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�ǉĥ�®ǀǄƤǁǾ�ǀȅƶȄ�ǹǶƥǢ�ƴǄƥƾ�Ȅ�ǵƾƤǀ�Ǆǀ�ȏƾ�ȁĳ�ǹȊǅȊǃĦƨ�ǅķƤ
�ǅƨ�ȁǾȄǄƤȄ�Ȅ�ǀȅǎ�ȀǁȋĴǺ�ĹƤ�ȁËËǏȋǎ�ǨǅǞ�ǼȄǄǀ�ĹƤȅȂ�ǅķƤ�Ƥǅĭ

°ǁǏĳ�ĺǺ�Ȓƥƨ�ĹȅǊ�ȁƨ�ƤǄ�ƦƘ�®ǀǅȋķ�ǄƤǅǮ�ƦƘ

�ȁËËǏȋǎ�ĺƯǮȄ�ȁĴǷƨ�¯ƭËËǋȋǾ�ȏƾ�ǀȅƶȄ�®ƦƘ�ǽƯǪǄ�Ȓƥƨ�ƭǷǢ
�ȏƾ�ƥƮ�®ǁȊƘ�ĺǻǾ�ǼȄǅȋƨ�ȁËËǏȋǎ�ĹƤȅȂ�Ǽȅĭ�®ǀȅËËǎ�ĺǺ�ȀǁȋĴǺ
�ĹǅǋǮ�ƭĳǅƺ�Ȅ�ǁǿĳ�ĺǺ�ǅƲƤ�ƤȅȂ�Ǆǀ�ǼǁȋǺǀ�Ƭǁǎ�¯ǀȅǎ�ǵǒƥƺ
�ǀȅƶȄ�ȁƨ�ƤȅȂ�(ƴǄƥƾ�ǆƤ��ȀǁËËǎ�ǵȋǻƻƮ�Ȅ�ǵȋǺ�Ǩȓƾǅƨ�ƭĳǅƺ�
�ȄǄ�ǽȊƤ�ǆƤ�.ǁƨƥȊ�ǍȊƤǇǪƤ�ǍǻƷƺ�ǁȂƤȅƾ��ĺǺ�®ȁƷȋƯǾ�Ǆǀ�ȁĳ�ǁȊƘ�ĺǺ

�Ǆǀ�ǼƘ�ǆƤ�ĺƯǻǋǮ�Ȅ�ǀȄǄ�ĺǺ�ǼȄǅȋƨ�Ȅ�ȀǁËËǎ�Ƥǁƶ�ƤȅȂ�ǆƤ�ĺËËǏƿƨ
�ƤȅȂ�®ǀǅȋķ�ǄƤǅǮ�ƦƘ�ĹȄǄ�ǅƨ�ȁǏȋǎ�Ǽȅĭ�Ȅ�ǁǾƥǺ�ĺǺ�ĺǮƥƨ�ȁǏȋǎ
�ǹƷƺ�ǍȂƥĳ�ȀǆƤǁǾƤ�ȁƨ�Ȅ�Ȁǁǎ�ǕƩǯǿǺ�Ȅ�ǀǅǊ�®ƦƘ�ǀȅƶȄ�ǅƲƤ�Ǆǀ

.ǁǾƥǻǾ�ĺǶƥƾ�ȁǏȋǎ�ƥƮ�ǀȄǄ�ĺǺ�Ȓƥƨ�®ƦƘ
�ǵƾƤǀ�ǼƘ�Ǆǀ�ƤǄ�ƤȅȂ�Ȅ�ĺǺǁƨ�ȁËËǏȋǎ�Ǆǀ�ǅķƤ�ȁĳ�ĺǿȋƨ�ĺǻǾ�ƥȊƘ
�ǀǀǅķ�ĺǺ�ǸȅǷǣǺ�ǉĥ�°ǀȅǎ�ĺǺ�ȀǁȂƥǏǺ�ƭǶƥƺ�ǽȋǻȂ�ǆƥƨ�®ĺǿĳ
�ǀȅƶȄ�ȁƨ�ĺǣǖȄ�ǼƥǻȂ�®ǼƘ�ǼǁȋĴǺ�Ȅ�ƤȅȂ�ǘƥǋƩǾƤ�ƧƩËËǊ�ȁƨ�ȁĳ
�ƽǊƥĥ�Ǆǀ�.ǀȅǎ�ĺǺ�ǀƥƷȊƤ�ĺǿĳ�Ǹǅķ�ƤǄ�ȁËËǏȋǎ�ĺƯǮȄ�ȁĳ�ǁȊƘ�ĺǺ

.ƭǊƤ�ĺǪƥĳ�ȀǆƤǁǾƤ�ǽȋǻȂ

�ǁȋȊƛƮ�ƤǄ�ȏƾ�ǀȅƶȄ�ȁËËȊǅǟǾ�®ǼǀǄȄƘ�ǼƥȂǅƨ�Ȅ�ǵȋǶǀ�ȁËËǾȅķ�ǽȊƤ
�ǼǁȋĴǺ�ǅƲƤ�Ǆǀ�ĺƯǮȄ�®ǹȋǎƥƨ�ȏƾ�ǸǁǢ�ȁƨ�ǁǯƯǣǺ�ǅķƤ�ĺǶȄ�.ǁǿĳ�ĺǺ
�ǨǅǞ�ǹƷƺ�ǆƤ�ǅƮǀƥȊǆ�ȁĮǾƘ�Ȅ�ǁǎ�ǙǋƩǿǺ�ƤȅȂ�®ĹƤ�ȁǏȋǎ�ǨǅǞ
�Ǉƶ�°ǀȄǄ�ĺǺ�ƥƷĳ�ȁƨ�®ȁƯǪƥȊ�ǍȊƤǇǪƤ�ǄƤǁǯǺ�ǽȊƤ�®ƭǪǄ�ǼȄǅȋƨ�ǀȅËËƨ
�®ǀǀǅķ�ĺǺ�ǕƩǯǿǺ�Ȅ�ǀǅǊ�ȀǆƤǁǾƤ�ǼƥǻȂ�ȁƨ�ƤȅȂ��ǀȅǎ�ȁƯǫķ�ȁĴǿȊƤ
�°ǀȅǎ�ĺǺ�ǅƨƤǅƨ�ǨǅǞ�ĹƤȅȂ�ǘƥǋƩǾƤ�ƥƨ�ǼƘ�ǔƥƩǯǾƤ�ȁĳ�ĹǄȅǚ�ȁƨ
�ǨǅǞ�Ǆǀ�ǅķƤ�ȁĳ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�®ǠȅǖȅǺ�ǽȊƤ�Ǆǀ�ǍËËȊƥǺǆƘ�ȁƷȋƯǾ
�ȁƨǅƷƮ�ȁƷȋƯǾ�.ǼǁȋĴǺ�Ǆǀ�ȁĳ�ǀȅǎ�ĺǺ�Ƥǁȋĥ�Ǵƥƺ�ǼƥǻȂ�®ǹȋǺǁƨ
�ȁǾƥƾǀȄǄ�ƦƘ�Ǆǀ�ȁËËĴǷƨ�®ǨǅǞ�Ǆǀ�ǙËËǯǪ�ȁǾ�ȁĳ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�ǽǺ
�ǼȄǅȋƨ�ǨǅǞ�ǆƤ�®Ƥǁǒ�ǁȋǶȅƮ�ǽËËǻǖ�ƤȅȂ�ȁĳ�ǸǁȊǀ�ǹȂ�Ǽȅƻȋƶ

.ǁǏǾ�ǀǄƤȄ�ĹƤ�ȁǏȋǎ�ǨǅǞ�ȁƨ�ƦƘ�Ȅ�ǁǺƘ

�ȏƾ�ǀȅƶȄ�ȁËƨ�ȄƤ�ǼƤȄǅȋĥ�Ȅ�ȅǛËǊǄƤ�ȁĳ�ǹËȋƯǫķ�ǽËȊƤ�ǆƤ�ǍËȋĥ
�.ǀȅƨ�ȁËƯǪǅȊǃĥ�ƤǄ�ȏËƾ�ǀȅËƶȄ�ǼƥËƻȊǄȅƨƤ�ĺËǶȄ�®ǁǿƯËǎƤǁǾ�ǄȄƥËƨ
�ĺȊƥȂ�ǼƥĴǺ�ĺËǿǣȊ�¯ƭËǊƤ�ȀǁËǎ�ƭƨƥƲ�ĹǅǺƤ�ȏƾ�ǀȅËƶȄ�ǼȅËǿĳƤ
�ȁƨ�ǹȂ� ÖȓËǻǢ�.ƭËǋȋǾ�ǀȅƶȅǺ�ȀǀƥËǺ�ƥËȂ�ǼƘ�Ǆǀ�ȁËĳ�ǀǄƤǀ�ǀȅËƶȄ
�ȏËƾ�ǀȄǁËƻǺ�ĹƥËȂƥǗǪ�ǼƤȅËƮ�ĺǺ�ƤȅËȂ�ȁËȋǷƿƮ�ȁËƩǻǷƮ�ĲËǻĳ
�ǭǷǛǺ�ȏƾ�ȁËƯƩǶƤ�.ǀƤǀ�ǸƥËƷǾƤ�ĺËȊƥȂ�ǍȊƥǺǆƘ�Ȅ�ǀǄȄƘ�ǀȅËƶȄ�ȁËƨ
�ĺǿȂǂ�ǸȅȃǫǺ�®ǁËǎƥƨ�ȀǀƥǺ�ǆƤ�ĺËǶƥƾ�ĺǷĳ�ȁƨ�ȁĳ�ĺËȊƥǗǪ�ĺËǿǣȊ
�ǌȄǄ�ǽȋƯǋƿǾ�.ƭËǊƤ�ȀǁËǏǾ�ǽĴǻǺ�ǼƘ�ǀƥƷȊƤ�ǼȅǿĳƥƮ�Ȅ�ƭËǊƤ
�(ßäâæ�ËßäÞæ��ĺËǷĮȊǄȅƮ�ȁǷȋËǊȄ�ȁƨ�ĺËǶƥƾ�ĹƥËȂƥǗǪ�ǁËȋǶȅƮ
�ȀȅËȋƶ�ǼƘ�Ǆǀ�ȁËĳ�ĹƤ�ȁËǶȅǶ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËǊƤ�ƥËƨ�ȄƤ�.ǁËǎ�ǅËȊǃĥ�ǼƥĴǺƤ
�.ǀǄȄƘ�ǀȅËƶȄ�ȁƨ�ƤȅËȂ�ǆƤ�ĺËǶƥƾ�ÖƥƯƩËǋǾ�ĹƥǗǪ�ƭËǋǾƤȅƮ�ƭËƿȊǄ
�ĲȊ�ǅǛǮ�ȁËƨ�Ȅ�ǅËƯǺ�ĲËȊ�ĺËƩȊǅǯƮ�ǴȅËǚ�ȁƨ�ĹƤ�ȁËǏȋǎ�ȁËǶȅǶ�ȄƤ
�ǁǾƤǀǅķǅƨ�ĺĴƯËǏƮ�ĹȄǄ�ƤǄ�ǼƘ�Ȅ�ǀǅĳ�Ȁȅȋƶ�ǆƤ�ǅËĥ�ƤǄ�ǅƯǺ�ĺƯǾƥËǊ
�ƹǛËǊ�Ǆǀ�Ȅ�ǁȊƘ�ĺǺ�ǽËȋȊƥĥ�ȀȅËȋƶ�ƤǁËƯƨƤ�ȁËĳ�ǀǅËĳ�ȁËǟƺȓǺ�Ȅ
�ƥȊǄǀ�Ǆƥǿĳ�Ǆǀ�Ȁȅȋƶ�ǼȅƯËǊ�ƭƨƥƲ�ǠƥǫƮǄƤ�.ǁƯËǋȊƤ�ĺǺ�ĺǓƿËǏǺ
�ǍËȊƥǺǆƘ�ǽËȊƤ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËǊƤ�ƥËƨ�ȄƤ�.ǀȅËƨ�ǁËȂƤȅƾ�ǅËƯǺ�ĺǷȋǺ�åäÞ

.ƭǪǅķ�ȀǆƤǁËǾƤ�ƤǄ�ƤȅȂ�ǄƥËǏǪ
�ƬǄȅǒ�ĺǒȅǓƿǺ�ĹƥȂ�ȁƩǻǷƮ�ƫǷȋËǊȄ�ȁƨ�ȏƾ�ǁȋǶȅƮ�®ǵËǻǢ�Ǆǀ
�ǹȂ�ǼȅǿĳƤ�ǹȂ�ȁËĳ�ȏƾ�ǁËȋǶȅƮ�ĹƥËȂ�ȁƩǻǷƮ�ǽȋƯËǋƿǾ�.ǀǅËȋķ�ĺǺ
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�ĹǄȄƥǿǪ�.ǁǿƯËǋȂ�ƦƘ�ĺËǏĴǺ�ĹƥȂ�ȁƩǻǷƮ�ǁǿǾƥǺ�ǁǾȄǄ�ĺǺ�Ǆƥĳ�ȁËƨ
�ĺǻǷǢ�ƬƥǯȋǯƻƮ�Ǆǀ�Ȅ�ƭËǊƤ�ȀǀǅËĳ�ƭǪǅËǏȋĥ�ǄƥȋËǋƨ�ȏƾ�ǀƥƷȊƤ

.ǀȅǎ�ĺǺ�ȀǀƥǫƯËǊƤ�ĹǄȄƥǿǪ�ǽȊƤ�ǆƤ�ǵȊƥËǊȄ�ǆƤ�ĹǄƥȋËǋƨ

�ǅËƲƤ�Ǆǀ�Ȅ�ǁǾȅËǎ�ĺǺ�ǙËǋƩǿǺ�ǸƥËǋƶƤ�®ƥËǺǅķ�ǅËƲƤ�Ǆǀ�ǅËķƤ
�ƥȂ�ȁǻǯǻǮ�ǼǁËǎ�ȀǄƥĥ�Ȅ�ȁƯǪƥĴËǎ�Ȅ�®ǁǾȅËǎ�ĺǺ�ǕËƩǯǿǺ�®ƥǺǅËǊ
�ƦƘ�ȁĳ�ĺǺƥĸǿȂ�ƥËȂ�ǨǅǞ�Ƥǅĭ�ǉËĥ�®ƭËǊƥȂ�ǼƘ�ǘƥËǋƩǾƤ�ǅƲƤ�Ǆǀ

°ǁǿǿĴËǎ�ĺǺ�®ǀȅËǎ�ĺǺ�ǁËǻƷǿǺ�ƥËȂ�ǼƘ�ǼȄǄǀ

�.ƭËǊƤ�ǄƥĴËǎƘ�Ȅ�ǅȂƥǞ�ȁǷƣËǋǺ�ǀȅƾ�ǆƤ�®ǍËǊǅĥ�ǽËȊƤ�ƽËǊƥĥ
�Ȅ�ǀǄƤǀ�ǆƥËȋǾ�ĹǅƯËǏȋƨ�ĹƥËƶ�ȁËƨ�®ǘƥËǋƩǾƤ�ǽËȋƺ�Ǆǀ�ƤȅËȂ�ƤǅËȊǆ
�ǸƥĸËǿȂ�ǽËȋǿĮǻȂ�.ǀȅËǎ�ĺǺ�ȁËǻǯǻǮ�ǼǁËǎ�ȁƯËǋĴǎ�ƧƩËǊ
�ǀǅËȋķ�ĺǺ�ĹǅËƯǻĳ�ĹƥËƶ�Ȅ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ǕËƩǯǿǺ�ǼǁËǎ�ǀǅËǊ
�ǼȅËĭ�Ȅ�ǁËȊƘ�ǁËȊǁĥ�ȁËǻǯǻǮ�Ǆǀ�ȏËƾ�ȁËĳ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ĲËȊǀǇǾ�Ȅ
�ȁƯËǋĴǎ�ȁËǻǯǻǮ�®ȁËƷȋƯǾ�Ǆǀ�®ǀǄƤǁËǾ�ǼƥĴËǺƤ�ȏËƾ�ǍËȊƤǁȋĥ
�ƥǺƤ�Ȅ�ƭËǊƤ�ǄƥȋËǋƨ�ǅËĸȊǀ�ĹƥËȂ�ȁǾȅǻǾ�®ƭËǣȋƩǚ�Ǆǀ�Ȅ�ǀȅËǎ�ĺǺ

.ƭËǊƤ�ĺǪƥĳ�®ǹËȊǀǅĳ�ǅËĳǂ�ȁËĮǾƘ

�ƭËǊǄǀ�ǼƥËȋƨ�ǽËȊƤ�®ǁËǎƥƨ�ǼȄǄǀ�ǆƤ�ȁËǻǯǻǮ�ǽƯËǋĴǎ�ǅËķƤ
�ȁËǏȋǎ�ȁĳ�ǹËȋǿȋƨ�ĺǺ�Ȅ�ƭËǊƤ�ǼƘ�ǨȓËƾ�ƤǄƥĴËǎƘ�ƥËǺƤ�.ƭËǊƤ
�ǍȊƥƷǿķ�ǨǅËǞ�ȁĳ�ǁËǊǄ�ĺǺ�ǅǟǾ�ȁƨ�Ȅ�ǁǿĴËǎ�ĺǺ�ǼȄǅËȋƨ�ȁËƨ

.ǀǄƤǁËǾ�ƤǄ�ǀȅËƾ�ǼȄǄǀ�ǀƤȅËǺ

�Ȅ�ǘƥËǋƩǾƤ�ȁËƨ�ǘȅËƨǅǺ�ƤǄ�ǨǅËǞ�ǼǁËǎ�ȁƯËǋĴǎ�ƥǿȋËǊ�ǽƨƤ
�ǅƨ�ƦƘ�ǹËƷƺ�ǍËȊƤǇǪƤ�ȁËĳ�ĺËƮǄȅǒ�Ǆǀ�ǁËǾƤǀ�ĺǺ�ƤȅËȂ�ǔƥËƩǯǾƤ

