘Î†Ì‰ÈÏÚ†„Â·ÚÏ†ÈÂˆ¯˘†˙ÂÈÚ·†Ï˘

ÈÚÂˆ˜Ó¢†∫ÏÊÓ≠¯·†‡Â‰˘†̆ È‚¯Ó†ÔÂÒÁ†̄ ¢„
ÂÏ‡˘˙†Ì‡˘†ÁÂË·†È‡Â†ÆÈ·È·Á˙†Ì‚†‡Â‰
‰Ê˘†ÈÂÓÎ†ÂÚÈ†Ì‰†¨‰˜ÏÁÓÏ†ÈÈ˙ÈÓÚ†˙‡
Ì‰˘†È„Î†˙¯ÂÎ˘Ó†Ì‰Ï†ÌÈÓÏ˘Ó˘†¯„‰

Æ¢Ì‰Ï˘†·È·Á˙·†Â˜ÒÚÈ
ÂÈ·È·Á˙Ó†„Á‡†‡È‰†‰ÙÈ†˙Â¯ÙÒ†˙‡È¯˜
‡¯Â˜†È‡¢†ÆÔÂÒÁ†¯¢„†Ï˘†ÌÈÈËÓ˙Ó≠‡Ï‰
¨ÏÂ‚Â‚†¨È˜Ò·ÈÂËÒÂ„†≠†ÌÈÈÒ‡Ï˜†ÌÈ‡ÓÂ¯
ÆÈ„˘Â¯†̈ ·Â˜Â·†≠†ÌÈÈ¯„ÂÓ†ÌÈ‡ÓÂ¯Â†̈ Ò˜È„
„Â„†˙‡†·‰Â‡†È‡†ÌÈÏ‡¯˘È‰†ÌÈ¯ÙÂÒ‰†ÔÓ
ÁÂÏ†ÔÂÒÁ†¯¢„†ÏÂÎÈ†˙Â˘ÙÂÁ·†˜¯†Æ¢¯Á˘
‰˜ÈËÓ˙Ó†ÏÚ†˙„Ó˙Ó‰†‰·È˘Á‰†ÔÓ†ËÚÓ
Ê‡†Ì‚Â¢†Æ‰ÙÈ†˙Â¯ÙÒ†˙‡È¯˜Ï†˙ÂÙ˙‰ÏÂ
„Ú† ÌÈÓÈ† ‰Ú·¯‡† Â‡† ‰˘ÂÏ˘† ÌÈ¯·ÂÚ

Æ¢˘‡¯·†Ë˜ÒÈ„‰†ÈÏ†ÛÏÁ˙Ó˘
‰„·ÂÚ‰† ÌÚ† ÁÂ·† ˘È‚¯Ó† ÔÂÒÁ† ¯¢„
ÆÌÈ˘‡‰†·Â¯Ï†Ô·ÂÓ†‡Ï†Â˜ÂÒÈÚ†ÌÂÁ˙˘
Ì‚Â†ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙¯Â˙†È‰Ó†ÌÈÈ·Ó†‡Ï†Ì‰¢
¯Ó‡Ó†Æ‰˙Â‡†ÔÈ·‰Ï†ÌÈÈÈÂÚÓ†„ÈÓ˙†‡Ï
ÌÈ˘ÈÓÁ˘†ÌÈÏ„ÂÓ‰†˙¯Â˙†ÌÂÁ˙·†ÈÚ„Ó
Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ËÈ‰Ï†‡Â‰†Â˙Â‡†Â‡¯˜†˘È‡
‰˘ÈÓÁ†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈ‡¯Â˜†ÈÈ¯Ó‡Ó†˙‡¢

Æ¢‰¯˘Ú†·ÂË‰†‰¯˜Ó·†¨ÌÈ˘‡
ÔÈ‡†ÌÈ˘‡‰†·Â¯Ï˘†ÔÂÒÁ†¯¢„Ï†¯Â¯·
˙ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡† ‰„Â·Ú¢† ÍÈ¯Ú‰Ï† ÌÈÏÎ
È‡˜ÈËÓ˙Ó†Ï˘†Â˙·©†ÈÏ˘†‰„È„È¢†Æ¢‰¯Â‰Ë
‡Â‰†ÈËÓ˙Ó†ËÙ˘Ó˘†ÌÚÙ†ÈÏ†‰¯Ó‡†®ÚÂ„È
ÌÈËÙ˘Ó†Â˙¯ÊÚ·†ÁÈÎÂ‰Ï†¯˘Ù‡†Ì‡†·Â˘Á
ÁÂÒÈ† Â‰Ê† Æ¢ÌÈ¯Á‡†ÌÈ·Â˘Á†ÌÈÈËÓ˙Ó
‰˜ÈËÓ˙Ó·†˙Â·¯†˙ÂÏ‡˘˘†‰„·ÂÚÏ†ÚÏÂ˜
‡Ï‡† ˙ÂÈË¯˜Â˜† ˙ÂÈÚ·Ó† ‡Ï† ˙ÂÚ·Â
Ì˙Â‡†ÌÈÎÓ†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó‰˘†ÌÈÏÂ˜È˘Ó
ÌÈÏÂ‚„†ÌÈ‡˜ÈËÓ˙Ó†ÔÈ·†ÂÏÈÙ‡††ÆßÌÈÈË˙Ò‡ß
ÒÁÈ·† ˙ÂÚ„† È˜ÂÏÈÁ† ÌÚÙ† ‡Ï† ÌÈÚÏ‚˙Ó
¨˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÈËÓ˙Ó†˙Â„Â·Ú†Ï˘†˙Â·È˘ÁÏ
ÍÂ˙·†ÌÈÓÏ˘†˜ÂÒÈÚ† ÈÓÂÁ˙†Ï˘† ÂÏÈÙ‡Â
ÌÈÓÚÙÏ†‰˜ÈËÓ˙Ó·†ÍÎ†ÌÂ˘Ó†Æ‰˜ÈËÓ˙Ó‰
Í¯„Ó†ÌÈËÂÒ˘Î†„Â·È‡Ï†˙ÎÏÏ†„Â‡Ó†Ï˜
˙ÂÈÚ·‰†ÔÂÂ‚ÓÂ†¨Ë˘ÙÂÓ†ÍÎ≠ÏÎ†‰Ê¢†ÆÍÏÓ‰
¨‰Ï‡˘‰†̇ ‚ˆ‰†ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜Ó·††ÆÈÙÂÒÈ‡†‡Â‰
˙ÂÁÙ†‡Ï†‰·Â˘Á†¨ß‰ÂÎ‰ß†‰ÈÚ·‰†˙¯ÈÁ·
˙‡†˙Â‰ÊÏ†˙‡Ê‰†˙ÏÂÎÈ‰†Æ‰·Â˘˙‰†Ô˙ÓÓ
ÌÈ‚˘ÂÓ‰†˙‡†‡ÂˆÓÏ†¨˙ÂÂÎ‰†˙ÂÏ‡˘‰
Ï˘† ÌÈÈÈÙ‡Ó‰† „Á‡† ‡È‰† ¨ÌÈÂÎ‰

Æ¢·ÂË†È‡˜ÈËÓ˙Ó
˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ†‰˘È‚†˘È†ÔÂÒÁ†¯¢„Ï†Ï·‡
ÆÂ˙„Â·Ú†Ï˘†ÛÁ¯Ó‰†ÈÙÂ‡Ï†˙ÈËÒÈ¯ÂÓÂ‰
‰ÂÎÓ‰©† ßÒ„ÏÈÙ† ˙ÈÈÏ„Óß† ‰ÎÂÊ† ÌÚÙ¢
ÏÚ† ‰ˆ¯‰† ®ß‰˜ÈËÓ˙Ó‰† Ï˘† Ï·Â† Ò¯Ùß
Â‰˘Ó†˙Ó¯Â˙†‰˜ÈËÓ˙Ó‰†Ì‡‰ß†‡˘Â‰
È˙ÏÂÎÈ†‡Ï†¨È¯ÚˆÏ†¨‰‡ˆ¯‰Ï††Æßø˙Â˘Â‡Ï
˙Ú„ÂÓ† ÈÙ† ÏÚ† È˙ÙÏÁ˘Î† Ï·‡† ¨˙ÎÏÏ
‰·Â˘˙‰˘†È·Ï·†È˙·˘Á†‰‡ˆ¯‰Ï†̇ ÓÂÒ¯Ù‰
ÌÈ˘‡†˙Á˜ÂÏ†‰˜ÈËÓ˙Ó‰††∫‰ÈÏ‡Ó†˙·ÂÓ
˙ÂÈ‰Ï† ÌÈÏÂÎÈ† ÂÈ‰˘† ¨¯˙ÂÈ·† ÌÈ¯˘ÎÂÓ
ÌÈÈÏË˜Â†ÌÈ˘È„Á†˜˘≠ÈÏÎ†Ï˘†ÌÈÁ˙ÙÓ
ÂÏ†ÔÈ‡˘†Â‰˘ÓÏ†Ì˙Â‡†˙Ó˙Â¯Â†¨„ÁÂÈÓ·
„Â‡Ó†‰ÏÂ„‚†‰ÓÂ¯˙†È‰ÂÊ†ÆÈ˘ÚÓ†ÌÂ˘ÈÈ†ÌÂ˘

Æ¢˙Â˘Â‡Ï

®ÈÂÈÂ†Ô„ÈÚ©†ÌÈ·†È˘†ÌÈ‡ˆÓ†‰Ï‰˜Ó·†Æ±

‰Ó·‰†ÏÚ†Æ®‰˜ÈÓÂ†‰ÓÚ†¨‰È‡Ó©†˙Â·†˘ÂÏ˘Â

‰Ï‰˜Ó‰†¯Â„ÈÒ†Æ˙Â‡ÒÎ†‰˘ÈÓÁ†‰¯Â˘·†ÌÈ„ÓÂÚ

ÌÈ·‰†È˘˘†‰ÊÎ†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†˙Â‡ÒÎ·†‰Ó·‰†ÏÚ

¯Â„ÈÒ©†„ÁÈ†Â·˘ÈÈ†˙Â·‰†˘ÂÏ˘†Ì‚Â†„ÁÈ†Â·˘ÈÈ

‰ÓÎ†Æ®‰˜ÈÓ†¨‰È‡Ó†¨‰ÓÚ†¨Ô„ÈÚ†¨ÈÂÈ†∫‰Ó‚Â„Ï

ø˙ÂÓÈÈ˜†˙Â‡ÒÎ·†‰Ï‰˜Ó‰†¯Â„ÈÒÏ†˙ÂÈÂ¯˘Ù‡

¯ÚÂ†̇ ÈÈÒÎ‡·†ÌÈ¯¯Â‚˙Ó‰†ÌÈ¯ÈÈ˙†‰˘ÂÏ˘†Æ≤

Æ¯ËÂ˘†Ï˘†Â˙È·Ï†‰ÏÈÏ·†ÂÒÎ†≠†‰ÓÈ„Â†¯ËÙ†¨È„†≠

¢ÌÈ¯‰Ï¢†‡·†È˘†¨‰ÈÊÈÂÂÏË†¢·ÂÁÒÏ¢†‡·†„Á‡

˙¯ÁÓÏ†ÆÁÈ‚˘‰Ï†ıÂÁ·†¯‡˘†È˘ÈÏ˘‰Â†¯¯ÂÂ‡Ó

ÆÌ˙Â‡†¯˜ÁÈ˙Â†˙È·‰†ÏÚ·†Ì˙Â‡†ÒÙ˙†¯˜Â··

∫Ú„ÈÓ† ÈË¯Ù† È˘†¯ÒÓ†‰˘ÂÏ˘‰† ÔÓ†„Á‡†ÏÎ

¯ËÙÂ†‰ÈÊÈÂÂÏË‰†˙‡† È˙Á˜Ï† È‡† ∫¯Ó‡† È„

ÆÁÈ‚˘‰Ï†ıÂÁ·†¯‡˘

Æ¯¯ÂÂ‡Ó‰†˙‡†ÂÁ˜Ï† È„Â† È‡† ∫¯Ó‡†‰ÓÈ„

‰ÓÈ„†Ì‚Â†‰ÈÊÈÂÂÏË†È˙Á˜Ï†È‡†∫¯Ó‡†¯ËÙ

Æ‰ÈÊÈÂÂÏË‰†˙‡†Á˜Ï

‰ÓÈ˘Ó†‰˙ÈÈ‰†Ì‰Ó†„Á‡†ÏÎÏ˘†Ú„È†¯ËÂ˘‰

Ú„ÈÓ†ËÈ¯Ù†¯Ó‡†Ì‰Ó†„Á‡†ÏÎ˘†Ú„È†ÔÎÂ†¨‰Â˘

ÏÎ†‰˘Ú†‰Ó†ÆÈ¯˜˘†„Á‡†Ú„ÈÓ†ËÈ¯ÙÂ†ÔÂÎ†„Á‡

ø‰ÏÈÏ·†ÌÈ¯ÈÈ˙‰†ÔÓ†„Á‡

Æ≥

±¨±±¨≤±¨±≤±±¨±±±≤≤±¨≥±≤≤±±¨±≥±±≤≤≤±Æ

ø†‰¯„Ò·†‡·‰†¯·È‡‰†Â‰Ó

Ï˘†˙È„‚‰†‰„‚Ï†¯È·Ú‰Ï†ÏÂÎÈ†¯ÎÈ‡†Ì‡‰†Æ¥

‡Â‰˘†ÚÂ„È†Ì‡†¨˘‡Â†Ï˜Ó†¨·Â¯Î†¨ÊÚ†¨·‡Ê†¯‰‰

ÚÂ„È†ÔÎÂ†¨Ì‰Ó†ÌÈÈ˘†˜¯†‰¯ÈÒÏ†Â˙È‡†˙Á˜Ï†ÏÂÎÈ

˙Á‡†ÏÚ†Â‡†‰¯ÈÒ·©†„ÁÈ†¯È‡˘‰Ï†¯˘Ù‡†È‡˘

®˙Â„‚‰

ÊÚ‰†˙‡†ÏÎ‡È†·‡Ê‰†ÈÎ†¨ÊÚ‰Â†·‡Ê‰†˙‡†Æ‡

ª®¯ÎÈ‡‰†˙‡†ÏÂÎ‡Ï†ÔÈÈÂÚÓ†‡Ï†·‡Ê‰†∫‰¯Ú‰©

ª·Â¯Î‰†˙‡†ÏÎ‡˙†ÊÚ‰†ÈÎ†¨·Â¯Î‰Â†ÊÚ‰†˙‡†Æ·

˙‡†‚Â¯‰È†Ï˜Ó‰†ÈÎ†¨Ï˜Ó‰†˙‡Â†·‡Ê‰†˙‡†Æ‚

ª·‡Ê‰

˙‡†ÛÂ¯˘˙†˘‡‰†ÈÎ†¨˘‡‰†˙‡Â†Ï˜Ó‰†˙‡†Æ„

ÆÏ˜Ó‰

ÔÈÏ‚Ò†‰ÈÏÂÈ†˙‡Ó

Æ˙ÂÈ˙Â„È„È†˙ÂÈÚ·†Ú·¯‡†ÌÎ„Â·ÎÏ†È˙¯·ÈÁ

˙Î¯ÚÓÏ†ÌÎÈ˙Â·Â˘˙†˙‡†ÂÁÏÈ˘Â†Ô˙Â‡†Â¯˙ÈÙ

ÔÂ„ÈÁ‰†ÔÂ¯˙ÈÙ©†Ò¯Ù†Ï¯‚ÂÈ†ÌÈ¯˙ÂÙ‰†ÔÈ·†Æß‚·‡ß

Æ®±∏†„ÂÓÚ·†ÚÈÙÂÓ†Ì„Â˜‰†ÔÂÈÏÈ‚‰†ÔÓ



ÊÎ¯Ó·†ÏÂ„‚†̃ ·Ï†ÒÎ†ÌÈ˜ÒÚ≠˘È
±∞¨∞∞∞†˙ÂÂÏÏ†˘˜·ÓÂ†·È·‡≠Ï˙
¨ÌÈÈÚÂ·˘†Ï˘†‰ÙÂ˜˙Ï†ÌÈÏ˜˘

ÆÏ¢ÂÁÏ†‰ÚÈÒ†Í¯ÂˆÏ
¨¢Ì‰˘ÏÎ†˙ÂÂÁË·†ÌÈÎÈ¯ˆ† ÂÁ‡¢
Æ˙Â‡ÂÂÏ‰‰† ˙˜ÏÁÓ† „È˜Ù† ÂÏ† ¯ÓÂ‡
˙‡†ÂÏ†¯ÒÂÓÂ†˘È‡‰†‰ÂÚ†¨¢‰ÈÚ·†ÔÈ‡¢
‰ÒÈÎ·†‰ÂÁ‰†̈ ÂÏ˘†ßÒÈÂ¯†ÒÏÂ¯ß‰†̇ ÂÁ˙ÙÓ

Æ˜·Ï
¯ÈÊÁÓÂ†˘È‡‰†¯ÊÂÁ†ÔÎÓ†¯Á‡Ï†ÌÈÈÚÂ·˘
ÍÒ·†˙È·È¯†ÛÂ¯Èˆ·†‰‡ÂÂÏ‰‰†ÌÂÎÒ†˙‡

ÆÌÈÏ˜˘†µ∞
„Â‡Ó†ÌÈÎÈ¯ÚÓ†ÂÁ‡¢†∫„È˜Ù‰†ÂÏ†¯ÓÂ‡
˙‡Ê†ÏÎ·†Ï·‡†¨ÈÂ„‡†¨Í˙‡†ÌÈ˜ÒÚ‰†˙‡
‰˙‡˘†Â‡ˆÓÂ†Â˜„·†Æ‰ÂÓ˙†Â‰˘Ó†‰Ù†˘È
‰‡ÂÂÏ‰†˙˘˜È·† ‰ÓÏ† ≠† ¯ÂÈÏÈÓÈËÏÂÓ
¢øÌÈÏ˜˘† ±∞¨∞∞∞† ≠† ËÂÚÙ† ‰Î† ÌÂÎÒ·
‡ˆÓ‡†„ÂÚ†‰ÙÈ‡¢†∫ÌÈ˜ÒÚ‰≠˘È‡†ÍÈÈÁÓ
¨ÌÈÈÚÂ·˘Ï†‰ÈÈÁ†≠†‰·ÂË†ÍÎ≠ÏÎ†‰˜ÒÈÚ
µ∞†Ï˘†˜ÈÁˆÓ†¯ÈÁÓ·†¨·È·‡≠Ï˙†ÊÎ¯Ó·

¢øÌÈÏ˜˘
Ú„ÂÓ†ÂÈ‡˘†‰‚È‰†ÔÂÈ˘È¯†ÏÚ·†Ì„‡†ÔÈ‡
‰¯Â‡ÎÏ†ËÂÚÙ‰†‰˘ÚÓ·†̇ Â¯Â˘˜‰†̇ Â‡Ï˙Ï
Í˘ÓÏ† ÁÂË·† ÌÂ˜Ó·† Â·Î¯† ˙„ÓÚ‰† ≠
Â‡¯†Æ‰˘˜†Â˙‡ˆÂ‰†Ì‚†ÌÈÓÚÙÏ†Æ‰Ó≠ÔÓÊ

∫‰ÂÓ˙·˘†‰ÈÈÁ‰≠˘¯‚Ó†˙‡

Rush†ÈÂ¯˜‰†˜Á˘ÓÓ†‰ÁÂ˜Ï†ÂÊ†‰ÂÓ˙
˙ÂÈÂÎÓ‰†˙‡†‡È·‰Ï†ÍÈ¯ˆ†Â·˘†¨Hour
‰È‡†‰ÓÂ„‡‰†˙ÈÂÎÓ‰†Â·˘†·ˆÓÏ†˙ÂÂÁ‰
ÆÔÈÓÈ†„ˆÓ†‰‡ÈˆÈ·†˙‡ˆÏ†‰ÏÂÎÈÂ††‰ÓÂÒÁ
‰ËÓ≠‰ÏÚÓ†˙ÂÈÂÎÓ†ÊÈÊ‰Ï†‡Â‰†¯˙ÂÓ˘†ÏÎ

„Ú†¨ÔÂÂÈÎÏ†Ì‡˙‰·†¨‰Ï‡Ó˘≠‰ÈÓÈ†Â‡
Æ‰Ù˙Ó† ‰ÓÂ„‡‰† ˙ÈÂÎÓÏ† Í¯„‰˘
¨‰˜Ó„†„ÚÂ†ËÓÁ˘Ó†ø˜Á˘Ó† Â¯Ó‡
˜ÏÁ†Ì‰†ÌÈ˜Á˘Ó† ¨¯˜ÂÙ†„ÚÂ† ÔÓ≠˜ÙÓ
·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó†È¯˜ÂÁ†Ï˘†¢ÔÂÊÓ‰†˙Â·‡¢Ó
∫È„Î·†‡ÏÂ†Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰†‰È·‰†ÌÂÁ˙·
¨Ì‰È˙Â¯ÂˆÂ†Ì‰ÈÂÂ‚Ó†ÏÎ†ÏÚ†¨ÌÈ˜Á˘Ó·
˙ÂÂÎ˙†Ô˙Â‡†˙‡†˜ÂÈ„·†ÌÈ˘‚ÂÙ†ÂÁ‡
≠†¢‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡¢†Í¯ÚÏ†ÌÈ¯˘˜Ó†ÂÁ‡˘
¨˙Â‡ˆÓ˙‰†¨˘ÂÙÈÁ†¨‰¯Î‰†¨ÔÂÎ˙†¨‰·‰

Æ„ÂÚÂ
ÂÁÈÎÂ‰† ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰† ‰È·‰† È¯˜ÂÁ
‰˘˜†Rush Hour≠‰†˜Á˘Ó˘†˙ÈËÓ˙Ó
ÂÓÎ† ‰˜ÈËÓ˙Ó·† ≠† ÈÏ‡Ó¯ÂÙ† ÔÙÂ‡·
˙‡†ÚÈ˙¯‰†‡Ï†‰Ê†ÁÎÂÓ†È˘Â˜†Æ˙Â‡ÈˆÓ·
ÈÚ„ÓÏ†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ†¨¯ÙÈÊ†‰˘Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù
ÌÂÁ˙·†˙Â„Á‡†ÌÈ˘†¯·Î†ÚÂ˜˘‰†¨·˘ÁÓ‰
Rush Hour≠‰†˙ÈÈÚ·†˙‡† ÆÌÈ˜Á˘Ó‰
ÂÈ„ÈÓÏ˙†ÌÚ†„ÁÈ†‰Â¯Á‡‰†‰˘·†Û˜˙†‡Â‰
Ë¯ËÒÓ‰† ¨ÔÓËÙÂ‡‰† ÈÓÚ†Ë¯ÂË˜Â„‰
ÂÁ˙ÈÙ†Ì‰† ÆÔÂÓ¯Î†ÛÒ‡Â† ¨ÛÒÈÏ‡†‰ÈÁ‡
Ì˙È¯Â‚Ï‡†¯ÓÂÏÎ†¨ÈÂÈˆÂÏÂ·‡†Ì˙È¯Â‚Ï‡
‰ÈˆÂÏÂ·‡‰† ˙ÂÂ¯˜Ú† ÈÙ≠ÏÚ† ÏÚÂÙ‰
·˘ÁÓ‰† ÏÈ¯‚Ó†‰ÏÈÁ˙† Æ˙ÈËÒÈÈÂÂ¯„‰
˙·Î¯ÂÓ‰†¨˙È‡¯˜‡†˙ÈÂ˘‡¯†‰ÈÒÂÏÎÂ‡
ÌÈÂÂ‰Ó‰†ÌÈÈÏËÈ‚È„†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ó†‰ÏÂÎ
Ï˘†ÁÂÏ† ÔÂ¯˙ÙÏ†˙ÂÈ¯˘Ù‡†˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡
¨˙È‡¯˜‡†‰˙ÂÈ‰·†ÆRush Hour≠‰†˜Á˘Ó
ÌÈÚÂ¯‚†˙ÈÂ˘‡¯‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†ÌÈË¯Ù‰
ÔÓ†˙ÂÁÙ†ËÚÓ†ÌÈÚÂ¯‚†Ì˜ÏÁ†Ï·‡†¨È„ÓÏ
˙·È·ÒÏ† Ì˙Ó‡˙‰† ¯ÓÂÏÎ† ¨ÌÈ¯Á‡‰
ÌÈÏÈÓ·Â†Æ¯˙ÂÈ†ËÚÓ†‰‰Â·‚†Rush Hour≠‰
¨ÂÈÈ‰„©† ÌÈË¯Ù‰† ÔÓ† ˜ÏÁ† ∫˙ÂËÂ˘Ù
¯˙ÂÈ†˙ˆ˜†ÌÈ·Â¯˜†®ÔÂ¯˙Ù†˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡
ÂËÂ‡‰† ˙‡ÈˆÈ† ≠† ‰ÏÂÎ† ‰ÈÚ·‰† ÔÂ¯˙ÙÏ
ÆÒÂÁ„‰† ‰ÈÈ Á‰≠˘¯‚ÓÓ† ÌÂ„‡‰
Â¯Á·ÈÈ†˙ÂÁÙ†˙ÂÚÂ¯‚‰†˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡‰
ÂÚËÓ˘†¯Â„†¨‡·‰†¯Â„Ï†ÌÈ¯Â‰Î†˘Ó˘Ï
˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡†Ï˘†„Â˜‰†ÔÓ†·Î¯ÂÈ†¢ÈË‚¢‰
˙ÂÂ¯˜ÚÏ† Ì‡˙‰·† ÆÌ„Â˜‰† ¯Â„‰
¯È·Ò†ÈÂÎÈÒ†Â˘È†̇ ÈËÒÈÈÂÂ¯„‰†‰ÈˆÂÏÂ·‡‰
¯˙ÂÈ† ˙ˆ˜†Ì‡˙ÂÓ† ‰È‰È† ‡·‰† ¯Â„‰˘
ÔÂ¯˙Ù‰†˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡†¯ÓÂÏÎ†≠†Â˙·È·ÒÏ
˙ÊÊ‰·†˙Â·ÂË†¯˙ÂÈ†˙ˆ˜†ÂÈ‰È†‰ÈÒÂÏÎÂ‡·˘

Æ˙ÂÓÒÂÁ‰†˙ÂÈÂÎÓ‰
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰Â† ¨˙Â¯Â„‰† ÌÈÙÏÂÁ† ÍÎÂ
ÌÈÓ‡˙ÂÓ†ÌÈ˘Ú†˙·˘ÁÂÓÓ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·
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‰··Â˙Ò‰†¯·Ú˘Ï†ÈÏ˘†‰¯·Á†¨˙¯ÂÎ˘Ó·†‰‡ÏÚ‰†ÈÏ†Â¯˘È‡
¯¯ÂÚ˙Ó†È˙ÈÈ‰†ÆËËÂÙÓÈ‡Â†ÂÓÂ‰†È‡˘†ÌÏÂÎÏ†‰¯ÙÈÒÂ†¯ÈÚ·
ÆÈÁ˘‰†È˙·Ï†˙Á˙Ó†ÔÂ·˜È¯†Ï˘†ÔÂÁ¯Ò†ÌÚ†‰ÏÈÏ‰†ÚˆÓ‡·
˙¯ÙÂÙ˘‰†˙‡†‰ÒÎÓ†˙Â¯È‰Ê†ÈÚˆÓ‡ÎÂ†¨‰ÈÏ‡†¯˘˜˙Ó†È˙ÈÈ‰
È˙ÈÈ‰†Æ˜˙Ó†≠†‰ÂÚ†‰˙ÈÈ‰˘ÎÂ†¨‚ÈÈÁÓ†È‡˘Î†Ì‚†„È‰†ÛÎ·

Æ‰ÓÈ‰„Ó†‰Ó˜†‰·†Ì˜Â†È‡˘†ÁÂË·
ÌÈ¯˘Ú‰†Ï˘†‰ÏÈÏ·†ÈÎ†¨ÌÂÈ·†ÂÈÁ„†ÈÏ˘†˙„ÏÂÓÂÈ‰†˙‡
ÏÚ†‰ÏÈÓ†ÛÏ‡†‡È·‰Ï†ÌÈ·ÎÂÎ‰†‰ÙˆÓÏ†ÔÂ˙ÈÚ‰Ó†È˙Â‡†ÂÁÏ˘
Æ‰˘†‰‡Ó·†ÌÚÙ†ÂÏ˘†ÌÈÓ˘·†˙¯·ÂÚ˘†ÌÈ¯Â‡ËÓ†˙ˆÂ·˜
ÚˆÙ˘†Ú·¯‡†˙ÈÈ¯˜Ó†„Á‡†ÏÁ˙Ó†ÏÚ†·Â˙ÎÏ†È˙˘˜È·†È‡
ÆÈÏ˘†‰˘È‰†‡Ï†˙‡Ê˘†ÈÏ†Â¯È·Ò‰†Ï·‡†¨ÁÓˆ†‰ÈÈ‰Â†Â˘‡¯·
È˙ÈÈ‰†ÚÂ·˘†ÏÎ†ÆÚ·ˆ†˙Â·˙Î†‰˙ÈÈ‰†ÈÏ˘†˙˜ÈÂ„Ó‰†‰˘È‰
¨ÛÒÂÓ‰†Ï˘†±∑≠±∂†ÌÈ„ÂÓÚ·†˙ÂÈÂÚ·ˆ·†‰˙Â‡†‡È·‰Ï†¯ÂÓ‡
ÌÈÁÂÂÈ„‰† ˙‡† „Â¯˘Ï† ÂÁÈÏˆ‰˘† ‰Ï‡† ÏÎ˘† ÏÈ·˘·
ÒÎ†∫‰È¯ÎÂÒ†ÂÏ·˜È†ÌÈÈËÈÏÂÙ≠ÌÈÈÏÎÏÎ≠ÌÈÈÏÈÏÙ‰≠ÌÈÈÂÁË·‰
Æ„„ÂÚÓ†Â‰˘Ó†¨ÌÈË˜Ò·†ÌÂ˜È‰†˙ÂÙÈÏ‡†¨ÌÈ¯È¯ËÂ†Ï˘†ÈÓÏÂÚ
¨˘‡¯·†˜ÂÏ·†ÛËÁ˘†ÏÁ˙Ó‰†ÏÚ†˘˜Ú˙‰Ï†È˙ÈÒÈ†‡˜ÂÂ„†È‡
‡Ï†„È˙Ú‰Â†Ë˜ÈÂ¯Ù†‰ÊÈ‡†ÂˆˆÂÙ†ÂÏ†Ì‚†ÆÂ˙‡†È˙È‰„Ê‰†‡¯Â
„ÈÏ†‰ÙˆÓÏ†È˙ÚÒ†È‡Â†¨˘˜Ú˙‰†Í¯ÂÚ‰†Ï·‡†¨„„ÂÚÓ†‰‡¯
¯·Î˘†ÈÏ†¯ÙÈÒ†‰Ê‰†ÌÏˆ‰†ÆÏÏÎ·†È˙¯Î‰†‡Ï˘†ÌÏˆ†ÌÚ†‰¯„Á

