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^ÅÅKNNROQ

^ÇÇáíáçå~ä=é~éÉêë=çÑ=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=qÜÉ~íêÉ

k~íáçå~ä=iáÄê~êó=çÑ=pÅçíä~åÇ
j~åìëÅêáéíë=aáîáëáçå
dÉçêÖÉ=fs=_êáÇÖÉ
bÇáåÄìêÖÜ
beN=Nbt
qÉäW=MNPNJQSS=OUNO
c~ñW=MNPNJQSS=OUNN
bJã~áäW=ã~åìëÅêáéíë]åäëKìâ

«=qêìëíÉÉë=çÑ=íÜÉ=k~íáçå~ä=iáÄê~êó=çÑ=pÅçíä~åÇ



qÜÉ=ÑçääçïáåÖ=ã~íÉêá~ä=áå=íÜáë=ÅçääÉÅíáçå=Eã~êâÉÇ=áå=êÉÇ=áå=íÜÉ=áåîÉåíçêóF=ã~ó
åçí=ÄÉ=ÅçåëìäíÉÇ=ïáíÜçìí=íÜÉ=éêáçê=éÉêãáëëáçå=çÑ=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=qÜÉ~íêÉ
j~åÖÉãÉåíK

cáäÉë=RUJTO
cáäÉë=VVJNSO

cçê=É~êäáÉê=ÇÉéçëáíëI=ëÉÉ=aÉéëK=OMSI=OOPI=OQPI=ORSI=PMRI=POQI=PQMI=^ÅÅëK=QURMI
VOURI=VQRQI=VSSVI=VUPMI=NMNUMI=NMPSRI=NMRPMI=NMRTTI=NNOPTI=NNOUU=~åÇ=NNUSRK

aÉéçëáíÉÇI=NVVTK

NJQM molar`qflkp
QNJRT rkmboclojba=p`ofmqp
RUJTO mi^v=`ljjfppflkp=^ka=molmlp^ip
TPJUT mobpp=`rqqfkdp
UUJVU cbpqfs^iLsfpfqfkd=`ljm^kfbp
VVJNSO `loobpmlkabk`b=^ka=^ajfkfpqo^qflk

cfibp

NJQM molar`qflkp

qÜÉ=Ç~íÉë=ÖáîÉå=ÄÉäçï=~êÉ=íÜçëÉ=çÑ=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=éêçÇìÅíáçåëI=ïÜáÅÜ=ã~ó=åçí=ÄÉ=íÜÉ
ë~ãÉ=~ë=íÜÉ=Ç~íÉ=çÑ=~ìíÜçêëÜáé=çÑ=íÜÉ=éä~óëK

NK fåÉë=ÇÉ=`~ëíêç=Äó=gçÜå=`äáÑÑçêÇI=NVUVK
pÅêáéíK==EO=ÅçéáÉëW=Ñáêëí=Çê~Ñí=~åÇ=Åçéó=çÑ=íê~åëä~íáçå=áåíç=pé~åáëÜI=~åÇ=~
Ñê~ÖãÉåíFI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVUVI=NVVNJVOI=åKÇKI=êÉîáÉïëK

OK ^åÇ=íÜÉ=Åçï=àìãéÉÇ=çîÉê=íÜÉ=ãççå=Äó=açåå~=cê~åÅÉëÅÜáäÇI=NVVMK
j~êâÉíáåÖ=ã~íÉêá~äK==fåÅäìÇÉë=éÜçíçÖê~éÜëI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=éêçÖê~ããÉ
åçíÉëI=éêÉëë=ÅìííáåÖëI=êÉîáÉïëI=ëÜçï=êÉéçêíë=Eãçëíäó=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=íçìêáåÖ
éêçÇìÅíáçåI=NVVNFK

PK _çåÇ~ÖÉêë=Äó=pìÉ=däçîÉêI=NVVNK
_~ÅâÖêçìåÇ=êÉëÉ~êÅÜI=éÜçíçÖê~éÜëI=jp=åçíÉëI=ëçãÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ
çíÜÉê=ã~íÉêá~ä=êÉä~íáåÖ=íç=ã~êâÉíáåÖ=çÑ=éêÉãáÉêÉ=~í=dä~ëÖçïÛë=j~óÑÉëí=~åÇ
ëìÄëÉèìÉåí=íê~åëÑÉê=íç=bÇáåÄìêÖÜI=j~ó=NVVNK

QJRK pâó=ïçã~å=Ñ~ääáåÖ=Äó=qçÄó=^êãçìêI=NVVNK

QK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVNX=éìÄäáÅáíóI=êÉîáÉïëI=éêçÖê~ããÉ=åçíÉëI
Ä~ÅâÖêçìåÇ=êÉëÉ~êÅÜ=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äK



RK mÜçíçÖê~éÜëK

SJTK qÜÉ=ëíêìÖÖäÉ=çÑ=íÜÉ=ÇçÖë=~åÇ=íÜÉ=Ää~Åâ=Äó=_Éêå~êÇJj~êáÉ=hçäíÉëI=NVVNK

SK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=NVVNI=éìÄäáÅáíóI=êÉîáÉïëI=éêçÖê~ããÉ=åçíÉë=~åÇ=çíÜÉê
ã~íÉêá~äK

