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NNJPS= MTLMP= `çåíê~í= ÇÉ= ê¨~äáë~íáçå= ÇÛ~íÉäáÉêë= ÉåíêÉ= bJÖê~áåÉë= Éí= äÉë=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉë= g~ÅèìÉë= mê¨îÉêí= Éí= ÇÉë= `áí¨ë=råáÉë= äÉë= NP= Éí= OM=
~îêáä=ÇÉ=NQÜ=¶=NSÜ=

NNJPT= MTLMP= içÅ~íáçå= Éí=ã~áåíÉå~åÅÉ= äÉÅíÉìê= Å~êíÉ= ÄäÉìÉ= gÉ~å= _çìáå= ÇÉ= ä~=
ëçÅá¨í¨=Å~êíÉ=ëÉêîáÅÉL~ÑçåÉ=

NNJPU= MULMP= `çåíê~í= ÉåíêÉ= ä~= _áÄäáçíÜ≠èìÉ= `ÉåíêÉ= mçãéáÇçì= Éí= ä~=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=éçìê= Â=gçìçåë=~îÉÅ= äÉë= ÅÜáÑÑêÉë=Éí=
äÉë=äÉííêÉë=Ê=Çì=NN=ã~á=OMNN=~ì=NM=àìáå=OMNN=

NNJPV= MVLMP= qê~î~ìñ=ÇÛ~Ç~éí~íáçå=ÇÉ=ä~=qkq=ëìê=äÉë=~åíÉååÉë=ÇÉë=äçÖÉãÉåíë=
ÇÉë=Ö~êÇáÉåë=ÇÉ=ä~=îáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=



==

=
=

NNJQM= NMLMP= `çåîÉåíáçå=ÇÉ=é~êíÉå~êá~í=ê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÛìå=ÉåëÉãÄäÉ=ÉåíêÉ=if_fh=
molar`qflk=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ÖêçìéÉ=_bkfpqv=ÇÉ=à~åîáÉê=
OMNN=¶=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNN=

NNJQN= NQLMP= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=
^ëëçÅá~íáçå= ^`q= ^oqI= ^`qflk= ^oqfpqfnrb= bk= pbfkb= bq=
j^okb= Éí= äÛbpm^`b= mobsboq= ^kfj^qflk= éçìê= äÉ= OR= ã~êë=
OMNN=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=g^oobi=wbkwfib=rhgfh^=

NNJQO= NSLMP= `çåíê~í= ÅÉëëáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= åøNMSOQR= ÉåíêÉ= NMS= ÇÄ=
éêçÇìÅíáçåë=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=äÉ=NÉê=~îêáä=OMNN=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=hfiibo=
hlj^kphf==

NNJQP= NULMP= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= íÉÅÜåáèìÉë= ÇÉ= äÛáåÑçêã~íáçå= Éí= ÇÉ= ä~=
ÅçããìåáÅ~íáçå=Ó=ã~áåíÉå~åÅÉ=Çì=mêçÖáÅáÉä=p~ÖÉ=cáå~åÅÉãÉåíë=
ÉåíêÉ=ä~=ëçÅá¨í¨=p~ÖÉ=Éí=ä~=ã~áêáÉ=

NNJQQ= OPLMP= `çåîÉåíáçå=Ñáå~åÅá≠êÉ=êÉä~íáîÉ=¶= ä~=ãáëÉ=Éå=ÌìîêÉ=ÇÛìåÉ=~Åíáçå=
ÅìäíìêÉääÉ=Éå=é~êíÉå~êá~í=ÉåíêÉ=ä~=ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=Éí=
äÛråáçå= lìíêÉ= jÉê= ÇÉ= p¨å~êí= äÉ= NV= ã~êë= OMNN= ¶= NUÜ= éçìê=
äÉÅíìêÉ=ÇÉ=éç≠ãÉë=ÇÛ¨Åêáî~áåë=ÇÛlìíêÉ=jÉê=

NNJQR= OVLMP= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=
^ìÇáíçêáìã=ÇÉ=ä~=ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=g~ÅèìÉë=mê¨îÉêí=Éí=ä~=`çãé~ÖåáÉ=
péÉáê~=éìê=ä~=ë¨~åÅÉ=ÇÉ=ÅçåíÉë=Â=i~=_ç≤íÉ=¶=ÜáëíçáêÉë=Ê=äÉ=NN=ã~á=
OMNN=

NNJQS= PMLMP= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=
^rdrof=éêçÇìÅíáçåë=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ÅçåÅÉêí=foj^=äÉ=NQ=
ã~á=OMNN=¶=OMÜPM=

NNJQT= PNLMP= pÉêîáÅÉ= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= ÇÉë= éçêíÉëI= éçêí~áäë= Éí= êáÇÉ~ìñ=
~ìíçã~íáèìÉë=Ç~åë=äÉë=ÄßíáãÉåíë=Åçããìå~ìñ=

=
=
=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=îÉåÇêÉÇá=U=~îêáä=OMNN=¶=OO=ÜÉìêÉë=NN=ãáåìíÉëK=
=
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=
=
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=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
Éå=oÄíÉåáê=ÅoéáÉ=Éå=j~áêáÉI=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáoå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=EéoêíÉ=PNTFI=~ìñ=
ÜÉìêÉë=Ü~ÄáíìÉääÉë=ÇDoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=ãìåáÅáé~ìñK=

=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=NN=~îêáä=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`dqI=`caqI=`cq`I=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=NN=~îêáä=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=
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e∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=

NI=éä~ÅÉ=cê~å´çáëJjáííÉêê~åÇ=
_m=NQT=�=TTRQT=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=ÅÉÇÉñ==
í¨ä=W=MN=SQ=NM=NU==MM=�=Ñ~ñ=W=MN=SQ=NM=NU==PV=

ãÉëë~ÖÉë]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=�=ïïïKë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=
=

=
=
=
=

= =
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`çãéíÉ=êÉåÇì=
ëçãã~áêÉ=

= =
kLo¨ÑK=W==
îçíêÉ=
Åçåí~Åí=W=
í¨ä=W=
ÅçìêêáÉä=W=

NNMTNNJÇÖëJëíêJå~Ä==
k~íÜ~äáÉ=_bok^oa=
MN=SQ=NM=NU=PO=
åKÄÉêå~êÇ]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=

lÄàÉí=W=`oåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Çì=U=àìáääÉí=OMNN=
=

=

i¨Ö~äÉãÉåí=Åçåîçèì¨= äÉ=NÉê= àìáääÉí=OMNNI=äÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä= ëÛÉëí= ê¨ìåá= äÉ=îÉåÇêÉÇá=U= àìáääÉí=OMNN=¶=
NUÜPM=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=ëçìë=ä~=éê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÉ=jãÉ=j~êáÉJiáåÉ=mf`ebovI=ã~áêÉK=
=
=
bí~áÉåí=éê¨ëÉåíë=W=

jjK= `l^qqofbruI= q^fiibcboI= jlkkfkI= _of^oaI= jlrqlkI= ibprfppbI= afekfI= co^k`bpI= `lknI=
mliibqI=_lfppb^rI=hfqb_^=pfjlI=abp`^jmp=ENPF=X=
=
jjbp= mf`ebovI= _irqbruI= _fii^kaI= jlksfiibI= jlfdklruI= jrppbqI= pbvjlroJd^ilrI=
a^ej^kbI=_^orqbrI=jbv^dlI=ENMFK=
=
Ñçêã~åí=ä~=ã~àçêáí¨=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=Éå=ÉñÉêÅáÅÉK=
=
=
=
^î~áÉåí=Çoåå¨=éoìîoáê=W=

jK=`^olqfkb=¶=jãÉ=mf`ebovI=
jK=d^rafk=¶=jK=jlkkfkI=
jK=clppl=¶=jK=ibprfppbI==
jK=_obq=¶=jãÉ=mf`ebovI=
jãÉ=^ok^riq=¶=jãÉ=_irqbruI=
jãÉ=j^dkv=¶=jK=q^fiibcboI=
jK=qo^`^=¶=jK=jlrqlkI=
jãÉ=ofjliaf=¶=jãÉ=jlksfiibI=
jK=j^`erob=¶=jãÉ=_^orqbrI=
jãÉ=olafk=¶=jK=mliibq=ENMFK=
=
=
=
=
bí~áÉåí=~ÄëÉåíÉë=W=

jãÉ=g^ro^fpI=
jãÉ=jbobq=EOFK=
=
=
=
jK=a~åáÉä=ibprfppb=Éëí=Ç¨ëáÖå¨=ÅçããÉ=ëÉÅê¨í~áêÉ=ÇÉ=ë¨~åÅÉK=
=
=
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=
=

iÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Éåí~ãÉ=ÉåëìáíÉ=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë=éêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=W=

NL=mêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=
=

fK m~êíÉå~êá~í= éìÄäáÅ= éêáî¨= êÉä~íáÑ= ¶= äÛ¨Åä~áê~ÖÉ= éìÄäáÅ=W= ¨äÉÅíáoå= ÇÉë= ãÉãÄêÉë= ÇÉ= ä~=
Åoããáëëáoå=~Ç=ÜoÅ=

ffK `oåîÉåíáoå=ÇÉ=é~êíÉå~êá~í=êÉä~íáîÉ=~ì=Ç¨îÉäoééÉãÉåí=Çìê~ÄäÉ=ÉåíêÉ= äÛbm^=p¨å~êí=Éí= ä~=
ÅoããìåÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

fffK ^îáë=ëìê=äÉ=ëÅÜ¨ã~=Ç¨é~êíÉãÉåí~ä=ÇÉ=Åooé¨ê~íáoå=áåíÉêÅoããìå~äÉ=
fsK ^ÇÜ¨ëáoå=Çì=p~å=ÇÉ=p¨å~êí=~ì=póåÇáÅ~í=jáñíÉ=ÇÛ^ã¨å~ÖÉãÉåí=Çì=_~ëëáå=ÇÉ=äÛvÉêêÉë=Ó=

~îáë=ÇÉ=ä~=ÅoããìåÉ=

=
OL=`çãéíÉJêÉåÇì=ÇÉë=Ç¨Åáëáçåë=Çì=ã~áêÉ=Éí=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=¶=éêçÅ¨ÇìêÉ=~Ç~éí¨É=W=

iÉ= ã~áêÉ= êÉåÇ= ÅçãéíÉ= ~ì= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ÇÉë= Ç¨Åáëáçåë= éêáëÉë= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ä~= Ç¨ä¨Ö~íáçå= ÇÉ=
Åçãé¨íÉåÅÉë=èìá= äìá= ~= ¨í¨=ÅçåÑá¨É= Éå=~ééäáÅ~íáçå=ÇÉ= äD~êíáÅäÉ= iKONOOJOO=Çì=`çÇÉ=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉë=W=

NNJNR= MNLMQ= `çåíê~í=ÇÉ=äçÅ~íáçå=Çì=eçãÉ=ÇÉë=áåÑáêãá≠êÉë=ÉåíêÉ=ä~=`çããìåÉ=Éí=
ä~=pbjp^=

NNJNS= MNLMQ= bñíÉåëáçå= ÇÉ= ä~= ê¨ÖáÉ= ÇÛ~î~åÅÉë= ~ì= pÉêîáÅÉ= `ççêÇáå~íáçå= ÇÉë=
^Åíáçåë=bÇìÅ~íáîÉë=E`^bF=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJNT= NQLMQ= a¨ÑÉåëÉ=ÇÉ=ä~=sáääÉ=Ó=êÉÅçìêë=éçìê=ÉñÅ≠ë=ÇÉ=éçìîçáê=ÇÉ=jK=cê¨Ç¨êáÅ=
abmobq=ÇÉî~åí=äÉ=qêáÄìå~ä=~Çãáåáëíê~íáÑ=ÇÉ=jÉäìå=

NNJNU= = bk=^qqbkqb=

NNJNV= NQLMQ= a¨ÑÉåëÉ=ÇÉ=ä~=sáääÉ=Ó=êÉÅçìêë=ÇÉ=éäÉáå=ÅçåíÉåíáÉìñ=ÇÉ=ä~=p^oi=iÉë=
dçìêãÉíë=qê~áíÉìê=ÇÉî~åí=äÉ=qêáÄìå~ä=~Çãáåáëíê~íáÑ=ÇÉ=jÉäìå=

NNJOM= NQLMQ= a¨ÑÉåëÉ=ÇÉ=ä~=sáääÉ=Ó=êÉÅçìêë=ÇÉ=éäÉáå=ÅçåíÉåíáÉìñ=áåÇÉãåáí~áêÉ=ÇÉ=
jK=j~êÅ=qefbov=ÇÉî~åí=äÉ=qêáÄìå~ä=~Çãáåáëíê~íáÑ=ÇÉ=jÉäìå=

=
=
j~êÅÜ¨ë= ¶= éêçÅ¨ÇìêÉ= ~Ç~éí¨É= E~äáå¨~= Qø= ÇÉ= äÛ~êíáÅäÉ= iKONOOJOO= Çì= `çÇÉ= Ö¨å¨ê~ä= ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉëF= ~ó~åí= Ñ~áí= äÛçÄàÉí=ÇÛìå= Åçåíê~íK= i~= äáëíÉ= ÇÉë= ~ÅÜ~íë= ÉÑÑÉÅíì¨ë= Üçêë= Åçåíê~í= ÅçåÑçêã¨ãÉåí= ~ìñ=
Çáëéçëáíáçåë=Çì=`çÇÉ=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=éìÄäáÅë=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáçå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=W=

=

NNJQU= MSLMQ= `çåíê~í=ê¨ÑK=W=^JmpfJOusapJNNNNU=Ó=~ëëáëí~åÅÉ=íÉÅÜåáèìÉ=Ou=sap=

NNJQV= MSLMQ= `çåíê~í=ê¨ÑK=W=^JmpfJ`japJNNNV=Ó=~ëëáëí~åÅÉ=íÉÅÜåáèìÉ=`jap=

NNJRM= MSLMQ= `çåíê~í= ê¨ÑK=W= ^JmofjlJNNNOM= Ó= Åçåíê~í= ÇÉ= ãáëÉ= ¶= Çáëéçëáíáçå= ÇÛìå=
ëÉêîÉìê=mofjlJtjï~êÉ=

NNJRN= MSLMQ= `çåíê~í= ê¨ÑK=W= jJpP^JNNNNT= Ó= Åçåíê~í= ÇÉ= ãáëÉ= ¶= Çáëéçëáíáçå= ÇÛìå=
ëÉêîÉìê=ë~ìîÉÖ~êÇÉ=pP^=

NNJRO= MSLMQ= `çåíê~í= ê¨ÑK=W= jJ`japJNNNNS= Ó= Åçåíê~í= ÇÉ= ãáëÉ= ¶= Çáëéçëáíáçå= ÇÛìå=
ëÉêîÉìê=ãÉëë~ÖÉêáÉ=`jap=OMMM=

NNJRP= MTLMQ= `çåíê~í= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= ã~í¨êáÉä= ëí~ÇÉ= å~ìíáèìÉ= gÉ~å= _çìáå= ÅçÇÉ=
ÅäáÉåí=W=VMMSQQLNN=ÉåíêÉ=ä~=ëçÅá¨í¨=r`b=Éí=ä~=sáääÉ=

NNJRQ= MTLMQ= `çåíê~í= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= äçÖáÅáÉä= ~ëëáëí~åÅÉ= í¨ä¨éÜçåáèìÉ= Çì= ëí~ÇÉ=
å~ìíáèìÉ=gÉ~å=_çìáå=Ó=ÅçÇÉ=ÅäáÉåí=W=VMMSQQLNN=Ó=åçã=Åçåíê∑äÉ=W=PMMM=
~îÉÅ=ä~=ëçÅá¨í¨=r`b=
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=

NNJRR= NPLMQ= `çåîÉåíáçå=ÇÉ=é~êíÉå~êá~í=Ó=ãçÇ~äáí¨ë=ÇÛçêÖ~åáë~íáçå=Çì=ÅçåÅÉêí=áåíÉêJ
äóÅ¨Éë=ÉåíêÉ= ä~=`çããìå~ìí¨=ÇÛ^ÖÖäçã¨ê~íáçå=jÉäìå=s~ä=ÇÉ=pÉáåÉ=Éí=
äÛbãéêÉáåíÉ=äÉ=OU=ã~á=OMNN=

