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ĤƚƣƖċĦƣ  

ÑőĲШfƻƖĲċрéĲƖĤċŰŸШüŸŰĲШыféüьШŔŰШƣőĲШfƣċũŔċŰШċũƓƚШŔƚШċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΝΜΜťůШŰŸƖƣőƽĲƚƣШŸŉШ~ŔũċŰЮШÑőĲШ

féüШŔƚШőŸůĲШƣŸЯШċШũċƖŊĲШŔŊŰĲŸƨƚШŔŰƣƖƨƚŔŸŰШĦċũũĲĬШƣőĲШ~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШы~9ьЯШůĲƣċƚĲĬŔůĲŰƣƚШƣőċƣШ

ůċťĲШƨƓШƣőĲШuŔŰǍŔŊŔƣĲШ[ŸƖůċƣŔŸŰШыuüьЯШċŰĬШŊƖċŰŔƣŔĦШƓũƨƣŸŰƚШы]ƖċŰŔƣŸŔĬƚьЮШÑőĲШ~9ШŔƚШƚŔŊŰŔǯĦċŰƣШ

ĤĲĦċƨƚĲШŔƣШƓƖŸƻŔĬĲƚШċШƖċƖĲШŊũŔůƓƚĲШŸŉШƣőĲШůċŰƣũĲШƽőŔĦőШŔƚШŸƣőĲƖƽŔƚĲШŸƨƣШŸŉШƖĲċĦőЮШÑőŔƚШƚƣƨĬǃШ

ŔŰƻĲƚƣŔŊċƣĲƚШƣőĲШůċŰƣũĲШƚŸƨƖĦĲШŸŉШƣőŔƚШĤŸĬǃШŸŉШůċǯĦШƖŸĦťƚШċŰĬШƣőĲШĲǭĲĦƣШŔƣƚШĲůƓũċĦĲůĲŰƣШőċĬШŸŰШ

ƣőĲШféüЮШÑőĲШ~9ШůċŊůċШƽċƚШĲǂƣƖċĦƣĲĬШŉƖŸůШċŰШΥΜШťůШĬĲĲƓШůċŰƣũĲШƚŸƨƖĦĲЯШƨŰĬĲƖƽĲŰƣШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШ

ċŰĬШŸũŔƻŔŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЯШċŰĬШőċĬШċШƓŸƣĲŰƣŔċũШƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰШĲƻĲŰƣШĤċƚĲĬШŸŰШĤŸƣőШƓĲƣƖŸũŸŊŔĦċũШ

ĲƻŔĬĲŰĦĲШċŰĬШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШƚŔŊŰċƣƨƖĲƚЮШ7ċƚĲĬШŸŰШƣőĲШĬĲĦŸƨƓũŔŰŊШŸŉШƣőĲШxċƖŊĲШfŸŰШxŔƣőŸƓőŔũĲШ

ĲũĲůĲŰƣƚШыxfxEьШċŰĬШƣőĲШcŔŊőШ[ŔĲũĬШÉƣƖĲŰŊƣőШĲũĲůĲŰƣƚШыc[ÉEьЯШƣőĲШ~9ШőċƚШċШƚƨĤĬƨĦƣŔŸŰШƖĲũċƣĲĬШ

ŸƖŔŊŔŰЮШ ŸШĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰШƽċƚШŉŸƨŰĬШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШuüШċŰĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŸŉШƣőĲШféüЯШőŸƽĲƻĲƖШ

ƣőĲƖĲШŔƚШƓƖŸĤċĤũĲШĦċƨƚĲШŉŸƖШƚƨŊŊĲƚƣŔŰŊШƣőċƣШůĲƣċůŸƖƓőŔƚůШŸŉШƣőĲШuüШŊĲŰĲƖċƣĲĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮШ

[ƖŸůШƣőŔƚШĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰЯШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċƖĲШƚƨŊŊĲƚƣĲĬШƣŸШĤĲШƖĲƚƨũƣШŉƖŸůШĬĲĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰШůĲũƣŔŰŊШ

ċƚƚŸĦŔċƣĲĬШƽŔƣőШƣőĲШũċƣĲƖċũũǃШƚƓƖĲċĬŔŰŊЯШŰĲƽũǃШŉŸƖůĲĬШ ũƓƚШŔŰШƣőĲШÂĲƖůŔċŰЮ
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fŰƣƖŸĬƨĦƣŔŸŰ 

fŰШƣőĲШfƣċũŔċŰШċũƓƚЯШċŰШċƖĲċШŸŉШƓĲƣƖŸũŸŊŔĦċũШƚŔŊŰŔǯĦċŰĦĲШĲǂŔƚƣƚШĦċũũĲĬШƣőĲШfƻƖĲċрéĲƖĤċŰŸШüŸŰĲШыféüьЮШ

ÑőĲШféüШŊċŔŰƚШƣőŔƚШĦũċŔůШŉƖŸůШċШůċƚƚŔƻĲШŔŊŰĲŸƨƚШĤŸĬǃШƽőŔĦőШŔŰƣƖƨĬĲƚШƣőĲШƚƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШƓċƖċŊŰĲŔƚƚЯШ

ƓƖŸƻŔĬŔŰŊШċШŊũŔůƓƚĲШŸŉШƓƖŸĦĲƚƚĲƚШƣőċƣШőċƓƓĲŰШĬĲĲƓШƽŔƣőŔŰШƣőĲШEċƖƣőЮШÑőĲШŔŊŰĲŸƨƚШĤŸĬǃЯШťŰŸƽŰШċƚШ

ƣőĲШ~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШы~9ьЯШŔƚШƣőŸƨŊőƣШƣŸШĤĲШĬĲƖŔƻĲĬШŉƖŸůШƓċƖƣŔċũШůĲũƣŔŰŊШŸŉШƣőĲШůċŰƣũĲШċŰĬШƣőƖŸƨŊőШ

ŔƣƚШƚƣƨĬǃШċũũŸƽƚШƨƚШƣŸШŔŰƻĲƚƣŔŊċƣĲШƣőĲШĲƻŸũƨƣŔŸŰШŸŉШůċǯĦрƨũƣƖċůċǯĦШƖŸĦťƚШŉƖŸůШċŰШŸƣőĲƖƽŔƚĲШŸƨƣШŸŉШ

ƖĲċĦőШĦŸůƓŸŰĲŰƣШŸŉШƣőĲШEċƖƣőЮШÑőĲШféüШŔƚШċũƚŸШőŸƚƣШƣŸШƣőĲШuŔŰǍŔŊŔƣĲШ[ŸƖůċƣŔŸŰШыuüьЯШċШƚĲƖŔĲƚШŸŉШ

ůĲƣċůŸƖƓőŸƚĲĬШƚĲĬŔůĲŰƣƚШŔŰШƽőŔĦőШƣőĲШ~9ШŔƚШĲůƓũċĦĲĬЮШÉƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШƣőĲШuüШċƖĲШŊƖċŰŔƣŔĦШ

ƓũƨƣŸŰƚЯШŰċůĲĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŔŰШƣőŔƚШƚƣƨĬǃЮШ 

ÑőĲШféüШőċƚШĤĲĲŰШƣőĲШĦĲŰƣƖĲШŸŉШŰƨůĲƖŸƨƚШŔŰƻĲƚƣŔŊċƣŔŸŰƚШĬƨĲШƣŸШŔƣƚШƓĲƣƖŸũŸŊŔĦċũШƚŔŊŰŔǯĦċŰĦĲЮШ

EǂƣĲŰƚŔƻĲШůċƓƓŔŰŊШŸŉШƣőĲШféüШƽċƚШĬŸŰĲШĤǃШÄƨŔĦťШĲƣШċũЮШыΞΜΜΟьЮШ]ĲŸĦőĲůŔĦċũШċŰċũǃƚŔƚШőċƻĲШĤĲĲŰШ

ƓĲƖŉŸƖůĲĬШĤǃШÅŔƻċũĲŰƣŔШĲƣШċũЮШыΝΦΤΡЯШΝΦΥΜШѼШΝΦΥΠьЯШÉŔŰŔŊŸŔШĲƣШċũЮШыΝΦΦΠьЯШċŰĬШÂŔŰċƖĲũũŔШĲƣШċũЮШыΞΜΜΞьЮШ

]ĲŸĦőƖŸŰŸũŸŊǃШĬċƣŔŰŊШƣőĲШféüШőċƻĲШċũƚŸШĤĲĲŰШƓƨĤũŔƚőĲĬЯШĲЮŊЮрШÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШыΞΜΜΤьШѼШÂŔŰċƖĲũũŔШĲƣШ

ċũЮШыΝΦΥΥьЮШ 

ÑŸШĤĲƣƣĲƖШƨŰĬĲƖƚƣċŰĬШƣőĲШféüЯШƣőŔƚШƚƣƨĬǃШĲǂċůŔŰĲƚШŔŰШĬĲƣċŔũШőċŰĬШƚċůƓũĲƚШƣċťĲŰШŉƖŸůШƣőĲШ~9ШċŰĬШ

ƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЯШċƚШƽĲũũШċƚШƣőĲŔƖШĦŸƖƖĲƚƓŸŰĬŔŰŊШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚЮШ]ĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШĬĲƖŔƻĲĬШŉƖŸůШ

ũŔƣĲƖċƣƨƖĲШŔƚШċũƚŸШƨƚĲĬШƣŸШŔŰƻĲƚƣŔŊċƣŔƻĲШƣőĲШŊĲŰĲƚŔƚШŸŉШƣőĲƚĲШƖŸĦťƚЮШÑőĲШċŔůШŸŉШƣőŔƚШƓƖŸŢĲĦƣШŔƚШƣŸШ

ĬĲǯŰĲШƣĲĦƣŸŰŔĦШƚĲƣƣŔŰŊƚЯШůċŊůċШƚŸƨƖĦĲƚЯШĲǂƓũŸƖĲШůċŊůċШĲƻŸũƨƣŔŸŰЯШċŰĬШƨũƣŔůċƣĲũǃШŔŰƻĲƚƣŔŊċƣĲШŔŉШ

ƣőĲƖĲШŔƚШċШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШƻċƖŔŸƨƚШĦŸŰƚƣŔƣƨĲŰƣƚШŸŉШƣőĲШféüЮШ ŰǃШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓƚШŔŰŉĲƖƖĲĬШŉƖŸůШ

ƣőĲШƖĲƚƨũƣƚШŸŉШƣőŔƚШƚƣƨĬǃШƽŔũũШĤĲШĤĲŰĲǯĦŔċũШŔŰШƨŰĬĲƖƚƣċŰĬŔŰŊШŰŸƣШŸŰũǃШůċŰƣũĲШůĲĦőċŰŔĦƚЯШĤƨƣШċũƚŸШ

ŔŊŰĲŸƨƚШŔŰƣĲƖċĦƣŔŸŰƚЮ 
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]ĲŸũŸŊŔĦċũШƚĲƣƣŔŰŊ 

ÑőĲШfƻƖĲċрéĲƖĤċŰŸШǍŸŰĲШыféüьШũŔĲƚШŔŰШƣőĲШfƣċũŔċŰШċũƓƚШċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΝΜΜШťůШŰŸƖƣőƽĲƚƣШŸŉШ~ŔũċŰШы[ŔŊЮШ

ΝьЮШfƣШŔƚШĤŸƨŰĬĲĬШƣĲĦƣŸŰŔĦċũũǃШŔŰШƣőĲШŰŸƖƣőШċŰĬШƽĲƚƣШĤǃШƣőĲШfŰƚƨĤƖŔĦШũŔŰĲЯШƣŸШƣőĲШĲċƚƣШĤǃШƣőĲШ9ŸƚƚċƣŸр

~ĲƖŊŸǍǍŸр7ƖŔƚƚċŊŸШы9~7ьШxŔŰĲЯШċŰĬШƣőĲШƚŸƨƣőШĤǃШƣőĲШ9ƖĲůŸƚŔŰċШxŔŰĲШы[ŔŊЮШΝьЮШÑőĲШfŰƚƨĤƖŔĦШũŔŰĲШŔƚШ

ƣőĲШůċŢŸƖШƚƨƣƨƖĲШǍŸŰĲШƣőċƣШƚĲƓċƖċƣĲƚШƣőĲШEƨƖŸƓĲċŰШċŰĬШ ƓƨũŔċŰШƓũċƣĲƚЮШÑőĲШféüЯШƣőĲШŉŸƖůċƣŔŸŰƚШ

ƽŔƣőŔŰШŔƣЯШċŰĬШƣőĲШƚċůƓũĲШũŸĦċƣŔŸŰƚШŸŉШƣőŔƚШƚƣƨĬǃЯШċƖĲШĬĲǯŰĲĬШŔŰШǯŊƨƖĲШΝЮШ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÑőĲШféüШĦŸŰƚŔƚƣƚШŸŉШƣƽŸШƨŰŔƣƚЯШƣőĲШ~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШы~9ьШċŰĬШƣőĲШuŔŰǍŔŊŔƣĲШ[ŸƖůċƣŔŸŰШыuüьЮШÑőĲШ~9Ш

ŔƚШċŰШΥШťůШƣőŔĦťШĤǃШΟΡШťůШƽŔĬĲШŔŊŰĲŸƨƚШŔŰƣƖƨƚŔŸŰШƣőċƣШőċƚШĤĲĲŰШĲǂőƨůĲĬШŉƖŸůШĬĲƓƣőƚШŸŉШӂΝΡШťůШ

ċŰĬШƣŔũƣĲĬШĤǃШΦΜΜШыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШÑőĲШĤċƚĲШċŰĬШĬĲĲƓĲƚƣШƓċƖƣШŸŉШƣőĲШ~9ШĤŸƖĬĲƖƚШƣőĲШfŰƚƨĤƖŔĦШ

ũŔŰĲШċŰĬШĦŸŰƚŔƚƣƚШŸŉШŊƖċŰŸĤũċƚƣŔĦШċůƓőŔĤŸũĲрŊċĤĤƖŸШыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШÑőĲШƖŸŸŉЯШƖĲƓƖĲƚĲŰƣŔŰŊШ

ƣőĲШƚőċũũŸƽĲƚƣШƚĲĦƣŔŸŰШŸŉШƣőĲШĦŸůƓũĲǂЯШĤŸƖĬĲƖƚШƣőĲШuüЯШċŰĬШŔƚШůċŔŰũǃШĦŸůƓŸƚĲĬШŸŉШŰŸƖŔƣĲƚЯШ

[ŔŊƨƖĲШΝЮШ]ĲŸũŸŊǃШŸŉШƣőĲШƚŸƨƣőĲƖŰШ ũƓƚШŔŰШƣőĲШƻŔĦŔŰŔƣǃШŸŉШƣőĲШfƻƖĲċрéĲƖĤċŰŸШüŸŰĲШċŉƣĲƖШüŔŰŊŊШΝΦΥΜЯШƣċťĲŰШ
ŉƖŸůШÄƨŔĦťШĲƣШċũЮШΞΜΜΞьЮШÑőĲШŔŰƚĲƣШƚőŸƽƚШ ƣőĲШũŸĦċƣŔŸŰШ ŸŉШƣőĲШƚƣƨĬǃШċƖĲċЮШ7ũċĦťШƣƖŔċŰŊũĲƚШ ƖĲƓƖĲƚĲŰƣШ
ƚċůƓũĲШũŸĦċƣŔŸŰƚШŉƖŸůШƣőŔƚШƚƣƨĬǃЯШċũŸŰŊШƽŔƣőШƣőĲŔƖШŔĬĲŰƣŔǯĲƖƚЮШÑőĲШĤŸǂШĦĲŰƣƖĲĬШŸŰШƣőĲШféüШŔƚШƣőĲШŸƨƣũŔŰĲШ
ŸŉШǯŊƨƖĲШΞЮШ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

Σ 
 

ŊċĤĤƖŸќƚШċŰĬШĬŔŸƖŔƣĲƚШыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШÑőĲШuüШĦŸŰƚŔƚƣƚШŸŉШƓċƖċŊŰĲŔƚƚШƣőċƣШőċƚШƨŰĬĲƖŊŸŰĲШ

ċůƓőŔĤŸũŔƣĲрŉċĦŔĲƚШůĲƣċůŸƖƓőŔƚůШŔŰШƣőĲШĲċƚƣĲƖŰШféüШċŰĬШŊƖċŰŔƣŔĦШŉċĦŔĲƚШůĲƣċůŸƖƓőŔƚůШŔŰШƣőĲШ

ƽĲƚƣĲƖŰШféüШыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШ 

ÑőĲШċŊĲШŸŉШƣőĲШ~9ШőċƚШĤĲĲŰШĦċũĦƨũċƣĲĬШĤǃШ

ċŰċũǃƚŔŰŊШ ÖрÂĤШ ŔƚŸƣŸƓĲƚШ ƽŔƣőŔŰШ ǍŔƖĦŸŰЮШ

üŔƖĦŸŰШŉƖŸůШƣőĲШ ƨƓƓĲƖШ ~9ШőċƻĲШċШ ƽĲũũр

ĬĲǯŰĲĬШĦƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШċŊĲШŸŉШΞΥΥШӆШΠШ~ċШ

ыΞ͚ьШыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШÑőĲШċŊĲШŸŉШƣőĲШ

ũŸƽĲƖШ~9ШŔƚШŰŸƣШċƚШƽĲũũрĬĲǯŰĲĬЯШƽŔƣőШċШũċƖŊĲШ

ƖċŰŊĲШŸŉШċŊĲƚЮШÑőĲШũċƖŊĲШƚƓƖĲċĬШŸŉШċŊĲƚШŔŰШ

ƣőĲШũŸƽĲƖШƚĲĦƣŔŸŰШŔƚШƓƖĲƚƨůĲĬШƣŸШĤĲШċШƖĲƚƨũƣШ

ŸŉШŔŰőĲƖŔƣċŰĦĲШċŰĬоŸƖШũŸŰŊрũċƚƣŔŰŊШƓĲƖŔŸĬƚШŸŉШ

ǍŔƖĦŸŰШŊƖŸƽƣőЮШ?ĲƚƓŔƣĲШƣőŔƚЯШ ƣőĲƖĲШċƖĲШ ċШ

ĦũƨƚƣĲƖШŸŉШċŊĲƚШŔŰШƣőĲШƖċŰŊĲШŸŉШΟΝΜШ~ċЯШċŰĬШ

ċŰŸƣőĲƖШĤĲƣƽĲĲŰШΞΦΡШċŰĬШΞΥΡШ~ċШыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШ

ĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШÑőĲШċŊĲШŸŉШĦЮШΟΝΜШ~ċШĦŸŔŰĦŔĬĲƚШ

ƽŔƣőШƣőĲШċŊĲШĬĲƣĲƖůŔŰĲĬШŉŸƖШƣőĲШŊƖċŰƨũŔƣĲШ

ŉċĦŔĲƚШůĲƣċůŸƖƓőŔƚůШŸŉШƣőĲШuüЯШőŸƽĲƻĲƖШ

ƣőĲǃШ ůċǃШ ŰŸƣШ ŰĲĦĲƚƚċƖŔũǃШ ĤĲШ ƖĲũċƣĲĬШ

ыÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШΞΜΜΤьЮШ 

  [ŔŊƨƖĲШΞЮШ9ũŸƚĲрƨƓШŸŉШƣőĲШféüШċŰĬШŊĲŰĲƖċũŔǍĲĬШŊĲŸũŸŊǃШ
ыċŉƣĲƖШÄƨŔĦťШĲƣШċũЮШΞΜΜΞШƽŔƣőШ ƣőĲШũĲŊĲŰĬШ ƖĲĬŸŰĲШŉŸƖШ
ĦũċƖŔƣǃьЮ 
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Τ 
 

~ĲƣőŸĬƚ 

ÂĲƣƖŸŊƖċƓőǃ 
ÑĲŰШƚċůƓũĲƚШċƖĲШĲƻċũƨċƣĲĬШŉŸƖШƣőŔƚШƖĲƚĲċƖĦőШƓƖŸŢĲĦƣЮШuĲǃШŉĲċƣƨƖĲƚШƚƨĦőШċƚШƣőĲШŸƻĲƖċũũШĦŸũŸƨƖЯШŊƖċŔŰШ

ƚŔǍĲЯШƣĲǂƣƨƖĲЯШƻŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚЯШċƚШƽĲũũШċƚШƣőĲШƖŸĦťШƣǃƓĲШċƖĲШĬŸĦƨůĲŰƣĲĬШы ƓƓĲŰĬŔǂШ ЯШcċŰĬШƚċůƓũĲШ

ĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰƚьЮШEċĦőШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШŔƚШƚĦċŰŰĲĬШŔŰШĤŸƣőШƓũċŰĲШƓŸũċƖŔǍĲĬШũŔŊőƣШыÂÂxьШċŰĬШĦƖŸƚƚĲĬШ

ƓŸũċƖŔǍĲĬШũŔŊőƣШыñÂxьШƣŸШĦƖĲċƣĲШċŰШċĦĦĲƚƚŔĤũĲШċŰĬШƖĲŉĲƖĲŰĦĲċĤũĲШċƖĦőŔƻĲЮШÑőĲШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚШċƖĲШ

ĬĲƚĦƖŔĤĲĬШƨƚŔŰŊШċШƓĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦШůŔĦƖŸƚĦŸƓĲЮШÑőĲШůŔŰĲƖċũŸŊŔĦċũШĦŸŰƚƣŔƣƨĲŰƣƚШŸŉШƣőĲШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚШ

ċƖĲШŔĬĲŰƣŔǯĲĬШċŰĬШƖĲĦŸƖĬĲĬЯШċũŸŰŊШƽŔƣőШƣőĲŔƖШŔĬĲŰƣŔŉǃŔŰŊШŉĲċƣƨƖĲƚШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШċŰĬШñÂxШы ƓƓĲŰĬŔǂШ

ЯШÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰƚьЮШ§ŰĦĲШċũũШůŔŰĲƖċũƚШċƖĲШŔĬĲŰƣŔǯĲĬЯШůŸĬċũШċĤƨŰĬċŰĦĲƚШŉŸƖШĲċĦőШċƖĲШ

ĦċũĦƨũċƣĲĬШƨƚŔŰŊШƣőĲШůŸĬċũШċĤƨŰĬċŰĦĲШĦőċƖƣШŉƖŸůШÂőŔũƓŸƣƣƚШыΞΜΜΟьЮШ~ŸĬċũШċĤƨŰĬċŰĦĲƚШċƖĲШ

ŰŸƖůċũŔǍĲĬШŉŸƖШƣőĲШċƓƓƖŸƓƖŔċƣĲШůŔŰĲƖċũШƚĲƣƚШƣŸШĲŰċĤũĲШƚċůƓũĲШĦũċƚƚŔǯĦċƣŔŸŰШŔŰШċĦĦŸƖĬċŰĦĲШƽŔƣőШ

ƣőĲШfÖ]ÉШƚǃƚƣĲůċƣŔĦƚШŸŉШŔŊŰĲŸƨƚШƖŸĦťƚШыxĲШ7ċƚШѼШÉƣƖĲĦťĲŔƚĲŰЯШΝΦΦΝьЮШxċƚƣũǃЯШƣőĲШĦƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШ

ƚĲƕƨĲŰĦĲШŸŉШƣőĲШůŔŰĲƖċũƚШŔƚШĬĲƣĲƖůŔŰĲĬШĤċƚĲĬШŸŰШƻŔƚŔĤũĲШŉĲċƣƨƖĲƚШƽŔƣőŔŰШƣőĲШƚĲĦƣŔŸŰƚЯШŉŸƖШĲǂċůƓũĲШ

ƻŔċШƣőĲШƓƖĲƚĲŰĦĲШŸŉШŔŰĦũƨƚŔŸŰƚЯШƖĲƚƣƖŔĦƣŔƻĲШŊƖŸƽƣőШƓċƣƣĲƖŰƚЯШċŰĬоŸƖШƖĲƓũċĦĲůĲŰƣШƓƖŸĦĲƚƚĲƚЮШ 

]ĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċ 

ÑőĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШыΞΟШƚċůƓũĲƚьШƽċƚШůŔŰĲĬШŉƖŸůШƣőĲШũŔƣĲƖċƣƨƖĲЮШÑőĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШ

ƖĲƓƖĲƚĲŰƣƚШƣƽŸШƚƨŔƣĲƚЯШƣőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШŰĲŔŊőĤŸƨƖŔŰŊШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮШÑőĲШ~9ШĬċƣċШĦŸůƓƖŔƚĲƚШċŰċũǃƚĲƚШ

ŉƖŸůШƣőĲШĤċƚċũШǍŸŰĲШыŉŸƨƖШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШÅŔƻċũĲŰƣŔШĲƣШċũЮШΝΦΥΠьЯШƣőĲШůċŔŰШǍŸŰĲШыŉŸƨƖШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШ

ÉŔŰŔŊŸŔШĲƣШċũЮШΝΦΦΠьЯШƣőĲШƨƓƓĲƖШǍŸŰĲШыǯƻĲШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШÉŔŰŔŊŸŔШĲƣШċũЮШΝΦΦΠьЯШċŰĬШůċǯĦШĲŰĦũċƻĲƚШŔŰШ

ĬŔŸƖŔƣĲШŉƖŸůШƣőĲШƨƓƓĲƖШ~9ШыŉŸƨƖШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШÉŔŰŔŊŸŔШĲƣШċũЮШΝΦΦΠьЮШÑőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬШĬċƣċШĦŸůƓƖŔƚĲƚШ

ŸŉШƚŔǂШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШÂŔŰċƖĲũũŔШĲƣШċũЮШыΞΜΜΞьЮШ 

ÑőĲШƚċůƓũĲƚШŸŉШÅŔƻċũĲŰƣŔШыΝΦΥΠьШƽĲƖĲШċŰċũǃƚĲĬШĤǃШċŰШ ÅxШEũĲĦƣƖŸŰШůŔĦƖŸƓƖŸĤĲЮШÉŔŰŔŊŸŔШĲƣШċũЮШыΝΦΦΠьШ

ƨƚĲĬШ ċШĦŸůĤŔŰċƣŔŸŰШŸŉШůĲƣőŸĬƚаШƣőĲШůċŢŸƖШŸǂŔĬĲШċĤƨŰĬċŰĦĲƚШ ƽĲƖĲШĦċũĦƨũċƣĲĬШĤǃШñрÅċǃШ

[ũƨŸƖĲƚĦĲŰĦĲШыñÅ[ьЯШċŰĬШƣőĲШƖċƖĲШĲċƖƣőШĲũĲůĲŰƣƚШыÅEEьШƽĲƖĲШůĲċƚƨƖĲĬШƽŔƣőШĲŔƣőĲƖШŔŰĬƨĦƣŔƻĲũǃШ

ĦŸƨƓũĲĬШƓũċƚůċШůċƚƚШƚƓĲĦƣƖŸůĲƣƖǃШыf9Â~ÉьШŸƖШƚƓċƖťШƚŸƨƖĦĲШůċƚƚШƚƓĲĦƣƖŸůĲƣƖǃШыÉÉ~ÉьЮШ?ċƣċШ

ŉƖŸůШÂŔŰċƖĲũũŔШĲƣШċũЮШыΞΜΜΞьШƽċƚШċũƚŸШŸĤƣċŔŰĲĬШƽŔƣőШñÅ[ШŉŸƖШƣőĲШůċŢŸƖШŸǂŔĬĲƚШċŰĬШƣőĲШÅEEƚШƽĲƖĲШ

ŸĤƣċŔŰĲĬШƨƚŔŰŊШf9Â~ÉЮШ]ĲŸƚƣċŰĬċƖĬƚШƽĲƖĲШƚƣċƣĲĬШƣŸШőċƻĲШĤĲĲŰШƨƚĲĬШĤǃШÂŔŰċƖĲũũŔШĲƣШċũЮШыΞΜΜΞьЯШċŰĬШ

ÉŔŰŔŊŸŔШĲƣШċũЮШыΝΦΦΠьЮШ 

ÑőĲƚĲШĬċƣċШƽĲƖĲШŔŰƚƓĲĦƣĲĬШŉŸƖШƕƨċũŔƣǃШыƣŸƣċũƚШΝΜΜӆΞШƽƣӖьЯШƚƨŔƣċĤŔũŔƣǃШыċƓƓƖŸƓƖŔċƣĲШƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣƚШ

ƖĲĦŸƖĬĲĬьЯШċŰĬШŰŸƖůċũŔǍĲĬШƣŸШΝΜΜӖШĬƖǃШƣŸƣċũƚШĤĲŉŸƖĲШƓũŸƣƣŔŰŊЮШÅŸĦťШŰċůĲƚШċƖĲШĬĲƣĲƖůŔŰĲĬШƨƚŔŰŊШ

ƣőĲШƣŸƣċũШċũťċũŔШƻĲƖƚĲƚШƚŔũŔĦċШыÑ ÉьШĬŔċŊƖċůЯШcċƖťĲƖШĬŔċŊƖċůƚШċƖĲШƓũŸƣƣĲĬШƣŸШŸĤƚĲƖƻĲШƣƖĲŰĬƚШŔŰШ
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Υ 
 

ůċŊůċШĲƻŸũƨƣŔŸŰЯШċŰĬШũċƣĲƖШĲǂƓũŸƖĲĬШƻŔċШƣőĲШƨƚĲШŸŉШÂĲċƖĦĲШĲũĲůĲŰƣШƖċƣŔŸШыÂEÅьШĬŔċŊƖċůƚЮШ

~ƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůƚШċƖĲШĦŸŰƚƣƖƨĦƣĲĬШŉƖŸůШƣőĲШ ƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣШĬċƣċШŉŸƖШ ůċŰƣũĲШ ƚŸƨƖĦĲШ

ĬĲƣĲƖůŔŰċƣŔŸŰЮШÑĲĦƣŸŰŔĦШĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШĬŔċŊƖċůƚШċƖĲШƚĲũĲĦƣĲĬШŸŰШċШĤċƚŔƚШŸŉШƚƨŔƣċĤŔũŔƣǃШċŰĬШ

ƖĲũŔċĤŔũŔƣǃШċƚШ ƖĲƓŸƖƣĲĬШĤǃШ ÅŸũũŔŰƚŸŰШѼШÂĲċƚĲШыΞΜΞΝьШċŰĬШ ĬĲƣĲƖůŔŰĲĬШĤǃШ ƖĲŉĲƖĲŰĦĲƚШƣőĲƖĲŔŰШ

ыéĲƖůĲĲƚĦőШΞΜΜΣċЯШéĲƖůċШĲƣШċũЮШΞΜΝΟьЮШ 

ÅĲƚƨũƣƚ 

ÑőĲШƓĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦШċƚƚĲƚƚůĲŰƣШƚƨůůċƖŔǍĲƚШťĲǃШǯŰĬŔŰŊƚШƽŔƣőШƖĲƚƓĲĦƣШƣŸШůŔŰĲƖċũŸŊǃШы[ŔŊƚЮШΟрΣьЮШÑőĲШ

ůŸĬċũШƓũŸƣƚШĬĲƣċŔũШƚċůƓũĲШŰċůĲƚШы[ŔŊЮШΤьЮШÑőĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШŔƚШƨƚĲĬШƣŸШŔŰƻĲƚƣŔŊċƣĲШƓŸƚƚŔĤũĲШ

ĦƖǃƚƣċũШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲƚЯШůċŊůċШĲƻŸũƨƣŔŸŰШċŰĬШƣĲĦƣŸŰŔĦШŸƖŔŊŔŰƚЮШÑőĲШůċŢŸƖШŸǂŔĬĲƚШċƖĲШ

ƓũŸƣƣĲĬШŔŰШċШƣŸƣċũШċũťċũŔШƻĲƖƚĲƚШƚŔũŔĦċШĬŔċŊƖċůШыÑ ÉьШы[ŔŊЮШΥьШċŰĬШcċƖťĲƖШĬŔċŊƖċůƚШы[ŔŊЮШΦьЮШÑőĲШƣƖċĦĲШ

ĲũĲůĲŰƣШĬċƣċШőċƚШĤĲĲŰШƓŸƣƣĲĬШċƚШůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůƚШŉŸƖШĤŸƣőШƣőĲШ~9Шы[ŔŊЮШΝΜьШċŰĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШ

ы[ŔŊЮШΝΝьЮ 

 

ƓƓĲŰĬŔǂШ ШĦŸůƓƖŔƚĲƚШŸŉШƣőĲШĦŸůƓũĲƣĲШƣĲŰШƓĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰƚШċŰĬШůŸĬċũШċŰċũǃƚŔƚШŸŉШƣőĲШ

ƻċƖŔŸƨƚШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚШŉƖŸůШƣőĲШféüШƣőċƣШƽĲƖĲШċƚƚĲƚƚĲĬШƽŔƣőŔŰШƣőŔƚШƚƣƨĬǃЯШċƚШƽĲũũШċƚШƣőĲШũċƖŊĲШ

ĦƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚЮШШ ƓƓĲŰĬŔǂШ7ШĦŸŰƣċŔŰƚШƣőĲШůŔŰĲĬШĬċƣċШŉƖŸůШƣőĲШũŔƣĲƖċƣƨƖĲЯШƓƖĲƚĲŰƣĲĬШ

ŔŰШƣċĤũĲШ7ΝШŉŸƖШƣőĲШ~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШĬċƣċШċŰĬШƣċĤũĲШ7ΞШŉŸƖШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮШìŔƣőŔŰШƣőĲШƣċĤũĲƚШŔƚШƣőĲШ

ċƚƚŔŊŰĲĬШŔĬĲŰƣŔǯĲƖШыf?ьЯШÑ ÉШŰċůĲЯШĬċƣċШŸƖŔŊŔŰЯШůĲƣőŸĬШŸŉШĬċƣċШċĦƕƨŔƚŔƣŔŸŰЯШůċŢŸƖШĲũĲůĲŰƣƚШŔŰШ

ƽĲŔŊőƣШƓĲƖĦĲŰƣШыƽƣШӖьШċŰĬШƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣƚШŔŰШƓċƖƣƚШƓĲƖШůŔũũŔŸŰШыƓƓůьЮ 

ÂĲƣƖŸŊƖċƓőǃШ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚƨůůċƖǃаШ 

7 ШΝΦΜΡШтШΝШŔƚШċШƚĲĦƣŔŸŰШŸŉШċШƓǃƖŸǂĲŰĲШƖŔĦőШƻĲŔŰШŔŰƣƖƨĬŔŰŊШƣőĲШŸũŔƻŔŰĲШƽĲĤƚƣĲƖŔƣĲШőŸƚƣШƖŸĦťЯШŔĬĲŰƣŔǯĲĬШ

ƽŔƣőШőĲũƓШŸŉШƣőĲШőċŰĬШƚċůƓũĲЮШÑőĲШƻĲŔŰШĦċŰШĤĲШƚĲĲŰШĦũĲċƖũǃШŔŰШÂÂxШċƚШƣőĲШŊƖĲĲŰШĦŸũŸƨƖШŔƚШĬŔƚƣŔŰĦƣШ

ы[ŔŊЮШΟьЮШÂŔŊĲŸŰŔƣĲШĲǂƚŸũƨƣŔŸŰШŔƚШċũƚŸШƚĲĲŰЯШƖĲƓƖĲƚĲŰƣĲĬШĤǃШƣőĲШƓċƖċũũĲũШƚƣƖĲċťƚШƽŔƣőŔŰШƓǃƖŸǂĲŰĲШы[ŔŊЮШ

ΟьЮ 
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Ш Ш  

7 ШΞΟΟΡШтШ7ШőċƚШĦƨůƨũƨƚШŸũŔƻŔŰĲШƽŔƣőШƖĲŊŔŸŰƚШƖŔĦőШŔŰШƚƓŔŰĲũШċŰĬШĦũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲШы[ŔŊЮШΠьЮШÑőĲШƚƓŔŰĲũШ

ŔƚШƚĲĲŰШŔŰШĤŸƣőШőċŰĬШƚċůƓũĲШċŰĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰЯШċŰĬШĦũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲШőċƚШƓŔŊĲŸŰŔƣĲШĲǂƚŸũƨƣŔŸŰШыŰŸƣШ

ƚőŸƽŰьЮШÂŔŊĲŸŰŔƣĲШĲǂƚŸũƨƣŔŸŰШŔƚШċũƚŸШŉŸƨŰĬШŔŰШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚШ7 ШΝΦΜΡШтШΝШы[ŔŊЮШΟьЯШféШΝΦΜΣШтШΝШċŰĬШféШ

ΞΟΟΤШтШЮ 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΠЮШ7 ШΞΟΟΡШтШ7ШŔŰШÂÂxШыũĲŉƣьШċŰĬШ ñÂxШ ыƖŔŊőƣьЯШ ǯĲũĬШ ŸŉШƻŔĲƽШ ŔƚШΠШůůЮШ ÑőŔƚШ
ƓőŸƣŸůŔĦƖŸŊƖċƓőШ ĬĲƓŔĦƣƚШĦƨůƨũƨƚШŸũŔƻŔŰĲШƽŔƣőШŔŰƣĲƖƣƽŔŰĲĬШƚƓŔŰĲũЮ 

[ŔŊƨƖĲШΟЮШ7 ШΝΦΜΡШтШΝШŔŰШÂÂxШыũĲŉƣьШċŰĬШñÂxШыƖŔŊőƣьЯШǯĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШΜЮΟΣШůůЮШÂŔĦƣƨƖĲĬШŔƚШƣőĲШĬŔƚƣŔŰĦƣШŊƖĲĲŰШ
ƣőċƣШƣőĲШƓǃƖŸǂĲŰĲШƖŔĦőШƻĲŔŰШĲǂőŔĤŔƣƚШыĤŸƣƣŸůШŸŉШũĲŉƣШŔůċŊĲьШĦŸŰƣƖċƚƣŔŰŊШƽŔƣőШƣőĲШőŸƚƣШƖŸĦťШƽőŔĦőШũċĦťƚШ
ƣőĲШŊƖĲĲŰШƣŔŰƣШыƣŸƓШŸŉШũĲŉƣШŔůċŊĲьЮШÂŔŊĲŸŰŔƣĲШĲǂƚŸũƨƣŔŸŰШŔƚШƚĲĲŰШŔŰШĦũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲЮШ§ũŔƻŔŰĲШŔƚШƚĲĲŰШŔŰШƣőĲШ
ƖŔŊőƣШŸŉШƣőĲШŉƖċůĲЮ 

§Ɠǂ §Ɠǂ 

9Ɠǂ 9Ɠǂ §ũ §ũ 

9Ɠǂ 9Ɠǂ 

§ũ 

§ũ 

ÉƓŔŰĲũ 

ÉƓŔŰĲũ 

§ũ 

§ũ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΝΜ 
 

féШΞΟΟΣШтШ7ШыǯŊƨƖĲШΡьШŔƚШĦĲŰƣƖĲĬШŸƻĲƖШċШƚĲƖƓĲŰƣŔŰŔǍĲĬШŉƖċĦƣƨƖĲЯШƽŔƣőШŰƨůĲƖŸƨƚШĤƖŔƣƣũĲШŉĲċƣƨƖĲƚШ

ĦƨƣƣŔŰŊШƣőĲШƚƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШĦƖǃƚƣċũƚЮШÉĲƻĲƖċũШƚĲƖƓĲŰƣŔŰĲШǯũũĲĬШŉƖċĦƣƨƖĲƚШċƖĲШŔĬĲŰƣŔǯċĤũĲШŔŰШőċŰĬШ

ƚċůƓũĲЮШ?ĲƚƓŔƣĲШƣőŔƚЯШƚĲƖƓĲŰƣŔŰŔǍċƣŔŸŰШŸŉШŸũŔƻŔŰĲШůŔŰĲƖċũƚШƽċƚШŰŸƣШƓƖŸŰŸƨŰĦĲĬШŔŰШċŰǃШŸŉШƣőĲШ

ƚċůƓũĲƚЮ 

 

ũũШƚċůƓũĲƚШĦŸŰƣċŔŰŔŰŊШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШыféШΝΦΜΣШтШΝЯШféШΞΟΟΣШтШ7ЯШféШΞΟΠΝШтШ9ЯШféШΞΟΠΟШтШШѼШÉxШΝΦΜΦШтШ

ΟьШƽĲƖĲШƚċƨƚƚƨƖŔƣŔǍĲĬШрШƚĲĲШƣőĲШĲǂċůƓũĲШƓƖĲƚĲŰƣĲĬШŔŰШǯŊƨƖĲШΣШŉƖŸůШƚċůƓũĲШféШΞΟΠΟШтШЮ 

Ш  

fŰШċũũШƣőĲШůċǯĦШƖŸĦťƚЯШĲǂĦũƨĬŔŰŊШféШΞΟΟΣШтШ7ЯШƚƓŔŰĲũШƽċƚШƓƖĲƚĲŰƣШŔŰШƕƨċŰƣŔƣŔĲƚШƻċƖǃŔŰŊШŉƖŸůШӃΝӖШƣŸШ

ΝΡӖЯШċƚШĦċŰШĤĲШƚĲĲŰШƣőƖŸƨŊőŸƨƣШċƓƓĲŰĬŔǂШ ЮШ 

ÅŸĦťШƣǃƓĲƚаШ 
ĦĦŸƖĬŔŰŊШƣŸШƣőĲШfÖ]ÉШůŸĬĲЯШ~9ШƚċůƓũĲƚШƖĲƓƖĲƚĲŰƣШƽĲĤƚƣĲƖŔƣĲЯШŸũŔƻŔŰĲШƽĲĤƚƣĲƖŔƣĲЯШŊċĤĤƖŸЯШċŰĬШ

ŸũŔƻŔŰĲШŊċĤĤƖŸШы[ŔŊЮШΤьЮШÑőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШƖĲƓƖĲƚĲŰƣШŊƖċŰŸĬŔŸƖŔƣĲЯШŊƖċŰŔƣĲЯШċŰĬШċũťċũŔШŉĲũĬƚƓċƖШŊƖċŰŔƣĲШ

ы[ŔŊЮШΤьЮШ  

[ŔŊƨƖĲШΡЮШféШΞΟΟΣШтШ7ШŔŰШÂÂxШыũĲŉƣьШċŰĬШñÂxШыƖŔŊőƣьЯШǯĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШΜЮΠΞШůůЮШÑőĲШƚĲƖƓĲŰƣŔŰĲШůŔŰĲƖċũШŉŸƨŰĬШ
ƽŔƣőŔŰШƣőĲШƻĲŔŰШŔƚШƓƖĲƚƨůĲĬШ ƣŸШĤĲШũŔǍċƖĬŔƣĲШĬƨĲШƣŸШŔƣƚШǃĲũũŸƽШĦŸũŸƨƖЮШ ũƚŸШƓŔĦƣƨƖĲĬШċƖĲШĤƖŔƣƣũĲШŉĲċƣƨƖĲƚШ
ĲǂƣĲŰĬŔŰŊШŉƖŸůШƣőĲШƻĲŔŰЯШƚƓũŔƣƣŔŰŊШƣőĲШőŸƚƣШƖŸĦťќƚШƓƖĲрĲǂŔƚƣŔŰŊШƓǃƖŸǂĲŰĲШĦƖǃƚƣċũƚЮ 

 

[ŔŊƨƖĲШΣЮШféШΞΟΠΟШтШ ШŔŰШÂÂxШыũĲŉƣьШċŰĬШñÂxШыƖŔŊőƣьЯШǯĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШΜЮΠΞШůůЮШÂőŸƣŸůŔĦƖŸŊƖċƓőШ ƚőŸƽŔŰŊШċШ
ƚċƨƚƚƨƖŔƣǍĲĬШ ƓũċŊŔŸĦũċƚĲЮШ ũƚŸШƚĲĲŰШŔƚШĤŔŸƣŔƣĲШыĤƖŸƽŰЯШÂÂxШѼШñÂxьШċŰĬШĦőũŸƖŔƣĲШыŊƖĲĲŰЯШÂÂxь 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 7ŔŸƣŔƣĲ 7ŔŸƣŔƣĲ 

