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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



��

�� �� �� �� ���Y�L�L�L��

�� ��



��

�� �� �� �� ���L�[��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�&�2�1�7�(�1�7�6��

�����,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������6�7�5�8�&�7�8�5�$�/���)�$�,�/�8�5�(���2�)���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5�6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������6�7�8�'�,�(�6���2�1���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5�6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������$�,�0�6���$�1�'���2�%�-�(�&�7�,�9�(�6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������&�+�$�3�7�(�5���&�2�1�7�(�1�7�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����/�,�7�(�5�$�7�8�5�(���5�(�9�,�(�:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������: �,�1�'���/�2�$�'�6���2�1���$���3�/�$�7�(�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������' �<�1�$�0�,�&���5�(�6�3�2�1�6�(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������7�2�5�6�,�2�1�$�/���*�$�/�/�2�3�,�1�*���$�1�'���'�,�9�(�5�*�(�1�&�(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������)�/�8�7�7�(�5������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(�6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������: �,�1�'���/�2�$�'�6���2�)���*�5�2�8�1�'���0�2�8�1�7�(�'���6�2�/�$�5���3�$�1�(�/�6���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���0�2�'�(�/���7�(�6�7�6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������&�2�0�3�8�7�$�7�,�2�1�$�/���0�2�'�(�/�/�,�1�*���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������&�2�'�(�6���$�1�'���6�7�$�1�'�$�5�'�6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�����������&�+�$�3�7�(�5���6�8�0�0�$�5�<�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����0�(�7�+�2�'�2�/�2�*�< ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������$�7�0�2�6�3�+�(�5�,�&���%�2�8�1�'�$�5�<���/�$�<�(�5���,�1���7�+�(���:�,�1�'���7�8�1�1�(�/���������������������������������������������������������������������������������������� 

���������)�,�;�(�'���)�5�$�0�(���5�,�*�,�'���0�2�'�(�/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������3�5�2�7�2�7�<�3�(���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���$�5�5�$�<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������0 �2�'�(�/���6�&�$�/�,�1�*���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���0�2�'�(�/�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������: �,�1�'���7�8�1�1�(�/���7�(�6�7�,�1�*�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������������:�L�Q�G���O�R�D�G�L�Q�J���W�H�V�W���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������������&�U�L�W�L�F�D�O���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���W�H�V�W���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����5�(�6�3�2�1�6�(���2�)���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5�6���±���5�(�6�8�/�7�6���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������: �,�1�'���/ �2�$�'�,�1�*�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������������/�R�D�G�V���R�Q���U�L�J�L�G���P�R�G�H�O���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

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

���������$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�,�(�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

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

�������������2�Q�V�H�W���R�I���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���J�D�O�O�R�S�L�Q�J������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 



��

�� �� �� �� ���[��

�������������2�Q�V�H�W���R�I���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������(�)�)�(�&�7�,�9�(���'�$�0�3�,�1�*���$�1�'���(�)�)�(�&�7�,�9�(���6�7�,�)�)�1�(�6�6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������4�8�$�6�,���6�7�(�$�'�<���$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���8�6�,�1�*���$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�������������������������������������������������������������������� 

���������$�3�3�/�,�&�$�7�,�2�1�6���7�2���'�(�6�,�*�1�����3�5�(�/�,�0�,�1�$�5�<���$�6�6�(�6�6�0�(�1�7���2�)���6�7�$�%�,�/�,�7�<�������������������������������������������� 

���������&�+�$�3�7�(�5���6�8�0�0�$�5�<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����5�(�6�3�2�1�6�(���2�)���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5�6���,�1���$���0�8�/�7�,���5�2�:���6�(�7�8�3���±���5�(�6�8�/�7�6

�� ������ 

���������0 �8�/�7�,���5�2�:���7�(�6�7������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������: �,�1�'���/�2�$�'�,�1�*������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������6�3�(�&�7�5�$�/���$�1�$�/�<�6�,�6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������&�+�$�3�7�(�5���6�8�0�0�$�5�<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�����&�2�1�&�/�8�6�,�2�1�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������$�3�3�/�,�&�$�%�,�/�,�7�<���2�)���4�8�$�6�,���6�7�(�$�'�<���$�3�3�5�2�$�&�+�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������&�2�1�&�/�8�'�,�1�*���6�7�$�7�(�0�(�1�7���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�5�(�)�(�5�(�1�&�(�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�3�3�(�1�'�,�;���$�����6�2�/�$�5���$�5�5�$�<���0�2�'�(�/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�������$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���0�2�'�(�/�/�,�1�*���&�$�/�&�8�/�$�7�,�2�1�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�3�3�(�1�'�,�;���%�����0�(�$�6�8�5�,�1�*���,�1�6�7�5�8�0�(�1�7�6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�3�3�(�1�'�,�;���&�����6�8�3�3�/�(�0�(�1�7�$�5�<���'�$�7�$���)�2�5���&�+�$�3�7�(�5������������������������������������������������������������������ 

�&�������0 �2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�&�������&�$�/�&�8�/�$�7�,�2�1���2�)���7�+�(���&�5�,�7�,�&�$�/���:�,�1�'���6�3�(�(�'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�&�������0 �2�0�(�1�7���$�1�'���:�,�1�'���6�3�(�&�7�5�$���%�(�)�2�5�(���$�1�'���$�)�7�(�5���7�2�5�6�,�2�1�$�/���*�$�/�/�2�3�,�1�*���������������������������� 

�&�������(�)�)�(�&�7�,�9�(���'�$�0�3�,�1�*���$�1�'���6�7�,�)�)�1�(�6�6�����0�2�'�(�/���,���%���$�1�'���0 �2�'�(�/���,�,���%�������������������������������������������������� 

�&�������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(�6�����0�2�'�(�/���,���%���$�1�'���0 �2�'�(�/���,�,���%������������������������������������������������������������������������ 

�� ��



��

�� �� �� �� ���[�L��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�/ �,�6�7���2�)���7�$�%�/�(�6��

�7�$�%�/�(�������������6�2�/�$�5�� �3�$�1�(�/�� �&�2�1�)�,�*�8�5�$�7�,�2�1�� �)�2�5�� �'�,�)�)�(�5�(�1�7�� �6�2�/�$�5�� �7�5�$�&�.�(�5�6�� �6�<�6�7�(�0�6����

�(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���0 �$�5�7�Ë�1�(�=���* �$�5�&�Ë�$���(�7���$�/������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�7�$�%�/�(�������������1�(�7���3�5�(�6�6�8�5�(���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���)�2�5���*�5�2�8�1�'���0�2�8�1�7�(�'���6�2�/�$�5���3�$�1�(�/�6�����6�(�9�(�5�$�/��

�7�,�/�7�� �$�1�*�/�(�6�����ù�����$�1�'�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�� �,��� �����ƒ�����(�;�7�5�$�&�7�(�'�� �)�5�2�0���$�6���1�=�6����������������

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

�7�$�%�/�(�������������1�(�7���3�5�(�6�6�8�5�(���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���)�2�5���*�5�2�8�1�'���0�2�8�1�7�(�'���6�2�/�$�5���3�$�1�(�/�6�����6�(�9�(�5�$�/��

�7�,�/�7���$�1�*�/�(�6�����ù�����$�1�'���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1���,��� ���������ƒ�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���$�6���1�=�6����������������

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

�7�$�%�/�(�������������3�$�5�$�0�(�7�(�5�6���2�)���7�+�(���3�5�2�7�2�7�<�3�(���$�1�'���$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���0�2�'�(�/�6���������������������������������������������������� 

�7�$�%�/�(�������������0 �(�&�+�$�1�,�&�$�/���3�5�2�3�(�5�7�,�(�6���,�1���7�2�5�6�,�2�1���2�)���$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���0�2�'�(�/�6������������������������������������������ 

�7�$�%�/�(�������������/ �,�6�7���2�)���:�,�1�'���7�8�1�1�(�/���(�;�3�(�5�,�0�(�1�7�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�7�$�%�/�(�����������0 �(�$�1���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���)�2�5���,��� �����ƒ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�7�$�%�/�(�������������7�+�(�2�5�(�7�,�&�$�/�� �$�1�'�� �(�;�3�(�5�,�0�(�1�7�$�/�� �&�5�,�7�,�&�$�/�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�6�� �)�2�5�� �7�2�5�6�,�2�1�$�/��

�*�$�/�/�2�3�,�1�*�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�� ��



��

�� �� �� �� ���[�L�L��

�/ �,�6�7���2�)���)�,�*�8�5�(�6��

�)�,�*�8�5�(�������������* �5�2�8�1�'���0�2�8�1�7�(�'���)�,�;�(�'���7�,�/�7���6�2�/�$�5���3�$�1�(�/���6�<�6�7�(�0�������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������6�,�1�*�/�(���$�;�,�6���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���$�5�5�$�<�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���&�2�0�3�2�1�(�1�7�6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������6�&�+�(�0�$�7�,�&���'�,�$�*�5�$�0���2�)���$�1���$�;�,�$�/�/�<���6�8�3�3�2�5�7�(�'���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(������������ �6�2�/�$�5�� �7�5�$�&�.�(�5�� �$�)�7�(�5�� �)�$�,�/�8�5�(���� �2�$�.�(�<�� ���� �6�2�/�$�5�� �)�$�5�0���� �2�$�.�(�<����

�4�8�(�(�1�6�/�$�1�'�����$�8�6�7�5�$�/�,�$�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���* �,�)�)�2�5�'���������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���)�$�,�/�8�5�(�����&�$�6�(���6�7�8�'�<�������(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���9�$�/�(�1�7�Ë�1���(�7���$�/������

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

�)�,�*�8�5�(�������������/ �2�$�'�6���2�1���$�1���$�;�,�$�/�/�<���6�8�3�3�2�5�7�(�'���)�/�$�7���3�/�$�7�(���(�;�3�2�6�(�'���7�2���:�,�1�'���)�/�2�:�������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������1�2�5�0�$�/���)�2�5�&�(���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���)�2�5���$�1���,�1�&�/�,�1�(�'���3�/�$�7�(������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������5�(�6�3�2�1�6�(���2�)���$�1���$�;�,�$�/�/�<���6�8�3�3�2�5�7�(�'���3�/�$�7�(���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������7�+�(�2�'�2�5�6�(�1���&�,�5�&�8�/�$�7�2�5�<���)�8�1�&�7�,�2�1���)�2�5���'�,�)�)�(�5�(�1�7���9�$�/�8�(�6���2�)�� �'�$�0�3�,�1�*��

�5�$�7�,�2�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���6�&�$�1�/�$�1���$�1�'���7�2�0�.�2������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������6�,�*�1�� �&�2�1�9�(�1�7�,�2�1�� �)�2�5�� �:�,�1�'�� �$�1�'�� �6�7�5�8�&�7�8�5�(�� �$�;�,�6�� �)�2�5�&�(�6�����7�2�3���� �$�1�'��

�(�)�)�(�&�7�,�9�(�� �:�,�1�'�� �$�1�*�/�(�� �2�)�� �$�7�7�$�&�.�����%�2�7�7�2�0�������(�;�7�5�$�&�7�(�'�� �)�5�2�0���7�$�<�/�2�5�� �$�1�'��

�%�5�2�:�1�(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�6�8�5�(�'�� �6�7�$�7�,�&�� �)�2�5�&�(�� �$�1�'�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6�� �9�6�� �ù�������$�����' �5�$�*�� �$�1�'��

�+�2�5�,�=�2�1�7�$�/�� �)�2�5�&�(�6�������%�����/ �,�)�7�� �$�1�'�� �9�(�5�7�,�&�$�/�� �)�2�5�&�(�6�������&�����0 �2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6����

�(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���7�$�<�/�2�5���$�1�'���%�5�2�:�1�(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(�6���#�t �Û���$�1�'���#�u�Û���9�6���5�(�'�8�&�(�'���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�N�A�@����

�)�2�5���ù��� �����ƒ���$�1�'���ù��� �������ƒ�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���7�$�<�/�2�5���$�1�'���%�5�2�:�1�(������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������5�(�)�(�5�(�1�&�(�� �6�<�6�7�(�0�� �6�+�2�:�,�1�*�� �$�3�3�5�2�$�&�+�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�����7�»�;�á���0�(�$�1��

�(�)�)�(�&�7�,�9�(���7�,�/�7���$�1�*�/�(���:�Ù�I�A�=�J�A�B�B�;�����1�2�0�,�1�$�/���7�,�/�7���$�1�*�/�(�����Ù�J�������6�7�$�7�,�&���9�$�5�,�$�7�,�2�1��

�2�)���7�,�/�7���$�1�*�/�(���:�¿�Ù�O�;�����6�7�5�8�&�7�8�5�$�/���6�7�,�)�)�1�(�6�6���-�I�A�?�D�����(�/�(�9�$�7�,�2�1���2�)���7�+�(���3�/�$�7�(���* ����

�$�1�'���&�+�2�5�'���/�(�1�*�7�+���$�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���&�È�5�'�(�1�$�6���5�2�1�'�Ï�1���(�7���$�/������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(������������ �$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@���)�2�5��

�7�5�$�&�.�(�5�� �&�+�2�5�'���+�(�,�*�+�7���+���%��� �������$�1�'�� �'�,�)�)�(�5�(�1�7�� �7�,�/�7�� �$�1�*�/�(�6�����(�;�7�5�$�&�7�(�'�� �)�5�2�0��

�&�È�5�'�(�1�$�6���5�2�1�'�Ï�1���(�7���$�/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 



��

�� �� �� �� ���[�L�L�L��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�)�,�*�8�5�(���������������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�u�Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@�����)�2�5��

�7�5�$�&�.�(�5�� �&�+�2�5�'���+�(�,�*�+�7���+���%��� �������$�1�'�� �'�,�)�)�(�5�(�1�7�� �7�,�/�7�� �$�1�*�/�(�6�����(�;�7�5�$�&�7�(�'�� �)�5�2�0��

�&�È�5�'�(�1�$�6���5�2�1�'�Ï�1���(�7���$�/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�����������������$�����' �,�$�*�5�$�0���6�+�2�:�,�1�*���)�8�/�/���6�&�$�/�(���'�,�0�(�1�6�,�2�1�6���2�)���$�5�5�$�<�����,�1���0���������%�����6�,�*�1��

�&�2�1�9�(�1�7�,�2�1�� �2�)�� �1�2�5�0�$�/�� �)�2�5�&�(�� �$�1�'�� �2�9�(�5�7�8�5�1�,�1�*�� �0�2�0�(�1�7�����(�;�7�5�$�&�7�(�'�� �)�5�2�0��

�: �$�5�6�,�'�2���(�7���$�/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������3�+�2�7�2�*�5�$�3�+���2�)���*�5�2�8�1�'���0�2�8�1�7�(�'���3�$�1�(�/�6���&�2�1�)�,�*�8�5�$�7�,�2�1�����������5�2�:�6��
H������

�&�2�/�8�0�1�6�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���: �$�5�6�,�'�2���(�7���$�/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������9�$�5�,�$�7�,�2�1�� �2�)�� �3�(�$�.�����$�����1�2�5�0�$�/�� �)�2�5�&�(�� �$�1�'�����%�����2�9�(�5�7�8�5�1�,�1�*�� �0�2�0�(�1�7��

�&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6�� �:�,�7�+�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�����6�3�$�&�,�1�*�� �%�(�7�:�(�(�1�� �5�2�:�6�����O
L �s�ä�t�t���I �����)�8�/�/��

�6�&�$�/�(�������(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���: �$�5�6�,�'�2���(�7���$�/������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������� �6�7�$�%�,�/�,�7�<�� �'�,�$�*�5�$�0���� ���$���� �&�2�1�&�(�3�7�8�$�/�� �'�,�$�*�5�$�0���� ���%���� �0 �2�'�(�/�6�� �:�,�7�+��

�'�,�)�)�(�5�(�1�7���,�1�(�5�7�,�$�������&�����0 �2�'�(�/�6���:�,�7�+���'�,�)�)�(�5�(�1�7���$�6�3�(�&�7���5�$�7�,�2�������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������6�2�/�$�5���3�$�1�(�/���$�5�5�$�<�6�����* �(�2�0�(�7�5�<���&�+�$�5�$�&�7�(�5�,�6�7�,�&�6���$�1�'���3�5�(�6�6�8�5�(���=�2�1�(�6��

�)�2�5���7�+�(���$�3�3�/�,�&�$�7�,�2�1���2�)���$�6���1�=�6���������������������������������(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���$�6���1�=�6����������������

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

�)�,�*�8�5�(���������������3�$�5�$�0�(�7�(�5�6���)�2�5���$�3�3�/�,�&�$�7�,�2�1���2�)���* �5�2�8�1�'���0 �2�8�1�7�(�'���)�,�;�(�' ���7�,�/�7���6�2�/�$�5��

�3�$�1�(�/���6�<�6�7�(�0�6���5�(�4�8�,�5�(�0�(�1�7�6�����(�;�7�5�$�&�7�(�'���)�5�2�0���$�6�&�(�������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(������������ �$�7�0�2�6�3�+�(�5�,�&�� �%�2�8�1�'�$�5�<�� �/�$�<�(�5�� �:�,�1�'�� �7�8�1�1�(�/���� ���$���� �7�8�5�1�7�$�%�/�(�� �$�1�'��

�'�2�:�1�6�7�5�(�$�0���(�1�'�������%�����7�8�5�1�7�$�%�/�(���$�1�'���8�3�6�7�5�(�$�0���)�(�7�&�+�������&�����6�&�+�(�0�$�7�,�&���'�,�$�*�5�$�0��

�2�)���7�+�(���:�,�1�'���7�8�1�1�(�/������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(���������������$�����0 �(�$�1�� �9�(�/�2�&�,�7�<�� �$�1�'�����%�����7�8�5�%�8�/�(�1�&�(�� �,�1�7�(�1�6�,�7�<�� �3�5�2�)�,�/�(�6�� �2�)�� �7�+�(��

�$�7�0�2�6�3�+�(�5�,�&�� �%�2�8�1�'�$�5�<�� �/�$�<�(�5�� �6�,�0�8�/�$�7�(�'�� �$�7�� �$�� �/�(�1�*�7�+�� �6�&�$�/�(�� �2�)�������������,�1�� �7�+�(��

�:�,�1�'���7�8�1�1�(�/�������&�����3�2�:�(�5���6�3�(�&�7�5�$�/���'�(�1�6�,�7�<���$�7���7�+�(���+�(�,�*�+�7���2�)���7�+�(���7�2�5�4�8�(���7�8�%�(���D����

�����0�������������0�0���0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������5�,�*�,�'�� �0�2�'�(�/�� �$�7�7�$�&�+�(�'�� �7�2���7�8�5�1�7�$�%�/�(�� �,�1���7�+�(���:�,�1�'�� �7�8�1�1�(�/�����ù��� �������ƒ�����,��� ��

�����ƒ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������' �,�$�*�5�$�0���2�)���$���7�<�3�,�&�$�/���0�2�'�8�/�(���&�2�1�6�,�6�7�,�1�*���2�)���6�,�;�7�(�(�1���3�$�1�(�/�6������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������3�5�2�7�2�7�<�3�(���6�2�/�$�5���7�5�$�&�.�(�5���$�5�5�$�<�����$�����6�,�'�(���9�,�(�:���$�1�'���%�����7�2�3���9�,�(�:�������������������������� 

�)�,�*�8�5�(����������� � � ��3�5�2�7�2�7�<�3�(�� �&�2�0�3�2�1�(�1�7�6�����$�����6�2�/�$�5�� �3�$�1�(�/�����$�1�'�� �%�����2�0�(�*�$�� �6�(�&�7�,�2�1�� �5�$�,�/��

���&�5�2�6�6���6�(�&�7�,�2�1���9�,�(�:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 



��

�� �� �� �� ���[�L�Y��

�)�,�*�8�5�(�������������* �(�1�(�5�$�/���9�,�(�:���2�)���7�+�(���0�2�'�(�/���$�1�'���$�'�$�3�7�(�5���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �2�0�(�1�7���5�(�6�3�2�1�6�(���9�6���7�,�0�(�����0 �2�'�(�/�6���,���$�����,���%���$�1�'���,���&���������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �2�0�(�1�7���5�(�6�3�2�1�6�(���9�6���7�,�0�(�����0 �2�'�(�/�6���,�,���$���$�1�'���,�,���%������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(���������������6�&�+�(�0�$�7�,�&�� �'�,�$�*�5�$�0�� �2�)�� �7�+�(�� �$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&�� �0�2�'�(�/�� �,�1�� �7�+�(�� �:�,�1�'�� �7�8�1�1�(�/����

�5�(�3�5�(�6�(�1�7�,�1�*���$�/�/���)�,�9�(���0�2�'�(�/�6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(���������������6�(�7���8�3���,�1���7�+�(���:�,�1�'���7�8�1�1�(�/�����$�����0 �2�'�(�/���,���&���$�7���ù��� �����ƒ�����$�1�'���,��� �����ƒ�����%�����0 �2�'�(�/��

�,���%���$�7���7�,�/�7���$�1�*�/�(���ù��� �������ƒ�����$�1�'���,��� �������ƒ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������0 �2�0�(�1�7���$�1�'���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�,�0�(���+�,�6�7�2�5�<���2�)���0 �2�'�(�/���,���&�����$�7���ù��� ���������ƒ�����$�1�'���,��

� �����ƒ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1���3�5�(�6�6�8�5�(���'�,�6�7�5�,�%�8�7�,�2�1���2�1���7�2�3���$�1�'���%�2�7�7�2�0���6�8�5�)�$�&�(�6���2�)���,�1�&�/�,�1�(�'��

�3�$�1�(�/�6���$�1�'���0�2�0�(�1�7���$�%�2�8�7���7�+�(���$�;�,�6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(����������� � � ��0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0�� �$�1�'�� �0�,�1�,�0�8�0�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6�� �2�%�7�$�,�1�(�'�� �8�6�,�1�*��

�7�+�(�������������6�&�$�/�(���5�,�*�,�'���0�2�'�(�/���)�2�5�����$�����ù��� �����ƒ�������%�����ù��� �������ƒ�����$�1�'�����&�����ù��� �������ƒ���������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0���$�1�'���0�,�1�,�0�8�0���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���9�6���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1��

���, �������$�7���ù��� �����ƒ���$�1�' �����0�2�'�(�/�� �6�&�$�/�(�� �0�(�$�1���:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�D��� �����������0���6�������$�����0 �2�'�(�/�� �,�,���$��

���H���>��� �����������$�1�'�����%�����0 �2�'�(�/���,���&�����H���>��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0���$�1�'���0�,�1�,�0�8�0���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���9�6���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1��

���, �������$�7���ù��� �������ƒ���$�1�' �����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���0�(�$�1���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�D��� �����������0���6�������$�����0 �2�'�(�/���,�,���$��

���H���>��� �����������$�1�'�����%�����0 �2�'�(�/���,���&�����H���>��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0���$�1�'���0�,�1�,�0�8�0���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���9�6���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1��

���, �������$�7���ù��� �������ƒ���$�1�' �����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���0�(�$�1���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�D��� �����������0���6�������$�����0 �2�'�(�/���,�,���$��

���H���>��� �����������$�1�'�����%�����0 �2�'�(�/���,���&�����H���>��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0���$�1�'���0�,�1�,�0�8�0���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���9�6���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1��

���, �������$�7���ù��� �������ƒ���$�1�' �����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���0�(�$�1���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�D��� �����������0���6�����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(������

���$�����0 �2�'�(�/���,�,���$�����H���>��� �����������$�1�'�����%�����0 �2�'�(�/���,���&�����H���>��� ������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0���$�1�'���0�,�1�,�0�8�0���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���9�6���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1��

���, �������$�7���ù��� �������ƒ���$�1�' �����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���0�(�$�1���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�D��� �����������0���6�����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(������

���$�����0 �2�'�(�/���,�,���$�����H���>��� �����������$�1�'�����%�����0 �2�'�(�/���,���&�����H���>��� ������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�����0�$�;�,�0�8�0���$�1�'���0�,�1�,�0�8�0���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���9�6���:�,�1�'���'�,�5�(�&�7�,�2�1��

���, �������$�7���ù��� �������ƒ���$�1�' �����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���0�(�$�1���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�D��� �����������0���6�������$�����0 �2�'�(�/���,�,���$��

���H���>��� �����������$�1�'�����%�����0 �2�'�(�/���,���&�����H���>��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 



��

�� �� �� �� ���[�Y��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���%�/���9�6���7�,�/�7���$�1�*�/�(���ù�����)�2�5�����$�������ƒ���� ���,���� �������ƒ�������%����

�����ƒ���� ���,���� ���������ƒ�����$�1�'�����&�����������ƒ���� ���,�����������ƒ�����7�+�(���6�7�$�1�'�$�5�'���'�(�9�,�$�7�,�2�1���,�6���6�+�2�:�1���$�6���$��

�*�5�(�<���6�+�$�'�(�����0 �2�'�(�/���,���&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(���������������5�(�'�8�&�(�'���&�5�,�7�,�&�$�/���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�N�A�@���9�6���7�,�/�7���$�1�*�/�(�����ù�����0�(�$�6�8�5�(�'���2�1�����$����

�0 �2�'�(�/���,���%�������%�����0 �2�'�(�/���,���&�����$�1�'�����&�����0 �2�'�(�/���,�,���%�����$�3�3�5�2�;�,�0�$�7�(���&�8�5�9�(���6�+�2�:�1���$�6���$��

�/�,�1�(�����(�;�3�(�&�7�(�'���7�5�(�1�'���6�+�2�:�1���:�,�7�+���'�$�6�+�(�'���/�,�1�(�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������&�5�,�7�,�&�$�/���:�,�1�'���6�3�(�(�'���)�2�5���2�%�/�,�4�8�(���:�,�1�'�6�������$�����0 �2�'�(�/���,���%�����/���%��� ���������$�1�'�����%����

�0 �2�'�(�/���,���&�����/���%��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������0 �(�$�1�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6�� �$�1�'�� �0�(�$�1�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�� �,�1���������6�(�&�2�1�'�� �7�,�0�(��

�6�7�(�3�6���/�(�$�'�,�1�*���8�3���7�2���,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<�����0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�����������������$�����0 �2�0�(�1�7�� �9�6�� �7�,�0�(�� �%�(�)�2�5�(�� �7�+�(�� �2�1�6�(�7�� �2�)�� �7�2�5�6�,�2�1�$�/�� �*�$�/�/�2�3�,�1�*�������%����

�0 �2�0�(�1�7���9�6���7�,�0�(���'�8�5�,�1�*���7�2�5�6�,�2�1�$�/���*�$�/�/�2�3�,�1�*�����0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ�����$�1�'���,��� �������ƒ

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

�)�,�*�8�5�(���������������3�2�:�(�5�� �6�3�(�&�7�5�$�/�� �'�(�1�6�,�7�<�� �2�)�� �7�+�(�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�� �$�1�'�� �0�2�0�(�1�7�����$�����%�(�)�2�5�(��

�7�2�5�6�,�2�1�$�/���*�$�/�/�2�3�,�1�*�����$�1�'�����%�����'�8�5�,�1�*���7�2�5�6�,�2�1�$�/���*�$�/�/�2�3�,�1�*�����0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ����

�$�1�'���,��� �������ƒ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������0 �(�$�1���0�2�0�(�1�7���&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7�6���$�1�'���0�(�$�1���:�,�1�'���6�3�(�(�'���9�6���7�,�0�(�����/�(�$�'�,�1�*���8�3��

�7�2���'�,�9�(�5�*�(�1�&�(�����0 �2�'�(�/���,���&���$�7���ù��� �����ƒ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������0 �2�0�(�1�7�� �$�1�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�� �7�,�0�(���+�,�6�7�2�5�<�� �'�8�5�,�1�*�� �&�5�,�7�,�&�$�/�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'��

�7�(�6�7�����0 �2�'�(�/���,���&���$�7���ù��� �����ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�����������������$�����(�)�)�(�&�7�,�9�(�� �'�$�0�3�,�1�*�� �9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�� �$�1�'�������%�����(�)�)�(�&�7�,�9�(��

�6�7�,�)�)�1�(�6�6���9�6���5�(�'�8�&�(�'���:�,�1�'���6�3�(�(�'�����)�2�5���,��� �����ƒ�����0 �2�'�(�/���,���&�������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�����������������$�����(�)�)�(�&�7�,�9�(�� �'�$�0�3�,�1�*�� �9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�� �$�1�'�������%�����(�)�)�(�&�7�,�9�(��

�6�7�,�)�)�1�(�6�6���9�6���5�(�'�8�&�(�'���:�,�1�'���6�3�(�(�'�����)�2�5���,��� ���������ƒ�����0 �2�'�(�/���,���&������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(���������������9�$�5�,�$�7�,�2�1���2�)���$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���:�,�7�+���:�,�1�'���6�3�(�(�'�������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6���5�(�'�8�&�(�'���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�N�A�@�����)�2�5���,��� �����ƒ��

�$�1�'�����$�����0��� �����ƒ���������ƒ���$�1�'�����%�����0��� �������ƒ���������ƒ�����0 �2�'�(�/���,���&���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@�����)�2�5�� �,��� ��

�������ƒ���$�1�'�����$�����0��� �����ƒ�������ƒ���������ƒ���$�1�'�����%�����0��� �������ƒ���������ƒ���������ƒ�������0 �2�'�(�/���,���&�������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&���'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�u�Û���9�6���5�(�'�8�&�(�'���:�,�1�'���6�3�(�(�'���7�N�A�@�������)�2�5�����$�����,��

� �����ƒ���$�1�'�����%�����,��� ���������ƒ�����0 �2�'�(�/���,���&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 



��

�� �� �� �� ���[�Y�L��

�)�,�*�8�5�(�����������������$�����0 �2�0�(�1�7�� �5�(�6�3�2�1�6�(�� �$�1�'�����%�����$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�����%�(�)�2�5�(�� �,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<������������������

�0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������� ���$���� �0 �2�0�(�1�7�� �5�(�6�3�2�1�6�(�� �$�1�'�����%���� �$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1���� �$�3�3�5�2�$�&�+�,�1�*��

�,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<�����0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�����������������$�����0 �2�0�(�1�7���5�(�6�3�2�1�6�(���$�1�'�����%�����$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�����'�8�5�,�1�*�� �,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<����������������

�0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������� �$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@����

�&�2�0�3�$�5�,�6�2�1�� �%�(�7�:�(�(�1�� �$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�����$�&���� �$�1�'�� �4�8�$�6�,���6�7�(�$�'�<��

�$�3�3�5�2�;�,�0�$�7�,�2�1�����4�6���������������������������������������������0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �����ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������� �$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@����

�&�2�0�3�$�5�,�6�2�1�� �%�(�7�:�(�(�1�� �$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�����$�&���� �$�1�'�� �4�8�$�6�,���6�7�(�$�'�<��

�$�3�3�5�2�;�,�0�$�7�,�2�1�����4�6�����������������������������������������������������������0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �����ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������� �$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@����

�&�2�0�3�$�5�,�6�2�1�� �%�(�7�:�(�(�1�� �$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�����$�&���� �$�1�'�� �4�8�$�6�,���6�7�(�$�'�<��

�$�3�3�5�2�;�,�0�$�7�,�2�1�����4�6�����������������������������������������������������������0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ�������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������� �$�(�5�2�'�<�1�$�0�,�&�� �'�(�5�,�9�$�7�,�9�(���#�t �Û���9�6�� �5�(�'�8�&�(�'�� �:�,�1�'�� �6�3�(�(�'���7�N�A�@����

�&�2�0�3�$�5�,�6�2�1�� �%�(�7�:�(�(�1�� �$�8�7�2�&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1�����$�&���� �$�1�'�� �4�8�$�6�,���6�7�(�$�'�<��

�$�3�3�5�2�;�,�0�$�7�,�2�1�����4�6�������������������������������������������������������������0 �2�'�(�/���,���&�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �8�/�7�,���5�2�:�� �&�2�1�)�,�*�8�5�$�7�,�2�1�����&�2�0�3�5�,�6�,�1�*�� �7�:�2�� �5�2�:�6�� �:�,�7�+�� �,�1�6�7�5�8�0�(�1�7�(�'��

�$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&���0�2�'�(�/�6���$�1�'�� �$���7�+�,�5�'�� �5�2�:�� �:�,�7�+���$�1���8�1�,�1�6�7�5�8�0�(�1�7�(�'�� �$�(�5�2�(�/�$�6�7�,�&��

�0�2�'�(�/ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(�������������&�2�1�)�,�*�8�5�$�7�,�2�1�6���&�����$�1�'���&�����2�)�� �0�8�/�7�,�3�/�(�� �$�5�5�$�<�6�� �7�(�6�7�(�'�� �,�1�� �7�+�(�� �:�,�1�'��

�7�8�1�1�(�/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���%�/���9�6�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�� �,�����8�1�&�(�5�7�$�,�1�7�<�� �,�6��

�3�/�2�7�7�(�'���$�6���$���*�5�(�<���6�+�$�'�(�����5�2�:�������$�1�'���5�2�:���������&���������ù��� �������ƒ���������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���%�/���9�6�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�����, �������8�1�&�(�5�7�$�,�1�7�<�� �,�6��

�3�/�2�7�7�(�'���$�6���$���*�5�(�<���6�+�$�'�(�����5�2�:�������$�1�'���5�2�:���������&���������ù��� �������ƒ���������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���%�/���9�6�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�����, �������8�1�&�(�5�7�$�,�1�7�<�� �,�6��

�3�/�2�7�7�(�'���$�6���$���*�5�(�<���6�+�$�'�(�����5�2�:�������$�1�'���5�2�:���������&���������ù��� �������ƒ���������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������0 �(�$�1�� �0�2�0�(�1�7�� �&�2�(�)�)�,�&�,�(�1�7���%�/���9�6�� �:�,�1�'�� �'�,�5�(�&�7�,�2�1�� �,�����8�1�&�(�5�7�$�,�1�7�<�� �,�6��

�3�/�2�7�7�(�'���$�6���$���*�5�(�<���6�+�$�'�(�����5�2�:�������$�1�'���5�2�:���������&���������ù��� �������ƒ���������������������������������������������������������������������� 



��

�� �� �� �� ���[�Y�L�L��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�)�,�*�8�5�(�������������)�/�8�&�7�8�$�7�,�1�*�� �0�2�0�(�1�7�� �9�6�� �7�,�0�(���2�)�����$�����5�2�:�� ������ �$�1�'�� ���%�����5�2�:�� �������&������������������������������������������������������������������������������

�0 �2�'�(�/�� �,���%�����ù��� �������ƒ���$�1�'�� �,��� �����ƒ�����7�?�N
L �s�s�ä�v���I ���O�����:�,�1�'�� �6�3�(�(�'�� �,�1���0�2�'�(�/�� �6�&�$�/�(��

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

�)�,�*�8�5�(������������ �)�/�8�&�7�8�$�7�,�1�*�� �0�2�0�(�1�7�� �9�6�� �7�,�0�(�� �2�)�����$���� �5�2�:�� ������ �$�1�'�� ���%���� �5�2�:�� ������

�&�2�1�)�,�*�8�5�$�7�,�2�1�������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���0 �2�'�(�/�� �,���%�����ù��� �������ƒ���$�1�'�� �,��� �������ƒ�����7�?�N
L

�s�u�ä�s���I ���O�����:�,�1�'���6�3�(�(�'���,�1���0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(�������������)�/�8�&�7�8�$�7�,�1�*�� �0�2�0�(�1�7�� �9�6�� �7�,�0�(�� �2�)�����$�����5�2�:�� ������ �$�1�'�� ���%�����5�2�:�� �������&������������������������������������������������������������������

�0 �2�'�(�/���,���%�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� ���������ƒ�����7�?�N
L ���s�s�ä�t���I ���O�����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(������������������������������������������������ 

�)�,�*�8�5�(���������������)�/�8�&�7�8�$�7�,�1�*���0�2�0�(�1�7���9�6���7�,�0�(���2�)�����$�����5�2�:���������$�1�'�����%�����5�2�:���������&���������0 �2�'�(�/��

�,���%�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� ���������ƒ�����7�?�N
L �{�ä�r���I ���O�����0�2�'�(�/���6�&�$�/�(�������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������)�/�8�&�7�8�$�7�,�1�*���0�2�0�(�1�7���9�6���7�,�0�(���2�)�����$�����5�2�:���������$�1�'�����%�����5�2�:���������&���������0 �2�'�(�/��

�,���%�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� �����ƒ�����7�?�N
L ���s�s�ä�x���I ���O�����:�,�1�'���6�3�(�(�'���,�1���0�2�'�(�/���6�&�$�/�(���������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������)�/�8�&�7�8�$�7�,�1�*���0�2�0�(�1�7���9�6���7�,�0�(���2�)�����$�����5�2�:���������$�1�'�����%�����5�2�:���������&���������0 �2�'�(�/��

�,���%�����ù��� �������ƒ���$�1�'���,��� ���������ƒ�����7�?�N
L ���s�s�ä�u���I ���O�����:�,�1�'���6�3�(�(�'���,�1���0�2�'�(�/���6�&�$�/�(�������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������3�2�:�(�5���6�3�(�&�7�5�$�/���'�(�1�6�,�7�<���2�)���7�+�(���0�2�0�(�1�7�����ù��� �������ƒ�����,��� �����ƒ�����5�2�:�������$�1�'���5�2�:��

�������&���������'�8�5�,�1�*���*�$�/�/�2�3�,�1�*���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������3�2�:�(�5���6�3�(�&�7�5�$�/���'�(�1�6�,�7�<���2�)���7�+�(���0�2�0�(�1�7�����ù��� �������ƒ�����,��� �������ƒ�����������������������������������������������5�2�:��

�����$�1�'���5�2�:���������&���������6�7�$�%�/�(���&�2�1�'�,�7�,�2�1�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������3�2�:�(�5���6�3�(�&�7�5�$�/���'�(�1�6�,�7�<���2�)���7�+�(���0�2�0�(�1�7�����ù��� �������ƒ�����,��� �������ƒ�������������������������������������������������5�2�:��

�����$�1�'���5�2�:���������&���������6�7�$�%�/�(���&�2�1�'�,�7�,�2�1�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������3�2�:�(�5���6�3�(�&�7�5�$�/���'�(�1�6�,�7�<���2�)���7�+�(���0�2�0�(�1�7�����ù��� �������ƒ�����,��� ���������ƒ�������������������������������������������5�2�:��

�����$�1�'���5�2�:���������&���������'�8�5�,�1�*���,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�)�,�*�8�5�(���������������3�2�:�(�5���6�3�(�&�7�5�$�/���'�(�1�6�,�7�<���2�)���7�+�(���0�2�0�(�1�7�����ù��� �������ƒ�����,��� ���������ƒ���������������������������������������������5�2�:��

�����$�1�'���5�2�:���������&���������'�8�5�,�1�*���,�1�6�7�$�%�,�/�,�7�<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

��

��

�� ��



��

�� �� �� �� ���[�Y�L�L�L��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��

�� �� �� �� ���[�L�[��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�/ �,�6�7���2�)���6�<�0�%�2�/�6��

�5�R�P�D�Q���6�\�P�E�R�O�V��

��

�#�� �$�U�H�D���R�I���W�K�H���S�D�Q�H�O�������S�O�D�W�H�� �>�P���@��

�#�6
�Û���� �$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���W�R���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�D�P�S�L�Q�J�� �>�������@������

�#�7
�Û�� �$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���W�R���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���V�W�L�I�I�Q�H�V�V�� �>�������@������

�>�� �3�D�Q�H�O���E�U�H�D�G�W�K�����S�O�D�W�H���F�K�R�U�G���O�H�Q�J�W�K�� �>�P�@��

�>�ã�� �%�U�H�D�G�W�K���R�I���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H���S�D�Q�H�O�V�� �>�P�@��

�%�:�¤�;�� �$�X�W�R�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�R�P�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�� �>�������@��

�?�4�� �6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���G�D�P�S�L�Q�J���� �>�1�P���V�@��

�?�Ø�Ù�Ù�� �(�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�D�P�S�L�Q�J�� �>�1�P���V�@��

�%�L�á�� �1�H�W���S�U�H�V�V�X�U�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �>�������@������

�%�¿�� �1�H�W���I�R�U�F�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �>�������@������

�%�¿�Ñ�� �1�H�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���I�R�U�F�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �>�������@������

�%�¿�Ó�� �1�H�W���Y�H�U�W�L�F�D�O���I�R�U�F�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �>�������@������

�%�Æ�� �0�R�P�H�Q�W���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �>�������@������

�%�æ�Û�ã�� �$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���V�K�D�S�H���I�D�F�W�R�U�� �>�������@������

�&�4�ã�� �(�[�W�H�U�Q�D�O���G�L�D�P�H�W�H�U���R�I���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H���W�R�U�T�X�H���W�X�E�H�� �>�P�@��

�&�Ü�ã�� �,�Q�W�H�U�Q�D�O���G�L�D�P�H�W�H�U���R�I���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H���W�R�U�T�X�H���W�X�E�H�� �>�P�@��

�@�� �7�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���I�O�D�W���S�O�D�W�H�� �>�P�@��

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

�' �� �<�R�X�Q�J�¶�V���P�R�G�X�O�X�V���� �>�3�D�@��

�:�'�+�;�å�� �%�H�Q�G�L�Q�J���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���U�D�W�L�R�� �>�������@������

�(�Ç�� �:�L�Q�G���L�Q�G�X�F�H�G���Q�H�W���I�R�U�F�H���D�F�W�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�O�D�W�H�� �>�1�@��

�(�Ó�� �:�L�Q�G���L�Q�G�X�F�H�G���Y�H�U�W�L�F�D�O���I�R�U�F�H�� �>�1�@��



��

�� �� �� �� ���[�[��

�(�Ñ�� �:�L�Q�G���L�Q�G�X�F�H�G���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���I�R�U�F�H�� �>�1�@��

�B�� �:�L�Q�G���V�S�H�H�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �>�+�]�@��

�B�4�� �7�R�U�V�L�R�Q�D�O���Q�D�W�X�U�D�O���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �>�+�]�@��

�B�4�Ø�Ù�Ù  �(�I�I�H�F�W�L�Y�H���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���Q�D�W�X�U�D�O���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �>�+�]�@��

�B�é�� �9�R�U�W�H�[���V�K�H�G�G�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���� �>�+�]�@��

�) ���� �6�K�H�D�U���P�R�G�X�O�X�V�� �>�3�D�@��

�:�)�,�;�å�� �6�K�H�D�U���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���U�D�W�L�R�� �>�������@������

�+�è�� �/�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\�� �>���@������

�+�4�� �3�R�O�D�U���P�D�V�V���P�R�P�H�Q�W���R�I���L�Q�H�U�W�L�D�� �>�N�J�P���@��

�,�4�� �3�R�O�D�U���V�H�F�R�Q�G���P�R�P�H�Q�W���R�I���D�U�H�D�� �>�P���@��

�G�4�� �6�W�U�X�F�W�X�U�D�O�����W�R�U�V�L�R�Q�D�O�����V�W�L�I�I�Q�H�V�V���� �>�1�P�@��

�G�Ø�Ù�Ù�� �(�I�I�H�F�W�L�Y�H���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���� �>�1�P�@��

�- �� �5�H�G�X�F�H�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �>�������@������

�.�å�� �/�H�Q�J�W�K���U�D�W�L�R�� �>�������@������

�H�� �6�S�D�Q���R�I���W�K�H���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U�������/�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���W�R�U�T�X�H���W�X�E�H�� �>�P�@��

�/ �� �$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���P�R�P�H�Q�W���� �>�1�P�@��

�I �å�� �0�D�V�V���U�D�W�L�R�� �>�������@������

�L�á�� �1�H�W���Z�L�Q�G���S�U�H�V�V�X�U�H�� �>�3�D�@��

�L�ç�� �3�U�H�V�V�X�U�H���D�F�W�L�Q�J���R�Q���W�R�S���V�X�U�I�D�F�H���R�I���W�K�H���S�D�Q�H�O�����S�O�D�W�H�� �>�3�D�@��

�L�Õ�� �3�U�H�V�V�X�U�H���D�F�W�L�Q�J���R�Q���E�R�W�W�R�P���V�X�U�I�D�F�H���R�I���W�K�H���S�D�Q�H�O�����S�O�D�W�H�� �>�3�D�@��

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

�5�P�� �6�W�U�R�X�K�D�O���Q�X�P�E�H�U�� �>�������@������

�P�� �7�L�P�H���� �>�V�@��

�6�å�� �7�L�P�H���U�D�W�L�R�� �>�������@������

�7�� �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�� �>�P���V�@��

�7�Ö�å�� �&�U�L�W�L�F�D�O���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�� �>�P���V�@��



��

�� �� �� �� ���[�[�L��

W
or

d 
T

em
pl

at
e 

by
 F

rie
dm

an
 &

 M
or

ga
n 

20
14�

�

�7�å�Ø�×�� �5�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�� �>�������@������

�7�å�� �:�L�Q�G���V�S�H�H�G���U�D�W�L�R�� �>�������@������

�7
%�í�� �0�H�D�Q���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���D�W���K�H�L�J�K�W���]�� �>�P���V�@��

�7
%�Û�� �:�L�Q�G���V�S�H�H�G���D�W���W�K�H���P�R�G�H�O���W�R�U�T�X�H���W�X�E�H���P�L�G�G�O�H���K�H�L�J�K�W���� �>�P���V�@��

�� �� ��

�*�U�H�H�N���6�\�P�E�R�O�V��

�.�� �7�L�O�W���D�Q�J�O�H�� �>�ƒ�@��

�Û�� �$�Q�J�O�H���R�I���W�Z�L�V�W�� �>�ƒ�@��

�Þ�4�� �'�D�P�S�L�Q�J���U�D�W�L�R�� �>�������@������

���� �:�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �>�ƒ�@��

�é�� �$�L�U���G�H�Q�V�L�W�\�� �>�N�J���P���@��

�ê�è�� �6�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�� �>�P���V�@��

�•�� �7�L�P�H���O�D�J�� �>�V�@��

�� �� ��

�� �� ��

��

��

��

��

�� ��



��

�� �� �� �� ���[�[�L�L��

��

��



�,�P�D�J�H���F�U�H�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���*�R�R�J�O�H�¶�V���*�H�P�L�Q�L���I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�P�S�W���³�6�W�\�O�H�����7�K�H�\���V�K�R�X�O�G���E�H���P�L�Q�L�P�D�O�L�V�W�L�F�����D�E�V�W�U�D�F�W���E�X�W���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�V�L�V���W�R�S�L�F�����7�K�H�\���V�K�R�X�O�G���E�H���E�O�D�F�N���D�Q�G���Z�K�L�W�H���W�R���N�H�H�S���W�K�H���W�R�Q�H���R�I���D���3�K�'���W�K�H�V�L�V�����7�K�H�P�H�����7�K�H�\���D�O�O���P�X�V�W��
�F�H�U�W�D�L�Q�O�\���E�H���U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�V�L�V���W�R�S�L�F���D�Q�G���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���F�K�D�S�W�H�U���W�K�H�\���S�U�H�F�H�G�H�G�����0�H�G�L�X�P�����E�O�D�F�N���D�Q�G���Z�K�L�W�H���V�N�H�W�F�K�H�V���&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����W�K�H�\���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���Y�H�U�\���V�D�P�H���Y�L�V�X�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���V�W�\�O�H���I�R�U���W�K�H���K�R�O�H��
�W�K�H�V�L�V���´��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��





�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

�� �,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1��

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

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

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

�I�U�D�P�H���V�R�O�D�U���S�D�Q�H�O�V������

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

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

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

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

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

��

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

��

��

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

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

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

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

��

��

 

�)�L�J�X�U�H�������������6�L�Q�J�O�H���D�[�L�V���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���D�U�U�D�\�V��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

��

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

�X�S���W�R�������ƒ�����7�K�H���W�R�U�T�X�H���W�X�E�H���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���S�R�V�W�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���V�S�D�Q�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H������������

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

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

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

�� ��

��

 

�)�L�J�X�U�H�������������6�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��

��

��

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

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

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

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

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

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

�6�R�O�D�U���� �D�Q�H�O���P�R�G�X�O�H�V

�7�R�U���X �H���W�X�� �H
�5�D�L�O�V���R �V�W �0�R�W�R�U

��

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

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

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

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

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

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

��

��

��

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

��

������ �6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���I�D�L�O�X�U�H���R�I���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U�V��

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

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

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

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

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

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

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

�)�U�H�H���H�Q�G

�)�L�� �H�G���H�Q�G

�:�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

��

��

 

�)�L�J�X�U�H�������������6�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���D�I�W�H�U���I�D�L�O�X�U�H�����2�D�N�H�\�������6�R�O�D�U���)�D�U�P�����2�D�N�H�\�����4�X�H�H�Q�V�O�D�Q�G����

�$�X�V�W�U�D�O�L�D�����H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���*�L�I�I�R�U�G��������������������

��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

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

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

��

��

 

��

�)�L�J�X�U�H�������������6�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���I�D�L�O�X�U�H�����&�D�V�H���V�W�X�G�\�������(�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���9�D�O�H�Q�W�t�Q���H�W���D�O����������������������

��

��

������ �6�W�X�G�L�H�V���R�Q���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U�V����

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

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

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

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

�J�D�O�O�R�S�L�Q�J������

�7�D�\�O�R�U���D�Q�G���%�U�R�Z�Q�H�����������������H�[�S�O�R�U�H�G���Z�L�Q�G���O�R�D�G�V���R�Q���P�X�O�W�L���U�R�Z���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���D�U�U�D�\�V��

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

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

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

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

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

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

�0�D�U�W�t�Q�H�]���*�D�U�F�t�D���H�W���D�O���������������������7�K�U�R�X�J�K���D�H�U�R�H�O�D�V�W�L�F���P�R�G�H�O���W�H�V�W�V�����W�K�H�\���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���6�W�D�E�L�O�L�W�\��

�'�L�D�J�U�D�P���W�K�D�W���P�D�S�V���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7�Ö�å���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V���D�Q�G���Q�R�U�P�D�O���Z�L�Q�G��

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V��������� �����ƒ���D�Q�G���������ƒ��������

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

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

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

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

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q���V�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�D�O�\�V�H�V������

�(�Q�V�K�D�H�L�� �H�W�� �D�O���� �������������� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �O�R�Z���W�L�O�W�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� ���.��� �����ƒ������ �8�V�L�Q�J�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O��

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

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

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V������



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

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

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

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

�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �D�V�� �D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G���� �U�H�Y�H�D�O�L�Q�J�� �W�K�D�W���7�Ö�å���Y�D�U�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �W�U�D�F�N�H�U�¶�V��

�K�H�L�J�K�W���K������

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

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

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

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

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

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

�5�R�G�U�t�J�X�H�]���&�D�V�D�G�R���H�W���D�O�������������������D�G�G�U�H�V�V�H�G���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ������

������ �$�L�P�V���D�Q�G���R�� �M�H�F�W�L�Y�H�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�D�Q�G���V�K�L�H�O�G�L�Q�J��������

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

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

�V�F�D�U�F�L�W�\���K�D�V���D�O�V�R���E�H�H�Q���Q�R�W�H�G���E�\���&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q���������������������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�L�V���W�K�H�V�L�V���D�L�P�V���W�R��

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

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

�W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�L�V���W�K�H�V�L�V���D�U�H���W�R����

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ��������

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

�x �6�W�X�G�\���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���D�G�M�D�F�H�Q�W���U�R�Z�V���R�I���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���D�U�U�D�\�V���R�Q���W�K�H�L�U���U�H�V�S�R�Q�V�H����

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

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

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

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

��

������ �&�K�D�� �W�H�U���F�R�Q�W�H�Q�W���� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���#�6
�Û���D�Q�G���#�7

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ��������

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

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

�D�Q�J�O�H�V����

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

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

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

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�� �� ��������



�,�P�D�J�H���F�U�H�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���*�R�R�J�O�H�¶�V���*�H�P�L�Q�L���I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�P�S�W���³�6�W�\�O�H�����7�K�H�\���V�K�R�X�O�G���E�H���P�L�Q�L�P�D�O�L�V�W�L�F�����D�E�V�W�U�D�F�W���E�X�W���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�V�L�V���W�R�S�L�F�����7�K�H�\���V�K�R�X�O�G���E�H���E�O�D�F�N���D�Q�G���Z�K�L�W�H���W�R���N�H�H�S���W�K�H���W�R�Q�H���R�I���D���3�K�'���W�K�H�V�L�V�����7�K�H�P�H�����7�K�H�\���D�O�O���P�X�V�W��
�F�H�U�W�D�L�Q�O�\���E�H���U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�V�L�V���W�R�S�L�F���D�Q�G���F�O�R�V�H�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���F�K�D�S�W�H�U���W�K�H�\���S�U�H�F�H�G�H�G�����0�H�G�L�X�P�����E�O�D�F�N���D�Q�G���Z�K�L�W�H���V�N�H�W�F�K�H�V���&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����W�K�H�\���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���Y�H�U�\���V�D�P�H���Y�L�V�X�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���V�W�\�O�H���I�R�U���W�K�H���K�R�O�H��
�W�K�H�V�L�V���´��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��





�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

�� �/ �,�7�(�5�$�7�8�5�(���5�(�9�,�(�: ��

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

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

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

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

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

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

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

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

������ �:�L�Q�G���O�R�D�G�V���R�Q���D���� �O�D�W�H��

�� �$���I�O�D�W���D���S�O�D�W�H���R�I���O�H�Q�J�W�K�����H�����E�U�H�D�G�W�K���>�����L���H�����D�U�H�D�����# 
L ���H�®�>�����D�Q�G���D�V�S�H�F�W���U�D�W�L�R�����H���>������

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

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

�S�U�H�V�V�X�U�H�V���L�ç�:�P�;�á�L�Õ�:�P�;���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���Q�H�W���S�U�H�V�V�X�U�H���L�á�:�P�; 
L �L�ç�:�P�;�������L�Õ�:�P�;�����7�K�L�V��

�S�U�H�V�V�X�U�H�� �Z�L�O�O�� �S�U�R�G�X�F�H�� �D�� �Q�H�W�� �O�R�D�G���(�Ç�:�P�; 
L �>�L�ç�:�P�;��
F ���L�Õ�:�P�;�?�®�#���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H�� �P�R�P�H�Q�W��

�/ �:�P�; 
L �(�Ç�:�P�; �®�@�"���D�F�W�L�Q�J���D�E�R�X�W���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�[�L�V����

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

 

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

��

��

�� �)�R�U�� �.�� ���� �����ƒ���� �(�6�'�8�� �������������� �V���H �F�L�I�L�H�V�� �W�K�H�� �Q�R�U�P�D�O�� �I�R�U�F�H�� �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���%�¿�¿

L
å �t�è�Ù����

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

�L�Q�� �)�L�J�X�U�H������������ �$�V�� �W�K�H�� �W�L�O�W�� �D�Q�J�O�H���� �.�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����W�K�H�� �Q�R�U�P�D�O�� �I�R�U�F�H�� �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����%�¿�¿
����

���U�R�J�U �H�V�V�L�Y�H�O���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �W�K�H�� �Q�R�U�P�D�O�� ���O�D�W�H �� �F�D�V�H�� ���.
L �{�r�¹�;���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �R�I��

�S�U�H�V�V�X�U�H���D�W���r�ä�w�>�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���+�R�O�P�H�V���D�Q�G���%�H�N�H�O�H�������������������I�R�U���Ù��� �������ƒ�����W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���%�¿�¿
��

�D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���O�L�Q�H���R�I���D�F�W�L�R�Q���D�U�H���D�E�R�X�W���s�ä�t���D�Q�G���r�ä�u�z�>���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

��

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

 

�)�L�J�X�U�H�������������1�R�U�P�D�O���I�R�U�F�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U���D�Q���L�Q�F�O�L�Q�H�G���S�O�D�W�H��

��

��

������ �'�� �Q�D�P�L�F���U�H�V�� �R�Q�V�H��

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

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

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

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

�W�K�H���6�W�U�R�X�K�D�O���Q�X�P�E�H�U�����5�P
L���B�é�> �7
%�Û�¤ ������

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

���O�D�W�H �V���D�W���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�������ƒ�������.�����������ƒ�������7�K�H���� �I�R�X�Q�G���W�K�D�W���I�R�U���.��� �����ƒ���W�R�����ƒ�����5�P���L�V���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���W�K�H��

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

�D�W���������������“���������������I�R�U�����ƒ�������.�����������ƒ�����7�K�H�Q�����Y�R�U�W�H�����L�Q�G�X�F�H�G���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�D�Q��

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

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

�� �:�L�W�K���U�H�J�D�U�G�V���R�I���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U�V�����W�K�H���F�D�V�H���V�W�X�G�\���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���9�D�O�H�Q�W�t�Q���H�W���D�O��������������������

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

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

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

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

�H�Q�G���D�Q�G���I�U�H�H���D�W���W�K�H���R�W�K�H�U���H�Q�G���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�������������+�H�U�H�����Û���L�V���W�K�H���D�Q�J�O�H���R�I���W�Z�L�V�W�����+�4���L�V���W�K�H��

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

�+�ã�,

E�I �ã�@�4

�6�;�����Z�K�H�U�H���+�ç�, �L�V���W�K�H���S�R�O�D�U���P�R�P�H�Q�W���R�I���L�Q�H�U�W�L�D���R�I���W�K�H���W�X�E�H�����+�ã�,
���W�K�H���S�R�O�D�U���P�R�P�H�Q�W��

�R�I���L�Q�H�U�W�L�D���R�I���W�K�H���S�O�D�W�H���D�Q�G���I �ã���W�K�H���P�D�V�V���R�I���W�K�H���S�O�D�W�H�����7�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���@�4���L�V���P�H�D�V�X�U�H�G���I�U�R�P���W�K�H��

�F�H�Q�W�U�H�� �R�I�� �P�D�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�O�D�W�H���� �&�� �W�R�� �W�K�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �R�I�� �W�K�H���W�X�E�H���2���� ���?�4 
L �t�+�4�Þ�4�:�t�è�B�4�;���� �L�V�� �W�K�H��

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���G�D�P�S�L�Q�J�����Z�K�H�U�H���Þ�4���L�V���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���G�D�P�S�L�Q�J���U�D�W�L�R���D�Q�G���B�4���W�K�H���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���Q�D�W�X�U�D�O��

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

����������������������

��

��

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

��

��

�)�L�J�X�U�H�������������5�H�V�S�R�Q�V�H���R�I���D�Q���D�[�L�D�O�O�\���V�X�S�S�R�U�W�H�G���S�O�D�W�H��

��

��

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

�V�K�R�Z�Q���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q����������������

��

�+�4
�@�6�Û
�@�P�6


E�?�4
�@�Û
�@�P


E�G�4�Û
L �/ �:�P�; 
����������

��

������ �7�R�U�V�L�R�Q�D�O���J�D�O�O�R�� �L�Q�J���D�Q�G���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H����

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

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

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

�E�\���6�O�D�W�H�U����������������������



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

�� �,�Q�� �W�R�U�V�L�R�Q�D�O�� �J�D�O�O�R�S�L�Q�J���� �W�K�H�� �W�L�O�W�� �D�Q�J�O�H�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �D�Q�J�O�H�� �R�I�� �W�Z�L�V�W�����Û�:�P�;���D�Q�G��

�Z�L�W�K���W�K�H���D�Q�J�X�O�D�U���Y�H�O�R�F�L�W�\���:�@�Û�@�P�;�¤ �����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���%�O�H�Y�L�Q�V�����������������&�K�D�S�W�H�U���������S���������������W�K�H��

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

�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�J�O�H���R�I���D�W�W�D�F�N���>�Ù
E���Û�:�P�;�?�����7�K�H�Q�������>�Ù
E���Û�:�P�;�?���� ��
F�:�@�Û�@�P�¤ �;�> �v�7
%�Û�¤ �����Z�K�H�U�H���W�K�H��

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

�F�K�R�U�G���S�R�L�Q�W����

�� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�H�� �P�R�P�H�Q�W�� �L�V�����/ �:�P�; �� 
F�:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �;�5

�6
�é�7
%�Û

�6
�>�6�>�Ù
E���Û�:�P�;�?�H�����6�R����

�U�H�S�O�D�F�L�Q�J���>�Ù
E���Û�:�P�;�?���L�Q�� �W�K�H�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �J�L�Y�H�V�����/ �:�P�; 
L 
F�:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �;�5

�<
�é�7
%�Û�>�7�:�@�Û�@�P�¤ �;�H����

�7�K�H�Q�����D�S�S�O�\�L�Q�J���W�K�L�V���W�R���(�T�X�D�W�L�R�Q���������������J�L�Y�H�V����

��

�+�4
�@�6�Û
�@�P�6 
E�?�4

�@�Û
�@�P


E�G�4�Û
L 
F
l
�ò�%�Æ
�ò�Ù


p
�s
�z

�é�7
%�Û�>�7�@�Û
�@�P

�H 
��������

��

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

��

�+�4
�@�6�Û
�@�P�6 
E
d�?�4 
E
l

�ò�%�Æ
�ò�Ù


p
�s
�z

�é�7
%�Û�>�7�H
h
�@�Û
�@�P


E
d
l�G�4 
F
l
�ò�%�Æ
�ò�Ù


p
�s
�t

�é�7
%�Û
�6
�>�6�H
p
h�Û
L �r 

��������

��

�+�H�U�H���B�?�4 
E�@
�! �¼�¾
�!��

�A
�5

�<
�é�7
%�Û�>�7�H�C���L�V���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�D�P�S�L�Q�J���?�Ø�Ù�Ù�����F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���G�D�P�S�L�Q�J����

�?�4���D�Q�G�� �W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �G�D�P�S�L�Q�J�����@
�! �¼�¾

�!��
�A

�5

�<
�é�7
%�Û�>�7�H���� �7�K�H�� �R�Q�V�H�W�� �R�I�� �W�R�U�V�L�R�Q�D�O�� �J�D�O�O�R�S�L�Q�J��

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

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

�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�D�P�S�L�Q�J���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����W�K�L�V���L�V���R�Q�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���L�I���:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �;��������������

��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

�7�Ö�å��
�z�?�4

�,�@
�ò�%�Æ
�ò�Ù�A�,�é�>�7�H

 ��������

��

�� �$�Q�R�W�K�H�U���W�H�U�P���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q�����������L�V���B�@�G�4 
F �@
�! �¼�¾
�!��

�A
�5

�6
�é�7
%�Û

�6
�>�6�H�A�C�ä���7�K�L�V���L�V���W�K�H��

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

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

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

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

�W�R�����H �U�R���D�Q�G���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V���.���§�����ƒ������

�� �6�L�P�L�O�D�U���W�R���7�Ö�å�����%�O�H�Y�L�Q�V�����������������S�U�R�S�R�V�H�V���D�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�����7�×���D�W��

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

�Q�H�J�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���W�L�P�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���W�H�U�P�V�������7�× 
L 
¥�t�G�4 �:�è�é�>�6 �v�¤ �;�¤ ������

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

�R�E�W�D�L�Q�H�G������

��

�7�× �� ��
©
�t�G�4

�é�>�6�H�,�@
�ò�%�Æ
�ò�Ù�A�,

 ��������

��

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

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

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

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

�+�R�Z�H�Y�H�U�����I�R�U���W�K�H���D�F�U�R�V�V���Z�L�Q�G���J�D�O�O�R�S�L�Q�J���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�\�����3�D�U�N�L�Q�V�R�Q���D�Q�G���6�P�L�W�K�����������������H�V�W�L�P�D�W�H�G��

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

�V�W�X�G�L�H�V�� �R�I���3�L�J�R�O�R�W�W�L�� �H�W�� �D�O�������������������� �D�Q�G�� �7�D�\�O�R�U�� �H�W�� �D�O�������������������� �R�Q�� �W�K�H�� �I�O�X�W�W�H�U�� �R�I�� �U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�U��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������ �)�O�X�W�W�H�U��

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

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

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

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

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

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

�E�O�X�I�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�Q���Z�L�Q�G�V���D�Q�G���F�X�U�U�H�Q�W�V������



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� �7�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���V�R�P�H���G�H�V�L�J�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���X�V�H���W�K�H���W�H�U�P���³�W�R�U�V�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�D���L�O �L�W�L�H�V�´���W�R��

�G�H�V�F�U�L���H ���D�H�U�R�H�O�D�V�W�L�F���L�Q�V�W�D���L�O �L�W�L�H�V���R�Q���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O������ �W�H�U�P�V���V�X�F�K���D�V���³�W�R�U�V�L�R�Q�D�O��

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

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

�� �7�K�H���W�H�U�P���³�I�O�X�W�W�H�U�´���L�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���D�Q�D�O���V�L �V���R�I���D�L�U�I�R�L�O�V���D�Q�G�����U�L�G�J�H �V�����W�K�D�W���D�U�H���V�X���M �H�F�W�H�G��

�Y�H�U�W�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���� �6�L�Q�J�O�H�� �D�[�L�V�� �V�R�O�D�U�� �W�U�D�F�N�H�U�V�� �D�U�H�� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�\�S�H�� �R�I��

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

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

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

�E�U�L�G�J�H�V���D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q��������������



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

�� �7�K�H�� �W�H�U�P���³�V�W�D�O�O�� �I�O�X�W�W�H�U�´�� �L�V�� �V�R�P�H�W�L�P�H�V�� �X�V�H�G�� ������ �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �D�Q�G�� �D�F�D�G�H�P�L�F�V�� �W�R��

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

�S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V���0�D�U�W�t�Q�H�]���*�D�U�F�t�D���H�W�� �D�O���� �����������������&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q�� �H�W�� �D�O���� ����������������

�&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q���H�W���D�O�������������������D�Q�G���5�R�G�U�t�J�X�H�]���&�D�V�D�G�R���H�W���D�O�������������������� ��

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

�W�U�D�F�N�H�U�����W�K�H���W�H�U�P���³�W�R�U�V�L�R�Q�D�O���I�O�X�W�W�H�U�´���P�D���� ���H ���X�V�H�G���D�V�����H �U���1�D�N�D�P�X�U�D���D�Q�G���0�L���R�W�D �������������������D�Q�G��

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

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

�J�D�O�O�R���L�Q�J�´���D �Q�G���³�W�R�U�V�L�R�Q�D�O���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�´���Z�L�O�O�����H ���D�S�S�O�L�H�G�����D�V���S�H�U���%�O�H�Y�L�Q�V�����������������G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V������������������������������������

������ �$�H�U�R�G�� �Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V��

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

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

�Þ�4 
L �r�����Z�L�W�K�L�Q���D���I�O�X�L�G���I�O�R�Z���D�W���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�����.���§�����ƒ�������7�K�H���7�K�H�R�G�R�U�V�H�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�V��

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

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

�E�\���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���6�F�D�Q�O�D�Q���D�Q�G���7�R�P�N�R�������������������7�K�H�\���F�R�P�S�D�U�H�G���W�K�H��

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

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

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

�Z�L�W�K���G�D�P�S�L�Q�J�� �U�D�W�L�R���Þ�4 > 0.���7�K�H�� �7�K�H�R�G�R�U�V�H�Q�� �F�L�U�F�X�O�D�W�R�U�\�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G���L�W�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �I�R�U��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���R�I���Þ�4���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H������������

�� ��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

 

��

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

�(�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���6�F�D�Q�O�D�Q���D�Q�G���7�R�P�N�R����������������

��

��

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

�W�K�H���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����X�V�L�Q�J���6�F�D�Q�O�D�Q���D�Q�G���7�R�P�N�R�����������������I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q��

�(�T�X�D�W�L�R�Q������������

��

�/ �:�P�; 
L
�s
�t

�é�7
%�Û
�6
�>�6
d

�- �#�6
�Û�>

�7
%�Û

l
�@�Û
�@�P


p
E�- �6�#�7
�Û�Û
h�H ��������

��

�:�K�H�U�H���- 
L �B�4�> �7
%�Û�¤ ���L�V���W�K�H���U�H�G�X�F�H�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H������

�� �$�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H���W�H�U�P�V���L�Q���E�U�D�F�N�H�W�V���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q�������������W�K�H���W�H�U�P��
�Ä�º�.

