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®È¢Ó ß „ÏÙ¯‚Â‡ ≤∂∂∞Ø∞µ Ù¢Ú¯
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����➃❽➄➆❸�❽➈➀�❹❺�❸➈❹����*�➀�❹��❾❽��❸➀���❸�❽���❹�➃❹❽��❸

�ÌÈÁ˜ÙÓ ÈÂÈÓ   Æ∏
����❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂�➀➆�❻❹�❽➈❸�➃❽➄➆➀�➁❷��➂�❽❷�❹➆�➃❽�➂�➁❽❻�➈➂�❹➄➂❽�➁❽��❸

�Á˜ÙÓ ˙ÂÈÂÎÓÒ   Æπ
��❻�➈➂�❽����❸❺��❹❻��❹��❹❸�➆❹*❽��➀➆�❻❹�❽➈�➁�➀

�❞❸❺��❹❻��❹��❹❸�❽➈�➀➆���❹�❽��❹��❾❹�➆➀❹�❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂➀�➅➄❿❽❸➀���◗❘

❸❺��❹❻�❽➈➀�➃�❽➄��➃❹❽��❸����❹❽➄➈��❹❶❽*❽��❹❽❷�❹➆➂�❹��➃❹➆➂❸�➀❸➄➂➂��❹�❷➀���◗❘

�❷�➀�❹�❸❺��❹❻��❹��❹❸�➆❹*❽�➀�➁❽➆❶❹➄❸�➁❽❿➂➅➂❹�➆❷❽➂�❹➀�❹�➅➂❽��➃❿❹

�❞�➈❹���❹❸��❻�➈➂�❽❷❽��❸�➆❽��➁❽❽�❹➈��➁❽❿➂➅➂���❽❷��

�❞❸❺��❹❻�❽➈➀��❹��❹❸���➈❸���❹����❹❸�❽❿�❷�❻�❹➀��❽��❾➂➅➂�➅❹➈�➀���◗❘

��❺❻❹❽❹�❸�❽❷�➀��❹�❷❸�➃➂❺❸�❾�➂➀�����❺❻❹❽�❹❺�❸�➅➈�❽➈➀�➅➈�➄��❾➂➅➂



±± ±±

�❸�❼�➂➀�❾➂➅➂❸���➆❹❸�❹❺�❸➈❹���❾❹���➃❿�➁���➀��➁❽➂❽�➂��❻❹�❽��➀

����➁❽❽➀❽➀➈�➁❽❿❽➀❸��❼❽�➄�❾�❹*➀

�ÌÈÓÂÏ˘˙ ˙˜ÒÙ‰Â ÔÂÚÓ ˙¯È‚Ò ¨ÔÂÈ˘¯ ÏÂËÈ· Æ±∞
��❹❻�❽➈➀�❸➆��➄��❸��❹❸��❻���➀➂➂�❹➄❽��❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂�❽❿�➁❽��❸�❹❻❿❹➄ ◗�❘

��➀➂❽�❽❿�➃❹➆➂❸�➀❸➄➂➂��❹�❷➀�➁❸�➁❽����➃❹❽����➆��➄��❽�➄���❻��❹��❸❺

�❹➆��❽��❸➈❹���❾❹���❽�➄�❸�❹��❸��❹❸❸��❻�

�❽➂❹�❽�❸�➁❹❽❸�➃❹➆➂�❽❿�➁❽��❸�❹�*➂❹�➁❽��❸���❽�❷��❻��➀❸➄➂❸��➀❽➂��➀ ◗�❘

�➀➆��❹�❹❸➀�➁❸�➁❽�����❹➀�❶❹➂�➁➆��❹❼❹➆➈❸���❹❼➀�❸➄❽���❾�❷��➀❸➄�➂

�❹��❽❶➅�➀➆��➃❹❽����➀��➀➆❹➈�➃❹➆➂❸�➁�❹�➃❹➆➂❸���❽❶➅❹�➃❹❽��❸�➀❹❼❽�

���➅➈❸���❷���❹��➀�❹➆❹*❽��➃❽➄➆➀��❹��❹❸�❸�❽❶➅❸�❹*��❹➆��❽�➁❽��❸ ◗❶❘

��❹➅❽����❷���❹��❹❸�➃❿❹�❸❺��❹❻��❹��❹❸�❽➈➀�➃❹➆➂➀�➁❽��➆❹➂❸�➁❽➂❹➀��

�➃❹➆➂��❹❸����❹❼❹➆➈❸�➀��➁���➆❸❹�➁❽�❷❻��❹➀�❶❹➂�➁➆��❹❼❹➆➈��➀��

��❻��❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂➀�❸�❽❶➅❸�❹*���*❹❸�➁�❼

�❹➀❸➄➂➀�❹��➃❹➆➂❸�➀��❹❽➀➆�➀�❹➄�➄���❻�➀��➀��❸�❽❶➅�❹*�➁❽��❸�❹➄�❽❽��➀ ◗❷❘

��❽❷❽❽➂�❸➄❿➅��➈��➄�❽❿�➁❽��❸�❹�*➂�❞➁❸❽�❹➄➆❼����➆❽➂�❸➀��❹➄➂❷❺❸

������➀�➀�❸�❽❶➅�❹*���➀�➁❸�➁❽�����❹❼❹➆➈➀

�¯¯Ú Æ±±
��❽��❽➄➈➀�❸❽➀➆��❹�➆➀�❽����❸❺���➈�❽➈➀�➁❽��❸��❼➀❻❸➂�➆❶➈➄�❹➂*➆�❸�❹�❸

➃❽��❞❸➆❷❹❸❸�❹➀�❸�➅➂➄�❹���➁❹❽❸➂�➁❽➂❽�❸�❽➂❻❹�➁❽➆����❾❹���❽❺❹❻➂❸�❼➈�➂❸

�❼➈�➂❸��❽��❼❽➀❻❸�➃❿�➁���➀��❸❼➀❻❸❸�➆❹*❽������❿➆➀�❽❷❿���➆❸���❶❸�

�����❻�

˙ÂÂ˘ ∫ß„ ˜¯Ù
����

�˙Â˜˙Â ÚÂˆÈ· Æ±≤
�❸❷❹�➆❸��❷➆❹��❹�❽���➁❽����➁❸❹�❸❺��❹❻�➆❹*❽��➀➆�➁❽➄❹➂➂�➁❽��❸ ◗�❘

�❹➆❹*❽�➀�➆❶❹➄❸�➃❽➄➆�➀❿���❹➄���➃❽��❸➀��➅➄❿❸�➀���❹�❽��❸❹�❸❻❹❹�❸

��❸➀��➁❽➄❽➄➆��➃❿❹



±± ≤≤

�❞➃❹❽��➀�❸������❶❸�❾�❷ ◗❘

�➁❹❽�➃❹➆➂➂�➁❽��❷➄❸�➁❽❽�➂❹❻❸❹�➁❽❽�❹❻❽❼�❸�➁❽❽��❹���❸�➁❽�➄�❸���◗❘

�❞❽➂❹�❽�

�❞➁❽❽➂❹�❽��➁❹❽��❹➄❹➆➂�❽❷�❹➆�➃�����◗❘

�➀��❽➆❹*�➂❸���❹❹❸��❹��➀�❽➆❹*�➂❽➀❹➈❽❼❸��❹❹*❸��❿�❸��➆❽�����◗❘

�❞❹��❷❻��➀❿

�❞�*❹�❸�����➂❿➅❸��❹�❹❷❽❻�❹��➃❹❽���➃�➂�❷➆��❸�❶����◗❘

�❞❹❽�➄�❹�➃❹❽��❸��➈❹�����◗❘

�❞❼❹➆➈��➀❹➈❽❼➀�➁❽➆❶❹➄❸�➁❽❿➂➅➂�➀��❸�❽➂��❽❿�❷���◗❘

�❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂���❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈�➀��❸➂�❸�❽➀➀❿❹�❸❽➄➈❸�❽❿�❷���◗❛❘

�➁❹❿➅����❹➆��❽�➁❽➀❹❻❸��❹➈❹��➁➆��❹*➆❽❽�❸���*❹�❸���❹��❹�❽��❸��� ◗�❘

�����➇❽➆➅�❽➈➀��❽�❽�➃❹➂❽➂❿�➁❽➀❹❻��➈❹����❽��❹���➁❹➀��❸

�˙ÂÈ„ÂÒ ˙¯ÈÓ˘ Æ±≥
��❹❻��❹��❹❸�➆❹*❽��❽❷❿�❾❹��❸➆❽❷❽�❹❽➀��❸➆❽❶❸��➁❷��➀❿❹�❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂�❷�❹➆

➃❽❷�❽➈�➀➆�❹��❸❺��❹❻��❹��❹❸�➆❹*❽��➁�➀��➀��❸�❹��❸➀❶❽��➀❹�❷❹➅��❸�➂�❽�❸❺

��

�2❻❑➅���❝➃❹�❽�3�˙ÙÒÂ˙‰ ÈÂÈ˘ Æ‡±≥
�❽�����➅➄❿❸�➀���❹�❽��❸❹�❸❻❹❹�❸�❸❷❹�➆❸��❷➆❹��❹�❽����❹�❽��❸���

�����➈➅❹�❸�����❹➄�➀�❹*�

�¯·ÚÓ ˙Â‡¯Â‰ Æ±¥
❸�����❽❶❸❹�❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂❿�➀➆➈�❸❺��❹❻�➀��❹➂❹➅�➈�➁❹❽���❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂

�❽����❹�➀❽❻��➁❹❽➂�➁❽�❷❹❻�❸�❽��❾❹���❸❺��❹❻��❹��❹❸�❽➈➀�➃❹❽���➃�➂➀

�❸�����➁�❼➀❻❸����❹➄�❽❽�➁❽��❸�❞❸�����❸❼➀❻❸�➃�➂➀�❷➆�➀❹➆➈➀❹�❾❽�➂❸➀

����❸❺��❹❻�➀��❹�➀❽❻��➁❹❽➂�❸➄��❾❹���❸❺�➇❽➆➅�❽➈➀�➃❹❽��➀

 ‰ÏÈÁ˙ Æ±µ
�❹➂❹➅�➈�➁❹❽➂�❸➄��➁❹���❸❺��❹❻�➀��❹�➀❽❻�

��➈➅❹�

�◗���➁❽➈❽➆➅❘
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Developmental❘��➀��❸➂���❽➀➀❿�❷❹�➈��➆*❹➂➂��❑�❿❽➄�❽�❹❻�➈�❸��❹❿❽➆❑

�❸❺�➃❽❽➄➆➀�❞❸❼➂❹�◗DQQuotient

��❹❻�➈�❸❸�❽➂❹❻��➀❿��❷❹�➈��➀��➀➀�❹�➂❸�➆*❹➂➂❸��❑❽➀➀❿�❷❹�➈��➆*❹➂➂❑

�❽�❽❼❽➄❶❹�❸�➁❹❻�❸�❽��❹����❽�➈�❸�➁❹❻�❸�❽�❹❼❹➂❸�➁❹❻�❸�❝➃➀❸➀�

�❑❸�❹➀❶�➅❸❽�❶�❸�➁❹❻�❸❹�❽���❻❸�➁❹❻�❸

��È¯ÊÈ· ‰ÓÏ˘         È˘È Â‰ÈÏ‡                ˜¯· „Â‰‡ �������
�����❹�❽�������� ������❸❻❹❹�❸❹�❸❷❹�➆❸��� ����❸➀�➂➂❸����

����
       ‚¯Â· Ì‰¯·‡                   ÔÓˆÈÂ ¯ÊÚ  

�➅➄❿❸�������❹❽� �����������❸➄❽❷➂❸��❽�➄

�❜��➂➆�➅❑���❻❑➅�❝➁➅�❹➈�
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�❸➀❽❸���❼❹➆➈�

��➂��❹➂❸�❸�❽�❽�❹�➆*➂��❹���❼❹➆➈❸�����❿�❸�➆❽��❼❹➆➈��➀❿�❸ ◗�❘

�❼❹➆➈�❹�❹��➀���❽�❽�❸�➀❹➈❽❼❸��❽➄❿���❹��❹❸�❽➈�➀➆�❹❽❿�*➀

�➂❑➅���❼❹�➂�➁❽➄❼�❸�➁❽���➁❽➀❿�➂��❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈➀�❹➄�➄❽❽��➀���◗❶❘

��❹�❷��❹➆❹*�➀�❾�❹�➀�➁❽❿❹�❻�❹❽❸❽�➁❸�➃❿�➁���➀���❹❽�❽➄�➄❹�➁❽�➄➆�➃❹❶❿

��❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈➀�❹➄�➄❽❽��➀���◗❷❘�❷❻��➀❿�❸❼➂❹�➆❹���➂❑➅�❽*❻�➀�

�➁❽❻❹*❽➈❹��❹❽�❿❹➅

�❹➄❽���➃❽����❹�❽❻���❺➆������❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈❸�❽❷❶�➀�❹��❹❻❽�➁❽**❹➂ ◗❸❘
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‰˙ÈÎ ¯„Á· ‰È˘‰ ˙Ú˘· ˙ÂÁÈË· Æ±≤
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 ‰·Ó· ˙ÂÁÈË· Æ±≥
��❹➄��❹❽�➃❹➆➂� ◗�❘

�❞➁❹��❼➄❽�❹�❸➀❽➆➄�❹�❹�❸➅❽➄❿��➆� ◗❘
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�➁❽➄��❸�➃❹❿➂�➀��➃���❹��❽➀➆��❹❽❸❽�➃❹➆➂��*❻��❹➄��❹❽��➁❽➄��❽➂❸ ◗�❘

�❽➀���❽❸

�➁❽➀❹�❿➂��➀��❹❽❸❽�➃❹➆➂���*❻❸�➆����❽➄➈ ◗�❘

�❽➄➈➂��❹❻❽❼��❽�❹❷❽➅�❹➄��❹❽�➆���❸��➂❹�➀�➀➆➂�➁�❹➂➂�����➃❹➆➂� ◗❶❘

����❸❺�➃❽❽➄➆➀��❹��❹❸�➃�❽➀�❻�➈➂❸�➀❿❹❽❹�❸➀❽➈➄

ÔÂÙÏË Æ±∂
����❾�❹*❸��➆��➉❹❻❸�➁➆�����❻❽❼�❽���❹❻➈➀�❷❻��➃❹➈➀❼��❽�❿➂�➃��❹❽�➃❹➆➂�

ÌÈ¯„Á Æ±∑
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��ÌÈ˙Â¯È˘ ÏÒ ∫ß„ ˜¯Ù
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�❸➆➅❸��❸❹❹➀➂❸�❽�❹�❽❿❹�❹➄➂➂❹�❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂➀��❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈��➆➅❸�❽�➄�

�❸➆➅❸��❹❻�❽➈➀�➁❽❽���❻❸�➁❽�❹�❽�❸❹�❸❻❹❹�❸����➆��❽���❹��❹❸�❽➈➀�❹❽❸❽

��❹➄����❹��❹❸❹��❜❜��❷❑➄��❸��❹➀�❶❹➂�➁➆��❹❼❹➆➈➀❹�➁❽❷➀❽➀��❽�❹❻❽❼�

���❸➀�



≤≤ µµ

    ÈÏÂÙÈË≠ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÂˆ‰ ·Î¯‰Â ÔÂÚÓ‰ È„·ÂÚ ∫ß‰ ˜¯Ù

�ÌÈ˜ÒÚÂÓ Æ≤≥
��❽�❽➀�❸��➈➅❹����❹➂�❿�➆��❽❽�➃❹➆➂❸�❽❷�❹➆��➈➅➂❹�➃�� ◗�❘

�➃❽❽*❽��➁❽➀❹�❽�➂�➃❹➆➂�➀❽➆➈➂�❽�����❷➆���❹➄�����❹➂�❸�➇��➀➆ ◗�❘

➁��➇��➃❸��➁❽�❹➂�❸�➁❽❷❽�➈�❸�❽➀➆��❻���❽➅➆❸➀�❸➄❹➂➂➀�❸➆❷❹❸����❿�

�����❹➄���➃�❹����❹�❹➂�❸�➃❹❽➅❽➄❸��❹�❽�❷�➁❸��❹➂❽❽��❸��➀

 ÔÂÚÓ‰ Ï‰Ó Æ≤¥
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���❷➄➀�➁��❸��➁❽❹❹➀➂❸❹�➁❽❶❸➄❸�➀��➁�❹�❽�❿�❸�❷�➄���❷❹❹❽�❸➄❹➂➂❸ ◗❘

�❽❹❹❽➀❸�➀�❹��❹➆➅❸❸�➀��➁❽�❹�❽�❸�❽➄�❹➄����❸❻➄❽❹�❾❽�❷❽�❸➀���❹➄���

�➁��❸��➃❽❽➄➆❸�❽➈➀�➁❽❹❹➀➂❸❹�➁❽❶❸➄❸����❹❿❽�❷❽�❸➀��❽❿��❹�❷❽❹

�❾�❹*❸�❽➈➀�➃�❽❽❹�❸➆➅❸❸�❶❸➄➀❹�❸❹❹➀➂➀�➃❽➂❺�❸❽❸❽�❸➄❹➂➂❸�❞❹�❽❽❻➄❸➀

�❾➀❸➂���❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈�➀��❹�❹❻❽❼�❹�❹➂❹➀���❻❼�❸➀��❹❽❻➄❸

�❞❹�➆➅❸

���❷❹❹❽�❸➄❹➂➂❸ ◗❘

�❞�❻������❽➆*➂��❹��❷❽❽➄�➃❹➈➀❼�❸❽❸❽�❸➆➅❸❸��❿��� ◗�❘

�➁❽�❿�❹➂�➁❽❽�❹➈��➁❽❿�*�➀➆��❼❹➆➈�❹��➆➅❹❽��❸➆➅❸��❿��➀❿�� ◗�❘

�❞�❹❼❹➆➈➀��❽➅❽➅��❸�❽❽❻❸��❿�➆�❸❽❸�

��❹❻❽❼��➃❽*��➀���❹❽�➈❹����❹�❽❷���❹�➆❽�❸➆➅❸��❿��➀❿� �◗❶❘

�❹❻❹❹❷❽�❸�❽❷�❸��❹�*❹��❽❿❹�❸�❹�➆�❸��❹➄����❹��❹❸➀�➁��❸�

�❞➁❽�❷❹❻�❸�❹➀�➀��❻��❸➄❹➂➂➀



µµ ∞∞

�➁❽➆➅❹➂��❹❽❸➀�➁❽❷➆❹❽➂❸��❹❼❹➆➈��➂❽���❸❹❹➀➂❸�❽❷❽➀��❹➅➂❽�❸➄❹➂➂❸ ◗❘

�❝❸➀��➁❽❼�➈�➀❹➀❿��❸➂❽��❸�❞❸➆➅❸�

�❞�❹❼❹➆➈❸��❹➂� ◗�❘

�❞�❹❼❹➆➈❸��❹�❹�❿ ◗�❘

�➁❽��❻�❸�➀��❷❽❽➄�➃❹➈➀❼�❽�➈➅➂��❹��➀�➃❹➈➀❼❸�❽�➈➅➂❹��❹➂�❸ ◗❶❘

�❞❸❷❹�➆�➁❹�➂�❹��❽����❹❼❹➆➈❸�➀➆

��➈➅➂❹�➆❽❶❸➀�❼❹➆➈�➀❿�❾❽�*�❹❽➀���❽➂❹�❽�❸�➁❹❽❸�➃❹➆➂���❹�❿ ◗❷❘

�❞❹➀❸➄➂�➀�❹�➃❹➆➂❸�➀��➃❹➈➀❼❸

�❞❼❹➆➈�➀❿�➀��❸❷�❹❸❸❹�➇❹➅❽�❸��❹➂❹�➂❹�❸➆❽➅➄❸�➀❹➀➅➂ ◗❸❘

�❞❹➀��➃❹➈➀❼❸��➈➅➂❹�❸➄❹➂➂❸�➀��❹➂� ◗❹❘

�❾�❹�➀��❹�*➂➄❸�❸�❼�➂❸❹�➁❹❷��❷❹❷�➃❶➂��❹➄❻��➀���❹�❹�❿ ◗❺❘

�❞❸➀*❸❸�❽�❹�❽��➀��➁❽➄❹➈➀❼❹�❸➆➅❸❸�➀❹➀➅➂

�❞❸➆➅❸��❼❹➆➈❸����❹❸�➃❹❹❽❿ ◗❻❘

�❞◗❼❘�❸➄���❽➈➀�❼❹➆➈�➀❿➀��➈➄❹❸��➆➅❹➄❸�➅❽❼�❿���➆❸ ◗❼❘

�❞❼❹➆➈�➀❿➀���❷➄❸�❸❹❹➀➄❸�❷❹❽*❸ �◗❽❘

�❽�➄���❹❼❹➆➈❸���❹❼➀�➁��❸��❸➆➅❸❸�➀❹➀➅➂����➆��❽�❸➄❹➂➂❸ �◗❘

�❽❼�➈��❹��➀��❹➆➅❸❸�➀❿�❽❼�➈����❺❿�❽❹�❸➆➅❸❸�➃➂❺�❾�➂❹��❹❻❽❼�❸

�❞➁❽❹❹➀➂❸❹�➁❽❶❸➄❸

�➁❽�➆➄�❸�❹➀❸➄�❸❹�❸❿�➂�❸➆➅❸���❹❻❽❼�❸�❽�➄��❽❿�❻�➈❽�❸➄❹➂➂❸ ◗❘

�➀➆❹�❸➆➅❸❸��❹�❽��➃�❹➄➀��❹��❸�➃❽��❸❺❹❻➀��❹➄��❸��❹�❽�❷➀�➁��❸�

�❞➃❽❷�➀❿��➁❽➆❹��❸��❹❻❽❼�❸�❽�➄��❽➈

�❸❽❸❽❹�❸➆➅❸❸�➃❽❽➄➆➀�➁❽➀���➂❸��❹➄❹➀�❹�➁❽❻❹❹❽❷��❹❷�❽❹�❺❿�❽�❸➄❹➂➂❸ ◗❘

�➁❶�❸➄❹➂➂❸�❻❹❹❷❽�❶❽�❻�➆❹�❽��➀➆�❻❹❹❽❷�➀���❸�❞❼❹➆➈❸�➀➆�❽��❻�➀�➃❽➂❺

��❹❻❽❼���❸�❹��❸�❸➄❹➀��❸➀���❸�❞❻�➈➂➀❹�❼❹➆➈❸�➀➆�❽��❻�➀

����❸➄❹➂➂❸��❹❷�❽�❽�➈➄❸�❹��❽❺❽➈❸�➁➂❹➀���❹��❸➆➅❸���❹❼❹➆➈❸

�➀➆�❽��❻�➀�❹���❹➆➅❸❸�➀���❹�❽�❸�❽➄�❹➄➀�❸�❹❽❹�❽❷❽❽➂�➃➈❹���❸➄❹➀�❸

�❸➆➅❸❸�➆❹*❽�➀�➁➀❹❸❹�❽❷❽❽➂�❽➈❹➀❻�❸➄➆➂���➀�➃❽❽➄➆❸�❽➈➀�➁❽❹❹➀➂❸

�➁❽❽❹�❽➀❸�➃❹�❽�➀�❷➆�❽�❹❻❽❼��➃➈❹��

��❹➀�❶❹➂�➁➆��❹❼❹➆➈�❸�❽➂❻➂��❹❻➈�➆❽➅❸➀�❸❿❽�*���❽➂❹�➂��❹�� ◗❘ ◗❷❘

�➀��❽❹❹❽➀❹�❸➆➅❸�❾�❹*➀��❹❿❹➂➅��❹❽➂❹�➂��❹❽❹���➁➆�����❸➀��❽���

�❽❹❹❽➀❸❹�❸➆➅❸❸��❹�*❹❸����➀❽❺❹❸➀�❸�❼➂���❹➀�❶❹➂❸�➁➆��❹❼❹➆➈❸



µµ ±±

�❸➆➅❸❸�❾�➂��❿��❸➀�➁❹�❶���➀��❹➂�❿��➈�❹�➂❸�❸➆➅❸❸��❷�➀�❹

�❸➆��➀➆�➀➀❿❿�❸➀➆❽��➀�❼❹➆➈�➀❿�➀��❸➆➅❸❸�❾�➂❹��❽�➅�❽�➀��❻�❹��

�❸➄�����❹➂�❿�❷➆❽➀�❹�➆❶❸�❷➆❹�❸➆➅❸➀�❼❹➆➈❸���➀➆❸�❷➆❹➂➂��❻�

�◗❘◗�❘

�◗❘�❸�➅➈���❹➂�❿��❹����❸���❹❿❹➂➅��❹❽➂❹�➂��❹❽❹���❹����❸ ◗❘

�➁❽�➄�❸�❹��➁❽➂❽❽��➂���❹❽❹��❸��❻��➀��❷�❹➆��❹➄➂➀�➃❸��❹❽���

�❸➀���❹➄���❽➈➀�❸➄❹➂➂❸�❽❷❽�➈������➀➂❽��❹❸❹�❸➄❹➂➂➀�◗❶❘�❸➄����

��❹➀�❶❹➂❸�➁➆��❹❼❹➆➈❸�➀❿�❽�❶➀��❹❽❹���➃�❹�➂��❻��➀❿�➁➆❼➂

�❹❺�❸➄�➂��➄������❹❸��➃❽��❞❸�❹➂�❸��❹����❸❸���❶➅➂��➁❽➆➅❹➂❸

��➆➅❸➀�❼❹➆➈❸���❹❶�➂�❸����❽➂❹�➂❸��❹��❸��❹❽�❻�➂�➆❹�❶➀�❽❷❿

�❼❹➆➈❸

 ÂÈ„È˜Ù˙Â ‰ÂÂÏÓ‰ È¯Â˘ÈÎ   Æµ
�❸❽❸���➀❹��❽➂❹�➂❸��❹�����❹➆➅❸❸��❹�❽��❽➄�❹➄�❽❷❽�➀➆��➅➆❹❽��➀�❸❹❹➀➂❸ ◗�❘

��❹�❽�❽�➆*❹�➂��❹➆➅❸❸��❹�❽��➃❿�➁���➀���❹➆➅❸❸��❹�❽��❽➄�❹➄➀�❸�❽❺�❹➀

��❽➂❹�➂❸��❹��❸�❽❷❽�➀➆

�❝❸➀��➀❿�❹��❹➂❽❽��❸�➃❿�➁���➀��❸❹❹➀➂�➁❷��❸❽❸❽��➀ ◗�❘

�❞�❹❻➈➀�➁❽➄��❛�❹➀�❹�➀➂ ◗❘

��❹��➀�➃❽❽➄➆❸�❽➈➀�➃❸❽���❹���❽��➆❸�❹���❽��➆❸�❸➈���➆❷❽�➀➆���❹❸ �◗❘

�❞�❹�❿❹��❹��

�❞❹❷❽�➈������➀➂➀�❹➄➂➂��➆➄❹➂❸��❽�❹➈��❸➀�❶➂�❹➀�➃❽� �◗❘

�❸�❺➆�➅�❹��❷❽�➈�➀�❹�➅❽➄❿�❽➄➈➀�❾❹➂➅����➆���❹�❽��❹�❹�����❽ �◗❘

�❷��➂�❽❷❽�➀➆�❾�➆➄���❹❼❹➆➈❹�➁❽❷➀❽���❽❽❻❸���❹➄���❹��➀�❸➄❹���

�➀❸➄➂��❹�❽���❸➄❹➂➂❸�❽����➁❽❶❽�❻�➁❽��➂��❞❹➂➆❼➂�❽➂�❹���❹�❽��❸

��➀❽❻�������➈�➀��❽➂❹�➂❸��❹����➁❽❽���❻�➁❽�❹�❽�➀�❸�➀❻➂❸

�➁❽❽➅❽��❷�➀�❹�❸�❽❽❻❸�➅�❹����➆�➁�❼�➁��➇��❸❹❹➀➂�➀��❹�❷❹�➆

�❹�❷❹�➆��➀❽❻�➂��❻❹�➂❸�➀❿➀�➁❽➂❽��❾❹����❹➂�❿�➅�❹�

�❸➆➅❸���❹➀�❶❹➂❸�➁➆��❹❼❹➆➈❸�➀��➁�❹❻❽❼�❹�➁➂❹➀��➀➆�❽��❻��❸❹❹➀➂❸ ◗❶❘

�❝❹❽❷❽�➈��❸➀�❹��❹➄��❸��❹��❹❸�➁❹❽��➀➆❹

��❹���❸❽❸❽��❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈�➀��❹�❹❻❽❼�❹�❹➂❹➀�➀�❶�❷❽�❸❹❹➀➂❸ ◗❘

�❞❹❷❹❽*�➀➆��❹➂�❽❹�❹❽❿�*➀



µµ ≤≤

�❻❹�❽➈��➀��❸➆➅❸❸��❿����❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈��❽��❽��➀�❸❹❹➀➂❸ �◗❘

❸❻❶�❸❹�❻❹�❽➈❿���❻❽❽��➀��❿���❸➆➅❸❸�❶❸➄��❹❻❿❹➄�❸❺�➃❽❽➄➆➀�❞❸❻❶�❸❹
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�❹➅❿➂❸��❷➅❸���❶➅➂��❽➂❹�❽��➁❹❽�➃❹➆➂➀�➀❑➄❸�❸❼❹➆➈❸�➀��❸❹�➂�❸����➀

‰ËÏÁ‰Ï ÌÈ˜ÂÓÈ‰

➁❽❽���➀�➁❽❽� �❹➂❻�❽➂❹❻�����❽�❹❻�➈�❸��❹❿❽➆

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

➁❽❽���➀�➁❽❽� ���➂�❾❹➂➄�❽�❹❻�➈�❸�❷❷➂

��������������������������

➁❽❽���➀��➁❽❽� ������❸❽����❹�➀

➁❽❽���➀���➁❽❽� �❸➆❽➂���❹�➀



∑∑ ∏∏

�➀❽❶➀��❹➆❽❶❸�➁❹❽�❘�➁❽❽���➀��➁❽❽� �◗➁❽�❷❻��❘�➀❽❶

◗�❹❻❿�❹�❹�❿❺��❹❷�➀��❽�❸➄�

➁❽❽���➀��➁❽❽� �❹❻➈➀�➁❽❽➈❶����❽�❹❼❹➂�❸➆❽❶➈

�❾❹�❿❸�➀❼➄�����➀�❸❻➈�➂�➀��❽�❹�

��❿❽➄�❹�❹➀�❶❹➂��❽�➄��❹�➀❹➈❽❼�

���➂�❶❽*➄�➀���❽�❹➈��❷❑❹❹❻�❽❑➈➆❘

➁❽❽���➀��➁❽❽� �����◗�❹�❽��❸

�������������������������������������������������������������������������������������������������� ❝�❹�➆❸

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

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

❸❿�����������

❽❹➄�❹�������➈❹�➈����������������������������������❽➀��❸➂➀���❑❷��������

❹➂❹�❽�❹�❷➀❽❸��❹❻�➈�❸➀�❸�➀❻➂❸�➀❸➄➂���������◗➁❹�❽��❽�❹�❽�❘��❽❿��➀❑❿➄➂➅

❝��➆❸

�❹�❽��❸�❷��➂�➁❽❽➂❹�❽��➁❹❽��❹➄❹➆➂��❹❻��➁❹�❽❽�❽��❻��➂❑➂�'�➃�❹��➇➅����❷

❸➀❽❸���➁❹�❽�➀��❹�❽�❸��➀❸➄➂��➃➀❹❶�➀❿❽➂���❶

➁❽❼➅❽❼❹�➀�❸❷❽❻❽❸��➀❸➄➂�'�❽�❽���❽➀❽➀���❶

�❽*����❻�➈➂�'��❽�➀�➃��❸➄❽❷���❶

  ________________ ❸❻❹❹�❸� ��➀❻➂� ➅❑❹➆



∑∑ ππ

®±Æ≥∏© ß‰ ÁÙÒ

®ß‰©≠Â ®ß‚© ®≤© ˙Â‡˜ÒÙ ÈÙÏ ÈÓÂ˜È˘ ÌÂÈ ÔÂÚÓÏ ˙Â‡ÎÊ ˙ÚÈ·˜Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜
¨ÌÈÈÓÂ˜È˘ ÌÂÈ ˙ÂÂÚÓ ˜ÂÁ· ≤ ÛÈÚÒ·˘ ˙ÂÏ·‚ÂÓ ÌÚ ËÂÚÙ ˙¯„‚‰·

≤∞∞∞≠Ò¢˘˙‰
                                                                                                        

 ÌÈÈÈÚ‰ È˙˘· ‰È‡¯ ˙Â˜Ï ÂÏ ˘È˘ ˙ÂÏ·‚ÂÓ ÌÚ ËÂÚÙ ≠ ®ß‚© ®≤© ÛÈÚÒ
ÈÓÂ˜È˘ ÌÂÈ ÔÂÚÓ· Â˙Ó˘‰ ˙˘¯„Â

��❻�➂�❹���❽➀�❽❼�❹����❽�*➆�❸➆❽❶➈➂��➆�❹➄❸�❹❽➄❽➆�❽����❸❽����❹�➀�➁➆�❼❹➆➈

��❹➂❹��❸�➁❽�❽➆*�➁❽❷➀❽❹��❹�❹➄❽���❸❽����❹�➀➀��❹❻❽❿�❸��❹❽�❹➈�❸��❹➄❻��❸

❼❹➆➈❸�➀���❽❷❹�➈�❸�❹�❹❻�➈�❸���❽�❹➆➂�➂�❸➆❽❶➈�❸➀��❽❹�➃➀❸➀��❸➀�❼�

➁❽�❽➆*�➁❽❷➀❽�❹�❹➄❽���❸❽❽����❹�➀➀��❹❽➅❹➈❽❼��❹➄❻����➂❽��

◗❑❸❽❽����❹�➀❑���❷❶❸➀�❸�❹�❷��❽➄❽➆❹❷��❹��❹➆➂❘
Albinism
Aniridia
Anterior segment dysgenesis (Peter's, Rieger's)
Coloboma of choroid/retina/optic nerve
Cone-Rod or cone-Dystrophy
Congenital Cataract

Congenital Glaucoma  
CVI
Dislocated lenses
Infantile Nystagmus Syndrome ("Congenital nystagmus")
Leber's amaurosis
Leucoma Cornea (Significant)
Macular Hypoplasia
Macular scar/degenerative disease
Microphthalmus (severe)/Anophthalmus
Norrie's disease
Optic Atrophy
Retinal detachment
ROP
Sclerrocornea

Other



∏∏ ∞∞

 ˙˘¯„ ˙ÂÈ˙ÁÙ˘Ó‰ ÂÈ˙Â·ÈÒÂ ˙¯ÎÈ‰ Â˙ÂÏ·‚ÂÓ ·˜Ú˘ ËÂÚÙ ≠ ®ß‰© ®≤© ÛÈÚÒ
ÆÂ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰ÚÈ‚Ù ÚÂÓÏ È„Î ÈÓÂ˜È˘ ÌÂÈ ÔÂÚÓ· Â˙Ó˘‰

❝�❹➀➀❹❿��❹❽�❻➈�➂❸�❹❽�❹�❽➅➄����❿❽➄��❹➀�❶❹➂�➁➆�❼❹➆➈

�❸❷❽➂��❽�❹❻�❹��❽➄➈❹❶�❽�➈➄�❽➀❿��➆���➀➆�➁❽�❹❸❸�❷❻��➀��❽❹�➀�❷❹�➈� 

�❞❼❹➆➈��➀➈❼➀�❹�➀❹❿❽����❽�❹➆➂�➂�➃➈❹���❸➀❽�❶➂❸�❹❺❿

❞❼❹➆➈��➀➈❼➀�❸�❹❸❸�➀��❹�➀❹❿❽��➆❶❹➈❸�❽�❹❸❷❻�❽�❻➈�➂��❿�❸ 

�❞❸���❸➀❻➂�❹���❽�❹❻�➈�❸��❹❿➄��❸�❹➀�➇➅❹➄�❷➀❽�❸��❸❻➈�➂ 

���➆�❷➀❽❸��❹❻�➈�❸➀�➃❹❿➂❸�➀��➁❽�❹�❽����➂��❸➀�❸❻➈�➂❸��➀❹❿❽�❽� 

❞❽�❻➈�➂�❷❹�➈����❻���❹➂❻�❽�❹��➀���❹���❹�❽❶➄��❽❽➆�



ππ ±±

ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈ˙Â¯È˘Ï ˙Â˜ÏÁÓ· ˙Â¯˘Ó È¯Â‡˙
ΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩ

≤Æ¥

❑◗❸❻❹❹�➀	➁❽➂
❹➄❘	�❽➄❿❹�	❺❿�➂❑	
❷❻	❷❽�➈�	�❹�❽�	�❑�➂

❜❜	❷❹➂➆�	❷❽�➈�❸	�❹�❽�	��	➇❽➅❹❸➀	
❽

ÔÓÏÈÒ ÈÒÂÈ
ÈÏÏÎ‰ Ï‰Ó‰

❷❑➆
�	➀❹➀��	 �

						❼➅❹❶❹��	❛



ππ ≥≥

  ®‰ÁÂÂ¯Ï ÌÈÓ˘Â© ˙ÂÈÎÂ˙ ÊÎ¯Ó ∫‰¯˘Ó‰ ¯‡Â˙ Æ
ΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩ

	◗❸❻❹❹�➀	➁❽➂
❹➄❘	�❽➄❿❹�	❺❿�➂  ∫‰¯˘Ó‰ ¯‡Â˙
																										

➁❽❽➀�❽�❹➅❸	➁❽❷�❹➆❸	❶❹�❷�		 ❹ ❻	 ∫‰‚¯„Â ‚Â¯„

❹❷❽	➀➆	❾➂➅❹❸
	❽➂	❹�	➁❽❽���❻	➁❽�❹�❽
➀	❸�➀❻➂❸	➀❸➄➂	∫˙ÂÙÈÙÎ

∫‰¯˘Ó‰ ¯Â‡˙
	➁❽�❹�❽
➀	❸�➀❻➂�	�❽➄❿❹�❸	❽➀➀❿	❽➈	➀➆	❸❻❹❹�➀	➁❽➂
❹➄		�❽➄❿❹�	❺❿�➂ 

	➁❽❽���❻	➁❽�❹�❽
➀	❸�➀❻➂�	❹�		�❹�➀❻➂	❷❶�	❸➀❽�❹➂❸	➁❽❽���❻

❷❶��	❸➄❽�
	◗�❽�➂�➆❘

	❸❷❹�➆❸	�❹➂❽
➂➀	�❹
�❸	➀❿�	❹�❹�	❸❻➄➂❹	�❽➄❿❹�❸	�❹❹�	��	❸❹❹➀➂ 

		�❹
�❷➄❸

	���➂	�❽➄❿❹��	�➈��
➂❸	❸❽❽➅❹➀❿❹�❸	➀
	❽➄❹
��❸	❽❹➈❽➂❸	��	�
�➂ 

	➁❽❷�❹➆❸	➁➆	�
�❸	��❽�❽➀❹	➁❽❽���❻	➁❽�❹�❽
➀	❸�➀❻➂❸	�❹❻❹�➀

�❹❻➈
➂�	➁❽➀➈❼➂❸	➁❽❽➀�❽�❹➅❸

	❸❻❹❹�❸	➁❹❻��	�❽➂❹�➂❸	�❹
��	➁❽➂❽❽�❸	➁❽�❹�❽
❸	❽❹➈❽➂	��	�
�➂ 

	��	➀❸➄➂❹	➁❺❹❽	❷❹➆❹	❸�❹➅➆�	�❹➄❹❿
	➁❹�❽
	❸❼❽➀�❸	❽❷�❹➂	❾❹➄❽❻❸

	�➈��
➂❸	❸❽❽➅❹➀❿❹�❸	➁❹❷❽�➀	➁❽➄❹
❸	➁❽➂�❹❶❸	➃❽�	❸➀❹➆➈	❽➈❹�❽


�❽➄❿❹��

	➀❹➂	➁❽➂❹➀
�❸❹	➁❽❻❹❹❽❷❸	❾�➆➂�	➀❹➈❽❼	➀➀❹❿	�❽➄❿❹�❸	�❽���	❺❿�➂ 

❷❶�	➁❽❽�	�
�❿		❸❺	➃❽❽➄➆➀		➁❽❷�❹➆❸	❸❻➄➂❹	❷�
➂❸	➀❹➂❹	�❹
�❸

	❸❷❹�➆❸	❽❿❽➀❸�	❷❹➆❽�➀	�❽➄❿❹�❸	�❹❹�	➁➆	❸❷❹�➆	�❹�❽
❽	➁❹❽�➀	❽��❻� 

�❹➄❹
	�❹❽➆�	➃❹��➈�	➆❹❽➅	➃�➂➀❹	➁�❹➂❷��❸❹

	❷➆	➁❽
❷❹❻➀	�❻�	�❽➄❿❹�❸	➀
	❽❹❶❽❸❸	�❷➆❹	➀
	�❹
❽❶➈	➃❹❶��➀	❽��❻� 

	➁❽➈��
➂	➀
	➃❹➂❽❺	❝➀➀❹❿	�❽➄❿❹�❸	❽➀➀❿➀	➁��❸�	➁❽
❷❹❻	❸
❹➀
➀

	❷❹➆❹	�❹�
❸	❻�➈➂	❺❹❻➂�	�❽➄❿❹�❸	➀❸➄➂	❷❽�➈�	❽➈�❹
	➁❽❽➂❹�➂

�❽➄❿❹��	�❹➈��
➂❸	�❹❻➈
➂�	➀❹➈❽❼➀	➁❽➆❶❹➄❸	➁❽➄❹�➄❸	➇❹➅❽�	➀➆	❽��❻� 

	❽�❽�	��❽❷�	➀➀❹❿❘	�❹❻➈
➂❸	➁➆	❸❷❹�➆❸	�❹➂❷��❸	❽�❻�	��➆➂	➁❽❽�➂ 

◗➁�➀❹❿�	➀➆	�❹❻➈
➂❸



ππ ¥¥

	❸❹❹➀➂❸	➁➆	�❹❻➈
➂❸	➁➆	�❹❽�➈❹��	�❹❽➂❶❷➂	�❹
❽❶➈	➃❹❶��➀	❽��❻� 

❸���❹	��➆➂	❾�❹�➀	❸❻➈
➂❸	➅❑❹➆	➁➆	❾�❹�➀	➁��❸�❹

	�❹➂❷��❸	�❹❷❹�	❷�
➂�❹	�❽➄❿❹�❸	�➀❸➄❸�	➁❽➂�❹❶➀	❻❹❹❷➀	❽��❻� 

�❹
��	�❽➄❿❹�❸

	❸�➀❻➂❸	➀❸➄➂➀	❻❹❹❽❷	➀➀❹❿	❸�➀❻➂�❹	�❹
��	�❽➄❿❹�❸	�❹�❽➂➀	❽��❻� 

	❸�➀❻➂❸	❽❷�❹➆	➀➀❿➀❹	➁❽�❹❹�❸	❽
��➀		➁❽❽���❻	➁❽�❹�❽
➀

	�❹➂❹
�	➀
	➁❽❷❷➂	➀➆	�➅➅❹�➂❸	�❽�➄
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�❾➂➅➂�➀❿�❹���➇❽➆➅�❽➈➀�❸�����❿❽�➆�➃❿❹��❹���❹��➇❹❶�➀❿�❽➄➈➀�❸➆❽���

❞❸�❹➂❽��❹��❸���❸���❶❸➀��❹�❷❸��❻�

�❹�❽❽❻➂➀��❿��❸➀�➀❶❹➅➂�❹➄❽���❽➂��❑❸➅➄❿❸�❽➈➀�➀❷❶❹➂�➀❹➂❶�➀�❽�❿❺❑

�❷➅❹➂���❺❻❹➂�❹➄❽�❹�❽➀❿�❸�❹��❽➄➈❹❶❸�❹❽❹�❽➀�❹��❹➀❽❶�❹��❹�➀❻➂��➂❻➂

❞�➇❽➆➅���❹➂�❿�➁❽�➄��❹��❹�❽➅➄�

�❸➄❽❷➂❸�❷�❹➆➀��➂➀��➂❸���❹❿�➂❸�➀❿�❾➅➂�❛3��❑➆�❹�❸��❿�❸❑

��➈➅❹��❹➀��➂➀��➂�➃❽��❹�❽➀❸➄❽➂❸�❶❹�❽❷❸�➀����❽❸�❹��❹❿�➂��❶�❷�

❞❸❻➈�➂�➃���❹❿❺��❹��❹❿�➂➀

�❽➈➀�➁❽➀❹➂❶�➂�➉❹❻��❹❸���❹�➂�➀❿➂�❸❿➄�➀��❹�➅➄❿❸��❑�➈➅❹➄�❸➅➄❿❸❑
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❜❷❑❽��❸�➁❽%�➄��❸➂❻➀➂❸�❽❿➄��❹❻��❑❸➂❻➀➂❸�❽❿➄��❹❻❑

