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NOTES FOR THE FIRST EDITION 

This first edition represents a collection of manuals for Physics 4B and 4C labs whose contents 
align with the topics covered in Physics 3B, electricity and magnetism, and modern physics. The 
format in which these manuals are included represents the form of the primary repository for 
these lab manuals, which are editable Canvas Pages maintained with the associated course 
shell. It is the intent of the physics faculty of CoA to, in near future, extensively adapt these labs 
and develop new labs of particular interest to biological science major students. 

  





 













https://en.wikipedia.org/wiki/Propagation_of_uncertainty


https://en.wikipedia.org/wiki/Curse_of_dimensionality








https://youtu.be/vkPlzmalvN4
https://youtu.be/vkPlzmalvN4
https://youtu.be/StBc56ZifMs


https://youtu.be/StBc56ZifMs




 



https://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields




https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_field












http://demoweb.physics.ucla.edu/content/experiment-4-van-de-graaff


http://www.darwinawards.com/darwin/darwin1999-50.html


http://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields
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Introduction 
In this lab, you will build and observe the working of two simple forms of motor. Build them following the instructions in 
the next section, and answer the simple four questions in the next section. 

Part A: � Ŵorld�[s Simplest Motor�_ and Homopolar Motor 

World�[s Simplest Motor 
A kit is provided for this motor. Please follow directions below to build a working motor: 

1. Unwrap the wire and straighten out any bends. Leaving about 2 inches straight, (about the 
length of a D-cell battery), wrap the wire around the battery to form a coil (Figure 1). Unwrap 
a small amount from the 2nd end so that you now have about two inches of wire sticking out 
from either side (Figure 2).  

2. Each end of the wire is wrapped tightly around the coil for two turns (Figure 3). This will keep 
the coil together. The two ends should stick out directly opposite of each other and should be 
at least 1 inch long. Excess can be trimmed or wrapped around the coil as additional turns. 

3. The wire is covered with an enamel coating for insulation. Hold the coil vertically and then 
rest one of the wire ends on a flat surface (Figure 4). Using the edge of a metal support, 
scrape the enamel coating of the entire top half of the wire end. Turn the coil slightly as you 
scrape so that the top half of the wire is scraped bare. Do not scrape the bottom half of the 
wire. Repeat this for the 2nd wire sticking out from the opposite end of the coil. The enamel is 
left on the bottom half of each wire (Figure 5). 

4. Slide the metal supports (U-end first) up through the slots in the plastic base. The bump in the 
metal faces towards the battery. The battery is pushed in and must touch both metal 
supports (Figure 6). Set the magnet into the round holder. 

5. Set the coil ends into the U of the supports and your motor is ready to run. Give the armature 
a gentle spin (Figure 7). If it does not continue to turn, try the opposite direction. After the 
motor works, the very ends of the wire can be bent to help keep the coil centered. If the 
motor does not work, check to see if the shiny side of the wires are both facing up when the 
coil is vertical (Figure 5). Also, make sure the wire ends of the coil are centered (Figure 3). 

 

Homopolar Motor 
Using the provided materials, assemble AA battery, neodymium magnet 
(and washers for mechanical support), and uncoated copper wires into the arrangement 
shown in the picture on left, and see the wire spin as a motor (make sure the wire makes 
electrical contacts at the top and bottom).  

(Questions on Next Page) 
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Part B: Questions 
Please answer the questions below using the space on the page. Attach additional pages if needed. 

Q1: �,�}�Á�����}���•���š�Z�����^�t�}�Œ�o���[�•���^�]�u�‰�o���•�š���D�}�š�}�Œ�_���Á�}�Œ�l�M�������•���Œ�]�������š�Z�����š�}�Œ�‹�µ�������µ�����š�}���š�Z�����u���P�v���š�]�����(�]���o�����}�v���š�Z�����Á�]�Œ�����o�}�}�‰�����•���]�š��
turns. Explain why it is necessary to ensure only one side of the wire is scraped of enamel to make electrical contact. 
[Note: Try making a motor with wire fully scraped of enamel all around. Does it still work? If it does, any explanation 
why it still works in practice?]  

Q2: How does the homopolar motor work? Draw a diagram to illustrate the direction of current flow, magnetic fields, 
and the force on the wire. Explain why it is not �v�������•�•���Œ�Ç���š�}���•�Á�]�š���Z���š�Z�����‰�}�o���Œ�]�š�Ç���}�(�����µ�Œ�Œ���v�š���~�Z���v�������^�Z�}�u�}�‰�}�o���Œ�_�•���}�v��
this motor. 

Q3: Measure the frequency o�(���Œ�}�š���š�]�}�v���}�(���^�t�}�Œ�o���[�•���^�]�u�‰�o���•�š���D�}�š�}�Œ�_���Ç�}�µ�����µ�]�o�š���µ�•�]�v�P�����v���}�•���]�o�o�}�•���}�‰�����~�u�����•�µ�Œ�����š�Z�����À�}�o�š���P����
of the battery with the oscilloscope as the motor runs; there should be some periodic, small change in voltage; call 
me if you need help setting up oscilloscope to measure the frequency of rotation). What parameters limit the 
frequency of the motor? List 3 things you might do, if you want the motor to run faster. 

Q4: If you look at the motor carefully (either � Ŵorld�[s Simplest Motor�_ or the homopolar motor), what you have done is 
short the two ends of battery (the one thing I kept telling you not to do for safety reasons). But it turns out, as long 
as the motor is running, this is safe: the current output from the battery is limited, and the battery will not overheat 
even in extended operation. Explain the physical mechanism that limits the amount of current flow in the motor 
wires (this is somewhat related to Q3). 
 
 
 
 

 



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

���-�0�9�����m�|�u�o�7�†�1ti�o�m���|�o���� �v�1�b�t�t�o�v�1�o�r�;���� �-�m�†�-�t

�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V �4�������4���� �H�W�F�����R�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I���S�D�S�H�U

�W�R���W�X�U�Q���L�Q�����8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H���I�R�U�P�D�W�W�H�G

�L�Q���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\�����3�O�H�D�V�H���I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���W�X�U�Q���L�Q

�\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

���m�|�u�o�7�†�1ti�o�m

�2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�V���D�Q���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����$�W���L�W�V���F�R�U�H�����L�W���L�V���D���Y�R�O�W�P�H�W�H�U���Z�K�L�F�K

�F�D�Q���G�L�V�S�O�D�\���L�W�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�H�����%�X�W���W�K�L�V���E�D�V�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���S�H�U�I�R�U�P

�D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���W�H�V�W�V��

�,�Q���W�K�L�V���O�D�E�����Z�H���Z�L�O�O���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���E�D�V�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V���R�I���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���D�Q�G���L�W�V���X�V�H���L�Q���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���V�R�P�H

�V�L�P�S�O�H���'�&���F�L�U�F�X�L�W�V��

�� �-�u�|���� �9���>���m�bti�-�t���� �� ���� �r�;�u�-ti�o�m�?

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���L�Q�W�L�P�L�G�D�W�L�Q�J���W�K�L�Q�J���D�E�R�X�W���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�V���W�K�H���V�K�H�H�U���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�V�����G�L�J�L�W�D�O

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�V���D�U�H���V�R�P�H�W�L�P�H�V���E�H�W�W�H�U�����E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�U�H���F�D�Q���E�H���D���P�H�Q�X���W�R���V�F�U�R�O�O���W�K�U�R�X�J�K�����E�X�W���L�W���Z�L�O�O���D�O�Z�D�\�V

�E�H���W�K�H���F�D�V�H���W�K�D�W���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�V���D�U�H���K�L�J�K�O�\���F�X�V�W�R�P�L�]�D�E�O�H�����Z�L�W�K���D���F�R�P�S�O�H�[���X�V�H�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�������D�Q�G���I�R�U���H�D�F�K

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����Q�H�Y�H�U���P�L�Q�G���W�K�H���Y�H�U�\���I�L�U�V�W���R�Q�H���\�R�X���X�V�H�������L�W���Z�L�O�O���W�D�N�H���V�R�P�H���W�L�P�H���W�R���O�H�D�U�Q���L�W�V���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����2�Q

�V�R�P�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�V���I�R�U���V�R�P�H���S�H�R�S�O�H�����L�W���F�R�X�O�G���W�D�N�H���D���Z�K�L�O�H���W�R���I�L�Q�G���W�K�H���S�R�Z�H�U���E�X�W�W�R�Q��

�2�X�U���J�R�D�O���L�Q���W�K�L�V���O�D�E���L�V���Q�R�W���W�R���P�D�N�H���\�R�X���D�Q���H�[�S�H�U�W���L�Q���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���X�V�H�����L�W���W�D�N�H�V���P�R�U�H

�W�K�D�Q���R�Q�H���O�D�E���S�H�U�L�R�G�������E�X�W���\�R�X���Z�L�O�O���E�H���D�E�O�H���W�R���P�D�N�H���V�R�P�H���E�D�V�L�F���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�L�V���S�D�U�W���L�V���W�K�H���I�L�U�V�W

�V�W�H�S���L�Q���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���X�V�H�����)�R�O�O�R�Z���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���V�H�W���X�S���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Z���W�R���J�H�W���V�W�D�U�W�H�G�������1�R�W�H�����7�K�H�V�H

�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�U�R�P���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���P�D�Q�X�D�O�����D�W�W�D�F�K�H�G���D�V���D�Q���D�S�S�H�Q�G�L�[

���K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������I�L�O�H�V�����������������"�Z�U�D�S� �������W�R���W�K�L�V���O�D�E�����0�\���Q�R�W�H�V�²�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J

�Z�K�L�F�K���S�D�U�W�V���\�R�X���F�D�Q���V�N�L�S�²�Z�L�O�O���E�H���L�Q���L�W�D�O�L�F�V����

�
�u�o�l ���r�]�:���‘ �7���"�;�1ti�o�m���’ �J�•���o�=���� �J�’ �”�•�‘ �� ���o�v�1�b�t�t�o�v�1�o�r�;���l �-�m�†�-�t
�������3�U�L�R�U���W�R���D�Q�\���N�L�Q�G���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����S�U�R�F�H�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V���W�R���J�H�W���I�D�P�L�O�L�D�U�L�]�H�G���Z�L�W�K���W�K�H

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�������'�L�D�J�U�D�P���R�I���I�U�R�Q�W���S�D�Q�H�O���Z�L�W�K���O�D�E�H�O�V���I�R�U���F�R�Q�W�U�R�O�V���L�V���R�Q���W�K�H���Q�H�[�W���S�D�J�H����

�D�����6�H�W���W�K�H���3�2�:�(�5���V�Z�L�W�F�K���W�R���2�)�)��

�E�����7�X�U�Q���D�O�O���W�K�H���W�K�U�H�H���3�2�6�,�7�,�2�1���F�R�Q�W�U�R�O�V���W�R���P�L�G���S�R�V�L�W�L�R�Q��

�F�����7�X�U�Q���,�1�7�(�1�6�,�7�<���F�R�Q�W�U�R�O���W�R���P�L�G���S�R�V�L�W�L�R�Q��

https://peralta.instructure.com/courses/46578/files/4200211?wrap=1


�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�G�����3�X�V�K���7�5�,�*�*�(�5�,�1�*���/�(�9�(�/���F�R�Q�W�U�R�O���I�R�U���$�8�7�2��

�H�����7�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�V���U�H�P�D�L�Q���D�W���D�Q�\���S�R�V�L�W�L�R�Q���I�R�U���Q�R�U�P�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

�I�����&�K�H�F�N���W�K�H���O�L�Q�H���Y�R�O�W�D�J�H�������1�R���Q�H�H�G�����W�K�H���³�O�L�Q�H���Y�R�O�W�D�J�H�´���L�Q���W�K�H���O�D�E���L�V�����������Y�R�O�W�V�����O�L�N�H���D�Q�\�Z�K�H�U�H���H�O�V�H

�L�Q���8���6����

�������&�R�Q�Q�H�F�W���W�K�H���$�&���O�L�Q�H���F�D�E�O�H���L�Q�W�R���W�K�H���$�&���U�H�F�H�S�W�D�F�O�H���R�Q���W�K�H���U�H�D�U���S�D�Q�H�O���R�I���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����D�Q�G���S�O�X�J

�L�Q�W�R���D�Q���$�&���S�R�Z�H�U���R�X�W�O�H�W�������1�R���Q�H�H�G�����D�O�U�H�D�G�\���G�R�Q�H���I�R�U���\�R�X���Z�K�H�Q���W�K�H���O�D�E���Z�D�V���V�H�W�X�S����

�������7�X�U�Q���3�2�:�(�5���W�R���2�1�����$�I�W�H�U���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������V�H�F�R�Q�G�V�����W�U�D�F�H���O�L�Q�H�V���D�S�S�H�D�U���R�Q���&�5�7���V�F�U�H�H�Q�����,�I���Q�R

�W�U�D�F�H���O�L�Q�H�V���D�S�S�H�D�U�����U�R�W�D�W�H���,�1�7�(�1�6�,�7�<���F�O�R�F�N�Z�L�V�H���W�L�O�O���W�U�D�F�H���O�L�Q�H�V���D�U�H���H�D�V�L�O�\���R�E�V�H�U�Y�H�G��

�������$�G�M�X�V�W���)�2�&�8�6���D�Q�G���,�1�7�(�1�6�,�7�<���F�R�Q�W�U�R�O�V���I�R�U���F�O�H�D�U���W�U�D�F�H���O�L�Q�H�V��

�������5�H�D�G�M�X�V�W���9�(�5�7�,�&�$�/���D�Q�G���+�2�5�,�=�2�1�7�$�/���3�2�6�,�7�,�2�1���F�R�Q�W�U�R�O�V���I�R�U���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���U�H�T�X�L�U�H�G��

�������&�R�Q�Q�H�F�W���D���S�U�R�E�H�����������������W�R���,�1�3�8�7���R�I���&�+���$���D�Q�G���K�R�R�N���W�K�H���W�L�S���R�I���W�K�H���S�U�R�E�H���W�R���&�$�/���������9�S���S���R�X�W�S�X�W�������,

�U�H�F�R�P�P�H�Q�G���W�K�D�W���\�R�X���X�V�H���W�K�H���S�U�R�E�H���D�W�����������V�H�W�W�L�Q�J���������������V�H�W�W�L�Q�J���Z�L�O�O���P�D�N�H���W�K�H���V�L�J�Q�D�O���\�R�X���V�H�H

�V�P�D�O�O�H�U�����&�$�/���R�X�W�S�X�W���L�V���O�R�F�D�W�H�G���Q�H�[�W���W�R���W�K�H���)�2�&�8�6���N�Q�R�E����

�������5�R�W�D�W�H���&�+���$���9�H�U�W�L�F�D�O���$�W�W�H�Q�X�D�W�R�U���9�2�/�7�6���'�,�9���V�Z�L�W�F�K���W�R�������P�9���'�,�9���D�Q�G���W�X�U�Q���W�K�H���9�$�5�,�$�%�/�(���R�Q���W�K�H

�V�D�P�H���D�[�L�V���F�O�R�F�N���Z�L�V�H���W�R���G�H�W�H�Q�W�����7�X�U�Q���7�5�,�*�*�(�5�,�1�*���6�2�8�5�&�(���W�R���&�+���$�����7�K�H�Q���D���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���R�I����

�G�L�Y�L�V�L�R�Q�V���L�V���G�L�V�S�O�D�\�H�G���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�������: �L�W�K���D�����������S�U�R�E�H�����\�R�X���V�K�R�X�O�G���W�X�U�Q���9�2�/�7�6���'�,�9���V�Z�L�W�F�K���W�R

�������P�9���'�,�9���W�R���V�H�H���D�������G�L�Y�L�V�L�R�Q���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�����7�X�U�Q�L�Q�J���W�K�H���9�$�5�,�$�%�/�(���N�Q�R�E���D�O�O���W�K�H���Z�D�\���F�O�R�F�N�Z�L�V�H

�P�D�N�H�V���V�X�U�H���W�K�D�W���\�R�X�U���U�H�D�G�L�Q�J���L�V���F�D�O�L�E�U�D�W�H�G����

�������,�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���L�V���G�L�V�W�R�U�W�H�G�����D�G�M�X�V�W���W�K�H���W�U�L�P�P�H�U���R�I���W�K�H���S�U�R�E�H���W�L�O�O���L�W���E�H�F�R�P�H�V���D���J�R�R�G���V�T�X�D�U�H��

�Z�D�Y�H�������&�D�O�O���P�H���L�I���D�G�M�X�V�W�L�Q�J���W�K�H���W�U�L�P�P�H�U���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����,�Q���Y�D�V�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�V�H�V�����L�W���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H

�Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

�������5�H�P�R�Y�H���W�K�H���S�U�R�E�H���W�L�S���I�U�R�P���&�$�/���������9�S���S���R�X�W�S�X�W�����1�R�Z�����W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�V���U�H�D�G�\���I�R�U���X�V�H�������$�Q�V�Z�H�U

�W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Z���E�H�I�R�U�H���U�H�P�R�Y�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�E�H���W�L�S����



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�4�������7�X�U�Q���6�:�(�(�3���7�,�0�(���'�,�9�����������F�R�Q�W�U�R�O���R�Q���W�K�H���G�L�D�J�U�D�P���R�I���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����X�Q�W�L�O���\�R�X���J�H�W���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�U�L�R�G�V

�R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����6�N�H�W�F�K���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���L�Q���W�K�H���V�S�D�F�H���E�H�O�R�Z��

�4�������0�H�D�V�X�U�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���\�R�X���V�H�H�����'�H�V�F�U�L�E�H���L�Q���\�R�X�U���Q�R�W�H�V���K�R�Z���\�R�X

�P�H�D�V�X�U�H�G���L�W���D�Q�G���\�R�X�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����>�+�L�Q�W�����S�J���������R�I���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���P�D�Q�X�D�O���J�L�Y�H�V���D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���K�R�Z

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���D���V�L�Q�H���Z�D�Y�H���F�D�Q���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G�����Z�K�L�F�K���P�D�\���E�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���K�H�U�H���@

 

�1�R�Z���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�V���V�H�W���X�S���W�R���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���L�Q�L�W�L�D�O���V�H�W�W�L�Q�J���D�Q�G���\�R�X���D�U�H���U�H�D�G�\���I�R�U���W�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H

�O�D�E��

�� �-�u�|���� �9���� �Š�;�u�1�b�v�;�v���‰�b�|�_���
�†�m�1ti�o�m���� �;�m�;�u�-�|�o�u

�$���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���L�V���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W���F�D�Q���S�U�R�G�X�F�H���D���W�L�P�H���Y�D�U�\�L�Q�J���Y�R�O�W�D�J�H���V�L�J�Q�D�O�����$���V�W�D�Q�G�D�U�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U���F�D�Q���S�U�R�G�X�F�H���D�W���O�H�D�V�W���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O���Z�D�Y�H�V�����W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���Z�D�Y�H�V�����D�Q�G���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�V�����K�L�J�K�H�U���H�Q�G

�I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H���D���X�V�H�U���G�H�I�L�Q�H�G���³�D�U�E�L�W�U�D�U�\�´���S�H�U�L�R�G�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����R�U���H�Y�H�Q���D���V�L�Q�J�O�H���S�X�O�V�H���R�I

�V�L�J�Q�D�O�������,�Q���W�K�L�V���S�D�U�W�����\�R�X���Z�L�O�O���X�V�H���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���W�R���H�[�S�O�R�U�H

�L�W�V���E�H�K�D�Y�L�R�U��

�7�D�N�H���D���O�R�R�N���D�W���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����8�V�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���F�R�Q�W�U�R�O�V�����F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���5�$�1�*�(

�E�X�W�W�R�Q�V���D�Q�G���&�2�$�5�6�(���D�Q�G���)�,�1�(���N�Q�R�E�V�����W�R���V�H�W���W�K�H���R�X�W�S�X�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�W�������N�+�]�����6�H�O�H�F�W���W�K�H���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O

�I�X�Q�F�W�L�R�Q���E�X�W�W�R�Q�����&�R�Q�Q�H�F�W���W�K�H���2�8�7�3�8�7���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���W�R���&�+���$���R�I���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���D�Q�G���F�K�D�Q�J�H



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�2�8�7�3�8�7���/�(�9�(�/���X�Q�W�L�O���\�R�X���V�H�H���D�������9�S���S���V�L�Q�H���Z�D�Y�H���������Y�R�O�W���³�S�H�D�N���W�R���S�H�D�N���´���P�H�D�Q�L�Q�J���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���V�L�Q�H���Z�D�Y�H���W�R���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���S�R�L�Q�W���L�V�������Y�R�O�W�������$�G�M�X�V�W���6�:�(�(�3

�7�,�0�(���'�,�9���N�Q�R�E���V�R���W�K�D�W���\�R�X���V�H�H���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�U�L�R�G�V���R�I���V�L�Q�H���Z�D�Y�H��

�:�K�H�Q���\�R�X���K�D�Y�H�������9�S���S���V�L�Q�H���Z�D�Y�H���G�L�V�S�O�D�\�H�G���R�Q���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����F�D�O�O���P�H���W�R���J�H�W���W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q

�L�Q�L�W�L�D�O�H�G�����/�D�E���Z�U�L�W�H���X�S�V���Z�L�W�K�R�X�W���P�\���L�Q�L�W�L�D�O���Z�L�O�O���O�R�V�H���S�R�L�Q�W�V��

���$�O�V�R���F�D�O�O���P�H���L�I���\�R�X���D�U�H���K�D�Y�L�Q�J���D�Q�\���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���J�H�W�W�L�Q�J���W�K�L�V���W�R���Z�R�U�N����

�4�������6�H�O�H�F�W���W�K�H���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q���E�X�W�W�R�Q�����'�R�H�V���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H���R�Q���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���P�D�N�H���V�H�Q�V�H�"

�(�[�S�O�D�L�Q���L�I���Q�R�W�������7�K�L�V���L�V���Q�R�W���D���W�U�L�F�N���T�X�H�V�W�L�R�Q����

 

�0�D�N�H���V�X�U�H���W�K�D�W���$�&���*�1�'���'�&���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���R�Q���³�$�&�´���I�R�U���&�+���$�����7�K�H�Q�����F�K�D�Q�J�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���Z�D�Y�H���W�R�����������+�]�����W�K�H�Q���������+�]�����D�Q�G���W�K�H�Q�������+�]�����(�D�F�K���W�L�P�H�����D�G�M�X�V�W���6�:�(�(�3���7�,�0�(���'�,�9���N�Q�R�E���V�R

�W�K�D�W���\�R�X���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���V�H�H���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�K�H���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���Z�D�Y�H�����,�I���S�R�V�V�L�E�O�H�����W�U�\���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���O�H�V�V���W�K�D�Q

�����+�]��

�4�������'�R���\�R�X���V�H�H���D�Q�\�W�K�L�Q�J���V�W�U�D�Q�J�H���R�U���X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�����D�E�R�X�W���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���V�K�D�S�H���"���'�H�V�F�U�L�E�H���L�Q���\�R�X�U���Q�R�W�H�V��

�4�������7�U�\���D�E�R�Y�H���H�[�H�U�F�L�V�H�V���Z�L�W�K���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�����$�J�D�L�Q�����V�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P�������N�+�]���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���D�G�M�X�V�W�L�Q�J

�6�:�(�(�3���7�,�0�(���'�,�9���N�Q�R�E���W�R���G�L�V�S�O�D�\���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�����'�H�V�F�U�L�E�H���E�H�O�R�Z���D�Q�\�W�K�L�Q�J���\�R�X

�V�H�H���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���V�W�U�D�Q�J�H���R�U���X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�����S�H�U�K�D�S�V���\�R�X���H�[�S�H�F�W�H�G���L�W���D�I�W�H�U���4������

�4�������)�R�U���R�Q�H���O�D�V�W���W�L�P�H�����U�H�S�H�D�W���W�K�H���H�[�H�U�F�L�V�H�V���L�Q���4�������E�X�W���D�I�W�H�U���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���$�&���*�1�'���'�&���F�R�Q�W�U�R�O���W�R���³�'�&�´���I�R�U

�&�+���$�����:�K�D�W���G�R���\�R�X���V�H�H�"���'�R���\�R�X���V�H�H���D�Q�\�W�K�L�Q�J���V�W�U�D�Q�J�H���R�U���X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�"

 

�$�E�R�Y�H���H�[�H�U�F�L�V�H�V���L�V���W�K�H���U�H�D�V�R�Q���Z�K�\���Z�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�����³�:�L�W�K���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����D�O�Z�D�\�V���X�V�H

�W�K�H���'�&���P�R�G�H�����X�Q�O�H�V�V���\�R�X���N�Q�R�Z���Z�K�\���\�R�X���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�L�Q�J���$�&���P�R�G�H���I�R�U���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���´

�7�K�L�V���D�G�Y�L�F�H���D�S�S�O�L�H�V���H�Y�H�Q���Z�K�H�Q���\�R�X���H�[�S�H�F�W���D�Q���$�&���V�L�J�Q�D�O�������2�Q�H���R�I���W�K�H���Y�D�O�L�G���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���X�V�L�Q�J���$�&

�P�R�G�H���L�V���W�R���U�H�P�R�Y�H���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���O�D�U�J�H���'�&���R�I�I�V�H�W�����L�I���\�R�X���N�Q�R�Z���W�K�D�W���\�R�X�U���$�&���V�L�J�Q�D�O���L�V���D�W���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H

�I�U�H�T�X�H�Q�F�\����

�� �-�u�|���� �9���(�o�t�|�-�]�;���	 �b� �̂b�7�;�u���� �b�u�1�†�b�|

�/�H�W�¶�V���X�V�H���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���W�R���P�D�N�H���D�W���O�H�D�V�W���D���I�H�Z���U�H�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V��

�4�������7�D�N�H���I�R�X�U�������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���O�D�E�����8�V�H���W�K�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���'�0�0�����G�L�J�L�W�D�O���P�X�O�W�L�P�H�W�H�U�����W�R

�P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U�����:�U�L�W�H���G�R�Z�Q���W�K�H�L�U���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�V���L�Q���\�R�X�U���Q�R�W�H�V�����.�H�H�S���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U�V

�V�H�S�D�U�D�W�H���V�R���W�K�D�W���\�R�X���N�Q�R�Z���Z�K�L�F�K���U�H�V�L�V�W�R�U���K�D�V���Z�K�L�F�K���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H�\���Y�D�U�\���D���O�L�W�W�O�H���E�L�W���I�U�R�P���H�D�F�K���R�W�K�H�U����

���%�X�L�O�G�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�L�U�F�X�L�W���E�H�O�R�Z�����<�R�X���P�D�\���F�K�R�R�V�H���W�R���X�V�H���W�K�H���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G���S�U�R�Y�L�G�H�G�������0�R�U�H

�G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G���L�V���E�H�O�R�Z���E�H�I�R�U�H���4�������Z�K�H�U�H���\�R�X�¶�O�O���Q�H�H�G���W�R���X�V�H���L�W����



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�����9�S���S

�����N�


��

�4�������&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���M�X�V�W���E�X�L�O�W�����G�L�D�J�U�D�P�P�H�G���D�E�R�Y�H�������F�R�P�H���X�S���Z�L�W�K���D���Z�D�\���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H

�F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U���X�V�L�Q�J���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����>�+�L�Q�W�����,�W�¶�V���Q�R�W���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G�����E�X�W���L�W���Z�L�O�O���L�Q�Y�R�O�Y�H���V�R�P�H

�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�Q�G���V�R�P�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���@���5�H�F�R�U�G���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U��

 

�6�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z���L�V���D���S�L�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G��

�$���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���D���T�X�L�F�N���D�Q�G���H�D�V�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�L�U�F�X�L�W�V�����I�R�U���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���S�X�U�S�R�V�H�V�����X�V�X�D�O�O�\��

�E�\���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���P�X�O�W�L�S�O�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G�����)�R�U���W�K�H

�E�U�H�D�G�E�R�D�U�G���V�K�R�Z�Q���D�E�R�Y�H�����W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�O�\�����Z�L�W�K���F�O�R�V�H���W�R���]�H�U�R���R�K�P

�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����D�U�H���V�K�R�Z�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���R�Q���W�K�H���G�L�D�J�U�D�P���E�H�O�R�Z�����Z�L�W�K���J�U�D�\���E�D�U���R�Y�H�U���W�K�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�H�U�P�L�Q�D�O�V

���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���³�S�R�Z�H�U���E�X�V�´���D�Q�G���U�H�J�X�O�D�U

�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V����



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�8�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G�����E�X�L�O�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�L�P�S�O�H���F�L�U�F�X�L�W�����8�V�H���W�K�H���W�Z�R���F�K�D�Q�Q�H�O�V���R�Q���W�K�H

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���W�R���P�H�D�V�X�U�H�����D�Q�G�� �����>�&�D�X�W�L�R�Q�����7�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�Q�S�X�W���L�V���D�O�Z�D�\�V���J�U�R�X�Q�G�H�G�����0�D�N�H

�V�X�U�H���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�O�O���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���W�R�X�F�K���W�K�H���V�D�P�H���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X

�G�R�Q�¶�W���D�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�O�\���V�K�R�U�W���F�L�U�F�X�L�W���V�R�P�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���@

�����9�S���S

�����N�


��

�����N�


�û�9�$

�û�9�%

�4�������0�H�D�V�X�U�H�����D�Q�G�� �����:�K�D�W���L�V���W�K�H���U�D�W�L�R���"

�0�R�G�L�I�\���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���E�\���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���W�R�S���U�H�V�L�V�W�R�U���X�S���W�R�������N�
�����S�X�W���W�K�U�H�H�������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U�V

�L�Q���V�H�U�L�H�V�����F�D�O�O���P�H���I�R�U���K�H�O�S���L�I���\�R�X���D�U�H���Q�R�W���V�X�U�H���K�R�Z���W�R���G�R���W�K�D�W���R�Q���W�K�H���E�U�H�D�G�E�R�D�U�G����

�4���� �����0�H�D�V�X�U�H�����D�Q�G�� �����:�K�D�W���L�V���W�K�H���U�D�W�L�R�����I�R�U���W�K�H���Q�H�Z���F�L�U�F�X�L�W�"

�4���������*�X�H�V�V���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D���I�R�U�����L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�V�����D�Q�G�������O�H�W�����E�H���W�K�H

�U�H�V�L�V�W�R�U���R�Q���W�K�H���W�R�S�����D�Q�G���O�H�W�����E�H���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U���R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W�������3�U�R�Y�H���W�K�D�W���W�K�L�V���L�V���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���I�R�U�P�X�O�D���E�\

�D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����X�V�L�Q�J���W�K�H���W�R�R�O�V���\�R�X���O�H�D�U�Q�H�G���L�Q���O�H�F�W�X�U�H�����F�D�O�O���P�H���L�I���V�W�X�F�N�������&�D�Q���\�R�X���H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�\���W�K�L�V

�F�L�U�F�X�L�W���L�V���F�D�O�O�H�G���³�Y�R�O�W�D�J�H���G�L�Y�L�G�H�U�´�"���>�1�R�W�H�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���W�H�P�S�O�D�W�H���I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�L�U�F�X�L�W�V���\�R�X���Z�L�O�O���V�H�H

�W�K�L�V���V�H�P�H�V�W�H�U�����R�Q�F�H���Z�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���5�&�����/�5�����D�Q�G���/�5�&���F�L�U�F�X�L�W�V�����/�H�D�U�Q�L�Q�J���K�R�Z���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�L�V���Q�R�Z���Z�L�O�O���E�H

�K�H�O�S�I�X�O���O�D�W�H�U���@



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�� �Š�|�u�-�9���	 �;�l �o�m�v�|�u�-ti�o�m���� �v�1�b�t�t�o�v�1�o�r�;���P�-�m�7���;ff�;�1�|���o�=

�l �-�]�m�;ti�1���=�o�u�1�;�Q

�: �H���K�D�Y�H���D���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���Z�L�W�K���P�R�V�W�O�\���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�����V�R���W�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���V�H�H

�W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����7�D�N�H���D���O�R�R�N���D�Q�G���V�H�H���L�I���\�R�X���F�D�Q���L�G�H�Q�W�L�I�\���H�D�F�K���S�D�U�W�����$�O�V�R�����E�U�L�Q�J���D

�V�W�U�R�Q�J���P�D�J�Q�H�W�����S�U�R�Y�L�G�H�G�����F�D�O�O���P�H���L�I���\�R�X���G�R�Q�
�W���V�H�H���L�W�����Q�H�D�U���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���Z�K�L�O�H���L�W���L�V���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���D�Q�G���W�U�\

�L�I���\�R�X���F�D�Q���V�H�H���W�K�H���G�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q���E�H�D�P���Z�K�L�F�K���W�U�D�F�H�V���R�X�W���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���S�L�F�W�X�U�H��

�� �r�r�;�m�7�b�Š

�2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���P�D�Q�X�D�O���I�U�R�P���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���O�L�Q�N���E�H�O�R�Z��

�3�����������P�D�Q�X�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�G�I�����K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������I�L�O�H�V�����������������"�Z�U�D�S� ����

https://peralta.instructure.com/courses/46578/files/4200211?wrap=1


 



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

���-�0�9���$�b�l �;�J�	 �;�r�;�m�7�;�m�|���� �b�u�1�†�b�|�v���� �-�m�†�-�t
�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V���4�������4���� �H�W�F�����R�Q �V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I���S�D�S�H�U

�W�R���W�X�U�Q���L�Q�����8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H���I�R�U�P�D�W�W�H�G

�L�Q���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\�����3�O�H�D�V�H �I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���W�X�U�Q���L�Q

�\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

���m�|�u�o�7�†�1ti�o�m

�:�L�W�K���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���)�D�U�D�G�D�\�
�V���/�D�Z���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U�V�����Z�K�R�V�H���Z�R�U�N�L�Q�J���F�D�Q���E�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���E�\

�H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���)�D�U�D�G�D�\�
�V���/�D�Z�������\�R�X���K�D�Y�H���Q�R�Z���V�H�H�Q���D�O�O���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���H�O�H�P�H�Q�W�V���W�K�D�W

�D�U�H���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V�����O�L�Q�H�D�U���F�L�U�F�X�L�W���H�O�H�P�H�Q�W�V�������7�K�H�\���D�U�H�����U�H�V�L�V�W�R�U�V�����F�D�S�D�F�L�W�R�U�V�����D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U�V��

�$���E�U�L�H�I���V�X�P�P�D�U�\���W�D�E�O�H���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����5�������F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�����&�������D�Q�G

�L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�����/ �����L�V���E�H�O�R�Z��

�:�L�W�K���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�D�S�D�F�L�W�R�U�V���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�²�D�Q�G���P�H�W�K�R�G�V���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H�P���L�Q���D���F�L�U�F�X�L�W�²�Q�R�Z

�Z�H���F�D�Q���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�U�V���R�I���W�L�P�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���F�L�U�F�X�L�W�V�����L�Q���W�K�H���S�D�V�W�����\�R�X���K�D�Y�H���O�R�R�N�H�G���D�W���W�K�H���O�L�P�L�W�H�G

�F�D�V�H�V���R�I���D���F�D�S�D�F�L�W�R�U���F�L�U�F�X�L�W�����H�L�W�K�H�U �L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���D�I�W�H�U���\�R�X���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���L�Q�S�X�W���R�U���D �Y�H�U�\���O�R�Q�J���W�L�P�H

�D�I�W�H�U�������D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�K�H�U�H���D�Q���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���Y�R�O�W�D�J�H���L�V���D�S�S�O�L�H�G�����F�D�O�O�H�G�����$�&���F�L�U�F�X�L�W�V������



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�%�H�F�D�X�V�H���W�K�L�V���F�R�Y�H�U�V���D���U�L�F�K���V�H�W���R�I���W�R�S�L�F�V���W�K�D�W���F�D�Q���E�R�W�K���E�H���W�D�F�N�O�H�G���D�W���D���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���O�H�Y�H�O���D�Q�G���W�K�U�R�X�J�K

�U�L�J�R�U�R�X�V���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����V�R�O�Y�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�������,���U�H�F�R�P�P�H�Q�G���G�R�L�Q�J���V�R�P�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N

�E�H�I�R�U�H���W�K�H���O�D�E�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���X�V�H���\�R�X�U�������K�R�X�U�V���L�Q���W�K�H���O�D�E���D�V���H�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����,�I

�\�R�X���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���D�W���W�K�H���O�D�E�����S�O�H�D�V�H���F�R�P�S�O�H�W�H���E�H�O�R�Z���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N���D�V���T�X�L�F�N�O�\���D�V���\�R�X���F�D�Q�����Q�R���P�R�U�H

�W�K�D�Q���������P�L�Q�X�W�H�V�������D�Q�G���F�D�O�O���P�H���L�I���L�W�
�V���W�D�N�L�Q�J���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q���������P�L�Q�X�W�H�V��

���-�0���� �u�;�r�-�u�-ti�o�m�9���� �v�1�b�t�t�o�v�1�o�r�;���-�m�7���$�o�r�b�1�v���!�;� �̂b�;�‰

�%�H�I�R�U�H���R�U���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���O�D�E�����S�O�H�D�V�H���F�R�P�S�O�H�W�H���E�H�O�R�Z���W�D�V�N�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���4�����E�H�O�R�Z��

�2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���,�Q�W�U�R�����:�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�Q���D���S�U�H�Y�L�R�X�V���O�D�E�����/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R

�2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���������L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R��

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���P�D�Q�X�D�O�����������5�H�Y�L�H�Z���W�K�H���O�D�E�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���3�D�U�W���%�����G�L�V�S�O�D�\�L�Q�J���D�������N�+�]���V�L�J�Q�D�O���D�Q�G���O�R�R�N�L�Q�J���D�W

�Z�D�Y�H�I�R�U�P�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�K�D�S�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����,�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����W�D�N�H���W�K�H���W�L�P�H���D�W���W�K�H

�E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�L�V���O�D�E���W�R���V�K�R�Z�������N�+�]���V�L�J�Q�D�O���R�Q���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����D�Q�G���F�D�O�O���P�H���L�I���D�Q�\���S�R�U�W�L�R�Q���R�I

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���G�R�H�V�Q�
�W���P�D�N�H���V�H�Q�V�H����

�4�������&�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W���V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z�����Z�K�L�F�K���L�V���E�H�L�Q�J���G�U�L�Y�H�Q���E�\���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���V�X�S�S�O�\�L�Q�J���D

�Y�R�O�W�D�J�H���R�I���9 ���W�������V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���I�L�J�X�U�H���E�H�O�R�Z���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����6�N�H�W�F�K���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G

�D�F�U�R�V�V���W�K�H���������P�L�F�U�R�I�D�U�D�G���F�D�S�D�F�L�W�R�U�����$�V�V�X�P�H���W�K�D�W���W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���L�Q�S�X�W���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���L�V���V�H�Y�H�U�D�O���W�L�P�H�V

�O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���5�&�������,�I���W�K�H�V�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���G�R���Q�R�W���P�D�N�H���V�H�Q�V�H�����Z�D�W�F�K���W�K�H���O�H�F�W�X�U�H�V

�L�Q �/�H�F�W�X�U�H�����$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���5�&���D�Q�G���/�5���&�L�U�F�X�L�W�V

���K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�H�F�W�X�U�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���U�F���D�Q�G���O�U���F�L�U�F�X�L�W�V���������D�Q�G���L�I���W�K�H�\

�V�W�L�O�O���G�R�Q�
�W���P�D�N�H���V�H�Q�V�H�����D�V�N���P�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V����

 

�L�Q

https://peralta.instructure.com/courses/46578/pages/lab-10-introduction-to-oscilloscope-manual
https://peralta.instructure.com/courses/46578/pages/lecture-analysis-of-rc-and-lr-circuits


�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�� �-�u�|���� �9���"�b�l �r�t�;���! �� ���� �b�u�1�†�b�|

�,�Q���W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q�����\�R�X���Z�L�O�O���E�X�L�O�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�L�P�S�O�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�G���D�Q�D�O�\�]�H���L�W���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���W�K�H

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U��

�%�X�L�O�G���W�K�H���V�L�P�S�O�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W���E�H�O�R�Z���Z�L�W�K���D�������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U���D�Q�G���D������ �—�)���F�D�S�D�F�L�W�R�U�����,�Q���W�K�H���Q�H�[�W���I�H�Z

�T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����Z�K�H�Q���\�R�X���F�R�Q�Q�H�F�W���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���D�Q�G���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�H���E�O�D�F�N���O�H�D�G�V

���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���O�H�D�G�����D�U�H���E�R�W�K���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���V�D�P�H���S�R�L�Q�W�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Y�R�L�G���D�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�O�\���V�K�R�U�W�L�Q�J���D���S�D�U�W

�R�I���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W��

�$�V���\�R�X���K�D�Y�H���V�H�H�Q���L�Q���F�O�D�V�V�����D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���L�Q���G�H�W�D�L�O���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���D���I�D�L�U���D�P�R�X�Q�W���R�I���P�D�W�K�����6�R�����O�H�W�
�V

�V�S�H�Q�G���V�R�P�H���W�L�P�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���\�R�X�U���L�Q�W�X�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W��

�4�������7�K�H���I�L�U�V�W���V�H�W���R�I���L�Q�W�X�L�W�L�R�Q���\�R�X���Q�H�H�G���W�R���E�X�L�O�G���L�V���I�R�U���W�K�H���W�L�P�H���V�F�D�O�H���L�Q���Z�K�L�F�K���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�K�L�Q�J�V���K�D�S�S�H�Q

�L�Q���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W�����:�R�U�N���R�X�W���W�K�H���X�Q�L�W�V���R�I�����R�K�P�����D�Q�G�����I�D�U�D�G�����W�R���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V �R�Q�H���Z�D�\���W�R���F�R�P�E�L�Q�H���W�K�H

�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���5���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H���&���L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���W�K�H�\���J�L�Y�H���\�R�X���D���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���X�Q�L�W���R�I���W�L�P�H�����7�K�L�V���L�V

�F�D�O�O�H�G���W�K�H �W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�L�V���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����&�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�L�V���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����D�O�V�R���V�K�R�Z

�\�R�X�U���Z�R�U�N���I�R�U���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W����



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�<�R�X���F�D�Q���D�S�S�O�\���D���W�L�P�H���Y�D�U�\�L�Q�J���Y�R�O�W�D�J�H���R�Q���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���W�K�D�W���L�V���H�D�V�L�H�U���W�R���U�H�O�D�W�H���W�R���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���E�\���X�V�L�Q�J

�W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����$�S�S�O�\���D���������+�]���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�����D�E�R�X�W�������9���S�H�D�N���W�R��

�S�H�D�N�����W�R���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W��

�4�������0�H�D�V�X�U�H���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H������ �—�)���F�D�S�D�F�L�W�R�U�����W�D�N�H���F�D�U�H���E�O�D�F�N���O�H�D�G�V���D�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G

�W�R���W�K�H���V�D�P�H���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�H�����Z�L�W�K���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���V�H�W���W�R���G�L�V�S�O�D�\���D�W���O�H�D�V�W����

�I�X�O�O���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�������6�N�H�W�F�K���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H���R�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���E�H�O�R�Z�����0�D�N�H���V�X�U�H���W�R���V�N�H�W�F�K���E�R�W�K

�W�K�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�����Y�R�O�W�D�J�H���P�H�D�V�X�U�H�G���G�L�U�H�F�W�O�\���I�U�R�P���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����D�Q�G���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H

�F�D�S�D�F�L�W�R�U��

�,�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���E�H�O�R�Z�����L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�H���V�F�D�O�H���R�I���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���\�R�X���I�R�X�Q�G���L�Q���4�����D�E�R�Y�H�����+�R�Z���G�R�H�V���W�K�H���W�L�P�H

�F�R�Q�V�W�D�Q�W���U�H�O�D�W�H���W�R���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���\�R�X���V�H�H���R�Q���W�K�H���S�O�R�W���R�I���Y�R�O�W�D�J�H���D�J�D�L�Q�V�W���W�L�P�H�"

�4�������:�K�L�F�K���G�\�Q�D�P�L�F���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���L�W�V�H�O�I�����L�V���W�K�H

�Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���P�R�V�W���G�L�U�H�F�W�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R�"���(�[�S�O�D�L�Q��

�6�X�S�S�R�V�H���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���Z�K�D�W���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���4�����D�Q�G���4�������\�R�X���Z�D�Q�W���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H �F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H

�F�L�U�F�X�L�W���D�V���G�L�U�H�F�W�O�\���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H��

�4�������(�[�S�O�D�L�Q�����L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����K�R�Z���\�R�X���Z�R�X�O�G���F�R�Q�Q�H�F�W���\�R�X�U���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W

�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���D�V���G�L�U�H�F�W�O�\���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����,�Q�F�O�X�G�H���D�O�O���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���G�H�W�D�L�O�V�����D�Q�G���L�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����G�U�D�Z

���F�L�U�F�X�L�W�����G�L�D�J�U�D�P�V�����'�H�V�F�U�L�E�H���K�R�Z���\�R�X���Z�R�X�O�G���F�R�Q�Q�H�F�W���W�K�H���S�U�R�E�H���O�H�D�G�V�����W�K�H���S�D�L�U���I�U�R�P���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����D�Q�G���W�K�H���S�D�L�U���W�R���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H����



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�4�������&�R�Q�Q�H�F�W���\�R�X�U���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���D�V���\�R�X���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���4�������D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W

�D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�H�����:�L�W�K���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���V�H�W���W�R���G�L�V�S�O�D�\���D�W���O�H�D�V�W�������I�X�O�O���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H��

�O�L�Q�H���X�S���W�K�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���L�Q���W�K�L�V���J�U�D�S�K���V�D�P�H���D�V���L�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���L�Q���4�������V�R���W�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���H�D�V�L�O�\���F�R�P�S�D�U�H

�D�Q�G���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�G���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U�����6�N�H�W�F�K���W�K�H

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���S�L�F�W�X�U�H���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���\�R�X���F�D�Q���I�L�Q�G���R�X�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����:�K�H�Q���\�R�X���K�D�Y�H���W�K�H

�V�N�H�W�F�K�� �F�D�O�O���P�H���W�R���R�E�W�D�L�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�R�U�
�V���L�Q�L�W�L�D�O�V�����/�D�E���U�H�S�R�U�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�R�U�
�V���L�Q�L�W�L�D�O�V���Z�L�O�O���O�R�V�H

�S�R�L�Q�W�V��

�4�������(�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���\�R�X���V�H�H���R�Q���W�K�H���J�U�D�S�K�����$�V���\�R�X���Z�U�L�W�H���\�R�X�U���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�P�D�N�H���V�X�U�H���L�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���W�K�H�V�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�������������:�K�\���G�R�H�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���G�H�F�U�H�D�V�H���D�V

�W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���F�K�D�U�J�H�V���X�S�"�����������:�K�D�W���L�V���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�R�O�W�D�J�H���\�R�X���V�H�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U�"

�'�R�H�V���W�K�L�V���P�D�N�H���V�H�Q�V�H���E�D�V�H�G���R�Q���K�R�Z���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���F�K�D�Q�J�L�Q�J���D�S�S�O�L�H�G���Y�R�O�W�D�J�H�"��������

�3�R�L�Q�W���D�W���W�K�H���P�R�P�H�Q�W���L�Q���W�L�P�H���Z�K�H�Q���\�R�X���J�H�W���P�D�[�L�P�X�P���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�\���\�R�X

�J�H�W���P�D�[�L�P�X�P���F�X�U�U�H�Q�W���D�W���W�K�D�W���S�R�L�Q�W��

�� �-�u�|���� �9�����! ���� �b�u�1�†�b�|

�1�2�7�(�� �7�K�L�V���O�D�E���L�V���O�R�Q�J�����,�I���\�R�X���G�R�Q�
�W���K�D�Y�H���D�W���O�H�D�V�W�����������P�L�Q�X�W�H�V�����D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������K�R�X�U�V�����U�H�P�D�L�Q�L�Q�J

�Z�K�H�Q���\�R�X���V�W�D�U�W���3�D�U�W���%�����D�V�N���P�H���I�R�U���D���S�U�H���E�X�L�O�W���L�Q�G�X�F�W�R�U�����D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�H�P�H�V�W�H�U�V�������V�R���W�K�D�W

�\�R�X���F�D�Q���V�D�Y�H���V�R�P�H���W�L�P�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�R�U�����,�I���\�R�X���K�D�Y�H���D�E�R�X�W�����������P�L�Q�X�W�H�V���O�H�I�W�����W�K�H�Q

�I�R�O�O�R�Z���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Z���W�R���E�X�L�O�G���\�R�X�U���R�Z�Q���L�Q�G�X�F�W�R�U��



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�8�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���G�R�Q�X�W���V�K�D�S�H�G���I�H�U�U�L�W�H���F�R�U�H���D�Q�G���W�K�H���H�Q�D�P�H�O���F�R�D�W�H�G���F�R�S�S�H�U���Z�L�U�H�V�����E�X�L�O�G���D�Q���L�Q�G�X�F�W�R�U

�E�\���Z�U�D�S�S�L�Q�J���W�K�H���Z�L�U�H���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���I�H�U�U�L�W�H���F�R�U�H�����V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���S�L�F�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W��

�: �U�D�S���W�K�H���Z�L�U�H�V���W�L�J�K�W�O�\���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���I�H�U�U�L�W�H���F�R�U�H�����O�H�D�Y�L�Q�J���D�E�R�X�W�������F�P���D�W���W�K�H

�E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���H�Q�G���I�R�U���P�D�N�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�����6�R�P�H���Q�R�W�H�V��

�6�W�D�U�W���Z�L�W�K���Z�L�U�H�V���D�E�R�X�W�������P�H�W�H�U���O�R�Q�J���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H�U�H���Z�L�O�O���E�H���H�Q�R�X�J�K���O�H�Q�J�W�K���R�I

�W�K�H���Z�L�U�H��

�: �U�D�S���W�K�H���Z�L�U�H���Q�H�D�W�O�\���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���W�R�U�R�L�G�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�V���P�D�Q�\���O�R�R�S�V���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H��

�J�R�L�Q�J���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���W�R�U�R�L�G���R�Q�F�H�����7�K�H���J�U�H�D�W�H�U���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�R�R�S�V�����W�K�H���O�D�U�J�H�U���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���Z�L�O�O���E�H

���D�Q�G���O�D�U�J�H�U���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���Z�L�O�O���P�D�N�H���\�R�X�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���H�D�V�L�H�U����

�:�K�H�Q���\�R�X���D�U�H���G�R�Q�H���Z�U�D�S�S�L�Q�J�����X�V�H���D���V�D�Q�G�S�D�S�H�U���W�R���V�W�U�L�S���H�Q�D�P�H�O���F�R�D�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���H�Q�G�V���R�I���W�K�H���Z�L�U�H��

�V�R���W�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���P�D�N�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���F�R�Q�W�D�F�W�V���I�R�U���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W��

�4���� �)�R�U���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����F�R�X�Q�W���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�R�R�S�V�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���K�R�Z���\�R�X�U���L�Q�G�X�F�W�R�U���Z�D�V���E�X�L�O�W�����W�K�H�U�H

�V�K�R�X�O�G���E�H���D�E�R�X�W���������W�R�����������O�R�R�S�V�����L�Q���\�R�X�U���L�Q�G�X�F�W�R�U���D�Q�G���U�H�F�R�U�G���L�W���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�,�Q���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�G�H�U���R�I���W�K�H���V�H�F�W�L�R�Q�����\�R�X���Z�L�O�O���E�X�L�O�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���/�5���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�G���D�Q�D�O�\�]�H���L�W���Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I

�W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����N�H�H�S���W�K�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W���L�Q���\�R�X�U���P�L�Q�G������

�%�X�L�O�G���W�K�H���/�5���F�L�U�F�X�L�W���E�H�O�R�Z���Z�L�W�K���D�������� �
���U�H�V�L�V�W�R�U���D�Q�G���\�R�X�U���L�Q�G�X�F�W�R�U�����,�Q���W�K�H���Q�H�[�W���I�H�Z���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����Z�K�H�Q

�\�R�X���F�R�Q�Q�H�F�W���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���D�Q�G���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�H���E�O�D�F�N���O�H�D�G�V�����W�K�H���J�U�R�X�Q�G

�O�H�D�G�����D�U�H���E�R�W�K���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���V�D�P�H���S�R�L�Q�W�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Y�R�L�G���D�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�O�\���V�K�R�U�W�L�Q�J���D���S�D�U�W���R�I���W�K�H

�F�L�U�F�X�L�W��

�/�L�N�H���Z�L�W�K���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���L�Q���G�H�W�D�L�O���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���D���I�D�L�U���D�P�R�X�Q�W���R�I���P�D�W�K�����6�R�����O�H�W�
�V���D�J�D�L�Q

�V�S�H�Q�G���V�R�P�H���W�L�P�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���\�R�X�U���L�Q�W�X�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W��

�4�������'�H�U�L�Y�H���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���W�K�L�V���Z�D�\�����:�R�U�N���R�X�W���W�K�H���X�Q�L�W�V���R�I�����R�K�P�����D�Q�G�����K�H�Q�U�\�����W�R���V�K�R�Z

�W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V �R�Q�H���Z�D�\���W�R���F�R�P�E�L�Q�H���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H �5���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H �/ ���L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���W�K�H�\���J�L�Y�H���\�R�X

�D���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���X�Q�L�W���R�I���W�L�P�H�����7�K�L�V���Z�L�O�O���E�H���W�K�H �W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�L�V���/�5���F�L�U�F�X�L�W�����6�K�R�Z���\�R�X�U���Z�R�U�N���I�R�U

�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W���D�Q�G���Z�U�L�W�H���G�R�Z�Q���D�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���I�R�U���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���/

�D�Q�G���5��



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�<�R�X���F�D�Q���D�S�S�O�\���D���W�L�P�H���Y�D�U�\�L�Q�J���Y�R�O�W�D�J�H���R�Q���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���W�K�D�W���L�V���H�D�V�L�H�U���W�R���Z�R�U�N���R�X�W���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�O�\���E�\���X�V�L�Q�J

�W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����V�L�P�L�O�D�U���W�R���5�&���F�L�U�F�X�L�W�������$�S�S�O�\���D���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H

���D�E�R�X�W�����������9���S�H�D�N���W�R���S�H�D�N�����\�R�X���Z�L�O�O���V�H�H���V�R�P�H���L�V�V�X�H�V���Z�L�W�K���\�R�X�U���Y�R�O�W�D�J�H���V�L�J�Q�D�O���L�I���\�R�X���W�U�\���W�R���D�S�S�O�\���W�R�R

�O�D�U�J�H���D���Y�R�O�W�D�J�H�����W�R���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����8�V�H���W�K�H���'�&���R�I�I�V�H�W���I�H�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���V�R���W�K�D�W���L�Q���W�K�H���O�R�Z�H�U

�K�D�O�I���R�I���W�K�H���F�\�F�O�H�����D�S�S�O�L�H�G���Y�R�O�W�D�J�H���L�V�������Y�R�O�W�����L���H�������R�I�I�����Y�R�O�W�D�J�H�������0�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���D�F�U�R�V�V

�W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U�����D�G�M�X�V�W���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���X�Q�W�L�O���\�R�X���V�H�H���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���R�Q���W�K�H

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����,�I���\�R�X���V�L�P�S�O�\���V�H�H���D���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�����\�R�X���Q�H�H�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����.�H�H�S���D�G�M�X�V�W�L�Q�J

�W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���W�L�P�H���E�D�V�H���W�R���V�K�R�Z���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q��

�4���� �����6�N�H�W�F�K���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H���R�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���E�H�O�R�Z�����0�D�N�H���V�X�U�H���W�R���V�N�H�W�F�K���E�R�W�K���W�K�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�����Y�R�O�W�D�J�H

�P�H�D�V�X�U�H�G���G�L�U�H�F�W�O�\���I�U�R�P���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����D�Q�G���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U�� �1�2�7�(�����(�Y�H�Q

�W�K�R�X�J�K���\�R�X���D�U�H �W�U�\�L�Q�J �W�R���D�S�S�O�\���D���V�T�X�D�U�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�����\�R�X�U���D�F�W�X�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���Z�L�O�O���G�H�Y�L�D�W�H���I�U�R�P

�V�T�X�D�U�H���V�K�D�S�H�����6�N�H�W�F�K���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H���K�H�U�H��

�4������ �:�K�L�F�K���G�\�Q�D�P�L�F���T�X�D�Q�W�L�W�\���L�Q���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W�����R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U���L�W�V�H�O�I�����L�V���W�K�H

�Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U���P�R�V�W���G�L�U�H�F�W�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R�"���(�[�S�O�D�L�Q��

�4���� �����:�L�W�K���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����\�R�X���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W  �L�V���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�L�P�H���L�W���W�D�N�H�V���I�R�U

�Y�R�O�W�D�J�H���F�K�D�U�J�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�R���F�K�D�Q�J�H���E�\���D�E�R�X�W�������������L�I���\�R�X���Z�R�U�N���R�X�W���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����P�R�U�H���S�U�H�F�L�V�H�O�\�� 

�����R�I���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H�����$�V�V�X�P�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���L�Q���W�K�L�V���/�5���F�L�U�F�X�L�W

�Z�R�U�N�V���R�X�W���W�K�H���V�D�P�H���Z�D�\�����P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���S�L�F�W�X�U�H���L�Q���4������



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� �� ������

�8�V�L�Q�J���\�R�X�U���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H���R�I���\�R�X�U���L�Q�G�X�F�W�R�U�����X�V�L�Q�J���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D

�I�R�U���/�5���F�L�U�F�X�L�W���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���\�R�X���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���4����

�4���� �� �>�2�3�7�,�2�1�$�/�����V�N�L�S���L�I���\�R�X���G�R�Q�
�W���K�D�Y�H���D�W���O�H�D�V�W���������P�L�Q�X�W�H�V���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�@���(�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���\�R�X���V�H�H

�R�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���L�Q���4������ �$�V���\�R�X���Z�U�L�W�H���\�R�X�U���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����P�D�N�H���V�X�U�H���L�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���W�K�H�V�H

�T�X�H�V�W�L�R�Q�V�������������:�K�\���G�R�H�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���Q�R�W���F�K�D�Q�J�H���V�X�G�G�H�Q�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G

�Y�R�O�W�D�J�H���F�K�D�Q�J�H�V���V�X�G�G�H�Q�O�\�"�����������:�K�H�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���Y�R�O�W�D�J�H���I�D�O�O�V���W�R���]�H�U�R�����L���H�����V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���V�Z�L�W�F�K�H�V���W�R

���R�I�I�����V�W�D�W�H�������Z�K�\���G�R�H�V���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���F�X�U�U�H�Q�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���I�O�R�Z���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U�"���>�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H

�R�I���\�R�X�U���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�����L�J�Q�R�U�H���W�K�H���L�P�S�H�U�I�H�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���\�R�X���Q�R�W�L�F�H�G���L�Q���V�N�H�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���J�U�D�S�K���L�Q

�4�������@

�� �-�u�|���� �9���! �� �F���! ���� �b�u�1�†�b�|���� �m�-�t�‹�v�b�v

�,�Q���W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q�� �F�K�R�R�V�H���H�L�W�K�H�U���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W���L�Q���3�D�U�W���$���R�U���W�K�H���/�5���F�L�U�F�X�L�W���L�Q���3�D�U�W���%���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���L�W

�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\�����,�I���\�R�X���K�D�Y�H���S�D�F�H�G���\�R�X�U�V�H�O�I���I�R�U���W�K�L�V���O�D�E���D�Q�G���K�D�Y�H���D�E�R�X�W���������P�L�Q�X�W�H�V���R�U���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�����\�R�X

�V�K�R�X�O�G���E�H���D�E�O�H���W�R���Z�R�U�N���L�W���R�X�W�����Z�R�U�N�L�Q�J���L�Q���J�U�R�X�S�V�����,�I���\�R�X���D�U�H���V�K�R�U�W���R�Q���W�L�P�H�����F�D�O�O���P�H�����V�R���W�K�D�W���,���F�D�Q���J�L�Y�H

�\�R�X���V�R�P�H���K�H�D�G���V�W�D�U�W���R�Q���V�H�W�W�L�Q�J���X�S���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�V��

�4���� �����)�R�U���D�Q���D�S�S�O�L�H�G���Y�R�O�W�D�J�H  ���D�V���\�H�W���X�Q�N�Q�R�Z�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�H�������E�\���D�S�S�O�\�L�Q�J���.�L�U�F�K�K�R�I�I�
�V���U�X�O�H�V��

�I�L�Q�G���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���H�T�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���\�R�X�U���F�L�U�F�X�L�W�����,�I���\�R�X���D�U�H���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����\�R�X�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���H�T�X�D�W�L�R�Q

�V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I  �D�Q�G  �����,�I���\�R�X���D�U�H���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���/�5���F�L�U�F�X�L�W�����\�R�X�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���H�T�X�D�W�L�R�Q

�V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I  �D�Q�G  �����6�K�R�Z���\�R�X�U���Z�R�U�N���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����D�Q�G���V�R�O�Y�H���\�R�X�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O

�H�T�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���R�U�G�H�U���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�����W�K�D�W���L�V��  �I�R�U���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����D�Q�G  �I�R�U���/�5���F�L�U�F�X�L�W����

�4���� �����8�V�L�Q�J���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W���L�Q���4���������I�R�U���W�K�H�����G�L�V�F�K�D�U�J�L�Q�J���F�\�F�O�H�������I�L�Q�G���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���\�R�X�U���G�\�Q�D�P�L�F���T�X�D�Q�W�L�W�\����

 �I�R�U���5�&���F�L�U�F�X�L�W��  �I�R�U���/�5���F�L�U�F�X�L�W�������7�K�D�W���L�V�����D�V���D�Q���L�Q�L�W�L�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���\�R�X�U���G�\�Q�D�P�L�F

�T�X�D�Q�W�L�W�\���V�W�D�U�W�V���D�W���V�R�P�H���F�K�D�U�J�H�G���Y�D�O�X�H���� �R�U �������Z�L�W�K���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���Y�R�O�W�D�J�H���E�H�L�Q�J���]�H�U�R���� �I�R�U

�W�K�L�V���S�D�U�W�������8�V�H���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����F�D�O�O���P�H���L�I���\�R�X���D�U�H���Q�R�W���V�X�U�H���K�R�Z���W�R���G�R���W�K�D�W����

�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���E�R�W�K���V�L�G�H�V���R�Y�H�U���G�H�I�L�Q�L�W�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����D�O�V�R���F�D�O�O���P�H���L�I���\�R�X���D�U�H���Q�R�W���V�X�U�H���K�R�Z���W�R���G�R���W�K�D�W����

�4���� �����$�J�D�L�Q���X�V�L�Q�J���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W���L�Q���4���������I�R�U���W�K�H�����F�K�D�U�J�L�Q�J���F�\�F�O�H�������I�L�Q�G���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���\�R�X�U���G�\�Q�D�P�L�F

�T�X�D�Q�W�L�W�\�����7�K�D�W���L�V�����D�V���D�Q���L�Q�L�W�L�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���\�R�X�U���G�\�Q�D�P�L�F���T�X�D�Q�W�L�W�\���V�W�D�U�W�V���D�W���]�H�U�R�����Z�L�W�K���W�K�H

�D�S�S�O�L�H�G���Y�R�O�W�D�J�H���E�H�L�Q�J���Q�R�Q���]�H�U�R���D�Q�G���F�R�Q�V�W�D�Q�W�����������<�R�X���V�K�R�X�O�G���V�W�L�O�O���X�V�H���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I

�V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����E�H���F�D�U�H�I�X�O���L�Q���I�D�F�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���V�H�S�D�U�D�W�L�Q�J���F�R�U�U�H�F�W�O�\�����W�H�U�P�V���D�U�H���V�O�L�J�K�W�O�\���P�R�U�H

�F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G���K�H�U�H���W�K�D�Q���4��������

�7�K�L�V���K�D�V���E�H�H�Q���D���O�R�Q�J���O�D�E�����E�H�O�R�Z���L�V���D���S�D�\���R�I�I���I�R�U���D�O�O���\�R�X�U���Z�R�U�N���D�E�R�Y�H��

�4���� �����/�R�R�N�L�Q�J���D�W���\�R�X�U���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���L�Q���4�������D�Q�G���4���������J�L�Y�H���V�R�P�H���P�H�D�Q�L�Q�J���W�R���W�K�H���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W����

 �I�R�U���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����D�Q�G  �I�R�U���W�K�H���/�5���F�L�U�F�X�L�W�����\�R�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���L�Q���4�����D�Q�G���4�����D�E�R�Y�H�����+�R�Z���Z�R�X�O�G

�G�H�V�F�U�L�E�H���\�R�X�U���W�L�P�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���U�R�O�H���L�W���S�O�D�\�V���L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���\�R�X�U���G�\�Q�D�P�L�F���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V����

 �R�U  ���"

 



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

���-�0�9�����m�|�u�o�7�†�1ti�o�m���|�o���	 �u�b� �̂;�m���� �� ���� �b�u�1�†�b�|�v

�� �-�m�†�-�t
�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V���4�������4���� �H�W�F�����R�Q �V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I���S�D�S�H�U���W�R

�W�X�U�Q���L�Q�����8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H���I�R�U�P�D�W�W�H�G���L�Q���D

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\�����3�O�H�D�V�H �I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���W�X�U�Q���L�Q���\�R�X�U

�D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

���m�|�u�o�7�†�1ti�o�m

�7�K�L�V���L�V���W�K�H���O�D�V�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���S�D�U�W���O�D�E���V�W�D�U�W�L�Q�J���Z�L�W�K���/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O

���K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���������L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���P�D�Q�X�D�O�����D�Q�G

�F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J���I�U�R�P���/�D�E�����������7�L�P�H���'�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O

���K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���������W�L�P�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���F�L�U�F�X�L�W�V���P�D�Q�X�D�O���������$�O�W�K�R�X�J�K���W�R

�F�R�Y�H�U���G�U�L�Y�H�Q���$�&���F�L�U�F�X�L�W�V���L�Q���I�X�O�O���G�H�W�D�L�O���Z�H���Z�R�X�O�G���Q�H�H�G���P�R�U�H���W�L�P�H���W�K�D�Q���Z�H���K�D�Y�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H

�V�H�P�H�V�W�H�U�����Z�H���Z�L�O�O���X�V�H���D���F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���V�K�R�U�W�F�X�W�������F�R�P�S�O�H�[���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�V�������W�R���D�Q�D�O�\�]�H���V�D�O�L�H�Q�W

�I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���J�U�R�X�S���R�I���G�U�L�Y�H�Q���$�&���F�L�U�F�X�L�W�V�������I�L�O�W�H�U�V������

�2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���,�Q�W�U�R�����:�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�Q���D���S�U�H�Y�L�R�X�V���O�D�E�����/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R

�2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���0�D�Q�X�D�O�����K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���������L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R��

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���P�D�Q�X�D�O�����������5�H�Y�L�H�Z���W�K�H���O�D�E�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���3�D�U�W���%�����G�L�V�S�O�D�\�L�Q�J���D�������N�+�]���V�L�J�Q�D�O���D�Q�G���O�R�R�N�L�Q�J���D�W

�Z�D�Y�H�I�R�U�P�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�K�D�S�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����,�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����W�D�N�H���W�K�H���W�L�P�H���D�W���W�K�H

�E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�L�V���O�D�E���W�R���V�K�R�Z�������N�+�]���V�L�J�Q�D�O���R�Q���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����D�Q�G���F�D�O�O���P�H���L�I���D�Q�\���S�R�U�W�L�R�Q���R�I

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���G�R�H�V�Q�
�W���P�D�N�H���V�H�Q�V�H����

�� �-�u�|���� �9���! �� �F���! ���
�b�t�|�;�u���� �b�u�1�†�b�|�v

�)�R�U���W�K�L�V���S�D�U�W�����L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�I���W�L�P�H�����F�K�R�R�V�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�Z�R���F�L�U�F�X�L�W�V�����7�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���H�L�W�K�H�U���W�K�H

�5�&���F�L�U�F�X�L�W���R�U���W�K�H���/�5���F�L�U�F�X�L�W���L�V���X�S���W�R���\�R�X�����7�K�H���D�O�J�H�E�U�D���\�R�X���Z�L�O�O���Q�H�H�G���W�R���G�R���L�V���V�O�L�J�K�W�O�\���V�L�P�S�O�H�U���I�R�U���W�K�H���/�5

�F�L�U�F�X�L�W�����E�X�W���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���Z�L�O�O���E�X�L�O�G���E�H�K�D�Y�H�V���D���O�L�W�W�O�H���E�H�W�W�H�U���I�R�U���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����,�I���\�R�X���F�K�R�R�V�H���W�K�H

�5�&���F�L�U�F�X�L�W�����W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���Z�L�O�O���D�Q�D�O�\�]�H���F�D�Q���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���D�����O�R�Z���S�D�V�V���I�L�O�W�H�U�������,�I���\�R�X���F�K�R�R�V�H���W�K�H���/�5

�F�L�U�F�X�L�W�����W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���Z�L�O�O���D�Q�D�O�\�]�H���F�D�Q���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���D�����K�L�J�K���S�D�V�V���I�L�O�W�H�U����

�9
�L�Q

�9
�R�X�W

�9
�L�Q

�9
�R�X�W

���������


���������—�)

���������


���������P�+

https://peralta.instructure.com/courses/46578/pages/lab-10-introduction-to-oscilloscope-manual
https://peralta.instructure.com/courses/46578/pages/lab-11-time-dependent-circuits-manual
https://peralta.instructure.com/courses/46578/pages/lab-10-introduction-to-oscilloscope-manual


�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�<�R�X���Z�L�O�O���R�E�V�H�U�Y�H���D�Q�G���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�U���R�I���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���D�W���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���������N�+�]�����������N�+�]��

�D�Q�G�����������N�+�]�����8�V�H���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���J�L�Y�H�Q���L�Q���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���G�L�D�J�U�D�P�����W�K�H���L�Q�G�X�F�W�R�U���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W���D�U�H

�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���U�D�Q�J�H���I�U�R�P�������P�+���W�R���������P�+�����P�H�D�V�X�U�H���D�Q�G���X�V�H���W�K�H���D�F�W�X�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���Y�D�O�X�H���R�I���\�R�X�U���L�Q�G�X�F�W�R�U�������,�I

�\�R�X���D�U�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�H���5�&���F�L�U�F�X�L�W�����V�W�D�U�W���\�R�X�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���O�R�Z���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���������N�+�]�������L�I���\�R�X���D�U�H

�E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�H���/�5���F�L�U�F�X�L�W�����V�W�D�U�W���\�R�X�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�������������N�+�]����

�4���� �2�%�6�(�5�9�(�����8�V�L�Q�J���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����D�S�S�O�\���D�������Y�R�O�W���S�H�D�N���W�R���S�H�D�N���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O���Y�R�O�W�D�J�H���W�R���W�K�H���9

�R�I���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���E�X�L�O�W�����8�V�H���W�K�H���W�Z�R���F�K�D�Q�Q�H�O�V���R�I���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���9 �����Y�R�O�W�D�J�H���D�F�U�R�V�V

�W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���R�U���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�R�U�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���Z�K�L�F�K���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���E�X�L�O�W�������'�L�V�S�O�D�\���E�R�W�K���Y�R�O�W�D�J�H�V���R�Q���\�R�X�U

�R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�F�D�O�H�����V�D�P�H���Y�R�O�W�V���G�L�Y���D�Q�G���V�D�P�H���J�U�R�X�Q�G�������)�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���������N�+�]��

�������N�+�]�����D�Q�G�����������N�+�]�������V�N�H�W�F�K���9 ���D�Q�G���9 ���L�Q���W�K�H���I�L�J�X�U�H���E�H�O�R�Z�����0�D�N�H���V�X�U�H���W�R���O�D�E�H�O���\�R�X�U���I�L�J�X�U�H�V��

�4���� �0�(�$�6�8�5�(�� �7�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���W�K�D�W���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���W�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���9 ���D�Q�G���9 �����)�L�U�V�W���L�V

�W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H�V���R�I���9 ���D�Q�G���9 ���� �����W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���G�R�H�V���K�D�Y�H���V�R�P�H

�P�H�D�Q�L�Q�J���K�H�U�H���W�K�D�W���\�R�X�
�O�O���V�H�H���O�D�W�H�U�������7�K�H���V�H�F�R�Q�G���L�V���W�K�H�����S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�����E�H�W�Z�H�H�Q���9 ���D�Q�G���9 ��

�0�H�D�V�X�U�H���W�K�H�V�H���W�Z�R���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V�� �5�H�F�R�U�G���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���W�D�E�O�H���L�Q

�\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W�������1�R�W�H���R�Q���P�H�D�V�X�U�L�Q�J�����S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�������<�R�X���F�D�Q���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W

�E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V���D�V���D���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�K�R�O�H���F�\�F�O�H�����D�Q�G���W�K�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�\���W�K�D�W���E�\ �����7�K�L�V���J�L�Y�H�V���W�K�H

�S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���X�Q�L�W�V���R�I���U�D�G�L�D�Q�����)�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�����G�R�Q�
�W���Z�R�U�U�\���W�R�R���P�X�F�K���D�E�R�X�W���L�I���W�K�L�V

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H�����Z�K�L�F�K���D�P�R�X�Q�W�V���W�R���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q�����O�H�D�G�L�Q�J�����D�Q�G�����O�D�J�J�L�Q�J�����S�K�D�V�H

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H����

�1�R�Z�����Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���X�V�H���D���F�R�Q�F�H�S�W���F�D�O�O�H�G�����F�R�P�S�O�H�[���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�����W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���R�I

�D�E�R�Y�H���W�Z�R���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����+�H�U�H�
�V���W�K�H���T�X�L�F�N���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���F�R�P�S�O�H�[���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�����7�K�H���L�G�H�D���E�H�K�L�Q�G���F�R�P�S�O�H�[

�L�P�S�H�G�D�Q�F�H���L�V���W�K�D�W�����L�Q���G�U�L�Y�H�Q���$�&���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����\�R�X���F�D�Q���W�U�H�D�W���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U���W�K�H �V�D�P�H���Z�D�\

�\�R�X���W�U�H�D�W���D���U�H�V�L�V�W�R�U�����Z�L�W�K���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�����D���N�L�Q�G���R�I���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H����

�7�K�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���D���U�H�V�L�V�W�R�U���L�V���H�T�X�D�O���W�R���L�W�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���������K�R�S�H�I�X�O�O�\���W�K�L�V���L�V���X�Q�V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�������7�K�H

�L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���D�Q���L�Q�G�X�F�W�R�U���L�V �����Z�K�H�U�H  �L�V���W�K�H���L�P�D�J�L�Q�D�U�\���Q�X�P�E�H�U�����Z�K�R�V�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���\�R�X���P�D�\

�V�H�H���L�Q���W�K�H���R�S�W�L�R�Q�D�O���H�[�H�U�F�L�V�H���D�W���W�K�H���H�Q�G����  �L�V���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���G�U�L�Y�L�Q�J���V�L�J�Q�D�O�����V�R�����L�I���\�R�X���D�U�H

�D�S�S�O�\�L�Q�J   �V�L�J�Q�D�O��  �������D�Q�G  �L�V���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�D�Q�F�H�����7�K�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���D

�F�D�S�D�F�L�W�R�U���L�V �����Z�K�H�U�H  �L�V���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�����H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���H�O�V�H���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���I�R�U���L�Q�G�X�F�W�R�U�������,�I

�L�P�S�H�G�D�Q�F�H���L�V���D���N�L�Q�G���R�I���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����G�R�H�V���L�W���P�D�N�H���V�H�Q�V�H���W�K�D�W���W�K�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���D�Q���L�Q�G�X�F�W�R�U���L�V

�K�L�J�K�H�U���I�R�U���K�L�J�K�H�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���D���F�D�S�D�F�L�W�R�U���L�V���K�L�J�K�H�U���I�R�U���O�R�Z�H�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�"

�L�Q

�R�X�W

�L�Q �R�X�W

�L�Q �R�X�W

�R�X�W �L�Q

�R�X�W �L�Q



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�4���� �&�$�/�&�8�/�$�7�(�����)�R�U���\�R�X�U���F�L�U�F�X�L�W�����X�V�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�V�����I�L�Q�G���D�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���I�R�U���9 ���L�Q���W�H�U�P�V���R�I

�9 �����<�R�X���P�D�\���X�V�H���\�R�X�U���H�D�U�O�L�H�U���U�H�V�X�O�W���Z�L�W�K���Y�R�O�W�D�J�H���G�L�Y�L�G�H�U���F�L�U�F�X�L�W�����7�K�D�W���L�V�����W�D�N�H���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W���I�U�R�P �/�D�E��������

�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���2�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�����K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W�V����������������

 ���4�����������U�H�S�O�D�F�H���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���U�H�V�L�V�W�R�U���\�R�X���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���R�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���������I�U�R�P���Z�L�W�K���W�K�H

�F�R�P�S�O�H�[���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���\�R�X�U���Q�H�Z���F�L�U�F�X�L�W���H�O�H�P�H�Q�W�����L�Q�G�X�F�W�R�U���R�U���F�D�S�D�F�L�W�R�U�������6�L�P�S�O�L�I�\���\�R�X�U���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q��

�V�K�R�Z�L�Q�J���\�R�X�U���Z�R�U�N���D�Q�G���W�K�H���I�L�Q�D�O���U�H�V�X�O�W���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�4�������8�V�L�Q�J���\�R�X�U���V�L�P�S�O�L�I�L�H�G���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���I�R�U���9 �����I�L�Q�G  ���D�V���G�H�I�L�Q�H�G���L�Q���4�������E�\���W�D�N�L�Q�J���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���R�I���E�R�W�K

�V�L�G�H�V�����5�H�F�D�O�O���W�K�D�W�����I�R�U���D���F�R�P�S�O�H�[���Q�X�P�E�H�U �����W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���L�V���G�H�I�L�Q�H�G���D�V �����Z�K�H�U�H  �L�V

�W�K�H���F�R�P�S�O�H�[���F�R�Q�M�X�J�D�W�H���R�I  ���\�R�X���R�E�W�D�L�Q  �I�U�R�P  �E�\���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���H�Y�H�U�\���L�Q�V�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���L�P�D�J�L�Q�D�U�\���Q�X�P�E�H�U 

 �Z�L�W�K �������<�R�X���F�D�Q���I�L�Q�G  �D�V���W�K�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���9 ���L�Q���W�K�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q ��

�4���� �&�2�0�3�$�5�(�����&�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O  �X�V�L�Q�J���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���W�R���4�������L�I���\�R�X���Z�D�Q�W���W�R���F�K�H�F�N���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W��

�D�Q���D�Q�V�Z�H�U���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�L�V���P�D�Q�X�D�O�����I�R�U���W�K�H���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�U�L�Y�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V�����&�R�P�S�D�U�H

�\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���K�H�U�H���W�R���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���4�������U�H�P�H�P�E�H�U���W�K�D�W  �Z�K�H�Q���S�O�X�J�J�L�Q�J���L�Q

�Q�X�P�E�H�U�V����

�� �-�u�|���� �9���	 �u�b� �̂;�m���! ���� ���� �b�u�1�†�b�|

�<�R�X���V�D�Z���L�Q���3�D�U�W���$���W�K�D�W���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���E�X�L�O�W���V�H�O�H�F�W�L�Y�H�O�\�����S�D�V�V�H�V�����D���O�R�Z���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�L�J�Q�D�O�����I�R�U���5�&���I�L�O�W�H�U�����R�U

�D���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�L�J�Q�D�O�����I�R�U���/�5���I�L�O�W�H�U�����E�H�W�W�H�U�����%�\���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�R�U���Z�L�W�K���D���F�D�S�D�F�L�W�R�U�����L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R

�E�X�L�O�G���D�����E�D�Q�G���S�D�V�V���I�L�O�W�H�U�������Z�K�L�F�K�����S�D�V�V�H�V�����V�L�J�Q�D�O�V���Q�H�D�U���D���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���Z�H�O�O���Z�K�L�O�H���I�L�O�W�H�U�L�Q�J���R�X�W

�I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���P�X�F�K���E�H�O�R�Z���W�K�L�V���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�U���P�X�F�K���D�E�R�Y�H���W�K�L�V���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����&�R�Q�V�L�G�H�U���D���F�L�U�F�X�L�W

�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���L�Q�G�X�F�W�R�U�����F�D�S�D�F�L�W�R�U�����D�Q�G���U�H�V�L�V�W�R�U���D�V���E�H�O�R�Z��

�9
�L�Q

�9
�R�X�W

�����N�


���������—�) ���������P�+

�1�R�W�H���W�K�D�W���\�R�X���D�U�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���V�D�P�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���L�Q�G�X�F�W�R�U���I�U�R�P���3�D�U�W���$�����E�X�W���D���K�L�J�K�H�U���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���U�H�V�L�V�W�R�U���L�Q

�S�O�D�F�H���R�I���������
���������
���U�H�V�L�V�W�R�U��

�1�R�Z���Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�H�����E�D�Q�G���S�D�V�V�����E�H�K�D�Y�L�R�U���R�I���W�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W�����P�D�N�L�Q�J���V�H�Q�V�H���R�I���Z�K�D�W���Z�H���F�D�Q��

�Z�L�W�K���W�K�H���K�H�O�S���R�I���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�V��

�4�������&�$�/�&�8�/�$�7�(�����$�G�G���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�V���R�I���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���������D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U���������L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O�����6�K�R�Z���W�K�D�W���D�W���D

�V�S�H�F�L�I�L�F���D�Q�J�X�O�D�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �����W�K�H�V�H���W�Z�R���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�V���D�G�G���L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���W�K�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���L�P�S�H�G�D�Q�F�H

�� �����L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O�����D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���L�Q�I�L�Q�L�W�\�����)�R�U���\�R�X�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V�����Z�U�L�W�H���G�R�Z�Q���W�K�H

�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���������D�W���Z�K�L�F�K���W�K�L�V���K�D�S�S�H�Q�V��

�R�X�W

�L�Q

�R�X�W

�L�Q

https://peralta.instructure.com/courses/46578/assignments/626337


�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�<�R�X���K�D�Y�H���Z�R�U�N�H�G���T�X�L�W�H���D���E�L�W���Z�L�W�K���W�K�L�V���Y�R�O�W�D�J�H���G�L�Y�L�G�H�U���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�����6�R�����,���K�R�S�H���\�R�X���K�D�Y�H���V�R�P�H���L�Q�W�X�L�W�L�R�Q

�W�K�D�W�����W�K�H���R�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���9 ���L�V���O�D�U�J�H���Z�K�H�Q���W�K�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���H�O�H�P�H�Q�W���\�R�X���D�U�H���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���9

�D�F�U�R�V�V�����L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U���L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O�����L�V���O�D�U�J�H�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�L�V���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J��

�Z�K�D�W���V�K�R�X�O�G���\�R�X���H�[�S�H�F�W���W�R���V�H�H���L�Q���9 ���D�W���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���I���\�R�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���L�Q���4���"

�4�������2�%�6�(�5�9�(���D�Q�G���&�2�0�3�$�5�(�����8�V�L�Q�J���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����D�S�S�O�\���D���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���9 �����$�V

�\�R�X���P�R�Q�L�W�R�U���9 �����F�R�P�S�D�U�L�Q�J���L�W���W�R���9 �����F�K�D�Q�J�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���V�L�J�Q�D�O�����P�D�N�L�Q�J���V�X�U�H���W�R���V�Z�H�H�S���D�F�U�R�V�V

�W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���I���\�R�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���L�Q���4���������D�����5�H�F�R�U�G���\�R�X�U�����T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�����R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���D�V���\�R�X���F�K�D�Q�J�H���W�K�H

�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���V�L�J�Q�D�O�������E�����5�H�F�R�U�G���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O���V�L�J�Q�D�O���Z�K�L�F�K���P�D�[�L�P�L�]�H�V���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H

�9 �����+�R�Z���G�R�H�V���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�L�V���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���F�R�P�S�D�U�H���W�R���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���I���\�R�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���L�Q���4���"

�4�������7�K�H���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���\�R�X���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���4�����K�D�V���D���Z�L�G�W�K�����2�Q�H���Z�D�\���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H���W�K�L�V���Z�L�G�W�K���L�V���W�R���V�S�H�F�L�I�\

�K�R�Z���I�D�U���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���\�R�X���Q�H�H�G���W�R���J�H�W�����L�Q���R�U�G�H�U���I�R�U���W�K�H���R�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���W�R���I�D�O�O���W�R���K�D�O�I���R�I���W�K�H

�P�D�[�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���R�Q���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H�������K�D�O�I���P�D�[�L�P�X�P���������)�L�Q�G���W�K�H���W�Z�R���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���D�W���Z�K�L�F�K���9 ���L�V���K�D�O�I���R�I���W�K�H

�P�D�[�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���\�R�X���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���4�������Z�K�L�F�K �K�R�S�H�I�X�O�O�\���L�V���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���R�I���9 �������R�Q�H���D�E�R�Y�H���W�K�H

�U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���D�Q�R�W�K�H�U���E�H�O�R�Z���W�K�H���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�������)�R�U���W�K�H���W�L�P�H���E�H�L�Q�J�����L�J�Q�R�U�H���W�K�H

�S�K�D�V�H���V�K�L�I�W���\�R�X���Z�L�O�O���V�H�H���D�V���\�R�X���J�R���R�I�I���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H����

�$�W���W�K�L�V���S�R�L�Q�W�����F�D�O�O���P�H���W�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���D�Q�G���G�L�V�F�X�V�V���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���J�H�W���P�\���L�Q�L�W�L�D�O�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E

�U�H�S�R�U�W�� �/�D�E���U�H�S�R�U�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�R�U�
�V���L�Q�L�W�L�D�O�V���Z�L�O�O���O�R�V�H���S�R�L�Q�W�V��

�4���� �(�6�7�,�0�$�7�(�� �:�L�W�K�R�X�W���G�R�L�Q�J���D���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���F�D�Q���\�R�X���H�V�W�L�P�D�W�H���Z�K�D�W  ���W�K�D�W���L�V�����D�E�V�R�O�X�W�H

�Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U���L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O�����L�V���D�W���W�K�H���W�Z�R���K�D�O�I���P�D�[�L�P�X�P

�R�I�I���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���\�R�X���I�R�X�Q�G���L�Q���4���"�����+�L�Q�W�����,�J�Q�R�U�L�Q�J���W�K�H���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�����L�I���\�R�X���U�H�S�O�D�F�H�G���W�K�H

�F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U���Z�L�W�K���D���V�L�Q�J�O�H���U�H�V�L�V�W�R�U�����Z�K�D�W���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���Z�R�X�O�G���L�W���Q�H�H�G���W�R���K�D�Y�H�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���S�U�R�G�X�F�H

�W�K�H���9 ���\�R�X���K�D�Y�H���V�H�H�Q�"��

�� �-�u�|���� �9��� �̂! �b�m�]�b�m�]� �̂��! ���� ���� �b�u�1�†�b�|

�,�Q���W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q�����Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���V�W�H�S���E�D�F�N���D���O�L�W�W�O�H���E�L�W���I�U�R�P���W�K�H���G�U�L�Y�H�Q

�$�&���F�L�U�F�X�L�W�V���D�Q�G���L�Q�V�W�H�D�G���D�Q�D�O�\�]�H���D�����U�L�Q�J�L�Q�J�����5�/�&���F�L�U�F�X�L�W�����<�R�X���D�U�H

�J�R�L�Q�J���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���U�H�V�X�O�W�V���W�K�D�W���O�R�R�N���O�L�N�H���W�K�H���S�L�F�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���U�L�J�K�W���D�Q�G

�V�H�H���K�R�Z���W�K�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I�����U�L�Q�J�L�Q�J�����F�K�D�Q�J�H���D�V���F�L�U�F�X�L�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

�D�U�H���F�K�D�Q�J�H�G��

�7�K�H���F�L�U�F�X�L�W���\�R�X���K�D�Y�H���E�H�H�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���L�Q���3�D�U�W���%���F�D�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���E�H

�X�V�H�G���I�R�U���W�K�L�V���S�D�U�W�����<�R�X���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���X�V�H���W�K�H���V�D�P�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U�����E�X�W���D�V���\�R�X���Z�L�O�O���E�H���V�Z�D�S�S�L�Q�J

�R�X�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���R�I���U�H�V�L�V�W�R�U�����K�D�Y�H���D�������N�
���D�Q�G���D���������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U���U�H�D�G�\��

�4���� �����'�U�L�Y�H���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���Z�L�W�K���D���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���D�Q�G���Z�D�W�F�K���W�K�H���9 �����U�L�Q�J�������W�K�H���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�\���E�H�K�D�Y�L�R�U���V�H�H�Q���L�Q

�S�K�R�W�R���D�E�R�Y�H�������$�G�M�X�V�W���W�K�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���\�R�X�U���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���D�Q�G���W�K�H���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���V�H�W�W�L�Q�J�V���X�Q�W�L�O���\�R�X���F�D�Q

�V�H�H���W�K�H���F�O�H�D�U�����U�L�Q�J�������E�R�W�K���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���G�H�F�D�\���R�I���W�K�H���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���L�V

�E�D�V�L�F�D�O�O�\���X�V�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���D���V�X�G�G�H�Q���L�P�S�X�O�V�H�����,�I���\�R�X���V�H�W���X�S���W�K�H���'�&���R�I�I�V�H�W���V�R���W�K�D�W���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���L�V�����R�Q��

�I�R�U���K�D�O�I���W�K�H���W�L�P�H���D�Q�G�����R�I�I�����I�R�U���R�W�K�H�U���K�D�O�I�����\�R�X���F�D�Q���W�K�L�Q�N���R�I���L�W���D�V���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���F�K�D�U�J�L�Q�J���X�S���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G

�R�X�W �R�X�W

�R�X�W

�L�Q

�R�X�W �L�Q

�R�X�W

�R�X�W

�L�Q

�R�X�W

�R�X�W



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�V�X�G�G�H�Q�O�\�����V�K�R�U�W�L�Q�J�����D�F�U�R�V�V���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���V�X�S�S�O�\���W�R���F�U�H�D�W�H���D���S�D�U�D�O�O�H�O���5�/�&���F�L�U�F�X�L�W�����E�X�W���W�K�H���U�L�Q�J�L�Q�J���E�H�K�D�Y�L�R�U

�F�D�Q���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���I�R�U���D�O�O���Y�D�O�X�H�V���R�I���'�&���R�I�I�V�H�W�����Z�K�L�F�K���L�V���Z�K�\���L�W�
�V���P�R�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���F�R�U�U�H�F�W���W�R���W�K�L�Q�N���R�I���L�W���D�V���D

���V�X�G�G�H�Q���L�P�S�X�O�V�H���������2�Q�F�H���\�R�X���K�D�Y�H���D���F�O�H�D�U�����U�L�Q�J�������V�N�H�W�F�K���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���S�L�F�W�X�U�H���L�Q���W�K�H���G�L�D�J�U�D�P

�E�H�O�R�Z�����,�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�H���W�L�P�H���E�D�V�H���R�I���\�R�X�U���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���V�H�W�W�L�Q�J�����K�R�Z���P�D�Q�\���V�H�F�R�Q�G�V���S�H�U���G�L�Y�L�V�L�R�Q�"�������D�Q�G

�P�H�D�V�X�U�H���W�Z�R���W�L�P�H���U�H�O�D�W�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�������������S�H�U�L�R�G���R�I���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G�����������K�R�Z���O�R�Q�J���L�W���W�D�N�H�V���I�R�U���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�V

�W�R���G�H�F�U�H�D�V�H���W�R�����������R�I���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���D�P�S�O�L�W�X�G�H��

�1�R�Z�����Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���P�R�G�L�I�\���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�G���R�E�V�H�U�Y�H���K�R�Z���W�K�L�V���D�I�I�H�F�W�V���W�K�H���U�L�Q�J�L�Q�J���E�H�K�D�Y�L�R�U�� 

�4���������6�Z�D�S���R�X�W���W�K�H�������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U���I�R�U���W�K�H �����N�
���U�H�V�L�V�W�R�U�����$�G�M�X�V�W���W�K�H���V�T�X�D�U�H���Z�D�Y�H���D�Q�G���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H

�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���X�Q�W�L�O���\�R�X���F�D�Q���V�H�H���W�K�H���I�X�O�O�����F�O�H�D�U���U�L�Q�J�L�Q�J���E�H�K�D�Y�L�R�U���D�J�D�L�Q�����D�Q�G���R�Q�F�H���D�J�D�L�Q�����P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�H�U�L�R�G

�R�I���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���K�R�Z���O�R�Q�J���L�W���W�D�N�H�V���I�R�U���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�V���W�R���G�H�F�U�H�D�V�H���W�R���K�D�O�I���P�D�[�L�P�X�P��

�4���� �����5�H�S�H�D�W���4���������U�H�S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H�������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U���Z�L�W�K���D���������N�
���U�H�V�L�V�W�R�U�����0�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q

�D�Q�G���K�R�Z���O�R�Q�J���L�W���W�D�N�H�V���I�R�U���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�V���W�R���G�H�F�U�H�D�V�H���W�R���K�D�O�I���P�D�[�L�P�X�P��

�4���� �� �&�R�P�S�D�U�H���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���4���������4���������D�Q�G���4���������:�K�L�F�K���S�D�U�D�P�H�W�H�U���R�I�����U�L�Q�J�L�Q�J�����G�R�H�V���W�K�H���S�D�U�D�O�O�H�O

�U�H�V�L�V�W�R�U�����L�W���P�D�\���Q�R�W���D�S�S�H�D�U���S�D�U�D�O�O�H�O�����E�X�W���L�I���\�R�X���L�P�D�J�L�Q�H���V�K�R�U�W�L�Q�J���D�F�U�R�V�V���W�K�H���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\�����L�W �L�V���S�D�U�D�O�O�H�O���W�R

�W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U���D�Q�G���L�Q�G�X�F�W�R�U�����D�I�I�H�F�W���P�D�L�Q�O�\�"���&�D�Q���\�R�X���H�[�S�O�D�L�Q���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H�O�\�����E�D�V�H�G���R�Q���\�R�X�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I

�U�H�V�L�V�W�R�U�
�V���U�R�O�H���L�Q���D���F�L�U�F�X�L�W�����Z�K�\���W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���V�K�R�X�O�G�����U�L�Q�J�����I�R�U���D���O�R�Q�J�H�U���S�H�U�L�R�G���Z�L�W�K���W�K�H���O�D�U�J�H�U���Y�D�O�X�H�V���R�I

�S�D�U�D�O�O�H�O���U�H�V�L�V�W�R�U�"

�4���� �����&�R�P�S�D�U�H���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���4���������4���������D�Q�G���4�������Z�L�W�K���3�D�U�W���%�����&�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H�����U�L�Q�J�L�Q�J����

�+�R�Z���L�V���L�W���U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�R�Q�D�Q�F�H���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���G�U�L�Y�H�Q���5�/�&���F�L�U�F�X�L�W�"���(�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S

�\�R�X���R�E�V�H�U�Y�H��



�����������������������������3�0 �/�D�E�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�����3�+�<�6�����%���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���/�D�E�����������$���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���'�U�L�Y�H�Q���$�&���&�L�U�F�X�L�W�V���0�D�Q�X�D�O�"�W�L�W�O�H�L�]�H� ��������

�� �-�u�|���	 �9���� �rti�o�m�-�t���� �m�-�t�‹�v�b�v

�,�Q���3�D�U�W���$�����Z�H���V�N�L�S�S�H�G���W�K�H���G�H�W�D�L�O�H�G���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�I���S�K�D�V�H���V�K�L�I�W�����E�\���D�S�S�H�D�O�L�Q�J���W�R���W�K�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q 

 ���E�D�V�L�F�D�O�O�\�����H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W  �Z�L�O�O���E�H���U�H�D�O�������,�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�U�L�Y�H���W�K�H���S�K�D�V�H

�V�K�L�I�W���D�O�J�H�E�U�D�L�F�D�O�O�\���E�\���D�S�S�H�D�O�L�Q�J���W�R���W�K�L�V���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q�V�W�H�D�G�� �����+�H�U�H�����9 ���D�Q�G���9

�D�U�H �F�R�P�S�O�H�[���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���D�Q�G���]���L�V���D���F�R�P�S�O�H�[���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����(�[�S�U�H�V�V�L�Q�J �]���L�Q���S�R�O�D�U���I�R�U�P�����W�K�L�V���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���F�D�Q

�E�H���Z�U�L�W�W�H�Q���D�V��

��

�7�K�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W  �V�K�R�X�O�G���E�H���W�K�H���V�D�P�H�����U�H�D�O���Y�D�O�X�H���\�R�X���I�R�X�Q�G���L�Q���3�D�U�W���$�����D�Q�G���W�K�H���S�K�D�V�H���D�Q�J�O�H  �K�H�U�H

�V�K�R�X�O�G���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���W�R���W�K�H���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H�G�����<�R�X���F�D�Q���I�L�Q�G  �E�\���W�D�N�L�Q�J���\�R�X�U���U�H�V�X�O�W���L�Q���4��

���Z�K�H�U�H���D�O�O���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���D�U�H���V�W�L�O�O���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���\�R�X���K�D�Y�H�Q�
�W���W�D�N�H�Q���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���\�H�W�������W�D�N�H���W�K�H

�F�R�P�S�O�H�[���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����D�Q�G���X�V�H���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W�����I�R�U���F�R�P�S�O�H�[���Q�X�P�E�H�U �]�� 

 ���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[���Q�X�P�E�H�U���R�Q���D���F�R�P�S�O�H�[���S�O�D�Q�H���W�R���V�H�H���W�K�L�V���L�V���W�U�X�H����

�$�W���\�R�X�U���R�S�W�L�R�Q�����F�D�O�F�X�O�D�W�H���\�R�X�U���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O  �D�Q�G���V�H�H���K�R�Z���Z�H�O�O���L�W���F�R�P�S�D�U�H�V���W�R���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���S�K�D�V�H

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���4����

�R�X�W �L�Q



���������������������������3�0 �/�D�E�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W ������

���-�0�9���!�;fl�;�1ti�o�m���-�m�7���!�;�=�u�-�1ti�o�m���o�=�����b�]�_�|
�7�K�L�V���O�D�E���L�V���D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���8�&���%�H�U�N�H�O�H�\���3�K�\�V�L�F�V�����&���O�D�E�������5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W����

�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V���4�������4�������H�W�F�����R�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I���S�D�S�H�U

�W�R���W�X�U�Q���L�Q�����8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H���I�R�U�P�D�W�W�H�G

�L�Q���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\�����3�O�H�D�V�H���I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���W�X�U�Q���L�Q

�\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

���l �r�o�u�|�-�m�|���� �-�1�h�]�u�o�†�m�7�����m�=�o�u�l �-ti�o�m���� �0�o�†�|�����b�]�_�|

�/�L�J�K�W���L�V���D���Z�D�Y�H�����$�V���L�V���W�U�X�H���I�R�U���D�O�O���Z�D�Y�H�V�����L�W�V �V�S�H�H�G�� �����Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�� �����D�Q�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��  �D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���E�\

�W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���Z�D�Y�H���U�H�O�D�W�L�R�Q��

�(�T������

�,�Q���D���Y�D�F�X�X�P�����W�K�H���V�S�H�H�G���R�I���O�L�J�K�W���L�V�������[���������P���V�����W�K�L�V���L�V���W�K�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�������������,�Q���P�D�W�W�H�U�����Z�K�L�F�K���Z�H���X�V�X�D�O�O�\

�F�D�O�O���D �P�H�G�L�X�P�����O�L�J�K�W���P�R�Y�H�V���P�R�U�H���V�O�R�Z�O�\���W�K�D�Q�� �E�\���D���I�D�F�W�R�U���N�Q�R�Z�Q���D�V���W�K�H �L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q��  �R�I���W�K�H

�P�H�G�L�X�P�����V�R���W�K�D�W��

�(�T������

�7�K�H���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���D�L�U���D�W���V�W�D�Q�G�D�U�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�U�H�V�V�X�U�H���L�V�������P�H�D�Q�L�Q�J���W�K�D�W

�L�Q���D�L�U���O�L�J�K�W���W�U�D�Y�H�O�V���D�W��������������������� �����������������R�I���L�W�V���V�S�H�H�G���L�Q���D���Y�D�F�X�X�P�����:�D�W�H�U���K�D�V���D�Q���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I��

�����V�R���W�K�D�W���L�Q���Z�D�W�H�U���O�L�J�K�W���W�U�D�Y�H�O�V���D�W����������������� �����������R�I���L�W�V���V�S�H�H�G���L�Q���D���Y�D�F�X�X�P�����,�Q�G�L�F�H�V���R�I

�U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�U�H���Q�H�Y�H�U���O�H�V�V���W�K�D�Q���R�Q�H�����V�L�Q�F�H���L�Q���D���P�H�G�L�X�P���Z�L�W�K�� �O�L�J�K�W���Z�R�X�O�G���W�U�D�Y�H�O���I�D�V�W�H�U���W�K�D�Q����

�Z�K�L�F�K���L�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�����,�Q���W�K�H�R�U�\�����L�Q�G�L�F�H�V���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���L�Q�I�L�Q�L�W�H�O�\���K�L�J�K�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���N�Q�R�Z�Q

�Y�D�O�X�H���R�I�� �L�Q���D���P�H�G�L�X�P���L�V���D�E�R�X�W�������������I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����G�L�D�P�R�Q�G���K�D�V���D�Q���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I��������������

�6�L�Q�F�H���W�K�H���V�S�H�H�G���R�I���O�L�J�K�W���F�K�D�Q�J�H�V���X�S�R�Q���J�R�L�Q�J���I�U�R�P���R�Q�H���P�H�G�L�X�P���W�R���D�Q�R�W�K�H�U�����W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���Z�D�Y�H

�U�H�O�D�W�L�R�Q�����(�T�����������U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�D�W���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���D�Q�G���R�U���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W���D�O�V�R���F�K�D�Q�J�H�����,�W���W�X�U�Q�V���R�X�W

�W�K�D�W���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���O�L�J�K�W���Q�H�Y�H�U���F�K�D�Q�J�H�V�����H�[�F�H�S�W���L�Q���F�D�V�H�V���R�I���'�R�S�S�O�H�U���H�I�I�H�F�W���������,�Q���D�Q���X�S�S�H�U���G�L�Y�L�V�L�R�Q

�H�O�H�F�W�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�V���F�O�D�V�V�����W�K�L�V���Z�R�X�O�G���E�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���0�D�[�Z�H�O�O�
�V���H�T�X�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H���E�R�X�Q�G�D�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V

�I�R�U���W�K�H���Z�D�Y�H�
�V���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���P�H�G�L�D�������,�Q�V�W�H�D�G�� �Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���G�H�F�U�H�D�V�H�V���E�\���D���I�D�F�W�R�U���R�I�������)�R�U

�L�Q�V�W�D�Q�F�H�����Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���L�Q���D�L�U���D�U�����������������R�I���Z�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���L�Q���D���Y�D�F�X�X�P�����������������V�K�R�U�W�H�U�������D�Q�G���L�Q���Z�D�W�H�U