TK mÜçíçÖê~éÜëK

UJNMK iáÖÜí=áå=íÜÉ=îáää~ÖÉ=Äó=gçÜå=`äáÑÑçêÇI=NVVNK

UK pÅêáéí=EÑáêëí=Çê~ÑíF
VK mÜçíçÖê~éÜë=~åÇ=Åçåí~Åí=éêáåíë
NMK mìÄäáÅáíóI=éêçÖê~ããÉ=åçíÉëI=êÉîáÉïë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äK

NNK ^êÉ=íÜÉêÉ=íáÖÉêë=áå=íÜÉ=`çåÖç\=Äó=_ÉåÖí=^ÜäÑçêë=~åÇ=gçÜ~å=_~êÖìãK=NVVNK
mÜçíçÖê~éÜëI=éìÄäáÅáíóK

NOJNQKvçìê=íìêå=íç=ÅäÉ~å=íÜÉ=ëí~áê=Äó=oçå~=jìåêçI=NVVOK

NOK pÅêáéíI=äÉííÉê=Ñêçã=~ìíÜçê=ïáíÜ=ëóåçéëáëI=NVUVK
NPK mÜçíçÖê~éÜëK
NQK j~êâÉíáåÖ=ã~íÉêá~äK==fåÅäìÇÉë=éÜçíçÖê~éÜëI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI

éêçÖê~ããÉ=åçíÉë=êÉä~íáåÖ=íç=ÄçíÜ=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=éêçÇìÅíáçå=~åÇ=íÜÉ
ëìÄëÉèìÉåí=íçìêK

NRK `çäìãÄìëW=_äççÇáåÖ=íÜÉ=lÅÉ~å=Äó=jáÅÜÉäÉ=`ÉäÉëíÉI=NVVOK
pÅêáéí=EO=ÅçéáÉëI=çåÉ=Ç~íÉÇ=NT=gìåÉ=NVVNI=íÜÉ=çíÜÉê=ÚÅçêêÉÅíÉÇ=ã~ëíÉêI
NOKSKVOÛFX=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVUUI=NVVNJVOI=åKÇKX=çíÜÉê=ãáëÅÉää~åÉçìë=áíÉãë
áåÅäìÇáåÖ=ëçãÉ=~Çî~åÅÉ=éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~ä=~åÇ=~=Åçãé~åó=äáëíK

NSJNTKiáÑÉ=çÑ=ëíìÑÑ=Äó=páãçå=açå~äÇI=NVVOK

NSK pÅêáéíI=OåÇ=~åÇ=Ñáå~ä=Çê~ÑíI=NVVOK
NTK pÅêáéí=EÚOåÇJáëÜ=Çê~ÑíÛFX=Åçéó=çÑ==aáëåÉóä~åÇ=Äó=páãçå=açå~äÇI=çåÉ

äÉííÉê=~åÇ=P=êÉîáÉïëI=NVVOK

NUJONKqÜÉ=ÜçìëÉ=~ãçåÖ=íÜÉ=ëí~êë=Äó=jáÅÜÉä=qêÉãÄä~óI=íê~åëä~íÉÇ=Äó=j~êíáå=_çïã~å
~åÇ=_áää=cáåÇä~óI=NVVOK

NUK pÅêáéí=ER=ÅçéáÉë=çÑ=î~êáçìë=Çê~ÑíëI=ëçãÉ=ïáíÜ=jp=~ãÉåÇãÉåíëFK
NVK i~=j~áëçå=pìëéÉåÇìÉI=íê~åëä~íáçå=Äó=gçÜå=s~å=_ìêÉâK
OMK mÜçíçÖê~éÜë
ONK j~êâÉíáåÖ=~åÇ=éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äI=êÉîáÉïëK



OOJQK råáÇÉåíáÑáÉÇ=Üìã~å=êÉã~áåë=~åÇ=íÜÉ=íêìÉ=å~íìêÉ=çÑ=äçîÉ=Äó=_ê~Ç=cê~ëÉêK
NVVOK

OOK pÅêáéíI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVOJVPI=åKÇKI=êÉîáÉïëK
OPK oÉîáÉïë=E`~å~Ç~I=NVVNI=~åÇ=bÇáåÄìêÖÜ=éêçÇìÅíáçåFK
OQK mêçÖê~ããÉI=éçëíÉêI=éìÄäáÅáíóI=êÉä~íÉÇ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=S=ëäáÇÉë=çÑ

íÜÉ=éêçÇìÅíáçåK
ORK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=ïáíÜ=e~ãéëíÉ~Ç=qÜÉ~íêÉ=êÉÖ~êÇáåÖ=j~êÅÜ=NVVP

éêçÇìÅíáçåI=~åÇ=êÉä~íÉÇ=éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äK

OSK jçëÅçï=ëí~íáçåë=Äó=sÉåÉÇáâí=bêçÑÉÉîI=íê~åëä~íÉÇ=~åÇ=~Ç~éíÉÇ=Äó=píÉéÜÉå
jìäêáåÉINVVOK
pÅêáéíI=ÅçéáÉë=çÑ=~êíáÅäÉë=çå=vÉêçÑÉÉîK

