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!ɃǩȡǸɅʌ ñǸȡɾɃȡǪ ¸ɐȡɾǸ ɾɐʔɶǪǸɾ 

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ ̱ʶ

[ƛΣ [ΦΣ нлмуΦ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǎŜƛǎƳƛŎ ōƻŘȅ ǿŀǾŜǎ ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ŦǊƻƳ ƴƻƛǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴǎΥ ¢ƻǿŀǊŘ ŀ ǇŀǎǎƛǾŜ ŘŜŜǇ 9ŀǊǘƘ 
ƛƳŀƎƛƴƎό5ƻŎǘƻǊŀƭ ŘƛǎǎŜǊǘŀǘƛƻƴΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ DǊŜƴƻōƭŜ !ƭǇŜǎύΦ

ñǸȡɾɃȡǪ ǍɃǩȡǸɅʌ ɅɐȡɾǸǪǍɅ ǪɐɃǸ ȒɶɐɃṝ
Å ¸ǍʌʔɶǍȺ ɾɐʔɶǪǸɾṝɐǪǸǍɅ ʭǍʬǸɾṞ ʭȡɅǱṞ ɶȡʬǸɶɾṞ ʭǸǍʌțǸɶṞ ɃȡǪɶɐɾǸȡɾɃɾṣṣ

¸ǍʌʔɶǍȺ ɾɐʔɶǪǸɾ
oʔɃṝ ÃɾǪȡȺȺǍʌȡɐɅ ɐȒ ʌțǸ MǍɶʌț Ǎʌ ʬǸɶʳ Ⱥɐʭ ȒɶǸɵʔǸɅǪʳṞ 
ȓǸɅǸɶǍʌǸǱ ǩʳ ǪɐɅʌȡɅʔɐʔɾ ȡɅʌǸɶǍǪʌȡɐɅ ɐȒ ɐǪǸǍɅ 
ʭǍʬǸɾ ʭȡʌț ʌțǸ ɾǸǍ̠ɐɐɶǍɅǱ ǍʌɃɐɾɳțǸɶǸ MǍɶʌțẏɾ 
ṵǍȺɾɐ ǪǍȺȺǸǱ ǩǍǪȶȓɶɐʔɅǱ ȒɶǸǸ ɐɾǪȡȺȺǍʌȡɐɅɾṶ

æɶȡɃǍɶʳ ɃȡǪɶɐɾǸȡɾɃṝ uɅʌǸɶǍǪʌȡɐɅ ɐȒ ɾǸȡɃɾȡǪʭǍʬǸɾ 
ǍɅǱ ɾǸǍ̠ɐɐɶ ɅǸǍɶ ǪɐǍɾʌȺȡɅǸ

ñǸǪɐɅǱǍɶʳ ɃȡǪɶɐɾǸȡɾɃṝ ɐǪǸǍɅ ʭǍʬǸɾ ɐȒ ɾȡɃȡȺǍɶ 
ȒɶǸɵʔǸɅǪȡǸɾ ʌɶǍʬǸȺ ȡɅ ɐɳɳɐɾȡʌǸ ǱȡɶǸǪʌȡɐɅɾ ǍɅǱ 
ȡɅʌǸɶȒǸɶǸṞ ǪɶǸǍʌȡɅȓ Ǎ ɾʌǍɅǱȡɅȓ ʭǍʬǸ ɳǍʌʌǸɶɅṣ



!ɃǩȡǸɅʌ ñǸȡɾɃȡǪ ¸ɐȡɾǸṝ !ɅʌțɶɐɳɐȓǸɅȡǪ ɾɐʔɶǪǸɾ 

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ ̱ʷ

ñǸȡɾɃȡǪ ǍɃǩȡǸɅʌ ɅɐȡɾǸ ǪǍɅ ǪɐɃǸ ȒɶɐɃṝ
Å !ɅǱ ǍɅʌțɶɐɳɐȓǸɅȡǪ ɾɐʔɶǪǸɾ ṵǍȺɾɐ ǪǍȺȺǸǱ ẎǪʔȺʌʔɶǍȺ ɅɐȡɾǸẏṶ 

oʔɃǍɅ ǍǪʌȡʬȡʌȡǸɾṝ ğȡɅǱ ȒǍɶɃṞ ȡɅǱʔɾʌɶȡǸɾṞ 
ɐȡȺ ǱɶȡȺȺȡɅȓṞ ṣṣ

ÿɶǍɅɾɳɐɶʌǍʌȡɐɅɾṝ ʌɶǍȡɅɾṞ ɶɐǍǱṞ ǍȡɶɳɐɶʌɾṞṣṣṣ

/ƘŜƴΣ [ΦΣ ϧ ·ƛŀΣ {Φ όнлноύΦ {ŜƴǎƛƴƎ IǳƳŀƴ !ŎǘƛǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ DǳŀƴƎŘƻƴƎςIƻƴƎ 
YƻƴƎςaŀŎŀƻ DǊŜŀǘŜǊ .ŀȅ !ǊŜŀ ōȅ !ƳōƛŜƴǘ {ŜƛǎƳƛŎ bƻƛǎŜΦwŜƳƻǘŜ 
{ŜƴǎƛƴƎΣмрόннύΣ роплΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǊǎмрннропл



!ɃǩȡǸɅʌ ñǸȡɾɃȡǪ ¸ɐȡɾǸ ɾɳǸǪʌɶʔɃ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʸ

bŀǘǳǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ!ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ

¶Ǫ¸ǍɃǍɶǍṞ Eṣ MṣṞ =ɐǍʽṞ éṣ uṣṞ ¸ǍȶǍʌǍṞ ¸ṣṞ gʔǍȺʌȡǸɶȡṞ ¬ṣṞ Ἁ fȡǪțʌɅǸɶṞ !ṣ ṵᶰᶮᶯṶʊṣ ĞȡɾʔǍȺȡʽǍʌȡɐɅ ɐȒ ʌțǸ ɾǸȡɾɃȡǪ 
ǍɃǩȡǸɅʌ ɅɐȡɾǸ ɾɳǸǪʌɶʔɃṣñǸȡɾɃȡǪ ǍɃǩȡǸɅʌ ɅɐȡɾǸṞ ɳẁɴ ṣʊ

¸ɐȡɾǸ ǱǸȓɶǍǱǸɾ ʌțǸ ɾȡȓɅǍȺṞ ɶǸǱʔǪȡɅȓ ñ¸éṞ ǱǸɳǸɅǱȡɅȓ ʌțǸ ȒɶǸɵʔǸɅǪʳ ǩǍɅǱ ʭǸ ǍɶǸ ȡɅʌǸɶǸɾʌǸǱ ȡɅ



