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2. Materials and methods
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3. Results and discussion

Table 1 and Figure 2�1�œ�‘�˜� �1�•�‘�Š�•�1�‹�¢�1�Š�•�•�’�•�’�˜�—�1�˜�•�1���������œ�1�•�˜�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�œ�¢�œ�•�Ž�–�ð�1�•�‘�Ž�1���Ž�¡�ž�›�Š�•�1�œ�•�›�Ž�—�•�•�‘�1�˜�•�1
���������,�‹�Š�œ�Ž�•�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1� �Š�œ�1�•�˜�ž�—�•�1�•�˜�1�Ž�¡�‘�’�‹�’�•�1�—�˜�—�,�•�’�—�Ž�Š�›�1�‹�Ž�‘�Š�Ÿ�’�˜�ž�›�1� �’�•�‘�1�›�Ž�œ�™�Ž�Œ�•�1�•�˜�1���������œ�1
� �•�–�1�’�—�Œ�•�ž�œ�’�˜�—�ï�1���‘�Ž�1�˜�™�•�’�–�Š�•�1�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�–�Ž�—�•�1� �Š�œ�1�•�˜�ž�—�•�1�Š�•�1�V�ï�W�1� �•�–�1���������œ�ð�1� �‘�Ž�›�Ž�Š�œ�1�Š�1�œ�•�’�•�‘�•�1
�›�Ž�•�ž�Œ�•�’�˜�—�1� �Š�œ�1�•�˜�ž�—�•�1�Š�•�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�ï�1���‘�’�œ�1�•�›�Ž�—�•�1� �Š�œ�1�Š�•�œ�˜�1�˜�‹�œ�Ž�›�Ÿ�Ž�•�1�•�˜�›�1�•�‘�Ž�1���Ž�¡�ž�›�Š�•�1�–�˜�•�ž-
�•�ž�œ�1�‹�ž�•�1�Š�1�œ�’�•�—�’���Œ�Š�—�•�1�›�Ž�•�ž�Œ�•�’�˜�—�1� �Š�œ�1�˜�‹�œ�Ž�›�Ÿ�Ž�•�1�Š�•�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�ï�1���‘�Ž�1�–�˜�•�Ž�1���1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1
�Œ�›�’�•�’�Œ�Š�•�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�’�—�•�Ž�—�œ�’�•�¢�1�•�Š�Œ�•�˜�›�1�û�
�����ü�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�œ�™�Ž�Œ�’�–�Ž�—�1�’�œ�1�•�’�œ�•�Ž�•�1�’�—�1Table 2�ï�1���œ�1�œ�‘�˜� �—�1�’�—�1Figure 3�ð�1
�•�‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�˜�•�1���������œ�1�›�Ž�’�—�•�˜�›�Œ�Ž�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1� �Š�œ�1�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�•�1�‹�¢�1�\�X�ï�]�–�1�Š�•�1�V�ï�W�1� �•�–�1�������œ�1
�Š�—�•�1�Y�W�ï�^�–�1�Š�•�1�V�ï�Y�1� �•�–�ï�1���‘�’�œ�1�›�Ž�œ�ž�•�•�1�œ�‘�˜� �Ž�•�1�Š�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�•�›�Ž�—�•�1�Œ�˜�–�™�Š�›�Ž�•�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1� �˜�›�”�œ�1�›�Ž�™�˜�›�•�Ž�•�1
�‹�¢�1���‘�˜�ž�1�Ž�•�1�Š�•�ï�1�ý�W�X�þ�1�ž�œ�’�—�•�1���™�˜�—�1�^�\�X�1�Ž�™�˜�¡�¢�1� �’�•�‘�1�Ÿ�’�œ�Œ�˜�œ�’�•�¢�1�Z�ï�[�1���Š�ï���ð�1���’�1�Ž�•�1�Š�•�ï�1�ý�W�[�þ�1�ž�œ�’�—�•�1���™�˜�¡�¢�1�^�X�^�1
� �’�•�‘�1�Ÿ�’�œ�Œ�˜�œ�’�•�¢�1�W�[�1���Š�ï���1�Š�—�•�1�	�˜�“�—�¢�1�Ž�•�1�Š�•�ï�1�ý� �̂þ�1�ž�œ�’�—�•�1���W�Y�[�’�1�Ž�™�˜�¡�¢�1� �’�•�‘�1�Ÿ�’�œ�Œ�˜�œ�’�•�¢�1�V�ï�X�[�1���Š�ï���1�ûFigure 3�ü�ï

Figure 2.�1�����Ž�Œ�•�1�˜�•�1�������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�1�˜�—�1���Ž�¡�ž�›�Š�•�1�œ�•�›�Ž�—�•�•�‘�1�Š�—�•�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�ï

CNT weight percentage (%) Flexural Strength (Mpa) Modulus (Mpa)

�V�ï�V �W�Z�ï�\�[�_ �_�W�]�ï�V�[�^

�V�ï�W �X�Y�ï�]�^�Y �_�[�X�ï�Z�Z�W

�V�ï�Y �W�_�ï�X�]�Y �^�[�]�ï�]�^�]

Table 1.�1���•�Ž�¡�ž�›�Š�•�1�œ�•�›�Ž�—�•�•�‘�1�Š�—�•�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1�˜�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�œ�¢�œ�•�Ž�–�ï

�1�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���)�L�E�H�U���5�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H�V���D�V���5�H�Q�H�Z�D�E�O�H���6�R�X�U�F�H�V����



Figure 4�1�œ�‘�˜� �œ�1�������1�’�–�Š�•�Ž�œ�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�œ�1�˜�•�1�—�Ž�Š�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�Š�—�•�1���������œ�1�›�Ž�’�—�•�˜�›�Œ�Ž�•�1�Œ�˜�–-
�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1Figure 4a�1�œ�‘�˜� �œ�1�Š�1�•�›�Š�Œ�•�˜�•�›�Š�™�‘�¢�1�•�Ž�Š�•�ž�›�Ž�1�˜�•�1�—�Ž�Š�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�ï�1���‘�Ž�1�•�’�œ�•�Š�—�Œ�Ž�1�‹�Ž�•� �Ž�Ž�—�1�•� �˜�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ-
�Š�•�Ž�1�œ�•�Ž�™�œ�1�’�œ�1�Š�‹�˜�ž�•�1�X�ï�\�Z�.�]�ï�^�Z�1�•�–�ð�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ�Š�•�Ž�1�™�•�Š�—�Ž�1�‹�Ž�•� �Ž�Ž�—�1�•�‘�Ž�–�1�’�œ�1���Š�•�1�Š�—�•�1�•�Ž�Š�•�ž�›�Ž�•�Ž�œ�œ�ï�1
Figures 4b and 3c�1�œ�‘�˜� �1�•�‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�˜�•�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1� �’�•�‘�1���������œ�1�’�—�Œ�•�ž�œ�’�˜�—�ï�1���‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1
�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�œ�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�—�Š�—�˜�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1�œ�‘�˜� �1�Š�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�•�›�Š�Œ�•�˜�•�›�Š�™�‘�’�Œ�1�•�Ž�Š�•�ž�›�Ž�œ�ï�1���‘�Ž�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�›�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1
�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�•�1� �’�•�‘�1�‘�’�•�‘�Ž�›�1�������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�ï�1Figure 4b and 4c�1�Š�•�œ�˜�1�’�—�•�’�Œ�Š�•�Ž�œ�1�•�‘�Š�•�1�•�‘�Ž�1�œ�’�£�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ-
�Š�•�Ž�1�™�•�Š�—�Ž�1�•�Ž�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�•�1� �’�•�‘�1�‘�’�•�‘�Ž�›�1�������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�ï�1���‘�Ž�1�������1�™�’�Œ�•�ž�›�Ž�1�’�—�1Figure 4c�1�œ�‘�˜� �œ�1�•�‘�Š�•�1�•�‘�Ž�1
�œ�’�£�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ�Š�•�Ž�1�™�•�Š�—�Ž�1�•�Ž�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�•�1�•�˜�1�V�ï�]�]�.�X�ï�]�Z�1�•�–�1�Š�•�•�Ž�›�1�•�‘�Ž�1�’�—�•�ž�œ�’�˜�—�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�V�ï�Y�1� �•�–�1�������œ�ï