„È·†ÂÏ†‰È‰†ÆÔÂ˙ÈÚ‰†ÏÚ†‰‡ÏÓ†ÔË·†ÌÚ†··Â˙ÒÓ†‡Â‰†˘„ÂÁ
‡Ï†˜Â·‰†Í¯ÂÚ‰Â†¨ÌÈÁË˘·†Áˆ¯˘†ÏÈÈÁ†˙ÈÈÂÂ‚†Ï˘†ÌÏÈÙ
‰È‰†‡Â‰†ßıÈÏ†ÏÚ†Ì‚†ÁË·¢†ÆÏÂÊ†‰Ê˘†¯Ó‡†¨ÌÒ¯ÙÏ†ÌÈÎÒ‰
Æ¯ÂÎ˘‰†ÂËÂ‡‰†Ï˘†ÌÈÎÏ‰Ó·†ÌÏˆ‰†ÏÏÚ˙‰†¨¢ÏÂÊ†‰Ê˘†¯ÓÂ‡
‰˙Ó‰†Æ˙„ÏÂÓÂÈÏ†ÈÏ†Ô‚¯‡˙†ÈÏ˘†‡Ó‡†‰Ó†˘ÁÏ†È˙ÈÒÈ†È‡
˙ÂÁÙÏ†‰Ï‡†¨ÌÂÁ†¯ÊÙÓ†Â‡†˘„Á†ÌÈÏ‰Ó†ÙÈÈË†‰È‰˙†ÁË·
ÈÏ†‰Ù‡˙†‡È‰†ÂÓˆÚ†·¯ÚÏ†ÆÌ‰Ï†È˙˜˜Ê†ÈÎ‰˘†ÌÈ¯·„‰†ÂÈ‰
¨¯·„†¨˙ˆ˜†·˘†Æ·‰Â‡†ÈÎ‰†È‡˘†‰‚ÂÚ‰†˙‡Ê˘†¨¯Ê‚†˙‚ÂÚ
‡¯Â†‡Â‰˘†„È‚È†ÈÏ˘†‡·‡†Æ‰Ú¯Ó†„ÁÂÈÓ·†‡Â·È†ÈÏ˘†Á‡
Â·˘†ÌÈ¯ÂÁ˘†ÌÈÙ„†ÌÚ†˙ÂÂÓ˙†ÌÂ·Ï‡†ÈÏ†‰‡¯ÈÂ†È·†‰‡‚
˙„ÏÂÓÂÈ·†È˙¯ÎÊ†¨‰ÓÏ†Ú„ÂÈ†‡Ï†ÆÈ˙·˙Î˘†˙Â·˙Î‰†˙Â˜·„ÂÓ
ÆÌÒÂ˜†ÂÈÓÊ‰†ÈÏ˘†ÌÈ¯Â‰‰Â†¨‰ÚÈ‚‰†‰˙ÈÎ‰†ÏÎ†ÍÈ‡†¨ÈÏ˘†¯˘Ú
¯ÂÓ‡†È˙ÈÈ‰†È‡Â†¨¯˜†‡¯Â†‰È‰†Æ‰ÙˆÓÏ†ÂÚ‚‰†ÌÏˆ‰Â†È‡
Â··Â˙Ò‰˘†ÌÈ¯Â‡ËÓ‰†È··ÂÁ†ÏÎÓ†‰·˙ÎÏ†ÌÈËÂËÈˆ†ÛÂÒ‡Ï
Ï˘†ÌÈ¯Â‡ËÓ†Ì˙Ò†‡Ï†‰Ê˘†ÈÏ†Â¯ÙÈÒ†Ì˘†ÌÈ˘‡‰†ÆÌ˘
ÌÚÙ†˜¯†ı¯‡‰†¯Â„Î†„ÈÏ†˙¯·ÂÚ˘†‰ˆÂ·˜†˙‡Ê†¨‰˘†‰‡Ó
ÌÂ˘¯Ï†ÍÈ¯ˆ†È˙ÈÈ‰†Ê‡†¨„·Ú†‡Ï†ÈÏ˘†ÙÈÈË‰†Æ‰˘†˙Â‡Ó†Ú·˘·

Æ„È·†ÏÂÎ‰
ÌÈ˘‡†ÌÈÁË˘·¢†ÆÌÏˆ‰†ÔÂÏ˙‰†¨¢˙‡Ê†‰Ë¯‡Á†‰ÊÈ‡¢
ÌÈÂ·Â„·†ÌÈ¯ÙÂÙ˜˘Ó†ÌÏˆÓ†È‡Â†¨È˘‰†˙‡†„Á‡†ÌÈËÁÂ˘
ÌÈÓ˘·†ÌÈ·‡‰†˙ÂÁÙÏ˘†‰ÂÂ˜Ó†È‡†ÆÙÂ˜ÒÏË†ÏÚ†ÌÈ·‚ÂÚ
ÈË‚ÙÒ†‰˘Ú˙†Ì‚†ÈÏ˘†‡Ó‡†¨‰‚ÂÚ‰Ó†ıÂÁ¢†Æ·ÂË†ÂÓÏËˆÈ
ÌÈ„Úˆ·†Á·ËÓÏ†ÍÏ˙†‡È‰˘†ÌÚÙ†ÏÎ·Â†Æ¯Ê‚Â†̃ ¯Ó†̈ ·‰Â‡†È‡˘

ÆÈ‡†È˙¯Ó‡†¨¢˙ÂÓÏ†‰ˆ¯‡†È‡†¨‰Ï˘†ÌÈÙÈÈÚ‰
¯Ó‡†ÌÏˆ‰Â†¨‰˘†˙Â‡Ó†Ú·˘†ÏÎ†ÂÓÎ†ÂÚÈ‚‰†ÌÈ¯Â‡ËÓ‰
ÏÎ·†ÌÚÙ†ÆÌÈ˘¯Ó†˙ÂÁÙ†„ÂÚ†‰‡¯ÈÈ†ÔÂ˙ÈÚ·Â†¨Ï·Ê†‰‡¯†‰Ê˘
ÆÚË˜†‰ÊÈ‡†Â˙È†˙ÂÁÙÏ˘†Ê‡†¨¯Ó‡†¨ÌÈ‡·†Ì‰†ÔÓÊ†‰·¯‰†ÍÎ
¨ÌÂ˜Ó·† ÈÏÂ‡† Ê‡† ¨ÌÒÂ˜† ‡Ï† Ì‡˘† ÈÓˆÚÏ† È˙·˘Á† È‡Â
∫ÏÂÎ‰†˙‡†ÂÙ¯˘ÈÂ†˙È··†ÂÏˆ‡†¯˜·Ï†Â‡Â·È†‰Ï‡‰†ÌÈ¯Â‡ËÓ‰
¨ÔË··†‰Ïˆ‡˘†ÌÈÚÏÂ˙‰†˙‡†¨ÈÏ˘†Á‡†˙‡†¨ÈÏ˘†‡Ó‡†˙‡
ÂÈ‰È†ÌÏÂÎ† Æ±∑≠±∂†ÌÈ„ÂÓÚÏ† ÈÏ˘†‰ÏÈÓ†ÛÏ‡‰†ÌÚ† ¨È˙Â‡
Æ‰ÏÈÏ·†·ÂË†̄ ˙ÂÈ†Ô˘È˙†̄ ·Ú˘Ï†ÈÏ˘†‰¯·Á‰†ÂÏÈÙ‡†̈ Ê‡†ÌÈˆÂ¯Ó
ÏÎ†ÂÎÙ˘†ÈÏÂ†ÈÏ˘†Á‡Ï˘Î†¨ÌÒÂ˜‰†ÌÚ†‡Â‰‰†˙„ÏÂÓÂÈ·†ÂÓÎ
ÂÓÎ†¯ÈÂÂ‡·†‰ÙÁÈ¯†ÈÏ˘†‡Ó‡˘Î†ÆÌÈÈÊÂ‡‰†ÔÓ†˙ÂÚ·ËÓ†ÔÓÊ‰

Æ˜˙˘Â†ÍÈÈÁ†˜¯†ÈÏ˘†‡·‡˘Î†¨Á¯È†ÏÚ†‰È¯Ï·

˙¯˜†¯‚˙‡

·

˙È¯·Ú†˙Â¯ÙÒÏ†‰˜ÏÁÓ·†¯ÈÎ·†‰ˆ¯Ó†‡Â‰†˙¯˜†¯‚˙‡

˙„ÏÂ‰†ÌÂÈ

¯·„Ó·†‡¯Â˜

ÌÒÂ˜†ÈÏ·



Ô„Â†˙ÈÙÂ¯È‡≠˙ÈÏ‡¯˘È‰†ÌÈÒÁÈ‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†ÔÁÂ·†¯ÙÒ‰
˙Â˘†ÛÂÒ†Ê‡Ó†ÂÊ†ÌÈÒÁÈ†˙Î¯ÚÓ·†˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó‰†˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰·
ÌÈÒÒ·˙Ó†‰ÙÂ¯È‡≠Ï‡¯˘È†ÈÒÁÈ†Æ‰Ï‡†ÌÈÓÈÏ†„ÚÂ†̇ Ó„Â˜‰†‰‡Ó‰†Ï˘†µ∞≠‰
Æ˙ÈËÈÏÂÙ†˙ÂÈÂÚ†˙ÂÙÂÎ˙†ÌÈ˙ÈÚÏÂ†˙ÈÏÎÏÎ†‰ˆ¯Ú‰†„ˆÏ†‰Î¯Ú‰Â†‰·È‡†ÈÒÁÈ†ÏÚ
ÌÈÂ˘‰†ÌÈ·Á¯Ó‰†˙‡†ÌÈÁÂ·‰†ÌÈÈÊÎ¯Ó†ÌÈ‡˘Â†‰˘ÈÓÁ†ÏÚ†Ì˘ÂÓ†¯ÙÒ·†˘‚„‰ 
ÍÈÏ‰˙Â†ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰Â†Ï‡¯˘È†ÈÒÁÈ†Æ±†∫˙ÈÙÂ¯È‡≠˙ÈÏ‡¯˘È‰†ÌÈÒÁÈ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘
ª˙ÂÈ„„ˆ≠·¯†˙Â¯‚ÒÓ·†ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰Â†Ï‡¯˘È†ÈÒÁÈ†Æ≤†ªÈÈËÒÏÙ≠ÈÏ‡¯˘È‰†ÌÂÏ˘‰
˙Â‡ÈˆÓ‰†ÈÈÂÓÈ„†Æ¥†ªÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰Â†Ï‡¯˘È†ÈÒÁÈ†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÈÏ‡¯ËÏÈ·‰†‰ÈÈÙÂ‡†Æ≥
„ÂÁÈ‡‰Â†Ï‡¯˘È†ÈÒÁÈ†„È˙Ú†Æµ†ªÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰†ÈÙÏÎ†Ï‡¯˘È†Ï˘†˙ÂÈÂ‚˘‰†‰È˙ÂÒÈÙ˙Â

ÆÈÙÂ¯È‡‰
Ì‰È˙ÂÒÈÙ˙Ï†̄ ˘‡·†̇ Â˘„Á†̇ Â·Â˙†ÚÈˆÓ†̇ ÈÙÂ¯È‡≠˙ÈÏ‡¯˘È‰†ÌÈÒÁÈ‰†̇ Î¯ÚÓ†̄ ˜Á
˙ÈÂÎÈ˙≠Á¯ÊÓ‰†Ô˙ÂÈÈ„Ó†̇ ‡†ÔÁÂ·†‡Â‰†ÏÈ·˜Ó·Â†̈ ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰†È·‚Ï†ÌÈÏ‡¯˘È‰†Ï˘
ÌÈÒÁÈ‰† ˙Î¯ÚÓ† ˙‡† ‡ÂÙÈ‡† ÔÁÂ·† ¯ÙÒ‰† Æ˙ÂÂ˘† ˙ÂÈÙÂ¯È‡† ˙ÂÈ„Ó† Ï˘
‰¯ÈÊ·†ÈÊÎ¯Ó†Ô˜Á˘Î†ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰†Ï˘†Â„È˜Ù˙†˙‡†Ô‰Â†˙ÈÙÂ¯È‡≠˙ÈÏ‡¯˘È‰

Æ˙ÈÂÎÈ˙≠Á¯ÊÓ‰†‰¯ÈÊ·†„ÁÂÈÓ·Â†¨˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰
‰˜ÈËÈÏÂÙÏ†‰˜ÏÁÓ·†ÌÈˆ¯Ó†Ì‰†Ò¯ËÈÙ†Ï‡Âß‚†̄ ¢„Â†Â„¯Ù†ÔÂ¯˘†̄ ¢„

ÆÏ˘ÓÓÂ

Ò¯ËÈÙ†Ï‡Âß‚ Â † Â„¯Ù†Ô Â¯˘

Ï˘†ÌËÚ†È¯Ù†¨ÌÈ·Â˘Á†ÌÈ¯Ó‡Ó†ı·Â˜†ÏÏÂÎ†ı·Â˜‰
ÌÈÂ˘†ÌÈÓÂÁ˙†ÌÈ¯‡˙Ó‰†¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯··†ÌÈÁÓÂÓ‰†È·ÂË
˙Â‡È¯·‰†˜ÂÁ†Ï˘†˙ÂÎÂÙ‰˙‰†˙·¯†Í‡†‰¯ˆ˜‰†‰È¯ÂËÒÈ‰‰†Ï˘

ÆÈ˙ÎÏÓÓ‰
¨ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙Â‡È¯·‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†¯·Ú˘Ï†¨Ô‚†ÌÈÈÁÏ†ßÙÂ¯Ù
‰˙ÈÈ‰˘†¨Ï‡¯˘È·†˙Â‡È¯·‰†˙Î¯ÚÓ†„ˆÈÎ†¯‡˙Ó†¯ÙÒ‰¢†∫¯·ÁÓÏ†‰˘„˜‰·†·˙Î
˙ÏÂÎÈ‰†ÈÏÚ·Ï†¯Â‡ßÏ†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†‰ÎÙ‰†¨ßÌÈÈÂ‚Ï†¯Â‡ß†Ï˘†˙¯‡ÂÙÓ†‰Ó‚Â„
¯·ÁÓ‰†Æ˙ÈÚ„Ó†‰¯Âˆ·†˙Â„ÚÂ˙ÓÂ†˙Â¯‡Â˙Ó†ÍÎÏ†˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†˙Â·ÈÒ‰†ÆßÌÈÈÚÏ†Í˘ÂÁÂ
ÌÈÏÂÁ≠˙ÙÂ˜†È˙Â¯È˘†Ï˘†ÌÏÂ‰ÈÂ†Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó‰†ÂÈÈÁ†ÏÎ†˙‡†˘È„˜‰
È˜¯Ù·†¯˜ÈÚ‰†˙‡†˘È‚„Ó†¨ÌÈÂ˘‰†ÌÈ‡˘Â·†Â˙Ú„≠˙ÂÂÁ†˙‡†¯ÒÂÓ†‡Â‰Â†¨˙ÈÏÏÎ‰

Æ¢˙ÂÂ¯˙Ù†ÚÈˆÓ†Û‡Â†¯ÙÒ‰
˙‡†ÔÈ·‰Ï†ÌÈˆÂ¯†Ì‰Â†Ì‰Ï†‰¯˜È†˙È¯Â·Èˆ‰†‰‡ÂÙ¯‰˘†‰Ï‡†ÏÎÏ†‰·ÂÁ≠¯ÙÒ†Â‰Ê¢
È·ÂË†¯ÙÒ‰†˙·È˙ÎÏ†Â¯·Á†Æ‰‚Â˘‚˘†Í˘Ó‰†˙‡†ÌÈÎÒÓÂ†‰ÈÏÚ†ÌÈ¯·ÂÚ˘†ÌÈÎÈÏ‰˙‰
˙Â‡È¯·†ÌÂ„È˜Ï†ı¯Ó·†ÌÈÏÚÂÙ†ÔÈÈ„ÚÂ†ÂÏÓÚ˘†¨ÌÈÂ˘‰†‰‡ÂÙ¯‰†ÈÓÂÁ˙·†ÌÈÁÓÂÓ‰
˙Â‡È¯·‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†¯·Ú˘Ï†¨˜ÈÏ‚†ÔÂÚÓ˘†ßÙÂ¯Ù†–†¢Ï‡¯˘È·†¯Â·Èˆ‰

ÆÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
¯‡Â˙†ÏÚ·†‡Â‰†ÆÈ‡ÂÙ¯†Ï‰ÈÓÏÂ†¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†‰ÁÓÂÓ†‡Â‰†ÔÂ¯Â„†ÌÈÈÁ†ßÙÂ¯Ù

ÆÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†„Â·Î†˙Â‡Ï†‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ†¯ÂË˜Â„

ÔÂ¯Â„†ÌÈÈÁ

øÔ‡Ï†∫˙Â‡È¯·‰†˙Î¯ÚÓ
≤∞∞π†¨·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ï˘†ÌÈ¯ÙÒ‰†˙‡ˆÂ‰

ÏÚ†‰¯„Ò·†È˘ÈÏ˘†¯ÙÒ†˙¯ÂÙ†‡ÈÁ†¯¢„†ÌÒ¯ÈÙ†‰Â¯Á‡Ï
¯‡˙ÈÓ‰Â†·‡‰†̇ ÂÈÎÂ˙†̇ ‡†ÔÁÂ·‰†̈ ·‚·†̇ Â·˘ÈÈ˙‰‰†̇ Â„ÏÂ˙
˙Â˘†˙ÏÈÁ˙†„ÚÂ†µ∞≠‰†˙Â˘†˙È˘‡¯Ó†·‚‰†ÁÂ˙ÈÙÏ
˙ÂÈÂ¯˜Ú‰†˙ÂÈËÈÏÂÙ‰Â†˙ÂÈ˙¯·Á‰†˙Â„ÓÚ‰††˙ÈÁ·Ó†≤∞∞∞≠‰
¯ÂÊÈÙ†ÂÓÎ†˙ÂÂÈÚ¯·†¯·Â„Ó†Æ˙Â·˘ÈÈÓ‰†˙ÂÚÂ˙‰Â†„ÒÓÓ‰†¨ÌÈÎ˙Ó‰†Ï˘
Æ˙ÂÈÂÏ‚‰† ‚ÂÊÈÓÂ† ÍÂ˙È‰‰† ¯ÂÎ† ¨‰ÓÓ˘‰† ˘Â·ÈÎ† ¨˙ÂÏÂ·‚‰† ÈÂ·ÈÚ† ¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰
ÏÚ©†Â˙·ÂËÏ†Â·ˆ˜Â‰Â†¢Û„ÚÂÓ†¯ÙÒ¢†˙ÂÈ‰Ï†¯ÂÓ‡†‰È‰†·‚‰†˙ÂÈÎÂ˙‰†ÈÙ≠ÏÚ
‡Ï†ÔÈÈ„Ú˘†ÌÈÎÓÒÓ†ÚÂÈÒ·†¨Ú·Â˜†¯˜ÁÓ‰†Ï·‡†ÆÌ„‡≠ÁÂÎÂ†ÛÒÎ†‰·¯‰†®¯ÈÈ‰
‰ÈÈ˘Ú‰†ËÂÚÈÓ†ÔÈ·Ï†ÌÈÎ˙Ó‰†Â‚Èˆ‰˘†ÛÂÚÓ‰≠·¯†ÔÂÊÁ‰†ÔÈ·†¯ÚÙ†¯ˆÂ˘†¨ÂÓÒ¯ÂÙ
ÔÂ¯˘†‰È¯‡†˙ÈÎÂ˙·†¯˜ÈÚ·†ÂËÏ·Â‰†‰Ï‡†˙ÂÚÙÂ˙†ÆÁË˘·†˙È¯Â·Èˆ≠˙È˙Ï˘ÓÓ‰

Æ±πµ±†˙˘Ó
‰ÁÓˆ˘†Ú·˘†¯‡·†Ï˘†˙ÈÓÂ˜Ó‰†¯‡˙ÈÓ‰†˙ÈÎÂ˙Ï†¯ÙÒ·†˘„˜ÂÓ†·Á¯†ÌÂ˜Ó
≤∞∞∞≠‰†˙Â˘†Í˘Ó‰·†˙ÂÈ‰Ï†‰¯ÂÓ‡‰†¨˙ÎÂ˙Ó†¯ÈÚÏ†„ÚÂ†˙È¯ÂÊ‡†ÌÈÏÂÚ†¯ÈÚÓ

ÆÏ‡¯˘È·†˙ÈÚÈ·¯‰†ÔÈÏÂÙÂ¯ËÓ‰
Í¯Âˆ‰†¯·„·†‰Ï˘ÓÓ‰†Ï˘†˙ÂÓ¯‰†‰È˙Â¯‰ˆ‰†Û‡†ÏÚ˘†‰˜ÒÓÏ†ÚÈ‚Ó†˙¯ÂÙ
‰˘Ú†‡Ï†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†ÌÈ˘ÈÓÁ·†¨¢Û„ÚÂÓ†¯ÙÒ¢Î†Â˙¯È·Â†·‚‰†˙‡†ÔÎ˙Ï

ÆÂ·Â˘ÈÈÂ†ÂÁÂ˙ÈÙÏ†ÚÂÂ˘Ó‰†È¯ÙÈ¯Ù†¯ÂÊ‡†¯˙Â†·‚‰Â†¨‰·¯‰
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˙ÂÁÓ˘·†˜¯˙ÂÁÓ˘·†˜¯
ÌÈÓÂ‡˙‰†˙„ÏÂ‰Ï†˙ÂÎ¯·

