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�������� ���� ��� ������������� ���Ǥ ������� ���� ����� ��������� �� ���� ������� �� ��� ����������� ��Ǧ
���� ����������� �ͺ ȋ�Ȍ ��� ��� ����� Ǧ�����ǡߙ �ǡ ȋ�ȌǤ ������� �������������� �� � �������� ������� ���Ǧ
���� �� ��� ����ͺͺୈୈ �������� ������������ ���� ��� ������������� ����Ǧ����� ȋ	ȌǤ

����Ǧ�� ��������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������
������ ����������� ���� ����ͺͺୈୈ ��� ����Ǧ��������� ���� ������� ����������ǡ �� ������ �� ��������� ���
������� ����������� �� ����� ���������� �����Ǥ ����������� �������� ����� �������� ���������� ��������

� �

� �



Ͷ

D

A B

ii+1

i+3i+4

M1M2

M3M4M5M6

M7M8M9M10

M11M12M13

a
b

a b
a
b
a b

i+2

M1
M2

M4

M9

M13

M11

90°
x

M1

M3

M4

M6

M7

98°

z

C

	����� ͵ ��������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ȋ�Ȍ � ������� ��������� �� �������� ����ͺͺୈୈ ��������
ȋ�ͳȂ�ͳ͵ȌǤ ��� �������� �����Ǧ������ �������� ��� ��������� �� ������ ��� ���� ����� �� �������� ���Ǧ
��������Ǥ ȋ�Ȍ ���� ����� ��� ������� ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��� ���� �����Ǧ������� ��������Ǥ ȋ�Ȍ
������������� �� ��� �������������� ����ͺͺୈୈ ȋ�����Ǧ����Ȍ ����Ͷୈୈ ȋ������Ǧ����Ȍ ��� ����ʹୈୈ ȋ����Ǧ
����Ȍ ��������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ��� ���ͺͺ ����� �� ��� ������������ ������������ ����
��� ������� ϐ������� ���� �� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ �� ͲǤ %Ǥ ȋ�Ȍ �������������� �� ��� ��������� ���������� ������� �� ���
����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������Ǥ ��� ����������� ������� ��� ݅  ͳ ��� ݅  Ͷ �������� ��������� � ���� � �����Ǧ
���� ����� ���� ������� ��� ݅ ��� ݅  Ͷ �������� ��������� � ���� �� ���������Ǥ ��� ���� ��� ��������� �����
������ �� ��� ������������ �� ���� � ��� �� ���������� �� ����������� �� ��� ����������� ������� ��� ݅  ͵ ���
݅  Ͷ ��������Ǥ ��� ��� ����� ������ �������� ����� ��� �ଷ ��� � �������� ϐ�� ���� ��� ���Ǧ�����������
�������� ��� ������� �� ��������� ��� ������� ϐ�������Ǥ

