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ː˒˛ː˝ˍˡ˕ˬ ˕ ː˒˚˒˔˕˞ ˜˛ˤˏ 

5$#ȡ φσρȢτφρȢρ 

2Ȣ +ąÚąÌËÁÙÁρȟ ςȟ /Ȣ $ÅÎÇÉÚρȟ -Ȣ +ÕÓÓÁÉÎÏÖÁσ 

4(% %&&%#43 /& 4/0/3%15%.#%3 /. 3/), 02/0%24)%3 !.$ 52%!3% !#4)6)Ȥ
4)%3 

υ/ÎÄÏËÕÚ -ÁÙąÓ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ &ÁÃÕÌÔÙ ÏÆ !ÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȟ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 3ÏÉÌ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 
0ÌÁÎÔ .ÕÔÒÉÔÉÏÎȟ ωωυχύȟ 3ÁÍÓÕÎȟ 4ÕÒËÅÙ 

φ!ÇÒÏÂÉÇÅÎ 2Ǫ$ ,ÔÄȢ#ÏȢ 3ÁÍÓÕÎ 4ÅÃÈÎÏÐÁÒËȟ /ÎÄÏËÕÚ -ÁÙąÓ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ ωωυχύȟ 
3ÁÍÓÕÎȟ 4ÕÒËÅÙ 

χ +ÁÚÁËÈ 2ÅÓÅÁÒÃÈ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 3ÏÉÌ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ !ÇÒÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÆÔÅÒ 5Ȣ5Ȣ 5ÓÐÁÎÏÖȟ 
τωττϊτȟ !ÌÍÁÔÙȟ ϋω 6 ÁÌ-&ÁÒÁÂÉ ÁÖÅÎÕÅȟ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎ 

!ÂÓÔÒÁÃÔ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ×ÅÒÅ ɉÉɊ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÐÈÙÓÉÃÏ-ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐȤ
ÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÓÉØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÉÌÓ ɉÉÉɊ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÁÎÄ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ɉÉÉÉɊ ÔÏ ÅÖÁÌÕȤ
ÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÓÏÉÌ ÐÈÙÓÉÃÏ-ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÎ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 
KÁÎËąÒą-!ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÌÁÎÄÆÏÒÍÓ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÌÏÐÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔȢ 7ÈÉÌÅ ÒÉÇÈÔ 
ÓÉÄÅ ÓÏÉÌÓ ÏÆ ÔÈÅ !ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÏÎ ÑÕÁÔÅÒÎÁÒÙ ÁÌÌÕÖÉÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÓ ÔÈÁÔ ПÉÎÄ ÏÎ ÔÅÒÒÁÃÅ ÁÎÄ 
ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎȟ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ ÓÏÉÌÓ ÆÏÒÍÅÄ ÆÒÏÍ ÑÕÁÔÅÒÎÁÒÙ ÁÌÌÕÖÉÕÍȟ ÁÌÌÕÖÉÁÌ-ÃÏÌÌÉÖÉÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ ÏÌÉÇÏȤ
ÍÉÏÃÅÎÅ ÇÙÐÓÕÍ ÁÎÄ ÓÁÌÔ ÓÔÒÁÔÁ ÌÏÃÁÔÅÄ ÏÎ ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎȟ ÔÅÒÒÁÃÅ ÁÎÄ ÓÔÅÅÐ ÌÁÎÄÓ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 3ÏÉÌ 
ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÄÁÔÁ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ !ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÓÏÉÌÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ 
ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÐÅÄÏÇÅÎÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÓÈÁÐÅÄ ÂÙ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁȤ
ÔÅÒÉÁÌȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÓÏÉÌ ÔÁØÏÎÏÍÙȟ φ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÉÌÓ ×ÅÒÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÎÄ ÃÌÁÓÓÉПÉÅÄ ÁÓ %ÎÔÉÓÏÌȟ 
)ÎÃÅÐÔÉÓÏÌ ÁÎÄ -ÏÌÌÉÓÏÌ ÁÌÏÎÇ ÔÒÁÎÓÅÃÔȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ÏÆ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉȤ
ÔÉÏÎÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔ ÃÁÎ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅ ÁÎÄ ÁÌÏÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÌÏÐÅȢ  

+ÅÙ ×ÏÒÄÓȡ ÓÏÉÌ ÇÅÎÅÓÉÓȟ ÓÏÉÌ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅȟ ÓÏÉÌ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 

).42/$5#4)/. 

4ÈÅ ÓÏÉÌ ÉÓ ÁÎ ÕÎÃÏÎÓÏÌÉÄÁÔÅÄ ÔÈÒÅÅ-
ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÎÁÔÕÒÁÌ ÂÏÄÙ ÔÈÁÔ ÍÁÎÔÌÅÓ ÔÈÅ 
ÌÁÎÄÓÃÁÐÅȢ 4ÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒȤ
ÔÉÅÓ ÏÆ ÓÏÉÌÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÉÎȤ
ÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌȟ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÂÉÏÌÏÇÉȤ
ÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ɉÓÏÉÌ ÆÏÒÍÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓɊ ɍρɎȢ 
.ÁÔÕÒÁÌ ÓÏÉÌ ÂÏÄÉÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÃÌÉȤ
ÍÁÔÅ ÁÎÄ ÌÉÖÉÎÇ ÏÒÇÁÎÉÓÍÓ ÁÃÔÉÎÇ ÏÎ ÐÁÒȤ
ÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÉÔÈ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ ×ÉÔÈ 
ÔÉÍÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÓÏÉÌ ÆÏÒÍÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ 
ɍςȟ σɎȢ 4ÈÅÓÅ ÓÏÉÌ ÆÏÒÍÉÎÇ ÆÁÃÔÏÒÓ ÄÅÔÅÒȤ
ÍÉÎÅ ÓÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÂÙ ÇÏÖÅÒÎÉÎÇ ÔÈÅ ÔÙÐÅ 
ÁÎÄ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ 
ÉÎÖÏÌÖÅÄȢ "ÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÏÆ ÃÌÉÍÁÔÅȟ 
ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ÒÅÌÉÅÆ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ÁÌÓÏ ÇÏÖȤ
ÅÒÎ ÇÅÏÍÏÒÐÈÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÅÖÁÌȤ
ÕÁÔÉÏÎ ÉÓ ÉÎÔÉÍÁÔÅÌÙ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÓÏÉÌ ÄÅÖÅÌÏÐȤ
ÍÅÎÔ ɍτɎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 
ÓÏÉÌÓ ÃÈÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ÒÅÇÉÏÎ ÔÏ ÒÅÇÉÏÎ ÏÒ ÆÒÏÍ 
ÐÌÁÃÅ ÔÏ ÐÌÁÃÅ ɍυɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÉÓ ÃÈÁÎÇÉÎÇ 
ÉÓ ÎÏÔ ÃÏÉÎÃÉÄÅÎÃÅ ÉÎ ÎÁÔÕÒÅȢ  

3ÅÖÅÒÁÌ ÓÏÉÌ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ ÁÒÉÄ ÁÎÄ ÓÅÍÉ-
ÁÒÉÄ ÁÒÅÁÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÁÔ ÓÏÉÌÓ ÓÈÏ× ×ÉÄÅ 

ÓÐÁÔÉÁÌ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒȤ
ÅÎÃÅÓ ÉÎ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ÁÇÅ ÏÆ ÌÁÎÄ ÓÕÒȤ
ÆÁÃÅȟ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙȟ ×ÁÔÅÒ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ 
ÁÍÏÕÎÔ ÁÎÄ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÒÁÉÎÆÁÌÌ ÁÎÄ ÌÉÖÉÎÇ 
ÏÒÇÁÎÉÓÍÓȭ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÉÔÙ ɍφȟ χɎȢ  

3ÏÉÌ ÉÓ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÓÙÓÔÅÍ ×ÈÅÒÅÉÎ 
ÃÈÅÍÉÃÁÌȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÎÄ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÆÁÃÔÏÒÓ 
ÁÒÅ ÈÅÌÄ ÉÎ ÄÙÎÁÍÉÃ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍȢ 3ÔÕÄÉÅÓ ÏÆ 
ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ 
ÔÈÅ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÉÎ 
ÓÏÉÌȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ÓÏÉÌ 
ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÍÁÙ ÂÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ 
ÁÎÄ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓ ÏÆ ÓÏÉÌ ÅÃÏÌÏÇÉÃÁÌ 
ÓÔÒÅÓÓ ÏÒ ÒÅÓÔÏÒÁÔÉÏÎ ɍψɎ ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ-
ÉÎÄÕÃÅÄ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÓÏÉÌ ÑÕÁÌÉÔÙ ɍωɎȢ -ÅÁÓȤ
ÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÓÅÖÅÒÁÌ ÅÎÚÙÍÁÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÉÎÄÉÃÅÓ ÓÏÉÌ 
ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÆÅÒÔÉÌÉÔÙ ɍρπɎȢ 4ÈÅ ÕÒÅÁÓÅ ɉ5!Ɋ ÉÓ 
ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÏÆ ÕÒÅÁ ÔÏ ÃÁÒȤ
ÂÏÎÄÉÏØÉÄÅ ÁÎÄ ÁÍÍÏÎÉÁȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ 
ÁÓÓÉÍÉÌÁÔÅÄ ÂÙ ÍÉÃÒÏÂÅÓ ÁÎÄ ÐÌÁÎÔÓȢ )Ô ÁÃÔÓ 
ÏÎ ÃÁÒÂÏÎ-ÎÉÔÒÏÇÅÎ ɉ#-.Ɋ ÂÏÎÄÓ ÏÔÈÅÒ 
ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÐÅÐÔÉÄÅ ÌÉÎËÁÇÅ ɍρρɎȢ  

 



с 
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4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅÁ ÈÁÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÐÒÏÐÅÒȤ
ÔÉÅÓ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÈÁÔ ÉÎПÌÕȤ
ÅÎÃÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÎÔ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÎ ÂÏÔÈ 
ÓÉÄÅÓ ÏÆ !ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒȢ 4ÈÅÓÅ ÃÁÓÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ 
ÍÁÉÎ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÒÅÁÓÏÎÓ ÆÏÒ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ 
ÁÒÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ 
×ÅÒÅ ɉÉɊ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÐÈÙÓÉÃÏ-ÃÈÅÍÉÃÁÌ 
ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÓÉØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÉÌÓ ɉÉÉɊ ÔÏ 
ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÁÎÄ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÕÒÅÁÓÅ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ɉÉÉÉɊ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 
ÓÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÎ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ 
ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ KÁÎËąÒą-!ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÁÓȤ
ÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÌÁÎÄÆÏÒÍÓ ÁÎÄ ÄÉÆȤ
ÆÅÒÅÎÔ ÓÌÏÐÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔȢ 

/"*%#43 !.$ -%4(/$3 

4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅÁ 

4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÔÒÁÎÓÅÃÔ 
ÁÌÏÎÇ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ KÁÎËąÒą-!ÃąëÁÙ 2ÉÖȤ
ÅÒ ×ÈÉÃÈ ÉÓ Á ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÌÁÎÄ ÆÏÒÍȟ ÐÁÒÅÎÔ 
ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅÁ ÉÓ 
ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ υυχχσσ%-
ττωχωςτ.ȟ υυχχυρ%-ττωχψψω. ÁÎÄ ÓÉÔÕȤ
ÁÔÅÄ ÉÎ ÖÉÃÉÎÉÔÙ ÏÆ KÁÎËąÒą ÐÒÏÖÉÎÃÅȢ )Ô ÒÁÎÇȤ
ÅÓ ÉÎ ÒÅÌÉÅÆ ÆÒÏÍ χτπ Í ÔÏ ψππ Í ÁÎÄ ÆÏÕÒ 
ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ɉПÌÏÏÄÐÌÁÉÎȟ ÔÅÒÒÁÃÅȟ 
ÂÁÃËÓÌÏÐÅȟ ÓÈÏÕÌÄÅÒɊȟ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÃÈÁÎÇȤ
ÅÓ ÉÎ ÇÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃ ÇÒÁÄÉȤ
ÅÎÔÓ ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ×ÅÒÅ ÓÅÌÅÃÔȤ
ÅÄȢ 4ÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÂÅÄÒÏÃËÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 
ÓÔÕÄÙ ÁÒÅÁ ÃÏÎÓÉÓÔ ÏÆ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÔÈÁÔ ×ÈÉÌÅ 
ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ÓÏÉÌÓ ÏÆ ÔÈÅ !ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÁÒÅ 
ÆÏÒÍÅÄ ÏÎ ÑÕÁÔÅÒÎÁÒÙ ÁÌÌÕÖÉÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÓ 
ÔÈÁÔ ПÉÎÄ ÏÎ ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎ ÁÎÄ ÔÅÒÒÁÃÅȟ ÌÅÆÔ 
ÓÉÄÅ ÓÏÉÌÓ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÏÎ ÑÕÁÔÅÒÎÁÒÙ ÁÌÌÕÖÉȤ
ÕÍȟ ÁÌÌÕÖÉÁÌ-ÃÏÌÌÉÖÉÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÓÐÏÔÔÅÄ ÏÎ 
ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎ ÁÎÄ ÔÅÒÒÁÃÅ ÏÌÉÇÏÍÉÏÃÅÎÅ ÇÙÐȤ
ÓÕÍ ÁÎÄ ÒÏÃË ÓÁÌÔ ÓÔÒÁÔÁ ÌÏÃÁÔÅÄ ÏÎ ÍÉÄ-
ÓÌÏÐÅ ÁÎÄ ÓÔÅÅÐ ÌÁÎÄÓȢ 'ÙÐÓÕÍ ×ÅÒÅ ÃÏÍȤ
ÍÏÎÌÙ ÅÎÃÏÕÎÔÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ÃÒÙÓÔÁÌÓȟ ÆÏÌÉÁÔÅÄ 
ɉÌÁÍÉÎÁÅɊ ÁÎÄ ÍÉØÉÎÇ ɉÎÏÔ ÐÕÒÅɊ ÆÏÒÍÓȢ 
6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒ ÖÁÒÉÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÒÁÎÓÅÃÔȢ 
2ÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ÌÁÎÄÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÕÓÅÄ 
ÆÏÒ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅ ÃÒÏÐÓȟ ×ÈÉÌÅ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ ÌÁÎÄÓ 
ÈÁÖÅ ÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÒÅÅ ÍÁÊÏÒ ÐÌÁÎÔ ÃÏÍÍÕÎÉȤ
ÔÙ ÔÙÐÅÓ ɉÈÅÒÂȟ ÓÈÒÕÂ-ÇÒÁÓÓȟ ÁÎÄ ÇÒÁÓÓɊ ÁÎÄ 
ÕÐÐÅÒ ÌÁÎÄÓ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÂÁÒÒÅÎ ÄÕÅ ÔÏ 
ÏÖÅÒÇÒÁÚÉÎÇȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÍÅÔÅÏÒÏÌÏÇÉÃÁÌ 
ÄÁÔÁȟ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÁÎÎÕÁÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ 
ÒÁÉÎÆÁÌÌ ÁÒÅ ρρȢρϊ# ÁÎÄ τρχȢχ ÍÍȢ ÒÅÓÐÅÃȤ

ÔÉÖÅÌÙȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÓÉÔÅ ÈÁÓ ÍÅÓÉÃ 
ÓÏÉÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÇÉÍÅ ÁÎÄ ØÅÒÉÃ ÍÏÉÓȤ
ÔÕÒÅ ÒÅÇÉÍÅ ɍρςɎȢ  

3ÏÉÌ ÓÁÍÐÌÉÎÇ 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÈÙÐÏÔÈÅÓÉÓ ÔÈÁÔ ÔÏÐÏ-
ÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÖÅÇÅȤ
ÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒ ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ 
ÆÁÃÔÏÒ ÉÎ ÓÏÉÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȢ 3ÏÉÌÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 
ÓÔÕÄÉÅÄ ÏÎ ÁÌÏÎÇ ÔÒÁÎÓÅÃÔ ɉÃÒÏÓÓ×ÉÓÅ ÆÒÏÍ 
%ÁÓÔ ÔÏ 7ÅÓÔ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎɊ ×ÉÔÈ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁȤ
ÔÉÖÅ ÓÉØ ÐÒÏПÉÌÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρɊȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ 
ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÉØ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ 
×ÅÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÁÎÄ ÓÁÍÐÌÅÄ ÂÙ ÇÅÎÅÔÉÃ 
ÈÏÒÉÚÏÎÓ ÁÎÄ ÃÌÁÓÓÉПÉÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ 3ÏÉÌ 
3ÕÒÖÅÙ 3ÔÁÆÆ ɉρωωσ ÁÎÄ ρωωωɊ ɍρςȟ ρσɎȢ ςυ 
ÓÏÉÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÔÁËÅÎ ÔÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÆÏÒ 
ÔÈÅÉÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÔ 
ÔÈÅ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙȢ $ÉÓÔÕÒÂÅÄ ÓÏÉÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ 
ÔÈÅÎ ÁÉÒ-ÄÒÉÅÄ ÁÎÄ ÐÁÓÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ς ÍÍ 
ÓÉÅÖÅ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÆÏÒ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

3ÏÉÌ ÐÈÙÓÉÃÏ-ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

!ÆÔÅÒ ÓÏÉÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÔÈÅÎ ÁÉÒ-
ÄÒÉÅÄ ÁÎÄ ÐÁÓÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ς ÍÍ ÓÉÅÖÅȟ 
ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ 
ÂÙ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÍÅÔÅÒ ÍÅÔÈÏÄ ɍρτɎȢ #ÏÁÒÓÅ 
ÆÒÁÇÍÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ς ÔÏ φπ ÍÍ ×ÅÒÅ ÓÅÐÁÒÁÔȤ
ÅÄ ÂÙ ÐÁÓÓÉÎÇ ÆÒÏÍ ς ÍÍ ÓÉÅÖÅ ÁÎÄ ÍÁÓÓ 
ÃÏÁÒÓÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÉÏÎ ɉ#&ÍɊ ×ÁÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔȤ
ÅÄȢ /ÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÉÎ ÁÉÒ-
ÄÒÙ ÓÁÍÐÌÅÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 7ÁÌËÌÅÙ-"ÌÁÃË ×ÅÔ 
ÄÉÇÅÓÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ɍρυɎȢ Ð(ȟ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÃÏÎȤ
ÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ɉ%#Ɋ ×ÅÒÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ 
ÔÏ 3ÏÉÌ 3ÕÒÖÅÙ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ɍρφɎȢ ,ÉÍÅ ÃÏÎȤ
ÔÅÎÔ ÂÙ 3ÃÈÅÉÂÌÅÒ ÃÁÌÓÉÍÅÔÅÒ ɍρσɎȢ 4ÏÔÁÌ 
ÇÙÐÓÕÍ ÂÙ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ "Á#Ìς ɍρχɎȢ 
#ÁÔÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÃÁÐÁÃÉÔÉÅÓ ɉ#%#Ɋ ×ÁÓ 
ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ρ . .(τ/!# ɉÐ( χɊ 
ÍÅÔÈÏÄ ɍρφɎȢ  

5ÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

5ÒÅÁÓÅ ɉ%# σȢυȢρȢυɊ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ɉ5!Ɋ ×ÁÓ 
ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ (ÏÆÆÍÁÎÎ ÁÎÄ 
4ÅÉÃÈÅÒ ɍρψɎȢ πȢςυ ÍÌ ÔÏÌÕÅÎÅȟ πȢχυ ÍÌ ÃÉÔȤ
ÒÁÔÅ ÂÕÆÆÅÒ ɉÐ(ȟ φȢχɊ ÁÎÄ ρ ÍÌ ÏÆ ρπ Ϸ ÕÒÅÁ 
ÓÕÂÓÔÒÁÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ρ Ç 
ÓÁÍÐÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÉÎÃÕÂÁÔÅÄ 
ÆÏÒ σ È ÁÔ σχϊ#Ȣ 4ÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÍÍÏÎÉȤ
ÕÍ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÓÐÅÃÔÒÏÐÈÏÔÏÍÅÔÒÉȤ
ÃÁÌÌÙ ÁÔ υχψ ÎÍ ÁÎÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÅØȤ
ÐÒÅÓÓÅÄ ÁÓ ÍÇ . Ç-ρ ÄÒÙ ÓÁÍÐÌÅȢ 
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&ÉÇÕÒÅ ρ ɀ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÉÌ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÏÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÓÌÏÐÅÓ ÁÎÄ ÌÁÎÄ ÃÏÖÅÒÓ 
ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÅÃÔ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ !ÃąëÁÙ ÒÉÖÅÒ 

3ÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

!ÌÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÍÅÁÎ 
ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÒÅÐÌÉÃÁÔÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎÓ 
ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÏÎ ÁÎ ÏÖÅÎ-ÄÒÙ ÂÁÓÉÓȢ -ÏÉÓÔÕÒÅ 
×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÂÙ ×ÅÉÇÈÔ ÌÏÓÓ ÁÆÔÅÒ ÄÒÙȤ
ÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÁÔ ρπυϊ# ÆÏÒ τψ ÈȢ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ 
ÁÎÁÌÙÓÅÓ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 3ÔÁȤ
ÔÉÓÔÉÃÁÌ 0ÁÃËÁÇÅ ÆÏÒ 3ÏÃÉÁÌ 3ÃÉÅÎÃÅ ɉ3033 
ρπȢπɊ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅ ÁÓÔÅÒÉÓËÓȟ ɕ ÁÎÄ ɕɕ ÉÎÄÉȤ
ÃÁÔÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÃÅ ÁÔ 0ЃπȢπυ ÁÎÄ 0ЃπȢπρȟ 
ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

2%35,43 !.$ $)3#533)/. 

0ÈÙÓÉÃÏ-ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÓÏÉÌ 

&ÉÅÌÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÄÁÔÁ 
ÆÏÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÉÌÓ ÁÒÅ 
ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρÁÎÄ 4ÁÂÌÅ ρȢ 3ÏÉÌ 
ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÔÁËÅÎ 
ÉÎÔÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÓÈÏ×ÅÄ 
ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÄÙÎÁÍÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃȤ
ÔÉÏÎÓ ÁÍÏÎÇ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÆÁÃÔÏÒÓ 
ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÌÉÍÁÔÅȟ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ÌÁÎÄ ÃÏÖȤ
ÅÒ-ÌÁÎÄ ÕÓÅ ÁÎÄ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙȢ %ÓÐÅÃÉÁÌÌÙȟ 
ÓÌÏÐÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÒÅÇÁÒÄÅÄ ÁÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ 
ÍÏÓÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÂÉÏÔÉÃ ÆÁÃÔÏÒÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÒÏÌ 
ÔÈÅ ÐÅÄÏÇÅÎÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÎ Á ÌÏÃÁÌ ÓÃÁÌÅ ɍρωȟ 

ςπɎȢ 3ÔÅÅÐÅÒ ÓÌÏÐÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÇÒÅÁÔÅÒ 
ÒÕÎÏÆÆȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÏ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÒÁÎÓÌÏÃÁÔÉÏÎ 
ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÄÏ×Î ÓÌÏÐÅ ÔÈÒÏÕÇÈ 
ÓÕÒÆÁÃÅ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÏÉÌ 
ÍÁÓÓ ɍςρɎȢ )Î ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ ÓÏÉÌÓȟ ÃÌÁÙ ÐÅÒÃÅÎÔȤ
ÁÇÅ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÏÉÌÓ ÉÎ ÌÏ× ÓÌÏÐÅ ÓÉÄÅÓ ÉÓ 
ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÏÎ ÈÉÇÈÅÒ ÓÌÏÐÅ ÅØÃÅÐÔ ПÌÏÏÄȤ
ÐÌÁÉÎ ÔÏÐ ÓÏÉÌ ÔÈÁÔ ÉÓ ÁÌÍÏÓÔ ÃÏÁÒÓÅ ÒÅÃÅÎÔÌÙ 
ÁÌÌÕÖÉÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÁÎÄ ÃÏÎÔÅÎÔ ÆÏÒ 
ÓÌÏÐÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÉÓ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ 
ÆÏÒ ÌÏ× ÓÌÏÐÅÓȢ 4ÈÅ ÓÁÍÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ÉÓ 
ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ 2ÅÚÁÅÉ ÁÎÄ 'ÉÌËÅÓ ɍςςɎ ÉÎ Á 
ÓÔÕÄÙ ÉÎ ÔÈÅ )ÒÁÎȢ ! ÌÏÇÉÃÁÌ ÒÅÁÓÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ 
ÅÖÅÎÔ ÉÓ ÔÈÁÔ ÉÎ ÌÏ× ÓÌÏÐÅ ɉς-τ ϷɊ ÁÃÃÕÍÕȤ
ÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÉÎ ÕÐÐÅÒ ÓÌÏÐÅ ɉЄ σπ ϷɊ 
ÒÕÎÏÆÆ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÒÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔȢ 4ÈÉÓ ÃÁÓÅ 
ÉÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÁÒÓÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔ ÒÁÔÉÏ 
ɉ#&ÒɊȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÓÔ ÖÁÌÕÅ ɉπȢττ ϷɊ ÏÆ 
#&Ò ÉÓ ÆÏÒ ÓÌÏÐÅÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ π ÔÏ ς Ϸȟ ÔÈÅ 
ÈÉÇÈÅÓÔ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ #&Ò ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÓÔÅÁÄÉÌÙ ÉÎȤ
ÃÒÅÁÓÅÄ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÓÌÏÐÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÁÒÅ 
στȢυς ϷȢ 7ÈÉÌÅ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎ ÏÆ 
!ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ПÉÎÅÒ- ÔÅØÔÕÒÅÄ ÓÏÉÌÓȟ ÓÁÎÄ ÁÎÄ 
ÃÏÁÒÓÅÒ ÔÅØÔÕÒÅÄ ÓÏÉÌÓ ÏÃÃÕÐÉÅÄ ÔÈÅ ÏÐÐÏȤ
ÓÉÔÅ ÂÁÎË ɉ4ÁÂÌÅ ρɊȢ  
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4ÁÂÌÅ ρ ɀ 3ÅÌÅÃÔÅÄ ÐÈÙÓÉÃÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÉØ ÔÙÐÉÃÁÌ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅÓ 

Horizon Depth, 
cm 

Particle size CFm 
>2 mm, 

% 

pH EC, 
dS m-

1 

O.M, 
% 

CaCO3, 
% 

Gypsum, 
% 

CEC, 
cmol 
kg-1 

C, % Si, % S, % class 

Right side floodplain (PI)      Aquic Xerofluvent 
Ap 0-14 31 44 25 CL 1.1 7.52 1.90 1.92 12.23 0.18 16.70 
C1 14-40 18 46 35 L 23.1 7.53 1.13 0.78 11.53 0.21 15.43 
2C2g 40-69 11 9 80 LS 64.6 7.66 1.80 0.33 7.78 0.21 10.75 
2C3g 69+ 15 24 61 SL 20.3 7.52 2.92 0.65 8.84 0.25 12.45 

Right side old river terrace (PII)      Typic Calsixerept 
Ap 0-22 41 37 22 C 1.41 7.28 1.79 2.44 10.61 0.10 15.61 
A2 22-53 32 44 24 CL 1.05 7.52 1.70 1.21 12.37 0.13 15.74 
Bw 53-113 38 38 24 CL 0.96 7.47 2.61 1.11 13.14 0.24 22.08 
Bk 113-

149 
43 39 18 

SiC 0.54 7.80 3.22 1.05 17.34 0.74 25.08 

BC 149-
185 

36 49 15 
SiCL 0.13 7.83 3.85 0.98 12.08 0.66 19.45 

C1 185-
229 

48 37 15 
C 0.21 7.78 4.50 0.72 11.64 0.50 22.74 

C2 229+ 45 43 12 C 0.74 7.48 2.80 0.70 12.14 0.34 18.70 
Left side floodplain (PI)    Typic Xerofluvent 

A 0-6 5 22 73 LS 0.44 7.53 3.50 0.98 15.73 0.53 9.04 
C1 6-15 9 53 38 SiL 1.33 7.77 4.71 0.72 15.19 0.62 9.35 
C2z 15-26 9 43 48 L 2.16 7.93 9.32 0.78 14.66 1.33 11.65 
C3z 26+ 8 39 54 SL 5.31 7.82 8.71 0.59 14.66 1.44 10.62 

Right side old river terrace (PII)      Typic Calsixeroll 

Ap 0-22 41 37 22 C 1.41 7.28 1.79 2.44 10.61 0.10 15.61 
A2 22-53 32 44 24 CL 1.05 7.52 1.70 1.21 12.37 0.13 15.74 
Bw 53-113 38 38 24 CL 0.96 7.47 2.61 1.11 13.14 0.24 22.08 
Bk 113-