OTJPMKqê~îÉêëÉ=léÉê~=mêçàÉÅí

OTK ^åå~W=~=ÅÜ~ãÄÉê=çéÉê~I=ãìëáÅ=Ó=`ê~áÖ=^êãëíêçåÖI=ïçêÇë=Ó=gçÜå
`äáÑÑçêÇI=NVVPK
pÅêáéí=EP=ÅçéáÉëI=N=ä~ÄÉääÉÇ=ÚÑáå~ä=Çê~ÑíÛI=~åÇ=~=Ñê~ÖãÉåíFX=O=äÉííÉêëI
NVVOJPK

OUK ^åå~K==s~êáçìë=Çê~Ñíë=~åÇ=Ñê~ÖãÉåíë=çÑ=ëÅêáéíK==NVVMI=åKÇK

OVK qçìêáëí=î~êá~íáçåë=äáÄêÉííç=Ñçê=~=ÅÜ~ãÄÉê=çéÉê~=Äó=f~áå=eÉÖÖáÉK=NVVPK
pÅêáéí=EO=ÅçéáÉëI=çåÉ=ïáíÜ=jp=åçíÉëFK

PMK qçìêáëí=î~êá~íáçåëK==s~êáçìë=Çê~Ñíë=~åÇ=Ñê~ÖãÉåíë=çÑ=ëÅêáéíI=NVUVI=åKÇK

PNK qÜÉ=ëï~å=Äó=bäáò~ÄÉíÜ=bÖäçÑÑI=NVVPK
pÅêáéí=EO=ÅçéáÉëI=çåÉ=ä~ÄÉääÉÇ=ÚNëí=Çê~ÑíÛFK

POJRK _ìÅÜ~å~å=Äó=qçã=jÅdê~íÜI=NVVPK

POK pÅêáéíI=Nëí=Çê~ÑíK
PPK pÅêáéíI=QíÜ=Çê~ÑíI=^ìÖìëí=NVVOK
PQK pÅêáéíI=êÉïêáíÉI=^éêáä=NVVP=~åÇ=Ñáå~äE\F=îÉêëáçåK
PRK mÜçíçÅçéáÉë=çÑ=éêÉëë=ÅìííáåÖëI=NVSUJUNI=åKÇKI=êÉä~íáåÖ=íç=hÉå

_ìÅÜ~å~åK

PSJTK péáååáåÖ=~=äáåÉ=NVVMK

PSK pÅêáéíëK
qÜÉ=éìêëìáí=çÑ=~ÅÅáÇÉåíë=Äó=mÉíÉê=j~ÅâáÉ=_ìêåëK=O=Çê~ÑíëI=NVVMK
oçìåÇ=ãÉ=Ñ~ääë=íÜÉ=åáÖÜí=Äó=^áäÉÉå=oáíÅÜáÉK==Nëí=Çê~ÑíI=NVVMK

PTK j~êâÉíáåÖLéìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äX=áåÅäìÇÉë=éÜçíçÖê~éÜëI=ëäáÇÉëI=Åçåí~ÅíëI
ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=éêçÖê~ããÉ=åçíÉëI=éêçÖê~ããÉëI=êÉîáÉïëK



PUJQMKpéáååáåÖ=~=iáåÉ=NVVNK

PUK pÅêáéíë=EëçãÉ=ìåéÉêÑçêãÉÇFK
få=íÜÉ=ÅçäÇ=êççã=Äó=g~åáÉ=dçêÇçå
qÜÉ=âáääÉê=Äó=g~åáÉ=dçêÇçå
mÉêëÉìë=~åÇ=íÜÉ=dê~É~É=xÄó=g=b=k~í~åëçå\z
f=ëäÉéí=ïáíÜ=dççÑó=Äó=a~îáÇ=háäÄó

PVK mÜçíçÖê~éÜëI=Åçåí~Åí=ëÜÉÉíëK
QMK mìÄäáÅáíóLã~êâÉíáåÖ=ã~íÉêá~äI=åçíÉë=êÉä~íáåÖ=íç=çêÖ~åáë~íáçå=çÑ=íÜÉ

ÉîÉåí=~åÇ=íç=ëçãÉ=çÑ=íÜÉ=ïçêâë=éÉêÑçêãÉÇK

QNJRTK p`ofmqp=EçÑ=éä~óë=~éé~êÉåíäó=åçí=éÉêÑçêãÉÇ=~í=íÜÉ=qê~îÉêëÉF

QNK qÜÉ=^êÅÜÇìâÉ=Äó=gçÜå=`äáÑÑçêÇI=NVUUK
QOK _çéÜ~>=_ó=mÉêÅó=jíï~I=NVUSK
QPK `~å=óÉ=ëÉï=ÅìëÜáçåë\==Äó=^áäÉÉå=oáíÅÜáÉI=NVUUX=ïáíÜ=çìíäáåÉë=Ñçê=P

çíÜÉê=éçëëáÄäÉ=éä~óëI=çåÉ=Äó=^áäÉÉå=oáíÅÜáÉ=~åÇ=íïç=Äó=gçÜå=_áååáÉK
QQK `áåÇÉêÉää~=Äó=píì~êí=m~íÉêëçå=xNVUVzK
QRK bãáäó=çÑ=bãÉê~äÇ=eáää=Äó=píÉää~=hçåI=NVUSK
QSK qÜÉ=áÅÉ=Ñäçï=Äó=mÉíÉê=^êåçííK==NVVOK

pÅêáéí=EO=ÅçéáÉëI=Ñáêëí=Çê~Ñí=~åÇ=Ñáêëí=Ñìää=Çê~ÑíI=~åÇ=~=Ñê~ÖãÉåíFK
QTK qÜÉ=ã~êâK==^=íêáéäÉ=Äáää=ÅçåëáëíáåÖ=çÑ=håáÑÉóI=låÉ=ëáåÖÉê=çåÉ=ëçåÖI=háåÖ

çÑ=íÜÉ=ïçêäÇ=Äó=a~îáÇ=^ëÜíçåK==s~êáçìë=Çê~ÑíëI=åKÇK
QUK jáëíÉê=dçîÉêåãÉåí=Äó=píì~êí=m~íÉêëçåI=åKÇK
QVK kç=ëçå=çÑ=ãáåÉ=Äó=mÜáäáééÉ=d~ìäáÉêI=NVURK
RM låäó=~=Åçãéä~áåí=Äó=jáÅÜÉäÉ=`ÉäÉëíÉI=åKÇK
RNK qÜÉ=êÉíìêå=ã~íÅÜ=Äó=g~å=k~í~åëçåI=NVVNK
ROK pÅ~ííÉêÉÇ=çå=~å=áÅÉÄÉêÖ=ïáíÜ=iÉåáå=Äó=píì~êí=eÉéÄìêåK==OåÇ=~åÇ=PêÇ

Çê~ÑíëI=NVVOK
RPK qÜÉêÉëÉ=o~èìáå=Äó=bãáäÉ=wçä~I=~Ç~éíÉÇ=Äó=píì~êí=m~íÉêëçåI=NVVPK
RQK qáÖÜí=ÄÉäíë=EëìÄëÉèìÉåíäó=`äáééáåÖ=eÉÇÖÉëF=Äó=píì~êí=eÉéÄìêåK

s~êáçìë=Çê~ÑíëI=NVVNK==`äáééáåÖ=ÜÉÇÖÉë=çê=pÅ~ííÉêÉÇ=çå=~å=áÅÉÄÉêÖ=ïáíÜ
iÉåáå=Äó=píì~êí=eÉéÄìêåK==Nëí=Çê~ÑíI=NVVNK

RRK qç=j~êáÉ=ïáíÜ=äçîÉ=Äó=m~ìäáåÉ=aÉä~åÉóI=NVUSK
RSK råÇÉê=íÜÉ=ë~ãÉ=ãççåW=~=ëÅêÉÉåéä~ó=Äó=píì~êí=m~íÉêëçåI=NVVN
RTK sáëáÄäÉ=ÇáÑÑÉêÉåÅÉë=Äó=^åå=j~êáÉ=ÇÉ=j~ãÄêçI=åKÇK

RUJTO mi^v=`ljjfppflkp=^ka=molmlp^ip

RUJSPKmêçéçë~äë=ÑçêI=~åÇ=Çê~Ñíë=çÑI=éä~óë=ÅçåëáÇÉêÉÇ=Ñçê=Åçããáëëáçå=Äó=íÜÉ=qê~îÉêëÉI
ïáíÜ=êÉä~íÉÇ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVNJVOK==EcáäÉÇ=Äó=ïêáíÉêF



RUK dê~ÅÉ=_~êåÉëK
RVK gçÜå=`äáÑÑçêÇ
SMK h~íÜó=`êçãÄáÉ
SNK jáâÉ=`ìääÉå
SOK `çäáå=qÉÉî~å
SPK oçÄáå=iáåÇë~ó=táäëçå

SQJTOKmä~óêÉ~ÇáåÖ=m~åÉäK==m~éÉêë=~åÇ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=E~êê~åÖÉÇ=~äéÜ~ÄÉíáÅ~ääó=Äó
å~ãÉ=çÑ=éä~óïêáÖÜíFK==qÜÉëÉ=ÑáäÉë=Çç=åçí=áåÅäìÇÉ=ëÅêáéíëK

SQJTK NVUTJVK

SQK ^J`
SRK aJe
SSK fJm
STK nJt

SUJTOKNVUVJVOK

SUK ^Ja
SVK bJf
TMK gJj
TNK kJp
TOK qJv

TPJUTK mobpp=`rqqfkdp

TPK NVUUJVOI=åKÇKI=qê~îÉêëÉ=léÉê~=mêçàÉÅíI=ëçãÉ=jp=åçíÉëK

TQK g~åì~êóJ^éêáä=NVVNI=fåÉë=ÇÉ=`~ëíêç=Eáå=içåÇçåF=~åÇ=qÜÉ=Åçï=àìãéÉÇ=çîÉê=íÜÉ
ãççå=íçìêK

TRK g~åì~êóJ^éêáä=NVVNI=îáëáíáåÖ=Åçãé~åáÉë=~åÇ=cÉÉí=cáêëí=Ç~åÅÉ=ÑÉëíáî~äK

TSK j~ó=NVVNI=_çåÇ~ÖÉêëK

TTK gìåÉ=NVVNI=îáëáíáåÖ=Åçãé~åáÉëX=g~åì~êóJgìåÉ=NVVNI=ãáëÅÉää~åÉçìëK

TUK gìäóJ^ìÖìëí=NVVNI=ã~áåäó=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK==pÜçïë=ÅçîÉêÉÇ=áåÅäìÇÉ=pâó
ïçã~å=Ñ~ääáåÖI=^êÉ=íÜÉêÉ=íáÖÉêë=áå=íÜÉ=`çåÖç\I=qÜÉ=ÄÉåÅÜI=qÜÉ=ëíêìÖÖäÉ=çÑ=íÜÉ
ÇçÖë=~åÇ=íÜÉ=Ää~ÅâI=iáÖÜí=áå=íÜÉ=îáää~ÖÉK