���Œ�Œ�˜�›�•�’�—�•�1�•�˜�1���‘�˜�ž�1�Ž�•�1�Š�•�ï�1�ý�W�X�þ�1�Š�—�•�1���›�’�Ÿ�Š�œ�•�Š�1�Š�—�•�1���’�—�•�‘�1�ý�W�Y�þ�ð�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�1�˜�•�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ�Š�•�Ž�1�™�•�Š�—�Ž�1�Š�—�•�1
�•�‘�Ž�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�1�˜�•�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�›�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1� �Ž�›�Ž�1�Œ�˜�›�›�Ž�œ�™�˜�—�•�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�—�ž�–�‹�Ž�›�1�˜�•�1�’�œ�˜�•�Š�•�Ž�•�1�Š�—�•�1�•�’�œ�™�Ž�›�œ�Ž�•�1

Load, P (N) Stress intensity factor, K IC (Mpa.m 1/2) Increase in K IC (%)

�W�]�[�ï�_�W�[ �W�ï�W�V �V�ï�V�V

�X�^�[�ï�Y�_�X �W�ï�]�_ �\�X�ï�]

�X�Y�W�ï�X�\�^ �W�ï�Z�[ �Y�W�ï�^

Table 2.�1���›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�˜�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�œ�¢�œ�•�Ž�–�ï

Figure 3.�1�����Ž�Œ�•�1�˜�•�1�������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�1�˜�—�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�ï

�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���)�U�D�F�W�X�U�H���6�X�U�I�D�F�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���+�L�J�K�H�U���9�L�V�F�R�X�V���(�S�R�[�\���0�X�O�W�L�Z�D�O�O�H�G���&�D�U�E�R�Q�Q
�K�W�W�S�������G�[���G�R�L���R�U�J�������������������L�Q�W�H�F�K�R�S�H�Q������������

����



���������œ�ð�1� �‘�’�Œ�‘�1�•�˜�›�Œ�Ž�1�•�‘�Ž�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�•�˜�1�™�›�˜�™�Š�•�Š�•�Ž�ð�1�‹�¢�™�Š�œ�œ�’�—�•�1�•�‘�Ž�1���������œ�1�Š�—�•�1�•�’�œ�•�˜�›�•�Ž�•�1�•�‘�Ž�1�Œ�›�Š�Œ�”�1
�•�’�™�ï�1 ���‘�’�œ�1 �™�‘�Ž�—�˜�–�Ž�—�˜�—�1 �’�—�•�’�Œ�Š�•�Ž�œ�1 �•�‘�Š�•�1 �•�‘�Ž�1 �•�˜�˜�•�1 �Š�•�‘�Ž�œ�’�˜�—�1 �‘�Š�œ�1 �•�Š�”�Ž�—�1 �™�•�Š�Œ�Ž�1 �‹�Ž�•� �Ž�Ž�—�1 ���������œ�1
�Š�—�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�›�Ž�œ�’�—�1�Š�—�•�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�•�1�’�—�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�™�•�Š�—�Ž�œ�ï�1���‘�Ž�1�Œ�›�Š�Œ�”�œ�1� �Ž�›�Ž�1�œ�™�Š�—�—�Ž�•�1�‹�¢�1�•�‘�Ž�1���������œ�1
�Œ�Š�ž�œ�’�—�•�1�Ž�—�‘�Š�—�Œ�Ž�•�1�›�Ž�œ�’�œ�•�Š�—�Œ�Ž�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�™�›�˜�™�Š�•�Š�•�’�˜�—�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�ï�1�
�Ž�›�Ž�ð�1���������œ�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�™�•�Š�¢�Ž�•�1�Š�1
�›�˜�•�Ž�1�•�˜�›�1�™�’�—�—�’�—�•�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�Š�—�•�1�Œ�Š�›�›�¢�1�•�‘�Ž�1�Ž�¡�•�Ž�›�—�Š�•�1�•�˜�›�Œ�Ž�ï�1���‘�Ž�¢�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�Œ�›�Ž�Š�•�Ž�•�1�Š�1���›�–�1�Œ�˜�—�—�Ž�Œ�•�’�˜�—�1�Š�—�•�1
�•�˜�˜�•�1 �’�—�•�Ž�›�Š�Œ�•�’�˜�—�1� �’�•�‘�1 �•�‘�Ž�1 �–�Š�•�›�’�¡�ï�1 ���‘�Ž�›�Ž�•�˜�›�Ž�ð�1�•�‘�Ž�1 ���������œ�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�™�›�Ž�Ÿ�Ž�—�•�Ž�•�1 �•�‘�Ž�1 �Ž�¡�™�Š�—�œ�’�˜�—�1�˜�•�1
�–�’�Œ�›�˜�Œ�›�Š�Œ�”�œ�1�›�Ž�œ�ž�•�•�Ž�•�1�•�›�˜�–�1�•�‘�Ž�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�1�Š�—�•�1�•�‘�ž�œ�1�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�•�1�•�‘�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1
�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1���•�œ�˜�ð�1�œ�˜�–�Ž�1�•�Ž�Ž�™�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ�Š�•�Ž�œ�1�Š�›�Ž�1�œ�Ž�Ž�—�1�’�—�1�‹�˜�•�‘�1�—�Ž�Š�•�1�Š�—�•�1�–�˜�•�’���Ž�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�œ�1�‹�ž�•�1
�’�—�1�–�˜�•�’���Ž�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�ð�1�’�—�œ�•�Ž�Š�•�1�˜�•�1�•�Ž�Ž�™�1�Œ�•�Ž�Š�Ÿ�Š�•�Ž�ð�1�•�‘�Ž�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�•�’�™�1�’�œ�1�–�˜�›�Ž�1�‹�’�•�ž�›�Œ�Š�•�Ž�1�Š�—�•�1�Š�•�œ�˜�1�•�Ž�Š�•�œ�1�•�˜�1�Š�1
�›�˜�ž�•�‘�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�•�Ž�Š�•�ž�›�Ž�œ�ï�1���‘�Ž�1�‹�’�•�ž�›�Œ�Š�•�’�˜�—�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�1�™�›�˜�‹�Š�‹�•�¢�1�‘�Š�œ�1�Œ�Š�ž�œ�Ž�•�1�Š�1�•�’�œ�œ�’�™�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�–�˜�›�Ž�1
�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�Ž�—�Ž�›�•�¢�1�•�‘�›�˜�ž�•�‘�˜�ž�•�1�•�‘�Ž�1�•�Š�’�•�ž�›�Ž�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�ð�1�™�›�˜�–�˜�•�Ž�œ�1�™�•�Š�œ�•�’�Œ�1�•�Ž�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�1�Š�—�•�1�•�Ž�Š�•�œ�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1
�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�–�Ž�—�•�1�˜�•�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�Š�—�•�1�•�ž�Œ�•�’�•�’�•�¢�1�ý�W�\�þ�ï�1�
�Ž�›�Ž�ð�1���������œ�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�™�•�Š�¢�Ž�•�1�Š�1�›�˜�•�Ž�1�˜�•�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�™�Š�•�‘�1
�•�Ž���Ž�Œ�•�’�˜�—�ï