149 
43 39 18 

SiC 0.54 7.80 3.22 1.05 17.34 0.74 25.08 

BC 149-
185 

36 49 15 
SiCL 0.13 7.83 3.85 0.98 12.08 0.66 19.45 

C1 185-
229 

48 37 15 
C 0.21 7.78 4.50 0.72 11.64 0.50 22.74 

C2 229+ 45 43 12 C 0.74 7.48 2.80 0.70 12.14 0.34 18.70 
Left side back slope (PIII) Typic Xerorthent 

A 0-20 28 39 41 L 26.90 7.45 7.52 0.78 11.31 1.76 18.16 
Cy 20-44 26 33 51 SCL 15.30 7.56 5.11 0.52 13.29 13.43 16.11 
2Cy 44-120 23 42 36 L 10.25 7.75 16.62 0.33 10.61 21.71 16.30 
R 120+ - - - - - - - - - - - 

Left side shoulder (PIV) Lithic Xerorthent 
A 0-18 14 24 62 SL 34.52 7.42 9.79 0.46 6.36 20.13 18.09 
R 18+ - - - - - - - - - - - 

 

%ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙ ÏÎ ÓÏÉÌ ÔÈÉÃËȤ
ÎÅÓÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÍÁÎÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈȤ
ÅÒÓ ɍςς-ςυɎȢ 3ÏÉÌÓ ÁÌÏÎÇ ÔÒÁÎÓÅÃÔ ÏÆ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ 
ÏÆ !ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÄÉÓÐÌÁÙ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÅÒÍÓ 
ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÉÐÌÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÔÈ ÉÎ ÓÕÒȤ
ÆÁÃÅ ÈÏÒÉÚÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÏÂÖÉȤ
ÏÕÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÅÒÏÄÉÎÇ ÆÏÒÃÅÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÓÕÒȤ

ÆÁÃÅ ÓÏÉÌÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÁÎÄ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÅÄ 
ÆÒÏÍ ÕÐÌÁÎÄÓ ÔÏ ÌÏ× ÌÁÎÄÓ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÐÒÏȤ
ÇÒÅÓÓÉÖÅÌÙ ÒÅÄÄÅÒȟ ÄÅÅÐÅÒ ÁÎÄ ПÉÎÅÒ ÔÅØÔÕÒÅ 
ÓÏÉÌÓ ×ÉÔÈ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ ÅÌÅÖÁÔÉÏÎȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅ 
ÄÅÅÐÅÓÔ ÓÏÉÌ ÆÏÒÍÅÄ ÏÎ ÌÏ× ÓÌÏÐÅ ÃÌÁÓÓ  
ɉς-τ ϷɊ ÏÒ ÔÅÒÒÁÃÅÓȟ ÓÈÁÌÌÏ× ÓÏÉÌÓ ÃÏÖÅÒ ÏÎ 
ÓÔÅÅÐ ÓÌÏÐÅȢ 
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4ÏÐÓÏÉÌ ÔÅØÔÕÒÁÌ ÃÌÁÓÓÅÓ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ 
ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÓÌÏÐÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×Ȥ
ÉÎÇ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ ÅÌÅÖÁÔÉÏÎȡ 
#ÏÁÒÓÅ ÓÁÎÄÙ ÌÏÁÍȟ ÃÌÁÙ ÌÏÁÍȟ ÃÌÁÙȢ 4ÈÉÓ 
ÒÅÓÕÌÔ ÔÏ ÓÏÍÅ ÅØÔÅÎÔ ÉÓ ÃÏÎÃÕÒÒÅÎÃÅ ×ÉÔÈ 
ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ +ÒÅÚÎÏÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍςφɎȢ 2ÅÚÁÅÉ ÁÎÄ 
'ÉÌËÅÓ ɍςςɎ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÙ ÓÈÏ×ÅÄ ÄÅÐÅÎÄȤ
ÅÎÃÙ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÏÎ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÁÔÔÒÉÂȤ
ÕÔÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÌÏÐÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓȢ (Ï×ÅÖÅÒ 
ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÁÎ ÁÂÒÕÐÔ ÔÅØÔÕÒÁÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÆÒÏÍ 
ÏÌÄ ÒÉÖÅÒ ÔÅÒÒÁÃÅ ÓÏÉÌÓ ÔÏ ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎ ÓÏÉÌÓ 
ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÁÉÎ ÌÏÁÍÙ ÓÁÎÄ ÔÅØÔÕÒÅȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ 
ÃÏÍÍÏÎ ÐÅÂÂÌÅÓ ÁÎÄ ÃÏÂÂÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÐÒÏȤ
ПÉÌÅÓ ÏÆ ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓȢ 0ÈÉÌÌÉÐÓ ÅÔ 
ÁÌȢ ɍςχɎ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÏÎ ÔÈÅ ÔÅÒȤ
ÒÁÃÅ ÓÈÏ×Ó ÇÒÅÁÔÅÒ ÓÏÉÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ 
ÂÅÔÔÅÒ ÄÒÁÉÎÁÇÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÏÎ 
ÔÈÅ ПÌÏÏÄÐÌÁÉÎȢ 4ÈÅ ÓÁÍÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ 
ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅÁȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÂÅÃÁÕÓÅ 
ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÏÉÌ ÏÎ ÔÈÅ 
ÌÁÎÄÓÃÁÐÅȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÐÁÒÅÎÔ 
ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÓÏÌÕÍ ÄÅÐÔÈ ÏÆ 
ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ ÓÏÉÌÓ ÉÓ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ 
ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 3ÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ 
ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÃÌÁÙ ÃÏÎÔÅÎÔ ÁÒÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÐÁÒÁÍȤ
ÅÔÅÒÓ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎȢ "ÅÎÎÙ ÁÎÄ 3ÔÅȤ
ÐÈÅÎÓ ɍςσɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÁÔ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅ ÔÈÉÃËȤ
ÎÅÓÓ ×ÁÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÁÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÅÌÅÍÅÎÔ 
ÉÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÓÏÉÌ ÑÕÁÌÉÔÙȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÃÏÎȤ
ÓÉÄÅÒÉÎÇ ÓÔÏÒÁÇÅ ÏÆ ÐÌÁÎÔ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ×ÁÔÅÒ 
ÁÎÄ ÎÕÔÒÉÅÎÔÓȢ 2ÅÚÁÅÉ ÁÎÄ 'ÉÌËÅÓ ɍςςɎ ÁÌÓÏ 
ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÉÓ Á ÖÅÒÙ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ 
ÓÏÉÌ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÆÏÒ ÒÁÎÇÅȤ
ÌÁÎÄÓȟ ×ÈÉÃÈ ÕÓÕÁÌÌÙ ÒÅÃÅÉÖÅ ÎÏ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ 
ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÒȢ 

3ÏÉÌ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÓÌÏÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÅÒÅ 
ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÓÏÉÌ 
ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÌÅÁÃÈÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ )Î 
ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ 'ÅÒÒÁÒÄ ɍςψɎ ÁÌÓÏ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÔÈÁÔ 
ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ×ÁÔÅÒ 
ÏÎ ÓÌÏÐÅÓ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÒÅÁÓÏÎÓ ÆÏÒ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÏÆ ÓÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÎ ÌÁÎÄȤ
ÓÃÁÐÅÓȢ 3ÏÉÌ Ð( ÁÎÄ %# ÁÒÅ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÇÒÅÁÔȤ
ÅÒ ÁÔ ÄÅÐÔÈ ÔÈÁÎ ÁÔ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÉÓ 
ÃÁÓÅ ×ÁÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ 
ÔÅÒÒÁÃÅ ÓÏÉÌ ÔÈÁÔ ÈÁÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÈÉÇÈ Ð( 
ÖÁÌÕÅÓ ɉχȢψπ-ψȢχυɊȟ ×ÈÅÒÅÁÓ Ð( ÖÁÌÕÅ ÏÆ 
ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ÔÅÒÒÁÃÅ ÓÏÉÌ ÖÁÒÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ χȢςψ-

χȢψσȢ )Ô ÓÅÅÍÓ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÓÉÇÎÉПȤ
ÉÃÁÎÔÌÙ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÌÁÎÄ ÕÓÅÓ 
ÁÎÄ ÐÌÁÎÔ ÐÁÔÔÅÒÎ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ !ÃąëÁÙ 
2ÉÖÅÒȢ 

-ÁÎÙ ÓÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÍÁÄÅ ÃÏÒÒÅÌÁȤ
ÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÌÁÎÄȤ
ÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ-ÓÌÏÐÅ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ 
)Î ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÙȟ "ÒÕÂÁËÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍςωɎ ÆÏÕÎÄ 
ρσ ÓÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ÌÁÎÄȤ
ÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÎ ÆÏÕÒ ПÉÅÌÄÓ ÉÎ ÅÁÓÔÅÒÎ 
.ÅÂÒÁÓËÁȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÓÁÎÄȟ 
ÓÉÌÔȟ Ð(ȟ %#ȟ ÃÁÌÃÉÕÍ ÃÁÒÂÏÎÁÔÅ ɉ#Á#/σɊ 
ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÄÏ×Î ÓÌÏÐÅȢ #ÌÁÙ ÃÏÎȤ
ÔÅÎÔȟ /- ÁÎÄ #%# ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ 
ÄÏ×Î ÓÌÏÐÅȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÉÎ ÔÈÉÓ 
ÓÔÕÄÙ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÃÌÁÙ ÃÏÎÔÅÎÔȟ /-ȟ 
ÁÎÄ #%# ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÆÒÏÍ ÕÐÐÅÒ 
ÓÌÏÐÅ ÔÏ ÌÏ× ÓÌÏÐÅ ÌÁÎÄÓȢ 3ÏÉÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔȤ
ÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÉÎÔÅÒȤ
ÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÖÅÒÁÌ ÆÁÃÔÏÒÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 
ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÁÎÄ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÌÉÔÔÅÒ ÆÁÌÌȟ ÃÌÉÍÁÔÉÃ 
ÆÁÃÔÏÒȟ ÓÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ɉÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÔÈÅ 
ÁÍÏÕÎÔ ÁÎÄ ÔÙÐÅ ÏÆ ÃÌÁÙɊȟ ÁÎÄ ÅÒÏÓÉÏÎ ɍσπɎȢ 
3ÏÉÌÓ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ !ÃąëÁÙ 2ÉÖÅÒ ÈÁÖÅ 
ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÌÏ× ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÒÁÎÇÉÎÇ 
ÆÒÏÍ πȢτφ ÔÏ ςȢφρ Ϸ ɉ4ÁÂÌÅ σɊȢ &ÏÒ ÁÌÌ ÓÏÉÌÓȟ 
ÔÈÅ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÉÓ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÉÎ ÔÈÅ 
ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÏÒÉÚÏÎ ÁÎÄ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ÓÈÁÒÐÌÙ ÔÏ 
ÉÔÓ ÌÏ×ÅÓÔ ÌÅÖÅÌ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÓÏÉÌȢ )Î ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ 
ÁÒÅÁȟ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ× ÌÅÖÅÌ ÏÒÇÁÎÉÃ 
ÍÁÔÔÅÒ ÁÒÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÁÂÌÅ ÔÏ ÒÁÐÉÄ ÄÅÃÏÍÐÏȤ
ÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÉÎÅÒÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ 
ɉÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙȟ ÄÕÅ ÔÏ ÉÎÔÅÎÓÉÖÅ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅɊȟ ÔÏ ÏÖÅÒÇÒÁÚÉÎÇ 
ÁÎÄ ÔÏ ÓÏÉÌ ÅÒÏÓÉÏÎ ɉÄÕÅ ÔÏ ÈÉÇÈ ÓÌÏÐÅ ÆÏÒ 
ÌÅÆÔ ÓÉÄÅɊȢ #ÁÔÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÉÎ ÔÈÅ 
ÓÏÉÌÓ ÒÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ ωȢπτ ÔÏ ςχȢρψ ÃÍÏÌ ËÇ-ρȢ 
#%# ÖÁÌÕÅÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ 
ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÙ ÃÏÎÔÅÎÔ ɉÒ Ѐ πȢωπρɕɕɊȟ 
ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌȤ
ÌÙ ÌÏ× ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÓÕÂÓÕÒÆÁÃÅ ÈÏÒÉÚÏÎÓȢ 
/Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌȤ
ÌÙ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÁÎÄ 
#%# ɉÒ Ѐ πȢυωφɕɊȢ 4ÈÅ ÇÙÐÓÕÍ ÃÏÎÔÅÎÔȟ 
×ÈÉÃÈ ÉÓ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈ ÉÎ ÔÈÅ ÆÒÅÓÈ ÐÁÒÅÎÔ 
ÍÁÔÅÒÉÁÌ ɉÆÒÏÍ ρσȢτσ Ϸ ÔÏ ςρȢχρ ϷɊ ÉÓ ÌÏ× 
ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏ× ÆÒÏÍ πȢρπ Ϸ ÔÏ ρȢχφ Ϸ ÉÎ 
ÍÏÓÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÏÒÉÚÏÎÓȢ 
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3ÏÉÌ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

4ÈÅ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ 
ÉÎ &ÉÇÕÒÅÓ ς ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ 
ÁÎÄ ÐÒÏПÉÌÅÓȢ 4ÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÄÉÆÆÅÒȤ
ÅÎÃÅÓ ÉÎ ÅØÔÒÁÃÅÌÌÕÌÁÒ ÕÒÅÁÓÅ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖȤ
ÉÔÉÅÓ ÁÍÏÎÇ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÏÉÌ 
ÄÅÐÔÈȢ #ÌÏÓÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ 
ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÆÏÒ ÇÒÅÁÔÅÒ ÖÁÌÕÅÓ ÉÎ 
ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÏÌÄ ÒÉÖÅÒ ÔÅÒÒÁÃÅ ÆÏÒ 
ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÒÉÖÅÒȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉȤ
ÔÉÅÓ ÏÎ ÓÈÏÕÌÄÅÒ ÁÎÄ ÂÁÃËÓÌÏÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎ 
ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ ×ÅÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ 
ÏÌÄ ÒÉÖÅÒ ÔÅÒÒÁÃÅ ÉÎ ÆÏÏÔÓÌÏÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎȟ 
×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ !ĥËąÎ ÁÎÄ 
+ąÚąÌËÁÙÁ ɍσρɎȢ 4ÈÉÓ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÍÁÙ ÂÅ ÂÁÓÅÄ 
ÏÎ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÃÁÒÂÏÎ ÄÅÐÏÓÉȤ
ÔÉÏÎ ÉÎ ÆÏÏÔÓÌÏÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 'ÒÅÇÏÒÉÃÈ ÁÎÄ 
!ÎÄÅÒÓÏÎ ɍσςɎ ÁÎÄ &Õ ÅÔȢ ÁÌȢ ɍσσɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ 

ÔÈÁÔ ÂÁÃËÓÌÏÐÅ ÁÎÄ ÓÈÏÕÌÄÅÒ ÓÏÉÌÓ ×ÅÒÅ ÔÈÅ 
ÍÏÓÔ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÆÏÏÔÓÌÏÐÅ 
ÓÏÉÌÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÃÌÁÙ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃ 
ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔȢ "ÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÉÎ ÏÒȤ
ÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔÓȟ ÉÔ ×ÁÓ ÁÓÓÕÍÅÄ ÔÈÁÔ 
ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÁÎÄ ÃÌÁÙ ÃÏÎÔÅÎÔ ÍÉÇÈÔ ÂÅ 
ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÏÉÌÓȢ &ÏÒ 
ÁÌÌ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
ÓÈÏ×ÅÄ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÒÅÎÄ ÉÎ ÁÌÌ ÐÒÏПÉÌÅÓȢ )Î ÁÌÌ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÁÃÈ ÓÉÄÅÓȟ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
ÉÎ ÓÏÉÌÓ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÏÉÌ 
ÄÏ×Î×ÁÒÄÓ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒ ÐÁÒÔ 
ÏÆ ÔÈÅ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÅØÉÓÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ! ÈÏÒÉÚÏÎȢ 
/Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÁÒÙȟ ÔÈÅ ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÏÆ ÕÒÅÁÓÅ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÈÁÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÒÅÍÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ # 
ÈÏÒÉÚÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌÌ ÐÒÏПÉÌÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 
ÕÒÅÁÓÅ ÅÎÚÙÍÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÉÍÉÌÁÒ ÐÁÔÔÅÒÎ 
ÏÎ ÁÌÌ ÐÒÏПÉÌÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςɊȢ  

&ÉÇÕÒÅ ς ɀ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅÓ 

4ÈÅ ÓÁÍÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÂÙ 
"ÅÒÇÓÔÒÏÍ ÅÔ ÁÌ ɍστɎȢ 4ÈÅÙ ÓÕÇÇÅÓÔÅÄ ÔÈÁÔ 
ÈÉÇÈÅÒ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÏÆ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÁÎÄ 
ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÕÒÅÁÓÅȟ ÐÈÏÓÐÈÁȤ
ÔÁÓÅȟ ÁÒÙÌÓÕÌÐÈÁÔÁÓÅȟ Â-ÇÌÕÃÏÓÉÄÁÓÅ ÁÎÄ 
ÄÅÈÙÄÒÏÇÅÎÁÓÅ ÉÎ ! ÈÏÒÉÚÏÎ ÉÎ Á 'ÒÅÙ 
"ÒÏ×Î ,ÕÖÉÓÏÌ ɉ(ÁÐÌÕÄÁÌÆɊ ÁÔ ÁÌÌ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 3ÈÕËÌÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍσυɎ ÁÓÓÕÍÅÄ ÔÈÁÔ 
ÈÉÇÈÅÒ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÁÎÄ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
ÈÉÇÈÅÒ π-ρπ ÄÅÅÐ ÓÏÉÌ ÁÎÄ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ×ÉÔÈ 
ÓÏÉÌ ÄÅÐÔÈȢ %ÎÒÉÃÈÍÅÎÔ ÏÆ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ 
ÁÎÄ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÏÉÌ ÉÓ ÁÌÓÏ 
ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÙ :ÁÍÁÎ ÅÔ ÁÌȢȟ 3ÐÅÉÒ ÁÎÄ 2ÏÓÓ 
ɍσφȟ σχɎ ÓÕÇÇÅÓÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 
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!0! ÁÎÄ !3! ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÉÓÔÒÉȤ
ÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏÏÒÇÁÎÉÓÍÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏПÉÌÅÓȢ 
4ÈÅ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ×ÉÔÈ 
ÄÅÐÔÈ ÃÁÎ ÂÅ ÍÁÉÎÌÙ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÍȤ
ÉÎÕÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÐÒÏȤ
ПÉÌÅȢ )ÎÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÕÒÅÁÓÅ ÅÎÚÙÍÅÓ ÂÙ ÃÌÁÙ 
ÍÉÎÅÒÁÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÅÐÅÒ ÈÏÒÉÚÏÎÓ ÍÁÙ ÂÅ 
ÐÁÒÔÌÙ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÉÓÔÒÉȤ
ÂÕÔÉÏÎ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÚÙÍÅÓ ×ÉÔÈ  
ÄÅÐÔÈ ɍσχɎȢ 

4ÈÅ ÓÏÉÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÇÁÖÅ ÔÈÅ ÓÉÇȤ
ÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÅØÔÒÁÃÅÌÌÕÌÁÒ 
ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ σɊȟ ÂÕÔ ÎÏÔ ÓÉÇÎÉПÉȤ
ÃÁÎÔÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÓÏÉÌ ÐÈÙÓÉȤ
ÃÏ-ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ )Î ÂÏÔÈ ÓÉÔÅÓȟ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏÂÉÁÌ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈÌÙ ÓËÅÌÅȤ
ÔÏÎ ÈÁÓ ÃÏÎÓÕÍÅÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÍÏÒÅ ÏÒÇÁÎÉÃ 
ÍÁÔÔÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÓÏÉÌ ÐÈÙÓÉÃÏ-
ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÏÔÈÅÒ ÓÔÕÄȤ
ÉÅÓ ɍσψ-τπɎ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÓÏÉÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔȤ
ÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔ ×ÁÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ 
×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÏÒÇÁÎÉÃ 
ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔȟ ÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÉÌ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÕÓÅÄ ÁÓ ÁÎ ÉÎÄÅØ ÏÆ ÓÏÉÌ 
ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ )ÎÄÅÅÄȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÏÒÇÁÎȤ
ÉÓÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÕÒÅÁÓÅ ÅÎȤ
ÚÙÍÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÓÈÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÓÅÎÓÉȤ
ÔÉÖÅ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÃÁÒÂÏÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 
ÆÏÒ ÓÏÉÌ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ɍτρɎȢ 

&ÉÇÕÒÅ σ ɀ 4ÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÏÉÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔ ÁÎÄ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

#/.#,53)/. 

3ÏÉÌ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒȤ
ÔÉÅÓ ÄÁÔÁ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÏÆ !ÃąëÁÙ 2ÉÖȤ
ÅÒ ÓÏÉÌÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ 
ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÐÅÄÏÇÅÎÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓȤ
ÅÓ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÓÈÁÐÅÄ ÂÙ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ !ÎÏÔÈÅÒ ×ÁÙ 
ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÉÓ ÃÏÎÃÅÐÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÆÁÃÔÏÒÓ ÁÒÅ 
ËÅÙÓ ÏÎ ÓÏÉÌ ÆÏÒÍÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ 
ÁÔ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÒÅÇÉÏÎȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ 
ÁÌÓÏ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÔÈÅ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÌÏÎÇ 
Á ÈÉÌÌÓÌÏÐÅ ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅ ÈÁÄ ÔÈÅ ÇÒÅÁÔ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÉÌÓȢ 4ÈÅ ÏÌÄ ÒÉÖÅÒ ÔÅÒȤ
ÒÁÃÅ ÉÎ ÆÏÏÔÓÌÏÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÈÁÓ ÇÒÅÁÔÅÒ ÏÒȤ
ÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÌÅÖÅÌÓ ÉÎ ÔÈÅ 
ПÉÎÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÔÅÎÔ 
ÃÌÅÁÒÌÙ ÓÈÏ× ÅÒÏÓÉÏÎÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ 
ÆÏÏÔÓÌÏÐÅ ÁÎÄ ÄÅÎÕÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÈÏÕÌÄÅÒȢ 4ÈÅ 
ÍÁÉÎ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÏÎ ÔÈÅ 
ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÍÁÙ ÂÅ ×ÅÌÄÅÄ ÔÈÅ ÁÃÃÕȤ
ÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÒ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔȤ
ÔÅÒ ÁÎÄ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÏÒÇÁÎȤ
ÉÃ ÍÁÔÔÅÒ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÕÒÅÁÓÅ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 
ÏÆ ÓÏÉÌ ÍÉÃÒÏÏÒÇÁÎÉÓÍÓ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ ÍÁÉÎÌÙ 
ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌÉÚÁÂÌÅ ÓÕÂÓÔÒÁÔÅ ÁÎÄ ÕÒÅÁÓÅ ÅÎȤ
ÚÙÍÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÉÎÇȢ )Î ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎȟ ÔÈÉÓ 
ÓÔÕÄÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÃÈÁÎÇÅÓ ÏÆ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ 
ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÕÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉȤ



мн 

ː̠̆̏̄̑́̉̕ ̉ ̄̆̎̆̈̉̒ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

ÔÉÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅȢ ,ÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉȤ
ÔÉÏÎ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÅÒÏÓÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ 
ÈÉÇÈ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÅÎÚÙÍÅÓȢ )Ô ÉÓȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ 
Á ÓÐÅÃÉÁÌ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇ ÁÒÅÁ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÅÒȤ

ÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÏÉÌ 
ÅÎÚÙÍÅÓ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ 
ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÐÒÏПÉÌÅȢ  

2%&%2%.#%3 

ρ %Ä×ÁÒÄȟ *Ȣ#Ȣȟ 7ÉÌÌÉÁÍȟ *Ȣ7Ȣȟ 4ÈÏÍÁÓȟ 7Ȣ3Ȣ 2ÏÂÅÒÔȟ 2Ȣ$Ȣ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÎÄ 'ÅÎÅÓÉÓ ÏÆ 
3ÏÉÌÓ ÏÆ ÔÈÅ .ÏÒÔÈÅÁÓÔÅÒÎ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓ ȾȾ 'ÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ ɀ ρωψωȢ ɀ ΟςȢ ɀ 0Ȣ ςψυ-σπςȢ 

ς *ÅÎÎÙȟ (Ȣ &ÁÃÔÏÒÓ ÏÆ 3ÏÉÌ &ÏÒÍÁÔÉÏÎ-! 3ÙÓÔÅÍ ÏÆ 1ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ 0ÅÄÏÌÏÇÙȢ ɀ .Å× 
9ÏÒËȡ -Ã'ÒÁ×-(ÉÌÌȟ ρωτρȢ ɀ ςψρ ÐÐȢ 

σ *ÅÎÎÙȟ (Ȣ 4ÈÅ 3ÏÉÌ 2ÅÓÏÕÒÃÅȢ ɀ .Å× 9ÏÒËȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒ-6ÅÒÌÁÇȟ ρωψπȢ ɀ σχχ ÐÐȢ 
τ -Ã&ÁÄÄÅÎȟ,Ȣ$Ȣȟ 0Ȣ,Ȣ+Ȣ +ÎÕÅÐÆÅÒȢ 3ÏÉÌ 'ÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȡ 4ÈÅ ÌÉÎËÁÇÅ ÏÆ 0ÅÄÏÌÏÇÙ 

ÁÎÄ 3ÕÐÅÒПÉÃÉÁÌ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓȢ )Îȡ +ÎÕÅÐÆÅÒȟ 0Ȣ,Ȣ+Ȣȟ -Ã&ÁÄÄÅÎȟ,Ȣ$Ȣ ɉ%ÄÓɊȟ 3ÏÉÌÓ ÁÎÄ ,ÁÎÄÓÃÁÐÅ 
ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ȾȾ 'ÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ ɀ ρωωπȢ ɀ 6ÏÌȢ σȢ ɀ 0Ȣ ρωχ-ςπυȢ 

υ "ÉÒËÅÌÁÎÄȟ 0Ȣ7Ȣ 3ÏÉÌ ÁÎÄ 'ÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ ɀ .Å× 9ÏÒËȡ /ØÆÏÒÄ 5ÎÉÖȢ 0ÒÅÓÓȟ ρωωωȢ 
τσπ ÐÐȢ  

φ 7ÉÅÒÅÎÇÁȟ 0Ȣ*Ȣȟ (ÅÎÄÒÉÃËØȟ *Ȣ-Ȣ(Ȣȟ .ÁÓÈȟ -Ȣ(Ȣȟ ,ÕÄ×ÉÎÇȟ *Ȣȟ ,Ȣ!Ȣ $ÁÕÇÈÅÒÔÙȢ 6ÁÒÉÁȤ
ÔÉÏÎ ÏÆ ÓÏÉÌ ÁÎÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÁÌÏÎÇ ÔÒÁÎÓÅÃÔ ÉÎ ÔÈÅ #ÈÉÈÕÁÈÕÁÎ $ÅÓÅÒÔ ȾȾ 
*ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ !ÒÉÄ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ ɀ ρωψχȢ ɀ ΟρσȢ ɀ 0Ȣ υσ-φσȢ 

χ 3ÈÍÉÄÁȟ !Ȣȟ 4Ȣ,Ȣ "ÕÒÇÅÓÓȢ 0ÌÁÎÔ ÇÒÏ×ÔÈ-ÆÒÏÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÎÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÔÙÐÅÓ ÉÎ 
ÁÒÉÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ )Îȡ 7ÅÒÇÅÒȟ -Ȣ*Ȣ! ɉ%ÄÓɊȟ 3ÏÉÌ 2ÅÃÌÁÍÁÔÉÏÎ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓȡ -ÉÃÒÏÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ 
!ÎÁÌÙÓÅÓ ÁÎÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ ɀ .Å× 9ÏÒËȡ -ÁÒÃÅÌ $ÅËËÅÒȟ ρωψψȢ ɀ 0Ȣ ψσ-ρπφȢ 

ψ +ąÚąÌËÁÙÁȟ 2Ȣȟ "ÁÙÒÁËÌąȟ "Ȣ %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ .-ÅÎÒÉÃÈÅÄ ÓÅ×ÁÇÅ ÓÌÕÄÇÅ ÏÎ ÓÏÉÌ ÅÎÚÙÍÅ 
ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ȾȾ !ÐÐÌÉÅÄ 3ÏÉÌ %ÃÏÌÏÇÙȢ ɀ ςππυȢ ɀ ΟσπȢ ɀ 0Ȣ ρως-ςπςȢ 

ω +ÅÎÎÅÄÙȟ !Ȣ#Ȣȟ 0ÁÐÅÎÄÉÃËȟ 2Ȣ)Ȣ -ÉÃÒÏÂÉÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÓÏÉÌ ÑÕÁÌÉÔÙ ȾȾ *ÏÕÒÎÁÌ 
ÏÆ 3ÏÉÌ ÁÎÄ 7ÁÔÅÒ #ÏÎÓÅÒÖÁÔÉÏÎȢ ɀ ρωωυȢ ɀ ΟυπȢ ɀ 0Ȣ ςτσ-τςψȢ 