ÿʔɶɅȡɅȓ ɅɐȡɾǸ ȡɅʌɐ ɾȡȓɅǍȺṤ fȡȺʌǸɶȡɅȓ ʬɾMʲɳȺɐȡʌȡɅȓ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʹ

ẁ ñǸȡɾɃȡǪ ǍǪʌȡʬǸ ɾʔɶʬǸʳɾ
ẁ ñǸȡɾɃȡǪ ɳǍɾɾȡʬǸ ɃɐɅȡʌɐɶȡɅȓ ɅǸʌʭɐɶȶɾ

Å ¸ɐȡɾǸȡɾ ɾǸǸɅ Ǎɾ ȡɅʌǸɶȒǸɶǸɅǪǸʌțǍʌ ɐǩɾǪʔɶǸǱ ʌțǸ ẌʌɶʔǸẍ ɾǸȡɾɃȡǪ ǸʬǸɅʌɾ 
ɐȒ ȡɅʌǸɶǸɾʌ ṵǸǍɶʌțɵʔǍȶǸɾṞ ǍǪʌȡʬǸẁɾɐʔɶǪǸ ɾʔɶʬǸʳɾṞ ṣṣṣṶ ĄéǸɃɐʬǸ ȡʌ

ẪÿʔɶɅȡɅȓ ɅɐȡɾǸ ȡɅʌɐ ʔɾǸȒʔȺ ǱǍʌǍẘ
ǸʬǸɶʳ ȓǸɐɳțʳɾȡǪȡɾʌậɾ  ǱɶǸǍɃṿ !ɅǱ 
Ʌɐʭ ȡʌ ɾǸǸɃɾ ɳɐɾɾȡǩȺǸẫṹ >ʔɶʌȡɾ Ǹʌ ǍȺ 
Ẑ᷾ ᷉᷉Ḃẑ Ẏțȡɾ ɾǸɃȡɅǍȺ ɳǍɳǸɶ ɐɅ ɾǸȡɾɃȡǪ 
ȡɅʌǸɶȒǸɶɐɃǸʌɶʳẏ

MɾʌȡɃǍʌǸ ñțǸǍɶ ʭǍʬǸ ʬǸȺɐǪȡʌʳ ɐȒ 
ʌțǸ ɾʔǩɾʔɶȒǍǪǸ Ǎʌ ɶǸɾǸɶʬɐȡɶ ɾǪǍȺǸ 
ɐɶ Ǎʌ ȓȺɐǩǍȺ ɾǪǍȺǸ

ÿțǸ ȺɐʭǸɶ ʌțǸ ɅɐȡɾǸ ʌțǸ ǩǸʌʌǸɶ ȡɾ ʌțǸ 
ǸʬǸɅʌ ǱǸʌǸǪʌȡɐɅ ǍɅǱ ǪțǍɶǍǪʌǸɶȡʽǍʌȡɐɅ

ñǸȡɾɃȡǪ ɅǸʌʭɐɶȶ ǱǸɾȡȓɅ

ẎéǸɃɐʬȡɅȓẏ ẎMʲɳȺɐȡʌȡɅȓẏ



ñǸȡɾɃȡǪ ¸Ǹʌʭɐɶȶ ǱǸɾȡȓɅṣ ğțʳ ȡɾ ȡʌ ʔɾǸȒʔȺṤ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ ̱ʺ

ᶯṣ!ǩȡȺȡʌʳ ʌɐ ǱǸʌǸǪʌṩȺɐǪǍȺȡɾǸ ɾǸȡɾɃȡǪ ǸʬǸɅʌɾ ṵǸǍɶʌțɵʔǍȶǸɾṶ Ą

ȓɐɐǱ ɾɳǍʌȡǍȺ ǪɐʬǸɶǍȓǸ ṵʭǸȺȺẁǱȡɾʌɶȡǩʔʌǸǱ ɾʌǍʌȡɐɅɾṶ

ᶰṣéǸǱʔǪǸ ȺɐǪǍȺȡʽǍʌȡɐɅ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ

ᶱṣuɃɳɶɐʬǸ ǸɾʌȡɃǍʌȡɐɅ ɐȒ ǸǍɶʌțɵʔǍȶǸ ɃǸǪțǍɅȡǪǍȺ 
ɳǍɶǍɃǸʌǸɶɾ  ṵfɐǪǍȺ ɃǸǪțǍɅȡɾɃṞ ȒǍʔȺʌ ɐɶȡǸɅʌǍʌȡɐɅṞ ȒǍʔȺʌ 
ɃɐʌȡɐɅṞ ṣṣṣ Ṷ

ᶲṣ=ǸʌʌǸɶ ǸɾʌȡɃǍʌȡɐɅ ɐȒ ɃǸǪțǍɅȡǪǍȺ ɳɶɐɳǸɶʌȡǸɾ ɐȒ ɶɐǪȶ 
ʬɐȺʔɃǸɾ ṵñǸȡɾɃȡǪ ʭǍʬǸ ʬǸȺɐǪȡʌȡǸɾṞ ȒɶǍǪʌʔɶȡɅȓṞ ǍɅȡɾɐʌɶɐɳʳṶ

ᶳṣuɅ ɐʔɶ ǪǍɾǸ ǍȺɾɐ ɃɐɅȡʌɐɶȡɅȓ ɾʔǩɾʔɶȒǍǪǸ țʔɃǍɅ ǍǪʌȡʬȡʌȡǸɾ 
ɾʔǪț Ǎɾ ȓǸɐʌțǸɶɃǍȺ ǸɅǸɶȓʳ ɳɶɐǱʔǪʌȡɐɅṞ >ññṞ gǍɾ ɾʌɐɶǍȓǸṞ 
Mgñ ṵMɅțǍɅǪǸǱ gǸɐʌțǸɶɃǍȺ ñʳɾʌǸɃɾṶ Ą ȺɐǪǍȺ ɾǸȡɾɃȡǪ 
ɅǸʌʭɐɶȶɾ ṵɾɃǍȺȺ ɾǪǍȺǸṶ

ǪɶʔǪȡǍȺ Ȓɐɶ ǸǍɶʌțɵʔǍȶǸ 
ǸǍɶȺʳ ʭǍɶɅȡɅȓ ɾʳɾʌǸɃɾ



zÙíĚÿíÎ `ÙġĲĆĖ÷ ÓÙĚíçĀ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ ̱ʻ

EǸɳǸɅǱȡɅȓ ɐɅ ʌțǸ ʌǍɶȓǸʌ ǱǸɳʌț ǍɅǱ ʌțǸ ǍɶǸǍ ʌɐ ǩǸ ɃɐɅȡʌɐɶǸǱṞ ʭǸ 
ɅǸǸǱ ʌɐ ɳɶɐʬȡǱǸ ǍɅ ɐɳʌȡɃʔɃ ɅǸʌʭɐɶȶ ȓǸɐɃǸʌɶʳ ʭțȡǪț ṝ