�➇���❸❽➄➂�❶�➀���❽➀��❷➈❸�❸�❽➀�❹➈���❹����❹❷➂��❸❺��❹❻��➁❹�➂�➀❿�◗�❘

➆➂�➂��❸❽�❹❷➅❹➂➂�❷➅❹➂
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˙ÎÓÒÂÓ ˙Â˘¯ Æ≤
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�❹➂❹����➁➅�❹➈��❸➄➆➂❹�❸❽❹➄❽➂�➀➆�❸➆❷❹❸

(◗��➅➂❘��❑➅��❸�➃❹�❽�*

◗➀❼❹�❘����Æ‡≤
�

(❷❑➆��❸�❼❑❿��❸�❝➁❽➄❹�❽�*��ÌÈÏÂÓ‚˙Ï È‡ÎÊ‰ ‰Î Æ≥
❝❸➀��➀❿�❹��❹➂❽❽��➄�➁��❸❺��❹❻�❽➈➀�➁❽➀❹➂❶�➀�❽�❿❺��❸❽�❸❿➄

❼❑❿�➁❹❽�❹�◗❜���❹❼�❹���❘�❷❑❽��❸�❽������❑❿�➁❹❽�❽➄➈➀�➀���❽➀�❸➀➆ ◗❘

���❹�❹�❻�❺�����➄�➃❿➂��❻�➀❹�❸❽❸�◗❜�➀❽�➈���❘�❺❑❽��❸�����❷��

❞➀���❽

❞3➂�❸�❹❻➈�❸➄❽��❹�❹❿➄��❶�❷ �◗❘

◗➀❼❹�❘ �◗❘

�

(❺❑➀��❸�➃❹�❽�*��¯Á‡ ¯Â˜ÓÓ ÈÂˆÈÙÏ ‰ÚÈ·˙ Æ‡≥
�❹��❸�%❽�➀�➀❹➂❶�➀�❸➆❽���❸❽➄➂�❶�➀���❽➀��❷➈❸�❸�❽➀�❹➈�➀��❽❶❸��❽➂
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(❺❑➀��❸�➃❹�❽�*��‰Ú„Â‰ Ô˙Ó ˙·ÂÁ Æ·≥
�❾❹���❿➂➅❹➂❸��❹��➀���❿��❾❿�➀➆�➆❽❷❹❸➀��❽❽❻�❽❹%❽➈➀�❸➆❽����❽❶❸��❽➂ ◗�❘ ����

❸❽➄➂�❶�➀���❽➀��❷➈❸�❸�❽➀�❹➈�➀�❸➆❽��❸���❶❸�➁❹❽➂�➁❽�❷❻�❸�❹➀�

���❿���❿➂➅❹➂❸��❹��➀�❾❿�➀➆�➆❽❷❹❸➀��❽❽❻�❽❹%❽➈➀�❹�➆❽���❸��❹���❽➂ �◗�❘
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�

(❺❑➀��❸�➃❹�❽�*��‰‡ÁÓ‰ Æ‚≥
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❸�➇❽➆➅���❹➂�❿�➁❽➀❹➂❶�❸���❺❻❸��❻❼�❸➀�❽❹%❽➈➀�❹❽�❹❽❹❿❺
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(❺❑➀��❸�➃❹�❽�*��ÌÈÏÂÓ‚˙ ˙¯ÊÁ‰ Æ‰≥
�➀�❽���➁❽➀❹➂❶�❸�➀❿�����❿➂➅❹➂❸��❹��➀��❽❺❻❸➀��❽❽❻�❽❹%❽➈➀�❸❿❺��❸❿➄ ◗�❘ ����

➀❽�➈���❘�❼❑❿��❸�➃➅❽➄��❺❑❼�➁❹❽�❽�❻��❽❹%❽➈❸�❹➀���❹��➁�❹�❸❺��❹❻�❽➈➀

�➁❽�❷❻�❸➆����❾❹���❹➂�❿�➀�❽���➁❽➀❹➂❶�❸�➀❿�❾➅➂�➁❽❺❹❻��❛��◗❜❜

�❽❹%❽➈❸�➁❹❿➅�➁➀❹��❹���➁❹❽➂�➁❽❽�❷❻�❾❹��❹��❽❹%❽➈❸�❹➀���❹���➁❹❽➂

➆❷❹❸��❹�❽�❸���❷��❷�➀�❹��❻❹�➂❸�❽➈➀��❹�❽�❸�❽➄➈➀��❸➈❹��➀�➅❻❽❽�➂❸

�❹��❸❿➄❸�➀��❹�❹��➀�❷➂➆❹❸�➁��➁➀❹�➂❿�➁❹❿➅�➁❽�❹��❸❺�➃❽➄➆➀�❞❸❿➄➀

❸�❻➂❸�❽➈�➀➆��❿➂➅❹➂❸��❹��❸�➀��❸�❹��➀�❷➂➆❹❸

�❽❹%❽➈❸�➃➂�➁❽�❽➀��❽➄��➀➆�❸➀➆❽��➀�❸❺�➇❽➆➅�❽➈➀�❸❿➄❸��❽❺❻❽��➁❹❿➅❸ ◗�❘

❽❹%❽➈❸�➁❹❿➅��❹�❽❻��❞❽❹%❽➈❸�❸➆❽�����❽%❹❸���❹�%❹❸❸�❽❹❿❽➄��❹➀���❹��

��➀�➇�❹��❹�❽�❸��❻�➀��❸➈❹��➀�➁❽➅❻❽❽�➂❸�➁❽➂❹➀���➃❽➄➂��❹��❹❽��➀

�➃➀❸➀❘�➁❽➀❹➂❶�➀�❽�❿❺�❹➄➄❽��❸❿➄❸�❸❽�❶➀��❸➈❹��➀�➁❽➅❻❽❽�➂❸�➁❽➂❹➀��

◗�➈➈❹❻�❸➄➄❽���❸➈❹��❸

�(�❷❻�❻➅❹➄*��❹❽��❸��❷❹�➈��❸�❹➆➂�➂❿��❽�❹�❽%�❸❷❹➆���➆��➄��➀ ◗❶❘

�❸�❽➀�❹➈���❸�%❹❸�❹��❿➂➅❹➂❸��❹��➀�❸❶%❹❸��❜�❑➀��❸

➅❻❽❽�➂❿�❹�❹��➁❽�❹��❽❹%❽➈❸�➅❻❽❽�➂�❸➈❹���❹❺❽�➀�❸❽➄➂�❶�➀���❽➀��❷➈❸

��➂❽❽�➅➂❸❹�◗❜���❹➄❽��❘�❸❑��❸���❼��❺❑❼�➁❹❽��❸➀❽❻�➂❸�❸➈❹��➀

❽❹%❽➈❸��❹�❽��➁❹❽�
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❽❹%❽➈❸��❹�❽��➁❹❽�❷➆
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�➁❽➀❹➂❶�❸�❾➅�➀➆�❸➀➆❽��➀��❽➂➆➈�❷❻��➄➆➂��❹❽➀❹➂❶�����❹➀��❽➂❸➀�❹➂❹�❽�➀

�❸�➂❸�➁❹❽➂❹�➁❽➄���➂❻�❾�➂��➁➀��➀�❽�❿❺�❸�➂❸❸�➃➂❺��❹�❹❿➄��❶�❷��❸❿➄�

��❽�����❿➂➅❹➂❸��❹��❸�❞❸❺��❹❻�❽➈➀�➀❹➂❶�➀�❽�❿❺�❸❿➄❸�❸❽❸❽��➀�❾➀❽�❹

�❹➂�❿��➄➆➂�➀��❹�➆��❸�❽❿�❷➀�➁❽�➄��➆❹��➀

�

(❻❑➀��❸�➃❹�❽�*��ÌÈ¯¯Ú ˙„ÚÂ Æ±∂
�❼➈�➂❸��❽��➀��❽���❸�❼➈❹�❸��❽❿�❽�➁❸➂��➁❽�➄��❸➄➂❽�➁❽❼➈�➂❸��� ◗�❘ ����

�➁➅�❹➈���❹➂�❿�➁❽❽❹➄❽➂�➀➆�❸➆❷❹❸�❞➁❽��➆��❹❷➆❹��❽��➀���➁❹➀�❸

�❹➂❹���

❼➈❹��❸❽❸❽�❸❷➆❹❹❸������❹❽�❞❸�❹➀��➀��❸❽❸��➁❽��➆��❷➆❹ ◗�❘



≤≤ ∂∂

(❷❑➆��❸�❸❑➄��❸�❼❑➀��❸�❼❑❿��❸❝➁❽➄❹�❽�*��¯ÂÚ¯ÚÂ ¯¯Ú Æ±∑
�❸❽➀➆��❹�➆➀�❽�����❿➂➅❹➂❸��❹��❸��❼➀❻❸�❽❷❽➀➆�➆❶➈➄�❹➂%➆�❸�❹�❸ ◗�❘ ����

�➀➆�❸➆❷❹❸❸�❹❽➀��❸➆❽❶❸��➁❹❽➂�➁❽➂❽�➁❽�❽��❾❹���➁❽��➆❸��❷➆❹�❽➄➈➀

�❷➆❹➂����❹➀�❾❽��❸➀�❸❷➆❹❹❸��❽����➁➀❹���❿➂➅❹➂❸��❹��❸��❼➀❻❸

➁❽➂❽�➁❽�❹➀��➀➆�❸➀➆���➀���➈➅❹➄�❸➈❹��➀���➆❸

��❹��➀�❸❷➆❹❹❸�❻➀���➁❸➂�❷❻��➁❽➅➈❼�❽➄�����❿��❸❷➆❹❹➀��❶❹❽���➆❸ ◗�❘

�❿➂➅❹➂❸

❸�❹➄�➀�❹���❿➂➅❹➂❸��❹��❸��❼➀❻❸�������➀��❽����➁❽��➆❸��❷➆❹ ◗❶❘

�➃❹➆❼➀❹�➁❽��➆❸��❷➆❹�❽➄➈➀��❹�➀�❹❻❹❿���❹���❹❸�❽������➆��❽❶❸��❽➂ �◗❷❘

❹❽�❹➄➆❼���

��❿�➀�❽�❿❺�❸❽❸❽��➀���❹➆�➀��❹❻❹❿��❿�➁❽��➆❸��❷➆❹�❽➄➈➀���❸�➁❷� ◗❸❘

❸❷➆❹❹❸�➆������❹➆❽��❹�❹�����❽➈�➀➆�➁❽��➆❸��❷➆❹��❹�❽����➀��❸❻�❼

❸�❼➀❻❸➀�➁❽�❹➂❽➄�➃���➁❽��➆❸��❷➆❹ ��◗❹❘

�❸❷➆❹❹❸��❼➀❻❸���➆❸�➁❹�����❹❷��❷❽➂�❻➀�❽�➁❽��➆❸��❷➆❹������❹❽ ��◗❺❘

�❿➂➅❹➂❸��❹��➀❹���❹➆➀

�❾❹���❽❺❹❻➂❸�❼➈�➂❸�❽�➀��➆�➆➀�➃�❽➄�➁❽��➆❸��❷➆❹�➀��❸�❼➀❻❸�➀➆ �◗❻❘

�➁❹❽➂���➆�➆➂❸��❷➆❸��❸➄�❽➄�➁�❹�❸❼➀❻❸❸�➃�➂�➁❹❽➂�➁❽➂❽�➁❽�❽�

❷�➀���❽❼➈�➂�❸❷❹�➄���➀���➆�➆➀�➃❽��❾��❸❼➀❻❸❸�❹➀�❸�➅➂➄�

��❷➆❹��❼➀❻❸�������➀�❽�����❹❸❹�❸�❹➀���➃❹❷❽�❽❺❹❻➂❸�❼➈�➂❸��❽� �◗❼❘

❸❷➆❹➀�❸�❽❺❻❸➀�❹��❸➀❼�➀�❸�❹➄�➀�➁❽��➆❸

�➃❹❽➀➆❸�❼➈�➂❸��❽�➀��➆�➆➀�➃�❽➄�❽❺❹❻➂❸�❼➈�➂❸��❽��➀��❹➄❽❷��➅➈�➀➆ ��◗❽❘

➃❹❽➀➆❸�❼➈�➂❸��❽��➀��❼➈❹����➂�❾❿➀��❹���❸➀���➄�➁�

�

(❼❑❿��❸�➃❹�❽�*��ÔÈ„ È¯„Ò ˙Â˜˙ Æ‡±∑
�➇❽➆➅�❽➈➀��❹➆�➆�❹���➆��➃❽❷❸�❽�❷➅�����❹➄����➆❹��➀�❽����➁❽❼➈�➂❸�����

�

(�❑➂��❸�➃❹�❽�*��‰˘„Á ‰ËÏÁ‰ Æ±∏
��➂❷❹�❸�➃➂�❸➄❹��❸❼➀❻❸�➃❽➄➆�➀❿��❼❽➀❻❸➀❹��❹❺❻➀��❽�����❿➂➅❹➂❸��❹��❸ �

��❽➀❽➀➈�❸�❽�➆�➁❽❹❹❸➂❸�➀❷❻➂�❹��❸�➆➂�❽❷❽➀➆�❸❶�❹❸��➂❷❹�❸�❸❼➀❻❸❸�➁�

�❹➆❼��❸❷❹➅❽�❽❿��❹�❷❻��❹❽���❾➂➅�➀➆�❸➀❶�➄�➁��❹�



≤≤ ∑∑

(❸❑➄��❸�➃❹�❽�*��◗➀❼❹�❘ Æ±π

¯ÊÚ ˙ÂÈÂÎÓÒ Æ≤∞
��❽�❹➈�❸�❸❷➆❹❹❸❹��❽�❹➈��❸❷➆❹❹➀�➁❽��➆��❷➆❹❹➀��❿➂➅❹➂❸��❹��➀ ◗�❘ ����

��➇❽➆➅�❽➈➀�❸�❽�❻❸��❷➆❹❹➀��❽➄➆❸➀���➈����❹❽❹❿➂➅❸�➀❿�❹❽❸❽�➁❽�❹➆�➆➀

❸�❽�❻��❹❷➆❹��❷❹�➈➀

➁❽�❹➆�➆➀��❽�❹➈�❸�❸❷➆❹❹❸❹��❽�❹➈��❸❷➆❹�➁❽��➆��❷➆❹��❿➂➅❹➂❸��❹��❸ ◗�❘

�❸��❽❽��❾�❷��❹➀➆➈❽��➀���❹❽��❸�❽➄❽❷�❹�➃❽❷❸�❽�❷➅��➁❽�❹���❹❽❸❽��➀

➁�➆�❿❸➀��❹❷➂❹➆❸��❹➀��❸��❹�❽�➀���❹❽��➀❽➆❹➂

(❺❑➄��❸�➃❹�❽�*��È‡ÂÙ¯ ÏÂÙÈË Æ≤±
�❹➆��❽❽��➁❽➀➀❿�❽➈➀❹�❽�➄���❸➄❽❷➂❸�➃❹��❻�➀➆�➀��❽�➁❽➀❹➂❶�➀�❽�❿❺❸�❸❿➄

�❸➀❶�❽���➆�➀❿��➁❽➀❹➂❶�➀�❽�❿❺❸�❸❿➄❿��❿❹❸�❸➀➀❶����❹❿➄��➀❹➈❽❼��❹➄���

❹��❾�❹%

��❹❽�❹➈���❹�❽❷��❽❶�❹�❽❻�➀❹➈❽❼�❸❺�➀➀❿�❹�❽�❹➈��➀❹➈❽❼��❑➀❹➈❽❼❑�❸❺�➇❽➆➅�

��❹��❹��➁❽❽�❹➈��➁❽�❽�❿➂��❹�❹➈����➈➅��❸���❸��❽��➀❹➈❽❼�❺❹➈�❽�

➁❽�❹❹❽➆➀�❸❽❻➄�❽�➀❿❹�➁❽��❹�➂❹�➁❽➆❼❽�➀�❸➆❹➄��❽�❽�❿➂�➁❽❽❷➈❹❼�❹��➁❽�❽�❿➂

❸➀��➀❿�➀��➁��❺❻❸��❹�%❹❸���❹➈���❸❹

�

(❺❑➀��❸�➃❹�❽�*��ÌÂÏ˘˙ ·ÂÎÈÚ  Æ‡≤±
��❹��❸��❽����❶�➇❽➆➅�❽➈➀��❿➂➅❹➂❸��❹��❸�➀��❸��❹❸�➁❽❽���➀��❽➂

❸❺��❹❻�❽➈➀�➁❸➀�❽�❿❺��❹❸��➁❽➀❹➂❶�❸�➁❹➀����❿➆➀��❿➂➅❹➂❸

�

(❺❑➀��❸�❼❑❿��❸�❝➁❽➄❹�❽�*��˙Â¯È·Ú Æ≤≤
��❽�❹➈�❸�❸❷➆❹❹➀��❽�❹➈�❸�❸❷➆❹❹➀��❿➂➅❹➂❸��❹��➀�➃❽➆❷❹❽���➅❹➂❸ ◗�❘ �

�➃❽➄➆➀��❹�❽�❻�❹➀��❽��❼�➈����❺❹❿�❸➆❽❷❽�➁❽��➆��❷➆❹❹➀�❹��➁❽�❹➆�➆➀

➁❽�❷❻�❸����➅�➂��❹➄❽❷

�❹�❽➀�➇➀��➅➄���❹➄❽❷���➇❽➆➅��❹❽➀➆�➀❼❹➂❸����➁❽❽���➀��❽➂ ◗�❘

�

(❾❑��❸�➃❹�❽�*��‰Á¯Ë ¯Î˘ ˙Ï·‚‰ Æ‡≤≤
➀��➀���❹➂��❸❻�❼❸��❿�➀�➁❹➂❽➅�➂�❽�❹➆❽��➆❹��➀�❹%��❽����➁❽❼➈�➂❸��� �

❸➆❽����➀❹➈❽❼�❷➆�



≤≤ ∏∏

(❾❑��❸�➃❹�❽�*��Ú·˜˘ ¯Î˘‰ ÏÚ ‰ÙÒÂ‰ ¯ÂÒÈ‡ Æ·≤≤
�➀❹➈❽❼❸�❷➆��❸❻�❼��❿��➁➀�➀�➁❿➅❸�➀❿���❹➂�❸�➇��➀➆�➁❷����❷❽❽��➀

�❸➀❹➆❸�➁❹❿➅��❾❿➀�������❹➄❹���❹�%❹❸�❹���❹➀➀❹❿��❹�%❹❸��❹��➀�❸➆❽���

��➇❽➆➅�❽➈➀�➆��➄��➁❹➂❽➅�➂❸�➀➆

�

(❾❑��❸�➃❹�❽�*��‰¯ÊÁ‰Ï ˙˙È ‰ÙÒÂ‰ Æ‚≤≤
�❸➂�➀➆�❸➀❹➆❸�➁❹❿➅���❹�%❹❸�❹��❸❻�❼��❿��❸➆❽����➀❹➈❽❼�❷➆��➁❷��➁➀❽� ��

➇❷❹➆❸���❺❻❸����➆❹��➀��❹❸�❽������➇❽➆➅�❽➈➀�➆��➄�

�

(❾❑��❸�➃❹�❽�*��˙ÂÈ‡¯ Æ„≤≤
�❽��❽����❸➆❽����➀❹➈❽❼�❷➆��➁➀❹���➁❹❿➅�➀❿���❺❻❸�➀➆�❸➆❽����❹�❽��

�❸➈➀➆����❹❷➆�➁❹➀��➀������❸❽��❿�➀��➀�➃❽❷�➀❿���❹➂�❸�➇��➀➆�❼➈�➂❸

❷❽❻❽��❹❷➆���➈�➅❸➀�➃❿❹

�

ÌÈÏÂÓ‚˙Ï ‰˘Â¯È ÔÈ‡ Æ≤≥
❸�❹�❽�����❹➆�❸➄❽��❸❺��❹❻�❽➈➀�➁❽➀❹➂❶�➀��❹❿❺❸

�

(❺❑➀��❸�➃❹�❽�*��˙Â˜˙Â ÚÂˆÈ· Æ≤¥
�➆❶❹➄❸�➃❽➄➆�➀❿���❹➄���➃❽��❸➀�❽�����❹❸❹�❸❺��❹❻�➆❹%❽��➀➆�❸➄❹➂➂��%❹�❸���
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�

��������������������������������������������������������������������������������❝➀➈❼➂❸��➆❷��❹❹❻�➁❹❿➅

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

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

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

❸➂❽�❻����������������������������������������������������➀➈❼➂❸�➅❑❹➆❸�➁�



∫‰Ï·˜‰ ˙„ÚÂ ˙ËÏÁ‰

�������������������������������➁❹❽➂�❸��❽�❽��❸➀��❸��❷➆❹�➁❹❿➅

❝❸❷➆❹❸��❼➀❻❸❹��❹➂���❸
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±± µµ
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❝❸➄➈➂❸�❸❷❽❻❽��➅❹➆❸�➀$��❽➆❹��❸�❽➄❼�➈❸�➀❹➈❽❼❸�❽❷➆❹➂�➀➆�❸❼➀❻❸
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������������������������������ ���������������������������������������

❸➂❽�❻����������������������������������������������������������������❑❹❽❸�➁�����
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±± ∂∂

®±±Æ∂© ß‚ ÁÙÒ

��������������������������❾❽��� ������������������������������������������������

‰Î¯Ú‰ ˙„ÚÂÂ ÒÙÂË

����������������������������������������➀➈❹❼➂❸�➁�

����������������������������������������❸➄➈➂❸�➅❑❹➆❸

����������������������������������������❸➄➈➂❸�❻❑�➀�❸�➀❻➂❸

∫‰„ÚÂÂ· ÌÈÙ˙˙˘Ó

❷❽�➈� �➁�

◗➃➂➅➀��➄❘�➀❹➈❽❼�➁❹❽➅��❸�❻�❸��❸❽❽➆�❸��❸❿�➆❸��❝❸❷➆❹❹❸���❼➂

���������������������������❝➁❹❽❸�❺❿�➂��❸❼❽➀��❾❽���

���������������������������❝�➂❷❹��❸❿�➆❸��❷➆❹�❾❽���



±± ∑∑

∫‰Î¯Ú‰ ˙„ÚÂ

�❝❹❶�❹❸��➁❽❷➆❽
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❽❺❹❻➂❸�❻�➈➂❸��❹�❽���❻�➀����➆$����➀➈❹❼➂���❻�❸