ρπ $ÉÃËȟ 7Ȣ!Ȣȟ 4ÁÂÁÔÁÂÁÉȟ -Ȣ!Ȣ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ ÕÓÅÓ ÏÆ ÓÏÉÌ ÅÎÚÙÍÅÓȢ )Îȡ -ÅÅÔÉÎÇ &Ȣ"Ȣ ɉ%ÄȢɊȟ 
3ÏÉÌ ÍÉÃÒÏÂÉÁÌ ÅÃÏÌÏÇÙȡ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ ɀ 
.Å× 9ÏÒËȡ -ÁÒÃÅÌ ÄÅËËÅÒȟ ρωωςȢ ɀ 0Ȣ ωυ-ρςχȢ 

ρρ "ÒÅÍÎÅÒȟ *Ȣ-Ȣȟ -ÕÌÖÁÎÅÙȟ 2Ȣ,Ȣ 5ÒÅÁÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎ ÓÏÉÌÓȢ )Îȡ "ÕÒÎÓȟ 2Ȣ'Ȣ ɉ%ÄȢɊȟ 3ÏÉÌ 
ÅÎÚÙÍÅÓȢ ɀ .Å× 9ÏÒËȡ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÒÅÓÓȟ ρωχψȢ ɀ 0Ȣ ρτω-ρωφȢ 

ρς 3ÏÉÌ 3ÕÒÖÅÙ 3ÔÁÆÆȢ 3ÏÉÌ 3ÕÒÖÅÙ -ÁÎÕÅÌȡ 53$! (ÁÎÄÂÏÏËȢ .Ïȡ ρψȢ ɀ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎ 
$Ȣ#Ȣ 53!ȟ ρωωσȢ 

ρσ 3ÏÉÌ 3ÕÒÖÅÙ 3ÔÁÆÆȢ 3ÏÉÌ 4ÁØÏÎÏÍÙȢ ! "ÁÓÉÃ ÏÆ 3ÏÉÌ #ÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ -ÁËÉÎÇ ÁÎÄ 
)ÎÔÅÒÐÒÅÔÉÎÇ 3ÏÉÌ 3ÕÒÖÅÙȡ 53$! (ÁÎÄÂÏÏË .Ïȡ τσφȢ ɀ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎ $Ȣ#Ȣ 53!ȟ ρωωωȢ 

ρτ "ÏÕÙÏÕÃÏÓȟ 'Ȣ*Ȣ ! ÒÅÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÍÅÔÅÒ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÍÁËÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉȤ
ÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÏÉÌÓ ȾȾ !ÇÒÏÎÏÍÙ *ÏÕÒÎÁÌȢ - ρωυρȢ ɀ ΟτσȢ ɀ 0Ȣ τσυ-τσψȢ 

ρυ .ÅÌÓÏÎȟ $Ȣ7Ȣȟ ,Ȣ%Ȣ 3ÏÍÍÅÒÓȢ 4ÏÔÁÌ ÃÁÒÂÏÎȟ ÏÒÇÁÎÉÃ ÃÁÒÂÏÎ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÁÔÔÅÒȢ 
)Îȡ 0ÁÇÅȟ ,Ȣ!Ȣȟ -ÉÌÌÅÒȟ 2Ȣ(Ȣȟ +ÅÅÎÅÙȟ $Ȣ2 ɉ%ÄÓȢɊȟ -ÅÔÈÏÄÓ ÏÆ 3ÏÉÌ !ÎÁÌÙÓÉÓȟ 0ÁÒÔ ςȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ 
ÁÎÄ -ÉÃÒÏÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ -ÅÔÈÏÄÓ ɉς ÎÄ ÅÄɊȢ !ÍÅÒÉÃÁÎ 3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ !ÇÒÏÎÏÍÙȢ ɀ -ÁÄÉÓÏÎȟ 7)ȟ 
ρωψςȢ ɀ 0Ȣ υσω-υχωȢ 

ρφ 3ÏÉÌ 3ÕÒÖÅÙ 3ÔÁÆÆȢ 0ÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÆÏÒ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÓÏÉÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÁÎÁÌÙȤ
ÓÉÓ ÆÏÒ ÓÏÉÌ ÓÕÒÖÅÙȢ 3ÏÉÌ 3ÕÒÖȢ )ÎÖÅÓÔȢ - 2ÅÐȢ )Ȣ 5Ȣ3Ȣ 'ÏÖȢ 0ÒÉÎÔȢ /ÆПÉÃÅȟ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎ $Ȣ#Ȣ 53!ȟ 
ρωωςȢ 

ρχ 0ÏÒÔÁȟ *Ȣ -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÙÐÓÕÍ ÉÎ ÓÏÉÌÓȡ 
Á ÒÅÖÉÅ× ȾȾ 'ÅÏÄÅÒÍÁȢ ɀ ρωωψȢ - ΟψχȢ ɀ 0Ȣ σρ-σφȢ 

ρψ (ÏÆÆÍÁÎÎȟ 'Ȣ'Ȣȟ 4ÅÉÃÈÅÒȟ +Ȣ %ÉÎ +ÏÌÏÒÉÍÅÔÒÉÓÃÈÅÓ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÚÕÒ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÒ 
5ÒÅÁÓÅ !ËÔÉÖÉÔÁÔ ÉÎ "ÏȃÄÅÎȟ :Ȣ 0ПÌÁÎÚÅÎÅÒÎÁȃÈÒ ȾȾ "ÏÄÅÎËȢ ɀ ρωφρȢ ɀ ΟωρȢ - 0Ȣ υυɀφσȢ  



мо 

ː̠̆̏̄̑́̉̕ ̉ ̄̆̎̆̈̉̒ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

ρω -Ã$ÁÎÉÅÌȟ 0Ȣ!Ȣȟ "ÁÔÈËÅȟ 'Ȣ2Ȣȟ "ÏÕÌȟ 3Ȣ7Ȣȟ #ÁÓÓÅÌȟ $Ȣ+Ȣȟ !Ȣ,ȟ &ÁÌÅÎȢ 3ÅÃÏÎÄÁÒÙ ÍÁÎȤ
ÇÁÎÅÓÅȾÉÒÏÎ ÒÁÔÉÏÓ ÁÓ ÐÅÄÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓ ÏÆ ПÉÅÌÄ-ÓÃÁÌÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ПÌÏ× ×ÁÔÅÒ ÍÏÖÅȤ
ÍÅÎÔ ȾȾ 3ÏÉÌ 3ÃÉȢ 3ÏÃȢ !ÍȢ *Ȣ ɀ ρωωςȢ ɀ ΟυφȢ ɀ 0Ȣ ρςρρ-ρςρχȢ 

ςπ "ÏÕÌȟ 3Ȣ7Ȣȟ (ÏÌÅȟ &Ȣ$Ȣȟ -Ã#ÒÁÃËÅÎȟ 2Ȣ*Ȣȟ 2Ȣ*Ȣ 3ÏÕÔÈÁÒÄȢ 3ÏÉÌ 'ÅÎÅÓÉÓ ÁÎÄ #ÌÁÓÓÉПÉÃÁȤ
ÔÉÏÎȢ ɀ !ÍÅÓȡ )Ï×Á ÓÔÁÔÅ 5ÎÉÖȢ 0ÒÅÓÓȟ ρωωχȢ ɀ %ÄȢ τȢ 

ςρ (ÁÌÌȟ'Ȣ&Ȣ 0ÅÄÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÇÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ )Îȡ 7ÉÌÄÉÎÇȟ ,Ȣ0Ȣȟ 3ÍÅÃËȟ .Ȣ%Ȣȟ (ÁÌÌȟ 'Ȣ&Ȣ 
ɉ%ÄÓɊȟ 0ÅÄÏÇÅÎÅÓÉÓ ÁÎÄ 3ÏÉÌ 4ÁØÏÎÏÍÙȡ )Ȣ #ÏÎÃÅÐÔÓ ÁÎÄ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ ɀ .9ȡ %ÌÓÅÖÉÅÒȟ 
ρωψσȢ - 0Ȣ ρρχ-ρτπȢ 

ςς 2ÅÚÁÅÉȟ 3Ȣ!Ȣ ÁÎÄ 2Ȣ*Ȣ 'ÉÌËÅÓȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÓ ÁÎÄ ÐÌÁÎÔ ÃÏÍȤ
ÍÕÎÉÔÙ ÏÎ ÓÏÉÌ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÉÎ ÒÁÎÇÅÌÁÎÄÓ ȾȾ 'ÅÏÄÅÒÍÁȢ ɀ ςππυȢ ɀ ΟρςυȢ ɀ 0Ȣ ρτυ-
ρυτȢ 

ςσ "ÅÎÎÙȟ ,Ȣ!Ȣȟ 0Ȣ2Ȣ 3ÔÅÐÈÅÎÓȢ 4ÈÅ &ÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ $ÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ )ÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ !ÒÁȤ
ÂÌÅ ,ÁÎÄ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÎ 4ÏÐÓÏÉÌ $ÅÐÔÈȢ ɀ !ÏËÁÕÔÅÒÅȡ 3ÏÉÌ #ÏÎÓÅÒÖÁÔÉÏÎ #ÅÎÔÒÅ 0ÕÂÌÉÃÁȤ
ÔÉÏÎȟ ρωψυȢ  

ςτ -Ã)ÎÔÏÓÈȟ 0Ȣ$Ȣȟ ,ÙÎÎȟ )Ȣ(Ȣȟ 0Ȣ$Ȣ *ÏÈÎÓÔÏÎÅȢ #ÒÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ 4ÅÓÔÉÎÇ Á 'ÅÏÍÅÔÒÉÃ 3ÏÉÌ 
,ÁÎÄÓÃÁÐÅ -ÏÄÅÌ ÉÎ $ÒÙ 3ÔÅÅÐ ÌÁÎÄÓ ÕÓÉÎÇ Á 6ÅÒÙ ,Ï× 3ÁÍÐÌÉÎÇ $ÅÎÓÉÔÙȢ !ÕÓÔÒÁÌÉÁÎ 
*ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 3ÏÉÌ 2ÅÓÅÁÒÃÈȢ ɀ ςπππȢ ɀ ΟσψȢ ɀ 0Ȣ ρπρ-ρρςȢ 

ςυ 0Ï×ÅÒȟ *Ȣ&Ȣȟ 3ÁÎÄÏÖÁÌȟ &Ȣ-Ȣȟ 2ÉÅÓȟ 2Ȣ%Ȣȟ 3Ȣ$Ȣ -ÅÒÒÉÌÌȢ %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ 4ÏÐÓÏÉÌ ÁÎÄ 3ÕÂÓÏÉÌ 
4ÈÉÃËÎÅÓÓ ÏÎ 3ÏÉÌ 7ÁÔÅÒ #ÏÎÔÅÎÔ ÁÎÄ #ÒÏÐ 0ÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÎ Á $ÉÓÔÕÒÂÅÄ 3ÏÉÌȢ 3ÏÉÌ 3ÃÉÅÎÃÅ 
3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ !ÍÅÒÉÃÁÎ *ÏÕÒÎÁÌȢ ɀ ρωψρȢ ɀ ΟτυȢ ɀ 0Ȣ ρςτ-ρςωȢ  

ςφ +ÒÅÚÎÏÒȟ 7Ȣ2Ȣȟ /ÌÓÏÎȟ +Ȣ2Ȣȟ "ÁÎ×ÁÒÔȟ 7Ȣ,Ȣȟ $Ȣ, *ÏÈÎÓÏÎȢ 3ÏÉÌ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÁÎÄ ÅÒÏȤ
ÓÉÏÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÉÎ ÎÏÒÔÈ×ÅÓÔ )ÌÌÉÎÏÉÓ ×ÁÔÅÒÓÈÅÄ ȾȾ 3ÏÉÌ 3ÃÉÅÎÃÅ 3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ !ÍÅÒÉÃÁÎ 
*ÏÕÒÎÁÌȢ ɀ ρωψωȢ ɀ ΟυσȢ ɀ 0Ȣ ρχφσ-ρχχρȢ 

ςχ 0ÈÉÌÌÉÐÓȟ $Ȣ(Ȣȟ &ÏÓÓȟ *Ȣ%Ȣȟ 3ÔÉÌÅÓȟ #Ȣ!Ȣȟ 4ÒÅÔÔÉÎȟ #Ȣ#Ȣȟ ,ÕØÍÏÏÒÅȟ 2Ȣ*Ȣ 3ÏÉÌ ,ÁÎÄÓÃÁÐÅ 
2ÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÁÔ ÔÈÅ ,Ï×ÅÒ 2ÅÁÃÈÅÓ ÏÆ Á 7ÁÔÅÒÓÈÅÄ ÁÔ "ÅÁÒ #ÒÅÅË ÎÅÁÒ /ÁË 2ÉÄÇÅȟ 4ÅÎȤ
ÎÅÓÓÅÅ ȾȾ #ÁÔÅÎÁȢ ɀ ςππρȢ ɀ ΟττȢ ɀ 0Ȣ ςπυ-ςςςȢ 

ςψ 'ÅÒÒÁÒÄȟ !Ȣ*Ȣ 3ÏÉÌÓ ÁÎÄ ,ÁÎÄÆÏÒÍÓȢ !Î )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 'ÅÏÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 0ÅÄÏÌȤ
ÏÇÙȢ !ÌÌÅÎ ÁÎÄ 5Î×ÉÎȢ ɀ ρωψρȢ 

ςω "ÒÕÂÁËÅÒȟ 3Ȣ #Ȣȟ !Ȣ *Ȣ *ÏÎÅÓȟ $Ȣ 4Ȣ ,Å×ÉÓȟ ÁÎÄ +Ȣ &ÒÁÎËȢ 3ÏÉÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ 
×ÉÔÈ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ȾȾ 3ÏÉÌ 3ÃÉȢ 3ÏÃȢ !ÍȢ *Ȣ ɀ ρωωσȢ ɀ ΟυχȢ ɀ 0Ȣ ςσυ-ςσωȢ 

σπ $ÁÈÌÇÅÒÅÎȟ 2Ȣ(Ȣȟ "ÏÅÔÔÉÎÇÅÒȟ *Ȣ,Ȣȟ (ÕÎÔÉÎÇÔÏÎȟ 'Ȣ,Ȣȟ 2Ȣ'Ȣ !ÍÕÎÄÓÏÎȢ 3ÏÉÌ 
ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÌÏÎÇ ÁÎ ÅÖÌÅÖÁÔÉÏÎÁÌ ÔÒÁÎÓÅÃÔ ÉÎ ÔÈÅ ×ÅÓÔÅÒÎ 3ÉÅÒÒÁ .ÅÖÁÄÁȟ #ÁÌÉÆÏÒÎÉÁ ȾȾ 
'ÅÏÄÅÒÍÁȢ ɀ ρωωχȢ ɀ ΟχψȢ ɀ 0Ȣ ςπχ-ςσφȢ  

σρ !ĥËąÎȟ 4Ȣȟ +ąÚąÌËÁÙÁȟ 2Ȣ /ÒÇÁÎÉÃ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÂÉÁÌ ÂÉÏÍÁÓÓ ÃÁÒÂÏÎ ÃÏÎÔÅÎÔÓ ÏÆ ÁÇÇÒÅȤ
ÇÁÔÅÓ ÉÎ Á ÔÏÐÏÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÐÁÓÔÕÒÅ ÓÏÉÌ ȾȾ !ÓÉÁÎ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ #ÈÅÍÉÓÔÒÙȢ ɀ ςππφȢ ɀ ΟρψȢ ɀ 0Ȣ 
ρυππ ɀ ρυπψȢ 

σς 'ÒÅÇÏÒÉÃÈ %Ȣ 'Ȣȟ !ÎÄÅÒÓÏÎȟ $Ȣ 7Ȣ %ÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÃÕÌÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÒÏÓÉÏÎ ÏÎ ÓÏÉÌÓ ÏÆ 
ÆÏÕÒ ÔÏÐ ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÉÎ #ÁÎÁÄÉÁÎ ÐÒÁÉÒÉÅÓ ȾȾ 'ÅÏÄÅÒÍÁȢ ɀ ρωψυȢ ɀ ΟσφȢ ɀ 0Ȣ στσɀσυτȢ 

σσ &Õȟ "Ȣ*Ȣȟ ,ÉÕȟ 3Ȣ,Ȣȟ #ÈÅÎȟ ,Ȣ$Ȣȟ  ,Õȃȟ 9Ȣ(Ȣȟ 1ÉÕȟ *Ȣ 3ÏÉÌ ÑÕÁÌÉÔÙ ÒÅÇÉÍÅ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÌÁÎÄ 
ÃÏÖÅÒ ÁÎÄ ÓÌÏÐÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÃÒÏÓÓ Á ÈÉÇÈÌÙ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÌÏÐÅ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ȾȾ %ÃÏÌÏÇÉÃÁÌ 2ÅȤ
ÓÅÁÒÃÈȢ ɀ ςππτȢ ɀ ΟρωȢ ɀ 0Ȣ ρρρɀρρψȢ 

στ "ÅÒÇÓÔÒÏÍȟ $Ȣ7Ȣȟ -ÏÎÒÅÁÌȟ #Ȣ-Ȣȟ -ÉÌÌÅÔÔÅȟ *Ȣ!Ȣȟ +ÉÎÇȟ $Ȣ*Ȣ 3ÐÁÔÉÁÌ ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÅ ÏÆ 
ÓÏÉÌ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÌÏÎÇ Á ÓÌÏÐÅ ȾȾ 3ÏÉÌ 3ÃÉȢ 3ÏÃȢ !ÍȢ *Ȣ ɀ ρωωψȢ ɀ ΟφςȢ ɀ 0Ȣ ρσπς-ρσπψȢ 

συ 3ÈÕËÌÁȟ !Ȣ+Ȣ "Ȣ +Ȣ 4É×ÁÒÉ ÁÎÄ 2Ȣ 2Ȣ -ÉÓÈÒÁȢ 4ÅÍÐÏÒÁÌ ÁÎÄ ÄÅÐÔÈ ×ÉÓÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕȤ
ÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏÏÒÇÁÎÉÓÍÓȟ ÅÎÚÙÍÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÓÏÉÌ ÒÅÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÐÏÔÁÔÏ ПÉÅÌÄ ÓÏÉÌ ÕÎÄÅÒ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÎ ÎÏÒÔÈ-ÅÁÓÔÅÒÎ ÈÉÌÌ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ )ÎÄÉÁ ȾȾ 2ÅÖÅ-Äȭ %ÃÏÌÏÄÉÅ-
ÅÔÄÅ- "ÉÏÌÏÇÉÅ-ÄÕ-ÓÏÌȢ ɀ ρωψωȢ ɀ ΟςφȢ ɀ 0Ȣ ςτω-ςφυȢ 



мп 

ː̠̆̏̄̑́̉̕ ̉ ̄̆̎̆̈̉̒ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

σφ :ÁÍÁÎȟ -Ȣȟ #ÁÍÅÒÏÎȟ +Ȣ#Ȣȟ $Éȟ (Ȣ*Ȣȟ )ÎÕÂÕÓÈÉȟ +Ȣ #ÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÍÉÎÅÒÁÌ .ȟ ÍÉÃÒÏÂÉÁÌ 
ÂÉÏÍÁÓÓ ÁÎÄ ÅÎÚÙÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÉÌ ÄÅÐÔÈÓ ÁÆÔÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÄÁÉÒÙ 
ÓÈÅÄ ÅÆПÌÕÅÎÔ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÒ ȾȾ .ÕÔÒÉÅÎÔ #ÙÃÌÉÎÇ ÉÎ !ÇÒÏÅÃÏÓÙÓÔÅÍÓȢ ɀ ςππςȢ ɀ 
ΟφσȢ ɀ 0Ȣ ςχυɀςωπȢ 

σχ 3ÐÅÉÒȟ 4Ȣ7Ȣȟ 2ÏÓÓȟ $Ȣ*Ȣ 3ÏÉÌ ÐÈÏÓÐÈÁÔÁÓÅ ÁÎÄ ÓÕÌÐÈÁÔÁÓÅȢ )Îȡ "ÕÒÎÓȟ 2Ȣ'Ȣ ɉ%ÄȢɊȟ 3ÏÉÌ 
ÅÎÚÙÍÅÓȢ ɀ .Å× 9ÏÒËȡ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÒÅÓÓȟ ρωχψȢ ɀ 0Ȣ ρωψ-ςσυȢ 

σψ $Å ,ÕÃÁȟ 4Ȣ(Ȣ +ÅÅÎÅÙȟ $Ȣ2Ȣ 3ÏÌÕÂÌÅ ÁÎÔÒÏÎÅ-ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÃÁÒÂÏÎ ÉÎ ÓÏÉÌÓȡ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ 
ÃÁÒÂÏÎ ÁÎÄ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÁÍÅÎÄÍÅÎÔÓ ȾȾ 3ÏÉÌ 3ÃÉȢ 3ÏÃȢ !ÍȢ *Ȣ ɀ ρωωσȢ ɀ ΟυχȢ ɀ 0Ȣ ρςωφ-ρσππȢ 

σω ,ÅÉÒÏǲÓȟ -Ȣ#Ȣȟ #Ȣ 4ÒÁÓÁÒ-#ÅÐÅÄÁȟ 3Ȣ 3ÅÏÁÎÅ ÁÎÄ &Ȣ 'ÉÌ-3ÏÔÒÅÓȢ "ÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒȤ
ÔÉÅÓ ÏÆ ÁÃÉÄ ÓÏÉÌÓ ÕÎÄÅÒ ÃÌÉÍÁØ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ɉ!ÔÌÁÎÔÉÃ ÏÁË×ÏÏÄɊ ÉÎ ÁÎ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÅ-ÈÕÍÉÄ ÚÏÎÅ ɉ'ÁÌÉÃÉÁȟ .7 3ÐÁÉÎɊȡ ÇÅÎÅÒÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ȾȾ 3ÏÉÌ "ÉÏÌȢ "ÉÏÃÈÅÍȢ ɀ 
ςπππȢ ɀ ΟσςȢ ɀ 0Ȣ χσσ-χτυȢ 

τπ +ąÚąÌËÁÙÁȟ 2Ȣȟ !ĥËąÎȟ 4Ȣȟ "ÁÙÒÁËÌąȟ &Ȣȟ 3ÁÇȋÌÁÍȟ -Ȣ -ÉÃÒÏÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 
ÓÏÉÌÓ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÈÅÁÖÙ ÍÅÔÁÌÓ ȾȾ %ÕÒÏÐÅÁÎ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 3ÏÉÌ "ÉÏÌÏÇÙȢ ɀ ςππτȢ ɀ 
ΟτπȢ ɀ 0Ȣ ωυ-ρπςȢ 

τρ $ÏÒÁÎȟ *Ȣ7Ȣ 0ÁÒËÉÎȟ 4Ȣ"Ȣ $ÅПÉÎÉÎÇ ÁÎÄ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÓÏÉÌ ÑÕÁÌÉÔÙȟ ÉÎȡ *Ȣ7Ȣ $ÏÒÁÎȟ $Ȣ#Ȣ 
#ÏÌÅÍÁÎȟ $Ȣ&Ȣ "ÅÚÄÉÃÅËȟ "Ȣ!Ȣ 3ÔÅ×ÁÒÔ ɉ%ÄÓȢɊȟ $ÅПÉÎÉÎÇ ÓÏÉÌ ÑÕÁÌÉÔÙ ÆÏÒ Á ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÅÎÖÉȤ
ÒÏÎÍÅÎÔ ȾȾ 3ÏÉÌ 3ÃÉȢ 3ÏÃȢ !ÍȢ 3ÐÅÃÉÁÌ 0ÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎȢ ɀ -ÁÄÉÓÏÎȟ 53!ȟ ρωωτȢ ɀ ΟσυȢ ɀ 0Ȣ σ-ςρȢ 

 

˟ ˕ͭ ˴˚ 

˝Ȣ ˗̜̜̠̈̌̋́ ρȟ ςȟ ̨Ȣ ˑ ̆̎̄̉̈ρȟ ̇ȢˑȢ ˗̔̒́̉̎̏̃́ σ 

˟˛˜˨˝ˍ  ˟˛˜˛˟ ˞˴˝˴˘˴˙˚˴  ˟˛˜˨˝ˍ  ˍ˞˕˒˟˟˒˝˴˚˒ ˓ ˚˒ ˠ˝˒ˍ˔ˍ 
ˎ˒˘˞˒˚ˑ˴˘˴ː˴˚˒ ˞˒˝˴ 

υ̨ ̎̅̏̋̔̈ ˙̜́̊̈ ˠ̨̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ˍ̜̔̌-̙̙̜̜́̑̔́̌  ̨̝́̋̔̌̓̆̓̕ȟ ˟̜̏̐̑́ ̓́̎̔ 
̇ ̎̆ ̨̨̒̅̋̓̆̑ ̏̑̆̋̓̆̎̔ ̂ ̨̨̌̍ȟ ωωυχύȟ ˞́̍̒̔̎ȟ ˟ ̠̑̋̉ 

φ!ÇÒÏÂÉÇÅÎ 2Ǫ$ ,ÔÄȢ#ÏȢ Ⱥ˞́̍̒̔̎Ȼ ̓̆ ̨̖̎̏̐́̑̋ȟ ˛̎̅̏̋̔̈ ˙̜́̊̈ ˠ̨̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ 
ωωυχύȟ ˞́̍̒̔̎ȟ ˟ ̠̑̋̉ 

χ Ȣ˛Ȣ ˛̒̐́̎̏̃ ̜́̓̎̅́ ̜ ́̈́  ̜̓̏̐̑́ ̓́̎̔ ̇ ̎̆ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ ̜̜̌̍̉-
̈̆̑̓̓̆̔ ̜̉̎̒̓̉̓̔̓ȟ τωττϊτȟ ˍ̜̌̍́̓ȟ ̌-ˡ́̑́̂̉ ̅́ ̜̜̌ȟ ϋω ˏȟ ́̈́ ̒̓́̎ 

˔̨̆̑̓̓̆̔̅  ̨̨̎̆̄̈̄ ̍́ ̜̒́̓̓́̑ȡ ɉÉɊ φ ̓ ̨̑̌ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  ̜̉̈̉̋́̌̕-̖̠̜̉̍̉̌  
̨́̒̉̆̓̓̆̑̎ ̜́̎ ̓́̔Ƞ ɉÉÉɊ ̜̔̑̆́̈́̎  ̨̨̨̨̂̆̌̒̆̎̅̌̄̎  ̍ ̨̙̌̆̑̎ ̇ ̎̆ ́̔ ̜̜̍̎ ̙̌̆̔Ƞ ɉÉÉÉɊ 
́̑̎́̉ͬ ̜ ̝̑̆̌̆̓̆̑̍̆̎̕ȟ ̄̑́̅̉̆̎̓ ̂́ ̜̜̓̍̆̎ ̨̙̆̑̆̋̆̌̆̎̆̓̎ ˤ̜̜́̎̋̑-ˍ̘̉̒́̉ͬ  ̨̨̈̆̎̎  ̨̆̋ 
̇́ ̜̎̅́ ̜ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  ̜̑́̍̎̅́ ̜ ̔̑̆́̈́ ̨̨̨̂̆̌̒̆̎̅̌̄̎̆ ̜̉̈̉̋́̌̕  ̇ ̎̆ ̖̠̜̉̍̉̌  
̨̨́̒̉̆̓̓̆̑̎  ̨̒̆̑̎ ̂́ ́̌́̔Ȣ ˍ̘̉̒́̉ͬ  ̨̨̈̆̎̎  ̏  ̇́  ̂̆̓̋̆̉ͬ ̨̨̎  ̜̓̏̐̑́ ̜̓́̑ ̓̆̑̑́̒̓́ 
̇ ̎̆ ̒̔ ̓́̒ ̜̜̎̎̅́ ̏̑̎́̌́̒ ́̎ ̓ ̨̨̙̑̓̎ ̟̜́̌̌̃̉́̌̅ ̙ ̨̨̄̎̅̌̆̑̅̆ ̜̜́̌̐̓́̒́̓̎ ̂̏̌̒́ȟ 
̒̏̌ ̇́ ̜̎́̎ ̨̂̆̓̋ ́̂́̓̓́ ̏̑̎́̌́̒ ́̎ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ̓ ̨̨̙̑̓̎ ̟̜́̌̌̃̉́̌̅ȟ ̟̝̜́̌̌̃̉́̌̅-
̜̋̏̌̌̉̃́̌  ̍́̓̆̑̉́̌̅́̎ ̇ ̎̆ ̨̗̏̌̉̄̏̍̉̏̆̎̅̋ ̄̉̐̒̓̆̎ ̇ ̎̆ ̓ ̈ ̜́̂́̓̓́̑̎́̎ ̓ ̜̑́̅ȟ 
̏̌́̑ ̜̇́̈ ̜̓ ̓́ȟ ̓̆̑̑́̒̓́ ̇ ̎̆ ̨̓̋ ̇̆̑̌̆̑̅̆ ̏̑̎́̌́̒ ́̎Ȣ 

