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˙Â˘„Á†˙ÂÙÂ¯˙†Ê˙ÒÏ†ÌÂ˜Ó·†ÌÂÈÎ†˙ÂÓÈÈ˜‰

ÆÌÈ˘„Á†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ú·Ë·†˘ÙÁÏ† Â‡† ÔÈËÂÏÁÏ

¨±π∏∏†˙˘†Ê‡Ó†¨ÏÈ·˜Ó·†„·ÂÚ†·ÂÊ‡·†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÆÔÈËÂÏÁÏ† ˙Â˘„Á† ˙ÂÙÂ¯˙† ÁÂ˙ÈÙ† ÏÚ† Ì‚

ÔÂ¯Á‡‰†ıÈ˜·†ÂÓÒ¯ÈÙ†·ÂÊ‡·†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†ÔÂ¯È†¯¢„

ÔÂ˙ÈÚ·†Ì¯˜ÁÓ†Ï˘†˙ÂÈ·ÂÈÁ‰†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙‡

ÏÚ†ËËÙ†ÂÓ˘¯Â†¢Organic Letters¢†ÈÚ„Ó‰

¨ÒÂÓÂ„Â‡ÒÙ‰†˜„ÈÈÁ·¢† ÆÂÁ˙ÈÙ˘†˙ÂÙÂ¯˙‰

ÌÈÏÙËÓ†¨ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†˜ÈËÒÈÒ†ÈÏÂÁ†˙Â˘˜†Û˜Â˙‰

¯ÓÂ‡†¨¢˙ÂÈËÂÈ·ÈË‡†˙ÂÙÂ¯˙†Ï˘†˙·Â¯Ú˙·†ÌÂÈÎ

‰Â¯Á‡·†‰‡ˆÓ†¨ı¯‡·†ÌÈÏÂÁ‰†È˙·†·Â¯Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ†˙ˆÂ·˜¢†Æ·ÂÊ‡·†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Ï˘†Ì·ˆÓ†˙‡†˙¯Ù˘Ó†Ì‚†‡Ï‡†¨˜„ÈÈÁ·†˙Ú‚ÂÙ†˜¯†‡Ï†ÂÊ‰†˙·Â¯Ú˙‰†ÈÎ

Æ¢Ì‰Ï˘†ÈË‚‰†Ì‚Ù‰†ÏÚ†‰ÒÎÓ†‡È‰†ÔÎ˘†¨ÌÈÏÂÁ‰

˙ÂÙÂ¯˙‰˘†„Ú†ÈÎ†ÌÈÈÈˆÓ†Ì‰†Æ‰ˆÂ·˜†‰˙Â‡†ÌÚ†¯˘˜†Â¯ˆÈ†ÔÂÈÎË‰†È¯˜ÂÁ

Æ‰ÎÂ¯‡†„ÂÚ†Í¯„‰†¨ÌÈÙ„Ó‰†ÏÚ†ÂÈ‰È†ÂÁ˙ÈÙ˘†˙Â˘„Á‰

ÚÂÒÏ†ÍÈ˘ÓÓ
È··ÂÁÏ†˙Â¯È˘†˜ÙÒÏ†ÏÁ‰†¨ÔÂÈÎË‰†ÔÈÈÂÂÏ†¨ËÒÎË

Â˙ÓÈ˘Ó†‰ÁÏˆ‰·†‰ÓÏ˘Â‰†ÍÎ·†ÆÌÏÂÚ‰†È·Á¯·†ÂÈ„¯

Æ‰Â¯Á‡‰

¨ÏÏÁ·†Â˙Â‰˘Ï†ÌÈ˘†˘˘†Â‡ÏÓÈ†ÈÏÂÈ·˘†¨ËÒÎË

ÂÎ¯Ú†‰Î†„Ú†ÆÂÈ˙ÂÓÈ˘Ó†ÏÎ†˙‡†ÍÎ·†ÌÈÏ˘‰

˙Â„Â·ÚÂ†ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈÈÂÒÈ†‰˘˘†Â˙ÂÚˆÓ‡·

¢Ë¯Â‡¢Â†‰ÙÈÁ·†ß‰†ÈÂ¯ÈÚ†¨¯ÙÒ†È˙·†È˘·†ÆÌÈË„ÂËÒ

ÌÈ„ÓÂÏ†Ì˘†̈ÏÏÁ†̇ ÂÁ˙†È˙˘†ÂÓ˜Â‰†̈ ÔÈ˜ˆÂÓ†̇ ÈÈ¯˜·

ÏÚÂ†ÏÏÁ‰†ÏÚ†ÌÈË„ÂËÒ†ÌÚ†ÛÂ˙È˘·†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

ÆËÒÎË†Ï˘†Â„Â˜ÙÈ˙

¯Ó‡†¨ÏÏÁ‰†¯˜ÁÏ†ÔÂÎÓ‰†˘‡¯†¨ÔÓÏ‚†‰˘Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙‡†ÔÈÈÂÂÏ‰†ÛÈ˜‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†˙ˆÂ¯Ó·¢†ÈÎ

ÏÎ†˙‡†ÚˆÈ·Â†¨ÌÚÙ†ÛÏ‡†≤∏≠Ó†¯˙ÂÈ†ı¯‡‰†¯Â„Î

ÌÚ†¨¯˙ÂÈ·†ÁÏˆÂÓ†ÔÙÂ‡·†ÂÎÂ˙˘†ÌÈÈÂÒÈ‰†˙˘˘

·ˆ˜†ÆÈÓÏÂÚ†ÌÈ„˜˙†ÌÈ¯˜Ó‰Ó†˜ÏÁ·†ÂÂÈ‰˘†˙Â‡ˆÂ˙

ÏÏÁ·†ËÈÈ˘È†‡Â‰˘†ÁÈË·È†ÔÈÂÂÏ‰†Ï˘†ÈÁÎÂ‰†‰„È¯È‰

˙Â¯Â„Ï†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†ÂÏÚÂÙÏ†˙¯ÂÎÊ˙†¨ÌÈ˘·†˙Â‡Ó

Æ¢ÌÈ‡·‰

Ï˘†ÌÈË„ÂËÒ†Ë˜ÈÂ¯ÙÎ†ÏÁ‰†ÔÂÈÎË‰†ÔÈÈÂÂÏ

¨ÔÂÈÎË·†ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰

¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙ÓÊÂÈ·Â†„˘‡†ÌÈÈÁ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙ÈÈÁ‰·

ÆÏÏÁ‰†¯˜ÁÏ†ÔÂÎÓ‰†˘‡¯†Ê‡†¨·È·˘†‡¯ÂÈ‚

·ÂÊ‡·†¯ÂÓÈË†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†ÔÂ¯È†‰ÓÈÒ†¯¢„†¨·ÈÈ†˙È¯Â‡†¨·ÂÁÏ·†È¯ÏÂ†¯¢„†¨¯Á˘†‰È„†¨ÔÓ„È¯Ù†‰ÎÈÓ†¨ÔÂÊÎÈ¯‰†È¯Ó†∫ÔÈÓÈÓ
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‚ÈÂÏÙ‡†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÔÂÈÎË‰†‡È˘Â†¨‚¯·„Ê†È„ÂÓ†Ú„Ó‰†¯˘†¨ÔÂ¯˘†Ï‡È¯‡†‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯†∫Ï‡Ó˘Ï†ÔÈÓÈÓ

ÌÈ‚‚ÂÁÂ†ÌÈ„ÓÂÏ
ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘„ÂÁ·†ÂÎÊ†ÔÂÎÈ˙†È„ÈÓÏ˙†˙Â‡Ó

˙Â‚È‚Á†˙¯‚ÒÓ·†¨˙˜˙¯Ó†˙ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡†‰ÈÂÂÁ·

È¯˘˜Ï†‡È˘‰†Ô‚Ò†Ï˘†Â˙ÓÊÂÈ·†ÆÔÂÈÎË‰†Ï˘†∏∞≠‰

ÔÂÈÎË‰†ÈÚ„Ó†Â‡ˆÈ†¨‡È·Ï†ı¯Ù†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨ıÂÁ

È·Á¯·†ÌÈ„ÈÓÏ˙†ÌÚ†ÌÈÙ˙˙˘Ó†˙Â·¯†˙Â˘È‚ÙÏ

ÌÈÚÂ¯È‡‰†ÆÌ‰È¯˜ÁÓ†ÏÚ†Ì‰ÈÙ·†Âˆ¯‰Â†ı¯‡‰

¢ÌÂ„È˜¢†ÈË˜ÈÂ¯Ù†˙Ï‰Ó†¨˙˘˜†ÏÁ¯†È„È·†Â‚¯Â‡

ÆÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†ÔÂ‚¯‡·

¯˘†ÌÚ†ÔÂÈÎË·†¯˜È·†¨ÔÂ¯˘†Ï‡È¯‡†¨‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯

¯˜ÁÓ‰†ÊÎ¯Ó·†Â¯˜È·†ÌÈÈ˘‰†Æ‚¯·„Ê†È„ÂÓ†¨Ú„Ó‰

¯Á‡Â†ÏÓ˘Á†̇ Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓÏ

˘¢Ú†ÌÈ¯˜·Ó‰†ÊÎ¯Ó·†ÔÂÈÎË‰†ÏÚ†‰¯È˜Ò†ÂÚÓ˘†ÍÎ

„¯˘Ó†˙ÎÂ¯Ú˙·†Â¯ÈÈÒ†Ì‰†¯Â˜È·‰†ÌÂÈÒ·†Æ¯ÏÂ˜

ÆÌÈ¯˜·Ó‰†ÊÎ¯Ó·†„ÁÂÈÓ·†‰·ˆÂ‰˘†¨Ú„Ó‰

È˙Ï˘ÓÓ†¯Â˜È·

ÆÌÈÚ„ÓÏ†˙È˜È¯Ó‡‰†‰ÈÓ„˜‡·†¯·ÁÎ†¯Á·†¨ÔÂÈÎË·†ÏÓ˘Á†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†¨ÂÈÊ†·˜ÚÈ†¯˜ÁÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰‡·†È˙¯˜ÂÈ‰†È˜È¯Ó‡‰†„ÒÂÓÏ†‰¯ÈÁ·‰†ÆÌÈÚ„ÓÏ†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰ÈÓ„˜‡‰†‡È˘Î†Ì‚†Ô‰ÎÓ†ÂÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÈÓ„˜‡‰†„ÒÂÓ‰†≠†‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ†˙È˜È¯Ó‡‰†‰„Â‚‡·†¯·ÁÎ†Ï·˜˙‰†ÂÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù˘†¯Á‡Ï†‰˘Ó†˙ÂÁÙ

¯Á·†‡Â‰†±π∏∏†˙˘·†ÆÔÈÏ˜¯Ù†ÔÈÓß‚·†È„È†ÏÚ†‰˘†≤µ∞†ÈÙÏ†„ÒÂ†¯˘‡†¨·¢‰¯‡·†¯˙ÂÈ·†˜È˙ÂÂ‰Â†È˙¯˜ÂÈ‰

Æ‰Ò„‰Ï†˙È˜È¯Ó‡‰†‰ÈÓ„˜‡·†¯·ÁÎ

˙È˜È¯Ó‡‰†‰ÈÓ„˜‡‰†¯·ÁÎ†¨ÔÂÈÎË·†‰‡ÂÙ¯Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†¨Â˜˘¯‰†Ì‰¯·‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯Á·†¯·Ú˘†‰˘·

Æ·¢‰¯‡Ï†ıÂÁÓ†˙Âˆ¯‡Ó†ÌÈ¯·Á†∂∞≠Î†˜¯†˘È†¨ÌÈ¯·Á†ÈÙÏ‡†‰ÂÓ‰†¨˙È˙¯˜ÂÈ‰†‰ÈÓ„˜‡·†ÆÌÈÚ„ÓÏ

¯Á·†ÂÈÊ†·˜ÚÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù
ÌÈÚ„ÓÏ†˙È˜È¯Ó‡‰†‰ÈÓ„˜‡Ï

±±≠·† ÂÎÁ† ÔÂÈÎË‰Â†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰† È˘‡¯

ÌÈ¯˜·Ó‰†ÊÎ¯Ó·†ÏÏÁ‰Â†‰ÙÂÚ˙‰†Ô˙È·†̇ ‡†̄ ‡Â¯·Ù·

˙È¯ÂËÂÓ‰†‰ÙÂÚ˙Ï†‰˘†‰‡Ó†˙‡ÏÓ·†¨„ÒÂÓ‰†Ï˘

‰ËÏÂ˜ÙÏÂ† ˙È¯ÈÂÂ‡‰† ‰ÈÈ˘Ú˙Ï† ‰˘† ÌÈ˘ÈÓÁÂ

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†„ÈÏ†ÆÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†̇ Ò„‰Ï

ÏÈË†Ï˘†¨ÈÚ·Ë†Ï„Â‚·†¨Ï„ÂÓ†·ˆÂ‰†ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†˙ÓÂ¯˙†≠†¢ıÁ¢‰

‰˘Ó†¯·Ú˘Ï†ÔÂÁËÈ·‰†¯˘†∫®Ï‡Ó˘Ï†ÔÈÓÈÓ©†‰ÂÓ˙·

ÔÂÈÎË‰†‡È̆ †̈ ˙¯˜†‰˘Ó†̇ È̄ ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ̆ Ú˙‰†Ï¢ÎÓ†̈Ò¯‡

ÏÈË‰†˙‡†¯ˆÈÈÓ‰†Ó¢ÏÓ†Ï‰Ó†¨‚ÈÂÏÙ‡†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

È˙Ó¯†¯È‡È†≠

‰ÙÂÚ˙‰††Ô˙È·
ÔÂÈÎË·†ÏÏÁ‰Â

˙ÈÎÂ˙Î†¯ÓÂÏÎ†¨“in-house”†˙ÂÎ˙Ó·†‰Â˘‡¯Ï†‰ÓÈÈ˜˙‰†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†®ÌÈ˜ÒÚ†Ï‰Ó©†MBA≠‰†˙ÈÎÂ˙
ÆÏ¢‡Ù¯·†‰ÓÈÈ˜˙‰†¨¯·Óˆ„·†‰ÓÈÈ˙Ò‰˘†¨˙ÈÎÂ˙‰†Æ˙ÈË¯Ù†‰¯·Á†ÍÂ˙·†˙ÈË¯Ù

Ì‰È˙ÂÚÈ„È†˙‡†·ÈÁ¯‰Ï†ÌÈÈÈÂÚÓ‰†˜Ë≠ÈÈ‰‰†˙ÂÈ˘Ú˙·†ÌÈÏ‰ÓÏ†˙„ÚÂÈÓ‰†˙È„ÂÁÈÈ†˙ÈÎÂ˙·††¯·Â„Ó

¨ÌÈ˜ÒÚ†Ï‰ÈÓ·†È˘†¯‡Â˙†„ÂÓÈÏÏ†ı¯‡·†‰Â˘‡¯‰†‰È‰†˙ÈÎÂ˙‰†ÆÌÈ¯ÈÎ·†ÏÂ‰È†È„È˜Ù˙Ï†ÌÈÏÎ†Ï·˜ÏÂ

Æ‰È‚ÂÏÂÎË†˙Â¯È˙Ú†˙ÂÈ˘Ú˙†ÏÂ‰È†ÏÚ†˘‚„†ÌÚ

‰ÈÈ˘Ú˙‰Â†Ú„È‰†˙ÈÊÁ·†˙„ÓÂÚÂ†ÈÏ‡¯˘È‰†˜Ë≠ÈÈ‰‰†Ï˘†˙ÈÁ‰†„ÂÁ†˙‡†˙‚ˆÈÈÓ‰†¨Ï¢‡Ù¯·†‰¯ÈÁ·‰

Æ˙ÈÏ‡·ÂÏ‚†˙È˜ÒÚ†‰ÈÈ‡¯Â†Ú„È†˙Â¯È˙Ú†˙Â¯·Á†ÏÚ†˘‚„†‰Ó˘˘†MBA≠‰†˙ÈÎÂ˙†ÔÂÊÁÏ†‰ÓÈ‡˙Ó†¨˙ÈÓÏÂÚ‰

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨Ï¢‡Ù¯†Ï¢ÎÓ†¨È‚Ï˘†‡¯ÂÈ‚†¨ÔÂÈÎË‰†‡È˘Ï†¯ÈÎ·‰†‰˘Ó‰†¨ÔÊÂ¯†·È·‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÂÁÎ†ÌÂÈÒ‰††Ò˜Ë·

Í˘Ó‰†È„ÂÓÈÏÏ†‰„ÈÁÈ‰†Ô˜È„†¨¯ÊÈÈÙ˘†È‡Ó˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨ÏÂ‰ÈÂ†‰ÈÈ˘Ú˙†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†¨¯¯„ÂÓ†·„

ÆÌÈÁ¯Â‡Â†ÌÈË„ÂËÒ†¨ÈÓ„˜‡‰†Ï‰Ó‰†¨¯‚¯·Ó·†¯ËÈÙ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨ıÂÁ†È„ÂÓÈÏÂ

Ï¢‡Ù¯·†MBA†˙ÈÎÂ˙
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¢¯·ÚÏ†‚ÂÚÏÏ†ÈÏ·†‰ÓÈ„˜†ÏÎ˙Ò‰Ï¢
‡È˘†¨Ï‡¯˘È†Ò¯Ù†Ô˙Á†¨¯‚ÈÊ†ÛÒÂÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†È„ÒÈÈÓÓÂ†¯·Ú˘Ï†ÔÂÈÎË‰

ÏÈ‚·†Æ‰ÈÂÂ·†±π≤≥≠·†„ÏÂ†¨ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

¯¯Â‚˙‰†Ê‡ÓÂ†¨Â˙ÁÙ˘Ó†ÌÚ†Ï‡¯˘ÈÏ†‰ÏÚ†¯˘Ú

ÏË˘†ÈÙÏ†˙Â·¯†ÌÈ˘†≠†Â˙Â„ÏÈ·†¯·Î†Æ‰ÙÈÁ·

‰·¯‰†≠†ı¯‡·†˙ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÏÈÚÙ·†ÈÊÎ¯Ó†˜ÏÁ

ÆÏÏÎ·†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡Â†‰ÈÈ‡„†¨˙Â‡ÒÈË·†˜ÂÒÚÏ

ÌÈÂ˘‡¯‰†ÔÈ·†‰È‰Â†¨ÒÂËÏ†„ÓÏ†¯·Î†±∏†ÏÈ‚·

ÆÈ¢‡≠‰È˙˘ÏÙ·†ÒÈË†ÔÂÈ˘¯†ÂÏ·È˜˘

‰È‰†Ô˙È†‡Ï†®‰ÈÈ˘‰†ÌÏÂÚ‰†˙ÓÁÏÓ©†‰ÓÁÏÓ‰

‰¯ÈÈ¯˜‰†¨‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†„ÂÓÏÏ†Ï¢ÂÁÏ†˙‡ˆÏ

˙Ò„‰†ÌÂÁ˙·†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†˙ÈÚÂˆ˜Ó‰

Æ˙Â·˙Î˙‰·≠ÌÈ„ÂÓÈÏ·†‰ÏÈÁ˙‰†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰

ÏÚ†ÍÓÒÂ‰†Ô‰È˙Â·˜Ú·˘†¨˙ÂÈÁ·Ï†˘‚È†±π¥≥≠·

‰˙Â‡·†Æ‰ÙÂÚ˙‰†ÈÚ„ÓÏ†˙ÈËÈ¯·‰†‰„Â‚‡‰†È„È

·„˙‰Â†¨®RAF©†ÈËÈ¯·‰†¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁÏ†ÒÈÈ‚˙‰†‰˘

ÌˆÓˆ†ÈËÈ¯·‰†¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁ†¯˘‡Î†ÆÒÈË†Ò¯Â˜Ï

ÔÂÈÒÈ†¯·ˆÂ†¨ÈÒ„‰‰†ÂÚÂˆ˜ÓÏ†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰Ù†‰ÈÊ„Â¯·†ÒÈË‰†ÈÂÓÈ‡†˙‡

¨ÔÂ„ÂÏ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Imperial College≠Ï†Ï·˜˙‰†Â¯Â¯Á˘†ÌÚ†ÆÚ˜¯˜‰†ÏÚ†È˘ÚÓ

‰ÓÂÏÙÈ„†≠†ÔÎÓ†¯Á‡ÏÂ†¨Á·˘Ï†‰ÈÂ‡¯†˙ÂÈÈËˆ‰·†Ò„‰Ó†¯‡Â˙†ÂÏ†˜ÚÂ‰†Ì˘

‰Ò„‰†ÔÈˆ˜Î†˙¯È˘†Ï‡¯˘ÈÏ†Â·Â˘†ÌÚ†Æ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡·†Imperial College DIC†Ï˘

¯‡Â˙Ï†„ÂÓÈÏ†˙˘Ï†¨·¢‰¯‡Ï†ÁÏ˘†Ì‚Â†¨ÌÈ˘†˘˘†Í˘Ó·†ÈÏ‡¯˘È‰†¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁ·

Æ˙ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†‰Ò„‰·†È˘

‰È‰Â†ÔÂÈÎË‰†Ï‚ÒÏ†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Û¯Ëˆ‰†±πµµ≠·†¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁÓ†Â¯Â¯Á˘†ÌÚ

Æ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†ÈÓÈ˜ÓÓ

ÔÂÈÎËÏ†Ú„Ó‰†˙‡†ÒÈÎ‰Ï

¯Á‡Ï†‰Â˘‡¯Ï†È˙·˘Á¢†¨¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯ÓÂ‡†¨¢ÔÂÈÎË·†„Â·Ú‡˘†˙Â¯˘Ù‡‰†ÏÚ¢

ÏÚ†ÔÂÈÎËÏ†ÒÈÂ‚†ÔÈÈË˘„ÏÂ‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ¢ÔÈÈË˘„ÏÂ‚†È„ÈÒ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÚ†‰˘È‚Ù‰

ÆÌÈÈÓ„˜‡†ÌÈÈÈÚÏ†Â‚Ò†˘ÓÈ˘Â†¨È¯Â„†·˜ÚÈ†ÛÂÏ‡†·¯†¨Ê‡„†ÔÂÈÎË‰†‡È˘†È„È

ÆÌÒ˜Â‰Â†¨Ï¢ÂÁÓ†˘¢„†ÂÏ†¯ÂÒÓÏ†È„Î†ÔÈÈË˘„ÏÂ‚†Ï˘†Â„¯˘ÓÏ†‡·†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰˘Ú˘†˘È‡·†¯·Â„Ó¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢‡ÏÙ†¯ÂÓÂ‰†˘ÂÁ†ÌÚ†˜È¯·ÓÂ†ÌÈÒ˜Ó†˘È‡¢

Æ¢ÔÂÈÎËÏ†Ú„Ó‰†˙‡†ÒÈÎ‰˘†Ì„‡†¨‰ÎÙ‰Ó

˙Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰†˙Ó˜‰†˙‡†ÔÈÈË˘„ÏÂ‚†ÌÊÈ†‡È˘‰†Ô‚ÒÎ†Â„È˜Ù˙†„·ÏÓ

‰˜ÏÁÓ·†„Â·ÚÏ†ÏÁ‰†¯‚ÈÊ†Æ®‰ËÏÂ˜ÙÏ†ÌÈ˘‰†˙Â·¯·†‰ÎÙ‰˘©†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

„ÓÏÏ†≠†ÔÂÈÎËÏ†¯ÊÁ†ÔÈÏ˜Â¯··†ÔÂÈÎËÈÏÂÙ·†Ë¯ÂË˜Â„†¯Á‡ÏÂ†¨¯ÈÎ·†‰ˆ¯ÓÎ

∫ÈÏ˘†ÌÈË„ÂËÒÏ†È˙¯Ó‡†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ¯ÂÊÁÓ·¢†ÆÌÈ·Ó‰†˙„·ÚÓ†˙‡†˙Â·ÏÂ

ÌÈ¯‚Â·‰†≠†‰È‰†ÍÎÂ†ÆÏ‡¯˘È·†˙ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†„È˙Ú†˙‡†ÂÚ·˜˙†Ì˙‡

‰ÈÈ˘Ú˙·†¨Ï¢‡Ù¯·†„·Î†˜ÏÁ†ÌÈÂÂ‰Ó†Ì‰†ÌÂÈ‰†„ÚÂ†¨˙¯‡Ù˙Ï†‰ÈÈ˘Ú˙†Â·†ÂÏ˘

Æ¢ÔÂÈÎË·†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï‚Ò·†Ì‚†Ô·ÂÓÎÂ†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÏÚÙÓ·Â†˘¢Ú˙·†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰

‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰†ÈÓÂÁ˙·†ÌÈ·Ó†̇ Ò„‰·†ÈÓÏÂÚ†Ì˘†ÏÚ·†‰ÁÓÂÓ†ÂÈ‰†̄ ‚ÈÊ†̄ ÂÒÙÂ¯Ù

ÔÂ‚Î©†ÔÙÂ„†È˜„†ÌÈ·Ó†Ï˘†Ì˙Â·ÈˆÈ†¯˜Á·†‰„˜Ó˙‰†˙ÈÚ„Ó‰†Â˙„Â·Ú†ÆÏÏÁ‰Â

È˘‰†Í¯Î‰†‡ˆÈ†‰Â¯Á‡Ï†Æ®ÏÏÁ†È·ÓÂ†ÌÈÒÂËÓ†Ô·ÂÓÎÂ†ÌÈ¯˘‚†¨˙Â·Î¯†¨˙ÂÈÂÎÓ

‡˘Â·†ÌÈÈ˜‰†Ú„È‰†˙‡†‰Â˘‡¯Ï†ÌÎÒÓ‰††≠†Buckling Experiments†≠†Â¯ÙÒ†Ï˘

˙‡†Æ˙ÈÈÂÒÈ†Ë·Ó†˙„Â˜Ó†ÔÙÂ„†È˜„†ÌÈ·Ó†˙ÒÈ¯˜

¯ÏÂÂ†ÌÂÁ˙†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÚ†ÛÂ˙È˘·†·˙Î†ÌÈ¯ÙÒ‰

±µ†È˙Ú˜˘‰¢†Æ†ËÙÏ„Ó†ıÂ·¯‡†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†ÔÂÈÎË‰Ó

ÆÂÈ˙Î¯Ú†Ì‚Â†Â·Â¯†˙‡†È˙·˙Î†È‡†Æ‰Ê‰†¯ÙÒ·†‰˘

‡Ë·Ï†‰ÒÓ†È‡˘Â†¨ÈÈÁ·†È˙„ÓÏ˘†ÌÈ¯ÒÓ‰†„Á‡

ÌÈÈÂÒÈ†ÆÔ˘ÈÏ†‚ÂÚÏÏ†¯ÂÒ‡˘†‡Â‰†¨ÔÂ¯Á‡‰†È¯ÙÒ·

ÌÈ˘˜†ÌÈ‡˙·Â†Ô˘È†¯Â˘ÎÈÓ·†≠†¯·Ú·†ÂÚˆÂ·˘†ÌÈ·¯

Æ¢ÌÂÈÎ†Ì‚†ÌÈÈËÂÂÏ¯Â†ÌÈ˜ÈÂ„Ó†ÌÈ‰†≠

‰ÏÎ˘‰Ï†‰ˆÚÂÓ·†ÏÈÚÙ†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰È‰†ÔÂÈÎË·

¯¢ÂÈÎ†Ì‚©†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÔÂÈ¯ÂË˜¯È„·†¨‰‰Â·‚

ÔÂÁË·†Ò¯Ù†˙„ÚÂÂ·†¨ÔÂÁËÈ·‰†„¯˘Ó·†¨®ÔÂÈ¯ÂË˜¯È„‰

ÆÏ‡¯˘È·†ÏÏÁ‰†˙ÂÈ˙˘˙†˙˜È„·Ï†‰„ÚÂÂ·Â†Ï‡¯˘È

˙ÂÈÓ„˜‡†Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ·†ÔÂ˘‡¯‰†ÈÏ‡¯˘È‰†‰È‰†‡Â‰

‰¯Â˘·Â†„Â·Î†È¯‡˙†‰ÓÎ·†‰ÎÊ†‡Â‰†Æ˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ·

˙Â‡†Ì‰ÈÈ·†¨˙ÂÈÈËˆ‰Â†„Â·Î†˙Â˙Â‡†Ï˘†‰ÎÂ¯‡

ÈÚ„ÓÏ†̇ ÈÓ¯‚‰†‰„Â‚‡‰†Ï˘†̄ ˙ÂÈ·†‰Â·‚‰†̇ ÂÈÈËˆ‰‰

Æ‰Ò„‰‰†¯˜ÁÏ†®≤∞∞∞©†Ï‡¯˘È†Ò¯ÙÂ†‰ÙÂÚ˙‰

≠†ÔÂÈÎË·†ÂÈ˙Â˘†ÏÎ·†ÂÓˆÚÏ†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†·Èˆ‰˘†ÌÈ·Â˘Á‰†ÌÈ„ÚÈ‰†„Á‡

„ÈÓ˙†‰ÈÈ˘Ú˙‰¢†Æ‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÚ†¯˘˜‰†˜Â„È‰†‰È‰†≠†‡È˘Î†Â˙Â‰Î†˙Â˘†˙Â·¯Ï

ÂÈÏÚ†Æ¢Ú„Ó‰†˙¯‡Ù˙Ï†Ú„Ó¢·†˜Ù˙Ò‰Ï†ÂÏ†¯ÂÒ‡†ÆÂÈ˙Â‚‡„†˘‡¯·†˙ÂÈ‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ

ÌÈÈÓÏÂÚ‰†ÌÈ˘Â„ÈÁÏ†·Ï†˙ÓÂ˘˙†˘È„˜‰Ï†ª˙ÂÈ˘Ú˙‰†ÌÚ†„ÈÓ˙Ó†¯˘˜†ÌÈÈ˜Ï

Æ¢˙ÈÊÁ·†„ÂÓÚÏ†È„Î†˙Â˘ÚÏ†ÂÈÏÚ†‰Ó†ÂÓˆÚ†˙‡†ÏÂ‡˘ÏÂ†ªÈËÂÂÏ¯‰†ÌÂÁ˙·

‰ÈÈ˘Ú˙Ï†ßÏ‡˘Â‰ß†ÂÓˆÚ†‡Â‰†∫¯·„Ó†‡Â‰†‰Ó†ÏÚ†·ËÈ‰†Ú„ÂÈ†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÙÂ˜˙·†‰Ò„‰‰†˙·ÈËÁ†Ï‰ÓÂ†¯ÈÎ·†Ï¢ÎÓÒÎ†¨ÈˆÁÂ†ÌÈÈ˙˘†Í˘ÓÏ†˙È¯ÈÂÂ‡‰

Æ¢¯ÈÙÎ¢‰†¯ÂˆÈÈÂ†¢‰·¯Ú¢‰Â†¢„ÈÂÂËÒÂÂ¢‰†ÈÒÂËÓ†Ï˘†ÈÂ˘È¯‰

ÌÏÂ‡†¨ÌÈÒÂËÓ†¯ÂˆÈÈÂ†ÔÂÎ˙Ï†‰‡¯Â‰Â†¯˜ÁÓÓ†¯Â·ÚÏ¢†¨¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢Ï˜†‰È‰†‡Ï¢

Æ¢ÌÈ¯Á‡‰†È„È˜Ù˙·†Ì‚†˙ÏÚÂ˙†ÈÏ†‡È·‰†‰ÙÂ˜˙†‰˙Â‡·†È˙¯·ˆ˘†ÔÂÈÒÈ‰

¯ÂÎÊÏ†ÍÈ¯ˆ†Æ‰ÈÓ„˜‡Ï†‰˜Â˜Ê†‰ÈÈ˘Ú˙‰˘Ó†˙ÂÁÙ†‡Ï†‰ÈÈ˘Ú˙Ï†‰˜Â˜Ê†‰ÈÓ„˜‡‰¢

˙Â˘„Á†˙Â˘È¯„†¨Ï‡¯˘È·†ÌÈ˘„Á†ÌÈË¯„ËÒ†‰·Èˆ‰†˙ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰˘

Ô‡Î†‰Á˙Ù˙‰˘†˜Ë≠ÈÈ‰‰†˙ÈÈ˘Ú˙†Ì‚†Æ‰ÏÂÎ†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÏÚ†ÂÚÈÙ˘‰˘†¨˜ÂÈ„†Ï˘

‰ÈÈ˘Ú˙·†¢¯ÈÙÎ¢‰†ÂÓÎ†ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏÂ†¨ÏÏÁ‰Â†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰†ÌÂÁ˙Ï†ÏÂ„‚†·ÂÁ†˙·ÈÈÁ

·ÈÈÁ†¨„È˙ÚÏ†ÂÈÙ†¯˘‡†¨ÔÂÈÎË‰†ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈ·¯Â†¨Ï¢‡Ù¯·†¢¯È¯Ù˘¢‰Â†˙È¯ÈÂÂ‡‰

Ò„‰Ó†Ï˘†‰ÈÂˆ¯‰†Â˙ÂÓ„†È‰Ó†ÏÂ‡˘Ï†„ÈÓ˙Â†¨Ì„˜˙‰ÏÂ†˙Â˙˘‰Ï†„ÈÓ˙†ÛÂ‡˘Ï

Æ„È˙Ú‰

‰Ê‰†Ï„ÂÓ‰†˙Â·˜Ú·Â†¨‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÚ†‰¯ÂÙ†¯˘˜Ï†Ï„ÂÓ†‰˘ÓÈ˘†ÂÏ˘†‰ËÏÂ˜Ù‰¢

ı¯‡·†¯˜ÁÓ·Â†‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈ¯ÂÚÓ†‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†¨ÔÎ‡Â†ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ·¯†ÂÎÏ‰

Æ¢ÌÏÂÚ·Â

˙˘†„Ú†ÂÊ†‰¯˘Ó·†˘ÓÈ˘Â†¨ÔÂÈÎË‰†‡È˘Ï†¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯Á·†±π∏≤†˙˘·

˙‡†·ËÈ‰†¯ÈÎ‰Ï†È˙„ÓÏ¢†¨¯‚ÈÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯ÓÂ‡†¨¢‡È˘Î†È˙Â‰Î·†˜¯¢†Æ±π∏∂

Æ˙ÂÈÂˆÓ†‡Â‰†ÔÂÈÎËÏ†¯È„Á‰Ï†È˙ÏÚÙ˘†ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈÎ¯Ú‰†„Á‡†ÆÂÏÏÎ·†ÔÂÈÎË‰

ÌÈË„ÂËÒ·†·¯†ıÓ‡Ó†Ú˜˘Â‰†‰ÙÂ˜˙†‰˙Â‡·†Æ˙ÂÓ„Ê‰†ÏÎ·†˙‡Ê†È˙˘‚„‰

‰ÂÎ†È˙Â‡†‰˙Á‰˘†‰ÒÈÙ˙‰†Æ·¢ÂÈÎÂ†Ô˜È„†ÈÈÈËˆÓ†¨‡È˘†ÈÈÈËˆÓ†¨ÌÈÈÈËˆÓ

¨˙ÂÏÏÎÓ‰†Ô„ÈÚ·†¨ÂÈ˘ÎÚ†ÆÈ˙Â¯Á˙†ÔÂ¯˙È†ÔÂÈÎËÏ†˜ÈÚ˙†˙ÂÈÂˆÓ‰†˜¯†≠†ÌÂÈ‰†Ì‚

Æ¢˙˜ÊÁ˙Ó†˜¯†‰Ê‰†ÔÂ¯˜ÈÚ‰†Ï˘†Â˙ÂÂÎ

¯‚ÈÊ†ÛÒÂÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ¢ÔÈÈËˆ‰Ï†ÍÈ˘Ó‰Ï¢
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ÔÂÈÎË‰†˙Ï‰˜ÓÂ†˙ÈÂÙÓÈÒ‰†ÚÂˆÈ··†¢ÔÓ¯Î¢
ÔÂÈÎË‰†̇ Ï‰˜ÓÂ†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†̇ ÈÂÙÓÈÒ‰†̇ ¯ÂÓÊ˙‰

ßÊ¯ÂßÊ†˙‡Ó†¢ÔÓ¯Î¢†‰¯ÙÂ‡‰†˙‡†¯‡ÂÈ†˘„ÂÁ·†ÂÏÚ‰

˙Â·Â‚˙Ï†‰ÎÊÂ†¨ÌÈÈÓÚÙ†ÌÈÈ˜˙‰†Ë¯ˆÂ˜‰†Æ‰ÊÈ·

Æ˙Â„‰Â‡Â†˙ÂÓÁ

˙ÎÂ¯‡†˙¯ÂÒÓ‰†ÔÓ†˜ÏÁ†‰È‰†¢ÔÓ¯Î¢†‰¯ÙÂ‡‰

˙˘Á¯˙Ó†‰˙ÏÈÏÚÂ†¨„¯ÙÒ·†˙Â¯ÙÂ‡†Ï˘†ÌÈ˘‰

‰˙ÏÚÂ‰†‰¯ÙÂ‡‰†Æ±∏≤∞†˙˘†˙Â·È·Ò·†¨‰ÈÏÈ·Ò·

Æ±∏∑µ≠·†‰Â˘‡¯Ï

¨®Ô‡¯ÙÂÒ†ÂˆÓ©†È˜Ò¯·†‰¯È‡†ÂÈ‰†Ë¯ˆÂ˜·†ÌÈÏÂÒ‰

ÌÈÏÂÒÂ†®Ò·©†̄ ËÈÈ‡Á†Ì¯ÂÈ†̄ ¢„†̈ ®¯ÂË©†‰ÁÏ‡Ò†̃ È¯‡

˙Â˘·†ÂÓ˜Â‰†‰Ï‰˜Ó‰Â†˙¯ÂÓÊ˙‰†Æ‰Ï‰˜Ó‰†ÍÂ˙Ó

Ô‰ÈÏÚ†‰ÁˆÈ†‰˘†≥µ≠Ó†¯˙ÂÈ†Í˘Ó·Â†¨ÌÈ˘È˘‰

Æ˙Â‡ÏÓ‚Ï†‰Â¯Á‡Ï†‰˘¯Ù˘†¨ÒÏË‡†‰ÈÏ„†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÏÚÂ†ÊÈÂ‰·†ÌÁÓ†˙¯ÂÓÊ˙‰†ÏÚ†ÁˆÓ†ÌÂÈÎ

È¯ÈÎ·Ó†ÌÈ‰†ÌÈÈ˘‰†ÆÛÏÂÂ†ÈËÂ‡Ï†≠†‰Ï‰˜Ó‰

Æı¯‡·†ÌÈÁˆÓ‰

ÔÂ¯Ë‡È˙Ï†‚ÂÁ·†¢ÌÈ¯˘Ú‰†ÏÈÏ¢
‰˜Ù‰·†¨¯‰ÂÊ†Ï‡È¯Â‡†¯¢„†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†¨ÔÂ¯Ë‡È˙Ï†‚ÂÁ‰†‡ˆÂÈ†‰˘‰†Ì‚

ÆÏÂ·ÂÒ†Ú˘Â‰È†Ï˘†¢ÌÈ¯˘Ú‰†ÏÈÏ¢†‰ÊÁÓ‰†‰ÏÚÂ‰†ÌÚÙ‰†Æ‰¯È˘Ú†˙ÈÏ¯Ë‡È˙

·¯Ú†˙È˘ÈÏ˘‰†‰ÈÏÚ‰†È·Ó†ÌÈ¯ÈÚˆ†‰Ú·˘†ÏÚ†¯·ÂÚ˘†‰ÏÈÏ†ÏÚ†¯ÙÒÓ†‰ÊÁÓ‰

˙ÓÈÈ˜‰†Ô¯˜‰†È„È†ÏÚ†Â˜˘†˙Â˜ÏÁ‰†˙‡†ÚÂ·˙Ï†Ì‰ÈÏÚ†Ì˘†¨ÔÈ¯ÂÒÓÏ†Ì˙„È¯È

ÌÚ†‰Ê†Á˙Ó†ÈÂÂ¯†‰ÏÈÏ·†ÌÈ„„ÂÓ˙Ó†‰Ú·˘‰†ÆÌÈ·¯Ú‰†ÌÂ˜Ó‰†È·˘ÂÈ†˙‡Ó

¨ı¯‡·†˙Â·˘ÈÈ˙‰‰†˙ÂÎÊ†¨˙ÈÂÈˆ‰†‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡‰†˙Â„Â‡†ÌÈÂ˘‰†Ì‰È˙ÂÂÈÚ¯

Ì‰ÈÈ·†ÂÓ˜¯˘†˙ÂÈ„Ú‰†ÌÈÒÁÈ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÔÎÂ†ÂÓÈ˜È˘†˙Â·˘ÈÈ˙‰‰†Ï˘†‰·ÈË

˙‡†Ì‰ÈÙ˙Î†ÏÚ†Â‡˘˘†¨‰Ï‡†ÌÈ¯ÈÚˆ†Æı¯‡·†˙Ù˙Â˘Ó‰†Ì˙Â‰˘†˙ÙÂ˜˙·

ÌÚ†ÂÓÏÚ˘†ÌÈ¯·„†Ì˙Â‡†ÏÎ†˙‡†ÂÈÙ·†ÌÈÙ˘ÂÁ†¨Ï‡¯˘È†ı¯‡†Ï˘†‰˙ÈÈ·

ÆÌÙÂÒ·†‰‡·˘†˙Â„Á‡‰†˙‡Â†˙Â˜ÂÏÁÓ‰†˙‡†¨‰È¯ÂËÒÈ‰‰†È¯ÂÚÈ˘Ó†ÌÈ˘‰

Æ˙ÈˆÂÏÁ‰†ÁÂ¯‰†ÌÂÈÎ†‡¯˜˘†‰Ó†Ï˘†ÔÈ„Ú‰†‚¯‡Ó‰†‰‡¯†‰Ï‡†˙ÂÂÓ˙†Ú·˘·

‰ÈÏÚ‰†ÈˆÂÏÁ†Ï˘†¢Â˙ÈÈÏÈ‰˜¢†ÌÈÈÂ„ÈÂ‰†ı·Â˜†˙‡¯˘‰·†·˙Î†·‚‡†‰Ê†‰ÊÁÓ

Æ‰È˙È·†˙ÂÂÁ·†˙È˘ÈÏ˘‰

˙Ò„‰·†‰Â¯Á‡Ï†˜¯†ÂÁ·†‰Ï‡†˙Â‚ˆ‰·†ÌÈÚÈÙÂÓ˘†‰ß¯·Á‰˘†ÔÈÓ‡‰Ï†‰˘˜

Æ‰ÓÈÈ·†˙Ó˙†ÒÈÏ‡†ÆÌÈ¯Á‡†˙ÂÚÂˆ˜ÓÂ†·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó†¨ÏÓ˘Á

¨ßıÈ·Â˜¯·†‰ÈÂÒ†¨ÔÓ„È¯Ù†‡È‚†¨ÔÂ¯˘†ÏÈÈ‡†¨¯ÂÙÈÓ‡†Ê¯‡†¨ÔÎÈÏ†„„ÂÚ†∫ÌÈ˜Á˘

Æ˜¯·≠¯ÈÙÒ†Ï·Ú†∫‰¯Â‡Ù˙†ÆÒÈÏÂÈ†ÏËÈÓ†¨ÈÓ˙ÂÚ†ÏËÈÓ



∏

¨˙ÈÓÂ˜Ó†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·†‰ÂÓ‡‰†ÍÂ˙Ó

‰Ê¯Î‰‰†‰ËÏÂ˜Ù·†‰˘·‚˙‰†¨‰·È·ÒÏ†˙ÈËÂÂÏ¯

Æ˙ÈÁÎÂ‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙˘·†¢‰ÙÈÁ†˙˘¢†ÏÚ

‰ÙÈÁ†˙·˘Â˙¢Â†‰ÙÈÁ†˙„ÈÏÈ†¨·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÔÂÊÁ‰†ÈÎ†‰¯È·ÒÓ†¨‰˙¯„‚‰Î†¨¢‰¯ÈÁ·†ÍÂ˙Ó

˘Â„ÈÁ†∫˙Â¯ËÓ†̆ ÂÏ˘†ÏÈÎÓ†‰Ê¯Î‰‰†̇ ‡†‰ÁÓ‰

¯ÈÚ‰†„È˙Ú· ÈÚÂˆ˜Ó‰Â†È¯Â·Èˆ‰†̈ ÈÓ„˜‡‰†ÔÂÈ„‰

ª‰˘„Á†¯‡˙Ó†˙ÈÎÂ˙†Ï˘†‰˙ÎÈ¯Ú†˙‡¯˜Ï

ÔÈ·†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†Ï˘†ÌÈÚÂ·˜†ÌÈÒÂÙ„†˙¯ÈˆÈ

ÔÈ·Ï†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰

Ï˘†Ì˙Â·¯ÂÚÓ†˙˜ÓÚ‰Â†ª‰ÙÈÁ†˙ÈÈ¯ÈÚ

¨˙È¯ÒÂÓ†‰·ÂÁÎ†¯ÈÚ·†‰˘Ú·†ÌÈË„ÂËÒ‰

Æ˙ÈÚÂˆ˜ÓÂ†˙ÈÁ¯Ê‡

Ï˘†ÂÈÙ˙Î†ÏÚ˘†‰ÈÓ‡Ó†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙È¯ÒÂÓ†≠†‰„·Î†˙ÂÈ¯Á‡†˙ÏËÂÓ†ÏÎÈ¯„‡‰

Ï‡¯˘È†˙È„ÓÏ†¨‰·È·ÒÏ†˙ÂÈ¯Á‡‰¢†Æ˙ÈÚÂˆ˜ÓÂ

¯È·Ú‰Ï†ÂÈÏÚ˘†¯ÒÓ‰†‡È‰†ı¯‡‰†¯Â„ÎÏÂ

Â˘ÂÓÈÓÏ†ÌÈÏÎ‰†ÌÚ†„ÁÈ†¨ÂÏ˘†ÌÈË„ÂËÒÏ

Æ¢¯ÒÓ†Â˙Â‡†Ï˘

‰˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†‰‡È·‰†‰·È·ÒÏ†˙ÂÈ¯Á‡·†‰¯Î‰‰

Ì‚†‰ÂÎÓ‰†¨‰˜Â¯È‰†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰†Ï˘

˙Á‡¢†Æ‡ÓÈÈ˜†˙·†Â‡†˙È‚ÂÏÂ˜‡†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

¨¢˙È˜È„‰†„È˜Ù˙Ï†È˙Â‡†ÂÙÁ„˘†˙Â·ÈÒ‰

ÍÎ˘†‰ÂÂ˜˙‰†‡È‰¢†¨·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙¯ÓÂ‡

‡È‰†‰ÈÚ·‰†Æ¢¯˙ÂÈ†‰˜Â¯È†‰·È˘Á†ÏÈ·Â‰Ï†ÏÎÂ‡

˙¯‚ÒÓ·†ÌÈÚˆÂ·Ó‰†ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ†„Â‚È·˘

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†¨˙ÈÏ‡È„È‡†¢‰ÓÓÁ¢·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

¨ÌÈÈÏÎÏÎ†ÌÈˆÂÏÈ‡†˙Á˙†ÌÈÚˆÂ·Ó†ÌÈÈ˙ÈÓ‡

¨˙ÂÈÓÂ˜Ó‰†˙ÂÈÂ˘¯‰¢†ÆÌÈ¯Á‡Â†ÌÈÈËÈÏÂÙ

„ÈÓ˙†‡Ï†¨ÌÈ¯Ú·†‰ÈÈ·‰†‚ÂÒ†˙‡†˙Â·È˙ÎÓ‰

¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙¯ÓÂ‡†¨¢˙È‚ÂÏÂ˜‡†‰·È˘Á†˙Â„„ÂÚÓ

Æ¢ÔÂË‰†˙‡†ÌÈ˙Â˘†Ì‰†ÌÈÓÊÈ‰†ÈÎ¢†¨·È·˘

‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†„È˜Ù˙Ï†‰ÒÎ†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙Â‡ÂÂ˘‰†‰ÚˆÈ·†̈‰È¯·„Ï†̈ Ê‡Ó†ÆÈˆÁÂ†‰˘Î†ÈÙÏ

˙ÂËÏÂ˜ÙÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†‰˙Ó¯†ÔÈ·†˙Â·¯

¯·Â„Ó˘†˜ÙÒ†‰Ï†ÔÈ‡†ÌÂÈÎÂ†¨ÌÏÂÚ·†˙ÂÏÈ·˜Ó

‰ËÏÂ˜Ù†Ï˘†‰¯ÂÙÈÒ

˙ÈÏ‡¯˘È†¨˙È¯˜ÁÓ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó
ªÔÈÈËˆ‰ÏÂ†˘„Á˙‰Ï†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†‰ÎÈ˘ÓÓ†ÌÈÂÓ˘†ÏÈ‚·
‰ËÏÂ˜Ù‰†˙È˜È„†˙¯ÓÂ‡†¨¢‰·È·ÒÏ†˙ÈËÂÂÏ¯Â†˙ÈÓÂ˜Ó†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡†ÂÏ†‰˘Â¯„¢

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ß†ÈÚÂˆ˜Ó‰†ÔÂ˙ÈÚ·†È˙‡¯˜†ÌÚÙ¢

˙ÂÈÙ†˙ÂÚÈ‚Ó†ÔÂ˙ÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ˘†ß˙ÈÏ‡¯˘È

˘ÓÓ†¨Ú‚˘Ó†‰Ê≠‰Ó†˙È·†È˙È‡¯ß†∫‡·‰†‚ÂÒ‰Ó

¨ÌÚË†·ÂË·†ÈÂ˘Ú†Æ‰ÂÏˆ¯·Ó†Â˙Â‡†Â˜È˙Ú‰†ÂÏÈ‡Î

ÌÈ˜Â¯Ó†ÌÈÒÈ¯˙Â†˘˜Ó†È„ÏÈ‡˙†ËÂ‰È¯†ÌÚ

˜ÈÁˆÓ†‰Ê†ÆßÂ˙Â‡†ÌÒ¯ÙÏ†ÌÎÏ†È‡„Î†ÆÌÈËÓÂËÂ‡

¨·È·˘†‰„Ú†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙¯ÓÂ‡†¨¢ÊÈ‚¯Ó†Ì‚†Ï·‡†≠

ÆÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†˙È˜È„

ÔÂ˙ÈÚ‰†Í¯ÂÚ†Ï˘†ÂÈÈÚ·†ÂÓÎ†≠†·È·˘†ÈÈÚ·†ÈÎ

ÂÏ„‚˘†ÌÈ„ÏÈ‡˙Ï†ÌÈ‡˙Ó†‰ÊÎ†˙È·¢†≠†‡Â‰‰

ÌÈ˜Â˜Ê†ÂÁ‡†Ï·‡†̈‰ÂÏˆ¯··†ÌÂÈÎ†ÌÈÈÁÂ†Â˜Â¯Ó·

ÌÈÏ‡¯˘È†¯Â·Ú†Â·˘†ÌÈÈÏ‡¯˘È†ÌÈ˙·Ï

Æ¢Ï‡¯˘È·†ÌÈ¯¯Â‚˙Ó‰

ÏÂÚÙÏ†ÂÈÏÚ†̈·È·˘†̄ ÂÒÙÂ¯Ù†‰ÈÓ‡Ó†̈ÌÈÏ‡¯˘ÈÎ

˙Â·È˘Á‰†¨˙‡Ê†ÌÚ†ÆÈÓÂ˜Ó‰†¨ÈÏ‡¯˘È‰†¯˘˜‰·

ÌÈÓÂÒ¯ÙÏ†‰ÈÓ„˜‡·†˙ÒÁÂÈÓ‰†‰ËÚÂÓ‰

‰ÙÈ‡˘†Ï˘†‰˙Ó˘‚‰·†˙Ú‚ÂÙ†˙È¯·Ú·†ÌÈÈÓÂ˜Ó

˙ÂÈ‚ÂÒ·†ÌÈ˜ÒÂÚÂ†ı¯‡·†ÌÈÚˆÂ·Ó‰†ÌÈ¯˜ÁÓÏ¢†ÆÂÊ

¨ÂÈÈÁ†ÏÚ†‰·¯†‰ÚÙ˘‰†‰˘È†Ï‡¯˘ÈÏ†˙ÂÈÈÈÙÂ‡

ÏÏÎÏ†ÂÚÈ‚È†Ì‰†˙È¯·Ú·†ÂÓÒ¯Ù˙È†Ì‡†˜¯†ÌÏÂ‡

‰ÈÈ·‰†ÏÚ†ÂÚÈÙ˘ÈÂ†ı¯‡·†ÈÚÂˆ˜Ó‰†¯Â·Èˆ‰

Ì‚†‰·¯†˙Â·È˘Á†ÒÁÈÈÏ†ÌÈ·ÈÈÁ†ÔÎ†ÏÚ††ÆÏ‡¯˘È·

ÏÈÁ˙Ó†ÔÂÈÎË‰˘†˙·˘ÂÁ†È‡†ÆÂÏ‡†ÌÈÓÂÒ¯ÙÏ

Æ¢‰Ê†ÔÈÈÚ·†ÔÂÎ‰†ÔÂÂÈÎ·†≠†‰‚¯„‰·†≠†ÏÂÚÙÏ

„Á‡¢†ÆÌÏÂÚ·†˙Â·ÂË‰†˙ÂËÏÂ˜Ù‰†˙Á‡·

ÂÁ‡˘†‰„·ÂÚ‰†‡Â‰†Â˙Â‡†ÌÈ„ÁÈÈÓ‰†ÌÈÓ¯Â‚‰

‰Ê†·ÂÏÈ˘†Æ˙Á‡Î†˙È¯˜ÁÓÂ†˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰ËÏÂ˜Ù

Æ‰‡¯Â‰‰†˙ÂÎÈ‡Ï†Ì‚†‰¯È„‡†‰ÓÂ¯˙†Ì¯Â˙

‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù†‰˜ÈË˜¯ÙÏ†ÛÈÒÂÓ†¯˜ÁÓ‰

Ô˙È†ÌÒÈÒ·†ÏÚ˘†¨‰ÂÂ‰Â†¯·Ú†≠†˙È¯ÂËÒÈ‰

Æ¢„È˙Ú‰†Ï‡†ËÈ·‰Ï

ÌÈË„ÂËÒÏ†ÌÈÁ·˘†‰‡ÏÓ†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Ú‚Â·†˙ÂÚÓ˘‰†˙ÂÚË†ÏÚ†‰ÁÂÓÂ†¨‰ËÏÂ˜Ù·

ÆÌÈ¯˘ÎÂÓÂ†ÌÈ¯„‰†ÂÏ˘†ÌÈË„ÂËÒ‰¢†ÆÌ˙Ó¯Ï

‰·¯‰†ÌÈ˘ÂÚ†Ì‰˘†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰˘†˜ÙÒ†ÈÏ†ÔÈ‡