���� ����ͺͺୈୈ ��������� ���� ϐ�������� �� ������� �������ǡ ���� � �������� �� ������������� ͺ % ���
����� ���� ������������ �� ����Ǧ�� ������ ȋ	����� ʹ�ȌǤ ���������� �������� �� ��� ����Ǧ�� ���� �����
������ ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳȌ �������� ���� ��� ϐ�������� ��������� ������� �������� ������ �� ����� ���� ��
������������� Ǥʹ % ��� �� ��������� �������� ����� �� ͻͺǤʹιǤ ��������� ������� ����Ǧ����� ��ϐ������� ȋ����Ǧ
���ǡ ʹͲͲͲȌ �� ����������� �� ������ ȋ��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳǢ �������ǡ ʹͲͳʹȌ��� ���� �� ��������� � ͵Ǥͳ % ����Ǧ��
���Ȅ�� ������ �� ��� 	�� ൌ ͲǤͳͶ͵ ��������� ȋ	����� �͵�ȌȄ�� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ���� ��ϐ���� �������
���������� �� ͷǤͻͺ % ��� ͻͺǤͲͳιǤ ��� �������� ���� ���� �� ��������� ������� ���� �������� �� ���������
��������� ������� ������� ȋ	����� ʹ�Ȃ�ȌǤ � ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ������� ���� ��� ������ ������Ǧ
����� �� ��� ������Ǧ�������� ���ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ��� ϐ����� ����
��� ��� ����� ������ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ��� ��� ������ ����������� ��ϐ���� ����� ������ ȋ�����ǡ ��
��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ ������� ϐ��� �� ��� ��ϐ���� ����Ǧ����� ������� ���� ��� ����Ǧ��������� ��Ǧ��� ��� ����� ȋ	��Ǧ
��� ʹ�Ȃ�Ȍ ����� ������� ���������� ��� ���� ��������� ������� ��� ��� �����Ǥ ���� ������� ����� �����Ǧ
��� �� ������ ��� �Ǧ�������� �� � ������ ������� ��� ���� ��� �Ǧ�������� ����� ȋ�Ȍ �� ����� �������� ��������
�� ��� ���������� ��������� ����� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ���ǡ ������������ǡ ������� ��� ����� ������ ��������
�� ����ͺͺ �� �ͳʹͳǤ ��� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ ������� � ���ͺͺୈୈ ������� ����� ���� ��� ϐ������� ��� ���� ���� ���
������� ��������� �� ��� ��������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ��� ͲǤ %Ǥ 	����� ʹ	 ����� ��� ��ϐ���� �����������
�� �������� ����ͺͺୈୈ �������� ������������ �� ��� ����Ǧ�� ���Ǥ ��� �����Ǧ������ ������� ���������
�� ����������� �� ��� ������� ����ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ �������������ǡ �������� ���
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ͷ

����ͺͺୈୈ ��������� ���� ��� � ������ ������� ������� ��������� �� ��� ������������ ������ ȋ��Ȍ �����
����� ��� ����� ��� ��� �������ǡ ���� ������ �� ������ ���� ��� ������������� ���� ���������� ���� �� �����
������� ��������� ���������Ǥ ���� �������� ���� ��� ���� �� ��� ������������ ������ �� �� ��� �� � ϐ�������
������ ����� ������ ��� ��� ��� ����� ������� �� ����ͺͺ �� ����� � ����� �� ������������ ���� ������� ��
���� �����Ǥ �� ��������ǡ �� ������� ���� ��� �� ����� �� ���� �� ��� ����Ǧ����������� �� ����ͺͺୈୈǤ ����������
�������� �� ����Ǧ�� ���� ����������ǡ ��ϐ������� ��� ���������� ��� ���������� �� ����� ͳǤ
����� ͳ ����Ǧ�� ���� ����������ǡ ��ϐ������� ��� ���������� ���������� ��� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������Ǥ

����ͺͺୈୈ

���� ����������
���������� ����� �����
������ 	����� ���
��������� ������� ȋ��Ȍ ͵ͲͲ
�����ϐ������� ͷǡ ͲͲͲ േ ͳǡ ͷͲͲ
���� ��� ����� ȋ�Ȁ%ʹȌ ͲǤͻʹ
����� ���� ȋՀȌ ͳǤͲ
������� ȋρ�Ȍ ǦͲǤͻ �� Ǧ͵Ǥʹ
��������������
����������� ������� �������� ͳǡʹʹͻǡͶͺͺ
����� ����� �������� �ଵ
��ϐ���� ������� �������� ͷǤͻͺ %Ǣ ͻͺǤͲͳι
���������� ȋ%Ȍ ͵Ǥͳ
���������� ������� ��� 	��
��� ���������� �Ǧ������ ȋ%ʹȌ ǦͳͷͲ
����� �����������
������� ȋ������� ��������Ǣ ���Ǧ�������� �����Ȍ ͳͲ͵Ǣ ʹǡʹͲ
ͳ͵Ǧ��� ȋ������� ��������Ǣ ���Ǧ�������� �����Ȍ ͳǡ͵͵ͻǢ ͳͲǡͲ
��ϐ������� ��� ���������� ȋ�������ǡ ͳ͵Ǧ���Ȍ
�Ǥ�Ǥ� ���� ������ ȋ%Ȍ ͲǤͲͲͷǢ ͲǤͲͲ
�Ǥ�Ǥ� ������ ȋιȌ ͲǤͻͶǢ ͳǤͲͶͳ
������� �������� ȋΨȌ ͲǢ Ͳ
������������ �������� ȋΨȌ ͻͷǤͲͷǢ ͻʹǤͲͺ
������������ ������� ͶǤͻͷǢ Ǥͻʹ
���������� ����� ͳǤͶͶǢ ͳǤͶ
���������� ͵ǤͲʹǢ ͵Ǥ͵

������������ ������������ ��������� ϐ������� ���������
��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��� �� ��������� �� � ������Ǧ�������� ���� ������ ����� �� ����� ������� ��� ��
������� �� ��� ������� ����� ������ ������� ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ �������ǡ ������ ��� ����������� �� ���
����ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ �������ǡ ���� ����ͺͺୈୈ �������Ȅ���� ��� ��������� �� ����� �� ���
��� �� ��� ϐ��������Ȅ������� �� �� ���������� �����������Ǥ ��� ������������ �� ��� ������� ����� ������ ϐ��Ǧ
����� �� ����� �� 	����� ͵� ����� � �������� ������� �������Ǥ ���� ���������� ����ͺͺୈୈ ������� �����
��������� ������� ���� ��� ������������ ����� ������� ��� ���� �� ���� ������� ���� �� 	����� ͵������ ���
����� ����������� ϐ������� �� ����������� �� ���Ǧ����������Ǥ ��� �����Ǧ������� ���������� ��� ���������
�� ���� �ȋ�Ȁ�Ȍǡ ���� ��ȋ�Ȁ�Ȍ ��� ���� ���ȋ�Ȁ�Ȍ ������������ ȋ����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲǢ �����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ȋ��� 	��Ǧ
��� �ͶȌǤ ��� ���� � ��������� �� ������������� ������������� �� ������ ��� �������� ������������ ������� �ͳ
����Ͷ����� ������� ȋ���� ��Ȍ�����ʹ����͵�� � ������ �������Ǥ ��� �������� �������� �� ������� �ȋ�Ȁ�Ȍ
��������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������������ �� ����������� �� ����ଶȄ�ହ ����������� ȋ݅ʹ ��� ݅Ͷ ��������Ȍ
ȋ	����� ͵�Ȍ ���� ʹʹ %ʹǤ ��� ���� �� ���������ǡ ����� ������ ������� ��� ݅ ��� ݅Ͷ ��������ǡ ��� �������ǡ ��
������� ���� ��� ���� � ��������� ��� ������ ͷͳͳ %ʹǤ ���� ������� �������� ��� ����������� ������� ��������
�� �Ͷ ��� ��� ���� ���������� ��� �Ͷ ��� �ͷ ������� �� ��� ������� ȋ���� ���Ȍ ���� �������� �� � ���
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��� �ͷǦ� ���� �� � ������ ������� ȋ���� ���ȌǤ ��� ���� ��� ��������� �������� ����������� ������� ��������
�� �͵ �� ��� ������� ȋ���� ����Ȍ ��� �������� ����� �� ��� �ͳȂ�ʹ ��� �͵Ȃ�Ͷ ����� �� ��� ������ �������Ǥ
���� ������� �� ����ϐ��� �� ��� ݅  ͵ ��� ݅  Ͷ ����������� ȋ	����� ͵�Ȍ ��� �� ��� �������� ������� ������� ����
ʹͷ͵ %ʹǤ �� ����������� �� 	����� ͵�ǡ ���� � ��� ���� �� ������������ ����� ������� ���������� ������ ����� ���
���� ��� ����������� ������������ ���� �����Ǥ ��������� ����ͺͺୈୈ ϐ������� ��������� ������ �������� ��� ��
������� Ǯ����ǯ ���������� �� � ���� � �� ���� �� �������������� ���� ���������� ���� � �������� ��� ���������
�� ����Ǥ ������� �� ��� �������� �������� �� ��� ������� ���������� ��� ������ �� ����� �ͳǤ ������������� �� ���
������� ���ͺͺǦ����ͶǦ����ʹ ����� ������ ��������� �� ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �� ����� �� 	��Ǧ
��� ͵�Ǥ ��� �Ǥ�Ǥ�Ǥ�Ǥ ����������ͺͺୈୈ ���� ��� ������� ������� ��� ���� ���� ϐ������� �� ͲǤ % ���ϐ������
��� ���������� �� ������������ �� ���� ����������Ǥ ��� ������� ����������� ����� ������� ��� ����� ����������
��� �ͳȂ�ʹǡ �͵Ȃ�Ͷ ��� �ͶȂ�ͷ ������� ȋ	����� �ͷȌǤ
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CA B