ÔÓË¯·†ÒÂÈ˙ÓÏ
ÔÈÈË˘Â‡Ï·†Ì˘†ÏÚ†¯·„Ó‰†¯˜ÁÏ†ÔÂÎÓ‰†ÔÓ

Â·È·¯†˙¯˘Â‡Ï
ÍÂÈÁÏ†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ

Ô·‰†˙„ÏÂ‰Ï†˙ÂÎ¯·
ÈÂ¯·Á†ÈÂÏ†¯‚È¯˜†¯Ó˙Ï

ÌÈ¯ÁÂ˘Â†ÌÈÓ¯Â˙Ï†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ

˙·‰†˙„ÏÂ‰Ï†˙ÂÎ¯·
ÔÈÈË˘Ï¯Ù†˙¯˘‡Ï

˙ÂËÈ˘Â†ÔÂ‚¯‡†˙˜ÏÁÓÓ

È¯˘†‰ÚÏ
ÌÂ˘È¯‰†¯Â„ÓÓ

ÔÈ‡Â˘ÈÏ†˙ÂÎ¯·
ÔÓÎÂË†ÈÏÈ‚Ï

˙ÈÏ‡ÈˆÂÒ†‰„Â·ÚÏ†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ

˙·‰†È‡Â˘ÈÏ†˙ÂÎ¯·
ÔÈ˜Â‡†‰ÓÈÒÏ

ÈÓ„˜‡‰†Ï‚Ò‰†˙˜ÏÁÓÓ

‰ÈËÚ≠Ô·†‰ÁÏ
˙ÂÁÈË·‰†˙˜ÏÁÓÓ

ÔÂ„„†È¯ÈÓÏ
‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏÂ†ÈÂÈ·Ï†Û‚‡‰†ÔÓ

Â¯ÈÈË†ÈÒÂÈÏÂ†ÌÈÙÒÎ‰†Û‚‡Ó†Â¯ÈÈË†˙ÈÂ¯Ï
˜˘Ó‰†˙˜ÏÁÓÓ

ÏË†˜ÁˆÈÏ
Ô¯‡†˙ÈÈ¯ÙÒÓ

·Ï†È‡Ï
¯ÊÈÈÏ‚†„¯ÂÙÏÈ‚†Ì˘†ÏÚ†ÏÂ‰ÈÏ†¯ÙÒ‰≠˙È·Ó

ÈÂÏ†Ï‡˜ÊÁÈÏ
ÔÂÁËÈ·‰†˙˜ÏÁÓÓ

ıÈ·Â˜ÒÂÓ†‰ÈÏ‚Ï
ÍÂÈÁÏ†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ

‚¯·ˆÈ†„¯ÂÏ
˙Â‡È¯·‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰†ÔÓ

ÈÂ·ÈÒ†ÈÊÈÈ„Ï
ÌÈÂ˙·˘Â†Á¢ËÓ†¯Â„ÓÓ

Ô·‰†È‡Â˘ÈÏ†˙ÂÎ¯·
‰ÓÊÊÚÏ‡†„ÓÁ‡Ï

ÔÈÈË˘Â‡Ï·†Ì˘†ÏÚ†¯·„Ó‰†¯˜ÁÏ†ÔÂÎÓ‰†ÔÓ

¯‰ÂÊ†ÈÏÂ˘Ï
¯ËÂÊ‰†ÈÓ„˜‡‰†Ï‚Ò‰†ÔÓ

ÔÈÏÂÙÂ¯ËÓÏ†¯·„Ó†¯ÙÒÓ
˙¯ÂÙ†‡ÈÁ

≤∞∞π†¨·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Â†˙ÂÂÈˆ‰Â†Ï‡¯˘È†¯˜ÁÏ†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†ÔÂÎÓ†˙‡ˆÂ‰
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ÌÈÁÓÂÓ‰†¯ÙÒ

Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï†˘„Á†‡È˘†¯Á·†∏∞≠‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡·
‰˜ÏÁÓ‰†˙„·ÂÚ†‰˙ÈÈ‰˘†¨˙¯·Â„‰†‰ËÈÏÁ‰†˙Ú†‰˙Â‡·
Æ·È·‡≠Ï˙Ï†¯ÂÊÁÏÂ†‰„È˜Ù˙†˙‡†ÌÈÈÒÏ†¨¯Â·Èˆ† È¯˘˜Ï
·˙Î‰†Ì‚†Û˙˙˘‰†‰·˘†‰ÙÂÁ„†‰˘È‚Ù†ÒÈÎ†‡È˘‰
ÆÈÏ‡Èˆ¯‡†‰˜ËÂÓ†¨·‚·† ßı¯‡‰ß† ÔÂ˙ÈÚ†Ï˘†È‚ÂÏÂ˙ÈÓ‰
ÔÂÂÎ˙Ó†ÂÈ‡˘†ÚÈ„Â‰†‡È˘‰†Æ„Â‡Ó†‰¯ˆ˜†‰˙ÈÈ‰†‰·È˘È‰
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰˘†ÈÙÓ†‰Ù˙‰˘†¯·Â„‰†„È˜Ù˙†˙‡†˘ÈÈ‡Ï
‡Ï†‡Â‰†ÆÏËÂ·Ó†Ô˜˙‰†Ú‚¯†Â˙Â‡ÓÂ†¨¯·Â„Ï†‰˜Â˜Ê†‰È‡
ÏÎ˙Ò‰†ÈÏ‡Èˆ¯‡†¨‰ÎÂ·Ó†Ï˘†Ú‚¯†‰È‰†Æ˙ÂÂ¯˙Ù†ÚÈˆ‰
¯È·Ò‰Ï†ÂÒÈ†„ÂÚ†‰·È˘È‰†ÈÙ˙˙˘ÓÓ†‰ÓÎ†ÆÂÈÏÚ†È‡Â†ÈÏÚ
„ÓÚ† ‡Â‰† Ï·‡† ¨„È˜Ù˙‰†˙Â·È˘Á†˙‡† È¯Ë‰† ‡È˘Ï

Æ¯·Â„†‰È‰È†‡Ï†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï†∫Â˙ËÏÁ‰·
ÔÂ¯„ÒÓ·†Ë·Ó†ÈÏÙ˘ÂÓ†Â„Úˆ˘†̇ Ú·†Æ‰ÓÈÈ˙Ò‰†‰·È˘È‰
Æ‰ÊÎ†¯·„†ÔÈ‡¢†∫¯Ó‡Â†ÈÏ‡Èˆ¯‡†È˙Â‡†¯ˆÚ†ßÒ‡È‰†˙È·ß†
Æ„È˜Ù˙‰†˙‡†ÍÈÏÚ†‰˙‡†Á˜†Ê‡†Æ‰Ê†˙‡†ÔÈ·È†‡Â‰†ÛÂÒ·
ÍÈ¯ˆ†Â‰˘ÈÓ†ÆÌÈ‡Â˙ÈÚ‰†ÌÚ†¯˘˜·†„ÂÓÚÏ†·ÈÈÁ†Â‰˘ÈÓ
·ÈÈÁ†ÌÏÂÚ‰†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†‰˘Ú‰†ÏÚ†ÌÏÂÚÏ†¯ÙÒÏ
Ô‡Î†¯·Â„Ï†ÔÎÏÂ†ı¯‡‰†ÊÎ¯Ó·†‡Ï†ÂÁ‡†ÆÂ˙Â‡†¯ÈÎ‰Ï

Æ¢Ô‚¯‡˙‰Ï†ÏÈÁ˙˙†Æ‰ÏÂÙÎ†˙Â·È˘Á†˘È†·‚·
¯·Â„Î†Ì‚†˘Ó˘‡†È‡˘†‡È˘‰†˙Î˘Ï·†È˙Ú„Â‰†˙¯ÁÓÏ
ÔÂ˘‡¯‰†‡˘Â‰†ÆÂ˙Î¯·†˙‡†ÈÏ†Ô˙†‡È˘‰Â†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
˙ÂÏÈÚÙ†ÏÚ†¯Â·ÈˆÏ†ÌÈÚÈ„ÂÓ†„ˆÈÎ†‰È‰†È˙Â‡†˜ÈÒÚ‰˘
˙ÂÏÈÚÙ‰†˙‡†¯˜ÒÏ†ÌÈ‡Â˙ÈÚÏ†ÌÈÓ¯Â‚†ÍÈ‡†∫‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
¨Ú„Ó†ÈÈÈÚÏ†ÌÈ·˙Î‰†ÏÎ˘Î†¨„ÒÂÓ·†˙È˘Ú‰†˙È¯˜ÁÓ‰
ÌÈ·˙Î‰˘†È˙Èˆ¯†ÆÊÎ¯Ó·†ÌÈ‡ˆÓ†˙Â‡Ï˜ÁÂ†ÍÂÈÁ†¨‰‡ÂÙ¯
¨Ì˙ÂÏÈÚÙ†˙‡†Â¯˜ÒÈÂ†ÂÏ˘†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙‡†Â¯ÈÎÈ†‰Ï‡‰
Ì‚†ÂÙÈ†ÌÈÂ˘†ÌÈÈÈÚ·†ÌÈÁÓÂÓ†ÌÈ˘ÙÁÓ†Ì‰†¯˘‡ÎÂ
ÈÁÂÓ·†˜ÈÊ·‰˘†ÔÂÈÚ¯‰†Æ‰Ï‡Î†ÌÈ˘‡†Â¯ÒÁ†‡Ï†ÂÏÂ†ÆÌ‰ÈÏ‡
Â‡˘†ÌÈ‡Â˙ÈÚ‰†ÏÎÏ†ÁÏ˘ÈÈ˘†¨¢ÌÈÁÓÂÓ†¯ÙÒ¢†˙Î‰†‰È‰
Ì˘·†˜È¯·Ó†Ë„ÂËÒ†‰ÓÈ˘ÓÏ†È˙ÒÈÈ‚†ÆÌ¯˜È·†ÌÈˆÙÁ
ÒÈÙ„‰Â†ÔÈÈÓÂ†ÌÈÂ˙†ÛÒ‡Â†¯˜ÁÂ†·˘È†‡Â‰Â†¨ÔÂÈˆÚ†¯Â¯„
¨ÔÂ˘‡¯‰†¢ÌÈÁÓÂÓ‰†¯ÙÒ¢†„ÏÂ†ÛÂÒ·ÏÂ†ÒÂÙ„Ï†‡È·‰Â
ÏÎÓ†¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†ÏÎ†Ï˘†Ì‰ÈË¯Ù†˙‡†ÏÏÎ˘
‡ÂˆÓÏ†ÏÂÎÈ†‰È‰†È‡Â˙ÈÚ†ÏÎ†ÂÈ˘ÎÚ†ÆÌÈÂÎÓ‰Â†˙ÂËÏÂ˜Ù‰
ÈÙÏ†Â‡†¨ÂÓ˘†˙‡†Ú„È†Ì‡†¨¯˜ÂÁ‰†Ì˘†ÈÙÏ†Â˘˜Â·Ó†˙‡
‰·¯‰Ï†ÂÁÏ˘Â†ÂÎ¯Î†˙Â¯·ÂÁ‰†ÆÂÏ˘†˙ÂÈÁÓÂÓ‰†ÌÂÁ˙
Æ˙Â‡ˆÂ˙Ï†ÂÈÎÈÁÂ†Â·˘È†ÂÁ‡Â†¨ı¯‡‰†ÏÎ·†¨ÌÈ‡Â˙ÈÚ
·˙Î‰†¨È˜Ò·ÂÁ‚†·Â„†Ï˘†‰˙ÈÈ‰†‰Â˘‡¯‰†‰·Â‚˙‰
ÂÏ†˘È„˜‰†‡Â‰†Æß˙ÂÂ¯Á‡†˙ÂÚÈ„Èß†Ï˘†‰ÏÎÏÎ†ÈÈÈÚÏ
ÂÏ˘†‰ÎÂ¯·‰†‰ÓÊÂÈ‰†˙‡†ÏÏÈ‰Â†Á·È˘†¨ÌÏ˘†¯ÂË†ÂÂ˙ÈÚ·
Ô‰†Û‡†ÂÎÏÈ†˙Â¯Á‡†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡†Ì‡†‰È‰È†·ÂË˘†·˙ÎÂ