9őũŸƖŔƣĲ 9őũŸƖŔƣĲ 

ÉċƨƚƚƨƖŔƣǍĲĬ 
ĦŸƖĲ 

ÉċƨƚƚƨƖŔƣǍĲĬ 
ĦŸƖĲ 

xŔǍċƖĬŔƣĲ 

xŔǍċƖĬŔƣĲ 
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ΝΝ 
 

 

§ũŔƻŔŰĲШìĲĤƚƣĲƖŔƣĲ 

7 ШΝΦΜΡШтШΝ 7 ШΞΟΟΡШтШ7 

ìĲĤƚƣĲƖŔƣĲ 

féШΞΟΟΤШтШ 

§ũŔƻŔŰĲШ]ċĤĤƖŸ 

féШΝΦΜΣШтШΝ féШΞΟΟΣШтШ7 

]ƖċŰŸĬŔŸƖŔƣĲ 

féШΞΟΠΝШтШ9 féШΞΟΠΟШтШ 

]ƖċŰŔƣĲ 

ÉxШΝΦΜΦШтШΟ 

ũťċũŔШ[ĲũĬƚƓċƖШ]ƖċŰŔƣĲ 

féШΞΟΠΜШтШ7 

[ŔŊƨƖĲШΤЮШÑĲƖŰċƖǃШƓũŸƣƚШŸŉШƣőĲШŰŔŰĲШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚШċĦĦŸƖĬŔŰŊШƣŸШƣőĲŔƖШůŸĬċũШċĤƨŰĬċŰĦĲЮШÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШf?ШċƖĲШ
ƖĲƓŸƖƣĲĬШŉŸƖШĲċĦőШƣĲƖŰċƖǃШƓũŸƣШƽŔƣőШƣőĲŔƖШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲШf]ÖÉШƖŸĦťШŰċůĲƚЮ 
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ΝΞ 
 

]ĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċ 

~ċŢŸƖШŸǂŔĬĲƚ 

ШÑ ÉШĬŔċŊƖċůШŔƚШƓũŸƣƣĲĬШŉƖŸůШƣőĲШŊċƣőĲƖĲĬШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШы[ŔŊЮШΥьЮШ~ŸƚƣШŸŉШƣőĲШ~9ШƚƨŔƣĲШƓũŸƣШŔŰШ

ċШŊċĤĤƖŸШǯĲũĬЯШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШŉŸŔĬрЯШƓĲƖŔĬŸƣŔƣĲрЯШċũťċũŔŰĲрШċŰĬШƚƨĤċũťċũŔŰĲрШƽŔƣőШƣőĲШůŸƖĲШĲƻŸũƻĲĬШ

ƚċůƓũĲƚШĤĲŔŰŊШŔŰШƣőĲШůŸŰǍŸŰŔƣĲШƚĲĦƣŔŸŰЮШÑőĲШŊƖċŰŔƣŸŔĬƚШċƖĲШċũũШƚƨĤċũťċũŔŰĲЯШƽŔƣőШƣƽŸШŔŰШƣőĲШƕƨċƖƣǍШ

ůŸŰǍŸŰŔƣĲШǯĲũĬШċŰĬШƣőĲШƖĲƚƣШƖĲƚŔĬŔŰŊШƽŔƣőŔŰШƣőĲШŊƖċŰŔƣĲШǯĲũĬЮШìőĲŰШƣőĲШ~9ШŔƚШƚĲƓċƖċƣĲĬШŔŰƣŸШŔƣƚШ

ƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲШǍŸŰĲƚЯШыĤċƚċũЯШůċŔŰЯШƨƓƓĲƖЯШĲŰĦũċƻĲƚьШƣőĲШƚċůĲШƖŸĦťШƨŰŔƣШƓũŸƣƚШŔŰШĤŸƣőШċũťċũŔŰĲШċŰĬШ

ƚƨĤċũťċũŔŰĲШǯĲũĬƚШċƚШĦċŰШĤĲШƚĲĲŰШŔŰШƣċĤũĲШ7ΝЮШ[ŸƖШƣőĲШŊƖċŰŔƣŸŔĬƚЯШƣőĲШƕƨċƖƣǍШůŸŰǍŸŰŔƣĲШŔƚШŰŸƣШ

ƨŰŔƕƨĲШƣŸШŸŰĲШũŸĦċũŔƣǃЯШċƚШĦċŰШĤĲШƚĲĲŰШŔŰШƣċĤũĲШ7ΞЮШ ŰШ [~ШĬŔċŊƖċůШыŰŸƣШŔŰĦũƨĬĲĬьШĬŔƚƣŔŰŊƨŔƚőĲƚШ

ƣőċƣШƣőĲШ~9ШċũťċũŔŰĲШƖŸĦťƚШőċƻĲШċШƣőŸũĲŔŔƣŔĦШƣƖĲŰĬЮШ 

 

 

cċƖťĲƖШĬŔċŊƖċůƚШы[ŔŊЮШΦьШƚőŸƽШċШĬĲĦƖĲċƚĲШŸŉШ~ŊШċŰĬШ[ĲШƽŔƣőШƖĲƚƓĲĦƣШƣŸШÉŔШŔŰШƣőĲШ~9ЮШũШŔŰĦƖĲċƚĲƚШ

ċƚШǃŸƨШƓƖŸŊƖĲƚƚШƨƓШŉƖŸůШƣőĲШĤċƚċũШǍŸŰĲШƣŸШƣőĲШƨƓƓĲƖШǍŸŰĲЮШéĲƖƣŔĦċũШƚĦċƣƣĲƖШŔƚШƓƖĲƚĲŰƣШŔŰШƣőĲШƓũŸƣƚШ

ŸŉШ ũЯШ~ŊЯШ[ĲЯШÑŔЯШċŰĬШÂЮШÑőĲƚĲШƓċƣƣĲƖŰƚШůċǃШƖĲǰĲĦƣШƓŸƣĲŰƣŔċũШŉƖċĦƣŔŸŰċũШĦƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƓƖŸĦĲƚƚЮ 
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[ŔŊƨƖĲШΥЮШÑŸƣċũШ ũťċũŔШƻĲƖƚĲƚШÉŔũŔĦċШĬŔċŊƖċůШŸŉШƣőĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШŸŰШƣőĲШƚƨŔƣĲШŸŉШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШƣőĲШ
~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШыĤũƨĲШĦŔƖĦũĲƚьШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŔĦШƖŸĦťƚШыŸƖċŰŊĲШĦŔƖĦũĲƚьЮШÑőĲƖĲШŔƚШċШůŔǂШŸŉШĤŸƣőШċũťċũŔŰĲШċŰĬШ
ƚƨĤрċũťċũŔŰĲШƖŸĦťƚШƽŔƣőŔŰШƣőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċƖĲШċũũШƚƨĤрċũťċũŔŰĲЮ 
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ΝΟ 
 

Ш 

[ŔŊƨƖĲШΦЮШÉĲƣШŸŉШcċƖťĲƖШ ĬŔċŊƖċůƚШŉŸƖШĤŸƣőШƣőĲШ~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШыǃĲũũŸƽЯШƓƨƖƓũĲЯШ ŊƖĲĲŰЯШċŰĬШũŔŊőƣШĤũƨĲШ
ĦŔƖĦũĲƚьШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬШыŸƖċŰŊĲШĦŔƖĦũĲƚьШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰƚЮШ ũũШƚĦċũĲƚШċƖĲШŔŰШƽĲŔŊőƣШƓĲƖĦĲŰƣШċŰĬШĬċƣċШőċƚШ
ĤĲĲŰШŰŸƖůċũŔǍĲĬШƣŸШΝΜΜӖЮШ ŸƣĲШƣőĲШũċƖŊĲШƻĲƖƣŔĦċũШƚĦċƣƣĲƖШŔŰШƣőĲШ~9ШĦŸůƓŸŰĲŰƣШŸŉШƣőĲШƻċƖŔŸƨƚШĬŔċŊƖċůƚЮШ
ƣШΠΡШƽƣӖШÉŔ§ΞЯШũΞ§ΟШƖċŰŊĲƚШŉƖŸůШΝΠШƣŸШΞΟЮΡШƽƣӖЯШ~Ŋ§ШƻċƖŔĲƚШŉƖŸůШΣЮΡШƽƣӖШƣŸШΝΞЮΣШƽƣӖЯШċŰĬШÑŔ§ΞШƻċƖŔĲƚШ

ŉƖŸůШΜЮΞШƣŸШΞЮΥЮШÑőŔƚШƻĲƖƣŔĦċũШƚĦċƣƣĲƖШƓĲƖƚŔƚƣƚШŔŰƣĲƖŰċũũǃШƽŔƣőŔŰШƣőĲШĤċƚċũЯШůċŔŰЯШċŰĬШƨƓƓĲƖШǍŸŰĲƚШŸŉШƣőĲШ
~9Ю 
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ΝΠ 
 

ÑƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣƚ 

~ċǯĦЮ9ŸůƓũĲǂ 

[ƖŸůШƣőĲШ~9ШůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůШы[ŔŊЮШΝΜьШƣőĲШŸƻĲƖċũũШƣƖĲŰĬШŸŉШƣőĲШƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣƚШŔƚШƚĲĲŰЮШ

 ŸƣĲƽŸƖƣőǃШċƖĲШƣőĲШƣƽŸШ~ŸŰǍŸŰŔƣĲƚШы7ũƨĲШƣƖŔċŰŊũĲШрШÖüШΡШċŰĬШĤũċĦťШĬŔċůŸŰĬШтШÖüШΠьШƣőċƣШċƖĲШĤŸƣőШ

ƖŔĦőШŔŰШ7ċШċŰĬШüƖЯШƽŔƣőШƣőĲШũċƣƣĲƖШŔŰĬŔĦċƣŔŰŊШĦŸŰƣċůŔŰċƣŔŸŰШŉƖŸůШĦƖƨƚƣċũШůċƣĲƖŔċũЮШÑőĲШƣƽŸШƚċůƓũĲƚШ

ũŸƽШŔŰШ7ċШы7ũƨĲШĦŔƖĦũĲШтШ7üШΠЯШŊƖĲĲŰШƚƕƨċƖĲШтШ7üШΞьШċƖĲШĤŸƣőШŉƖŸůШƣőĲШĤċƚċũШǍŸŰĲШċŰĬШŊŸШċŊċŔŰƚƣШƣőĲШ

ŸƻĲƖƖŔĬŔŰŊШƣƖĲŰĬƚШыŸƓƓŸƚŔƣĲШxċоòĤШƖċƣŔŸЯШũŸƽШÅĤЯШũŸƽШ7ċЯШũŸƽШxċЯШőŔŊőШxƨьЮШfŰШƣőĲШċĤƚĲŰĦĲШŸŉШƣőĲƚĲШ

ŉŸƨƖШƚċůƓũĲƚШĦŸőĲƖĲŰƣШƣƖĲŰĬƚШċƖĲШĲƻŔĬĲŰƣЯШƣőĲƖĲŉŸƖĲШƣőĲШƚċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШċŰĬШÖüШΠШѼШΡШƽŔũũШĤĲШ

ĲǂĦũƨĬĲĬШŉƖŸůШƣőĲШŔŰƣĲƖƓƖĲƣċƣŔŸŰƚЯШƣŸШƓƖŸƻŔĬĲШċШƖĲƓƖĲƚĲŰƣċƣŔŸŰШŸŉШċШƣǃƓŔĦċũШ~9ШƚċůƓũĲЮШ 

[ŔŊƨƖĲШΝΜЮШ~ƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШ ĬŔċŊƖċůШŸŉШċũũШƣőĲШ~9ШƚċůƓũĲƚШŰŸƖůċũŔƚĲĬШ ƣŸШ р~§Å7ШыÉƨŰШѼШ~Ħ?ŸŰŸƨŊőШ
ΝΦΥΦьЮШ 
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ΝΡ 
 

 

[ŔŊƨƖĲШΝΝШĲǂĦũƨĬĲƚШƣőĲƚĲШƓƖŸĤũĲůċƣŔĦШƚċůƓũĲƚШċŰĬШĤĲƣƣĲƖШƖĲƓƖĲƚĲŰƣƚШƣǃƓŔĦċũШ~9ШƚċůƓũĲƚЮШÑőĲƖĲШ

ŔƚШĲŰƖŔĦőůĲŰƣШŸŉШƣőĲШũċƖŊĲШŔŸŰШũŔƣőŸƓőŔũĲШĲũĲůĲŰƣƚШыxfxEьШŊƖŸƨƓШĦŸůƓċƖĲĬШƣŸШ р~§Å7бШ7ċШőċƚШ

ƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΠШƣŸШΠΜШƚċůƓũĲо р~§Å7ШыƽŔƣőШƚċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШċŰĬШÖüШΠШѼШΡШĲǂĦũƨĬĲĬьбШÉƖШ

őċƚШƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΟШƣŸШΠШƣŔůĲƚШ р~§Å7ШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚбШEƨШőċƚШċШƓŸƚŔƣŔƻĲШċŰŸůċũǃШċŰĬШ

ƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΜЮΡШƣŸШΟШƣŔůĲƚШ р~§Å7бШxċШőċƚШƻċũƨĲƚШĤĲƣƽĲĲŰШΜЮΤШƣŸШΡШƚċůƓũĲо р~§Å7ШыƽŔƣőШ

ƚċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШċŰĬШÖüШΠШѼШΡШĲǂĦũƨĬĲĬьЮ 

ÑőĲШőŔŊőШǯĲũĬШƚƣƖĲŰŊƣőШĲũĲůĲŰƣƚШыc[ÉEьШƚőŸƽШ р~§Å7ШũŔťĲШƣŸШŊƖċĬƨċũШĬĲƓũĲƣŔŸŰШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚбШ

 ĤШőċƚШƚċůƓũĲо р~§Å7ШƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΜЮΝШƣŸШΞЮΥбШÑċШƻċũƨĲƚШƖċŰŊĲШŉƖŸůШΜЮΠШƣŸШΟШƽőĲŰШ

ĦŸůƓċƖĲĬШƣŸШ р~§Å7бШüƖШƻċũƨĲƚШċƖĲШĤĲƣƽĲĲŰШΜЮΞШƣŸШΞШƚċůƓũĲо р~§Å7ШыƽŔƣőШƚċůƓũĲƚШ~9ШΝΞШѼΝΟШ

ĲǂĦũƨĬĲĬьбШcŉШőċƚШƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΜЮΝШƣŸШΞЮΠШƚċůƓũĲо р~§Å7Ю 

ÑőĲШőĲċƻǃШƖċƖĲШĲċƖƣőШĲũĲůĲŰƣƚШыcÅEEьЯШƽőŔĦőШċƖĲШƣőŸƚĲШŉƖŸůШEƨШƨŰƣŔũШxƨШċƖĲШĬĲƓũĲƣĲĬШƽŔƣőШƖĲƚƓĲĦƣШ

ƣŸШ р~§Å7ЯШċƓċƖƣШŉƖŸůШEƨШċƚШƣőĲƖĲШŔƚШċШƓŸƚŔƣŔƻĲШEƨШċŰŸůċũǃШƓƖĲƚĲŰƣШŔŰШƣőĲƚĲШƚċůƓũĲƚЮШÑőĲШƻċũƨĲƚШ

ыƚċůƓũĲо р~§Å7ьШŉŸƖШƣőĲШcÅEEШƖċŰŊĲШŉƖŸůШƣőĲШũŔŊőƣĲƚƣЯШ]ĬШыEƨШĲǂĦũƨĬĲĬьШċƣШΜЮΞШƣŸШΞШƣőƖŸƨŊőШƣŸШ

ƣőĲШőĲċƻŔĲƚƣЯШxƨШċƣШΜЮΝШƣŸШΝШыƚċůƓũĲШ7üШΞШĲǂĦũƨĬĲĬь 

ÑőĲШċƻĲƖċŊĲШыxċоòĤьŰШƖċƣŔŸШŸŉШƣőĲШ~9ШƚċůƓũĲƚШыƽŔƣőШƚċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШċŰĬШÖüШΠШѼШΡШĲǂĦũƨĬĲĬьШŔƚШ

ΤЮΟΦЮШÑőĲШũŸƽĲƚƣШƖċƣŔŸШĤĲŔŰŊШƚċůƓũĲШ~üШΠШƽŔƣőШċШƻċũƨĲШŸŉШΞЮΦΜШċŰĬШőŔŊőĲƚƣШĤĲŔŰŊШƚċůƓũĲШ~üШΝШƽŔƣőШ

ċШƻċũƨĲШŸŉШΝΡЮΡΤЮШÑőĲШċƻĲƖċŊĲШыcŸоxƨьŰШƖċƣŔŸШŉŸƖШƣőĲШƣǃƓŔĦċũШ~9ШƚċůƓũĲШŔƚШċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΝЮΞΥЯШƽŔƣőШ

ƣőĲШőŔŊőĲƚƣШƻċũƨĲШċƣШΝЮΦΡШыƚċůƓũĲШ~üШΝьШċŰĬШũŸƽĲƚƣШΜЮΦΜШыƚċůƓũĲШ~üШΞШѼШΟьЮ 

[ŔŊƨƖĲШΝΝЮШ~ƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůШŸŉШƣőĲШ~9ШŰŸƖůċũŔƚĲĬШƣŸШ р~§Å7ШыÉƨŰШѼШ~Ħ?ŸŰŸƨŊőШΝΦΥΦьЮШ
ÉċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШċŰĬШÖüШΠШѼШΡШőċƻĲШĤĲĲŰШƖĲůŸƻĲĬШƣŸШƓƖŸƻŔĬĲШċШĦũĲċƖШƓŔĦƣƨƖĲШŸŉШƣőĲШƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣШ
ƣƖĲŰĬƚШƣőƖŸƨŊőŸƨƣШċШƣǃƓŔĦċũШƚċůƓũĲШŸŉШƣőĲШ~9ЮШ 
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ΝΣ 
 

]ƖċŰŔƣŸŔĬƚ 

 

ìŔƣőШƣőĲШĲǂĦĲƓƣŔŸŰШŸŉШƣƽŸШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШ ũǍŸШÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШыÉċůƓũĲƚШ]ШΡШѼШΣьЯШƣőĲШŊƖċŰŔƣŸŔĬШ

ƚċůƓũĲƚШĬĲǯŰĲШċШĦŸŰƚŔƚƣĲŰƣШƓċƣƣĲƖŰШы[ŔŊЮШΝΞьЮШÑőĲǃШƚőŸƽШƚŔŊŰŔǯĦċŰƣШĲŰƖŔĦőůĲŰƣШŔŰШƚŸůĲШŸŉШƣőĲШ

xfxEШŉŸƖШƣőĲШƽőĲŰШĦŸůƓċƖĲĬШƣŸШ р~§Å7бШ7ċШƻċũƨĲƚШċƖĲШĤĲƣƽĲĲŰШΞЮΥШƣŸШΤΝбШxċШőċƚШƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШ

ŉƖŸůШΡЮΟШƣŸШΡΞЮΟбШÉƖШċŰĬШEƨШőŸƽĲƻĲƖШőċƻĲШŰĲŊċƣŔƻĲШċŰŸůċũŔĲƚЯШƽŔƣőШƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΜЮΞШƣŸШΝЮΣШ

ŉŸƖШÉƖШċŰĬШΜЮΟШƣŸШΞШŉŸƖШEƨЮШÑőĲШc[ÉEШƚőŸƽШůŸĬĲƖċƣĲШĲŰƖŔĦőůĲŰƣШĦŸůƓċƖĲĬШƣŸШ р~§Å7бШ ĤШőċƚШ

ƻċũƨĲƚШƖċŰŊŔŰŊШŉƖŸůШΞЮΡШƣŸШΡЮΜбШüƖШƻċũƨĲƚШċƖĲШĤĲƣƽĲĲŰШΜЮΦШƣŸШΡЮΞЮШШÖŰũŔťĲШƣőĲШ~9ЯШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШ

cÅEEШƓċƣƣĲƖŰШƚőŸƽШƚũŔŊőƣШĲŰƖŔĦőůĲŰƣƚЮШÑǃƓŔĦċũШcÅEEо р~§Å7ШƻċũƨĲƚШƖċŰŊĲШŉŸƖШ]ĬШĤĲƣƽĲĲŰШΝЮΥШ

ċŰĬШΞЮΡШċŰĬШxƨШƻċũƨĲƚШċƖĲШĤĲƣƽĲĲŰШΝЮΠШċŰĬШΞЮΜЮ 

ÑőĲШ ũǍŸШÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШƚċůƓũĲƚШы]ШΡШѼШΣьШċƖĲШĦŸůƓċƖċƣŔƻĲũǃШĬĲƓũĲƣĲĬШŔŰШƣőĲШcÅEEШƽŔƣőШƻċũƨĲƚШŔŰШƣőĲШ

ƖċŰŊĲШŸŉШΜЮΠШƣŸШΜЮΡШcÅEEо р~§Å7ЮШÑőĲШ ũǍŸШÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШƚċůƓũĲƚШċũƚŸШƓŸƚƚĲƚƚШƻĲƖǃШůŸĬĲƖċƣĲШÉƖШ

ċŰĬШEƨШŰĲŊċƣŔƻĲШċŰŸůċũŔĲƚШŔŰШĦŸůƓċƖŔƚŸŰШƣŸШƣőĲШŸƣőĲƖШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮ  
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Granitoids - N-MORB

