View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .CORE

provided by Archivio della Ricerca - Universita di Pisa

DTSR () e, =S, L (S/H0TT 8,123, " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

o DUREHE T & SH(US)* i+ * ($%),8-)4) . &"/01*-2#") 3*&4* (*)5#6()
w7 (0#-$08$)83*)91**()

$I UHSIRO <+, (H0L, 21334, AM5H ) BTIHO 434/ £ 6<0,=,"I>*) *h 4> 6$206$3"1@ .
W A S$3S="THO 1,6 5 38SC THINE*+, B1@<SFE0PG<OCHBESCH0 S6SIHK $I0* L IME0L" )

& VTHOWE' (#) "+, =+ +/ 01 2) 34485304+, \OHITHS HATBHITH #8168 179 - ; IR <F

L ISUE I (H) TR TH) B 1. ARSI 2 ) 3AHE53" B> CISHIDEFG 1 =GFC 5L %, O

(S () — /3T T THSIF 1L J3) K+ H/HFLITM/ ) *NO==NI 22 1 *

Yo N5 P ST — 5T B — 355K +) 53/ 3 QUEIH) .. 2 STHLTMELDEFG 1 =01C35%L4"%. 0%

* PQURLASITH —#+TME+) +.+/0*6%I+8%"+&0%%) >*D) 5'3'P 4+, *L_3) 3) /% ) >* A#TM) +.+/ 01 2+ 7 +8&+1*
"+ QL TITUITF271*

el GRUHGUEt () " i+ /OIVAR 3) S5 — G ¥2 0 2 ) 34853 OTAWM3+ NHNUHL272 1+
“# X8E(U.VL5FF [ HA%7\P]*

"3l KN(52KO5#

g 7) H-HHHA2) 1#6) * 160%+) &) 28-*)01#() ;<) /*#-6) 01#0) 01*) =H6H#") 01*- 24") -*442*) &, ) 01%)
nel S#60) 7 (0H-SNS) 85*) 91+*0) () SHE08-HH) P (+) 28+4)#) , @ (+H2* (M) 1-# (B () -8 2) A*(B=H6*+) &)
e $R+B=HE*+) *H01*-) #0) CDE) F#) &) #,0%-) CGHI) F#H)J#G# YIL*-24)-<452%)36)52 . &0 () —*$#@6*) 10)
nO R 2H(A6)01%) . &0 (D), &-) (BIH="*)=* 14" )()#() $*)61**0) AlL) . -8, 80 (+)12 . 1404 (6) ,&-)
MY ATREH) GRH) KRG %) TH) BG-HH) 01%) *(TE-&(2* (0) S1H-HSI*-H60NS6) &,) *&"$#(HS) $*(0*-6)
e 6$#00*-*+)#"&(4)M<<)N2)&,)01*)O&66)9*#),"#(N)&,)01*)P-#(6#(0#-$0 )F&@(O#/o(GH)Pl*) &'$#(8*6)
B ARK) HAR) %o 0%) BA=ATHSHET/Y) PL/) L6E-TF) KTER(SR) (&) 01%) $EFTHY) LH"<EBISH)
U DLSON(AB6%6)(+)$8 (05 (), “H0D-56) +Hi4 (8OUIS) &) =R01) AXB=HE*+ ) (+) $&"+B=#6*+), $*)$&(+ 048, (6H)
0 D) HH(A)I1%)6*QA* ($6) AX)H-*)H="%)18)+* 2 & (B-H0*)I1H0)01*)=H6H")11%- D) -+ 442 %) "#-++) A m)
451 0h2%) =0A**() CDG) F#) #(+) .-*6*(0H) 506) 6. H0H#") &-4# (IRHI&() AH6) #'68) $&(6m+*-#— /) 28-%)
B0 $E2USHISH) 01H() . -*"U&E6"/)(, *--*+H) 80) A#E) . &' /01*-24") & " -V H(+) . -&=H="1)$82 . 46+ ) #)
HE1 ARGA-# . LISH" /) £(4) 1¥2 &-H"/) "#-/4(4) $&H-6%) (*2 _*-#00-%) .HS1A&N) &,) ,-8R*(B=*+) #(+)
BT OLRARHB=+) $4K) 65 24'4-) 08) 01*) 5460) 7 (04-$08) 85*) 91*%0) 08-+#/K) P1@6K) #() 42 . &-0#(0) 614,0) 46)
B FQEI-FH)IOILF) . X " HI(4) . A-H+HA 2)+4BS-=H (A)HB)I* 2 . &-H")* " & A0S (H)

#)  8E52P@QO58PE}

4| P1%) 3*84* () 4"#$H") 14608-/) &,) 7 (DH-SUSH) 16) H($&2."*0*"/) N(RA() #(+) 4(,*--4(4
S+ "E'D2%)$LH(A*6)HE6ESHH) ANIL)* T . #(6H&(6)H(+)S&(0-HSUE(6)&,)01%) A&-"+S6) "#-4*60)1$*)61**0)
$U ) LRET)&() -8 /) -*$8-+6) ,-&2) (D2 *-ISH") 28+*"6) #(+) +-4"$&-*6) TFSUH/) *0) #H) G<<V
S X&"H-H)H(+) Y *Z8(08K) G<<VI) XHB6S L1~ ) *0) 4 H)G<DD[H) 30 2*-1$#") 2&+*"6)#-*)12 . &-0#(0)088"6) , &
$$1 Q(+H-BUH(FI(A)H(H) . -*HS0H(4) KS*) 61%40) * * &"QOH&. () =00) 01*/) #-*) @ ($& (B0-#1 (++) O (OF") 6@ . . &-0%+
S =/) &=6*-"HIE(BH) F&-*&"*-K) +¥6.40%) 01%) #=0(+#($*) &,) 1(,&-24H&() (&A) #*#'#="*) -&2
$&1 +-H"SEHBR)0LX) (HIO-X)H(H) +*"*'& . 2% (0)&,)01%)=H6#") 01*- 24") -*442*%)&, ) 01*) S#60) 7 (04-$043) 8%
$*1 Q1**()T5780)i6)$&(0* (+*++) "44&-886"/)TL¥'6& ()DVV 11)9@4+* (N)DVVNI) FH"*-) (+) F4=4 () DVVMI
S 720 (O)E(+) I-RCODVWIIN-& "+ O (+)U* 2HODVWI) ")+ L#O*-*()*O)#"HK)DVVVW)?*A%G
$)! )G =+-18"R*- )*0)# H)G<<M[) O*68&" * §(4)IL#0)+*=H0*)16) , 0 (+H2* (1#"),&-) B (+*-6LE(+4(4
$1 "R(4E-2Ji8)L =10/ (+)5789) SR (=R (ER)GH) ) SLi (4] -0 <D [P
Wl BHREA*(*) . *-484)H($'0+%6) 01%) FI+BIFIRS* (%) Z 2#om$)/\ 05202) TCDJH<BDENN) FA[() #) $82 . "*:

W B0EA®) &) "BSNOHN(A) DIN) —*$8-+6) AA*BU(4) H) "H-t+) 7 (DH-GIIS) K*) "8"O2H) #(+) 01%) F+d
U EHESH(F) ZH2H0S) P-# (64048, () TCDERIBD ; He) FA[) $8.2 28, (/) -*A#-+*+)#6) 2#-Nb(4)01*) &(6*0)&.,)
WS SUDHS) $8EH(4) #(H)IS*)61740) * -  #(Bh&() AL*()I1%) 5780) 2#/) 14" *) #3QH-*+) 01%)$8"+) . &"#-)
W T,-GR*(B=*+) A"HSHH") -+ AH2*) 0140)K0) +46 . "#/6) 0&+#/) T2*A6) *0) #'H) G<<] [H) ~ &A*"*-K) 1)) 1#6) #"68)

vvvvvvvvvvvv


https://core.ac.uk/display/80251405?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

08,
"]
th(
1)!
05|
&+!
&"!
&

&$!

&
&8/
&"!
&(
8)!
&*!
o

"H
I$|
%!
&

"
N

(+
!
(#
!
!
&
(!
(¢
0!
!
)t!
)"
)
)$
!
)&
)"
)(
))!
)*!
*+|
)
*
*$|

*0!