Æ‰˜Â˙Ó†ÔÂÁˆÈ†˙˘‚¯‰†Â˘‚¯‰†ÆÂÎ¯„·
ÏÎ†Æ¯ˆÂÂÈ‰Ï†ÂÏÁ‰†ÌÈ¯˘˜‰Â†Ô‰Ï˘†˙‡†Â˘Ú†˙Â¯·ÂÁ‰
ÍÂ˙†¨¯·Â„†‰ˆ¯†‡Ï˘†‡È˘Ï†¯˘‡·Â†Æ‰È¯ÂËÒÈ‰†‡Â‰†¯˙È‰
Û˙È˘Â†¯·Â„Ï†„Â‡Ó†˜Â˜Ê†„ÒÂÓ‰˘†ÔÈ·‰†‡Â‰†¯ˆ˜†ÔÓÊ

Æ‰ÏÂÚÙ†Â˙È‡
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ıÈ·¯Â‰†Ì¯ÂÈ†˙‡Ó

®Ì„Â˜‰†ÔÂÈÏÈ‚‰†ÔÓ†ÔÂ„ÈÁ‰†ÔÂ¯˙Ù©

Ú˙Ù ÔÁÂ·

ø¢¯ÂË‡È„Ï‚¢‰†‰È‰†‰Ó†Æ±
˙ÂÈÂÓ„·†˙¯ËÂÚÓ†‰„ÏÙ≠˙Ï„†Æ‡

È„ÏÈ†ËÏ˜Ó†˙‡†‰ÓË‡˘†˙Â˘˘Â‚˙Ó
ÆÁ¢¯Ù

ÈÙÂ‚†¯˘ÂÎ†ÁÂ˙ÈÙÏ†ÔÂ˘‡¯‰†¯È˘ÎÓ‰†Æ·
ÆÌÈË„ÂËÒ‰†˙ÁÂÂ¯Ï†ÒÂÙÓ˜·†Ô˜˙Â‰˘
¯ÎÈÎ·†·ˆÂÓ†‰È‰˘†‰„ÏÙ†ÈÂ˘Ú†ÏÒÙ†Æ‚

ÆÒÂÙÓ˜‰

ø¢ÏÓ˘Á†·Â·ÈÒ¢†Â‰Ó†Æ≤
ÆÔÓËÈÈ¯˜†ÔÈÈ·Ï†ÍÂÓÒ‰†̆ È·Î‰†ÏÂ˜ÈÚ††Æ‡
ÏÓ˘Á‰†‰˘ÂÚ˘†˙È·Â·ÈÒ‰†‰ÚÂ˙‰†Æ·

ÆÚ˜˘‰Â†Ú˜˙‰†Ï˘†Ì˙˘È‚Ù·
‰‡ˆÓÂ‰˘†˙È·Â·ÈÒ†‰¯ÂÓ†Ï˘†‰Ó˘†Æ‚

ÆÏÓ˘Á†˙Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ·

Ô·Â‡Ó†˙Â‡¯Ï†¯˘Ù‡†‰ÙÈ‡††Æ≥
øÒÂ¯Â‡ÊÂÊÓ‰†˙ÁÙ˘ÓÓ

ÆÈÂ·Â¯Â‚†ÔÈÈ··˘†ËÂ¯˘†‰ÓÂ¯†ÌÏÂ‡·†Æ‡
¯ÎÈÎ†˙‡†‰ˆÂÁ‰†ÌÈÓ‰≠˙Ó‡·†Æ·

ÆÔÓËÈÈ¯˜
Æ¯˜Â·†‰„˘·†ÒÂÙÓ˜‰†˙ÈÈ¯˜·†Æ‚

Æ¥ø‰ÈÂ†‰È‰†ÈÓ
˙ÂÏÂ˜˘Ó†˙Ó¯‰·†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÛÂÏ‡†Æ‡

Æ±π∏µ†˙˘Ï†‰ˆÂ†Ï˜˘Ó·
˙Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰†ÔÓ†È¯„‰†·‡Ê†ßÙÂ¯Ù†Æ·

ÆÔÈÚ¯‚‰
Ï·˜˙‰˘†˙ÂˆÚÂÓ‰†˙È¯·Ó†‰ÏÂÚ†Æ‚

Â˙ÂÈ‰·†„ÂÚ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈ„ÂÓÈÏÏ
Â˙ÈÈÏÚ†˙‡†ÁÈË·‰†ÍÎ·Â†Â˙„ÏÂÓ†ı¯‡·

Æ‰ˆ¯‡

Æµ˘ÓÈ˘†‡Ï†ÔÏ‰Ï˘†ÂÈ¯‚Â·Ó†ÈÓ
ø˙ÒÎ†¯·Á†Â‡†¯˘†„È˜Ù˙·

ÆÏ‡ÈÏÓ‚†‰ÏÈ‚†Æ‡
ÆıÈ·ÂÓÈÁÈ†ÈÏ˘†Æ·

ÆÈÏ˘†ÈÒÂÈ†Æ‚

ø¢˙Â·Î¯¢‰†ÂÈ‰†‰Ó†Æ∂
˙ÂÂÚÓ†ÌÁ˙Ó·†ÌÈË„ÂËÒ†˙ÂÂÚÓ†Æ‡

Æß„
ÂÎÂ˙˘†‰ÊÏ†‰Ê†ÌÈ¯·ÂÁÓ†·Î¯≠ÈÏÎ†Æ·
Æ˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†ÌÈË„ÂËÒ‰†È„È≠ÏÚ

˙‡†ÂÚÈÒ‰˘†ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡‰†¯ÂË†Æ‚
Ú·˘†¯‡·Ï†·È·‡≠Ï˙Ó†ÂÏ˘†ÌÈË„ÂËÒ‰

Æ∑∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†‰¯ÊÁÂ

ø¢˙ÂÈÂÁ¢‰†ÂÈ‰†‰Ó†Æ∑
¯‡··†„ÂÒÈ‰†Ô¯˜†·ÂÁ¯·†„ÂÓÈÏ≠˙Â˙ÈÎ†Æ‡
˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·Â†∂∞≠‰†˙Â˘†ÛÂÒ·†Ú·˘

Æ∑∞≠‰
Â¯Î˘Â‰˘†ÒÂÙÓ˜·†ÌÈ¯„Á†¯ÙÒÓ†Æ·

È„Î†˙ÂÈÂÁ†Ì‰·†ÂÁ˙Ù˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ˘‡Ï
È¯·„†˘ÙÁÏ†ÂÎ¯ËˆÈ†‡Ï†ÌÈË„ÂËÒ‰˘

ÆÚ·˘†¯‡··†˙È˜„ÒÂ†ÏÎÂ‡
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰˘†ÌÈ„¯˘ÓÂ†˙ÂÈÂÁ†Æ‚
È„ÏÈÏ†ÌÈÂËÂÚÙ†˘Ó˘Ï†È„Î†‰¯Î˘

ÆÌÈË„ÂËÒ‰

ø¢‰È‡Ò¢†ÂÊ†ÈÓ†Æ∏
Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†̇ ÈËÂ·Â¯†‰Ï·˜≠˙„È˜Ù†Æ‡
Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÏÎÂ‡‰≠¯„Á·†˙È¯ˆÏÓ†Æ·

ÆÒÂÙÓ˜·†ÔÂÈ‚‰†ÏÚ†‰ÂÓÓ‰†Æ‚

ÔÂÈ‚È‰·†ÂÂ·˘Á˙

Ô·†ÔÈÈ··†ÌÈ¯‚†ÂÈÊÂ†„¯Â†¨˙ÈÏ‚†¨¯Â¯„†Æ±
Æ˙¯Á‡†‰ÓÂ˜·†„Á‡†ÏÎ† ¨˙ÂÓÂ˜†Ú·¯‡

∫˘†ÚÂ„È
ª¯Â¯„ÏÂ† „¯ÂÂÏ† ˙Á˙Ó† ‰¯‚† ˙ÈÏ‚
Æ„¯Â† ÏÚÓÂ† ¯Â¯„Ï† ˙Á˙Ó† ¯‚† ÂÈÊ
øÌÈ¯ÈÈ„‰†ÔÓ†„Á‡†ÏÎ†¯‚†‰ÓÂ˜†ÂÊÈ‡·
¨„¯Â†≠†≤†‰ÓÂ˜†¨˙ÈÏ‚†≠†±†‰ÓÂ˜††∫ÔÂ¯˙Ù

Æ¯Â¯„†≠†¥†‰ÓÂ˜†¨ÂÈÊ†≠†≥†‰ÓÂ˜
‚˙Ó†˘È†‰¯ÂÓ†ÏÎÏ†Æ˙Â¯ÂÓ†ÛÏ‡†ÍÈÙÏ†Æ≤
‰˙Â‡†‰·ÎÓ†̈˙Á‡†‰ˆÈÁÏ·†‰˙Â‡†̃ ÈÏ„Ó˘
¨‰¯ÂÓ‰†̇ ‡†̃ ÈÏ„˙†̇ ÙÒÂ†‰ˆÈÁÏ†̈ ‰ÈÈ˘·
ÆÈÂ·Î†·ˆÓ·†Ô‰†˙Â¯ÂÓ‰†ÏÎ†Æ‰‡Ï‰†ÔÎÂ
˙Ò„‰Ï† ÌÈÓÓÚÂ˘Ó† ÌÈË„ÂËÒ† ÛÏ‡
ÔÙÂ‡·†ÌÈÏÚÂÙÂ†ÌÂ˜ÓÏ†ÌÈÚÈ‚Ó†ÏÓ˘Á

∫‡·‰
ÌÈ‚˙Ó‰†ÏÎ†ÏÚ†ıÁÂÏ†ÔÂ˘‡¯‰†Ë„ÂËÒ‰
ª®˙Â¯ÂÓ‰† ÏÎ† ˙‡† ˜ÈÏ„Ó† ¯ÓÂÏÎ©
È˘†‚˙Ó†ÏÎ†ÏÚ†ıÁÂÏ† È˘‰†Ë„ÂËÒ‰
ÔÓÂ˜Ó˘†˙Â¯ÂÓ‰†ÏÎ†˙‡†‰·ÎÓ†¯ÓÂÏÎ©