ˍ̘̉̒́̉ͬ  ̨̨̈̆̎̅̆̑̎  ̨̆̋ ̇́ ̜̎̅́ ̜ ̜̓̏̐̑́ ̜̜̓́̑̎  ̨́̒̉̆̓̓̆̑ ̜̓̔̑́̌ ̅̆̑̆̋̓̆̑ 
̙̜̌́̎̅́̓̕  ̇́ ̅́̉ͬ ́ ̇ ̎̆ ̂́̒̓́̐ ̜ ̍́̓̆̑̉́̌ ́ ̒ ̉ͬ ̋̆̒ ̜́̌̐̓́̒ ́̎ ̜̓̏̐̑́  
̨̗̐̑̏̆̒̓̆̑̎̆ ̜̜́̓̒̓ ̨̂̑-̨̨̨̂̑̎  ̜́̑́̒̎̅́ ́̉ͬ ̜̓́̑̌ ̓́̉ͬ  ́̉ͬ ̜̙̜̜̑̍́̌ ̜̓́̑̅ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ 

˟̜̏̐̑́ ̜̓  ̠̜̓́̋̒̏̎̏̍̉̒̎́ ̒ ̉ͬ ̋̆̒ȟ φ ̓ ̨̑̌ ̜̓̏̐̑́  ̜́̎ ̜̓́̌̅ ̇ ̎̆ ̨̋̆̒̋̎ 
̂̏̉ͬ ̜̙̎́ %ÎÔÉÓÏÌȟ )ÎÃÅÐÔÉÓÏÌ ̇ ̎̆ -ÏÌÌÉÓÏÌ ̨̑̆̓̎̅̆ ̨̨̇̋̓̆̌̅Ȣ ˎ ̅́̎ ̂́̒ ́ȟ ̞̠̑̏̈̉̍̆̎ ̇ ̎̆ 
̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̜̈́̓̓́̑̅  ̜̑́̍̍̆̎ ̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̙̌́̎̅́̓̕ ̇́ ̅́̉ͬ ̜̎̅́ ̜ ̨̈̄̆̑̒̓̆̑ 
̜̓̏̐̑́  ̨̨̐̑̏̉̌̎̕  ̨̨̨̙̎̅̆̄ ̇ ̎̆ ̂́̒ ́ ̂̆̓̋̆̉ͬ  ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  ̜̜̔̑̆́̈́̒̎  
̨̨̨̂̆̌̒̆̎̅̌̄̎̆ ̒̆̑ ̨̆̓̔ ̍ ̨̍̋̎ ̨̨̆̋̆̎̅̄ ̜́̎ ̜̓́̌̅Ȣ  

˟ ̨̨̊̎̅ ̒ ̈̅̆̑ȡ ̓ ̜̏̐̑́  ̨̄̆̎̆̈̉̒ȟ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  ̙̜̌́̎̅́̓̕ȟ ̜̓̏̐̑́  ̨̨̆̑̍̆̎̓̓̆̑̎̕  
̨̨̨̂̆̌̒̆̎̅̌̄Ȣ 



мр 

ː̠̆̏̄̑́̉̕ ̉ ̄̆̎̆̈̉̒ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

˝˒˔˫˙˒ 

˝Ȣ ˗̜̜̠̈̌̋́ ρȟ ςȟ ̨Ȣ ˑ ̆̎̄̉̈ρȟ ̇ȢˑȢ ˗̔̒́̉̎̏̃́ σ 

ˏ˘˕ˬ˚˕˒ ˟˛˜˛˞˧˒˙˗˕ ˚ˍ ˜˛ˤˏ˒˚˚˨˒ ˞ˏ˛˕ͭ ˞˟ˏˍ ˕ ˑ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˩ ˍ˗˟˕ˏȤ
˚˛˞˟˕ ˠ˝˒ˍ˔˨ 

υɣ ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ˛̎̅̏̋̔̈ ˙̜́̊̈ȟ ̝́̋̔̌̓̆̓̕ ̝̒̆̌̒̋̏̄̏ ̖̠̏̈̊̒̓̃́ȟ ˛̓̅̆̌ ̘̐̏̃̏Ȥ
̠̃̆̅̆̎̉ ̉ ̠̐̉̓́̎̉ ̑́̒̓̆̎̉̊ȟ ωωυχύȟ ˞́̍̒̔̎ȟ ˟̗̠̔̑̉ 

φ!ÇÒÏÂÉÇÅÎ 2Ǫ$ ,ÔÄȢ#ÏȢ ˟̖̆̎̏̐́̑̋ Ⱥ˞ ́̍̒̔̎Ȼȟ ˠ̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ˛̎̅̏̋̔̈ ˙̜́̊̈ȟ 
ωωυχύȟ ˞́̍̒̔̎ȟ ˟̗̠̔̑̉ 

χ̠ ̖́̈́̒̋̉̊ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ̘̠̐̏̃̏̃̆̅̆̎̉ ̉ ̖́̄̑̏̉̍̉̉ 
̉̍Ȣ ˠȢˠȢ ˠ̒̐́̎̏̃́ȟ τωττϊτȟ ̄Ȣ ˍ̜̌̍́̓ȟ ̐̑Ȣ ̝́̌-ˡ́̑́̂̉ȟ ϋω ˏȟ ˗̖́̈́̒̓́̎ 

˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̘̈́̅́́̍̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̂̌̉ ɉÉɊ ̏̐ ̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̉̈̉̋̏̕-
̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̒̃̏̉ͬ ̒̓̃ ̙̆̒̓̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̐̏̃ ɉÉÉɊ ̉̈̍̆̑̆̎̉̆ ̅̉́̐́̈̏̎́ ̉ ̒̓̆̐̆̎̉ ́̋̓̉̃̎̏Ȥ
̒̓̉ ̜̔̑̆́̈ȟ ɉÉÉÉɊ ̗̏̆̎̋́ ̠̠̃̌̉̎̉ ̉̈̉̋̏̕-̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̒̃̏̉ͬ ̒̓̃ ̘̜̐̏̃ ̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̔̑̆Ȥ
̜́̈ ̎́ ̖̏̂̆̉ ̖̒̓̏̑̏̎́ ̑̆̋̉ ˤ̜̜́̎̋̑-ˍ̘̉̒́̉ͬ  ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̝̑̆̌̆́̕ ̉ ̄̑́̅̉̆̎̓́ ̔̋̌̏Ȥ
̎́Ȣ ˏ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ȟ ̘̜̐̏̃ ̝̠̐̑́̃̏̂̆̑̆̇ ̑̆̋̉ ˍ̘̉̅̇́̉ͬ  ̜̏̂̑́̈̏̃́̎ ̎́ ̘̘̜̖̆̓̃̆̑̓̉̎ ́̌Ȥ
̟̝̜̖̌̃̉́̌̎ ̠̖̏̓̌̏̇̆̎̉ȟ ̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̓̆̑̑́̒̆ ̉ ̐̏̉ͬ ̍̆ȟ ̘̜̐̏̃ ̝̠̌̆̃̏̂̆̑̆̇ ̏̂̑́̈̏̃́Ȥ
̜̎ ̉̈ ̘̘̆̓̃̆̑̓̉̎̏̄̏ ̟̠́̌̌̃̉ȟ ̟̝́̌̌̃̉́̌̎̏-̟̝̋̏̌̌̃̉́̌̎̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̉ ̗̏̌̉̄̏̍̉̏̆Ȥ
̜̖̎̏̃ ̜̖̄̉̐̒̏̃ ̉ ̠̜̖̒̏̌̎ ̐̌́̒̓̏̃ȟ ̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̃ ̐̏̉ͬ ̍̆ȟ ̓̆̑̑́̒̆ ̉ ̎́ ̜̖̋̑̔̓ ̒̋̌̏Ȥ
̖̎́Ȣ ˑ̜́̎̎̆ ̏ ̒̃̏̉ͬ ̖̒̓̃́ ̘̐̏̃ ̒ ̖̏̂̆̉ ̒̓̏̑̏̎ ̑̆̋̉ ˍ̘̉̅̇́̉ͬ  ̝̟̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̓ ̏ ̘̝̈̎́̉̓̆̌Ȥ
̜̖̎ ̘̠̖̑́̈̌̉̉ ̖̉ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̉ͬ  ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̘̜̐̏̃̆̎̎̍̉ ̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̏̎̉ 
̜̂̌̉ ̜̒̏̑̍̉̑̏̃́̎̕ ̐̏ ̖̉ ̙̌́̎̅́̓̎̏̍̔̕ ̟̐̏̌̏̇̆̎̉ ̉ ̖̉̒̏̅̎̏̍̔ ̍́̓̆̑̉́̌̔Ȣ ˏ ̒̏̏̓̃̆̓Ȥ
̒̓̃̉̉ ̒ ̓́̋̒̏̎̏̍̉̆̉ͬ  ̘̐̏̃ ̜̂̌̉ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ φ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̐̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̂̌̉ ̋̌́̒̒̉̉̕Ȥ
̗̜̉̑̏̃́̎ ̋́̋ %ÎÔÉÓÏÌȟ )ÎÃÅÐÔÉÓÏÌ ̉ -ÏÌÌÉÓÏÌ ̝̃̅̏̌ ̑́̈̑̆̈́Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̜̂̌̏ ̏̂̎́̑̔̇̆̎̏ȟ 
̘̓̏ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̙̌́̎̅́̓́̕ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̞̑̏̈̉̆̉ͬ  ̉ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̃̆̆̒̓̃̚ȟ 
̍̏̄̔̓ ̠̝̃̌̉̓ ̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̘̐̏̃̆̎̎̏̉ͬ  ̜̔̑̆́̈ ̋́̋ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̠̐̑̏̉̌̕ ̘̜̐̏̃ȟ ̓́̋ ̉ 
̝̃̅̏̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̒̋̌̏̎̏̃Ȣ 

˗̟̘̜̌̆̃̆ ̒̌̏̃́ȡ ̐ ̘̜̏̃̆̎̎̉ͬ  ̄̆̎̆̈̉̒ȟ ̘̜̐̏̃̆̎̎̉ͬ  ̙̌́̎̅́̓̕ȟ ̝́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̘̜̖̐̏̃̆̎̎ 
̆̑̍̆̎̓̏̃̕Ȣ 



 

мс 

˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

˜˘˛ˑ˛˝˛ˑ˕˒ ˜˛ˤˏ 

˓ φσρȢτρρȢρ 

Ȣː˛Ȣ ˎ̆̊̒̆̎̏̃́ρȟ ˙ȢˍȢ ˕̂̑́̆̃́ς 

ˍ ˑˍ˘ˍ ˞ˠˍ˝˙ˍ˘˨ ˗ ˝˴˥ ˍ˘ ˍˎ˨ ˟˛˜˨˝ˍ ˟ˍ˝˨˚˨  ˛˝˒˗˟˴˗ 
˪˘˒˙˒˚˟˟˒˝˴˚˒ ˙˕˚˒˝ˍ˘ˑ˨ ˓ ˚˒ ˛˝ːˍ˚˕˗ˍ˘˨  ˟˨ ˍ˖˟ ˨˥˟ˍ˝ˑ˨  

˞˒˝˴ 
υ ́̈́  ̜̌̓̓  ̜́̄̑́̑̌  ̨̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ τωττυτȟ ˍ̜̌̍́̓ Ȣȟ ˍ̂́̊ ̅́ ̜̜̌ȟ  

ό ̊ȟ ́̈́ ̒̓́̎ȟ Å-ÍÁÉÌȡ ÇÕÌËÁ;όύ;φυΆÍÁÉÌȢÒÕ 
φ Ȣ˛Ȣ ˛̒̐́̎̏̃ ̜́̓̎̅́ ̜ ́̈́  ̜̓̏̐̑́ ̓́̎̔ ̇ ̎̆ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ ̜̜̌̍̉-

̈̆̑̓̓̆̔ ̜̉̎̒̓̉̓̔̓ȟ τωττϊτȟ ˍ̜̌̍́̓ȟ ̌-ˡ́̑́̂̉ ̅́ ̜̜̌ȟ ϋω ˏȟ ́̈́ ̒̓́̎  

ˍ̗̠̎̎̏̓́̉Ȣ ˙́ ́̌́̅́ ́̑́ ́ ̔́ ̜̓ ̜̒́̌̐ ̒̔ ́ ̜̜̜̂́̒̓̑̌̐ ̓ ̜̑́̓̎ ˍ ̅́̌́ ̋ ̨̙̑ 
́̌ ̜́̂ ̜̓̏̐̑́ ̜̎̅́ ̜ ̨̏̑̆̋̓̋ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̜̑́̍̎ ̈̆̑̓̓̆̔ ̎ ̨̓̉̇̆̌̆̑ ̜̓̔̑́̌ 
̍ ̨̌̍̆̓̓̆̑ ̨̨̋̆̌̓̑̌̄̆̎Ȣ ˟̜̏̐̑́ ̓́ ̜ ̄̔̍̔̒ ̜̍̉̎̆̑́̌̅  ̇ ̎̆ ̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙ 
̂̆̑̄̆̎̅̆ ́̉ͬ ̜̓́̑̌ ̓́̉ͬ  ̈̄̆̑̍̆̄̆̎ȟ ̨̂̑́  ̓ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ̜́̌́̑̎̅́ ̜ ̄̔̍̔̒ ̍ ̨̙̌̆̑̎̅̆ 
̙̏̑̓́́ ̋ ̌̆̍̅̆ ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̎́ ̜̜̓̌ ̜ ̂́̉ͬ ̜́̌̅Ȣ ˟ ̨̨̇̑̉̂̆̎  ̜̂́̑̌  ̒ ̜́̌́̑ 
̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̜̇́̌̐ ̜́̈̏̓̓  ̜̑́̍ ̂́ ̜̌́̔ ́ ́̑́ ́̎̅́ ̇̏ ̜́̑ ̨̨̆̋̆̎̅̄ ̜́̎ ̜̓́̌̅ȟ ́̌ ̆  
̇̏ ́̑ ̜ ̋ ̨̙̑̒̆̓̋ ̜̂̉̏̄̔̍̔̒̓ ̨̆̎̄̈̄̆̎ ̎ ̒ ́̅́Ȣ ˓̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ȟ 
̜̜̜̇̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ ̜̂́̑̌  ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́ ̜̌́̔̍̆̎ ̜̜̒́̌̒̓̑ ́̎̅́ ̋ ̐ ̨̆̋̆̎ 
̜́̎ ̜̓́̌̅Ȣ ˔̨̆̑̓̓̆̔̌̆̑̅  ̎ ̨̓̉̇̆̒̎̅̆ ̜́̌̎ ́̎ ̇̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ ̜̜̑́̍̎  
̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑ ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̓ ̑́ ̜̜̓̌ ̜̍̆̎ ̨̙̆̑̆̋̆̌̆̎̆̅ ̇ ̎̆ ̜̏̒ ̋ ̨̙̑̒̆̓̋̓̆̑̄̆ 
̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ́ ̨̨̆̎̄̈̌̄̆̎ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̨̒̆̑̎̆ ̂́ ́ ̂̆̑̔ ̨̙̎ 
̜̜̏̌̅́̎̌̔ ̍ ̨̍̋̎Ȣ ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ  ̜̜̑́̍̎  ̌ ̟̜́ ̓̆̋ ̂̉̏̄̔̍̔̒ ̐̆̎ ̎́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ 
ϵ .ρςπ0ωπ+τυ ̨̆̎̄̈̄̆̎ ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́̉ͬ ̜́̌́̅Ȣ 

˟ ̨̨̊̎̅ ̒ ̈̅̆̑ȡ ̜̓̏̐̑́  ̜̎́̑̌ ̜ȟ ̄̔̍̔̒ȟ ̏̑̆̋̓̆̎̔ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑ȟ ̜̏̑̄́̎̉̋́̌  
̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̓́̑ȟ ̜̍̉̎̆̑́̌̅  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̓́̑Ȣ 

˗˴˝˴˞˜˒ 

˟̜̏̐̑́  ɀ ́ ̜̔̌ ̙̙̜̜́̑̔́̌ ̜-
̜̎  ̆  ̜̂́̒̓ ̇ ̎̆ ̜̜́̔̒̓̑̔ ́ 
̂̏̌̍́̉ͬ ̜̓̎ ̨̨̎̆̄̈̄ ̨̨̎̅̑̒ ̜̑́̌Ȣ 
˗̆̉ͬ ̨̨̎̄ ̜̜̇̌̅́̑ ̜̑̆̒̐̔̂̌̉̋́̍̈̅́ 
̜̓̏̐̑́ ̓́̎̔ ̜̜̜̌̍ ́̌ ́ ́̑́̉ͬ  
̨̨̌̄̆̑̌̆̐ȟ ̜̜̜́̌̍̅́̑̍̈ ̜̓̏̐̑́  
̋ ̜̎́̑̌ ̜̜̎  ̏ ̓́̉ͬ ̜̌ ̋ ̨̙̑̒̆̓̋-
̨̓̆̑̎ ̜́̎ ̜̓́̔̅ ̇ ̎̆ ̜̓̏̐̑́  
̨̨̨̨̨̙́̑́̑̎̅̒̎  ̨̨̈̄̆̑̒̓̆̑̎ ̈̆̑̓̓̆̔ 

̇ ̨̑̄̈̔ ̂́ ̜̜̓̎̅́ ̇ ̜̍̒̓́̑ ́̓ ́̑̔̅́Ȣ 
˞̜̏̎̍̆̎ ́̓́̑ ̜̓̏̐̑́  ̋ ̜̜̎́̑̌̌-
̜̎ ̜̜́̑̓̓̑́̓̎ ̨̨̎̆̄̈̄ ̜́̋̓̏̑̌́̑̅̕  

̨̨̂̑ ɀ ̓ ̜ ́̉ͬ ̓ ̜̙̓́̑Ȣ ̨̨́̈̑̄ ̋̆̈̆ ̅̆ 
̜̏̎  ̨̨̎̅̑̒̋̆ ̨̆̎̅̑̔ ̋ ̨̌̆̍ ̍ ̌̅̆ 
́̈́̉ͬ ̜̐ ̋̆̓̋̆̎Ȣ ̉ͬ ̨̓̋̆̎ ̖̠̜́̄̑̏̉̍̉̌  
̨̜̈̍̆̓̓  ̙̜̜̓́̐̌ ̜̎́̎ ̙̙̜́̑̔́-

̜̌ ̓́̑̅́ ̂́ ̜̜̌́̔̒̈ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙-
̜̓́̑̅ ̏̌̅́̎̔ ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ 
̗̠̄̔̍̉̉̋́̉̕ ̇ ̎̆ ̗̠̍̉̄̑́̉ ̨̒̆̑- 
̎̆̎ ̒̔̍̆̎ ̙́̉ͬ ̜̌̔̅́̎ȟ ̨̏̑̆̋̓̋ 
̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̍ ̨̨̙̌̆̑̎  ́̈́̉ͬ ̜̐ 
̨̋̆̓̔ ̅̆̐ ̜̂́̑́̅Ȣ ˎ ̌ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋́-
̜̜̍̈̅  ̋ ̨̙̑ ́̌ ̜́̐̓́̑̎̅́ ̙̆̑̆̋̆ 

̋ ̨̌ ̂ ̨̌̆̑̌̋ ̨̈̆̋̓ ̍ ̒̆̌̆̄̆ 
́̉ͬ ̜̎́̌̅ ɍρɎȢ 

ˍ̖̠̜̄̑̏̉̍̉̌  ̈̆̑̓̓̆̔ ̇ ̜̍̒̓́-
̜̑̎̅́ ̜ ̨̨̎̆̄̈̄ ̜̂́̒̓ ̓́ ̜̜̑̐-
̜̜̓́̑̎  ̨̨̂̑ ɀ ̨̨̨̒̍̅̋̓̆̑̅  ̨̏̑̆̋̓̋ 
̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̄̆ ̅̆̄̆̎ ̒ ̜̜̑́̎̒̎ ̜́̎-
̓́̔Ȣ ˗̆̈-̋̆̌̄̆̎ ̅́ ̜̌ ̨̏̑̆̋̓̋ 
̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̨̨̨̨̙̇̆̓̒̐̆̔̌̄̎ ̑ ̓ ̨̑̌ 
̜́̂̌̅́̉ͬ ̜̅Ȣ ˗̆̉ͬ  ̨̨̨̒̍̅̋̓̆̑̅  ́̌ ̙́-
̜ ̨̒̔̎̆̎ ̂́̒̓́̐-́  ̜̒̑̓ ̜ ̨̨̂̆̌̄̌̆̑ 

̂́̉ͬ ̜́̌́̅Ȣ 

̨̨̨̒̍̅̋̓̆̑̅  ̖̠̜̉̍̉̌  ̜̑́̍ 
̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̨̏̑̆̋̓̋ ̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̄̆ȟ 
̨̨̆̎̄̈̌̄̆̎ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̓ ̨̑̌̆̑ 
̍̆̎ ̍ ̨̙̌̆̑̎̆ȟ ̨̆̎̄̈̔ ̨̨̅̒̎̆ȟ ̜̓̏̐̑́  
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́̒ ̍̆̎ ̜̌ ̜̜́̌̅̌ ̜̎́ 
̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̨̈̄̆̑̐ ̜̜̏̓̑́̅Ȣ ̨̨̒̍̅̋-
̨̓̆̑̅  ̇̆̋̆̌̆̄̆̎ ̍ ̨̨̙̆̌̆̑̎̅̆̄ ̋̆̉ͬ  
̖̠̜̉̍̉̌  ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̨̈̄̆̑̔ 
̜̏̌́̑̅  ̠̜̉̈̉̏̌̏̄̉̌̕  ̇́ ̅́̉ͬ ̜̎́ȟ 
̇̆̋̆̌̆̄̆̎ ̜̌̐́̌́̑̅  ̨̍̑ ̈́ ̜̓-
̜̌ ̜̎́ȟ ̂̉̏̒̉̎̓̆̈ ̨̨̅̆̑̒̓̆̑̎̆ ̇ ̎̆ 
̜̏̌́̑̅  ́̓ ̜́̑́̓̎ ̨̜̈̍̆̓̓̆̑̎̆ 
̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̜̂̏̌́̅Ȣ ̑ ̅́ ̜̜̌̅  
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˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

̠̜̂̉̏̌̏̄̉̌  ̍ ̨̨̨̍̋̎̅̄̎ ̆̒̋̆̑̆ 
̜̜̏̓̑̐ ̨̨̨̒̍̅̋̓̆̑̅ ̏ ̓́̉ͬ ̜̌ ̓ ̑̅̆ 
̨̏̑̆̋̓̆̎̅̑̔ ̇̏ ̜́̑ ̨̎̍ ́̌̔ ́ 
̨̨̋̆̐̌̅̋ ̨̂̆̑̆̅Ȣ 

˗ ̨̙̑ ́̌ ̜́̐̓́̑̎̅́ ̜̓̏̐̑́  
̜̜̎́̑̌̌ ̜̜̎  ̓ ̨̍̆̎̅̆̔̎̆ ̒̏ ̜ 

̜̜̇̌̅́̑ ̏ ́̎ ̨̨̂̆̑̌̆̓̎ ̜̍̉̎̆̑́̌̅ 
̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̓́̑ ̋ ̨̨̌̆̍̎  ̍ ̌̅̆̍ 
́̈́̉ͬ ̜̐ ̨̋̆̓̔ ̅̆ ̌̋̆̎ ̒̆̂̆̐ ̜̂̏̌̐ 
̜̏̓̑Ȣ ̨̨́̈̑̄ ̋̆̈̅̆ ̓̆̋ ́̎́ ̋ ̨̙̑ 
́̌ ̜́̐̓́̑̎̅́ ́̎́ ̆̍̆̒ȟ ́̈́ ̜̒̓́̎̎  
̜̇́̌̐ ̜̒̔́̑̍́̌ ̨̇̆̑̌̆̑̎̅̆ ̨̏̑̆̋̓̋ 
̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̨̓̆̑̒ ̜̂́̌́̎̒ ̂́̉ͬ-
̜́̌́̅Ȣ ˛̜̒̎̅́̉ͬ  ̋ ̨̑̅̆̌ ̇́ ̅́̉ͬ ̅́ 

̜̓̏̐̑́  ̜̑́̍̎̅́ ̜ ̨̨̒̍̅̋̋̆ 
̨́̇̆̓̓ ̜̂̏̌̐ ̜̒́̎́̌́̓̎ ̨̏̑̆̋̓̋ 

̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̜̜̜̜̇̌̇̍́̌̌ ̜̎ 
̜́̑̓̓̑̔ ́ ́̑̎́̌ ́̎ ̜̓̏̐̑́ ̜̓ ̜́̌̅̎ 
́̌́ ̒̔ ́ ̜̜̂́̒̓̑̐ ̋ ̨̨̙̑̓ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙ 
̂̆̑̔ ́̑ ̜̜̌ ̨̒̑̔ ̙̙̜̜́̑̔́̌ ́ ̓̆ 
̨̨̓̉̍̅ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̜̂̏̌̐ ̜̜̓́̂̌́̅Ȣ 
̨̨́̈̑̄ ̔́ ̜̓̓́ ̜́̔̌ ̙̙̜̜́̑̔́̌-
̜̎̅́ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅ ̨̨̓̉̍̅ 
̏̌̅́̎̔ ̖̠̜̓̆̎̏̌̏̄̉̌́̑̎ ̨̆̎̅̑̔ ̍̆̎ 
̅ ̜̑̒ ̉ͬ ̜̜̜̍̅́̒̓̑̔̅  ̍́ ̜̜̈ ̆̑̆̋-
̙̆Ȣ ˒̨̨̨̨̙̄̎̌̋̓  ̓ ̑́ ̜̜̓̌ ̜̍̆̎ ̇̏-
̜́̑ ̨̨̨̨̎̍̅̌̄̎̆ ̇̆̓̔ ̨̙̎ ́̈́ ̒̓́̎ 

˝̜̆̒̐̔̂̌̉̋́̒̎̅́ ̜ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙ ̐́̉ͬ-
̅́̌́̎̔ ̜̐̑́̋̓̉̋́̒ȟ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑̅́ ̜ 
̨̏̑̆̋̓̋ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅ ȟ ̜̏̎  ̨̨̙̎̅̆ 
́̈̏̓ ̐̆̎ ̏̒̏̑̕̕ ̍ ̨̨̙̌̆̑̌̆̑̎  
̏̌́̉ͬ ̜̌ ̅̆ ̄̆̉ͬ ̨̌̆̑̎ ̇́̒́̔ ̇ ̎̆ 
̨̂̑ ̜́̌̐̓́ ̒̓́̐ ̓ ̑̔ ̗̗̠̜̋̏̎̆̐̉̒̎́ 
̨̨̎̆̄̈̅̆̌̔ ̨̓̉̒Ȣ ˞̜̏̎̅ ̓́̎ ̅́ 
ˍ ̜̅́̌́̎ ̉̄̆̑̔̅̆ ́̒́ ̍́ ̜̜̈̅ ̇ ̎̆ 
̜̇́̔́̐̓ ̍ ̨̒̆̌̆̎  ̨̨̂̑ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  
̨̒̓ ̨̄ ̜́̂́̓̎̅́ ̜ ̜̂́̑̌  ́̑́ 
̨̨̨̨̙̑̎̅̎ ̒́ ̓́̔ ̇ ̎̆ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  
̜̜̜̑̌̍̎ ̜̙̏̒̍́ ̙́̑́̌́̑ ́̑ ̜̜̌ 

̜̇̌ ̒́̉ͬ ̜̎ ̂́̉ͬ ̜̓̔-̒̏̑̓́ ̅́̎̔ȟ ̂́̓-
̐́ ̓́̎̔ ̨̗̐̑̏̆̒̓̆̑̎ ̜̙̂́̑̎́ ́̈́̉ͬ ̓̔ 
̜̂̏̌̐ ̜̜̓́̂̌́̅Ȣ ˞̜̏̎̅ ̓́̎ ̋ ̨̙̑ 
̅́ ̜̜̌̎́ ̨̨̂̆̑̌̆̓̎ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̓́̑ 
̍̆̎ ̜̜́̔̒̐́̌ ̨̨̨̆̄̒̓̋̓  ̅ ̜̑̒ 
̒́ ̜̓́̌̍́̔̎́ ̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ȟ ̅́ ̜̌ 
̨̨̨̨̨̎̍̅̌̄̎  ̋ ̑̓ ̓ ̨̨̍̆̎̅̆̄̆̎̅̄̎ 

̋ ̨̑̒̆̓̓Ȣ ˙̨̎̆ ̜̒̏̎̅ ̓́̎ ̜̓̏̐̑́  
̜̎́̑̌ ̜̎ ̒́ ̓́̔ ̍ ̨̒̆̌̆̌̆̑ ̂ ̌ 
̨̑̅̆ ̓̆ ̨̈̆̋̓ ɍςɎȢ 

˔˒˝˟˟˒ˠ ˚˨˞ˍ˚˨ ˙˒˚ ˑ˴˞˟˒˝˴ 

˔̆̑̓̓̆̔ ̜̜̎̒́̎ ́̑́ ́ ̔́ ̜̓ 
̜̒́̌̐ ̒̔ ́ ̜̜̜̂́̒̓̑̌̐ ̓ ̜̑́̓̎ 
ˍ ̅́̌́ ̋ ̨̙̑ ́̌ ̜̜́̂̎  ̜̓̏̐̑́-
̜̓́̑Ȣ 

ˑ̜́̌́̌  ̓ ̨̇̑̉̂̆ ̇ ̜̜̍̒ 
ˎ́̌ ̙́ ̜́̔̅́̎̎́ ̜́̑́̒̓ ˴̌̆ ̨̨̈̆̎̎  
̓ ̨̍̆̎̄ ́ ̜̜̒̎̅́ ̜ ˍ ̅́̌́ ̜̒̔́̑̍́̌ 
́̌ ̜́̂̎̅́ ̏̑̎́̌́̒ ́̎ ̋ ̨̙̑ ̨̒̑̔̄̆ 
̜̜̍́̍́̎̅́̎̅̑̌ ́̎ Ⱥ˞ ̨̆̑̋Ȼ ˥ -̜̎  
̋ ̨̙̑ ̜̓́̎́̐̓́̑̎̅́ ̇ ̨̨̨̑̄̈̌̅Ȣ 

˗ ̨̙̑ ̅́ ̜̜̌ ̂́̒ ́ ̅́ ̜̌̅́̑-
̅́̎ ̨̎̆̍ ̒̔ ̜́̒̓̎̅́ ̜̜̇́̓́̓̎̅ ̜̍̆̎ 
̨̙̆̑̆̋̆̌̆̎̆̅Ȣ ˞̜̏̎̅ ̓́̎ ̅́ ̓́̎́̐-
̓́̑̅́ ̋ ̨̙̑ ̂̏̌ ́̎ ̋̆̈̅̆ ̜̌ ̜́̌̅  
̋ ̨̨̐̓̄̎̆̎ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑̅́ ̂́̓̐́ ̓́̎̔ 
̨̗̐̑̏̆̒ ̇ ̨̑̆̅Ȣ 

˞̏ ́̎ ̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ȟ ̓́̎́̐̓́̑̅́ 
̋ ̨̙̑ ̂́̑ ̂̏̌ ́̎ ̋̆̈̆ ̅̆̑̅̆ ̙̜ ̜́̑-
̜̌́̓̎ ̜̌ ̜́̌̅  ̨̆̒̆̂̎̆̎ ̜̏̒ 
̜̓̏̐̑́ ̜̓́̑̅  ̂́̓̐́ ̓́̎̔ ̨̗̐̑̏̆̒ 
̇ ̈̆̄̆ ̜̜̜́̒̑̌̅Ȣ ˟́̎́̐̓́̑̅́ 
̇̏ ̜̙ ́ ̍̆̎ ̂́̒ ́ ̅́ ̜̏̓́̍́̌ 
̅́ ̜̌̅́̑ ̂́̑ ̂̏̌̒́ȟ ̏̎̅́ ̏̌ 
̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ̙́̌ ̜̜̎̅ ́ ̜̜́̔̒́̅Ȣ 

˓ ̜̜̍̒̓ ̇ ̨̑̄̈̔ ̜̜̂́̑̒̎̅́ ̋̆  
̓́̑́̌ ́̎ ̇ ̎̆ ̇́ ̜̒ ̜̒́̐́̌ ̨̅̒̓̆̑ 
̍̆̎ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ̇ ̎̆ ̍ ̅̆̎̉ 
̙̜̌́̎̅́̓̓́̑̅̕  ̜̓̏̐̑́  ̜̇́̍̌ ̜-
̜̒̎ ̨̈̆̑̓̓̆̔̌̆̑̅  ̨̨̅̒̓̆̍̆̌̋ ̨̙̋̆̆̎̅ 
̜́̍́̌̅́̑ ̋̆ ̨̎̆̎ ̜̜̏̌̅́̎̌̅Ȣ 

˟̜̏̐̑́ ̓́ ̜ ̏̑̆̋̓̆̎̔ ̞̌̆̍̆̎̓-
̨̨̓̆̑̎  ̜̋́̑̓́̌́̑̎ ̜̑́̒̓̑̔ ̇ ̎̆ 
̜̏̌́̑̅  ̨̨́̈̑̄ ̇́ ̅́̉ͬ ̜̎ ̂́ ́̌́̔ 
̇ ̜̜̍̒̓́̑ ̈̆̑̓̓̆̔ ̜̜̎̒́̎ 
́̉ͬ ̍́ ̜̜̎  ̅ ̒̓ ̨̑̌ ̇̆̑ ̨̨̂̆̓̎̅̆̄ 
̜̓̏̐̑́  ̓ ̨̨̨̨̒̑̌̍̅̆̑̎ ̇́̒́̔ ́̑ ̜̜̌ 
́̓ ̜̜́̑̌̅Ȣ ˑ̜́̌́̌  ̓ ̨̨̇̑̉̂̆̌̆̑̅ 
ˎȢˎȢ ˑ̖̏̒̐̆̏̃ ɍσɎ ̨̨̅̒ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̇ ̨̑̄̈-
̨̅̋Ȣ 

˟̜̏̐̑́ ̜̓  ̖̠̜̉̍̉̌  ́̒̉̆̓-
̨̓̆̑̎ȟ ̜̏̌́̑̅  ̨̈̄̆̑̔̎ȟ ̜̜̎́̑̌̌  
̋ ̨̨̙̑̒̆̓̋̓̆̑ ̍̆̎ ̨̈̆̑̓̓̆̌̆̓̎ ̜̓̏̐-
̑́ ̜̓  ̂́̒ ́ ̅́ ̨̑̆̇̉̍̅̆̑̎ ̜́̎ ̓́̔ 
̨̙̎ π-ςπ ̒̍ ̓̆̑̆ ̨̅̋̓̆ ̜̂́̑̌  
̈̆̑̓̓̆̔ ̎ ̒ ̜́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ σ ̨̑̆̓̓̋ 
́̉ͬ ̜̓́̌́̎̍̅́ ̜̓̏̐̑́  ̨̨̌̄̌̆̑ 

̜̜́̌̎̅ȡ ̋ ̨̋̓̆̍̄ȟ ̇́̈ ̜ ̇ ̎̆ ̋ ̨̈̄ 
̜̓̏̐̑́  ̨̨̌̄̌̆̑Ȣ ˓ ̎̆ ̅̆ ̋ ̨̙̑ 



 

му 

˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

̅́ ̜̜̌ ̨̒̔ ̨̋̆̈̎̅̆ȟ ̅́̍̔ ̜̜̒́̓̒ 
̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̠̜̆̎̏̌̏̄̉̌̕  ̂́ ̜̌́̔̌́̑ 
̍̆̎ ̠̜̂̉̏̍̆̓̑̉̌  ̋ ̨̨̙̑̒̆̓̋̓̆̑̎ ́̌̔ 
̇ ̜̜̍̒̓́̑ ̇ ̨̨̨̑̄̈̌̅Ȣ   

˟ ̨̇̑̉̂̆ ̨̨̆̄̒̓̋ ̍ ̨̌̅̆̋̓̋ ́̔-
̜̅́̎ υπ ̍ςȢ ́̉ͬ ̜̓́̌́̎̍ σ ̨̑̆̓̓̋Ȣ 
ˑ́ ̜̌ ɀ ̋ ̨̙̑ȟ Ⱥ̋ ̆̄̔̌Ȼ ̒̏ ̜̑̓ ̨̨̆̄̌̅Ȣ 

˟ ̨̇̑̉̂̆ ̨̨̌̄̒ȡ  

ρȢ ˎ́ ̜̌́̔  

ςȢ ˎ̉̏̄̔̍̔̒ȟ ς̓Ⱦ̄́ 

σȢ .ρςπ0ωπ+τυ 
τȢ ˚́̃̏̈ȟ ςπ̓ 
υȢ ˚́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυ 
ˍ̜̌̎ ́̎ ̜̓̏̐̑́  ̨̨̌̄̌̆̑̎̆ 

̖̈̆̑̓́̎́̅́ ̄̔̍̔̒ ̐̆̎ ̨̨̎̆̄̈̄ ̨̏̑̆̋̓̋ 
̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̍ ̨̙̌̆̑̌̆̑̎ ̜́̎ ̓́̔ 
̨̙̎ ̓́̌̅́̔̌́̑ ̇ ̨̨̨̑̄̈̌̅Ȣ  

-˓̜́̌̐ ̜̄̔̍̔̒̓ ˟̟̑̉̎ ˕Ȣ ˏȢ 
̨̨̅̒̍̆̎ȟ ː˛˞˟ ςφςρσ-ωρ ɍτɎȟ  

-˞̔ ̜̒ ̜̜̜̎̅̒̎ ː̆̅̑̏̉ͬ ̗ ˗Ȣ˗Ȣ ɍυɎ 
̨̨̅̒̍̆̎ȟ  

-˓̜́̌̐ ́̈̏̓ ˗̝̝̝̆̌̅́̌ ̨̨̅̒- 
̍̆̎ ɍυɎȟ  

-˓̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 
˟̟̑̉̎-˗̏̎̏̎̏̃́ ̨̨̅̒̍̆̎ ɍυɎȟ  

- ς̨̋ υ ̉  ς̨̠  ɀ x ˕˚ˍ˛ ̅́ ̍̏̅̉̉̕-
̗̠̋́̉̌́̎ ́̎ ˙̘́̉̄̉̎ ̨̨̅̒̍̆̎ 
̜́̎ ̜̓́̌̅ ɍφɎȢ  

ˍ̜̌̎ ́̎ ̍ ̨̌̍̆̓̓̆̑̄̆ ̍́̓̆̍́̓̉-
̜̋́̌  ̒̓́̓̉̒̓̉̋́ ̨̨̅̒̍̆̎ Ⱥ%ØÃÅÌ-ωχȻ 
̂́ ̜̅́̑̌́̍́̌  ̨̐́̋̆̓̎ ̏̌̅́̎̔ 
́̑ ̜̜̌ ̓́̌̅́̔ ̜̜̇́̒̌̎̅ ɍχɎȢ 

˔˒˝˟˟˒ˠ ˚ ˟˕˓˒˘˒˝˴ ˓ ˚˒ ˛˘ˍ˝ˑ˨ 
˟ˍ˘ ˨˘ˍˠ 

˟́̂̉ ̉ ̜̓̏̐̑́  ̨̨̨̑̅̒̓̆̑̎  
̜̓̏̐̑́  ̜̜̎́̑̌̌ ̜̎ ̒́ ̓́̔ ̇ ̎̆ 
́̉ͬ ̓́ ̜́̌̐̎́ ̨̋̆̌̓̑̔ ̨̙̎ 

̜̍̉̎̆̑́̌̅  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅ ̏̌-
̅́̎̔ ̨̨̨̇̆̓̋̌̋̒̈ ̜̂̏̌́̅Ȣ ˞̜̏̎̍̆̎ 
́̓́̑ ̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅ 
̨̨̎̅̑̒̋̆ ̏̌̅́̎̔ ̍́ ̜̜̈̅̑́ Ȣ 

˗ ̨̙̑ ̗̜́̄̑̏̆̎̏̈ ̇́ ̅́̉ͬ ̜̎̅́ 
̜̍̉̎̆̑́̌̅ ̏̑̆̋̓̆̎̔ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑ 
̨̨̑̆̇̉̍̎  ̂́̒ ́ ̜̒̔́̑̍́̌ ́̄̑̏-
̗̆̎̏̈̅́̑ ́ ́̑́ ́̎̅́ ̍́ ̜̜̈̅ 
̨̨̙̆̑̆̋̆̌̄ȟ ̂ ̌ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̅  ̆̅ ̨̔̑ 
̂ ̨̨̌̄ ̜̓̏̐̑́ ̓́̎ ̜́̔̌ ̙̙̜́̑̔́-
̜̌ ̜ ̨̨̎̍̅̆̑̍̆̎ ̙̜ ̔ ́̑ ̜̜̌ ́̎́ 

̆̍̆̒ȟ ̜̒̏̎̍̆̎ ́̓́̑ ̜̅̑̆̎́̇̅-
́ ̜̜̎̅ ̒̔̌́̑̍̆̎ ̙́̉ͬ ̜̜̌̐ ̨̋̆̓̆̅Ȣ ˗̆̈-
̋̆̌̄̆̎ ̜̓̏̐̑́ ̜̓ ȟ ̨̨̨̒̍̅̋̓  
̨̨̏̌̇̆̓̍̅ ̨̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̎  ̇ ̍̒́̌ ́̎ 
̜̏̑̌́̑̎ ̜́̌̐̎́ ̨̋̆̌̓̑̔ ̨̙̎ ̨̨̂̆̌̄̌ 
̨̂̑ ̍ ̨̨̍̋̎̅̋̓̆̑ ̂́̑Ȣ 

̜́̌̐̎́ ̨̋̆̌̓̑̔ ̨̖̍̆́̎̉̈̍̅̆̑ 
̑̓ ̨̑̌ȟ ̨̂̑́  ̂ ̌ ̏̑̌́̑ ̨̙̆̋̒̈ ̆̍̆̒Ȣ 

˛̜̒̌́̉ͬ ̙́ȟ ̜̍̉̎̆̑́̌̅ ̏̑̆̋̓̆̎̔ 
̨̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̎  ̙̜̜̓́̐̌ ̜̎ ́̍̓́̍́-
̜̒̈ ̆̓̔ ̨̗̐̑̉̎̉̐ ̋̆̈-̋̆̌̄̆̎ ́̄̑̏-
̗̜̆̎̏̈̅ ̐́̉ͬ ̅́̌́̎̔ ̨̙̎ ̨̎̆̄̈ ̂̏̌̔ ́ 
̨̓̉̒Ȣ ̨̨́̈̑̄ ̇́ ̅́̉ͬ ̅́ ̨̨̆̎̄̈̌̄̆̎ 
̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̇ ̎̆ ̜̍̉̎̆̑́̌̅ ̜̓ ́̉ͬ ̓-
̜̙̜̓́̑̅  ̜̜̒́̎̎  ̋ ̑̓ ̓ ̨̍̆̎̅̆̔ȟ 

̜̏̒ ́ ̜̉̅́̎ ̒́ ̓́̔ ̍ ̨̒̆̌̆̒ ̂́̑ ́̎ 
̒́̉ͬ ̜̎ ̜́̑̓̐ ̨̋̆̌̆̅Ȣ 

ˍ̜̙̙̜̜̔̌́̑̔́̌  ̅́ ̜̜̌̅́̑-
̜̎  ̜́̑́̒̎̅́ ̋ ̨̙̑ ̨̏̑̆̋̓̋ ̞̌̆̍̆̎̓-
̨̓̆̑̅ ̨̨̈̎̅̋ ̓ ̜̜̓̎̔̍̆̎ ̙̆̑̆̋̆-
̨̌̆̎̆̅Ȣ ˒̄̆̑ ̑ ́  ̅́ ̜̌̅́̑ ̇̆̑̅̆ 
̨̨̨̒̑̌̆̓̎ ́̍̍̉́̋ ̇ ̎̆ ̎̉̓̑́̓̓́̑ 

̓ ̨̑̎̅̆ ̜́̈̏̓̓ ̏̌̅́̎̒́ȟ ̋ ̨̙̑ 
̨̨̎̆̄̈̎̆̎ ́̍̍̏̎̉̉ͬ  ̓ ̨̑̎̅̆ ̜̏̌̅́̎́̅Ȣ 
˗ ̨̙̑ ̨̨̨̨̆̄̒̓̄̎̅̆̄ ̒̔ ̂́̒ ́̎ ̜̓̏̐̑́ ̓́ 
̜́̈̏̓̓  ̜̎̉̓̑́̓ ̇ ̎̆ ̜́̍̍̉́̋̓ 
̓ ̨̨̑̌̆̑̎  ̑̓ ̨̑̌ ̨̨̨̨̏̌̇̆̓̍̅̌̄ 
̜̜̂̏̌̔̎  ̨̨̎̆̄̈̄ ̨̨̒̆̂̆̐̓̆̑̎  ̨̨̂̑ 
̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜̏̌́̑̅  ̒́ ̓́̌̔ ̅ ̑̆-
̨̇̆̒ ̜̂̏̌̐ ̜̜̓́̂̌́̅Ȣ ˚̜̉̓̑́̓̓́̑̅  
̜̜̜̇̌̇̍́̌ ̜̏̑̍́̌́̑̕ ̒̔́̑̔̍̆̎ 
̓ ̍̆̎ ̙́̉ͬ ̜̜̌̔ ́ ̙̜̑́̐ȟ ̜́̌̐̎́ 
̨̋̆̌̆̅Ȣ ˗ ̐̓̆̄̆̎ ̨̙̈̆̑̓̓̆̔̌̆̑ ̜̓̏̐-
̑́ ̜̓  ̒̔ ̜́̂́̓̍̆̎ ̜̜̂́̒̓̑̔̅  
̜̓̏̐̑́ ̓́ ̗̠̎̉̓̑̉̉̋́̉̕ ̨̗̐̑̏̆̒̓̆̑̎ 
̓̏ ̓́̓̔ ́ȟ ̜̎̉̓̑́̓̓́̑̅  ̨̆̌̆̔̌ 
̜̜̜̒̑́̐̓́̑̎́ ̇ ̎̆ ̜́̍̍̉́̋̓ ́̈̏̓-
̜̓  ̜̇̉̎́̌̔̎́ ̨̨̨̋̆̌̆̓̎̅̄̎ ̜́̎-
̜̓́̅ [ ψ-ρπ] Ȣ 

˞̔ ̂́̒ ́̎ ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̂̏̒ ̨̏̓̓̆̄ 
̜̜̏̑̎  ̟̜́̈́̎́̎ ̋̆̉ͬ ̨̎ȟ ̨̨̨̙̂̑̎ 
̋̆̈̆̋̓̆ ̎̉̓̑́̓̓́̑ ̜́̌̐̎́ ̨̨̨̋̆̌̓̑̌̆̅Ȣ 
˕ȢˑȢ ˥̜́̑́̐̏̃́̎  ́̉ͬ ̜̙̓̔̎́ ɍρρɎ τππ-
υππ ̋̄Ⱦ̄́ ̎̉̓̑́̓̓́̑ ̜́̌̐̎́ ̨̋̆̌̓-
̨̑̌̒̆ȟ ̂ ̌ ρππ-ρςπ ̋̄ ̓́̈́ ́̈̏̓ ́ ̒ ̉ͬ ̋̆̒ 
̨̋̆̌̆̅ȟ ́̌ τπ-υπ ̗̆̎̓̎̆̑Ⱦ̄́ ̜́̒̓ ̐̆̎ 
ρππ ̋̄ ̋ ̨̌̆̍̎̅̆ ́̈̏̓ ̙̜ ̜̜̎̎́ 
̒ ̉ͬ ̋̆̒Ȣ ˟̜̏̐̑́ ̜̓́̑̅  ̒̔ ̜́̒̓̎̅́ 
̂̏̌ ́̎ ̋ ̎̅̆̑ ̜̒́̎ ̍̆̎ ̎̉̓̑́̓̑̆̅̔̋-



 

мф 

˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

̓́̈́ ̨̨̆̑̍̆̎̓̓̆̑̎̕  ̍ ̨̨̙̌̆̑̎  ̜̓ ̜̈ 
̠̗̠̜̋̏̑̑̆̌̉̌  ̂́̉ͬ ̜̌́̎̒ ̂́̑ ̜̓̔̑́̌ 
̅̆̑̆̋̓̆̑ ̜̜́̌̎̅ [ ρς] Ȣ 

˗Ȣ˞Ȣ ˗̘̉̑̉̆̎̋̏ ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̎̆ [ ρσ]  
́̑́ ́̎̅́ ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̋ ̨̙̑ ̆̄̔ 

̜́̌̅̎̅́ ̂̏̌ ́̎ ̎̉̓̑́̓ ̍ ̨̙̌̆̑ 
ɉχπ̍̄Ⱦ̋̄- ́ ̅̆̉ͬ ̨̎ ̜̓̏̐̑́ ̜̓ Ɋ ̒̔ 
̂́̒ ́̎̎́̎ ̋̆̉ͬ ̨̎ ̅̆̑̆̔ ̇̏ ̜́̌̐ ̨̨̆̄̒̓̋ 
̨̨̋̆̈̎  ̠́ ̜̓́̌̔̎́ ̅̆̉ͬ ̨̎ ̜̓̏̐̑́ ̓́ 
̂́̉ͬ ́̌̍́̉ͬ ̜̅Ȣ ˛̜̒̎̅́̉ͬ  ́̈̏̓ ̨̨̑̆̇̉̍̎  
̜̒́̒̓ ̜̎ ˜̑̉̍̏̑̒̋ ̨̌̋̆̒̎̅̆  

ˎȢˍȢ ˚̜̆̔̎̌̏̃ [ ρτ]  ̇ ̎̆ ̜̈ ̜̌̏̑̅́ 
̜̜̏̂̌̒ ̙́̌ ̜̜̎̅ ̇ ̎̆ ̂́̓̐́ ̜̓ 
̜̓̏̐̑́ ̓́̑̅́ ˕ȢˑȢ ˥́̑́̐̏̃ [ ρυ]  ̂ ́̉ͬ-
́ ́̎Ȣ 

˗ ̨̨̙̑̓  ̂ ̓́̌́̎̔ ̜́̈́̒̎̅́̕ 
̞̖́̑̆̎̉̍̅̆̑ ́̑ ̜̜̌ ̋ ̨̨̙̑̓  ̜̓́̍-
̜̑̎́ ̨̏̓̓̆̄̎ ̜́̂̌̅́̔ ̨̋̆̈̎̅̆ ̨̒̍-
̨̨̅̋̓̆̑̅  ̇́ ̅́̉ͬ ̜ ̇́ ̒́̑́ ̂́̒̓́̉ͬ ̜̅Ȣ 
˛̜̒ ̔́ ̜̓̓́̎ ̂́̒̓́̐ ̓ ̍̆̎ ˛ˏ˜ 
̍ ̨̎̅̆̑ ̋ ̨̨̙̑̓  ̨̒̔̎̆ ̇ ̎̆ ̜̅́̍̔̎́ 
̒̆̑ ̆̓̐̆̉ͬ ̨̅ȟ ̨̨̙̋̆̑̒̎̆ ̜̏̌́̑̅ ̇́ ̒́̑-

̜̓́̅ȟ ̠ ̎̉ ̜́̈̏̓̓  ́̍̍̏̎̉̉ͬ  ̜̏̑̍́̒̕-
̜̎  ̜̇̉̎́̌̔ȟ ̜̏̒̏̑̅̕̕  ̏̌ ̨̨̇̆̓̍̅ 
̜̜̏̑̍́̒̎̕  ̇ ̎̆ ̓Ȣ̂Ȣ ̨̨̨̒̍̅̋̓̆̑̅  
̨̒̔ ̍̆̎ ̨̎̔̎̆ ̨̨̍̑̌̋ ̍́ ̜̜̈̅ 
̨̏̑̆̋̓̋ ̜̈́̓̓́̑̅  ̋ ̨̟̂̆ [ ψȟ ρυȟ ρφ] Ȣ 

˗ ̨̨̙̑̓ ̨̒̑̔ ̨̋̆̈̎̅̆ ̒̔ ́ 
̜̂́̒̓̑̔ ̏̒̏̑̍̆̎̕̕ ̨̏̑̆̋̓̆̎̔ ̇́ ̒́̑-
̜́̎ ̜́̎ ̜̓́̌̅ [ ρφ] Ȣ ˝ȢˍȢ ˤ̉̑̋̏̃́ 

̇ ̎̆ ˍȢ˚Ȣ ˕̠̌̌̆̓̅̉̎̏̃ ̨̈̆̎̎  ̓ ̨̍̆̎̄ 
̇́ ̜̎̅́ ̋ ̨̙̑ ̆̄̔ ̨̙̎ ̐́̉ͬ ̜̅́̌́̎̌́-
̜̓̎ ̙́̌ ̜̜̎̅-̂̏̈ ̜̋́̑̂̏̎́̓̓ ̜̓̏̐-
̑́ ̜̎̅́ ̜ ̜̏̒́̓̓́̑̅̕̕  ̜̜̓̏̂̎  
̜̑́̍̎ ̈̆̑̓̓̆̔̅̆ ˞̜̠̑̅́̑̉̅́ ́̑́ 

̨̨̓̆̍̑̅  ̜̇̉̎́̌̔ ̍̆̎ ̏̒́̓̓́̑̕̕ 
̜̜̒́̎̎  ̜́̑̓̔ ̜́̑́̒̎̅́ ̜ ̨̓̋̆̌̆̉ͬ  
̠̗̠̋̏̑̑̆̌̉ ̂́̑ ̨̆̋̆̎̎ ̂́̉ͬ ̜́̅Ȣ ˞̜̏̎-
̍̆̎ ́̓́̑ȟ ̜̒́̎̅́̑̅  ̨̟́̂̒̏̌̓̓ ̍ ̎-
̨̅̆̑ ̜̓̏̐̑́ ̜̓ ̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̈́̓̓́̑-
̍̆̎ ̂́̉ͬ ̜̜̜̓̌̔̍̆̎ ̒ ̉ͬ ̋̆̒ ̨̒̓ [ ρχ] Ȣ 

˓̠̜́̐̏̎̉̎  ̨̙̇̆̓̆̋ ̋ ̨̙̑ 
̨̨̒̑̆̓̎ ̨̆̌̎̅̆ 4Ȣ ˞̉̑̏̒̉̓́ [ ρψ]  ̋ ̨̙̑-

̨̓  ̨̨̨̨̨̎̍̅̌̄ ̜̓̏̐̑́ ́ȟ ́̌ ̑ ́  
̅́ ̜̜̌̅́̑̅  ̙̜ ̜̜̜̍̅̌ ̜ ̜̓ ́̉ͬ ̓-

̜̙̓́̑ ́ ̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̅̆̐ ́̓́̐ ̓̋̆̎Ȣ 
˞̔ ̂́̒ ́̎ ̋ ̨̙̑ ̨̙̎ ̜́̈̏̓̓  
̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̇̏ ̜́̑ ̜̅̏̈́̌́̑ 
̐́̉ͬ ̜̅́̌́̎̌ ́̎ ̋̆̈̅̆ ̅̆ȟ ̜̓̏̐̑́ ̜̓  
̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̜̜̈́̓̓́̑̎  ̍̉̎̆̑́̌̉̈́-
̗̠̜̉̌́̎̔ ̜́̈̏̓̓  ̨̨̎̆̄̈̄ ̋ ̨̈ ̜̂̏̌̐ 
̜̜̓́̂̌́̅Ȣ ̅̆̓̓̆ ̋ ̨̙̑ ̨̨̒̍̅̋̓̆-
̨̨̑̎̅̆̄ υπ-̅̆̎ ψπ Ϸ- ́ ̅̆̉ͬ ̨̎ ́̈̏̓ 
̜̓̏̐̑́ ̓́̎ ̐́̉ͬ ̜̜̅́̌́̎̌́̅Ȣ 

ˍ̈̏̓ ̇ ̎̆ ̏̒̏̑̕̕ - ̋ ̨̨̙̑̓  
̨̨̎̍̎ ̑́̉ͬ ̜̓̎ ̨̏̑̆̋̓̆̎̔̅  ̨̨̎̆̄̈̄ 

̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑Ȣ ˗ ̨̙̑ ̨̒̑̔ ̇ ̎̆ ̜̅́̍̓̔ 
̨̗̐̑̏̆̒̎̅̆ ̜̏̌́̑̅  ̠̜̉̈̉̏̌̏̄̉̌̕  
̇ ̎̆ ̖̠̜̂̉̏̉̍̉̌  ̗̠̜̔̎̋̉̌́̑̕ 
̨̨̂̆̌̄̌ [ ρπȟ ρωȟ ςπ] Ȣ 

˓̏ ̜́̑̅́ ́̉ͬ ̜̓̌ ̜́̎̅ ̆̒̆̐̋̆ 
́̌́ ̓ ̜̑̐ ̨̂̈ ˍ ̅́̌́ ̜̒̔́̑̍́̌ ̋ ̨̙̑ 
́̌ ̜́̂ ̜̓̏̐̑́ ̜̓́̑̎́ ̜̍̉̎̆̑́̌̅ 
̇ ̎̆ ̜̏̑̄́̎̉̋́̌  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅ 
̂̆̑̔ ̜̏̌́̑̅  ̨̏̑̆̋̓̋ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓̆̑̎̆ 
̨̒̆̑̎ ̨̈̆̑̓̓̆̅̋Ȣ 

˟ ̍̆̎̅̆ ̜̓̏̐̑́  ̨̨̨̌̄̌̆̑̎̅̆̄ 
̓ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ̜́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̜́̌̎ ́̎ 
̜̇́̌̐ ̄̔̍̔̒ ̐̆̎ ̏̑̆̋̓̆̎̔ ̞̌̆̍̆̎̓-
̨̨̓̆̑̎  ̜̑́̍̎́ ́̑́̉ͬ  ̜́̌̎ ́̎ 
̗̜̃́̑̉́̉́̌-̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̅̆̔̌̆̑-
̨̅  ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̎ ̋ ̨̑̒̆̓̆̍̈ ɉρ-̋̆̒̓̆ɊȢ 