NNJRS= NVLMQ= `çåîÉåíáçå= ÉåíêÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå= _êáÉ= a~åëÉ= Éí= äÉ= Å~Ñ¨= Ç~åëÉë= _çÄÄó=
p~åÇë= éçìê= ìå= ~íÉäáÉê= ÇÉ= ëÉåëáÄáäáë~íáçå= ÇÉ= Ç~åëÉ= Éí= ÇÉ= Åê¨~íáçå=
ÅÜçê¨Öê~éÜáèìÉ=äÉ=NN=~îêáä=Éí=äÉ=NP=~îêáä=ÇÉ=NVÜPM=¶=ONÜPM=

NNJRT= OMLMQ= jáëÉ= ~ìñ= åçêãÉë= ~ÅÅÉëëáÄáäáí¨= ÇÉë= ÄßíáãÉåíë= Åçããìå~ìñ= Ó=
éêçÖê~ããÉ=OMNN=Ó=ÖêçìéÉ=ëÅçä~áêÉ=máÉêêÉ=_êçëëçäÉííÉ=Ó=Öóãå~ëÉ=ÇÉë=
o¨Ö~ääÉë=

NNJRU= OMLMQ= pÉêîáÅÉ=ÇÉ=ÅÉêíáÑáÅ~íáçå=ÇÉ=ä~=sáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=
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=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=îÉåÇêÉÇá=U=àìáääÉí=OMNN=¶=NV=ÜÉìêÉë=PM=ãáåìíÉëK=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
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=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=NN=àìáääÉí=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`caqI=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=NN=àìáääÉí=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=

=



e∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=

NI=éä~ÅÉ=cê~å´çáëJjáííÉêê~åÇ=
_m=NQT=�=TTRQT=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=ÅÉÇÉñ==
í¨ä=W=MN=SQ=NM=NU==MM=�=Ñ~ñ=W=MN=SQ=NM=NU==PV=

ãÉëë~ÖÉë]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=�=ïïïKë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=
=

=
=
=
=

= =

==

`çãéíÉ=êÉåÇì=
ëçãã~áêÉ=

= =
kLo¨ÑK=W==
îçíêÉ=
Åçåí~Åí=W=
í¨ä=W=
ÅçìêêáÉä=W=

MUMVOVJÇÖëJëíêJå~Ä==
k~íÜ~äáÉ=_bok^oa=
MN=SQ=NM=NU=PO=
åKÄÉêå~êÇ]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=

lÄàÉí=W=`oåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Çì=NN=Ñ¨îêáÉê=OMNN=
=

=

i¨Ö~äÉãÉåí=Åçåîçèì¨=äÉ=Q=Ñ¨îêáÉê=OMNNI=äÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ëÛÉëí=ê¨ìåá=äÉ=îÉåÇêÉÇá=NN=Ñ¨îêáÉê=OMNN=¶=
NUÜPM=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=ëçìë=ä~=éê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÉ=jK=gÉ~åJiçìáë=jlrqlkI=ã~áêÉK=
=
=
bí~áÉåí=éê¨ëÉåíë=W=

=
jjK= jlrqlkI= `l^qqofbruI= q^fiibcboI= `^olqfkbI= jlkkfkI= clpplI= _of^oaI= ibprfppbI= `lknI=
_obqI=afekfI=qo^`^I=mliibqI=_lfppb^rI=hfqb_^=pfjlI=abp`^jmp=ENSF=X=
=
jjbp=mf`ebovI=_irqbruI=_fii^kaI=jlksfiibI=pbvjlroJd^ilrI=jlfdklruI=a^ej^kb=E¶=é~êíáê=
ÇÉ=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åø=NNJMOFI=^ok^riqI=_^orqbrI=j^dkvI=jrppbq=ENNFK=
=
Ñçêã~åí=ä~=ã~àçêáí¨=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=Éå=ÉñÉêÅáÅÉK=
=
=
=
^î~áÉåí=Çoåå¨=éoìîoáê=W=

=
jãÉ=ofjliaf=¶=jK=`l^qqofbruI=
jãÉ=jbv^dl=¶=jK=hfqb_^=pfjlI=
jK=d^rafk=¶=jK=`^olqfkbI=
jK=co^k`bp=¶=jK=_obqI==
jK=j^`erob=¶=jK=mliibqK=ERF=
=
=
=
bí~áÉåí=~ÄëÉåíÉë=W=

=
jãÉ=g^ro^fpI=
jãÉ=olafkI=
jãÉ=jbobqK=EPF=
=
=
jãÉ=a^ej^kb=EàìëèìÛ¶=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åø=NNJMNF=
=
=
jK=bäá~ë=clppl=Éëí=Ç¨ëáÖå¨=ÅçããÉ=ëÉÅê¨í~áêÉ=ÇÉ=ë¨~åÅÉK=
=
=
=
=



==

=
=

iÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Éåí~ãÉ=ÉåëìáíÉ=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë=éêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=W=

NL=mêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=
=

fK ^ÇÜ¨ëáoå=¶=äÛ~ëëoÅá~íáoå=ÇÉë=à~êÇáåë=éoí~ÖÉêë=Éí=ÑêìáíáÉêë=ÇÉ=cê~åÅÉ=
ffK a¨Ä~í=ÇÛoêáÉåí~íáoåë=ÄìÇÖ¨í~áêÉë=éoìê=äÛ~åå¨É=OMNN=
fffK _ìÇÖÉí=éêáãáíáÑ=OMNNJ~ìíoêáë~íáoå=ÇÛoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=Åê¨Çáíë=ÇÛáåîÉëíáëëÉãÉåí=
fsK ^àìëíÉãÉåíë=ÇÉ=éoëíÉë=
sK i~=poìêáë=îÉêíÉ=Ó=`oåÅoìêë=Åoããìå~ä=ÇÉë=à~êÇáåë=Éí=Ä~äÅoåë=ÑäÉìêáë=Ó=ê≠ÖäÉãÉåí=OMNN=
sfK j~êÅÜ¨= ÇÛÉñéäoáí~íáoå= ÇÉë= áåëí~ää~íáoåë= ÇÉ= ÅÜ~ìÑÑ~ÖÉI= îÉåíáä~íáoå= Éí= éêoÇìÅíáoå= ÇÛÉ~ì=

ÅÜ~ìÇÉ=ë~åáí~áêÉ=ÇÉë=ÄßíáãÉåíë=Åoããìå~ìñI=åøOMMUJMQ=Ó=^îÉå~åí=åøP=
sffK sÉåíÉ=ÇÉ=ä~=é~êÅÉääÉ=Å~Ç~ëíê¨É=_`=PR=Eäoí=^F=ëáëÉ=QI=êìÉ=ÇÉ=ä~=cÉêãÉ=
sfffK `oåîÉåíáoå= Ñáå~åÅá≠êÉ= Éå= îìÉ= Çì= Ç¨åÉáÖÉãÉåí= Éí= ÇÉîÉêÖä~´~ÖÉ= ÇÉë= îoáêáÉë= ÇÉ= ä~=

ÅoããìåÉ=ÇÉ=k~åÇó=é~ê=ä~=ÅoããìåÉ=ÇÉ=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=
fuK bèìáéÉãÉåíë=ÅìäíìêÉäë=Ó=ÇÉã~åÇÉ=ÇÉ=ëìÄîÉåíáoåë=éìÄäáèìÉë=
uK oÉãÄoìêëÉãÉåí=ÇÛìåÉ=áåëÅêáéíáoå=¶=äÛ~èì~Öóã=
ufK mêoàÉí= ÇÉ=éä~å=ÇÉ=éê¨îÉåíáoå=ÇÉë= êáëèìÉë= íÉÅÜåoäoÖáèìÉë= ~ìíoìê= Çì=ëáíÉ= ÇÉ= ä~= ëoÅá¨í¨=

hrbkbHk^dbi= ëìê= äÉë= ÅoããìåÉë= ÇÉ= p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ= Éí= ÇÉ= `ÉëëoåJ= ~îáë= ÇÉ= ä~=
ÅoããìåÉ=EO≠ãÉ=Åoåëìäí~íáoåF=

=
OL=nìÉëíáçå=çê~äÉ=

jçåëáÉìê=jlkkfk=äáí=ë~=èìÉëíáçå=êÉä~íáîÉ=¶=ä~=ë¨Åìêáí¨=Éí=ä~=íê~åèìáääáí¨=éìÄäáèìÉëK=

jçåëáÉìê=äÉ=j~êáÉ=ê¨éçåÇ=¶=ä~=èìÉëíáçå=éçë¨ÉK=

iÉ=íÉñíÉ=áåí¨Öê~ä=ÇÉ=ä~=èìÉëíáçå=Éí=ÇÉ=ä~=ê¨éçåëÉ=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉ=äÛe∑íÉä=ÇÉ=îáääÉK=
=
=
PL=`çãéíÉJêÉåÇì=ÇÉë=Ç¨Åáëáçåë=Çì=ã~áêÉ=Éí=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=¶=éêçÅ¨ÇìêÉ=~Ç~éí¨É=W=

iÉ= ã~áêÉ= êÉåÇ= ÅçãéíÉ= ~ì= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ÇÉë= Ç¨Åáëáçåë= éêáëÉë= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ä~= Ç¨ä¨Ö~íáçå= ÇÉ=
Åçãé¨íÉåÅÉë=èìá= äìá= ~= ¨í¨= ÅçåÑá¨É= Éå=~ééäáÅ~íáçå=ÇÉ= äD~êíáÅäÉ= iKONOOJOO=Çì=`çÇÉ=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉë=W=

NMJQU= NTLNN= a¨ÑÉåëÉ=ÇÉ= ä~=sáääÉ=Ó=Ä~áä= ÅçããÉêÅá~ä= `çããìåÉ= L= p^oi= iáÄê~áêáÉ=
é~éÉíÉêáÉ=äÛ¨ÅçäáÉêKåÉí=

NMJQV= OOLNN= açëëáÉê=abmobq=Ó=Ç¨ëáÖå~íáçå=ÇÛìå=~îçÅ~í=~Ñáå=ÇÉ=êÉéê¨ëÉåíÉê=äÉë=
áåí¨êÆíë=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=ÇÉî~åí=äÉ=ÅçåëÉáä=ÇÛbí~í=

NMJRM= OPLNN= a¨êçÖ~íáçå= ¶= äÛçÄäáÖ~íáçå= ÇÉ= Ç¨é∑í= ~ìéê≠ë= ÇÉ= äÛbí~í= ÇÉë= ÑçåÇë=
éêçîÉå~åí= ÇÉ= ä~= îÉåíÉ= ÇÉ= ä~= é~êÅÉääÉ= ^a= P= EíÉêê~áå= ÇÉ= äÛ~åÅáÉå=
Åçää≠ÖÉ=içìáë=^êã~åÇ=¶=mäÉëëáë=äÉ=oçáF=

NMJRN= ORLNN= q~êáÑë= ÇÉë= áåëÉêíáçåë= éìÄäáÅáí~áêÉë= Ç~åë= ä~= cÉìáääÉ= ÇÉ= p~îáÖåó=
~ééäáÅ~ÄäÉë=¶=ÅçãéíÉê=Çì=NÉê=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNM=

NMJRO= OVLNN= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= ãáëÉ= ¶= Çáëéçëáíáçå= ÇÉ= ä~= ë~ääÉ= ÇÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÇÉë=
~íÉäáÉêë=Çì=Ççã~áåÉ=ÇÉ= ä~=dê~åÖÉ= ä~=mê¨î∑í¨=é~ê= äÉ=Åçää≠ÖÉ=eÉåêá=
t~ääçå=

NMJRP= PMLNN= `çåîÉåíáçå=~îÉÅ=äÉ=pf`qlj=ÇÉ=p¨å~êí=éçìê=ä~=ãáëÉ=¶=Çáëéçëáíáçå=ÇÉ=
ÄìêÉ~ìñ=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=sáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NMJRQ= MPLNO= `¨ê¨ãçåáÉ=Â=pmfofalk=Ê=J=ë~áëçå=OMMVLOMNM=Ó=êÉãáëÉ=ÇÉ=éêáñ=

NMJRR= MULNO= o¨~äáë~íáçå=ÇÛìå=Éãéêìåí=ÇÉ=O=MMM=MMM=Éìêçë= ~ìéê≠ë=Çì=`obafq=
^dof`lib=_ofb=mf`^oafb=

NMJRS= NTLNO= bñíÉåëáçå= ÇÉ= ä~= ê¨ÖáÉ= ÇÉ= êÉÅÉííÉë= ~ì= `~Ñ¨JÇ~åëÉë= _çÄÄó= p~åÇë= ¶=
p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NMJRT= NTLNO= lÅÅìé~íáçå=Çì=Ççã~áåÉ=éìÄäáÅ=Ó=é~êÅÉääÉ=wf=TN=



==

=
=

NMJRU= ONLNO= `Éëëáçå=Éí=ÇÉëíêìÅíáçå=ÇÉ=ÄáÉåë=ãçÄáäáÉêë=ÇÉ=äÛ~íÉäáÉê=Öê~éÜáèìÉ=

NMJRV= ONLNO= jçÇ~äáí¨ë=ÇÉ=Ç¨íÉêãáå~íáçå=ÇÉë= í~êáÑë=ÇÉë=é~êíáÅáé~íáçåë= Ñ~ãáäá~äÉë=
~ìñ=ëÉêîáÅÉë=éìÄäáÅë=äçÅ~ìñ=ëçìãáë=¶=ÅçåÇáíáçåë=ÇÉ=êÉëëçìêÅÉë=Eí~ìñ=
Ç=ÉÑÑçêíF=

NMJSM= ONLNO= q~êáÑë= ÇÉë= ëÉêîáÅÉë= éìÄäáÅë= äçÅ~ìñ= ~ééäáÅ~ÄäÉë= ¶= ÅçãéíÉê= Çì= NÉê=
à~åîáÉê=OMNN=E~ìíêÉë=èìÉ=ÅÉìñ=ëçìãáë=¶=í~ìñ=Ç=ÉÑÑçêíF=

=
j~êÅÜ¨ë= ¶= éêçÅ¨ÇìêÉ= ~Ç~éí¨É= E~äáå¨~= Qø= ÇÉ= äÛ~êíáÅäÉ= iKONOOJOO= Çì= `çÇÉ= Ö¨å¨ê~ä= ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉëF= ~ó~åí= Ñ~áí= äÛçÄàÉí=ÇÛìå= Åçåíê~íK= i~= äáëíÉ= ÇÉë= ~ÅÜ~íë= ÉÑÑÉÅíì¨ë= Üçêë= Åçåíê~í= ÅçåÑçêã¨ãÉåí= ~ìñ=
Çáëéçëáíáçåë=Çì=`çÇÉ=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=éìÄäáÅë=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáçå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=W=

=

NMJNPT= OQLNN= ^îÉå~åí= ~ì= Åçåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÇÉ= Çêçáí= ÇÉ= êÉéê¨ëÉåí~íáçå= ÇÛìå=
ëéÉÅí~ÅäÉ=ÇÉ=w^w=äÉ=OQ=åçîÉãÄêÉ=OMNM=

NMJNPU= OQLNN= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÉåíêÉ= ofbk= p^kp= ofbk= molar`qflkp= Éí=
äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ=^ibu= bq= p^= drfq^ob= äÉ= OQ= åçîÉãÄêÉ=
OMNM=

NMJNPV= OQLNN= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= v~åå= mboofk= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ= NÉê=
Ç¨ÅÉãÄêÉ= ÇÉ= NVÜ= ¶= OPÜ= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ë~= ãáëëáçå=
ÇÛ~ÅÅçãé~ÖåÉãÉåí=Éí=Çì=éêçàÉí=ÇÉ=éÉêã~åÉåÅÉ=~êíáëíáèìÉ=

NMJNQM= OQLNN= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= äÉ= äóÅ¨É= máÉêêÉ= jÉåÇ≠ë= cê~åÅÉ= Éí=
äÛbãéêÉáåíÉ=

