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1 Introducció 

L’Institut Geològic de Catalunya veu la necessitat de potenciar la recerca i el 

desenvolupament amb la finalitat de donar més qualitat i eficiència als processos 

productius i als serveis que ofereix i, d’aquesta manera, oferir un millor servei a la 

ciutadania i poder  situar-se com un institut de referència a escala internacional en el 

camp de la geologia. Des de fa més de 25 anys, des del Servei Geològic s’ha participat 

molt activament en projectes de recerca, alguns dels quals en l’àmbit internacional. 

 

L’objectiu d’aquest document és resumir les activitats de recerca i desenvolupament 

portades a terme durant els anys 2009 i 2010 mitjançant una sèrie d’indicadors que 

puguin servir com a referent per valorar l’estat de la recerca tant a nivell intern com 

comparativament amb altres organismes externs.  

Els projectes s’organitzen en diferents àrees temàtiques de recerca: 

 

A. Projectes de recerca i desenvolupament 

Geologia de base 

Aquesta àrea te un marc d’actuació molt ampli i engloba projectes tant de coneixement 

del medi geològic general o bàsic, com d’estudi i avaluació de noves tècniques i 

metodologies de treball. 

Sismologia  

Els objectius de la recerca en sismologia són millorar les tècniques i mètodes d’obtenció 

del màxim d’informació sismològica que es pot extreure dels senyals sísmics, amb la 

finalitat de millorar el coneixement d’aquest fenomen; així com millorar el servei de suport 

als equips d’intervenció en cas de sisme. 

Nivologia i allaus 

L'IGC porta a terme treballs en el camp de la recerca aplicada a la millora de la predicció 

espacial i temporal del perill d’allaus al Pirineu, així com en l’aplicabilitat de tècniques de 

teledetecció en l’avaluació dels recursos hídrics. 

El Pla de recerca 2009 -2013 de l’ IGC té com a objectiu fomentar i potenciar la 
recerca i el desenvolupament en l’àmbit dels processos geològics actius i recents 
que tenen lloc a la superfície de la Terra, el sòl i el subsòl, amb la finalitat de proveir 
el territori d’una informació geològica de base acurada i necessària per al 
desenvolupament sostenible.   
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Riscos geològics  

En aquesta àrea temàtica es treballa en el camp dels riscos generats per moviments del 

terreny i en els generats per torrentades, entre d’altres, i es vol potenciar la col·laboració 

en aquests camps amb altres organismes, sobretot a nivell europeu, per dissenyar noves 

tècniques de prevenció, avaluació i sistemes d’alerta. 

Geofísica 

L’IGC realitza activitats de recerca en el camp de la geofísica que inclouen 

desenvolupament de metodologies geofísiques, implantació de noves tècniques, 

integració de dades geofísiques, modelització i elaboració de programari així com de 

desenvolupament i millora d’instrumentació geofísica. 

Subsòl 

Fruit de la sensibilitat als problemes mediambientals i a la necessitat d’identificar i 

promoure energies renovables, l’IGC ha iniciat línies de recerca i col·laboració amb altres 

entitats en els àmbits de l’estudi del subsòl, també relacionats amb el canvi climàtic. 

Actualment es treballa en tres línies principals que són: l’estudi tridimensional del subsòl, 

l’emmagatzematge de CO2 i l’energia geotèrmica. 

 

B. Activitats de promoció de la recerca geològica i geofísica 

L’objectiu dels projectes inclosos en aquest àmbit és doble: d’una banda es tracta de 

potenciar la recerca, donar suport a les diferents unitats de l’IGC per a la realització de les 

seves activitats de recerca i potenciar les activitats de difusió dels resultats obtinguts. 

D’altra banda, també es treballa en la unificació de criteris així com en potenciar tasques 

multidisciplinàries entre les diferents unitats. 

A més, dins d’aquestes activitats es proporciona suport a les diferents unitats de l’IGC per 

facilitar la presentació de propostes a les diferents convocatòries d’ajuts per a projectes 

de recerca, tant a nivell nacional com internacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grup de Recerca Consolidat  
El “Grup de recerca en Processos Geològics Actius i Risc” ha estat novament 

reconegut com a Grup de Recerca Consolidat en la convocatòria del 2009. En aquest 

grup hi participen els investigadors de les diferents àrees de l’IGC.  

 

Referències: 2005 SGR 00903 i 2009 SGR 1499 
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2 Dades econòmiques 

2.1 Inversió en R+D 

La inversió en recerca i desenvolupament a l’IGC, suposa el 5,69% durant l’any 2009 i el 

6,70% durant el 2010 respecte les despeses totals de l’IGC. En la taula següent es pot 

observar que la despesa en recerca ha augmentat lleugerament durant el 2010. Aquest 

increment es deu a la identificació de tasques de desenvolupament que abans estaven 

incloses dins els projectes de producció.  

 

 2009 2010 

Despesa R+D 700.954,98 722.607,88 

Despesa total IGC 12.319.337,50 10.783.955,32 

% en R+D         5,69         6,70 

 

Taula 1. Relació de la despesa realitzada en recerca i desenvolupament en funció de la 

despesa total de l’IGC (sense tenir en compte les amortitzacions) durant els anys 2009 i 2010 

 

Si s’analitza el repartiment dels costos dels projectes de desenvolupament en els 

conceptes de personal, despesa, serveis externs i inversió per l’any 2010 s’evidencia que 

tot i que el cost més destacat és el de personal dedicat als projectes, hi ha un equilibri 

entre els diferents tipus de despeses.  

 

                                

 

Gràfic 1. Repartició dels costos dels projectes de desenvolupament per tipus de despesa. Any 2010 
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2.2 Avaluació per àmbits temàtics 

En aquest punt es presenten les dades econòmiques sobre els projectes de R+D 

agrupats segons els següents àmbits temàtics: 

 

Àmbits 2009 2010 

Geologia   67.831,98   50.282,51 

Sismologia 372.580,98 434.095,10 

Nivologia i allaus   12.945,43        885,13 

Riscos geològics     9.502,23   17.300,00 

Geofísica   62.839,25   90.131,98 

Subsòl 175.255,11 129.913,16 

Total 700.954,98 722.607,88 

 

Taula 2. Cost total en R+D per àmbits temàtics. Dades del 2009 i 2010 

 

        

         

Gràfic 2. Cost dels projectes de R+D per àmbits temàtics. Anys 2009 i 2010 

 

 

Cal destacar el significatiu cost dels projectes de sismologia donat que és l’àrea en la que 

s’estan realitzant diversos projectes cofinançats a nivell nacional i europeu.  
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Gràfic 3. Repartició dels costos dels projectes de R+D per àmbits. Any 2010 
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3 Dades del personal investigador 

3.1 Dedicació a R+D 

El personal tècnic de l’IGC compagina les tasques de desenvolupament amb les tasques 

de producció dins de les mateixes unitats. Aquesta organització facilita la detecció 

d’oportunitats i requeriments, la transferència de coneixements i la ràpida implementació 

dels desenvolupaments realitzats.  

L’equip de persones dedicades total o parcialment als projectes de desenvolupament està 

format en la major part per geòlegs, físics i enginyers.  

A continuació es presenten alguns indicadors sobre la dedicació del personal a R+D així 

com altres dades relacionades.  

 

 2009 2010 

Àmbit Hores 
Núm. 
Persones 
equivalents 

Hores 
Núm. 
Persones 
equivalents 

Geologia de base   136 0,09   175 0,12 

Sismologia 5.740 3,83 9.397 6,26 

Nivologia i allaus 1.470 0,98      25 0,02 

Riscos geològics    139 0,09       - - 

Geofísica    570 0,38 1.940 1,29 

Subsòl     396    0,26     875 0,58 

Total 8.451 5,63 12.412 8,27 

 

Taula 4. Hores i número de persones equivalents dedicades als projectes de desenvolupament.                

Anys 2009 i 2010 
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El nombre de personal equivalent (personal a temps complet) representa més d’un 12% 

del total de la plantilla de l’IGC al 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 5. Indicadors sobre el personal dedicat als projectes de desenvolupament. Anys 2009 i 2010 

 

3.2 Suport a la docència 

Es realitza una important tasca de difusió i divulgació en el camp de la geologia i les 

seves aplicacions, especialment en tasques de docència en cursos universitaris i de 

màster, direcció de tesis doctorals, tesis de màster i treballs de final de carrera. 

Tesis doctorals dirigides: 

• “Caracterització de la detectabilitat d’un sismògraf submarí (OBS), Broad-Band, 

permanent, per a l’estudi de la sismicitat i el risc sísmic. Aplicació a la zona 

costera catalana”, de Joana Tànit Frontera. Observatori de l’Ebre. Universitat 

Ramón Llull. Desembre 2009. 

 

• “Evaluación del riesgo sísmico en el Principado de Andorra”, de Marta González. 

Departament d’Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i Geofísica (UPC). Maig 2010.  

 

• “Microzonificación sísmica del Valle de Aran en términos de la frecuencia 

fundamental. Método del cociente espectral H/V” de Carolina Meneses (UPC). 

Juliol 2010. 

 

• “Caracterización de la respuesta sísmica del suelo a escala regional y local. 

Aplicación a América Central y a la Bahía de Cádiz”, de Victor Schmidt. 

Departament d’Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i Geofísica (UPC). Octubre 

2010. 

 

 2009 2010 

Personal implicat en projectes de desenvolupament 25 33 

% de dones 44% 61% 

% de persones amb títol de doctor 40% 27% 

Becaris acollits en projectes de desenvolupament 9   9 

Dedicació mitjana del personal implicat en els projectes 
de desenvolupament 

23% 25% 

Direcció de tesis   3   3  
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Tesis de màster 

• “La Tomografia eléctrica como herramienta para la mejora de modelos geológicos. 

Aplicación a un problema de subsidencia, Sant Feliu de Llobregat”.  

• Imatge i caracterització del subsòl a partir de l’anàlisi de les ones superficials. 

 

Direcció de treballs de fi de carrera 

• Aplicació de mètodes geofísics per a la detecció del contacte granit-sauló a la 

comarca del Maresme. 

• Caracterització geològica i geofísica de l’estació sísmica de Llívia per l’estudi 

d’efectes sísmics locals. 

 

Cursos de màster i postgrau 

• Exploració sísmica en el màster de geofísica (suport en les classes pràctiques). 

• Terratrèmols i risc sísmic en el màster de riscos geològics.  

• Demostració de diferents tècniques de prospecció geofísica a l’Escola de Mines 

de Manresa. 

• Curs de geologia pràctica; coneixement i convivència amb el nostre entorn. 

• Curs de cartografia geològica a la Universitat de Barcelona (UB).  
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4 Col·laboracions externes i internacionalització 

Alguns dels projectes de desenvolupament de l’IGC es realitzen conjuntament amb altres 

centres de recerca o altres entitats. Aquest tipus de col·laboracions són molt positives ja 

que permeten una transferència de coneixements entre els diferents participants i 

generen una sinèrgia que permet assolir objectius més ambiciosos. 

 

 2009 2010 

Participació en projectes europeus        2       2 

Convenis de col·laboració amb altres entitats 
de recerca 

       6       9 

 

Taula 6. Indicadors referents a la internacionalització i la col·laboració amb altres entitats de recerca. Anys 

2009 i 2010 

 

Cal destacar que l’IGC és coordinador d’un projecte europeu cofinançat pel programa 

POCTEFA 2007-2013 França- Espanya - Andorra (SISPYR) en el qual hi participen socis 

francesos i espanyols. 
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5 Finançament de la recerca 

Els projectes de desenvolupament de l’IGC es financen en la major part mitjançant el 

pressupost propi de l’Institut provinent del Departament de Territori i Sostenibilitat (TES). 

Cal destacar però l’important esforç en la cerca d’altres fonts de finançament per aquests 

projectes, com per exemple les convocatòries d’ajuts de suport a la recerca de la 

Generalitat de Catalunya, del Ministeri de Ciència i Innovació i programes europeus, com 

el Programa POCTEFA (fons FEDER) i el VI i VII Programa Marc de la Unió Europea. 

D’altra banda, es potencien altres fonts de finançament com poden ser convenis amb 

altres empreses o entitats. 

Aquest esforç de cerca de finançament es veu reflectit en els ingressos anuals rebuts 

pels projectes cofinançats. Durant el 2009 i 2010 els projectes que han rebut 

cofinançament han estat els següents: 

 

Projecte  Font de finançament  

Grup de Recerca Processos 
geològics Actius i Risc 

Grups de recerca consolidats (AGAUR) 

CASABLANCA 
Acció integrada (Ministeri de Ciència i 
Innovació) 

RISTE-COSTE 
Projectes R+D (Ministeri de Ciència i 
Innovació) 

SISNEPI 
Projectes R+D (Ministeri de Ciència i 
Innovació) 

ISARD Interreg IIIA (Fons FEDER) 

SISPYR POCTEFA (Fons FEDER) 

NERIES FP6 (Comunitat Europea) 

 

Taula 7. Llista dels projectes que han rebut finançament durant els anys 2009 i 2010 i organismes finançadors 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 8. Distribució de les fonts de finançament obtingudes per als projectes de desenvolupament 

                                    

 

Origen de les fonts de finançament     2009      2010 

Europa 182.741,53 176.911,74 

Espanya   80.249,07   10.212,91 

Catalunya   10.540,20     3.148,80 

TES 427.424,18 532.334,43 

Total 700.954,98 722.607,88 
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Gràfic 4. Distribució de les fonts de finançament per als projectes de desenvolupament de l’any 2010  

 

                    

Gràfic 5. Ingressos externs rebuts per als projectes de desenvolupament segons l’origen de les fonts de 

finançament. Anys 2009 i 2010 
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êáì=_Éë∂ëI=ä~=ÅoåÅ~=ÇÉä=êáì=`oåÖoëí=á=äÉë=êáÉêÉë=ÇÉä=j~êÉëãÉK==

båíêÉ=Éäë=êÉëìäí~íë=ÇÉëí~Å~íë=ÑáÖìêÉå=Éäë=ãoëíêÉáÖ=ÇÉ=ë∂äëI=ëÉÇáãÉåíë=á=
êoèìÉë=á=äÛ~å¶äáëá=ÇÉ=ä~=ÇáëíêáÄìÅáµ=ÇÛÉäÉãÉåíë=ã~àoêáí~êáë=á=íê~´~=Éå=Éäë=

ã~íÉêá~äë=ÖÉoä∂ÖáÅëK==

fåíÉêåëW=Éä~Äoê~Åáµ=ÇÉäë=dÉoíêÉÄ~ääë= fI= ffI= fffI= fsI=sI=sf= Ej~é~=ÖÉoä∂ÖáÅ=
NWOR=MMMI=j~é~=ÖÉo~åíê∂éáÅ=NWOR=MMMI=j~é~=ÖÉoä∂ÖáÅ=ÇÉ=òoåÉë=ìêÄ~J
åÉë=NWR=MMMI=j~é~=ÇÉ=ë∂äë=NWOR=MMMI=j~é~=ÜáÇêoÖÉoä∂ÖáÅ=NW=OR=MMM=á=
j~é~=éÉê=~=ä~=éêÉîÉåÅáµ=ÇÉ=êáëÅoë=ÖÉoä∂ÖáÅë=NWOR=MMMFK=
= =
bñíÉêåëW=^Çãáåáëíê~Åáoåë=é∫ÄäáèìÉë=á=ÉãéêÉëÉë=ÇÛoÄêÉë=é∫ÄäáèìÉëK=

_~ëÉ= ÇÉ= Ç~ÇÉë= ÇÉ= äÉë= éêoéáÉí~íë= Ñ∞ëáèìÉë= á= èì∞ãáèìÉë= ÇÉ= ë∂äëI=========
ëÉÇáãÉåíë=á=êoèìÉë=ÇÉä=íÉêêáíoêá=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

oHa=

i~=Ñáå~äáí~í=ÇÉä=éêoàÉÅíÉ=¨ë=íÉåáê=ìå=ã~àoê=ÅoåÉáñÉãÉåí=ÇÉ=äÉë=éêoéáÉJ
í~íë= Ñ∞ëáèìÉë= á= èì∞ãáèìÉë=ÇÉ= äÉë= êoèìÉëI= ~ãÄ=ìå=ÇoÄäÉ=oÄàÉÅíáìW=éÉê=
ìå~= Ä~åÇ~= Å~ê~ÅíÉêáíò~ê= Éäë= éêoÅÉëëoë= èìÉ= Ü~å= Çoå~í= oêáÖÉå= ~= äÉë===
Ñoêã~Åáoåë= êoÅoëÉëI= á= éÉê= ~äíê~= Ä~åÇ~= ÅoêêÉä~Åáoå~ê= Éëíê~íë= èìÉ======
íáåÖìáå= äÉë= ã~íÉáñÉë= éêoéáÉí~íë= Éå= äoÅ~äáí~íë= ääìåó~åÉëK= aÛ~èìÉëí~===
ã~åÉê~=Éë=îÉÜáÅìäÉå=äÉë=~Åíáîáí~íë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=åÉÅÉëë¶êáÉë=éÉê=~=éoÇÉê=
êÉ~äáíò~ê= äÉë= ë≠êáÉë= ÇÉ= ã~éÉë= ~= ÇáÑÉêÉåíë= ÉëÅ~äÉë= ÇÉ= äÛfd`I= éÉê= ~= ä~===
ãáääoê~=ÇÉä=ÅoåÉáñÉãÉåí=ÇÉä=ë∂ä=á=ëìÄë∂ä=ÇÉä=íÉêêáíoêáK=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

mÉê∞oÇÉW=OMMTJOMNP=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉoä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~=

aáëíêáÄìÅáµ=ÇÉ=äD~åíáJ
ãoåá=~=äÉë=pÉêê~ä~ÇÉë=
`oëíÉêÉë=`~í~ä~åÉë=

NT=



j¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

sáä¶I= jX= j~êí∞åÉòJiä~ÇµI= uKX= ooîáê~I= jKX= ÇÉ= m~ÄäoI= gKX= `áê¨ëI= gK= á=========
_Éê•ëíÉÖìáI= uK= s~êá~ÄáäáÇ~Ç= ÖÉoèì∞ãáÅ~= ÇÉ= ä~ë= êoÅ~ëI= ëÉÇáãÉåíoë= ó=
ëìÉäoë=ÇÉ=ä~=ÅìÉåÅ~=ÜáÇêoÖê•ÑáÅ~=ÇÉä=ê∞o=`oåÖoëí=Ekb=ÇÉ=ä~=mÉå∞åëìä~========
fÄ¨êáÅ~FK= sf= `oåÖêÉëo= dÉoäµÖáÅo= ÇÉ= bëé~¥~K= i~ë= m~äã~ë= ÇÉ= dê~å====
`~å~êá~I=àìäáoä=OMMUK=
=
j~êí∞åÉòJiä~ÇµI=uKX=sáä¶I=jKX=j~êí∞I=sKX=ooîáê~I=jKX=aoã≠åÉÅÜI=gK=^K= á=
ÇÉ= m~ÄäoI= gK= qê~ÅÉ= bäÉãÉåí= aáëíêáÄìíáoå= áå= qoéëoáäë= áå= `~í~äoåá~W====
_~ÅâÖêoìåÇ= ~åÇ= oÉÑÉêÉåÅÉ= s~äìÉë= ~åÇ= oÉä~íáoåëÜáé= ïáíÜ= oÉÖáoå~ä=
dÉoäoÖóK=båîáêoåãÉåí~ä=båÖáåÉÉêáåÖ=pÅáÉåÅÉK=soäìãÉ=ORI=kìãÄÉê=SI=
OMMUK=

oHa=

páíì~Åáµ=ÇÉ=ä~=ÅoåÅ~=
ÜáÇêoÖê¶ÑáÅ~=ÇÉä=êáì=

`oåÖoëí=á=
ã~é~=ÖÉoä∂ÖáÅ=ëáãéäáÑáJ
Å~í=ÇÛìå~=òoå~=ÇÛÉëíìÇá 

NU=



a~í~Åáçåë=========a~í~Åáçåë=========a~í~Åáçåë=========a~í~Åáçåë=========
ê~Çáçã≠íêáèìÉë=ê~Çáçã≠íêáèìÉë=ê~Çáçã≠íêáèìÉë=ê~Çáçã≠íêáèìÉë=

ÇÉ=êçèìÉëÇÉ=êçèìÉëÇÉ=êçèìÉëÇÉ=êçèìÉë====

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====

G
eo

lo
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ia d
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ase 

bå=Éä=ã~êÅ=ÇÉ= äÛÉëíìÇá=ÇÉä= ë∂ä= á= Éä= ëìÄë∂ä=ÇÉä=åçëíêÉ= íÉêêáíçêá= á=ÇÉ= äÉë====
Çáå¶ãáèìÉë=èìÉ=Üá= íÉåÉå= ääçÅI= ëÛÜ~= áÇÉåíáÑáÅ~í= ä~=åÉÅÉëëáí~í=ÇÛçÄíÉåáê=
äÉë= ÉÇ~íë= ~ÄëçäìíÉë= ÇÉ= äÉë= Ñçêã~Åáçåë= êçÅçëÉë=ã¨ë= ~åíáÖìÉë= ÇÉ= ä~=
åçëíê~= ÖÉçÖê~Ñá~K= rå~= Ç~í~Åáµ= ã¨ë= ~Åìê~Ç~= ãáíà~å´~åí= ã≠íçÇÉë=====
ê~Çáçã≠íêáÅë=ÇÛ~èìÉëíë=ã~íÉêá~äë=éÉêãÉíê¶=ìå=ãáääçê=ÅçåÉáñÉãÉåí=ÇÉ=
äÉë= Ñçêã~Åáçåë=ÖÉçä∂ÖáèìÉë= á=Éë=éçÇê~å=Éëí~Ääáê=Ç~í~Åáçåë= áåÇáêÉÅíÉë=
ÇÛ~äíêÉë=êçèìÉë=êÉä~Åáçå~ÇÉë=éÉê=Åçãé~ê~Åáµ=ÇÛÉëíê~íëK=
= =
bä=éêçàÉÅíÉ=åÉáñ=ÇÉ= ä~=åÉÅÉëëáí~í=ÇÛçÄíÉåáê=Ç~ÇÉë=ëçÄêÉ= äÉë=ÉÇ~íë=ÇÉ=
Ñçêã~Åáµ= ÇÉ= äÉë= êçèìÉë= ã¨ë= ~åíáÖìÉë= ÇÉä= Ä~ë~ãÉåí= é~äÉçòçáÅ= ÇÉ=====
`~í~äìåó~K==

oÉ~äáíò~Ççêë= á=ìëì~êáë=ÇÉ=Å~êíçÖê~Ñá~=ÖÉçä∂ÖáÅ~= á=ÖÉçíÉã¶íáÅ~I=ÅçãìJ
åáí~í=ÅáÉåí∞ÑáÅ~K=

oHa=

iÛçÄàÉÅíáì=¨ë=çÄíÉåáê=Ç~ÇÉë=ÇÛÉÇ~íë=ÇÉ=êçèìÉë=èìÉ=åç=Éë=éçÇÉå=Ç~í~ê=
éÉê=ã≠íçÇÉë=é~äÉçåíçä∂ÖáÅëK=iÉë=Ç~í~Åáçåë=ëÛÜ~å=êÉ~äáíò~í=éÉä=ã≠íçÇÉ===
+rJmÄ= pÜêáãéod= wáêÅçå= ^ÖÉëÒ= EpÉåëáíáîÉ= eáÖÜJoÉëçäìíáçå= fçå========
jáÅêçmêçÄÉJoÉîÉêëÉ= dÉçãÉíêóF= ~ä= ä~Äçê~íçêá= ÇÉ= peofjm= ÖÉëíáçå~í=
éÉä=rpdp=á=ä~=ìåáîÉêëáí~í=ÇÉ=pí~åÑçêÇK=pDÜ~å=Ç~í~í=NR=ãçëíêÉëI=Éå=äÉë=
èì~äë=ëDÜ~å=çÄíáåÖìí=ÉÇ~íë=ÇÉä=`~êÄçå∞ÑÉêI=ÇÉ= äDlêÇçîáÅá¶= á=ÇÉ= äDbÇá~J
Å~ê¶K=bä=êÉëìäí~í=ã¨ë=åçí~ÄäÉI=ÇÉ=íçí=Éä=Åçåàìåí=ÇÉ=Ç~í~ÅáçåëI=¨ë=èìÉ=
Éë= ÅçåÑáêã~= ä~= éêÉë≠åÅá~= ÇÉ= íÉêêÉåóë= ÇÉä= mêçíÉêçòçáÅ= ~ä= = íÉêêáíçêá= ÇÉ=
`~í~äìåó~K=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

mÉê∞çÇÉW=OMMTJOMNP=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë= é~êíáÅáé~åíëW= råáîÉêëáí~í= ^ìí∂åçã~= ÇÉ= _~êÅÉäçå~I= råáîÉêëáÇ~Ç= k~Åáçå~ä= ^ìíµåçã~= ÇÉ==

j¨ñáÅç=á=pí~åÑçêÇ=råáîÉêëáíó=ÓrpdpK=

oÉëìäí~í=ÇÉ=ä~=Ç~í~Åáµ=
òáêÅçåë= ÇDìå= åáîÉää=
îçäÅ~åçÅä¶ëíáÅ= ~íêáÄì≥í=
~ä=Å~ãÄêçJçêÇçîáÅá¶=

dåÉáëë= ÇÉä= ã~ëë∞ë= ÇÉ= äÛ^äÄÉê~I= ä~= Ç~í~Åáµ=
áåÇáÅ~= èìÉ= äDÉÇ~í= ã¶ñáã~= ÇD~èìÉëí~= êçÅ~= ëÉ=
ëáíì~=Éåíçêå=~äë=QSM=ã~=

NV=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

fåíÉêî~äë=ÇÉ=êÉÑÉê≠åÅá~=ÇÛÉÇ~íë=~ÄëçäìíÉë=éÉê=ä~=êÉ~äáíò~Åáµ=ÇÉä=dÉçíêÉJ
Ä~ääëK=

oHa=

OM=



jçêÑçÇáå¶ãáÅ~=jçêÑçÇáå¶ãáÅ~=jçêÑçÇáå¶ãáÅ~=jçêÑçÇáå¶ãáÅ~=====
äáíçê~ääáíçê~ääáíçê~ääáíçê~ä====

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====

G
eo

lo
g

ia d
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ase 

i~=åÉÅÉëëáí~í=ÇDáåÅçêéçê~ê=Éäë=éêçÅÉëëçë=ÖÉçä∂ÖáÅë=èìÉ= íÉåÉå= ääçÅ=~=
äÉë= òçåÉë= Åçëí~åÉêÉë= ~äë= ëÉêîÉáë= á= éêçÇìÅíÉë= èìÉ= êÉ~äáíò~= äDfd`I= Ü~==
ÖÉåÉê~í= ä~= Åçä·ä~Äçê~Åáµ= ~ãÄ= Éä= `ÉåíêÉ= fåíÉêå~Åáçå~ä= ÇDfåîÉëíáÖ~Åáµ=
ÇÉäë=oÉÅìêëçë=`çëí~åÉêë=E`ffo`FI=~ìíçêë=ÇÉä=iäáÄêÉ=sÉêÇ=ëçÄêÉ=äDÉëí~í=
ÇÉ= ä~= òçå~= Åçëí~åÉê~= ~=`~í~äìåó~K= bë= íêÉÄ~ää~ê¶= Åçåàìåí~ãÉåí= Éå= ä~=
áåÅçêéçê~Åáµ= ÇD~èìÉëíë= éêçÅÉëëçë= ~äë= Ñìääë= ÇÉäë= dÉçíêÉÄ~ääë= èìÉ======
áåÅäçìÉå=ä~=òçå~=Åçëí~åÉê~K=

i~=Åçä·ä~Äçê~Åáµ=~ãÄ=Éä=`ffo`= áåÅäçì= ä~= êÉ~äáíò~Åáµ=ÇÛÉëíìÇáë=~ä=aÉäí~=
ÇÉ=äÛbÄêÉI=¶êÉ~=ÇÛÉëéÉÅá~ä=îìäåÉê~Äáäáí~í=Ç~î~åí=ÇÉäë=éêçÅÉëëçë=ÖÉçä∂J
ÖáÅë=Åçëí~åÉêëK=bäë=íêÉÄ~ääë=êÉ~äáíò~íë=Éëí~å=êÉä~Åáçå~íë=~ãÄ=äÛÉîçäìÅáµ=
ãçêÑçÇáå¶ãáÅ~I= = äÛÉëíìÇá= ÇÉ= äÉë= ÅçåÇáÅáçåë= ÇÛìäíê~é~ëë~ãÉåí= á= Éäë=
ÉÑÉÅíÉë=ÇÉ=ëìÄëáÇ≠åÅá~=~=ä~=Ä~êê~=ÇÉä=qê~ÄìÅ~ÇçêK==

fåíÉêåëW=bä~Äçê~Åáµ=ÇÉäë=dÉçíêÉÄ~ääë=ff=á=sfK=
=
bñíÉêåëW=^Çãáåáëíê~Åáçåë=é∫ÄäáèìÉë=á=ÉãéêÉëÉë=ÇÛçÄêÉë=é∫ÄäáèìÉëK=

oHa=

oÉ~äáíò~ê=ìå~=Çá~Öåçëá=ÇÉ=äDÉëí~í=~Åíì~ä=ÇÉ=ä~=òçå~=äáíçê~ä=ÇÉ=`~í~äìåó~=
á= äD~Åíì~äáíò~Åáµ= á= ä~=èì~åíáÑáÅ~Åáµ=ÇÉäë=ÇáÑÉêÉåíë=éêçÅÉëëçë=èìÉ=ÇÉíÉêJ
ãáåÉå= ä~= ëÉî~= ÉîçäìÅáµ= á= êÉëéçëí~= ~= äÉë= ÉëÅ~äÉë= ÇÉ= íÉãéë= èìÉ= ëµå=
ÇD~éäáÅ~Åáµ=Éå=äDçêÇÉå~Åáµ=ÇÉä=íÉêêáíçêáK=

bë=ÇÉÑáåáê¶= äÛ~éäáÅ~Åáµ=ÇÉäë= êÉëìäí~íë=ÇÉ= äÛÉëíìÇá=Éå= ä~= êÉ~äáíò~Åáµ=ÇÉäë=
Ñìääë=ÇÉäë=dÉçíêÉÄ~ääë=ÇÉ=äÉë=òçåÉë=Åçëí~åÉêÉëK=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

mÉê∞çÇÉW=OMNMJOMNN=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=`ÉåíêÉ=fåíÉêå~Åáçå~ä=ÇÛfåîÉëíáÖ~Åáµ=ÇÉäë=oÉÅìêëçë=`çëí~åÉêë=E`ffo`FK=

ON=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

oHa=

bëíìÇá=ÇÉ=äÛÉîçäìÅáµ=
ãçêÑçÇáå¶ãáÅ~=ÇÉ=ä~=

Ä~êê~=ÇÉä=qê~ÄìÅ~ÇçêW=
aÉí~ää=ÇÉ=äÉë=ÇáÑÉêÉåíë=

éçëáÅáçåë=ÇÉ=ä~=ä∞åá~=ÇÉ=
Åçëí~=Éå=ä~=ÇÉëÉãÄçJ
Å~Çìê~I=Ä~êê~=ÇÉä=qê~J
ÄìÅ~Ççê=á=éìåí~=ÇÉ=ä~=

_~åó~==

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

oÉëìã=ÉñÉÅìíáìW=bëí~í=ÇÉ=ä~=òçå~=Åçëí~åÉê~=~=`~í~äìåó~K=aáëéçåáÄäÉ=~=
ä~=é¶Öáå~=ïÉÄ=ÇÉ=äÛfd`K=

OO=
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oHa=

================================================================kbofbpkbofbpkbofbpkbofbp====
====================u~êñ~=ÇÛáåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=u~êñ~=ÇÛáåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=u~êñ~=ÇÛáåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=u~êñ~=ÇÛáåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=

ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=éÉê=~=ä~===========ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=éÉê=~=ä~===========ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=éÉê=~=ä~===========ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=éÉê=~=ä~===============
ëáëãáÅáí~í=ÉìêçéÉ~ëáëãáÅáí~í=ÉìêçéÉ~ëáëãáÅáí~í=ÉìêçéÉ~ëáëãáÅáí~í=ÉìêçéÉ~====

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

fåîÉåí~êá=ÇÛ~ÅÅÉäÉê∂ãÉíêÉë=êÉ~äáíò~í=Çáåë=ÇÉä=
ã~êÅ=ÇÉä=éêçàÉÅíÉ=kbofbp=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====
`çãÄáå~ê= äÉë= ~Åíáîáí~íë= Éå= ñ~êñÉëI= ~ÅÅ¨ë= íê~åëå~Åáçå~ä= á= ~Åíáîáí~íë=
ÅçåàìåíÉë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=éÉê=éêçãçìêÉ=äÛ~ÅÅ¨ë=ãáääçê~í=~=Ä~ëÉë=ÇÉ=Ç~ÇÉë=
ÇáëíêáÄì≥ÇÉëI=éêçíçÅçäë= ÅçãìåëI=éêçÅÉëëçë=Éëí~åÇ~êÇáíò~íë= á= Éëíê~í≠J
ÖáÉë= éÉê= ~= äÛ~êñáì= á= ä~= ÇáëíêáÄìÅáµ= ÇÉ= Ç~ÇÉë= ëáëãçä∂ÖáèìÉë= ~= ää~êÖ======
íÉêãáåáK==

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
mêçíÉÅÅáµ=`áîáä= á= çêÖ~åáëãÉë= èìÉ= íêÉÄ~ääÉå= Éå= äÛÉëíìÇá= á= ä~= éêÉîÉåÅáµ=
ÇÉäë=êáëÅçë=ë∞ëãáÅëK=

kbofbp=EkÉíïçêâ=çÑ=oÉëÉ~êÅÜ=fåÑê~ëíêìÅíìêÉë=Ñçê=bìêçéÉ~å=pÉáëãçäçJ
ÖóF=¨ë=ìå=ÅçåëçêÅá=ÇÉ=OR=ìåáîÉêëáí~íë= á=ÅÉåíêÉë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=èìÉ=ÅçãJ
é~êíÉáñÉå=äDÉñéÉêá≠åÅá~=á=äÉë=áåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=Éå=Éä=Å~ãé=ÇÉ=ä~=ëáëãçäçJ

Öá~K==

bä=éêçàÉÅíÉ=kbofbp=êÉëéçå=~=äÉë=åÉÅÉëëáí~íë=ÇÉ=ä~=Åçãìåáí~í=ÇÉ=êÉÅÉêJ
Å~=á=ãçåáíçê~íÖÉ=ÇÉ=ä~=ëáëãáÅáí~í=~áñ∞=Åçã=~=ä~=ëçÅáÉí~í=Éå=ÖÉåÉê~äK=bäë=
íÉêê~íê≠ãçäë= èìÉÇÉå= êÉÖáëíê~íë= Éå= ä~= êÉÖáµ= bìêçéÉ~JjÉÇáíÉêê¶åá~====
ãáíà~å´~åí=ìåë=NMM=ëáëíÉãÉë=ÇÉ=ãçåáíçê~íÖÉ=á=çÄëÉêî~íçêáë=ë∞ëãáÅë=Éå=
QS=é~≥ëçëK=kbofbp=îçä=Éëí~Ääáê=Éåää~´çë=ÉåíêÉ=~èìÉëíÉë=áåÑê~ÉëíêìÅíìJ
êÉë= ë∞ëãáèìÉë= ÅêÉ~åí= ìå~= ÅáÄÉêJÉëíêìÅíìê~= m~åJbìêçéÉ~= áåíÉÖê~Ç~= á=
ëçëíÉåáÄäÉI=ä~=èì~ä=ëÉêîáê¶=éÉê=äÉë=åÉÅÉëëáí~íë=éêÉëÉåíë=á=ÑìíìêÉë=ÇÉ=ä~=

Åçãìåáí~í=ÅáÉåí∞ÑáÅ~=á=ä~=ëçÅáÉí~íK==

kbofbp=ÇÉëÉåîçäìé~=ìå~=åçî~=ÖÉåÉê~Åáµ=ÇÛÉáåÉë=ÇÛ~î~äì~Åáµ=ÇÉ=êáëÅ=
á=îìäåÉê~Äáäáí~í=ÇáëëÉåó~ÇÉë=éÉê=~=ãáääçê~ê=Éä=ãçåáíçê~íÖÉ=á=Éä=ÅçåÉáñÉJ
ãÉåí=ÇÉäë=éêçÅÉëëçë=ë∞ëãáÅëX= áåîÉêíÉáñ=Éå= ä~=ÅçåëíêìÅÅáµ=ÇÉ=Å~é~ÅáJ
í~íë= á= ä~= íê~åëÑÉê≠åÅá~= ÇÉ= íÉÅåçäçÖá~= éÉê= ~ëëÉÖìê~ê= äÛ~ÅÅ¨ë= ~= åçîÉë=
íÉÅåçäçÖáÉë=éÉê=~=áåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=á=éÉê=~=äÛ~ãéäá~=Åçãìåáí~í=ÅáÉåí∞ÑáÅ~=
Éå= ä~= êÉÖáµ= bìêçJjÉÇX= éêçãçì= éêçàÉÅíÉë= Åçåàìåíë= ÇÉ= êÉÅÉêÅ~= Åä~ìë=
~ãÄ=äÛçÄàÉÅíáì=ÇÉ=ãáääçê~ê=Éäë=ëÉêîÉáë=éêçîÉ≥íë=éÉê=äÉë=áåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=
ÉñáëíÉåíë=á=äÛ∫ë=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ë∞ëãáèìÉë=éÉê=~=ä~=êÉÅÉêÅ~=ÅáÉåí∞ÑáÅ~X=éêçãçì=
ä~= Å~é~Åáí~í= ÇÉ= ä~= Åçãìåáí~í= ÅáÉåí∞ÑáÅ~= éÉê= ~= áåîÉëíáÖ~ê= éêçÅÉëëçë=====
ë∞ëãáÅë= ~áñ∞= Åçã= äÛÉëíêìÅíìê~= á= Çáå¶ãáÅ~= ÇÉ= ä~= qÉêê~I= ìíáäáíò~ê= ä~=========
íÉÅåçäçÖá~=ÉJ`áÉåí∞ÑáÅ~=éÉê=~= Ñ~Åáäáí~ê=Éä=ÅçåÉáñÉãÉåí=~ä=é∫ÄäáÅ=ÇÉ= äÉë=
áåëíáíìÅáçåë=ÅáÉåí∞ÑáèìÉë= á= ÉÇìÅ~íáîÉëX=Ççå~ê= ~ÅÅ¨ë=~= áåÑê~ÉëíêìÅíìêÉë=
ë∞ëãáèìÉë= ÉìêçéÉÉë= ÉëéÉÅá~äáíò~ÇÉë= á= ∫åáèìÉëW= ÉåÑçêíáê= Éä= êçä= ÇÉ= ä~===
ëáëãçäçÖá~=ÉìêçéÉ~=Éå=Éä=ãçåáíçê~íÖÉ=ë∞ëãáÅ= á= ä~=ãáíáÖ~Åáµ=ÇÉ=êáëÅçë=

ÖäçÄ~äK=

mÉê∞çÇÉW=OMMSJOMNM=

aáêÉÅÅáµW=lÄëÉêî~íçêáÉë=~åÇ==oÉëÉ~êÅÜ=c~ÅáäáíáÉë=Ñçê=bìêçéÉ~å=pÉáëãçäçÖó=ElocbrpF=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=OR=ÅÉåíêÉë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~=ÉìêçéÉìëI=ÉåíêÉ=Éääë=äÛfd`K==

= S≠=mêçÖê~ã~=j~êÅ=ÇÉ=ä~=`çãáëëáµ=bìêçéÉ~K=

OP=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

läáîÉáê~I=`KpKX=d~ëëçäI=dKX=pìë~Öå~I= qKX=dçìä~I= uKX= m~é~áç~ååçìI=`KX=
dìÉÖìÉåI=mÜKX=`äáåíçåI=gKX=wìäÑáÅ~êI=`KX=dçÇÉóI=pK=pí~ÇáëíáÅ~ä=~å~äóëáë=
çÑ= bìêçéÉ~å= ~ÅÅÉäÉêçÖê~ã= é~ê~ãÉíÉêëW= ~= ÅçåíêáÄìíáçå= íç==================
çÄëÉêî~íáçå~ä= Ü~ò~êÇ= áå= bìêçéÉK= NQíÜ= bìêçéÉ~å= `çåÑÉêÉåÅÉ= çå=======
b~êíÜèì~âÉ=båÖáåÉÉêáåÖK=éK=UK=lÜêáÇI=j~ÅÉÇçåá~I=^ìÖìëí=PMÓ=pÉéíÉãJ

ÄÉê=MPI=OMNMK==

dçìä~I=uKX=pìë~Öå~I=qKX=^ìäÉÇ~ëI=aKX=pçìë~=läáîÉáê~I=`KX=m~é~áç~ååçìI=
`KX= dìÉÖìÉåI= mKX= `äáåíçåI= gKX= wìäÑáÅ~êI= `K= á= dçÇÉóI= pK= ^å~äóëáë= çÑ======
ÉåÖáåÉÉêáåÖ= é~ê~ãÉíÉêë= ÜçãçÖÉåÉçìëäó= ÅçãéìíÉÇ= Ñêçã= bìêçéÉ~å=
~ÅÅÉäÉêçÖê~ãëK= fåíÉêå~íáçå~ä= `çåÑÉêÉåÅÉW= mêçîÉåÅÉ= OMMVK= ^áñJÉåJ
mêçîÉåÅÉI=gìäáçäI=OMMVK==

oçÅ~I= ^K= á= k^R= tçêâáåÖ= dêçìéK= fãéêçîáåÖ= ~ÅÅÉäÉêçãÉíêáÅ= Ç~í~=======
~ÅÅÉëëK= PN= ëí= dÉåÉê~ä= ^ëëÉãÄäó= bìêçéÉ~å= pÉáëãçäçÖáÅ~ä============

`çããáëëáçåK=eÉêëçåáëëçëI=`êÉíÉI=T=Ó=NO=pÉéíÉãÄÉêI=OMMUK=

pìë~Öå~I=qKX=dçìä~I=uKX=j~êë~äI=^K=á=^ìäÉÇ~ëI=aK=fãéäÉãÉåí~íáçå=çÑ=~ÅJ
ÅÉäÉêçãÉíêáÅ=é~ê~ãÉíÉêë=Åçãéìí~íáçåK=PN=ëí=dÉåÉê~ä=^ëëÉãÄäó=bìêçJ
éÉ~å=pÉáëãçäçÖáÅ~ä=`çããáëëáçåK=eÉêëçåáëëçëI=`êÉíÉI=T=Ó=NO=pÉéíÉãJ

ÄÉêI=OMMUK=

oçÅ~I= ^KX= j~êë~äI= ^KX= pìë~Öå~I= qKX= dçìä~I= uK= á= pçìë~= läáîÉáê~I= `K=======
fãéäÉãÉåí~íáçå= çÑ= ~ÅÅÉäÉêçãÉíêáÅ= é~ê~ãÉíÉêë= Åçãéìí~íáçå= ~åÇ=
ÉñÅÜ~åÖÉW= m^oq= NJ`çãéìí~íáçå= ëçÑíï~êÉK= oÉéçêí= aQK= ÜííéWLL
ïïïKåÉêáÉëJÉìKçêÖI==OMMUK=

_~íääµI=gKX=j~êí∞åÉòJpçä~êÉëI=gK=jK=á=`êìòI=gK=kbofbp=k^Q=tçêâë=áå=íÜÉ=
fÄÉêá~å=mÉåáåëìä~=EmçëíÉêFI=OMMUK==

_~íääµK=gKX=píáÅÜI=aKX=m~äçãÄçI=_KX=j~Åá¶I=oK=á=jçê~äÉëI=gK=qÜÉ=NVRN=jï=
RKO= ~åÇ= RKP= g~¨åI= pçìíÜÉêå= pé~áåI= b~êíÜèì~âÉ= açìÄäÉí= oÉîáëáíÉÇI====
_ìääÉíáå= çÑ= íÜÉ= pÉáëãçäçÖáÅ~ä= pçÅáÉíó= çÑ= ^ãÉêáÅ~I= îçäK= VUI= å∫ãK= PI=

NRPRJNRQRI=ÇçáW=NMKNTURLMNOMMTMMPUI=OMMUK==

oçÅ~I=^KX= q~éá~I=jKX= pìë~Öå~I= qK= á=dçìä~I= uK=péÉÅáÑáÅ~íáçåë= Ñçê=mp^=
~åÇ=mps=aÉÑáåáíáçå=~åÇ=Åçãéìí~íáçå=çÑ=é~ê~ãÉíêáÅ=Ç~í~K=oÉéçêí=aOK=
ÜííéWLLïïïKåÉêáÉëJÉìKçêÖI==OMMTK=

=

=

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

u~êñ~=áåíÉêå~Åáçå~ä=ÇÉ=ÇáëíêáÄìÅáµ=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ë∞ëãáèìÉëK=

oHa=

OQ=



aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

 S
ism

o
lo

g
ia 

mêoàÉÅíÉ=`ooêÇáå~íK=bä=éêoàÉÅíÉ=éêáåÅáé~ä=ëÛ~åoãÉå~W=oáÉëÖo=ÇÉ=íÉêêÉJ
ãoíoë=ó=íëìå~ãáë=Éå=bëé~¥~=EofpqbFK=iÛfd`=äáÇÉê~=ìå=ëìÄéêoàÉÅíÉK=
i~= Ñáå~äáí~í= ÇÉä= ëìÄéêoàÉÅíÉ= ¨ë= êÉ~äáíò~ê= ìå= ÉëíìÇá= ÇÉ= êáëÅ= ÇÉ= òoåÉë=
Åoëí~åÉêÉë= Éëé~åóoäÉë= ÉåÑêoåí= äÛÉÑÉÅíÉ= á= ÅoåëÉèΩ≠åÅáÉë= ÇÉ= Çoë======
ÑÉå∂ãÉåë=å~íìê~äë=êÉä~Åáoå~íëW=íÉêê~íê≠ãoäë=á=íëìå~ãáëK=

=

oHa=
mÉê∞oÇÉW=OMMSJOMMV=

aáêÉÅÅáµW=råáîÉêëáÇ~Ç=`oãéäìíÉåëÉ=ÇÉ=j~ÇêáÇI=rmjK=

^äíêÉë= é~êíáÅáé~åíëW= fåëíáíìí= dÉoä∂ÖáÅ= ÇÉ= `~í~äìåó~I= oÉ~ä= fåëíáíìío= ó= lÄëÉêî~íoêáo= ÇÉ= ä~= ^êã~Ç~I=

ol^K==

= `oÑáå~å´~í=éÉä=jáåáëíÉêáo=ÇÉ=bÇìÅ~Åáµå=ó=`áÉåÅá~K=

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
mêoíÉÅÅáµ= `áîáä= á= oêÖ~åáëãÉë= èìÉ= íêÉÄ~ääÉå= Éå= äÛÉëíìÇá= á= ä~= éêÉîÉåÅáµ=
ÇÉäë=êáëÅoë=ë∞ëãáÅëK=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====
bäë=oÄàÉÅíáìë=ÇÉä=éêoàÉÅíÉ=ëµåW=

fÇÉåíáÑáÅ~Åáµ= ÇÉ= Ñoåíë= ëáëãoÖ≠åáèìÉë= á= íëìå~ãáÖ≠åáèìÉë= Éå= Éä=
ÖoäÑ=ÇÉ=`~ÇáëK=

`¶äÅìä= ÇÉ= îÉÅíoêë= îÉäoÅáí~í= á= Éëíáã~Åáµ= ÇÉ= ÇÉÑoêã~Åáoåë= á========
ÉëÑoê´oëI=~=é~êíáê=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=ÖÉoÇ≠ëáèìÉë=dmpI=éÉê=~=ä~=êÉÖáµ====
fÄÉêoJj~ÖêÉÄ∞K==

mêoéoëí~=ÇÛÉëÅÉå~êáë=ÇÉ=íÉêê~íê≠ãoäë=Éå=Éä=ÖoäÑ=ÇÉ=`~Çáë=á=Åoëí~=
ÇÛ^äÖ≠êá~I=~ãÄ=ìå~=Éëíáã~Åáµ=ÇÉä=ëÉì=éÉê∞oÇÉ=ÇÉ=êÉÅìêê≠åÅá~K===

joÇÉäáíò~Åáµ= ÇÉ= íëìå~ãáë= ÖÉåÉê~íë= éÉê= íÉêê~íê≠ãoäë= Éå= Éä= ÖoäÑ=
ÇÉ=`~Çáë=á=Éä=åoêÇ=ÇÛ^äÖ≠êá~=á=Éëíáã~Åáµ=ÇÉäë=éoëëáÄäÉë=Ç~åóë=Éå=
ä~=Ä~Çá~=ÇÉ=`~Çáë=á=Éå=äÉë=ÅoëíÉë=ãÉÇáíÉêê¶åáÉë=Éëé~åóoäÉëK==

`~ê~ÅíÉêáíò~Åáµ=ë∞ëãáÅ~=ÇÉ=äÉë=ÇáÑÉêÉåíë=Ñoêã~Åáoåë=ÖÉoä∂ÖáèìÉë=
éêÉëÉåíë= Éå= ä~= Ä~Çá~= ÇÉ= `~ÇáëI= ~ãÄ= äÛoÄíÉåÅáµ= ÇÉ=ãoîáãÉåíë==
ë∞ëãáÅë=~Ç~éí~íë=~äë=ÇáÑÉêÉåíë=íáéìë=ÇÉ=ë∂äëK==

bëÅÉå~êáë=ÇÉ=Ç~åóë=Éå=ä~=Ä~Çá~=ÇÉ=`~ÇáëI=~=é~êíáê=ÇÉ=äÛÉëíáã~Åáµ=
ÇÉ=ä~=îìäåÉê~Äáäáí~í=ë∞ëãáÅ~=ÇÉ=äÉë=ÉÇáÑáÅ~Åáoåë=á=ÇÉ=ä~=îìäåÉê~ÄáäáJ
í~í=éÉê=íëìå~ãáK=

woå~=ÇÛÉëíìÇá=ÇÉä=
éêoàÉÅíÉ==

�==

=

�==
=
=

�=

=

�=

=
=

� =

=

=
�  

================================================================ofpqbofpqbofpqbofpqbJJJJ`lpqb====`lpqb====`lpqb====`lpqb====
bëíìÇá=ÇÉäë=íÉêê~íê≠ãoäë=á=bëíìÇá=ÇÉäë=íÉêê~íê≠ãoäë=á=bëíìÇá=ÇÉäë=íÉêê~íê≠ãoäë=á=bëíìÇá=ÇÉäë=íÉêê~íê≠ãoäë=á=

íëìå~ãáë=Éå=òoåÉë=========íëìå~ãáë=Éå=òoåÉë=========íëìå~ãáë=Éå=òoåÉë=========íëìå~ãáë=Éå=òoåÉë=============
Åoëí~åÉêÉë=Éëé~åóoäÉëÅoëí~åÉêÉë=Éëé~åóoäÉëÅoëí~åÉêÉë=Éëé~åóoäÉëÅoëí~åÉêÉë=Éëé~åóoäÉë====

OR=



j¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

bëíìÇá= ÇÉäë= ÉÑÉÅíÉë= ÇÉäë= íÉêê~íê≠ãoäë= á= Éäë= íëìå~ãáë= ~= ä~= òoå~= ÇÉ======
ÉëíìÇá=ÇÉ=ä~=Ä~Çá~=ÇÉ=`~Çáë=èìÉ=êÉëí~ê~å=ÇáëéoåáÄäÉë=éÉäë=ëÉêîÉáë=ÇÉ=
éêoíÉÅÅáµ= Åáîáä= ~áñ∞= Åoã= éÉê= ~= íoíë= Éäë= oêÖ~åáëãÉë= èìÉ= íêÉÄ~ääÉå= Éå===

äÛÉëíìÇá=á=ä~=éêÉîÉåÅáµ=ÇÉäë=êáëÅoë=ë∞ëãáÅëK=

mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

pÅÜãáÇíI=sKX=j~Å~ìI=^KX=cáÖìÉê~ëI=pKX=_ÉåàìãÉ~I=_K= á=doìä~I=uK= =poáä=
ÉÑÑÉÅíë= ~å~äóëáë= áå= `•Çáò= _~ó= Ept= pé~áåF= ìëáåÖ= ~ãÄáÉåí= îáÄê~íáoå====
ãÉ~ëìêÉãÉåíëK=jÉãoêá~ë=ÇÉä=UíÜ=fåíÉêå~íáoå~ä=toêâëÜoé=oå=pÉáëãáÅ=
jáÅêoòoåáåÖ=oáëâ=oÉÇìÅíáoåK=^äãÉê∞~I=bëé~åó~I=OMMVK=

jìêéÜóI= mK=oÉÅoåëíêìÅíáåÖ= íÜÉ= NTRR= íëìå~ãá= ÜÉáÖÜí= Ñêoã= ÜáëíoêáÅ~ä=
êÉÅoêÇë=áå=íÜÉ=Åáíó=oÑ=`~ÇáòK=jÉãoêá~ë=ÇÉä=UíÜ=fåíÉêå~íáoå~ä=toêâëÜoé=
oå=pÉáëãáÅ=jáÅêoòoåáåÖ=oáëâ=oÉÇìÅíáoåK=^äãÉê∞~I=bëé~åó~I=OMMVK=

oáèìÉäãÉI=bK=bëíìÇáo=åìã¨êáÅo=ÇÉ=ä~=éêoé~Ö~Åáµå=ÇÉ=íëìå~ãáë=Éå=Éä=
jÉÇáíÉêê•åÉo=koêoÅÅáÇÉåí~äK= fãéoêí~åÅá~= ÇÉ= ä~= ÑìåÅáµå= ÑìÉåíÉ= ó= ÇÉä=
êìåJìéK=qÉëáå~=ÇÉ=Öê~Çì~ÅáµåK=bKqKpK=fåÖÉåáÉêoë=ÇÉ=`~ãáåoëI=`~å~äÉë=
ó=mìÉêíoë=ÇÉ=_~êÅÉäoå~K=VR=éK=ó=~é¨åÇáÅÉëK=_~êÅÉäoå~I=OMMVK=

jìêéÜóI= mKX= fêáò~êêóI= gK= á= doìä~I= uK= b~êíÜèì~âÉ= îìäåÉê~Äáäáíó===============
~ëëÉëëãÉåí=éêoÅÉÇìêÉë=Ñoê=~=ä~êÖÉ=ëáòÉÇ=íoïåX=~=Å~ëÉ=ëíìÇó=oÑ=`~Çáò=
ÅáíóK= = mêoÅÉÉÇáåÖë= oÑ= íÜÉ= UíÜ= fåíÉêå~íáoå~ä= toêâëÜoé= oå= pÉáëãáÅ======
jáÅêoòoåáåÖ=oáëâ=oÉÇìÅíáoåK=^äãÉê∞~I=bëé~åó~I=OMMVK=

fêáò~êêóI=gKX=jìêéÜóI=mKX=doÇÉÇI=qK= á=m~òoëI=^K=^ëëÉëëáåÖ=íÜÉ=pÉáëãáÅ=
~åÇ= qëìå~ãá= sìäåÉê~Äáäáíó= oÑ= íÜÉ= `~Çáò= _~ó= áå= íÜÉ= poìíÜïÉëíÉêå======
`o~ëí=oÑ=pé~áåK=mêoÅÉÉÇáåÖë=oÑ=íÜÉ=fåíÉêå~íáoå~ä=pÉãáå~ê=oå=pÉáëãáÅ=
oáëâ= ~åÇ=oÉÜ~Äáäáí~íáoå= oÑ=píoåÉ=j~ëoåêó=eoìëáåÖI= oå= íÜÉ= ÉîÉåí= oÑ=

íÜÉ=NMíÜ=^ååáîÉêë~êó=oÑ=íÜÉ=gìäó=VI=NVVU=^òoêÉë=b~êíÜèì~âÉK=OMMUK=

pÅÜãáÇíI=sK=^î~åÅÉë=é~ê~=ÉëíìÇáoë=ÇÉä=êáÉëÖo=ë∞ëãáÅo=~=ÉëÅ~ä~=êÉÖáoJ
å~ä=ó=äoÅ~äW=~éäáÅ~Åáµå=~=^ã¨êáÅ~=`Éåíê~ä=ó=~=ä~=_~Ü∞~=ÇÉ=`•Çáò=Epìê=ÇÉ=
bëé~¥~FK=qê~Ä~ào=é~ê~=ä~=oÄíÉåÅáµå=ÇÉä=aáéäoã~=ÇÉ=bëíìÇáoë=^î~åò~J
Çoë= Eab^FI= ÄáÉåáo= OMMSJOMMUK= råáîÉêëáí~í= moäáí≠ÅåáÅ~= ÇÉ= `~í~äìåó~I=

_~êÅÉäoå~I=OMMUK=

doåò•äÉòI=jK=á=cáÖìÉê~ëI=pK=bä=qëìå~ãá=ÇÉ=pìã~íê~=ÇÉä=OS=ÇÉ=ÇáÅáÉãJ
ÄêÉ= ÇÉ= OMMQI= båëÉ¥~åò~= ÇÉ= ä~ë=`áÉåÅá~ë= ÇÉ= ä~= qáÉêê~I=joåoÖê•ÑáÅoW=
qëìå~ãáK=soäW=NPI=NX=éé=OJNQK=dáêoå~I=OMMSK=

cáÖìÉê~ëI= pK=oÉÇÉë= ÇÉ= îáÖáä~åÅá~= ë∞ëãáÅ~= ó= îáÖáä~åÅá~= ÇÉ= qëìå~ãáëI=
båëÉ¥~åò~=ÇÉ= ä~ë=`áÉåÅá~ë=ÇÉ= ä~=qáÉêê~I=joåoÖê•ÑáÅoW=qëìå~ãáK=soäK=

NPI=NK=éKQSJRNK=dáêoå~K=OMMSK=

_êìëáI= aKX= doåò•äÉòI= jK= á= cáÖìÉê~ëI= pK= `oåoÅÉê= äoë= qëìå~ãáëW= ìå=====
ëÉÖìêo=ÇÉ=îáÇ~K=båëÉ¥~åò~=ÇÉ=ä~ë=`áÉåÅá~ë=ÇÉ=ä~=qáÉêê~I=joåoÖê•ÑáÅoW=
qëìå~ãáK=soä=NPI=NK=é=TPJ=UQK=dáêoå~K=OMMSK=

oHa=

OS=



================================================================pfpkbmfpfpkbmfpfpkbmfpfpkbmf====
²ë=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=~î~å´~ÇÉë=éÉê=²ë=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=~î~å´~ÇÉë=éÉê=²ë=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=~î~å´~ÇÉë=éÉê=²ë=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=~î~å´~ÇÉë=éÉê=
ÉëíìÇáë=áåíÉÖê~íë=ÇÉ=ëáëãáÅáí~íI=ÉëíìÇáë=áåíÉÖê~íë=ÇÉ=ëáëãáÅáí~íI=ÉëíìÇáë=áåíÉÖê~íë=ÇÉ=ëáëãáÅáí~íI=ÉëíìÇáë=áåíÉÖê~íë=ÇÉ=ëáëãáÅáí~íI=

ÉëíêìÅíìê~=ëìéÉêÑáÅá~ä=á==========ÉëíêìÅíìê~=ëìéÉêÑáÅá~ä=á==========ÉëíêìÅíìê~=ëìéÉêÑáÅá~ä=á==========ÉëíêìÅíìê~=ëìéÉêÑáÅá~ä=á==========
éÉêáääçëáí~í=ë∞ëãáÅ~=Éå=Éä=kçêÇéÉêáääçëáí~í=ë∞ëãáÅ~=Éå=Éä=kçêÇéÉêáääçëáí~í=ë∞ëãáÅ~=Éå=Éä=kçêÇéÉêáääçëáí~í=ë∞ëãáÅ~=Éå=Éä=kçêÇJJJJ

bëí=ÇÉ=ä~=mÉå∞åëìä~=fÄ≠êáÅ~bëí=ÇÉ=ä~=mÉå∞åëìä~=fÄ≠êáÅ~bëí=ÇÉ=ä~=mÉå∞åëìä~=fÄ≠êáÅ~bëí=ÇÉ=ä~=mÉå∞åëìä~=fÄ≠êáÅ~=====

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
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bä= éêçàÉÅíÉ= í¨= éÉê= çÄàÉÅíáì= éêÉÅáë~ê= äDÉñéçëáÅáµ= ~= êáëÅçë=====================
ÖÉçJ~ãÄáÉåí~äëI= Éå= é~êíáÅìä~ê= ë∞ëãáÅëI= ÇÉä= åçêÇJÉëí= ÇÉ= ä~= mÉå∞åëìä~=
fÄ≠êáÅ~I= ÇÉë= ÇÉäë= máêáåÉìë= Ñáåë= ~= ä~= íê~åëáÅáµ= ~ä= ã~êÖÉ= ÅçåíáåÉåí~ä= á====
Ççãáåá=Ä~äÉ~êI=ãáíà~å´~åí= ä~=ãáääçê~=ÇÉä=ÅçåÉáñÉãÉåí=ÇD~ëéÉÅíÉë=èìÉ=
ëµå=Ñçå~ãÉåí~äë=éÉê=~= äD~î~äì~Åáµ=ÇÉ=ä~=éÉêáääçëáí~í=ë∞ëãáÅ~I=ÉåíêÉ=Éäë=
èìÉ= Å~ä= êÉã~êÅ~ê= ä~= Å~ê~ÅíÉêáíò~Åáµ= ÇÉ= ä~= ëáëãáÅáí~íI= äDÉëíêìÅíìê~= ÇÉ=
äDÉëÅçê´~=á=Éä=ãçîáãÉåí=ë∞ëãáÅ=ÇÉä=ë∂ä=~=ÉëÅ~ä~=êÉÖáçå~ä=á= äçÅ~ä=EÅáìí~í=
ÇÉ=_~êÅÉäçå~FK=

mêçíÉÅÅáµ=`áîáä= á= çêÖ~åáëãÉë= èìÉ= íêÉÄ~ääÉå= Éå= äÛÉëíìÇá= á= ä~= éêÉîÉåÅáµ=
ÇÉäë=êáëÅçë=ë∞ëãáÅëK=

oHa=

bäë= çÄàÉÅíáìë= éä~åíÉà~íë= Éå= ~èìÉëí~= éêçéçëí~= ëµå= ÇÉ= Ççë= íáéìëK=mÉê=
ìå~= é~êí= Éë= íêçÄÉå= Éäë= çÄàÉÅíáìë= ÇÉ= Å~ê¶ÅíÉê= ÅáÉåí∞ÑáÅ= Ñçå~ãÉåí~äI===
éêáåÅáé~äãÉåí= ãáääçê~ê= Éä= ÅçåÉáñÉãÉåí= ÇÉ= äÛÉëíêìÅíìê~= íêáÇáãÉåëáçå~ä=
ÇÉ= äÛÉëÅçê´~= ~= é~êíáê= ÇÛÉëíìÇáë= ÇÉ= íçãçÖê~Ñá~= ~= ÇáÑÉêÉåíë= ÉëÅ~äÉë======
ìíáäáíò~åí= êÉÖáëíêÉë= ÇÉ= ëçêçää= ë∞ëãáÅ= Éå= ñ~êñÉë= ë∞ëãáèìÉëI= á= éçëíÉêáçêJ
ãÉåí=ìíáäáíò~ê=~èìÉëí=ÅçåÉáñÉãÉåí=ÇÉ= äÛÉëíêìÅíìê~=Éå= ä~=ãçÇÉäáíò~Åáµ=
ÇÉä=ãçîáãÉåí= ÇÉä= ë∂ä= ÇÉÖìí= ~= íÉêê~íê≠ãçäë=ãáíà~å´~åí= äÛ~éäáÅ~Åáµ= ÇÉ=
í≠ÅåáèìÉë= ÇÉ= ëáãìä~Åáµ= åìã≠êáÅ~= ÇÉ= éêçé~Ö~Åáµ= ÇÛçåÉë= ë∞ëãáèìÉëK=
bäë= ~äíêÉë= çÄàÉÅíáìë= ëµå= ÇÉ= Å~ê¶ÅíÉê= ã¨ë= ~éäáÅ~íI= ~ãÄ= ä~= éêçéçëí~====
ÇÛáåÅçêéçê~Åáµ=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=~î~å´~ÇÉë=EëÉäÉÅÅáµ=ÇÉ=íÉãéë=ÇÛ~êêáÄ~Ç~=
ìíáäáíò~åí=ÅçêêÉä~Åáµ=ÅêÉì~Ç~=ÇÉ=ÑçêãÉë=ÇÛçå~I=äçÅ~äáíò~Åáµ=ÇÉ=íÉêê~íê≠J
ãçäë=ìíáäáíò~åí=ÇçÄäÉë=ÇáÑÉê≠åÅáÉëI=ÉíÅKF=~=äÛçéÉê~Åáµ=ÇÉ=ä~=ñ~êñ~=ë∞ëãáJ
Å~= ÇÉ= äÛfd`K= ^èìÉëíÉë=ãÉíçÇçäçÖáÉëI= èìÉ= åç= ÑçêãÉå= é~êí= ÇÉ= äÛçéÉJ
ê~Åáµ= Ü~Äáíì~ä= ÇÉ= äÉë= ñ~êñÉë= ë∞ëãáèìÉë= êÉÖáçå~äëI= éçÇÉå=ãáääçê~ê= ÇÉ=
Ñçêã~= åçí~ÄäÉ= ä~= Éëíáã~Åáµ= ÇÉ= é~ê¶ãÉíêÉë= ÑçÅ~äë= ÇÉ= íÉêê~íê≠ãçäë= á==
ÇÛ~èìÉëí~= ã~åÉê~= ÅçåíêáÄìáê= ~ä= ãáääçê= ÑìåÅáçå~ãÉåí= ÇÉäë= ëáëíÉãÉë======
ÇÛçÄëÉêî~ÅáµI=~î~äì~Åáµ=á=~ä~êã~K==

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

`çãé~ê~íáî~=ÉåíêÉ=ä~=
òçå~Åáµ=ÇÉ=ë∂äë==çÄíáåJ
ÖìÇ~=~=é~êíáê=ÇÉ=ãÉëìJ
êÉë=~ãÄáÉåí~äë=ÖÉçÑ∞ëáJ
èìÉë=á=Éä=ã~é~=ÖÉçä∂ÖáÅ=
ÇÉ=_~êÅÉäçå~=

mÉê∞çÇÉW=OMMTJOMNM=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=`çÑáå~å´~í=éÉä=jáåáëíÉêáç=ÇÉ=bÇìÅ~Åáµå=ó=`áÉåÅá~K=

OT=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

pÉÅ~åÉääI=oKX=_ÉêíáäI=aKX=j~êíáåI=`ÜKX=dçìä~I=uKX=pìë~Öå~I=qKX=q~éá~I=jKX=
açãáåáèìÉI=mKX=`~êÄçåI=aK=á=cäÉí~I=gK=mêçÄ~ÄáäáëíáÅ=ëÉáëãáÅ=Ü~ò~êÇ=~ëJ
ëÉëëãÉåí= çÑ= íÜÉ= móêÉåÉ~å= êÉÖáçåK= gçìêå~ä= çÑ= pÉáëãçäçÖóI= NOI= POPJ
PQNI=OMMUK=

`~ÇÉíI=eKX=j~Å~ìI=^KX=_ÉåàìãÉ~I=_K=á=cáÖìÉê~ëI=pK=^ãÄáÉåí=îáÄê~íáçåë=
ãÉ~ëìêÉãÉåíë= áå= _~êÅÉäçå~= Ñçê= ëçáä= ÅÜ~ê~ÅíÉêáò~íáçå= Epfpkbmf= mêçJ
àÉÅíFK=fåÑçêãÉ=áåíÉêåçI=å⁄=d^JMMVLMMUK=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~I=
ééK=NQQI=OMMUK=

q~éá~I=jKX=j~Å~ìI=^KX=cáÖìÉê~ëI=pK=á=cê~åÉâI=mK=jçÇÉäáò~Åáµå=Na=ó=Oa=
ÇÉ= ä~= éêçé~Ö~Åáµå=ÇÉ= ä~ë= çåÇ~ë= ë∞ëãáÅ~ë= Éå= Éä= î~ääÉ= ÇÉ= ä~=`ÉêÇ~¥~=
E`~í~äì¥~FK= PÉê= `çåÖêÉëç= k~Åáçå~ä= ÇÉ= fåÖÉåáÉê∞~= p∞ëãáÅ~I= dáêçå~I=
OMMTK=

cáÖìÉê~ëI= pKX= sáää~ëÉ¥çêI= ^KX= cêçåíÉê~I= qKX= läáîÉê~I= `KX= cäÉí~I= gKX= oìáòI=
jKX=a∞~òI=gKX=d~ää~êíI=gK= á= =sÉêÖ≠ëI=gK=^å~äóëáë=çÑ=íÜÉ=pÉéíÉãÄÉê=OMMQ=
ëÉáëãáÅ= Åêáëáë= áå= íÜÉ= ~êÉ~= çÑ= íÜÉ= NQOU= É~êíÜèì~âÉ= EfMZfuFI= É~ëíÉêå=
móêÉåÉÉë=Epé~áåFK=cáêëí=bìêçéÉ~å=`çåÑÉêÉåÅÉ=çå=b~êíÜèì~âÉ=båÖáåÉÉJ
êáåÖ=~åÇ=pÉáëãçäçÖóK=m~éÉê=kìãÄÉêW=NMPQI=dÉåÉî~I=OMMSK=

q~éá~I=jK=aÉë~êêçääç=ó=~éäáÅ~Åáµå=ÇÉ=ã¨íçÇçë=~î~åò~Ççë=é~ê~=ä~=Å~J
ê~ÅíÉêáò~Åáµå= ÇÉ= ä~= êÉëéìÉëí~= ë∞ëãáÅ~= ÇÉä= ëìÉäç= ~= ÉëÅ~ä~= êÉÖáçå~ä= ó=
äçÅ~äK=Um`K=bqpb``m_K=PRR=ééI=OMMSK=

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

s~äáÇ~Åáµ= ÇÉ= äÉë= ãÉíçÇçäçÖáÉë= ÇÉ= íêÉÄ~ää= éÉê= ~= äÛÉëíìÇá= ÇÉ===========
äÛÉëíêìÅíìê~=ëìéÉêÑáÅá~ä=ÇÉä=ë∂ä=á=ä~=éÉêáääçëáí~í=ë∞ëãáÅ~K=

bëèìÉã~=ÇÉ=ë∂äë=ÇÉ=ä~=Åáìí~í=ÇÉ=_~êÅÉäçå~K=

� =
=

� =

oHa=
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aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====
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bä=éêoàÉÅíÉ=pfpmvo=í¨=éÉê=oÄàÉÅíáìë=ä~=éoë~Ç~=Éå=ÑìåÅáoå~ãÉåí=ÇÛìå=
ëáëíÉã~=Åoã∫=ÇÛ~ÇèìáëáÅáµ=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ëoÄêÉ=Éäë=íÉêê~íê≠ãoäë=á=ìå~=ãáJ
ääoê=~ÇÉèì~Åáµ=ÇÉäë=ãáíà~åë=ÅáÉåí∞ÑáÅë=éÉê=~= ä~=éêÉé~ê~Åáµ=ÇÉ=ä~=ÖÉëíáµ=
ÇÉ=ä~=Åêáëá=ë∞ëãáÅ~=~=äDÉåíoêå=ÇÉäë=máêáåÉìëK==

oHa=

bä=éêoàÉÅíÉ=ëÛ~êíáÅìä~=~ä=îoäí~åí=ÇÉ=èì~íêÉ=Éáñoë=èìÉ=~ÑÉÅíÉå=Éä=Åoåàìåí=
ÇÉäë=máêáåÉìëW=

=
lÄëÉêî~Åáoåë=ë∞ëãáèìÉë=á=áåíÉêÅ~åîá=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÉåíêÉ=äÉë=ñ~êñÉë=éáêáJlÄëÉêî~Åáoåë=ë∞ëãáèìÉë=á=áåíÉêÅ~åîá=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÉåíêÉ=äÉë=ñ~êñÉë=éáêáJlÄëÉêî~Åáoåë=ë∞ëãáèìÉë=á=áåíÉêÅ~åîá=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÉåíêÉ=äÉë=ñ~êñÉë=éáêáJlÄëÉêî~Åáoåë=ë∞ëãáèìÉë=á=áåíÉêÅ~åîá=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÉåíêÉ=äÉë=ñ~êñÉë=éáêáJ
åÉåèìÉëK=åÉåèìÉëK=åÉåèìÉëK=åÉåèìÉëK=i~=éoë~Ç~=Éå=Åoã∫=ÇÉ=äÉë=Ç~ÇÉë=ÇÉ=äÉë=ñ~êñÉë=ÇÛoÄëÉêJ
î~Åáµ=ë∞ëãáÅ~= Ñê~åÅÉëÉë= á= Éëé~åóoäÉëI= äÛáåíÉêÅ~åîá=ÇÛáåÑoêã~Åáµ=Éå=
íÉãéë=êÉ~ä==== á= äÛÉãã~Ö~íòÉã~íÖÉ=ÇÉä=Åoåàìåí=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÇÉ= äÉë=ÇáÑÉJ
êÉåíë=ñ~êñÉë=¨ë=ìå=ÇÉäë=éáä~êë=ÇÉä=éêoàÉÅíÉK=^=íê~î¨ë=ÇÛìå~=éä~í~ÑoêJ
ã~=ÇÛáåíÉêoéÉê~Äáäáí~í=Éë=îoä=Ö~ê~åíáê=Éä=ëÉÖìáãÉåí=ÇÉ=ä~==ëáëãáÅáí~í=

~äë=máêáåÉìëK==

oÉÅÉêÅ~=ëoÄêÉ=ä~=éÉêáääoëáí~í=ë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëK=oÉÅÉêÅ~=ëoÄêÉ=ä~=éÉêáääoëáí~í=ë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëK=oÉÅÉêÅ~=ëoÄêÉ=ä~=éÉêáääoëáí~í=ë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëK=oÉÅÉêÅ~=ëoÄêÉ=ä~=éÉêáääoëáí~í=ë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëK=i~=î~äoê~Åáµ=ÇÉ=
äÉë= Ç~ÇÉë= ÇÛoÄëÉêî~Åáµ= oÄêÉ= äÉë= éÉêëéÉÅíáîÉë= éÉê= ~= ä~= êÉÅÉêÅ~=====
ÅáÉåí∞ÑáÅ~==== ëoÄêÉ= Éäë=ãÉÅ~åáëãÉë= ÇÉ= ä~= Ñoåí= ë∞ëãáÅ~= o= Éäë=ãoÇÉäë=
ÇÛ~íÉåì~Åáµ=ÇÉä=ãoîáãÉåí=ë∞ëãáÅK=bå=Éä=ã~êÅ=ÇÉä=éêoàÉÅíÉ=Éë=ÅoåJ

íÉãéä~=Éä=ÇÉëÉåîoäìé~ãÉåí=ÇÛìå=ãoÇÉä=ÅoêíáÅ~ä=Pa=ÇÉäë=máêáåÉìëK==

dÉëíáµ=ÇÉä=êáëÅ=ë∞ëãáÅW=áåÑoêã~ÅáµI=éêÉîÉåÅáµI=éêÉé~ê~Åáµ=ÇÉ=ä~=Åêáëá=dÉëíáµ=ÇÉä=êáëÅ=ë∞ëãáÅW=áåÑoêã~ÅáµI=éêÉîÉåÅáµI=éêÉé~ê~Åáµ=ÇÉ=ä~=Åêáëá=dÉëíáµ=ÇÉä=êáëÅ=ë∞ëãáÅW=áåÑoêã~ÅáµI=éêÉîÉåÅáµI=éêÉé~ê~Åáµ=ÇÉ=ä~=Åêáëá=dÉëíáµ=ÇÉä=êáëÅ=ë∞ëãáÅW=áåÑoêã~ÅáµI=éêÉîÉåÅáµI=éêÉé~ê~Åáµ=ÇÉ=ä~=Åêáëá=
á=~î~äì~Åáµ=ÇÉä=êáëÅK=á=~î~äì~Åáµ=ÇÉä=êáëÅK=á=~î~äì~Åáµ=ÇÉä=êáëÅK=á=~î~äì~Åáµ=ÇÉä=êáëÅK=^ãÄ=ä~=Ñáå~äáí~í=ÇÛ~àìÇ~ê=Éäë=ÖÉëíoêë=ÇÉ=ä~=Åêáëá=
ë∞ëãáÅ~I=Éë=éêÉîÉì=ÇÉëÉåîoäìé~ê=ìå~=Éáå~= áåÑoêã¶íáÅ~=èìÉ=ÖÉåÉêá=
ã~éÉë=ÇÉä=ãoîáãÉåí=ÇÉä=ë∂ä=Éå=Éäë=ãáåìíë= áããÉÇá~íë=ÇÉëéê¨ë=ÇÉ=

éêoÇìáêJëÉ=ìå=íÉêê~íê≠ãoäW=Éäë=2ëÜ~âÉJã~éëÒK==

aáÑìëáµ=ÇÉ=ÅoåÉáñÉãÉåí=ëoÄêÉ=Éä=êáëÅ=ë∞ëãáÅ=ÇÉäë=máêáåÉìëK=aáÑìëáµ=ÇÉ=ÅoåÉáñÉãÉåí=ëoÄêÉ=Éä=êáëÅ=ë∞ëãáÅ=ÇÉäë=máêáåÉìëK=aáÑìëáµ=ÇÉ=ÅoåÉáñÉãÉåí=ëoÄêÉ=Éä=êáëÅ=ë∞ëãáÅ=ÇÉäë=máêáåÉìëK=aáÑìëáµ=ÇÉ=ÅoåÉáñÉãÉåí=ëoÄêÉ=Éä=êáëÅ=ë∞ëãáÅ=ÇÉäë=máêáåÉìëK=i~=ÇáÑìJ
ëáµ=Éë= êÉ~äáíò~ê¶=~= íê~î¨ë=ÇÛìå~=é¶Öáå~=ïÉÄI= Éä~Äoê~Åáµ=ÇÉ=ÇoÅìJ
ãÉåíë= ÇÉ= ëÉåëáÄáäáíò~Åáµ= ÇÉä= êáëÅ= ë∞ëãáÅI= ëÉåëáÄáäáíò~Åáµ= Éå= äÛ¶ãÄáí=
ÉÇìÅ~íáìI= é~êíáÅáé~Åáµ= Éå= ÅoåÖêÉëëoëI= êÉìåáoåë= éìÄäáèìÉëI=========

ÅoåÑÉê≠åÅáÉë=áåÑoêã~íáîÉëI=KKK=
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páëíÉã~=ÇÛáåÑoêã~Åáµ========páëíÉã~=ÇÛáåÑoêã~Åáµ========páëíÉã~=ÇÛáåÑoêã~Åáµ========páëíÉã~=ÇÛáåÑoêã~Åáµ========
ë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìëë∞ëãáÅ~=ÇÉäë=máêáåÉìë====

j~é~=ÇÉ=ëáíì~Åáµ=ÇÉ=
äÉë=Éëí~Åáoåë=ë∞ëãáJ

èìÉë=~ãÄ=äÉë=èìÉ=Éë=
íêÉÄ~ää~=Éå=Éä=ã~êÅ=ÇÉä=

éêoàÉÅíÉ=

mÉê∞oÇÉW=OMMVJOMNO=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉoä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=råáîÉêëáí¨=m~ìä=p~Ä~íáÉê=qoìäoìëÉ=fffI=lÄëÉêî~íoáêÉ=jáÇáJmóê¨å¨Éë=qoìäoìëÉ=

EljmFI= _ìêÉ~ì= Çì= oÉÅÜÉêÅÜÉ= d¨oäoÖáèìÉ= Éí= jáåáÉêÉ= E_odjFI= fåëíáíìío=======
dÉoÖê•ÑáÅo=k~Åáoå~ä=EfdkFI=råáîÉêëáí~í=moäáí≠ÅåáÅ~=ÇÉ=`~í~äìåó~=Erm`FK=
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í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

doìä~=I=uKX=g~ê~I=gKX=pìë~Öå~I=qKX=läáîÉê~I=`KX=ooãÉìI=kKX=cáÖìÉê~ëI=pKX=
cäÉí~I=gKX=ooÅ~I=^K=o~éáÇI=~ìíoã~íáÅ=É~êíÜèì~âÉ=ÇÉíÉêãáå~íáoå=~åÇ=
É~êäó=Ç~ã~ÖÉ=ëÅÉå~êáoë=áå=íÜÉ=fd`=ëÉáëãáÅ=åÉíïoêâK=SíÜ=brobdblK=

soäK=NI=ééK=QNOJQNQK=jìåáÅÜ=E^äÉã~åó~FI=OMMVK==
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doìä~I=uKX=`oä~ëI=_KX=g~ê~I=gK^KX=ooãÉìI=kKX=aoãáåáèìÉI=mKX=pìë~Öå~I=
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mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====

páëíÉã~=ÇÉ=ÇÉíÉÅÅáµ=~ìíoã¶íáÅ~=ÇÉ=íÉêê~íê≠ãoäë=Å~é~´=ÇÛÉëíáã~ê=Éäë=
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PM=
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aoå~Ç~=ä~=ÇÉã~åÇ~=ÅêÉáñÉåí=ÇÛ~áÖì~I=Å~Ç~=îÉÖ~Ç~=ã¨ëI=ëÛáãéoë~=ìå=
Åoåíêoä=~Åìê~í=ÇÉäë=êÉÅìêëoë=Ü∞ÇêáÅëK=bä=ÅoåÉáñÉãÉåí=ÇÛ~èìÉëíë=êÉÅìêJ
ëoë=Éå=Ñoêã~=ÇÉ=åÉìI=ÉñáëíÉåíë=~ä=máêáåÉì=¨ë=ÇÉ=îáí~ä=áãéoêí¶åÅá~I=á=í¨=
ã∫äíáéäÉë=~éäáÅ~ÅáoåëK=rå~=Äoå~=ÖÉëíáµ=ÇÉäë=ÉãÄ~ëë~ãÉåíë=Éå=≠éoJ
èìÉë= ÇÉ= ÇÉëÖä~´= éÉêãÉí= ~Åíì~ê= Éå= ä~= éêÉîÉåÅáµ= ÇÉ= ëÉèìÉêÉëI=============
ÇÛáåìåÇ~ÅáoåëI= ÖÉëíáµ= ÇÉ= äÛ~áÖì~= éÉê= ~Ä~ëí~ãÉåí= ìêÄ¶I= ~Öê∞Åoä~= á=====
ÜáÇêoÉä≠ÅíêáÅ~K=
=
^ãÄ=ä~=ñ~êñ~=åáîoJãÉíÉoêoä∂ÖáÅ~=à~=Éë=ÇÉíÉêãáå~=~Åíì~äãÉåí=ä~=ÇÉåJ
ëáí~í=ÇÉ=ä~=åÉì=á=Éä=Öêìáñ=ÇÉä=ã~åíÉää=ÇÉ=Ñoêã~=éìåíì~äK=^ãÄ=ä~=íÉÅåoäoJ
Öá~= ä¶ëÉê= ~ÉêÉoJíê~åëéoêí~Ç~= Éë= éoí= ÇÉíÉêãáå~ê= äÛÉñíÉåëáµ= ÇÉ= ä~========
ëìéÉêÑ∞ÅáÉ= ~ãÄ= ã~åíÉää= Éëí~Åáoå~ä= á= Éä= Öêìáñ= ÇÛ~èìÉëí= ã~åíÉää= ~ãÄ=
ãoäí~=éêÉÅáëáµK=
=
i~=éêÉÅáëáµ=ÇÉä= ä¶ëÉê= EÇÉ=R=Åã=ÇÉ=ãáíà~å~=Éå=ä~=òF=éoí=Çoå~ê=ìå=Éêêoê=
ÇÛÉåíêÉ= Éä= NM=B= Eëáíì~Åáoåë= ÇÉ= ã~åíÉää= åáî~ä= ÇÉ= éoÅ= ÖêìáñF= á= Éä= OB=
Eëáíì~Åáoåë=ÇÉ=ã~åíÉää=åáî~ä=~ãÄ=Öêìáñ=áãéoêí~åíFK=
=
pÛÜ~=íêÉÄ~ää~í=Éå= ä~=î~äáÇ~Åáµ=ÇÉä=ãoÇÉä=oÄíáåÖìí=~ãÄ=ifa^o=~=é~êíáê=
ÇÉ=äÉë=Ç~ÇÉë=oÄíáåÖìÇÉë=ëoÄêÉ=Éä=íÉêêÉåóI=~áñ∞=Åoã=Éå=ä~=ãoÇÉäáíò~Åáµ=
á=Éñíê~éoä~Åáµ=ÇÉ= ä~=ÇáëíêáÄìÅáµ=Éëé~Åá~ä=ÇÉä=Öêìáñ=ÇÉ=åÉì=~=é~êíáê=ÇÉä=
ãoÇÉä=ÇáÖáí~ä=ÇÉä= íÉêêÉåó=ÖÉåÉê~íI= á=ëÛÜ~å=oÄíáåÖìí=ìåë=êÉëìäí~íë=ãoäí=
éoëáíáìëK=

oHa=

s~äáÇ~Åáµ=ÇÛìå=ãoÇÉä=ÇÉ=ÇáëíêáÄìÅáµ=Éëé~Åá~ä=ÇÉä=Öêìáñ=ÇÉ=åÉì=Éä=èì~ä=
ëÛoÄí¨= ~= é~êíáê= ÇÉä= ãoÇÉä= ÇáÖáí~ä= ÇÉä= íÉêêÉåó= ÖÉåÉê~í= ~ãÄ= Ç~ÇÉë= ÇÉ=

ifa^o=~Éêoíê~åëéoêí~íK==

^èìÉëí=ãoÇÉä=ëÉêîÉáñ=éÉê=~=ÑÉê=Éëíáã~Åáoåë=ÇÉ=äÛ~áÖì~=∫íáä=~Åìãìä~Ç~=
Éå= Ñoêã~=ÇÉ= åÉì= á= éoÇÉê= ÑÉê= ìå~= ÖÉëíáµ=ã¨ë= ~Åìê~Ç~=ÇÉäë= êÉÅìêëoë=

Ü∞ÇêáÅëK=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

================================================================^éäáÅ~Äáäáí~í=ifa^o=^éäáÅ~Äáäáí~í=ifa^o=^éäáÅ~Äáäáí~í=ifa^o=^éäáÅ~Äáäáí~í=ifa^o=
éÉê=~=äÛ~î~äì~Åáµ=ÇÉäë============éÉê=~=äÛ~î~äì~Åáµ=ÇÉäë============éÉê=~=äÛ~î~äì~Åáµ=ÇÉäë============éÉê=~=äÛ~î~äì~Åáµ=ÇÉäë============

êÉÅìêëoë=Ü∞ÇêáÅëêÉÅìêëoë=Ü∞ÇêáÅëêÉÅìêëoë=Ü∞ÇêáÅëêÉÅìêëoë=Ü∞ÇêáÅë====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
`oãìåáí~íë=ÇÉ=êÉÖ~åíëK=
båíáí~íë=ÖÉëíoêÉë=ÇÉäë=êÉÅìêëoë=Ü∞ÇêáÅë= E^Ö≠åÅá~=`~í~ä~å~=ÇÉ= äÛ^áÖì~I=
jáåáëíÉêáo=ÇÉ=jÉÇáo=^ãÄáÉåíÉI=bãéêÉëÉë=ÜáÇêoÉä≠ÅíêáèìÉëF=

j~é~=ÇÉ=Öêìáñ=ÇÉ=åÉì=~=é~êíáê=ÇÉ=äÉë=Ç~ÇÉë=
oÄíáåÖìÇÉë=ÇÉä=ifa^o=

mÉê∞oÇÉW=OMMTJOMMV=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉoä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=fåëíáíìí=`~êíoÖê¶ÑáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

PN=



j¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

joêÉåoI=fKX=oìáòI=^KX=j~êíìêá¶I==gKX=lääÉêI=mKX=má¥~I=gKX=j~êí∞åÉòI=mKX=q~J
ä~ó~I=gK=^ëëÉëëãÉåí=oÑ=~áêÄoêåÉ=ifa^o=Ñoê=ëåoïé~Åâ=ÇÉéíÜ=ãoÇÉäáåÖK=
_oäÉí∞å=ÇÉ=ä~=poÅáÉÇ~Ç=dÉoäµÖáÅ~=jÉñáÅ~å~K=soäK=SPI=kK=NI=OMNNK=
=
joêÉåoI= fX=oìáòI=^KX=j~êíìêá¶I=gKX=lääÉêI=mKX=má¥~I=gKX=d~êÅ∞~I=`KX=j~êí∞J
åÉòI=mKX=q~ä~ó~I= gK=påoïé~Åâ=ÇÉéíÜ=ãoÇÉääáåÖ=~åÇ=ï~íÉê= ~î~áä~Äáäáíó=
Ñêoã= ifa^o=ãÉ~ëìêÉãÉåíë= áå= É~ëíÉêå= móêÉåÉÉëK= fåíÉêå~íáoå~ä= påoï=
pÅáÉåÅÉ=toêâëÜoéK==ééK=OMOJOMSK=a~îoëI=pì≥ëë~I=OMMVK=
=
j~êíìêá¶I=gKX=lääÉêI=mKX=oìáòI=^KX=j~êí∞åÉòI=mK=^î~äì~Åáµ=ÇÉäë= êÉÅìêëoë=
Ü∞ÇêáÅë= Éãã~Ö~íòÉã~íë= Éå= Ñoêã~= ÇÉ= åÉì= ~ãÄ= äÛ∫ë= ÇÉ= í≠ÅåáèìÉë======
iáÇ~êK= ^ÅíÉë= ÇÉ= ä~= fff= goêå~Ç~= q≠ÅåáÅ~= ÇÉ= kÉì= á= ^ää~ìëK= = ééK= QNJQRK===
_Éíê¨åI=NU=~=OM=ÇÉ=àìåó=ÇÉ=OMMUK=

mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

aÉëÉåîoäìé~ãÉåí= ÇÛìå= ëÉêîÉá= éÉê= ~= ÑÉê= Éëíáã~Åáoåë= ÇÉäë= êÉÅìêëoë===
Ü∞ÇêáÅëK=

oHa=

q~ëèìÉë=ÇÉ=
ãÉëìê~=ÇÉä=

Öêìáñ=á=ÇÉåëáí~í=
ÇÉ=åÉì=

PO=



aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====
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bä=éêoàÉÅíÉ=^sabkmvo=�oÉÅoåëíêìÅÅáµ=ÇÛÉéáëoÇáë=ÇÛ~ää~ìë=ÇÉ=åÉì=~=
é~êíáê=ÇÉ=äÛ~å¶äáëá=ÇÉåÇêoÅêoåoä∂ÖáÅ=~äë=máêáåÉìëÒ=ÅoåëáëíÉáñ=Éå=äÛÉëíìÇá=
ãáíà~å´~åí=í≠ÅåáèìÉë=ÇÉ=Ç~í~Åáoåë=ÇÉåÇêoÅêoåoä∂ÖáèìÉë=Éå=ÇáÑÉêÉåíë=
òoåÉë=éáäoí=ÇÉä=máêáåÉì=^ê~Öoå≠ë=Éä=èì~ä=éoí=~éoêí~ê=î~äìoë~=áåÑoêã~J
Åáµ=ëoÄêÉ=ä~=áåíÉåëáí~í=á=éÉê∞oÇÉ=ÇÉ=êÉíoêå=ÇÛÉéáëoÇáë=~ää~îoëoë=ÇÛ¶ãÄáí=
máêáåÉåÅK=

oHa=

bäë=oÄàÉÅíáìë=ÇÉä=éêoàÉÅíÉ=ëµåW=

aÉíÉÅÅáµ= ÇD~ää~ìë= é~ëë~íë= ÇÉ= ä~= òoå~= ÅÉåíê~ä= ÇÉä= máêáåÉì=ãáíà~åJ

´~åí=ä~=Åoåëìäí~=ÇD~êñáìë=Üáëí∂êáÅëK=

bä~Äoê~Åáµ=ÇÉ= ä~=Å~êíoÖê~Ñá~=ÇÉ=òoåÉë=ÇD~ää~ìë=~=ÉëÅ~ä~=NWORKMMM=

ÇÉ=S=ëÉÅíoêë=ÇÉ=ãìåí~åó~=ÇÉä=máêáåÉì=~ê~Öoå≠ëK==

bä~Äoê~Åáµ= ÇÉ= ä~= Å~êíoÖê~Ñá~= ÇÉ= ÇÉí~ää= ~= ÉëÅ~ä~= NWRKMMM= ÇÉ= äÉë= S=

òoåÉë=ÇD~ää~ìë=ÅoåÅêÉíÉëK=

aÉíÉÅÅáµ= ÇD~ää~ìë= é~ëë~íë= ãáíà~å´~åí= ÇÉåÇêoÖÉoãoêÑoäoÖá~= ~= S=

òoåÉë=ÇD~ää~ìëK=

fãéäÉãÉåí~Åáµ=ÇÉä=ã≠íoÇÉ=ÇÉ=ãoëíêÉáÖ=ÇD~êÄêÉë=Å~ÇìÅáÑoäáë=éÉê=~=

äDoÄíÉåÅáµ=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ëoÄêÉ=~ää~ìë=é~ëë~ÇÉëK=

^ãéäá~Åáµ= ÇÉä= ÅoåÉáñÉãÉåí= ÇÉ= ä~= Çáå¶ãáÅ~= êÉÖáoå~ä= ÇD~ää~ìë= ~===

é~êíáê=ÇÉ=ä~=Å~ê~ÅíÉêáíò~Åáµ=åáîoãÉíÉoêoä∂ÖáÅ~K=

bñéäoê~Åáµ= ÇÉ= ä~= êÉä~Åáµ= ÇÉäë= ÉéáëoÇáë=ÇD~ää~ìë=~ãÄ= ä~= ÅáêÅìä~Åáµ=

~íãoëÑ≠êáÅ~K=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

================================================================^sabkmvo^sabkmvo^sabkmvo^sabkmvo====
oÉÅoåëíêìÅÅáµ=ÇÛÉéáëoÇáë=oÉÅoåëíêìÅÅáµ=ÇÛÉéáëoÇáë=oÉÅoåëíêìÅÅáµ=ÇÛÉéáëoÇáë=oÉÅoåëíêìÅÅáµ=ÇÛÉéáëoÇáë=
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_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
bä~Äoê~Åáµ=ÇÉ=Å~êíoÖê~Ñá~=ÇÛ~ää~ìëK=
oÉëéoåë~ÄäÉë=ÇÉ=éä~åáÑáÅ~Åáµ=íÉêêáíoêá~ä=Éå=òoåÉë=ÇÉ=ãìåí~åó~=á=ìëì~J
êáë=ÇÉ=ãìåí~åó~K=

mÉê∞oÇÉW=OMMTJOMNN=

aáêÉÅÅáµW=råáîÉêëáí~í=ÇÉ=_~êÅÉäoå~K=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=fåëíáíìí=dÉoä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=
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pÉÅÅáµ=ÇÛìå=~êÄìëí=
ãoëíê~åí=Éä=Åoãéoêí~J
ãÉåí=ÇÉ=ä~=Ñìëí~=éoÅ=
ÇÉëéê¨ë=ÇÉ=êÉÄêÉ=ìå=
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j¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
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í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

lääÉêI= mKX=jìåí•åI= bKX=dìíáÉêêÉòI= bK=bä=ã~é~= ÇÉ= ~äìÇÉë= ÇÉ= åáÉîÉ= ÇÉä=

m~êèìÉ=k~Åáoå~ä= ÇÉ=lêÇÉë~K=jÉàoê~ë=èìÉ= ÅoåääÉî~= ä~= Å~êíoÖê~Ñ∞~= ÇÉ=

Å~ãéo= ó= ä~= ÇÉåÇêoäoÖ∞~K= uf= oÉìåáµå= k~Åáoå~ä= ÇÉ= dÉoãoêÑoäoÖ∞~K=

^î~åÅÉë= ÇÉ= ä~= dÉoãoêÑoäoÖ∞~= Éå= bëé~¥~I= OMMUJOMNMK= ééK= STJTMK===

poäëoå~I=OMNMK=

jìåí•åI= bKX=d~êÅ∞~I= `KX=lääÉêI= mKX=j~êí∞I=dKX=d~êÅ∞~I= ^KX=dìíá¨êêÉòI= bK=

qÉãéoê~ÇÉë=ÇÛ~ää~ìë=ÇÉíÉÅí~ÇÉë=~=é~êíáê=ÇÉ=ä~=ÇÉåÇêoÖÉoãoêÑoäoÖá~=á=

ä~=åáîoãÉíÉoêoäoÖá~K=^ÅíÉë=ÇÉ=äÉë=sfff=goêå~ÇÉë=ëoÄêÉ=oÉÅÉêÅ~=~ä=m~êÅ=

k~Åáoå~ä=ÇÛ^áÖΩÉëíoêíÉë=á=bëí~åó=ÇÉ=p~åí=j~ìêáÅáK=bëéoí=Em~ää~êë=poÄáJ

ê¶K=ééK=QTJRQI=OMMVK=

dìíá¨êêÉòI=bKX=j~êí∞åÉòI=mKX=lääÉêI=mKX=jìåí•åI=bK=`~ê~ÅíÉêáò~Åáµå=ó=éÉJ

ê∞oÇo= ÇÉ= êÉíoêåo=ÇÉ= ~äìÇÉë= ÉñíêÉãoë= Éå= äoë= é~êèìÉë= å~Åáoå~äÉë= ÇÉ=

oêÇÉë~= ó= ~áÖΩÉëíoêíÉë=ãÉÇá~åíÉ= ÇÉåÇêoÅêoåoäoÖ∞~K= bå=mêoóÉÅíoë=ÇÉ=

áåîÉëíáÖ~Åáµå=Éå=é~êèìÉë=å~Åáoå~äÉëW=OMMRJOMMUK=ééK=OTJQNI=OMNMK=

`ÜìÉÅ~I=gKX=gìäá•åI=^KX=m~äoãoI=jKX=jìåí•åI=bKX=lääÉêI=mKX=_~êêáÉåÇoëI=

jKX= dìíá¨êêÉòI= bK= c~ÅíoêÉë= ÖÉoãoêÑoäµÖáÅoë= ó= åáîoãÉíÉoêoäµÖáÅoë=

ÅoåÇáÅáoå~åíÉë=ÇÉ=~äìÇÉë=Éå=Éä=ÅáêÅo=ÇÉ=jìë~äÉë=EmáêáåÉo=`Éåíê~ä=^ê~J

Öoå¨ëFW=Éä=ÉîÉåío=ÇÉ=^Äêáä=ÇÉ=OMMUK=ff=`oåÖêÉëo=fÄ¨êáÅo=ÇÉ=ä~=fåíÉêå~íáJ

oå~ä=mÉêã~Ñêoëí=^ëëoÅá~íáoåI=páÖΩÉåò~=Ebëé~¥~FI=ONJOQ=gìåáo=OMMVK=

jìåí~åI= bKX= ^åÇêÉìI= iKX= lääÉêI= mKX= dìíá¨êêÉòI= bKX= j~êí∞åÉòI= mK= aÉåJ

ÇêoÅÜêoåoäoÖáÅ~ä= ëíìÇó= oÑ= íÜÉ= ~î~ä~åÅÜÉ= é~íÜ= `~å~ä= ÇÉä= ooÅ= ooáÖI=

Ñáêëí=êÉëìäíë=oÑ=íÜÉ=^irabu=éêoàÉÅí=áå=íÜÉ=móêÉåÉÉëK=^åå~äë=oÑ=dä~ÅáoJ

äoÖó=PUK=båÖä~åÇI=OMMQK==

mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

`~êíoÖê~Ñá~=ÇÛ~ää~ìëK=

oHa=

mêÉë~=ÇÉ=ãoëíêÉë==
ÇÛìå~=~êÄêÉ=~ÑÉÅí~í=éÉê=

ìå~=~ää~ì=

aÉíÉêãáå~Åáµ=ÇÛìå~=
òoå~=ëìëÅÉéíáÄäÉ=ÇÉ=ëÉê=

~ÑÉÅí~Ç~=éÉê=~ää~ìë=
ãáíà~å´~åí==

ÇÉåÇêoÖÉoãoêÑoäoÖ∞~=
~ä=máêáåÉì=

PQ=



aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

 R
isco

s 

bä= éêoàÉÅíÉ= éêÉîÉì= äÛ~å¶äáëá= ÇÉä= ÑÉåoãÉå= ÇÉ= Å~áÖìÇ~= ÇÉ= ÄäoÅë= ~ä====
ã~ëë∞ë= ÇÉ= joåíëÉêê~íK= pÛáãéä~åí~ê~å= ÇáÑÉêÉåíë= ã≠íoÇÉë= ÇÉ= ãoåáíoJ
êÉáÖ=EÇáêÉÅíÉë=É=áåÇáêÉÅíÉëF==éÉê=í~ä=ÇÉ=ÇÉÑáåáê=á=~î~äì~ê=åoîÉë=ãÉíoÇoäoJ
ÖáÉë=èìÉ=~àìÇáå=~=ä~=ãáíáÖ~Åáµ=ÇÉä=êáëÅ=éÉê=Å~áÖìÇÉë=ÇÉ=ÄäoÅëK==

=
aáåë= ÇÉ= äÉë= í≠ÅåáèìÉë= ÇáêÉÅíÉëI= ëDÜ~å= áåëí~ä·ä~í= P= ÉñíÉåë∂ãÉíêÉë=
éÉê=~î~äì~ê=Éäë=éoëëáÄäÉë=ãoîáãÉåíë=éêÉîáë=~ä=ÇÉëÉåÅ~ÇÉå~ãÉåí=
ÇÉ=ä~=Å~áÖìÇ~K=oÉëéÉÅíÉ=~äë=áåÇáêÉÅíÉëI=Éë=éoêí~ê~å=~=íÉêãÉ=Å~ãJ
é~åóÉë=ÇÉ=ãÉëìê~=~ãÄ=ifa^o=íÉêêÉëíêÉ=ÇÉ=äÉë=é~êÉíë=ÇÉ=ã~ëë∞ë==
éÉê==~=ä~=èì~åíáÑáÅ~Åáµ=ÇÉäë=ÇÉëéêÉåáãÉåíë=èìÉ=Éë=éìÖìáå=éêoÇìáêK=
=
aÉëÉåîoäìé~ãÉåí=á=~éäáÅ~Åáµ=ÇÛìå~=ãÉíoÇoäoÖá~=éÉê=~=ä~=ÇÉíÉÅÅáµ=
ÇÉ=éêÉÅìêëoêë=éÉê=~=ä~=éêÉÇáÅÅáµ=ÇÉ=ÇÉëéêÉåáãÉåíëK=
=
^å¶äáëá=ÖÉoã≠íêáÅ~JÉëíêìÅíìê~ä=ÇÉä=ã~ëë∞ë= êoÅµë=ÇÉ=joåíëÉêê~í=~=
ÇìÉë= é~êÉíë= éÉê= ~= Å~ê~ÅíÉêáíò~ê= Éäë= éä~åë= ÇÉ= ÇáëÅoåíáåì≥í~íë= èìÉ=
íÉåÉå=áåÑäì≠åÅá~=Éå=ä~=Ñoêã~Åáµ=ÇÉ=ÇÉëéêÉåáãÉåíëK=

oHa=

iÛoÄàÉÅíáì=éêáåÅáé~ä=ÇÉä=éêoàÉÅíÉ=¨ë=Éä=ÇÉëÉåîoäìé~ãÉåí=ÇÉ=ã≠íoÇÉë=
éÉê=~ä=ãoåáíoêÉáÖ=á=~å¶äáëá=ÇÉäë=éêoÅÉëëoë=ÇÉ=Å~áÖìÇÉë=ÇÉ=ÄäoÅëK=lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====

================================================================j≠íoÇÉë=ÇÉ=j≠íoÇÉë=ÇÉ=j≠íoÇÉë=ÇÉ=j≠íoÇÉë=ÇÉ=====
ãoåáíoêÉáÖ=ÇÉ=Å~áÖìÇ~========ãoåáíoêÉáÖ=ÇÉ=Å~áÖìÇ~========ãoåáíoêÉáÖ=ÇÉ=Å~áÖìÇ~========ãoåáíoêÉáÖ=ÇÉ=Å~áÖìÇ~========

ÇÉ=ÄäoÅëÇÉ=ÄäoÅëÇÉ=ÄäoÅëÇÉ=ÄäoÅë====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
mêoíÉÅÅáµ=`áîáä=á=Éåíáí~íë=êÉëéoåë~ÄäÉë=Éå=Å~ë=ÇÉ=êáëÅoë=ÖÉoä∂ÖáÅëK=

bãéêÉëÉë=ÇDáåÑê~ÉëíêìÅíìêÉëK=

mÉêáoÇÉW=mÉêáoÇÉW=mÉêáoÇÉW=mÉêáoÇÉW=OMNMJOMNN=

aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉoä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíë^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíë^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíë^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=råáîÉêëáí~í=moäáí≠ÅåáÅ~=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

�=

=

=

=

=
�==

=

�==
=
 

joåáíoêÉáÖ=~ãÄ=áã~íÖÉë=ifa^o=ÇÛìå~=òoå~=
ëìëÅÉéíáÄäÉ=ÇÉ=Å~áÖìÇ~=ÇÉ=ÄäoÅë=

PR=



j¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑoêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=mìÄäáÅ~Åáoåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

j~êíìêá¶=gKI=g=oáéoääI=^K=`oåÅÜ~= á=jK=_~êÄÉê¶K=joåáíoêáåÖ=íÉÅÜåáèìÉë=
Ñoê= ~å~äóëáå= ëìÄëáÇÉåÅÉW= ~= Ä~ëáë= Ñoê= áãéäÉãÉåíáåÖ= ~å= b~êäó= t~êåáåÖ=
póëíÉãK=i~åÇ=pìÄëáÇÉåÅÉI=^ëëoÅá~íÉÇ=e~ò~êÇë=~åÇ=íÜÉ=ooäÉ=oÑ=k~íìJ
ê~ä= oÉëoìêÅÉë= aÉîÉäoéãÉåíK= sPPVI= éé= OSQJOSTK= nìÉê¨í~êoI= jÉñáÅoI=
OMNMK=
=
lääÉêI=mKX=_~êÄÉê¶I=jKX=doåò•äÉòI=jKX=máåóoäI=gKX=j~êíìêá¶I=gKX=j~êí∞åÉòI=
mK= bä= j~é~= ÇÉ= mêÉîÉåÅáµå= ÇÉ= oáÉëÖoë= dÉoäµÖáÅoë= ÇÉ= `~í~äì¥~K= sff=
páãéoëáo= k~Åáoå~ä= ÇÉ= q~äìÇÉë= ó= i~ÇÉê~ë= fåÉëí~ÄäÉëI= ééK= UNTJUOUK=
_~êÅÉäoå~I=OMMVK==
=
lääÉêI=mKX=doåò•äÉòI=jKX=_~êÄÉê¶I=jKX=j~êíìêá¶I=gKX=j~êí∞åÉòI=mK=iáîáåÖ=
ïáíÜ=ÖÉoÜ~ò~êÇëK=^=ëíê~íÉÖáÅ=ÅoåíêáÄìíáoå=ío=áíë=ãáíáÖ~íáoåW=qÜÉ=dÉoäoJ
ÖáÅ~ä= e~ò~êÇ= j~é= oÑ= `~í~äoåá~= NWOR= MMMK= SíÜ= brobdblK= soäK= NI=ééK=
QOUJQPNK=jìåáÅÜI=OMMVK==

mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=mêoÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

pÉêîÉáë=ÇÉ=ãoåáíoêÉáÖ=Éå=òoåÉë=ëìëÅÉéíáÄäÉë=~=ä~=Å~áÖìÇ~=ÇÉ=ÄäoÅëK=

oHa=

woå~=~ÑÉÅí~Ç~=éÉê=
Å~áÖìÇ~=ÇÉ=ÄäoÅë=~ä=

j~ëë∞ë=ÇÉ=joåíëÉêê~í=

PS=



================================================================kçîÉë=íÉÅåçäçÖáÉë=kçîÉë=íÉÅåçäçÖáÉë=kçîÉë=íÉÅåçäçÖáÉë=kçîÉë=íÉÅåçäçÖáÉë=
á=ãÉíçÇçäçÖáÉë=Éå=í≠ÅåáèìÉë=á=ãÉíçÇçäçÖáÉë=Éå=í≠ÅåáèìÉë=á=ãÉíçÇçäçÖáÉë=Éå=í≠ÅåáèìÉë=á=ãÉíçÇçäçÖáÉë=Éå=í≠ÅåáèìÉë=====

ÖÉçÑ∞ëáèìÉëÖÉçÑ∞ëáèìÉëÖÉçÑ∞ëáèìÉëÖÉçÑ∞ëáèìÉë====

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

 G
eofísica 

bä=éêçàÉÅíÉ=ÅçãéêÉå=ÉëíìÇáë=ÖÉçÑ∞ëáÅë=á=ÇÉëÉåîçäìé~ãÉåí=ÇÉ=ãÉíçÇçJ
äçÖáÉë= Ä~ë~ÇÉë= Éå= ä~= áåíÉÖê~Åáµ= ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÖÉçÑ∞ëáèìÉë=èìÉ=éÉêãÉíáå=
Ççå~ê=ëìéçêí=~äë=ÇáÑÉêÉåíë=Öêìéë=ÇÉ=íêÉÄ~ää=ÇÉ=äDfd`=~áñ∞=Åçã=êÉ~äáíò~ê=
ÉëíìÇáë=ÖÉçÑ∞ëáÅë=éÉê=~=çÄê~=é∫ÄäáÅ~K=fåÅäçì=í~ãÄ¨=Éäë=íêÉÄ~ääë=êÉä~ÅáçJ
å~íë=~ãÄ=ä~=áãéäÉãÉåí~Åáµ=ÇÉ=åçìë=ÉèìáéëI=åçìë=ã≠íçÇÉë=ÇÉ=íêÉÄ~ää=á====

~Åíì~äáíò~Åáµ=ÇÉ=éêçÖê~ã~êáK=

oHa=
mÉê∞çÇÉW=mÉê∞çÇÉW=mÉê∞çÇÉW=mÉê∞çÇÉW=OMMUJOMNP=

aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
mêçàÉÅíÉë=áåíÉêåë=á=ÉãéêÉëÉë=êÉä~Åáçå~ÇÉë=~ãÄ=çÄê~=é∫ÄäáÅ~K=

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====
^=Åìêí=íÉêãáåá=Éäë=çÄàÉÅíáìë=ÇÉä=éêçàÉÅíÉ=ëµåW=

ÇÉëÉåîçäìé~ãÉåí=ÇÛìå~=ãÉíçÇçäçÖá~=Ä~ë~Ç~=Éå=ãÉëìêÉë=ëáãìäJ
í¶åáÉë= ÇÉ=eLs= á=ã~ÖåÉíçíÉä·ä∫êáÅ~= EjqF= éÉê= éêçéçë~ê= ìå~= êÉä~Åáµ=
ÉåíêÉ=ä~=ÑçåÇ¶êá~=ÇÉä=ëìÄëíê~í=êçÅµë=á=ä~=ÑêÉèΩ≠åÅá~=Ñçå~ãÉåí~ä=ÇÉ=
îáÄê~Åáµ=ÇÉä=íÉêêÉåóI==

ÇÉëÉåîçäìé~ãÉåí=ÇÛìå=éêçÖê~ã~êá=éÉê=~ä=éêçÅÉëë~í=á=~å¶äáëá=ÇÉ=äÉë=
ë≠êáÉë=íÉãéçê~äë=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÇÛ=~åáîÉää~Åáµ=ÇÉ=ä~=ñ~êñ~=í~èìáã≠íêáÅ~=á=
ÇÉ=éçëáÅáçå~ãÉåí=ÇÛìå~=òçå~=ìêÄ~å~=~ãÄ=ëìÄëáÇ≠åÅá~I==

Å~ê~ÅíÉêáíò~Åáµ=ÇÉ=ëìÄëáÇ≠åÅáÉë=~ãÄ=Éñéäçê~Åáµ=ë∞ëãáÅ~=á=ãçÇÉäë=
ÇDÉîçäìÅáµI=

çéíáãáíò~Åáµ= ÇÉ= é~ê¶ãÉíêÉë= ÇÛ~ÇèìáëáÅáµ= á= éêçÅÉëë~í= ÇÉ= Ç~ÇÉë=
çÄíáåÖìÇÉë=Éå=ä~=íÉëíáÑáÅ~Åáµ=ÇÉ=ëçåÇÉáÖëI=

~éäáÅ~Åáµ=ÖÉçÑ∞ëáÅ~=ÇÉ=ÇáÑÉêÉåíë=í≠ÅåáèìÉë=Éå=ëìéÉêÑ∞ÅáÉ= á=Éå=éçìI=
éÉê=çÄíÉåáê=ãçÇÉäë=ÖÉçÑ∞ëáÅë=èìÉ=éÉêãÉíáå=Å~ê~ÅíÉêáíò~ê=é~ê¶ãÉJ
íêÉë=ÇÉ==ë∂äë=á=é~ê¶ãÉíêÉë=ÜáÇêçÖÉçä∂ÖáÅëI=

áãéäÉãÉåí~Åáµ=ÇÉ=åçìë=Éèìáéë=ÇÉ=í≠ÅåáèìÉë=ÖÉçÑ∞ëáèìÉëI=

=

�=
=
=

=

�==
=

=

�==

=

�=

=

�=

=

�=

PT=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

jÉíçÇçäçÖáÉë=á=í≠ÅåáèìÉë=ÇÉ=ãÉëìêÉë=ÖÉçÑ∞ëáèìÉë=éÉê=~=äÛçÄê~=é∫ÄäáÅ~=

á=äÛÉëíìÇá=ÇÉä=ëìÄë∂ä=Éå=ÖÉåÉê~äK=

=

mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=mìÄäáÅ~Åáçåë=====

í≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉëí≠ÅåáèìÉë====

j~Å~ìI= ^KX= _ÉåàìãÉ~I= _KX= d~Ä¶ëI= ^KX= _ÉääãìåíI= cKX= cáÖìÉê~ëI= pK=
fåíÉÖê~íÉÇ=dÉçéÜóëáÅ~ä=mêçÑáäÉë=~åÇ=eLs=jáÅêçíêÉãçêë=jÉ~ëìêÉãÉåíë=
Ñçê=pìÄëçáä=`Ü~ê~ÅíÉêáò~íáçåK=NRíÜ=bìêçéÉ~å=jÉÉíáåÖ=çÑ=båîáêçåãÉåí~ä=
~åÇ=båÖáåÉÉêáåÖ=dÉçéÜóëáÅëI=b^db=kÉ~ê=pìêÑ~ÅÉK=`aJoçãK=aìÄä∞åI=

fêä~åÇ~I=OMMVK==

_ÉåàìãÉ~I= _KX= iÉÇçI= gKX= c~äÖ¶ëI= bKX= cáÖìÉê~ëI=pK=`çãÄáåáåÖ= ëÉáëãáÅ=
~åÇ=`p^jq=ãÉíÜçÇë=áå=~=ëáåâ=ÜçäÉ=ëáíÉ=ëíìÇóK=kÉ~ê=pìêÑ~ÅÉ=OMMU=Ó=
NQíÜ= bìêçéÉ~å=jÉÉíáåÖ= çÑ= båîáêçåãÉåí~ä= ~åÇ= båÖáåÉÉêáåÖ= dÉçéÜóJ

ëáÅëK=Q=éK=bñíÉåÇÉÇ=^Äëíê~Åíë=`aJoçãK=hê~âµïI=mçäçåá~I=OMMUK==

_ÉåàìãÉ~I= _KX= eìåíÉêI= gK^KX= mìää~åI= pKbKX= _êççâëI= dKoKX= móåÉI= jKX=
^óäëïçêíÜI= gKjK=sëPM= ~åÇ= ÑìåÇ~ãÉåí~ä= ëáíÉ= éÉêáçÇ= Éëíáã~íÉë= áå= ëçÑí=
ëÉÇáãÉåíë=çÑ= íÜÉ=líí~ï~=î~ääÉó= Ñêçã=åÉ~êJëìêÑ~ÅÉ=ÖÉçéÜóëáÅ~ä=ãÉ~J
ëìêÉãÉåíëK= gçìêå~ä= çÑ= båîáêçåãÉåí~ä= ~åÇ= båÖáåÉÉêáåÖ= dÉçéÜóëáÅëI=
gbbdK=sçäKNPI=ééK=PNPÓPOPI=OMMUK==

cÉêêÉêI= lKX= oçÅ~I= bKX= _ÉåàìãÉ~I= _KX= jì¥çòI= gK^K= qÜÉ= j^o`lkfJP===
ÇÉÉé= ëÉáëãáÅ= êÉÑäÉÅíáçå= éêçÑáäÉW= ëíêìÅíìêÉ= çÑ= íÜÉ= åçêíÜ= móêÉåÉ~å========
ÑçêÉä~åÇ= ~í= íÜÉ= É~ëíÉêå= é~êí= çÑ= íÜÉ= _~ó= çÑ= _áëÅ~óK=
sff=`çåÖêÉëç=dÉçäµÖáÅç=ÇÉ=bëé~¥~K=dÉçJqÉã~ë=NMI=ééK=QQNJQQQK=i~ë=

m~äã~ë=ÇÉ=dê~å=`~å~êá~I=OMMUK==

cÉêêÉêI=lX=oçÅ~I=bKX=_ÉåàìãÉ~I=_KX=jì¥çòI=gK^KX=bääçìòI=k=~åÇ=j^oJ
`lkf=qÉ~ãK=qÜÉ=ÇÉÉé=ëÉáëãáÅ=êÉÑäÉÅíáçå=j^o`lkfJP=éêçÑáäÉW=oçäÉ=çÑ=
ÉñíÉåëáçå~ä=jÉëçòçáÅ=ëíêìÅíìêÉ=ÇìêáåÖ=íÜÉ=móêÉåÉ~å=Åçåíê~Åíáçå~ä=ÇÉJ
Ñçêã~íáçå= ~í= íÜÉ= É~ëíÉêå= é~êí= çÑ= íÜÉ= _~ó= çÑ= _áëÅ~óK=
j~êáåÉ=~åÇ=mÉíêçäÉìã=dÉçäçÖóK=sçäK=ORI=ééK=TNQJTPMI=OMMUK==

oçÅ~I=bKX=cÉêêÉêI=lKX=bääçìòI=kKX=_ÉåàìãÉ~I=_KX=jì¥çòI=gK^KX=j^o`lkf=
qÉ~ãK=qÜÉ=åçêíÜ=móêÉåÉ~å=cêçåí=~åÇ=êÉä~íÉÇ=ÑçêÉä~åÇ=Ä~ëáå=~äçåÖ=íÜÉ=
_~ó=çÑ=_áëÅ~óW=Åçåëíê~áåíë=Ñêçã=íÜÉ=j^o`lkf=ÇÉÉé=ëÉáëãáÅ=êÉÑäÉÅíáçå=
ëìêîÉóK=sff=`çåÖêÉëç=dÉçäµÖáÅç=ÇÉ=bëé~¥~K=dÉçJqÉã~ë=NMI=ééK=QMRJ
QMUK=i~ë=m~äã~ë=ÇÉ=dê~å=`~å~êá~I=OMMUK==

=

oHa=

pÛÜ~=êÉ~äáíò~í=ìå=éêçàÉÅíÉ=ÇÉ=ÅççéÉê~Åáµ=ÉåíêÉ=äÛfd`=á=ä~=råáîÉêëáí~í=
`~í∂äáÅ~=ÇÉ=p~äí~=E^êÖÉåíáå~FI=Ñáå~å´~í=éÉê=ä~=^b`faK=Oqê~åëÑÉêÉåÅá~=
ÇÉ=ÉñéÉêáÉåÅá~ë=Éå=ãáÅêçòçåáÑáÅ~Åáµå=ë∞ëãáÅ~=Éå=•êÉ~ë=ìêÄ~å~ë=ÇÉ=
p~äí~ÒK=bä=éêçàÉÅíÉ=Ü~=éÉêã≠ë= äÛáåíÉêÅ~åîá=ÇÛÉñéÉêá≠åÅáÉë=ÉåíêÉ=Éäë=

Ççë=Éèìáéë=í≠ÅåáÅëK=

PU=



================================================================mfbo`lO=========mfbo`lO=========mfbo`lO=========mfbo`lO=============
bëíìÇáë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~========bëíìÇáë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~========bëíìÇáë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~========bëíìÇáë=ÇÉ=êÉÅÉêÅ~========

ÉäÉÅíêçã~Öå≠íáÅë=éÉê=~=êÉJÉäÉÅíêçã~Öå≠íáÅë=éÉê=~=êÉJÉäÉÅíêçã~Öå≠íáÅë=éÉê=~=êÉJÉäÉÅíêçã~Öå≠íáÅë=éÉê=~=êÉJ
ëÉêîçêáë=ÖÉçä∂ÖáÅë=ÇÉ=`lëÉêîçêáë=ÖÉçä∂ÖáÅë=ÇÉ=`lëÉêîçêáë=ÖÉçä∂ÖáÅë=ÇÉ=`lëÉêîçêáë=ÖÉçä∂ÖáÅë=ÇÉ=`lOOOO========

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

 G
eofísica 

i~= Åçãìåáí~í= ÅáÉåí∞ÑáÅ~= í¨= ä~= êÉëéçåë~Äáäáí~í= ÉëéÉÅ∞ÑáÅ~= ÇÉ= êÉ~äáíò~ê==
ÉëíìÇáë= éêçÑìåÇëI= Åê∞íáÅë= á= áåÇÉéÉåÇÉåíë= êÉä~Åáçå~í= ~ãÄ=Éä= Å~åîá= ÅäáJ
ã¶íáÅK=rå=ÇÛ~èìÉëíë=éìåíë=ÇÛáåíÉê≠ë=¨ë=äÛ~åçãÉå~í=*ëÉÖêÉëí=ÇÉä=`lOÒI=
Éä=èì~ä=Éë=ÇÉÑáåÉáñ=ëÉÖçåë=äÉë=k~Åáçåë=råáÇÉëI=OMMOI=Åçã=ä~=Å~éíìê~=á=
äÛÉãã~Ö~íòÉã~íÖÉ=Éëí~ÄäÉ=ÇÉä=`lO=Éã≠ë=éÉê=íçíë=Éäë=ëáëíÉãÉë=ÉåÉêJ
Ö≠íáÅëK= °ë= ìå= éêçÅ¨ë= èìÉ= Åçãéê≠å= íêÉë= ä∞åáÉë= éêáåÅáé~äë= ÇÛ~Åíáîáí~íW=
Å~éíìê~I= íê~åëéçêí= á= Éãã~Ö~íòÉã~íÖÉK=mÉê= ~= äÛÉãã~Ö~íòÉã~íÖÉ=ÇÉä=
`lOI= äÛ~äíÉêå~íáî~= èìÉ= ~Åíì~äãÉåí= Éëí¶= ã¨ë= ~ÅÅÉéí~Ç~= ¨ë= äÛÉãã~J
Ö~íòÉã~íÖÉ=ÖÉçä∂ÖáÅK=^èìÉëí=Éë=êÉ~äáíò~=áåàÉÅí~åí=`lO=Éå=Ñçêã~Åáçåë=
ÖÉçä∂ÖáèìÉë=ëÉÇáãÉåí¶êáÉë=éçêçëÉë=á=éÉêãÉ~ÄäÉë=á=èìÉ=éêÉëÉåíáå=~ÇJ
ÇáÅáçå~äãÉåí=Ñçêã~Åáçåë=~ÇÉèì~ÇÉë=èìÉ=Ñ~Åáå=ÇÉ=ëÉÖÉääK=bäë=ã≠íçÇÉë=
ÖÉçÑ∞ëáÅë= íÉåÉå=ìå=é~éÉê=Åä~ì=Éå=Éäë=ÉëíìÇáë=éÉê=~= ä~=Å~ê~ÅíÉêáíò~Åáµ=
Éëé~á~ä= á= íÉãéçê~ä=ÇÛ~èìÉëíë=êÉëÉêîçêáë=ÖÉçä∂ÖáÅë=ÇÉ=`lOK=`çåÅêÉí~J
ãÉåíI= Éäë= ã≠íçÇÉë= ÉäÉÅíêçã~Öå≠íáÅë= ÉãÉêÖÉáñÉå= Åçã= ~= í≠ÅåáèìÉë=
ÖÉçÑ∞ëáèìÉë= áååçî~ÇçêÉë= á= ãçäí= ~ÇÉèì~ÇÉë=éÉê= ~= ä~= Å~ê~ÅíÉêáíò~Åáµ= á=
ãçåáíçê~íÖÉ=ÇÉ=êÉëÉêîçêáë=å~íìê~äë=à~=èìÉ=êÉëéçåÉå=~ä=Åçåíê~ëí=ÇÉ=äÉë=
éêçéáÉí~íë=Ñ∞ëáèìÉë=EÅçåÇìÅíçêÉë=Éå=Éä=Å~ë=ÇÉäë=~èΩ∞ÑÉêë=á=êÉëáëíÉåíë=Éå=
Éä=Å~ë=ÇÉäë=ÜáÇêçÅ~êÄìêëF=á=ëµå=~=ã¨ë=~=ã¨ë=ÅçãéäÉãÉåí¶êáÉë=~äë=ã≠J
íçÇÉë=ë∞ëãáÅëK==

oHa=
mÉê∞çÇÉW=mÉê∞çÇÉW=mÉê∞çÇÉW=mÉê∞çÇÉW=OMNMÓ=OMNO=

aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=aáêÉÅÅáµW=råáîÉêëáí~í=ÇÉ=_~êÅÉäçå~K==

^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=^äíêÉë=é~êíáÅáé~åíëW=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~=á=äÛfdjbK=

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====
^=åáîÉää=éê¶ÅíáÅI=Éäë=ÄÉåÉÑáÅá~êáë=ÇáêÉÅíÉë=ëµå=äÉë=òçåÉë=Å~åÇáÇ~íÉëI=à~=
èìÉ= ëÉê~å= ~î~äì~ÇÉë= éÉê= ä~= Å~é~Åáí~íI= èì~äáí~í= á= ëÉÖìêÉí~í= ÇÉ= éçÇÉê=
Éãã~Ö~íòÉã~ê=`lOK=

lêÖ~åáëãÉë= èìÉ= íêÉÄ~ääÉå= ëçÄêÉ= äÛÉãã~Ö~íòÉã~íÖÉ= ÇÉä= `lO=
E`frabkI=fdjbI=råáîÉêëáí~íëF=á=ä~=ëçÅáÉí~í=Éå=ÖÉåÉê~äK==

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====
bë=éêçéçë~=Éä=éêçÖê¨ë=ç=~îÉå´=Éå=Éäë=ã≠íçÇÉë=ÉäÉÅíêçã~Öå≠íáÅë=éÉê=
~= ä~=Å~ê~ÅíÉêáíò~ÅáµI=ãçÇÉä~í= á=ãçåáíçê~íÖÉ=ÇÉäë= êÉëÉêîçêáë=ÖÉçä∂ÖáÅë=
ÇÉ=`lOK=bë=íêÉÄ~ää~ê~å=~ëéÉÅíÉë=ãÉíçÇçä∂ÖáÅë=ÇÉäë=ã≠íçÇÉë=ÖÉçÑ∞ëáÅë=
á= Éë= Åçãéêçî~ê~å= Éå= ÇìÉë= òçåÉë= ÇÛ~ëë~áÖ= éêÉëÉäÉÅÅáçå~ÇÉë= Åçã= ~=
òçåÉë=ëìëÅÉéíáÄäÉë=ÇÛÉãã~Ö~íòÉã~ê=Éä=`lOW=ä~=`çåÅ~=s~ëÅç=`~åí¶J
ÄêáÅ~=á=ä~=aÉéêÉëëáµ=fåíÉêã≠Çá~=ç=`çåÅ~=ÇÛ^äã~ò•åK==

^=åáîÉää=íÉÅåçä∂ÖáÅ=éÉêãÉíê¶=~î~äì~ê=äÉë=áååçî~Åáçåë=íÉÅåçä∂ÖáèìÉëK=

PV=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====

lÄíÉåÅáµ=ÇÛ~äÖçêáëãÉë=ÇÉ=ãçÇÉäáíò~Åáµ=á=ÇÛáåîÉêëáµ=~ãÄ=ÇáëÅêÉíáíò~J
Åáµ=Éå=Ççãáåáë=ãìäíáÉëÅ~ä~I=èìÉ=éÉêãÉíê~å=áåíÉÖê~ê=Éå=ìå=∫åáÅ=ãçJ
ÇÉä=ÇáÑÉêÉåíë=ÉëÅ~äÉë=~ãÄ=ÇáÑÉêÉåí=êÉëçäìÅáµK==

fãéäÉãÉåí~Åáµ= ÇÛ~äÖçêáëãÉë= ÇÉ= êÉÖìä~êáíò~Åáµ= èìÉ= ã~åíÉåÉå= äÉë=
ÑêçåíÉêÉë=EÉÇÖÉJéêÉëÉêîáåÖ=êÉÖìä~êáò~íáçåFK=

kçîÉë=êÉä~Åáçåë=éÉíêçÑ∞ëáèìÉë=èìÉ=ääáÖìáå=äÉë=Ç~ÇÉë=ÖÉçÑ∞ëáèìÉë=á=ÇÉ=
ëçåÇÉáÖë=~ãÄ=Éäë=é~ê¶ãÉíêÉë=ÜáÇêçÖÉçä∂ÖáÅë=ÇÉä= êÉëÉêîçêá=ÇÉëÉåJ
îçäìé~åí=~äÖçêáëãÉë=Ä~ë~íë=~ãÄ=äÉë=í≠ÅåáèìÉë=ÇÉ=êÉä~Åáçåë=ÅêÉì~J
ÇÉë= á= Éäë= ã≠íçÇÉë=ÇÉ= ä~= ä∂ÖáÅ~=ÇáÑìë~I= Éå= é~êíáÅìä~ê= ä~= í≠ÅåáÅ~= ÇÉ=
ëçÑíJÅäìëíÉêáåK=

fåÅçêéçê~Åáµ= ÇÛìå~= ~äíê~= Ç~Ç~=ÖÉçÑ∞ëáÅ~= éÉê= ~= = Ñìëáçå~êJä~= ~ãÄ= ä~=
êÉëáëíáîáí~í=Éä≠ÅíêáÅ~W=ä~=ãÉëìê~=ÇÉä=ëçêçää=ë∞ëãáÅ=Éå=ëìéÉêÑ∞ÅáÉ=éÉê=~=
çÄíÉåáê= äÉë= îÉäçÅáí~íë=ÇÉ= äÉë=çåÉë=ë∞ëãáèìÉë=ÇÉ=Åáë~ää~= EsëF=ÇÉ= äÉë=
Ñçêã~Åáçåë=~éäáÅ~åí=ã≠íçÇÉë=à~=Éëí~ÄäÉêíëK==

==

oHa=
� =

=
� =
=

� =

=

=
� =

=

=

 

 

 

QM=



bëíìÇá=ÇÉ===========bëíìÇá=ÇÉ===========bëíìÇá=ÇÉ===========bëíìÇá=ÇÉ===========
äÛÉåÉêÖá~===========äÛÉåÉêÖá~===========äÛÉåÉêÖá~===========äÛÉåÉêÖá~===========

ÖÉçí≠êãáÅ~ÖÉçí≠êãáÅ~ÖÉçí≠êãáÅ~ÖÉçí≠êãáÅ~====

aÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµaÉëÅêáéÅáµ====

_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë_ÉåÉÑáÅá~êáë====

 S
ubsòl 

iÛÉåÉêÖá~= ÖÉçí≠êãáÅ~= î~= ëÉê= çÄàÉÅíÉ= ÇÉ= åçãÄêçëçë= ÉëíìÇáë= á===========
áåîÉêëáçåë= Çìê~åí= Éäë= ~åóë= TM= á= UMI= ÅçáåÅáÇáåí= ~ãÄ= ä~= éìà~Ç~= ÇÉäë=
éêÉìë=ÇÉä=éÉíêçäáK=^=äÛbëí~í=bëé~åóçä=Éë=î~å=~Ä~åÇçå~ê=äÉë==áåîÉëíáÖ~J
Åáçåë=á=ÇÉë=ÇÉäë=~åóë=UMI=åç=ëÛÜ~å=êÉ~äáíò~í=ã¨ë=ÉëíìÇáëK=

i~=êÉÅÉåí=~éêçî~Åáµ=ÇÉ= ä~=aáêÉÅíáî~=OMMVLOULb`=ÇÉ= ä~=råáµ=bìêçéÉ~I=
Éå= íê¶ãáí=ÇÛÉä~Äçê~Åáµ= ÇÉë= ÇÉ= äÛ~åó= OMMSI= Ü~= ãçíáî~í= äÛáåíÉê≠ë= ëçÄêÉ=
äÛÉåÉêÖá~=ÖÉçí≠êãáÅ~I=Éå=í~åí=èìÉ=¨ë=ÉåÉêÖá~=êÉåçî~ÄäÉK=^=`~í~äìåó~=á=
ÇÉë= ÇÉ= ä~= Åçä·ä~Äçê~Åáµ= ~ãÄ= äÛf`^bk= ~èìÉëí= áåíÉê≠ë= ëÛÜ~= ÅÉåíê~í= Éå=
äÛÉëíìÇá=ÇÉä=éçíÉåÅá~ä=èìÉ=ä~=ÖÉçí≠êãá~=ÇÛ~äí~=á=ãáíà~=íÉãéÉê~íìê~=í¨=~ä=
åçëíêÉ= íÉêêáíçêáI= á= ÅçåÅêÉí~ãÉåíI= Éå= Éäë= éçëëáÄäÉë= à~ÅáãÉåíë= ÇÉ= 1êçÅ~=
ëÉÅ~Ò= ëìëÅÉéíáÄäÉë=ÇÉ= ëÉê= Éñéäçí~íë= ~ãÄ= ä~= í≠ÅåáÅ~=ÇÉ= äÛÉëíáãìä~Åáµ=
~êíáÑáÅá~ä=EbdpFK==

iÛfd`= á= äÛf`^bk=î~å= Åçåëíáíìáê= ìå= Öêìé=ÇÉ= íêÉÄ~ää= éÉê= äÛ~î~äì~Åáµ=ÇÉä=
éçíÉåÅá~ä=ÇÉ= äÛÉåÉêÖá~=ÖÉçí≠êãáÅ~=~=`~í~äìåó~=~ãÄ=äÛfdjb=á= äÛfa^bX= á=
éÉê= äÛ~ëëÉëëçê~ãÉåí= ÅáÉåí∞ÑáÅ= ÇÉäë= íêÉÄ~ääë= ëÛÜ~= Åçãéí~í= ~ãÄ= ä~=
Åçä·ä~Äçê~Åáµ=ÇÉä=äÛfåëíáíìí=ÇÉ=`á≠åÅáÉë=ÇÉ=ä~=qÉêê~=1g~ìãÉ=^äãÉê~ÒK=

oHa=

j~é~=ÇÉ=íÉãéÉê~íìêÉë=
ãÉëìê~ÇÉë=~=NMM====
ãÉíêÉë=ÇÉ=éêçÑìåÇáí~í==

lÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìëlÄàÉÅíáìë====
iÛçÄàÉÅíáì=ÇÉäë=íêÉÄ~ääë=ÇÉ=äÛfd`=¨ë=ä~=êÉÅçéáä~Åáµ=ÇÉ=ä~=áåÑçêã~Åáµ=á=äÉë=
Ç~ÇÉë=ÉñáëíÉåíëI=ä~=ÜçãçÖÉåÉ≥íò~Åáµ=ÇÉ=Ñçêã~íëI=ä~=êÉáåíÉêéêÉí~Åáµ=ÇÉ=
äÉë= Ç~ÇÉë= í≠êãáèìÉëI= ~áñ∞= Åçã= ä~= ÖÉåÉê~Åáµ= ÇÉ= Å~êíçÖê~ÑáÉë============
ÅçãéäÉãÉåí¶êáÉëK=qçí~= ä~= áåÑçêã~Åáµ=ëÛáåÅçêéçê~=~= ä~=Ä~ëÉ=ÇÉ=Ç~ÇÉë===

ÖÉçí≠êãáèìÉëI=éÉê=ÖÉëíáçå~êJä~=Éå=ìå=Éåíçêå=pfdK=

i~=Ä~ëÉ=ÇÉ=Ç~ÇÉë=ÖÉçí≠êãáèìÉë=Ü~=ÇÉ=ëÉêîáê=éÉê=~Åíì~äáíò~ê=äÛÉëí~í=ÇÉä=

ÅçåÉáñÉãÉåí=ÇÉä=êÉÅìêë=á=éÉê=~=ä~=éä~åáÑáÅ~Åáµ=ÇÉ=íêÉÄ~ääë=ÑìíìêëK=

`çã=~=ÇçÅìãÉåí=ÇÉ=ë∞åíÉëá=ÇÉäë=êÉëìäí~íë=çÄíáåÖìíë=Éå=Éä=ÇÉëÉåîçäìJ
é~ãÉåí= ÇÉäë= íêÉÄ~ääëI= äÛfd`= éêÉé~ê~= ä~= éìÄäáÅ~Åáµ= ÇÉ= äÛ^íäÉë= ÇÉ=========

oÉÅìêëçë=dÉçí≠êãáÅë=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

aÉ= ã~åÉê~= é~ê~ä·äÉä~= ~= äÛ~î~å´= ÇÉäë= íêÉÄ~ääë= ÇÛÉä~Äçê~Åáµ= ÇÉ= äÛ^íäÉëI=
Éëí¶=éêÉîáëí~=ä~=êÉ~äáíò~Åáµ=ÇÛáåîÉåí~êáë=ÇÉ=éçìë=~éíÉë=éÉê=~=ä~=êÉ~äáíò~J

Åáµ=ÇÉ=íÉëíáÑáÅ~Åáçåë=í≠êãáèìÉëK==

lêÖ~åáëãÉë= ÅçãéÉíÉåíë= Éå= ã~í≠êá~= ÉåÉêÖ≠íáÅ~= á= ä~= ëçÅáÉí~í= Éå=======

ÖÉåÉê~äK=

iÉë=Ç~ÇÉë=Éë======
ÖÉëíáçåÉå=Éå=ìå=
Éåíçêå=pfd=

mÉê∞çÇÉW=OMMTJOMNP=

aáêÉÅÅáµW=fåëíáíìí=dÉçä∂ÖáÅ=ÇÉ=`~í~äìåó~K=

^äíêÉë= é~êíáÅáé~åíëW= f`^bk= Efåëíáíìí= `~í~ä¶= ÇÛbåÉêÖá~FI= fdjb= Efåëíáíìíç= dÉçäµÖáÅç= ó= jáåÉêç= ÇÉ=========

bëé~¥~F=á=`pf`=Efåëíáíìí=ÇÉ=`á≠åÅáÉë=ÇÉ=ä~=qÉêê~=1g~ìãÉ=^äãÉê~ÒFK=

QN=



j¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄWj¨ë=áåÑçêã~Åáµ=~ä=ïÉÄW====
ïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~íïïïKáÖÅKÅ~í====

 

mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=mêçÇìÅíÉë=
ÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íëÇÉêáî~íë====
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