�Û�Õ

�Î
%�Ó
�@

�×�


�×�ç
�A���U�H�O�D�W�H�V���W�R��

�W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �G�D�P�S�L�Q�J���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �W�H�U�P���- �6�#�7
�Û�Û���W�R�� �W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �V�W�L�I�I�Q�H�V�V���� �$�Q��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���I�R�U�����#�6
�Û���F�D�Q���E�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�H�U�P�V���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q�V����������

�D�Q�G������������ �7�K�H�U�H�I�R�U�H����
�5

�6
�é�7
%�Û�>�7�- �#�6

�Û
L 
F�@
�! �¼�¾

�!��
�A

�� �Î
%�Ó�Õ�/

�<
���� �7�K�L�V�� �J�L�Y�H�V�� �D�� �T�X�D�V�L���V�W�H�D�G�\�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q��

�I�R�U���#�6
�Û�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q������������

��

�#�6
�Û
N
F

�7�å�Ø�×

�v�è
��
l

�ò�%�Æ
�ò�Ù


p ��������

��

�:�K�H�U�H�����7�å�Ø�×
L �7
%�Û �B�4�>�¤ �á���L�V���W�K�H���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G����

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

�W�R�U�V�L�R�Q�D�O�� �J�D�O�O�R�S�L�Q�J���� �,�Q�� �I�D�F�W���� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I���#�6
�Û���>�L���H������ �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I�� ���:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �;�?��

�L�P�S�O�\���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�\������

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

�L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q�������������D�Q�G���K�D�V���E�H�H�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���X�V�H�G���E�\���7�D�\�O�R�U���D�Q�G���%�U�R�Z�Q�H������������������

��

�#�7
�Û
N��

�s
�- �6
l�,

�ò�%�Æ
�ò�Ù

�,
p 
��������

��

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

�L�Q�F�U�H�D�V�H�V����

�� �1�D�N�D�P�X�U�D���D�Q�G���0�L�]�R�W�D�����������������V�W�X�G�L�H�G���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���I�O�X�W�W�H�U���R�Q���U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�U���S�U�L�V�P�V�����7�K�H��

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

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

�D�W�� �W�K�H�� �E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�L�V�� �6�H�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�\�� �I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �L�V�� �Q�R�W�� �X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�O�\��

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

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H���G�D�P�S�L�Q�J�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�� ���L���H���� �W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���#�6
�Û���� �R�I�� �W�K�H��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�R�X�O�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �H�Y�H�Q�� �L�I���@
�! �¼�¾

�!��
�A���U�H�P�D�L�Q�H�G�� �S�R�V�L�W�L�Y�H���� �7�K�L�V�� �I�L�Q�G�L�Q�J�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�G�� �W�K�H�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O��

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

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

�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

����������

��

��

 

��

�)�L�J�X�U�H�������������6�L�J�Q���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���I�R�U���Z�L�Q�G���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�[�L�V���I�R�U�F�H�V�����W�R�S�����D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���Z�L�Q�G��

�D�Q�J�O�H���R�I���D�W�W�D�F�N�����E�R�W�W�R�P�������(�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���7�D�\�O�R�U���D�Q�G���%�U�R�Z�Q�H����������������

��

��

��

��

��

��

��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

���D���� ���E���� ���F����

��

�)�L�J�X�U�H�������������0�H�D�V�X�U�H�G���V�W�D�W�L�F���I�R�U�F�H���D�Q�G���P�R�P�H�Q�W���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���Y�V���.�������D�����'�U�D�J���D�Q�G��

�+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���I�R�U�F�H�V�������E�����/�L�I�W���D�Q�G���Y�H�U�W�L�F�D�O���I�R�U�F�H�V�������F�����0�R�P�H�Q�W���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V�����(�[�W�U�D�F�W�H�G��

�I�U�R�P���7�D�\�O�R�U���D�Q�G���%�U�R�Z�Q�H����������������

��

��

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

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

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

�H�[�F�L�W�H�G�� �I�R�U�F�H�V�� �P�R�G�L�I�L�H�G���W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �V�W�L�I�I�Q�H�V�V���G�Ø�Ù�Ù���D�Q�G�� �G�D�P�S�L�Q�J���?�Ø�Ù�Ù���R�I�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P����

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

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

�Y�D�U�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�����W�K�H�\���H�[�W�U�D�F�W�H�G���W�K�H���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���#�6
�Û���D�Q�G���#�7

�Û���D�Q�G��

�S�O�R�W�W�H�G���W�K�H�P���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7�å�Ø�×
L���7 �B�4�>�¤ �����7�K�H�V�H���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H��

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

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

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

�L�Q�V�W�D�Q�F�H�����X�V�L�Q�J���V�W�D�W�L�F���P�R�P�H�Q�W���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���>�)�L�J�X�U�H�������������F���@���I�R�U���.��� �������ƒ�����D�Q�G���J�L�Y�H�Q���W�K�D�W���W�K�H�U�H��

�L�V���D�O�P�R�V�W���Q�R���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I�����ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �������L�W���F�R�X�O�G���O�H�D�G���W�R���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���W�K�D�W�������ƒ���L�V���W�K�H���P�R�V�W��



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

�F�K�D�Q�J�H�V���L�W�V���V�L�J�Q���D�W���D�E�R�X�W���7�å�Ø�×
N���u�����L�P�S�O�\�L�Q�J���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���J�D�O�O�R�S�L�Q�J�����7�K�L�V��

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

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

��

 

�)�L�J�X�U�H�������������$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���#�6
�Û���D�Q�G���#�7

�Û���Y�V���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7�å�Ø�×�����I�R�U���.��� ��

���ƒ���D�Q�G���.��� �������ƒ�����(�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���7�D�\�O�R�U���D�Q�G���%�U�R�Z�Q�H����������������

��

��

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

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

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

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

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

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

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

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

�)�L�J�X�U�H��������������

��

��

 

�)�L�J�X�U�H�������������5�H�I�H�U�H�Q�F�H���V�\�V�W�H�P���V�K�R�Z�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�����7�¶ �;�á���P�H�D�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H��

�W�L�O�W���D�Q�J�O�H���:�Ù�à�Ø�Ô�á
�Ø�Ù�Ù�;�����Q�R�P�L�Q�D�O���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�����Ù�á�������V�W�D�W�L�F���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�L�O�W���D�Q�J�O�H���:�¿�Ù�æ�;����

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���- �à�Ø�Ö�Û�����H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�O�D�W�H���* �����D�Q�G���F�K�R�U�G���O�H�Q�J�W�K���$�����(�[�W�U�D�F�W�H�G��

�I�U�R�P���&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q���H�W���D�O������������������

��

��

�7�K�H�� �V�W�X�G�\�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���#�6
�Û���D�Q�G���#�7

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

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



�&�K�D�S�W�H�U���������/�L�W�H�U�D�W�X�U�H���5�H�Y�L�H�Z��

�� �� ��������

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

���W�L�O�W�� �D�Q�J�O�H�V�����Ù�á 
L��
G���v�r�¹���� �W�R�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�� �K�R�Z�� �J�U�R�X�Q�G�� �S�U�R�[�L�P�L�W�\�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F��

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

���������D�Q�G���)�L�J�X�U�H����������������

��

��

 

�)�L�J�X�U�H�������������$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���#�6
�Û���Y�V���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7�å�Ø�×���I�R�U���W�U�D�F�N�H�U���F�K�R�U�G��

�K�H�L�J�K�W���+���%��� �������D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�����(�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q���H�W���D�O������

��������������

��

��
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�)�L�J�X�U�H���������������$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���#�7
�Û���Y�V���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7�å�Ø�×�����I�R�U���W�U�D�F�N�H�U��

�F�K�R�U�G���K�H�L�J�K�W���+���%��� �������D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�����(�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q��

�H�W���D�O��������������������

��

��

�� �7�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���#�6
�Û���Z�D�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �H�Q�H�U�J�\�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �G�X�H�� �W�R��

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

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

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

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

�W�R�U�V�L�R�Q�D�O���I�O�X�W�W�H�U������

�� �$�W�� �V�P�D�O�O�� �W�L�O�W�� �D�Q�J�O�H�V�� �����Ù�á��< 10°������ �W�K�H�� �D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�D�P�S�L�Q�J�� �U�H�P�D�L�Q�H�G�� �S�R�V�L�W�L�Y�H��

���Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I���#�6
�Û������ �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �V�W�D�E�O�H���E�H�K�D�Y�L�R�X�U���D�W�� �O�R�Z�� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�V�����$�W�� �O�D�U�J�H�U�� �W�L�O�W��

�D�Q�J�O�H�V�������Ù�á��> 20°�������#�6
�Û���E�H�F�D�P�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�W���V�S�H�F�L�I�L�F���U�H�G�X�F�H�G���V�S�H�H�G�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�H���R�Q�V�H�W��
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�R�I���W�R�U�V�L�R�Q�D�O�� �J�D�O�O�R�S�L�Q�J�����+�L�J�K�H�U���* ���$���U�D�W�L�R�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\���� �D�V�� �J�U�R�X�Q�G�� �S�U�R�[�L�P�L�W�\��

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

�L�Q�W�H�Q�V�L�W�\����

�� �7�R�� �S�U�H�G�L�F�W�� �L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�\�����&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q�� �H�W�� �D�O������ ���������������L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�� �D�Q�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�H��

�P�H�W�K�R�G���W�R���F�R�P�S�X�W�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�D�P�S�L�Q�J���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����Þ�Ø�Ù�Ù������ �Z�K�L�F�K���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���E�R�W�K��

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

�Z�K�H�U�H���Þ�Ø�Ù�Ù
L �r����

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���E�\���*�L�I�I�R�U�G���������������������9�D�O�H�Q�W�t�Q���H�W���D�O���������������������7�D�\�O�R�U���D�Q�G���%�U�R�Z�Q�H����

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

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

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

�D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �H�P�S�O�R�\�V���O�L�Q�H�D�U���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����,�Q���I�D�F�W���� �&�i�U�G�H�Q�D�V���5�R�Q�G�y�Q����������������

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

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

�R�I���D���I�O�D�W���S�O�D�W�H�����W�K�D�W���Z�D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q������������������
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4 �5�(�6�3�2�1�6�(���2�)���6�2�/�$�5��
�7�5�$�&�.�(�5�6���±���5�(�6�8�/�7�6�� 

 This Chapter presents the results from the wind tunnel tests described in Chapter 

3. The analysis focuses on the wind loads (moment coefficients) and the aeroelastic 

response of the models.  

 Firstly, data collected using the rigid 1/20 scale model to derive mean and peak 

moment coefficients are presented. These are compared with moment coefficients 

obtained from the aeroelastic Models I-a and I-c, for a range of wind speeds highlighting 

similarities and differences. 

 A description of the aeroelastic behaviour of the models is presented, based on 

the response of the structure for different wind speeds and directions. Torsional galloping 

and divergence are identified by analysing the wind loading and response for each case, 

as well as the variation of the effective damping and stiffness. 

 Finally, the aerodynamic derivatives, �#�6
�Û and �#�7

�Û, are presented and discussed. 

These are plotted as a function of the reduced wind speed, �7�å�Ø�× following the 

representation used by Taylor and Browne (2020) and Cárdenas-Rondón et al., (2023).  
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�7�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���Q�R�W���R�Q�O�\���Y�H�U�L�I�\���W�K�D�W���W�K�H���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�D�P�S�L�Q�J���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K��

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

�Z�L�Q�G���V���H �H�G�����)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����Z�K�H�Q���.��� �����ƒ�����F�U�L�W�L�F�D�O���7�å�Ø�×�� �x�ä�w�����Z�K�H�Q���.��� �������ƒ�����F�U�L�W�L�F�D�O���7�å�Ø�×��

�x���D�Q�G�����Z�K�H�Q���.��� �������ƒ�����F�U�L�W�L�F�D�O���7�å�Ø�×�� �w�ä�w�����6�H�H���)�L�J�X�U�H���������������)�L�J�X�U�H�������������D�Q�G���)�L�J�X�U�H��������������

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

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

�W�K�D�W���V�W�D�E�L�O�L�W�\������

��

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

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

�V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U�V������

�� �7�K�H���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���D�W���W�K�H���V�L�W�H���V�K�R�X�O�G���I�L�U�V�W���E�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G�����7�K�H���G�H�V�L�J�Q�����L���H�����8�O�W�L�P�D�W�H��

�/�L�P�L�W�� �6�W�D�W�H�� ���8�/�6�������Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�� �D�W�� �W�K�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���K�H�L�J�K�W�� ���7
á�5�4���à ���� �F�D�Q�� �W�K�H�Q�� �E�H��

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

������ �P���J�L�Y�H�Q���E�\�� �$�6���1�=�6�������������� �����������������3�U�H�I�H�U�D�E�O�\���� �G�H�V�L�J�Q�H�U�V���V�K�R�X�O�G���S�H�U�I�R�U�P���D���G�H�W�D�L�O�H�G��

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

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

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

�:�H�V�W���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���“�� �����ƒ�����7�K�H���G�H�V�L�J�Q���8�/�6���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7
á�5�4�à ���F�D�Q���W�K�H�Q���E�H�� �F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���D��

�P�H�D�Q���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G���7
%�5�4�à �����X�V�L�Q�J���W�K�H���P�H�W�K�R�G���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\���+�R�O�P�H�V���H�W���D�O�������������������������7�K�H�Q�����I�R�U��

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

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

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

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

�\�U�V����������

�� ���2�W�K�H�U���N�H�\�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W���D�U�H���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���:�B�4�;���R�I���W�K�H���W�U�D�F�N�H�U����

�D�Q�G�� �W�K�H���E�U�H�D�W�K�:�>�;�ä�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H�� �U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �V�R��

�W�K�D�W�����7�å�Ø�×
L  �7
%�Û �:�¤ �B�4 
H�>�;�����)�R�U���U�H�O�L�D�E�O�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���7�å�Ø�×
Q�v�����W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���I�O�X�L�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���L�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���³�V�W�D�E�O�H� �́��V�W�D�J�H���R�I���W�K�H���D�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�D�P�S�L�Q�J�����L���H�����D�U�R�X�Q�G���S�R�L�Q�W���2�5����

�Z�K�H�U�H���#�6
�Û���L�V���D���P�L�Q�L�P�X�P��������

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

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

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

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

�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���B�4���Ø�Ù�Ù�������X�V�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���7�å�Ø�×
L �v�����7�K�L�V���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���D�L�P�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���L�G�H�D�O��

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

�S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���W�R���W�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���W�U�D�F�N�H�U�����+�H�Q�F�H�����B�4���Ø�Ù�Ù
R�7
%�Û �:�v�>�;�¤ �ä������

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

�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���I�R�U���W�K�H���V�R�O�D�U���W�U�D�F�N�H�U���W�R���P�D�W�F�K���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���Q�D�W�X�U�D�O���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����7�K�L�V��
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5 �5�(�6�3�2�1�6�(���2�)���6�2�/�$�5��
�7�5�$�&�.�(�5�6���,�1���$���0 �8�/�7�,���5�2�:��
�6�(�7�8�3���±���5�(�6�8�/�7�6���� 

 This Chapter presents an analysis of wind loads and aeroelastic response in 

multi-row configurations of single-axis solar trackers. The testing considers parameters 

such as row spacing (�O�������W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�����.�������D�Q�G���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q������������Two configurations were 

tested within a three-row setup: Configuration 1, where Rows 1 and 2 were instrumented, 

and Configuration 2, where Rows 2 and 3 were instrumented. The chapter details the test 

setup and discusses the resulting moment coefficients and aeroelastic behaviour observed 

in these multi-row scenarios.  

5.1 �0�X�O�W�L���U�R�Z���W�H�V�W 

 A group of three rows of solar trackers spaced a distance �O
L 350 mm apart (7 

m in full-scale, typically used in solar farms), was tested in the wind tunnel. The spacing 

parameter can be non-dimensionally described with the ratio �:�O�D�¤ �; 
L 3.5. Tests were 

carried out using the procedure for wind loading described in Section 3.6.1, and for the 

critical wind speed, described in Section 3.6.2. Tests were conducted for a range of tilt 

angles ���.����and wind directions ������. Figure 5.1 shows a photograph of the set-up in the 

wind tunnel. 
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�$�3�3�(�1�'�,�;���$�����6�2�/�$�5���$�5�5�$�<���0�2�'�(�/��

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

�x Solar panels

a) Bending stiffness

Figure A.1 shows the top view of the prototype solar panel module. The components of 

the solar panel considered for the aeroelastic modelling are shown in Figure A.2. 

(a) 

(b) 

Figure A.1. (a) Prototype solar panel module dimensions, and (b) Schematic diagram of 

prototype solar panel components 
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 The solar panel is a composite section, therefore turning silicone to glass, the 

relationship �J �E�H�W�Z�H�H�Q���<�R�X�Q�J�¶�V���P�R�G�X�O�L���L�V���J 
L���' �æ�Ü�ß�Ü�Ö�â�á�' �Ú�ß�Ô�æ�æ�¤ 
L �s�u�r���y�r
L ���s�ä�z�w�y. 

Then, the transformed section is 

 

 

 

The location of the neutral axis �V�§ can be determined as 

�V�§
L��
�#�æ

�ñ
H�V�æ
E���#�Ú
H�V�Ú
�#�æ

�ñ
E���#�Ú
 

Where �#�æ
�ñ is the area of the transformed silicon section, �#�Ú is the area of the glass section. 

�V�æ, �V�Ú the distances from the centroid of the silicon and glass sections to the horizontal 

respectively.  

   

�V�§
L��
�u�y�s�v�ä�t���I�I �6 
H�s���I�I 
E���u�r�r�r���I�I �6 
H�u�ä�w���I�I

�u�y�s�v�ä�t���I�I �6 
E���u�r�r�r���I�I �6 
L �t�ä�s�s�y���I�I  

 

The second moment of area of the composite section is 

�+�ì 
L 
Í �H
�>�Ü
H�:�D�Ü�;�7

�s�t

E�#�Ü
H�:�@�Ü�;�6�I 

Where �@�Ü are the distances between the centroid of each component and �V�§. 
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�+�ì �?�æ�Ü�ß�Ü�Ö�â�á
L��
�s�z�w�y�ä�s���I�I 
H�:�t���I�I �;�7

�s�t

E�u�y�s�v�ä�t���I�I �6 
H�:�s�ä�s�s�y���I�I �;�6


L �w�z�y�t�ä�t�u�u���I�I �8 

 

�+�ì �?�Ú�ß�Ô�æ�æ
L��
�s�r�r�r���I�I 
H�:�s���I�I �;�7

�s�t

E�u�r�r�r���I�I �6 
H�:�s�ä�u�z�u���I�I �;�6 
L �y�{�z�z�ä�r�x�y���I�I �8 

�Î  �+�ì 
L �+�ì �?�æ�Ü�ß�Ü�Ö�â�á
E�+�ì �?�Ú�ß�Ô�æ�æ
L �w�z�y�t�ä�t�u�u���I�I �8 
E�y�{�z�z�ä�r�x�y���I�I �8 
L �s�u�z�x�r�ä�u���I�I �8��  

�+�ì 
L �s�ä�u�z�x
H�s�r�?�<���I �8 

Therefore, taking E = 70 GPa, 

�'�+
L �s�ä�u�z�x
H�s�r�?�<���I �8 
H�y�r���)�2�=�� �{�ä�y�r�t��
H���s�r�?�; ���)�2�=���I �8 
L �{�y�r�ä�t���2�=���I �8�� 

 

b) Cauchy Number condition 

Using Equation 3.2 gives: 

�:�¾�Â�;�Ø
�:�¾�Â�;�Û


L���.�å
�8 
H�7�å

�6�����Î  �+�à 
L
�Å�Ý

�0
H�Î �Ý
�. �:�¾�Â�;�Û

�¾�Ø
�� 

�+�à 
L
�@

�s
�t�r�A

�8


H�@
�s
�t�A

�6


H�{�ä�y�r�t��
H���s�r�?�; ���)�2�=���I �8

�v���)�2�=
 

�+�à 
L �u�ä�y�z�{��
H���s�r�?�5�7���I �8�ä��(Required second moment of area in model). 

At the same time, �+�à 
L��
�Õ�Ø�:�×�Ø�;�/

�5�6
  �Î  ��

�Õ�Ø�:�×�Ø�;�/

�5�6
 = �u�ä�y�z�{��
H���s�r�?�5�7���I �8�� 

�Î  �@�à 
L��
§
�5�6
H�7�ä�;�<�=��
H���5�4�7�-�/ ���à �0

�4�ä�4�9

�/

L �r�ä�r�r�r�v�x�{���I  �Î  �@�à 
L �r�ä�v�y���I�I . 

 

c) Mass distribution condition 

The mass per unit length in the y-direction is: 

�I �ã 
L��
�t 
H�w�t�ä�v�v���G�C

�s���I

L �s�r�v�ä�z�z

�G�C
�I
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Using Equation 3.4 gives, 

�à �Ø

�à �Û

L���é�å 
H�.�å

�6 �Î  �I �à 
L���I �ã 
H�é�å 
H�.�å
�6 

Then, taking �é�à 
L���é�ã, 

 �I �à 
L ���s�r�v�ä�z�z
�Þ�Ú

�à

H�s
H�@

�5

�6�4
�A

�6

L �r�ä�t�x�t

�Þ�Ú

�à
. (Required mass per unit length in the 

model). 

The mass given by the model considering bending stiffness condition is: 

�I �à 
L ���r�ä�t���I 
H�r�ä�r�r�r�v�y���I 
H�s�u�r�r
�Þ�Ú

�à �/ 
L �r�ä�s�t�t
�Þ�Ú

�à
.  

�Î  The additional mass required on the model to comply with the mass distribution 

condition is: 

�¿�I �à 
L ���r�ä�t�x�t
�Þ�Ú

�à

F �r�ä�s�t�t

�Þ�Ú

�à

L �r�ä�s�v

�Þ�Ú

�à
.  

 

�x Rails 

a) Bending stiffness about z-axis 

 
 

�+�ã 
L
�>�@�7

�s�t

L

�u
H�r�ä�r�w�7

�s�t

L �u�ä�s�t�w
H�s�r�?�9���I �8 

�:�'�+�;�à
�:�'�+�;�ã


L �.�å
�8 
H�7�å

�6 
L 
l
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�t�r

p

�8


H
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�t

p
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L �s�ä�w�x�t
H�s�r�?�: 

Adopting �' �ã 
L �y�r���)�2�= (Aluminium alloy), �' �à 
L �v���)�2�= (PLA plastic) 
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�+�à 
L
�7�ä�5�6�9
H�5�4�7�1���à �0
H�5�ä�9�:�6
H�5�4�7�2
H�;�4

�8

L �z�ä�w�v
H�s�r�?�5�4���I �8�ä (Required second moment of 

area) 

�Î  Length of the rail in the model �>�N�à 
L �r�ä�s�w���I , 

 �+�à 
L
�Õ�å�Ø
H�Û�å�Ø

�/

�5�6

L

�4�ä�5�9���à 
H�Û�å�Ø
�/

�5�6

L �s�ä�s�u�{
H�s�r�?�=���I �8 

�Î  The height of the model rail is, �D�N�à 
L 
§�<�ä�9�8
H�5�4�7�-�, ���à �0
H�5�6

�4�ä�5�9���à

�/

L �r�ä�r�r�v�r�z���I ���� �v�ä�s�r���I�I �� 

 

�x Torque tube 

Prototype torque tubes were selected from tubes used commercially by the industry.  

- Models I-a, I-b and I-c 

 

 

a) Shear stiffness 

The polar moment of inertia of the prototype torque tube is   

�,�4�ã 
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b) Cauchy Number condition 

Using Equation 3.3, the Cauchy number for shear stiffness ratio gives, 

�) �,�4�å 
L
�:�À�Ã�, �;�Ø
�:�À�Ã�, �;�Û


L �.�å
�8�7�å

�6. 

Solving for �,�4�à �Î   �,�4�à 
L��
�Å�Ý

�0�Î �Ý
�. 
H���:�À�Ã�, �;�Û
�À�Ø

 

Applying a diameter relationship for the model �&�Ü�à
L �r�ä�{�z�&�4�à , the model outer 

diameter �&�4�à ��is 

�&�4�à 
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¨ ��
�.�å

�8�7�å
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�u�x���)�2�=

H

�u�t
�è


H�r�ä�r�t

�0

�� ���z���I�I  

Then, �&�Ü�à
L �r�ä�{�z�&�4�à 
L ���r�ä�{�z
H���z���I�I 
L �y�ä�z�v���I�I  

c) Mass distribution  

The prototype mass per unit length is:  

�I �ã 
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H
k�&�4�ã
�6 
F �&�Ü�ã
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o
H�H
H�é�æ�ç�Ø�Ø�ß
L
�è
�v


H�:�r�ä�r�z�v�v�6 
F �r�ä�r�y�s�z�6�; 
H�s�I 
H�z�r�r�r
�G�C
�I �7 

�I �ã �� �s�w���G�C���I  

Using Equation 3.4 gives, 

�à �Ø

�à �Û

L���é�å 
H�.�å

�6 �Î  �I �à 
L���I �ã 
H�s
H�.�å
�6 

Then, the required model mass per unit length is 
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L �s�w���G�C��
H
l
�s

�t�r

p

�6


L �r�ä�r�v
�G�C
�I

 

��The mass given by the model is 
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�I �à 
L��
�è
�v

�>�:�r�ä�r�r�z���I �;�6 
F �:�r�ä�r�r�y�z���I �;�6�?
H�z�v�r�r
�G�C
�I �7 �� �r�ä�r�t

�G�C
�I

 

�Î  The additional mass required on the model to comply with the mass distribution 

condition is: 

�¿�I �à 
L ���r�ä�r�v
�Þ�Ú

�à

F �r�ä�r�t

�Þ�Ú

�à

L �r�ä�r�t

�Þ�Ú

�à
.  

 

- Models II-a and II-b 

a) Torsional stiffness  

 

 

The polar moment of inertia of the torque tube prototype is 
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Using equation 3.3, the Cauchy number for shear condition gives, 

�) �,�4�å 
L
�:�À�Ã�, �;�Ø
�:�À�Ã�, �;�Û


L �.�å
�8�7�å

�6. 

Solving for �,�4�à  �Î  �,�4�à 
L�� 
�Å�Ý

�0�Î �Ý
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�À�Ø

 

Then, the model diameter �&�4�à  is 
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The mass per unit length is:  
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Using Equation 3.4 gives, 
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Then, the required model mass per unit length is 
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��The mass given by the model is 
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Figure A.2 shows a diagram with the dimensions of the model solar panels, rails and 

torque tubes. Figure A.3 shows a photo of the aeroelastic models under construction. 
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Figure A.2. Diagram of the model panels, rails and torque tubes.                               

Hollow tube (Models I-a, I-b and I-c), and Rod (Models II-a and II-b) 

 

 

 

Figure A.3. Detail of the construction of the aeroelastic models 
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Taking Model I-c as an example, the total polar mass moment of inertia �+�4 about the 

centre of the torque tube was calculated as follows: 

The length of the tube is �H
L �s�ä�x�w���I , brass density is �é�Õ�å�Ô�æ�æ
L �z�z�{�r���G�C���I �7��, PLA 

density is �é�É�Å�º
L �s�t�v�r���G�C���I �7. Therefore, 

�I�=�O�O�ç�è�Õ�Ø
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H�è
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L �r�ä�s�r�v���G�C 
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H�r�ä�t�r 
H�r�ä�r�r�r�z
H�s�ä�x�r
L �r�ä�u�t���G�C�� 

Considering additional mass due to mass distribution, 

�I�=�O�O�ã�Ô�á�Ø�ß�æ
L �r�ä�u�t���G�C
E�r�ä�r�x�r���G�C
L �r�ä�u�z���G�C 

The distance of the centre line of the panels to the centre of the tube is shown in the 

following diagram, 

 

 

The total polar moment of inertia for Model I-c is: 
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�$�3�3�(�1�'�,�;���%�����0 �(�$�6�8�5�,�1�*���(�4�8�,�3�0�(�1�7 

This Appendix details the instruments mentioned in Section 3 to measure wind speed and 

wind loading (i.e. aerodynamic moment).  

 Figure B.1 (a) shows the Turbulent Flow Instrumentation (TFI) Cobra Probe 

used in this study to record the wind speed in the wind tunnel. The Probe was connected 

to a data acquisition system (DAQ), which is shown in Figure B.1 (b). 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

Figure B.1. Wind speed (a) measurement instrument (Cobra Probe), and (b) data 

acquisition system (DAQ) 
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Figure B.2 shows the flow axis system with respect to the Probe head and the equations 

to determine the wind velocity components using the pitch and yaw angles. 

 

 

 

 

Figure B.2. (a) Flow axis system with respect to the Probe head; (b) Positive flow 

pitch and yaw angles. Extracted from the Turbulent Flow Instrumentation  
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The data collected was processed by the TFI Device Control software which created a file 

with the time history of each run, as shown in Figure B.3. 

 

 

 

Figure B.3. Wind speed time history sample, measured with the TFI Cobra Probe 
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The moment transducers used in this study are shown in Figure B.4.  

 

 

(a) (b) 

 

Figure B.4. Moment (torque) transducers used in this study. (a) ME Systeme TD70 

(Range: 1 Nm), and (b) ME Systeme TS70 (Range: 5 Nm) 
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Table B.1 provides general technical details about the moment transducers. This 

information was extracted from the technical sheets available in the web page of the 

�W�U�D�Q�V�G�X�F�H�U�¶�V���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�����0�(���6�\�V�W�H�P�H���� 

 

 

Table B.1. ME Systeme TD/TS series technical data sheet.  

Basis Data Electrical Data 

Type 
Bending 
spring 

Input resistance 350 Ohm 

Bending moment limit 5 Nm Tolerance input resistance 10 Ohm 

Maximum operating 
torque 

150 %FS Output resistance 350 Ohm 

Breaking torque 400 %FS Tolerance output resistance 10 Ohm 

Axial force limit 100 N Insulation resistance 5 GOhm 

Lateral force limit 100 N 
Rated range of excitation 

voltage f 
�������«�����9 

Torque introduction Pitch circle 
Operating range of 
excitation voltage f 

�����«�������9 

Connection Data 

Connection type 4 conductors open 

Name of the connection STC-31V-4 

Cable length 2 m 

Temperature 

Rated temperature range f -�����«���������ƒ�& 

Operating temperature range f -�������«���������ƒ�& 

Storage temperature range f -�������«���������ƒ�& 
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The moment (torque) transducers were connected to a National Instruments data 

acquisition system, NI cDAQ, shown in Figure B.5. The NI cDAQ was operated using 

LabView to record and monitor measurements.   

 

 

 

Figure B.5. National Instruments data acquisition device NI cDAQ.  
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The data collected was saved as a file comprising the time history of each run, as shown 

in Figure B.6. 

 

 

Figure B.6. Aerodynamic moment time history sample, measured with the ME 

Systeme TS70 moment transducer. 
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�$�3�3�(�1�'�,�;���&�����6�8�3�3�/�(�0�(�1�7�$�5�<���' �$�7�$���)�2�5���&�+�$�3�7�(�5������ 

�&�������0�R�P�H�Q�W���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V��  

 Table C.1 to Table C.3 provide moment coefficients (i.e. mean, maximum, 

minimum and the standard deviation) for a range of tilt angles�����.����and wind directions������, 

for model I-a and �7
%�Û 
L �x�ä�w���I ���O�á�y�ä�w���I ���O�á����and ���z�ä�w���I ���O respectively. This data is 

complementary to that shown in Section 4.1.2. 

 

Table C.1. Mean, maximum, minimum and standard deviation moment coefficient. 

Model I-a. �7
%�Û 
L �x�ä�w���I ���O, �G�4 
L 11.6 Nm (model scale) 

�%�Æ
% 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° -0.006 0.143 0.182 0.180 0.121 0.104 0.086 0.059 

45° -0.019 0.060 0.102 0.123 0.114 0.101 0.200 0.047 

90° 0.001 -0.010 0.012 0.011 0.001 0.004 -0.003 0.013 

135° 0.052 0.108 0.154 0.170 0.170 0.166 0.254 0.062 

180° 0.077 0.201 0.236 0.190 0.127 0.118 0.088 0.044 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° 0.331 0.454 0.498 0.462 0.320 0.297 0.232 0.141 

45° 0.000 0.270 0.354 0.344 0.326 0.292 0.535 0.128 

90° 0.071 0.061 0.091 0.079 0.072 0.088 0.088 0.131 

135° 0.276 0.383 0.446 0.428 0.391 0.403 0.685 0.158 

180° 0.330 0.569 0.659 0.500 0.372 0.404 0.289 0.155 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° -0.259 0.007 0.013 0.039 0.009 -0.019 -0.021 -0.017 

45° -0.239 -0.022 -0.039 0.012 0.016 -0.004 -0.018 -0.018 

90° -0.109 -0.051 -0.050 -0.042 -0.034 -0.055 -0.070 -0.071 

135° -0.159 -0.013 -0.005 0.030 0.038 0.008 0.007 -0.015 

180° -0.121 0.001 -0.001 -0.001 -0.017 -0.096 -0.030 -0.034 

�%�� �¾
 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° 0.041 0.049 0.057 0.046 0.036 0.037 0.028 0.018 

45° 0.029 0.037 0.046 0.038 0.033 0.034 0.064 0.015 

90° 0.007 0.009 0.013 0.011 0.011 0.013 0.014 0.020 

135° 0.027 0.040 0.049 0.043 0.045 0.050 0.088 0.020 

180° 0.038 0.069 0.076 0.057 0.047 0.050 0.033 0.021 
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Table C.2. Mean, maximum, minimum and standard deviation moment coefficient.  

Model I-a. �7
%�Û 
L �y�ä�w���I ���O�á �G�4 
L 11.6 Nm (model scale) 

�%�Æ
% 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.026 0.148 0.174 0.162 0.118 0.113 0.089 0.068 
45° -0.005 0.071 0.091 0.135 0.115 0.114 0.127 0.064 
90° -0.002 -0.008 -0.005 0.007 0.005 0.006 0.001 0.004 
135° 0.058 0.120 0.138 0.159 0.168 0.157 0.162 0.073 
180° 0.091 0.203 0.219 0.170 0.125 0.114 0.080 0.059 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.���  25° �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.310 0.408 0.487 0.403 0.331 0.300 0.249 0.196 
45° 0.199 0.306 0.325 0.354 0.329 0.295 0.341 0.182 
90° 0.071 0.113 0.061 0.064 0.094 0.082 0.071 0.091 
135° 0.245 0.407 0.425 0.395 0.432 0.388 0.436 0.204 
180° 0.310 0.588 0.577 0.504 0.416 0.327 0.311 0.205 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° -0.148 0.016 0.024 0.031 0.000 -0.007 -0.031 -0.018 
45° -0.172 -0.013 -0.011 0.023 -0.002 0.012 -0.011 -0.030 
90° -0.075 -0.112 -0.077 -0.037 -0.025 -0.039 -0.061 -0.054 
135° -0.059 0.002 -0.004 0.029 0.014 0.006 0.004 -0.016 
180° -0.047 0.003 -0.005 0.002 -0.014 -0.025 -0.057 -0.016 

�%�� �¾ 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.042 0.051 0.055 0.040 0.038 0.035 0.032 0.025 
45° 0.028 0.040 0.044 0.036 0.038 0.031 0.041 0.023 
90° 0.009 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.012 0.013 
135° 0.031 0.044 0.047 0.044 0.047 0.047 0.056 0.026 
180° 0.041 0.071 0.071 0.053 0.050 0.045 0.039 0.027 
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Table C.3. Mean, maximum, minimum and standard deviation moment coefficient.  

Model I-a. �7
%�Û 
L �z�ä�w���I ���O, �G�4 
L 11.6 Nm (model scale) 

�%�Æ
% 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.034 0.150 0.155 0.139 0.103 0.103 0.091 0.075 
45° -0.004 0.067 0.087 0.110 0.091 0.100 0.081 0.056 
90° 0.002 -0.004 0.001 0.005 -0.008 0.010 0.016 0.003 
135° -0.004 0.125 0.141 0.168 0.158 0.158 0.103 0.072 
180° 0.034 0.204 0.208 0.162 0.109 0.111 0.086 0.056 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.���  5° �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.317 0.448 0.455 0.383 0.363 0.308 0.230 0.200 
45° 0.250 0.318 0.351 0.343 0.308 0.315 0.217 0.174 
90° 0.113 0.134 0.075 0.096 0.096 0.102 0.110 0.058 
135° 0.250 0.472 0.481 0.456 0.409 0.392 0.278 0.201 
180° 0.317 0.582 0.604 0.522 0.375 0.337 0.245 0.186 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° -0.139 -0.001 -0.007 0.001 -0.019 -0.022 -0.011 -0.033 
45° -0.175 -0.042 -0.056 -0.008 -0.016 -0.010 -0.007 -0.030 
90° -0.092 -0.102 -0.055 -0.045 -0.049 -0.045 -0.039 -0.035 
135° -0.175 -0.007 -0.039 0.014 0.005 0.004 0.003 -0.029 
180° -0.139 -0.005 -0.026 -0.008 -0.023 -0.039 -0.024 -0.034 

�%�� �¾ 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��= 50° 
0° 0.045 0.053 0.053 0.044 0.046 0.038 0.029 0.026 
45° 0.035 0.041 0.044 0.040 0.037 0.034 0.026 0.022 
90° 0.012 0.011 0.012 0.011 0.011 0.013 0.013 0.008 
135° 0.035 0.052 0.050 0.052 0.048 0.046 0.036 0.027 
180° 0.045 0.077 0.072 0.062 0.050 0.044 0.032 0.028 

 

 

 

 Figure C.1 shows the variation of the mean moment coefficient �%�Æ
% with tilt 

�D�Q�J�O�H�����.�����I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Qs�����������I�R�U���0�R�G�H�O���,-b. This data is complementary to that 

shown in Section 4.1.2. 
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(a) (b) 

  

(c) 

 

Figure C.1. Mean moment coefficient �%�Æ
% �Y�V���W�L�O�W���D�Q�J�O�H���.�����I�R�U�����D�������ƒ�������������������ƒ�������E���������ƒ����������

�����������ƒ�����D�Q�G�����F�����������ƒ�������������������ƒ�����8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���V�K�R�Z�Q���D�V���D���J�U�H�\���V�K�D�G�H�����0�R�G�H�O���,-b. �7
%�Û 
L

�x�ä�w���I ���O (model scale) 

 

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

�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���P�R�G�H�O���,-b and �7
%�Û 
L �x�ä�w���I ���O. This data is complementary to that shown 

in Section 4.1.2. 
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Table C.4. Maximum and minimum moment coefficients. Model I-b. �7
%�Û 
L �x�ä�w���I ���O 

�G�4 
L 7.9 Nm (model scale) 

�%�Æ
á 

�� �.��= 0° �. = 5° �. = 10° �. = 15° �. = 20° �. = 25° �. = 30° �. = 40° �. = 50° 

0° 0.06 0.21 0.31 0.30 0.27 0.25 0.20 0.15 0.08 

10° 0.05 0.21 0.27 0.30 0.24 0.25 0.20 0.14 0.10 

20° 0.05 0.22 0.24 0.30 0.26 0.25 0.20 0.14 0.09 

30° 0.05 0.19 0.25 0.27 0.24 0.24 0.20 0.13 0.08 

40° 0.04 0.16 0.22 0.25 0.21 0.21 0.18 0.12 0.07 

50° 0.04 0.14 0.18 0.21 0.19 0.19 0.17 0.11 0.06 

60° 0.03 0.10 0.12 0.15 0.15 0.15 0.15 0.10 0.06 

70° 0.03 0.08 0.10 0.12 0.10 0.12 0.11 0.08 0.05 

80° 0.02 0.06 0.07 0.09 0.06 0.09 0.08 0.05 0.05 

90° 0.01 0.06 0.06 0.06 0.03 0.06 0.05 0.03 0.03 

100° 0.04 0.05 0.10 0.09 0.06 0.10 0.09 0.02 0.05 

110° 0.06 0.08 0.13 0.12 0.11 0.15 0.11 0.03 0.06 

120° 0.08 0.15 0.20 0.18 0.15 0.20 0.16 0.05 0.08 

130° 0.10 0.18 0.25 0.24 0.20 0.23 0.22 0.09 0.08 

140° 0.12 0.21 0.31 0.27 0.21 0.25 0.21 0.12 0.08 

150° 0.15 0.25 0.30 0.32 0.26 0.25 0.23 0.13 0.08 

160° 0.16 0.29 0.36 0.31 0.29 0.26 0.22 0.14 0.09 

170° 0.16 0.29 0.40 0.33 0.28 0.26 0.24 0.13 0.08 

180° 0.17 0.30 0.37 0.30 0.30 0.26 0.23 0.13 0.08 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° -0.15 0.05 0.01 -0.01 0.00 0.04 0.04 0.02 0.07 

10° -0.15 0.05 0.01 -0.02 0.00 0.05 0.04 0.02 0.07 

20° -0.16 0.04 0.01 0.00 0.00 0.04 0.03 0.03 0.06 

30° -0.14 0.03 0.02 0.00 -0.02 0.03 0.04 0.02 0.06 

40° -0.14 0.02 0.00 -0.01 -0.02 0.00 0.03 0.03 0.05 

50° -0.12 0.01 0.01 0.00 -0.04 0.00 0.03 0.02 0.04 

60° -0.11 -0.01 0.00 -0.01 -0.04 -0.01 0.01 0.02 0.01 

70° -0.08 -0.02 -0.01 -0.02 -0.05 -0.01 0.00 0.00 0.01 

80° -0.06 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.01 

90° -0.04 -0.02 -0.02 -0.04 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 

100° -0.08 -0.03 -0.03 -0.02 -0.05 0.00 0.00 -0.01 0.00 

110° -0.04 -0.02 -0.03 0.00 -0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 

120° -0.06 -0.01 -0.03 -0.02 -0.06 0.01 0.02 0.02 0.02 

130° -0.07 0.00 -0.01 -0.01 -0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 

140° -0.06 0.00 0.00 -0.02 -0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 

150° -0.06 -0.01 0.00 -0.01 0.01 0.04 0.02 0.01 0.05 

160° -0.04 -0.01 0.00 0.00 0.02 0.05 0.01 0.02 0.05 

170° -0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 -0.01 0.00 0.03 

180° -0.05 -0.02 0.00 0.01 0.03 0.06 0.00 0.02 0.03 

 



 

   183 

 Figure C.2. shows the variation of the mean moment coefficient �%�Æ
% with tilt 

�D�Q�J�O�H�����.�����I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���0�R�G�H�O���,-b. This data is complementary to that 

shown in Section 4.1.2. 
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Figure C.2. Mean moment coefficient �%�Æ
% �Y�V���W�L�O�W���D�Q�J�O�H���.�����I�R�U�����D�������ƒ�������������������ƒ�������E���������ƒ����������

�����������ƒ�����D�Q�G�����F�����������ƒ�������������������ƒ�����8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���V�K�R�Z�Q���D�V���D���J�U�H�\���V�K�D�G�H�����0�R�G�H�O���,-b. �7
%�Û 
L

�y�ä�w���I ���O (model scale) 

 

 Table C.5 provides moment coefficients (i.e. maximum and minimum) for a 

�U�D�Q�J�H���R�I���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�����.�����D�Q�G���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���P�R�G�H�O���,-b and �7
%�Û 
L �y�ä�w���I ���O. This data 

is complementary to that shown in Section 4.1.2. 
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Table C.5. Maximum and minimum moment coefficients. Model I-b. �7
%�Û 
L �y�ä�w���I ���O 

�G�4 
L 7.9 Nm (model scale) 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° 0.47 0.32 0.31 0.51 0.54 0.41 0.39 0.21 0.23 

10° 0.45 0.38 0.27 0.46 0.49 0.44 0.39 0.21 0.23 

20° 0.45 0.27 0.24 0.48 0.51 0.40 0.35 0.23 0.22 

30° 0.41 0.28 0.25 0.43 0.47 0.38 0.34 0.21 0.25 

40° 0.38 0.19 0.22 0.38 0.37 0.43 0.34 0.19 0.22 

50° 0.13 0.19 0.18 0.32 0.33 0.30 0.32 0.18 0.19 

60° 0.02 0.13 0.12 0.22 0.24 0.25 0.23 0.14 0.17 

70° 0.02 0.11 0.10 0.17 0.15 0.24 0.18 0.13 0.13 

80° 0.02 0.06 0.07 0.09 0.11 0.12 0.09 0.08 0.10 

90° 0.06 0.05 0.06 0.05 0.02 0.08 0.15 0.02 0.07 

100° 0.14 0.09 0.10 0.10 0.07 0.15 0.22 0.09 0.11 

110° 0.22 0.15 0.13 0.22 0.17 0.21 0.33 0.17 0.17 

120° 0.29 0.21 0.20 0.28 0.27 0.31 0.34 0.19 0.21 

130° 0.39 0.26 0.25 0.41 0.38 0.33 0.37 0.20 0.17 

140° 0.44 0.34 0.31 0.44 0.43 0.42 0.40 0.19 0.18 

150° 0.56 0.45 0.30 0.50 0.49 0.40 0.42 0.18 0.18 

160° 0.58 0.49 0.36 0.56 0.50 0.43 0.45 0.19 0.18 

170° 0.60 0.51 0.40 0.78 0.83 0.55 0.44 0.20 0.18 

180° 0.58 0.56 0.37 0.64 0.83 0.43 0.39 0.18 0.18 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� ��40° �.��� �������ƒ 

0° -0.02 -0.08 0.04 0.03 -0.01 0.01 0.01 0.01 -0.01 

10° 0.03 -0.07 0.05 0.03 -0.02 0.03 0.01 0.00 -0.03 

20° 0.04 -0.08 0.04 0.05 -0.01 0.02 0.01 0.01 -0.01 

30° 0.03 -0.10 0.03 0.04 0.00 0.03 0.02 0.01 0.00 

40° -0.01 -0.12 0.00 0.04 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 

50° -0.28 -0.14 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.01 -0.01 0.00 

60° -0.24 -0.11 -0.01 -0.02 -0.02 0.01 0.00 -0.02 0.00 

70° -0.17 -0.11 -0.01 -0.05 -0.04 0.00 -0.01 -0.03 -0.01 

80° -0.11 -0.10 -0.01 -0.05 -0.05 0.00 -0.02 -0.04 -0.02 

90° -0.03 -0.07 0.00 -0.05 -0.05 -0.01 -0.01 -0.06 -0.02 

100° -0.02 -0.07 0.00 -0.06 -0.05 -0.01 0.00 -0.03 -0.01 

110° -0.02 -0.08 0.01 -0.06 -0.04 -0.01 -0.01 -0.01 0.01 

120° 0.00 -0.07 0.01 -0.01 -0.02 0.01 0.01 -0.01 0.00 

130° 0.01 -0.07 0.02 0.01 -0.03 0.01 -0.01 -0.01 -0.02 

140° 0.02 -0.07 0.02 -0.01 -0.03 0.01 0.00 0.00 -0.02 

150° 0.04 -0.03 0.04 -0.05 -0.04 0.01 -0.05 0.00 0.00 

160° 0.05 0.00 0.05 -0.11 -0.04 -0.01 -0.04 0.00 0.00 

170° 0.06 0.01 0.06 -0.12 -0.10 -0.07 -0.01 0.00 0.01 

180° 0.03 0.00 0.06 -0.07 -0.08 -0.02 0.00 0.00 0.01 
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 Figure C.3 shows the variation of the mean moment coefficient �%�Æ
% with tilt 

�D�Q�J�O�H�����.�����I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���0�R�G�H�O���,-b.  

 

 

(a) (b) 

  

(c) 

 

Figure C.3. Mean moment coefficient �%�Æ
% �Y�V���W�L�O�W���D�Q�J�O�H���.�����I�R�U�����D�������ƒ�������������������ƒ�������E���������ƒ����������

�����������ƒ�����D�Q�G�����F�����������ƒ�������������������ƒ�����8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���V�K�R�Z�Q���D�V���D���J�U�H�\��shade. Model I-c. �7
%�Û 
L

�w�ä�w���I ���O (model scale) 

 

  

 Table C.6 provides moment coefficients (i.e. maximum and minimum) for a 

�U�D�Q�J�H���R�I���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�����.�����D�Q�G���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���P�R�G�H�O���,-c and �7
%�Û 
L �w�ä�w���I ���O. This data 

is complementary to that shown in Section 4.1.2. 
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Table C.6. Maximum and minimum moment coefficients. Model I-c. �7
%�Û 
L �w�ä�w���I ���O 

�G�4 
L 6.0 Nm (model scale) 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° 0.13 0.15 0.30 0.29 0.31 0.33 0.31 0.15 0.11 

10° 0.14 0.14 0.31 0.29 0.30 0.34 0.31 0.15 0.12 

20° 0.13 0.14 0.29 0.26 0.30 0.33 0.32 0.15 0.12 

30° 0.13 0.13 0.27 0.26 0.28 0.30 0.28 0.15 0.13 

40° 0.11 0.11 0.21 0.20 0.25 0.27 0.25 0.14 0.11 

50° 0.12 0.10 0.14 0.14 0.21 0.22 0.21 0.13 0.11 

60° 0.09 0.09 0.11 0.12 0.17 0.19 0.17 0.11 0.09 

70° 0.07 0.06 0.06 0.08 0.14 0.12 0.13 0.09 0.07 

80° 0.05 0.03 0.02 0.04 0.07 0.08 0.08 0.06 0.05 

90° 0.06 0.03 0.02 0.02 0.05 0.03 0.04 0.04 0.03 

100° 0.06 0.05 0.06 0.05 0.07 0.06 0.08 0.04 0.06 

110° 0.08 0.09 0.09 0.08 0.12 0.12 0.12 0.11 0.08 

120° 0.11 0.13 0.16 0.15 0.16 0.18 0.18 0.15 0.11 

130° 0.15 0.17 0.24 0.25 0.22 0.25 0.24 0.16 0.11 

140° 0.21 0.22 0.30 0.25 0.27 0.29 0.27 0.17 0.12 

150° 0.21 0.24 0.37 0.31 0.29 0.33 0.28 0.16 0.12 

160° 0.24 0.26 0.39 0.38 0.30 0.37 0.32 0.17 0.12 

170° 0.24 0.41 0.41 0.36 0.34 0.37 0.30 0.18 0.12 

180° 0.24 0.42 0.44 0.35 0.32 0.40 0.31 0.17 0.12 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� ��40° �.��� �������ƒ 

0° -0.16 -0.08 0.05 0.02 0.05 0.02 0.04 0.02 0.00 

10° -0.15 -0.08 0.05 0.01 0.04 0.02 0.04 0.02 -0.01 

20° -0.15 -0.09 0.04 0.00 0.04 0.02 0.02 0.02 -0.01 

30° -0.16 -0.09 0.03 -0.01 0.04 0.01 0.02 0.02 -0.01 

40° -0.15 -0.11 0.00 -0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 -0.01 

50° -0.13 -0.09 -0.02 -0.05 0.01 0.01 0.00 0.01 -0.02 

60° -0.10 -0.09 -0.03 -0.05 0.01 0.01 -0.02 0.00 -0.03 

70° -0.07 -0.07 -0.04 -0.05 0.00 0.00 -0.03 -0.01 -0.04 

80° -0.04 -0.05 -0.04 -0.05 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.04 

90° -0.02 -0.04 -0.04 -0.05 -0.01 -0.02 -0.04 -0.03 -0.04 

100° -0.02 -0.03 -0.02 -0.04 -0.03 -0.02 -0.03 -0.03 -0.06 

110° -0.03 -0.03 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.03 -0.01 -0.03 

120° -0.05 -0.04 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01 -0.03 

130° -0.05 -0.04 0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.03 

140° -0.06 -0.03 0.02 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.02 

150° -0.05 -0.02 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01 

160° -0.07 -0.01 0.05 0.02 0.02 0.01 -0.01 0.01 0.00 

170° -0.05 0.04 0.05 0.04 0.01 0.01 -0.03 0.00 -0.01 

180° -0.07 0.04 0.06 0.04 0.01 0.02 -0.01 0.00 -0.01 
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Figure C.4 shows the variation of the mean moment coefficient �%�Æ
% �Z�L�W�K���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�����.�����I�R�U��

�V�H�Y�H�U�D�O���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���0�R�G�H�O���,-c.  
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(c) 

 

Figure C.4. Mean moment coefficient �%�Æ
% �Y�V���W�L�O�W���D�Q�J�O�H���.�����I�R�U�����D�������ƒ�������������������ƒ�������E���������ƒ����������

�����������ƒ�����D�Q�G�����F�����������ƒ�������������������ƒ�����8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���V�K�R�Z�Q���D�V���D���J�U�H�\���V�K�D�G�H�����0�R�G�H�O���,-c. �7
%�Û 
L

�x�ä�w���I ���O (model scale) 

 

 Table C.7 provides moment coefficients (i.e. maximum and minimum) for a 

�U�D�Q�J�H���R�I���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V�����.�����D�Q�G���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����������I�R�U���P�R�G�H�O���,-c and �7
%�Û 
L �x�ä�w���I ���O. This data 

is complementary to that shown in Section 4.1.2. 
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Table C.7. Maximum and minimum moment coefficients. Model I-c. �7
%�Û 
L �x�ä�w���I ���O 

�G�4 
L 6.0 Nm (model scale) 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° 0.11 0.17 0.33 0.37 0.31 0.29 0.23 0.17 0.10 

10° 0.11 0.17 0.30 0.35 0.28 0.30 0.23 0.16 0.10 

20° 0.09 0.17 0.28 0.36 0.29 0.29 0.22 0.16 0.10 

30° 0.07 0.20 0.23 0.32 0.27 0.27 0.23 0.16 0.10 

40° 0.08 0.19 0.19 0.30 0.23 0.25 0.21 0.15 0.11 

50° 0.07 0.16 0.14 0.26 0.19 0.22 0.18 0.14 0.10 

60° 0.06 0.14 0.10 0.19 0.16 0.17 0.16 0.12 0.09 

70° 0.05 0.11 0.06 0.11 0.12 0.12 0.12 0.09 0.08 

80° 0.03 0.08 0.04 0.07 0.07 0.08 0.09 0.07 0.06 

90° 0.06 0.06 0.07 0.04 0.03 0.05 0.07 0.04 0.05 

100° 0.09 0.04 0.10 0.07 0.08 0.05 0.06 0.07 0.06 

110° 0.12 0.08 0.17 0.12 0.14 0.11 0.11 0.11 0.08 

120° 0.17 0.11 0.26 0.18 0.19 0.19 0.17 0.14 0.09 

130° 0.21 0.14 0.27 0.24 0.25 0.27 0.21 0.15 0.08 

140° 0.26 0.17 0.37 0.30 0.29 0.31 0.23 0.15 0.09 

150° 0.28 0.20 0.40 0.37 0.36 0.32 0.22 0.15 0.10 

160° 0.29 0.22 0.38 0.43 0.37 0.37 0.21 0.14 0.09 

170° 0.31 0.22 0.42 0.45 0.40 0.39 0.20 0.15 0.09 

180° 0.30 0.21 0.43 0.43 0.37 0.41 0.20 0.16 0.09 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 

0° -0.11 -0.11 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.03 0.01 

10° -0.11 -0.09 0.04 0.04 0.01 0.04 0.05 0.02 0.01 

20° -0.12 -0.09 0.01 0.04 0.02 0.04 0.05 0.02 0.01 

30° -0.11 -0.09 0.00 0.02 0.02 0.04 0.05 0.01 0.01 

40° -0.10 -0.07 -0.02 0.00 0.02 0.03 0.05 0.02 0.01 

50° -0.10 -0.06 -0.03 -0.01 0.01 0.02 0.04 0.01 0.01 

60° -0.07 -0.05 -0.03 -0.01 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 

70° -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.02 0.00 0.02 -0.01 0.00 

80° -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 0.00 0.02 -0.02 -0.01 

90° 0.00 -0.02 0.00 -0.03 -0.02 0.00 0.01 -0.02 -0.01 

100° -0.01 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 

110° -0.02 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 

120° -0.02 -0.08 0.01 -0.02 -0.02 -0.03 -0.01 -0.03 -0.04 

130° -0.02 -0.07 0.02 -0.01 0.00 -0.02 -0.01 -0.03 -0.04 

140° -0.01 -0.06 0.03 -0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 

150° 0.01 -0.06 0.04 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.03 

160° 0.00 -0.07 0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.01 -0.01 -0.03 

170° 0.01 -0.06 0.06 -0.03 -0.07 -0.04 -0.01 -0.01 -0.02 

180° 0.03 -0.05 0.06 -0.05 -0.05 -0.07 -0.01 -0.01 -0.02 
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Table C.8 provides moment coefficients (i.e. mean, maximum and minimum) for a range 

�R�I���W�L�O�W���D�Q�J�O�H�V���� �.�����D�Q�G���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���������� �I�R�U���P�R�G�H�O���,�,-b and �7
%�Û 
L �y�ä�w���I ���O. This data is 

complementary to that shown in Section 4.1.2. 

 

 

Table C.8. Mean, maximum, minimum moment coefficient and standard deviation.  

Model II-b. �7
%�Û 
L �y�ä�w���I ���O, �G�4 
L 8.8 Nm (model scale) 

�%�Æ
% 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� ��50° 
0° -0.010 0.216 0.202 0.174 0.140 0.120 0.110 0.077 
40° -0.007 0.141 0.140 0.132 0.112 0.103 0.091 0.074 
90° -0.001 0.006 -0.001 -0.001 -0.007 0.000 0.005 0.008 
140° 0.008 0.151 0.151 0.146 0.119 0.103 0.079 0.038 
180° 0.001 0.212 0.186 0.157 0.123 0.105 0.088 0.046 

�%�Æ
á 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.247 0.432 0.431 0.374 0.304 0.250 0.188 0.148 
40° 0.139 0.313 0.309 0.281 0.260 0.211 0.176 0.147 
90° 0.024 0.050 0.055 0.048 0.041 0.053 0.060 0.062 
140° 0.183 0.412 0.387 0.343 0.313 0.254 0.189 0.117 
180° 0.207 0.645 0.619 0.585 0.305 0.236 0.171 0.119 

�%�Æ
Ù 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° -0.154 0.059 0.027 0.035 0.023 0.014 0.035 0.002 
40° -0.143 0.036 0.016 0.032 0.022 0.015 0.023 0.005 
90° -0.058 -0.026 -0.033 -0.035 -0.036 -0.032 -0.030 -0.029 
140° -0.166 -0.006 -0.015 0.000 -0.020 -0.008 0.000 -0.040 
180° -0.169 -0.021 -0.108 -0.083 -0.043 -0.007 0.012 -0.010 

�%�� �¾ 

�� �.��� �����ƒ �.��� �����ƒ �.��� ��10° �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ �.��� �������ƒ 
0° 0.035 0.042 0.044 0.035 0.030 0.022 0.017 0.017 
40° 0.031 0.034 0.035 0.029 0.024 0.020 0.016 0.016 
90° 0.006 0.006 0.008 0.008 0.007 0.007 0.008 0.008 
140° 0.034 0.044 0.045 0.039 0.035 0.029 0.022 0.017 
180° 0.046 0.065 0.071 0.060 0.040 0.027 0.020 0.015 
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�&�������&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�� 

 The critical wind speed for torsional galloping was calculated using Equation  

2.4. The structural damping �?�4 was extracted from Table 3.2.  The variation �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; 

was calculated as the ratio between the difference between mean moment coefficients of 

consecutive tilt angles (Section 4.1.2), and the difference of consecutive tilt angles in 

radians. For instance: �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �;�5�4�¹
L��
k�%�Æ�-�,�¹

F �%�Æ�1�¹


o 
k�:�s�r�¹
F �w�¹�; 
H�:�è �s�z�r�¹�¤ �;
o
W ���ä 

Given that the variations �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; correspond to the stable condition, to approximate 

�W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �%�O�H�Y�L�Q�¶�V�� �W�K�H�R�U�\����the �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; were incremented (i.e. 

100%) and taken as negative (i.e. Blevins�¶ condition for instability: �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; 
O�r) and 

then applied in Equation 2.4. The incremented values of �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; and the critical wind 

speeds obtained for Models I-a, I-b, I-c, II-a and II -b are shown in Table B.9. It should be 

�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���%�O�H�Y�L�Q�¶�V���W�K�H�R�U�\��equations is most accurate �I�R�U���.���§�����ƒ�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�W���V�K�R�X�O�G���E�H��

expected that as the tilt angle increases, the critical wind speed approximation is less 

accurate/valid.  
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Table C.9. �7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���F�U�L�W�L�F�D�O���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K���%�O�H�Y�L�Q�V�¶���W�K�H�R�U�\ 

Model 
�7�L�O�W���D�Q�J�O�H���. 

[°]  

�:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; 
�7�Ö�å (Blevins) 

[m/s] 

����� �����ƒ ����� ���������ƒ ����� �����ƒ ����� ���������ƒ 

I-a 

0 -3.90 10.1 
5 -2.65 -3.90 14.8 10.1 
10 -0.12 -0.07 326.8 560.2 
20 -0.18 -0.53 217.9 74 

I-b 

0 -2.36 11.3 
5 -1.5 -1.6 17.8 16.7 
10 -0.84 -1.6 31.7 16.7 
20 -0.21 -0.46 127 58 

I-c 

0 -2.40 12.6 

5 -2.40 -2.40 12.6 18.9 

10 -2.40 -1.6 12.6 18.9 
20 -0.69 -0.46 13.9 43.9 

II -a 

0 -2.03 19.3 
5 -1.61 -3.29 24.4 11.9 
10 -0.70 -0.33 56 118.8 
20 -0.89 -0.03 44.1 1307.2 

II -b 

0 -5.18 8.8 
5 -5.2 -4.83 8.8 9.4 
10 -0.32 -0.62 142  73.3 
20 -0.33 -0.33 137.7 137.7 

 

 

Figure C.5 shows examples of the critical wind speed determined with the methodology 

explained in Section 3.6.2. for models I-b, I-c and II-b. 
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(a) (b) 

  

 

(c) (d) 

  

 

(e) (f) 

  

Figure C.5. Wind speed and Moment vs time. Critical wind speed indicated �I�R�U�����D�����.��

= 10°, ���E�����.��� ��20°��������� �����ƒ��- Model I-b; (c�����.��� ��5°, (d�����.��� �������ƒ; ����� �����ƒ��- Model I-c;     

���H�����.��� ��5° ���G�����.��� �������ƒ��������� �����ƒ��- Model II-b 
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The experimental variation (�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ ) during instability was calculated using Equation 

2.4,  solving for (�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ ). Therefore, 

 


l
�ò�%�Æ
�ò�Ù


p
L 
F
�z�?�4

�7�Ö�å�é�>�7�H
 

 

Table C.10 shows the variation (�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ ) during instability for models I-b, I-c and II-b 

respectively.  

 

Table C.10. Experimental variation �:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; for the critical condition 

Model �7�L�O�W���D�Q�J�O�H���.��
(°) 

Wind direction 
�������ƒ�� 

Experimental �7�Ö�å 
(m/s) 

Experimental 
�:�ò�%�Æ �ò�Ù�¤ �; 

I-b 

0° 0° 14 -2.29 

5° 
0° 12 -2.67 

180° 11.2 -2.86 

10° 
0° 12.6 -2.56 

180° 10.8 -2.88 

15° 
0° 10.7 -2.91 

180° 9.9 -3.14 

20° 
0° 11.2 -2.86 

180° 9.4 -3.33 

25° 
0° 10.6 -2.91 

180° 11.3 -2.76 

I-c 

0° 0° 12.4 -3.37 

5° 
0° 9.7 -3.56 

180° 8.4 -4.12 

10° 
0° 10 -3.45 

180° 9.1 -3.79 

15° 
0° 9 -3.92 

180° 8.8 -3.93 

20° 
0° 9.2 -3.75 

180° 8.6 -4.02 
25° 0° 11.5 -3.00 

II -b 

0° 0° 13.8 -3.95 

5° 
0° 9.8 -5.58 

180° 8.2 -6.64 

10° 
0° 10.9 -5.01 

180° 9.3 -5.88 

20° 
0° 9.9 -5.53 

180° 9.1 -6.01 
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�&�������0�R�P�H�Q�W���D�Q�G���Z�L�Q�G���V�S�H�F�W�U�D���E�H�I�R�U�H���D�Q�G���D�I�W�H�U���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���J�D�O�O�R�S�L�Q�J 

Figure C.6 shows the variation of the moment frequency variation before and after 

instability onset for Model I-b and II-b.  

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

  

Figure C.6. Power spectral density of the wind speed and moment (a) before torsional 

galloping, and (b) during torsional galloping. Model I-b�����.��� ��1���ƒ�����D�Q�G������� �����ƒ. Idem 

Model II -b, before (c) and after (d) instability, �.��� �������ƒ and ����� �����ƒ 
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�&�������(�I�I�H�F�W�L�Y�H���G�D�P�S�L�Q�J���D�Q�G���V�W�L�I�I�Q�H�V�V�����0�R�G�H�O���,���E���D�Q�G���0�R�G�H�O���,�,���E�� 

 Figure C.7 and Figure C.8 show the variation of effective damping and effective 

stiffness with the critical wind speed for models I-b and II-b. These results are related to 

the discussion of Section 4.3. 

 

 

(a) (b) 

  

(c) (d) 

  

Figure C.7. (a), (c) Effective damping vs reduced wind speed and, (b) (d) effective 

�V�W�L�I�I�Q�H�V�V���Y�V���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�����I�R�U������� �����ƒ (a) - ���F�����D�Q�G���I�R�U������� ���������ƒ�����E�����± (d). 

Model I-b 
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(a) (b) 

  

(c) (d) 

  

Figure C.8. (a), (c) Effective damping vs reduced wind speed and, (b) (d) effective 

�V�W�L�I�I�Q�H�V�V���Y�V���U�H�G�X�F�H�G���Z�L�Q�G���V�S�H�H�G�����I�R�U������� �����ƒ�����D����- ���F�����D�Q�G���I�R�U������� ���������ƒ�����E�����± (d). Model 

II -b 
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�&�������$�H�U�R�G�\�Q�D�P�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�����0�R�G�H�O���,���E���D�Q�G���0�R�G�H�O���,�,���E�� 

 Figure C.11 and Figure C.12 show the quasi-steady aerodynamic derivative �#�6
�Û 

and �#�7
�Û as function of �7�å�Ø�×, for Model I-b and II-�E�����I�R�U������� �����ƒ�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� These results 

relate to the discussion in Section 4.4, on the variation of the aerodynamic derivatives �#�6
�Û 

and �#�7
�Û with the reduced wind speed �7�å�Ø�×. 

  

 

(a) (b) 

  

Figure C.9. (a) Aerodynamic derivative �#�6
�Û vs reduced wind speed �7�å�Ø�×, and (b) 

Aerodynamic derivative �#�7
�Û vs reduced wind speed �7�å�Ø�×�����I�R�U������� �����ƒ�������0�R�G�H�O���,-b 

 

 

 

 

 

 

 



 

   198 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

  

Figure C.10. (a) Aerodynamic derivative �#�6
�Û vs reduced wind speed �7�å�Ø�×, and (b) 

Aerodynamic derivative �#�7
�Û vs reduced wind speed �7�å�Ø�×�����I�R�U������� �����ƒ�������0�R�G�H�O��II-b 
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