DTSR () e, =S, L (S/H0"T=8,1230 " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

=% () BOAAAEI*+) 01H0) Ak-2*-) $& (HIHE(6) . *-6160%-+) #, 0%-) 11%) Fike) FHE$* (*) 24 24049) P-#(61048.()
#66&$%#0*+)A%01)*:0*(6%'*)+*4"#$%#0%&(H)8()01#0) AN 1/ . *-Bit-t) . &"8-B++6%-0) $& (+104&.(6) & (")
=*§42%) *-24(5(1'/) *6IH="61*+) ,-82) PHI¥) X188 (*) 012%) TLH6&.(1) DWIH) PL*) .-**#4(4)
-4 2) 16) 01#0) 01%) $1#(4*) h() =H6#") 01*- 2#) g 2%) A6) #() 66+ (0H"'/) O (- S0 (#") 60 . B
SL#(4%) AUL) #-4G2(06) £S6H(4) &) 11*) H24(4) &) D14 SLH(A) PL¥)#12) &, 1) 61G+/) 6)8)
X DR CF)01*) HOH') 015~ 24") -*AH2%) &, ) B*&A* (%) 1$%)8() SHS0&-HH) P (+) H(+) 106) * " &"OUE.() @64 (4)
H(,8-2H01&. () #66ESHH+) ANIL) 4"H$HE." &"SH(HS) 6%Q0* ($*6K) () &-+*-) 08) .-&+@$*) #) $E($*.00#")
DE+*")8, JHB)IL*- 24" &-4# (RENE ()

ORI (SRRSINK(K&I5SR2 ; K&E2R>8 ; Rl

BS*)61*06) *-GI)3()-+4, ,*-* (1) 4"#$i#") B00*6) # (+)#-*) $'H66, i+) *2 5484/ ) =/ ) 01 %) =H6H"
01*-2#") FAR2H) PL*) =#6#") -*442*) 16) #) $&.2 . "i$H0*+) @ ($M& () &,) 6% " *-#") " #-4tt="*6K) 4 ($"O+h(4
-SOH0R&() 4$¥) LN (66H) #2=4+ (1) (2. *-#10-) #(+) 4*&01*-2#') 1*4]) ,'0:K) ALi$1) *#-/
6.#00 )#(+)0*2 &-#"/H) Z&"+)U$*) TH'6&) $#"*+) . &"#-K) +-/B=#6*+) &) ,-&R* (B=*+]) )—*"&A)Ol*
2*'00(4) . &%(0K) ,-&R* () 08) H06) =*+) #(+) 28" *6) =/) §(0*- (#") +*,&- 2408 (I) (&0ANL60#(+4(4) 24(&-
*BBH8(H") 2&+H, ISHM& (K) $&"+) 1$*) "#-4*"/) .-80*$06) 01*) @ (+*-' /m(4) #(+6$# ) L_#-2) §$*) T#"6&
N(&A()#6)0*2 *_H0*K) A*0B= #6*+)& JOL#A*+B=*+[)i6)#0)01*) 2*"0h(4) . & (0)* *fAL*-*)*$* _()h(#
014()6@-,#$*)"#/*- )#(+)2& *6) . H2#-4"/)=/)=H6#")6 "+ (AN 16)# () *, IS+ (0)#4* (0)&, ) *-&6H &() (+
H0) 46) #668BHH0*+) AHL ) #) Alk+*)-#(4%) &, ) A"#SW") "#(+,8-26) #(+)#= @(+#(0)2*"0A#0* )01#0) " #-W="/
-*A&-N6)#(/) 04" ) *6* (H) X&"/01%-2#") 4$*) T# 6&)$#""*+)6@:B-&"#-[)%6):*"&A)01*)2*"0%(4) 10
*: $* 0)%Q)#)01k() AX0) =#6#") "#/*-) . &"/01*-2#")4$*)01@6) #'6&) 146) )01#A*+):*+)#(+)2&'*6):/
(AN +*=-46) * (0-#1(2* (0) #(+) +*. 8610 () $#() =*) 60=60# (") =@0) 2*"0AH*-) #(+) ,"0"
#$0 H/) #-*) 20$1) "*66) A*™) +*"*'&_*+) (1#() ,&) A#-2) I$*) T~ #2=-*/) #(+) 1"#66*) G<D [H
X&"/01*-2#")46)#"'6&) @6*+)#6)#) +*6$-4 . 08-) , &-)# () 1$*) 61%*0) ARIL)#) =H6#") 01*- 2#") -* 44 2*) )140) 46) #
HS1AN) &,) ,-&R*(B=*+) #(+) L#A*+B=*+) §$*) TU"*2#() #(+) 1"#66*-K) G<<][) L#-2) #(+
L& /01%-24") 1$*) 2466%6) $#() =*) 1#-+) 0&) +i6M(4@%61) h() 01%) 4*&"QAUSH") -*$&-+) #(+) #-*) #'6&
$&"*G04" /) $H" ) A*B=HE*H)H)$& (" * (W& AY), & &A) 1*-H)

O*+42* (0" 8 A$H") 608-+6) $#() &, 1% () +HBUE(ABIEL) =+0AR* () +, ,*-*(0) 01*-24#") -*442*6) &,
HEBISH)B1H+06) T SUR/ 0 H) G< <V X#66$ 1i-) <0 HK)G<DD[H)9*+/02*(0# /)8008-& . i6)#=6* (0)k(
>118:-H#) 2H(+) #(+) 801*-) 66-5°6) &,) (& 2418 () BOSL) #6) +-£"$8-46) %) *Al) 1) 24/) #'68)=*
§2 . &665=")0&) N(&A),) 6*+12*(06) - *#o*+)o&)4 8O(+(4)*" *(06) * %% (0)§$*) 60-*4#26) &-) &00"*(
AHS--6) TA*(*-#"/) A*B=HE*+]) &) H(H(H) 16%) #(+) +6H(ABIBLI(A) 18A) 4*4-#. Lig™/
Jx g (DH0L ™ *)H)=HEH") 1%~ 24") -+ 4H2¥)16)$#()=*)H, 1S0")# (+) 0 ($*-08 (T~ #2= */)#(+) "H66*-K
G<DG[) F&-*&"*-) @("*66) ,-*61) 0*.1-#6) #-*) .-*6*((K) +H0K(4) 16) =/) 4*(*-#"/) b2.-*$i6*
=HRO0-H0MA-H . L/H)Y HOH(A)=/) 244 (FIRBI-H0HA-4 . 1/)-*"%6)& () 2H0S14(4) 244 (*048) . &"H-10/) . 00~ (6
+86) (&0) /4*"+) #=6&"Q0%) #4%6) #(+) 16) +4, ,1$0"0) 08) H(0*- . -0) D (#2=440806"/) ,&-) 614" &A) 2#-H(*
6*Q@* ($*6) AKL) 20"05. ™) THOBEBH) P*--*60-1") 4"HEH") 6*+42* (06) #-*) #'68) 0/ .1$H"/) 1#-+) &-
§2 . &B6H="")08)+#0*H)

Z&("*-65"/K) A"E$HE." &'SH(5$) 6*Q0* ($%6) #-¥) ,&-2%+) #) 4*&A-#. LISH" /) §-*+) "&$#04&(6)
+@-(4)*-0 . 08.(6)=* (*#01)6"&AB2& " H(4)h("H#(+)$*) TH*) (&) I$*B60-*#21) 92*""*)*0)#') G<DD=[H)
5-0.. (& (6)#'68)8$$0-)H()#)4*&" & 4564 (B0 (O (H) B (H0B*"/K)=*$HAE*)*-@ . 0+)"#" #6)-*60- #$*)01*)
6"&.*6)&,)01*)'&"$#(&K)01*)$&*'#")%$*)01*()%(0*-#$06)A%01)*#$1)(*A) " #)60- , #$*JHSS&-+1(4)08)406)
=HBH') 01*-24") -*452%) OBSSH*+i(4) *-0. 01&(6) =0-/) *#-"1*-) 60-,#5*6) #(+) . -80*$0) 11*2) ,-&2)
[B-01%-) 28+, ISHE () P1¥) 0%2 . &-#") **&"A0&() &,) 01%) —#6#)01* 24" *442%) $#() 01*() =*)
+S02° (1) =/) IORIG. ISH"/) +4(4) I1%) *-B.0%) =" *(06) ~ &AX™*-) -0 (6) #-5) I/ 15¢")

)
)
)
)
)

1
T IlES ool EEeE L 2o

L l=oloolcee 2 el

H(,-*Q@* (0)#(+)01%) -*$8-+)16)"&A) -+68" 0048 ()=/) $&.2 . #-168& () AlIL) 24-H(*)6*+12* (06H) 7018041
" & SH(8B-*"HIH)A*801*- 2H) 1XH0) 244 L0)0%-)01%)$ S 2HI*B-*"HI*+)=HEH") 1%~ 24")-* 442 K)01 %) 1*4)
10 2 +B)#-%)"H-4%" /) -*60-4$0%-+)08) 01%) 602 210) -* A& (6) &, ) * &' SH(&*6)#(+)=H6#") i$*)6H@H0*+) & ()01 *
"8"$#(&) ,"#(NG) AN™) -*0i#4() 406) $"H240%) 644 (400-) T 1 @"SNK) DVVM[H) PL16) 86) $8.(,1-2%+) =/) 01*
(KGR TH0E()&,) 2010 ") " &"SH(H) Q0™ ($*6) () 6* " *-#")"H-4%) " &"$#(&*6) () 7 (0H-SU$H) , &-2*+
O(+-LR)S(, B ()8, B8 HB=HE*+ )i TL_I'S1)#(+) E$8 (086 1) G<<GI)92*"*)0)"H)G<DDH=[})

#!