���—�1�•�‘�’�œ�1�Ž�¡�™�Ž�›�’�–�Ž�—�•�ð�1�•�‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�˜�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1� �’�•�‘�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�1� �Š�œ�1�•�˜� �Ž�›�1
�•�‘�Š�—�1�V�ï�W�1� �•�–�1���������œ�ï�1���1�™�˜�œ�œ�’�‹�•�Ž�1�Ž�¡�™�•�Š�—�Š�•�’�˜�—�1�Œ�Š�—�1�‹�Ž�1�•�’�Ÿ�Ž�—�1�•�˜�›�1�•�‘�’�œ�1�‹�Ž�‘�Š�Ÿ�’�˜�ž�›�1�’�œ�1�•�‘�Ž�1�—�˜�•�,� �Ž�•�•�1
�•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1�œ�•�Š�•�Ž�1�’�—�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�ï�1���‘�’�œ�1�Œ�˜�—�•�’�•�’�˜�—�1� �Š�œ�1�’�—�1�Š�•�›�Ž�Ž�–�Ž�—�•�1� �’�•�‘�1�•�‘�Ž�1� �˜�›�”�1�›�Ž�™�˜�›�•�Ž�•�1
�‹�¢�1�	�”�’�”�Š�œ�1�Ž�•�1�Š�•�ï�1�ý�W�Z�þ�ð�1� �‘�Ž�›�Ž�1�Š�•�1�Œ�˜�—�œ�•�Š�—�•�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1�˜�•�1�œ�˜�—�’�Œ�Š�•�’�˜�—�1�™�˜� �Ž�›�1�Š�—�•�1�•�’�–�Ž�ð�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�•�›�Ž�Ž�1
�˜�•�1 �•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �˜�•�1 �•�Ž�œ�œ�1 �������1 �Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�1 �û�V�ï�W�1 � �•�–�1 ���������œ�ü�1 �’�œ�1 �‘�’�•�‘�Ž�›�1 �•�‘�Š�—�1 �•�‘�Ž�1 �‘�’�•�‘�Ž�›�1 �Œ�˜�—-
�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�1�û�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�ü�ï�1���•�œ�˜�ð�1�œ�Š�–�™�•�Ž�œ�1� �’�•�‘�1�•�˜� �Ž�›�1�������1�Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�1�Ž�¡�‘�’�‹�’�•�Ž�•�1�•�Š�›�•�Ž�›�1
�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�•�‘�Š�—�1�œ�Š�–�™�•�Ž�œ�1� �’�•�‘�1�‘�’�•�‘�Ž�›�1�Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�ï�1���‘�’�œ�1�’�œ�1�‹�Ž�Œ�Š�ž�œ�Ž�1�Š�•�1�‘�’�•�‘�Ž�›�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�œ�1�˜�•�1�������œ�1
�’�—�Œ�•�ž�œ�’�˜�—�ð�1�•�‘�Ž�1�Š�–�˜�ž�—�•�1�˜�•�1�Š�•�•�›�Ž�•�Š�•�Ž�•�1�™�Š�›�•�’�Œ�•�Ž�œ�1�’�œ�1�‘�’�•�‘�Ž�›�ò�1�•�‘�ž�œ�ð�1�•�‘�Ž�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1�™�˜� �Ž�›�1�Š�—�•�1�•�’�–�Ž�1
�œ�‘�˜�ž�•�•�1�‹�Ž�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�•�1�•�˜�1�Ž�—�œ�ž�›�Ž�1�Š�1�•�˜�˜�•�1�œ�•�Š�•�Ž�1�˜�•�1�•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1� �’�•�‘�’�—�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�ï�1���•�•�›�Ž�•�Š�•�Ž�•�1�™�Š�›-
�•�’�Œ�•�Ž�œ�1�ž�œ�ž�Š�•�•�¢�1�•�˜�1�—�˜�•�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�•�‘�Ž�1�•�˜�Š�•�1�‹�Ž�Š�›�’�—�•�1�Š�‹�’�•�’�•�¢�1�Š�œ�1�’�—�•�’�Ÿ�’�•�ž�Š�•�1�™�Š�›�•�’�Œ�•�Ž�œ�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�¢�1�–�Š�¢�1�Š�Œ�•�1
�Š�œ�1 �•�Ž�•�Ž�Œ�•�œ�1 �ý�W�Z�þ�ï�1 ���‘�Ž�›�Ž�•�˜�›�Ž�ð�1 �•�‘�Ž�1 �œ�•�Š�•�Ž�1 �˜�•�1 �•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �’�œ�1 �Œ�›�ž�Œ�’�Š�•�1 �•�˜�1 �•�‘�Ž�1 �Ž�¡�•�Ž�—�•�1 �•�‘�Ž�1 �œ�•�›�Ž�—�•�•�‘�Ž�—�’�—�•�1
�Ž���Ž�Œ�•�1�˜�•�1�������1�™�Š�›�•�’�Œ�•�Ž�œ�1�Š�œ�1�•�‘�Ž�1�Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�1�‹�Ž�Œ�˜�–�Ž�œ�1�•�Š�›�•�Ž�›�ï�1���‘�’�œ�1�–�Ž�Š�—�œ�1�•�‘�Š�•�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�Ž�¡�•�Ž�—�•�1�˜�•�1
�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�–�Ž�—�•�1�Š�•�1�‘�’�•�‘�Ž�›�1�������œ�1�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�ð�1�•�‘�Ž�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1�™�Š�›�Š�–�Ž�•�Ž�›�œ�1�™�•�Š�¢�1�Š�1�”�Ž�¢�1�’�–�™�˜�›�•�Š�—�•�1�›�˜�•�Ž�1�•�˜�1
�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�1�•�‘�Ž�1�•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1�œ�•�Š�•�Ž�ï

���‘�Ž�1 �™�›�Ž�œ�Ž�—�Œ�Ž�1 �˜�•�1 �Š�1 �™�Š�›�•�•�¢�1 �Š�•�•�•�˜�–�Ž�›�Š�•�Ž�•�1 �•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �˜�•�1 ���������œ�1 �•�‘�Š�•�1 �•�˜�ž�—�•�1 �’�—�1 �Ž�™�˜�¡�¢�1 � �’�•�‘�1
�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�1�Œ�Š�—�1�‹�Ž�1�œ�Ž�Ž�—�1�’�—�1Figure 5�ï�1���‘�Ž�1�Š�•�•�•�˜�–�Ž�›�Š�•�’�˜�—�1�’�—�1�•�ž�›�—�1�•�Ž�Š�•�œ�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�•�˜�Œ�Š�•�’�£�Ž�•�1

Figure 4.�1���•�Ž�Š�Ÿ�Š�•�Ž�1�™�•�Š�—�Ž�1�Š�•�1�[�V�V�V���1�–�Š�•�—�’���Œ�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�û�Š�ü�1�—�Ž�Š�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�ð�1�û�‹�ü�1�Ž�™�˜�¡�¢�1� �’�•�‘�1�V�ï�W�1� �•�–�1���������œ�ð�1�Š�—�•�1�û�Œ�ü�1�Ž�™�˜�¡�¢�1� �’�•�‘�1
�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�ï

�1�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���)�L�E�H�U���5�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H�V���D�V���5�H�Q�H�Z�D�E�O�H���6�R�X�U�F�H�V����



�1�’�—�Ž�•�Š�œ�•�’�Œ�1 �–�Š�•�›�’�¡�1 �•�Ž�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�1 �Š�—�•�1 �Ÿ�˜�’�•�1 �—�ž�Œ�•�Ž�Š�•�’�˜�—�ï�1 ���‘�Ž�1 �•�˜�Œ�Š�•�’�£�Ž�•�1 �•�Ž�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�1 �Œ�˜�—�Ÿ�Ž�›�•�Ž�•�1
�•�‘�Ž�1�Ž�•�Š�œ�•�’�Œ�1�œ�•�›�Š�’�—�1�Ž�—�Ž�›�•�¢�1�•�˜�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�Ž�—�Ž�›�•�¢�1�ý� �̂þ�ï�1���‘�Ž�—�1�•�‘�Ž�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�›�Ž�œ�’�—�1�’�œ�1�œ�ž�‹�“�Ž�Œ�•�Ž�•�1�•�˜�1�–�˜�•�Ž�1
���1 �•�˜�Š�•�’�—�•�ð�1 �œ�‘�Ž�Š�›�1 �œ�•�›�Ž�œ�œ�1 �’�œ�1 �•�Ž�—�Ž�›�Š�•�Ž�•�1 �‹�Ž�•� �Ž�Ž�—�1 �•�‘�Ž�1 �������œ�1 � �Š�•�•�1 �Š�—�•�1 �•�‘�Ž�1 �œ�ž�›�›�˜�ž�—�•�’�—�•�1 �–�Š�•�›�’�¡�1
�›�Ž�œ�’�—�1�•�ž�Ž�1�•�˜�1 �•�‘�Ž�1�•�’���Ž�›�Ž�—�Œ�Ž�1�’�—�1�•�‘�Ž�’�›�1 �Ž�•�Š�œ�•�’�Œ�1�™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1�ý�W�]�þ�ï�1 ���•�1 �•�‘�Ž�¢�1�Š�›�Ž�1� �Ž�•�•�1 �‹�˜�—�•�Ž�•�ð�1�������œ�1
�Š�›�Ž�1�•�Ž�•�˜�›�–�Ž�•�1�•�˜�•�Ž�•�‘�Ž�›�1� �’�•�‘�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�ï�1�
�˜� �Ž�Ÿ�Ž�›�ð�1�’�•�1�•�‘�Ž�1�–�˜�•�Ž�1���1�•�˜�Š�•�’�—�•�1�Ž�¡�Œ�Ž�Ž�•�Ž�•�1�•�˜�1�œ�˜�–�Ž�1
�Œ�›�’�•�’�Œ�Š�•�1�Ÿ�Š�•�ž�Ž�1�•�‘�Š�•�1�•�Ž�Š�•�œ�1�•�˜�1�•�Ž�‹�˜�—�•�’�—�•�1�˜�•�1�������œ�1�•�›�˜�–�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�ð�1�•�‘�Ž�1�������œ�1� �’�•�•�1�œ�•�˜�™�1�Ž�•�˜�—�•�Š�•-
�’�—�•�1�•�˜�•�Ž�•�‘�Ž�›�1� �’�•�‘�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�1�Š�—�•�1�Š�1�•�ž�›�•�‘�Ž�›�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�•�˜�Š�•�1�Š�™�™�•�’�Ž�•�1�Œ�Š�—�1�˜�—�•�¢�1�›�Ž�œ�ž�•�•�1�’�—�1
�•�‘�Ž�1�•�Ž�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�ï�1���‘�ž�œ�ð�1�•�‘�Ž�1�™�˜�•�¢�–�Ž�›�1�œ�•�Š�›�•�œ�1�•�˜�1���˜� �1�˜�Ÿ�Ž�›�1�•�‘�Ž�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�˜�•�1�������œ�ð�1
�Š�—�•�1 �•�Ž�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�1 �Ž�—�Ž�›�•�¢�1 � �’�•�•�1 �‹�Ž�1 �•�’�œ�œ�’�™�Š�•�Ž�•�1 �•�‘�›�˜�ž�•�‘�1 �•�‘�Ž�1 �œ�•�’�™�™�Š�•�Ž�1 �‹�Ž�•� �Ž�Ž�—�1 �•�‘�Ž�1 �������œ�1 �Š�—�•�1
�–�Š�•�›�’�¡�1�ý�W�]�þ�ï�1���•�‘�Ž�›�1�›�Ž�•�Š�•�Ž�•�1�Ž�¡�™�•�Š�—�Š�•�’�˜�—�1�‹�¢�1�	�›�Ž�Ž�•�1�Ž�•�1�Š�•�ï�1�ý�W�^�þ�1�’�œ�1�•�‘�Š�•�1�������œ�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�Š�1�‘�’�•�‘�1�œ�•�’���—�Ž�œ�œ�1
�’�—�1�Œ�˜�–�™�Š�›�’�œ�˜�—�1� �’�•�‘�1�•�‘�Ž�1�Ž�™�˜�¡�¢�ð�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�’�›�1�™�›�Ž�œ�Ž�—�Œ�Ž�1�Œ�›�Ž�Š�•�Ž�œ�1�Š�—�1�Š�‹�›�ž�™�•�1�œ�•�’���—�Ž�œ�œ�1�Ÿ�Š�›�’�Š�•�’�˜�—�1�’�—�1
�•�‘�Ž�1 �–�Š�•�›�’�¡�ï�1 ���‘�Ž�›�Ž�•�˜�›�Ž�ð�1 �•�‘�’�œ�1 �œ�•�’���—�Ž�œ�œ�1 �–�’�œ�–�Š�•�Œ�‘�1 �’�—�•�›�˜�•�ž�Œ�Ž�œ�1 �•�˜�Œ�Š�•�1 �•�’�œ�•�ž�›�‹�Š�—�Œ�Ž�œ�1 �’�—�1 �•�‘�Ž�1 �œ�•�›�Ž�œ�œ�1
�•�’�œ�•�›�’�‹�ž�•�’�˜�—�1�Š�›�˜�ž�—�•�1�•�‘�Ž�1�������œ�1�Š�—�•�1�Ž�œ�•�Š�‹�•�’�œ�‘�’�—�•�1�Š�1� �Ž�Š�”�1�•�’�—�”�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�Ž�›�’�Š�•�1�Š�—�•�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�œ�1
�•�‘�Ž�1�—�ž�–�‹�Ž�›�1�˜�•�1�™�˜�•�Ž�—�•�’�Š�•�œ�1�•�˜�›�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�Ž�›�’�Š�•�1�•�˜�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�œ�ž�Œ�‘�1�Š�1� �Ž�Š�”�1�•�’�—�”�ï�1���‘�ž�œ�ð�1�–�ž�•�•�’�™�•�Ž�1��� �Ž�Š�”���1
�œ�’�•�Ž�œ�1�Š�›�Ž�1�’�•�Ž�—�•�’���Ž�•�ð�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�¢�1�Œ�˜�–�™�Ž�•�Ž�1� �’�•�‘�1�Ž�Š�Œ�‘�1�˜�•�‘�Ž�›�1�•�˜�›�1�‹�Ž�Œ�˜�–�’�—�•�1�Š�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�™�Š�•�‘�ï�1���˜�–�Ž�1�˜�•�1
�•�‘�Ž�œ�Ž�1�œ�’�•�Ž�œ�1�•�Š�’�•�1�Ž�Š�›�•�’�Ž�›�1� �‘�’�Œ�‘�1�–�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�œ�Š�–�™�•�Ž�1�•�Š�’�•�1�š�ž�’�Œ�”�•�¢�1�Š�œ�1�˜�Œ�Œ�ž�›�›�Ž�•�1�’�—�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�1
�Œ�˜�—�•�Ž�—�•�ï�1���ž�•�ð�1�’�•�1�•�‘�Ž�¢�1�Š�›�Ž�1�—�˜�•�1�™�Š�›�•�1�˜�•�1�Š�1�•�Š�›�•�Ž�›�1�Œ�‘�Š�’�—�ð�1�•�‘�Ž�¢�1�•�˜�1�—�˜�•�1�•�›�˜� �1�’�—�•�˜�1�•�Š�›�•�Ž�›�1�Œ�›�Š�Œ�”�œ�1�Š�—�•�1
�›�Ž�–�Š�’�—�1�’�œ�˜�•�Š�•�Ž�•�1�ûFigure 6�ü�ï

