
� � � � � � � � 	 �

«�±µ«¬�°£³«¦µ£¯¨¦§ ®�¥¢£©

ª¾ÓËÃËÈÌ  � ¦��  ÃÉÆÈÌÆÀ¾ËÃËÈÌ £� ��� ®ÌÅÙËÈ¾ ¡� ²�� ­ÆÀÐÌÎ¾È
«� ¦�� ¥¾ÇÒÒ¾ÎÐ ­�� ½ÏË¾Ñ ±� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÃËÆÏÐÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ������������������������������������ �

©Ì¿¾ËÌÀ ©� ª�� ­ÆÀÐÌÎ¾È  � ��� ¯¾ÀÆÔÈÆÇ  �  �� ¬ÉÃÇËÆÈ £� ª�
�ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÁÌÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ
ÆËÐÃÎÒÃÎÎÌÁÎ¾ÊÊ ÍÎÆ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÊ ÈÌËÐÎÌÉÃ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
Æ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ���������������������������������������������������������������������������������� �

ª¾ÈÏÆÊÌÀ¾ ¯�  �� ³ÌÎÑËÌÀ  � ²�� ¶ÌËÆË  � ��� ¥ÀÌÉÆËÏÈÆÇ ¦�  ��
 ÌÎÌËÌÀ  �  �� ¨ÌÏÐÆË  � ��  ÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý À¾ÈÑÑÊË¾Ý Í¾ÇÈ¾
ÂÆÏÍÃÎÏËÌ�ÑÍÎÌÕËÃËËÌÁÌ ÊÃÂËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ &/,'&23 $O��� ������������������������������� ��
­ÌÓÊÑÎÏÈÆÇ  � ¦�� ¯ÐÑÂÃËÐ ª� ª�� ¯ÆÂÌÎ¾È ¦� ¦�� ®Ý¿ÔÃÀ ¦� ���
¨ÑÏÈÌÀ ¼� ª� ²¾ÅÌÀÙÇ ÏÌÏÐ¾À ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÏÆÏÐÃÊÙ )H�&�&U�$O�
ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ �������������������������������������� ��
¨ÑÅÚÊÃËÈÌ  � ¡�� °ÌÈ¾ÎÃÀ  � ¯�� ¡¾ÉÆËÆÕ  � ¦�� ¯ÌÈÌÉÚÏÈÆÇ  � »��
¨¾ÅÆÊÆÎÌÀ  � ­�  Ù¿ÌÎ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ Ï ÑÕÃÐÌÊ
ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÆÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ������������������������������������������������������� ��

­®¬¦¥ ¬¢¯° £««¹§ ®�¥¢£©

�ÈÌÍÚÝËÔ ¨� ¯�� «¾Å¾ÎÃËÈÌ ¬� ¨�� ¡ÑÊÌÀÏÈÆÇ  �  �� µÃÎËÝÈÆË  � ­�
¯ÆÏÐÃÊ¾ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÉÑÕ¾ À ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�
ÉÑÕÃÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

�¾ÇÆÕ ¢�� ªÃÉÚËÆÕÑÈ ¡� ª�� ©ÑÍ¾Ë �� ²�� ¯¾ÀÆÔÈÆÇ ª� ª� °ÃÓËÆÈ¾ Æ

ÎÃÄÆÊÙ ¾ÎÁÌËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï ¾ÈÐÆÀÆÎÑÜ×ÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ �������������� ��

¶ÃÉÝÁÆË  � ¢�� ³¾ÏÈÆË  � ¼�� ¡¾Î¾×ÑÈ  � ­�� ¯ÆÌÎ¾ ��  ��
�ÃÎË¾ÔÈÆÇ ��  �� ¯¾Ó¾ÎËÌÀ ��  � ¡Æ¿ÎÆÂË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ÆÅÉÑÕÃËÆÃÊ
&2��É¾ÅÃÎ¾ Æ ÂÑÁÌÇ ÍÉ¾ÀÝ×ÃÁÌÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÑÁÉÃÈÆÏÉÌÊ Á¾ÅÃ ��������������������� ��

­ÌÏÐÌÉ¾ÐÆÇ «� ¦�� ¡ÉÑ×ÃËÈÌ �� ¢�� ¢ÑÓ ¯�  �� ¡ÎÆÔÃËÈÌ ©� ¯�
¬ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ó ÐÆÎÆÏÐÌÎËÙÓ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃÇ �������������������������������������� ��
¶¾ÍÌÀ¾É �� «� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ¾ÈÐÆÀËÙÓ
ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÔÆÎÈÌËÆÝ ����������������������������� ��

¨®�°¨¦£ ¯¬¬�·£«¦½

�ÃÉÙÇ �� ¦�� ¤ÑÂÎ¾ �� ­�� ¢ÅÙÈÌÀÆÕ  � ¦� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ
Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ À¾ËËÙ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ

ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �������������������������������������������������������������������������� ��

¨¾ÉÚÝËÌÀ  � «� «¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ¾ÅÌÐÆÏÐÙÊÆ ÏÍÉ¾À¾ÊÆ �������������������������������������������� ��
®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÌ À ¦»¯� ªËÌÁÌÔÃÉÃÀÌÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÊÆËÆ�¾ÁÎÃÁ¾Ð ������������������������� ��
¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÝ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ���������������������������������������������������� ��
­¾ÐÃËÐÙ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ������������������������������������������������� ��
­Ì Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊ ÄÑÎË¾É¾Ê ������������������������������������������������������������������������������� ��

³®¬«¦¨�

¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Í¾ÐÃËÐÌÀ¾ËÆÝ À ¯¶� ������������������������������������������������������������������ ��

­¾ÊÝÐÆ ��²�©Ã¿ÃÂÃÀ¾ ������������������������������������������������������������������������������������� ��

­¾ÊÝÐÆ ¢�ª�¨ÑÖË¾ÎÃÀ¾ ����������������������������������������������������������������������������������� ��

­¾ÊÝÐÆ ¦�ª� ¯¾ÀÆÕ¾ ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

®£¨©�ª� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

®£¢�¨´¦¬««�½ ¨¬©©£¡¦½�

¡É¾ÀËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ
�� £� ­�°¬«

¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀ� «� ª�  ÌÎÌÍ¾Ç�
 � ²� ¡Î¾¿ÆË�  � «� ¥¾ÊÈÌÀ�

�� °� ¥ÃÉÚËÆÕÃËÈÌ� �� ½� ¦×ÃËÈÌ�
¯� ¦� ¨ÑÕÑÈ�½ÔÃËÈÌ� ¼� «� ©¾ËÈÆË�
 � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���
 � «� ©ÆÍÌÂ¾ÃÀ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���
©� ª� ©Ì¿¾ËÌÀ� �� �� ª¾ÅÑÎ�

 � ¦� ª¾ÓËÃËÈÌ� ©� ¦� ªÆÓÌÂÑÇ�
©� ­� ªÌÇÏÌÀ�  � ²� ªÌÖÈÆË�
¬� ¨� «¾Å¾ÎÃËÈÌ�  �  � ­ÃÖÈÌÀ�
¦� ¨� ­ÌÓÌÂËÝ� ¦� �� ®Ý¿ÔÃÀ�

¼� �� ¯ÐÃÎÃË¿ÌÁÃË�
��  � ³ÆÐÎÌÀÏÈ¾Ý �ÌÐÀ� ÏÃÈÎ���

 � ²� ³ÌÎÑËÌÀ�  � ¨� ¶ÃÉÃÁ� ¨� �� ¼×ÃËÈÌ

ª£¤¢±«�®¬¢«¹§

®£¢�¨´¦¬««¹§ ¯¬ £°�

¦� �Î¾Ð¾ �½ÍÌËÆÝ�� «� ­� �ÉÃÖÆË �®ÌÏÏÆÝ��
¦� ¡ÎÆÀËÝÈ �¯ÉÌÀ¾ÈÆÝ��
±� ¢ÆÉÐÃÇ �¡ÃÎÊ¾ËÆÝ��

£� �� ¢ÌÎÌÖÈÃÀÆÕ ��ÃÉ¾ÎÑÏÚ��
­� ¥¾ÇÒÒ¾ÎÐ �¡ÃÎÊ¾ËÆÝ��
�� ¯� ¥Ñ¿ÕÃËÈÌ �®ÌÏÏÆÝ��

¨� ¦ËÌÑÛ �½ÍÌËÆÝ�� ¨� ª¾ÔÑ¿ÑÕÆ �¯¶���
«� ¦� «ÆÈÆÒÌÎÌÀ �®ÌÏÏÆÝ��
�� £� ­¾ÐÌË �±ÈÎ¾ÆË¾��
½� ­ÆÉÝÎÕÆÈ �­ÌÉÚÖ¾�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�

������ ±ÈÎ¾ÆË¾� Á� ¨ÆÃÀ�����
ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ
°ÃÉ�� ����� ��� �� ��� ��� �� ��

²¾ÈÏ� ����� ��� �� ��
(�PDLO�MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�X¾
KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

®ÃÂ¾ÈÐÌÎÙ�
£� «� ¨¾Å¾ÎÌÀ¾�  � ¦� ¨ÌÐÉÝÎ�

°�  � ¼ÖÐÆË¾
»ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÀÃÎÏÐÈ¾�

¦� ¯� �¾Ð¾ÖÃÀ¾� ¦� ®� «¾ÑÊÌÀ¾�
¦�  � ­ÃÐÑÖÈÌÀ� °� ¼� ¯ËÃÁÆÎÃÀ¾

¯ÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ Ì ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ
ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÆ ¨  ���� ÌÐ ����������
¤ÑÎË¾É ÀÓÌÂÆÐ À ÍÃÎÃÕÃËÚ ÑÐÀÃÎÄÂÃË�
ËÙÓ  �¨ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÅÂ¾ËÆÇ ÂÉÝ ÍÑ¿ÉÆ�
È¾ÔÆÆ ÐÎÑÂÌÀ ÏÌÆÏÈ¾ÐÃÉÃÇ ÑÕÃËÙÓ ÏÐÃ�
ÍÃËÃÇ
­ÎÆ ÍÃÎÃÍÃÕ¾ÐÈÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÏÙÉÈ¾ Ë¾
ÄÑÎË¾É ��ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� Ì¿ÝÅ¾�
ÐÃÉÚË¾
¥¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÎÃÈÉ¾ÊËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
ÎÃÂ¾ÈÔÆÝ ÄÑÎË¾É¾ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÏÐÆ ËÃ
ËÃÏÃÐ
´ÃË¾ ÂÌÁÌÀÌÎË¾Ý

� pcp vÌÒÂÊÏÝ� k�t ÊÎ� h� q� rÂÔÐÏÂ pcp vÌÒÂÊÏÝ� oc ªtÄÂÒÌÂ«� ����

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

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

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ
¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ
ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�

¦ÅÂ¾ÃÐÏÝ Ï Ê¾ÎÐ¾ ���� ÁÌÂ¾



���������

7'-)28-*-' %2( 8)',2-'%0

1EOLRIROS :�-�� :IPMOSMZERIROS )�%�� 6S^]ROE +�*�� 4MZXSVEO 2�-��

7I]JJEVXL 4�� .EWREY 9� 1EXLIQEXMGEP QSHIPPMRK SJ LIEX TVSGIWWIW MR [IPH�

MRK JSEQ QEXIVMEPW ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �

0SFERSZ 0�1�� 4MZXSVEO :�%�� 7EZMXWO] :�:�� 3PINRMO )�1� %YXSQEXMG GSQ�

TYXIV EREP]WMW SJ LSPSKVETLMG MRXIVJIVSKVEQW MR RSR�HIWXVYGXMZI UYEPMX] GSRXVSP

SJ QEXIVMEPW ERH WXVYGXYVI IPIQIRXW �������������������������������������������������������������������������� �

1EOWMQSZE 7�:�� /LSVYRSZ :�*�� 7LSRMR :�%�� >ZSPMRWO] -�:�� :SVSRSZ

:�:�� /SWXMR :�%� ,MKL�XIQTIVEXYVI ZEGYYQ FVE^MRK SJ HMWTIVWMSR�WXVIRKXL�

IRIH GSTTIV EPPS] '0-('34 %P��� ��������������������������������������������������������������������������� ��

4SOLQYVWO] :�-�� 7XYHIRX 1�1�� 7MHSVEO -�-�� 6]EFXWIZ -�%�� /YWOSZ

=Y�1� 4LEWI GSQTSWMXMSR SJ GSEXMRKW SJ *I�'�'V�%P W]WXIQ SFXEMRIH F] XLI

QIXLSH SJ IPIGXVMG EVG QIXEPPM^MRK ���������������������������������������������������������������������������� ��

/Y^QIROS :�+�� 8SOEVIZ :�7�� +EPMRMGL :�-�� 7SOSPWO] :�)�� /E^MQMVSZ

:�4� 7IPIGXMSR SJ GSQTSWMXMSRW SJ [IPHMRK JPY\IW [MXL EGGSYRX JSV WXVYGXYVEP

GLEVEGXIVMWXMGW SJ XLIMV QIPXW ������������������������������������������������������������������������������������ ��

-2(9786-%0

%OSTNERXW /�7�� 2E^EVIROS 3�/�� +YQSZWO] :�:�� 'LIVR]EOMR :�4� 7]W�

XIQ SJ HMEKRSWXMGW SJ IPIGXVSR FIEQ MR IUYMTQIRX JSV IPIGXVSR FIEQ [IPHMRK ����������� ��

&ENMGL (�� 1IPRMGLYO +�1�� 0YTER %�*�� 7EZMXWO] 1�1� 1IXLSH ERH GSRHM�

XMSRW SJ EVKSR EVG [IPHMRK SJ WXIIPW [MXL EGXMZEXMRK JPY\IW ������������������������������������������ ��

7LIP]EKMR :�(�� /LEWOMR :�=Y�� +EVEWLGLYO :�4�� 7MSVE %�:�� &IVREXWO]

%�:�� 7EOLEVRSZ %�:� ,]FVMH [IPHMRK YWMRK '3��PEWIV VEHMEXMSR ERH GSRWYQ�

EFPI IPIGXVSHI EVG MR '3� ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

7LETSZEP %�2� (IZIPSTQIRX SJ GSQTSWMXI QEXIVMEPW JSV ^MVGSRMYQ�FEWI EGXMZI

IPIQIRXW SJ TPEWQEXVSR IPIGXVSHIW ������������������������������������������������������������������������� ��

4SWXSPEXM] 2�-�� +PYWLGLIROS %�(�� (YOL 7�:�� +VMXWIROS 0�7� %FSYX [IPH�

MRK TVSTIVXMIW SJ XL]VMWXSV VIGXMJMIVW �������������������������������������������������������������������������� ��

&6-)* -2*361%8-32

&IP]M %�-�� >LYHVE %�4�� (^]OSZMGL :�-� 4IGYPMEVMXMIW SJ [IPH TSSP HIS\MHEXMSR

MR TPEWQE WYVJEGMRK SJ GSQTSWMXI QEXIVMEPW �������������������������������������������������������������� ��

/EPNERSZ :�2� 7YVJEGMRK [MXL RMXVSKIR�GSRXEMRMRK EPPS]W ������������������������������������������ ��

(IZIPSTIH EX XLI 4EXSR -RWXMXYXI� 1YPXMTYVTSWI [IPHMRK QMRM�QEGLMRI ����������������������� ��

8LIWMW JSV WGMIRXMJMG HIKVII �������������������������������������������������������������������������������������� ��

4EXIRXW MR XLI JMIPH SJ [IPHMRK ���������������������������������������������������������������������������������� ��

6IZMI[ SJ JSVIMKR NSYVREPW ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

2);7

7TIGMJMGW MR TEXIRXMRK MR XLI 97% ����������������������������������������������������������������������������� ��

-R QIQSV] SJ &�*�0IFIHIZ ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

-R QIQSV] SJ (�1� /YWLREVIZ ��������������������������������������������������������������������������������� ��

-R QIQSV] SJ -�1�7EZMGL ������������������������������������������������������������������������������������������ ��

$'9(57,6,1* ����������������������������������������������������������������������� ��

)(-836-%0 &3%6(�

)HMXSV�MR�'LMIJ

&�)�4%832

=Y�7�&SVMWSZ� 2�1�:SVSTEM�

:�*�+VEFMR� :�2�>EQOSZ�

%� 8� >IPRMGLIROS� %�=E�-WLGLIROS�

7�-�/YGLYO�=EXWIROS� =Y�2�0EROMR�

:�/�0IFIHIZ �ZMGI�GLMIJ IH�
�

:�2�0MTSHEIZ �ZMGI�GLMIJ IH�
�

0�1�0SFERSZ� %�%�1E^YV�

:�-�1EOLRIROS� 0� -� 1MOLSHYN�

0� 4� 1SNWSZ�

:�*�1SWLOMR� 3�/�2E^EVIROS�

:� :� 4IWLOSZ� -�/�4SOLSHR]E�

-�%�6]EFXWIZ� =Y�%�7XIVIRFSKIR�

&� :� /LMXVSZWOE]E �I\IG� WIGV�
�

:�*�/LSVYRSZ�

:�/�7LIPIK� /�%�=YWLGLIROS

8,) -28)62%8-32%0

)(-836-%0 '392'-0�

-� %VEXE �.ETER
�

2�4�%P]SWLMR �6YWWME
�

-�,VMZREO �7PSZEOME
�

9�(MPXI] �+IVQER]
�

)�%�(SVSWLOIZMGL �&IPSVYW
�

4�7I]JJEVXL �+IVQER]
�

%�7�>YFGLIROS �6YWWME
�

/�-RSYI �.ETER
�

/�1EWYFYGLM �97%
�

2�-�2MOMJSVSZ �6YWWME
�

&�)�4EXSR �9OVEMRI
�

=E�4MP]EVGLMO �4SPERH


%HHVIWW�

8LI )� 3� 4EXSR )PIGXVMG

;IPHMRK -RWXMXYXI

SJ XLI 2%7 SJ 9OVEMRI�

�� &S^LIROS WXV�� ������ /]MZ� 9OVEMRI

8IP�� ������
 ��� �� ��� ��� �� ��

*E\� ������
 ��� �� ��

)�QEMP�NSYVREP$TEXSR�OMIZ�YE

LXXT���[[[�REW�KSZ�YE�T[N

)HMXSVW�

)� 2� /E^EVSZE� :� -� /SXP]EV�

8� :� =YWLXMRE

)PIGXVSR KEPPI]�

-� 7� &EXEWLIZE� -� 6� 2EYQSZE�

-� :� 4IXYWLOSZ� 8� =Y� 7RIKMVIZE

� 2%7 SJ 9OVEMRI� 8LI )�3�4EXSR )PIGXVMG ;IPHMRK -RWXMXYXI SJ XLI 2%7 SJ 9OVEMRI� -RXIVREXMSREP %WWSGMEXMSR ´;IPHMRKµ � ����

�����������	
��
���

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

4YFPMWLIH WMRGI 1EVGL� ����

.SYVREP ª%ZXSQEXMGLIWOE]E 7ZEVOE« MW TYFPMWLIH MR )RKPMWL YRHIV XLI XMXPI

ª8LI 4EXSR ;IPHMRK .SYVREP«�

'SRGIVRMRK TYFPMGEXMSR SJ EVXMGPIW� WYFWGVMTXMSR ERH EHZIVXMWMRK� TPIEWI�

GSRXEGX XLI IHMXSVMEP FSEVH

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

8LI 2EXMSREP %GEHIQ] SJ 7GMIRGIW SJ 9OVEMRI
8LI )� 3� 4EXSR )PIGXVMG ;IPHMRK -RWXMXYXI
-RXIVREXMSREP %WWSGMEXMSR ª;IPHMRK«



�iz ����������

������������	�
�	����
	�����
����	���


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

k}È�ËäÒ} {� j� lktspsz|� p� k� {p�jz|j{kspsz|� }ÈÓ�� ÁÒÏ��äÈ�� ÓÈ�}�

�� n� c|~hszk� s� j� �j{�|ckz� ÒÓÎËÓË¯© �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©��

�� ~kqnnkc�� �� Ðvsk� ���Ë­��Ò°ãË�� ÒÓ��� �� cº°�º}� �Ë¯äÈÓÒ«�

®ÏÄÃÊ¿Â¿ÄÑÐÞ ¿ÊÂÍÏÇÑË ÖÇÐÊÄÌÌÍÂÍ ÍÎÏÄÃÄÊÄÌÇÞ ÑÄËÎÄÏ¿ÑÒÏÌÚÔ ÎÍÊÄÈ ÐÁ¿ÏÌÍÂÍ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÞ �ÆÍÌÚ ÎÏÍÎÊ¿ÁÊÄÌÇÞ�
ÎÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ ÁÐÑÚÉ ÜÊÄËÄÌÑÍÁ Ð ÎÄÌÇÐÑÍÈ Ë¿ÉÏÍÐÑÏÒÉÑÒÏÍÈ� ­ÐÌÍÁÒ Ñ¿ÉÍÂÍ ¿ÊÂÍÏÇÑË¿ ÐÍÐÑ¿ÁÊÞÄÑ ÐÍÍÑÁÄÑÐÑÁÒÝØÄÄ

Ë¿ÑÄË¿ÑÇÖÄÐÉÍÄ ËÍÃÄÊÇÏÍÁ¿ÌÇÄ ÎÄÌÇÐÑÍÈ Ë¿ÉÏÍÐÑÏÒÉÑÒÏÚ Ð ÇÐÎÍÊÛÆÍÁ¿ÌÇÄË ÐÑ¿ÑÇÐÑÇÖÄÐÉÇÔ Ã¿ÌÌÚÔ ÍÑÌÍÐÇÑÄÊÛÌÍ

Ï¿ÆËÄÏÍÁ ÎÍÏ� ®ÍÉ¿Æ¿ÌÍ� ÖÑÍ ÎÏÇ ÁÚÐÍÉÍÈ ÎÍÏÇÐÑÍÐÑÇ ÏÄÅÇË ÐÁ¿ÏÉÇ ÃÍÊÅÄÌ ÐÒØÄÐÑÁÄÌÌÍ ÍÑÊÇÖ¿ÑÛÐÞ ÍÑ Ñ¿ÉÍÁÍÂÍ

ÃÊÞ ÐÎÊÍ×ÌÍÂÍ Ë¿ÑÄÏÇ¿Ê¿�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}ºË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË�
¹ËÓÒ°�È« �¹º¯Ò°�È«� äÈ}¯º°�¯�}��¯È� °�º²È°�Ò�Ë°}ÒË
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò äÈ}¯º°�¯�}��¯©� °mÈ¯º�Ó©Ë ¹¯º�Ë°°©�
°mË¯²ãË�}ÒË }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� ÓË¯ÈÏ�ËäÓ©Ë
°ºË�ÒÓËÓÒ«� ÎÒ�}È« mÈÓÓÈ� °mÈ¯}È ¹ãÈmãËÓÒËä� ¹º¯Ò°�º°�	
äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �Ëä¹Ë¯È��¯Ó©Ë ¹ºã«

{ ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ¯ËÏ}º mºÏ¯º° ÒÓ�Ë¯Ë° } ¹¯Ò�
äËÓËÓÒ
 m �Ë²ÓÒ}Ë °mË¯²ãË�}Ò² }ºÓ°�¯�}�ÒºÓÓ©²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ º°ÓºmË ¹ËÓÒ°�º® �¹º¯Ò°�º®� äÈ}�

¯º°�¯�}��¯©� ��º mË°	äÈ �­Ë�Ò�Ëã	Óº °ãË��Ë� ÒÏ

°º�Ë¯ÎÈÓÒ« °­º¯ÓÒ}È >�@� ¯È­º� >�� �@ Ò �¯� jÓ�

�ËÓ°ÒmÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °mº®°�m �È}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm

¹¯ºmº�«�°« }È} ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©äÒ� �È} Ò ¯È°�

�Ë�Ó©äÒ >�@ äË�º�ÈäÒ�

vºË�ÒÓËÓÒË ªãËäËÓ�ºm }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ �È}Ò²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm «mã«Ë�°« mÈÎÓº® ¹¯º­ãËäº® >� Ò �¯�@�

rºã	�º® ÒÓ�Ë¯Ë° ¹¯Ë�°�Èmã«
� ÓË¯ÈÏ�ËäÓ©Ë

°ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓ©Ë �¯È�Ò�ÒºÓÓ©äÒ °¹º°º�

­ÈäÒ °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä� |�ÓÈ}º ÒäË
�Ò®°« º¹©�

¹º}ÈÏÈã� ��º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ª�Ò² °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò

�ã« ¹ºã��ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®

°m«ÏÈÓº °º ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©äÒ �¯��Óº°�«äÒ� �¯ÒäË�

ÓËÓÒË °¹Ë�ÒÈã	Ó©² °¹º°º­ºm �ã« º­¯ÈÏºmÈÓÒ«

¹ËÓÒ°�º® °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ ÎÒ�}º® mÈÓÓ© �º�

°�È�º�Óº °ãºÎÓº� { °m«ÏÒ ° ª�Òä º°º­©® ÒÓ�Ë¯Ë°

m©Ï©mÈ
� °¹º°º­© °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä� ¹¯Ò }º�º�

¯©² �º°�Ò�ÈË�°« äÒÓÒäÈã	ÓºË ¯È°¹ãÈmãËÓÒË º°Óºm�

Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� { �È°�Óº°�Ò� ¹¯Ò ã��Ëm©² °¹º°º­È²

°mÈ¯}Ò ° ¹¯ºäËÎ��º�Óº® °¹ãº�Óº® ¯È°¹ãÈmã«Ëäº®

¹¯º°ãº®}º® �¯Ò°� �� äºÎÓº ¹ºã��Ò�	 �º°�È�º�Óº

}È�Ë°�mËÓÓºË °mÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË� |�ÓÈ}º m©­º¯

¯È�ÒºÓÈã	Ó©² ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ

°mÈ¯}Ò Ò �ºã�ÒÓ© ¹¯º°ãº®}Ò E� ¹¯Ò }º�º¯©²

�º°�Ò�ÈË�°« äÒÓÒäÈã	ÓºË ¹¯º¹ãÈmãËÓÒË º°ÓºmÓº�º

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �¯Ë­�Ë� ¹º�¯º­Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� {

ª�ºä °ã��ÈË äº��� ¹ºäº�	 äË�º�© äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º�º

äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ«� º°ÓºmÈÓÓ©Ë ÓÈ º¹Ò°ÈÓÒÒ ¹¯º�Ë°°È

ÓÈ�¯ËmÈ °mÈ¯º�Ó©ä Ò°�º�ÓÒ}ºä �Ë¹ãÈ }ºÓ}¯Ë�Óº�º

°ºË�ÒÓËÓÒ« ° ��Ë�ºä °¹Ë�ÒÁÒ}Ò äÈ}¯º°�¯�}��¯©

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �º°ãË�Ó«« m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ

mãÒ«Ë� ÓÈ ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒË �Ë¹ãÈ� ¹º°}ºã	}� ¹�°�

�º�© �¹º¯©� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° äË�ÈããÒ�Ë°}º® º°Óº�

mº® «mã«
�°« °��Ë°�mËÓÓ©ä ­È¯	Ë¯ºä �ã« ª�º�º�

|­©�Óº äÈ}¯º°�¯�}��¯� ¹ËÓÒ°�º�º �¹º¯Ò°�º�º�

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ º¹Ò°©mÈ
� ° ¹ºäº�	
 °�È�Ò°�Ò�Ë°}º�º

ÏÈ}ºÓÈ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏäË¯ºm ¹º¯� { }È�Ë°�mË

Òãã
°�¯È�ÒÒ °}ÈÏÈÓÓº�º ÓÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© äÈ}�

¯º�ãÒÁ© °Ë�ËÓÒ® äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÒÏ ¹ËÓÒ°�º�º

Èã
äÒÓÒ« >�@� È ÓÈ ¯Ò°� � Û °�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË �ÈÓÓ©Ë

º ¹ãº�Óº°�Ò ��È°�º�Ë� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« 3�6� ¯ÈÏäË¯È

6 º��Ëã	Ó©² «�ËË} �¹º¯�� jÏ ¯Ò°� � mÒ�Óº� ��º

Áº¯äÈ º��Ëã	Ó©² ¹º¯ �º°�È�º�Óº °ãºÎÓÈ« Ò Ò²

²È¯È}�Ë¯Ó©® ¯ÈÏäË¯ 6 äºÎË� ÒÏäËÓ«�	°« °ã��È®Óº

m �Ò¯º}Ò² ¹¯Ë�ËãÈ²� p°ãÒ ÒÏmË°�ËÓ °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò®

ÏÈ}ºÓ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏäË¯ºm ¹º¯� �� Ë� 3�6��

}È} ÓÈ ¯Ò°� �� È °¯Ë�Ó

 ¹ãº�Óº°�	 ¹º¯Ò°�º�º

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ º­ºÏÓÈ�Ò�	 γ� �º� ÏÈ�Èm º¹¯Ë�ËãËÓÓ�


Áº¯ä� ªãËäËÓ�È¯Óº® «�Ë®}Ò� äºÎÓº ¯È°°�Ò�È�	

°¯Ë�Ó

 �ºã�ÒÓ� δ °�ËÓ}Ò �È}Ò² «�ËË}�

sÈ¹¯ÒäË¯� Ë°ãÒ ¹¯ÒÓ«�	 ªãËäËÓ�È¯Ó©Ë «�Ë®}Ò

m mÒ�Ë }�­È °º °�º¯ºÓº® 6� �º δ äºÎÓº º¹¯Ë�ËãÒ�	

ÒÏ �¯ÈmÓËÓÒ«

γ = γ
�

∑>

L

1

6
L

�
Ü (6

L
Ü δ)�@3(6

L
)

∑6
L

�

L

1

3
L

� ���

��Ë γ
�
Û ¹ãº�Óº°�	 º°ÓºmÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� 1 Û

}ºãÒ�Ë°�mº «�ËË} m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óºä º­�ËäË äË�ÈããÈ�

� {� j� lÈ²ÓËÓ}º� p� k� {ËãÒ}ºÒmÈÓËÓ}º� �� n� cºÏ©Ó}È� s� j� �Òm�º¯È}� �� ~È®ÁÁÈ¯�� �� Ð°ÓÈ�� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ °mÈ¯}Ò m°�©} ¹ãÈmãËÓÒËä ¹º¯Ò°�º�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ °º
°¹ãº�Óº® ¯È°¹ãÈmã«Ëäº® ¹¯º°ãº®}º®� � Û º°ÓºmÓº® äÈ�Ë¯ÒÈã�
� Û ¹¯º°ãº®}È� � Û �Ë¹ãºmº® ¹º�º}

������� �



�º°ãË ÓË°ãºÎÓ©² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈÓÒ® ��� �ã« º¹¯Ë�
�ËãËÓÒ« δ ¹ºã��Òä °ãË��
�ËË }�­Ò�Ë°}ºË �¯ÈmÓËÓÒË�

δ� Ü $δ� + %δ = )�
���

��Ë

$ =

∑�

L = �

1

6L3(6L)

∑3

L = �

1

(6L)
� % =

∑�

L = �

1

6L
�3(6L)

∑3

L = �

1

(6L)
� ) =

γ
γ�

∑�

L = �

1

6L
�3(6L)

∑3

L = �

1

(6L)
�

���

�¯Ò �º°�È�º�Óº ­ºã	�º® m©­º¯}Ë 1 °�ääÈ

∑3

L = �

1

(6L)  � °ºº�mË�°�mËÓÓº

$ = �6
__
L� % = � < 6

__
L > � ) =

γ
γ�

< 6
__
L
� > �

���

��Ë 6
__
L Û äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}ºË ºÎÒ�ÈÓÒË °ã��È®Óº®

mËãÒ�ÒÓ© 6L� <6
__
L
�> Ò <6

__
L
�> Û °ºº�mË�°�mËÓÓº äÈ�

�ËäÈ�Ò�Ë°}ºË ºÎÒ�ÈÓÒË °ã��È®Ó©² mËãÒ�ÒÓ 6L
� Ò

6L
��

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© ¯È°�Ë�È ÏÓÈ�
�ËÓÒ® δ �ã« �m�² mÈ¯ÒÈÓ�ºm ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ® ¯ÈÏ�
äË¯ºm 3�6L� ªãËäËÓ�È¯Ó©² «�ËË} ¹º ¯Ò°� � m ÏÈmÒ�
°Òäº°�Ò º� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È °¹ãº�Óº°�Ò �°ºº�mË��
°�mËÓÓº }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ¹º¯Ò°�º°�Ò °º°�Èmã«Ë�

� Ü
γ
γ�
�� jÏ ¯Ò°� � mÒ�Óº� ��º ÏÓÈ�ËÓÒ« δ äºÓº�ºÓÓº

mºÏ¯È°�È
� º� Ó�ã« �¹¯Ò
γ
γ�

= �� �º ÓË}º�º¯º�º

¹¯Ë�Ëã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« δ¹¯(3) ≈ 6
__
L �¹¯Ò

γ
γ� → ��� {

�È°�Óº°�Ò� �ã« mÈ¯ÒÈÓ�È ÓÈ ¯Ò°� �� D ¹¯Ò
δ  ��� ää� γ/γ�  ����� 6

__
L = ���� ää� iã« ª�º�º

ÎË mÈ¯ÒÈÓ�È m °ã��ÈË δ  ��� ää� γ/γ�  ����
6
__
L °mºË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓË äËÓ«Ë��

cÈ°°äº�¯ËÓÓºË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË äÈ}¯º°�¯�}��¯©
¹ËÓÒ°�º�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ äºÎÓº °�Ò�È�	 ÓÈÒ­ºãËË ¹¯º°�
�©ä Ò �º°�È�º�Óº �¯�­©ä ¹¯Ò­ãÒÎËÓÒËä� {ºÏäºÎ�
Ó© Ò �¯��ÒË ­ºãËË °ãºÎÓ©Ë mÈ¯ÒÈÓ�© °²ËäÈ�ÒÏÈ�ÒÒ
�ËºäË�¯ÒÒ ªãËäËÓ�È¯Ó©² «�ËË} Ò �ºã�ÒÓ© ¹Ë¯Ë�
�º¯º�º} >�@� �º�ÓËË º�¯ÈÎÈ
�ÒË ÓÈ­ã
�ÈËä�

¯ËÈã	Óº°�	� |�ÓÈ}º ¹¯Ò ª�ºä °��Ë°�mËÓÓº mºÏ�
¯È°�ÈË� }ºãÒ�Ë°�mº ²È¯È}�Ë¯Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm äÈ}�
¯º°�¯�}��¯©� �mËãÒ�ÒmÈË�°« �¯��ºËä}º°�	 �Ò°ãËÓ�
Óº�º º¹Ò°ÈÓÒ« Ò °ãºÎÓº°�	 mº°¹¯ºÒÏmË�ËÓÒ« ¹¯º�
�Ë°°È ° ��Ë�ºä °�º²È°�Ò�Óº°�Ò ËË °�¯ºËÓÒ«�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º mº°¹¯ºÒÏmË�ËÓÒË ¹¯º�Ë°�
°È °mÈ¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ ¹ËÓÒ°�º® äÈ}¯º°�¯�}��¯©
¹¯Ò ÏÈ�ÈÓÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È² ËË °�º²È°�Ò�Ë°}º�º
º¹Ò°ÈÓÒ« �¯Ë­�Ë� °¹Ë�ÒÈã	Ó©² ¹º�²º�ºm� j°¹ºã	�
Ï�« °²Ëä� äº�Óº�º ­©°�¯º�mÒÎ��Ë�º°« Ò°�º�ÓÒ}È
�Ë¹ãÈ >�@� äºÎÓº ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 ÓËÏÈmÒ°Òäº º��Ëã	�
Ó©Ë ¹º¹Ë¯Ë�Ó©Ë °Ë�ËÓÒ« °mÈ¯ÒmÈËäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ
° °ºº�mË�°�m�
�Ë® °ã��È®Óº® äº¯Áºãº�ÒË®
¹ËÓÒ°�º® äÈ}¯º°�¯�}��¯©�  Ò°ãËÓÓºË ¯Ë�ËÓÒË
ÏÈ�È�Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÏºÓ© ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« �ã« }ÈÎ�
�º�º �È}º�º °Ë�ËÓÒ« ¹¯Ò }ºÓ}¯Ë�Ó©² �°ãºmÒ«²
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°º °�¯�}��¯º®� ¹º}ÈÏÈÓÓº® °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ ¯Ò°� ��

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 °¯Ë�ÓË® �ºã�ÒÓ© °�ËÓº} «�ËË} δ º� γ/γ� �ã«
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò 3�6L�� ¹ºã��ËÓÓº® ¹º ¯Ò°� �� D ��� Ò �� ­ ���

� �������
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zÈÎ�ºË °ã��È®ÓºË °Ë�ËÓÒË º¹¯Ë�Ëã«ãº°	 ÓÈ�
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cÒ°� �� lº�ËãÒ¯�Ëä©Ë äÈ}¯º°�¯�}��¯© �DÜÏ� °ã��È®Ó©² °Ë�ËÓÒ® äÈ�Ë¯ÒÈãÈ F ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ 3�6L� ¹º ¯Ò°� �� È ¹¯Ò γ/γ�  ����
δ  � ää Ò 6

__
 ���� ää

� È­ã Ò � È � � {ãÒ«ÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© �
º

v� ÓÈ �Ë¹ãºÁÒÏÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ Èã
äÒÓÒËmº�º °¹ãÈmÈ kl�� >�@ Ò °�²º�º mºÏ��²È >�@

|­�Ë}�
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®

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

�Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�	 λ� {��°ä⋅Åv

{ºÏ��² ���⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

���⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

���⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

kl�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� Û Û Û

|­�ËäÓÈ« �Ë¹ãºËä}º°�	 °γ� iÎ�°ä
�

⋅Åv

{ºÏ��² ���⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

����⋅��
Ü�

kl�� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ��� Û Û Û

�¯Òä Ë � È Ó Ò « � �� iã« °¹ãÈmÈ kl�� 76 ≈ ��� Åv Ò 7/ ≈ ��� Åv �°ºº�mË�°�mËÓÓº �Ëä¹Ë¯È��¯È °ºãÒ��° Ò ãÒ}mÒ��°�� �� J
°}
 ����iÎ�°ä�

Û °}¯©�È« �Ë¹ãº�È ¹ãÈmãËÓÒ«�

������� �



¹ËÓÒ°�©Ë äÈ}¯º°�¯�}��¯©� ÒäË
�ÒË º�ÒÓÈ}ºm©Ë
3�6L�� º�ãÒ�È
�°« ÏÈäË�Óº� ��º� Ë°�Ë°�mËÓÓº� �ºã�
ÎÓº º�¯ÈÏÒ�	°« Ò ÓÈ ¯ËÏ�ã	�È�È² �Ò°ãËÓÓº�º
äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ« ¯ÈÏäË¯ºm Ò Áº¯ä© ÏºÓ© ¹¯º¹ãÈm�
ãËÓÒ« ¹¯Ò °ºº�mË�°�m�
�Ëä °mÈ¯º�Óºä ÓÈ�¯ËmË�
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¹ºäº�	
 }º�º¯©² äºÎÓº ¹¯º�ËäºÓ°�¯Ò¯ºmÈ�	 ¹¯º�
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ª�º�º ¹¯Ò¹º« Òãã
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3� ���Ü����

�� {ÏÈÒäº�Ë®°�mÒË ¹¯Ò¹ºËm ° �Ò°¹Ë¯°Óº��¹¯º�ÓËÓÓº® äË�	

¹¯Ò ¹È®}Ë � {� n� zmÈ°ÓÒ�}Ò®� v� l� vÈäº²ÒÓ� �� {�
sÈ®�Ò� Ò �¯� �� k��ËÏÒ« ¯È°¹ãÈmºm Ò ¹È®}È äÈ�Ë¯ÒÈãºm�
Û ����� Û ��� ¢ ��� Û v� ���Ü����

��� y�¯ÈmãËm {� v�� z¯È°ºm°}È« s� k�� sÈ®�Ò� �� {� sºm©Ë
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« °äÈ�ÒmÈÓÒ« ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm äË�
�ÈããÒ�Ë°}ÒäÒ ¯È°¹ãÈmÈäÒ °Ò°�Ëä© 6L&Ü�&X� $X� $O� 6Q�Ü
6L� �$O

�
2

�
� 6L2

�
� 6L

�
1

�
� &�������Ü�,Q� 6Q� &X�Ü6F� ��

�È®}È m °ºÏ�ÈÓÒÒ ÒÏ�ËãÒ® °ºm¯ËäËÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ò� lÈ�Ë¯Ò�
Èã© }ºÓÁ� Û l�� |�mº ½~ÓÈÓÒË�� ����� Û v� ��Ü���

��� k��ËÏÒ«� °äÈ�ÒmÈËäº°�	 Ò º­¯ÈÏºmÈÓÒË ¹¯ºäËÎ��º�Ó©² ÁÈÏ
m °Ò°�ËäÈ² �Ò�ÈÓ°º�Ë¯ÎÈ�Ò® ¯È°¹ãÈmÜº}Ò°Ëã � �� {� sÈ®�
�Ò�� {� v� y�¯ÈmãËm� {� ��  �¹¯ÒÓÈ� �� {� v�¯È�ÒÓ°}È«
�� �º¯º�}ºmÈ« äË�Èãã�¯�Ò«� Û ����� Û ¢ ��� Û
v� ��Ü���

��� p¯ËäËÓ}º {� s�� sÈ®�Ò� �� {�� �Èm¯ÒÓËÓ}º j� n� v¹Ë�
}ÈÓÒË m ¹¯Ò°��°�mÒÒ ÎÒ�}º® äË�ÈããÒ�Ë°}º® ÁÈÏ©� Û
zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

��� sºm©Ë Èäº¯ÁÓ©Ë ¹¯Ò¹ºÒ �ã« ¹È®}Ò �Ò�ÈÓÈ Ò Ë�º °¹ãÈmºm
� r� k� zÈãÒÓ� |� s� vËm¯
}ºm� {� �� nË�º�ºm Ò �¯� ��
vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� iÒÈ�¯Èää© °º°�º«ÓÒ« �mº®Ó©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² °Ò°�Ëä�
v¹¯Èmº�ÓÒ} � �º� ¯Ë�� s� �� �«}Ò�ËmÈ� Û l��
lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ���� °�

��� %DQJ .� 6�� /LX 6� � ,QIHUIDFLDO UHDFWLRQ EHWZHHQ DOXPLQD
DQG &XÜ7L ILOOHU PHWDO GXULQJ UHDFWLYH PHWDO EUD]LQJ ��
:HOGLQJ -� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

(IIHFW RI FRPSRVLWLRQ RI D EUD]LQJ ILOOHU PHWDO RQ VWUXFWXUH� FKHPLFDO KHWHURJHQHLW\ DQG PHFKDQLFDO VWUHQJWK RI EUD]HG MRLQWV LQ
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¯©�Ò«� ÁÈÏºm©® °º°�Èm ¹º}¯©�Ò®� äÒ}¯º°�¯�}��¯È ¹º}�
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¹Ë¯È��¯Ó©® ÁÈ}�º¯ Û Áã
° �mËãÒ�ÒmÈË� °mº


º°ÓºmÓº°�	 ¹º°ãË ¹ãÈmãËÓÒ«� sËºÎÒ�ÈÓÓ©ä º­¯ÈÏºä

¹¯º«mã«Ë� °Ë­« }Ò°ã©® Áã
° äÈ¯}Ò ks�����k� �º°ãË

¹ãÈmãËÓÒ« ºÓ °�ÈÓºmÒ�°« ÓË°}ºã	}º äËÓËË }Ò°ã©ä�

ÏÓÈ�ËÓÒË Ë�º º°ÓºmÓº°�Ò ¹¯Ò­ãÒÎÈË�°« } Ë�ÒÓÒ�Ë�

�¯Ò �Èã	ÓË®�Ëä ÓÈ�¯ËmË m Ò°°ãË�ºmÈÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË

�Ëä¹Ë¯È��¯ ª�º� Áã
° °�ÈÓºmÒ�°« Ë�Ë ­ºãËË }Ò°ã©ä�

¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° Ò°²º�Ó©ä °º°�º«ÓÒËä� w�º äºÎÓº

º­�«°ÓÒ�	 ÓÈãÒ�ÒËä mÓ��¯Òº­�ËäÓº�º ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�

�ËãËÓÒ« }Ò°ãº¯º�È� ¹¯ÒÓÈ�ãËÎÈ�Ë�º ÒºÓ� äÈ¯�ÈÓ�È�

Ò °ºº�mË�°�m�
�Òä �mËãÒ�ËÓÒËä m }ºº¯�ÒÓÈ�ÒÒ 6LÜ2

�ºãÒ �Ëä¹Ë¯È��¯Óº��°�º®�Òmº® }ºmÈãËÓ�Óº® °m«ÏÒ

>�@�

tÈ¯È}�Ë¯ ÒÏäËÓËÓÒ« °�¯�}��¯Óº® º°ÓºmÓº°�Ò

Áã
°ºm º°ÓºmÓº�º Ò ÓË®�¯Èã	Óº�º �Èã
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�Ò¹ºm �È}ÎË ÒäËË� ¹¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	Ó©Ë ¯ÈÏãÒ�Ò«� {

º�ãÒ�ÒË º� Áã
°È ks���l� ¯È°¹ãÈm Èã
äÒÓÈ�Óº�º

Áã
°È �mËãÒ�ÒmÈË� °mº
 º°ÓºmÓº°�	 ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË
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­ºãËË �äË¯ËÓÓº� ��º� ¹º�mÒ�Òäºä�� º­�°ãºmãËÓº