DTSR () e, =S, L (S/H0"T=8,1230 " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

AP&OKES( ; IKE@IR2QHSSARI(R558E=>I8EIA805P 28KI&KE®)

> B1(19)-BINOJ- D, | 1918 H) PH(HAC), e 2) (82486 #-4)611+4) " $#(2 )08
G)N2) 1441) 6SH00*-*+)#"8 (4)M<<IN2)&, )01*) O&E6) O*#) 2#-44 ()&, )11%)5 789)=4IA** () Z# . *) 7 +#-*)
#(+) F0) YI6$8."*-/) Taidh) DY) P1-*%) 248-) "&"$H(IS) #-*H6) Ax-*) (" *60M4#0*+0) 01%) ~#"*00)
>8B#(19) X-8°(8) OSB3 Fot) 7-24+(1) #(+) J#-&(H) DY) 924%) X) #4) G<DD=[) 01
F*'=80- (%) >&"$#(19) X-& "H($*)T. H($h. 4" /) Z# . %) LHBLH(M& () 01*) FO) F*'=80- (*) >&"$#(19)
a1 +1) GHMNEDA] ;) FF#c) Ldl- (*-) #(+) >H*-*$NK) DVIVI) 1*2%"4) G<<V[I) #(+) 11%) 5-*=06) >&'$#(38)
X-&"H($*) #0) FH((#) ~ &&N) TODHIMBMAS) Fc) a#-481) G<<V[H) 7"018041) #) (&(BA"#SH") 60=H*-4")
*(HR(25(0) 28/) TH) LFTi) #) 2760 1) AHE) #/.58H) &) 01%) 5K H(H) ()
& *- AT 24(4"/) 4" HSH")6* 04 (4) +0-4(4) *-0 - 04& (6) 1#6) =** () 60A4*60*+) , &-)#")01- **)# *H6)=H6*+)
8() 01%) . —*6%($%) &,) A"#H#") 6%-+52* (061) 60-40%+) 60-,#56) #(+) 2860) &,) #") *("4-&(2* (" /)
+HA(BE09) " &'SH(HS), “H10-*6)TLd-(*-J# (+)>1*-*SNODVIIVIait-AGHG<<VI) 1 * 2" H)G<<VI)9 2"
*0) #'%) G<DDH=[F) 8(, *--*+) . £"*&BH$*) 01} $N(*66*6)A* *)0/ 4" /) ) 1<<) 2) () #") #-*#61) 8() *4$1)
(=), #0-+6)1 01*) " &'SH(19)6*00* (SON(A()#) . #66#4* R (OO (+SHIR (8, ) . #*881$")
00- #5%) ) &) ARD™) 1) 65) GA) 44, HARY) #4477 42) ITNGEAQ &)%)
BEA-$*) **(06) #(+) 01%) 6*HH2* (-/) H(0*-=*+6) 4* (*-#"/ )"#$N) (&7 &$H(IS) =HE* 2+ ((B+*-4"*+)
*-HISE)TO 2% %) 1)) G<DD=[})PLOBNILY)#H6EHI*+)S8*"#)i8+) &- 2~ D)8,) . -&24(*()
§5%)+6.2+6)8.()01%) <#60) TO&B6) 9*H[) ,"#(N)&, )01%) P-# (6¢ (0#-$043) O (O () (+)H)6K2 . "/ ) +-# . *+)
L) DLA() +-RAC*) U1%) "E$(8D) TO2*) X) #H) GDDH=[Y) L*) -*4#-+) 11%) 27460-%+)
DLEGN(*B6*6)H6)-* . 6% (O™ *)&, )01 %) 4" HBHA")$&. " *-)#" & (4)I1*)*460%- () 2#-44 ()&, )01¥)5 7890 94 ($*)
01*) "&SH") $UH2H0%) ALY 1#**) =% () +&2H(H0*+) =/) 11%) .-*6*($*) &,) 01*) 1441) P-#(6#(04-$0i$)
80 (044(6) SLHH(H) 01%) * (" 5-8 (2* (0#") §(, &- 24048 () S(OHI(+) §() 01%) 4"HSHE. " &"$H#(49) 6+Q0* ($*6)
AF™)-* " S0LH)IC, "0 ($) P L*)I$H)+E 246)#-*) D (IN*"/)08) 1#* *)=** () . #-0)&, J#()* - . #(+*+)0L5$N)
L_*60) 7 (0#-$0i$) 8$*) 91**0) TL_ 789[) 64($*) *-@ . 04&.(6) 01-8@41) #() 1$*) 61**0) 014$N) *(£041) 08)
&%) 01%)08. . &4-# . 1/) ARE"+) LH" %) $-*#0*+) " £'$# (4$) 6*Q0* ($*6) AHL) 60=B18&-4R& (04" . #66H#A™)
R&(*) 60-,#5%6) -#01*-) (1#() 01%) +4. .1(4) .#B6HA*) R&(*6) &=6*-"*+) F&-*&"*-f) #118041) #()
2 H(H+) L 780) A&A"™) 1#"%)$82 . -*66*+) . #+&BIS*) ,"&A) "(*6)&,) 5 780) &B0"*0) 4"#$H*-6) $&6*-)
08)01*) P-#(6# (04-$0i$) FEA(O#(6) -6 ()01%) " &"SH(&*E) A&E"+) L#™*)+* *$0*+)01*)(& 018, "8&AK(4)
§5%) #-8(0 (+) 01*4-) *#60%-() 2#-44(6) #(+) 0106) .-***(0) #(/) 644 (4, 1$#(0) +-*$0) $& (04$0) Ak1) 01%)
L 789)TP4"%- $&)#(+)9#(+-&(%K)G<D<[H)9*Q@*($*6)#0) Fh((#) ™ 8&NK) Z8@"2#()86"# () #(+) Z#.%)
7+-%) #'68) $E(OHQ) #-%) - -&2H(*(0) "HO*-H#"/) * 0% (64" *) *-E6H& (") @ ($&(, &- 2404<6) #668.3H#0*+)
ALY A" 5" 6*-+52* (06) $& (44 (H(A)H) “#-H="%) . -8 . &-DK& ()&, ) (& (" &' $#(49) =#6* 2* (1) $"#606¢) P 146)
6@44*606) 01#0) 01*) " &'"$#(8*6) A*-*) BSSHEHE(H" /) & *--+-+*() =/) 20$1) OLISN*-) -* A& (#) 1$*4) 7 ()
H0%- %) &HAH() ,&-) 01%) "&"$#(HS) 6*Q0* ($*6K) #6) .-&+0906) &,) *-0.04&(6) H(0&) 01%) 6*4) 46)
*-¢ @+*+H) PLE-¥) #-4) (8) H(0*-=*++*+) 245-H(¥) 6%+12%(I61) #(+) . #6644*) RE(*6) 4() 11*) *&'S#(19)
60-#0) +h. . W(4)-H+H" /) AR ,-8.2)01%4-)68.G-$*) " * (06)46)H) , *#00-*) +1#4 (860IS) &, ) 4 HHE." &"$H (1$)
%0 & (6I)*, 0648, ()5 (08)01) 5*H) A&E"+) B #0*) 1&-R& (4" . #66:4*)R& (+6)T9 2*"%)<0)#'H) G<DD=/)
SANETH

Pl*)'&"$#(%$)&@0$-&.6)#-*)+&2%(#0*+):/)f#fg)"#'#B,*+)+*"0#6)T01*)$&22&(*60)6*Q@*($*)

0/ * [N+ BL**IBIN*) 6*Q@* ($46)TO 2+ %) )¢ HK)G<DD#K)G<D [H)S7Sg)"#" 4B, *+)+*"046)#-*) A*+4*3
N*) .-1626)&,) " &"$# (4 )&$N6)01#0) 8-2) AL*()60=H*-4") ffg) "4 " #)#+ #($*6)1(08) . &&"*+) A#0*-)
T92* e )*0)# H)G<D; [H)Pl*/)#— )+ 04+ 60-0$00-4" /) H(08) B@=H* ") Ffg)"# " #)0& . 6+06)&. " *-"/4(4)
STHEMS) &) $-G+*"/) 60-#0K,1x+) ARIX-B'H#I() 1/#'8SHOU0X) =-*$$H#) ,&-*6*06l) 01%) "#*#6) #(+)
1/#"&$"#60%0*)#—*)6*-#—#0*+)-/) H)=-Q#+"7) . H(H-) 60- B SH"*+)#) . HO6#A*)R&(¥)0140)16)#) . -& /)
&) O1%) ABD*-) ") &) §$*) 60-,#5%) $&*"#") AHL) *-0.0h() #(+) AL&E*) SLH-HEV*-460iS6) #-*)
4 (RBK)&,)*-0 - 01" *)6*00H(4) TO2*"40) G< <\ [H) O L**0B"IN*) 6*Q@* ($*6) $&:2 - -#6*)-*"#0b™ *"/) I L1$N)
T0*(6) &,) 2*0%-6[) 24,1$) &) , *"648) " #) #(+) 1/H#'8S"#6U0*) & " *-"/4(4) 014 (*-) 6*+42* (0#-7) =*+61)
0/ US4 1)+t 2HSUH0) $8& (4" &2 *-#0*)# (+h&- B (+608.(*)TO 2+ G<<M[H) P1*) 28+*6)&, ), & 2#04&.()
8)ULX6%)#(+RL*) 44818 &' (49)6Q0* (8+0)/(+) LAAJIL*/)$#()=*)86%+)08) +*+08) #-#20*-0)
&,) #668SHHI*+) 1$*K) 60$1) #6) =H6H') 01*-2#") -*4w2*) #(+) 1$%) OLISN(*66K) #-%) A*™) N(GA() #(+)
(02%-806)* 42 ."*6) 1#**)=**() . 0="¥61*+)TO2*"¥) #(+) ONK"H (41) DVVEI) 9 2*"*) G<<\K) G<<M)

$!



4]
"h((
"05)!
"]

"8t

"&
&

"&$!
" &%!
"&&!
g
II&(‘
II&)‘
"8+

A
"3l
III%!
el

G
s,
o
o
e
G
-G8
G
(@
oo
"((
"Q!
ol
e
I
R
Rt
")
A
oy
")
"))!
ek
2
o
Vx|
gy
Bl

a4

DTSR () e, =S, L (S/H0"T=8,1230 " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

L'81)(+) F8(IRB1)G<<])) 92%"%) X)) G<<V) GDDH=GD: 1) 5+A-+6) 1) ') G<DD[H) ag-
42 M) 6/ (B*-0. 04" *) " H-HHUE(6) () - #6644%) R&(H) ™" "#K& () 064*01*-) AWIL) * "> ($%) ,-82) 01*
28-.18'84/)&,) B(+*-"/4(4) =*+-8IN) 60-, #$*6) #(+) . -*6* ($*) &-) #=6*($%) &,) 4"HSH#") #(4) ,"0 " "
B-HI2% (06) $() =*) B6*+) 08) +*+@$*) 01*) 01*- 24") ~*442() AL*- *#6)01*)01 SN (*66) &,) 60=#Q0*8&@6
" 'SH(49) 018, BSH*6) . -&+BS*H)+D-H(A)H)BH(4"*)*-0 . & ()I6)H)A8&H) - &2 /), &- IS0 LHSN (*66H)

>&KO8PAP&OKESO! (RTQREOR(Y KE@% RAS@REOR! MP2i NK(K&h SSR2 7 K&
2R>8 ; R%

UG H00-%6) &=6*- " *+)() SHS0&-H) PH(+) " &"SH(US) 6*QB* ($*6)1($"+¥)BLE- . ) *-&+*+)60- #$*6)
D140) #-%) . QMBL*H) B-K0%+) &) 2&™+*+)T,54) G) () YEI4) -* . &6108-/[H) P1*) 60-,#5%6) #-%) & " *-"#4()
"QSH™ /)=) 24664 )+ 2HSIN0F) AUL) S HO06) L1H0) D)= -#5-H) HEHIN+)(+h8.-)B0-HO*+1)98.2%)
% RBHB)BLEA)I-H46)8, 14 (4Q"E-) S HBIB)(+) . *-"#64" *)"RABH (4")b&H(Oh(4)S (HiSH0"*)&, ) 61*#-4(4)
S1#-HE0*-H60IS) &, )=H6H") H'6H) Q0-H0h, -+ " R"$# (45" 4604$) =*+6) @ . )0&)H) , *A) 2*0*-6)01} $N)$&22&( /)
&%) IL %)+ 2USHOAE) (+)A-%), &-2+)&, )00 ™ * (H'%) " -85 HOUS) +X0-4006) +* . &610*+), -6 2),"&AK(4)
)
)
)
)
")

L2

AHDS) THH) 01%/) #-%) "0 W'[H) P1*) 4668$H0%+) 1$*) A#6) 0106) (&) ,-&R*() 08) 106) =*+) A1*() 01*
BHH2* (06) A*-*)*2 | "H$*-+H) P1+6*) , *#00-*6)#-*) G=H004&06) #668SH#0*+) A1) Fi#fg) "# " #B, *+) +*"086
#) FH((H) " &&N)#(+) 20$1)"+66)$8.2 28 () 61+0B"IN*) 6+Q0* ($*6) () (&-01*- () >I$08-#) 2#(+H) P1*
ISHAE) R CHILY). % (34)8, ), ") =+ ) (HSHIOILA) 2 TAKD) " AA* )1 0=+
HOO*-, #5%) #6) #) 61%%0) &-) () 00((H'6H) 7) AXB=HE*+) 01*-2#") -*442%) 16) H(+i$H0*+) P1*) '@
+5_86H06) #-¥) 2#4("/) 28.(&218K) $82.86%+) &,) bD" *(H"*) 4"H66/) $"46065) Pl*/) #-%) 1106) 6/ (8
£ 0h" ) Z&("*-6%"/K) &'/ 2190) "0 ) +* . &6H06) ,&-2*+) =/) *-&6H&() &,) "4, PH+) . *B*: meo%(4)
6QE* ($*6) #-*) -#-*) 6QA4*60(4) 01#0) 2+ DAH*-) A#6) 4* (*-#0%+) 2#4("/) +@ §(4) 01%) *-@..04" %)
*_HB8AE)H (+)H0) AHE)BOL* - AG)-*"HIt* *"/)6$H-$ ) P L*-*  &-*0))1*)=H64")01%- 24")- *4@2*)2#/)1# %)
=x () & /0L%- 24)-H01%-)01# () Al-28) 98S1)# OH(0%- . -*THIKE.(), &-)01*) FH( (#) ~ &&N) " &"$H#(1$60)#0)
" H60() U46) 60 . &-0%+) =/) H(0*- . -*0H0I&(6) &,) 2H-H(¥) 6*+12*(06) &,) 01*) 642%) #4%) -*$&"*-*+) §()
+4"$8-%) (H#-=/ () FSFQ-+8) 980 (+)TFSUR/) )4 H)G<<V[)

PL¥) ARG -*#4) " #B, %)+ 0#)5*Q0* ($*6)8()0L%) ™ #"400) > &"$# (45) X-& " H($H) 4 (+)H0) Z# . %)
L#614(418() +%,,*-) -82) 1186%) #0) FH((#) ~&&NY) a&-) *:#2.") 11%) 60-,#$*6) =0A**() 11%)
BOHTIOH) ~#00) #(H) FA'=80- (*) +*0#6) #-*) *66* (04#"/) B(*-&+*+I) 11%/) #'6&) "#SN) ,"0 ")
642 (16) #(+) + 21800 #(+)I1*/)#-%)-8641) &) )6$# )&, ) ) *A) HFSH240%-61) S1H-#S0*-1R*+) =/)
*66% (04" /) O (284, *+)f#fg) 4 H)- @—— ) TSHON-61) , 444 G=) 5 () YH0#)-* . &6108-/F) ~ &A***-K) A1)
01*4-) .H#O6HA*®) R&(*E) +i. .4(4) -#H#"/) #AR/) -&2) 01%-) 68G-$%) "*(06K) 01%/) A*-*) #'68)
FXD&(60-4="1) 4" #H" /)*2 #$*+) 192* ') *0) #'%) GDDH[H) P1*) #=6*($*) &) +4#24$06) TO"6[)
Q) 62 (16) #(4) A'H9H"/) 6o 4) 60-, H5¥D) () #) 4'HS) 6101(4) 6044%616) 24() #((@¥)
(%2 . *-H10-*6)€)<i Z)# (+)# () *66* (0" /) . -QU*S0H " *)$¥)$& " *-) ,-&R* ()0&)H0B)=*-+) 1) #) $&."+B=46*+)
D1*-24")-*4§2%)TQ 2% 4%)*() #'#) G<DD=[H) 7 (J40%- (405 **) 1/ . SO1*6H6K) 0140)01*) * &"$# (1) B0-#0) #-*)
01) -&+G916)2,) (82-866) 0. &(6)&"*-)#)6LE-0)6. #6)2.) 01241 ALISL) *-£61&()=/)‘$) A¥6)
H(60, 451 (0)08) ™ # " *)# (2 (OK) 6)DCIN*"/ )6 H) 4% (*-4)* - ."# (A& () P 1*)*-&646.()-#0*6)&,  A*(B
=HE%4) A" HS-B) )0/ _ISH"™ /) 24D H%-6) %) /RHE)T ™ 7 0) <)) DVVA () AR™) -4 1+"7) =4 %) )
*$8-+) ET V7 -) +H0K(4) # 6&) BOAA*606) 0140) #2 ."%) (2*) AHE) #*#"#="*) =*0A**() *-0..+&(6)
Tad-4&K)G<<VI) 1 *2*"H)G<<VI)Q 2%+ *0)4#)G<DDH=[H)

@3(OQ((8PE}

P1%) SHS8-) P#(+) 6*00*($*6) 618A) *"+*($¥) ,&-) =HBH) -*412%) ,-&2) 20'lK. *)
BASS66H"*) *-@ . 08, (6H) F&-*& " *-K) 01*) 6*Q0* ($*6) -*,"*$0) (#(+) 16%) TH) (&(BISB60-+42]) =#6#)
$& (+HH0H&. (BH)PLAGH) #(/)#2=h40H0/)$406*+)=/)} ($ @+ (4)+40%),8-)16%)60-*426)& Jegr *0)4 - )”u6)
* D" H ) F&-*E ™ *-K) 01*) 6¥Q0* ($*6) #-*) &, ) BH21"#-) (LKGN (¥66) #(+) * 1 0% (+) & " *-) BH21"H-) * *-0i#")
B(0*-"#6) T2860'/) Cl<<B\<<) 2f) *#$1) $&2. &6*+) ) . &+@$06) ) 6% ) *-0Ha(6]) 01@6)
*:$"0+6(4) #(/) 08..84-#. 149) §(,"0* ($*) &() =H6H") -*442%) "# 0/) TO0-8*"*() #(+) U™ 24(1)
DVVVIE)PL¥)&=6%-**+)+h, *-*(§*6)()01*- 24")-* 442 *)#-*)01*-* & ) *1/)08)=*)-*#')/~@-)-*60"06)
#-%)60.2 24-1R*+) () 214 0-*) G) TE**)#"68) 0#=""6) D) #(+)G)} ()Y#O#) 8608/ [ PL/ - $R(B80* ()

ANL)0186%)&,) 2#-5(*) 6 HH2* (0#-7) §( " *6U4H0&(6) &, ) +-H"$8-*6) ,&-) 11%) 6H2%) (H2*) . *-1&+) 0140)

%!



kW

nx(l
=

"**!
H++]
")
H+#]
#+$
#49%)
#+8)
7
#+(!
#+)!
f+]
#+]
#
##
#'$
#%)
#"8)

#
#(
#)!
s
Ht+)
"
HH)
#43$)
H90)
##8)
##"
##(!
##)!

HH#*|

#$+!
#$"
#SH!

#3$!

!
#$8/
#$"!
#$(!
#$)!
44>
Hop+!
o5
Hop
B!

DTSR () e, =S, L (S/H0"T=8,1230 " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

BLEA) #) 2051) $&H-6%-) . #10*-() &,) #'T%-(H0H(4) 01%-2#") -*442%6) ANLH() #) =-&#+"7) .-84-*664"*)
$1#(4*),-82) A*B=H6*+)08) $&'+B=HE*+)1$*)1() /&0 (4*-) B0-#0H) TFSUA/) X0)H'H) G<<VI) X#66$11-) ()
#'H) G<DDI) aidt) G[H) PAN*() 084*01*-) AKIL) 0186%) 600+4*6K) A*) #-*) (&A) #="*) 18) +&302* (1) 01%)
*$@--*($%) &,) A*IB=HE*+) 1$%) ANLEQ) 01%) FI&$*(*) &() 20'0h."%) &$$#61&(6) #(+) #0) 20'0h."%)
"ESHIE)6SHU*-*+) A LH(H)R&(HM<INZ2)HQ) ™ (A0LH) PL*) (*A) 4" #$H&. " &"$# (1) +#0#)6044*60)01#0)
=*A() CDG) (+) V) FFH#) AXB=AG~4) 67) . *4i04) ) FR((H) ~ QaN) AL46) SE43=46++) 19%)
$& (+HH0H&.(6) &$$A--*+) +0-H(4) 01*) 642*) . *-4&+) TH0) CD<) F#[) () 01%) ~ ""*00) >8"$#(19) X-&"H($*)
7 DO P A86)8,) AMTB=6 )18 A*-) . 46+(0) =01 B(S2 2RO AL #) 447/ S8 8
=##4) +412¥) 4 11%) ~#0) >& () X-41($) #(4) F=80-() >& $#(m$) P+) P1%) -*60"06)
$4-/)$8.(, S0 AKIL) L% . -*#"(4)  H-H-+H42) &, )#) B (4"*)60% _BAIGH) S1#(4*) ,-&2) A*B=#6*+)02)
845=46++4) 541 BB+ A%) 6@44*60) DL H0152) ILH() 01%) (01 18%) 610 BAUSLH(4) =A™
01*-24") -*4§2%6) 01- &@41) 2*K)01*) =%4)&,)11%) 3*&4*(*) 5789) #) #(/) 12%) At6) . &=4="1) )
HSIAG-N) &-) 286#9) &,) “H-H="7) +*,8-24(4) §$*) ANL) +h,,*-*(0) =HEH") -*AHD*6) ) #)
& /0L%- 24 )S*)B1H0H) L 1H'60)&-Jh (0% . -*OHOR& Q) . . "6)08)>1$08-#) 28 (+K)40)16) IN*"/)I L#0)40)$#()
H1B8)=4)* - 0% (HH)08)IL%)-*60)8, )01 %)5 789K) 612" -)08) LEANL*-2#")-* 42X (01*) . -*6* (1) 5 789)46)
(RA)*("46#4%+)TXH/ () G<D<I) U"* 2#()#(+) 1 "#66*-{) G<DG[F) 90-8* " * ()#(+) U"* 2#() DV #'68)
H-A0%+) &) #) . &'/01%-2#") 3*64* (*)5789) () >4$08-} )9#(+) #6-4)20V1*&-"0#) 4-80(+0)#(+)
8=6%- " HUHE.(6) H() OBH(HHCH" 1) #. ."5*+) 08) #) ThA1B-*"5* ) 0*~-#4(K) =@0) 01*4-) 28+*") -*"1*6) &() 01*)
65($)&)#) “*-/VN)IR. 4. 1/B+-RA((4)5 780)I140)16) B 4N*)01%) 2681)014( (*) 4'84#)
$8&"*-)01H0)8A-)* "1+ (S H(HISHI*6)* - 160%+), &) 2051)&, )I1*) . *-+)TO2*" ¢ )*0)# )G<DD=[H)

NG-) 60G+/) #'68) .80* (U™ /) .-&"H+*6) #) (8A*-,0") 1-60B&+*-) *: . "H(HU&() L&) 01%)
$&(,"WSH(4) #(+) $@--* (0'/) b--*$8.($H"H=" )*6@"06)&,).@:"%61*+)6@-,#$*) &6@ ) (+) H(+65# %)
** 80048 ()B08-+*6)H()>I$08- 1) 2H (+H) A LIS L) QA4 60%+)H) Alka+"/) " #-/4(4)H24(4),&-)01*)6@ . . &6*+)
60% . BSLH#(4%) 0-# (BHN& () 08) #) $&"+B=H6*+)1$%) 61%*0)T H*H)#O)CDE) ) 2*A16) *0) #H) G<<] 1) =*0A** ()
MHG) 4 (+) THI) F o) 7- 2% (01 #(+) I4-& ()DVVVI) . -48-)08) 3 HI ) F#e) A=*-1&"R*-) X0) ) G<<MI)&-)#, 0*-)
Co) ) () ) LA O # 4DV § CH)88-) (A1 BILBE)IL)#. 4 (04588 (5
&,) A= #6*+)$&(+/00/o&(6)#0) L = F U240+, **(0). #$*6)2#/) h2 /)% "< $0)01*) . -*6*($*)
&,) AxgA-#. 1ISH"/) "20=4) #(+) L&B6K="/) 0-#(B(0) .#0$1*6) &,) AXB=HE*+) 1$%) mmo #()

*4-$14(4) .&"/01%- 2#)T0*2 *_H00-*) 2EEHG]) =HEH") 01*-2H") -+ 442 %) P1%) 4*84-# . 11$#") 247)
& J01*-24)-* 4K *6)BQAA*60*+)=/)I1*)6*-Hh 2% (- (+) . #- 030 H-" /) 4" 448" &$#(m$)60@+ 6)A™)
DENF)IL*) +/ (H21$6) &,)01%) B*E4* (¥ TH(+) . -*6* (B+#/[) 5789) +, ,1$0"0) 08) 28+*") 60$$*66, " /¥)
~ QA=) §0-) 60+/) BLEAB) DLH0) A"HSH8.* 8"$# (49) -*5&-+6) () 7 (0H-SUGH) 1#*) 11%) _ &0*(04#") 08)
* (LH($H)644 (1, IS0 /)80-) D (+*-BH (HH(4)8,) 3*4A* (*)5 789)+* '8 . 2* (1)

KOGEP9&R@> ; RE5()

P146)-*6*#-$1) AHE)B0 - . &-0%+)=/) 2*4$*60%-) J (4" *-640/)#(+)01%) I-40161) 7 (0#-$04$) 90- " */)
Tj U[K) 01%) X-84-#2 2#) SHRIE (") +4) OI$*-$1%) & ()7(0#0+*)TX307K)80# YD) #(+) 01%) SHM& )
OB+ ($%)a8Q(HHI&OT J 97 [)Z&-*6 . &(+* ($*)6180"+)=*)t++-*66*+0Q)K2)TH'6 I | B "*H¥SHAN[H)

2RMR2REOR (HO85R@#

7- 2% (OH)XH)# () IH-8.(H) ZH)DVVVK) Z* (GR&IS)$ S 2 H048) S 1# (4%)1() 7 (VH-S04$H)-*$&-+*+)=/)
" &"SH (KO S0 M0/ ) (+)" # (HSH . ¥)* " 8" B0K&.(H) 1 *&"&4/K)"H)G]K) - H\DIB\G<H)

J#--+{K) XHkH) G<<]K) Z* (&R&S) $240%) #(+) 6%H) "+ **) 14608-/) , -8 2) A" #SH2H#-H(*) 60-404) &, ,) 01%)
SIS08-1) 2#(+) SEH60) Z# . *) O&=*-06) X-&I*$0) 7 (0#-$0iSH) 8(0*- (HU&(#") 766&$H0&() &, )
O*+Hi2* (18" &44606)9 . *$H#")X@="1$#04&.() ; VK) . )G 1 VBGM]H)

J#--*00) XHkHK)G<D ) O*68" "H(4) "§+AB)&() 7 (0H-$04$) 3*&4* (*)4"#SH#") 11608-/)m)01*) O4-406) +*=H0*})

P-H(BHSHL(E)8, N1*)0R/#)98S1/),)5+4(=0-41)() . 65l

5+ Ad-+6) JHOH) O@66*" K)kHUHK)#(+) 12 . 68.(K)UH)G<DDI)>&"$#(& "84/ 4 (+) . X0-&'84/)&, ) F#I1*A6)
P@/#) (8-01%-()J-10461) Z&" 0 2 =) Z# (H+H0) 4" HHE. " &"$# (19) $8.(60-#41(06) & O (0%~ . - *00K&(6)

&, 01*)<H] ; <) FH)Z&-+i"*-#() . #*8$" 4 240%) I 0" ()&,)>&"$#(&'84/0) *H] ;1) . ETVBEV\H)

&l



H0)
H#8
5"
#h(!
#5)!
H5]
H#&+!
#e"
HeH!
#8$)
#8!
#88
#8"
#&(
#8)!
#8*1
# 4+
#m
##
43
# %)
#8l
#r
#(
#")!
s
#(+
#("
e
#($!
#(0!
#(&
#("!
#((
#Q)!
#(*!
#)+
#)"
#)#!
3!
#)%!
#)&
#)"1
#)(
#))!
#)*|
#*+]
"
##)
#*$)
#0)

DTSR () e, =S, L (S/H0"T=8,1230 " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

at-A8K) THaW)GLVIES T -1V 7 -)4*E$1-6 (&' &AUSH V(4" /646)&, FH( (40, 1) 7 (08-SUSHO)5 "+ ($¥)
&) H60)A"HSH")* " * (06) AL LH()IL*)O&66)5 2=H#/ 2* (1) F9$)I1*6H6K) 3+ A) F* - 1$8)8 (601080%)&.,)
F%(%(4)#(+)P*$l(&"&4/K) 1§ 97HEN).H)

1% 2% FH)G<<VK) FHCH-# &4m$# A*ESL* 1S (+)16808.. 19)188'6), &-I1*)-*$E(80-BSHE(2,
BO=A"HSHE"J(+) 28-H(¥)*-0 . 08" *) 48> (" 4-8(2* (06)() 7 (DH-SUSHNX LY )01 *646K) § (4" *-6407)
&,)X464)80#" /K)DDV) . )

1 @HSNK)>HZHODVVM) 44 24068 ) (0-064& (6)(+)H) L/ +-801*- 2418444 (), &-), " " 5#") "#"*/6)8.()
FH-61)k8.0- (#)&,) 1 *&.. 1/65$#")0*6*#-$1K) ")D<;K) . )DV; \ 18DV ; M]H)

0 JH) Q- 2HHCHIBA* (ORHDVVNIORI*6)8, ) *-BEH& () (+)6*+H2* ()" #$040:&(=/)
AESI*-60) 7)-* "HFA)G, ) B DR (HOL- 2 . SSHORE(BH) 1 "8 =" (H)X V-1 Z1H(4H) )
DGK).H)GD;BG IH)

H2= /IR 1466+ 3aH)6<DGH V' -%2%(#0%(4)4"#$%*—)01*-2#")#(+)+/(#2%$)-*4%2*6)
HOUL*)6%+42% (08-1)-*$8-+H) O*+4 2% (0 /)l*& '&4./%)"H)G 1DBG ; GK) . H)DB; ;1)

U 28 OKN)(+) 1H66%-) Bha)G<< ] PLY)BA=4"ESHE)IL*- 24"\ 844 (168 (TOP )&, )i$+)6L**16H)
NOH*- (#-/)9$H* ($%)0* "H*ABK) " HIG\K) . H IMIBIV]H)

P*Al 6K)7HOHK) F4-$14(0) YHOH) 761A&-01K) 7HZH) ™ * 2 24 (4)QHOM)#(+) F4$1"06() F42#)G<<]H)
F#08-) 24++"%) FHES* (*)4"&=#")$ 240 $1H (4*0)* "+ ($%), -6.2) 5#60) 7 (08-SUSH)# (+)01%)

P-# (6t (04-$048) F&@ (0 (6H) 1 *&"&41$#")9&S$0/)8, ) 7 2*-1$#) I@" 0t () "H)DDV). H)DEEVBDE\DH)

F$U#/K)OHK)J 8A () TH)ZH-0%-() P (+)*H4 10)&01*-)#B018-6)G<<VK) P 1%)60-#0k4-# . 149)

614 (HIB-*)&, I1*)"#0%) Z* (&R&AS) 7 (0#-S01$)8$*) 9 1+ *06) ()01 %) O&66)5 2 =#/ 2% (1K) 1 *&"&41$H")
9&$I*0/)8,) 7 2*-1%#) I@"*04(¥) "H)DGDK).{)D1 ; JBDI\DH)

) Fhatk) (+) FA=4(0) FHZE DV 7 (08-$018) 3*84* (*)"#(+6%# . 6O ()IL*)-*, -b4*-#18-)8-)
HOUL*)+H4* ), =*R*p) 197)P&+#/K) " HMK) .{)DB:H)

AT 8R*-H))XH) -8 () ZH) O ™ #08-6) FEHZH) JHO-K) ™ MO () LK) OH)G<<MK) Y #05(4) "#0%)

Z* (GR&US)* 8648 (#')60- , #$*6)1()>$0&-#) 24 (+0) 7 (0#- $0m$#K) 101)$&6284* (1) (& OH()
/=82 * () 7 (1A-80I9)98 (5*1)"H)G<) VBV
X#66$1 %K) O J-&ACH) ¥ H)al"H) JHO#(+H) 2008 )&01*-)#@01&-6K)G<DDK)5# S () 25+%)
$*(*)7(0# ~S0IS) 4" HSHH") 11608-/), -8 2 )01 *)6*-+h2* (0H-/) ,#$5%6) Hi60-b=QU& (()01*) 7 3 YB
G7) 1) 18" O&66)9*#) 7 (#-SUSH) 1 *&"EA4$#)98$H+0/)I@"*04(K) "H)DG ;K) .G ; 1GBG; \ 1K)

X#OO/(K)aHK)G<D<K)7(0# -SH9)6A=4"ESH" S8 (HIHE (B)1( *--*+) -& 2 ) L/ = )I$-)BL 4 hiS)60-*42)
D E+6*"N)SH-OL ()X (U-/)9$i* ($%) 2*00%-6) "H)GV 1K) . F)E 1 DBENDH)

X&™-+H) YHY (+)Y *Z8 (08K OHFH)G<<VK) F&+%"5 (4) L*60) 7 (- SIS )i$*)6 1+ *0)4-8 AL (+)
$8"% . 6¥)01-8O41)IL*) . #60) 1) 2448 ()/*H-68) 3H00-*() “H)E IMK)+8&4cD<ID< ; Mh(#0@-*<M<\H)

Q2% k) KHPH) (+) ONK™H (AK)BHXH)DVVER) X-8+BS06)&, J60=4"H$H") " &"$# (19)*-0 . 08 (6) (+*-)
+h, %% (OSFOLISN (F6660)IAL)* - #2 . "*6),-&2) 7 (V4-SUSHIFO*+12* (0#-/) 1 *&"84/K) "HVDK) . H)
DDIBDGV)

92X R KHH) ™ #/ A&H) ZHFH) ™ "% (=- (+K)ZHBYHK)’7@(0K)YHkHK)#(+)># +AGXiKi)G<<V) 3#0-)

8,)01%)7 (0-$0K$) X * (6@ #)8$*) 1250)+@-H(4)0L%)XHES* (40) 1 *&"SAUBH")* "ta* (¥ (+)
D8+ (4)-*60"06)$8.2 . #-*+)5#-01B9$H* ($5)O* " *A6K) Y)VEX).§]VBVER)

Q2% () KHPH)O&SSLH) O (+) 7 - 215 (08) XH) G<DDH) 240%) FHe$* (*) " &"$#(19)6*Q0* ($*6)4 ()
(8-01%- () >4S08-8) PH(H) 7 (- SHSH0) . -&-+OS06)&, ) A" HBIE " &"$H(1S)*-0 . & (6) O (+*-)H4, , *-* (1)
015-24)- 41 24) 80,08 ) >4'$4(8:84/) 150 D56 1)

92+ H)Ki2H) O8SSLH)OM) 1 * 2% i) FH)YYH)>h($* (R&K) T H)#(+) 7 - 21+ () XI)G<DD=F) 7)0L4()
L+ 8 2U(H(0'/) B8 HB=HE*+) 240%) FHE$* (*)5#60) 7 (0H-$S)IS™)61 =0 (, *--*+),-&2)

A"HHE. " & $H (19)6*Q0* ($*6)() (&-01*- ()>H$08-4#) PH(+) 7 (VH-SONSH) XH'#*8.4*&4-# . L/)
XH#'#*8$" /2#0&"&4/K)X#"#*&*$&"&4/K) *);<]¥) . hDGVBDEVH)

Q2% M)k 2H) 'S 1K) PHBI# (+) O&SS LU OHIG<D ;K)S 7.Sg)"# ™ #B, *+)+*"086¢) 7) (*A)-*,*-* ($*)0&&"Ji ()
R ("h-& (2% (04")600-+*6H) 1 *8&"84/K) "HEDK) . HE< ;BE<\H))

92+ H)Kh M) GNP L*)-*"#04" ¥ 2 . &-0#($%)&., )60 . -#4"HSHH") " *-606)60=4"H#$H#") 2% DAHI*-)
*6%# . % ()=H6H#'1IS)60=4"4SH")00/#)*-0 . E.(60) 7 (§2 . &-0#(0)@ (68" " *+)$&.(O (+-0 2H)5#-018
9% ($*)0* i+ AK)"H)]EX) . H)GEDBG\MK)



#*8&!
#*xT
#(
#*)!
#**|
$++!
$+
$+#!
$+9!
$+0!
$+&!
$+7!
$+(
$+)!
$+*!
$"'+!
$'"'|
$"'#l
$"'9!
$"'%!
$"8&!
$"
$"(
$!
$'*l
S+
$#"|
SH!
$#3!

Sl

$H&!
$#"!

$#(
$#)!
$#*!
$+!
$$

DTSR () e, =S, L (S/H0"T=8,1230 " #A15H#6, 7-TH#0 80,94/,
!

92*""%*K)kH?HK)G<<MK)J#6#"0%$)6@:4"#$%#")61**OB"%N*)6*Q@*($*6c)5'%+*($*),&-)0A&)0/-*6)A%01)
b, %% (O)h2 . "KSHUE(6), &-)0LHH(, *-*+)0LISN (¥66)8, JHOOESHHI*+)iS*H) 5H-01BOBH* ($*)O* " H*ABK)
)MMK) D\<BNIVH)
90-&* " * (K ZHXH)#(+) U™ 2# (NKKDVVVE) 7 4%)&,)94-106) 1 -80 .. )& () F&A(0)a*#01*-) F$F@-+&)Y-/)
SH#"% /61) 7 (V-SOISH)=H6*+)8.()4"#S18 84} $#) (,*-*($%6),-&2)01%)& " *--i++* () 280 (1 )
H(4)8, ) OBH (HI(H 1) V&= (+)X"#(*08-/)Z1#(4*) "HG ;K) .H)G  DBGETH)

904+* () YHSH)DVVY)P1*)5#60) 7 (04-$04$)88*)9.1%*0c)@ (608="*)i$*)&-)@ (60¢="*)i+*#6p)
P-#(GH#S0I& (6)&, )01*)8(6H080*)&, ) J-H0461) ¥ *&A4-# . 1*-6¢)"H)GDK) . HEE ; BEIEY)

P#"#-4$8K)al FH)# (+) 9t (+-&.(H)OM)GD<A)X-& " * (#($*)644 (#00-*6)8, JI1*) 7 (0#-$01$)8$*)9 1**16) ()
01%)0&66)5 2=#/ 2% (0)+@-H(4) ?40%) F1&S$* (*)08) 58-"/)X"1$* (*0)P1%) 73 Y 0822) 73 YBDJ)
$8-*)-*$8-H) 1 "&=H W ()X B (*0-/) Z1#(4) "H\VK) .F)D<;8DG ;)

4 Q)+%-) LA0*-* (N)al )Y @ (0 PHKH) > # () I (F) PHPH)UH6K) L_H)>*-=*-61) 7§24 2H FH)X#66$ 14*-K)
O (+) ™ *- . *-66)  HODVVVI) Z& (0-#608(4) 3*E4* (*)+* (B-+H0E.()11608-6)&, ) +4, . *-* (0)
60-@$00-#")-*448& (61 (0L*)P-# (64 (04-S04$) FEA (0 (6)-+,0), "# (N)$S& (60-#4(*+)=/)$86 284 (19)
16808, . *) 2*#60-* 2+ (061 1 "&=H")(+)X"# (*-/)Z L#(4*)) "#)G () .HDE 1BD] GF)

L_H"$16) PH8H)# (+) F$8 (0861K) LHZH)G<<GK) 40L&, HSH+6) (4" /646)# (+)E<7 -1V 7 -)4%8$1-8.(&'84/)8.,)
190 " &' $H(&)H(I*-HSN&6)H0) P Q- . 1/ (+)I1%)Z-4-/) F RO (B1) F#-4%) 3/-+) 26 (+)

7 (CH-S0KS#03) )9 2" SHNKE M (+) Z 14 . 24 (K) FH 1 H)*+6H)>&"$# (& OIS* ) (0*-#$01& )& () 5#-01)
#(+)F#-60) 1 *8"QAI$4")98$1*0/)&, ) 28 (+&()9 . *$H#) X 0="5$#0&.()G<GK) . )G ; ]8G 1 ;K)
+&4cD<ADDEEN ¥ 9 PHOXHG<<GHG<GH<DI<\¥)

L_H"$16)PH8H)# (+) F$8 (0861K) LA ZH)G<<TK) FH&S* (*BXH&S* (*)i$*B" &"$# (&) (0*-#SME.(6)40)

D& (&4* (*1I$)" &'SH(8*6) (*#-)~ &==6)Z&H60) FH-1%)3/-+) 2#(+0) 7 (C4-$0SH)3)) Z&& . *-0) 7HUY)
1) O#/ 28 (+) ZH) O +6iK)) 7 (0-$0i$#c) 7)U*/60&. (I O#) Z L# (A(4) L&-"+H) ("4 (¥)
X-8$*++4(46)&,)01%)D<01)89759K) j 9 ¥ 9) . *(Bal"*)O* . &-0)G<<]BD<E]K)91&-0)0*6*#-$1)
X#_*-)<]Ef)]).H)

L_4"6& () THOH)DVV 1K) P 1*)3*8&4* (*)5460) 7 (0-$H$)8$*)91 %) 7)+/ (# 248)8-)60="%), *#08-*p)
NE#*- (#-/)9$H* ($%)O* "+ A6K)"H)DEX) . HD<DBDG ; )

L - C*-H) Y () > *SNK) PHODVMVI P 1) FOH) F*"=8.0- (*)>&"$#(4$)al="+)T=>$08-1#) 24 (+)

7 (OH-SOISH DB A" +)&=6*- " #H& (6H) 1 *&"&AH6S1*6)kit1-=0$1K) "H)5 ; MK) .H) 3 \VB; V3 H)

M8=>Q2RIOKH58PE (%

alt4@-*)DH) 28SH0& (6)8, )4 518 " &"$# (19)$* (0*-6)608+1+)4() 7 (0-S0N$#H) = r 9)m) F#-48) r @S 1)
QAR ()T80#"/ [I) F ZF)m) F$ I @-+&)90%& ()T F 9 7 [1)

AHAQ-*)GH)ID2 24-/ )+ A-H2)H" B0-HIH(4) "#-HIH& (6)H ) =HEH")IL*- 24")-* A4 2*)& " *-) 2 ()
SUS08-4#) P# (+)=H6*H)&OH(, 8- 2HME (-7 *4), -8 2) 4" HSH&." &"$# (19)# (+)6*+12* (08-/)6-Q0* ($*61)

-8-)-#(4%6),8-) 28&60)+#0H) . &H(06)H-*)AKLH(IL*)BHR¥)&, 01%)+*  §$0%+)6/ 2=8")&-)#-*)618A (#6)
" QUSH") " (*67) O&B-$*6), &-)B*+12* (08-/)6*Q0* ($*6) ZOXDB; )TI#--*1K)G<<] [I) 7 3YBDI)TFSU#/)
0 H)G<<V[I) 7 3YBG7)TXH66$Li*-)*0)4"#)G<DD[Y

C



FIGURES FOR Smellie/Rocchi/et al Polythermal EAIS Revised paper for Geology

Glaciovolcanic evidence for a polythermal Neogene East
Antarctic Ice Sheet

John L. Smellie**, Sergio Rocchi?, Thomas I. Wilch®, Maurizio Gemelli®, Gianfranco Di
Vincenzo*, William Mclntosh®, Nelia Dunbar®, Kurt Panter®, and Andrew Fargo®

!Department of Geology, University of Leicester, Leicester LE1 7RH, UK

? Dipartimento di Scienze della Terra, Universita di Pisa, 1-56126 Pisa, Italy

® Department of Geological Sciences, Albion College, Michigan 49224, USA

4 Istituto di Geoscienze e Georisorse, Consiglio Nazionale delle Ricerche, 1-56127, Pisa, Italy

> New Mexico Geochronology Laboratory and Institute of Mining and Technology, Socorro,
USA

® Department of Geology, Bowling Green State University, Ohio, 43403, USA

*E-mail: jIsb5@le.ac.uk

16??E 16§ E 167°E 169‘\’E/71,S1‘E

Wy Adarg

\

\ eni?sula
HALLETT. | 73°s

!yoLc. PROV.

L 74°S

| 75°S

76°S

EREBUS
VOLC. PROV.

| Antarctica
=

|
)
East

Antarctica

‘\ Wedde
1000kn 4 Sea -

Figure 1


mailto:jls55@le.ac.uk

FIGURES FOR Smellie/Rocchi/et al Polythermal EAIS

. . Sedimentary
Glaciovolcanic sequences sequences
AND-2A
0 AND-1B  CRP1-3
Age
(Ma)
o] ¢
4
4 - ?Q
‘ 1+
4 YN
8 = " -:‘
&
10— ““+ .
ey
124
144 | Mid-Miocene Climate Transition
16+ | Mid-Miocene Climate Optimum
184 Basal thermal regime
B ¢ cold-based
transitional .
20d [®e oolvthermal |
B ¢ polythermal |»[wet—base dl
; B warm-based 34 Ma]
Figure 2

Revised paper for Geology



Smellie/Rocchi/et al Polythermal EAIS [Supplementary information] Paper for Geology

Supplementary Information for:

Glaciovolcanic evidence for a polythermal Neogene East
Antarctic Ice Sheet

John L. Smellie*, Sergio Rocchi, Thomas I. Wilch, Maurizio Gemelli, Gianfranco Di
Vincenzo, William MclIntosh, Nelia Dunbar, Kurt Panter, and Andrew Fargo

*E-mail: jIsb5@le.ac.uk

Figure 1. Glaciovolcanic sequences and related features indicative of the basal thermal regime of
the EAIS in Victoria Land. 1. Wet-based ice features: (a) prominent erosional unconformity in felsic
sheet-like sequences at northern Mandible Cirque, Daniell Peninsula; sequence is ~600 m thick; (b)
striated metamorphic basement surface underlying volcaniclastic rocks, west of Hallett Peninsula;
striations parallel to pencil; (c) cross section through sharp erosional surface truncating mafic lava
pillow (grey) overlain by yellow fluvial sandstones and grey hyaloclastite breccia at Minna Hook.
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Figure 2. Glaciovolcanic sequences and related features indicative of the basal thermal regime of
the EAIS in Victoria Land. Cold-based ice features: (a) ~600 m section of multiple lava-fed deltas
(numbered 2-8) lacking erosion and interbedded glacial sediments overlying an erosionally
unmodified basal scoria cone; Cape Phillips, Daniell Peninsula; (b)-(c) plan and cross sectional views
of a rough-textured surface between two lava-fed deltas, showing a general lack of glacial erosion
and (in b) presence of essentially unmodified lava clinkers; northern Daniell Peninsula.
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Table 1. Inferred basal thermal regimes and age of ice associated with glaciovolcanic sequences in

Victoria Land
Locality Age (Ma)* Interpreted thermal Comments
regime
Cape Washington 2.88+0.008 — Cold-based Multiple lava-fed deltas (2 dated)
1.730.04

Cape Adare, Adare c.3.8 Cold-based Sequence examined at top only, by

Peninsula (eruptions) helicopter elsewhere; age by K-Ar only

Cape Adare, Adare >3.8 Wet-based Prominent erosional glacial

Peninsula (unconformity unconformity within volcanic

within sequence) sequence; age uncertain (by K-Ar
only); probably caused by expanded
much thicker ice sheet

< Substantial time gap >

West of Cape Daniell, 6.3420.05 - Cold-based Multiple lava-fed deltas; top & base

Daniell Peninsula 5.6+0.5 deltas dated; youngest dated by K-Ar

North Cotter Cliffs, E Hallett | 6.60+0.80 Cold-based Multiple lava-fed deltas; only one

Peninsula delta dated; by K-Ar

North of Salmon CIiff, W 7.0520.04 Cold-based Multiple lava-fed deltas; only one

Hallett Peninsula delta dated

Roberts Cliff, W Hallett 7.26+0.05 Cold-based Multiple lava-fed deltas; only one

Peninsula delta dated

Redcastle Ridge, W Hallett 7.41+0.04 Cold-based Multiple lava-fed deltas; only one

Peninsula delta dated

Northern Coulman Island c.7.4 Wet-based Age by K-Ar; probably caused by

(unconformity within expanded much thicker ice sheet

sequence)

Coulman Island (eruptions) | 7.2+1.0-7.6x0.8 Cold-based Multiple lava-fed deltas; ages by K-Ar

West Edisto Inlet (Herschel c.74 Wet-based Lacustrine sequence infilled by ash

Tuffaceous Moraine), W of turbidites situated on the flank of a

Hallett Peninsula valley-filling glacier; age similar to or
older than nearby Hallett Peninsula
sequences

Tucker Glacier 7.61+0.05 Wet-based Thermal regime possibly reflects that
of expanded adjacent outlet glacier

< Substantial time gap >

Minna Hook (7) 9.40+0.30 Wet-based

Minna Hook (6) 9.53+0.07 Wet-based Felsic dome with hyaloclastite breccia
base and basal diamict (till) on
glacially eroded surface

Mandible Cirque, Daniell 9.68+0.05 Wet-based Felsic dome with hyaloclastite breccia

Peninsula base and basal diamict (till) on
glacially eroded surface

Cape Jones, Daniell 9.87+0.09 Cold-based Minor erosion but no diamict or fluvial

Peninsula sediments; volcano slopes pristine
above c. 400-600 m a.s..

Cape Phillips, Daniell 9.95+0.07 Cold-based Minor erosion but no diamict or fluvial

Peninsula sediments

Minna Hook (unconformity | c. 10.38 -9.40 Wet-based Age bracketed by dated units;

within sequence) probably caused by expanded much
thicker ice sheet

Minna Hook (5)** €. 11.47-10.39 Wet-based Age bracketed by dated units

Minna Hook (4)** 10.50+0.30 Wet-based

Minna Hook (3)** c.11.2-105 Wet-based Age bracketed by dated units

Minna Hook (unconformity | c.11.2-10.6 Wet-based Age bracketed by dated units

within sequence)

Minna Hook (2)** c.11.40-11.20 Wet-based Age bracketed by dated units
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Minna Hook (1)

‘ c.11.40-11.21 ‘

Wet-based

‘ Age bracketed by dated units

* All ages by “°Ar-*Ar except where otherwise indicated in comments; from Fargo (2009), Gemelli
(2009) and Smellie et al. (2011); see Table 2 for analytical details of ages.

** Despite similar or overlapping ages, the dated informally-numbered units at Minna Hook included
in this table relate to different lava-fed deltas.

Table 2. Summary details of “’Ar-**Ar ages for volcanic sequences in Victoria Land used in this study

Sample | Locality Technique | Material FAr% n? | Error- +20 mMswp® | Total *20 Ref
concordant weighted | (internal gas (internal
segment mean error) age error)
(plateau) age (Ma)
(Ma)’
11-01- Cape Lazerstep | Groundmass | 61.6 4 1.729 0.037 1.19 1.852 0.080 Gemelli
06 JS5 Washington | heating 2009
@
11-01- | Cape Lazer step | Groundmass | 60.8 3 2.885 0.080 1.63 2.958 | 0.037 Gemelli
06 JS3 Washington | heating 2009
@)
2-01- Bluff 7 km Lazer step | Groundmass | 53.9 4 6.338 0.050 1.8 6.445 | 0.045 Smellie
06 JS7 WNW of heating etal
Cape 2011
Daniell,
Daniell
Peninsula
1-01- First bluff N | Lazerstep | Groundmass | 74.9 5 7.049 0.040 0.22 7.070 | 0.043 Smellie
06 JS5 of Salmon heating etal
Cliff, Hallett 2011
Peninsula
29-12- | Roberts Lazer step | Groundmass | 72.3 5 7.257 0.050 15 7.322 | 0.053 Smellie
0513510 | CIiff, Hallett | heating etal
Peninsula 2011
4-01- Redcastle Lazer step | Groundmass | 61.0 4 7.407 0.043 0.36 7.441 | 0.047 Smellie
06 JS1 Ridge, heating etal
Hallett 2011
Peninsula
4-01- S flank of Lazer step | Groundmass | 57.3 4 7.605 0.049 0.20 7.322 | 0.062 Smellie
06JS11 | Tucker heating etal
Glacier, 4.5 2011
km NW of
Crater
Cirque
19-12- | Mandible Total Alkali 8 9.683 0.051 0.50 9.669 | 0.051 Smellie
05 Js2 Cirque, fusion feldspar etal
Daniell 2011
Peninsula
21-12- | CapelJones, | Lazerstep | Groundmass | 54.4 4 9.866 0.088 1.6 10.144 | 0.092 Smellie
05 JS8 Daniell heating etal
Peninsula 2011
4-01- Cape Lazer step | Groundmass No - 9.950 0.066 Smellie
06 JS6 Phillips, heating plateau etal
Daniell 2011
Peninsula
MBO06- | Minna Lazer step | Groundmass | 90.76 8 9.4 0.3 0.64 9.0 0.4 Fargo
587 Hook (7) heating 2009
MBO06- | Minna Lazerstep | Groundmass | 100 10 9.53 0.07 1.68 9.51 0.07 Fargo
504 Hook (6) heating 2009
MBO06- | Minna Lazer step | Groundmass | 100 10 10.5 0.3 1.23 11.0 0.7 Fargo
765 Hook (4) heating 2009
MBO06- | Minna Lazer step | Kaersutite 100 9 10.39 0.09 0.85 10.36 0.09 Fargo
509 Hook heating 2009
(bracketing
age)
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MBO06- | Minna Lazer step | Groundmass | 78.88 6 11.2 0.1 5.17 115 0.2 Fargo
761 Hook heating 2009
(bracketing
age)
MBO06- | Minna Lazer step | Groundmass | 63.72 5 11.42 0.08 1.86 11.8 0.4 Fargo
763 Hook heating 2009
(bracketing
age)
MBO06- | Minna Lazer step | Groundmass | 81.8 6 11.47 0.08 4.14 116 0.09 Fargo
546 Hook heating 2009
(bracketing
age)

& — number of steps or analyses used in the error-weighted mean calculation.
®_ preferred ages indicated in bold typeface.

¢ —mean squares of weighted deviates.

Notes:

1. Ages of units not dated directly (Minna Hook only) were bracketed by dating units higher and
lower in the succession.

2. All ages are relative to Fish Canyon sanidine at 28.02 Ma (Renne et al., 1998) and decay
constants are after Steiger and Jaeger (1977).
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