TVK gìäóJ^ìÖìëí=NVVNI=ã~áåäó=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK==pÜçïë=ÅçîÉêÉÇ=áåÅäìÇÉ
^ìÅíáçåI=jÉãçêáÉë=çÑ=~ãåÉëá~I=_çÄÄó=_~âÉêI=jáÅÜ~Éä=g~ãÉë=j~å~á~I=pçäáíìÇÉI
qçãçêêçï=ïÉ=Çç=íÜÉ=ëâóI=tÉáëã~å=~åÇ=`çééÉêÑ~ÅÉI=ÅçåÑÉêÉåÅÉëK

UMK ^ìÖìëí=NVVNI=ã~áåäó=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK==jáëÅÉää~åÉçìëK

UNK lÅíçÄÉê=NVVNJj~êÅÜ=NVVOI=ÅçîÉêáåÖ=îáëáíáåÖ=Åçãé~åáÉë=~åÇ=péáååáåÖ=~=äáåÉK

UOK ^éêáäJgìåÉ=NVVOI=ã~áåäó=ÅçîÉêáåÖ=vçìê=íìêå=íç=ÅäÉ~å=íÜÉ=ëí~áêK

UPK ^ìÖìëíJpÉéíÉãÄÉê=NVVOI=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK==pÜçïë=ÅçîÉêÉÇ=áåÅäìÇÉ
pìò~ååÉ=_çåå~êI=iáÑÉ=çÑ=ëíìÑÑK

UQK ^ìÖìëíJpÉéíÉãÄÉê=NVVOI=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK==pÜçïë=ÅçîÉêÉÇW=`çäìãÄìëI
`óê~åçI=oÉîÉä~íáçåëK

URK ^ìÖìëíJpÉéíÉãÄÉê=NVVOI=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK==pÜçïë=ÅçîÉêÉÇW=pÉêéÉåí=âáääëI
`óê~åçI=j~Ç~ãÉ=j~çK

USK pÉéíÉãÄÉêJaÉÅÉãÄÉê=NVVOI=ã~áåäó=ÅçîÉêáåÖ=îáëáíáåÖ=Åçãé~åáÉëI
~äëçråáÇÉåíáÑáÉÇ=Üìã~å=êÉã~áåë=Á=~åÇ=eçìëÉ=~ãçåÖ=íÜÉ=ëí~êëK

UTK NVVMJVPI=ãáëÅÉää~åÉçìëK==fåÅäìÇÉë=~êíáÅäÉë=çå=ÑìåÇáåÖ=~åÇ=éêçÖêÉëë=çÑ=íÜÉ
åÉï=ÄìáäÇáåÖI=~åÇ=çå=íÜÉ~íêÉ=ïêáíáåÖ=~åÇ=çíÜÉê=íçéáÅëK

UUJVU cbpqfs^iLsfpfqfkd=`ljm^kfbp

UUK jÉãçêáÉë=çÑ=~ãåÉëá~=Äó=hÉå=`~ãéÄÉää=~åÇ=píÉéÜÉå=lñäÉóI=Ñêçã=íÜÉ=åçîÉä=Äó
i~ïêÉåÅÉ=pÜ~áåÄÉêÖK
fåÅäìÇÉë=ëÅêáéíI=éÜçíçÖê~éÜëI=éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äI=éêçÖê~ããÉ=åçíÉëI=NVVNK

UVK qçãçêêçï=ïÉ=Çç=íÜÉ=ëâó=Äó=jáÅÜ~Éä=jÉ~êëK
pÅêáéíI=éÜçíçÖê~éÜëI=éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äI=ëçãÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVNK

VMK oÉÖáå~=cçåÖW=ä~ëí=çÑ=íÜÉ=oçã~åçÑÑë=Äó=^äáëí~áê=`~ãéÄÉääK
pÅêáéíI=éÜçíçÖê~éÜëI=éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äI=êÉîáÉïëI=NVVNK

VNK `ççâ=aÉãë=~åÇ=aê~ïáåÖ=çå=~=ãçíÜÉêÛë=ÉñéÉêáÉåÅÉ=Äó=_çÄÄó=_~âÉêK
fåÅäìÇÉë=~=ÄççâäÉí=ÉåíáíäÉÇ=háíÅÜÉå=pÜçï=Äó=_çÄÄó=_~âÉêI=éÜçíçÖê~éÜëI
éìÄäáÅáíó=ã~íÉêá~äI=êÉîáÉïëI=NVVNK

VOK mìÄäáÅáíó=~åÇ=ã~êâÉíáåÖ=ã~íÉêá~ä=êÉä~íáåÖ=íç=NVVN=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~ä
qê~îÉêëÉ=éêçÇìÅíáçåëK==fåÅäìÇÉë=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=éêÉëë=é~ÅâI=ã~íÉêá~ä=êÉä~íáåÖ



íç=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=cÉëíáî~ä=`çåÑÉêÉåÅÉëI=~=ÑìåÇJê~áëáåÖ=~ìÅíáçåI=cÉëíáî~ä=cêáåÖÉ
pçÅáÉíó=áíÉãëI=cÉëíáî~ä=~åÇ=cêáåÖÉ=éêçÖê~ããÉëK==NVVMJVNI=åKÇK

VPJUK mìÄäáÅáíóLã~êâÉíáåÖ=ã~íÉêá~äI=ïáíÜ=ëçãÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=êÉîáÉïëI
êÉä~íáåÖ=íç=îáëáíáåÖ=Åçãé~åáÉëI=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~ä=NVVOK

VPK pìò~ååÉ=_çåå~êX=`çããìåáÅ~ÇçW=`óê~åç=ÇÉ=_ÉêÖÉê~Å
VQK qÜÉ~íêÉïçêâëW=j~Ç~ãÉ=j~çÛë=ãÉãçêáÉë=Äó=eÉåêó=låÖ
VRK _~ãÄ~äáå~=qáíÉääÉëW=nìáàçíÉ
VSK `áåå~Ä~êW=oÉîÉä~íáçåëW=íÜÉ=íÉëí~ãÉåí=çÑ=p~äçãÉ=Äó=aÉáêÇê~=jçêêáë=C

tÉåÇó=_çå~îÉåíìê~
VTK låÉ=vÉääçï=o~ÄÄáíW=pÉêéÉåí=háääë=Äó=_ä~âÉ=_êççâÉê=~åÇ=gáã=jáää~å
VUK cÉëíáî~ä=NVVOI=ã~êâÉíáåÖ=êÉä~íÉÇ=ã~íÉêá~äK

VVJNSO `loobpmlkabk`b=^ka=^ajfkfpqo^qflk=cfibp

VVJNMMKdêÉ~í=bñéÉÅí~íáçåë=~Ç~éíÉÇ=Äó=gçÜå=`äáÑÑçêÇI=NVUVK

VVK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI=NVUVJVMI=êÉä~íáåÖ=íç=çêÖ~åáë~íáçå
çÑ=ïçêäÇ=íçìêK

NMMK `çåíê~Åíë=~åÇ=Ñáå~åÅá~ä=~ÖêÉÉãÉåíë=êÉä~íáåÖ=íç=ïçêäÇ=íçìêK

NMNK qÜÉ=ÄÉåÅÜ=Äó=^äÉñ~åÇÉê=dÉäã~åI=íê~åëä~íÉÇ=Äó=píÉéÜÉå=jìäêáåÉI=NVVMJVNK
^Çãáåáëíê~íáîÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=Åçåíê~ÅíëI=ëÜçï=êÉéçêíë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äK

NMOK ^åÇ=íÜÉ=Åçï=àìãéÉÇ=çîÉê=íÜÉ=ãççåK
^Çãáåáëíê~íáîÉ=ã~íÉêá~äK==fåÅäìÇÉë=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=Åçåíê~ÅíëI=ã~áäáåÖ=äáëíë
Eãçëíäó=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=íçìêáåÖ=éêçÇìÅíáçåI=NVVNFK

NMPK iáÖÜí=áå=íÜÉ=îáää~ÖÉ=Äó=gçÜå==`äáÑÑçêÇK
^Çãáåáëíê~íáîÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=Åçåíê~ÅíëI=ÄìÇÖÉíëI=ëÜçï=êÉéçêíë=~åÇ=çíÜÉê
ã~íÉêá~äK

NMQK `çäìãÄìë=ÁÄó=jáÅÜÉäÉ=`ÉäÉëíÉ
pÜçï=êÉéçêíë=xNVVOzK=`çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=Åçåíê~ÅíI=NVVNJOI=ïáíÜ=jáÅÜÉäÉ
`ÉäÉëíÉK=^êíáëíëÛ=~åÇ=éÉêÑçêãÉêëÛ=Åçåíê~ÅíëI=NVVOK

NMRK iáÑÉ=çÑ=ëíìÑÑ=Äó=páãçå=açå~äÇK
`çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=Åçåíê~Åí=ïáíÜ=páãçå=açå~äÇI=NVUUJVOK=mÜçíçÅçéáÉë=çÑ
êÉîáÉïëI=NVVOK=bñéÉåÇáíìêÉ=ëÜÉÉíëK=`çãé~åó=äáëíK=^êíáëíëÛ=~åÇ=éÉêÑçêãÉêëÛ
Åçåíê~ÅíëK

NMSK jçëÅçï=ëí~íáçåëK ==



`çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVMJVPI=åKÇK

NMTK qê~îÉêëÉ=léÉê~=mêçàÉÅíK
`çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVUUJVPI=ãáåìíÉë=çÑ=ãÉÉíáåÖ=~Äçìí=íÜÉ=éêçàÉÅíI=Q=lÅíçÄÉê
NVUVK

NMUK _ìÅÜ~å~åK==`çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVNJPK

NMVK péáååáåÖ=~=äáåÉ=NVUVX=péáååáåÖ=~=äáåÉ=NVVMK
^Çãáåáëíê~íáîÉ=ã~íÉêá~äI=áåÅäìÇÉë=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=áåîçáÅÉëI=ëÅÜÉÇìäÉëK

NNMK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=ïáíÜ=çíÜÉê=ïêáíÉêëI=ëçãÉ=çÑ=áí=êÉä~íáåÖ=íç=péáååáåÖ=~=äáåÉ
NVVNK

NNNK péáååáåÖ=~=iáåÉ=NVVNK==^Çãáåáëíê~íáîÉ=ã~íÉêá~äK

NNOJRK ÚbåíÉêW=~ééêÉåíáÅÉëÜáéë=Ñçê=éä~óïêáÖÜíëÛ=~=ÅçìêëÉ=çêÖ~åáëÉÇ=Äó=íÜÉ=qê~îÉêëÉ
~åÇ=__`=pÅçíä~åÇI=kçîKNVVMJg~åKNVVNK

NNOK ^Çãáåáëíê~íáçå
NNPK ^ÅÅçìåíë
NNQK pÅêáéíë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~ä
NNRK dêçìéJïçêâ=ëÅêáéíëK

NNSK cÉÉí=cáêëí=a~åÅÉ=cÉëíáî~äI=NVVMK
^Çãáåáëíê~íáîÉ=ã~íÉêá~äI=áåÅäìÇÉë=Åçåíê~ÅíëI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=ÄìÇÖÉíëI
ãáåìíÉë=çÑ=ãÉÉíáåÖëK

NNTK cÉÉí=cáêëí=a~åÅÉ=cÉëíáî~äI=NVVNK
^Çãáåáëíê~íáçå=ã~íÉêá~äI=áåÅäìÇÉë=Åçåíê~ÅíëI=~ÅÅçããçÇ~íáçå=~åÇ=íê~îÉä
ÄìÇÖÉíáåÖI=áåîçáÅÉë=~åÇ=ëçãÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉK

NNUK qÜÉ=fåÇÉéÉåÇÉåí=kÉïëé~éÉêLqê~îÉêëÉ=qÜÉ~íêÉ=cÉëíáî~ä=`çåÑÉêÉåÅÉëI=NVVOK
^Çãáåáëíê~íáçå=ã~íÉêá~äI=áåÅäìÇÉë=áåëìê~åÅÉ=ÇçÅìãÉåíëI=Åçåí~Åí=äáëíëI
~ÅÅçããçÇ~íáçå=~åÇ=íê~îÉä=ÄìÇÖÉíáåÖ=~åÇ=ëçãÉ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉK

NNVK qê~îÉêëÉ=ÅçåÑÉêÉåÅÉëI=aÉÅÉãÄÉê=NVVOK
^Çãáåáëíê~íáçå=ã~íÉêá~äI=áåÅäìÇÉë=éêçÖê~ããÉëI=ÄççâáåÖ=ÑçêãëK

NOMJPMK`çåíê~ÅíëI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=çíÜÉê=~Çãáåáëíê~íáîÉ=ã~íÉêá~ä=êÉä~íáåÖ=íç
îáëáíáåÖ=Åçãé~åáÉëI=NVUVJVMK

NOMK NVUVK
NONK NVVMK



NOOK NVVMK
NOPK NVVMI=däçêá~W=p~êê~ëáåÉK
NOQK NVVMI=qK^KjK=jçëÅçïW=qîÉêÄçìä=qÜÉ~íêÉK
NORK NVVNK

 NOSK NVVN=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK
 NOTK NVVNJOI=jçëÅçï=vçìíÜ=qÜÉ~íêÉ=çÑ=hê~ëåó~=mêÉëåó~I

NOUK NVVNJVOK
NOV NVVO=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK
NPM NVVO=bÇáåÄìêÖÜ=cÉëíáî~äK
NPNK NVVOI=táåÇçïë=çÑ=íÜÉ=ïçêäÇ=K

NPOJVKpÅçííáëÜ=^êíë=`çìåÅáä

NPOJSK`çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=êÉä~íÉÇ=ÇçÅìãÉåíëI=NVUOJVPK

NPOK NVUOJQK
NPPK NVURJTK
NPQK NVUUJVMI=êÉä~íáåÖ=íç=ÑìåÇáåÖK
NPRK NVVMJVOI=êÉä~íáåÖ=íç=íçìêáåÖK
NPSK NVVNJPI=êÉä~íáåÖ=íç=ÅçããáëëáçåáåÖ=åÉï=ïçêâK

NPTK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=êÉéçêíëI=ÄìÇÖÉíëI=Éëíáã~íÉëI=éÉêÑçêã~åÅÉ=êÉíìêåëI
~ééäáÅ~íáçåë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI=NVUSJVNI=åKÇKX=áåÅäìÇÉë=ëçãÉ
ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=ïáíÜ=íÜÉ=^êíë=`çìåÅáä=EiçåÇçåFK

NPUK oÉéçêíëI=~ÅÅçìåíëI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI=NVUSJUVI=åKÇKI
êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=qê~îÉêëÉÛë=NVUU=~ééäáÅ~íáçå=Ñçê=áåÅÉåíáîÉ=ÑìåÇáåÖ=Ñêçã
íÜÉ=^êíë=`çìåÅáä=xiçåÇçåzK

NPVK `çåÑáÇÉåíá~ä=êÉéçêíI=xNVUQzI=Äó=íÜÉ=aê~ã~=`çããáííÉÉ=çÑ=íÜÉ=p^`K

NQMJNKcÉÇÉê~íáçå=çÑ=pÅçííáëÜ=qÜÉ~íêÉI=êÉéçêíëI=ãáåìíÉë=~åÇ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVUQJ
VQ

NQMK I=NVUQJVK
NQNK NVVMJVQK

NQOK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=Åçåíê~Åíë=~åÇ=çíÜÉê=ÇçÅìãÉåíëI=NVUPJUSI=åKÇKI=êÉä~íáåÖ=íç
~ÖêÉÉãÉåíë=ÄÉíïÉÉå=aêóÄêçìÖÜ=C=`çK=iíÇK=~åÇ=íÜÉ=qê~îÉêëÉK

NQPK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=çíÜÉê=ÇçÅìãÉåíëI=NVUTJVOI=åKÇKI=êÉä~íáåÖ=íç=~ÖêÉÉãÉåíë
ÄÉíïÉÉå=^ääç~=_êÉïÉêó=`çK=iíÇK=~åÇ=íÜÉ=qê~îÉêëÉK



NQQK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=Åçåíê~ÅíëI=êÉÅÉáéíë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI=NVUQI=NVUTJVMI=åKÇKI
êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=Å~Ñ¨=EtÉëí=_çïFK

NQRK açÅìãÉåíëI=NVURJVQI=åKÇKI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=î~êáçìë=äáÅÉåÅÉë=êÉèìáêÉÇ=Äó=íÜÉ
qê~îÉêëÉ=áå=çêÇÉê=íç=Å~êêó=çìí=áíë=ÄìëáåÉëëK

NQSK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=çíÜÉê=ÇçÅìãÉåíëI=NVUUJVNI=åKÇK=êÉä~íáåÖ=íç=ÜáêÉ=çÑ
êÉÜÉ~êë~ä=êççãëK

NQTK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=ÇçÅìãÉåíëI=NVVMI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ=íÜÉ
åÉï=qê~îÉêëÉ=qÜÉ~íêÉ=~í=`~ëíäÉ=qÉêê~ÅÉK

NQUK jáåìíÉë=çÑ=ëí~ÑÑ=ãÉÉíáåÖëI=NVVNJVOK

NQVK jáåìíÉë=çÑ=ãÉÉíáåÖëI=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=ëÅÜÉÇìäÉëI=éä~åë=~åÇ=çíÜÉê=ÇçÅìãÉåíëI
NVVOI=åKÇKI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=ÑáííáåÖ=çìí=çÑI=~åÇ=ãçîÉ=íçI=íÜÉ=åÉï=ÄìáäÇáåÖK

NRMK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=áåîçáÅÉëI=ëÅÜÉÇìäÉëI=ä~óçìíë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI=NVVOJPI
åKÇK=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=ÑìêåáëÜáåÖ=çÑ=íÜÉ=åÉï=ÄìáäÇáåÖK

NRNK j~íÉêá~äI=NVVNJOI=åKÇKI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=ÚkÉï=qê~îÉêëÉÛ=~åÇ=~êê~åÖÉÇ=ìåÇÉê
íÜÉ=ÑçääçïáåÖ=ÜÉ~ÇáåÖëW=j~êâÉíáåÖ=éä~åI=mêáåí=C=ÇáëíêáÄìíáçå=C=mo=éä~åI
^ÇîÉêíáëáåÖI=aáêÉÅí=ã~áäI=aáëéä~óëLÉñÜáÄáíáçåëLéêçãçíáçåëK

NROK açÅìãÉåíëI=åçíÉë=~åÇ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVVOJPI=åKÇK=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ
áåëìê~åÅÉ=çÑ=qê~îÉêëÉ=éêçéÉêíó=~åÇ=îÉÜáÅäÉK

NRPK `çêêÉëéçåÇÉåÅÉI=áåîçáÅÉë=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI=NVVOJQI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ
ÅçããÉêÅá~ä=äÉ~ëáåÖ=çìí=çÑ=qê~îÉêëÉ=ëé~ÅÉ=Ñçê=Eä~êÖÉäó=åçåJíÜÉ~íêáÅ~äF=ÉîÉåíëK

NRQJUK_ìáäÇáåÖëLã~áåíÉå~åÅÉ=~åÇ=êÉä~íÉÇ=ã~íÉêá~äI=NVTRJVPK

NRQK NVTRJVNI=ãáëÅÉää~åÉçìë=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉ=~åÇ=çíÜÉê=ã~íÉêá~äI
NRRK NVUQJVOI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=é~ó=éÜçåÉK
NRSK NVVMJVNI=êÉä~íáåÖ=íç=ÜÉ~äíÜ=~åÇ=ë~ÑÉíóK
NRTK NVVMJVOI=êÉä~íáåÖ=íç=ëÉÅìêáíóK
NRUK NVVPI=êÉä~íáåÖ=íç=íÜÉ=qê~îÉêëÉ=Å~êK

NRVJSOKfåëìê~åÅÉ=ÇçÅìãÉåíë=~åÇ=ÅçêêÉëéçåÇÉåÅÉI=NVTVJVOK

NRVK NVTVJUM
NSMK NVUTJUV
NSNK NVUVJVM
NSOK NVVMJVO