ÓÈãÒ�ÒËä m Ë�º °º°�ÈmË �� äÈ°� � 6L2� Ò �� äÈ°� �

$O�2�� È �È}ÎË °¹º°º­Óº°�	
 ¹º°ãË�ÓË�º ÒÏäËÓ«�	

}ºº¯�ÒÓÈ�ÒºÓÓºË �Ò°ãº m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� }Ò°ãº��

Óº�º°ÓºmÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °¯Ë�©� jºÓ Èã
äÒÓÒ«�

�¯ÈÓ°Áº¯äÒ¯�«°	 m �Ë�¯È}ºº¯�ÒÓÈ�Ò
� �º°�¯ÈÒ�

mÈË� }¯ËäÓÒ®}Ò°ãº¯º�Ó©® }È¯}È°� rãÈ�º�È¯« ª�ºä�

º�¯ÈÓÒ�ÒmÈË�°« ¹ºm©�ËÓÒË º°ÓºmÓº°�Ò �ãÈ}È� m©�

ÏmÈÓÓºË �ËÓ�ËÓ�ÒË® } ¯È°¹È�� Ë�º °�¯�}��¯© ¹¯Ò

ÓÈ�¯ËmË� �¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ �ºãÒ �Ë°�Ò}ºº¯�ÒÓÒ¯º�

mÈÓÓº�º ÒºÓÈ Èã
äÒÓÒ« ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¯ÈÏ¯��ËÓÒË

}¯ËäÓÒ®}Ò°ãº¯º�Ó©² º­¯ÈÏºmÈÓÒ®� w�º� ÁÈ}�º¯

°�Ë¯ÎÒmÈË� °ÓÒÎËÓÒË º°ÓºmÓº°�Ò º°�©mÈ
�Ë�º

Èã
äÒÓÈ�Óº�º �ãÈ}È� �È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹º� mãÒ«�

ÓÒËä �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒºÓÓº�º ÁÈ}�

�º¯ºm ÓÈ­ã
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Óº°�	 Ò ¹¯º�ÒË °mº®°�mÈ m ­ºãËË �Ò¯º}Ò² ¹¯Ë�ËãÈ²�

�Ëä mºÏäºÎÓº �ã« Áã
°ºm }Ò°ãº�º Ò º°ÓºmÓº�º

�Ò¹ºm� w�º °ºÏ�ÈË� ¹¯Ë�¹º°©ã}Ò �ã« m©­º¯È °º°�

�Èmºm Áã
°ºm� °¹º°º­Ó©² È�È¹�Ò¯ºmÈ�	 °mºÒ °mº®�

°�mÈ } °º°�º«ÓÒ
 º��Ëã	Ó©² ÏºÓ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©�

��º ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� ­ºãËË �Ò¯º}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò �ã«

¯ÈÏ¯È­º�}Ò Áã
°ºm ° m©°º}ÒäÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ
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�°ÒãÒ}È�Óº�º�� Èã
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iã« }Ò°ã©² m©°º}º}¯ËäÓÒ°�©² Áã
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�Ë¯ÓÈ m©°º}È« È}�ÒmÓº°�	 º}°Ò�È }¯ËäÓÒ«� {

¹¯Ò°��°�mÒÒ Á�º¯Ò°�º�º }Èã	�Ò«� º°º­ËÓÓº ÓÈ

°�È�ÒÒ ¹ãÈmãËÓÒ«� º}°Ò� }¯ËäÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ�

�Ò¯�Ë� º­¯ÈÏºmÈÓÒË �Ë�¯ÈÁ�º¯Ò�È }¯ËäÓÒ« 6L)��
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ãÒ�Ë°}Ò² m}ã
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Û ks�����k� �Ü� Û °ä� ¯Ò°� �
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F
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Û ks���l� m Û ks���� %ljv Û º°ÓºmÓº°�	 ¹º Áº¯ä�ãË ljv
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¯º�Óº® mÈÓÓË ¯È°¹ãÈm© º°ÓºmÓ©² Áã
°ºm� �¯Ò

ÓÈ�¯ËmÈÓÒÒ m Ò² °�¯�}��¯Ë ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¯ÈÏ¯��ËÓÒË

�Ë¯äÒ�Ë°}Ò ÓË¹¯º�Ó©² ÒºÓÓ©² °m«ÏË®� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë

�Ë�º Ò°²º�ÓÈ« º°ÓºmÓº°�	 �È}Ò² Áã
°ºm Ë�Ë ­ºã	�

�Ë �mËãÒ�ÒmÈË�°« Ò °º²¯ÈÓ«Ë�°« ÓÈ m°Ë® ¹ºmË¯²�

Óº°�Ò °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� |°ÓºmÓ©Ë Áã
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��º º�¯ÈÓÒ�ÒmÈË� �¯ºmËÓ	 ÓÈ°©�ËÓÒ« äË�ÈããÈ

}Ò°ãº¯º�ºä Ò °ºÏ�ÈË� ­ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©Ë �°ãºmÒ« �ã«

��ÈãËÓÒ« ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² m}ã
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{ º�ãÒ�ÒË º� }Ò°ã©² �°ÒãÒ}È�Ó©²� Ò º°ÓºmÓ©²�

¯È°¹ãÈm© Áã
°ºm Èã
äÒÓÈ�Óº�º �Ò¹È ÏÈ °�Ë� ¹Ë¯Ë°�

�¯º®}Ò °�¯�}��¯© m ¯ÈÏÓº�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©² Á�Ó}�Òº�

ÓÈã	Ó©² ÏºÓÈ² °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© °¹º°º­Ó© º­Ë°�

¹Ë�ÒmÈ�	 °ãË��
�ÒË ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ�
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�Ò¹ºm� � Û ks���� � Û ks���� � Û ks���
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�±ÈÎ¾�ËÏÚÈÌ�ÎÌÏ�ÇÏÚÈÆÇ ÏÉÌÀËÆÈ ÅÀ¾ÎÜÀ¾ÉÚËÌ� ÐÃÎÊ�ËÌÉÌÁ����
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�ÒÓËÓÒ® Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò º­º¯��ºmÈÓÒ« mºÏ�

¯È°�È
� �¯Ë­ºmÈÓÒ« } °mÈ¯º�Ó©ä Ò°�º�ÓÒ}Èä ¹Ò�

�ÈÓÒ« °º °�º¯ºÓ© ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� p°ãÒ m º�Óº�ËÓÒÒ

äÈ°°º�È­È¯Ò�Ó©² Ò ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}

�¯È�Ò�ÒºÓÓ©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ÓËmºÏäºÎÓº ºÎÒ�È�	

ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º ¹¯º¯©mÈ� �º m º�Óº�ËÓÒÒ °mÈ¯º�Ó©²

°mº®°�m ¯ËÏË¯m© Ë�Ë ÓË Ò°�Ë¯¹ÈÓ©�

|�ÓÒä ÒÏ º¹¯Ë�Ëã«
�Ò² ÁÈ}�º¯ºm Áº¯äÒ¯º�

mÈÓÒ« �mÈ� }È} ÒÏmË°�Óº� «mã«Ë�°« ²È¯È}�Ë¯

¹Ë¯ËÓº°È }È¹Ëã	 >�� �@� º¹¯Ë�Ëã«Ëä©® m ÏÓÈ�

�Ò�Ëã	Óº® äË¯Ë �ÒÓÈäÒ�Ë°}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ

Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ«� wãË}�¯º�ÒÓÈäÒ}È �Ò¯Ò°�

�º¯Ó©² m©¹¯«äÒ�ËãË® m º¹¯Ë�ËãËÓÓº® äË¯Ë

ÏÈmÒ°Ò�� Óº ÓË Ò°�Ë¯¹©mÈË�°« 5Ü/ ¹È¯È�

äË�¯ÈäÒ �¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯È Ò �¯º°°Ëã«� iº ÓÈ°�

�º«�Ë�º m¯ËäËÓÒ �ãÈmÓ©® �¹º¯ mºÏãÈ�Èã°«

ÓÈ �¯º°°Ëã	� |°ÓºmÓ©ä äË�º�ºä ÒÏäËÓËÓÒ«

Ë�º ÒÓ��}�ÒmÓº°�Ò ­©ãº ¹Ë¯Ë}ã
�ËÓÒË

}ºãÒ�Ë°�mÈ mÒ�}ºm� { °²ËäË �¹¯ÈmãËÓÒ« °º�

�Ë¯ÎÒ�°« Ë�Ë Ò �ÒÓÈäÒ}È �¹¯ÈmãËÓÒ« ��ãºä

¹¯ºmº�Òäº°�Ò �Ò¯Ò°�º¯Óº® �¯�¹¹©� tÈ¯È}�

�Ë¯Óº® º°º­ËÓÓº°�	
 �ÓÒmË¯°Èã	Ó©² Ò°�º��

ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« � {i������ {i������ {i�����v�

zj������ zj����� � «mã«Ë�°« �¯ËÏäË¯Ó©® �ã«

¯ËÎÒäÈ ÎË°�}Ò² mÓË�ÓÒ² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �y{t�

ÒÏ­©�º} Èä¹ãÒ���Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ �Ò¯Ò°�º¯È²�

m°ãË�°�mÒË �Ë�º º°�Òãº�¯ÈääÈ m©¹¯«äãËÓÓº�º ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÒ« °º�Ë¯ÎÒ� ¹�ã	°È�ÒÒ� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ­ºã	�

�ÒË� �Ëä °ÈäÈ ¹º°�º«ÓÓÈ« °º°�Èmã«
�È«� �º°}ºã	�

}� °Ò�ÓÈã m©²º�Óº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« �8
m©²

� °ã�ÎÒ�

m }È�Ë°�mË º�¯Ò�È�Ëã	Óº® º­¯È�Óº® °m«ÏÒ �||v�

¹º ¯Ë��ãÒ¯�Ëäºä� ¹È¯ÈäË�¯�� ¹¯Ò²º�Ò�°« �È}º®

°Ò�ÓÈã ¹¯º¹�°}È�	 �Ë¯ËÏ ÏmËÓ	« ° ¹Ë¯Ë�È�º�Óº®

Á�Ó}�ÒË® mÒ�È�
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��Ë :�S� Û ¹Ë¯Ë�È�º�ÓÈ« Á�Ó}�Ò« ÏmËÓÈ� N Û

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �°ÒãËÓÒ«� 7 Û ¹º°�º«ÓÓÈ« m¯ËäËÓÒ

ÏmËÓÈ� S Û º­ºÏÓÈ�ËÓÒË º¹Ë¯È�ÒÒ �ÒÁÁË¯ËÓ�Ò�

¯ºmÈÓÒ« ¹º m¯ËäËÓÒ�

{ Ò°²º�Óº® °²ËäË �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò°�º�ÓÒ}È zj�����

m �¯È}�Ë º�¯Ò�È�Ëã	Óº® º­¯È�Óº® °m«ÏÒ ¹º 8
m©²

°º�Ë¯ÎÈãº°	 �mÈ ¹º�º­Ó©² ÏmËÓÈ k� Ò k� �¯Ò°� ���
v²ËäÈ ÓÈ ¯Ò°� � «mã«Ë�°« °�¯�}��¯º® ¹¯º°�Ë®�Ë�º
¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	Óº�º ¯Ë��ã«�º¯È ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« �3��
�Ò¹Ò�Óº® �ã« m°Ë² ÒÏmË°�Ó©² �Ò¯Ò°�º¯Ó©² °mÈ�
¯º�Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm� sË­ºã	�È« º­¯È�ÓÈ« °m«Ï	 ¹º
�º}� ,

°m
�ÏmËÓ	« k�� k�� °ã�ÎÒ� �ã« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«

�¯Ë­�Ëäº® }¯��ÒÏÓ© °�È�Ò�Ë°}º® mÓË�ÓË® ²È¯È}�
�Ë¯Ò°�Ò}Ò�

j°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ« zj����� °º °²Ëäº® �¹¯Èm�

ãËÓÒ« �¯Ò°� �� ­©ã Ò°¹©�ÈÓ m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯Ë�

­ºmÈÓÒ«äÒ �|v� �����Ü�� >�@ ÓÈ °mÈ¯º�Ó©Ë °mº®°�

�mÈ Ò ¹ºã��Òã ¹ºãºÎÒ�Ëã	ÓºË ÏÈ}ã
�ËÓÒË� |�ÓÈ}º

Ò°¹©�ÈÓÒ« m ¯ËÈã	Ó©² �°ãºmÒ«² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ m©�

� s� j� �º°�ºãÈ�Ò®� k� i� �ã��ËÓ}º� v� {� i�²� �� v� �¯Ò�ËÓ}º� ����

cÒ°� �� v�¯�}��¯ÓÈ« °²ËäÈ �¹Ë¯mºÓÈ�Èã	ÓÈ«� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �¹¯Èmã«
�Ë�
�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« 8�¹¯ ¹º ��ã� ¹¯ºmº�Òäº°�Ò �Ò¯Ò°�º¯Óº® �¯�¹¹©� 8m©² Û
m©²º�ÓºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË m©¹¯«äÒ�Ëã«� 8ÏÈ� Û ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ÏÈ�È��Ò}È� ,°m Û
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ÓÈ ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óºä ��Ó�Ë �°Ò�ÓÈã °mÈ¯º�Óº�º �º}È�� k� Û
5&�ÁÒã	�¯� k� Û °�ääÒ¯�
�Ò® º¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® �°ÒãÒ�Ëã	� k� Û äÈ°��
�È­Ó©® ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã	� k� Û 5&�ÁÒã	�¯� k� Û º�¯ÈÓÒ�Ò�Ëã	

�� �������



«mÒãÒ ÓÈ äÈã©² �º}È² ¯«� ÓË�

�º°�È�}ºm� ÓË�mË¯ËÓÓºË mºÏ­�Î�

�ËÓÒË ���Ò� ÓË°¹º}º®ÓÈ« ���È�

¹ºm©�ËÓÓºË ¯ÈÏ­¯©Ï�ÒmÈÓÒË�

ÓË��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓºË Áº¯äÒ�

¯ºmÈÓÒË ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�Èã�

ãÈ� äÈã©® ÏÈ¹È° �°�º®�Òmº°�Ò

¹º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
 �ÓË­ºã	�ÒË º��

}ãºÓËÓÒ« ÏÈ�È��Ò}È º� º¹�Ò�

äÈã	Óº�º ¹ºãºÎËÓÒ« ¹¯Òmº�«�

} ÏÈäË�Óºä� �²���ËÓÒ
 ¹¯º�

�Ë°°È� º°º­ËÓÓº ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ

½mË¯�Ò}ÈãÒ���

lÓº�º�Ò°ãËÓÓ©Ë ª}°¹Ë¯Ò�

äËÓ�© ¹º �ã���ËÓÒ
 °mÈ¯º��

Ó©² °mº®°�m m©¹¯«äÒ�Ëã« º��

¯ÈÓÒ�ÒmÈãÒ ¹º�­º¯ºä ¹È¯ÈäË��

¯ºm �¯º°°Ëã« Ò }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm m ÏmËÓ	«² °�¯�}��¯©

¹º ¯Ò°� �� �¯Ò ª�ºä ¹º�¯ÈÏ�äËmÈãº°	 �}È} È}°Ò�

ºäÈ�� ��º �º°�È�º�Óº �º­Ò�	°« ²º¯º�Ë® °mÈ¯}Ò

ÓÈ äÈã©² �º}È²� ��º­© ¹ºã��Ò�	 º�ãÒ�Ó©® Ò°�

�º�ÓÒ} ÓÈ m°Ëä �ÒÈ¹ÈÏºÓË �º}ºm� tº¯º�ÒË °mÈ�

¯º�Ó©Ë °mº®°�mÈ ÓÈ äÈã©² �º}È² ���… ��� k� ­©ãÒ

¹ºã��ËÓ© ãÒ�	 ¹º°ãË �º�º� }È} ÓÈ¯«�� ° ¹º�­º¯ºä

m¯ËäËÓÓ©² ¹º¯�Ò® ¯Ë��ã«�º¯È� m �¯È}�Ë ||v ¹º

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
 ÏmËÓº k� °�¯�}��¯Óº ÒÏäËÓÒãº°	�
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jÓË¯�ÒºÓÓº°�	 ÏmËÓÈ k� �mËãÒ�ËÓÈ ÓÈ ¹ºã�º¯È

¹º¯«�}È �7
�
 ���⋅��Ü� °�� ��º °ÓÒÏÒãº ½äËã}º}È�

¹Ëã	Ó©Ë� Áã
}��È�ÒÒ 8
�¹¯

Ò ¹¯ÒmËãº } ½°¹º�

}º®Óº®� ���Ë� �¯Ò ª�ºä� ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ« �ºã« °Ò�ÓÈãÈ

||v ¹º ¯Ë��ãÒ¯�Ëäºä� ¹È¯ÈäË�¯� ¹º°��¹ÈË� ÓÈ

°¯ÈmÓËÓÒË ­ËÏ �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² Ò°}ÈÎËÓÒ®� �È}È«

°�¯�}��¯È º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©® ¹¯º�

�Ë°° °mÈ¯}Ò ÓÈ �º}È² �º ��� k� |�ÓÈ}º °mÈ¯}È

m �ÒÈ¹ÈÏºÓË �º}ºm ���…��� k º°�ÈmÈãÈ°	 ÓË��ºm�

ãË�mº¯Ò�Ëã	Óº® }È} ¹º Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ
 �mÈ� �È}

Ò ¹º ¯ÈÏ­¯©Ï�ÒmÈÓÒ
� ��º äºÎÓº º­�«°ÓÒ�	 ¹º�

ãºÎÒ�Ëã	Óº® º­¯È�Óº® °m«Ï	
 ¹º �º}�� sÈ �º}È²

­ºãËË ��� k ¹¯º�Ë°° ¹¯º�Ë}ÈË� m¹ºãÓË ��ºmãË�mº�

¯Ò�Ëã	Óº�

sÈÒ­ºãËË }È¯�ÒÓÈã	Óº® äË¯º® ¹º �ã���ËÓÒ


°mÈ¯º�Ó©² °mº®°�m °�Ò�ÈË�°« º�¯ÈÓÒ�ËÓÒË °}º¯º°�Ò

ÓÈ¯È°�ÈÓÒ« �º}È m }È¹ãË >�@� v ª�º® �Ëã	
 ¯Ë�

}ºäËÓ��Ë�°«� m �È°�Óº°�Ò� �mËãÒ�Ò�	 ÒÓ��}�ÒmÓº°�	

�¯º°°Ëã« �º ���…��� ä�Ó >�@� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�© °

zj����� m ª�ºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ } ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©ä �ã���

�ËÓÒ«ä ÓË ¹¯ÒmËãÒ�

p°ãÒ m ÏÈ}ºÓ �¹¯ÈmãËÓÒ« ��ãºä ¹¯ºmº�Òäº°�Ò

�Ò¯Ò°�º¯Óº® �¯�¹¹© mmË°�Ò ¹¯ºÒÏmº�Ó�
 º� °mÈ�

¯º�Óº�º �º}È GL�GW �'�}ºä¹ºÓËÓ�È�� �º ¯ËÈ}�Ò«

¯ËÈã	Óº�º �ÒÁÁË¯ËÓ�Ò¯�
�Ë�º ÏmËÓÈ
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ÓÈ °��¹ËÓ�È�ºË mºÏ�Ë®°�mÒË ÓÈ�ÒÓÈË�°« ä�ÓºmËÓÓº�

�¯È}�Ò}È ¹¯ÒäËÓËÓÒ« }ºä¹ºÓËÓ�© GL�GW m °²Ë�

äË �¹¯ÈmãËÓÒ« m©¹¯«äÒ�Ëã« zj����� ¹º��mË¯�Òãº

ª�� mºÏäºÎÓº°�	 �¯Ò°� ��� { ¯ËÎÒäË y{t ¯Ë���

ã«�º¯ ��ãÈ ¹¯ºmº�Òäº°�Ò �Ò¯Ò°�º¯Óº® �¯�¹¹© ¯È�

­º�ÈË� ÓÈ ãÒÓË®Óºä ��È°�}Ë º�¯ÈÓÒ�Ò�Ëã« k�� }º�

�º¯©®� m º�ãÒ�ÒË º� ¯ËÎÒäÈ ¹È�È
�Ò² mÓË�ÓÒ²

²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ��{t�� ÓÈ °�È�Ò}� Ò �ÒÓÈäÒ}� m©¹�

¯«äÒ�Ëã« ÓË mãÒ«Ë�� �º°ãË mmË�ËÓÒ«'�}ºä¹ºÓËÓ�©

m ÏÈ}ºÓ �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò°�º�ÓÒ}ºä ²È¯È}�Ë¯ �º¯ËÓÒ«

���Ò ÒÏäËÓÒã°« }º¯ËÓÓ©ä º­¯ÈÏºä�

º�°��°�m�Ë� ²È¯È}�Ë¯Ó©® �¯Ë°}� °º¹¯ºmºÎ�È
�

�Ò® ¯ÈÏ¯��ËÓÒË }È¹ãÒ� ¹¯Ëº­ãÈ�ÈË� ä«�}Ò® �º�

¯º²�

mÒÏ�Èã	Óº ���È °¹º}º®ÓÈ«� Ò°}¯ËÓÒË ¯Ë�}ºË�

äËã}ºË Ò m«ãºË�

¹¯º�Ë°° ÓË }¯Ò�Ò�ËÓ } º�}ãºÓËÓÒ«ä ÓÈ¹¯«ÎË�

ÓÒ«� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ¹¯Ëmº°²º�«�Òä ¹ºã« �º¹�°}ºm

¹º �|v� �����Ü���

ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©® äË�Èãã ÓÈ °Èä©² ÓË­ãÈ�º¹¯Ò«��

Ó©² ¯ËÎÒäÈ²� m º�ãÒ�ÒË º� ¹¯ËÎÓË�º� ²È¯È}�Ë¯ËÓ

äËã}º® �Ë��®�È�º°�	
 ¹ºmË¯²Óº°�Ò Ò ¯ºmÓº® }¯ºä�

}º® �º�°��°�mÒË ¹º�¯ËÏºm��

¯ÈÏ­¯©Ï�ÒmÈÓÒË °mË�ËÓº } äÒÓÒä�ä� ÓÈ m°Ëä

�ÒÈ¹ÈÏºÓË °mÈ¯º�Ó©² �º}ºm�

�º�Ë¯Ò äË�ÈããÈ ÓÈ °Èä©² ÓË­ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©² ¯Ë�

ÎÒäÈ² °º}¯È�È
�°« �¯Ò°� ��� �¯Ò ª�ºä ¹º�Ë¯Ò

äË�ÈããÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä Ò°�º�ÓÒ}È

zj���� ° '�}ºä¹ºÓËÓ�º® m ÏÈ}ºÓË �¹¯ÈmãËÓÒ«

�}¯ÒmÈ« �� ÓÒÎË� �Ëä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° Ò°�º�ÓÒ}ºä

° �¯È�Ò�ÒºÓÓº® °²Ëäº® �¹¯ÈmãËÓÒ« �}¯ÒmÈ« �� >�@��

v�¯�}��¯È °²Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò°�º�ÓÒ}È zj��

��� m ¯ËÎÒäË �{t �¯Ò°� �� ÓË °º�Ë¯ÎÒ� ÏmËÓÈ

k� ||v ¹º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
 Ò º�ãÒ�ÈË�°« ­ºãËË �ã��

­º}º® ||v ¹º �º}� �ÏmËÓº k��� vÒ�ÓÈã ÏÈ�È��Ò}È

,
ÏÈ�

Û ÈÓÈãº� ÏÈ�ÈÓÓº�º �º}È�

~ÈäË�Óº�º mãÒ«ÓÒ« '�}ºä¹ºÓËÓ�© �ÏmËÓº k��

ÓÈ °mÈ¯º�Ó©Ë °mº®°�mÈ Ò°�º�ÓÒ}È m ¯ËÎÒäË �{t

ÓË º�äË�ËÓº� ��º äºÎÓº º­�«°ÓÒ�	 º�Óº°Ò�Ëã	Óº

°ãÈ­©ä ËË mãÒ«ÓÒËä ¹¯Ò ÓË­ºã	�Ò² ¹�ã	°È�Ò«²

�º}È� {ãÒ«ÓÒË ÏmËÓÈ k� ¹¯º«mÒãº°	 ãÒ�	 ÓÈ °�È�

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 ¹º�Ë¯	 äË�ÈããÈ º� �º}È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ y{t
�FmÈ¯º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È vm�����v G  ��� ää� ÏÈ�Ò�È Û ��ãË}Ò°�
ã©® �ÈÏ� º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« }¯Òm©² �� � °ä� m �Ë}°�Ë�
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{ º°ÓºmË °ºÏ�ÈÓÓº�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º }ºä¹ãË}°È �¯Ò°� ��
Û °ÒÓ²¯ºÓÓ©Ë È�¯Ë�È���ËÓË¯È�º¯© °Ë¯ÒÒ ½63$5.<� °
¹¯Òmº�ºä� m©¹ºãÓËÓÓ©ä ÓÈ ­ÈÏË i{v ÁÒ¯ä© ½%5,**	675$7�
721�� iÈÓÓ©® }ãÈ°° �ËÓË¯È�º¯ºm «mã«Ë�°« ­Ë°�Ë�º�Ó©ä� ��º
º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� Ò² m©°º}�
 ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ�
 ÓÈ�ËÎÓº°�	�
v�¯�}��¯ÓÈ« °²ËäÈ äÓº�º�ËãËmº�º °mÈ¯º�Óº�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º
}ºä¹ãË}°È ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��

n�Ó}�ÒºÓÈã	Óº }ºä¹ãË}° °¹º°º­ËÓ º­Ë°¹Ë�Ò�	 m©¹ºãÓËÓÒË
°ãË��
�Ò² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë��¯�

Û }ºÓ�È}�ÓÈ« �º�Ë�ÓÈ« °mÈ¯}È �Ë¯Ó©² Ò �mË�Ó©² äË�Èããºm
�ºã�ÒÓº® �º ��� ää�

Û ���ºmÈ« °mÈ¯}È ����Ó©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä
¯ËÏºÓÈÓ°Ó©² Ò ÒÓmË¯�º¯Ó©² °mÈ¯º�Ó©² È¹¹È¯È�ºm�

Û ¹ãÈÏäËÓÓÈ« °mÈ¯}È� ¹È®}È Ò ¯ËÏ}È ÓÈ º°ÓºmË È¹¹È¯È�È
k������

Û ¹Ò�ÈÓÒË ªãË}�¯ºÒÓ°�¯�äËÓ�È� Ò°¹ºã	Ï�Ëäº�º m ¹ºãËm©²
�°ãºmÒ«²�
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ÓÈÏÓÈ�ËÓÓº�º �ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò ����Ó©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ
�ÒÈäË�¯ºä ������� ää�

lº�Óº°�	 �ËÓË¯È�º¯È ¹Ë¯ËäËÓÓº�º �º}È� }{� ��������������������
|­�Ò® mË° äÒÓÒ�È�¯Ë�È�È� }� ������������������������������������������
lÈ}°ÒäÈã	Ó©® ¹Ë¯mÒ�Ó©® �º}� k ������������������������������������
�¯Ë�Ëã© ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º �º}È� k ������������ ��…��
v¹º°º­ ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º �º}È� ���������� °��¹ËÓ�È�©®
zºãÒ�Ë°�mº °��¹ËÓË® ����������������������������������������������������� �
�¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 ÓÈ�¯�Ï}Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
ªãË}�¯º�ÈäÒ �ÒÈäË�¯ºä� �
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��� ää �����������������������������������������������������������������������
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*DOODJKHU +�� :ULWHU &� �°�ÈÓºm}È �ÈÏºm©² ­ÈããºÓºm� ¹ºÏ�
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ÓÈ�¯�Ï}È²� °� ���Ü����
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