±± ππ

®±±Æ∂© ß„ ÁÙÒ

 ÌÂÈ ÊÎ¯Ó ≠ ÈÏÂÙÈË ‰ÊÂÁ

➁❿➅❸�❹➄❽❸�❸❺�❽➀❹➈❽❼�❸❺❹❻

❝➃❽�

�������������������������������❝❽❹❸❽❺��➅➂�����������������������������������������������❝➀➈❹❼➂❸�➁�

�➃❽�➀

���������������������������������������������������������❝�❹❽❹�❿➂�❸��❽➆❶➈➄��➀❹➈❽❼➀�➁❹❽❸�❺❿�➂

��❺��➁❽➈�❹$➂❸�➁❹❽❸�❺❿�➂�➀��➁❽➀➀❿❸❹�➁❽�❹❻❸����❽❽➀➆�➀��➂�❸❼➂�➁❹�❻❸�❽➄�

❺❿�➂❸➂�❽��❻�❸❽�❽❽➆�❸➀�➀❽�❹❸➀�❸➀❹➀➆�➇�❹�➁��❸��➁��➈❸��❾❿➀�➆❷❹➂�❽➄➄❸

�❸➆��➄���❽➀❹➈❽❼❸��❽➄❿�➀�➁��❸��➀❹➈❽❼�➀➈❹❼➂➀��❽➄➆❸➀��❽❽❻�➂�➁❹❽❸�❺❿�➂

➀❹➈❽❼❸�❽�➀�➂�❷❻��➀❿��➆��❽�❹

��������������������������������❝❾❽���

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

��➁❹❽❸�❺❿�➂�❶❽$➄➅❑❹➆❸��➂❽�❻ ��������������������������➀➈❹❼➂❸��➂❽�❻�������



≤≤ ∞∞

®±±Æ∂© ß‰ ÁÙÒ



≤≤ ±±

®±±Æ∂© ßÂ ÁÙÒ



±±

ÌÈÈ˙¯·Á‰ ÌÈ˙Â¯È˘‰Â ‰ÁÂÂ¯‰ „¯˘Ó Ø Ï‡¯˘È ˙È„Ó

˙ Â Ú „ Â ‰ Â   ˙ Â ‡ ¯ Â ‰
❷❑➆���➀❹➀	
�❼➅❹❶❹	

¨ÌÂÏ˘ ÌÈÈÂÓÏ

�❹➂➅�❹➈�❹���❸➀❹❻�❸�❾❽�	��➃❹❽���➁❽➈❽�➆�❸��❹	�❹❸�➀❿��➂❽���➃➀❸➀
◗❙��❽�❿❹❿���➄❽❽❹�➂�❸❺❸��❺❹❻��➁➅�➈�➂�❸➄❹❿❷➆�❾❽�	���❸	�❹❸


‰ÏÂÁ˙ ÍÈ¯‡˙ ‰‡¯Â‰‰ ßÒÓ ˜ ¯ Ù
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

  
 
 %	�
 %��

  ◗❙
❜ ❛ ◗❙
❜ 


  

 
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  ❸❹�
�❻
➈ 
  ❷❹❷�� ❛
  ➃❶�
➂
 ❜
  ➁❻➈�➀��➁❹� ❜
  ❸❽➄
➄ ❜
  ❹❷❽❶➂ ❜
  �❽➀�❽��
❽
� ❜❜
  ❽❼�❽❽
❹��➁❽➀�❹
❽ 
  

�➄ ❛
  �❽���➀
 
  �➁❽
❹❹❽➆�❾❹➄❽❻�
❽� 
  ❸➈❽❻ ❜

¥¥



±± ±± µµ

Á¢˘· ÌÂÎÒ ÛÈ¯Ú˙ ÏÓÒ ˙¯‚ÒÓ Ì˘ ˙¯‚ÒÓ ÏÓÒ
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

  ❷❹❷�� ❛
  ❸➄�❽ 
  ❸
�➄➂➀� 
  ❸❽
�❼ ❛
  ❼❸
 ❛
  �➂��
❽� ❛❜
  ➁❹➀���❶� ❛
  
❹�❹❻
 ❛
  ��❽�➆�
❹� 
  ➃❹➀❹❻ 
  ❸�❽❽❼ ❜❛
  ➁❽➄❹❹❽❿ ❛
  �
��❽➄� ❜

¯ÂÂÈÚ Ì„‡Ï ‰ÈÈÁ ·ÏÎ ❛
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

‰¯ËÓ‰ Á¢˘· ÌÂÎÒ‰ ˙¯‚ÒÓ‰ Ì˘
≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

�➀❿❸�➃
➂❹�
❹❹❽➆❸�
❿
❷❸  ❸❽❽❻➄�❽�➀❿➀�❽➀�
�❽❸�❺❿
➂❸
◗❷�❹➆�
❽�❘

�➀❿❸�➃
➂❹�
❹❹❽➆❸�
❿
❷❸  ➀�
�❽��
❹❹❽➆➀�
❹❻➄➂❸�➁❽❽➄❽➆❸
◗�➅�➅�➉❹�❽�❘

➁❽❽�❷❹❻�❸�❺❻��❽➂❷  ➁❽
❺➆➄❸�➁❽
❹❹❽➆❸�
❷❹❶�
❸❽❽❻➄�❽�➀❿�

‰„Â¯È ‰ÈÈ‡¯ ÌÂ˜È˘Ï ÌÈÂÎÓ ❜
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

❽�➀❻�
❹
❽� �➀➂�
❹
❽� ➃�❹�❿�➂�❸

❻❑��❛ ❻❑��❛ �
❹��➀❷❶➂�➃❹❿➂

❻❑��❛ ❻❑�� �❽��➀
�➃❹❿➂

❻❑��❛ ❻❑�� ➁❽➀�❹
❽�➃❹❿➂

❻❑�� ❻❑�� ➆���
���➃❹❿➂

µµ



±± ±± ∂∂

ÌÈË„ÂËÒØÌÈ„ÏÈ��
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

 ➀❹❷❶❸��➈❹❻��❸➄❼❽❽���
❹➀❽➆➈��
❹
❽�❸�
❹➈

�❸ ��

ÌÈ¯ÂÂÈÚÏ ˘ÙÂ 
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

Á¢˘· ÌÂÎÒ ÛÈ¯Ú˙ ÏÓÒ ˙¯‚ÒÓ‰ Ì˘ ˙¯‚ÒÓ‰ ÏÓÒ
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

 ❜ ➀�
�❽��
❹❹❽➆➀�❺❿
➂❸ 

 ❜

  ➃❹�➈❹➄��
❹��➃
� 

 ❜ �❷❹❷�
❽��➃❹�➈❹➄ ❜

 ❜ 
➀❽���➁❽
❹❹❽➆➀�➃❹�➈❹➄ 

  ➁❽➄❹❹❽❿�

❹➂➆�➃❹�➈❹➄ ❛

ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÈÚ��

≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠
❻❑�� ➃❽�❹�❽➄��➄➆➂ ��

❻❑����� ◗�❽➄❹❽➂❘�❸❷❹�➆�
➆�➀�❑➆❹���
❿�❑�
❹➀➆ �

ÔÓÏÈÒ ÈÒÂÈ
ÈÏÏÎ‰ Ï‰Ó‰
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±± ∏∏ ππ

≤∞±¥ ËÒÂ‚Â‡· ± ∫‰ÏÂÁ˙                    ±∞Æ≥ ‰‡¯Â‰Ï ß„ ÁÙÒ

ÌÈËÒÈËÂ‡Ï ˙ÂÈÓÂÈ ˙Â¯‚ÒÓ ÈÙÈ¯Ú˙
ΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩ

˙È¯Â·Èˆ ˙ÂÏÚ·· ˙Â¯‚ÒÓ Æ‡
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

Á¢˘· ÌÂÎÒ ˙¯‚ÒÓ‰ ¯Â‡˙ ÛÈ¯Ú˙ ÏÓÒ
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

❛ ❽➂❹	❽
�➁❹❽�➃❹➆➂ 
❛ ��❽➂❹	❽
�➁❹❽�➃❹➆➂ 
 ◗➁❽➂❽�❘�➁❽❶❽�❻�➁❽❿❽➄❻��❸�➀➂��❽➄❹❷➆❹➂ 
 ◗➁❽➂❽�❘�➁❽❶❽�❻�➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ 
 ◗➁❽❽➂❹❽❘�➁❽❶❽�❻�➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ 
 ◗➁❽➂❽�❘�➁❽➀❽❶��➁❽❿❽➄❻��❸�➀➂��❽➄❹❷➆❹➂ 
❜ ◗➁❽➂❽�❘�➁❽➀❽❶��➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ 
❜ ◗➁❽❽➂❹❽❘�➁❽➀❽❶��➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ ❛
 ➉❽❽	�➇❽�➆���❸➄❼❽❽	 

˙ÈË¯Ù ˙ÂÏÚ·· ˙Â¯‚ÒÓ Æ·
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

Á¢˘· ÌÂÎÒ ˙¯‚ÒÓ‰ ¯Â‡˙ ÛÈ¯Ú˙ ÏÓÒ
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

 ➉❽❽	�➇❽�➆���❸➄❼❽❽	 ❛
 ◗➁❽➂❽�❘�➁❽❶❽�❻�➁❽❿❽➄❻��❸�➀➂��❽➄❹❷➆❹➂ ❛
 ◗➁❽➂❽�❘�➁❽❶❽�❻�➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ ❛
 ◗➁❽❽➂❹❽❘�➁❽❶❽�❻�➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ ❛
 ◗➁❽➂❽�❘�➁❽➀❽❶��➁❽❿❽➄❻��❸�➀➂��❽➄❹❷➆❹➂ ❛
❜ ◗➁❽➂❽�❘�➁❽➀❽❶��➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ ❛
❜ ◗➁❽❽➂❹❽❘�➁❽➀❽❶��➁❽❿❽➄❻���❽	➀❻��❽➄❹❷➆❹➂ ❛❛

ÔÓÏÈÒ ÈÒÂÈ
ÈÏÏÎ‰ Ï‰Ó‰

±±
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≤∞±¥ ËÒÂ‚Â‡· ± ∫‰ÏÂÁ˙ ÍÈ¯‡˙                  ±¥Æ±≥ ‰‡¯Â‰Ï ÁÙÒ
         

ÌÂÈ ˙Â¯‚ÒÓ· ‰˜ÊÁ‰ ÈÓ„
ÌÈ¯‚ÙÓÏ ÌÈÈ˙ÈÈÓÈÙ ˙ÂÂÚÓ·Â

ΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩΩ

❝❸❽❽➂❽➄➈��❽➂❹❽�
❹❷❽➅�❸➄➂❹��➁❽❽�❻➈�➂��❹➄❹➆➂ �

ÔÂÚÓ‰ ‚ÂÒ
≠≠≠≠≠≠≠≠≠

ÌÈÈ˙ÁÙ˘Ó ˙ÂÂÚÓ 
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

Á¢˘· ÌÂÎÒ ÛÈ¯Ú˙ ÏÓÒ

  ➁❽❽➂❹�❽��➁❽❽❿❹➄❽❻❘�������❸ ❹��
◗➁❽❽➀❹➈❽❼�➁❽❽➄❹➂�������������������������������

❜  ◗➁❽❶❽
❻��❹�❹➄❽��➁❽❽❷❹➆➅❘��❷��❶�❸ ❹��

‰ÓÂ‡ ˙ÂÁÙ˘Ó 
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

 ❛ ❸���
❹❶❽➈❹�❽❷❹➆➅

❛ ❜ ➁❽❽➀❹➈❽❼

  ➁❽❽➄❹➂�

®È¯ËÒ˜‡© ‰ÈÓÈÙ· ÌÂÈ ˙¯‚ÒÓ· ¯Â„ÈÒ 
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠
❸�❺❻❸�❽➂❷➂�*�◗�❹➆���❜❘�➁➀��➁❹❽
➃❹➆➂�❹�❹��➀��������������������������������

❸�❺❻❸�❽➂❷➂�*�◗�❹➆���❘�❽�➀❻�➁❹❽
➃❹➆➂�❹�❹��➀��������������������������������

➃❹➆➂�❹�❹��➀��❸�❺❻❸�❽➂❷➂�*�➅❑❸❽��

  ➃❹�➈❹➄➀��❽➂❹❽��❹➀➆

±±



≤≤ ±± ∞∞

   ÌÈÈ¯Â·Èˆ ˙ÂÂÚÓ �
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

ÌÂÎÒ ÏÓÒ Ô Â Ú Ó ‰     Ì ˘ ÏÓÒ
Á¢˘· ÛÈ¯Ú˙ ÔÂÚÓ

≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠
  ❶❹➂➀���❽��❷❹❷����❑❼➂ 
❛  
❸❹❼➀�
❸❹ ❛❜
❛  �➀❽��➁❑❽�� 
  
❻�❸�➀❼➅❹❸�❸❽➀ 
❸�➁❑❽�� ❛
❛  ❸❽➀ 
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�➈� ❛❜
❛ ❛ ❷❽�➆�➀❼➅❹❸ ❛❜
❛  ❸�❹➀�❸�➃❹➆➂ ❛
❜  ❷➄
�❸
❽❼�➃❹➆➂ 
 ❛ 
❽❷��❸❹❹➄�➃❹➆➂ ❜
❜  ➁❽
➈❹➄ 
❜  
❶�� 
❛ ❛ ❸❹���❻�➈�➁❽
❹❶➂��❽� 
❜❛ ❜ ➁❽➀➆❽�➀❼➅❹❸ ❜
❛ ❜ ➃❹❽ ➀�➃❹��
��
❽❷�➀❿❽➂��❽��❹
❷➄���❽� ❛
❜  �➄����❽��➀❼➅❹❸ 
❛ ❜ ➂❑➆���➂➆��
❹❽❷ ❛❜
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ÌÂÎÒ ÏÓÒ Ô Â Ú Ó ‰    Ì ˘ ÏÓÒ
Á¢˘· ÛÈ¯Ú˙ ÔÂÚÓ

≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠
❛❜❜ ❛❛ ➃❹➀❹❻���❽�❸ 
❛ ❛ ��➅�
➈❿�➀❽❽���❽��➀❼➅❹❸ 
  ❸➈❽❻��➂
�➃❹➆➂ 
❜❜  ➅❷❹�➀��❷➄
�➃❹➆➂ 
  �❶➄�➁➀�➅�➃❹➆➂ 
❛ ❛ ➁❽➀�❷ ❜
  ➃❽➂❽➄��❸❹❹➄�➃❹➆➂ ❜
❛ ❛ ❸�❽ ➈❻�➀❼➅❹❸ ❜
❛  �❑➈��
❷❽��➁❽
❽➆ ➀��❽� 
❜  ◗➀�➄❷❘��➈❹��❸❹➄�➀❼➅❹❸ ❜
❛  ➂❑➆��➂➄❷��❸
➆❽�➀❼➅❹❸ 
❛❜❜  ➀❹����❽��➀❼➅❹❸ 
❜❛  ➀❑❸ ➀�➁❽➅❽❽❶�➂�➁❹➀❻�➁❽➂❽�❶➂ ❜

ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ ˙ÂÂÚÓ ❷
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

Á¢˘· ÌÂÎÒ ÛÈ¯Ú˙ ÏÓÒ
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

 ❜❜ ➁❽➄
❼➄❽�
 ❜❛ ➁❽➄
❼➅��

ÌÈÈÏÂÙÈË ÌÂÈ ˙ÂÂÚÓÂ ÌÈÂËÂÚÙ ❸
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

ÌÂÎÒ  ÏÓÒ  ÏÈÚÙÓ‰      ˙¯‚ÒÓ‰ Ì˘ ÏÓÒ
Á¢˘·  ÛÈ¯Ú˙ ÔÂÚÓ
≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠
  �
 ➄��❹❷�❸��➀❸ ➁❽
❶➈➂➀�➃❹➆➂ 

❜ ❜ ➀❑�� 
❹��❽❷� 
❜ ❜ ➃❹➀����❽➄❹
❽➆ ➃❹❼❹➆➈�➃❸❿�❽➀� ❜❛
  ➃❽� ❹➂���➁❑❽�� 
❹��➃❶ 
  �❑��❽➄❹
❽➆ 
➂❹➆�➃❶ ❜
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ÌÂÎÒ ÏÓÒ  ÏÈÚÙÓ‰    ˙¯‚ÒÓ‰ Ì˘ ÏÓÒ
Á¢˘· ÛÈ¯Ú˙ ÔÂÚÓ

≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠
  ➀❑�� ➁❽❽❷❹➆➅➀�❑❸➄❼❸❑ 
  ❸➈❽❻�❽➄❹
❽➆ ➃�➅�❹�❻ ❜

❛  �
��❽➄��❽➄❹
❽➆ ❽❷❹➆❽➅�➀❹➈❽❼ ❜
  ��➅�
➈❿�❽➄❹
❽➆ ➃�➂�❽�➀ ❜
  �❽���➀��➁❑❽�� ➃❹❼❹➆➈�❑
❹�➂❑ 

❜   ❑➀��
�❽➄❹
❽➆ ❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ ❜❜
❜  ❸➀➂
�❽➄❹
❽➆ ❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ ❜
  �❹�❹❻
�❽➄❹
❽➆ 
❹��➀❷❶➂ ❜
❛  ❸❽➄�➄�➁❑❽�� ➁�❽�➀�➆�➂ 
  ❸➈❽❻�❽➄❹
❽➆ ❹���➅�➄ ❜

❛  ➁❽➀�❹
❽�❽
❹�❽ ➃❹❼❹➆➈�❑➁➀❹➅❑ 
  ➁�❽�➃❽❹❹➀� ➃❽❹❹➀��❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ 
❛  �❑��❽➂➆ �❽➆➀➅�➃❹➆➂ ❜
  �❑��❽➂➆ �❽➆➀➅�➃❹➆➂ ❜
❛❜  ➁�❽�❽
❹�❽ ❽➄❹➂
❸�➃❶ 

  ➃❽❹➀� ❽➀❹➈❽❼���➅❷❹�➀��➃❽❹➀� 
  ➃❽❹➀� �➄❼❸�❽
❶❹��❽❷❹➆❽➅�➃❹➆➂ 
❜ ❜ ❽� �❸❹➄ ❑❷➀❽➀�❸❹��❑�❽� �❸❹➄ 
❜ ❜ ��➆❽��❽� ❸❽❻�➈����➆❽��❽� 
❜ ❜ ➀❑�� ❷���➅❑❽��➃❹➆➂ 
❛  �❑��❽
❹�❽ ➁❑❽���❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ 
❛  �❑��❽
❹�❽ ➁❑❽���❽❷❹➆❽➅�➃❹➆➂ 
  ❽
❹�❽ �
❽➈��❽❺❽���❽� 
❛  �❑��❸
��➀❸��❽
❹�❽ ❸
��➀❸����❸➂➀��➃❶ 
  �❑��❽
❹�❽ ➅➂❽❽� �❸❺❽➀➆�➃❹➆➂ 
❛  ❸➈❽❻�❽
❹�❽ ➁❽
❹��➁❑❽�� 
  ❸➄❹➂����❽
❹�❽ ❷❻❽�❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ 
  �❑��❽
❹�❽ ➃❹➆➂�❑❸➀➆❑ 
  ❹➈❽�➃❑❽➀� ❽�❷�➄�� ❜
❛❜  �❑��❽➄❹
❽➆ 
���❽�➀�� 

  ➃❹➀❹❻�➁❽
➈❹➆�➁❑❽�� ➁�❽�➄�➄�
 ❛
  �❑��❽
❹�❽ ❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ 
  ➁❽➀�❹
❽�❽
❹�❽ ❷❻❹❽➂�❽❷
❻�➃❹❼❹➆➈ 

∑∑



≤≤ ±± ∂∂

ÌÂÎÒ ÏÓÒ ÏÈÚÙÓ‰   ˙¯‚ÒÓ‰ Ì˘ ÏÓÒ
Á¢˘· ÛÈ¯Ú˙ ÔÂÚÓ

≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠
 ❜ ❽❿�➀➂���❽
❹�❽ �➈���❑➆➂�➃❹➆➂ 

❛  ❽
❹�❽ 
❸❹❼➀�
❸❹ 
  ❽
❹�❽ ➁❻��➀�❽➀❹➈❽❼�➃❹➆➂ 
❛  ➃❑➀❽��❽❷➄��➃❹➆➂

  ❸➀�❹ ➄❹�➃❹➆➂
  ➁➆❹➄��❽�
 ❛ ❸➄❼❸�◗�❑❽➂❘�❾❹
��➁❽❷❹➂❽➀�➁❹❽��
❶➅➂ 
❜ ❛ ❽➀❹➈❽❼�➁❑❽���◗�❑❽➂❘�❾❹
��➁❽❷❹➂❽➀�➁❹❽��
❶➅➂ ❜

➀❑���◗�❑❽➂❘�❾❹
��➁❽❷❹➂❽➀�➁❹❽��
❶➅➂ 
❜ ❛ ❽❷❹➆❽➅��❽➀❹➈❽❼
 ❛ ❽❷❹➆❽➅�◗�❑❽➂❘�❾❹
��➁❽❷❹➂❽➀�➁❹❽��
❶➅➂
  ❾❹➄❽❻❸�❷
�➂��➀➀���➁❽�➀❽❶➀�➁❹❽�➃❹➆➂

ÌÂÎÒ  ÏÓÒ 
Á¢˘· ÛÈ¯Ú˙ Ì ¢ È ˘ Ú Ó ❹

≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠ ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠
❛❛  ◗�❹➀❹➆➈❘��❽➂❹�➂��❹�
��❹➀➆��

  ◗�❹➀❹➆➈❹��❑❿❘��❽
❹�❽ ��❹➀➆��
  ◗�❹❶❽
❻��❹➀❹➆➈❹��❑❿❘��❽
❹�❽ ��❹➀➆��
❜  ◗�❑❿➂�*�❚��❹➀❹➆➈❘�➉❹❻�❽❷➀❽
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