�W�K�H�\���D�U�H�����������V�K�R�U�W�H�U�����:�K�H�Q�H�Y�H�U���O�L�J�K�W���U�H���H�Q�W�H�U�V���L�W�V���R�U�L�J�L�Q�D�O���P�H�G�L�X�P���D�I�W�H�U���S�D�V�V�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���V�R�P�H���R�W�K�H�U

�P�H�G�L�X�P�����L�W���U�H�W�X�U�Q�V���W�R���L�W�V���R�U�L�J�L�Q�D�O���V�S�H�H�G���D�Q�G���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K��

�3�H�R�S�O�H���X�V�X�D�O�O�\���U�H�I�H�U���W�R���D���O�L�J�K�W���Z�D�Y�H���E�\���L�W�V���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�����P�R�V�W�O�\���E�H�F�D�X�V�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���D�U�H���P�R�U�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H

�W�K�D�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V�����:�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���L�V���W�K�H �Y�D�F�X�X�P���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W�����W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K

�Z�K�H�Q�� �����+�X�P�D�Q�V���F�D�Q���V�H�H���O�L�J�K�W���Z�L�W�K���D�����Y�D�F�X�X�P�����Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���I�U�R�P���D�E�R�X�W�����������Q�P�������Q�D�Q�R�P�H�W�H�U�V����

���� ���P�H�W�H�U�V�����W�R�����������Q�P�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���F�R�O�R�U�V���I�U�R�P���Y�L�R�O�H�W���W�R���U�H�G�����3�X�U�H���Z�K�L�W�H���O�L�J�K�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D�O�O���R�I

��

����



���������������������������3�0 �/�D�E�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W ������

�W�K�H�V�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���L�Q���H�T�X�D�O���D�P�R�X�Q�W�V�����/�L�J�K�W���Z�L�W�K���O�R�Q�J�H�U

�Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���L�V���F�D�O�O�H�G �L�Q�I�U�D�U�H�G �����������Q�P���W�R����

�P�P���� �P�L�F�U�R�Z�D�Y�H���������P�P���W�R���������F�P�����R�U �7�9���U�D�G�L�R ���O�R�Q�J�H�U

�W�K�D�Q���������F�P�������/�L�J�K�W���Z�L�W�K���V�K�R�U�W�H�U���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���L�V

�F�D�O�O�H�G �X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W�������������Q�P���W�R���������Q�P���� �;���U�D�\�����������Q�P���W�R������

�S�P�������S�L�F�R�P�H�W�H�U�V�������������P�H�W�H�U�V�����R�U �J�D�P�P�D���U�D�\�����V�K�R�U�W�H�U

�W�K�D�Q���������S�P�������7�K�H���I�L�J�X�U�H���R�Q���U�L�J�K�W���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H

�H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���V�S�H�F�W�U�X�P�����I�L�J�X�U�H���F�U�H�G�L�W�����: �L�N�L�P�H�G�L�D

�&�R�P�P�R�Q�V

���K�W�W�S�V�������F�R�P�P�R�Q�V���Z�L�N�L�P�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���)�L�O�H���(�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F��

�6�S�H�F�W�U�X�P���S�Q�J��������

�,�Q���U�H�D�O�L�W�\�����W�K�H���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���D���P�H�G�L�X�P���G�H�S�H�Q�G�V���D

�O�L�W�W�O�H���E�L�W���R�Q���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W���L�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�����F�D�O�O�H�G

���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q���������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���L�V���X�V�X�D�O�O�\���D���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���H�I�I�H�F�W��

�D�Q�G���Z�H�
�O�O���L�J�Q�R�U�H���L�W���L�Q���W�K�L�V���O�D�E��

�� �o�‰���$�_�b�v���� �Š�r�;�u�b�l �;�m�|���) �o�u�h�v

�:�K�H�Q���D���U�D�\���R�I���O�L�J�K�W���V�W�U�L�N�H�V���D���E�R�X�Q�G�D�U�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���P�H�G�L�D

�R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�G�L�F�H�V���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q�����V�R�P�H���R�I���W�K�L�V �L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W���L�V���U�H�I�O�H�F�W�H�G���D�Q�G���V�R�P�H���L�V �W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G

�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���E�R�X�Q�G�D�U�\�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z�������5�H�I�O�H�F�W�H�G���O�L�J�K�W���E�R�X�Q�F�H�V���R�I�I���D�W���W�K�H���V�D�P�H���D�Q�J�O�H���D�V���W�K�H

�L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H���Q�R�U�P�D�O�����D���N���D�����V�X�U�I�D�F�H���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�������D�V���J�L�Y�H�Q���E�\���W�K�H �O�D�Z���R�I

�U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q��

�(�T������

�Z�K�H�U�H�����L�V���W�K�H �D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����W�K�H���D�Q�J�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���D�Q�G���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W�����D�Q�G�����L�V

�W�K�H �D�Q�J�O�H���R�I���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����W�K�H���D�Q�J�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���D�Q�G���W�K�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���O�L�J�K�W�������7�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���O�L�J�K�W���L�V

�E�H�Q�W�����R�U �U�H�I�U�D�F�W�H�G�����X�S�R�Q���H�Q�W�H�U�L�Q�J���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���P�H�G�L�X�P�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R �6�Q�H�O�O�
�V���/�D�Z��

�(�T������

�Z�K�H�U�H ���L�V���W�K�H���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�H�G�L�X�P���R�I���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W�� ���L�V���W�K�H���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I

�W�K�H���R�W�K�H�U���P�H�G�L�X�P�����D�Q�G�����L�V���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�����W�K�H���D�Q�J�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���D�Q�G���W�K�H

�W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���O�L�J�K�W�����D�O�V�R���F�D�O�O�H�G���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q����

������

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagnetic-Spectrum.png


���������������������������3�0 �/�D�E�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W ������

�L�Q�F�L�G�H�Q�W���U�D�\

�Q�R�U�P�D�O
�U�H�I�O�H�F�W�H�G���U�D�\

�W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���U�D�\

�� ��
�� ���


�� ��

�Q��

�Q�����!���Q��

�)�L�J�����������/�L�J�K�W���S�D�W�K�V���D�W���D���V�X�U�I�D�F�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H��

�8�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���W�Z�R���O�D�Z�V���D�Q�G���D���I�H�Z���R�W�K�H�U���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q�����Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���P�H�D�V�X�U�H

�W�K�H���V�S�H�H�G���R�I���O�L�J�K�W���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����P�H�G�L�D�����E�\���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���L�Q�G�L�F�H�V���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q�����:�H���K�D�Y�H���W�K�U�H�H

�P�H�W�K�R�G�V�������������G�L�U�H�F�W���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G�����������W�R�W�D�O���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����<�R�X�U���L�Q�V�W�U�X�F�W�R�U���Z�L�O�O���W�H�O�O���\�R�X���Z�K�L�F�K

�P�D�W�H�U�L�D�O�V���\�R�X���Z�L�O�O���E�H���X�V�L�Q�J�����D�Q�G���I�R�U���W�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O�����Z�H���Z�L�O�O���U�H�I�H�U���W�R���W�K�H�V�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�L�P�S�O�\

�D�V�����P�H�G�L�X�P�����������S�U�R�E�D�E�O�\���W�K�L�Q�J�V���O�L�N�H���J�O�D�V�V���D�Q�G���S�O�D�V�W�L�F���������0�H�G�L�X�P���������L�V���D�L�U��

�: �H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���X�V�H���D���K�H�O�L�X�P���Q�H�R�Q�����+�H�1�H�����O�D�V�H�U���D�V���R�X�U���O�L�J�K�W���V�R�X�U�F�H���I�R�U���W�K�H�V�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����8�Q�O�L�N�H

�W�K�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���D���O�L�J�K�W���E�X�O�E���R�U���D���F�D�Q�G�O�H�����O�D�V�H�U���O�L�J�K�W���G�R�H�V�Q�
�W���G�L�Y�H�U�J�H�����V�S�U�H�D�G���R�X�W�����D�V���L�W���W�U�D�Y�H�O�V���D�Z�D�\���I�U�R�P

�L�W�V���V�R�X�U�F�H�����,�W���D�O�V�R���K�D�V���R�Q�O�\���R�Q�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����Z�K�L�F�K���L�V���������������[���������+�]���I�R�U���W�K�H���+�H�1�H���O�D�V�H�U���W�K�D�W���Z�H���D�U�H

�X�V�L�Q�J�������:�K�L�W�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���E�X�O�E�V���D�Q�G���F�D�Q�G�O�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q���P�D�Q�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���P�L�[�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U�������7�K�H�V�H

�+�H�1�H���O�D�V�H�U�V���D�U�H���Z�H�D�N���D�Q�G���Z�R�Q�
�W���K�X�U�W���\�R�X�U���V�N�L�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�\���F�D�Q���G�R���G�D�P�D�J�H���W�R���\�R�X�U���H�\�H�V���L�I���\�R�X

�O�R�R�N���L�Q�W�R���W�K�H�P�������6�R�����S�O�H�D�V�H���G�R�Q�
�W���V�W�D�U�H���L�Q�W�R���W�K�H���O�D�V�H�U����

����



���������������������������3�0 �/�D�E�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W ������

�� �;�|�_�o�7���•�9���!�;�=�u�-�1ti�o�m

�2�Q�H���Z�D�\���W�R���P�H�D�V�X�U�H���D�Q���X�Q�N�Q�R�Z�Q���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���D���P�H�G�L�X�P���L�V���W�R���V�K�L�Q�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���D���N�Q�R�Z�Q

�P�H�G�L�X�P�����O�L�N�H���D�L�U���R�U���Z�D�W�H�U�����L�Q�W�R���W�K�H���P�\�V�W�H�U�\���P�H�G�L�X�P�����D�Q�G���W�K�H�Q���P�H�D�V�X�U�H���L�W�V���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���������D�Q�G

�D�Q�J�O�H���R�I���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�����������.�Q�R�Z�L�Q�J���W�K�H�V�H���D�Q�J�O�H�V���D�Q�G�������\�R�X���F�D�Q���W�K�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�H�����X�V�L�Q�J���6�Q�H�O�O�
�V

�O�D�Z�����:�H���Z�L�O�O���G�R���E�D�V�L�F�D�O�O�\���W�K�L�V���Z�L�W�K���U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�U���V�O�D�E�V���R�I���P�H�G�L�X�P���������V�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z�������7�K�H���D�Q�J�O�H��

�L�V���H�D�V�\���W�R���P�H�D�V�X�U�H�����:�H���F�D�Q�
�W���J�H�W���L�Q�V�L�G�H���W�K�H���V�O�D�E�V���W�R���G�L�U�H�F�W�O�\���P�H�D�V�X�U�H�������E�X�W���Z�H���F�D�Q���I�L�J�X�U�H���L�W���R�X�W���E�\

�P�H�D�V�X�U�L�Q�J�������W�K�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���V�O�D�E�������D�Q�G���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�������D�V���O�D�E�H�O�H�G���L�Q���W�K�H���I�L�J�X�U�H����

�� �� �� ���
 �� ���


�� ��

�G

�[

�Q�����!���Q��

�Q��

�)�L�J�����������0�X�O�W�L�S�O�H���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�H�G���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�V���W�K�U�R�X�J�K���V�O�D�E�����7�2�3���9�,�(�:����

�1�R�W�H���W�K�D�W���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�V�H���V�O�D�E�V���K�D�Y�H���W�Z�R���V�X�U�I�D�F�H�V�����I�U�R�P���D�L�U���L�Q�W�R���W�K�H���V�O�D�E�����D�Q�G���W�K�H�Q���E�D�F�N���R�X�W���I�U�R�P���W�K�H

�V�O�D�E���L�Q�W�R���D�L�U�����W�K�H�U�H �P�D�\���E�H���O�R�W�V���R�I���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V���F�U�L�V�V���F�U�R�V�V�L�Q�J���W�K�H���V�O�D�E���I�U�R�P���V�L�G�H���W�R���V�L�G�H�����E�X�W���W�K�H�\���Z�L�O�O

�E�H�F�R�P�H���I�D�L�Q�W�H�U���Z�L�W�K���H�D�F�K���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���R�Q�O�\���W�K�H���I�L�U�V�W���I�H�Z���V�K�R�X�O�G���E�H���Y�L�V�L�E�O�H����

�4�������9�H�U�L�I�\���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���W�R���3�U�H�O�D�E�����K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W�V����������������

�4�X�H�V�W�L�R�Q���������I�R�U�P�X�O�D���I�R�U���������0�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���K�R�Z���W�R���G�H�U�L�Y�H���W�K�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����L�W�
�V���D���J�R�R�G

�J�H�R�P�H�W�U�\���S�U�D�F�W�L�F�H����

�4�������0�D�N�H���D���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���E�H�I�R�U�H���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���E�H�O�R�Z�����<�R�X���Z�L�O�O���S�O�D�F�H���W�K�H���V�O�D�E���L�Q���W�K�H���S�D�W�K���R�I

�W�K�H���O�D�V�H�U���E�H�D�P�����D�W���D�E�R�X�W �������G�H�J�U�H�H�V�����+�R�Z���P�D�Q�\���E�H�D�P�V���Z�L�O�O���\�R�X���V�H�H���H�P�H�U�J�L�Q�J���R�Q���H�D�F�K���V�L�G�H�"���:�K�\

�Z�L�O�O���\�R�X���V�H�H���W�K�L�V���P�D�Q�\�"�����+�R�Z���P�D�Q�\���G�R���\�R�X���W�K�L�Q�N���\�R�X���Z�L�O�O���V�H�H���D�W���O�H�D�V�W�"���:�K�\���Z�R�Q�
�W���\�R�X���V�H�H���D�Q �L�Q�I�L�Q�L�W�H

�Q�X�P�E�H�U���R�I���E�H�D�P�V�"��

�7�X�U�Q���R�Q���W�K�H���+�H�1�H���O�D�V�H�U�����D�Q�G���S�O�D�F�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���V�O�D�E�V���L�Q���W�K�H���S�D�W�K���R�I���W�K�H���O�D�V�H�U���E�H�D�P���D�W���D�E�R�X�W���������G�H�J�U�H�H�V

���\�R�X���Z�L�O�O���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���D�Q�J�O�H���S�U�H�F�L�V�H�O�\�����L�W���G�R�H�V�Q�
�W���K�D�Y�H���W�R���E�H���H�[�D�F�W�O�\ �������G�H�J�U�H�H�V�������+�R�O�G���D���V�F�U�H�H�Q���X�S���R�Q

�H�L�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H���V�O�D�E���W�R���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�H���H�P�H�U�J�L�Q�J���E�H�D�P�V�����<�R�X���F�D�Q���P�H�D�V�X�U�H�� �E�\���S�O�D�F�L�Q�J���D���V�F�U�H�H�Q

�S�D�U�D�O�O�H�O���W�R���W�K�H���V�O�D�E���D�Q�G���K�R�O�G�L�Q�J���X�S���D���U�X�O�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���D�G�M�D�F�H�Q�W���E�H�D�P���V�S�R�W�V��

�4�������0�H�D�V�X�U�H���D�Q�G���U�H�F�R�U�G���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���R�I������ �����D�Q�G�������'�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���I�R�U���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���H�D�F�K��

�>�<�R�X���P�D�\���K�D�Y�H���W�R���J�L�Y�H���L�W���V�R�P�H���W�K�R�X�J�K�W�����<�R�X���K�D�Y�H���D���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U�����V�F�U�H�H�Q�����D�Q�G���U�X�O�H�U���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����3�D�\

�F�D�U�H�I�X�O���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����D�Q�G���K�R�Z���\�R�X���Z�R�X�O�G���X�V�H���D���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U���@

�4�������&�D�O�F�X�O�D�W�H�����X�V�L�Q�J���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D���G�H�U�L�Y�H�G���I�R�U���4�������5�H�F�R�U�G���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I�� �L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

https://peralta.instructure.com/courses/51133/assignments/726512


���������������������������3�0 �/�D�E�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W ������

�: �H���Z�L�O�O���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���R�I���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���O�D�W�H�U�����V�R���N�H�H�S���W�K�L�V���Q�X�P�E�H�U���K�D�Q�G�\��

�� �;�|�_�o�7���‘ �9���$�o�|�-�t�����m�|�;�u�m�-�t���!�;fl�;�1ti�o�m

�/�R�R�N�L�Q�J���D�W���6�Q�H�O�O�
�V���/�D�Z�����(�T�����������\�R�X���F�D�Q���V�H�H���W�K�D�W���L�I�������W�K�H�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W���L�V

�U�H�I�U�D�F�W�H�G���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�P�D�O�����������$�W���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����W�K�H���O�L�J�K�W���U�H�I�U�D�F�W�V���D���I�X�O�O

�������G�H�J�U�H�H�V���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�P�D�O�����D�Q�G���G�R�H�V���Q�R�W���H�Q�W�H�U���P�H�G�L�X�P�������D�W���D�O�O�����7�K�L�V���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���L�V���F�D�O�O�H�G

�W�K�H �F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�J�O�H���� �����D�Q�G���D�W���D�O�O���Y�D�O�X�H�V���R�I�� �J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�J�O�H�����D�O�O���R�I���W�K�H

�L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W���L�V���U�H�I�O�H�F�W�H�G���D�Q�G���Q�R�Q�H���L�V���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����������7�K�L�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���L�V���F�D�O�O�H�G �W�R�W�D�O

�L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�� �<�R�X���F�D�Q���V�R�O�Y�H���I�R�U���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�J�O�H���I�U�R�P���6�Q�H�O�O�
�V���/�D�Z�����E�\���V�H�W�W�L�Q�J�����H�T�X�D�O���W�R������

�G�H�J�U�H�H�V��

 
��

��
��

��
�


��
��

�Q
��
���� ���Q

��

�Q
��

��
�F

��
��

��
��
�


�Q
��
���� ���Q

��

�Q
��

��
�F




�)�L�J�����������5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K�� ���O�H�I�W�����D�Q�G���W�R�W�D�O���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K�� ���U�L�J�K�W����

�: �H���Z�L�O�O���X�V�H���U�L�J�K�W���W�U�L�D�Q�J�O�H���S�U�L�V�P�V���W�R���I�L�Q�G���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�J�O�H���I�R�U���P�H�G�L�X�P���������I�U�R�P���Z�K�L�F�K���Z�H���F�D�Q���V�R�O�Y�H���I�R�U��

 ���V�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z�������,�I���Z�H���V�K�L�Q�H���O�L�J�K�W���D�W���V�L�G�H���$�%�����W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���S�D�U�W���Z�L�O�O���W�U�D�Y�H�O���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���S�U�L�V�P

�D�Q�G���H�P�H�U�J�H���I�U�R�P���V�L�G�H���$�&�����%�\���U�R�W�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�V�P���Z�H���F�D�Q���I�L�Q�G���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���²�Z�H�
�O�O���F�D�O�O���L�W���²�Z�K�H�U�H

�W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���E�H�D�P���V�W�U�L�N�H�V���$�&���D�W���H�[�D�F�W�O�\���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�J�O�H�����$�W���W�K�L�V���S�R�L�Q�W���Q�R���O�L�J�K�W���Z�L�O�O���H�P�H�U�J�H���I�U�R�P

�$�&�����:�L�W�K���D���O�L�W�W�O�H���J�H�R�P�H�W�U�\���Z�H���F�D�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �L�Q���W�H�U�P�V���R�I����

�Q�����!���Q��
�Q��

�� ��

�� ���
 �� ��
�� ��

�� ��

�����ƒ

�$

�% �&

�Q�����!���Q��
�Q��

�� �= �� ��
�� ��

�� ��

�����ƒ

�$

�% �&

�)�L�J�����������'�R�X�E�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���6�Q�H�O�O�
�V���O�D�Z���L�Q���D���S�U�L�V�P�����O�H�I�W�����D�Q�G���W�R�W�D�O���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���Z�K�H�Q����



���������������������������3�0 �/�D�E�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���/�L�J�K�W�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W ������

�4�������9�H�U�L�I�\���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���W�R���3�U�H�O�D�E�����K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������D�V�V�L�J�Q�P�H�Q�W�V����������������

�4�X�H�V�W�L�R�Q���������I�R�U�P�X�O�D���I�R�U�� �L�Q���W�H�U�P�V���R�I�������W�K�H���R�Q�H���D�Q�J�O�H���\�R�X���F�D�Q���P�H�D�V�X�U�H�������0�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���K�R�Z���W�R���G�H�U�L�Y�H���W�K�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����L�W�
�V���D���J�R�R�G���J�H�R�P�H�W�U�\���S�U�D�F�W�L�F�H����

�1�R�Z���\�R�X���D�U�H���U�H�D�G�\���W�R���G�R���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����5�H�P�R�Y�H���W�K�H���V�O�D�E���I�U�R�P���S�U�H�Y�L�R�X�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����L�I���L�W�
�V���V�W�L�O�O

�W�K�H�U�H����

�4�������<�R�X���D�U�H���D�E�R�X�W���W�R���S�X�W���L�Q���W�K�H���S�U�L�V�P�����:�K�H�Q���\�R�X���G�R���V�R�����W�K�H�U�H���Z�L�O�O���E�H���D���V�S�R�W���R�I���O�L�J�K�W���H�P�H�U�J�L�Q�J���I�U�R�P

�V�L�G�H���$�&�����:�K�D�W���R�W�K�H�U���V�S�R�W�V���Z�L�O�O���\�R�X���V�H�H���D�Q�G���Z�K�H�U�H�"���(�[�S�O�D�L�Q���X�V�L�Q�J���D���G�L�D�J�U�D�P��

�5�H�S�O�D�F�H���W�K�H���V�O�D�E���Z�L�W�K���R�Q�H���R�I���W�K�H���S�U�L�V�P�V�����7�X�U�Q���L�W���X�Q�W�L�O���W�K�H���O�D�V�H�U���O�L�J�K�W���H�Q�W�H�U�V���R�Q���V�L�G�H���$�%�����D�Q�G���O�R�R�N���D�W���W�K�H

�V�S�R�W���H�P�H�U�J�L�Q�J���I�U�R�P���V�L�G�H���$�&���R�Q���D���V�F�U�H�H�Q�������,�I���\�R�X�
�U�H���F�R�Q�I�X�V�H�G���D�E�R�X�W���Z�K�L�F�K���V�S�R�W���W�K�L�V���L�V�����F�R�Y�H�U���V�L�G�H���$�&

�Z�L�W�K���D���S�L�H�F�H���R�I���S�D�S�H�U���D�Q�G���V�O�R�Z�O�\���G�U�D�Z���L�W���D�Z�D�\�����N�H�H�S�L�Q�J���W�K�H���O�D�V�H�U���E�H�D�P���V�S�R�W���Y�L�V�L�E�O�H���R�Q���W�K�H���S�L�H�F�H���R�I

�S�D�S�H�U���D�V���\�R�X���J�R�����7�K�L�V���Z�D�\���\�R�X���F�D�Q���W�U�D�F�H���W�K�H���E�H�D�P���W�R���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�������/�R�R�N���D�O�V�R���D�W���W�K�H���V�S�R�W���W�K�D�W���H�P�H�U�J�H�V

�I�U�R�P���V�L�G�H���%�&��

�4�������:�K�H�Q���\�R�X���U�R�W�D�W�H���W�K�H���S�U�L�V�P���M�X�V�W���S�D�V�W�������W�K�H���E�H�D�P���V�S�R�W���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���V�L�G�H���$�&���Z�L�O�O���G�L�V�D�S�S�H�D�U�����:�K�D�W

�Z�L�O�O���K�D�S�S�H�Q���W�R���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���W�K�H���O�D�V�H�U���V�S�R�W���H�P�H�U�J�L�Q�J���I�U�R�P���V�L�G�H���%�&�"���:�K�\�"

�5�R�W�D�W�H���W�K�H���S�U�L�V�P���V�O�R�Z�O�\�����D�Q�G���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���V�S�R�W���H�P�H�U�J�L�Q�J���I�U�R�P���V�L�G�H���$�&���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����X�Q�W�L�O���L�W���M�X�V�W

�G�L�V�D�S�S�H�D�U�V�����7�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���W�R���V�L�G�H���$�%���L�V���Q�R�Z�������0�D�N�H���V�X�U�H���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���E�H�D�P���L�V

�H�Q�W�H�U�L�Q�J���E�\���V�L�G�H���$�%���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�K�R�O�H���W�L�P�H���\�R�X���D�U�H���U�R�W�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�V�P��

�)�R�U���P�R�V�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �L�V���D���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���D�Q�J�O�H�����O�H�V�V���W�K�D�Q���������G�H�J�U�H�H�V�����,�I���\�R�X���D�U�H���K�D�Y�L�Q�J���W�U�R�X�E�O�H

�P�H�D�V�X�U�L�Q�J���L�W�����W�K�L�Q�N���D�E�R�X�W���W�K�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���S�D�U�W���R�I���W�K�H���E�H�D�P���I�U�R�P���V�L�G�H���$�%�����,�W���L�V���U�H�I�O�H�F�W�H�G���D�W���W�K�H���V�D�P�H���D�Q�J�O�H

�D�V���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���E�H�D�P�����D�Q�G���L�V���Y�L�V�L�E�O�H���D�O�O���W�K�H���Z�D�\���E�D�F�N���D�W���W�K�H���O�D�V�H�U�����:�L�W�K���D���O�L�W�W�O�H���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�\�����\�R�X���V�K�R�X�O�G

�E�H���D�E�O�H���W�R���I�L�J�X�U�H���R�X�W���D���J�R�R�G���Z�D�\���R�I���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�P�D�O�O���D�Q�J�O�H�� �L�I���\�R�X�U���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U���L�V�Q�
�W���D�F�F�X�U�D�W�H

�H�Q�R�X�J�K���W�R���G�R���L�W�������7�U�\���G�U�D�Z�L�Q�J���D���G�L�D�J�U�D�P����

�4�������:�D�V���\�R�X�U���S�U�R�W�U�D�F�W�R�U���D�F�F�X�U�D�W�H���H�Q�R�X�J�K���W�R���P�H�D�V�X�U�H���"���,�I���Q�R�W�����Z�K�D�W���Z�D�V���\�R�X�U���P�H�W�K�R�G���R�I���P�H�D�V�X�U�L�Q�J

�L�W�"���+�R�Z���G�R�H�V���W�K�L�V���J�L�Y�H���\�R�X���D�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���V�X�F�K���D���V�P�D�O�O���D�Q�J�O�H�"

�"�†�l �l �-�u�‹

�<�R�X�U���L�Q�V�W�U�X�F�W�R�U���Z�L�O�O���W�H�O�O���\�R�X���W�K�H �D�F�F�H�S�W�H�G���Y�D�O�X�H���R�I���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���I�R�U���\�R�X�U�����P�H�G�L�X�P��������

�4�������:�K�L�F�K���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�H�W�K�R�G�V���Z�H�U�H���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H�"���:�K�D�W���V�R�X�U�F�H�V���R�I���H�U�U�R�U���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�L�V

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�"

�4���� �����+�R�Z���I�D�V�W���G�R�H�V���O�L�J�K�W���W�U�D�Y�H�O���L�Q���\�R�X�U���P�H�G�L�X�P�����"

https://peralta.instructure.com/courses/51133/assignments/726512


���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

���-�0�9���� �;�o�l �;�|�u�b�1���� �rti�1�v
�7�K�L�V���O�D�E���L�V���D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���8�&���%�H�U�N�H�O�H�\���3�K�\�V�L�F�V�����&���O�D�E�������*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V����

�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V���4�������4�������H�W�F�����R�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I���S�D�S�H�U

�W�R���W�X�U�Q���L�Q�����8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H���I�R�U�P�D�W�W�H�G���L�Q

�D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\�����3�O�H�D�V�H���I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���W�X�U�Q���L�Q���\�R�X�U

�D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

���l �r�o�u�|�-�m�|���� �-�1�h�]�u�o�†�m�7�����m�=�o�u�l �-ti�o�m���� �0�o�†�| ���;�m�v�;�v

�:�K�H�Q���O�L�J�K�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�V���Z�L�W�K���R�E�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�U�H���Y�H�U�\���O�D�U�J�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���L�W�V���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�����L�W���E�H�K�D�Y�H�V���P�R�U�H���O�L�N�H

�D���V�H�W���R�I���U�D�\�V���W�K�D�Q���O�L�N�H���D���Z�D�Y�H�����7�K�L�V���U�D�\���E�H�K�D�Y�L�R�U���L�V���W�K�H���F�D�V�H���Z�K�H�Q���Y�L�V�L�E�O�H���O�L�J�K�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�V���Z�L�W�K���O�H�Q�V�H�V���D�Q�G

�P�L�U�U�R�U�V�����V�L�Q�F�H���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���I�R�U���Y�L�V�L�E�O�H���O�L�J�K�W���L�V�����������Q�P���W�R�����������Q�P�����Z�K�H�U�H�D�V���O�D�E���O�H�Q�V�H�V���D�Q�G���P�L�U�U�R�U�V���D�U�H

�W�\�S�L�F�D�O�O�\���V�H�Y�H�U�D�O���F�H�Q�W�L�P�H�W�H�U�V���D�F�U�R�V�V�����$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Q�J���O�L�J�K�W���D�V���U�D�\�V���L�V���F�D�O�O�H�G �J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V�����R�U

�V�R�P�H�W�L�P�H�V �U�D�\���R�S�W�L�F�V�������D�V���R�S�S�R�V�H�G���W�R �S�K�\�V�L�F�D�O���R�S�W�L�F�V�����Z�K�L�F�K���G�H�D�O�V���H�[�D�F�W�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���Z�D�Y�H���Q�D�W�X�U�H���R�I

�O�L�J�K�W�����:�H�
�O�O���V�W�X�G�\���S�K�\�V�L�F�D�O���R�S�W�L�F�V���L�Q���W�K�H���X�S�F�R�P�L�Q�J���Z�H�H�N�V���D�Q�G���L�Q���I�X�W�X�U�H���O�D�E�V�����E�X�W���I�R�U���Q�R�Z���Z�H�
�U�H���J�R�L�Q�J���W�R

�W�K�L�Q�N���D�E�R�X�W���O�L�J�K�W���D�V���U�D�\�V�����D�Q�G���W�K�X�V���G�R���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V��

�/�H�Q�V�H�V���D�Q�G���P�L�U�U�R�U�V���D�U�H���D�W���W�K�H���K�H�D�U�W���R�I���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V�����:�H���D�O�U�H�D�G�\���N�Q�R�Z���D�E�R�X�W���I�O�D�W���P�L�U�U�R�U�V���D�Q�G�����I�O�D�W

�O�H�Q�V�H�V�������I�O�D�W���V�L�G�H�G���V�O�D�E�V���R�I���J�O�D�V�V���R�U���V�R�P�H���R�W�K�H�U���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���P�H�G�L�X�P�����I�U�R�P���W�K�H���O�D�V�W���O�D�E�����$�V���V�R�R�Q���D�V

�P�L�U�U�R�U�V���R�U���W�K�H���V�L�G�H�V���R�I���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���V�O�D�E�V���D�U�H���F�X�U�Y�H�G�����W�K�L�Q�J�V���E�H�F�R�P�H���P�R�U�H���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G�����5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V

�D�U�H �V�W�L�O�O���D�W���W�K�H���V�D�P�H���D�Q�J�O�H���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���D�V���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W�����D�Q�G���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G

�O�L�J�K�W �V�W�L�O�O���E�H�Q�G�V���W�R�Z�D�U�G�V���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���6�Q�H�O�O�
�V���O�D�Z�²�E�X�W���I�R�U���F�X�U�Y�H�G���V�X�U�I�D�F�H�V

�W�K�H �Q�R�U�P�D�O���S�R�L�Q�W�V���L�Q���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���D�W���H�Y�H�U�\���S�R�L�Q�W�����V�H�H���)�L�J���������E�H�O�R�Z�������7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���O�L�J�K�W

�V�W�U�L�N�L�Q�J���R�Q�H���S�R�L�Q�W���R�Q���D���F�X�U�Y�H�G���P�L�U�U�R�U���R�U���O�H�Q�V���G�R�H�V�Q�
�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\���J�R���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���D�V���W�K�H���O�L�J�K�W

�V�W�U�L�N�L�Q�J���D�Q�R�W�K�H�U���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H�����7�K�L�V���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�V���W�K�L�Q�J�V�����D�Q�G���Z�H���Q�H�H�G���W�R���W�K�L�Q�N���P�R�U�H���F�D�U�H�I�X�O�O�\

�D�E�R�X�W���O�L�J�K�W���U�D�\�V���D�Q�G���H�[�D�F�W�O�\���Z�K�H�U�H���W�K�H�\���J�R�����)�R�U���W�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�L�V���O�D�E���Z�H���Z�L�O�O���F�R�Q�V�L�G�H�U���R�Q�O�\���O�H�Q�V�H�V�����E�X�W���W�K�H

�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���P�L�U�U�R�U�V���L�V���V�L�P�L�O�D�U���L�Q���D�S�S�U�R�D�F�K��

�)�L�J�X�U�H���������&�X�U�Y�H�G���V�X�U�I�D�F�H���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���D�W���H�D�F�K���S�R�L�Q�W



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�,�Q���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V���Z�H���W�D�O�N���D�E�R�X�W���O�L�J�K�W���U�D�\�V���I�U�R�P �V�H�O�I���O�X�P�L�Q�R�X�V���R�E�M�H�F�W�V�²�R�E�M�H�F�W�V���W�K�D�W���V�K�L�Q�H���E�\

�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V�����O�L�N�H���D���F�D�Q�G�O�H���R�U���D���O�L�J�K�W���E�X�O�E�����:�H���G�R�Q�
�W���Z�R�U�U�\���D�E�R�X�W���K�R�Z���W�K�H�V�H���R�E�M�H�F�W�V���J�H�Q�H�U�D�W�H���O�L�J�K�W�����/�L�J�K�W

�U�D�\�V���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���V�H�O�I�O�X�P�L�Q�R�X�V���R�E�M�H�F�W�V���D�O�Z�D�\�V���V�S�U�H�D�G���R�X�W�����R�U �G�L�Y�H�U�J�H�����V�H�H���)�L�J�������D���E�H�O�R�Z�������D�O�W�K�R�X�J�K

�U�D�\�V���I�U�R�P���Y�H�U�\���G�L�V�W�D�Q�W���R�E�M�H�F�W�V�����O�L�N�H���W�K�H���V�X�Q�����O�R�R�N���D�O�P�R�V�W���S�D�U�D�O�O�H�O���E�\���W�K�H���W�L�P�H���W�K�H�\���U�H�D�F�K���X�V�����D�Q�G���F�D�Q