NMJNQN= OQLNN= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=_lkkb=
mfl`eb= a^kp= i^= _lfqbI= p`bkb= ab= pbk^oq= Éí= äÛbjmobfkqb= äÉ= Q=
Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNM=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=jlof^oqv=Ê=

NMJNQO= MOLNO= pÉêîáÅÉ=ÇÉ=éêáëÉ=Éå=ëí¨åçíóéáÉ=ÇÉë=Ç¨Ä~íë=Çì=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=

NMJNQP= MPLNO= `çåíê~í= ÇÉ= îÉåíÉ= ÉåíêÉ= uqobjb= mola= Éí= äÉ= ÅçãéäÉñÉ= ëéçêíáÑ= gÉ~å=
_çìáå=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=cççí=cêÉÉëíóäÉ=Éå=ëçäç=Éí=`çêÇÉë=¶=ë~ìíÉê=Ê=äÉ=
NM=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNM=ÉåíêÉ=OMÜ=Éí=OPÜ=

NMJNQQ= MVLNO= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= jfilkd^= `^oob= pbk^oq= Éí=
äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= Â=qêÉãéäáå= jáäçåÖ~=Ê= Éí= ìå= Â=`çåÅÉêí=
`~ãéìë=Ê=éçìê=äÉ=éêÉãáÉê=ëÉãÉëíêÉ=OMNN==

NMJNQR= MVLNO= `çåíê~í= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= Éí= ÇÛ~ëëáëí~åÅÉ= ¶= äÛìíáäáë~íáçå= ÇÉ= éêçÖáÅáÉäë=
ÉåíêÉ=ä~=ã~áêáÉ=Éí=ä~=ëçÅá¨í¨=`fofi=p^p=Ó=Åçåíê~í=åøOMNNLMNLONQV=dc=

NMJNQS= MVLNO= `çåíê~í= ÇÛ~ëëáëí~åÅÉ= Éí= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= äçÖáÅáÉääÉ= ÉåíêÉ= ä~= ëçÅá¨í¨=
^ombdb=Éí=ä~=ã~áêáÉ=éçìê=äÉ=äçÖáÅáÉä=^ombdb=jbilafb=sR=

NMJNQT= MVLNO= iáÅÉåÅÉ=ÇÛìíáäáë~íáçå=ÇÉ=éêçÖáÅáÉä=ÉåíêÉ= ä~= ëçÅá¨í¨=^ombdb=Éí= ä~=ã~áêáÉ=
éçìê=äÉ=éêçÖáÅáÉä=jbilafb=sR=

NMJNQU= MVLNO= `çåíê~í= ÇÉ= ëÉêîáÅÉ= åø`NMMMMRU= ÅçåÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛìë~ÖÉ= Éí=
ã~áåíÉå~åÅÉ=Çì=éêçÖáÅáÉä=hlilh=ÉåíêÉ=ä~=ã~áêáÉ=Éí=^o^t^h=

NMJNQV= MVLNO= oÉÅçåÇìÅíáçå= ÇÉ= Åçåíê~í= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= OMNN= éçìê= äÉ= éêçÇìáí=
^ombdb=j^bpqol=

NMJNRM= MVLNO= oÉÅçåÇìÅíáçå=Åçåíê~í=ÇÉ=ã~áåíÉå~åÅÉ=OMNN=éçìê= äÉ=éêçÇìáí=^ombdb=
^a^dfl=

NMJNRN= NQLNO= `çåíê~í= êÉä~íáÑ= ¶= ä~= ãáëÉ= Éå= ÌìîêÉ= ÇÛìåÉ= ~Åíáçå= ÅìäíìêÉääÉ= ÉåíêÉ= ä~=



==

=
=

ã¨Çá~íÜ≠èìÉ= ÇÉë= `áí¨ë= råáÉë= Éí= gÉ~å= `ä~ìÇÉ= ib_ork= äÉ= NN= Ñ¨îêáÉê=
OMNN=¶=OMÜ=

NMJNRO= NQLNO= `çåíê~í= ÇÉ= îÉåíÉ= ÉåíêÉ= uqobjb= mola= Éí= äÉ= ÅçãéäÉñÉ= ëéçêíáÑ= gÉ~å=
_çìáå=äÉ=NM=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNM=¶=OMÜ=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=cllq=cobbpqvib=
bk=plil=bq=`loabp=^=p^rqbo=

NMJNRP= NQLNO= `çåîÉåíáçå=ÇÉ=é~êíÉå~êá~í=ÉåíêÉ=mÜáäáééÉ=c^o^riq=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=
äÉ=NR=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNM=ÇÉ=NQÜPM=¶=NSÜPM==

NMJNRQ= NQLNO= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=åøNMSNVQ=ÉåíêÉ=NMS=ÇÄ=mêçÇìÅíáçåë=
Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê= äÛ~êíáëíÉ= i^= drkp= H= mobqqv= _lv= cilva= H=
drbpq=äÉ=V=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNM=¶=OMÜPM=

NMJNRR= NSLNO= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= p^oi=
`^cb=ab= i^=a^kpb= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê= äÉ= NO=ã~êë= OMNM= ¶= ONÜQR=
éçìê=äÛ~êíáëíÉ=Â=drpe=Ê=

NMJNRS= NTLNO= pÉêîáÅÉë= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= ÇÉë= ~ìíçÅçããìí~íÉìêë= éçìê= äÉë= ÄßíáãÉåíë=
Åçããìå~ìñ=

NMJNRT= OOLNO= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÇÉë= Çêçáíë= ÇÛÉñéäçáí~íáçåë= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= ä~=
ÄáÄäáçíÜ≠èìÉ= g~ÅèìÉë= mê¨îÉêí= Éí= äÛ~ëëçÅá~íáçå= ^oqbjrpb= éçìê= äÉ= O=
ã~êë=OMNN=¶=NMÜPM=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=m^q^mirjbp=Ê=~îÉÅ=dáääÉë=_fwlrbokb=

NMJNRU= OPLNO= e¨ÄÉêÖÉãÉåí= ÇÉ= äçÅ~íáçåë= Éí= ÇÉ= ã~áåíÉå~åÅÉ= ÇÉ= ä~= éÜçíçíÜ≠èìÉ=
kf`bmelob=

NMJNRV= OPLNO= cçìêåáíìêÉë=ÇÉ=é~éáÉêë=

=
=
=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=îÉåÇêÉÇá=NN=Ñ¨îêáÉê==OMNN=¶=ON=ÜÉìêÉë=OO=ãáåìíÉëK=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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=
=

`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
Éå=oÄíÉåáê=ÅoéáÉ=Éå=j~áêáÉI=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáoå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=EéoêíÉ=PNTFI=~ìñ=
ÜÉìêÉë=Ü~ÄáíìÉääÉë=ÇDoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=ãìåáÅáé~ìñK=

=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=NU=Ñ¨îêáÉê=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`dqI=`caqI=`cq`I=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=NU=Ñ¨îêáÉê=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=

=



e∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=

NI=éä~ÅÉ=cê~å´çáëJjáííÉêê~åÇ=
_m=NQT=�=TTRQT=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=ÅÉÇÉñ==
í¨ä=W=MN=SQ=NM=NU==MM=�=Ñ~ñ=W=MN=SQ=NM=NU==PV=

ãÉëë~ÖÉë]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=�=ïïïKë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=
=

=
=
=
=

= =

==

`çãéíÉ=êÉåÇì=
ëçãã~áêÉ=

= =
kLo¨ÑK=W==
îçíêÉ=
Åçåí~Åí=W=
í¨ä=W=
ÅçìêêáÉä=W=

NNNONVJÇÖëJëíêJå~Ä==
k~íÜ~äáÉ=_bok^oa=
MN=SQ=NM=NU=PO=
åKÄÉêå~êÇ]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=

lÄàÉí=W=`oåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Çì=NS=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNN=
=

=

i¨Ö~äÉãÉåí= Åçåîçèì¨= äÉ=V=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNNI= äÉ= ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä= ëÛÉëí= ê¨ìåá= äÉ= îÉåÇêÉÇá=NS=Ç¨ÅÉãÄêÉ=
OMNN=¶=OMÜPM=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=ëçìë=ä~=éê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÉ=jãÉ=j~êáÉJiáåÉ=mf`ebovI=ã~áêÉK=
=
=
bí~áÉåí=éê¨ëÉåíë=W=

jjK=q^fiibcboI=`^olqfkbI=d^rafkI=jlkkfkI=clpplI=_of^oa=E=¶=é~êíáê=ÇÉ= ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åø=NNJ
NONFI=_obqI=ibprfppbI=afekfI=co^k`bpI=`lknI=mliibqI=hfqb_^=pfjlI=abp`^jmp=ENQF=X=
=
jjbp=mf`ebovI=_irqbruI=_fii^kaI=jlksfiibI=jlfdklruI=jrppbqI=pbvjlro=d^ilrI=^ok^riqI=
j^dkvI=a^ej^kbI=_orvbobI=_^orqbrI=ofjliaf=ENPFI=
=
Ñçêã~åí=ä~=ã~àçêáí¨=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=Éå=ÉñÉêÅáÅÉK=
=
=
=
^î~áÉåí=Çoåå¨=éoìîoáê=W=
=

jãÉ=_irqbru=¶=jãÉ=^ok^riq=
jK=jlrqlk=¶=jK=_obqI=
jK=qo^`^=¶=jÉääÉ=jlfdklruI=
jK=j^`erob=¶=jK=mliibq=
jK=_lfppb^r=¶=jK=hfqb_^=pfjlI=
jãÉ=olafk=¶=jãÉ=_^orqbrI=
jãÉ=jbv^dl=¶=jK=abp`^jmp=ETFI=
=
=
jK=_of^oa=¶=jãÉ=mf`ebov=EàìëèìÛ¶=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åø=NNJNOMFK=
=
=
bí~áí=~ÄëÉåíÉ=W=

jãÉ=jbobq=ENFK=
=
=
=
jãÉ=káÅçäÉ=_^orqbr=Éëí=Ç¨ëáÖå¨É=ÅçããÉ=ëÉÅê¨í~áêÉ=ÇÉ=ë¨~åÅÉK=
=
=
=
=
=



==

=
=

iÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Éåí~ãÉ=ÉåëìáíÉ=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë=éêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=W=

NL=mêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=
=

fK a¨åoãáå~íáoå=ÇÉ=îoáÉ=W=mÉêëéÉÅíáîÉ=goêÖÉ=pbjmork=
ffK `oåîÉåíáoå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= sáääÉ= L= ^ëëoÅá~íáoå= ÇÉë= ^ãáë= Çì= `ÜßíÉ~ì= ÇÉ= ä~= dê~åÖÉ= ä~=

mê¨î∑í¨=E^^`dF=Ó=~îÉå~åí=åøN=
fffK páÖå~íìêÉ=Çì=éêoíoÅoäÉ=ÇÛ~ÅÅoêÇ=íê~åë~ÅíáoååÉä=~îÉÅ=ä~=ëoÅá¨í¨=a^ihf^=
fsK joÇáÑáÅ~íáoå=ÇÉ=ä~=ibpf`=
sK _ìÇÖÉí=sáääÉ=OMNN=W=Ç¨Åáëáoå=ãoÇáÑáÅ~íáîÉ=åøQ=
sfK cáñ~íáoå= ÇÉ= ä~= Çìê¨É= ÇÛ~ãoêíáëëÉãÉåí= éoìê= äÛ~Åèìáëáíáoå= ÇÛ~åáã~ìñ= Åoåëíáíì~åí= äÉ=

ÅÜÉéíÉä=ÇÉ=ä~=sáääÉ=
sffK `oåÅoìêë=Çì=oÉÅÉîÉìê=ãìåáÅáé~ä=W=~ííêáÄìíáoå=ÇÛáåÇÉãåáí¨=ÇÉ=ÅoåëÉáä=
sfffK _ìÇÖÉí=éêáãáíáÑ=éoìê=OMNN=W=ê¨é~êíáíáoå=ÇÉë=ëìÄîÉåíáoåë=~ìñ=~ëëoÅá~íáoåë=äoÅ~äÉë=
fuK fåí¨Öê~íáoå=Ç~åë=äÛáåîÉåí~áêÉ=Çì=é~íêáãoáåÉ=Åoããìå~ä=ÇÉ=ÇÉìñ=é~îáääoåë=ëáëÉ=~ì=O=Éí=Q=

êìÉ=ÇÉ=ä~=cÉêãÉ=¶=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=
uK _ìÇÖÉí=sáääÉ=OMNN=W=~Çãáëëáoåë=Éå=åoå=î~äÉìê==
ufK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=ÅoãéäÉñÉ=ÑÉëíáÑ=Â=äÉ=jáää¨å~áêÉ=Ê=OMNN=W=Ç¨Åáëáoå=ãoÇáÑáÅ~íáîÉ=åøO=
uffK ^àìëíÉãÉåíë=ÇÉ=éoëíÉë=
ufffK `ê¨~íáoå=ÇÛÜÉìêÉë=ÇÉ=î~Å~íáoåë=éoìê=äÛ~åå¨É=OMNO=
ufsK `oåíê~í=ÇÛ~ëëìê~åÅÉ=ÇÉë=êáëèìÉë=ëí~íìí~áêÉë=
usK mÉêëoååÉä= Åoããìå~ä=W= êÉåoìîÉääÉãÉåí= ÇÉ= ä~= ÅoåîÉåíáoå= sáääÉ= p~îáÖåó= ÑooíÄ~ää= ÅäìÄ= Ó=

ãáëÉ=¶=Çáëéoëáíáoå=ÇÉ=éÉêëoååÉä=Åoããìå~ä=
usfK mÉêëoååÉä= Åoããìå~ä=W= Åê¨~íáoå= ÇÛÜÉìêÉë= ÇÛ~åáã~íáoå= éoìê= äÉ= ÑoåÅíáoååÉãÉåí= ÇÉë=

~ÅÅìÉáäë=ÇÉ=äoáëáêë=Çìê~åí=äÉë=ÅoåÖ¨ë=ëÅoä~áêÉë=OMNO=Éí=äÛÉåÅ~ÇêÉãÉåí=ÇÉ=ä~=êÉëí~ìê~íáoå=
ëÅoä~áêÉ=

usffK oÉÅÉåëÉãÉåí= ÇÉ= ä~= éoéìä~íáoå= OMNO= Ó= Ñáñ~íáoå= ÇÉë= ãoÇ~äáí¨ë= ÇÉ= ê¨ãìå¨ê~íáoå= ÇÉë=
~ÖÉåíë=êÉÅÉåëÉìêë=

usfffK sÉåíÉ=ÇÉ=ä~=é~êÅÉääÉ=Å~Ç~ëíê¨É=^o=SOQ=ëáëÉ=QNI=êìÉ=_ÉêíáÉ=^äÄêÉÅÜí=
ufuK ^ää¨É=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=W=~îáë=ÇÉ=éêáåÅáéÉ=ëìê=äÛoìîÉêíìêÉ=ÇÉ=äÛÉåèìÆíÉ=éìÄäáèìÉ=éê¨~ä~ÄäÉ=

~ì=Ç¨Åä~ëëÉãÉåí=Çì=Çoã~áåÉ=éìÄäáÅ=ÇÉ=ä~=é~êÅÉääÉ=^q=NTR=Â=~ää¨É=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Ê=
uuK lé¨ê~íáoå=åøNNI=äoíë=`P~=Éí=`PÄ=Â=iÉë=~ää¨Éë=m~ëíoê~äÉë=Ê=Ç~åë=ä~=w^`=ÇÉ=ä~=dê~åÖÉ=Çì=

