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W&UXZ�acd �CYRQ���U§ZCO5T[TVU§�CYRd�^�ObaRa¨U��5Q[d�ZCOX¢ ��d�Z
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e5d�Q[ZCe5Q[SCd�ZCd�e5d�Z3,
WCO5T[T[O³acO5e5ZCQ[e=)CO�JFSO ,
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YRO5Z�acO��3T[O�T[d�YRd§¡<WCZ��5Q[d�ZCQ3PRd�ZCd �CYRQ[ZCe5Q[�&UXT���O5Z�acOQ,
WCO5T[T[O�SCQ3�CYRdXacO5^�^�O5YRO TVU	T[Q[ZCOJU§S&U
PReJUXYRQ[e=)CO U;a ��d�P®¡<O5YRQ[e=)CO OISCQ ��Q[^�T[Q[d�YcUXYRO�TVU3��O5PRPcU�U!acO5YRYcU�SCO5Q$PRd�P®acO5^�ZCQÀ¢
­IT[QCO5T[ObaRacYRd-SCdXaRacQCUXO5YRO5Q9�)d�PRPRd�ZCd �CYRO5PRO5Z�a¨UXYRO�eJUXYcU;aRacO5YRQ[P®acQ[e=)CO ��d�T�acd±SCQT��O5YRPRO�T! W ?

ZCd�S&UXT[T! UXT�acYRd �A,
WCO5P®acO�SCQTB�O5YRO5Z��5O �)d�PRPRd�ZCd�YRQ[^�W&UXYRS&UXYRO@PRQVU ^�T[Q UXPR�)ObaRacQ½e5d�P®acYRWºaRacQT�-Q
PRQVU�T[O eJUXYcU;aRacO5YRQ[P®acQ[e=)CO SCQ$O5PRO5YRe5Q��5Q[d�.9SCd ��O5,
WCO5P®acQ1SCWCO O5T[O:��O5Z�acQ$ZCd�Z	PRd�ZCd�acYcU�T[d�YRd
Q[ZCSCQ[�)O5ZCSCO5Z�acQÀ¢
 1O5Y/,
W&UXZ�acdIYRQ[^�W&UXYRS&U�TVU�P®acYRWºaRacWCYcUMH&PRQ[eJU�SCQºWCZ!O5T[ObaRacYRd-SCdXaRacd�PRd�ZCd±PRQ[^�ZCQTH&eJU;acQT�-Q

^�T[Q&UXPR�)ObaRacQ&^�O5d���ObacYRQ[e5Qºa¨UXZ�acd SCO5Q&PRd�P®acO5^�ZCQ ,
W&UXZ�acd SCO5Q9e5d�ZCSCWºaRacd�YRQÀ¢½¤� UXSCd��5Q[d�ZCO�SCQ
WCZ �&UXY®acQ[e5d�TVUXYRO³acQ[�)d�SCQºPRd�P®acO5^�ZCd )&U±WCZ Q��Q��O5SCQVU;acd�O5S d � �-Q[dIYRQ !&O5PRPRdIPRWCT[T! Q����&U;aRacd
�-Q[PRQT��d�SCO5T[TVU�T[Q[ZCOJU .A��O5Z�acYRO�.$UXT���O5ZCd��)O5Y ,
W&UXZ�acdAYRQ[^�W&UXYRS&U�Q[T1eJU����)d ��UX^�ZCObacQ[e5d�.
ZCd�Z )&U SCQ±�)O5YAP �O�YRQ[T[O2�XUXZ��JU .�PRO/ZCd�Zu�)O5Y ,
W&UXZ�acd�YRQ[^�W&UXYRS&U TVU SCQ[PR�)d�PRQ��5Q[d�ZCO O

� �



T[O�SCQ[P®a¨UXZ��5O YRO5e5Q[�CYRd-e=)CO acYcU	Q3e5d�ZCSCWºaRacd�YRQ3e=)CO�PRd�ZCd T[O5^�U;acO UXT[TVU§^�O5d���ObacYRQVU§SCO5T[T[O
��O5ZCPRd�T[OIO SCO5^�T[QÃQ[PRd�TVU;acd�YRQÀ¢
 1O5YE,
W&UXZ�acdAYRQ[^�W&UXYRS&U Q[T1eJU����)d�O5T[ObaRacYRQ[e5d�TVUO,
WCO5P®acQ[d�ZCO�SO�UXPRPcUXQ½�CQ SW>SCO5T[Q[eJU;a¨U J

PRQVU Q[T&acO5YRYRO5ZCd�.-PRQVU TVUE��O5^�Oba¨U��5Q[d�ZCO�e=)CO�acWºaRacQ9QA��UXZ
Wº¡GU;aRacQ9�CYRO5PRO5Z�acQ�ZCO5Q)�CYRO5PRPRQ�SCO5T[TVU
T[Q[ZCOJUAPRd�ZCd>S&U§e5d�ZCPRQ[SCO5YcUXYRPRQ � �&�;«&�±ª¨�;«)¬X�-�G�]�;��� S&UXT¥�CWCZ�acd>SCQ4�-Q[P®a¨U§O5T[ObaRacYRQ[e5dC¢A²
��UX^�^�Q[d�Y±YcUX^�Q[d�ZCO�PRd�ZCd	S&U§e5d�ZCPRQ[SCO5YcUXYRO�e5d�ZCSCWºaRacYRQ[e5Q³T[O�P®acYRWºaRacWCYRO�. ^�O5ZCO5YcUXT���O5Z�acO
��Oba¨UXT[T[Q[e=)CO�.�SCO5Q½acYcUXT[Q[e5e5Q!.)e=)CO�.1e5d�T[T[O5^�U;acO!U acO5YRYcU .$�)O5Y®acWCYR´&UXZCdAQ[ZI��UXZCQ[O5YcU SCObacO5Y#?
��Q[Z&UXZ�acO@TVU�SCQ[P®acYRQ[´CW��5Q[d�ZCO SCO5T½eJU����)d�O5T[ObaRacYRQ[e5dC¢EL-Q �CW Sd�Q[Zº¡GU;aRacQ1PRWC�C�)d�YRYRO!e=)CO T[O
T[Q[ZCO5O�SCQ)eJU����)d e=)CO±PRQ)SCQ[�&UXY®acd�ZCd S&UXQ9e5d�ZCSCWºaRacd�YRQ)eJUXYRQ[e=)CQ!.
PRQ)YRQ[e=)CQ[WCS&UXZCd�.
Q[Z��CYRd�P#?
PRQ���Q�aCSU§SCO5Q PRd�P®acO5^�ZCQ!.³PRWCT[T[O P®acYRWºaRacWCYRO���Oba¨UXT[T[Q[e=)CO�SCO5Q3acYcUXT[Q[e5e5Q3SCObacO5Y6��Q[Z&UXZCSCd>WCZ
PRO5ZCPRQ[´CQ[T[O�UX´C´&U;aRacQ���O5Z�acd SCO5T)eJU����)d@UXT9PRWCd�T[dC¢`¤$d P®acO5PRPRd3�XUXT[O��)O5Y¥T[O�¡<WCZCQ9SCQ)^�W&UXY#?
SCQVU .
O5PRPRO5ZCSCd3,
WCO5P®acO±e5d�T[T[O5^�U;acO SCQ[YRObaRa¨U���O5Z�acO�UXQCacYcUXT[Q[e5e5Q&PRO5Z��JU@T! Q[Z�acO5YR�)d�PRQ��5Q[d�ZCO SCQ
UXT[e5WCZ�Q[PRd�TVU;acd�YROX¢ � WCO5P®acO SCO2��d�ZCd>PRO5Z��JU>SCWC´C´CQ[d	O5PRPRO5YRO e5d�ZCPRQ[SCO5YcU;acO�ZCO5T¥eJUXT[e5d�T[d
SCO5TÃeJU����)d!O5T[ObaRacYRQ[e5d5�-Q[P®acd e=)CO�.9U@SCQTB�O5YRO5Z��JU SCO5Q)acYcUXT[Q[e5e5Q!.-Q[Z"!&WCQ[PRe5d�ZCd!Q[Z ��UXZCQ[O5YcU
SCObacO5Y6��Q[Z&UXZ�acO PRWCT[T! UXZCS&U���O5Z�acd SCO5T$eJU����)d�O5T[ObaRacYRQ[e5d��)O5Y acWºaRacd�T[d P+�-Q[T[WC�C�)d�SCO5T[TVU
eJU����&U;a¨U OIZCd�Z§PRd�T[d�UXQÃPRWCd�Q$eJUX�CQÀ¢

&3d���O�PRQMSO�^�Q#SUASCObaRacd	Q½acYcUXT[Q[e5e5Q!.$acWºaRacQ`Q4��UXZ
Wº¡GU;aRacQ`O5S Q[T acO5YRYRO5ZCd>ZCd�Z�Q[Z"!&WCQ ?
PRe5d�ZCd/PRO5ZCPRQ[´CQ[T���O5Z�acO PRWCT[TVU>SCQ[P®acYRQ[´CW��5Q[d�ZCO�SCQ eJU����)dI��UX^�ZCObacQ[e5d �F,
WCO5P®a¨U/SCQ[P®acYRQ ?
´CW��5Q[d�ZCO SCQ[�)O5ZCSCO Q[Z>��O5e5O ZCdXacO2��d�T���O5Z�acO�.&PRd��CYcU;aRacWºaRacd�PRWCT[T[OI´CYRO2�-Q7SCQ[P®a¨UXZ��5O�.&S&UXT[TVU
SCQ[PR�)d�PRQ��5Q[d�ZCO±O SCQ[P®a¨UXZ��JU�YRO5e5Q[�CYRd-eJU SCO5Q$e5d�ZCSCWºaRacd�YRQÀ¢
°IUXT¥�CWCZ�acd>SCQ �-Q[P®a¨U	SCO5T[T[O�eJUXYcU;aRacO5YRQ[P®acQ[e=)CO�SCQ¥O5PRO5YRe5Q��5Q[d�.½T[O�T[Q[ZCO5O�SCQTB�O5YRQ[PRe5d�ZCd

�)O5Y acO5ZCPRQ[d�ZCO±ZCd���Q[Z&UXT[O�OI�)O5Y Q[T)eJUXYRQ[e5d ��UXPRPRQ���d!SCQ�e5d�YRYRO5Z�acOX¢¥ 1O5Y�TVU acYcUXP6��Q[PRPRQ[dC?
ZCO�PRW�^�YcUXZCSCQ`SCQ[P®a¨UXZ��5O�Q[Z/\ a¨UXT[QVUO�-Q[O5ZCO�UXSCdXaRa¨U;a¨U .7�)O5Y ^�T[Q`O5T[ObaRacYRd-SCdXaRacQ½SCQ`Z
WCd �XU
e5d�P®acYRW��5Q[d�ZCO�.CTVU@acO5ZCPRQ[d�ZCO±SCQ ������
 N3.Ce=)CO e5d�P®acQ�acWCQ[PRe5O UXZCe=)COIT[d P®a¨UXZCS&UXYRSAWCZCQTH&eJU ?
acd O5WCYRd��)O5dC¢ _`PRQ[P®acd�ZCd�UXZCe=)CO Z
W���O5YRd�PRQ O5T[ObaRacYRd-SCdXaRacQ!.9�&UXY®acO!�)O5Y±TVU�acYcUXP6��Q[PRPRQ[d�ZCO
�&UXY®acO��)O5Y TVU SCQ[P®acYRQ[´CW��5Q[d�ZCO��CYRQ���UXYRQVU .�e=)CO±d��)O5YcUXZCd UXT[TVUIacO5ZCPRQ[d�ZCO±SCQ 	�	 � 
 N!¢C 1O5Y
TVU�SCQ[P®acYRQ[´CW��5Q[d�ZCO ��O5ZC^�d�ZCd�Q[ZCd�T�acYROIQ����CQ[O5^�U;acO±acO5ZCPRQ[d�ZCQ1SCQ ����� 
 N�d�SCQ �
� 	 
 N�d

���



Q[Zº¡<O5YRQ[d�YRQÀ¢ ¤$O�ZCd�Y6��O Q�a¨UXT[QVUXZCO@�CYRO2��O5SCd�ZCd>TVU�U;aRacQT�XU��5Q[d�ZCO!SCQ³�CYRd-e5O5SCWCYRO N±\]² �)O5Y
O5T[ObaRacYRd-SCdXaRacQÃe5d�Z�acO5ZCPRQ[d�ZCO SCQ$O5PRO5YRe5Q��5Q[d�PRWC�)O5YRQ[d�YRO U ������
 N!¢

S_ Q����)d�Y®a¨UXZ�acO�PRdXaRacd�T[Q[ZCOJUXYRO Q[T`YRWCd�T[dAe=)CO�^�Q[d-eJU .7ZCO5T³SCObacO5Y6��Q[Z&UXYRO�T! Q[Z�acO5ZCPRQ�aCSU
SCO5Q3eJU����CQ¥UXT¥PRWCd�T[d�.½TVU§e5d��!´CQ[Z&U��5Q[d�ZCO�SCO5T[T[O�¡GUXPRQ¥SCO5Q¥SCQT��O5YRPRQ3e5d�ZCSCWºaRacd�YRQÀ¢>°IU;a¨U
TVU�Z&U;acWCYcUQ��ObaRacd�YRQVUXT[O@SCO5Q eJU����CQ!.�Q1e5d�Z�acYRQ[´CWºacQ PRQ PRd��Q��UXZCd PRO5e5d�ZCSCdAZCdXacO!YRO5^�d�T[O
^�O5d���ObacYRQ[e=)CO e=)CO@acO5ZC^�d�ZCd�e5d�Z�acd ZCd�Z	PRd�T[d�SCO5T[TVU�T[d�YRd�Q[Z�acO5ZCPRQ�aCSU . ��U�UXZCe=)CO@SCO5T[TVU
T[d�YRd SCQ[YRO:�5Q[d�ZCOIO ��O5YRPRdC¢
\]ZA´&UXPRO U3,
WCO5P®acO e5d�ZCPRQ[SCO5YcU��5Q[d�ZCQ!.-PRQ$�CW Sd3��O5YRQTH&eJUXYRO e=)CO T[O±Q[Z�acO5ZCPRQ�aCSU!OI^�T[Q�UXZ ?

S&U���O5Z�acQ
SCO5Q
eJU����CQ-UXT�PRWCd�T[d�SCQ[�)O5ZCSCd�ZCd�S&UXT[TVU SCQ[P®a¨UXZ��JU�YRO5e5Q[�CYRd-eJU�SCO5Q
e5d�ZCSCWºaRacd�YRQÀ¢
² �&UXYRQ�aCSU�SCQ acO5ZCPRQ[d�ZCO O SCQ½e5d�YRYRO5Z�acO�.7Q eJU����CQ½�CYRO5PRO5Z�a¨UXZCd§Q[Z�acO5ZCPRQ�aCSU �CQ SW>´&UXPRPRO�O
�CQ SW�YcUX�CQ[S&U���O5Z�acO�SCO5e5YRO5PRe5O5Z�acQ$UXT&SCQ���Q[Z
WCQ[YRO SCQ&a¨UXT[O�SCQ[P®a¨UXZ��JUº¢4L-d�ZCd5,
WCQ[ZCSCQ&�&UXY®acQ ?
e5d�TVUXY6��O5Z�acO Q[Z�acO5YRO5PRPcUXZ�acQ9UXQ H&ZCQCSCO5T[T! O5PR�)d�PRQ��5Q[d�ZCO3SCO5T[TVU��)d��)d�TVU��5Q[d�ZCO UXT[e5WCZCO Z
WCd ��O
acQ[�)d�T[d�^�Q[O¥SCQCT[Q[ZCO5O�.�SCObaRacOO�®e5d����&U;aRacO:��.�ZCO5T[T[O*,
W&UXT[Q!.�^�YcU��5Q[O UXT[T! Q����CQ[O5^�d�SCQ���O5ZCPRd�T[O
SCQ7PRd�P®acO5^�ZCd�Q[PRd�TVUXZ�acQ!.CQ7e5d�ZCSCWºaRacd�YRQ7PRd�ZCd�ZCdXacO2��d�T���O5Z�acO YcU0� �-Q[e5Q[Z&U;acQ$YRQ[PR�)ObaRacd�UX^�T[Q
O5T[ObaRacYRd-SCdXaRacQ�acYcUXSCQ��5Q[d�Z&UXT[QÀ¢
� ������� �� ��% �  �  ��  #"$" � % )��  % � ) ' ��� % � "  ���&' " �

8�Z�acQ[�CQ[e5d@eJU0��d PRdXaRacO5YRYcUXZCO5d!e5d����CYRO5ZCSCO±WCZ e5d�ZCSCWºaRacd�YRO±e5O5Z�acYcUXT[O�e5Q[T[Q[ZCSCYRQ[e5d�.�WCZ&U
^�W&UXQ[Z&U�Q[PRd�TVUXZ�acO�.;WCZ&U±^�W&UXQ[Z&U�e5d�ZCSCWºaRacYRQ[e5O*��O5PRPcU±U�acO5YRYcU�O5S WCZ!YRQT��O5P®acQ���O5Z�acd��CYRdC?
acObaRacQT��dC¢`\]T)e5d�ZCSCWºaRacd�YRO±e5O5Z�acYcUXT[O3SO��&UXYcUX^�d�Z&UX´CQ[T[O�U5,
WCO5T[T[d@SCQ�WCZ&U@T[Q[ZCOJU@UXO5YROJUº¢³¤7U
^�W&UXQ[Z&U±Q[PRd�TVUXZ�acO �CW Sd O5PRPRO5YRO�SCQCSCQT��O5YRPRQ&acQ[�CQ!.��)O5Y`O5PRO:���CQ[d Q[Z�eJUXY®acd�ZCO�d eJUXY®a¨U 
 YcU;¡+a
%<YRQ[eJU0�XU;a¨U�S&UXT[TVU �)d�T[�&U�SCO5T`T[O5^�ZCd (�Q����CYRO5^�Z&U;acQ½e5d�Z/d�T[Q[d�Z&U;acWCYcUXT[O d§PRQ[Z�acObacQ[e5d�.7TVU
e5WCQ-acO5Z
Wºa¨U±SCQ[O5T[ObaRacYRQ[eJU SO SCO5T[T! d�YRSCQ[ZCO¥SCO5Q ��� 
 N � �Q�§¢ ¤7U±eJUXY®a¨U�Q����CYRO5^�Z&U;a¨U�SD d�T[Q[d
)&U ^�YcUXZCSCQ �XUXZ�a¨UX^�^�Q�O5S§WCZ&U ^�U��Q��U SCQ$UX�C�CT[Q[eJU��5Q[d�ZCQA��d�T�acd!O5P®acO5PcU .1��U!�CYRO5PRO5Z�a¨U
UXZCe=)CO±^�YRd�PRPRQ)Q[ZCe5d�Z>��O5ZCQ[O5Z�acQ!J`e5d�P®acd!O5T[O2�XU;acd�.-�)O5YRSCQ�acO�SCQ[O5T[ObaRacYRQ[e=)CO�.ºUXT�a¨U YRO5PRQ[P®acQT�-Q�aCSU
acO5Y6��Q[eJUº¢  `Q SW PRO:���CT[Q[e5O3UX�C�&UXYRO¥T! WºacQ[T[Q��:�5d�SCQ-Q[PRd�TVUXZ�acQ�PRd�T[Q[SCQ
O5P®acYRWCPRQ!.X�CYRd��)d�P®acQ-S&UXT[TVU
e=)CQ���Q[eJU�SCO5Q �)d�T[Q���O5YRQÀ¢�_`PRPRQ½PRd�ZCd H&ZCd�YcU�O5Z�acYcU;acQ½Q[Z>WCPRd��)O5Y�acO5ZCPRQ[d�ZCQ H&ZCdAU �����

���




 N3. ��U e5d�Z/WCT�acO5YRQ[d�YRQ1P+�-Q[T[WC�C�CQ½PcUXYcUXZCZCdA¡<d�YRPRO�UX�C�CT[Q[eJUX´CQ[T[Q U acO5ZCPRQ[d�ZCQ½�CQ SW O5T[O2�XU ?
acOX¢I¤$O@^�W&UXQ[ZCO@Q[PRd�TVUXZ�acQ7PRd�ZCd �CWCY®acYRd��C�)d�eJU;aRacQT�-Q7e5d�ZCSCWºaRacd�YRQ½UXZCe=)CO!S&UXT �CWCZ�acd�SCQ
�-Q[P®a¨U acO5Y6��Q[e5d�J TVU@YRO5PRQ[P®acO5Z��JU@acO5Y6��Q[eJU SCO5T[T! Q[PRd�TVUXZ�acO�.
e=)CO±PRQÃUX^�^�Q[WCZC^�O±U5,
WCO5T[TVU SCO5T
acO5YRYRO5ZCd�.`T[Q���Q�a¨U�TVU§�)d�PRPRQ[´CQ[T[Q�aCSUASCQ¥SCQ[PR�)O5YRPRQ[d�ZCO SCO5T3eJUXT[d�YRO�^�O5ZCO5YcU;acd>S&UXT3e5d�ZCSCWºa+?
acd�YRO@O!e5d�ZCPRO5^�WCO5Z�acO:��O5Z�acO�PRQVU�TVU��)dXacO5Z��JUO��UXPRPRQ���U�acYcUXPR�)d�Y®a¨U;a¨U�S&UXT1eJU0��d�PRQVU�TVU
PRW&U T[WCZC^�)CO:�:�JU ��UXPRPRQ���Uº¢�² aRacW&UXT���O5Z�acO!PRQ P®aCSU ,
WCQ[ZCSCQ1PRO:���CYRO �CQ SW	SCQTB�d�ZCSCO5ZCSCd�.
�)O5Y'��O5SCQ[O O5S UXT�acO acO5ZCPRQ[d�ZCQ!.)T! Q����CQ[O5^�d SCQ1Q[PRd�TVUXZ�acQ7�CTVUXP®acQ[e5Q!.&O5S Q[Z	�&UXY®acQ[e5d�TVUXYRO SCQ
�)d�T[Q[ObacQ[T[O5ZCOX¢ ¤� Q[ZCPRQ[O:��O�e5d�ZCSCWºaRacd�YRO@?]Q[PRd�TVUXZ�acO SO��)d�P®acd!Q[Z�WCZ&U@^�W&UXQ[Z&U e5d�ZCSCWºaRacYRQ[e5OX¢
8�Z>eJU0��dISO SCWCZ�,
WCO!WCZ���O5YRd O@�CYRd��CYRQ[d�e5d�ZCSCO5ZCPcU;acd�YRO�.ÃT[O e5WCQ UXY6��U;acWCYRO PRd�ZCd�e5dC?
P®acQ�acWCQ�acO S&UXT[T! UXZCQ���U�O�S&UXT[TVU�^�W&UXQ[Z&Uº¢½ 1O5Y³WCZ&UIe5O5Y®a¨UIT[WCZC^�)CO:�:�JU .
SCObaRa¨U7�®T[WCZC^�)CO:�:�JU
e5YRQ�acQ[eJU���.�TVU e5d�YRYRO5Z�acO eJUX�&UXe5Q�acQT�XU UXPRPRd�YR´CQ�a¨U�SCQT�-Q[O5ZCO!WC^�W&UXT[O UXT[TVU�e5d�YRYRO5Z�acO-��UXPRPRQ ?
��U acYcUXP6��Q[PRPRQ[´CQ[T[O�S&UXT)eJU0��d�e=)CO±ZCd�Z��CW Sd ,
WCQ[ZCSCQ)acYcUXPR�)d�Y®a¨UXYRO�e5d�YRYRO5Z�acO7�RU;aRacQT�XU��@O
,
WCQ[ZCSCQ1O5ZCO5YR^�QVUº¢± 1O5Y�acO5ZCPRQ[d�ZCQ1Q[Zº¡<O5YRQ[d�YRQ7UXQ�	�	 � 
 N ZCd�Z>PRQ PRWC�)O5YcUXZCd Q[Z>�CYcU;acQ[eJU�Q
	 � e=)CQ[T[d���ObacYRQÀ¢ N±QºPRd�ZCd UXT[e5WCZCQ
acYcU;aRacQºQ[Z�acO5YRYcU;acQºUXZCe=)CO�U ����� 
 N ��U .�UXT ��d���O5Z�acd�.
PRd�ZCd O5PRe5T[WCPRQT�XU���O5Z�acO�UXS�WCPRd@PR�)O5YRQ���O5Z�a¨UXT[O O�ZCd�Z�PRO�ZCO��CYRO2��O5SCO�T! WºacQ[T[Q��:�5d±PRO�ZCd�Z
�)O5Y acYcU;aRacQÃO5P®acYRO:��U���O5Z�acO ´CYRO2�-Q7O5S§Q[Z�PRQ�acW&U��5Q[d�ZCQÃ�&UXY®acQ[e5d�TVUXYRQÀ¢
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YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO�eJUXY®acd�^�YcUCH&eJU .$SCO5ZCd���Q[Z&U;a¨U UX�C�CWCZ�acd�8�ZCQT��O5YRPcUXT[O N1YcUXP+��O5YRPcU§SCQ
¦§O5YReJU;acd�YRO d��CQ SW�PRO:���CT[Q[e5O:��O5Z�acOIPRQ[P®acO:��U-8�N�¦/¢

&3QVUXPRe5WCZ�¡<WCPRd	YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U;acd>ZCO5T³�CQVUXZCd§SCO5T[TVU��CYRd�Q[O:�5Q[d�ZCO acYcUXP+��O5YRPcU>SCQ3¦§O5Y#?
eJU;acd�YRO e5d����)d�Y®a¨U Q[T�acYcUXe5e5QVU���O5Z�acd�SCQ±WCZuYRObacQ[e5d�TVU;acd d�Y®acd�^�d�Z&UXT[O>U��&UXY®acQ[YRO>S&UXT
��O5YRQ[SCQVUXZCd@e5O5Z�acYcUXT[O�.Ce=)CO Q[ZCSCQT�-Q[SCW&U@T! UXPRPROISCO5T[T[O±d�YRSCQ[Z&U;acO±� .COIS&UXT[T! O:,
W&U;acd�YRO±e=)CO
SCO2H&ZCQ[PRe5O�Q[Z>��O5e5OAT! UXPRPRO SCO5T[T[O UXPRe5Q[PRPRO§_�.½UXT[TVU§e5WCQ d�YRQ[^�Q[ZCO�O P®a¨U;acd�U;aRacYRQ[´CWCQ�acd	WCZ
�XUXT[d�YROIe5d�Z>��O5Z��5Q[d�Z&UXT[O SCQ ����� ¢ ����� � %+¡GUXT[PcU d�YRQ[^�Q[ZCO (�¢³  UXY®acQ[e5d�TVUXYRO±YRQ[T[Q[O2��d�UXPRPRW���O
T! Q[ZCSCQT�-Q[SCW&U��5Q[d�ZCO3SCO5Q&�CWCZ�acQ&e5d�TCYRObacQ[e5d�TVU;acdE8�N�¦ .�e=)CO �-Q[O5ZCO O2B�ObaRacW&U;a¨U U;aRacYcU0��O5YRPRd
WCZ/^�YRWC�C�)d§SCQ³Z
W���O5YRQ`O�SCQ³T[ObaRacO5YRO��)d�P®acQ`T! WCZ&UASCQ`PRO5^�WCQ�acd	UXT[T! UXT�acYcU .�PRO5Z��JU§PR�&U ?
�5QVU;acWCYRO�.9PRO5Z��JUO�-Q[YR^�d�T[O�.&�CWCZ�acQ1d��&UXYRO5Z�acO5PRQÀ¢�¤� Q[ZCSCQT�-Q[SCW&U��5Q[d�ZCO U0� �-Q[O5ZCO!PRO5^�WCO5ZCSCd
T! d�YRSCQ[ZCO�JD?1SCO5PRQ[^�Z&U��5Q[d�ZCO SCQ1�5d�Z&UISCQCYRObacQ[e5d�TVU;acd�.Xe5Q[d�SO Z
W���O5YRd SCO5TC¡<WCPRd O T[ObaRacO5YcUISCQ
¡GUXPRe5QVU �>?`SCO5PRQ[^�Z&U��5Q[d�ZCO�SCQ ,
W&UXSCYcU;acd!SCQ �
��� 
 �7.ºe5Q[d�SO�T[ObaRacO5YcU@SCQ)e5d�T[d�ZCZ&U@O�T[ObaRacO5YcU
SCQ�YRQ[^�U � ?`e5d-d�YRSCQ[Z&U;a¨U!_�U!�&UXY®acQ[YRO�S&UXT[TVU SCO5e5Q[Z&U SCQ 
 � � ?³e5d-d�YRSCQ[Z&U;a¨U!� U!�&UXY®acQ[YRO
S&UXT[TVU�SCO5e5Q[Z&U SCQ 
 �§¢ \]Z>a¨UX´)O5T[TVU � ¢
	�SO!YRQ[�)d�Y®a¨U;acd�WCZ O5PRO:���CQ[d�SCQ Q[ZCSCQT�-Q[SCW&U��5Q[d�ZCO
SCO5T[T[O�e5d-d�YRSCQ[Z&U;acO SCQ9WCZ��CWCZ�acd@PRO5e5d�ZCSCd@Q[T&PRQ[P®acO:��U 8�N�¦ e5d�Z�^�YcUXSCd SCQ9�CYRO5e5Q[PRQ[d�ZCO
e5YRO5PRe5O5Z�acOX¢
 1O5Y',
W&UXZ�acd YRQ[^�W&UXYRS&U Q[TÃacO5YRYRQ�acd�YRQ[d�Q�a¨UXT[QVUXZCd�.ºT! Q[Z�acO5YRO5PRPRO �CYRO5PRO5Z�a¨U;acd S&UXT7PRQ[P®acO@?

��U<8�N�¦ SO�T[O5^�U;acd	PRd��CYcU;aRacWºaRacd�UXT[T[O��)d�PRPRQ[´CQ[T[Q�aCSUAd�B�O5Y®acO S&UXT[T! WCZCQTH&eJU��5Q[d�ZCO�SCO5T[T[O
YRObacQ1^�O5d-SCObacQ[e=)CO ¡<d�ZCS&U���O5Z�a¨UXT[Q7O5WCYRd��)O5OX¢ � �;« ��@�+«��5�X�G�G� , �D¯¨¯b� � �+�[�@�G�c� �;�X�c� �X�[ªb�-«)�
�c�b�����5�À�;«�� � �b« ¬
� �³«&�+� � ª��&� , �b�����b�G� � ¬X� , �E¯¨¯J�X�c��¬��§�-«/¯b�[¯b�]�b���>�X�+�����X� �G�c� ¢� 1O5Y
YRO5ZCSCO5YRO±�)d�PRPRQ[´CQ[T[O�Q[ZQ�-QVU@UX�C�CYRd�PRPRQ���U;a¨U O±UXQ)PRd�T[Q1H&ZCQ�eJUXY®acd�^�YcUCH&e5QA,
WCO5P®a¨U@acYcUXP®¡<d�Y#?
��U��5Q[d�ZCO�SCQ9e5d-d�YRSCQ[Z&U;acO�.�PRd�ZCd@P®a¨U;acQ9YRO5S&U;aRacQ9SCO5Q)^�YcUCH&e5Q)U e5WCY+��O±Q[PRdXacYcUXZCPRQ�acQT��O WºacQ[T[Q
�)O5Y�T! Q[Z�acO5YR�)d�TVU��5Q[d�ZCO SCO5T[T[O�e5d�YRYRO:�5Q[d�ZCQ S&U�U;aRacYRQ[´CWCQ[YRO�.`¡<WCPRd��)O5Y ¡<WCPRd�. UXT[T[O�e5d-d�Y#?

���



P ��� ��; *��$= ��( � 2	� 2 - � �/.������� X �1C � �P � ��; *��$= ��( � 2	� 2 - � �/.������� X �1C � � L VP ��; *��$= ��( � 2	� 2 - � �/.������� X �1C � � �:M>V �P ��� ; *��$= ��( � 2	� 2 - � �/.������� X �1C � � �:M � V ���P � ; *��$= ��( � 2	� 2 - � �/.������� X �1C � � �:M ������� T LP ; *��$= ��( � 2	� 2 - � �/.������� X �1C � � �:M ��� X ��� T��:M
N UX´)O5T[TVU � ¢
	 J &3d-d�YRSCQ[Z&U;acOE8�N�¦

SCQ[Z&U;acO SCQ WCZ�PRQ[P®acO:��U>�)O5Y YRQ[eJU0�XUXYRO�T[O e5d-d�YRSCQ[Z&U;acO SCO5T[T! UXT�acYRd§O �-Q[e5O2��O5YRPcUº¢ N UXT[Q
e5d�YRYRO:�5Q[d�ZCQ7PRd�ZCd P®a¨U;acO@UXZCe=)CO@a¨UX´CWCTVU;acO�.9Q[Z���UXZCQ[O5YcU S&U�¡<d�YRZCQ[YRO�.C¡<d�^�T[Q[d��)O5Y�¡<d�^�T[Q[d
SCO5T[TVU@eJUXY®a¨U@acd��)d�^�YcUCH&eJU UXT[TVU PReJUXTVU!SCQ � J �
��� ¢ ����� .-T[O±e5d�YRYRQ[PR�)d�ZCSCO5Z�acQÃe5d�P®a¨UXZ�acQ ��O@?
SCQ[O�SCQ³�&UXPRPcUX^�^�Q[dC¢�L-Q¥SCO2��O�e5d��!WCZ�,
WCO�PRdXaRacd�T[Q[ZCOJUXYRO�e=)CO�T[O�e5d-d�YRSCQ[Z&U;acO��CQVUXZCO��
O5S _ SCO5Q9SCQT��O5YRPRQ)�CWCZ�acQ9e5d�ZCPRQ[SCO5YcU;acQ9PRd�ZCd@SCO2H&ZCQ�acO��)O5Y¥Q&SCWCO�PRQ[P®acO:��Q&PRO:���CYRO�S&UXT[T[O
P®acO5PRPRO ¡<d�Y6�!WCT[O�SCQ¥e5d�YRYRQ[PR�)d�ZCSCO5Z��JU>SCO5T[TVUAYcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO�e5d�Zº¡<d�Y6��O�SCQ ­ UXWCPRP
SCO5T[T! O5T[T[Q[PRPRd�Q[SCO�Q[Z�acO5YRZ&U��5Q[d�Z&UXT[OX¢

���



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


� ��� ��� � ��� � ��	 	���� �

¤7U�´&UXPRO@eJUXY®acd�^�YcUCH&eJU�UXSCdXaRa¨U;a¨U��)O5Y�T! O5PRO5e5W��5Q[d�ZCO@SCO5T[T[d�P®acWCSCQ[d�SO e5d�P®acQ�acWCQ�a¨U S&UXT[TVU
ªc�X���]� �X�R� �3� �]�¨ªb«&�Àªc���c� �X�À�;«)�X�[�±�+«�¯Dªc�X��� ������
�
�
�
 ¢ \]T�PRQ[P®acO:��U@SCQ)e5d-d�YRSCQ[Z&U;acO�PRW�e5WCQ
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T[Q[ZCOJU SO ��O:��d�YRQ��:�JU;a¨U!e5d���O a¨UXT[OIO e5Q[d�SO U;aRacYcU0��O5YRPRd T[O e5d-d�YRSCQ[Z&U;acOISCO5Q7PRWCd�Q7O5P®acYRO@?
��Q!.�T[d PR�)O5PRPRd�YRO�SCO5T1acYcU;aRacd�.ÃQ[T1e5d�T[d�YRO�.½¢5¢5¢RO5SRSO3,
WCQ[ZCSCQ WCZ�O5T[O:��O5Z�acdAU P �O P®a¨UXZ�acO�.
��d-SCQTH&eJUX´CQ[T[O�Q[ZCSCQ[�)O5ZCSCO5Z�acO:��O5Z�acO S&U!acWºaRacQ$^�T[Q$UXT�acYRQ�e5d�Z�acO5Z
WºacQ7ZCO5T[T[d P®acO5PRPRdQH&T[OX¢

N±Q`PRd�ZCd7��d�T�acQ1acQ[�CQ½SCQ/��ObaRacd�YRQVUXT[Q SCQT��O5YRPRQ��1WCZCd§SCO5Q`�CQ SW SCQTB�WCPRQ!.$PR�)O5e5QVUXT���O5Z�acO
�)O5Y�eJUXY®acd�^�YcUCH9U!O SCQ[PRO5^�ZCQÃacO5e5ZCQ[e5Q!.DSO Q[TÃe5d�PRQ[SCObaRacd�? � � ¢
\]T7° ��­ SO WCZA¡<d�Y6��U;acd SCQDH&T[O ´CQ[Z&UXYRQ[d�.ºTVU!e5WCQ7�)d��)d�TVUXYRQ�aCSUOSOIQ[ZCPRe5Q[ZCSCQ[´CQ[T���O5Z�acO

T[O5^�U;a¨U�U ,
WCO5T[TVU SCQ ���-�]�Dªc��¬ .�e=)CO/S&U d�T�acYRO 	 � UXZCZCQ SO�Q[T±�CQ SW�SCQTB�WCPRd�acYcU acWºa+?
acQ�Q��CYRd�^�YcU��Q��Q��)O5Y Q[T�SCQ[PRO5^�ZCd acO5e5ZCQ[e5d %�� � � .�&3d����CWºacO5Y ²�Q[SCO5Su°±O5PRQ[^�Z (�Q[Z
e5d��Q��O5YRe5Q[dC¢

� �



$±^�ZCQ*H&T[OA° ��­ �CW Sd�O5PRPRO5YRO§e5d�ZCPRQ[SCO5YcU;acd/WCZ&U<��O5YcU�OA�CYRd��CYRQVU>´&UXPROASCQ S&U;acQ
Q[Z>e5WCQ ^�T[Q1O5T[O:��O5Z�acQ1^�YcUCH&e5Q!.�SCObaRacQ½UXZCe=)CO �b«&�G�+� �� .ÃPRd�ZCd ��O:��d�YRQ��:�JU;acQ$Q[Z>T[Q[P®acO@e5d�Z ?
eJU;acO5Z&U;acO��ÃWCZ&U�SCO5T[T[O PRWCO!eJUXYcU;aRacO5YRQ[P®acQ[e=)CO@�)O5e5WCT[QVUXYRQ�SO@T! d�YR^�UXZCQ��:�JU��5Q[d�ZCO SCO5TPH&T[O@Q[Z
� ���X�b�+� � ¢*$±^�ZCQ$O5Z�acQ�aCSU SCO5T[TVU ´&UXPRO SCQ7S&U;acQ )&U .CacYcU�T[O PRWCO eJUXYcU;aRacO5YRQ[P®acQ[e=)CO�.&WCZ	T[QT��O5T[T[d
SCQ½UX�C�&UXY®acO5ZCO5Z��JUº¢@²�S O5PRO:���CQ[d�.Ãe5d�ZCPRQ[SCO5YcUXZCSCd�TVU�eJUXY®acd�^�YcUCH9U .�T[O!T[Q[ZCO5O@e=)CO YcUX� ?
�CYRO5PRO5Z�a¨UXZCd	P®acYcUXSCO�U0�-YcUXZCZCd§WCZ/T[QT��O5T[T[d�SCQTB�O5YRO5Z�acO�S&U�,
WCO5T[T[O e=)CO�YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨UXZCd
O5SCQTH&e5Q`d7,
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\]Z§�&UXY®acQ[e5d�TVUXYRO�J
� d�^�ZCQ½:;0<69# � PRO5^�Z&UAT! Q[ZCQ��5Q[d SCO5T[TVU �&UXY®acO SCO5T�H&T[O Q[Z�e5WCQ`PRd�ZCd§e5d�Z�acO5Z
WºacO�T[O
Q[Zº¡<d�Y6��U��5Q[d�ZCQ YRO5TVU;acQT��O�UXT[T[O PRO:�5Q[d�ZCQ³SCO5T³acO5YRYRO5ZCd	O5P®acYcU;aRacO � �-«!�
�§�-«)� , �X���G� �
ª¨�;���X�c�I� �+«��c� Q[T�e5WCQ�Q[SCO5Z�acQTH&eJU;acQT��d SO±Q[T)Z
W���O5YRd e=)CO PRO5^�WCOIQ[T)e5d-SCQ[e5O±SCQ�Q[ZCQ��5Q[d
YRQ[^�U ¤`¢

� d�^�ZCQ½YRQ[^�U :;0<69# K Q[ZCSCQ[eJU e=)CO�T[O Q[Zº¡<d�Y6��U��5Q[d�ZCQ1e=)CO�PRO5^�WCd�ZCd§PRd�ZCd§YRO5TVU;acQT��O
UXS§WCZ&U�PRO:�5Q[d�ZCO SCO5T7acO5YRYRO5ZCd�e=)CO �C� , �b� ªc� , �D¯J�X��¬
����� � �E¯D�!¬X�³�-«>¯D�D¯b�]� �X«��
¬
�b�+����� �+«��c� �

�
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d�^�ZCQ YRQ[^�U>:;0<69# � Q[Z>��O5e5O§Q[ZCSCQ[eJU>e=)CO§T[O�Q[Zº¡<d�Y6��U��5Q[d�ZCQ¥e=)CO§PRO5^�WCd�ZCd/PRd�ZCd
YRO5TVU;acQT��O UXS	WCZ&U�PRO:�5Q[d�ZCO@SCO5T7acO5YRYRO5ZCd�e=)CO5)&U��)O5Y�eJUX�)d�PcUXT[SCd�WCZ>�CWCZ�acd UX� ?
�&UXY®acO5ZCO5Z�acOIUXT[TVUI�CYRd�Q[O:�5Q[d�ZCO�SCO5T[T! UXPRPRO�T[d�ZC^�Q�acWCSCQ[Z&UXT[O SCO5T[TVU T[Q[ZCOJU PRWCT9acO5YRYRO5ZCd
ª��&� «��;« �� ��� � �E¯D�@¬X�`�-«	¯D�D¯b�]� �X«���¬
�b�+����� �+«��c� ¢
\]Z§e5QVUXPRe5WCZ&U SCQ ,
WCO5P®acO YRQ[^�)COIPRd�ZCd�e5d�Z�acO5Z
WºacO Q[Zº¡<d�Y6��U��5Q[d�ZCQA,
W&UXT[Q!J½T[OIe5d-d�Y#?
SCQ[Z&U;acO SCO5T7eJUX�)d�PcUXT[SCd�SCO5T[TVU PRO:�5Q[d�ZCO�.�T[O e5d����)d�ZCO5Z�acQ1SCO5TP��O5YRPRd�YRO@e=)CO!Q[ZCSCQ ?
�-Q[SCW&U Q[T&�CQVUXZCd ��O5Y®acQ[eJUXT[O�PRW�e5WCQ9TVUIPRO:�5Q[d�ZCO�^�QVUXe5O�O5S�Q[TCZ
W���O5YRd@SCQ&�CWCZ�acQ)e=)CO
^�QVUXe5e5Q[d�ZCd PRWCT$�CQVUXZCd SCO5T[TVU!PRO:�5Q[d�ZCO SCQÃe5WCQ7PRQ$e5d�ZCd�PRe5O TVU ,
WCdXa¨Uº¢

� T[O�YRQ[^�)CO�?�O � e5d�Z�acO5ZC^�d�ZCd!T[OM,
WCdXacO�YRO5TVU;acQT�-Q9UXQ9SCWCO � ¯ � �R�
ª¨ªb�7���X�]�b�R�X� � �@e=)CO
e5d�P®acQ�acWCQ[PRe5d�ZCd�e5QVUXPRe5WCZ&U�PRO:�5Q[d�ZCOX¢

�
� �



� ��� � ������� �

� � � � ��� ����� � ��� � ��� � �

��O5Q9SCWCO�eJUX�CQ�acd�T[QC�CYRO5e5O5SCO5Z�acQ�PRd�ZCd@P®a¨U;acQ9SCO2H&ZCQ�acQ&O�SCO5PRe5YRQ�aRacQ9^�T[Q&UXYRe=)CQT�-Q9SCO5T[T[O�T[Q[ZCO5O
O SCO5T[TVU!eJUXY®acd�^�YcUCH9U .CPR�)O5e5QTH&eJUXZCSCd�T[OIYRO5TVU��5Q[d�ZCQ�e=)CO T[QÃT[O5^�UXZCdC¢

L-Q SO��-Q[P®acd@e=)CO�TVUIT[d-eJUXT[Q��:�JU��5Q[d�ZCO SCO5T[T[O�PRd�YR^�O5Z�acQPSO�PR�)O5PRPRd!YRQ[eJU0�XU;a¨U S&UXT[TVUIeJUXY®acdC?
^�YcUCH9U ^�O5d�YROb¡<O5YRO5Z��5QVU;a¨U OIe5Q#Sd ¡GU!P S �$e=)CO QÃSCWCO UXYRe=)CQT�-QÃPRQVUXZCd�SCQ[P®acQ[Z�acQ ��U!ZCd�Z§Q[ZCSCQ ?
�)O5ZCSCO5Z�acQ!.ÃSCd ��O5ZCSCd§O5PRQ[P®acO5YRO!WCZ&U e5d�YRYRQ[PR�)d�ZCSCO5Z��JU�¡<YcU TVU�YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO PRWCT[TVU
eJUXY®acd�^�YcUCH9U SCO5T[T[O@T[Q[ZCO5O!O5T[ObaRacYRQ[e=)CO O!T[O5�XUXYRQVUX´CQ[T[Q7SCQ½T[d-eJUXT[Q��:�JU��5Q[d�ZCO SCO5T[TVU�YRO5TVU;acQT�XU
P®acYRWºaRacWCYcU�Q[Zº¡<d�Y6��U;acQ[eJU �CYRO5PRO5Z�acO@ZCO5T[T! UXYRe=)CQT�-Q[d!SCO5T[T[OIT[Q[ZCO5OX¢
\]ZG,
WCO5P®acdAeJUX�CQ�acd�T[d��CYRO5PRO5Z�acO5YRO:��dAT[O@�CYRd-e5O5SCWCYRO�UXT[TVU�´&UXPRO SCO5T[TVU-�XUXT[Wºa¨U��5Q[d�ZCO

acO5d�YRQ[eJU�SCO5Q eJU����CQ1^�O5ZCO5YcU;acQ S&UXT[T[O T[Q[ZCO5O O5T[ObaRacYRQ[e=)CO�.�O2�-Q[SCO5Z��5QVUXZCSCd�ZCO!T[O5��d-S&UXT[Q�aCSU
SCQ$Q[Z�acO5^�YcU��5Q[d�ZCO±e5d�Z§^�T[Q$UXYRe=)CQT�-Q$P®acO5PRPRQÀ¢
 1O5Y!�CYRO5PRO5Z�a¨UXYRO ,
WCO5P®a¨U .`e=)CO<SO�TVUA�&UXY®acO�e5O5Z�acYcUXT[O�SCO5T[T[d§P®acWCSCQ[d	P+��d�T�acd�.*SO�d�� ?

�)d�Y®acWCZCd�PRO5�&UXYcUXYRO TVU!SCO5PRe5YRQ��5Q[d�ZCO SCO5^�T[Q$UXT[^�d�YRQ�a ��Q9SCQ$eJUXT[e5d�T[d�.ºQ[ZAe5WCQ$PRQÃ¡GU�SCQ[YRObaRacd
YRQ�¡<O5YRQ���O5Z�acd UXT[T[O T[O5^�^�Q H&PRQ[e=)CO PRW e5WCQ Q eJUXT[e5d�T[Q7PRQ ´&UXPcUXZCd�.ÃS&U ,
WCO5T[TVU�SCO5T[T[O@�CYRd-e5O@?
SCWCYROIe=)COIT[Q)Q����CT[O:��O5Z�a¨UXZCd!UXT[T! Q[Z�acO5YRZCd SCO5TÃe5d-SCQ[e5O±SCQ�eJUXT[e5d�T[d�.-e=)COIPRd�ZCd ��UX^�^�Q[d�Y#?
��O5Z�acOIP+�-Q[ZCe5d�TVU;acOIS&UX^�T[Q�UXPR�)ObaRacQDH&PRQ[e5QÃOISCQ[�)O5ZCSCd�ZCd�Q[Z�^�YcUXZ��&UXY®acOIS&UXT[T[O�acO5e5ZCQ[e=)CO
�&UXY®acQ[e5d�TVUXYRQ)WºacQ[T[Q��:�JU;acO±�)O5Y�TVU!YROJUXT[Q��:�JU��5Q[d�ZCO±SCO5T[TVU UX�C�CT[Q[eJU��5Q[d�ZCOX¢
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� Q[^�WCYcU �C¢ � J`\]T$eJUXT[e5d�T[d!SCO5Q$eJU����CQ
� ��� � � ����	 
 ����
 ��
 � �!��� �����

¤7U3¡<YRO:,
WCO5Z��JU�SCO5T[TVU3e5d�YRYRO5Z�acO³O`SCO5T[TVU¥acO5ZCPRQ[d�ZCO`PRWCQ�e5d�ZCSCWºaRacd�YRQ�SCO5T[T[O½T[Q[ZCO5O½O5T[ObaRacYRQ[e=)CO
SO �&UXYRQ&U ��� )CO5Y®a �X¢½² ,
WCO5P®a¨UI¡<YRO:,
WCO5Z��JU Qº¡<O5ZCd���O5ZCQºd�ZCSCWCTVU;acd�YRQºPRd�ZCdIacYcUXPRe5WCYcUX´CQ[T[Q!.
Q
eJU����CQ
^�O5ZCO5YcU;acQ
PRd�ZCd�SCQ[PcUXe5e5d��C�CQVU;acQ�O¥YRQ���UXZC^�d�ZCd�T[O5^�U;acQ
UXT[T[O`YRQ[PR�)ObaRacQT��O¥PRd�YR^�O5Z�acQ!J
T[O±e5d�YRYRO5Z�acQ$�)O5Y Q[T�eJU����)d-��UX^�ZCObacQ[e5d!OIT[OIeJUXYRQ[e=)COI�)O5Y Q[T�eJU����)d O5T[ObaRacYRQ[e5d �ºPR�)O5PRPRd
,
WCO5P®a¨U�PRQ�acW&U��5Q[d�ZCO7�-Q[O5ZCO>SCO2H&ZCQ�a¨U�e5d�Z�Q[T acO5Y6��Q[ZCO � � �C�E¯b�±¯b� �X�G�Àªc� ��.�e=)CO Q[ZCSCQ[eJU
eJU����CQÃT[O5Z�a¨U���O5Z�acO �XUXYRQVUX´CQ[T[Q9ZCO5T$acO:���)dC¢
 `Q[WºaRacd�P®acd�e=)CO ¡GUXYRO YRQ�¡<O5YRQ���O5Z�acd�UXT[T[O	O:,
W&U��5Q[d�ZCQ±SCQ ¦	U � �3O5T[T±O5S UXQ�acO5Y6��Q[ZCQ

e=)CO/PRQISCO2��d�ZCd acYcUXPRe5WCYcUXYRO�Q[ZuO5PRPRO %<^�Q[WCP®acQTH&eJU��5Q[d�ZCO>SCO5T SCQ[PcUXe5e5d��C�CQVU���O5Z�acd�SCO5Q
eJU����CQCS&UXTC�CWCZ�acd SCQ��-Q[P®a¨U±acO5d�YRQ[e5dC? ¡<d�Y6��UXT[O (@.;PRQ&UXPRPRW���O��XUXT[Q[S&U�T! Q[�)dXacO5PRQCSCQCYRO5^�Q���O
,
W&UXPRQ�P®a¨U;acQ[e5d5,
W&UXZCSCd!TVU T[WCZC^�)CO:�:�JU@SD d�ZCS&U@SCO5Q�eJU����CQ9PRQVU ��d�T�acdE��UX^�^�Q[d�YRO�SCO5T[T[O
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SCQ���O5ZCPRQ[d�ZCQ SCO5T[TVU/YRO5^�Q[d�ZCO§SCQ�PR�&U��5Q[d�Q[Z�e5WCQ SO	�)d�PRPRQ[´CQ[T[OAe5d�Z H&Z&UXYRO	Q[T��CYRd�´CT[O:��U
S&U§UXZ&UXT[Q��:�JUXYROX¢�² ��� )CO5Y®a ��. ZCO5T/�-WCdXacd�.1TVU�T[WCZC^�)CO:�:�JUASD d�ZCS&U SO�� � b � ����� � ���\ � �
��� �
� U . � � ����� � . O SCWCZ�,
WCO�PRQ&�CW Sd UXPRPRW���O5YRO*�XUXT[Q[S&U�T! Q[�)dXacO5PRQ-SCQCYRO5^�Q���O*,
W&UXPRQ
P®a¨U;acQ[e5dC¢
\]Z7�-Q[Y®a>SWASCQ ,
WCO5P®acO!e5d�ZCPRQ[SCO5YcU��5Q[d�ZCQ$PRQ$�)d�PRPRd�ZCd�e5d�ZCPRQ[SCO5YcUXYRO PRO5�&UXYcU;a¨U���O5Z�acO Q[T

eJU����)d O5T[ObaRacYRQ[e5d O5S Q[TXeJU����)d���UX^�ZCObacQ[e5d O`SCWCZ�,
WCO¥P+�-Q[T[WC�C�&UXYRO`Q�YRO5TVU;acQT�-Q�UXT[^�d�YRQ�a ��Q
Q[Z���d-SCd Q[ZCSCQ[�)O5ZCSCO5Z�acOX¢
\]ZG,
WCO5P®acd§�&UXYcUX^�YcU;¡<d ��O5YRYcUXZCZCdAO5PR�)d�P®acQ`^�T[Q½UXT[^�d�YRQ�a ��Q$WºacQ[T[Q��:�JU;acQ1�)O5YIQ eJUXT[e5d�T[Q

UXPRPRW���O5ZCSCd �XUXT[Q[S&U T! Q[�)dXacO5PRQ SCQ�YRO5^�Q���O ,
W&UXPRQ�P®a¨U;acQ[e5d/OASCQ�e5d�ZCPRO5^�WCO5Z��JU�e5d�ZCPRQ ?
SCO5YcUXZCSCd Q[T³acO5YRYRO5ZCd�e5d���O�WCZ�´CWCd�Z�e5d�ZCSCWºaRacd�YRO�S&UXT3�CWCZ�acd SCQ �-Q[P®a¨U>O5T[ObaRacYRQ[e5d>O
e5d���O WCZ<��O:�:�5d9�£acYcUXPR�&UXYRO5Z�acO:� S&UXT$�CWCZ�acd SCQ �-Q[P®a¨U-��UX^�ZCObacQ[e5dC¢3² �CYRQ���d�UXe5e=)CQ ?
acd ,
WCO5P®acO WCT�acQ���O�SCWCO UX�C�CYRd�PRPRQ���U��5Q[d�ZCQ)�)dXacYRO5´C´)O5YRd�PRO:�!´CYcUXYRO±Q[Z�SCQ[PcUXe5e5d�YRSCd!acYcU
T[d�YRd�.³Q[Z	,
W&UXZ�acd/PROAPRQ e5d�ZCPRQ[SCO5YcU�Q[T¥acO5YRYRO5ZCd/e5d���O�WCZ�´CWCd�Z�e5d�ZCSCWºaRacd�YROAZCd�Z PRQ
�CW Sd§O5PRe5T[WCSCO5YRO�UA�CYRQ[d�YRQ½e=)CO�Q[T½eJU����)d���UX^�ZCObacQ[e5d�PRQVU�Q[Z�^�YcUXSCd§SCQ`Q[ZCSCWCY+�-Q`SCO5T[T[O
e5d�YRYRO5Z�acQ$O e=)CO ,
WCO5P®acO ��d-SCQTH&e=)CQ[ZCd TVU!SCQ[P®acYRQ[´CW��5Q[d�ZCOISCO5T[T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCOIUXTÃPRWCd�T[dC¢
 1O5Y½Q[T ��d���O5Z�acd�PRQ-^�Q[WCP®acQTH&eJU�T! UXSCd��5Q[d�ZCO³SCO5^�T[QºUXT[^�d�YRQ�a ��QX�CYRO5PRO5Z�a¨U;acQCUCB�O5Y6��UXZ ?

SCd�e=)CO@Q[TÃ¡<O5ZCd���O5ZCd�SCO5T[T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCO SCQ7e5d�YRYRO5Z�acO@S&U�WCZ	e5d�Z�acYRQ[´CWºacd�UXT[T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCO
UXT`PRWCd�T[dAacYcUXPRe5WCYcUX´CQ[T[O�YRQ[PR�)ObaRacd	UXT[T[O Q[ZCe5O5Y®acO:�:�5O�Q[Z�acYRQ[ZCPRO5e=)CO�UXT4��d-SCO5T[T[d WºacQ[T[Q��:�JU ?
acd�.�e5d���O UXS�O5PRO:���CQ[d	,
WCO5T[T[O>T[O5^�U;acO UXT[TVU/T[d-eJUXT[Q��:�JU��5Q[d�ZCOASCO5T[T[O>PRd�YR^�O5Z�acQ±d UXT[TVU
SCObacO5Y6��Q[Z&U��5Q[d�ZCO±SCO5T[T! UXZCS&U���O5Z�acd�SCO5TÃacO5YRYRO5ZCdC¢
 1O5Y�UX�C�CYRdX¡<d�ZCSCQ[YRO ,
WCO5P®acd�O5S	UXT�acYRQÃUXPR�)ObaRacQ$PRQ$YRQ���UXZCS&U!UXT[TVU@�CYRQ���U!UX�C�)O5ZCSCQ[e5O

SCQ ,
WCO5P®a¨U acO5PRQ!.-Q[Z�e5WCQ SO�SCO5T[Q[ZCOJU;acd WCZO,
W&UXSCYRd acO5d�YRQ[e5d e5d����CT[Obacd SCO5T[TVU PRQ�acW&U��5Q[d�ZCOX¢
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\]T��CWCZ�acd�SCQ��&UXY®acO5Z��JU SO±e5d�P®acQ�acWCQ�acd!S&UXT[TVU T[O5^�^�O±SCQD;3Q[dXa+?+LºU0�XUXY®a3Q[Z ¡<d�Y6��U SCQTB�O5YRO5Z ?
�5QVUXT[O�J �� � ��� � ��*1 ���� � ��

� �
% �C¢ � (

e=)CO§¡<d�YRZCQ[PRe5O§Q[T�eJU����)d ��UX^�ZCObacQ[e5d�^�O5ZCO5YcU;acd ZCO5T��CWCZ�acd ��S&U/WCZwO5T[O:��O5Z�acd�SCQ
e5d�YRYRO5Z�acO�SCQ`T[WCZC^�)CO:�:�JU ���� Q[Z�acO5ZCPRQ�aCSU � .7�)d�P®acd§ZCO5T³�CWCZ�acd � e5d�Z �� � % � � � (�¢
 1O5YAT! UX�C�CT[Q[eJU��5Q[d�ZCO§SCO5T[TVU�O:,
W&U��5Q[d�ZCOR% �C¢ � (�PRQ±Q[ZCSCQT�-Q[SCW&UXZCd Q�PRO5^�WCO5Z�acQ �)d�PRPRQ[´CQ[T[Q
UX�C�CYRd-e5e5Q!J

� ¢ ��� #CB1B1:E'$%�%�0<'�#&47#&(G0+*E0G%�'�� \]Z WCZ>YRQ[P®acYRObaRacQ[PRPRQ���d�Z
W���O5YRd SCQ eJUXPRQ!.��)O5Y±PRd�Y#?
^�O5Z�acQ½SCQ½^�O5d���ObacYRQVU�O5P®acYRO:��U���O5Z�acO PRO:���CT[Q[e5O�./SO!�)d�PRPRQ[´CQ[T[O@Q[Z�acO5^�YcUXYRO UXZ&UXT[Q ?
acQ[eJU���O5Z�acO TVU�% �C¢ � ( O5S>dXaRacO5ZCO5YRO@Q[Z§¡<d�Y6��U e=)CQ[WCPcU�T! O5PR�CYRO5PRPRQ[d�ZCO@SCO5T1eJU����)d
^�O5ZCO5YcU;acdC¢`\]Z7,
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WºacQ�ZCO5T[T! UXYRe=)CQT�-Q[d SCO5T[T[O
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% � (1�&UXY®acO5ZCSCdIS&UXT[T! WCT�acQ���U YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO �)O5Y½e5WCQCPRQDSO O5PRO5^�WCQ�acdIe5d�Z O5PRQ�acd
ZCO5^�U;acQT��d�Q[TÃe5d�Z�acYRd�T[T[d SCQÃe5d�Z>��O5YR^�O5Z��JUº¢

� :;0+*D8
:;0<'/.10 %�')4��)8
:E698-47M�#
L-QCQ[Z�acO5ZCSCO �)O5Y½e5YRQ�acO5YRQ[d±SCQCe5d�Z>��O5YR^�O5Z��JU Q[T-e5YRQ�acO5YRQ[d±Q[Z ´&UXPRO�UXT ,
W&UXT[O PRQCSCO5e5Q[SCO PRO TVU
YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO dXaRacO5Z
Wºa¨U��)O5Y TVU eJU;acO5Z&UXYRQVU SOIPRd-SCSCQ[P®¡GUXe5O5Z�acO d��C�CWCYRO PRO PRQ$SCO2��O
YRQ[eJU0�XUXYRZCOIWCZ&U��CQ SW��CYRO5e5Q[PcU �&O5PRPRd�SCO2��O!U0��O5YRO T[OIPRO5^�WCO5Z�acQ7eJUXYcU;aRacO5YRQ[P®acQ[e=)CO�J

� ¢�SCO2��O@S&UXYRO YRQ[PRWCT�a¨U;acQ$e=)CO@SCQ[�)O5ZCSCd�ZCd�S&UXT[T! UXZCS&U���O5Z�acd�SCO5T[TVU �&UXY®acQ[e5d�TVUXYROIeJU ?
acO5Z&UXYRQVUIUIe5WCQ&PRQ9UX�C�CT[Q[eJU±O�ZCd�Z�SCO2��O�O5PRPRO5YRO�SCWCZ�,
WCO�YRQ[e5d�ZCSCWCe5Q[´CQ[T[O UXT�H&PRPcUXYRO
U �CYRQ[d�YRQÃWCZ§e5O5Y®acd�Z
W���O5YRd�SCQ$�&UXPRPRQ$SCQ$Q�acO5YcU��5Q[d�ZCOIO ,
WCQ[ZCSCQ$SCQ$PRO5^���O5Z�acQ��

	-¢�T! Q[ZCSCQ[e5O SCQ&e5d�Z>��O5YR^�O5Z��JU@e=)CO�PRQ&e5d�Zº¡<YRd�Z�a¨U e5d�Z�T! UXe5e5WCYcU;acO:�:�JU YRQ[e=)CQ[O5P®a¨UISCO2��O
O5PRPRO5YRO!Q[T$YcUX�C�)d�Y®acd�¡<YcU�^�YcUXZCSCO:�:�5O@YRO5TVU;acQT��O U�SCQT��O5YRPRQ1�&UXPRPRQ1SCQ7Q�acO5YcU��5Q[d�ZCO�.&d
��O5^�T[Q[d�.�SCO2��OIO5PRPRO5YROIWCZ�Z
W���O5YRd!e=)COIO5PR�CYRQ���O',
W&UXZ�acd�.º�)O5Y d�^�ZCQ)�&UXPRPRd�.CPRQ
SO
��Q[^�T[Q[d�YcU;a¨U T! UX�C�CYRd�PRPRQ���U��5Q[d�ZCO�SCO5T[TVU!eJU;acO5Z&UXYRQVU e5d�Z§TVU!PR�)O:�:�JU;a¨U�PRe5O5T�a¨Uº¢
\]T-e5YRQ�acO5YRQ[d�SCQ-e5d�Z>��O5YR^�O5Z��JUIPRe5O5T�acd �E¯¨¯b�-����ª¨�;��� �X�R�X«)¬
� ���D� ¬X� � �E¯D� ��� � �-«!���&� � �

�D�@¬
�b�+����¯ , � ���D�X� �@ª¨�;«�ªb�-�9¯b�����J¬
�b�+���@ªb�G�E¯Dªb�-«)�@ªc�X�]�b«)�X���G� ��SO Q[Zº¡GU;aRacQ�O2�-Q[SCO5Z�acO e=)CO�.
,
W&UXZ�acd!�CQ SW�UXW���O5Z�a¨U@Q[T9Z
W���O5YRd@SCO5Q�PRO5^���O5Z�acQ)SCO5TA��d-SCO5T[T[d�.�a¨UXZ�acd!�CQ SW�TVU PRd��Q��U
SCO5T[T[OIT[d�YRd T[WCZC^�)CO:�:�5O PRQ7U0� �-Q[e5Q[ZCO5Y SU�UXT[TVU@T[WCZC^�)CO:�:�JU�SCO5T[TVU!e5WCY+�XUº¢
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\]Z H&^�WCYcU �C¢
�OSOIYRQ[�)d�Y®a¨U;a¨U@WCZ&U!eJU;acO5Z&UXYRQVU!e5d�ZAT[O±PRWCO YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ$U � . 	 .
�@O � e5d�YRSCO��ºTVU e5WCY+�XU@ZCd�Z<SO�YROJUXT[Q[P®acQ[eJUI�)O5Y3WCZ�e5d�ZCSCWºaRacd�YRO�SCQ)T[Q[ZCOJU UXO5YROJU �)O5YRe=)��O�.
e5d���O PRQ���O5SCO�.-TVU�¡<YRO5e5e5QVU ��UXPRPRQ���U5SO SCO5T[T[dIP®acO5PRPRd@d�YRSCQ[ZCO SCQ&^�YcUXZCSCO:�:�JU SCO5T[TVU�acO5Y6�JU
�&UXY®acO SCO5T[TVU eJU����&U;a¨U �&SD UXT�acYcU �&UXY®acO�.)�)O5Y�WCZ&U�e5WCY+�XU�YROJUXT[Q[P®acQ[eJU���O5Z�acO UXSCdXaRa¨UX´CQ[T[O
e5d���O5��d-SCO5T[T[d��)O5Y�WCZ e5d�ZCSCWºaRacd�YRO�.�T[OE�XUXYRQ[O@YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ1ZCd�Z PRQ1PcUXYRO5´C´)O5YRd
�)dXacWºacO SCQ[P®acQ[ZC^�WCO5YRO UXT[TVU@PReJUXTVU�UXSCdXaRa¨U;a¨U Q[Z H&^�WCYcUº¢

� Q[^�WCYcU �C¢
� J4"�UX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO SCO5T[TVU!eJU;acO5Z&UXYRQVU!e5d�Z§WCZ§Q[ZCPRQ[O:��O±SCQ$e5d�YRSCO

²�S>d�^�ZCQ7�&UXPRPRd�SCQ UX�C�CYRd�PRPRQ���U��5Q[d�ZCO�.&PRQ7e5d�ZCPRQ[SCO5YcU�TVU�T[WCZC^�)CO:�:�JU�SCO5T ��d-SCO5T[T[d
dXaRacO5Z
Wºacd�O PRQ$e5d�Zº¡<YRd�Z�a¨U e5d�Z7,
WCO5T[TVU SCO5T ��d-SCO5T[T[d!SCO5T$�&UXPRPRd��CYRO5e5O5SCO5Z�acOX¢
��O5T&eJUXPRd PRQCPRQVUIYcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U;acd TVU�eJU;acO5Z&UXYRQVU±e5d�Z � e5d�YRSCO�PRQCeJUXT[e5d�TVUXZCd±SCWCZ�,
WCO�J
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¤7UIT[WCZC^�)CO:�:�JU SCO5T1��d-SCO5T[T[d�acO5ZCSCO�U ,
WCO5T[TVUISCO5T[TVU�e5WCY+�XU Q[Z ��d-SCd ��d�ZCdXacd�ZCQ[eJU ?
��O5Z�acO e5YRO5PRe5O5Z�acO�O*,
WCQ[ZCSCQºT! Q[ZCSCQ[e5O¥SCQºe5d�Z>��O5YR^�O5Z��JU SCO5e5YRO5PRe5O5Y SU ��d�ZCdXacd�ZCQ[eJU���O5Z�acO
U �5O5YRdC¢
� �3ªb���+�]�b���À� ¬X��ª¨�;« �X�b� �
�b«!�D���� ¯D�J¬�¬X�[¯ �5�X�G�]�§«��b�`���;���b«&�]�A�+«wªb�-� �+� �;�X�[�;�c� ¬
�b�

, �X�R�X���b�G�c� ¬X�`ª¨�;«&�G�c�;�+�[� ¬X���X�b«&� � , ���� , �Àª¨ª¨�;�[� ¬X�1�-« ª¨�b���]� �;�X�[�;�c� ª��&� ª��-�G�X���b�c�b���
�
ª¨ªb�-�R�X�]� ���D��� �+«&�+�������Àª��-�À�¨¯b� � ¢
 1O5Y3P®a¨UX´CQ[T[Q[YRO Q[T&�&UXY®acQ[e5d�TVUXYRO*�XUXT[d�YRO�SCQ�UXe5e5WCYcU;acO:�:�JU@S&U YRQ[e=)CQ[O5SCO5YRO SO�ZCO5e5O5PRPcUXYRQ[d

��ObaRacO5YRO@Q[Z§YRO5TVU��5Q[d�ZCO Q[T$Z
W���O5YRd SCQ7e5d�YRSCO@WºacQ[T[Q��:�JU;acO �)O5Y�TVU�YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCO!SCQ
d�^�ZCQ-e5d�ZCSCWºaRacd�YRO3O5S Q �XUXT[d�YRQ�SCQ-eJU����)d�S&U�O5PRPRdI^�O5ZCO5YcU;acQÀ¢1\]Z �&UXY®acQ[e5d�TVUXYRO³PRQ
¡GUXY SU�YRQ ?
¡<O5YRQ���O5Z�acd!UXT[T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCO ��UX^�ZCObacQ[eJU ^�O5ZCO5YcU;a¨U@S&U@YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ�SCQT��O5YRPRO±SCO5T[TVU
P®acO5PRPcU�eJU;acO5Z&UXYRQVU .C�)d�ZCO5ZCSCd�PRQ$Q[ZAe5d�ZCSCQ��5Q[d�ZCQÃYROJUXT[Q[P®acQ[e=)COIUXZCe=)CO PRO �)O5^�^�Q[d�YcU;acQT��OX¢
 1O5Y±UCB�YRd�Z�a¨UXYRO Q[TÃ�CYRd�´CT[O:��U .&Q[PRd�TVUXZCSCd�T[d�.ºPRQ4SO PRe5O5T�a¨U�e5d���O PRQ�acW&U��5Q[d�ZCOISCQ7YRQ�¡<O@?

YRQ���O5Z�acd3,
WCO5T[TVU!SCQ�WCZ&U PRQ[ZC^�d�TVU eJU����&U;a¨U!e5d�Z�WCZAPRd�T[d e5d�ZCSCWºaRacd�YROX¢`\]TÃ�&UXYcU���ObacYRd
SCQ)acO5PcU;acWCYcU!UXSCdXaRa¨U;acd SO��&UXYRQÃU ������� ��ObacYRQ)O5SISO',
WCQ[ZCSCQ��CQ SW��CQ[e5e5d�T[d@SCQA,
WCO5T[T[d!e=)CO
PRQ SO�YRQ[PRe5d�Z�acYcU;acd acQ[�CQ[eJU���O5Z�acO��)O5Y¥Q9e5d�ZCSCWºaRacd�YRQ)YROJUXT[Q&Q[Z�P®a¨U;acd!_³°EL�U0� �-Q[e5Q[Z&UXZCSCd�PRQ
�CQ[WºaRacd�P®acd�UXQD��Q[ZCQ���Q �XUXT[d�YRQ�YRQ[PRe5d�Z�acYcU;acQÃQ[ZAe5d�ZCSCQ��5Q[d�ZCQÃSCQ ��UXPRPRQ���U ¡<YRO5e5e5QVUº¢
¤7U	eJU����&U;a¨U SO�T[WCZC^�U � ��� ��ObacYRQ³O5S�Q³�CWCZ�acQ3SCQ¥PRd�PR�)O5ZCPRQ[d�ZCO PRd�ZCd>O5Z�acYcU��!´CQ

�)d�P®acQ`U 	 � ��ObacYRQ SCQ³UXT�acO:�:�JU S&UXT`PRWCd�T[d�.ÃPRWC�C�)d�P®acd§�CQVUXZCdC¢ � WCO5P®acd§e5d�ZCSCWºaRacd�YRO�SO
P®a¨U;acd ,
WCQ[ZCSCQ&YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U;acd e5d�Z�WCZ�Z
W���O5YRd �CYRd�^�YRO5PRPRQT�XU���O5Z�acO�e5YRO5PRe5O5Z�acO�SCQ&e5d�Y#?
SCO��CQ[Z�´&UXPROIU@e5QVUXPRe5WCZ&U@SCQ ,
WCO5P®acOIYcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ�PRQ)PRd�ZCd SCObacO5Y6��Q[Z&U;acO�T[O�T[Q[ZCO5O
Q[PRd-eJU����)d!UXT�PRWCd�T[d!�)O5Y�UXT[e5WCZCQ �XUXT[d�YRQ)SCQ�eJU����)d!O5SGSO±P®a¨U;a¨U!eJUXT[e5d�TVU;a¨U T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCO
��UX^�ZCObacQ[eJU .ºPRO:���CYRO UXTÃPRWCd�T[d�.º�CYRd-e5O5SCO5ZCSCd�U!�&UXPRPRQ$SCQ � ��ObacYRd�T[WCZC^�d!T! UXPRPROISCO5T[TVU
eJU����&U;a¨Uº¢
\]Z7H&^�WCYcU �C¢ � .CQ[ZCPRQ[O:��O UXT[T[OIT[Q[ZCO5OIQ[PRd-eJU����)d�U � O 	 � ��Q[e5YRdXacO5PRTVU .DSO YRQ[�)d�Y®a¨U;acd

Q[T��CYRd�H&T[d�SCO5T[TVU�eJU;acO5Z&UXYRQVU/e5d�ZCPRQ[SCO5YcU;a¨U ��Q[T�eJUXT[e5d�T[d/SCO5T[T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCO���UX^�ZCObacQ[eJURSO
P®a¨U;acd�O5PRO5^�WCQ�acd�PRWC�C�)d�ZCO5ZCSCd�e=)CO/ZCO5T e5d�ZCSCWºaRacd�YRO/PRe5d�YRYcU WCZ&U e5d�YRYRO5Z�acO/�&UXYRQ U
������� U����)O5YROX¢
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� Q[^�WCYcU �C¢ � J�¤$Q[ZCO5OwQ[PRd-eJU����)d�U � O 	 � ��Q[e5YRdXacO5PRTVU �)O5Y � eJU����&U;a¨U SCQ�WCZ
e5d�ZCSCWºaRacd�YRO PRQ[ZC^�d�T[d

¤$O¥T[Q[ZCO5O`Q[PRd-eJU����)d�U � ��Q[e5YRdXacO5PRTVU �)O5Y1T[O/�XUXYRQ[O³YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ
PRd�ZCd�PRd �-YcUX� ?
�)d�P®acO O5S	Q[ZCSCQ[P®acQ[ZC^�WCQ[´CQ[T[Q��-e5Q#Sd�PRQ[^�ZCQTH&eJU e=)CO!U�SCQ[P®a¨UXZ��JU�S&UXT7e5d�ZCSCWºaRacd�YRO QP��d-SCO5T[T[Q
PRd�ZCd�O:,
WCQT�XUXT[O5Z�acQÃS&UXT$�CWCZ�acd�SCQD�-Q[P®a¨U SCO5Q$eJU����CQÃ^�O5ZCO5YcU;acQÀ¢

L-WCT[T[d P®acO5PRPRd�^�YcUCH&e5d�PRQ±ZCdXa¨U�Q[Z>��O5e5O�e5d���O>T[O>T[Q[ZCO5O U 	 � ��Q[e5YRdXacO5PRTVU�PRQVUXZCd
´)O5ZASCQ[P®acQ[Z�acO±�)O5Y T[O �XUXYRQ[O�YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ���,
WCO5P®acO SCQTB�O5YRO5Z��5OIPRd�ZCd�T! d�^�^�ObaRacd SCQ
H&^�WCYcU �C¢ � ¢
°IUX^�T[Q$WCT�acQ���QÃSCWCO ^�YcUCH&e5Q1PRQ7ZCdXa¨U�e=)CO!Q[T ��UXPRPRQ���d�PRe5d�P®a¨U���O5Z�acd�¡<YcU�T[Q[ZCO5O Q[PRdC?

eJU����)d!YRO5TVU;acQT��OIUXT[T[d@P®acO5PRPRd-�XUXT[d�YRO'��U!U!SCQT��O5YRPRQD��d-SCO5T[T[Q!.
PRQ ��O5YRQTH&eJU!T[WCZC^�d T! UXPRPRO
SCO5T[TVU eJU����&U;a¨U �CQ[T ��dXacQT��d�SO O2�-Q[SCO5Z�acO@PRO PRQ$�)O5ZCPcU�e=)CO acWºaRacO T[O YcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ
^�QVUXe5e5Q[d�ZCd�PRWCT[T[d P®acO5PRPRd§�CQVUXZCdO��O5Y®acQ[eJUXT[O!e=)CO �&UXPRPcU��)O5YIT! UXPRPRO!SCO5T[TVU�eJU����&U;a¨U .�O5S
SO§SCWCZ�,
WCO7�!WCd ��O5ZCSCd�PRQ�PRW�SCQ�O5PRPRd�e=)CO	PRQ YRQ[PRO5Z�acO7��UX^�^�Q[d�Y6��O5Z�acO SCO5T[T[OASCQT��O5YRPRO
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� Q[^�WCYcU �C¢ � J   UXY®acQ[e5d�TVUXYRO SCQ`T[Q[ZCO5O!Q[PRd-eJU����)dAU 	 � ��Q[e5YRdXacO5PRTVU��)O5Y WCZ&UAeJU����&U;a¨U
SCQ$WCZ§e5d�ZCSCWºaRacd�YRO PRQ[ZC^�d�T[d

^�O5d���ObacYRQ[O±e5d�Z§e5WCQ$TVU eJU;acO5Z&UXYRQVU SOIYcUX�C�CYRO5PRO5Z�a¨U;a¨Uº¢
L-Q/SO ,
WCQ[ZCSCQÃeJUXT[e5d�TVU;acd@T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCOM��UX^�ZCObacQ[eJU5�!WCd ��O5ZCSCd�PRQ$T[WCZC^�d!T! UXPRPRO±SCO5T[TVU

eJU����&U;a¨U .CdXaRacO5ZCO5ZCSCd�Q$YRQ[PRWCT�a¨U;acQ�YRQ[�)d�Y®a¨U;acQ�ZCO5T[T[O'H&^�WCYRO �C¢ �
� O �C¢ ��� ¢
\]Z �&UXY®acQ[e5d�TVUXYRO Q[Z�H&^�WCYcU �C¢ �
� PRd�ZCd YRQ[�)d�Y®a¨U;acQ7^�T[Q1UXZCS&U���O5Z�acQ1SCQ � �� ���Ce5d�Z � �

	 � � � � � � � � � 	 �-O5S§Q[Z H&^�WCYcU �C¢ ��� PRd�ZCd�YRQ[�)d�Y®a¨U;acQ�^�T[QÃUXZCS&U���O5Z�acQ$SCQ!J
� �� 3 � � � � �� ���

� �� ��� � � 	 � � � � � � � �
SCd ��O � �� 3 ���CO � �� ���CPRd�ZCd Q ��d-SCWCT[Q$SCO5T[T! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCOE��UX^�ZCObacQ[eJU�^�O5ZCO5YcU;a¨U�S&UXT[T[O YcUX� ?�CYRO5PRO5Z�a¨U��5Q[d�ZCQ7SCO5T[TVU!eJU;acO5Z&UXYRQVU U�% 	;Q (¥OO%<Q (¥e5d�YRSCO YRQ[PR�)ObaRacQT�XU���O5Z�acOX¢
  UXY®acO5ZCSCd/S&UXT[T! UXZ&UXT[Q[PRQ³SCQFH&^�WCYcU �C¢ ��� .³PRQ UXYRYRQT�XU U>SCObacO5Y6��Q[Z&UXYRO�Q[T �XUXT[d�YRO SCQ

UXe5e5WCYcU;acO:�:�JU UXSCdXaRa¨U;acd�J½e5d���O�PRQ��CW Sd!ZCdXa¨UXYRO�. ��O5Z�acYRO±�&UXPRPcUXZCSCd S&UXT[TVU YcUX�C�CYRO5PRO5Z ?
a¨U��5Q[d�ZCO U§SCWCO e5d�YRSCO�U�,
WCO5T[TVU7,
W&U;aRacYRd>O�S&U<,
WCO5T[TVU	U�,
W&U;aRacYRd U7,
WCO5T[TVU>U§dXaRacd
e5d�YRSCO�.7PRQ`YcUX^�^�Q[WCZC^�d�ZCd PRe5d�P®a¨U���O5Z�acQ³�)O5YIT! Q[ZCSCW��5Q[d�ZCO3��UX^�ZCObacQ[eJU SCO5T[T! d�YRSCQ[ZCO@SCO5T
��� � O �
� � YRQ[PR�)ObaRacQT�XU���O5Z�acOX¢@  UXPRPcUXZCSCdAS&UXT/��d-SCO5T[T[d U � e5d�YRSCO�U ,
WCO5T[T[d�U � � .
^�T[Q�PRe5d�P®a¨U���O5Z�acQ7YRQ���UXZC^�d�ZCd!Q[Z>��O5e5O e5d�Z�acO5Z
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����� � � 	��
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� � ���)� � " � ��� � � �
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���� ���� ��� ����� " � � �3��� �)� �7��	 � ���2	 ��� � �2� ��� � 	��
��� � � �4� � " � � ��� " S	,	 �����  ��$	#"����

�)� � 	���� � � ���
� ����	 � ������� � " � "�� �
� �������-�+	��&��� � 	 ��� � " � " � ��	-	#"�"���	 ��� � � �-��� ����� � ?
 ���������� ����� � "5	#" � � � �
� ��� "5	#" � � � �
�
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 ��$	������ � �%� �T��� �
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� � ������� � ����� � 	��%"��(�!	#" � � ���,����� �
�����$	#" � ��
�1� � �
�+	 � � �(� �
���  ��$	�� ��� � � ����� �&, ��� ��� & 
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*) ' � ' � 
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 � 
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)�����
+)�� ' � � � ��� � �
��� �
�
� � ��� � � � ��� � � " � � � ��� �1��� � �%�$� �-, �%"�����	��/. " � ����� �  10 � � ���
� ��� 		� � � � �2� � . & 
 ) 
�� ( �2) � & � ����� � � � � ���  �� � "�� � 	3�
���� �� �+	 � 	 ��� � � "���	���� � 		� � � "��
��� ��	 � �����"��� � 	 � ������	�� " � �+	-�1�$	�� �8� ����� " � ��� � � � � � � " � � � � " � ��� ���2��� ���$	#" �'��� �� ������
��� � " � ����� ���  (� � � " � �43�� ��� "5	 �"� � ��	 ��� ��� � ����� �� �����  �� � "5	 � ��� �
� ��� � � � �$	#"5		� � � " � �
�!	 � ���
�5�1�$	������ �����
� " � �+	 ��	� � ��� ��� ��� ����� ����� ����� 	 � ���,� � �
� ��� "5	#" � ��"�" � �1�%" � ��� 	����
���  �� � �$��	#" �
��� � � � �$	��(" � �����+	�� � � � � �2� � � � � � � � � �6�1�$	�� � � � ����� � "5	�� ��� ������� � � � � � 	��
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�)� ��� � ��� "��$	 ��� ��� �)� � ��� ����� ������� � � � ����� "���	���� � 		� � � "��2� � �
� � � � � ���-�
� ����		�	���
� �����%�1� � �
� ��� �3��� � ��� 	���� � "5	#" � "���� � 	#" � ��� � �%�1�$	#"�"����	����� " � � �)�
� ����		�	��� � � � � ��
������� ��� � � � � " � ��� � ��� � ����� �������
� 		� � � " � ��� "���	#"�" � �
���� ��2��� 	 ����� � � ���$	2� � � � 	 � � � "�"�� � 

��	���3��$	��
����	 ��� � �
� ����� "�� � �����1��� � ���3� � ����� " � � � � � � � � " � � � � � � ��� ����� ��� �� ������
"���	���� � 	#" � � ��� �� ������ � � " � ������"�" � ��� � ���
� �-������� ��� � ��� � � � � � � " � ����� ��	����!� �
� ����� "���	#" �
��� � �%�1�$	#"�"���� ����� " � �

� � 	��
 ���� � " �2�2�%" � � �2��� 	#"�� � � � � � ������� ���$		� � � "�� � � �'" � ��� � ��� � ��� ��� � "��3� � ���$	���	9

 ���	$�&����� ��� � � � 	 � � � � ��� ����� � ����� � � ��� 	���� � ���������$	�� � � ��� ��		� ��� � � � � � ����� ��� � � � �
�+	
� � � � 	 � ���1�$	�� "�� ����� "5	� � � � ��	��2� � � " � � ��� � � ��	������ ���2��� ��� � �&��	 ������� ��� � �

� 	 ������� �2��� ��� � � � ��� � ����� " � � � � ������� ��� �  � � � ��	��2� � � " � �� � � �+	#" �
� 	 	��
��� � ����� ��� �#

� � �!	� �� � " � ��	�� � � "�� � �1� � �
�+	,� � �1�$	#"�"���� ����� " � � � � ������� ��� �6��� � � � � � �
� � � �������!	�� 

� � � " � 	��4��		�	��� � � � "�"�� � ������� �1��� 		� � � " �-��� ��� ��� ����� ��� � � �$��	�� �-��� "��$	 ��� ��� � �2��� "��
� � � � � � � " � 	�� � 	�� � 	�� � � � �
� � ��	���	#"�" � � �
� " � � ��� " � ��� � � ��� � � �
� � � � � ��� � � � �
�+	4�2��� �&���
�� � 	
� � � " � ��� � ��� � �!	 � �"����	#"�"��%"�"��
� � � �1��� � ��� � � � �
�+	 � �
� ��� ���2��� ��� � � � �
� � � � � ��� � ���
����� "�� ��� � �
� ������� ���  �� � �$��	#" �
� 		� � � " � 	 � ��		�	� � �
� �2�� �� � ��	 � � � � � � ��"�" � � � � � � � �
� � �!	���� � � ���
� ����		�	�������(�	��� � " � � �� � � � ����� 	�� � �

� � " � � ��� � � � � �!	��1�$	��2� � � " � � �1�$	�� "��(� � ���!� � �,� ��� ��� � � � � � � � � ��� �
� ����		�	����� � � �
� � " � � ��� � "��6�!	��1�$	�� �
����� � " � ��� � �+	 �2��� � �$��	 � � �
� � ��	���	#"�" � � �
� " � � ��� � � � �$� � � ���
� �
� ��� "5	#" � � � � � 	�� " � ��� �%" � � �2��� � � � ��� � � � " � � � 	���� � 	
	 ,�� �

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

�)� ������� � ����� � � � "���	���� � 		� � � "��8� � �
� � � � � ��� �
� ����		�	��� ����� � ����� � � � "��%"�"�� 	��%"��(�!	9

" � � ��� �!	 � � � ���
� ������� � � ������� � � ���(�	��� � "5	#" � 	#"�"���	 ��� � � � ��� � � " � � ��� � "�� �!	��1�$	�� � �
 �� � �����  �� � � � ������� � "�"5		� � � " � "5	�� ��� � " � � ��� � "�� �� � � � ����� 	�� � �,������� � � � � � �1�$	�� �4��� 	����
� � ��	���	#"�" � � �
� " � � ��� � � �
� � � � � ��� �
� ����		�	��� � � � � � � 	��2� � � " � � � �8	 � ����� "5	�� ����� "��$	 ��� ��� �
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��� � " � � ��� �1�$	�� � �1� � �
� � � �  	#" � 	��
�+	*��� ����� � � 	 � � � � �� � � � "�"���������"�" � ����� �$	���	��
� � � � "���	
�
������� ��� ����� "�� ��� � �
� ������� ���  �� � �$��	#" �
� 		� � � " � 	 � ��		�	� �4� ���
�+	 � " ����� 	 ������� ��� � �
� � ������� � � � � � � "�� �����
��� � ��� �� ������ � � " � ��� � �$	#" � � � � � � ��� �
� ����		�	��� � 	 � � � � ���

� �-��� ��� ��� 	 � � � � � � � � 	 � � �
� � ��	���	#"�" � � �
� " � � ���/��� �	��� � �$��	#" � � � ��� ��� ��� ����� ������� � �

� � 	 ��� ��� " � � � �
� �����  �� � � " ��!

7"�8� � � � � ��� � � �+	#" �
��� 	 � 	��
��� � � �
��� � ��� � � ��		�	���-����� ��� ��� ��� ����� �!	 ��� ��������� � 	�� � �

0 �8� � � � � �����
� ����		�	��� � ����� ��� �	��� � � � � ��� � ��� � ��� �

���8� � � � � ��� � � �+	#" �
��� 	��
�
� � " ����� � � 	��
��� � � � ��		�	��� ����� ��� ��� ����� ��� ����� � "5	�� �
��� �&������	 ��� ��� � ��� � �� � �0 � � � ��	�� � ����� �����
� "������ � ��� ����� � 	2��� � 	 � � � �
� ��	����2���
�1��� � ���,� �
� �$	�� � � � ��		� � � � �
�+	 � " ����� 	,� � � � 	6� �4�
� ����		�	����. �$ �����	 ��� 0�7"� . 	 0�0 �

��� ��� ��� ����� �����
� " � � � ����� � 	���� � 	 � � � �
� �������,��� �1��� � ���	�$	�� � � � ��		� � � � � � � � 	
� � �+	#" �
��� 	��
�
� � " ����� � � 	��
��� � � � ��		�	��� . �$ �����	
��� 0�7"� . � 0�0 �

 �� � �1�$	�� "���� �  ��$	����$	 � � ��		�	��� � � � "�"�� � ���6��� 	 � � � "�"�� � � �
�+	-� ��� � � ����	 � � �
� � � � � ���
�
� ����		�	��� � ����� ������� � � 	 � ����� "5	#"��������*�$	��(" � �����+	�� � ��	��%" � �+	 � � � � ��� �%��� � � "���	#"�" � � �	
� � �� � �3� � "�"5	� �� � ���

�������	��
	�

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

, �����"��� ��� "�� � � �
��� 	��
 ���� � " �2�,� � ��	��
�����
�!� � � ��		�	��� � � � "�"�� � ��� ��� �� � � "�"�� � ��� "���	9

� ������	 �+	#��� ����� � � 	�� ����� � � " �  �� �4� �1�$	�� � � ������� ������� � "5	��
� � � � � � � �("���� � 	���� � � ��� � � �+	
� �
� "�� ��� � ��� ��� � � � 	�� � � � � ��		�	����� � � 	�� "���	��$	��(" � �+	�� �
� "�� ��� � ��� ��� � � � 	�� � ��-� �('$� � ��

� 	#"5	�	���� ��� �$	��
�+	#��� ����� � � 	,� � 	�� "�� ��� � � � � � " � ��� ����� � " � �1�$	�� � �+	 ���  � "5	 ��� ��� � �� �� �
� � � �$� � � � ��� ����� �-��� �� ������,"���	 � ������	#" � �

� 	#"��-� ��� ��� 	��
 ���� � " �2� � � ��	��
�����
� � � � � �$��		�	��� � � � "�"�� � ����"���	 � ������	-�+	 ��� ����� � � 	
� ��� � � � " �  �� � � � � � � � ��� �
� ����		�	���
"���	���� � 	#" � ��� ����� � � � ������� �$	��
� � ������� � ����� � 	���

"��(�!	#" � � ��� ����� ��� ����� � "5	����3��	���	#"�" � � �
� " � � ��� � �
��� � ��� �$	 �1� � �
� � ��� � "���� � " �6� � � ��� �
�
��� "5	�� � �$	 �)� � � " �  �� � �
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� � � � � ��� �
� ����		�	��� ��� �� �1� � ��� �$������� � � � � � "�"��$	#"�� � � ��	��
��	���

��� � � � � �2� � � " � � � � �
� ��� "5	#"��0� ��� ��	��
����� � � �������1� � "���	 � ������	������ �+	 ��� ����� � � 	�� ���

� � � " �  �� � � �"������� � ��� ����� � � ����� � ��� � � � � � ������� �� 	���� � � � ��� � ��� ���!	��1�$	��2� � � " ���
��� ����� � �4� � � " �  �� � � " ������� �

� 	�� � � ��� � � ����	 � � "���������� � � ��� � �
� ��� "5	#" � ���$	����(�	����� � � " � � �*�$	��(" � � �	� � � � ��	 � �
� � �$	��(" � 	�� ��� "���	�� � 	*� � �	� � � � ��	#� � ��� ���������� 	 � 	 � �3��� � 	#"�"��4� ��� ��		� � � " � 	���� � �("5	#"��
� � �
� ����� "���	#"�� � � "��%"�" � � � ��		�	�$	� �� � � � � �
� ����	 � 	�� ��� "���	�� � 	�� � ��� ���� ��� �"� � ��	#"���� �
� � � "�"��$	 "5	�� � � ��� � � ����	 � � �2����� �
�� � ��� �!	 � � � 	#"�"�� ����� �������+	#"�� �$	 �1�$	�� ��� 	 ���
� � � � � � "��,� � ��	 � 	#"��,�$	��4��	��
�����
���

� ����� � "5	�� " � �+	 ���(�	����� � � " � 	�� ��� "���	�� � 	 � � "���������"�"5	 ��� �� ��� � � � � � "�� � � � ��� ��� � � �
�!	��1�$	��2� � � " � � � � � � ��� �
� ����		�	����� ��� �� � � " � �1�%"�� � ��� 	#"�" � � ��� �����	�&� ����� 	���� � "�"5	 ��� � �
� ��� � ��	�� � � ��� � 	��
��� � � � ��		�	��� � ��� � � � ��� � 	�� 7����
	#� �+	������ ���8� ��� � 	�� " �	 �� ����"��-� ���
��� � �
� ����	����,	�� �!	 ����� �2������� ��� � � � � � � � � �
	#� �

, � � � � �	3� � �
�+	 �$	��(" � �����+	�� ��� � � � "5	 	�����"�"5	#"5	�� � � �
� � "���� � � ��� ��� "�� � � � "���		� ���
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����� �����,�$	������ ��� � � ��	�� � 	���� � "�"5	 ��� � � �'�1� ��� "5	 �$	�� ��� 	�� � 		� ���  �� � " �	���� ��
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������� � � 	� � � " � �$	#"��� � ��� � 	,� � � � � � � � 	,� � �
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� ��� "5	#" � � � �+	#" �
��� 	��%��		�	��� � � � "�"�� � ��� � �����-���(� �����1� � 	 � � "�" � �$	
����" ��� ��� � � ��� � �(" ����� 	 � �%�1�$	�� "�� ��� �� ������6"���	 � ������	#" � � � � � � � " � ���(� � �+	 ���  � "5	 ��� �#

� � � � � 	 � � � � � " �	 � � �'" � ��� � ��� � � � �!	��1��� 	#"�" �'� �  � � � � � � � ��� ��� ��� �����3����� "�� ��� � � � �
�
����	��2� � � " ��� ��� �
� ����	 ���  �� � �$��	#" �
� 	��

����� �����
	���
����

� � �1��� � � ������ ���		�%�!	!� � ��	��
�����
� � ������� ����� � � ��	#"�� 	��
��� ����� ��� ��� ��� � � � � "���� � � � , �
��3� "5	#"�� ����� �
�����$	#"�� ����� � �����!�$	��(" � �����+	�� � 	#"�" � � ��� ��� � 	�� ��	��
�����
� � � �
��� � ����� ��� ��� �
�!	� �� � " � ��	 � � �� �1� � ��� � �
�� � ��� � ��� � � ��� � � � � � �
� ��	�	�� ��		�	��� �!	� �� � " � ���/	���� ���
�1�$	������ ��� � ����� � ��� � � �$��	�� � �1�$	�� "�� � � ��� ��� " �	 � � "���������"�" � � � 	����!� �
� ��� "5	#" � � �
� ������

"���	 ��� � �7� �3" � ��� � � � � � � �  �� � ��� � 	���������	#" ����� 	���	 ��� ��� � � ��	������ ��� � � ��� �+	�" � �����
�� � 	
� � � � � � 	+� � �� �&� � �1� � � " � �� �1� � �
�+	8	 � � � 	 � �� 	�� "�� � "�"5	�� "�� �$	#"�����	�� � �����  �� � � � � � ��� � � �$� ���
����� ��� � � ��	������2��		�	�$	#" � � � � � � ��� 	 � � ��� �

� 	 �1��� � 	 	������ � ��	 ��� ��� �8����� �
�����$	#"5	 � � "���������� � � � �
� � � "�"�� 	 �1� � �
� � ��� � � � � � � " � 

� � � " � � � � � � ����� � � � �2��� " � ��� � � � � ����� � 	 ��� ��� � � �1�$	�� ��!

7"�8� � ��	���	#"�" � � �
� " � � ��� " � ��� � � ��� � � �
� � � � � ��� � � � "�"�� � � ��� ��� �� ������ 	#"�" � � " � 	��%"��#

�!	#" � ��		� � � " � �$	��'� � �+	#" �
� � 	���� ���
��� � � �+	 � � � 	������ 	��
��� �%" � � " �6� ���
� � �����(�	� � "��
� � � ��� 	�� � 	��
����� � �$	���		� � "�� � � � �+	#" �
��� 	��
�+	 ��� � ���+	 ��� ��� � �$	 � � � "�"��$	�� � �

0 � � � ������ ���		�%�!	 � � ��� � "�" � � � � � ��	 � 	�� � ��� 	����$		� � � "�� � � � � � ��� � � �
� ����		�	���
��
 � 
 � ) ' � ' � � ' ) 
 & &�� � � ) ��� 
 � � ' ) 
 & ��
 ( ( 
 � ' �

��� � � � �� �� � � � � � 	 ���
� � � ��� � "���� � "��������2��� � �
�
�8"�� � � � � � � ��� ���$	�� � � � ���1�$	�� � �� �� �

798��



���������%"�"���� � �� �2��� � �
�+	#"��2��������� � � ���
� � � � � ���  (� � � " � � ��� 	�������� ����� �!	����
�+	 ����� � 	 ��� ���������!��� �)����� � ��� � �
� ����� � �

� ��� � � � ��� � ����� " � � � �
��� � � � ������� �  ��$	����$	���� � � �
� ��� ����� � 	 ��� ��� � " � ��� � � ���-� �����#

� � ������	�� � � ��� 	� � � ���� ������!�1��� ��� ��� ��������� � � " �	 � �!	!����� � �	��� � ��	������2��� � �$� ��� 	� �� �
	��
 ���� � " � � � � ��	��
�����
� ��� � � � �����"��� � � , �'����� "���	�� � � ��� 	���� ��� ��� � � � � �2��� � �
�
�,"�� � � � 

� � � ��� ���$	�� � � � � � ���������%"�"���� � � � " � ��� � �$	 ���/������� �
� ������� � � " � 	��$	#"�"5		� � � "�� � � � 

��� 	��
 ���� � " �2� � � ��	��
�����
��� � �
��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	��

� �4� ��������� � � �
��� � ��� �2��� ��� � ��� � ��� �� ������� � � �%" � � �2��� 	#"�� � � �2��� � �
�
�-"�� � � � � � ��

��� ���$	�� � � � � � ���������%"�"���� ��!

� � ��� 	#" � � � ��������� � �$	#" � � � ������� "��%3 � � ��� �7��� � �� �� � �����6��	��
�����+	�� � � ��		�	� � � ���
� � " � ��� � �$	,�+	 ��� ���2��� ��� � � ��� ����� " � � � � � " � � ������� ��� � �&��	2�+	 ������� ��� � �������!	�� �
	��
�+	-� � � � 	#�$	 ��� 	�� " � � � � 3 � � � ��	#" � �$	�� �
� � ��� �2��� � �
�+	���� � ���������%"�"���� � � � � 

���(� � �$	#" � � � � ���  �� � "�� � � � ��
 ( ) 
�� � ' � ���,����
 � � ( ������) 
�� � ' � 
 � ��������	�� " ��� ��	��
����� �
��� ����� ��� � � ��	���� � ��� ���������%"�"���� � � � "�" � � � � ����� ��� � �$� � " � ��� �2��� ��� "5	�� � �$	 ��� 	�� " � � � �
� ����� " � ��� � � � � � " � ��� � �$	#" � �

� � � �2��� � �
�
� "�� � � � � � � ��� ���$	�� � � � �$� �
� � � �+	 ����� � 	 . � � �1� ��� "��
��	 � �0��� � � ���
� � �
� � ���  (� � � " � 0��
���� �� ��� � � � " �  ���	�� � ��� ��� ��� ������� ��� � � � & � ��"�
��%	 � 	��(" � � �&�����!	
� � � � � � � ��� 	�� � . ���
790 �

 � � � ���� ��� �%" � � �2��� �/� ��� ��	��
����� � � � ���������%"�"���� � � � "�" � � � � ���8� ��� � �$� � " � � ��	 ��	���	#"�

" � � �
� " � ����� ��� ������ ���		�%� � ��� � � � � � � " � 	�� ������"���" � ��� ����� �
�����$	#"�� � �6�1� ��� "5	 ��� � � �
��� � � � � " � �$��	 �1�$	�� "���� ��� ��� � "�"��/	�� ��� � �2� ����� "�������� � � " � � � � � � � ��� 
-�-��� � ' �
	��
	 (,' �-��� ' � � � �1��� 		� � � " � ��� 	������������ � ��� ��� ��� � "�"�� 	�� ��� ��������� ����� "�� �� � � ���(� � �$	#"��
� � � ' � ' � � � �� �1� � �
�
� �%" � � �2��� 	#"�� � � � � � ��	��
�����
� � � �
��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	 � � �

������ ���		�%�!	6� � ��� �)��� �� � ��� ��� � "�"�� � � �&��� ��� ���$		� � � "�� � ���1� ��� "��!��	�� � "����
���
� �4�1��� � �2	������������ � ����	������ ����� � "5	�� �  �� � �6�+	6� � 	�� " �	 � ����� ���  �� � � " � � � � " � �$	�� �	

� �
� ��� "5	#" � � � �� 	���������	#" � � �� � � � ����� 	�� � �	� � � �� � 	��
�%"5	�� �����-� � �  �� � ����		� � � " � ��	� � � ��� " �

798��



� � " � ��� � � � � � 	���������	#" ����� 	����(�	� � � � 	���� � � ���(�	��� � ��	 ��� ��� � � � � � ��	��
� � � "5		� � � "��
� � ��� " � �$	��
�+	#� 	 ��� � � ��	��
�����
� � � � ��		�	�����!	� �� � " � �����

� ��� � �������$	���	� ����$	�� � � ��� � 	������������ � � ��� ���� � � � "��3���(� ����� "��$	 ��� ��� � � � � � � � � � 

� � � "�� �1� � �
�+	�� � �1�$	#"�"����-��		�	�$	#" � � � ���$	�� � � � 	�	 � � � 	-� ���8��������� �
�����$	 � ��" � ��� � ���
� � 	���� � �0��� �2��� ��� "5	�� � � � � ���
� " � �!	,� � � � � � � � � � � "�� � � � � "�� �� � � � "���	#"��!� � � � � � " �  ����
� � �2��� 	�� � . ��� 0!�+	 ��� � � 	 ��� � 	 �������1� � ��������� � �$	#" � .�� � � � � 0 � � � ��� "5	�� " ��� � � " �  �� ������ ����� �
	�� ���*� 	������2��������� � �$	#" � � �
� � � "�" �
� 		� � � " � �$	�� � 	 . �
��� � � � � 0 � .������ � � � � 0 �
.������ � 7���� � � 0 � .������ � 0���� � � 0 ��� � � "�� � � � ��� � � � ��� � ��		�	�$	#" �!��� � ����� � ������� ��� � � 	
��		� ��� 	�� � � � � ����� ��� � .& � 	���� � ����� � � "���		� ����� ���
��� 	 ������� 0 � �&��	6�+	 ��� �������$	 � �+	 " � � � 	
��		�	�$	#"5	-�	� �� ��� 	��� ����
�-� � .���� �10 � � � "�� � �+	�" � � � 	 � ��� ��� " � �!	
�&�����!	����-��� 	��� ����
�
�$	�� � 	 .����10(0 �

� ' � )���) 
 ( ����� ' � � � � ��� & � 
 � ��
��,��� 	�����
�� ' � ��� ) '$&�' � ' � ) � ��� '$( 
 ��"��%"�" �4� ����� " �
� �4� � � � � � ��� ��� ��� ����� ��� � " �7� ���
�+	 ��� �(" � ��	�� � � � �
�+	 � 	 ��� � � �4� � �+	#" �
� � � � � " �  ����2	
0��
� � "�� � � � �1����"5	 � � ����� "�� �2� ���������%"�"���� ��� 	������ � �
��� � ��� �$	���		� � "�� � �/� � " ��� 	#"�����	 �
���(� � � � �����("5	#"�� � � "5	 ��� �
�+	 ��� � � ��� ��� � � � � �&��	������ �!����� � " � ��� �6� ���&��	������ � � � � �2�
�$	 " � ����	 � � � � � �&� � ��� � 	 � �+	��&� � ��� � 	��!	 ����� �!	��

����� ���
!"� #%$�&
')(
* � � � +-,/."#%,10)*�#%#/2 3 4�56*����7,/� 4�56��&
��2 ��2�56+�*
8 9;:=<?>A@CB 8 9;:=<?>A@CB 8 9;:=<?>A@CB 8 9;:=<?>A@CB 8 9;:=<?>A@CB

D � D � E�F�F F G�F�F�F H=F H=F I
D � D � E�F�F F HKJ�F�F HLE
M E N�M N HKN
D � D 	 O6EPH F H=F�F�F G�M J H"Q7M J I
D 	 D � O6EPH F H=F�F�F G�M J H"Q7M J I

� 	 ��� �
�+	���� � ! 	 	���	#"�" � � �
� " � � ��� � � �
� � ��		�	�$	#" �

�)� � � � ��� �
� ����		�	����� � �
�+	��$ �����	���� 010 � ������� � �+	#" �
��� 	 ��� 	��
��� � � � 7�� � 7 � � 0�� � � �
� � ������" ��� �+	*��� � �
�+	��$	��(" � � ��� � � � ��� � � � �� ���	#�$��� � ������� � �����("5	#" � �1� � �
� � � � " � ��� � �$	#" �
��	��
�����+	������ � ��		�	� � ��� ��������� � � �1��� � � 	������������ � � � � � � "�� �
� � �1� � �
�+	 � ��� � � � ��� �
��� ��������� � � ��� ��� ��� ���

798(8



�'�  �����	���� 010 ! �0	���� � � �4�
� ����		�	���*� � � ��� ��� ��� � � �1��� � � 	������������ � �

	 � ��
� ��� � �  �� � � ��� 	������ ����� 	 � � �1� ��� "��� ���	#�$��� �� �+	 � � ��� � "5	0� � ��� �%� � "�� � 	 �
� �
� � � "�"���	��
��� 	 ����� � � �
�+	6� � � � 	 � � � �
�+	6� �
� "�� ��� � ��� ��� � � ��� ��		�	� � ��"�" � �1�%"5	 ��� ��������� � �
�1��� � � 	������������ � � � � ������� �
� ������� � � � 	,� ��� ��		� ��� � � � � � ����� ��� � � � �
�+	 � � � � 	��

� � ��������� � � ��� ��� ��� �3	������������ � � � ��� ��	��
�����+	,��� � ����� ��� ��� � ����� ��� � � ��	������ � � �1� � 

� "��/��	 � � ��� �	��� � ��� � ���
�����������%"�"���� � � � "�" � � � � � � � � � ��� � �$� � "���� ��� �2��� � �
�+	0�+	
��		�	�$	#"5	!� � �
�+	2� � � � 		� � �� ��� � � �$	*�7�+	2� �
� "�� ��� � ��� ��� � � � � ��		�	���!����� ��� � ��� � �	3�
����	�� 

� � � " � �+	 ��� �%� � "�� � 	 � �
� � � "�"��2	��
��� 	 ����� � � �
�+	6��		�	�$	#"5	 � � �)���������%"�"���� � � � "�" � �$��	#"��
�%" � � �2��� 	#"����

� � ��������� � � �1��� � ��	������������ � � � � ��� � � � �1�$	������ ��� ��	��
�����+	3��� � ����� ��� ��� � ��� ����� �
��� � � � " �  ���� � � �
�+	 � � � � 	 � ��� � �
��� � " � � � � ����� "�� ��� �%"��3� � �
� � ��		�	�$	#" �,��� 	3	5�2��� " �
��� 	 	 � 	��
� � � � � � � � " �  ���� � � � ��� 	 � � � "�"5	 � ��� �+	/�$	#"�����	 ��� "�"���� � 	�� � � ��� ��		�	� �
� � " � ��� � � � � �
����� �%� � "�� �
� � �
� � � "�"�� 	��
��� 	 ����� � � �
� � ��		�	�$	#" � ���(� � � ��� 	#"�" � ��� � ����� � � 	

798��



� ���
� � �!	���� � � � �
� ����		�	��� � � �
��� ����� �	� � � � � �����("5	#"�� � � � � 	 � � �
�����2� ��� � � � ��� � 	 8����
� � "�� � �

, ��� ��� ��� ��� � � ��		�	�$	#" ����� � ����� � ������� ��� � � 	3��		� ��� � � � � � ����� ��� � � ��� ��� ��� �#

��������"5	�� � 	��
����� � � � � � � � � ��� "���	 � � �
� ��� "5	#" � ��"�" � �1�%" � ����� � ��� � 	������������ � �+� � �
����� �	� � � � ��� ����� ��� � � � � � � � ��� �
� ����		�	���!	 7 �%� � ������" ��� �+	 � � � � "�� � � � � � � ��� ��� ��� �
	������������ � � ��� � � � ��� ��������� 	*�2��� " � � � 	 � 	��
� � � � � � � � " �  ���� � � � � � ���1��� � ��	������������ � �
� � �!	��� ������ ��	�� � �(" ��� �

�)� � � � � � � � ��� � � �� ����� � � � " � � ����� � � � �� �1� � �
� � � � �+	#" �
��� 	 � 	��
��� � � 	 ����� � � � ��

��� ��� ��� � � � � � � � 	��2� � � " �0� � ������� �
� ������� � � � 	 � � ����� � �2� � � � �
��� ��� " � �2� � � � " �  ������
� 	������ ��� �+	 � � � � 	 " � ��� � �$	 � �+	 � �
� "�� ��� � ��� ��� � � � ����		�	��� ��"�" � �1�%"5	 ��� ��������� � �

�1��� � � 	������������ � �,��	������ ����� � "5	 ��� � � � � ��,� ��� � � ��� 	 � � � "�"5	!	�����	��$	 � � � � 	�� " �	 � � � �
��� � � ��� ��� " � ��� � �$	���� � ���������%"�"���� � � � � � � � ��� � �)�
� ����		�	��� " � ���������!	,� � � ��� ��� � � ��� �
�)� � � � ���-�
� ����		�	���!	 � � 7��%� � ������" ��� �+	���"�" � �1�%" � ��� ��������� � � ��� ��� ��� �3	������������ � �
� ����� � � ��� � � � "5	#" � "���������	#" �!� � ��� � ��� �!	��1�$	��2� � � " � �+	������ ��� �1� ��� " � � 	�� � ����� ���
����� " � �1�$	#" � 	2��	�� � 	 � � �
�+	,�
���� ������� 	 � ��� � �$� � "5	,� � �����������%"�"���� � �%" � � �2��� 	#"�� � � � �
��	��
����� � �

� � �
�+	 �$ �����	 . ��� 0 � 0 ��� ��� � ��� � � �,����� ��� � � ��	 ��� ��� � ��� 	����$		� � � "��-� � �
��� � ����� ��� ��� �
�!	� �� � " � ��	-��	��
�����+	#"�� �
���� ��6��� 	 ����� � � �
� � ��		�	�$	#" � ��� ��������� � � �1��� � � � � � � ��� ��� ��� �
	������������ � � � � � � "�� � � � �$ �����	 ��� 0 � ��� ��� � ��� �3� � ����� ��� � � ��	 ��� ��� � �
� � ��� � "5		� � ��

"�� � � �+	#" �
� � "���	 � �����	�$� � � � �
��� � ����� ��� ��� � � � �
�+	 ��� � � � � � � " � �$ �����	 ��� 0 � � ��� ��� � � �
� ��� � "5		� � � "��2� � �+	#" �
� � ��� � � " � ��� �	!

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

� ��� ���8����� ��� � ��	 ����� ����	��
�
�
���� ��� � ����� ��� ��� � ��	��
�����+	#"5	 ��� ��������� � � ��� ��� ��� �6	������������ � �
� ����� ����������	� ��� � ����� ��� ��� � ��	��
�����+	#"5	 ��� ���������%�1� � �
�
�,�1��� � ���

 ����� � � � ����� �
���� ��/��� 	 ����� �
���� � "���� � �$	�� � � � �
�+	�� � � � 	 � � � ��� � ��	������/����� ��� �
��� 	 � � �
��� 	�� � � � 	�� � � ��� � ��� ��� �
��� �1� ��� "�� 	 � 	�� � 		� � � "�� ��� ����"5	��1�$	�� "�� ���  �� �	!

798��



5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Asse longitudinale [m]

In
d

u
zi

o
n

e
m

a
g

n
et

ic
a

[m
ic

ro
te

sl
a

]

Conduttori modellati

con catenarie.

Conduttori rettilinei

indefiniti

S1 S2 S3 S4 S5

�'�  �����	 ��� 0 � !  ���	�$� � � � �
��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	 �
���� �� ��� 	 ����� � � �
� � ��		�	�$	#" �
� � �+	#" �
��� 	���� ��� ��� ��� � �2� �0	��*�(�1��� � � 	������������ � � ��! ���������%"�"���� � ��� �� ����
�

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Asse longitudinale [m]

S
co

st
a

m
en

to
re

la
ti

v
o

S1 S2 S3 S4 S5

�'�  �����	 ��� 0 � ! ����� � "5		� � � "�� � � �+	#" �
� � �&��	 � �����	�$� � � � �
��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	
� � �+	#" �
��� 	���� ��� ��� ��� � �2� �0	��*�(�1��� � � 	������������ � � �

7����



��� ��� � .�� � 0 ! � � � ��	 � " � �!	6� � � ��� ��� ��� �2	������������ � � � �
� � � "�"���	����1��� � � ��� � ��� � �$	�� 

� � � " � � � � � � � "�"���� � �
�+	 �
���� ������� 	 � ��� � �$� � "5	0� � � ���������%"�"���� � �%" � � �2��� 	#"��
� � � � ��	��
����� � . �$ �����	
��� 0���. 	 0�0 �

��� 7������ �	� ����� �����
� ��� 8���� ! � ��		�	� �  � � � ��	#" � �$	��)���������%"�"���� � � � "�" � � � � � �
� ��� � �$� � "�� � �������!	� � � ��� � � � �1� � �
� � ��	��
�����+	#" � ��� ��������� � ���1��� � �0	������������ � �
. �
� � � ����	 � � � � �� 0 � � ���  ���	#�$��� � ��� ��		�	� � � � �� �� � � �� ����� � � � " � � � �+����� "��
� � � "���	�� � � � �
�+	,��		�	�$	#"5	 � �!	 � ���(� � ��� ����"5	 � � �$ �����	%��� 0 � � �+	 � � � ��	 � " � �!	
�� � � �
��� ����� � � � � � � �
� � �2"��%"�"�� ��� � � " � � � 	��
�
� � ��� � ��	#"��%. �$ �����	 ��� 0��%.&� 0 � .&� 0�0 �

��� ��� �
��� .�� � 0 ! � ������� "�� � � �
�+	 ��	#" � �$	�� � 	 � � � ��� � ���
� � � � 	#"�"�� �$	 ��� 	�� ��� �

���������%"�"���� � � � "�" � � � � � � � ��� � �$� � "�� � � � ��� ��� ��� � 	������������ � � �� � � ����� "��3� �'� �#

� � � � ��� ��� � .�� � 0 � � �� �������1� ��� � ����� "�� � � �� 	�� "��!� � "��%"�"5	 �+	2��	#" � �$	�� � 	�� � �
�1� ��� "��0��	 � � ����� ��� ��� ��� �
	������������ � � ��� "���	 � ������	3��� 	 ��� 	 ��� 		� � � "�� � ��� ������

���%"�"���� � � ���2��� � �
� ������ ������ ��� ���������
�+	3��	#" � �$	�� � 	3������� �
� ������� � � " � . �$ �����	
��� 0���. � 0�0 � �1� � ��� �)���)� ��"�"�� � " � �!	 � �4��		�	�����

��� �
� � ��7 .�� 	 0 ! �+	�� � � � 	 � � ���
� � � ��� ��		� ��� �/� � � � � ����� ��� � 	�� 	��� ����
�/� � "�

"������������1��� � �3	������������ � � ��� � �
��� � " � �&���(" � � � � " � � � �
�+	 � � � ��	������ ���2��� ��� � � ���
����� "�� ��� �%" � � � �
� � ��		�	�$	#" � 	 �2��� " �3� 	 � 	��
� � � � � 	 � ��� ��� � �(�%�!	���� � �

�2����� ��� "�"���� � 	�� � �$	������6�
���� ��6	��
�+	���	���� � �
�+	 ��� ��� � � � ���(�	����� � � " � � �
� ������� � �
	�� ����� "���	�� � � ����� ��� ��� ��� � 	������������ � � ����� ��� ��� � � �$��	0	��
�����$	3��	���� � �
�+	 ��� ��� �
� � �1�$	�� "�� ��� ����� ��� � � ��	 ��� � ���
�6���������%"�"���� � � � "�" � � � � � � � ����� � � �� ���  (� � � " �
���������%"�"���� � � �� �$	 ����"5	�� � � ��� � "���� � 	������ ��� ��� ����� �6��� � � � " �  ���� � ��� � � � � "������
� � ������� �2��� ��� � � ��� ��� � "�" � 	�� ����� "�� ��� � � � � � � " � �!	  �� � � � � "�" � � ��� ��� � ��	����
� ����� � � 	#" � ��� ����� � � � � �����3"���	 � ������	 ��� � � � �
� � � "�"�� 	5�1� � �
� � � �  	#" � 	�� ��		� ��� �
� � � � � ����� ��� � � � �
�+	 � � � � 	*�

��� ��� ����� .�� � 0 ! �+	 � � � � 	 � � ���
� � � ��� ��		� ��� � � � � � � ����� ��� � � � � ��� � � � �1� ��� "5	
��� "��$	 ��� ��� �3��� ��� � � �$��	/���$	 � � � ��	������ ���2��� ��� � � � ��� ��� �+	���� � 		� � � "�� �&��	�� �

7��'7



��� � " � ��� � � ��� � ����� � � 	#" � ��� ����� � � � � � " �  �� � � � � � � 	 � 	 �(� � ��� ����� � � �6� �
���������%"�"���� � � � "�" � � � � � � � � � ��� ��� ��� �-	������������ � ���$	 ��� 	�� � � � � ����� "���� ��� � � � � ��

��� ��� � � � �
�+	 ��	#" � �$	�� � 	 � �1� � ��� � ��� � ����� ��� ��� � 	�� � �����
� " � ��� � 	�� ������� � � � � ��
� 	 ��� 	3� � �1� � �
�+	 ��	��
�����+	#"5	 ��� ��������� � �'�1��� � �
	������������ � �/. ��� ��� �$	 � ������� "��
0(0 � � � 	�� "���	��$	��(" � � � ��		� ��� �6� � � � � ����� ��� � � 	 � � � � ����� ����� "�� ��� �%" � � �  	#" � 	��
� �
� �
��� � ��� ��		�	�$	#" � � � �(�%�!	#" � ��� "�"���� � 	��2� � � " � � � � 	���� �
���� �� 	 � � �
� � �$	�� ��� 	�� �
��	���� � �
�+	 ��� ��� � ���(� � ��� ����� � � � � � � " �  ���� � 	 . ����� "��%�10 �

	 �(� � ��� ��� � �-� �%�$ �����	���� 0 ��	 �1��� � � �$	������ ��� 	�� � � � " �  ���� � 	�� ���$	 � � ���1�$	���

" � �$	3� � � � "�� � �$	 ����� � � ��� ���(� � ��� � 	3	3����"5	�� � ��� � � � "�"��0� � �
��� � ���$	�� � 		� � � "��
� � � ���������%"�"���� �-� ��� � �$� � "��2� ��� � ���(� � ��� ����� � � � � � " � ��� � �$	 � � �$	 ��� 	� � � �2	
� 	��
��� � � �  	#" �
��� � � �
�
� � ��� � "5		� � � "��6� � �+	#" �
� ��� ,��1��� � � �$	������ ��� ��� " � � � ����� � � " �
	�� � � � " �  ������ � � ��-�+	�" � ��� � � � 	 ���$� � ��� �(" � � ��� 	����$		� � � "���� � �
�
� � ��� � "5		� � � "��
	 ��� ��� � �+	*�&�����!	,� ��� ��	���	#"�" � � �2��� 	 � 	2�+	 ��� "��$	 ��� ��� � ��� ����� � � � � � � " �  ������ 	 �
� 	����(�	��� ���2��� ��� � � � �1� ��� " � ��� � " � ��� � � ��� � 	 � � � � ��� �
� � ��� � "5		� � � "�� �&��	 �
��� � � �
��� � ��� 	������������ � � � �!	��� 	6���(� �����1� � ����� " � �1�%"����

� 	 ��� "��$	 ��� ��� � 	���� �4��� �� � 	#"�"���� � � � � � � � � "���� � � �$	���	� ����$	�� ��� ��� � 	������������ � ��
��	���	#"�" � � �2��� 	#"5	,�$	2��		�	�$	#" � �����0��� � ���
�2���������%"�"���� � � �1� ��� "5	 �� ���$	2� � ����� � "5	�� � 	
� ��� ����� ������� � � �$��	-�!	 � � � � � � � ��� � � � "�"�� � � ��� � � 	�� � �!	 � ��� �� � "5	#"5	������ ��� � � ��	#"5	 � � �
� � ����	�� � ��� 	������������ � �0 ���	����$	�� � 	��
��� 	��$	�� �
��� "���	 � ������	������ � 	��2� � ��� � � �2��� 	��2� � � " � �
 �� �7� � � "�" � � � �
�+	���� ����� � � 	2� � � � �� ���������%"�"���� � �

, �1� ��� "�� ����� "�� �������1� � ��!� � " � � ����� 	�� " � ����� ��� � � ��	�� � � � � � � � � � � ��� "���	 � � � 

� ��� "5	#" � ��"�" � �1�%" � ����� ��� ��� ��� � � �1��� � � 	������������ � � � � � ��	 � � � � ��		�	�$	#" � ����� �
���������%"�"���� � � � � �1�$	�� � � �������������
������� � � " � � � �
�+	�� � � ����� �!	 		�	� �
����� 	 �!	 � � 	 � 	#" �
��� ���$	2� �
� � � "�"�� 	��
��� 	�� "���	�� � ���0" � � � � � � � � � � ������� � ����� " � � �'� � � � � � ��� ��� � � � � � 	9

� ����� � � � " �  ���� � �����*��� � " � "��%"�" � 	��
�+	 � " ����� 	��1����"5	 � ����" � ��� � ��� . 0��4� � "�� � 0 ��� �����
� �
� "5	�� ��� 	#" � ��� ����� �$	��
��� 	�� "���� � � ��� � "�� � �  � ����� � � � � � " �  �� � � �6� � � 	 � � � 	�� � � �
 � 	�� � � � 	 � ��� ����� " � � ��� � � � � � ��� ��� � ��� � ��� � ������� ����� � � � 	�� �1��� �(" � ��	�� � � � �$� � " � �$	��
�+	

7�� 0



�'�  �����	���� 0�� !  � ���2��� ���$		� � � "��,� � �)���������%"�"���� � � � "�" � � � � � � � ��� � �$� � "��

���
��� "�"�� � � � � � �
��� 	��� ����
� �&��	-� � ��� � ��		�	�$	#" � � � � � "�� � � � ��6����� 	 �1���
� � � ��� ����� � � � � �
���(� ����� ��� ��� �	 � � � ��2	 � � �	,� � � � ����� ����� ��� �4� ���
��� 	����$		� � � "���� ��� ��		�	� � 	�� � �����
���

	 � ��-� ��� 	 ��� � ��� � � �$��� ����"�� � ����� 	 � � � "�"5	�� �8� ���1� ��� "5	 ��� "��$	 ��� ��� � �� � � � � "���� � 	�� �
� �  �� � 	����$		� � � " � ��� � � � � 	 � ��� � � � � � � " � �!	,� � �����("5	#" � 	 � 	��
��� � � � ��		�	���	� � �� � 	 � 

��� � � � � � � "�"�� � � �
� � ��	���� � �
�+	 ��� ��� � �&��	 � ����� "�� ��� �%" � � �  	#" � 	��
� � � �
��� � ��� � 	 ��� � � �
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�����������%"�"���� � �

	 �(� �-��� ����"5	�� � �
� � �$ ���� � ��� 0�� � ��� 0(8 � � � ��,� ��� � �)��� 	 � � � "�"5	 � 	 ���� � � "5	�� ��� 	�� 


7��1�



0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Asse longitudinale [m]

In
d

u
zi

o
n

e
m

a
g

n
et

ic
a

[m
ic

ro
te

sl
a

]
Campate con 1

conduttore

Campate con 3

conduttori

S1 S2 S3 S4 S5

�'�  �����	 ��� 0�� !  ���	�$� � � � �
��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	 � � �+	#" �
��� 	�� � ��� ��� ��� � � � � 	��

�(�1��� � � 	������������ � � ��! ���������%"�"���� �-��� �� ����
� � � � � � 	�	 "�� � ���������%"�"���� �

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Asse longitudinale [m]

S
co

st
a

m
en

to
re

la
ti

v
o

Campate con 1

conduttore

Campate con 3

conduttori

S1 S2 S3 S4 S
5

�'�  �����	 ��� 0(8 ! ����� � "5		� � � "�� � � �+	#" �
� � �&��	 � �����	�$� � � � �
��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	
� � �+	#" �
��� 	���� ��� ��� ��� � �2� �0	��*�(�1��� � � 	������������ � � �

7�� �



� � � " � ������� � ���!	#"�� � � � � � ��� � � � ��� � ��		�	�$	#" � � ����� ���  �� � �����!�
���� ��2��� 	 ����� � � �
�+	
� � � � 	 ��� ����"5	���� � � � �� ��� � � � ���(� � � � � ��� ����� ���'� ��	���� ��� � � �$��	#" � � � �'��	 � � � � ���
���������%"�"���� � � � �8��		�	�$	#"5	��

�'�  �����	���� 0�� !��8� ��� ��� ��� � � � �
�+	 � �%"��$	�� �
� "5	�� � 	��&��	 � ���������%"�"���� �

, ��� �
� 	#" � 	 � �;����� � � "�� � � � � � �� ��� ����� � � � � ��� ����"5	 ��� � ��� � ��� � ��	�� � ��� � � �
��� 	����$		� � � "��!� � �
��� � ����� ��� ��� � ��	��
�����+	#"5	,����� � � ��� ��� ��� � 	������������ � �!� ��� ��� "���	������ �
� � ��� � ��� � ��� � ��	�� � ���
	���� ��� � � �
��� 	����$		� � � "��0� � �
�
� � ��� � "5		� � � "�� � � �+	#" �
� � "���	 �
��� � 	������������ � � 3�� ��� "�� � ��� � ��	 � 	�� � 	 ��� ��� � � � �
��� � ����� ��� ��� � �� ��� � �%"5	�	��
�+	 � � ��� ��� ��� �
� � �
�+	 � �%"��$	!� �
� "5	�� � 	!"���	 � ���������%"�"���� � � ��� � �$� � " � �$	 ��� 	������3�$	��
�+	 ��� �������$	3	��
�+	
" � � � 	 ��		�	�$	#"5	 � ��	�� � 	#"5	 	 � �$	 � ��� "5	/�$	�� � 	#"�"��/� ���
� � � � 	���� ��� �(" � ��	�� � � � ��� �

 � 	���� � ����� � ����� " � � ��� � � � � � ��� ��� � ��� ����� � � � � � � " �  ���� � � �����!��� � ��� � � � ����� �1� � �
�
�
� �������
��� ��	!��� 	��� ����
�,� ��� �&�����!	����2 �� � 	 ����� � � �
� � ��� � ��		�	�$	#" � � 	 �(� � ��� ��� � � � �
�$ �����	 ��� 0�� � ���������%"�"���� � � � "�" � � � � ��� � ��� ��� � � � � � �
� �������
	��
�+	 ��		�	�$	#"5	 � � � ��� �����
� �
� "5	�� ��� 	#" � � ���)� � � "�� � ��� ����� �$	��
��� 	�� "���� � � � "�� � �1� � �
� � � � �+	#" �
��� 	��
�+	/��		�	�$	#"5	
� � � 	0� ����� � �
� "5	�� ��� 	#" � � ���
� � � "�� � � � �  � � � � � �+	 � � � � �1� ��� ��� � � � �
�+	/� �%"��$	
� �
� "5	�� � 	8"���	 � ���������%"�"���� � � � ���$	 � � � � 	 � � " � ��� � �$	8��� 	 ��� 	 ��� 		� � � "���� ��� � �
��� �
� � � �
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� ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	�	 �$	�� � " �	�� � � �
� "5	�� � 	��$	 � ���������%"�"���� �$� " ������� � � ���1� ��� "�� ��	 � �
�1�$	������ ��� ��	��
�����+	 ��� � ����� ��� ��� � �!	� �� � " � ��	 �
���� �� ��� 	 ����� � � �
� � ��		�	�$	#" ����� �$	 ��� 	
�$	2���$	,�����'�$ �����	 ��� ��� � � � ���������%"�"���� � 	��
��� 	�� "���	 ) 
 � � ��) '$& � � � ' � 
�)��+� ' � ��� � � � ���� �
� � ��,� � " � ��� � �$	 ��� � � � "�"��,����"5	#"����
� � ��� ���������*� � ���(� � ��� � �$	#"�" ��� � ��� ��� � � �$��	��
���� �� ��� 	 ����� � � �
�+	 � � � � 	�� � � � �;�1�'7

� � "�� � � � � �� ��� ����� � � � � � � " �  ���� � 	 � 3�� ��� "5	 � ��� "5	 � � � � 	���� ��� �(" � ��	�� � � ����� �  � 	���� � �#

��� � ����� " � � �1� � � � � � ��� ��� � ��� � ��� � � � ����� �1� � �
�
�8� ��� ���
��� ��	8��� 	��� ����
�+�&��	8� � ��		�	�$	#" �
� � � 	 � � 	 � � � �������1� � ����� ������� � � �$��	-�1�$	�� "��-	���� � �$	�� ��� ��� � "�"���� � ���1� ��� "��-��	 � � �
	�� 	 ��� � � ��� 	����$		� � � "�� � �
��� � � � �$	4�1� � �
�
�6� ��� � �����7� 	�� � ����� ����"��%" � 	 � � � "�"5	�� � ��
� �%��		�	������	��
�����+	#"����
���� ������ 	 ����� � � �
�+	�� � � � 	 ��� ��������� � ���1��� � �6	������������ � ��� � � �$	��"

" � �����+	�� � ��� � � � "�"�� � ����� � � 	#"�� �� ��� � �%"�� 	����&���(" � ��		� ��� �-� � � � � ����� ��� � .���� � 0 � � ���
� � �
	��
�+	 ��� ����� � � 	0� ��� ��� � ���������%"�"���� � �+	#" � ��	�� � � � � "���		� ��� �1� ��� " � � � � � � � " � " � ���������
	6� �
����� � � "�� �2��� 	�� � �&���(" � � � � " � �+	 � �
� "�� ��� � ��� ��� � � ��� ��		�	� � � �
� � � "�"���	��
��� 	 ����� � � �
�+	
� � � � 	��

� ��� � ����� "���	���� � � � �
� � ���������
� ��� ��� � �$	��1�$	�� "�� ���
� "��3� � �
� � �$	� � � � ��� � � � � � � " �
��� � ����� � � 	,� ���	!

� � � � ������� �2��� ��� � � �0��� �'� � ��� ��� ��� �3	������������ � � �2� � "���		� � �� ����� � � � " � � � � " � ��� ��� �
� � � � " ��������� � � �$��	������ � �
� � ���  �� � � " � "�� � ��� "��$	 ��� ��� ��! 	��
��� � � �2��� � � 	��
�+	 �$� � � � �
�+	
� � � � 	 � ��� ����� �2��		� ��� � � � � � ����� ��� � �&��	 � � ��		�	�$	#" � ����� ����� � � 	 � ��� � � ��� ����� �
�$� � � " �  �� � � � � ��� � � � � �+	#" �
��� ����� " � � � � � � � � � ��� ��� � �����2 � 	���� � ����� � ��� � � 	����
��� �(" � ��	�� � � ��� � �
��� � �8� �!��� � �$	��(" � �� ��$	�� � ��� 	��� ����
� �&�����!	#"�� �$	� �� � 	 ����� � � �
� �
��		�	�$	#" � �

� �%"�" � �1� ��� " �3��� "��$	 ��� ��� ��� 	������ � � � �� � ��	�� � 	 � � � ��� 	�� � 	
	 � �$� � � ��� 	��
�%"5	9

� � �1�$	�� � ��� 	0��� 	������������ � � � �  �� � ��� � � � � �����  �� � � � � � ��	��
�����
�0� � �
��� � ����� ��� ��� �
�!	� �� � " � ��	 � � �
��� 		� ��� "�� � � ����� � "���� � � � � , � ���1�$	�� "�� !

� � � ������� �2��� ��� � � � � � �2��� � � � � �$� � � � � � 	 � �  ��$	����$	����0 � � � ��	��2� � � " � � �
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	�� ��� ���������$	#" � �$	 � "5	 ��� ��� ��� � ��"�"�� � "5	 ��� ��� � � �1� � ��� � � 	������ ������	2� � 

� ��� 	�� � 	!	 � �$� � � � ����� � "���� � � � � , . ��� �� ������ �������!	��2� � � " � "���	#"�"5	#" �
	 �$	��(" � � � � ���$	 ������� ��� � � � � � ��	#"5	�� � �
�
� � "���� � �10 �

� ��� ������������� ��� � �$��	 ��� ��� � � � � � � � � 	�� � � �  � 	�� � � � 	0� ��� ����� " � � � � �#

� � � � ��� ��� � ��� � ��� � �������8�����4�1� � �
� � � ��� ���
��� ��	���� ��� 	��� ����
�+�&�����!	#"�� �$	��
� �
� � �+	#" �
��� ��		�	�$	#" �-� � �� �1� ��� "��!� ��� ��� 	 ��� ��� � �������!	��2� � � " � �

� � ��		� ��� � � � � � ����� ��� � "���	 ��		�	�$	#" � � ��� ��� 	 �1��� � � �$	�����	 � ��� � � ������	 ��� 	 �
��	�� � ��� � � � � � � � ���,� � � "�"�� � � ��� 	 ����� ��� �� � � "�"�� � � �
�
� � "���� � � ��� ��� "�� �
��� 	��� ����
���!	 ����� �2� � �  �
� "���	#"�� �� �$	�� � 	 �'7 � �

� � � ���
� "������ 	�� "�� � � � ����� � "5	�� ���6� �0��� ��� ��� � 	������������ � �$	������!� �
� ��� "5	#" �)���  �� � �$��	9

" �
� 		� � � " � � �
��� � ��� � ��� ����� � � "5	�� � � � � � � � � ������� 	���� � ��	 ��� ���
�%"�� � � �� � � ������� �
� � �1� � �
� � � �  	#" � 	��
� ����� "��$	 ��� ��� � � ��� ��� � "�" � 	�� ����� "5	�� � � � � � � � ����� � "5	�� ��� 	
��� �)��� � � � � � �
� ������� � ����� �&� � �1� � � " � � � � " � � �
� ����� "���	 ��� � � � � �8� � � ��� � � 	�� � �

�  �� � ��		�	�$	#" � � ��� ���4� ����� � ������� ��� � � 	,��		� ��� 	�� � � � � ����� ��� � � ��� � 	�� ���
����� ��� ��� ��� � 	������������ � � ��� �� ������ � ��"�"�� � " � �!	#" �%� ��		�	� � 	�� � �����
�#��� ����� �
�)� � � " �  �� � . � ��� � "5		� � � "��2� � �+	#" �
� ������� � ��� � � � ��� � 	�7��
��0 �

� � � � ��		�	�$	#" � � ��� ��		� ��� 	���� � � � ����� ��� � ����� ��� ��� ������ ����� � � � � ���(� � ���
� � � ��	�����������	������ � ����� "�� ��� �%" � � ��� ���������%"�"���� � � � �
� � � �
��� � ��� ��		�	�$	#" �
��� ����� � � � � � " �  �� � � �1� � ��� � ��� ����"���	������ � ����� � � 	�� � � 	�� � 	�� � 	�� � � �  �� �
	��� ���� � �&��	 � � ��		�	�$	#" �2� � � �
�+	 � �%"��$	 � �
� ��� ���2��� ��� � � ��� ���������%"�"���� � �
��� 	,	������������ �&��	 � ��� � 	������������ � � ��� 	�����" ��� ��� � � � � � � � � ��� �

� � � � � � � ����� ��� 	���������	 	 ��		�	�$	#" � � ��� ��		� ��� 	����8� � � ����� ��� � ��� ���$	 � �
� � � "�"��
	��
��� 	�� "���	 � ��� ��� ��-��	� � ��� ��� ���2� � � " � � ����������� � � ��� � � � � � �
��� �
� � � � ��		�	���
� 	 ����� . � �1� � ��� � �����2"����"����� ��� � � � � 	 � ���������%"�"���� � � � �
� � � � � ��� 0 � � � � � � ���
�
� ����		�	����� � �+	#" �
��� 	 � ��� � 	������������ � � �
� ��� " � ��	������ � � � "5	�� ��� 	��2� � � " � � � 

��� � ��� .&� �1��� 		� � � " � 	 �$	�� � " �	 � � � 	��
��� � � � ��		�	���10 ��3�� ��� "5	," � ��� � � � 	
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����� 	 � � �
��� 	��� ����
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