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��ÁÄ��l¼ ·Tz�m c�wT��wS�T¬ �c l½Å¼ �~g OdÄ�Â�d�wTÀdz¼ Æ Ãn�ÇTê QdÄ��Tz¼wTÀdz¼
���c� dÄ�Â�d�wTÀdz¼ �Àc� Ãg sdTnyc OÂ�¼�Æ� QdÄ�Â�S�ê �c Q�dT�g �� lzS�T¬ QdÄ�d�Æ�d����
¾d�Àc �l�Àc� ��g l¼�° Q�Â�c�Àc Ãg c� l��d� QdÄ�Â�S�ê Ãg ÃuÇm �Æ�� Æ �Sc�Tê ¾cÇng �Sd�

Æ��dÀÇb¸ Æ ��T½��c �l�c Â�T�S�Àc��l¼ �cÇÄ �� ¾d!�À�ê �cÆ�ê Æ eW l��y Ãg Â�cÇ½Ä O¿Tn�~À

�Æ�y O¾dÀÇS l¼dÀ ¾c��l�dS� O��T½��c ��Án�Ä dÄ�Â�d� »¹¡ �� �q\¼ �c�¬c ¿S�m�l½S�° �c l÷ÁSÆc�
«�� c� ¾�Çg �ÆdÁ� Ãg �Çg�¼ ¿TÀcÇ° Æc �l�c� dÄ�Â�d� Ãg Q�dS� ÃuÇm O�T¼ �c �Tê ¶d� ÑÔÙ

�Ç�} Qc�g l¢°cÆ �ÇÅ� �dvSc �� Q�dS� l¢� �Ç} edn� �� O·h° ¶d� ÔÙÙ �TÀ l÷ÁSÆc� ����
Ãg ln��� Ãg �S�êdÀ »�c�m QdÄ�Â�d� Qc�g c� º�u l"n�Sdê ¿TÀcÇ° QÆ �l�c Â��� dÄ�Â�d� lÀdS�u
�TqZm Ã� �Án�Ä Q�c�¬c �}S� �c ��¸ÇÁS� Æ �Ç¹Tm Ol¹÷S�Çm Ol¸ÇÀ�g � >ÓÓ OÑÓ@ l�c Â��ÆW l��

��Àc�Ãn�c� dÄ�Â�d�wTÀdz¼ lÀdh¼ ��Q�Ã¢�Çm Æ ��n�! �� lÀcÆc�¬
lÀcÆc�¬ ¾dÀc�zS�T¬ Æ �Æ��Ãg ¾W �c l¹n~¼ QdÄ�ÃhÁu �ÇÁÄ OdÄ�Â�d� �Àc� ¾�Çg l½S�° �ÇuÆdg
Qc�Ãn�u�g Âd}Sdu O�Æ� BwS�T¬ �� �}d� �Ç��Ãg Æ »¹¡ �� dÄ�Â�d� �Àc� ��Án�Ä ¾W �·ad�¼ �T!��

·r¼ ln¢Á� Q�Â�¼�Æ� �·ad�¼ �� dÄ�Â�d� wTÀdz¼ Ã� Q��g�d� Æ l~S�dm Q�Ã±gd� �c c�u ���c�

l�dÁ� l��y O���� Æ ln�� Æ d½TêcÇÄ� �ÆdÁ� Æ Â�À�ê ºd�uc l�dÁ� l��y OdÄ�Ã¸Ç¸ ¾Æ�� QdÅÀdS�u
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�·ad�¼ �c Q�dT�g �O��c� �ÇÀ ¿Sc �c �·ad�¼ �}S� Æ RSd¼�! QdÄ�ÇmÇ¼ Æ dÄ�¿Tg�Çm O�� l�ê QdÄ�Â�d�
Ã� Q��cÇ¼ �c l}�g Ãg dvÁSc �� ��À�c� º�¬ c� dÄ�Â�d� wTÀdz¼ Ãg Q�dTÁg ÃuÇm Ã� �Án�Ä �TÀ �}S�

�»TÁ��l¼ Â�d�c O�À�c� dÄ�Â�d� �Àc� dg l½T±n�¼ �dhm�c
dÄ�Â�d�wTÀdz¼ �c l¢T�Æ ��g�d� Ã� �Án�Ä RSdÄ�Ã}d� ¿S�m�»Å¼ �c l�dÁ� »T¹°c Æ l�dÁ�cÇÄ
l�c º�¬ ORScÇÄ �Sc�� k�¼ �Á¹g Æ k�¼ ¾dT¼ Ok�¼ ÂdmÇ� QdÄ�lÁTg��Tê Qc�g ��À�c� �dTÀ c�
dÄ�Â�d� l¸Çzm k¬�d¢¼ ¾�Çg l�}�T¥ ��Ç� l���g dÄ��ÇÀdT°c Æ Çu Q�Â�� lu wT¼dÁS� dm
¿Sc ¾�Çg Â�T÷Tê Qc�g l�d�c ·S¬� O»T¹°c '»n�T� ¾�Çg ���g Ãnh¸c Æ ���Çn�c9ÃSÆdÀ Q�Ã¸�d¢¼�
�Áö ¿Tg �c OwT�� wS�T¬ �·ad�¼ ¿S�m l~� �c lzS ¾cÇÁ¡ Ãg »�m Q�Ã¸Z�¼ ��Án�Ä �·ad�¼
¿n¬dS �� l¢� ���c� l�d�c �Ç½À QÇu QdÄ�Â�S�ê �� O�Àc�Â��À ·y �ÇÁÄ Ã� Q�d½� l�"Àc Q�Ã¸Z�¼
¶Çzm Q�Ã¸Z�¼ Q�Ã¢¸d�¼ �� l�d�c QdÄ��¸dö �c O�n�Tg lac�d� dg Q��¡ QdÄ��Æ� dS ¯T°� QdÅgcÇu

�l�c »T¹°c

k�Ç� º�À ¶d}öQ�Â�d¼Q�Ã}d� Ãg Ã� Q�n�Tg �ÃuÇm Âc�½Ä�Ãg Æ �T}cQ�ÃÄ� Æ� �� O�}S� ª�� �c
QdÄ�Ç¹g Oln�S� Æ ln¢Á� B�Q�½T¹ê QdÄ�Â�d� ��Ç��l¼ �d�yc �n�Tg dÄ�Â�d� �Àc� Ãg sdTnyc OÃn¬�!