Å ɃȡɅȡɃȡɾǸ ȺɐǪǍʌȡɐɅ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳṞ ǍɅǱ 
Å ɃǍʲȡɃȡɾǸ ʌțǸ ɅǸʌʭɐɶȶ ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ ṵǱǸʌǸǪʌ Ⱥɐʭ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸ 
ǸʬǸɅʌɾ ¶¬ỔṶɲ 

±ŜƭƻŎƛǘȅ Ҍ 
ƳƻŘŜƭ



`ĆíĚÙ ÿÀēĚ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʼ

ÿțǸ ǪɐɅʌȡɅʔɐʔɾ ɾǸȡɾɃȡǪ ɶǸǪɐɶǱȡɅȓɾ ǍɶǸ ǸʲɳȺɐȡʌǸǱ ʌɐ 
ǪțǍɶǍǪʌǸɶȡɾǸ ʌțǸ ǍɃǩȡǸɅʌ ɅɐȡɾǸ ʌțɶɐʔȓț ʌțǸ 
æɶɐǩǍǩȡȺȡʌʳ æɐʭǸɶ ñɳǸǪʌɶǍȺ EǸɅɾȡʌʳ ṵææñEṶṣ ÿțȡɾ 
ɃǸǍɾʔɶǸɾ ʌțǸ ǍɃɳȺȡʌʔǱǸ ǱȡɾʌɶȡǩʔʌȡɐɅ ṵæEfṶǍɾ 
ȒʔɅǪʌȡɐɅ ɐȒ ȒɶǸɵʔǸɅǪʳ

éǸȒǸɶǸɅǪǸɾ ǪʔɶʬǸɾ



`ĆíĚÙ ÿÀēĚ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ ̱ʽ



`ĆíĚÙ ÿÀēĚ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʴ



zÙíĚÿíÎ `ÙġĲĆĖ÷ ÓÙĚíçĀ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʵ

u¸æĆÿ

ÃĆÿæĆÿ



Á̧ Ǹʌʭɐɶȶ EǸɾȡȓɅ ¶ǸʌțɐǱɐȺɐȓʳ
Á¶ǸʌɶȡǪɾ Ṿ!ʽȡɃʔʌțǍȺ gǍɳ 

ÅæʔɶǸȺʳ ȓǸɐɃǸʌɶȡǪǍȺ ɳǍɶǍɃǸʌǸɶ 
ÅȺǍɶȓǸɾʌ ǍɅȓȺǸ ɾǸɳǍɶǍʌȡɅȓ ᶰ ǍǱȲǍǪǸɅʌ 
ɾʌǍʌȡɐɅɾ

ÅɵʔǍɅʌȡʌǍʌȡʬǸ ɃǸǍɾʔɶǸ ɐȒ țɐʭ ʭǸȺȺ ǍɅ 
ǸʬǸɅʌ ȡɾ ɾʔɶɶɐʔɅǱǸǱ ǩʳ ɾʌǍʌȡɐɅɾṣ 

ñǸȡɾɃȡǪ ȺɐǪǍʌȡɐɅ ȡɾ ɾȡȓɅȡ̟ǪǍɅʌȺʳ ȡɃɳɶɐʬǸǱ 
ǍɅǱ ɶǸȺȡǍǩȺǸ ʭțǸɅ ǍʽȡɃʔʌțǍȺ ȓǍɳ ȡɾ ȺǸɾɾ 
ʌțǍɅ ᶯᶶϲɲṵʭȡʌțȡɅ ʌțǸ ɅǸʌʭɐɶȶṶṣ



zÙíĚÿíÎ `ÙġĲĆĖ÷ ÓÙĚíçĀ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʷ

u¸æĆÿ

ÃĆÿæĆÿ



„ ςὪὰέὫρ
ὛὔὙ

Ὧ

╢╝╡ṝ ǍɶɐʔɅǱ ʌȡɃǸ ɳȡǪȶɾ ĄțȡȓțǸɶ ʌțǸ ɅɐȡɾǸ
ʭɐɶɾǸ ʌțǸ ñ¸éṞ ȺǍɶȓǸɶ ʌțǸ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ

ὯȡǸɃɳȡɶȡǪǍȺ ȒǍǪʌɐɶ ṵốᶰṶɲ

ὪȡȒɶǸɵʔǸɅǪʳ ǩǍɅǱ ɐȒ ʌțǸ ɾȡȓɅǍȺ

¬ɐǪǍʌȡɐɅ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ Ǎɾ Ǎ ȒʔɅǪʌȡɐɅ ɐȒṝ 
ÅĆɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ ɐȒ ǍɶɶȡʬǍȺẁʌȡɃǸ ǸɾʌȡɃǍʌȡɐɅ ɐɶ ɳȡǪȶȡɅȓ Ǹɶɶɐɶ ṵæțȡȺȺȡɳɾṞ ᶰᶮᶮṶɲ
ÅÿɶǍʬǸȺʌȡɃǸ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ ṵʬǸȺɐǪȡʌʳ ɃɐǱǸȺɾ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌȡǸɾṶ

ñMuñ¶u> ¸MÿğÃé© EMñug¸ṝ ¬Ã>!ÿuÃ¸ Ć¸>Méÿ!u¸ÿuMñ

gǍʔɾɾȡǍɅ ǱȡɾʌɶȡǩʔʌȡɐɅ ǍɶɐʔɅǱ ʌțǸ ʌɶʔǸ ɳȡǪȶẁɐɅɾǸʌ 
ʌȡɃǸ ʭȡʌț „

! ǩǸʌʌǸɶ ɾǸȡɾɃȡǪ ɾʌǍʌȡɐɅ ȺɐǪǍʌȡɐɅṞ 
ȺɐʭǸɶ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌȡǸɾ



¬ɐǪǍʌȡɐɅ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ Ǎɾ Ǎ ȒʔɅǪʌȡɐɅ ɐȒṝ 
ÅĆɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ ɐȒ ǍɶɶȡʬǍȺẁʌȡɃǸ ǸɾʌȡɃǍʌȡɐɅ ɐɶ ɳȡǪȶȡɅȓ Ǹɶɶɐɶ ṵæțȡȺȺȡɳɾṞ ᶰᶮᶮṶɲ
ÅÿɶǍʬǸȺʌȡɃǸ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ ṵʬǸȺɐǪȡʌʳ ɃɐǱǸȺɾ ʔɅǪǸɶʌǍȡɅʌȡǸɾṶ

ñMuñ¶u> ¸MÿğÃé© EMñug¸ṝ ¬Ã>!ÿuÃ¸ Ć¸>Méÿ!u¸ÿuMñ

ğǸ ǱɐɅẏʌ ȶɅɐʭ ʌțǸ 
ǸʲǍǪʌ ɾʌɶʔǪʌʔɶǸ ɐȒ ʌțǸ 
ɾʔǩɾʔɶȒǍǪǸ Ʌɐɶ ʌțǸ 
ǸʲǍǪʌ ʬǸȺɐǪȡʌʳ ɃɐǱǸȺ



ZĆÎÀúíĸÀġíĆĀˊ íÓÙÀúÎÀĚÙ
sÙĖæÙÎġúĴ ÷ĀĆĲĀ ıÙúĆÎíġĴ ÿĆÓÙú ÀĀÓ ĀĆíĚÙælĖÙÙ ÓÀġÀ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʺ

ά/ƛǊŎƭŜ ƳŜǘƘƻŘέΣ ǘǊƛŀƴƎǳƭŀǘƛƻƴ

{¢м

{¢н

{¢о

ɝὝ ȟ

ɝὝ ȟɝὝ ȟ

ȅ

Ȅ

9ǾŜƴǘ

w

ɝὝ5ƛŦŦŜǊŜƴǘƛŀƭ ǘƛƳŜ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ { ŀƴŘ t
ǿŀǾŜŀǊǊƛǾŀƭ ǘƛƳŜ

¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴƻŦ 
ǘƘŜǎŜ ŎƛǊŎƭŜǎ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ 
ƻǇǘƛƳǳƳƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ  



ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʻ

{¢м

{¢н

{¢о

ɝὝ ȟ

ɝὝ ȟɝὝ ȟ

ȅ

Ȅ

ːːːĲíġë ÙĖĖĆĖĚ ¢ǊŀǾŜƭǘƛƳŜ Ҍ ǇƛŎƪƛƴƎ 
ŜǊǊƻǊ όǘƻǘŀƭ ŜǊǊƻǊύ

{ǇƘŜǊƛŎŀƭ ǎƘŜƭƭǎ ŦƻǊ ǳƴƛŦƻǊƳ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƳƻŘŜƭǎΣ 
ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ǎƘŀǇŜǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄ 
ƳƻŘŜƭǎ                      bǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ

ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ 
ǎƘŜƭƭǎ



ZĆÎÀúíĸÀġíĆĀ ıĆúĥÿÙ íĀ2̫

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʼ

¢ƘŜ ƘȅǇƻŎŜƴǘŜǊ όǊŜŘ ǎǘŀǊύ ƛǎ 
ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǾƻƭǳƳŜ όǿƘƛǘŜ ŀǊŜŀύΦ 
IƻǿŜǾŜǊΣ ǿŜ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ 
ƛƴ ƭƻŎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ōǳǘ ƛƴ 
ǉǳŀƴǘƛŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 
ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘƻ ƛǘ

¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 
ƘȅǇƻŎŜƴǘǊŀƭ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ŀ 
ŎƭƻǳŘ ƻŦ ƎǊƛŘ Ǉƻƛƴǘǎ ǿƘŜǊŜ ǿŜ Ŏŀƴ ƛƴŦŜǊ 
ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎΥ ǎǘŘΣ ƳŜŀƴΣ ƳŜŘƛŀƴΣΦΦΦ

{ǘŀǘƛƻƴǎ

ŜǾŜƴǘ



ZĆÎÀúíĸÀġíĆĀ ıĆúĥÿÙ íĀ2̫

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʵʽ

CƻǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ 
ƴŜǘǿƻǊƪ ƎŜƻƳŜǘǊȅΣ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀǘƛƻƴ 
ǾƻƭǳƳŜ ǎƘŀǇŜ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ĄǘƘƛǎ ƛǎ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 
ŀȊƛƳǳǘƘŀƭ ƎŀǇΦ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ŀȊƛƳǳǘƘŀƭ 
ƎŀǇǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀǘƛƻƴ 
ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ



¢ĖÀıÙúġíÿÙ v_z ÙĖĖĆĖ ÿÀēĚˊ æíĖĚġ ÎÀĚÙ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʴ

CƻǊ ŜŀŎƘ ƎǊƛŘ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǘƘŜ о5 
ƳƻŘŜƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀǘƛƻƴ 
ǾƻƭǳƳŜ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ wa{ 
ŜǊǊƻǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǘǊŀǾŜƭ 
ǘƛƳŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ǘǊŀǾŜƭǘƛƳŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 
ǘǊŀǾŜƭǘƛƳŜ όǘǊǳŜύ

±ŜǊǘƛŎŀƭ 
ŜǊǊƻǊ

IƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ŜǊǊƻǊ

5
Ŝ
Ǉ
ǘ
Ƙ
 
ώ
ƪ
Ƴ
ϐ



¢ĖÀıÙúġíÿÙ v_z ÙĖĖĆĖ ÿÀēĚˊ ĚÙÎĆĀÓ ÎÀĚÙ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ʶʵ

[ƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 
ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘƛŜǎ ǿƛǘƘƛƴ 
ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ƴŜǘǿƻǊƪ 
ŀǊŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 
ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎŀǎŜ Ą

!ȊƛƳǳǘƘŀƭ ƎŀǇ 
ƳŀǇǎ

5
Ŝ
Ǉ
ǘ
Ƙ
 
ώ
ƪ
Ƴ
ϐ

IƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŜǊǊƻǊ

±ŜǊǘƛŎŀƭ ŜǊǊƻǊ



ːːːæĆĖ ÀĀ ÙĕĥÀúúĴ ĚēÀÎÙÓ çĖíÓ Ćæ ëĴēĆÎÙĀġÙĖĚ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʶ

²Ƙŀǘ ƛŦ ǿŜ ǊŜǇŜŀǘ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŦƻǊ ŀ ƎǊƛŘ ƻŦ 
Ŝǉǳŀƭƭȅ ǎǇŀŎŜŘ ƘȅǇƻŎŜƴǘŜǊǎΚ 

ǿŜ ƻōǘŀƛƴ ƭƻŎŀƭƛȊŀǘƛƻƴ ŜǊǊƻǊ ƳŀǇǎ όōƻǘƘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŀƴŘ 
ǾŜǊǘƛŎŀƭύ ŀǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŘŜǇǘƘǎ

±ŜǊǘƛŎŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƳŀǇIƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƳŀǇ



zÙíĚÿíÎ `ÙġĲĆĖ÷ ÓÙĚíçĀ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʷ

u¸æĆÿ

ÃĆÿæĆÿ



zÙíĚÿíÎ ĀÙġĲĆĖ÷ ēÙĖæĆĖÿÀĀÎÙ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʸ

ὠὪ
ρ

Ὑ
ὅὓ

ς“Ὢ

ρ
Ὢ
Ὢ

ÅØÐ
“Ὑ

ὗ‍
ÅØÐὯ“Ὢ

Ὑ

ǸǍɶʌțɵʔǍȶǸ

éǸǪǸȡʬǸɶ

¸ɐʭ ʭǸ ʭǍɅʌ ʌɐ ǪɐɃɳǍɶǸ ʌțǸ ɾǸȡɾɃȡǪ ǸɅǸɶȓʳ ɶǸȺǸǍɾǸǱ ǩʳ ǍɅ ǸǍɶʌțɵʔǍȶǸṞ 
ɶǸǪɐɶǱǸǱ ǩʳ Ǎ ɾǸȡɾɃȡǪ ɾʌǍʌȡɐɅṞ  ǍȓǍȡɅɾʌ ʌțǸ ǍɃǩȡǸɅʌ ɅɐȡɾǸṣ

ğǸ ɾȡɃʔȺǍʌǸ ʌțǸ ɾɐʔɶǪǸ ɾɳǸǪʌɶʔɃ Ǎʌ ʌțǸ 
ɾʌǍʌȡɐɅ ȺɐǪǍʌȡɐɅ ʌțɶɐʔȓț ʌțǸ =ɶʔɅǸẏɾ ɃɐǱǸȺ

ğțǍʌ ȡɾ ʌțǸ ɃȡɅȡɃʔɃ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸ ɐȒ ǍɅ 
ǸǍɶʌțɵʔǍȶǸ ʌțǍʌ ǪǍɅ ǩǸ ǱǸʌǸǪʌǸǱṤ



ǎǘм ǎǘн ǎǘо ǎǘп

¸Ǹʌʭɐɶȶ ɳǸɶȒɐɶɃǍɅǪǸ ǸʬǍȺʔǍʌȡɐɅ
!ɃɳȺȡʌʔǱǸ ɾɳǸǪʌɶʔɃ ǪɐɃɳʔʌǍʌȡɐɅ ɐȒ ɾɐʔɶǪǸɾ Ǎʌ ʌțǸ ɾʌǍʌȡɐɅɾ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʹ

ὠὪ
ὅẗὓ

Ὑ
ẗ
ς“Ὢ

ρ
Ὢ
Ὢ

ẗÅØÐ
“Ὑ

ὗ‍
ẗÅØÐὯ“Ὢ

Ὑ

Ὑ
Ὑ

Ὑ



¸Ǹʌʭɐɶȶ ɳǸɶȒɐɶɃǍɅǪǸ ǸʬǍȺʔǍʌȡɐɅṝ ææñE
>țǍɶǍǪʌǸɶȡʽǍʌȡɐɅ ɐȒ ǍɃǩȡǸɅʌ ɾǸȡɾɃȡǪ ɅɐȡɾǸ ɐȒ ʌțǸ ɾʌʔǱʳ ǍɶǸǍ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʺ

fɐɶ ǍȺȺ ɾʌǍʌȡɐɅɾ ɐȒ Ǎ ɅǸʌʭɐɶȶ ʌțǸ ǍɃǩȡǸɅʌ ɾǸȡɾɃȡǪ ɅɐȡɾǸ ȡɾ ǸʬǍȺʔǍʌǸǱ ʔɾȡɅȓ ʌțǸ 
ææñEɃǸʌțɐǱ ɐȒ Ǎ ǪɐɅʌȡɅʔɐʔɾ ɾǸȡɾɃȡǪ ɶǸǪɐɶǱȡɅȓṣ 

ɾʌɳ

ɾʌɴ

ɾʌɵ

ɾʌɸ

ɾʌɳ ɾʌɴ ɾʌɵ ɾʌɸ



¸Ǹʌʭɐɶȶ ɳǸɶȒɐɶɃǍɅǪǸ ǸʬǍȺʔǍʌȡɐɅṝ ææñE ɳǸɶǪǸɅʌȡȺǸɾ
>țǍɶǍǪʌǸɶȡʽǍʌȡɐɅ ɐȒ ǍɃǩȡǸɅʌ ɾǸȡɾɃȡǪ ɅɐȡɾǸ ɐȒ ʌțǸ ɾʌʔǱʳ ǍɶǸǍ

ᶮ ṩʊɴ ᶮᶰᶳἐ   ᶰᶵ
ÿțǸ ɳǸɶǪǸɅʌȡȺǸɾ ǍɶǸ ʔɾǸǱ Ȓɐɶ ǍɅǍȺʳɾȡɅȓ ǱȡȒȒǸɶǸɅʌ ɾǪǸɅǍɶȡɐɾṝ ȒɶɐɃ Ʌɐȡɾʳ ʌɐ ɵʔȡǸʌ ṵǱǍʳṩɅȡȓțʌṶ

ɾʌɳ

ɾʌɴ

ɾʌɵ

ɾʌɸ

ɾʌɳ ɾʌɴ ɾʌɵ ɾʌɸ



¸Ǹʌʭɐɶȶ ɳǸɶȒɐɶɃǍɅǪǸ ǸʬǍȺʔǍʌȡɐɅ
>ɐɃɳǍɶȡɾɐɅ ǩǸʌʭǸǸɅ ǪɐɃɳʔʌǸǱ ǍɃɳȺȡʌʔǱǸ ɾɳǸǪʌɶʔɃ ǍɅǱ ǍʬǸɶǍȓǸ ɅɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʼ

ÿțǸǪɐɃɳʔʌǸǱǍɃɳȺȡʌʔǱǸɾɳǸǪʌɶʔɃ
ṵǱǍɾțǸǱɶǸǱȺȡɅǸȡɅʌțǸ̟ ȓʔɶǸɾṶȡɾ
ǪɐɃɳǍɶǸǱǍȓǍȡɅɾʌʌțǸɅɐȡɾǸȺǸʬǸȺṣ

!ɅǸʬǸɅʌȡɾǱǸʌǸǪʌǍǩȺǸṩȺɐǪǍȺȡɾǍǩȺǸȡȒ
ʌțǸñ¸é ǸʲǪǸǸǱɾǍ ɳɶǸǱǸ̟ɅǸǱ
ʌțɶǸɾțɐȺǱ

ÿțǸ ǱǸʌǸǪʌȡɐɅṩȺɐǪǍȺȡɾǍʌȡɐɅ
ʌțɶǸɾțɐȺǱȡɾǱǸ̟ɅǸǱǍɾ ʌțǸ
ɃȡɅȡɃʔɃɃǍȓɅȡʌʔǱǸǍʌʭțȡǪțǍɅ
ǸǍɶʌțɵʔǍȶǸȡɾǱǸʌǸǪʌǸǱṩȺɐǪǍȺȡɾǸǱǩʳ
ǍʌȺǸǍɾʌ¸ɾʌǍʌȡɐɅɾ

a[ Ґ нΦу a[ Ґ мΦу

a[ Ґ лΦу

5ŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ƴƻƛǎŜ ƭŜǾŜƭǎ ǳǇ ǘƻ мл IȊ 5ŜǘŜŎǘŜŘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ƭƻǿ ƭŜǾŜƭ ƴƻƛǎŜ 
ǳǇ ǘƻ нл IȊ

bƻ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ

ҔмпŘ.
ϤмпŘ.



¸Ǹʌʭɐɶȶ ɳǸɶȒɐɶɃǍɅǪǸ ǸʬǍȺʔǍʌȡɐɅṝ ɾʌǸɳ ᶳ 
¶Ǎɳ ȓǸɅǸɶǍʌȡɐɅ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʶʽ

ÿțǸ ɳɶɐǪǸǱʔɶǸ ȡɾ ɶǸɳǸǍʌǸǱ Ȓɐɶ ǍȺȺ ȓɶȡǱ ɳɐȡɅʌɾṞ ɾʌɐɶȡɅȓ ʌțǸ 
ǱǸʌǸǪʌȡɐɅ ǍɅǱ ȺɐǪǍȺȡʽǍʌȡɐɅ ʌțɶǸɾțɐȺǱɾṣ ÿțǸ ǱǸʌǸǪʌȡɐɅ ɃǍɳɾ ǍɶǸ 
ɐǩʌǍȡɅǸǱ ǩʳ ȡɅʌǸɶɳɐȺǍʌȡɅȓ ʌțǸ ʬǍȺʔǸɾ



-ÀĚÙ ĚġĥÓĴʵ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʷʴ



¬ȡɅǸǍɶ ǍɶɶǍʳɾ ȓǸɐɃǸʌɶʳ ǍǪɵʔȡɾȡʌȡɐɅ

ᶯᶷᶮ

ᶯᶷᶯ

ᶯᶷᶰ

ᶯᶷᶱ
ᶯᶷᶲ

ᶯᶶᶰ

ᶯᶶᶴ

ᶯᶶᶷ

ᶯᶶᶵ

ᶯᶶᶶ
ᶯᶴᶳ

éɐǍǱ

éǍȡȺʭǍʳ

Åÿʭɐ ȺȡɅǸǍɶ ǍɶɶǍʳɾ ṵᶯᶯ ᶯ> ¶M¶ñ ɅɐǱǸɾṞ ñǸɶǪǸȺğȡ¸gɾṶǱǸɳȺɐʳǸǱ ɐɶʌțɐȓɐɅǍȺ ʌɐ Ǎ ɶɐǍǱ
ṵğǸɾʌṶ ǍɅǱ Ǎ ɶǍȡȺʭǍʳṵMǍɾʌṶ

ÅEǸɳȺɐʳǸǱ ǍɅ ȡǱǸǍȺ ǍɃǩȡǸɅʌ ǪɐɅǱȡʌȡɐɅɾ ʭȡʌțȡɅ Ǎ ʭɐɐǱǸǱ ǍɶǸǍʌɐ ȡɾɐȺǍʌǸ ʌțǸ ǪɐɅʌɶȡǩʔʌȡɐɅɾ 
ɐȒ ɶɐǍǱ ǍɅǱ ɶǍȡȺʭǍʳ ʌɶǍȒ̟Ǫ ɅɐȡɾǸ

Åᶰᶮ ǱǍʳɾ ǪɐɅʌȡɅʔɐʔɾ ɶǸǪɐɶǱȡɅȓ ṵ¦ʔɅǸ ᶰᶮᶰṶɸ



!ɃɳȺȡʌʔǱǸ ǸʬɐȺʔʌȡɐɅ ɐȒ ʌʭɐ ɅɐǱǸɾ ǪȺɐɾǸ ʌɐ ʌțǸ ɶɐǍǱ ǍɅǱ 
ʌɐ ʌțǸ ɶǍȡȺʭǍʳ

ÿȡɃǸ ᶴ ɾ
fɶǸɵʔǸɅǪʳ ṵʌǸɃɳɐɶǍȺ æñEṶ

ÿǸɃɳɐɶǍȺ ǸʬɐȺʔʌȡɐɅ ɐȒ ǍɃɳȺȡʌʔǱǸ ɐʬǸɶ ʌțǸ ǸɅʌȡɶǸ 
ǍǪɵʔȡɾȡʌȡɐɅ ɳǸɶȡɐǱ Ȓɐɶ ᶱ ȒɶǸɵʔǸɅǪʳ ǩǍɅǱɾ

éɐǍǱ

éǍȡȺʭǍʳ

ᶰ oʽ
ᶯᶮ oʽ
ᶰᶮ oʽɅȡȓțʌɾ

éǍȡȺʭǍʳ

éɐǍǱ



ææñEɾṝ éǍȡȺʭǍʳ 

Ψ/ƻƳƳƻƴ ƴƻŘŜΩ

ẁææñEɾ ǪɐɃɳʔʌǸǱ ɐʬǸɶ Ǎ ʭțɐȺǸ ʭǸǸȶ 
ẁñȡȓɅǍʌʔɶǸ ɐȒ ʌɶǍȡɅ ɳǍɾɾȡɅȓɾṝ ǱǸǪɶǸǍɾǸɾǩɐʌț ȡɅ 
ǍɃɳȺȡʌʔǱǸǍɅǱ ɃɐɶǸ ɶǍɳȡǱȺʳ Ǎʌ țȡȓțȒɶǸɵʔǸɅǪȡǸɾ

ᶵ Ƀ

ᶶᶴ Ƀ

ᶯᶷᶴ Ƀ

ᶱᶷ Ƀ

ᶱᶯᶶ Ƀ

ᶯᶮᶶᶱ Ƀ



ÁææñEɾṝ éɐǍǱ

Ψ/ƻƳƳƻƴ ƴƻŘŜΩ

ẁ=ɶɐǍǱǸɶ ǍɃɳȺȡʌʔǱǸ ǱȡɾʌɶȡǩʔʌȡɐɅ ʌțǍɅ ɶǍȡȺʭǍʳ ǍɶɶǍʳ
ẁoȡȓțǸɶ ɅɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺɾ ȡɅ ʌțǸ ̟ɶɾʌ ᶯᶳᶮ Ƀ ṵộɵɲǱ= 
ἈᶯoʂʽṶ ʌțǍɅ ʌțǸ ɶǍȡȺʭǍʳ ǍɶɶǍʳ

ᶯᶰ Ƀ

ᶳᶴ Ƀ

ᶯᶲᶶ Ƀ

ᶱᶵ Ƀ

ᶱᶮᶴ Ƀ

ᶯᶮᶶᶱ Ƀ



ÁfɶǸɵʔǸɅǪʳẁǱǸɳǸɅǱǸɅʌ ɾǸȡɾɃȡǪ ɅɐȡɾǸ ǱǸǪǍʳ

Å oȡȓțẁȒɶǸɵʔǸɅǪʳ ɅɐȡɾǸ ṵồᶳ oʽṶ ǱǸǪǍʳɾ 
ǸʲɳɐɅǸɅʌȡǍȺȺʳ ʭȡʌț ǱȡɾʌǍɅǪǸṞ ʭțȡȺǸ ʌțǸ ȒɶǸɵʔǸɅǪʳ 
ᶰ oʽ ɶǸɃǍȡɅɾ ɶǸȺǍʌȡʬǸȺʳ ǪɐɅɾʌǍɅʌ ǍǪɶɐɾɾ ʌțǸ 
ǸɅʌȡɶǸ ǱȡɾʌǍɅǪǸ ɶǍɅȓǸṣ

Å =ǸʳɐɅǱ ᶱᶮɃɲ ȒɶɐɃ ʌțǸ ɶɐǍǱ ɅɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺɾ ɶǸǍǪț Ǎ 
ɳȺǍʌǸǍʔ ṵǍǩɐʔʌ ᶱǱɲ= ȺǸɾɾṶṣ uɅ̠ʔǸɅǪǸ ɐȒ ɶɐǍǱ 
ʌɶǍȒ̟Ǫ ȡɾ ɃȡɅȡɃǍȺ

Å ¸ɐȡɾǸ ǍɃɳȺȡʌʔǱǸ ǱǸǪǍʳɾ ǸʲɳɐɅǸɅʌȡǍȺȺʳ ʭȡʌț 
ǱȡɾʌǍɅǪǸ ṵȺǸɾɾ ɳɶɐɅɐʔɅǪǸǱ ǪɐɃɳǍɶǸǱ ʌɐ ʌțǸ 
ɶɐǍǱṶ

Å ¶ȡɅȡɃǍȺ ȒɶǸɵʔǸɅǪʳẁǱǸɳǸɅǱǸɅʌ ɾǸɳǍɶǍʌȡɐɅ ǱʔǸ 
ʌɐ ȺɐʭǸɶ ɅɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺɾṣ



ÁñȡɃʔȺǍʌȡɐɅ ɐȒ ɅǸʌʭɐɶȶ ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ
Áoɐʭ ǱɐǸɾ ʌțǸ ɅɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺ ǍȒȒǸǪʌ ʌțǸ ɅǸʌʭɐɶȶ ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳṤ

ñȡɃʔȺǍʌȡɐɅ ɐȒ ᶰ ɃɐɅȡʌɐɶȡɅȓ ɅǸʌʭɐɶȶ 
ɾǪǸɅǍɶȡɐɾṝ

ẁᶳ ɾʔɶȒǍǪǸ ɾʌǍʌȡɐɅɾ ʭȡʌț ɃǸǍɾʔɶǸǱ 
ɅɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺɾṵææñEɾṶ

ẁÿǍɶȓǸʌ ȺɐǪǍʌǸǱ Ǎʌ Ǎ ǱǸɳʌț ɐȒ ᶰᶮᶮᶮ Ƀ

ẁñǪǸɅǍɶȡɐ ṝɳ 
ẁᶲ ɾʌǍʌȡɐɅɾ ɶǸɃǍȡɅ ̟ʲǸǱ
ẁᶯ ɾʌǍʌȡɐɅ ɳɐɾȡʌȡɐɅǸǱ ᶱᶮᶮ Ƀ ȒɶɐɃ 
ʌțǸ ɶɐǍǱ

ẁñǪǸɅǍɶȡɐ ṝɴ 
ẁÿțǸ ɾǍɃǸ ɾʌǍʌȡɐɅ ȡɾ ɃɐʬǸǱ ǪȺɐɾǸ
ʌɐ ʌțǸ ɶɐǍǱ

ɶɐǍǱ

ɶǍȡȺʭǍʳ



¸Ǹʌʭɐɶȶ ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ ʌțɶɐʔȓț ɾȡɃʔȺǍʌȡɐɅṝ ñǪǸɅǍɶȡɐ ᶯ

¶ȡɅȡɃʔɃ ǱǸʌǸǪʌǍǩȺǸ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸ ǩʳ ʌțǸ ɅǸʌʭɐɶȶ

ÅÿțǸ ɾʌǍʌȡɐɅ ȡɾ ɾȡɃʔȺǍʌǸǱ Ǎʌ ᶱᶮᶮ Ƀ 
ȒɶɐɃ ʌțǸ ɶɐǍǱ

Å¸ɐȡɾǸ ȺǸʬǸȺ ȡɾ ǩǍɾǸǱ ɐɅ ʌțǸ ææñE 
ǍɅǍȺʳɾȡɾ

Å¶ȡɅȡɃʔɃ ǱǸʌǸǪʌǍǩȺǸ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸ 
ʭȡʌțȡɅ ʌțǸ ǍɶǸǍ ǪɐʬǸɶǸǱ ǩʳ ʌțǸ 
ɅǸʌʭɐɶȶ ȡɾ ẁɲ ṣᶲ ¶¬



¸Ǹʌʭɐɶȶ ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ ʌțɶɐʔȓț ɾȡɃʔȺǍʌȡɐɅṝ ñǪǸɅǍɶȡɐ ᶰ

! ɶǸǱʔǪʌȡɐɅ ȡɅ ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ ɐȒ 
ɃɐɶǸ ʌțǍɅ ᶮṣᶰ ¶¬ ɐɅ ʌțǸ ʭǸɾʌ 
ɾȡǱǸ

¶ȡɅȡɃʔɃ ǱǸʌǸǪʌǍǩȺǸ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸ ǩʳ ʌțǸ ɅǸʌʭɐɶȶ

¸ɐ ǪțǍɅȓǸɾ ȡɅ ʌțǸ ɅǸʌʭɐɶȶ 
ɾǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ ɐɅ ʌțǸ ǸǍɾʌ ɾȡǱǸ



-ÀĚÙ ĚġĥÓĴʶ́
EĖĆÿ ĚĥĖıÙĴ ÓÙĚíçĀ ġĆ
ÿĆĀíġĆĖíĀç ĖÙĚĥúġ

ʴʽ̟ʁ ʴʶʹ̱ ʷʽ



ÁProject Objective: geothermal project 

to extract water from aquifer 

reservoir within fractured crystalline 

rocks 

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

ÁæɶɐȲǸǪʌ Ἁ EɶȡȺȺȡɅȓ >țǍɶǍǪʌǸɶȡɾʌȡǪɾ
5ǊƛƭƭƛƴƎ hōƧŜŎǘƛǾŜΥ ! ǎƛƴƎƭŜ ǿŜƭƭ ǿƛǘƘ 
Å ǇƭŀƴƴŜŘ ŘŜǇǘƘ ƻŦ нолл Ƴ
Å ŀŎǘǳŀƭ ŘŜǇǘƘ ƻŦ нфрс Ƴ

CǊƻƳ 
ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŀƎŜǇǇΦŎƘκ



ÁÿȡɃǸṝ ¸ɐʬṣ ᶰᶮᶰᶯ ṾñǸɳṣ ᶰᶮᶰᶰ
ÁÃǩȲǸǪʌȡʬǸṝ ¶ɐɅȡʌɐɶȡɅȓ ɳɶǸẁṞ ǱʔɶȡɅȓ ǍɅǱ ɳɐɾʌẁǱɶȡȺȺȡɅȓ ǍǪʌȡʬȡʌʳ 
Ȓɐɶ Ǎ ȓǸɐʌțǸɶɃǍȺ ǱǸǸɳ ʭǸȺȺ

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á¶ɐɅȡʌɐɶȡɅȓ ¸Ǹʌʭɐɶȶ >țǍɶǍǪʌǸɶȡɾʌȡǪɾ
¸Ǹʌʭɐɶȶ
Å ᶵ ǸʲȡɾʌȡɅȓ ɾʌǍʌȡɐɅɾ
Å ᶱ ɅǸʭ ɾʌǍʌȡɐɅɾ



ÁTarget within area of 

interest

Å< 180°

ÁPlan within area of 

interest

Å< 180°

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á̧ Ǹʌʭɐɶȶ ÿǍɶȓǸʌ Ἁ æȺǍɅ Ṿ!ʽȡɃʔʌțǍȺ gǍɳ



ÁTarget within area of 

interest 

Å< 180°

ÅML < 0.5

ÁPlan within area of 

interest

Å< 180°

ÅML -0.4 to -0.2

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á̧ Ǹʌʭɐɶȶ ÿǍɶȓǸʌ Ἁ æȺǍɅ Ṿ¶ǍȓɅȡʌʔǱǸ ṾñǸɅɾȡʌȡʬȡʌʳ Ἀ 
ᶱᶮᶮɃɲ



ÁTarget within area of 
interest 

Å< 180°

ÅML < 0.5

ÅLocation uncertainty 
Å < 300 m horizontal

ÁPlan within area of interest

Å< 180°

ÅML -0.4 to -0.2

ÅLocation uncertainty
Å <240 m horizontal

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á̧ Ǹʌʭɐɶȶ ÿǍɶȓǸʌ Ἁ æȺǍɅ ṾoɐɶȡʽɐɅʌǍȺ ¬ɐǪǍʌȡɐɅ 
ĆɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ Ἀ ᶱᶮᶮᶮ Ƀ



ÁTarget within area of 
interest 

Å< 180°

ÅML < 0.5

ÅLocation uncertainty 
Å < 300 m horizontal

Å < 1000 m vertical

ÁPlan within area of interest

Å< 180°

ÅML -0.4 to -0.2

ÅLocation uncertainty
Å <240 m horizontal

Å < 400 m vertical

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á̧ Ǹʌʭɐɶȶ ÿǍɶȓǸʌ Ἁ æȺǍɅ ṾĞǸɶʌȡǪǍȺ ¬ɐǪǍʌȡɐɅ 
ĆɅǪǸɶʌǍȡɅʌʳ Ἀ ᶱᶮᶮᶮ Ƀ



Áᶲᶳᶯ ǸʬǸɅʌɾ ǱǸʌǸǪʌǸǱ

Á¸ɐ ǸʬǸɅʌɾ ʭȡʌțȡɅ ᶰ ȶɃ
ɶǍǱȡʔɾ ɐȒ ȡɅʌǸɶǸɾʌ ǍɶǸǍ

ÁEȡʬǸɶɾǸ ǪȺʔɾʌǸɶɾṝ
Å ¸ɐɶʌțẁğǸɾʌ
Å ğǸɾʌ
Å ñɐʔʌțẁğǸɾʌ
Å !ȺɐɅȓ ñğẁ̧ M ȒǍʔȺʌ

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á¶ɐɅȡʌɐɶȡɅȓ éǸɾʔȺʌɾ Ṿ̧ ɐʬṣ ᶰᶮᶰẁɳñǸɳṣ ᶰᶮᶰᶰ

EǍɃ

èʔǍɶɶʳ ǩȺǍɾʌɾ



Á¬ɐǪǍȺ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸɾ ʭȡʌț 
ǱȡɾʌɶȡǩʔʌȡɐɅ Ʌɐʌ ȓǍʔɾɾȡǍɅṞ 
ǱʔǸ ʌɐ ǱǸʌǸǪʌǍǩȡȺȡʌʳ ȺȡɃȡʌ ɐȒ 
ʭǸǍȶ ǸʬǸɅʌɾ ʭȡʌț ǱȡɾʌǍɅǪǸ
ÁæǸǍȶɾ Ǎʌ ɲṣᶯᶶ ṵɃǸǍɅṶ Ἁ ẁɲ ṣᶲ
Á=ʳ ǱǸɾȡȓɅṞ ɅǸʌʭɐɶȶ ɳȺǍɅɅǸǱ 
ʌɐ ǱǸʌǸǪʌ ǍɅǱ ȺɐǪǍʌǸ ǸʬǸɅʌɾ 
Ǎʌ ɃǍȓɅȡʌʔǱǸ ṳẁɲ ṣᶲ ǍɅǱ ẁɲ ṣṴɴ
ÁÃʔɶ ɅǸʌʭɐɶȶ ǱǸɾȡȓɅ ȡɾ 
ɾȺȡȓțʌȺʳ ǪɐɅɾǸɶʬǍʌȡʬǸ

Á/ŀǎŜ {ǘǳŘȅΥ DŜƻǘƘŜǊƳŀƭ ²Ŝƭƭ Ϫ [ŀǾŜȅπƭŜǎπ.ŀƛƴǎ

Á¶ɐɅȡʌɐɶȡɅȓ éǸɾʔȺʌɾ Ṿ̧ ɐʬṣ ᶰᶮᶰẁɳñǸɳṣ ᶰᶮᶰᶰ