[ŔŊƨƖĲШΝΞЮШ~ƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůШŸŉШċũũШŊƖċŰŔƣŸŔĬШƚċůƓũĲƚШĦŸůƓċƖĲĬШƽŔƣőШ р~§Å7ШыÉƨŰШѼШ~Ħ?ŸŰŸƨŊőШ
ΝΦΥΦьЮШ 
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?ŔƚĦƨƚƚŔŸŰ 

9ŸůĤŔŰŔŰŊШƣőĲШƓĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦШŸĤƚĲƖƻċƣŔŸŰƚШƽŔƣőШÅEEШĬċƣċЯШƣőĲШůċŊůċШƚŸƨƖĦĲыƚьЯШĬĲƓƣőШŸŉШůĲũƣŔŰŊЯШ

ċŰĬШƣĲĦƣŸŰŔĦШĲŰƻŔƖŸŰůĲŰƣыƚьШċƖĲШĦŸŰƚŔĬĲƖĲĬЮШ[ƖŸůШƓĲƣƖŸũŸŊŔĦċũШŸĤƚĲƖƻċƣŔŸŰƚШċŰĬШůċŢŸƖШŸǂŔĬĲШ

ĬċƣċЯШƣőĲШůċŊůċƣŔĦШĲƻŸũƨƣŔŸŰШŸŉШƣőĲШ~9ШŔƚШĲƻċũƨċƣĲĬШŉƖŸůШƣőĲШƓĲƖƚƓĲĦƣŔƻĲШŸŉШĦƖǃƚƣċũШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЯШ

ĦƖƨƚƣċũШċƚƚŔůŔũċƣŔŸŰЯШċŰĬШƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰЮШÑőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċƖĲШƣőĲŰШĬŔƚĦƨƚƚĲĬШŔŰШƖĲũċƣŔŸŰШ

ƣŸШƣőĲШƚƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШuŔŰǍŔŊŔƣĲШŉŸƖůċƣŔŸŰЯШŔŰШƽőŔĦőШƚŔůƓũĲШĤŔŰċƖǃШůŔǂŔŰŊШůŸĬĲũƚШċƖĲШƨƚĲĬШƣŸШ

ĬĲƣĲƖůŔŰĲШŔŉШċШũŔŰťШĲǂŔƣƚШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШ~9ЯШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЯШċŰĬоŸƖШƣőĲШƚƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШuŔŰǍŔŊŔƣĲШŉŸƖůċƣŔŸŰЮ 

~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШůċŊůċШĲƻŸũƨƣŔŸŰ 

 

ÑŸШƣĲƚƣШĬŔǭĲƖĲŰƣШĦƖǃƚƣċũШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШőǃƓŸƣőĲƚĲƚЯШÂĲċƖĦĲШEũĲůĲŰƣШÅċƣŔŸШыÂEÅьШĬŔċŊƖċůƚШċƖĲШƨƚĲĬШ

ыċŉƣĲƖШÂĲċƖĦĲЯШΝΦΣΥьЮШÂEÅШĬŔċŊƖċůƚШĦŸůƓċƖĲШĲũĲůĲŰƣċũШƖċƣŔŸƚШĤċƚĲĬШŸŰШƕƨċŰƣŔƣŔĲƚШŸŉШĲũĲůĲŰƣƚШ

ƖĲůŸƻĲĬШƻŔċШĬŔǭĲƖĲŰƣШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰƚЮШ[ƖŸůШǯŊƨƖĲШΝΟЯШƣƽŸШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƣƖĲŰĬƚШĦċŰШĤĲШĬĲǯŰĲĬЯШ

[ŔŊƨƖĲШΝΟЮШÂEÅШĬŔċŊƖċůШŸŉШÂũċŊŔŸĦũċƚĲШċŰĬШоШŸƖШ§ũŔƻŔŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЮШ§ũŔƻŔŰĲШƽŔũũШƖĲůŸƻĲШ[ĲШċŰĬШ~ŊШŔŸŰƚШ
ċƣШċШƖċƣĲШŸŉШΞаΝШƣŸШÉŔЯШƣőĲƖĲŉŸƖĲШƣőĲŔƖШĲƕƨċƣŔŸŰШŔƚШΜЮΡйы[ĲШҼШ~ŊьШƣŸШťĲĲƓШċШƚũŸƓĲШŸŉШΝШƽŔƣőШƖĲƚƓĲĦƣШƣŸШÉŔЮШ
ÂũċŊŔŸĦũċƚĲШƖĲůŸƻĲƚШ9ċШċŰĬШ ċШŔŰШƖċƣŔŸƚШΝаΞШċŰĬШΝаΟШƣŸШÉŔЯШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃЯШƣőĲƖĲŉŸƖĲШƣőĲŔƖШĲƕƨċƣŔŸŰШŔƚШыΞй9ċШ
ҼШΟй ċьШċŰĬШƚőŸƨũĬШőċƻĲШċШƚũŸƓĲШŸŉШΝШƽŔƣőШƖĲƚƓĲĦƣШƣŸШÉŔЮШuШŔƚШċШĦŸŰƚĲƖƻĲĬШĲũĲůĲŰƣбШƣőĲƖĲŉŸƖĲЯШċũũШċǂĲƚШċƖĲШ
ĬŔƻŔĬĲĬШĤǃШuШƣŸШŊŔƻĲШċШƓƖŸƓŸƖƣŔŸŰċƣĲШ ƖċƣŔŸЮШÉċůƓũĲƚШƣőċƣШƓũŸƣШŸŰШċШƚũŸƓĲШŸŉШΝШůċǃШŉƨũǯũШƣőĲШĦƖŔƣĲƖŔċШŉŸƖШ
ůċŊůċШĲƻŸũƨƣŔŸŰШĤǃШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШċŰĬоŸƖШŸũŔƻŔŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЮ 
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ŔŰĬŔĦċƣĲĬШĤǃШƣőŔŰШƖĲĬШũŔŰĲƚбШĤŸƣőШũŔŰĲƚШőċƻĲШċШƚũŸƓĲШŸŉШΝШƽŔƣőШƖĲƚƓĲĦƣШƣŸШÉŔЮШ§ŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƣƖĲŰĬШ

ŔƚШĬĲǯŰĲĬШĤǃШƣőĲШEŰĦũċƻĲƚШŔŰШ?ŔŸƖŔƣĲШŉƖŸůШƣőĲШÖ~9ШċŰĬШƣőĲШĤċƚċũШǍŸŰĲШĦŸŰƚŔƚƣŔŰŊШŸŉШċũťċũŔĦШ

ƚċůƓũĲƚШрШŔƣШƓċƚƚĲƚШƣőƖŸƨŊőШƣőĲШŸƖŔŊŔŰШċƣШΜЮΜШċŰĬШőċƚШċШƚũŸƓĲШŸŉШΝЮШÑőĲШƚĲĦŸŰĬШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƣƖĲŰĬШ

ŔƚШƖĲƓƖĲƚĲŰƣĲĬШĤǃШƣőĲШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШƣőĲШÖƓƓĲƖШüŸŰĲШċŰĬШƣőĲШ~ċŔŰШǍŸŰĲЯШċŰĬШŔƣШƣŸŸШőċƚШċШƚũŸƓĲШŸŉШ

ΝЯШċũƣőŸƨŊőШƣőĲШǃрċǂŔƚШŔŰƣĲƖĦĲƓƣШĬŸĲƚШŰŸƣШŔŰƣĲƖƚĲĦƣШċƣШƣőĲШŸƖŔŊŔŰШƽőŔĦőШŔůƓũŔĲƚШċŰŸƣőĲƖШƓƖŸĦĲƚƚШŔŰШ

ċĬĬŔƣŔŸŰШƣŸШƣőĲШĦƖǃƚƣċũШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЮШÑƽŸШƚĲƓċƖċƣĲШƣƖĲŰĬƚШƚƨŊŊĲƚƣШƣőċƣШƣőĲƖĲШċƖĲШƣƽŸШůċŊůċШ

ƚĲƖŔĲƚЯШċŰĬШƣőċƣШÂũċŊŔŸĦũċƚĲШċŰĬоŸƖШ§ũŔƻŔŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƓũċǃĲĬШċШƖŸũĲШŔŰШƣőĲШĲƻŸũƨƣŔŸŰШŸŉШƣőĲůЮ 

ÉċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШыůċƖťĲĬШŔŰШ[ŔŊЮШΝΟьШƽĲƖĲШƣƽŸШŸŉШƣőĲШŉŸƨƖШƚċůƓũĲƚШĲǂĦũƨĬĲĬШŉƖŸůШƣőĲШƣǃƓŔĦċũШ

ůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШƓũŸƣШы[ŔŊЮШΝΝьШċƚШƣőĲǃШĬŔĬШŰŸƣШőċƻĲШƣőĲШŸƻĲƖƖŔĬŔŰŊШ~9ШƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣШƣƖĲŰĬƚЮШÑőĲƚĲШ

ƚċůƓũĲƚШőċƻĲШƻĲƖǃШőŔŊőШƖċƣŔŸƚШыӈΤΜΜƚШċŰĬШΝΜΜΜҼЯШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃьШĬƨĲШƣŸШőċƻŔŰŊШůŔŰƨƣĲШƕƨċŰƣŔƣŔĲƚШŸŉШ

uΞ§ШыΜЮΜΠШċŰĬШΜЮΜΣШƽƣӖЯШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃьШċŰĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШċШũŸƽШĬĲŰŸůŔŰċƣŸƖШŔŰШƣőĲШÂEÅШĦċũĦƨũċƣŔŸŰЮШ

ũƣőŸƨŊőШƣőĲǃШċƓƓĲċƖШƣŸШƖĲƚŔĬĲШŸŰШƣőĲШ~ċŔŰШċŰĬШÖƓƓĲƖШǍŸŰĲШƣƖĲŰĬЯШƣőŔƚШƖĲƚƨũƣШĦċŰŰŸƣШĤĲШƖĲũŔĲĬШ

ƨƓŸŰШċƚШĲƻĲŰШċШƚůċũũШċŰċũǃƣŔĦċũШĲƖƖŸƖШƽŔũũШƚőŔŉƣШƣőĲƚĲШƚċůƓũĲƚШŸŰШƣőĲШƓũŸƣШĬƖċůċƣŔĦċũũǃЮ 

ÑőĲШƣƽŸШ~ŸŰǍŸŰŔƣĲƚШŉƖŸůШƣőĲШÖƓƓĲƖШüŸŰĲЯШƚċůƓũĲƚШÖüШΠШċŰĬШÖüШΡЯШƽĲƖĲШƣőĲШŸƣőĲƖШƣƽŸШƚċůƓũĲƚШ

ĲǂĦũƨĬĲĬШŉƖŸůШƣőĲШůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШƓũŸƣЮШÑőĲƚĲШƣƽŸШƚċůƓũĲƚШőċƻĲШƣőĲШőŔŊőĲƚƣШuШĦŸŰƣĲŰƣШŸŉШƣőĲШ~9Ш

ыΠЮΡΥШċŰĬШΡЮΦΤШƽƣӖЯШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃьЯШƽőĲƖĲċƚШċũũШŸƣőĲƖШ~9ШƚċůƓũĲƚШċƖĲШŔŰШƣőĲШƖċŰŊĲШŸŉШΜЮΝШƣŸШΝЮΝШƽƣӖШ

ыĲǂĦũƨĬŔŰŊШƚċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠШċƚШƣőĲШũŸƽĲƖШŸƨƣũŔĲƖƚьЮШÑőĲŔƖШƻĲƖǃШőŔŊőШuШĦŸŰƣĲŰƣШŊŔƻĲƚШƣőĲůШċШũċƖŊĲШ

ĬĲŰŸůŔŰċƣŸƖШŔŰШƣőĲШÂEÅШĦċũĦƨũċƣŔŸŰЯШƽőŔĦőШůċťĲƚШƣőĲůШƓũŸƣШƻĲƖǃШĦũŸƚĲШƣŸШƣőĲШŸƖŔŊŔŰЮ 

ÑőĲШ ũťċũŔĦр]ċĤĤƖŸШƚċůƓũĲƚШŉƖŸůШƣőĲШůċŔŰШǍŸŰĲШы~üШΟьШċŰĬШŉƖŸůШƣőĲШƨƓƓĲƖШǍŸŰĲШыÖüШΝьШċƓƓĲċƖШƣŸШ

ƓũŸƣШŰĲċƖШƣőĲШ7ċƚċũШċŰĬШEŰĦũċƻĲƚШƣƖĲŰĬЮШxŸŸťŔŰŊШċƣШƓƖŸĤċĤũĲШĦċƨƚĲƚШċƚШƣŸШƽőǃШƣőĲƚĲШƣƽŸШƚċůƓũĲƚШ

ƓũŸƣШŸŰШƣőĲШĤċƚċũШƣƖĲŰĬШċŰĬШŰŸƣШƣőĲШůċŔŰШċŰĬШƨƓƓĲƖШƣƖĲŰĬЯШƚċůƓũĲШ~üШΟШőċƚШċШuΞ§ШĦŸŰƣĲŰƣШŸŉШΜЮΟΥШ

ƽƣӖШƽőŔĦőШŔƚШĬŸƨĤũĲШƣőċƣШŸŉШƣőĲШŰĲǂƣШƖŔĦőĲƚƣШůċŔŰШǍŸŰĲШƚċůƓũĲЯШ~üШΝШċƣШΜЮΝΥШƽƣӖЮШÑőĲШƚċůĲШĦċŰШ

ĤĲШƚċŔĬШċĤŸƨƣШƚċůƓũĲШÖüШΝЯШƽőŔĦőШőċƚШċШuΞ§ШӀШΜЮΡΤШƽƣӖЯШƽőĲƖĲċƚШƣőĲШŸƣőĲƖШƨƓƓĲƖШǍŸŰĲШƚċůƓũĲƚШ

ыĲǂĦũƨĬŔŰŊШÖüШΠШѼШΡШċƚШċũƖĲċĬǃШĬŔƚĦƨƚƚĲĬьШőċƻĲШuΞ§ШƻċũƨĲƚШŸŉШΜЮΞΜШѼШΜЮΞΝШƽƣӖЮШ 

uΞ§ШƽċƚШĦőŸƚĲŰШċƚШƣőĲШĦŸůůŸŰШĬĲŰŸůŔŰċƣŸƖШċƚШŔƣШŔƚШċШĦŸŰƚĲƖƻĲĬШĲũĲůĲŰƣШŔŰШƣőĲШĦƖǃƚƣċũШ

ŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШŸŉШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШċŰĬШŸũŔƻŔŰĲЮШuΞ§ШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚШƣőĲƖĲŉŸƖĲШƚőŸƨũĬШŸŰũǃШŔŰĦƖĲċƚĲШŔŰШ

ƓƖŸƓŸƖƣŔŸŰШ ċƚШ ƣőĲШ ůĲũƣШ ĲƻŸũƻĲƚШċŰĬШ ŸƣőĲƖШ ƓőċƚĲƚШ ĬĲĦƖĲċƚĲШ ŔŰШ ƓƖŸƓŸƖƣŔŸŰЮШ cŸƽĲƻĲƖШċƚШ

ĬĲůŸŰƚƣƖċƣĲĬШĤǃШƚċůƓũĲƚШ~üШΟШċŰĬШÖüШΝЯШΠШѼШΡЯШċĤŰŸƖůċũũǃШőŔŊőШuΞ§ШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚШĦċŰШƚťĲƽШ

ƣőĲШĦċũĦƨũċƣĲĬШƖċƣŔŸƚЯШƽőŔũĲШċĤŰŸƖůċũũǃШũŸƽШuΞ§ШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚШĦċŰШĬƖċƚƣŔĦċũũǃШŔŰĦƖĲċƚĲШƣőĲШ

ĦċũĦƨũċƣĲĬШƖċƣŔŸƚЯШċƚШĬĲůŸŰƚƣƖċƣĲĬШĤǃШƚċůƓũĲƚШ7üШΞШѼШΠЮ 

§ũŔƻŔŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШċŊƖĲĲƚШƽŔƣőШƣőĲШƓĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦШƖĲƚƨũƣƚШƽőĲƖĲШĦƨůƨũċƣĲШŸũŔƻŔŰĲШƣĲǂƣƨƖĲƚШċƖĲШ

ŸĤƚĲƖƻĲĬЮШ9ƨůƨũċƣĲƚШŉŸƖůШŉƖŸůШůŔŰĲƖċũƚШƚĲƣƣũŔŰŊШŸƖШǰŸċƣŔŰŊШŸƨƣШŸŉШċШůĲũƣЮШfŰШƣőĲШĦċƚĲШŸŉШŸũŔƻŔŰĲЯШ



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΝΦ 
 

ĦƖǃƚƣċũƚШƽŔũũШƚĲƣƣũĲШċƚШŸũŔƻŔŰĲШŔƚШƣǃƓŔĦċũũǃШĬĲŰƚĲƖШƣőċŰШċШŊċĤĤƖŸŔĦШůĲũƣЯШƣőƨƚШŔƣШƚőŸƨũĬШĤĲШŉŸƨŰĬШŔŰШ

ũċƖŊĲƖШƕƨċŰƣŔƣŔĲƚШċƣШƣőĲШĤċƚĲШŸŉШƣőĲШ~9ЮШÉċůƓũĲƚШ7 ШΝΦΜΡШтШΝЯШ7 ШΞΟΟΡШрШ7ЯШċŰĬШféШΞΟΟΣШрШ7ШċƖĲШċũũШ

ŉƖŸůШƣőĲШĤċƚĲШŸŉШƣőĲШ~9ЯШċƚШĦċŰШĤĲШƚĲĲŰШŔŰШǯŊƨƖĲШΝЯШƽőĲƖĲШŉƨƖƣőĲƖШƽĲƚƣШŔƚШĲƕƨŔƻċũĲŰƣШƣŸШĬĲĲƓĲƖШŔŰШ

ƣőĲШĦƖƨƚƣċũШƚĲĦƣŔŸŰбШƣőĲƚĲШƚċůƓũĲƚШőċƻĲШƚŔŊŰŔǯĦċŰƣШŸũŔƻŔŰĲШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚШыΝΥӖЯШΞΞЮΡӖЯШΞΡӖЯШ

ƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃьЮШШféШΞΟΟΤШрШШŔƚШƣőĲШĲǂĦĲƓƣŔŸŰШƽŔƣőШċШũŸƽШċůŸƨŰƣШŸŉШŸũŔƻŔŰĲШыΞЮΡӖьШċŰĬШĦŸůƓƖŔƚĲĬШ

ċũůŸƚƣШĲŰƣŔƖĲũǃШŸŉШƓǃƖŸǂĲŰĲƚШыΥΞӖьЮШÉċůƓũĲШféШΝΦΜΣШтШΝШƽőŔĦőШũŔĲƚШŉƨƖƣőĲƖШĲċƚƣШċŰĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШ

őŔŊőĲƖШŔŰШƣőĲШĦŸůƓũĲǂЯШŸŰũǃШőċƚШΡӖШŸũŔƻŔŰĲЮШ 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲШĦƨůƨũċƣĲƚШċƖĲШŰŸƣШƚĲĲŰШŔŰШƣőĲШƣőŔŰрƚĲĦƣŔŸŰƚШƣőċƣШőŸƚƣĲĬШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШыféШΝΦΜΣШтШΝЯШféШ

ΞΟΟΣШтШ7ЯШféШΞΟΠΝШтШ9ЯШféШΞΟΠΟШтШ ШѼШÉxШΝΦΜΦШтШΟьЯШċŰĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШĦċŰŰŸƣШĤĲШƨƚĲĬШƣŸШĦŸŰǯƖůШ

ƓũċŊŔŸĦũċƚĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЮШÂũċŊŔŸĦũċƚĲЯШƨŰũŔťĲШŸũŔƻŔŰĲЯШŔƚШũŔŊőƣĲƖШƣőċŰШċШŊċĤĤƖŸŔĦШůĲũƣЯШċŰĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШ

ƚőŸƨũĬШǰŸċƣШƨƓƽċƖĬШŔŰШċШŊċĤĤƖŸŔĦШƚǃƚƣĲůЮШfƣШĦċŰШĤĲШċƚƚƨůĲĬШƣőċƣШƖŸĦťƚШőŔŊőĲƖШŔŰШƣőĲШ~9ШƽŸƨũĬШ

őċƻĲШŊƖĲċƣĲƖШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚШőŸƽĲƻĲƖШċШƚŔŊŰŔǯĦċŰƣШĬŔǭĲƖĲŰĦĲШƽċƚШŰŸƣШŉŸƨŰĬЮШféШΝΦΜΣШ

тШΝШőċƚШċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΠΠӖШƓũċŊŔŸĦũċƚĲЯШƽőĲƖĲċƚШƚċůƓũĲШféШΞΟΟΣШрШ7ШыċШƚċůƓũĲШũŸƽĲƖШŔŰШƣőĲШ~9ьШ

őċƚШΡΞӖШƓũċŊŔŸĦũċƚĲЮШÑőĲШƓŸƚŔƣŔƻĲШEƨШċŰŸůċũǃШŔŰШƣőĲШůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůШĦŸŰƚƣƖƨĦƣĲĬШŉƖŸůШƣőĲШ

ŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШыǯŊƨƖĲШ ΝΝьШŔƚШŔŰĬŔĦƣŔƻĲШŸŉШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШċŰĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШċũũŸƽƚШ

ƓũċŊŔŸĦũċƚĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƣŸШĤĲШċŰШċĦĦĲƓƣċĤũĲШċƚƚƨůƓƣŔŸŰЮ 

ƚШƚőŸƽŰШŔŰШǯŊƨƖĲШΝΟЯШƣƽŸШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƣƖĲŰĬƚШċƖĲШŔŰĬŔĦċƣĲĬЮШÑőĲƚĲШƚĲƓċƖċƣĲШƣƖĲŰĬƚШĦċŰШĤĲШ