�
�˜� �Ž�Ÿ�Ž�›�ð�1 �’�—�1 �•�‘�Ž�1 �Š�ž�•�‘�˜�›�œ���1 �˜�™�’�—�’�˜�—�ð�1 �•�‘�’�œ�1 �Ž�¡�™�Ž�›�’�–�Ž�—�•�1 �‘�Š�œ�1 �—�˜�•�1 �¢�Ž�•�1 �‹�Ž�Ž�—�1 �•�ž�•�•�¢�1 �Š�—�œ� �Ž�›�Ž�•�1 �Š�•�•�1 �•�‘�Ž�1
�™�˜�œ�œ�’�‹�•�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�Ž�—�’�—�•�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�1�˜�Œ�Œ�ž�›�›�Ž�•�1�’�—�1�•�‘�Ž�1�™�˜�•�¢�–�Ž�›�1�–�Š�•�›�’�¡�ï�1���‘�Ž�›�Ž�1�Š�›�Ž�1�•�ž�›�•�‘�Ž�›�1�–�Ž�Œ�‘�Š-
�—�’�œ�–�œ�1�™�Š�›�•�’�Œ�’�™�Š�•�Ž�1�’�—�1�•�‘�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�Ž�—�’�—�•�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�1� �‘�’�Œ�‘�1�Œ�Š�—�1�‹�Ž�1�œ�Ž�Ž�—�1�•�‘�›�˜�ž�•�‘�1�˜�•�‘�Ž�›�1�–�Ž�•�‘�˜�•�1�•�‘�Š�—�1
�����������ï�1 ���Š�œ�Ž�•�1 �˜�—�1 �•�‘�˜�œ�Ž�1 �ž�—�Œ�Ž�›�•�Š�’�—�•�’�Ž�œ�1 �Ž�—�‘�Š�—�Œ�Ž�–�Ž�—�•�1 �Š�—�•�1 �ž�—�™�›�Ž�•�’�Œ�•�Ž�•�1 �Ÿ�˜�’�•�1 �Ž�¡�’�œ�•�Ž�—�Œ�Ž�ð�1 �’�•�1 �’�œ�1
�‹�Ž�•�’�Ž�Ÿ�Ž�•�1�•�‘�Š�•�1�•�‘�Ž�›�Ž�1�Š�›�Ž�1�œ�ž�Œ�‘�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�œ�1�•�Ž�Š�•�1�•�˜�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�›�Ž�•�Š�•�’�˜�—�1�’�—�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�Ž�›�’�Š�•�œ�1�Š�—�•�1�•�Ž�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�1
�•�‘�Ž�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�’�—�•�Ž�—�œ�’�•�¢�1�Š�•�1�•�‘�Ž�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�•�›�˜�—�•�1� �‘�’�Œ�‘�1�Œ�˜�—�œ�ž�–�Ž�œ�1�Ž�—�Ž�›�•�¢�1�›�Š�•�‘�Ž�›�1�•�‘�Š�—�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�’�—�•�1�•�‘�Ž�1�•�˜�•�Š�•�1
�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�Š�›�Ž�Š�1� �‘�’�Œ�‘�1�Œ�Š�—�—�˜�•�1�‹�Ž�1�œ�Ž�Ž�—�1�•�‘�›�˜�ž�•�‘�1�����������1�û���Ž�5�Ž�•�1�ý�W�_�þ�ü�ï�1���œ�1�Š�1� �‘�˜�•�Ž�ð�1�•�˜�›�–�Ž�›�1
�›�Ž�œ�Ž�Š�›�Œ�‘�Ž�›�œ�1�™�›�˜�™�˜�œ�Ž�•�1�•�‘�Š�•�1�Ž�—�Ž�›�•�¢�1�Š�‹�œ�˜�›�™�•�’�˜�—�1�‹�¢�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�‹�›�’�•�•�’�—�•�1�Š�—�•�1���‹�›�Ž�1�™�ž�•�•�,�˜�ž�•�1 �˜�•�1 �������œ�1

Figure 5.�1���•�•�•�˜�–�Ž�›�Š�•�’�˜�—�1�Š�•�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�,�Ž�™�˜�¡�¢�ï

�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���)�U�D�F�W�X�U�H���6�X�U�I�D�F�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���+�L�J�K�H�U���9�L�V�F�R�X�V���(�S�R�[�\���0�X�O�W�L�Z�D�O�O�H�G���&�D�U�E�R�Q�Q
�K�W�W�S�������G�[���G�R�L���R�U�J�������������������L�Q�W�H�F�K�R�S�H�Q������������

����



� �Š�œ�1�›�Ž�œ�™�˜�—�œ�’�‹�•�Ž�1�•�˜�›�1�•�‘�Ž�1�–�Š�“�˜�›�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�1�’�—�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�ï�1���ž�•�1�Š�Œ�Œ�˜�›�•�’�—�•�1�•�˜�1�•�‘�’�œ�1�›�Ž�œ�Ž�Š�›�Œ�‘�1
� �˜�›�”�ð�1 � �Ž�1 �•�˜�ž�—�•�1 �•�‘�Š�•�1 �Œ�›�Š�Œ�”�1 �™�’�—�—�’�—�•�ð�1 �Œ�›�Š�Œ�”�1 �™�Š�•�‘�1 �•�Ž���Ž�Œ�•�’�˜�—�ð�1 �•�˜�Œ�Š�•�’�£�Ž�•�1 �’�—�Ž�•�Š�œ�•�’�Œ�1 �™�•�Š�œ�•�’�Œ�1 �•�Ž�•�˜�›-
�–�Š�•�’�˜�—�1�Š�—�•�1�Ÿ�˜�’�•�1�—�ž�Œ�•�Ž�Š�•�’�˜�—�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�œ�1� �Ž�›�Ž�1�•�‘�Ž�1�–�˜�œ�•�1�Š�4�›�’�‹�ž�•�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�Ž�—�’�—�•�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�1�’�—�1
�������œ���1�–�˜�•�’���Ž�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�ï

4. Conclusions

�������œ�1�Š�›�Ž�1�š�ž�Š�•�’���Ž�•�1�•�˜�›�1�•�‘�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�Ž�—�’�—�•�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�‘�’�•�‘�Ž�›�1�Ÿ�’�œ�Œ�˜�œ�’�•�¢�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�›�Ž�œ�’�—�1�•�˜�›�1�Š�’�›�Œ�›�Š�•�•�1�Š�™�™�•�’-
�Œ�Š�•�’�˜�—�1 �‹�Ž�Œ�Š�ž�œ�Ž�1 �•�‘�Ž�¢�1 �Š�›�Ž�1 �Š�‹�•�Ž�1 �•�˜�1 �Ž�—�‘�Š�—�Œ�Ž�1 �•�Š�–�Š�•�Ž�1 �•�˜�•�Ž�›�Š�—�Œ�Ž�1 �˜�•�1 �•�‘�Ž�1 �Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�1 �œ�•�›�ž�Œ�•�ž�›�Ž�ï�1 ���‘�Ž�1
�”�Ž�¢�1�’�–�™�˜�›�•�Š�—�•�1�•�Š�Œ�•�˜�›�1�•�˜�›�1�œ�’�•�—�’���Œ�Š�—�•�1�Ž�—�‘�Š�—�Œ�Ž�–�Ž�—�•�1�’�œ�1�Š�Œ�‘�’�Ž�Ÿ�’�—�•�1�•�‘�Ž�1�˜�™�•�’�–�ž�–�1�œ�•�Š�•�Ž�1�˜�•�1�•�’�œ�™�Ž�›-
�œ�’�˜�—�1�Š�—�•�1�’�—�•�Ž�›�•�Š�Œ�’�Š�•�1�Š�•�‘�Ž�œ�’�˜�—�1�‹�¢�1�–�Š�—�’�™�ž�•�Š�•�’�—�•�1�Š�—�•�1�Œ�˜�—�•�›�˜�•�•�’�—�•�1�•�‘�Ž�1�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1�–�Ž�•�‘�˜�•�ï�1���Ž�•�•�,
�•�’�œ�™�Ž�›�œ�Ž�•�1���������œ�1�Œ�Š�—�1�Ž�Š�œ�’�•�¢�1�Š�•�•�Ž�Ÿ�’�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�Œ�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�1�Š�—�•�1�Ž�•�’�–�’�—�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1
�Š�•�Ÿ�Ž�›�œ�Ž�1�Ž���Ž�Œ�•�1�˜�•�1�Ÿ�˜�’�•�œ�ï�1���—�1�•�‘�’�œ�1�œ�•�ž�•�¢�ð�1�•�‘�Ž�1���Ž�¡�ž�›�Š�•�1�œ�•�›�Ž�—�•�•�‘�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�Š�•�1�•�‘�Ž�1
�‹�›�Ž�Š�”�1� �Ž�›�Ž�1�Œ�•�Ž�Š�›�•�¢�1�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�•�1� �’�•�‘�1�������œ�1�Š�•�•�’�•�’�Ÿ�Ž�œ�ï�1���‘�Ž�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�Ž�1�˜�•�1�™�Ž�›�•�˜�›�–�Š�—�Œ�Ž�1�’�œ�1�‹�Ž�Œ�Š�ž�œ�Ž�1
�������œ�1�›�Ž�œ�’�œ�•�1�•�‘�Ž�1�–�Š�•�›�’�¡�1�•�Ž�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�1�•�‘�›�˜�ž�•�‘�1�œ�Ž�Ÿ�Ž�›�Š�•�1�•�˜�ž�•�‘�Ž�—�’�—�•�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�œ�ï�1���˜�1�Œ�›�Š�Œ�”�1�‹�›�’�•�•-
�’�—�•�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�1�‹�¢�1���������œ�1�’�œ�1�˜�‹�œ�Ž�›�Ÿ�Ž�•�1�’�—�1�™�›�Ž�œ�Ž�—�•�1�œ�•�ž�•�¢�ð�1�Š�—�•�1�—�˜�1�˜�‹�Ÿ�’�˜�ž�œ�1�������œ�1�Š�›�Ž�1�•�Ž�•�Ž�Œ�•�Ž�•�1
�˜�—�1�•�‘�Ž�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�•�ž�›�’�—�•�1�–�’�Œ�›�˜�œ�Œ�˜�™�’�Œ�1�Š�—�Š�•�¢�œ�’�œ�ï�1�
�˜� �Ž�Ÿ�Ž�›�ð�1�Š�1�–�˜�›�Ž�1�•�‘�˜�›�˜�ž�•�‘�1�œ�•�ž�•�¢�1�˜�—�1�•�‘�Ž�1
�Ž�Ÿ�Š�•�ž�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�œ�1�’�œ�1�—�Ž�Œ�Ž�œ�œ�Š�›�¢�ð�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�Ž�—�’�—�•�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�œ�1�œ�‘�˜�ž�•�•�1�‹�Ž�1�•�ž�›�•�‘�Ž�›�1�’�—�Ÿ�Ž�œ-
�•�’�•�Š�•�Ž�•�1�’�—�1�•�ž�•�ž�›�Ž�1� �˜�›�”�œ�ï

Acknowledgements

���‘�Ž�1 �Š�ž�•�‘�˜�›�œ�1 � �˜�ž�•�•�1 �•�’�”�Ž�1 �•�˜�1 �•�›�Š�•�Ž�•�ž�•�•�¢�1 �Š�Œ�”�—�˜� �•�Ž�•�•�Ž�1 �•�‘�Ž�1 �œ�ž�™�™�˜�›�•�1 �˜�•�1 ���ž�—�•�Š�–�Ž�—�•�Š�•�1 ���Ž�œ�Ž�Š�›�Œ�‘�1
�	�›�Š�—�•�1���Œ�‘�Ž�–�Ž�1�û�����	���ü�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1���’�—�’�œ�•�›�¢�1�˜�•�1�
�’�•�‘�Ž�›�1���•�ž�Œ�Š�•�’�˜�—�ï

Figure 6.�1���œ�˜�•�Š�•�Ž�•�1�–�’�Œ�›�˜�Œ�›�Š�Œ�”�œ�1�•�˜�ž�—�•�1�Š�•�1�V�ï�Y�1� �•�–�1���������œ�ï

�1�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���)�L�E�H�U���5�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H�V���D�V���5�H�Q�H�Z�D�E�O�H���6�R�X�U�F�H�V����



Author details

���’�•�¢�1���•�’���ð�1���’�œ�‹�¢�1���ï ���˜�‘�Š�’�–�’ and ���‘�–�Š�•�1�
�ï�1���ž�‘�Š�–�–�Š�•�1���œ�–�Š�’�•

�����•�•�›�Ž�œ�œ�1�Š�•�•�1�Œ�˜�›�›�Ž�œ�™�˜�—�•�Ž�—�Œ�Ž�1�•�˜�ñ�1�œ�Š�’�•�¢�—�Š�’�•�¢���•�–�Š�’�•�ï�Œ�˜�–

���Ž�™�Š�›�•�–�Ž�—�•�1�˜�•�1���Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�ð�1���Š�Œ�ž�•�•�¢�1�˜�•�1���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�ð�1���—�’�Ÿ�Ž�›�œ�’�•�’�1���Ž�›�•�Š�‘�Š�—�Š�—�1
���Š�œ�’�˜�—�Š�•�1���Š�•�Š�¢�œ�’�Š�ð�1���Š�•�’�˜�—�Š�•�1���Ž�•�Ž�—�œ�Ž�1���—�’�Ÿ�Ž�›�œ�’�•�¢�1�˜�•�1���Š�•�Š�¢�œ�’�Š�ð�1�
�ž�Š�•�Š�1���ž�–�™�ž�›�ð�1���Š�•�Š�¢�œ�’�Š

References

�ý�W�þ�1 ���Š�œ�œ�’�Š�‘�1�
�ð�1���Ž�•�Š�•�1���‘�–�Š�•�1�����
�ð�1���•�’ ���’�•�¢�ð�1���’�‘�˜�–�‹�’�—�•�1�
�ï�1�Y�,���1�Œ�Š�›�•�Ž�œ�’�Š�—�1�–�Ž�•�‘�˜�•�1�’�—�1�Œ�‘�Š�›-
�Š�Œ�•�Ž�›�’�œ�Š�•�’�—�•�1 �˜�•�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1 �™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1 �˜�•�1 �‹�Š�–�‹�˜�˜�1 �™�˜�•�¢�Ž�œ�•�Ž�›�1 �Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�ï�1 ���•�Ÿ�Š�—�Œ�Ž�œ�1 �’�—�1
���—�Ÿ�’�›�˜�—�–�Ž�—�•�Š�•�1���’�˜�•�˜�•�¢�ï�1�X�V�W�Z�ò8�û�^�ü�ñ�X�\�Y�X�,�X�\�Y�_

�ý�X�þ�1 ���Š�œ�œ�’�Š�‘�1�
�ð�1�����
�1�����ð�1���•�’ ���’�•�¢�ï�1���Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1�™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1�˜�•�1�•�Š�–�’�—�Š�•�Ž�•�1�‹�Š�–�‹�˜�˜�1�œ�•�›�’�™�œ�1�•�›�˜�–�1
�•�’�•�Š�—�•�˜�Œ�‘�•�˜�Š�1�œ�Œ�˜�›�•�Ž�Œ�‘�’�—�’�’�&�1�™�˜�•�¢�Ž�œ�•�Ž�›�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�ï�1���Š�•�Ž�›�’�Š�•�œ�1�Š�—�•�1���Ž�œ�’�•�—�ï�1�X�V�W�Z�ò57�ñ�[�[�W�,�[�[�_