ÂÈ˘Ú†ÂÁ‡˘†‰Ï‡Ó†ÌÈÈ˙¯ÈˆÈÂ†ÌÈÙÈ†¯˙ÂÈ

Æ¢ÌÈË„ÂËÒ†Â˙ÂÈ‰†˙ÙÂ˜˙·

ÔÈÈËˆ‰Ï†ÂÈÏÚ†˙ÈÂÈÎË†‰ËÏÂ˜ÙÎ˘†Ô·ÂÓ¢

ÈÙÂ˙È˘†Úˆ·Ï†ÏÎÂ†ÍÎ†≠†È‚ÂÏÂÎË‰†‡˘Â·

·ˆÓÏÂ†¨˙Â¯Á‡†˙ÂËÏÂ˜Ù†ÌÚ†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†‰ÏÂÚÙ

Ë·È‰·†¯‡˘‰†ÔÈ·†¨˙È„ÂÁÈÈ†‰ËÏÂ˜ÙÎ†Â˙Â‡

ÆÈ‚ÂÏÂÎË‰

ÌÚ†¯˘˜†‰ËÏÂ˜Ù‰†˙ÓÈÈ˜Ó†ÌÂÈÎ†¯·Î¢

˙ÈÁ¯Ê‡†‰Ò„‰†≠†ÔÂÈÎË·†˙Â·¯†˙ÂËÏÂ˜Ù

ÈÚ„Ó†¨ÏÂ‰ÈÂ†‰È˘Ú˙†¨˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰†¨˙È˙·È·ÒÂ

Â˙ÂÂÎ·†Æ‰˜ÈÒÈÙÂ†ÌÈÚ„Ó‰†˙‡¯Â‰†¨·˘ÁÓ‰

¨‰ÈÓÈÎÏ†˙ÂËÏÂ˜ÙÏ†Ì‚†‰Ï‡†ÌÈ¯˘˜†·ÈÁ¯‰Ï

Æ¢ÌÈÚ„Ó‰†˙‡¯Â‰Â†¨‰‡ÂÙ¯Â†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰

„ÂÓÈÏ†ÈÓÂÁ˙†‰Ú·¯‡

‰„ÒÂ†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰

ÌÂÈÎ†ÆÔÂÈÎË‰†„ÒÂ†‰·˘†‰˘‰†≠†±π≤¥†˙˘·

∫ÌÈ‡˘Â†‰Ú·¯‡†‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ„ÓÏ

ÔÂÎ˙†¨ÛÂ†˙ÂÏÎÈ¯„‡†¨ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

‰ËÏÂ˜Ù‰¢†ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙†·ÂˆÈÚÂ†ÌÈ¯ÂÊ‡Â†ÌÈ¯Ú

ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜†≠†‰„ÈÓ†È˜†Ï˘†·Á¯†ÔÂÂ‚Ó·†˙˜ÒÂÚ

¨®ÈÂ¯ÈÚ†·ÂˆÈÚ©†ÌÈ¯ËÓ†˙Â‡Ó†¨®¯ÂÊ‡‰Â†¯ÈÚ‰©

ÂÏÈÙ‡Â†®„„Â·‰†ÔÈÈ·‰©†ÌÈ¯ËÓ†˙Â¯˘Ú

¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙¯ÓÂ‡†¨¢®¯ˆÂÓ‰†·ÂˆÈÚ©†ÌÈ¯ËÓÈËÒ

˙ÂÏÈÚÙ†ÔÂÂ‚Ó†̃ ¯†‡Ï†ÂÏ†̇ ˙Â†ÂÊ†‰„·ÂÚ¢†Æ·È·˘

·È·˘†‰„Ú†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ¢˙È¯ÒÂÓ†˙ÂÈ¯Á‡¢



π

˙Â¯È˘ÚÓ‰†˙ÂÂ˘†˙Â·ÈË˜ÙÒ¯Ù†Ì‚†‡Ï‡†¨·Á¯

ÆÂ˙Â‡

˙ÈËÒÈÏÂ‰†‰¯ÈˆÈ†‡È‰†˙ÈÏÎÈ¯„‡‰†‰¯ÈˆÈ‰¢

ÚˆÓ†¨‰È‚ÂÏÂÎË†¨‰˜ÈË˙Ò‡†‰ÎÂ˙·†˙·Ï˘Ó‰

Æ·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙¯ÓÂ‡†¨¢˙ÂÓÂ‡Â†˙ÂÓ‡†¨È˙¯·Á

‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË·†¨ÛÂ·†·Ï˙˘‰Ï†˙˘¯„†‡È‰†ÛÒÂ·¢

ÈÙÎ†¨ÈÓÂÁ˙È·†ÚÂˆ˜Ó†Â‰Ê†ÔÎÏ†ÆÈÂ¯ÈÚ‰†Ì˜¯Ó·Â

Ô‰˘†¨˙ÂÏÂ„‚†˙ÂÈÏÎÈ¯„‡†˙Â¯ÈˆÈ·†˙Â‡¯Ï†Ô˙È˘

¨‰¯·Á‰†ÏÚ†ÌÂˆÚ†Ë˜ÙÓÈ‡†˙ÂÏÚ·†˙Â¯ÈˆÈ

¢Â‚ÂÏ¢Ï†ÂÎÙ‰†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙Â¯ÈˆÈ†Æ˙Â·¯˙‰Â†‰ÏÎÏÎ‰

ÌÈ‰‚Â‚†ÔÂ‡ÈÊÂÓ†¨È„ÈÒ·†‰¯ÙÂ‡‰†˙È·†≠†Ô‰È¯Ú†Ï˘

˙‡†Æ˜¯ÂÈ†ÂÈ·†ÌÈÓÂ‡˙‰†ÈÏ„‚Ó†¯·Ú·†¨Â‡·ÏÈ··

·È¯Á‰Ï†ÔÂÈÒÈÎ†‰‡Â¯†È‡†¯·ÓËÙÒ·†±±≠‰†ÈÚÂ¯‡

Æ¢·¢‰¯‡†Ï˘†¢Â‚ÂÏ¢‰†˙‡

¨·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙¯ÓÂ‡†¨¢ÈÓÂÁ˙È·†ÔÂÈ·ˆ†Â˙Â‡¢

ÈÙ·†‰ËÏÂ˜Ù‰†˙‡†ÁÂ˙ÙÏ†Â˙Â‡†·ÈÈÁÓ¢

¯˘Ù‡ÏÂ†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓÂÁ˙Ó†ÌÈË„ÂËÒ

Æ¢ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓÂÁ˙Ï†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÂÏ˘†ÌÈË„ÂËÒÏ

˙ÈÎÂ˙†ÂÈ‰†‰Ê†ÔÂÂÈÎ·†ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ„Úˆ‰†„Á‡

‰‰Â·‚†‰ÏÎ˘‰Ï†‰ˆÚÂÓ‰†„Â„ÈÚÏ†‰˙ÎÊ˘†̈ ¢≥´≤´±¢

‰ÂÂÎ‰¢†ÆÔÂÈÎË·†¯Â˘È‡†È·Ï˘·†˙‡ˆÓ†ÌÂÈÎÂ

˙‡†ÌÈÈÒÏ†‰È‰È†Ô˙È†ÌÈ˘†˘ÂÏ˘†È¯Á‡˘†‡È‰

‡Ï©†ÈÏÏÎ†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†ÌÚ†‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÌÂÁ˙·†È˘†¯‡Â˙Ï†¨ÌÈˆÂ¯†Ì‡†¨ÍÈ˘Ó‰ÏÂ†®ÈÚÂˆ˜Ó

‰È‰È†Ô˙È†‰ËÏÂ˜Ù·†˙ÂÙÒÂ†ÌÈÈ˙˘†È¯Á‡†ª¯Á‡

˙ÙÒÂ†‰˘†¯Á‡ÏÂ†ªÈÚÂˆ˜Ó†ÍÓÒÂÓ†¯‡Â˙†Ï·˜Ï

˙ÓÈÈ˜†Â·˘†¨ÈÚÂˆ˜Ó†¯ËÒÓ†¯‡Â˙†Ï·˜Ï†®˙È˘È˘©

ÌÈ·ÈÂÁÓ†Â·˘†¨ÈÁÎÂ‰†·ˆÓ‰†Æ˙ÙÒÂ†˙ÂÁÓ˙‰

È„Î†„ÂÓÈÏ†˙Â˘†µ†Ï˘†ÌÂÓÈÈÓÏ†ÌÈË„ÂËÒ‰

ÏÎÏ†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡Â†ÈÚ·Â˙†¨ÈÚÂˆ˜Ó†¯‡Â˙†Ï·˜Ï

˙‡†·ÂÊÚÏ†ËÈÏÁ‰˘†Ë„ÂËÒ†¨‰Ê†·ˆÓ·†Æ„Á‡

ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡†ÚÂˆ˜Ó‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†ÚˆÓ‡·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÆÌÈ„ÂÓÈÏ·†ÚÈ˜˘‰˘†ÌÈ˘‰†˙‡†¢„ÈÒÙÓ¢†¨ÂÏ

ÂÏÎÂÈ†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†ÌÚ†Ô‡ÎÓ†Â‡ˆÈÈ˘†ÌÈ˘‡¢

‡ÏÙ†‰È‰È†‰Ê†ÈÈÚ·¢†ÆÔÈ„†˙ÎÈ¯Ú†¨‰Ó‚Â„Ï†¨„ÂÓÏÏ

ÂÓÎ†ÌÈ‚˘ÂÓ†ÂÈ·È˘†ÔÈ„†ÈÎ¯ÂÚ†Ï‡¯˘È·†ÂÈ‰È†Ì‡

˙‚‰Ï†ÏÂÚÙÏ†ÌÈÏÎ·†ÌÈ„ÈÂˆÓ†ÂÈ‰ÈÂ†ÈÂ¯ÈÚ†·ÂˆÈÚ

¯‡Â˙†ÌÚ†ÌÈ˘‡†≠†·Â˘Á†˙ÂÁÙ†‡ÏÂ†Æ‰·È·Ò‰

Â‡Â·È†¯Á‡†Â‡†ÈÏ‡È¯†¨È˙Â¯ÙÒ†¨È˙¯·Á†¨ÈÒ„‰

Æ¢‰ËÏÂ˜Ù‰†˙‡†Â¯È˘ÚÈ†˜¯Â†¨ÂÈÏ‡

ÌÂ˙·†ÌÏÂ‡†̈ ÔÂÈÎË·†‰„ÓÏ†‰ÓˆÚ†·È·˘†̄ ÂÒÙÂ¯Ù

Æ˙ÈÓ„˜‡†‰¯ÈÈ¯˜†ÏÚ†ÏÏÎ†‰·˘Á†‡Ï†‰È„ÂÓÈÏ

„Â·Ú‡†ÈÈÁ†ÏÎ˘†È˙·˘Á†ÆÈÓÓ†˜ÂÁ¯†‰È‰†‰Ê¢

È„Î†‰‡ˆÈ†‰ÈÏ‡˘†¨·¢‰¯‡·†Ï·‡†Æ¢ÔÂÎ˙Ï†„¯˘Ó·

ÈÚ„Ó·†È˘†¯‡Â˙†Ï¯Â˜·†‰ÓÈÏ˘‰†‡È‰†¨„Â·ÚÏ

˙ÂÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜†ÏÚ†˘‚„†ÌÚ†¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰

Æ·˘ÁÓ†˙¯ÊÚ·†ÔÂÎ˙Â†˙ÂÏÎÈ¯„‡·

˙Â„Â‰†ÌÏÂ‡†̈ÌÂÁ˙·†„Â·ÚÏ†‰ÏÁ‰†‰ˆ¯‡†‰¯ÊÁ˘Î

‡˘Â·†‰¯·ˆ˘†·Á¯‰†Ú„È‰Â†≠†·¯‰†‰ÂÈÒÏ

¨ÔÂÈÎËÏ†·Â˘Ï†‰‡¯˜†≠†·˘ÁÓ†˙¯ÊÚ·†ÔÂÎ˙

ÍÂ˙†Æ‰‡È¯˜Ï†‰˙Ú†±π∂π≠·Â†¨‰ˆ¯ÓÎ†ÌÚÙ‰

‰˙·†‡È‰†ÆÔÈÈÓ‰†ÔÓ†‰ˆ¯ÓÏ†‰ÎÙ‰†ÌÈÈ˙˘

ÔÂÎ˙©†Ì¢·È˙·†ÔÂ˘‡¯‰†Ò¯Â˜‰†˙‡†‰¯È·Ú‰Â

‡Ï‡†¨‰ËÏÂ˜Ù·†ÔÂ˘‡¯‰†˜¯†‡Ï†≠†®·˘ÁÓ†˙¯ÊÚ·

ÆÏÏÎ·†ÔÂÈÎË·

˙ÈÓÈÏ˜‡†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

‰ÏÁ‰†Ì¢·È˙·†˙Â„˜Ó˙‰†Ï˘†¯Â˘Ú†¯Â·ÚÎ

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡†Ï˘†‡˘Â·†˜ÂÒÚÏ†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

¯·˘Ó†˙Â·˜Ú·†¯‡˘‰†ÔÈ·†≠†˙ÈË‚¯‡≠˙ÈÓÈÏ˜‡

‡È‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈÈ˙˘·†ÆÈÓÏÂÚ‰†‰È‚¯‡‰

ÏÚ†¨ÔÂÈÎË·†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ¯˜ÂÁ††ÌÚ†„ÁÈ†¨˙„·ÂÚ

ÔÂÈÏÈÓÎ†Ï˘†ÌÂÎÒ·†ÌÈÓÂÓÓ‰†ÌÈ¯˜ÁÓ†‰ÓÎ

˙ÂˆÏÓ‰†̆ ·‚Ï†„ÚÂ†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†„Á‡†ÆÌÈÏ˜˘†ÈˆÁÂ

≠†Ï‡¯˘È·†˙ÈË‚¯‡†˙ÈÓÈÏ˜‡†‰ÈÈ·Ï†ÔÂÎ˙

„Â˜†Ï˘†ÂÁÂÒÈ†ÏÏÂÎ†≠†„„Â·‰†ÔÈÈ·‰†˙Ó¯·

‰Ó¯·†≠†ÛÒÂ†¯˜ÁÓ†ÆÌÈÈÈ·Ï†·ÈÈÁÓ†‰È‚¯‡

ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰†ÚÂ·˜Ï†„ÚÂ†≠†˙È·¯Â‡‰

¯˜≠‚ÊÂÓÓ‰†ÌÈÏ˜‡·†ÔÂÎ†ÈË‚¯‡≠ÈÓÈÏ˜‡

‰ÚˆÈ·˘†Ì„Â˜†¯˜ÁÓ©†Ï‡¯˘È†ı¯‡†Ï˘

ÌÈÏ˜‡·†ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰†Ú·˜†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

„ÚÂ†È˘ÈÏ˘‰†¯˜ÁÓ‰†Æ®Ï‡¯˘È·†ÁÏ≠ÌÁ‰

‰¯ÈÓ˘†ÍÂ˙†¨‰ÙÂÙˆ†‰ÈÈ·Ï†˙ÂÈÁ‰†ÁÒÏ

‰ÓÒ¯Ù†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ˘Ó˘†˙ÂÈÂÎÊ†ÏÚ

˙Â¯ÙÒ·†ÌÈ¯Ó‡Ó†Ï˘†‰ÎÂ¯‡†‰¯Â˘

¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·†ÔÈËÈÂÓ†‰˘Î¯Â†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰

˙Â„ÚÂÂ·†˘Ó˘Ï†‰˙ÓÊ‰·†ÈÂËÈ·†È„ÈÏ†ÌÈ‡·‰

¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·†ÌÈÒÎ†Ï˘†·¯†̄ ÙÒÓ†Ï˘†̇ ÂÈÚ„Ó

ÌÈÒ¯Ù·Â†ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·†ÌÈÓÂ¯ÂÙ·†˙Â‡ˆ¯‰·

ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·

≠†ÔÂÈÎË‰Ó†‰‡ˆÈ†¨ÔÎ†Ì‡†¨·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÌÂÈÎ¢††Æ·Á¯†Ú„ÈÂ†·¯†ÔÂÈÒÈ†ÌÚ†ÂÈÏ‡†‰·˘Â

ÈÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†‰ÈÓ„˜‡·†ÌÈÈÁ‰˘†˙Ú„ÂÈ†È‡

‰ÏÂÎÈ†È‡˘†‰„·ÂÚ‰†ÆÈ˙Â‡†ÌÈÈÈÚÓ†„Â‡ÓÂ

È˙Â‡†ÔÈÈÚÓ†ÌÈÂÒÓ†‡˘Â˘†ÌÂ‡˙Ù†ËÈÏÁ‰Ï

Æ¢‡ÏÙ†‰Ê†≠†˜ÂÒÚ‡†Â·Â

¨‰È¯‚Â·†Ï˘†ÔÂÂ‚Ó‰Â†È˙ÂÎÈ‡‰†Ì˜¯Ó·†˙Â‡‚˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰

ÌÂÈÎÂ†ÔÂÓ¯†‰ÙˆÓ·†±†„¢‰·†˙‡†‰·˘†¨¯˜‰†È·ˆ†≠†ÈÓÏÂÚ†ÔÈËÈÂÓ†Ì‰Ï†Â˜˘†ÌÈÏÎÈ¯„‡†Ì‰ÈÈ·

„¯Â‚Â†ÈÏ‡È¯ÊÚ†ÈÏ„‚Ó†˙‡†ÔÂÎ˙˘†¨‰ÈÈËÚ†ÈÏ‡Â†ªÌÏÂÚ‰†ÏÎ·†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†ÔÎ˙ÓÂ†ÔÈÏ¯··†·˘ÂÈ

Ò¯Ù†Ô˙Á†≠†Ï‡¯˘È·†˙ÂÏÎÈ¯„‡‰†Ï˘†ÍÂÂ˙‰†È„ÂÓÚÓ†ÌÈ‰†ÌÈ·¯†ÌÈ¯‚Â·†Æ˜¯ÂÈ≠ÂÈ·†ÏÂ„‚†ÌÈ˜Á˘

‰ÊÈÏÚ†ª·È·‡†Ï˙†ÔÂ‡ÈÊÂÓ†ÔÂÎ˙†ÏÚ†Á˜Â¯†Ò¯Ù·†ÂÎÊ˘†¯˘È†˜ÁˆÈÂ†Ô˙È‡†Ô„†ªÈ˜ÒÈ†Ì‰¯·‡†Ï‡¯˘È

ÔÂÎ˙†ÏÚ†Á˜Â¯†Ò¯Ù·†‰ÎÊ˘†ÔÂÓˆÚ†‰˘ÓÂ†¯ËÒ†ÛÂ‚ÊÈ„†ÔÂÎ˙†ÏÚ†Á˜Â¯†Ò¯Ù·†‰˙ÎÊ˘†Â„ÏÂË

ı¯‡·†Ì‚†¨ÌÈ¯Â‚ÓÂ†˙ÂÈ˜†ÈÊÎ¯Ó†¨ÌÈ·¯†˜Ë≠ÈÈ‰†ÈÈÈ·†ÔÎ˙˘†¯Âˆ†‰˘Ó†ª·È·‡†Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡

¨‰ÙÈÁ·†ËÈ·Ï‡†Ï˘†˜Ë≠ÈÈ‰‰†ÔÈÈ·†ÔÂÎ˙†ÏÚ†¯ËÎ¯†Ò¯Ù·†‰ÎÊÂ†ÌÏÂÚ·†ÌÈÂ˘†˙ÂÓÂ˜Ó·†Ì‚Â

ÌÈ¯ÈÚˆ‰Ó††Æ¯ËÎ¯†Ò¯Ù·†‡È‰†Ì‚†‰˙ÎÊÂ†‰ÙÈÁ·†ËÙ˘Ó‰†˙È·†˙‡†‰Â¯Á‡Ï†‰Î˙˘†¨ÔÈËÂÈÁ†‰Î¯·Â

ÌÏÂÎ†ÂÎÊ†ÂÏ‡†ÌÈÈ˙¯˜ÂÈ†ÌÈÒ¯Ù†„·ÏÓ†Æ¯ËÎ¯†Ò¯Ù·†‰¯·Ú˘†‰˘·†‰ÎÊ˘†¨ı¯ÂÂ˘†È·‚†˙‡†¯ÈÎÊ

ÔÂÎ˙·†˜¯†‡Ï†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ„¯˘Ó†·È·˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙ÈÈˆÓ†ÛÒÂ·†ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈ·¯†ÌÈÒ¯Ù·

Ï‡‚È†¨ÔÓ¯Ï†ÈÙ¯†Ï˘†Ì‰È„¯˘Ó†≠†„‡Ó†ÏÂ„‚†‰„ÈÓ†‰˜·†È¯ÂÊ‡Â†È·¯Â‡†ÔÂÎ˙·†Ì‚†‡Ï‡†¨ÌÈÈÈ·

Æ‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÂÈÎ†ÌÈ„ÓÏÓ‰†¨¯ÂÊÓ†Ì„‡Â†¯ÈÓˆ

˙ÂÏ·˜†ÌÚ†ÌÈ¯‚Â·

‰ËÏÂ˜Ù†Ï˘†‰¯ÂÙÈÒ



±∞

Æ˙ÂÏÂÎ˘‡†˘È‡†˙ÂÈ‰Ï†·ÈÈÁ†¨‰˘Ó†¯ÓÂ‡†¨ÏÎÈ¯„‡‰

¨˙ÂÚ„†‰‚Â‰†¨¯ˆÂÈ†¨ÁÂ¯†˘È‡†‡Â‰†„Á‡†„ˆÓ

ÈËÈÏ‡†˙ÂÈ‰Ï†ÂÈÏÚ†È˘†„ˆÓÂ†ªÔÓ‡Â†‚ÂÏÂÎÈÒÙ

ÌÈ¯Â˘ÈÎ†ÂÏ†ÌÈ˘Â¯„†‰Ï‡†ÏÎÏ†ÛÒÂ·†Æ„Â‡Ó

ÆÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·†˙ÂÂˆ†Ï‰Ï†ÂÈÏÚ†ÔÎ˘†¨ÌÈÈÏÂ‰È

øÌÎ˙„Â·Ú†˙‡†ÌÈÁÓ‰†˙ÂÂ¯˜Ú‰†Ì‰Ó

˙‡†‚Èˆ‰Ï†Ï‡¯˘È·†‚Â‰†‰È‰†Ì„Â˜‰†¯Â„·†∫‰˘Ó

ÔÈ·†¢ÈÒ‡Ï˜†Ë˜ÈÏÙÂ˜¢·†ÔÂ˙˘†ÈÓÎ†ÏÎÈ¯„‡‰

È‡†Æ˙Â‡ÈˆÓ‰†ÈˆÂÏÈ‡†ÔÈ·Ï†¢‰·ÂË¢†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

Ï˘†Â„È˜Ù˙˘†ÔÚÂËÂ†ÂÊ‰†‰ÈÓÂËÂÎÈ„‰†˙‡†ÏÏÂ˘

ÏÎ†ÌÈÏ·˜Ó†‰·†˙ÂÓÏ˘†¯ÂˆÈÏ†‡Â‰†ÏÎÈ¯„‡‰

ÆÔÂ˘‡¯‰†ÔÂ¯˜ÈÚ‰†‰Ê†ÆÔÂÎ†‰ÚÓ†ÌÈÓ¯Â‚‰

˙ÂÏÈÚÙ‰†ÈÓÂÁ˙†ÏÎ·†˜ÂÒÚÏ†ÌÈ„ÈÙ˜Ó†Â‡†¨˙È˘

˙ÈÙÈˆÙÒ†̇ ÂÁÓ˙‰˘†‰ÂÓ‡†ÍÂ˙Ó†̇ ‡ÊÂ†̈ÌÈÓÈÈ˜‰

ÆÈ˙·˘ÁÓ†ÔÂÚ·È˜†ÏÎÈ¯„‡Ï†˙Ó¯Â‚

‰ËÏÂ˜Ù†Ï˘†‰¯ÂÙÈÒ

ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÌÈË„ÂËÒ

ÏÎÈ¯„‡‰†˙È··†Ì‰È˙Â„Â·Ú†˙‡†Â‚Èˆ‰†ÌÈ¯Ú

˙Â„Â·Ú†∫‰ÙÈÁ†˙˘¢†˙¯˙ÂÎ‰†˙Á˙†¨ÂÙÈ·

‰ËÏÂ˜Ù·†‰ˆ¯Ó†¨˙Â·¯Ú†ÒÈ¯È‡†¯¢„†Æ¢ÍÈÏ‰˙·

˙Â‚ˆÂÓ†‰Â˘‡¯Ï†ÈÎ†‰¯Ó‡†̈‰ÎÂ¯Ú˙‰†È¯ˆÂ‡ÓÂ

·È·‡†Ï˙·†ÔÂÈÎË·†ÌÈË„ÂËÒ†Ï˘†˙Â„Â·Ú

ÌÈÈ˜˙‰†ÌÂ˜Ó·†ÆË¯Ù·†ÏÎÈ¯„‡‰†˙È··Â†¨ÏÏÎ·

‰È¯ÂÓ†ÏÚÈ†ÌÈÏÎÈ¯„‡‰†˙ÈÈÁ‰·†ÔÂÈÚ†·¯Ú

¨‰ÈÓ„˜‡†È˘‡†˙ÂÙ˙˙˘‰·†¨ÏÂÏÈÓ†ÂÈ„Â‡Ï˜Â

ÆÌÈË„ÂËÒÂ†¯Â·Èˆ†ÈÏÈÚÙ†¨˙Â„ÒÂÓ†È‚Èˆ

‰ÙÈ˘Á
ÔÈ·†‰¯È˙Ò†˙ÓÈÈ˜†˙Ó‡·†Ì‡‰†øÚ·Ë‰†Ï˘†ÂÓÂÈ˜†˙‡†ÔÎÒÏ†Ú·Ë†˙¯ÂÓ˘†˙Ó˜‰†‰ÏÂÎÈ†„ˆÈÎ

ø‰„ÚÂ†‡È‰†‰Ó˘Ï†˙Â¯ËÓ·†ÚÂ‚ÙÏ†¯ÂÓÈ˘Ï†˙¯„ÂÒÓ†·‡†˙ÈÎ˙†‰ÏÂÎÈ†ÍÈ‡†ø¯ÂÓÈ˘†ÔÈ·Ï†˙ÂÓÊÈ

ÔÂÊÁÂ†¯·Ú‰†ÔÂ¯ÎÊ¢†‡˘Â·†ÔÂÈÚ‰†ÌÂÈ†Ï˘†ÂÎÏ‰Ó·††˙ÂÚÈ˙ÙÓ†˙Â·Â˘˙Ï†ÂÎÊ†˙Â¯Á‡Â†ÂÏ‡†˙ÂÏ‡˘

ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†¨¢È·¯Â‡‰†ÔÂÎ˙·†¯ÂÓÈ˘‰†ÌÂ˜Ó†≠†„È˙Ú‰

∫¯Ó‡˘†¨‰ÈˆÂ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†Ô‡È‚È‡ß‚†¯·Â†ÂÈß‚¯ÂÈß‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰È‰†ÔÂÈÚ‰†ÌÂÈ·†ÈÊÎ¯Ó‰†¯·Â„‰

Ï˘†¯ÂÙÈÒ‰†¨‰ÓÈÒ˜Ó‰†‰ÙÈÁ†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰Â†‰ÈÓÂË‡‰†˙ÓÂÚÏ†ÈÎ†ÌÎÈÙ·†ÔÈÈˆÏ†ÏÂÎÈ†È‡¢

Æ¢·È‰ÏÓ†ÂÈ‡†‰Ï˘†‰È‚ÂÏÂ˙Ù‰Â†‰ÈˆÂ

˙ÂÈÂ˘Ú†Ú·Ë†˙Â¯ÂÓ˘¢†ÈÎ†¯Ó‡†¨ı¯ÂÂ˘†ÔÂÏÈ‡†¯¢„†¨˙È˙·È·Ò†˙Â‚È‰ÓÂ†‰·È˘ÁÏ†Ï˘‰†ÊÎ¯Ó†Ï‰Ó

¨ÂÎÂ˙·†‡ˆÓ†ÂÈ‡†Ì„‡‰Â†¯„‚‰†ÍÂ˙·†Ú·Ë‰˘Î†Æ¯˙ÂÈ†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ·Á¯ÓÏ†˜Â˜Ê‰†¨Ú·Ë‰†˙‡†ÔÎÒÏ

Æ¢ÌÈÁ˙Ù˙Ó†Â‡†ÍÈ‡†≠†˙È˙Â‰Ó‰†‰Ï‡˘‰†ÏÚ†ÌÂÏÎ†ÌÈ„ÓÂÏ†‡Ï†Â‡

˙Â¯„‚†·‰Â‡†‡Ï†Ú·Ë‰

‰˘Ó†Ï˘†È˘È‡‰†Ì¯ÂÙÈÒ

˙ÂÁÙ†‡Ï†ÔÈÈÚÓ†¯Âˆ†‰¯Â‡Â

ÈÚÂˆ˜Ó‰†‰ÁÏˆ‰‰†¯ÂÙÈÒÓ

Â˘‚Ù˘†¨ÌÈÈ˘‰†ÆÌ‰Ï˘

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù·

¨ÌÈÚ·˘‰†˙Â˘·†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â

Ì‰È„ÂÓÈÏ†ÍÏ‰Ó·†Â·‰‡˙‰

Ì˙„Â·Ú·Â†‰ËÏÂ˜Ù·

Ï‡†Ï˘†Â„¯˘Ó·†˙Ù˙Â˘Ó‰

È·Ó†Â˘¯‚˙‰†Ì‰†Æ„ÏÙÒÓ

Â˙Á˙‰Â†ÌÈÓ„Â˜‰†Ì‚ÂÊ

¨ÌÂÈÎ†Æ±π∏¥†˙˘·

È„¯˘ÓÓ†„Á‡†Ì˙ÂÏÚ··˘Î

ÌÈÎÒÂÁ†‡Ï†Ì‰†¨Ï‡¯˘È·†ÌÈËÏÂ·‰†ÌÈÏÎÈ¯„‡‰

Â˘‚Ù†Â·˘†„ÒÂÓÏÂ†‰ËÏÂ˜ÙÏ†˙Â‡ÓÁÓ·

Ï˘†Â˙Â·È˘Á†ÏÚ†˙Â·‰Ï˙‰·†ÌÈ¯·„ÓÂ†¨‰Â˘‡¯Ï

ÌÈ„ÂÓÈÏ‰¢†ÆÌÈÈÓ„˜‡Â†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó†ÌÈÈÁ†ÔÈ·†¯˘˜‰

¨¢„¯˘Ó‰†˙‡†È˙Á˙Ù˘Î†„Â‡Ó†ÈÏ†ÂÚÈÈÒ†ÔÂÈÎË·

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†„ÓÏÓ‰†¨‰˘Ó†¯ÓÂ‡

‰˙ˆ¯‰†‰¯Â‡†Æ®¢˙Â˜ÒÙ‰†ÌÚ¢©†‰˘†ÌÈ¯˘ÚÎ†̄ ·Î

¨˙ÂÏÎÈ¯„‡‰†˙Â„ÏÂ˙©†‰ËÏÂ˜Ù·†¯·Ú·

®Ï‡¯˘È·†˙È¯„ÂÓ†˙ÂÏÎÈ¯„‡·†˙Â„˜Ó˙‰·

ı¯‡·†˙ÂÏÎÈ¯„‡‰†„ÂÚÈ˙Ï†‰„ÈÁÈ‰†˙‡†‰Ï‰ÈÂ

ÆÏ‡¯˘È

„ÁÈ†„¯˘Ó†‰˘Ó†Á˙Ù†±π∑∂≠·†ÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†ÌÚ

‰¯Â‡†ÆÂÏ˘Ó†„¯˘Ó†ÌÈ˜‰†∑∏≠·Â†¨Û˙Â˘†ÌÚ

‡˘Â·†‰„˜Ó˙‰†Â·˘†¨È˘†¯‡Â˙Ï†‰ÎÈ˘Ó‰

±π∏≤≠·†ÆÌÈ˘ÂÏ˘‰†˙Â˘·†·È·‡†Ï˙·†‰ÈÈ·‰

Æ‰˘Ó†Ï˘†Â„¯˘ÓÏ†‰Ù¯Ëˆ‰

˙Ù˙Â˘Ó†‰·‰‡
¯ÂÊÈÙÏ†ÌÈÙ‡Â˘†Â‡†¨˙È˘ÈÏ˘

ÂÏ†·Â˘Á†¨ÛÂÒ·ÏÂ†ÆÈÙ¯‚Â‡È‚

‰ÈÓ„˜‡‰†ÌÚ† ¯˘˜‰† „Â‡Ó

≠† ¯˜ÁÓ† ÏÚ† ˙ÂÒÒ·˙‰‰Â

ÆÈ‚ÂÏÂÎËÂ† ÈÓ„˜‡† ¯˜ÁÓ

øÌÈ„ÂÓˆ†‰Î†ÌÈÈÁ†ÌÈÏ‰Ó†ÍÈ‡

˙ÁÒÂ¢†Â‡ˆÓ˘†‰‡¯†∫‰¯Â‡

ÂÈÈ·†ÌÈ˜ÏÁÓ†ÂÁ‡†≠†¢‡ÏÙ

‡ÏÂ†¨˙ÂÈ¯Á‡‰†ÈÓÂÁ˙†˙‡

Æ„¯˘Ó†Â˙Â‡·†˙ÈÒÈÙ†ÌÈ„·ÂÚ

øÔÂÈÎËÏ†È·Â˘˙†Ì‡‰

„ÂÓÏÏ†˙·‰Â‡†È‡†Æ‰Ï‡Î†˙ÂÈÎÂ˙†ÈÏ†˘È†ËÏÁ‰·

Ô‡Î†≠†Ô·ÂÓÎ†¨„ÁÂÈÓ†ÒÁÈ†ÈÏ†˘È†ÔÂÈÎËÏÂ†¨„ÓÏÏÂ

Ô‡Î†¨È˙„ÓÈÏ†Ô‡Î†¨È˘Â†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙Ï†È˙„ÓÏ

È˙·Â†˙ÂÏÎÈ¯„‡Â†ÔÈÈ·†˙Ò„‰†ÈÏ˘†‡·Ò†„ÓÏ

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·†Ô‡Î†‰„ÓÏ

ø‰˘Ó†¨‰Ê‰†ÔÈÈÚ·†Í˙Ú„†‰ÓÂ

‰ËÏÂ˜Ù‰†Æ‰ÈÓ„˜‡·†ÁÈÏˆ˙†‰¯Â‡˘†̃ ÙÒ†ÈÏ†ÔÈ‡

‡ÏÏ†‡È‰†ÔÂÈÎË·†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï

¯È„‡†Ï‡ÈˆËÂÙ†‰Ï†˘ÈÂ†¨ı¯‡·†‰·ÂË‰†˜ÙÒ

¨ÌÈÈÂˆÓ†ÔÈËÈÂÓ†‰Ï†˘È†Æ˙ÙÒÂ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï

˙ÂËÏÂ˜Ù†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†¯˘Ù‡Ó†ÔÂÈÎË‰Â

≠†˙ÂÂ˘†˙ÂÈÏÙÈˆÒÈ„†Ï˘†·ÂÏÈ˘Â†˙ÂÙÒÂ

ÌÈ·‡˘Ó†‰Ï‡†ÆÌÈ¯ÓÂÁ†¨‰˜ÈËÓ˙Ó†¨‰˜ÈÒÈÙ

ÂÈÏÚÂ†¨˙Â¯Á‡†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈ‡˘

Æ˙‡Ê†ÏˆÏ†·ÈËÈ‰Ï

‰ÈÏˆ¯‰·†¢ÌÈ≠·‚¢†˙È·†Æ˙ÂÏÂÎ˘‡†˘È‡Î†ÏÎÈ¯„‡‰



±±

¢‰‡È¯·†˙Â¯È‰È¢
¢È˘ÈÏ˘†ÌÏÂÚ†˙È„Ó†Ï‡¯˘È†‰˙È‰†ÔÂÈÎË‰†È„ÚÏ·¢†∫ÒÈÂÒ†Ô˙ÂÈ

ÔÂÈÎËÏ†ÈÙÒÎÓÂ†ÈÓÊÓ†Ì¯Â˙†È‡˘†ÌÈ¯Â·Ò†ÌÈ·¯¢

ÆÒÈÂÒ†Ô˙ÂÈ†¯ÓÂ‡†¨¢ÔÂÈÎË‰†¯‚Â·†È˙ÂÈ‰†Ï˘·

ÌÈÓÚËÓ†˙Ú·Â†ÔÂÈÎËÏ†È˙ÓÂ¯˙†Æ˙ÂÚË†ÂÊ†Ï·‡¢

ÔÈ·Ï†ÔÂÈÎË‰†ÔÈ·†‰¯È˘È‰†‰˜ÈÊ‰†¨˙È˘‡¯†∫ÌÈ¯Á‡

≠†˙È˘Â†¨Ï‡¯˘È†˙È„Ó†Ï˘†‰ÂÁË·Â†‰˙ÏÎÏÎ

Ú˜˘ÂÓ‰†¯ÏÂ„†ÏÎÓ†ÔÂÈÎË·†˙˜ÙÂÓ‰†˙ÂÏÈÚÈ‰

ÌÈÁÈÏˆÓ‰†˙Â„ÒÂÓ‰†ÌÈ¯È„†ÂÏÂÎ†ÌÏÂÚ·†ÆÂ·

≠†È·ÈË˜Ù‡†‰Î†ÔÙÂ‡·†‰‡ˆÂ˙Ï†‰Ú˜˘‰†¯ÈÓ‰Ï

Æ¢ÌÂ˘ÈÈ·†Ô‰Â†¯˜ÁÓ·†Ô‰

¨·¢‰¯‡·†ÔÂÈÎË‰†È„È„È·†ÌÈËÏÂ·‰Ó†ÌÂÈÎ†¨ÒÈÂÒ

ÆÔÂÈÎËÏ†ÚÈÈÒÏ†ÂÈÏÚ˘†‰˘†±µ≠Î†ÈÙÏ†ËÈÏÁ‰

·¢‰¯‡·†ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†˙„Â‚‡Ï†¯˘˜˙‰†‡Â‰

‰„Â‚‡·†Ï·‡†Æ˜ßˆ†Ì‰Ï†ÁÂÏ˘Ï†ÂÂˆ¯·†ÈÎ†¯Ó‡Â

Ì‰Ï†È˙¯·Ò‰¢†ÆÂÓˆÚ·†Ì‰ÈÏ‡†¯ÂÒÏ†ÂÓÓ†Â˘˜È·

ıÂÁ‰†ıÓ‡Ó‰†Ï˘·†¯˙ÂÈ·†Ï·‚ÂÓ†ÈÂÙ‰†ÈÓÊ˘

È˙Ú‚‰†ÆÂ˘˜Ú˙‰†Ì‰†ÌÏÂ‡†¨ÈÏ˘†‰¯·Á‰†˙˜Ê‰Ï

È˙·‰†Æ˙È¯ÒÂÓ‰†È˙·ÂÁ†˙‡†È˙·‰Â†≠†Ì˘Ï

˘Ó˘‰†¯˘‡Î†˙Á·†‰È‡†Ì„‡†Ï˘†Â˙Â¯ÈÒÓ˘

˙Â˙ÈÚ·†‡˜ÂÂ„†‡Ï‡†¨Â·È·Ò†Á¯ÂÙ†ÏÎ‰Â†˙Á¯ÂÊ

Æ¢‰˜ÂˆÓÂ†¯·˘Ó

≤µ≠Î†ÈÙÏ†ÔÂÈÎË·†ÂÈ„ÂÓÈÏ†˙‡†ÌÈÈÒ˘†¨ÒÈÂÒ

˙ÙÂ˜˙·†È˙ÚÓ˘†ÔÂÈÎË‰†ÏÚ¢†ÆÌÈÁ·˘†‡ÏÓ†¨‰˘

„ÂÓÏÏ†‰ÙÈ‡˘†È˙Á˙ÈÙ†Ê‡†¯·ÎÂ†¨ÔÂÎÈ˙·†ÈÈ„ÂÓÈÏ

Ï‡¯˘ÈÏ†È˙Ú‚‰†ÔÂÎÈ˙‰†ÌÂÈÒ†¯Á‡Ï†ÚÂ·˘†ÆÂ·

ÔÂÈÓ‰†˙ÂÈÁ·†˙‡†È˙¯·Ú†Æ‰ÈÎÓ·†„ÂÓÏÏ†È„Î

È˙ÏÂÎÈ†ÆÏÓ˘Á†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜ÙÏ†È˙Ï·˜˙‰Â

¨·¢‰¯‡·†ÔÈËÈÂÓ†˙ÂÏÚ·†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†„ÂÓÏÏ

˙‡†ÔÈ·‰Ï†È˙ÏÎ˘‰†ÛÒÂ·†ÆÏ‡¯˘È·†‰È‰†È·Ï†Í‡

¢ÆÈÂÈÎË†¯‡Â˙·†ÔÂÓË‰†¯È„‡‰†ÁÂÎ‰

ÌÚ†È˙˘‚Ù†ÔÂÈÎË·†È„ÂÓÈÏ†˙‡†È˙ÓÈÈÒ˘Î¢

˙ÂÈ˙¯˜ÂÈ†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Â„ÓÏ˘†ÌÈ¯·Á

ÌÂˆÚ‰†ÔÂ¯˙È‰†˙‡†È˙ÈÏÈ‚†‰¯‰Ó†„Ú†Æ·¢‰¯‡·

˜ÙÒ†ÔÈ‡†ÆÔÂÈÎË·†‡˜ÂÂ„†È˙„ÓÏ˘†‰„·ÂÚ·†Â˘È˘

˙Â‰Â·‚‰Ó†‰È‰†Â·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙Ó¯˘†¨ÔÂÈÎË‰˘

¯˜ÁÓ·†È˙ÁÏˆ‰·†ÏÈ·ÂÓ†Ì¯Â‚†‰ÂÂ‰Ó†¨ÌÏÂÚ·

ÈÚ„Ó†·Á¯Ó·†È˙¯·Á†ÌÂ„È˜†ÔÚÓÏ†ÁÂ˙ÈÙÂ

ÆÈ‚ÂÏÂÎËÂ

¨‰ÓÂˆÚ†‡È‰†ÔÂÈÎËÏ†˙·Á¯‰†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†‰Î¯Ú‰‰¢

˙ÂÈÂÓ„Ê‰†ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†ÈÙ·†˙Á˙ÂÙ†ÂÊ†‰„·ÂÚÂ

Æ¢˙Â·¯

¯Á‡ÏÂ†¨˙Â·¯†˙Â˙Ï„†ÂÁ˙Ù†ÒÈÂÒ†Ï˘†ÂÈÙ·†¨ÔÎ‡Â

˙¯·Á†˙‡†ÌÈ˜‰†‡Â‰†¯ÈÎ˘Î†ÌÈ˘†‰ÓÎ†Í˘Ó·†„·Ú˘

¯·Î†≠†ÌÂÈ‰†„Ú†„ÓÂÚ†‡Â‰†‰˘‡¯·˘†¢Ò˜ÈÂ¯ËÏ‡¢

Ù‡≠Ë¯ËÒ†‡È‰†̇ ‡Ê‰†‰¯·Á‰†̈‰˙Ó˘·¢†Æ‰˘†ÌÈ¯˘Ú

Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ÌÂÈÎ†Ì‚

¨‰˜ÈËÓ˙ÓÂ†‰˜ÈÒÈÙ·†ÈÚ„Ó†ÒÈÒ·†ÈÏ†˜ÈÚ‰†ÔÂÈÎË‰¢

˙ÂÁÓ˙‰‰†ÌÂÁ˙†≠†ÏÓ˘Á·†‰˜ÈÓÚÓ†̇ È‚ÂÏÂÎË†‰·‰Â

¨‰Ê‰†Ú„ÈÏ†ÂÎÊ†‡Ï†˜Ë≠ÈÈ‰‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈ·¯†ÆÈÏ˘

ÒÈÒ·‰†ÆÂ˙ÂÚÓ˘Ó†˙‡†ÌÈÓÈÙÓ†ÌÈ‡†ËÂ˘Ù†ÌÈ¯Á‡Â

ÁÂ˙ÈÙ·†¨ÂÏ˘†‰¯·Á·†¨ÈÂËÈ·†È„ÈÏ†‡·†‰Ê‰†ÈÚ„Ó‰

ÌÈ·¯†ÌÈ„˜‰Ï†ÂÏ†¯˘Ù‡Ó†ÍÎÂ†¨ÌÈ˘„Á†ÌÈ¯ˆÂÓ

Æ¢ÂÈ¯Á˙ÓÓ

Ï‡†ÌÏÂ‡†¨‰ÁÏˆ‰Ï†ÈÁ¯Î‰†È‡˙†Ô·ÂÓÎ†Ì‰†ÌÈ¯Â˘ÈÎ¢

˙È¯Â·Èˆ‰†˙È˙˘˙‰†˙‡†ÂÈÏ‡Ó†Ô·ÂÓÎ†ÒÂÙ˙Ï†ÂÏ

‰·ÂÁ†ÆÌÈ˜ÒÚ†Ï˘†ÌÓÂÈ˜†˙‡†˙¯˘Ù‡Ó‰†˙ÏÏÎÂ˘Ó‰

ÔÎÏÂ†¨„„Â·†Ì„‡Î†ÌÈÈ˜†ÂÈ‡†Ì„‡‰˘†¯ÂÎÊÏ†ÂÈÏÚ

≠†ÂÊ‰†˙È˙˘˙‰†ÔÓ†ÌÈ‰˘†ÈÓÎ†≠†ÂÈÏÚ†˙ÏËÂÓ

¨ÌÈ˜˜ÊÏ†¨¯Â·ÈˆÏ†¨˙ÏÂÊÏ†˙ÂÈ¯Á‡‰†∫‰ÏÂ„‚†˙ÂÈ¯Á‡

ÂÁÂÂ¯‰˘†ÛÒÎ‰˘†„ÈÓ˙†¯ÂÎÊÏ†ÂÈÏÚ†Æ‡·‰†¯Â„Ï

ÈÓÊÓ†ÚÈ˜˘‰Ï†‰·ÂÁ†˘Á†È‡†ÔÎÏ†ÆÂÏ†˜¯†‡Ï†ÍÈÈ˘

¨̇ È˙˘˙†‰˙Â‡Ó†ÌÈ‰†ÌÈ‡˘†̇ ÂÓÂ˜Ó·†Ì‚†ÈÙÒÎÓÂ

ÈÏÎÏÎÂ†È¯ÁÒÓ†ıÈ¯Ó˙†Ì‰·†ÔÈ‡˘†ÌÈÓÂÁ˙·†Ì‚Â

‡ÏÙ†ÚÂÓ†‡È‰†˙ÈÙÂ¯˙ÏÈÙ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†ÆÂ¯Â·Ú

‰·¯ÓÏ†¨˙‡Ê‰†˙ÂÏÈÚÙ·Â†ÆÌÏÂÚ‰Â†‰¯·Á‰†¯ÂÙÈ˘Ï

Æ¢‰„Ú†‰¯˜È‰†È˙ÈÈÚ¯†≠†‰‡ÏÙ†‰Ù˙Â˘†ÈÏ†̆ È†̈ÏÊÓ‰

ÆÌÈ˜‰Ï†Ï‡¯˘È†‰ˆÏ‡¢†¨ÒÈÂÒ†¯ÓÂ‡†¨¢ÔÂÈÎË‰†˙‡¢

ÌÈÈÓÏÂÚ†ÔÈËÈÂÓ†ÏÚ·†ÈÚ„Ó†ÈÓ„˜‡†„ÒÂÓ†È„ÚÏ·

‡·ˆ‰Â†¨È˘ÈÏ˘†ÌÏÂÚ†˙È„ÓÏ†˙ÎÙÂ‰†Ï‡¯˘È†‰˙È‰

È¯Á‡†ÆÁ˙Ù˙‰˘†ÈÙÎ†Á˙Ù˙Ó†‰È‰†‡Ï†ÈÏ‡¯˘È‰

≠†ÔÂÎÈ˙‰†Á¯ÊÓ·†¯˙ÂÈ·†˘·È‰†˘¯‚Ó·†¯·Â„Ó†ÏÎ‰

˘·È†Ï‡¯˘È·Â†¨ËÙ·†˙ÂÏ·ÂË†·È·ÒÓ†˙ÂÈ„Ó‰

Ï‡¯˘È†˙È„Ó†‰ÏˆÈ†ÍÎ†ÌÂ˘Ó†‡˜ÂÂ„†ÆÔÈËÂÏÁÏ

¯˘ÙÈ‡˘†·‡˘Ó‰†≠†È˘Â‡‰†·‡˘Ó‰†̇ ‡†ÏÈÚÈ†ÔÙÂ‡·

Æ‰ÏÈ·ÂÓ†˙ÈÚ„ÓÂ†˙È‚ÂÏÂÎË†‰ÓˆÚÓÏ†ÍÂÙ‰Ï†‰Ï

Ë·Ó·†ÂÂ·˙‰†ÂÈÎ˘˘†‡È‰†˙ÈÂ¯È‡‰†‰„·ÂÚ‰

ÂÁ‡Â†≠†Ì˙Ó„‡·†ÌÈÊÂ‚‰†ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ·†ÈÚˆÓ‡†È˙Ï·

˙˘„ÚÏ†„Ú·Ó†ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ†Ì˙Â‡·†ÂÏÎ˙Ò‰

ÌÈ˘¯Ó‰†ÈÚ„Ó‰†‚˘È‰‰˘†¯Â¯·†ÔÎÏ†ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰

Æ¢Â˙ÂÎÊÏ†Û˜Ê

Ï‡¯˘È†Ï˘†ÌÈÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†ÌÈ·‡˘Ó‰†˙ÓˆÂÚ¢

ÍÎÓ†·Â˘ÁÂ†¨Ù‡≠Ë¯ËÒ‰†˙Â¯·Á†ÈÂ·È¯·†˙‡Ë·˙Ó

ÁÂÎ˘Ï†¯ÂÒ‡†Æ˙ÂÁÏˆÂÓ‰†˙Â¯·Á‰†ÈÂ·È¯·†≠

„Â‡Ó†‰˘˜†‰·È·Ò·†˙ÏÚÂÙ†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰˘

Æ‰ÁÈÏˆÓ†˙‡Ê†˙Â¯ÓÏÂ†¨˙ÈËÈÏÂÙÂ†˙ÈÏÎÏÎ†‰ÈÁ·Ó

Ï‡ÈˆËÂÙ†˜¯†‡Ï†˙Ù˜˘Ó†˙‡Ê‰†‰ÁÏˆ‰‰

‰ÎÓ†È˙ÈÈ‰˘†‰Ó†Ì‚†‡Ï‡†¨¯È„‡†ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡

Æ‰‡È¯·†˙Â¯È‰È

¯˘‡Î†Æ¯˙ÂÈ·†·Â˘Á†ÌÂ˜Ó†ÔÂÈÎË‰†ÒÙÂ˙†‰Ê†ÏÎ·¢

˙ÂÏÈ·ÂÓ‰†̇ ÂÈÏ‡¯˘È‰†̃ Ë≠ÈÈ‰‰†̇ Â¯·Á†̇ ‡†ÌÈÁ˜ÂÏ

ÌÈ‡ˆÂÓ†≠†Ù‡≠Ë¯ËÒ†˙Â¯·Á†ÏÏÂÎ†≠†ÌÏÂÚ·

ßÌÈÈÚ„Ó‰†ÌÈÚÂÓß‰†Â‡†¨Ï¢ÎÓ‰†Ô‰Ó†∏∞•≠Î·˘

ÂÏÈ‡†ÆÔÂÈÎË†È¯‚Â·†Ì‰†¨‰¯·Á‰†˙‡†ÌÈÏÈÚÙÓ‰

ı¯‡‰†¯Â„ÎÏ†ÚÈ‚Ó˘†¨¯Á‡†·ÎÂÎÓ†Á¯Â‡†È˙ÈÈ‰

˜ÈÒÓ†È˙ÈÈ‰†¨˙ÈÚ„Ó†˙ÂÂ˙ÈÚ·†ËÚÓ†Û¯Ù¯ÓÂ

‰ÁË˘Î†‰Ï„Â‚˘†‰È„Ó·†‡ˆÓ†ÔÂÈÎË‰˘†‰¯‰Ó·

Æ¢‰ÏÂÎ†‰˜È¯Ó‡†˙˘·È†Ï˘

˙ Ó ‡ † Ï ˘ † „ È „ È

ÒÈÂÒ†Ô˙ÂÈ†Æ˙ÏÚÂ˙†˙‡˘Â†‰Ú˜˘‰



¨Ï‡¯˘È·†‰Â˘‡¯Ï†¨ÌÈË„ÂËÒ†≤µ†ÂÏ·˜È†‰˘‰

È¯‚Â·†Ì‰†‰Ï‡†Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰·†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙

˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰·†B.Sc†Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰†¯ÂÊÁÓ‰
ÆÔÂÈÎË·

¯ÂÒÙÂ¯Ù†‡Â‰†˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰†˘‡¯

¯‡Â˙Ï†ÌÈ„ÂÓÈÏ†Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰†¯‚Â·‰†≠†ÈÁ¯ÊÓ†ÛÒÂÈ

ÈÁ¯ÊÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ‰˜ÏÁÓ·†ÌÈÚ„ÓÏ†¯ÂË˜Â„

¨ÌÈÚ·˘‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†¨‰ÂÈÎ†Ê‡Ó†ÈÎ†¯È·ÒÓ

ÌÈË„ÂËÒ†˙¯˘Î‰·Â†¯˜ÁÓ·†‰˜ÏÁÓ‰†‰˜ÒÚ

ÈÙÏ†ÌÏÂ‡†Æ®¯ÂË˜Â„Â†¯ËÒ‡Ó©†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈ¯‡˙Ï

˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰†‰Ò„‰‰†ÌÂÁ˙†ÏÁ‰˘Ó†¨¯Â˘ÚÎ

‰Ò„‰· B.Sc†È¯‚Â··†Í¯Âˆ‰†¯·‚†¨„ÒÓ˙‰Ï
ÌÂÁ˙‰†ÍÙ‰†ÌÏÂÚ·†Æ‰ÈÈ˘Ú˙·†˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

ÆÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙Ï†Ì‚†„ÓÏ‰†¨ÂÓˆÚ†ÈÙ·†ÚÂˆ˜ÓÏ

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯ÓÂ‡†¨ÌÏÂÚ·†˙Â„Á‡†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

‰È‰†˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†¨ÈÁ¯ÊÓ

˙ÂËÏÂ˜Ù‰†ÔÈ·Ó†¯˙ÂÈ·†‰ÏÂ„‚‰†‰ËÏÂ˜Ù‰

Æ˙ÂÈÒ„‰‰

‰Ò„‰‰†Ï˘†ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†‰ÈÈÈÙ‡ÓÓ†„Á‡

‰ÈÙÂ‡†ÂÈ‰†¨ÈÁ¯ÊÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯È·ÒÓ†¨˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰

ÌÏÂÚÏ†˜È˘Ó‰†ÈÒ„‰†ÚÂˆ˜Ó†Â‰Ê†ÆÈ·ÈË¯‚ËÈ‡‰

Ò„‰Ó‰˘†¯ÓÂÏ†Ô˙È†Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰Â†‰‡ÂÙ¯‰

˙ÂÈÚ·Ï†È‚ÂÏÂÎË†‰ÚÓ†˙˙Ï†˘¯„†È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰

ÌÂÁ˙†¯Â˘˜†È˙ÈÈ˘Ú˙‰†¯Â˘ÈÓ·†Æ‰‡ÂÙ¯‰†ÌÏÂÚÓ

¨˙ÂÙÂ¯˙†≠†ÌÈ·¯†ÌÈÓÂÁ˙Ï†˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰†‰Ò„‰‰

ÌÈ¯·È‡†¨˙ÂÓ˜¯†˙Ò„‰†¨ÔÂÁ·È‡†ÈÚˆÓ‡†¨‰ÈÓ„‰

ÌÚ†¯˘˜‰†Æ‰È„ÙÂ˙¯Â‡‰†˙ÈÈ˘Ú˙Â†ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ

¨‰˜ÏÁÓ·†Ï‚Ò‰†È¯·ÁÏ†„Â‡Ó†·Â˘Á†‰ÈÈ˘Ú˙‰

Æ‰Ê†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†Ï˘†Â˙ÓˆÚ‰Ï†˙Â˘ÈÁ·†ÌÈÏÚÂÙ‰

Æ‰ÈÈ˘Ú˙·†„Â‡Ó†ÌÈ˘˜Â·Ó†‰˜ÏÁÓ‰†È¯‚Â·†¨ÔÎ‡Â

Ï˘†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ¯‚Â·‰†˜Â˘Ï†Â‡ˆÈÈ†¨¯ÂÓ‡Î†¨‰˘‰

ÈÁ¯ÊÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰·†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙

ÌÈ¯‚Â·‰†Ï˘††ÌÈÈ·ÈË¯‚ËÈ‡‰†Ì‰È¯Â˘ÈÎ†ÈÎ†¯È·ÒÓ

˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈÏÙÈˆÒÈ„‰†ÔÈ·˘†¯Ù˙·†ÏÂÚÙÏ†Ì˙ÏÂÎÈÂ†

ÆÍ¯Ú†È·¯†ÌÈÒÎ†ÌÈ‰

˙Â˘·†‰Ó˜Â‰†ÔÂÈÎË·†̇ È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰

˙ËÏÁ‰†˙Â·˜Ú·†¨È¯˜†È·ˆ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†È„È†ÏÚ†ÌÈÚ·˘‰

‰¯˘ÙÈ‡†¯·ÏÈÒ†ÒÂÈÏÂÈ†¯Ó†Ï˘†Â˙ÓÂ¯˙†ÆÔÂÈÎË‰†ËÒ

ÌÂ„È˜†ÂÈ‰†‰È˙ÂÓÈ˘Ó†Æ‰˜ÏÁÓ‰†ÔÈÈ·†˙Ó˜‰†˙‡

˙¯˘Î‰†ÍÂ˙†˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰†‰Ò„‰‰†ÌÂÁ˙·†¯˜ÁÓ‰

Ï˘†Ú˜¯‰Â†¯Á‡Ó†Æ¯ÂË˜Â„Â†¯ËÒÓ†È¯‡Â˙Ï†ÌÈ¯‚Â·

˙ÂËÏÂ˜Ù©†ÔÂÂ‚Ó†‰È‰†ÌÈÓÏ˙˘Ó‰†ÌÈË„ÂËÒ‰

Ì‰†¨®Ú·Ë‰†ÈÚ„ÓÂ†ÌÈ˜ÈÂ„Ó†ÌÈÚ„Ó†¨˙ÂÂ˘†˙ÂÈÒ„‰

ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ·Ï˘·†‰ÓÏ˘‰†È„ÂÓÈÏ·†Â·ÈÂÁ

ÆÌ˙ÂÓÏ˙˘‰Ï

Ï‚Ò†È˘‡†ÏÚ†‰˜ÏÁÓ‰†‰ÒÒ·˙‰†‰Î¯„†˙ÏÈÁ˙·

‰Ò„‰·†ÔÈÈÚ†Ì‰Ï†‰È‰˘†¨˙ÂÂ˘†˙ÂËÏÂ˜ÙÓ

¨ÂÓÂÁ˙·†„Á‡†ÏÎ†¨ÂÓ¯˙†‰Ï‡†ÌÈ˘‡†Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

‰Ò„‰Ï†˙È¯ÈÏÙÈˆÒÈ„≠ÔÈ·‰†‰„ÈÁÈ‰¢†˙ÂÏÈÚÙÏ

Æ‰Î¯„†˙È˘‡¯·†‰˜ÏÁÓ‰†‰‡¯˜†ÈÙÎ†≠†¢˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙Â˘‡¯·†¨ÌÈÂÓ˘‰†˙Â˘†˙È˘‡¯·

¨˙È‡ÓˆÚ†˙Â˘ÈÈÏ†‰„ÈÁÈ‰†‰˘·‚˙‰†¨ÔÓ„ÈÊ†Ï‡ÂÓ˘

¨ÌÈÂÓ˘‰†˙Â˘†ÛÂÒ·Â†Æ‰Ï˘Ó†Ï‚Ò†È˘‡†ÌÚ

‰„ÈÁÈ‰†‰ÎÙ‰†¨¯È„†È¯Â‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÙÂ˜˙·

ÔÂÎ˙·†ÏÁÂ‰†ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡·†Æ‰˜ÏÁÓÏ

ÆÒ¢˘˙†˙˘·†ÂÎ¯„Ï†‡ˆÈ˘†¨ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙Ï†ÏÂÏÒÓ‰

ÔÂÈˆ‰†ÆÌÈ˘†Ú·¯‡†Í¯Â‡†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙Ï†ÏÂÏÒÓ‰

ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ‰Â·‚‰Ó†ÂÈ‰†˘¯„‰†®¢ÌÎÒ¢©†ÏÏ˜Â˘Ó‰

˘Â˜È·‰†ÆÌÈ˘„Á†ÌÈË„ÂËÒ†µ∞≠Î†ÌÈÏ·˜˙Ó†‰˘†È„Ó

„È˙Ú·†ÏÂÁÈ†ÍÎ†·˜Ú†ÈÎ†‡Â‰†ÈÙˆ‰Â†¯˙ÂÈ†‰·¯‰†ÏÂ„‚

ÌÈË„ÂËÒ‰†¯ÙÒÓ†Ï„‚ÈÂ†‰˜ÏÁÓ‰†˙ÂÏÈÚÙ·†ÏÂ„È‚

Æ‰ÈÏ‡†ÌÈÏ·˜˙Ó‰

˙ÂÏÏÂÎ†ÔÂ˘‡¯‰†¯‡Â˙‰†È„ÂÓÈÏ·†˙ÂÂ˘‡¯‰†ÌÈÈ˙˘‰

„ÁÈ†ÌÈ˜ÈÂ„Ó†ÌÈÚ„Ó†¨‰Ò„‰·†ÌÈÈÒÈÒ·†ÌÈ„ÂÓÈÏ

˙‡†˘È‚ÙÓ‰†Ò¯Â˜†ÔÎÂ†¨ÌÈÈÁ‰†ÈÚ„ÓÓ†˙ÂÚÂˆ˜Ó†ÌÚ

ÌÈÈ˙˘·†Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÚ†ÌÈË„ÂËÒ‰

ÔÂÂ‚ÓÓ†ÌÈÒ¯Â˜†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÌÈ„ÓÂÏ†ÔÎÓ†¯Á‡Ï˘

‰¯ËÓ·†¨˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†ÌÈÓÂÁ˙

‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÈÎ¯ˆ†ÏÚ†‰ÚÈ˘†ÈÒÈÒ·Â†·Á¯†Ú„È†˘ÂÎ¯Ï

ÌÈ˘¯„†˙ÈÚÈ·¯‰†‰˘·†ÆÌÈÁ˙Ù˙Ó‰†¯˜ÁÓ‰Â

¨ÈÒ„‰†„Á‡‰†≠†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†È˘†Úˆ·Ï†ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÈÈÏ˜†È˘‰

ÌÈË„ÂËÒ‰†ÌÈ„ÓÂÏ†ÈÒ„‰‰†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙¯‚ÒÓ·

Æ‰ÓÏ˘†˙ÈÒ„‰≠ÂÈ·†‰ÈÚ·†¯Â˙ÙÏ†‰˘‰†ÍÏ‰Ó·

ÌÈÈÒ„‰‰†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰†„Á‡†˙¯‚ÒÓ·†¨‰Ó‚Â„Ï

ÌÈÈ„ÙÂ˙¯Â‡†ÌÈÁÂ˙È·†̆ ÂÓÈ˘Ï†̆ „Á†̄ È˘ÎÓ†Á˙ÂÙ

Æ‰¯„˘‰†„ÂÓÚ·†˙ÂÈÏÂÁ‰†Ï˘†ÚÂ·È˜†Úˆ·Ï†Â„ÚÂ˘

ÌÚ†ÛÂ˙È˘·†ÌÈÚˆÂ·Ó†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰Ó†˜ÏÁ

˜ÏÁ†ÈÎ†‰ÂÂ‡‚·†ÔÈÈˆÓ†ÈÁ¯ÊÓ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†¨‰ÈÈ˘Ú˙‰

˙‡†ÂÚˆÈ·†Ì‰†Ô‰·†˙Â¯·Á·†ÂËÏ˜†¯·Î†ÌÈ¯‚Â·‰Ó

ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰

ÌÈË„ÂËÒ‰†˙‡†ÛÂ˘ÁÏ†„ÚÂ†ÈÈÏ˜‰†Ë˜ÈÂ¯Ù‰

˙ÂÂˆ†ÏÎ†ÆÌÈÏÂÁ‰†È˙··†˙ÂÂ˘‰†˙Â˜ÏÁÓÏ

‡Â‰†‰·†˙ÈÙÈˆÙÒ†‰˜ÏÁÓÏ†¢ÁÙÂÒÓ¢†ÌÈË„ÂËÒ

ÆÌÈÏÂÁ‰†˙È·Ó†‰ÁÓ†˙ÈÈÁ‰·†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙‡†Úˆ·Ó

ÔÂ˘‡¯‰†¯‡Â˙‰†È„ÂÓÈÏÏ†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈÈ˙˘‰

ÌÈ„ÓÏ‰†¨ÌÈÈËÏÂ˜Ù†‰¯ÈÁ·†˙ÂÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÏÂÎ

∫ÌÈÈ¯˘Ù‡†˙ÂÁÓ˙‰†ÈÏÂÏÒÓ†‰˘ÂÏ˘†ÍÂ˙Ó†ÌÈÈ˘·

£ÈËÒÂ‚‡È„†¯Â˘ÎÈÓ†∫È‡ÂÙ¯†¯Â˘ÎÓÂ†‰ÈÓ„‰

ÔÂÁ·È‡Ï†˙ÂÈ¯„ÂÁ†‡Ï†˙Â˜ÈÎË†¨ÈÏÂÙÈËÂ

Æ„ÂÚÂ†‰ÈÓ„‰†˙Â˜ÈÎË†¨ÏÂÙÈËÂ

£ÌÈ¯È¯˘‰†̈„Ï˘‰†̇ ÂÎ¯ÚÓ†∫˙ÂÈÎÓ≠ÂÈ·†̇ ÂÎ¯ÚÓ

¨˙ÈÓÂ˜È˘Â†˙È„ÙÂ˙¯Â‡†‰˜ÈÎÓÂÈ·†¨ÌÈ˜¯ÙÓ‰Â

Æ„ÂÚÂ†ÈÏÂÙÈË†„Â‡Ò‡¯ËÏÂ‡

£¨˙ÂÓ˜¯†˙Ò„‰†∫‰È‚ÂÏÂÎË≠ÂÈ·Â†ÌÈ¯ÓÂÁ≠ÂÈ·

¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†‰Ò„‰†¨˙ÈÓÈÎÂÈ·†‰Ò„‰

ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†ÌÈÈÏÂ·ËÓ†ÌÈ¯·È‡†¨ÌÈ˘ÈÈÁ≠ÂÈ·

Æ˙ÂÙÂ¯˙†Ï˘†¯˜Â·Ó†¯Â¯Á˘†¨®˙ÂÈÏÎ†¨„·Î©

˙ÂÈ˙ÈÈ˘Ú˙†˙Â¯·Á·†ÌÈ˜ÒÚÂÓ†‰˜ÏÁÓ‰†È¯‚Â·

‰Ò„‰‰†ÌÂÁ˙·†˙ÂÏÈ·ÂÓ‰†¨Ú„È†˙Â¯È˙Ú

‰ÏÂÚ†‰Ï‡†˙Â¯·Á†Ï˘†Ô¯ÙÒÓ†Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰

ÌÂÁ˙Ï†·˘Á†È‡ÂÙ¯‰†¯Â˘ÎÈÓ‰†ÌÂÁ˙†Æ‰„Ó˙‰·

Â·†˙Â˜ÒÂÚ†˙ÂÈÏ‡¯˘È†˙Â¯·Á†±∂∞†≠Î©†ÁÈË·Ó

ÔÂÎ†¨‰˘·†¯ÏÂ„†„¯‡ÈÏÈÓ†±Æ±†Ï˘†˙Â¯ÈÎÓ†Û˜È‰·

ÌÈÈÁ‰†˙ÏÁÂ˙·†˙Î˘Ó˙Ó‰†‰ÈÈÏÚ‰†Æ®≤∞∞≥†ÈÂÈÏ

„ÈÓ˙Ó‰†̄ ÂÙÈ˘‰†Ï˘†‰„ÏÂ˙†‰È‰†Á˙ÂÙÓ‰†ÌÏÂÚ·

Ô‰ÈÓ¯Â‚Â†˙ÂÏÁÓ‰†˙·‰·†¨È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰†¯˜ÁÓ·

ÆÏÂÙÈË‰†˙Â˜ÈÎË†¯ÂÙÈ˘·Â

±≤

‰ ˜ Ï Á Ó † Ï ˘ † ‰ ¯ Â Ù È Ò

˙È˙Ù‡˘Â†‰¯ÈÚˆ†‰ˆÂÏÁ
‰Ò„‰·†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†È¯‚Â·†≤µ†¨Ï‡¯˘È·†‰Â˘‡¯Ï†¨Ì‰È„ÂÓÈÏ†˙‡†ÌÈÓÈÈÈÒÓ†‰˘‰
¢Í¯Ú†È·¯†ÌÈÒÎ†ÌÈ‰†ÂÏ˘†ÌÈ¯‚Â·‰†Ï˘††ÌÈÈ·ÈË¯‚ËÈ‡‰†Ì‰È¯Â˘ÈÎ¢†ª˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

ÈÁ¯ÊÓ†‰˘Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÆÌÈ¯‚Â·Ï†‰Â·‚†˘Â˜È·



±≥

˙Â˙Â‡†ÈÂ‰ÈÊ·†ÂÈ¯˜ÁÓ†ÌÂ˘ÈÈ·†˜ÒÂÚ†‡Â‰†ÔÎ†ÂÓÎ

ÌÈÈ˘Ù†ÌÈÁ˙Ó†˙ÂÚÙ˘‰Â†ÌÈÈÂ˜ÈÁ†ÔÂÁ·‡†¨¯Â·È„

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯˜ÂÁ†Â˙Â‡†ÛÒÂ†ÌÂÁ˙†ÆÌ„‡†ÏÂ˜†ÏÚ

˙Â˙Â‡†„Â·ÈÚ†Ï˘†ÈË¯Â‡È˙‰†ÒÈÒ·‰†‡Â‰†˙‚

ÆÏÂÎ˘È‡‰†˙ËÈ˘†˙ÂÚˆÓ‡·†¯˜ÈÚ·†¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ

¯ÂÊÁÈ˘·†ÈÂËÈ·†È„ÈÏ†‡·†‰Ï‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÂ˘ÈÈ

Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙ÂÂÓ˙†Ï˘†‰Ù˘†ÈÂ‰ÈÊ·Â†È„ÓÓ≠˙Ï˙

Ï˘†‰˜ÈÓÈ„‰†¯˜Á·†˜ÒÂÚ†¯È„†È¯Â‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÂÎ¯ÚÓ·†Ì„‰†˙ÓÈ¯Ê·†Ë¯Ù·†¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÓ¯ÂÊ

ÈÓÈ†˙Î¯ÚÓ·†‰ÓÈ¯Ê≠Â¯˜ÈÓÏ†„Ú†Ì„‰†ÈÏÎÂ†·Ï‰

˙ÓÈ¯Ê†˙˜ÈÓÈ„†˙‡†¯Â˜ÁÏ†ÏÁ‰†‰Â¯Á‡Ï†ÆÌ„‰

ÆÌˆÚ†˙Ó˜¯†ÍÂ˙·†Ì„‰

‡Â‰†¯È„†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Á˙ÙÓ†Â˙Â‡†ÛÒÂ†ÌÂÁ˙

ÍÂ˙·†˙Â„È„Ó†ÚÂˆÈ·Ï†¨‰Ï˙˘‰Ï†ÌÈ˘ÈÈÁ≠ÂÈ·‰

Ï˘†ÌÈ·Â˘Á‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†„Á‡†Æ‰Ó˜¯‰

˙È‚ÂÏÂÈ·‰†˙ÂÓÈ‡˙‰†‡Â‰†‰Ï‡†ÌÈ˘ÈÈÁ≠Â¯˜ÈÓ

Æ®˙ÂÈÏÈ·ÈËÙÓÂ˜≠ÂÈ·©†‰Ó˜¯‰†ÌÚ

≠†·Ï‰†¯È¯˘†˙Î¯ÚÓ·†˜ÒÂÚ†‚¯·Ò„Ï†¯ÈÓ‡†¯¢„

„ÂÓÈˆ‰†Ï˘†˙È‡˙†ÍÂ˙‰†‰¯˜·‰†˙Ó¯Ó

ÆÌÏ˘‰†·Ï‰†̇ Ó¯Ï†„ÚÂ†„„Â·†‡˙·†È‡ÎÓ≠ÈÏÓ˘Á‰

˙Ó¯Ï†˙Á‡†≠†˙Â„·ÚÓ†È˙˘†‚¯·Ò„Ï†¯¢„Ï

˙ÂˆÂÂÎ˙‰‰†ÈÂ‚Ó†˙‡†¯˜ÂÁ†‡Â‰†‰·†¨Â¯˜ÈÓ‰

˙ÂÁ·†‰·˘†¨Â¯˜Ó‰†˙Ó¯·†‰ÈÈ˘‰Â†¨·Ï‰†‡˙†Ï˘

˙Î¯ÚÓ‰†¯˜Á·†˜ÒÂÚ†Ì„‡†Ô„†¯·Á≠¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÈÂÙÈÓ†˙‡†ÌÈÏÏÂÎ†ÂÈ¯˜ÁÓ†Æ˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜‰

‰ÈÚ··Â†·Ï‰†Ï˘†ÈÏÓ˘Á‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰

ÌÈ˘·†Æ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜≠Â¯Ë˜Ï‡·†ß‰ÎÂÙ‰‰ß

‰„·ÚÓ†Ì„‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÈ˜‰†˙ÂÂ¯Á‡‰

‰·˘†¨‰‡ÂÙ¯·†„Â‡Ò‡¯ËÏÂ‡†È˘ÂÓÈ˘Ï

˙Â˙Â‡†„Â·ÈÚ†È‡˘Â·†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÈÚˆ·˙Ó

˙ÂÚˆÓ‡·†ÈÏ¯Ë˜ÙÒ†˙ÂÓÈ„†¨„Â‡Ò¯ËÏÂ‡

‰„˘†Ï˘†®imaging©†˙ÂÓÈ„†¨„Â‡Ò¯ËÏÂ‡
˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÓ˜¯·†ÌÈ¯Â·ÈÚ‰Â†‰ÈˆÓ¯ÂÙ„‰

ÈÓÂ˘ÈÈ†ÔÎÂ†¨¯ÏÙÂ„Â†‰„Â‰˙†ÈË˜Ù‡

ÌÈˆÁÏ†˙„È„ÓÏ†ÌÈ˘„Á†„Â‡Ò‡¯ËÏÂ‡

Æ‰Ó˜¯·†‰¯ÂË¯ÙÓË†˙¯˜·Â

˙ÂÚˆÓ‡·†È‡ÂÙ¯†˙ÂÓÈ„·†˜ÒÂÚ†È¯‰Ê‡†ÌÈÈÁ†¯¢„

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡†Á˙ÙÓ†‡Â‰†Æ„Â‡Ò¯ËÏÂ‡Â†MRI

‰ÂÓ˙†„Â·ÈÚ†¨‰ÂÓ˙†Ï˘†¯È‰Ó†¯ÂÊÁ˘Ï†˙ÂËÈ˘Â

‡Â‰†¯˙È‰†ÔÈ·†Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙ÂÂÓ˙Ó†Ú„ÈÓ†˙Ï·˜Â

È„ÓÈÓ≠˙Ï˙†Ú„ÈÓ†˙˜Ù‰Ï†˙ÂÓÈ„†È˘ÂÓÈ˘†¯˜ÂÁ

ÌÚÂÙ‰†·Ï·†ÈÏ‡Ó˘‰†¯„Á‰†˙ÈÈ¯ËÓÂ‡È‚†ÏÚ†ÈÓÈ„

ÔÎ†ÂÓÎ†Æ˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜‰†˙Î¯ÚÓ‰†„Â˜Ù˙†ÏÚÂ

„˘†˙ÂÓÈ„Ï†„Â‡Ò‡¯ËÏÂ‡·†ÌÈ˘ÂÓ˘†¯˜ÂÁ†‡Â‰

ÌÈÏÂ„È‚†Ï˘†Ì„˜ÂÓ†ÔÂÁ·‡ÏÂ†‰‰Â·‚†‰ÈˆÂÏÂÊ¯·

ÆÌÈÈË¯Ò

˙Î¯ÚÓ†¯˜Á·†˜ÒÂÚ†¯Â‚†‰˘Ó†¯·Á≠¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰È‰˘©†Functional MRI†̇ ÂÚˆÓ‡·†ÁÂÓ‰Â†‰ÈÈ‡¯‰

Æ(MRI†Ï˘†ÌÈÏ‚ÈÒ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÁÂÓ‰†¯˜ÁÏ†‰ËÈ˘

‰ÂÓ˙†„Â·ÈÚ†ÈÎÈÏ‰˙†¯Â‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯˜ÂÁ†¨Ë¯Ù·

ÆÁÂÓ‰†˙ÙÈÏ˜·†˙È‡¯

ÈÂ‰ÈÊ†Ï˘†ÌÈÎÈÏ‰˙‰†˙·‰·†ÌÈ„˜Ó˙Ó†ÂÈ¯˜ÁÓ

˙ÚÂ˙†ÔÈ·†¯˘˜‰†ÏÚ†ÂÈ‡ˆÓÓ†·ÂÏÈ˘†ÍÂ˙†˙Â¯Âˆ

ÌÈÈÂÒÈÏ†„„Â·†‡˙Ó†Ï‡ÈˆËÂÙ‰†ÈÓÂ˘È¯Ï†ÌÈÈÈÚ‰

ÆFunctional MRI≠‰†Ï˘†ÌÈÈÂÂ˘ÎÚ‰

ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰†ÌÈË·È‰·†˜ÒÂÚ†˙‚†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Æ‰Ï‡†˙Â˙Â‡†„Â·ÈÚÏ†˙ÂËÈ˘·Â†¯Â·È„†˙Â˙Â‡†Ï˘

‰ ˜ Ï Á Ó † Ï ˘ † ‰ ¯ Â Ù È Ò

‚¯·Ò„Ï†¯¢„†Æ˙ÂÈ˘„Á†ÔÂÁ·‡Â†ÏÂÙÈË†˙ÂËÈ˘

‰Ê†Ô˜˙‰†ÆÏ˘ÂÎ‰†·ÏÏ†ÚÈÈÒÓ‰†È„ÂÁÈÈ†Ô˜˙‰†Á˙ÈÙ

˙ÂÚˆÓ‡·†·Ï‰†Ï˘†̇ ÈÎÓ‰†̇ ÂÏÈÚÙ‰†ÌÚ†Ô¯Î˙ÒÓ

¨ÛÂ‚‰†˙Â˘È¯„†˙‡†˜ÙÒÏ†·ÏÏ†ÚÈÈÒÓÂ†¨ÌÈ˘ÈÈÁ

„ÚÂÈÓ†Ô˜˙‰‰†Æ·Ï‰†˙„Â·Ú†˙„¯Â‰†ÍÂ˙†Û‡

˙ÈÒÁÈ†≠†ËÂ˘Ù†ÁÂ˙È·†‰ÊÁ‰†˙È··†‰Ï˙˘‰Ï

ÆÌÈÓÈÈ˜†ÌÈ˜˙‰†˙Ï˙˘‰Ï

ÔÈ·†ÔÈÏÓÂ‚‰†¯˘˜†¯˜Á·†˜ÒÂÚ†¯ÈÏ†Ì¯ÂÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†„Â˜Ù˙‰†ÔÈ·Ï†˙ÂÈÎÓ‰†˙ÂÂÎ˙‰

‰·Ó†˙Â‡ÂÂ˘Ó†¨˙È‡˙‰†‰Ó¯‰Ó†ÏÁ‰†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

‰Ó¯·†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù†ÌÈÎÈÏ‰˙Ï†„ÚÂ†˙ÂÓ˜¯†Ï˘

ÌÈË·È‰‰†˙‡†¯˜ÂÁ†¯ÈÏ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ˙È˙Î¯ÚÓ‰

ÌÈÂ‚Ó‰†Ï˘†ÌÈÈÂÒÈ‰Â†ÌÈÈË¯Â‡È˙‰

¯ÓÂÁ†¯·ÚÓ†Ï˘†ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰Â†ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰

˙Ó¯Ó†ÌÈÈÓÈÎ≠Â˜ÈÒÈÙ†ÌÈÎÈÏ‰˙†ÔÎÂ†¨®Ë¯ÂÙÒ¯Ë©

ÆÂ¯˜Ó‰†˙Ó¯Ï†„Ú†Â¯˜ÈÓ‰

˜ÒÂÚ†¨‰˜ÏÁÓ‰†˘‡¯†¨ÈÁ¯ÊÓ†ÛÒÂÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÌÈ¯È¯˘†¨˙ÂÓˆÚ©†˙È„ÙÂ˙¯Â‡†‰˜ÈÎÓ≠ÂÈ··

ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÔÈ·†Æ˙ÈÓÂ˜È˘†‰Ò„‰·Â†®ÌÈ˜¯ÙÓÂ

¯È¯˘†ÔÈ·†ÔÈÏÓÂ‚‰†˙ÂÚÙ˘‰†ÔÂÈˆÏ†ÌÈÈÂ‡¯†ÌÈÏÈÚÙ‰

ÈÒÓÂÚ†˙¯·Ú‰†ÔÂ‚Ó†¨Û˙Â˘Ó‰†Ì„Â˜ÙÈ˙·†ÌˆÚÂ

ÈÂ‚Ó†¨ÌÈ¯È¯˘Ø„Ï˘‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÂÒÈ¯Â†ÚÂÊÚÊ

ÌÈ¯È¯˘†Ï˘†˙È˙ÂÎ‡ÏÓ†‰ÏÚÙ‰Â†¨¯È¯˘†˙ÂÙÈÈÚ˙‰

¯ÂÒÙÂ¯Ù†˜ÒÂÚ†ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÈÏÓ˘Á‰†ÌÈÈÂ¯È‚†È„È†ÏÚ

˙Ó˜¯†˙Ò„‰·Â†ÌÈ˜¯ÙÓ‰†˙˜ÈÎÓ†¯˜Á·†ÈÁ¯ÊÓ

ÆÒÂÁÒ

ÂÈ¯˜ÁÓ†Æ˙ÂÓ˜¯†˙Ò„‰·†˜ÒÂÚ†¯Ë˜ÈÏÒ†¯Â¯„†¯¢„

ÌÈÓÂ‚ÈÙÎ†Â˘Ó˘È˘†ÌÈ¯ÓÂÁ≠ÂÈ·†ÁÂ˙ÈÙ†ÌÈÏÏÂÎ

Ì‰·˘†ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ÂÈ·†ÔÎ˙†¨‰ÈÁ†‰Ó˜¯†ÏÂ„È‚Ï

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†˙ÂÂÎ˙‰†˙Î¯Ú‰†¨‰Ó˜¯‰†˙Ï„Â‚Ó

‰˙Ó‡˙‰†˙„ÈÓÂ†‰„·ÚÓ·†‰¯ˆÂÈ˘†‰Ó˜¯‰†Ï˘

ÆÛÂ‚·†‰Ï˙˘‰Ï

Ï˘†Ì˙ÚÙ˘‰†˙‡†¯Ë˜ÈÏÒ†¯¢„†˜„Â·†ÔÎ≠ÂÓÎ

Æ‰„·ÚÓ·†‰Ó˜¯‰†ÏÂ„‚†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈÈÎÓ†ÌÈÈÂ¯È‚

‰‡ÂÙ¯Ï†‰Ò„‰†ÔÈ·˘†¯Ù˙‰†ÏÚ†≠†‰˜ÏÁÓ‰†Ï‚Ò

˙ÂÓ˜¯†˙Ò„‰Ï†‰„·ÚÓ·†˙ÂÈË„ÂËÒ†ÌÚ†¯Ë˜ÈÏÒ†¯Â¯„†¯ßß„

±¥†„ÂÓÚ·†Í˘Ó‰



øøøøøø

±¥

ËÒÂÙ¢‰†˙‡†‰Ï‡†ÌÈÓÈ·†‰˘ÂÚ†‚¯··Ï†˙ÈÓÏÂ˘†¯¢„

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨ÈÂÂ¯‡‰†Ò¯Ù†Ô˙Á†Ï˘†Â˙„·ÚÓ·†¢Ë¯ÂË˜Â„

Û¯Ëˆ‰Ï†˙„ÓÂÚ†‡È‰†¯·ÂË˜Â‡·†ÆMIT≠·†¨¯‚Ï†Ë¯·Â¯

Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰†Ï‚ÒÏ

‡È‰†Æ·˜ÚÈ†ÔÂ¯ÎÊ·†‰Ï„‚Â†‰ÙÈÁ·†‰„ÏÂ†‚¯··Ï†¯¢„

˙Â¯È˘†‰˙˘ÚÂ†ÒÈÙ†¯ÙÎ·†˙Â·Ï†‰ÙÏÂ‡·†‰„ÓÏ

ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†È¯Á‡†ÆÚ·Ë‰†˙‚‰Ï†‰¯·Á·†ÈÓÂ‡Ï

ÔÂÎÓ·†‰È„ÂÓÈÏ†˙‡†‰ÎÈ˘Ó‰†˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

˙ÈÈÁ‰·†‰˙˘Ú†Ë¯ÂË˜Â„‰†˙„Â·Ú†˙‡Â†¨ÔÓˆÈÂ

ÌÂÈ‰†ÆÌÈ‡˙†ÔÈ·†ÌÈÚ‚Ó†‡˘Â·†¨¯‚ÈÈ‚†È·†¯ÂÒÙÂ¯Ù

¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÎÈÏ‰˙†¨˙ÂÓ˜¯†˙Ò„‰·†˙„˜Ó˙Ó†‡È‰

ÆÌ„†ÈÏÎÂ†˙ÂÈÈÓ˙‰†ÈÎÈÏ‰˙

‰„Â‰ÈÏ†˙ÈÓÏÂ˘†‰‡˘È†‰Ï˘†Ë¯ÂË˜Â„‰†˙ÏÈÁ˙·

‰·Ò‰†‰˘Ú˘†¢ÔÏÈ‡†¯·¢†¯‚Â·†ÌÈ·˘ÁÓ†˘È‡†¨‚¯··Ï

‰Ë˜‰†˙·‰†ÆÔ·Â†˙Â·†˘ÂÏ˘†Â„ÏÂ†ÌÈÈ˘Ï†ÆÍÂÈÁÏ

ÆË¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ‰†˙ÙÂ˜˙·†¨ÔÂËÒÂ··†¯·Î†‰„ÏÂ

‰¯·Ú†¯Á‡Â†ÌÈÈ˙Ú·‚·†¯ÈÚˆ‰†‚ÂÊ‰†¯¯Â‚˙‰†‰ÏÈÁ˙·

‰ÚÒ†ÌÂÈ†È„Ó†Æ˘Ó˘†˙È·Ï†‚¯··Ï†˙ÁÙ˘Ó

¨¢˙¯„‰†‰ÙÂ˜˙†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ¢†ÆÔÓˆÈÂ†ÔÂÎÓÏ†˙ÈÓÏÂ˘

Æ˙¯ÎÊ†‡È‰

ÌÈ‡˙†‰Ï†ÂÚÈˆ‰†Ô‡Î˘†ÌÂ˘Ó†‰¯Á·†‡È‰†ÔÂÈÎË·

‰Ò„‰Ï†˙ÈÓÂÁ˙È·‰†‰˜ÏÁÓ·†¯˜ÁÓÏ†ÌÈ·ÂË

Æ‰‡ÂÙ¯Â†‰È‚ÂÏÂÈ·†¨‰Ò„‰†˙·Ï˘Ó‰†¨˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

Á˙ÂÙÓ†„Â‡Ó†ÌÂÁ˙†Â‰Ê¢†¨˙¯ÓÂ‡†‡È‰†¨¢·¢‰¯‡·¢

„Â‡Ó†‰‡ÂÙ¯≠ÂÈ··††¯˜ÁÓ‰†Æ˘˜Â·Ó†„Â‡ÓÂ

Æ¢È˙ÈÁ·Ó†È·ÈË˜¯Ë‡

ÆÈÈÏ˜‰†Ë·È‰·†Ì‚†‰Ê‰†ÌÂÁ˙Ï†„È˙Ú†˘È†‰˙Ú„Ï

Ï˘†‰˙„Â·Ú†ÏÚ†ÌÈËËÙ†‰ÓÎ†‰Ó˘¯†¯·Î†MIT

‡È‰†ÂÓÈÚ†‰„Â·Ú‰†˙‡˘†¨¯‚Ï†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÚ†‚¯··Ï

Æ¢˙˜˙¯Ó¢Î†˙ÓÎÒÓ

‰È‰¢†Æı¯‡Ï†¯ÂÊÁÏ†‰ÁÓ˘†‡È‰†≠†˙‡Ê†ÏÎ†˙Â¯ÓÏ

Æ˙¯ÓÂ‡†‡È‰†¨¢¯ÂÊÁÏ†ÌÈÁÓ˘†ÂÁ‡†Ï·‡†¨ÛÈÎ†Ì˘

ÂÈ‡†‰‡¯Â‰‰†ÌÂÁ˙†¨¯˜ÁÓ·†„ÈÓ˙†‰˜ÒÚ˘†˙Â¯ÓÏ

‰„ÓÚ†¯·Î†‡È‰†ÌÈÏ˘Â¯È·†‰„˘†¯ÙÒ†˙È··†Æ‰Ï†¯Ê

‰ÏÈÚÙ†‰˙ÈÈ‰†Í˘Ó‰·†Æ˙‡Ê†‰·‰‡Â†≠†ÌÈ„ÈÓÏ˙†ÏÂÓ

ÔÂÎÓ·Â†ÌÈÏ˘Â¯È·†Ú„Ó†¯ÁÂ˘†¯ÚÂ†È‚ÂÁ·†‰ÎÈ¯„‰Â

ÆÔÓˆÈÂ

ÌÚ†Û˙Â˘Ó‰†‰¯˜ÁÓ†ÌÒ¯Ù˙‰†ÌÈ˘„ÂÁ†‰ÓÎ†ÈÙÏ

˙¯ÈˆÈ·†Í¯„†˙ˆÈ¯Ù†‰ÂÂ‰Ó‰†¯˜ÁÓ†¨¯‚Ï†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÂÁÈÏˆ‰†MIT≠·†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†∫˙È˘Â‡†‰Ó˜¯†È˜ÏÁ

˙·¯˜Ó‰†‰ËÈ˘·†È˙ÂÎ‡ÏÓ†ÔÙÂ‡·†˙ÂÓ˜¯†¯ˆÈÈÏ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï†˙ÂÓ˜¯†∫˙ÈÙÂÒ‰†‰¯ËÓÏ†¯˜ÁÓ‰†˙‡

ÆÂÚ‚Ù˘†ÌÈ¯·‡†ÈÙÈÏÁ˙†Ì‰ÈÈ·†¨ÌÈÂ˘†ÌÈÈ‡ÂÙ¯

ÌÂÁ˙·†˙Â·Â˘˙†˜ÙÒÏ†Ì‚†‰ÈÂ˘Ú†‰˘„Á‰†‰ËÈ˘‰

Æ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â†˙È‡˙‰†‰È‚ÂÏÂÈ·‰

ÌÈÈÂ˘Ú‰†¨ÌÈÈ˘Â‡†¯·ÂÚ†È‡˙†¢Ú¯Ê¢†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙ÂÂˆ

ÏÚ†¨ÌÈÈ„ÂÚÈÈ†ÌÈ‡˙†ÔÂÂ‚ÓÏ†ÍÂÙ‰Ï†˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ

ÂÏÚÙÂ‰†ÚÊ‚‰†È‡˙†ÏÚ†ÆÌÈÏÎ˙Ó†ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ†ÌÈÓÂ‚ÈÙ

growth©†ßÏÂ„È‚†ÈÓ¯Â‚ß†≠†ÌÈÓÈÈÂÒÓ†ÌÈÈÓÈÎ†˙Â˙Â‡
È‡˙Ï†ÍÂÙ‰Ï†ÌÈ‡˙Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰†≠†®factors
ÂÓ¯‚†‰Ê†ÔÙÂ‡·†ÆÈÂˆ¯‰†‚ÂÒ‰†ÔÓ†ÌÈÈ„ÂÚÈÈ†ÚÊ‚

˙ÂÓÂ„‰†˙ÂÓ˜¯†¯ÂˆÈÏ†ÚÊ‚‰†È‡˙Ï†ÌÈ¯˜ÂÁ‰

≠†ÌÈÈ˘Â‡†ÌÈ¯·È‡†Ï˘†˙ÂÓ˜¯†ÔÂÂ‚ÓÏ†Ô‰ÈÈÈÙ‡Ó·

ÆÌ„†ÈÏÎÂ†ÌÈ·ˆÚ†¨„·Î†¨ÒÂÁÒ

Æ‰ÂÓ‡Â†Ú„Ó†ÔÈ·†„Â‚È†ÏÎ†‰‡Â¯†‰È‡†˙ÈÓÏÂ˘

Æ˙˜ÁÂˆ†‡È‰†¨¢„ÁÈ·†ÍÏÂ‰†‰Ê¢†∫‡Â‰†ÍÂÙ‰

˙‡†˙¯˜ÂÁ†˙‡†¯˘‡Î†Ï‡‰†˙‡†‰ÊÈ‚¯Ó†˙‡†ÈÏÂ‡

øÂÈ˙ÂÂÙˆ

Æ¢‰ÏÈÏÁÂ†ÒÁ¢

ø¯˙ÂÈ†‰Ï‚Ó†˙‡˘†ÏÎÎ†˙˜ÊÁ˙Ó†ÂÏÈÙ‡†‰ÂÓ‡‰

„ÂÚÂ†„ÂÚ†ÌÈ‡Â¯˘Î†Ï·‡†¨ÍÎ†Ì‚†˙ÓÈÈ˜†‰ÂÓ‡‰¢

Æ¢˙˜ÊÁ˙Ó†˜¯†ÔÎ‡†‰ÂÓ‡‰†≠†‰‡È¯·‰†˙Â‡ÏÙ†˙‡

¢È˙Â‡†˙˜˙¯Ó†‰‡È¯·‰†Ï˘†‰ÓÈ‰„Ó‰†˙Â·Î¯ÂÓ‰¢
˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï†‰˜ÏÁÓ‰†Ï‚ÒÏ†¯·ÂË˜Â‡·†Û¯Ëˆ˙†‚¯··Ï†˙ÈÓÏÂ˘†¯¢„

‚¯··Ï†˙ÈÓÏÂ˘†¯¢„†ÆÌÈÏÎ˙Ó†ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ†ÌÈÓÂ‚ÈÙ

‰ ˜ Ï Á Ó † Ï ˘ † ‰ ¯ Â Ù È Ò

‰˜ÈÎÓ≠ÂÈ··†˜ÒÂÚ†ÏÓÈ˜†Ô˙È‡†¯·Á≠¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÈÏÂÙÈË†„Â‡Ò¯ËÏÂ‡†̈ÌÈ‡˙†Ï˘Â†̇ ÂÎ¯†̇ ÂÓ˜¯†Ï˘

‰ÈˆËÈÂ˜†˙ÂÚÙÂ˙†¨˙ÂÓ˜¯Â†ÌÈ‡˙†ÏÚ†ÂÈ˙ÂÚÙ˘‰Â

ÔÎÂ†ÈÂÒ¯ËÏÂ‡†‰„˘·†Ê‚†˙ÂÚÂ·†ÔÈ·†‰Èˆ˜¯ËÈ‡Â

ÆÏÂÙÈËÂ†ÔÂÁ·È‡†ÈÚˆÓ‡Î†˙ÂÓ˜¯Â†ÌÈ‡˙

ÈÂ‚Ó†¯˜ÂÁ†ÔÓ„ÈÊ†Ï‡ÂÓ˘†ÒÂËÈ¯Ó‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Æ˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜‰†˙Î¯ÚÓ‰Â†·Ï‰†¯È¯˘†Ï˘†‰¯˜·

¯Â¯Á˘Ï†ÌÈÂ‚Ó†¯˜ÂÁ†ÔËÂÏ†Á†ÒÂËÈ¯Ó‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰Ò„‰·†ÌÈ¯˜ÁÓ†Ï‰Ó†ÔÎÂ†¨˙ÂÙÂ¯˙†Ï˘†¯˜Â·Ó

ÌÈÈÏÂ·ËÓ†ÌÈ¯·‡†¨˙ÂÓ˜¯†˙Ò„‰†¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†Ì„†ÈÙÈÏÁ˙Â†ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ

¯˜Á·†˙˜ÒÂÚ†Ò„Â¯Ó†ÒÈÏ‡†ÒÂËÈ¯Ó‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

¯Â·ÈÁ†˙ÂÓ˜¯†„Â˜Ù˙Â†‰·Ó†ÔÈ·˘†ÔÈÏÓÂ‚‰†¯˘˜

ÌÈ„˜Ó˙Ó†‰È¯˜ÁÓ†Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰Â†˙È‡˙‰†‰Ó¯·

ÆÈ˙ÈÈÏÂÁ†ÔÈ·†ÒÂ˜ÒÈ„Â†È˜¯ÙÓ†ÒÂÁÒ†˙ÂÓ˜¯·

±≥†„ÂÓÚÓ†Í˘Ó‰
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ÔÂ·ÏÁ†‚ÂÒ†˙‡†ÔÓ„·†˙Â‡˘Â‰Â†¨˙¯ÎÂÒ·†˙ÂÏÂÁ‰†˙ÂÏ·‰†˙ÙÂ˜˙·†ÌÈ˘¢

Â‡†ÌÈ˜¯ÂÚ†˙˘¯Ë†˙ÏÁÓ†Á˙ÙÏ†Ô‰Ï˘†ÔÂÎÈÒ‰†˙Ó¯†˙‡†ÂÏÚÈ†¨≤≠≤†ÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰‰

˙ÏÈË†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÆE≠Â†C†≠†ÔÂˆÓÁ†È„‚Â†ÌÈÈÓËÈÂ†ÂÏËÈ†Ì‡†ÌÈ˜¯ÂÚ·†˙ÂÈÂ¯ˆÈ‰

ÔÂÎÈÒ‰†˙Ó¯†˙‡†‰„È¯ÂÓ†¨±≠±†‚ÂÒ‰†˙‡†˙Â‡˘Â‰†ÌÈ˘†È„È†ÏÚ†ÂÏÏ‰†ÌÈÈÓËÈÂÂ‰

ÔÂÎÓÓ†ÈÂÏ†Â¯„‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ú·Â˜†ÍÎ†Æ¢ÌÈ˜¯ÂÚ‰†˙˘¯Ë†˙ÏÁÓ†Á˙ÙÏ†Ô‰Ï˘

ÆÔÂÈÎË·†‰‡ÂÙ¯Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†Ë¯ÂÙÙ¯

˙ÂÏÂÁ‰†˙Â¯‚Â·Ó†ÌÈ˘Ï†ÌÈÈÓËÈÂ†Ô˙Ó†Ì‡†ÚÂ·˜Ï†‰ÈÂ˘Ú†‰ËÂ˘Ù†Ì„†˙˜È„·¢

‡Â‰†¨¢˜ÈÊ‰Ï†ÈÂ˘Ú†Â‡†ÏÈÚÂÓ†¨·Ï†˙ÂÏÁÓ†ÈÙÓ†Ô‰ÈÏÚ†Ô‚‰Ï†‰¯ËÓ·†¨˙¯ÎÂÒ·

¨±≠±†ÌÈ‡¯˜‰†ÌÈ‚ÂÒ†‰˘ÂÏ˘†ÂÏÂ†ÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰†ÈÂ¯˜‰†ÔÂ·ÏÁ†ÌÈÈ˜†ÂÓ„·¢†Æ¯ÓÂ‡

‰ˆÂ·˜†˙˙†‰˘È†ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰‰†ÔÂ·ÏÁ†‚ÂÒ†˙‡†˙Ú·Â˜†Ì„‰†˙˜È„·†Æ≤≠≤†¨≤≠±

‰˘ÈÂ†¨Ì·ˆÓ†˙‡†¯Ù˘˙†ÔÂˆÓÈÁ†È„‚Â†ÌÈÈÓËÈÂ†˙ÏÈË†¯˘‡†˙¯ÎÂÒ†ÈÏÂÁ†Ï˘

˙Â·ÈÒ·†˜ÈÊ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÌÈÈÓËÈÂ¢
¢˙Â¯‚Â·Ó†˙¯ÎÂÒ†˙ÂÏÂÁÏ†˙ÂÓÈÂÒÓ

¨‰Â¯Á‡Ï†Â„ÏÂ† ÔÈËÂÏÁÏ†ÌÈ‡È¯·†˜ÂÈ˙Â†˙˜ÂÈ˙

ÆÛË˘†ÌÚ¯Ê˘†Ò„ÈÈ‡†È‡˘†˙Â·‡Ï†¨Ï‡¯˘È·†‰Â˘‡¯Ï

‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯˜ÂÁ†Ï˘†„ÁÂÈÓ†Ë˜ÈÂ¯Ù†˙¯‚ÒÓ·†˙‡Ê

ÍÎ·†ÆÌ¢·Ó¯†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó‰Â†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†‰‡ÂÙ¯Ï

˙ÂÈ„Ó†˘˘†Ï˘†ÌˆÓÂˆÓ‰†ÔÂ„ÚÂÓÏ†Ï‡¯˘È†‰Ù¯Ëˆ‰

‰ÙÂ¯È‡·†Æ‰ËÈ˘·†˘ÂÓÈ˘‰†˙‡†Â¯˘È‡˘†˙ÂÈÙÂ¯È‡

Ò„ÈÈ‡†ÈÏÂÁ†˙Â·‡Ï†ÌÈ‡È¯·†˙Â˜ÂÈ˙†π∞∞†¯·Î†Â„ÏÂ

¨‰¯˜Ó†ÌÂ˘·†¨ÛÈ‚·†Â˜·„†‡Ï†Ì˘†Ì‚†ÆÛË˘†ÌÚ¯Ê˘

Æ˙Â˜ÂÈ˙‰†Â‡†˙Â‰ÓÈ‡‰

Ò„ÈÈ‡†‰ÏÂÁ†¯·‚‰†Ì‰·˘†˙Â‚ÂÊ†˙Â¯˘Ú†˘È†ı¯‡·¢

˙È‚Ò†¨¯·¯ÂÏ†˙ÈÏ‚¯Ó†¯¢„†‰¯È·ÒÓ†¨¢HIV†‡˘†Â‡

‰ËÏÂ˜Ù·†‰¯ÈÎ·†‰ˆ¯ÓÂ†Ì¢·Ó¯·†Ò„ÈÈ‡Â†‰È‚¯Ï‡†¨‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Ï†ÔÂÎÓ‰†Ï‰Ó

ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰†¨ÂÏ‡†˙Â‚ÂÊ†ÂÈ‰†‰Î†„Ú†ÆÔÂÈÎË·†Ë¯ÂÙÙ¯†ÍÂ¯·†Ì˘†ÏÚ†‰‡ÂÙ¯Ï

˙Â¯‰Ó·†ÚÂÏ†Ï‚ÂÒÓ‰†ËÂ·Â¯†ÂÁ˙ÈÙ†ÔÂÈÎË‰†È¯˜ÂÁ
Æ˙Â¯‰ÓÂ†˙Â¯ÂÈˆ†¨˙ÂÏÈÁÓ·†ÚÂÏ†Ï‚ÂÒÓ‰†˘È·ÎÚ†ËÂ·Â¯†ÂÁ˙ÈÙ†ÔÂÈÎË‰†È¯˜ÂÁ

˙¯Â˜È·†˙ÂÏÂÚÙ†Úˆ·ÏÂ†˙¯ˆ†˜Â„·Ï†¨ÌÈÒÂ¯‰†ÌÈ·Ó·†ÌÈÏÂˆÈ†˘ÙÁÏ†ÏÎÂÈ†‡Â‰

ÆÌÈÈÈÚ¯‚†ÌÈ¯ÂÎ†ÂÓÎ†¨ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ·Ó·†˙Â·Î¯ÂÓÂ†˙ÂÎ·ÂÒÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ·†‰˜ÊÁ‡Â

Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†¨Ï·Â˘†‡‚¯˘†¯¢„†ÌÚ†ËÂ·Â¯‰†˙‡†Á˙ÈÙ˘†¨‡¯ÈÙ˘†¯ÈÓ‡†¯¢„

ËÂ·Â¯·†¯·Â„Ó†ÈÎ†¯Ó‡†¨˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÂÓÈ¯†ÔÂÏÈ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Æ‰¯‰ÈÓ‰†˙ÂÙ„·†‰ÊÈÁ‡†È„Î†ÍÂ˙†Ú‰†ÈÏ‚¯†˙Ï˙†È¯Â˘ÈÓ

˙Ú‰†ÍÂ˙†¨‰¯‰Ó‰†˙ÂÙ„†„‚Î†‰ÊÈÁ‡†È„È†ÏÚ†¨˙ÈËËÒ≠ÈÊÂÂ˜†‰¯Âˆ·†Ú†ËÂ·Â¯‰¢

ÌÈ‚ÈˆÓ†Â‡¢†Æ‡¯ÈÙ˘†¯¢„†¯È·Ò‰†¨¢‡·‰†ÌÂ˜ÈÓ‰†Ï‡†ÂÏ˘†ÌÈÈ˘ÙÂÁ‰†ÌÈ˜ÏÁ‰

ËÂ·Â¯†Ï˘†‰ÊÈÁ‡‰†˙Â„Â˜†ÈÓÂ˜ÈÓ†ÔÂÎ˙Ï†˘Ó˘Ó‰Â†PCG†‡¯˜‰†¨Ì˙È¯Â‚Ï‡

Æ¢‰¯‰Ó‰†˙ÂÙ„†ÏÚ†˘È·ÎÚ‰

ËÂ·Â¯‰†˙‡†‡È·Ó‰†¨≥≠≤≠≥†‚ÂÒÓ†‰„ÈÚˆ†ÒÂÙ„†¯ˆÈÈÓ†Ì˙È¯Â‚Ï‡‰†ÈÎ†ÛÈÒÂ‰†‡Â‰

ÆÈÏ‡ÓÈÈÓ†ÌÈ„Úˆ†¯ÙÒÓ†ÚÂˆÈ·†ÍÂ˙†¨ÌÂÈÒ‰†Ï‡†‰ÏÁ˙‰‰†˙„Â˜Ó

¯ÂˆÈÈÂ†ÔÂÎ˙Ï†Í¯„·†ÛÒÂ†„Úˆ†ÂÈ‰†˘È·ÎÚ‰†ËÂ·Â¯†¨ÔÂÈÎË‰†È¯˜ÂÁ†È¯·„Ï

ÆÏ‚¯Â„Î·†˜Á˘Ó‰†ËÂ·Â¯†‡¯ÈÙ˘†¯¢„†Á˙ÈÙ†¯·Î†¯·Ú·†Æ˙ÂÎÏÂ‰†˙ÂÂÎÓ

ÌÈ‡È¯·†˙Â˜ÂÈ˙†È˘†∫Ï‡¯˘È·†‰Â˘‡¯Ï
ÛË˘†ÌÚ¯Ê˘†Ò„ÈÈ‡†È‡˘†˙Â·‡Ï†Â„ÏÂ

¨ÛÈ‚·†‰˘È‡‰†˙˜·„‰†˙‡†ÚÂÓÏ†È„Î†ÌÂ„Â˜·

ÆÌÏÂÚÏ†ÌÈ„ÏÈ†˙‡·‰Ó†ÌÈÚÂÓ

ÂÏÈÓÓ†¯·¯ÂÏ†¯¢„†Ï˘†˙ÈÓÚ†¨ÈÈ¯ÙÓÒ†Â˜È¯‡†¯¢„

ÍÈÏ‰˙†È„È†ÏÚ†ÈÎ†ÁÈÎÂ‰˘†ÔÂ˘‡¯‰†‡Â‰†¨‰ÈÏËÈ‡·˘

Ô˙È†Ú¯Ê‰†ÈÏÊÂÓ†Ú¯Ê‰†È‡˙†˙„¯Ù‰Â†‰ÙÈË˘†Ï˘

¯·ÂÚ†Ú¯Ê‰¢†ÆHIV≠‰†ÛÈ‚Ó†ÌÈÈ˜†Ú¯Ê†È‡˙†Ï·˜Ï

˙Ó†ÏÚ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ†ÌÈÏÊÂ·†˙ÂÙÈË˘†Ï˘†ÍÈÏ‰˙

ÛÈ‚·†ÌÈ˜·„ÂÓ†ÌÈ‡˘©†Ú¯Ê‰†È‡˙†˙‡†„È¯Ù‰Ï

¨¢ÛÈ‚‰† ˙‡† ÌÈÏÈÎÓ‰† ÌÈÏÊÂ‰† ¯‡˘Ó† ®HIV≠‰

Æ¯·¯ÂÏ†¯¢„†‰¯È·ÒÓ

Ì‰¯·‡†¯¢„†ÌÈ‚ÂÏÂ˜È‚‰†ÌÈÙ˙Â˘†‰·˘†¨˙ÈÎ˙·

Ï˘†‰ÏÂ‰È·†Ì¢·Ó¯†Ï˘†˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂÂ‰†‰„·ÚÓ‰Â†ÔÈÈË˘·Ï†¯Â‡ÈÏ†¯¢„Â†ÔÓËÈÈÏ

ÆÏ‡¯˘È·†˙Â‚ÂÊ†˙Â¯˘Ú†ÌÂÈÎ†ÌÈÙ˙˙˘Ó†¨ÊÂÚ≠‡¯˜†ÈÙÈˆ†¯¢„

˙‡ÊÂ†¨ÂÏ‡†ÌÈÈÓËÈÂ†˙ÏÈËÓ†ÂÚ‚ÙÈÈ†¯˘‡†˙¯ÎÂÒ†ÈÏÂÁ†Ï˘†˙¯Á‡†‰ˆÂ·˜†˙˙

Æ¢˜„·Ï†˘È†ÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰†‚ÂÒ†‰ÊÈ‡†˙Ú„Ï†·Â˘Á†¨¯ÓÂÏÎ†ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰‰†‚ÂÒ†ÍÓÒ†ÏÚ

¯ÂÒÙÂ¯Ù†È¯·„Ï†ÆDiabetes Care†ÈÚ„Ó‰†˙Ú‰†·˙Î·†‰Â¯Á‡Ï†ÌÒ¯ÂÙ†¯˜ÁÓ‰

‡Ï†ÔÈÈ„Ú†‡È‰†¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰‰†‚ÂÒ†ÈÂ‰ÈÊÏ†˙È¯ÁÒÓ†‰˜È„·†˙ÓÈÈ˜˘†˙Â¯ÓÏ†¨ÈÂÏ

˙Â˜ÂÏÁÓ†¯ÙÒÓ†·Â˘ÈÈ·†¯ÂÊÚÏ†ÈÂ˘Ú†˘„Á‰†¯˜ÁÓ‰¢†Æ·Á¯†˘ÂÓÈ˘·†˙‡ˆÓ

Æ¢·Ï†ÈÏÂÁÏ†ÌÈÈÓËÈÂ†Ô˙Ó†È·‚Ï†˙ÈÚ„Ó‰†‰ÏÈ‰˜·

˙‡†Úˆ·Ï†˙¯ÎÂÒ‰†ÈÏÂÁ†ÏÎ†ÏÚ†ÈÎ†ÂÈ˙ÈÓÚÂ†ÈÂÏ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙‡†ÚÎ˘†¯˜ÁÓ‰

¨ÈÂÏ†ßÙÂ¯Ù†È¯·„Ï†ÆÌÈ‡˘Â†Ì‰†Â˙Â‡†ÔÈ·ÂÏ‚ÂËÙ‰‰†‚ÂÒ†˙‡†Ú·˜˙˘†‰˜È„·‰

¨Ì„‰†ıÁÏ·†˙ÂÈ·ÈÒ¯‚‡·†ÏÙË†Ì‡‰†˜¯†‡Ï†Ú·˜˙†ÂÊÎ†‰˜È¯Ò†Ï˘†‰‡ˆÂ˙‰¢

ÌÈÈÓËÈÂÂ·†ÏÂÙÈË†Ì‡‰†Ì‚†‡Ï‡†¨‰ÏÂÁ‰†Ï˘†Ì„·†¯ÎÂÒ‰†˙ÂÓ¯Â†ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰

Æ¢˜ÈÊÓ†Â‡†‰ÏÂÁÏ†ÌÈ‡˙Ó†‡Â‰†ÔÂˆÓÈÁ†È„‚Â

¯·¯ÂÏ†˙ÈÏ‚¯Ó†¯¢„†Æ„ÁÂÈÓ†Ë˜ÈÂ¯Ù



±∂

¯ Â „ Ï † ¯ Â „ Ó

¯·Î†ÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡†ÒÂËÈ¯Ó‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†ÂÈÈÚ

ÂÏÎ˘Â†„Á†ÂÂ¯ÎÊ†Ï·‡†ÆÌ˘Â†‰Ù†¨Â·†„‚Â·†ÂÙÂ‚†Ì‚†ÆÂ‰Î

±π≥≥†˙˘†Ï˘†ÔÂÈÎË‰†ÏÚ†¯ÙÒÓ†‡Â‰˘ÎÂ†¨ÔÈÈÎ†ÏÂÏˆ

∫ÍÓˆÚ†ÔÈ·Ï†ÍÈ·†ÏÓÏÓÏÂ†ÍÈÈÁÏ†‡Ï˘†ÏÂÎÈ†ÍÈ‡

Æ¢‰È‰È˘†‡Â‰†‰È‰˘†‰Ó†ÆÌÏÂÚÓ†ÌÈ¯·„†ÂÈ‰†¯·Î¢

‰È‰†±π≥≥†˙˘·†ÔÂÈÎË·†„ÂÓÏÏ†È˙ÏÁ˙‰†È‡˘Î¢

˙˘·¢†ÆÈÂ˘Ó˘‰†̄ ÂÒÙÂ¯Ù†̄ ÎÊ†̈ ¢‰˘˜†ÈÏÎÏÎ‰†Â·ˆÓ

‰˘†Í˘Ó·†„Â·ÚÏ†Ï‚Ò‰†È¯·Á†ÏÎ†ÂÓÈÎÒ‰†±π≥±

ÌÈ˘„ÂÁ†‰ÓÎ†È¯Á‡†ÆÔÂÈÎËÏ†¯ÂÊÚÏ†È„Î†¯Î˘†‡ÏÏ

ÈÏÎÏÎ‰†·ˆÓ‰†Ï·‡†¨¯Î˘†Ì‰Ï†ÌÏ˘Ï†·Â˘†ÂÏÈÁ˙‰

Æ¢ÌÈ˘†Í˘Ó†‰˘˜‰

ÂÈ‰†ÂÈ¯Â‰†Æ±π±≤†˙˘·†¯È‰˜·†„ÏÂ†ÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡

ÌÈÈ˘˜Â†·Ú¯†̇ Â·˜Ú·†ÌÈ¯ˆÓÏ†Â¯·ÚÂ†̈‰¯ß‚Ò·†ÌÈ¯ÎÈ‡

„ÏÂ†Â·Â†¨¯È‰˜·†ÈÏ‡¯˘È†ı¯‡†˙È·†Â·†Ì‰†ÆÌÈ·¯

ÌÚ†ÌÚÂ†ÂÓÚ†ı¯‡Ï†ÂÓ‡†‰¯ÊÁ†±π±¥†˙˘·†Æ‰È·‡

Ì˙ÁÙ˘Ó†˙‡†¯˜·Ï†ÂÚÒ†ÌÈÁ‡‰†È˘†ÆÂÈÁ‡†È˘

˙ÓÁÏÓ†Æ¯È‰˜Ï†ÔË˜‰†‰È·‡†ÌÚ†‰¯ÊÁ†Ì‡‰Â†ÏÈÏ‚·

±π±π†˙˘·†˜¯Â†¨Ì˙Â‡†‰„È¯Ù‰†‰Â˘‡¯‰†ÌÏÂÚ‰

ÌÈ˘†˘ÂÏ˘†ÆÏ‡¯˘È·†‰ÏÂÎ†‰ÁÙ˘Ó‰†‰„Á‡˙‰†·Â˘

ÌÈÈÒ†‰È·‡†ÆÌÈÏ˘Â¯ÈÏ†Â¯·Ú†ÍÎ†¯Á‡Â†¨‰ÙÈÁ·†Â¯‚

Æ¯ÈÚ·†˙È¯·Ú‰†‰ÈÒÓÈ‚·†ÂÈ„ÂÓÈÏ†˙‡

˙È˙ÈÓ‡‰†Â˙·‰‡

‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Á¯ÊÓ‰†ÈÚ„Ó†„ÂÓÏÏ†̃ ÈÙÒ‰†̇ Á‡†‰˘

ÂÈÏÚ†‰ÙÎ†‰˘˜‰†ÈÏÎÏÎ‰†·ˆÓ‰˘†„Ú†¨˙È¯·Ú‰

¯·Î†‡È‰‰†˙Ú·†ÆÌÈ˘†˘ÂÏ˘†Í˘ÓÏ†ÔÈÈ·†˙„Â·Ú

Ê‡Ó†Æ˙È˙ÈÓ‡‰†Â˙·‰‡†È‰ÂÊ†ÈÎ†‰ÏÈ‚Â†¯ÂÈˆ·†Â„È†ÁÏ˘

„ÂÓÏÏ†ËÈÏÁ‰†¯ÂÈˆ‰†ÏÏ‚·Â†¨ÛÂ†È¯ÂÈˆ†¯ÈÈˆÏ†‰·¯‰

ÆÔÂÈÎË·†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

È˙˘†ÂÈ‰¢†Æ¯ÎÊ†‡Â‰†¨¢ÔË˜†„ÒÂÓ†Ê‡†‰È‰†ÔÂÈÎË‰¢

ÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡†Æ¢‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â†ÔÈÈ·†≠†˙ÂËÏÂ˜Ù

Ì¯‚†ÏÚ†ÌÈ„ÓÂÚ‰†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÔÈ·†Æ‰ÂÓ˙†ÛÏÂ˘

¯„‰·†‰Ù‰ÙÈ‰†ÔÈÈ·‰†Ï˘†¨¯ÎÂÓ‰†¨·Á¯‰†˙Â‚¯„Ó‰

ÏÂ„‚‰†ÔÈÈ·‰¢†Æ„·Ï·†˙Á‡†˙ÈË„ÂËÒ†˙·ˆÈ†¨ÏÓ¯Î‰

„ÁÈ†ÌÈÒ¯Â˜‰†ÏÎ·¢†Æ¯ÙÒÓ†‡Â‰†¨¢˜È¯†ËÚÓÎ†‰È‰

¨Ì˜ÏÁ·†¨ÌÈ¯ÂÓ‰†ÆÌÈË„ÂËÒ†‰‡ÓÓ†¯˙ÂÈ†ÂÈ‰†‡Ï

ÌÈÒ„‰Ó†ÂÈ‰†Ì˜ÏÁ·Â†¨ÈÏ‡È¯‰†¯ÙÒ‰†˙È·Ó†Â‡·

Æ¢ÌÈÙÈÁ

ÈÙÎ†¢˙È„Ù˜≠˙ÈÒÂ¯Ù¢†‡ÏÂ†¨‰·ÂË†‰˙ÈÈ‰†‰¯ÈÂÂ‡‰

‰ÈÓ¯‚Ó†ÌÈ¯ÂÓ†ÂÚÈ‚‰†±π≥¥†˙˘·†Æ·Â˘ÁÏ†Ï·Â˜Ó˘

¨ÔÈÈ¯Â˜†∫ıÓ‡Ó†ÏÎ†‡ÏÏ†Ì˙Â‡†‰ÂÓ†ÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡Â†≠

‰˙ÈÈ‰Â†ÆÔÈÈÏ˜Â†‡¯ÈÙ˘†¨Û¯Â„ÏÂ‡†¨ÌÈÈ˘¯·‰†¨ÔÈ¯·˘

‰¯ÂÓ‰¢†ÆÈÏÂÈÏÈÙÂ·†‰ÊÈ‡ÂÏ†≠†˙Á‡†‰È˜ÏËÈ‡†Ì‚

ÌÚ†ÔÈÎ‰†¨Ô˘Ï·†‰È‰˘†¨‚¯·„ÏÂ‚†‰È„ÚÒ†¨˙È¯·ÚÏ

Ô˙Â‡†Ì‰Ï†·˙Î†¨Ì‰Ï˘†˙Â‡ˆ¯‰‰†˙‡†ÌÈÓ¯‚‰

ÆÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡†¯ÙÒÓ†¨¢˙ÂÈÊÚÂÏ†˙ÂÈ˙Â‡·†˙È¯·Ú·

˙Â˘˜†≠†˙ÂÈÁ·‰Â†˙È„Ù˜†‰˙ÈÈ‰†˙ÚÓ˘Ó‰†Ì‚

¯˘‡†¨ÌÂÏÙÈ„†˙ÂÈÁ·†ÂÎ¯Ú†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†¯Ó‚·†Æ„Â‡Ó

ÌÈ˘†Ú·¯‡†Í˘Ó·†„ÓÏ˘†¯ÓÂÁ‰†ÏÎ†˙‡†ÂÏÏÎ

¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÆË˜ÈÂ¯Ù†Ï˘†ÌÈÓÈ†‰˘ÂÏ˘†„ÂÚÂ†˙ÂÓÈÓ˙

˙ÂÈÁ·†ÏÚ†È‡¯Á‡†‰È‰†¨ÈÙÈÁ†Ò„‰Ó†¨¯ÈÈÂ¯·

ÂÁÈÏˆ‰†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Ó†≥∞•†̃ ¯˘†‰ÓÈ˙†ÔÈ‡†ÆÌÂÏÙÈ„‰

Æ·Â˘†Ô˙Â‡†˙Â˘ÚÏ†ÂˆÏ‡†¯‡˘‰Â†¨˙ÂÈÁ··

˙„Â·ÚÏ†ÈÂ˘Ó˘‰†ÏÎÈ¯„‡‰†·˘†ÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†ÌÚ

Æ‰„Â·Ú†Ï‰ÓÎ†ÍÎ†¯Á‡Â†ÏÚÂÙÎ†˙È˘‡¯†≠†ÔÈÈ·‰

¯È·ÒÓ†‡Â‰†¨¢‰„Â·Ú†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†˙ÂÏÎÈ¯„‡·¢

Æ¯ÈÈˆÂ†≠†ÔÈÈ··†„·Ú†‡Â‰†ÔÎÏ†Æ˙ÂË˘Ù·

˘ÙÁÓ†¯Ë¯¢†∫¯·ÁÓ†‰Ú„Â‰†‰È·‡†Ï·È˜†„Á‡†ÌÂÈ

‰ËÏÂ˜Ù·†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ê‡†‰È‰†¯Ë¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ¢Í˙Â‡

ÆÔÂÈÎË·†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï

Æ¯Ë¯†ÂÏ†¯Ó‡†¨¢ËËÒÈÒ‡†˙„Â·Ú†ÍÏ†ÚÈˆÓ†È‡¢

‰Ê¢†Æ‰˙Ú†¯ÎÊ†‡Â‰†¨¢„ÈÈÓ†Â˙Úˆ‰†˙‡†È˙Ï·È˜¢

¨ËËÒÈÒ‡†È˙ÈÈ‰†ÌÈ˘†Ú·¯‡†Æ±π¥¥†¯‡Â¯·Ù·†‰È‰

¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†̄ ·Á†̄ ÂÒÙÂ¯Ù†̈¯ÈÎ·†‰ˆ¯Ó†̈‰¯ÂÓ†ÍÎ†̄ Á‡

Æ‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†È˙ÈÈ‰†±π∂∂≠±π∂±†ÌÈ˘·†Æ‡ÏÓ

Ú˘˙†ÆÈ˙¯ÈÈˆÂ†¨˙Â‡ÏÓÈ‚Ï†È˙‡ˆÈ†±π∏∞†˙˘·

Æ¢Ê‡Ó†ÈÏ†ÂÈ‰†˙ÂÎÂ¯Ú˙

‰È·‡†Ï˘†ÂÈÈÚ†Æ‰‚¯„‰·†ÍÚ„†ÔÂÈÎË‰†ÌÚ†¯˘˜‰

ÆÌ„Â˜ÓÎ†„ÈÈ†‰È‰†‡Ï†¯·Î†‡Â‰Â†¨Â·†„Â‚·Ï†ÂÏÁ‰

Â˙„ÏÂ‰Ï†ÌÈ˘†±∞∞†ÔÂÈˆÏ†ÚÂ¯È‡·†̈ÌÈ˘†Ú·˘Î†ÈÙÏ

Ì„‡†‰È‰†‡Â‰¢†Æ˙Âˆ¯‰Ï†‰È·‡†˙Â‡È†¨¯Ë¯†Ï˘

Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ÏÏÎ‰Ó†˙‡ˆÂÈ†˙ÂÈ˘È‡†ÆÈÈÁ·†·Â˘Á

˙ÈÎÂ˙†˙‡†ÔÈÎ‰˘†ÈÓÎ†Ú„Â†ÈÂ˘Ó˘‰†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÈÈ¯˜·†ÛÂÂ˜†ÔÈÈ·†˙‡†ÔÎ˙Â†ÌÈÏ˘Â¯ÈÏ†·‡‰

ÌÈÈÈ·†ÌÂ˘È¯†‚È‰‰†‰‡¯Â‰·†Æ‰ÙÈÁ·†ÔÂÈÎË‰

ÆÌÈ˘È†ÌÈÈÈ·†ÌÂ˘¯ÏÂ†˙‡ˆÏ†ÌÈË„ÂËÒ‰Ó†˘¯„Â

È„ÂÓÈÏ·†ÌÈÎÓÒÂÓ†È„ÂÓÈÏ†‚ÂÁ†ÌÈ˜‰†Ì‚†‡Â‰

Æ‰·È·Ò‰

ÈÓ¯†≠†ÔÂÈÎË·†„ÂÓÏÏ†ÂÎÏ‰†ÂÈ·†È˘†ÈÎ†‰ÓÈ˙†ÔÈ‡

®Ï‡ÂÓ˘©†È˜ÂÓ†ÂÏÈ‡Â†¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡†„ÓÏ†®Ì¯È·‡©

ÆÈ˘Â†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙Ï†¨ÏÂ‰ÈÂ†‰ÈÈ˘Ú˙†„ÓÏ

„ÂÓÏÏ†‰ÈˆÙÂ‡†ÏÎ†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†ÈÏ†Ì‚†¨‡·‡Ï†ÂÓÎ¢

Ï·‡¢†ÆÈÓ¯†¯È·ÒÓ†¨¢¯Á‡†ÌÂ˜Ó·†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

¯‡·†ÈÙ†ÏÚ†ÛÈ„Ú‰†Â˙Â‡˘†¨ÔÂÈÎË·†¯Á·†È˜ÂÓ

È‡†ÆÔÂÈÎË·†Â˘Î¯˘†ÚÂˆ˜Ó·†ÌÈ„·ÂÚ†ÂÈ˘†ÆÚ·˘

‰ËÏÂ˜Ù·†Æ‰˘˜†È˙„·Ú†‡Ï†ÆÈ„ÂÓÈÏÓ†„Â‡Ó†È˙È‰

Æ¢ÁÂ¯†¯‡˘†‰·¯‰†˘È†ÂÊ‰

ÍÎ†¯Á‡†¨ÂÎÚ†˙ÈÈ¯ÈÚ·†ÈÓ¯†„·Ú†ÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†ÌÚ

‰ÏÈÁ˙†¨ÂÏ˘Ó†„¯˘Ó†ÌÈ˜‰†ÛÂÒ·ÏÂ†‰ÙÈÁ†˙ÈÈ¯ÈÚ·

Æ·È·‡†Ï˙·†Í˘Ó‰·Â†‰ÙÈÁ·

‡ÏÂ†¨ÏÂ‰ÈÂ†‰È˘Ú˙†„ÓÏ†ÌÓ‡†ÂÈÁ‡†È˜ÂÓ

ÆÂÈ·‡†ÏÏ‚·†ÔÂÈÎË·†¯Á·†ÔÎ‡†Ï·‡†¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

¨‰˘˜†‡ÏÂ†‰ÙÈ†‰ÙÂ˜˙Î†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙‡†¯ÎÂÊ†‡Â‰

¨‰Â˘‡¯‰†ÂÈ„ÂÓÈÏ†˙˘†ÌÂ˙·†¨‡˘È˘†¯Á‡Ï†ÈÎ†Ì‡

È˘†ÌÚ†ÔÂÈÎË‰†˙‡†È˙ÓÈÈÒ¢†ÆÌÈ˘˜†Â˘Ú†ÌÈÈÁ‰

‰ˆÏ‡˘†¨‰‡Ï†¨ÂÓ‡Î†‡Ï˘†Æ˜ÁÂˆ†‡Â‰†¨¢ÌÈ„ÏÈ

È„Î†ÔÂÈÎË·†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰†È„ÂÓÈÏ†˙‡†˜ÈÒÙ‰Ï

˙‡†ÌÈÈÒÏ†ÁÈÏˆ‰†‡Â‰†¨‰È„ÏÈ†ÏÂ„È‚Ï†¯ÒÓ˙‰Ï

¨ÌÈ„ÂÓÈÏÏ†‰Â¯Á‡‰Â†˙ÈÚÈ·¯‰†Â˙˘·†ÆÂÈ„ÂÓÈÏ

Ê‡ÓÂ†¨¯ÂˆÈÈ‰†ÈÏÚÙÓÓ†„Á‡·†¨Ï¢‡Ù¯·†„Â·ÚÏ†ÏÁ‰

˙„ÈÁÈ†˘‡¯†Ô‚Ò†˘Ó˘Ó†‡Â‰†ÌÂÈÎ†ÆÌ˘†‡Â‰

ÏÂ‰È·†È˘†¯‡Â˙†‰˘Ú†±π∏≤†˙˘·†Æ·Â˘ÁÈÓ‰

‰˘˜Î†¯ÎÂÊ†‡Â‰†ÂÊ‰†‰ÙÂ˜˙‰†˙‡†‡˜ÂÂ„†ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙

¨ÌÈ„¯Â†¯ÙÎ·†¯¯Â‚˙‰†¯·Î†Ê‡†Æ‰Â˘‡¯‰†ÂÊÓ

È„ÂÓÈÏ†ÏÚ†Â˘˜‰†˜Á¯Ó‰Â†‰ÁÙ˘Ó‰†¨‰„Â·Ú‰Â

Æ‰ÁÏˆ‰·†ÌÈÈÒÂ†¨¯˙ÈÂ†‡Ï†È˜ÂÓ†Ï·‡†ÆÈ˘‰†¯‡Â˙‰

ÂÏÁ‰†¨ÈÓ¯†Ï˘†ÂÈ„ÏÈ†¨¯Ó˙Â†ÔÂ¯†¨È˘ÈÏ˘‰†¯Â„‰†È·

¨¯ÂÎ·‰†¨ÔÂ¯†Æ±ππ≥†˙˘·†¨„ÁÈ†ÔÂÈÎË·†Ì‰È„ÂÓÈÏ†˙‡

È˙·‰‡†„ÈÓ˙ÓÂ†Ê‡Ó¢†Æ·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó†„ÓÏ

Í·˘ÈÙ·†È˙È˘Ú†È„ÂÓÈÏ†˙‡¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ÌÈ·˘ÁÓ

¨¢ÁÂ‰Â†‰ÙÈ‰†·Â‡ËÓ†˙Â‰ÈÏ†È˙˜ÙÒ‰†‡Ï†ÆÔÓÏÂ‡·Â

Æ˜ÁÂˆ†‡Â‰

¢‰È¯ËÈÙ˜Ï†ÂËÏÓ¢

ø‰Ó†‡Ï‡†¨‡¢Â„Á†ÆÏ˜†ÈÏ†‰È‰†‡Ï†‰ÏÁ˙‰·¢

ıÁÏ‰†Æ˘È˘†‰‰Â·‚†ÈÎ‰†‰Ó¯·†Â„ÓÏ†‰˜ÈËÓ˙Ó

Æ¢Â„Ó‡¢·†‰È¯ËÈÙ˜Ï†ÂËÏÓ†ÌÈÈ˘˜‰Ó†Æ·¯†‰È‰

¯˙ÂÈÂ†¯˙ÂÈ†˙ÂÈ‰Ï†ÏÈÁ˙‰†‰Ê†‰ÈÈ˘‰†‰˘‰Ó†Ï·‡

Æ¢È˙È‰†¯·„†Ï˘†ÂÙÂÒ·Â†¨ÔÈÈÚÓ

Ï˘†‰·ÂË‰†‰ÙÂ˜˙·†‰„Â·Ú‰†˜Â˘Ï†‡ˆÈ†ÔÂ¯

‡Óˆ†‰È‰†˜Â˘‰†¯˘‡Î†¨±ππ∑†˙˘·†¨˜Ë≠ÈÈ‰‰

ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙ÙÂ˜˙·†¯·Î†ÆÌÈ¯ÈÚˆ†˜Ë≠ÈÈ‰†È˘‡Ï

¯·Ú†±ππ∑†˙˘·Â†ÌÈÒ„‰Ó†„¯˘Ó·†˙Î˙ÓÎ†„·Ú

ÔÂÈÎË·†˙Â¯Â„†‰˘ÂÏ˘
ÚÈ‚‰†¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†¯·Ú˘Ï†¨ÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†Ì‰†ÂÈ„Î†È˘Â†ÂÈ·†È˘†ª¯ÂÈˆÏ†Â˙·‰‡†˙Â·˜Ú·†˙ÂÏÎÈ¯„‡‰†ÌÂÁ˙Ï
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¯ÂÙ‚ÈÒ·†Ë˜ÈÂ¯Ù†Ï‰È†‡Â‰†Æ¢¯‡ÆÈÂÆÈ·¢†˙¯·ÁÏ

˙ÂÂˆ≠˘‡¯Â†„Á‡†Ë˜ÈÂ¯Ù·†‰ÎÂ˙†Ï‰Ó†‡Â‰†ÌÂÈ‰Â

ÌÈÈË˜Ë†ÌÈÓ‡Ó†¨ÌÈ¯ÂËÏÂÓÈÒ†≠†¯Á‡†Ë˜ÈÂ¯Ù·

Ì‚†¨¢ËÏÓÈ‰Ï¢†ÁÈÏˆ‰†‡Ï†ÔÂÈÎË‰Ó†ÆÌÈ†˙ÂÏÈÁ·

¯‚Â·†‡Â‰†Ì‚†ÂÏ˘†¯È˘È‰†¢ÒÂ·¢‰†ÆÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†ÌÚ

ÌÂÈ‰†˘È†ÔÂÈÎËÏ¢†Æ„¯˘ÓÏ†Â˙Ù˙Â˘†Â‰ÂÓÎÂ†¨ÔÂÈÎË

‰ÂÂ˘Ó†È‡†Ï·‡¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ÍÎ·†˜ÙÒ†ÔÈ‡†¨˙Â¯Á˙

˜ÈÒÓÂ†ÌÈ¯Á‡†˙ÂÓÂ˜Ó·†Â„ÓÏ˘†ÌÈ¯·ÁÏ†ÈÓˆÚ†˙‡

È‡†Æ‰˘˜†¯˙ÂÈ†ÔÈÈ„Ú†ÔÂÈÎË‰†≠†˙ÈÚÓ˘Ó†„Á

Æ¢‰·ÂË†‰¯˘Î‰†È˙Ï·È˜˘†˘È‚¯Ó

∫˙Â·ÈÒ†‰ÓÎÓ†‰È‚ÂÏÂÈ·†„ÂÓÏÏ†‰ÎÏ‰†¨Â˙ÂÁ‡†¨¯Ó˙

˙È˘†Æ„ÈÓ˙ÓÂ†Ê‡Ó†‰È‚ÂÏÂÈ·†‰·‰‡†‡È‰†¨˙È˘‡¯

Æ˙È·Ï†·Â¯˜†‰È‰†‰Ê†≠†˙È˘ÈÏ˘†Æ˙ÂÏˆÚ†ÍÂ˙Ó†≠

‰ËÏÂ˜Ù‰¢†Æ˙¯ÙÒÓ†‡È‰†¨¢ÌÈ„ÓÁ†ÂÈ‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰¢

Æ¢˙Â„·ÚÓ†‰·¯‰†̈‰˘·†ÌÈË„ÂËÒ†≥∞†̈‰Ë˜†‰˙ÈÈ‰

ÈÙÓ†¨˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï†‰ÎÏ‰†‰ÓÈÈÒ†¯˘‡Î

Ì˘†„ÓÏ†¯˘‡†¨„È˙ÚÏ†‰ÏÚ·†¨È„†˙‡†‰¯ÈÎ‰˘

Æ˙ÈÓ„˜‡‰†‰ÈÁ·‰Ó†Ì‚†·ÂË†‰È‰†¯·ÚÓ‰†Æ‰‡ÂÙ¯

Ïˆ‡†˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†‰È‚ÂÏÂÈ··†Ë¯ÂË˜Â„†‰˙˘Ú†‡È‰

Æ¯„ÈÒ†ÌÈÈÁ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Ë¯ÂË˜Â„≠¯˙·†ÈÙ·†˙„ÓÂÚ†‡È‰†ÂÈ˘ÎÚ

‡˘Â·†Ì˘†ÍÈ˘ÓÓ†‰ÏÚ·†ÆÂ‚˜È˘†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

Æ˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ†˙ÂÏÁÓ

ÌÚ†‰ÁÈ˘Ï†·È˘˜Ó†ÈÂ˘Ó˘‰†‰È·‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÔÎ‡†ÔÂÈÎË‰¢†ÆÂÈÙ†ÏÚ†˙ÁÂ†¨·¯†·˘˜·†ÌÈ„Î‰

˜¯†Æ‰ËÏÂ˜Ù‰†Ì‚Â¢†¨¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢‰ÎÂ¯‡†Í¯„†‰˘Ú

¯Â˙ÙÏ†≠†ÂÈÈ‰„†¨ÈÏ˘†Í¯„·†‰ÎÏ‰†‡Ï†‡È‰˘†Ï·Á

ÏÚ†‡Ï†¨¯˙ÂÈ†˙˜ÈÂ„Ó†Í¯„·†˙ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡†˙ÂÈÚ·

ÏÚ†˘‚„†È˙Ó˘†È‡†Æ˙Â¯Âˆ†¯Á‡†˘ÂÙÈÁ†Ï˘†ÒÈÒ·

ÂÎÂ˙Ó†˙È·‰†˙ÈÈ·†ÏÚ†È˙„Ù˜‰†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡

‰ÈÈ·‰†ÏÎ†‡Ï†Æ‰ÈÈ·†È‚ÂÒ†··¯ÚÏ†Ì‚†¯˘Ù‡†Æ‰ˆÂÁ‰

‰·ÈÒ†ÌÂ˘†ÔÈ‡†Æ‰‰Â·‚†ÈÎ‰†‰Ó¯·†˙ÂÈ‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ

Æ¢ÛÂÒ‰†„Ú†Â˙È‡†˙ÎÏÏÂ†„Á‡†‚ÂÒ·†¯ÂÁ·Ï

Á˜¢†ÆÂÈ¯·„†˙‡†¯˘‡Ó†¨ÂÈ·‡†ÈÎ¯„·†ÍÏ‰˘†Ô·‰†¨ÈÓ¯

‰ÈÈ·‰†È‚ÂÒ†ÏÎ†˙‡¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ÔÈÚÈ„ÂÓ†ÂÓÎ†¯ÈÚ

Æ¢‰ÙÈ†‰ÊÂ†¨Ì˘†‡ˆÓ˙

ÍÚÂ„Â†ÍÏÂ‰†ÔÂÈÎË‰†ÌÚ†¯˘˜‰˘†ÍÎ†ÏÚ†¯ˆÓ†‰È·‡

¢ÔÂÈÎË‰†ÔÈÊ‚Ó¢†˙Ï·˜·†ÌÂÈÎ†‰ˆÓ˙ÓÂ†¨ÌÈ˘‰†ÌÚ

¯Â˘Ú·¢†ÆÈ˙Â‡ÈˆÓÂ†ÁÎÂÙÓ†‡Â‰†Ï·‡†Æ¯Î˘†˘ÂÏ˙Â

‰‡Â¯†ÈÈ‡¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢„Â‡Ó†Ï·‚ÂÓ†È‡†ÔÂ¯Á‡‰

Æ¢¯˘˜†ÏÚ†ÍÎ†¯ÂÓ˘Ï†‰˘˜†Æ‡¯Â˜†ÈÈ‡Â

øÚ‚Ú‚˙Ó

Ú‚¯‰Ó†È˙Â‡†ÌÈÒ˜‰†‡Â‰†¨ÔÎ†Æ¯˜ÈÚ·†ÔÂ˘‡¯‰†ÔÈÈ·Ï¢

Ì‚†‰È‰†‡Â‰Â†Æ±π±π†˙˘·†Â˙Â‡†È˙È‡¯˘†ÔÂ˘‡¯‰

¨ÂÈˆ¯†ÆÌÂÈ‰†„Ú†Â·†Â¯‡˘†‡Ï˘†Ï·Á†ÆÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ

Æ¢È¯˘Ù‡†‰È‰†‡Ï†‰Ê†Ï·‡

øÌÂÈ‰†Ï˘†ÌÈË„ÂËÒÏ†Â‰˘ÏÎ†¯ÒÓ†ÍÏ†˘È†Ì‡‰

È˙ÎÏ‰†Ê‡†¨‰„Â·Ú†‰ÏÈÁ˙·†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†ÈÏ†Ì‚¢

ÛÂÒ·†Æ‰„Â·Ú†ÌÂ˘·†ÏÂÁ·Ï†¯ÂÒ‡†ÆÔÈÈ··†„Â·ÚÏ

Æ¢¯„˙ÒÓ†ÏÎ‰
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¨˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï¢ÎÓ†¨˙¯˜†‰˘Ó†¯˘‡Î†Ì‚

ÔÈ‡†¨¢‡È·Ï¢‰†ÒÂËÓ†„ÈÏ†ÂÈ·†˙˘ÂÏ˘†ÌÚ†ÌÏËˆÓ

‰ÈÈ˘ÈÏ˘·†ËÈ·Ó†‡Â‰†ÆÂÈ˙Â˘‚¯†˙‡†ÌÈÚÈ·Ó†ÂÈÙ

Æ‰·¯†‰ÂÂ‡‚††ÌÈ¯È˙ÒÓ†ÂÈË·ÓÂ†¨ÂÏ˘

ÈÙÏ†¯ˆ˜†ÔÓÊ†Ï¢ÎÓÎ†Â„È˜Ù˙Ï†ÒÎ†˙¯˜

Æ¢‡È·Ï¢‰†Ë˜ÈÂ¯Ù†˙¯È‚Ò†ÏÚ†‰ËÈÏÁ‰†‰Ï˘ÓÓ‰˘

‰ÈÈ˘Ú˙Ï†ÈËÓÂ‡¯Ë†ÚÂ¯È‡†‰˙È‰†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙¯È‚Ò

‰Ï‚˙‰†‰·˘†¨‰·Â˘Á†ÔÂÈˆ†˙„Â˜†Ì‚†Ï·‡†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰

‰ÙÏÁ†‰‡Ó†Ú·¯Î†ÆÈ˙ÈÓ‡†‚È‰ÓÎ†˘„Á‰†Ï¢ÎÓ‰

ÔÂÁËÈ·‰†¯˘†È„È†ÏÚ†˙¯˜†˘˜·˙‰†‰Â¯Á‡ÏÂ†¨Ê‡Ó

ÆÌÈÈ˙˘†„ÂÚ†˙ÂÁÙÏ†Â„È˜Ù˙·†ÍÈ˘Ó‰Ï

¯‡Â˙¢†Æ˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰·†ÔÂÈÎË‰†¯‚Â·†‡Â‰†˙¯˜†‰˘Ó

Æ¯È„†ÍÂÈÁ†ÍÈÈÁÓ†‡Â‰†¨¢˙Â˘ÚÏ†È˙˜ÙÒ‰†‡Ï†È˘
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ÂÏ†˜ÈÚ‰Ï†ÔÂÈÎË‰†˙ËÏÁ‰·†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨·˙Î†ÍÎÂ

‰˜ÂÓÚ‰†Â˙Â·ÈÂÁÓÂ†Â˙Â‚È‰Ó†ÏÚ¢†∫¯‡Â˙‰†˙‡

‰˙ÓÂ¯˙Â†̇ È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï˘†‰ÒÂÒÈ·Â†‰ÁÂ˙ÈÙÏ

‰ÏÈ·ÂÓ‰†‰ÈÈ˘Ú˙Ï†‰˙ÂÂÎ‰†ÏÚ†¨Ï‡¯˘È†˙ÏÎÏÎÏ

È¯‚Â·†ÈÙÏ‡†‰˜ÈÒÚÓ‰†˙Â˘È„Á†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË†ÁÂ˙ÈÙ·

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†ÌÚ†ÌÈ¯˘˜‰†ÁÂÙÈË†ÏÚÂ†¨ÔÂÈÎË

Æ¢ÔÂÈÎË·†ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

Ò¯ÙÂ†Ï‡¯˘È†ÔÂÁËÈ·†Ò¯Ù†˙‡†Ì‚†Ï·È˜†˙¯˜†‰˘Ó

ÏÚ†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ò¯Ù†ÂÏ†˜ÚÂ‰†±ππ∞†˙˘·Â†¨ÔÏÙ˜

¯Á‡Ï†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†˙Â˘˘Â‡˙‰Ï†Â˙ÓÂ¯˙

ÈÎ¯ÂÚ†ÂÏ†Â˜ÈÚ‰†±ππ±†˙˘·†Æ‡È·Ï‰†Ë˜ÈÂ¯Ù†ÏÂËÈ·

¯ÂËÈÚ†¢˜ÈÂÂ†Ô˘ÈÈ‡ÈÂÂ‡¢†È˙¯˜ÂÈ‰†È˜È¯Ó‡‰†ÔÂÚÂ·˘‰

ÌÂÁ˙·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó‰†Â˙ÓÂ¯˙†ÏÚ†¢‰Ù„†¯Ê¢

ÆÏÏÁ‰Â†‰ÈÈ˘Ú˙‰

ÈÂÈÎË‰†¢ÌÈÏÎ‰†Ê‚¯‡¢

ÔÂÈÎË‰†ÌÚ†ÈÏ˘Â†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï˘†¯˘˜‰¢
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ÆÏ¢ÂÁÓÂ†ı¯‡‰Ó†Â‡·˘†ÌÈÒ„‰Ó†Ï˘†ÍÂ˙È‰†̄ ÂÎ†È˙È‡¯

ÂÏ˘†ÌÈË„ÂËÒÏ†‰˜Ó†ÔÂÈÎË‰˘†˙Ú„Ï†È˙ÁÎÂ

ÂÈÏ‡†Â‡·˘†ÌÈÒ„‰ÓÏ†‰‡ÂÂ˘‰·†Ì‚†¨ÔÈÂˆÓ†ÒÈÒ·

ÔÈ·†‰‡ÂÂ˘‰·Â†¨‰ÏÂÚÓ†„ÒÂÓ†Â‰Ê†Æ˙Â¯Á‡†˙Âˆ¯‡Ó

˙ÂÓÂ˜Ó·†Â„ÓÏ˘†ÂÏ˘†ÌÈÒ„‰Ó†ÔÈ·Ï†ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·

˘È†ÔÂÈÎË‰†È‡ˆÂÈÏ˘†˜ÙÒ†ÈÏ†ÔÈ‡†≠†ÌÏÂÚ·†ÌÈ¯Á‡

¢ÌÈÏÎ‰†Ê‚¯‡¢†Æ̇ ÈÒ„‰Â†̇ ÈÚÂˆ˜Ó†‰ÈÁ·Ó†̄ Â¯·†ÔÂ¯˙È

Ê‚¯‡†ÏÎ·†ÂÓÎ†Æ„Â‡Ó†·Â˘Á†ÂÈ¯‚Â·Ï†ÔÂÈÎË‰†Ô˙Â˘

Æ‡Ï†ÌÈ¯Á‡·Â†˘Ó˙˘Ó†‰˙‡†Ì‰·†ÌÈÏÎ†˘È†≠†ÌÈÏÎ

ÈÏÎ†Í¯ËˆÈ†‡Â‰†¯˘‡Î˘†Ú„ÂÈ†ÔÂÈÎË‰†¯‚Â·†Ï·‡

Æ¢ÂÏÈ·˘·†Ì˘†‰È‰È†ÔÎ‡†ÈÏÎ‰†¨ÌÈÂÒÓ

ÔÈ·Ï†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÔÈ·†‰Ê‰†˜Â„‰‰†¯˘˜‰

‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Â†ÏÏÎ·†ÔÂÈÎË‰

ÏÈË‰†Ï˘†Ï„ÂÓ†˙·ˆ‰·†‰Â¯Á‡·†ÔÈÂˆ†¨Ë¯Ù·†ÏÏÁÂ

‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ô˙È·†˙ÎÂÁ·Â†‰ËÏÂ˜ÙÏ†‰ÒÈÎ·†¢ıÁ¢

Æ¯ÏÂ˜†Ì˘†ÏÚ†ÌÈ¯˜·Ó‰†ÊÎ¯Ó·†˙È¯ÈÂÂ‡‰

Ï˘†¯˘˜‰†˙‡†˙„„ÂÚÓ†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰¢

ÚÈÙ˘‰Ï†‰ˆÂ¯†‡È‰˘†ÌÂ˘Ó†ÔÂÈÎË‰†ÌÚ†‰ÈÒ„‰Ó

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†˜¯†‡ÏÂ†¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙ÈÎÂ˙†ÏÚ

˙ÂËÏÂ˜Ù‰†ÏÎ·†‡Ï‡†¨ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

¨ÏÂ‰ÈÂ†‰ÈÈ˘Ú˙†˙Ó‚Â„†¨‰˙ÈÁ·Ó†˙ÂÈËÂÂÏ¯‰

Æ˙¯˜†¯ÓÂ‡†¨¢˙ÂÂÎÓÂ†ÏÓ˘Á

È¯‚Â·†Ï˘†‰ÁÙ˘Ó†¨˙¯˜†˙ÁÙ˘Ó†ÌÚ†ÔÂÈ‡¯‰

Ì˘†¨Â„Â‰Ó†‰˘Ó†Ï˘†Â·Â˘†˙¯ÁÓÏ†Í¯Ú†¨ÔÂÈÎË‰

„¯‡ÈÏÈÓ†±Æ±†Ï˘†ÌÂÎÒ·†̈ ¢ÔÂ˜ÏÙ¢‰†̇ ˜ÒÈÚ†ÏÚ†Ì˙Á

¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢ÌÈÈÁ‰Ó†‰ÏÂ„‚†‰˜ÒÈÚ†ÔÎ‡†ÂÊ¢†Æ¯ÏÂ„

¯·Â„Ó¢†Æ‰Ù˜†ÚÈˆÓ†‡Â‰†Â·˘†ÔÂË†Â˙Â‡·†¨Ë˜˘·

˙ÂÈ˘Ú˙‰†Ï˘†‰È¯ÂËÒ‰·†ÌÈ„˜˙†˙¯ÒÁ†‰˜ÒÈÚ·

‰·Â˘Á†ÈÙÒÎ‰†‰Ù˜È‰Ï†̄ ·ÚÓ†ÆÏ‡¯˘È·†̇ ÂÈÂÁË·‰

„Â‡Ó†Ì„˜˙Ó†È‚ÂÏÂÎË†ÌÂÁ˙·†¯·Â„Ó˘†‰„·ÂÚ‰

Æ¢‰È‚ÂÏÂÎË‰†˙Ó„˜†≠

ÔÂ˙ÈÓ‰†Ú˜¯†ÏÚ†̄ ˜ÈÚ·†̇ „„ÂÚÓÂ†‰ÓÈ˘¯Ó†‰˜ÒÈÚ‰

ÒÈÈ‚˙†‡Ï†ÌÓ‡†̇ È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Æ·È·ÒÓ†̄ ¯Â˘‰

ÌÈ˜ÙÒ†Ï·‡†¨ÂÊ†‰˜ÒÈÚ†ÔÈ‚·†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ„·ÂÚ

ÏÎ†ÏÚ†¨ÌÂÈ‰†Ì‚¢†Æ‰ÓÓ†ÂÒ¯Ù˙È†ÌÈ·¯†ÌÈÈÂˆÈÁ

ÌÈ˜ÙÒÓ†Â‡†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†‰¯Â˘‰Ó†„·ÂÚ

Æ˙¯˜†‰˘Ó†¯È·ÒÓ†¨¢ıÂÁ‰Ó†„·ÂÚÏ†‰„Â·Ú

ÈÙ†ÏÚ†¨ÌÏËˆ‰Ï†ÌÈÎÏÂ‰†ÂÈ·†˙˘ÂÏ˘Â†·‡‰˘Î

‡ÏÏ†ÌÈÒÂËÓ©†ËÏÓ†ÏÚÙÓ·†‰ÏÈÁ˙·†≠†Â˙˘˜·

‰˘Ó†ÏÈÁ˙‰†Â·˘†·‰Ï†ÏÚÙÓ·†ÍÎ†¯Á‡Â†®ÒÈÈË

ÌÈÏ·˜Ó†≠†‰¯Â˘‰Ó†È‡ÂÎÓÎ†ÂÎ¯„†˙‡†˙¯˜

ÊÎ¯Ï†‰˘˜†ÌÏˆÏ†Æ·¯†ÌÂÁ·†ÌÈÁ¯Â‡‰†˙‡†ÌÈ„·ÂÚ‰

˙‡†Û¯‰†‡ÏÏ†ıÁÂÏ†‰˘Ó†ÈÎ†¨„ÁÈ†‰ÈÈÚÈ·¯‰†ÏÎ†˙‡

ÆÂÎ¯·Ï†ÌÈ˘‚È˘†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†Ì‰È„È

øÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†Ì‰†ÍÈ·†˙˘ÂÏ˘˘†È¯˜Ó†‰Ê†Ì‡‰

È˙˘‡†¨·¯†ÌÂÁ·†Ì‰ÈÙ·†ÂˆÏÓ‰†Æ‡Ï†È˙ÈÁ·Ó¢

ÂÁÏˆ‰†‡Ï†¨˙Ù˜¯†¨˙·‰†˙‡†˜¯†ÆÈÎÂ‡Â†‰È˙·

‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ·†È˘†¯‡Â˙†‰Ï†˘È†ÌÂÈÎÂ†≠†ÚÎ˘Ï

ÌÈÎÈ¯ÚÓ†ÌÈ˜ÈÒÚÓ†ÈÎ†ÌÈ·Ï†Â¯·Ò‰†Æ˙ÈÂ‚¯‡

Æ¢ÔÂÈÎË†È¯‚Â·†¯˙ÂÈ

È˘†¯‡Â˙†‰Â¯Á‡·†Ï·È˜†¨¯ÈÚˆ‰†Ô·‰†¨®≥∞©†Ï‚

¨ÂÏ˘†ÔÂ˘‡¯‰†¯‡Â˙‰†ÆÌÈ˜ÒÚ†Ï‰ÈÓ·†¨ÔÂÈÎË‰Ó

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â†ÏÓ˘Á†˙Ò„‰·†≠†ÔÂÈÎË‰Ó†‡Â‰†Ì‚

‰¯ÈÁ·‰¢†Æ˜ÁÂˆ†‡Â‰†¨¢ÌÈ¯Â‰‰†ÏÂ˜·†È˙ÚÓ˘¢

ÏÏ‚·†¨·È·‡†Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†‰˙ÈÈ‰†ÈÏ˘†‰Â˘‡¯‰

È¯Â‰†Ï·‡†¨ÌÈÈ˙Ú·‚·†‰ÁÙ˘Ó‰†˙¯È„Ï†‰·¯È˜‰

¯¯·˙˙†ÔÂÈÎË·†„ÂÓÏÏ†‰ËÏÁ‰‰†„È˙Ú·˘†Â¯Ó‡

ÏÚ†È˙ÏÚÙ†Æ‰„Â·Ú‰†˜Â˘Ï†‡ˆ‡†¯˘‡Î†¨‰ÂÎÎ†ÈÏ

Æ¢Ú‚¯Ï†Ë¯Á˙Ó†ÈÈ‡Â†Ì˙ˆÚ†ÈÙ

˙ÂÂ˘‡¯†ÌÈÈ˙˘†¯ÎÂÊ†¨˙˜ÂÈ˙†ÒÂÏÙ†ÈÂ˘†¨Ï‚

ÌÈÈ˙˘Â†®„ÂÚÂ†‡¢Â„Á†̈‰¯Ê‰†‰·È·Ò‰©†ÔÂÈÎË·†̇ Â˘˜

„·Ú†¯·Î†‰Â¯Á‡‰†ÂÈ„ÂÓÈÏ†˙˘·†Æ¯˙ÂÈ†˙ÂÏ˜

˙ÚÂ·†‰ˆˆÂÙ˙‰†¯˘‡ÎÂ†¨ÌÚ˜È·†¢Ô¯Â‡¢†˙¯·Á·

˙¯·Á·†„·ÂÚ†‡Â‰†ÌÂÈÎ†Æ¢ÔÂÈÈÙÈ‡¢Ï†̄ ·Ú†≠†̃ Ë≠ÈÈ‰‰

ÌÏÂÚ†‡Â‰†˜Ë≠ÈÈ‰‰¢†ÆÌÚ˜È·†¢Ò‡ÏÙÂ‡¢†˜Ë≠ÈÈ‰‰

ÆÍÈÈÁÓ†‡Â‰†¨¢ÈÓÈ„

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†ÔÂÈÎË·†„ÓÏ†¨ÂÈÁ‡†¨ÈÂ¯

ÌÈ˜ÒÚ†Ï‰ÈÓ·†‰˘Ú†È˘†̄ ‡Â˙Â†̈ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

‰Ù†‡Â‰†Æ·‚·†ÔÂÈ¯Â‚†Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

Æ¢ÒÙ‡†ÏÈ‚Ó†ÌÈÒÂËÓ†Ì˘Â¢†‡Â‰†ÈÎ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡Ï

Ì‚Â†‡˘Â·†ÌÈÈ¯˘Ù‡‰†ÌÈÂ‡Ë·‰†ÏÎ†˙‡†‡¯˜†‡Â‰

ÔÂÈÎË‰¢†Æ®¢‰·Â¯Ó†‰ÁÏˆ‰†‡ÏÏ¢©†ÌÈÒÈË†ÒÈË‰

‰È‰˙†ÂÊ˘†‰È‰†¯Â¯·Â†¨È¯Â·Ú†¯È˘È†ÏÂÏÒÓ†‰È‰

Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï˘†Ì¢ÏÓ†ÏÚÙÓ·†ËÏ˜†ÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†ÌÚ

Ò„‰ÓÎ†„·Ú†˙ÂÂ˘‡¯‰†ÌÈ˘‰†˘ÓÁ·†Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰
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øÚ‚ÙÈÂ†‡È¯ÓÈ†ÏÈË‰˘†ÔÓÊ‰†ÏÎ†Ì˙Ó‡‰

˙ÂÂÈÒÈ‰†È˘†ÆÂ˙Â‡†Â¯ˆÈÈ˘†ÈÙÏ†„ÂÚ†ÂÏÈÙ‡†¨ÔÎ¢

‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï¢ÎÓ†Ï·‡†¨ÂÏ˘Î†ÂÏ˘†ÌÈÂ˘‡¯‰

Ì˘†¨‰˙È·‰†‰ÂÓ‡‰†˙‡†‡È·‰Â†ÔÈÓ‡‰†˙È¯ÈÂÂ‡‰

Ï‰Ó†ÌÂÈÎ†¨ÈÂ¯†ÌÂÈ‰†¯ÓÂ‡††¨¢ÂÓÓ†‰˙Â‡†È˙·‡˘

ÏÚ†¯·„Ó†‡Â‰˘Î†ÆËÏÓ†ÏÚÙÓ·†¢≤†ıÁÓ¢†˙ÈÎÂ˙

¨¢˜˙¯Ó†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â‰Ê¢†Æ˙ÂˆˆÂ†ÂÈÈÚ†¨Â˙„Â·Ú

¨ÌÈÙÈßˆ·†ÚÂ˜˙†ÍÈ‡†Æ˜˙¯ÓÂ†·Â˘Á¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰

Æ¢ÌÈ‡˘Â†ÔÂÂ‚Ó·†˜ÂÒÚÏ†ÏÂÎÈ†‰˙‡

Ô˙Â†ÔÂÈÎË‰†ÈÎ†Ï‚†ÌÚ†ÌÈÎÒÓ†¨≥†´†ÈÂ˘†¨®¥∞©†ÈÂ¯

ÌÚ†„„ÂÓ˙‰Ï†˙È·ÁÂ¯†˙ÏÂÎÈ¢†¨ÌÈ·ÂË†‰„Â·Ú†ÈÏÎ

ÌÚ†ÌÈÎÒÓ†Ì‚†‡Â‰†Ï·‡†ÆÂ˙¯„‚‰Î†¨¢ÌÈ‡˘Â†ÔÂÂ‚Ó

˘‚„‰¢†Æ˙ÈÏÂ‰È†‰ÏÎ˘‰†Ô˙Â†ÂÈ‡†ÔÂÈÎË‰†ÈÎ†ÂÈ·‡

Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢˙È‚ÂÏÂÎË†‰ÏÎ˘‰†ÏÚ†‡Â‰†ÔÂÈÎË·

ÌÂÁ†‰·¯‰Â†ÁÂ¯†¯Â˜
≠†Ì‰È·‡Ï†˙¯˜†‰˘Ó†Ï˘†ÂÈ·†˙˘ÂÏ˘†ÌÈÒÁÈÈÓ˘†˙ÂÂÎ˙‰†‰Ï‡
ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†˙ÁÙ˘Ó†Ï˘†‰˜ÂÈ„†ª˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†Ï¢ÎÓ



±π

¯ Â „ Ï † ¯ Â „ Ó

ÈÏÚ·†ÌÈ¯ÒÁ†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰ÈÈ˘Ú˙·˘†˜ÙÒ†ÔÈ‡¢

¯·Î†Ô˙È‰Ï†˙·ÈÈÁ†˙ÈÏÂ‰È†‰ÏÎ˘‰†ÆÏÂ‰È†È¯Â˘ÈÎ

Æ¢˙ÈÂ˘‡¯‰†‰¯˘Î‰‰†·Ï˘·

‰˘·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙‡†ÍÈ¯‡‰Ï†ÈÂ˘Ú†‡Ï†‰Ê†Ì‡‰†Ï·‡