	����� Ͷ ����Ͷୈୈ ���������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������Ǥ ��� ����� ��� ������ ������ ���� ����� ��
��� ��������������� �� � �������� �� ���� ��� ��������� ����� ϐ������ ����� ��� ������ ����� ����� � ���� ��
��������� �� � �������� �� ������������ ������ ��� ��� ����ͺͺୈୈ ����� ������ ϐ������� �� ͵Ͷ ρ� ȋ�Ȍ ���
Ͷͷ ρ� ȋ�Ȍ ���� ��� ������ �� ���� ��� ������������ ��� ������� ϐ������� ������Ǥ �� ��� ������� ���������Ǧ
����ǡ ��� ������� ��� � ������������ ������ �� ������������� ͵ͳേͻ �� ��� ��� ������������ ������ �� ������
���������Ǥ ��� �������� �� ����Ͷୈୈ ����� ������ ȋ�Ȍ ������� �� ��� ��������� �� ��� ���������� ������Ǧ
������� ����ͺͺୈୈǦ����Ͷୈୈ ��������� ȋ����ȌǤ

����Ͷୈୈ ��������� ���� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ�������
� ������ ���� �� ��� ��� ������ ������������ ������� ��������� �������� ������������ �� ��� ������� ����
���� ����������� ����������� �� ��� ������� �� ���� ��� �������� ��� ��� ������� ���ͺͺǤ ���ͺͺǡ �����Ǧ
������� �������� ��� ����� �� �������� ��� ���������� ��������Ǥ 
���� ���� ����Ͷ �� ������������� ������ͺͺ
��������� ���������� ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲʹȌǡ �� ������ �� ��������� �� ��� ������� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �����Ǧ
���� ���� ��� ����� ������ �� ����ͶǤ ������� ����� ���������� ��� ���� �� ������� ��� ���� �������������
�� ��� ����ͺͺୈୈ ϐ������� �� ��� �������������� ��� ������������ǡ ���� ��������� �������� �� ����Ͷୈୈ ����
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���������� ��������� ������� ��� �͵Ȃ� ������� ����� �� �������� ��� ����Ͷ �� ����������� �� ��������
�� ��� ��� ������Ǥ ���� �������� ������������ ����� �� ������ ������ �� ��� ��� ������ �� ��� �͵ ���ͺͺ
������� ȋ�����Ȍ ���� ��� ϐ���� ����� �������� ��� �Ͷ ��� � ����Ͷ ����������� �������� ȋ�Ȍ ��ǡ �������������ǡ
���� ����������� ������� ��� �͵ ��� �Ͷ ��� �������ǡ ��� ������� ȋ�ȌǤ ������� ���������� ��������� ���Ǧ
���� ��� ��Ǧ�������� �������Ȅ����� ��������Ȅ�� ��� ��� �������� ���������� ������ �������� ������Ǧ
������ ��� ���������� �� �������� ��� ������� ����� ��������� �������� ��� �����Ǧ������ �������� ȋ�ȌǤ ����
�������� ��� ����� ��������� �������� ���� ��� ����ͺͺ ��� ������� ��� ����������� �������� �������� �� ���
���Ȁ����� ��� ���� �������� ��� ���������� �� ��� ��� ������ ��� ������ ����������� �� ����Ͷ ��� ����ʹ
���� ��� ����ͺͺ �������� ����� ������ ������������ �������� �� ���������������Ǥ
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������� ���������� �� ��������� ��� ������� �� ��� ���ͺͺ �������� �� ����� ����Ͷ ���������Ǥ �������� ��Ǧ
�������� �� ���� ������� ������� ��� ��������� ����������� �������� ����� �� �������� ȋ��ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳȌ
��� ���� ����� ������� ������� �������� ��� ����ͺͺ �������� �� ��������� ���Ǧ��� ������������ ����� ����
������ ����������� �� ��� ����� �� ��� ����ͺͺ ��������Ǥ �� ���� �����ǡ ��� ��������� ���ͺͺ �������� ��
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�������� �� ���������� ��������� ȋ
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�ʹͷ�ǡ ����� ��� ���� ���������� �� ������� ������� ��������� ���������Ú�ǯ� ����������������� ȋ���ǡ ��
��Ǥǡ ʹͲͳͳǢ �����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳʹȌ ���� ��� ������� �������� ���������� ��� ���������� ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͶȌǤ ��Ǧ
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�������� �� ʹͷͲ ��� ʹͺͲ �� ��� ����� ������ �� ͵ʹͲͲ ��� ͶʹͲͲ ���Ȁ���Ǥ ��� ���������� �� ��������������

�� ��

�� ��



ͳͳ

���������� �� ����������� �� ���������� ����� ����� ��� ���� ���� ������ ���������� ��� ��������Ǥ 
�����
�������� �� ��� ����������� ���� ��� ��������� ����� ������� ȋ������ǡ ʹͲͲ͵ȌǤ
����Ǧ�� �������������� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ϐ�������
� Ͷ ρ� ������ �� ����ͺͺୈୈ �� ͳ ��Ȁ�� ��� ������� �� � ���� ���������� ���������� �ͳǤʹȀͳǤ͵ ����� ������
���� ȋ����������ȌǤ 
���� ���� ������� ��� ������ �� ������ ������ ����� � �������� ���� �� ȋ	��Ȍ ����������
ȋʹ �ǡ ���� ����� Ͳǡ ���� ���� ͵ �ǡ �������� ͳͲͲΨȌ ��� ������ �� ������ ��������Ǥ 
���� ���������� �����Ǧ
ϐ��� ������� ���� ������ ����� � ����� ����� ȋ	��Ȍ ���������� ��������� �� ͵ͲͲ �� ��� ���� � 	����� ���
ȋ	��Ȍ ������ �������� �������� �� �������� ����Ǥ ������ ���� �������� ����� � ������� �����ϐ������� ��
ͷǡ ͲͲͲേͳͷͲͲൈ ��� � ���������� ����� ���� �� ͳǤͲ %Ȁ�����Ǥ ������ ���� ����������ǡ Ͷͺ ������ ���� ��������
���� � ����� ���� �� ͶͶǤͳ ʹΫ%ڄ� ������������� �� � ��� ����� ���� �� ͲǤͻʹ ΫʹǤ%ڄ� �� ������� �������� �� ���
������� �������� ��� �������� ����� ������ ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳȌǤ 	�������� ���� �������� ���� ʹͲͲ ��Ǧ
��������� ����� ������������Ǥ�� ��� �������� ���� �������� ����� � ��� ���� �� ʹʹͲ ൈ ʹʹͲ ������ ���� ͳͲ
������ ������� ������� ����Ǥ ��� �������� ����� ���������� ��� ������� ���������� ���� ���������������
�������� � ������� �� ����� ����� ������� �� ������� ���� ������� �������� ȋ	����� �͵Ȍ ������ � ����������
��ϐ������� �� ͲǤͳͳ %Ϋͳ �������� ���� ��� ����� ���� ��� ������� �� ������������� Ǥʹ %Ǥ ��� ��������� ����Ǧ
���� ��� ������� �������� �� �������� ��� ͻͺǤʹιǤ ���������� ������������ ���� ��������� �� ������Ǧ͵ǤͲ
ȋ�������ǡ ʹͲͳʹȌǤ ����� ������ ���� ������ ��������� ����� ���������ʹ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳȌ ��� ��������
�������� �������� ���������� ���� ��������� ���� 
���ǦͳǤͲ ȋ�����ǡ ʹͲͳȌ ����� �� ��������� �������� ��
ͲǤͳǤ ����������� ���� ��� ����� ������� ������ �������� �� ��� ������� ������ ��� �� ��� ���������� ����
��� ���� �� ���������� ����������Ǥ ��� ����� �� ������� ������ ��� � ��� ΫͲǤͻ ρ� �� Ϋ͵Ǥʹ ρ�Ǥ ����������
��� ����Ǧ������� ϐ�������� �� ������ ���� ��������� ����� ������Ǧϐ��� ����������� ������ ������� ������
���� ��� ����� ����� �����Ǥ �������� ���� ��������� ����� � ��� ���� �� ʹʹͲ ������ ��� �� ������� ��  ���Ǧ
��� �������� ͳǡʹͷǡ͵Ͷʹ ����������� ������� �������� ���� ��� �����������Ǥ ���������Ǧ���� ʹ� ������ϐ�������
����� � �������������� ����� �� ܶ ൌ ʹ ��� ���� ��������� �� �������� ����������� �������Ǥ ��� ��������
����� �������� ��������� ͳǡʹʹͻǡͶͺͺ ����������� ������� ��������Ǥ �� ������� ����� ��� ��������� ����� ���
���������� 
������� ������� ��������� ȋ�������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳȌ �� ����������� �� ������Ǥ ���� ����������
��ϐ������� ����� ��� ͳǡʹʹͻǡͶͺͺ ����������� �������� ��� ��������� ������ ����� ��� ������� ����������
���� ��ϐ���� ����� ͵� ����Ǧ��ϐ������� �� ������Ǥ ��� ��ϐ���� ������� �������� ������ ���� ͷǤͻͺ % ȋ����Ȍ
��� ͻͺǤͲͳι ȋ��������� �������� ��� �������ȌǤ � ���������� �������� �� ͵Ǥͳ % ��� �������� ����� ��� 	������
����� ����������� �� ͲǤͳͶ͵ ������� ��� ������������� ��ϐ���� ����Ǧ����Ǥ ��� ��� ��� ��������� ����� ���
����Ǧ���������� �������� �� ������ ��� � ���� ���� ȋ	����� �͵�Ȍ ��������� �� � �Ǧ������ �� ΫͳͷͲ %ʹǤ ���Ǧ
��� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ��� ���� �� ����� � ������ ���� �� ��� ����ͺͺୈୈ ������� ����� ���� ��� �������
��������� �� ��� ������Ǧ���������� ����ͺͺୈୈǦ����ͶୈୈǦ����ʹୈୈ ������� ȋ��� ����ǡ ͵���Ȍ ȋ���ǡ �� ��Ǥǡ
ʹͲͳͲȌ ���� ��� ����Ǧ��������� ����Ǧ�� ���Ǥ ������� ������ �� ���� ����� ��ϐ������� �� ������ ȋ�����ǡ
�� ��Ǥǡ ʹͲͳͲǢ ����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͶȌ �������� �� ����� �������� �� ���� ȋ������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌ ���� ���� ���Ǧ
������Ǥ ������ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͳȌ ��� ���� ���� �� ����� �������� ������ �� ��� �������� ����ͺͺୈୈ
����� ���� ��� ������� �������� �� ���� ����� ��ϐ������� �� ������Ǥ � ���������� �� ��� ������������� ���
��� ��� ��� ����� �� �������ȋ���������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͲͶȌ ������� ���� ��� ����� ���� �� ��� �������� ����� ���
ͳǤͲͷ %Ȁ����� ȋ	����� �͵�ȌǤ ����� ���������� ��� ��������� ����� ������ ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͲȌǤ 	������
���������� ����Ǧ������ ��� ��� ������ ���� ���� ����� ���	 �������� ȋ
������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌ
������� ����� ����������
��������������� ���� ��������� �� ʹͻͺ � ����� � ��������� ���� � ȋ������� �����������Ȍ ���������� ���
� ������ ������ ������� ���� � ͵ �� ���� ������ ��� ������ ͻǤͷ ��Ǥ ��� ������� ������� ���� ������
������� ʹͲ ρ� ϐ������ ����� �� ���Ǥ ʹͲ ρ� �� ���ͺͺୈୈ ȋͶͷ ρ�Ȍ ��� ������ ���� ��� ������� ��� �������� ��
ͲǤͺ �� ����Ͷୈୈ ����� �� ���� ��� ����� ������ �� ��� ������� ��� ��� ������ ʹ ρ�Ǥ ��� ������������ ����
��������� �� ʹͻͺ � ��� �������� ����� ��� ���������� ������������ ������ ������������ ����� �� ���	��
ȋ������ǡ ʹͲͲͲȌǤ
���� �������
��� ���������� �� ������ ������������ ���� ������ ������� ���������� ȋ�����Ȍ ����� ���������� 
	�Ǧ
���ͺͺ ���� ���ͺͺǦȀǦ ������ ��� ���� ��������� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ ���ʹͻ͵� ����� ���� ������ �� ��Ǧ
����������� ͷͲΨ ���ϐ������ ���� ͳʹǦ���� ������ǡ ����������� ����� � ͵ǣͳ ȋρ�ǣρ�Ȍ ����� �� 
�������� ȋ�������Ȍ
������������ ������� ��� ��������� ��� ͻ � �� ͵ͳͲ � ��� ͷΨ ��ʹǤ � ����� �� ͳǤͷ ρ� �� ������� ��� ȋͲǤͷ ρ�
���� �� �ͺͻͳǡ ���
 ��� ��� ���ͺͺ
	�Ȍ ��� ���� ��� ����Ǥ ��� ����������� ���������� ���������� �����Ǧ
���� ��� ����������� ��� ͷ ��� �� ͳʹͲͲ ���Ȁ���ǡ ������� ȋͳǣͶȌ ����� �������� ���������� ��� ����� ��
���ͺͺǦȀǦ ������ ��� ʹͶ � �� ͵ͳͲ � ��� ͷΨ ��ʹǤ ��� ��������� ���� �������� ���� �������� ���� ���
������ ����� ��� �� ���������� ʹͶ �Ǥ
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����������
������� �� ��� ������������ ���������� ���� ��� ��������� ���	� ��� ��	� ������ ���� ���� ���������
ȋ��������ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ � ͳͷ �� ϐ����Ǧ������� Ͷͺͺ �� ����� ����� ȋ�	���ǦʹͲͲͲǡ �������Ȍ ��� �� ����������
ϐ����� ȋ		ͲͳǦ ͶͺͺȀǦʹͷǡ �������Ȍ ��� ����Ǥ ����� ������ ��� ���������� ȋ������� ��Ǧ�ǡ �����Ȍ ������� �
ͳͲͲൈǡ ͳǤͶͻ ��������� �������� ȋ��Ȍ ��� ��������� ��������� ���� ȋ���Ͳͳͻͻͳǡ �����Ȍ ��� �� ������� �� ���
���� ����� ����� �� ��� ��������� ����Ǥ ��� �������� �����ϐ������� �� ��� ���������� ��� ���� �� �������
� ϐ���� �����ϐ������� �� ͳͷͲൈǤ ��� ϐ����������� �������� ��� �������� ϐ������� ȋǦͲ͵ͳǡ ������ ������Ȍ
��� ������� �� �� �� ����� ������ ȋ������ ͷͳʹ �����ǡ ������������ȌǤ ���������� ���� ������ �������
ȋ������� ������Ȍ �� �� ����� ���������� ��� ͵Ͳ ��� ��� ���������� ��������� �� ͲǤͲͳΨ ȋ�Ȁ�Ȍ ����Ǧ�Ǧ������
ͳͷͲǦ͵ͲͲ ��� ȋ�����Ǧ�������ȌǤ ��� ������ ���������� ���� ���� ������ ����� ����� �� ���Ǥ ͶͲ ρ� ������� ��
����� ȋʹͷͲͲͲ �����Ȁ��Ȍ ��� ����� �� ��� ������ ���������� ��� ���������� ���� �������� �� ��� �������� ��
ʹ ρ� �� ͳͲͲ ��Ȁ�� ���Ǥ ��� ����������� ���� ���� ���� �� �������� � ���� ����� �� ����� ��� � �������������
��������� ��������� ���� ȋͳͲൈ ��� ������� �������� �� ͵͵Ǥͷ ��Ȍ ��� ������ � ��������� �������� �� ͲǤʹ
ȋ��������Ȍ ��� ���� �� ������� ��� ���������� ���� ��� �������Ǥ ��� ����� ����ǡ ����������� ���Ǧ�� ���
���������� ���� ��� ���� �� ��� ���	Ǥ ��� ������ ������� ��� ����������� �� ��������� ��� ������ �����
���������� �� �� ͺͷι ����� ����� � �����Ǧ���� ��������Ǧ��������� ��������Ǥ �������������� ��� ��������� ��
����� ϐ���� ���� ���������������� ��� ͲǤʹΨ ��������������Ǥ ����� ������ ����� ���	 ���� �������� ��� ͳͲͲ
������ ��� ����� ��� ���� ��� ���� �������� �� ��������� ȋ�����ǡ �� ��Ǥǡ ʹͲͳͺȌǤ
��	�������
�����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����×���ǡ 
Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �����ǡ Ǥ Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ 
Ǥ Ǥǡ