.ǀȅËǎ�ĺǺ�ǨǅËǞ�ǼǁËǎ�ȁƯËǋĴǎ�ƧƩËǊ�ǽƯËǋƨ�ƽȊ�ǅËƲƤ
�ǁǿƨƥȊ�ĺǺ�ǍËȂƥĳ�ǀƥǻƷǾƤ�ǅËƲƤ�ǅƨ�ǸƥËǋƶƤ�ǹƷƺ�ȁĳ�ǹËȋǾƤǀ�ĺǺ
�ǁËǻƷǿǺ�Ȅ�ǀǅËǊ�ǅËƲƤ�ǅËƨ�ƦƘ�.ǀǄƤǀ�ƥǿƳƯËǊƤ�ǅËǟǾ�ǽËȊƤ�ǆƤ�ƦƘ�Ȅ
�ǙËǋƩǿǺ �ǨǅËǞ �ǼȅËĭ �Ȅ �ǁËƨƥȊ�ĺǺ �ǹËƷƺ �ǍËȊƤǇǪƤ �®ǼǁËǎ
�ƧƩËǊ�ǹËƷƺ�ǘƥËǋƩǾƤ�ǆƤ�ǵËǒƥƺ�ǄƥËǏǪ�ȁËƷȋƯǾ�Ǆǀ�ǀȅËǎ�ĺǻǾ
�Ǆǀ�ƥȂǅƿƯËǊƤ�Ȅ�ƥËȂ�ǔȅƺ�.ǀȅËǎ�ĺǺ�ǨǅËǞ�ǼǁËǎ�ȁƯËǋĴǎ
�ǀǁǿƨ�ĺǺ�ƽËȊ�ƥȂ�ǼƘ�ƦƘ�Ȅ�ƭËǊƤ�ǀǅËǊ�ĺǷȋƾ�ƤȅȂ�ȁËĳ�ǼƥƯËǋǺǆ
�ƥȊ�ƦƘ�ǆƤ�ǅËĥ�ĹƤ�ȁËǏȋǎ�ĹǅËǛƨ�.ǁǾȅËǎ�ȁƯËǋĴǎ�ƭËǊƤ�ǽĴǻǺ
�Ǆǀ�ƤǄ�ǅƯËǏȋƨ�ƸǅËǎ�.ǁǿĴËǎ�ĺǺ�ǀǁËǿƩƨ�ƽËȊ�ǅËķƤ�ǹËȂ�ƭƨǅËǎ

.ǁȊǀ�ǁËȋȂƤȅƾ�ĹǁËǣƨ�ƹËȋǖȅƮ

�ƦƘ�ĹȄǄ�ǅËƨ�®ǹËȊǆƤǁǿȋƨ�ƦƘ�Ǆǀ�ƤǄ�ƽËȊ�ȁËǣǛǮ�ĲËȊ�ǅËķƤ�ƤǅËĭ
�ƥǺǅËǊ�ǅƲƤ�ǅƨ�ƽȊ�ȁËĳ�ĺËƮǄȅǒ�Ǆǀ�°ǀȄǄ�ĺËǻǾ�ǽËȋȊƥĥ�Ȅ�ǁËǾƥǺ�ĺǺ
�ǼƘ�Ǆǀ�ǼǀȅËƨ�ĺËĳƥƾ�ƭËǶƥƺ�Ȅ�ǁËȊƘ��ĺǺ�ǀȅËƶȄ�ȁƨ�ƦƘ�ǀƥËǻƷǾƤ�Ȅ

.ƭǊƤ�ǅƯËǏȋƨ

�ƽËȊ�ǸƥĸËǿȂ�ƦƘ�ȁËĳ�ƭËǊƤ�ǄƥĴËǎƘ�Ȅ�ǽËǎȄǄ�ǠȅËǖȅǺ�ǽËȊƤ
�ǀȅƾ�ǼȄǄǀ�ĹƥËȂƥǗǪ�Ȅ�ƥȂ�ƼƤǄȅËǊ�Ǆǀ�ƤǄ�ƤȅȂ�ǆƤ�ĹǄƤǁǯǺ�®ǽƯËǋƨ
�ȁĳ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ǼƘ�ǆƤ�ǡËǾƥǺ�®ƤȅËȂ�ǄƤǁËǯǺ�ǽËȋǻȂ�Ȅ�ǀǄƤǀ�ĺËǺ�ȁËĸǾ

.ǀȄǄ�ȄǅËǪ�ƦƘ�ǅËȊǆ�ȁƨ�ƽËȊ

�ǹËƷƺ�ƦƘ�ǼǁËǎ�ǁËǻƷǿǺ�ǅËƲƤ�ǅËƨ�ǹËȋƯǫķ�ȁËĳ�ĹǄȅËǚ�ȁƨ
�ǀƥǻƷǾƤ�ǅËƲƤ�ǅËƨ�ǅËĸȊǀ�ǀƤȅËǺ�ȁËĳ�ĺËƮǄȅǒ�Ǆǀ�ǁËƨƥȊ�ĺǺ�ǍËȊƤǇǪƤ
�ĹǀƥËǢǅȋǦ�ƦƘ�ǘƥËǋƩǾƤ �ǽËȊƤǅƨƥǿƨ �.ǁËǿƨƥȊ�ĺǺ�ǹËƷƺ�ǍËȂƥĳ

.ƭǊ Ƥ

�ĹƥȂ�ǴȅĴǶȅǺ�ǡËǖȄ�ȁƨ�ǘȅËƨǅǺ�ƦƘ�ĹǀƥËǢǅȋǦ�ǘƥËǋƩǾƤ�ƭǷǢ
�ǽËȊƤ�ƹËȋǖȅƮ�ĹƤǅËƨ�.ƭËǊƤ�ǼƘ�ǡËȊƥǺ�Ȅ�ǁËǺƥƶ�ƭËǶƥƺ�Ǆǀ�ƦƘ
�ĹƥËȂ�ǹƮƤ�ǇËȋǾ�Ȅ�ƦƘ�ĺËǶȅĴǶȅǺ�ǼƥǻƯƾƥËǊ�ƭËǊƤ�ǸǆȒ�ȀǁËȊǁĥ

.ǀȅËǎ�ĺËǊǄǅƨ�ǼƘ�ƪǁǾǆƥËǊ
�ǼįȄǄǁËȋȂ�ǹƮƤ�Ȅǀ�Ȅ�ǼİȋËǋĳƤ�ǹËƮƤ�ĲËȊ�ǆƤ�ƦƘ�ǴȅËĴǶȅǺ�ǅËȂ
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�æ �ĹƤǄƤǀ �ǼİȋËǋĳƤ �ǹËƮƤ �ǅËȂ �.ƭËǊƤ �ȀǁËǎ �ƧËȋĳǅƮ �(HàO)
�ĹįǅǾƤ�ƹǛËǊ�ǅËƨ�ǼȄǅËƯĴǶƤ�à�®ǀƤǁËǣƮ�ǽËȊƤ�ǆƤ�.ƭËǊƤ�ǼȄǅËƯĴǶƤ
�ǅȊǆ�ǍȊƤǄƘ�ƥËƨ� à�ĹįǅËǾƤ�ƹǛËǊ�ǅƨ�ǼȄǅËƯĴǶƤ�ǍËǎ�Ȅ� ß

�ǁǾǄƤǀ �ǄƤǅËǮ
ßSà� àSà� àPx

à� àPyß� àP
z
ß

�ĺǾƥǺǆ�Ȅ�(ßSß)�ƭËǊƤ�ǼȄǅƯĴǶƤ�ĲȊ�ĹƤǄƤǀ�ǼįȄǄǁËȋȂ�ǹƮƤ�ǅËȂ
�®ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǁËǾȅȋĥ�ǼįȄǄǁËȋȂ�ǹËƮƤ�Ȅǀ�ƥËƨ�ǼİȋËǋĳƤ�ǹËƮƤ�ĲËȊ�ȁËĳ
�ǼƘ�Ǆǀ�ƥȂ�ǹƮƤ�ǡËǖȄ�ȁĳ�ǁǿĳ�ĺǺ�ǀƥËƷȊƤ�ƤǄ�ƦƘ�ßĺËƩǛǮ�ǴȅËĴǶȅǺ

�ƭËǊƤ�ƬǄȅǒ�ǽȊƤ�ȁËƨ

�(ßÞâ° �®âß�x�ßÞã° �ǀȄǁËƺ �ǴȅËĴǶȅǺ �ǽËȊƤ �Ǆǀ �ǁËǾȅȋĥ �ƫËȊȄƤǆ
�Þ/çç �ǼįȄǄǁËȋȂ �Ȅ �ǼİȋËǋĳƤ �ĹƥËȂ�ǹƮƤ �ǇËĳǅǺ �Ȅǀ �ȁËǷǒƥǪ �Ȅ
�ǼįȄǄǁȋȂ�ȁËĴǾƘ�ǅËƨ�ȀȄȓËǢ�ƦƘ�ǴȅËĴǶȅǺ�Ǆǀ�.ƭËǊƤ�ǸȄǅƯËǋĸǾƘ
�ĹƥËȂȄǅȋǾ �®ǁËǿǿĳ�ĺǺ �ǀǄƤȄ �ȄǅËȋǾ �ǹËȂ �ǅËƨ �ǼİȋËǋĳƤ �Ȅ
�ƭËǊƤ�ǀȅƶȅǺ�ǼįȄǄǁËȋȂ�ǀȅËƶȄ�ǅËƲƤ�ǅËƨ�ǹËȂ�ĺĴȋƮƥƯËǊȄǅƯĴǶƤ
�ǄȄƥƷǺ�ǴȅËĴǶȅǺ�Ǆƥȃĭ�ƥËƨ�ƦƘ�ǴȅĴǶȅǺ�ǅËȂ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ƧƩËǊ�ȁĳ
�ƤǄ�ĹǄȅËǷƨ�ƫĴƩËǎ�ĲȊ�Ȅ�(ĺǾįȄǄǁȋȂ�ǁËǾȅȋĥ��ǁƨƥȊ�ǁËǾȅȋĥ�ǀȅËƾ
�ǁǾȅȋĥ�ǅĸȊǁĴȊ�ƥËƨ�ÖȓǺƥĳ�ƦƘ�ĹƥȂ�ǴȅĴǶȅǺ�ƽËȊ�Ǆǀ�.ǁȂǀ�ƧËȋƮǅƮ
�.ǁËǾǄȄƘ�ĺǺ �ǀȅËƶȄ �ȁËƨ �ĺǣǷǖ�ǍËǎ �ĹƥËȂ�ȁǯǷƺ �Ȅ �ǁËǿƨƥȊ�ĺǺ
�ǼƥǻƯƾƥËǊ�Ȅ�ǁËǾƤ�ǵǓƯǺ�ǹËȂ�ȁËƨ�ȁËǻȂ�ƥȂ�ĺǣǷǖ�ǍËǎ�ǽËȊƤ
�ƫËǷǒƥǪ�.ǁǾǆƥËǊ�ĺǺ�ƽËȊ�ǹËƷƺ�Ǆǀ�ƤǄ�ĹƤ�ȀǀǅƯËǋķ�ǁËǿǾƥǺ�ǉǫǮ
�ƤǄ�ƽËȊ�ȁËĳ�ĺËƯǮȄ�.ƭËǊƤ�à�à/åä�A°�ǄȄƥËƷǺ�ǼİȋËǋĳƤ�Ȅǀ�ǽËȋƨ
�ĹǅËƮ�Ĳĭȅĳ�ĹƥȂ�ȁĴƩËǎ�ȁËƨ�ƽËȊ�®ƦȄǂ�ĹƥËǺǀ�Ǆǀ�ǹËȋǿĳ�ǸǅËķ
�ǵȊǁƩƮ�ǽȊƤ�ǆƤ�ĺȂƥƮȅĳ�ƫǟƻǶ�Ǆǀ�ǼƤȅƯƨ�ǅķƤ�Ȅ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ȁƯËǋĴǎ

�ĺƿȊ�Ȁȅĳ�ȁËĳ�ǁËǊǄ�ĺǺ�ǅǟǾ�ȁËƨ�ǉËĴǢ�Ǆǀ�®ǀǅËĳ�ĹǄƤǀǅËƨ�ǉĴǢ
�ǅËĸȊǀ�ƭǻËǋǮ�ǅËƨ�ǁËǾƤȅƮ�ĺǺ�ƭǻËǋǮ�ǅËȂ�Ȅ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ȁƯËǋĴǎ
�ƦƘ�ȁĳ�ĺËȊƥǺǅķ�®ǹȋȂǀ�ǍËȊƤǇǪƤ�ƵËȊǄǁƮ�ȁƨ�ƤǄ�ƥËǺǀ�ĺËƯǮȄ�.ǀǇËǧǷƨ
�ǍƩǿƶ�ǍȊƤǇǪƤ�Ȅ�ĹǄȅǷƨ�ǁǾȅȋĥ�ǼǁËǎ�ȁƯǋĴǎ�ƧƩËǊ�®ǀǅȋķ�ĺǺ
�ǹƷƺ�ǍȊƤǇǪƤ�ƧƩǊ�®ǅƯËǏȋƨ�ĺȊƥǺǅķ�ǍƩǿƶ�.ǀȅËǎ�ĺǺ�ĺȊƥǺǅķ
�ƫĴƩËǎ�Ǆǀ�ȁËĳ�ĺËȊƥȂ�ǴȅĴǶȅǺ�ȁËĳ�ĺËƮǄȅǒ�Ǆǀ�®ǀȅËǎ�ĺǺ�ȀǀƥËǺ
�ǡȊƥǺ�ƭǶƥƺ�Ǆǀ�®ǁǿƯËǎƤǀ�ǄƤǅǮ�ǹȂ�ǆƤ�ĺǓƿËǏǺ�ƫǷǒƥǪ�Ǆǀ�ĹǄȅËǷƨ

.ǁǿǿĳ�ĺǺ�ǴƥǧËǎƤ�ƤǄ�ĹǅËƯǻĳ�ǹËƷƺ�Ȅ�ǁËǾǅƮ�ĲȊǀǇǾ�ǹËȂ�ȁËƨ
�ƫǻȂ�ȁƶǄǀ�ǅËǫǒ�ĹƥǺǀ�Ǆǀ�ȁËĳ�ƭËǎƤǀ�ȁƶȅƮ�ǁËȊƥƨ
�ǁǾȅËǎ�ĺǻǾ�ƴǄƥƾ�ĹǄȅǷƨ�ȁĴƩËǎ�ǆƤ�ƽËȊ�ĹƥËȂ�ǴȅĴǶȅǺ
�ĹǄȅËǷƨ �ƫĴƩËǎ�ƵËȊǄǁƮ�ȁƨ�®ƥËǺǀ�ǍËȊƤǇǪƤ �ǅËƲƤ �ǅËƨ �Ȅ
�ǅËƮ�ĲȊǀǇǾ�ǹËȂ�ȁËƨ�ƥËȂ�ǴȅĴǶȅǺ�Ȅ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ȁƯËǋĴǎ
�ƧƩËǊ �ĺËǶȅĴǶȅǺ �ǍËƩǿƶ �®ǼƥËǺǆ�ǹȂ �Ȅ �ǁǾȅËǎ�ĺǺ
�ǍËȂƥĳ�ǵËǺƥǢ�Ȅǀ�.ǀȅËǎ�ĺǺ�ǡËȊƥǺ�ǹËƷƺ�ǍËȊƤǇǪƤ
�â�ĹƥËǺǀ�ƥËƮ�ȁËĳ�ǁǾȅËǎ�ĺǺ�ƧƩËǊ�ǹËƷƺ�ǍËȊƤǇǪƤ�Ȅ
�Ȅ�ǁËǊǅƨ�ǀȅƾ�ǄƤǁǯǺ�ǽËȊǅƯǻĳ�ȁƨ�ƦƘ�ǹËƷƺ�®ȁËƶǄǀ
�ƪǁȊǁĥ�®ĺËǶȅĴǶȅǺ�ǍƩǿƶ�ǼǁËǎ�ǀƥȊǆ�ƥËƨ�®ǉËĥ�ǼƘ�ǆƤ

.ǀȅËǎ�ĺǺ�ȀǁȂƥËǏǺ�ƦƘ�ǹËƷƺ�ǍËȊƤǇǪƤ�ĹǀƥËǢ
�®ȁËƶǄǀ�â�ĹƥËǺǀ�ƥËƮ�ƦƘ�ǼǀǅËĳ�ǀǅËǊ�ǸƥĸËǿȂ�Ǆǀ
�Þ�ƥËƮ �â�ƫËǷǒƥǪ �Ǆǀ �ĺËǶȄ �ǁËƨƥȊ�ĺǺ�ǍËȂƥĳ�ǹËƷƺ
�ĺËǾįȄǄǁȋȂ�ĹƥËȂǁǾȅȋĥ�ǵȋĴËǏƮ�ƧƩËǊ�ȁËƨ�ȁËƶǄǀ
�ƫËǷǒƥǪ�®ĹǄȅËǷƨ�ƫĴƩËǎ�ǵȋĴËǏƮ�Ȅ�ƥËȂ�ǴȅĴǶȅǺ�ǽËȋƨ
�ǹƷƺ�ȁƷȋƯǾ�Ǆǀ�Ȅ�ǀȅËǎ�ĺǺ�ǅËƮǀƥȊǆ�ƥËȂ�ǴȅĴǶȅǺ�ǽËȋƨ

.ǁËƨƥȊ�ĺǺ �ǍËȊƤǇǪƤ

�ȁĳ�ƭǊƤ�ĺǶȅĴǶȅǺ�ĺƩǛǮ�ǴȅĴǶȅǺ�.÷
�ǼƘ�ĺǫǿǺ�Ȅ�ƭƩƳǺ�ĹƥȂǄƥƨ�ǅƲƤ�ȁǛǯǾ
�ȁĴǾƘ�ƧƩǊ�ȁƨ�.ǁǿǎƥƩǾ�ǭƩǛǿǺ�ǹȂ�ǅƨ
�ƭƩƳǺ�Ǆƥƨ�þ�ĹƤǄƤǀ�ǼİȋǋĳƤ�ƫƯǋȂ
�Ǆƥƨ�ĲȊ�ǵǺƥǎ�ǼįȄǄǁȋȂ�ƫƯǋȂ�Ȅ
�Ǩǅǚ�ȁƨ�ĺǫǿǺ�ĹƥȂǄƥƨ�®ƭǊƤ�ƭƩƳǺ
�ǼįȄǄǁȋȂ�ǆƤ�Ȅ�Ȁǁǎ�ȀǁȋǏĳ�ǼİȋǋĳƤ
�ǁǿȊƘǅƨ�ȁƷȋƯǾ�Ǆǀ�Ȅ�ǁǾȅËËǎ�ĺǺ�ǄȄǀ
�ǼįȄǄǁȋȂ�ƫƯËËǋȂ�ǨƤǅǚƤ�Ǆǀ�ƥȂǄƥƨ
�ĺǫǿǺ�ǼİȋǋĳƤ�ǨƤǅǚƤ�Ǆǀ�Ȅ�ƭƩƳǺ
�Ȅ�(ƦƘ�ĺƩǛǮ�ǴȅĴǶȅǺ��ǁǎ�ǁȂƤȅƾ
�ĺĴȋƮƥƯǊȄǅƯĴǶƤ�ĹȄǅȋǾ�ǅǺƤ�ǽȋǻȂ
�ĹƥȂ�ǴȅĴǶȅǺ�ǅƨ�ȁĳ�ǁǿĳ�ĺǺ�ǀƥƷȊƤ

.ƭǊƤ�ǅƲƝǺ�ǅĸȊǀ
�ǁǿǻËËǏǾƤǀ�ǸƥǾ�A(Angströn)�.ø
�ǁƺƤȄ�ǸȄǅƯËËǋĸǾƘ�.ƭǊƤ�ĹǁƢȅǊ
�ǅƯǺ�÷ö÷ö�ǅƨƤǅƨ�ȁĳ�ǁǎƥƨ�ĺǺ�Ǵȅǚ

.ƭǊƤ
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