ª®È‚ÂÊ
‚˙Ó† ÏÎ† ÏÚ† ıÁÂÏ† È˘ÈÏ˘‰† Ë„ÂËÒ‰

Æ‰‡Ï‰†ÔÎÂ†¨È˘ÈÏ˘

ÏÎ˘†¯Á‡Ï†˙Â˜ÂÏ„†Â¯‡˘ÈÈ†˙Â¯Â†ÂÏÈ‡
ø¯‡Â˙ÓÎ†ÏÚÙÈ†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÛÏ‡Ó†„Á‡
ÂÈ‰È†˙Â˜ÂÏ„†Â¯‡˘ÈÈ˘†˙Â¯Â‰††∫ÔÂ¯˙Ù
∫ÂÓÎ†¨ÈÚÂ·È¯†¯ÙÒÓ†‡Â‰†Ô¯ÙÒÓ˘†˙Â¯Â‰

Æ±∂†¨π†¨¥†¨±
˙ÂÈ¯˘Ù‡‰†˙Â·Â˘˙‰†È‡˜È¯Ó‡†ÔÁ·Ó·†Æ≥

∫Ô‰
ÌÈÂ˙‰†ÌÈÙÈÚÒ‰†ÏÎÓ†„Á‡†ÛÈÚÒ†˜¯†®‡©

ªÔÂÎ†‡Â‰
ÌÈÂ˙‰†ÌÈÙÈÚÒ‰†ÏÎÓ†ÌÈÙÈÚÒ†È˘†®·©

ªÌÈÂÎ†Ì‰
ÌÈÂ˙‰†ÌÈÙÈÚÒ‰†ÏÎÓ†ÌÈÙÈÚÒ†‰˘ÂÏ˘ ®‚

ªÌÈÂÎ†Ì‰
ÆÆÆÆ®„©

ÌÂ˘¯†ÔÂ¯Á‡‰†ÛÈÚÒ·˘†„Ú†¨‰‡Ï‰†ÍÎÂ
Æ¢ÌÈÂÎ† Ì‰† ÌÈÂ˙‰† ÌÈÙÈÚÒ‰† ÏÎ¢
˙‡†Ï·˜Ï†È„Î†Ë„ÂËÒ‰†¯Á·È†ÛÈÚÒ†‰ÊÈ‡
∫·Ï†ÌÈ˘©†ø‰Ï‡˘‰†ÏÚ†˙Â„Â˜‰†‡ÂÏÓ
ÍÈ¯ˆ†Ë„ÂËÒ‰†¯Á·È˘†ÛÈÚÒ·†ÌÂ˘¯‰

Æ®ÔÂÎ†˙ÂÈ‰Ï
˜¯Â†¨ß‡†ÛÈÚÒ†‡Â‰†ÔÂÎ‰†ÛÈÚÒ‰†∫ÔÂ¯˙Ù
Æ‰Ï‡˘‰† È‡˙† ÏÚ† ‰Ú˙† Â˙Ù˜‰

˙ÂÂ·˘Á†˙Ï‰‰†¯Â„ÓÓ†ÔÈÈÙ†ÈÏ†∫Ì„Â˜‰†ÔÂ„ÈÁ‰†˙‡†‰¯˙Ù



∫ÔÊÂ‡Ó

ÌÂ„˜†ÌÚ†Æµ† Æ‰Ó≠¯·„†˙‚˘‰†Ì˘Ï†˙ÂˆÓ‡˙‰†Æ±
·Â˘ÈÈ†Æπ†ÆÏ‡¯˘È†ı¯‡†ÌÂ¯„·†ÈÁ†¨‡¯˜Ó·†¯ÎÊ‰
ÌÚ†È·†Æ±∞†Æ‰„˘†È·‡˘ÓÓ†˜ÂÁ¯†‡Ï†·‚·†È˙ÏÈ‰˜
∫‰Ï‡˘‰·†Æ±≥†Æ‰Ù·†ÌˆÚ†Æ±±†ÆÈ¯·È‡‰†È‡‰≠ÈˆÁ·†ÈÁ‰
˙ÙÂ˜˙Ó†ÈÓ¯‚†ÔÈÁÏÓ†Æ±¥†Æ®≤©†‚È˘‰Ï†Ô˙È†¯˘‡†ÏÎ
ÆÌÚÂ† ¨ÈÙÂÈ† Æ±∏† ÆÔ˙ÂÁ† Æ±∂† Æ‰˙Ó† Æ±µ† Æ˜Â¯‡·‰
˙ÏÈÓ†Æ≤≥†ÆÈ˘ÓÓ†¨ÔÂÎ†Æ≤≤†Æ‚È„ÂÙ†¨ÁÂÈ˜Ï†ÏÎ‡Ó†Æ≤∞
Æ¯ÂÚ‰†ÈÙÏ†ÍÂÓÒ†‡ˆÓ†¨È‡˙≠ÔÈ·†ÔÓÂ˘†Æ≤¥†ÆÒÁÈ
‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯†Ì˘†ÏÚ†‰ÈÂ¯˜‰†˙È¯ÂÊ‡†‰ˆÚÂÓ†Æ≤µ
ÆÏ‡Ú¯ÊÈ†̃ ÓÚ·†ıÂ·È˜Æ≤∏†Æ„·Î†‰ÈÈ¯È≠ÈÏÎ†Æ≤∑†ÆÈ˘ÈÏ˘‰

∫ÍÂ‡Ó

˘‡¯†Æ≥† ÆÌÈÓÂ„‡†Â‡†ÌÈ·Ï†ÌÈÁ¯Ù†ÏÚ·†ÁÓˆ†Æ≤
Æ¯Â„ÊÂ¯Ù†Æ∂†Æ˙È„ÏÂ‰†˙ÓÂ„È˜†Æ¥†ÆÚ·˘†¯‡·†˙ÈÈ¯ÈÚ
˙ÏÙ˘·†ıÂ·È˜†Æ∏† ÆÛ¯ÂÁ‰†Ï˘†‰„ÈÏ‚‰†¨˜˙ÓÓ†Æ∑
ÆÈÏ‡¯˘È†ËÂ‡Â¯ËÒ‡† Æ±≤† ÆÔË˜† ÔÂÏÁ† Æπ† Æ‰„Â‰È
˙ÂÓ„†Æ±∑†ÆÏ˘ÓÏ†¨‰¯ÂÚ˘‰†Â‡†‰ËÈÁ‰†˙Á¯Ù˙†Æ±µ
ÌÈ„·ÂÚ‰†·˘ÂÓ†Æ±π†ÆÌÈ˘†π∂π†ÈÁ†¨˙È˘‡¯·†¯ÙÒÓ
ÛÂÁ†˙ÂÏÂÁ·†ı¯‡·†Ï„‚‰†Á¯Ù†Æ≤∞†Æı¯‡·†ÔÂ˘‡¯‰
‰˜˘Ó†Æ≤≥†Æ¯ÂËÈ˜†Æ≤≤†ÆÌÈÓ†È„‡·†‚ÂÙÒ†Æ≤±†ÆÌÈ‰

Æ‰ÏÙÎ‰†˙ÏÈÓ†Æ≤∂†ÆÂ‡˜˜†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰

1234567

8

910

1112

13

14

1516171819

202122

23

2425

26

2728

‡¯
ÈÓ„˜

˘
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Â‚ÂÏ†ÌÚ†ÂÏÂÙ†˙ˆÏÂÁ†Ï¯‚Â˙†ÌÈ¯˙ÂÙ‰†ÔÈ·

ß‚·‡ß†˙Î¯ÚÓÏ†ÁÂÏ˘Ï†˘È†˙ÂÂ¯˙Ù
˙Â¯·Â„Â†ÌÈÓÂÒ¯ÙÏ†‰˜ÏÁÓ·

±π

‰Ú„ÂÓ

·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Ë¯ÂÙÒ‰†ÊÎ¯Ó
ÏÎÓ† ˙Â‰ÈÏÂ† ÌÈÈÂÓ† ˙ÂÈ‰Ï† ¯Â·ÈˆÏ† ÚÈˆÓ

ÆÌÈ˜˙Ó‰Â†˙ÂÏÈÚÙ‰

‰ÁÂ˙Ù†˙Á‡†∫˙ÂÎÈ¯·†È˙˘†˘È†Ë¯ÂÙÒ‰†ÊÎ¯Ó·
Æ‰˘‰†ÏÎ†‰ÁÂ˙ÙÂ†˙ÓÓÂÁÓ†¨‰¯Â˜Ó†˙Á‡Â
¨˙Â˘·È†̇ ÂÂ‡Ò†È˙˘Â†‰·ÂË¯†‰Â‡Ò†Ô˘È†ÊÎ¯Ó·
È‚ÂÁÏ†ÂÈ„ÂËÒ†¨Ë¯ÂÙÒ†ÌÏÂ‡†¨ÒÈË†È˘¯‚Ó†‰˘È˘
ÈÁË˘ÓÂ†¨ÛÂÁ†È˜Á˘ÓÏ†·ÏÂ˘Ó†˘¯‚Ó†¨Ë¯ÂÙÒ

ÆÌÈ·Á¯†‡˘„

‰Ó¯·†¯Ê·Â‡Ó†¯˘ÂÎ†¯„Á†‡Â‰†˙¯˙ÂÎ‰≠˙ÏÂ‚
˘ÂÎ¯Ï†ÌÈÏÂÎÈ†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈË„ÂËÒ‰†Æ‰‰Â·‚

ÆÏÊÂÓ†¯ÈÁÓ·†¯˘ÂÎ‰†¯„ÁÏ†ÈÂÈÓ

ÌÈÂÂ‚Ó†Ë¯ÂÙÒ†È‚ÂÁ
∫˙Â‡¯Ó†ÂÈ„ÂËÒ·†ÌÈÓÈÈ˜˙Ó

Â„È˜ÈÈ‡
‰‚ÂÈ

ÔË·†È„Â˜È¯
‰¯È‡ÂÙ˜
ÊÈÈ¯˜„ÏÙ
ÒÈË‡ÏÈÙ

ÌÈÈÂÏÒ†ÌÈ„Â˜È¯
È‡ÏÈÊ¯·†Â„Èß‚Âß‚

ÌÈÓÂ˘†˙ÙÈ¯˘†¨·ÂËÈÁÂ†·ÂˆÈÚ
Ï‚Ò†˙ÂÏÓÚ˙‰

Ë¯ÂÙÒ‰†ÊÎ¯Ó ·‚·†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡

∞∏≠∂¥∑≤∑¥∞†∫ÌÈÙÒÂ†ÌÈË¯ÙÏ