_oáë=èì~êíáÉê=ÇÉë=pÅáÉåÅÉë=Éí=qÉÅÜåáèìÉë=Ó=~Åèìáëáíáoå=Éí= Åä~ëëÉãÉåí=Ç~åë= äÉ=Çoã~áåÉ=
éìÄäáÅ=Åoããìå~ä=ÇÉë=Éëé~ÅÉë=¶=ìë~ÖÉë=éìÄäáÅ=êìÉ=gÉ~å=a~ìëëÉí=Ó=é~êÅÉääÉ=v^=QTT=

uufK mä~å= ÇÛ^ÅÅÉëëáÄáäáí¨= ÇÉ= ä~= soáêáÉ= Éí= ÇÉë= bëé~ÅÉë= éìÄäáÅë= Em^sbF= ÇÉ= ä~= `oããìåÉ= Ó=
~ééêoÄ~íáoå==

uuffK mê¨ëÉåí~íáoå=Çì=ê~ééoêí=~ååìÉä=êÉíê~´~åí=äÛ~Åíáîáí¨=Çì=pfbpj=éoìê=äÛÉñÉêÅáÅÉ=OMNM=
uufffK oÉãÄoìêëÉãÉåí=ÇÉ=íáÅâÉíë=éoìê=ÇÉë=Åoìêë=ÇÛ¨îÉáä=ãìëÅìä~áêÉ=~ì=`~Ñ¨Ja~åëÉë=
uufsK aÉã~åÇÉ=ÇÉ=Ñáå~åÅÉãÉåí=ÇÉë=`ä~ëëÉë=¶=eoê~áêÉë=^ã¨å~Ö¨ë=jìëáèìÉ=E`e^jF=Çì=Åoää≠ÖÉ=

ioìáë=^êã~åÇ=
uusK aÉã~åÇÉ=ÇÉ=ëìÄîÉåíáoå=éoìê=äÛ¨ÅoäÉ=ãìåáÅáé~äÉ=ÇÉë=ëéoêíë=~ìéê≠ë=Çì=`oåëÉáä=d¨å¨ê~ä=
uusfK moäáíáèìÉ= ÇÉ= ä~= sáääÉ=W= éêoäoåÖ~íáoå= Çì= `oåíê~í= rêÄ~áå= ÇÉ= `oÜ¨ëáoå= poÅá~äÉ= E`r`pF= ÇÉ=

p¨å~êí=
uusffK `ooé¨ê~íáoå= Ç¨ÅÉåíê~äáë¨É=W= Ç¨éä~ÅÉãÉåí= ÇÛ¨äìë= Éí= ÇÉ= ÑoåÅíáoåå~áêÉë= ãìåáÅáé~ìñ= ¶=

fòå~ääoò=Ebëé~ÖåÉF=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



==

=
=

=
=
=
OL=`çãéíÉJêÉåÇì=ÇÉë=Ç¨Åáëáçåë=Çì=ã~áêÉ=Éí=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=¶=éêçÅ¨ÇìêÉ=~Ç~éí¨É=W=

iÉ= ã~áêÉ= êÉåÇ= ÅçãéíÉ= ~ì= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ÇÉë= Ç¨Åáëáçåë= éêáëÉë= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ä~= Ç¨ä¨Ö~íáçå= ÇÉ=
Åçãé¨íÉåÅÉë=èìá= äìá= ~= ¨í¨= ÅçåÑá¨É= Éå=~ééäáÅ~íáçå=ÇÉ= äD~êíáÅäÉ= iKONOOJOO=Çì=`çÇÉ=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉë=W=

NNJOV= OPLMU= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=îçä=ÇÉ=î¨ÜáÅìäÉ=

NNJPM= ONLMV= a¨é∑í= ÇÉ= éä~áåíÉ= ~ì= åçã= ÇÉ= ä~= `çããìåÉ= Ó= Ç¨Öê~Ç~íáçå=
îçäçåí~áêÉ=ÇÛìå=î¨ÜáÅìäÉ=

NNJPN= OOLMV= q~êáÑë= ÇÉë= ëÉêîáÅÉë= éìÄäáÅë= äçÅ~ìñ= ~ééäáÅ~ÄäÉë= ¶= ÅçãéíÉê= Çì= NO=
ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=E~ìíêÉë=èìÉ=ÅÉìñ=ëçìãáë=¶=í~ìñ=ÇÛÉÑÑçêíF=

NNJPO= OOLMV= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=îçä=

NNJPP= OOLMV= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=Ç¨Öê~Ç~íáçå=ÇÉ=ÄáÉå=
éìÄäáÅ=

NNJPQ= OTLMV= `çåîÉåíáçå= ÉåíêÉ= ä~= sáääÉ= ÇÉ= p~îáÖåó= äÉ= qÉãéäÉ= Éí= äÉ= `ÉåíêÉ=
o¨Öáçå~ä=ÇÉë=oÉëëçìêÅÉë=d¨å¨íáèìÉë=Çì=kçêÇ=m~ë=ÇÉ=`~ä~áë=êÉä~íáîÉ=
~ì=éêÆí=ÇÉ=ã~í¨êáÉäë=ÇÛÉñéçëáíáçå=

NNJPR= MRLNM= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=Ç¨äáí=ÇÉ=ÑìáíÉ=

NNJPS= MRLNM= q~êáÑë= ÇÉë= ëÉêîáÅÉë= éìÄäáÅë= äçÅ~ìñ= ~ééäáÅ~ÄäÉë= ¶= ÅçãéíÉê= ÇÉ= ä~=
êÉåíê¨É= ëÅçä~áêÉ= OMNNJOMNO= E~ìíêÉë= èìÉ= ÅÉìñ= ëçìãáë= ¶= í~ìñ=
ÇÛÉÑÑçêíF=

NNJPT= MSLNM= o¨Ñ¨ê¨= ÉñéÉêíáëÉ= éê¨îÉåíáÑ= ÇÉ= ä~= o¨Öáçå= fäÉ= ÇÉ= cê~åÅÉ= ÇÉî~åí= äÉ=
qêáÄìå~ä=~Çãáåáëíê~íáÑ=ÇÉ=jÉäìå=

NNJPU= NPLNM= `çåîÉåíáçå=ÉåíêÉ= ä~=sáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó= äÉ=qÉãéäÉ=Éí=jãÉ=d~ÄêáÉää~=
d^i^=ibdfiilk=êÉä~íáîÉ=~ì=éêÆí=ÇÉ=ã~í¨êáÉäë=ÇÛÉñéçëáíáçå=

NNJPV= OMLNM= a¨ÑÉåëÉ= ÇÉ= ä~= sáääÉ= Ó= o¨Ñ¨ê¨= ëìëéÉåëáçå= ÇÉ= j= Éí= jãÉ=
`e^j_bii^k=ÇÉî~åí=äÉ=qêáÄìå~ä=~Çãáåáëíê~íáÑ=ÇÉ=jÉäìå=

NNJQM= OMLNM= o¨ÑçêãÉ=Çì=ÅÜÉî~ä=fkafbk=ìíáäáë¨=é~ê=ä~=aáêÉÅíáçå=¶=ä~=qê~åèìáääáí¨=
mìÄäáèìÉ=Éí=ÅÉëëáçå=ÇÉ=ÅÉ=ÇÉêåáÉê=¶=íáíêÉ=Öê~ÅáÉìñ=

NNJQN= OULNM= aÉëíêìÅíáçå=ÇÉ=ãçÄáäáÉê=~ì=mçëíÉ=ÇÉ=mçäáÅÉ=jìåáÅáé~äÉ=

NNJQO= MTLNN= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=Ç¨Öê~Ç~íáçåë=

NNJQP= MVLNN= q~êáÑë= ÇÉë= ëÉêîáÅÉë= éìÄäáÅë= äçÅ~ìñ= ~ééäáÅ~ÄäÉë= éçìê= äÛ~åå¨É= OMNN=
E~ìíêÉë=èìÉ=ÅÉìñ=ëçìãáë=¶=í~ìñ=ÇÛÉÑÑçêíF=Ó=ÇáÑÑìëáçå=ÇÛáãéêáã¨ë=

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



==

=
=

=
=
j~êÅÜ¨ë= ¶= éêçÅ¨ÇìêÉ= ~Ç~éí¨É= E~äáå¨~= Qø= ÇÉ= äÛ~êíáÅäÉ= iKONOOJOO= Çì= `çÇÉ= Ö¨å¨ê~ä= ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉëF= ~ó~åí= Ñ~áí= äÛçÄàÉí=ÇÛìå= Åçåíê~íK= i~= äáëíÉ= ÇÉë= ~ÅÜ~íë= ÉÑÑÉÅíì¨ë= Üçêë= Åçåíê~í= ÅçåÑçêã¨ãÉåí= ~ìñ=
Çáëéçëáíáçåë=Çì=`çÇÉ=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=éìÄäáÅë=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáçå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=W=

=

NNJNMP= NVLMV= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= jfilkd^= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê=
äÛçêÖ~åáë~íáçå=Çì=íêÉãéäáå=jfilkd^=äÉë=OP=Éí=OQ=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=

NNJNMQ= NVLMV= qê~î~ìñ= ÇÛ~ã¨å~ÖÉãÉåí= ÇÉ= äÛ~áêÉ= ÇÉ= àÉìñ= Çì= èì~êíáÉê= ÇÉ= ä~=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=

NNJNMR= OMLMV= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå= ÉåíêÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå=rÄáâ=mêçÇìÅíáçå= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ=
éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=_bkfpqv=äÉ=NR=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=

NNJNMS= OMLMV= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= klo_boq=
klkl=hofbc=äÉ=NÉê=çÅíçÄêÉ=OMNN=

NNJNMT= OOLMV= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= ÑçìêåáíìêÉë= ÇÉ= ãçÄáäáÉêë= ~Çãáåáëíê~íáÑë= éçìê= äÉë=
ÇáÑÑ¨êÉåíë=ëÉêîáÅÉë=ÇÉ=ä~=sáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJNMU= OOLMV= ^ëëáëí~åÅÉ=¶=ã~≤íêáëÉ=ÇÛçìîê~ÖÉ=Éí= ÅçåÇìáíÉ=ÇÉ= äÛçêÖ~åáë~íáçå=¶=
p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=ÇÛ~ëëáëÉë=ÇÉ=ä~=Ç¨ãçÅê~íáÉ=é~êíáÅáé~íáîÉ=

NNJNMV= OSLMV= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= ÑçìêåáíìêÉë= ÇÉ= S= í~ÄäÉë= êçåÇÉë= ÇÉ= ëíóäÉ=
ÅçåíÉãéçê~áå=éçìê=äÉ=ÅÜßíÉ~ì=Çì=açã~áåÉ=ÇÉ=ä~=dê~åÖÉ=ä~=mê¨î∑í¨=

NNJNNM= OTLMV= `çåíê~í=ÇÉ=ÅçåÅÉëëáçå=ÇÉ=Çêçáí=ÇÉ=êÉéê¨ëÉåí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=
qpP= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= Éí= pÅ≠åÉ= k~íáçå~äÉ= ÇÉ= p¨å~êí= éçìê= äÛ~êíáëíÉ=
j^of^kkb=c^fqecrii=äÉ=OS=åçîÉãÄêÉ=OMNN=

NNJNNN= OVLMV= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= íê~î~ìñ= ÇÉ= êÉãéä~ÅÉãÉåí= ÇÉë= ê¨Öìä~íáçåë= ÇÉ=
ëóëí≠ãÉë=ÇÉ=ÅÜ~ìÑÑ~ÖÉI=îÉåíáä~íáçåë=Çì=ÄßíáãÉåí=Çì=jáää¨å~áêÉ=

NNJNNO= MPLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÉåíêÉ=hlraÛgr=Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ=NÉê=çÅíçÄêÉ=OMNN=
éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=mÉêÑÉÅí=fÇáíçë=Ê=

NNJNNP= MRLNM= `çåîÉåíáçå= Ñáå~åÅá≠êÉ= êÉä~íáîÉ= ¶= ä~= ãáëÉ= Éå= ÌìîêÉ= ÇÛìåÉ= ~Åíáçå=
ÅìäíìêÉääÉ=Éå=é~êíÉå~êá~í=ÉåíêÉ=äÛ^ëëçÅá~íáçå=Â=p¨å~êí=Ç~åëÉ=m~ëëáçå=Ê=Éí=
ä~=ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=éçìê=äÉ=NR=çÅíçÄêÉ=OMNN=¶=NSÜPM=

NNJNNQ= NMLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=åøNMSOVU=ÉåíêÉ=NMSÇÄ=mêçÇìÅíáçåë=
Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=qlkv=glb=tefqb=H=fp^v^=äÉ=NVLNNLNN==

NNJNNR= NMLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=åøNMSPPO=ÉåíêÉ=NMSÇÄ=éêçÇìÅíáçåë=
Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=vUq=äÉ=NU=çÅíçÄêÉ=OMNN=

NNJNNS= NMLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=îáî~åí=åø`pNNNOMOba`=ÉåíêÉ=o^db=
qlro=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=iÛbpmofq=ar=`i^k=äÉ=MOLNOLNN=

NNJNNT= NMLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=îáî~åí=åø`pNNNOMO^kl=ÉåíêÉ=o^db=
qlro=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=^klkvjrp=äÉ=MOLNOLNN=

NNJNNU= NMLNM= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= îáî~åí= åø`pNNNOMO= ilra= ÉåíêÉ=
o^db=qlro=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=ilra_i^pq=äÉ=MOLNOLNN=

NNJNNV= NMLNM= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
äÛ^ëëçÅá~íáçå= ^dbk`b= cê~åÅÉ= moljlqflk= Éí= äÛ^ìÇáíçêáìã= ÇÉ= ä~=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉ= ÇÉë= `áí¨ë= råáÉë= äÉ= NMLNOLNN= ¶= NTÜ= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ=
Â=eáëíçáêÉëEëF=ÇÉ=éÉêÇêÉ=ä~=íÆíÉ=
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=

NNJNOM= NMLNM= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÉ= êÉéê¨ëÉåí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
äÛbãéêÉáåíÉ= Éí= `^o^j_^= pmb`q^`ibp= äÉ= RLNNLNN= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ=
fj^kv=

NNJNON= NOLNM= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= ä~=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=Éí=qlrop=q^kdl=éçìê=äÉ=NRLNMLNN=

NNJNOO= NOLNM= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Éí= = ÇÉ= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÉåíêÉ= cOc= jrpf`= Éí=
äÛbãéêÉáåíÉ=äÉ=NSLNMLNN=¶=NUÜ=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=`Ü~êäÉë=_~éíáëíÉ=

NNJNOP= NPLNM= `çåîÉåíáçå= ÇÛ~ÅÅìÉáä= Éå= ê¨ëáÇÉåÅÉ= ÉåíêÉ= ^kfj^hq= Éí= ä~= ÑÉêãÉ= Çì=
`çìäÉìîê~áå= Çì= NNLNM= ~ì= ONLNM= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= Â=råÉ= O`s= éçìê=
m~äÉêãÉ=Ê=

NNJNOQ= NQLNM= `çåîÉåíáçå= ÇÛ~ÅÅìÉáä= Éå= ê¨ëáÇÉåÅÉ= ÉåíêÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå=^kfj^hq=Éí= ä~=
ÑÉêãÉ=Çì=`çìäÉìîê~áå=Çì=NNLNM=~ì=ONLNM=Éí=Çì=MOLNN=~ì=MRLNN=éçìê=
äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=ìåÉ=O`s=¶=m~äÉêãÉ=Ê=

NNJNOR= NQLNM= j~êÅÜ¨=éìÄäáÅ= ÇÉ= éêÉëí~íáçåë= áåíÉääÉÅíìÉääÉë= êÉä~íáÑ= ¶= ä~= Åê¨~íáçå= ÇÉ=
äÛáÇÉåíáí¨=îáëìÉääÉ=ÇÉ=ä~=ã~êèìÉ=Â=äÉ=mêáåíÉãéë=ÇÉë=g~êÇáåáÉêë=Ê=

NNJNOS= NULNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=ä~=îáääÉ=
ÇÉ= p~îáÖåó= äÉ= qÉãéäÉ= Éí= båîçä= éêçÇìÅíáçåë= äÉ= NU= çÅíçÄêÉ= OMNN= ¶=
äÛbãéêÉáåíÉ=

NNJNOT= NULNM= ^ííÉëí~íáçå=ÇÉ=ê¨ëáÇÉåÅÉ=W=~áÇÉ=¶=ä~=Åê¨~íáçå=ÉåíêÉ=ä~=îáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=
qÉãéäÉ=Éí=qpP=Çì=PM=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=

NNJNOU= NULNM= `çåíê~í=êÉä~íáÑ=¶=ä~=ãáëÉ=Éå=ÌìîêÉ=ÇÛìåÉ=~Åíáçå=ÅìäíìêÉääÉ=ÉåíêÉ=ä~=îáääÉ=
ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=Éí=s^ru=ifsobp=j~ñ=_ìîêó=äÉ=O=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNN=
¶=OMÜPM=¶=ä~=ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=

NNJNOV= OMLNM= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
^ëëçÅá~íáçå=^dbk`b=co^k`b=moljlqflk=Éí=ä~=ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=g~ÅèìÉë=
mê¨îÉêí=äÉ=NQLNOLNN=¶=NRÜ=éçìê=Â=^=ä~=êÉÅÜÉêÅÜÉ=ÇÉë=ÄáèìÉíë=éÉêÇìë=Ê=

NNJNPM= OSLNM= `çåîÉåíáçå= ÇÛ~Åíáçå= ëÉÅíáçåë= e∑íÉäá≠êÉë= ^Åíáîáí¨ë= éêçÑÉëëáçååÉääÉë=
Éñí¨êáÉìêÉë=ÇáêáÖ¨Éë= ÉåíêÉ= bÅçãìë¨É= Éí= äÉ= äóÅ¨É=^åíçåáå=`~êÆãÉ= äÉ=S=
åçîÉãÄêÉ=OMNN=¶=NNÜPM=

NNJNPN= OTLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ã~áåíÉå~åÅÉ=éêçÖáÅáÉä=qelq=

NNJNPO= OTLNM= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=^ëí¨êáçë=
péÉÅí~ÅäÉë= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ=RLNNLNN=éçìê= äÛ~êíáëíÉ=jáå~=qáåÇäÉ=Ó=N≠êÉ=
é~êíáÉ=fã~åó=

NNJNPP= MTLNN= `çåíê~í= ÇÉ= îÉåíÉ= ÉåíêÉ= uqobjb= mola= Éí= äÉ= ÅçãéäÉñÉ= ëéçêíáÑ= gÉ~å=
_çìáå= äÉ= MVLNOLNN= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= Â=`çåíçêëáçååáëíÉ= Éí= ëÜçï=
Çê~éé¨=Ê=

NNJNPQ= MVLNN= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=Çì=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=w^jlo^=
molar`qflkp= p^oi= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= i^avifhb=
ao^dlkp=äÉ=ORLNNLNN=

NNJNPR= NMLNN= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= íê~î~ìñ= ÇÛáåëí~ää~íáçå= ãáëÉ= Éå= ëÉêîáÅÉ= ÇÛìå=
Ç¨ÅÜäçê~ãáå~íÉìê=~ì=`pg_=Éí=ÇÛ~ã¨äáçê~íáçå=Çì=ëóëí≠ãÉ=ÇÉ=íê~áíÉãÉåí=
ÇÉ=äÛÉ~ì=

NNJNPS= NSLNN= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= pÅ≠åÉ= k~íáçå~äÉ= ÇÉ= p¨å~êí= Éí=
äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ= OS= åçîÉãÄêÉ= OMNN= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= Â=j~êá~ååÉ=



==

=
=

c~áíÜÑìää=Ê=H=N≠êÉ=é~êíáÉ=Â=^äÉñ=hÉêÉå=Ê=

NNJNPT= NSLNN= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=vrj^=
mêçÇìÅíáçåë= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ= NM= Ç¨ÅÉãÄêÉ= OMNN= éçìê= äÛ~êíáëíÉ=
Â=jÉäáëë~=khlka^=Ê=

NNJNPU= NSLNN= ^îÉå~åí=~ì=Åçåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÉ=Çêçáí=ÇÉ=êÉéê¨ëÉåí~íáçå=ÇÛìå=ÅçåÅÉêí=
ÇÉ=fj^kv=äÉ=R=åçîÉãÄêÉ=OMNN=

NNJNPV= NSLNN= j~áåíÉå~åÅÉ=äçÖáÅáÉä=ãìåáÅáéçä=ÇÉ=ä~=ëçÅá¨í¨=içÖáíìÇ=

NNJNQM= OOLNN= j~áåíÉå~åÅÉ=äçÖáÅáÉä=Â=ÖÉëíáçå=ÇÉë=ÅáãÉíá≠êÉë=Ê=ÇÉ=ä~=ëçÅá¨í¨=bi^_lo==

NNJNQN= OPLNN= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÇÉë= Çêçáíë= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= Çì= ëéÉÅí~ÅäÉ=
Â=dlodlolqe=H=s^abo=H=s^ihvog^=äÉ=OQ=åçîÉãÄêÉ=OMNN=

NNJNQO= OPLNN= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
äÛbãéêÉáåíÉ=Éí=mlro=lr_ifbo=molar`qflkp=äÉ=OSLNNLNN=

=
=
=
=
=
=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=îÉåÇêÉÇá=NS=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNN=¶=OO=ÜÉìêÉë=OV=ãáåìíÉëK=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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=

`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
Éå=oÄíÉåáê=ÅoéáÉ=Éå=j~áêáÉI=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáoå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=EéoêíÉ=PNTFI=~ìñ=
ÜÉìêÉë=Ü~ÄáíìÉääÉë=ÇDoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=ãìåáÅáé~ìñK=

=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=NV=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`caqI=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=NV=Ç¨ÅÉãÄêÉ=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=

=



e∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=

NI=éä~ÅÉ=cê~å´çáëJjáííÉêê~åÇ=
_m=NQT=�=TTRQT=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=ÅÉÇÉñ==
í¨ä=W=MN=SQ=NM=NU==MM=�=Ñ~ñ=W=MN=SQ=NM=NU==PV=

ãÉëë~ÖÉë]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=�=ïïïKë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=
=

=
=
=
=

= =

==

`çãéíÉ=êÉåÇì=
ëçãã~áêÉ=

= =
kLo¨ÑK=W==
îçíêÉ=
Åçåí~Åí=W=
í¨ä=W=
ÅçìêêáÉä=W=

NNMQOVJÇÖëJëíêJå~Ä==
k~íÜ~äáÉ=_bok^oa=
MN=SQ=NM=NU=PO=
åKÄÉêå~êÇ]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=

lÄàÉí=W=`oåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Çì=NT=àìáå=OMNN=
=
=

i¨Ö~äÉãÉåí= Åçåîçèì¨= äÉ= NM= àìáå= OMNNI= äÉ= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ëÛÉëí= ê¨ìåá= äÉ= îÉåÇêÉÇá= NT= àìáå= OMNN= ¶=
NUÜPM=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=ëçìë=ä~=éê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÉ=jK=gÉ~åJiçìáë=jlrqlkI=ã~áêÉK=
=
=
bí~áÉåí=éê¨ëÉåíë=W=

jjK= jlrqlkI= `l^qqofbruI= q^fiibcboI= `^olqfkbI= d^rafkI= jlkkfkI= clpplI= _of^oaI= _obqI=
ibprfppbI=afekf=EàìëèìÛ¶=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åøNNJROFI==co^k`bpI=`lknI=qo^`^=E¶=é~êíáê=ÇÉ=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=
åøNNJQPFI=mliibqI=hfqb_^=pfjlI=abp`^jmp=ENTF=X=
=
jjbp= mf`ebovI= _irqbruI= _fii^kaI=jlksfiibI= pbvjlroJd^ilrI=j^dkvI=jrppbqI= a^ej^kbI=
_^orqbrI=jlfdklruI=jbv^dl=ENNFK=
=
Ñçêã~åí=ä~=ã~àçêáí¨=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=Éå=ÉñÉêÅáÅÉK=
=
=
=
^î~áÉåí=Çoåå¨=éoìîoáê=W=

jãÉ=^ok^riq=¶=jãÉ=_irqbruI=
jÉääÉ=ofjliaf=¶=jÉääÉ=jlfdklruI=
jK=j^`erob=¶=jK=mliibqI=
jK=_lfppb^r=¶=jK=hfqb_^=pfjl=EQFK=
=
jK=afekf=¶=jK=_obq=E¶=é~êíáê=ÇÉ=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åøNNJRPFI=
jK=qo^`^=¶=jK=clppl=EàìëèìÛ¶=ä~=Ç¨äáÄ¨ê~íáçå=åøNNJQOFK=
=
=
bí~áÉåí=~ÄëÉåíÉë=W=

jãÉ=g^ro^fpI=
jãÉ=jbobqI==
jãÉ=olafk=EPFK=
=
=
=
=
jK=j~ìêáÅÉ=mliibq=Éëí=Ç¨ëáÖå¨=ÅçããÉ=ëÉÅê¨í~áêÉ=ÇÉ=ë¨~åÅÉK=
=
=
=
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=
iÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Éåí~ãÉ=ÉåëìáíÉ=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë=éêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=W=

NL=mêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=
=

fK a¨ëáÖå~íáoå=ÇÉë=Ç¨ä¨Öì¨ë=ÇÉë=ÅoåëÉáäë=ãìåáÅáé~ìñ=Éí=ÇÉ=äÉìêë=ëìééä¨~åíë=Éå=îìÉ=ÇÉ=äÛ¨äÉÅíáoå=ÇÉë=ë¨å~íÉìêë=
ffK o~ééoêí= ÇÛoÄëÉêî~íáoåë= Ç¨ÑáåáíáîÉë= ÇÉ= ä~= `Ü~ãÄêÉ= o¨Öáoå~äÉ= ÇÉë= `oãéíÉë= ÇÛfäÉ= ÇÉ=

cê~åÅÉ=ëìê=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉ=ä~=ÖÉëíáoå=ÇÉ=ä~=ÅoããìåÉ=ÇÉ=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=
fffK aêoáí=¶=ä~=Ñoêã~íáoå=ÇÉë=¨äìë=W=Ç¨Ä~í=~ååìÉä=OMNN=
fsK o~ééoêí=ÇÛ~Åíáîáí¨=OMNM=Çì=p~å=ÇÉ=p¨å~êí=
sK `oãéíÉ=ÇÉ=ÖÉëíáoå=Çì=ÄìÇÖÉí=sáääÉ=Çì=qê¨ëoêáÉê=éêáåÅáé~ä=éoìê=OMNM=
sfK `oãéíÉ=ÇÉ=ÖÉëíáoå=Çì=ÄìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=ÅoãéäÉñÉ=ÑÉëíáÑ=Â=äÉ=jáää¨å~áêÉ=Ê=Çì=qê¨ëoêáÉê=

éêáåÅáé~ä=éoìê=OMNM=
sffK `oãéíÉ= ÇÉ=ÖÉëíáoå=Çì= ÄìÇÖÉí= ~ååÉñÉ=Çì= Å~Ñ¨JãìëáèìÉë= Â=äÛbãéêÉáåíÉ=Ê= Çì= qê¨ëoêáÉê=

éêáåÅáé~ä=éoìê=OMNM=
sfffK `oãéíÉ=ÇÉ=ÖÉëíáoå=Çì=ÄìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=êÉëí~ìê~åí=~Çãáåáëíê~íáÑ=Çì=qê¨ëoêáÉê=éêáåÅáé~ä=

éoìê=OMNM=
fuK _ìÇÖÉí=sáääÉ=W=ÅoãéíÉ=~Çãáåáëíê~íáÑ=éoìê=OMNM=
uK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=ÅoãéäÉñÉ=ÑÉëíáÑ=Â=äÉ=jáää¨å~áêÉ=Ê=W=ÅoãéíÉ=~Çãáåáëíê~íáÑ=éoìê=OMNM=
ufK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Å~Ñ¨JãìëáèìÉë=Â=äÛbãéêÉáåíÉ=Ê=W=ÅoãéíÉ=~Çãáåáëíê~íáÑ=éoìê=OMNM=
uffK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=êÉëí~ìê~åí=~Çãáåáëíê~íáÑ=W=ÅoãéíÉ=~Çãáåáëíê~íáÑ=éoìê=OMNM=
ufffK `oãéíÉ=~Çãáåáëíê~íáÑ=Çì=ÄìÇÖÉí=sáääÉ=W=~ÑÑÉÅí~íáoå=Çì=ê¨ëìäí~í=
ufsK `oãéíÉ= ~Çãáåáëíê~íáÑ= OMNM= Çì= ÄìÇÖÉí= ~ååÉñÉ= Çì= ÅoãéäÉñÉ= ÑÉëíáÑ= Â=äÉ= jáää¨å~áêÉ=Ê=W=

~ÑÑÉÅí~íáoå=Çì=ê¨ëìäí~í=
usK `oãéíÉ= ~Çãáåáëíê~íáÑ= OMNM= Çì= ÄìÇÖÉí= ~ååÉñÉ= Çì= Å~Ñ¨JãìëáèìÉë= Â=äÛbãéêÉáåíÉ=Ê=W=

~ÑÑÉÅí~íáoå=Çì=ê¨ëìäí~í=
usfK `oãéíÉ=~Çãáåáëíê~íáÑ=OMNM=Çì=ÄìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì= êÉëí~ìê~åí=~Çãáåáëíê~íáÑ=W=~ÑÑÉÅí~íáoå=

Çì=ê¨ëìäí~í=
usffK ríáäáë~íáoå=ÇÉ=ä~=Çoí~íáoå=ÇÉ=ëoäáÇ~êáí¨=ìêÄ~áåÉ=éoìê=OMNM=
usfffK ríáäáë~íáoå=Çì=ÑoåÇë=ÇÉ=ëoäáÇ~êáí¨=ÇÉ=ä~=o¨Öáoå=fäÉ=ÇÉ=cê~åÅÉ=éoìê=OMNM=
ufuK _ìÇÖÉí=éêáãáíáÑ=éoìê=OMNN=W=ê¨é~êíáíáoå=ÇÉë=ëìÄîÉåíáoåë=~ìñ=~ëëoÅá~íáoåë=äoÅ~äÉë=
uuK _ìÇÖÉí=sáääÉ=OMNN=W=Ç¨Åáëáoå=ãoÇáÑáÅ~íáîÉ=åøO=
uufK ^ééäáÅ~íáoå=ÇÉ=ä~=í~ñÉ=äoÅ~äÉ=ëìê=ä~=éìÄäáÅáí¨=Éñí¨êáÉìêÉ=
uuffK m~êíÉå~êá~í=éìÄäáÅ=éêáî¨=êÉä~íáÑ=¶=ä~=ê¨åoî~íáoå=ÇÉ=äÛ¨Åä~áê~ÖÉ=éìÄäáÅ=ÇÉë=îáääÉë=ÇÉ=p~îáÖåó=

äÉ=qÉãéäÉ=Éí=ÇÉ=k~åÇó=W=éêáåÅáéÉ=Çì=êÉÅoìêë=~ì=Åoåíê~í=ÇÉ=é~êíÉå~êá~í=Éí=ãoÇ~äáí¨ë=ÇÉë=
Ç¨é∑íë=ÇÉë=äáëíÉë=Éå=îìÉ=ÇÉ=äÛ¨äÉÅíáoå=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=ÇÉ=ä~=Åoããáëëáoå=~Ç=ÜoÅ=

uufffK m~êíÉå~êá~í=éìÄäáÅ=éêáî¨=êÉä~íáÑ=¶=ä~=ê¨åoî~íáoå=ÇÉ=äÛ¨Åä~áê~ÖÉ=éìÄäáÅ=ÇÉë=îáääÉë=ÇÉ=p~îáÖåó=
äÉ=qÉãéäÉ=Éí=ÇÉ=k~åÇó=W=ÅoåîÉåíáoå=ÇÉ=é~êíÉå~êá~í=éoêí~åí=ÖêoìéÉãÉåí=ÇÉ=Åoãã~åÇÉ=
~îÉÅ=ä~=îáääÉ=ÇÉ=k~åÇó=

uufsK ^àìëíÉãÉåíë=ÇÉ=éoëíÉë=
uusK mÉêëoååÉä=Åoããìå~ä=W=ÅoåîÉåíáoå=sáääÉL`ÉåíêÉ=ÇÉ=ÖÉëíáoå=éoìê=äÛ~ÅÅoãé~ÖåÉãÉåí=Çì=

Ü~åÇáÅ~é=
uusfK a¨åoãáå~íáoå=ÇÛ¨èìáéÉãÉåíë=ëéoêíáÑë=W=e~ääÉ=ÇÉ=ëéoêí=i¨o=i~Öê~åÖÉ=Éí=Öóãå~ëÉ=g~Åâó=