ĲǂƓũċŔŰĲĬШƻŔċШůċŊůċШƖĲŉĲƖƣŔũŔǍċƣŔŸŰоƖĲĦőċƖŊĲЯШċШƓƖŸĦĲƚƚШŸŉШőŸƣƣĲƖШċŰĬШůŸƖĲШƓƖŔůŔƣŔƻĲШůċŊůċШ

ĲŰƣĲƖŔŰŊШƣőĲШƖĲƚĲƖƻŸŔƖШċŰĬШƣőĲƖĲĤǃШƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŰŊШŔƣЮШÑőŔƚШƓƖŸĦĲƚƚШƽŸƨũĬШĲǂƓũċŔŰШƣőĲШőŸƖŔǍŸŰƣċũШƚőŔŉƣШ

ŔŰШĬĲƓũĲƣĲĬШĲũĲůĲŰƣƚШċŰĬШƣőĲƖĲĤǃШƣőĲШƖċƣŔŸƚШŔŰШǯŊƨƖĲШΝΟЯШċƚШċũũШĲũĲůĲŰƣƚШĤĲĦŸůĲШƖĲƓũĲŰŔƚőĲĬЮШÑőĲШ

ƚċůĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƣőĲŰШĦŸŰƣŔŰƨĲƚШċŰĬШƣőċƣШŔƚШƽőǃШƣőĲШƚċůƓũĲƚШƓũŸƣШċũŸŰŊШƣőĲШƚċůĲШƚũŸƓĲЯШĤƨƣШċШ

ĬŔǭĲƖĲŰƣШƣƖĲŰĬЮШÂĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦċũũǃЯШƣőŔƚШŔƚШƚĲĲŰШŔŰШƚċůƓũĲƚШΝΦΜΡШтШΝШыǯŊƨƖĲШΟьЯШféШΞΟΟΡШтШ7ШыǯŊƨƖĲШΠьШ

ċŰĬШféШΞΟΟΤШтШЮШÉċůƓũĲШΝΦΜΡШтШΝШőċƚШƣőĲШĬŔƚƣŔŰĦƣШƓǃƖŸǂĲŰĲрƖŔĦőШŊƖĲĲŰШƻĲŔŰЯШféШΞΟΟΡШтШ7ШőċƚШƣőĲШ

ƓǃƖŸǂĲŰĲШƚƓŔŰĲũрƖŔĦőШƻĲŔŰƚШċŰĬШǯŰċũũǃЯШféШΞΟΟΤШтШ ШŔƚШƣőĲШìĲĤƚƣĲƖŔƣĲЯШċШƖŸĦťШůċĬĲШƨƓШċũůŸƚƣШ

ĲŰƣŔƖĲũǃШŸŉШƓǃƖŸǂĲŰĲШċŰĬШŔƚШŰŸƽШƚƨŊŊĲƚƣĲĬШƣŸШĤĲШƣőĲШƖĲƚƨũƣШŸŉШƣőŔƚШƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰШĲƻĲŰƣЮШ[ƖŸůШƣőĲШƚĲƣШ

ŸŉШcċƖťĲƖШĬŔċŊƖċůƚШŔŰШǯŊƨƖĲШΦЯШƖĲŉĲƖƣŔũŔǍċƣŔŸŰШĦŸƨũĬШĲǂƓũċŔŰШƣőĲШŸĤƚĲƖƻĲĬШƻĲƖƣŔĦċũШƚĦċƣƣĲƖШŸŉШůċŰǃШ

ĲũĲůĲŰƣƚШċƣШƣőĲШƚċůĲШÉŔ§ΞШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰƚЮ 

fŰШƣőĲШĦŸŰƣĲǂƣШŸŉШůċŊůċШƖĲŉĲƖƣŔũŔǍċƣŔŸŰЯШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШŔƚШŔŰƚƣĲċĬШƚƨŊŊĲƚƣĲĬШƣŸШĤĲШ

ƖĲůŸƻĲĬШŉƖŸůШƣőĲШƚǃƚƣĲůШċŰĬШƣŸШŰŸƣШċĦĦƨůƨũċƣĲШƽŔƣőŔŰШƣőĲШ~9ЮШÑőĲШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰШŸŉШƣőĲШ

ƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰШƻĲŔŰƚШŔŰШƣőĲШ~9ШũċĦťƚШĤŸƣőШŸũŔƻŔŰĲШċŰĬШƓũċŊŔŸĦũċƚĲЯШƣőŔƚШƚƨŊŊĲƚƣƚШƣőċƣШƣőĲШƚŸƨƖĦĲШŸŉШ

ƣőĲШƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰШċũƚŸШƨŰĬĲƖƽĲŰƣШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШċŰĬШŸũŔƻŔŰĲШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰЮШ]ŔƻĲŰШƣőċƣШƣőĲШ~9Ш

ůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШƓũŸƣШы[ŔŊЮШΝΝьШőċƚШƣőĲШƚċůĲШŸƻĲƖċũũШƓċƣƣĲƖŰШыƚƨŊŊĲƚƣŔŰŊШċШƚŔůŔũċƖШƚŸƨƖĦĲьЯШŔƣШƚĲĲůƚШ

ũŔťĲũǃШƣőċƣШƣőĲШƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰШŔŰШƣőĲШůċŔŰШċŰĬШƨƓƓĲƖШǍŸŰĲШĦċůĲШŉƖŸůШƣőĲШĤċƚċũШǍŸŰĲЮ 
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ΞΜ 
 

uŔŰǍŔŊŔƣĲШ[ŸƖůċƣŔŸŰЯШƣőĲШ~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚ 

ÑőĲШuŔŰǍŔŊŔƣĲШ[ŸƖůċƣŔŸŰШыuüьШƽőŔĦőШŔƚШůċĬĲШƨƓШŸŉШƓċƖċŊŰĲŔƚƚШŔƚШĬŔƻŔĬĲĬШŔŰƣŸШƣƽŸШƚĲĦƣŔŸŰƚЯШƣőĲШ

ƽĲƚƣĲƖŰШƓċƖƣШƽőĲƖĲШƣőĲШŉŸƖůċƣŔŸŰШőċƚШƨŰĬĲƖŊŸŰĲШŊƖċŰƨũŔƣĲШŉċĦŔĲƚШůĲƣċůŸƖƓőŔƚůШы]ƖċŰƨũŔƣĲƚьШ

ċŰĬШ ƣőĲШ ĲċƚƣĲƖŰШƓċƖƣШ ƽőĲƖĲШƣőĲШ ŉŸƖůċƣŔŸŰШƨŰĬĲƖƽĲŰƣШ ċůƓőŔĤŸũŔƣĲШŉċĦŔĲƚШůĲƣċůŸƖƓőŔƚůШ

ы ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚьЮШÂĲƖĲƚƚŔŰŔШĲƣШċũЮШыΞΜΜΤьШċŰĬШƖĲŉĲƖĲŰĦĲƚШƣőĲƖĲŔŰШƚƣċƣĲШƣőċƣШƣőĲШĤƨũťШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰШŸŉШ

ƣőĲШŊƖċŰƨũŔƣĲШƓċƖċŊŰĲŔƚƚШĦċŰШĤĲШĲǂƓũċŔŰĲĬШĤǃШƣőĲШƖĲůŸƻċũШŸŉШΞΜрΠΜӖШƓċƖƣŔċũШůĲũƣШŉƖŸůШċШƓƖŸƣŸũŔƣőШ

ĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰШůƨĦőШũŔťĲШƣőĲШċůƓőŔĤŸũŔƣĲШƓċƖċŊŰĲŔƚƚЮШƚƚƨůŔŰŊШƣőċƣШƣőĲШ]ƖċŰƨũŔƣĲƚШƽĲƖĲШŉŸƖůĲĬШ

ƻŔċШċШůĲũƣШĲǂƣƖċĦƣŔŸŰШŉƖŸůШƣőĲШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚШċŰĬШƨƚŔŰŊШċƻĲƖċŊĲШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰƚШыůċŢŸƖШŸǂŔĬĲƚШċŰĬШ

ƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣШĬċƣċьШ ŉŸƖШƣőĲШ]ƖċŰƨũŔƣĲƚШċŰĬШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚШŉƖŸůШÉĦőŰĲƣŊĲƖШыΝΦΦΠьЯШƓŸƚƚŔĤũĲШ

ĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰƚШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċƖĲШĲǂƓũŸƖĲĬЮШÑŸШĤĲƚƣШƖĲƓƖĲƚĲŰƣШƣőĲШ~9ЯШƣőĲШ

EŰĦũċƻĲƚШŔŰШ?ŔŸƖŔƣĲШŉƖŸůШƣőĲШÖ~9ШƽĲƖĲШƨƚĲĬШрШƣőĲǃШċƖĲШŔŰƣĲƖƓƖĲƣĲĬШƣŸШĤĲШƣőĲШũĲċƚƣШĦŸŰƣċůŔŰċƣĲĬШ

ċŰĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШƣőĲШůŸƚƣШƓƖŔƚƣŔŰĲШыũĲċƚƣШůŸĬŔǯĲĬьШĲŰĬůĲůĤĲƖЮШШÉĲũĲĦƣŔŸŰШŸŉШƚƨŔƣċĤũĲШĲũĲůĲŰƣƚШƣŸШ

ƓũŸƣШŔƚШĤċƚĲĬШŸŰШƣőĲШĲǂƓĲĦƣĲĬШĤĲőċƻŔŸƨƖШŸŉШŔŰĦŸůƓċƣŔĤũĲШĲũĲůĲŰƣƚШĬƨƖŔŰŊШċŰċƣĲǂŔƚЮШÖƚŔŰŊШƣőĲƚĲШ

ĦƖŔƣĲƖŔċШċŰĬШċƚƚƨůƓƣŔŸŰƚЯШƚŔůƓũĲШĤŔŰċƖǃШůŔǂŔŰŊШĦŸůƓċƖŔŰŊШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЯШƣőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШ

ƚƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШuŔŰǍŔŊŔƣĲШŉŸƖůċƣŔŸŰШƽċƚШĲǂƓũŸƖĲĬШы[ŔŊЮШΝΠьЮ 
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[ŔŊƨƖĲШΝΠЮШ7ŔŰċƖǃШůŔǂŔŰŊШůŸĬĲũШĦŸůƓċƖŔŰŊШƣőĲШuüШƽŔƣőШƣőĲШ~9ШċŰĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮШÑőĲШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰƚШ ŸŉШƣőĲШ
ŊƖċŰŔƣŸŔĬƚШċŰĬШƣőĲШEŰĦũċƻĲƚШŔŰШ?ŔŸƖŔƣĲШŉƖŸůШƣőĲШÖ~9ШċƖĲШƓũŸƣƣĲĬЮШÑőĲШċƻĲƖċŊĲШċůƓőŔĤŸũŔƣĲШċŰĬШŊƖċŰƨũŔƣĲШ
ĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰƚШ ŸŉШƣőĲШuüШċƖĲШƚőŸƽŰШ ыŉƖŸůШSchnetger, 1994). The R2 value (0.824) for a mixing line 
between the KZ (both the average amphibolite and average granulite facies) and the Granitoids is 
indicated. 
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fŰШǯŊƨƖĲШΝΠЯШƣőĲШċůƓőŔĤŸũŔƣĲШŉċĦŔĲƚШƓċƖċŊŰĲŔƚƚШċŰĬШƣőĲШŊƖċŰƨũŔƣĲШŉċĦŔĲƚШƓċƖċŊŰĲŔƚƚШċƖĲШƓũŸƣƣĲĬШċƚШ

ũċƖŊĲШŊƖĲĲŰШċŰĬШƖĲĬШĦŔƖĦũĲƚЯШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃЮШÑőĲШĲũĲůĲŰƣШĦőŸƚĲŰШƣŸШƖĲƓƖĲƚĲŰƣШċШƓŸƣĲŰƣŔċũШĤŔŰċƖǃШ

ůŔǂŔŰŊШƽċƚШÅĤЯШċƚШŔƣШŔƚШċŰШŔŰĦŸůƓċƣŔĤũĲШĲũĲůĲŰƣШċŰĬШƽŔũũШĤĲШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣĲĬШŔŰШƣőĲШůĲũƣШĬƨƖŔŰŊШƓċƖƣŔċũШ

ůĲũƣŔŰŊЮШÅĤШƚőŸƨũĬШƣőĲƖĲŉŸƖĲШŔŰĦƖĲċƚĲШŔŰШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣŔŸŰШƽŔƣőШċŰШŔŰĦƖĲċƚĲШƣŸШƚŔũŔĦċЯШċƚШŔƚШƚĲĲŰЮШШ

ůŔǂŔŰŊШũŔŰĲШŢŸŔŰŔŰŊШƣőĲШċƻĲƖċŊĲШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲШƣŸШƣőĲШċƻĲƖċŊĲШ]ƖċŰƨũŔƣĲШƓċƖċŊŰĲŔƚƚШċŰĬШĲǂƣƖċƓŸũċƣĲĬШ

ƣŸШőŔŊőĲƖШƚŔũŔĦċЯШŔŰƣĲƖƚĲĦƣƚШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬШǯĲũĬЮШÑőĲƖĲШŔƚШƣőĲƖĲŉŸƖĲШċШƓŸƚƚŔĤũĲШĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰШĤĲƣƽĲĲŰШ

ƣőĲШuüШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШĤċƚĲĬШŸŰШƣőŔƚШĤŔŰċƖǃШċƖƖċǃЮШÖŰũŔťĲШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЯШƣőĲШ~9ШĬŸĲƚШŰŸƣШǯƣШŸŰШ

ƣőŔƚШƣƖĲŰĬЯШƚƨŊŊĲƚƣŔŰŊШƣőċƣШŔƣШŔƚШƨŰƖĲũċƣĲĬШƣŸШƣőĲШŊŰĲŔƚƚШŸŉШƣőĲШuüШċŰĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШƻŔċШƚŔůƓũĲШĤŔŰċƖǃШ

ůŔǂŔŰŊЮШ§ƣőĲƖШƣǃƓŔĦċũũǃШŔŰĦŸůƓċƣŔĤũĲШĲũĲůĲŰƣƚШċũƚŸШƣĲƚƣĲĬШŉŸƖШċШĤŔŰċƖǃШĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰЯШƚƨĦőШċƚШüƖШċŰĬШ

ÉƖЯШĤƨƣШƣőĲǃШŔŰĦƖĲċƚĲШċƚШƚŔũŔĦċШĬĲĦƖĲċƚĲƚЮШ ШĬĲĦƖĲċƚĲШŔŰШŔŰĦŸůƓċƣŔĤũĲШĲũĲůĲŰƣƚШƽŔƣőШŔŰĦƖĲċƚŔŰŊШ

ƚŔũŔĦċШƚƨŊŊĲƚƣƚШŸƣőĲƖШŉċĦƣŸƖƚШċƣШƽŸƖťШċŰĬШƖĲƕƨŔƖĲƚШŉƨƖƣőĲƖШŔŰƻĲƚƣŔŊċƣŔŸŰЮ 

  

 

?ƨĲШƣŸШƣőĲШŸĤƚĲƖƻĲĬШĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰШĤĲƣƽĲĲŰШĦĲƖƣċŔŰШĲũĲůĲŰƣƚЯШċШůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШĬŔċŊƖċůШĦŸůƓċƖŔŰŊШ

ƣőĲШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚШċŰĬШ]ƖċŰƨũŔƣĲƚШƣŸШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШƽċƚШĦŸŰƚƣƖƨĦƣĲĬШы[ŔŊЮШΝΡьЮШÑőĲШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚШ

ċŰĬШ]ƖċŰƨũŔƣĲƚШƓũŸƣШƽŔƣőŔŰШċŰĬШŉŸũũŸƽШƣőĲШŸƻĲƖċũũШƣƖĲŰĬШŸŉШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮ 
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[ŔŊƨƖĲШΝΡЮШ~ƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШƓũŸƣШŸŉШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċŰĬШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚЮШ~ċǂŔůƨůШċŰĬШůŔŰŔůƨůШÅEEШƻċũƨĲƚШŸŉШ
ƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŰŸƖůċũŔǍĲĬШƣŸШ р~§Å7ШċƖĲШƣőĲШũŔŊőƣШĤũƨĲШũŔŰĲƚЯШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲШĬċƣċШŔƚШƣőĲШĬċƖťĲƖШĤũƨĲШũŔŰĲШ
ƽŔƣőШĦƖŸƚƚĲƚШċŰĬШƣőĲШ]ƖċŰƨũŔƣĲШĬċƣċШŔƚШƣőĲШũŔŊőƣШŊƖĲǃШƚƕƨċƖĲƚЮШ ŸƣĲШƣőĲШƚŔůŔũċƖŔƣǃШŸŉШƣőĲŔƖШ р~§Å7Ш
ŰŸƖůċũŔǍĲĬШÅEEШƓċƣƣĲƖŰƚЮ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΞΞ 
 

~ċŊůċШŸƖŔŊŔŰƚ 

~ċǯĦШ9ŸůƓũĲǂ 

~ċŊůċШƚŸƨƖĦĲƚШĦċŰШƚŸůĲƣŔůĲƚШĤĲШŔŰŉĲƖƖĲĬШŉƖŸůШ

ƣőĲŔƖШĲũĲůĲŰƣШƓċƣƣĲƖŰƚЮШfŰĦŸůƓċƣŔĤũĲШĲũĲůĲŰƣƚШċƖĲШ

ĲǂƓĲĦƣĲĬШƣŸШĤĲőċƻĲШƚŔůŔũċƖũǃЮШ7ŸƣőШƣőĲШũċƖŊĲШŔŸŰШ

ũŔƣőŸƓőŔũĲШ ĲũĲůĲŰƣƚШ ыxfxEьШ ċŰĬШ ƣőĲШ őŔŊőШ ǯĲũĬШ

ƚƣƖĲŰŊƣőШ ĲũĲůĲŰƣƚШ ыc[ÉEьШ ċƖĲШ ĦŸŰƚŔĬĲƖĲĬШ

ŔŰĦŸůƓċƣŔĤũĲЯШőŸƽĲƻĲƖШxfxEƚШċƖĲШůŸƖĲШƚŸũƨĤũĲШŔŰШ

cΞ§Ш ƣőċŰШ c[ÉEƚШ ыìŔŰƣĲƖƚШ ΞΜΝΠьЮШ ƣőĲШ ƖĲũċƣŔƻĲШ

ĲŰƖŔĦőůĲŰƣШŸŉШ р~§Å7ШŰŸƖůċũŔǍĲĬШxfxEƚШƖĲũċƣŔƻĲШ

ƣŸШƣőĲШĬĲƓũĲƣŔŸŰШŸŉШƣőĲШ р~§Å7ШŰŸƖůċũŔǍĲĬШc[ÉEƚШ

ŔƚШƣĲƖůĲĬШћĬĲĦŸƨƓũŔŰŊќЮШfŰШċШƚƨĤĬƨĦƣŔŸŰШǍŸŰĲЯШcΞ§Ш

ƽŔũũШĤĲШƣƖċƓƓĲĬШƽŔƣőŔŰШƣőĲШƚƨĤĬƨĦƣŔŰŊШƓũċƣĲЮШÑőĲШ

ƚũċĤШ ĬĲőǃĬƖċƣĲƚШċƚШ ŔƣШ ŔƚШ ƚƨĤĬƨĦƣĲĬШ ƣŸШ ŊƖĲċƣĲƖШ

ĬĲƓƣőƚШċŰĬШőŔŊőĲƖШƣĲůƓĲƖċƣƨƖĲƚЯШƖĲũĲċƚŔŰŊШcΞ§Ш

ŔŰƣŸШƣőĲШƽĲĬŊĲШŸŉШůċŰƣũĲШċĤŸƻĲШŔƣЮШ 

ÑŸШƣĲƚƣШƣőĲШƣőĲŸƖǃШŸŉШċШƚƨĤĬƨĦƣŔŸŰШƖĲũċƣĲĬШŸƖŔŊŔŰШŉŸƖШƣőĲШ~9ШƖŸĦťƚЯШƣőĲШƣĲĦƣŸŰŔĦШĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШ

ĬŔċŊƖċůШŔƚШƚőŸƽŰШŔŰШǯŊƨƖĲШΝΣЮШÑőĲШƚĲũĲĦƣŔŸŰШŸŉШ

ƣőĲШ ĬŔċŊƖċůШ ƽċƚШ ĤċƚĲĬШ ŸŰШ ĦŸƖƖĲĦƣШ

ĦũċƚƚŔǯĦċƣŔŸŰШ ƓĲƖĦĲŰƣċŊĲШ ŸŉШ ƚƓĲĦŔǯĦċũũǃШ

ƚƨĤĬƨĦƣŔŸŰШ ƣǃƓĲШƚĲƣƣŔŰŊƚЯШċŰĬШ ƣőĲШċƻċŔũċĤũĲШ

ŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċЮШ[ŔŊƨƖĲШΝΣШыċŉƣĲƖШéĲƖĲĲƚĦőШ

ΞΜΜΣċьШƨƚĲƚШƣőĲШĲũĲůĲŰƣƚШ ċЯШ ĤШċŰĬШÉƖШƣŸШ

ĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣĲШ ĤĲƣƽĲĲŰШ ~ŔĬШ §ĦĲċŰШ ÅŔĬŊĲШ

7ċƚċũƣƚЯШ§ĦĲċŰШfƚũċŰĬШ7ċƚċũƣƚЯШċŰĬШfƚũċŰĬШ ƖĦШ

7ċƚċũƣƚЮШÑőĲШƚċůƓũĲƚШы7ũƨĲШĦŔƖĦũĲƚьШƖĲƚŔĬĲШŔŰЯШŸƖШ

ŸŰШ ƣőĲШ ůċƖŊŔŰƚШ ŸŉЯШ ƣőĲШ fƚũċŰĬШ ƖĦШ 7ċƚċũƣƚШ

ƚĲĦƣŔŸŰЮ 

ÑőĲШĬĲƓƣőШŸŉШƣőĲШůċŊůċШƚŸƨƖĦĲШŔƚШĦŸŰƚŔĬĲƖĲĬШ

ŔŰШǯŊƨƖĲШΝΤЮШÑőĲƖĲШċƖĲШƣőƖĲĲШůŔŰĲƖċũƚШĬŔƚƣŔŰĦƣŔƻĲШ

ŉŸƖШůċŰƣũĲШƚŸƨƖĦĲШƖĲŊŔŸŰаШŊċƖŰĲƣЯШƚƓŔŰĲũЯШċŰĬШ

ƓũċŊŔŸĦũċƚĲЮШ cÅEEШ ċƖĲШ ƓƖĲĬŸůŔŰċŰƣũǃШ

[ŔŊƨƖĲШΝΤЮШÑċťĲŰШŉƖŸůШìŔŰƣĲƖƚШыΞΜΝΠьЯШƚőŸƽĦċƚŔŰŊШ
ƣőĲШĬŔǭĲƖĲŰƣШ ůŔŰĲƖċũШƓőċƚĲƚШƓƖĲƚĲŰƣШċƣШĬŔǭĲƖĲŰƣШ
ĬĲƓƣőƚШƽŔƣőŔŰШƣőĲШůċŰƣũĲЮШ[ƖŸůШƣőŔƚЯШƽĲШĦċŰШƚĲĲШ
ƣőċƣШƣőĲƖĲШċƖĲШƣőƖĲĲШůŔŰĲƖċũƚШƣőċƣШċƖĲШŔŰĬŔĦċƣŸƖƚШŸŉШ
ĬĲƓƣőЯШŊċƖŰĲƣЯШƚƓŔŰĲũЯШċŰĬШƓũċŊŔŸĦũċƚĲЮ 

[ŔŊƨƖĲШΝΣЮШ?ŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШĬŔċŊƖċůШŸŉШƣőĲШ~9Ш
ыċŉƣĲƖШ éĲƖůĲĲƚĦőЯШ ΞΜΜΣċьЮШ ÑőĲШ ~9Ш
ŊĲŸĦőĲůŔĦċũШ ĬċƣċШƓũŸƣƚШ ƽŔƣőŔŰЯШ ŸƖШŸŰЯШƣőĲШ
ĤŸƖĬĲƖƚШŸŉШƣőĲШŔƚũċŰĬШ ƖĦШ7ċƚċũƣШƚĲĦƣŔŸŰЮШÑőĲШ
ŸƣőĲƖШ ƣƽŸШ ƚĲĦƣŔŸŰƚШ ũċĤĲũũĲĬШ ċƖĲШ ƣőĲШ ~ŔĬр
§ĦĲċŰШ ÅŔĬŊĲШ 7ċƚċũƣШ ы~§Å7ьШ ċŰĬШ §ĦĲċŰШ
fƚũċŰĬШ7ċƚċũƣШы§f7ьЮ 
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ŔŰĦŸůƓċƣŔĤũĲШĲũĲůĲŰƣƚШċŰĬШůċŰǃШŸŉШƣőĲШůċŢŸƖШƖŸĦťШĤƨŔũĬŔŰŊШůŔŰĲƖċũШƓőċƚĲƚШĬŸШŰŸƣШŔŰĦũƨĬĲШƣőĲůЮШ

ÑőĲƖĲШŔƚШċŰШĲǂĦĲƓƣŔŸŰШƽŔƣőШŊċƖŰĲƣЯШƽőŔĦőШŔŰƚƣĲċĬШőċƚШċШőŔŊőШċǭŔŰŔƣǃШŉŸƖШcÅEEƚбШŔƣШőċƚШċШĬŔƚƣƖŔĤƨƣŔŸŰШ

ĦŸĲǭŔĦŔĲŰƣШŸŉШΝΝЮΡШċŰĬШΝΝЮΦШŉŸƖШòĤШċŰĬШxƨЯШƖĲƚƓĲĦƣŔƻĲũǃШыìŔŰƣĲƖƚЯШΞΜΝΠьЮШ~ƨĦőШũŔťĲШċƚШƣőĲШ

ƓƖĲƻŔŸƨƚũǃШĬŔƚĦƨƚƚĲĬШĬĲĦŸƨƓũŔŰŊШĤĲƣƽĲĲŰШc[ÉEШċŰĬШxfxEЯШŊċƖŰĲƣШƽŔũũШĬĲĦŸƨƓũĲШƣőĲШcÅEEШŉƖŸůШ

ƣőĲШŸƣőĲƖШÅEEƚЮШìőĲŰШċШůċŊůċШŉŸƖůƚШċƣШƣőĲШĬĲƓƣőШŸŉШŊċƖŰĲƣШƚƣċĤŔũŔƣǃЯШƣőĲƖĲШƽŔũũШĤĲШĬĲƓũĲƣŔŸŰШŸŉШòĤШ

ċŰĬШxƨШċƚШƣőĲƚĲШċƖĲШƖĲƣċŔŰĲĬШŔŰШŊċƖŰĲƣЯШċŰĬШƣőŔƚШŔƚШƖĲƓƖĲƚĲŰƣĲĬШĤǃШċШŊƖĲċƣĲƖШƣőċŰШΝШыcŸоxƨь ШƖċƣŔŸЮШ

ÑőĲШĦċũĦƨũċƣĲĬШċƻĲƖċŊĲШыcŸоxƨь ШƖċƣŔŸШŉŸƖШƣőĲШƣǃƓŔĦċũШ~9ШŔƚШΝЮΟΜШƣőĲƖĲŉŸƖĲШŊċƖŰĲƣШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШĬŔĬШ

ŸĦĦƨƖЮШ 

[ƖŸůШ ƣőĲШ ƓĲƣƖŸŊƖċƓőŔĦċũШ

ŔŰƻĲƚƣŔŊċƣŔŸŰЯШ ƖĲůċŰĲŰƣШ

ƓŔŊĲŸŰŔƣĲШ ŉĲċƣƨƖĲƚШ ƽŔƣőŔŰШ

ƓǃƖŸǂĲŰĲƚШ ċƖĲШ ƓƖĲƚĲŰƣШ ыƚĲĲШ

ƓƓĲŰĬŔǂШ бШ7 ШΝΦΜΡШтШΝЯШféШ

ΝΦΜΣШтШΝШċŰĬШféШΞΟΟΤШтШ ЯШŉŸƖШ

ĲǂċůƓũĲƚШŉƖŸůШƣőĲШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШ

ƚĦċŰƚьЮШÂŔŊĲŸŰŔƣĲЯШƽőŔĦőШŔƚШŔŰШ

ĲƚƚĲŰĦĲШċШĦŸůĤŔŰċƣŔŸŰШŸŉШĤŸƣőШ

ĦũŔŰŸрШċŰĬШŸƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲЯШĦċŰШ

ŸŰũǃШ ĲǂŔƚƣШ ƨŰĬĲƖШ őŔŊőШ

ƣĲůƓĲƖċƣƨƖĲƚЮШ ƚШ

ƣĲůƓĲƖċƣƨƖĲƚШũŸƽĲƖЯШƓŔŊĲŸŰŔƣĲШ

ƽŔũũШ ŔŰƻĲƖƣШ ƣŸШ ĲŰƚƣċƣŔƣĲШ ċŰĬШ

ĲǂƓĲũШċƨŊŔƣĲШċƚШũċůĲũũċЮШ[ŔŊƨƖĲШ

ΝΥШ ƻŔƚƨċũŔǍĲƚШ ƣőŔƚШ

ĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰċũШ ƖĲŊŔŸŰЯШ

őŔŊőũŔŊőƣŔŰŊШƣőĲШůŔƚĦŔĤŔũŔƣǃШŊċƓШŸŉШƓŔŊĲŸŰŔƣĲЮШ[ƖŸůШƣőŔƚШǯŊƨƖĲЯШƓŔŊĲŸŰŔƣĲШƖĲƕƨŔƖĲƚШƣĲůƓĲƖċƣƨƖĲƚШ

ŊƖĲċƣĲƖШƣőċŰШΝΝΡΜШ҄9ШƣŸШŉŸƖůЯШŸƣőĲƖƽŔƚĲШŰŸШĲǂƚŸũƨƣŔŸŰШũċůĲũũċĲШƽŸƨũĬШĤĲШƓƖĲƚĲŰƣЮ 

[ŔŰċũũǃЯШƚƓŔŰĲũШƽċƚШċШĦŸůůŸŰШċĦĦĲƚƚċƖǃШůŔŰĲƖċũШŉŸƨŰĬШŔŰШƣőĲШůċǯĦШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰƚЮШÉƓŔŰĲũШċũƚŸШ

ƖĲƕƨŔƖĲƚШċƣШũĲċƚƣШΝΝΡΜШ҄9ЯШċŰĬШƣŸŊĲƣőĲƖШƽŔƣőШƣőĲШŊċƖŰĲƣШcÅEEШƚŔŊŰċƣƨƖĲЯШŔůƓũŔĲƚШƣőċƣШƣőĲШůċŊůċШ

ƚŸƨƖĦĲШƽċƚШŉƖŸůШƣőĲШŊċƖŰĲƣШǍŸŰĲЮШÑőĲШŊċƖŰĲƣШǍŸŰĲШŔƚШċƣШĬĲƓƣőƚШŊƖĲċƣĲƖШƣőċŰШΥΜШťůШыìŔŰƣĲƖƚЯШΞΜΝΠьЮШ 

]ƖċŰŔƣŸŔĬƚ 

[ŔŊƨƖĲШΝΦШŔƚШċШĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШĬŔċŊƖċůШĦƖĲċƣĲĬШƣŸШƣĲƚƣШƣőĲШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШŊƖċŰŔƣŸŔĬƚШċŰĬШ

ƣőĲŔƖШŉŸƖůċƣŔƻĲШƣĲĦƣŸŰŔĦШĲŰƻŔƖŸŰůĲŰƣЮШ[ŔŊƨƖĲШΝΦШƽċƚШƣőĲШƚĲũĲĦƣĲĬШĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШĬŔċŊƖċůШĤċƚĲĬШ

[ŔŊƨƖĲШΝΥЮШ ШĬŔċŊƖċůШƣċťĲŰШŉƖŸůШuũĲŔŰШѼШÂőŔũƓŸƣƚШ ыΞΜΝΤьШĬĲƣċŔũŔŰŊШ
ƣőĲШƖċŰŊĲШŉŸƖШƓŔŊĲŸŰŔƣĲШƚƣċĤŔũŔƣǃЮШ ŸƣĲШƣőĲШŔŰċĤŔũŔƣǃШŸŉШƓŔŊĲŸŰŔƣĲШƣŸШ
ĲǂŔƚƣШĤĲũŸƽШƣĲůƓĲƖċƣƨƖĲƚШŸŉШΝΝΡΜ҄9ЮШ 
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ŸŰШƣőĲШċƻċŔũċĤũĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШ

ĬċƣċШ ċŰĬШ ĤǃШ ĦũċƚƚŔǯĦċƣŔŸŰШ

ċĦĦƨƖċĦǃШċƚШ ĬĲƣĲƖůŔŰĲĬШĤǃШ

éĲƖůċШ ĲƣШ ċũЮШыΞΜΝΟьЮШ [ƖŸůШ

[ŔŊƨƖĲШΝΦЯШƣőĲƖĲШŔƚШċШĬŔǭĲƖĲŰĦĲШ

ĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШŊƖċŰŔƣŸŔĬƚШŉƖŸůШ

ũǍŸШ ÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШ ċŰĬШ ƣőĲШ

ŸƣőĲƖШ ŉŸƨƖШ ƽŔƣőŔŰрƓũċƣĲШ

ŊƖċŰŔƣŸŔĬШƚċůƓũĲƚЮШÑőĲШ ũǍŸШ

ÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШ ƚċůƓũĲƚЯШ

ƚċůƓũĲƚШ]ШΡШѼШΣЯШċƖĲШĬĲƓũĲƣĲĬШ

ŔŰШ cÅEEШ ĦŸůƓċƖĲĬШ ƣŸШ  р

~§Å7ШċŰĬШƣőĲШŸƣőĲƖШŊƖċŰŔƣŸŔĬШ

ƚċůƓũĲƚШŔŰШƣőĲШůƨũƣŔĲũĲůĲŰƣШ

ĬŔċŊƖċůШы[ŔŊЮШΝΞьЮШ ƚШƽĲũũШċƚШĤĲŔŰŊШĬĲƓũĲƣĲĬШŔŰШcÅEEЯШƣőĲШ ũǍŸШÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШƚċůƓũĲƚШőċƻĲШƽĲċťШ

ŰĲŊċƣŔƻĲШEƨШċŰĬШÉƖШċŰŸůċũŔĲƚЯШƚƨŊŊĲƚƣŔŰŊШƣőċƣШƣőĲШ ũǍŸШÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċШƓũƨƣŸŰШŸƖŔŊŔŰċƣĲĬШċƣШċШƚũŔŊőƣũǃШ

ŊƖĲċƣĲƖШĬĲƓƣőЮШÑőŔƚШůċǃШĲǂƓũċŔŰШƽőǃШƣőĲǃШƓũŸƣШĬŔƚƣŔŰĦƣШŉƖŸůШƣőĲШŸƣőĲƖШŉŸƨƖШ]ƖċŰŔƣŸŔĬШƚċůƓũĲƚШы]ШΝШ

тШΠьШŔŰШƣőĲШƽŔƣőŔŰрƓũċƣĲШǯũĲĬЮШ 

[ƖŸůШƣőĲШƚĲĦƣŔŸŰШŸŰШƣőĲШuŔŰǍŔŊŔƣĲШ[ŸƖůċƣŔŸŰШċĤŸƻĲЯШċШƓŸƣĲŰƣŔċũШĦŸƖƖĲũċƣŔŸŰШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШuüШċŰĬШ

ƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŔƚШƚƨŊŊĲƚƣĲĬЮШÂũċĦŔŰŊШƣőŔƚШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШŔŰШƣőĲШĦŸŰƣĲǂƣШŸŉШ9ċƖĤŸŰŔŉĲƖŸƨƚШŸƖŸŊĲŰĲƚŔƚШ

ċŰĬШƣőĲШŉŸƖůċƣŔŸŰШŸŉШƣőĲШEƨƖŸƓĲċŰШ ũƓƚЯШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШĦŸƨũĬШĤĲШƣőĲШƖĲƚƨũƣШŸŉШƓŸƚƣрŸƖŸŊĲŰŔĦШ

ĬĲĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰШůĲũƣŔŰŊЮШÑőŔƚШĦŸƨũĬШĲǂƓũċŔŰШƣőĲŔƖШƚĲƓċƖċƣĲШƣƖċĦĲШĲũĲůĲŰƣШƓċƣƣĲƖŰШŉƖŸůШƣőĲШ~9ШċŰĬШ

ƣőĲШ ċƓƓċƖĲŰƣШ ƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШ ƽŔƣőШ

ƣőĲШuüЮ 

ÂŸƚƣрŸƖŸŊĲŰŔĦШ ĬĲĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰШ

ůĲũƣŔŰŊШ ŔƚШ ƣőĲШ ƖĲƚƨũƣШ ŸŉШ ċШ

ƖĲĬƨĦƣŔŸŰШŔŰШƓƖĲƚƚƨƖĲШċƚШċШŰĲƽũǃШ

ŉŸƖůĲĬШůŸƨŰƣċŔŰШƖċŰŊĲШĲǂƣĲŰĬƚШ

ĬƨĲШƣŸШ ŔƣƚШŸƽŰШƽĲŔŊőƣШċŰĬШ ƣőĲШ

ƖĲũċǂċƣŔŸŰШ ŔŰШ ƣĲĦƣŸŰŔĦШ

ĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰċũШ ŉŸƖĦĲƚЮШ ÑőĲШ

ƖĲĬƨĦĲĬШ ƓƖĲƚƚƨƖĲШ ũŸƽĲƖƚШ ƣőĲШ

ũŔƕƨŔĬƨƚШĲŰċĤũŔŰŊШƣőĲШƨŰĬĲƖũǃŔŰŊШ

ƖŸĦťШƣŸШůĲũƣЮШ[ŔŊƨƖĲШΞΜШŔƚШċŰШŔũũƨƚƣƖċƣŔŸŰШŸŉШƣőŔƚШƓƖŸĦĲƚƚШыċŉƣĲƖШìŔŰƣĲƖƚЯШΞΜΝΠьЮШ 
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During Collision
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[ŔŊƨƖĲШΝΦЮШÑĲĦƣŸŰŔĦШĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШ ĬŔċŊƖċůШŸŉШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШыċŉƣĲƖШ
ÂĲċƖĦĲШĲƣШċũЮШΝΦΥΠьШƽŔƣőШƚĲũĲĦƣŔŸŰШĤċƚĲĬШŸŰШċƻċŔũċĤũĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШ
ĬċƣċШċƚШƽĲũũШċƚШċĦĦĲƓƣċĤũĲШĦũċƚƚŔǯĦċƣŔŸŰШ ƖċƣĲƚШċŉƣĲƖШéĲƖůċШĲƣШċũЮШ
ыΞΜΝΟьЮШШÑőĲШƣƽŸШƚċůƓũĲƚШŔŰШƣőĲШƻŸũĦċŰŔĦШċƖĦоĦŸũũŔƚŔŸŰШċƖĲċШċƖĲШ]ШΡШѼШ
ΣШċŰĬШċƖĲШŉƖŸůШ ũǍŸШÅŸĦĦċƓŔĲƣƖċЮШ 

[ŔŊƨƖĲШ ΞΜЮШ ÉĦőĲůċƣŔĦШ ƖĲƓƖĲƚĲŰƣċƣŔŸŰШ ŸŉШ ƓŸƚƣрŸƖŸŊĲŰŔĦШ
ĬĲĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰШ ůĲũƣŔŰŊШыċŉƣĲƖШìŔŰƣĲƖƚЯШΞΜΝΠьЮШìőŔƣĲШċƖƖŸƽƚШŸŰШ
ƣőĲШƚŔĬĲШŔŰĬŔĦċƣĲШƖĲũċǂċƣŔŸŰШŸŉШƣĲĦƣŸŰŔĦШĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰċũШ ŉŸƖĦĲƚЮШ
7ũċĦťШőŸƖŔǍŸŰƣċũШ ċƖƖŸƽƚШƖĲƓƖĲƚĲŰƣШƣőĲШũċƣĲƖċũШĲǂƣĲŰƚŔŸŰШŸŉШƣőĲШ
ůŸƨŰƣċŔŰШƖċŰŊĲШċƚШŔƣШĦŸũũċƓƚĲƚШƨŰĬĲƖШŔƣƚШŸƽŰШƽĲŔŊőƣЮШ ŸƣĲШƣőĲШ
ċƚƚŸĦŔċƣĲĬШ ƣőŔŰŰŔŰŊШ ŸŉШƣőĲШũŔƣőŸƚƓőĲƖĲШ ыŔŰШŊƖĲǃьШĤĲŰĲċƣőШ ƣőĲШ
ŸƖŸŊĲŰЮШ 
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xŔůŔƣċƣŔŸŰƚ 

[ƖŸůШƣőĲШċĤŸƻĲШ?ŔƚĦƨƚƚŔŸŰШŔƣШŔƚШƓĲƖůŔƣƣĲĬШƣŸШƚƨŊŊĲƚƣШƣőċƣШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċŰĬШƣőĲШuüШċƖĲШ

ĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰċũũǃШũŔŰťĲĬЮШxŔůŔƣċƣŔŸŰƚШƣŸШƣőŔƚШĦŸŰĦũƨƚŔŸŰШƖĲũċƣĲШƣŸШƣőĲШŰƨůĤĲƖШŸŉШ]ƖċŰŔƣŸŔĬШƚċůƓũĲƚЯШ

ƽőŔĦőШŔŰШƣőŔƚШƚƣƨĬǃШŔƚШůŔŰŔůċũШċŰĬШůċǃШŰŸƣШĤĲШƚƣċƣŔƚƣŔĦċũũǃШƖĲƓƖĲƚĲŰƣċƣŔƻĲЮШÑőĲШĬċƣċШŉŸƖШƣőĲШuüШċƖĲШ

ŸŰũǃШċƻĲƖċŊĲШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰƚШŸŉШƣőĲШƣƽŸШƚĲĦƣŔŸŰƚЯШƽőŔĦőШůċǃШŸĤƚĦƨƖĲШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰċũШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓƚЮШ 

ìőŔũĲШ ĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШ ĬŔċŊƖċůƚШ ƽĲƖĲШ ƚĲũĲĦƣĲĬШ ĤċƚĲĬШ ŸŰШ ċШ őŔŊőШ ƓĲƖĦĲŰƣċŊĲШ ŸŉШ ĦŸƖƖĲĦƣШ

ĦũċƚƚŔǯĦċƣŔŸŰƚЯШŔƣШƚőŸƨũĬШ ĤĲШŰŸƣĲĬШƣőċƣШĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰШĬŔċŊƖċůƚШċƖĲШůŸƖĲШƚƨŊŊĲƚƣŔƻĲШƣőċŰШ

ĬĲǯŰŔŰŊЮШfŰШƣőĲШĦċƚĲШŸŉШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŔƣШƽċƚШƚőŸƽŰШőŸƽШƚċůƓũĲƚШůċǃШĤĲШƚőŔŉƣĲĬШŔŰƣŸШŸƣőĲƖШǯĲũĬƚЮШ

fƣШĦċŰШĤĲШĬŔǭŔĦƨũƣШƣŸШĬĲǯŰĲШƣőĲШƣĲĦƣŸŰŔĦШƚĲƣƣŔŰŊШŸŉШŊƖċŰŔƣŔĦШƖŸĦťƚЯШċƚШĬŔƚĦƨƚƚĲĬШŔŰШÅŸũũŔŰƚŸŰШѼШÂĲċƚĲШ