�X�V�X�D�O�O�\���E�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�G���D�V���S�D�U�D�O�O�H�O�����/�L�J�K�W���U�D�\�V���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���W�R���F�R�P�H���W�R�J�H�W�K�H�U�����R�U �F�R�Q�Y�H�U�J�H�����X�V�L�Q�J���D

�O�H�Q�V���R�U���P�L�U�U�R�U�����E�X�W���Q�R���U�H�D�O���R�E�M�H�F�W�V���Z�L�O�O���H�Y�H�U���H�P�L�W���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�L�J�K�W�����V�H�H���)�L�J�������E���E�H�O�R�Z����

  


�)�L�J�X�U�H�����������D�������R�Q���O�H�I�W�����/�L�J�K�W���U�D�\�V���G�L�Y�H�U�J�L�Q�J���I�U�R�P���D���V�H�O�I���O�X�P�L�Q�R�X�V���R�E�M�H�F�W�������E�������R�Q���U�L�J�K�W�����3�D�U�D�O�O�H�O�����G�L�Y�H�U�J�L�Q�J��

�D�Q�G���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�L�J�K�W���U�D�\�V��

�:�K�H�Q���V�W�X�G�\�L�Q�J���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V�����Z�H���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���D�O�O���O�H�Q�V�H�V���D�U�H���V�\�P�P�H�W�U�L�F���D�E�R�X�W���V�R�P�H���O�L�Q�H���F�D�O�O�H�G

�W�K�H �R�S�W�L�F���D�[�L�V�����:�H���D�O�V�R���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���O�H�Q�V�H�V���D�U�H���W�K�L�Q�����P�H�D�Q�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H�L�U���Z�L�G�W�K���L�V���V�P�D�O�O���D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R

�W�K�H�L�U���U�D�G�L�X�V���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H�����/�D�V�W�O�\�����Z�H���L�J�Q�R�U�H���W�K�H���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H�V���R�I���O�H�Q�V�H�V�����7�K�L�V���L�V

�U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���E�H�F�D�X�V�H���P�R�V�W���O�H�Q�V�H�V���D�U�H���P�D�G�H���R�I���J�O�D�V�V���R�U���R�S�W�L�F�D�O�O�\���V�L�P�L�O�D�U���P�D�W�H�U�L�D�O�����D�Q�G���O�L�J�K�W���V�W�U�L�N�H�V���W�K�H�L�U

�V�X�U�I�D�F�H�V���D�O�P�R�V�W���Q�R�U�P�D�O�O�\�����W�K�D�W���L�V�����S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�O�\�������8�Q�G�H�U���W�K�H�V�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����R�Q�O�\���D�E�R�X�W���������R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�W

�L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���L�V���U�H�I�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���D���J�O�D�V�V���V�X�U�I�D�F�H���D�W���Q�R�U�P�D�O���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H��

�7�K�H �I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�� �I�����R�I���D���O�H�Q�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���K�R�Z���W�K�H���O�H�Q�V���D�I�I�H�F�W�V���O�L�J�K�W���U�D�\�V�����7�K�L�V���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���F�D�Q���E�H

�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H �/�H�Q�V�P�D�N�H�U�
�V���I�R�U�P�X�O�D��

�(�T������

�Z�K�H�U�H �Q ���D�Q�G �Q ���D�U�H���W�K�H���L�Q�G�L�F�H�V���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�H�G�L�X�P���W�K�H���O�H�Q�V���L�V���P�D�G�H���R�X�W���R�I�����X�V�X�D�O�O�\

�J�O�D�V�V�����D�Q�G���W�K�H���P�H�G�L�X�P���W�K�H���O�H�Q�V���L�V���L�Q�����X�V�X�D�O�O�\���D�L�U���R�U���Z�D�W�H�U�������D�Q�G �5 ���D�Q�G �5 ���D�U�H���W�K�H���U�D�G�L�L���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���R�I

�W�K�H���I�U�R�Q�W���D�Q�G���E�D�F�N���V�X�U�I�D�F�H�V���R�I���W�K�H���O�H�Q�V�������1�R�W�H���W�K�H���V�L�J�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H

���K�W�W�S�V�������R�S�H�Q�V�W�D�[���R�U�J���E�R�R�N�V���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���S�K�\�V�L�F�V���Y�R�O�X�P�H�������S�D�J�H�V�����������W�K�L�Q���O�H�Q�V�H�V���I�V���L�G�����������������������������������,�I

�W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���L�V���F�R�Q�Y�H�[���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���L�Q�F�R�P�L�Q�J���U�D�\�V�����W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�����L�I���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���L�V

�F�R�Q�F�D�Y�H���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���L�Q�F�R�P�L�Q�J���U�D�\�V�����W�K�H���U�D�G�L�X�V���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���L�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H����

�7�K�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�R�Q �R�I���W�K�L�V���I�R�U�P�X�O�D���L�V���L�Q���W�K�H���W�H�[�W�E�R�R�N�����K�W�W�S�V�������R�S�H�Q�V�W�D�[���R�U�J���E�R�R�N�V���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���S�K�\�V�L�F�V��

�Y�R�O�X�P�H�������S�D�J�H�V�����������W�K�L�Q���O�H�Q�V�H�V���I�V���L�G�����������������������������������/�H�Q�V�H�V���Z�L�W�K���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���D�U�H

�F�D�O�O�H�G �F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J�����D�Q�G���O�H�Q�V�H�V���Z�L�W�K���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���D�U�H���F�D�O�O�H�G �G�L�Y�H�U�J�L�Q�J��

�O�H�Q�V �R�X�W�V�L�G�H

�� ��

https://openstax.org/books/university-physics-volume-3/pages/2-4-thin-lenses#fs-id1167134960329
https://openstax.org/books/university-physics-volume-3/pages/2-4-thin-lenses#fs-id1167134474081


���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�5
��

�5
��

�5
�� �5

��

�)�L�J�X�U�H���������5�D�G�L�L���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���I�R�U���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���D�Q�G���G�L�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V�H�V�����2�Q���O�H�I�W���I�L�J�X�U�H�����F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J�����E�L���F�R�Q�Y�H�[

�O�H�Q�V�����5 ���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G �5  �L�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H�����2�Q���U�L�J�K�W���I�L�J�X�U�H�����G�L�Y�H�U�J�L�Q�J�����E�L���F�R�Q�F�D�Y�H���O�H�Q�V�����5  �L�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�Q�G

�5  �L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H����

�.�Q�R�Z�L�Q�J���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���R�I���D���O�H�Q�V���L�V���X�V�H�I�X�O���E�H�F�D�X�V�H���L�W���D�O�O�R�Z���X�V���W�R���S�U�H�G�L�F�W���Z�K�H�U�H���O�L�J�K�W���U�D�\�V���S�D�V�V�L�Q�J

�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���O�H�Q�V���I�U�R�P���V�R�P�H���R�E�M�H�F�W���Z�L�O�O���F�U�R�V�V���D�Q�G���I�R�U�P���D�Q���L�P�D�J�H�����W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���R�E�M�H�F�W���W�R���W�K�H

�O�H�Q�V���L�V���N�Q�R�Z�Q���D�V���W�K�H �R�E�M�H�F�W���G�L�V�W�D�Q�F�H�����G�����D�Q�G���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V���W�R���W�K�H���L�P�D�J�H���L�V���N�Q�R�Z�Q���D�V

�W�K�H �L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�����7�K�H�\���D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�Q�G �I���E�\���W�K�H �O�H�Q�V���H�T�X�D�W�L�R�Q��

�(�T������

�8�V�X�D�O�O�\���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���R�I���D���O�H�Q�V���Z�L�O�O���E�H���J�L�Y�H�Q�����D�Q�G���L�Q���P�R�V�W���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���\�R�X���Z�R�Q�
�W���K�D�Y�H���W�R���X�V�H���(�T��������

�(�T�X�D�W�L�R�Q���������K�R�Z�H�Y�H�U�����L�V���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�D�O���F�H�Q�W�H�U�S�L�H�F�H���R�I���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V�����3�O�H�D�V�H���P�H�P�R�U�L�]�H���L�W��

�2�E�M�H�F�W���G�L�V�W�D�Q�F�H�V�����L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�V�����D�Q�G���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�V���F�D�Q���E�H���H�L�W�K�H�U���S�R�V�L�W�L�Y�H���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H�����:�K�H�Q���D�Q

�R�E�M�H�F�W���L�V���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���O�H�Q�V���D�V���W�K�H���L�Q�F�R�P�L�Q�J���O�L�J�K�W���U�D�\�V�����W�K�H���R�E�M�H�F�W���G�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�����L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H

���V�H�H���)�L�J���������E�H�O�R�Z�������7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���U�D�\�V���D�U�H���G�L�Y�H�U�J�L�Q�J���D�Z�D�\���I�U�R�P���V�R�P�H���U�H�D�O���R�E�M�H�F�W���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H

�O�H�Q�V�����:�K�H�Q���O�L�J�K�W���U�D�\�V���D�U�H �F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���O�H�Q�V�����W�K�H�\���F�D�Q�
�W���K�D�Y�H���F�R�P�H���G�L�U�H�F�W�O�\���I�U�R�P���D���U�H�D�O

�R�E�M�H�F�W�����E�H�F�D�X�V�H���O�L�J�K�W���Q�H�Y�H�U���F�R�Q�Y�H�U�J�H�V���I�U�R�P���D���U�H�D�O���R�E�M�H�F�W�����,�Q�V�W�H�D�G�����W�K�H�\���S�U�R�E�D�E�O�\���F�D�P�H���I�U�R�P���V�R�P�H

�R�W�K�H�U���O�H�Q�V���W�K�D�W���Z�H�
�U�H���L�J�Q�R�U�L�Q�J�����:�H���G�R�Q�
�W���Z�R�U�U�\���D�E�R�X�W���Z�K�H�U�H���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���U�D�\�V���D�U�H���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P�����D�Q�G

�L�Q�V�W�H�D�G���V�D�\���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���K�H�D�G�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���D�����Y�L�U�W�X�D�O���R�E�M�H�F�W�����O�R�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���V�L�G�H���R�I���W�K�H���O�H�Q�V��

�7�K�H���Y�L�U�W�X�D�O���R�E�M�H�F�W�²�Z�K�L�F�K���G�R�H�V�Q�
�W�����U�H�D�O�O�\�����H�[�L�V�W�²�L�V���L�P�D�J�L�Q�H�G���W�R���E�H���D�W���W�K�H���S�R�L�Q�W���Z�K�H�U�H���W�K�H���U�D�\�V���Z�R�X�O�G

�K�D�Y�H���F�U�R�V�V�H�G�����L�I���W�K�H���O�H�Q�V���K�D�G�Q�
�W���E�H�H�Q���W�K�H�U�H�����7�K�H���R�E�M�H�F�W���G�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�����L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H���L�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H��

�G
�R
���S�R�V�L�W�L�Y�H

�G
�R
���Q�H�J�D�W�L�Y�H

�)�L�J�X�U�H���������(�[�D�P�S�O�H�V���R�I���U�H�D�O���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���R�E�M�H�F�W�V��

�,�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���Z�R�U�N�V���V�L�P�L�O�D�U�O�\�����$���S�R�V�L�W�L�Y�H���L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���P�H�D�Q�V���W�K�H���L�P�D�J�H���L�V���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�L�G�H���D�V

�W�K�H �R�X�W�J�R�L�Q�J �U�D�\�V�����7�K�L�V���L�V���D �U�H�D�O���L�P�D�J�H�����R�Q�H���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H���O�L�J�K�W���U�D�\�V���D�F�W�X�D�O�O�\���F�R�Q�Y�H�U�J�H���D�W���V�R�P�H���S�R�L�Q�W

�D�I�W�H�U���J�R�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���O�H�Q�V�����<�R�X���F�D�Q���S�X�W���D���V�F�U�H�H�Q���D�W���W�K�H���S�R�L�Q�W���R�I���D���U�H�D�O���L�P�D�J�H���D�Q�G���V�H�H���W�K�H���I�R�F�X�V�H�G

�L�P�D�J�H���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����$���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�����R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���O�L�J�K�W

�U�D�\�V���G�L�Y�H�U�J�H���D�I�W�H�U���W�K�H���O�H�Q�V���D�Q�G���Q�H�Y�H�U���F�U�R�V�V�����V�R���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���U�H�D�O���L�P�D�J�H�����,�Q�V�W�H�D�G�����W�K�H���O�L�J�K�W���U�D�\�V���D�S�S�H�D�U���W�R

�� �� ��

��

�R

�L

�R

�R



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�E�H���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���D �Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H���O�R�F�D�W�H�G���D���G�L�V�W�D�Q�F�H �_�G�_���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V���R�Q���W�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���V�L�G�H���W�R���W�K�H

�R�X�W�J�R�L�Q�J���U�D�\�V�����,�I���\�R�X���S�X�W���D���V�F�U�H�H�Q���D�W���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���D���Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H�����\�R�X���Z�R�X�O�G�Q�
�W���V�H�H���D�Q�\�W�K�L�Q�J�����V�L�Q�F�H

�W�K�H���O�L�J�K�W���U�D�\�V���G�R�Q�
�W���U�H�D�O�O�\���F�U�R�V�V���W�K�H�U�H�����6�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z��

�G
�L
���S�R�V�L�W�L�Y�H �G

�L
���Q�H�J�D�W�L�Y�H

�)�L�J�X�U�H���������(�[�D�P�S�O�H�V���R�I���U�H�D�O���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H�V��

�7�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�D�O���D�Q�G���Y�L�U�W�X�D�O���R�E�M�H�F�W�V���L�P�D�J�H�V���V�R�P�H�W�L�P�H�V���F�D�X�V�H�V���F�R�Q�I�X�V�L�R�Q���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V�����7�K�H

�E�D�V�L�F���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���W�K�D�W���\�R�X���V�K�R�X�O�G���U�H�P�H�P�E�H�U���L�V���W�K�D�W���O�L�J�K�W���U�D�\�V���U�H�D�O�O�\���F�R�P�H���I�U�R�P���R�U���J�R���W�K�U�R�X�J�K���U�H�D�O

�R�E�M�H�F�W�V���L�P�D�J�H�V�����Z�K�H�U�H���D�V���W�K�H�\���G�R�Q�
�W���D�F�W�X�D�O�O�\���F�R�P�H���I�U�R�P���R�U���J�R���W�K�U�R�X�J�K���Y�L�U�W�X�D�O���R�E�M�H�F�W�V���L�P�D�J�H�V��

�5�D�G�L�L���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���R�I���O�H�Q�V�����D�Q�G���P�L�U�U�R�U�����V�X�U�I�D�F�H�V���D�Q�G���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�V���K�D�Y�H���W�K�H���V�D�P�H���V�L�J�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�V

�L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�V�����,�I���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���R�I���D���O�H�Q�V�����R�U���P�L�U�U�R�U�����V�X�U�I�D�F�H���L�V���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�L�G�H���D�V���W�K�H

�R�X�W�J�R�L�Q�J���U�D�\�V�����L�W�
�V���J�L�Y�H�Q���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���Y�D�O�X�H�����,�I���L�W�
�V���R�Q���W�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���V�L�G�H���D�V���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���U�D�\�V�����L�W�
�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H��

�,�I���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K �I���R�I���D���O�H�Q�V���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�����W�K�H�Q���L�W���K�D�V���D �I�R�F�D�O���S�R�L�Q�W���D�W���D���G�L�V�W�D�Q�F�H �I���D�Z�D�\�����R�Q���W�K�H���V�D�P�H

�V�L�G�H���R�I���W�K�H���O�H�Q�V�����R�U���P�L�U�U�R�U�����D�V���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���U�D�\�V�����$���Q�H�J�D�W�L�Y�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���I�R�F�D�O���S�R�L�Q�W���L�V

�R�Q���W�K�H���R�S�S�R�V�L�W�H���V�L�G�H���W�R���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���U�D�\�V��

�)�L�Q�D�O�O�\�����Z�H���D�O�V�R���G�H�I�L�Q�H���W�K�H �O�L�Q�H�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�����R�I���D�Q���L�P�D�J�H�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���O�L�Q�H�D�U���V�L�]�H���R�I

�W�K�H���L�P�D�J�H���W�R���W�K�H���O�L�Q�H�D�U���V�L�]�H���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����$�V���G�H�U�L�Y�H�G���L�Q���W�K�H���W�H�[�W�E�R�R�N��

 

�(�T������

�:�K�H�Q �P���L�V���Q�H�J�D�W�L�Y�H�����W�K�H���L�P�D�J�H���L�V���I�R�U�P�H�G���X�S�V�L�G�H���G�R�Z�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����Z�K�H�Q���L�W���L�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�����W�K�H

�L�P�D�J�H���K�D�V���W�K�H���V�D�P�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�V���W�K�H���R�E�M�H�F�W��

�� �o�‰���$�_�b�v���� �Š�r�;�u�b�l �;�m�|���) �o�u�h�v

�8�V�L�Q�J���W�K�H���O�H�Q�V���H�T�X�D�W�L�R�Q�����Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���V�W�X�G�\���Y�D�U�L�R�X�V���O�H�Q�V�H�V���D�Q�G���E�X�L�O�G���V�R�P�H���V�L�P�S�O�H���R�S�W�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V

�R�X�W���R�I���W�K�H�P�����V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����6�L�Q�F�H���Z�H���D�U�H���G�R�L�Q�J���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V���D�Q�G���Q�R�W���S�K�\�V�L�F�D�O���R�S�W�L�F�V�����Z�H

�D�U�H���L�J�Q�R�U�L�Q�J���W�K�H���Z�D�Y�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���O�L�J�K�W�����7�K�D�W���P�H�D�Q�V���Z�H���G�R�Q�
�W���Q�H�H�G���D���P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�L�F�����V�L�Q�J�O�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K��

�O�L�J�K�W���V�R�X�U�F�H�����V�R���Z�H�
�O�O���M�X�V�W���X�V�H���D���U�H�J�X�O�D�U���Z�K�L�W�H���O�L�J�K�W���O�D�P�S���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���D���O�D�V�H�U��

�7�K�L�V���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���F�R�P�H�V���L�Q���W�K�U�H�H���S�D�U�W�V�����,�Q���3�D�U�W���$�����\�R�X���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���R�I���D

�F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���X�V�L�Q�J���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V�����,�Q���3�D�U�W���%�����\�R�X���Z�L�O�O���D�Q�D�O�\�]�H���D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���V�H�W�X�S

�X�V�L�Q�J���D���V�K�R�U�W���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V�����)�L�Q�D�O�O�\�����L�Q���3�D�U�W���&�����\�R�X���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���E�X�L�O�G���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H���X�V�L�Q�J

�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�Z�R���O�H�Q�V�H�V�����,�Q���3�D�U�W�V���%���D�Q�G���&�����\�R�X���Z�L�O�O���H�V�W�L�P�D�W�H���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����E�R�W�K

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\���D�Q�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\�����D�Q�G���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���W�Z�R���Y�D�O�X�H�V��

�L



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�� �-�u�|���� �9���� �;�-�v�†�u�b�m�]���
�o�1�-�t�����;�m�]�|�_

�)�L�Q�G���D���O�H�Q�V���P�D�U�N�H�G�����������������R�Q���\�R�X�U���W�D�E�O�H�����,�W���L�V���V�X�S�S�R�V�H�G���W�R���E�H���D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���R�I���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K �I��� 

�����������P�P�����%�X�W���Z�H���K�D�Y�H���W�R���E�H���V�X�U�H���R�I���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�V���R�I���R�X�U���O�H�Q�V�H�V���E�H�I�R�U�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�S�W�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V

�W�K�D�W���Z�L�O�O���Z�R�U�N�����)�R�O�O�R�Z���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Z���W�R���P�H�D�V�X�U�H���L�W�V���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���X�V�L�Q�J���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V��

�� �;�|�_�o�7���•�9���	 �b�v�|�-�m�|���� �0�f�;�1�|

�7�K�L�V���I�L�U�V�W���P�H�W�K�R�G���L�V���D���V�L�P�S�O�H���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O�����X�V�H�G���R�I�W�H�Q���E�\���S�H�R�S�O�H���L�Q���D���O�D�E���Z�K�R���S�L�F�N���X�S���D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J

�O�H�Q�V���D�Q�G���Z�D�Q�W���D���T�X�L�F�N���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���L�W�V���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�����<�R�X���N�Q�R�Z���W�K�D�W���O�L�J�K�W���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���D���V�R�X�U�F�H���I�D�U���D�Z�D�\

�L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���S�D�U�D�O�O�H�O�����D�Q�G���W�K�D�W���S�D�U�D�O�O�H�O���O�L�J�K�W���S�D�V�V�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���I�R�F�X�V�H�V���D�W���L�W�V���I�R�F�D�O

�S�R�L�Q�W�����$���O�R�R�N���D�W���W�K�H���O�H�Q�V���H�T�X�D�W�L�R�Q���V�D�\�V���D�V���O�R�Q�J���D�V �G���L�V���P�X�F�K���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q �I�� �G���L�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���H�T�X�D�O

�W�R �I�����6�L�Q�F�H���P�R�V�W���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���O�H�Q�V�H�V���K�D�Y�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�V���R�I���P�L�O�O�L�P�H�W�H�U�V���R�U���F�H�Q�W�L�P�H�W�H�U�V�����L�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W���L�V

�V�R�P�H���P�H�W�H�U�V���D�Z�D�\�����L�W���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����I�D�U���D�Z�D�\�������6�R�����D���T�X�L�F�N���Z�D�\���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���R�I���D

�O�H�Q�V���L�V���W�R���X�V�H���W�K�H���U�R�R�P���O�L�J�K�W�V���D�V���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����K�R�O�G���W�K�H���O�H�Q�V���R�Y�H�U���W�K�H���W�D�E�O�H�����D�Q�G���P�R�Y�H���L�W���X�S���D�Q�G���G�R�Z�Q���X�Q�W�L�O

�W�K�H���L�P�D�J�H���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W�V���L�V���L�Q���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���W�D�E�O�H�W�R�S�����7�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���O�H�Q�V���D�Q�G���W�K�H���W�D�E�O�H���L�V���W�K�H�Q

���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�����)�R�U���D���E�H�W�W�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����D���V�R�X�U�F�H���I�X�U�W�K�H�U���D�Z�D�\�����O�L�N�H���W�K�H���6�X�Q�����F�D�Q

�E�H���X�V�H�G���L�Q�V�W�H�D�G��

�4�������%�H�I�R�U�H���G�R�L�Q�J���W�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����X�V�H���W�K�H���O�H�Q�V���H�T�X�D�W�L�R�Q�����(�T�����������W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q

�R�I���H�U�U�R�U���I�U�R�P���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���L�Q�V�W�H�D�G���R�I �G���E�H�L�Q�J���L�Q�I�L�Q�L�W�H�����D�Q�G �����G���S�U�H�F�L�V�H�O�\���]�H�U�R�������L�W���L�V���L�Q���I�D�F�W���I�L�Q�L�W�H

���D�Q�G �����G���L�V���Q�R�W���S�U�H�F�L�V�H�O�\���]�H�U�R�������:�L�O�O���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�G���Y�D�O�X�H���R�I �I���X�V�L�Q�J���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���E�H���W�R�R���V�P�D�O�O���R�U���W�R�R

�O�D�U�J�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���W�U�X�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�"���6�K�R�Z���\�R�X�U���Z�R�U�N���D�Q�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�4�������0�H�D�V�X�U�H���D�Q�G���U�H�F�R�U�G���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���X�V�L�Q�J���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G�����&�D�O�O���L�W �I �����,�V���L�W���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���Q�R�P�L�Q�D�O

�Y�D�O�X�H���������������P�P���"�����,�I���Q�R�W�����F�D�O�O���P�H�����V�R���W�K�D�W���W�K�L�V���F�D�Q���E�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���E�H�I�R�U�H���\�R�X���S�U�R�F�H�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���O�D�E����

�� �;�|�_�o�7���‘ �9���� �;�-�v�†�u�;�7���7 ���-�m�7���7

�7�K�L�V���V�H�F�R�Q�G���P�H�W�K�R�G���I�R�O�O�R�Z�V���R�Q���W�K�H���I�L�U�V�W�����E�\���X�V�L�Q�J���D�Q���R�E�M�H�F�W�����Q�R�W���I�D�U���D�Z�D�\�����W�R���F�U�H�D�W�H���D�Q���L�P�D�J�H���D�Q�G

�P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���R�E�M�H�F�W���D�Q�G���L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V�����\�R�X���F�D�Q���X�V�H���W�K�H���O�H�Q�V���H�T�X�D�W�L�R�Q���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H

�W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�����)�R�U���R�X�U�����R�E�M�H�F�W�����Z�H�
�O�O���X�V�H���D���S�L�H�F�H���R�I���P�H�W�D�O���Z�L�W�K���W�K�H���O�H�W�W�H�U�����)�����V�W�D�P�S�H�G���R�X�W���R�I���L�W�����%�\

�S�O�D�F�L�Q�J���W�K�L�V���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���O�D�P�S�����Z�H���K�D�Y�H���D���V�H�O�I���O�X�P�L�Q�R�X�V�����)���V�K�D�S�H�G���R�E�M�H�F�W��

�8�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���R�S�W�L�F�D�O �U�D�L�O�����D�U�U�D�Q�J�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�U�H�H���W�K�L�Q�J�V���L�Q���V�H�T�X�H�Q�F�H�������������V�H�O�I���O�X�P�L�Q�R�X�V�����)��

�V�K�D�S�H�G���R�E�M�H�F�W�������������F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���Z�L�W�K�����������������Z�U�L�W�W�H�Q���R�Q���L�W�����D�Q�G�����������D���V�F�U�H�H�Q�����Z�K�L�W�H���S�D�S�H�U���P�R�X�Q�W�H�G���R�Q

�F�D�U�G�E�R�D�U�G�������3�O�D�F�H���W�K�H���O�H�Q�V���V�R���W�K�D�W���W�K�H���R�E�M�H�F�W���G�L�V�W�D�Q�F�H �G���L�V���E�H�W�Z�H�H�Q���������F�P���D�Q�G���������F�P�����\�R�X���Z�L�O�O

�P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���H�[�D�F�W���Y�D�O�X�H���O�D�W�H�U�������0�R�Y�H���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���E�H�K�L�Q�G���W�K�H���O�H�Q�V�����X�Q�W�L�O���\�R�X���I�L�Q�G���D���S�R�V�L�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���D

�V�K�D�U�S�����U�H�D�O���L�P�D�J�H���R�I���)���L�V���Y�L�V�L�E�O�H���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q��

�4�������0�H�D�V�X�U�H���W�K�H���R�E�M�H�F�W���D�Q�G���L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�V�����G���D�Q�G �G�����L�Q���R�U�G�H�U�����X�V�L�Q�J���D���U�X�O�H�U�����>�4�X�H�V�W�L�R�Q���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U��

�)�R�U �G�����V�K�R�X�O�G���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���O�H�Q�V���D�Q�G���W�K�H���O�L�J�K�W���E�X�O�E�����R�U���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q

�W�K�H���O�H�Q�V���D�Q�G���W�K�H���S�L�H�F�H���R�I���P�H�W�D�O���Z�L�W�K�����)�����V�W�D�P�S�H�G���R�X�W�"�@

�R �L

�R �R

�R

��

�o �b

�R

�R �L

�R



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�4�������8�V�L�Q�J���(�T�����������F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�����Z�H���Z�L�O�O���F�D�O�O���L�W �I �������+�R�Z���G�R�H�V���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�L�V �I ���F�R�P�S�D�U�H

�Z�L�W�K �I ���I�U�R�P���4���"

�%�H�I�R�U�H���Z�H���F�K�D�Q�J�H���W�K�L�V���V�H�W�X�S���I�R�U���0�H�W�K�R�G���������Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���G�R���D���F�R�X�S�O�H���H�[�H�U�F�L�V�H�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���K�H�O�S���E�X�L�O�G

�X�S���\�R�X�U���L�Q�W�X�L�W�L�R�Q���I�R�U���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V�����$�Q�V�Z�H�U���E�H�O�R�Z���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�&�R�Q�V�L�G�H�U���V�Z�D�S�S�L�Q�J �W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�V �G���D�Q�G �G�����\�R�X���F�D�Q���G�R���W�K�L�V���P�R�V�W���H�D�V�L�O�\���E�\���P�R�Y�L�Q�J���W�K�H���O�H�Q�V�����U�D�W�K�H�U

�W�K�D�Q���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\���V�Z�D�S�S�L�Q�J���W�K�H���R�E�M�H�F�W���D�Q�G���W�K�H���V�F�U�H�H�Q����

�4�������3�U�H�G�L�F�W���E�H�I�R�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �:�K�D�W���Z�L�O�O���K�D�S�S�H�Q�"���:�L�O�O���W�K�H���L�P�D�J�H���V�W�L�O�O���D�S�S�H�D�U���L�Q���I�R�F�X�V�"���:�K�D�W

�D�V�S�H�F�W���R�I���W�K�H���L�P�D�J�H���Z�L�O�O���F�K�D�Q�J�H�"

�4���� �0�H�D�V�X�U�H�����'�R���W�K�H���H�[�H�U�F�L�V�H���D�Q�G���V�H�H���L�I���\�R�X���V�W�L�O�O���K�D�Y�H���D�Q���L�Q���I�R�F�X�V���L�P�D�J�H���D�W���W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�F�U�H�H�Q��

�'�L�G���L�P�D�J�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���D�Q�\���Z�D�\���W�K�D�W���\�R�X���G�L�G�Q�
�W���H�[�S�H�F�W�"���:�U�L�W�H���G�R�Z�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���L�Q���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�8�V�L�Q�J���W�K�L�V���V�H�W�X�S�����K�R�S�H�I�X�O�O�\���\�R�X���K�D�Y�H���D���J�R�R�G���V�L�]�H�G�����L�Q�Y�H�U�W�H�G���L�P�D�J�H���R�I�����)���������Z�H���Z�L�O�O���G�R���R�Q�H���P�R�U�H

�H�[�H�U�F�L�V�H���I�R�U���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���W�K�D�W���F�D�Q���D�I�I�H�F�W���\�R�X�U���L�P�D�J�H�����&�R�Q�V�L�G�H�U���E�O�R�F�N�L�Q�J���W�K�H���O�H�Q�V���Z�L�W�K���D���S�L�H�F�H���R�I���S�D�S�H�U

�L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���D�I�W�H�U���W�K�H���O�H�Q�V�����<�R�X���Z�L�O�O���E�H���E�O�R�F�N�L�Q�J���W�K�H���O�H�Q�V���E�\���E�U�L�Q�J�L�Q�J���W�K�H���S�L�H�F�H���R�I���S�D�S�H�U���J�U�D�G�X�D�O�O�\

�G�R�Z�Q�Z�D�U�G�����O�L�N�H���D���E�O�L�Q�G���E�H�L�Q�J���S�X�O�O�H�G���G�R�Z�Q���D�F�U�R�V�V���D���Z�L�Q�G�R�Z����

�4���� �3�U�H�G�L�F�W �E�H�I�R�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����:�K�D�W���Z�L�O�O���K�D�S�S�H�Q�"���+�R�Z���Z�L�O�O���W�K�H���L�P�D�J�H���F�K�D�Q�J�H���D�V���\�R�X���J�U�D�G�X�D�O�O�\

�E�O�R�F�N���W�K�H���O�H�Q�V���Z�L�W�K���D���S�D�S�H�U�����V�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���W�R�S�"

�4���� �0�H�D�V�X�U�H�����'�R���W�K�H���H�[�H�U�F�L�V�H���D�Q�G���V�H�H���L�I���W�K�H���L�P�D�J�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�K�H���Z�D�\���\�R�X���H�[�S�H�F�W�H�G�����6�L�Q�F�H���L�W�
�V

�S�U�R�E�D�E�O�\���F�O�H�D�U���W�R���H�Y�H�U�\�R�Q�H���W�K�D�W���Z�K�H�Q���W�K�H���S�D�S�H�U���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���E�O�R�F�N�V���W�K�H���O�H�Q�V�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���L�P�D�J�H�����I�R�F�X�V

�\�R�X�U���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�Q���Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V���L�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H���R�I���\�R�X�U���E�O�R�F�N�L�Q�J���P�R�Y�H�P�H�Q�W�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����Z�K�H�Q���W�K�H

�S�D�S�H�U���K�D�V���F�R�Y�H�U�H�G���W�K�H���W�R�S���K�D�O�I���R�I���W�K�H���O�H�Q�V�����G�R�H�V���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H���P�D�W�F�K���Z�K�D�W���\�R�X���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���V�H�H�"���:�U�L�W�H

�G�R�Z�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���L�Q���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�� �;�|�_�o�7���’ �9���� �b�m�b�l �†�l ���"�1�u�;�;�m���	 �b�v�|�-�m�1�;

�7�K�H���W�K�L�U�G���P�H�W�K�R�G���X�V�H�V���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���F�O�R�V�H�V�W���D�Q���R�E�M�H�F�W���F�D�Q���E�H���W�R���L�W�V���L�P�D�J�H���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H

�O�H�Q�V���L�V ���I�����D�Q�G���D�W���W�K�L�V���S�R�L�Q�W���W�K�H���R�E�M�H�F�W���D�Q�G���L�P�D�J�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���D�U�H���E�R�W�K ���I�����W�Z�L�F�H���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���� 

�4�������5�H�Y�L�H�Z���\�R�X�U���S�U�R�R�I���I�R�U���3�U�H�O�D�E���4�X�H�V�W�L�R�Q�������D�Q�G���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���L�W�����5�H�F�R�U�G���D�Q�\

�D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V���\�R�X���Q�H�H�G���W�R���P�D�N�H���K�H�U�H��

�0�H�D�V�X�U�H���W�K�L�V���P�L�Q�L�P�X�P���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���R�E�M�H�F�W���D�Q�G���W�K�H���U�H�D�O���L�P�D�J�H�����3�O�D�F�H �W�K�H���O�H�Q�V���I�D�U�W�K�H�U���W�K�D�Q

�W�Z�L�F�H���W�K�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K �I�U�R�P���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����D�Q�G���S�O�D�F�H���D���V�F�U�H�H�Q���W�R���J�H�W���D���V�K�D�U�S���L�P�D�J�H�����$�V���\�R�X

�P�R�Y�H���W�K�H���O�H�Q�V���F�O�R�V�H�U���W�R���W�K�H���R�E�M�H�F�W���J�U�D�G�X�D�O�O�\�����P�R�Y�H���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���W�R���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�R�F�X�V�H�G

�L�P�D�J�H���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����.�H�H�S���P�R�Y�L�Q�J���W�K�H���O�H�Q�V���F�O�R�V�H�U���W�R���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����X�S���W�R���W�K�H���S�R�L�Q�W���Z�K�H�U�H���\�R�X���K�D�Y�H���W�R

�P�R�Y�H���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���I�D�U�W�K�H�U���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V���W�R���J�H�W���D���V�K�D�U�S���L�P�D�J�H�����$�G�M�X�V�W���W�K�H���O�H�Q�V���S�R�V�L�W�L�R�Q���X�Q�W�L�O���W�K�H

�G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����Z�L�W�K���D���I�R�F�X�V�H�G���L�P�D�J�H���R�Q���L�W�����D�Q�G���W�K�H���R�E�M�H�F�W���L�V���D�W���D���P�L�Q�L�P�X�P��

�� ��

��

�R �L



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�4���� �����0�H�D�V�X�U�H���W�K�L�V���P�L�Q�L�P�X�P���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���D�Q�G���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����'�L�Y�L�G�H���L�W���E�\�������W�R���R�E�W�D�L�Q���W�K�H

�I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���D�Q�G���F�D�O�O���L�W �I �����+�R�Z���G�R�H�V���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I �I ���F�R�P�S�D�U�H���Z�L�W�K �I ���D�Q�G �I �"���:�K�L�F�K���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���G�R

�\�R�X���E�H�O�L�H�Y�H���L�V���P�R�V�W���D�F�F�X�U�D�W�H�"���:�K�\�"���:�U�L�W�H���G�R�Z�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�� �-�u�|���� �9���"�b�l �r�t�;���� �-�]�m�bfi�;�u

�2�S�W�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V���P�D�N�H���L�P�D�J�H�V���V�P�D�O�O�H�U���R�U���O�D�U�J�H�U�����V�R���W�K�D�W���R�X�U���H�\�H�V���F�D�Q���V�H�H���W�K�H�P���Z�H�O�O�����$�Q���H�\�H���L�V���D

�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���O�H�Q�V���D�Q�G���D���E�X�L�O�W���L�Q�����V�F�U�H�H�Q�������F�D�O�O�H�G���D �U�H�W�L�Q�D�����Z�K�H�U�H���Z�H���V�H�Q�V�H���O�L�J�K�W�����V�H�H���)�L�J���������E�H�O�R�Z����

�8�Q�O�L�N�H���J�O�D�V�V���O�H�Q�V�H�V�����W�K�H���O�H�Q�V�H�V���L�Q���H�\�H�V���K�D�Y�H���D���Y�D�U�L�D�E�O�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�����:�K�H�Q���\�R�X���O�R�R�N���D�W���V�R�P�H�W�K�L�Q�J���D�Q�G

�I�R�F�X�V���R�Q���L�W�����P�X�V�F�O�H�V���L�Q���\�R�X�U���H�\�H���G�H�I�R�U�P���W�K�H���V�K�D�S�H���R�I���\�R�X�U���O�H�Q�V���D�Q�G���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���R�I �5 ���D�Q�G �5 ��

�$�V���\�R�X���F�D�Q���V�H�H���I�U�R�P���W�K�H���/�H�Q�V�P�D�N�H�U�V�
���I�R�U�P�X�O�D�����W�K�L�V���F�K�D�Q�J�H�V �I�����:�K�D�W �L�V���I�L�[�H�G���L�Q���\�R�X�U���H�\�H���L�V���W�K�H���L�P�D�J�H

�G�L�V�W�D�Q�F�H �G�²�W�R���V�H�H���D�Q���R�E�M�H�F�W���L�Q���I�R�F�X�V�����\�R�X�U���O�H�Q�V���P�X�V�W���I�R�U�P���D���U�H�D�O���L�P�D�J�H���R�I���W�K�D�W���R�E�M�H�F�W���R�Q���\�R�X�U���U�H�W�L�Q�D��

�Z�K�L�F�K���L�V���D�O�Z�D�\�V���W�K�H���V�D�P�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V��

�G�1�3

�5�H�W�L�Q�D

�/�H�Q�V

�� �1�3
�� �1�3

�K

�)�L�J�X�U�H���������6�F�K�H�P�D�W�L�F���R�I���W�K�H���H�\�H���D�Q���D���O�L�J�K�W���U�D�\���I�U�R�P���D�Q���R�E�M�H�F�W���R�I���K�H�L�J�K�W �K�����$�O�V�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U

�V�L�]�H������ ��

�%�\���S�X�W�W�L�Q�J���D�Q���R�E�M�H�F�W���F�O�R�V�H���W�R���\�R�X�U���H�\�H�����L�W�
�V���H�D�V�L�H�U���W�R���V�H�H���I�L�Q�H���G�H�W�D�L�O�V���R�Q���L�W�����7�K�H���H�\�H���X�V�H�V���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���D�Q

�L�P�D�J�H���R�Q���W�K�H���U�H�W�L�Q�D������ �����W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���V�L�]�H�����D�Q�G���W�K�L�V���D�Q�J�O�H���L�V���O�D�U�J�H�V�W���I�R�U���Q�H�D�U�E�\���R�E�M�H�F�W�V�����,�I���\�R�X���S�X�W���D�Q

�R�E�M�H�F�W���W�R�R���F�O�R�V�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����\�R�X�U���H�\�H���P�X�V�F�O�H�V���F�D�Q�
�W���G�H�I�R�U�P���\�R�X�U���O�H�Q�V���H�Q�R�X�J�K���W�R���I�R�U�P���D���U�H�D�O���L�P�D�J�H���R�I���L�W

�R�Q���W�K�H���U�H�W�L�Q�D�����D�Q�G���\�R�X���F�D�Q�
�W���I�R�F�X�V���R�Q���L�W�����7�K�H���F�O�R�V�H�V�W���S�R�L�Q�W���W�R���\�R�X�U���H�\�H���Z�K�H�U�H���\�R�X���F�D�Q���V�W�L�O�O���I�R�F�X�V���L�V

�F�D�O�O�H�G���\�R�X�U �Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����D�Q�G���L�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������D�Q�G���������F�P���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���H�\�H���I�R�U���\�R�X�Q�J���S�H�R�S�O�H�����,�W���J�H�W�V

�I�D�U�W�K�H�U���D�Z�D�\���D�V���S�H�R�S�O�H���D�J�H�����V�L�Q�F�H���W�K�H���O�H�Q�V���J�H�W�V���V�W�L�I�I�H�U���D�Q�G���K�D�U�G�H�U���W�R���G�H�I�R�U�P�����7�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���R�I���D�Q

�R�E�M�H�F�W���R�I���K�H�L�J�K�W �K���S�O�D�F�H�G���D�W���W�K�H���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����D���G�L�V�W�D�Q�F�H �G �����L�V��

���V�H�H���)�L�J���������D�E�R�Y�H�������:�H�
�U�H���D�V�V�X�P�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���D�Q�J�O�H���L�V���V�P�D�O�O�����E�X�W���W�K�L�V���L�V���M�X�V�W�L�I�L�H�G���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���U�H�W�L�Q�D���L�V

�V�P�D�O�O�����V�R���R�Q�O�\���O�L�J�K�W���H�Q�W�H�U�L�Q�J���W�K�H���H�\�H���D�W���V�P�D�O�O���D�Q�J�O�H�V���L�V���G�H�W�H�F�W�H�G��

�� �� �� ��

�� ��

�L

�1�3

�1�3

�1�3



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�,�I���\�R�X���Z�D�Q�W���W�R���P�D�J�Q�L�I�\���D�Q���R�E�M�H�F�W���P�R�U�H���W�K�D�Q���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���E�\���S�O�D�F�L�Q�J���L�W���D�W���\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����W�K�H���V�L�P�S�O�H�V�W

�Z�D�\���L�V���W�R���X�V�H���D�Q���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���S�O�D�F�H�G���U�L�J�K�W���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���H�\�H�����%�\���S�X�W�W�L�Q�J���W�K�H

�R�E�M�H�F�W���V�O�L�J�K�W�O�\���O�H�V�V���W�K�D�Q���R�Q�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V�����D���Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H���L�V���I�R�U�P�H�G���I�D�U���D�Z�D�\���D�Q�G���L�V���H�D�V�\

�W�R���I�R�F�X�V���R�Q�����7�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���W�K�L�V���L�P�D�J�H�� �+�����L�V���J�L�Y�H�Q���E�\���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���R�I���W�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W���D�Q�G���W�K�H

�O�L�Q�H�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �P�����7�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H �� ���L�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H

���V�H�H���)�L�J���������E�H�O�R�Z�������+�H�U�H�����Z�H�
�Y�H���X�V�H�G���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���R�I �G���E�H�F�D�X�V�H���I�R�U���Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H�V�� �G�������������:�H�
�Y�H

�X�V�H�G���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���R�E�M�H�F�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���D�W���W�K�H���I�R�F�D�O���S�R�L�Q�W���R�I���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����$�Q�G���Z�H�
�Y�H���D�O�V�R

�D�V�V�X�P�H�G���W�K�D�W���W�K�H���D�Q�J�O�H���P�D�G�H���E�\���W�K�H���Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H���D�W���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���L�W�V���D�Q�J�X�O�D�U

�V�L�]�H���R�Q���W�K�H���U�H�W�L�Q�D�����W�U�H�D�W�L�Q�J���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���D�Q�G���W�K�H���O�H�Q�V���R�I���W�K�H���H�\�H���D�V���R�Q�H���V�L�Q�J�O�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���O�H�Q�V��

�E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���L�V���S�O�D�F�H�G���V�R���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���H�\�H��

�6�L�P�S�O�H
�P�D�J�Q�L�I�L�H�U

�5�H�W�L�Q�D

�/�H�Q�V
�I�0

�G�L

�+� �P�K

�K

�� �0

�� �0




�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���H�\�H���Z�L�W�K���D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U

�7�K�H �D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �0 �����R�I���D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���L�V���G�H�I�L�Q�H�G���D�V���W�K�H���U�D�W�L�R���E�H�W�Z�H�H�Q���D�Q���R�E�M�H�F�W�
�V

�D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���Z�L�W�K���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�� �� �����D�Q�G���L�W�V���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���D�W���W�K�H���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W���Z�L�W�K�R�X�W���D���V�L�P�S�O�H

�P�D�J�Q�L�I�H�U�� �� ��

�7�R���P�D�N�H���D�Q���R�E�M�H�F�W���O�R�R�N���W�Z�L�F�H���W�K�H���V�L�]�H���L�W���D�S�S�H�D�U�V���D�W���\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����X�V�H���D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���Z�L�W�K���D���I�R�F�D�O

�O�H�Q�J�W�K���W�K�D�W�
�V���K�D�O�I���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����$���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���Z�L�W�K���D���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q

�\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W���G�L�V�W�D�Q�F�H���G�R�H�V���Q�R�W���Z�R�U�N���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���D�V���D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U��

�0

�L �L

�0

�0

�1�3



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ��������

�4���������6�W�D�U�W���E�\���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���\�R�X�U���R�Z�Q���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����)�L�Q�G���\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W���E�\���K�R�O�G�L�Q�J���\�R�X�U���I�L�Q�J�H�U���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I

�R�Q�H���H�\�H���D�Q�G���V�O�R�Z�O�\���G�U�D�Z�L�Q�J���L�W���W�R�Z�D�U�G���\�R�X�����X�Q�W�L�O���\�R�X���F�D�Q�Q�R�W���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���I�L�Q�J�H�U���D�Q�\���P�R�U�H�����+�D�Y�H���R�Q�H���R�I

�\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���\�R�X�U���H�\�H���D�Q�G���\�R�X�U���I�L�Q�J�H�U���D�W���W�K�L�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�����+�R�Z���I�D�U

�D�Z�D�\���L�V���\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�"���,�V���L�W���W�K�H���V�D�P�H���I�R�U���E�R�W�K���H�\�H�V�"

�<�R�X���Z�L�O�O���E�H���X�V�L�Q�J���W�K�H�����������P�P���O�H�Q�V���D�V���\�R�X�U���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����4�X�L�F�N�O�\���F�K�H�F�N���W�K�D�W���W�K�H���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H

�O�H�Q�V���O�D�E�H�O�H�G���������������L�V���U�R�X�J�K�O�\���������P�P��

�4���� �����8�V�L�Q�J���W�K�H �G ���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���4���������H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���\�R�X���F�D�Q���R�E�W�D�L�Q���Z�L�W�K���\�R�X�U

�V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����:�U�L�W�H���G�R�Z�Q���W�K�L�V���Y�D�O�X�H���D�V���\�R�X�U���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H�����������P�P

�O�H�Q�V��

�<�R�X���F�D�Q���H�V�W�L�P�D�W�H���D�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���Y�D�O�X�H���R�I���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���E�\���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�L�V���S�U�R�F�H�G�X�U�H�����3�O�D�F�H���D

�V�K�H�H�W���R�I���F�H�Q�W�L�P�H�W�H�U���U�X�O�H�G���J�U�D�S�K���S�D�S�H�U���R�Q���W�K�H���W�D�E�O�H�����&�O�R�V�H���R�Q�H���H�\�H���D�Q�G���O�H�D�Q���G�R�Z�Q���R�Y�H�U���W�K�H���S�D�S�H�U���X�Q�W�L�O

�L�W���L�V���D�W���\�R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����&�O�R�V�H���\�R�X�U���R�S�H�Q���H�\�H�����S�O�D�F�H���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����W�K�H���������������O�H�Q�V�����L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H

�R�W�K�H�U���H�\�H�����D�Q�G���R�S�H�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���H�\�H�����/�R�R�N���D�W �D���F�H�Q�W�L�P�H�W�H�U���U�X�O�H�U���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���D�Q�G

�P�R�Y�H �W�K�H���U�X�O�H�U���L�Q���F�O�R�V�H�U���X�Q�W�L�O �L�W���L�V���L�Q���I�R�F�X�V�����D�E�R�X�W �������F�P���I�U�R�P���W�K�H���O�H�Q�V�������1�R�Z�����Z�L�W�K���E�R�W�K���H�\�H�V���R�S�H�Q�����O�R�R�N

�D�W���W�K�H���V�X�S�H�U�L�P�S�R�V�H�G���L�P�D�J�H���R�I���W�K�H���U�X�O�H�U���D�Q�G���W�K�H���J�U�D�S�K���S�D�S�H�U�����6�L�Q�F�H���W�K�H���O�L�Q�H�D�U���V�S�D�F�L�Q�J���R�I���W�K�H�W���U�X�O�H�U

�P�D�U�N�L�Q�J�V���D�Q�G���W�K�H���J�U�D�S�K���S�D�S�H�U���P�D�U�N�L�Q�J�V���D�U�H���W�K�H���V�D�P�H�����\�R�X���F�D�Q���X�V�H���W�K�L�V���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U

�P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�H�Q�W�L�P�H�W�H�U���V�L�]�H�G���V�T�X�D�U�H�V���R�I���W�K�H

�J�U�D�S�K���S�D�S�H�U���W�K�D�W���I�L�W���E�H�W�Z�H�H�Q �R�Q�H���F�H�Q�W�L�P�H�W�H�U���V�S�D�F�H�G���P�D�U�N�L�Q�J�V���R�Q���W�K�H���U�X�O�H�U���L�V���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q

�R�I���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�������&�D�O�O���P�H���L�I���W�K�L�V���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�V���Q�R�W���F�O�H�D�U�����4�X�L�F�N�H�V�W���Z�D�\���W�R���J�H�W���W�K�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�V���E�\

�K�D�Y�L�Q�J���P�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���L�W���I�R�U���\�R�X����

�4���� �����:�K�D�W���L�V���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �0 �"���+�R�Z���G�R�H�V���W�K�L�V���F�R�P�S�D�U�H���Z�L�W�K

�\�R�X�U���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�"���2�Q���Z�K�D�W���F�D�Q���\�R�X���E�O�D�P�H���W�K�H���O�D�U�J�H���W�K�D�Q���X�V�X�D�O���H�U�U�R�U�"

�� �-�u�|���� �9���$�;�t�;�v�1�o�r�;

�7�K�H�U�H���D�U�H���O�L�P�L�W�V���R�Q���W�\�S�H�V���R�I���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�R�V�V�L�E�O�H���Z�L�W�K���D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����L�I���\�R�X

�Z�D�Q�W���W�R���P�D�N�H���D���Y�H�U�\���G�L�V�W�D�Q�W���R�E�M�H�F�W���D�S�S�H�D�U���O�D�U�J�H�U�����D���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���G�R�H�V�Q�
�W���K�H�O�S���\�R�X���D�W���D�O�O�����W�U�\���L�W�����D�O�O

�\�R�X���F�D�Q���V�H�H���L�V���H�L�W�K�H�U���D���Y�H�U�\���E�O�X�U�U�\���Y�L�H�Z���R�I���G�L�V�W�D�Q�W���R�E�M�H�F�W�V���R�U�����L�I���\�R�X���S�X�W���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U���I�D�U�W�K�H�U

�D�Z�D�\�����D���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���U�H�D�O���L�P�D�J�H���R�I���G�L�V�W�D�Q�W���R�E�M�H�F�W�V����

�6�R�����W�R���F�O�H�D�U�O�\���V�H�H���Y�H�U�\���G�L�V�W�D�Q�W���R�E�M�H�F�W�V�����O�L�N�H���V�W�D�U�V�����Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���D���V�P�D�O�O���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���R�Q���R�X�U���U�H�W�L�Q�D�����Z�H

�P�D�J�Q�L�I�\���W�K�H�L�U���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���X�V�L�Q�J���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����D�Q���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�Z�R���O�H�Q�V�H�V�����$���W�H�O�H�V�F�R�S�H���L�V���F�R�P�S�R�V�H�G

�R�I���W�Z�R���O�H�Q�V�H�V�����D���O�R�Q�J���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���I�D�F�L�Q�J���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�W���R�E�M�H�F�W�����W�K�L�V���O�H�Q�V���L�V

�F�D�O�O�H�G �R�E�M�H�F�W�L�Y�H���O�H�Q�V�������D�Q�G���D���V�K�R�U�W�H�U���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���R�U���G�L�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���I�D�F�L�Q�J���\�R�X�U���H�\�H�����W�K�L�V

�O�H�Q�V���L�V���F�D�O�O�H�G �H�\�H�S�L�H�F�H�������,�Q���D���W�\�S�L�F�D�O���X�V�H���R�I���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����W�K�H���R�E�M�H�F�W���L�V���E�D�V�L�F�D�O�O�\���L�Q�I�L�Q�L�W�H�O�\���I�D�U���D�Z�D�\���I�U�R�P

�W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���O�H�Q�V�����V�R���D���U�H�D�O���L�P�D�J�H���L�V���I�R�U�P�H�G���D�W���D�O�P�R�V�W���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���O�H�Q�V�
���I�R�F�D�O���S�R�L�Q�W �I �����7�K�H�Q�����L�Q

�R�U�G�H�U���W�R���I�R�U�P���D���I�L�Q�D�O���Y�L�U�W�X�D�O���L�P�D�J�H���W�K�D�W���L�V���I�D�U���D�Z�D�\�����V�R���W�K�D�W���Z�H���F�D�Q���O�R�R�N���D�W���L�W���Z�L�W�K���D���U�H�O�D�[�H�G���H�\�H���D�Q�G���L�W

�Z�L�O�O���D�S�S�H�D�U���I�R�F�X�V�H�G�������W�K�H���H�\�H�S�L�H�F�H���L�V���S�O�D�F�H�G���D���O�L�W�W�O�H���O�H�V�V���W�K�D�Q �I ���I�U�R�P���W�K�L�V���L�P�D�J�H�����)�R�U���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U

�P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����Z�H���F�D�Q�Q�R�W���X�V�H���W�K�H���V�D�P�H���I�R�U�P�X�O�D���D�V���I�R�U���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����E�H�F�D�X�V�H

�1�3

�0

�2�%

�(�3



���������������������������3�0 �/�D�E�����*�H�R�P�H�W�U�L�F���2�S�W�L�F�V�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V ���� ������

�I�R�U���W�K�H���V�L�P�S�O�H���P�D�J�Q�L�I�L�H�U�����Z�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���L�P�D�J�H�
�V���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���V�L�P�S�O�H

�P�D�J�Q�L�I�L�H�U���W�R���L�W�V���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���D�W���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W���Z�L�W�K�R�X�W���D�Q�\���O�H�Q�V�����:�L�W�K���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����W�K�H���R�E�M�H�F�W�V���Z�H���O�R�R�N���D�W

�Y�H�U�\���G�L�V�W�D�Q�W���V�K�L�S�V���R�U���V�W�D�U�V�����Z�K�L�F�K���Z�H���F�D�Q�Q�R�W���P�R�Y�H���W�R���R�X�U���Q�H�D�U���S�R�L�Q�W�����,�Q�V�W�H�D�G�����Z�H���G�H�I�L�Q�H���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U

�P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�� �0 �����W�R���E�H���W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���L�P�D�J�H�
�V���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���X�V�L�Q�J���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H������ �����W�R

�W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���V�L�]�H���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����D�W���L�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���G�L�V�W�D�Q�F�H�����Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���X�V�H���R�I���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H������ ����

�4���� �����/�R�R�N���X�S���R�U���G�H�U�L�Y�H���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D���I�R�U���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����L�Q���W�H�U�P�V���R�I���I�R�F�D�O���O�H�Q�J�W�K�V

�R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���O�H�Q�V���D�Q�G���W�K�H���H�\�H�S�L�H�F�H�����L�I���\�R�X���D�U�H���O�R�R�N�L�Q�J���L�W���X�S�����F�L�W�H���\�R�X�U���V�R�X�U�F�H�V�������:�K�D�W���L�V���W�K�H

�P�D�[�L�P�X�P���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���\�R�X���F�D�Q���D�F�K�L�H�Y�H���Z�L�W�K���W�K�H���O�H�Q�V�H�V���W�K�D�W���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���\�R�X�U���W�D�E�O�H�"

�4���� �����<�R�X���F�D�Q���I�R�U�P���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H���Z�L�W�K���D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���D�V���W�K�H���H�\�H�S�L�H�F�H���R�U���D���G�L�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���D�V���W�K�H

�H�\�H�S�L�H�F�H�����:�K�D�W���L�V���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�J�X�O�D�U���P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���\�R�X���F�D�Q���D�F�K�L�H�Y�H���Z�L�W�K���W�K�H���O�H�Q�V�H�V���W�K�D�W���D�U�H

�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���\�R�X�U���W�D�E�O�H�����L�I���\�R�X���X�V�H���D���G�L�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���D�V���W�K�H���H�\�H�S�L�H�F�H�"

�4���� �����8�V�L�Q�J���W�K�H���O�H�Q�V�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���\�R�X�U���V�W�D�W�L�R�Q�����I�R�U�P���D���V�L�P�S�O�H���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����(�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U

�P�D�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���\�R�X�U���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����+�L�Q�W�����R�S�H�Q���E�R�W�K���\�R�X�U���H�\�H�V�����V�R���W�K�D�W���\�R�X�U���I�L�H�O�G���R�I���Y�L�V�L�R�Q���Z�L�W�K�R�X�W

�W�H�O�H�V�F�R�S�H���R�Y�H�U�O�D�S�V���Z�L�W�K���\�R�X�U���Y�L�H�Z���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���W�H�O�H�V�F�R�S�H����

�1�R�W�H�����2�Q���I�R�U�P�L�Q�J���D���V�L�P�S�O�H���W�H�O�H�V�F�R�S�H�����W�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���P�D�L�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��

�������R�Q�H���L�V���W�R���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�O�L�J�Q���W�Z�R���O�H�Q�V�H�V���R�Q���W�K�H���R�S�W�L�F�D�O���U�D�L�O�����V�H�W�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�V���\�R�X���O�R�R�N

�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H�P�����W�K�H���E�H�Q�H�I�L�W���R�I���W�K�L�V���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���L�V�����R�Q�F�H���V�H�W���E�\���V�R�P�H�R�Q�H���Z�L�W�K���V�R�P�H���V�N�L�O�O���D�W���D�O�L�J�Q�L�Q�J

�R�S�W�L�F�V�����R�W�K�H�U�V���F�D�Q���V�L�P�S�O�\���O�R�R�N���W�K�U�R�X�J�K���L�W��

�������W�K�H���R�W�K�H�U���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���W�R���S�O�D�F�H���W�K�H���H�\�H�S�L�H�F�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���R�Y�H�U���R�Q�H���R�I���\�R�X�U���H�\�H�V�����<�R�X�U���I�L�H�O�G���R�I���Y�L�H�Z

�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���H�\�H�S�L�H�F�H���Z�L�O�O���D�S�S�H�D�U���E�O�X�U�U�\�����+�R�O�G���\�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���O�H�Q�V���L�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G���D�Q�G���P�R�Y�H���L�W

�F�O�R�V�H�U���I�D�U�W�K�H�U���I�U�R�P���\�R�X�U���H�\�H�S�L�H�F�H�����X�Q�W�L�O���\�R�X���V�H�H���D���F�O�H�D�U���L�P�D�J�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���F�L�U�F�O�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H

�R�E�M�H�F�W�L�Y�H���O�H�Q�V��

�7�U�\���E�R�W�K���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����D�Q�G���L�I���\�R�X���D�U�H���K�D�Y�L�Q�J���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V�����F�D�O�O���P�H��

�� �Š�|�u�-�9���� �b�1�u�o�v�1�o�r�;

�7�K�H�U�H���L�V���D�F�W�X�D�O�O�\���H�Q�R�X�J�K���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�W���\�R�X�U���W�D�E�O�H���W�R���I�R�U�P���D���P�L�F�U�R�V�F�R�S�H�����D�Q�R�W�K�H�U���W�Z�R���O�H�Q�V���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W

�O�L�N�H���D���W�H�O�H�V�F�R�S�H�������,�I���\�R�X���J�R�W���W�K�L�V���I�D�U�����\�R�X���K�D�Y�H���W�K�H���W�L�P�H�����D�Q�G���\�R�X���Z�D�Q�W���W�R���W�U�\���L�W���R�X�W�����F�D�O�O���P�H���V�R���W�K�D�W���,���F�D�Q

�V�K�R�Z���\�R�X��

�7 �7

�2�%



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

���-�0�9���	 �bff�u�-�1ti�o�m���-�m�7�����m�|�;�u�=�;�u�;�m�1�;
�7�K�L�V���O�D�E���L�V���D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���8�&���%�H�U�N�H�O�H�\���3�K�\�V�L�F�V�����&���O�D�E�������'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���*�U�D�W�L�Q�J�V����

�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V���4�������4�������H�W�F�����R�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I���S�D�S�H�U���W�R���W�X�U�Q���L�Q��

�8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H���I�R�U�P�D�W�W�H�G���L�Q���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\��

�3�O�H�D�V�H���I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���W�X�U�Q���L�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

�:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W��

���l �r�o�u�|�-�m�|���� �-�1�h�]�u�o�†�m�7�����m�=�o�u�l �-ti�o�m���� �0�o�†�| ���m�|�;�u�=�;�u�;�m�1�;���-�m�7���	 �bff�u�-�1ti�o�m

�$�V���\�R�X���K�D�Y�H���O�H�D�U�Q�H�G�����L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���L�V���W�K�H���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���R�I���W�Z�R���Z�D�Y�H�V���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���W�K�H�L�U���H�I�I�H�F�W�V���D�W���W�K�H���S�R�L�Q�W���Z�K�H�U�H

�W�K�H�\���L�Q�W�H�U�V�H�F�W�����:�K�D�W�
�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���N�Q�R�Z���D�E�R�X�W���W�K�H���W�Z�R���Z�D�Y�H�V���L�V���W�K�H�L�U���U�H�O�D�W�L�Y�H���S�K�D�V�H�����:�D�Y�H�V���W�K�D�W���D�U�H���L�Q���S�K�D�V�H

�F�R�P�E�L�Q�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\���D�Q�G���W�K�H�L�U���H�I�I�H�F�W�V���U�H�L�Q�I�R�U�F�H���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����:�D�Y�H�V���W�K�D�W���D�U�H���R�X�W���R�I���S�K�D�V�H���F�R�P�E�L�Q�H

�G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\���D�Q�G���W�K�H�L�U���H�I�I�H�F�W�V���F�R�X�Q�W�H�U�D�F�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����2�Q�O�\���Z�D�Y�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���W�K�H���V�D�P�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���D�U�H���F�R�K�H�U�H�Q�W

���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H�L�U���U�H�O�D�W�L�Y�H���S�K�D�V�H���I�R�U���D���O�R�Q�J���W�L�P�H�����G�L�V�S�O�D�\���D���V�L�P�S�O�H�����U�H�S�H�D�W�H�G���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H��

�,�Q���W�K�L�V���O�D�E���Z�H���D�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���O�H�D�U�Q���D�E�R�X�W���D���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���N�Q�R�Z�Q���D�V���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q�����:�K�H�Q���D���Z�D�Y�H���W�U�D�Y�H�O�V���S�D�V�W���D���F�R�U�Q�H�U

�R�U���V�K�D�U�S���H�G�J�H�����L�W���E�H�Q�G�V�����R�U���G�L�I�I�U�D�F�W�V�����D�U�R�X�Q�G���L�W�����7�K�L�V���K�D�S�S�H�Q�V���I�R�U���D�O�O���Z�D�Y�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���O�L�J�K�W�����7�K�H���H�D�V�L�H�V�W���Z�D�\���W�R

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���E�\���X�V�L�Q�J���+�X�\�J�H�Q�
�V���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�����Z�K�L�F�K���G�H�D�O�V���Z�L�W�K���W�K�H���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���D���W�U�D�Y�H�O�L�Q�J���Z�D�Y�H��

�N�Q�R�Z�Q���D�V���D���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W�����7�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���V�W�D�W�H�V���W�K�D�W���H�Y�H�U�\���S�R�L�Q�W���D�O�R�Q�J���D���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���D�F�W�V���O�L�N�H���D���V�R�X�U�F�H���R�I���V�S�K�H�U�L�F�D�O

�Z�D�Y�H�O�H�W�V�����Z�D�Y�H�V�����Z�L�W�K���W�K�H���V�D�P�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���S�K�D�V�H���D�V���W�K�H���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W�����D�Q�G���W�K�D�W���L�I���\�R�X���G�U�D�Z���W�K�H���O�L�Q�H���R�U���F�X�U�Y�H

�W�D�Q�J�H�Q�W���W�R���D�O�O���W�K�R�V�H���V�S�K�H�U�L�F�D�O���Z�D�Y�H�O�H�W�V���D�I�W�H�U���V�R�P�H���W�L�P�H�����\�R�X���J�H�W���W�K�H���V�K�D�S�H���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�D�O���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���D�I�W�H�U

�W�K�D�W���V�D�P�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�L�P�H�����:�K�D�W�
�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�V���W�K�H���L�G�H�D���W�K�D�W���\�R�X���F�D�Q���W�U�H�D�W���H�D�F�K���S�R�L�Q�W���R�Q���D���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���D�V���D�Q

�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Z�D�Y�H���V�R�X�U�F�H�����Z�L�W�K���W�K�H���V�D�P�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���S�K�D�V�H���D�V���D�O�O���W�K�H���R�W�K�H�U���S�R�L�Q�W���V�R�X�U�F�H�V�����,�I���\�R�X���W�U�H�D�W���W�K�H

�S�R�L�Q�W�V���R�I���D���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���S�D�V�V�L�Q�J���D�Q���H�G�J�H���D�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Z�D�Y�H���V�R�X�U�F�H�V�����D�Q�G���W�K�H�Q���W�U�D�F�H���W�K�H���F�X�U�Y�H���R�I���W�D�Q�J�H�Q�F�\���W�R

�W�K�R�V�H���Z�D�Y�H�V���D���O�L�W�W�O�H���Z�K�L�O�H���O�D�W�H�U�����\�R�X�
�O�O���I�L�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���K�D�V���E�H�Q�W���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���H�G�J�H�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z����

�)�L�J�X�U�H���������$���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���D�S�S�U�R�D�F�K�L�Q�J���D�Q���H�G�J�H�����W�K�H���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���D�I�W�H�U���S�D�V�V�L�Q�J���W�K�H���H�G�J�H���D�V���G�H�G�X�F�H�G���E�\���W�K�H���W�D�Q�J�H�Q�W

�O�L�Q�H���W�R���+�X�\�J�H�Q�
�V���Z�D�Y�H�O�H�W�V�����1�R�W�L�F�H���W�K�D�W���W�K�H���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���L�V���F�X�U�Y�H�G���D�I�W�H�U���W�K�H���H�G�J�H�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���R�Q���D�Y�H�U�D�J�H���L�V

�P�R�Y�L�Q�J���L�Q���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�L�U�H�F�W�L�R�Q��



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

�'�R�Q�
�W���F�R�Q�I�X�V�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q�����D���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���Z�H���D�O�V�R���V�W�X�G�L�H�G���L�Q���D���S�U�H�Y�L�R�X�V���O�D�E�����5�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���D�O�V�R���W�K�H

�E�H�Q�G�L�Q�J���R�I���O�L�J�K�W�����E�X�W���L�W���R�F�F�X�U�Q�V���Z�K�H�Q���O�L�J�K�W���S�D�V�V�H�V���I�U�R�P���R�Q�H���P�H�G�L�X�P���L�Q�W�R���D�Q�R�W�K�H�U���P�H�G�L�X�P���Z�L�W�K���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�G�H�[���R�U

�U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�F�F�X�U�V���Z�K�H�Q���O�L�J�K�W���W�U�D�Y�H�O�V���S�D�V�W���D���F�R�U�Q�H�U���R�U���H�G�J�H���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���P�H�G�L�X�P��

�$�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���Z�D�\���W�R���V�W�X�G�\���E�R�W�K���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�L�J�K�W���Z�D�Y�H�V���L�V���E�\���X�V�L�Q�J���D���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���J�U�D�W�L�Q�J��

�7�K�L�V���L�V���D���V�H�W���R�I���S�D�U�D�O�O�H�O���V�O�L�W�V���L�Q���D���S�L�H�F�H���R�I���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���R�S�D�T�X�H���P�D�W�H�U�L�D�O�����7�K�H���V�O�L�W�V���D�U�H���P�X�F�K���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q���W�K�H�\���D�U�H

�Z�L�G�H�����7�R���V�L�P�S�O�L�I�\���R�X�U���O�L�Y�H�V�����Z�H���L�J�Q�R�U�H���W�K�H�L�U���O�H�Q�J�W�K���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U���M�X�V�W���W�K�H�L�U���Z�L�G�W�K�����D�Q�G���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���W�K�H�\���D�O�O���K�D�Y�H���W�K�H

�V�D�P�H���Z�L�G�W�K���D�Q�G���V�S�D�F�L�Q�J�����7�K�H�Q���W�K�H���R�Q�O�\���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���W�K�D�W���G�H�I�L�Q�H���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���D�U�H���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K�����W�K�H�L�U���V�S�D�F�L�Q�J���I�U�R�P

�H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�Q�G���K�R�Z���P�D�Q�\���W�K�H�U�H���D�U�H��

�:�K�H�Q���D���O�L�J�K�W���Z�D�Y�H���Z�L�W�K���D���I�O�D�W���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W�����N�Q�R�Z�Q���D�V���D���S�O�D�Q�H���Z�D�Y�H�����K�L�W�V���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J�����W�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���W�K�H

�O�L�J�K�W�����)�L�U�V�W�����H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���H�D�F�K���V�O�L�W���K�D�V���V�R�P�H���Z�L�G�W�K�����L�W���D�F�W�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���O�L�N�H���D���S�R�L�Q�W���Z�D�Y�H���V�R�X�U�F�H�����7�K�L�V���L�V�Q�
�W

�+�X�\�J�H�Q�
�V���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�����L�W�
�V���M�X�V�W���F�R�P�P�R�Q���V�H�Q�V�H�����D���Q�D�U�U�R�Z���S�L�Q�K�R�O�H���L�O�O�X�P�L�Q�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���R�W�K�H�U���V�L�G�H���O�R�R�N�V���O�L�N�H���D���S�R�L�Q�W

�V�R�X�U�F�H���R�I���O�L�J�K�W�����6�L�Q�F�H���W�K�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���H�D�F�K���V�O�L�W���L�V���D�O�O���I�U�R�P���W�K�H���V�D�P�H���V�R�X�U�F�H�����W�K�H���S�O�D�Q�H���Z�D�Y�H�����L�W���K�D�V���W�K�H���V�D�P�H

�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���L�V���F�R�K�H�U�H�Q�W�����7�K�X�V���W�K�H�U�H���Z�L�O�O���E�H���D���F�O�H�D�U���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���W�K�D�W���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���W�K�H�V�H�����S�L�Q�K�R�O�H��

�S�R�L�Q�W���V�R�X�U�F�H�V�����6�H�F�R�Q�G�����H�D�F�K���V�O�L�W���L�W�V�H�O�I���L�V���U�H�D�O�O�\���M�M�X�V�W���W�Z�R���H�G�J�H�V�����D�Q�G���W�K�H���S�O�D�Q�H���Z�D�Y�H���O�L�J�K�W���Z�L�O�O���G�L�I�I�U�D�F�W���D�U�R�X�Q�G���W�K�H�V�H

�H�G�J�H�V�����F�D�X�V�L�Q�J���Z�K�D�W���L�V���F�D�O�O�H�G���D���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�W�W�H�U�Q�����7�K�H���E�H�V�W���Z�D�\���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H

�H�I�I�H�F�W�V���L�V���W�R���V�W�D�U�W���E�\���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���W�K�H�P���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\��

���m�|�;�u�=�;�u�;�m�1�;����ff�;�1�|�v���b�m���	 �bff�u�-�1ti�o�m���� �u�-ti�m�]�v

�/�L�J�K�W���Z�D�Y�H�V���I�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�O�L�W�V���D�O�O���V�W�D�U�W���R�X�W���Z�L�W�K���W�K�H���V�D�P�H���S�K�D�V�H�����V�L�Q�F�H���W�K�H�\���D�U�H���I�U�R�P���W�K�H���V�D�P�H���V�R�X�U�F�H�����$�W���D

�J�L�Y�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����W�K�H���R�Q�O�\���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H���Z�D�Y�H�V���F�R�P�H�V���I�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H

�G�L�V�W�D�Q�F�H���W�K�H�\���W�U�D�Y�H�O�H�G���W�R���J�H�W���W�K�H�U�H�����,�I���\�R�X���S�X�W���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���I�D�U���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H

�E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���V�O�L�W�V�����W�K�H���D�Q�J�O�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���W�R���D�Q�\���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���W�K�H���V�D�P�H���I�R�U���H�D�F�K���V�O�L�W�����V�H�H

�)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z�������%�\���J�H�R�P�H�W�U�\���Z�H���W�K�H�Q���V�H�H���W�K�D�W���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H���W�U�D�Y�H�O�H�G���I�R�U���W�K�H���Z�D�Y�H�V���I�U�R�P���D�Q�\���W�Z�R

�D�G�M�D�F�H�Q�W���V�O�L�W�V���L�V

�(�T������

�Z�K�H�U�H���G���L�V���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���V�O�L�W�V���D�Q�G�������L�V���W�K�H���D�Q�J�O�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���W�R���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����$�V�V�X�P�L�Q�J

�W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���L�V���S�O�D�F�H�G���L�Q���D�L�U�����Q� �� �����W�K�L�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H���F�D�X�V�H�V���D���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���û�3��

�(�T������

�Z�K�H�U�H�������L�V���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W�����,�I���W�K�H���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���D�W���D���J�L�Y�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���D�Q���H�Y�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���R�I���Œ�����W�K�H

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���W�K�H�U�H���L�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���I�R�U���D�O�O���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�O�L�W�V�����V�L�Q�F�H���(�T���������K�R�O�G�V���I�R�U���D�Q�\���W�Z�R���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�O�L�W�V�����7�K�D�W���P�H�D�Q�V

�W�K�D�W���D�O�O���W�K�H���V�O�L�W�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H���Z�L�W�K���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����D�Q�G���W�K�H�U�H���L�V���D���E�U�L�J�K�W���V�S�R�W���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���D�W���W�K�L�V���S�R�V�L�W�L�R�Q��

�2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����L�I���W�K�H���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���D�W���V�R�P�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���D�Q���R�G�G���P�X�O�W�L�S�O�H���R�I���Œ���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�O�L�W�V���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q

�G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�X�V���V�L�Q�F�H���H�D�F�K���S�D�L�U���R�I���V�O�L�W�V���S�U�R�G�X�F�H�V���]�H�U�R���O�L�J�K�W���W�K�H�U�H�����W�K�H���V�F�U�H�H�Q���Z�L�O�O���E�H���G�D�U�N���D�W���W�K�L�V���S�R�V�L�W�L�R�Q�����H�Y�H�Q

�L�I���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���K�D�V���D�Q���R�G�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�O�L�W�V�����W�K�H���R�Q�H���X�Q�S�D�L�U�H�G���V�O�L�W���Z�L�O�O���K�D�U�G�O�\���S�U�R�G�X�F�H���D�Q�\���O�L�J�K�W���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����D�Q�G���Z�H

�F�D�Q���V�D�I�H�O�\���L�J�Q�R�U�H���L�W�������7�R���V�X�P�P�D�U�L�]�H�����E�U�L�J�K�W���V�S�R�W�V�����F�D�O�O�H�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�[�L�P�D�����D�U�H���D�W���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���� ���J�L�Y�H�Q

�E�\��



�(�T�� ��

�Z�K�H�U�H���P���L�V���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q�W�H�J�H�U���R�U���]�H�U�R�����'�D�U�N���V�S�R�W�V�����F�D�O�O�H�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�L�Q�L�P�D�����D�U�H���D�W

�P



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������


 �(�T�������D

�1�R�W�L�F�H���W�K�D�W���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���V�S�R�W���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q������� �������L�V���D���E�U�L�J�K�W���V�S�R�W�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���P� ����

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���S�D�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���O�L�J�K�W���I�U�R�P���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�O�L�W�V���L�Q���D���J�U�D�W�L�Q�J���L�V���G���V�L�Q�� ��

�7�K�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���J�L�Y�H�V���X�V���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�L�Q�L�P�D���D�Q�G���P�D�[�L�P�D���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����E�X�W���Q�R�W���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�V

�D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���D�Q�\���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q�����7�K�D�W�
�V���D���P�R�U�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���W�R���G�H�U�L�Y�H���D�Q�G���L�V���G�R�Q�H���L�Q���P�D�Q�\���W�H�[�W�E�R�R�N�V�����)�R�U

�D���J�H�Q�H�U�D�O���1���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�����W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���G�X�H���W�R���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���H�I�I�H�F�W�V���L�V���J�L�Y�H�Q���E�\��

�(�T������

�Z�K�H�U�H

�(�T�������D

�D�Q�G���, ���L�V���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�W���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����$���V�L�P�L�O�D�U���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���G�R�X�E�O�H���V�O�L�W���F�D�V�H���Z�D�V���G�H�U�L�Y�H�G

�L�Q���O�H�F�W�X�U�H��

��

��



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

�	 �bff�u�-�1ti�o�m����ff�;�1�|�v���b�m���	 �bff�u�-�1ti�o�m���� �u�-ti�m�]�v

�7�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�W�W�H�U�Q���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���V�O�L�W�V�����Z�H���V�W�D�U�W���E�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���M�X�V�W���R�Q�H���V�O�L�W���D�Q�G���X�V�L�Q�J���+�X�\�J�H�Q�
�V

�S�U�L�Q�F�L�S�O�H���W�R���W�U�H�D�W���H�D�F�K���S�R�L�Q�W���D�O�R�Q�J���L�W�V���Z�L�G�W�K���D�V���D���V�R�X�U�F�H���R�I���Z�D�Y�H�O�H�W�V���Z�L�W�K���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���S�K�D�V�H���R�I���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W

�S�O�D�Q�H���Z�D�Y�H�����7�K�H���Q�H�W���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���V�F�H�U�H�Q���I�U�R�P���W�K�L�V���V�O�L�W���L�V���W�K�H���V�X�P���R�I���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���W�K�H�V�H���S�R�L�Q�W���V�R�X�U�F�H�V��

�%�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���V�X�S�H�U�S�R�V�L�W�L�R�Q�����Z�H���F�D�Q���D�G�G���X�S���Z�D�Y�H�V���L�Q���D�Q�\���R�U�G�H�U���Z�H���F�K�R�R�V�H�� 

�)�L�J�X�U�H���������$�G�G�L�Q�J���S�R�L�Q�W���V�R�X�U�F�H�V���L�Q���D���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���V�O�L�W���L�Q���S�D�L�U�V�����L�Q���T�X�D�U�W�H�W�V��

�: �H���I�L�U�V�W���D�G�G���W�R�J�H�W�K�H�U���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���S�R�L�Q�W�V���$���D�Q�G���%���L�Q���)�L�J�X�U�H���������V�H�H���D�E�R�Y�H�������D�W���W�K�H���W�R�S���D�Q�G���P�L�G�G�O�H���R�I���W�K�H���V�O�L�W��

�,�I���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���L�V���S�O�D�F�H�G���I�D�U���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���V�O�L�W���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K�����W�K�H���O�L�Q�H�V���I�U�R�P���$���D�Q�G���%���W�R���D�Q�\���V�F�U�H�H�Q

�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�U�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���S�D�U�D�O�O�H�O�����$�V���I�R�U���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����W�K�H�U�H���L�V���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���W�U�D�Y�H�O�H�G���û�[���I�R�U���W�K�H

�Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���$���D�Q�G���%���W�R���D�Q�\���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�X�V���D���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���û�3�����J�L�Y�H�Q���E�\��



�(�T������

�Z�K�H�U�H���D���L�V���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K���������L�V���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���������L�V���W�K�H���D�Q�J�O�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���W�R���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���D�Q�G���Z�H

�D�V�V�X�P�H���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���L�V���L�Q���D�L�U�����$�V���\�R�X���F�D�Q���V�H�H���I�U�R�P���(�T�����������W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���$���D�Q�G���%���Z�L�O�O���E�H���L�Q���S�K�D�V�H���Z�K�H�Q���û�3���L�V

�D�Q���H�Y�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���R�I���Œ�����%�X�W���Z�H���D�U�H���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���D�W���W�K�H���P�R�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���R�X�W���R�I���S�K�D�V�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���R�F�F�X�U�V���Z�K�H�Q

�W�K�H���S�K�D�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�V���D�Q���R�G�G���P�X�O�W�L�S�O�H���R�I���Œ�����L�P�S�O�\�L�Q�J��



�(�T������

�Z�K�H�U�H���P���L�V���D�J�D�L�Q���D���S�R�V�L�W�L�Y�H���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q�W�H�J�H�U���R�U���]�H�U�R�����7�K�H���I�L�U�V�W���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���$���D�Q�G

�%���G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�����W�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W���������L�V���I�R�X�Q�G���Z�K�H�Q���P� �������J�L�Y�L�Q�J���X�V��

�(�T������

�: �H���G�L�G���W�K�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���S�R�L�Q�W�V���$���D�Q�G���%�����E�X�W���Q�R�W�L�F�H���W�K�D�W���Z�H���Z�L�O�O���J�H�W���W�K�H���V�D�P�H���U�H�V�X�O�W�V���L�I���Z�H���V�W�D�U�W���Z�L�W�K���D�Q�\���W�Z�R

�S�R�L�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�O�L�W���W�K�D�W���D�U�H���V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\���D���������7�K�X�V���Z�K�H�Q���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���$���D�Q�G���%���D�U�H���R�X�W���R�I���S�K�D�V�H�����V�R���D�U�H���W�K�H

�Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���D�O�O���R�W�K�H�U���S�D�L�U�V���R�I���S�R�L�Q�W�V���D�������D�S�D�U�W�����1�R�Z�����K�H�U�H�
�V���W�K�H���W�U�L�F�N���W�R���W�K�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�����L�I���Z�H���I�L�U�V�W���D�G�G���W�R�J�H�W�K�H�U

�W�K�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���H�D�F�K���D�������V�H�S�D�U�D�W�H�G���S�D�L�U���R�I���S�R�L�Q�W�V�����D�Q�G���W�K�H�Q���D�G�G���D�O�O���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���W�R�J�H�W�K�H�U�����Z�H���Z�L�O�O���K�D�Y�H���D�G�G�H�G���X�S���W�K�H

�O�L�J�K�W���I�U�R�P���H�D�F�K���S�R�L�Q�W���L�Q���W�K�H���V�O�L�W�����%�X�W���Z�H�
�Y�H���M�X�V�W���V�H�H�Q���W�K�D�W���D�W���W�K�H���D�Q�J�O�H���J�L�Y�H�Q���E�\���(�T���������D�E�R�Y�H�����H�D�F�K���S�D�L�U���R�I���S�R�L�Q�W�V

�V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\���D�������G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�V���D�Q�G���J�L�Y�H�V���]�H�U�R���O�L�J�K�W�����%�\���D�G�G�L�Q�J���D�Q�\���Q�X�P�E�H�U���R�I���]�H�U�R�V���W�R�J�H�W�K�H�U�����Z�H���V�W�L�O�O

�J�H�W���]�H�U�R�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���(�T���������W�H�O�O�V���X�V���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���Z�K�H�U�H���D�O�O���W�K�H���O�L�J�K�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���V�O�L�W���G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�V�����7�K�L�V���G�D�U�N���V�S�R�W���S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���F�D�O�O�H�G���D���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P��



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

�: �H���F�D�Q���D�O�V�R���V�W�D�U�W���E�\���D�G�G�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���T�X�D�U�W�H�W�V���R�I���S�R�L�Q�W�V���$�����%�����&�����D�Q�G���' ���V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\���D���������,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����W�K�H���I�L�U�V�W

�S�R�V�L�W�L�R�Q���Z�K�H�U���H�Z�D�Y�H�O�H�W�V���I�U�R�P���D�O�O���I�R�X�U���V�R�X�U�F�H�V���G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H���R�F�F�X�U�V���D�W���D���V�L�Q��� �����������+�H�U�H���Z�H���K�D�Y�H���M�X�V�W

�U�H�S�O�D�F�H�G���W�K�H���S�R�L�Q�W���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�������L�Q���(�T���������Z�L�W�K���D�����������,�I���Z�H���D�G�G�H�G���S�R�L�Q�W�V���L�Q���J�U�R�X�S�V���R�I���V�L�[�����V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\���D���������Z�H

�Z�R�X�O�G���J�H�W���\�H�W���D�Q�R�W�K�H�U���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P�����W�K�L�V���R�Q�H���D�W���D���V�L�Q��� ���������,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����Z�H���F�D�Q���I�L�Q�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�D���D�W

�(�T������

�Z�K�H�U�H���Z�H���D�U�H���Q�R�Z���X�V�L�Q�J���Q���D�V���R�X�U���S�R�V�L�W�L�Y�H���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q�W�H�J�H�U�����W�R���D�Y�R�L�G���F�X�Q�I�X�V�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���P���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H

�P�D�[�L�P�D���D�Q�G���P�L�Q�L�P�D�������'�R�Q�
�W���F�R�Q�I�X�V�H���W�K�L�V���Q���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�G�H�[���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q�������1�R�W�H���W�K�D�W���Q���F�D�Q�Q�R�W���E�H���]�H�U�R���L�Q���(�T�����������W�K�H

�F�H�Q�W�U�D�O���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���L�V���D���E�U�L�J�K�W���V�S�R�W�����D�V���I�R�U���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���H�I�I�H�F�W�V�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�D���R�F�F�X�U���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���D�W

�(�T������

�S�O�X�V���R�Q�H���D�W����� �������W�K�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���H�[�D�F�W���I�R�U�P�X�O�D���L�V���P�R�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���W�K�D�Q���Z�H���Z�R�X�O�G���O�L�N�H���W�R���G�R���D�W���W�K�H���P�R�P�H�Q�W����

�%�H�V�L�G�H�V�����D�V���Z�H���Z�L�O�O���V�H�H���L�Q���D���P�R�P�H�Q�W�����G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�D���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�Q���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�D��

�$�V���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����W�K�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���G�R�H�V�Q�
�W���W�H�O�O���X�V���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q�����7�K�D�W

�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���D�O�V�R���G�L�I�I�L�F�X�O�W���D�Q�G���Z�L�O�O���E�H���G�R�Q�H���L�Q���O�H�F�W�X�U�H�����D�O�V�R���G�R�Q�H���L�Q���\�R�X�U���W�H�[�W�E�R�R�N�������)�R�U���D�Q�\���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�O�L�W�V�����W�K�H

�L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�W���D�Q�\���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�X�H���W�R���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���J�L�Y�H�Q���E�\

�(�T��������

�Z�K�H�U�H

�(�T���������D

�D�Q�G���, ���L�V���D�J�D�L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�W���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�H���V�F�U�H�H�Q��

�1�R�W�H���W�K�D�W���Z�H���K�D�Y�H���G�H�U�L�Y�H�G���(�T���������W�K�U�R�X�J�K���������I�R�U���R�Q�O�\���R�Q�H���V�O�L�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�H���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���L�Q���D���P�D�Q�\���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J���D�O�O

�W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�O�L�W���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�Y�H�U�O�D�S�����V�L�Q�F�H���W�K�H���V�O�L�W�V���D�U�H���V�R���F�O�R�V�H�O�\���V�S�D�F�H�G�����7�K�X�V���(�T���������W�K�U�R�X�J�K���������K�R�O�G

�I�R�U���D�Q���H�Q�W�L�U�H���J�U�D�W�L�Q�J��

�$���J�R�R�G���U�X�O�H���R�I���W�K�X�P�E���W�R���U�H�P�H�P�E�H�U���L�V���W�K�D�W���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���H�I�I�H�F�W�V���D�U�H���R�Q�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Z�K�H�Q���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���L�V���U�R�X�J�K�O�\

�W�K�H���V�D�P�H���V�L�]�H���D�V���W�K�H���V�O�L�W�����,�W�
�V���H�D�V�\���W�R���V�H�H���W�K�D�W���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���Q�H�J�O�L�J�E�O�H���I�R�U���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���W�K�D�W���D�U�H���P�X�F�K���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q

�W�K�H���V�O�L�W���V�L�]�H�����7�K�H���I�L�U�V�W���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P���R�Q���E�R�W�K���V�L�G�H�V���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���P�D�[�L�P�X�P���R�F�F�X�U�V���D�W

�(�T��������

�,�I�����!�D���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���(�T�������������V�R���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���I�L�U�V�W���P�L�Q�L�P�X�P���R�Q���H�L�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���P�D�[�L�P�X�P�����7�K�D�W

�P�H�D�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���Z�K�R�O�H�����G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���S�D�W�W�H�U�Q�����L�V���M�X�V�W���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���P�D�[�L�P�X�P�����$�V�������E�H�F�R�P�H�V���P�X�F�K���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q���D�����W�K�L�V

�P�D�[�L�P�X�P���E�U�R�D�G�H�Q�V���R�X�W���W�R���E�H�F�R�P�H���Y�H�U�\���I�O�D�W�����D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���E�H�F�R�P�H�V���D�O�P�R�V�W���W�K�H���V�D�P�H���D�W���D�O�O

�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���V�O�L�W���M�X�V�W���O�R�R�N�V���O�L�N�H���D�Q���R�P�Q�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���S�R�L�Q�W���V�R�X�U�F�H���R�I���O�L�J�K�W�����,�I�������������D�����W�K�H�Q���W�K�H���I�L�U�V�W

�G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P���L�V���Y�H�U�\���F�O�R�V�H���W�R����� �������D�Q�G���W�K�H�U�H���L�V���K�D�U�G�O�\���D�Q�\���V�S�U�H�D�G�L�Q�J���R�I���O�L�J�K�W���E�H�D�P�����Z�K�D�W���Z�H���D�V�V�X�P�H���L�Q

�J�H�R�P�H�W�U�L�F���R�S�W�L�F�V����

�� �o�l �0�b�m�b�m�]���	 �bff�u�-�1ti�o�m���-�m�7�����m�|�;�u�=�;�u�;�m�1�;����ff�;�1�|�v

�:�K�H�Q���O�L�J�K�W���S�D�V�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���D���J�U�D�W�L�Q�J�����W�K�H���W�Z�R���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q�V�����(�T���������D�Q�G�����������P�X�O�W�L�S�O�\���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����3�R�V�L�W�L�R�Q�V

�Z�K�H�U�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���E�R�W�K���J�L�Y�H���D���P�D�[�L�P�X�P���D�U�H���E�U�L�J�K�W�����D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���Z�K�H�U�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���E�R�W�K���J�L�Y�H���D���P�L�Q�L�P�X�P���D�U�H���G�D�U�N�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����L�I���R�Q�H���R�U���W�K�H���R�W�K�H�U���H�I�I�H�F�W���J�L�Y�H�V���D���P�L�Q�L�P�X�P�����W�K�H���U�H�V�X�O�W���L�V

�D�O�V�R���D���G�D�U�N���V�S�R�W�����H�Y�H�Q���L�I���W�K�H���R�W�K�H�U���H�I�I�H�F�W���E�\���L�W�V�H�O�I���Z�R�X�O�G���Q�R�W���K�D�Y�H���J�L�Y�H�Q���D���P�L�Q�L�P�X�P�����]�H�U�R���W�L�P�H�V���D�Q�\�W�K�L�Q�J���L�V���]�H�U�R��

��



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

�)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����L�I���\�R�X���O�R�R�N�H�G���D�W���V�R�P�H���V�F�U�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���V�H�H���D�Q���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�[�L�P�X�P�����E�X�W���W�K�D�W

�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�O�V�R���K�D�S�S�H�Q�H�G���W�R���E�H���Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H���Z�D�V���D���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P�����W�K�H�Q���\�R�X���Z�R�X�O�G���V�H�H���D���G�D�U�N���V�S�R�W��

�,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�D���D�U�H���V�R�P�H�W�L�P�H�V���F�D�O�O�H�G���R�U�G�H�U�V�����D�Q�G���W�K�L�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���L�V���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���P�L�V�V�L�Q�J

�R�U�G�H�U�����,�I���W�K�H���W�K�L�U�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�[�L�P�X�P���K�D�S�S�H�Q�V���W�R���E�H���D�W���W�K�H���V�D�P�H���S�O�D�F�H���D�V���W�K�H���I�L�U�V�W���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P��

�P�D�N�L�Q�J���W�K�D�W���S�R�V�L�W�L�R�Q���G�D�U�N�����Z�H���V�D�\���W�K�D�W�����W�K�H���W�K�L�U�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���R�U�G�H�U���L�V���P�L�V�V�L�Q�J����

�7�K�H���W�R�W�D�O���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q�����L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���H�I�I�H�F�W�V���F�R�P�E�L�Q�H�G�����L�V���S�O�R�W�W�H�G���L�Q���W�K�H���W�H�[�W�E�R�R�N�����7�K�L�V���S�D�W�W�H�U�Q���L�V

�F�D�O�O�H�G���W�K�H���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���J�U�D�W�L�Q�J�����1�R�W�L�F�H���W�K�D�W���W�K�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�D���L�V���D�O�Z�D�\�V���O�D�U�J�H�U

�W�K�D�Q���W�K�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�[�L�P�D�����D�Q�G���I�R�U���D���J�R�R�G���U�H�D�V�R�Q�������W�Z�R���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�O�L�W�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���S�O�D�F�H�G���F�O�R�V�H�U

�W�R�J�H�W�K�H�U���W�K�D�Q���D���V�L�Q�J�O�H���V�O�L�W���L�V���Z�L�G�H���������%�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�L�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�����Z�H���U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���E�U�R�D�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���V�K�D�S�H���D�V

�W�K�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���H�Q�Y�H�O�R�S�H�����D�Q�G���F�D�O�O���W�K�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�[�L�P�D���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���S�H�D�N�V�����R�U���M�X�V�W���S�H�D�N�V�����R�I���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J�
�V

�V�S�H�F�W�U�X�P�����,�Q���I�D�F�W�����E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�L�V���V�S�D�F�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�W���L�V���P�R�U�H���F�R�P�P�R�Q���W�R���V�H�H���D���P�L�V�V�L�Q�J���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���R�U�G�H�U���G�X�H

�W�R���D���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�X�P���W�K�D�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���Z�D�\���D�U�R�X�Q�G�����Z�K�L�F�K���L�V���Z�K�\���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�L�Q�L�P�D���D�U�H���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�Q

�G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�D��

�� �o�‰���$�_�b�v���� �Š�r�;�u�b�l �;�m�|���) �o�u�h�v

�: �H�
�U�H���J�R�L�Q�J���W�R���X�V�H���R�X�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���H�I�I�H�F�W�V���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�D�U�D�P�W�H�H�U�V���R�I���V�H�Y�H�U�D�O

�J�U�D�W�L�Q�J�V�����2�Q�F�H���Z�H�
�Y�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�H�V�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����Z�H�
�O�O���X�V�H���D���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J���W�R���P�H�D�V�X�U�H���D���V�P�D�O�O

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���O�D�V�H�U�V�����0�H�D�V�X�U�L�Q�J���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V���L�Q���W�K�L�V���Z�D�\���L�V���F�D�O�O�H�G

�J�U�D�W�L�Q�J���V�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\�����D�Q�G���L�V���D���S�R�Z�H�U�I�X�O���W�R�R�O���W�K�D�W���Z�H���Z�L�O�O���X�V�H���D�J�D�L�Q���L�Q���D���O�D�W�H�U���O�D�E�����)�R�U���W�K�L�V���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���Z�H���Q�H�H�G

�P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�L�F���O�L�J�K�W���Z�L�W�K���D���I�O�D�W���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W�����V�R���Z�H�
�O�O���X�V�H���R�X�U���K�H�O�L�X�P���Q�H�R�Q�����+�H�1�H�����O�D�V�H�U������� �������Q�P�������7�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W

�O�D�V�H�U���O�L�J�K�W���G�R�H�V�Q�
�W���G�L�Y�H�U�J�H���P�X�F�K���W�H�O�O�V���X�V���W�K�D�W���L�W�V���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���P�X�V�W���E�H���S�U�H�W�W�\���I�O�D�W�����V�L�Q�F�H���D���F�X�U�Y�H�G���Z�D�Y�H�I�U�R�Q�W���Z�R�X�O�G

�H�L�W�K�H�U���G�L�Y�H�U�J�H���R�U���F�R�Q�Y�H�U�J�H��

�0�R�V�W���R�I���R�X�U���J�U�D�W�L�Q�J�V���D�U�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���R�Q���D�������L�Q�F�K���E�\�������L�Q�F�K �S�L�H�F�H���R�I���J�O�D�V�V�����Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���R�I���D�����G�����D�Q�G���Q�X�P�E�H�U

�R�I���V�O�L�W�V���1�����)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z���V�K�R�Z�V���D���V�F�K�H�P�D�W�L�F���G�U�D�Z�L�Q�J���R�I���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���S�O�D�W�H���V�K�D�Z�L�Q�J���D�����G�����D�Q�G���1���I�R�U���H�D�F�K���J�U�D�W�L�Q�J

���1�R�W�H�����W�D�N�H���W�K�H�V�H���Y�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���D���J�U�D�L�Q���R�I���V�D�O�W���������:�H���D�O�V�R���K�D�Y�H���D���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\�������L�Q�F�K���E�\�������L�Q�F�K���V�L�Q�J�O�H���J�U�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D

�Y�H�U�\���K�L�J�K���Y�D�O�X�H���R�I���1�����:�H�
�O�O���X�V�H���W�K�L�V���I�R�U���R�X�U���I�L�Q�D�O���O�D�V�H�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����3�O�H�D�V�H���G�R�Q�
�W���W�R�X�F�K���W�K�H���F�H�Q�W�H�U

�R�I���W�K�H���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J�����7�K�H���V�O�L�W�V���D�U�H���G�H�O�L�F�D�W�H���D�Q�G���Z�L�O�O���E�H���H�D�V�L�O�\���G�H�V�W�U�R�\�H�G���E�\���W�R�X�F�K�����D�Q�G���I�L�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W���U�H�V�L�G�X�H

�\�R�X���O�H�D�Y�H�������V�R���K�D�Q�G�O�H���L�W���R�Q�O�\���E�\���L�W�V���H�G�J�H�V��

�: �H�
�O�O���V�W�D�U�W���E�\���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���S�H�D�N�V���I�R�U���D���V�L�Q�J�O�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\

�V�L�P�S�O�H���V�S�H�F�W�U�X�P�����)�U�R�P���W�K�L�V���Z�H���F�D�Q���G�H�G�X�F�H���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K���D�����7�K�H�Q���I�R�U���D���P�X�O�W�L���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J���Z�H�
�O�O���P�H�D�V�X�U�H���S�H�D�N

�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���X�V�H���P�L�V�V�L�Q�J���R�U�G�H�U�V���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���G���D�Q�G���D�����2�Q�F�H���Z�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J�V���D�Q�G���W�K�H���V�S�H�F�W�U�D���W�K�H�\

�S�U�R�G�X�F�H�����Z�H�
�O�O���X�V�H���W�K�H���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�L�U�V�W���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���S�H�D�N���X�V�L�Q�J���W�K�H���G�L�R�G�H

�O�D�V�H�U���O�L�J�K�W�����D�Q�G���F�R�P�S�D�U�H���W�K�L�V���Z�L�W�K���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�H�D�N���X�V�L�Q�J���D�Q�R�W�K�H�U���O�D�V�H�U�����)�U�R�P���W�K�L�V���Z�H���F�D�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H

�Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���O�D�V�H�U��

�2�Q�H���O�D�V�W���Q�R�W�H�����Z�H���K�D�Y�H���W�R���E�H���F�D�U�H�I�X�O���D�E�R�X�W���K�R�Z���Z�H���F�R�X�Q�W���R�U�G�H�U�V�����7�K�H�U�H���L�V���D�O�Z�D�\�V���D���F�H�Q�W�U�D�O���S�H�D�N���I�R�U���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q

�D�Q�G���I�R�U���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����W�K�L�V���L�V���F�R�X�Q�W�H�G���D�V���R�U�G�H�U���]�H�U�R�����2�U�G�H�U�V���“�����D�U�H���W�K�H���I�L�U�V�W���E�U�L�J�K�W���V�S�R�W�V���R�Q���H�L�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O

�P�D�[�L�P�X�P�����7�K�H�U�H���L�V���Q�R���]�H�U�R�W�K���R�U�G�H�U���P�L�Q�L�P�X�P�����V�R���W�K�H���I�L�U�V�W���G�D�U�N���V�S�R�W�V���R�Q���H�L�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�H�D�N���D�U�H���G�D�U�N

�R�U�G�H�U�V���R�U���P�L�Q�L�P�D���Q�X�P�E�H�U�V���“����



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

�� �;�-�v�†�u�b�m�]���� �m�]�†�t�-�u�����o�v�bti�o�m�v

�7�R���P�H�D�V�X�U�H���D�Q�J�X�O�D�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����I�L�U�V�W���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�H�D�N���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���D�Q�G

�W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�H�D�N���W�R���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�����7�K�H�Q���X�V�H���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�\���W�R���I�L�Q�G���������)�R�U���P�R�V�W���R�I���R�X�U

�J�U�D�W�L�Q�J�V���W�K�H���V�P�D�O�O���D�Q�J�O�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���L�V���Y�D�O�L�G���Z�K�H�Q���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���I�L�U�V�W���I�H�Z���R�U�G�H�U�V�����E�X�W���E�H

�F�D�U�H�I�X�O���D�E�R�X�W���X�V�L�Q�J���L�W���I�R�U���R�U�G�H�U�V���W�K�D�W���D�U�H���I�D�U���I�U�R�P���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�H�D�N�����,�I���W�K�H���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���\�R�X�U���J�U�D�W�L�Q�J���L�V���W�R�R���I�X�]�]�\���W�R

�P�D�N�H���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����F�D�O�O���P�H�����,���Z�L�O�O���D�V�V�L�V�W���\�R�X���L�Q���X�V�L�Q�J���D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J���O�H�Q�V���W�R���S�U�R�G�X�F�H���D���I�R�F�X�V�H�G

�V�S�H�F�W�U�X�P���I�R�U���P�D�N�L�Q�J���D���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��

�)�L�J�X�U�H���������6�F�K�H�P�D�W�L�F���G�U�D�Z�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���J�U�D�W�L�Q�J�V���R�Q���W�K�H���S�O�D�W�H��



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

���-�0���� �u�o�1�;�7�†�u�;

�� �-�u�|���� �9���� �;�-�v�†�u�b�m�]���"�t�b�|���) �b�7�|�_���-�m�7���"�r�-�1�b�m�]

�"�b�m�]�t�;�J�"�t�b�|

�$�O�L�J�Q���W�K�H���+�H�1�H���O�D�V�H�U���D�O�R�Q�J���W�K�H���R�S�W�L�F�D�O���E�H�Q�F�K�����W�X�U�Q���L�W���R�Q�����D�Q�G���V�K�L�Q�H���L�W���W�K�U�R�X�J�K���R�Q�H���R�I���W�K�H���V�L�Q�J�O�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�V���R�Q���W�K�H

�����[�������J�U�D�W�L�Q�J���S�O�D�W�H�����<�R�X���V�K�R�X�O�G���V�H�H���D���E�U�R�D�G���J�U�D�W�L�Q�J���V�S�H�F�W�U�X�P���Z�L�W�K���P�D�Q�\���E�U�L�J�K�W���R�U�G�H�U�V��

�4�������'�R���W�K�H���R�U�G�H�U�V���\�R�X���D�U�H���V�H�H�L�Q�J���D�U�L�V�H���I�U�R�P���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q�����R�U���E�R�W�K�"���(�[�S�O�D�L�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U��

�&�K�R�R�V�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���E�U�L�J�K�W���V�S�R�W�V���D�Q�G���F�R�X�Q�W���Z�K�L�F�K���R�U�G�H�U���L�W���L�V�����0�H�D�V�X�U�H���L�W�V���D�Q�J�X�O�D�U���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q���D�Q�G���I�U�R�P

�W�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�G�X�F�H���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K���R�I���\�R�X�U���J�U�D�W�L�Q�J�����5�H�F�R�U�G���W�K�L�V���Y�D�O�X�H���D�V���D�����%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���R�U�G�H�U�V���D�U�H���I�X�]�]�\�����\�R�X

�P�D�\���K�D�Y�H���V�R�P�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U���L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�����<�R�X���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���W�K�L�V���E�\���S�L�F�N�L�Q�J���D���K�L�J�K���R�U�G�H�U���W�R

�P�H�D�V�X�U�H�����W�K�H���K�L�J�K �Q���Y�D�O�X�H���Z�L�O�O���K�H�O�S���U�H�G�X�F�H���H�U�U�R�U���R�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Y�D�O�X�H���R�I �D�������,�I���\�R�X���Z�D�Q�W���W�R���W�U�\���X�V�L�Q�J���D���F�R�Q�Y�H�U�J�L�Q�J

�O�H�Q�V�����F�D�O�O���P�H��

�4�������+�R�Z���F�O�R�V�H���L�V���\�R�X�U���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G �D���W�R���W�K�H���J�L�Y�H�Q���Y�D�O�X�H�"�����(�[�W�U�D�����Z�K�L�F�K���Y�D�O�X�H���V�K�R�X�O�G���\�R�X���W�U�X�V�W���P�R�U�H�"��

�4���� �3�U�H�G�L�F�W �E�H�I�R�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����+�R�Z���Z�L�O�O���W�K�H���V�S�H�F�W�U�X�P���F�K�D�Q�J�H���L�I���\�R�X���X�V�H���D���R�Q�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W

�Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K�"���'�H�V�F�U�L�E�H���R�U���V�N�H�W�F�K���\�R�X�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q��

�4�������0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �7�R���W�H�V�W���\�R�X�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����V�K�L�Q�H���W�K�H���+�H�1�H���O�D�V�H�U���W�K�U�R�X�J�K���V�H�Y�H�U�D�O���R�W�K�H�U���R�Q�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�V���D�Q�G

�R�E�V�H�U�Y�H���Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V���W�R���W�K�H���V�S�H�F�W�U�X�P���R�Q���W�K�H���V�F�U�H�H�Q�����:�D�V���\�R�X�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���F�R�U�U�H�F�W�"���,�I���Q�R�W�����Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�H�G�"

�	 �o�†�0�t�;�J�"�t�b�|

�1�R�Z���V�K�L�Q�H���W�K�H���O�D�V�H�U���W�K�U�R�X�J�K���D���G�R�X�E�O�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�����2�E�V�H�U�Y�H���W�K�H���V�S�H�F�W�U�X�P�����,�I���\�R�X���G�R���Q�R�W���V�H�H���D���J�R�R�G���V�S�H�F�W�U�X�P��

�H�L�W�K�H�U���F�K�R�R�V�H���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�R�X�E�O�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�����R�U���F�D�O�O���P�H���W�R���K�H�O�S���\�R�X���Z�L�W�K���W�K�H���V�H�W�X�S��

�4�������%�U�L�H�I�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H���R�U���V�N�H�W�F�K���W�K�H���G�R�X�E�O�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J���V�S�H�F�W�U�X�P���W�K�D�W���\�R�X���R�E�V�H�U�Y�H��

�4���� �3�U�H�G�L�F�W���E�H�I�R�U�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����+�R�Z���Z�L�O�O���W�K�H���V�S�H�F�W�U�X�P���F�K�D�Q�J�H���L�I���\�R�X���X�V�H���D���W�Z�R���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W

�Y�D�O�X�H���R�I���V�O�L�W���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���E�X�W���W�K�H���V�D�P�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K�"���'�H�V�F�U�L�E�H���R�U���V�N�H�W�F�K���\�R�X�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����%�H���V�X�U�H���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H�������������Z�K�D�W

�Z�L�O�O���F�K�D�Q�J�H�����D�Q�G�����������Z�K�D�W���Z�R�Q�
�W���F�K�D�Q�J�H��

�4���� �0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����7�R���W�H�V�W���\�R�X�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����V�K�L�Q�H���W�K�H���O�D�V�H�U���W�K�U�R�X�J�K���Y�D�U�L�R�X�V���G�R�X�E�O�H���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�V���Z�L�W�K���W�K�H���V�D�P�H���V�O�L�W

�Z�L�G�W�K���E�X�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�O�L�W���V�S�D�F�L�Q�J�V�����2�E�V�H�U�Y�H���Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V�����:�D�V���\�R�X�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���F�R�U�U�H�F�W�"���,�I���Q�R�W�����Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�H�G�"

�6�K�L�Q�H���W�K�H���O�D�V�H�U���W�K�U�R�X�J�K���V�H�Y�H�U�D�O���W�Z�R���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J�V���X�Q�W�L�O���\�R�X���V�H�H���R�Q�H���Z�L�W�K���D���F�O�H�D�U�O�\���P�L�V�V�L�Q�J���R�U�G�H�U�����5�H�F�R�U�G���W�K�H���V�O�L�W

�V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q �G���I�R�U���W�K�L�V���J�U�D�W�L�Q�J�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�������I�R�U���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�������1�R�Z���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���D�Q�G���U�H�F�R�U�G���W�K�H���R�U�G�H�U���R�I���W�K�H���P�L�V�V�L�Q�J

�P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���W�K�H���R�U�G�H�U���R�I���W�K�H���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�W���P�L�Q�L�P�X�P�����8�V�L�Q�J���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U���W�R���3�U�H�O�D�E���4�X�H�V�W�L�R�Q���������I�L�J�X�U�H���R�X�W���W�K�H���U�D�W�L�R

�R�I �D���W�R �G���I�R�U���W�K�L�V���J�U�D�W�L�Q�J��

�4�������&�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���V�O�L�W���Z�L�G�W�K �I�R�U���W�K�H���G�R�X�E�O�H���V�O�L�W���\�R�X���X�V�H�G���L�Q���D�E�R�Y�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����F�D�O�O���L�W���D�����<�R�X���Z�L�O�O���Q�H�H�G���W�R���X�V�H��

������ �\�R�X�U���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���U�D�W�L�R���D�E�R�Y�H�������������W�K�H���R�U�G�H�U�V���R�I���W�K�H���P�L�V�V�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���W�K�H���F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�W���P�L�Q�L�P�X�P�����D�Q�G�����������W�K�H

�Y�D�O�X�H���R�I �G �\�R�X���U�H�F�R�U�G�H�G���D�E�R�Y�H��

�4�������+�R�Z���F�O�R�V�H���L�V���\�R�X�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I �D���W�R���W�K�H���J�L�Y�H�Q���Y�D�O�X�H�"���7�R���W�K�H���D���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���4���"�����(�[�W�U�D�����+�R�Z���P�X�F�K���G�R

�\�R�X���W�U�X�V�W���W�K�H���J�L�Y�H�Q���Y�D�O�X�H�"��

��

��

��

��

�� ��



�������������������������������$�0 �/�D�E�����'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���G�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H ������

�� �-�u�|���� �9���� �;�-�v�†�u�b�m�]���) �-� �̂;�t�;�m�]�|�_�v

�)�R�U���W�K�L�V���S�D�U�W�����\�R�X���Z�L�O�O���Q�H�H�G���D���J�U�H�H�Q���G�L�R�G�H���O�D�V�H�U�����&�D�O�O���P�H���Z�K�H�Q���\�R�X���D�U�H���D�W���W�K�L�V���S�D�U�W��

�4���� �� �:�L�W�K���W�K�L�V���V�D�P�H���W�Z�R���V�O�L�W���J�U�D�W�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���R�I���G���D�Q�G���D���J�L�Y�H�Q���R�Q���W�K�H���J�U�D�W�L�Q�J�����P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���D�Q

�R�U�G�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���J�U�H�H�Q���G�L�R�G�H���O�D�V�H�U���D�Q�G���F�D�O�F�X�O�D�W�H���Z�K�D�W���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���J�U�H�H�Q���G�L�R�G�H���O�D�V�H�U���L�V�����5�H�F�R�U�G���\�R�X�U

�D�Q�V�Z�H�U���L�Q���\�R�X�U���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����V�K�R�Z���\�R�X�U���Z�R�U�N����

�6�K�L�Q�H���O�D�V�H�U���O�L�J�K�W�����H�L�W�K�H�U���W�K�H���+�H�1�H���O�D�V�H�U���R�U���W�K�H���J�U�H�H�Q���G�L�R�G�H���O�D�V�H�U�����W�K�U�R�X�J�K���W�K�H�������[�������K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J��

�S�U�R�M�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���O�L�J�K�W���E�H�D�P�V���R�Q���D���V�F�U�H�H�Q�����R�U���D���Z�D�O�O�������'�R�H�V���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H���P�D�N�H���V�H�Q�V�H�"�����,�I���Q�R�W�����F�D�O�O���P�H���W�R���K�D�Y�H���P�H

�H�[�S�O�D�L�Q���L�W����

�4���������8�V�L�Q�J���W�K�H���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���I�L�U�V�W���R�U�G�H�U���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�[�L�P�X�P���\�R�X���V�H�H�����P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���W�K�H

�R�U�G�H�U���D�Q�G���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���R�I���\�R�X�U���+�H�1�H���O�D�V�H�U���D�Q�G���W�K�H���J�U�H�H�Q���G�L�R�G�H���O�D�V�H�U�����*�L�Y�H�Q���W�K�H���D�Q�J�O�H���\�R�X���P�H�D�V�X�U�H��

�F�D�Q���\�R�X���X�V�H���V�P�D�O�O���D�Q�J�O�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�"���:�K�\���R�U���Z�K�\���Q�R�W�"�����+�R�Z���Z�H�O�O���G�R���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���K�H�U�H

�D�J�U�H�H���Z�L�W�K���\�R�X�U���S�U�H�Y�L�R�X�V���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H�L�U���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V�"�����1�R�W�H�����W�K�H���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���W�H�O�O���\�R�X���W�K�H

�V�S�D�F�L�Q�J���R�I���V�O�L�W�V�����G�����L�Q���W�H�U�P�V���R�I�����O�L�Q�H�V�������O�H�Q�J�W�K�������&�D�O�O���P�H���L�I���\�R�X���D�U�H���K�D�Y�L�Q�J���W�U�R�X�E�O�H���I�L�J�X�U�L�Q�J���R�X�W���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���V�S�D�F�L�Q�J

�R�I���V�O�L�W�V���I�U�R�P���W�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�(�[�W�U�D�����/�R�R�N���D�W���Y�D�U�L�R�X�V���O�L�J�K�W���V�R�X�U�F�H�V�����L�Q�F�D�Q�G�H�V�F�H�Q�W���O�L�J�K�W�����I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���O�L�J�K�W�����V�X�Q�O�L�J�K�W�����H�W�F�������W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\

�J�U�D�W�L�Q�J�����E�\���S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�W�L�Q�J���U�L�J�K�W���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���\�R�X�U���H�\�H�����'�H�V�F�U�L�E�H���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�D�W���\�R�X���V�H�H��



 



�����������������������������$�0 �/�D�E�����3�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q ��������

���-�0�9�����o�t�-�u�b�Œ�-ti�o�m
�7�K�L�V���O�D�E���L�V���D�G�D�S�W�H�G���I�U�R�P���8�&���%�H�U�N�H�O�H�\���3�K�\�V�L�F�V�����&���O�D�E�������3�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q����

�1�R�W�H�����)�R�U���W�K�H�����O�D�E���U�H�S�R�U�W�������D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���P�D�U�N�H�G���D�V���4�������4�������H�W�F�����R�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���S�L�H�F�H�V���R�I

�S�D�S�H�U���W�R���W�X�U�Q���L�Q�����8�V�H���W�K�H���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���W�K�H���O�D�E���P�D�Q�X�D�O���I�R�U���J�U�D�S�K�V���R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�H

�I�R�U�P�D�W�W�H�G���L�Q���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Z�D�\�����3�O�H�D�V�H���I�R�O�O�R�Z���D�O�O���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����<�R�X���R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R

�W�X�U�Q���L�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H���O�D�E���U�H�S�R�U�W�����:�U�L�W�H���\�R�X�U���Q�D�P�H���D�Q�G���\�R�X�U���J�U�R�X�S���S�D�U�W�Q�H�U�V�
���Q�D�P�H�V���R�Q���\�R�X�U���O�D�E

�U�H�S�R�U�W��

���l �r�o�u�|�-�m�|���� �-�1�h�]�u�o�†�m�7�����m�=�o�u�l �-ti�o�m���� �0�o�†�|�����o�t�-�u�b�Œ�-ti�o�m

�/�L�J�K�W���L�V���D���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�H���Z�D�Y�H�����,�W���K�D�V���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���F�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G���D�Q�G���D���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���D�W���Y�D�U�L�R�X�V

�S�R�L�Q�W�V���L�Q���V�S�D�F�H�����7�K�H�V�H���I�L�H�O�G�V���D�U�H���Y�H�F�W�R�U�V�����D�Q�G���D�U�H���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�����W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�H�����W�R���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I

�S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���O�L�J�K�W�����%�\���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�����Z�H���G�H�I�L�Q�H���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���D���O�L�J�K�W���Z�D�Y�H���D�V���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I

�L�W�V���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G�����7�K�L�V���L�V���M�X�V�W���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�����Z�H���F�R�X�O�G���M�X�V�W���D�V���H�D�V�L�O�\���K�D�Y�H���F�K�R�V�H�Q���W�K�H���P�D�J�Q�H�W�L�F���I�L�H�O�G���I�R�U

�W�K�L�V���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�����V�L�Q�F�H���W�K�H���W�Z�R���I�L�H�O�G�V���D�O�Z�D�\�V���S�R�L�Q�W���D�W�������ƒ���I�U�R�P���H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�Q�G���D�U�H���D�O�Z�D�\�V���L�Q���S�K�D�V�H��

�,�Q���O�L�J�K�W���I�U�R�P���P�R�V�W���V�R�X�U�F�H�V�����W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����L���H�����W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����F�K�D�Q�J�H�V���U�D�Q�G�R�P�O�\���I�U�R�P

�P�R�P�H�Q�W���W�R���P�R�P�H�Q�W���D�Q�G���I�U�R�P���S�R�L�Q�W���W�R���S�R�L�Q�W�����7�K�L�V���N�L�Q�G���R�I���O�L�J�K�W���L�V���F�D�O�O�H�G���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G�����,�Q���O�L�J�K�W���I�U�R�P

�F�H�U�W�D�L�Q���V�R�X�U�F�H�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���H�L�W�K�H�U���V�W�D�\���F�R�Q�V�W�D�Q�W���L�Q���W�L�P�H���D�Q�G���V�S�D�F�H���R�U���F�K�D�Q�J�H���L�Q���D

�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���P�D�Q�Q�H�U�����7�K�L�V���O�L�J�K�W���L�V���F�D�O�O�H�G���S�R�O�D�U�L�]�H�G�����D�Q�G���L�V���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���W�K�U�H�H���N�L�Q�G�V�����O�L�Q�H�D�U�����F�L�U�F�X�O�D�U�����D�Q�G

�H�O�O�L�S�W�L�F�D�O��

�,�Q���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����W�K�H���(���I�L�H�O�G���R�V�F�L�O�O�D�W�H�V���E�D�F�N���D�Q�G���I�R�U�W�K���D�O�R�Q�J���D���I�L�[�H�G���D�[�L�V�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����D

�E�H�O�R�Z�������7�K�L�V���L�V���W�K�H���N�L�Q�G���R�I���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���Z�H�
�U�H���X�V�H�G���W�R���V�H�H�L�Q�J�����L�Q���O�H�F�W�X�U�H�������1�R�W�L�F�H���W�K�D�W���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I

�W�K�H���(���I�L�H�O�G���I�O�L�S�V���E�D�F�N���D�Q�G���I�R�U�W�K���E�\���������ƒ���D�V���L�W���J�R�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H���Y�D�O�X�H�V�����<�R�X���P�L�J�K�W

�W�K�L�Q�N���W�K�D�W���W�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���U�H�Y�H�U�V�H�V���L�W�V���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���H�Y�H�U�\���S�H�U�L�R�G�����)�R�U���O�L�Q�H�D�U�O�\

�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����K�R�Z�H�Y�H�U�����Z�H���U�H�O�D�[���W�K�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���W�R���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���R�S�S�R�V�H�����������ƒ���D�Z�D�\��

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G�����7�K�X�V���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���D�W�������ƒ���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G

�O�L�J�K�W���D�W��


�����ƒ�������������ƒ��� ���������ƒ��

�,�Q���F�L�U�F�X�O�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����W�K�H���(���I�L�H�O�G���U�R�W�D�W�H�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q�����V�W�D�\�L�Q�J���D

�F�R�Q�V�W�D�Q�W���O�H�Q�J�W�K�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����E���E�H�O�R�Z�������7�K�L�V���L�V���V�W�L�O�O���D�Q���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G�����M�X�V�W���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���L�Q

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���P�D�J�Q�L�W�X�G�H�����7�K�H���%���I�L�H�O�G���G�R�H�V���W�K�H���V�D�P�H���W�K�L�Q�J�����W�X�U�Q�H�G���E�\�������ƒ�����$�V���F�L�U�F�X�O�D�U�O�\

�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���P�R�Y�H�V�����W�K�H���W�L�S�V���R�I���W�K�H���(�����D�Q�G���%���I�L�H�O�G���Y�H�F�W�R�U�V���W�U�D�F�H���R�X�W���W�Z�R���F�R�U�N�V�F�U�H�Z���S�D�W�W�H�U�Q�V��

�&�L�U�F�X�O�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���K�D�V���W�Z�R���S�R�V�V�L�E�O�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�V�����O�H�I�W���K�D�Q�G�H�G�����L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���F�R�U�F�N�V�F�U�H�Z���Z�L�Q�G�V

�L�Q���D���O�H�I�W���K�D�Q�G�H�G���V�H�Q�V�H�����D�Q�G���U�L�J�K�W���K�D�Q�G�H�G�����L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���F�R�U�N�V�F�U�H�Z���Z�L�Q�G�V���L�Q���D���U�L�J�K�W���K�D�Q�G�H�G���V�H�Q�V�H��



�����������������������������$�0 �/�D�E�����3�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q ��������

�,�Q���H�O�O�L�S�W�L�F�D�O�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����W�K�H���(���I�L�H�O�G���E�R�W�K���U�R�W�D�W�H�V���D�Q�G���F�K�D�Q�J�H�V���O�H�Q�J�W�K�����W�K�R�X�J�K���L�W���Q�H�Y�H�U���V�K�U�L�Q�N�V���W�R

�]�H�U�R�²�L�I���L�W���G�L�G�����L�W���Z�R�X�O�G���E�H���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����F���E�H�O�R�Z�������7�K�H���%���I�L�H�O�G���G�R�H�V���W�K�H���V�D�P�H���W�K�L�Q�J��

�R�I�I�V�H�W���E�\�������ƒ�����7�K�H���W�L�S�V���R�I���W�K�H���(�����D�Q�G���%���I�L�H�O�G���Y�H�F�W�R�U�V���W�U�D�F�H���R�X�W���H�O�O�L�S�W�L�F�D�O���F�R�U�N�V�F�U�H�Z�V�����O�R�Q�J�H�U���R�Q���R�Q�H���D�[�L�V

�W�K�D�Q���W�K�H���R�W�K�H�U�����L�Q���V�S�D�F�H���D�V���W�K�H���Z�D�Y�H���P�R�Y�H�V�����(�O�O�L�S�W�L�F�D�O�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���L�V���D���V�X�S�H�U�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���O�L�Q�H�D�U�O�\

�D�Q�G���F�L�U�F�X�O�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����D�Q�G���E�R�W�K���O�L�Q�H�D�U���D�Q�G���F�L�U�F�X�O�D�U���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���U�H�D�O�O�\���M�X�V�W���V�S�H�F�L�D�O���F�D�V�H�V���R�I

�H�O�O�L�S�W�L�F�D�O���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���S�D�W�K���W�U�D�F�H�G���R�X�W���E�\���W�K�H���W�L�S���R�I���W�K�H���(���I�L�H�O�G���I�R�U���O�L�Q�H�D�U�O�\�����F�L�U�F�X�O�D�U�O�\�����D�Q�G���H�O�O�L�S�W�L�F�D�O�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G

�O�L�J�K�W���Z�D�Y�H�V�����7�K�H���Z�D�Y�H���L�V���J�R�L�Q�J���L�Q�W�R���W�K�H���S�D�J�H�����,�Q�����'�������E�����D�Q�G�����F�����W�U�D�F�H���R�X�W���F�R�U�N�V�F�U�H�Z���V�K�D�S�H�V���D�V���W�K�H�\

�W�U�D�Y�H�O��

�� �;�m�;�u�-ti�m�]�����b�m�;�-�u�t�‹�����o�t�-�u�b�Œ�;�7�����b�]�_�|

�7�K�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���P�R�V�W���Q�R�U�P�D�O���V�R�X�U�F�H�V�����O�L�N�H���W�K�H���V�X�Q���R�U���D���F�D�Q�G�O�H�����L�V���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G�����E�X�W���L�W���F�D�Q���E�H���P�D�G�H

�S�R�O�D�U�L�]�H�G���E�\���Y�D�U�L�R�X�V���P�H�W�K�R�G�V�����7�K�H���V�L�P�S�O�H�V�W���L�V���W�R���V�K�L�Q�H���L�W���W�K�U�R�X�J�K���D���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����D���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W

�E�O�R�F�N�V���D�O�O���O�L�J�K�W���H�[�F�H�S�W���W�K�D�W���Z�L�W�K���D���F�H�U�W�D�L�Q���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����7�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���W�K�D�W���L�V���D�O�O�R�Z�H�G

�W�R���S�D�V�V���L�V���F�D�O�O�H�G���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V���R�I���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����,�I���\�R�X���V�K�L�Q�H���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���R�Q���D

�O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����W�K�H���O�L�J�K�W���W�K�D�W���L�V���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���L�V���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���D�O�R�Q�J���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q

�D�[�L�V��

�%�H�F�D�X�V�H���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�V���Z�R�U�N���E�\���E�O�R�F�N�L�Q�J���O�L�J�K�W�����Q�R�W���D�O�O���R�I���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���L�V���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����:�H

�F�D�Q���G�H�G�X�F�H���K�R�Z���P�X�F�K���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���Z�L�O�O���E�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���E�\���W�K�L�Q�N�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�D�V�H���R�I���D�Q���D�O�U�H�D�G�\���O�L�Q�H�D�U�O�\

�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���Z�D�Y�H���K�L�W�W�L�Q�J���D���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����7�K�H���S�R�O�D�U�L�]�H�U���D�O�O�R�Z�V���R�Q�O�\���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W

�H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G�����L���H�����S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����D�O�R�Q�J���L�W�V���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V���W�R���S�D�V�V���W�K�U�R�X�J�K�����7�K�H���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���R�I���W�K�L�V

�W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G���Z�L�O�O���E�H���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�����L�Q�F�L�G�H�Q�W�����H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���W�L�P�H�V���W�K�H���F�R�V�L�Q�H���R�I������

�W�K�H���D�Q�J�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V���D�Q�G���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z����

�: �H���N�Q�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�W�H�Q�L�V�W�\���R�I���D���O�L�J�K�W���Z�D�Y�H���L�V���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���W�R���L�W�V���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G���V�T�X�D�U�H�G�����V�R���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\

�W�K�D�W���S�D�V�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���D���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U���L�V

�(�T������

�Z�K�H�U�H���, ���L�V���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���L�Q�W�H�Q�L�V�W�\�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���H�T�X�D�W�L�R�Q�����V�R���U�H�P�H�P�E�H�U���L�W����



�����������������������������$�0 �/�D�E�����3�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q ��������

�)�L�J�X�U�H���������$���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U���D�O�O�R�Z�L�Q�J���R�Q�O�\���W�K�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�O�R�Q�J���L�W�V���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q

�D�[�L�V���W�R���E�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����7�K�H���Z�D�Y�H���L�V���W�U�D�Y�H�O�L�Q�J���D�O�R�Q�J���W�K�H���S�O�D�Q�H���R�I���W�K�H���S�D�J�H���D�Q�G���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�H�U���L�V

�S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R���W�K�H���S�D�J�H��

�,�Q���D���Q�D�W�X�U�D�O���O�L�J�K�W���V�R�X�U�F�H�����W�K�H���O�L�J�K�W���H�P�L�W�W�H�G���E�\���H�D�F�K���D�W�R�P���R�I���W�K�H���V�R�X�U�F�H���K�D�V���D���V�S�H�F�L�I�L�F���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q��

�Z�K�L�F�K���L�V �D���V�X�S�H�U�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�O���W�K�H�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�L�Q�H�D�U

�S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���H�D�F�K���D�W�R�P���P�D�N�H�V���W�K�H���W�R�W�D�O���O�L�J�K�W���I�U�R�P���D���Q�D�W�X�U�D�O���V�R�X�U�F�H���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G�����:�K�H�Q

�X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���K�L�W�V���D���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�P�R�X�Q�W���R�I���H�D�F�K���R�I���W�K�H�V�H���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���Z�L�O�O���E�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����2�Q���D�Y�H�U�D�J�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����K�D�O�I���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���H�D�F�K���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���Z�L�O�O

�J�H�W���W�K�U�R�X�J�K�����V�R���W�K�H���I�L�Q�D�O���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���Z�L�O�O���E�H���, ���������$���J�R�R�G���Z�D�\���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q

�X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G���D�Q�G���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���L�V���W�R���V�K�L�Q�H���L�W���W�K�U�R�X�J�K���D���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����,�I���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I

�W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V���D�V���S�H�U���(�T�����������W�K�H���O�L�J�K�W���L�V���O�L�Q�H�D�U�O�\

�S�R�O�D�U�L�]�H�G�����,�I���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���L�V���D�O�Z�D�\�V���K�D�O�I���R�I���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���I�R�U���D�O�O���D�Q�J�O�H�V���R�I���W�K�H

�S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V�����L�W�
�V���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G��

�5�H�D�O���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�V���D�E�V�R�U�E���D���E�L�W���P�R�U�H���O�L�J�K�W���I�U�R�P���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���W�K�D�Q���\�R�X�
�G���H�[�S�H�F�W���I�U�R�P���(�T��

�������D�Q�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���, �������I�R�U���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����7�K�L�V�����H�[�W�U�D�����D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V���E�H�F�D�X�V�H���Q�R�W���D�O�O���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\

�D�O�R�Q�J���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V���L�V���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����G�X�H���W�R���L�P�S�H�U�I�H�F�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�H�U�����+�R�Z�H�Y�H�U�����H�Y�H�Q���L�Q���U�H�D�O��

�L�P�S�H�U�I�H�F�W���O�L�Q�H�D�U���S�R�O�D�U�L�]�H�U�V�����D�O�O���L�Q�F�L�G�H�Q�W���O�L�J�K�W���R�I���D�Q�\���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���X�Q�S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W�����H�P�H�U�J�H�V

�O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���D�O�R�Q�J���W�K�H���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�[�L�V�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���P�R�V�W���V�W�U�D�L�J�K�W�I�R�U�Z�D�U�G���Z�D�\���R�I���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J

�O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W��

���o�t�-�u�b�Œ�-ti�o�m���†�v�b�m�]���!�;fl�;�1ti�o�m�9���� �u�;�‰�v�|�;�u�]�v���� �m�]�t�;

�$���V�H�F�R�Q�G���Z�D�\���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���L�V���E�\���X�V�L�Q�J���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����,�I���\�R�X���V�K�L�Q�H���O�L�J�K�W���R�I���D�Q�\

�S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q���D�W���D���E�R�X�Q�G�D�U�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���P�H�G�L�D�����D�W���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���W�K�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���E�H�D�P

�L�V���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G�����7�K�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���L�V���F�D�O�O�H�G���%�U�H�Z�V�W�H�U�
�V���D�Q�J�O�H������ �� �<�R�X���F�D�Q

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�O�\�����7�K�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���O�L�J�K�W���I�U�R�P���W�K�H���E�R�X�Q�G�D�U�\���R�I���W�Z�R���P�H�G�L�D���L�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I

��

��

�%



�����������������������������$�0 �/�D�E�����3�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����3�+�<�6�����&���*�(�1���3�+�<�6�,�&�6���:���&�$�/�&�8�/�8�6���$��������������

�K�W�W�S�V�������S�H�U�D�O�W�D���L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�R�P���F�R�X�U�V�H�V���������������S�D�J�H�V���O�D�E���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q ��������

�H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���Z�D�Y�H�V���U�H���H�P�L�W�W�H�G���E�\���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q�V�����V�H�W���L�Q���P�R�W�L�R�Q���E�\���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���H�O�H�F�W�U�L�F���I�L�H�O�G��

�L�Q���W�K�H���P�H�G�L�X�P���R�Q���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���V�L�G�H�����:�K�H�Q���D���O�L�J�K�W���L�V���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R���W�K�H���S�O�D�Q�H���R�I

�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���S�O�D�Q�H���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W���D�Q�G���U�H�I�O�H�F�W�H�G���E�H�D�P�V�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�������E�H�O�R�Z�������W�K�H

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q�V���D�U�H���V�H�W���L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q���R�Q���Z�K�D�W���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���W�K�H

�U�H���H�P�L�W�W�H�G���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���Z�D�Y�H�V���P�D�\���W�U�D�Y�H�O���L�Q�����E�X�W���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���+�X�\�J�H�Q���Z�D�Y�H�O�H�W�V���O�H�D�G�V���W�R

�W�K�H���O�D�Z���R�I���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�������%�X�W���Z�K�H�Q���D���O�L�J�K�W���L�V���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���L�Q���W�K�H���S�O�D�Q�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�V���D�U�H

�R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���S�O�D�Q�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����$�Q�G���D���I�H�D�W�X�U�H���R�I���G�L�S�R�O�H���U�D�G�L�D�W�L�R�Q

���K�W�W�S�V�������H�Q���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���' �L�S�R�O�H���' �L�S�R�O�H�B�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����L�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���V�K�R�Z�Q���I�U�R�P���0�D�[�Z�H�O�O�
�V

�H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����W�K�D�W���Z�L�W�K���D�Q���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���G�L�S�R�O�H�����Q�R���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���Z�D�Y�H���L�V���H�P�L�W�W�H�G���D�O�R�Q�J���W�K�H���D�[�L�V���R�I���W�K�H

�G�L�S�R�O�H�����6�R�����Z�K�H�Q���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���U�H�I�U�D�F�W�H�G���O�L�J�K�W�����W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�V���L�Q���W�K�H���R�X�W�J�R�L�Q�J���P�H�G�L�X�P���L�V���R�V�F�L�O�O�D�W�L�Q�J���L�Q

�W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R���W�K�L�V���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����L�V���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���U�H�I�O�H�F�W�H�G���O�L�J�K�W�����W�K�H

�U�H�I�O�H�F�W�H�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���E�H�F�R�P�H�V���]�H�U�R�����E�H�F�D�X�V�H���Q�R���H�O�H�F�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�F���Z�D�Y�H�V���D�U�H���D�O�O�R�Z�H�G���W�R���E�H���U�H���H�P�L�W�W�H�G���L�Q

�W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���J�L�Y�H�Q���E�\���O�D�Z���R�I���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����%�U�H�Z�V�W�H�U�
�V���D�Q�J�O�H���� ���L�V���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�L�V

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���L�V���P�H�W��

�)�L�J�X�U�H���������$���O�L�J�K�W���E�H�D�P���V�W�U�L�N�L�Q�J���D���E�R�X�Q�G�D�U�\���D�W���%�U�H�Z�V�W�H�U�
�V���D�Q�J�O�H�����7�K�H���S�O�D�Q�H���R�I���W�K�H���S�D�J�H���L�V���F�D�O�O�H�G���W�K�H

�S�O�D�Q�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�����7�K�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���D�Q�G���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���E�H�D�P�V���D�U�H���D�W���U�L�J�K�W���D�Q�J�O�H�V�����7�K�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���E�H�D�P���L�V

�O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U���W�R���W�K�H���S�O�D�Q�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H��

�6�W�D�U�W�L�Q�J���Z�L�W�K���6�Q�H�O�O�
�V���O�D�Z���D�Q�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���I�D�F�W���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�O�\���D�E�R�Y�H�����Z�H���F�D�Q���G�H�U�L�Y�H���D�Q

�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���I�R�U���� ��



�(�T������

�%�U�H�Z�V�W�H�U�
�V���D�Q�J�O�H���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���W�Z�R���L�Q�G�L�F�H�V���R�I���U�H�I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�R�X�Q�G�D�U�\�����D�Q�G���V�R���L�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�R�U

�H�D�F�K���E�R�X�Q�G�D�U�\�����1�R�W�L�F�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�D�W���(�T���������K�D�V���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���D�Q�\���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���R�I���Q���D�Q�G���Q�����D�Q�G���V�R

�D�O�O���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���K�D�Y�H���D���%�U�H�Z�V�W�H�U�
�V���D�Q�J�O�H�����7�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���O�L�Q�H�D�U�O�\���S�R�O�D�U�L�]�H�G���O�L�J�K�W���I�U�R�P���O�L�J�K�W���Z�L�W�K���D�Q�\���R�W�K�H�U

�N�L�Q�G���R�I���S�R�O�D�U�L�]�D�W�L�R�Q�����Z�H���F�D�Q���V�K�L�Q�H���W�K�H���O�L�J�K�W���D�W���D���E�R�X�Q�G�D�U�\���Z�L�W�K���D�Q���D�Q�J�O�H���R�I���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���� ���I�R�U���W�K�D�W

�E�R�X�Q�G�D�U�\��

�%

�%

�� ��

�%

https://en.wikipedia.org/wiki/Dipole#Dipole_radiation
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