`e^w^ilk=
uusffK _áä~å=ÇÉë=ÅÉëëáoåë=Éí=~Åèìáëáíáoåë=OMNM=
uusfffK `oãéäÉñÉ=ëéoêíáÑ=gÉ~å=_oìáå=Ó=ÅoåîÉåíáoå=ëé¨Åá~äÉ=ÇÉ=Ç¨îÉêëÉãÉåí=ÇÉë=É~ìñ=ìë¨Éë=

~ìíêÉë=èìÉ=ÇoãÉëíáèìÉë=
uufuK coåÇë=Ç¨é~êíÉãÉåí~ä=bK`KlKiKb=Ó=ÇÉã~åÇÉ=ÇÉ=ëìÄîÉåíáoå=
uuuK páÖå~íìêÉ=ÇÛìåÉ=ÅoåîÉåíáoå=ÇÛoÄàÉÅíáÑë=~îÉÅ=p¨å~êí=OMMM=Ü~åÇÄ~ää=
uuufK oÉãÄoìêëÉãÉåí=ÇÛìåÉ=áåëÅêáéíáoå=¶=äÛ¨ÅoäÉ=ÇÉ=å~í~íáoå=ãìåáÅáé~äÉ=
uuuffK mêáëÉ=Éå=ÅÜ~êÖÉ=ÇÉë=Ñê~áë=ÇÉ=Ç¨éä~ÅÉãÉåí=¶=`oã~êåáÅ=Eooìã~åáÉF=ÇÛ¨äìë=Éí=ÇÉ=

ÑoåÅíáoåå~áêÉë=
uuufffK `ooé¨ê~íáoå=Ç¨ÅÉåíê~äáë¨É=W=éêáëÉ=Éå=ÅÜ~êÖÉ=ÇÉë=Ñê~áë=ÇÉ=Ç¨éä~ÅÉãÉåí=ÇÛ¨äìë=Éí=ÇÉ=

ÑoåÅíáoåå~áêÉë=¶=qóêÉë∏=Epì≠ÇÉF=
uuufsK `ooé¨ê~íáoå=Ç¨ÅÉåíê~äáë¨É=ÉåíêÉ=_oìíáäáãáí=Ej~ìêáí~åáÉF=Éí=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=W=ÇÉã~åÇÉ=

ÇÉ=ëìÄîÉåíáoå=ÇÉ=äÛbí~í=
uuusK `oåîÉåíáoå=~îÉÅ=äÛ~ëëoÅá~íáoå=`oãáí¨=ÇÉë=cÆíÉë=
uuusfK `oåîÉåíáoå=NTS=bñéäoëáÑ=
uuusffK oÉãÄoìêëÉãÉåí=ÇÛìåÉ=äoÅ~íáoå=ÇÉ=ë~ääÉ=Çì=jáää¨å~áêÉ=
uuusfffK páÖå~íìêÉ=Çì=`oåíê~í=ioÅ~ä=ÇÉ=p¨Åìêáí¨=Éí=ÇÉ=ä~=mê¨îÉåíáoå=ÇÉ=ä~=a¨äáåèì~åÅÉ=ÇÉ=p¨å~êí=
uuufuK sÌì=êÉä~íáÑ=~ì=éêoàÉí=ÇÉ=ä~=äoá=Â=åoìîÉääÉ=oêÖ~åáë~íáoå=Çì=ã~êÅÜ¨=ÇÉ=äÛ¨äÉÅíêáÅáí¨=Ê=ÇáíÉ=

ioá=Â=kljb=Ê=

=
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OL=`çãéíÉJêÉåÇì=ÇÉë=Ç¨Åáëáçåë=Çì=ã~áêÉ=Éí=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=¶=éêçÅ¨ÇìêÉ=~Ç~éí¨É=W=

iÉ= ã~áêÉ= êÉåÇ= ÅçãéíÉ= ~ì= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ÇÉë= Ç¨Åáëáçåë= éêáëÉë= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ä~= Ç¨ä¨Ö~íáçå= ÇÉ=
Åçãé¨íÉåÅÉë=èìá= äìá= ~= ¨í¨= ÅçåÑá¨É= Éå=~ééäáÅ~íáçå=ÇÉ= äD~êíáÅäÉ= iKONOOJOO=Çì=`çÇÉ=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉë=W=

NNJON= OQLMR= mêÆí= ÇÛìå= î¨ÜáÅìäÉ= ~ì= éêçÑáí= ÇÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå= ÇÉë= o¨ìåáçåå~áë= ÇÉ=
p¨å~êí=

NNJOO= PMLMR= o¨ÑçêãÉ=Çì=`ÜÉî~ä=dollj=ìíáäáë¨=é~ê=ä~=aáêÉÅíáçå=¶=ä~=qê~åèìáääáí¨=
mìÄäáèìÉ=Éí=ÅÉëëáçå=ÇÉ=ÅÉ=ÇÉêåáÉê=¶=íáíêÉ=Öê~ÅáÉìñ=

=
j~êÅÜ¨ë= ¶= éêçÅ¨ÇìêÉ= ~Ç~éí¨É= E~äáå¨~= Qø= ÇÉ= äÛ~êíáÅäÉ= iKONOOJOO= Çì= `çÇÉ= Ö¨å¨ê~ä= ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉëF= ~ó~åí= Ñ~áí= äÛçÄàÉí=ÇÛìå= Åçåíê~íK= i~= äáëíÉ= ÇÉë= ~ÅÜ~íë= ÉÑÑÉÅíì¨ë= Üçêë= Åçåíê~í= ÅçåÑçêã¨ãÉåí= ~ìñ=
Çáëéçëáíáçåë=Çì=`çÇÉ=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=éìÄäáÅë=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáçå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=W=

=

NNJRV= MSLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÉåíêÉ= äÛbãéêÉáåíÉ=Éí=olv=jrpf`=éçìê= äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=
Â=e~åÖ~ê=Ê=äÉ=S=ã~á=OMNN=

NNJSM= MVLMR= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= ëÉêîáÅÉ= äçÅ~íáçå= ÉåíêÉíáÉå= ÇÉë= ÇáëíêáÄìíÉìêë= ÇÉ=
ÄçÄáåÉë=íÉñíáäÉë=Ç~åë=äÉë=¨ÅçäÉë=

NNJSN= NMLMR= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= pÅ≠åÉ= å~íáçå~äÉ= ÇÉ= p¨å~êí= Éí=
ÅçåëÉêî~íçáêÉ= d~ÄêáÉä= c~ìê¨= äÉ= NP= ã~á= OMNN= éçìê= ä~= êÉéê¨ëÉåí~íáçå=
Â=qêáç=_~êçèìÉ=hìáàâÉå=Ê=

NNJSO= NMLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÉåíêÉ=äÛ^ëëçÅá~íáçå=däáããÉê=^ëÜ=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=
äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=ëí~ó=Ê=äÉ=S=ã~á=OMNN=

NNJSP= NMLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅçåÅÉëëáçå=ÇÉ=Çêçáí=ÇÉ=êÉéê¨ëÉåí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=
qpP=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=äÉ=NM=àìáå=OMNN=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=Â=gÉå~=ibb=Ê=

NNJSQ= NNLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=^ëí¨êáçë=
péÉÅí~ÅäÉë=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ÖêçìéÉ=Â=`óêáä=jçâ~áÉëÜ=Ê=äÉ=OM=ã~á=
OMNN=

NNJSR= NPLMR= `çåíê~í= ÇÉ= ãáëÉ= ¶= Çáëéçëáíáçå= ÇÉ= ä~= ë~ääÉ= ÇÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÇÉ= äÛÉëé~ÅÉ=
mê¨îÉêí=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJSS= PNLMR= qê~î~ìñ=ÇÉ=éêçíÉÅíáçå=ëçä~áêÉ=Ç~åë=äÉë=ÄßíáãÉåíë=Åçããìå~ìñ=

NNJST= MNLMS= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
^ìÇáíçêáìã= ÇÉ= ä~= ã¨Çá~íÜ≠èìÉ= ÇÉë= `áí¨ë= råáÉë= Éí= äÛ~ëëçÅá~íáçå=
`çãé~ÖåáÉ=j¨í~éÜçêÉ=äÉ=NO=çÅíçÄêÉ=OMNN=¶=NMÜPM=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=
Â=`çÅÜçåI=äçìé=Éí=é~áå=ÇÛ¨éáÅÉë=Ê=

NNJSU= MNLMS= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= äÉ=
sáää~ÖÉ=ÇÛ¨í¨=Ó=é~êÅ=ìêÄ~áå=Éí=ä~=`çãé~ÖåáÉ=péÉáê~=äÉ=OV=àìáääÉí=OMNN=
éçìê=ä~=éêÉëí~íáçå=Â=o~åÇçåå¨É=Ê=ÅçåíÉë=ÇÉë=~êÄêÉë=Éí=Çì=ëáäÉåÅÉ=

NNJSV= MNLMS= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=åøNMSOVQ=ÉåíêÉ=NMS=ÇÄ=mêçÇìÅíáçåë=
Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=Â=`or`fcfba=_^o_^o^=H=hfkd=ifw^oa=Ê=
äÉ=NS=àìáå=OMNN=¶=OMÜPM=

NNJTM= MNLMS= ^îÉå~åí=~ì=Åçåíê~í=ÇÉ=foj^=äÉ=NQLMRLOMNN=ÉåíêÉ=^rdrof=mêçÇìÅíáçåë=
Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=

NNJTN= MSLMS= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=Çì=ëéÉÅí~ÅäÉ=mb^`b=Éí=il_b=
ÉåíêÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå= o¨ëÉ~ìñ= Éå= fäÉ= ÇÉ= cê~åÅÉ= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ= T= àìáå=
OMNN==
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NNJTO= NMLMS= qê~î~ìñ=ÇÉ=ë¨Åìêáí¨=áåÅÉåÇáÉ=Ç~åë=éäìëáÉìêë=ÄßíáãÉåíë=

NNJTP= NMLMS= `çåîÉåíáçå=ÉåíêÉ=äÉ=Å~Ñ¨JÇ~åëÉë=_çÄÄó=p~åÇë=Éí=äÛ~ëëçÅá~íáçå=Â=p~åÖêÉ=
ó=qê~ÇáÅáçå=Ê=äÉë=S=Éí=T=àìáääÉí=ÇÉ=NVÜPM=¶=ONÜPM=Éí=ìåÉ=Ç¨ãçåëíê~íáçå=
äÉ=U=àìáääÉí=ÇÉ=NVÜMM=¶=NVÜQR=
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=
=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=ë~ãÉÇá=NV=àìáå=OMNN=¶=MM=ÜÉìêÉë=MM=ãáåìíÉK=
=
=
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=
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=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



==

=
=

`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
Éå=oÄíÉåáê=ÅoéáÉ=Éå=j~áêáÉI=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáoå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=EéoêíÉ=PNTFI=~ìñ=
ÜÉìêÉë=Ü~ÄáíìÉääÉë=ÇDoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=ãìåáÅáé~ìñK=

=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=OO=àìáå=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`caqI=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=OO=àìáå=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=

=



e∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=

NI=éä~ÅÉ=cê~å´çáëJjáííÉêê~åÇ=
_m=NQT=�=TTRQT=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=ÅÉÇÉñ==
í¨ä=W=MN=SQ=NM=NU==MM=�=Ñ~ñ=W=MN=SQ=NM=NU==PV=

ãÉëë~ÖÉë]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=�=ïïïKë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=
=

=
=
=
=

= =
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`çãéíÉ=êÉåÇì=
ëçãã~áêÉ=

= =
kLo¨ÑK=W==
îçíêÉ=
Åçåí~Åí=W=
í¨ä=W=
ÅçìêêáÉä=W=

NNMSOVJÇÖëJëíêJå~Ä==
k~íÜ~äáÉ=_bok^oa=
MN=SQ=NM=NU=PO=
åKÄÉêå~êÇ]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=

lÄàÉí=W=`oåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Çì=OU=àìáå=OMNN=
=
=

i¨Ö~äÉãÉåí= Åçåîçèì¨= äÉ=ON= àìáå= OMNNI= äÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~äI= ëÛÉëí= ê¨ìåáI= ëìáíÉ= ¶= ä~= Ç¨ãáëëáçå= ÇÉ= ëçå=
ã~áêÉ=jK=gÉ~åJiçìáë=jlrqlk=äÉ=ON=àìáå=OMNNI=äÉ=ã~êÇá=OU=àìáå=OMNN=¶=ONÜMM=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=ëçìë=ä~=
éê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÉ=jK=eÉåêá=_obqI=ÇçóÉå=ÇÛßÖÉI=éìáë=ÇÉ=jãÉ=j~êáÉJiáåÉ=mf`ebovI=¨äìÉ=ã~áêÉK=
=
=
bí~áÉåí=éê¨ëÉåíë=W=

jjK=jlrqlkI= `l^qqofbruI= q^fiibcboI= `^olqfkbI= d^rafkI=jlkkfkI= _of^oaI=_obqI= ibprfppbI=
afekfI=co^k`bpI=`lknI=j^`erobI=mliibqI=_lfppb^rI=hfqb_^=pfjlI=abp`^jmp=ENTF=X=
=
jjbp= mf`ebovI= _irqbruI= _fii^kaI=jlksfiibI= pbvjlroJd^ilrI=j^dkvI=jrppbqI= a^ej^kbI=
g^ro^fpI=jlfdklruI=jbobqI=jbv^dl=ENOFK=
=
Ñçêã~åí=ä~=ã~àçêáí¨=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=Éå=ÉñÉêÅáÅÉK=
=
=
=
^î~áÉåí=Çoåå¨=éoìîoáê=W=

jK=clppl=¶=jK=`l^qqofbruI=
jãÉ=^ok^riq=¶=jãÉ=_irqbruI=
jãÉ=_^orqbr=¶=jãÉ=g^ro^fpI=
jK=qo^`^=¶=jK=jlkkfkI=
jãÉ=ofjliaf=¶=jK=jlrqlkI=
jãÉ=olafk=¶=jK=j^`erob=ESFK=
=
=
=
=
=
=
=
jK=vîÉë=co^k`bp=Éëí=Ç¨ëáÖå¨=ÅçããÉ=ëÉÅê¨í~áêÉ=ÇÉ=ë¨~åÅÉK=
=
=
=
=
=
=
=
=
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iÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Éåí~ãÉ=ÉåëìáíÉ=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë=éêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=W=

NL=mêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=
=

fK bäÉÅíáoå=Çì=ã~áêÉ=
ffK `ê¨~íáoå=ÇÉë=éoëíÉë=ÇÛ~Çàoáåíë=
fffK bäÉÅíáoå=ÇÉë=~Çàoáåíë=
fsK a¨ä¨Ö~íáoå=ÇÉ=Åoãé¨íÉåÅÉë=~ì=ã~áêÉ=
=
=

=
OL=`çãéíÉJêÉåÇì=ÇÉë=Ç¨Åáëáçåë=Çì=ã~áêÉ=Éí=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=¶=éêçÅ¨ÇìêÉ=~Ç~éí¨É=W=

iÉ= ã~áêÉ= êÉåÇ= ÅçãéíÉ= ~ì= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ÇÉë= Ç¨Åáëáçåë= éêáëÉë= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ä~= Ç¨ä¨Ö~íáçå= ÇÉ=
Åçãé¨íÉåÅÉë=èìá= äìá= ~= ¨í¨= ÅçåÑá¨É= Éå=~ééäáÅ~íáçå=ÇÉ= äD~êíáÅäÉ= iKONOOJOO=Çì=`çÇÉ=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉë=W=

NNJON= OQLMR= mêÆí= ÇÛìå= î¨ÜáÅìäÉ= ~ì= éêçÑáí= ÇÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå= ÇÉë= o¨ìåáçåå~áë= ÇÉ=
p¨å~êí=

NNJOO= PMLMR= o¨ÑçêãÉ=Çì=`ÜÉî~ä=dollj=ìíáäáë¨=é~ê=ä~=aáêÉÅíáçå=¶=ä~=qê~åèìáääáí¨=
mìÄäáèìÉ=Éí=ÅÉëëáçå=ÇÉ=ÅÉ=ÇÉêåáÉê=¶=íáíêÉ=Öê~ÅáÉìñ=

=
j~êÅÜ¨ë= ¶= éêçÅ¨ÇìêÉ= ~Ç~éí¨É= E~äáå¨~= Qø= ÇÉ= äÛ~êíáÅäÉ= iKONOOJOO= Çì= `çÇÉ= Ö¨å¨ê~ä= ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉëF= ~ó~åí= Ñ~áí= äÛçÄàÉí=ÇÛìå= Åçåíê~íK= i~= äáëíÉ= ÇÉë= ~ÅÜ~íë= ÉÑÑÉÅíì¨ë= Üçêë= Åçåíê~í= ÅçåÑçêã¨ãÉåí= ~ìñ=
Çáëéçëáíáçåë=Çì=`çÇÉ=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=éìÄäáÅë=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáçå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=W=

=

NNJRV= MSLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÉåíêÉ= äÛbãéêÉáåíÉ=Éí=olv=jrpf`=éçìê= äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=
Â=e~åÖ~ê=Ê=äÉ=S=ã~á=OMNN=

NNJSM= MVLMR= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= ëÉêîáÅÉ= äçÅ~íáçå= ÉåíêÉíáÉå= ÇÉë= ÇáëíêáÄìíÉìêë= ÇÉ=
ÄçÄáåÉë=íÉñíáäÉë=Ç~åë=äÉë=¨ÅçäÉë=

NNJSN= NMLMR= `çåîÉåíáçå= ÇÉ= é~êíÉå~êá~í= ÉåíêÉ= pÅ≠åÉ= å~íáçå~äÉ= ÇÉ= p¨å~êí= Éí=
ÅçåëÉêî~íçáêÉ= d~ÄêáÉä= c~ìê¨= äÉ= NP= ã~á= OMNN= éçìê= ä~= êÉéê¨ëÉåí~íáçå=
Â=qêáç=_~êçèìÉ=hìáàâÉå=Ê=

NNJSO= NMLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÉåíêÉ=äÛ^ëëçÅá~íáçå=däáããÉê=^ëÜ=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=
äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=ëí~ó=Ê=äÉ=S=ã~á=OMNN=

NNJSP= NMLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅçåÅÉëëáçå=ÇÉ=Çêçáí=ÇÉ=êÉéê¨ëÉåí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=
qpP=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=äÉ=NM=àìáå=OMNN=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=Â=gÉå~=ibb=Ê=

NNJSQ= NNLMR= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=^ëí¨êáçë=
péÉÅí~ÅäÉë=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ÖêçìéÉ=Â=`óêáä=jçâ~áÉëÜ=Ê=äÉ=OM=ã~á=
OMNN=

NNJSR= NPLMR= `çåíê~í= ÇÉ= ãáëÉ= ¶= Çáëéçëáíáçå= ÇÉ= ä~= ë~ääÉ= ÇÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÇÉ= äÛÉëé~ÅÉ=
mê¨îÉêí=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJSS= PNLMR= qê~î~ìñ=ÇÉ=éêçíÉÅíáçå=ëçä~áêÉ=Ç~åë=äÉë=ÄßíáãÉåíë=Åçããìå~ìñ=

NNJST= MNLMS= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
^ìÇáíçêáìã= ÇÉ= ä~= ã¨Çá~íÜ≠èìÉ= ÇÉë= `áí¨ë= råáÉë= Éí= äÛ~ëëçÅá~íáçå=
`çãé~ÖåáÉ=j¨í~éÜçêÉ=äÉ=NO=çÅíçÄêÉ=OMNN=¶=NMÜPM=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=
Â=`çÅÜçåI=äçìé=Éí=é~áå=ÇÛ¨éáÅÉë=Ê=

NNJSU= MNLMS= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= äÉ=
sáää~ÖÉ=ÇÛ¨í¨=Ó=é~êÅ=ìêÄ~áå=Éí=ä~=`çãé~ÖåáÉ=péÉáê~=äÉ=OV=àìáääÉí=OMNN=
éçìê=ä~=éêÉëí~íáçå=Â=o~åÇçåå¨É=Ê=ÅçåíÉë=ÇÉë=~êÄêÉë=Éí=Çì=ëáäÉåÅÉ=



==

=
=

NNJSV= MNLMS= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=åøNMSOVQ=ÉåíêÉ=NMS=ÇÄ=mêçÇìÅíáçåë=
Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÛ~êíáëíÉ=Â=`or`fcfba=_^o_^o^=H=hfkd=ifw^oa=Ê=
äÉ=NS=àìáå=OMNN=¶=OMÜPM=

NNJTM= MNLMS= ^îÉå~åí=~ì=Åçåíê~í=ÇÉ=foj^=äÉ=NQLMRLOMNN=ÉåíêÉ=^rdrof=mêçÇìÅíáçåë=
Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=

NNJTN= MSLMS= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=Çì=ëéÉÅí~ÅäÉ=mb^`b=Éí=il_b=
ÉåíêÉ= äÛ~ëëçÅá~íáçå= o¨ëÉ~ìñ= Éå= fäÉ= ÇÉ= cê~åÅÉ= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ= T= àìáå=
OMNN==

NNJTO= NMLMS= qê~î~ìñ=ÇÉ=ë¨Åìêáí¨=áåÅÉåÇáÉ=Ç~åë=éäìëáÉìêë=ÄßíáãÉåíë=

NNJTP= NMLMS= `çåîÉåíáçå=ÉåíêÉ=äÉ=Å~Ñ¨JÇ~åëÉë=_çÄÄó=p~åÇë=Éí=äÛ~ëëçÅá~íáçå=Â=p~åÖêÉ=
ó=qê~ÇáÅáçå=Ê=äÉë=S=Éí=T=àìáääÉí=ÇÉ=NVÜPM=¶=ONÜPM=Éí=ìåÉ=Ç¨ãçåëíê~íáçå=
äÉ=U=àìáääÉí=ÇÉ=NVÜMM=¶=NVÜQR=

=
=
=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=ã~êÇá=OU=àìáå=OMNN=¶=OO=ÜÉìêÉë=PO=ãáåìíÉëK=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



==

=
=

=
=

`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
Éå=oÄíÉåáê=ÅoéáÉ=Éå=j~áêáÉI=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáoå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=EéoêíÉ=PNTFI=~ìñ=
ÜÉìêÉë=Ü~ÄáíìÉääÉë=ÇDoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=ãìåáÅáé~ìñK=

=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=NÉê=àìáääÉí=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`caqI=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=NÉê=àìáääÉí=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=

=



e∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=

NI=éä~ÅÉ=cê~å´çáëJjáííÉêê~åÇ=
_m=NQT=�=TTRQT=p~îáÖåóJäÉJqÉãéäÉ=ÅÉÇÉñ==
í¨ä=W=MN=SQ=NM=NU==MM=�=Ñ~ñ=W=MN=SQ=NM=NU==PV=

ãÉëë~ÖÉë]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=�=ïïïKë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=
=

=
=
=
=

= =

==

`çãéíÉ=êÉåÇì=
ëçãã~áêÉ=

= =
kLo¨ÑK=W==
îçíêÉ=
Åçåí~Åí=W=
í¨ä=W=
ÅçìêêáÉä=W=

NNNMMPJÇÖëJëíêJå~Ä==
k~íÜ~äáÉ=_bok^oa=
MN=SQ=NM=NU=PO=
åKÄÉêå~êÇ]ë~îáÖåóJäÉJíÉãéäÉKÑê=

lÄàÉí=W=`oåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Çì=PM=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=
=

=

i¨Ö~äÉãÉåí=Åçåîçèì¨=äÉ=OP=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNNI=äÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ëÛÉëí=ê¨ìåá=äÉ=îÉåÇêÉÇá=PM=ëÉéíÉãÄêÉ=
OMNN=¶=ONÜMM=¶=äÛÜ∑íÉä=ÇÉ=îáääÉ=ëçìë=ä~=éê¨ëáÇÉåÅÉ=ÇÉ=jãÉ=j~êáÉJiáåÉ=mf`ebovI=ã~áêÉK=
=
=
bí~áÉåí=éê¨ëÉåíë=W=

jjK=q^fiibcboI= d^rafkI=jlkkfkI= clpplI= _of^oaI= _obqI=jlrqlkI= ibprfppbI=afekfI= co^k`bpI=
`lknI=mliibqI=hfqb_^=pfjlI=abp`^jmp=ENQF=X=
=
jjbp=mf`ebovI=_irqbruI=jlksfiibI=pbvjlro=d^ilrI=^ok^riqI=j^dkvI=a^ej^kbI=_orvbobI=
_^orqbrI=EVFK=
=
Ñçêã~åí=ä~=ã~àçêáí¨=ÇÉë=ãÉãÄêÉë=Éå=ÉñÉêÅáÅÉK=
=
=
=
^î~áÉåí=Çoåå¨=éoìîoáê=W=

jK=`l^qqofbru=¶=jãÉ=mf`ebovI=
jãÉ=_fii^ka=¶=jK=`lknI=
jK=`^olqfkb=¶=jK=q^fiibcboI==
jÉääÉ=jlfdklru=¶=jK=jlkkfkI=
jãÉ=jrppbq=¶=jãÉ=pbvjlro=d^ilrI=
jK=qo^`^=¶=jK=jlrqlkI=
jãÉ=ofjliaf=¶=jK=clpplI=
jK=j^`erob=¶=jãÉ=_^orqbr=
jK=_lfppb^r=¶=jK=abp`^jmpI=
jãÉ=olafk=¶=jK=mliibqI=
jãÉ=jbv^dl=¶=jK=hfqb_^=pfjl=ENNFK=
=
=
=
=
bí~áí=~ÄëÉåíÉ=W=

jãÉ=jbobq=ENFK=
=
=
=
jK=oÉå~ìÇ=jlkkfk=Éëí=Ç¨ëáÖå¨=ÅçããÉ=ëÉÅê¨í~áêÉ=ÇÉ=ë¨~åÅÉK=
=
=



==

=
=

=
iÉ=ÅçåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=Éåí~ãÉ=ÉåëìáíÉ=äÛÉñ~ãÉå=ÇÉë=ÇáÑÑ¨êÉåíë=éêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=W=

NL=mêçàÉíë=ÇÉ=Ç¨äáÄ¨ê~íáçåë=
=

fK moìê=ä~=Ç¨ãoÅê~íáÉ=é~êíáÅáé~íáîÉ=äoÅ~äÉ=W=ìå=åoìîÉä=¨ä~å=
ffK mê¨ëÉåí~íáoå=Çì=ê~ééoêí=~ååìÉä=êÉíê~´~åí=äÛ~Åíáîáí¨=ÇÉ=äÛbëé~ÅÉ=mê¨îÉêí=pÅ≠åÉ=Çì=joåÇÉ=

éoìê=äÛÉñÉêÅáÅÉ=OMNM=
fffK j~êÅÜ¨= ~äáãÉåí~áêÉ= Ó= a¨ä¨Ö~íáoå= ÇÉ= ëÉêîáÅÉ= éìÄäáÅ= Ó= o~ééoêí= ~ååìÉä= ÇÛÉñéäoáí~íáoå=

OMNM=ÇÉ=ä~=ëoÅá¨í¨=koìîÉ~ìñ=j~êÅÜ¨ë=ÇÉ=cê~åÅÉ=
fsK mê¨ëÉåí~íáoå=Çì=ê~ééoêí=ÇÉ=ä~=poÅá¨í¨=ÇÛbÅoåoãáÉ=jáñíÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=Epbjp^F=

Ó=ÉñÉêÅáÅÉ=OMNM=
sK mê¨ëÉåí~íáoå=Çì=ê~ééoêí=~ååìÉä=êÉíê~´~åí=äÛ~Åíáîáí¨=Çì=pf`qlj=ÇÉ=p¨å~êí=Éí=Çì=pjfqlj=

`ÉåíêÉ=lìÉëí=pÉáåÉ=Éí=j~êå~áë=éoìê=äÛÉñÉêÅáÅÉ=OMNM=
sfK mê¨ëÉåí~íáoå= ÇÉë= ê~ééoêíë= ~ååìÉäë= ëìê= äÉ= éêáñ= Éí= ä~= èì~äáí¨= Çì= ëÉêîáÅÉ= éìÄäáÅ=

ÇÛ~ëë~áåáëëÉãÉåí=Éí=ÇÛÉ~ì=éoí~ÄäÉ=éoìê=äÛÉñÉêÅáÅÉ=OMNM=
sffK ^ééêoÄ~íáoå=ÇÉ=ä~=ãoÇáÑáÅ~íáoå=ÇÉë=ëí~íìíë=Çì=póåÇáÅ~í=fåíÉêÅoããìå~ä=ÇÉë=båÉêÖáÉë=ÇÉ=

pÉáåÉ=Éí=j~êåÉ=EpfbpjF=
sfffK oÉãéä~ÅÉãÉåí=ÇÛìå=Ç¨ä¨Öì¨=~ì=p~å=ÇÉ=p¨å~êí=
fuK ^îáë=ÇÉ=ä~=ÅoããìåÉ=ëìê=äÉ=éêoàÉí=ÇÉ=éä~å=ëíê~í¨ÖáèìÉ=ê¨Öáoå~ä=ÇÉ=ë~åí¨=EmpopF=
uK _ìÇÖÉí=sáääÉ=OMNN=W=Ç¨Åáëáoå=ãoÇáÑáÅ~íáîÉ=åøP=
ufK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=ÅoãéäÉñÉ=ÑÉëíáÑ=Â=äÉ=jáää¨å~áêÉ=Ê=OMNN=W=Ç¨Åáëáoå=ãoÇáÑáÅ~íáîÉ=åøN=
uffK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=Å~Ñ¨JãìëáèìÉë=Â=äÛbãéêÉáåíÉ=Ê=OMNN=W=Ç¨Åáëáoå=ãoÇáÑáÅ~íáîÉ=åøN=
ufffK _ìÇÖÉí=~ååÉñÉ=Çì=ÅoãéäÉñÉ=ÑÉëíáÑ=Â=äÉ=jáää¨å~áêÉ=Ê=OMNN=W=~Çãáëëáoåë=Éå=åoå=î~äÉìê=
ufsK _ìÇÖÉí=éêáãáíáÑ=éoìê=OMNN=W=ê¨é~êíáíáoå=ÇÉë=ëìÄîÉåíáoåë=~ìñ=~ëëoÅá~íáoåë=äoÅ~äÉë=
usK _ìÇÖÉí= sáääÉ=W= ÇÉã~åÇÉ= Éå= Ç¨ÅÜ~êÖÉ= ÇÉ= êÉëéoåë~Äáäáí¨= Éí= ÇÉ= êÉãáëÉ= Öê~ÅáÉìëÉ= ÇÛìå=

ê¨ÖáëëÉìê=ÇÛ~î~åÅÉë=
usfK ^àìëíÉãÉåíë=ÇÉ=éoëíÉë=
usffK fåÅoêéoê~íáoå= ÇÉë= é~êÅÉääÉë=^k= SS= Éí= NMPI= ÄáÉåë= ë~åë= ã~≤íêÉ= Ç~åë= äÉ= Çoã~áåÉ=éìÄäáÅ=

Åoããìå~ä=Ó=êìÉ=_oáäÉ~ì=
usfffK ^îáë= ëìê= ÇÉã~åÇÉ= ÇÛ~ìíoêáë~íáoå= é~ê= äÉ= pjfqlj= Çì= ÅÉåíêÉ= oìÉëí= ëÉáåÉ= Éí=ã~êå~áë= ¶=

ÉñéäoáíÉê= ìåÉ= ìåáí¨= ÇÉ= Åoãéoëí~ÖÉ= ÇÉ= Ç¨ÅÜÉíë= îÉêíëI= ìåÉ= ëí~íáoå= ÇÉ= íê~åëÑÉêí= ÇÉ=
Ç¨ÅÜÉíë=åoå=Ç~åÖÉêÉìñ=Éí=ìåÉ=Ç¨ÅÜÉííÉêáÉ=oìîÉêíÉ=~ìñ=ìë~ÖÉêë=ëìê=o¨~ì=

ufuK ^äá¨å~íáoå=î¨ÜáÅìäÉë=Éí=ã~í¨êáÉäë=OMNN=
uuK koìîÉääÉ=í~ñÉ=ÇÛ~ã¨å~ÖÉãÉåí=
uufK `oåíê~í=ÇÉ=ÖÉëíáoå=ÇÉ=òoåÉ=éoìê=ä~=òoåÉ=áåÇìëíêáÉääÉ=p~îáÖåó=`Éëëoå=
uuffK mêáëÉ=Éå=ÅÜ~êÖÉ=ÇÉë=Ñê~áë=ÇÉ=Ç¨éä~ÅÉãÉåí=¶=`oã~êåáÅ=Eooìã~åáÉF=ÇÛìå=ÑoåÅíáoåå~áêÉ=
=
OL=`çãéíÉJêÉåÇì=ÇÉë=Ç¨Åáëáçåë=Çì=ã~áêÉ=Éí=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=¶=éêçÅ¨ÇìêÉ=~Ç~éí¨É=W=

iÉ= ã~áêÉ= êÉåÇ= ÅçãéíÉ= ~ì= ÅçåëÉáä= ãìåáÅáé~ä= ÇÉë= Ç¨Åáëáçåë= éêáëÉë= Ç~åë= äÉ= Å~ÇêÉ= ÇÉ= ä~= Ç¨ä¨Ö~íáçå= ÇÉ=
Åçãé¨íÉåÅÉë=èìá= äìá= ~= ¨í¨= ÅçåÑá¨É= Éå=~ééäáÅ~íáçå=ÇÉ= äD~êíáÅäÉ= iKONOOJOO=Çì=`çÇÉ=Ö¨å¨ê~ä=ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉë=W=

NNJOP= MULMS= cÉêãÉíìêÉ=ÇÉ=ä~=ê¨ÖáÉ=ÇÉ=êÉÅÉííÉë=Çì=_ìêÉ~ì=fåÑçêã~íáçå=gÉìåÉëëÉ=
ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJOQ= NSLMS= cáñ~íáçå= Çì= éêáñ= ÇÉ= îÉåíÉ= ÇÉ= éêçÇìáíë= Çì= à~êÇáå= Éí= ÇÉ= éêçÇìáíë=
ÑçêÉëíáÉêë=Çì=Ççã~áåÉ=ÇÉ=ä~=dê~åÖÉ=ä~=mê¨î∑í¨=

NNJOR= NSLMS= `çåîÉåíáçå= ÉåíêÉ= ä~= sáääÉ= ÇÉ= p~îáÖåó= äÉ= qÉãéäÉ= Éí=j~ÇÉãçáëÉääÉ=
j~êá~=feobqlop=êÉä~íáîÉ=~ì=éêÆí=ÇÉ=ã~í¨êáÉäë=ÇÛÉñéçëáíáçå=

NNJOS= MTLMT= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=îçä=~îÉÅ=ÉÑÑê~Åíáçå=

NNJOT= MTLMT= a¨é∑í=ÇÉ=éä~áåíÉ=~ì=åçã=ÇÉ=ä~=`çããìåÉ=Ó=Ç¨Öê~Ç~íáçå=ÇÉ=ÄáÉåë=
éìÄäáÅë=

NNJOU= NTLMU= jáëÉ=¶=Çáëéçëáíáçå=ÇÉ=äçÅ~ìñ=¶=ä~=`çãé~ÖåáÉ=^âçìëíÜ¨~=

=
=



==

=
=

j~êÅÜ¨ë= ¶= éêçÅ¨ÇìêÉ= ~Ç~éí¨É= E~äáå¨~= Qø= ÇÉ= äÛ~êíáÅäÉ= iKONOOJOO= Çì= `çÇÉ= Ö¨å¨ê~ä= ÇÉë= ÅçääÉÅíáîáí¨ë=
íÉêêáíçêá~äÉëF= ~ó~åí= Ñ~áí= äÛçÄàÉí=ÇÛìå= Åçåíê~íK= i~= äáëíÉ= ÇÉë= ~ÅÜ~íë= ÉÑÑÉÅíì¨ë= Üçêë= Åçåíê~í= ÅçåÑçêã¨ãÉåí= ~ìñ=
Çáëéçëáíáçåë=Çì=`çÇÉ=ÇÉë=ã~êÅÜ¨ë=éìÄäáÅë=Éëí=ÇáëéçåáÄäÉ=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáçå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=W=

=

NNJTQ= NQLMS= cçìêåáíìêÉë= ÇÉ= î¨ÜáÅìäÉë= éçìê= äÉ= ÅçãéíÉ= ÇÉ= ä~= sáääÉ= ÇÉ= p~îáÖåó= äÉ=
qÉãéäÉ=Éí=äÉ=pf`qlj=ÇÉ=p¨å~êí=

NNJTR= OPLMS= pÉêîáÅÉ=¨Çáíáçå=áãéêÉëëáçå=ÇÉ=ä~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=

NNJTS= MNLMT= `çåîÉåíáçå=ÉåíêÉ=äÉ=oKfKc=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=éçìê=äÉ=ÖêçìéÉ=_rhltphf=äÉ=
NS=àìáå=OMNN=

NNJTT= MQLMT= qê~î~ìñ=ÇÉ=ê¨ÑÉÅíáçå=ÇÉ=ä~=ëçìëJëí~íáçå=ÇÉ=éêçÇìÅíáçå=ÇÛÉ~ì=ÅÜ~ìÇÉ=Çì=
Öóãå~ëÉ=äÉë=o¨Ö~ääÉë=

NNJTU= MRLMT= cçìêåáíìêÉë=Éí=ã~áåíÉå~åÅÉ=ÇÛìå=éçÇìáã=êçìä~åí=

NNJTV= = cçìêåáíìêÉë=ÇÉ=ã~í¨êáÉä=ëéçêíáÑ=éçìê=äÉ=ÅçãéíÉ=ÇÉ=ä~=sáääÉ=

NNJUM= NNLMT= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= ä~=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=Éí=`Üêáëíá~å=mfboolk=éçìê=äÉ=P=Ç¨ÅÉãÄêÉ=
OMNN=¶=NTÜ=

NNJUN= NPLMT= `çåîÉåíáçå=éçìê=~åáã~íáçåë=ÇÛ¨í¨=ÉåíêÉ= äÉ=sáää~ÖÉ=ÇÛ~åáã~íáçåë=Éí= äÉ=
p~å=ÇÉ=p¨å~êí= äÉë=NPLMT=Éí=NMLMU=éçìê= äÉë=~íÉäáÉêë=Â=^íÉäáÉê=å~íìêÉ=Éí=
ÉåîáêçååÉãÉåí=Ê=

NNJUO= NVLMT= qê~î~ìñ=ÇÉ=êÉãéä~ÅÉãÉåí=ÇÉ=ä~=îÉêêá≠êÉ=ÇÉ=ä~=êÉëí~ìê~íáçå=Çì=ÖêçìéÉ=
ëÅçä~áêÉ=a¨ëáê¨É=`ä~êó=é~ê=ìåÉ=íçáíìêÉ=Éå=òáåÅ=

NNJUP= NVLMT= cçìêåáíìêÉë=ÇÉ=ã~í¨êáÉäë=áåÑçêã~íáèìÉë=

NNJUQ= ORLMT= qê~î~ìñ= ÇÉ= êÉãáëÉ= Éå= åçêãÉ= ~ÅÅÉëëáÄáäáí¨= Ç~åë= éäìëáÉìêë= ÄßíáãÉåíë=
Åçããìå~ìñ=

NNJUR= OTLMT= qê~î~ìñ=ÇÉ=íê~åëÑçêã~íáçå=ÇÛìå=~åÅáÉå=ÉåíêÉé∑í=Éå=ë~ääÉ=ÇÉ=ëéçêí=

NNJUS= OTMLT= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=ÇÉ=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÉåíêÉ=ä~=îáääÉ=Éí=ä~=ëçÅá¨í¨=P =̀

NNJUT= MOLMU= ^îÉå~åí= ~ì=Åçåíê~í= = ÇÉ=ã~áåíÉå~åÅÉ=Çì= äçÖáÅáÉä=ãáää¨ëáãÉ=ÇÉ= ä~= p^p=
fjmif f̀q=

NNJUU= MOLMU= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= äÉë=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉë=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë=Éí=g~ÅèìÉë=mê¨îÉêí=Éí=ä~=`çãé~ÖåáÉ=ÇÉë=
`ÜßíÉ~ìñ=ÇÉ=p~ÄäÉ=äÉ=NSLNNLNN=éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=oçëëáÖåçä=Ê=

NNJUV= MOLMU= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ= äÉë=
ã¨Çá~íÜ≠èìÉë=ÇÉë=`áí¨ë=råáÉë= Éí= äÛ~ëëçÅá~íáçå=`çãé~ÖåáÉ=j¨í~éÜçêÉ=
éçìê=äÉ=ëéÉÅí~ÅäÉ=Â=`çÅÜçå=äçìé=Éí=é~áå=ÇÛ¨éáÅÉë=Ê=

NNJVM= MOLMU= `çåíê~í= = ÇÉ= ÅÉëëáçå= tKqK^Kf= Çì= Çêçáí= ÇÛÉñéäçáí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ=
ÉåíêÉ= tKqK^Kf= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= éçìê= äÉ= ëéÉÅí~ÅäÉ= elrpb= lc= iloap= L=
mib^prob=^aaf`qflk=äÉ=OOLNMLNN==

NNJVN= MQLMU= `çåíê~í=ÇÉ=ãáëÉ= ¶=Çáëéçëáíáçå=ÇÛÉñéçëáíáçå= ÉåíêÉ= ä~=ã¨Çá~íÜ≠èìÉ=ÇÉë=
`áí¨ë= råáÉë= Éí= Â=i~ìê~= olp^klI= äÉ= Ççãáåç= ÇÛ^äáÅÉ=Ê= Çì= PMLMV= ~ì=
MULNMLNN=

NNJVO= MULMU= `çåîÉåíáçå=ÉåíêÉ=ä~=îáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=Éí=äÛ~ëëçÅá~íáçå=wbib=ab=
m^mfiilk=éçìê=äÛ~åå¨É=ëÅçä~áêÉ=OMNNLOMNO=¶=ä~=ë~ääÉ=ÇÉ=ä~=j~áëçå=ÇÉë=



==

=
=

^ëëçÅá~íáçåë=éçìê=jÉääÉ=`^p^_f^k`^=

NNJVP= MULMU= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= ëÉêîáÅÉ= ÇÉ= Ç¨ãçìëë~ÖÉ= ÇÉë= íçáíìêÉë= ÇÉ= äÛ¨ÖäáëÉ= pí=
dÉêã~áå=Éí=ÇÉ=äÛbÅçãìë¨É=¶=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJVQ= MVLMU= j~êÅÜ¨= éìÄäáÅ= ÇÉ= ÑçìêåáíìêÉë= Éí= éçëÉ= ÇÛ¨èìáéÉãÉåíë= ÇÉ= éêçàÉÅíáçå=
åìã¨êáèìÉ=Ç~åë=ä~=ë~ääÉ=ÇÉ=äÛbëé~ÅÉ=mê¨îÉêí=¶=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

NNJVR= NOLMU= ^ÅÜ~í=ÇÉ=ÇáÅíáçåå~áêÉë=éçìê=ä~=êÉåíê¨É=ëÅçä~áêÉ=OMNNJOMNO=

NNJVS= OOLMU= j~êÅÜ¨=éìÄäáÅ=ÇÉ=ëÉêîáÅÉë=ÇÉ=ã~áåíÉå~åÅÉ=ÇÉë=~ä~êãÉë=áåíêìëáçåë=Ç~åë=
äÉë=ÄßíáãÉåíë=Åçããìå~ìñ=ÇÉ=p~îáÖåó=äÉ=qÉãéäÉ=

=NNJVT= ORLMU= `çåíê~í=ÇÉ=ÅÉëëáçå=Çì=Çêçáí=ÇÛÉñéäçáí~íáçå=ÇÛìå=ëéÉÅí~ÅäÉ=ÉåíêÉ=qolfp=
mbqfqp=mlfkqp=bq=`ljm^dkfb=Éí=ä~=_ÉêÖÉêáÉ=éçìê=äÛçìîê~ÖÉ=Â=`çåíÉë=
ÇÉ=_êáÉ=Éí=ÇÉ=_êçÅ=Ê=äÉ=Çáã~åÅÜÉ=NU=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=¶=NRÜPM=

NNJVU= OSLMU= qê~î~ìñ=ÇÉ=êÉëíêìÅíìê~íáçå=ÇÉ=ä~=Å~áëëÉ=Çì=ÅçãéäÉñÉ=ëéçêíáÑ=gÉ~å=_çìáå=

NNJVV= MSLMV= j~áåíÉå~åÅÉ=Çì=äçÖáÅáÉä=fkabj=

NNJNMM= MSLMV= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÇÉ= Çêçáí= ÇÉ= êÉéê¨ëÉåí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
`lofa^=p^=Éí=äÛbãéêÉáåíÉ=äÉ=T=çÅíçÄêÉ=OMNN=

NMJNMN= MSLMV= `çåíê~í= ÇÉ= ÅÉëëáçå= ÇÉ= Çêçáí= ÇÉ= êÉéê¨ëÉåí~íáçå= ÇÛìå= ëéÉÅí~ÅäÉ= ÉåíêÉ=
^o^`ekbb= molar`qflkp= Éí= äÛbãéêÉáåíÉ= äÉ= NS= çÅíçÄêÉ= OMNN= éçìê=
äÛ~êíáëíÉ=Â=ir`b=Ê=

NMJNMO= NPLMV= mêÉëí~íáçå= ÇÉ= ëÉêîáÅÉ= ÇÉ=ã~áåíÉå~åÅÉ=ÇÉ= ä~=ã~èìÉííÉ=åìã¨êáèìÉ= Çì=
èì~êíáÉê=Çì=jáêçáê=ÇÛb~ì=

=
=
=
i~=ë¨~åÅÉ=Éëí=äÉî¨É=äÉ=îÉåÇêÉÇá=PM=ëÉéíÉãÄêÉ=OMNN=¶=OP=ÜÉìêÉë=PR=ãáåìíÉëK=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



==

=
=

`lkclojbjbkq=^ru=afpmlpfqflkp=ar=`lab=dbkbo^i=abp=`liib`qfsfqbp=qboofqlof^ibp=
=
qoìíÉ=éÉêëoååÉ=áåí¨êÉëë¨É=éÉìí=ÅoåëìäíÉê=äÉ=êÉÅìÉáä=ÇÉë=~ÅíÉë=~Çãáåáëíê~íáÑë=ÇÉ=ä~=`oããìåÉ=Éí=
Éå=oÄíÉåáê=ÅoéáÉ=Éå=j~áêáÉI=~ì=ëÉÅê¨í~êá~í=ÇÉ=ä~=aáêÉÅíáoå=Ö¨å¨ê~äÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=EéoêíÉ=PNTFI=~ìñ=
ÜÉìêÉë=Ü~ÄáíìÉääÉë=ÇDoìîÉêíìêÉ=ÇÉë=ëÉêîáÅÉë=ãìåáÅáé~ìñK=

=
=
aáÑÑìëáçå=äÉ=Q=çÅíçÄêÉ=OMNN=
=
J=bí~íJÅáîáä=ENÉñF=
J=`çìêêáÉê=ET=ÉñF=éçìê=~ÑÑáÅÜ~ÖÉ=
J=mêÉëëÉ=H=`~ÄáåÉí=Çì=j~áêÉ=EPÉñF=
J=i~=cÉìáääÉ=ÇÉ=p~îáÖåó=EN=ÉñF=
J=açëëáÉê=Çì=`çåëÉáä=ãìåáÅáé~ä=ENÉñF=
J=pÉÅê¨í~áêÉë=ÇÉë=ëÉÅíáçåë=ëóåÇáÅ~äÉë=`caqI=pra=Éí=cl=
J=aáêÉÅíÉìêë=Éí=oÉëéçåë~ÄäÉë=ÇÉ=ëÉêîáÅÉ=
=
=
^ÑÑáÅÜ~ÖÉ=Éå=j~áêáÉ=äÉ=Q=çÅíçÄêÉ=OMNN=éçìê=Å~ê~Åí≠êÉ=Éñ¨ÅìíçáêÉK=

=