�ý�Y�þ�1 ���Š�œ�œ�’�Š�‘�1�
�ð�1�����
�1�����ð�1���•�’ ���’�•�¢�ð�1���Š�–�’�£�’�1�����ï�1���‘�Ž�1�’�—���ž�Ž�—�Œ�Ž�1�˜�•�1�•�Š�–�’�—�Š�•�Ž�•�1�•�Š�¢�Ž�›�1�Š�—�•�1�•�‘�’�Œ�”-
�—�Ž�œ�œ�1�•�’�•�Š�—�•�˜�Œ�‘�•�˜�Š�1�œ�Œ�˜�›�•�Ž�Œ�‘�’�—�’�’�1�‹�Š�–�‹�˜�˜�1�œ�•�›�’�™�œ�1�˜�—�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1�™�Ž�›�•�˜�›�–�Š�—�Œ�Ž�1�˜�•�1�ž�—�œ�Š�•�ž�›�Š�•�Ž�•�1
�™�˜�•�¢�Ž�œ�•�Ž�›�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1���’�•�Ž�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�1���˜�ž�›�—�Š�•�ï�1�X�V�W�[�ò12�û�X�ü�ñ�W�^�X�,�W�^�^

�ý�Z�þ�1 ���Š�œ�œ�’�Š�‘�1�
�ð�1�����
�1�����ð�1���•�’ ���’�•�¢�ï�’�1���Š�•�•�’�œ�•�’�Œ�1�’�–�™�Š�Œ�•�1�™�Ž�›�•�˜�›�–�Š�—�Œ�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�•�Š�¢�Ž�›�Ž�•�1�Š�—�•�1�•�Š�–�’-
�—�Š�•�Ž�•�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ñ�1���1�›�Ž�Ÿ�’�Ž� �ï�1���Ž�›�•�Š�—�’�”�Š�1���˜�ž�›�—�Š�•�1�˜�•�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�1�Š�—�•�1���Ž�Œ�‘�—�˜�•�˜�•�¢�ï�1�X�V�W�[�ò23�û�X�ü�ñ 
�W�]�]�,�W�^�[

�ý�[�þ�1 ���Š�œ�œ�’�Š�‘�1�
�ð�1���Ž�•�Š�•�1���‘�–�Š�•�1�����
�ð�1���•�’ ���’�•�¢�ð�1���‹�•�ž�•�•�Š�‘�1���
�ð�1���Š�•�Š�™�Š�—�1���ï�1���Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1�™�›�˜�™-
�Ž�›�•�’�Ž�œ�1�˜�•�1�•�Š�¢�Ž�›�Ž�•�1�•�Š�–�’�—�Š�•�Ž�•�1� �˜�Ÿ�Ž�—�1�‹�Š�–�‹�˜�˜�1�	�’�•�Š�—�•�˜�Œ�‘�•�˜�Š�1�œ�Œ�˜�›�•�Ž�Œ�‘�’�—�’�’�&�Ž�™�˜�¡�¢�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1
���˜�ž�›�—�Š�•�1�˜�•�1���˜�•�¢�–�Ž�›�1�Š�—�•�1���—�Ÿ�’�›�˜�—�–�Ž�—�•�1���™�›�’�—�•�Ž�›�ï�1�X�V�W�]�ñ�W�,�W�[

�ý�\�þ�1 ���•�’ ���’�•�¢�ð�1���Š�œ�œ�’�Š�‘�1�
�ð�1���•�‘�–�Š�—�1���ð�1���ž�Ž�‘�1���
�ð�1���Š�›�—�1�����ð�1�
�Š�£�’�—�1�����ð�1���‘�–�Š�•�1�����
���ï�1���Š�•�’�•�ž�Ž�1
�Š�—�•�1�•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1�˜�•�1�•�Š�–�’�—�Š�•�Ž�•�1�‹�Š�–�‹�˜�˜�1�œ�•�›�’�™�œ�1�•�›�˜�–�1Gigantochloa scortechinii�1�&�1�™�˜�•�¢-
�Ž�œ�•�Ž�›�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1���’�˜���Ž�œ�˜�ž�›�Œ�Ž�œ�ï�1�X�V�W�\�ò11�û�Z�ü�ñ�_�W�Z�X�,�_�W�[�Y

�ý�]�þ�1 ���•�’ ���’�•�¢�ð�1 ���•�1 ���
�ð�1 ���›�’���—�1 ���ð�1 ���Š�œ�œ�’�Š�‘�1 �
�ð�1 ���•�‘�–�Š�—�1 ���ð�1 �
�Š�£�’�—�1 �����ð�1 ���Ž�•�Š�•�1 ���‘�–�Š�•�1 �����
�ï�1
���Ž�Ÿ�Ž�•�˜�™�–�Ž�—�•�1 �Š�—�•�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1 �Œ�‘�Š�›�Š�Œ�•�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1 �˜�•�1 �•�›�Ž�Ž�—�1 �‹�Š�–�‹�˜�˜�1 �Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1 �������1
���˜�—�•�Ž�›�Ž�—�Œ�Ž�1���›�˜�Œ�Ž�Ž�•�’�—�•�œ�ï�1�X�1���Ž�‹�›�ž�Š�›�¢�1�X�V�W�^�ò1930�ï�1���›�•�’�Œ�•�Ž�1�����ñ�1�V�X�V�V�W�X�ï �������ñ�1�W�V�ï�W�V�\�Y�&�W�ï�[�V�X�X�_�V�\�1

�ý�^�þ�1 �	�˜�“�—�¢�1���
�ð�1���’�—�Œ�‘�–�Š�—�—�1���
�	�ð�1���’�Ž�•�•�Ž�›�1���ð�1���Œ�‘�ž�•�•�Ž�1�
�ï�1���—���ž�Ž�—�Œ�Ž�1�˜�•�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�˜�—�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1
�™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1�˜�•�1�Ž�™�˜�¡�¢�1�–�Š�•�›�’�¡�ï�1���˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�1�Š�—�•�1���Ž�Œ�‘�—�˜�•�˜�•�¢�ï�1�X�V�V�[�ò65�ñ�X�Y�V�V�,�X�Y�W�Y

�ý�_�þ�1 �
�Š�›�›�’�œ�1�������ï�1���Š�›�‹�˜�—�1�—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1���—�•�Ž�›�—�Š�•�’�˜�—�Š�•�1���Š�•�Ž�›�’�Š�•�œ�1���Ž�Ÿ�’�Ž� �œ�ï�1�X�V�V�Z�ñ�Z�_

�ý�W�V�þ�1 ���‘�˜�œ�•�Ž�—�œ�˜�—�1�����ð�1���‘�˜�ž�1���,���ï�1���›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1�œ�•�›�ž�Œ�•�ž�›�Ž�1�–�ž�•�•�’�•�ž�—�Œ�•�’�˜�—�Š�•�1�™�›�˜�™�Ž�›�•�¢�1�›�Ž�•�Š�•�’�˜�—�œ�‘�’�™�1
�’�—�1�Œ�Š�›�‹�˜�—�1�—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�&�Ž�™�˜�¡�¢�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1���Š�›�‹�˜�—�ï�1�X�V�V�\�ò44�ñ�Y�V�X�X�,�Y�V�X�_

�ý�W�W�þ�1 ���ž�1���ð�1���‘�Š�—�•�1���
�ð�1�
�Ž�1�����ï�1���›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1�Š�—�•�1�•�Š�•�’�•�ž�Ž�1�•�’�•�Ž�1�˜�•�1�����������&�Ž�™�˜�¡�¢�1�Œ�˜�–�™�˜�œ-
�’�•�Ž�œ�ï�1���Š�•�Ž�›�’�Š�•�œ�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�1�Š�—�•�1���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�ï�1�X�V�V�^�ò494�ñ�Y�^�V�,�Y�^�Z

�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���)�U�D�F�W�X�U�H���6�X�U�I�D�F�H���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���+�L�J�K�H�U���9�L�V�F�R�X�V���(�S�R�[�\���0�X�O�W�L�Z�D�O�O�H�G���&�D�U�E�R�Q�Q
�K�W�W�S�������G�[���G�R�L���R�U�J�������������������L�Q�W�H�F�K�R�S�H�Q������������

����



�ý�W�X�þ�1 ���‘�˜�ž�1���ð�1���Ž�›�Ÿ�’�—�1���ð�1�•�Ž� �’�œ�1�•�ð�1���Ž�•�Š�—�’�1���ï�1���Š�‹�›�’�Œ�Š�•�’�˜�—�1�Š�—�•�1�Œ�‘�Š�›�Š�Œ�•�Ž�›�’�œ�•�’�Œ�1�˜�•�1�Œ�Š�›�‹�˜�—�&�Ž�™�˜�¡�¢�1�Œ�˜�–-
�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1�–�’�¡�Ž�•�1� �’�•�‘�1���ž�•�•�’� �Š�•�•�Ž�•�1�Œ�Š�›�‹�˜�—�1�—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�œ�ï�1���Š�•�Ž�›�’�Š�•�œ�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�1�Š�—�•�1���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�1���ï�1 
�X�V�V�^�ò475�ñ�W�[�]�,�W�\�[

�ý�W�Y�þ�1 ���›�’�Ÿ�Š�œ�•�Š�1 ���
�ð�1 ���’�—�•�‘�1 ���ï�1���1 �–�’�Œ�›�˜�,�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1 �–�˜�•�Ž�•�1 �•�˜�›�1 �Ž�•�Š�œ�•�’�Œ�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �˜�•�1 �–�ž�•�•�’�,� �Š�•�•�Ž�•�1
�Œ�Š�›�‹�˜�—�1�—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�&�Ž�™�˜�¡�¢�1�›�Ž�œ�’�—�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�ï�1���—�•�Ž�›�—�Š�•�’�˜�—�Š�•�1���˜�ž�›�—�Š�•�1�˜�•�1���˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�1���Š�•�Ž�›�’�Š�•�œ�ï�1
�X�V�W�X�ò2�û�X�ü�ñ�W�,�\

�ý�W�Z�þ�1 �	�”�’�”�Š�œ�1 �	�ð�1 ���Š�›�”�˜�ž�•�Š�1 ���,���ð�1 ���Š�’�™�Ž�•�’�œ�1�����ï�1 �����Ž�Œ�•�1 �˜�•�1 �•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �Œ�˜�—�•�’�•�’�˜�—�œ�1 �˜�—�1 �•�‘�Ž�1 �•�‘�Ž�›�–�˜�,
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�Š�•�1 �Š�—�•�1 �•�˜�ž�•�‘�—�Ž�œ�œ�1 �™�›�˜�™�Ž�›�•�’�Ž�œ�1 �˜�•�1 �–�ž�•�•�’�1 � �Š�•�•�Ž�•�1 �Œ�Š�›�‹�˜�—�1 �—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�œ�,�1 �›�Ž�’�—�•�˜�›�Œ�Ž�•�1
�Ž�™�˜�¡�¢�ï�1���˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1���Š�›�•�1���1���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�ï�1�X�V�W�X�ò43�ñ�X�\�]�_�,�X�]�V�[

�ý�W�[�þ�1 �����1 ���ð�1 ���‘�’�–�’�£�ž�1 �
�ï�1 �
�’�•�‘�,�œ�‘�Ž�Š�›�1 �™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1 �’�—�•�ž�Œ�Ž�•�1 �‘�˜�–�˜�•�Ž�—�˜�ž�œ�1 �•�’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �˜�•�1 �™�›�’�œ�•�’�—�Ž�1
���ž�•�•�’� �Š�•�•�Ž�•�1�Œ�Š�›�‹�˜�—�1�—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�œ�1�’�—�1�Š�1�•�‘�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�•�’�Œ�1�Ž�•�Š�œ�•�˜�–�Ž�›�ï�1���˜�•�¢�–�Ž�›�ï�1�X�V�V�]�ò48�ñ�X�X�V�Y�,�X�X�V�]

�ý�W�\�þ�1 ���¢�Š�•�˜�•�•�Š�‘�’�1 �����ð�1 ���‘�Š�•�•�˜�—�1 ���ð�1 ���‘�˜�”�›�’�Ž�‘�1 �����ï�1 ���’�¡�Ž�•�,�–�˜�•�Ž�1 �‹�›�’�4�•�Ž�1 �•�›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1 �’�—�1 �Ž�™�˜�¡�¢�&�1
�–�ž�•�•�’�,� �Š�•�•�Ž�•�1 �Œ�Š�›�‹�˜�—�1 �—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�1 �—�Š�—�˜�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1 ���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�1 ���›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1 ���Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�œ�ï�1
�X�V�W�W�ò78�ñ�X�\�X�V�,�X�\�Y�X

�ý�W�]�þ�1 ���Š�1 ���,���ð�1 ���’�•�•�’�š�ž�’�1 �����ð�1 ���Š�›�˜�–�1 �	�ð�1 �
�’�–�1 ���,���ï�1 ���’�œ�™�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �Š�—�•�1 �•�ž�—�Œ�•�’�˜�—�Š�•�’�£�Š�•�’�˜�—�1 �˜�•�1 �Œ�Š�›-
�‹�˜�—�1 �—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�œ�1 �•�˜�›�1 �™�˜�•�¢�–�Ž�›�,�‹�Š�œ�Ž�•�1 �—�Š�—�˜�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ñ�1 ���1 �›�Ž�Ÿ�’�Ž� �ï�1 ���˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ñ�1 ���Š�›�•�1 ���ï�1
�X�V�W�V�ò41�ñ�W�Y�Z�[�,�W�Y�\�]

�ý�W�^�þ�1 �	�›�Ž�Ž�•�1�����ð�1�	�˜�›�‹�Š�•�’�”�‘�1�•�ð�1�	�Š�—�•�›�Š�1���ð�1���Ž�£�£�˜�1�•�ð�1�•�˜�–�˜�Ÿ�1�����ð�1���Ž�›�™�˜�Ž�œ�•�1���ï�1���‘�Ž�1�Ž���Ž�Œ�•�1�˜�•�1�Œ�Š�›�‹�˜�—�1
�—�Š�—�˜�•�ž�‹�Ž�œ�1 �˜�—�1 �•�‘�Ž�1 �•�Š�–�Š�•�Ž�1 �•�Ž�Ÿ�Ž�•�˜�™�–�Ž�—�•�1 �’�—�1 �Œ�Š�›�‹�˜�—�1 ���‹�Ž�›�&�Ž�™�˜�¡�¢�1 �Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1 ���Š�›�‹�˜�—�ï�1
�X�V�W�W�ò49�ñ�Z�\�[�V�,�Z�\�\�Z

�ý�W�_�þ�1 ���Ž�5�Ž�•�1���ð�1���˜�œ�œ�˜�1���ð�1�
�Š�ž�™�Ž�›�•�1���ð�1���›�’�Ž�•�›�’�Œ�‘�1�
�ï�1���™�˜�¡�¢�1�—�Š�—�˜�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�1�.�1���›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1�Š�—�•�1�•�˜�ž�•�‘-
�Ž�—�’�—�•�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�œ�ï�1���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�1���›�Š�Œ�•�ž�›�Ž�1���Ž�Œ�‘�Š�—�’�Œ�œ�ï�1�X�V�V�\�ò73�ñ�X�Y�]�[�,�X�Y�_�^

�1�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���)�L�E�H�U���5�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���&�R�P�S�R�V�L�W�H�V���D�V���5�H�Q�H�Z�D�E�O�H���6�R�X�U�F�H�V����


