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������ ���� ���	������ ��� ���� ���� 	�������� ����� ��� ��������	� ��� ����
��������� ��	������	� ��� ������� ������ ���� ���� ���	� ������� � ����
���������	� ��	�!�� "���� ���������#� 	�����$� � ����	 � ���� �� ��
���������������������	����������	��������������� ����������	#	����
�������#�	����������������	%��

&������'���!	�������� ������� ����������	#	���$&� 	����(����)������$�
�� �	������ ��� ���� *������� ������	�� ��������� +�"� ���#� �*��+�� ���
��	��������,����������������� �����	������--.$�&" ���������'������
�	� �� �������� �� �� ���� ������ � �#���� �����"���	 � ����� ��#� "�� ��
������ ��� �����	���%&� �
�
)� ����	� 	����� �		�		� �����������	� ��� ���� 	���� �� �� �������
�	�����������$� �� �	������$� ���� �����$� �������$� ���� �� ��������$�
"��� ���� ������ /�������� ��� �� ����� ����	��� �	� "�	�� � ��� ��� &� �����
������&�������������	����������$�"��������������� �#����������"#$����	��
	�"	���	%�&������'�����!	��������	��������������	 ��������	��������
��	��������$&�	����0��#���1"������*�����2�� �	��# �����������$�����
�3��������� ���� ���� 	#	���� ��� ��	� ��	�� � �� 	���#� 	������%� �
�
4����	��������	���������������������������������  ������������	���$�
&��������� ������� ����� ������� ��������� ���������	� ���������#$&�
)�������	���%�2������������	#	���$�����	�"������ �����!������$�	��
����� ��	� ���#� ���� 	���� 55� ���� �����#� 	���� 55� � 		������ ��� ���
�����������%� 6�������$� ���� ��� ���� 	�"������� �	 � &	�����������$&�
������ 	���� � ����	� ������ ���������� ��� ��	������	� � ���� &� �����
������$&� 	���� ,�� ��� ����#$� ����� "������	�� ��� ���� 7� ����������
��������� ,������	� +�"����#� ��� *��+� ���� �� ���"�� ��� 0���
,������	� !	� ���������"���%�4��� ��� ����$����� ���� ������	� �� �� ���� ���"��
8����� ��������$� ����#� 	���%� �����	� &	�����������& � ���	� ��� ����
���������� ��� �� ��/���� ��� � �#� 	�������� ���� ���� ����������
	����		����#$�&� �����������&��	����������"#������ �'�����������	����		$�
������ ����� "� � ����������� "#� ���� ����� 	�"������$� 	���� �	� ����� ��$�
�� �	������$� �� �� �������%� &0��� ������� �	� "�	��� ��#� 9����� #��:�
��'�� ���� 	������������ ���� ����� 	�#$� !;��� ���#� ����� ��#� ��� ��$� ���� ���
���#� ���� ����� ������� ��� ��� ��<!&� ����#� �3�������%� �
�
&7 �#������ �	� '���� ��� ����� �������� ���� ��� ������	 � ��� ����� ��	�$&�
��1"���	���%�&=����� ��������'��������������������� ����%&�0��	$�� ���
��������������	�����	�������#������	������������ 	���$��������	�����'��#�
��� "�� 	����		���$� ������ "����	�� ���� �� �	������� � 	� ���5�8������� �� �
��������� ���� 	���#� �� ��	� �� ��� ����	��� �������� 	���	�
�����	�"��>� ���� ������� ������ �������#� ���� �� ����� �� ��� 	���%� �
�
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����#����������������������	��������������������� ��#����	�������	$��� ������	� �����3�����	������� �
	������������������������	�	������"��	����$������ ���	�������������	����������������	���%�&�! ��"���� ���
��������������	���#�	������	��	������������� ��� �������%�0�����	����������������	�������������� �	���%�
0��� 	������ ����� ������� ��� ��	� �� ������� "����%� 0�� � ����� ����� �� ����'� ��� ���� ��%&� �
�
C��������	�����		��	$�� ����	�	�#$�����������	� �������� ����������������	��� ���������#������	�� �
����  ������#� ���� ������#� ��� ���� � ���	%� 6�� �3���� �$� ��� ���� ���� 	#	���� 	������ �	� �������� ��� ������
���"�	� ��� ������� -�$� �����	� "����$� �� � ����� � ����� �� �� �� ����	��� �� �����#� 	���� ��#�����
���� �� ���E���� ��������	� ��� �����	%�4��� 	���� �� ��� �� 	����� ��	� ������������� �$�����#������%�&9=:���
������� ��		�"�#� ��	��������� ����	� ��� ����� '���� �� � �� ��$&� ��� 	���$� ������� ����� ���� ����		� ��	�
������� ��#� &�� ���	����� ����� #��� ���'� ���� ���� �EI %&��
�
������ 	���� ��#� ����� ���	� ��/�	������ ���������$� � � ���� &��� ����	� 9� ����	:� ���� ��� /�	�� ���'� ��� ��� �
	����9����3:&��������'������"��������	���	����� ������$���1"���	���%������������$�����#������$���� 	�
����	#	�������������	�����&�����#�	��������	&��� ���� ����	����������#$�"����������	���	�	������# �
��� �����	�� ���� ��'�������� ��� �������%������ ���� ��� � -� ������ 	����$� ����#� 	���$�&����!	� ��� ���� ��� ��� #�
����	%&��
�
C������ "������� ��� ���� ���� 	#	���� �	� ����� � ����	 � ��� ���� �8����� ��� /�	���#� ����� 	���	� "#� ��	��� ��
	������	� ���� ���'��		�	� ��� ����� 	�"�������$� ��� �#� 	���%�C��� ��� ����� ��� ��� ���'��		�	� ��� ����$�
�����������#���	�������� ��55����� �����	��	������	 	�"��%�&=��� ���!��/�	�� 	�#������� ���������	����'> �
#����� �����	�#���#�����"�� �#�	���������"������$& �	������1"��%�&��������#!���#�����������	�����#� ����
��� � ������ �� �������	� ����� ��� ������ ��� "�� ���	�� ��� �� ��� ���� �� �	������%&�0��	� 	�������� ����"��' �
����������� �	������	����� ���������������������� 	����������3������$����	���$��������������������� 		�
��	�� ����	� ���� ��'�� ��	� /�������	� �	� �� � ����%� �
�
F���� ������	� ��� ���� � ���� ����		� 	����������#� �� �� ��� ���� ����� ��� ���� ������� ��� ����� ���� ����		�
��'�	%�6���3�����$������������� ��������	�������� ����������55�������$�	����������#��3������55����� �����
	����#�����������������	��%�&0����$��������	���� �	�������������������	����������$&�)�������	���%�
0��� ��������� ���� �� ����� "#� ���� ���� �� �	� "������ � ����	� ����� � ����	� ��� ��� ����� �� ������� ���
	�������	�	�����1��������	������	��������'��		��� ������������#$������������������/�	�������������%�
&9,���:� ������� �	��� ��� ����� A5����� � ���	$&� )���� ��� 	���%� 4��� ���� ���� 	#	���� ���� ���������
&��������	� 	���������		$&� ������ �	� �� ����� �����$� 	 ��� �����%� �
�
6�����#$� ����� ����� � ������� ���� ����� ����	��	� ��� ������ ���$� ���� 	���#� 	������� 	���	� ����� ����
�����	��	����������������	��"�	��������������#�	 ���	��������'	��������#������������	�%���������� ���
������������������������"���������	�����	���#�	�� ����������� ��������#�55����5��'��������������	� �����
�������������������������������!��� ���"����	��		�� �55������	������	������ ����	����&�����"���&��� ���
	���	$�����#�	���$�"#��� ����������3��������	���� ��������	����������������	�����"��/�����%�&�����	 ���
 �#� ��� �� ����$&� ��� 	���%� &�� ������ ���	� ��	� "����  �#$�  �#� �������%&� �
�
F ����$�&����	�����		����������������		$&���1"�� �	���������	������� ��������3�������%�&���	����� �
��� "�� ��'���� ����#� ����� ��� ��%&� �
�
�
�
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0��� F������ ��� )�	����� ���� ,���	���� *����	� �F),* �� �	� ���� ���#� ������� ��	�������� ���
	�"���� ����� ����	��	� ��� �������� 	����	� ��� "����� � ��� =�'� ;������$� ���� ;��#� 2�� �	��#� ���
����=�'%��C	� 	���$� ���� ����� ��� ���� ������� �	� ��� �� 	��� ���� �	����� ���� 	���	���� �����	�
����	��	� ��� ������� ���� ��������� ��� ���������� ����� ���� �������"��� 6������ ���� ,�����
���������	>�F�4�;������C��$�����;�����������2�� �	��#��������	������������	%�����������
������	�������� ��#���������������#��������������� �#�����������	���	�������������������������
�������	J�
�

·  �(
��� ����	��������������8���	���	�������������� ��� �"��� �������������� ���
"#�F),*�"�����	�"�������

·  *���	��	� ��� �"��	�"����������F),*� �
	�$��	
���� ����������������������������
��������	�������� �
(�
�-��&&��(�"��	���$����	�

·  *���	��	� ��� � "�� ��������� ����� "������ ���� "������ /�	����������� � �� ���� ��� ������
	���������������������8������ ��������	�"��		����

·  *���	��	�"�����	�"�������������������#���	��"��� ��� ��������������������������������
�	� ���������� ����	� ��� � ���� ������ ����� ����� "�� 	 �"������� "#� ���	� �������  ��� ����������
�����%�� ��"
�����$
���	(
��
�����#������	
�
���� �

·  *���	���;����������������;����������������	���� �	� ��� ���������#�����	��	���������
���	�"��		�����������F),*�����	������������������ �F),*���������

�
)����"�� ���� F������ ��� )�	����� ���� ,���	���� *�� ��	� �	� ���� ��� �		�	�� #��$� "���� ���
�������� ���� 	�"�������� ����	��	%� � ��'���� 	��� �� 	����� ����	��� �	� 	�"������� ��'�	� �����
����������'�������������������*���������� �	���� ���������������������F),*%�

�
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�� �� �� �� �� �� �� '' �� �� ## %%�� 22�� �� '' �� ��
�

;�������1���������)�C������	��������?�	������� ��������+�'�
������������	�	J��
C�4����?�	��������

 
�
?%� D���� ������$� ;���� ��� ���� ?��������� ��� 4���� �#$� ��	� ������#� "����
������� �� ���� #��� ����� ��������� KBG�$.EE� ���� �� �� ��������� ��	������	� ���
������� ��� 	���#� ���� ��������� ��� ��� )�C5"������� ��� ���� �������� ��� ����
�� ��������� ��� ���� ������� ���%� � ?%� ������� �	�	� ��� � ������� ����� ��#$�
?�	������� ��������	�� � �	� �� ������ 	#	���� ��� ��	� 	�����	%� 0��� ����� ��� ��� 	�
�	����� �	� ��� ������ ����	����� ���� )�C5"������� � �����	� ��������
�� ��������$� �	�������#� ���	�� ����� �	���� ��� ���� �� ����	� ��� ������ ���� ����� �	�
'����%��?%����������	�����#	��� �� ������������� �	������	��	������������	�
����� ��������� ������ ���	� ����� �����%� ?� ������� " ���� �	� L���������
�����������	� ��� ���� �	����� ��"��	� ��� �������� � ��� ��� ����� ���������� ���� ���
��������� ���� ��� �#���������� �	���	�"������	� ��� � ��� �������%M������	� ���� ���#�
	������	���		����������	���"�	�����/�������=�'��� ����������,��'�	�����	$�6�����
,����� ���� ,��#�� *���%�6����� ������#� ��������� ���� *���� ,����� ;������� ���
��������� ���� ,��#�� �	� ������#� �� �������� 	������� ����%�0���� 	������	� �� ��
"���� �������	� ��� ��"��������	� ���� ��	� ��"� ������� ��� 6����$� ,��#�$� ����
��������(��$���������������	����������2�� �	��# �����������������?����	�#����
����N�	�#��2�?�N�%�
�
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�� 44 �� �� �� �� �� ��%%## ## %%�� �� 44 �� �� �� �� �� �� ��
�����	��	��.�)��	
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&����
	�������������	�?��@�
����JHH��	%��%�� H�������H����	%�	� �
�
�
��"�	
,� C�����G$������
�
��������	�#�"���-���	�	�
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0��� ��	������� ������	� ��� ���� 7��������� *����#$� 6��� ���$� ���� ,#	���	� �*����#H6�������� �	����� ������ ��� ����		� ����
���������� �� �� ����	J �
�%�73������� ������"��� �����	� ��%�%$� 	#	������ ��� ��	$� �������	$� ����������� �������	�� ����� ��� �		�� ������ ����� "�����
�����������������	���%�%$������	����������������� ��	$�	������������ ������$��	�������	��������	���� ��������	��������
�������	� "������� ���	�� �����	� ���� ���������� ����� ��	$� ��� ���� ����	�� ��� �������#���� ���������� ���� �	� ��� ���� ������ �
�%�?� ������������ ��� ���������	�����	#	��������� ����	������������������������� ��	��������������	 �������������#���
��������#� "#� ���� ���� ���� ��������� ���� �������� � � ������� �
A%� 7 ��������� ���� �������#� ��� ���������� �������	$� �� �������� �������� �����	� ���� �������	$� ���� 	#	���� �� �����	� ����
�������	� ����� ��� ��������� ��� ���� �� 	������� ���� ���	� ������ ������#� �� ��������#� "#� ���� ���� ��� � ��������� ����
�������� �� ������� �
B%�7 ������������������������������	$������������� �	������������	$����������	#	�������������	����� �������������������
	����� ���� ��� ��������� ��� ���� �� 	������� �������	� ������ ������#� �� ��������#�"#� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ��������
�� ��������
E%� ?� �������� ��������� ���	��	� ��� ���� �����1���� �� ���� ��������� ��� 	�����	� �� 	������ 	#	���	� ����  � ��������� 	����
���	��	� �����	�� 	������� �������	� �� �� �������� ��� � ��	����� ��	�� ����������� ����	� ����� ����� ���"��� ��� �������
������	����	� ��� ���'� 	������5�� ��� �	����	� ��� 	 ������5�� ��� ����� ������ ���� �
�
0��� ����5���� �������� ��� ���	� ������ ����� "�� ��� � �#� ��� ����	� ���� 	�������	� ��%�%$� �		�		����	$� 	#	 ���	5�� ���
�����	$��������	��������� ��"������������������"� �������� ��������� ���������������������	%�6���� ��*����#H6�������
�����$� ���������	� ��	�� 	�"���� ����� ������ D���� F�� � �� D���� 0��� �� D���� 0���� �� D���� 6��� �� D���� 6� �%� 2���� ����
*����#H6������� �����$� �����������	� ��	�� ����		 �
5� ������"��� �����	� ��%�%$� �������	$� �����	$� ��� ����	�� ����� ��� �		�������� ����� 	������� �������	� �� � ���� ����	�� ���
�������#���� ���������� �����	� ��� ���� ������� ��� 	 ������	� ���� '���������� ������� ����� 	�����>� � �
5� �������	� �� �������	� ��� ���� �������	� "������� ������"��� �����	� ��� ���� ��� ���������� �������	$� 	 #	���	$� �� ��������
���� 	������� �������	� ��� ���� ����	�� ��� �������#��� � ���������� �����	� ��� ���� ������>� � �
5� �����#$� �������$� �� 	#	���	5�� ��� ���� ������	� � �������� ��� ���� �� 	������� �������	� ��%�%$� ������$ � ����������	$�
����������$��������������	��������#����������� #��������������	#	���	��������������'����������� �����������	�����>�� �
5� ��	�� ����������$� "��������$� �� ����� ���	������� ����	� ����� ����� ���"��� ���������� ������	����	� ��� ���'� 	������5�� ���
�	����	� ��� 	������5�� ��� �������� �������	� ��� �� �������� 	#	���	� ����� �������� '���������� ������� � ���� 	�����>� � �
5� ���	��	� ��� ���� �����1������ ���� ��������� ��� 	�� ���	� �� 	������ 	#	���	� ����� ��� ��������� ��� "�� �	�� � "#� ����������
�����	� ���� ������	����	� ���� ��� "�� ��������� ��� �� 	������� �������	%� �
�
2���� ���� *����#H6������� ����� �
5� ���������	� ����� D���� 0���� ���� D���� 6��� ��	�� � � ���� ���	��	� ��� 	������� ��������� �������	>� ��� �
5� �	����� ��� ���	��	� ��� ���� �����1������ ���� ��� ������ ��� 	�����	� �� 	������ 	#	���	� ��	�� ��������  �� �������� ��� ����
����	����		�		����������	��	���������������������� �	���%�%$�����	$�	���������� ��������	��	���	$�� ������������	�%� �
�
C��		� ��	� �	����� �����	$� ���� ��������� ;����� � �� 7��������� )�	����� �	� ���������#� �����	���� ��� ���� ������	� ���
	������	� ���� ��� ���� ���� ������� "��'�����	� ���H� � �����$� ������$� ���� ������	���� ������#� ����	� ��� �� �� ��
��������� ��� �����������#$� "��� ����� ���	���� ����� ������	� ����� ����	� ��� ����� ����������	� ��� ���� �	� ��	� ��� ��'��#� ��� "��
�������"��� ���		� 	������������$� �����$� ������$� �� �� ������	���� ��������	%�)�	����� 	�������� ������ � ���	� ������ ��	��
"����� �������2%,%�	�����	%�
�
����	����������,� KB��$����

�
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�� 44 �� �� �� �� �� ��%%## ## %%�� �� 44 �� �� �� �� �� �� ��
�����	��	��.�)��	
� ������)��"��� ��
�
&����
	���������
��
�
����JHH���%���%�� H*?6H6=�-C))C66F6��C+�A�A
�-%��� �
�
�
��"�	
, �N����A�$������

�����
��(
���������	��	���

2���� ���	� ������� �������� ���������#� �66F��
������������$� 7�������� ?� ���������
C�����	������� �7?C�� �	� 	���������� �����������	� �� �
���� 7?C� C������� )��� �#� *����� ����� ����
��	����	� ��� ���� *�"���� ��'	� ���� 7��������
?� ��������� C��� �*�7?C�%� ,����������#$� ���� 66F�
������	� ��� �����������	� ��� �������� ����� 7?CO	�
*�"���� ��'	� ����7��������C�/�	������C		�	������
�����	� ���#%� 2���� ���	� 66F$� 7?C� ����� �� ��
�����#����	���������������	�������������	������� ����
	�����������#�"������������	�L������� ���3������� ��
	������ ���� 	� ��� ��������� ��	��������� ���� /�"�
��		� ���� ��� �������� �	��������$M� �	� 	��������� �
����� ���� )��� �#� C��%� 7?C� �� ���	� ����������
�		�	�����������	��		�������������	����"�����"���
���� ���� �����	%� ,���� ��	��		� ��#� �3�	�� ��� ��
 ����#� ��� ���	$� ���������� ����� �� ��	� ���
�������#����$� ���� ������� �� ��	$� �����
������������	� ��� ���5������� �������	$� 	�����������
�������	� ��� ��� ������� ������$� ����� ���"�	� ���
����� ���	�� ��� "�	���		� ������	$� 	������ ��/��
��#���	� �� ������ ���	��	$� ����� ������	$� ������#�
"�	�� ���	��	$� ������� �� ����� ��/�� ��	�	��	$�
���������� ��� ������� �	����	$� ������� ��3� "�	�	$�
�� 	�"	�������� ��		� ��� ����������� "����	�� ��� ����
���'� ��� �����#����� �����������	%� 7?CO	�
�3�������� ��	� 	����� ����� �������� ���������
�� ��������� ��� ����� ���� ����� ���	�� ���������	� �	�
��������� ������#� ������� �� �	�����	� ����
����	���	� ����� "#� ���� �� ���� 	����%� 2���� ����
7?C� C������� )��� �#� *����$� 7?C� ����� �����
�	���$� ������� ���� �3����� ��������� ���� ��#� ���
�����	� ����� �� �� �3��������� 	������ ���� 	� ���
�����������	�������������/�"���		����������������
�	��������$� ���� ������1�� ��/���	� ����� �����
�� �	��#��������������"�	����������������	�����$ �
���� ���"���#� ��������� �� ���� �	������� ��������
������#%� 7?CO	� ��������� �� ��������� ���� ����	�
�����������/�"	�"#������������"�	���		�����������
���������%��

����	����������,� 0��4��?�������� �

�����	�"����
	�
����	�����	�?���@�
����JHH���%�	�%�� H��"��������	H��"Q	���%/	
�<��	Q'�#R�	���E�E �
�
�
��"�	
,� C�����A$������
�
��(�	��	��� 
�����	�)��"����?��)@�
�
0��� 4���������� ,������	� ?��������� �� ���	�
	�"��		���� ��� ����	��	� ����� �� ����� ���
����������� ���� ����������� ����	�������� ���
�� ���� 	#	���	%� 0��� C� ������� 0���#� ���
4�����#� �C04�� ������������� 	�����	� ����
�� ��������� ��� ���� ����������� ��������	�
����� ����� ���� �� ��� ����	�������� ��� �������
"���������� ��������	� ����� �������� ���
���������� ����� ����� ������������#� ���		�
�� ��	����"���������������1�����%�*���	��	���#�
 �#� ��� 	�1�� ���� �������$� ��� ���� ���"�� ���
�� �	������	� �� �� ��$� ���� ��� ���� ������ ���
�����"������	%�
�
����	����������, �KE������������.5�������	%�
C���	� ����� ���� �3����� �� ������ ��� KGE�$����
� ���������#��������%�0��	��������������	�����
����������	���������"���� ����/���	%��
�
�
�
�
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�� 44 �� �� �� �� �� ��%%## ## %%�� �� 44 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
)) �� �� ""�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� """"�� $$ �� �� �� �� �� (( 
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����JHH���%�	�%�� H��"	H����H�	���EA�H�	���
EA�%��� �
�
�
��"�	
,� C�����
$������
�
4	�
��������
��

��� ��	��3
	����	��
�	�� 
�)��"�����"����
	�
�?4�3@�
�
0��� ����� ��� ���� 2����������� )�	����� ����
��������� ��� ���� 4���������� ,������	� �2)���
������ �	� ��� �����	�� ���� ���"�� ����
�� �	��#� ��� ���� �����	� ��	����� ��������
	�����	� ��� ���� ���	� ��� "���������� �	�����
	��������"#������,6�?������������4����������
,������	%�,�����������"���� �����������������
��	��������	� ��� �	��"��	�� ���� ��� �� �����	� ���
������� �����������	� ��� �� #��5�����
�	����� ���� ��������� ���� ��#%� *��������
�����	�	� ����� "�� ������� ��� "���������
������������� ��� ���"�	� ��� ����	� ��	�������#�
�������	������ ��� 	������� ���� ����������J�
C������ C������	$� C��	'�� ���� �	$� C�������
������	$� ��	������C������	$� ���� �� ��������	�
���� ����� *������� �	�����	$� ���� ��	��	� �����
��	�"������	%�
�
����	�� ��� �����,� 0��� 2)�� *�����
�3����	� ��� ��'�� ��� ���	�� .� ����	$� ��������
� ����"����#� ��� ����	%� KA$���$���� �	� ������������
��� ���� 	������� �� ����������� ����	� ��� 6=�
����� 	�"/���� ��� ���� � ����"����#� ��� ����	%� 0���
����������� �#������ ������� 	������� ��� ��
������������� 	������� ��	� "���� ��	��� ���
K�E$���%�
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0��� �,6� 	��'	� ��� �������� �����������	� ��� �����"� ��� ��
���� ����	� "������� ���	� ������ 	������	�	� ���� ���� �	�	�
�����������	�	������	�	��������		��������������� 	��������
������ ��� 	������� ��� �������� �������%� C� ������ �� '	���$�
������ ��	� ��5	���	���� "#� �,6� ���� ���� C����� �%�
������� 6���������$� ���������� ����� ���� ������ ��� ���� ����
�������� 	������� ������ �����#� "������� ���� �����"� ������
"������� ���	� ������ 	������	�	$� ������#� �������� ���2%,%�
��	���	$� ���� �����	�	� ���� �������	� 	������	�	� ���
��������� ��	��������	%� +����#� ��� ����� ����� ���� �� '	����
����$�����������"�������� �������JHH���%������%��H�,65
��������'	��� $� ���� ������ 	������	� �����"���� ��
����	��	� "������� �	�����	� ��� 2%,%� ��	���	� ����
��������� ��	��������	� ����� ���� ��� ���� �� ����� ���� � ���
���� �������#������������8��	�������	������	����� ������
	��	��� ��#� ���� 	������� �	�������� ������ ���� 	���� � 	������
��� �	�������  ������ ���H�� 	�������� ���������� ���
���������� �������	$� ����������� ������	$� ����
������������ ��'�	� ���� ����� ��� 	����"��� ���
�����	����� �� ����#	�	� ��� �������� �������� �"/���	 >� �"��
	���#��#������ ������	� ����������� ����������������� �����
���������"/���	>�������	������������������������� ��������
�������	� ��� �������� �������� �"/���	>� ���� ���� �� �����
���� ����������� �����	� ��� ������� �#������ ����		�	 � ���
�������� �������� �"/���	� ����� ����� ��� ����� ������ �����
������ ��'���� ����� �������� ����� ��������� ���� ���� ���	�
�������	� ���� ����� 	������ ���� "��'� ����������	� �����
�� �����������������	%�����������������	������ �������	�
�������� ��� �����	�#� ���� �������	� �	����� �����	$ � ��� �	�
�� �	������ ����� ���� ������ ����� "�� �3������� ��� ��� ���
#��	��������������������������	���������	������� �����������
�������� �������� 	������%� 0��� ������ 	��'	� �����# �
���� ��� �� ����5#��� �����"���� �� ��/���	� ����� " ��'�
���� ������ ���� �����	����� �� ����� �� ��� ��� 	#���#�
"����������������"��������� �	������	%�0������� �������
���� ������� ����	��	� ��� ��/���	� ����� ��� ������# �
������  by other funding sources. The program will also 
not accept proposals for projects that largely overlap or 
are closely related to research projects that are currently 
funded by other sources nor will it accept projects that 
only constitute an incremental extension of projects that 
are already carried out in the collaborators' laboratories. 
The program also requires that the proposed projects will 
meaningfully involve the participation of undergraduate 
students, graduate students, and postdoctoral research 
associates, including those from underrepresented 
groups. The program also encourages the development 
and use of cyberinfrastructure to increase the level of 
synergy of the proposed projects. 
 

Amount of Award:  $420,000�
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�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�����	�"����
	�
����	�����	�?���@�
����JHH���%�	�%�� H�������H���Q	���%/	�<���
	Q��RE
�
 �
�
�
��"�	
, �,�����"���-$������
�
� 
��
����"�# ����
�
0��	� ������ 	�����	� ���� �� ��������� ���
8�������� �� ���� 8��������� �� ����	�������� ���
������������ ��#	����� 	#	���	$� ������� ���� ����
��	�� ��������#� ���	�������	� ��� ������ �������
���������������	�����	����#	������"/���	���������
��	��	%� 0��	� �������	� ����������� ����
��������	� ��� ����������$� �������������$� ����
�3���������� �	����� ����� �3����� ����
������������ ���	� ��� ��#	��	� ���� ����"��� ��� ���
��#	����� 	#	���	>� ����������� 8��������� ��
�#�����	�	>� �3������� ���� ����#1���� ����
�����������	� ��� 	���� �#�����	�	� ����#������#� ����
��������������#>����$����	������	�	$������������
���� �	���	� ��� �3�������	%� ,������ �	� �� ��� ���
�	����� ���� ���������	� ��� ���� ����������
��������	J� ��������#� �������� ��#	��	>� �������
��#	��	>� ������$� ��������$� �������$� ���� ���	���
��#	��	>� �	����#	��	� ���� ��	�����#>�
�� ���������� ��#	��	$� ���� �� "���� 	������� ���
�����	� ��� ������������� ��#	��	$� ��	��"��� "����%�
0�����������	���������	������	����"������"�����
������	�������#� ����	%� ��� ��������$� ���� ������
	�����	� ����	������� ���� ����	� 	���� �	� 	���5�
���� ����5����  �	���� �����	$� ��'	���	$� ����
�	����� �����	� �� �� ���� ���� ������������� ���
�3������ 	������	�	� ���� ��� �	����	$� ���������
��"������	$� ���� ����	�#$� �	� ����� �	� ��������
	������	�������	���������������	%�
�
����	����������,� 0��4��?�������� �
�

�
�

��	��
��	�"�)"�������������	�����	�
����JHH�"�����%��H������	���	H�����		�����5
������	5�����%���� �
�
�
��"�	
, �C������$������
�
��	��
��	�"��
""���#�������
�
0��� ;4;6� ;����		������ 6�����	���� *�����
��	� ������� ��� �-G
� ��� ���� ��� �����	�� ����
���"�� ��� C������ C������	� ��'���� �	�
����		������ 	����� ��� ���� 2%,%� ;����		%� 0���
;����		������ 6�����	� *����� ����	� ��"����
�����#� �������� ��� #����� ����		�����	� "#�
�� ����������������������������#������'����
;������� ����%� ?����� ���� #������� ������	���$�
;4;6� 6�����	� ��'� ��� �� �����		������ ������$�
������� �����	���� �� ��������� 	�����	$�
��������� �� ��������#� 	� ���� ��/���� ����
������� �� �����#� �	����� ����%� F������
�		�������	� �	� ����5����� ����	���� �� ����	� ���
���� ,�����"�� ������� C���	�%� ?����� ����
������� ���������$� 6�����	� ����� �� ����"���
�3���������	����#��		�	����������� ������������
����	���� �� ���� ��"���� �����#� �������� �	%� 6�����	�
��'� B�� ���	� ��� ���'� ��� �� ����� ��� 	�����
�		�������	$� ���������� ����	���� �� ����#	�	$�
�	�������� ��� ���	�������� ����$� ��������
����	������$���������������������	���	�������"����
��	�����#� ��� ;����		������ ������	%� 6�����	�
��	���� �����������������������������������	�
������� 	�����	� ��� �����#� ���� �������	%�0��	��
	�����	� �3����� ���5"������ �����#� �		��	$� ����
�������	� ��� �����#��'���� ���� �����#�
��������������$� ���� � ��������� ��� �����#�
�����#������������%�6�����	������	���3��	���
��� ���� ��	��#� ���� ��'� ��� ���� ;����		������
4���'� ;����	� �;4;�$� ���� ������� ��� ����#1��
���������������������	����C������C������	�����
�����������#�����	%�
�
����	����������, �0���������	�������������
������	���� ���� �	� KB�$���$� ����� "������	%�
6�����	� ��� �	���	�"��� ��� ����� ���� �� ��$�
���	������������  �		���������3���	�	%�
�
�
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�� 44 �� �� �� �� �� ��%%## ## %%�� �� 44 �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� 
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�� �� �� �� �� �� �������	�"����
	�
����	�����	�?���@�
����JHH���%�	�%�� H��"��������	H��"Q	���%/	
�<��	Q'�#R�	���EAA �
�
�
��"�	
, �C�����G$������
�
���������� �"��+�	+�
��
	�
��������
�
0��� ��������� ,������� 6���������� ��,6�$�
������� ���� ?��������� ��� 7���������!	�
?� �	���� ��� ;�������$� 4������������$�
7� ���������$�����0��	����,#	���	��;470�$�
���� ���� 2%,%� 6���� ���� ?��� C�����	�������
�6?C�$� ������� ��	� ;����� ��� ?� ���	� ����
)������������ ������� �;?)��� �� �� �	��"��	����
���� �,6H6?C� ,�����5��5)�	������� *����� ���
6?C%� 0��	� ������ �����	�	� ��� ���������#�
�����	���� ��� ���� �� �	��������� ��� 	����������
���� ����������� �		��	� ���������� ��������
����	� ��� �������� �� ���� ���������#%� 0��	�
�����	���� �	� ��	������ ��� ���"��� �� �	������	�
��� 	������$� ����������$� ���� ����������	� ���
�� ����� �	����� �����"������	� ������� ����
��������� �	����� �� �������� ��� ���� 6?C%�
0��	� 	������������ ������	� ���� ���3�"���
�������	�	� ��� 	������ ��� �	����� ��� ����
6?CJ� ��� 6�����#� ��� 6?C>� ��� D������� ,�������
6�����	���	>� A�� *�	��������� 6�����	���	>� ���$�
B�� 2����������� ,������� )�	�����
73�������	%� 2����������� 	�������
����������	�	��������������,6�����	���	��"��
����1��	� �� ��������� �	�����	� ��� ���� 2������
,����	%�
�
����	�� ��� �����, � KE��$���� ��� A5���
����	%�
 

 

�	(���	�
	��"�#���
����	���
	���?�#�@�
����JHH���%�� H���H��H����H����Q	��Q��Q��
��%���� �
�
�
��"�	
, �C�����G$������
�
�A&"���	�� �
�� ���� #�""����	� +� '
�"� �
���
���2�	���	��A���	������
��
�
0��� 2%,%� 7� ���������� *��������� C����#�
�7*C�$��	����������	�,����������C���� ��)�	���	�
�,0C)�� �����$� �	� 	��'���� �����������	�
����	���� ��� �	�� �3�	����� ����	��	� ���� �������
	�����	� ��� ����#1�� ������� �������	� ��� ������
���� ���'� ��� ��� ���������� �	� ���� ����� �	��"��	���$�
�� ��� � ������� �����#���� �����������#� ���
������� �	���	�	� ������ 	�"����	� �������� "#�
	�	�����"����#� �� �3����� ���H�� �����	������ ���
�3��	��%�
�
����	�� ��� �����, � K�%B� �������� ��� �"���� E�
����	$��������������������������������������
���KA��$���$�������������������������������	�	$�
����� �� ��3����� �������� ��� A� #��	%� ;�	�5
	�������	������8����%��
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����JHH����	%���%�� H����	H�����H��5����	H)6C5F? 5��5��E%���� �
�
�
��"�	
, �������E$������
�
�
��(
�������2����
�����&
�����	,���'����
����/�%& &����	���������

��� ��	���(
�
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��������
��?��5@�

2��������)��� �#�C��$�����������	��	��"��	������� ��������������L����?�����O	�F��������#�
��� )�	����� ��� 6� ��0��������C��	M%�0��	� ������ ����� 	������ ��/���	� ����� ����		� �	�����
����� �	� ��� 	�������� ���	� ����� ����� "������� ���� 	����������� ����5#��� ����	� �������� ����
�3���������� ��� ���������� ���� �������� "�#���� ���	� �� ���%� 0��� �	����� 	�������� "#� ����
������ 	������ �� �� ����� 	���5���� ������$� ���� �� � ���� ��'�������� ��� ���"����� ������ ����
�� �	������ ��� "���������� �	����� ���� �� ��������$� ��"���� ������$� ���� ������� ���� ���� �#%��
0��	� ���� 6������� F��������#� C������������ �6FC�$� 	� ������� "#� ����	� �� ����� ��� ���� ����
����� ���� C������� )��� �#� @� )��� �	������ C��� ��� � ��-� �L)��� �#� C��M� �� LC))CM�$� *�"����
+��� ���5E$� 	������	� ������� ���	� �������� ���������� �� �����������	� ���� ����	���� �2������ ,����	��
��	��������	H�����1�����	� ����	���� ��� �� ����� ��� � ���������� �������� �	����� ���� �����	� ���
����������������������������� ��������������	J��

�% C���#����D������	�����F���������0���������0������ ����	��
�% 0��	�������4�	���,�������?�	�� ���	�������������� 4�����0�������	��
A% 2	����,����������7��"����������;���)������
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