ыΞΜΞΝьЮШ]ƖċŰŔƣŔĦШůĲũƣШĦőĲůŔĦċũШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰƚШĦċŰШĤĲШċũƣĲƖĲĬШĤǃШĲŔƣőĲƖШĦƖǃƚƣċũШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰƚШŸƖШ

őǃĬƖŸƣőĲƖůċũШǰƨŔĬƚЮШÑőĲƚĲШƓƖŸĦĲƚƚĲƚШůċǃШċǭĲĦƣШƣőĲШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШƚŔŊŰċƣƨƖĲШŸŉШƣőĲШŊƖċŰŔƣĲЯШ

ũĲċĬŔŰŊШƣŸШůŔƚĦũċƚƚŔǯĦċƣŔŸŰƚЮ 

ÂEÅШĬŔċŊƖċůƚШőċƻĲШũŔůŔƣċƣŔŸŰƚШċƚШĬŔƚĦƨƚƚĲĬШĤǃШÅŸũũŔŰƚŸŰШѼШÂĲċƚĲШыΞΜΞΝьЮШfƣШőċƚШĤĲĲŰШƚőŸƽŰШƣőċƣШ

ċШÂEÅШ ĬŔċŊƖċůШĦċŰШŊŔƻĲШůŔƚũĲċĬŔŰŊШŔŰƣĲƖƓƖĲƣċƣŔŸŰƚЮШ ŰŸƣőĲƖШċƓƓƖŸċĦőШŔƚШƣŸШ ƨƚĲШ ůƨũƣŔƓũĲШ

ĦŸŰƚĲƖƻĲĬШĲũĲůĲŰƣƚШċƚШĬĲƚĦƖŔĤĲĬШĤǃШ ŔĦőŸũũƚШċŰĬШÅƨƚƚĲũũШыΞΜΝΣьШƽőŔĦőШŔƚШċŰШċƻĲŰƨĲШŉŸƖШŉƨƣƨƖĲШ

ŔŰƻĲƚƣŔŊċƣŔŸŰƚЮ 

?ƨƖŔŰŊШĬċƣċШŔŰƣĲƖƓƖĲƣċƣŔŸŰЯШċƚƚƨůƓƣŔŸŰƚШůƨƚƣШĤĲШůċĬĲЮШ ШťĲǃШċƚƚƨůƓƣŔŸŰШŔŰШƣőĲШ?ŔƚĦƨƚƚŔŸŰШŔƚШ

ƣőĲШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШƽŔƣőŔŰШƣőĲШuüШŸŉШƣőĲШ]ƖċŰƨũŔƣĲƚШƣŸШƣőĲШ ůƓőŔĤŸũŔƣĲƚШƣŸШĤĲШċĤũĲШƣŸШĲǂƣƖċƓŸũċƣĲШċШ

ƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШƣŸШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮШfƣШƚőŸƨũĬШĤĲШŰŸƣĲĬШƣőċƣШƣőŔƚШƚƣƨĬǃШŔƚШŰŸƣШĬĲǯŰŔƣŔƻĲбШƚƨŊŊĲƚƣŔŸŰƚШőċƻĲШ

ĤĲĲŰШƓƨƣШŉŸƖƽċƖĬШċĤŸƨƣШƣőĲШŸƖŔŊŔŰƚШŸŉШƣőĲШ~9ШċŰĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŔŰШƖĲƚƓĲĦƣШƣŸШƣőĲШuüЯШċũŸŰŊШƽŔƣőШƣőĲШ

ƖĲċƚŸŰŔŰŊШĤĲőŔŰĬШƣőĲůЮШ 

[ƨƣƨƖĲШƚƣƨĬŔĲƚ 

fƚŸƣŸƓŔĦШŊĲŸĦőĲůŔĦċũШĬċƣċШŔƚШũċĦťŔŰŊШŉƖŸůШƣőŔƚШƚƣƨĬǃШĤƨƣШƽŸƨũĬШƚŔŊŰŔǯĦċŰƣũǃШŔůƓƖŸƻĲШƣőĲШċĤŔũŔƣǃШƣŸШ

ƨŰĬĲƖƚƣċŰĬШƣőĲƚĲШƖŸĦťƚШċƚШŔƣШĦŸƨũĬШĤĲШƨƚĲĬШƣŸШƚƨŊŊĲƚƣШůċŰƣũĲШƖĲƚĲƖƻŸŔƖƚЯШċƚШƽĲũũШċƚШůŔǂŔŰŊШ

ƚĦĲŰċƖŔŸƚШċŰĬШƣĲĦƣŸŰŔĦШĲŰƻŔƖŸŰůĲŰƣƚЮШfƣШƽŸƨũĬШĤĲШċŰШĲŰũŔŊőƣĲŰŔŰŊШċƻĲŰƨĲШċŰĬШőĲũƓШƣŸШƨŰĬĲƖƚƣċŰĬШ

ƣőĲШŊĲŰĲƚŔƚШŸŉШƣőĲШ~9ШċŰĬШŔƣƚШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШƣŸШƣőĲШƚƨƖƖŸƨŰĬŔŰŊШƖŸĦťƚЮШ  
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9ŸŰĦũƨƚŔŸŰƚ 

ÑőŔƚШƚƣƨĬǃШƚƨŊŊĲƚƣƚШƣőċƣа 

¶ ÑőĲШ~9ШŸƖŔŊŔŰċƣĲĬШċƣШĬĲƓƣőƚШŸŉШŊƖĲċƣĲƖШƣőċŰШΥΜШťůШыcÅEEШƚŔŊŰċƣƨƖĲШŸŉШŊċƖŰĲƣЯШƣőĲШ

ƓƖĲƚĲŰĦĲШŸŉШƚƓŔŰĲũШċŰĬШƓŔŊĲŸŰŔƣĲШĲǂƚŸũƨƣŔŸŰьЮ 

¶ ÑőĲШ~9ШůċŊůċШőċƚШċШƚŸƨƖĦĲШŔŰǰƨĲŰĦĲĬШĤǃШƚƨĤĬƨĦƣŔŸŰШƓƖŸĦĲƚƚĲƚШыĬĲĦŸƨƓũŔŰŊШŸŉШƣőĲШxfxEШ

ŉƖŸůШƣőĲШc[ÉEьЮ 

¶ ÑőĲШ~9ШĲƻŸũƻĲĬШŉƖŸůШĦƖǃƚƣċũШŉƖċĦƣŔŸŰċƣŔŸŰШƓƖŸĦĲƚƚĲƚШыƓũċŊŔŸĦũċƚĲШċŰĬоŸƖШŸũŔƻŔŰĲШƽŔƣőШċШ

ƖĲŢƨƻĲŰċƣŔŸŰШĲƻĲŰƣьЮ 

¶ Ш ŸШĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰċũШƖĲũċƣŔŸŰƚőŔƓШƽċƚШŉŸƨŰĬШĤĲƣƽĲĲŰШƣőĲШ~9ШċŰĬШƣőĲШuüШċŰĬШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚЮ 

¶ ÑőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШƖĲƓƖĲƚĲŰƣШċШƓċƖƣŔċũШůĲũƣШĲǂƣƖċĦƣĲĬШŉƖŸůШƣőĲШuüШыĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰċũШũŔŰťШĤĲƣƽĲĲŰШ

ƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШċŰĬШƣőĲШuüШċŰĬШƚŔůŔũċƖШÅEEШƓċƣƣĲƖŰƚьЮ 

¶ ШÑőĲШƣĲĦƣŸŰŔĦШĲŰƻŔƖŸŰůĲŰƣШŉŸƖШƣőĲШ]ƖċŰŔƣŸŔĬƚШŔƚШƓƖĲƚƨůĲĬШƣŸШƖĲǰĲĦƣШĬĲĦŸůƓƖĲƚƚŔŸŰШ

ůĲũƣŔŰŊШыĬƨĲШƣŸШũċƣĲƖċũШƚƓƖĲċĬŔŰŊШĬƨƖŔŰŊШƓŸƚƣрŸƖŸŊĲŰŔĦШĦŸũũċƓƚĲьЮ 

ĦťŰŸƽũĲĬŊĲůĲŰƣƚ 

fШƽŸƨũĬШũŔťĲШƣŸШċĦťŰŸƽũĲĬŊĲШƣőĲШƚƨƓƓŸƖƣШŉƖŸůШůǃШƓĲĲƖƚЯШůǃШƓċƖƣŰĲƖЯШċŰĬШůǃШƓƖŸŉĲƚƚŸƖЮШÑőŔƚШƣőĲƚŔƚШ

ƽŸƨũĬШŰŸƣШĤĲШċƣШƣőĲШƕƨċũŔƣǃШŔƣШŔƚШƽŔƣőŸƨƣШƣőĲůЮШÑőċŰťШǃŸƨЮ 
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7ŔĤũŔŸŊƖċƓőǃ 

 xĲШ7ċƚЯШ~ЮЯШѼШÉƣƖĲĦťĲŔƚĲŰЯШ ЮШΝΦΦΝЮШÑőĲЮfÖ]ÉЮƚǃƚƣĲůċƣŔĦƚЮŸŉЮŔŊŰĲŸƨƚЮƖŸĦťƚеЮsŸƨƖŰċũШŸŉШƣőĲШ

]ĲŸũŸŊŔĦċũШÉŸĦŔĲƣǃЯШxŸŰĬŸŰЯШéŸũЮШƓƓЮШΝΠΥЯШΥΞΡрΥΟΟЮ 

 ŔĦőŸũũƚЯШsЮЯШѼШÅƨƚƚĲũũЯШsЮuЮЯШΞΜΝΣЮШfŊŰĲŸƨƚЮƖŸĦťЮċƚƚŸĦŔċƣŔŸŰƚЮΥΣдЮÂĲċƖĦĲЮĲũĲůĲŰƣЮƖċƣŔŸЮ

ĬŔċŊƖċůƚжЮxŔŰťŔŰŊЮŊĲŸĦőĲůŔĦċũЮĬċƣċЮƣŸЮůċŊůċƣŔĦЮƓƖŸĦĲƚƚĲƚдШ]ĲŸƚĦŔĲŰĦĲШ9ċŰċĬċШΠΟЯШΝΟΟтΝΠΣЮ 

ÂĲċƖĦĲЯШsЮ ЮЯШcċƖƖŔƚЯШ Ю7ЮЯШѼШÑŔŰĬũĲЯШ Ю]ЮЯШΝΦΥΠЮШÑƖċĦĲЮĲũĲůĲŰƣЮĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰЮĬŔċŊƖċůƚЮŉŸƖЮ

ƣőĲЮƣĲĦƣŸŰŔĦЮŔŰƣĲƖƓƖĲƣċƣŔŸŰЮŸŉЮŊƖċŰŔƣŔĦЮƖŸĦťƚдЮsŸƨƖŰċũШŸŉШÂĲƣƖŸũŸŊǃШΞΡЯШΦΡΣтΦΥΟЮШ 

ÂĲċƖĦĲЯШÑЮcЮЯШΝΦΣΥЮШЮĦŸŰƣƖŔĤƨƣŔŸŰЮƣŸЮƣőĲЮƣőĲŸƖǃЮŸŉЮƻċƖŔċƣŔŸŰЮĬŔċŊƖċůƚдШ9ŸŰƣƖŔĤƨƣŔŸŰƚШƣŸШ

~ŔŰĲƖċũŸŊǃШċŰĬШÂĲƣƖŸũŸŊǃШΝΦЯШΝΠΞтΝΡΤЮ 

ÂĲƖĲƚƚŔŰŔЯШ]ЮЯШÄƨŔĦťЯШsЮEЮЯШÉŔŰŔŊŸŔЯШÉЮЯШcŸŉůċŰŰЯШ ЮìЮЯШѼШ[ċŰŰŔŰŊЯШ~ЮЯШΞΜΜΤЮШ?ƨƖċƣŔŸŰЮŸŉЮċЮ

xċƖŊĲЮ~ċǯĦЮfŰƣƖƨƚŔŸŰЮċŰĬЮcĲċƣЮÑƖċŰƚŉĲƖЮŔŰЮƣőĲЮxŸƽĲƖЮ9ƖƨƚƣжЮċЮÉcÅf~ÂЮÖфÂĤЮüŔƖĦŸŰЮÉƣƨĬǃЮŔŰЮƣőĲЮféüЮ

ёìĲƚƣĲƖŰЮ ũƓƚеЮfƣċũǃђЮШsŸƨƖŰċũШŸŉШÂĲƣƖŸũŸŊǃШΠΥЯШƓƓЮШΝΝΥΡрΝΞΝΥЮ 

ÂőŔũƓŸƣƣƚЯШ ЮШÅЮШΞΜΜΟЮШÂĲƣƖŸŊƖċƓőǃЮŸŉЮfŊŰĲŸƨƚЮċŰĬЮ~ĲƣċůŸƖƓőŔĦЮÅŸĦťƚЯШìċƻĲũċŰĬШÂƖĲƚƚЯШ

ÂƖŸƚƓĲĦƣШcĲŔŊőƣƚЯШfxЮ 

ÂŔŰċƖĲũũŔЯШxЮЯШ?ĲũШ~ŸƖŸЯШ ЮЯШѼШ7ŸƖŔċŰŔЯШ ЮЯШΝΦΥΥЮШÅĤшÉƖЮŊĲŸĦőƖŸŰŸũŸŊǃЮŸŉЮũŸƽĲƖЮÂĲƖůŔċŰЮ

ƓũƨƣŸŰŸƚůЮŔŰЮ~ċƚƚŔĦĦŔŸЮĬĲŔЮxċŊőŔеЮÉŸƨƣőĲƖŰЮ ũƓƚЮё ìЮfƣċũǃђЮШÅĲŰĬŔĦŸŰƣŔШĬĲũũċШÉŸĦŔĲƣċШfƣċũŔċŰċШĬŔШ

~ŔŰĲƖċũŸŊŔċШĲШÂĲƣƖŸũŸŊŔċШΠΟЯШƓƓЮШΠΝΝтΠΞΥЮ 

ÂŔŰċƖĲũũŔЯШxЮЯШ?ĲũШ~ŸƖŸЯШ ЮЯШ7ŸƖŔċŰŔЯШ ЮЯШѼШ9ċŔƖŸŰŔЯШéЮЯШΞΜΜΞЯШÉƖеЮ ĬЮŔƚŸƣŸƓĲЮĲƻŔĬĲŰĦĲЮŉŸƖЮċŰЮ

ĲŰƖŔĦőĲĬЮůċŰƣũĲЮĦŸůƓŸŰĲŰƣЮŔŰЮƣőĲЮŸƖŔŊŔŰƚЮŸŉЮƣőĲЮcĲƖĦǃŰŔċŰЮŊċĤĤƖŸцŊƖċŰŔƣĲЮƚĲƖŔĲƚЮŸŉЮƣőĲЮџÉĲƖŔĲЮĬĲŔЮ

xċŊőŔѠЮёÉŸƨƣőĲƖŰЮ ũƓƚеЮŰŸƖƣőƽĲƚƣĲƖŰЮfƣċũǃђеШEƨƖŸƓĲċŰЮsŸƨƖŰċũЮŸŉЮ~ŔŰĲƖċũŸŊǃЯШƻŸũЮШΝΠЯШŰŸЮШΞЯШƓƓЮШΠΜΟт

ΠΝΡШ 

ÄƨŔĦťЯШsЮШEЮЯШÉŔŰŔŊŸŔЯШÉЮЯШÉŰŸťĲЯШ ЮШìЮЯШuċũċťċǃЯШÑЮШsЮЯШ~ċǃĲƖЯШ ЮЯШѼШÂĲƖĲƚƚŔŰŔЯШ]ЮЯШΞΜΜΞЮШ

]ĲŸũŸŊŔĦЮ ůċƓЮ ŸŉЮ ƣőĲЮ ƚŸƨƣőĲƖŰЮ fƻƖĲċцéĲƖĤċŰŸЮ ǍŸŰĲеЮ ŰŸƖƣőƽĲƚƣĲƖŰЮ fƣċũǃдЮÖÉ]ÉШШ

őƣƣƓƚаооĬŸŔЮŸƖŊоΝΜЮΟΝΟΟоŔΞΤΤΣ 

ÅŔƻċũĲŰƣŔЯШ]ЮЯШ]ċƖƨƣŔЯШ]ЮЯШѼШÅŸƚƚŔЯШ ЮЯШΝΦΤΡЮШÑőĲЮŸƖŔŊŔŰЮŸŉЮƣőĲЮfƻƖĲċцЮéĲƖĤċŰŸЮĤċƚŔĦЮŉŸƖůċƣŔŸŰЮ

ёƽĲƚƣĲƖŰЮfƣċũŔċŰЮ ũƓƚђжЮìőŸũĲЮƖŸĦťЮŊĲŸĦőĲůŔƚƣƖǃдШ7ŸũũĲƣƣŔŰŸШĬĲũũċШÉŸĦŔĲƣěШ]ĲŸũŸŊŔĦċШfƣċũŔċŰċШΦΠЯШ

ΝΝΠΦрΝΝΥΣЮ 

https://doi.org/10.3133/i2776
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ÅŔƻċũĲŰƣŔЯШ]ЮЯШ]ċƖƨƣƣŔЯШ]ЮЯШÅŸƚƚŔЯШ ЮЯШÉŔĲŰċЯШ[ЮЯШѼШÉŔŰŔŊŸŔЯШÉЮЯШΝΦΥΜЮШEǂŔƚƣĲŰĦĲЮŸŉЮĬŔǭĲƖĲŰƣЮ

ƓĲƖŔĬŸƣŔƣĲЮƣǃƓĲƚЮċŰĬЮŸŉЮċЮũċǃĲƖĲĬЮŔŊŰĲŸƨƚЮĦŸůƓũĲǂЮŔŰЮƣőĲЮfƻƖĲċЮǍŸŰĲЮŸŉЮƣőĲЮìĲƚƣĲƖŰЮ ũƓƚдШsŸƨƖŰċũШ

ŸŉШÂĲƣƖŸũŸŊǃШΞΞаШƓƓЮШΝΞΤрΝΡΟЮ 

ÅŔƻċũĲŰƣŔЯШ]ЮЯШÅŸƚƚŔЯШ ЮЯШÉŔĲŰċЯШ[ЮЯШѼШÉŔŰŔŊŸŔЯШÉЮЯШΝΦΥΠЮШÑőĲЮũċǃĲƖĲĬЮƚĲƖŔĲƚЮŸŉЮƣőĲЮfƻƖĲċц

éĲƖĤċŰŸЮfŊŰĲŸƨƚЮ9ŸůƓũĲǂеЮìĲƚƣĲƖŰЮ ũƓƚеЮfƣċũǃдШÑƚĦőĲƖůċťƚШ~ŔŰĲƖċũŸŊŔƚĦőĲШÂĲƣƖŸŊƖċƓőŔƚĦőĲШ

~ŔƣƣĲŔũƨŰŊĲŰЯШΟΟаШΤΤрΦΦЮ 

ÅŸũũŔŰƚŸŰЯШcЮЯШѼШÂĲċƚĲЯШéЮЯШΞΜΞΝЮШÖƚŔŰŊЮ]ĲŸĦőĲůŔĦċũЮ?ċƣċЮƣŸЮÖŰĬĲƖƚƣċŰĬЮ]ĲŸũŸŊŔĦċũЮ

ÂƖŸĦĲƚƚĲƚЮÉĲĦŸŰĬЮEĬŔƣŔŸŰдЮ9ċůĤƖŔĬŊĲШÖŰŔƻĲƖƚŔƣǃШÂƖĲƚƚ 

ÉĦőŰĲƣŊĲƖЯШ7ЮЯШΝΦΦΠЮШÂċƖƣŔċũЮůĲũƣŔŰŊЮĬƨƖŔŰŊЮƣőĲЮĲƻŸũƨƣŔŸŰЮŸŉЮƣőĲЮċůƓőŔĤŸũŔƣĲцЮƣŸЮŊƖċŰƨũŔƣĲц

ŉċĦŔĲƚЮŊŰĲŔƚƚĲƚЮŸŉЮƣőĲЮfƻƖĲċЮüŸŰĲеЮŰŸƖƣőĲƖŰЮfƣċũǃЯШ9őĲůŔĦċũШ]ĲŸũŸŊǃЯШéŸũƨůĲШΝΝΟЯШfƚƚƨĲƚШΝтΞЯШƓƓЮШ

ΤΝрΝΜΝЯШőƣƣƓƚаооĬŸŔЮŸƖŊоΝΜЮΝΜΝΣоΜΜΜΦрΞΡΠΝыΦΠьΦΜΜΜΣрñЮ 

ÉŔŰŔŊŸŔЯШÉЮЯШÄƨŔĦťЯШsЮЯШ9ũĲůĲŰƚрuŰŸƣƣЯШ?ЮЯШ~ċǃĲƖЯШ ЮШ?ĲůċƖĦőŔЯШ]ЮЯШ~ċǍǍƨĦĦőĲũũŔЯШ~ЮЯШ

 ĲŊƖŔŰŔЯШxЮЯШѼШÅŔƻċũĲŰƣŔЯШ]ЮЯШыΝΦΦΠьЯШ9őĲůŔĦċũЮĲƻŸũƨƣŔŸŰЮŸŉЮċЮũċƖŊĲЮůċǯĦЮŔŰƣƖƨƚŔŸŰЮŔŰЮƣőĲЮũŸƽĲƖЮĦƖƨƚƣеЮ

fƻƖĲċцéĲƖĤċŰŸЮ üŸŰĲеЮ ŰŸƖƣőĲƖŰЮ fƣċũǃЯШ sЮШ ]ĲŸƓőǃƚЮШ ÅĲƚЮЯШ ΦΦы7ΝΝьЯШ ΞΝΡΤΡтΞΝΡΦΜЯШ

ĬŸŔаΝΜЮΝΜΞΦоΦΠs7ΜΜΝΝΠЮ 

ÉƨŰЯШÉЮÉЮЯШѼШ~Ħ?ŸŰŸƨŊőЯШìЮ[ЮЯШΝΦΥΦЮШ9őĲůŔĦċũЮċŰĬЮŔƚŸƣŸƓŔĦЮƚǃƚƣĲůċƣŔĦƚЮŸŉЮŸĦĲċŰŔĦЮ

ĤċƚċũƣƚжЮfůƓũŔĦċƣŔŸŰƚЮŉŸƖЮůċŰƣũĲЮĦŸůƓŸƚŔƣŔŸŰЮ ċŰĬЮƓƖŸĦĲƚƚĲƚеШ~ċŊůċƣŔƚůШŔŰШŸĦĲċŰШĤċƚŔŰƚЯШ

]ĲŸũŸŊŔĦċũШÉŸĦŔĲƣǃШÉƓĲĦŔċũШÂƨĤũŔĦċƣŔŸŰШΠΞЮШ]ĲŸũŸŊŔĦċũШÉŸĦŔĲƣǃЯШxŸŰĬŸŰЮШÂƓЮШΟΝΟтΟΠΡЮ 

 éĲƖůċЯШÉЮÂЮЯШÂċŰĬċƖŔŰċƣőЯШuЮЯШéĲƖůċЯШÉЮuЮЯШѼШŊƖċƽċũЯШÉЮЯШΞΜΝΟЮШ[ŔŉƣĲĲŰЮŰĲƽЮĬŔƚĦƖŔůŔŰċŰƣц

ŉƨŰĦƣŔŸŰцĤċƚĲĬЮ ůƨũƣŔцĬŔůĲŰƚŔŸŰċũЮƖŸĤƨƚƣЮ ĬŔċŊƖċůƚЮŉŸƖЮċĦŔĬЮ ƖŸĦťƚЮċŰĬЮ ƣőĲŔƖЮċƓƓũŔĦċƣŔŸŰЮƣŸЮ

ÂƖĲĦċůĤƖŔċŰЮƖŸĦťƚдЮxŔƣőŸƚШΝΣΥтΝΣΦЯШΝΝΟтΝΞΟЮ 

éĲƖůĲĲƚĦőЯШ ÂЮЯШ ΞΜΜΣċЮШÑĲĦƣŸŰŔĦЮ ĬŔƚĦƖŔůŔŰċƣŔŸŰЮ ĬŔċŊƖċůƚЮ ƖĲƻŔƚŔƣĲĬдШ]ĲŸĦőĲůŔƚƣƖǃЯШ

]ĲŸƓőǃƚŔĦƚЯШ]ĲŸƚǃƚƣĲůƚШΤЯШÄΜΣΜΝΤЯШĬŸŔаШΝΜЮΝΜΞΦоΞΜΜΡ]9ΜΜΝΜΦΞЮ 

ìŔŰƣĲƖƚЯШsЮШ?ЮЯШΞΜΝΠЯШÂƖŔŰĦŔƓũĲƚЮŸŉЮfŊŰĲŸƨƚЮċŰĬЮ~ĲƣċůŸƖƓőŔĦЮÂĲƣƖŸũŸŊǃеЮÂĲċƖƚŸŰШEĬƨĦċƣŔŸŰШ

xŔůŔƣĲĬЮ 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΞΦ 
 

ƓƓĲŰĬŔǂШ 
7 ШΝΦΜΡШтШΝ 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

7ƨũťШƖŸĦťаШ?ċƖťШŊƖĲĲŰ 
éĲŔŰаШÉƣƖŸŰŊĲƖШũŔŊőƣĲƖШŊƖĲĲŰШ 
9ƖƨƚƣаШ7ĲŔŊĲ 

ÂőċŰĲƖŔƣŔĦ 
ΜЮΞрΝШůů 

EƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ 

 

ÂǃƖŸǂĲŰĲ 
§ũŔƻŔŰĲ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΠΦӖШĄШΠΦӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΟΟӖШĄШΟΟӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 

]ƖĲĲŰ 

[ŔƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
ÑƽŔŰŰŔŰŊ 

§ũŔƻŔŰĲ 
ΝΥӖШĄШΝΥӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
fƖƖĲŊƨũċƖШŉƖċĦƣƨƖĲƚ 

ÑőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

ÉƓŔŰĲũ 
ӃΝӖ 

ŰőĲĬƖċũ 
cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
ÉƣƖŸŰŊШĤƖŸƽŰШĦŸũŸƨƖ 

fƚŸƣƖŸƓŔĦШ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШÉƓŔŰĲũЯШ§ũŔƻŔŰĲЯШ§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲШӈШ9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш 

§ũŔƻŔŰĲШìĲĤƚƣĲƖŔƣĲ 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΜ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

Ш

Ш 

[ŔŊƨƖĲШ ΝЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΝЮΥШůůЮШ 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΝ 
 

7 ШΞΟΟΡШтШ7 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

9ƖƨƚƣаШ7ĲŔŊĲШƽŔƣőШƚƣƖĲċťƚ 
[ƖĲƚőШĦƨƣаШ]ƖĲĲŰ 

ΜЮΞрΝШůů 9ƨůƨũċƣĲ ÂǃƖŸǂĲŰĲƚ 
§ũŔƻŔŰĲ 
ÉƓŔŰĲũ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΟΝЮΤӖШĄШΟΤЮΟӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
ÂŔŰť 

[ŔƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

 

9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΟΜЮΥӖШĄШΟΣЮΞӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

§ũŔƻŔŰĲ 
ΞΞЮΡӖШĄШΞΣЮΡӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
fƖƖĲŊƨũċƖШŉƖċĦƣƨƖĲƚ 

ÑőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

ÉƓŔŰĲũ 
ΝΡӖ 

ŰőĲĬƖċũ 
cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
]ƖĲĲŰ 

fƚŸƣƖŸƓŔĦШ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШÉƓŔŰĲũЯШ§ũŔƻŔŰĲЯШ§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲШӈШ9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

§ũŔƻŔŰĲШìĲĤƚƣĲƖŔƣĲ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΞ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

Ш

ШШ 

[ŔŊƨƖĲШ ΞЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΝЮΠШůůШůůЮШ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΟ 
 

féШΝΦΜΣШтШΝ 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

~ĲũċŰŸĦƖċƣŔĦ 

 

ÂőċŰĲƖŔƣŔĦ 
ΝШрШΡШůů 

fŰĲƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
ÂǃƖŸǂĲŰĲƚ 
§ũŔƻŔŰĲ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
ΠΠӖШĄШΡΜӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ [ŔƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
ÂŸũǃƚǃŰƣőĲƣŔĦШƣƽŔŰŰŔŰŊ 

9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΞΤӖШĄШΠΠӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
ÉŔůƓũĲШƣƽŔŰŰŔŰŊ 

§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΝΝӖШĄШΠΠӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ [ŔƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

ůƓőŔĤŸũĲ 
ΦӖШ 

7ƖŸƽŰШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů 
ŰőĲĬƖċũ 

ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖ 

§ũŔƻŔŰĲ 
ΡӖШĄШΣӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
fƖƖĲŊƨũċƖШŉƖċĦƣƨƖĲƚ 

ÑőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

ÉƓŔŰĲũ 
ΠӖ 

ŰőĲĬƖċũ 
?ċƖťШŊƖĲĲŰШƣŸШŸƓċƕƨĲ 

fƚŸƣƖŸƓŔĦШ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШ§ũŔƻŔŰĲЯШÉƓŔŰĲũЯШÂǃƖŸǂĲŰĲЯШÂũċŊŔŸĦũċƚĲШӈШ ůƓőŔĤŸũĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш Ш 

§ũŔƻŔŰĲШ]ċĤĤƖŸ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΠ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

Ш

 

[ŔŊƨƖĲШ ΟЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΡ 
 

féШΝΦΜΤШтШΝ 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

ÂŔŰťШ éĲƖǃШǯŰĲ 
ӃΜЮΞШůů 

xċǃĲƖĲĬ ÄƨċƖƣǍ EǂƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ÄƨċƖƣǍ 9ŸũŸƨƖũĲƚƚ 
ŰőĲĬƖċũ 

ŰŔƚŸƣƖŸƓŔĦ 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ ÉƨĤőĲĬƖċũ ÑƽŔŰŰŔŰŊ 

 ŸƣĲƚаШ?ĲƻŔƣƖŔǯĲĬШŊũċƚƚШƣĲǂƣƨƖĲШƽŔƣőШƕƨċƖƣǍШċŰĬШƓũċŊŔŸĦũċƚĲШƓőĲŰŸĦƖǃƚƣƚЮ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 
ÑƨǭШтШÅőǃŸũŔƣĲ 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΣ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΠЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΤ 
 

féШΞΟΟΣШтШ7 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

~ĲũċŰŸĦƖċƣŔĦ ΜЮΞрΝůů EƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ ÂǃƖŸǂĲŰĲ 
ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
xŔǍċƖĬŔƣĲ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
ΡΞӖШĄШΡΡӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ 
 

[ŔƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖ 
ÂŸũǃƚǃŰƣőĲƣŔĦШƣƽŔŰŰŔŰŊ 

§ũŔƻŔŰĲ 
ΞΡӖШĄШΞΣӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
fƖƖĲŊƨũċƖШŉƖċĦƣƨƖĲƚ 

ÑőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
ÉĲƖƓĲŰƣŔŰŔǍċƣŔŸŰ 

9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΝΥӖШĄШΝΦӖ 

éĲƖǃШőŔŊőШƖĲũŔĲŉ ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

xŔǍċƖĬŔƣĲ 
ΡӖ 

òĲũũŸƽ 
[ŔĤƖŸƨƚ 

ŰċũŸŊŸƨƚШ 
7ũƨĲоŊƖĲǃ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШ9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲЯШ§ũŔƻŔŰĲЯШÂũċŊŔŸĦũċƚĲЯШÉĲƖƓĲŰƣŔŰĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

§ũŔƻŔŰĲШ]ċĤĤƖŸ 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΥ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΡЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΟΦ 
 

féШΞΟΟΤШтШ 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

?ċƖťШĤũƨĲ ΜЮΞрΝůů ]ƖċŰŸĤũċƚƣŔĦ ÂǃƖŸǂĲŰĲ fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΣΣӖШĄШΤΥӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
ÂŔŰťШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů 

[ŔƖƚƣрũŸƽШƚĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲ 
ΝΣЮΞӖШĄШΝΦӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
 

ÉĲĦŸŰĬрũŸƽШƣőŔƖĬШŸƖĬĲƖШ
ĦŸũŸƨƖƚ 

ůƓőŔĤŸũĲ 
ΤЮΥӖ 

7ƖŸƽŰШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů xŸƽШƣőŔƖĬШŸƖĬĲƖ 

ÉƓŔŰĲũ 
ΤЮΡӖ 

ŰőĲĬƖċũ 
cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
?ċƖťШŊƖĲĲŰШоШ§ƓċƕƨĲ 

fƚŸƣƖŸƓŔĦШ 

§ũŔƻŔŰĲ 
ΞЮΡӖШĄШΟӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
7ũƨĲШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů 

cŔŊőШƣőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШÉƓŔŰĲũЯШ§ũŔƻŔŰĲЯШ9ũŔŰŸƓǃƖŸǂĲŰĲШӈШ§ƖƣőŸƓǃƖŸǂĲŰĲЯШ ůƓőŔĤŸũĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

ìĲĤƚƣĲƖŔƣĲ 

 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΜ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΣЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШÑőĲШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШŔƚШċШũŔƣƣũĲШƣőŔĦťШƣőĲƖĲŉŸƖĲШƣőĲШĦŸũŸƨƖƚШċƖĲШƚũŔŊőƣũǃШőŔŊőĲƖЮ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΝ 
 

féШΞΟΠΜШтШ7 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

ìőŔƣĲШ]ƖĲĲŰ ΝрΡШůů fŰĲƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ [ĲũĬƚƓċƖ 
ÄƨċƖƣǍ 
9őũŸƖŔƣĲ 
]ċƖŰĲƣ 
7ŔŸƣŔƣĲ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ũťċũŔр[ĲũĬƚƓċƖ 
ΠΥЮΝӖШĄШΡΦЮΞӖ 

~ĲĬŔƨůШƖĲũŔĲŉ 
EǂƚŸũƨƣŔŸŰШũŔŰĲƚ 

xŸƽШĦŸũŸƨƖƚ 

ÄƨċƖƣǍ 
ΟΟЮΝӖШĄШΠΜЮΥӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ ìőŔƣĲ 
ÂċƣĦőǃШĲǂƣŔŰĦƣŔŸŰ 

9őũŸƖŔƣĲ 
ΣЮΦӖ 

]ƖĲĲŰ 
cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 

ŰċũŸŊŸƨƚ 
[ŔĤƖŸƨƚ 

]ċƖŰĲƣ 
ΣЮΟӖ 

cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 
[ƖċĦƣƨƖĲĬ 
ÉƨĤőĲĬƖċũ 

fƚŸƣƖŸƓŔĦ 

7ŔŸƣŔƣĲ 
ΡЮΣӖ 

7ƖŸƽŰШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů 
ÉőĲĲƣĲĬ 

ÑőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШ7ŔŸƣŔƣĲЯШ]ċƖŰĲƣЯШ[ĲũĬƚƓċƖЯШƕƨċƖƣǍЯШĦőũŸƖŔƣĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

ũťċũŔр[ĲũĬƚƓċƖШ]ƖċŰŔƣĲШ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΞ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΤЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΟ 
 

féШΞΟΠΝШтШ9 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

ìőŔƣĲ fŰĲƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ 
ΜЮΞрΝШůů 

ƓũŔƣŔĦ ÄƨċƖƣǍ 
[ĲũĬƚƓċƖ 
7ŔŸƣŔƣĲ 
~ƨƚĦŸƻŔƣĲ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ÄƨċƖƣǍ 
ΠΡЮΡӖШĄШΡΜӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ ÂċƣĦőǃШĲǂƣŔŰĦƣŔŸŰ 
ìőŔƣĲ 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
ΟΞЮΡӖШĄШΟΡЮΤӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ ÂŸũǃƚǃŰƣőĲƣŔĦШƣƽŔŰŰŔŰŊ 
ÉċƨƚƚƨƖŔƣŔǍĲĬШĦŸƖĲƚ 

ũťċũŔрŉĲũĬƚƓċƖ 
ΝΟӖШĄШΝΠЮΟӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ ÑċƖƣċŰШƣƽŔŰŰŔŰŊ 

~ƨƚĦŸƻŔƣĲ 
ΥӖ 

~ŸĬĲƖċƣĲШƖĲũŔĲŉ 
ÉőċƖĬрũŔťĲШĦƖǃƚƣċũШőċĤŔƣ 
ÑċĤƨũċƖШĦũĲċƻċŊĲ 

ÉĲĦŸŰĬШƣŸШƣőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
[ũċƣШŊƖċŔŰƚШőċƻĲШǯƖƚƣШŸƖĬĲƖШ
ĦŸũŸƨƖƚШċŰĬШƚŔůƓũĲШƣƽŔŰŰŔŰŊ 

7ŔŸƣŔƣĲ 
ΝӖ 

7ƖŸƽŰШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů 
ÑċĤƨũċƖШĦũĲċƻċŊĲ 

ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШÂũċŊŔŸĦũċƚĲЯШ7ŔŸƣŔƣĲШӈШ~ƨƚĦŸƻŔƣĲЯШÄƨċƖƣǍЯШ ũťċũŔШ[ĲũĬƚƓċƖ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

]ƖċŰŸĬŔŸƖŔƣĲ 

 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΠ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΥЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШ 



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΡ 
 

féШΞΟΠΟШтШ 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

ìőŔƣĲ ΝрΡШůů fŰĲƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ 7ŔŸƣŔƣĲ 
ÄƨċƖƣǍ 
[ĲũĬƚƓċƖ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
ΠΜЮΠӖШĄШΠΠЮΞӖ 

ũŸƽШƖĲũŔĲŉ 
 

ÂŸũǃƚǃŰƣőĲƣŔĦШƣƽŔŰŰŔŰŊ 
ÉċƨƚƚƨƖŔƣŔǍĲĬШĦŸƖĲƚ 

ÄƨċƖƣǍ 
ΟΜЮΥӖШĄШΟΟЮΤӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ ìőŔƣĲ 
ÂċƣĦőǃШĲǂƣŔŰĦƣŔŸŰ 

ũťċũŔр[ĲũĬƚƓċƖ 
ΞΜЮΞӖШĄШΞΞЮΝӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ 
EǂƚŸũƨƣŔŸŰШũŔŰĲƚ 

ÑċƖƣċŰШƣƽŔŰŰŔŰŊ 
xŸƽШǯƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖ 

7ŔŸƣŔƣĲ 
ΥЮΣӖ 

ÉƣƖŸŰŊШĤƖŸƽŰШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů 
ÑċĤƨũċƖШĦũĲċƻċŊĲ 

ÉĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖ 
ÉƣƖċŔŊőƣШĲǂƣŔŰĦƣŔŸŰ 

9őũŸƖŔƣĲ 
ӃΝӖ 

]ƖĲĲŰ ŰċũŸŊŸƨƚ 

~ƨƚĦŸƻŔƣĲ 
ӃΝӖ 

9ŸũŸƨƖũĲƚƚШŰĲĲĬũĲШǯũũŔŰŊШ
ŊċƓƚШƽŔƣőŔŰШĤŔŸƣŔƣĲ 

xŸƽШƣőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

üŔƖĦŸŰ 
ӃΝӖ 

9ŸũŸƨƖũĲƚƚШ 
cŔŊőШƖĲũŔĲŉ 

cŔŊőШƚĲĦŸŰĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
ÅĲċĦƣŔŸŰШőċũŸƚ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШüŔƖĦŸŰЯШÂũċŊŔŸĦũċƚĲЯШ7ŔŸƣŔƣĲЯШÄƨċƖƣǍЯШ ũťċũŔр[ĲũĬƚƓċƖЯШ~ƨƚĦŸƻŔƣĲЯШ
9őũŸƖŔƣĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

]ƖċŰŸĬŔŸƖŔƣĲ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΣ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

 

[ŔŊƨƖĲШ ΦЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШ  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΤ 
 

ÉxШΝΦΜΦШтШΟ 

cċŰĬШƚċůƓũĲШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰаШ 
9ŸũŸƨƖа ]ƖċŔŰШƚŔǍĲа ÑĲǂƣƨƖĲа éŔƚŔĤũĲШůŔŰĲƖċũƚа ÅŸĦťШƣǃƓĲа 

ìőŔƣĲ ΝрΡШůů fŰĲƕƨŔŊƖċŰƨũċƖ ÄƨċƖƣǍ 
7ŔŸƣŔƣĲ 
[ĲũĬƚƓċƖ 

fŰƣƖƨƚŔƻĲ 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШĬĲƚĦƖŔƓƣŔŸŰа 
~f EÅ x§]ò 
~ŸĬċũШӖШĄШ ŸƖůċũŔǍĲĬШӖ 

ÂÂx ñÂx 

ÄƨċƖƣǍ 
ΟΣЮΥӖШĄШΟΤЮΤӖ 

9ŸũŸƨƖũĲƚƚШ 
xŸƽШƖĲũŔĲŉ 

ÂċƣĦőǃШĲǂƣŔŰĦƣŔŸŰ 
ìőŔƣĲ 

ũťċũŔШ[ĲũĬƚƓċƖ 
ΟΟЮΝӖШĄШΟΟЮΦӖ 

~ĲĬŔƨůШƖĲũŔĲŉ 
EǂƚŸũƨƣŔŸŰШũŔŰĲċƣŔŸŰ 

[ŔƖƚƣШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 

ÂũċŊŔŸĦũċƚĲ 
ΞΤЮΣӖШĄШΞΥЮΠӖ 

xŸƽШƖĲũŔĲŉ ÂŸũǃƚǃŰƣőĲƣŔĦШÑƽŔŰŰŔŰŊ 
ÉċƨƚƚƨƖŔƣŔǍĲĬШĦŸƖĲƚ 

üŔƖĦŸŰ 
ӃΜЮΝӖ 

9ũĲċƖШƚƨĤőĲĬƖċũШĦƖǃƚƣċũƚ ÑőŔƖĬШŸƖĬĲƖШĦŸũŸƨƖƚ 
ÅĲċĦƣŔŸŰШőċũŸƚ 

9őũŸƖŔƣĲ 
ӃΜЮΝӖ 

]ƖĲĲŰШƓũĲŸĦőƖŸŔƚů ŰċũŸŊŸƨƚШ 

9ƖǃƚƣċũũŔǍċƣŔŸŰШƚĲƕƨĲŰĦĲаШüŔƖĦŸŰЯШÂũċŊŔŸĦũċƚĲЯШ7ŔŸƣŔƣĲЯШ ũťċũŔШ[ĲũĬƚƓċƖШӈШÄƨċƖƣǍЯШ9őũŸƖŔƣĲ 

fÖ]ÉШƖŸĦťШŰċůĲаШ 

Ш  

]ƖċŰŔƣĲ 

  



CǊŀƴŎƛǎ [ƻƴƎ .ŀŎƘŜƭƻǊ ¢ƘŜǎƛǎ aŀȅ нлнп 

ΠΥ 
 

ÑőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰƚа 

Ш

 

[ŔŊƨƖĲШ ΝΜЮШ9ƖŸƓƓĲĬШƣőŔŰШƚĲĦƣŔŸŰШƚĦċŰШŔŰШĤŸƣőШÂÂxШыÑŸƓьШċŰĬШñÂxШы7ŸƣƣŸůьЮШ[ŔĲũĬШŸŉШƻŔĲƽШŔƚШ
ċƓƓƖŸǂŔůċƣĲũǃШΜЮΥШůůЮШüŔƖĦŸŰƚЯШċŰĬШƣőĲŔƖШƖċĬŔċƣŔŸŰШőċũŸƚШċƖĲШƻŔƚŔĤũĲШŔŰШƣőĲШĤŔŸƣŔƣĲШƚőĲĲƣƚЮ 










