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̶਩΋ΧΫΨद�ϩ�ඟࢁพ়� �
�ত�Ϋ߮ϰീয�ଢΧ߮Ώ�Ϣଌ΋�భ�ଦඟ໋�ϛΧࢌ���भ߮Ζ                                                                                                          ࢌ������������भ̰߮ ଲ�̵Ϫड़�̶ฮϩ�Δࡣি΋Ψ৯�̵Ϫड़�̮Ҥ 
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�ƵŶǀĪģ��

ƪěƮƸƯ�Żř� ŚƷƵŻŚſ�ƲƿźţƾƯ�Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŻŚŝźƿŵ�Żř�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ƽŚƷŶƳźǀĭ� ��Źŵ� ŚƷ�ƪě�ĨƿĦţřźŤſř�ƂƤƳ
ƵřŹ�ƽŹřźƣźŝŢƀǀƳ�ƵŶǀƃƺě�ƾƀĩ�źŝ�ƾƏŚŞţŹř�ƽŚƷ� �ƪěƾƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŜƿźŴţ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƵŹřƺưƷ�ŚƷ�ŵřŶƘţ�ƶƫŚſ�ƶưƷ�ƹ�ŶƴƃŚŝ

ƾƯ�ŜƿźŴţ�ƱŚƸū�źſřźſ� Źŵ� ŚƸƳō� Żř�ƽŵŚƿŻŶƳƺƃ� �ƬƗ�Źŵ�ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ�ƪŗŚƀƯ�ƂƤƳ�ƲŤƟźĭ� ƵŶƿŵŚƳ� ŚƸƬě�ŜƿźŴţ� ƵŶưƗ�Ţ
ƪě� ƶƿŚě� ŹŚƴƧ�ƾĮŤƀƃ�śō� ƶƬưū� Żř�ƾůřźƏŢſř� ŚƷ� ��Ʊŵźŝ� ŹŚƧ� ƶŝ� ƹ�ƾĮŤƀƄŝō� ƵŶƿŶě�ŢųŚƴƃ� �ƪě�ƾůřźƏ�ƽřźŝ� řŸƫ

Ţſř�ƽŹƹźƋ�ŹŚǀƀŝ�Ʊō�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƭŻǇ�šřŶǀƸưţ� �ƁƹŹ�Żř�ƾƨƿ�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƱřżǀƯ�ƂƷŚĩ�Źŵ�ŶƿŶū�ƽŚƷ
ƿŚě�ƝřźƏřƶŢſř�ŚƸƳō�ŹŚƴƧ�Źŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƪě�ƽŚƷ���šŹƺƈŝ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƽźſ�Żř��ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ

ƩƺƏ�Śŝ� �ƶƳŚĭƹŵŢǀƘƣƺƯ� Źŵ�ƶĩ�šƹŚƠŤƯ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƶƿƹřŻ�żǀƳ� ƹ�šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƿŚě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ��ŶƳř
�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƂƿŚƯŻō�ƽřźŝŢſř��ƂƿŚƯŻōŹŶǀƷ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŚƷ�ƱŚŤſř�ƽŹřŵżǀŴŝō�ƹ�ƥŚų�ŢƓŚƠů�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�Ʀǀƫƹ

ƱřźƸţ��ƩƺƐŝ�ƽŵŚƘŝř�Śŝ�ƾƬǀƐŤƀƯ�ƩŚƳŚĩ�Ĩƿ�Źŵ��ÎÑ��ƉźƗ��źŤƯÒ�Î��ƕŚƠţŹř�ƹ�źŤƯÓ�Í�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��źŤƯ���Żř�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ
�ƎſƺŤƯ�źƐƣ��Śŝ��ƵŶƴŞƀģźǀƛ�šŚŝƺſŹÎ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�źŤưǀƬǀƯ���źƐƣ�Śŝ�ƲƷō�žƴū�Żř�ƪě�ƶƿŚě�ƩŶƯÓ�Ô�źŤưǀŤƳŚſ�Ð�ƿřĢƴ��

�ƶƳŚĭƹŵ�šŹƺƈŝ�żƬƟ�žƴū�Żř�żǀƳ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƹ�ŢƠū��ƕŚƠţŹř�Śŝ��ÎÍ��ŢƯŚŴƋ�ƹ�źŤưǀŤƳŚſÎ�ƩƺƏ�Śŝ��źŤưǀŤƳŚſ�ƽŚƷ
�ƞƬŤŴƯ��ŜƿřźƋ�ƩŚưƗř�Śŝèè�Í��Ò�Í��ÓÓ�Í��Î��ƹÒ�Î�ƶƿŚě�źƐƣ�źŝřźŝ���ŢƸū�ƶŝ�ŢŞƀƳ�šƹŚƠŤƯ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƶƿƹřŻ�ƶſ�Źŵ�ƶƧ

ŢǀƘƣƺƯ�ŹŚƸģ�Źŵ��ƱŚƿźū�Śě�ƩŶƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƞƬŤŴƯŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƿ��ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƹ�ŢƗŚſ�ŢƠƷ�šŶƯ�ƶŝ�ŚƷ
ŶƳŶƃ�ƭŚŬƳř�ƩǇŻ�śō�ƾĮŤƀƄŝō�Ǝƿřźƃ��ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�ƮŬů�ƹ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŚƷ

ŶƳŶƃ���ƽźǀĭŹřźƣ�ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƶƳŚĭƹŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ŵźŝŹŚĩ��ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷ�ƂƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳÎÍ��ƩƺƏ�Śŝ�ƶūŹŵÒ�Í��źŝřźŝ
� ƶƿƹřŻ�ŢǀƘƣƺƯ� Źŵ� � ƶƿŚě� źƐƣÑÒ��ŹřŶƤƯ� ƶŝ�Ŝǀţźţ� ƶŝ�ƾĮŤƀƄŝō� ƵźƠů�ƮŬů� ƹ�ƢưƗ�źŨĩřŶů� �ƱŚƿźū�ƶŝ�ŢŞƀƳ� ƶūŹŵ

ÕÏ�ÑÕ�ƹÍÐ�ÑÓ�Ţſř�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƂƷŚƧ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƂƷŚƧ�ŶƇŹŵ���

��
ƽŶǀƬĩ�šŚưƬĩ���ƶƳřƺŤſř�ƶƿŚě���ƩǇŻ�śō�ƾĮŤƀƄŝō���ƶƳŚĭƹŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ��ƽř���
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ƫŚƐƯ�ŢſźƸƟŜ��
ƱřƺƴƗ��ƶŰƠƇ��

Ʃƹř�ƪƈƟ��ƶƯŶƤƯ��ì��
æ�æ�ƶƯŶƤƯ��ì��
æ�ç�ƶƘƫŚƐƯ�ƾƬƇř�ƝřŶƷř��î��
æ�è�źƋŚů�ƂƷƹĦě�ŢǀưƷř��î��
æ�é�ƁŹřżĭ�ŹŚŤųŚſ��î��

ƭƹŵ�ƪƈƟ��ƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ� �ææ� �
ç�æ�ƶƯŶƤƯ��ææ��
ç�ç�Ʊō�ƕřƺƳř�ƹ�ƾĮŤƀƄŝō��ææ��
ç�ç��æ�ƾĮŤƀƄŝō�ƞƿźƘţ��ææ��
ç�ç��ç�ƾĮŤƀƄŝō�ƕřƺƳř��ææ��
ç�ç��è�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�ƕřƺƳř��æç��
ç�è�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�ŵŚŬƿř�ƾƬƇř�ƪƯřƺƗ��æç��
ç�è��æ�ƪƘƳ�ƾŝřŵźĭ�ƮŤƀǀſƾŞſř��æè��
ç�è��ç�ƽŹŚǀƃ�ƾŝřŵźĭ�ƮŤƀǀſ��æè��
ç�è��è�ƶƫŚŞƳŵ�ƾŝřŵźĭ�ƮŤƀǀſŹřŵ��æè��
ç�é�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�ƲǀǀƘţ�ŢǀưƷř��æè��
ç�ê�ƁƹŹƾſŹźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƭŚŬƳř�ƽŚƷƶŤƟźĭ�ƾĮŤƀƄŝō�ƱƺƯřźǀě��æé��
ç�ë�ƪě�ťřŶůř�ƶĤŴƿŹŚţ��æê��
ç�ì�ƪě�ŜƿźŴţ�ƪƯřƺƗŚƷ��æê��
ç�ì��æ�ƪě�ŜƿźŴţƾĮŤƀƄŝō�źŧř�Źŵ�ŚƷ��æë��
ç�ì��ç�ƪě�ŜƿźŴţ�Żř�ƽŵŹřƺƯƾĮŤƀƄŝō�źŧř�Źŵ��Ʊřźƿř�Źŵ�ŚƷ��æì��
ç�í�ƪě�ƶƿŚě�ŵƺūƹ�Żř�ƾƃŚƳ�ƾĮŤƀƄŝō��çæ��
ç�í��æ�ƱŚƿźū�źŤƀŝ�ƾƯƺưƗ�ƾĮŤƀƄŝō�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�źƔƳ�Żř�ƪě�ƶƿŚě�ƾĮŤƀƄŝō��çç��
ç�í��ç�Ƈ��ƪě�ƶƿŚě�ƾĮŤƀƄŝōƱŚƿźū�źŤƀŝ�ƾƯƺưƗ�ƾĮŤƀƄŝō�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�Żř�źƔƳ�Ɲź��çç��
Ï�Ö�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�źŝ�źŧƺƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě��çè��
Ï�Ö��Î�ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě��çè��
Ï�Ö��Ï�ƩŚǀſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě��çè��
Ï�Ö��Ð�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě��çé��
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�ƪĪƃé��é�Ţſŵ�ƲǀƿŚě�Żř��ŶƷŚƃ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�ƹ�ƾŝƺſŹ�źŤƀŝ�ƹ�ƶƿŚě�ƩŶƯ�źƿƺƈţ��êê��
�ƪĪƃé��ê�ŶƷŚƃ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�Żřźţ�ƍƺƐų�ƶƄƤƳ��êê��
�ƪĪƃé��ë�ƶƿŚſ�ƶƄƤƳƾĮŤƀūźŝ�ŹřŵŶƷŚƃ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�ƽŚƷ��êë��
�ƪĪƃé��ì�ŶƷŚƃ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�źŤƀŝ�ŮƐſ�šřźǀǀƜţ�ƾƫƺƏ�ƖƐƤƯ��êë��
�ƪĪƃé��í�ƶſ�źƿƺƈţŶƷŚƃ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�źŤƀŝ�ŮƐſ�ƽŶƘŝ��êë��
�ƪĪƃé��î�ěƶƳřƺŤſř�ƶƿŚě�šŚƈŴƄƯ�ƹ�Ʊǈ�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƹ�ƽřS1��êì��
�ƪĪƃé��æå�ƩƺƏ�ƽřźŝ�ƶƬưů�ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷS1 êí��
�ƪĪƃé��ææ�ƶƿƹřŻ�ƽřźŝ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ƶƬưů�ƽŚƷ

�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯS1��
êí��

�ƪĪƃé��æç�ƶƳřƺŤſř�ƶƿŚě�šŚƈŴƄƯ�ƹ�Ʊǈě�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƹ�ƽřS2��êî��
�ƪĪƃé��æè�ƩƺƏ�ƽřźŝ�ƶƬưů�ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷS2 ëå��
�ƪĪƃé��æé�ƶƿƹřŻ�ƽřźŝ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ƶƬưů�ƽŚƷ

ƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ŢǀS2��
ëå��

�ƪĪƃé��æê�ƶƳřƺŤſř�ƶƿŚě�šŚƈŴƄƯ�ƹ�Ʊǈě�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƹ�ƽřS3��ëæ��
�ƪĪƃé��æë�ƩƺƏ�ƽřźŝ�ƶƬưů�ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷS3 ëç��
�ƪĪƃé��æì�ƶƿƹřŻ�ƽřźŝ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ƶƬưů�ƽŚƷ
ŤŴƯ�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬS3��

ëè��

�ƪĪƃé��æí�ƶƳřƺŤſř�ƶƿŚě�šŚƈŴƄƯ�ƹ�Ʊǈě�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƹ�ƽřS4��ëé��
�ƪĪƃé��æî�ƩƺƏ�ƽřźŝ�ƶƬưů�ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţ�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷS4 ëé��
�ƪĪƃé��çå�ƶƿƹřŻ�ƽřźŝ�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţŚƷ�ƶƬưů�ƽ

�ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯS4��
ëê��

�ƪĪƃé��çæ�ŶƷŚƃ�ƶƿŚě�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨĩřŶů�ŶƇŹŵ�ƾƳŚƯŻ�šřźǀǀƜţ��ëë��
�ƪĪƃé��çç�ŢſŵǇŚŝ�Żř�ơźƜŤƀƯ�šŚŰƠƇ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƶƿŚě�ƩŶƯ�źƿƺƈţ��ëì��
�ƪĪƃé��çè��ƶƿƹřŻ�ƽřźŝ��ƩƺƏ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ŶƇŹŵ�ƾƳŚƯŻ�šřźǀǀƜţæå��ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ��ƶūŹŵS3��ëí��
�ƪĪƃé��çé�ţ�ƩƺƏ�ƽřźŝ��ƶƿƹřŻ�Śŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ŶƇŹŵ�ƾƳŚƯŻ�šřźǀǀƜê�å��ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ��ƶƿŚě�źƐƣS3��ëî��
�ƪĪƃé��çê��ƩƺƏ�ƽřźŝ�ŶƷŚƃ�ŢƫŚů�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�ƮŬů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţê�å��Źŵ��ƶƿŚě�źƐƣ

ƶƬưů�ƶƿƹřŻ�ƪŝŚƤƯ��
ìæ��

�ƪĪƃé��çë���ƶƬưů�ƶƿƹřŻ�ƽřźŝ�ŶƷŚƃ�ŢƫŚů�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾĮŤƀƄŝō�ƵźƠů�ƮŬů�ŶƇŹŵ�šřźǀǀƜţæå��Źŵ��ƶūŹŵ
šŚŰƠƇ�ƩƺƏ�ƪŝŚƤƯ��

ìç��
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 Ʃƹř�ƪƈƟ��
��
��
��
��

ƶƯŶƤƯ��
��
��

ř�ŹŵƿƶƯŶƤƯ�ƶŝ�ƪƈƟ�Ʋřƽ�Śě�ŵŹƺƯ�ŹŵƿƱŚě�ƶƯŚƳǀƂ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƕƺƋƺƯ�ƹ�ƹŹƾ��Űţ�šŹƹźƋƤǀƢ��ƝřŶƷř�ƹ
řźūř�Żř�źƔƳ�ŵŹƺƯƽ�řƿƤŰţ�ƲǀƶŤųřŵźě��Ƣ�ƵŶƃŢſř���

��
æ�æ ƶƯŶƤƯ��
ƪě�ƮƸƯ� ƶƬưū� Żř� ŚƷţƲƿź�ƵŻŚſƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ŻŚŝźƿŵ� Żř� ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƾƏŚŞţŹř�ƽŚƷƾƯ� Źřź�ƂƤƳ� ƹ�ŶƳźǀĭ

Ƴō�ƦƿĦţřźŤſřƵřŹ�ƽŹřźƣźŝ�Źŵ�ŚƸŢƀǀƳ�ƵŶǀƃƺě�ƾƀƧ�źŝ�ƾƏŚŞţŹř�ƽŚƷ���ƽřźŝ�ƲƨƀƯ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƹ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�Śŝ
ţŹř�ŵŚŬƿř�ƹ�ƵŵźƧ� řŶǀě�ƶƘſƺţ�ƽŻŚſźƸƃ��ƾĭŶƳŻƵŶƃ�źƿŸěŚƳ�śŚƴŤūř�ŚƷźƸƃ�Ʋǀŝ�ƍŚŞř�Ʋƿř�ƹ�Ţſř�ŢųŚſ�Śŝ�źƯ

ƪěųŵƹŹ�ƽƹŹ�źŝ�ƽŹŚǀƀŝ�ƽŚƷƶƳŚƵŵƺŝ�ƵřźưƷ�ŚǀƳŵ�źſřźſ�Źŵ�ŚƷŢſř ���ƾƤƳƹŹřæèíè����
ƪěŚƷ�ƾƯ�ŜƿźŴţ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƵŹřƺưƷƶưƷ�ƹ�ŶƴƃŚŝƪě�ƶƫŚſƾƯ�ŜƿźŴţ�ƱŚƸū�źſřźſ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ƽŚƷŶƳƺƃ��
ƪě�ŜƿźŴţƵŻŚſ�ƪƿǇŵ�ƶŝ�ŵŹřƺƯ�źŤƄǀŝ�Źŵ�ŚƷƤƳ�ƲŤƟźĮƳ�źƔƳ�Źŵ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶƨƬŝ��ŢƀǀƳ�ƽř�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ƪƯřƺƗ�Ƃ

ƪě�ƾůřźƏ�ŹŵŢſř�ŚƷ����
�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵƪě�ŜƿźŴţŝō�ƶŝ�ŪŤƴƯ�ƶƧ�ƾƬǀſ��ŚƷƾƯ�ƾĮŤƀƄ�Żř�ƾƨƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŵƺƃ

ƾƬƇřƪě�Ţƀƨƃ�ƪƿǇŵ�Ʋƿźţ�Ţſř� ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ� ŚƷ�� �ƾţřŹŻæèìî�� ��Żř�Ƃǀŝ� ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƤǀƤŰţ�ŽŚſř� źŝ
ƪě�Żř�ƾưǀƳſ�ƕƺƣƹ�źŧř�Źŵ�ŚƷ�ŜƿźŴţ�śǈǀƾƯ�ŶƳƺƃ���ƽźƔƳæèíç���ƪě�ŜƿźŴţ�Źŵ��ƽŵŚƯ�šřŹŚƀų�źŝ�ƵƹǈƗ�ŚƷ

ŗŚƀƯ�ƹ�ƾƳŚū�šřŹŚƀų�ƾŝǈǀſ�ƖƣřƺƯŵŹřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƽŵŚƿŻ�ƾƗŚưŤūř�ƪ���



́ 
 

ŝōƧ�ƽŵřƺƯ�ƹ�śō�ƱŚƿźū�Ǝſƺţ�ƶƳŚųŵƹŹ�źŤƀŝ�ƂƿŚſźƟ�źŧř�Źŵ�ƾĮŤƀƄƾƯ�ƪưů�śō�Ǝſƺţ�ƶ�ŵŚŬƿř�ŶƳƺƃ
ƾƯŵƺƃ�ƾƯ�ƾƫŚų�řŹ�ƶƿŚě�ƝřźƏř��ƱŚƯŻ�ŢƃŸĭ�Śŝ�ƹŶƴƧ��ƹƪě�ƽŹřŶƿŚěŚƳ�ƹ�ƭřŶƸƳř�ŦƗŚŝƾƯ�ŚƷŵƺƃ���ŢƸū�źǀǀƜţ

�Żř�źĮƿŵ�ƾƨƿ�ƪǀſ�źŧř�Źŵ�śō�ŢƗźſ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�ƹ�ƶƳŚųŵƹŹ�Źŵ�śō�ƱŚƿźūƪě�ƲŤƟŹ�Ʋǀŝ�Żř�ƪƯřƺƗƾƯ�ŚƷŶƃŚŝ����
ƱŚƿźū�ƩƺƏ�Źŵ� �ƪě�Ţƀƨƃ�ƶŝ�ŪŤƴƯ�ƾĮŤƀƄŝōƾƯ�ơŚƠţř�ƾŝǈǀſ�ƽŚƷŶŤƟř� �ƱŚƿźū�ŵƺūƹ�ŹřŶƿŚěŚƳ�ƽŚƷ

ƹ�ƵŻŚſ�ƾſŶƴƷ�ƩŚƨƃřƹ�ř�ƪǀƫŵ��ƱŚƿźū�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƾĭŶǀĤǀě�Ţſř�ƾŝǈǀſ�ƖƣřƺƯ�Źŵ�ƪě�Ţƀƨƃ�ƾƬƇ��ƶģźĭř
ƾƯ�żǀƳ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƱŚƿźū�Źŵ� �ƱŚŤųŹŵ�ŶƴƳŚƯ� �ŹƹŚƴƃ�ƭŚƀūř�ŵƺūƹ�ƾţřŹŚƀų�ƱŶƯō�ŵŹřƹ�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţ�ƹ�ƪě�ƶƿŚě�ƶŝ

�ŵƺƃ�Ʊō�ƲŤƀƨƃ�ƾŤů���Śưţř�ƹ�ƽƺǀƧŵƺŗřŹæîíè�����
ƶƿŚě��ƾŤƟźŝō�źŤƀŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƽŚƷŶƘŤſřŝō�ƽřźŝ�ƾƿǇŚŝ�ŢǀƬŝŚƣ�ƹ�ŵř�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƱŚƄƟřźƏř�ƾĮŤƀƄ

