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`QTZZOU�RO ÛO P̀YWZ�[TPT��A(/3.+.C0@<*/<����5��&�"����

N@CC.)*3(� =��D� 5�������eOW[]ZTSY`\�W^�fWcRWNOT
<gWSTZYT?)�ZOd�`WZ\PRTYZP\�WZ�PQO�OVWUXPYWZ�W^
PQO�GWRZhXY\P"GOY\\O]RO�iYZO5�PQO�_UT`a�bOT�TZ[
PQO�jTRkTPQYTZ\�� A(/3.+.C0@<*/<� �!&5� ��"!��

,;5;E4.?4�2�5�&+F()*(4�=�5�8;44*(4�6�5����&��jOZW�
lWY`�kW\P�`WUY\YWZTU�cRYPPUO� PO`PWZY`�QY\PWR]�TZ[
\PRO\\�ROWRYOZPTPYWZ�YZ�PQO�mYNQ�nTNRW\�_OUP�<8RTZ5
oTR\� pRWVYZ`O?�� A(/3.+.C0@<*/<� '��5� ���"����

7;*+3.3�&���&+F()*(4�=�5�������GO`PWZY`�kTUOW\PRO\\
^YOU[\�TZ[�\PRX`PXRTU�OVWUXPYWZ�W^�PQO�qr�jTX�
`T\X\�^WU[�TZ[�PQRX\P�cOUP�^RWS�iTPO�jROPT`OWX\
PW�sXTPORZTR]��A(/3.+.C0@<*/<� �!&5� �"���

7;*+3.3�&���&+F()*(4�=���D0.4.T*/S�=�5�������tO`QT�
ZY`TU� \YNZY^Y`TZ`O�W^� \PRX`PXRTU�kTPPORZ\� Y[OZPY�
^YO[�c]�ROSWPO�\OZ\YZN�\PX[YO\)�T�SXUPY\`TUO�TZT�
U]\Y\�W^�PO`PWZY`�\PRX`PXRO\�YZ�jRYSOT��A(/3.+.M
C0@<*/<� ���5� ��&"����

70(4('(3�O(���7.<<.+�������))(4�D���:*+3.5������?M
4.5<1;@;�&���O(F.4.5;�A�5���� ��uO]�kRWcUOS\�W^
\PRTPYNRTkQ]� YZ� PQO�vT\PORZ�jRYSOT� pOZYZ\XUT)
\WSO� YZ\YNQP\� ^RWS� ZOd� [TPYZN� TZ[� \PRX`PXRTU
[TPT��8Z)�A(/3.+*/�(5.)?3*.+�.B�30(�6;<3(4+�8);/1
7(;�;+G�D;?/;<?<��eOWU��bW`��bkO`��pXcU��iWZ[WZ�
wWU�� '����[WY)� �����''xbp'����'�



*.<-1)1<*.25-c+�013/�-.0*/h+-9a�)1251:-181�81*-181�;*c,.

���������	
���
���������������������� ��

����������

8@S.5;�7��-�5�������bWSO�hXO\PYWZ\�PO`PWZY`\�W^�PQO
jRYSOTZ�tWXZPTYZ\��J(<3+*1��.<1.5<1.F.�?+*5(4M
<*3(3;�� 7(4��:(.).F*@;� < ?5��!"�!� <YZ�gX\\YTZ?�

J.S+(<(+<1*@�&�� ���!+*CC(4�&��-���2(4B*)@(5�&��7���X<M
C(+<1;@;�6��&���&4(<0*+�&��J�5�������mY\PWR]�W^�PQO
OT\PORZ�kTRP�W^�PQO�jRYSOTZ�tWXZPTYZ\�PORRTZO�
:(.3(13.+*1;� <�?5� �&"''� <YZ�gX\\YTZ?�

eOWUWNY`TU�STk�W^�PQO�jRYSOTZ�tWXZPTYZ\��� )��� ����
MZ�OykUTZTPWR]�ZWPO5����'��v[��q�7v��fOROZ]Xa�
uYOV)�tYZY\PR]�W^�eOWUWN]�W^�PQO�zbbg5���'�k�
<YZ�gX\\YTZ?�

eOWUWN]�W^�PQO�zbbg��wWU�����jRYSOT��pTRP�8��GQO
NOWUWNY`TU� [O\`RYkPYWZ5� �� ���tW\`Wd)�qO[RT5
!& �k�� <YZ�gX\\YTZ?�

:.+/0;4�J��J�5�������bPRO\\�^YOU[�W^�PQO�jRYSOTZ�tW�
XZPTYZ\�TZ[�NOW[]ZTSY`� YZPORkROPTPYWZ��I.C.5*M
G*�,&,�X14;*+@� <�?5��&"��'� <YZ�gX\\YTZ?�

:.+/0;4�J��J�5�������bOhXOZ`O�W^�\PRO\\�^YOU[\�TZ[
TNO�W^�^WU[YZN�vT\PORZ�tWXZPTYZ�jRYSOT�<T``WR�
[YZN�PW�PQO�aYZOSTPY`�TZTU]\Y\�PTaYZN�YZPW�T``W�
XZP�PQO�RWPTPYWZ�W^�PQO�UT]OR\?��:(.B*S*/0(<1*@�S0?4M
+;)� �!<'?5� �&�"�&!� <YZ�gX\\YTZ?�

:.+/0;4�J��J�5�������pW\PRY^P�[YVO�TZ[�TNO�\Xc�W`O�
TZY`�[OkRO\\YWZ��:(.).F*@;� *�C.)(S+@(� *<1.C;('@(
�*4.5.F.�.1(;+;� <�?5���"!�� <YZ�gX\\YTZ?�

!;S'*+�J��:���-.E1.5<1*@�-�� �5�������eOWUWNY`TU�\PRX`�
PXRO�TZ[�[OVOUWkSOZP�W^�PQO�bQTP\a]�\QT^P��pRW`�)
&/3?;)�C4.E)('<�.B�./(;+.F4;C0@��tW\`Wd)�qT�
XaT5�p�� ���"�'�� <YZ�gX\\YTZ?�

!;S'*+�J��:���A*10.+.5;�,��L�5���� ��iTPO�tO\WlW�
Y`�vW`OZO�\OT�YZ�PQO�_UT`a�bOT�jT\kYTZ�RONYWZ)

kTUOWPO`PWZY`�RO`WZ\PRX`PYWZ��:(.3(13.+*1;�< �?5
�"��� <YZ�gX\\YTZ?�

!*S(5;)3(4�I��7����?4;3.5����J�5���!���iWZN�PORS�[O�
VOUWkSOZP�W^�NOW\]Z`UYZTU� ^WU[O[� \PRX`PXRO\�W^
PQO�OT\PORZ�kTRP�W^�PQO�jRYSOTZ�tWXZPTYZ\�� S5(<M
3*@;�&,�777>��7(4��F(.)��<!?5�� "�'�<YZ�gX\\YTZ?�

!.CC����-���70/0(4E;� ��:�5�������jTX`T\YTZ�cT\YZ
YZ�PQO�pTUOWNOZO��:(.3(13.+*1;�<�?5���"!��<YZ
gX\\YTZ?�

�;4*+*+�&��J���7;@+3.�&�5�������jWSkTRY\WZ�W^�PQO
RO\XUP\�RO\OTR`QO\�kTUTOW\PRO\\O\�qWRPQdO\P�jT�
X`T\X\�PO`PWZWkQ]\Y`TU�[Y^^OROZP�SOPQW[\��8Z)�24.EM
)('<�3(/3.+.C0@<*/<��tW\`Wd)�pXcU��mWX\O��8pv
gMb5� ��!"�'�� <YZ�gX\\YTZ?�

�*)((5�J��7���8;4;E.<01*+�6��O?���>.S;+.5�7��8���>.M
F.5����&�5�������GO`PWZY`\�TZ[�NOW[]ZTSY`�OVW�
UXPYWZ�W^�PQO�jRYSOTZ�tWXZPTYZ\��8@?))(3(+�.EM
<0/0(<35;�*<C@3;3()(@�C4*4.G@���3G��F(.)���'<Y\� �?5
�"��� <YZ�gX\\YTZ?�

�?4.5<1;@;�&��J�5�������bPRO\\�\PRTYZ�\PTPO�W^�rO\P
tWXZPTYZ�jRYSOT�YZ�PQO�{UYNW`OZO�sXTPORZTR]
PYSO�W^�PQO�PO`PWZY`�[TPT��:(.B*S*/0(<1*@�S0?4+;)
�'<�?5� ���"���� <YZ�gX\\YTZ?�

�?4.5<1;@;�&���70(4('(3�6���!.)(<+*1.5;�6���-;S;M
4(+1.���5����'��fO^WRSTPYWZ\�W^�PQO�zkkOR�jRO�
PT`OWX\"qOWNOZO�\O[YSOZP\�W^�PQO�bWXPQ�dO\�
PORZ�jRYSOT�T``WR[YZN�PW�PO`PWZWkQ]\Y`TU�[TPT�
:(.B*S*/0(<1*@� S0?4+;)�� < ?5�&�"��� <YZ�gX\\YTZ?�

,*1*<0*+�&������!.4.3;(5����J���8.).3.5�7��,���64M
<0.5�&��J�5�������GO`PWZY`�QY\PWR]�W^�PQO�_UT`a�bOT
cT\YZ��8@?))(3(+�.E<0/0(<35;�*<C@3;3()(@�C4*4.G@�
�3G��F(.)��& <Y\� �?5��"��� <YZ�gX\\YTZ?�

S�	��c��������d��)���	���������
�	�����������������

��������������	�
��


 ������!�������%���"����������������(��+����j�(����&������&���������!�!���&�"����������
��&��������!��a����&�����������������j�����"�������!��j�a������������"�����������l����t��������n&�L
"�����(��+������������!��_�������!������+L"�&�!�����p��&��a����&����"�&�������&����q�!�������L
��������a�����&����������� &�+�����������������&�������+�����&���&"������������������!��j�������
#�!�%L'�&�!�j�q������!�����L���!��j�������������"�&��������������l����t��������n&�"���� �
�&�L���!��j�����!���&��!�����!����������a��j�����X���������!�������&���L!�������"���������a������&L
�������&����!�a���L��&��La�����&����������������"�&��������m�����!���&��������!��a������&�����L
��&����!���&��a����&���&��������������m���������������_�����������������"�����&�+�+���+��&�����!
���"����������������&����j�������+����!������&���������̀ ���%�#���&�j����!�&��j�t�!!���n&�����L
���pe����������_�������!������&�������&����"�&�������"�j���+��&�����!����&�j��������"�&����L
������d����l�����p*��j����������������!��������!��j���������&����n��������

,���-���	"�l����t��������n&�"������&��������!������!��j����������������&������&��������



`��`��81-:.*

�% ���������	
���
����������������������

,*1*<0*+�&������64<0.5�&��J�5�,*1*<0*+�J��&�5������
GQO�NOWUWNY`TU�QY\PWR]�W^�PQO�rO\PORZ�jTX`T\X\
TZ[�T[|T`OZP�^WRO[OOk\�cT\O[�WZ�TZTU]\Y\�W�PQO
RONYWZTU�cTUTZ`O[�\O`PYWZ��I.1);G@�&,�'��<'?5�!�!"
!�&� <YZ�gX\\YTZ?�

2;+.5�I�� �5����&��{Z�PQO�hXO\PYWZ�W^�PQO�NOWUWNY�
`TU�QY\PWR]�W^�PQO�jRYSOT�YZ�PQO�GRYT\\Y`�TZ[�}X�
RT\\Y`�PYSO��J(<3+*1��.<1.5<1.F.�?+*5(4<*3(3;��7(4� "�
:(.).F*@;� <�?5� '�"'�� <YZ�gX\\YTZ?�

2;3;);10;�6�� ���:.+/0;4�J��J���7(+/0(+1.5� ��!���D0(4M
5*+1.����2�5�������8Z[OZPWRZ]�SO`QTZY\S�YZ�NOW�
[]ZTSY`\�jRYSOTZ�_UT`a�bOT�RONYWZ��oWRO`T\P�HC
TZ[�\OY\SY`�QTlTR[��uYOV)�vjt{5��� k��<YZ�gX\�
\YTZ?�

2;3;);10;�6�� ���-?1*(+1.�&�� ���:.+/0;4�J��J�5����!�
GO`PWZY`�^UWd\�T\�T�cT\Y\�^WR�XZ[OR\PTZ[YZN�PQO
NOWUWNY`TU� \PRX`PXRO\��uYOV)�oOZYa\5�� ��k�� < YZ
gX\\YTZ?�
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`QTZZOU�RO ÛO P̀YWZ�[TPT��A(/3.+.C0@<*/<����5��&�"����

N@CC.)*3(� =��D� 5�������eOW[]ZTSY`\�W^�fWcRWNOT
<gWSTZYT?)�ZOd�`WZ\PRTYZP\�WZ�PQO�OVWUXPYWZ�W^
PQO�GWRZhXY\P"GOY\\O]RO�iYZO5�PQO�_UT`a�bOT�TZ[
PQO�jTRkTPQYTZ\�� A(/3.+.C0@<*/<� �!&5� ��"!��

,;5;E4.?4�2�5�&+F()*(4�=�5�8;44*(4�6�5����&��jOZW�
lWY`�kW\P�`WUY\YWZTU�cRYPPUO� PO`PWZY`�QY\PWR]�TZ[
\PRO\\�ROWRYOZPTPYWZ�YZ�PQO�mYNQ�nTNRW\�_OUP�<8RTZ5
oTR\� pRWVYZ`O?�� A(/3.+.C0@<*/<� '��5� ���"����

7;*+3.3�&���&+F()*(4�=�5�������GO`PWZY`�kTUOW\PRO\\
^YOU[\�TZ[�\PRX`PXRTU�OVWUXPYWZ�W^�PQO�qr�jTX�
`T\X\�^WU[�TZ[�PQRX\P�cOUP�^RWS�iTPO�jROPT`OWX\
PW�sXTPORZTR]��A(/3.+.C0@<*/<� �!&5� �"���

7;*+3.3�&���&+F()*(4�=���D0.4.T*/S�=�5�������tO`QT�
ZY`TU� \YNZY^Y`TZ`O�W^� \PRX`PXRTU�kTPPORZ\� Y[OZPY�
^YO[�c]�ROSWPO�\OZ\YZN�\PX[YO\)�T�SXUPY\`TUO�TZT�
U]\Y\�W^�PO`PWZY`�\PRX`PXRO\�YZ�jRYSOT��A(/3.+.M
C0@<*/<� ���5� ��&"����

70(4('(3�O(���7.<<.+�������))(4�D���:*+3.5������?M
4.5<1;@;�&���O(F.4.5;�A�5���� ��uO]�kRWcUOS\�W^
\PRTPYNRTkQ]� YZ� PQO�vT\PORZ�jRYSOT� pOZYZ\XUT)
\WSO� YZ\YNQP\� ^RWS� ZOd� [TPYZN� TZ[� \PRX`PXRTU
[TPT��8Z)�A(/3.+*/�(5.)?3*.+�.B�30(�6;<3(4+�8);/1
7(;�;+G�D;?/;<?<��eOWU��bW`��bkO`��pXcU��iWZ[WZ�
wWU�� '����[WY)� �����''xbp'����'�



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

���������	

�������	
����
�
�����

	�	

����
��	�������	��

	���
�
	�������	���
���

�������������	
�
������
��
������

������������� �	
��



��
�
�
���������������������������������������
 ����������������

!��
�"����#$����
%��%�#&�	���

'�����(��)�"���*�"+(�,�)��+��������,�(���)�
(����)�
+���%�+��
���-
.�%����,+*���
+�
�
+����
+�
��"�/�����%�"�����)�)(��.��(�"��(�0��1��(��
�+/�0�%����'�,�+���"������2�(�3
��)�
��,�����2��)��,�(�)�+������)����(�)����2���%)��+����3,�)��+2��)�"���,�
�+(���
,����+���(�
����(���%�+�����
���*+4����,�����+����,����.��)��%(����%)����"�(��)�+����+
(��
�+/�.����%�����+(��.�
��������%��0����2���%��%������2����+�./�����(���2����
����
�23
��4�,��+�,+*���
+�������(�1���5���,���
�,�"+���+0-�6,��
(�)7�"�(��)��(�)���(��
����.
�
����+(��(�������+�0����
+���,�������,�
��2��,�����,��,+��,��"������2���,��/�)���3
(��
�����%)�������+��+4�6��+���-2�)7���(��
����.�"������2�(�����
�������"�(��)�+����+
,�����"��+(�%
�������
�2��,���(��
�����%,�6(��
�+/�.�47����
+����
+���������2���)�(�3
"����)������+�������
+����
+��
�����+(��(�������"��+�������+���)������,�*+�������+��
�0
���+(��,+���,�� +�./�
�����(�
���)��,�(�)���
(����,��������(�1+����,���
.�"�/��-(�
�3
�%�"����+�)(��+����+����-�/(���+�
-��!���/���%������2���)������,��
��.��)��,�(�,�3
)��+��������)+���)�"���(����2���+��+����3,�)��+2��)�(���
�(��
���������(�1�����+��(��3
)�(�(�
��(���,"������)�+�
��"��
�*+%)�����,����+2��)�+�������
����)�8���"���,��
��.3
��)9�����)����
��+����
��*+4����
���(���%��+�+���)�
���+��"������
+�
��"�����)�)(��.����3
�(���-2�������
��,���%�����)+���)�+�
�����.��)��,�(����,���-��,�,��
�,�+���*+4�+�(���3
��,�����(���%,�'�,�+����������"�2�0����
�(+����
+������.
�
+(�"����
���
����+�������%���
'�,�+�

���������������%����'�,�+��(�������
��������
+��+�
.��"����+�)(��+����+����-�/(���+�
-�

 �
�
��
!���,"������%���
��"��
�*�%������������:)����(���:)��������2����)���,��3
��2������:)�������
����3;��"���,��
��.�:)�����:)�"����:(��
��2
��%����'�,������
��
���
(��/���������������:���(��
��������
(�������/��������
�
�2�������������������������(�3
�������
������������
�(��%����'�,���(:"������(�����
�)�<=>?@AB��CDEF?BG��#&&HI�J@ABKLM��=NBA3
KO@P��#&�	Q��R"��(����(���
,�2�����2
�����,�
�%�����
���.�:�����
�����%�(������2�:)���"��(3
����%)��(�"���:������-1���%����
�(�����
�����%�%�������������,��
���'�,������
�-
�%�����3
��,���
��������2�:)���/������!��2����(��
�%��2
�����.���/�����(��/���
(�(������(��
�(�3
)�,�2����)����2�
�(�,�
���,��,������%���������,����"���(:������
�,"���
����"��(���
���3
��
.�%���"�)�(�(������������"��
�(���2�(:)�,����������
�(��������,����%������,��
���'�,���

!�������%������,�*�%������"��������������2����)�"���,�
��(�(�%����'�,���"��(�����
(�����
�)�< ��������SH$I�TGUDEKLG���SS�I�TGUDEKLG��#&&HI�VW@DXLGKO@��TGUDEKLG���S$�I�YDGGDAA�DA
BZ����SS�I�J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	I�[@??L��#&��Q������
��:�������.
�
:�;
�)�����
��
�����:���
���� ���\����
�%1���(��,%����1��
(�%�
�%����.���/�%���
�����*�%�,�������(��
���������
��3
���%�'�,���<!�1���(������!�1���(������#&��I�VL]EDAKLM��=NBAKO@P��#&�#I�J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q�
R2�
��
�%��2
��
���,�"�
�,�����
�%��
�2��
.��,�-1���%������.
�
:������
�(��%�����"��%
.
"�������,����
�:)���;���
��2����)�"���������(�
�*����:��)����
����
�����(���2����
�"3
��(����"�
������������,����'�,�����
��������
�����%�(������
������,�
�,��������"��(�����
(���
��(�����2��
(���:�������.
�
:�����
��:����"����
��.�:��������
�(:�

UL@^�NAA_^``Ua�UL@�LEF`�&�#b&#$`FWN�&#&c3c�&&�McS@��#&�H�Sb&�#



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

���,�
�%������1��
(�-1��������
�
����������
(�
�
(�%�,����������.
�
�,��
����
�3
2����)�,����.�:)�"����
�(��������;��"���,��
��.�:,������:,�����������.���1���,��3
�����2
��(��
�������%����(�(����
(������������,����,����/�������
��
�����������8Fe9������
�"��(�(��d
������-2���������(:(��
�%������,"������,������������(����%����
�%��%���%���3
���������Fe������:)�����,���������
��,�����,�2�������,�������(���%��������,,:� ��2��
)����
�����-1������
��/���%�,�����"��
���
.-���������
%,������
�2����)�(������%���3
�������������������������"��.��-
�%���������(�%�8"��(�2��%9������,�*�%��R��(��,������3
�����(�����e�� ��2��<C@EfN���S�#Q�(:"�����������,����2�����;��"���,��
��.�:)��������(�3
����(�;
��������
���\�����
��<J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q�"��������"�����������(��:���(��,��3
�:�������.
�
:�(������,���"��(�������!��2�����
:���1��
(�-1������������(�����
��,����
�����2�:,��,����.�:,����;��"���,��
��.�:,�������.
�
�,���\�;
�)��������(���%)�����(3
��-����.������
��"�������������
�(���"��(�(��������������.
�
:���
����������������,����
)���/��������(:(�-
�����,�����2����������:��

!���%
���2
��(��/�����������%�����,��
����������-��
���
����������*�
�"��
���
���
3
����
��.���Fe�8�������& g9����(��
�������
(������%�����,��
�%(���(:�������-����������3
��-��
���
����8���������9���"�(:/�����������
��"��������,�2����)�(����������*�
�,�"��
3
���
����������g������,��
��������2�������/���%�
�����"�����,��(:���������"����������
�
(��*�����(���2���������
��"�"���2�:)�(����(��(��
�����,�%�������
��:����1��
(�������3
����2�,�����������������"��(�(�<J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q�������
���(��(�%�.���������������(�3
"����(���(%����:)���"����������,�)����,�,��������(���%���
,�2��
�%��2
����1��
(�-
����"�:�
���:�"�������:)�������
������
��:��(��������2��������
�����"������2�������
�(�����-
3
�%���,���
���,���
.���������2������"�������%�8�,�����������9�

\�
����
�2����)�,����%)��
�����%������
�(������:�%����'�,���"��(��%
�%�����:�������3
"������������(����%��"��
���
����"����)�"���,�
��(������(���������
�%��%��h����������3
(��:�����
�����.�:,������(�%,���
����
��.���,���:���,�,��
������*���������.
�
�,����3
�����(�����"������
(���:,���������%,����
�*���'�,���������,�
�,������2����)��������3

5�������!����������"��������%�"��
���
���������
����(���(:)�(����(�%����'�,���"��,������PREM
<VW@DXLGKO@��TGUDEKLG���S$�Q����
�����
�,"���
��:�<[@??L��#&��Q�8*����,��"����������,�������"��
3
���
���� PV ���������*��(��
��������%����(�g9�8�9����)�,���
�����%�%����'�,�����
����-1�%�����(3
�:�������.
�
:�����,�����2����)��������(�����8�9�8"������:������F���"�������:,��������
%,�

PV �����
��"��%��
���
����(��)��������%�(��
��������%�����������2�%,��(�"���/���%)������2�����3
"����
��.�����(��
��������%����8"���(�"����,9��'��2��,���
,�2�����,"��
���������
��"�������3
,�2����)�(����(�"��%���,���;�(�
�����.��,���"��(����%)�<VD>KK��#&�bI�=L>E@B>��iBZMDA��#&��Q�����3
,�����%,�^���j������%�������
.�����������
�)����I���j�(:����%�������
.�����.������
�)����9�8���� ��
�����(�%
:��������
:�<J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q9�



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

(�����< ��������SH$I�VW@DXLGKO@��TGUDEKLG���S$�I�k������������#&&�I�lLZLUDGKO@@��#&�&I�lLZL3
UDGKO@@��lLZLUDGKOBPB��#&��I�lLZLUDGKO@@��lLZLUDGKO@@��#&��������Q�

h�������,:��(�"���:���"������
(������(%���:�
�������,�)��������"��/��������:��\
�������<J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q�(�"����,���(%����:,������,�)�������8�������-2����,�����
�3
�:)������.
�
�(�;��"���,��
��.�:)��������(����9���������������
�
�2����(��,������!�3(�3
��,�,���;
���(%�������������2�����
.-���m�,���
�
.�������:��(�"���:�(��������)������.�(
"���������%��������(�
�����< ��������SH$I������(��n�
���(���S$#I�TGUDEKLG���SS�I�R���)
���
�/���(��#&&#I�o����(������������#&&bI�TGUDEKLG��#&&HI�p����(��#&�#Q�

e���2������"���,�
�:������,����,:)�
(���:)������
����������,�������"�����
�����;�3
��*���
�!���������������
�����"���
������%���m�,�:)��"����)�(����(�,�)��������"����3
�%-
�%�"�������-������������
�:)�����(���<o%(���Sc�I�R���(���SH&Q��\�������2����������3
����
�������"�����
�����
��"�:)���������:)�������(���,��)���
�������
��"��
���-
�%����3
����:��"���,�
�:�(��(��)�
����
�2����)�,����%)�'�,����
�����
�%�����-����������(�%�,�3
���
����(��,��������"��������:)���������:)������,�*��� � �����,����
���
��/���%�P�
8����P�j�"���,�
�����������%��(�2��
���
����(����%I� �j�,����.���(��������:I� �j�"���3
,�
�������,�*��9������(�����(��,����������"��������%���������:)������,�*���������
���
������(�
.�%�
�����(�"��*����������,���(�����������
�:)�����
���*���8(�����,�
��3
(��,�,����2���j�/���9��!�����/���������2������"����������������3,�)���2����)�"���3
,�
��(�(������)�'�,����(�2��
���
��(�
(����,�%�����(�"��(�-��2����.�����)���,������
.�%
����(��,�������(:"������%���1�"���%
:)�
����(�����,�)��������%������������
���*���
���,:��.�������/�����
����(�����,�)��������(��%
�������
�:������:��8�,�����������9���%
��(����%�P���c#S�q!������%�,����%���(���� �����H�q!��������(���"�(��)���
��/�����"��(����3
�:��(�"������*�%)�< ��������SH$I�TGUDEKLG���SS�I�TGUDEKLG��#&&HI�VW@DXLGKO@��TGUDEKLG���S$�I
J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q��\������2
��(���2����P�"��(:/��
�(���2���� �������2�,�(�#�������R�3
�����������
�,�<�(�-����SHc��#&&�I�o�(����#&&�Q��(�����
(�����
�*���������(�����%�'�,����
"����(�:)�(������
(���/���
(�������%����"����,��
��2��
�����(��(�����%)�(��
��������3
���(��/�����%�����'���2�
���"��
�(����%�;
�,���(�����-�(���2������(����%����"�(��)���3

��/����,���
�����(��,������(���2�(�
.�%��1�����./��

\��
�����
�:)�������
���:)�;��"���,��
��.�:)��������(���%)�������3,�)���2����)
�(���
(�����(�%�(:"������%�
����(�����,�)�������
����
��.�����(��,���������"�������3
���
����������:)������,�*�������-��-
�%��R"����:�"��(�����%�;��"���,��
�(��,����
�
���,�
��2����)����,���(�,����.�:)������*�(�����
�2����%���(��,�����
.��2�
��,�)����3
,�(����
��.�:)�8(�
�2������������2�������(��,���9������,���(��������%�������)�"��2��
���"��(��%-
�(�;��"���,��
�)�"�����,�
��
.�(��,���:������/���%�����(���,�)������(���3

��
(���:)�����(�%)����
���������-2�
.���������.
�
�(���
��"��
�*���(��%��%������
����3
���,:)��
�����������(%����:)���,�)����,�,�����
��.���������,����,��
������
���*���/�3
���(�����(�%)�����,����(���2��:����
�%�

"��
�������������!�\��
�
.���������:������.
�
:����,�)���2�������������������:)����3
����2����)��������(�����(���,��)���������2����������������(�������"��)����8�o!9�<���3
��(��������#&&&I�r>Z@PDM��#&�&Q��!���;
�,���"��.��(��:�2������:������:�������<VW@DXLGKO@�
TGUDEKLG���S$�Q����2�
�,����
�%
��.�
(���2
��"���,�
�:�(��
��������%�����"��(�����:��(�;
��
����
���"���%
:��������(��(��(��)�����"���������:)�
����
�2����)�,����%)�'�,���< ������
�SH$I�sGFUBNZ��YDGGDAA���SS�I�lLEDZZ@��VW@DXLGKO@���SScI�YDGGDAA�DA�BZ����SS�I�TGUDEKLG��#&&HI�!�3
1���(������!�1���(������#&��Q��\�����:)�,����%)��,�-
�%�
��.��������2�
��.�:�������2�%�
��
��:����%�"��(������������,�)���2���������������"���*�"���.��������2���%�����,�-
�

t��.-����,�)���2���������������%(�%�
�%��"��������������(�����%���(����%��������,�3
*��������"�2�(�-1�)�������
���
.����2�
�(�������3,�)���2����)�"���,�
��(�,������
(��3
�����%����'�,����������(����,"�������������2����)�����:)��!����"����������������3,�)�3
��2����)�"���,�
��(�����:�(���2��:���(����%��������,�*��������:����(��
(��%
.��"��3
������:,�����(�%,�����
�(���:,���2�
�-
�%�
��.���
�������.
�
:���,������������2�
�(����3

��:��"���2��:�"�������-����������(�%���(��,����������"��������%���������:)������3
,�*���������������(���,���
�����/�
.�%�"��������2�:)���
��*�%)�

#��
�$
��
�

�	

��
�������	
�
����	�����
�!�5���,�
��,����2������������������(3



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

��,����������������������,����
�%������2���������/���%��\�;
�,����2���(������2�
:�"�
������3,�)���2����,�"���,�
��,�������
�:�������(���2������(���������"��(:/��
�
����3

�2������"������"��2���
��,�
��������\��o!�"��������<Y>Z@DM���S$$Q��2
��(���2����
����
�3
2�������"�������"��2���
������:�(�����(�%)����
�%�8������
������
��,�����;
�
�(�����

�����,���(���%9���%������.������"����������
��"�����,�
��������"�����%�
�%�(�(����P��� �
d
��j�
����
�2�����,����,��.����8"�����.���9���(�������������
�����%���
��������������3
���,����
�%���(��,��������������������������/���%��h����"�����%�
�%��������(�%�"�
���
;���"
�2���
�����(����%��(�����%�8#9�8�,������9��\�;
�,����2�����)���%-
�%�
���������(�%

� �&I� �
�

� �������2��������������
�������"�����
��8����.� �� �j�,�������"�����
�
o�,�9��'��2�����
����
�2�������"�������"��2���
��"��������2����,�
����%,�"��2���
���1�
�����<5���
��(���S$$Q��u�
��
(������2
��
�)��2������"������"��2���
�����2�
��.���,��./��
2�,�
����
�2������"�����:�"��2���
��

%
��
�������
�����
������	�����
���!�5�(��,���������"���������������,�*���(����3
���,���
�����/�
.�%�
�����(������.
�
������
��2�(��
��8"�������2�:,����,�,9����
�%��%���(3
��(���%����������/���%�

�o!�"��(��%�
��"������
.�
��"�����:���,�����%������,�*����(���,��)���
��:)���(��3
(��������������������,���(���:)����
�%����%(�%�
�%���
��2�(:,��\����2�������/���%���3
��(�����
��2�(��
��"����)���
��,�������
�%��%���(��(���%�"��(���2��.�����������:)���(3
��,���:)������,�*����\������.
�
�������,�*�%�(�
�������"�����%�
�%�����(��,�������3
������������
�����%�"������(�"��2���
��,�
�������

\�"���:����"��������%�"��
���
������:�(���(���,��
���
���,�����%������,�*��������3
��(��:�(�����
�)�<�����(��������(��#&&HI������(��#&�cI�r>Z@PDM��#&�&��#&��Q��!���������2
�
(�����
(�������
��2�(��
�������,���(���%�"������
��������%���(���,��
.����%(�%�
�%���3
"���:(�����\��(%�����;
�,���,�������"��
���
������:�(������,����,�,�
����"����"����3
����:)���
��*�%)�"����)���
����,���
�����������2����������

\�*��%)�������
���*������������������,�
��,�����2����
��2�(��
��
(�������/���������3
)���,���"������
.�������./���(���2��:�"�(��)���
�:)����,��,:)�����������"�����
��:)
���
�%������(��(���%�
(�������/������
��
�%���
��2�(:,��h":
�
����
�2����)��������(����
<q��.���SHSQ�"����:(��
��2
��;
������������"�����%�
�%������/���%�����2�������,,�
��2���
���,:�"�
������
��2�(��
�����
��"�����������������/�����\���,��)����
�����.�����"��3
�������%�"��,�,��2
��/�����"���������
��"��������������������������"�(��)���
��/���
�������(��/�%%����,��,�%����������

\�"���:���
��2�(��
�����
�%��%���(��(���%����
��"�����/����"�������
(��,���(��,��3
�:)�"�(��)���
�:)������������"���������������(��:�(�����
�)�<q��.���SHS���S$		�Q��
����3
��(���%�(:"�����:�(���,��)�
��),��������������2����������������(������
������8�ov9�
��
������
�����(��)��%
��������,��
��.����
������,�)�����������,����,����
(�������
���
<C@LA���S	�Q��\����
�%1���(��,%�
��),����%��ov�"���2�������./������(�
�����"��,��%�
�%
��%��������(���%������2�:)�����2�,�)������<q��.���SHS���S$		��	����S$SI������(���S$$I�TO]BELM�
#&�c��#&��Q�

\��ov�����,�
��(�-
�%��(�����
�%��%������,����,����
���^�"��(���8�(����������(��(�3
�����"��*���������,���(���%9�j���2��.����������(��,�1�������(
�����j�(��,�1�������\��
(���2��:���
���%1���%����(
���,�����
�%��-��"����
�(�%-
�%�(�(������,,:����
(�
�
(�-3
1�)�(���2���"��(������(
���������
�%�����\��,�1���%��2�
�-
�%�,��:,��(���2���,��"�
���(����-������
(�
�
(�-1�,��(���2���,��"��(����8��(��,�1������9����
�%��%��!������3
�����(�,��"�������"�����%������,���(���%���"��.���
�%�
�������
��
(������8�������,�3
��(�����9����
�%�������
��������
(�
�
(��
��
��
�
(�-���"�%�������������,�*���(�
����

!�����������:,���2��.�:,����
�%���,�"����,�-
�%������,���(���%�(�(���

,10
mmm Xu 8�9

���� mu �j���,"����
:��,�1���%�(���.���������
�:)������� m j���;���*���
:���������%
8�����2���%9�(���.���������
�:)������� mX �j������
�(:����������
:�

\����������,���2��.��,����
�%�������
�,:����(����%��(�������(���,��)����,��,��



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

����:�(����������(:)���������
�)�8��
��:��(���
��
(����,����
�%������("���-
��������3

�(:,����������
�,�9��,�-
�(���<q��.���S$		��	�Q

;02
2

u
xx m

i
mi ��� ;4,3,2,1,,, mi ��� .constmi 8#9

q����2�:������(�%����"�(��)���
�������
�� �S �(���"�%����%)�
���(:^

,jjii P
x

u
N 8c9

����u �j����
�(�%-1���(��
����(��,�1���%�"���,�1����I� jP j�(��,�1�����"�(��)���
3
�:)����I� �j�"��
���
.�����:I� iN �j���,"����
:���
�����,������"�(��)���
��
����(���
�3
�
(����,����
�%���I� m �j���,(�������������I� mi �j���(�����
�:�����
�(�%-1���
��3
�����2�
(��
�����������)����
�����-1���������:�����������:��������3,�)���2�������(��3
�
(������:��������2��.�������"�%�����������
�%��%��!�������,�
����������2��
�
��������3
*�����%�������,�%� m

� �(����(������8#9��"�����
�%������ �j�*����2����%�2��
�
�����,�3
��2������(���:�

\��,���:������2�:������������*���(�"��
���(�������2��ov��\���(���,��
���
�)����
�3
�������
(�%�"�(��)���
�:)����������(:���%-
�%�6����%1��7�8��������(�
�(�:�9���6,��
3
(:�7�8������(�
�(�:�9�"�(��)���
�:�����:��!�(��)���
�:��6����%1��7����:�j�;
��
�����:�
��
��:����"�(�-
������,�����%,�����������*���"�(��)���
��
����(�"��*����������,���3
(���%��
���������������%�"��*����������,���(���%��,���
���,��%
.���"��(����������
(�%��
(���2�����\����2�
����"���
��������
(�%�������
���������,�������-
�%�(�(����6����%1�)7
�����!�(��)���
�:��6,��
(:�7����:�(�"��*����������,���(���%���)���%-
��(���"��(���3
2��.�:����"��(����%�����
(�%���(���2�����\��ov�(:���%-
�
�����
��������2�:)�(�����
�

������(���(���,��
���
�(���2��������,�*���(���2��.��,����
�%����<q��.���S$		BQ^��9�
����%
���./�)�8����2�:)9���2��.�:)������,�*���8
�������9I��9�"��(:��(�����
�
������,��:)���2��.3
�:)������,�*���8��(��������������%�%(�%-
�%�,��:,��"�����(����-��������*��9�8"�(�
�,�����9I
(9�(
�����(�����
�
������,��:)���2��.�:)������,�*���8��"����
��.�����"�(�
�,�������2�
��
3
�%��2
���(%���,�������,"����
�,��
������������,�*�����"��(:,��"����(���:,���
��,�1�3
����%(�%-
�%�������:,�9�8(�(�
�,�����9�

�����%�����������*�%��
����
�%���,�
�����������(���%��
�����"����:(��
��2
��(��o!��,�3
�
�%�(��,�����
.��������(�
.�������
�:������2���
���.���(���,��)�;
�)�(�����
�(�
������
v���%�����)���,��
.��(%�������
�,��2
��(���,��)���1��
(�-1�)�
����
�2����)�,�������'�,3
�������,�
��(��,:��
�":�������
�:)�����2���/��:�(�"������)����������
������,��:)��"3
����)������,�*��������������
�������"����)�(�������
��:��%(�%-
�%����
�
�2�������:,�
"���������%,����o!�%(�%�
�%�
����
�2�����������������(���:,�������*�����.������/�3
����:,����;���*���
:�����(�:)���������*���.�:)����(�������(�����%��������������3
��2������
�������������
���/.������,�*�����������:)�������3,�)���2����)��(���
(�)����3
�:��!�;
�,���)���/�����%(�����(��%
�
��.����
�;
�)�"���,�
��(������������,�
��2�������
����(:��"���,�
�:�(���/���������2�()��%
���"�,�1.-������2�:)�����2��.�:)�����(����!��

���,�"��)������
��
�%��
��:
:,�(�"������"������)�"��,���,��
��"���2���:)���/�����
h�:2���
�����(�"���:���/�-
�%�"�
�,���"��
�(����%�
����
�2����)�����1��
(�-1�)�;��3
"���,��
��.�:)������.
�
�(��d��"���,��
��.�:�������.
�
:����(�������,�-
�%�������"��
�)�����2���((�������;��"���,��
��.�:)�����:)�(�
����
�2�����������.
�
:�"��(���
���"�3
��;,"���2����,�����2�
��.�:,�(:(���,��\��o!�����(�:�����(����%��(�����%�
�"��8#9�(
��2��
(����;���*���
�(�����,��"���,�
��(�������:)�������3,�)���2����)��(���
(�������3
��
�
�����"���,�
�:�����������:)�������3,�)���2����)��(���
(�)�����,�
��������"�%���3
���
������:��R����(�
��.�����)���/���%�(�%(��,�(������(��%
�
������
�;
�)�"���,�
��(�
���,��
�������2��
(����%�
����%�
���)����(������"��(��%�
��
�����
����
�2����,�"�
�,��"3
������
.���"�����:�"��,���,��
��"���2���:)������.
�
�(����"��,����
�����"�����:���
�3



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

��(��(�-
�%�(�(�������
�2����)�(���2���"���,�
���������������"������
���������
��:)
���
�,�����(������8#9�
��%�
��(�-�;���"
�2���
.���"���)���
�(���"������2������(����
,��3
������
���)����.���:)����2�:)�����(���%)�"��,��%�,:��"��)������:(��
�%���������2��3
��,�8
�������������2���
.��(%��������
��.�������"�����,����������*��9��\����2����������"���3
(���
��.����,�-
�%������,�*�����(���2���)������,�*����
�����(����
(�
�
(����,������
�%
(:����,�����(�����
�,��
��������2��.�:)������,�*����u����(���2��:��"����)������,�3
*���,��:���
����� � � �&�&#�������,�
��%����������,:)�
�����������%�8
��,���,�)���2�����9�

������������"��,��%
.�������"���
���(
�����(�����
�
������,��:)���2��.�:)������,�*���
u���������,�*���,��:������
�����������8��"��,�����
�����(�
����
�����
���:��"���
��:��
"��
:�������2�����
����9����2/��"��,��%
.�"��(:��(�����
�
������,��:)���2��.�:)������,�3
*�����������������,�*������./����
������)���,��"��,��%
.�
����-����./�)���2��.�:)���3
���,�*����!���������(�����
�"��,���,���(��(��)�(:/�"���2������:)����2�%)��!���;
�,
�����.
�
:������2�:)�(�����
�(�
������(����2���,��:)������,�*���,���������������
���(3
"���
.��\����
�%1����
�
.����%�����-2���%���������,�������(��(%��������"����������
.-
�����,�*�����
(����,�%����'�,������2�
:�(:"�����:�����(���,��)�,��:)��
��������./�)
��2��.�:)������,�*����u�
��
(������2
��"������"����������
��"���"�2
�������������:
.
�
����������.
�
�,��"���2���:,�(���,��)�
���������./�)���2��.�:)������,�*������(����%
������������%�(:2����
��.�����)����
����

v����������2�-
��(�����2�%�"����
�(����%�"����������,���2������(���:��\�"��(�,�(���3
��
����,�����������
�%��%�,�����,�
�����.�:,��2��
�*�,������2�
���2��.���������,�*��
����2�
:(��
�%����������
.����"���
������%�(���:����(����6��
��
(�����7�����6��
����.3
���7�<wN>EKALG��CE>FFDE���S	bI�q��.���S$		�Q��\��(
���,���,�����������
�%��%�,�����,�
�����.3
�:,��2��
�*�,������2�
���2��.���������,�*����2�
:(��
�%����������
.����"���
������%�(��3
�:����:(��
�%�6��
�����7��5����2�-
�%�
�����"��
���(�������2����
��2�(��
����%����,��3
,:)��������,��,:)�,������������,����,:)�
����\����
�%1����
�
.������,�
���:�����2�

��.�����%����,��,:)������(����2���6��
���:)7�������
����h���1����������.
�
�(���%����3
��)����2��(�����
�
�)��2������)����
���

\����2�����(��,�����������������(���
�������������,�*��������(%��:)����
��"�:)�����

��� ���%�(��)����(���:)�(�����
�(�
��������2��.�:)������,�*��� ij �(�������
���,��<q��.���S$		�Q��,��
�(��

,000 jiijjijiijij S 8b9

������%�
���������"�(�
�,��������(�(�
�,������((����:����
(�
�
(�����������2���%

,00
2
10 Sa ��� ;00

2
10 Sb 8�9

,00
2
10 Sa ��� ,00

2
10 Sb ��� ;00S 8	9

,000 Sa ��� ,000 Sb ��� .00S 8H9

\���2��:� ��� �� Sba ��� � �(�����(�%)� ��� ��"�����%-
�%����(:�������� �a

ijiA � I� ijb� I� �
� SS I� �

� ��\���2��:� iA ��� ij �%(�%-
�%�;��,��
�,��,�
3
��*:��"����)�"��
�%��:)�����:��\����2���(���
������������
�%� ������ AAA I� �ijA
"���i j��\�;
�)����,���)�"���������,���,,���(��������(���
�%I� � ��� �S �j����,��.�:�
��,"����
:�
���������"�%����������
������:�������*��"��1�����������,���(�����������3
2��.����������,���(����������
�%�����x(�:����������2������(:������%���%� iA �� ij ���

�S
"���2�-
�%�"�������,�
������������
�:)��"����)�"�
��*����(�<q��.���S$	 �Q��\(�����)����3
,������
����������.����"��(��%
�%�

R��2�
�,�8b9����(������8#9�������(�%�8c9�"������
�-
�(��


 0 ���� 0 
�grad div � � 0 �rot rot ��� 2 ���� � 8$9

� �
 0 ��� 0S 
�div ���
� 0 � � 0S 
� � � ���
 0 ��� 0S 
� � �rot ���� � 8S9



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� � 

!��������������"�(��)���
��6����%1��7����������"��(�%�2��
.�����(�%�8S9�"����,��
�(��

��� 0S �
  div � � � � � � � �rot 
� 8�&9

���� �j�(��
���"��(:)�2��
��������2�:)�����(���(���"�%����%)����"�(��)���
��
����� �j
(��
���(��,�1���%�"���,�1���%�� �j���
����,�������"��1�����"�(��)���
��
����

���(������8$9�"�����
.-���("����
������(�����,�o�,��������2���������������
�������"3
�����
��������"���,�
�:� ��� ���,���
.�"���,�
��,�� � ��� � ����������8�9j8H9��
���
���
�3
�:�8S9���8�&9�������
��2
��(���1�,����2���(������2�:)�����(�%)�
���%��������%�(���������

�������
��
�
(��
��h����,��
�,��
����/.���%����2�%�6����%1�)7����������

v���,�������,��,�
�,�
�2����%�����2����
��2�(��
�����
��"�����/����"�����(��,����,
(���
������,����
������,������
�%�(�(�������(����%�8$9��������2���������(�%�8S9��\����2��
������%�(��/��������������%����"�(��)���
��/����(����,��6,��
(:)7����������(�"��(��
2��
�������2�:)�����(���8S9�����)���,��"���%
.�P� �&�

\�
�����"��
���(�������2����
��2�(��
�����
�%��%���(��(���%�
����"����(��.�������,�
3
��2���������,:�������,��,:)������"���(���
������,����
���"���������������(����(���3
��
�)�<q��.���SHS���S$	�Q��!���������2
��(����2���������%����(����"�(��)���
��
����6����%1�)7
������������
�%������(��(���%���"�����������(:�������,�8�9��%(�%�
�%���
��2�(:,�"���(:3
"������%�����(��

,0
3
2

00 ��� .00 8��9

����(�%�8��9������:�(:"���%
.�%�(��������"�;
�,�������2�
�-
�%������:�������2����,
����
���
�������(����%����
�%��%��\���2��
(��������
�:)�,�����������:�����,�
���:^��9��"3
���������
��"����
������"�
��*����,����,���2�������
�"��(���,��)�
����������"���2��������3
(�����
��2�(��
��(�(���

;10 1 ��� ;1
3
4

3
2

1

1
8�#9

�9��"������
�������(����
�2�:,�"�
��*����,�(���,��)�(�(�
�,������������(�%���
��2�(�3
�
��"���2��:�(�(���

;0
3
22 1 ��� ;0

3
213 1 8�c9

(9��"����"���
�2������
����8�����,�*�����%�
����%9�(���,��)�(�(�
�,������������(�%
��
��2�(��
��(�(���

�� � � 8�b9

�9��"����"���
�2������
����8
����%�"���
�2���
��!����
�%j5����9�(���,��)�(�(�,�
�����

�� � 2
1 � 8��9

��%�(��)�����,�
����:)�,�����������:�"���������2
��(����2���������%����"�(��)���
�����3

��"�����/����6����%1�)7����������"���(:"������������(���8��9j8��9����
�%����������(��3
(���%�%(�%�
�%���
��2�(:,��\�;
�)�"������)����"������������������:)������,�*�������

��(��,���:,�

5���,�
��(�%�
����(����,��/����8,�
����������:�j��(����
�2�:���"������"�
��*�������3
���,�*�����%�
����%�,��:)��"����"���
�2����)������,�*�����
����%�"���
�2���
��!����3

�%j5�������������
(����3�"���������������
�������
���-1����
�"���(%����"����"���
�2��3
����
���9��"���������2
��(����2���6,��
(:)7�"�(��)���
�:)������������1��
(��
����
�2����%

��P �8"��(���2����,��./���2�,�(���2���� 9��"������
���������
��������
�%������(��(���%
/������"�����������(:�������,�8�9��%(�%�
�%�����
��2�(:,��\������.
�
�����"����������(

������������:)������,�*����
���(�
�%�����(��,���:,���������2�:�������.
�
:�"���2�3
�:�
�����(���,��)�
���������./�)���2��.�:)������,�*�����"��,������,������2�:)��"��3
��)�"�
��*����(��\�;
�,����2���(���1�,�(������(��,�����"������
.�����(���
(����%� � �� �



�������
��	�

�! ���������	
���
����������������������

�� �S �
����2
��:���������"�2�(����(:"������������(�%�8��9�����(���,���
����,:�
�����!�3
;
�,��(�����,�
��(��,�������2���"����
�(�%%���1�����������:����/���%����(����%�8$9����3
����2���������2������
�������"�����
����
����%�(:"�������������2�:)�����(���8S9�8(�"��3
(���2��
������)���,��"���%
.�P� �&9����%��"��������%�,���,��.�:)����2��������
�2�����
���������"���2���������-1���)����
����
�2���������(������<q��.���SHS���S$		�Q^

.032 000000 S 8�	9


�"��.��%����,��:�8�9j8H9��������(����%�8�	9�(:2���%-
�%����
�2���������:����������3
,�*����"��(��%1�����"�
������
��2�(��
�����
�%��%���(��(���%�8�9�/����

\�"������)�(�(�
�,��������%��"����������
��"�����
����<q��.���S$		�Q

;2 iiA ��� ;ij �� ;13
2
1 22

3
2
2

2
1

0 �� .1212
jj

v�����(���2��:�������(����%�8H9����������;
�,�(:������%,�"������
�-
�(��

;00 S ��� ;00 S ��� .0 PS

!���
�(�%%�;
��(:������%�(����,����8�	9��"���2��,������-1������(�����^

.02532 2 PP

k���,��.�:�������.�;
�����(����
��������(����%��,��
�(��

.981645
2144

4353 2/12
2/12

��P 8�H9

'���.������������,��:���"����:��
����
��.�����;���*���
��!�������� ��
�������;
�
�"�3
��,�
��(��������2����)��������(���%)���/���������/���������"��.��(�������������"���3
,�
�:�o�,��

\����2���
�����������"��.��%���(��
�:��(:������%� iA �� ij ���
�S ����<q��.���S$		�Q���%����3

,���2��������"�������"�
��*��������"�,�1.-�8�9�������(����%�8�	9���������2���"���:��1�3
,�����2�-�����
�2����-�(���2���������2������"������,�(�(���

,
2128

214214235235
1

2/12

1 *

���

.
21123

123
*1 8�$9

k�����"���2�
.�
��������2�
�:�����,��:���%����2�%��(����
�2�:)��k����������)������3
��)�
�"�(��"����)�"�
��*����(��e��,��:�8�H9���8�$9��(���
��.�
(�-
���
�,��2
��"�
������
��3
2�(��
�����
�%��%���(��(���%��������-
�%�����"���,��:)��
�����"������./�)������,�*�%)
�����%
���1���)����
���

 ��
	
������
��
�������
�!����
�2������(���2��:���"�%�������������,�*����"��(�3
�%1���������/���-�����(�%�8��9��(:�:(�-
�(�
����%(���������
�����(�
���������:(��
�%�6(��
3
������7�����
��2�(��
.-�<C@LA���S	�I�q��.���S$		��	�Q��\����2�������2��.������
��"�:)��������3
2��.�:����"�%����%�����-
����.������:�(��
��������
���
��:��"��������(��
��������
���3

������,"���
�:)������(������
��"��,�"�����������(�"������)�����,�������2�������8���3

�����.����9�"��)����



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

!������
�����.��,��"�������,�
������(�6(��
����%%7�����
��2�(��
.���������
�%���%
�������2�����
��������������6�������2���
�7���������"���������%���������������
��2�(��
.
"���;
�,�����(%�������(��%���,������2�:)�����(��������,�
��2����)����,���(�
��������;��3
,��
�(�����
���*�������
�2������(���2��:���"�%�������������,�*����"�����%-
�%��
��3
��
��.������
�,���������*���.�:)����(������8# 9 ��8$ 9�(��������2���������
���\�����(�%)
(�������(���%�%(����%�6(��
������7�����
��2�(��
�����
�,�����(����%�8#9�
��%�
��(���
(�
;���"
�2���
���!���;
�,�����/�-
�%�����(�%������
(�����
����/���%�8��9������������(��3
�:)�����2��!�����.�������2�������;���*���
����������%�8�����2���%9� � �"������������
���3

��:��"����)�"�
��*����(��"�����%�
�%�������(����%�8��9��\����2���,�������(���%�"��*��3
��������,���(���%���"�,�1.-����,���2��������"�������"�
��*�����(���,��)�
��������������3
���8�9���8��9�"���2��,

,
2
1*

1 ����� .
2

12
4
3

20
* 8�S9

\����2����(����
�2������"�������"�
��*�����8��9���8�#9�(���,��)�
��������"���2��,

,
2
1 2/1

1
* ����� .

2
12

2
1*

0 8#&9

\����2��������������"����������
��"�����,�
�������(���,��)�(�(�
�,������"���2��,

,��P ����� .
1

12
2
1*

0 8#�9

\����,���)�8�S9j8#�9� � �j�"���,�
��(���
�������������,�*����
��"��(�����:)����,��
8��9j8��9���8�S9j8#�9���%������2�:)��"����)�"�
��*����(��"���2���:)�(���,��)�(�(�
�,�������

���������������
��2
��(�"������)��ov�"���(���
������,���(��,����,������,���(�����8���3

��9����
��"�����/����������(�����"�%����������(��,:)�"��(���2������,����%,����(����
"����)���
�6(��
����%%7�����
��2�(��
.�

e���2��������
����(�����6(��
������7�����
��2�(��
��(�����,�
��(��,�,����2������
�3
�
�(������-1�,��\������,����,:)�
(���:)������)�(:"������������(�%� � �&�� �

�

�

����:(��
�%������
�
�2�:,���%�����"�2���%�����2���������
�%
��.���
�����.���/����"��3
*����������,���(���%��"����������:�����%�����;
�,������:�(:"���%
.�%�������2�
��.�:�
����(�%������(���2��:���"�%�������������,�*���
�"��8�S9j8#�9��!�������/���������:)
����(�������,�
����:������:�
��%-
��"�������
.������,���(�
.�%������"������
(���:��
�3
����'���.���2.�������
���
�,��������,�)����,:��������-
�����:��"��*�����\������2
��"������3

�������
���)�"������(��������.�%�(��
�������(���������)3
��������)����"��������%�"���3
,�
��(��"�����
��
(���:)������,����,:)�������u����(���2��:������,�*�������(����%��:3
����:�������
����6(��
������7�����
��2�(��
�����,���
��:
.�����2���d
��%(���������%(�%3
�
�%���������:,��\������,����2������"������������(������(��(��
�����)��
���
���)�'�,3
��������/���%������,��
��.�:)�
����(�����,�)������,������:������"����)���
.��u�����:
������.�������(������������
���(�
.����"������������(����%��
��;
��,������:��:
.�(:)���,
��������(/���%���
��*����
��2��"���2���:�������.
�
:��
�(%
�"�����,������(��,�����
.
��1��
(�(���%�(��
��������%����'�,���(�(���������,����,����
(�������
�����q������2�����
%(������
�"��,����
�����"��%�'�,���%(�%�
�%����.���:,�"��
(��������,���
(����,������3
,����,�,�%�����\��(%�����;
�,�(��(�
����������:)������.
�
�(�(������-
������2�:��(�"��3
�:^����
�(�������������,�*�%���������
%)����"���
������%��"����)�(����(��������)�����3
���
�)�'�,��y����
�(���:�������2�:��"����
�(����%�����1��
(�-1�)��
���
���:)������3
*�)�'�,��y����
�(�����������"������������(����%�"����������'�,��y���
����

R�(��,���:�����
�����%�������,�)�����������"���
���������"����)�(����(������,���3
�,:)������)�<q��.���S$		�Q�����(�����
����:�
�����"���m%(�%-
�����
��:��
����(���%����
�3
�:�������:�(:"���%
.�%�

&���	��
	��
��
���	�������������
'�	��	�����(���	
���!�\:"������������(�%�8��9



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

����"�2�(��
�
���������
(�
��.���
.�8���
��*�
��.�:�����2���%9�������
������"���
����3
��%�,��:)�(��,�1�����8����(�%�
�"�����,����<v����������SH�I�q��.���S$		�Q9�(�(����(����,�3
�����,"��
��:�(������)�����2��.�:,�������,�*�%,���R����(�
��.������(���
(�����-�������3
����
(�
��.���
.�������
�����"���
������%�����
�2����)�(�������
(�
�
(�-
�6(��
������7
����
��2�(��
����"�%����:)������

\����2���(���
�����������(��,�������"���(���
��.��������
�%����
��"��������:�6��
��3
�:�7�������
�����"���
������%�(������"����)�(�����"�����%-
�%�(:������%,��<q��.���S$		�Q

;222 R
Pl KPC ��� ,22 R

SS KPC 8##9

���� lC �� SC �j�6��
���:�7�������
���(���"�����.�:)����(���"�"���2�:)��"����)�(���I� R
PK �

R
SK �j���;���*���
:�����������������
(�%����
��"��������:�<R���(�������������(���S$#I

�����(��#&&SQ��R
���
��:�(:����������%� R
PK ��� R

SK �������
�����-
�%����������,����,:��"3
����)�"�
��*����(�

\����2���"��,�����%��"�������"�
��*�����
�"��k�����������6��
���:)7�������
���(���,3
��)�(�(�
�,������"���2��:�<�����(��#&&SQ������-1���(:������%^

,35265
6

1

0
abc

K
K R

P ��� ,343
6

1

0
bc

K
K R

S 8#c9

(���,��)�"�(�
�,����
��������j

,352107
6

1

0
abc

K
K R

P ��� ,323
6

1

0
bc

K
K R

S 8#b9

����a��b��c�j�,�������"�����
��
��
.����"��%�����
�

�
�K ��u����(�8#c9���8#b9�"���%
.�a��

��b���c���&��
��"���2�,������.
�
:�����
(�
�
(�-1����(����
�2��,���"����,��"�
��*������\
��,��)�(�(�
�,����j

,
12

3
65

6
1

0K
K R

P ��� ,
12

2
43

6
1

0K
K R

S 8#�9

(���,��)�"�(�
�,����
��������j

,
12

35
107

6
1

0K
K R

P ��� .
12

13
2

2
1

0K
K R

S 8#	9

e��,��:�8#c9j8#	9�"��(��%-
�(:2����
.�(��%��������������������,�*������������
�����3
"���
������%��"����)�(����


�"��.��%����,��:�8##9��(:(���,�����(�%��"���(:"����������
��:)�(�"���(���
��.�����(3
��,�������(���
������������,���(���������
��"����������������
�����"���
������%��"��3
��)�(����%(�%-
�%�����
(�
��.�:,���R��
(�
�
(�����(����2�%)�(�(�
�,��������
��������"����(��3
��
�2��,��"����,�"�
��*�����(�����(�%)�(:"������%

,
321

12 2P ���
3521

12 2P 8#H9

(���"�%����������
��"�������������,���
����"���
���%
.�%�"�����.��%��"����%�(����������3
�
(�
��.����������
.-�������������(�����%�"�"���2�:)��"����)�(�����,��
�(��

,
2
1P ��� .

13

1P 8#$9



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

��%�"���2���%�2����������*�����(����2�����"��.��(���%�"�
��*�����
�"��k�����������
���,���8#S9���8#b9�������
��2
�����%���������:,����;���*���
�(�o�,�� ��� �����)���,����3
����
.�
�����2��������������,�*������,����%)��"�����
��
��
.����"��%����a��b��c�

)���
��(
�	
����
�
(����*��$�
���!�R�������������.
�
�,��"���2���:,�(�"���:��1�)
�������)�8���,��:�8��9j8#�9���%�
����
�2�������"�������"��2���
��������
��2�(��
����3
�
�%��%���(��(���%������,��:�8##9j8#$9���%����"���
������%��"����)�(����(������,���3
(���:)������)9��(:"�����:����
(�
�
(�-1������2�
:��\�
�������"��(����:�2������:�����2�3
��%����
�2����)���������������������
(�
�
(�-1�)�"�
������
��2�(��
�����
�%��%���(��3
(���%�8�9�"�����,�
��2����,����,���,�����%,�"��������������"�(��)���
��/����6,��
(:)7
������"��6(��
������7�����
��2�(��
��"��������������"�(��)���
��6����%1�)7�����������5�3
���.
�
:���%� /P �����2�
��:�"�����,����8�H9����%� )( � �j�"��8�$9������%� � �j�"��8�S9��h��
"����:(�-
��2
��(���,��)�����
������,��:)��
��������./�)���2��.�:)������,�*������
�%3
������(��(���%�/����(�����,�
��(��,�,�(�������������%�%(�%�
�%�����
��2�(:,��'���.���
8
���������
�����#���b9�"��(����:����
�2���������2���%���������;���*���
����������%�8���3
��2���%9��"������
���������
��:)�(�/������������
�%�6(��
����%%7�����
��2�(��
.����
(�
3
�
(�����"���,��:)������./�)���2��.�:)������,�*�%)��!������(�����������.
�
�(�(
������
2�
(��
����
�����������.
�
�,��
��
.�����"%
����
����
�������������
��2
������
��2�(��
.���3
�
�%��%���(��(���%��"����������������������
��"�����/����"�����,�
��2����,�����,���,�3
����-�(����2�������
(�%�������"�(��)���
��6,��
(:)7����������"���/��
(��
�6(��
������7
����
��2�(��
���\����2�������
(�%����"�(��)���
��6����%1�)7�������������
�%������(��(�3
��%�/����"�����,�
��2����,����,���,�����%,���
��2�(���!�;
�,��6(��
����%%7�����
��2�3
(��
.�(�;
�,����2���"����)���
�����"���(���
��.��������,���,�����%������)���,��"��2���3
��
.��2
��������,������
�2����)���������������%�(������2
�������
����,�
��2����)�"���,�
3
��(�/���������,�"�
������
��2�(��
�������(��%
��d
�,�����
�%
��.�
(��(�����
��<q��.���S$		�Q
�������2��":(�-1�����m%��������\�����,�
��(��,:)�����2�)������2��%�"�(��)���
.�%(�%3
�
�%������������������
�:)�"�(��)���
��������2���������
�,:���������
��\������)����
�3
������(������o�,��8$9�8(���
��:��()��%
�"����(���:���������"��%���9�����������������
�%3

��.�
(������
(���:��2�������������:���(���
.��
����,�
��2����)�"���,�
��(�����2���\����3
2�������,�
����%�����2���
��2�(��
��
����������2���:)�������.��,����������
�:,��"�(��)3
���
%,������
�2�������������������
���(���
.��
����,�
��2����)�"���,�
��(�8��"��,�����
�"�3
��,�
��(�
�����
�����
�9��h
��
�
(���(��%����"���
�2����)���(%���)��(���
(�,�
�������8���3
,��:�
�"��8�b9���8��99����(���2�������
�2����)�"���,�
��(��(%�������
�,��2
��(������"���%3

:)�������(����
�%��%����"�����������,�*���%(�%-
�%������,��,:,����(��(%�����(���
�3
������
.-����
�%�(���2��.��,����
�%�������"�����������,�*������(������-
�

5����.
�
:����2�
�(��(:"������:��"�����,���,�8#�9j8#$9��"��(����:�(�
�����#��\�2����3

����"��(����:�����:����
���%1���%���(�(�
�,���������(����,���
��%)�j�
��������z������"��(����3
�:��(��
����)�b�����
����*:��"����:(�-
��2
��(����2���"��(:/���%�;
�)����2���������(�%
8#H9���8#$9�(���,��)�����,�
��(��,:)�(�����
�(��ov����(:"���%-
�%��
�����(����������,���

���"���
���%
.�%��"������"�����.�:����"�"���2�:��(���:�������
(�
��.����������
.-���3
�
(�
�
(������ �����%(���
�����(:(���������
���������.
�
�(�
�����c������"��(����:�2�����3

� & &�� &�# &�c &�b &�b� &�b�

/P � � � � � � �

/P &�� &��c &��H &�	& &�	b &�	b &�	�

�
&�� &��$ &�	H &�H	 &�$$ &�$S &�Sb

)( �
&�H� &�HS &�$b &�$S &�Sb &�Sb &�SH

+���*��������� ,



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

�:�����2���%�(���2��� �
lC ��� �

SC ������2�
���:��"�����,���,�8##9�����"��.��(����,����2�
3
�:)����2����� R

PK ��� R
SK ����
�����#��\�2����
���������.
�
:����
(�
�
(�-
����2�-�
�����������(

���,���
��%)�j�(�(�
�,������\����2�
�)���"��.��(��:�����:�����"�(��)���
��(��
��������%�3
���'�,���,������PREM�<TGUDEKLG��#&&HQ^

,76,12
3	


� ��� ��
�2101567 ��� ��
�210,53288P ��� ,443,0

��
�21013434K

\���2��:� R
PK

P
� ��� R

SK
P

� �(�
�����c�)����
�����-
�(��%��%������,���(���%��"�����

����:����(���2��:�"�����.�:)���"�"���2�:)�(�����
)�2������:�����2���%�8�,��
�����c9�"�3
���:(�-
��2
��;
��(��%��%�����,�:����"����)�(������
(��,�(������,����,���
(�����������
���,���
����"���
���%
.�%��"��������m�,�:��(���:�������
(�
��.����������
.-��������
������:�P�����:(�-
��2
��;
�����2���%��
���%
�%���"�����.�:,����S�j���"�"���2�:,�(��3
��,��\�"��������������,���������:)����������������2������:)������.
�
�(���������:)�(�"��3
(�,���2�
(��
�,��
���*�)�
�����c��������
��2
��(�PREM�(�����(�%)�P� �# �������
��"�����.�:)
��"�"���2�:)��"����)�(����(�/����"���%
:���������
(�
��.�:���d
���1������"����:(��
��2
�
����:����������3,�)���2����)������
�2����)���"��
���
�:)�)����
����
���)�(�
����
�2��3
��)�,����%)������:����"�����%
.�%�������������
(�
�
(�-1�,�
����(���%,�,�)�����������3
,����,:)����������2��.�:,����"�%����%,�����2�
�,���������:)�������(����
�%��%��!���3
2���:��������
�:�������.
�
:��
���%
�%�������:,�(��
��������%�����R���������
����:�����
"�������:(�-
��2
��"�����/�����(�"����������"����������������3,�)���2����)�"���,�
��(
�����,��
�������
�����:�
���������)���,��������
�
.�����
��"��
���(�
.����
(�
�
(�-3
1�-��������3�������2����-������,�*�-�����������������:)�8)�
%��:�(�"������)��ov9�
��3
�������2�
�,�"���(���
��.���������,���(�����
������:�

����:�������
�(��,�
�������(��
��������%��������:(�-
�������������
��"�-�8�,������ �� �9
<J@ABKLM��=NBAKO@P��#&�	Q��u�
��
(������2
��(������
��"����������(�����
(���,����
����(���(:)
���
���
���%(������6(��
������7�����
��2�(��
������
�"��%(�%
.�%�"������2�
��.���,��.3
/�)����(�%)�����������������,�*����2�,�(����
��"�:)�"���������%)�

v & &�� &�# &�c &�b &�b� &�b�

R
PK ���

#��
��c�$#
#��c	b

���		$
��$ccc

��&c$�
���H	S

&�S#$	
��c�H�

&�S�$b
��cc	S

&�$HSc
��#�$	

R
SK �

���
&�$	c	
��##Hc

&�H�
�

&�	�c$
&�$&HH

&��H�b
&�	b#S

&��	c$
&�	#HH

&��cb�
&��	S

/lP &�			H
&�b

&�$�cb
&��#		

���b#S
&�H#Hc

��	$�#
���&S$

c�#c&$
#�#�&�

c��	$S
#�b��$

	�#�bS
b�c	SS

/SP &��
&�cccc

&��H$S
&�b&Hb

&�			H
&��

&�H	bH
&�	�S&

&�$H�
&�HHH$

&�$$	$
&�HS		

&�Sc��
&�$H$$

+���*��������� -

+���*��������� .

�
�lC ���,`� R

PKP /� �

�,`�

�
lC ���,`� �

�SC ���,`� R
SKP /� �

�,`�

�
SC ���,`�

�#��bb – b�		�$�
– 	��	�b�

– bbb��cH
– 	bcb�SH

�#�#� – #H$&�$&
– #S$b�b�

– #H	$��	
– #SH#��	



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

�������	�
��

���

"#�	�$�%������ &����$� ������� '
�$��(��� )��'��������� ��������� ����	������*�	+��
� )",�� �����
������������� ����!"��#�

"$	-
�.��,��$%���
%�����������������&	��'()���%�������%������$��%�*�/��0�1��+��2�3��4��#5
��13� �#6���+�
+���
�����	���*� +�',%�&� 
���� ������  �� -�#"--��

"$	-
�.��,��.����/�%����%'���%%����������'�
���",�777)���!��������������#�� ������"���#�

8������&��9��
���%�	���0�
������	���*�������!�1��--��	�

���2� "��,����2�%���� ����'3�%��� ��
4����%�2� 
���������� 4��� 	/������ 5���*� +�'��� �'
���
�!1!��6���	�

���2� "��,�� .	%���� ���2
��%�&� ������� '	��&,���	��� �����
��'�
�2� ����� 5���*� $�)��3�����
�!167��� #��� 	�

���2�"��,�� 84�'���� ���%�� �� ����2� 	� %�,���%�
��%�4��/�%��
��� ��� ��� 0���%�
��%�	��� ��	4��9
	���%�%����5���*�+�'��� �'
���� �!167:�� #�6�	�

���2�"��,��8	��&,���	���'4�'��2�����4����	�	����%%�
�	/������5���*�+�'����'
�����!�!���--�	�

:��
�$�*��,��;��������
%�2�%�������	���*�+�'������:������%�����������1-�<�

&����$� ������ +���%�&%��� ��&	����� '4�'��&� 	����� �� �2� ����%��� %�� 	����	��� ��	4��	���%�%��
'4�'��2����%��;�$��,","��7����,��
����<�1�������!������� ����"�!�

&����$� ������ =����
�>���� �:'	�����%%��� 4��>�		�
�� '4���%�%���� ���'4���%�%��� ��������
�
4���2���
������%'���%%�2�	��'��'��2�0�
������������
���������������#������� ���66"��6�

&����$�������.	%����
���
���,�	��&� �������'	��&,���	��� 	���/�%��?��'*�@�
�� �!11�� ���� 	�

&����$� �������"	
���$�"��'�� A�3�%���%���%�&%�&� ����,����4����)�%���4���%�	��� 	����� ��':�%
0�
���������%�'	��&,���	����;�$��,","��7����,��
����<�1��������������� ���1"#��

&�	
�$�=��>���?�+���$�,��;�����
���%�
������ ���2�
����������
�%����0�
������	���*�+�'���
�!1�����!�	�

>�$���8��*�� A���� ���/�%�&��%'���%%���������0�
����� �����%�,�	��2�4��>�		�2��$��%�*�/��0�5
1��+��2�3�� 4��#��13� �#6���+�
+���
�����	���*� +�',%�&� 
���� ������  �� ---"-6��

>�+�	�$�&��'���@�A
���"��/�� ����
�%%���4���	�����%�����	�	����������0�
���������B�C��� B��5
����
��� ���6�����#�������� ����"6���BCD*� ����#���EFDF���6�����

'�,�
�,��2
��"��(�����:��(���������
�
.�������.
�
:�"���2��:������2�
��(��%��%�
�,"�3
��
��:�����"������������
�����"�����������������������2�
�
�,"���
���:)�(��%����������
�3
2������(���2��:�����
��2�(��
���1���������������%�
�"����������!�������
(��,�
�,"���3

���:)�"�����"��*��������
��2�(��
����������
�%�"�����1��
(����������,����(�����(������
!�;
�,���2�
�
�,"���
��:��������
�����:(�
.���2��
(������(��%�������(:(����������
�
�23
���
����
��"��
�*����������2����)�����:)�(�"������)�������2������
��������2�
�
�,"���3

��:�����)���,�"�����/�����������
�:)�����2������.��������"��������%�����,�
��(��,:)
"���,�
��(�
�������� !�"#$#����%�&'�(�#�)*#�+,--"$.����$"/-'�0�!%�1%�&& ������!���$&$�2��&!+

"$'-��$�%$�,*$-',(�,�3'-!$%,&$#��"/# (�,--"$.���#,0�&$4.,-5,!",#�%# (�!%��"$&�1$�&$+
(�#,',67�)��$%4.$##�0���-��#��"$#,$&��%$8,.,)&����5,�#�"/#�0��'�.$&,,���)'��8$%��0+
.4�#��9�:;<�������=$�%�">��?�:�1��@�?�:A�?�B�11�C�



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

>�#
�$	
��� >��;��� ,�
�(��� "��%��� ?���� *��9��  ����
�%%��� 4��:��
�� ��������%���� �� �����%�9

�������	���*�+�',%�&�
�������-��6���	�

>C$�"��;������
���,�	���� �������'4�'��	������	���*�.+�G�� �!�#�� 6�6� 	�

%���0��	
���%��7�� H������>��%%���4�����;��'����� �%'���%%��� 	����%���0�
������	���*�+�'9
����������#6!�	�

D�6���$	
���.��%��� D�6���$	
��� '��.�� 5������ ���� �� 4�,�
'� �:��������	�� ���	����� 0�
���
D����0�����������#�� ���#"���

)�#�+��$�.��,����2�%���� �����
��'�
���� ��������� ��������	���*�+�'���� �!11�� ���� 	�

7�0�$	
���%��"���,�
����$�"��*��+�����
������	�&	
�,�	��&�����������
��	4����������������
*�	+��
�",�777)���!1�������� ��#�"6-�

E�0�$�>��;����2�%����	4��3%�&�	��������������	���*�+�'�����!����-!��	�

7���F+���=������G(�
�$�7��"��A��������0�
������	���*�G��9�����	���'%9����������#�6�	�

���	0���� &�� 
����%�,���%�&� �'�	� ��>��%���%�&� 
�2�%���� 	4��3%�2� 	�������	���*� +�'���
�!�#��#�!�	�

HIJKLMN�O��P������#��IJKLMD<N�CO�PQR9NSQLDKRB�TD9MLSRQDLU�RULNSD<�NJNSRMN*�UDKRLQDVRB�SWQRR9BDMRKNDCKLU
LPPQCL<W�� XYDSVRQULKB*� XPQDKZRQ�� ���-� P�� BCD*� �������E!�19�9��!9�--6�9��

HIJKLMN� O��P��� ������ XSLTDUDSJ� UCNN� LKB�T[<\UDKZ�BRULMDKLSDCK*� SWQRR9BDMRKNDCKLU� UDKRLQDVRB� LPPQCL<W
OCQ� RULNSD<� LKB� ]DN<CRULNSD<� <CMPCNDSRN�� ^RQUDK*� XPQDKZRQ�� --1� P�� BCD*� �������E!�19�96-�9���!�9!�

HQRSLTMQ�P��U��� ������_RY� SWRCQJ�CO� SWR�`LQSW��_RY�aCQ\��bLMTQDBZR*�cKD]RQNDSJ�dQRNN�� �1#�P�

HQRSLTMQ� V��U��� �!!#�� `e[LSDCKN� CO� NSLSR� CO� NCUDBN� OCQ� ZRCPWJND<N� LKB� <RQLMD<� N<DRK<R�� _RY� aCQ\*
fgOCQB�cKD]RQNDSJ� dQRNN��� �-�� P�

WXMY�Z��H��� �!6#��hR<WLKD<N�CO� DK<QRMRKSLU�BROCQMLSDCK��_RY�aCQ\*�iDUURJ�� #�6�P�

WXL[\�]����!#���`ULNSD<DSJ�LKB�<CKNSDS[SDCK�CO�SWR�`LQSWjN�DKSRQDCQ��^��_SM`\aT��bST��#�k�l�����"�16��BCD*
������!Emn�#�D���P������

PScTT�H������-��oRSRQCZRKRDSJ�LKB�LKDNCSQCPJ�CO�`LQSWjN�DKKRQ�<CQR��HQQc��bSN��dKLY\�efKQSY��O[X��-��
���"��6�� BCD*� �����-6ELKK[QR]9RLQSW9�6����9�#-6#1�

PMJLSYTMN�g��U��� O\KYTIXa�H��]��� ������IRRP� <LQTCK� <J<UR� LKB�ZRCBJKLMD<N*� SWR� QCUR� CO� SWR� <CQR� LKB
<LQTCKLSDSR�MRUSN� DK� SWR� UCYRQ�MLKSUR��bcTTXKQ� _SMfMha� KQR�_SM`\aTX[T� #�k��l�� ����"������ BCD*
������6Ep�QZZ�������!�����

PiXSjMQTIX� H��Z��� HQRSLTMQ� P��U��� �!1��� dQRUDMDKLQJ� QRORQRK<R� `LQSW�MCBRU�� e\aT�� dKLY\� efKQSY�� kQY�
�#k-l�� �!�"�#6�� BCD*� �����6��EIdE!!!�1--�

_cfXaSN�l��l��� ������ q� KRY� SWRCQRSD<LU� <CK<RPSDCK� <CK<RQKDKZ� SWR� SR<SCKD<� PQC<RNNRN� CO� SWR� `LQSW�
gSj�EMQ[S`YT� XQ�_fMJKf� mS[YMQX[T�gSjTfSYYSL� k#6l�� #�"�-�

_cfXaSN�l��l��� ������r[KBLMRKSLU� QCUR�CO�BROCQMLSDCKN� DK� DKSRQKLU�BJKLMD<N�CO� SWR�`LQSW��gSj�EMQ5
[S`YT� XQ�_fMJKf� mS[YMQX[T�gSjTfSYYSL� k6�l�� ��"#��

nSQQSYY�W��U��g���dQhRK\f�d��b����!!���sQL]RUSDMRN�OCQ�ZUCTLU�RLQSWe[L\R�UC<LSDCK�LKB�PWLNR�DBRKSDOD<LSDCK�
_SM`\aT�� ^�� kQY�� ��#k�l�� -�!"-6#�� BCD*� �������Ep���6#9�-6t��!!��ST�6��-�g�

nSQQSYY� W��U��g��� dQhRK\f� d��b��� WcfKQR� b��� �!!#��bCKNSQLDKSN� CK� NRDNMD<� ]RUC<DSDRN� DK� SWR� `LQSW� OQCM
SQL]RUSDMRN��_SM`\aT�� ^�� kQY�� ���k�l�� ��1"��-�� BCD*� �������Ep���6#9�-6t��!!#�ST��#-��g�

ncfXSN�_��_��� �!11�� q� KRY� LPPQCL<W� SC� <LU<[ULSDCK� CO� SWR� SWRCQRSD<LU� [USDMLSR� NSQRKZSW� CO�MLSRQDLUN�
OYLSQhY\� Mo� pKYSLXKfT� ��k#l�� 6��"6�!�� BCD*� �������E^r��#�1##��



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� ��

/0123454�67�894:2;4�67�50;98<89;1;560�67�9214;5=
<181>9;984�67�4625?�=689�67�;@9�A18;@

786>�;@9�4;10?<650;�67�=:8890;�B96>9=@105=4

���������������	
��


{A�|LZZLXK�|EL?�AND�]BK@f�_E@Gf@_ZDK�L|�?DfNBG@fK�L|�UD|LE?B]ZD�KLZ@UK�EDZBA@GF�AL�AND�KAEDGFAN�
KAB]@Z@AP�BGU�_EL_BFBA@LG�L|�DZBKA@f�XBMDK�ANBA�AND�@GGDE�fLED�L|�AND�sBEAN�fBGGLA�Da@KA�@G�AND
|LE?�L|�B�K_NDE@fBZ�KAE>fA>ED�@G�AND�BKK>?DU�ANDE?L]BE@f�fLGU@A@LGK�BGU�fBZf>ZBA@LG�MBZ>DK�L|
_NPK@fL3?DfNBG@fBZ�_BEB?DADEK��}EDKK>ED�ZDMDZ�EDBfNDK�B�MBZ>D�ANBA�@K�K@FG@|@fBGAZP�FEDBADE�ANBG
AND�ANDLEDA@fBZ�Z@?@A�L|�?DU@>?�KAEDGFAN�@G�AND�?LUDZ�B__ELa@?BA@LGK�BA�AND�K>E|BfD�L|�AND
K_NDED�L|�AND�@GGDE�fLED��~G�AND�LANDE�NBGU��D�>@Z@]E@>?�KABAD�L|�AND�K_NDED�@K�>GKAB]ZD�]P�AND
FDL?DAE@f�|LE?@GF�BA�?>fN�ZLXDE�ZLBUK�>GUDE�AND�@G|Z>DGfD�L|�AND�6UDBU7�K>E|BfD�ZLBUK��{G�fBKD
L|�AND�BfA@LG�L|�6|LZZLXDE7�ZLBUK��AND�BKK>?DU�_EDKK>ED�MBZ>D�LG�AND�K>E|BfD�L|�AND�K_NDED�@K
fL?_BEB]ZD�X@AN�AND�MBZ>D�L|�AND�fE@A@fBZ�ZLBU�L|�6@GADEGBZ7�@GKAB]@Z@AP��{G�ANDKD�fBKDK��U>D�AL�AND
@GKAB]@Z@AP�L|�AND�D�>@Z@]E@>?�KABAD��_EL_BFBA@LG�L|�NL?LFDGDL>K�UD|LE?BA@LGK�]DfL?DK�>GDMDG
@G�AND�K_NDED��lLEDLMDE��AND�DZBKA@f�XBMDK�X@AN�BfA>BZ�MDZLf@AP�fBGGLA�_EL_BFBAD�@G�K>fN�fLGU@3
A@LGK�@G�KLZ@U�?DU@>?���@LZBA@LG�L|�ANDKD�|>GUB?DGABZ�fLGU@A@LGK�L|�?DfNBG@fK�GDDUDU�@G�UDADE3
?@G@GF�AND�_NPK@fBZ�BGU�?DfNBG@fBZ�_EL_DEA@DK�L|�AND�?DU@>?�?>KA�]D�ABODG�@GAL�BffL>GA�@G�AND
@GADFEBADU�@GADE_EDABA@LGK�L|�KD@K?@f�BGU�ZB]LEBALEP�8Da_DE@?DGABZ9�UBAB��{G�AN@K�K@A>BA@LG��B__Z@3
fBA@LG�L|�Z@GDBE�DZBKA@f@AP�ANDLEP�BGU�DZBKA@f�XBMDK��UDK_@AD�fL?_Z@BGfD�X@AN�AND�ED�>@EDU�@GAD3
FEBZ�fLGU@A@LGK�LG�AND�?BKK��?L?DGA�L|�@GDEA@B�BGU�GBA>EBZ�LKf@ZZBA@LGK�L|�AND�sBEAN��ULDK�GLA
DGK>ED�AND�EDZ@B]@Z@AP�L|�EDK>ZAK�LG�AND�KAE>fA>ED�BGU�fL?_LK@A@LG�L|�AND�sBEAN�K�fLED�

C93�D68?4��sBEAN�K�fLED��N@FN�_EDKK>ED��@GKAB]@Z@AP��DZBKA@f�XBMDK�X@AN�BfA>BZ�MDZLf@AP�

ZMfMRSQTIXX� O��Z��� ������bCQQR<SD]RN� SC� SWR� N<WRMR� CO� SWR� `LQSWjN� NSQ[<S[QR� DKORQQRB� OQCM�KRY�BLSL
CK�K[SLSDCK�� SDBRN�� LKB� OQRR�CN<DUULSDCKN�� kiNSTYXaK�� e\aTX[T� Mo� Y\S� OMfXR�dKLY\� -6k�l�� ###"#�!�� BCD*
������-EX��6!�#�����������

ZMfMRSQTIXX�O��Z���ZMfMRSQTIKaK�Z��O������#��qSSRK[LSDCK�CO� OQRR�NPWRQCDBLU�CN<DUULSDCKN�CO� SWR�`LQSW
LOSRQ� SWR�M = !�`LQSWe[L\R� DK� X[MLSQL� LKB� SWR� N[PRQ9BRRP�`LQSWe[L\R� DK� SWR� XRL� CO�f\WCSN\*� I�
SWR�qBMDNNDTUR�Q9OL<SCQ� QLKZR� OCQ� SWR� O[KBLMRKSLU�MCBR�LKB�C]RQSCKRN�CO� SWR� OQRR�NPWRQCDBLU�CN9
<DUULSDCKN�� kiNSTYXaK�� e\aTX[T� Mo� Y\S� OMfXR� dKLY\� #�k6l�� 1��"1�!�� BCD*� ������-EX��6!�#���#�6��#��

ZMfMRSQTIXX� O��Z���ZMfMRSQTIXX�Z��O��� ���#�� qSSRK[LSDCK� CO� OQRR� NPWRQCDBLU� CN<DUULSDCKN� CO� SWR� `LQSW
LOSRQ� SWR�M = !�`LQSWe[L\R� DK� X[MLSQL� LKB� N[PRQ9BRRP� RLQSWe[L\R� DK� SWR� XRL� CO�f\WCSN\*� II�� DK9
SRQPQRSLSDCK� CO� SWR� CTNRQ]RB�Q9OL<SCQ�� kiNSTYXaK�� e\aTX[T� Mo� Y\S� OMfXR� dKLY\� #�k6l�� 1-�"1#6�� BCD*
������-EX��6!�#���#�6��6��

ZMLSffX�H���PiXSjMQTIX�H��Z����!!���^CBJ9YL]R� SQL]RUSDMRN�LKB�L�NPWRQD<LUUJ�NJMMRSQD<�P9�LKB�S9YL9
]R� ]RUC<DSJ�MCBRU��_SM`\aT�� ^�� kQY�� ���k�l�� ��1"�!-�� BCD*� �������Ep���6#9�-6t��!!��ST��--1�g�

gXppM�]��� ���#��`KRQZRSD<N�CO� SWR�<CQR��uCU�� 1�� vK*�mLSKYXTS�MQ�hSM`\aTX[T� qTS[MQR�SRXYXMQr��fgOCQB*
`UNR]DRQ�� ��"##�� WSSP*EEBg�BCD�CQZE������6E^!�19�9---9#�1��9-�����!9��

OMcLXKc�H���EKfNSY�Z������#��IRRP�RLQSW�NSQ[<S[QR*�sWR�`LQSWjN�<CQRN��u�����vK*�_��O[\cJSLY�qdRXYML5XQ5
E\XSor��mLSKYXTS�MQ�hSM`\aTX[T� qTS[MQR�SRXYXMQr��fgOCQB*�`UNR]DRQ�� ��#"�#���WSSP*EEBg�BCD�CQZE������6
E^!�19�9---9#�1��9-������91�

OcpXYK� k���WSLhpKQ�Z��k��� ������ vKKRQ9bCQR�IJKLMD<N��uCU��1�� vK*�mLSKYXTS�MQ�_SM`\aTX[T��fgOCQB*�`U9
NR]DRQ�� �!!"��1�� WSSP*EEBg�BCD�CQZE������6E^!�19�---#��-196������9��

m\cLTYMQ� b��� WLchhSL� n��� �!6-�� sWDQB9CQBRQ� RULNSD<� <CKNSLKSN� LKB� ]RUC<DSJ� CO� NMLUU� LMPUDS[BR� RULNSD<
YL]RN� DK� WCMCZRKRC[NUJ� NSQRNNRB�MRBDL�� e\aT�� bSN�� ���k6ql�� �6�-"�6���� BCD*WSSP*� EEBg�BCD�CQZE
�������EdWJNwR]�����q�6�-�



�������
��	�

�� ���������	
���
����������������������

����������

HJKTMN�Z��m���ncfXSN�_��_���Pi\SNKQT\XL� b��P��� ������IR]RUCPMRKS�MCBRU� CO� SWR� xDSWCNPWRQR��sSTYQXI
bHg� ��k�l�� ��!"��#� kDK� w[NNDLKl�

HNTacI�tc��g��� ������ `gSQLSRQQRNSQDLU� OL<SCQN� LOOR<SDKZ� SR<SCZRKRNDN�� vK*� ]cQRKpSQYKf� `LMJfSpT� Mo� hfM5
JKf� YS[YMQX[T���CN<CY*�_L[<WKJJ�hDQ�� -�#"--�� kDK� w[NNDLKl�

HNTacI�tc��g��� �!����hCSDCK�CO� SWR� DKKRQ� <CQR��PMIfKRa�Hg�OOOb� ���k#l�� ����"���#� kDK�w[NNDLKl�

WcffSQ�n��d����!�1��sWR�BRKNDSJ�CO� SWR�`LQSW��hCN<CY*�hDQ��--��P�� kDK�w[NNDLKl�

_ci� H��g��� �!1!�� rQL<S[QR� MR<WLKD<N� CO� <CMPCNDSR� MLSRQDLUN� [KBRQ� <CMPQRNNDCK�� 5JD]*� _L[\C]L
I[M\L�� 6��� P�� kDK� w[NNDLKl�

_ci�H��g��� �!167L��r[KBLMRKSLUN�CO� SWQRR9BDMRKNDCKLU� SWRCQJ�CO� NSLTDUDSJ�CO�BROCQMLTUR�TCBDRN��5DR]*
uDNW<WL� NW\CUL�� #��� P�� kDK� w[NNDLKl�

_ci� H��g��� �!167T�� `ULNSD<� YL]RN� DK� TCBDRN� YDSW� DKDSDLU� NSQRNNRN�� uCU�� ��� dQCPLZLSDCK� PLSSRQKN�� yDR]*
_L[\C]L� I[M\L�� #�6� P�� kDK� w[NNDLKl�

_ci�H��g����!�!��XSLTDUDSJ�CO�RULNSD<�TCBDRN�[KBRQ�[KDOCQM�<CMPQRNNDCK��yDR]*�_L[\C]L�I[M\L���-- P�
kDK� w[NNDLKl�

u\KLIMN�s��g���������dWJND<N�CO�SWR�`LQSWjN�DKSRQDCQ��hCN<CY*�_L[\L�D�CTQLVC]LKDJR���1-�P��kDK�w[NNDLKl�

_cfXaSN�l��l������!��_CKUDKRLQ�L<SDCKN�CO�RULNSD<�MRBD[M�LKB�SWRDQ�ROOR<S�CK�SWR�PQCPLZLSDCK�]RUC<D9
SJ�CO�RULNSD<�YL]RN�� kiNSTYXaK�gHgH��OSL��gKcIX�M�uSpfS� k�l�� ��"�!� kDK�w[NNDLKl�

_cfXaSN�l��l��� ������IROCQMLSDCKN�� <CQQRNPCKBDKZ� SC�PQC<RNNRN�CO� <CKNCUDBLSDCK��BR<CKNCUDBLSDCK�LKB
PWLNR� SQLKNDSDCKN� DK� DKSRQKLU� NSQ[<S[QRN� CO� SWR� `LQSW��_SMoXiX[\STIXa� i\cLQKf� �#k�l�� �66"��6� kDK
w[NNDLKl�

ncfXSN� _��_��� �!11�� r[KBLMRKSLUN� CO� SWR�MLSWRMLSD<LU� SWRCQJ� CO� SWR� NSLTDUDSJ� CO� YRUUN�� ^L\[*� `UM�
�����P�� kDK�w[NNDLKl�

_cfXaSN� l��l��� HTISLMN� H��P��� ������ sWR� NCU[SDCK� CO� KCKUDKRLQ� PQCTURM� CK� DK<QRLNR� CO� RK]DQCKMRKS
BRKNDSJ�CO� SWR�`LQSW�BRPSWN�LKB�DSN� DKNSLTDUDSJ��kiNSTYXaK�gHgH��OSL��gKcIX�M�uSpfS� k�l���1"#��kDK
w[NNDLKl�

ncTIMN�V��U���n\XYKLMN�g��k����!1���sWRQMCBJKLMD<N�LKB�ZRC<WRMDNSQJ�CO� SWR�<CQR�LKB�MLKSUR�CO� SWR
`LQSW��hCN<CY*�_L[\L�� ��!�P�� kDK�w[NNDLKl�

USNXQ�W��s���������sWR�QCUR�CO�SWR�`LQSWjN�DKKRQ�<CQR�MC]RMRKSN�DK�SWR�SR<SCKD<�PQC<RNNRN��vK*�]cQRK5
pSQYKf� `LMJfSpT� Mo� hfMJKf� YS[YMQX[T��hCN<CY*�_L[<WKJJ�hDQ�� ---"-6�� kDK� w[NNDLKl�

UXYKTMN�n��P��� O\KYTIXa�H��]��� ���6��bCMPCNDSDCK�CO� SWR�`LQSWjN� <CQR*�q� QR]DRY��bcTTXKQ�_SMfMha�KQR
_SM`\aTX[T� #�k�l�� ��"-6�� BCD*� ������6Ep�QZZ����6��������

UMJIMNTIXa�U��k���gXIXT\XQ�H��Z���n\KXQ�s��d������-��hCBRQK�PQCTURMN�CO�ZRCSR<SCKD<N�LKB�ZRCBJKLMD<N�
hCN<CY*�_L[<WKJJ�hDQ�� 6��� P�� kDK� w[NNDLKl�

UaKN�H��k����!�#��sWR�MLSWRMLSD<LU�SWRCQJ�CO�RULNSD<DSJ��hCN<CY*�sWR�<CMTDKRB�N<DRKSDOD<�LKB�SR<WKD<LU
P[TUDNWDKZ�� 6�6� P�� kDK� w[NNDLKl�

ZMfMRSQTIXa�Z��O��� ������ sWR�ZQL]DSLSDCKLU� ODRUB�� sWR� ODZ[QR� LKB� SWR� DKSRQKLU� NSQ[<S[QR� CO� SWR�`LQSW�
hCN<CY*�_L[\L�� #6!� P�� kDK� w[NNDLKl�

ecT\[\KLMNTIXa�tc��Z���ecT\[\KLMNTIXa�P��tc���������iWRK��WCY�LKB�YWJ�YRQR�SWR�`LQSWjN�ZRCNPWRQRN
OCQMRB��eLXLMRK� k#l�� �#"��� kDK�w[NNDLKl�



��������	�
�����
�����	���	������
��
���������	��
����	��
�
�������	�������

���������	
���
���������������������� � 

bKJMYQMN�tc��g��� �!11��hR<WLKD<N� CO�IROCQMLTUR� XCUDBN��hCN<CY*�_L[\L�� #6!�P�� kDK�w[NNDLKl�

OKRMNTIXa�Z��H���gXIMfKSN�H��s����!1���_RY�MRSWCBN�CO�NRDNMD<�RgPUCQLSDCK��dQCNPR<SN�CO�BR]RUCPMRKS�
sSTYQXI�Hg�OOOb� k�l�� #�"6-� kDK�w[NNDLKl�

OSRMN�U��k����!����hR<WLKD<N�CO�SWR�<CKSDK[[M�MRBD[M��uCU�����hCN<CY*�_L[\L��-!��P��kDK�w[NNDLKl�

OMLMI\YXQ�V��_���vT\KIMN�O��H���������`LQSW�IR]RUCPMRKS��hCN<CY*�hFc�d[TU��oC[NR��#�6�P��kDK�w[N9
NDLKl�

mLcTRSff�n��� �!�#�� vKDSDLU� <C[QNR�CO� QLSDCKLU�MR<WLKD<N�CO� <CKSDK[[M�MRBDL��hCN<CY*�_L[\L�� #�!�P�
kDK� w[NNDLKl�

HIJKLMN�O��P������#��IJKLMD<N�CO�PQR9NSQLDKRB�TD9MLSRQDLU�RULNSD<�NJNSRMN*�UDKRLQDVRB�SWQRR9BDMRKNDCKLU
LPPQCL<W�� XYDSVRQULKB*� XPQDKZRQ�� ���-� P�� BCD*� �������E!�19�9��!9�--6�9��

HIJKLMN� O��P��� ������ XSLTDUDSJ� UCNN� LKB�T[<\UDKZ�BRULMDKLSDCK*� SWQRR9BDMRKNDCKLU� UDKRLQDVRB� LPPQCL<W
OCQ� RULNSD<� LKB� ]DN<CRULNSD<� <CMPCNDSRN�� ^RQUDK*� XPQDKZRQ�� --1� P�� BCD*� �������E!�19�96-�9���!�9!�

HQRSLTMQ�P��U��� ������_RY� SWRCQJ�CO� SWR�`LQSW��_RY�aCQ\��bLMTQDBZR*�cKD]RQNDSJ�dQRNN�� �1#�P�

HQRSLTMQ�V��U��� �!!#�� `e[LSDCKN� CO� NSLSR� CO� NCUDBN� OCQ� ZRCPWJND<N� LKB� <RQLMD<� N<DRK<R�� _RY� aCQ\*
fgOCQB�cKD]RQNDSJ� dQRNN��� �-�� P�

WXMY�Z��H��� �!6#��hR<WLKD<N�CO� DK<QRMRKSLU�BROCQMLSDCK��_RY�aCQ\*�iDUURJ�� #�6�P�

WXL[\�]����!#���`ULNSD<DSJ�LKB�<CKNSDS[SDCK�CO�SWR�`LQSWjN�DKSRQDCQ��^��_SM`\aT��bST��#�k�l�����"�16��BCD*
������!Emn�#�D���P������

PScTT�H������-��oRSRQCZRKRDSJ�LKB�LKDNCSQCPJ�CO�`LQSWjN�DKKRQ�<CQR��HQQc��bSN��dKLY\�efKQSY��O[X��-��
���"��6�� BCD*� �����-6ELKK[QR]9RLQSW9�6����9�#-6#1�

PMJLSYTMN�g��U��� O\KYTIXa�H��]��� ������IRRP� <LQTCK� <J<UR� LKB�ZRCBJKLMD<N*� SWR� QCUR� CO� SWR� <CQR� LKB
<LQTCKLSDSR�MRUSN� DK� SWR� UCYRQ�MLKSUR�� bcTTXKQ� _SMfMha� KQR� _SM`\aTX[T� #�k��l�� ����"������ BCD*
������6Ep�QZZ�������!�����

PiXSjMQTIX� H��Z��� HQRSLTMQ� P��U��� �!1��� dQRUDMDKLQJ� QRORQRK<R� `LQSW�MCBRU��e\aT�� dKLY\� efKQSY�� kQY�
�#k-l�� �!�"�#6�� BCD*� �����6��EIdE!!!�1--�

_cfXaSN�l��l��� ������ q� KRY� SWRCQRSD<LU� <CK<RPSDCK� <CK<RQKDKZ� SWR� SR<SCKD<� PQC<RNNRN� CO� SWR� `LQSW�
gSj�EMQ[S`YT� XQ�_fMJKf� mS[YMQX[T�gSjTfSYYSL� k#6l�� #�"�-�

_cfXaSN�l��l��� ������r[KBLMRKSLU� QCUR�CO�BROCQMLSDCKN� DK� DKSRQKLU�BJKLMD<N�CO� SWR�`LQSW��gSj�EMQ5
[S`YT� XQ�_fMJKf� mS[YMQX[T�gSjTfSYYSL� k6�l�� ��"#��

nSQQSYY�W��U��g���dQhRK\f�d��b����!!���sQL]RUSDMRN�OCQ�ZUCTLU�RLQSWe[L\R�UC<LSDCK�LKB�PWLNR�DBRKSDOD<LSDCK�
_SM`\aT�� ^�� kQY�� ��#k�l�� -�!"-6#�� BCD*� �������Ep���6#9�-6t��!!��ST�6��-�g�

nSQQSYY� W��U��g��� dQhRK\f� d��b� �� WcfKQR�b��� �!!#��bCKNSQLDKSN� CK� NRDNMD<� ]RUC<DSDRN� DK� SWR�`LQSW� OQCM
SQL]RUSDMRN��_SM`\aT�� ^�� kQY�� ���k�l�� ��1"��-�� BCD*� �������Ep���6#9�-6t��!!#�ST��#-��g�

ncfXSN�_��_��� �!11�� q� KRY� LPPQCL<W� SC� <LU<[ULSDCK� CO� SWR� SWRCQRSD<LU� [USDMLSR� NSQRKZSW� CO�MLSRQDLUN�
OYLSQhY\� Mo� pKYSLXKfT� ��k#l�� 6��"6�!�� BCD*� �������E^r��#�1##��

ZMfMRSQTIXX� O��Z��� ������bCQQR<SD]RN� SC� SWR� N<WRMR� CO� SWR� `LQSWjN� NSQ[<S[QR� DKORQQRB� OQCM�KRY�BLSL
CK�K[SLSDCK�� SDBRN�� LKB� OQRR�CN<DUULSDCKN�� kiNSTYXaK�� e\aTX[T� Mo� Y\S� OMfXR�dKLY\� -6k�l�� ###"#�!��BCD*
������-EX��6!�#�����������

ZMfMRSQTIXX�O��Z���ZMfMRSQTIKaK�Z��O������#��qSSRK[LSDCK�CO� OQRR�NPWRQCDBLU�CN<DUULSDCKN�CO� SWR�`LQSW
LOSRQ� SWR�M = !�`LQSWe[L\R� DK� X[MLSQL� LKB� SWR� N[PRQ9BRRP�`LQSWe[L\R� DK� SWR�XRL�CO�f\WCSN\*� I�



�������
��	�

�! ���������	
���
����������������������

SWR�qBMDNNDTUR�Q9OL<SCQ� QLKZR� OCQ� SWR� O[KBLMRKSLU�MCBR�LKB�C]RQSCKRN�CO� SWR� OQRR�NPWRQCDBLU�CN9
<DUULSDCKN�� kiNSTYXaK�� e\aTX[T� Mo� Y\S� OMfXR� dKLY\� #�k6l�� 1��"1�!�� BCD*� ������-EX��6!�#���#�6��#��

ZMfMRSQTIXX� O��Z���ZMfMRSQTIXX�Z��O��� ���#�� qSSRK[LSDCK� CO� OQRR� NPWRQCDBLU� CN<DUULSDCKN� CO� SWR� `LQSW
LOSRQ�SWR�M = !�`LQSWe[L\R�DK�X[MLSQL�LKB�N[PRQ9BRRP�RLQSWe[L\R�DK�SWR�XRL�CO�f\WCSN\*�II��DKSRQ9
PQRSLSDCK�CO�SWR�CTNRQ]RB�Q9OL<SCQ��kiNSTYXaK��e\aTX[T�Mo�Y\S�OMfXR�dKLY\�#�k6l��1-�"1#6��BCD*�������-E
X��6!�#���#�6��6��

ZMLSffX�H���PiXSjMQTIX�H��Z����!!���^CBJ9YL]R� SQL]RUSDMRN�LKB�L�NPWRQD<LUUJ�NJMMRSQD<�P9�LKB�S9YL9
]R� ]RUC<DSJ�MCBRU��_SM`\aT�� ^�� kQY�� ���k�l�� ��1"�!-�� BCD*� �������Ep���6#9�-6t��!!��ST��--1�g�

gXppM�]��� ���#��`KRQZRSD<N�CO� SWR�<CQR��uCU�� 1�� vK*�mLSKYXTS�MQ�hSM`\aTX[T� qTS[MQR�SRXYXMQr��fgOCQB*
`UNR]DRQ�� ��"##�� WSSP*EEBg�BCD�CQZE������6E^!�19�9---9#�1��9-�����!9��

OMcLXKc�H���EKfNSY�Z������#��IRRP�RLQSW�NSQ[<S[QR*�sWR�`LQSWjN�<CQRN��u�����vK*�_��O[\cJSLY�qdRXYML5XQ5
E\XSor��mLSKYXTS� MQ�hSM`\aTX[T� qTS[MQR� SRXYXMQr��fgOCQB*�`UNR]DRQ�� ��#"�#���WSSP*EEBg�BCD�CQZE������6
E^!�19�9---9#�1��9-������91�

OcpXYK� k���WSLhpKQ�Z��k��� ������ vKKRQ9bCQR�IJKLMD<N��uCU��1�� vK*�mLSKYXTS�MQ�_SM`\aTX[T��fgOCQB*�`U9
NR]DRQ�� �!!"��1�� WSSP*EEBg�BCD�CQZE������6E^!�19�---#��-196������9��

m\cLTYMQ�b��� WLchhSL�n��� �!6-��sWDQB9CQBRQ� RULNSD<� <CKNSLKSN� LKB� ]RUC<DSJ� CO� NMLUU� LMPUDS[BR� RULNSD<
YL]RN� DK� WCMCZRKRC[NUJ� NSQRNNRB�MRBDL�� e\aT�� bSN�� ���k6ql�� �6�-"�6���� BCD*� WSSP*EEBg�BCD�CQZE
�������EdWJNwR]�����q�6�-�



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ��

������,��h

V�5��>0D�##N�062:0�:�!40/:�5:�0 ;:0��!/:!8::��0;6�/!
:25Y;8::�2!�K��b 0/�!6�/:3@� 06:�

������������ #���������	�
��
��
� #���������	�	�	�� &D�'�������������

 #������

�{:G46414�>/<U606@6�|}|��@;56:~���6/E���@;56:5
�{:G46414�U606@6�V/726�67��N�7q���76=45�.}|��N<G@E5��.<GG6C

��Q7/:G@6I�><G1=5;G4E/::~I�1:6E/;G64/4���Q7/:3��.<GG6C

Z<G41?625��
�G/:4CD;C��,�-�>�

R6@<:5:<�E/26@6I�<DGC>�<D;<D@6�>/<75>:84:6K�=5:6K�05��		�p�,�
�;;��<DG/;E54<;8I
7/;/98�Intermagne��<4;675:<�H5G<E8�;C=6�@<7?<:/:4�E/@4<;5�8:=1@M8P�0�=6G@;/4:8G4Q�<=6:
78GCM3��|5E/=/:<�;/01234546�<D;<D@6�=5:6K�E<G376�<DG/;E54<;8I��;<045O<E5:6K�1�;80:6K
H5G46:5K�0/7:<P�@128���2C�:6K�?<@505:<�>;5U8@6�E5;85M8I�W<78GCH:6K�0:5H/:3�@<7?<:/:4
E/@4<;5�8:=1@M8P�=2C�H<46;3<K�8:4/;E528E�?/;8<=8E�0�=85?50<:1��p-,�KE��R6CE2/:<�?/;8<=6HL
:8�078:6�<M8:<@�@<7?<:/:4�E/@4<;5�YE8=�?8E;8H:6K�=<���L;8H:6K[��5�45@<9�4;/:=6��Z8G2C��,,h ;�
?<784:<Q�̂ �4/:=/:M8C�0D823O/::C�;8H:6K�E5;85M8I��|5I8:4/:G6E:8O8�E5;85M8P�05U8@G<E5:<
:5�E6G<@6K�>/<75>:84:6K�O6;<45K�8�E�?;6/@E54<;8523:8I�0<:8��1�G/;/=:8K�O6;<45K�E<:6�78L
:87523:8��|5�K5;5@4/;�E5;85M8I�E?26E5Q43�C@�>2<D523:8��45@�8�;/>8<:523:8u2<@523:8�H6::6@6�
R6EH/::C�M6K�?/;8<=6H:6K�078:�7<9/�=546�1:8@523:8�E8=<7<G48�?;<�;/H<E6:1�8�G4;1@41;:8
<G<D26E<G48�0/7:6K�:5=;��V5�=5:676�?<23G3@6K�<DG/;E54<;8I�0��,,
�;��E6=82/:<�4;6E521�5?/L
;8<=6H:1�E5;85M8Q��E6CE2/::C�?;6;<=6�C@<P�?<4;/D1^�?<=523O6K�=<G28=9/:3�

�������� ���!"�/2/@4;<75>:84:8�U1:@M8P�E8=>1@1��E/@4<;6�8:=1@M8P��?/;8<=6H:8�E5;85M8P
E/@4<;8E�8:=1@M8P��?;<E8G:6@6�0/72/4;1G8E�

.�0502:0$�R;5W54/23:~/�=E69/:6C��E�@<L
4<;~K�1H5G4E1/4�Y626�E�?<2/�@<4<;~K�:5K<=64L
GC[�V/72C��K5;5@4/;601Q4GC�:5D<;<7�?/;6<=6HL
:<G4/I��B25E:~76�60�:6K�CE2CQ4GC�G14@6��7/L
GCM��><=��G<2:/H:~/�M6@2~��@<:U6>1;5M66�?25L
:/4��<@50~E5QW6/�:56D<23O//�E<0=/IG4E6/�:5
;5026H:~/�0/7:~/�CE2/:6C��{01H/:6/��46K�?/L
;6<=6H:<G4/I��<G<D/::<�4/K��@<4<;~/�E26CQ4
:5��:=<>/::~/��:/=<G41?:~/�=2C�?;C7<><�:5L
D2Q=/:6C��?25:/45;:~/�?;<M/GG~��7<9/4�=543
1:6@523:~/�GE/=/:6C�<�E/W/G4E/�6�G4;1@41;L
:~K�<G<D/::<G4CK�0/7:~K�:/=;�
Z/;6<=6H:<G46�E�?/;/7/::<7�>/<75>:64:<7

?<2/�60E/G4:~�6�601H5Q4GC�=5E:<���2C�6K�601L
H/:6C�6G?<2301Q4GC�=264/23:~/�:5D2Q=/:6C
G/46�>/<75>:64:~K�<DG/;E54<;6I��5�45@9/�?/;L
75:/:4:~/�:5D2Q=/:6C�:5�:/7:<><H6G2/::~K
>/<=6:576H/G@6K�?<26><:5K��@5@�?;5E62<��;5GL
?<2<9/::~K�E�G/IG76H/G@6�<?5G:~K�;/>6<:5K�
SDW/=<G41?:~/�>/<75>:64:~/�=5::~/�G<=/;L
964�G/43�Intermagnet��E�@<4<;1Q�G/IH5G�EK<=64
<@<2<���,�<DG/;E54<;6I��H6G2<�@<4<;~K�?<G4/L
?/::<�1E/26H6E5/4GC���5::~/�Intermagnet�:5H6L
:5Q4GC�G��		��>��=2C��
�<DG/;E54<;6I�6�?<�6K

�-L2/4:67�;C=57�19/�7<9:<�?;<E<=643�6GG2/L
=<E5:6C�?/;6<=6H:<G4/I�G<2:/H:<><�M6@25��><L
=<E~K�E5;65M6I�6�6K�>5;7<:6@�
Z<�E;/7/::~7�E5;65M6C7�>/<75>:64:<><u

75>:64<4/221;6H/G@<><�?<2/I�7<9:<�E/G46�7<L
:64<;6:>�607/:/:6I�>21D6::<I��2/@4;<?;<E<=L
:<G46�V/726�Y>/<�2/@4;6H/G@6I�7<:64<;6:>[�
S:�<G1W/G4E2C/4GC�?14/7�G2/9/:6C�607/:/L
:6I�E<�E;/7/:6�U1:@M6I�<4@26@5�RF��response
functions�Y67?/=5:G��@591W//GC�G<?;<46E2/:6/�
E/@4<;�6:=1@M66� ��75>:64:~I�4/:0<;[��<?6G~L
E5QW6K�26:/I:1Q�GEC03�<4=/23:~K�@<7?<:/:4
�2/@4;<75>:64:<><�?<2C�E�G?/@4;523:<I�<D25L
G46�6�GE</I�H5G4<4:<I�05E6G67<G43Q�E~;595L
QW6K�607/:/:6C��2/@4;<?;<E<=:<G46�G�>21D6L
:<I��\<2//�?<=;<D:<�<G:<E~�7/4<=5�U1:@M6I
<4@26@5�RF�YE�2<@523:<7�E5;65:4/��5�45@9/�G�6GL
?<230<E5:6/7�:5D2Q=/:6I�E�1=52/::<I�D50/�rr�
remote�reference[�6�;/0123454~�/><�?;67/:/:6C
602<9/:~��:5?;67/;��E�b��&�����(����������,,�����Df
#�%���(�����������,,�i�6��?;67/:64/23:<�@�5:5L
2601�E;/7/::~K�E5;65M6I�RF��E�:5O6K�?;/=~L
=1W6K�?1D26@5M6CK�b\5D5@�6�=;����,��f�.<@6L
4C:G@6I�6�=;����,��f��,���5��Di�

!��X�����Xuu!m�!����&ju�,��
,�
ujq��,�,�L��,,�(�	����,�h�	
,��



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

�% ���������	
���
����������������������

T2/=1/4�<47/4643��H4<�05?6G6�D<23O/I�H5GL
46�<DG/;E54<;6I��@;<7/�A?<2/0:<><F�75>:64<L
4/221;6H/G@<><�YN�[�G6>:525��G<=/;954�?<7/L
K6�6:<>=5�D<2//�6:4/:G6E:~/��H/7�?<2/0:~I
G6>:52���4<�<0:5H5/4��H4<�H5G43�:5D2Q=5/7~K
E5;65M6I�RF�:/�GEC05:5�G�607/:/:6/7��2/@4L
;<?;<E<=:<G46�0/7:~K�G2</E��5�E~0~E5/4GC�:/L
@<4<;~76�=;1>676�CE2/:6C76��E�?/;E1Q�<H/L
;/=3�p�6:=1G4;6523:~76�O17576�6�:/<=:<L
;<=:<G43Q�?/;E6H:<><�?<2C�YE:/O:/><�>/<75>L
:64:<><�E<0D19=/:6C[���46�U5@4<;~�CE2CQ4GC
?<7/K576�?;6�>/<�2/@4;6H/G@<7�7<:64<;6:>/�
6K�:/<DK<=67<�1H64~E543�6�6G@2QH543��H4<�CEL
2C/4GC�:/?;<G4<I�05=5H/I���2C�:5=/9:<><�?<L
G4;</:6C�6G46::~K�Y<4;595QW6K�K5;5@4/;�60L
7/:/:6C��2/@4;<?;<E<=:<G46�G�>21D6:<I[�U1:@L
M6I�<4@26@5�?<�05O172/::~7�=5::~7�D<23O</
0:5H/:6/�67//4�E~D<;�5=/@E54:<><�52><;6475
<D;5D<4@6�;C=<E�>/<75>:64:~K�:5D2Q=/:6I�6
/><�?;<>;577:5C�;/52605M6C��|56D<2//�H5G4<
E��46K�M/2CK�6G?<2301/4GC�7/4<=5�remote�refe-
rence�E�/><�;5026H:~K�G<E;/7/::~K�7<=6U6L
@5M6CK��S=:5@<�EE6=1�0:5H64/23:<><�;5GG4<CL
:6C�7/9=1�<DG/;E54<;6C76�Intermagnet�?;67/L
:/:6/�4/K:6@6�1=52/::<I�4<H@6�rr�752<�UU/@L
46E:<�Y05�6G@2QH/:6/7�6GG2/=<E5:6I�E�M/:4;523L
:<I��E;<?/��>=/�67//4GC�D<2//�>1G45C�G/43�>/<L
75>:64:~K�<DG/;E54<;6I[�
SG<D~I�6:4/;/G�?;/=G45E2CQ4�752<�601H/:L

:~/�?/;6<=6H/G@6/�E5;65M66�RF��@<4<;~/�:5
G/><=:C�/W/�:/�7<>14�D~43�?<2:<G43Q�<D�CGL
:/:~�:6�05�GH/4�E26C:6C�?<7/K�6�G?/M6U6@6
>/<75>:64:<I�5@46E:<G46��:6�05�GH/4�607/:/L
:6I�>21D6::<I��2/@4;<?;<E<=:<G46��N~�?;/=L
?<25>5/7��H4<�<:6�7<>14�G<=/;9543�E59:1Q�6:L
U<;75M6Q�<�G4;</:66�6�=6:576@/�0/7:~K�:/=;
@5@�?25:/45;:<><��45@�6�;/>6<:523:<><u2<@523L
:<><�75GO45D5��R~=/2/:6/�?<=<D:~K�E5;65M6I
6�=264/23:~K�5?/;6<=6H/G@6K�CE2/:6I�:5�6K
U<:/��5�45@9/�601H/:6/�?;<G4;5:G4E/::~K�6
57?2641=:<LH5�4<4:~K�K5;5@4/;6G46@�?/;6<L
=6H:<G4/I�CE2C/4GC�M/23Q�:5O6K�:5G4<CW6K�6
D1=1W6K�6GG2/=<E5:6I��;/0123454~�@<4<;~K�D1L
=14�<GE/W/:~�E�=5::<I�6�?<G2/=1QW6K�?1D26L
@5M6CK�

e�106�5:;0�:  �05��!2:3$�N/4<=�RFL7<:6L
4<;6:>5�?;/=?<25>5/4�4;5:GU<;75M6Q�E;/7/:L
:~K�;C=<E�@<7?<:/:4��2/@4;<75>:64:<><�Y�N[
?<2C�Y05?6G3�?<G2/=<E54/23:<G46�607/;/:6I�G
O5><7�=6G@;/4605M66� t[�E�:5D<;�05E6GCW6K�<4
H5G4<4~�Y?/;6<=5�T [�<M/:<@�@<7?<:/:4�U1:@L
M6I�<4@26@5��?<21H/::~K�:5�G/;66�?<G2/=<E5L
4/23:~K�<4;/0@<E�05?6G6��=26:<I� �@59=~I
Y t[��|576�6G?<230<E52GC�:56D<2//�;5GL
?;<G4;5:/::~I�?<=K<=�?;6�7<:64<;6:>/�=5:L

:~K�>/<75>:64:~K�<DG/;E54<;6I�p�5:5260�?<L
G2/=<E54/23:<G46�<M/:<@�E/@4<;5�6:=1@M66� (T)�
G4;<CW/><GC�?<�@<�UU6M6/:457�26:/I:~K�GECL
0/I�E/;46@523:<I�6�><;60<:4523:<I�@<7?<:/:4
75>:64:<><�?<2C�6�<?;/=/2C/7<><�H/;/0�=/IG4L
E64/23:~I�Yin�phase[�E/@4<;� u �

,yuxuu BA

��G/E/;:<I�@<7?<:/:4<I� uA �6�E<G4<H:<I� uB �
6�7:67~I�Y������������[�E/@4<;� v X

,yvxvv BA

G�G/E/;:<I�@<7?<:/:4<I� vA �6�E<G4<H:<I� vB �
RG/�H/4~;/�@<7?<:/:4~�Y626�=E5�E/@4<;5[�<?L

;/=/2C26G3�=2C�:5D<;5�?/;6<=<E� nTTT 
���

 �� �
?;6H/7�Y iTt [��Z;6��4<7�6G?<230<L
E525G3�4/K:<2<>6C�b�267@<E6H���,,	i�E�2<@523L
:<I�Y<=:<4<H/H:<I[�GK/7/�<M/:6E5:6C�RF���5L
@67�<D;50<7�=2C�@59=<I�<DG/;E54<;66�D~26
?<G4;</:~�
n�E;/7/::~/�;C=5��G<G4<CW6/�60
<M/:<@�@<7?<:/:4�E/@4<;5�6:=1@M66��G�=6G@;/4L
:<G43Q� 	��G14@6�6�=264/23:<G43Q�05�EG/�E~L
D;5::~/�><=~�7<:64<;6:>5�
�2C�6=/:46U6@5M66�E:<G67~K�?<7/K576�6GL

@59/:6I�E�<M/:@6�  (T)�6�6K�:/I4;52605M66�E~L
?<2:C2GC�5:5260�@<>/;/:4:<G4/I�6�G?/@4;<E�EK<=L
:~K�G6>:52<E���2C�17/:3O/:6C�E@25=5�?<7/K
;/0123454~�/9/G14<H:~K�<?;/=/2/:6I�E/@4<;5
6:=1@M66�1G;/=:C26G3�05�7/GCM��H4<�17/:3O5L
2<�;50;/O5QW1Q�G?<G<D:<G43�7/4<=5�6�6G@2QL
H52<�:5�=5::<7��45?/�6GG2/=<E5:6/�7/GCH:~K
?/;6<=6H:<G4/I��S=:5@<��4<4�?;6/7�G1W/G4E/:L
:<�G45D62606;<E52�<M/:@6��6G?<2301/7~/�=2C
=523:/IO/><�5:52605�

P/!91026>�: 6�/::�:  �05��!2:3�9�5�N
�>@�C:�:� 0<�22>@H��!/:!8:B�CV.H$�R;/7/:L
:~/�E5;65M66�RF�5@46E:<�601H526G3��>25E:~7
<D;50<7��@5@�E<07<9:~/�?;/=E/G4:6@6�0/72/L
4;CG/:6I�YV�[�G�G/;/=6:~�XX�E���?;6��4<7�G/0<:L
:~/�E5;65M66�:5D2Q=526G3��:<�E:675:6/�:5�:6K
:/�05<G4;C2<G3��{0�;5GG7<4;/::~K�;5D<4�?/;L
E~7�<�:6K�?6O/4��6;5@6�b#��&�%����	
,i��Z<
=5::~7�<DG/;E54<;66��5@6<@5�YKAK[�G��	h-�?<
�	h
�>>�� uA �6� uB �1E/26H6E5Q4GC�2/4<7��4<>=5
@5@� vA �6� vB �067<I��}E4<;�<47/H5/4��H4<�?;6H6L
:<I�7<>14�D~43�@5@�K<;<O<�60E/G4:~/�G/0<::~/
E5;65M66�>/<75>:64:<I�E<071W/::<G46��45@�6
><=<E~/�E5;65M66��2/@4;<?;<E<=:<G46�V/726�
Z<�=5::~7�<DG/;E54<;66��5@6<@5�YKAK[�?<L

G4;</:�:56D<2//�=26::~I�;C=�<?;/=/2/:6I�E/@L
4<;5�6:=1@M66��T��	h-�>��=5::~/�KAK�<M6U;<L
E5:~�Y/9/76:14:~/�<4GH/4~[�6�G4526�=<G41?L
:~�=2C�<D;5D<4@6�G<E;/7/::~76�?;<>;577576�
B<=<E5C�E5;65M6C�YBR[�G45D623:<�6�H/4@<�E6=L
:5�:5�@<7?<:/:45K� uA �6� vA �Y=E<I:5C�57?2641L



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ��

=5� �,�,�p,�,
[��|5� vB �6��<G<D/::<�� uB �<:5�?<L
CE2C/4GC�G?<;5=6H/G@6�6�:/H/4@<��:<�E��,,	p
�,�,�>>��:5� vB �:5D2Q=52GC�;/0@6I�EG?2/G@�57L
?2641=~�BR�=<�,�,���@<4<;~I�?<CE62GC�:5�U<:/
E5;65M6I�7/://�,�,����4<4�EG?2/G@�7<9:<�;5GL
G754;6E543�@5@�G;/=:/G;<H:~I�?;/=E/G4:6@
0/72/4;CG/:6C�
���
��b)�%������%�����������,�
i�
R�;5D<4/�bg�s�a�&����		-i�?;/=G45E2/:~�E5L

;65M66�RF�:5�H/4~;/K�YE�;5=61G/� ��,,�@7[�D260L
@<�;5G?<2<9/::~K�<DG/;E54<;6CK�MZS��KAK�
TKB�6�KNZ�05��	
	p�		��>>��|5D2Q=5/4GC�E~G<L
@5C�G6:K;<::<G43�EG/K�E5;65M6I��E@2QH5C�BR�
:5�EG/K�H/4~;/K�<DG/;E54<;6CK�:5�=26::~K�?/L
;6<=5K���
��-
�6����76:��|5�D<2//�@<;<4@6K�?/L
;6<=5K�E5;65D/23:<G43�E/@4<;5�6:=1@M66�17/:3L
O5/4GC�6�=<G46>5/4�1;<E:C�?<>;/O:<G46�<?;/L
=/2/:6C�RF�
B<=<E~/�E5;65M66�?<�;/012345457�?;67/;L

:<�4;/K2/4:6K�:5D2Q=/:6I�?;/=G45E2/:~�E�;5L
D<4/�bN<;<0�6�=;����,,-i�=2C�<DG/;E54<;66�Z5L
;541:@5�:5��57H54@/�6�;5D<4/�b)�%������%����
������,��i�=2C�4;/K�M/:4;523:<L/E;<?/IG@6K�<DL
G/;E54<;6I��~7/;�YKIV[��T1;25;6�YSUA[��|69L
://�T/26W/��R�Z5;541:@/�BR�607/:C/4GC�?;6
607/:/:66�?/;6<=5X�<@<2<�,�,��?;6�T = -,,,�G�
7/://�,�,��?;6�T = �,,, �,,,����6�<@<2<�,�,�
?;6�T = ��,�G��Z;6��4<7�:5?;5E2/:6/�E/@4<;5
607/:62<G3�:5�h��>;5=��R<�E4<;<I�;5D<4/�?<@5L
05:5�<4:<G64/23:5C�2<@523:<G43�BRX�E�KIV�6�SUA
Y?/;E5C�:5�h�,�@7�G/E/;://�E4<;<I[�><=<E5C�E5L

;65M6C�=<G46>5/4�,���6�,���G<<4E/4G4E/::<��5�E
|69:/7�T/26W/��;5G?<2<9/::<7�?<H46�7/9=1
?/;E~76�=E17C��BR�E~;59/:5�G25D<��R�KIV�BR
75@G67523:5�E�G/E/;:<I�@<7?<:/:4/�:5�:56D<L
2//�=26::~K�?/;6<=5K��R�SUA�<:5�75@G67523:5
:5�@<;<4@6K�?/;6<=5K�E�=/IG4E64/23:~K�@<7?<L
:/:45K�G�?/;/K<=<7�:5�D<23O6K�?/;6<=5K�:5�7:6L
71Q�@<7?<:/:41���46�=5::~/�?<@50~E5Q4�G2<9L
:<G43�U<;76;<E5:6C�BR�6�?<=E<=C4�@�?;/=?<L
2<9/:6Q�<�4<7��H4<�E�6K�U<;76;<E5:66�?;6:6L
75Q4�1H5G46/�;50:<75GO45D:~/�U5@4<;~�<4�>2<L
D523:~K�=<�;/>6<:523:~K�6�2<@523:~K�

`0<Y�76!6>��b/!b�6;:$��2C�?<:675:6C�05L
@<:<7/;:<G4/I�?/;6<=6H/G@6K�E5;65M6I�:/<DL
K<=67~�=264/23:~/�7:<><2/4:6/�;C=~�E/@4<L
;<E�6:=1@M66�E<�7:<>6K�?1:@45K�?<�EG/71�0/7L
:<71�O5;1��5�45@9/�;/>6<:523:5C�6�2<@523:5C
=/452605M6C�:5D2Q=/:6I��Z;/=G45E67�?/;E~/
;/0123454~��?<21H/::~/�?<�=5::~7�>2<D523:<I
G/46�Intermagnet�:5�E<G376�<DG/;E54<;6CK�Y;6G� �[�
@<4<;~/�E~D;5:~�?<�G2/=1QW67�@;64/;6C7X
>25E:~I�@;64/;6I�p�:526H6/�H/4@<�E~;59/:L
:~K�BR��9/254/23:<�:526H6/�?<21><=<E~K�6���L
2/4:6K�E5;65M6I��|5�;6G����?;/=G45E2/:~�E5L
;65M66�EG/K�@<7?<:/:4�E/@4<;5�6:=1@M66�:5
H/4~;/K�?/;6<=5K��:5�@<4<;~K�?<>;/O:<G43�<?L
;/=/2/:6C�@<7?<:/:4��@5@�?;5E62<��:/�?;/E~L
O525�,�,�p,�,���H4<�?<0E<2C/4�GH64543�?/;6<L
=6H/G@6/�E5;65M66�45@<I�6�D<23O/I�57?2641L
=~�1G45:<E2/::~76�=<G4<E/;:<�

.6G�� ���SDG/;E54<;66� G/46� Intermagnet� Y752~/� 4<H@6[� 6� E<G/73� <4<D;5::~K� <DG/;E54<;6I� YD<23O6/
4<H@6[�G�6K�@<=<E~7�:50E5:6/7�6�>/<75>:64:<I�O6;<4<I���;19@6�G�4<H@<I�E�M/:4;/�p�>/<75>:64L
:~/�?<2QG5�=2C��?<K6��,�,�>�



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

��� ���������	
���
����������������������

.6G�����T;/=:/7/GCH:~/�0:5H/:6C�G/E/;:~K�;/523:<I� uA �6�7:67<I� vA ��5�45@9/�E<G4<H:~K�;/523L
:<I� uB �6�7:67<I� vB �@<7?<:/:4�E/@4<;<E�6:=1@M66�:5�E<G376�<DG/;E54<;6CK�=2C�6:4/;E525�?/L



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ���

;6<=<E��p�,�YO[���,p�,�Y?[���,p
,�YN[��
,p-,�76:�YC[�05�EG/�><=~�?;/=G45E2/::~K�E�Intermagnet�:5D2QL
=/:6I��R:601�?;6E/=/:~�>;5U6@6�6:=/@G5�G<2:/H:<I�5@46E:<G46�R�6�>/<75>:64:<I�5@46E:<G46� pK �



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

��� ���������	
���
����������������������

.6G�� �� YKG>M>LgAQDA[�



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ���

.6G���� Y>J>QHOQDA[�



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

��" ���������	
���
����������������������

eb Ya502:0�/0<Y�76!6��D�4��Y�022>@�2!
;!a5�B��b 0/�!6�/::$��fg�;5G?<2<9/:5�:5
G/E/;<L05?5=/�B;/:25:=66�:5�D/;/>1�<4:<G6L
4/23:<�>21D<@<E<=:<><�?;<26E5�T7645��7<;G@6/
4<@6�E�@<4<;<7�<?;/=/2CQ4�E<G4<H:1Q�:5?;5EL
2/::<G43�;/523:<><�E/@4<;5�6:=1@M66��BR�:56L
D<2//�6:4/:G6E:5�:5�G57<7�=26::<7�?/;6<=/
�,,,�G��=<G46>5C�E;/7/:576�57?2641=~�,���:5
@<7?<:/:45K� uA �6� vB ��T�17/:3O/:6/7�?/;6<L
=5�57?2641=5�BR�1D~E5/4�=<�0:5H/:6I�?<;C=@5
,��p,�,���BR�:/G45D623:~��6K�57?2641=5�<D~HL
:<�607/:C/4GC�E����p��;505��5�6:<>=5�6�D<2//�
:5�?;<4C9/:66����;5GG754;6E5/7~K�2/4��|5
@<7?<:/:45K� uB �6� vA �?;<G754;6E5/4GC�:/@<L
4<;5C�@<;;/2CM6C��46K�607/:/:6I�G���L2/4:67
M6@2<7�>/<75>:64:<I� pK �6�G<2:/H:<I�YR [�5@L
46E:<G46��<=:5@<��E�M/2<7�607/:/:6C�BR�:<GC4
D<2//�G2<9:~I�K5;5@4/;��|5?;67/;��:5D2Q=5L
/4GC�A?/;/4/@5:6/F�><=<E~K�E5;65M6I�60�<=L
:<I�@<7?<:/:4~�E�=;1>1Q���5@ ��:5�?/;6<=5K
�p�,�76:�:5�@<7?<:/:4/� uA ����		��?<��,,� >>�
BR�D~26�752<�6:4/:G6E:~/��5�E��,,-�>��1=E<6L
26�GE<Q�57?2641=1f�:5�@<7?<:/:4/� vA ��:5<D<L
;<4��57?2641=5�17/:3O625G3�?;67/;:<�E=E</�
?;6H/7�:/G@<23@<�;5:3O/�p�?;67/;:<�E��,,� >�
S47/467��H4<�THL�:5K<=64GC�E:14;6�?<2C;:<I
O5?@6�EG/><�E��h,�@7�<4�>/<75>:64:<><�?<2QL
G5��?<K6��,,,p�,�,�>>�

����;5G?<2<9/:5�:5�Q9:<I�<@<:/H:<G46
B;/:25:=66�:5�Q9:<I�>;5:6M/�0<:~�?<2C;:~K
G6C:6I��N<;G@6/�4<@6�}425:46H/G@<><�<@/5:5
G<0=5Q4�0:5H64/23:~I�;/523:~I�E/@4<;�6:=1@L
M66�E�G/E/;:<7�:5?;5E2/:66��=<G46>5QW6I�0:5L
H/:6C���:5�?/;6<=5K��,p-,�76:��N5@G67523L
:5C�Y=<�,�
�[�BR�:5D2Q=5/4GC�:5�@<7?<:/:4/� vB
:5�G57~K�=26::~K�?/;6<=5K��1D~E5C�:5�@<;<4L
@6K�?/;6<=5K�=<�,����V:5H64/23:5���L2/4:CC�E5L
;65M6C��@<4<;5C�:5�@<7?<:/:4/� uA �G<?;<E<9L
=5/4GC�4;/:=<7��Z;6H6:<I�4;/:=5�7<>14�D~43
@<;<75:46I:~/�>/<=6:576H/G@6/�?;<M/GG~��>6=L
;<2<>6H/G@6/�607/:/:6C�E�?;62/>5QW/I�H5G46
<@/5:5��>2CM6<2<>6H/G@6/�607/:/:6C��R26C:6/
?<7/K�E�=5::<7�G21H5/�7/://�E/;<C4:<��?<G@<23L
@1�4;/:=�:5D2Q=5/4GC�:5�EG/K�?/;6<=5K��E@2QH5C
=26::~/��:5�@<4<;~K�?<2/�?<7/K�:/0:5H64/23:<�

����;5G?<2<9/:5�:5�Q><L05?5=/�}:>266�
|5�@<;<4@6K�?/;6<=5K�=<��		h�>��:5D2Q=526G3
D/G?<;C=<H:~/�@<2/D5:6C��:5�U<:/�@<4<;~K�?/L
;6<=6H/G@6/�E5;65M66�?<H46�:/�?;<G754;6E5L
26G3��?<G2/��,,,�>��><=<E~/�E5;65M66�G4526�K<L
;<O<�E6=:~��|5�=26::~K�?/;6<=5K�:5�4;/K�@<7L
?<:/:45K�BR�H/4@<�E6=:~�E<�EG/�><=~�:5D2QL
=/:6I��S@5052<G3��H4<�?/;E<:5H523:<�=5::~/
?;/=G45E2C26G3�G�4<H:<G43Q���:�2��5�?<G2/��,,,>�
p�,���:�2 ��4��/��E��,�;50�4<H://���5@67�<D;5L

0<7��<4D;5G~E5:6/�<=:<I�0:5H5W/I�M6U;~�7<L
9/4�E:<G643�G1W/G4E/::1Q�?<>;/O:<G43�:5�@<L
;<4@6K�?/;6<=5K��>=/�?<2/0:~/�N��E5;65M66
:/E/26@6��:5�=26::~K�?/;6<=5K�45@</�05>;1DL
2/:6/�:/�G@5052<G3�

����;5G?<2<9/:5�E�G;/=:6K�O6;<45K�:5�G/L
E/;/�Z<23O6�D260�>;5:6M~�=E1K��E;<?/IG@6K
?254U<;7��75;@6;1/7<I�O<E:<I�0<:<I��/IGG/IL
;5p�<;:@E6G45�Y��V[��B<=<E5C�E5;65M6C�=<GL
46>5/4�,����:5�G57~K�=26::~K�?/;6<=5K�6�17/:3L
O5/4GC�:5�D<2//�@<;<4@6K��|5�@<;<4@6K�?/;6L
<=5K��:5H6:5C�G��,,
�>���:5D2Q=5/4GC�0:5H64/23L
:~I�4;/:=�G;/=:/><=<E~K�0:5H/:6I��4��/��5?/L
;6<=6H/G@5C�E5;65M6C�G�57?2641=<I�?<;C=@5
,����G<?;<E<9=5QW5CGC�45@9/�1E/26H/:6/7�57L
?2641=~�><=<E~K�E5;65M6I���5@5C�5:<7526C�7<L
9/4�D~43�?;<CE2/:6/7�4/@4<:6H/G@<I�5@46E6L
05M66�E�?;/=/25K���V��Z;/=?<2<9/:6/�<�>/<=6L
:576H/G@<I�?;6;<=/�5:<75266�D1=/4�;5GG7<4L
;/:<�E�=523:/IO/7�G�?;6E2/H/:6/7�=<?<2:6L
4/23:~K�754/;652<E��5�45@9/�=;1>6K�G<<D;59/L
:6I��G?<G<D:~K�GE6=/4/23G4E<E543�05�626�?;<L
46E��4<I�>6?<4/0~�

	
��p�G;/=:6/�O6;<4~��E<G4<@�T�}��B<=<L
E5C�E5;65M6C�E6=:5�4<23@<�:5�G/E/;:~K�@<7L
?<:/:45K�G�57?2641=<I� �,���:5�?/;6<=/�
,p
-,�76:��G�17/:3O/:6/7�?/;6<=5�BR�<G45/4GC
4<23@<�:5� vA ��17/:3O5CG3�=<�,�,���|5�7:67~K
@<7?<:/:45K�G�4;1=<7�?;<G2/96E5Q4GC�:/D<23L
O6/�?<21><=<E5C�6���L2/4:CC�E5;65M66�

��
�p��@E54<;6523:5C�0<:5��BE65:5�:5�G/L
E/;/��9:<I�}7/;6@6��?<D/;/93/�}425:46H/GL
@<><�<@/5:5��\<23O<I�E/@4<;�<D1G2<E2/:�D/;/L
><E~7��UU/@4<7���45�<DG/;E54<;6C�K5;5@4/;6L
01/4GC�D<23O<I���L2/4:/I�E5;65M6/I��=<G46>5L
QW/I�,����:5�G57<7�=26::<7�?/;6<=/��17/:3L
O5QW/IGC�=<�,�,��:5�G57<7�@<;<4@<7�?/;6<=/�
5�45@9/�G25D<57?2641=:~76�Y,�,�p,�,
[�:/;/L
>12C;:~76�E5;65M6C76�G�?/;6<=<7�:/G@<23@<
7/GCM/E��E@2QH5C�?<21><=<E1Q��BR�E~;59/:5
G25D<��21HO/�EG/><�p�E�@<7?<:/:4/� uB �:5�G;/=L
:6K�6�@<;<4@6K�?/;6<=5K��<G<D/::<�?<G2/��,,
>�

��	�p�G;/=:6/�O6;<4~��<G4;<E�E�{:=6IL
G@<7�<@/5:/��BR�:/D<23O5C�4<23@<�:5�=26::<7
?/;6<=/�:5� uB �6� vA ��:/D<23O5C���L2/4:CC�E5L
;65M6C���?60<=6H/G@</�?<CE2/:6/�?<21><=<E~K
E5;65M6I��Z<�57?2641=/�E5;65M66�67/Q4�E/L
26H6:~��D260@6/�@�:5D2Q=5/7~7�:5�<DG/;E54<L
;6CK�E�4/K�9/�O6;<45K�G/E/;:<><�?<21O5;6C�

����p�}:45;@46=5��0<:5�?<2C;:~K�G6C:6I�
0:5H64/23:5C�BR�Y=<�,���[�E6=:5�?<H46�:5�EG/K
@<7?<:/:45K��:5� uB �?;<G754;6E5/4GC�?<21><L
=<E5C�6���L2/4:CC�
S�?;<G4;5:G4E/::<7�;5G?;/=/2/:66�?/;6<L

=6H/G@6K�E5;65M6I�?<�=5::~7�
�;5GG7<4;/:L



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ��#

:~K�0=/G3�6�/W/�?;67/;:<��,�<D;5D<45::~K
<DG/;E54<;6I�7<9:<�G=/2543�G2/=1QW6/�?;/=L
E5;64/23:~/�E~E<=~X�:56D<2//�6:4/:G6E:~/
BR�6���L2/4:6/�E5;65M66�<D~H:<�:5D2Q=5Q4L
GC�E�E~G<@6K�>/<75>:64:~K�O6;<45K��E�G;/=L
:6K�O6;<45K�G/E/;:<><�6�Q9:<><�?<21O5;6I
<:6�7/://�6:4/:G6E:~�6��E<07<9:<��1E/26H6L
E5Q4GC�E�?;6�@E54<;6523:<I�0<:/��<G<D/::<
��L2/4:CC�E5;65M6C��|5�O6;<4:~/�05E6G67<GL
46�:5@25=~E5Q4GC�2<@523:~/�6�;/>6<:523:~/
1G2<E6C��K5;5@4/;�E<0=/IG4E6C�@<4<;~K�/W/
G25D<�601H/:��Z<G2/��,,h�>��?;<G754;6E5/4GC
>2<D523:5C�4/:=/:M6C�1E/26H/:6C�BR�

Z40/:�5:�0 ;!3��!/:!8:3���I��7W0$�SDL
:5;19/:5�:5�05?6GCK�<DG/;E54<;66�HLP�:5�@<L
;<4@6K�?/;6<=5K��p�,�76:�6�G�7/:3O/I�57?L
2641=<I�:5�?/;6<=5K��,p�,�76:��R5;65M6C�:5L
H525G3�E��,,
�>��6�=<G46>25�0:5H64/23:<I�E/26L
H6:~�,���@��,���>��R�GEC06�G�//�<D:5;19/:6/7
D~25�?;<E/=/:5�<D;5D<4@5�=5::~K�<DG/;E54<L
;66�BEL��1=52/::<I�:5��
,�@7�E�Q><LQ><LE<GL
4<H:<7�:5?;5E2/:66�<4�HLP��N<:64<;6:>�6:=1@L
M6<::~K�E/@4<;<E�BEL�?<@5052�:526H6/�6�457
0:5H64/23:<I�E5;65M66�E��46�9/�><=~�Y;6G���[�
Z<=<D:~/�5?/;6<=6H/G@6/�E5;65M66�RF�:5D2QL
=526G3�E�GEC06�G�>/<=6:576H/G@676�G<D~46C76
E��?<:66�b#��&�%�������j���&����	hhi�6�.17~:66
b'��&�����	
�i��}:<75266�E~=/2C26G3�?<�5:52<L
><E~7�05?6GC7�<DG/;E54<;6I��5@6<@5�YKAK[�6
T1;25;6�YSUA[�E�=65?50<:/�?/;6<=<E���p��,76:�
:5�@<4<;~K�6:=1G4;6523:~/�?<7/K6�752<�E26L
CQ4�:5�<?;/=/2/:6/�RF��R�4<9/�E;/7C��?<K<96/
4;/:=~�<M/:<@�6:=1@M6<::~K�E/@4<;<E�E~=/L
2/:~�?<�M6U;<E~7�05?6GC7�<DG/;E54<;66��5L
@6<@5�E�=65?50<:/�?/;6<=<E��,p�,,�G��:5�@<L
4<;~K�:5D2Q=5Q4GC�G623:~/�?<7/K6�<4��2/@4L
;6U6M6;<E5::~K�9/2/0:~K�=<;<>��6�RF�:5��46K
?/;6<=5K�<?;/=/2C26G3�:/�?<�N��?<2Q��5�>25EL
:~7�<D;50<7�?<�?<2Q�?<7/K�b.<@64C:G@6I�6�=;��
�,��i���/7�:/�7/://��E5;65M66�:5D2Q=526G3�67/:L
:<�?/;/=�0/72/4;CG/:6/7��<K<@1����,���,����|5
=;1>6K�<DG/;E54<;6CK�?<@5�:/�<D:5;19/:<�?<L
=<D:~K�=<2><E;/7/::~K�E5;65M6I�E/@4<;<E�6:L

=1@M66��Z<�4<71��:5�:5G4<CW/7��45?/�6GG2/=<L
E5:6C�?;/=?<2<9/:6/�<�4<7��H4<�?;6H6:<I�E5L
;65M6I�E�Z<23O/�45@9/�7<>14�CE2C43GC�607/L
:/:6C�>21D6::<I��2/@4;<?;<E<=:<G46�626�26L
4<GU/;:5C��76GG6C�05�GH/4�>/<=6:576H/G@6K
?;<M/GG<E��?;/=G45E2C/4GC�:57�05G2196E5QL
W67�<DG19=/:6C��:<�:19=5QW67GC�E<�EG/G4<L
;<::/I�?;<E/;@/�
{45@��;5GG7<4;67�=E/�<G:<E:~/�E<07<9:~/

?;6H6:~�E<0:6@:<E/:6C�5:<75266�:5�<DG/;E5L
4<;6CK�����6����X�?<7/K6�6�607/:/:6/��2/@4L
;<?;<E<=:<G46�
���SD/�<DG/;E54<;66�:5K<=C4GC�:5�:/D<23O<7

;5GG4<C:66�<4�9/2/0:~K�=<;<>��?645/7~K�?<L
G4<C::~7�4<@<7X�BEL�:5�;5GG4<C:66���p�, @7
<4�4;/K�?/;/G/@5QW6KGC�=<;<>�b���%���������
�,��i��HLP�:5�;5GG4<C:66���p�,�@7�:5�G/E/;<L
E<G4<@�<4�E/G375�60E626G4<I�=<;<>6�?;67/;L
:<�G/E/;<L05?5=:<><�?;<G46;5:6C��./523:~I
E/@4<;�6:=1@M66��U<;7523:<�E~H6G2/::~I�?<
?<2Q�?<7/K6��:5?;5E2/:�@�4<@1��G<0=5QW/71
?<7/K1��6�?/;?/:=6@12C;/:�/71���2C�HLP�p
�4<�:5?;5E2/:6/�:5�Q><L05?5=���2C�BEL�G�9/L
2/0:~76�=<;<>576�G�4;/K�G4<;<:�<@;195QW6L
76�<DG/;E54<;6Q�45@</�:5?;5E2/:6/�4;1=:<
?;<E/G46��<=:5@<�E�;5D<4/�b���%�����������,��i
<:<�<?;/=/2/:<��@G?/;67/:4523:<�p�:5�G/E/L
;<LE<G4<@�=2C�?/;6<=<E��,p�,,�G�6�?;67/;L
:<�:5�E<G4<@�=2C��,,p�,,,�G��>=/�E/@4<;�19/
G<E?5=5/4�G�45@<E~7��<?;/=/2/::~7�?<G2/�?<L
=5E2/:6C�E26C:6C�?<7/K�7/4<=<7�rr��S47/467�
H4<��46�<?;/=/2/:6C�E�b���%�����������,��i�E~L
?<2:/:~�?<�05?6GC7��,,	�>���<4:<GCW67GC�@<
E;/7/:6�;50E646C�5?/;6<=6H/G@<I�E5;65M66�
|5�;6G��
�?;/=G45E2/:~�?<21H/::~/�:576�=2C
=E1K�<DG/;E54<;6I�H5G4<4:~/�K5;5@4/;6G46@6
@<7?<:/:4�E/@4<;5�6:=1@M66��S47/H5Q4GC�;/0L
@6/�607/:/:6C�<4=/23:~K�@<7?<:/:4�E�10@<7
6:4/;E52/�?/;6<=<E��,,p�,,,�G��|5�D<2//�@<L
;<4@6K�?/;6<=5K�?;/<D25=5/4�?<2/�?<7/K�6�RF
G25D<�GEC05:~�G��2/@4;<?;<E<=:<G43Q��|5�D<L
2//�=26::~K�?/;6<=5K�?;/<D25=5/4�N��?<2/�6
;/0123454~�:/�6G@59/:~�?<7/K576��T2/=1/4�<4L

.6G�����R/@4<;~�6:=1@M66�YE�@<:E/:M66�Wiese[�:5�?/;6<=/�
�,�G�Y6:4/;E52��p�,�76:[�:5�=E1K
?<23G@6K�<DG/;E54<;6CK�=2C�?C46�?<G2/=<E54/23:~K�6:4/;E52<E�XXI�E�



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

��$ ���������	
���
����������������������

7/4643��H4<�O6;6:5�H5G4<4:<><�=65?50<:5��4<L
><�?/;/K<=5�05�0:5H64/23:~I�?/;6<=�E;/7/:6
Y7/GCM~p><=~[�67//4�:/�;/0@6I�K5;5@4/;�6�05L
E6G64�<4�>/<75>:64:<I�5@46E:<G46X�?;6�//�?<L
E~O/:66�?;/<D25=5:6/�N��?<2C�:5=�?<7/K576
G=E6>5/4GC�E�<D25G43�D<2//�@<;<4@6K�?/;6<=<E�
S=:5@<�G<?<G45E2/:6/�G���L2/4:/I�E5;65M6/I
>/<75>:64:<I�5@46E:<G46�?<@50~E5/4��H4<�5?/L
;6<=6H/G@5C�E5;65M6C�:/�7<9/4�<D�CG:C43GC
607/:/:6/7�>/<75>:64:<I�5@46E:<G46�YR[��45@
@5@�4<23@<�:5;5G45/4�6�?;6�?<=�/7/�R�YG7� ;6G� �[�
S=:<E;/7/::<�:5D2Q=5/7~/�5?/;6<=6H/G@6/
E5;65M66�E�HLP�6�BEL�7<>14�D~43�<4:/G/:~�@��UL
U/@457�6:=1G4;6523:~K�O17<E�E�;5I<:5K��46K
<DG/;E54<;6I��4<23@<�/G26�=<?1G4643��H4<��46
?<7/K6�?<H46�G6:K;<::<�607/:C26G3�:5�9/2/0L
:~K�=<;<>5K��;50:/G/::~K�:5��
,�@7�=;1>�<4
=;1>5���4<�?;/=G45E2C/4GC�752<E/;<C4:~7��<=L
:5@<�7<9/4�6�=<29:<�D~43�?;<E/;/:<�?<E4<;L
:<I�4W54/23:<I�?/;/<D;5D<4@<I�=5::~K�
���R4<;</�E<07<9:</�<D�CG:/:6/�5?/;6<=6L

H/G@<I�E5;65M66�HLPpBELX�607/:/:6/��2/@4L
;<?;<E<=:<G46�264<GU/;~��GEC05::</�G�5@46EL
:~76�>/<=6:576H/G@676�?;<M/GG576��T2/=1/4
:5?<7:643��H4<�;5GG754;6E5/7~I�;5I<:�Z<23L
O6�:5K<=64GC�E�0<:/�G<H2/:/:6C�=<@/7D;6IL
G@<I�R<G4<H:<L�E;<?/IG@<I�6�?52/<0<IG@<I�V5L
?5=:<L�E;<?/IG@<I�?254U<;7��;50=/2/::~K�O<EL
:<I�0<:<I��/IGG/I;5p�<;:@E6G45�Y��V[�4;5:GL
/E;<?/IG@<><�G/E/;<L05?5=:<><pQ><LE<G4<HL
:<><�?;<G46;5:6C��T<E;/7/::5C��:/<4/@4<:6L
H/G@5C��5@46E605M6C�?<=<D:~K�=;/E:6K�7<D623L
:~K�?<CG<E�60E/G4:5��=59/�E�?;/=/25K�G45D623L

:~K�=<@/7D;6IG@6K�W64<E��S�:526H66�6�?;<L
CE2/:66�E�M/:4;523:<I��E;<?/�>/<=6:576H/GL
@6K�?;<M/GG<E��G<?;<E<9=5/7~K��UU/@4576�E
>/<75>:64:<7�?<2/��GE6=/4/23G4E1Q4�;/012345L
4~��?<21H/::~/�E�;5D<45K�bT/7/:<E��Z/4;6W/E�
�,�����,�-f�e��&������(��#�"���(���,��i��{�K<4C
;/0123454~��46K�5E4<;<E��EG/�/W/�<G45QW6/L
GC�=6G@1GG6<::~76��?<21H/:~�E�=;1><7�H5G4<4L
:<7�=65?50<:/�Y:/G@<23@<�H5G<E[�6�G�D<2//�;/L
>6<:523:<I�?;6EC0@<I��7~�;5GG754;6E5/7�6K
@5@�:/@6I�5;>17/:4�E�?<==/;9@1�E4<;<I�>6?<L
4/0~���W/�<=:67�5;>17/:4<7�7<>14�D~43�:5D2QL
=5/7~/�E5;65M66�A?<G4<C::<><F�>/<75>:64:<L
><�?<2C�bS;2Q@�6�=;����,�-i��<4;595QW6/�60L
7/:/:6C�E<�E;/7/:6�:575>:6H/::<G46�><;:~K
?<;<=�E�;5I<:/�G4;1@41;~��/IGG/I;5p�<;:@L
E6G45�
T�1H/4<7�E~O/?;6E/=/::~K�5;>17/:4<E��5:<L

7526C�E/@4<;<E�6:=1@M66�HLPpBEL��D1=1H6�=<GL
4<E/;:<�1G45:<E2/::<I��7<>25�D~�GH64543GC�?;<L
CE2/:6/7�5@46E:~K�?;<M/GG<E�E�4/@4<:<GU/;/
;/>6<:5��E~0~E5QW6K�607/:/:6C��2/@4;<?;<L
E<=:<G46�E�<4:<G64/23:<�7<D623:<I�6�<47/H/:L
:<I�>21D6::<I�5:<7526/I��2/@4;<?;<E<=:<GL
46�0<:/���V�bl&�������������,,
f�x�qa��%���,��i�
|5�;6G����D~26�?<@505:~�E/@4<;~�=2C�=E1K

?<23G@6K�<DG/;E54<;6I��{K�:5?;5E2/:6C�4;1=L
:<�<D�CG:643�E�;57@5K�=E17/;:~K�?;/=G45E2/L
:6I��<?6;5QW6KGC�:5�;/>6<:523:</�?;<G46;5L
:6/���V��S=:5@<��46�E/@4<;~��?<G4;</::~/�?<
=5::~7�=<��,,
�>���E?<2:/�E?6G~E5Q4GC�E�G2<9L
:1Q�@5;46:1�?;<G4;5:G4E/::<><�?<E/=/:6C�E/@L
4<;<E�6:=1@M66��@<4<;5C�D~25�?<21H/:5�E�;/L

.6G��
��J5G4<4:~/�K5;5@4/;6G46@6�@<7?<:/:4�E/@4<;5�6:=1@M66�:5�<DG/;E54<;6CK�HLP�6�BEL
?<�=5::~7�4;/K�=/GC46=:/E:~K�6:4/;E52<E�E�=/@5D;/��,���>�



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ���

0123454/��@G?/;67/:4523:~K�;5D<4��,,�p�,,
>>�
?<�;/>6<:1�?<23G@<I�Z<7/;5:66��?;<E/=/::~K
E�;57@5K�Z;</@45�EMTESZLPomerania�b��&�����(
���������,,��5f�̀ &��������������,,-i�Y;6G���[��R�K<=/
?<G2/=1QW6K�=E17/;:<><�6�4;/K7/;:<><��45L
?<E�5:52605�?2<W5=:~K�754/;652<E��4<><��@GL
?/;67/:45�bl&�������������,,
f�x�qa��%���,��i�?;<L
G4;5:G4E/::<LH5G4<4:</�;5G?;/=/2/:6/�E/@4<L
;<E�6:=1@M66�<?6G~E52<G3�@5@�;/0123454�G2<9L
:<><��=52/@<�:/�=E17/;:<><�4/@4<:6H/G@<><�6
>/<�2/@4;6H/G@<><�G4;</:6C�;/>6<:5��R�D<2//
?<0=:/I�;5D<4/�b���%�����������,��i�=2C�<DG/;E5L
4<;66�BEL�=5:~�6G?;5E2/::~/�05�GH/4�E26C:6C
?<7/K�E/@4<;~�6:=1@M66X�=/IG4E64/23:~/�E/@L
4<;~�:5�?/;6<=5K�@<;<H/��,,�G�:5?;5E2/:~�:5
Q><L05?5=��E�6:4/;E52/��,,p�,,,�G�<:6�?<G4/L
?/::<�?<E<;5H6E5Q4�<4�Q9:<><�:5?;5E2/:6C
@�E<G4<H:<71�6�@�?/;6<=1��,,,�G�=<G46>5Q4�:5L
?;5E2/:6C�:5�G/E/;<LE<G4<@��R�:5O6K�=5::~K
YG7��;6G���[�G/E/;<LE<G4<H:</�:5?;5E2/:6/�K5L
;5@4/;:<�19/�=2C�<M/:<@�:5�?/;6<=/�T = 
�,G�
H4<�><E<;64�<D�6K�H5G46H:<I�@<:4576:5M66�?<L
7/K576�
Z/;/H6G2/::~/�6�;C=�=;1>6K�;5D<4�1@50~L

E5Q4�:5�G2<9:</��A7:<><�459:</F��G4;</:6/�6GL
G2/=1/7<><�;/>6<:5�6�:/?;<G41Q�<DG45:<E@1�G
�N�O17576�E�:/7��Z<�4<71�E59:<�1D/=643GC�
H4<�5?/;6<=6H/G@5C�E5;65M6C��E~CE2/::5C�?<
=5::~7�7<:64<;6:>5�6:=1@M6<::~K�E/@4<;<E
E��,,
p�,�
�>>���:/�<?;/=/2C/4GC�M/26@<7�?<L
7/K576��5�:/G/4�G1W/G4E/::1Q��?<==5QW1QGC
<M/:@/��6:U<;75M6Q�<�E5;65M6CK�>21D6::<I

�2/@4;<?;<E<=:<G46�GEC05::~K�G�>/<=6:576L
H/G@676�?;<M/GG576���2C��4<><�E�?/;E1Q�<H/L
;/=3�:/<DK<=675�?/;/<D;5D<4@5�=5::~K�7<:6L
4<;6:>5�?<�=264/23:~7�05?6GC7�E�<DG/;E54<;6L
CK�HLP�6�BEL�G�6G?<230<E5:6/7�:5D2Q=/:6I�E
1=52/::~K�D50<E~K�?1:@45K�6�?;67/:/:6/7�?<L
7/K<?<=5E2CQW6K�4/K:<2<>6I�Y:5?;67/;�GK/L
7~�RRMC��K<;<O<�05;/@<7/:=<E5EO/I�G/DC�E
D<;3D/�G�6:=1G4;6523:~76�?<7/K576�67/::<
E�Z<7/;5:66�b#�%���(�����������,,�f���&�����(���
������,,�����Di��5�45@9/��E/G375�9/254/23:<��p
=264/23:~/�=<?<2:64/23:~/�626�?<E4<;:~/�Y:5L
?;67/;��E�?1:@45K��E~?<2:/::~K�E��,,�p�,,
>>�
?<�?;</@41�EMTESZ[�:5D2Q=/:6C�E�;/>6<:/�HLPp
BEL�E�?1:@45K��1=52/::~K�<4�9/2/0:~K�=<;<>�
?645/7~K�?<G4<C::~7�4<@<7�

\!;���02:0$�R�;/0123454/�<D;5D<4@6�=5::~K
05��		�p�,�
�>>��?<�
�>/<75>:64:~7�<DG/;E5L
4<;6C7��;5G?<2<9/::~7�E�;5026H:~K�H5G4CK
GE/45�6�:5�;5026H:~K�>/<75>:64:~K�O6;<45K�
?<21H/:~�/9/7/GCH:~/�0:5H/:6C�E/@4<;5�6:L
=1@M66�E�=65?50<:/�?/;6<=<E��p-,�76:��R~CEL
2/:~�?/;6<=6H/G@6/�E5;65M66�@<7?<:/:4�E/@L
4<;5�6:=1@M66�Y <4�?<21><=<E~K�6�><=<E~K�=<
��L2/4:6K[��5�45@9/�4;/:=~��Z;<E/=/::~I�5:5L
260�?<0E<262�1G45:<E643�;C=�<G<D/::<G4/I�?;<L
G4;5:G4E/::<><�;5G?;/=/2/:6C��46K�E5;65M6I�
|56D<2//�6:4/:G6E:~�<:6�:5�E~G<@6K�>/<75>L
:64:~K�O6;<45K�6�E�?;6�@E54<;6523:<I�0<:/f
E�G;/=:6K�O6;<45K�<:6�76:67523:~��|5�K5;5@L
4/;�E5;65M6I��?<LE6=67<71��E26CQ4�@5@�>2<D523L
:~/��45@�6�;/>6<:523:~/�6�=59/�2<@523:~/�U5@L

.6G�����./523:~/�E/@4<;~�6:=1@M66�6�60<26:66�6K�=26:~�YO[��5�45@9/�60<26:66�75@G67523:<I�57?26L
41=~�5:<7523:<><�><;60<:4523:<><�75>:64:<><�4/:0<;5�M�Y?[�:5�?/;6<=/��,�
�G��<M/:/::~/�?<�754/L
;65257�:5D2Q=/:6I�?;</@45�EMTESZLPomerania�05��,,�p�,,
�>>��b��&�����(����������,,��Di�



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

��% ���������	
���
����������������������

4<;~���5@��?<G2/��,,h�>��?;<G754;6E5/4GC�A>2<L
D523:5CF�4/:=/:M6C�1E/26H/:6C�><=<E~K�E5;6L
5M6I��R�4<�9/�E;/7C�?<�=5::~7�<DG/;E54<;6I
E�;/>6<:/�?<23G@<I�Z<7/;5:66�E~=/2C/4GC�=26L
4/23:5C�5?/;6<=6H/G@5C�E5;65M6C�Y4;/:=�G;/=L
:/><=<E~K�0:5H/:6I�6�1E/26H/:6/�57?2641=~
BR[�@<7?<:/:4�6:=1@M6<::<><�E/@4<;5��E@25=�E
@<4<;1Q�7<>14�E:<G643�@5@�@<;;/26;<E5::~/

�������	�
��

���

\�m�
�`��g���q��e
�_������]�����
�f^�	
���g��g��
����z���]��`��GVDWVaWW�^E`]YDV�W_Zp`aWW�^
~cY_WW����������
�����������g������h����M�����

����

q��e
�_������]��N\YfbW^Y\]��jV\Y^Wd�UX�_�V_Y�
XVbt_YiY�XVi_�]_YiY�cYbs�]V�^E`]YD�^��_Zp`a�}
p�rV`VDcV]\t`YXp�\E[\XYV`]W^_YXp�cDYiW_��
��	��
��h���}��Me�f�����
��mW}^
�����������\�

c�����y��x���je����_�j������c��������]��nEUpbt�
]V]o�XY_W]YDW_iV�̂ VDWVaW[�iEYXVi_W]_YiY�cY�
bs�_V�mVXjV]`E��x���
��u�e����������h����M����

���

[��P
�c���c�����
��]�����e���lr�]��ME[\X�j�
_�\]t�rEXb��]V�^�`Y^��UX�_W�}}�iYbY^_YiY�XVi_�]�
_YiY�cYbs��G�`_�������}����}�f�d����k}~�i��kM
����_���^�f��e��}f����k��k����k}���k��	���M
h�_�|�
�xt^�^
���
���^EDE\_s
�������M�����

����

��
�f^�	
��� g��g��� \�m�
� `��g��� ����z��� ]��`�
GVDWVaWW� iEYXVi_W]_od�Fp_`aW[�Y]`bW`V�^
~cY_WW����������
���������V��g������h����M�����

����

��
�f^�	
��� g��g��� \�m�
� `��g��� ����z��� ]��`�
GbWs_WE�iEYXVi_W]_Y[�V`]W^_Y\]W�_V�DEUpbt�
]V]o�^ojW\bE_Ws�^E`]YDV�W_Zp`aWW���������

���������f��g������h����M����
���

��
�f^�	
���g��g������k�m��
��`��g���\�m�
�`��g��
����z��� ]��`�� GVDWVaWW� `YXcY_E_]� ^E`]YDV
W_Zp`aWW�W� iYDWUY_]Vbt_YiY�]E_UYDV�cEDEZ
UEXbE]Ds\E_WEX�gYdY`p����XVD]V������ i��cY
ZV__oX� scY_\`Wd� iEYXVi_W]_od� Yf\ED^V]Y�
DW[����������
�����������g������h����M�����

����

j�e���_�`��y���p�f��|�_�c��j��GbWs_WE�WUXE_�
jW^Y\]W�̂ _Ey_Wd�W�̂ _p]DE__Wd�W\]Yj_W`Y^�W_�
Zp`aWY__od�UY_ZWDY^V_W[�����h���e}
��������
g�����h�����M�����
����

j�e���_�`��y���p�f��|�_�c��j��JYZY^oE�^VDWV�
aWW�`VepwEiY\s�\YcDY]W^bE_Ws�rEXbW�W�Wd
\^sUt�\�]E`]Y_WjE\`WXW�UY_VXW�^�T^DVUWW��G
`_�������}����}�f�d����k}~� i��k����_���^�f�

:5�0:5H64/23:<I�4/;;64<;66��2/@4;<75>:64L
:~/�O17~��45@�6�=<2><E;/7/::~/�607/:/:6C
>21D6::<I��2/@4;<?;<E<=:<G46��E~0E5::~/�>/<L
=6:576H/G@676�U5@4<;576��R~CE2/:6/�6G46:L
:<I�?;6;<=~��4<I�5:<75266�4;/D1/4�=<?<2:6L
4/23:<I�;5D<4~�G�?;6E2/H/:6/7�D<2//�G<E/;L
O/::~K�7/4<=<E�<D;5D<4@6�=5::~K��5�E<07<9L
:<��6�:<E~K�607/;/:6I�

e��}f����k�� k����k}���k�� 	���h�_�|�
�xt^�^

��
��� ^EDE\_s
� ������ M�� ���
����

84;<<(�N���D(45�J���64+<3�A���N.BB';++�,���=;+1.T<1*�=��
=.ST*;1�K���!.4W;�A���!4(?3S';++�&���,(<1;�&��
2;)<0*+�,���2(G(4<(+�-��8���7/0T;4S�:���7'*4+.5����
7.1.).5;�6���J;4(+3<.5� ������������6�)$+�-��&�
�!�.��+."!� .)�/*.�+(+�#� 0��*.�*��� ),� �&�� ��"�0�
�*�) �"��8*�*����)����6.<�A4;+<��&:X
�������

���
����

64+<3�A���84;<<(�N���D(45�J���N.BB';++�,���=;+1.T<1*�=��
=.ST*;1�K���!4(?3S';++�&���,(<1;�&���2;)<0*+�,��
2(G(4<(+�-��8���7'*4+.5�����7.1.).5;�6���J;4(+M
3<.5� 5����
�������EM�+'"-�0�),��&��/�� �0��*.�
�*���),��&����"�0��*�) �"��8*�*����)���$����
"�&�6)!+0&�6)'��"�+"��:(.C0@<��>(<��-(33����
�5������
/)+�� �������:����;5�������

L?W*T;4;�7�
���������' )�"!�.&"�-�0�),�-�)'"-�
���+.���"�0,���,*�.�+)�0�*0+�-�/"�"�)$�"+��/�'"�
+�!#�$#��&��;�)-�" &+."!�8*�(�#���0�+�*����8?))�
:(.F4;C0��7?45��  +<3����
��
���

=.ST*;1� K�
� ������ 5"�-�
0."!�� .�*0�"!� .)�/*.�
�+(+�#� "������ +��	����"!��*�) ��"�/� +�0�.)����
!"�+)���)�/�� ���.�)�+.�0��*.�*��0��2?4(�&CC)��:(.M
C0@<�� ���
� ����
�����

!0;4*+�6��2�
�������	&"�-�0� +�� ��"�0,��� ,*�.�+)�0
%+�&� �+'���:(.C0@<��7?45�� ���
����
����

,(<1;�&���>(G;�=���,(<1;�����7?';4?1�O?�
������
����&��+�,!*��.��),�DC��"+!%"#��)+0��)��("�+"�
�+)��/"�"�,�)'���!04�"�/�5(+(�-�)'"-���+.�)$�
0��("�)�+�0��&/3;� :(.C0@<*/;
� �����
� ���
����

2(34*<0/0(5����7���7('(+.5�J��O?�
�������8�.*!"��("�
�+"�+)�0�),��&���"��&�0�"  "�������0+0�+(+�#��6;430
2);+(3��7/*��-(33�����
��
��

>.1*3@;+<1@� �� ���!)*'1.5*/0�A��&���8;E;1�J�� ��� <;/�&�

������1��*"!� "�/� /+*��"!� ("�+"�+)�0� ),� +�/*.�
�+)��(�.�)�0�+����!"�+)���)�-�)/#�"'+.� �).�00�0�
:(.';3*/<��,;3?4;)�N;S;4G�;+G�>*<1
�����
����

����

>.1*3@;+<1@�  �� ���8;E;1�J�� ���A(4(<0*+�&��J�
������
��/*.�+)��(�.�)��"��="4+)4"�)$0��("�)�#�/*�+�-



8141)c+����I3+5-9+�9�.0+*9149:+2;9+�).*9.799�)+;51*.�9-4d;799�===

���������	
���
���������������������� ���

&*�/��/� #�"�0�� EMSEV
�=)�0�"�.+�� ��7+)��"

8� ��'$��� ��
��
� ���
����

70*4;1*���
�������<)�+�)�+�-�),��&���+'��.&"�-�
+����"�0,��� ,*�.�+)�0� +���&��	����"!��" "��.)��
/*.�+(+�#�"�)'"!#��=��:(.';F��:(.()(/34����
����

����

70*4;1*�����O;+;F*0;4;�!�
���������"�0,���,*�.�+)�
"��="4+)4"��6"���II������("!*"�+)��),��&�+��8�.*�
!"��	&"�-�0���('.*4<�.B�30(�!;1*.1;�';F+(3*/
.E<(45;3.4@� ��
� ��
���

7.1.).5;�6��O?���J;4(+3<.5� 5������EMTESZMPomera-
nia�WG
�������RRMC���.&�+@*��,+-&�0�&+-&!#�.)�
&������EM��)+0��+��6)'��"�+"������24.3.1.))�?E(4
G;<����!.)).�?*?'�YEM�A*(B(+B.4</0?+FZ���/0

����������

8;E;1�J�� ���!)*'1.5*/0�A��&���>.1*3@;+<1@� �� ���A(4(M
<0*+�&��J�
��������"�+"�+)�0�),� +�/*.�+)��(�.�)�
+���" "���:(.B*S*/0(<1*@�S0?4+;)������
����
���
�+���*00+"���

!)@'1.5@/0� A��&�
� ������6�.*!+"�+�+�0�),� ��' )�"!
("�+"�+)�0�),�"�)'"!)*0�'"-���+.� ,+�!/�"�/� +��
/*.�+)��(�.�)�0�+���&����"�0."� "�&+"��0�+0'+.�
".�+(����)*-&��I*<<��.B�30(�/;+G*G;3(�.B�C0@<��;+G

����+����
������"00�����0.&��;�) &#0��;�0��6)�0�
/"'��;��'"�#
� ���
����

J;4(+3<.5�  5������ 7.1.).5;�6��O?����;43;+?<�6��>�
;+G�EMTESZMPomerania�WG
�����"��1��"#�(+�%
),��!�.��)'"-���+.���"�0,���,*�.�+)�0�+���&��EMTESZ�
Pomerania�Project������73?G@�.B�F(.).F*/;)�<34?/3?M
4(<�/.+3;*+*+F�T())M/.+G?/3*5(�/.'C)(R(<�*+�2.M
);+G��6*$!����0���;�) &��6)!��1."/��8.+�
�	��������

���
����

J;4(+3<.5� 5������7.1.).5;�6��O?���EMTESZMPomera-
nia�WG
�����f���&��'"-���+.�.)���)!�"  �)".&
,)���&����!+"$!���0�+'"�+)��),���"�0,���,*�.�+)�0�+�
�&��EMTESZ�Pomerania�Project������73?G@�.B�F(.M
).F*/;)�<34?/3?4(<�/.+3;*+*+F�T())M/.+G?/3*5(�/.'CM
)(R(<�*+�2.);+G��6*$!����0���;�) &��6)!��1."/��8.+�
	��������
� ��
���

';30�� </*��=+�(
����� �� �+��34�"+�+"���

�.4.S�O?��L���7'*4+.5�7��6����.4.S�A��&�
��������&�
��0*!�0�),�')�+�)�+�-�),�-�)'"-���+.�,+�!/�("�+�
"�+)�0� +��="'.&"�4"�� L*S*1;� H(')*� ���
� ��
��
�+���*00+"���

�4)@?1������;4/0(+1.�&�
�>.'(+(3<�&�
�������8��
+0'+.+�#� ),� �&���"��&� "�/� "-����!"��/� .&"�-�0

T����
D�##N��������������������������
��������	
�����������������
������h���������h	��
������	

������������������-���

�	��
���������
������ �!"#�$%�#�����
���& � ' (��
���	��)*+*%,!$������

 ���&j���"��������j��"�j������!����������������������a�&%��+��&(���&������&��		�p�,�

���&����(��+�����&������!���!���"����&���������!�������(����&���"����������&��(�&��"�����a�L
&���+�����!��_��������&��&�����������&�����������&�������j������j����+��&(���&�����������!���
!����&������&����������j��+���g�&��������+��&(���&����j&��������"�������(�����������!�������(��L
��&���"����������&����&�����&(���������&��!���&�"�����&��j���p-,�"��������&�����a���e�&��!��
����j������(����&���"��������Y�&�"���"�������������L���&�[��&��!������!�����a��������&��!��� �L
��&��,,h���"�����&���������������(�&�����������������_���"������������(�&���������&�������j��j��L
"�j������������!�����!���������r����&����q���f�������&��"���"����������"�!!���������!����_�����L
��&�����(�&������������������!�+����+��j��+�����!�&�j�����u�����������&�����(����j�����������������L
&��!�������j�������j�(�������r�������&"���������������+���������!�������&����&��������&���������
l�&��z������&��&�� ��e�������+��&(���&�������j����&��!���(�&�����������+�����!�����&��,,
�����&���L
��j���������&�����a�����&�r��&�����&���&�&����&���

,���-���	"������&�"�j�������������������&�����������!�������(����&�����&��!�����(�&�������
�����!�������(����&�����&�����%�������&��r��%���



`��g��f.f.;��g��g��*1;95/-2;9a��o��y��21;131).��]��`��5+*+b9-

��� ���������	
���
����������������������

),��&��'"+��'"-���+.�,+�!/������:(.C0@<*/;)�3(/0M
+.).F*(<� B.4�C4(G*/3*.+�;+G�'.+*3.4*+F�.B�F(.).M
F*/;)�'(G*;
�5(+(
�8� ��'$�����
��
����
���
�+��34�"+�+"���

>.1*3@;+<1@� �� ���8;E;1�J�� ���A(4(<0*+�&��J�
�����V�
�"�+"�+)�0�),�-�)'"-���+.���0 )�0��,*�.�+)�0� +�
�" "���:(.B*S*/0(<1*@�S0?4+;)������
����
�����+�
�*00+"���

>.1*3@;+<1@� �� ���8;E;1�J�� ���A(4(<0@+�&��J�
�����f�
��,!*��.��),�-�)'"-���+.�".�+(+�#�)��+�/*.�+�)�
(�.�)��."!.*!"�+)�� ��0*!�0��:(.B*S*/0(<1*@�S0?4+;)
�����
� ��
��� �+���*00+"���

>.1*3@;+<1@� �� ���A4(F?E(+1.�J�� ���8;E;1�J�� ���A(4(M
<0@+�&��J�
��������"�+"�+)�0�),� +�/*.�+)��(�.�)�
.)' )����0�"�/�&)�+7)��"!����0)��$�,)����&���)�
&)4*��"��&@*"4��),�<"�.&���
������"..)�/+�-
�)��" "��0��-�)'"-���+.�)$0��("�)�+�0�/"�"��:(.M
B*S*/0(<1*@�S0?4+;)������
����
�����+���*00+"���

7('(+.5�J��O?���2(34*<0/0(5����7�
��������,,�.��),
("�+"�+)��),��2����"!�"�/�+�����"!�0)*�.�0�),�'"-�
���+.�,+�!/�)���&����0*!�0�),�+�/*.�+)��0)*�/+�-�
:(.G@+;'*1;� �����
� ���
���� �+���*00+"���

7('(+.5�J��O?���2(34*<0/0(5����7�
�������1��*"!�("�
�+"�+)�0�),� �&��"  "�������0+0�+(+�#�),� �&���"��&
"�/��&�+����!"�+)�0&+ �%+�&���.�)�+.�7)��0�+���*�"�
0+"������:(.C0@<*/;)�3(/0+.).F*(<�B.4�C4(G*/3*.+�;+G
'.+*3.4*+F�.B�F(.).F*/;)�'(G*;
�5(+(
�8� ��'$��
��
��
� ���
���� �+���*00+"���

84;<<(�N���D(45�J���64+<3�A���N.BB';++�,���=;+1.T<1*�=��
=.ST*;1�K���!.4W;�A���!4(?3S';++�&���,(<1;�&��
2;)<0*+�,���2(G(4<(+�-��8���7/0T;4S�:���7'*4+.5����
7.1.).5;�6���J;4(+3<.5� ������������6�)$+�-��&�
�!�.��+."!� .)�/*.�+(+�#� 0��*.�*��� ),� �&�� ��"�0�
�*�) �"��8*�*����)����6.<�A4;+<��&:X
�������

���
����

64+<3�A���84;<<(�N���D(45�J���N.BB';++�,���=;+1.T<1*�=��
=.ST*;1�K���!4(?3S';++�&���,(<1;�&���2;)<0*+�,��
2(G(4<(+�-��8���7'*4+.5�����7.1.).5;�6���J;4(+M
3<.5� 5����
�������EM�+'"-�0�),��&��/�� �0��*.�
�*���),��&����"�0��*�) �"��8*�*����)���$����
"�&�6)!+0&�6)'��"�+"��:(.C0@<��>(<��-(33����
�5������
/)+�� �������:����;5�������

L?W*T;4;�7�
���������' )�"!�.&"�-�0�),�-�)'"-�
���+.���"�0,���,*�.�+)�0�*0+�-�/"�"�)$�"+��/�'"�
+�!#�$#��&��;�)-�" &+."!�8*�(�#���0�+�*����8?))�
:(.F4;C0��7?45��  +<3����
��
���

=.ST*;1� K�
� ������ 5"�-�
0."!�� .�*0�"!� .)�/*.�
�+(+�#� "������ +��	����"!��*�) ��"�/� +�0�.)����

!"�+)���)�/�� ���.�)�+.�0��*.�*��0��2?4(�&CC)��:(.M
C0@<�� ���
� ����
�����

!0;4*+�6��2�
�������	&"�-�0� +�� ��"�0,��� ,*�.�+)�0
%+�&� �+'���:(.C0@<��7?45�� ���
����
����

,(<1;�&���>(G;�=���,(<1;�����7?';4?1�O?�
������
����&��+�,!*��.��),�DC��"+!%"#��)+0��)��("�+"�
�+)��/"�"�,�)'���!04�"�/�5(+(�-�)'"-���+.�)$�
0��("�)�+�0��&/3;� :(.C0@<*/;
� �����
� ���
����

2(34*<0/0(5����7���7('(+.5�J��O?�
�������8�.*!"��("�
�+"�+)�0�),��&���"��&�0�"  "�������0+0�+(+�#��6;430
2);+(3��7/*��-(33�����
��
��

>.1*3@;+<1@� �� ���!)*'1.5*/0�A��&���8;E;1�J�� ��� <;/�&�

������1��*"!� "�/� /+*��"!� ("�+"�+)�0� ),� +�/*.�
�+)��(�.�)�0�+����!"�+)���)�-�)/#�"'+.� �).�00�0�
:(.';3*/<��,;3?4;)�N;S;4G�;+G�>*<1
�����
����

����

>.1*3@;+<1@�  �� ���8;E;1�J�� ���A(4(<0*+�&��J�
������
��/*.�+)��(�.�)��"��="4+)4"�)$0��("�)�#�/*�+�-
&*�/��/� #�"�0�� EMSEV
�=)�0�"�.+�� ��7+)��"

8� ��'$��� ��
��
� ���
����

70*4;1*���
�������<)�+�)�+�-�),��&���+'��.&"�-��+�
��"�0,���,*�.�+)�0�+���&��	����"!��" "��.)�/*.�
�+(+�#�"�)'"!#��=��:(.';F��:(.()(/34����
����
����

70*4;1*�����O;+;F*0;4;�!�
���������"�0,���,*�.�+)�
"��="4+)4"��6"���II������("!*"�+)��),��&�+��8�.*�
!"��	&"�-�0���('.*4<�.B�30(�!;1*.1;�';F+(3*/
.E<(45;3.4@� ��
� ��
���

7.1.).5;�6��O?���J;4(+3<.5� 5������EMTESZMPomera-
nia�WG
�������RRMC���.&�+@*��,+-&�0�&+-&!#�.)�
&������EM��)+0��+��6)'��"�+"������24.3.1.))�?E(4
G;<����!.)).�?*?'�YEM�A*(B(+B.4</0?+FZ���/0
����+����
������"00�����0.&��;�) &#0��;�0��6)�0�
/"'��;��'"�#
� ���
����

J;4(+3<.5�  5������ 7.1.).5;�6��O?����;43;+?<�6��>�
;+G�EMTESZMPomerania�WG
�����"��1��"#�(+�%
),��!�.��)'"-���+.���"�0,���,*�.�+)�0�+���&��EMTESZ�
Pomerania�Project������73?G@�.B�F(.).F*/;)�<34?/3?M
4(<�/.+3;*+*+F�T())M/.+G?/3*5(�/.'C)(R(<�*+�2.M
);+G��6*$!����0���;�) &��6)!��1."/��8.+�
�	��������

���
����

J;4(+3<.5� 5������7.1.).5;�6��O?���EMTESZMPomera-
nia�WG
�����f���&��'"-���+.�.)���)!�"  �)".&
,)���&����!+"$!���0�+'"�+)��),���"�0,���,*�.�+)�0�+�
�&��EMTESZ�Pomerania�Project������73?G@�.B�F(.M
).F*/;)�<34?/3?4(<�/.+3;*+*+F�T())M/.+G?/3*5(�/.'CM
)(R(<�*+�2.);+G��6*$!����0���;�) &��6)!��1."/��8.+�
	��������
� ��
���



��������	
��������
�
��
	��
�����	
	�	���
��������	������
���

���������	
���
���������������������� ���

��������	


��������	
�����
��
�
���	
�
�����	�	
	���
��������	������
�
�	����
���	
�����
������
�
��
������
�	������
���
������
�	�����


�������������	
� ������ ��
���
� ���������	����

����������������	
�����

��
��������������������������
��������������� �������!�������

�"

#�
��$����%�����!�"�&�'(���

�����"����������������)�)*���"�
���������+��
�!��)�
��,����-��������-���.������$��"
)�-�/�+�$��$��"������.�$��"������
�����.)������
���������.�����0��.��������-��.1�).���.�2
��+�3��.)���-��1������.�$�!���)�������������-�����+�$��.)����-�/�+��
���)�+�!�
�,�.)
��������������+����-��.,�)�����
�������"������)���"�!����2������!�����)�+�-�
�).)��
)��+�.+�*�
����+������-������#��)������.����$����4.5����.�������+�-���.���+����-��.,�
6������!���)����-��1���������11�$���-�����7�����5��
"��������������+���
�.�/��������)/
$���.�.)�89:��:.
��)����"�����.�.)����!����1�!���)�������-���+�������/��-������.��*2
��-��-�����-�����
�,
-.*��-��.�-���.���-������-���������-��������.��������
��.��)���
��-������������)��3�������.���-��-���.���-��)��
��)�
�"-���0��+�.,�3������
���.*��1���-2
��1�����������!����$�-.������)��
���)����.��������-���.����$����.�+����������;��
"�����2
��5�
�������5���-���.*��.
�5�<-��3�"����
��=->����-�/�+�4�����3����)��.������������.���2
-���.*��.��/���������/�.,�3����������-���.*���,����*���
����.3���:������������-���)�2
)�-.������-����5)���"���-���.*��.
���4�����!�����)����3���������
"��;�
?@��=-��9����2
�"����!�������)��+���1�$�)��+�.�3����
����)����'	?&���-��A���-��.�$���-�����)�����
2
�������"����)�-.������-����5)���"����
�.�/����-�������������.���5���-���.*��.
�5��B�

$�"-�)�������
�*�
��-����-���.���-�$���-����"�)
��������.����$�!���)����)��+�5�$�)��+2
�5���-���.*������3�����B��������-�������*���������;��!�����)����3����)�$��
���.�-./
$���.�"-��89:��0����*�����B�����#.)�.*��-��.�#��"���-������.�)���-�.,����.�).�!�)�;��2

"����*�����������"�!�����)����3����������!����&(?
���-�

�
�����
�
�����-���.�������-��."����-���.*��.
������-��������������
���,����.���

��	�	��	��0����*��-�-����!�����$���)���
3�������!
�/��5�
"�)�$��
C�����-��������
���
����
���C�-�����
����)��������������C��-��2
����C�����-������������-��"5�
"�-������C�

)�,
�)��$�����
����!���,����������$C�-�����2
�C+�-�������)����!�������
$��
������C�)���/2
��,��������)��+��,�-�������A�����

����)���2
���$�����/�)�5�
"�-����"��*����
��*�����-��2
����C+����-���,���
$���/��C��������)�)��+2
��-�D��������-E�
��������������$�
��5���*���)
��/��-�D!�������)�-E�
��������/��)�-��������
���!���!�����'����-��F���3�,�)�����)��

����2
)�����$�����C�-������C+����-���,�!C��)��2

���������
��-��-����������-��$�������)��2

�)�-�:�����C�����
�����)�C������+�)
��,�

��-$���
�C,�$��+�����$��!��-��$��)����
�����������+�)
��,�$���*�����!��������C����2

��������
�)��������*�������������C��-������C�
���-�����
�����C����!���C-���
��*����-��
������������
�--���C-�$���-����$��$�)��+��2

��C+��
��*����)����"���)������!���3�,����2
��������0�
��*��2 )��$�,
��,�$������-C����2
����
�������F����,
��������
�����*�
��+�B�2
��)�$��)���������*�����-������C+�
)�,
�)�$�2
��������"�$���
��)�������,�������4����!���2
4�)�$���*����
��)�����������!���3�"�)���2
*����
�����,���-����*����
���)��+�����
��"
?���
��=-�G�����+�)
��"��#�3��)�*��'H%(I��9��2
�������-�������*���
�����-�
3��!�C����!��C�$�
�$��������5�-������C+�+��������
�������2
��-�����!���3�����$��)�����
�����"���/����
D!�������)���E�
��"�$���*�����4�������-����2
*����
������&����@�=-���)���C��
+���������$���2
$���/���"��*�����/��,�
��,���-��,����C�$���2

JKLM�NOOPM==JQ�JKL�KRS='��&@�&	=STN��&�
2
'���U
HL'�&�'%�H@�'@



�����
�	
������
 ��!�
����	��
!�� �
������	��
�����
�����������

��� ���������	
���
����������������������

���-�
����/���)��
��)��-�!����C��������!�2
���C��FC���)C")�����
����
��*�
��"�
)"���-�/2
��������
�)��
��5�����������C+����-���,��
-�B��
��5���-��,����C�B���)���
������)C)���
*���!�������)C,�
��,��!�
��)��)����
�������
����������C+����-���,�G�����+�)
��"��'H%(I�

0�'H%(���'H	&�����)����)��$�����$�
���
�2
)����-��*�
���������������+�)
��,�!C�������2
����)��C�-�/��������C��
�)�B���"��-�����2
��C������C+��$�!����)��C�)�-��������"+�G6��2
����C�������'H%(V����-����������'H	'I�������������2
+�)
��,����������-��!C����������-��������"
G�����+�)
��"��������'H	&I��$�
)"B����"�)�$��2

�-�$�
������"�-�������,�-������������
��2
���B�����F���3�,�)�����)�������,3����

����2
)�����)�$��
�)���-�����-�������-����$�
���2
���"�-�������,�-����������
���C� )��$C�)��
2
����*����������������:�����C�����
�����)�C
G#�3��)�*��������'HH�V�'HH@V�&��(V�A��5���&���I�
W�����!��C�������/���������-����*�
����C�
$�!����4��������������+�)
��,����
�+�$�����2
������C���
����/���-�����$������,������-�2
4�����"����������)������-�5B�+
"�)�$��
�-�
���*���"����!�������
������"�����
���C�

#��)��*�����!���3������������)��
$�4��2
��
��)���3��������!
�/������$��!��-�)C��2
����"�����������C+����-���,��$�
������"�-��2
����C+�-�����,���-��,����C��$����-������C�
�

����)���"����������)���C�������������+�)2

��,�����4����)����$��)��������

����)���,
����
����C+�-������C+����-���,�)������*2
�C+��������+��)���-�*�
�������������#�����2
��)��
�)�-�������X�$������������Y��
����!C��
$��)������)C
�����*��"�-�������"�
Z�-���$�
$���"/���C-�$�����"-��$���
���5B�-������2

��5�
����*���5�
�
��-��GX�$�����������'H	&V
Y��
����������&��	I��#�������)��
�)�-�������[�2
����
����������!�������)C,�-����������$��2
��4���G[�����
��,��������'H	�I�������C,���3��
3�������$��-���������"�$�
������"�-�����2
�C+�-�����,�)�����$������,��)���-�*�
���$�
$�����5�8�������$��+��"B�-��*������������
����

�5��$���
���5B�-��0�
��*��2 )��$�,2

��5�$������-����������:�$����29�!��
��5
$�����G\�����)���&��'V�8�����)��
������&��&I�

0���
��"B���)��-"�)�����������$������*�2
�������!�������
������"�$���
+�����$���+��
���$�
������"��)�-���C+��������)�)�����$��2
����,���
������5����+-���C+�-�����,����$2
�C+��������)����*�����"�-�������
��)������
�����-�4������������+�$������������C-�
�,
2
-�*�
��-�$�����"-���������)��
�-��0���!���+
$���

����)���5����!�������
������"������2

��,�
����*���,�
�
��-C��]�-���2#�*��
��,
��:�$����29�!��
��,�$����$��)���������*����


)"������-��������-����������$��"�
�
�,
-�2
*�
��-�������4�-���$�
������C-��-�����-��)�2
-����,�
�,
-�*�
��,���-��������G\�����)�
�������&�'���&�'
V����-�����)���\�����)���&�'�I�
0������������
�����C�)C)��C��*�������������2
��4����
�����*�
����������-�������$���3)C
���C����$��")�"��
"�)�-�������-�$�����#��-��2
����C-�
)�,
�)�-���-��5������-�/��������2
���������)��
��"��0�)��+��-�
�������*�������,
��-����*����
��5��!����5���������C���
��*2
�����������C��-�����!C���)C�����C�$��������2
�C-����-���"-��A������)��������������-��2
�������$����)��+��,�
��,����
�����*�
��,���-2
��,����C����)��
�����-���C,�)������*���
)���2
����
�)�����������,�
�����,���-����*����
2
���$��������/��,�
��,����C���-����*������2
*��������
��������#������������-��)�-������
-�������)���"�$���*�������*�������-����*��2
��
�����/�����<D!�����)���E>�
��"����C����
��2
��5B���
��=-����
����""����!����
�
��)�"��
&���-��������������4C��������"5B�,�
�������
2
����*���+���3��
�)$������
�$���/����-�
��2
��
���������)�"�(����-=
����
���)��
�)�5B�+

�,
-�*�
��+��������+�G\�����)������-�����2
)���&�'
I�

#���*���C�����������C���
$��������"���2
-����*����
���)�
��"+���-��,����C����+��4��2
���
���)��
�)�5��)C)���-��
������C-���"���2
����
�������F����,
�����B���)������������+�)2

��,��#��������*�
�����

����)���"��$��)�2
����C�����$�
���������
"������"�)����!���+��

)��+���!���+�
�)�/���+�<)$�����������!��C
''��->�����/��$���)��/��5��)C)��C�����-��*��
)��+��,�
��,����
�����*�
��,����C�
�
�����
)��
��)��-�����
��!�-������C+�$������9�����2
-������C��$����C�<��-����*����
���&?'��=->
)
���*���
��)�
�)�/���+�)�)���������+�$��
2
��)�&�?
���-�G����������&��&I�

0���
��"B�,�
������$��)����C����������C
�

����)���"����-��������-����������$��"���2
��
���C�$��$��"��������$��"������
������)
�����
��������������9�$�-�B�5�
�)��-���C+
��-$�5����C+���+������,�������!�����C+�)���2

�������������������A������)C�����C����-�2
��������
��*����)����
$���/���C+�)�)��+��+

��"+���-��,����C���������������"�
�
��)�"2
5B�"����-����������$��"��$�
��������!Z�-��"
-�������"�-������D!�����)���E�
��"�

�	������
���	
	���

���
��� 
�����!

��
�
�	�����
����
������
��"	���]����2
����"��

����)���"���
$���/����)�$������+
���$�4���@	?%& �)�������(�?(	 �
��3��0������2
��*�
��-�����3�����̂ ������������+)��C)���

�)���2)�
��*��5�*�
���0�
��*��2 )��$�,
��,
$������-C��]�-���2#�*��
��5�$������#��"�2



��������	
��������
�
��
	��
�����	
	�	���
��������	������
���

���������	
���
���������������������� ���

�C,���#��$��"��C,��������$������5B�,�

)�
�����
�)���C,�
��-����:�$����29�!��
��,
$���C�<��
��'>�

F���3�"�*�
����

�����-�,������������$�2
��C����
���*�C-�*�+��-��-�B��
������������)
$������+�)$�������
�������	?'&��-����!�5��2
�-���-���������$�����-��������������C,�+�2
���������
����/���
�
��)�"5B������)
�+��
2
��*����)����
$���/���C+�)�)��+��,�����
��2
������"�)C������"����-��������
���)���-��,
���C�!C����
$�����)����-����������
��)����"
���$�)C
���C+�$���
*���+�G6���C3����#���2
�����&��
I��:���*��)C������"�̂ ����������������2
�C+��
��*����)����
$���/���C+�)������������2
��-�
���������-��,�$�)��+��
��������������,
���!��C�H ����3���
��)���
�������̂ ��$�)����
$��)�-�^��$����!�5�������-���������$����

$�-�B�5�*�
��������-������$���
*��C)���
�
))��+����)C
����H�

#����������������������C+��
��*����)���2
���
�)��
������-���,����*��������
��/���
"�
9��)���*����-���

��"��"�R�����
��*�����-��2

�������$��������+����$�����������'= �R �� 
����
2
��*����)!�����$�)��+��
���
�������-�������5
���-���5������]���������)C
�������-������
�)2
��
���-�������,����-�����!�����-���3��@��]��
�����������
�)��
������-���,�$��)���*����
��2
��)��
"�
��)��-��
�$����3��
��5���!�5����,�
#���
*������)C
�������-������!�)�"���$����2

��5����̂ ��������������C+��
��*����)������2
��������C�����-��C������C+����*��������!���2
3�����-��W�������"����$����-��
�����)����)
��!���+�G�����+�)
��"��������'H	&V�A��5�����.���
&�'
I�$������������-������)C
���C+�-������C+

Z�-���)���,���+�
������
�)�C-���������C2
-�����-���"-��<���
������)�,����������>�

��"������*��!C�����*����������!�)���
"���
)��"��"��
��*����)�)�)��+��-�
�����$���
*�2
�������))��+�$�����������*�
���$�����/���
�
)����������!����H��#�
�����������*��$���
*�2
���$��"�)��������
��
"������

�������������
$�
��)����C+�����*�����$���)C*�
����"+��
2
$�����)��
"�-�����
�$��-������-������"����2
4�������
����5B�-�̂ ��$��$����$���
*��C)�2

��
��'��\���-�����������*�
��,�����C�9�)����,� )������G6�����)
��,��&��(IM���?������4C
���)��+�$������-��-���$������-��$��)�/�C+�$�"
�)�<�>����������*�
��+�
��������)��+�$��2
����+�<�>V���?��������������������

����)���,�



�����
�	
������
 ��!�
����	��
!�� �
������	��
�����
�����������

��" ���������	
���
����������������������

��
��)��)��))��+�������)�������)��,�$�)��+2
��
���h = ���#���*����������
���-���)�����
$����-�/�����

-����)��������$��������
��*2
����)����
$���/���C+���/�������4C�H��#�
2
���)C*�
����"������
�����!�5��������������
2
���-���)�������$���,�$���*��-����-�������
�������C+��
��*����)����
$���/���C+�)�)��+2
��-�
�����9�$�-�B�5�)C*�
����,���"�����C+
���*���,�)C
��C�H�-�/���$���*�������-����
����
��*����)����
$���/���C+�)������*�C+���2
����������C+�
��"+�

#������*��������$�C+����������,�$��+�2
���
"�����)����!���3���-�

�)C�����C+��*��
$��)����������*������C-��������-�)��-����$��
)C*�
����"+��������$��4�

���C+���-$�5��2
��+���
$�����)�����$���������C+��������-�)
��"�-����$��4�

���C+�)C*�
�������C+�
�
2
��-����*��������
����B����)��-"���
*���)��9��2
�������)�"���-$�5�����"���+������"���
��)��2
��"����$���������C+�)C*�
����"+��A$�
����
-���-���*�
������$$���������������-�)�$����2
�����C+�)C*�
����,�$��)������)���!���+�G6��2
�C3����������&�'&��&�'@I�����������C�$��-���2
��"������!������,���+��������������C����-�2
��,���������*�C+�
���)���-��,����C���"��

��2
���-�,�������������$�!����)��C�)�
����"+�G\�2
����)���������&�'�V�_`JKRKUa�̀ O�ab���&�'�I��W������2
�C���
$�����)��C�$���$�
��������$��������,
����C�!����2������!�����)C+�-�

�)�)����
$�2

��/���C+�$����
���*�C-��$�����-��)�)��+2
��,�*�
��������-�����������!��C����-�G\���2
��)���&�'(I��9�$��-������-������!������,�-�2
�������!C������/��)C�����C����-����������2
-����*���C+�-�

�)�)�)�!��������!���+�
��2
"+������-�����������!��C�H = &���-�������
��&
$��)���������������-��������-����������$��"
�����-������
������C���������C-���
��*����2
-��)�)��+��-�
����������!��C����-��)�
��������
���&���-�������/�������������"�
�
��)�"5B�"�

#	�����
���	
��������	
�����
�������2
��������������,�
�
��)�"5B�,�$��)��������
��
��&������@����������
�)��
������-���,���-�2
�"��
"������&��������&����]���0���$����,�*�
��
����C����!�������-����,��
�!����
��5�")�"2
��
"����$��"�����4�������"����-���"������-�2
5B�"�$�*���$���)���������������]�-���2#�2
*��
��,�$���C�� ��$�$���*�C,����-�����
��2
�����
����-��������
�)��
�����&����]���0�5/2
��,�*�
���$��B����̂ ������-���"�
��)���
"�

4�$�*��,�����4������C+����-���,��$��
����2
5B�+
"�)�$������+������
��,�
����*���,�
�2

��-C����
-���"��������*���)�$������+������2

��+�����!��������$�)��+��
���:�-�����+��"�2

"����
�����*�
����$����C�<��!!����
��$����2
���C��������C>�������C��
����5�������
�)�C�
�������C��$���/������C�����-������������2
)����)�"�*�
���-����������$��"�
�
����������2
��4������C+����-���,�������
�������C�$��2

��
��&�����������-��������-����������$��"�<�>�����������C����������"����-���,�����
��*����)�)
�����*�C+�
��"+���-��,����CM��������C�����-��������)��+�����
��"�������!�������-�<�>V����-�2
��������
��*����)����
$���/���C+�)�
����������!������������&���-�< >V�����������C�����-�����<�>�
����C�$��)����C�)�$��
$����)��,�$����4����8����4C��������*�
��+�
��������$������C�*���C2
-������"-�M�'�?�0�
��*��2 )��$�,
��"�$������-���&�?�]�-���2#�*��
��"�$������&��?�]�-��2

��,���"/��&��?�#��������
��,�����)�,�$����!��
�?������
��"�
����*���"�
�
��-���@�?�:�$����2
9�!��
��"�$�����



��������	
��������
�
��
	��
�����	
	�	���
��������	������
���

���������	
���
���������������������� ��#

�"��)�5�
"�!�����*�-����&
����-�����������C
���c/�C,��9�����,��9�)���C,��#��"��C,��
#��$��"��C,�
������������������4������C����2
��������C�����-�����!C���)C�����C�����c/2
�C-��9�����-���9�)���C-�+��!��-�������
��+
����G\�����)���������'H	HV�6���C3����������&�'&I�
����)��������������<
-����
��&���>������*�����2
��4������C+�����������C+����-���,�-�����2
�����$��"�+��������������"�#��$��"��������#�2
�"������
������)��������*����!���
��)����
)���2
����
�)������
+��
�)���
�!����
��,����!����2
���
������"�)
�+�
������)������
�������������

#���/������C�����-�������!�5��5�
"����
)�
��*��,�*�
��5�]�-���2#�*��
��,�$���C��$��2
*�-����!����������
�)��"���C*�)
��"����-�2
��"�$��
������
"�
�
�)�������5����*�
��*����+2
)��C)����#��������
��,�$����!�����$���C,����,
#��$��"�������������[�$�*���$���/������C+
���-���,���!�5��5�
"�)��������"�0�
��*��2
 )��$�,
��,�$������-C�������:�$����29�!��2

��,�$����,�

���	
�������	
����������
�
������
!
���� 
�������� 
�����
����#��������$��2
��4���-������C+����-���,������$��)������
2
$�����5��-�������
�
��"B������������*���C+
)�$��
����
�)����-����*���C+�!����)�����-�2
�����
���
�����C-�
���
��2!����)C-���
$��2
�������-�-������C+��!����)���,�)���-��,���2
���G����,4�)���:�$���/4�)���'H	@V�#�3��)�*
�������'HH���&��(��&�'@V�A��5���&���V�A��5���#�32
��)�*��&�'&������I��#��������$����4���)�-���2
�"+�*�
�������*��C)�5��)��"��������)�,���2
-����*����
���
���)���-��,����C��$�^��-��)��2
����5��
��/��
���
��!Z"
�����-��
��*����)
����4������C+�-������C+����-���,�

����$���������

����)���"��)��+��,�
��,
���
�����*�
��,���-��,����C�+������������2

"������,�
�����,���-����*����
��5������)��2

�����-�������)������)��������������-��������
$�����#�^��-��)�$������+�̂ �����
��"�-�/���$��2
��!��*������)�,���-����*����
��5����/��,
D!�������)C,E�
��,����C���-����*������*�����2
���
��������#������������-��)�-�������-���2
����)���"�-C��4�������*���)�
�����-���-��2
��*����
���̂ �����
��"���
�������
?@�� =-���

����""����!����
�
��)�"���&���-��0��+�""����2
��4��
��"���
����*���+���3��
�)$������
�$���2
/���"-��
����
���������)�"�(����-=
����
���2
)��
�)�5B�+�
�,
-�*�
��+��������+�$������,
89:M����
�������
��,������2&��8��!�
���)��4�
��!���G\�����)������-�����)���&�'
I��W�����2
�������C��)���C���
��"B�,�
�������
$�����2
)������"����+-����,������$����4������������2
��,�
�
��)�"5B�,�-����������$��"���)�

��2
��)����"���������)��+��,������4C�D!�����)�2

��E�
��"�-�����-��������C+�$�$��)���G6���C32
����������&�'�I����

-�������-������
��������2
��,���-����*����
��5����$��)�����,�$��
�2
)��-����-�����-�������-��$��5�

0)���-��������)�5�$�"-��������5�
�
��2
-������������
��
�5�OZ����$��)�����,�)����
����$��
��
���XOY�
�)$������
���-��,�$�)��+2
��
��5����"��)�+
��,��,�-������)����������"

�
��)�"5B�"���$�"/����
���-����������$�2
�"�)���*���<x��y���>����$�)��+��
���:�-���)C*�2

�"��
"�$�����-���

4
0,,

I
yxZ

2/3222 ,

,

yxzyyxx

yxz

2/3222 , yxHyyxx

H

,ydxd <'>

����z (x��y)�?����)������$�)��+��
���S�������2
�"5B�,�)��+��,�����/��,�
���V�H�?��������2
������"��
�-$����V� 	
 III �?�
��*�����2
-����*����
�����������4��
���)��#���$�����2
��
"��*����!��
��"��-�5��)����������5���-��2
��*����
���

��"���3���"�^��������)����"�����+�/��2
��"�$�)��+��
���z (x��y)�!C��������!������$��2
���--����
��)����"����-�����4���)����-�-�2
������������C+�$�$��)���G6���C3����������&�'�I�
6������
��)������$���$���/���������-��*�����
��-����������*���"�$��"�)���������,���*������2
!���3���)��"��������C)������-�������!��/�,2
3�,��������,���*���*�
���$�)��+��
���S������2
��"�$���
��)�"���
�!�,������4��-�/����)�-"

��"-��
������*�C-������*�
��-��
)�,
�)�2
-���#��)���*����������,�-�����!C��$�����/��
��"�$��!��/���������3���"�������,��,��!2
�����,�
���������,�����*�����)�-������G#���2
�����'H	(I�

�����!����������4����C,�
$�
�!���+�/��2
��"������4C�S�������/��-�3����������
"�$�2
$C�����-���3���������
���-�/���������C-�
��$��!��/���C-�����*���"-��$��"�)������-
�����(x��y)���3�����
*�����-�����"����*���"��
2
��-�,�����4���z (x��y)�)�̂ ��-�/����������
���2
����4�"����)����"�<'>�$��)�������
����5B�,



�����
�	
������
 ��!�
����	��
!�� �
������	��
�����
�����������

��$ ���������	
���
����������������������


�
��-��������,�C+����)����,M

,
0000 ji

i j
jiji UzKc <&>

����c�?�)�
�)�,���^���4�������!������,����2
-��C�� )(

00
���

�� jiji yxZU �?���)�"�*�
��
���)����"�<'>�� )( jiji yxzz � �� )(

00 jiji zK
)( jijiji zyxyxK ����

��
?�$��C��������2

����)C��/�����)�<'>�
0������������$���*���������4�����"����2

-������"���+�/����"� 	n
jiz M

,
1

2

2
21

n
jiji

n
ji

n
jin

ji
UUz

z
z <
>

���� �?�$���-���������"����4���� )( n
jiz �?����2

*���"�����)�
���,�����4���z (x��y) ��n�?���2
-��������4���

#�����/���C,������4����C,�-���������
2
$��������������,��5�-���-���4�5��*���$��2
)��"���!C
������3�����!Z�-�C������*���]�����
2
+������$�����������������
�����'��� �'�����*���
)�

����)��)���
"�
�����
�������,������,�$�2
���3��
��5�<��)��,�
��C-����"-�$��4����>���

��������4�,���$��4�

�)C*�
����,�����-���
��
�������-�����

���������C�$���)���������,������$����4��
����������C+����-���,�]�-���2#�*��
�������2
������$��)����C�)���!����G\�����)���������&�'
I�
8��!���������-����*���������/�����
��"���2
�C�)������������'@����
���-��#���*���C,���2
��������+���3��
�)$������
�����������-���)�2
-�������-�������)���"���"�$������,�89:��0
��,����]�-���2#�*��
��,������������,�����2
4�������,�-�������,����-����������4����-��2
��*�������
��"�)���/��,������$����/���
"���
&@?
���-�������
�)���2)�
��*��,���������0 #
$����-���
"����'�?'(��-��6��
�-����C,�$��Z2
�-����'@��-�$���
+�����)�$������+�#��������2

�����$����!��)��������C*�)
��,�$���/�����2
��,����-�����

#���)C$��������-������C+�
Z�-���)��
��)2
��-��
$�������
"��$$�����������-��"5B�"��!2

��5��C�����*���"�-����"����-�������,���2
���4���T��$�^��-�����-�������-���������$���
����
���C�$���
��)�����-������C-�����*���"2
-�� aT ��#�
������� aT �������-���*�
��"�����2
4�"����"�������������$��-�����"�-��������2
3���"����+-����,��!�����,�����*��-������2
-������<'>����!���
"�$��)�
���$���!����)����
���$���������
�
��)�"5B�5�-����������$��"

vZ �)�������������-����*���C+��
��*����)�
�����!������������-�)C*�
����"�)��������2

��,�
�
��)�"5B�,����-��������-����������$�2
�"�$����
$��������5������!
��5���������*�2
��"��#���!����)������
��)��������$$���
�-�2
4������-���,�-����"�-�������,������4��� aT
��!���-�
�����"��C+��
��*����)���$�
����52
B�-�)C*�
������)����������,���-$�����C�-��2
��������$��"�Z����$���!����������
$��������"
�
��*����)��0���*�
�)��-������C+��
��*����)
�
$�����)�����!���
���/��,��������������-��2
��*���C+�)�����
)��,��
�����$��)���������2
-��������$��"���"��������$���!����)���"���2
��)���
��)���)�
�-�
��������������*�
��+���2
��������$��-���������)��������-����������$�2
�"�IGRF�'H(�����#��)�������

����)�����$��2
-���-�
��������*�C+�-�����)�������,��,��$2
��-���4�����"���3���"������,�����*�������2
���-��������)���
�$�-�B�5���+��������$����2
�����C+�)C*�
����,���������*�
��-�$��4�
2

����NVidia�GFC��)��6���)��)��&�'�I�

��"��

�����-�,�������������)��5*�5B�,
#��$��"��C,���#��"��C,�������)C$��������$2
$���
�-�4�"�-����������$��"����$���������)��2
��������"�
�
��)�"5B�"�Z��:���-�)C$�����C
)C*�
����"���-$�����C� vZ �$���)����������,
��-����*����
���)
�+��
��*����)�<��
��
>��0
�������*�
��,������������������$���!����)�2
����*�
������C)�5��$��)������-���$��5
��G6��2
�������)������'HH�I����
-���"��������*����

��2
��)���"�$��)��"�
"���"�$��$��"��������������
��$��)���������-����������$��"�!��������)��2
��������-��<�����������%@?	� >�����������
2
+�/����"�-�/������-���"-�� aT ��� vZ ����*�2
�����C���W$�4����C����-���,� vZ �
-�B��C��

�)���2
�)���2)�
���������
��������̂ $�4���2
��)����-���,� aT ��$��*�-���

��"������
��2
�����$���,�&�?@���-�

��"������������$��$��"��������$��"�����

������)������
�����������������������-���2
����)���"�����������C+����-���,�$��)����
��"�$�"-������������*�
����
����-���-��	��
�	����-������������C�$������C���
��@�����6�2
�����$�)��+��
���D!�����)���E�
��"��)C*�
���2
��"���"���-����*����
���
��=-��$��)��������
��
��@����

�������$�)��+��
�����-��"��
"����'@���

���-�����)�
��*��,���������]�-���2#�*��2

��,�$���C�)�$������+�#��������
���������2
)����$����!��$���
+�����$��Z�-����'@��-��#��
�����
��-������-����!�5����
"��������$����2
/����������4C���-�5B������-��$���"/����2
����)����������
����������!��C�&(��-����#��2
$��"���-���������
���-����#��"���-��������0
����
�����:�$����,�9�!������!�5��5�
"�!�2



��������	
��������
�
��
	��
�����	
	�	���
��������	������
���

���������	
���
���������������������� ���

����$��)�C����-�����"����������*�-�������2
���������!����)������������'@����&%��-�

8��)�C����
��������-����*����
������!��2
�C+�$�����?�-������C�������-��������)���
�"������$��/���)
�����-���������#�^��-����/2
�""������4��-����������)�����
��"�����
��2
�C�-�/���!C���������*����$��������-���5��
�	�� 9�����$�������4��6�+��)���+���,���+�����
��-$����������$���3)C���-��,����C���/����-2

$������C��5���-���������G#�3��)�*�������
'HH@V�#�*��
��,��������&��(I��A�������4�����
-�B��
���-����������)�����
��"�$��������-�2
*�
��-�����C-����������2�����
����*��������,
������)��-����,�
������-�����,���$��)����$�2
���������
��
�)�"�����C+�)�
�)����,�*�
������2
���������0
���
�)������������*��
�����3���"
�!�����,�����*��������-���$���*��C�
�B�
�2
)����������*�5B��
"��4�������-$�������C+

��
��@������������������C+�-������C+����-���,�<�>�������������-�������)���"�$�)��+��
������)2
�����/�������-����*�������
��"���-��,����CV������4C��������*�
��+�
��������$������C��������2
���������,�$�)��+��
���������!����&���-�<�>�

��
�� 
�� ���������� �$��������"� )����������,� ��-$�����C� vZ �����������C+�-������C+� ���-���,�
���������$��)����C�*�����'����]��� aT �?�
$��3�C-������"-��� vZ �?�$�������C-������"-��<�>V
�����
��� aT � vZ �����������$��)����C�*�����&���]��<�>�



�����
�	
������
 ��!�
����	��
!�� �
������	��
�����
�����������

��% ���������	
���
����������������������

�
��)�,�)���-��,�����������
��������������$��2
*�-������4��)��4����+���
�������&�?
���-�G\�2
����)������-�����)���&�'
I��6�B��
�����-��,
���C���-��"��
"�)�!���3�+�$������+����
����
�%��-��)�
����������*�����������@���-��#����2
��������-��$$���
�-�4���-����������$��"���
)C�����C����-�����������C��-�����!C�
���2
)��
�)�)�����������������4C�6�+���#��*�-
�������*������C-��)���*����-�-�B��
�����-2
��,����C�)�$������+������
��,�
����*���,�
�2

��-C�)C�����C�����4������C������������C�
���-������9������)
�����$����C�)!�����$���2
3)C���-��,����C��-�5��
��!C��-������C��
)�,2

�)���#�^��-��)�^��,�-��������-����*���C,

��,�������*���
������������������,�$��
��2

��5����
$���/����,�������!����@���-�

������������������C��-������C�����-�2
����
����/���)�/��5������-�4�5������!��2
��-�
����������-��,����C�����!�����������
�2
�C-�������4�-��
���)�)�����
�����$���$��2
��-�����*�
��-�
)�,
�)�-��
����
���
�,
-�2
*�
��+�)������$�����
���")�"5�
"������4��-�/2
����
���*�C-�
���-������
�����*�
��-����2
��-����-�������/�������4��6�+��������"5B�"
��-��5��������)��+�55�-����5��0���������C
��-�����"�^��+�$���-����)�$���$���+������

�����������������

 ��&�����
����
�����
���������
��������������
��������������� ��!�"���"��������#����$�%�����
#��%&�'�����"������	()
��	*
���

'(��)�*��*���+���),�)�!�� ��� +��������%�����
���,������������� �
����
�����
������������
��-,.�����������/����
����"������������
����
��+��� $��������%��-�����.�������)�	/0
��
��
�	0��1�
2
34��5��
67
)�

���/��)��	�89�����:&������+���;%���������������
<����7=���7����"����5����,�2�������������
������� ���������,��������������� $�
�����

��
��<���+����$������"�%������!�"���"��5��'��#��
>�������;����������
&�?�"��?@��=A#��
��
�
�	
���

1.��
����������5�%�B��������
��������������
�����"�%������%��$
������$���
������$���%��
B����;����������
&�?�"��=�C�@�'��
��
��
	0 ��

2��&�.���)���������3�4���)��������@����,��� ����
"�����%�����
�������
���������������������
� �����,�����+�����
�����%�����#%��/�����0
����
���
�	0��1�3��5��3*7)
�

2��/�5�)	
�6�7�� ��!�����������"�����������


���)��
����/�B�+�$���-�B�
�)�������
�C�
$����C����
��"-��
�
��"B�-�����
��)�C+�������2
���
��)�C+�$������-�����!C��������*������C2
-���#���̂ ��-�������
��-������C+�
)�,
�)�-�2
/�����
�������!���3�+����*���,��#�^��-����2
���$����4�"����-���,���������������-�����2
�����$��"�$��)��"���$���*����������������4C
��-����*�������
��"�)���������C��#�
������
��"�$������,�89:�����������+���-��,����C
�����4����-����*�������
��"���
����*���+���2
3��
�)$������
�$���/����-�
����
���������)2
�"�(����-=
�����-�/���
�������)C)����*���$���2
*���C�����������C���5��$��
����
�)������$���2

��)���������������������4C���/�����)C
�2
��
����
��������!�����$��������D!�����)���E

��"���-��,����C�

0�����)
����[�����������������
���������2
�������"�)C�����C�����4������C�����������2
�C��-������C�����-������9����
�����������2
��-��+������$����4������#��$��"���-���#�2
�"���-�������)���-��,������$���
+��������*�2
��������$����/�����D!�����)���E�
��"�������2
!��C�&(?
���-�

#���$�
��������-�����,��
$�����)���
����-2
$�5����C����+��������������!�����C��)���2

�������������������A�����

��� �"��%��$�-���%����������	8��	(*3��1�*��
5�� �7
(�

2��/�5�)	
�6� 7�� ��� 9�:
�)��� 1��2�� '���
���
+������,����������� �"��%��$�-���%�����
���
���,� ����
���� �����������������&�+�.��/0
�(�����&�������&�(5�.��8����#��%&�'�����"���
����	(*3��5��	�)7	
0�

2��/�5�)	
�6�7�� ���9�:
�)���1��2���;������1��+�
D�
���������"��,����������������������� 
=��������
��-�����#��%&�'�����"������	()
�

	3���

+�.��/�(��������������� $�
�������C�%����"�
5��?��5���������#��%&�'�����"������	(*3��
�
 ��

+�.��/����)�4
���5���%�+����
��<�������!�"
��"�����;��'�������
���E��5��9����%���
���D��
��%�&�'�"����	((���6*����

+��/(:
��9��;���9��/
���1��!��A�$����
�������
"�����������+����%�
��%���/�����
���������

����������������
�����
�����A��
0��1����5����7�6�

+��/(:
��9��;���<�8��)� ��!���9,6�
�)���� ��!���
������������"�������,� $������%���"���������



��������	
��������
�
��
	��
�����	
	�	���
��������	������
���

���������	
���
���������������������� ���

���� $���"�+���
�������������������
���
�	��
1�6��5���7)�

+��/(:
��9��;���3�4���)��������� 
�&�)��=�����
��&��4���)�*�����?��+�������������� $�����
����������
��%���/�����
������
�����
�����
���������<�� ��������,��%��������������,� $
��
������%��3���
��7�&����
�	6��1�6��5��0�7
00�� FGH&� 	��*)3)IJ���
���*	6�6��(*�

+��/(:
��9��;���3�4���)����������&��4���)�*����
!������������������,� $���
������%�% +��
��������������+������������� �������,���

����
�����
�������=������*�
��� ���
�	
��A� 663�
1�
��5��
�	7
���

+�����)	
���=��=��A������+������������@������
�����"��,� $����������������%��������D��
	 & 6����������D���%�&�?�"�%��D������������
��3�

��.��>�)��!��;��� 7�?���
>�)��1����� 9����
����
������"��,����������� ��%��������
����%����
%�������555@�����4(�1�	/�/�/��.����.���2�0
&���������� 
�4�&������
�;;;<��	()6��� �� 6*�
5�� 6376(�

@��A
�+��1��!���������%��� ���������������
%�����%������ �� ��
���� �� ��"���� ������
���
�% $���������������<�� ������������,�
��
����������������
�����
�����A��

��1�3��5��	6)7
	30�

@��A
�+��B���+�����
�� ������'�
��
CD)��+��B��#���
�,��� ��
�K���� ������K�&� ����K�� ������,��
�
��
�K���
����������"�������������$���������
�<����$�������������%�$���������������������/,&
�����/���C�/��?��
��4�C��	?�
/��.��C����0
&�/�
��� #�L%�� 
�	��� 5�� 	�*7		3�

@��A
�+��1���9�:
�)���1��2��9������ ������+�
�������
�����,� $���
���� $���������&�����
������� ����%��,������������% �������������
��������
�����
�	
��A���6��1�6��5��

67
�6�

9�:
�)���1��2���+��
�)	
������;���@��A
�+��1��
=��	��)��;������+��.�)�6�@��9�������E���;�� �
D�
���������"��,������<�� �;%��� ��#��%&
'�����"������	((���	3)���

9�:
�)���1��2���@��A
�+��1���=��	��)��;������'�0

��
��)��+��1���!�8�4,��������<�&���>� �� ���D
��
���������"��,����������� �=��������
�
-������ �
�� �������
���������+������ ������
�����/������������
�����
��3��A� 
)��10��5��*7
	)�

9�:
�)���1��2���9����	
���*��+�������4��>
��� ��+��
���6:
�����+������8�����������//��!���������
����F��
���:��/�G��;������4������+���=��	��)��;�����
!�
,6��)�;������!(
�)� ������+��
�)	
������;��
@��A
�+��1���9�?�)�2������H��8�
�)����9��!���
����
���������"��,������<�� ��#��%&�M����
	((6��	*0���

9�:
�)���1��2���I���)��������;�)���
�� ��;���;/�0
��	/��
�����1�� A��$������� 
����
��
��<����
+��������"��,������<�� �/������,����+����
#����,���
�������������������
�����
�	6��A� �3�
1�3��5��0)7*)�

9����	
���*��+���@��A
�+��1���9�:
�)���1��2��D�
�
�����������%����������� �����������%&����%��
���������,����%������"�%��������"���������#���
��$�%��������������
�����
��3��A� 
)��10��5�6�7
0
�

9��/
���1��!��C���>��������$���������������
��"�+��
��%��������%���������������� $����
%��$�����������"��������,� $������%����1�)�
 ��;;;<��3���
��7�&����	()3��1�	��5��3*7
**�

3�4���)��������#������%�������������,������
����% $������%�%�%�%��$��$�
��������$�<���
"�����������������
����������;%�������-����
.������� )�	/��
�� 
�	3��1�	2
*4��5�� 6)70
�

3�4���)��������D�"��������
��+������������
������� ����
�����%�����9�������-�����.������
)�	/��
�� 
��	��1�
��5�� ))7(��

3�4���)���������2��&�.���)��������D�"��������
���"�����������
��+�����������������������
"��,� $�%����%�������������A������!�+���
���
����5�%����=���,���
����
����%��!�/�0
	������
�	���1�0��5��	3�7	3(�

3�4���)���������2��&�.���)���������!�4�)	
���1����
9��<���+��������"����������������������� 
���#�������������������<��.��-�����.������
)�	/��
�� 
�	���1�	��5�� 0(73)�

3�4���)���������2���&�.���)���������<�8��)� ��!��
J�4��)� �����D�
���������"��,���%����%����+�
����+�����;%��� �����������		��4�)���6��
�	��
A��	6��1�
��5��
07�*�

3�4���)���������I�?������� ����A�&����!��@��!��
��� ������������ ���� ��
�����,� $� �N����
�
���� $��O����$���% "�������"�����%����% $

����
���� $�������������=������1�)�� ��;;;<�
3���
��7�&���� 	()(��1�6��5�� 	�67		
�

J����,	
��� ��������
���)��3��1���3�4���)�������
D���"�����������/���
��%���/���� $�����
�
���� $������������������������N�%�%������
� $��������%���>������5%��"��%��&�?�"��='P
�'�555@��	()���	�0���

K��	��� ������9��/,6�� ��+���3�4���)��������P�<�
��%���������������,��
����
�����
�������5��
%����
���5��"��
����EB��
��=�������������

�.-�$�����������������+���;%�����������
����"���5�������������<�����!�/�	������
��)�
1�3��5��3�7*
�

I�?������� ���J����,	
��� ��������
���)��3��1��



�����
�	
������
 ��!�
����	��
!�� �
������	��
�����
�����������

��� ���������	
���
����������������������

3�4���)���������'��6�)��@��L����A�&����!��@��
K��	��� �����!���������������������
������
��"�������������� ������������>������
�����
����+�����=������1�)�� ��;;;<��3���
��7�&0
����	()
��1�(��5���(70��

MNOPQPRS�T��U���VSQWXYZ[P�\��]���^N_SXO`aPR�b��U��
cdefNR�g��h���
�	0��QRS�TGUVWXSY�XSTRZG[G\]�^GY
RH\R[H\RXHZ\�XRS�U_\ZSXHT�_ZGU_[HS`�G^�XRS�a_YXRb`
TYW`X�[_]SY`��_ZF�YS`W[X`�G^�HX`�W`_\S�^GY�XRS�`ST�

$%&'()*+
%',-%.*(/
%'0
-,0(.
,1
)2(
-%&'()*3%)*,'
*'
)2(
4%5)26/
+57/)
,1
+*5+7-8,.%5
%'0
8,.%5
)2(
/(+),5/

,1
95%.
5(&*,'


���	�
��������
������
� !"��
������
# ���$��
�	��	�
%�"&�'�����
�����

dN`�eOfJg�Kh�ON`�eORfiOfRab�h`aOfR`e�Kh�ON`�ajKkabKfe�kaSj`OLi�hL`bJ�hKR�ON`�O`RRLOKRg�Kh�ON`
iLRifkPKbaR�ajJ�PKbaR�e`iOKR�Kh�ON`�lRabe�R`SLKj�mae�iaRRL`J�KfO��dN`�ajKkabL`e�Kh�ON`�naRONoe
iRfeO�bag`Re�m`R`�LJ`jOLhL`J�ajJ�ON`�kaPe�Kh�efiN�ajKkabL`e�m`R`�iR`aO`J��paP�Kh�bKiab�ajKkabL2
`e�mae�fe`J�hKR�kaPPLjS�qaeLi2fbORaqaeLi�kaeeLhe�Lj�ON`�fPP`R�PaROe�Kh�ON`�hKfjJaOLKj�mLONLj�ON`
e`JLk`jOaRg�qaeLje��rj�LjO`RPR`OaOLKj�Kh�R`SLKjab�kaSj`OLi�ajKkabL`e�mae�iaRRL`J�KfO��a�kKJ`b
eORfiOfR`�Kh�ON`�naRONoe�iRfeO�ajJ�ON`LR�PaRak`O`Re�aR`�qae`J�Kj�ON`�R`efbOe�Kh�ON`�eOfJL`e�abKjS�ON`
stt�PRKhLb`e��uKkPaRLeKj�Kh�ON`�J``P�eORfiOfR`�Kh�ON`�ifOe�PRKJfi`J�qg�LjJ`P`jJ`jO�S`KPNgeL2
iab�k`ONKJe�qae`J�Kj�e`LekLi�ajJ�kaSj`OLi�JaOa�Nae�̀ jaqb`J�fe�OK�eNaR`�ON`�iKjeKbLJaO`J�iRfeO
LjOK�OmK�bag`Re�mLON�JLhh`R`jO�kaSj`OLi�PRKP`ROL`e��dKP�bag`R�Kh�ON`�naRONoe�iRfeO�JK`e�jKO�kav`
a�eLSjLhLiajO�iKjORLqfOLKj�LjOK�R`SLKjab�kaSj`OLi�hL`bJ�ajJ�Le�iNaRaiO`RLT`J�qg�a�bKm�kaSj`OLTa2
OLKj�<b`ee�ONaj���
�r=k>��wLONLj�ONLe�bag`R�kaSj`OLT`J�bKiab�eKfRi`e�m`R`�LJ`jOLhL`J��dN`�bKm`R
bag`R�Nae�SR`aO`R�iRfeOab�kaSj`OLTaOLKj��re�a�R`efbO�Kh�ON`�OmK2JLk`jeLKjab�kKJ`bLjS�Kh�ON`�Ua2
bf`�Kh�ON`�kaSj`OLTaOLKj�Kh�ON`�qaeabO�bag`R�Kh�ON`�iRfeO�Le�
?@�r=k��dN`�aU`RaS`�J`PON�OK�ON`�OKP
efRhai`�Kh�ON`�bag`R�Le�'	?&��vk��dN`�R`efbOLjS�PaRak`O`Re�m`R`�fe`J�hKR�ONR``2JLk`jeLKjab�kK2
J`bLjS��pKJ`b�mLON�fjLhKRk�kaSj`OLTaOLKj�JLR`iO`J�abKjS�ON`�kKJ`Rj�S`KkaSj`OLi�hL`bJ�Nae�q`2
`j�iKjeLJ`R`J��_KR�ON`�̀ jOLR`�R`SLKj�LO�mae�qfLbO�ON`�fPP`R�efRhai`�Kh�ON`�kaSj`OLT`J�bag`R��mNLiN
abbKm`J�OK�ibaRLhg�kahLi�bag`R�Lj�ON`�ePai`�q`Om``j�ON`�stt�PRKhLb`e��xO�mae�hKfjJ�ONaO�aO�ON`�yKR2
ON`Rj�
9LRifkPKbaR�ajJ�zKbaR�lRabe�qaeabO�bag`R�PbfjS`J�OK�a�iKjeLJ`Raqb`�J`PON�Kh�&(?
��vk�

:(;
<,50/��kaSj`OLi�ajKkabg��kaSj`OLTaOLKj��kKJ`bLjS��naRONoe�iRfeO��lRabe�R`SLKj�

���� �!"�#

cZGU_[HS`�G^�XRS�\SGU_\ZSXHT�̂ HS[F�_ZF�FSSV�TYW`�
X_[�`XYWTXWYS��	()
��aF��d��c��eYWXHfRGg`f_]_��eH�
Sg&�h_WfGg_�iWUf_�� 	*
� V�� 2HZ� jW``H_Z4�

iXjPR�b��b���VdQSR`NR�h��g���
�	0��kSGU_\ZSXHT�^H�
S[F�gSYXHT_[�TGUVGZSZX�T_[TW[_XHGZ�l]�U_\ZSXH�
m_XSF�YGF`�`]`XSU�_VVYGnHU_XHGZ�G^�HX`�_l`G[WXS
g_[WS��kQSfY[`X�lNPm`j`nZNY[`X�RNYWa`[�2
4��
67
)
2HZ� jW``H_Z4�

kSGXY_gSY`S�8kY_ZHXS:&�a_`X�aWYGVS_Z�V[_X^GYU7
oY_[`7pS`XSYZ�JHlSYH_�2XRS�̀ XYWTXWYS�G^�XRS�a_YXRb`
TYW`X�_`�_�YS`W[X�G^�TGUV[Sn�\SG[G\HT_[�_ZF�\SG�

XGY�G^�ZGYXRSYZ�aWY_`H_��kQSfY[`X�lNPm`j`nZNY[`X
RNYWa`[� 2
4�� 0)733� 2HZ�jW``H_Z4�

MNOPQPRS�T��U���VSQWXYZ[P�\��]���^N_S`O`aPR�b��U��
cdefNR�g��h���
�	0��qGUVWXSY�XSTRZG[G\]�̂ GY�RH\R�
[H\RXHZ\�XRS�U_\ZSXHT�_ZGU_[HS`�^YGU�XRS�FSSV
[_]SY`�G^� XRS�a_YXRb`�TYW`X��EAGE� oaWNQaSW`PaSf
pPamNQNanN�Pa�^NP`amPQ_SW`nY�q�rNPQNW`nSf�SaO
gssf`NO�gYsNnWY��̂ NP`amPQ_SW`nY���q�"�VSX����#�
t`NR��k[QS`aN��6�V��FGH& 	���((*I

	6�63�(�
�	6	
6
3�

VR]`HT_[�̀ XWFHS`4��
��
��2aF��J��h��e_`RWlHZ4��af_�
XSYHZlWY\&� rjc�oQe���	
�V� 2HZ�jW``H_Z4�

olPf[`aS�^��U���
�	
��sGYSRG[S�U_\ZSXGUSXY]�`WY�
gS]�_X�W[XY_�FSSV�_ZF�FSSV�tS[[`��af_XSYHZlWY\&
os�jcJ��
	0�V�� 2HZ�jW``H_Z4�

tPf_PlPQPRS�U��U� ��MNOPQPRS�T��U��� 
�	0��jS`W[X`
G^�XRS�FSSV�`XYWTXWYS�TYW`X�UGFS[HZ\�^GY�oY_[�V_YX
G^�XRS�uW_YXm�kSGXY_gSY �̀�^NPm`j`[S�234���3*7)
�2HZ
jW``H_Z4�

tQdW`[ZPRY[SXS�u��g���	(*3��QRS�VYGl[SU�G^�TYS_XH�



��������	
��������
�
��
	��
�����	
	�	���
��������	������
���

���������	
���
���������������������� ���

GZ�G^�XRS�_ZTHSZX�`RHS[F�TYW`X��^NPm`j`nZNY[`X�YePQ0
a`[� 2*�4�� �7
(� 2HZ�jW``H_Z4�

tQdW`[ZPRY[SXS�u��g���\SYZ[NR`nZ�o��t���	(*3��QRS�U_\�
ZSXHm_XHGZ�G^�XRS�TYW`X�G^�_ZTHSZX�`RHS[F`�_ZF�YS�
\HGZ_[�U_\ZSXHT�_ZGU_[HS`��rZ&�VSlaNW`n�SaP_S0
f`NY�`a�WZN�NSQWZvY�ONsWZY��eHSg&�h_WfGg_�iWU�
f_�� 	�)7	
0� 2HZ� jW``H_Z4�

tQdW`[ZPRY[SXS�u��g���\SYZ[NR`nZ�o��t���]`f`aS�o��V���	()
�
QRS�U_\ZSXHT�UGFS[�_ZF�XRS�`XYWTXWYS�G^�XRS�TYW`X
G^�XRS�ofY_HZH_Z�JRHS[F��eHSg&�h_WfGg_�iWUf_�

	3�V�� 2HZ�jW``H_Z4�

v_\ZSXHT�_ZGU_[HS`�HZ�XRS�S_YXRb`�FSVXR �̀�	(*3��aF�
J��r��JWllGXHZ��eHSg&�h_WfGg_�iWUf_��
�
�V��2HZ
jW``H_Z4�

v_\ZSXHT� wYG`VSTXHZ\&� x_ZFlGGf� ^GY� kSGVR]`H�
TH`X��	((���aF`�y��a��hHfHX`fH]��zW��J��k[SlGg`fH]�
vG`TGt&�hSFY_�� 6*�� V�� 2HZ� jW``H_Z4�

VSQWXYZ[P�\��]���\QdW[`a�o��h���
�����QSTRZG[G\]�^GY
`SV_Y_XHZ\�XRS�\Y_gHX]�̀ GWYTS`�l]�XRS�FSVXR��^NP0
m`j`nZNY[`X�jZdQaSf�
02�4��	0(7	3)�2HZ�jW``H_Z4�

VSQWXYZ[P�\��]���cdefNR�g��h���\XSa[PR�U��g���
�	��
o`HZ\�[GT_[�TGYYSTXHGZ`�XSTRZH{WS�XG�`G[gS�`XYWT�
XWY_[�U_\ZSXGUSXY]�VYGl[SU`��^NPm`j`[S�264���7)
2HZ� jW``H_Z4�

VSQWXYZ[P�\��]���MNOPQPRS�T��U���g[`_PRS�w��T���^N0
_SXO`aPR�b��U���
�	6��JXWF]HZ\�XRS�`XYWTXWY_[�^S�
_XWYS`�G^�XRS�[HXRG`VRSYHT�U_\ZSXHT�_ZF�\Y_gHX]
^HS[F`�tHXR�XRS�W`S�G^�V_Y_[[S[�_[\GYHXRU �̀�ojRNYW`XS
\ZXY`nY�Pm�WZN�]Pf`O�wSQWZ��0�264��0�)70	��2HZ�aZ\�
[H`R4�� FGH&� 	��		�6IJ	�3(�0	�	6�6��(��

VSQWXYZ[P�\��]���MNOPQPRS�T��U���̂ N_S`O`aPR�b��U��

�	
��JXWF]�G^�XRS�_ZGU_[GW`�U_\ZSXHT�̂ HS[F�̀ XYWT�
XWYS�HZ�XRS�oY_[`�YS\HGZ�W`HZ\�V_Y_[[S[�_[\GYHXRU`�
bP[fSOX�wSQWZ�]n`NanNY��6632	4��		�
7		�6�2HZ
aZ\[H`R4�� FGH&� 	��		�6IJ	�
)��6|	
�(�	
*�

V`fSaPRY[X�w��w���
��3��QSTXGZHT�U_V�G^�jW``H_��_F�
}_TSZX�XSYYHXGYHS`�_ZF�t_XSY�_YS_`��	 & 6����������vG`�
TGt&�wWl[��vJo� 2HZ�jW``H_Z4�

TSlSXWYNRS�h��]���uSsPQPjZWYNRS�o��U���	()6��kSGU_\�
ZSXHT�UGFS[�G^�XRS�TYW`X�G^�XRS�aWYGVS_Z�hGYXR�
a_`X�G^�XRS�oJJj��\QPnNNO`alY�Pm�WZN�oaYW`WdWN�Pm
^NPfPlX��tP_`�iQSanZ�Pm�WZN�k]]c�gnSON_X�Pm
]n`NanNY�� r`��6*�� 6376(� 2HZ�jW``H_Z4�

xQfXd[�V��o���
�����JV_XH_[�_ZF�̀ V_XHG�XSUVGY_[�U_\�
ZSXHT�UGFS[`�G^�XRS�g_Y]HZ\�HZ�Y_Zf`�`XYWTXWYS`
[HXRG`VRSYS�G^�XRS�TGZXHZSZX_[�X]VS��^NPm`j`nZNY0
[`X� jZdQaSf� 

234�� 	6)7	30� 2HZ� jW``H_Z4�

xQfXd[�V��o���VSQnZNa[P�g��U���iS[SQjZ`NRS�V��o���
�	��
eWY`f�U_\ZSXHT�_ZGU_[]&�_Z�_Z_[]`H`�G^�XRS�_ZG�
U_[GW`�U_\ZSXHT�^HS[F�_TTGYFHZ\�XG�XRS�\YGWZF�
`XY_XG`VRSYHT�_ZF�`_XS[[HXS�`WYgS]`��qG[[STXHGZ�G^
`THSZXH^HT�tGYf`&�rZNPQNW`nSf�SaO�Sssf`NO�SYsNnWY

Pm�lNP`amPQ_SW`nY��eHSg��	�*7		3�2HZ�ofY_HZH_Z4�

xQfXd[�V��o���\SYZ[NR`nZ�o��t���
�	
��iSSV�`GWYTS`
G^�YS\HGZ_[�U_\ZSXHT�_ZGU_[HS`&�XSTXGZGX]VS`�_ZF
YS[_XHGZ� XY_Z`TYW`X_[� ^_W[X`��^NPm`j`nZNY[`X� jZdQaSf
�6264�� 

67
�6� 2HZ� jW``H_Z4�

\SYZ[NR`nZ�o��t���VSQ[PRY[`X�U��]���xQfXd[�V��o���wf`0
YNNRS�]��U���VPjlPRSXS�x��\���rSQSYZnZSa�]��g���	((��
QRS�U_\ZSXHT�UGFS[�G^�XRS�[HXRG`VRSYS�G^�aWYG�
VS��eHSg&�h_WfGg_�iWUf_��	3)�V��2HZ�jW``H_Z4�

\SYZ[NR`nZ�o��t���xQfXd[�V��o���wf`YNNRS�]��U���iS[SQ0
jZ`NRS�V��o���hNeNO�r��U���cP_NaNWY�g��g���
��3���D
U_\ZSXHT�UGFS[�G^�XRS�a_YXRb`�TYW`X�G^�XRS�ofY_H�
ZH_Z�JRHS[F�_ZF�HX`�VSXYG[G\HT�XSTXGZHT�HZXSYVYS�
X_XHGZ��̂ NPm`j`nZNY[`X�jZdQaSf�
)204��*7	)�2HZ�jW`�
`H_Z4�

\SYZ[NR`nZ�o��t���\NnZNQY[`X�b��V���̂ PQPOa`WY[`X�g��V��
USfXSYZ[P�̂ ��V���UNQeS�U��U���y`WWN�h��U���yPf[�U��w��
^NaYZSmW�zd��]���̂ PQO`a�U��V���wf`YNNRS�]��U���hd[XS0
aPR�]��U���hX[PR�g��U���VSQ[PRY[`X�U��]���xQfXd[�V��o��
\PsPR�t��U���]ZnZNQeS[PR�U��\���	((6��wSXYGU_\�
ZSXHT�UGFS[�G^�XRS�[HXRG`VRSYS��eHSg&�a``S��	*0 V�
2HZ� jW``H_Z4�

\SYZ[NR`nZ�o��t���]ZSQPR�T��U���]SRnZNa[P�g��]���]WSQP0
YWNa[P�U��o���
�	6��QRYSS�FHUSZ`HGZ_[�\SG[G\HT_[�
\SGVR]`HT_[�UGFS[�G^�XRS�[HXRG`VRSYS�G^�XRS�TSZX�
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R`F�VHOH�NKOHDEFV�UNEuDGv�FHGIDFG�HLLWvaODNE�HKNWO�aNLLDKIF�FcDLOFEUF�Nu�IHGdF�HUUWvWIH9
ODNEL�Nu�NDI�HEV�dHL�̀ YVGHOFL�DE�O`DL�aHGO�Nu�O`F�wFLO�xEOHGUODUH��R`FDG�uNGvHODNE�DE�O`F�LOGWUOW9
GFL�Nu�aHLLDQF�UNEODEFEOHI�vHGdDE�Nu�O`F�xEOHGUODU�yFEDELWIH�NUUWGGFV�HL�H�GFLWIO�Nu�GFaFHOFV�DE9
OGWLDNEL�Nu�VFFa�dFN9uIWDVL�DEON�O`F�FHGO`�UGWLO�VDuuFGFEO�̀ NGDeNEL�VWGDEd�GFdDNEHI�GFHUODQHODNE
Nu�aHIFN9uGHUOWGFL�HEV�HOOFEWHOFV�eNEFL��CHOFGDHIL�Nu�dFNa`YLDUHI�LOWVDFL�DE�O`F�GFdDNE�̀ HQF�L`NzE
O`F�aGFLFEUF�Nu�UNvaIDUHOFV�LYLOFv�Nu�INUHI�LOGWUOWGFL��UNELDVFGFV�HL�OYaDUHI�uNG�aHLLDQF�UNEOD9
EFEOHI�vHGdDEL��X`HGFV�uFHOWGF�uNG�O`FLF�LOGWUOWGFL�Nu�UNEODEFEOHI�vHGdDE�Nu�xEOHGUODUH�HL�zFII
HL�uNG�NO`FG�LDvDIHG�LOGWUOWGFL�Nu�O`F�dGFHO�NUFHE�DL�LWuuDUDFEOIY�UINLF�GFdDNEHI��HEV�aNLLDKIY�dF9
EFODU�UNEEFUODNE�Nu�vWV�QNIUHENFL�zDO`�FcaINGFV�HGFHL�Nu�BSR9GFuIFUODNEL�HEV�O`F�aIHUFL�Nu

F�=��� ���"�� 2�
�������������������	
���

��
������������������������
6�87�
�����
����87�
�����
��(�����
������������������
��
�-������������������������������������

�������$���;��".��!�"��#��"�%"*�

GHIHJJK�L���7MNHJJK�O�5���$$��A�BCDEFG�ECHHCI�JKID�
FLHKMN�OGPFGQHCO�KM�HRG�SGJHGOM�TCJJ�UGL5�AMHLOQ�
HKQL��P��GHQRSTN��LHN��$$+5�V�.$�$��BCK(�$��$��*W
��$�XV��< +.�

UVVWXH�L��LQNN���YHNJZ[QQX�G��\���UT]^_V]�L��`�5
���<��YLJ�RZBOLHG5�PFDKB�PFCS�LMB�POGG�NLJ(�[CO�
ILHKCM�CP�HRG�ECHHCI�JKIDFLHKMN�OGPFGQHCO��aV[JS
bIV]HJ��cWK��dHJJ���+$>"�.?5�.�<%.����BCK(�$��$�$+W
\�G]JF����<��<��� �

PV]KX�e���G[V^�O���GMJH[WS�6����[Q^V�b�5���$.��^RG
BGG]�JGKJIKQ�JHODQHDOG�CP�HRG�_LOHR`J�QODJH�LFCMN
AMHLOQHKQ�aGMKMJDFL�%�A�JDIILOZ�CP�HRG�OGJDFHJ
POCI�]CFKJR�NGCBZMLIKQLF�Gb]GBKHKCMJ��GIQZVI�bIV/
]HJ��fSV]gH�$�"5��$"%�����RHH](WWBb�BCK�CONW$��
$�$+W\�NFC]FLQRL���$.�� ��$ �

PK]�h��\���dHH�O��Y���\K_�h���iV_�c��U���\K_�\��P�5����"�
YLJ�RZBOLHG�cCFDIG�GJHKILHKCMJ�CM�HRG�UCDHR�URGH�
FLMB�QCMHKMGMHLF�ILONKM5�AMHLOQHKQ�aGMKMJDFL��6]/
JV[WJ��cWK��$)>�?5��<$%� ���BCK(�$��$�$<WU�*).$���
�"��$�<)�

dQ[HJQ�O��j���eK]KkHIIV�l���6WWVK]Q�j���GKMNJK]KV]K�O�5
��$$��dPPJRCOG�AMHLOQHKQ�aGMKMJDFL�NLJ�RZBOLHG
OGJGOcCKO� QRLOLQHGOKeLHKCM� EZ� NGC]RZJKQLF� BLHL
LMLFZJKJ��a]H[gT� >.?5� "*%)+�

OV^[MNNV]K�G���LQNNK�G���fV_H[IH]gSK�6�5���$���YLJ

RZBOLHGJ5�POGG�NLJ�BKJHOKEDHKCM�LMB�PLDFH�]LHHGOM
CM�HRG�SGJH�UcLFELOB�QCMHKMGMHLF�ILONKM��GHQ/
RSTN��P��m]J��$ �>�?5�+++%+ .��BCK(�$��$$$$W\�$�$"+)
��.+f����*��..�)�b�

OKIXQk�6��n�5�������gCOFBSKBG�BKJHOKEDHKCM�CP�JDE�
ILOKMG�IDB�cCFQLMCGJ�LMB�LJJCQKLHGB�NLJ�RZB�
OLHGJ��OV[��GHQI��$+<>$?5��*%.��

hKMGOLF� OGJCDOQGJ� ]CHGMHKLF� KM� AMHLOQHKQL5� $**��
_B��X�i[��U]FGHHJHCGJJGO5�Y�iA�ih��jOGJQRRCPP��AM�
HLOQHKQ�TGJ��UGO��kCF��)$5�"$*�]�

LHZHNWQ�O���fV_H[IH]gSK�6���`H�cV]JKN�d���`Q_VWX�a��
\K[ZT�O�5�$** ��UGKJIKQ�JHOLHKNOL]RZ�CP�aLFIGO
jGG](�L�PLDFH�ECDMBGB�FLHG�lDLHGOMLOZ�JGBKIGMH
HOL]�CM�HRG�KMMGO�QCMHKMGMHLF�JRGFP5�AMHLOQHKQ�aG�
MKMJDFL�aLQKPKQ�ILONKM��OV[��GHQI��$)$>$?5� *%$$��

cQIQkTQk�n��`���7VXS_MJQk�n��G���\Q[WSVgK]�m��i��
dHkVNSQk�c��b���hVXT_WSMX�i��6���7QoSHoSV�̀ ��i�5
��$$��YLJ�mZBOLHGJ�AQQDIDFLHKCMJ�CM�HRG�UCDHR
URGHFLMB�nCMHKMGMHLF�hLONKM(�oGS�jGHGQHKCM�aCJ�
JKEKFKHKGJ��mKMBLSK�aDEFKJRKMN�nCO]COLHKCM��PQM[/
]VI�Qp�GHQIQgKWVI�LHNHV[WS���$$5�AOHKQFG�{|�)$.� �5
 � ]�� BCK(� $��$$))W��$$W)$.� ��

cQIQkTQk�n��`���7VXS_MJQk�n��G���\Q[WSVgK]�m��i��
dHkVNSQk�c��b�5����*��nODJHLF�JHODQHDOG�CP�aLFIGO
jGG]�>gGJH�nCLJH�CP�HRG�AMHLOQHKQ�aGMKMJDFL?�EZ
NGC]RZJKQLF�BLHL��q
�����)��
)��
�����><?5� )%*"

eK]KkHIIV�l���6WWVK]Q�j���fV_H[IH]gSK�6�5�������YLJ
RZBOLHG�LMB� POGG�NLJ�BKJHOKEDHKCM� POCI� KMcGOJK�
CM�CP�JGKJIKQ�BLHL�CM�HRG�UCDHR�URGHFLMB�ILO�
NKM�>AMHLOQHKQL?��OV[��GHQRSTN��LHN���"5�$�*%$�"�
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uNGvHODNE�Nu�dHL�HEV�dHL�̀ YVGHOFL�HUUWvWIHODNEL��R`F�VHOH�NKOHDEFV�HOOFLO�O`F�UNELDVFGHKIF�GNIF
Nu�VFFa�uIWDVL�DE�uNGvHODNE�Nu�̀ YVGNUHGKNE�HUUWvWIHODNEL�DE�VDuuFGFEO�̀ NGDeNEL�Nu�O`F�}FHGO`<L
UGWLO�Nu�O`F�aHLLDQF�vHGdDEL�Nu�wFLO�xEOHGUODUH�

R=O�SE@IM&�wFLO�xEOHGUODUH��UNEODEFEOHI�vHGdDEL��vWV�QNIUHENFL��NDI��dHL�̀ YVGHOFL��vNKDIF
OFU`ENINdDFL��dFN9FIFUOGDU�aGNLaFUODEd�vFO`NVL�

����������

6]pKIVJQkV�a��6�5���� ����OGcKGS�CP�ICBGOM�PCOGKNM
BLHL�CM�HRG�]OCEFGI�CP�CQQDOOGMQG�CP�NLJ�RZBOL�
HGJ�HRG�SCOFB�CPPJRCOG��iHpJHgVoQkVTV�gHQIQgKTV�
eHQ[KTV� K�R[VXJKXV� >"?5�$% �>KM�TDJJKLM?�

G[KXM[Qk�G��a���dHTWSH]XQ�G��d���OKXSVINXKT�a��n��
GQIT]NXKT�6��7���OVNQIQk�7��i�5�������hKMGOLF�TG�
JCDOQG�CP�HRG�AMHLOQHKQ(�NGCFCNKQLF�ELQpNOCDMB
LMB�BGcGFC]IGMH�]OCJ]GQHJ��LVokH^XV�K�QXS[V]V
]H^[� >$�?5� )*%+"� >KM� TDJJKLM?�

mkV]Qk�n��d�5�$* )��YGCFCNKQLF�QCMBKHKCMJ�PCOGQLJH
CKF�LMB�NLJ�]CHGMHKLF�CP�HRG�AMHLOQHKQ�KMHGOKCO��cQ/
kHJNXVTV� gHQIQgKTV� >�?5� "%$.� >KM�TDJJKLM?�

\Q[oM]�n��6�5����*��AJJGJJIGMH�CP�]CJJKEKFKHKGJ�CP
DJKMN�OGJCDOQGJ�KM�AMHLOQHKQL��hCJQCS(�aDEF��mC�
DJG�� qh_hd�TAU5�$$+�]�� >KM�TDJJKLM?�

\[VTMNSXK]�n��6�5���$"��oCM�EKCNGMKQ�MLHDOG�CP�HRG
NKLMH�NLJ�LMB�CKF�LQQDIDFLHKCM�LH�HRG�SCOFB�QCM�
HKMGMHLF�JRGFP��GHQIQgKTV�K�RQIHo]TH� KNXQRVH_TH
OK[QkQgQ�QXHV]V� >.?5� �*%.)� >KM�TDJJKLM?�

dHkVNSQk�c��b���hVXK_WSMX�i��6���\Q[WSVgK]�m��i�5���$��
oGS�]CJJKEKFKHKGJ�PCO�OL]KB�LJJGJJIGMH�CKF�LMB�NLJ
]CHGMHKLF�Gb]FCOLHCOZ�LOGLJ5�KMLQQGJJKEFG�LMB�OG�
ICcGB�LOGLJ5�HRG�FKQGMJGB�EFCQpJ��GHQ?]pQ[_VJK/
XV� >"?5� ��%."� >KM�TDJJKLM?�

dHkVNSQk�c��b���hVXK_WSMX�i��6���\Q[WSVgK]�m��i�5���$$�
_cLFDLHKCM�CP�HRG�OGFLHKcG�cLFDGJ�CP�HRG�OGJGOcC�
KO�]OGJJDOG�CP�PFDKBJ�KM�HRG�OGJGOcCKOJ(�HRG�OGJDFHJ
CP�Gb]GOKIGMHJ�LMB�]OCJ]GQHJ�CP�]OLQHKQLF�L]]FK�
QLHKCMJ��GHQ?]pQ[_VJKXV�>�?5�$*%")�>KM�TDJJKLM?�

dHkVNSQk�c��b���hVXK_WSMX�i��6���\Q[WSVgK]�m��i�5���$�L�
[OGrDGMQZ�OGJCMLMQG�]OKMQK]FG5�ICEKFG�NGCGFGQH�
OKQ�HGQRMCFCNZ(�A�MGS�]LOLBKNI�NGC]RZJKQLF�OG�
JGLOQR��GHQpKoKWSHNXKT�oSM[]VI�".>.?5�$++%$<+�>KM
TDJJKLM?�

dHkVNSQk�c��b���hVXK_WSMX�i��6���\Q[WSVgK]�m��i���7Q/
oSHoSV�`��i���b[KIMXQk�n��n�5���$+��hCEKFG�BKOGQH�
]OCJ]GQHKMN� HGQRMCFCNZ(� PLQHJ� CP� QRLMMGFJ� BG�
HGQHKCM�LMB�FCQLHKeLHKCM�CP�PFDKBJ�HRG�cGOHKQLF�IKN�
OLHKCM�%�LBBKHKCMLF�GcKBGMQG�PCO�BGG]�RZBOCQLO�
ECM�JZMHRGJKJ��GHQ?]pQ[_VJKXV�>�?5�)%")�>KM�TDJ�
JKLM?�

dHkVNSQk�c��b���hVXK_WSMX�i��6���\Q[WSVgK]�m��i��
cV_NQ]Qk�6��m���7QoSHoSV�`��i�5���$�E��hGHRCBC�
FCNKQLF�LJ]GQHJ�CP�HRG�OGICHG�JGMJKMN�BLHL�]OC�

QGJJKMN�LMB�KMHGO]OGHLHKCM�HGQRMCFCNZ�KM�CKF�LMB
NLJ�]OCJ]GQHKMN�CP�CPPJRCOG��GHQ?]pQ[_VJKXV�>$ ? 5
)%$+� >KM� TDJJKLM?�

OVXQgQ]�hM��j�5���$���YLJ�RZBOLHGJ��^RG�RKJHCOZ�CP
HRG�JHDBZ�LMB�HRG�]OCJ]GQHJ�PCO�QCIIGOQKLF�Gb]�
FCKHLHKCM��GHQIQgKTV�K�RQIHo]TH�KNXQRVH_TH�OK[QkQ/
gQ�QXHV]V� >�?5� )%�$� >KM�TDJJKLM?�

cQIQkTQk�n��`���\Q[WSVgK]�m��i���7VXS_MJQk�n��G��
dHkVNSQk�c��b���hVXK_WSMX�i��6���7QoSHoSV�̀ ��i��
b[KIMXQk�n��n�5���$$��oGS�BLHL�CKF�LMB�NLJ�]OCJ�
]GQHJ�CP�HRG�AMHLOQHKQ�aGMKMJDFL�JRGFP�>ELJGB�CM
NGC]RZJKQLF�JHDBKGJ�OGJDFHJ?��eSHQ[HJKWVI�V]^�VR/
RIKH^�VNRHWJN�Qp�gHQK]pQ[_VJKWNC�fQIIHWJKQ]�Qp�NWK�
rQ[XN�� sKGc5� ""%.<� >KM� TDJJKLM?�

cSM_V]�n��i�5���$���_FGQHOCILNMGHKQ�LQCDJHKQ�HOLMJ�
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Èíäåêñ 74116

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé!
Â ÈÍÑÒÈÒÓÒÅ ÃÅÎÔÈÇÈÊÈ
ÈÌ. Ñ. È. ÑÓÁÁÎÒÈÍÀ ÍÀÍ ÓÊÐÀÈÍÛ ÈÇÄÀÅÒÑß ÐÅÖÅÍÇÈÐÓÅÌÛÉ

ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË
ñîçäàííûé â 1979 ã. íà áàçå îñíîâàííîãî â 1956 ã. è ïóáëèêîâàâøåãîñÿ Èíñòèòóòîì ãåî-
ôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû «Ãåîôèçè÷åñêîãî ñáîðíèêà». Íà ñòðàíèöàõ ýòîãî æóðíàëà îñâå-
ùàþòñÿ íîâûå äàííûå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, ìàòåðèàëû î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé Çåìëè,
âîïðîñû êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû, ñîâðåìåííîé ãåîäè-
íàìèêè è ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà â ðàçëè÷íûõ ÐÒ-óñëîâèÿõ, ðàáîòû â îáëàñòè ãåîòåðìèè, ïàëåîìàã-
íåòèçìà, ãåîôèçèêè Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè è äð. Ïóáëèêóþòñÿ òàêæå ìåòîäè÷åñêèå è àïïàðàòóðíûå ðàç-
ðàáîòêè, ìàòåðèàëû äèñêóññèé, ðåöåíçèè, ñîîáùåíèÿ î íàó÷íûõ ñîâåùàíèÿõ è äðóãàÿ
èíôîðìàöèÿ.

      • Ðàññ÷èòàí íà øèðîêèé êðóã ãåîôèçèêîâ è ãåîëîãîâ: íàó÷íûõ ðàáîòíè-
êîâ, ïðåïîäàâàòåëåé, èíæåíåðîâ, àñïèðàíòîâ, ñòóäåíòîâ, ðàáîòíèêîâ ïîèñêî-
âûõ ïàðòèé è ýêñïåäèöèé.
      • Ñòàòüè ïóáëèêóþòñÿ  íà ðóññêîì, óêðàèíñêîì èëè àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.
      • Ïåðèîäè÷íîñòü � ðàç â äâà ìåñÿöà.
      • Èíäåêñ 74116.
      • Ñâèäåòåëüñòâî ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè, ñåðèÿ ÊÂ ¹ 12952�
1836 ÏÐ îò 20.07.2007 ã.
      • Òîëüêî ñâîåâðåìåííî îôîðìëåííàÿ ïîäïèñêà èëè çàêàçû â íàøåé
ðåäàêöèè è ÎÍÒÈ Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü
Âàì ïîëó÷åíèå æóðíàëà. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî ïðèîáðåòåíèå åãî îòäåëüíûõ
íîìåðîâ çà ïðîøëûå ãîäû. Ïîäïèñêó íà «Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë» äëÿ äàëü-
íåãî çàðóáåæüÿ ìîæíî îôîðìèòü íà ñàéòå ÄÏ «Ïðåññà» www.presa.ua

Ïîäïèñûâàéòåñü è çàêàçûâàéòå
«Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë»!
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