�����Ǧ���������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ Ǥǡ ��������ǡ �Ǥ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ Ǥǡ ����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����������ǡ Ǥ �Ǥǡ
�����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͳͲȌǤ ������ǣ � ������������� ������Ǧ����� ������ ��� ��������������
��������� ��������Ǥ ���� �����������Ǥ �Ǥǡ ͼͼǡ ʹͳ͵ȂʹʹͳǤ

�����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ Ƭ ��������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲȌǤ �������� ����������� ��� ������ ��������Ǥ ����ǡ ͷͺǡ ͺ͵ȂͺͲͳǤ

������ǡ �Ǥǡ ����ǡ �Ǥ �Ǥǡ 	������ǡ �Ǥǡ ���«���ǡ �Ǥǡ ����«ǡ �Ǥǡ �����ǡ Ǥǡ ��ò���ǡ Ǥǡ ���¡���ǡ �Ǥǡ ������� 
�����ǡ �Ǥǡ
������ǡ 
Ǥǡ ����������ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͶȌǤ ���������� �� ��������Ǧ���������� ���ͺͺ
��������� ��� ���������Ǧ������� ���Ǧ������ ���������������Ǥ �����ǡ ͷͺǡ ͵ͺͻȂ͵ͻͲͶǤ

�������ǡ �Ǥ ȋʹͲͲͶȌǤ ����������ǡ ��������� ��� ������������� �� ����Ǧ���� �������� ����������Ǥ ������ǡ ͺͶǡ
ʹͷȂʹ͵Ǥ

����ǡ �Ǥǡ �����ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ ������Ǧ	����ǡ �Ǥ Ǥ ȋͳͻͻͺȌǤ �������� ���������� �� � �������� ��������� �� �������
�����������Ǥ ������ǡ Ϳǡ ͺͷȂͺͺǤ

�����ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ ��������ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ Ƭ �������ǡ Ǥ ȋʹͲͲ͵ȌǤ ���������� �� �����������
ͳ ��������Ȁ����Ǧ���� �������� ��������� ������� ��� ������������� �������ǡ ����� ���� �� ���ͺͺ �� ��� �� ���
������� �� ������� ����ǦͶǤ Ǥ ���Ǥ ���Ǥǡ ͷͿͽǡ ʹ͵ȂʹͺǤ

����ǡ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ������ǡ �Ǥ �Ǥǡ ����������ǡ �Ǥ �Ǥǡ Ƭ���ǡ 
Ǥ ȋʹͲͲͺȌǤ ������� ���� ����� ����Ȃ��� �������� ���
���������� �� ����Ǧ���� ��������� �� ������ �����Ǥ ��������ǡ ͽǡ ʹʹͷȂʹ͵͵Ǥ

�������ǡ �Ǥ �Ǥ ȋʹͲͲͲȌǤ � ������ ��������� ��� ��� �������������� �� ������� ϐ�������� ����� ������Ǧ��������
�������Ǥ ���������������ǡ ;ͻǡ ʹʹͷȂʹ͵ͶǤ

������ǡ �Ǥǡ �������ǡ �Ǥǡ �����ǡ�Ǥ 
Ǥǡ Ƭ ������ǡ �Ǥ ȋʹͲͳͲȌǤ 	������� ��� ����������� �� ����Ǥ ���� �����������Ǥ
�Ǥǡ ͼͼǡ ͶͺȂͷͲͳǤ

	������ǡ �Ǥǡ ���«���ǡ �Ǥǡ Ƭ �����ǡ �Ǥ ȋʹͲͳʹȌǤ ����Ȁ�����������Ǧͳ �������� ������ ������ �� ��� �������� ���
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