«�� ��Án�Ä º�À ¶d}ö Q�Â�d¼ �·ad�¼ QdÄ�¶dr¼ ¿S�m�»Å¼ �c ¾Ç} Æ l¸Ç¹� ¾Æ�� Q�Â�d� O Sd¼

lÀcÆc�¬ ¶dh±n�c dm Â�� p¡dg O�À�c� dÅÀW Ã� l��d� Æ lzTnêc B��¬ Ãg ��zÁ¼�cÇ} Æ  Sd¼ QdÄ�Ç¹g

�� �l�TÀ �d!�d� lÁmÇTÀ QdÄ��dn¬� dg dÄ�Â�d� ¿Sc �n�Tg ��l��d� �cÇ} ��Ç� l¢Á� �� dÅÀW �c

OQ�½T¹ê QdÄ�Â�d� �� Ã� lm�Ç� �� O��c� �ÇuÆ ��g {�À Æ �Ám ¿Tg l�} �dhm�c lÁmÇTÀ QdÄ�Â�d�
OÂ�T÷Tê QdÄ�Â�d� �ÇÀ ¿Sc Ãg Ofh� ¿Sc �Ãg ���c�À �ÇuÆ ��g {�À Æ �Ám ¿Tg Qc�Â�d� l�} �dhm�c
���g Æ �dT±¼�S� k�Ç� Æ� Ãg lÁmÇTÀdÀ QdÄ�dn¬� Q�Ã¢¸d�¼ ��Ç��l¼ Ãn! �TÀ lÁmÇTÀdÀ QdÄ�Â�d�
QdÄ�¶�¼ ¿S�m�Â�d� �c l}�g Æ ln}dÁ��Â�S�ê lÀdh¼ �cQ��n~¼edn� ¿Sc �� ���T!�l¼k�Ç��dT±¼

�»TÁ��l¼ Ãac�c c� lÁmÇTÀdÀ QdÄ�Â�d� Qc�g �dT±¼�S�

Ã� l�c ¾W QdÄ�ÃS¬ �l��y l}dÁ� Æ ¿T¼�wS�T¬ OdÄ�Â�d�wTÀdz¼ ��g�d� Qc�g Q�}S� ¶dr¼
�g lÁnh¼ B�Q��À QdÄ�¶�¼ Q�Ã¢¸d�¼ dg ¾d�dÁ��¿T¼� ���T!�l¼ ºdvÀc ¶d� ¾ÇT¹T¼ lÀd¼� QdÅ�dT±¼ ��
·r¼ RSdÄ�Â�S�ê �c ln��� �SÇ�m dm �ÁÁ��l¼ l¢� O�Àc�Â��� Ãac�c ¿T¼� ¶Çzm Qc�g Ã� dÄ�Â�d�wTÀdz¼
O�n�Tg lac�d� dg luc�~n�c QdÄ�dzÄc� �Ãac�c Æ lnÀ ¾�d~¼ «�� ��ÁÁ� Ãac�c ¾d�¬��mW Æ Ã¸�¸�
QdÄ��Tz¼ �� dÄ�Â�d� l�dÁ��l��y dm �Ç��l¼ l¢� ¾W �� Ã� l�c ¿T¼� »¹¡ �c �}S� Qc�Â�Çy
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¶Çzm l���g Qc�g dÄ�Â�d� wTÀdz¼ �c QÆd½� wS�T¬ Æ l�dÁ� ¾dÅT� �� ���T! k�Ç� ·~¹~n¼

Ãn¬�! ��À �� �S�ê »�c�m Qc�Â�d� ¾cÇÁ¡ Ãg dÅÀd�zÅ� Q�Ã¡Ç½v¼ dvÀW �� ��Ç��l¼ Â�dn�c dÅÀd�zÅ�
dÄ�Â�d� wTÀdz¼ �c �TÀ dÄ�Â�dn� B¾Æ�� O¾d�zÅ� �c �nzöÇ� RSdÄ��dT±¼ �� O¿Sc �g ÂÆ¡ ��Ç��l¼
Ã� Â�T÷Tê Qc�Â�d� ��S�T}g ��À �� c� �T��Ç} wS�T¬ ¶dr¼ ¾cÇÁ¡ Ãg ��Ç��l¼ lÀcÆc�¬ Q�Â�dn�c
lz�cÆ �SÇ�m �ÇÁÄ ��Ç��l¼ ¶Çzn¼ ¶d� dÄ�¾ÇT¹T¼ l� �� Æ Ãn�ÇTê O��c� �TÀ l�T�dÁ¦¼ �cÇ}

dg �hm�¼ QdÄ�Â�S�ê �c �}S� Q�dT�g Æ �T��Ç} sdm QdÄ�Â�c�� �dn}d� OQ�T��Ç} QdÄ�Ãz¸ BwS�T¬ �c
QdÄ�Q�c�SdêdÀ �ÇÀ �c Q�T��Ç} QdÄ�Â�S�ê �c Q�dT�g Ã� »Å¼ �Qd¡�c ¿Sc �»S�c�À �dTn}c �� �T��Ç}