ŝō�Ʋƿř�źŧř�Źŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŶƳżƿźŝ�ƹźƟ�ƾĮŤƀƄ���ƾſƺěæîìé����
ŝōƶƳŚųŵƹŹ�Źŵ�ƾĮŤƀƄƶŤſŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƾŤƟźŝō�ƽŚƷƾƯ�ƽŶƴŝŵƺƃ���

æ� ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƶƳŚųŵƹŹ�źŤƀŝ�Źŵ��ƪě�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�Żř�źƔƳ�ƝźƇ�ƶƧ�źŤƀŝ�ƾƯƺưƗ�ƾĮŤƀƄŝō�

ŵƺƃ���
ç� ƤƳř� ƾĮŤƀƄŝōŝō� Śƿ� ƾƋŚŞĬƴţ� ƾĮŤƀƄĬƴţ� źƏŚų� ƶŝ� Ţſř� ƲƨưƯ� ƶƧ� ƾĭŶƃ�ƖƐƤƯ� ƾĭŶƃ

ƵŻŚſ�ŵƺūƹ�źŧř�Źŵ�ƶƳŚųŵƹŹŶƿō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ƱŚƿźū�źǀƀƯ�Źŵ��ƪě�ƶƬưū�Żř�ƾƿŚƷ���
è� ŝōƶƿŚě�ƝřźƏř�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƱŚƿźū�Ǝſƺţ�ƶƧ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄƾƯ�ŵŚŬƿř�ƪě�ƽŚƷŵƺƃ���

ŵ�ƶƧ�ƾƠƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗŝō�ƱřżǀƯ�Ź�ŶƴţŹŚŞƗ�ŶƳŹřŵ�źǀŧŐţ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŻř���
æ� �ƱŚƿźū��ƾŝŵ��ƢưƗ��ŢƗźſ���� 

ç� �ƾŝƺſŹ�ŮƫŚƈƯ��ƾƫŚĮģ��ƵŻřŶƳř���� 

è� �ƪě�ƾſŶƴƷ�šŚƈŴƄƯ��ƶƿƹřŻ��ƩƺƏ��ƉźƗ���� 

é� Źřźƣźŝ�šŶƯ�ƹ�ƱŚƯŻƽ�źūƿƱŚ 

ƾƯ��źƿŻ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƾƨƿ�ƶŝ�ƪě�ƶƿŚě�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝōŶŤƠǀŝ�ơŚƠţř�ŶƳřƺţ���
æ� ƩǇŻ�śō�ƾĮŤƀƄŝō��ŝō�ƕƺƳ�ƲƿřƾƯ�ơŚƠţř�ƾƳŚƯŻ�ƾĮŤƀƄƧ�ŶŤƟřŤƀŝ�šřŹŷ�ƶ�ƶƤƐƴƯ�ŢſŵǇŚŝ�Źŵ�ź

ŝōƶŤƃřŶƳ�ƾŤƧźů� �ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŶƴƳŚưŝ�ƾƣŚŝ�ŵƺų�ƽŚū�Źŵ�ƹ�ŶƴƃŚŝ� �ƴţ�Żř�ũŹŚų�Źŵ�źŤƀŝ�ƾƃźŝ�Ƃ
ŝō�ƶƤƐƴƯƦģƺƧ��ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄƹźƃ�ƽřźŝ�ƶƳŚŤſō�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�Śƿ�ƾƳřźŰŝ�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�ƽƹŚƀƯ�Śƿ�źţ�ƕ

ƾƯ�źŤƀŝ�šřŹŷ�ŢƧźůŶƃŚŝ��ŝō�Źŵů��ƩǇŻ�śō�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨƧřŶ�ƾƳŚƯŻ�ƾĮŤƀƄƾƯ�ŵŚŬƿř�ƶƧ�ŵƺƃ
ų�ƶŝ�ŹŵŚƣ�źĮƿŵ��ƱŚƿźūŝō�Ʃřŵƺĭ�ƪųřŵ�Żř�šřŹŷ�ƲŤųŚſ�ũŹŚŶƃŚŞƳ�ƾĮŤƀƄ� 

ç� ŝōƵŶƳŻ�źŤƀŝ�ƾĮŤƀƄ��ƾƯ�ơŚƠţř�ƾƳŚƯŻƺţ��ƶƳŚųŵƹŹ�źŤƀŝ�šřŹŷ�ƾƯƺưƗ�ƩŚƤŤƳř�ƶƧ�ŶŤƟř�ƱŚƿźū�Ǝſ
ŵźǀĭ�ƭŚŬƳř��ŝō�ƕƺƳ�Ʋƿřŵƺūƹ�ƭŶƗ�Śƿ�ŵƺūƹ�Żř�źƔƳ�ƝźƇ�żǀƳ�ƾĮŤƀƄ�ƾƯ�ơŚƠţř�ƪě�ƶƿŚě�ŶŤƟř�Źŵ�řźƿŻ��Ʋƿř

ř�źŤƄǀŝ�ƱŚƿźū�ŢƗźſ��ƱŚƿźū�źǀƀƯ�ƭŚưţ�Źŵ�ŢƫŚůŢſř�ƾƳřźŰŝ�ŢƗźſ�Ż� �ŝō�ƩŵŚƘţ�ƢưƗ�Źŵ�ƾĮŤƀƄ
ƾƯ�ƪƇŚů�ƾƳŚƯŻ��ƪě�ƶƿŚě�ƪŰƯ�Źŵ�ƵŶƳŻ�źŤƀŝ�Ǝƿřźƃ��ƾƳŚƯŻ�ƵŻŚŝ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƵŶƃ�ũŹŚų�šřŹŷ�ŹřŶƤƯ

ŝō�Ʃřŵƺĭ�ŻřŶƃŚŝ�źŝřźŝ��ŢſŵǇŚŝ�Żř�Ʊō�ƶŝ�ƵŶƃ�ŵŹřƹ�śƺſŹ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�ƾĮŤƀƄ���ƾƳŚŝźƣ��ŹƺěŹŶǀů�ƹæèíé����
ŝō�ƢưƗ�źŨƧřŶů�ƂƷŚƧ��źƔƳ�ŵŹƺƯ�ŭźƏ�Źŵŝō�ŢƫŚů�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄ�ŵƺūƹ�Żř�ƾƃŚƳ�ƩǇŻ�śō�ƾĮŤƀƄ

�Ʀţ� ŵƺūƹ� źǀŧŐţ�ŢŰţ� �ƾŤƟźŝō� źŤƀŝ� Źŵ� ƶƿŚěšŚŰƠƇ��ơźƜŤƀƯ�ƶƳŚĭƹŵ��šƹŚƠŤƯ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƽŚƿřƹŻ� ƹ� ŵŚƘŝř� Źŵ
ƪŰƯ�żǀƳ�ƹ�ƱŚƿźū�ŢƸū�ƶŝ�ŢŞƀƳƿŚě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�šƹŚƠŤƯ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƽŚƷƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƪě�ƶ�Źŵ�ƹ�ŵźǀĭ



̂ 
 

ƶƀƿŚƤƯ�ŢƿŚƸƳƾƯ�šŹƺƇ�ƵŶƃ�źƧŷ�šǇŚů�ƱŚǀƯ�ƽřŢƫŚů�ƲƿźŤƸŝ� �Ʊō�ŽŚſř�źŝ�ƹ�ŵźǀĭ��ƂƷŚƧ�źƔƳ�Żř�ƲƨưƯ
ŝō�ƢưƗ�źŨƧřŶůƾƯ�ƆŴƄƯ��ƾĮŤƀƄŵƺƃ���� 

��
Î�Ï ƝřŶƷř�ƬƇřƾ�ƶƘƫŚƐƯ 
æ� Źźŝİſ�ƾĮŤƀƄŝō� ƢưƗ� źŨƧřŶů� ƱřżǀƯ�ƾƘƋƺƯ�ƘƣƺƯ� ŹŵǀŢŚƷƽ�� ƽźǀĭŹřźƣ�šŚŰƠƇ� ƞƬŤŴƯ

ƜŤƀƯƶƿŚě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƳŚĭƹŵ�ơź���
ç� Źźŝİſ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨƧřŶů�ƱřżǀƯ�ƾƘƋƺƯ��ƽŚƿřƹŻ�Źŵ�ƶƬưů�ƞƬŤŴƯšŚŰƠƇ��ơźƜŤƀƯ�ƶƳŚĭƹŵ

ƱŚƿźū�ŢƸū�ƶŝ�ŢŞƀƳ���
è� Źźŝİſ�ƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�ƢưƗ�źŨƧřŶů�ƱřżǀƯ�ƾƩƺƏ�ŹŵŚƷƽ��ƞƬŤŴƯšŚŰƠƇ�ơźƜŤƀƯ�ƶƳŚĭƹŵ���
Ñ� ŝ� źǀŧŐţ� ƶƀƿŚƤƯƽźǀĭŹŚƨ�źǀĭŹŚĪŝ� ƭŶƗ� ƹƽ�šŚŰƠƇ�� ơźƜŤƀƯ� ƶƳŚĭƹŵ� ŹŵƂƷŚƧ�źŨĩřŶů��ƢưƗ

�ƾĮŤƀƄŝō�ƾƘƋƺƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƢưƗ�źŨĩřŶůř�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝōƿŚě�ƝřźƏř�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿƶƳřƺŤſř�ƶřƽ� 

��
Î�Ð źƋŚů�ƂƷƹĦě�ŢǀưƷř��

�žƿřźŝ�šŚƘƫŚƐƯ�æîìí��ƩŚſ�Ʋǀŝ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŚƷæîëé��ƹæîìç��ƪǀſ�ŶƇ�ŵƹŶů�Źŵ�ƾţŹŚƀų�ŚƷ
Ưƪě�ƶŝ�ŹǇŵ�ƱƺǀƬǀƷƵřŹ�ƹ�ŚƵŵźƧ�ŵŹřƹ�ŚƨƿźƯō�Źŵ�ŚƷ�ŶƳř��Ŵţƪě�Ŝƿźŵ�ŚƷƳō�ƶŝ�ƭźŞƯ�ŻŚǀƳ�ƶƧ�ƾƳŚƯŻ�Źŵ�ŢſŹƾƯ�ŚƸ�

ƾƯ�űŹ���ŶƃŚŝ�ŶƷŵ���ƾƯřźƸŝæèíç���ƪě�ŜƿźŴţ�ƹ�Ţƀƨƃ�Ʋǀŝ�ƾƏŚŞţŹř�ƵřŹ��ƾƳŚū�ƹ�ƾƫŚƯ�šřŹŚƀų�źŝ�ƵƹǈƗ�ŚƷ
ƪǀſ�ƍŚƤƳƾƯ�ƖƐƣ�řŹ�ƾƳŚſŹ�ƦưƧ�ƶŝ�ŶƴƯŻŚǀƳ�ƹ�źǀĭŶƴƧ���

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƥŹřŶƯ�ƾųźŝ�ƾſŹźŝƧ�ŶƷŵƪě�ŜƿźŴţ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƶō�źŧř�Źŵ�ŚƷŝ�ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ƪƯřƺƗ�Śƿ�ƾĮŤƀƄ
ƾƯ�šŹƺƇ�źĮƿŵŵźǀĭ���ƕƺưŬƯ�Żř�ŹřżƷ�Ʀƿ��ƶŤƃŸĭ�ƩŚſ�ƾſ�ƾƏ�Źŵ�ŚƨƿźƯō�ƵŶŰŤƯ�šǇŚƿř�Źŵ��ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

ƶƳŚųŵƹŹ�ƽƹŹ�źŝ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƪě�ŹřżƷ�ŶƈƳŚěƵŶƃ�ŜƿźŴţ�ŚƷƳō�ŶƇŹŵ�Ţƈƃ�ƶƧ�ŢſřƵŵƺŝ�ƾĮŤƀƄŝō�źŧř�Źŵ�ŚƸ�

ŜƿźŴţ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƫżƫŻ�ƮƸſ�ƶƧ�ƾƫŚůŹŵ��Ţſřƴţ�ŚƷƾƯ�ŶƇŹŵ�ƹŵ�ŚƸŶƃŚŝ� 

ƪě�ƽřźūř�ƹ�ƾůřźƏ�Źŵ�ƾƴƟ�šŚƔůǈƯ�ŢƿŚƗŹ�ƭŶƗ�ƪǀƫŵ�ƶŝ� ŚƯ�ŹƺƄƧ�ŹŵƵŵ�ƶƫŚſźƷ� �ŚƷŴţ�ƪě� ŚƷ�Ŝƿź
Ƴō�źŨƧř�ƶƧ�ƵŶƃŝō�źŧř� Źŵ� ŚƸƾƯ�ƾĮŤƀƄŶƃŚŝ� �Ÿƫŝō� ƵŶƿŶě�ŢųŚƴƃ� �ƪě�ƾůřźƏ�ƽřźŝ� ř�Ʊŵźŝ� ŹŚƧ�ƶŝ� ƹ�ƾĮŤƀƄ

� Ƣǀƣŵ� ŵŹƹōźŝ� ƲǀƴĤưƷ� ƹ� Ʊō� ƩźŤƴƧ� ƹ�ƂƷŚƧ� ƽřźŝ� ƭŻǇ� šřŶǀƸưţƤƯ�Ţſř� ƽŹƹźƋ� ŹŚǀƀŝ� Ʊō� źŨƧřŶů� ŹřŶ
��ƾƤƳƹŹřæèíè����

ŝō� ƵŶƿŶě� ƾſŹźŝ� ƭƹżƫ� ƲƿřźŝŚƴŝƶƿŚě�ŢƔƟŚŰƯ� ƹ� ƾĮŤƀƄƾƯ� ƵŶƿŵ� ŭƺƋƹ� ƶŝ� Ʊō� ƪŝŚƤƯ� Źŵ� ŚƷŵƺƃ� ��řŸƫ
Ƃǀě� �ƵŶƿŶě�Ʋƿř�ŢųŚƴƃƪě�ƾůřźƏ�Źŵ�Ʊō�ƱŵźƧ�ƑŚŰƫ� ƹ�ƾĮŤƀƄŝō�ƱřżǀƯ�ƾƴǀŝƮƸƯ�ƹ� ŚƷ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƶưƷ�Żř�źţ

ưţ�Ʊŵźŝ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƭŻǇ�šřŶǀƸŝō�ƩźŤƴƧ�ƹŢſř�ƽŹƹźƋ�ŹŚǀƀŝ�ƾĮŤƀƄ����
��

Î�Ñ ƁŹřżĭ�ŹŚŤųŚſ��
řƿ�ƲŚěƿƱŚƶƯŚƳ��ƪƈƟ�Ūƴě� Żř�ƪĪƄŤƯƯƾƩƹř�ƪƈƟ� Źŵ� ƶĩ� ŶƃŚŝ�ƶƯŶƤƯ��ƭƹŵ�ƪƈƟ� Źŵ�ſŹźŝƾ��ƹ�ƖŝŚƴƯ

ƟźƘƯƾ�ŚƷŹŚĩƽ�ƯŻ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳřǀŝō�ƂƷŚĩ�ƹ�ƩźŤƴĩ�ƶƴĮŤƀƄƪě�ƶƿŚě�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƾ��ŵźŝŹŚĩ�ƾĮƳƺĮģ�ƹ�ŚƷ
šŚŰƠƇ��ƹ�ƶƿŚě�ŹŚƴĩ�Źŵ�ơźƜŤƀƯƳō�ŵźĪƬưƗƾĮŤƀƄŝō�źŝ�ŚƸ�ƾƘƋƺƯ� ��śŚŴŤƳř�ƾĮƳƺĮģ�ƶŝ�ƭƺſ�ƪƈƟ�Źŵ�ƩŶƯ

ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ��ƂƿŚƯŻō�ŭźƃ��ŹŚĩ�Źřżŝř�ƹ�ŵřƺƯ�ƯŻ�ƹ�ŚƷƳō�ƭŚŬƳř�ƱŚšŚŰƠƇ�ŹřźƤŤſř�ŢǀƘƣƺƯ��ŚƸ�ơźƜŤƀƯ�ƶƳŚĭƹŵ��Źŵ
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Śů�ŪƿŚŤƳ�Ţƃřŵźŝ�ƾĮƳƺĮģ�ƹ�ƶƿŚě�ƝřźƏřƂƿŚƯŻō�ƩƺƏ�Źŵ�ƪƇ��ŚƷŦŰŝ�Śŝ�ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ�Źŵ�ƹ�ŹřŵƺưƳ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷ��ƹ
� ƶƬƇŚů� ƩƹřŶūšŚŰƠƇ� ŵźĪƬưƗ� ƶƀƿŚƤƯ� ƶŝ�� ơźƜŤƀƯ� ƶƳŚĭƹŵŹŵ�ŢǀƘƣƺƯ�Űţ� ƹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƶƬưů�ƽŚƿřƹŻ�Ţ

ƩƺƏ� Śŝ� ƹ�šƹŚƠŤƯŚƷƽ�ŝō�ƂƷŚĩ� źŝ�ƞƬŤŴƯ� ƶƿŚě�ƝřźƏř� ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŚě� ƪƈƟ� Źŵ� ƹƿƳŚƾ�šǇŚů�ƲƿźŤƸŝ� �
ŝō�ƂƷŚĩƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄ�ƶƗƺưŬƯ�Śŝ�ƵřźưƷ�Ƅǀě�Żř�ƽřƸƴƵŶƃ�ƶŗřŹř�šřŵŚŢſř���



˺˺ 
 

� �ŵ�ƪƈƟƭƹ��
��
��
��
��

ƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ��
��
��

Ï��Î ƶƯŶƤƯ��
ƭŚŬƳř�šŚƤǀƤŰţ�Żř�ƽŵŹřƺƯ�ƶŝ�ƪƈƟ�Ʋƿř�ŹŵƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƵŶƃƾƯ�ƶŤųřŵźě�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�Śŝ�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷ�Śţ�ŵƺƃ

ŵźĩ�řŶǀě�ƶƫŐƀƯ�Ʋƿř�ƲŤƟźĭ�ƵŶƿŵŚƳ�Żř�ƾƃŚƳ�šǈĪƄƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƕƺƋƺƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾƬĩ�Ŷƿŵ�Ĩƿ�ƱřƺŤŝ���
��

ç��ç ĮŤƀƄŝōƾ�Ʊō�ƕřƺƳř�ƹ 

ç��ç��æ źƘţƿĮŤƀƄŝō�ƞƾ��
ĮŤƀƄŝōƾ�(Scouring)��ƗƺƳƾ�ŚſźƟ�Żřƿźū�źŧř�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƂƿŹŵ�ƪůřƺſ�Źŵ�śō�ƱŚƿƶƳŚųŵƹŹ��ŚƷŚ�ƹ�ŚƷ
ƵŻŚſ�ƝřźƏř�ŹŵŚƷƽ�Ư�ƕƺƣƹ�ƶŝ�ŚƸƳō�Źŵ�ƵŶƃ�ťřŶůřƾěǀŵŶƳƺ��ƳŚƯŻ�Śţ��źŤƀŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šřŹŷ�Ɩƣřƹ�Źŵƾ��źŝřźŝ�Źŵ

Ư�ŢƯƹŚƤƯ�ŢĩźůƾƳ�ƶĩ�Ŷƴƴĩǀƹźƽ�Ƴ�Żř�ŚƸƳō�źŝ�ƵŵŹřƹǀƹźƽ�ƳŚƯŻ�ƹ�ŶƃŚŝ�źŤưĩ�ŚƸƳō�ƱŻƹƾ�řźŝ�ƶĩƿƳ�ŶƴǀŚƷƹźƽ��ŵŹřƹ
Ƴ�Żř�šřŹŷ�ƶŝǀƹźƽ�ŝ�ƭƹŚƤƯǀƯ�Ţĩźů�ƶŝ�ƕƹźƃ�šřŹŷ��Ŷƃ�źŤƄƾŶƴƴĩ��řƿ��žĜſ�ƹ�ŮƐſ�Źŵ�Ʃƹř��šřŹŷ�Ţĩźů�Ʋ

Ƴ�ƢưƗ�Źŵ�ƱŚƯŻ�ŢƃŸĭ�ŚŝǀƯ�ƵŶƷŚƄƯ�żƾŵƺƃ���
��
ç��ç��ç ĮŤƀƄŝō�ƕřƺƳřƾ��

ƶƳŚųŵƹŹ�Źŵ�ƾĮŤƀƄŝōźŝō�ƽŚƷƶŤſŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƾŤƟƾƯ�ƽŶƴŝŵƺƃ�
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Î� �Śŝ�ƶƧ�źŤƀŝ�ƾƯƺưƗ�ƾĮŤƀƄŝō�ƶƳŚųŵƹŹ�źŤƀŝ�Źŵ��ƱŚƿźū�šŚǀƇƺƈų�ƹ�źŤƀŝ�šŚŝƺſŹ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƶūƺţ
Ư�ŵŚŬƿřƾ�ŵƺƃ��
Î� Ĭƴţ�Żř�ƾƃŚƳ�ƾĮŤƀƄŝō�Śƿ�ƾƋŚŞƤƳř�ƾĮŤƀƄŝōĬƴţ�źƏŚŴŝ�ƶƧ�ƾĭŶƃ�Źŵ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƖƐƤƯ�ƾĭŶƃ

ƵŻŚſ�ŵƺūƹ�źŧřƯ�ŵƺūƹ�ƶŝ�ƱŚƿźū�źǀƀƯ�Źŵ��ƪě�ƶƬưū�Żř�ƾƿŚƷƾ�Ŷƿō��
Ï� źū�Ǝſƺţ�ƶĩ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝōƿƘƋƺƯ�ƱŚƾ�Śě�ƝřźƏř�ŹŵƿƶŚƷƽ�Śſƹ�ƪěƿƵŻŚſ�źř�ŚƷƿƯ�ŵŚŬƾŵƺƃ�

�ƳŚŝźƣƾ�ů�ƹǀ��ŹƺěŹŶÎÐÕÑ�� 

��
ç��ç��è ĮŤƀƄŝō�ƕřƺƳřƾ�ƘƋƺƯƾ 

ƶŝ�řŹ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƷźŤƀŝ�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�ƾƯ�ƾƬƧ�ŹƺƏ��ŵźĩ�ƮǀƀƤţ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƶŝ�Ʊřƺţ���
Î� ƶƳŚųŵƹŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƖƳřƺƯ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝō�ŚƷ 

Ï� ƲǀƿŚě�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝōƵŻŚſ�Ţſŵſ�Źŵ�ƩźŤƴƧ�ƽŚƷƮŤƀǀ�śō�ƩŚƤŤƳř�ƽŚƷ��
Ð� ƁżƿŹ�źŧř�Źŵ�ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝōƾƤƟř�Śƿ�ƹ�ƮŗŚƣ�ƽŚƷ�źūƿƱŚ�śō��ŚƷŹŶƳŚŘƯ����
ƯŚĮƴƷƾ�ƘƳŚƯ�ƶĩƾ�Śě�ŶƴƳŚƯƿƶŚƷƽ��ƹ�ƪěƿƲĪƄŝō�ŚƀƯ�Źŵ�ŚƷǀźū�źƿƯ�Źřźƣ�ƱŚƾĭǀ�ŵƺūƺŝ�ŹŚƄƟ�ƝǈŤųř��ŶƳź
źū�Źŵ�ƵŶƯōƿŚě�ƹ�ŢſŵǇŚŝ�śō�ƱŚǀƿƲŵřźĭ�ƹ��ƖƳŚƯ�ŢſŵƿƺƬū�Źŵ�ŹŚƄƟ�ƱŚƽ�ŚěƿźŬƴƯ�ƶ�źū�ƱŶƯō�ŵƺūƺŝ�ƶŝƿƱŚ�

ŚƷƽ�Ƅųźģ�ƶŤƠƃōƾ�ŝřŵźĭ�ƹƾ�ƹ�Śě�ƶŝ�ƹŹǀƿƯ�ƖƳŚƯ�ƝřźƏř�Źŵ�ƲƾŤƳ�Źŵ�ƹ�ŵƺƃǀƵźƠů�Ʊō�ƶŬřƽ�ưƗǀ�ƝřźƏř�Źŵ�Ƣ
ř�Ʊō�ŢſŵǇŚŝ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƅƺƈŴŝ�ƹ�ƖƳŚƯƿƯ�ŵŚŬƾĮŤƀƄŝō� řŹ�Ʊō�ƶĩ�ŵƺƃƾ�ƘƋƺƯƾ�(Local Scour)�Ưƾ��

ƺĭƿŶƴ� Ƭĩ�ŹƺƐŝƾ�Ɯţ�źŧř�Źŵ�ƶĩ�ŚūźƷǀǀźū�ŢƸū�źƿźū��ƱŚƿƱŚŚƷƽ�ŝřŵźĭƾ�ŝ�ŵƺūƺŝǀŚƿĮŤƀƄŝō��Ŷƾ�ƘƋƺƯƾ��űŹ
ƯƾŶƷŵ� �ĮŤƀƄŝōƾ�ƘƋƺƯƾ�Ư�ŜūƺƯƾŚě� ƶĩ� ŵƺƃǀƿƲźţƿŵƺƃ� źţŵƺĭ� ƩƺưƘƯ� ŮƐſ� Żř� řźŬƯ� źŤƀŝ�Ţưƀƣ�Ʋ�
�ſǀ��źĤƴſ�ƹ�ƱƺưÎÖÔÔ����

ƬƇř�ƪƯŚƗƾ�ĮŤƀƄŝōƾ�ƘƋƺƯƾŚě� ŵŹƺƯ� Źŵ� �ƿƶŚƷƽ�źū� �ƪěƿŚě� ƶŝ� ƹŹ�ƱŚǀƿƴƾ�ƔƳ� ƶĩ�Ţſřǀ� źƿ�Ţū�Ĩ
ŵƺưƗƽ�Ư�ƪưƗ�śō� Żřƾƹ�Ŷƴĩ�Śě�ƝřźƏř� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ŵřƺƯƿƀƯ� Źŵ� ƹ� Ƶŵźĩ� ŶƴƬŝ� řŹ� ƶǀźū� źƿƯ�ƩŚƤŤƳř� ƱŚƾŶƷŵ�

�ƗŚƠƃƾ���ƱŚŤƀŬŝÎÐÔÐ����
ƟźƏ�Żřƾ�ŧŐţǀźū�źƿƱŚŚƷƽ�ŝřŵźĭƾ�řƿƘƳřƺƯ�ƝřźƏř�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƾ�ƀƯ�Źŵ�ƶĩǀźū�źƿưƳ�řŹ�ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƱŚƾ�

ŵŚƳ�Ʊřƺţƿř� ƶĩ�Ţſř� źĩŷ�ƪŝŚƣ� ƹ�ŢƟźĭ� ƵŶƿſ�ƲǀƮŤƀŚƷƽ�ŝřŵźĭƾ�(Vortex system)�řƬƇř�ƪƯřƺƗ� Żƾ�řƿ�ŵŚŬ
ĮŤƀƄŝōƾ�ƯƾŶƴƃŚŝ���
��

Ï��Ð ƬƇř�ƪƯřƺƗƾ�řƿĮŤƀƄŝō�ŵŚŬƾ�ƘƋƺƯƾ 
ĭŹřźƣ� ƵƺŰƳ� ƹ�ƪĪƃ�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝǀźƽ�řźƃ�ƹ�ƖƳŚƯƿźū�Ǝƿř�śřŵźĭ� �ƱŚƿ�ƶŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿĪƾ��Żř

šŹƺƇŚƷƽ�ŻƿŶƃŚŝ�ź���
Î� ſǀŝřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƪƘƳŞſřƾ(Horse shoe vortex) � 

Ï� ſǀŝřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƃǀŹŚƽ�(Wake vortex)� 

Ð� ſǀƮŤƀ�ŝřŵźĭƾ�ƶƫŚŞƳŵŹřŵ(Trailing vortex) �� 

ƯŚưţƾ�śřŵźĭŚƷƾƿ�ĮŤƀƄŝō�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩƾ�Ưƾ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƳƺƃƿĪƾ��ƹ�ơƺƟ�ŵŹřƺƯ�Żřƿĩźţ� ŚǀŞƾ��ŚƸƳō�Żř
ƯƾŶƴƃŚŝ� 



˺˼ 
 

 
�ƪĪƃÏ�Î��ƺĮƫřƽ�źūƿ�ƱŚ�ƝřźƏřƿŚě�ĨƿƶƳřƺŤſř�ƮŗŚƣ�ƶřƽ��

��
Ï��Ð��Î ſǀŝřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƪƘƳŞſřƾ��
ſǀƬƇř�śřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƪĪƃ�Źŵ�ƶĩƷŵƾ�ŤƀƄŝō�ƩřŵƺĭĮƾ�ŒƯŚě�ŢſŵǇŚŝ�ƶŞƫ�Źŵ�Ţſř�źŧƿƯ�ƕƹźƃ�ƶƾ�ŵƺƃ

źū�ŢƸū� ƹƿƜţ� řŹ� ƶƳŚųŵƹŹ� źŤƀŝ� Źŵ�ƱŚǀǀƯ� źƾŶƷŵ� �ř� ŻřƿƲźū� źŧř� Źŵ� źŤƀŝ� ŵřƺƯ� ƹŹƿƯ� ŶƴƬŝ� ƱŚƾ� ƹ� ŶƳƺƃƿ�Ĩ
ƳƹżƬů�Ƃųźģƾ�Śě�ƝřźƏř�ŹŵƿƯ�ŵƺūƺŝ�ƶƾōƿƫŶŝ�ƹ�Ŷǀ�ŭǈƐƇř�Źŵ��ŵŹřŵ�Ŝſř�ƪƘƳ�ƪĪƃ��Ʊǈě�Źŵ�śřŵźĭ�ƶĪƳō�ƪ

ƪƘƳ�śřŵźĭ�Ʊō�ƶŝŞſřƾ�Ư�ƶŤƠĭƾŵƺƃ���
��

Ï��Ð��Ï ſǀŝřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƃǀŹŚƽ��
ſ� Źŵǀŝřŵźĭ� ƮŤƀƾ�ƃǀŹŚƽ�řźŝƽ�Ź� ŵřŶƗřƿŚě� ŻŶƫƺƴǀƿ�Ʋ(5<R<50) �śřŵźĭŚě� ŚƷƿ� ƹ� ŶƴŤƀƷ� ŹřŶƿ�Ĩ

ſǀưŗřŵ�ƮŤƀƾ�Śě�ŹŵǀƿƲŵżƳ�ƹ�ŢſŵƿŚě�ĨƿĪƄţ�řŹ�ƶǀƯ�ƪƾřźŝ�ŚƯř��ŶƴƷŵƽ�Ź�ŵřŶƗřƿſ�źţǇŚŝ�ŻŶƫƺƴǀŚěŚƳ�ƮŤƀƿŹřŶ�
�d�Yśřŵźĭ�ƹě�šŹƺƈŝ�ŚƷƾŹŵěƾ�ě�ƪŰƯ�ŹŵŚƿř�ƶƿŚě�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀƿƲƯ�ƩŚƤŤƳř�ŢſŵƾƿŶƴŝŚ��ř�Ʃřŵƺĭƿ�ƵŶƃ�ŵŚŬ
ř�ŹŵƿƺƏ�ľǇƺưƘƯ�ŢƫŚů�ƲƿƪƯ�ƪŞƣ�ŢƫŚů�Żř�źţƾŶƃŚŝ���

��
Ï��Ð��Ð ſǀŝřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƶƫŚŞƳŵŹřŵ��

ſǀŝřŵźĭ�ƮŤƀƾ�ƶƫŚŞƳŵƶƏƺƛ�ľǈƯŚĩ�ƖƳřƺƯ�Źŵ�ľǇƺưƘƯ�ŹřŵƹŹ�Źƹƽ�ƯƾŶƷŵ��řƿſ�Ʋǀĩźţ�ƮŤƀǀŞƾ��Żřƿ�Ĩƿ�Ś
ŝ�ƍƺŝźƯ��řżŬƯ�śřŵźĭ�ŶƴģǇŚŝ�ƶƽ�ŚěƿƯ�ƶƾŚě�ƶŝ�ƹ�ŶƃŚŝǀƿƲƯ�ŵřŶŤƯř�ŢſŵƾƿŶŝŚ� �řƿśřŵźĭ�ƲŤƣƹ�ŚƷƾ�ĪƄţǀ�ƪ

Ưƾŝ�ŹŚƄƟ�ƝǈŤųř�ƶĩ�ŶƳƺƃǀƶƃƺĭ�ŵŹƺųźŝ�ŮƐſ�ƹŵ�ƲřƽǇŚŝ�ŶƴƳŚƯ��ƽ�ŚƷ�Ţưƀƣ�ƹ�ƖƳŚƯƽ�ŚěǀƿƲ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�źţ
ŶƃŚŝ����ƲƃÎÖÔÎƳřŹƺŞĩ��ƾ��ÎÐÔÍƗŚƠƃ��ƾ���ƱŚŤƀŬŝÎÐÔÐ�Ɵ�ƹǀƉŚ��ƂŴŝÎÐÕÏ����

��
Ï��Ñ ưƷřǀ�ƲǀǀƘţ�ŢƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƄŝōƾ 

ř�ƶŝ�ƾĮŤƀƄŝō�ƲǀǀƘţƿƫŵ�Ʋǀ�ƵŻŚſ�ƝřźƏř�Źŵ�ƱŚƿźū�ŜƿźŴţ�ƪǀƀƳŚŤě�ƱřżǀƯ�źĮƳŚǀŝ�Ʃƹř�ƶƬƷƹ�Źŵ��ƶƧ�ƪ
ƵŻřŶƳř�ƹ�ŵŚƘŝř�ƾůřźƏ�Źŵ��ƭƹŵ�ƶƬƷƹ�Źŵ�ƹ�ƵŵƺŝƵŻŚſ�ƾě�ƽŚƷ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƹ�ƶŤƃřŵ�Źřźƣ�ƱŚƿźū�źǀƀƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷ

ƾƯ�ƾĮŤƀƄŝōƾƯ�ŚƠƿř�řŹ�ƾŤǀưƷř�Śŝ�ƂƤƳ��ŶƴƃŚŝŶƴƧ���


