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‰ÚÒ‰ È„ÓÂ‡

˙ÚˆÂÓÓ ˙È˙˘
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˘ÂÏ˘ ÈÙÏ ÈÏ‡¯˘È‰

·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘

˙ÂÂ˘

∫≥ ¯ÂÈ‡

‰¯ÊÁ ˙ÂÙÂ˜˙

Ï˘ ˙ÂÚˆÂÓÓ

ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ È·ˆÓ

ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ·

Ï‡¯˘È ÈÙÂÁ·

ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ·
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˙ÚÂ˙ ÏÂÏÒÓ

˙Â¯ÚÒ· ÌÈÂÏ˜ˆ‰

ÔÂÂÈÎ ÈÂÈ˘Â Û¯ÂÁ‰

ÈÓÊ≠Â·‰ ÌÈÏ‚‰

ÈÏ‡¯˘È‰ ÛÂÁ‰ Í¯Â‡Ï



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤≥∑

 ÁÙÒIAÌÈ ÈÒÏÙÓ ÌÈÏ˜‡ ∫

❷❹❷*(➂!➁❽❽.➆*!➁❽➆;❹➂➂!➀*!➁❽❽4❹❼➅❽❸!➁❽➄❹.➄!➀➆!❹➅➅/.❸!➃❹❿❽.❸!➁❽/!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽❸!➅➀➈➂!➁❽➀8(!❽❻❹.❽➄

➁❹❽❿!❸4❷❻/!➁❻➈❸!❻❺➂!❸;8/!➁❽❸!➅➀➈➂/!➁❽❽❹➄❽*!4❻(!/8➆➂➀!.➂❷8.➂!❸➄❻.!❸➄8.❹❸!❜❜!❺(➂!❸➈❽❻➂❹!❹➈❽➂

!❹❺!.*4/!❛!.❽*(4!❸➄❻.❿!.4❿❹➂❹!➁❽❸!➅➀➈➂!4❻(!/8➆➂➀!.❽➂➀❹➆!.*4➀!➆❷❽➂!❹❺!❸➄❻.!.8➈➅➂(GLOSS)!

!➁❽48❹❻ !4➈➅➂ !❽❷❽ !➀➆ !➀(4*❽/ !➁❽❸ !➅➀➈➂ !❽➈❹( !➃❻/➄ !4/➆/1978;)Vajda,andRosen1975;Rosen,

1991Aubrey,andInman1985;Gilboa,andGoldsmith1984;(Vajda,➁❽❽❹➄❽*!❹➄❻/!❸➀(!➁❽48❹❻!❷❹➆❹

.❹❷❹/➆!❸➈❽❻➂❹!❹➈❽➂!❷❹❷*(➂!➁❽❽*❷❹❻!➁❽➅➀➈➂!➀*!➁❽➆;❹➂➂!❾➂➅!➀➆!➁❽➄*!.❹4*➆!4➈➅➂!❷➆!➀*!➃➂❺!❻❹❹❼➀

!❽❹➄❽*!➀➆!➁❽❶❹➀❹(❽❶❹!➁❽❶❹➀❹(❽❿4(!❽❷❽!➀➆!❹❶;❹❸!.❹❽4❹❼➅❽❸!.❹➈❹8./!➁❽❸!➅➀➈➂1985;)Raban,1986;1982,Nir,

1978Flemming,1996;Mart,1988;al.,et(Galili!

/❹*❻❸!4/❷!8❹❻4❸!4/➆➀!➅❻❽/!➁❹❽❿!➁❽❸!➅➀➈➂!➁❹8❽➂!➀➆!➆❷❽➂!(/❹❸!❸❽❽➄*❸!➁❽48❹❻❸!.;❹/8!❽48❻➂!❽➈!➀➆

❸❺➀!❸❸❺!❼➆➂❿!➁❹❽❿!➁❽❸!➅➀➈➂!❽❿!4➂❹➀!➃.❽➄!❸➀(!➁❽➄❹.➄!❽➈!➀➆!➁❽❽❶❹➀❹❼➄➂❽❷➅❸❹!➁❽❽➂❽➀8(❸!➁❽❿❽➀❸.❸!.➄/❸➀

❿!➀*!➀❷❹❶!4❷➅/!❽.➄*/4❸!➆;❹➂➂❸!➁❽❸!➅➀➈➂!➁❹4/!.❹❷❹➄.!➀*!.❹➈❹8.!❹❽❸!❺(➂!❾(!❸➄*!➁❽❽➈➀(!❽➄➈➀!❸❽❸*

/8➆!❸(/❸!❸(➂/!❽➂➀❹➆❸!➆;❹➂➂❸!➁❽❸!➅➀➈➂!.❽❽➀➆!.❹➄❿.❽❸➀!.❹❽➂➀❹➆❸!.❹❽❺❻.❸!4❹(➀!/❹*❻!4/❷❸!➂❑➅!

❽❿!➁❽48❹❻❸!/❹4!➀➆!➀/❹8➂!➁➀❹(!/!➂❑➅!➁❽➆/*❿!❷➆❹!/!➂❑➅!➁❽4*➆❿!➀➆!4/❹❷➂!❸➂➂❻❸!.➆➈❹.

➆❷❽➂❸!➁❽4❻(!➁❽➂4❹❶❹!➆848❸!.❹❼➀➈!.❹➆❹➄.!/8➆!❽.❹➆➂*➂!➃➈❹(/!➁❽➄❹*!.❹❽❸➀!➁❽➀❹❿❽!➁❽❽4❹❺(❸!➁❽❽❹➄❽*❸

4❻(➂!.(❺!❞➁/;8❹!➁❽❽❹➄❽*❸!.➂❶➂➀!4*(/!.❹❽➆➂*➂!❷❻!.❹➄8➅➂!.8➅❸!4*➈(➂!(➀!➃❽❽❷➆!➉4(/!➁❽❽8❸

!.❹/❹48❸!➁❽➄*/!❹➄❿.❽❽*!➁❽❽❹➄❽*❸➂!❷❻(!➀❷❹❶!4❷➅/!➁❽➀❹❷❶!➁❽➄❹*!❸/❽/➅!❽➂4❹❶!.➆➈*❸/!➁❽❽.➄❹➆❸!➁❽❽❹➄❽*❸*

.(!➁❽➂4❹.!◗➀➈*❹!.❹(❶!➁*/!➁❶!➁❽4❿❹➂❸❘!➁❽❽➂❹➄❹4❼➅(❸!➁❽❸!❽❷➆❹➂!➉4(❸!4❹❷❿!➀➆!➀(4*❽!➀*!❸➂❹8❽➂!❽➈!➀➆

➉4➂4(❹4/➈/!➁❽➀/8.➂!➁❽❿❹➂➄❸!➁❽➅➀➈➂❸!4*(❿!❸➄*❸!❾➀❸➂/!➁❽❸!➅➀➈➂/!➁❽❽❹➄❽*➀!.❽48❽➆❸!❸➂❹4.❸

❹➄8❹❻❽4!(❹❸!❸❺!❽❹➄❽*➀!❽48❽➆❸!➁4❹❶❸!❽❿!❹(4❸!◗❜❜❛❘!➃❺❹4❹!8➄➀/!❼➅❹❶❹(/!◗❸4➆➅!❽/;➂/!❷/➀➂❘!4.❹❽/!➁❽❸❹/❶❸❹

!➉❽8/❹!➇4❹❻/!➁❽❸!❽➂!.4❹❼4➈➂❼!❽➀❷/❸!/8➆!.❽❻➈➄!❸➂❹4.!.➂❽❽8!❽➄*➂!➃➈❹(/!84!❽❿❹!*➂*❸➂!➉❽8/❹!➇4❹❻/!❸➄❹*❸

➉4(/!➀/8.➄❹!!❸➄❹*(4➀❹!❷❹❷*(➂!➁❽❸!➅➀➈➂!➀*!➁❽❽.➆*!➁❽➄❹.➄!.❹➄*!❜!◗/.❹❿❸!.❽❽❻➄❸/❘!❻.❽➄!◗❜❜❛❘!8➄➀/

❜!❹!➂❑➅!❚!➂❑➅!❚❘!❽;4(❸!➃❹❺❽(❸!➅➈(❹!➁❽❿❹➂➄❹!➁❽❸❹/❶!➁❽➂!❽➄➈!➁❽➆;❹➂➂!➁❽!❽➄➈!➁❹4!➃❽/!4*8❸

◗❸➂(.❸/!❽;4(❸!➃❹❺❽(❸!➅➈(➀!➅❻❽/!➂❑➅

➁❽❸!❽❷➆❹➂!◗❶❹➅➄!❷➆❹➂/!➂❑➅!❿❹!(➀➂!❻4❽/!➂❑➅!❿❘!/❹4❽8/!➂❑➅!❿!❹➄❸!➁❽❽➂❹➄❹4❼➅(❸!➁❽❸!❽❷➆❹➂!❻❹❹❼

➅➀➈➂!➀❹❿❽!.❹4➆➅!➃➂❺/!➁❽➀❶❹!.❹❻❹4!.➆➈*❸/!➇4❹❻/!.❽.➄*❹!.❽❻4❽!.❽➆❹/*❹❷!.❽➂➂❽❽;❻!.❹❽4❹❺❻➂!❽➀➆/!➁❸

!❷❻(!4❼➂➂!❸➀➆➂➀!❷➆!➁❽❸!.➈*/!.❽.❹➆➂*➂!❸4❹;/!.❹➀➆➀!➁❽❸

❸4❷❻➂!➁❽➅➀➈➂❸!❽➄❹.➄!❾➂➅!➀➆!❸*➆➄!❸➂➂❻❸!.➆➈❹.!.➂❹4.!.➀➀❿❸!(➀➀!➁❽❽➄❹;❽8!➁❽!❽➅➀➈➂!➁❽➀8(!/❹*❽❻

➃➀❸➀!❸➀/❼/!❶;❹➂!◗❻❹4!❷➄!.➂❹4.!(➀➀❘!➁❽❽➄❹;❽8!➁❽/;➂➀!➁❽➅➀➈➂❸!➃❷➂❹(!❷❹❷*(❹



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤≥∏

∫± ‰Ï·Ë◗❸➂➂❻❸!.➆➈❹.!❹(!❻❹4!❷➄!.➂❹4.!(➀➀❘!➃❹❿❽.❸!➁❽/!➀(4*❽!➇❹❻/!➁❽❽➄❹;❽8!➁❽!❽➅➀➈➂!➀*!➁❽❿4➆!➃❷➂❹(

‰Â·‚ ÌÈ ÈÓ ÒÏÙÓÍÂÓ ÌÈ ÈÓ ÒÏÙÓ˙ÚˆÂÓÓ ‰¯ÊÁ ˙ÙÂ˜˙
®¯ËÓ©®¯ËÓ©®ÌÈ˘©

❛



❛

 ÁÙÒ A2ÌÈÓ¯Ê‰ ÌÈÏ˜‡ –

 ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ· Ï‡¯˘È Ï˘ ÌÈÙÂÁ‰ ÈÓ· ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÓ¯Ê‰ ¯Ë˘Ó

➃❹❹❽❿!❞.❽➄❹➀8✆;!(❽❸!❽➈❹4❼➅❹(❽❶❸!➁4❺❸!❽❷❽!➀➆!48❽➆/!.➂4❶➄*!.❽➀➀❿❸!❸➂❽4❺❸!.➆❹➄.!❽➀(4*❽❸!➇❹❻❸!./48/

➃❹❹❽❿/!➆❹➄➀❹!➃❹❹❽❿!.❹➄*➀!❸➀❹❿❽!➁❽.➆➀!❾(!➇❹❻❸!❹8➀!❸➀❽/8➂!(❽❸❹!➃➂❺❸!/❹4!◗❸➄❹➈;❘!➃❹➆*❸!➃❹❹❽❿➀!❷❶❹➄➂!❹❺!❸➆❹➄.

➃➂❺❸!/❹4!.❹➆❹/*!❷➆!➁❽➂❽!4➈➅➂!❾*➂➀!❾❹➈❸

➂❑➅!❿!➀*!.❹❽❹4❽❸➂/!➁❽*➀❻!➁❽➂4❺❸\❸❽❽➄*

➁❽➂4❺❸!.❹4❽❸➂!➀*!❽❿➄(❸!➅❹4➈❸!◗4*8!❘

❸➄❼8 !.❹4❽❸➂❸ !➉❽8/ !❾( !❷❽❻( !❽❷ !➇4❹❻/

➇❹❻➀!/;❽➄ !➅❹4➈/!➃❿!❹➂❿!.❽➆848❸!➃❹❹❽❿/

❽❷!.❽➀➀❿!❸➂❽4❺!.❹4❽❸➂!➀*!4❹❺(!➃❽❽;➀!➃.❽➄

4❼➂!!❷➆! !8➂❹➆❸!❽❹❹8!❻❹❹❼/!❸❷❽❻(

➁❽❺❹❻(/!.❹4❽❸➂❸!.➀❷❶❸!➀*!➁❹❻.!❹❽4❻(➀

8➂❹➆!❽❹❹8!➃❽/❘!➁❽❺❹❻(!.❹4*➆!4➈➅➂!❷➆!➁❽❷❷❹/

❾4➆➀!❸❷❽4❽!➃❿➂!4❻(➀❹!◗4❼➂!!❷➆!4❼➂!

/❹4❽8/!4❼➂!!❷➆!4❼➂!!➃❽/*!❸❺➀!/❹48*

❸➄❼8❸!❸➄*❽!➇❹❻❸!❹8❹!4❼➂!!8➂❹➆!❹8!➃❽/

❼➆➂❿!❷➆!➇❹❻❸!➃❹❹❽❿➀!❽➈❹4❼➅❹(❽❶❸!➁4❺❸!➀*

❹➈;➄!➁❽➂❽❹➅➂!➁❽48➂/!➁➀❹(!❞➇❹❻❸!❹8/!➅➈(

➂!❸➀➆➂➀ !➀*!.❹4❽❸➂!❽➀➆/ !➁❽➂4❺ !❹❷❷➂➄❹

➁➄❹❹❽❿➀❹!➁❽➂4❺❸!.➂;❹➆➀!❻❹4❸!.➂❹4.!4*8

4❹(❽. !.❼➀*❸ !/❹4➀❹ !4.❹❽/ !.❽.❹➆➂*➂

➃❹❿❽.❸!❻4❺➂❸!➃❶(/!.❽➄❽❽➈❹(❸!❸❽;➀❹84❽➅❸

➃➀❸➀!!4❹❽(/!❶;❹➂

ÌÈÏ‚‰ ˙‡¯˘‰· ÌÈ¯·˘Ó‰ ˙ÚÂˆ¯· ÌÈÓ¯Ê ˙ÂÁ˙Ù˙‰

❷❻❹❽➂/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!❽❿4➆/!.❹4❽*❽!❸4❹*8!➁.➂;❹➆!➁❽➀❶❸!❽❷❽!➀➆!➁❽4*❹➂!➁❽➂4❺!➁❽❻.➈.➂!➁❽4/*➂❸!.➆❹;4!❾❹./

➆❽➅➂❸!❽❿4❹(❸!➁4❺❸!❝➁❽/❹*❻!➁❽➂4❺!❽❶❹➅!❽➄*/!48❽➆/!➃❽❻/❸➀!➃.❽➄!➇❹❻❸!❹8➀!/;❽➄➀!➅❻❽/!.❹/48.❸❸!.❽❹❹❺❹!❸/❹❶❸

➇❹❻➀!/;❽➄/!❼➆➂❿!➁❽4/*➂❸!.➆❹;4!➀❹/❶!➀(!➇❹❻❸➂!➁❽➆➄❸!❷❹(➂!➁❽8❺❻!❸;❽4➈!❽➂4❺❹!➇❹❻❸!❾4❹(➀!➁❽❼➄➂❽❷➅

∫µ ¯ÂÈ‡

˙ÈÂ¯˜Ú ˙ÈÏÏÎ ‰ÓÈ¯Ê ˙È·˙

ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ï˘ ÈÁ¯ÊÓ‰ Ô‚‡·



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤≥π

ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÈÈÙ‡Ó

.❽➀.➆/❹!❸4❷❻/!❸❽➄.➄/!❷❹❷*(/!➃❹➀8*(/!➁❽➂4❺!.❹❷❽❷➂!➀➆!➅➅/.❸!.❽➀➀❿❸!❸➂❽4❺❸!➀*!➁❽➂4❺❸!➃❹❽➈(

.(!➁❶!❷❹❷➂➀!❜❜❛!4(❹4/➈!➆;➂(/!➀❻❹❸!❼8❽❹4➈❸!❾4❹;➀!4❼➂!!➀➆➂*!8➂❹➆!❽❹❹8/!48❽➆/!4/➆/!❹➆;❹/*

!4❼➂!!➀*!8➂❹➆/!❾❹4/!➀.!➇❹❻!➀❹➂!4➀➈❹❷!❼8➈(!❽➈➀!➁4❺!❷➂!.4❺➆/!➁❽➂❸!.❷❹➂➆!➀❿/!➁❽➂4❺❸

 ÁÙÒA3˙ÂÁÂ¯‰ ÌÈÏ˜‡ ∫

ÈÏÏÎ

➁❽❻.➈.➂❸!➁❽➂4❺!➀➆!➁❶!➆❽➈*➂❹!❼❽*!❽➀❿!➀➆!➁❶!.❹4❽*❽!➀➆❹➈!❾(!❻❹4❸!❽➀❶!➀*!➁❽➄❹❽➈(❸!.(!/❽.❿➂!.❹❻❹4❸!4❼*➂

➇❹❻❸➂!➂❑8!❽➄*➂!❸➀➆➂➀!➀*!➁❽8❻4➂/!➁❽❷❹❷4❸!➁❽➂❸!➁❹❻.❹!➁❽4/*✆➂❸!.➆❹;4➀!➉❹❻➂*!➁❹❻./!48❽➆/

ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ· Ï‡¯˘È Ï˘ ÌÈÙÂÁ‰ ÈÓ· ˙ÂÁÂ¯‰ ¯Ë˘Ó

➆8*❸!.*/❽❸!➀➆➂!4;❹➄!❸❽➅(!➀➆➂!❸❹/❶❸!➁❹❻❸➂!❸(;❹.❿!4/➂❼➈➅!➆;➂(!❷➆!❽➄❹❽!➆;➂(➂!48❽➆/!➉❽8❸!.➄❹➆/

❽❹48❸!8❽➈(!➀*!❸❻❹➀*!.❻➀*➄!❸❺!➆8*!❾❹.➂!❹❺!❸➈❹8.!➀❿!❾*➂/!/❽;❽!❽❷!4.❹➄❸!.❽➅❻❽!8❹➂➆!➆8*!R!❽➄❹➅➄❹➂❸

❸➄❹➈!➁*➂❹!➀(4*❽➀!➃❽➅❽4➈8!❾4❷!4❺❹❻!❸❽84❹❼!.(!❾*➂❸/!➇❽8➂!❸❽4❹➅❹!84❽➆!➅4➈!❾4❷!4/❹➆❸!❑❽➅4➈!8❽➈(❑

➁❹4❷/!4.❹❽!➁❽❿❹➂➄!➁❽;❻➀!➁❽➀/8.➂!❽➅4➈❸!8❽➈(❸!.➆➈*❸/!◗!4❹❽(!❹(4❘!❸8❽4➈(!❻4❺➂➀❹!➁❽4;➂➀!❸➂❹4❷

❻❹4!➁➆!❼➄(❽❷4❶!.❹❹❸.❸➀!➁❽➂4❹❶❸!➃❹❿❽.❸!➁❽/!➀(4*❽!➀*!➁❽➈❹❻❸!❽➂!➁❹❻./!4*(➂!➃❽➅❽4➈8!4❹❺(/❹!❸❽84❹❼

/❹4➀*!◗.❹4❽❸➂❸❘!❻❹4❸!.➂;❹➆!.(!.;8➂/!.❹➄*➀!.❹➀❹❿❽!❸❺!❼➄(❽❷4❶/!.❹❷❹➄.!/❹4❽8/!/4➆➂!➃❹❹❽❿/!./*❹➄❸

❸➄❹❹❽❿!.(!➃❿❹!4*8!❛!❷➆!!➃❽/*!❻❹❹❼/!.(;➂➄

❸➆❹;4/ !./*❹➄ !❹❽.➅❸ !❷➆ !/❽/(❸➂

❻❹4 !❸*/❽/❹ !➁❽/ !➇❹❻➀ !❸/❹48❸

(❽❸ !❹❺ !❻❹4 !➀* !❸.❹4❽❸➂ !❸❺❽4/❸

(❽❸❹!4*8!!❷➆!❿!➀*!➀❷❹❶!4❷➅/

➀* !❸4❹❼4➈➂❼ !❽*4➈❸ !/8➆ !.4;❹➄

❸❺❽4/❸ !➃❹❹❽❿ !➁❽❸❹ !➇❹❻❸ !4❹❺(

❸➂➂❽❸ !❾*➂/ !➁❽➄.*➂ !❸.❹4❽❸➂❹

❸❺❽4/❸!48❹/❸!.❹➆*/!❝➃➀❸➀!4(❹.➂❿

.❹➂➂❻.❸ !/8➆ !❸*/❽❸ !➀( !./*❹➄

❞➁❽❸!4*(➂!❸*/❽❸!➀*!4.❹❽!❸4❽❸➂

➃❹❹❽❿➀!❸❺❽4/❸!./*❹➄!➁❽❽4❸;❸!4❻(

➀*!❸4❽❸➂!4.❹❽!.❹448.❸!/8➆!➁❽❸

❿!➀*!❽❹➄❽*❘!❸➀❽➀❹!➁❹❽!➃❽/!❽❹➄❽*!(➀➀!❼➆➂❿!.4.❹➄❸!➁❽❸!❽➂!.4❹❼4➈➂❼!.➂❹➆➀!❸➀❽➀❸❹!/4➆❸!.❹➆*/!❸*/❽❸?◗

❸➆➈*❸!.➀➆/!.❹❽❸➀!❹❺!❸➈❹8./!❸❺❽4/❸!❻❹4!.❿➈❹❸!❷❻❹❽➂/!❸❹/❶!❹➄❽(!❽➅4➈❸!8❽➈(❸!➀*!❼➄(❽❷4❶❸*!!➃❹❹❽❿➂

!❸➄❹❹❽❿❹!❻❹4❸!.❹4❽❸➂!.➄❽❻/➂!❸➂➂❽❸!❾➀❸➂/!❸✏➄.*➂*!.❹❻❹4❸!4❼*➂!➀➆!.❽.❹➆➂*➂

➃❹❹❽❿!❸➄*➂!➁❽❽4❸;❸!.❹➆*/!4*8!❛!➀*!❸➂;❹➆/!/4➆➂➁❹4❷➂!./*❹➄!❻❹4❸!◗❜❘!.❹4❻❹(➂❸!48❹/❸!.❹➆*/

!➀*!❸➂;❹➆/!.❽/4➆➂➃❹➈;➀!.❿➈❹❸!◗❝❝❘!➁❽4❸;❸!4❻(!.❹➆*/!4*8!❛!❿!➀*!❸➂;❹➆/!.❽/4➆➂➀

∫∂ ¯ÂÈ‡

ÈÈÈÙÂ‡ ¯Â‡È˙

˜ÈÙ‡ ·ˆÓ Ï˘

ıÈ˜· ÈÒ¯Ù



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤¥∞

4/❷!➁➀❹(!❞❸*/❽❸!❽➈➀❿!❽❻4❺➂!❽➀➀❿!➃❹❹❽❿!.➀➆/!❻❹4!4;❹❹❽❸➀!❸4❹➂(!❸➀❽➀/!❸➀❽➀❸!.(48➀!❽4➂❶➀!.❿➆❹❷❹!4*8

➃❽❼❹➀❻➀!❸.❹(!➀4❼➄➂!➀➆❹➈/❹!❽➄❹➅➄❹➂❸!➆8*❸!8❽➈(!➀*!❼➄(❽❷4❶❸➂!➆/❹➄*!❻❹4❸!➀*!❽/4➆➂❸!/❽❿4➂❸!.(!❷❶❹➄!❸❺

➁❹➂❽➄❽➂/!.(;➂➄!❸*/❽❸!.4❹❼4➈➂❼!4*(❿*!➁❽.➆➀!❸4❹8!◗❘!.❹➂❷8❹➂❸!48❹/❸!.❹➆*/!➃❽❼❹➀❻➀!❼➆➂❿!❹(

➃❽❹;❽!4*8!!➀*!❸➂;❹➆/!.❽❻4❺➂➁❹4❷!❹(!.❽❻4❺➂!❻❹4!.➀/8.➂❹!❽➅4➈❸!8❽➈(❸!❽❷❽!➀➆!.➂4❶➄❸!❻❹4❸!.4/❹❶

4*(➂!4.❹❽!❸❸❹/❶!❸❺❽4/❸!❻❹4!➀*!❸.❹4❽❸➂!❸➂❻!❸*/❽❸❹!.❽➅❻❽!➁❽48!➃❽❽❷➆!➁❽❸!❽➂!4*(❿!➉❽8❸!.➀❽❻./!❽❿

❸*/❽❸!.4❹❼4➈➂❼➀!❷❹(➂!❸/❹48!➁❽❸!❽➂!.4❹❼4➈➂❼!4*(❿!❼➅❹❶❹(/

➃❸/*!◗!4❹❽(/!➃➂❹➅➂❿❘!❻4❺➂➀!/4➆➂➂!.❹➆➄❸!.❹❽➄❹➀8✆;!.❹❿4➆➂!4/➆➂!❽❷❽!➀➆!❼➀*➄!4❽❹❹(❸!❶❺➂!➇4❹❻❸!.➄❹➆/

➁❽/;➂➀!➁4❹❶!➁❽➄❹➀8;❸!4✍/➆➂!❽4➈➅❹➂❼(❸!➉❻➀❸!❽❹❹*!❽❹❹8➀!8❽*➂/!➃❹➆*❸!➃❹❹❽❿!❷❶➄!(❹❸!.❹❻❹4❸!./❽*➄!➃❹❹❽❿

❾4❹(!/4➆➂!❾4❷!/4➆➂➃❹➈;!❷➆!/4➆➂➁❹4❷!➁❽➄❹❹❽❿❸!➁❹❻./!.❹➆➄!.❹/*❹➄❸!.❹❻❹4❸!.❽/4➂*❿!➁❽/❽;❽!❽.➀/!❷❹(➂

➁❽❸❹/❶❸!➁❽➀❶❸!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽➀/8.➂!❹➄➂➂*!➃❹❹❽❿❸!❹❸❺!➃❿➀❹!◗!4❹❽(!❹(4❘!/4➆➂!➃❹❹❽❿/!❹➄❸!❽/4➂❸!❻❹4❸!/*➂

➁❸!4.❹❽!➁❽❽➄❹➈;!/❻❹4!❽❹❹8/!➁❽❻.➈.➂❸!❸➀(➀!.❽➅❻❽!➁❽➄❼8!❽➀➀❿!➃➈❹(/!➃❹❿❽.❸!➁❽/!➁❽➆8*❸*!.❹4➂➀!4.❹❽/

/❹4➀!➁❽*4❷➄❹!❼(➀!.❽➅❻❽!➁❽➆➄!➁❽➄❹➀8;❸!.❽➅❻❽!4❽❸➂!/;8/!.❹8❺❻!.❹❻❹4!.❹❻.➈.❸➀!(❽/❸➀!➁❽➀❶❹➅➂!➃❽❽❷➆

4❹❺(/!➁❽❽➂❹❽!❹(!➁❹❽!❾*➂/!❸➆❹➄.!(➀➀!➁❽4(*➄!➁❽➄❹➀8;❸!➁❽.➆➀!➃❹❿❽.❸!➁❽❸!➀*!❽❻4❺➂❸!➃❶(/!➆❹➄➀!➁❽➂❽!4➈➅➂

➁4❹❶❸!4/❷!.❽➅❻❽!/4!➃➂❺!❾*➂/!➁❽❽/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿➂!.❹/*❹➄❸!.❹❻❹4!❽/;➂!➁❽➀/8.➂!❸➀(❿!➁❽/;➂/!❞➃❽➅❽4➈8

!➃❹❿❽.❸!➁❽/!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽❸❹/❶!➁❽➀❶!.❹❻.➈.❸➀

❽(➄.➀!➇4❹❻!❽(➄.➂!❽.❶4❷❸!➃➈❹(/!.❷4❹❽!➁❽➆8*❸!.➂;❹➆!/❽/(/!❾(!❹❽.➅❸❹!/❽/(❸!.❹➄❹➆/!➁❶!➁❽4/❹➆!➁❽➄❹➀8;❸

➁❽/;➂/!.❹❻.➈.➂❸!.❹❻❹4!❽❶❹➅!4➈➅➂!4❽❿❺❸➀!❾❽4;!➀❽➆➀!❹4(❹.*!➁❽❽➄❽❽➈❹(❸!➁❽/;➂➀!➇➅❹➄/!❹❽.➅/!❾❹➈❸❹!➉❽8❸

➆➄*!➆8*!4;❹➄!4*(❿!*❻4.➂!4/❷❸!/4*❸!❻❹4!.(!4;❹❽❹!❹❽.➅/❹!/❽/(/!/❹4➀!*❻4.➂!➃❹*(4❸!/;➂❸!➁❽❷❻❹❽➂

❽4➈➅❹➂❼(❸!➉❻➀/!❸❷❻!❸❷❽4❽!.➀/8.➂!➁❽4;➂➀!❹➆❽❶❸/!❷❽➂!❸8❽4➈(!➀➆➂!❻4❺➂!➃❹❹❽❿➀!➆➄❸!❽/❹➀❸!4/❷➂❸!❾4❹(➀

❷❹❷4!➆8*/!4*8!!❷➆!➂!➃.❹4❽❸➂*!.❹❻❹4!.❹➀/8.➂!➆8*❸!➀❷❹❶/!.❹➀.❿!➉4(/!.❹❽❻4❺➂!.❹❻❹4!.❹❻.➈.➂❹

➀*!❸4❽❸➂!.❹❻.➈.❸➀!➁4❹❶❹!❸➄❹➈;!➃❿➂!4❻(➀!➆➄!➆8*❸!➁❽➂➆➈➀!8❹➂➆!➆8*/!4*8!!❷➆!!➃.❹4❽❸➂*!❸➀(❿❹

➁➄❹➈;/❹!➉4(❸!❽➈❹❻!❺❿4➂/!48❽➆/!➁❽❽/4➆➂!❷➆!➁❽❽/4➆➂➁❹4❷!➁❽➀❶

ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ· Ï‡¯˘È Ï˘ ÌÈÙÂÁ‰ ÈÓ· ˙ÂÁÂ¯‰ ¯Ë˘Ó Ï˘ ÈËÒÈËËÒ ÔÂÈÙ‡

4➈➅➂!❽❷❽!➀➆!➁❶!❾(!.❹❻❹4❸!➀*!➁❽➄❹.➄❸!➅❽➅/!.(!8❽❺❻➂*!❽❶❹➀❹4❹(❼➂❸!.❹4❽*❸!❽❷❽!➀➆!4/➆/!❻❹4❸!❸❷❷➂➄!➉4(/

48❽➆/!❹❺❿4.❸!➁❽➄❹4❻(❸!.*❹➀*!➁❽❸!➀❽❻❹!4❽❹❹(❸!➀❽❻!➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻!➀➂*❻❸!.4/❻!➃❹❶❿!➁❽➈❹❶

❽❷❽ !➀➆ !❹➄❿❹❸ !➁❽/❹ !➁❽❸ !➇❹❻/ !❻❹4 !➀* !.❹8❽❼➅❽❼❼➅ !➁❽/ !❹( !➁❽❸ !.➈* !./48/ !❻❹4 !.❹❷❽❷➂/

1978)Vajda,and(Rosen❸➄❻.❸➂!❹➀/8.➄!.❽❻❿❹➄❸!❸❷❹/➆➀!➁❽❽➄❿❷➆!➁❽➄❹.➄!❸4❷❻/!❸8❽4➈❸!❻❺➂!➃❹➄❿.➀!4*8/

➁❽❸!➅➀➈➂/!❽❹➄❽*!4❻(!/8➆➂➀!.❽➂➀❹➆❸!.*4/!❛!❸➄❻.❸➂❹!/❽/(!➀./!/❷!❸❷*/!❸➄❻.❸➂!❷❹❷*(!➀➂➄/

➀➆❘!➁❽❸!❾❹./!➂❑8!!.➂8❹➂➂❹!❸4❷❻/!➁❻➈!.8❽4➈➀!❻❺➂❸!❸;8/!➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻!❽❷❽!➀➆!.➀➆➈❹➂❸

➁❽➄❹.➄❸!➁❽❸!❽➄➈!➀➆➂!4❼➂!!➀*!❽❼4❷➄❼➅!❸/❹❶/!❸❷❽❷➂!➀➆!➁❽➅➅❹/➂!❻❹4❸!❽➄❹.➄!➀❿!◗4❼➂!!8➂❹➆!❹8

➁❽❽➆❶4!➁❽❽.➆*.➀.!➁❽❿4➆!➁❽➀➀❹❿❸!/❷!❸❷*➂!❸➀(!.➂❹➆➀!➁❽❽.➆*!➁❽➆;❹➂➂!➁❽❿4➆!➁❸!❸4❷❻➂❹!❷❹❷*(➂

❝➁❽❽❼➅❽❼❼➅❸!➁❽❻❹.❽➄❸!❽(;➂➂!➃➀❸➀!❷/➀/



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤¥±

ÁÂ¯‰ ˙Â¯È‰Ó Ï˘ ˙È˙˘ ˙ÚˆÂÓÓ ˙ÂÁÈÎ˘

®±πµ∏≠±π∑±© „Â„˘‡ ÛÂÁ

◗*❑➂8!❛4*8!➂!.❹❻➈❘!.❹➀8!.❹❻❹4❛W~➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❜4*8!➀!!➃❽/❘!.❹4➆!.❹❻❹4❛W➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❛4*8!➀!!➃❽/❘!.❹8❺❻!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!!W

*❑➂8!4*8!!➀➆➂❘!❸4➆➅!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!W➂!.❹❻➈

®±ππ≤≠±ππµ© „Â„˘‡ ÛÂÁ

◗*❑➂8!❛4*8!➂!.❹❻➈❘!.❹➀8!.❹❻❹4❛W~➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❜4*8!➀!!➃❽/❘!.❹4➆!.❹❻❹4W➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❛4*8!➀!!➃❽/❘!.❹8❺❻!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!!W

*❑➂8!4*8!!➀➆➂❘!❸4➆➅!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!W➂!.❹❻➈

®±π∑±≠±ππ∑© ·È·‡≠Ï˙ ÛÂÁ

◗*❑➂8!❛4*8!➂!.❹❻➈❘!.❹➀8!.❹❻❹4❜W~➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❜4*8!➀!!➃❽/❘!.❹4➆!.❹❻❹4❛❜W➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❛4*8!➀!!➃❽/❘!.❹8❺❻!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!!W

*❑➂8!4*8!!➀➆➂❘!❸4➆➅!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!W➂!.❹❻➈

®±ππµ≠±ππ∑© ‰¯„Á ÛÂÁ ÏÂÓ ÌÈ·

◗*❑➂8!❛4*8!➂!.❹❻➈❘!.❹➀8!.❹❻❹4❜❛W~➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❜4*8!➀!!➃❽/❘!.❹4➆!.❹❻❹4❛W➃➂❺❸➂

◗*❑➂8!!❷➆!❛4*8!➀!!➃❽/❘!.❹8❺❻!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!!❜W

*❑➂8!4*8!!➀➆➂❘!❸4➆➅!.❹❻❹4➃➂❺❸➂!W➂!.❹❻➈

ÁÂ¯‰ Ï˘ ˙È˙˘ ˙ÈÂÂÈÎ ˙Â‚ÏÙ˙‰

®±πµ∏≠±π∑±© „Â„˘‡ ÛÂÁ

/4➆➂➃❹➈;!❾4❷!➃❹➈;!❷➆!/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹4➆❸!.❹❻❹4❸➂!W❿

/4➆➂➁❹4❷/4➆➂!❾4❷!/4➆➂!❷➆!/4➆➂➁❹4❷!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹8❺❻❸!.❹❻❹4❸➂!W❿



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤¥≤

®±ππ≤≠±ππµ© „Â„˘‡ ÛÂÁ

/4➆➂➃❹➈;!❾4❷!➃❹➈;!❷➆!/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹4➆❸!.❹❻❹4❸➂!W❿

/4➆➂➁❹4❷/4➆➂!❾4❷!/4➆➂!❷➆!/4➆➂➁❹4❷!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹8❺❻❸!.❹❻❹4❸➂!❜W❿

®±π∑±≠±ππ∑© ·È·‡ Ï˙ ÛÂÁ

/4➆➂➃❹➈;!❾4❷!➃❹➈;!❷➆!/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹4➆❸!.❹❻❹4❸➂!❜W❿

/4➆➂➁❹4❷/4➆➂!❾4❷!/4➆➂!❷➆!/4➆➂➁❹4❷!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹8❺❻❸!.❹❻❹4❸➂!W❿

®±ππµ≠±ππ∑© ‰¯„Á ÛÂÁ ÏÂÓ ÌÈ·

/4➆➂➃❹➈;!❾4❷!➃❹➈;!❷➆!/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹4➆❸!.❹❻❹4❸➂!W❿

/4➆➂➁❹4❷/4➆➂!❾4❷!/4➆➂!❷➆!/4➆➂➁❹4❷!➁❽➄❹❹❽❿❸➂!.❹/*❹➄!.❹8❺❻❸!.❹❻❹4❸➂!W❿

®±πµ∏≠±π∑±© „Â„˘‡ ÈÂ˙ ÒÈÒ· ÏÚ ˙È˙ÂÚ ˙Â‚ÏÙ˙‰

➁❽*❷❹❻/!.❹*❻4.➂!.❹8❺❻❸!.❹❻❹4❸➂!W❿!➀➀❿/!❷➆❹!➉4➂!❷➆!4/➂/❹➄!➃❽/!.❹*❻4.➂!.❹4➆❸!.❹❻❹4❸➂!❜W❿

4(❹4/➈❹!4(❹➄❽

❷❽➆➂!➁❽/!.❹❻❹4❸!➁❽➀8(!❽❿!❸(4➂!/❽/(!➀./!➇❹❻/!.❹❽❹❻❽❿*❸!.➂❹➆➀!❸4❷❻/!➁❽/!❻❹4❸!.❹❽❹❻❽❿*!➃❽/!❸(❹❹*❸

➇➅❹➄/!➁➀❹➆/!➁❽4❻(!.❹➂❹8➂/!❹➆;❹/*!➁❽48❻➂➂!➁❶!➆❹❷❽❸!4/❷!➇❹❻/!.❹❷❷➂➄❸!❸➀(➂!.❹➀❹❷❶!❻❹4!.❹❽❹4❽❸➂!➀➆

❸➄❻./!❽❿!❸➀❹➆!➁❽❽➂❹4❷!4.❹❽❸!➁❽4.(/!➇❹❻/!❷❷➂➄*!❸❺!➃❽/➀!❸4❷❻/!➁❽/!.❹❻❹4❸!➁❽➀8(!➃❽/!❸(❹❹*❸➂!❽❿!➃❽❹;❽

!.❹8❺❻!.❹❻❹4!❽➄❹❹❽❿!➀*!4.❹❽!/❻4!➁❹❻.!❷❷➂➄!.❽➂❽❸

(➀!➀➀❿!❜❜!4(❹4/➈!➀*!❸➈❹8.❸!.(!➁❽➅❿➂*!/❽/(!➀.➂❹!❷❹❷*(➂!➁❽*❷❻❸!➁❽➄❹.➄❸!❽❿!4❽❿❺❸➀!❽❹(4!➃❿!❹➂❿

❹➆4❽(!❜❜!4(❹4/➈/!!➁❽➂❽/!.❹❻➈➀!❽❿!➆❹❷❽!.(❺!.❹4➂➀!.❹❽➄❹;❽8!.❹❽❹4❽❸➂!.❹➀➆/!.❹❻❹4!➀➆!➁❽➆❽/;➂

!4*8!!➀➆➂!❻❹4!.❹❽❹4❽❸➂!➁➆!➁❽/;➂

 ÁÙÒA4ÌÈÏ‚‰ ÌÈÏ˜‡ ∫

Ï‡¯˘È Ï˘ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ÛÂÁ· ÌÈÏ‚‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ˙Â¯Â˜Ó

➁❽❿❽➀❸.❸!➀➆!➁❽➆❽➈*➂❸!➁❽❽48❽➆❸!➁❽➀❶❸!➁❽➄❹*!❸/❽/➅!❽➂4❹❶!❽❷❽!➀➆!.➂4❶➄!➁❽❸!❽➄➈/!➁❽➀❶❸!.❹❻.➈.❸!.➆➈❹.

➁❽➀❶!➃❹❶❿!➇❹❻❸!4❹❺(/!*❻4.➂❸!➀➆!❸➆➈*❸!❽➀➆/!➁❽➈➅❹➄!➁❽➀❶!➁❽➂❽❽8!❾(!❻❹4❸!❽➀❶!➁❸!➇❹❻❸!4❹❺(/!➁❽*❻4.➂❸

➁❽➀❶❸!.❽❽❶4➄(!➀*!./4❹8➂!.❹❶➀➈.❸!4(.➀!➃.❽➄!◗❽➂➄❹;❘!❸➂❷(!.❹❷❽➆4!.❹/8➆/!➁❽❻.➈.➂❸!➁❽➀❶❹!➁❽❸!❽❷➆❹➂

!❽*(4❸!➃❺(➂❸!❻❹❿❸❹!❽*(4❸!44❹➆➂❸!❻❹❿❸!❶❹➅!❽➈!➀➆❹!◗➀❶❸!❾4❹(!.(!4❽❷❶➂❸❘!4❹❺❻➂❸!➃➂❺!❽➈!➀➆!➁❽❸!❽➄➈/

➀❶❸!❸/❹❶!❽❷❽!➀➆!➁❽➄❽❽➈❹(➂!❸➀(!➁❽➀❶!➀(4*❽!➀*!➇❹❻❸!4❹❺(!.(!➁❽➈8❹.❸!❻❹4!❽➀❶➀!48❽➆/!➅❻❽❽.➄!❾*➂❸/

➁❽❸❺!➁❽➀❶!➀*!➁❽/8❹➆!➁❽(❽*!❽➄*!4/➆➂➀!*❹4❷❸!➃➂❺❸!❾*➂❘!➀❶❸!➀*!4❹❺❻➂❸!➃➂❺!◗➀❶❸!(❽*➀!➀❶❸!➀➈*!➃❽/!❷❹❷➂❸❘

.❹➂❷8.❸!.❹4❽❸➂❹!➀❶!❾4❹(!(48➄!➁❽➀❶!➀*!➁❽(❽*!❽➄*!➃❽/!8❻4➂❸!➀❶❸!➀*!❹.❹➂❷8.❸!➃❹❹❽❿❹!◗❸➆❹/8!❸❷❹8➄!❾4❷



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤¥≥

!❞➀❶❸!.❹❺➈❻!.(48➄❸❘!➀❶❸celerity➁❽➀❶❸!.(!➃❽❽➂➀!➃.❽➄!.❽➀➀❿!4❹❺❻➂❸!➃➂❺➀!➀❶❸!❾4❹(!➃❽/!➅❻❽❸!❽❷❽!➀➆!.4❷❶❹➂!◗

!➁❽➂❸!❽➄➈!➀➆!❻❹4❸!./❽*➄!.➀❹➆➈!❽❷❽!➀➆!➁.❹4;❹❹❽❸!➁❹8❽➂➀!➅❻❽/!➁➂❹8❽➂!❽➈➀

!❻❹4!❽➀❶!➁❽(48➄!➁❸!❸4❽;❽❸!4❹❺(!❾❹./!➁❽➆➄!➁❽❻.➈.➂❸!➁❽➀❶❸!4*(❿waves)(sea❸/❹❶!4❹❺❻➂❸!➃➂❺❘!➁❸❽➄❹❽➈(❹!

❻❹4❸!./❽*➄!➀*!➁❹❻.❸!❾4❹(/❹!.❹❻❹4❸!.➂;❹➆/!.❹❻❹4❸!./❽*➄!➀*!➃➂❺❸!❾*➂/!➁❽❽❹➀.!◗❹.❹➂❷8.❸!➃❹❹❽❿❹!➀❶❸

(fetch)!➀*!❻❹❹❼/!❹❽❸❽!➁❸➀*!❸➆❹➄.❸!❽➄❹❹❽❿!❞°❜±!❻❹4❸!./❽*➄!➃❹❹❽❿➀

➁❽➄❹*❸!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺!❽➀➆/!➁❽➀❶❸!➃❽/!❸❷4➈❸!❸➀❽❻.➂!❹4;❹➄!❹/!4❹❺(➀!➉❹❻➂*!➁❽➂❹❻.!➀(!➁❽➂❷8.➂!➁❽➀❶❸!4*(❿

➁❽❹➅➂!8❻4➂/!➃❿➀!4.❹❽!➁❽4;8❸!➁❽➀❶❸➂!4.❹❽!❸❸❹/❶!.❹4❽❸➂/!➁❽➆➄!4.❹❽!➁❽❿❹4(❸!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺!❽➀➆/!➁❽➀❶❸

➁❽➂❷8.➂❸!➁❽❿❹4(!4❹❺❻➂!❽➄➂❺❹!.❹❿❹4(!.❹.❽❺❻!❽➀➆/!➁❽➀❶/!➃❽❻/❸➀!❸❽❸❽!➃.❽➄!❻❹4❸!./*❹➄!❹/*!❸4❽;❽❸!4❹❺(➂

!➆❹/❽❶!❽➀❶!➁❽(48➄!❸➀(!➁❽➀❶!.❹❽➂❹8➂!.❹❻❹4!➁*!➃❽(*!.❹4➂➀!➁❽➈❹❻❸!➃❹❹❽❿➀(swell)➃❹❹❽❿➀!➁❽/!➁❽➆➄!➁❽➀❶❸!

.❽➆848❸!.➆➈*❸!*❶4❹.!(➀*!❾❿!➁❽❽❷!➁❽8❹➂➆!➁❽➂❸!❷❹➆!➀❿!➁❸➀*!➁❽➄❹❽➈(❸!❽❿4➆!.(!.❹➄*➀!❽➀/➂!➁❽➈❹❻❸

.(!.❹➄*➀!➁❽➀❽❻.➂!➆❶4!❹.❹(➂❹!.❽➆848❸!.(!❑*❽❶4❸➀❑!➁❽➀❽❻.➂!➁❸!➁❽➈❹❻➀!➁❽/48.➂!➁❽➀❶❸!4*(❿

➃➀❸➀!4(❹.❽*!❽➈❿!➁❸❽➄❹❽➈(

.❹❻❹4❸!4❼*➂*!➃(❿➂❹!.❹/*❹➄❸!.❹❻❹4❸!❽❷❽!➀➆!➃❹❿❽.❸!➁❽❸!➃❶(/!➁❽4;❹➄!❽➀(4*❽❸!➇❹❻❸!➀(!➁❽➆❽❶➂❸!❻❹4❸!❽➀❶

4/➆➂!❽❷❽!➀➆!❼➀*➄!4❽❹❹(❸!❶❺➂!➇4❹❻❸!.➄❹➆/!❻❹4❸!.❹❷❹(!➀❽➆➀!❹➄❷➂➀*!❽➈❿!❻❹4❸!❽➀❶!➀*!➁❽➄❹❽➈(❸!.(!/❽.❿➂

8❽*➂!➃❹➆*❸!➃❹❹❽❿!❷❶➄!(❹❸!❻❹4❸!➃❹❹❽❿!❸➀(!.❹❿4➆➂/!!4❹❽(/!➁❶❷❹➂❿!❻4❺➂➀!/4➆➂➂!.❹➆➄❸!.❹❽➄❹➀8;!.❹❿4➆➂

❽/4➂❸!❻❹4❸!/*➂!❾4❹(!!4❹❽(/!➁❶❷❹➂❿!➁❽/❽;❽!❽.➀/!❷❹(➂!➁❽/;➂➀!➁4❹❶!➁❽➄❹➀8;❸!4/➆➂!➁❽4/❹❺❽(❸!❽❹❹8➀

/❹4➀❹!❼(➀!.❽➅❻❽!➁❽➆➄!➁❽➄❹➀8;❸!4.❹❽/!➁❽❸❹/❶❸!➁❽➀❶❸!➁❽➀/8.➂!❹➄➂➂*!➃❹❹❽❿❸!❹❸❺!➃❿➀❹!/4➆➂!➃❹❹❽❿/!❹➄❸

❹(!➁❹❽!❾*➂/!❸➆❹➄.!(➀➀!➁❽4(*➄!➁❽➄❹➀8;❸!➁❽.➆➀!➃❹❿❽.❸!➁❽❸!➀*!❽❻4❺➂❸!➃❶(/!➁❽➂❽!4➈➅➂!➆❹➄➀!➁❽*4❷➄

.❽➅❻❽!/4!➃➂❺!❾*➂/!➁❽❽/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿➂!.❹/*❹➄❸!.❹❻❹4!❽/;➂!➁❽➀/8.➂!❸➀(❿!➁❽/;➂/!➃❽➅❽4➈8!4❹❺(/!➁❽❽➂❹❽

❾(!❹❽.➅/❹!/❽/(/!➁❶!*❻4.➂!➁❽➄❹➀8;❸!4/➆➂!➃❹❿❽.❸!➁❽/!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽❸❹/❶!➁❽➀❶!.❹❻.➈.❸!➀➀❹❻➂❸!4/❷

❹❽.➅/!❾❹➈❸❹!➉❽8❸!❽(➄.➀!➇4❹❻!❽(➄.➂!❽.❶4❷❸!➃➈❹(/!.❷4❹❽!➁❽➆8*❸!.➂;❹➆!/❽/(/

84!❹❽❸❽!➁❽❹➅➂!➁❹8➂➀!➁❽/48.➂❸!➁❽➀❶❸!➁❽➄❹*!➁❽➄❹❹❽❿/!➁❽➆➄!➁❽❹➅➂!❸4➆➅!(./!❹4;❹➄*!➁❽➀❶❸*!❸❷/❹➆❸!/8➆

➇❹❻❸!./48/!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!➁❽➀❶❸!➀*!➆;❹➂➂❸!➃❹❹❽❿❸!!4❹❽(/!4(❹.➂*!❽➈❿!➃❿➀!➁❽❹➅➂!➁❽➄❹❹❽❿!❻❹❹4➂➂!➁❽➀❶

!➇❹❻❸!❾4❹(➀!❸➄❹*!❸❽❸❽

 ÌÈÏ‚ ÈÂÈÙ‡Â ÌÈÁÂÓ ˙¯„‚‰

❾❹4(!4;8!❝➁❽➀❶❸!.❹➆➈*❸!.(!➃❹❻/➀!➁❽➄❽❽➄❹➆➂!❹/*!➃➂❺❸!❻❹❹❼!❽➈!➀➆!.❹;❹/8!*❹➀*➀!❻❹4❸!❽➀❶!.(!❶❹❹➅➀!➃.❽➄

➃❽/!➁❽4*8❸!.➄❽❻/!❽❷❽!➀➆!4;8!➃➂❺!❾*➂/!➁❽➄❹*❸!➁❽➀❶❸!➃❽/!➁❽4*8❸!4❻(!➁❽/8❹➆!4;8❸!➃➂❺❸!❻❹❹❼/!❽➄❹;❽8❹

➁❽*❷❹❻!➁❽➂❽!❾*➂/!❸➀(!➁❽4❼➂4➈!➀*!➁.❹➄.*❸!.8❽❷/!4;8!➃➂❺!❻❹❹❼/!➁❽!/;➂!➀❿!➁❽➄❽❽➈(➂❸!➁❽4❼➂4➈❸

❷➆❘!.❹/4!➁❽➄*!➀*!➃➂❺!❽❻❹❹❼/!❸➀(!➁❽4❼➂4➈!.❹➄.*❸❹!❾❹4(!➃➂❺!❻❹❹❼➀!➁❽❸!/;➂!➃❹❽➈(!❽❷❽!➀➆!.❽4*➈(!➁❽➄*❹

❽➄❹;❽8!➃➂❺!❻❹❹❼➀!➃❹❽➈(!❽❷❽!➀➆!.➄.❽➄!◗➁❽➄*!❽➈➀(❹!.❹(➂

➀➀❿!❾4❷/!➅➈❹.!❽➀❽❽4!➅❹4➈!❽❿!(;➂➄!❸➈❽❻/❹!❸4❷❻/!❷❹❷*(/!R!➀(4*❽!❽➈❹❻/!➁❽➀❶!.❹❷❽❷➂!➀*!➁❽❻❹.❽➄!❽➈!➀➆

.❻➄❸/!*➂.*❸➀!➃.❽➄!➁❽❽➄❽/!➁❹❻./!❹(!➁❽8❹➂➆!➁❽➂!➁❹❻./!➁❽➀❶/!4/❹❷➂!❷❹➆!➀❿!➃❿➀❹!❹❷❷➂➄*!➁❽➀❶❸!4❹/➆



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤¥¥

.❹➄❹*!.❹❽❸➀!.❹➀❹❿❽!.❹❽➀4❼8➈➅❸!.❹4❹;❸!❽❿!(;➂➄!➃❿!❹➂❿!➃❹.➄!➁❽!/;➂/!➁❽➀❶❸!➃❽/!4*8❸!4❹(❽.➀!❽➀❽❽4!➅❹4➈

➁➆!❸4❼8➈➅!❸➀/8.❸!➁❽❼➆➂!(➀!➁❽48➂/❹!➉❽/❹8➅❹➂!➃❹➅4❽➈!➀*!❷❽❻❽!(❽*!.➀➆/!❸4❹;❸➂!.❽.❹➆➂*➂!❸❷❽➂/

➆❹/❽❶!❽➀❶!➁➆!❷❻❽!➁❽❽➂❹8➂!❻❹4!❽➀❶!➀*➂➀❘!.❻(!➁❽➀❶!.❿4➆➂➂!4.❹❽!➀*!/❹➀❽*!➀➆!➆❽/;❸*!4/❷!❷❻(!(❽*➂!4.❹❽

.❹4➆➅!4➈➅➂!➀*!➃.❹*❻4.❸!➃➂❺/!❸4❼8➈➅!.➄❽❻/!◗➁❽➄❹*!➁❽➆;❹➂➂!!➁❽➄❹❹❽❿/!.❹➆➄❸!➁❽➀❶!.❹❿4➆➂!❽.*!❹(

!.4❹;➀!4.❹❽!❸/❹48❸!.❽➀4❼8➈➅!❸4❹;!➀➆!❸➆❽/;❸!.❽➅❻❽!.❹➀❹❷❶JONSWAP!4.❹❽!❾❹➂➄!❽➀4❼8➈➅!(❽*!.➀➆/!❾(!

❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!.❹❽➀4❼8➈➅❸!.❹4❹;❸!❽➄❹❽➈(!➀*!➇❽8➂!❽❼➅❽❼❼➅!❻❹.❽➄!➁❽❽8!(➀!➃❽❽❷➆!❹➄➀!➆❹❷❽❸!➀❿❿!.(❺!➁➆!❷❻❽

.❹❽.➄❹➆❸❹!➁❽➀❶❸!.❽❽❶4➄(!.❹➂4!❽➈!➀➆!➃❹❿❽.❸!➁❽/

4❻(➂!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽❸!❽➀❶!➀*!❽➄❹❹❽❿❸!➁❹4❼8➈➅❸!.➄❽❻/➀!4❷❹➅➂!❽❼➅❽❼❼➅!48❻➂!➆❹;❽/!➀➆!➁❶!➆❹❷❽!(➀

❽➄❹❹❽❿❸!➁❹4❼8➈➅❸!➀*!❼4❹➈➂!4❹(❽.!4*➈(➂!❹➄❽(!❸❺!4/❷!❞.❻(!❸❷❹8➄/!❸❷❽❷➂!➀➆!➁❽➅➅❹/➂!❸❷❽❷➂❸!❽➆;➂(*

4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺*!➁❽➀❶!➁❽/48.➂!❹➄➂➂*!➁❹❻.❸!.(❹!➆;❹➂➂❸!➃❹❹❽❿❸!.(!❽48❽➆❸!➃❹❹❽❿❸!.(!84!(➀(!➁❽➀❶❸!➀*

➁❽➄❹*!➁❸➀*

ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ÁÂÂËÏ ÌÈÏ‚ ÈÂÈÙ‡

ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ¯˘˜Â ÌÈÁÂÓ

➁❽➀❶❸!➀*!❽.❹➆➂*➂❸!❸/❹❶❸!➀*!.➈.❹*➂❸!.❹4/.➅❸❸!.❽❽;8➄❹➈!❽❷❽!➀➆!➃❽❽➈❹(➂!➁❽➀❶❸!➁❽➀8(!❾❹4(!➃➂❺!❻❹❹❼➀

➁❹4❼8➈➅❸!(❽*/!➁❽➀❶❸!➀*!❹(!➆;❹➂➂❸!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿❹!➆;❹➂➂❸!4❹❺❻➂❸!➃➂❺!❹(!➁❹4❼8➈➅❸!(❽*!➀*!4❹❺❻➂❸!➃➂❺

➁❽➄➂❽❸➂!.❹❶➀➈.❸!❽➄❹.➄!➀/8➀!➃.❽➄!❽❿!❹(4❸!◗❜❛❼❽8❹!➃❺❹4❘!➀(4*❽!❽➈❹❻/❹!!➁➀❹➆/!➁❽➀❶!.❹❷❽❷➂!➀*!➁❽❻❹.❽➄

➀➂4❹➄❶❹➀!❹(!➀❹/❽❽❹!➅❹4➈!.❻➄❸!❽❷❽!➀➆!❾❹4(!➃➂❺!❻❹❹❼➀!➁❽➀❶❸!❽❸/❹❶!➀*!.❽➅❻❽

ÌÈÏ‚‰ ÈÂÈÙ‡ ÏÚ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó

❽❹;➂❸!❸!.❹➄*!❺(➂!➀(4*❽!❽➈❹❻/!❹❷❷➂➄*!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!8➄/!(❹❸!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!➀*!➆❷❽➂❸!➅❽➅/

❺(➂!❷❹❷*(!➇❹❻/!❹➆;❹/*!➁❽➀❶!.❹❷❽❷➂!➀➆!➅➅❹/➂!❾❹4(!➃➂❺!❻❹❹❼➀!➆❷❽➂❸!48❽➆!➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻/

❽➄❹❽➈(!➀*!.❹8❽❼➅❽❼❼➅!.❹➂❽❽8!➃❿!❹➂❿!❸➈❽❻❹!❸4❷❻!/❽/(!➀.!➃❹➀8*(!❽➈❹❻/!4.❹❽!.❹4;8!.❹➈❹8./❹!❜❛

➆❷❽➂!.❹➂❽(➀!❹*➂❽**!➃❹❿❽.❸!➁❽/!❽(8❽4➂(❸!❽;❸!❽❷❽!➀➆!❹❷/❹➆❹!.❹➄❽➈➅➂!❹❷❷➂➄*!❽➈❿!➁❽➀❶❸

.❹❽➈;.!➀➆!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!❹➅➅/.❸!❸(➂❸!➀*!❸!.❹➄*!❷➆!➁❽➄*❸!❾➀❸➂/!❹➀➀❿.*❸!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!.❷❽❷➂!.❹❼❽*

.❹❽➈;.!❽❷❽!➀➆!❷❹❷*(/!➁❽➀❶❸!❹❷❷➂➄!❜!❷➆!❜❛!➁❽➄*❸!➃❽/!.❹/48.❸❸!➃❹❹❽❿❹!4❹❺❻➂❸!➃➂❺!➀❶❸!❸/❹❶!➀*!➃❽➆

4/*✆➂❸!(❽*!❸/❹❶!➀*!4❹(❸!.❹➆*/!❸➂➂❽/!➁❽➂➆➈!*❹➀*!➁❹*❽4!❸➀➀❿!❸❷❽❷➂❸!❸/❹❶!➀❶4➅❹!.➈8*➂!.4❺➆/!➃❽➆

❸4*➆!.4❽➈➅!➅❽➅/!➀➆!➆;❹➂➂❸!4❹❺❻➂❸!➃➂❺!❷❷➂➄!➃❿!❹➂❿!/❹48/!.❹8❷!4*➆!❾*➂/!❸➈;➄*!8➈❹(❸!➀➆➂!❽/4➂❸

❷❷➂➄*!(❽*❸!❽❿!❸❻➄❸❸!➅❽➅/!➀➆!❽➄❷❽!➃➈;➂!➀*!➃❹➈;➀!➅❹❻❽❽❹!.➈8*➂/!❸❽❽➈;!❽❷❽!➀➆!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿!❸➈;➄❹!➁❽➀❶

➁❽❽4❽➈➂(!➁❽4*8❹!.❹➄❹*!.❹❻➄❸!➀➆!➅➅/.❸/❹!❽/4➂❸!4/*➂❸!➀❶!❸/❹❶!/*➪❹❻!❽/4➂❸!4/*➂❸!❸/❹❶➂!W❿!❸❹❹❸➂

➃❹❹❽❿➀!➆❶❹➄/!❷❻❹❽➂/!.8❽❹❷➂!❸➄❽(!❹❺!❸❼❽*!❽❿!➃/❹➂!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!❹/*❹❻!➁❽➄❹*!➁❽48❻➂/!❹➆/8➄*

➀❑➄❸!➁❽❽➂➀❹❶❸!➁❽➄❹.➄❸!➅❽➅/!➀➆!➁❽❷/❹➆➂❸!➁❽➄❹.➄❸!➀➆!➅➅/.❸!❸4❷❻/!➁❻➈❸!❻❺➂!➃❹➄❿.!.(❺!.❹4➂➀!❾(!➁❽➀❶❸

❽❷❽!➀➆!❷❹❷*(/!➁❽➀❶❸!.❹❷❽❷➂!❹➆;❹/!❜➀!❜!➃❽/!➃❹;4!➆❽/*➂!❸❽❸!➁❽➀❶❸!4❼*➂!➃❹❽➈(!❽❿!❻❽❿❹➂!➃❹❽➅❽➄❸❹

4❹❺❻➂❸!➃➂❺!4*(❿!4❼➂!!➀*!➁❽➂!8➂❹➆!❹8/!❷❹❷*(/!/;❹❸*!❽❿➄(!❼❹➂/!❸❽❽➈;!❽❷❽!➀➆!❽/4➂❸!➀❶❸!❸/❹❶!.❷❽❷➂



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤¥µ

❘!➁❽➀❶!/❿❹4!➇;!➁❽➀❶!❷➂!❻.❹➈!❸!.❹➄*!.➀❽❻./!➁❷❹8➂❿!❹➆/8➄!➃❹❹❽❿❸❹waverider!.4/❻!❽❷❽!➀➆!◗Datawell

➃➂❺!❾*➂➀!➁❸➀*!4❹❺❻➂❸!➃➂❺!.(❹!➁❽➀❶❸!❸/❹❶!.(!❷❹❷➂➀!❾❿!❽❷❽!➀➆!4*➈✆(❹!➁❽❸!❽➄➈!❽❹➄❽*!.(!4❽❽➄!➀➆!➁*4!4*(

!.❹➆*!*❹➀*➀!.❻(!.❹8❷!➁❽4*➆!❾*➂/!/❹4➀!4;8

➀➂➄!➀*!❸/❻4❸❸!.❹❽➄❿.➀!4*8/!➁❽*❷❹❻!4➈➅➂!❾*➂➀!❜/!❸➈❽❻/!➉4(/!❸➄❹*(4➀!/;❹❸❹!➉❹➈➄!❾➈❸!❸❺!4❽*❿➂

❸➄*!❾*➂➀!❸4❷❻!➇❹❻!➀❹➂!4❽*❿➂❸!4/➆❹❸!❜❛/!.❹8➅➈❸!➁➆!❜❛!❷➆!➁*!➀➆➈❹!❷❹❷*(➀!4/➆❹❸!❜/!❸➈❽❻

4❼➂!➁❽4*➆!➀*!➁❽➂!8➂❹➆/!➀➂➄➀!➃❹➈;➂!❷❹❷*(!➇❹❻!➀❹➂!/;❹❸!❜❜!❺(➂❹!❸4❷❻/!➁❻➈❸!❻❺➂!➃❹➄❿.➀!4*8/

.❽➀(❹❺❽❹!❸4❹;/!➆/8➄*!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿!.(!❸➄❽➂(!❸4❹;/!4❹*❿➂!.4❺➆/!❷❹❷➂➀!4*➈(!(➀!➃❽❽❷➆!❸❺!4❽*❿➂!/❹4❽8/

(➀*!4/❷!4❽❽➄!❽❼4➅!➀➆!➁❹*❽4!❽❷❽!➀➆!➁❽➀❶❸!.❹❷❽❷➂!➀❿!❹*➆➄!❜❛!❷➆!➃❿!❹➂❿!❞➃➈;➂/❹!.➈8*➂/!.❹➆❽❽.➅❸!❾❹.

❽➄➂❺!➀*❹!❽➄❽❽➈❹(❸!❹(!❽.❹➆➂*➂❸!❸/❹❶❸!❽❿4➆!➀*!.8❽❹❷➂!❸➆❽/8!➁✎*➀!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!➀*!➁❿❻❹.➂!❻❹.❽➄!4*➈(

4*➈(*!4/❷!/*❻➂/!❹❷/❹➆❹!➁❽❽❼➄❶➂!➁❽❼4➅!➀➆!➁❽➀❶❸!❹➂*4➄!❜❛➂!➀❻❸!.❹❽➀4❼8➈➅❸!.❹4❹;❸!.➄❽❻/❹!4❹❺❻➂❸

❷➂!➁❹8➂/!➇;!❽➄❹❹❽❿!➁❽➀❶!❷➂!/;❹❸!❜❜!➀❽4➈(/!❾❹4(❹!4;8!➃➂❺!❻❹❹❼➀!➁❸❽➄❹❽➈(!.(!❸➄➂❽❸➂!❸4❹;/!➃❹❻/➀

➁❹❽❸!❷➆!➀➆❹➈!(❹❸❹!❷❹❷*(!➀➂➄➀!➃❹➈;➂!4❼➂!!➀*!➁❽➂!8➂❹➆/!❽➄❹❹❽❿(➀❸!➁❽➀❶❸

❸!.❹➄*/!➁❽➀❶❸!➀*!.❹❽➀(❹❺❽❹!.❹❽➈;.!❹➆;❹/!❹/*!/❽/(!➀.!➇❹❻!❸❽❸!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!❹❷❷➂➄!❹/*!➇➅❹➄!4.(

◗❜❜!❸➈❹8./!➁❽*❷❹❻!4➈➅➂❹!❜➀!❜!➃❽/!❸➄*❘!.❹4;8!.❹➈❹8.!❾*➂➀!❸❹

❸4❷❻/!➁❶!❸➆;❹/!4❼➂!❸4*➆!➀*!➁❽➂!8➂❹➆/!/;❹❸*!❼❹➂➀!➅❹❻❽❽/!.❽➀(❹❺❽❹!➁❽➀❶!.❷❽❷➂!❸➆;❹/!❹/*!➇➅❹➄!4.(

➁❹❽8!➀➆!➆❽/;❸!❜/!➁➅4❹➈*!❻❹.❽➄!❷❹❷*(/!❹➆;❹/*!.❹❷❽❷➂➀!➀❽/8➂/!❜❹!❜!➃❽/!❸➄*➂!❸➀➆➂➀!❾*➂/

❷➂!.4❺➆/!➁❽➀❶!.❹❷❽❷➂!➆❹;❽//!➀❻❹❸!❜❜!❺(➂!❸4❷❻/❹!❷❹❷*(/!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!➁❽❽➄➂❺❹/!➁❽➄❹*!➁❽➀❶!❽➄❹❹❽❿

❸4❹;/!❹❷/❹➆❹!➁❽❽❼➄❶➂!➁❽❼4➅!➀➆!.❹❷❽❷➂❸!❹➂*4➄!❜❛!❷➆!4*(❿!❸4❷❻/!➁❻➈❸!❻❺➂!❷❽➀!❽➄❹❹❽❿!(➀!➇;!➁❽➀❶

4❷❹➅➂!➁❹*❽4/!➀❻❹❸!❜❸!.❹➄*!.➀❽❻./!84❹!4❽❽➄!➀➆!84!.❹❷❽❷➂❸!❹➂*4➄!❛❸!.❹➄*!➇❹➅!❷➆❹!❺(➂!.4❷❹➅➂

!➁❽❽➀4❼8➈➅!➁❽❷❹/❽➆!➁❽❷/❹➆➂!(➀!❸➀(!➁❽➄❹.➄!➁❹❽❸!❷➆!➆❹❷❽❸!➀❿❿!❾(!.❽❼➄❶➂!❸❽❷➂!➀➆!➁❽➀❶❸!.❹❷❽❷➂!➀*!*❷❻➂

➁❽❽❹➄❽*!4❻(!/8➆➂➀!❸4❷❻/!❻❺➂❸!❸;8/!.➂❿❻❹.➂!/8➆➂!.➄❻.!➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻!❸/❽;❸!❜❜!➇❹➅!❺(➂

❾*➂/!4;8!➃➂❺!❻❹❹❼➀!➁❽❽➄❹❹❽❿❸!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!.(!➁❶!4.❽❸!➃❽/!❷❹❷➂➀!4*➈(➂!❸➄❻.❸!❷❹❽;!❾❹4(!❻❹❹❼➀!➁❽❸!➅➀➈➂/

❸❺!❷❹❽;!.4❺➆/!❻❽❽➄!❽➄❹❹❽❿!➁4❺❷➂!/❹➀❽*/❹!❷❹(➂!*❽❶4❹!8❽❹❷➂!➉❻➀!❷➂!.4❺➆/!.(❺❹!.❹➈❽;4/!❸➆*!❽❷➂!.❹8❷!

➀➀❶/!➁❽❷❷❹➂!➁➄❽(!➁❽➈;❸!➁❽➀❶❸!❽❷➂!❹/!➁❹❻.!.❹❽➄*!➁❽4*➆!➀➆!➁❽➀❹➆❸!4❹❺❻➂!❽➄➂❺!❽➀➆/!➁❽➀❶!.❷❽❷➂!.4*➈(.➂

❽;❻!➀❿!❸8❷!.❽;❻➂!❽➄➈!➀➆!➆;❹➂➂❸!➁❽❸!➅➀➈➂!➀*!➁❽➄❹.➄!➁❽➀/8.➂!➀❑➄❸!.❹❷❽➂➀!➀❽/8➂/!.❽➂;➆!.❹4❽❷.!.❹❽➆/

➁❽➄❹.➄!➁❽8➈➅➂!➁❽❸!➅➀➈➂!➀➆!❸❽;➂4❹➈➄❽(!❷/➀➂!◗.❹➀8.!❹(!❸8❹❺❻.!.❹8➅➈❸!❼➆➂➀❘!➁❽➄*❸!❾4❹(➀!.❹➈❽;4/!❸8❷

!➁❽➈;❸!➁❽➀❶❸!❽❷➂!❽❷❽!➀➆!❸❷❽❷➂➀!➁❽➄.❽➄!(➀!4*(!❸➀➆➂❹!❸8❷!➀*!4❹❺❻➂!❽➄➂❺!❽➂❹❻./!➁❽➀❶!➀➆!➁❶!➆❷❽➂!❸➀(

➀*!.❹❷❽❷➂!❹➆;❹/!❜❛❜➀!❜❛!➃❽/!➃❹➀8*(!➇❹❻!(❹❸!.❽➀❼➄➂❹4❼➅➄❽(!❸4❹;/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!❹❷❷➂➄!❹/!➇➅❹➄!4.(

!➉❻➀!❽❷➂!.❿4➆➂!.4❺➆/!➁❽❷❹❷4!➁❽➂/!➁❽➀❶CAS!➃❹❿➂!❽❷❽!➀➆!❸❻.❹➈*Scripps.❹❷❽❷➂!❹➆;❹/!❜❜➀!❜❜!➃❽/!

❸4❷❻/!./;❹➂❸!.❿4➆➂➀!❸❸❺!.❿4➆➂!.4❺➆/!(❑(;8!➃❶➆➂➀!➃❹➈;➂!4❼➂!!➀*!➁❽➂!8➂❹➆/!➁❽➀❶

❸➆;❹/!❜!.➄*/!➀❽➆➀!4➂(➄*!❽➈❿!◗➁❽➂❹8❽➂!4➈➅➂/!❸*➆➂➀❘!❸➈❽❻!(❹❸!❽➀❼➄➂❹4❼➅➄❽(!➆❷❽➂!*❽!❹/*!➃❹4❻(❸!4.(❸

❸!.❹➄*!➇❹➅/!.❻(!❸➄*❿!❾*➂/!.❹❽➀(❹❺❽❹!.❹❽➈;.!❹➆;❹/❹!➁❽❽*❷❹❻!❹(!*❷❹❻!❾*➂/!❸➈❽❻!➉4➈➂/!➁❽➀❶❸!➀*!❸❷❽❷➂



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤¥∂

❷❹❽;/!❸➆❽❶➈!/8➆!.❹8➅➈❸❸!➀➀❶/!❾(!❹❷❷!➇❹❻/!➁❽❷❹❷4!➁❽➂/!.❹❽➄❹❹❽❿!➁❽➀❶!.❹❷❽❷➂!❹➆;❹/!❜❜!❷➆!❜❛!➃❽/

❸➂➂❽/!➁❽➂➆➈!➆/4(!.❹8❷!!➀*!➁❽;/8➂/!➁❽➀❶!➀*!❸❷❽❷➂!.❹➄*!*➂❻❿!❹4/;➄

➇❹➅!.(48➀!(;❹❸*!➁❹4❷❹❷❷!➇❹❻!➀❹➂!4❼➂!!8➂❹➆/!❽➄❹❹❽❿!(➀!➇;!➁❽➀❶!❷➂!➁❽➀➂➄❸!.❹*4!❽❷❽!➀➆!/;❹❸!❜❛❜/

.➆;/➂!(❽❸!❷❹❷*(➂!4❽*❿➂➀!❸❸❺!❽➄❹❹❽❿!➇;!➁❽➀❶!❷➂!❸*❿4!➁❽➀➂➄❸!.❹*4*!4❻(➀!❜❜!➇❹➅!❺(➂!❸➄*!❸.❹(

➃❹➄❿.➀!4*8❸/!.❽➂❽!❸➅❷➄❸!48❻➀!➃❹❿➂❸!➆❹❽➅/!.(❺❹!❸➈❽❻!➀➂➄!➀❹➂!4❼➂!!8➂❹➆!❹8/!.❹❽➄❹❹❽❿!➁❽➀❶!.❹❷❽❷➂

➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻!➀*❹!➁❽➀➂➄❸!.❹*4!➀*!❷❹❽;!.4❺➆/❹!➁❽➀➂➄❸!.❹*4!.➄➂❺❸/!➃❿!❹➂❿!!➀➂➄❸!./❻4❸

4/❹*!*(4!❷❽➀!➁❽❿❹4(❸❹!◗➃❹❹❽❿!➀➀❹❿❘!➁❽4;8❸!➁❽➀❶❸!❽➄❹❽➈(!➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻!❽❷❽!➀➆!➁❽❷/❹➆➂❹!➁❽❷❷➂➄

➁❹❽❸!❷➆❹!❜❜!❺(➂!◗➃❹❹❽❿!(➀➀❘!➀➂➄❸!❾❹./❹!❸➈❽❻!➀➂➄!➀*!➁❽➀❶❸

❸❷❽❷➂!.➄*!➀➆❹!❸❽4❸➄/!4;8!➃➂❺!❾*➂/!➃❽➆!.❹❽➈;.!➀➆!➁❽➅➅❹/➂❸!➁❽➈➅❹➄!➁❽➄❹.➄!➁❽➂❽❽8!➀❑➄❸!➁❽➄❹.➄➀!➇➅❹➄/

❹❷❷➂➄*!➁❽➀❶!❽➄❹.➄!➁❶!➁❽➄❽➂❺!.❹❽❸➀!➁❽➀❽❻.➂!➁❹❽❿!➇❽❼8!➇❹❻!➀❹➂!❽➄❹❹❽❿!(➀!➇;!➁❽➀❶!❷➂!.4❺➆/!➁❽➄❹.➄!➀*!◗❜❛❘

➃➂❺!➀*❹!❽.❹➆➂*➂❸!➀❶❸!❸/❹❶!➀*!/❹❼!❽❷!➃❷➂❹(!➁❽4*➈(➂!➁❸*!❸(4➄!.❹(;❹.❸➂❹!❜❛!❺(➂!➁❽➄❽❽❹❹➀!.4❺➆/

❸➀(➀!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿!.❷❽❷➂/!➁❽8❽❽❷➂!(➀!➃❽❽❷➆!❾(!◗.❹❽➄*!❸➄❹➂*!➀➆➂!4❹❺❻➂!❽➄➂❺❘!➆❹/❽❶!❽➀❶!➀*!❸48➂/!4❹❺❻➂❸

.❹➈➂!❽➄❹.➄!➅❽➅/!➀➆!➁❽➀❶!❽❹❺❽❻➀!➁❽❽4❹❺(!➁❽❽.4➈➅!➁❽➀❷❹➂!.4❺➆/!➁❽/*❹❻➂❸!➁❽➄❹.➄!➀*!❸*❷❻!❸;❹/8!.➈4❼;➂

!/❑❸4(/❹!.➈4;/!❸❽➀❶➄(/!❽❶❹➀❹4❹(❼➂!❽❹❺❽❻!❽❺❿4➂/!❹4❶(➄*!.❹❽❼➈❹➄❽➅

48❽➆/!(➀(!➁❽➄❹4❻(❸!.❹4❹8➂❸!❽➄*➂!➁❽➄❹.➄!❽➅❽➅//!*❹➂❽*!❸*➆➄!(➀!❽➀(4*❽❸!➁❽❸!➇❹❻/!➁❽➀❶❸!4❼*➂!➃❹❽➈(/

➁❽❽➄❹;❽8!➁❽!❽/;➂!➀*!➁➄❹❽➈(!➁*➀!❞❜❜!➀❽4➈(!❺(➂!❷❹❷*(➂❹!❸4❷❻➂!❸➈❽❻➂!➁❽❽➄❹❹❽❿❸!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!➅❽➅//

❸4❷❻➂❹!❷❹❷*(➂!4.❹❽!➁❽➄*❽❸!➁❽➄❹.➄/!➁❶!➁❽➆❽❽.➅➂

 Ï‡¯˘È· ¯˜ÁÓ‰ ¯ÂÊ‡· ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ÈÙÂÁ· ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ÁÂÂËÏ ÌÈÏ‚‰ ¯Ë˘Ó

❽➄❹.➄!➅❽➅/!➀➆!❷4➈➄/!.➈.❹*➂!.➪❹❻❽❿*!.❹(➀/❼/!❶;❹➂!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!➃❹❿❽.❸!➁❽/!➀(4*❽!❽➈❹❻/!➁❽➀❶❸!4❼*➂

➁❽➀❶!❽➄❹.➄➀!➃❸!4.❹❽/!➀❹❷❶❸!(❹❸!❷❹❷*(➂!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!➅❽➅/*!4❻(➂!❽❿!➃❽❹;❽!.❽.➄❹➆❹!.❽.➄*!❸8❹➀❻/!❷❹❷*(

❽➄❹❹❽❿/!➁❽*➂.*➂!(➀!❷❹➆!➀❿!❷❹❷*(➂!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!➅❽➅//!*➂.*❸➀!❽❹(4!❾❹4(!➃➂❺!❾*➂/!➁❽➄❹.➄➀!➃❸❹!➁❽❽➄❹❹❽❿

❿!❹➄❽❸*!➀❽➆➀!4/➅❹❸*!❽➈❿!➃❹❹❽❿!❽❹➄❽*/!48❽➆/!(❼/.➂!4.❹❽!➁❽❽➄❹➈;!➁❽4❹❺(❹!❷❹❷*(!4❹❺(!➃❽/!❽➄❹*❸!➁❽➀❶❸°

!❷➆°!❽❷❿➀!➃❼8❹!4❼➂!❿!❷➆!➁❽❼8*!➁❽!❽/;➂!➃➂❺/!➁❽➄❽➈;➂*!➀❿❿!4.❹❽!❽/4➆➂!°!❷➆!°.❹8❺❻!.❹4➆➅!➃➂❺/!

❸*❻➂❸➀!❽➈4❶!➃➈❹(/!➁❶!➁❽➄❹.➄❸➂!8➀❻!❶❽;❸➀!➃.❽➄!8❹➂➆!➁❽/!❽.❹➆➂*➂!❸/❹❶!4❼➂!!➀➆➂!➁❽➀❶!➁➆!.❹❽/4➆➂

ÌÈ¯ÂÈ‡

.❹❻❽❿*!!4❹❽(/!❽➈4❶!➃➈❹(/!.❶;❹➂!➁❽❽.❹➆➂*➂❸!➁❽➀❶❸!❽❸/❹❶!➀❿!.❹❻❽❿*!➀❑➄❸!❸➈❹8.➀!❷❹❷*(!❽➄❹.➄!➅❽➅/!➀➆

.❹❽❹❻❽❿*!➀*!❸(❹❹*❸!❜!4❹❽(/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❹❽❿!➀❿!.❹❻❽❿*❹!❛!4❹❽(/!.❶;❹➂!❽➀4❼8➈➅❸!(❽*❸!➀*!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺!➀❿

➁❽➀❶❸!❽➄❹❹❽❿!.❹❽❹❻❽❿*!➀*!❸(❹❹*❸!!4❹❽(/!.❶;❹➂!❸➈❽❻❹!❸4❷❻!❷❹❷*(!❽➄❹.➄➂!❹➀/8.➄*!❽.❹➆➂*➂❸!➀❶❸!❸/❹❶

❸(❹❹*❸!.❶;❹➂!!4❹❽(/❹!❞!!4❹❽(/!.❶;❹➂!➁❽➀❶❸!➀❿!4❹/➆!❸➈❽❻❹!❸4❷❻!❷❹❷*(!❽➄❹.➄➂!❹➀/8.➄*!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/

❷❹❷*(!❽➄❹.➄➂!❹➀/8.➄*!4❼➂!❸➆/4(!➀➆!❸➀❹➆❸!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!❽.❹➆➂*➂!❸/❹❶!❽➀➆/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❹❽❿!.❹❽❹❻❽❿*!➀*

➀*!❽➄❹❿❽.➁❽❸!➇❹❻❸!❾4❹(➀!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿!❽❹➄❽*!.(!.❹(4➀!➃.❽➄!➀❑➄❸!➁❽(;➂➂❸➂!➁❽➀❶❸!➀❿!4❹/➆!❸➈❽❻❹!❸4❷❻

➀(4*❽



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤¥∑

(❽*!4❹❺❻➂!➃➂❺❹!❽.❹➆➂*➂!➀❶!❸/❹❶!.➄❽❻/➂!❷❽❻(!❽❷!➁❽➈❹❻❸!❾4❹(➀!❽➄➂❺❹/❸!➁❽➀❶❸!4❼*➂!❽❿!4➂❹➀!➃.❽➄!❸➀➀❿❸/

➆/❹➄❸!❽➄❹*!➁❽.➆➀!➁❽❽8!4.❹❽!➁❽❼8*!➁❽!❽/;➂/!❽.❹➆➂*➂!❸/❹❶!4❼➂!❽➄*!➀➆➂!➁❽➀❶/!4/❹❷➂!4*(❿!➁❹4❼8➈➅❸

❸➂➂❽❸!❾*➂/!➁.➂;❹➆❹!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿!➀➆!❸❺❽4/❸!➀*!.4❿❽➄!❸➆➈*❸!*❽!❸➀(❿!➁❽/;➂/!.❹❽➂❹8➂!.❹❻❹4!❽/;➂➂

.❹❻❹4!.❹/*❹➄!❸➈❽❻!➉4➈➂!4❹❺(/!4*(❿!❹❽.➅❸!➇❹➅/!.*❻4.➂!➁❽❼8*!➁❽!❽/;➂/!(8❹❹❷!❽➄❹*!.4;❹❽❸!❸➆➈❹.

➀❿❿!➁❽➀❶❸!❸/❹❶!❸➀❹➆!.❹❽❻4❺➂❸!.❹❻❹4❸!./❽*➄!➃➂❺/!➁❽4❻(!.❹➂❹8➂/!.*❶4❹➂!❸➄❽(!❼➆➂❿*!❸➆➈❹.!.❹❽❻4❺➂

➀❿❿!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!❽.❹➆➂*➂❸!➀❶❸!❸/❹❶/!➃❼8!➀❹❷❽❶!❹➄*❽!❸4➆➅!❽/;➂!➃➂❺/!.(❺!.➂❹➆➀!➇❹❻❸➂!➁❽8❻4.➂*

❾4❹(➀!➃❹➈;➀!➁❹4❷➂!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!❸➄.*➂!(❹❸*!❽4❸!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿!.➄❽❻/➂!❽➀(4*❽❸!➇❹❻❸!❾4❹(➀!➁❽➄❽➈;➂*

➀❽➆➀!4/➅❹➂❿!➇❹❻❸

ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ÁÂÂËÏ ÌÈÏ‚‰ ÌÈÏ˜‡ Ú„ÈÓ ÌÂÎÈÒ

❝➃➀❸➀*!➁❽(;➂➂❸!.(!➁❿➅➀!➃.❽➄!➀❑➄❸!➆❷❽➂❸!➅❽➅/!➀➆

®±πµ∏≠±π∑µ ˙ÙÂ˜˙ ÒÈÒ· ÏÚ© „Â„˘‡ ÏÂÓ ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ ˙ÂÁÈÎ˘

◗4❼➂!➂!.❹❻➈❘!➁❽❿❹➂➄!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!W

◗4❼➂!➀!4❼➂!!➃❽/❘!➁❽➄❹.➂!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!W

◗4❼➂!➀!4❼➂!!➃❽/❘!!➁❽8❺❻!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!W

◗4❼➂!!➀➆➂❘!➁❽❸❹/❶!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!!W

®±ππ≤≠±ππ∏ ˙ÙÂ˜˙ ÒÈÒ· ÏÚ© „Â„˘‡ ÏÂÓ ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ ˙ÂÁÈÎ˘

◗4❼➂!➂!.❹❻➈❘!➁❽❿❹➂➄!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!W

◗4❼➂!➀!4❼➂!!➃❽/❘!➁❽➄❹.➂!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!W

◗4❼➂!➀!4❼➂!!➃❽/❘!!➁❽8❺❻!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!❛W

◗4❼➂!!➀➆➂❘!➁❽❸❹/❶!➁❽!❽/;➂W~➃➂❺❸➂

®±ππ≤≠±ππ∏ ˙ÙÂ˜˙ ÒÈÒ· ÏÚ© ‰¯„Á ÏÂÓ ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ ˙ÂÁÈÎ˘

◗4❼➂!➂!.❹❻➈❘!➁❽❿❹➂➄!➁❽!❽/;➂W~➃➂❺❸➂

◗4❼➂!❹!4❼➂!!➃❽/❘!➁❽➄❹.➂!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!W

◗4❼➂!❹!4❼➂!!➃❽/❘!!➁❽8❺❻!➁❽!❽/;➂W~➃➂❺❸➂

◗4❼➂!!➀➆➂❘!➁❽❸❹/❶!➁❽!❽/;➂W~➃➂❺❸➂

®±ππ¥≠±ππ∏ ˙ÙÂ˜˙ ÒÈÒ· ÏÚ© ‰ÙÈÁ ÏÂÓ ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ ˙ÂÁÈÎ˘

◗4❼➂!➂!.❹❻➈❘!➁❽❿❹➂➄!➁❽!❽/;➂❜W~➃➂❺❸➂

◗4❼➂!❹!4❼➂!!➃❽/❘!➁❽➄❹.➂!➁❽!❽/;➂➃➂❺❸➂!!!W



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤¥∏

◗4❼➂!❹!4❼➂!!➃❽/❘!!➁❽8❺❻!➁❽!❽/;➂W~➃➂❺❸➂

◗4❼➂!!➀➆➂❘!➁❽❸❹/❶!➁❽!❽/;➂❜W~➃➂❺❸➂

❽.❹➆➂*➂❸!➀❶❸!❸/❹❶/!❷❽❻(!➀❹❷❽❶!❹➄*❽!◗❷❹❷*(/!❽.❹➆➂*➂!❸/❹❶!4❼➂!❸*❽*❿!❷➆❘!➁❽❸❹/❶!❷➆!➁❽8❺❻!➁❽!❽/;➂/

❽➈❹❻!❽❷❽!➀➆!➁❽➂❽❹➅➂!➁❽➀❶!❽➄❹❹❽❿!.4.➅❸❹!❻❹4❸!/*➂!❾4❹(!➀*!➀❹❷❽❶!/8➆!❸48➄❸!*(4!❷➆!➃❹➀8*(➂!➇❹❻❸!❾4❹(➀

❸➈❹8.!.❽➅❻❽!4;8!❜❜❛!➉4➂➀!❜❜!➀❽4➈(!➃❽/*!❸➈❹8.❸➂!➁❽❽➄❹❹❽❿❸!➁❽➄❹.➄❸!➅❽➅/!◗!4❹❽(!❹(4❘!➁❽4;➂❹!/❹➀

.❹➀❹❷❶!.❹4➆➅!❹➆4❽(!❜❜❛!❸➈❹8./!➁❽➀❶!❽➄❹.➄!➅❽➅/!➀➆!.(❺!.➂❹➆➀!.❹➀❹❷❶!.❹4➆➅!❼➆➂!❹➆4❽(!❸❿➀❸➂/*

(➀!❸➄❹4❻(❸❘!❜❜/❹!❜❛/!❹➆4❽(!.❹➆❹❷❽❸!◗❸(4➄❿❘!4.❹❽/!.❹➀❹❷❶❸!.❹4➆➅❸!❽.*!4.❹❽!/4!4➈➅➂/

!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!❽.❹➆➂*➂!❸/❹❶!4❼➂!❿!➀*!➀❷❹❶!4❷➅/!❹❽❸❹!◗➀❑➄❸!❸8❽❼➅❽❼❼➅/!❸➀➀❿➄

.❹➀❹❷❶❸!.❹4➆➅❸!➃❷➂❹(/!❸➂❺❶❸!❸.❽❸*!➃❿.❽❽!.8❽❹❷➂!.❹❻➈!❾4❷/!❹➆;❹/!.➂❷❹8❸!❸➈❹8./!.❹❷❽❷➂❸*!➃❹❹❽❿➂

*➂.*❸➀!➉➀➂❹➂!➃❿➀❹!❸➀(!.❹❺.❹➈❽❸!.➂(➀!.❹4*➈(!➃❽(!➁❹❽❿!➁❽➀❶❸!➁❽➀8(/!❽❹➄❽*➀!➁❽❷➆!❹➄(!➃❽➈❹➀❽❻➀*!❹(

!❻❹❼/❸!❷;/!(;➂❽❸➀!❽❷❿!4.❹❽!➃*❽❸!➁❽➀❶❸!❽➄❹.➄!➅❽➅//!➃❿.!❽❿4❹;➀

˙ÚˆÂÓÓ ‰˘· ÌÈÏ‚‰ ÈÂÂÈÎ ˙Â‚ÏÙ˙‰

➃❹➈;!➃❹➈;!❷➆!/4➆➂➁❹4❷!/4➆➂!➁❽➄❹❹❽❿❸!➁❹❻.➂!➁❽/48.➂!➁❽➀❶❸!➁❽❸❹/❶❸❹!➁❽8❺❻❸!➁❽➄❹.➂❸!➁❽❸!❽/;➂!➀❿/

*❻4.➂!.❹4➆➅❸!➀*!❸❿❽➆❷❸❹!.❹❻.➈.❸❸!❾❽➀❸.!❾(!/4➆➂➂!➁❽/48.➂!4.❹❽/!➁❽❸❹/❶❸!➁❽➀❶❸!/4➆➂!❾4❷!/4➆➂

➃❹❹❽❿!❽❹➄❽*!➁➆!❸❿❽➆❷❹!/4➆➂➂!➃❹❹❽❿!❽❹➄❽*!➁➆!.❹➂;➆.❸!/4➆➂➁❹4❷!/4➆➂➂!.❽.➀❻.❸!.❹/48.❸!❽❷❽!➀➆!/❹4➀

➁❽➂/!➁❽➀❶❸!❽➄❹❹❽❿!❽❿!❸❷/❹➆❸!(❹❸!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!❽➀(4*❽❸!➇❹❻/!➁❽➀❶❸!➁❽➀8(!➀*!/❹*❻!❼➄➂➀(!/4➆➂➃❹➈;➂

➁❽➄❽➈;➂*!➀❿❿!➁❽➀❶❸!➃❹❹❽❿/!❽❹➄❽*!(;➂➄!➀➀❿!❾4❷/!❝❽➀(4*❽❸!➇❹❻❸!➀❿!❾4❹(➀!.❽➄➂❺❹/!➁❽❷❽❻(!➁➄❽(!➁❽8❹➂➆

❷❹❷*(/!➃❹❹❽❿❸!➃❽/!❽➄❹*❸!4.❹❽!➁❽❽➂❹4❷!➁❽4❹❺(/!4*(➂!/4➆➂!➃❹❹❽❿➀!4.❹❽!➁❽//❹.➅➂!➁❽➀❶❸!4*(❿!➇❹❻❸!❾4❹(➀

❿!.❹❽❸➀!➀❹❿❽!❸4❷❻/❹°!❷➆!➆❽❶➂!(❹❸!❸➈❽❻/❹!°°❸❹/❶!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!➁❽❽.❹➆➂*➂❸!➁❽➀❶❸!❸/❹❶*!➀❿❿!

❿❘!❽➈❹➅!4.❹➄!❾(!➃❼8!➇❹❻❸!❾4❹(➀!➁❽➀❶❸!❽➄❹❹❽❿!➀*!➁❽❼❹➂❽❺(❸!➃❽/!❽➄❹*❸!4.❹❽?◗❸❽4❸➄➀!➃❹➀8*(!➃❽/!

ÌÈÏ‚‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ Ï˘ ‡È˘ ¯ÂÊÁÓ ÈÓÊ

➀*!❸❽❶4➄(❸!48❽➆!.❺❿❹4➂!➁❸/*!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺!.(!➁❽➄❽❽;➂❸❘!❻❹4❸!❽➀❶!➀*!❸4❼8➈➅❸!(❽*!➀*!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺

!➃❽/!(❹❸!➁❽➀❶❸!➀*!❸4❼8➈➅❸!(❽*!➀*!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺!➁❹❻.!➁❽❸❹/❶!➁❽!❽/;➂!.➆/!.❹❽➄*!➀!!➃❽/!➁❸!◗➁❽➀❶❸

➁❽➀❹❷❶!4❹❺❻➂❸!❽➄➂❺*!➀❿❿!.❹❽➄*!➀!!➃❽/!.❹❽❸➀!➁❽➀❹❿❽!❸➀(!4❹❺❻➂!❽➄➂❺!4.❹❽/!.❹8❺❻❸!.❹4➆➅/❹!.❹❽➄*!➀

◗4❹❺❻➂❸!➃➂❺!➆❹/❽4!➀❹➈❿!➀!➁❽4❼➂/!❷❹❷➂!/❹4❽8/!➁❽8❹➂➆!➁❽➂/!❸❹❹*❸❘!❽➄❽❽➈❹(❸!➀❶❸!❾4❹(!➀✎❷❶!❾❿!4.❹❽

.❽;❻➂➀!❸❹❹*❸!8➂❹➆!4.❹❽!/4!8➂❹➆➂!.❽➆848/!.*❶4❹➂!.❹❽❸➀!❸➀❽❻.➂!❹.➆➈*❸!4.❹❽!➀❹❷❶!➀❶❸!❾4❹(*!➀❿❿

➁❽8❹➂➆❸!➁❽➂❸!➀❹/❶!.(!4❽❷❶➂❸!➀❶❸!❾4❹(

®ÌÈÈÂˆÈ˜© ÌÈ¯È„ ÌÈ·ˆÓÏ ÌÈÏ‚ ÈÂÈÙ‡

➆;❹/!➁❽➈➅❹➄!➁❽➄❹.➄!❹➈➅(➄!❺(➂*!4❻(➂!❞◗❜❛❘!❼❽8❹!➃❺❹4!❽❷❽!➀➆!❶;❹❸!➁❽❽➄❹;❽8!➁❽!❽/;➂!.8❽❼➅❽❼❼➅!➀*!➃❷➂❹(

❽➄❹.➄!❹4➅❻!➃❸/*!➁❽➄*!❽/❶➀!➆❷❽➂!➁❽➀*❸➀!➃.❽➄!(➀!❽❿!44/.❸*!4❻(➀!8➅➈❹❸!❷/➆❽❷/!4*(!*❷❻!➃❷➂❹(➀!➃❹❽➅❽➄

➀(4*❽➀!➁❽➂❶(❹!➁❽➂❽!48❻/!4.❹❽!/❹❼!➃❷➂❹(!➀/8➀!.❹4*➈(!➃❽(!➁❽❽.➄❽/!❽❿❹!◗❜!4❻(➀*!❸➈❹8./❘!➁❽➀❶



Ô Ê Â ¯  Æ Ò  · „

≤¥π
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ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ È·ˆÓ Ï˘ ˙ÂÚˆÂÓÓ ‰¯ÊÁ ˙ÂÙÂ˜˙ ∫≤ ‰Ï·Ë



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤µ∞

ÈÏÎÏÎ ÌÈÈÁ Í¯Â‡Â ÔÂÎÈÒ ˙Ó¯ ÈÙÏ ÔÎ˙ ÈÏ‚ Ï˘ ˙ÂÚˆÂÓÓ ‰¯ÊÁ ˙ÂÙÂ˜˙ ˙¯ÈÁ· ∫≥ ‰Ï·Ë

∫∑ ¯ÂÈ‡

‰·Â‚ Ï˘ ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰

ÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· È˙ÂÚÓ˘Ó‰ Ï‚‰

ÌÈÏ‚‰ ÏÎ© „Â„˘‡·

®∞≥Øπ∏≠ ∞¥Øπ≤
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≤µ±

∫∏ ¯ÂÈ‡

Ï˘ ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰

‡È˘ ¯ÂÊÁÓ ÈÓÊ

ÏÎ© „Â„˘‡· ÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰

®∞≥Øπ∏≠ ∞¥Øπ≤ ÌÈÏ‚‰

∫π ¯ÂÈ‡

˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰

ÌÈÓ· ÌÈÏ‚‰ Ï˘ ˙ÈÂÂÈÎ‰

ÏÎ© „Â„˘‡· ÌÈ˜ÂÓÚ

®∞≥Øπ∏≠ ∞¥Øπ≤ ÌÈÏ‚‰



Ì È Ù Â Á

≤∞∞∞ ÌÈ¯Ó‡Ó ≠ ÌÈÙÂÁÂ ÌÈ
≤µ≤

∫±± ¯ÂÈ‡

˙ÂÁÈÎ˘ Ï˘ ˙È˙˘ ˙Â‚ÏÙ˙‰

ªÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÏ‚‰ ÈÂÂÈÎ

¨„Â„˘‡· ˙ÂÈÂÁÈÎ˘‰ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰

ÌÈÏ‚‰ ÏÎ ¯Â·Ú ‰ÙÈÁ·Â ‰¯„Á·

®∞≥Øπ∏≠∞¥Øπ≤ ‰ÙÂ˜˙Ï©

∫±∞ ¯ÂÈ‡

˙ÂÁÈÎ˘ Ï˘ ˙È˙˘ ˙Â‚ÏÙ˙‰

ÌÈÓ· È˙ÂÚÓ˘Ó‰ Ï‚‰ ‰·Â‚

˙ÂÈÂÁÈÎ˘‰ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ªÌÈ˜ÂÓÚ

ÏÎ ¯Â·Ú ‰ÙÈÁ·Â ‰¯„Á· ¨„Â„˘‡·

®∞≥Øπ∏≠∞¥Øπ≤ ‰ÙÂ˜˙Ï© ÌÈÏ‚‰



˙Â¯Â˜Ó

±∑Øπ∏ Ï¢‡˙ Á¢Â„· ÂÊ ‰ÓÈ˘¯ ‡ÂˆÓÏ Ô˙È Æ‰ÎÂ¯‡ ˙Â¯Â˜Ó ˙ÓÈ˘¯ ‰Ê ¯Ó‡ÓÏ
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≤µ≥

∫±≤ ¯ÂÈ‡

ÈÂÂÈÎ ˙ÂÁÈÎ˘ Ï˘ ˙È˙˘ ˙Â‚ÏÙ˙‰

ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ªÌÈ˜ÂÓÚ ÌÈÓ· ÌÈÏ‚‰

‰ÙÈÁ·Â ‰¯„Á· ¨„Â„˘‡· ˙ÂÈÂÁÈÎ˘‰

ÏÚÓ È˙ÂÚÓ˘Ó ‰·Â‚ ÈÏÚ· ÌÈÏ‚ ¯Â·Ú

®∞≥Øπ∏≠∞¥Øπ≤ ‰ÙÂ˜˙Ï© ¯ËÓ ¥