ø˙ÙÒÂ

È˙˘Ó˙˘‰†‡ÏÂ†ÔÂÈÎË·†È˙„ÓÏ˘†˙ÂÚÂˆ˜Ó†˘È¢

ÍÈ¯ˆÂ†¨˙È·≠ÛÏ‡†ÌÂÈÎ†‰Ê†ÏÂ‰È†ÆÌÚÙ†Û‡†Ì‰·

Æ¢Ò„‰Ó‰†Ï˘†‰¯˘Î‰‰†ÍÈÏ‰˙Ó†˜ÏÁÎ†Â·Ï˘Ï

ÌÈ‡˘Â†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙ÈÎÂ˙Ï†ÒÈÎ‰Ï†ÍÈ¯ˆ¢

‰˘Ó†ÂÈ·‡†ÍÓÂ˙†¨¢˙ÈÏÎÏÎ†‰·‰†¨ÏÂ‰È·†ÌÈ¯Â˘˜‰

Ì‚†ÌÈ˜ÒÂÚ†¨ÏÚÙÓ†ÏÎ·†¨ÌÂÈ‰†ÌÈÒ„‰Ó¢†ÆÂÈ¯·„·

ÆÏÂ‰È·†Ì‚Â†‰Ò„‰·

¨ÔÂÓÈÓ·†¨ÌÈ·Èˆ˜˙·†‰·‰†Ì‰Ï†‰È‰˙˘†‰·ÂÁ¢

˜ÏÁ†‰Ê†Æ˙ÂÈÎÂ˙†ÏÂ‰È·†¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†ÏÂ‰È·

µ∞•†ÒÙÂ˙†‰Ê†ÌÈ·¯†Ïˆ‡†Æ˙ÈÓÂÈ≠ÌÂÈ‰†‰„Â·Ú‰Ó

Æ¢Ì˙„Â·ÚÓ

øÏÂ‰È†˙„ÓÏ†ÔÎÈ‰†¨ÍÓˆÚ†‰˙‡Â

È‡†ÆÍÂ¯‡Â†≠†‰˘˜†‰ÊÂ†¨ÌÈÈÁ‰†Ï˘†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·¢

ÆÂÊ‰†Í¯„·†˙ÎÏÏ†ÌÈ¯ÈÚˆÏ†ıÈÏÓÓ†‡Ï

ÏÚ†¯·„†È˙Ú„È†‡Ï†Ì‚†È˙„ÓÏ†È‡†¯˘‡Î¢

¨È˙Ú„Ï†ÆÔÈ·Ó†È‡†ÌÂÈ‰†≠†˙‡Ê†ÏÎ·Â†¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡

ÏÂ„‚‰†Â˜ÏÁ·†Ú·†ÈÏ‡¯˘È‰†˜Ë≠ÈÈ‰·†¯·˘Ó‰

Æ¢˙˜ÙÒÓ†‡Ï†ÏÂ‰È†˙Ó¯Ó

ø˜ÂÂÈ˘Ï†¯˘˜·†‰ÓÂ

¢Í˙È‡†¯·„È†È·Â˜†‰Ê†ÏÚ¢

ÏÏÁ¢†˙¯·Á·†˜ÂÂÈ˘†Ï¢ÎÓÒ†‡Â‰†®¥±©†È·Â˜

ÌÂÈÎ¢†Æ¢≤†ÒÂÓÚ¢Â†¢±†ÒÂÓÚ¢†˙‡†‰¯‚È˘˘†¨¢˙¯Â˘˜˙

Æ˙Âˆ¯Á·†¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢˙ÈÏ‡¯˘È†‰ÈÚ·†‰È‡†˜ÂÂÈ˘

Æ¢˜ÂÂ˘Ï†Â„ÓÏ†ÌÈÏ‡¯˘È‰¢

‰ÈÈ˘Ú˙Ï˘†¨„·ÂÚ†‡Â‰†‰·˘†‰¯·Á·†‰‡‚†È·Â˜

˜¯†˘È¢†ÆÈ‚ÂÏÂÎËÂ†ÈÒÈÙ†Á˙†‰·†˘È†˙È¯ÈÂÂ‡‰

ÔÈÈÈÂÂÏ†¯‚˘ÏÂ†¯ˆÈÈÏ†˙ÂÚ„ÂÈ˘†ÌÏÂÚ·†˙ÂÈ„Ó†‰ÂÓ˘

‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÆÔ‰Ó†̇ Á‡†‡È‰†Ï‡¯˘ÈÂ¢†Ǣ ÓÂ‡†‡Â‰†̈¢ÈÁ¯Ê‡

¨ÌˆÓÂˆÓ†ÔÂ„ÚÂÓÏ†Ï‡¯˘È†˙‡†‰ÒÈÎ‰†˙È¯ÈÂÂ‡‰

‡Ï†¢˙¯Â˘˜˙†ÏÏÁ¢†Ï˘†˙ÂÈÏ‡¯˘È‰†ÆÍ¯ÚÂÓ†„Â‡Ó

ÌÂ˜Ó†ÌÂ˘·†‰Ï˘†ÌÈÈÈÂÂÏ‰†˙‡†˜ÂÂ˘Ï†‰Ï†‰ÚÈ¯Ù‰

ÔÈÂˆÓ†Ì˘†˘È†Ï‡¯˘ÈÏ†Æ¯ÊÚ†ÂÏÈÙ‡†‰Ê†¨ÍÙÈ‰Ï†ÆÌÏÂÚ·

Æ¢‰Ê‰†ÌÂÁ˙·

ÌÈ˜ÒÚ†Ï‰ÈÓ·†È˘†¯‡Â˙†ÏÚ·†¨≥†´†ÈÂ˘†¨È·Â˜

¨¢˙¯Â˘˜˙†ÏÏÁ¢Ï†ÚÈ‚‰†¨·È·‡†Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†ÂÈ„ÂÓÈÏ†È‰Ï˘·˘†¯Á‡Ï

‰ËÏÂ˜Ù‰†‰ÙÈÒÂ‰†ÔÎ‡†ÔÂÈÎË·†ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

ÆÌÒ˜·†„ÈÈÓ†‰·˘†‡Â‰Â†¨ÏÏÁ†‡˘Â·†ÌÈÒ¯Â˜†È˘

¨˙È··†È˙ˆÚÈÈ˙‰†¨˜˙¯Ó†ÌÂÁ˙†È˙ÈÏÈ‚†¨È˙Ù˘Á¢

¯ˆÈÈ˘†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†¢˙·Ó¢†ÏÚÙÓÏ†È˙‡·

Ò„‰ÓÎ†„ÈÈÓ†È˙·Ï˙˘‰†̈¢ÒÂÓÚ¢Â†¢˜ÙÂ‡¢†ÈÈÈÂÂÏ†̇ ‡

Æ¢·ÂË†‰È‰†‰ÊÂ†˙Î¯ÚÓ

‰Ë˜†‰¯È„·†„ÁÈ·†Â¯¯Â‚˙‰Â†¨„ÁÈ·†Â„ÓÏ†ÈÂ¯Â†È·Â˜

¯˙ÂÈ†„ÈÓÏ˙†‰È‰†ÈÂ¯¢†ÆÔ‡˘†‰Â·†ÊÓ¯†˙ÂÎ˘·

ÂÏÈ‡Â†Æ·Á¯†ÍÂÈÁ·†ÂÈÁ‡·†ËÈ·ÓÂ†È·Â˜†‰„ÂÓ†¨¢·ÂË

˙ˆ·ˆ·Ó†‰·¯†ÁÂ¯†̇ ¯Â˜Â†ÂÏ˘†‰ÈÈ˘ÈÏ˘·†ËÈ·Ó†‰˘Ó

¨ÌÏÈ·˘·†ÔÓÊ†‰·¯‰†ÂÏ†‰È‰†‡Ï˘†‰„ÂÓ†‡Â‰†ÆÂÈÈÚ·

˙¯Â˘˜˙Ï†Ï¢ÎÓÒ‰†Ô‚Ò†¨˜ÈÏÒÂÒ†ÔÂ¯Â„†ÆÌ˙Â„ÏÈ·

Ï˘†Â˙È·Ï†ÏˆÏˆ†ÌÚÙ†ÈÎ†¯ÎÊ†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰È˘Ú˙·

Ï˘†˜ÂÂÈ˘‰†Ï¢ÎÓÒ†˙Â·¯†ÌÈ˘†‰È‰˘†¨˙¯˜†‰˘Ó

¨‰È˙·†Æı¯‡·†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†Ï¢ÂÁ·†‰‰˘Â†‰¯·Á‰

·˘ÂÈ†‰˘Ó¢†ÆÔÂÙÏË‰†ÏÂˆÏˆÏ†‰·È˘‰†¨Ì‡‰Â†‰ÈÚ¯‰

Ï·ÂÒ†‰Ê†Æ˙È·‰†È¯ÂÚÈ˘·†Ì‰Ï†¯ÊÂÚ†¨ÌÈ„ÏÈ‰†ÌÚ

Æ¢„Â‡Ó†‰¯È„†‡È‰†ÌÈ„ÏÈ‰†ÌÚ†ÂÊÎ†‰Ú˘†øÈÂÁÈ„

ÌÚ†ÂÊ‰†˙ÂÎÈ‡‰†˙Ú˘†˙‡†·‡Ï†¢˜ÈÚ‰¢Â†ÔÈ·‰†ÔÂ¯Â„

ÆÂÈ„ÏÈ

ÔÎÂ˙Ó†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈ˘†‰·¯‰†ÍÎ†ÏÎ†È¯Á‡

‰˘Ó†¨ÍÏ˘†ËÈ¯Ù˙‰†Â‰Ó†¨‰„ÈÓ¯ÈÙ‰†˘‡¯·†ÌÈ˘†±π

¯˙ÂÈ†ÌÚ†¨‰È„Ó·†ÏÂ„‚‰†ÏÚÙÓ‰†Ï˘†ÏÂ‰ÈÏ†¨˙¯˜

Ï˘†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙„ÓÏ†‰Ó†øÌÈ„·ÂÚ†ÛÏ‡†±¥≠Ó

øÍÂ˘ÏÎ†¨ÌÈÈÁ‰

Æ¢¯Ó‚Â†ÏÈÁ˙Ó†ÏÎ‰†ÍÎ·†ÆÁÂ¯†¯Â˜¢

ø˙È··†Ì‚

ËÚÓÎ†ÌÈ·‰†˙˘ÂÏ˘†ÌÈ¯ÓÂ‡†¨¢·¯†ÌÂÁ†˘È†˙È··¢

ÌÈ‰‰Ó†ÂÈÁ‡Â†È·Â˜†ÌÎÒÓ†¨¢‡·‡†Â‰Ê¢†Æ„ÁÈ·

Æ¢ÏÂ„‚†ÌÂÁÂ†ÁÂ¯†¯Â˜¢†Æ‰ÓÎÒ‰·

Æ¢¯Â¯·†ÈÚÂˆ˜ÓÂ†ÈÒ„‰†ÔÂ¯˙È†ÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·Ï¢
˙¯˜†Ï‚Â†‰˘Ó†¨È·Â˜†¨ÈÂ¯†∫ÔÈÓÈÓ



¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢†˙¯·Á·†Â„¯˘Ó†ÔÂÏÁ†ÏÂÓ

ÌÈ‚„‰†˙ÂÎÈ¯·†ÏÚÓ†ÌÈÙÁ˘‰†ÌÈÁ¯Âˆ

¨‰Ê‰†ÌÈ‰†¨‰Ê‰†ÛÂ‰†ÆÏ‡ÎÈÓ†Ô‚ÚÓ†Ï˘

¨„ÏÈÎ†„ÓÏ†Ô‡Î†¨Ï„‚†Ô‡Î†∫Â˙Â„ÏÈ†ÛÂ†Ì‰

¨¯˜Â··†˘˘·†ÌÂÈ≠ÌÂÈ†ÔÂÈÎËÏ†ÚÒ†Ô‡ÎÓ

„·ÂÚ†‡Â‰†Ô‡ÎÂ†≠†ÂÈ„ÏÈ†˙‡†Ï„È‚†Ô‡Î

ÆÌÂÈÎ†Ì‚

‰¯˘Ú†ÌÈ˙˘†ÈÙÏ†ÔÂÈÎË·†‰‡ÂÙ¯‰

Ï¢ÎÓ†‡Â‰†Æ‡ÙÂ¯†ÂÈ‡†‡Â‰†Ï·‡†¨ÌÈ˘

‡Â‰†̈ ¢ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†ÌÂ˙·¢†Æ¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢†̇ ¯·Á

˙˜ÏÁÓ·†˙ÂÁÓ˙‰Ï†È˙¯Á·¢†¨¯ÓÂ‡

¨È˙¯Î‰˘†̄ Á‡Ó†Ì¢·Ó¯·†‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰

˙ÙÂ˜˙Ó†‰˜ÏÁÓ‰†˙ÂÂˆ†˙‡†¨È˙·‰‡Â

¨ÌÈ˘‡‰Â†̈ ÔÈÈÚ‰†̇ Â¯ÓÏ†Ï·‡†ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰

˙ÂÈ‰Ï†‰ˆÂ¯†ÈÈ‡˘†˙ÂÁÓ˙‰‰†˙ÙÂ˜˙·†È˙·‰

˜ÂÙÈÒ†˜ÈÙÒÓ†‡ˆÓ‡†‡Ï˘†≠†¯Ë‡ÈÎÈÒÙ†‡ÙÂ¯

Æ¢‰„Â·Ú·

¢È˘†·Â·ÈÒ¢Ï†·Â˘È˘†¯ÏÒËÏ†ÂÎÈÁ†¯·Î†ıÂ·È˜·

¯·Î†‡Â‰†‰‡ÂÙ¯‰†È„ÂÓÈÏ†ÈÙÏ†ÔÎ˘†≠†¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢·

‰˙È·‰†¯ÊÁÂ†≠†Ë·Ï˙‰†¯ÏÒË†Æ‰¯·Á‰†Ï¢ÎÓ†˘ÓÈ˘

‰ÈÈ˘‰†ÌÚÙ·†‰ÂÓ†ÍÎ†¯Á‡†Æ‰¯·Á·†Û‚‡†Ï‰ÓÎ

ÆÌÂÈ‰†„Ú†˜ÈÊÁÓ†‡Â‰†Â·˘†„È˜Ù˙†¨‰¯·Á‰†Ï‰ÓÏ

¯ÏÒË†Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰†˘‚ÙÓ‰†ÂÈ‰†‡Ï†‰‡ÂÙ¯‰†È„ÂÓÈÏ

˙ÈÎÂ˙·†„ÓÏ†‡Â‰†±π∑≤≠±π∂π†ÌÈ˘·†ÆÔÂÈÎË‰†ÌÚ

‰‡¯Â‰††˙„ÂÚ˙Â†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†≠†ÌÈ¯ÂÓ†˙¯˘Î‰Ï

ÈÏ‚¯Ò†˙‡†¯ÎÂÊ†‡Â‰†ÌÂÈ‰†„Ú†Æ‰˜ÈÒÈÙ·Â†‰ÈÓÈÎ·

˙˜È„·¢†˙‡Â†¨Ê‡†Â˘Ó˙˘‰†Ì‰·˘†·Â˘ÈÁ‰

˙Ï·È˜†Æ≥∑≠·†≤∑†ÌÈÏÈÙÎÓ†∫˙˘¯„‰†¢˙ÂÈ˜˙‰

ÆÏ‚¯Ò†ÛÈÏÁ˙†ø±∞∞∞†˙Ï·È˜†ªÔÈ˜˙†Ï‚¯Ò‰†øπππ

Â„·Ï†ÔÂÎ˙‰Ï†¯ÏÒË†˘¯„†ÔÂÈÎËÏ†Ï·˜˙‰Ï†È„Î

˙È··†„ÓÏ†‰·˘†‰ÙÂ˜˙·†ÔÎ˘†¨˙Â¯‚·‰†˙ÂÈÁ·Ï

˙ÂÈÁ·Ï†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰†¢Â˘‚Â‰¢†‡Ï†ÈˆÂ·È˜‰†¯ÙÒ‰

˙ÂÈÁ·Ï†Ì‚†„ÂÓÏÏ†˘¯„†‡Â‰†ÍÎÏ†ÛÒÂ·†Æ˙Â¯‚·

¨˜ÈˆÂ·È˜Î†ÆÏ·˜˙‰Â†≠†„ÓÏ†ÆÔÂÈÎËÏ†‰ÒÈÎ‰

˙‡†¯ÎÂÊ†„ÂÚ†‡Â‰†¨ÚÂˆ†·Èˆ˜˙·†˜Ù˙Ò‰Ï†ıÏ‡˘

‡Â‰†¨ÌÈÈ¯‰ˆ†˙ÁÂ¯‡†Æ‰È¯ËÙ˜·†˙ÂÁÂ¯‡‰†È¯ÈÁÓ

ÂÏÎÈ†¢ÌÈ¯È˘Ú¢‰†Ï·‡†¨˙Â¯ÈÏ†±Æ≤∞†‰˙ÏÚ†¨¯ÓÂ‡

Æ˙Â¯ÈÏ†≤Æµ∞≠·†̇ È˙¯˜ÂÈ†‰ÁÂ¯‡†Ì‚†ÌÓˆÚÏ†̇ Â˘¯‰Ï

Ò¯Â˜·†Æ¯ÈÚˆ†˜ÈˆÂ·È˜Î†Â˙ÂÓÈÓ˙†˙‡†Ì‚†¯ÎÂÊ†‡Â‰

ÔÈÚÓ†ÚÂ·˘†È„Ó†Í¯Ú†Ò¯Ù†¯˘‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘

Ì‰È˙ÂÓ˘˘†≠†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Ó†˘ÈÏ˘Ï†¢Ú˙Ù†ÔÁÂ·¢

‡·†ÂÓˆÚ†¯ÏÒË†Æ‰˙ÈÎÏ†‰ÒÈÎ·†˘‡¯Ó†ÂÓ˘¯

ÂÈ‰†¨¯˙ÂÈ†ÌÈÓÎÁÂ˙Ó†¨ÌÈ¯Á‡†ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘‰†ÏÎÏ†ÔÎÂÓ

Ì‡Â†¨‰ÓÈ˘¯†‰˙Â‡Ï†¯ÂÚÈ˘‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ†ÌÈ˘‚È

ÌÈÚÈ‚ÓÂ†¯ÂÚÈ˘‰Ó†¢ÌÈÊÈ¯·Ó¢†ÂÈ‰†Ì˘†ÚÈÙÂ‰†ÌÓ˘

ÆÂÁ·ÈÈ˘†ÔÂÁËÈ··†ÂÚ„È†Â·˘†¨‡·‰†¯ÂÚÈ˘Ï†ÌÈÎÂÓ

¨˙ÂÈÈËˆ‰·†¯ÏÒË†ÌÈÈÒ†ÔÂÈÎË·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙‡

‡Ï˘†Ï·È˜†Â˙Ú„Ï˘†‰¯·‚Ï‡·†∑∂†ÔÂÈˆ†˙Â¯ÓÏ

¨ÍÁÓÂ†‰¯ÂÓÎ†ıÂ·È˜·†„·Ú†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†¯Á‡Ï†Æ˜„ˆ·

±π∏∞≠·†ÆıÂ·È˜‰†¯ÈÎÊÓÏ†‰ÂÓ†ÌÈ˘†Ú·¯‡†¯Á‡ÏÂ

Ï·‡†Æ¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢†Ï¢ÎÓ†„È˜Ù˙Ï†‰Â˘‡¯Ï†ÒÎ

ÚÈ‚‰˘†¯ÏÒË†ËÈÏÁ‰†„È˜Ù˙·†ÌÈ˘†˘ÓÁ†¯Â·ÚÎ

‡Â‰†Æ‰‡ÂÙ¯‰†ÌÂÏÁ†≠†ÂÓÂÏÁ†˙‡†ÌÈ˘‚‰Ï†ÔÓÊ‰

‰Ï·˜‰†˙ÂÂÈ‡¯†˙‡Â†È¯ËÓÂÎÈÒÙ‰†ÔÁ·Ó‰†˙‡†¯·Ú

„ˆÏ†„ÓÂÏ†¨ÌÈÚ·¯‡†ÏÈ‚·†¨ÂÓˆÚ†˙‡†‡ˆÓ†ÍÎÂ

Æ‰¯ÂÎ·‰†Â˙·Ï†ÌÏÈ‚·†ÌÈ·Â¯˜†ÂÈ‰†Ì˜ÏÁ˘†ÌÈ¯ÈÚˆ

ÏÈ‚‰†˙Â¯ÓÏ

ÂÈÈ‰¢†Æ¯ÏÒË†¯ÓÂ‡†¨¢‰ÙÈ†È˙·Ï˙˘‰†ÏÈ‚‰†˙Â¯ÓÏ¢

≠†¢ÌÈ¯‚Â·Ó¢†¨ÌÈ‡„Â˙Ú†‰ÏÏÎ˘†˙ÈÂˆÓ†‰ˆÂ·˜

¯‡˘Ï†„Â‚È·†¨ÈÏ†Æ¢È˙ÈÓ‡†¯‚Â·Ó¢†È˙ÈÈ‰˘†¨È‡Â

Ô‰Ó†˙Á‡Â†¨˙È··†˙Â·†˘ÂÏ˘†ÂÈ‰†¨ÌÈË„ÂËÒ‰

„Â‚È·†¨ÔÎÏ†Æ„·Ï·†ÌÈ˘„ÂÁ†‰ÓÎ†˙·†Ê‡†‰˙È‰

˙ÈÎÂ˙·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†≠†ÔÂÈÎË·†¢ÔÂ˘‡¯‰†·Â·ÈÒ¢Ï

È˙È‰†‡Ï†‰‡ÂÙ¯‰†È„ÂÓÈÏ·†≠†ÌÈ¯ÂÓ†˙¯˘Î‰Ï

˙È·‰Ó†‡ˆÂÈ†È˙ÈÈ‰†ÆÈÏ‡ÈË„ÂËÒ‰†ÈÂÂ‰‰Ó†ÏÏÎ

Æ·¯Ú·†˘˘·†¯ÊÂÁÂ†¯˜Â··†˘˘·

·‰Â‡†È‡†ÆÔÈÈÚÓ†„Â‡Ó†‰È‰†Ï·‡†¨‰˘˜†È˙„ÓÏ¢

ÏÏÎ·˘†ÌÈ˘‡†‰‡Â¯†È‡˘Î†Ê‚¯˙Ó†ÂÏÈÙ‡Â†¨„ÂÓÏÏ
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ÌÈˆÂ¯†˜¯Â†ÌÈ„ÂÓÈÏ·†ÌÈÈÈÚ˙Ó†‡Ï

‡Â‰†¨ÏÎÓ†¯˙ÂÈ†Æ¢‰„ÂÚ˙†Ï·˜ÏÂ†¢¯Â·ÚÏ¢

ÌÈÚ·¯‡†ÏÈ‚·˘†≠†ÔÂ¯ÎÈÊ‰†ÈÏ†ÚÈ¯Ù‰†̈¯ÓÂ‡

È˙ÈÈ‰¢†ÆÌÈ¯˘Ú†ÏÈ‚·†‰È‰˘†‰Ó†ÂÈ‡†¯·Î

¨ÌÈ¯˘˜‰Ï†Ú„ÈÓ‰†ÏÎ†˙‡†ÒÈÎ‰Ï†·ÈÈÁ

˙¯Á‡†¨‰·‰†Ï˘†¯˙ÂÈ†‰·Á¯†˙Î¯ÚÓÏ

¯ÎÈ†˜ÏÁÂ†≠†¯ÂÎÊÏ†ÁÈÏˆÓ†È˙ÈÈ‰†‡Ï

‰ÈÁ·‰†ÏÎ†Æ‰¯ÈÎÊ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰Ó

ÔÂ¯ÎÈÊ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó†¨Ï˘ÓÏ†¨‰ÈÓÂË‡·

Æ¢ÌÈË¯Ù†Ï˘

È„ÂÓÈÏ†˙‡†Ì‚†ÌÈÈÒÂ†≠†ÚÈ˜˘‰†¯ÏÒË
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‡Â‰†‰·˘†¨¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢Ï†¯ÊÁ†‡Â‰†¨¯ÂÓ‡Î

‰¯·Á†‰È‰˘†¨¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢†ÆÌÂÈ‰†„Ú†„·ÂÚ

‡¢˙†„„Ó·†‰ÏÂÏÎÂ†‡¢˙†˙Ò¯Â··†˙¯ÁÒ‰†˙È¯Â·Èˆ

‰ÓÎ†ÌÂÈÎ†‰ÏÈÚÙÓÂ†‰˘†¥∞≠Î†ÈÙÏ†‰Ó˜Â‰†¨±∞∞

‰¯·Á‰†Ï˘†̇ Â¯ÈÎÓ‰†Û˜È‰†ÆÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ˆÂÓÏ†ÌÈÂÂ˜

∏µ•†≠†‰˘·†¯ÏÂ„†ÔÂÈÏÈÓ†±∞∞≠Ó†‰ÏÚÓÏ†ÏÚ†„ÓÂÚ

Æ‡ÂˆÈÈÏ†Ì‰Ó

¨ıÂ·È˜†È¯·Á†Ì‰†‰¯·Á‰†È„·ÂÚ†¥µ∞†ÍÂ˙Ó†˙ÈˆÁÓ

˙ÂÒÎ‰Ï†˙Â„Â‰†Æ‰¯·Á·†ÌÈ„È˜Ù˙‰†ÏÏÎ·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰

‰ÙÂ˜Ï†˙ÂÒÎ‰†¨ÌÈ¯·Á‰†˙Â¯ÂÎ˘ÓÏÂ†˙ÂÏÂ„‚‰

ÈÊÎ¯Ó†Á˙†¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢Ó†˙ÂÒÎ‰‰†˙ÂÂ‰Ó†¨˙Ù˙Â˘Ó‰

ÌÈ„·ÂÚ˘†ıÂ·È˜‰†È¯·Á†ÏÎ¢†ÆıÂ·È˜‰†˙ÂÒÎ‰Ó

˙ÎÏÂ‰˘†≠†˙¯ÂÎ˘Ó†‰˙Â‡†˙‡†ÌÈÏ·˜Ó†ÏÚÙÓ·

˙ÓÈÈ˜†‡Ï˘†˙„ÁÂÈÓ†‰˘È‚†ÂÊ¢†¨¯ÏÒË†¯ÓÂ‡†¨¢ıÂ·È˜Ï

‡È‰Â†¨ÌÈÈˆÂ·È˜‰†ÌÈÏÚÙÓ‰Ó†ÏÂ„‚†˜ÏÁ·†ÂÏÈÙ‡

Æ¢ÌÈÈ„ÂÁÈ†ÌÈÈÏÂ‰È†ÌÈ¯‚˙‡†Ì‚†ÂÈÙ·†‰·ÈˆÓ

‰·˘†‰¯·Á·Â†≠†„·ÂÚ†‡Â‰†‰·˘†‰¯·Á·†‰‡‚†¯ÏÒË

¯˙Â†Ï‡ÎÈÓ†Ô‚ÚÓ˘†¨¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨ÁÓ˘†È‡†ÆÈÁ†‡Â‰

ÏÚ†¯ÚËˆÓ†‡Ï†‡Â‰Â†Æ„Â‡Ó†ÈÙÂ˙È˘Â†¢È˙ÈÓ‡¢†ıÂ·È˜

Æ¢ÔÂ‡ÒÏÙ¢Ï†‰¯ÊÁ‰†ÏÚ†‡ÏÂ†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†ÏÚ†‡Ï†≠†ÌÂÏÎ
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‰ÏÂ„‚†¯˙ÂÈ†‰·¯‰†ıÂ·È˜Ï†ÈÏ˘†‰ÓÂ¯˙‰˘†˜ÙÒ

ÍÈ˘Ó‰Ï†‰Â˜Ó†È‡Â†¨‡ÙÂ¯Î†¯˘‡Ó†ßÔÂ‡ÒÏÙß†Ï‰ÓÎ
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ÈÏ†Â˜‰†˙ÈÁ¯Ê‡‰†‰Ò„‰‰†È„ÂÓÈÏ¢

ÈÂÈ·Â†ÔÂÎ˙†Ï˘†‡˘Â·†·Á¯†Ú„È

˙¯ˆ†˙ÈÈ¯ÈÚ†˘‡¯†¯ÓÂ‡†¨¢ÈÂ¯ÈÚ

È‡†Â·˘†‡˘Â†Â‰ÊÂ¢†¨ÈÒÈ‡¯ß‚†ÊÓ‡¯

Ï·‡†Æ‰ÈÈ¯ÈÚ·†ÔÂ˘‡¯‰†ÈÓÂÈÓ†˜ÒÂÚ

ÈÏ†Â˜‰†ÔÂÈÎË·†‰Ò„‰‰†È„ÂÓÈÏ

‰·È˘Á†≠†˙ÂÁÙ†‡Ï†·Â˘Á†Â‰˘Ó

Ï·˜Ï†˘¯„†‰ÈÈ¯ÈÚ†˘‡¯†Æ˙ÈË˜¯Ù

≠†¯È‰Ó†·ˆ˜·†˙ÂÈÏ¯Â‚†˙ÂËÏÁ‰

˙È·¯Ó·†ÆÌÂÈ·†˙ÂËÏÁ‰†˙Â¯˘Ú

‰ÈÚ·Ï†̇ ÂÂ¯˙Ù†‰ÓÎ†Ì˘È†ÌÈ¯˜Ó‰

‰ÊÎ†·ˆÓ·†Æ˜¯Ù‰†ÏÚ˘†¯‚˙‡Ï†Â‡

‡Ï˘†˙Â·ÈË¯ËÏ‡†ÔÈ·†ÚÈ¯Î‰Ï†ÍÈ¯ˆ

ÆÔ‰ÈÈ·†‰·ÂË‰†‰Ó†ÚÂ„È†„ÈÓ˙

˙ÂÂ˘‰Ï†¨Ë·Ï˙‰Ï†ÍÈ˘Ó‰Ï†¯˘Ù‡†‰È¯Â‡È˙·

‰ÈÈ¯ÈÚ†˘‡¯†Ï·‡†¨˙ÏÚÂ˙Â†˙ÂÏÚ†ÍÈ¯Ú‰Ï†¨˙ÂÙÂÏÁ

Ì‚†‰ËÏÁ‰†Ï·˜Ï†¯ÓÂÏÎ†¨ßÍÂ˙ÁÏß†˙Ú„Ï†·ÈÈÁ

Æ¢˙ÈÏÓÈËÙÂ‡‰†‰ËÏÁ‰‰†ÂÊ†Ì‡†¯Â¯·†‡Ï˘Î

˙¯ˆ·†ËÙ†¯‡·

˙ÈÈ¯ÈÚ†˙ˆÚÂÓ†È¯·ÁÓ†±±†Ï˘†˙Â¯ËÙ˙‰‰†˙Ú„Â‰

ÌÏ‰‰†ÆÈ˙·¯†˙¯ˆ·†‰Ó‰„˙·†‰Ï·˜˙‰†˙¯ˆ

Ì‚†‡Ï‡†≠†‰ÓˆÚ†‰Ú„Â‰‰Ó†˜¯†Ú·†‡Ï†ÏÂ„‚‰

‰˙Ï‚˙‰†ËÙ†¯‡·†∫˙Â¯ËÙ˙‰Ï†ÏÈ·Â‰˘†Ï„ÁÓ‰Ó

‰ÈÈ¯ÈÚ‰†‰¯˙ÈÂ†¢ÔÂÙÂ˜†¯ÂÊ‚Ï¢†ÌÂ˜Ó·Â†¨¯ÈÚÏ†ÍÂÓÒ·

ÆÌÂ˜Ó·†‰˙˜ÊÁ†ÏÚ

¨ÔÂ¯Á‡‰†¯Â˘Ú·†˙¯ˆ†˙ÈÈ¯ÈÚ†˘‡¯†¨ÈÒÈ‡¯ß‚†ÊÓ‡¯

¯‡˘†˙‡†¯ÎÂÊ†‡Â‰˘†ÈÙÎ†˙‡Ê‰†‰ÁÈ˙Ó‰†˙‡†¯ÎÂÊ

ÏÈ¯Ù‡·†„Á‡‰†ÈÓÈ·†ÏÚÂÙ‰†Ï‡†‡ÈˆÂ‰˘†˙ÂÁÈ˙Ó‰

ÌÚÙ†ÆÌÈÚ·˘‰†˙Â˘·†ÔÂÈÎË·†Ë„ÂËÒ†Â˙ÂÈ‰·

ÏÚ†¯˙ÂÈ·†‡Â˘‰†‰ˆ¯Ó‰†Ï˘†Â˙ÈÂÎÓ†˙‡†Â„ÈÓÚ‰

ÌÚ†¯ÂÚÈ˘Ï†ÂÒÎ†ÌÚÙ†ª‰ÈÈ¯ÙÒ‰†ÏÂÓ˘†‰ÙÓ¯‰

Æ˙ÏÂ‚¯˙†ÌÚ†ÌÚÙÂ†¨¯ÂÓÁ

ÈÒÈ‡¯ß‚†ÚÈ‚‰†̇ ÂÂÎÓ†̇ Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ„ÂÓÈÏÏ

‰˘†‰˙Â‡·†Æ±π∂π≠·†ÔÂÎÈ˙·†ÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†¯Á‡Ï

¯ÙÒÓ†≠†ÌÈ·¯Ú†ÌÈË„ÂËÒ†≤∞†ÔÂÈÎËÏ†ÂÏ·˜˙‰

ÆÊ‡†„Ú†ÂÏ·˜˙‰˘†ÌÈ·¯Ú‰†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÍÒÏ†‰ÓÂ„

¨˙ÂÚÊ‚·†ÈÒÈ‡¯ß‚†Ï˜˙†‡Ï†ÔÂÈÎË·†ÂÈ˙Â˘†ÏÎ·

Ì‚†ÂÏ†¯ÂÎÊ†Æ‰È‰†ËÏÁ‰·†¨¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¯ÂÎÈ†Ï·‡

‰ÓÎ¢†‰ˆ¯Ó‰†Ï‡˘†Â·˘†„ÁÂÈÓ·†ÍÈ·Ó†‰¯˜Ó

‰Ó¯‚†‰Ï‡˘‰†¢øÏÈ‚¯˙‰†˙‡†¯Â˙ÙÏ†ÂÓÈÈÒ†ÌÈ„Â‰È

‰Ï‡˘‰†˙‡†Ï‡˘˘†≠†‰ˆ¯Ó‰Â†¨˙ÂÓÈÚ†È‡Ï†Ô·ÂÓÎ

ÆÏˆ˙‰†≠†‰Ú¯†‰ÂÂÎ†ÏÎ†‡ÏÏ

Ê‡Ó†ÈÏ†ÂÚÈ¯Ù‰†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰¯·Á·†ÌÈ¯ÚÙ‰¢

˜ÂÒÚÏ†È˙ÏÁ˙‰†ÔÎÏ¢†ÆÈÒÈ‡¯ß‚†¯ÓÂ‡†¨¢„ÈÓ˙ÓÂ

ÂÈ‡¯†ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†ÍÏ‰Ó·†¯·Î†‰˜ÈËÈÏÂÙ·

È„Â‰È‰†̄ Ê‚Ó‰†ÔÈ·†̆ ‚ÙÓ‰†̇ „Â˜·†̈˙ÈÊÁ·†ÂÓˆÚ†̇ ‡

¨‡È‰†ÂÈÏÚ†˙ÏËÂÓ‰†‰ÓÈ˘Ó‰˘†Â·‰†ÆÈ·¯Ú‰†¯Ê‚ÓÏ

˙Â‡ÈˆÓÏ†È„Â‰È‰†¯Â·Èˆ‰†Ï˘†Â˙ÙÈ˘Á†¨ÔÂ˘‡¯†·Ï˘·

Æ¢Ï‡¯˘È†ÈÈ·¯Ú†ÌÈÈÁ†‰·˘

ø¢È˘†·Â·ÈÒ¢Ï†ÔÂÈÎËÏ†˙¯ÊÁ†ÚÂ„Ó

˙‡†È˙ÓÈÈÒ˘Î†Æ‰·ÂˆÚÂ†≠†‰ËÂ˘Ù†ÍÎÏ†‰·ÈÒ‰¢

ÂÈÈÂÎÈÒ˘†È˙·‰†±π∑≥≠·†˙ÂÂÎÓ‰†˙Ò„‰†È„ÂÓÈÏ

ÆÌÈÈÒÙ‡†Ì‰†‰„Â·Ú†‡ÂˆÓÏ†È·¯Ú†̇ ÂÂÎÓ†Ò„‰Ó†Ï˘

ÈË¯Ù‰†¯Ê‚Ó·†ÂÏÈÙ‡†‡Ï‡†¨È¯Â·Èˆ‰†˙Â¯È˘·†˜¯†‡Ï

˙Â¯È˘·†‰„Â·ÚÏ†‰Ï·˜‰†̇ ‡†ÌÈ˙Ó†ÌÈ·¯†̇ ÂÓÂ˜Ó†≠

˙Â·ÈÒÓ¢†ÌÈ·¯Ú†ÌÈ„ÓÚÂÓ†ÌÈÁÂ„†ÌÈ¯Á‡†ÆÈ‡·ˆ

¯ÁÂÒ‰†ÈˆÏ†Ï·˜˙‰Ï†È˙ÈÒÈ†¯‡˘‰†ÔÈ·†Æ¢˙ÂÈÂÁË·

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨Ê‡„†ÌÈË„ÂËÒ‰†Ô˜È„†ÆÈ˙ÈÁ„†Ï·‡†≠

Æ¢‡Â˘Ï†Í‡†¨ÈÏ†ÚÈÈÒÏ†‰ÒÈ†¨È¯Â„†È·ˆ

‰‡¯Â‰·†˜ÂÒÚÏ†ÈÒÈ‡¯ß‚†ÍÈ˘Ó‰†ÂÈ˙ÂÙÈ‡˘†„‚Î

˙ÙÂ˜˙·†‰˘Ú˘†ÈÙÎ†¨˙¯ˆ·†ÈÂ¯ÈÚ‰†ÔÂÎÈ˙·

ÆÔÂÈÎËÏ†¯ÊÁ†ÌÈ˘†˘ÂÏ˘†¯Â·ÚÎ†ÌÏÂ‡†¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

˙˘·†ÌÈÈÒ†Ì˙Â‡†¨˙ÈÁ¯Ê‡†‰Ò„‰†È„ÂÓÈÏÏ†≠†ÌÚÙ‰

Â˙ÈÈÎÊ†≠†È¯Ó‚Ï†¯Á‡†ÌÂÁ˙·†˙ÂÁ˙Ù˙‰†Ï·‡†Æ±π∑∏

˙¯ˆ†˙ÈÈ¯ÈÚÏ†˙Â¯ÈÁ··†È˘‰†ÌÂ˜Ó·

‰„˘·†ÌÂÈ‰†„ÚÂ†Ê‡Ó†Â˙Â‡†¢‰ÏÚ¢†≠

ÆÈÏÙÈˆÈÂÓ≠ÈËÈÏÂÙ‰

¨ÂÏÈ·Â‰˘†˙ÂÈËÈÏÂÙ‰†˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰

ÈÒÈ‡¯ß‚†Ï˘†ÂÈÂÈÓÏ†¨¯·„†Ï˘†ÂÙÂÒ·

˙ÏÈÁ˙·†̄ ·Î†ÂÏÁ‰†̇ ¯ˆ†̇ ÈÈ¯ÈÚ†̆ ‡¯Ï

ÛÂ˙È˘·†̈˙ÈÓÂ˜Ó†‰ÓÊÂÈ†ÆÌÈÚ·˘‰†̇ Â˘

‰‡È·‰†¨˙ÈËÒÈÂÓÂ˜‰†‰‚ÏÙÓ‰

¨¢˙ÈË¯˜ÂÓ„‰†˙¯ˆ†˙ÈÊÁ¢†˙Ó˜‰Ï

È˘‡¯†Æ„‡ÈÊ†˜ÈÙÂ˙†Ê‡†„ÓÚ†‰˘‡¯·˘

¨˙Â¯È‰Ó·†˙Â‚¯‡˙‰Ï†Â·È‚‰†„ÒÓÓ‰

˘‡¯˘†ÍÎ†˙Â¯ÈÁ·‰†˜ÂÁ†˙‡†ÂÈ˘†Û‡Â

¨‰ÏÚÓÂ†µ∞•†Ï˘†·Â¯·†¯Á·ÈÈ†‰ÈÈ¯ÈÚ‰

‰˘„Á‰†˙ÈÊÁ‰†Ï·‡†Æ¥∞•†ÌÂ˜Ó·

„ÚÂ†±π∑¥†Ê‡Ó†∫‰È¯ÂËÒ‰†¯‡˘‰†ÏÎÂ†≠†∑∞•†‰Ï·È˜

˙Â˘‡¯·†˙ÈË¯˜ÂÓ„‰†˙¯ˆ†˙ÈÊÁ†˙„ÓÂÚ†ÌÂÈ‰

˘‡¯†ÌÂ˜Ó†‡ÏÓÓ†˘ÓÈ˘˘†≠†ÂÓˆÚ†ÈÒÈ‡¯ß‚†Æ‰ÈÈ¯ÈÚ‰

˙ÈÈ¯ÈÚ†˘‡¯Ï†‰ÂÓ†≠†±π∑∏†˙Â¯ÈÁ·†Ê‡Ó†‰ÈÈ¯ÈÚ‰

„‡ÈÊ†˜ÈÙÂ‡˙†Ï˘†Â˙ÂÓ†˙Â·˜Ú·†¨±ππ¥†˙˘·†˙¯ˆ

®≤∞∞≥†¨±ππ∏©†ÌÈÈÓÚÙ†¯Á·†Ê‡Ó†ÆÌÈÎ¯„†˙Â‡˙·

Æ˙ÂÙÒÂ†˙ÂÈˆ„˜Ï

ÌÈÈ„ÂÒÈ†¯ÙÒ†È˙··†˙Â„ÓÂÏ‰†˙Â·†˘ÂÏ˘†ÈÒÈ‡¯ß‚Ï

‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙ÈË¯ÂË˜Â„†¨Â˙˘‡†Æ¯ÈÚ·†ÌÈÈÂÎÈ˙Â

Æ‰ÙÈÁ·†È·¯Ú†ÍÂÈÁÏ†‰ÏÏÎÓ·†˙„ÓÏÓ†¨˙È¯·Ú‰

ÌÈ„ÏÈ‰†˙Â¯ÙÒ†˙‡†˙¯˜ÂÁ†‡È‰†Ë¯ÂË˜Â„‰†˙¯‚ÒÓ·

¨‡Â‰†Ì‚†ÆÌÈ„ÏÈ†ÏÚ†‰È˙ÂÚÙ˘‰†˙‡Â†˙ÈÈËÒÏÙ‰

˙Â·¯˙‰†‡˘ÂÏ†ÂÓÊÓ†¯ÎÈ†˜ÏÁ†˘È„˜Ó†¨ÂÈ¯·„Ï

ÛÒÂ†‡˘Â†Æ¢˙Â·¯˙†¯ÈÚ†≠†˙¯ˆ¢†ÂËÂÓ‰†˙Á˙

Æ˙¯ˆ†Ï˘†ÈÂ¯ÈÚ‰†ËÂÙÈ˘‰†ÌÂÁ˙†ÂÈ‰†Â˙Â‡†˜ÈÒÚÓ‰

ÈÁÎÂ‰†ËÂÙÈ˘‰†ÁË˘¢†Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢·Â‡Î†‡˘Â†Â‰Ê¢

¯È˙ÂÓ†‡Ï˘†‰Ó†≠†„·Ï·†ÌÂ„†±≥¨∞∞∞†ÏÚ†Ú¯˙˘Ó

Æ¢ÌÈ¯Â‚ÓÏÂ†ÈÏÎÏÎ†ÁÂ˙ÈÙÏ†Ú˜¯˜†È·‡˘Ó

È¯·˘Ó†·ˆÓ·†„Â˜ÙÈ˙

ÌÈÓ¯Â‚‰†„Á‡†¨ÈÒÈ‡¯ß‚†¯ÓÂ‡†¨¯Úˆ‰†‰·¯ÓÏ

¯·˘Ó‰†ÂÈ‰†‰ÈÈ¯ÈÚ‰†̇ ÂÏ‰˙‰†ÏÚ†̄ ˙ÂÈ·†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

˙È·¯ÓÏ†‰ÓÂ„·†˙¯ˆ†˙ÈÈ¯ÈÚ†‰ÈÂˆÓ†Â·˘†¨ÈÏÎÏÎ‰

ÏÎ·†Ú‚ÂÙ†¨¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨‰Ê†¯·˘Ó†ÆÏ‡¯˘È·†˙ÂÈ¯ÈÚ‰

ÌÈÎÈ˘ÓÓ†ÂÁ‡†˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ†Ï·‡¢†¨ÌÈÓÂÁ˙‰

Æ¢¯ÈÚ‰†˙‡†Ì„˜ÏÂ†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÂÈˆÓ‡Ó·

ÈÒ„‰†˘‡¯†ÌÚ†¯ÈÚ
Ï‡¯˘È·†‰ÏÂ„‚‰†˙È·¯Ú‰†¯ÈÚ‰†˘‡¯·†ÌÈ˘†¯˘Ú†¯·Î†„ÓÂÚ†ÈÒÈ‡¯ß‚†ÊÓ‡¯

Â  Ú ‚ ‰ † Ô ‡ Ï

ÈÒÈ‡¯ß‚†ÊÓ‡¯†ÆÌÂÈ·†˙ÂËÏÁ‰†˙Â¯˘Ú



˙¯‚ÒÓ·†¨È‡¯Á‡†˙„ÓÂÚ†È‡†Â˘‡¯·˘†Ï‰ÈÓ‰¢

Æ˙ÂÈÂÈÂÂ‡‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†˙Á·˘‰†ÏÚ†¨˙‡Ê

¨ÒÂËÓ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘Ó‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ô‰˘†¨‰Ï‡†˙ÂÎ¯ÚÓ¢

˙‚Âˆ˙†¨‰ˆˆÙ‰†È·Â˘ÈÁ†¨ËÂÂÈ‰†˙‡†˙ÂÚˆ·Ó

Û˙˙˘Ó†‰˜ÈÂÈÂÂ‡†Ï‰ÈÓ†Æ„ÂÚÂ†¨ÒÈÈËÏ†ÌÈ¯È˘ÎÓ‰

ÚÂˆÈ·†¨˜ÂÂÈ˘†¨ÔÂÎ˙†≠†Ë˜ÈÂ¯Ù·†ÌÈ·Ï˘‰†ÏÎ·

Æ¢ÁÂ˜Ï·†‰ÎÈÓ˙Â

≠†˘È‡†±≤∞≠Î†ÌÂÈÎ†ÌÈ„·ÂÚ†‰˜ÈÂÈÂÂ‡†Ï‰ÈÓ·

ÏÚÂÙ†¢·‰Ï¢†ÏÚÙÓ†ÆÌÈÒÈÈËÂ†‰ÎÂ˙†È˘‡†¨ÌÈÒ„‰Ó

‰ÊÎÎÂ†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÍÂ˙·†˙È˜ÒÚ†‰„ÈÁÈÎ

Æ±ππ≤≠·†‰ÏÁ‰˘†¯ÂÙÈ˘‰†˙ÈÎÂ˙Ï†Û˙Â˘†‡Â‰

˙ÏÚÂÙ†˙È˙Ï˘ÓÓ†‰¯·Á·†¯·Â„Ó˘†‰„·ÂÚ‰†˙Â¯ÓÏ

‰¯·ÁÎ†≠†‰ÎÂ˙·†¢·‰Ï¢Â†≠†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰

˙Â¯Á˙‰¢†¨·˜ÚÈ≠Ô·†‰¯È·ÒÓ†¨¢‰¯È¯·†ÔÈ‡¢†Æ˙È˜ÒÚ

¯ÈÁÓ·†ÌÈÈ˙Â¯Á˙†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†ÁÈÏˆ‰Ï†È„ÎÂ†‰ÏÂ„‚

Æ¢˙ÂÎÈ‡·Â

ÒÂËÓ·†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†ÏÎ¢†¨·˜ÚÈ≠Ô·†‰¯È·ÒÓ†¨¢ÌÂÈÎ¢

ÍÂ˙Ï†˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰†ÏÎ†Ï˘†‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰†Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ

‰ËÈÏ˘†ÒÈÈËÏ†˙¯˘Ù‡Ó†˙ÈË˜ÙÓÂ˜†‰‚Âˆ˙†˙Î¯ÚÓ

ÌÈ·‡˘Ó†‰¯·Á‰†‰ÚÈ˜˘Ó†ÍÎ†Ì˘Ï†Æ¢ÒÂËÓ·†‰ÁÂ

˙ÈÊÁ·†„ÓÂÚ†‡Ï˘†ÈÓ†ÆÁÂ˙ÈÙÂ†¯˜ÁÓ·†ÌÈ·¯

Æ„Â¯˘Ï†ÏÂÎÈ†ÂÈ‡†‰È‚ÂÏÂÎË‰

‰˘È‡†Í˙ÂÈ‰Ó†ÌÈÚ·Â‰†ÌÈÈ˘˜·†˙Ï˜˙†Ì‡‰

øÈÂÁË·‰†ÌÂÁ˙·†„ÂÚÂ†¨ÈÏÂ‰È†„È˜Ù˙·

Æ‰ÏÚÓ†ÈÙÏÎ†‡È‰†≠†È‰˘ÏÎ†˙ÂÚÓ˘Ó†ÍÎÏ†˘È†Ì‡

¨Ô·ÂÓÎ†¨ÌÈ‡ˆÂÓ†‰ÈÎ¯¯È‰·†‰ÏÚÓÏ†ÌÈÏÂÚ˘†ÏÎÎ†ÈÎ

≤±

ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÈ˘‡‰†ÏÂÓ†ÆÌÈ˘†˙ÂÁÙ

ÔÈ‡†≠†˙„ÓÂÚ†È‡†Â˘‡¯·˘†Ï‰ÈÓ·

˙·˘ÂÁ†È‡†¨‰·¯„‡†Æ˙ÂÈ˙ÈÈÚ·†ÌÂ˘

ÌÈ„È˜Ù˙·†˙ÂÂ¯˙È†˘È†‰˘È‡Ï˘

¯˙ÂÈ†ÍÎ·†¯ÈÎÓ†ÌÏÂÚ‰Â†¨ÌÈÈÏÂ‰È

ÌÈ„„ÂÚÓ†ÌÈ·¯†˙ÂÓÂ˜Ó·†Æ¯˙ÂÈÂ

¯˙ÂÈ†ÒÁÈÈ˙Ó˘†̈¯˙ÂÈ†Í¯†̈ ¢È˘¢†ÏÂ‰È

ÌÈË·‰Ï†¯˙ÂÈ†‰·¯†˙ÂÈˆ¯·

ÆÌÈÈ˘È‡≠ÔÈ·‰

ÏÚ†ÈÂÁËÈ·‰†·ˆÓ‰†ÚÈÙ˘Ó†„ˆÈÎ

ø‰¯·Á‰†˙ÂÏÈÚÙ

ÏÚ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÚÙ˘‰†·ˆÓÏ†ÔÈ‡

ÌÈÏ˜˙†ÂÁ‡˘†‰¯Â˜†Æ˙ÂÏÈÚÙ‰

ËÏÂ·‰†¯·„‰†Ï·‡†¨‰ÙÂ¯È‡·†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÈÂ‚ÈÈ˙Ò‰·

ÆÏ‡¯˘È·†¯Â˜È·Ó†˙ÂÁÂ˜Ï‰†Ï˘†Ì˙ÂÚÓÈ‰†‡Â‰

ÚÈ‚‰Ï†¨¯˙ÂÈ†˙‡ˆÏ†ÌÈÎÈ¯ˆ†ÂÁ‡˘†‡È‰†˙ÂÚÓ˘Ó‰

Æ˙ÂÁÂ˜ÏÏ†ÂÓˆÚ·

≠†‡ÂˆÈÈÏ†¯˜ÈÚ·†˙ÂÂÎÓ†‰¯·Á‰†Ï˘†‰˙ÂÏÈÚÙ

˙¯ÓÂ‡†¨¢‰„Â·Ú‰¢†Æ˙Â‡·ˆÏÂ†˙ÂÈÁ¯Ê‡†˙Â¯·ÁÏ

ÌÈ·¯†ÌÈ¯˘˜·†‰ÎÂ¯ÎÂ†¨„Â‡Ó†˙ÈÈÚÓ¢†¨·˜ÚÈ≠Ô·

ÆÌÈ˜ÙÒÂ†‰˘Ó†ÈÏ·˜†¨˙Â¯·Á†ÌÚ†≠†ÌÏÂÚ‰†È·Á¯·

Æ¢ÌÈÓÓÚ˘Ó†ÌÈÚ‚¯†ÔÈ‡

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰†„Á‡†˙‡†·˜ÚÈ≠Ô·†˙ÈÈˆÓ†‡Ó‚Â„Î

ÏÈÁ†¯Â·Ú†ÔÂÓÈ‡†ÒÂËÓ†Ï˘†‰Á·˘‰†≠†ÌÈÂ¯Á‡‰

Ô‡Î†ÂÁ˙ÈÙ†‰Á·˘‰‰†˙¯‚ÒÓ·¢†ÆÈ„¯ÙÒ‰†¯ÈÂÂ‡‰

ÍÂ˙·†˙˜˙ÂÓ†˙Î¯ÚÓ‰†Æ˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ†ÔÂÓÈ‡†˙Î¯ÚÓ

ÏÂÚÙÈ˙·†ÔÓ‡˙‰Ï†ÒÈÈËÏ†˙¯˘Ù‡ÓÂ†ÔÂÓÈ‡‰†ÒÂËÓ

ÔÂÓÈ‡†ÒÂËÓ†Ï˘†ÏÂÚÙÈ˙‰†˙ÂÏÚ˘†¯Á‡Ó†ÆÌ¢ÎÓ

˙‡Ê‰†˙Î¯ÚÓ‰†¨·¯˜†ÈÒÂËÓ†Ï˘†ÂÊÓ†‰·¯‰·†‰ÎÂÓ

Æ¢ÌÈÏÂ„‚†ÛÒÎ†ÈÓÂÎÒ†˘Ó˙˘ÓÏ†˙ÎÒÂÁ

¨·ÂÈÁ·†·˜ÚÈ≠Ô·†˙¯ÎÂÊ†ÔÂÈÎË·†‰È„ÂÓÈÏ†˙Â˘†˙‡

˙Ò„‰Ï†È˘†¯‡Â˙†È„ÂÓÏ·†ÌÂÈÎ†ÔÈÚ˙Ó†‰·†Ì‚Â

ÆÔÂÈÎË·†ÏÓ˘Á

ÌÈË„ÂËÒ†‰‡Ó†ÍÂ˙Ó†≠†˙Â·†˘ÂÏ˘†˜¯†ÂÈÈ‰˘†ÔÂÎ¢

¯È·Ò‰ÏÂ†˜„Ëˆ‰Ï†˙Â·ÈÈÁ†ÂÈÈ‰˘†ÔÂÎÂ†ª¯ÂÊÁÓ·†≠

≠†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†È„ÂÓÈÏ·†Â¯Á·†ÚÂ„Ó†·Â˘Â†·Â˘

Æ¢ÌÈ¯·‚‰†ÌÈË„ÂËÒ‰Ó†ÏÏÎ†Í¯„·†˘¯„†‡Ï˘†¯·Ò‰

ÔÂÈÎË·†„ÂÓÈÏ‰†˙Â˘¢†¨˙¯ÓÂ‡†‡È‰†¨˙‡Ê†˙Â¯ÓÏÂ

ÌÈÈÂˆÓ†ÌÈÏÎ†ÈÏ†‰˙˜‰˘†¨˙ÈÈÚÓÂ†‰ÙÈ†‰ÙÂ˜˙†ÂÈ‰

Æ¢ÁË˘·†‰„Â·ÚÏ

¨¢ÌÈÒÂËÓ·†È˙ÈÈÚ˙‰†„ÈÓ˙¢

Ï·‡¢†¨·˜ÚÈ≠Ô·†‰¯Â‡†˙¯ÓÂ‡

‡Ï†„Á‡†Û‡†ÔÂÎÈ˙†È˙ÓÈÈÒ†È‡˘Î

ÒÈË˙†‰˘È‡˘†˙Â¯˘Ù‡†ÏÚ†ÌÏÁ

È˙ÈÈ‰†ÈÏÂ‡†ÌÂÈ‰†Æ·¯˜†ÒÂËÓ

Ì˙Â‡·†Ï·‡†¨ÒÈË†Ò¯Â˜Ï†˙ÎÏÂ‰

Æ¢ÔÂ·˘Á·†‡·†‡Ï†ËÂ˘Ù†‰Ê†ÌÈÓÈ

È„ÂÓÈÏÏ†‰Ï·˜˙‰†·˜ÚÈ≠Ô·†‰¯Â‡

˙¯‚ÒÓ·†¨ÔÂÈÎË·†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

Ì‚†‰ÎÈ˘Ó‰Â†¨˙ÈÓ„˜‡†‰„Â˙Ú‰

‡È‰˘Î†¨ÌÂÁ˙†Â˙Â‡·†È˘†¯‡Â˙Ï

ÍÏ‰Ó·†Æ‰ÒÈË†˙¯˜··†‰ÁÓ˙Ó

Ò¯Â˜Ï†‰Ù¯Ëˆ‰†‡È‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÈÏÚ†ıÁÏ†˘ÓÓ†ÍÈ¯„Ó‰¢†Æ‰ÈÈ‡„

¨Ê‡Ó†ÌÏÚ†ÌÊÈÈ·Â˘‰˘†‡Ï†Æ˙„ÁÂÙ†È‡˘†˙Â„Â‰Ï

¯˙ÂÈ†˙ˆ˜†ÌÈ¯·‚†ÆÈÂÏ‚†˙ÂÁÙ†‡Â‰†ÌÂÈÎ†Ï·‡

Æ¢‰ÎÎ†¯·„Ï†ÌÈ˘ÈÈ·˙Ó

‡È·Ï‰†Ë˜ÈÂ¯Ù

¯Â„ÓÏ††·˜ÚÈ≠Ô·†‰ÒÈÈ‚˙‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†ÌÂÈÒ†ÌÚ

‰„ÓÚ†Ì‚†Í˘Ó‰·˘†¨¯Â„Ó‰†Æ¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁ·†ÌÈÚÂˆÈ·

˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚÂ†ÌÈÒÂËÓ‰†ÈÚÂˆÈ·†ÏÚ†È‡¯Á‡††¨Â˘‡¯·

ÏÈÁ·†‰˙Â¯È˘†˙Â˘†Ú·˘†ÍÏ‰Ó·†ÆÌ‰Ï˘†‰¯˜·‰

‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÚ†„ÈÓ˙Ó†¯˘˜·†‰˙È‰†¯ÈÂÂ‡‰

¯˘È‰†≠†‰¯·ÁÏ†‰Ù¯Ëˆ‰†‰¯Â¯ÁÈ˘†ÌÚÂ†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰

Æ‡È·Ï‰†Ë˜ÈÂ¯Ù†ÍÂ˙Ï

˙¯˜·†ÌÂÁ˙·†·˜ÚÈ≠Ô·†‰˜ÒÚ†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙¯‚ÒÓ·

¨‰¯È·ÒÓ†‡È‰†¨¢‡È·Ï·†‰¯˜·‰†˙Î¯ÚÓ¢†Æ‰ÒÈË‰

ÆFBW†≠†˙ÈÏËÈ‚È„†˙Î¯ÚÓ†‰˙È‰¢

Ì‰ÈÈ·†¨ÌÈ‡˘Â†ÔÂÂ‚Ó†ÏÏÎ˘†ÈÈˆ¯†¯‚˙‡†‰È‰†‰Ê¢

˙ÂÎ¯ÚÓ†˙Ò„‰†¨‰˜È‚ÂÏ†¨ÏÂ‰È†È˜ÂÁ†¨˙ÂÎÈ˙

Æ¢‰ÎÂ˙Â

·˜ÚÈ≠Ô·†‰ÎÈ˘Ó‰†‡È·Ï‰†Ë˜ÈÂ¯Ù†˜ÒÙÂ‰†¯˘‡Î

‰˙ÂÓ˘†„Ú†¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†Ï˘†·Á¯†ÔÂÂ‚Ó·†ÏÂÚÙÏ

≤∞∞±†˙˘·†Æ‰ÒÈË†˙¯˜·†ÌÂÁ˙†˘‡¯†„È˜Ù˙Ï

‰˜ÈÂÈÂÂ‡†Ï‰ÈÓ†˘‡¯†≠†ÈÁÎÂ‰†‰„È˜Ù˙Ï†‰ÒÎ

Æ¢·‰Ï¢†ÏÚÙÓ·

øÈÁÎÂ‰†Í„È˜Ù˙†Ï˘†ÂÎÂ˙Â†Â˙ÂÚÓ˘Ó†‰Ó

¨ÌÈ‡·ˆ†ÌÈÒÂËÓ†˙Á·˘‰†ÏÚ†È‡¯Á‡†ß·‰Ïß†ÏÚÙÓ¢

ÆÌ‰Ï˘†‰ÈˆÊÈ¯„ÂÓ‰†ÏÚ†≠†˙Â¯Á‡†ÌÈÏÈÓ·Â

¢ÌÈÒÂËÓ·†È˙ÈÈÚ˙‰†„ÈÓ˙¢
‰˜ÈÂÈÂÂ‡†Ï‰ÈÓ†˘‡¯†¨·˜ÚÈ≠Ô·†‰¯Â‡†˙¯ÓÂ‡†¨¢ÒÈË†Ò¯Â˜Ï†˙ÎÏÂ‰†È˙ÈÈ‰†ÈÏÂ‡†ÌÂÈ‰¢

¢ÔÂ·˘Á·†‡·†‡Ï†ËÂ˘Ù†‰Ê†Ê‡†Ï·‡¢†ª˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†¢·‰Ï¢†ÏÚÙÓ·

·˜ÚÈ≠Ô·†‰¯Â‡†Æ¢ÌÈÈÏÂ‰È†ÌÈ„È˜Ù˙·†˙ÂÂ¯˙È†˘È†‰˘È‡Ï¢
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Â  Ú ‚ ‰ † Ô ‡ Ï

ÔÂÁˆÈÂ†˙˘˜
ÈÓÏÂÚ†Ì˘†ÏÚ·†ÁˆÓÂ†ÔÏßˆ†ÂÈ‰†¨ÔÂÈÎË·†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†˙Ó‚Ó†¯‚Â·†¨È˜ÒÙÈÏ†‰È¯‡

≠†‡ÏÙ†„ÏÈ†‰È‰†¨‰È¯‡†Ï˘†ÂÈ·‡†¨È˜ÒÙÈÏ†ÌÈÈÁ†Ì‚

‰ÚË˜†‰ÈÈ˘‰†ÌÏÂÚ‰†˙ÓÁÏÓ†ÌÏÂ‡†≠†ÔÂÁÓ†¯Î

ÂÓÓÂ†¨ÂË‚Ï†ÁÏ˘†‡Â‰†Æ±∑†ÏÈ‚·†ÂÏ˘†‰¯ÈÈ¯˜‰†˙‡

ÆÊÂÎÈ¯†‰ÁÓÏ

È˜ÒÙÈÏ†ÌÈÈÁ†Ô˙Á˙‰†‰ÁÓ‰Ó†¯¯Á˙˘‰˘†¯Á‡Ï

‰˜ÒÓÏ†ÚÈ‚‰†‡Â‰†Ô‡Î†Æ‰ÓÁÏÓ‰†È¯Á‡†ı¯‡Ï†‰ÏÚÂ

‰·Ò‰†¯·Ú†¨ÌÈ‡˜ÈÒÂÓ†ÌÈ˘Â¯„†‡Ï†Ï‡¯˘È·˘

Ê‡†¯·Î†Ï·‡†ÆÏÓ˘Á‰†˙¯·ÁÏ†Û¯Ëˆ‰Â†˙ÈÚÂˆ˜Ó

„ÂÓÏÏ†˙ÂÓ„Ê‰‰†˙‡†ÂÈ„ÏÈÏ†˜ÈÚÈ˘†ÂÓˆÚÏ†Ú·˘

‡Â‰†¨‰ÈÒÙÏ†‡ˆÈ†¯˘‡Î†¨‰˘†±µ≠Î†ÈÙÏÂ††Æ‰˜ÈÒÂÓ

˙¯ÂÓÊ˙·†Ô‚Ó†‡Â‰†¨∏≤†ÏÈ‚·†¨ÌÂÈÎÂ†¯ÂÈÎ‰†Ï‡†¯ÊÁ

ÆÔÂÈÎË‰

˙È¯ÈÙÒ˜È˘†˙ÂÈÁ¯Î‰

ÌÚ†È˜ÒÙÈÏ†‰È¯‡†Ô˙Á˙‰†È‡·ˆ‰†Â˙Â¯È˘†ÌÂÈÒ†ÌÚ

ÂÚÒ†ÌÈÈ˘‰Â†¨‰˜ÈÒÂÓÏ†‰¯ÂÓÂ†˙È¯Ï˜†˙È‚†¨ÏÁ¯

Æ„Ï·ÈÏ˜·†‰˜ÈÒÂÓÏ†‰ÈÓ„˜‡·†„ÂÓÏÏ†È„Î†·¢‰¯‡Ï

‰˜ÈÒÂÓ·†¯ËÒ‡ÓÂ†ÔÓ‡†˙„ÂÚ˙†È˜ÒÙÈÏ†Ï·È˜†Ì˘

˙¯ÂÓÊ˙Ï†Û¯Ëˆ‰†‡Â‰†ÂÈ„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†¯Á‡Ï†ÆÁÂˆÈ·Â

ÁˆÓÏ†‰ÂÓ†‡Â‰†ÔÎÓ†¯Á‡Ï†ÆÔÂ˘‡¯†ÔÏßˆÎ†ÂÏÙ‡·

˙Á‡·†ÆÂÏÙ‡·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÁÂˆÈ†„ÓÈÏ†Û‡Â

·˙Î†ÂÏÙ‡·†Ï˘†ÔÂ˙ÈÚ·†ÂÓÒ¯Ù˙‰˘†˙Â¯Â˜È·‰

˙ÂÈÁ¯Î‰†‰˙Â‡†˙‡†‰˜ÈÒÂÓ·†È˜ÒÙÈÏ†ÁÈÙÓ¢†„ˆÈÎ

Æ¢˙ÂÈ¯ÈÙÒ˜È˘†˙ÂÈ„‚¯Ë·†˙ÓÈÈ˜‰

Ì˘†¨Ô‚È˘ÈÓÏ†È˜ÒÙÈÏ†¯·Ú†ÂÏÙ‡··†‰˘†±∑†¯Á‡Ï

˙Â¯ÂÓÊ˙‰†ÏÚ†ÁˆÓ†‡Â‰†ÆÌÂÈ‰†„Ú†¯¯Â‚˙Ó†‡Â‰

ÁˆÓ†˘Ó˘ÓÂ†¨„Ï˘‡Â†Ann Arbor†Ï˘†˙ÂÈÂÙÓÈÒ‰

Û˙˙˘Ó†‡Â‰†ÛÒÂ·†ÆÌÏÂÚ‰†È·Á¯·†˙Â¯ÂÓÊ˙·†Á¯Â‡

Ï·ÈËÒÙ·†¨New Arts Trio†·Î¯‰·†ÔÏßˆÎ†¨ıÈ˜†È„Ó

ÆChautauqua

¯˘˜†ÏÚ†È˜ÒÙÈÏ†¯ÓÂ˘†¨·¢‰¯‡·†‰˘†ÌÈ¯˘ÚÎ†È¯Á‡

ÏÚ†ÁˆÏ†ÔÓÊÂ‰†‡Â‰†±ππµ≠·†ÆÏ‡¯˘È†ÌÚ†˜Â„‰

ÏÚ†Ì‚†ÍÎ†¯Á‡Â†¨˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙È¯Ó‡˜‰†˙¯ÂÓÊ˙‰

˙¯ÂÓÊ˙Â†Ú·˘†¯‡·†˙¯ÂÓÊ˙†¨‰ÙÈÁ†˙¯ÂÓÊ˙

¨˙ÂÈÚÂˆ˜Ó†˙ÂÁÈ‚†Úˆ·Ó†‡Â‰†ÌÂÈ‰†„Ú†ÆÌÈˆÂ·È˜‰

Ì‚†ÆÌÈÈ˙ÁÙ˘Ó†ÌÈ¯Â˜È·†ÌÚ†·Ï˘Ó†‡Â‰†Ô˙Â‡˘

Æ¯˜·Ï†‚‰Â†‡Â‰†ÔÂÈÎË·

¨¢˙ÂÏÚÙ˙‰†ÌÈ¯¯ÂÚÓ†Ô‡Î†ÌÈ˘Á¯˙Ó˘†ÌÈÈÂÈ˘‰¢

Æ¯ÓÂ‡†‡Â‰

ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†Â˙È‡†Â¯ˆÈ˘†¯˘˜†˙Â·˜Ú·†¨‰Â¯Á‡Ï

‰ÂÂ˜ÓÂ†¨ÂÏ˘†Ë¯ˆÂ˜Ï†Ì˙Â‡†ÔÈÓÊ‰†‡Â‰†¨ËÈÂ¯Ë„·

ÆÁ˙Ù˙ÈÂ†¯Ó˘ÈÈ†¯˘˜‰˘

ÒÓ‰‡¯·†˙‡Ó†¯ÂÈÓ†ÈÓ·†¥†¯ÙÒÓ†‰ÈÂÙÓÈÒ¢

È˙Ï·‰†ÁˆÓ‰†Ï˘†‰‡ÏÙÂÓ‰†Â˙Â˘¯ÙÏ†‰˙ÎÊ

È˜ÒÙÈÏ†‰ÎÊ†¨„ÒÁ·†‡ÏÂ†¨˙ÂÎÊ·†ÆÈ˜ÒÙÈÏ†ÁˆÂÓ

˙È˙ÙÂÓ†‰¯ÈˆÈÏ†Â˙Â˘¯ÙÏ†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·†‰Î¯Ú‰·

ÏÚ†Ì˜†Ï‰˜‰Â†¨‰ÓÈ˘†˙¯ˆÂÚ†‰ÈÂÂÁ†ÂÊ†‰˙ÈÈ‰†ÆÆÆÂÊ

È˜ÒÙÈÏ†¯ÓÏ†Â˙¯˜Â‰†˙‡†ÚÈ·‰Ï†È„Î†ÂÈÏ‚¯

Æ¢˙¯ÂÓÊ˙ÏÂ

ÒÓÈÈË¢‰†ÔÂ˙ÈÚ†Ï˘†ÂÊ†̇ ¯Â˜È··†̄ ÎÊ‰†̈ ¢È˜ÒÙÈÏ†̄ Ó¢

¯‚Â·Â†‰ÙÈÁ†„ÈÏÈ†¨È˜ÒÙÈÏ†‰È¯‡†ÂÈ‰†¨¢„Ï‡¯‰

Ann Arbor†˙¯ÂÓÊ˙†ÏÚ†ÌÂÈÎ†ÁˆÓ‰†¨ÔÂÈÎË‰

ÆÔ‚È˘ÈÓ·

¨‰ÙÈÁ·†˘„Á†ÔÂÎÈ˙·†„ÓÏ†¨ÔÁ†Ï˙†„ÈÏÈ†¨È˜ÒÙÈÏ

‰˜ÈËÓ˙Ó·†ÔÈÈËˆ‰†‡Â‰†Æ˙ÈÏ‡È¯‰†‰Ó‚Ó·

¨¢È˙ÂÓˆÚ·†˘‡Î†‰¯Ú·†‰˜ÈÒÂÓ‰†Ï·‡¢†¨‰˜ÈÒÈÙ·Â

ÆÂÈ¯·„Î

˙Â·¯†ÌÈ˘†Í¯„Ï†‰‡ˆÈ†ÂÏ˘†˙ÈÏ˜ÈÒÂÓ‰†‰¯ÈÈ¯˜‰

ÏÈ‚·†ÆÏÈÏÁ·†Ô‚Ï†ÏÁ‰˘Î†≠†˘˘†ÏÈ‚·†≠†ÔÎ†ÈÙÏ

˙Â¯ÂÓÊ˙Ï†Û¯Ëˆ‰Â†˙ÂÈÂ¯Á˙†‰ÓÎ·†‰ÎÊ†¯·Î†Ú˘˙

‰˜˜Ê†±≤†Ô·†‰È‰˘Î†ÆÚ¢„‚‰†Ï˘Â†‰ÙÈÁ†Ï˘†¯ÚÂ‰

ÆÌÈÏßˆÏ†‡˜ÂÂ„†‰ÙÈÁ†Ï˘†‰¯ÈÚˆ‰†˙¯ÂÓÊ˙‰

ÚÈ‚‰†„·Ï·†‰˘†ÍÂ˙Â†¨ÂÏßˆ†„ÂÓÏÏ†ÏÁ‰†È˜ÒÙÈÏ

Æ˙¯ÂÓÊ˙Ï†Û¯Ëˆ‰Â†˙˘¯„‰†‰Ó¯Ï

¨ÂÓ‡Ï†Ï·‡†¨È‡˜ÈÒÂÓ†‰È‰È˘†¯Â¯·†‰È‰†ÂÓˆÚ†ÂÏ

ÚÂˆ˜Ó†ÆÂ¯Â·Ú†˙Â¯Á‡†˙ÂÈÎÂ˙†ÂÈ‰†¨Ï¢Ê†‰˜¯Â„

ÔÈÈËˆÓÂ†·ÂË†„ÏÈ†ÆÌÈ˘Ï†ÌÈ‡˙Ó†¨‰¯Ó‡†¨‰˜ÈÒÂÓ‰

ÌÂ˙·†¨ÍÎÂ†Æ¢„·ÂÎÓ¢†ÚÂˆ˜Ó†˘ÂÎ¯Ï†ÍÈ¯ˆ†‰È¯‡†ÂÓÎ

È„ÂÓÈÏÏ†È˜ÒÙÈÏ†Ì˘¯†ÔÂÎÈ˙·†ÌÈÈÏ‡È¯‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÌÂÈ†˙ÓÁÏÓ†ÌÏÂ‡†ÆÈ‡„Â˙ÚÎ†¨ÔÂÈÎË·†‰Ò„‰

˙ÁÈ˙Ù†ÈÙÏ†¯ˆ˜†ÔÓÊ†‰ˆ¯Ù˘†¨ÌÈ¯ÂÙÈÎ‰

ÆÔÏÂ‚‰†˙Ó¯Ï†ÂÈ¯·Á†˙‡Â†Â˙Â‡†‰ÁÏ˘†¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

¨‰È¯ÂÒ†ÌÚ†˘‡‰†˙˜ÒÙ‰†˙Â·˜Ú·†¨±π∑¥≠·†˜¯

‰ËÏÂ˜Ù·†„ÂÓÏÏ†ÏÁ‰†È˜ÒÙÈÏÂ†¨‰ß¯·Á‰†Â¯¯Á˙˘‰

ÆÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†˙Ò„‰Ï

øÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†‡˜ÂÂ„†‰ÓÏ

È˙ÏÂÎÈ†‡Ï†Ï·‡¢†¨‰„ÂÓ†‡Â‰†¨¢ÒÈÈË†˙ÂÈ‰Ï†È˙Èˆ¯¢

¯ÎÂÊ†‡Â‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙ÙÂ˜˙†˙‡†Æ¢ÌÈÈÙ˜˘Ó‰†ÏÏ‚·

˙Â¯ÓÏ†¨ÌÈ˜˙¯Ó†ÂÈ‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†Æ˙¯„‰†‰ÙÂ˜˙¢Î

≠†ßÈ˙ÈÓ‡‰†¯·„ßÏ†ÌÈÚÈ‚Ó†¨˙È˘ÈÏ˘‰†‰˘·†˜¯˘

¨ÌÈÈË¯Â‡È˙‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†̇ ‡†Ì‚†È˙·‰‡†È‡†ÆÌÈÒÂËÓ

‰ÓÈ¯Ê†≠†Á¢ÓˆÊ†Ò¯Â˜†˙‡†„ÁÂÈÓ·†‰·ÂËÏ†¯ÎÂÊ†È‡Â

Æ¢ÌÂÁ†¯·ÚÓÂ†‰‚ÈÓˆ

ÆÌÈ¯ÂÈ¯˘†Ì·Â¯†¨ÌÈ‡„Â˙Ú†‰·¯‰†ÂÈ‰†ÂÏ˘†¯ÂÊÁÓ·¢

È‡†Ì‰Ó†‰ÓÎ†ÌÚÂ†¨„Â‡Ó†˙˘·Â‚Ó†‰ˆÂ·˜†ÂÈÈ‰

Æ¢ÌÂÈ‰†„Ú†¯˘˜†ÏÚ†¯ÓÂ˘

ÆÔÂÈÎË‰†˙¯ÂÓÊ˙·†¨‡Ï†ÍÈ‡†¨Ô‚È†Ì‚†‡Â‰†ÌÈ˘†Ô˙Â‡·

˙‡†È˜ÒÙÈÏ†¯ÒÓ†¨±π∑∑†˙˘·†¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†ÌÂ˙·

ÈÎ†Ì‡†¨Ò„‰ÓÎ†‡·ˆÏ†¯ÊÁÂ†‰‡‚‰†ÂÓ‡Ï†‰„ÂÚ˙‰

ÂÏÈÙ‡†ÆÈ‡˜ÈÒÂÓ†‰È‰È†̄ ·„†Ï˘†ÂÙÂÒ·˘†̇ Â‡„ÂÂ·†Ú„È

¨˙ÂÈÂÙ‰†ÂÈ˙ÂÚ˘·†¨ÍÈ˘Ó‰†È‡·ˆ‰†˙Â¯È˘‰†ÍÏ‰Ó·

Í˘Ó‰·†ÆÁÂˆÈ†„ÓÏ†ÛÈ¯˘†ÌÚÂ†Ïˆ‡Â†¨ÂÏßˆ†„ÂÓÏÏ

ÌÈ¯ÂÓ‰†È·ÂË†Ïˆ‡†È˜ÒÙÈÏ†„ÓÏ†ÂÏ˘†‰¯ÈÈ¯˜‰

ÂÏßˆÏÂ†®¯ÂÊÓ†Ë¯Â˜Â†ÈÂÏ†Ï‡ÂÈ†¨·Â˜ˆÈÈ·†ÔÂÈÓÒ©†ÁÂˆÈÏ

Æ®ÊÂ¯†„¯Â‡ÏÂ†ÒÏ‡Ê˜†ÂÏ·‡Ù©

ÔÈÈËˆ‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰†Ì‚†ÂÓÎ†¨‰˜ÈÒÂÓÏ†‰·‰‡‰

Â˙ÁÙ˘Ó†È·Ó†ÌÈ·¯†˙ÈÈÙ‡Ó†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓÂÁ˙·

˙Â¯ÙÒ·†È˘†¯‡Â˙†˙ÏÚ·†¨Â˙ÂÁ‡†ÆÈ˜ÒÙÈÏ†Ï˘

˙¯˘ÎÂÓ†˙ÈÏÂÈÂ†‰È‰†¨·È·‡†Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

˙È¯Ó‡˜·Â†˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙ÈÂÓ¯‰ÏÈÙ·†‰‚È˘

¨‰ÏÚ·†ÆÒÈ¯‡Ù·†‰˜ÈÒÂÓ†˙„ÓÏÓ†ÌÂÈÎÂ†¨˙ÈÏ‡¯˘È‰

È‚Ó†„Á‡†ÂÈ‰†¨‰˜ÈËÓ˙Ó·†Ë¯ÂË˜Â„†ÌÈÈÒ˘

ÌÈ‡˜ÈÒÂÓ†Ì‰†Ì‚†Ì‰È„ÏÈ†ÆÌÏÂÚ·†ÌÈ·ÂË‰†ÔÂ·ÓÂ¯Ë‰

Æ˙ÈÏ·†‰È˘‰†¨¯Î†„Á‡‰†≠†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó

Ô·†„ÚÏ‚†∫ÌÈ‡˜ÈÒÂÓ†Ì‰†Ì‚†ÂÓˆÚ†È˜ÒÙÈÏ†Ï˘†ÂÈ·

ÆÏÂ˜†˙Ò„‰†„ÓÂÏ†¨¯˘ÎÂÓ†ËÒÈ¯ËÈ‚Â†Ô¯˙ÒÙ†¨≤∏≠‰

Æ¯˙ÒÙ·Â†ÂÏßˆ·†˙‚Ó†¨±±†˙·†¨Ï·Ú†˙·‰

È˜ÒÙÈÏ†‰È¯‡†Æ„ÒÁ·†‡ÏÂ†˙ÂÎÊ·



≤¥

˙È˙Á˙†‰ÂÂ‰˙˙†¨‰˙ÈÙ‰†ÍÂ˙Ï†ÔÏÙÂÎ‰†˙‡†ÂÒÁ„È

Æ¢‰·ÂË¯‰††‰˙ÈÙ‰†Í¯„†‰ÏÈÊ†ÚÓ˙˘†¨‰ÏÂÙÎ

Ì˙ÁÈ˘·†ÂÎÈ˘Ó‰†ÌÈ˘‰Â†„Â„†ÍÈÈÁ†̈¢ÔÈÂˆÓ†ÔÂÈÚ¯†‰Ê¢

ÌÈ‰†Ï‡†ÌÈÙÂˆ†¨ÈÚ·Ë†˘¯ÂÁ·†ÌÈÙ˜ÂÓ†¨‰ÓÈÚ‰

ÆÌÈÁÈ˘Ï†„Ú·Ó†Ë·È‰

‰È≠·È†¯ÊÁ†¨Ò¯‡Ó·†‰ÂÓ˘·†¨ÔÎÓ†¯Á‡Ï†ÚÂ·˘

˙‡†˜¯ÂÙ†Â„ÂÚ·†Æ¯Â˘·‰†ÏÁ·†ÌÈ¯·Á†ÌÚ†ÏÂÈËÓ

¨˙ÂÈˆ˜†Ô‰†Û‡†¨˙Â¯·Á†È˙˘˘†˙ÈÂÎÓ‰Ó†ÂÏÈÓ¯˙

„ÈÈÓ†ËÚÓÎÂ†Ï¢‰ˆ†ÏÈÈÁ†ÂÈÏ‡†˘‚È†¨‰·†Â·˘È†ÔÈÈ„Ú

Ï˘†ÂÈÈÁ†ÂÚË˜†ÍÎ·†ÆÂ‚¯‰Â†‰È≠·È†Ï˘†ÂË··†‰¯È

¯ËÓ†¨ÔÂÈÎË‰†Ï˘†ÌÈ˜È¯·Ó‰†ÌÈË„ÂËÒ‰†„Á‡

ÍÈÁ†¨ÔÂ¯˘ÎÂ†˙ÂÈ„Ú†¨˙ˆ¯ÂÙ†‰·È˘Á†Ï˘†ÌÈÚ˘˙Â

‰Â˘‡¯†‰‚¯„ÓÓ†‰ÁÓÂÓ†¨ÌÈÈˆ˜†Ò¯Â˜·†ÔÈÈËˆÓ

‰ÂÂ‡‚†̄ Â˜Ó†̈ Èßˆ‡Ù‡‰†È˜ÂÒÓ·†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈÂ˜˙ÈÓÏ

ÆÌÈ·¯‰†ÂÈ¯·ÁÏÂ†ÂÈ¯Â‰Ï

‰ÎÏ‰†‰È≠·È†ÌÚß†∫ÈÏ†ÌÈ¯ÓÂ‡†‰È≠·È†Ï˘†ÂÈ¯·Á¢

ÌÈ¯ÈÚˆ†‰·¯‰†¯ÈÎÓ†‰˙‡†ÆßÌÈÈÁ·†‰‡¯˘‰‰†ÈÏ

˙Â¯ÙÒÏ†‰¯ÂÓ†̈Ô·¯Â„†ÏÁ¯†̇ Ï‡Â˘†ø¢ÍÎ†ÌÈ‡Ë·˙Ó˘

‡¯Â‰†·¯Ú·†Æ¢„¯Â‡†ÔÈÓÈ¢†¯ÚÂ‰†¯ÙÎ·†‰Ú·‰Â

Â ¯ Î Ê Ï

‰„È·‡‰†Ï„Â‚†≠†˙ÂÓ„‰†Ï„Â‚Î

Ô·¯Â„†‰È≠·È†Ô¯Ò·†≤∞∞≥†ı¯Ó·†‰¯È†ÏÙ˘†ÁˆÂ¯

˙‡†‰·ÈÒ†ÏÎ†‡ÏÏ†ÚË˜Â†¨Ë˜˘†È·È·‡†Ï˙†·ÂÁ¯·

˙Â¯Á˙†ª˙ÂÂ¯˘Î≠ÍÂ¯·†˙Â„ÂÓÁ†ÌÏÚ†Ï˘†ÂÈÈÁ

Ï‡†‡ÈˆÂ‰Â†ÌÊÈ†Ë„ÂËÒ‰†‰È≠·È˘†¨¢˘‡¯≠ÂÎË¢

¨Â¯ÎÊÏ†˙ÈÂÈÎË†˙¯ÂÒÓÏ†ÍÂÙ‰˙†¨ÔÂÈÎË·†ÏÚÂÙ‰

ÆÔÂÈÎË·†∏∞≠‰†Ï·ÂÈ†˙Â‚È‚Á†˙‡†ÁÂ˙ÙÏ†‰˘‰†‰¯Á·Â

ÌÈ¯·Á†È˘†Â·˘È†¨≤∞∞≥†Ò¯‡Ó·†„Á‡‰†¨˙·˘†ÌÂÈ·

∫ÏÓ¯Î‰†ÏÚ†‰Ù‰ÙÈ†˙È·†Ï˘†‰ÓÂÒ˜†‰È‚·†ÌÈ·Â¯˜

˙Ò„‰·†ÌÈÚ„ÓÏ†ÍÓÒÂÓ†≠†Ô·¯Â„†‰È≠·È

¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁ·†ÔÈˆ˜†¨ÔÂÈÎË·†ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡

ÂÈ·‡Â†¨˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰·†È˘†¯‡Â˙Ï†Ë„ÂËÒÂ

¯‚Â·Â†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†¯ÂÒÙÂ¯Ù†≠†„Â„

¨ÌÈ·¯†ÍÂ˙Ó†„Á‡†¨ÔÂÈÚ¯†‰È‰†‰È≠·ÈÏ†Æ‰ËÏÂ˜Ù‰

ÚÈˆÓ†È‡¢†Æ¯Ó‡†¨¢‡·‡¢†∫ÛÂÒ†‡ÏÏ†ÂÓÓ†ÂÚÙ˘˘

Æ¢ÂÎÈÏ˘‰Ï††ÌÂ˜Ó·†¨‰ÎÂ˙·†‰˙ÈÙ‰†ÔÏÙÂÎ†˙‡†ÌÈ˘Ï

ÆÔ·¯Â„†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰Ó˙†ø¢ÔÏÙÂÎ¢

ÏÙ‡ÏÙ‰†È¯ÎÂÓ†Æ‰˙ÈÙ‰†˘‡¯Ï†È˙‡ˆÓ‰˘†Ì˘†Â‰Ê¢

˙ÂˆÈˆ˜·†Â‰Â‡ÏÓÈ†Ì¯Ë·†‰Ê†˜ÏÁ†˜Â¯ÊÏ†ÌÈËÂ

Ì‰†Ì‡†ÆÛËÙËÏ†‰Î¯„˘†‰ÈÁËÂ†ÌÈËÏÒ†¨ÏÙ‡ÏÙ

Ì„‡†ÈÎ†‰ÈÊÈÂÏË·†‰ÚÓ˘†‡È‰†¨‰˘Î†ÈÙÏ†¨‡Â‰‰

˙Â·˘ÁÓ‰†Æ·È·‡†Ï˙·†ÌÈËÙÂ˘‰†·ÂÁ¯·†‰¯Â

‡Â‰Â†¨‰È≠·È†Ï˘†·ÂÁ¯‰†‰Ê†È¯‰†ÆÌ‡†Ï˘†·Ï†Â„È¯Ë‰

Æ‰ÚÈ„È‰†‰ÚÈ‚‰†˙ÂˆÁ·Â†ÆÔÂÙÏËÏ†‰ÂÚ†‡Ï†Ì‚

„Â„Â†ÏÁ¯†ÌÚ††‰ÁÈ˘‰†˙‡†‰ÂÂÏÓ†˙ÂÚÓ„†Ï˘†˜Â„

¨¢ÔÂÎ†‡Ï‰†ÔÂÂÈÎ·†Ï·‡†¨ÂÏ˘†˙‡†‰˘ÂÚ†ÔÓÊ‰¢†ÆÔ·¯Â„

¯¯·˙Ó†¨˙Î¯‡˙Ó†‰ÁÈ˘‰˘†ÏÎÎ†¨ÔÎ‡Â†Æ„Â„†¯ÓÂ‡

Æ‰„È·‡‰†Ï„Â‚†¯˙ÂÈÂ†¯˙ÂÈ

Û¯Ëˆ‰†¨ÌÈ„È‚Â†¯ÂÚ†ÌÂ¯˜Ï†˜ÈÙÒ‰†‡Ï˘†¨¢ÔÏÙÂÎ¢‰

Ï˘†ÌÈÈ˙¯ÈˆÈ‰†ÂÈ˙ÂÂÈÚ¯†Ï˘†‰ÎÂ¯‡†‰ÓÈ˘¯Ï

ÔÈ·Ó†‰ÏËÂ‰˘†‰ˆÈ·©†¢¯ËÙÂ˜ˆÈ·¢‰†ÂÓÎ†¨‰È≠·È

ÔÙÂ‡·†¨ÌÈ¯ËÓ†µ∞†Ï˘††‰·Â‚Ó†ÔÂÈÎË·†Â„‡Ó‡

¢ÏÈ·ÂÓ¯¢‰†ª®ıÙ˙‰Ï†ÈÏ·†Ú˜¯˜‰†Ï‡†‰ÓÏ˘†ÚÈ‚˙˘

¢Â·‚Â¢‰†Â‡†ª®˙·˘†˙Â¯†È˘†È„È†ÏÚ†ÚÂÓ‰†·Î¯©

ÏÚÙÓ†‰ÊÎ¯Ó·˘†¨·‚·†ÔÎ˙Â†ÌÏÁ†‰È≠·È˘†¯ÈÚ©

Æ®ÏÂ„‚†˙ÂÈÂÎÓ

˙ÂÈÂ¯Á˙†ÈÎ†ËÈÏÁ‰†ÔÂÈÎË‰˘†‰ÓÈ˙†ÔÈ‡

Ï‡†‡ÈˆÂ‰Â†ÌÊÈ†¨‰È≠·È†‰‚‰†Ô˙Â‡†¨¢˘‡¯≠ÂÎË¢‰

˘È˘†‰Ó†ÏÎ†È¯‰˘†ÆÂ˙Â‡†ÂÁÈˆÈ†Ì‚†¨ÏÚÂÙ‰

Ï¢Ê†Ô·¯Â„†‰È≠·È†Æ˜È¯·Ó†˘‡¯
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Ì‚†‰È‰†¨¢˘‡¯≠ÂÎË¢·

¨˙ÈÒ„‰†‰·˘ÁÓ†–†‰È≠·È·

¨˙ÂÈ¯Â˜Ó†¨ÔÂ¯˘Î†¨˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ

ÆÌÈÈÁ†˙ÁÓ˘Â†ÌÈÓÂÏÚ

‡ˆÓ†ÔÎÈ‰†ÔÈ·‰Ï†‰˘˜

‰È‚¯‡‰Â†ÔÓÊ‰†˙‡†‰È≠·È

ÍÂ˙†ÆÂÈ·È·Á˙Â†ÂÈ˜ÂÒÈÚ†ÏÎÏ

ÔÂÈÎË·†ÌÈ˘˜†ÌÈ„ÂÓÈÏ†È„Î

¨ÏÏˆ†¨ÌÈ˜Âˆ†ÏÚ†ÒÙÈË†‡Â‰

‰Î¯Â‡Ï†ı¯‡‰†˙‡†˘¯Á

¨˙ÂÈ˘¯ÙÓ†ËÈ˘‰†¨‰·ÁÂ¯ÏÂ

‰ÓÈÁÏ‰†˙¯Â˙·†˜ÒÚ

Ò¯Â˜†ÌÈÈÒ†¨Â„‡ÂÂ˜ÈÈË

˙Â¯È˜†ÏÚ†¯ÈÈˆ†¨‡¢„Ó·

Á˙ÈÙÂ†ÌÏÈˆ†¨‰ËÏÂ˜Ù‰

‡Ï†‰Ê†ÏÎ†Æ˙ÂÂÓ˙†ÂÓˆÚ·

Ë„ÂËÒÎ†¯Á·È‰Ï†ÂÏ†ÚÈ¯Ù‰

Ï·˜ÏÂ†ÔÂÈÎË·†ÔÈÈËˆÓ

˙ÂÈÈËˆ‰†Ò¯Ù†≤∞∞∞†˙˘·

Ï˘†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰†˙Â¯Á˙·

¨‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†ÌÈË„ÂËÒ

ÆÏÏÁÂ†‰ÙÂÚ˙Ï††¥∞≠‰†ÒÂÈÎ·

¨¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁ·†ÔÈÈËˆÓ†ÔÈˆ˜Î†¨Ï¢‰ˆ·†˙Â¯È˘‰†Ì‚

·„˙ÓÎ†ÂÈ˙ÂÈÂÏÈÚÙ†ÔÂÂ‚Ó·†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÂÓÓ†ÚÓ†‡Ï

¨¢Ú„≠ÂÎË¢†ÔÂ‡ÈÊÂÓ·†¯ÚÂ†È‚ÂÁ·†‰ÏÈ‰˜‰†ÔÚÓÏ

˙˙ÂÓÚ·†ÌÈÎÏ†ÌÈ¯ÊÚ†Ï˘†˙Â·„˙‰·†ÁÂ˙ÈÙ

≠†Ô·ÂÓÎÂ†¨¢˙ÈÏ‚˙¢†˙¯‚ÒÓ·†˙ÂÏÈÚÙ†¨Ë¢·ÏÈÓ

¨‰˜È¯Ù‡·†Â¯ß‚ÓÈÏÈ˜‰†¯‰†ÏÚ†ÒÂÙÈË†∫ÌÈÏÂÈË‰

ÛÂÒ†ÔÈ‡Â†¨‰ÏÓË‡ÂÂ‚·Â†Â˜ÈÒ˜Ó·†˙Â‡ÏÈÓ¯˙†ÈÏÂÈË

Æı¯‡·†ÌÈÏÂÈË

ÔÓ‡Â†Ò„‰Ó

ÂÈ„˜ÙÓ†ÂÈÏÚ†Â¯Ó‡†¨¢ÔÓ‡†Ï˘Â†Ò„‰Ó†Ï˘†˘Ù¢

∫ÂÙÈÒÂ‰†ÂÈ¯·ÁÂ†Æ¢‰ÊÎ˘†‡ÏÙÂÓ†‚ÂÊÈÓ†ÔÈÓ¢†Æ‡·ˆ·

ÈÂˆÈÓ†Â‰Ó†˜ÂÈ„·†Ú„ÂÈ†ÂÈ‡†Â˙È‡Ó†„Á‡†Û‡¢

„Á‡†Æ¢˜ÂÈ„·†Ú„È†‰È≠·È˘†‰ÓÂ„†Ï·‡†¨ÌÈÈÁ‰

Í‡†¨ÔÓÊ†ÌÈÈ˜˘†ÌÈÚ„ÂÈ†ÂÏÂÎ¢†ÈÎ†ÔÈÁ·‰†ÂÈ¯·ÁÓ

ÂÈÁ‡†ÏÚ†·˙Î†„ÚÈÏ†¯ÂÎ·‰†ÂÈÁ‡†Æ¢‰È≠·È†ÔÓÊ†˘È

ÏÚ†ÏÈÈËÏ†ÌÈ‰ÂÏ‡†‡ˆÈ†·¯Ú·†˙·˘·¢†∫„ÁÂÈÓ‰

ÈÒÈÒÚ‰†È¯Ù‰†˙‡†ÛË˜Â†˜Ù‡˙‰†‡Ï†¨ÂÓÏÂÚ≠˙Ó„‡

Æ¢‡ˆÓ˘†¯˙ÂÈ·†‰˙ÙÓ‰Â

ÌÈ˙Â†‡Ï†„Â„Â†ÏÁ¯†ÆÏÂÎ˘†˙È·†ÂÈ‡†Ô·¯Â„†˙È·

ÏÚ†¨·ˆÈ†¯„Á·†Æ‰ÙÈ‰†Ì˙˜ÏÁ†˙‡†ÒÂ¯‰Ï†ÏÂÎ˘Ï

Ô·¯Â„†®¯Ò¯˜©†ÏÁ¯†Ø†Ì‡†Ï˘†‰¯È˘

ÏÈÏ‰†ÍÂ˙†Ï‡†˙ÎÏ‰†ÍÈ‡

¨‡‚†ÌÚÂ·†‡Ï†ÂÏÈÙ‡Â

ø˙ÎÏÏ†ÆÆÆÍÎ

°Í˙Â‡†ËÏÓÏ†Â¯·„†ÁÎ·†‰È‰†‡Ï†ÈÎ

≠†˙ÏÚÂ˙†˙¯ÒÁ†È˙ÎÙ‰†‡Ï

ÂÂÁ˘†˙ÂÂ·ˆÚ†ÔÈ·†ÌÈÓ¯ÂÊ†ÌÈÓ†Ï·‡

È˙ÂÚÂ˙

ÆÌÈ˜Ê†ÌÈˆÚ†Ï˘†˙ÈËÈ‡†‰¯È˘Î

˙Ú„Ï†‰ˆÂ¯†„ÈÓ˙†ÂÓÎ

øÍÏ†˘È†ÌÈÈÁ†ÂÏÈ‡

‰˙˘Ó†‰È‡†¯·Î†˙È„Â„ˆ‰

ÆÆÆ˘·ÂÎ†ÌÒ˜†¨‰„ÈÙ˜·†˘Â·Ï

˙ÂÓÂÏÁ‰†Ï˘†‰¯Âˆ‰†‡Â‰†ÍÈÓ

Æ˙ÂÓÂÏÁ‰†Ï˘†˜È¯‰†ÔÈÓ‰

ÆÍ˙Â‡†˙¯ˆÂÈ†È‡†¨Í˙Â‡†˙ÓÏÂÁ†È‡˘ÎÂ

‰„ÏÂ‰‰†‰˘ÚÓ·˘†˙Â¯·Ú˙‰·†‡Ï

Æ˙ÂÏ˘ÂÓ‰†·Ï‰†˙ÂÈÏÚ·Â†ÈË··†Ï·‡

˙Â˜ÁÏ†Ú„ÂÈ†ÂÈ‡†ÈÏ˘†ÌÈËÙ˘Ó‰†¯ÓÁ

ÈÚÂ‚Ú‚†Ú·ˆ†˙È·˙†˙‡

ÍÎ†ÏÎ†ÛÂ˜˘

Æ‰‡¯‡†‡Ï†ÌÏÂÚÏ†Í˙Â‡†Ï˘

ÂÏÂÈË·†ÌÈÁ¯Ù†‰„˘·†·˘ÂÈ‰†‰È≠·È†Ï˘†¯ÂÈˆ†¨ÔÎ

ÍÂ˙Ó†Â¯·Á†¯ÈÈˆ˘†ßÊ‡ÏÂ˜†¨¯Â˘·‰†ÏÁ·†ÔÂ¯Á‡‰

ÂÈÈÚ†ÆÁˆ¯‰†ÈÙÏ†˙ÂÚ˘†Ú·¯‡†ÌÏÂˆ˘†ÔÂ¯Á‡†ÌÂÏÈˆ

¨„È˙Ú‰†Ï‡†¨‰ÓÈ„˜†‰ÙÂˆ†‡Â‰Â†˙Â˜ÁÂˆ†˙ÂÂ·‰

ÏÙ˘†ÁˆÂ¯†ÚË˜È†˙Â¯ÂÙÒ†˙ÂÚ˘†ÍÂ˙·˘†˙Ú„Ï†ÈÏ·

‰ÙÂˆ¯†ÌÈ¯Â‰‰†ÌÚ†‰ÁÈ˘‰†Æ‡ÏÙÂÓ‰†ÂÈÈÁ†̄ ÂÙÈÒ†̇ ‡

‰È≠·È†ÆÈ˘È¯Á‰†ÚÓ„‰†ÍÂ˙Ó†ÌÈÚ˜Â·‰†ÌÈÎÂÈÁ·

ÌÈˆÂ¯†‡Ï†Â‡¢†ÆÔ·¯Â„†˙È··†¨Ì˘†‡ˆÓ†‡Â‰†Æ˙Ó†‡Ï

¯È·ÒÓ†¨¢ÌÈÏÂÎ˘†ÌÈ¯Â‰†Ï˘†˙ÈÂÂ˙†ÌÚ†··Â˙Ò‰Ï

ÂËÏÁ‰†≠†Â·†„ÚÈÏÂ†ÈÎÂ‡†¨ÏÁ¯†≠†Â˙˘ÂÏ˘¢†Æ„Â„

ÂÈ‰È†‡Ï†Æ˙Î˘Ó˙Ó†‰È‰˙†‰È≠·È†Ï˘†Â˙Áˆ‰˘

Æ‰È≠·ÈÓ†ÌÈ·ÂˆÚ†˙ÂÂ¯ÎÊ†ÂÏ†ÔÈ‡†Æ‰Áˆ‰†˙Â¯È˜

ÌÈÎÂ·Â†ÂÓÈÚ†ÌÈ˜ÁÂˆ†ÂÁ‡†ÆÌÈ˜ÈÁˆÓ†˙ÂÂ¯ÎÊ†˜¯

Æ¢ÂÈÏÚ

‰·ÎÈ†‰È≠·È†≠†‰·Î˘†Ú‚¯·¢†∫Ë˜˘·†‰ÙÈÒÂÓ†ÏÁ¯

Æ¢˙Â¯˜Ï†ÍÎÏ†Ô˙È†‡Ï†ÂÁ‡Â†ÆÂ˙È‡

Á˙ÂÙ†ÚÂ¯È‡†˙ÂÈ‰Ï†¯Á·˘†¨¢˘‡¯≠ÂÎË¢‰†ÔÎÏÂ

¨ÌÈ‡˙Ó†‰Î†ÂÈ‰†≠†ÔÂÈÎË‰†„ÂÒÈÈÏ†∏∞≠‰†˙Â‚È‚ÁÏ

˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ‰†˙‡†ÂÏÂÎ†‰‡¯†¯˘‡ÎÂ†Æ‰È≠·È†ÍÎ†ÏÎ

‰È≠·È†∫Â‡†Ì‚†Ú„†¨ÂÊ‰†˙„ÁÂÈÓ‰†˙Â¯Á˙·†˙ˆ¯ÂÙ‰

ÆÂ˙È‡†‡ˆÓ†‡Â‰†Æ˙Ó†‡Ï

Â ¯ Î Ê Ï

¯Â˘·‰†ÏÁ·†ÔÂ¯Á‡†ÌÂÏÈˆ†ÈÙÏ†¯ÂÈˆ†≠†Ì·†˙ÂÓ˙†„ˆÏ†Ô·¯Â„†„Â„Â†ÏÁ¯
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‡„Ï†È·
˜Ë≠ÈÈ‰‰†̇ ÈÈ˘Ú˙Ï†‰ÏÂ„‚‰†Í˙ÓÂ¯˙†ÏÚ†‰¯˜Â‰†̇ Â‡Ï

˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰ÈÓ„‰‰Â†ÒÂÙ„‰†˙ÈÈ˘Ú˙†Ï˘†‰ÁÂ˙ÈÙÏÂ

‰Ï‰ÓÂ†̈ ¢Â‚È„È‡¢†̇ ¯·Á†„ÒÈÈÓÎ†̈˙ÈÓÏÂÚ‰†‰˙ÁÏˆ‰Â

ÌÈÈÓÏÂÚ†ÌÈËËÙ†˙Â‡Ó†ÁÂ˙ÈÙ†ÏÚÂ†¨≤∞∞≤†˙˘†„Ú

ÏÚÂ†Ï‡¯˘È·†¯ÈÚˆ‰†¯Â„·†Í˙ÂÓ‡†ÏÚ†ª‰Ê†ÌÂÁ˙·

‰˘È¯ËÙ†Í˙ÈÈÚ¯†„ˆÏ†≠†‰·¯‰†Í˙ÎÈÓ˙Â†Í˙ÂÏÈÚÙ

‰ÂÂ˘†˙ÂÓ„Ê‰† Ô˙ÓÂ† ÍÂÈÁ·†ÌÈ¯ÚÙ†ÌÂˆÓˆÏ† ≠

ÏÚ†‰Î¯Ú‰·Â†¨Ï‡¯˘È†˙È„Ó·†˙Â˜˜Ê†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï

Ì„˜¢†Ë˜ÈÂ¯Ù·†‰ÎÈÓ˙Ï†ÔÂÈÎË·†¢‡„Ï†Ô¯˜¢†˙Ó˜‰

ÆÈÓ„˜‡†Ì„˜†ÍÂÈÁÏ†ÊÎ¯Ó‰†˙ÂÏÈÚÙ·Â†¢ÌÈ„È˙Ú

È¯ÂË¯Â˜
„ Â · Î † Ì ˘ Ï † ¯ Â Ë ˜ Â „

ÔÓ¯˘†„¯¯·†¯¢„
ÔÂÊÁ‰†È¯È˙ÚÂ†ÌÈÈˆÂÏÁ‰†ÍÈˆÓ‡Ó†ÏÚ†‰¯˜Â‰†˙Â‡Ï

Í˙ÂÏÈÚÙ† ÏÚ† ¨˙ÂÈ¯‚‰† ˙ÂÙÂ¯˙‰† ˙ÈÈ˘Ú˙·

¨‰„˜·†Í˙ÏÈ‰˜·†‰‡¯˘‰‰†˙Â¯¯ÂÚÓ†Í˙Â·È„Â

ÆÔÂÈÎËÏÂ†Ï‡¯˘È†˙È„ÓÏ†‰˙È‡‰†Í˙Â¯ÈÒÓ†ÏÚÂ

„ÈÈÂÂ˘†ÏÈ‚
Í˙Â‚È‰ÓÂ† ÈÊÎ¯Ó‰†Í„È˜Ù˙†ÏÚ†‰¯˜Â‰†˙Â‡Ï

˙¯·Á†Ï˘†˙Î˘Ó˙Ó‰†‰˙ÁÏˆ‰Â†‰ÁÂ˙ÈÙ†¨‰„ÂÒÈÈ·

˙ÈÏ‡¯˘È‰†̃ Ë≠ÈÈ‰‰†̇ ÈÈ˘Ú˙Ï†‰˙ÓÂ¯˙Â†ËÈÂÙ†̃ ßˆ

˙È˜ÒÚ†˙Â˘„ÁÏ†Í˙ÓÂ¯˙†ÏÚ†ªÏ‡¯˘È†˙ÏÎÏÎÏÂ

ªÚ„ÈÓ‰† ˙ÁË·‡† ÌÂÁ˙·† ÌÏÂÚ·† ˙È‚ÂÏÂÎËÂ

¨Í˙Â˘‡¯·†¨ËÈÂÙ†˜ßˆ†˙¯·Á†˙ÎÈÓ˙†ÏÚ†‰Î¯Ú‰·

·˘ÁÓ‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈÈÈËˆÓ†ÌÈË„ÂËÒ·

ÌÈ„·ÂÚ‰Â†‰¯·Á‰†˙Ï‰‰†˙Â·¯ÂÚÓ†ÏÚÂ†¨ÔÂÈÎË·

Æ˙Â˜˜Ê†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡†ÔÚÓÏ†˙ÂÈÂÏÈÚÙ·

ÔÂ·†·‡Ê†¯¢„
¨Ï‡¯˘È†˙È„Ó†ÔÂÁËÈ·Ï†Í˙ÓÂ¯˙†ÏÚ†‰¯˜Â‰†˙Â‡Ï

ÈÚˆÓ‡†ÁÂ˙ÈÙÏ†˙Â˘¯‰†Ï˘†‰‚Â˘‚˘Â†‰ÁÂ˙ÈÙÏ

¨‰·†Í˙„Â·Ú†˙Â˘†≥µ†ÍÏ‰Ó·†®Ï¢‡Ù¯©†‰ÓÈÁÏ

ÍÈ‚˘È‰†ÏÚ†ª‰˘‡¯·†˙„ÓÚ†Ô‰·˘†ÌÈ˘†±≥†ÔÎÂ˙Ó

¯˘‡†ÌÈ‚˘È‰†≠†ÌÈ·Î¯ÂÓ†‰ÓÈÁÏ†ÈÚˆÓ‡†ÁÂ˙ÈÙ·

ªÏ‡¯˘È† ÔÂÁËÈ·†Ò¯Ù·†±π∑∞†˙˘·†Í˙Â‡† ÂÎÈÊ

ÔÂÈ¯ÂË¯Â˜·†˙Î˘Ó˙Ó‰†Í˙ÂÏÈÚÙ†ÏÚ†‰Î¯Ú‰·Â

ÆÏ‰Ó‰†„ÚÂÂ·Â†ÔÂÈÎË‰

Ï˘†È˙˘‰†·˘ÂÓ‰

ÒÎ˙Ó†ÔÂÈ¯ÂË¯Â˜‰

ÌÈÓÈ·†ÔÂÈÎË·

ÆÈÂÈ·†±∂≠±≥

ÌÈÙ˙˙˘Ó†ÒÂÈÎ·

ÔÎÂ†ÌÈ‚Èˆ

ÌÈÁ¯Â‡Â†ÌÈÙÈ˜˘Ó

Ï‡¯˘ÈÓ

ÌÏÂÚ‰†È·Á¯ÓÂ



Ï¢Ê†„ÏÙÊÂ¯†Ï‡È¯ÊÚ†ßÙÂ¯Ù

ÌÈÏÈ·ÂÓ‰†ÌÈˆÂÏÁ‰†„Á‡Î†Í„ÓÚÓ·†‰¯Î‰†˙Â‡Î

Ë¯Ù·Â†̈˙·˘ÁÂÓÓ‰†‰ÈÈ‡¯‰Â†̇ ÂÂÓ˙‰†„Â·ÈÚ†ÈÓÂÁ˙·

˙ÈÏËÈ‚È„†‰È¯ËÓÂ‡È‚·†Í¯„‰†˙ˆ¯ÂÙ†Í˙„Â·Ú†ÏÚ

ÏÚ†‰ÓÂˆÚ‰†Í˙ÚÙ˘‰†ÏÚ†ª˙ÈÏËÈ‚È„†‰È‚ÂÏÂÙÂË·Â
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‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜ÙÏ†ß‚È¯‡†‰ÚÈ‚‰†ÍÎ

‰Ï‰†≠†‰¯ÙÎÓ†‰¯·Á†„ÂÚ†ÌÚ†„ÁÈ·†¨ÔÂÈÎË·†ÔÂÊÓÂ

ÚÈ‚¯‰†˙ˆ˜†‰Ê¢©†ÏÂ‰ÈÂ†‰ÈÈ˘Ú˙†˙„ÓÂÏ‰†¨‡ÏÁ≠Â·‡

Æ®˙˜ÁÂˆ†‡È‰†¨¢‡·‡†˙‡

˙‡†‰ÓÈÈÒ†‡È‰†˙‡Ê†ÏÎ·Â†¨ÌÈ·¯†ß‚È¯‡†Ï˘†‰ÈÈ˘˜

Â¯ÒÁ†˙Â„Â˜†È˙˘†ªÔ˜È„†˙ÈÈËˆÓÎ†¯·Ú˘†¯ËÒÓÈÒ‰

Æ‡È˘†˙ÈÈËˆÓ†˙ÂÈ‰Ï†È„Î†‰Ï

‡˜ÂÂ„†Â‡Ï†¨ÌÈ„ÂÓÈÏ·†‰ÏÂÎ†ÏÎ†˙‡†‰ÚÈ˜˘Ó†‡È‰

∫‰ÈÈÁ†Á¯Â‡†ÌÂ˘Ó†‡Ï‡†¨¢˙ÈÙ¯˘¢†‰˙ÂÈ‰†ÌÂ˘Ó

Â‡†Ë¯ÒÏ†ÍÎ†Ì˙Ò†˙‡ˆÏÂ†ÌÂ˜Ï†‰ÏÂÎÈ†‰È‡†‡È‰

ÈÓÂÁ˙·†Ì‚†Æ‰„ÚÒÓ†Â‡†‰Ù˜†˙È·Ï†‡Ï†Ì‚Â†¨·‡ÙÏ

Æ˙ÂÏ·Ï†‰ÏÂÎÈ†‰È‡†‡È‰†ÒÂÙÓ˜‰

¢‰ÓÂ˜†ÛÂ˜ÊÏ†˜¯†≠†„Â¯ÓÏ†È˙Èˆ¯†‡Ï¢
ªÚ„Ó‰†„¯˘ÓÓ†ÌÈ„ÂÓÈÏ†˙‚ÏÓ·†‰˙ÎÊ†ÒÈÏÂß‚†ÈÊÂ¯„‰†¯ÙÎ‰Ó†È˘È·Î†ß‚È¯‡

˙¯ÂÒÓ·†„¯Ó†‡ÏÂ†≠†ÌÂÏÁ†˙Ó˘‚‰†‰‡Â¯†‡È‰†ÔÂÈÎË·†‰È„ÂÓÈÏ·

øÍÏ˘†ÌÂÈ‰†¯„Ò†Â‰Ó†Ê‡

˙·˘ÂÈ†¨ÏÎÂ‡†‰ÈÎÓ†È‡†„ÂÓÏÏ†˙ÓÈÈÒÓ†È‡˘Î¢

¨ÈÒÂ¯‡†ÌÚ†ÔÂÙÏË·†˙¯·„ÓÂ†ÈÏ˘†‰¯·Á‰†ÌÚ†¯„Á·

˙¯ÊÂÁ†È‡†ÚÂ·˘†ÈÙÂÒ·†ÆÏÂ·‚‰†¯Ó˘Ó·†˙¯˘Ó‰

Æ¢¯ÙÎÏ†¨‰˙È·‰

¯ÈÚˆ‰†‚ÂÊÏ˘†ÈÙÓ†¨ÌÈ¯Â·È„†ÔÈÈ„Ú†ÔÈ‡†‰Â˙Á†ÏÚ

Æ®¢˙È·†˘È˘Î†˜¯†ÌÈ˙Á˙Ó†ÂÏˆ‡¢©†˙È·†ÔÈ‡†ÔÈÈ„Ú

‰¯ÂÁ·†≠†˙È·Ï†˙„ÚÂÈÓ†˙ÈË˜ËÈÎ¯‡†¯·Î†˘È†Ï·‡

˙ÈË„ÂËÒ†Ô‡Î†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ˘Î†¨ÔÂÈÎË·†‰˘‚Ù†ß‚È¯‡˘

È˙ÁË·‰¢†ÆÌÈ¯Ú†ÔÈÈ·Â†‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù·

‰È‰‡†È‡†¨‰È„ÂÓÈÏ†˙‡†ÌÈÈÒ˙†‡È‰†¯˘‡Î˘†‰Ï

Æ‰Ï‚Ó†‡È‰†¨¢‰Ï˘†‰˘‡¯‰†‰ÁÂ˜Ï‰

˜ÈÚÓ†Ú„Ó‰†„¯˘Ó˘†ß‚È¯‡Ï†Ú„Â†ÌÈÂÒÓ†·Ï˘·

˙Â·‰†¯ÙÒÓ†Ì‰·†ÌÈÓÂÁ˙·†˙ÂÈË„ÂËÒÏ†˙Â‚ÏÓ

ÏÂÏÒÓ†ÏÚ†‰¯ÙÈÒ†Â·Â†·˙ÎÓ†‰·˙Î†‡È‰†ÆÌˆÓÂˆÓ

ÌÈ·ˆÈ‰†ÌÈ¯‚˙‡‰†ÏÚÂ†¨‰Ï˘†È„ÂÁÈÈ‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

Í¯Ú˘†˙Â‚ÏÓ‰†˙Ï·˜†Ò˜Ë·†ÆÌÂÈ≠ÌÂÈ†‰ÈÙ·

‚¯·„Ê†È„ÂÓ†¯˘‰Â†ÌÈ¯·„†‰‡˘†‡È‰†ÌÈÏ˘Â¯È·

˘‡¯†ÌÈÈÓÂÈ†„ÂÚ·¢†∫¯Ó‡Â†¨˘‚¯†¨‰ÈÏ‡†˘‚È

Æ¢Â˙Â‡†È˘‚Ù˙˘†‰ˆÂ¯†È‡†ÆÔÂÈÎË·†¯˜·Ó†‰Ï˘ÓÓ‰

¨˙¯Â˘˜˙†È˘‡·†̇ Ù˜ÂÓ†‡È‰˘Î†̈ÌÈÈÓÂÈ†È¯Á‡†̈ ÔÎ‡Â

‰¯ÙÈÒ†‡È‰†¨Ú„Ó‰†„¯˘Ó†È˘‡¯Â†ÔÂÈÎË†È˘‡

‰Ï˘†‰ËÂ‰¯‰†˙È¯·Ú·†¨‰¯ÂÙÈÒ†˙‡†ÔÂ¯˘†Ï‡È¯‡Ï

®¢„ÓÂÏ‰Â†„·ÂÚ‰†¯ÚÂ‰†˙ÚÂ˙·†‰˙Â‡†È˙„ÓÏ¢©

Æ·¯†ÈÓˆÚ†ÔÂÁËÈ··Â

˘È†ÆÈÏ†Ï˜†‡Ï¢†Æ˙¯˘‡Ó†‡È‰†¨¢˙È˙Ù‡˘†È‡†¨ÔÎ¢

È‡†Ï·‡†ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈË„ÂËÒÏ†ÔÈ‡˘†˙ÂÏ·‚ÈÓ†ÈÏÚ

Æ¢ÍÎ·†‰ÁÂË·†È‡†¨ÁÈÏˆ‡

øÍÈÈÚ·†‰ÁÏˆ‰†È‰Ó

ÌÏÂÚ·†ÌÈ˜Â˙Ó†ÈÎ‰†ÌÈ„ÏÈ‰†¨˙·‰Â‡†‰ÁÙ˘Ó¢

Æ¢˙ÈÈˆ¯†‰¯·Á·†ÏÂ‰È†˙¯˘ÓÂ

˙Â¯˘Ú†‰Ï·È˜†‡È‰†‰ÈÊÈÂÏË·†‰ÈÈ‡Â¯†ß‚È¯‡˘†È¯Á‡

Æ‰È„È†˙‡†˜ÊÁÏ†Â˘˜È·†ÌÈ·¯†≠†ÌÈÂÙÏË

ÈÏÂ‡†Ï·‡¢†Æ‰˘È‚„ÓÂ†‰·˘†‡È‰†¨¢˙„¯ÂÓ†‡Ï†È‡¢

Æ¢Í¯„†˙ˆ¯ÂÙ†È‡

‚¯·„Ê†È„ÂÓ†Ú„Ó‰†¯˘Â†ÔÂ¯˘†Ï‡È¯‡†‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯†¨‚ÈÂÏÙ‡†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÔÂÈÎË‰†‡È˘†¨ß‚È¯‡†Æ‰˘˜†ÍÈÏ‰˙



ıÈ‡Ó·†‰Úˆ·˙‰†¯˜ÁÓ‰†˙ÏÈÁ˙†ÆÔÎÈÓ

ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ‰†≠†‰ÈÓ¯‚†¨‚¯Â·Ó‰·†DESY

‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†ÆÌÈÓÈ†Ì˙Â‡·†ÌÏÂÚ·†ÏÂ„‚‰

‰˙ÎÈÓ˙·†Û˙Â˘Ó†ÏÂ„‚†Ë˜ÈÂ¯ÙÏ†ÏÈ·Â‰†‰Ê

˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†Ô¯˜‰†Ï˘†˙ÈÙÒÎ‰

„˜Ó˙‰†GIF†Ë˜ÈÂ¯Ù†Æ®GIF©†Ï‡¯˘È≠‰ÈÓ¯‚

˙Â·Î˘·†ÌÈ˙ÂÂÚÓÂ†ÌÈÓ‚Ù†¨‰·Ó†ÔÂÈÙ‡·

ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†˙Â˜„≠‰¯ËÏÂ‡

Ì‰Ï†‰˙ÈÈ‰†¯˘‡†≠†ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠ÂËÙÂ‡

Ô„ÈÚ†˙ÏÈÁ˙·†‰·¯†˙Â·È˘Á

˙Â„Â·Ú†ÏÚ†‰¯˜Â‰Î†Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â‰

±ππ∂†˙˘·†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†ÏÈÓ‡†Ì„Â˜†‰Ï‡

˙¯‚ÒÓ·†¨ÛÒÂ·†Æ¯·Á†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙‚¯„Ï

˙ÓÎÁÂ˙Ó†‰˜ÈÎË†Á˙ÈÙ†‡Â‰†GIF†Ë˜ÈÂ¯Ù

ÌÈ˘È·‚·†ÌÈ¯È‰Ó†ÌÈÎÈÏ‰˙†˙ÈÈÓ„‰Ï

ÆÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ†˙È¯˜†˙ÂÚˆÓ‡·

È¯˜†˙¯ÊÚ·†®˙ÂÈ˘≠Â†ÍÂ˙·©†¯È‰Ó†ÌÂÏÈˆ

Ï˘†˙ÂÈÓÈ„†˙ÂÂÎ˙†ÔÂÈÙ‡†¯˘Ù‡Ó†X

ÂÊ†‰˜ÈÎË†˙¯˘Ù‡Ó†¯‡˘‰†ÔÈ·†ÆÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈÏ‚†ÔÈ·†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰†Ï˘†‰ÈÓ„‰

‡˘Â†≠†ÌÈÎÈ¯Ù†ÌÈ¯ÓÂÁ·†ÌÈÓ‚Ù‰†ÔÈ·Ï†ÌÈÈËÒÂ˜‡

˙ÂÈÎÓ‰†Ì‰È˙ÂÂÎ˙†˙·‰·†‰·¯†˙Â·È˘Á†ÏÚ·

ÆÌÈ¯ÓÂÁ†Ì˙Â‡†Ï˘

¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†̃ ÚÂ‰†̄ È‰Ó‰†X≠‰†È¯˜†ÌÂÏÈˆ†ÁÂ˙ÈÙ†ÏÚ

¯˜ÁÓ·†˙ÂÈÂˆÓ†ÏÚ†·Â‡Ë†Ò¯Ù†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†ÏÈÓ‡

‰„ÚÂÂ·†¯·ÁÏ†¯Á·†‡Â‰†‰˘†‰˙Â‡·†Æ≤∞∞±†˙˘Ï

ÌÈÚ„ÓÏ†‰ÈÓ„˜‡·†˙ÈÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ‰†˙ÈÓÂ‡Ï‰

ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ·†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·†‰„ÚÂÂ·†¯·ÁÏÂ†˙ÈÏ‡¯˘È‰

Æ˙Ù¯ˆ·†ESRF

˙˘Ï†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‡ˆÈ†±πππ†˙˘·

Ï¢Ê†Ô‰Î†È¯ß‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÓÊ‰·†ÔÂ˙·˘

‰ÎÏ‰Ó·Â†¨Â‚˜È˘†¨Northwestern†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó

˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ†ÌÚ†„ÁÈ†¨Ì˘ÈÈ

ÌÈÈÂÈ˘†ÔÂÈÙ‡Ï†¯È‰Ó†X†È¯˜†ÌÂÏÈˆ†¨Northwestern

‰‰Â·‚†˙Â¯È„˙†ÏÚ·†˜ÊÁ†ÈÏÓ˘Á†‰„˘†˙Á˙†ÌÈÈ·Ó

‰Ï‡†˙Â·Î˘Ï†Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡≠Â¯Ù†˙Â˜„†˙Â·Î˘·

ÌÈ·˘ÁÓ·†ÔÂ¯ÎÈÊ≠È‡˙Î†˘ÂÓÈ˘Ï†·¯†Ï‡ÈˆËÂÙ

¯ÂÒÙÂ¯Ù†Á˙ÈÙ†‰ÙÂ˜˙†‰˙Â‡·†Æ˘„Á‰†¯Â„‰Ó

ÔÂÈÙ‡Ï†˙Ó„˜˙ÓÂ†‰˘„Á†‰˜ÈÎË†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ

‰‰Â·‚†‰ÈˆÂÏÂÊ¯·†ÌÈÈ˘È·‚≠·¯†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ·Ó

‰È‚¯‡·†˙˜ÈÂ„Ó†‰ËÈÏ˘†È„È†ÏÚ†˙‚˘ÂÓ‰†¨˜ÓÂÚÏ

≥∞

ÏÈÓ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰ÂÓ†≤∞∞¥†¯‡ÂÈ·†±≠·

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„Ï†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ

ÍÙ‰˘†̄ Á‡Ï†‰˘Î†‰¯˜†‰Ê†ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ¯ÓÂÁ

¯Á‡Ï†ÌÈ˘†±≥≠Â†¨¢ÔÈÈÓ‰†ÔÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù¢Ï

ÈÚÈ·¯†¯‡Â˙†ÌÚ†È˙Ú‚‰¢†ÆÏ‡¯˘ÈÏ†ÂÚÈ‚‰

˙È¯··†ÈÈÚ¯‚†¯ÂÎ·†È¯˜ÁÓ†ÔÂÈÒÈ†˙Â˘†±∑≠Â

È˙ˆÏ‡†Ô‡Î†Ï·‡¢†¨¯ÓÂ‡†‡Â‰†¨¢˙ÂˆÚÂÓ‰

Æ¢‰ÏÁ˙‰Ó†ËÚÓÎ†Æ‰ÏÁ˙‰Ó†ÏÎ‰†ÏÈÁ˙‰Ï

ÔÂÎÓ†¯‚Â·†ÂÈ‰†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†ÏÈÓ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

¯˘‡†¨‰·˜ÒÂÓ·†‰Ò„‰Â†‰˜ÈÒÈÙÏ†È˙¯˜ÂÈ

Â‡„Ï†Ï·Â†Ò¯Ù†È˙Á†È„È≠ÏÚ†Ì˜Â‰

‰ËÈÏ‡‰†˙‡†ÍÁÏ†‰¯ËÓ·†‰ˆÈÙ‡˜Â

¨±π∑≥†˙˘Ó†Æ˙ÂˆÚÂÓ‰†˙È¯··†˙ÈÚ„Ó‰

‰˜ÈÒÈÙ·†È˘†̄ ‡Â˙Ï†ÂÈ„ÂÓÈÏ†̇ ‡†ÌÈÈÒ†‰·˘

¯ÂÎ·†„·Ú†¨Ï‡¯˘ÈÏ†Â˙ÈÈÏÚ†„ÚÂ†¨˙ÈÈÚ¯‚

Æ‰È·ËÏ†˙¯È·†¨‰‚È¯·†‰˜ÈÒÈÙÏ†ÔÂÎÓ·†ÈÈÚ¯‚

ÔÈ·†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡†‰È‰†Â˙ÂÁÓ˙‰†ÌÂÁ˙

‰Èˆ˜¯ÙÈ„†˙ÂÚÙÂ˙†¯˜ÈÚ·Â†¯ÓÂÁÂ†‰È¯˜

‰È¯˜Â†ÌÈÂ¯ËÂÈ†¨®Ô‚Ë¯†È¯˜© X†È¯˜†Ï˘
È˘ÈÏ˘†¯‡Â˙†Ï·È˜†‡Â‰†Ì˘†Æ˙ÈÈÚ¯‚

‰ÓÂ„˘©†ÈÚÈ·¯†¯‡Â˙Â†®PhD,1979©

¨˜ˆÂÓ†·ˆÓ†Ï˘†‰˜ÈÒÈÙ·†®‰ÈÓ¯‚·†¢habilitation¢Ï

‰˙Â‡·†ÆÌÈ˘È·‚·†̇ ÈÈÚ¯‚†‰È¯˜†̄ ÂÊÈÙ†ÏÚ†̄ ÙÒ†·˙ÎÂ

¯Â˜ÁÏ†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÏÁ‰†‰ÙÂ˜˙

ÆÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÏ‚†ÌÚ†X†È¯˜†Ï˘†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

±ππ∞†È‡Ó·†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÚÈ‚‰†‰Ê†Ú˜¯†ÌÚ

¨ÔÂÈÎË·†ÂÎ¯„†˙‡†ÏÁ‰†±ππ∞†¯·Óˆ„·†±≠·Â†¨Ï‡¯˘ÈÏ

Æ‡¯ÈÙ˘†˙‚ÏÓ†ÚÂÈÒ·

ÌÂÁ˙˘†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÔÈ·‰†‰¯‰Ó†„Ú

¯ÒÁ†‰‰Â·‚†‰ÈˆÂÏÂÊ¯·†X≠‰†È¯˜†Ï˘†˙ÈÈˆ˜¯ÙÈ„

¯È˘ÎÓ†ÌÈ¯ÂÙÒ†ÌÈ˘„ÂÁ†Í˘Ó·†‰·††ÔÎÏÂ†¨‰ËÏÂ˜Ù·

¨¢¯È˘ÎÓ‰†˙‡¢†Æ‰Ê†ÌÂÁ˙·†˙Â„Â·Ú†ÚÂˆÈ·†¯˘ÙÈ‡˘

Ï˘†ÌÈ˜ÏÁ†ÈÈÓ†ÏÎÓ†È„·Ï†È˙È·¢†¨ÍÂÈÁ·†¯ÓÂ‡†‡Â‰

Æ¢˙ÈËÏÂ˜Ù‰†‰„·ÚÓ·†È˙‡ˆÓ˘†ÌÈ˘È†ÌÈ¯È˘ÎÓ

¨ÌÂ˜Ó·†ÒÙÈÏÈÙ†˙¯·Á†È‚Èˆ†ÂÎ¯Ú˘†È˙„·ÚÓ†¯ÂÈÒ·

˙ÓÂÚÏ†¥†ÈÙ†˜ÈÂ„Ó†¯È˘ÎÓ‰˘†˙ÂÏ‚Ï†ÂÓ‰„†Ì‰

Æ‰ÓˆÚ†ÒÙÈÏÈÙ·†¯ˆÂÈ˘†È¯ÁÒÓ†Ì‚„

ÈÏ‚†ÌÚ†X†È¯˜†˙ÈÈˆ˜¯ËÈ‡†Ï˘†˙Â„È„Ó†ÒÈÒ·†ÏÚ

¨¯È˘ÎÓ†Â˙Â‡†˙ÂÚˆÓ‡·†ÂÚˆÂ·˘†¨ÁË˘‰†ÈÙ†Ï˘†ÏÂ˜

¨Ú„Ó‰†„¯˘Ó†Ï˘†Ò¯Ù·†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰ÎÊ

˙‡†ÔÓÈÓ†‰Ê†Ò¯Ù†Æ§±µ∞¨∞∞∞†ÍÒ·†¨¯‚ÈÊÏ˘†Ô¯˜Ó

„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÂÏ†¯˘ÙÈ‡Â†Â˙¯ÂÎ˘Ó†˙‡Â†Â¯˜ÁÓ

ÏÁ‰†‡Â‰†ÛÒÂ·†Æ‰ËÏÂ˜Ù·†¯ÈÎ·†¯˜ÁÓ†˙ÈÓÚÎ

¨ß˙ÈÓÈ„†‰Èˆ˜¯ÙÈ„ß†Ì˘·†˘„Á†Ò¯Â˜†¯È·Ú‰Ï

ÆÌÂÈ‰†„Ú†¯È·ÚÓ†‡Â‰†Â˙Â‡˘

Ï‚ÒÏ†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Û¯Ëˆ‰†±ππ≥†˙˘·

‰ˆ¯ÓÎ†≠†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†ÈÓ„˜‡‰

ÍÈ˘Ó‰†ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†¯˜Á†„ˆÏ†Æ¯ÈÎ·

˜˙¯Ó‰†‡˘Â‰†˙‡†¯Â˜ÁÏ†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÆÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÏ‚Â†X È¯˜†ÔÈ·†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡†Ï˘
Ï˘†‰ÈÓ„‰†˙ÂËÈ˘†Á˙ÙÏ†ÔÈÈÂÚÓ†‰È‰†‰Ê†·Ï˘·

ÌÈ˜˙‰†ÍÂ˙·†˙ÂË˘Ù˙‰†ÍÏ‰Ó·†ÏÂ˜†ÈÏ‚

„Â·ÚÏ†ÂÓÓ†˘¯„†‰Ê†ÁÂ˙ÈÙ†ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠ÂËÒÂ˜‡

˙¯Âˆ·†ÌÈÈÂ·˘†ÌÈÓÂˆÚ†ÌÈˆÈ‡Ó†≠†ÌÈÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ·

ÌÈÚ†‰Î¯Â‡Ï˘†¨„Á‡†¯ËÓÂÏÈ˜†Û˜È‰·†˙Ú·Ë

‰·Â¯˜‰†˙Â¯È‰Ó·†‰‰Â·‚†‰È‚¯‡†ÈÏÚ·†ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

˙¯ˆÂ‰†‰È¯˜‰†˙ÂÚˆÓ‡·†Æ¯Â‡‰†˙Â¯È‰ÓÏ

¯˘‡†ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈÈÂÒÈ†Úˆ·Ï†Ô˙È†ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ·

Æ‰„·ÚÓ·†ÚÂˆÈ·Ï†ÌÈ˙È†ÌÈ‡

˙È¯˜·†˘Ó˙˘‰Ï†ÏÁ‰†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†ÍÂ˙†¨±ππ≥†˙˘·†ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ

˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†J.Peisl†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†¯˜ÁÓ†˙ˆÂ·˜

ÌÈ·ÂË†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÈÂ˘Ú
¨Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†ÏÈÓ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†‰Ó˙‰†‰ˆ¯‡†Â˙ÈÈÏÚ†¯Á‡Ï†„·Ï·†ÌÈ˘†±≥
ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„Ï†¨X†È¯˜†Ï˘†‰Èˆ˜¯ÙÈ„·†‰ÁÓ˙Ó‰
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ÚÂˆÈ·Ï†˙˙È‰†¨ÂÊ†‰˜ÈÎË†ÆX≠‰†È¯˜†Ï˘

˙Â·¯†˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡†˙¯˘Ù‡Ó†¨„·Ï·†ÌÈÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ·

Æ‰È‚ÂÏÂÎË≠ÂÏ†˙Â¯Â˘˜‰

‰˘„Á‰†‰˜ÈÎË‰˘†˘È‚„Ó†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰††˙ÓÂÚÏ†ÏÂ„‚†ÔÂ¯˙È†≠†˙ÈÒ¯‰†‰È‡

ÔÂÈÙ‡Ï†ÌÂÈÎ†˙˘Ó˘Ó‰†¨˙¯„ÂÁ‰†˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

Æ˙È¯ËÓ†≠Â†‰Ï˜Ò·†ÌÈ¯ÓÂÁ

¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†ÌÈÈ˘„Á‰†ÂÈ¯˜ÁÓÓ†„Á‡

Ï˘†‰·Ó‰†¯˜Á†‡Â‰†‰Ê†ÌÂÁ˙·†Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ

ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÂÈ¯·„Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†˙ÂÙ„ˆ†ÆÌÈ≠˙ÂÙ„ˆ

ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ†˙¯ÊÚ·†Æ‰ÓÎÁ†„Â‡Ó†‰¯Âˆ·†ÌÈ·ÎÂ¯Ó

˙ÂÙ„ˆ†˙È¯ËÓ≠Â¯˜ÈÓ†‰Ï˜Ò·˘†ÌÈ‡Â¯†ÈÂ¯Ë˜Ï‡

‰Ê‡Ù·†ÌÈÙ˜ÂÓ‰†ÌÈÈÓ¯˜†ÌÈÁË˘ÓÓ†˙ÂÈÂ·

Ï˘†Ô˜ÊÂÁ†¨ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙Î†Æ®ÌÈÂ·ÏÁ†¯˜ÈÚ·©†˙È‚¯Â‡

ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†ÌÈÈÓ¯˜†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÛÏ‡†ÈÙ†ÏÂ„‚†˙ÂÙ„ˆ

˙ÂÂÎ˙‰Â†‰·Ó‰†˙·‰·†¯˜ÁÓ‰†„˜Ó˙Ó†Ú‚¯Î

Æ˙È¯ËÓ≠Â†‰Ï˜Ò·†˙ÂÙ„ˆ†Ï˘†˙ÂÈÎÓ‰

˙ÂÏÏÂÎ‰†̈Â˜·‡ÈÂËÂÏÂÊ†̄ ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†̄ ˜ÁÓ‰†̇ Â‡ˆÂ˙

ÂÓÒ¯ÂÙ†¨ÏÈÚÏ†Â¯‡Â˙˘†‰Ï‡Î†ÌÈÁÂ˙ÈÙÂ†ÌÈ˘Â„ÈÁ

Ì„Â˜†‡Â‰†≤∞∞≥†˙˘·†ÆÌÈ¯Ó‡Ó†±≤∞≠Ó†¯˙ÂÈ·

‰˘†È¯Á‡Â†¨ÔÂÈÎË·†ÔÈÈÓ‰†ÔÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙‚¯„Ï

Æ‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†„È˜Ù˙Ï†¯Á·

ÂÈÙÏ†˘¯ÂÙ‰†¨ÂÏ˘†‰¯ÈÈ¯˜·Â†ÂÈÈÁ·†˘„Á†·Ï˘†Â‰Ê

Æ˙Â˜˙¯ÓÂ†˙ÂÂÂ‚Ó†˙ÂÈÂ¯˘Ù‡Â†ÌÈ˘„Á†ÌÈÂÂÈÎ
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˙ÈË˜¯†‰Ú‰Ï†ÊÎ¯Ó‰†˘‡¯†¨È‚†ÔÂÏ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰ˆ¯Ó†‡Â‰†¨ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·

‰ˆ¯Ó†‡Ï‡†¨ÔÈÈËˆÓ†‰ˆ¯Ó†Ì˙Ò†‡ÏÂ†ÆÔÈÈËˆÓ

¨ÂÊ†¯Á‡†ÂÊ·†ËÚÓÎ†¨ÌÚÙ†ÌÈ¯˘Ú†Æ„ÈÓ˙Ó†ÔÈÈËˆÓ

ÌÈÓÚÙ†±≤†¨ÔÈÈËˆÓ†‰ˆ¯ÓÎ†ÌÈË„ÂËÒ‰†Â·†Â¯Á·

‰˘†‰È‰†Ô˙ˆÂ¯Ó·˘†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†¯˘Ú·

ÆÔÂ˙·˘·†ÈˆÁÂ

øÈ‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨ÍÏ†·Â˘Á†‰Ê

¯·ÚÓ¢†ÆÍÈÈÁÓ†‡Â‰†¨¢ÍÎÏ†˘È„‡†¯‡˘È‰Ï†¯˘Ù‡†È‡¢

ÒÎ†‡Â‰†·ÂË†‰ˆ¯Ó˘†·˘ÂÁ†È‡†¨È˘È‡‰†˜ÂÙÈÒÏ

„ÒÂÓ†ÏÎ†Ï˘†ÂÈ˙Â¯ËÓÏ†ÌÈ‡˙ÓÂ†ÌÈË„ÂËÒÏ

Æ¢ÈÎÂÈÁ†„ÒÂÓ†ÏÎÂ†È‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡

ø˙ÁÏˆÂÓ†‰‡¯Â‰Ï†ÍÏ˘†ÔÂÎ˙Ó‰†‰Ó

¯È·Ò‰Ï†ÏÂÎÈ†È‡˘†·˘ÂÁ†È‡†Ï·‡†¨ËÈ¯Ù˙†ÈÏ†ÔÈ‡¢¢

ÔÎÂÓ†‡·†„ÈÓ˙†È‡†≠†ÏÎ†Ì„Â˜†Æ‰˘ÂÚ†È‡†‰Ó

¨ÚÂˆ˜ÓÏ†‰·‰‡†‰˘Â¯„†‰ÊÓ†ıÂÁÂ†Æ„ÈÓ˙†Æ¯ÂÚÈ˘Ï

Æ¢¯ÂÚÈ˘·†¯·ÚÂÓ‰†¯ÓÂÁÏ†¯·ÚÓ†‰·¯‰†≠†·¯†Ú„ÈÂ

ø‰˙Â‡†ÌÈÏ˘Ó†Â‡†‰‡¯Â‰Ï†ÚÈ¯ÙÓ†¯˜ÁÓ‰†Ì‡‰

ÌÈÙÈÒÂÓ†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÚ†·ÂË‰†¯˘˜‰Â†¯˜ÁÓ‰¢

Æ¢‰‡¯Â‰Ï†˙Â·¯

¯ÓÂÁ‰†ÆÌÈÒÈË¯Î†Â‡†ÌÈÙ„†ÈÏ·†„ÓÏÓ†È‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÚÈ˙ÙÓ†‡Â‰†ÌÈÓÚÙÏ†ÆÂ˘‡¯·†¯„ÂÒÓÂ†Ô‚¯Â‡Ó

ËÂ˘Ù†‡Â‰†·Â¯†ÈÙ†ÏÚ†Ï·‡†¨¯ÈÈ†˙ÒÈÙ†ÂÊÈ‡†ÛÏÂ˘Â

‰¯Âˆ·Â†¯„Ò·†≠†¯·„Ï†ÏÈÁ˙ÓÂ†‰˙ÈÎ‰†ÈÙÏ†„ÓÚ

‰¯ÈÂÂ‡‰†Æ‰Ï‡˘†ÏÎÏ†·È˘Ó†‡Â‰ Æ„Â‡Ó†˙È‚ÂÏ
ÂÏÎÂÈ˘†ÌÈÚ„ÂÈ†ÌÈË„ÂËÒ‰Â†¨„Â‡Ó†‰ÓÈÚ†Â˙˙ÈÎ·

ÆÈÚˆÓ‡†È˙Ï·†ÔÙÂ‡·†ÂÈÏ‡†˙˘‚Ï

Ú‚ÂÙ†‡Ï†‰Ê†Æ˙ÂˆÂˆÈ†Ï˘†˘È‡†‡Ï†¨ÁÂÈ†Ì„‡†‰˙‡

øÌÈË„ÂËÒ‰†Ï˘†·˘˜‰†˙„ÈÓ·

ÌÈÎÂ¯‡†ÌÈ˜Á¯ÓÏ†ÔÈÈËˆÓ

¨„˜ÂÓÓÂ†¯„ÂÒÓ†ÔÙÂ‡·†¯ÓÂÁ‰†˙‡†Ô‚¯‡Ï†‰ÒÓ†È‡¢

·Ï˘Ó†È‡†Æ„Â‡Ó†‰¯Â¯·†‰¯Âˆ·†ÁÒ˙‰Ï†Ï„˙˘ÓÂ

Ì‚†È‡†Æ‰ÁÈ„·†Â‡†Ú˘Ú˘Ó†¯ÂÙÈÒ†ÌÈ˙ÈÚÏ†≠†¯ÂÓÂ‰

ÌÏÂÚ‰Ó†˙Â‡Ó‚Â„Â†®Ï˘ÓÏ†¨ÌÈÚÂÓ©†˙Â˘ÁÓ‰†‡È·Ó

ÌÈË„ÂËÒ‰†˙‡†Û˙˘ÏÂ†ÔÂÂ‚Ï†Ï„˙˘Ó†È‡†ÆÈ˘ÚÓ‰

Æ¢ÌÚÙ†È„Ó†‰ÈÚ·†Â‡†‰Ï‡˘†˙‚ˆ‰†È„È†ÏÚ

øÍÏˆ‡†ÌÈ·ÂË‰†ÌÈÂÈˆ‰†˙ÂÎÊ·†Í˙Â‡†ÌÈ·‰Â‡†ÈÏÂ‡

ÈÙÏ†„ÈÓ˙†Í¯Ú†·ÂË‰†‰ˆ¯Ó‰†Ï‡˘Ó¢†ÆÍÈÈÁÓ†‡Â‰

¨ÌÈÈÂ¯˜Ú†‡Ï†ÌÈ‡˘Â·†̆ ÈÓ‚†È‡˘†ÔÂÎ†Ï·‡†Æ‰ÈÁ·‰

˙˘‚‰Ï†ÔÓÊ†˙Î¯‡‰†Â‡†¨ÔÁÂ·‰†Â‡†‰ÈÁ·‰†„ÚÂÓ†ÂÓÎ

ÌÈ¯·„·†¯˘Ù˙Ó†‡Ï†È‡†¨È˘†„ˆÓ†ÆË˜ÈÂ¯Ù

˘Â¯„Ï†ÔÂÎÏ†·˘ÂÁ†È‡˘†‰Ó†˘¯Â„†È‡†ÆÌÈÈÂ¯˜Ú

ÌÈ¯·„‰†È˙Ú„Ï†Æ˙ÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù·†Ï·‡†≠†ËÚÓ†‡Ï†‰ÊÂ†≠

ÌÈÎÈ¯ˆ†ÂÁ‡†≠†ÔÂÈÎË‰†ÏÏÎ†È·‚Ï†ÌÈÂÎ†ÂÏÏ‰

·ÂË†ÔÂˆ¯†˙ÂÏ‚Ï†¨Ë„ÂËÒÏ†ÌÈÈ˙Â„È„È†˙ÂÈ‰Ï

˘È†¨ÔÎ†Æ„Á‡†Û‡†¯Ë¯ËÏ†¯ÂÒ‡†ÆÚÂÓ˘Ï†˙ÂÎÂÓÂ

˘ÈÂ†Æ˙ÂÈÚ·†¯Â˙ÙÏ†·Â˘Á†Ï·‡†¨ÌÈÏÏÎ‰†ÏÚ†„ÈÙ˜‰Ï

Æ¢ÔÂ¯Ó˙†·Á¯Ó†ÂÏ

Â˘ÙÈÁ†‡Ï†¨È‚†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯ÎÂÊ†¨Ë„ÂËÒÎ†ÂÈÓÈ·

‡Â‰†¨¢ÌÈÂ˘†ÌÈ¯·„‰†ÌÂÈ‰¢†Æ„ÂÓÏÏ†Â‡·†Æ‰¯ÈÂÂ‡

Æ¢‰¯ÈÂÂ‡Ï†¨ÌÈÈÁ†˙ÂÎÈ‡Ï†˙ÂÚ„ÂÓ†¯˙ÂÈ†˘È¢†Æ‰ÂÂ˘Ó

Ô˜È„Î†Í„È˜Ù˙Ï†ÍÓÚ†˙‡·‰†ÂÊ‰†‰˜ÒÓ‰†˙‡

ø≤∞∞≤≠≤∞∞∞†ÌÈ˘·†˙‰ÈÎ†Â·†¨ÌÈË„ÂËÒ‰

Æ¢ÈÓˆÚ†˙‡†È˙‡·‰†‰Ê‰†„È˜Ù˙Ï¢

ø‰˜ÈÁ˘†˘Á†ÍÈ‡†¨ÌÈ˘†‰·¯‰†ÍÎ†ÏÎ†È¯Á‡

ÌÈË„ÂËÒÏ†˘È†Ì‡Â†¨˘„ÁÓ†ÌÚÙ†ÏÎ†ÁÓ˘†È‡†Æ‡Ï¢

˘Á†ÈÈ‡†ÆÈ·Ï†˙ÓÂ˘˙Ï†Ô˙Â‡†Á˜ÂÏ†È‡†≠†˙Â¯Ú‰

Æ˙Âˆ¯‰Ï†·‰Â‡†È‡†ÆÌÓÚÂ˘Ó†‡Ï˘†È‡„ÂÂ·Â†¨˜ÂÁ˘

Æ¢ÌÈË„ÂËÒ‰†ÌÚ†‰Ê‰†Ú‚Ó‰†ÈÏ†·Â˘Á

ÔÈÈËˆÓ†‰ˆ¯ÓÎ†È‚†ÔÂÏ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù·†ÌÈË„ÂËÒ‰†Â¯Á·†ÌÈÓÚÙ†ÌÈ¯˘Ú

È‚†ÔÂÏ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÆÔÂ¯Ó˙†·Á¯Ó
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¯‡ÂÈ·†±π≠·†˜ÈÚ‰†¨‰Â†È„†¨˙Â‡È¯·‰†¯˘

˙ÙÂÓ†˙Â‡†ÔÂÈÎË‰†ÔÓ†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÊÚÈÏ‡†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ

ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†˜ÚÂ‰†˙Â‡‰†ÆÌÈÈÁ†ÏÚÙÓ†ÏÚ

‰˘È‚†ÏÚ†¨ÔË¯Ò‰†˙ÏÁÓ·†˜·‡Ó‰†ÌÂ„È˜¢†ÏÚ

„ÚÈ†˙‚˘‰Ï†¨‰ÂÓ‡†ÍÂ˙Ó†‰¯ËÓ·†˙Â˜·„Â†˙È˘ÚÓ

Æ¢Ï‡¯˘È·†ÔË¯ÒÓ†‰˙ÂÓ˙‰Â†‰‡ÂÏÁ˙‰†˙˙ÁÙ‰

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó‰†ÂÈÈÁ†˙‡†˘È„˜‰†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ‡˘ÂÏ†¯˜ÈÚ·

Æ‡ÆÌÈ˜ˆÂÓ†ÔË¯Ò†ÈÏÂ„È‚†Ï˘†È‚ÂÏÂÂÓÈ‡†¯˜ÁÓ

ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÊÚÈÏ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¢‰ÙÈÁ†¯È˜È¢
ÌÈÈÁ†ÏÚÙÓ†ÏÚ†˙ÙÂÓ†˙Â‡·†‰ÎÊ

Æ·Â˙ÏÈÚÈÂ†ÔË¯Ò†ÈÏÂÁ†ÏÚ†ÔÂÒÈÁ‰†˙ÚÙ˘‰†ÔÂÈÙÈ‡

ÆÔÒÁÓ‰†ÏÂÙÈËÏ†‰ÈÙ¯˙ÂÓÈÎ†ÔÈ·†·ÂÏÈ˘‰†Ï˘

Æ‚‡˘Â·†ÈÈÏ˜‰†Ú„ÈÓ‰†Ï˘†ÂÓÂÎÈÒÂ†ÂÙÂÒÈ‡

ÊÎ¯Ó·†ÂÏÙÂË˘†˙ÂÂ˘†˙ÂÏÁÓ·†ÏÂÙÈË†˙Â‡ˆÂ˙

Æ„ÓÚ†Â˘‡¯·˘

Æ„˙ÂÂˆÏÂ†‰‡È¯·‰†‰ÈÒÂÏÎÂ‡Ï†‰¯·Ò‰Â†‰Î¯„‰

˙ÚÈÓ†Ï˘†ÌÈ‡˘Â·†È‡ÂÙ¯≠‡¯Ù‰Â†‰‡ÂÙ¯‰

ÆÌ„˜ÂÓ†ÈÂÏÈ‚Â†ÔË¯Ò

¯Á‡Ï†¨±π≥∏†˙˘·†Ï‡¯˘ÈÏ†‰ÏÚ†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙˘·†ÏÁ‰†‰‡ÂÙ¯‰†ÌÏÂÚ·†ÂÎ¯„†˙‡†ÆÁÏÂ„·‰†ÏÈÏ

‰ÁÓ˙‰Â†¨ÌÈÏ˘Â¯È·†‰Ò„‰†ÌÈÏÂÁ‰†˙È··†±πµ∑

¯ÂÒÙÂ¯ÙÎ†¯Á·†±π∑≥†˙˘·†Æ˙È‚ÂÏÂ˜Â‡†‰‡ÂÙ¯·

¨ÔÈÈÓ‰†ÔÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†≠†±π∑∏†˙˘·†¨ÔÂÈÎË·†¯·Á

ÆÒÂËÈ¯Ó‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†≠†±ππ∂†˙˘·Â

ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ô‰ÈÎ†‰˘†ÌÈ˘ÂÏ˘Î†Í˘Ó·

Ì¢·Ó¯†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó·†È‚ÂÏÂ˜Â‡‰†ÊÎ¯Ó‰†Ï‰ÓÎ

ÌÚÂ†‰‚¯„‰·†Ï„‚†ÊÎ¯Ó‰†ÆÌÈ˜‰†Â˙Â‡˘†¨‰ÙÈÁ·

ÆÌÈ‡ÙÂ¯†≤≤†Â·†Â„·Ú†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙˘È¯Ù

Ì¯ÙÒÓÂ†¨ı¯‡‰†ÔÂÙˆ†ÏÎÓ†ÌÈÏÂÁ†ÌÈÚÈ‚Ó†ÊÎ¯ÓÏ

Æ‰˘·†ÌÈÈÙÏ‡Î†ÏÚ†„ÓÂÚ†ÚˆÂÓÓ‰

Ô‰ÈÎ†È‚ÂÏÂ˜Â‡‰†ÊÎ¯Ó·†Â˙ÂÏÈÚÙÏ†ÏÈ·˜Ó·

ÌÚ†„ÁÈ†¨ÂÎÊ†ÔÂÈÎË‰†ÔÓ†ÔÂ„¯·†„Â„†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†Ï¢Ê†„¯Â·ÒÈÈÂ†ÔÂÓÂÏÂÒ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÌÂÁ˙·†¢¯˙ÂÈ·†·Â˘Á‰†È¯˜ÁÓ‰†ÌÂÒ¯Ù‰¢†ÏÚ†Ò¯Ù·†¨Ô‡ËÒÁÊ˜Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ†È˘

ÏÚ†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙Ú·¯‡Ï†˜ÚÂ‰†Ò¯Ù‰†ÆÌÈ¯ÓÂÁ†„Â·ÈÚÂ†‰˜Ù‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË†Ï˘

ÔÁÂ˙ÈÙÏ†ÌÈÓ¯Â˙‰¢†ÌÈ¯Ó‡Ó†È˘†ÏÚ†¨TMS†≠†˙ÂÎ˙ÓÏ†˙È˜È¯Ó‡‰†‰„Â‚‡‰†È„È

Æ¢˙ÂÈÏÊ¯·≠Ï‡†˙Â‚ÂÒ‚Ò†Ï˘†„Â·ÈÚ‰Â†‰˜Ù‰‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË†Ï˘

·ÂËÓÁÊÂ˜†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ò¯Ù·†ÂÎÊ†ÔÂ„¯·†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†„¯Â·ÒÈÈÂ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÚ†„ÁÈ

È„ÂÓÈÏ†˙¯‚ÒÓ·†ÔÂÈÎË·†ÌÈÈÓÚÙ†‰‰˘†·ÈÈÏßÊ˜†ÆÔ‡ËÒÁÊ˜Ó†·ÈÈÏßÊ˜†¯Ï‡Â

È„Î†‰ÈÈ˘‰†ÌÚÙ·Â†¨ÔÂÈÙ‡†˙ÂËÈ˘†„ÂÓÏÏ†È„Î†‰Â˘‡¯Ï†≠†ÂÏ˘†Ë¯ÂË˜Â„‰

Ë˜ÈÂ¯Ù†˙‡†ÌÈÈÒÏ†È„Î†Ô‡ËÒÁÊ˜Ï†·ÈÈÏßÊ˜†¯ÊÁ†ÔÎÓ†¯Á‡Ï†Æ¯˜ÁÓ·†ÍÈ˘Ó‰Ï

ÆÂÏ˘†Ë¯ÂË˜Â„‰

‰ÓÈ˘¯Ó†‰¯ÈÈ¯˜†¯Á‡Ï†Ï‡¯˘ÈÏ†˙ÂˆÚÂÓ‰†˙È¯·Ó†‰ÏÚ†Ï¢Ê†„¯Â·ÒÈÈÂ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÍÙ‰†¨„¯‚ÈÏ·†‰˘Á¯˙‰†‰·Â¯˘†¨ÂÊ†‰¯ÈÈ¯˜†ÍÏ‰Ó·†ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰†ÌÂÁ˙·

¢¯˙ÂÈ·†·Â˘Á†È¯˜ÁÓ†ÌÂÒ¯Ù¢†ÏÚ†TMS†Ò¯Ù
ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ†È˘Ï

„Â‚È‡‰†̄ ¢ÂÈÎ†̈˙ÂÈˆ„˜†È˙˘†Í˘Ó·†̈ÔÂÊÈ·Â¯†̄ ÂÒÙÂ¯Ù

Æ‰ÈÙ¯˙ÂÈ„¯Â†˙ÈÈÏ˜†‰È‚ÂÏÂ˜Â‡Ï†ÈÏ‡¯˘È‰

‰Â‰Î†˙ÙÂ˜˙†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÈÈÒÓ†ÂÏ‡†ÌÈÓÈ·

ÆÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔË¯Ò‰†ÔÂ‚¯‡†‡È˘Î†ÌÈ˘†Ú·¯‡†˙·

‰È‚ÂÏÂ˜Â‡Ï†˙ÈÓÂ‡Ï‰†‰ˆÚÂÓ‰†˘‡¯·†„ÓÂÚ†‡Â‰

‰ÓÁÏÓÏ†‰„Â‚‡‰†¯¢ÂÈÎ†Ô‰ÎÓÂ†˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó·

ÌÊÂÈ†˙È˙Â·„˙‰‰†Â˙ÂÏÈÚÙ†˙¯‚ÒÓ·†ÆÔË¯Ò·

¨ÌÈÈÚÂˆ˜Ó†ÔÂÈÚ†ÈÓÈÂ†ÌÈ˘‚ÙÓ†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ı¯‡·†ÚÂˆ˜Ó†È˘‡†ÌÚ†Ú„ÈÓ†˙ÙÏÁ‰Â†ÔÂÎ„ÚÏ

ÆÏ¢ÂÁ·Â

˘È„˜Ó†±ππ∂†˙˘·†˙Â‡ÏÓ‚Ï†Â˙˘È¯Ù†Ê‡Ó

¨‰‡ÏÓ†˙Â·„˙‰·†¨˙ÂÏÈÏÎ†ÌÈÓÈ†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÏÎ·†˙ÈÓÂ‡Ï‰†‰Ó¯·†È‚ÂÏÂ˜Â‡‰†ÏÂÙÈË‰†ÌÂ„È˜Ï

ÔÂÁ·È‡‰†ÈÎ¯„†ÁÂ˙ÈÙ†¨ÔË¯Ò†˙ÚÈÓ†≠†ÌÈ¯Â˘ÈÓ‰

¯ÂÙÈ˘Â†ÏÂÙÈË‰†̇ ÂËÈ˘†ÔÂÎ„ÈÚ†̈‰ÏÁÓ‰†Ï˘†Ì„˜ÂÓ‰

˙ˆ¯Ó‰†Â˙ÂÏÈÚÙ†ÆÌÈÏÂÁ‰†Ï˘†Ì‰ÈÈÁ†˙ÂÎÈ‡

ÆÌÈ·¯†ÌÈ·„˙Ó†˙ÙÁÂÒ†˙È˙ÂÎÓÒ‰Â

ÂÂÓ†ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯È˘Î‰˘†ÌÈ‡ÙÂ¯‰†ÔÓ†‰¯˘Ú

ÌÈÏÂÁ†È˙··†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜Â‡†˙Â„ÈÁÈÂ†˙Â˜ÏÁÓ†È˘‡¯Ï

Â˙Â‡†‰˙ÎÈÊ†ÌÈ˘‰†˙·¯Â†‰ÙÚ‰†Â˙ÂÏÈÚÙ†ÆÏ‡¯˘È·

Æ¢‰ÙÈÁ†¯È˜È¢†¯‡Â˙·†≤∞∞≤†˙˘·

˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÂˆÂÓÁ˙†Ï˘†˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ†˙ÂÂÎ˙·†ÈÓÏÂÚ†Ì˘†ÏÚ·†‰ÁÓÂÓÏ†„¯Â·ÒÈÈÂ

ÆÌÈ¯Ó‡Ó†˙Â‡Ó†ÌÒ¯ÙÂ†ÌÈ·¯†ÌÈ¯ÙÒ†·˙Î†‡Â‰†Æ˙Â‰Â·‚†˙Â¯ÂË¯ÙÓË·†˙ÂÈÏÊÂ

‰ËÏÂ˜Ù·†¯ÈÎ·†¯˜ÂÁÎ†„¯Â·ÒÈÈÂ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ËÏ˜†±ππ±†˙˘·†Ï‡¯˘ÈÏ†Â˙Ú‚‰†ÌÚ

ÛÈÒÂ‰†ÌÏÂ‡†¨˙Â‡ÏÓÈ‚Ï†˘¯Ù†ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡·†ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰Ï

ÔÂÓÈÓ†‚È˘‰Â†¨ÔÂ„¯·†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†¯˜ÁÓ‰†˙ÂÂˆÏ†ıÚÂÈÎ†¯˜ÁÓ·†·¯ÂÚÓ†˙ÂÈ‰Ï

˙‡Ê†˙¯‚ÒÓ·†ÆÔ‡ËÒÁÊ˜Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†È˘†ÌÚ†„ÁÈ†¨·¢‰¯‡·†USAID†Ô¯˜Ó†¯˜ÁÓÏ

Æ·ÈÈÏßÊ˜††˙‡†ÍÈ¯„‰Ï†‰¯ËÓ·†¨Ô‡ËÒÁÊ˜·†ÌÈÈÓÚÙ†‰‰˘†‡Â‰

Ì‚†‡Ï‡†¨ÏÂ‚„†¯˜ÂÁ†˜¯†‰È‰†‡Ï†„¯Â·ÒÈÈÂ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÈÎ†¯Ó‡†ÔÂ„¯·†¯ÂÒÙÂ¯Ù

„¯Â·ÒÈÈÂ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÆË¯Ù·†˙ÈÒÏ˜†‰˜ÈÒÂÓÂ†ÏÏÎ·†˙Â·¯˙†¯ÁÂ˘Â†„ÁÂÈÓ†Ì„‡

Ô‰Ó˘†·Ï‰†˙ÂÈÚ·†Û¯Á†¨ÌÈÏÂÈË·Â†˙ÂÚÈÒ·†¨Ú·ËÏ†Â˙·‰‡†˙‡†˘ÓÓÏ†ÍÈ˘Ó‰

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¯ËÙ†‰Â¯Á‡Ï††ÆÂ·†„ˆÏ†¨·¢‰¯‡·†¯¯Â‚˙‰Ï†¯·Ú†ÌÈ˘†˘ÂÏ˘†ÈÙÏ†ÆÏ·Ò

ÆTMS†Ò¯Ù·†Â˙ÈÈÎÊ†ÏÚ†¯˘·˙‰Ï†˜ÈÙÒ‰˘†ÈÏ·Ó†„¯Â·ÒÈÈÂ

ÔÂÊÈ·Â¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Æ‰¯ËÓ·†˙Â˜·„

Ò¯Ù·†Â˙ÈÈÎÊ†ÏÚ†¯˘·˙‰Ï†˜ÈÙÒ‰˘†ÈÏ·Ó†¯ËÙ†Ï¢Ê†„¯Â·ÒÈÈÂ†ÔÂÓÂÏÂÒ†¯ÂÒÙÂ¯Ù
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ÈÓÂ‡ÏÈ·†˙ÂÈÈËˆ‰†Ò¯Ù
ÔÓÒ˜Â‡†‰˜·¯†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ

¢ÔÎ˙‰†¯˜ÁÏ†‰„Â‚‡‰¢†Ï˘†ÈÓÂ‡ÏÈ·†ÔÂÈÊÂÙÓÈÒ†ÔÂ„ÂÏ·†ÌÈÈ˜˙‰†≤∞∞¥†Ò¯‡Ó†˘„ÂÁ·

‰ÏÚÙ˘†¢ÔÎ˙‰†˙ÂËÈ˘¢†˙ÚÂ˙†Ï˘†‰˙ÓÂ¯˙†ÔÂÈˆÏ†Í¯Ú†ÔÂÈÊÂÙÓÈÒ‰†Æ(The Design Research Society)†
Æ¢ÔÎ˙‰†¯˜Á¢·†˜ÒÂÚ‰†˘„Á†ÌÂÁ˙†Ï˘†Â„ÒÂÂÈ‰ÏÂ†ÌÈ˘È˘‰†˙Â˘·

Æ·¢‰¯‡·˘†ÔÂÏÓ≠È‚¯˜†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†Ô˜ÂÈ·†¯ÂÒÙÂ¯Ù†È„È†ÏÚ†˙ÂÈÈËˆ‰†ÈÒ¯Ù†Â˜ÚÂ‰†ÔÂÈÊÂÙÓÈÒ‰†˙¯‚ÒÓ·

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÓÒ˜Â‡†‰˜·¯†̄ ·Á≠¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†̃ ÚÂ‰†¢≤∞∞≤†̇ ˘Ï†̄ ˙ÂÈ·†·ÂË‰†̄ Ó‡Ó‰¢†̄ Â·Ú†Ò¯Ù

˙ÂÈÂÓ‡Ï†˙È˙ÂÎÏÓ‰†‰ÈÓ„˜‡‰Ó†¯ßˆ¯‡†ÒÂ¯·†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†Â˜ÚÂ‰†ÌÈÈÁ†ÏÚÙÓ†ÈÒ¯Ù†È˘†ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ¯Ú†ÈÂÈ·Â

ÆÌÂÁ˙‰†Ï˘†¯˙ÂÈ·†ÌÈ·Â˘Á‰†ÂÈ„ÒÈÈÓÓ†≠†ÒÂß‚†ÒÈ¯Î†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏÂ

ßıÈ¯†Ï˘¯‰†Ò¯Ù
ÏÚ†¨ßıÈ¯†Ï˘¯‰†ÈÒ¯Ù†Â˜ÚÂÈ†ÔÂÈ¯ÂË¯Â˜‰†˙¯‚ÒÓ·

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ¯˜ÂÁÏ†¨È˘È‡†ÔÙÂ‡·†ßıÈ¯†¯Ó†È„È

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†È‚†ÔÂÏ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÈÓÈ†‰Ú‰¢†‡˘Â·†Â˙„Â·Ú†ÏÚ†¨ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

ª¢ÈÊ‡Ù≠Â„†ÔÂÏÈÒ·†‰˘„Á

¨˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†ÔÓ†‰˙ÏÈ‡†„Â„†¯¢„

ÌÈÈ˘„Á†ÌÈ˜˙‰≠Â¯˜ÈÓ¢†‡˘Â·†Â˙„Â·Ú†ÏÚ

ª¢ÌÈÂ˘†ÌÈÓÂ˘ÈÈÏ

ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÛÏÂÂ†Ô¯Â†¯ËÒÂ˘†ÛÒ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙ÂÎ¯ÚÓ·†Ú„ÈÓ†̇ ÈÈ¯Î¢†‡˘Â·†Ì˙„Â·Ú†ÏÚ†·˘ÁÓ‰

ª¢Û˜È‰†˙Â·Á¯†˙Â¯ÊÂ·Ó

ÔÓ†ÔÂÒ¯ÊÈÈÏ†‰ÈÏÈ‡†¯¢„Â†ÔÂÒÙÈÏ†Ô·ÈËÒ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙Â·Î˘†˙„È„ÓÏ†‰ËÈ˘¢†ÏÚ†¨‰˜ÈÒÈÙÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰

Æ¢ÌÈÈ¯˜†˘ÂÏ˘†ÔÈ·†˙ÂÎ·‡˙‰†È¢Ú†˙Â˜„
‰ÎÊ†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†ÔÓ†ÔÂÈˆÚ†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÆÈ˙¯˜ÂÈ‰†ÔÏÙ˜†Ò¯Ù·†ÂÎÊ†ÔÂÈÎË‰†ÔÓ†ÌÈ¯˜ÂÁ†È˘

Surface Technologies††˜Ê‰‰†˙¯·Á†˙Ó˜‰Â†ÌÂÊÈÈ†ÏÚÂ†LST†˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË††Ï˘†‰ÁÂ˙ÈÙ†ÏÚ†ÔÏÙ˜†Ò¯Ù·
˙¯˘Ù‡Ó†¨ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡·†ÏÁ‰†‰ÁÂ˙ÈÙ˘†¨‰È‚ÂÏÂÎË‰†ÆÔÂÈÎË‰†Ï˘†˙È‚ÂÏÂÎË‰†‰ÓÓÁ·†(SurTech)
ÌÈÈÎÓ ÌÈ·ÈÎ¯†Ï˘†ÌÈÁË˘Ó†ÈÙ†ÏÚ†˙ÂÈÂ¯˜ÈÓ†˙ÂÈ¯Â¯Ú˜˘†ÈÙÏ‡†˙ÓÚÂÙ†¯ÊÈÈÏ†Ô¯˜†˙ÂÚˆÓ‡·†¯ÂˆÈÏ

ÔÈË˜‰Ï†˙Â¯˘Ù‡Ó†ÍÎ·Â†ÌÈ·ÒÈÓ≠Â¯˜ÈÓÎ†˙Â˘Ó˘Ó†ÂÏ‡†˙ÂÈ¯Â¯Ú˜˘†ÆÌÈÚÂÓÂ†˙Â·‡˘Ó†ÔÂ‚Î†˙ÂÚ†˙ÂÎ¯ÚÓ·

ÌÈ·ÈÎ¯‰†Ï˘†Ì‰ÈÈÁ†Í¯Â‡†˙‡†ÌÈÊÂÁ‡†˙Â‡Ó·†ÏÈ„‚‰ÏÂ†¨µ∞•†„Ú†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†ÌÈ˜ÏÁ‰†ÔÈ·†ÍÂÎÈÁ‰†˙‡

Æ®‰Ê†ÔÂÈÏÈ‚·†¥∞†ßÓÚ†Ì‚†Â‡¯©†ÌÈÈÎÓ‰

Ò¯Ù‰†Æ®ÌÈË„ÂËÒ‰†˙ÈÈ¯Â‚Ë˜·©†ÔÈÈËˆÓ†Ë¯ÂË˜Â„Ï†ÔÏÙ˜†Ò¯Ù·†‰ÎÊ†‰˜ÈÒÈÙÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÂÒ¯ÊÈÈÏ†‰ÈÏÈ‡

Â˙„Â·Ú†ÍÏ‰Ó·†Æ˙Â˜„†˙Â·Î˘†Ï˘†È·ÂÚ†˙„È„ÓÏ†„ÁÂÈÓ·†‰˘È‚¯†˙ÈËÙÂ‡†‰ËÈ˘†ÁÂ˙ÈÙ†ÏÚ†ÔÂÒ¯ÊÈÈÏÏ†˜ÚÂ‰

Ï˘†‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË†„Â„ÓÏ†ÔÂÒ¯ÊÈÈÏ†ÁÈÏˆ‰†¨ÔÂÒÙÈÏ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ˆÂ·˜·†¨˙Â˜„†˙Â·Î˘†˙Â·ÈˆÈ†Ï˘†‡˘Â·

˙ÂÓ˙Ï†˙ÂÈËÈÊ¯Ù†˙Â¯ÊÁ‰·†˘ÂÓÈ˘†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó†‰ËÈ˘‰†Æ˙Â„„Â·†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†Ï˘†È·ÂÚ†˙ÂÏÚ·†ÌÈÓ†˙Â·Î˘

ËËÙÎ†‰Ó˘¯†‰˘„Á‰†‰˜ÈÎË‰†ÆÌÂˆÚ†ÔÂ¯˙ÈÏ†‰Ú¯Ù‰Î†·˘Á˘†‰Ó†˙‡†˙ÎÙÂ‰†ÍÎ·Â†¨˙·ÏÂ˘Ó†˙ÂÎ·‡˙‰

Ú‚Â‰†ÏÎ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†Í¯„†˙ˆÈ¯Ù·†¯·Â„Ó†ÆNature†Ì‰ÈÈ·†¨ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈÂ˙ÈÚ·†‰ÓÒ¯Ù˙‰Â†·¢‰¯‡·
˙ÂÏÂ„‚‰†˙Â¯·Á‰†˙Á‡†‰È‰˘†¨Frost & Sullivan †Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ·†ÔÂÈÙÈ‡†Ï˘†‡˘ÂÏ
Æ‰Â·‚†È¯ÁÒÓ†Ï‡ÈˆËÂÙ†˙ÏÚ·Î†‰‡ˆÓ‰‰†ÏÚ†‰ˆÈÏÓ‰†¨˙ÂÚ˜˘‰†ıÂÚÈÈÂ†ÌÈ·‡˘Ó†˙ÂÂÎ‰†Ï˘†ÌÂÁ˙·

ÔÂÈÎË·†ÌÈ¯˜ÂÁÏ†ÔÏÙ˜†ÈÒ¯Ù

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÓ˘Â‡†·˜ÚÈ†¯·Á≠¯ÂÒÙÂ¯Ù

Ì˘≠ÏÚ†®„¢Ò˘˙©†Ò¯Ù·†‰ÎÊ†ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

˙„Â·Ú†ÏÚ†ÂÏ†˜ÚÂ‰†Ò¯Ù‰†ÆÏ¢Ê†ÔÈÁ†¯È‡Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù

˙Â¯È‰Ó‰†Ï˘†¯È‰Ó†ÍÂ¯ÚÈ˘†‡˘Â·†ÂÏ˘†¯˜ÁÓ‰

Æ˙ÂÈ¯ÂË˜Â†˙Â„È„ÓÓ†ÔÈÈÂÂÏ†Ï˘†˙È˙ÈÂÂÊ‰

¨ÔÈÁ†˙Â¯Ó†Ò¯Ù‰†˙‡†Ï·È˜†ÔÓ˘Â‡†¯·Á≠¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰Ê†ÏÚÙÓ†‰ÓÊÈ˘†¨Ï¢Ê†ÔÈÁ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÓÏ‡

˘¢Ú†Ô¯˜‰†ÆÁÂÓ‰†‰ÏÚ·†Ï˘†Â˙˘¯ÂÓ†˙Áˆ‰Ï

Ò¯Ù†ÌÈÈ˙˘Ï†˙Á‡†‰˜ÈÚÓ†Ï¢Ê†ÔÈÁ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÌÂÁ˙·†˙ÈÈËˆÓ†¯˜ÁÓ†˙„Â·Ú†ÔÈ‚·†ÈÏ‡¯˘È†¯˜ÂÁÏ

ÆÏÏÁ‰Â†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰

ÔÓ˘Â‡†·˜ÚÈ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†ÔÈÁ†Ò¯Ù
¯˜ÁÓ‰¢†ÈÎ†¯Ó‡†Ò¯Ù‰†˙˜Ú‰Ï†‰„ÚÂÂ‰†È˜ÂÓÈ·
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¨¯ÏÒ¯†·˜ÚÈ†¨‚ÈË¯†ÔÏÈ‡†¨Ô˘È¯˜†ÈÈ¯„‡†¨ÂËÂÒÙ˜

Æ¯È¯Ù˘†‰ÓÏ˘Â†˙Â¯†¨ÔÈÈË˘†‰¯˘†¨¯Á˘†Ú˘Â‰È
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‰ÈÈ˘Ú˙†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†˘„Á†¯˙‡
˘„Á‰†ÌÈ¯‚Â·‰†¯˙‡·†Ì˘¯È‰Ï†ÌÈÓÊÂÓ†ÏÂ‰ÈÂ

¯˙‡‰†˙¯ËÓ†Æ‰ËÏÂ˜Ù‰†¯˙‡†˙¯‚ÒÓ·†Ì˜Â‰˘

¨ÔÎ„ÂÚÓ†ÈÂ¯Ë˜Ï‡†ÌÈÂ˙†„ÒÓ†¯ÂˆÈÏ†‰È‰

‰È¯‚Â·†ÌÚ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†ÛÈˆ¯†¯˘˜†¯˘Ù‡È˘

∫¯˙‡‰†˙·Â˙Î†ÆÌÓˆÚ†ÔÈ·Ï†ÌÈ·†ÌÈ¯‚Â·‰†Ï˘Â

http://iew3.technion.ac.il/Academ/Alumni/

Â„ÓÏ†±π∑∏†ß†¯ÂÊÁÓÂ†±π∑∑†Ë¢Ó†ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰†È¯‚Â·

˙ÚÎ˘†‰·ÈÒ‰†˙‡ÊÂ†¨„ÁÈ†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰Ó†„·Î†˜ÏÁ

˘‚ÙÈ‰Ï†ÂËÈÏÁ‰†Ì‰È„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒÓ†‰˘†≤µ†ÛÂÏÁ·

ÍÈ¯‡˙·†Û˙Â˘Ó†¯ÂÊÁÓ†ÒÎ·†˙‡Ê†ÔÈÈˆÏÂ

Æ±∞Æ≤Æ≤∞∞¥

Ì‚ÂÊ†˙Â·†˙ÈÈÂÂÏ·†ÂÚÈ‚‰†ÌÈ˘‚¯‰†¯ÂÊÁÓ‰†È¯‚Â·

Æ¯ÏÂ˜†˘¢Ú†ÌÈ¯˜·Ó‰†ÊÎ¯ÓÏ

ÊÎ¯Ó·†ÒÎ˙‰Ï†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÂÈ‰†‰Ê‰†ÒÎ‰†È‡·

‰˙È‰†˙„ÁÂÈÓ†˙ÂÚÓ˘ÓÂ†¨ÂˆÂÙÈ˘†¯Á‡Ï†ÌÈ¯˜·Ó‰

‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†ÂÈ‰†ÂÏ‡˘†‰„·ÂÚÏ

ÏÏÁ‰Â†‰ÙÂÚ˙‰†Ô˙È·†ÍÁ†˙ÚÎ˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨ÏÏÁÂ

ÆÔÂÈÎË·†¢ıÁ‰¢†ÏÈË†Ì‚„†Ï˘†Â˙·ˆ‰†‰ÈÂˆÂ

ÌÈ¯‚Â·‰†ÂÒÎ˙‰†ÈÂ˘‡¯‰†˘‚¯Ó‰†˘‚ÙÓ‰†¯Á‡Ï

ÔÂÈÎË‰†˙Ï‰‰†Ì˘·†Ì˙Â‡†Í¯·†Ì˘†ÌÂÈ¯ÂËÈ„Â‡·

¨ÔÂÈÎË‰†‡È˘Ï†̄ ÈÎ·‰†‰˘Ó‰†̈ ÔÊÂ¯†·È·‡†̄ ÂÒÙÂ¯Ù

ÂÓˆÚ·†Â˙ÂÈ‰†ÌˆÚÓ†„ÁÂÈÓ†¯˘˜†Ì‚†˘È‚¯‰†¯˘‡

Æ‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†Ï‚Ò†˘È‡†ÔÎÂ†¯‚Â·

˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰†ÏÎ·†Ì˙Â‡†ÔÎ„Ú†ÔÊÂ¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÆÂ·ÊÚ˘†Ê‡Ó†ÔÂÈÎË·†ÂÏÁ˘

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†¨ÈÏÂÚ·‚†Ô„†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÒÎ‰†È‡·†˙‡†‰Î¯··†Ì„È˜†¨ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡

ÏÚ†¨‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ˘Â„ÈÁ‰†ÏÚ†ÌÈÁÎÂÏ†¯ÙÈÒÂ

ÂÏÁ˘†ÌÈ·¯‰†ÌÈÈÂÈ˘‰†ÏÎ†ÏÚÂ†ÌÈË„ÂËÒ‰†¯ÙÒÓ

Ô˜È„‰†ÔÈÎ‰†ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÌ‰È„ÂÓÈÏ†ÌÂÈÒ†Ê‡Ó†‰ËÏÂ˜Ù·

¯ÂÊÁÓ‰†È·†˙‡†Â„ÓÈÏ˘†ÌÈˆ¯Ó‰†ÏÎ†ÏÚ†˙‚ˆÓ

¯ÎÊÈ‰Ï†„Â‡Ó†Â˘‚¯˙‰†ÌÈ¯‚Â·‰†ÆÌÈ¯‚Â·‰†̇ ‡†ÔÎ„ÚÂ

ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙ÙÂ˜˙·Â†ÌÈˆ¯Ó·

ÌÈ˘Â„ÈÁ‰†˙‡†‰‡¯Ó‰†ÔÂË¯Ò·†‰ÈÈÙˆ†¯Á‡Ï

‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†Âˆ·˜˙‰†̈ ÔÂÈÎË·†ÂÏÁ˘†ÌÈÂ¯Á‡‰

ÌÈ˜Â˜Áˆ†ÍÂ˙†¯ÂÊÁÓ†˙ÂÓ˙Ï†ÌÏËˆ‰Ï†È„Î

ÆÂ¯·Ú†ÌÈÓÈ·†ÂÓÎ†˘ÓÓ†≠†˙ÂÈÂÁ„·˙‰Â

ÒÎ‰†∫ÏÏÁÂ†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡
±π∑∏≠Â†±π∑∑†È¯‚Â·†Ï˘†ÏÂÙÎ‰

ÈÒÂÈ†¯ÂÊÁÓ‰†‚Èˆ†È„È†ÏÚ†‰Á˙Ù†·¯Ú‰†˙ÁÂ¯‡

˙ÏÈÁ˙Ó†ÌÈ¯·Á‰†¯Â˙È‡Ï†˙Â·¯†Á¯Ë†¯˘‡†¨¯È‡Ó

¯˘‡†¨ÛÁ˘†Ï‡ÂÓÚ†‰ÈÁ‰·†ÂÏ†¯ÊÚ†ÆÒÎ‰†ÔÂ‚¯‡

ı¯‡·†ÈÂÂ‰‰Â†ÌÈÚÂ¯È‡‰†ÏÚ†˙ÈÈÚÓ†‰¯È˜Ò†ÔÈÎ‰

Í˘Ó‰·†Æ‰˘†≤µ†ÈÙÏ†Â„ÓÏ†Ì‰·†ÌÈ˘·†ÌÏÂÚ·Â

Æ¯‚Â·Ï†¯‚Â·Ó†¯·Ú†„ÈÈ‰†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ‰†¨‰ÁÂ¯‡‰

Ì‰†‰ÓÂ†ÌÈ˘‰†Í˘Ó·†Â˘Ú†‰Ó†Â¯ÙÈÒ†ÌÈ¯·Â„‰

ÆÌÂÈÎ†ÌÈ˘ÂÚ

Ï˘†ÌÈ˜ÂÒÈÚ‰†ÔÂÂ‚Ó†˙‡†ÚÂÓ˘Ï†˜˙¯Ó†‰È‰

¨‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡‰†ÌÂÁ˙†˙‡†Â·ÊÚ†Ì˜ÏÁ†≠†ÌÈ¯‚Â·‰

È„‚†ÂÓÎ†¨¯˙ÂÈ·†˙Â¯ÈÎ·†˙Â„ÓÚ†ÌÈÒÙÂ˙†Ì·Â¯

Ò¯Ù†ÈÏÚ·†‰ÓÎ†¨˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰È˘Ú˙·†Ï¢ÎÓÒ†¨Ô‰Î

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†ÈÏÈ·ÂÓ†Ï˘†„·Î†¯ÙÒÓ†¨Ï‡¯˘È†ÔÂÁË·

Æ„ÂÚÂ†ÌÈ·Â˘ÁÂ†ÌÈ˜˙¯Ó

¨„Â„≠¯·†ÏÈ‡†¨¯Î·†È‡˙·˘†¨¯˘‡†ÔÂÓ‡†∫ÂÚÈ‚‰†ÒÎÏ

¯˜ÒÂ‡†¨ÈÂÏ†„‚†¨ÏÊÈÂ†È·†¨ÏÈ‚†·˜ÚÈ†¨Ï„Â‚†Ô·Â‡¯

¨ÈÂ†¯‰ÊÈ†¨ÔÈ¯‚†Ï‡ÎÈÓ†¨¯Ï„Ó†ÂÈ·ÈÏ†¨ÔÈÈË˘ËÎÈÏ

¨È˜ÒËÈÏÂÙ†ÌÈÈÁ†¨¯ˆ†¯ÈÓÈ„ÏÂ†¨‰ËÙ†ÔÈ¯ÂÏÙ

¨È˘†ÈËÂÓ†¨ÛÁ˘†Ï‡ÂÓÚ†¨ÔÏÙ˜†ÈËÂÓ†¨¯˜Âˆ†ÌÁÓ

¨¯˜·†È·‡†¨®˜Â¯„©†¯˘‡†Ô·†ÛÒÂÈ†¨È˜ÒÓÏÂ‡†Ô·Â‡¯

Ï‡ÂÓ˘†¨ÒÈÏËÈÂ†˜ß‚†¨ÈÒÈÂÂ†È¯·†¨®ÔÎÂ„©†Ô˙Â„†‰È¯‡

¨ÈÓ¯Î†Ô˙È‡†¨ıÎ†ÈÓÚ†¨Ô‰Î†„‚†¨ıÈ·ÂÓÈÈÁ†·˜ÚÈ†¨È·‰Ê

È·ˆ†¨Â˜ÒËÒ†Â‚¯„†¨¯È‡Ó†®‰ÊÂßÊ©†ÈÒÂÈ†¨È˜ˆ„Ï†¯Á˘

¨¯ÈÈ¯†„Â„†¨ÏÈÙÒÈ¯˜†‰˘Ó†¨·È¯˜†ÔÂÓ‡†¨¯˜ÈÏÙÂÙ

ÈÏ‡ÂÓ˘†È·‡†¨ı¯ÂÂ˘†È¯ÂÈ†¨Ì‰˘†‰˘Ó†¨Ë¯ÂÙÙ¯†È¯ÂÈ

ÆÔÂ¯˘†ÍÂ¯·Â

ÌÈÒÎ
ÌÈÈ„È˙Ú

‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·Ï†¯ÂÊÁÓ†ÒÎ†∫≤∞∞¥†¯·ÂË˜Â‡·†±π

±π∏≥†≠†‰‡ÂÙ¯Ï

‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·Ï†¯ÂÊÁÓ†ÒÎ†∫≤∞∞¥†ÂÈ˙Ò

±π∏¥†≠†ÏÏÁÂ

¯ÏÂ˜†˘¢Ú†ÌÈ¯˜·Ó‰†ÊÎ¯Ó·†ÏÏÁ‰Â†‰ÙÂÚ˙‰†Ô˙È··†¯˜·Ï†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÂÈ‰†ÒÎ‰†È¯‚Â·
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˜Ë≠ÈÈ‰‰†˙Â¯·ÁÓ†˙Á‡†¨ËÈÂÙ†˜ßˆ†Ï˘†‰˙ÁÏˆ‰

‰˘ÂÏ˘†ÏÚ†˙Ú˘†¨Ï‡¯˘È·†ÂÁÓˆ˘†˙ÂÏÈ·ÂÓ‰

ÌÈÈÂˆÓ†ÌÈ˜ÂÂ˘†¨ÔÈÂˆÓ†¯ˆÂÓ†∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†˙Â„ÂÒÈ

ÍÎ†ÆÌÈÈÂˆÓ†ÌÈ„·ÂÚ†¯˜ÈÚ·Â†≠†‰„Ó˙‰·†ÌÈÏ„‚‰

¨„ÈÂÂ˘†ÏÈ‚†¨‰¯·Á‰†„ÒÈÈÓÂ†ËÈÂÙ†˜ßˆ†¯¢ÂÈ†¯Ó‡

ÆÔÂÈÎË·†TechIA†ÔÂ„ÚÂÓ·†‰Â¯Á‡Ï†‡˘˘†‰‡ˆ¯‰·
˜Â˘‰Ó†˙ÈˆÁÓÏ†·Â¯˜·†ÌÂÈÎ†‰˜ÈÊÁÓ†ËÈÂÙ†˜ßˆ

‡È‰Â†¨ÈÂ‚¯‡‰†Ú„ÈÓ‰†˙ÁË·‡†ÌÂÁ˙·†ÈÓÏÂÚ‰

‰¯·Á‰†ÆÌÏÂÚ·†¯˙ÂÈ·†˙ÈÁÂÂ¯‰†˙È‚ÂÏÂÎË‰†‰¯·Á‰

ÌÂÁ˙·†ÔÂÈÚ¯†ÒÈÒ·†ÏÚ†‰Ï‡†ÌÈ‚˘È‰Ï†‰ÚÈ‚‰

„ÁÈ†¯Â˘ÚÎ†ÈÙÏ†„ÈÂÂ˘†Á˙ÈÙ˘†Ú„ÈÓ‰†˙ÁË·‡

ÈÒÈÒ·‰†Í¯Âˆ‰†ÏÚ†‰Ú†¯ˆÂÓ‰†ÆÌÈÙ˙Â˘†È˘†ÌÚ

ÈÙÓ†Ì‰È„È·˘†Ú„ÈÓ‰†˙‡†ÁË·‡Ï†ÌÈÂ‚¯‡†Ï˘

¯ˆÂÓ‰†ÆË¯ËÈ‡·†Ô¯Â˜Ó˘†̈ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†̇ ÂÙ˜˙‰

¨‰˘˜†‰„Â·Ú·†¨ÂÈÙ˙Â˘Â†„ÈÂÂ˘†ÂÁ˙ÈÙ˘†ÈÂ˘‡¯‰

¨ÌÈÂ‚¯‡†Ï˘†̇ Â˙˘¯Ï†‰ˆÈ¯Ù†̇ ÂÂÈÒÈÓ†‰‚‰†̃ ÙÈÒ

¯˜ÈÚ·†ÌÈÈÁÎÂ‰†‰È„ÓÓÏ†‰Ï„‚†ËÈÂÙ†˜ßˆ†Ï·‡

Æ¯ˆÂÓ‰†˙‡†¯ÂÎÓÏÂ†ÛÒÎ†ÒÈÈ‚Ï†‰˙ÁÏˆ‰†˙ÂÎÊ·

ÍÂÙ‰Ï†ÏÁ‰†Ë¯ËÈ‡‰˘Î†¨±ππ≥≠·†ÂÏÁ‰†˙Â¯ÈÎÓ‰

‰¯ÈÊÏ†ÌÈÈÓ„˜‡†˙Â„ÒÂÓ†¯˜ÈÚ·†‰˙¯È˘˘†˙˘¯Ó

˙Â¯·Á‰†Æ˙ÂÈ¯ÁÒÓ†˙Â¯·Á†¯˙ÂÈÂ†¯˙ÂÈ†‰Î˘Ó˘

ÔÂ¯˙ÙÏ†˙Â˜Â˜Ê†ÂÈ‰†Ë¯ËÈ‡·†Ê‡†ÏÂÚÙÏ†ÂÏÁ‰˘

Æ˙ÂÓ„Ê‰‰†˙‡†ÏˆÏ†ÁÈÏˆ‰†„ÈÈÂÂ˘Â†¨‰ÁË·‡

‰˙È‡Â†¨˙È˙ÂÚÓ˘Ó†Ê‡Ó†‰·Á¯˙‰†Ë¯ËÈ‡‰†˙˘¯

ËÈÂÙ†˜ßˆ†Ï˘†ÈÒÈÒ·‰†¯ˆÂÓ‰†Æ‰ÁË·‡·†˙ÂÏ˙‰†Ì‚

‰ÚÓ†˙˙Ï†È„Î†ÏÏÎ˙˘‰Â†Á˙Ù˙‰†®firewall©
¯ˆÂÓ‰†ÌÚ†„ÁÈ†Æ˙˘¯·†ÂÁÓˆ˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÓÂÈ‡Ï

‰ÎÙ‰˘†¨ËÈÂÙ†˜ßˆ·†ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰†¯ÙÒÓ†Ì‚†Ï„‚

Æ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·†‰¯·ÁÏ

¨ËÈÂÙ†˜ßˆ†ÈÙÏ†ÌÈ„ÓÂÚ‰†ÌÈ¯‚˙‡‰†ÈÎ†¯Ó‡†„ÈÂÂ˘

ÒÈÈ‚Ï†¨ÔÈÓ‡Â†·ÂË†¯ˆÂÓ†Á˙ÙÏ†‰ÁÈÏˆ‰˘†È¯Á‡

‡ÂˆÓÏÂ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Ì‰†¨˙È¯Â·Èˆ†‰¯·ÁÏ†ÍÂÙ‰ÏÂ†ÛÒÎ

¨˙Â·ÈˆÈ‰Â†˙ÂÈÁÂÂ¯‰†ÏÚ†¯ÂÓ˘ÏÂ†ÌÈ˘„Á†ÌÈ˜ÂÂ˘

ÆÈÓÏÂÚ‰†¯·˘Ó‰†˙Â¯ÓÏ

¯‡Â˙†„ÈÂÂ˘†ÏÈ‚Ï†˜ÚÂÓ†ÈÁÎÂ‰†ÔÂÈ¯ÂË¯Â˜‰†·˘ÂÓ·

Æ®≤∂†ßÓÚ†Â‡¯©†„Â·Î†Ì˘Ï†¯ÂË˜Â„

ÌÈ¯‡˙Ï†ÌÈË„ÂËÒ†È„È†ÏÚ†Ì˜Â‰†TechIA†ÔÂ„ÚÂÓ
ÛÂ˙È˘·†ÏÚÂÙÂ†·˘ÁÓ‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈÓ„˜˙Ó

˘‚ÙÓ†ÌÂ˜Ó†¯ÂˆÈÏ†‰¯ËÓ·†¨ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†˙„Â‚‡

È˘‡†ÔÈ·Ï†ÔÂÈÎË·†Ï‚Ò†È˘‡Â†ÌÈ¯‚Â·†¨ÌÈË„ÂËÒ†ÔÈ·

Æ˙ÂÓÊÈ†∫ÌÏÂÎÏ†Û˙Â˘Ó‰†ÌÂÁ˙·†ÔÂ„ÏÂ†‰ÈÈ˘Ú˙

˙È˘Â‡‰†˙ÂÈÂˆÓ‰†˙ÂÎÊ·

Ú‚Ù†‡Ï†˙ÙÏÂÁ‰†‰˘‰†˙‡†ÔÈÈÙÈ‡˘†‰˘˜‰†ÈÏÎÏÎ‰†·ˆÓ‰

ÌÈÈ˘˜‰†˙Â¯ÓÏ†ÆÏ‡¯˘È·†ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†˙„Â‚‡†Ï˘†‰È‚˘È‰·

·Â¯˜†ÒÈÈ‚Ï†‰„Â‚‡‰†‰ÁÈÏˆ‰†˜˘Ó·†ÔÂ˙ÈÓ‰Â†ÌÈÈÏÎÏÎ‰

‰˘Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†‰ÓÈ˘¯Ó†‰ÈÈÏÚ†≠†≤∞∞≥≠·†Ï˜˘†ÔÂÈÏÈÓ†¥∞≠Ï

ÛÂÏ‡‰†¨Ï‡¯˘È·†ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†˙„Â‚‡†¯¢ÂÈ†È¯·„Ï†Æ˙Ó„Â˜‰

˙Î˘Ó˙Ó†‰„Â·Ú†Ï˘†‰‡ˆÂ˙†‡È‰†‰ÁÏˆ‰‰†̈·¯ÂÁ†ÒÂÓÚ†®ßÏÈÓ©

Â˙ÓÂ¯˙·†ÔÈÈÚ†Ì‰Ï†˘È˘†ÌÈ„„Â·Â†ÌÈÂ‚¯‡†ÌÚ†˙È·˜ÚÂ

ÆÏ‡¯˘ÈÏ†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†˙È„ÂÁÈÈ‰

ÔÂ‚Î†¨ÌÈ·¯†ÌÈÓÂÁ˙†Ï˘†Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÏÚ†·Â˘ÁÏ†‰˘˜†¨ÔÎ‡Â

Ï·‡†ÆÔÂÈÎË‰†‡ÏÏ†¨˜Ë≠ÈÈ‰‰†˙ÈÈ˘Ú˙Â†˙ÂÈÂÁË·†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

¯˙ÂÈ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó‰†Â˙ÓÂ¯˙Â†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†È¯˜ÈÚ‰†Â„ÂÚÈÈ

ÌÂÈ‰†„ÚÂ†Â˙Ó˜‰†Ê‡Ó†ÆÁÂ˙ÈÙÂ†¯˜ÁÓ†È˘‡Â†ÌÈÒ„‰Ó†˙¯˘Î‰·†ÌÈ‰†‰È„ÓÏ

˙Ó„˜˙Ó‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†̇ ‡†‰·¯†‰„ÈÓ·†Â·ˆÈÚ˘†̈ÌÈ¯‚Â·†ÛÏ‡†∂∞≠Î†ÔÂÈÎË‰†̄ È˘Î‰
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¥∞

ÔÂÈÎË·†ÌÈ¯˜ÂÁÏ†ÌÈ˜ÚÓ†∫Ò¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚

‰˘Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÂÈˆÚ†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÈ˜·¯†ÔÈß‚ÂÈ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÈÏËÈÙ˘

Ï˘†Ô¯˜Ó†¯˜ÁÓ†È˜ÚÓ†≤∞∞¥†˙˘†˙ÏÈÁ˙·†ÂÏ·È˜†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰Ï

ÆÒ¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚†˙¯·Á

ÌÈÂ˘†ÁË˘†ÈÏÂÙÈË†˙ÚÙ˘‰†¯˜Á¢†ÏÚ†˜ÚÓ‰†˙‡†Ï·È˜†ÔÂÈˆÚ†¯ÂÒÙÂ¯Ù

‰ÚÙ˘‰‰†„ÂÓÈÏÏ†ÈÈÂÒÈ†¯˜ÁÓ·†¯·Â„Ó†Æ¢‰ÎÂ·†ÔÈÙ†Ï˘†ÌÈÚÂˆÈ·‰†ÏÚ

ÌÈÚÂˆÈ·‰†ÏÚ†ÌÈÙÒÂ†ÁË˘†ÈÏÂÙÈËÂ†¯ÊÈÈÏ·†„·ÂÚÓ†ÁË˘†ÈÙ†Ì˜¯Ó†Ï˘

˙Â„‚˙‰Â†È‡Ï·†¨ÁË˘†ÈÙ†˙¯ÂË¯ÙÓË†¨ÍÂÎÈÁ†Ì„˜Ó†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë‰

Æ‰ÎÂ·†ÔÈÙ†Ï˘†˙ÂÒÙ˙È‰Ï

˙ÂÈÏÈ·¯Â‚ÈÙÂ˜¯†¯ÂˆÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓ¢†ÁÂ˙ÈÙÏ†˜ÚÓ·†‰ÎÊ†ÈÏËÈÙ˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù

¨ÈÂÓ‰†¯ÂˆÈÈÏ†˙ÂÎ¯ÚÓ·†‰˘„Á†˙Â¯˘Ù‡†Ô‰†‰Ï‡Î†˙ÂÎ¯ÚÓ†Æ¢ÌÈˆˆÂÁ†‡ÏÏ

‰‰Ê†¯ÂˆÈÈ†ÍÈÏ‰˙†‡Â‰†¯ˆÂÓ‰†˙ÂÎÈ‡†˙‡†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†„Á‡†Æ·Î¯·†„ÁÂÈÓ·

¯ÂˆÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓ·†¯ÂˆÈÈ‰†ÈÏÂÏÒÓ†Ï˘†ÈË¯Â‡È˙‰†¯ÙÒÓ‰†ÆÌÈ¯ˆÂÓ‰†ÏÎÏ

‡Â‰†®Ì‰ÈÈ·†¯·ÚÓ†ÌÚ†ÏÈ·˜Ó·†ÌÈÈ˙¯„Ò†ÌÈÂÂ˜†Ï˘ÓÏ©†˙ÂÏÈ·¯Â‚ÈÙÂ˜¯

¯ÙÒÓ‰†˙‡ÈˆÓ·†˜ÒÂÚ†¯˜ÁÓ‰†Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰†Â˜ÏÁ†ÆÈÂˆ¯†ÂÈ‡Â†„Â‡Ó†ÏÂ„‚

Æ˙ÂÂ˘†¯ÂˆÈÈ†˙ÂÈˆ¯Â‚ÈÙÂ˜·†ÌÈÏÂÏÒÓ‰†Ï˘†ÈË˜¯Ù‰

ÔÂÒÁÈ‡†˙ÂÂÎ˙†¯ÂÙÈ˘·†˜ÒÂÚ‰†¯˜ÁÓÏ†˜ÚÓ†Ï·È˜†ÔÈ˜·¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

Æ˙È·ÈÒËÈ‡†˙ÈËÒÏÙ†‰ÈˆÓ¯ÂÙ„†Ï˘†‰ËÈ˘·†˙‚ÂÒ‚Ò†Ï˘†ÔÓÈÓ‰

ÈÏÚ·†ÌÈÂÂ‚Ó†ÌÈÓÂÁ˙·†¯˜ÁÓ†È˜ÚÓ†‰˘†È„Ó†‰˜ÈÚÓ†Ò¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚

˙˜ÒÂÚ‰†¨GM-UMIT†˙¯·Á†È„È†ÏÚ†ÌÈ˙È†ÌÈ˜ÚÓ‰†Æ‰¯·ÁÏ†ÔÈÈÚ

˙ÈÈ˘Ú˙†ÌÂÁ˙·†ÌÈÓ„˜˙Ó†ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË†ÌÈÁÂ˙ÈÙÂ†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÂ„È˜Â†̄ Â˙È‡·

˘Î¯†˙ÂÈÂÓ„Ê‰Â†ÌÈ˘„Á†ÌÈ˜ÙÒ†¯Â˙È‡·†ÔÎÂ†¨ÌÏÂÚ·†GM†¯Â·Ú†·Î¯‰

Ï‡ÈˆËÂÙ‰†˙‡†Ì„˜Ï†È„Î†‰Ó˜Â‰†‰¯·Á‰†Æ†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈ˜ÙÒÏ†ÚÂÈÒ†„ˆÏ

¨UMI†˙¯·ÁÂ†˙ÈÓÏÂÚ‰†Ò¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚†˙·ÂËÏ†Ï‡¯˘È·†ÌÈÈ˜‰†È‚ÂÏÂÎË‰

ÆÏ‡¯˘È·†Ò¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚†È·Î¯†˙ˆÈÙÓÂ†˙È‡Â·È

Ì˜ÏÁ†¨Ï˜˘†ÔÂÈÏÈÓ†±Æ≤µ≠Î·†ÌÈÓÎ˙ÒÓ‰†ÌÈ˜ÚÓ†‰¯·Á‰†‰˜ÈÚ‰†‰˘‰

ÆÌÏÏÎ·†ÔÂÈÎË‰Â†ÌÈÈÓ„˜‡†˙Â„ÒÂÓ·†ÌÈ¯˜ÂÁÏ†ÏÂ„‚‰

≤Æ≤≠Î†Ò¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚†Ô¯˜†‰Ó¯˙†¨±ππ∂†˙˘·†¨Ï‡¯˘È·†ÏÂÚÙÏ†‰ÏÁ‰†Ê‡Ó

ÌÂÎÒ†ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ¯˜ÁÓÏ†¯ÏÂ„†ÔÂÈÏÈÓ†ÈˆÁÎ†¨ı¯‡·†ÌÈÙÂ‚Ï†¯ÏÂ„†ÔÂÈÏÈÓ

¨ÔÂÈÎË·†ÂÓÈÈ˜˙‰˘†ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈÒÎ†‰˘ÂÏ˘·†‰ÎÈÓ˙Ï†Ì‚†˘„˜Â‰˘†¨‰Ê

ÆÌÂÈ‰†„Ú†Ï‡¯˘È·†Ô¯˜‰†‰˜ÏÈÁ˘†ÌÈ˜ÚÓ‰†ÍÒÓ†≤∞•≠Ó†¯˙ÂÈ†‰ÂÂ‰Ó

ÈÊÎ¯Ó†„ÚÈÎ†‰¯·Á·†ÒÙ˙†ÔÂÈÎË‰†ÈÎ†¯Ó‡†¯„˜†È·†GM-UMIT†Ï¢ÎÓ

ÌÈ˜ÚÓ‰†ÈÏ·˜Ó†ÏÂ„‚†‡Â‰†‰ÊÎÎÂ†¨˙ÂÓ„˜˙Ó†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ†ÌÈ¯˜ÁÓÏ

ÆÏ‡¯˘È·†Ò¯ÂËÂÓ†Ï¯ß‚†Ô¯˜Ó

ÌÈ˜ÚÓ‰†Ô˙Ó†Ò˜Ë·†ÔÂÈˆÚ†˜ÁˆÈ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†ÔÂ†Ô·†Â‰È·‡†®ßÏÈÓ©†ÛÂÏ‡†GM-UMIT≠Â†UMI†¯¢ÂÈ



¥±

ÌÁ†·Ï†ÌÚ†‰ÈÈ¯ÙÒ
Ï¢Ê†È˜˘†ÌÈÈÁ†ÛÒÂÈ†˘¢Ú†‰ÈÈ¯ÙÒ‰†˙ÎÂÁ

˙ÏÈÁ˙·†ÂÏ·È˜†ÔÂÈÎË·†ÌÈÈÈËˆÓ†ÌÈË„ÂËÒ†≥≥

Ô¯˜‰†ÆÔÈÏÈ†ÈÏÂÒ†Ô¯˜†‰˜ÈÚ‰˘†˙Â‚ÏÓ†¯‡Â¯·Ù

ÈÏÂÒ†ÌÈ˜ÒÚ‰†˘È‡†È„È†ÏÚ†ÌÈÈ˙˘Î†ÈÙÏ†‰Ó˜Â‰

ÆÏ‡¯˘È·†‰ÏÎ˘‰‰Â†ÍÂÈÁ‰†ÌÂ„È˜Ï†ÚÈÈÒÏ†È„Î†ÔÈÏÈ

ÌÈË„ÂËÒ†±∏∞≠Ï†˙Â‚ÏÓ†Ô¯˜‰†‰˜ÈÚÓ†‰˘†È„Ó

ÆÏ‡¯˘È·†˙ÂÏÏÎÓ‰Â†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†ÏÎÓ

¨˙È„Â‰È†‰ÁÙ˘ÓÏ†±π±±≠·†‰ÏÈÂÂ·†„ÏÂ†ÔÈÏÈ

¯·†ÌÂ‡·†¯·Î†Æ‰‡Â˘·†‰„Ó˘Â‰†‰ÏÂÎ†ËÚÓÎ˘

±∞∞†ÁÈÂÂ¯‰Ï†‰ÂÂ˜Ó†‡Â‰†ÈÎ†¯È‰ˆ‰†ÂÏ˘†‰ÂÂˆÓ‰

‰˙Â‡·©†ÌÈ„Â‰È†ÌÈË„ÂËÒÏ†¯ÂÊÚÏ†È„Î†¨ÈËÂÏÊ†ÛÏ‡

Æ®¯ÏÂ„†ÛÏ‡†±∞∞≠Ï†·Â¯˜†‰È‰†‰Ê†ÌÂÎÒ†¨±π≤¥≠·†¨˙Ú

˘È‡Ï†ÍÙ‰†Ì˘Â†±π≥∞≠·†‰˜È¯Ù‡†ÌÂ¯„Ï†ÚÈ‚‰†‡Â‰

ÌÈ·¯†ÌÈˆÓ‡Ó†ÚÈ˜˘‰†ÂÈ˜ÒÚ†„ˆÏ†ÆÁÈÏˆÓ†ÌÈ˜ÒÚ

∏∏†ÏÈ‚·†Ï‡¯˘ÈÏ†‰ÏÚ†‡Â‰†ÆÈ„Â‰È‰†ÍÂÈÁ‰†˜ÂÊÈÁ·

ÍÂÈÁ‰†ÌÂ„È˜Ï†ÂÂ‰†˙È·¯Ó†˙‡†˘È„˜‰†Ê‡ÓÂ

ÆÌÈ˜˜Ê†ÌÈË„ÂËÒ·†‰ÎÈÓ˙ÏÂ†‰Â·‚‰

ÌÈÈÈËˆÓ†ÌÈË„ÂËÒ†ÌÂ„È˜
ÔÈÏÈ†ÈÏÂÒ†Ô¯˜†ÌÚËÓ†˙Â‚ÏÓ‰†˙˜ÂÏÁ

‰ÈÈ¯ÙÒ‰†˙ÎÂÁ†Ò˜Ë·†È˜˘†È˜ÈÂ†˙¯·‚

ÔÏÈ‡≠¯·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†˙Â‚ÏÓ‰†˙˜Ú‰†Ò˜Ë



¥≤

‰Â˘‡¯Ï†Â‡¯˜†‰ÈÏÚ˘†¨¢ÌÈÈÁÏ†ÔÂÈÎË¢†˙ÈÎÂ˙

Ë˜ÈÂ¯ÙÎ†‰ÏÁ‰†¨Ì„Â˜‰†ÔÂÈÏ‚·†‰ÓÒ¯ÂÙ˘†‰·˙Î·

SAP Manage†˙¯·Á†¨ÌÈ¯‚Â·‰†ÔÂ‚¯‡Ï†Û˙Â˘Ó

ÆÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†ÔÂ‚¯‡†Ï˘†¢‰‡Ó‰†ÔÂ„ÚÂÓ¢Â

‰Ó˘˘†‰ÙÈ˜Ó†˙ÈÎÂ˙Ï†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†ÍÙ‰†‰¯‰Ó†„Ú

˙ÂÓÊÂÈ†Ï˘†ÌÂ˘ÈÈÂ†˘ÂÓÈÓ†¯˘Ù‡Ï†‰¯ËÓÏ†‰Ï

ÆÔÂÈÎË‰†È¯‚Â·†Ï˘†ÌÏÓÚ†È¯Ù†¨˙ÂÂ˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

˙ÂÏÂÎÈ‰†˙ÓˆÚ‰Ï†‰ÙÈÒÂÓ†˙ÈÎÂ˙‰†¨„ÂÚÂ†˙‡Ê

˙Ó¯Â˙Â†¨˙È‚ÂÏÂÎË≠˙ÈÓÊÈ‰†˙Â·¯˙‰†˙ÏÁ‰ÏÂ

˙ÏÚ·†˙È‚ÂÏÂÎË≠˙È˜ÒÚ†˙Â‚È‰Ó†˙·Î˘†˙ÈÈ·Ï

Æ˙È˙¯·Á†˙Â·ÈÂÁÓ

ÈÂÂÈÏ†ÌÂÈÎ†˙ÏÏÂÎ†˙ÈÎÂ˙‰†Ï˘†‰·ÈÏ‰†˙ÂÏÈÚÙ

ÔÂ„ÚÂÓ¢†È¯·Á†ÍÂ˙Ó†®mentor©†‰ÁÓ†Ï˘†‰ÎÈÓ˙Â

˙ÂÚˆÓ‡·†‰„ÂÓˆ†˙È˜ÒÚ†‰ÎÈÁ†Â‡†¢‰‡Ó‰

ÆÈ˜ÒÚ≠ÍÈ¯„Ó

‰¯·Á†ÏÂ‰ÈÏ†‰Î¯„‰Â†ÔÂÓÈ‡Ó†ÌÊÈ‰†‰‰†ÂÊ†˙¯‚ÒÓ·

ÈÂÂÈÏ†¨‰È‚Ë¯ËÒ‡Â†ÔÂÊÁ†˙Î‰·†ÚÂÈÒ†¨˙È‚ÂÏÂÎË

˙ÂÈÏÂ‰È‰†˙ÂËÏÁ‰‰†˙Ï·˜†ÈÎÈÏ‰˙·†‰ÎÈÓ˙Â

ÆÏÚÂÙÏ†Ô˙‡ˆÂ‰·Â

ÌÂÈÎ†ÌÈÚˆÂÓ‰†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÈ˜ÒÚ†ÌÈ˙Â¯È˘Â†ÌÈÏÎ

‰ÙÂ˙·†‰ÎÈ˘ÓÓ†¢ÌÈÈÁÏ†ÔÂÈÎË¢†˙ÈÎÂ˙

RayCode†Ltd. ˙¯·ÁÓ†Ï˜Ë˘†˙ÈÓÚ†≠†¯Á‡†¯‚Â·

≠†®ÈËÓÂËÂ‡†ÈÂ‰ÈÊ©†Auto ID≠‰†ÌÂÁ˙·†˙˜ÒÂÚ‰

‰ÈÈ˘ÚÂ†Ú„È†Ï˘†ÊÎ¯ÓÏ†ÍÂÙ‰˙¢†˙ÈÎÂ˙‰˘†‰ÙˆÓ

˙ÂÏÂ·‚†‰ˆÂÁ†‰ÁÙ˘Ó†˙¯ÈˆÈÏ†˘„˜ÂÓ‰†ÌÈÙ˙Â˘Ó

Ô Â È  Î Ë ‰ † È ¯ ‚ Â · † Ô Â ‚ ¯ ‡

¨ÈËÙ˘Ó†¨ÈÓ„˜‡†ıÂÚÈÈ†ÌÈÏÏÂÎ†˙ÈÎÂ˙‰†ÈÙ˙˙˘ÓÏ

ÆÈÒÈÙÂ†È˜ÒÚ

Ì·ÂˆÈÚ·†Â‡†Ì˙·È˙Î·†‰ÎÈÓ˙†˙˙È†¯‡˘‰†ÔÈ·

ÈÒÂÈ‚Ï†‰Î‰†¨È˜ÒÚ‰†Ï„ÂÓ‰Â†˙È˜ÒÚ‰†˙ÈÎÂ˙‰†Ï˘

¯Â˙È‡·†ÚÂÈÒ†¨Ï¢ÂÁ·Â†ı¯‡·†ÌÈÚÈ˜˘ÓÏ†¯Â˘È˜†¨ÔÂ‰

˙ÂÁÂ˜Ï†¨ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡†ÌÈÙ˙Â˘†ÌÚ†ÌÈ¯˘˜†„ÂÒÈÓÂ

ÆÏ¢ÂÁ·Â†ı¯‡·†ÌÈ˜ÙÒÂ†

˙ÈÎÂ˙·†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†ÌÈ¯‚Â·†ÌÚ†˙ÂÁÈ˘†ÍÂ˙Ó

˙ÂÂ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˙ÈÎÂ˙‰˘†ÌÈÈÓ‡Ó†ÔÎ‡†Ì‰†ÈÎ†‰ÏÂÚ

ÌÈÁÂ˙ÈÙ†ÌÂ˘ÈÈÏ†˙„ÁÂÈÓÂ†˙È„ÂÁÈÈ†‰·ÈË¯ËÏ‡

È„ÈÏ†‡È·‰Ï†ÂÈÏÚ¢†ÆÈ˙ÈÓ‡‰†ÌÏÂÚ·†ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË

·ÂÏÈ˘†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË†‰Ó„˜Â†˙Â˘„Á†ÈÂËÈ·

ÔÂÈÒÈ†¨˙È˙·˘ÁÓ†˙ÂÚ¯†¨Ú„ÈÂ†˙ÂÂ¯˘Î†Ï˘†‰¯ÙÓ

¯‚Â·†¨ÔÓÙÏ‰†·„†¯ÓÂ‡†¨¢‰ÂÂÎ‰Â†˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ†¨¯È˘Ú

˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÔÂ˘‡¯†̄ ‡Â˙·†̃ ÈÊÁÓ‰†ÔÂÈÎË‰

Æ·˘ÁÓ‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÛÒÂ†¯‡Â˙·Â†ÏÓ˘Á

¯˘‡ Virtual Locality †Ì˘·†‰¯·Á†ÏÈ·ÂÓ†·„†ÌÂÈÎ
ÌÈÂ‚¯‡Ï†Ú„ÈÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙È˙˘˙†ÌÂÁ˙·†˙˜ÒÂÚ

Targetech†˙È‚ÂÏÂÎË‰†‰ÓÓÁ‰†˙¯‚ÒÓ·†˙ÏÚÂÙÂ

ÈÏ˘†‰¯·Á‰˘†¯Á‡Ï†˙ÈÎÂ˙Ï†È˙Ú‚‰¢††Æ‰È˙·

¢ÌÈÈÁÏ†ÔÂÈÎË¢†̇ ÈÎÂ˙‰†̇ ÂÂˆ†Æ˜ÂÓÚ†̄ ·˘ÓÏ†‰ÚÏ˜

ÆÊ¯ÂÊÓ†ÍÈÏ‰·†È˙Â‡†·ÏÈ˘Â†ÔÂ˘‡¯‰†Ú‚¯‰Ó†È·†ÔÈÓ‡‰

ÍÈÏ‰˙·†ÈÂˆÓ†È‡˘†ÌÂ˘Ó†ÈÓÈËÙÂ‡††È‡†ÌÂÈÎ

È˙ÂÏÂÎÈ·†‰ÂÓ‡†¯Â„Á†È‡†ÔÎÂ†‰Ú˜˘‰Ï†‰ÈÁ·

È˙Ï·È˜˘†„Â„ÈÚÏÂ†‰ÎÈÓ˙Ï†˙Â„Â‰†˙ÂÈÏÂ‰È‰

Æ·„†ÛÈÒÂÓ†¨¢˙ÈÎÂ˙‰†˙¯‚ÒÓ·

ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡†ÌÈÙ˙Â˘
¢ÌÈÈÁÏ†ÔÂÈÎË¢††˙ÈÎÂ˙·

˙˜ÒÂÚ‰†ÔÂÈÎË‰†˙¯‚Â·†≠†ÔÓ‚¯‡†˙ÈÂ¯†¯¢„
ÈÙ·†ÌÊÈÓ‰†˙‡†‰‚ÈˆÓ†È‡ÂÙ¯†„ÂÈˆ†ÁÂ˙ÈÙ·

Æ˙ÂÂÈÚ¯†˙ÈÁ·Ï†˙ÈÓÈÙ‰†‰„ÚÂÂ‰
ÔÂ„ÚÂÓ¢†̄ ·Á†≠†·È·Á†Ï˘ÈÓ†∫‰„ÚÂÂ·†ÌÈÙ˙˙˘Ó
˙‚†˜ÁˆÈ†¨ÔÂ¯Ï‡·†È˜ÒÚ†ÁÂ˙ÈÙ†Ï‰ÓÂ†¢‰‡Ó‰
¨¯‚˙‡†Ô¯˜†‡È˘†Ô‚ÒÂ†ÌÈ¯‚Â·‰†ÔÂ‚¯‡†¯¢ÂÈ†≠
Ù¢ÂÓÏ†˙È‚ÂÏÂÎË‰†‰ÓÓÁ‰†Ï¢ÎÓÒ†≠†¯ÏÂÂ†ÔÂ¯È

ÆÔÂÈÎË‰†Ï˘

ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†ÔÂÈÎË‰†¯‚Â·†¨‚¯·ÈÈÂ†È·‡
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