���c� Q�n�Tg QdÄ�l���g Ãg sdTnyc O�Án�Ä l��d�
Ã}d� ¿Sc �c Rh�dÁ¼ �Àc� OwS�T¬ Q�Ãn�� ¾dSÇv�Àc� =d¼Ç½¡ OdÄ�Â�d�wTÀdz¼ lT½Äc �ÇuÆdg
QdÄ�Â�Æ� �� l�d�c QdÄ�«¢� �c lzS OdÄ�Â�d�wTÀdz¼ Ãg lÅuÇm�Rg Ã� d¡�c ¿Sc ��ÁÁ��l½À f��
Q�Â�Æ� l��Ç¼W Q�Ã¼dÀ�g �� Ãnh¸c �l�TÀ l±T±y �c �Æ� l¹T} Ol�c wS�T¬ ¾dSÇv�Àc� l��Ç¼W
�ÇuÆ dÄ�Â�d� QdÄ�ÃhÁu l}�g ��Ç¼ �� �ÃSdê �Æ�� �� Ã� Qc�Â�Á�c�ê f¸d�¼ �g ÂÆ¡ Ol�dÁ��d�
Rh�dÁ¼ ÃuÇm Ol¹n~¼ ·S¬� Ãg l¸Æ Ol�c Â�� Â�ÀdvÁ! �TÀ dÄ�Â�d� wTÀdz¼ Q�dTn}c ��� O��c�

¿Sc ·S¬� �c Ol��d¬ ¾dg� Ãg Rh�dÁ¼  hÁ¼ �ÇhÀ Æ ��� ¾�Çg Q�dTn}c ���T!�l½À k�Ç� ��� ¿Sc Ãg

wTÀdz¼ ¾cÇÁ¡ dg Q�dT�g QdÅgdn� �l�c ¿T���¼ fÀdu �c »Ä Æ ¾dSÇv�Àc� ª�� �c OlÅuÇm�Rg
QdÄ�Ãn�� ¾dSÇv�Àc� Qc�g Ã�l�c �Â�� «T¸Zm dS Ã½u�m l��d¬ ¾dg� Ãg ¾W Ãg �hm�¼ ��cÇ¼ dS dÄ�Â�d�
dÅgdn� ¿Sc l¬�� �c ��Án�TÀ f�dÁ¼ wS�T¬ ¾dSÇv�Àc� Qc�g dÅgdn� �ÇÀ ¿Sc ��À�c� ��g�d� l��ÁÅ¼
Ãg c� dÄ�Â�d� �Àc� l�d�c ¶Ç�c O¶d��»TÀ Ò dm Ñ l��Ç¼W Q�Â�Æ�wS �� Ã� �Àc�Â�� lyc�� Q�Ç�
Ã�l�TÀ l±�Á¼ O�Ç� �TÀ l¼c�¸c dÄ�Â�d� ��� �!c lny OwS�T¬ QÇv�Àc� Qc�g ��À�Ç¼W�l¼ Çv�Àc�
Q��g�d� QdÄ�ÃhÁu l��ÁÅ¼ QdÄ�edn� �� O¿Sc �g�ÂÆ¡ ��c� ��n�! ¶d��»TÀ Ò dm c� ¾W ��Ç¼W B¾d¼�

lzS�T¬ lÀdh¼ �c �m  À��ê �dT�g Oln¢Á� QdÄ�Â�S�ê �c l�d} �·ad�¼ Ãg �Çg�¼ Q��¡ QdÅ¸dr¼ Æ

��ÀÇ��l¼ Ãac�c dÄ�Â�d�wT¼dÁS�
¿Sc ª�Ä ��ÁÄ��l¼ ¾d�À c� edn� ¿Sc «T¸Zm QdÄ�Â�T"Àc �c l�~g O¬dg �� Â��½��g ·S¬�
lT¸Æc dÄ�Â�d� �Àc� lzS�T¬ lÀdh¼ Q�Ãac�c �l�TÀ Â�d�wTÀdz¼ kd¡Ç�Ç¼ l¼d½m Ãg ¿n}c��ê edn�
pzg Æ �S�ê »�c�m QdÄ�Â�d�wT¼dÁS� »Å¼ �dT�g Q�Ã¸Z�¼ Æ� OÃÀÇ½À ¾cÇÁ¡ �Ãg �l�c edn� ¿Sc l¹�c
l}�g Ãg c�ngc Ã� l�c k�Ç� ¿Sc Ãg edn� ¿Sc �dn}d� �l�c Â��À l���g edn� ¿Sc �� O»�m
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Ãg �Çg�¼ «S�d¢m ��Ç��l¼ Â�d�c Ol�c dÄ�Â�d� wTÀdz¼ edn� �Ä Q�Ã¼�¬ Ã� ��c�Àdn�c f¸d�¼
9�ÃSÆdÀ k¬�d¢¼� l¬mc QdÄ�Â�d� ln��y k¬�d¢¼ Æ �dn�Sdê QdÄ���d� OlÀd�z�Æ O�Ám OÂ�d�
�d} f¸d�¼ l}�g Ãg �ë� ��À�T!�l¼ �c�° Ãn�� ¿Sc �� dÄ�Q�c�SdêdÀ Ãg �Çg�¼ pzg Æ ���Çn�c
QdÄ����d� Æ lÀÆ�zT¼ l¸Ç� �dT±¼ �� dÄ���d� OÂ�d� Æ���n�¼ ·�¬ dg �hm�¼ QdÄ�Â�S�ê ·r¼ �m

Qc�g �TÀ dÅ¸dr¼ l}�g �c ��Ç� ¾dTg l¹�c lÀdh¼ �Ç��l¼ l¢� �~g �Ä �� ��Ç��l¼ Ãn}c��ê lÁmÇTÀdÀ
l�dS� ¯T°� QdÅgcÇu Q�Ãac�c QÆ� Q�T�Zm OdÅ¸dr¼ �c �Q�c�¢m �� ��Ç��l¼ Â�dn�c lÀdh¼ Q�Ã¢�Çm
¾cÇm�l¼ lmd¼�±¼ l��Ç¼WQ�Â�Æ�wS Qc�g ��Ç� Â�dn�c �TÀ RhS�±mQdÄ�ÃhÁu �c l�c ¿z½¼ Æ l�TÀ
�� �m�Ãn¬��Tê l��Ç¼W QdÄ�Â�Æ� Qc�g ¶Ç�¬ ¿Sc pydh¼ ���� ��À�ª�� Ø Æ × OÖ OÔ QdÄ�·�¬ �c

Q�Ã¢¸d�¼ Qc�g =d½ny »Á��l¼ �ÃT�Çm �Á¼�Ã°¡ Q�Â�ÁÀcÇ} Ãg ��Ç��l¼ ÃT�Çm l¹T½�m kT�zm  �d±¼
QdÄ�Â�d� lzS�T¬ lÀdh¼ � >Ð@ �Á� Ã¢uc�¼ O�nT�T¸ Æ Æc�À¬«T¸dm dÄ�Â�d�wTÀdz¼ edn� Ãg �n�Tg
¾ÇSÇ!«T¸dm dhS� �dT�g edn� Æ� �l�c Â�� l���g l�dS� �cÇ�Æ Æ l°� dg edn� ¿Sc �� OlÁmÇTÀ
l���g �m�Q�ÇÅ� Âd!��S� dg c� Â�¼�Æ� kd¡Ç�Ç¼ �c Q�dT�g OdÄ�Â�d� lÀdh¼ Q�Ãac�c �g ÂÆ¡ O �hT¬ Æ

� >Ô OÓ@ �Àc�Â���

QdÄ�Â�d� Âd}�Sd¼�W �� Ã� l¹T½�m kT�zm ¾dSÇv�Àc� �c l}�g Oedn� ¿Sc ¾��ÆW »Äc�¬ ��
Ol¼�� ¶Ç�� ORS¼ �T¢� ¾dSd°W �c ��Àc�Â���w½� ¿¼ Ãg O�Án�c� lT¸d¢¬ ¾dvÀ� Âd}�Àc� Q�Â�T÷Tê
¶d¢¬ �l¹T½�m kT�zm ¾dSÇv�Àc� �}S� Æ ºd¥�� �dÀ�Å¼ Æ Q�T� ÃT°� dÄ�»Àd} Æ ºd¬�lÀd¬�¡ ¾c�Å¼
Q�Ãz� Ãg �TÀcÇm�l¼ edn� kc�TT¦m ¿S�}W �c ��c Qc�g �»Á��l¼ ¾cÆc�¬ �z�m OÂd}�Sd¼�W ��

��TÁ� Ã¢uc�¼ �S� lzTÀÆ�nz¸c
ZZZ�]QX�DF�LU�GDWD�PHPEHUV�QDMDILBDOL�IP�KWPO�

lvÀ l¹¡
ØÒ �Tadê O¾dvÀ� Âd}�Àc�
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Ò l�dS� kd¼�±¼ Ð

Ò � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � kd�n~¼ Âd"n�� Ð���Ð

Ó � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¾c�Æ� Ñ���Ð

Õ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Ç�Àdm Æ �c��g O�¸dz�c Ò���Ð

Ö � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � l¹T�Àc�S� QdÄ��}¹½¡ Ó���Ð
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¿½vÀc �dvSc �� Q�dz½Ä OÐÒÖÙ ¶d� �� ¾dvÀ� ÃSdê ºÇ¹¡ �� l¹T½�m kT�zm ���¼ Q�c�!�ÃSdê

¾d�Sc kd¼�} Q�Ã¹½u �c ¿T¼� �Sd¼�! Æ »T¹°c �TT¦m Âd}�ÄÆ	ê �T�dm Æ ÐÒÖÔ ¶d� �� ¾c�Sc ºÇvÀ

l¼�d� W Â	SÆ ¶c�¼ l¬dS�� Ãg l½¹¡ �½n�¼ QdÄ�lT¸d¢¬ ·T¸� Ãg Q�T¼ ÑÙÙÙ ¶d� �� ¾d�Sc �l�c

�l�c�Â�� �~n¼ ºÇ� ¾dÅu ºÇ¹¡



×
dÄ�Q�c�SdêdÀ

��À�ÆW�l¼ �ÇuÇg c� Qc�ÃuÇm f¸du QdÄ�Â�S�ê Æ Â�� �c�SdêdÀ l¹n~¼ �Sc�� �� Qc�Â�d� QdÄ�ÃÀ�d¼d�

¾dÁ÷½Ä Ã� l�Sc�� �� ¬dy ��Sc�Â�Àd�Çê Qc�Ã°�Æ dg c� ¾W B�� Æ Â��� �ê eW dg Ã� �TÁ� �Ç�m c� lÀcÇT¸

Â�d� Q�Ãh�dz¼ wS dg ��S�c� �g c� Ã°�Æ �ë� Æ Â��� ÃÀÆ�cÆ ¾dÅ!dÀ c� �¾W l�c Â�T�Çê ¾W B��

Æ�¬ =d¢S�� eW c�ö l¸Æ �l�c ¾�Æ QÆ�TÀ �c �n�Tg l¹T} cÇÄ �d�¬ �c l�dÀ QÆ�TÀ Ã� �TgdS�l¼���

¾��� Ãzö O�Æd½� �T� �c luÆ�} eW ¾�� Â��° Â��° OÃÀÆ�cÆ B¾cÇT¸ �c eW ¿n~S� ¾Æ�Tg U��S��l¼

�ÇÅ�¼ QdÅ¸dr¼ �c O�ÀÇ��l¼ �dvSc �dg ¾dS�u fh� Ãg Ã� eW lz�� scÇ¼c Æ «±� �c À� Q�ÃS¬

Q�ÃÀÇ½À Æ� OQ�c�SdêdÀ ºÇÅ¼ l¬�¢¼ dg ·�¬ ¿Sc �� �>ÐØ@�Án�Ä l��d� QdÄ�ÃÀd¼d� �� Q�c�SdêdÀ

l���g l�dS� kdTa�u dg c� Çmê9�l¹S� Q�c�SdêdÀ Æ �Ç¹Tm9�l¹S� Q�c�SdêdÀ lÁ¢S dÄ�Q�c�SdêdÀ �c »Å¼

�»TÁ��l¼

Ã¼�±¼ Ð���×

dÄ�ÃÀd¼d� ¿Sc �� Q�c�SdêdÀ �c Qc�Â�d� �SÇ�m dm �Á��l¼w½� lzTÀdz¼ QdÄ�ÃÀd¼d� �� ·T�Àdnê Q��Àc

Q�Â�� ¾Æ�� dS Ã¹° QÆ� Ã� RêÇm ��S�T}g ��À �� c� Ð���× ·z� OÂ�d� Q�ÃÀÇ½ÀwS ¾cÇÁ¡ Ãg ��Ç� Ãac�c

Q�Ã¹° QÆ� èÇm lT¢�Æ l¸Æ ���dg ¶�d¢m l¸dy �� �ÀcÇm�l¼ ��Ç¼ Æ� �Ä �� OÃn¬�! �c�° ·T�Àdnê





ÐÖÖ Ã¼�±¼ Ð���×

Çmê9�l¹S� Q�c�SdêdÀ

eW ���c� ¾dS�u �}S� Q�Â�d� ¾Æ�� Ã� �S�T}g ��À �� c� �Â�d� wS �c ·z� Qc�ÃÀcÇn�c Qc�ÃzS�dg

Ãg Ãn�g �l�c lT¢�Æ ¿Sc �c l¸dr¼ ��c� ¾dS�u cÇÄ �� Ã� Qc�Â�Sc�  �±¼ dg Ã¸Ç¸ wS �c luÆ�}

¾�� Â��° Â��° p¡dg dvÁSc �� Q�c�SdêdÀ ��Àd½g �c�Sdê �ÀcÇm�l½À Ã�T½Ä ÃÀd¼d� ¿Sc O�Ã¸Z�¼ �Sc��

¶Ç� lh�À OÂ�ÁÁ� ¿TT¢m �n¼c�dê ���c� l"n�g �Ã¸Z�¼ �Sc�� Ãg Q�c�SdêdÀ ¿Sc ��Ç��l¼ Â�d� Q�ÃzS�dg

Ã� lz����� Q��Àc ÃÀd¼d� ¿Sc �� ��ÀÇ��l¼ �c�SdêdÀ �m�Æ� �Á¹g QdÄ�ÃzS�dg �l�c ÃÀcÇn�c ��° Ãg

lz�� ��� �l�c ¾�� �c�SdêdÀ �� l�d�c ·¼d¡ O�Ç��l¼ Â�c� lh�À Â�d� Æ� ��n�¼ ·�¬ Ãg

x�� Q�Â�c�Àc lu�d} ¶n}c �!c k�Ç� �¿Sc �� ���c���n�¼ ·�¬ x�� Q�Â�c�Àc ¿n�d� Ãg ·Sd½m

��Ç��l¼ �c�SdêdÀ ÃÀd¼d� O�Á� »� ��n�¼ ·�¬ �� c�

eW ¾Çn� �dm�c dm »TÁ� l¢� �!c ��S�T}g ��À �� c� �Æd½� �T� �c luÆ�} eW B��dg ¶dr¼

�c ¾d�¬c �ÄÇu QdÄ��}êdö �� �»TÁTg�l¼ wÇ�Çg c� ¾�� Â��° Â��° Q�Â�S�ê O»TÁ� �n�Tg c� luÆ�}

Q�Ç� c� ¶�dÀ wS �c luÆ�} �ÄÇu ¾Çn� dÄ��}êdö ¿Sc �� ��Ç��l¼ �T¼ Q�Â�dn�c Q�c�SdêdÀ ¿Sc

��SW l��g ¾���èdö Qc�g �ÄÇu �S� kc��° �c l}cÇÁzS ÃÀd¼d�wS dm �ÁÁ��l¼ �lyc��

�Ç¹Tm9�l¹S� Q�c�SdêdÀ

�c�° �}S�zS dg �d½m �� l±¬c ��n�¼ ��¼ wS dg Ã� �S�T}g ��À �� c� «¹n~¼ l¸d}ö dg �Â�d� Æ�

�RSÆ� Q�Â�d�� �m¬dg Q�Â�d� Ã� �TÁ���¬ ¾ÇÁ�c ��ÀÇ��l½À fT��m »Ä dg Â�d� Æ� ¿Sc ��À�c�

�� ��Àd½g �c�Sdê �ÀcÇm�l½À l¸Æ l�c l¸�d¢m l¸dy wS lT¢�Æ ¿Sc ���dg Q�n�Tg l¸d}ö Qc�c�

Â��� l��y ¿TSdê Ãg �m�¶d}ö Â�d� �c lzöÇ� l½�° O��n�¼ ��¼ �� l¸n}c ¿S�nzöÇ� dg  °cÆ

��SW�l¼ ¿TSdê Ãg �¼d� �m�¶d}ö Q�Â�d� Æ Â�� lSÇ±m ¶n}c ¿Sc ��Ç��l¼ �m�»� ÃÀd¼d� Q��Àc Ã�

lT¢�Æ »Ä À� Ãg Ãn�¥W «±� ��Ç¼ �� �l�c Q�c�SdêdÀ ¿Sc �c l½Å¼ ¶dr¼ Â�� ÃÀÆ�cÆ eW ¾cÇT¸

l�TÀ �c�Sdê lT¢�Æ ¿Sc ���c� �c�° ¬dg �� l�c �m ¶d}ö cÇÄ �c Ã�  À� �l�c k�Ç� ¿T½Ä Ãg

Â�Àd¼ l°dg  À� Q�ÃS¬ dm �gdS�l¼ Ã¼c�c ��±ÀW  À� ¾��� Ãzö ��Á��l¼ ¾��� Ãzö Ãg �Æ��  À� Æ

QdÄ�l½�° �� ��Á� �c�Sdê c� ÃÀd¼d� Æ Â�� f¸d¥ «±� Æ À� lz�� ��� dm �Ç���dÀ ��±ÀW

Rgdz� �d} ·z� ���� Â�Äd�¼ ¾cÇm�l¼ c� �Ç¹Tm l¹S� Q�c�SdêdÀ �c QÇ° Qdê�� »Ä wS�T¬ �}S�

dg l½T±n�¼ �dhm�c �� Qc�Ãn�Ä QdÄ �Çn�W� ·}c� QdÄ Q�c�SdêdÀ Æ cÇÄ l"ÀÆ�cÆ Q�Â�S�ê O Áö�}



dÄ�Q�c�SdêdÀ × ÐÖ×

��Ç��l¼ Â�Æ�¬c eWQÆ� Ãg �ÄÇu Â��°wSéöl½� �c ��Ç¹Tm9�l¹S�Q�c�SdêdÀ �c dhS� ¶dr¼wS Ñ���× ·z�

�c�SdêdÀ ÃÀd¼d� l¡�� Ãg ��S�T!�l¼ �c�° eW QÆ� Ol�c �m�¶d}ö eW �c l��Àc Ã� �ÄÇu ORSc�ngc Q�Ã�z¸ ��
�TÁ�l°� l¸Æ ��Ç� ·y eW �� dm �Ä��l¼ Â�duc �ÄÇu RSdT½T� fT��m ��Ç��l¼ ��cÆ eW ¾Æ�� �ÄÇu Æ Â��
¿Tg�Æ� wS dg �SÆd�m ��Ç��l¼ Â�Äd�¼ �m�lÀ¬Ç� QdÅÀd¼� �� eW �� �ÄÇu �~ê Q�Â�S�ê Æ ¾�� ·y Ã�
¾dvÀ� Âd}�Àc� Q�Â�T÷Tê QdÄ�Â�d� Âd}�Sd¼�W �� OwS�T¬ ���c �dÁ��d� ORS¼ �T¢� Qd°W ��Çm Æ  S��

�l�c Â�¼W l��g

�Ç¹Tm9�l¹S� Q�c�SdêdÀ Ãg �vÁ¼ Ã� Rg�vm �Sd¼�WwS Q�ÃvTnÀ OÑ���× ·z� �� ��Án�Ä Q�c�SdêdÀ ¿Sc

��TÁTg�l¼ c� �Ç��l¼

�n¸ÇÅ½¹Ä9¿SÇ¹� Q�c�SdêdÀ

��Ç��l¼ �c�SdêdÀ O��c� �ÇuÆ l¡�� ªn}c ¾W��n�¼ ·�¬ �� Ã� �d¬Æ� �c ·z�n¼ l��d� ÃÀd¼d�

RSdÄ�Â�d� �c �ÃS¬�Æ� �l�c ÃÀd¼d� ¾�� �c�SdêdÀ �c ln¼¡ ��n�¼ ·�¬ �� Â�� �T¸Çm QdÄ�sÇ¼

�TÁ� »} l��Àc c� ª�� �!c ��S�S�g l!��g ª�� ¾Æ�� c� �À�c� »Ä dg l��Àc l¸d}ö ªn}c Ã�

O�TÁ� Âd"À��n�¼ ·�¬ Ãg ª�� ªd� QdÄ�Â�cÇS� �c �!c ��Ç��l¼ �T¸Çm »Ä QÆ� Â�d� Æ� �c lÀdS�u

k�Ædv¼ �� Ã� ¿�d� eW x�� QÆ� Â�� �dvSc QdÄ�sÇ¼ ��TÁTg�l¼ RSdÄ�sÇ¼ k�Ç�g c� Q�c�SdêdÀ

ÃÀd¼d� O�Ç� �n!��g l�~�¼ �y �c �dg l¡�� �!c ��À�c� Q�c�SdêdÀ �c ¾d�À O��c� �c�° �dg ��Æ

lz�� ��� Æ lÀd�z�Æ Ol¸d}ö ·r¼ ÃÀd¼d� kd�~�¼ Ãg Q�c�SdêdÀ Q�ÃÀdn�W ��Ç��l¼ �c�SdêdÀ

���c� l"n�g



ÐÖØ Çmê9l¹S� Q�c�SdêdÀ Ñ���×

¾ÇzT¹T� ¿¥Æ� �eW ¾Æ�� ¾ÇzT¹T� ¿¥Æ� �c wS�dg Q�ÃÀcÇn�c wS Qc�g Çmê9�l¹S� Q�c�SdêdÀ Ò���× ·z�

lT¢�Æ Oéö l½� �c �l�c ��Çn�c lnÀd� η/ρ = ÌÓÓÓÓ lzTmd½ÁT� lÀd�z�Æ Qc�c� Â�� Â�dn�c
� >ÔÑ@ ��dê�l¼ Æ�¬ ÃzS�dg ¿Sc ¾d¼� l��! dg �l�c Â�� Â�c� ¾d�À ÃzS�dg

��dÁg9�l¹S� Q�c�SdêdÀ

Ãz� Æ� �!c ���c� �c�° l±¬c Æ Q�cÇ¼ Q�Ãz� Æ� ¿Tg Ã� �S�T}g ��À �� c� Â�d���dÀ Q�ÃS¬wS

�n¼�! l½� c� ¿TSdêQ�Ãz� �!c ¶dy �����l¼ dn�Sc B¶�d¢m l¸dy Ãg Â�d� lm�¼ �c �ê O�Á�dg d¼��»Ä

Q��Àc O�Ç� �c�°�g Â�d� �c l�¸d} ¾dS�u Ã�ÁSc ¾Æ�g Olm�c�y l!�ÁÀd�� U�n¬c�l¼ l°dmc Ãö »TÁ�

Qd¼� ªn}c wS k�Ç� ¿Sc �� ��Ä��l¼ ¶d±nÀc RS¬dg Q�Ãz� Ãg lÁTSdê Q�Ãz� �c c� RSd¼�!

l¼d~� Æ RSd¼� ªn}c Q�Â�c�Àc Ãg Ãn�gcÆ O�Sc�� l}�g �� ��Ç��l¼ �dvSc Â�d� ¾Æ�� �TÀ l�}

Q�Ãz�wS��À Q�Â�d� �c l�¸d} ¾dS�u k�Ç� �¿Sc �� ��Ç��l¼ �c�SdêdÀ ¬dg Qdn�Sc l¸dy OÂ�d�

Âc�½Ä ln¬�½Ä QdÄ�¶Ç¹� �dvSc dg Q�c�SdêdÀ ��Ç��l¼ �dvSc ¬dg l½� Ãg ��c� Q�n½� l¸d}ö Ã� º�!

OdÄ�Ãh¸ �� Æ ¬dg�ÃgÆ� ¾dS�u ¶Ç¹� �Ä Q���¼ lycÇÀ �� ��À�T!�l¼ �c�° »Ä �dÁ� »�Á¼ k�Ç�g Ã�l�c

¾cÇT¸ B¾Æ�� BQdö �S� QdÄ�ÃÀc� �� c� »�Á¼ QdÄ�w�� ¿Sc l�c ¿z½¼ �l�c �c�°�g ¿TSdê ÃgÆ� B¾dS�u

Æ dÄ�ÃödS�� «� �� kdgÇ�� dS w½À »�Á¼ QdÄ�w�� ��T�dg Â�S� Ol�c ¾�� �� l¸dy �� Ã�

��Án�Ä ��dÁg QdÄ�¶Ç¹� �c Q�}S� ªÆ�¢¼ ¶dr¼ Ol�c �Â��w�} dÅÀW eW Ã� RSdÄ�Ã÷�Çy

Çmê9l¹S� Q�c�SdêdÀ Ñ���×

{�À =c�Äd� ��Ç��l¼ s�d} Ãn�ÇTêdÀ Æ Â��° Â��° k�Ç�g l�Sc�� �� �Æd½� �T� �c luÆ�} eW



&2062/ �c�¬c�º�À �g Qc�Ã¼�±¼ W ÑÑÑ

�SÆ�g 6WXG\� �c 6WHS �� 7LPH 'HSHQGHQW l½�° Ãg �SW l��g kc�� �T�¼ Ã�ÁSc Qc�g
l½�° �� ��TÄ� �TT¦m ·z� ¯gd�¼ c� 7LPH Q�ÃÁS�! 6WXG\ 6HWWLQJ l½�° �� ��ÐØ���W ·z��
¾Çö  °cÆ �� ��TÀ�g wTm c� 3DUWLFOH 7UDFLQJ l½�° �±¬ 3K\VLFV DQG 9DULDEOH 6HOHFWLRQV

9DOXHV RI 'HSHQGHQW 9DULDEOHV l½�° �l�TÀ ·y Ãg º�¬ �}S� Â�� ·y ��d� Q�Ã¸Z�¼ �h°
��TÄ� �TT¦m �S� ·z� ¯gd�¼ »Ä c�

ÐØ���W ·z�



ÑÑÒ

ed~nÀc c� &RPSXWH Æ l�c� wT¹� 6WXG\� QÆ� OÑÙ���W ·z� ¯gd�¼ OÃ¼dÀ�g Qc�uc Qc�g
l½�° �� kc�� QdÄ�T�¼ �Sd½À Qc�g ��ÁSW l��g dÄ��T�¼ Æ �Ç� ·y Ã¸Z�¼ dm �TÁ� �h� Æ �TÁ�
3ORW QÆ� Æ �TÄ� �c�° /LQHl¸dy �� c� /LQH 6W\OHl½�° O·z� ¯gd�¼ 3DUWLFOH 7UDMHFWRULHV

lzT¼dÁS� Â�� ·y Q�Ã¸Z�¼ ¾Çö �l�c Â�� Â�c� �Sd½À ÑÐ���W ·z� �� kc�� QdÄ��T�¼ ��TÁ�wT¹�
��TÁ� »�� »Ä ¿�T½TÀc k�Ç�g c� dÄ�T�¼ �TÀcÇm�l¼ �Çg

ÑÙ���W ·z�

ÑÐ���W ·z�





 gdÁ¼

O«¹n~¼ ' gdÁ¼ ¿Tg �c �l�c �ÇuÇ¼ l�T¹"Àc ¾dg� Ãg Q��¢n¼  uc�¼ Æ  gdÁ¼ OdÄ�Â�d�wTÀdz¼ lÀdh¼ Qc�g •

��Ç��l¼ ÃT�Çm �S�  gdÁ¼ Ãg Ã¢uc�¼
>�@ /� '� /DQGDX� DQG (� 0� /LIVKLW]� )OXLG G\QDPLFV� �%XWWHUZRUWK�+HLQHPDQQ ������

>�@ *� .� %DWFKHORU� $Q LQWURGXFWLRQ WR IOXLG G\QDPLFV� �&DPEULGJH XQLYHUVLW\ SUHVV� 1HZ

<RUN ������

>�@ &� 3R]ULNLGLV� ,QWURGXFWLRQ WR WKHRUHWLFDO DQG FRPSXWDWLRQDO IOXLG G\QDPLFV� �2[IRUG XQL�

YHUVLW\ SUHVV ������

��Àc�Ãn}c��ê dÄ�Â�d�wTÀdz¼ Ãg Q�m�Q�ÇÅ� �Âd!�S� dg �n�Tg O�S� '� gdÁ¼ •

>�@ (� *X\RQ� -� 3� +XOLQ� /� 3HWLW� DQG &� '� 0LWHVFX� 3K\VLFDO K\GURG\QDPLFV� �2[IRUG XQL�

YHUVLW\ 3UHVV ������

>�@ 7� (� )DEHU� )OXLG G\QDPLFV IRU SK\VLFLVWV� �&DPEULGJH XQLYHUVLW\ SUHVV ������

>�@ '� -� 7ULWWRQ� 3K\VLFDO IOXLG G\QDPLFV� �2[IRUG XQLYHUVLW\ SUHVV� /RQGRQ������

Ã¢uc�¼ OdÄ�!dÁ��S� wT¼dÁS�Æ��TÄ Æ ��d���S� Ol��ÁSc�Rg �Sc�� �� dÄ�Â�d� wTÀdz¼ Q�Ã¢¸d�¼ Qc�g •

��Ç��l¼ ÃT�Çm �S�  gdÁ¼ Ãg
>�@ -� +DSSHO� +� %UHQQHU� /RZ 5H\QROGV QXPEHU K\GURG\QDPLFV� �0DUWLQXV 1LMKRII SXEOLVK�

HUV� WKH 1HWKHUODQGV ������

>�@ $� 1DMDIL� 5� *ROHVWDQLDQ� 6LPSOH VZLPPHU DW ORZ 5H\QROGV QXPEHU� 7KUHH OLQNHG VSKHUHV�

3K\V� 5HY� ( ��� ������ �������

>�@ +� %UXXV� 7KHRUHWLFDO PLFURIOXLGLFV� �2[IRUG XQLYHUVLW\ SUHVV� 2[IRUG ������



 gdÁ¼ ÑÑÕ

��Ç��l¼ ÃT�Çm �S�  uc�¼ �c Â�dn�c OdÄ�Â�d���n�¼ ·�¬ �� lzS�T¬ QdÄ�Â�S�ê Q�Ã¢¸d�¼ Qc�g •

>��@ 6� $� 6DIUDQ� 6WDWLVWLFDO WKHUPRG\QDPLFV RI VXUIDFHV� LQWHUIDFHV� DQG PHPEUDQHV� �:HVW�

YLHZ SUHVV� ������

>��@ 3� *� GH *HQQHV� :HWWLQJ� VWDWLFV DQG G\QDPLFV� 5HY� 0RG� 3K\V���� ��� �������

>��@ 3� *� GH *HQQHV� 6RIW LQWHUIDFHV� �&DPEULGJH XQLYHUVLW\ SUHVV� 1HZ <RUN ������

��Àc�Â�� l���g �S�  gdÁ¼ �� �dT±¼�S� Æ ln}dÁ� Â�S�ê ü�Âd!�S� �c OlÁmÇTÀdÀ QdÄ�Â�d� •

>��@ 5� %� %LUG� 5� &� $UPVWURQJ� 2� +DVVDJHU� '\QDPLFV RI SRO\PHULF OLTXLGV� �-RKQ :LOH\

DQG 6RQV� <RUN ������

>��@ *� $VWDULWD� *� 0DUUXFFL� 3ULQFLSOHV RI QRQ�QHZWRQLDQ IOXLG PHFKDQLFV� �0F*UDZ�+LOO�

0DLGHQKHDG ������

>��@ +� $� %DUQHV� -� )� +XWWRQ� DQG .� :DOWHUV� $Q LQWURGXFWLRQ WR UKHRORJ\� �(OVHYLHU VFLHQFH

SXEOLVKHUV� ������

�¿n¼ �� Â�� Â�dn�c  uc�¼ �}S� •

>��@ $� %HQQHWW� /DJUDQJLDQ IOXLG G\QDPLFV� �&DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV� &DPEULGJH ������

>��@ +� &� %HUJ� (� FROL LQ PRWLRQ� �6SULQJHU�9HUODJ� 1HZ <RUN ������

>��@ '� %RQQ� -� (JJHUV� -� ,QGHNHX� -� 0HXQLHU� DQG (� 5ROOH\� :HWWLQJ DQG VSUHDGLQJ� 5HY�

0RG� 3K\V� ��� ��� �������

>��@ )� &KDUUX� +\GURG\QDPLF ,QVWDELOLWLHV� 9ROXPH �� RI &DPEULGJH 7H[WV LQ $SSOLHG 0DWK�

HPDWLFV� �&DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV� &DPEULGJH ������

>��@ 3� *� GH *HQQHV� 6FDOLQJ FRQFHSWV LQ SRO\PHU SK\VLFV� �&RUQHOO XQLYHUVLW\ SUHVV� &RUQHO
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