ˍ̜̌̎ ́̎ ̙̏̑̓́́ ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̅  
̎́ ̜̜̓̌ ̜ ˞̝̟̓̅̆̎̓ Ô-̋̑̉̓̆̑̉̉ͬ ̨ 
̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̂́ ̜́̌́̎̅Ȣ ˞̝̟̓̅̆̎̓ Ô-̋̑̉̓̆-
̑̉̉ͬ ̨ ɍχɎ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̜́̌̎ ́̎ ̎́ ̜̓ ̋-
̨̌̆̍̅̆̑̅  ̜̓́̌̅́̔ ̓ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ́̌́-
̜̑̎̅́ ̜ ̜̇́̌̐ ̜̄̔̍̔̒̓  ̙̏̑̓́́ 
̜̜̑́̍̎  ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̎́ ̜̜̓̌-
̜̎ ɉỐ̋̓̕ȢЄÔ̓́̂ȢɊ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ ˟ ̨̇̑̉̂̆ 

̎ ̒ ̜́̌́̑̎̅́ ̜ ̜̇́̌̐ ̄̔̍̔̒ ̜̑́̍-
̜̎  ̓ ̨̙̑̌̆̎̄ ̋̆̈̆ ̨̨̎  ̜̓́̌̅́̔ ̓́ ̜ 
̅́ȟ ̜̄̔̍̔̒̓  ̜́̎ ̓́̌ ́̎ ̙̏̑̓́́ ̒̓́-
̜̓̉̒̓̉̋́̌  ̍ ̨̎ ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̓ ̑́-
̜̓ ̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ ˎ ́̎ ̅ ̌̆̌ 
̨̑̆̓̎̅̆ ̜̏̌́̑̅  ̗̠̃́̑̉́̉ ̞̋̏̉̕̕-
̨̨̗̉̆̎̓̓̆̑̎  ̋ ̨̌̆̍ ρȟφ Ϸ-ωȟψ Ϸ ́̒̐́̉ͬ-
̜̜̓̎̅ ̜ ̜̂̏̌́̅ ̇ ̎̆ ̗̠̄̑́̅́̉ ̙̋́-
̜̌́̒ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ Ⱥ́ Ȼ̈ ̙ ̆ ̨̎̆ ̒ ̉ͬ ̋̆̒ 
̨̋̆̌̆̅Ȣ  
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˗̆̒̓̆ ρ ɀ ˟ ̜̏̐̑́  ̜̎́̑̌ ̜̜̎  ̋ ̨̨̙̑̒̆̓̋̓̆̑̎̆ ̜̍̉̎̆̑́̌̅  ̇ ̎̆ ̏̑̄́̎̉-
̜̋́̌  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̨̒̆̑ 

˚ ̒ ́̌́̑ -ϻÍ ˟̨̆̑̂̆̌̒̓̆̑ Ô-̋̑̉̓̆̑̉̉ͬ ̌̆̑ ϻ Ôπȟπυ ɕ Í 6ȟϷ 

Ố̋̓̕Ȣ Ôπȟπυ 
ˎ́ ̜̌́̔ 

˓̜́̌̐ ̄̔̍̔̒ȟ Ϸ ρȟτϻπȟπψ ρȟ σϾρȟφ ρχȟφ σȟρψ πȟ υσ ωȟψ 

˓̜́̌̐ ́̈̏̓ȟ Ϸ πȟρρςϻπȟππ πȟρρςϾπȟρρς πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

˓̆ ̨̌ 
̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 

τφȟχϻρȟψχ ττȟψϾυπȟτ ςυȟπ σȟρψ ψȟπσ φȟω 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ȟ 
̍̄Ⱦ̋̄ 

ρσȟπϻπȟπ ρσȟπϾρσȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ ȟ  
̍̄Ⱦ̋̄ 

ρχπȟπϻπȟπ ρχπȟπϾρχπȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

ˎ̉̏̄̔̍̔̒ȟ ς̓Ⱦ̄́ 

˓̜́̌̐ ̄̔̍̔̒ȟ Ϸ ρȟωϻπȟπφ ρȟψϾςȟπ ςωȟψ σȟρψ πȟςψ υȟψ 

˓̜́̌̐ ́̈̏̓ȟ Ϸ 
πȟρτυϻπȟππυ πȟρτπϾπȟρυτ σρȟπ σȟρψ πȟπςπ υȟφ 

˓̆ ̨̌ 
̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 

υπȟτϻρȟφς τχȟφϾυσȟς σρȟς σȟρψ φȟωφ υȟφ 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ȟ 
̍̄Ⱦ̋̄ 

ςσȟπϻπȟππ ςσȟπϾςσȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ ȟ  
̍̄Ⱦ̋̄ 

ςπφȟχϻσȟσσ ςππȟπϾςρπȟπ φςȟπ σȟρψ ρτȟσ ςȟψ 

.ρςπ0ωπ+τυ 

˓̜́̌̐ ̄̔̍̔̒ȟ Ϸ ρȟτϻπȟπρ ρȟτϾρȟυ ρπφȟψ σȟρψ πȟπφ ρȟφ 

˓̜́̌̐ ́̈̏̓ȟ Ϸ 
πȟρςφϻπȟππψ πȟρρςϾπȟρτπ ρυȟφ σȟρψ πȟπστψ ρρȟρ 

˓̆ ̨̌ 
̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 

χσȟχϻρȟψχ χπȟπϾχυȟφ σωȟυ σȟρψ ψȟπσ τȟτ 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ȟ 
̍̄Ⱦ̋̄ 

ττȟπϻπȟπ ττȟπϾττȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ ȟ ̍̄Ⱦ
̋ ̄

ρτπȟπϻπȟπ ρτπȟπϾρτπȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

˚́̃̏̈ȟ ςπ̓ 

˓̜́̌̐ ̄̔̍̔̒ȟ Ϸ ρȟυϻπȟπφ ρȟτϾρȟφ ςτȟρ σȟρψ πȟςχ χȟς 

˓̜́̌̐ ́̈̏̓ȟ Ϸ 
πȟρυτϻπȟππψρ πȟρτπϾπȟρφψ ρωȟρ σȟρψ πȟπστψ ωȟρ 

˓̆ ̨̌ 
̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 

χσȟχϻσȟσχ φχȟςϾχψȟτ ςρȟω σȟρψ ρτȟτψ χȟω 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ȟ 
̍̄Ⱦ̋̄ 

ρσȟπϻπȟπ ρσȟπϾρσȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ ȟ ̍̄Ⱦ
̋ ̄

ρυπȟπϻπȟπ ρυπȟπϾρυπȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

˚́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυ 

˓̜́̌̐ ̄̔̍̔̒ȟϷ ρȟυϻπȟπς ρȟυϾρȟφ χτȟψ σȟρψ πȟπω ςȟσ 

˓̜́̌̐ ́̈̏̓ȟϷ πȟρςφϻπȟπ πȟρςφϾπȟρςφ πȟπ σȟρψ πȟππ πȟπ 

˓̆ ̨̌ 
̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 

τςȟπϻρȟφς σωȟςϾττȟψ ςφȟπ σȟρψ φȟωφ φȟχ 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ȟ 
̍̄Ⱦ̋̄ 

ςχȟπϻπȟπ ςχȟπϾςχȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ ȟ ̍̄Ⱦ
̋ ̄

ρψπȟπϻπȟπ ρψπȟπϾρψπȟπ πȟπ σȟρψ πȟπ πȟπ 
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˟ ̨̨̑̌̆̎̅̑̔̅  ́̈ȟ ̙̏̑̓́́ȟ ̇̏ ̜́̑ 
̇ ̎̆ ̓̆ ̇̏ ́̑ ̜ ̋̆̈̆ ̨̅̆̑ ̜́̎ ̓́̌-
̜̍́̅Ȣ ˟̜̏̐̑́ ̓́ ̜ ̄̔̍̔̒ ̜̜̑́̍̎  
̨̟́̂̒̏̌̓̓̋ ̋ ̨̨̌̆̍̎  ̜́̔̓ ̔ ̙̆ ̨ȟ 
̇́̎́̍́ ̂̏̌̒́̅́ȟ ̓́ ̜ ̅́ ́̉ͬ ̜̓́̑̌ ̓́̉ͬ  ́̈ȟ 
̨̂̑́  ̓ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ̜́̌́̑̎̅́ ̜ ̄̔̍̔̒ 
̜̜̑́̍̎  ̜́̌̎ ́̎ ̙̏̑̓́́ ̋ ̨̨̌̆̍̎  

̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̎́ ̜̜̓̌ ̜̎ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ 

˛̜̒̌́̉ͬ ̙́ȟ ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜̇́̌̐ 
̄̔̍̔̒ ̜̜̑́̍̎  ̜́̌̎ ́̎ ̙̏̑̓́́ ̍ ̨̎ 
̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̎́ ̜̓ ̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̋ ̑-

̨̒̆̓̆̅ ̇ ̎̆ ̒̔ ́ ̜̜̂́̒̓̑̌ ́̎ ̋ ̨̙̑ 
̜̓̏̐̑́ ̜̜̓́̑̎  ̜̄̔̍̔̒̓  ̇́ ̅́̉ͬ ̜̎́ 
̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̓ ̨̇̑̉̂̆̅̆ ̜̏̌̅́̎̌ ́̎ 
̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅ ̈̆̑̓̓̆̔ ̎ ̨̨̓̉̇̆̒̎  
̜̜̜̜̏̑̓̎̅̒ ̨̑̆̓̎̅̆ ̜̏̌̅́̎̌́ ̜́̌́̅Ȣ 

˟ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ̜́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ 
̗̠̜̃̆̄̆̓́̉̌  ̋̆̈̆ ̨̨̎̅̆̄ ̜̇́̌̐ ̄̔̍̔̒ 
̜̑́̍ ̈̄̆̑̍̆̄̆̎ȟ ̂̉̏̄̔̍̔̒ ̨̨̆̎̄̈̌-

̄̆̎ ̎ ̒ ́̅́ ́̎́ ̈̄̆̑̄̆̎ȟ ̂́ ̜̌́̔ 
̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ρȟω Ϸ ρȟτ Ϸ ̜́̑̒ ̋ ̨̨̙̑̒̆̓̋̓ 
̜̑́̅ ɉ̒̔̑̆̓ ρɊȢ  

˞̔̑̆̓ ρ ɀ ˟̜ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜̇́̌̐ ̄̔̍̔̒ ̍ ̨̙̌̆̑̎̆ ̨̒̆̑ 

˞̔̑̆̓ ς ɀ ˟̜ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜̇́̌̐ ́̈̏̓ ̍ ̨̙̌̆̑̎̆ ̨̒̆̑ 

˟̜̏̐̑́ ́ ̜̂̉̏̄̔̍̔̒̓ȟ .ρςπ0ωπ+τυ 
̇ ̎̆ ̜̎́̃̏̈̅ ̨̆̎̄̈̄̆̎ ̨̋̆̈̅̆̄ ̜̇́̌̐ 
́̈̏̓ ̜̜̑́̍̎  ̙̏̑̓́́ ̒̓́̓̉̒̓̉̋́-
̜̌  ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̎̆ ̇ ̨̨̑̄̈̌̄̆̎ ̓́̌̅́̔-
̌́̑ȟ ˞̝̟̓̅̆̎̓ Ô-̋̑̉̓̆̑̉̉ͬ ̨̨̎  ̍ ̨̎ 
ɉỐ̋̓̕ȢɊ ωυ Ϸ ̅̆ ̄̆̉ͬ ̅̆ Ô̓́̂Ȣ ̍ ̨̎̍̆̎ ̒́-
̜̜̌̒̓̑ ́̎̅́ ̋ ̨̂̑̆̋ȟ ̂ ̌ ̜́̌̎ ́̎ 
̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̅  ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̎́ ̜̓ 
̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̅ ̌̆̌̅̆̉ͬ ̨̅Ȣ ˓́̎́̍́ ̅ ̌̆̌ 
̨̑̆̓̎̅̆ ̨̨̒̆̎̍̅ ̜̉̎̓̆̑̃́̌̅́̑̅  
́̉ͬ ̜̓́̑̌ ̓́̉ͬ  ́̈ ̙̆ ̨ ̂̏̌́ ̜́̌́̅Ȣ 
ˍ̜̌̎ ́̎ ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̅  ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  
̓ ̑́ ̜̓ ̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̈̆̑̓̓̆̌̄̆̎ ̨̂̆̌̄̌̆̑-

̨̅  ̗̠̃́̑̉́̉ ̨̨̞̗̋̏̉̆̎̓̓̆̑̎̕̕  ̋ ̌̆-
̨̍ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅ȟ ̏̌́̑ π-̅̆̎ ρρȟρ Ϸ -̄̆ ̅̆̉ͬ ̨̎ 
̜́̔̓ ̜̉̅ ̇ ̎̆ ́̈ ́̎́ ̙̆ ̅̆̑̅̆ 
̓ ̜̑́̅Ȣ ˎ́ ̜̌́̔ ̇ ̎̆ ̎́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ ϵ 
.ρςπ0ωπ+τυ ̨̆̎̄̈̄̆̎ ̨̋̆̈̅̆̄ ̎ ̒ ́̅́ ̇́ ́-
 ̜̂ ̨̆̑̌̄̆̎ ̨̂̆̌̄̌̆̑ ̜́̔̓ ̜̍́̉ͬ ̜̅Ȣ 

ˍ̜̌̎ ́̎ ̍ ̨̌̍̆̓̓̆̑ȟ ̓ ̨̨̇̑̉̂̆̎  
̜̂́̑̌  ̒ ̜́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̜̇́̌̐ 
̜́̈̏̓̓  ̜̑́̍ ɉπȟρρς ϷɊ ̂́ ̜̌́̔̅́̎ 
̇̏ ̜́̑ ̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ ˎ̉̏̄̔̍̔̒-
̜̓ ̨̆̎̄̈̄̆̎ ̋̆̈̅̆ ɀ πȟρτυ Ϸȟ .ρςπ0ωπ+τυ ɀ 
πȟρςφ Ϸȟ ̎́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυ ɀ πȟρςφ Ϸ 
̋ ̨̨̙̑̒̆̓̋̓̆̑̎ ̑́̉ͬ ̜̅ ɉ̒̔̑̆̓ ςɊȢ 
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˗̆̒̓̆̅̆ ̋ ̨̑̐ ̜̏̓̑ ̜̜́̎̍̈̅́̉ͬ  
̓ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ̜́̌́̑̎̅́ ̜ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑-
̅́ ̂̏̌ ́̎ ̇̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ 
̜̜̑́̍̎  ̨̈̄̆̑̔ ̜̜̒̉̐́̓̓́̍́̒̎  

̗̜̃́̑̉́̉́̌-̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̋ ̑̒̆̓-
̨̨̙̋̓̆̑ȟ ˞̨̝̟̓̅̆̎̓̓  Ô-̋̑̉̓̆̑̉̉ͬ ̨̨̎  
ɉỐ̋̓̕ȢɊ ̆̒̆̐̓̆̌̄̆̎ ̍ ̨̎ ̜̓̏̐̑́  ̍ ̨̌-
̨̍̆̓̓̆̑̎̅̆ ωυ Ϸ ̅̆ ̄̆̉ͬ ̨̌̋ ̍ ̨̎ȟ Ô̓́̂Ȣ 
̍ ̨̎̍̆̎ ̜̜̒́̌̒̓̑ ́̎̅́ ̋ ̨̂̑̆̋ȟ ̂ ̌ 
̋ ̨̙̑̒̆̓̋ ̜́̌̎ ́̎ ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̅  
̎́ ̜̜̓̌ ̜̎ ̅ ̌̆̌̅̆̉ͬ ̨̅Ȣ ˓́̎́̍́ ̅ ̌̆̌ 
̨̑̆̓̎̅̆ȟ ̨̨̒̆̎̍̅ ̜̉̎̓̆̑̃́̌̅́̑̅  ́̉ͬ-
̜̓́̑̌ ̓́̉ͬ  ́̈ ̙̆ ̨̨̅̄ ̂̏̌́ ̜́̌́̅Ȣ 
ˍ̜̌̎ ́̎ ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑̅  ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  
̓ ̑́ ̜̓ ̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̈̆̑̓̓̆̌̄̆̎ ̨̂̆̌̄̌̆̑-
̨̅  ̗̠̃́̑̉́̉ ̨̨̞̗̋̏̉̆̎̓̓̆̑̎̕̕  ̋ ̌̆-
̨̍ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅ȟ ̏̌́̑ τȟτ Ϸ-̅́̎ χȟω Ϸ- ́ 
̅̆̉ͬ ̨̎ ̜́̔̓ ̜̉̅ ̇ ̎̆ ́̈ ́̎́ ̙̆ ̨̎̆̎ 
́̒̐́̉ͬ ̜̅Ȣ 

˛̜̒ ́̎ ̏̑́̉ͬ ȟ ̨̈̆̑̓̓̆̔̌̆̑̅  ̎ ̓̉-
̨̇̆̒̎̅̆ ̜́̌̎ ́̎ ̇̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ 
́̈̏̓ ̜̜̑́̍̎  ̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑ ̒̓́̓̉̒̓̉-
̜̋́̌  ̓ ̑́ ̜̜̓̌ ̜̍̆̎ ̨̙̆̑̆̋̆̌̆̎̆̅ 
̇ ̎̆ ̜̏̒ ̋ ̨̙̑̒̆̓̋̓̆̑̄̆ ̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ 
̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ́ ̨̨̆̎̄̈̌̄̆̎ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙-

̜̓́̑̅  ̨̒̆̑̎̆ ̂́ ́ ̂̆̑̔ ̨̙̎ 
̜̜̏̌̅́̎̌̔ ̍ ̨̍̋̎Ȣ 

˓̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ ̂́̑-
̜̌  ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́ ̜̌́̔ ́ ́̑́ ́̎̅́ 
̋ ̐ ̨̆̋̆̎ ̜́̎ ̜̓́̌̅ȟ ̨̒̑̆̒̆ .ρςπ0ωπ+τυ 
̇ ̎̆ ̎́̃̏̈ ̨̂̆̑̌̄̆̎ ̎ ̒ ́̌́̑̅́  
ɉχσȟχ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋȟ ̓̆̋ ́̎́ ̎́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ  
Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυ ̂ ̆̑̄̆̎̅̆ ̂́ ̜̌́̔̅́̎ ̜̏̒ 
̋ ̨̙̑̒̆̓̋ ̒ ̌ ́̈́̉ͬ ́̎Ȣ 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ ̜̑́̍ ̍-
̨̨̨̌̍̆̓̓̆̑̎  ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̨̅̆̔̌̆̑ȟ 
̜̏̒ ̨̂̆̑̌̄̆̎ ̨̂̆̌̄̌̆̑ ̨̙̆̂̑ ̎ ̒ ́̅́ 
̈̄̆̑̍̆̉ͬ ̨̨̨̓̎̅̄̎ ̋ ̨̑̒̆̓̓Ȣ ˎ̜́̑̌  ̎ ̒-
́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̅́ ̜̜̌̅́̑̅  ̃̆̄̆̓́-

̗̠̜̉̌  ̋̆̈̆ ̨̨̎̅̆̄ ̜̜̜̇̌̇̍́̌ ̏̒̕-
̜̏̑̅̕  ̜̑́̍ ̂́ ̜̌́̔̍̆̎ ̜̜̒́̌̒̓̑-
́̎̅́ ̌ ́̉ͬ ́̎Ȣ ˍ̌́̉ͬ ̅́ȟ ̜̏̒̏̑̅̕̕  

̜̏̒ ̋ ̨̨̌̆̍̎̅̆̄ ̨̨̨̨̙̋̄̑̍ ̌ ̟́̌́̑ ̎́-
̃̏̈ ɉπȟρυτ ϷɊ ̇ ̎̆ ̜̂̉̏̄̔̍̔̒̓ ɉπȟρτυ ϷɊ 
̨̆̎̄̈̄̆̎ ̋̆̈̅̆ ̜́̎ ̜̓́̌̅ ɉ̒̔̑̆̓ σɊȢ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ  ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̍ ̌-
̅̆̍ ̙̈̄̆̆ ̍ ̨̌̍̆̓̓̆̑ ̜̜́̌̎̅ ɉ̒̔̑̆̓ τɊȢ 
ˎ ̌ ̞̌̆̍̆̎̓ ̜̜̑́̍̎  ̌ ̟̜́ ̓̆̋ 
̂̉̏̄̔̍̔̒ ̐̆̎ ̎́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ ϵ.ρςπ0ωπ+τυ 
̨̆̎̄̈̄̆̎ ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́̉ͬ ̜́̌́̅Ȣ 

˞̔̑̆̓ σ ɀ ˟̜ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜̜̜̇̌̇̍́̌ ̏̒̏̑̕̕ ̍ ̨̙̌̆̑̎̆ ̨̒̆̑ 

˞̨̝̟̓̅̆̎̓̓  Ô-̋̑̉̓̆̑̉̉ͬ ̨̨̎  ωυ Ϸ 
̅̆ ̄̆̉ͬ ̨̌̋ ̍ ̨̎̅̆̄ ̆̒̆̐̓̆̌̄̆̎ ̍ ̎̅̆̑ 
̨̂̆̑̌̄̆̎ ̨̂̆̌̄̌̆̑ ̜̂̉̏̄̔̍̔̒̓ ̨̆̎̄̈̄̆̎ 
̨̋̆̈̅̆̄ ̎ ̒ ́̅́ ́̎́ ̓ ̨̨̨̑̌̆̎̆̓̎̅̄̎ 
̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ 

˛̜̒̌́̉ͬ ̙́ȟ ̋ ̨̨̙̑̓-̂́̓̐́ ̜̓ ̓̏-
̜̐̑́ ̜̓́̑̎́ ̜̍̉̎̆̑́̌̅  ̇ ̎̆ ̏̑̄́-

̜̎̉̋́̌  ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅ ̨̆̎̄̈̔ȟ 
̜̓̏̐̑́ ̜̓́̑̅  ̨̨̓̉̍̅ ̜̎́̑̌́̎̔̎ 
̜̜́̑̓̓̑̔̎́ ̜ ̜̐́̌̎ ̨̨̓̉̄̈̆̅Ȣ ˎ ̌ 
̑̆̓̓̆ȟ ̜̏̒ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ́ ̋́̌̉̉ͬ ̨̅ 
̨̆̎̄̈̔ ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜̏̒ ̨̞̌̆̍̆̎̓̓  
̍ ̙̌̆-̨̑̎̆ ̇́ ̜̒ ̒̆̑ ̨̆̓̐̆̅Ȣ 
ˎ̉̏̄̔̍̔̒ ̨̂̆̑̌̄̆̎ ̎ ̒ ́̅́ ̜̏̎  



 

но 
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˞̔̑̆̓ τ ɀ ˟̜ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̜̓̏̐̑́ ̓́ ̜ ̜́̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ  ̍ ̨̙̌̆̑̎̆ ̨̒̆̑ 

̎̆ ̜̑̌̍ ̨̒̋̆̎ ̂́̉ͬ ̜́̌̅Ȣ ˍ̌ ̎́̃̏̈ȟ 
ρπ̓ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυ ̂ ̨̆̑̌̄̆̎ ̎ ̒ ́̅́ ̒ ̌ 
́̎́ ̨̈̄̆̑̒ ̂̏̌ ́̎Ȣ ˛̜̒̎̅́̉ͬ  ̎ ̓̉̇̆̄̆ 

̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̨̒̆̂̆̂̎ ̎̆̅̆̎ ̨̆̋̆̎̎ ̨̂̌̔ 
̨̙̎ ̨̈̆̑̑̓̆̔̅ ̇́̌ ̜́̒̓̑̔ ̋̆̑̆̋Ȣ ˎ ̌ 
̜̏̌́̑̅  ̂́̒̓́̐ ̜ ̜̑́̍̍̆̎ ̂́̉ͬ ̌́-
̜̜̎̒̓ ̜̂̏̌̔ ̍ ̨̍̋̎Ȣ ˟ ̨̇̑̉̂̆ Ⱥ˞ ̨̆̑̋Ȼ 
˥  ̇ ̨̨̨̑̄̈̌̅ȟ ́̌ ̏̌ ̨̇̆̑̅  ̜̓̏̐̑́-
̜̎̅́ ̜́̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ  ̍ ̨̙̌̆̑ ́̈ 

̨̆̋̆̎ ̨̨̂̆̌̄̌ ɍςρɎȢ 

˛˝˨˟˨˚ˑ˨ 

˟̜̏̐̑́ ̓́ ̜ ̄̔̍̔̒ ̜̜̑́̍̎  
̨̟́̂̒̏̌̓̓̋ ̋ ̨̨̌̆̍̎  ̜́̔̓ ̔ ̙̆ ̨ȟ 
̇́̎́̍́ ̂̏̌̒́̅́ȟ ̓́ ̜̅́ ́̉ͬ ̜̓́̑̌ ̓́̉ͬ  
́̈ȟ ̨̂̑́  ̓ ̨̇̑̉̂̆ ̎ ̒ ̜́̌́̑̎̅́ ̜ 
̄̔̍̔̒ ̜̜̑́̍̎  ̜́̌̎ ́̎ ̙̏̑̓́́ 
̋ ̨̨̌̆̍̎  ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̎́ ̜̜̓̌ ̜̎ 
̋ ̨̑̒̆̓̆̅Ȣ 

ˍ̜̌̎ ́̎ ̍ ̨̌̍̆̓̓̆̑ȟ ̓ ̨̨̇̑̉̂̆̎  
̜̂́̑̌  ̒ ̜́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̜̇́̌̐ 
̜́̈̏̓̓  ̜̑́̍ ̂́ ̜̜̌́̔̎́̎ ̇̏ ̜́̑ 
̨̨̆̋̆̎̅̄̎ ̋ ̨̑̒̆̓̆̅ȟ ̆  ̇̏ ́̑ ̜ ̋ ̑-

̨̙̒̆̓̋ ̎́ ̜̈ ̂̉̏̄̔̍̔̒ ̐̆̎ ̎́̃̏̈ ̨̆̎̄̈-
̄̆̎ ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́̉ͬ ̜́̌̅Ȣ 

˓̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ ̂́̑-
̜̌  ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́ ̜̌́̔ ́ ́̑́ ́̎̅́ 
̋ ̐ ̨̆̋̆̎ ̜́̎ ̜̓́̌̅ȟ ̨̒̑̆̒̆ .ρςπ0ωπ+τυ 
̇ ̎̆ ̎́̃̏̈ ̨̂̆̑̌̄̆̎ ̎ ̒ ́̌́̑̅́Ȣ 
˔̨̆̑̓̓̆̔̌̆̑̅  ̎ ̨̓̉̇̆̒̎̅̆ ̜́̌̎ ́̎ 
̇̆ ̨̌ ̄̉̅̑̏̌̉̈̅̆̎̄̆̎ ́̈̏̓ ̜̜̑́̍̎  
̍ ̨̨̌̍̆̓̓̆̑ ̜̒̓́̓̉̒̓̉̋́̌  ̓ ̑́ ̜̜̓̌-
̜̍̆̎ ̆ ̨̙̑̆̋̆̌̆̎̆̅ ̇ ̎̆ ̜̏̒ ̋ ̑̒̆̓-
̨̙̋̓̆̑̄̆ ̂́̉ͬ ̜̜̌́̎̒̓ ̜̓̏̐̑́ ̓́̑ ́ 
̨̨̆̎̄̈̌̄̆̎ ̜̓ ́̉ͬ ̓ ̜̙̜̓́̑̅  ̨̒̆̑̎̆ 
̂́ ́ ̂̆̑̔ ̨̙̎ ̜̜̏̌̅́̎̌̔ ̍ ̨̍̋̎Ȣ 

˓̜̜̜̌̇̍́̌ ̜̏̒̏̑̅̕̕  ̜̑́̍ 
̜̂́̑̌  ̎ ̒ ́̌́̑ ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ɉ̎́̃̏̈ ςπ ̓-
̅́̎ ̂́̒ ́Ɋ ̂́ ̜̌́̔̍̆̎ ̜̜̒́̌̒̓̑ ́̎̅́ 
̌ ́̉ͬ ́̎Ȣ 

ˍ̜̌̍́̒̐́̌ ̋́̌̉̉ͬ  ̂̏̉ͬ ̜̙̎́ ̍ ̌-
̅̆̍ ̙̈̄̆̆ ̍ ̨̌̍̆̓̓̆̑ ̜̜́̌̎̅Ȣ ˎ ̌ 
̞̌̆̍̆̎̓ ̜̜̑́̍̎  ̌ ̟̜́ ̓̆̋ ̂̉̏-
̄̔̍̔̒ ̐̆̎ ̎́̃̏̈ȟ ρπ̓ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυ 
̨̆̎̄̈̄̆̎ ̎ ̒ ́̌́̑̅́ ̂́̉ͬ ̜́̌́̅Ȣ 

˜ˍ˕ͭ ˑˍ˘ˍ˚˨˘ ˍ˚ ˑ˒ˎ˕˒˟˟˒˝ ˟˴˔˴˙˴ 

ρ ˍȢ ˛̓́̑̏̃ȟ ˙ȢˍȢ ˕̂̑́̆̃́ȟ ˍȢ˞Ȣ ˞́̐́̑̏̃Ȣ ˑ̗̜̆̄̑́̅́̉̏̎̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̉ 
̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̘̐̏̃̆̎̎̏-̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̜̖̑̉̒̏̃ ̍́̒̒̉̃̏̃ 
̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ȾȾ Ⱥ˪ ̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̏̒̎̏̃ ̜̏̒̎̏̃ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̘̐̏̃̆̎̎̏̄̏ 
̐̏̋̑̏̃́ ˗̖́̈́̒̓́̎́ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ́̎̓̑̏̐̏̄̆̎̆̈́ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̘̖̓̆̏̑̉̓̉̆̒̋̉ ̏̒̎̏̃ 
̃̏̒̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ȻȢ ɀ ̱̜̌̍́̓ȟ ςππχȢ ɀ ˞Ȣ ως-ωσȢ  

ς ˛̓́̑̏̃ ˍȢȟ ˕̂̑́̆̃́ ˙ȢˍȢ ˪̋̏̌̏̄̏-̜̍̆̌̉̏̑́̓̉̃̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̜̖̑̉̒̏̃ 
̍́̒̒̉̃̏̃ ˗̖́̈́̒̓́̎́ ȾȾ ˜̜̑̏̂̌̆̍ ̄̆̎̆̈̉̒́ȟ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ȟ ̗̍̆̌̉̏̑́̉̉ ̞̋̏̌̏̄̉̉ 
̘̐̏̃ȟ ̗̏̆̎̋́ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̑̆̒̔̑̒̏̃Ȣ ɀ ̱̜̌̍́̓ȡ ˟̆̈̉̒Ȣ ɀ ςππςȢ ɀ ˞Ȣ ρχφ-ρψςȢ 

σ ˑ̖̏̒̐̆̏̃ ˎȢˍȢ ˙̆̓̏̅̉̋́ ̐̏̌̆̃̏̄̏ ̜̏̐̓́Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ Ⱥ̱ ̄̑̏̐̑̏̍̉̈̅́̓Ȼȟ 
ρωψυȢ ɀ συρ ̒Ȣ 



 

нп 
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τ ː˛˞˟ ςφςρσ-ωρȟ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̄̔̍̔̒́ ̐̏ ˟̟̑̉̎̔Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˗̏̍̉̓̆̓ 
̗̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̉ ̉ ̍̆̓̑̏̌̏̄̉̉ ˞˞˞˝ȟ ρωωρȢ ɀ ψ ̒Ȣ 

υ ˍ̙̑̉̎̔̋̉̎́ ˒Ȣ˜Ȣ ˝̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏ ̐̏ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̍̔ ́̎́̌̉̈̔ ̘̐̏̃Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ 
˙ː ȟɣ ρωχχȢ ɀ τψω ̒Ȣ 

φ ː˛˞˟ τφ-τς-χφ ρȢχȢρπτȢ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ˝ς̨ υ ̉ ς̨̠  ̐̏ ˙̘́̉̄̉̎̔Ȣ ɀ 
˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ̝̒̆̌̒̋̏̄̏ ̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃́ ˞˞˞˝ȟ ρωχφȢ 

χ ˑ̍̉̓̑̉̆̃ ˒ȢˍȢ ˙̘̠́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̒̓́̓̉̒̓̉̋́ ̃ ̘̐̏̃̏̃̆̅̆̎̉̉Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ 
˙ː ȟɣ ρωωυȢ ɀ σςπ ̒Ȣ 

ψ ˚̜̆̔̎̌̏̃ ˎȢˍȢ ˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ ̘̐̏̃ ̜̖̑̉̒̏̃ ̐̏̌̆̉ͬ  ˑ̝́̌̎̆̄̏ 
ˏ̏̒̓̏̋́Ȣ ɀ ˏ̌́̅̉̃̏̒̓̏̋ȡ ˜̑̉̍̏̑̒̋Ȣ ̋̎̉̇̎Ȣ ̉̈̅-̃̏ȟ ρωφρȢ ɀ ςτπ ̒Ȣ 

ω ˚̝́̓́̌̉̎ ˚ȢˎȢ ˝̉̒̏̃̏̅̒̓̃̏Ȣ ɀ ̇Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ Ⱥ̠ ̏̌̏̒Ȼȟ ρωχσȢ ɀ ςφυ ̒Ȣ 

ρπ ˍ̙̌̆̉̎ ˒Ȣ˜Ȣȟ ˗̖̏̎̏̏̃́ ˏȢ˜Ȣ ˗̑́̓̋̉̉ͬ  ̘̒̐̑́̃̏̎̉̋ ̑̉̒̏̃̏̅́Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ 
Ⱥ̱ ̄̑̏̐̑̏̍̉̈̅́̓Ȼȟ ρωψφȢ ɀ ˞Ȣ ςυσȢ 

ρρ ˥́̑́̐̏̃ ˕ȢˑȢ ˜̘̜̏̃̆̎̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̎́ ̜̖̑̉̒̏̃ ̠̖̐̏̌ ˫̇̎̏̄̏ 
˗̖́̈́̒̓́̎́ Ⱦ ˜̑̉̑̏̅́ ̘̐̏̃ ̜̖̑̉̒̏̃ ̐̏̌̆̉ͬ Ȣ ɀ ̱ ̌̍́-ˍ̓́ȡ ̉̈̅-̃̏ ͼ˚́̔̋́ͼ ˗́̈ ˞˞˝ȟ 
ρωφωȢ ɀ ˞Ȣ χχ-ψυȢ 

ρς ˘̉ ˚Ȣ˟Ȣ ˑ̉̎́̍̉̋́ ̖̘̂̉̏̉̍̉̆̒̋̏̉ͬ  ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̉ ̘̍̉̋̑̏̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ 
̑̆̇̉̍́ Ⱦ ˜̘̜̏̃ ˍ̋̅́̌̉̎̒̋̏̄̏ ̍́̒̒̉̃́Ȣ ɀ ̱̌̍́-ˍ̓́ȡ ˕̈̅-̃̏ ͼ˚́̔̋́ͼ ˗́̈Ȣ ˞˞˝ȟ ρωχχȢ 
ɀ ˞Ȣ ρρω-ρσσȢ 

ρσ ˗̘̉̑̉̆̎̋̏ ˗Ȣ˞Ȣ ˑ̆̉ͬ ̒̓̃̉̆ ̜̖́̈̏̓̎ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  ̎́ ̔̑̏̇́̉ͬ  ̑̉̒́ Ⱦ ˍ̜̈̏̓̎̆ 
̠̔̅̏̂̑̆̎̉Ȣ ɀ ̇Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ Ⱥ̠ ̏̌̏̒ȻȟρωφφȢ ɀ ρςπ ̒Ȣ 

ρτ ˚̜̆̔̎̌̏̃ ˎȢˍȢ ˛̝̋̉̒̌̉̓̆̌̎̏-̝̜̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓̆̌̎̉ͬ  ̗̐̏̓̆̎̉́̌ ̃ ̘̖̐̏̃́ 
̜̖̑̉̒̏̃ ̐̏̌̆̉ͬ  ̉ ̜̍̆̓̏̅ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉̍̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̔̑̏̇́̉ͬ ̎̏̒̓̉ Ⱦ ˞̂Ȣ 
̘̎́̔Ȣ ̑́̂̏̓ ̜̏̐̓̎̏-̉̒̒̌̆̅Ȣ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̉ͬ  ˜̑̉̍̏̑̒̋̏̄̏ ̠̋̑́Ȣ ɀ s ́̂́̑̏̃̒̋ȟ ρωτψȢ ɀ 
ˏ̜̐Ȣ ρȢ ɀ ˞Ȣ φυ-ρρςȢ 

ρυ ˥́̑́̐̏̃ ˕ȢˑȢ ˛̝̋̉̒̌̉̓̆̌̎̏-̝̜̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓̆̌̎̉ͬ  ̗̐̏̓̆̎̉́̌ ̃ ̘̖̐̏̃́ 
̑̉̒̏̃̏̄̏ ̒̆̃̏̏̂̏̑̏̓́ ȾȾ ˕̠̈̃̆̒̓̉ ˍ˚ ˗́̈Ȣ ˞˞˝Ȣ ˞̆̑Ȣ̂̏̓́̎̉̋̉ ̉ ̘̠̐̏̃̏̃̆̅̆̎̉Ȣ ɀ 
ρωφπȢ ɀ ˏ̜̐Ȣ σȢ ɀ ˞Ȣ ρω-σπȢ 

ρφ ˤ̉̑̋̏̃́ ˝ȢˍȢ ˜̠̑̆̃̑́̆̎̉̚ ̏̒́̓̏̃̕̕ ̃ ̌̔̄̏̃̏-̂̏̌̏̓̎̏̉ͬ  ̘̐̏̃̆ ̐̏̅ 
̝̋̔̌̓̔̑̏̉ͬ  ̑̉̒́ ȾȾ ˕̈̃Ȣ ˍ˚ ˗́̈˞˞˝Ȣ ˞̆̑Ȣ ˎ̉̏̌Ȣ ɀ ̱̌̍́-ˍ̓́ȟ ρωχρȢ ɀ ΟσȢ ɀ ˞Ȣ χ-ρσȢ 

ρχ ˤ̉̑̋̏̃́ ˝ȢˍȢȟ ˕̠̌̌̆̓̅̉̎̏̃ ˍȢ˚Ȣ ˜̑̆̃̑́̆̎̉̆̚ ̏̒̏̑́̕̕ ̃ ̘̖̐̏̃́ȟ 
̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̐̏̅ ̝̋̔̌̓̔̑̔ ̠̈́̓̏̐̌̆̍̏̄̏ ̑̉̒́ ̃ ˫̇̎̏̍ ˗̖́̈́̒̓́̎̆ Ⱦ ˜̑̉̑̏̅́ 
̘̐̏̃ ̜̖̑̉̒̏̃ ̐̏̌̆̉ͬ Ȣ ɀ ̱̌̍́-ˍ̓́ȡ ˕̈̅-̃̏ ͼ˚́̔̋́ͼ ˗́̈˞˞˝ȟ ρωφωȢ ɀ ˞Ȣ ψυ-ωσȢ 

ρψ ˙́̍̉̌̏̃ ˥Ȣ˔Ȣȟ ˕̠̌̌̆̓̅̉̎̏̃ ˍȢ˚Ȣȟ ˍ̖́̎̏̃ ˓Ȣ Ȣɣ ˜̜̑̏̂̌̆̍ ̖̠̒̏̑́̎̆̎̉ ́̈̏̓́ 
̃ ̘̖̐̏̃́ ˗̖́̈́̒̓́̎́ Ⱦ ˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃ ˗̖́̈́̒̓́̎́Ȣ ɀ ̱̌̍́-ˍ̓́ȟ ρωωσȢ ɀ ˏ̜̐Ȣ ψȢ ɀ ˞Ȣ 
σ-σςȢ 

ρω ˔́̔̑̏̃ ˑȢ˪Ȣȟ ˞̂̏̑̉̋̏̃́̚ ˙Ȣ˜Ȣ ˝̉̒̏̃̏̅̒̓̃̏Ȣ ɀ ˟ ̙́̋̆̎̓ȡ ˕̈̅-̃̏ Ⱥ̇ ̖̆̎́̓Ȼȟ 
ρωψωȢ ɀ ςφω ̒Ȣ 

ςπ ˗̏̃́̌̆̎̋̏ ˏȢ˕Ȣȟ ˑ̔̅̆̎̋̏ ˏȢ˜Ȣ ˗̝̔̌̓̔̑́ ̑̉̒́ ̃ ˗̖́̈́̒̓́̎̆Ȣ ɀ ̱̌̍́-ˍ̓́ȡ ˕̈̅-
̃̏ Ⱥ̠ ́̉ͬ ̎́̑Ȼȟ ρωχτȢ ɀ ρχτ ̒Ȣ 

ςρ ˕̂̑́̆̃́ ˙ȢˍȢȟ ˛̓́̑̏̃ ˍȢȟ ˎ̆̉ͬ ̒̆̎̏̃́ ːȢȟ ˞̔̌̆̉ͬ ̍̆̎̏̃́ ˍȢȟ ˜̙̏́̎̏̃ ˙Ȣ 
˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̉ͬ  ̝̔̑̏̃̆̎ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ ̘̐̏̃ ˟́̒̍̔̑̔̎̒̋̏̉ͬ  ̘́̒̓̉ ˍ̋̅́̌̉̎̒̋̏̄̏ 
̍́̒̒̉̃́ ̙̠̏̑̏̆̎̉ ȾȾ ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉Ȣ ɀ ςπρφȢ ɀ Ο ρȢ ɀ ˞Ȣ ςτ-σφȢ 

2%&%2%.#%3 
ρ !Ȣ /ÔÁÒÏÖȟ -Ȣ!Ȣ )ÂÒÁÙÅÖÁȟ !Ȣ3Ȣ 3ÁÐÁÒÏÖȢ $ÅÇÒÁÄÁÔÓÉÏÎÎÙÅ ÐÒÏÔÓÅÓÓÙ É ÓÏÖÒÅÍÅÎȤ

ÎÏÙÅ ÐÏÃÈÖÅÎÎÏ-ÅËÏÌÏÇÉÃÈÅÓËÏÙÅ ÓÏÓÔÏÙÁÎÉÙÅ ÒÉÓÏÖÙËÈ ÍÁÓÓÉÖÏÖ ÒÅÓÐÕÂÌÉËÉ ȾȾ 
Ⱥ%ËÏÌÏÇÉÃÈÅÓËÉÙÅ ÏÓÎÏÖÙ ÏÓÎÏÖÙ ÆÏÒÍÉÒÏÖÁÎÉÙÁ ÐÏÃÈÖÅÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÏÖÁ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎÁ Ö 



 

нр 

˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

ÕÓÌÏÖÉÙÁËÈ ÁÎÔÒÏÐÏÇÅÎÅÚÁ É ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÔÅÏÒÉÔÉÃÈÅÓËÉËÈ ÏÓÎÏÖ ÖÏÓÐÒÏÉÚÖÏÄÓÔÖÁ 
ÐÌÏÄÏÒÏÄÉÙÁȻȢ ɀ !ÌÍÁÔÙȟ ςππχȢ ɀ 3Ȣ ως-ωσȢ  

ς /ÔÁÒÏÖ !Ȣȟ )ÂÒÁÙÅÖÁ -Ȣ!Ȣ %ËÏÌÏÇÏ-ÍÅÌÉÏÒÁÔÉÖÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÒÉÓÏÖÙËÈ ÍÁÓÓÉÖÏÖ 
+ÁÚÁËÈÓÔÁÎÁ ȾȾ 0ÒÏÂÌÅÍÙ ÇÅÎÅÚÉÓÁȟ ÐÌÏÄÏÒÏÄÉÙÁȟ ÍÅÌÉÏÒÁÔÓÉÉ ÅËÏÌÏÇÉÉ ÐÏÃÈÖȟ ÏÔÓÅÎËÁ ÚÅȤ
ÍÅÌÎÙËÈ ÒÅÓÕÒÓÏÖȢ ɀ !ÌÍÁÔÙȡ 4ÅÚÉÓȢ ɀ ςππςȢ ɀ 3Ȣ ρχφ-ρψςȢ 

σ $ÏÓÐÅËÈÏÖ "Ȣ!Ȣ -ÅÔÏÄÉËÁ ÐÏÌÅÖÏÇÏ ÏÐÙÔÁȢ ɀ -Ȣȡ )ÚÄ-ÖÏ Ⱥ!ÇÒÏÐÒÏÍÉÚÄÁÔȻȟ ρωψυȢ 
ɀ συρ ÓȢ 

τ '/34 ςφςρσ-ωρȟ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÙÅ ÇÕÍÕÓÁ ÐÏ 4ÙÕÒÉÎÕȢ ɀ -Ȣȡ +ÏÍÉÔÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÉÚÁÔÓÉÉ 
É ÍÅÔÒÏÌÏÇÉÉ 3332ȟ ρωωρȢ ɀ ψ ÓȢ 

υ !ÒÉÎÕÓÈËÉÎÁ 9ÅȢ0Ȣ 2ÕËÏÖÏÄÓÔÖÏ ÐÏ ËÈÉÍÉÃÈÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÏÃÈÖȢ ɀ -Ȣȡ )ÚÄ-ÖÏ 
-'5ȟ ρωχχȢ ɀ τψω ÓȢ 

φ '/34 τφ-τς-χφ ρȢχȢρπτȢ/ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÙÅ 2ς/υ É +ς/ ÐÏ -ÁÃÈÉÇÉÎÕȢ ɀ -ÉÎÉÓÔÅÒÓÔÖÏ 
ÓÅÌÓËÏÇÏ ËÈÏÚÙÁÙÓÔÖÁ 3332ȟ ρωχφȢ 

χ $ÍÉÔÒÉÙÅÖ 9ÅȢ!Ȣ -ÁÔÅÍÁÔÉÃÈÅÓËÁÙÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ Ö ÐÏÃÈÖÏÖÅÄÅÎÉÉȢ ɀ -Ȣȡ )ÚÄ-ÖÏ -'5ȟ 
ρωωυȢ ɀ σςπ ÓȢ 

ψ .ÅÕÎÙÌÏÖ "Ȣ!Ȣ 0ÏÖÙÓÈÅÎÉÙÅ ÐÌÏÄÏÒÏÄÉÙÁ ÐÏÃÈÖ ÒÉÓÏÖÙËÈ ÐÏÌÅÙ $ÁÌÎÅÇÏ 6ÏÓÔÏËÁȢ 
ɀ 6ÌÁÄÉÖÏÓÔÏËȡ 0ÒÉÍÏÒÓËȢ ËÎÉÚÈÎȢ ÉÚÄ-ÖÏȟ ρωφρȢ ɀ ςτπ ÓȢ 

ω .ÁÔÁÌÙÉÎ .Ȣ"Ȣ 2ÉÓÏÖÏÄÓÔÖÏȢ ɀ -Ȣȡ )ÚÄ-ÖÏ Ⱥ+ÏÌÏÓȻȟ ρωχσȢ ɀ ςφυ ÓȢ 

ρπ !ÌÅÓÈÉÎ 9ÅȢ0Ȣȟ +ÏÎÏËÈÏÖÁ 6Ȣ0Ȣ +ÒÁÔËÙ ÓÐÒÁÖÏÃÈÎÉË ÒÉÓÏÖÏÄÁȢ ɀ -Ȣȡ )ÚÄ-ÖÏ 
Ⱥ!ÇÒÏÐÒÏÍÉÚÄÁÔȻȟ ρωψφȢ ɀ 3Ȣ ςυσȢ 

ρρ 3ÈÁÒÁÐÏÖ )Ȣ$Ȣ 0ÏÃÈÖÅÎÎÙÅ ÐÒÏÔÓÅÓÓÙ ÎÁ ÒÉÓÏÖÙËÈ ÐÏÌÙÁËÈ 9ÕÚÈÎÏÇÏ +ÁÚÁËÈÓÔÁȤ
ÎÁ Ⱦ 0ÒÉÒÏÄÁ ÐÏÃÈÖ ÒÉÓÏÖÙËÈ ÐÏÌÅÙȢ ɀ !ÌÍÁ-!ÔÁȡ ÉÚÄ-ÖÏ ͼ.ÁÕËÁͼ +ÁÚ 332ȟ ρωφωȢ ɀ 3Ȣ χχ-ψυȢ 

ρς ,É .Ȣ4Ȣ $ÉÎÁÍÉËÁ ÂÉÏËÈÉÍÉÃÈÅÓËÏÙ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ É ÍÉËÒÏÂÉÏÌÏÇÉÃÈÅÓËÏÇÏ ÒÅÚÈÉÍÁ Ⱦ 
0ÏÃÈÖÙ !ËÄÁÌÉÎÓËÏÇÏ ÍÁÓÓÉÖÁȢ ɀ !ÌÍÁ-!ÔÁȡ )ÚÄ-ÖÏ ͼ.ÁÕËÁͼ +ÁÚȢ 332ȟ ρωχχȢ ɀ 3Ȣ ρρω-ρσσȢ 

ρσ +ÉÒÉÃÈÅÎËÏ +Ȣ3Ȣ $ÅÙÓÔÖÉÙÅ ÁÚÏÔÎÙËÈ ÕÄÏÂÒÅÎÙ ÎÁ ÕÒÏÚÈÁÙ ÒÉÓÁ Ⱦ !ÚÏÔÎÙÅ ÕÄÏȤ
ÂÒÅÎÉÙÁȢ ɀ -Ȣȡ )ÚÄ-ÖÏ Ⱥ+ÏÌÏÓȻȟρωφφȢ ɀ ρςπ ÓȢ 

ρτ .ÅÕÎÙÌÏÖ "Ȣ!Ȣ /ËÉÓÌÉÔÅÌÎÏ-ÖÏÓÓÔÁÎÏÖÉÔÅÌÎÙ ÐÏÔÅÎÔÓÉÁÌ Ö ÐÏÃÈÖÁËÈ ÒÉÓÏÖÙËÈ ÐÏÌÅÙ 
É ÍÅÔÏÄÙ ÕÐÒÁÖÌÅÎÉÙÁ ÉÍÉ Ó ÔÓÅÌÙÕ ÐÏÖÙÓÈÅÎÉÙÁ ÕÒÏÚÈÁÙÎÏÓÔÉ Ⱦ 3ÂȢ ÎÁÕÃÈȢ ÒÁÂÏÔ ÏÐÙÔÎÏ-
ÉÓÓÌÅÄȢÕÃÈÒÅÚÈÄÅÎÙ 0ÒÉÍÏÒÓËÏÇÏ ËÒÁÙÁȢ ɀ +ÈÁÂÁÒÏÖÓËȟ ρωτψȢ ɀ 6ÙÐȢ ρȢ ɀ 3Ȣ φυ-ρρςȢ 

ρυ 3ÈÁÒÁÐÏÖ )Ȣ$Ȣ /ËÉÓÌÉÔÅÌÎÏ-ÖÏÓÓÔÁÎÏÖÉÔÅÌÎÙ ÐÏÔÅÎÔÓÉÁÌ Ö ÐÏÃÈÖÁËÈ ÒÉÓÏÖÏÇÏ 
ÓÅÖÏÏÂÏÒÏÔÁ ȾȾ )ÚÖÅÓÔÉÙÁ !. +ÁÚȢ 332Ȣ 3ÅÒȢÂÏÔÁÎÉËÉ É ÐÏÃÈÖÏÖÅÄÅÎÉÙÁȢ ɀ ρωφπȢ ɀ 6ÙÐȢ σȢ ɀ 
3Ȣ ρω-σπȢ 

ρφ #ÈÉÒËÏÖÁ 2Ȣ!Ȣ 0ÒÅÖÒÁÓÈÃÈÅÎÉÙÁ ÆÏÓÆÁÔÏÖ Ö ÌÕÇÏÖÏ-ÂÏÌÏÔÎÏÙ ÐÏÃÈÖÅ ÐÏÄ ËÕÌÔÕÒÏÙ 
ÒÉÓÁ ȾȾ )ÚÖȢ !. +ÁÚ332Ȣ 3ÅÒȢ "ÉÏÌȢ ɀ !ÌÍÁ-!ÔÁȟ ρωχρȢ ɀ ΟσȢ ɀ 3Ȣ χ-ρσȢ 

ρχ #ÈÉÒËÏÖÁ 2Ȣ!Ȣȟ )ÌÙÁÌÅÔÄÉÎÏÖ !Ȣ.Ȣ 0ÒÅÖÒÁÓÈÃÈÅÎÉÙÅ ÆÏÓÆÏÒÁ Ö ÐÏÃÈÖÁËÈȟ ÉÓÐÏÌÚÕÙÅȤ
ÍÙËÈ ÐÏÄ ËÕÌÔÕÒÕ ÚÁÔÏÐÌÙÁÅÍÏÇÏ ÒÉÓÁ Ö 9ÕÚÈÎÏÍ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎÅ Ⱦ 0ÒÉÒÏÄÁ ÐÏÃÈÖ ÒÉȤ
ÓÏÖÙËÈ ÐÏÌÅÙȢ ɀ !ÌÍÁ-!ÔÁȡ )ÚÄ-ÖÏ ͼ.ÁÕËÁͼ +ÁÚ332ȟ ρωφωȢ ɀ 3Ȣ ψυ-ωσȢ 

ρψ  -ÁÍÉÌÏÖ 3ÈȢ:Ȣȟ )ÌÙÁÌÅÔÄÉÎÏÖ !Ȣ.Ȣȟ !ËÈÁÎÏÖ :ÈȢ5Ȣ 0ÒÏÂÌÅÍÙ ÓÏËÈÒÁÎÅÎÉÙÁ ÁÚÏÔÁ Ö 
ÐÏÃÈÖÁËÈ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎÁ Ⱦ 0ÌÏÄÏÒÏÄÉÙÅ ÐÏÃÈÖ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎÁȢ ɀ !ÌÍÁ-!ÔÁȟ ρωωσȢ ɀ 6ÙÐȢ ψȢ ɀ 
3Ȣ σ-σςȢ 

ρω :ÁÕÒÏÖ $Ȣ%Ȣȟ 3ÂÏÒÓÈÃÈÉËÏÖÁ -Ȣ0Ȣ 2ÉÓÏÖÏÄÓÔÖÏȢ ɀ 4ÁÓÈËÅÎÔȡ )ÚÄ-ÖÏ Ⱥ-ÅËÈÎÁÔȻȟ 
ρωψωȢ ɀ ςφω ÓȢ 

ςπ +ÏÖÁÌÅÎËÏ 6Ȣ)Ȣȟ $ÕÄÅÎËÏ 6Ȣ0Ȣ +ÕÌÔÕÒÁ ÒÉÓÁ Ö +ÁÚÁËÈÓÔÁÎÅȢ ɀ !ÌÍÁ-!ÔÁȡ )ÚÄ-ÖÏ 
Ⱥ+ÁÙÎÁÒȻȟ ρωχτȢ ɀ ρχτ ÓȢ 

ςρ )ÂÒÁÙÅÖÁ -Ȣ!Ȣȟ /ÔÁÒÏÖ !Ȣȟ "ÅÙÓÅÎÏÖÁ 'Ȣȟ 3ÕÌÅÙÍÅÎÏÖÁ !Ȣȟ 0ÏÓÈÁÎÏÖ -Ȣ 3ÏÖȤ
ÒÅÍÅÎÎÙ ÕÒÏÖÅÎ ÐÌÏÄÏÒÏÄÉÙÁ ÐÏÃÈÖ 4ÁÓÍÕÒÕÎÓËÏÙ ÃÈÁÓÔÉ !ËÄÁÌÉÎÓËÏÇÏ ÍÁÓÓÉÖÁ ÏÒÏȤ
ÓÈÅÎÉÙÁ ȾȾ 0ÏÃÈÖÏÖÅÄÅÎÉÙÅ É ÁÇÒÏËÈÉÍÉÙÁȢ ɀ ςπρφȢ ɀ Ο ρȢ ɀ 3Ȣ ςτ-σφȢ 
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˝˒˔˫˙˒ 

ːȢ˛Ȣ ˎ̆̉ͬ ̒̆̎̏̃́ρȟ ˙ȢˍȢ ˕̂̑́̆̃́ς  

ˏ˘˕ˬ˚˕˒ ˙˕˚˒˝ˍ˘˩˚˨ˢ ˕ ˛˝ːˍ˚˕ˤ˒˞˗˕ˢ ˠˑ˛ˎ˝˒˚˕˕ͭ  ˚ˍ ˪˘˒˙˒˚˟˨ 
˜˕˟ˍ˚˕ˬ ˜˛ˤˏ ˍ˗ˑˍ˘˕˚˞˗˛ː˛ ˙ˍ˞˞˕ˏˍ ˛˝˛˥˒˚˕ˬ 

υ̠ ̖́̈́̒̋̉̊ ̗̝̜̎́̉̏̎́̌̎̊ ̜́̄̑́̑̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ τωττυτȟ ̄Ȣ ˍ̜̌̍́̓ȟ 
̐̑̏̒̐̆̋̓ ˍ̠̂́ȟ όȟ ˗̖́̈́̒̓́̎ȟ Å-ÍÁÉÌȡ ÇÕÌËÁ;όύ;φυΆÍÁÉÌȢÒÕ 

φ̠ ̖́̈́̒̋̉̊ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ̘̠̐̏̃̏̃̆̅̆̎̉ ̉ ̖́̄̑̏̉̍̉̉ 
̉̍Ȣ ˠȢˠȢ ˠ̒̐́̎̏̃́ȟ τωττϊτȟ ̄Ȣ ˍ̜̌̍́̓ȟ ̐̑Ȣ ̝́̌-ˡ́̑́̂̉ȟ ϋω ˏȟ ˗̖́̈́̒̓́̎ 

ˏ ̝̒̓́̓̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̏ ̝̖̑̆̈̔̌̓́̓́ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠̠̃̌̉̎̉ 
̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  ̎́ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̠̐̉̓́̎̉ ̘̐̏̃ ˍ̋̅́̌̉̎̒̋̏̄̏ ̍́̒̒̉̃́ ̙̠̏̑̏̆̎̉Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̏̂̆̄̏̚ ̄̔̍̔̒́ ̈́ ̐̆̑̉̏̅ ̗̃̆̄̆̓́̉̉ ̐̏ ̃́̑̉́̎̓́̍ ̜̏̐̓́ ̘̐̏̓̉ ̎̆ 
̝̉̈̍̆̎̉̌̏̒ȟ ̋̑̏̍̆ ̃́̑̉́̎̓́ ̒ ̃̎̆̒̆̎̉̆̍ ̂̉̏̄̔̍̔̒́Ȣ ˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̏̂̆̄̏̚ ̉ ̌̆̄̋̏̄̉̅̑̏̌̉̈̔̆̍̏̄̏ ́̈̏̓́ ̐̏ ̃̒̆̍ ̃́̑̉́̎̓́̍ ̜̏̐̓́ ̜̙̃̆ 
̠̋̏̎̓̑̏̌Ȣ ˞̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̏̒̏̑́̕̕ ̈́ ̠̃̑̆̍ ̗̃̆̄̆̓́̉̉ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̐̏ ̃̒̆̍ 
̃́̑̉́̎̓́̍ ̘̝̔̃̆̌̉̉̌̏̒ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̝̜̋̏̎̓̑̏̌̎̍Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̙̎́̉̂̏̌̆̆ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ 
̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̅́̎̎̏̉ͬ  ̜̏̑̍̕ ̏̒̏̑́̕̕ ̏̂̎́̑̔̇̆̎̏ ̃ ̃́̑̉́̎̓̆ ̐̑̉ ̃̎̆̒̆̎̉̉ ̎́̃̏̈́ ̉ 
̂̉̏̄̔̍̔̒́Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̉ͬ  ̞̆̋̓̕̕ ̎́ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̏̂̍̆̎̎̏̄̏ ̠̋́̌̉ 
̏̋́̈́̌̏ ̝̓̏̌̋̏ ̃̎̆̒̆̎̉̆ ̂̉̏̄̔̍̔̒́ ̉ ̎́̃̏̈́ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυȢ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̃̎̆̒̆̎̉̆ ̃ 
̑̉̒̏̃̏-̜̂̏̌̏̓̎̆ ̘̜̐̏̃ ̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̉ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ 
̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ ̜̖̅́̎̎ ̘̐̏̃Ȣ  

˗̟̘̜̌̆̃̆ ̒̌̏̃́ȡ ̐̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃ȟ ̄̔̍̔̒ȟ ̞̌̆̍̆̎̓́ ̠̐̉̓́̎̉ȟ ̘̏̑̄́̎̉̆̒̋̉̆ 
̔̅̏̂̑̆̎̉̆ȟ ̝̜̍̉̎̆̑́̌̎̆ ̔̅̏̂̑̆̎̉̆Ȣ 
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υ+ÁÚÁËÈ .ÁÔÉÏÎÁÌ !ÇÒÁÒÉÁÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ τωττυτȟ !ÌÍÁÔÙȟ !ÂÁÙ ÓÔÒȢȟ όȟ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎȟ  
Å-ÍÁÉÌȡ ÇÕÌËÁ;όύ;φυΆÍÁÉÌȢÒÕ 

φ+ÁÚÁËÈ 2ÅÓÅÁÒÃÈ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 3ÏÉÌ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ !ÇÒÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÆÔÅÒ 5Ȣ5Ȣ 5ÓÐÁÎÏÖȟ 
τωττϊτȟ !ÌÍÁÔÙȟ ϋω 6 ÁÌ-&ÁÒÁÂÉ ÁÖÅÎÕÅȟ +ÁÚÁËÈÓÔÁÎ 

4ÈÅ ÁÒÔÉÃÌÅ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÒÓ ÏÎ 
ÔÈÅ ÎÕÔÒÉÅÎÔ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÉÌÓ ÏÆ !ËÄÁÌÉÎÓËÙ ÉÒÒÉÇÁÔÉÏÎ ÍÁÓÓÉÆȢ )Ô ×ÁÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÎȤ
ÔÅÎÔ ÏÆ ÃÏÍÍÏÎ ÈÕÍÕÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÐÅÒÉÏÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ 
ÒÅÍÁÉÎÅÄ ÁÌÍÏÓÔ ÕÎÃÈÁÎÇÅÄȟ ÅØÃÅÐÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÏÈÕÍÕÓȢ 4ÈÅ ÏÂȤ
ÔÁÉÎÅÄ ÄÁÔÁ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÔÏÔÁÌ ÁÎÄ ÅÁÓÉÌÙ ÈÙÄÒÏÌÙÚÁÂÌÅ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÆÏÒ ÁÌÌ ÖÁÒÉÁÎÔÓ ÏÆ 
ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÉÓ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÓÐÈÏÒÕÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÉÎÇ 
ÓÅÁÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÏÐ ÉÎ ÁÌÌ ÖÁÒÉÁÎÔÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÉÎ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÎÅȢ !Ô ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÉÍÅȟ 
ÔÈÅ ÇÒÅÁÔÅÓÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÆÏÒÍ ÏÆ ÐÈÏÓÐÈÏÒÕÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÎÔ ×ÈÅÎ 
ÍÁÎÕÒÅ ÁÎÄ ÂÉÏÈÕÍÕÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄȢ )Ô ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ 
ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÏÔÁÓÓÉÕÍ ×ÁÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÏÎÌÙ ÂÙ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÏÈÕÍÕÓ ÁÎÄ ÍÁÎÕÒÅ Ϲ ϵ .ρςπ0ωπ+τυȢ 
4ÈÕÓȟ ÔÈÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÎÅÒÁÌ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÒÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÉÃÅ ÁÎÄ ÍÁÒÓÈ ÓÏÉÌÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ 
ÔÏ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÆÅÒÔÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÏÉÌÓȢ 

+ÅÙ ×ÏÒÄÓȡ ÆÅÒÔÉÌÉÔÙ ÏÆ ÓÏÉÌÓȟ ÈÕÍÕÓȟ ÂÁÔÔÅÒÙȟ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÒȟ ÍÉÎÅÒÁÌ ÆÅÒÔÉÌÉÚÅÒ Ȣ 
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ˠˑ˗ φσρȢτȡφσρȢψς 

ˍȢ˕Ȣ ˕̏̑̄́̎̒̋̉̊ρȟ ˙ȢˎȢ ˒̒̉̍̂̆̋̏̃ρȟ ˞ȢˍȢ ˟̜̍́̋̂́̆̃́ρȟ ˍȢˍȢ ˝̖́̍̆̓̇́̎̏̃́ρȟ  
˙ȢˍȢ ˗̜̏̐̓̌̆̔ρ 

˛ˎ˒˞˜˒ˤ˒˚˚˛˞˟˩ ˜ˍˢ˛˟˚˨ˢ ˜˛ˤˏ ˕˘˕˖˞˗˛ː˛ ˍ˘ˍ˟ˍˠ ˜˛ˑˏ˕˓˚˨˙˕ 
˪˘˒˙˒˚˟ˍ˙˕ ˙˕˚˒˝ˍ˘˩˚˛ː˛ ˜˕˟ˍ˚˕ˬ ˕ ˒˒ ˛˜˟˕˙˕˔ˍˣ˕ˬ ˜˝˕˙˒˚˒˚˕Ȥ
˒˙ ˙˕˚˒˝ˍ˘˩˚˨ˢ ˠˑ˛ˎ˝˒˚˕˖ ˜˛ˑ ˏ˒ˑˠ˦˕˒ ˗ˠ̆ ˩˟ˠ˝˨ ˝˒ː˕˛˚ˍ ɉ˚ˍ ˜˝˕Ȥ
˙˒˝˒ ˟˒˞˟˛ˏ˛ː˛ ˢ˛˔ˬ˖˞˟ˏˍ ɀ ˟˛˛ Ⱥˎ ˍ˖˞˒˝˗˒-ˍː˝Ȼ̨ ˟̱ ˘ːˍ˝˞˗˛ː˛ ˝ˍ˖˛˚ˍ 

ˍ˘˙ˍ˟˕˚˞˗˛˖ ˛ˎ˘ˍ˞˟˕Ɋ 
υ̠ ̖́̈́̒̋̉̊ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ̠̈̆̍̌̆̅̆̌̉ ̉ ̑́̒̓̆̎̉̆̃̏̅Ȥ
̒̓̃́ȟ τψτύτύȟ ˍ̠̌̍́̓̉̎̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ȟ ˗́̑́̒́̊̒̋̉̊ ̑-̎ȟ ̐̏̒Ȣ ˍ̜̌̍́̌̂́̋ȟ  

̔̌Ȣ ˒̑̌̆̐̆̒̏̃́ υȟ ˗̖́̈́̒̓́̎ȟ Å-ÍÁÉÌȡ ËÁÚÎÉÉÚÒΆÍÁÉÌȢÒÕ 

ˍ̗̠̎̎̏̓́̉Ȣ ˏ  ̝̒̓́̓̆ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̜̅́̎̎̆ ̐̏ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̎̏̒̓̉ ̘̐̏̃ ̜̙̃̆̔̋́̈́̎̎̏Ȥ
̄̏ ̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃́ ̏̂̉̍̚ ̄̔̍̔̒̏̍ȟ ̜̐̏̅̃̉̇̎̍̉ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̠̐̉̓́̎̉ ɉ.ȟ 0ȟ +Ɋ ̉ 
̜̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̍̆ ̜̅̏̈ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  ̠̅̌ ̗̏̐̓̉̍̉̈́̉̉ ̝̐̉̓́̓̆̌̎̏Ȥ
̄̏ ̑̆̇̉̍́ ̜̜̖̃̏̈̅̆̌̃́̆̍ ̝̋̔̌̓̔̑ȟ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̓̉̐́ ̘̐̏̃ȟ ̖̉ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̎̏̒̓̉ ̅́̎Ȥ
̜̎̍̉ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ȟ ̙̐̑̆̅̆̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̉ ̜̖̐̌́̎̉̑̔̆̍ ̔̑̏̃̎̆̉ͬ  ̔̑̏̇́̉ͬ ̎̏̒̓̉ȟ ̑́̈̑́̂̏̓́̎Ȥ
̜̖̎ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̖̍̎̏̄̏̌̆̓̎̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ͬ  ˗̖́̈́̒̋̏̄̏ ˚˕˕ ̠̈̆̍̌̆̅̆̌̉ ̉ ̑́̒̓̆̎̉̆̃̏̅̒̓̃́ 
̠̅̌ ̘̜̖́̎́̌̏̄̉̎ ̘̐̏̃Ȣ 

˗̟̘̜̌̆̃̆ ̒̌̏̃́ȡ ̘̐̏̃́ȟ ̄̔̍̔̒ȟ ̜̌̆̄̋̏̄̉̅̑̏̌̉̈̔̆̍̉ͬ  ́̈̏̓ȟ ̜̎̉̓̑́̓ȟ ̜̐̏̅̃̉̇̎̉ͬ  ̏̒̕Ȥ
̏̑̕ȟ ̜̏̂̍̆̎̎̉ͬ  ̋́̌̉̉ͬ ȟ ̝̜̍̉̎̆̑́̌̎̆ ̠̔̅̏̂̑̆̎̉ȟ ̜̅̏̈Ȣ 

ˏˏ˒ˑ˒˚˕˒ 

˟̠̆̑̑̉̓̏̑̉ ̝̠̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
˟˛˛ Ⱥˎ ́̉ͬ ̒̆̑̋̆-ˍ̄̑Ȼ̏ ̑ ́̒̐̏̌̏̇̆̎́ ̃ 
̐̑̆̅̄̏̑̎̏̉ͬ  ̜̐̔̒̓̎̎̏-̒̓̆̐̎̏̉ͬ  ̈̏̎̆ȟ ̃ 
̖̐̏̅̈̏̎́ ̓̆̍̎̏-̙̜̖̋́̓́̎̏̃ȟ ̒̃̆̓̌̏-
̙̜̖̋́̓́̎̏̃ ̘̐̏̃ȟ ̒̆̑̏̈̆̍̏̃ ̜̏̂̋̎̏Ȥ
̜̖̃̆̎̎ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ ςψψυ ̄́Ȣ ˜̘̜̏̃̆̎̎̉ͬ  
̐̏̋̑̏̃ ̅́̎̎̏̄̏ ̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃́ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ 
̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎ ̄̏̒̐̏̅̒̓̃̏̍ ̒̆̑̏̈̆̍̏̃ 
̜̜̖̏̂̋̎̏̃̆̎̎ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̃ 
̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ̒ ̌̔̄̏̃̏ ɀ ̒ ̜̆̑̏̈̆̍̎̍̉ ̘̐̏Ȥ
̃́̍̉ ɉρσπψ ̄́Ɋ ̉ ̒̃̆̓̌̏-̙̜̖̋́̓́̎̏̃ 
̘̐̏̃ ̃ ̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ̒ ̌̔̄̏̃̏-̋́-̙
̜̓́̎̏̃̍̉ ̘̐̏̃́̍̉ ɉρςωσ ̄́ɊȢ ˑ̠̌ ̜̐̏̃Ȥ
̙̠̆̎̉ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ ̖̜̖̐́̏̓̎ ̘̐̏̃ ̑̆̄̉Ȥ
̏̎́ ̉ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̜̖̃̒̏̋̉ ̉ ̔̒̓̏̉ͬ ̘̜̖̉̃ 
̔̑̏̇́̆̃ ̝̖̠̒̆̌̒̋̏̏̈̉ͬ ̜̖̒̓̃̆̎̎ ̝̋̔̌̓̔̑ 
ɉ̏̈̉̍̏̉ͬ  ̙̗̜̐̆̎̉ȟ ̠̘̠̍̆̎ȟ ̒̏̉ȟ ̐̏̅̒̏̌Ȥ
̘̎̆̎̉̋́ȟ ̜̋̔̋̔̑̔̈ ̉ ̅̑ȢɊ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̏̒̔̆̒̓̃̉̓̚ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̖̘́̄̑̏̓̆̎̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̉ͬ ȟ ̒̑̆̅̉ ̋̏̓̏Ȥ
̜̖̑ ̃́̇̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̐̑̉̎́̅̌̆̇̉̓ 
̟̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̉ ̝̍̉̎̆̑́̌Ȥ
̜̖̎ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̏̎̉ ̟̉̍̆̓ ̐̆̑Ȥ
̃̏̒̓̆̐̆̎̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̅̌ ̇̉̈̎̉ ̝̒̆̌Ȥ
̖̠̒̋̏̏̈̉ͬ ̜̖̒̓̃̆̎̎ ̝̋̔̌̓̔̑Ȣ 

ˣ̝̆̌ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ͬ ȡ ̜̝̐̏̃̒̉̓ 
̐̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̉ ̝̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̘̐̏̃ 

˟˛˛ Ⱥˎ ́̉ͬ ̒̆̑̋̆-ˍ̄̑Ȼ̏ ̐̑̉ ̜̃̏̈̅̆̌̃́Ȥ
̎̉̉ ̖̃̆̅̔̉̚ ̝̋̔̌̓̔̑ ̑̆̄̉̏̎́Ȣ 

˔̘́̅́̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ͬ ȡ ̐̑̏̃̆̒̓̉ 
̖̘́̄̑̏̉̍̉̆̒̋̏̆ ̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̘̐̏̃ ̉ 
̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̜̅̏̈ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̍̉̎̆Ȥ
̝̜̖̑́̌̎ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  ̐̏̅ ̃̆̅̔̉̆̚ ̃̏̈̅̆Ȥ
̜̜̌̃́̆̍̆ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃́Ȣ 

˚̘̠́̔̎́ ̎̏̃̉̈̎́Ȣ ˠ̜̒̓́̎̏̃̌̆̎ 
̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̖̘́̄̑̏̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̒̏̒̓̏Ȥ
̠̎̉ ̖̜̖̐́̏̓̎ ̘̐̏̃ ˟˛˛ Ⱥˎ ́̉ͬ ̒̆̑̋̆-̱ ̄̑̏Ȼ ̉ 
̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̜̅̏̈ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  ̐̑̉̍̆̎̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̋ ̞̘́̄̑̏̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍ ̄̑̔̐̐́̍ 
̝̈̆̍̆̌ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̖̉ ̖̘́̄̑̏̉̍̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̉ ̙̜̖̌́̎̅́̓̎̕ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̉ͬ Ȣ 

˙˒˟˛ˑ˨ ˕˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˕ͭ 

˛̜̒̎̏̃̎̍ ̍̆̓̏̅̏̍ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̠̠̝̃̌̌̏̒ ̖̘́̄̑̏̉̍̉̆̒̋̏̆ ̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ 
̖̜̖̐́̏̓̎ ̘̐̏̃ ˕̌̉̉ͬ ̒̋̏̄̏ ˍ̌́̓́̔ ̠̅̌ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̖̐̏̅̃̉̇̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 
̝̍̉̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̠̐̉̓́̎̉ ̉ ̗̠̏̐̓̉̍̉̈́̉ 
̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̔̅̏̂̑̆̎̉̉ͬ  
̐̏̅ ̃̆̅̔̉̆̚ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̑̆̄̉̏̎́Ȣ ˞̏̄̌́̒Ȥ
̎̏ ̘̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉̍ ̠̔̋́̈́̎̉̍ ɍρȟ ςɎ ̃  
̗̐̑̏̆̒̒̆ ̜̑́̂̏̓ ̝̏̓̂̉̑́̌̉̒ ̙̒̍̆́̎Ȥ
̜̎̆ ̘̜̐̏̃̆̎̎̆ ̗̜̏̂̑́̈ ̄̌̔̂̉̎̏̉ͬ   
π-ςπ ̒̍ȟ ̒ χ-̉ ̘̓̏̆̋ȟ ̖̜̟̏̃́̓̃́̉̆̚ ̐̌̏Ȥ
̝́̅̚ ̃ υ ̄̆̋̓́̑ ̠̅̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̖́̄̑̏̉Ȥ
̘̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ˏ ̘̜̖̐̏̃̆̎̎ 
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̗̖̏̂̑́̈́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̏ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̄̔̍̔Ȥ
̒́ȟ ̌̆̄̋̏̄̉̅̑̏̌̉̈̔̆̍̏̄̏ ́̈̏̓́ȟ ̐̏̅̃̉̇Ȥ
̎̏̄̏ ̏̒̏̑́̕̕ȟ ̏̂̍̆̎̎̏̄̏ ̠̋́̌̉ȟ ̒̏̅̆̑̇́Ȥ
̎̉̆ ̎̉̓̑́̓̏̃ ̉  ̜̒̏̒̓́̃̌̆̎ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔Ȥ
̟̉̆̚ ̜̋́̑̓̏̄̑́̍̍ȟ ̖̟́̑́̋̓̆̑̉̈̔̉̆̚ 
̘̝̏̂̆̒̐̆̆̎̎̏̒̓ ̘̐̏̃ ̜̅́̎̎̍̉ ̞̌̆̍̆̎Ȥ
̓́̍̉ ̠̐̌̏̅̏̑̏̅̉ ̉ ̜̐̑̆̅̌̏̇̆̎ ̑̆̋̏Ȥ
̜̍̆̎̅̔̆̍̆ ̜̅̏̈ ̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̔̅̏̂̑̆Ȥ
̎̉̉ͬ  ̐̏̅ ̟̏̈̉̍̔ ̙̗̐̆̎̉̔ȟ ̠̘̝̍̆̎ȟ ̟̒̏ȟ 
̘̐̏̅̒̏̌̎̆̎̉̋ ̉ ̋̔̋̔̑̔̈̔ ̎́ ̐̌́̎̉̑̔̆Ȥ
̜̍̉ͬ  ̝̔̑̏̃̆̎ ̔̑̏̇́̉ͬ ̎̏̒̓̉ ̝̋̔̌̓̔̑Ȣ 
ˍ̜̎́̌̉̈ ̘̐̏̃ ̠̝̏̒̔̆̒̓̃̌̌̉̒̚ ̒̏̄̌́̒̎̏ 
ː˛˞˟́̍Ȣ 

˝˒˔ˠ˘˩˟ˍ˟˨ ˕ ˕ˢ ˛ˎ˞ˠ˓ˑ˒˚˕˒ 

˜̑̏̃̆̅̆̎̎̏̆ ̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̐̏̋́Ȥ
̈́̌̏ȟ ̘̓̏ ̓̆̍̎̏-̙̜̋́̓́̎̏̃̆ ̘̜̐̏̃ ̖̏Ȥ
̠̈̉ͬ ̒̓̃́ ̖̟̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̎̉̈̋̉̍ ̒̏Ȥ

̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̄̔̍̔̒́ ɉЅ ςȟυ ϷɊ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ 
ρσω ̄́ȟ ̒̑̆̅̎̉̍ ɉςȟυ-σȟυ ϷɊ ɀ ̎ ́ ψπ ̄́ȟ 
̘̓̏ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ φσȟυ ̉ σφȟυ Ϸ ̏̓ ̜̖̅́̎̎ 
̘̐̏̃ ̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃́ ɀ ςρω ̄́Ȣ  

˞̃̆̓̌̏-̙̜̋́̓́̎̏̃̆ ̘̜̐̏̃ ̉ ̖̉ 
̜̋̏̍̐̌̆̋̒ ̒ ̌̔̄̏̃̏-̙̜̋́̓́̎̏̃̍̉ ̘̐̏Ȥ
̃́̍̉ ̟̉̍̆̓ ̎̉̈̋̏̆ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̄̔̍̔̒́ 
ɉЅ ρȟχ ϷɊȟ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ ψυȟσ ̄́ȟ ̒̑̆̅̎̆̆ 
ɉρȟχ - ςȟπ ϷɊ ɀ ̎ ́ ττςȟς ̄́ ̉ ̜̃̒̏̋̏̆  
ɉІ ςȟπ ϷɊ ɀ ̎ ́ ̐̌̏́̅̉̚ ɀ χφυȟυ ̄́ ɀ ̉ ̌̉ 
φȟφ ɀ στȟς ɀ υωȟς Ϸ ̏̓ ̐̌̏́̅̉̚ ̜̖̅́̎̎ 
̘̐̏̃ ɀ ρςωσ ̄́Ȣ 

˞̜̆̑̏̈̆̍ ̜̜̏̂̋̎̏̃̆̎̎̆ ̃ ̋̏̍Ȥ
̐̌̆̋̒̆ ̒ ̌̔̄̏̃̏ - ̒ ̜̆̑̏̈̆̍̎̍̉ ̘̐̏̃́̍̉ 
̖̟̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̜̃̒̏̋̏̉ͬ  ɉЅ ρȟσ ϷɊ 
̘̝̟̏̂̆̒̐̆̆̎̎̏̒̓ ̄̔̍̔̒̏̍ ̎́ ̃̒̆̉ͬ  ̐̌̏Ȥ
́̅̉̚ ρσπψ ̄́ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ ρɊȢ  

˝̉̒̔̎̏̋ ρ ɀ ̠́̑̓̏̄̑́̍̍́ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̏̂̆̄̏̚ ̄̔̍̔̒́ȟ Ϸ ɉ̒̌̏̉ͬ  π-ςπ ̒̍Ɋ 

˞̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̌̆̄̋̏̄̉̅̑̏̌̉̈̔̆̍̏Ȥ
̄̏ ́̈̏̓́ ̜̂̌̏ ̘̝̏̆̎ ̎̉̈̋̉̍ ɉ̝̙̍̆̎̆  
σπ ̍Ⱦ̋̄Ɋ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ σφρ ̄́ȟ ̒̑̆̅̎̉̍ ɀ 
ɉτπ-υπ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ɀ σρτ ̄́ȟ ̜̙̜̐̏̃̆̎̎̍  
ɉυπ-χπ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ɀ ωχσ ̄́ȟ ̜̃̒̏̋̉̍ ɉχπ- 

ρππ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ɀ χςφ ̄́ ̉ ̘̝̏̆̎ ̜̃̒̏̋̉̍ 
ɉ̝̙̂̏̌̆ ρππ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ɀ ̎ ́ ̐̌ ̏́̅̉̚ ττφ ̄́ 
ɉ̑̉̒̔̎̏̋ ςɊȢ ˪̓̏ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̓ ̏̂̒̌̆̅̏Ȥ
̃́̎̎̏̉ͬ  ̙̐́̎̉ ρςȟχ ɀ ρρȟπ ɀ στȟυ ɀ ςυȟχ ɀ 
ρυȟψ Ϸ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏Ȣ 
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˝̉̒̔̎̏̋ ς ɀ ̠́̑̓̏̄̑́̍̍́ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̌̆̄̋̏̄̉̅̑̏̌̉̈̔̆̍̏̄̏ ́̈̏̓́ȟ ̍̄Ⱦ̋̄ ̘̜̐̏̃ 
ɉ̒̌̏̉ͬ  π-ςπ̒̍Ɋ 

˛̗̆̎̋́ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̎̏̒̓̉ ̘̐̏̃ ̎̉̓Ȥ
̜̑́̓̎̍ ́̈̏̓̏̍ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̘̝̏̆̎ 
̎̉̈̋̏̆ ̆̄̏ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ɉπ-ςς ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ̏̓Ȥ
̘̠̍̆́̆̓̒ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ ςρρω ̄́ȟ ̘̓̏ ̒̏Ȥ
̠̒̓́̃̌̆̓ χυȟρ Ϸȟ ̎̉̈̋̏̆ ɉςς-ττ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ 
̎́ ̐̌̏́̅̉̚ σπρ ̄́ ̉̌̉ ρπȟχ ϷȠ ̒̑̆̅̎̆̆ 
ɉττ-φφ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ ςφχ ̄́ ɀ ωȟυ Ϸȟ 
̉ ̜̃̒̏̋̏̆ ɉψψ-ρρπ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ̎́ ̐̌̏́̅̉̚ 
ρσσ ̄́ ɀ τȟχ Ϸ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ σɊȢ 

˚̉̈̋̏̆ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ 
̏̒̏̑́̕̕ ɉρπ-ρυ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ̘̝̏̓̍̆́̌̏̒ ̎́ 
̐̌̏́̅̉̚ τππ ̄́ȟ ̒̑̆̅̎̆̆ ɉρυ-σπ ̍Ⱦ̋̄Ɋ - 
τρσ ̄́ȟ ̜̃̒̏̋̏̆ ɉτυ-φπ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ - ωσπ ̄́ ̉ 
̘̝̏̆̎ ̜̃̒̏̋̏̆ ɉ̝̙̂̏̌̆ φπ ̍̄Ⱦ̋̄Ɋ ɀ 
ρπχχ ̄́ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ τɊȟ ̘̓̏ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̓ 

̏̂̒̌̆̅̔̆̍̏̉ͬ  ̙̐́̎̉ ρτȟς-ρτȟφ-σσȟπ-σψȟς Ϸ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏Ȣ 

˕̜̒̒̌̆̅̔̆̍̆ ̘̜̐̏̃ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍ 
̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̘̜̏̂̆̒̐̆̆̎ ̜̐̏̅̃̉̇̎̍ 
̏̒̏̑̏̍̕̕ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̆̄̏ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̒̃̉Ȥ
̝̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̃̒̏Ȥ
̋̏̉ͬ  ̉ ̘̝̏̆̎ ̜̃̒̏̋̏̉ͬ  ̒̓̆̐̆̎̉ ̖̉ ̏̂̆̒̐̆Ȥ
̘̆̎̎̏̒̓̉ ̃ ̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃̆Ȣ ˞̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̏̂Ȥ
̍̆̎̎̏̄̏ ̠̋́̌̉ ̜̂̌̏ ̒̑̆̅̎̉̍ ̎́ ̐̌̏́̚Ȥ
̅̉ ςππ ̄́ȟ ̜̙̜̐̏̃̆̎̎̍ ɀ ̎́ χστ ̄́ȟ ̜̃Ȥ
̒̏̋̉̍ ɀ ̎ ́ ρχυρ ̄́ ɉ̑̉̒̔̎̏̋ υɊ ̉ ̘̝̏̆̎ 
̜̃̒̏̋̉̍ ɀ ̎ ́ ρσυ ̄́ȟ ̘̓̏ ̒̏̒̓́̃̉̌̏ φȟψȠ 
ςυȟφȠ φςȟψȠ τȟψ Ϸ ̏̓ ̏̂̒̌̆̅̏̃́̎̎̏̉ͬ  ̐̌̏Ȥ
́̅̉̚ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏Ȣ  



 

ол 

˜̌̏̅̏̑̏̅̉̆ ̘̐̏̃  ˜̘̏̃̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉ ̖̠́̄̑̏̉̍̉ȟ Οτȟ ςπρχ 

˝̉̒̔̎̏̋ τ ɀ ̠́̑̓̏̄̑́̍̍́ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̏̒̏̑́̕̕ȟ ̍̄Ⱦ̋̄ ̘̜̐̏̃  
ɉ̒̌̏̉ͬ  π-ςπ ̒̍Ɋ 

˝̉̒̔̎̏̋ σ ɀ ̠́̑̓̏̄̑́̍̍́ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̎̉̓̑́̓̎̏̄̏ ́̈̏̓́ȟ ̍̄Ⱦ̋̄ ̘̜̐̏̃  
ɉ̒̌̏̉ͬ  π-ςπ ̒̍Ɋ 


