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¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÏÌÅÂ¾Ë ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ £ÀÁÃ�
ËÆÃÊ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕÃÊ ¾ÐÌËÌÊ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ  ÏÃÑÈÎ¾ÆË�

ÏÈÌÇ �È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ À ���� Á� Ë¾ ¿¾ÅÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾�

ÎÌÕËÌÇ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ ÍÎÆ ¨¾ÒÃÂÎÃ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ ÏÌ�

ÌÎÑÄÃËÆÇ  ±�« Æ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÈÌÊÆÐÃÐ¾�

¯Ð¾ËÌÀÉÃËÆÃ Æ ÀÏÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ¦Ë�
ÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ �¦»¯� ÏÀÝÅ¾ËÙ Ï ÆÊÃËÃÊ

ÛÐÌÁÌ ÀÙÂ¾Ü×ÃÁÌÏÝ ÆËÄÃËÃÎ¾ Æ ÑÕÃËÌÁÌ� ¬Ë ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÆÉ ÌÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÑÕËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À

Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

ÈÌÐÌÎÙÃ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙ Æ ÏÃÁÌÂËÝ�

£� ¬� ¾ÐÌË ÏÑÊÃÉ ÍÎÃÂÀÌÏÓÆÐÆÐÚ ÌÁÎÌÊËÙÃ ÍÃÎ�

ÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾Î�

ÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ x ÂÃÐÆ×¾ Ð¾É¾ËÐÉÆÀÙÓ ÎÑÏÏÈÆÓ ÆÅÌ¿�

ÎÃÐ¾ÐÃÉÃÇ «� «� �ÃË¾ÎÂÌÏ¾ Æ «� ¡� ¯É¾ÀÝËÌÀ¾� ±¿Ã�

ÂÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ÛÐÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌÁÌ ÍÎÃÂÀÆ�

ÂÃËÆÝ ÃÏÐÚ ÐÌÐ ËÃÍÎÃÉÌÄËÙÇ Ò¾ÈÐ� ÕÐÌ ÏÃÁÌÂËÝ ÏÀ¾Î�

È¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÃÂÑ×ÆÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ

ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ËÃÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Æ ÏÎÃ�

Â¾Ó� ÀÈÉÜÕ¾Ý ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ Æ ªÆÎÌÀÌÇ

ÌÈÃ¾Ë�   ÛÐÌÊ ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÀÈÉ¾Â ÈÌÉ�

ÉÃÈÐÆÀ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Å¾ �� ÉÃÐ ÃÁÌ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ�

«¾ ÍÃÎÀÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿ÙÉ¾
ÂÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃ�

ËÆÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ËÃ ÑÏÐÑÍ¾Ü×ÆÓ ÍÌ ÏÀÌÃÇ

ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÈÉÃÍ¾ËÙÊ� ¾ ÍÌ ÎÝÂÑ ÍÌ�

È¾Å¾ÐÃÉÃÇ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÆÓ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝ×ÆÓ� »ÐÌ ÍÌÏ�

ÉÑÄÆÉÌ ÌÏËÌÀÌÇ Ê¾ÏÏÌÀÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÈÆ À

Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ�   ÛÐÆ ÄÃ ÁÌÂÙ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ¿ÙÉÌ Ì¿ÌÏ�

ËÌÀ¾ËÌ Ë¾ÑÕËÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Ì ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ È¾È

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ

£� ¬� ¾ÐÌË¾ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆ�
Å¾ÔÆÆ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¨ ���� Á� ¿ÙÉ¾ Å¾ÀÃÎÖÃË¾ Î¾Å�

Î¾¿ÌÐÈ¾ Æ Ë¾Õ¾ÐÌ ÀËÃÂÎÃËÆÃ Ë¾ Å¾ÀÌÂ¾Ó ÏÐÎ¾ËÙ ÀÙÏÌ�

ÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ�

®ÃÖ¾Ü×ÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÍÎÆÌ¿ÎÃÉ¾ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý
ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ À ÁÌÂÙ  ÃÉÆÈÌÇ ¬ÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ

ÀÌÇËÙ� «ÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ À ÔÃÓ¾Ó Ð¾ËÈÌÀÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾

Ë¾ ±Î¾ÉÃ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÉÆ Æ ÀËÃÂÎÆ�

ÉÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ¿ÎÌËÃÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

ÍÌÅÀÌÉÆÀÖÑÜ ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÍÌÐÌÕËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÀ¾ÎËÙÓ

ÈÌÎÍÑÏÌÀ Ð¾ËÈÌÀ°���ÆÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÀ¾ÎÈÑÂÎÑÁÌÇ

ÀÌÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ�   Å¾ÀÌÂÏÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ

ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ËÃ ÍÎÃÈÎ¾×¾É Ë¾ÑÕËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ�

¢ÌÀÌÃËËÙÇ Æ ÀÌÃËËÙÇ ÛÐ¾ÍÙ À ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆË�

ÏÐÆÐÑÐ¾x ÍÃÎÆÌÂ ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ë¾ÑÕËÌÇÖÈÌÉÙ� Ñ¿Ã�

ÂÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÃÊ ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐ¾ ÈÌÐÌÎÌÇ

ÝÀÆÉÌÏÚ ÍÎÆÏÀÌÃËÆÃ ÆËÏÐÆÐÑÐÑ À ���� Á� ÆÊÃËÆ £À�

ÁÃËÆÝ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕ¾ ¾ÐÌË¾�

  ÁÌÂÙ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Î¾ÅÎÑÖÃËËÌÁÌ ÀÌÇËÌÇ Ë¾�
ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌÅÝÇÏÐÀ¾ ÑÏÆÉÆÝ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿Ù�

ÉÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃ Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ

ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÇ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÊÃÓ¾ËÆ�

ÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÀÅ¾ÊÃË ÎÑÕËÌÇ� Ë¾

Î¾ÔÆÌË¾ÉÆÅ¾ÔÆÜÏÀ¾ÎËÙÓÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇÆÆËÂÑÏÐÎÆ¾ÉÆ�

Å¾ÔÆÜ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ¯ÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÃÎÀÙ�

ÊÆ À ÊÆÎÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÉÆ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÏÀ¾ÎÈÑ ÉÆÏ�

ÐÌÀÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÎÆ ÊÌËÐ¾ÄÃ�

®¾ÏÖÆÎÆÉÌÏÚ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ�ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ À
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾ÊÆ ÓÌÎÌÖÌ ÏÀ¾�

ÎÆÀ¾ÃÊÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�

ËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Æ ÏÌÌÎÑÄÃËÆÇ� ®¾¿ÌÐÙ ÛÐÌ�

ÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÏÈ¾Å¾ÉÆÏÚ Ë¾ ÐÃÊÍ¾Ó ÍÌÏÉÃ�

ÀÌÃËËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� Î¾ÅÀÆÐÆÝ

ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌ�

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌË¾ÂÃÄËÙÓ À ÏÀ¾Î�

ËÌÊ ÆÏÍÌÉËÃËÆÆ ÆÅÂÃÉÆÇ ÐÝÄÃÉÌÁÌ� ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐËÌÁÌ�

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�

®ÃÖÃËÆÃ ÁÉ¾ÀËÌÇ Å¾Â¾ÕÆ x ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Æ ÑÎÌÀËÝ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Î¾�

¿ÌÐ x ÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÌ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÝ À ÆËÏ�
ÐÆÐÑÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÆÅÙÏÈ¾ËÆÜ ËÌÀÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ

Æ ÍÎÆÃÊÌÀ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÃÏÐÃÏÐÀÃËËÌ�

¿ÃÅ ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÝ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜÎ¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ
Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ�

ÌÆÏÈ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÖÀÌÀ� Î¾Ï�
ÍÌÉÌÄÃËËÙÓ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÝÓ� Å¾ÀÃÎÖÆÉÏÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÃÊ ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ

£� ¬� ¾ÐÌË¾ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÎÆËÑÂÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÏÀ¾ÎËÌÁÌ ÖÀ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÉÌÄÆÉ Ë¾Õ¾ÉÌ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ

ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÖÀÌÀ Ë¾ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ�

�� ¾ÀÁÑÏÐ¾ ���� Á� ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËË¾Ý Æ ÊÆÎÌÀ¾Ý Ë¾ÑÈ¾
ÍÌËÃÏÉ¾ ÐÝÄÃÉÑÜ ÑÐÎ¾ÐÑ x Ë¾ ���Ê ÁÌÂÑ Ì¿ÌÎÀ¾É¾ÏÚ

ÄÆÅËÚ £ÀÁÃËÆÝ ¬ÏÈ¾ÎÌÀÆÕ¾ ¾ÐÌË¾� ÕÃÉÌÀÃÈ¾� ÀÍÆ�

Ï¾ÀÖÃÁÌ ÝÎÈÑÜ ÏÐÎ¾ËÆÔÑ À ÆÏÐÌÎÆÜ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ Ë¾�

ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ� £ÁÌ ÑÕÃËÆÈÆ Æ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÆ� ÀÃÏÚ

ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÂÌÏÐÌÇËÌ ÍÎÌÂÌÉÄÆÉÆ ÂÃÉÌ� Ë¾�

Õ¾ÐÌÃ ÃÁÌ ÌÏËÌÀ¾ÐÃÉÃÊ� ¯ ���� Á� Æ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ

ÀÎÃÊÃËÆ ÂÆÎÃÈÐÌÎÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÃÁÌ ÏÙË� ¾È¾�

ÂÃÊÆÈ �ÌÎÆÏ £ÀÁÃËÚÃÀÆÕ ¾ÐÌË�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÇ

ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Ë¾Õ¾É¾ �����Ó ÁÁ� ÏÐ¾ÉÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ËÌÀÌÇ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÌÉÚÖÆÓ

ÐÌÉ×ÆË x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý À ÈÌÎËÃ ÆÅ�

ÊÃËÆÉ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÝÄÃÉÙÓ ÏÐ¾ËÆË� ÈÌÐÉÌÀ� ÁÆÂ�

ÎÌ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÏÀ¾ÎËÌ�È¾Ð¾ËÙÓ�

ÏÀ¾ÎËÌ�ÉÆÐÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� £Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÌÅÀÌ�

ÉÆÉÌ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÌÉ×ÆË ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ

ÏÀ¾ÎËÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

ÌÅÂËÃÃ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ´«¦¦°ª¾Ö Æ ÂÎÑÁÆÊÆ ÌÎ�
Á¾ËÆÅ¾ÔÆÝÊÆ ÏÌÅÂ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÏÀ¾ÎÈÆ À ÑÁÉÃÈÆÏÉÌÊ Á¾�

ÅÃ ÐÌËÈÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ� ÍÌÉÑÕÆÀÖÆÇ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆ�

ÊÃËÃËÆÃ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀÖÆÇ ÅË¾ÕÆ�

ÐÃÉÚËÙÇ ÎÌÏÐ ÑÎÌÀËÝ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ�

¢¾ÉÚËÃÇÖÆÊ Î¾ÅÀÆÐÆÃÊ Á¾ÅÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ
ÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ ÏÐ¾É¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÆÊÍÑÉÚÏËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ�

ÏÀ¾ÎÈÆ À ÏÊÃÏÝÓ ¾ÈÐÆÀËÙÓ Æ ÆËÃÎÐËÙÓ Á¾ÅÌÀ�   ÛÐÌÇ

ÏÀÝÅÆ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÏÌ¿Ì ÍÌÂÕÃÎÈËÑÐÚ À¾ÄËÌÏÐÚ Î¾¿ÌÐ ÍÌ

ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÏÐÃÍÃËËÌ ÀÙ�

ÐÃÏËÆÉÆ� Ð¾Ê ÁÂÃ ÛÐÌ ÀÌÅÊÌÄËÌ Æ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ� Ê¾�

ÉÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÑÜ ÏÀ¾ÎÈÑ ÖÐÑÕËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ�

  ÈÌËÔÃ �����Ó ÁÁ� À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Ë¾Õ¾ÉÆ ¾ÈÐÆÀËÌ
ÍÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ±ÏÆÉÆÝ ÑÕÃËÙÓ ¿ÙÉÆ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÙ

Ë¾ ÆÅÑÕÃËÆÃ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

ÍÎÆ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÆ ÊÌ×ËÌÁÌ �ÂÌ ��� È Ð� ÌÏÐÎÌÒÌÈÑÏ�

ËÌÁÌ ÍÑÕÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ Ë¾ ÐÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌÀÙÃ

�



����…��� ÊÊ� ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ¬ÏÌ�

¿ÃËËÌ À¾ÄËÌÇ Å¾Â¾ÕÃÇ� Ï ÈÌÐÌÎÌÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÑÏÍÃÖËÌ

ÏÍÎ¾ÀÆÉÏÝ� ÝÀÉÝÉ¾ÏÚ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Å¾ÊÙ�

È¾ËÆÝ ÈÌÉÚÔÃÀÙÓ ÖÀÌÀ� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾É¾ ÌÐ�

ÏÑÐÏÐÀÆÃ ÈÌÎËÃÀÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÀÆÂÃ Î¾ÈÌÀÆË� ÍÌÎ Æ

ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÃÇ�

¢¾ÉÚËÃÇÖÆÊ ÛÐ¾ÍÌÊ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÝÀÆÉÌÏÚ ÃÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÉÝ ÔÃÉÃÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ

ÎÃÅÈÆ É¾ÅÃÎÌÊ�   ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÍÎÌÀÌÂÝÐÏÝ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÇ Æ ËÃÍ�

ÎÃÎÙÀËÌÇ É¾ÅÃÎËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ÊÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ÁÆ¿ÎÆÂËÙÃ ÆÏ�

ÐÌÕËÆÈÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ x É¾ÅÃÎ�ÂÑÁ¾� É¾ÅÃÎ�ÍÉ¾ÅÊ¾�

«¾ ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÏÌ¿ÌÃ ÀËÆ�

Ê¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÉÌÏÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ ÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ� ÓÆÊÆÕÃÏ�

ÈÆÓÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀÃÂÕÃÏÈÆÓÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇÏÀ¾ÎÈÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿ÙÉÆ ÌÏË¾×ÃËÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌÇ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÌÇ ÂÉÝ ÛÐÆÓ ÔÃÉÃÇ�

  ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ

ÀÏÃÊ ÌÏËÌÀËÙÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊ ÏÀ¾ÎÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ x

ÏÐÙÈÌÀÌÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊÆ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ�

ÐÌÕÃÕËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ� ÐÎÃËÆÃÊ� ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ�

¦ÅÑÕÃËÙÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏ�

ÐÆ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÏÀ¾Î�

ÈÆ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÏÌÅÂ¾ËÙ ÏÆÏÐÃÊÙ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍ�

Î¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� «¾ ¿¾ÅÃ

ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÌ Æ ÌÏÀÌÃËÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ

ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÍÌÈÌÉÃËÆÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Æ ÑËÆÀÃÎ�

Ï¾ÉÚËÙÓ Ê¾ÖÆË ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÏÐÙÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÃÐ¾�

ÉÃÇ ÖÆÎÌÈÌÁÌ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ¾ ÆÅ ËÆÅÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Æ ÀÙ�

ÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï ÍÉÌ×¾ÂÚÜ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

ÂÌ ��� ÐÙÏ� ÊÊ
�
� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÐÆÐ¾Ë¾�

ÓÎÌÊ¾� ÊÃÂÆ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ Ê¾ÏÏÌÀÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Ë¾ÖÉÆ

Ê¾ÖÆËÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÎÃÉÚÏÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ È¾ÐÃÁÌÎÆÇ À

ÍÌÉÃÀÙÓÆ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÙÓÑÏÉÌÀÆÝÓ�Ê¾ÖÆËÙÂÉÝ ÏÀ¾Î�

ÈÆ ÐÎÑ¿ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ÌÐ ��� ÂÌ ���� ÊÊ ÍÎÆ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚ�

ÏÐÀÃ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓ�

ËÆÈÆ� ¬¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÎÃÉÚÏÌÀ

ÛÈÏÍÌÎÐÆÎÑÃÐÏÝ ÀÌ ÊËÌÁÆÃ ÏÐÎ¾ËÙ ÊÆÎ¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ÀÅÎÙÀ¾

ÏÌÅÂ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÏÀ¾ÎÈÆ� ÎÃÅÈÆ� ÍÉ¾ÈÆÎÌÀ¾�

ËÆÝ Æ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¯À¾ÎÈÑ Æ ÎÃÅ�

ÈÑ ÀÅÎÙÀÌÊ ÊÌÄËÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ À ÍÌÉÃÀÙÓ ÑÏÉÌ�

ÀÆÝÓ� ÁÂÃ Å¾ÐÎÑÂËÃËÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÁÎÌÊÌÅÂÈÌÁÌ ÏÀ¾�

ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�

«¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌÀÌÂÆÐ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ À ÈÌÏÊÌÏÃ�   ���� Á� Ë¾ ¿ÌÎÐÑ

ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÎ¾¿ÉÝ �¯ÌÜÅ��� ÉÃÐÕÆÈ�ÈÌÏÊÌË¾ÀÐ

 � «� ¨Ñ¿¾ÏÌÀ ÀÍÃÎÀÙÃ À ÊÆÎÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÆÉ ÑËÆÈ¾ÉÚ�

ËÙÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ�

ÍÉ¾ÅÊÌÇ Æ ÍÉ¾ÀÝ×ÆÊÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ

� ÑÉÈ¾Ë�� ÏÌÅÂ¾ËËÌÇ À ¦»¯� °¾È ¿ÙÉÌ ÍÌÉÌÄÃËÌ Ë¾�

Õ¾ÉÌ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÅË¾�

ÕÃËÆÃ À ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÃ ÌÏÀÌÃËÆÝ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾Ë�

ÏÐÀ¾�   ���� Á� ¿ÙÉ ÍÎÌÀÃÂÃË ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ À¾ÄËÙÇ�

ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ ¦»¯ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ Ë¾ ¿ÌÎÐÑ ÌÎ¿Æ�

Ð¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ËÔÆÆ À ÌÐÈÎÙÐÌÊ ÈÌÏÊÌÏÃ� ¨ÌÏÊÌË¾ÀÐÙ

¯� ¯¾ÀÆÔÈ¾Ý Æ  � ¢Ä¾ËÆ¿ÃÈÌÀ ÀÍÃÎÀÙÃ À ÌÐÈÎÙÐÌÊ

ÈÌÏÊÌÏÃ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÎÑÕËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆË�

ÏÐÎÑÊÃËÐ¾ �±®¦� ÀÙÍÌÉËÆÉÆ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÏÀ¾ÎÈÆ� Í¾Ç�

ÈÆ� ÎÃÅÈÆ Æ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ� ÃÎÆÌÂ Ï ���� ÍÌ ���� ÁÁ�

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÎÌÏÐÌÊ Ì¿ØÃÊ¾ Î¾¿ÌÐ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ À ÈÌÏ�

ÊÌÏÃ� ÎÌÂÌÉÄÃËÙ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ Ë¾ËÃÏÃËÆÜ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Æ

ÏÀ¾ÎÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆ�

ÊÃËÐÙ ÍÌ Î¾ÏÈÎÙÐÆÜ ���ÊÃÐÎÌÀÌÇ ÒÃÎÊÃËËÌÇ ÈÌË�

ÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÀÖÆÃÏÝ ÏÀ¾ÎÈÌÇ Æ Í¾ÇÈÌÇ ÃÃ

ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ±®¦� Î¾ÏÈÎÙÐÙ ÂÀÃ

���ÊÃÐÎÌÀÙÃ ÒÃÎÊÃËËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÝÀÉÝÀÖÆÃÏÝ

ËÃÏÑ×ÃÇ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ ÊËÌÁÌÎ¾ÅÌÀÙÓ ÏÌÉËÃÕËÙÓ ¿¾Ð¾�

ÎÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÊÌÂÑÉÝ� ÍÎÆÏÐÙÈÌÀ¾ËËÌÁÌ È ÌÎ�

¿ÆÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÐ¾ËÔÆÆ �ªÆÎ��

¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÎÃÖ¾É¾ÏÚ Æ Ð¾È¾Ý

ÏÉÌÄË¾Ý ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾� È¾È ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÝ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÍÌÂ ÀÌÂÌÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆÌ¿ÎÃÉ¾ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ À

ÏÀÝÅÆ Ï ÌÏÀÌÃËÆÃÊ ÍÎÆ¿ÎÃÄËÌÁÌ ÖÃÉÚÒ¾ ªÆÎÌÀÌÁÌ

ÌÈÃ¾Ë¾� ¯ÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÙ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÌÅÂ¾ÉÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾�

ËÆÃ ÂÉÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÃÅÈÆ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ Ë¾ ÁÉÑ¿ÆË¾Ó

ÂÌ �� Ê Æ ÑÏÍÃÖËÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÜÐ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÃËÆÜ ÏÀ¾ÎÈÆ Ë¾ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÁÉÑ¿ÆË¾Ó�

¬ÏËÌÀÌÍÌÉ¾Á¾Ü×ÃÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÆÊÃÜÐ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆ�

ÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÒÆÅÆÈÌ�

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÆÅÑÕÃËÙ ÍÎÌÔÃÏÏÙ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÖÀ¾� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÍÎÆÎÌÂ¾

ÃÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� Î¾Ï�

ÈÎÙÐ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÍÌÎÌ� Æ ÐÎÃ×ÆËÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� Ë¾Ç�

ÂÃËÙ ÏÎÃÂÏÐÀ¾ ¿ÌÎÚ¿Ù Ï ËÆÊÆ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏ�

ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÀÌ ÊËÌÁÌÊ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÃÎÚÃÅËÌÇ ÐÃÌÎÃÐÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ¿¾ÅÌÇ ÂÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ Î¾Å�

ÉÆÕËÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

¦ËÐÃËÏÆÀËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ ÏÌÍ�

ÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃÊ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ¾

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�   ÓÌÂÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌ ÆÅÑÕÃËÆÜ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÆÓ À ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ À¾ËËÃ� ÏÌÅÂ¾�

ËÙ ËÌÀÙÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� ÍÌÎÌÖ�

ÈÌÀÙÃ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ� ÒÉÜÏÙ� Á¾ÅÌÀÙÃ ÏÊÃÏÆ�

  ÏÀÝÅÆ Ï ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾Ü×ÆÊÆ Ì¿ØÃÊ¾ÊÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ

ÍÉ¾ÏÐÊ¾ÏÏ È¾È ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À ÆËÏ�

ÐÆÐÑÐÃ Î¾ÅÀÃÎËÑÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÆÓ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ À

ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÍÉ¾ÏÐÊ¾ÏÏ� ¨ ÛÐÌ�

ÊÑ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ ÍÎÆÊÙÈ¾ÜÐ Î¾¿ÌÐÙÍÌ ÏÈÉÃÆÀ¾ËÆÜ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ�ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

Æ Ë¾ÑÕËÙÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÐÎ¾ÂÆÔÆ�

ÌËËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ À ÐÃÊ¾ÐÆÈÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� Ë¾Õ¾ÉÌ

ÈÌÐÌÎÙÊ ¿ÙÉÌ ÍÌÉÌÄÃËÌ £� ¬� ¾ÐÌËÌÊ� ¯ÃÁÌÂËÝ

ÛÐÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ËÌÏÝÐ ÊËÌÁÌÍÉ¾ËÌÀÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�

ÂÉÝ ÆÓ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÃ É¾¿Ì�

Î¾ÐÌÎËÌ�ÆÏÍÙÐ¾ÐÃÉÚËÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�

ÜÐÏÝ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÃ Ë¾ÐÑÎËÙÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ Æ ÈÌÊÍÚ�

ÜÐÃÎËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ� »ÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙ�

À¾ÐÚ ËÌÀÙÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄ�

ËÌÏÐÆ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÓ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ ÏÌÌÎÑÄÃËÆÇ ÍÎÆ

ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ Æ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊ Ë¾ÁÎÑÄÃËÆÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ Î¾ÏÕÃÐËÌ�ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÍÎÆËÔÆÍÙ

Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Å¾Â¾ËËÙÓ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÏÀ¾ÎËÙÓ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ ÌÓÀ¾ÐÙÀ¾ÃÐ Ð¾ÈÄÃ ÀÌÍÎÌÏÙ ÀÙ¿ÌÎ¾ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ ÎÃÖÃËÆÇ�

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ Æ ÊÌËÐ¾Ä¾� ÏËÆÄÃËÆÝ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÑÏÍÃÖËÌ ÎÃÖ¾ÃÐ À

ÏÌÂÎÑÄÃÏÐÀÃ ÏÌ ÊËÌÁÆÊÆ ÌÐÎ¾ÏÉÃÀÙÊÆ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆ�

ÝÊÆ Æ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÀÃÂÑÐÏÝ ÆË�

ÐÃËÏÆÀËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ� ÂÌÉÁÌ�

ÀÃÕËÌÏÐÆ Æ ÎÃÏÑÎÏ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÓ ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈÆ�

�



®¾¿ÌÐÙ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ËÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ËÆÝÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¯ÌÐ�

ÎÑÂËÆÈÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÆËÐÃÎÃÏÌÀ¾ÉÆ Æ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÀ¾Î�

ÈÆ ÍÌÉÆÊÃÎËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ËÆÓ�   ÍÌÏ�

ÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÍÌÝÀÆÉÌÏÚ Ã×Ã ÌÂËÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ x

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈ¾ ÊÝÁÈÆÓ ÐÈ¾ËÃÇ ÄÆÀÙÓ ÌÎÁ¾ËÆÅÊÌÀ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ë¾ÖÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ

À ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÓÆÎÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ�

¯ Ë¾Õ¾É¾ �����Ó ÁÁ� ÍÌ ÆËÆÔÆ¾ÐÆÀÃ ¾È¾Â� �� £� ¾�

ÐÌË¾ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Î¾ÅÀÃÎËÑÐÙ ÍÌÆÏÈÌÀÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ËÆÝ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÍÌ ÀÙÝÀÉÃËÆÜ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÏÌ¿Ì

ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÙÓ

ÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ ÀÐÌÎÌÃ ÌÏËÌÀËÌÃ Ë¾ÑÕËÌÃ Ë¾ÍÎ¾À�

ÉÃËÆÃ À ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾x ÏÍÃÔÆ¾ÉÚË¾Ý ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ±ÏÆÉÆÝ Æ ÑÏÍÃÓÆ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ À ÛÐÌÇ

ËÌÀÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÉÆ Å¾ÊÃÐËÌÃ ÍÎÌÂÀÆÄÃËÆÃ À

Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

¨ ËÌÀÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê À

ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÌÐËÌÏÆÐÏÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ

ÆÅÉÌÄËÆÔÑ� ²ÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÑ×�

ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÃÁÌ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ

ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÉÆ ÍÃÎÃÂÌÀÙÃ ÍÌÅÆÔÆÆ ÆËÏ�

ÐÆÐÑÐ¾ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ÉÆÐÚÝ� ÍÌÂÍÆÐÈÆ Æ ÂÎ�

  ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÀÙÍÌÉËÃË ÈÌÊÍ�

ÉÃÈÏ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ÍÌÏÉÑÄÆÀ�

ÖÆÓ ÌÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ËÌÀÌÁÌ ÍÌÈÌÉÃËÆÝ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ ÍÌ�

ÉÑÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÆÅ

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¿ÃÅ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÌÀ� »ÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Å¾Í¾ÐÃËÐÌÀ¾ËÙ À ±ÈÎ¾ÆËÃ

Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ Æ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÙ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� Ë¾ «ÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÏÈÌÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆ�

ÐÃÉÚËÌÊ Å¾ÀÌÂÃ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÛÐÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÏÌÅÂ¾Ë

ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÊÆÎÌÀÌÁÌ ÑÎÌÀËÝ�

  ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÏÌÅÂ¾ËÙ Ã×Ã ÂÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�

ÁÆÕÃÏÈÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ x ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý Æ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÆÈÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÛÐÆÓ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÃÉ¾ÏÚ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ Ï

ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ À ÈÌËÐ�

ÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÆÉÆ À¾ÈÑÑÊÃ Æ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÏÉÌÄËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ� ÔÀÃÐËÙÓ Æ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÃÎÚÃÅ�

ËÙÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ

�Á¾ÅwÊÃÐ¾ÉÉ�� ÌÐÈÎÙÉ ÖÆÎÌÈÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ËÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ x ÀÙÏÌÈÌ¾ÅÌÐÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� � ÏÌÅÂ¾ËÆÃ

ÊÌ×ËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ÍÌÅ�

ÀÌÉÆÉÌ ÆËÏÐÆÐÑÐÑ ÀÙÇÐÆ À ¿ÌÉÚÖÑÜ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÜ x ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ

ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÐÆÍ¾ �ÈÌÀÖwÍÃÕÚ� �ÊÈÌÏÐÚÜ ÂÌ ��� ÐÌËË�

µÆÏÐÌÐ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ À ÛÐÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó�

ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ ÍÌ È¾ÕÃÏÐÀÑ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊÑ�

¯ÌÀÊÃÏÐËÙÊÆ ÑÏÆÉÆÝÊÆ ÑÕÃËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÌÐ�

Î¾ÏÉÃÀÙÓ Ë¾ÑÕËÙÓ ÑÕÎÃÄÂÃËÆÇ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆ�

ÈÌÀ ÏÌÅÂ¾Ë¾ ÏÌÀÃÎÖÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓ�

ËÆÈ¾� ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ À

À¾ÈÑÑÊÃ ÏÐ¾É¾ ËÃÅ¾ÊÃËÆÊÙÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÌÏÌ¿Ì È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾�

ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ®¾¿ÌÐÙ À ÛÐÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ À Ë¾Ï�

ÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ À ÏÌÅÂ¾ËËÌÊ ÍÎÆ

ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÆËÄÃËÃÎËÌÊ ÔÃËÐÎÃ �°ÆÐ¾Ë�� ÈÌ�

ÐÌÎÙÇ ÀÙÍÌÉËÝÃÐ Å¾È¾ÅÙ È¾È ÂÉÝ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ

±ÈÎ¾ÆËÙ� Ð¾È Æ ÂÉÝ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ ÈÌÊÍ¾ËÆÇ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ À À¾ÈÑÑÊÃ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÆÓ

ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ È¾È ÌÏËÌÀÙ Í¾ÎÌÒ¾ÅËÌÇ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÌÐÈÎÙÉÆ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÅ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÀÈÉÜÕ¾Ý Ä¾�

ÎÌÏÐÌÇÈÆÃ� ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ Æ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ� ÍÌÅÀÌ�

ÉÆÉÆ À ÖÆÎÌÈÆÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ÐÚ ÏÌÏÐ¾À�

ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÌÏ¾ÄÂÃËËÙÓ ÏÉÌÃÀ� °ÌÉ×ÆË¾

Ë¾ËÌÏÆÊÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ

ÎÃÁÑÉÆÎÑÃÐÏÝ ÌÐ ÂÃÏÝÐÈ¾ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ ÂÌ ËÃÏÈÌÉÚ�

ÈÆÓ ÊÆÉÉÆÊÃÐÎÌÀ�

  Ë¾Õ¾ÉÃ �����Ó ÁÁ� À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ

ËÌÀÌÃ Ë¾ÑÕËÌÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ x ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÃ ÆÏÏÉÃ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ËÌÀÙÓ Æ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ

ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÐÃÎÊÆ�

ÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ Æ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈ�

ÎÙÐÆÇ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐ ÍÎ¾È�

ÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾�

×ÆÐËÙÓ Æ ÑÍÎÌÕËÝÜ×ÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ Ë¾�

ÍÙÉÃËÆÝ ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÑÏÐ¾ËÌÀ�

ÈÆ ÂÉÝ ÂÃÐÌË¾ÔÆÌËËÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ

ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Î¾¿Ì�

ÕÆÓ Á¾ÅÌÀ �¾ÔÃÐÆÉÃË¾� ÍÎÌÍ¾Ë¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾��

«¾ ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÂËÌÇ ÆÅ

ÃÁÌ ÁÉ¾ÀËÙÓ Å¾Â¾Õ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

ÂÉÝ ÊÃÓ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Ï

ÔÃÉÚÜ Å¾ÊÃËÙ ÎÑÕËÌÁÌ ÐÎÑÂ¾ ÏÀ¾Î×ÆÈ¾� ¬ÏËÌÀËÙÃ

ÍÎÆËÔÆÍÙ ÍÌÏÐÎÌÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Å¾ÉÌ�

ÄÃËËÙÃ Ã×Ã£�¬�¾ÐÌËÌÊ� ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌÎ¾ÅÀÆÀ¾ÜÐÏÝ

ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÌÊ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÌÀ ¬¨°� ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Ï ÑÕÃ�

ÐÌÊ ËÌÀÙÓ ÐÃËÂÃËÔÆÇ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Æ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

�ÌÉÚÖÌÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÑÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÌÅÂ¾�

ËÆÜ Æ ÖÆÎÌÈÌÊÑ ÍÎÆÊÃËÃËÆÜ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÎÃ�

ÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾ÊÆ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ë¾ÍÙ�

ÉÃËÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÀÙÕÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� ¬ÏËÌÀÌÇ ÂÉÝ ÛÐÆÓ Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐÌÈ ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

ÈÌËÈÎÃÐËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ È¾È Ì¿ØÃÈ�

ÐÌÀ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÃÎÀÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À ÛÐÌÊ Ë¾Í�

Î¾ÀÉÃËÆÆ ¿ÙÉÆ Ë¾Õ¾ÐÙ ¾È¾Â� �� £� ¾ÐÌËÌÊ Ã×Ã ÀÌ

ÀÎÃÊÝ  ÃÉÆÈÌÇ ¬ÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÀÌÇËÙ Æ ÑÏÍÃÖËÌ

Î¾ÅÀÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÌÂ ÃÁÌ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÙÊ ÎÑÈÌÀÌÂ�

ÏÐÀÌÊ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ�

¥Ë¾ÕÆÐÃÉÃË ÀÈÉ¾Â À ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÃ ÑÏÍÃÓÆ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾

ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÐÃÓ Ë¾ÑÕËÙÓ ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÇ Æ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ�

ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÃÂÑÐ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ÏÌÅÂ¾ÜÐ

ËÌÀÙÃ ÊÃÐÌÂÆÈÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÓÆÊÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÃ

ÏÆÏÐÃÊÙ� ¿¾ËÈÆ Â¾ËËÙÓ Æ ÛÈÏÍÃÎÐËÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ� Å¾ËÆ�

Ê¾ÜÐÏÝ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Æ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊ ¾Ë¾ÉÆ�

ÅÌÊ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ¾ÏÍÃÈÐÌÀ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ Ë¾�

ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÜ ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÓÒÑËÂ¾�

ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ï ÆËÄÃ�

ËÃÎËÌ�ÍÎÆÈÉ¾ÂËÙÊÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ÊÆ� ÐÃÏËÙÊ ÐÀÌÎÕÃÏ�

ÈÆÊ ÏÀÝÅÝÊ Ï ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÊÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ À ÎÃ¾�

�



ÉÆÅ¾ÔÆÆÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓËÌÀÖÃÏÐÀÆËÏÐÆÐÑÐÅ¾ÍÎÌÖÃÂ�

ÖÆÃ �� ÉÃÐ ÏÀÌÃÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÃÀÎ¾ÐÆÉÏÝ À ÈÎÑÍ�

ËÃÇÖÆÇ À ÏÐÎ¾ËÃ Æ ÊÆÎÃ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ

ÔÃËÐÎ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

¯ÃÁÌÂËÝ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ Ë¾ÑÕËÌ�

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ� ÈÑÂ¾ ÀÓÌÂÝÐ ÌÍÙÐËÌÃ ÈÌËÏ�

ÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÃ ¿ÜÎÌ� ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� ÐÎÆ ÌÍÙÐËÙÓ Å¾ÀÌÂ¾� ÎÝÂ ÆËÄÃËÃÎ�

ËÙÓ ÔÃËÐÎÌÀ�  Ì ÀÏÃÓ ÃÁÌ ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÝÓ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ

ÌÈÌÉÌ ���� ÕÃÉÌÀÃÈ� ÆÅ ËÆÓ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÌ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ

���� ÕÃÉÌÀÃÈ� «¾ÑÕËÙÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÌÏÐ¾À�

ÉÝÜÐ ��� Ë¾ÑÕËÙÓ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ� ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ � ¾È¾�

ÂÃÊÆÈÌÀ Æ � ÕÉÃËÌÀ�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐÌÀ� �� ÂÌÈÐÌÎ¾ Ë¾ÑÈ

Æ ¿ÌÉÃÃ ��� È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Ë¾ÑÈ�

¢ÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ Æ ÓÌÅÎ¾ÏÕÃÐËÙÓ ÍÌÂÎ¾Å�

ÂÃÉÃËÆÇ ÏÐÎÌÁÌ ÈÌÌÎÂÆËÆÎÌÀ¾Ë¾ Æ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÌÎÆ�

ÃËÐÆÎÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ Å¾Â¾Õ ÍÌ ÌÏËÌÀ�

ËÙÊ Ë¾ÑÕËÙÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊ�

�ÈÐÆÀËÌÃ Æ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÑÕÃËÙÓ

ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÀÌÆÓ Î¾ÅÎ¾�

¿ÌÐÌÈ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÆÓ ÅË¾ÕÆÊÌÏÐÚ È¾È Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ ¾È¾�

ÂÃÊÆÕÃÏÈÌÇ Ë¾ÑÈÆ À ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ ÍÌÆÏÈÌÀÙÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ À Ì¿É¾ÏÐÆ

ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÊÃÄËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌ�

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ÆÊÃÜ×ÆÓ ÊÃÄÌÐÎ¾ÏÉÃÀÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ�

¥¾ ÍÎÌÖÃÂÖÆÃ �� ÉÃÐ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÂÌÈ¾Å¾É ÄÆÅËÃË�

ËÌÏÐÚ ÌÎÆÃËÐ¾ÔÆÆ Ë¾ ÔÃÉÃË¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ ÒÑËÂ¾ÊÃË�

Ð¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ�   ¾ÈÐÆÀÃ ÑÕÃËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾

ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÅË¾ËÆÝ ÒÆÅÆÈÆ ÂÑÁÌÀÌÁÌ

Î¾ÅÎÝÂ¾ Æ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ� ÏÀÌÇÏÐÀ

ÊÌ×ËÙÓ ÌÏÐÎÌÏÒÌÈÑÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÑÕÈÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ËÌÀ� ÍÎÆÎÌÂÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ Æ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ

Æ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Î¾ÒÆËÆÎÑ�

Ü×ÆÓ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÀ� ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÏÀ¾Î�

ËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÙ ÉÆÔÃËÅÆÝÊÆ

ÆÍ¾ÐÃËÐ¾ÊÆ�¦ËÏÐÆÐÑÐÌÊÍÎÌÂ¾ËÙ¿ÌÉÃÃ ���ÉÆÔÃËÅÆÇ

À ¯¶�� ¡ÃÎÊ¾ËÆÜ� ½ÍÌËÆÜ� ®ÌÏÏÆÜ� ¶ÀÃÔÆÜ�

²Î¾ËÔÆÜ�¨ÆÐ¾Ç Æ ÂÎ�ÌÉÑÕÃËÙÌÈÌÉÌ ����Í¾ÐÃËÐÌÀ

±ÈÎ¾ÆËÙ�®ÌÏÏÆÆÆÂ¾ÉÚËÃÁÌ Å¾ÎÑ¿ÃÄÚÝ� ¾Ð¾ÈÄÃ¿ÌÉÃÃ

���� ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀ�

¥¾ ÁÌÂÙ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ¿ÌÉÃÃ �� ÀÙÂ¾�

Ü×ÆÓÏÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ Æ ÀËÃÂÎÃËËÙÓ À

Ë¾ÎÌÂËÌÃ ÓÌÅÝÇÏÐÀÌ ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾ÊÆ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ À ÏÌÂ�

ÎÑÄÃÏÐÀÃ Ï ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÊÆ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾ÊÆ�

ÑÂÌÏÐÌÃËÙ ÉÃËÆËÏÈÆÓ� ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÍÎÃÊÆÇ ÆÊÃËÆ ÀÙÂ¾Ü×ÆÓÏÝ ÑÕÃËÙÓ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

®Ã¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ

Æ ÆËËÌÀ¾ÔÆÌËËÙÓ ÍÎÌÃÈÐÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�

ÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÕÃÎÃÅ ÏÌÅÂ¾ËËÙÇ ÍÎÆ ¦»¯ �°ÃÓËÌÉÌÁÆ�

ÕÃÏÈÆÇ Í¾ÎÈ�� À ÏÌÏÐ¾À ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÀÓÌÂÝÐ ÏÀÙÖÃ ��

Ë¾ÑÕËÙÓ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÇ� ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� ÆËÄÃËÃÎËÙÓ

ÔÃËÐÎÌÀ Æ ÌÍÙÐËÙÓ Å¾ÀÌÂÌÀ� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÑÜ×ÆÓÏÝ

À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ¯ÎÃÂÆ

ËÆÓ Ð¾ÈÆÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿Ì�

ÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� È¾È �¨¥»¯¬� Æ �¯»©ª���

¬ÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ

ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ Ë¾ÑÕËÙÓ Æ ÆËÄÃËÃÎ�

ËÙÓ È¾ÂÎÌÀ� ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Æ ÂÌÈÐÌÎÌÀ ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÕÃÎÃÅ ÂÌÈÐÌÎ¾ËÐÑÎÑ

Æ ¾ÏÍÆÎ¾ËÐÑÎÑ� ÎÆ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆ�

ÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÏÌÀÃÐ ÍÌ ÍÎÆÃÊÑ È Å¾×ÆÐÃ ÂÌÈÐÌÎÏÈÆÓ

Æ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÈÆÓ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÏÍÃ�

ÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃ�

ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�

ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ È¾ÂÎÌÀ ÀÃÂÃÐÏÝ ÆËÏÐÆ�

ÐÑÐÌÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï «°±± �¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏ�

ÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� ±ÕÃËÙÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÕÆÐ¾ÜÐ ÏÐÑÂÃËÐ¾Ê

Ì¿ÅÌÎËÙÃ ÈÑÎÏÙ Æ ÎÑÈÌÀÌÂÝÐ ÔÃÉÃÀÌÇ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÌÇ

Ê¾ÁÆÏÐÎÌÀ� «¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÑÜÆ ÂÆÍÉÌÊËÑÜ

ÍÎ¾ÈÐÆÈÑ ÏÐÑÂÃËÐÙ ÍÎÌÓÌÂÝÐ À Ë¾ÑÕËÙÓ ÌÐÂÃÉ¾Ó Æ

É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÝÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

ÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÆËÄÃËÃÎÌÀ�ÒÆÅÆÈÌÀ Æ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÈÌÀ ÏÌ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÍÃÔÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝË¾È¾ÒÃÂÎÃÒÆÅÆÕÃÏÈÌÇÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ ¨ÆÃÀÏÈÌÁÌ ÌÐÂÃÉÃËÆÝ

ª²°¦� ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÌÇ Ë¾ ¿¾ÅÃ ¦»¯�

ÎÌÒÃÏÏÆÌË¾ÉÚËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ Æ ÍÃ�

ÎÃÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÑÕÃ¿ËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾�

¯ÆÏÐÃÊ¾ Ì¿ÑÕÃËÆÝ À ÔÃËÐÎÃ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÁÆ¿È¾Ý�

¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÑÕÃ¿ËÙÓ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ ÌÕ�

ËÑÜ È¾È ÁÎÑÍÍÌÀÑÜ� Ð¾È Æ ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÑÜ ÍÌÂÁÌ�

ÐÌÀÈÑ ÏÉÑÖ¾ÐÃÉÃÇ ÈÑÎÏÌÀ� ¬¿ÑÕÃËÆÃ ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ ÍÌ

Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÊ Æ ÃÀÎÌÍÃÇÏÈÆÊ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ¾Ê Ï ÀÙÂ¾ÕÃÇ

ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾Ð¾�

«¾ ¿¾ÅÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÆÊÃÜ×ÃÁÌ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÇ Ë¾ÑÕ�

ËÙÇ Æ È¾ÂÎÌÀÙÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É� ÓÌÎÌÖÌ ÌÏË¾×ÃËËÙÃ

ÆÏÍÙÐ¾ÐÃÉÚËÙÃ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÆ� ÏÌÅÂ¾Ë ÔÃËÐÎ ÍÌ ÏÃÎ�

ÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

ÈÌÐÌÎÙÇ ¾ÈÈÎÃÂÆÐÌÀ¾Ë È¾È ÌÎÁ¾Ë ÍÌ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ

ÍÌÂ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ �¯£®¬¥��   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ

ÔÃËÐÎ ÍÎÌÀÌÂÆÐ Î¾¿ÌÐÑ ÍÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ ÑÈ�

Î¾ÆËÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï

ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÊÆ ËÌÎÊ¾ÊÆ Æ ÍÎ¾ÀÆÉ¾ÊÆ�

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐ ÖÆÎÌÈÆÃ ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂ�

ËÙÃ ÏÀÝÅÆ Ï ÀÃÂÑ×ÆÊÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ À £ÀÎÌÍÃ�

¯¶�� �ÅÆÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÕÉÃËÌÊ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÆË�

ÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ £ÀÎÌÍÃÇÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÒÃÂÃ�

Î¾ÔÆÆ� «¾ ¿¾ÅÃ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÂÃÇÏÐÀÑÃÐ ªÃÄÁÌÏÑÂ¾Î�

ÏÐÀÃËËÙÇ Ë¾ÑÕËÙÇ ÏÌÀÃÐ ÍÌ ÏÀ¾ÎÈÃ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÊ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÊ ÏÐÎ¾Ë ¯«¡�ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ

�¯À¾ÎÈ¾� Æ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÃ Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÃ �¦ËÐÃÎÊ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÑÕÃËÙÓ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÌÏ�

ÐÌÝËËÌ ÍÑ¿ÉÆÈÑÜÐÏÝ À ÄÑÎË¾É¾Ó ��ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý

ÏÀ¾ÎÈ¾�� �¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ��

�°ÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈ¾ Æ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÆÇ ÈÌË�

ÐÎÌÉÚ�� �¯À¾Î×ÆÈ�� ÆÅÂ¾ÜÐÏÝ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ� ÏÍÎ¾�

ÀÌÕËÆÈÆ Æ ÂÎÑÁ¾Ý ÈËÆÄË¾Ý ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ�

ÆËÏÐÆÐÑÐ ÆÅÂ¾ÃÐÄÑÎË¾ÉÙË¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ �7KH

3DWRQ :HOGLQJ -RXUQDO� Æ �$GYDQFHV LQ (OHFWURPH�

WDOOXUJ\��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌÀÌÂÆÐ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ Æ

ÏÃÊÆË¾ÎÙ� ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀÙÀ¾ÃÐ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ Æ ÊÃÄÂÑ�

Ë¾ÎÌÂËÙÃ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ�

¥¾ ÍÎÌÖÃÂÖÆÃ �� ÉÃÐ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÎÌ�

ÖÃÉ ÏÉ¾ÀËÙÇ ÍÑÐÚ� ¯ÃÁÌÂËÝ x ÛÐÌ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ ÃÂÆ�

ËÌÊÙÖÉÃËËÆÈÌÀ� ÍÎÆÑÊËÌÄ¾Ü×ÆÇ ÑÏÍÃÓÆ ¾ÐÌ�

ËÌÀÏÈÌÇ Ë¾ÑÕËÌÇ ÖÈÌÉÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ÊÆÎÌÀÌÃ ÍÎÆÅ�

Ë¾ËÆÃ� ¦ËÏÐÆÐÑÐ Î¾ÏÐÃÐ Æ Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÐÏÝ� ÏÌÀÃÎÖÃË�

ÏÐÀÑÃÐÏÝ ÃÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Æ ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ x ÀÏÃ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÌ Ë¾ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÌÂ�

ÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÃÖÃËÆÃ ¿¾ÅÌÀÙÓÍÎÌ¿�

ÉÃÊ ÛÈÌËÌÊÆÈÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÏÐ¾ÎÙÃ Æ ËÌÀÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÉÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ÐÝÄÃÉÌÊ

Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ÌÈ¾Å¾ËÙ ËÌÀÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ »¶

Æ»¶¯Æ ÆÓ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ ÂÉÝÍÌÀÙÖÃËÆÝÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾ÄËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÈÌÀ¾ËÌÏÀ¾ÎËÙÓ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÀÃÎÓÈÎÑÍËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ Á¾ÅÌÀÙÓ

Æ Í¾ÎÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ�

2OG DQG QHZ SUREOHPV LQ SURGXFWLRQ RI ODUJH LQJRWV IRU ODUJH IRUJLQJV XVHG LQ KHDY\ DQG SRZHU HQJLQHHULQJ VHFWRUV DUH

FRQVLGHUHG� 1HZ FDSDELOLWLHV RI WKH DGYDQFHG (65 DQG (6: SURFHVVHV DQG WKHLU PRGLILFDWLRQV DUH VKRZQ� HQVXULQJ

LPSURYHPHQW RI PHWDOOXUJLFDO TXDOLW\ RI ODUJH�WRQQDJH LQJRWV DQG IRUJHG�ZHOGHG ELOOHWV RI DOOR\HG VWHHOV DQG DOOR\V

DSSOLHG LQ SURGXFWLRQ RI VXSHU ODUJH URWRUV IRU JDV DQG VWHDP WXUELQHV RI SRZHU SODQWV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� ÈÎÑÍ�

ËÙÃ ÈÑÅËÃÕËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ� ËÆÈÃÉÃ�

ÀÙÃ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÙ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� »¶¯ Ï ÍÎÆÊÃËÃ�

ËÆÃÊ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÓ ÈÑÏÈÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý

Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� »¶« Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� »¶ ÍÌ ÂÀÑÓÈÌËÐÑÎ�

ËÌÇ ÏÓÃÊÃ� »¶¯ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

 ÌÅÀÎ¾Ð È ÏÐ¾ÎÙÊx À ÍÎÝÊÌÊ ÀÎÃÊÃËËÌÊ ÏÊÙÏÉÃx

ÀÃÕËÙÊ Å¾Â¾Õ¾Ê Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÂÉÝ ÊËÌÁÆÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ

Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ

ÌÍÝÐÚ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÍÌÀÙÖÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ È ÈÎÑÍËÌ�

ÊÑ ÈÑÅËÃÕËÌÊÑ ÏÉÆÐÈÑ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

�»¶� ÂÉÝ ËÑÄÂ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�
°ÝÄÃÉÌÃ Æ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÃ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ Î¾Å�

ÀÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÍÑÐÆ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ

ÆÅÂÃÉÆÇ� ÆÓ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ Æ ÂÃÐ¾ÉÃÇ� Ê¾ÏÏ¾ ÈÌ�

ÐÌÎÙÓ ÆÅÊÃÎÝÃÐÏÝ ÂÃÏÝÐÈ¾ÊÆ Æ ÏÌÐËÝÊÆ ÐÌËË� ÎÆ

ÛÐÌÊ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÆÓ Á¾¿¾ÎÆÐÌÀ Æ

Ê¾ÏÏÙ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ ÑÎÌÀÃËÚ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ È È¾ÕÃÏÐÀÑ

ÂÃÐ¾ÉÃÇ Æ ÁÌÐÌÀÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ È ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌ�

ËÌÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÝÊ ÆÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ�

ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÍÎÆËÝÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÓÃÊÙ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÏÀ¾ÎÈÆ À ÏÉÑÕ¾Ã ÈÌÀ¾�

ËÌÏÀ¾ÎËÙÓ Æ ÉÆÐÌÏÀ¾ÎËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ�

«¾ ÍÎÌÖÃÂÖÃÇ ���Ç ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÈÌËÒÃ�

ÎÃËÔÆÆ ÈÑÅËÃÔÌÀ ,)0������ ÏÌÏÐÌÝÀÖÃÇÏÝ ��w�� ÌÈ�

ÐÝ¿ÎÝ ���� Á� À Á� ¨Ì¿Ã� ½ÍÌËÆÝ� ¿ÙÉ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË

ÎÝÂ ÂÌÈÉ¾ÂÌÀ� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜ×ÆÓ Ì¿ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏ�

ÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ »¶ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐ�

ÈÌÀ ÂÉÝ ÍÌÈÌÀÌÈ ÎÌÐÌÎÌÀ Æ ÂÆÏÈÌÀ ÊÌ×ËÙÓ Í¾ÎÌÀÙÓ

Æ Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË >�w�@�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÊ ÆÅÀÃÏÐËÙÊ ÍÌÏÐ¾À�

×ÆÈÌÊ ÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ 6DDUVFKPLHGH �¡ÃÎÊ¾�

ËÆÝ�� ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÌÍÙÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÎÌÐÌÎÌÀ ÔÆ�

ÉÆËÂÎÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Æ ÏÎÃÂËÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Í¾ÎÌÀÙÓ

ÐÑÎ¿ÆË ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ � � ¯U0R9 Æ � � &U0R:9 �ÛÐÆ

ÏÐ¾ÉÆ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙ ÏÐ¾ÉÝÊ Ê¾ÎÌÈ ��³�ª�²�

Æ »¦����� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Í¾Î¾ ÂÌ ��� �¯� Æ ÔÆÉÆËÂÎÌÀ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾À�

ÉÃËÆÝ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ÐÆÍ¾ ��������� � 1L&U0R9 �¾Ë¾ÉÌÁ

ÏÐ¾ÉÃÇ ��³«�ª²� Æ ��³«�ª²���  ¾ÄËÙÊ ÂÌÏ�

ÐÆÄÃËÆÃÊ ÛÐÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ

ÎÌÐÌÎ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ � � &U0R:9� À ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÌÀÊÃ×ÃËÙ

ÏÐÑÍÃËÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ� ÏÎÃÂËÃÁÌ Æ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ¿É¾�

ÁÌÂ¾ÎÝ ÆÓ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÃ Ë¾ Î¾ÅËÙÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

�Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ� ¿ÃÇËÆÐ�� «¾ ÒÆÎÊÃ 6DDUVFKPLHGH ÖÆ�

ÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÏÀÃÎÓÕÆÏÐÑÜ ÏÐ¾ÉÚ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÍÌÂËÝÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÐÃÉ¾ À Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ�

¿ÆË¾Ó Æ Ë¾ ÏÐÑÍÃËÝÓ ËÆÅÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ Í¾ÎÌÀÙÓ ÐÑÎ�
¿ÆË� ÌÂ ÏÀÃÎÓÕÆÏÐÌÇ ÍÌËÆÊ¾ÃÐÏÝ ÏÐ¾ÉÚ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�

ËÆÃÊ ¯X� 6L� 0Q � ���� � È¾ÄÂÌÁÌ� $V � ����� ��

6E � ������ �� 6Q � ������ �� ²¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÃ ÒÌÏÒÌÎ¾ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ����� �� ÏÃÎÙ x ÊÃËÃÃ

����� �� °¾ÈÌÃ ËÆÅÈÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃ�

ÏÃÇ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ x ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÑÏÉÌÀÆÃ ÂÉÝ Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÃËÆÝ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ� ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÓ È ÏÉÑÄÃ¿ËÙÊ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾Ê� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ È ÂÉÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÎÌÕËÌÏ�

ÐÆ� ¢ÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ

ÏÉÆÐÈÆ »¶ Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ ��� Ð�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÊ ÒÆÎÊÌÇ -DSDQ &DV�

WLQJ DQG )RUJLQJ &RUS� �½ÍÌËÆÝ�� ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ

� �� £� �°¬«� ©� �� ª£¢¬ �®�  � ½� ¯�£«¨¬� ����

�



ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÓÎÌÊÆÏ�
ÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ï ¿ÌÎÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÏÌÌÐËÌ�
ÖÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ  �¬� À ÖÉ¾ÈÃ Æ ¿ÌÎÌÊ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÎÆ
»¶ ÆÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÌÂÍÆÐÈÃ ÈÎÑÍËÌÁÌ
ÏÉÆÐÈ¾� ÌÐÉÆÐÌÁÌ ÏÆÒÌËËÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ�  ÒÑÐÃÎÌÀ¾Ë�
ËÑÜ ÍÎÆ¿ÙÉÚ Ð¾ÈÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Å¾ÉÆÀ¾ÜÐ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÇ
ÖÉ¾È Æ ÍÌÁÎÑÄ¾ÜÐ ÁÎ¾ÒÆÐÌÀÙÃ Æ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÙ� Ì Ð¾ÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÐÉÆÀ¾ÜÐ ÏÉÆÐÈÆ Ê¾Ï�
ÏÌÇ ÌÐ �� ÂÌ ��� Ð�

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÌÊ ÝÍÌËÏÈÆÊÆ ÏÍÃÔÆ¾�
ÉÆÏÐ¾ÊÆ 'DOGR 6WHHO Æ 0LWVXELVKL +HDY\ ,QGXVWULHV�
ÍÌÂÕÃÎÈÆÀ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ À¾ÈÑÑÊËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ
ÍÃÎÃÍÉ¾À ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾À�
ÈÆ ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÍÎÆ ËÆÅÈÌÊ ÀÀÌÂÃ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�Î¾ÏÈÆÏÉÆ�
ÐÃÉÃÇ ÍÌÉÑÕÆÐÚ Å¾Â¾ËËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¿ÌÎ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾
À ÈÌ¿¾ÉÚÐÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ ÂÉÝ ÉÌÍ¾ÐÌÈ Æ ¿ÌÉÐÌÀ
ÎÌÐÌÎÌÀ Í¾ÎÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ��� �¯�
  ÏÀÃÎÓÕÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÏÌÂÃÎÄÆÐÏÝ� �� &U ��� 0R ����
: ���� 9 ����� �1E � 7D� ����� &R ���� % ����� 1 ������

  ÂÌÈÉ¾ÂÃ ÆÅÀÃÏÐËÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ �� ªÆÐÕÃÉÉ¾

�¨¾Ë¾Â¾� >�@ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù »¶�  ¢�

»¶ ÍÌÂÍÆÐÈ¾ Æ »¶¯ È¾È ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÎÌÐÌÎÌÀ Æ À¾ÉÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÏÈÉÌËËÙÓ È

ÏÃÁÎÃÁ¾ÔÆÆ� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÎÑÍËÌ�

ÐÌËË¾ÄËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÆÃÊÉÃÊÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ

1L&U0R9 Æ &U0R9 À¾ÄÃË ÍÎ¾ÀÆÉÚËÙÇ ÀÙ¿ÌÎ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÆ ÆÓ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ

ÏÀÃÎÓÕÆÏÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÀÈÃ ÌÍ�

ÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÍÌ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê ÆÅÉÌÄ�

ËÆÔ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÆ ÆÓ

ÈÌÀÈÃ� ÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ ¦ËÈÌ�

ËÃÉÚ ���� ÐÎÃ¿ÑÜÐÏÝ ÂÎÑÁÆÃ ÍÌÂÓÌÂÙ ÂÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃ�

ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅ�Å¾ ÏÈÉÌËËÌÏÐÆ

ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ È ÏÃÁÎÃÁ¾ÔÆÆ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÂÃÒÃÈÐÌÀ

ÐÆÍ¾ �ÒÎÃÈÉÏ�� ÈÌÐÌÎÙÃ ËÃ ÑÏÐÎ¾ËÝÜÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÎ�

ÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ�

¬ÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÎÌÔÃÏ�
ÏÌÀ Ð¾ÈÄÃ ËÃ ÎÃÖ¾ÃÐ ÀÏÃÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ
ÈÎÑÍËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ËÆÈÃÉÃÀÌÇ ÌÏËÌÀÃ
ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÆÓ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� À ÏÉÑÕ¾Ã  ¢ x
¿ÌÉÃÃ ���� ÊÊ� ÂÉÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÓÃÊ »¶ x
¿ÌÉÃÃ ��� ÊÊ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀÙ �� ªÆÐÕÃÉÉ
Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐ ÊÃÐÌÂ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
»¶¯ Æ »¶ ÍÌÎÌÖÈÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ËÃÎ¾Ï�
ÓÌÂÑÃÊÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÃ À Î¾ÅËÙÃ ÁÌÂÙ ÀÍÃÎ�
ÀÙÃ ¿ÙÉÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ À¦»¯ÆÊ� £�¬�¾ÐÌË¾ >�w�@�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾�
ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÈÎÑÍËÌÁÌ ÈÑÅËÃÕËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÃÎÆÌÂÆ�
ÕÃÏÈÆ Ì¿ÌÏÐÎÝÃÐÏÝ� ÌÍÙÐÈÆ ÎÃÖÆÐÚ ÆÉÆ Ì¿ÌÇÐÆ
ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ ÍÌÂ¾ÀÉÃËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÉÆÈ�
À¾ÔÆÌËËÌÁÌ ÍÎÌÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ ÍÎÃÂÍÎÆËÆÊ¾ÉÆÏÚ ËÃÌÂ�
ËÌÈÎ¾ÐËÌ� ¦¿Ì Â¾ÄÃ ¿ÃÅ ÝÏËÌÇ È¾ÎÐÆËÙ ÍÎÆÎÌÂÙ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÐÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Â¾ÀËÌ ¿ÙÉÌ
ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÌËÆ ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÐÃÊ ÎÃÅÕÃ� ÕÃÊ ¿ÌÉÚ�
ÖÃ ÏÃÕÃËÆÃ Æ Ê¾ÏÏ¾ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ¿ÌÉÚÖÃ
Î¾ÅÊÃÎ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÌÇ ÅÌËÙ À Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾Ü×ÃÊ ÏÉÆÐÈÃ
Æ ÂÌÉÚÖÃ ÀÎÃÊÝ ÃÁÌ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ�

¬ÏËÌÀËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ È¾ËÌËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÓÃÊ »¶
Æ  ¢ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÄÃÏÐÈ¾Ý ÏÀÝÅÚ ÊÃÄÂÑ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�
ÈÆÊ �ÐÃÍÉÌÀÙÊ� ÎÃÄÆÊÌÊ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉ¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ¿ÌÉÚÖÌÇ
Ì¿ØÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ Æ ËÃ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ Ï
ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÑÏÉÌÀÆÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÃÃ ÒÌÎÊÑ�

¬ÂËÆÊ ÆÅ ÀÌÅÊÌÄËÙÓ ÎÃÖÃËÆÇ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÍÌÉÑ�
ÕÃËÆÝ ¿ÃÅÂÃÒÃÈÐËÙÓ ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾ÄËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ
»¶ ÆÅ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆÊÃ�
ËÃËÆÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÁÌ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ËÌ�
ÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌ�
ÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÃÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�
ÐÌÎÃ ÍÌ ÂÀÑÓÈÌËÐÑÎËÌÇ ÏÓÃÊÃ �»¶ ¢¯� >�@� ÎÆ
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ »¶ ¢¯ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃË¾ ÉÜ�
¿¾Ý Ë¾ÍÃÎÃÂ Å¾Â¾ËË¾Ý ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
Æ ÒÌÎÊ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ� ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ ÌÐ ÂÆ¾�
ÊÃÐÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾� £ÏÉÆ ÍÎÆ È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÃ »¶

®ÆÏ� � ¯ÓÃÊ¾ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ »¶ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾Ó� ¾ x� ÏÉÆÐÌÈ Ê¾ÏÏÌÇ �� Ð� ¿ x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� À x »¶ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� Á x ÑÈÎÑÍËÃËËÙÇ ÏÉÆÐÌÈ Ê¾ÏÏÌÇ �� Ð

�



ÆÉÆ  ¢ ÁÉÑ¿ÆË¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ À ÃÃ ÔÃËÐ�
Î¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ Ì¿ÙÕËÌ ÀÃÉÆÕÆËÑ� Î¾ÀËÑÜ
Î¾ÂÆÑÏÑ ÏÉÆÐÈ¾� ÐÌ ÍÎÆ »¶ ¢¯ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý
À¾ËË¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÊÃËÚÖÃ Æ ÆÊÃÐÚ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÉÌÏÈÑÜ ÒÌÎÊÑ�  ¾ÄËÙÊ ÂÌÏÐÌÆË�
ÏÐÀÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶ ¢¯ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÂÉÃÄ¾×ÃÃÃ
ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾�

 ÍÌÉËÃ ÌÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÎÃÖÆÐÚ ÑÈ¾Å¾ËËÑÜ ÍÎÌ¿�
ÉÃÊÑ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÊÌÄËÌ Ð¾ÈÄÃ ÍÑÐÃÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÈÎÑÍËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾ ÆÅ ÊÃËÚÖÆÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ� ÏÀÌ¿ÌÂËÙÓ ÌÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÍÑ�
ÐÃÊ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÆÓ À ÃÂÆËÙÇ ÊÌËÌ¿ÉÌÈ� °¾ÈÆÃ ÍÌÂ�
ÓÌÂÙ ¿ÙÉÆ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÙ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÌÁÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

£×Ã À Ë¾Õ¾ÉÃ ���Ó ÁÌÂÌÀ ÂÉÝ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ ÈÑÅËÃÕ�

ËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¿ÃÅ ÏËÆÄÃËÆÝ ÆÓ È¾ÕÃÏÐÀ¾ À ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ¿ÙÉ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ »¶

À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ >�@� °¾È Ë¾ÅÙÀ¾Ã�

ÊÙÇ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÍÎÌ�

ÖÆÀÈÌÇ Æ Î¾ÏÈ¾ÐÈÌÇ ÏÉÆÐÈ¾ ÉÆ¿Ì ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÉÆÐÌÇ

ÍÌÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� ¥¾ÐÃÊ À ÛÐÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾ÀÉÝÜÐ ÛÉÃÈÐÎÌÂ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À

ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÆÂÃËÐÆÕÃË ÊÃÐ¾ÉÉÑ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ª¾ÏÏÑ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÊÌÄËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ

À ���w� Î¾Å¾ �ÎÆÏ� �� ¿ÃÅ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÐÎ¾Ë�

ÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÍÃÕÆ�   ÏÉÑÕ¾Ã� ÃÏÉÆ

Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÆÅÁÌÐ¾À�

ÉÆÀ¾ÜÐ ÆÅ Î¾ÅËÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÃÇ ÆÉÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÌÍÆ�

Ï¾ËËÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ

Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÆÉÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÐÎÑ¿�

®¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÚ ÑÈ¾Å¾ËËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ ¥¾Í¾ÂÃ

ÍÌÉÑÕÆÉ¾ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ ª³¨  �0+.:� ÍÌ Ë¾ÆÊÃËÌ�

À¾ËÆÝÊ ÒÆÎÊ� ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÀÖÆÓ ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÜ

�0LGYDOH+HSSHQVWDO �.ORFNQHU�:HUNH�� ´ÃËÐÎ¾ÉÚ�

Ë¾Ý ÅÌË¾ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� À Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ

ÍÌÂÀÃÎÄÃËË¾Ý ÂÃÒÃÈÐ¾Ê� ÀÙ¿ÆÀ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ

ÈÑÅËÃÕËÌÁÌ ÍÎÃÏÏ¾� Ì¿Î¾ÅÑÜ×Ã�

ÃÏÝ ÌÐÀÃÎÏÐÆÃ Å¾ÍÌÉËÝÃÐÏÝ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ »¶� ¨ Ë¾Õ¾ÉÑ ���Ó ÁÌ�

ÂÌÀ ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÏÐÌÉÃÐÆÝ Ë¾ Å¾ÀÌ�

Â¾Ó À ¬ÏË¾¿ÎÜÈÈÃ �²®¡� Ð¾ÈÆÊ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ∼ ��

ÏÉÆÐÈÌÀ Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ ��� Ð�   ÎÝÂÃ

ÏÉÑÕ¾ÃÀ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÂÃÒÃÈÐÙ À

ÍÃÎÃÓÌÂËÌÇ ÅÌËÃ ÊÃÄÂÑ ÌÏËÌÀ�

ËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Æ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ

ÏÃÎÂÔÃÀÆËÌÇ� ÎÆÕÆËÌÇ ÛÐÌÊÑ

ÝÀÆÉÆÏÚ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ ÝÀÉÃËÆÝ�

ÑÏÑÁÉÑ¿ÉÃËËÙÃ ÄÃÏÐÈÆÊ ÐÃÎÊÌ�

ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÊ ÔÆÈÉÌÊ� ÆÊÃÜ�

×ÆÊ ÊÃÏÐÌ ÍÎÆ Å¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÌÏÃ�

ÀÌÇ ÅÌËÙ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÛÐÌÁÌ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ ª³¨  ËÃ Ë¾ÖÃÉ ÖÆÎÌÈÌÁÌ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÀÙÏÌÈÌË¾ÁÎÑÄÃËËÙÓ ÎÌÐÌÎÌÀ�

�ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÐÃÎÊÌÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÃ ÑÏ�

ÉÌÀÆÝ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÙ ÍÎÆ ÈÌÉÚÔÃÀÌÇ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÇ ÌÏÃ�

ÀÌÇ ÏÉÆÐÌÈ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾ Ë¾Í�

É¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÊÃÃÐ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÇ Ì¿ØÃÊ� ¾

ÂÀÑÓÒ¾ÅË¾Ý ÅÌË¾ ÐÀÃÎÂÌÄÆÂÈÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ x ÊÆ�

ËÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÚ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÅ¿ÃÄ¾ÐÚ

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÌËËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ�

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ ÐÝÄÃÉÙÓ ÈÑÅËÃÕËÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÈÌÉÚÔÃÀÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾Í�

É¾ÀÈÆ �»¶«Ñ� ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÔÃËÐÎ¾ÉÚ�

ËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Ï Å¾Â¾ËËÙÊ Å¾ÅÌÎÌÊ À ÌÓÀ¾ÐÙÀ¾Ü×ÆÇ

ÃÁÌ ÈÌÎÌÐÈÆÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÃ Å¾ÅÌÎ¾

ÏËÆÅÑ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÈÌÉÚÔÃÀÌÁÌ ÍÌÂÂÌË¾ Ï Å¾ÐÎ¾ÀÈÌÇ�

ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÓÌÂÝÐ À ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÑÜ Õ¾ÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÐÌÎ¾�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ »¶«Ñ ÍÎÆ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌÊ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÑÈÎÑÍËÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ»¶«Ñ À ÍÌÂÀÆÄËÌÊ
ÈÌÎÌÐÈÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾� � x
ÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý À¾ËË¾� � x Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� � x
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� � x ÏÉÆÐÌÈ

®ÆÏ� �� ±ÈÎÑÍËÃËË¾Ý ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ »¶¯ ¨ª ÈÌÀ¾ËÌÏÀ¾ÎË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ À¾ÉÈ¾ ÆÅ
ÏÐ¾ÉÆ ��³« Ê¾ÏÏÌÇ ��� Ð ÂÉÝ ÏÐ¾Ë¾ ©�����

�



ÀÏÐÎÃÕËÌÊ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾

ÍÑÐÃÊ Õ¾ÏÐÆÕËÌÁÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

Æ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÂËÌÁÌ ÆÉÆ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÏÉÆÐÌÈ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÈÌÐÌÎÌÁÌ

¿ÌÉÚÖÃ� ÕÃÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÉÆÐ�

È¾ Ë¾ ÀÃÉÆÕÆËÑ� Î¾ÀËÑÜ ÑÂÀÌÃËËÌÊÑ Å¾Â¾ËËÌÊÑ Å¾�

ÅÌÎÑ �ÎÆÏ� ���

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÏÉÆÐÌÈ� ÍÎÃÂ�

À¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÍÌ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ� ¢ÉÝ »¶«Ñ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÈÑÏ�

ÈÌÀÙÃ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÆÉÆ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ

À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ �ÆÉÆ ËÃÎ¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊÆ�

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ� ÆÉÆ ¿ÃÅ ËÆÓ x À ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ

ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

¦ÂÃÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÈÌÀ¾ËÌFÀ¾ÎËÌÁÌ

ÆÅÂÃÉÆÝ ÆÅ ÂÀÑÓ ÆÉÆ ¿ÌÉÃÃ ÏÉÆÐÈÌÀ �ÍÌÈÌÀÌÈ� ÏÎ¾À�

ËÆÐÃÉÚËÌ Ê¾ÉÌÁÌ Î¾ÅÊÃÎ¾ Ï Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÙÊ ÌÐÏÑÐ�

ÏÐÀÆÃÊ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÉÆÈÀ¾ÔÆÌËËÌÁÌ ÍÎÌ�

ÆÏÓÌÄÂÃËÆÝ ÀÃÏÚÊ¾ ÍÉÌÂÌÐÀÌÎË¾ Æ ÏÃÁÌÂËÝ ÊÌÄÃÐ

¿ÙÐÚ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÍÌ ¿ÆÒÆÉÝÎ�

ËÌÇ ÏÓÃÊÃ �»¶¯¿ ��

  ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ËÌ ËÃÏ�

ÈÌÉÚÈÌ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ »¶¯¿� À ÐÌÊ ÕÆÏ�

ÉÃ »¶¯ ¨ª x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ÂÀÑÊÝ

ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÍÌÂ¾ÕÃÇ À ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ

Å¾ÅÌÎ ÈÑÏÈÌÀÙÓ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÀÆÂÃ

ÂÎÌ¿Æ ÆÉÆ ÏÃÕÈÆ �ÎÆÏ� ��� ®¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊ¾Ý À Ë¾Ï�

ÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �»¶¯ ¤ª� ÀÊÃÏÐÌ ÈÑÏÈÌÀÙÓ ÍÎÆÏ¾ÂÌÕ�

ËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÏÖÆÎÝÃÐ ÀÌÅÊÌÄ�

ËÌÏÐÆ »¶¯ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏ�

ÐÀÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Ï ÌÂËÌÎÌÂËÙÊÆ ÒÆÅÆ�

ÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÉÜ¿ÌÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ >����@�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÙÃ ÆÂÃÆ� À ÏÀÌÃ ÀÎÃÊÝ

Å¾ÉÌÄÃËËÙÃ À ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ Æ ÊËÌÁÆÓ ÃÃ Î¾ÅËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ �»¶ À Î¾ÏÓÌ�

ÂÑÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� »¶¯¿� »¶¯ ¨ª�

»¶« ¤ª Æ ÂÎ��� ËÃ ÑÐÎ¾ÐÆÉÆ ÏÀÌÃÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ Æ

ÏÃÁÌÂËÝ� «¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ ÊÌÁÑÐ ÑÏÍÃÖËÌ ÎÃÖ¾ÐÚÏÝ Å¾�

Â¾ÕÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Æ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏ�

ÐÆÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÈÎÑÍËÙÓ ÈÑÅËÃÕËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ ÏÀ¾ÎËÙÓ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ È¾È ÏÐ¾ÎÙÃ x ÂÉÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÀÙÏÌ�

ÈÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� Ð¾È Æ ËÌÀÙÃ x ÂÉÝ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ

ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ�

�� ¨ÌÉÍÆÖÌË »� ¼� ÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
ÂÉÝ ÈÎÑÍËÙÓ ÍÌÈÌÀÌÈ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ��
»ÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¨ÌÉÍÆÖÌË »� ¼�� ±ÐÌÕÈÆË ¼� ¦� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÎÑÍËÙÓ
ÆÅÂÃÉÆÇ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÂÉÝ ÛËÃÎÁÌÊ¾ÖÆËÌ�
ÏÐÎÌÃËÆÝ �� °¾Ê ÄÃ� x � �� x &� ��w���

�� 0LWFKHOO $� 7KH SURVSHFWV IRU ODUJH IRUJLQJV RI VHJUHJDWLRQ�
VHQVLWLYH DOOR\V �� ,)0������ ��w�� 2FWÌEHU ����� .REH�
-DSDQ� x 3URFHHGLQJ 9'(K� x 3� ��w���

�� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ »¶ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾Ó � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ¼� ¡� £ÊÃÉÚÝËÃËÈÌ�
¢� �� ¨ÌÅÉÆÐÆË Æ ÂÎ� �� ®¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÃ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÙ� x
¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��w����

�� «ÌÀÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÏÀ¾ÎÈÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÀÃÎÓÈÎÑÍËÙÓ ÏÃÕÃ�
ËÆÇ x ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ ËÃÍÌÂÀÆÄËÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ
Ï ÂÌ¿¾ÀÈ¾ÊÆ ÈÑÏÈÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �»¶¯ ¨ª� �
�� £� ¾ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � � �ËÂÎÃÃÀ Æ ÂÎ� ��
ÎÌ¿ÉÃÊÙ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ �
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ¦� ¢ «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ� ��¢� µÃ�
ÍÑÎËÌÇ� x ¨ÆÃÀ� °ÃÓËLÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì¿ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÈÎÑÍËÌÐÌËË¾Ä�
ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �
�� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î� �� ¨� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� ��w���

�� ¨ÜËÃÉÚÐ ¡�� ª¾ÓËÃÎ � ¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾ ÈÎÑÍËÙÓ ÈÑÅËÃÕËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ �� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ
ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� x ���� x  ÙÍ� �� x
¯� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ x ËÌÀÙÇ ÍÑÐÚ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ�
��  � µÃÎËÃÔ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x &� �w��

��� ¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� «ÌÀÙÃ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌ�
ÃËÆÆ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� x ����� x
� �� x ¯� �w��

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��
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ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ )H
�
$O Æ )H$O Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ È¾ÊÃÎËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÐ¾ÉÚw¾ÉÜÊÆËÆÇ ÍÌÂ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ ÒÉÜ�

Ï¾ÊÆ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ� ¨¾ÕÃÏÐÀÌ Æ ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃË¾ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ

Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÊ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÊÆ�

7KH IHDVLELOLW\ RI SURGXFLQJ LQJRWV RI LURQ DOXPLQLGHV )H
�
$O DQG )H$O XVLQJ D FKDPEHU HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ RI VWHHOw

DOXPLQLXP FRPSRVLWH FRQVXPDEOH HOHFWURGHV XQGHU FDOFLXP�FRQWDLQLQJ IOX[HV LQ FRQWUROODEOH DWPRVSKHUH LV VKRZQ� 4XDOLW\

DQG KRPRJHQHLW\ RI WKH SURGXFHG PDWHULDO ZHUH FRQILUPHG E\ FKHPLFDO DQG PHWDOORJUDSKLF DQDO\VHV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � È¾ÊÃÎËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À� ¾ÉÜÊÆËÆÂÙ ÄÃÉÃÅ¾� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ ÒÉÜÏ

¯ÌÅÂ¾ËÆÃ ËÌÀÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÃÇ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÏÎÃÂ� ÛÎÌÅÆÌË�

ËÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ¿ÃÅ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� È¾ÈÆÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÙ Æ� À

Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ¾ÉÜÊÆËÆÂÙÄÃÉÃÅ¾� ¦ËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÙx

ÛÐÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÃ

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Æ ÈÃ�

Î¾ÊÆÈÌÇ È¾È ÍÌ ÐÆÍÑ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ� Ð¾È Æ ÍÌ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê� ¬ÂËÆ ÆÅ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ ÆÊÃÜÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÝÅÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÍ¾�

ÂÎÑÁÆÃ x ÈÌÀ¾ÉÃËÐËÌÁÌ� ¢¾ÉÚËÆÇ ÍÌÎÝÂÌÈ Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÏÆÉÚËÑÜ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÑÜ ÏÀÝÅÚ� ¦ËÐÃÎÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÂÙ ÉÑÕÖÃ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐÏÝ� ÕÃÊ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ� «¾�

ÎÝÂÑ Ï ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ� ÌËÆ ÏÌÓÎ¾ËÝÜÐ

ÏÀÌÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ

ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÓÌÎÌÖÆÊÆ ¾ËÐÆ�

ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÙÊÆ Æ ¾ËÐÆÒÎÆÈ�

ÔÆÌËËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ� À ÕÃÊ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ

Ì¿ÙÕËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ�

�ÉÜÊÆËÆÂÙ ÄÃÉÃÅ¾x ËÌ�

ÀÙÇ ÈÉ¾ÏÏ ÌÏÌ¿Ì ÉÃÁÈÆÓ ÍÃÎÏ�

ÍÃÈÐÆÀËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË�

ËÙÓ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎ¾Ó ���… ��� �¯� ÍÎÃÀÙÖ¾�
Ü×ÆÓ Î¾¿ÌÕÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÑ�

ÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ��� �¯�� ¯Ì�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÆ )H�$O Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÃ�

ÂÃÉ¾Ó ��…�� � Ê¾Ï� À ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÆ )H$O x ��…�� � Ê¾Ï� �ÉÜÊÆËÆÂÙ ÉÃÁÕÃ�

ÕÃÊ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÙ �ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

���…��� Á�ÏÊ
�
� ÍÉÌÐËÌÏÐÚ )H�$O x ���� Á�ÏÊ

�
� ÍÉÌÐ�

ËÌÏÐÚ )H$Ox ���� Á�ÏÊ
�� ÆÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆËÃËÑÄÂ¾ÜÐÏÝ

À Å¾×ÆÐÃ ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÍÎÆ Î¾¿ÌÕÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

¯ÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ )H�$O ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ À ¾ÀÐÌÊÌ�

¿ÆÉÃÏÐÎÌÃËÆÆ È¾È Å¾ÊÃËÆÐÃÉÆ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ
À ÏÆÏÐÃÊÃ ÀÙÓÉÌÍ¾ >�@� È¾È Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÂÉÝ ÂÆÏÈÌÀ

ÎÃÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÀ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÏÆÏ�

ÐÃÊ >�@� ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙ ÂÉÝ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ Æ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ Æ ÂÆÏÈÌÀ Á¾ÅÌÀÙÓ

ÐÑÎ¿ÆË� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ���…��� �¯

>�@� ¯ÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ )H$O ÊÌÁÑÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ
À ÏÆÏÐÃÊ¾Ó È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÂÌÄÆÁ¾ËÆÝ ÀÙÓÉÌÍËÙÓ

Á¾ÅÌÀ� ÛÉÃÊÃËÐ¾Ó ÂÉÝ ÎÃÅÆÏÐÆÀËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� Ð¾ÈÄÃ

� �� �� °®¬½«¯¨¦§� �� ¢� ®½�´£ � «� «� ¡�©½«� ����

®ÆÏ� �� ¯ÌÏÐ¾ÀËÙÃ ÄÃÉÃÅÌ�¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� ¾� Àx Ê¾ÏÏÌÀ¾Ý ÂÌÉÝ ¾ÉÜ�
ÊÆËÆÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ �� �� ¿� Á x ÐÌ ÄÃ �� �

��



ÌËÆ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾�
ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ >�@�

ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀÄÃÉÃÅ¾ È¾È ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÑÎÌÀËÝ
ÏÀÌÇÏÐÀ ÂÉÝ ÑÏÉÌÀÆÇ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ�
¾Ð¾ÔÆÆ ËÃ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÂÃÒÆÔÆÐ�
ËÙÓ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� ÌËÌ ÀÏÃ
Ã×Ã ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÏ�
ÐÙÓ Æ ËÃÂÌÎÌÁÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÌÏÉÌÄËÝÜ×ÆÓÏÝ ÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÌÇ Î¾ÅËÆÔÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÆÏÍ¾ÎÃ�
ËÆÝ Æ ÍÉÌÐËÌÏÐÃÇ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾� ¦ÊÃËËÌ ÆÅ�Å¾
ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÆ Í¾Î¾ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÛÐÆ ÏÍÉ¾ÀÙ
ÏÉÌÄËÌ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ À À¾ÈÑÑÊËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó�

¦ÅÀÃÏÐËÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÁÌÎÝÕÃÁÌ Æ ÓÌÉÌÂËÌÁÌ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÎÌÖÈÌÀ >�� �@� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ Ï ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÆÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ >�@� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÑÁÌÀÙÊ Æ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÃÊ >�@ Æ ÂÎ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆÓ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊËÌÁÌÏÐ¾ÂÆÇË¾ Æ ÏÉÌÄË¾� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÐ È ÑÂÌÎÌÄ¾ËÆÜ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Æ ÏËÆÄÃËÆÜ ÛÒÒÃÈ�
ÐÆÀËÌÏÐÆ ÃÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�

  ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÆÊÃÜÐÏÝ ÏÀÃÂÃËÆÝ Æ Ì ÍÌÉÑÕÃËÆÆ
¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÊÃÐÌÂÌÀ ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� °¾È� À Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÍÎÃÂÉÌÄÃË
Æ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÄÃÉÃ�

Å¾ ÍÌ ÂÀÑÓÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÏÓÃÊÃ� ÀÙÍ�
É¾ÀÈ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ
ÏÌÏÐ¾À¾ )H�$O ÆÅ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÈÎ¾�
Í¾ Æ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆ ÕÆÏÐÌÁÌ ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÝ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ
ÍÃÕÆ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÆÅ ËÆÓ ÊÃÐÌÂÌÊ
ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌ�
ÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÉÆÐÈÌÀ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃÊ ¾ÉÜÊÆËÆÝ �� � Ê¾Ï Æ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ �����… ��� � Ê¾Ï� ÌÏÉÃ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÌ ���� �& Æ Õ¾ÏÌÀÌÇ ÀÙ�
ÂÃÎÄÈÆ À ÍÃÕÆ ÏÉÆÐÈÆ ÍÌÂÀÃÎÁÉÆ
ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÎÆ
ÛÐÌÊ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÓÌÎÌÖ¾Ý Ì¿Î¾�
¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¿ÌÉÃÃ ���� � Ê¾Ï�
¯ÉÆÐÈÆ ÄÃ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌ�
Â¾ ÊÃËÃÃ ���� � Ê¾Ï ÍÎÆ ÂÃÒÌÎ�

Ê¾ÔÆÆ Î¾ÏÈ¾ÉÙÀ¾ÉÆÏÚ� �ÀÐÌÎÙ
ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ Ì¿ØÝÏËÝÜÐ ÑÉÑÕÖÃËÆÃ ÊÃÓ¾ËÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ Ï >&@ ≥ ���� �
Ê¾Ï Î¾ÀËÌÊÃÎËÙÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ )H�$O¯ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾
ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÍÌÂ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊ ÒÉÜ�
ÏÌÊ �«²�� À ÌÐÈÎÙÐÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ Æ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ &D)�w&D À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ �¨»¶��

¬ÏËÌÀÑ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÆ È¾�
Ð¾ËÙÃ ÍÎÑÐÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��� ¨ ËÆÊ�
ÂÉÝ ÀÀÃÂÃËÆÝ À ÏÉÆÐÌÈ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ� ÈÎÃÍÆÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ¿ÌÉÐÌÀ
Æ ÏÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ ¿ÎÑÏÈÆ ÏÃÕÃËÆÃÊ

��×�� ÊÊ �ÎÆÏ� �� ¾� ¿� ÆÉÆ ÍÎÑÐÈÆ ÏÃÕÃËÆÃÊ ��
Æ ���� ÊÊ� �ÎÆÏ� �� À� Á�� ª¾ÏÏÌÀ¾Ý ÂÌÉÝ ¾ÉÜÊÆËÆ�
ÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ À ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾Ó ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ �� � �ÆÅ Î¾ÏÕÃÐ¾
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ )H�$O� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ
�� � ¾Ð $O� Æ �� � �ÆÅ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂ¾ )H$O� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ �� � ¾Ð $O��

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ������ ÍÃÎÃÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËËÌÇ À È¾�
ÊÃÎËÑÜ ÍÃÕÚ »¶� Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ Æ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ
¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾� À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÐÌÎÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Æ ��� ÊÊ�   Ì¿ÌÆÓ À¾ÎÆ¾ËÐ¾Ó
ÂÉÝ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ ÖÉ¾È¾ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ �ÐÀÃÎ�
ÂÌÁÌ� ÏÐ¾ÎÐ¾ Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÄÈÃ�

®ÆÏ� �� ¯ÉÆÐÈÆ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ ¨»¶� ¾ x ÏÉÆÐÌÈ )H�$O� ¿ x ÏÉÆÐÌÈ )H$O

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿ ÆÅ FÉÆÐÈÌÀ ¨»¶ ®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ FÉÆÐÈ¾ )H�$O ¨»¶

��



ÎÆ ¨»¶ È¾ÊÃÎÑ ÍÃÕÆ
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ À¾ÈÑÑÊÆÎÌ�
À¾ÉÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ Å¾ÍÌÉËÝÉÆ ¾ÎÁÌ�
ËÌÊ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾Ý ÍÌ ÓÌÂÑ
ÍÉ¾ÀÈÆ ÃÁÌ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃ�
ËÆÃ ��� ¾� ²ÉÜÏ ÂÉÝ ÛÐÌÁÌ
À¾ÎÆ¾ËÐ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÆ ÆÅ ÒÐÌ�
ÎÆÏÐÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ¬¯µ
��� �ÌÏËÌÀ¾� Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
È¾ÉÚÔÆÝ ��…��� � Ê¾Ï��

ÌÂ ÒÉÜÏÌÊ �«²�� ÍÌ
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ ÊÌËÌÒÆÉÝÎËÌÇ
ÏÓÃÊÃ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÂÀ¾
ÏÉÆÐÈ¾� ¬¿¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÊÃÉÆ ÓÌ�
ÎÌÖÑÜ ÁÉ¾ÂÈÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ�
¬ÂË¾ÈÌ ÏÉÆÐÌÈ Ï Î¾ÏÕÃÐËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ �� � ¾Ð $O
ÆÊÃÉ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÐÎÃ×ÆËÙ� ¾ Ï Î¾ÏÕÃÐËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃÊ �� � ¾Ð $O Ï¾ÊÌÎ¾ÅÎÑÖ¾ÉÏÝ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� ¯ÀÝ�
Å¾ËÌ ÛÐÌ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� F ÆÅÊÃËÃËÆÝÊÆ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÉ¾ÀÈÆ
ÏÌÏÐ¾À¾ ÖÉ¾È¾ ÆÅ�Å¾ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÝ� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ ¿ÑÎËÌÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÃ ÆÅ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ¿ÃÉÌÁÌ ÂÙÊ¾� Æ F ÀÌÅÊÌÄËÙÊ Ë¾�
ÏÙ×ÃËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ >��@ ÆÅ ÐÃÎÊÌÎ¾Ï×ÃÍ�
ÉÝÜ×ÃÁÌÏÝ ÁÎ¾ÒÆÐ¾� ÍÎÆÏ¾ÄÆÀ¾ÃÊÌÁÌ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾ ÂÉÝ ÃÁÌ Å¾×ÆÐÙ�

ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÙ »¶ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ ¿ÃÅ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÊÃÎ Å¾�
×ÆÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Æ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ËÃ�
ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËËÙÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ À Â¾Ë�
ËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ¨»¶� ÏÌÕÃÐ¾Ü×ÆÇ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Å¾×ÆÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏ�
ÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ÆËÃÎÐËÙÊ Á¾ÅÌÊ Æ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌ�
ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÖÉ¾ÈÌÀ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÓ ÁÉÑ¿ÌÈÌ Î¾Ï�
ÈÆÏÉÃËËÑÜ ¾ÈÐÆÀËÌ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÑÜ ÏÎÃÂÑ >��@�

¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ )H�$O
Æ )H$O ÆÅ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÐ¾ÉÚ�
¾ÉÜÊÆËÆÇ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ¨»¶À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾
ÍÌÂ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ ÒÉÜÏÌÊ�  ÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ
ÏÉÆÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÐÌÎÃ À ÐÃÕÃËÆÃ �� ÊÆË� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÏËÆÊ¾ÉÆ È¾ÊÃÎÑ
Æ ÆÓ ÆÅÀÉÃÈ¾ÉÆ� ¯ÉÆÐÈÆ ÆÊÃÉÆ ÁÉ¾ÂÈÑÜÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
�ÎÆÏ� �� ¾� ¿�� ÌÐ ÈÌÐÌÎÌÇ ÓÌÎÌÖÌ ÌÐÂÃÉÝÉÆÏÚ ÖÉ¾�
ÈÌÀ¾Ý �Ö¾ÍÈ¾� Æ Á¾ÎËÆÏ¾Ä�

¯ÉÆÐÈÆ Î¾ÅÎÃÅ¾ÉÆ ÀÂÌÉÚ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÇ ÌÏÆ� ÍÌÏÉÃ
ÕÃÁÌ ÌÂËÑ ÍÌÉÌÀÆËÑ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
¾Ë¾ÉÆÅ¾� ¾ ÆÅ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÂÎÑÁÌÇ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ
ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÐÃÊÍÉÃÐÙ ÂÉÝ
Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ�
ËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÖÉÆÒÌ�
À¾ÉÆ Æ ÐÎ¾ÀÆÉÆ À ����ËÌÊ
ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ +&O �Ë¾
Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� Æ �� ��
ËÌÊ ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ +12�

�Ë¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ��
¶ÉÆÒÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ë¾
ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ
1HRSKRW�� Æ Î¾ÏÐÎÌÀÌÊ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ
-(2/ -60�7����� ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÝÝ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Æ ÉÌÈ¾ÉÚ�

ËÑÜ ÓÆÊÆÕÃÏÈÑÜ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÎÃËÐ�
ÁÃËÌÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾�

¬¿Î¾ÅÔÙ ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÆÎÌÀ¾ÉÆ ÔÆÒÎÌÀÌÇ È¾ÊÃÎÌÇ
49���� Æ ÌÔÆÒÎÌÀ¾ËËÙÇ Ò¾ÇÉ ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÉÆ Ï ÍÌ�
ÊÌ×ÚÜ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÁÌ Í¾ÈÃÐ¾ $&'�ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ
ÆÅÊÃÎÝÉÆ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÊÃÎÌÊ ª°�� ��� ÆÅÊÃÎÃËÆÇ
Ë¾ ÐÌÕÈÑ�� ÀÂ¾ÀÉÆÀ¾Ý ¾ÉÊ¾ÅËÑÜ ÍÆÎ¾ÊÆÂÑ ÍÎÆ Î¾Å�
ËÙÓ Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÐÎÑÄÈÆ ÆÅ Î¾Å�
ÉÆÕËÙÓ ÐÌÕÃÈ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÐÆÐÎÆÊÃÐ�
ÎÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌËÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊ �ÈÌÊÍÉÃÈ�
ÏÌË ,,,� ÊÃÐÌÂÌÊ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ
¨»¶ �Ð¾¿É� �� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÆÓ
ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �ÎÆÏ� �� ÆÊÃÃÐ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎËÑÜ ÂÉÝ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ�
ÍÉÌÐË¾Ý� ¿ÃÅ ÀÆÂÆÊÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆ
ÏÎÃÂËÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ À
Ð¾¿É� �� ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÓÌÎÌÖÌ
ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËËÙÊÆ Î¾ËÃÃ Â¾ËËÙÊÆ >��@�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ
ÏÉÆÐÌÈ )H�$O� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ¨»¶� ÆÊÃÃÐ
ÂÀÑÓÒ¾ÅËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ Ê¾ÐÎÆÔÙ
Æ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ À ÀÆÂÃ ÌÈÎÑÁÉÙÓ ÀÃÐÀÆÏÐÙÓ ÀÈÉÜÕÃ�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ¨»¶� ¾x ÏÉÆÐÌÈ )H�$O �× ����� ¿x ÏÉÆÐÌÈ )H$O �× ����

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ¨»¶� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Î¾ÏÐÎÌÀÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÃÇ
�× ����� ¾ x ÏÉÆÐÌÈ )H�$O� ¿ x ÏÉÆÐÌÈ )H$O

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

°ÌÕÈÆ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿

À ÏÉÆÐÈÃ �ÎÆÏ� ��

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� �

¯ÉÆÐÌÈ )H�$O ¯ÉÆÐÌÈ )H$O

� ���� ����

� ����� ����

� ����� x

� ���� x

��



ËÆÇ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÆÓ À ÏÎÃÂËÃÊ �� ÊÈÊ� ®¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÉÆÐÈÑ �ÎÆÏ� �� ¾��
 ÐÌÎÑÜ Ò¾ÅÑ ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÉÆ È¾È ÍÃÎÌÀÏÈÆÐ
)H�$O&� ¯ÉÆÐÌÈ )H$O ÆÊÃÃÐ ÌÂËÌÒ¾ÅËÑÜ ÂÃËÂÎÆÐ�
ËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ �ÎÆÏ� �� ¿��

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÀÙÝÀÉÃËËÙÃ Î¾ÏÐÎÌÀÌÇ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÃÇ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��
«¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÇ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÈÌËÐÎ¾ÏÐ ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ
À ÓÌÂÃ ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÅÌËÂÌÊ Ì¿ØÃÈÐÌÀ
Ï ÉÌÈ¾ÉÚËÙÊÆ ÆÅÊÃËÃËÆÝÊÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾
ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÀÐÌÎÆÕËÌÇ ÛÊÆÏÏÆÆ
Æ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ¾ÐÌÊËÌÁÌ
ËÌÊÃÎ¾ ÛÉÃÊÃËÐ¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ËÌÀ Î¾ÏÐÃÐ� ÌÛÐÌÊÑ ÊÃÏÐ¾� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÙÃ ¿ÌÉÃÃ ÐÝ�
ÄÃÉÙÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� ÌÐÎ¾Ä¾ÜÐ ¿ÌÉÚÖÃ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ
Æ ÀÙÁÉÝÂÝÐ Ë¾ ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÆÆ ÏÀÃÐÉÙÊÆ�

°ÃÊËÙÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ �ÎÆÏ� �� ¾� ÌÐÀÃÕ¾ÜÐ ÀÈÉÜÕÃËÆ�
ÝÊ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ )H�$O&� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ¿ÌÉÃÃ ÉÃÁÈÆÊ
ÛÉÃÊÃËÐÌÊ x ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ�   ÏÉÆÐÈÃ )H$O� ÏÌÂÃÎÄ¾�
×ÃÊ ÌÈÌÉÌ �� � Ê¾Ï $O� ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ ËÃ
Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ �ÎÆÏ� �� ¿�� ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ�
À¾ÐÚ Ì ÍÃÎÃÓÌÂÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ À Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÉÌÈ¾ÉÚËÑÜ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÑÜ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ À Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÊ ÆÅÉÑ�
ÕÃËÆÆ $O�N Æ )H�N ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÊ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ À ÏÉÆÐÈÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾ �ÎÆÏ� ���

 ÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚ ÌÍÙÐËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ È
ÌÈÆÏÉÃËÆÜ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ë¾ Ì¿�
Î¾ÅÔ¾Ó� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÏÎÃÂ�
ËÆÓ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÉÆÐÈÌÀ )H�$O
Æ )H$O� ¬¿Î¾ÅÔÙ Ê¾ÏÏÌÇ � Á
ÍÌÂÀÃÖÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ËÆÓÎÌÊÌÀÌÇ
ÍÎÌÀÌÉÌÈÃ È ÐÃËÅÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌ�
ÊÑ Â¾ÐÕÆÈÑ Æ ÌÍÑÏÈ¾ÉÆ À ÍÃÕÚ
°¾ÊÊ¾Ë¾� Î¾ÅÌÁÎÃÐÑÜ ÂÌ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ��� �¯� ÌÏÉÃ � Õ
ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ À ÍÃÕÆ
ÂÌÉÝ ÍÎÆÎÌÏÐ¾ Ê¾ÏÏÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ����
Æ ���� �� »ÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ
Ì ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÌÍÙÐËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÆÓ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÏÀÆÂÃ�
ÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐÌÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆÍÌÉÑÕÃ�
ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ ÄÃÉÃÅÌ�¾ÉÜÊÆËÆÇ À È¾ÊÃÎ�
ËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó�

�� ,UYLQ 5� 5� ,QWHUPHWDOOLFV RIIHU SRWHQWLDO IRU GRZQ�WR�HDUWK
XVHV �� 0HWDOZRUN� 1HZV� x ����� x 3� ���

�� 6LNND 9� .�� 9LVZDQDWKDQ 6� 0F.DPH\ &� *� 'HYHORS�
PHQW DQG FRPPHUFLDOL]DWLRQ VWDWXV RI )H�$O�EDVHG DOOR\V ��
6WUXFW� ,QWHUPHWDOOLFV� &KDPSLRQ� 3D� 6HSW� ��w��� �����

�� ¯ÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÙ ,,� ¤¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÛËÃÎÁÌÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ � ÌÂ� ÎÃÂ�
µ� °� ¯ÆÊÏ¾ Æ ÂÎ�� ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ�   ��Ó ÈË� ¨Ë� � � ÌÂ
ÎÃÂ� ®� £� ¶¾ÉÆË¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

�� 'HHYL 6� &�� 6DVWU\ '� +�� 6LNND 9� .� $OOR\ GHYHORSPHQW
DQG LQGXVWULDO SURFHVVLQJ RI LURQ DOXPLQLGH VKHHWV �� �UG
,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RQ 6WUXFWXUDO ,QWHUPHWDOOLFV� -DFN�
VRQ +ROH� :\RPLQJ� $SULO ���0D\� �����

�� ¥¾ÝÀÈ¾ ������ ½ÍÌËÆÝ� ¯ÍÌÏÌ¿ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÀÙÍÑÏÈËÙÓ
Æ ÀÍÑÏÈËÙÓ ÈÉ¾Í¾ËÌÀ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ ÆÅ
¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ � ¨ÆÊÑÁ¾Ý ª¾Ï¾ÈÆ� x ¥¾ÝÀÉ� ��������� x
¬ÍÑ¿É� ���������

�� 5DZHUV -� 6� 7HQVLOH IUDFWXUH LURQ�LURQ DOXPLQLGH IRLO FRP�
SRVLWHV �� 6FU� 0HW� HW 0DWHU� x ����� x ��� 1 �� x
3� ���w����

�� 6ROLG VWDWH UHDFWLYLW\ WKHUPDO VWDELOLW\ DQG VWUXFWXUDO SURSHU�
WLHV RI )Hw$O QDQRVWUXFWXUHG LQWHUPHWDOOLF FRPSRXQGV �
(� %RQHWWL� *� 6FLSLRQH� 6� (Q]R HW DO �� 1$12s��� �QG
,QW� &RQI� 1DQRVWUXFW� 0DWHU� 6WXWWJDUW�� 2FW� �w�� 3URJ�
UDPPH DQG $EVWU� x ����� x ��� S�

�� /DZU\QRZLF] '� (�� /DYHUQLD (� -� 6SUD\ DWRPL]DWLRQ DQG
GHSRVLWLRQ RI ILEHU UHLQIRUFHG LQWHUPHWDOOLF PDWUL[ FRPSRVL�
WHV �� 6FU� 0HW� HW 0DWHU� x ����� x ��� 1 �� x
3� ����w�����

�� (IIHFW RI KRW ZRUNLQJ RQ URRP WHPSHUDWXUH PHFKDQLFDO SUR�
SHUWLHV DQG VWUHVV�UXSWXUH EHKDYLRXU RI (65 SURFHVVHG )Hw
��ZW � $O LQWHUPHWDOOLF DOOR\V � 5� *� %DOLJLGDG� 8� 3UD�
NDVK� $� 5DGKDNULVKQD HW DO ��,6,- ,QWHUQDWLRQDO� x
����� x ��� 1 �� x 3� ����w�����

��� �Ì¿ÎÌ ¼� ¡� �ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ ÕÑÁÑËÙ� x ³¾ÎÚÈÌÀ� ³¡±�
����� x ��� Ï�

��� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë�¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌ�
ÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÆËÃÎÐ�
ËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÍÌÂ �¾ÈÐÆÀËÙÊÆ� È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ
ÒÉÜÏ¾ÊÆ � �� ¢� ®Ý¿ÔÃÀ� �� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ� ¬�  � °¾ÎÉÌÀ
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ���� x
� �� x ¯� ��w���

��� (IIHFW RI FDUERQ FRQWHQW RQ PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI HOHFW�
URVODJ UHPHOWHG )H�$O EDVHG LQWHUPHWDOOLF DOOR\V � 5� *� %D�
OLJLGDG� 8� 3UDNDVK� 9� 5DPDNULVKQD 5DR HW DO �� ,6,- ,Q�
WHUQDWLRQDO� x ����� x ��� 1 ��� x 3� ����w�����

¢ÌËÃÔÈÆÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ¨»¶ �× ������ ¾� ¿x Ì¿Î¾ÅÃÔ ÏÉÆÐÈ¾
)H�$O À Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÊ ÆÅÉÑÕÃËÆÆ $O�N Æ )H�N ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� À� Á x Ì¿Î¾ÅÃÔ ÏÉÆÐÈ¾
)H$O À Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÊ ÆÅÉÑÕÃËÆÆ $O�N Æ )H�N ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

¯ÉÆÐÌÈ

ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� +5& �ÈÁÏ�ÊÊ
�
�

ª¾ÐÎÆÔ¾ ÏÉÆÐÈ¾
 ÈÉÜÕÃËÆÝ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾�

ÅÙ

)H�$O ��…�� ����…���� ��� ����

)H$O �� ����� x

��
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¬ÍÆÏ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÐÆÍ¾ ÒÉ¾ËÃÔ ÊÃÐÌÂÌÊ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ

ÉÆÐÚÝ Ï ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ È¾Î¿ÌËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾� ÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÎ¾ÀËÆ�

ÐÃÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÏÍÌÏÌ¿¾�

0HWKRG RI SURGXFLQJ KLJK�TXDOLW\ ELOOHWV RI IODQJH W\SH XVLQJ WKH FHQWULIXJDO HOHFWURVODJ FDVWLQJ ZLWK PHWDO PRGLI\LQJ

E\ GLVSHUVHG SDUWLFOHV RI WLWDQLXP FDUERQLWULGH LV GHVFULEHG� 5HVXOWV RI FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI FDVW PHWDO DUH JLYHQ DQG

DGYDQWDJHV RI WKH PHWKRG DUH VKRZQ�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ

ÉÆÐÚÃ� ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇ�

ÏÐÀ¾� ÒÉ¾ËÔÃÀÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ËÃÒÐÃÁ¾ÅÌÍÃ�
ÎÃÎ¾¿¾ÐÙÀ¾Ü×ÃÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ

ÂÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ ÖÆÎÌÈÌÃ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÆÅÂÃÉÆÝ À ÀÆÂÃ ÈÌÉÚÔÃÀÙÓ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÐÆÍ¾ ÒÉ¾ËÃÔ� ¬ËÆ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÌ

¡¬¯° �����w��� ¡¬¯° �����w�� ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ ���

��¡�¯� ��¡�� �³��� ��³��«��° Æ ÂÎ� Æ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ À
Ì¿É¾ÏÐÆ ÀÙÏÌÈÆÓ Â¾ÀÉÃËÆÇ Æ ÄÃÏÐÈÆÓ ÈÉÆÊ¾ÐÆÕÃÏ�

ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� ÍÎÆ ÎÃÅÈÆÓ ÍÃÎÃÍ¾Â¾Ó ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ

ÐÎ¾ËÏÍÌÎÐÆÎÑÃÊÙÓ ÏÎÃÂ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÃÐ¾�

ÉÝÊÆ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÍÌÂÀÃÂÌÊÏÐÀÃËËÙ�

ÊÆ ¡ÌÏÁÌÎÐÃÓË¾ÂÅÌÎÑ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ²ÃÂÃÎ¾ÔÆÆ�

¢¾ËË¾Ý ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ ÊÌÄÃÐ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚÏÝ Î¾Å�
ÉÆÕËÙÊÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ

ÖÆÎÌÈÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÈÌÀÈ¾� ÖÐ¾ÊÍÌÀÈ¾� ÉÆÐÚÃ ÐÎ¾�

ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ �ÌÐÈÎÙÐÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ

ÍÉ¾ÀÈÆ� Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� »ÐÆ ÖÐ¾ÐËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÊÃÜÐ Æ ÍÎÃÆ�

ÊÑ×ÃÏÐÀ¾� Æ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ�

¢ÌÏÐÌÆËÏÐÀ¾ÊÆ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÉÆÐÚÝ
ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÐÌÕËÌÏÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ï ÊÆËÆÊ¾ÉÚ�

ËÙÊÆ ÍÎÆÍÑÏÈ¾ÊÆ Ë¾ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ Æ

¿ÌÉÚÖÌÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
¨ ÃÃ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐËÃÏÐÆ ËÃÀÙÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏ�
ÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÐÎÑÂËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÉÌÐËÙÓ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÃ Î¾ÏÍÉ¾À

Ë¾ÏÙ×¾ÃÐÏÝ Á¾Å¾ÊÆ� ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊÆ ÀÈÉÜÕÃËÆ�

ÝÊÆ� ÀÎÃÂËÙÊÆ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ Æ ÏÈÉÌËÃË È ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ

Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� Ì ÛÐÆÊ ÍÎÆÕÆË¾Ê

ÉÆÐÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÌÐÀÃÐ�

ÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ�

¦ÅÂÃÉÆÝ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÈÌÀÈÌÇ� ÆÊÃÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÀÙ�

ÏÌÈÌÃ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÓÌÐÝ Æ ÊÌÁÑÐ Ë¾ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚ

ÂÃÒÃÈÐÙ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Æ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ

ÍÎÆ ÛÐÌÊ� ¯ÃÎÚÃÅËÙÃ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ ÛÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆx

ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËË¾Ý ÍÎÆ�

ÊÃËÃËÆÃÊ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÓ

ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ �ÈÌÀÈ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ¿ÆÉÉÃÐÙ� Î¾ÅÎÃÅÈ¾ ÆÓ

Ë¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÎÌÖÆÀÈ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� Î¾ÅÂ¾Õ¾�� ËÆÅ�

ÈÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ËÃÌ¿ÓÌ�

ÂÆÊÌÏÐÚ Ë¾ÉÆÕÆÝ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÈÑÅËÃÕËÌÁÌ Æ ÍÎÌ�

È¾ÐËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÁÌÎÝÕ¾Ý ÂÃ�

ÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÒÉ¾ËÔÃÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌ�
ÀÌÈ x ÛÐÌ ÀÙËÑÄÂÃËËÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ� È ÈÌÐÌÎÌÊÑ ÍÎÆ�

¿ÃÁ¾ÜÐ ÆÅ�Å¾ ËÆÅÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÉÆÐÚÝ�

ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÎÃÖÃËÆÝ ÛÐÌÇ
ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Å¾ÊÃË¾ ÈÌÀ¾ËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÌÐ�

ÉÆÀÈ¾ÊÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ F ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÊÆ ÍÎÆ�

ÍÑÏÈ¾ÊÆ Ë¾ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ� ÌÏÈÌÉÚÈÑ

ÛÐÆ ÂÃÐ¾ÉÆ ÆÊÃÜÐ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÃ ÏÈÀÌÅËÙÃ ÌÐÀÃÎÏÐÆÝ�

ÂÉÝ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ

ËÌÀÑÜ ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜx ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÌÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ �´»¶©�� ÈÌÐÌÎÌÃ À ÏÆÉÑ

ÏÀÌÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÉÆÖÃËÌ ÊËÌ�

ÁÆÓ ÆÅ ÀÙÖÃÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÓ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÀ >�@�

¯Ñ×ËÌÏÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏ�

ÐÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÃ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

Æ ÖÉ¾È¾ À ËÑÄËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾Ó� Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÃÁÌ

Å¾ÉÆÀÈÃ ÀÌ ÀÎ¾×¾Ü×ÑÜÏÝ ÒÌÎÊÑ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÃÎÃ�

� £� «� £®£ª¦«� ¯� «� ¤£®£�´¬ � ����

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ Î¾ÅÌ¿Î¾ËËÌÁÌ ÈÌÈÆÉÝ Ï ÌÐÉÆÀÈÌÇ À Á¾ÎËÆÏ¾ÄÃ

��



ÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÁÑÐ ÍÎÆÊÃËÝÐÚÏÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃ�
ÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÉÜ¿ÌÇ ÒÌÎÊÙ Æ ÏÃÕÃËÆÝ� °¾È¾Ý ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÝ Æ ¿ÙÉ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ
ÒÉ¾ËÔÃÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ�

ÃÎÃÍÉ¾À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ
ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÊ ÏÌ¿ÌÇ ÏÊÃÏÚ ÒÐÌÎÆÏ�
ÐÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ� ÛÉÃÈÐÎÌÈÌÎÑËÂ¾� Ê¾ÁËÃÅÆÐ¾ Æ ÈÎÃÊËÃ�
ÅÃÊ¾� °¾ÈÌÇ ÒÉÜÏ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÌÐ ÏÃÎÙ Æ
ÒÌÏÒÌÎ¾� Å¾×ÆÐÑ ÌÐ ÀÎÃÂËÌÁÌ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÌÈÎÑÄ¾�
Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÐÃ�
ÈÑÕÃÏÐÚÜ ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ >�@�

ªÃÐÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ ÍÎÌÏÐ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆ�
ÐÃÉÃË� ¬¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÛÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ À ÏÃ¿Ý ÏÃÎÆÇËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÐÆÍ¾ �����± ÆÉÆ
»¶������ Á¾ÎËÆÏ¾ÄËÑÜ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ ÏÍÃ�
ÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÑÜ Ê¾ÖÆËÑ Ï
ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÇ ÌÏÚÜ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Æ ÉÆÐÃÇËÑÜ ÒÌÎÊÑ�

°ÌÕËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÇ ÌÐÉÆÀÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÉÆ�
ÐÃÇËÌÇ ÒÌÎÊÌÇ� ÌÛÐÌÊÑ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÏÌÏÐ¾ÀËÌÇ
ÈÌÈÆÉÚ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ÐÌÈ¾ÎËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐ�
ÈÆ ÈÌÉÚÔÃÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� È¾ÄÂ¾Ý ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÌÀÐÌ�
ÎÝÃÐ Õ¾ÏÐÚ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÈÌËÒÆÁÑÎ¾ÔÆÆ ÌÐÉÆÀ¾ÃÊÌÇ ÂÃ�
Ð¾ÉÆ� ÎÆ ÏÉÆÀÃ ÖÉ¾ÈÌÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÆ À ÈÌ�
ÈÆÉÚ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÙÓ ÏÆÉ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ
ÃÃ Î¾ÅÂÃÉÃËÆÃ� ¶É¾È ÍÎÃÍÝÐÏÐÀÑÃÐ ÍÎÆÉÆÍ¾ËÆÜ ÌÐ�
ÉÆÀÈÆ È ÏÐÃËÈ¾Ê ÉÆÐÃÇËÌÇ ÒÌÎÊÙ� Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÝÏÚ
ÐÌËÈÆÊ Æ ÎÌÀËÙÊ ÏÉÌÃÊ Ë¾ ÃÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¥Ë¾ÕÆ�
ÐÃÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÖÉ¾È¾ ÀÙÐÃÏËÝÃÐÏÝ ÀËÑÐÎÚ Æ ÀÀÃÎÓ

ÌÐÉÆÀÈÆ� ÁÂÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ Ë¾ÂÏÐ¾ÀÈÌÇ Æ ËÃ ÍÌÅ�
ÀÌÉÝÃÐ Ì¿Î¾ÅÌÀÙÀ¾ÐÚÏÝ ÑÏ¾ÂÌÕËÙÊ ÍÌÉÌÏÐÝÊ Æ Î¾�
ÈÌÀÆË¾Ê� Ì ÊÃÎÃ Ì¿×ÃÁÌ ÏËÆÄÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÖÉ¾È¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÌÐÉÆÀÈÆ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ
Á¾ÎËÆÏ¾Ä� ÌÐÂÃÉÝÃÊÙÇ ÌÐ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÏÉÃ ÃÃ
ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ ÆÅ ÒÌÎÊÙ� ¢ÉÝ ÍÎÆÊÃÎ¾ Ë¾ ÎÆÏ� � ÍÌ�
È¾Å¾Ë Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ Î¾ÅÌ¿Î¾ËËÌÁÌ ÈÌÈÆÉÝ Ï ÌÐÉÆÀÈÌÇ�

 ¾ÄËÙÊ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌÊ Ð¾ÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÝÀ�
ÉÝÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ
Å¾ ÏÕÃÐ ÃÁÌ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÝ�  Ù¿ÌÎÊÌÂÆÒÆÈ¾ÐÌÎ¾
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ� ÆÅÉÌÄÃËËÌÇ À Î¾�
¿ÌÐÃ >�@� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÃ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÆËÐÃÐÆ�
ÕÃÏÈÆÊÆ ÑÉÚÐÎ¾ÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ È¾Î¿ÌËÆÐ�
ÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ ���…���� ÌÐ
Ê¾ÏÏÙ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ªÌÂÆÒÆÈ¾ÐÌÎ ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÏÊÃÖÆÀ¾�
ËÆÃÊ ÍÌÎÌÖÈÌÀÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÓÌ�
ÉÌÂËÙÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ À Ð¾¿ÉÃÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
��… �� ÊÊ Æ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �… �� ÊÊ� ®¾ÅÊÃÎÙ Ð¾¿ÉÃÐÌÈ
¿ÙÉÆ ÀÙ¿Î¾ËÙ ÆÅ ÑÏÉÌÀÆÝ ÆÓ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ À ÊÌÂÆ�
ÒÆÔÆÎÑÃÊÌÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ À ÐÃÕÃËÆÃ ��…�� Ï� ªÌÂÆÒÆ�
È¾ÐÌÎ ÀÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� �¯ Å¾ � ÊÆË ÂÌ
ÏÉÆÀ¾� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÌ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃ�
ËÆÃ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ�ÆËÌÈÑÉÝÐÌÎÌÀ ÍÌ ÀÏÃÊÑ
Ì¿ØÃÊÑ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ� ¥¾�
ÉÆÀÈÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÉÆÐÃÇËÑÜ ÒÌÎÊÑw
ÈÌÈÆÉÚ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ���� �¯�

¥¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÒÉ¾ËÔÃÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÔÃËÐÎÌ¿ÃÄËÙÊ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ ÉÆÐÚÃÊ Ï ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÉÆÐÌÇ ËÃÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ �³��� ¾x Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ¿x ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �� ����� ÀxÎÃÉÚÃÒ ÆÅÉÌÊ¾

®ÆÏ� �� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÉÆÐÌÇ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ �³��� ¾x Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ¿x ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �� ����� ÀxÎÃÉÚÃÒ ÆÅÉÌÊ¾
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�´»¶©ª�� ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÜÐ ÀÏÃÊ
ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ È ÀÙÍÑÏ�
È¾ÃÊÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� ÛÐÌ Æ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏ�
È¾Ý ÐÌÕËÌÏÐÚ ÌÐÉÆÀÈÆ� Æ ÀÙÏÌÈÆÃ ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� °¾È� ÍÎÆÍÑÏÈ ÍÌÂ ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ ÍÌ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌ�
ÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ �… ��� ÊÊ� ÍÌ ÀÙ�
ÏÌÐÃ x ÂÌ � ÊÊ� ÍÌ ÀËÑÐÎÃËËÃÊÑ ÂÆ¾�
ÊÃÐÎÑ x �… �� ÊÊ� ¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÂÌÏÐÆ�
Á¾ÃÐ ���w���� »ÐÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÄ¾ÃÐ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ÆÅÂÃÉÆÝ Æ ÛËÃÎÁÌÅ¾ÐÎ¾�
ÐÙ Ë¾ ÃÁÌ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ�

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌ�
À¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ� ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ� ¿ÌÉÚÖÃÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚÜ�
ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ÆËÌÎÌÂËÙÓ ÌÈÆÏËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� ÀÌÅ�
ÂÑÖËÙÓ ÍÑÅÙÎÃÇ� ÍÌÎ� Î¾ÈÌÀÆË� ÐÎÃ×ÆË� ËÆÅÈÆÊ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÏÃÎÙ Æ ÒÌÏÒÌÎ¾�
Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÍÉÌÐËÌÏÐÚÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ�
¾� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� Æ ÆÅÌÐÎÌÍËÌÏÐÚÜ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌ ÀÏÃÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÊ� °¾È� Ë¾ÍÎÆ�
ÊÃÎ� ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÌÐÉÆÀÌÈ ÆÅ ÏÐ¾�
ÉÆ �³�� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì ÐÌÊ� ÕÐÌ ËÃÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌ�
À¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÆÊÃÃÐ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÑÜ ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÐËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÍÎÌÐÝÄÃËËÌÏÐÚÜ ÍÃÎ�
ÀÆÕËÙÓ ÌÏÃÇ ÂÃËÂÎÆÐÌÀ� ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ
ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÌÁÎÑ¿ÉÃËÆÃ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ê¾ÎÐÃËFÆÐ¾� ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾Ü×ÃÃÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�
ËÙÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Ï ÊÃÄÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ ÒÌÎ�
ÊÌÇ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÎÆÏ� ���

 ÀÃÂÃËÆÃ À ÊÃÐ¾ÉÉ ���� ÊÌÂÆÒÆÈ¾ÐÌÎ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐ
È ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÊÑ ÆÅÊÃËÃËÆÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ
ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ±ÏÐÎ¾ËÝÜÐÏÝ ÅÌËÙ ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÆ À ÈÌÉÚÔÃÀÙÓ ÌÐÉÆÀÈ¾Ó� ÎÃÅÈÌ ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ
Î¾ÅÊÃÎÙ ÂÃËÂÎÆÐÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ È ÐÌÊÑÄÃ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÜÐ
¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÒÌÎÊÑ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ Å¾ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅÌÀ¾ÀÖÃÁÌÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÌÐÉÆÀÌÈ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÒÃÎÎÆÐËÌ�Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÇ Ê¾Ð�
ÎÆÔÙ Ï ÈÌÊÍ¾ÈÐËÙÊÆ È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÊÆ
¿ÌÉÚÖÃÇ Õ¾ÏÐÚÜ À ÊÆÈÎÌÅÃÎË¾Ó� ¾ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ ÑÂ¾Î�
ËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ËÌÏÆÐ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐ�
ËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ �ÎÆÏ� ���

  ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÑÎÌÀÃËÚ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÌÐ�
ÉÆÀÌÈ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÏÀÌÇÏÐÀ ÈÌÀ¾�
ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÍÙÐ¾�
ËÆÇ ËÃÈÌÐÌÎÙÓ Ê¾ÎÌÈ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ ÂÉÝ ÆÅ�
ÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÒÉ¾ËÔÃÀ� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿ÉÆÔÃ�

¯Î¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�
ËÌÃ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾Â

ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ËÃ¿ÌÉÚ�
ÖÆÃ Î¾ÅÉÆÕÆÝ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÈÌÀ¾ËÌÁÌ�
±ÉÚÐÎ¾ÅÀÑÈÌÀÌÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ Æ Ê¾ÁËÆÐÌÂÃÒÃÈÐÌÏÈÌÍÆÝ
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÍÉÌÐËÑÜ ÉÆÐÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ
ÊÆÈÎÌÐÎÃ×ÆË Æ È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ÌÏÉÃ ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ð¾ÈÆÃ ÒÉ¾ËÔÙ ÑÏÍÃÖËÌ ÍÎÌÖÉÆ
ÁÆÂÎÌÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ë¾ ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÏÐÚ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ
�� ª¾� ¢ÉÝ ÍÎÆÊÃÎ¾ Ë¾ ÎÆÏ� � ÍÎÆÀÃÂÃË Ì¿×ÆÇ
ÀÆÂ ÌÐÉÆÀÈÆ Æ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ÒÉ¾ËÔ¾ ¢Ñ ��� Ï Â¾ÀÉÃËÆÃÊ
Î¾¿ÌÕÃÇ ÏÎÃÂÙ ®Ñ �� ª¾�   ÔÃÉÌÊ� ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÜÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ
°±����������w��� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÉÆ�
ÐÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÀÅ¾ÊÃË ÍÌÈÌÀÌÈ�
¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� Ð¾È¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ
ÌÍÃÎ¾ÐÆÀËÌÏÐÚ ÀÙÍÑÏÈ¾ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÙ Æ
ÐÆÍÌÎ¾ÅÊÃÎÌÀ ÒÉ¾ËÔÃÀÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�

Ì Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ë¾ ¥�¬ �¬ÊÏÈÆÇ
Å¾ÀÌÂ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÌÏÀÌÃË ÀÙÍÑÏÈ ÉÆÐÙÓ
ÒÉ¾ËÔÃÀ ÌÐ ¢Ñ �� ÂÌ ¢Ñ ��� Ï Â¾ÀÉÃËÆÃÊ Î¾¿ÌÕÃÇ
ÏÎÃÂÙ ÌÐ ®Ñ ��� ÂÌ ®Ñ ����ª¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÃÇ ��� ��¡�¯�
��¡¯� ��¡�� �³��� ��³��«��°� ³��«��ª�°
Æ ³��«���

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ¶ÃÀÔÌÀ  � ©�� ª¾ÎÆËÏÈÆÇ ¡� ¯� ´ÃËÐÎÌ�
¿ÃÄËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÃ ÉÆÐÚÃ� x ¨ÆÃÀ� ¬�ÀÌ �¥Ë¾ËÆÃ�
±¯¯®� ����� x �� Ï�

�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ´ÙÈÑÉÃËÈÌ �� ¨�� ¶ÃÀÔÌÀ  � ©� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊ�
È¾� ����� x ��� Ï�

�� £ÎÃÊÆË £� «� ¥¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ ÊÌÂÆÒÆÔÆÎÌ�
À¾ËÆÝ ÉÆÐÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �� �Ë¾ÉÆÅ
Æ ÏÆËÐÃÅ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ� x ¬ÊÏÈ� ¦ÅÂ�ÀÌ ¬Ê¡°±�
����� x ¯� ���w����

¬ÊÏÈÆÇ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

¥�¬ �¬ÊÏÈÆÇ Å¾ÀÌÂ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ�

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

ª¾ÎÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ
®ÃÄÆÊÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
σ
À
� ª¾ σ

Ð
� ª¾ δ� � ψ� � .&8

���

�

ª¢Ä�Ê
�

��¡�¯ «ÌÎÊ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ��� �¯�

ÀÌÅÂÑÓ

��� ��� �� �� ����
��¡�¯ �ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ��� ��� �� �� ����
��¡�¯ �´»¶©ª� ��� ��� �� �� ����

�³�� ¥¾È¾ÉÈ¾ ���� �¯� Ê¾ÏÉÌ�

ÌÐÍÑÏÈ ��� �¯� ÀÌÅÂÑÓ

��� ��� ���� ���� ����
�³�� �ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ��� ��� ���� ���� ����
�³�� �´»¶©ª� ��� ��� ���� ���� ����

�³��«��° �ÑÏÐÃËÆÐÆÅ¾ÔÆÝ ���� �¯�

ÀÌÅÂÑÓ

��� ��� ���� ���� ����
�³��«��° �ÆËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ��� ��� ���� ���� ����
�³��«��° �´»¶©ª� ��� ��� ���� ���� ����

®ÆÏ� ��¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÌÕÆ×ÃËËÌÇ ÌÐ Á¾ÎËÆÏ¾Ä¾ ÌÐÉÆÀÈÆÆÒÉ¾ËÔ¾¢Ñ���� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ
ÆÅ ËÃÃ ÍÌÏÉÃ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ �¾� Æ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚËÌÇ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ �¿�

��
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®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÓ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ

ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ¯ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÍÌÂÌ¿Î¾ËÙ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÎÃÄÆÊÙ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ�

7HFKQRORJ\ RI SURGXFWLRQ RI WKLFN�ZDOOHG KROORZ ODUJH�GLDPHWHU LQJRWV XVLQJ WKH PHWKRG RI HOHFWURQ EHDP FROG KHDUWK

PHOWLQJ ZDV GHYHORSHG� 8VLQJ D PDWKHPDWLFDO PRGHO WKH RSWLPXP PHOWLQJ FRQGLWLRQV ZHUH VHOHFWHG� 4XDOLW\ RI SURGXFHG

LQJRWV ZDV H[DPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÍÌÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý

ÍÉ¾ÀÈ¾� ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕË¾Ý ÃÊÈÌÏÐÚ� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌ�

À¾ËÆÃ� ÏÍÉ¾ÀÙ ÐÆÐ¾Ë¾� ÐÎÑ¿Ù ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾

°ÎÑ¿ËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÎ¾ÂÆ�

ÔÆÌËËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÉÆ¿Ì ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ

È¾Ð¾ËÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ� ÉÆ¿Ì ÍÎÃÏÏÌÀÌÇ ÍÎÌÖÆÀÈÌÇ ÔÆ�

ÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ � ¢� Æ ÍÎÌÖÃÂÖÆÓ

ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÑ >�@� ÎÆ

ÛÐÌÊ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÐÎÑÂÌÃÊÈ¾Ý Æ ÐÎÃ¿ÑÃÐ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ Í¾ÎÈ¾ ÈÑÅËÃÕËÌ�ÍÎÃÏÏÌ�

ÀÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ È¾È

ÏÉÆÐÈ¾  ¢� Ð¾È Æ ÐÎÑ¿ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÐÃÎÝÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÂÌ �� ���

  ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÍÎÃÂÍÎÆËÝÐ ÎÝÂ ÑÏÍÃÖËÙÓ
ÍÌÍÙÐÌÈ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÏÉÆÐÈÌÀ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �»©� >�� �@� ¯ÉÆÐÈÆ

ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÜÐÏÝ È¾È À ÁÉÑÓÌÂÌËËÙÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÝ�

Ð¾È Æ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ�

¨¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »©£ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÌÀ >�� �@�  ÊÃÏÐÃ Ï

ÐÃÊ� ÐÎÑ¿ËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÏÀÃÎÉÃ�

ËÆÝ Æ ÍÎÌÖÆÀÈÆ È¾Ð¾ËËÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ�

¨¾ÎÂÆË¾ÉÚËÌ ËÌÀÙÊ ÍÌÂÓÌÂÌÊ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ

ÐÎÑ¿ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� Ï ÐÌÕÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÛÈÌËÌÊÆÆ Ê¾ÐÃ�

ÎÆ¾É¾ Æ ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ� ÝÀ�

ÉÝÃÐÏÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ

�»©£�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »©£ ÍÎÆ
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ËÃ ÐÌÉÚ�

ÈÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Î¾ÅÂÃÉÆÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏÙ

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊÑÍÎ¾ÀÉÝÐÚ

ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ËÌ Æ ÑÂ¾�
ÉÝÐÚ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Æ Ð¾ÈÑÜ

ÀÎÃÂËÑÜ ÍÎÆÊÃÏÚ ÀËÃÂÎÃËÆÝ� È¾È ÀÌÂÌÎÌÂ� °Î¾ÂÆ�

ÔÆÌËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ  ¢ ËÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Á¾Î¾ËÐÆ�

ÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ Ð¾ÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ À ÍÌÉËÌÊ

Ì¿ØÃÊÃ� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕ�

ËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÃÎÃÁÎÃÀ¾ÐÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ

Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÍÎÆ  ¢� Æ Â¾ÃÐ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌ�

ÝËÆÆ ÉÜ¿ÌÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÀÎÃÊÝ >�� �@�

�Ë¾ÉÆÅ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ
ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ Å¾ ÀÎÃÊÝ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ ÐÝÄÃÉÙÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÐÆÍ¾

È¾Î¿ÆÂÌÀ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ Æ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ ÌÏÃÂ¾ÜÐ Ë¾ ÂËÌ Æ

Ë¾È¾ÍÉÆÀ¾ÜÐÏÝ À Á¾ÎËÆÏ¾ÄÃ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ È¾È ¿ÌÉÃÃ

ÉÃÁÈÆÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ËÆÐÎÆÂ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ Ë¾�

ÏÙ×ÃËËÙÃ ¾ÅÌÐÌÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ α�ÐÆÐ¾Ë¾ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÀÙÂÃÎÄÈÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÆ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾

ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊÆ ÉÑÕ¾ÊÆ >�@�

¯ÔÃÉÚÜ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÉÙÓ
ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�«

±ÈÎ¾ÆËÙ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ

ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ Ï ÍÎÌÊÃ�

ÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ ±»����ª�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÒÌÎÊÆÎÑ�

Ü×ÃÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÍÎÌÓÌÂËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾É�

ÉÆÅ¾ÐÌÎ Ï ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÙÊ ÂÌÎËÌÊ� ÎÌÔÃÏÏ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�

� �� £� �°¬«� «� � °®¦¡±�� ¡�  � ¤±¨� ¯�  � �³¬«¦«�  � �� �£®£¥¬¯� ����

��



¦ÏÓÌÂËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ Å¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ À ÍÃÕÚ Æ ÁÃÎÊÃ�
ÐÆÅÆÎÌÀ¾ÉÆ ÃÃ� ÎÆ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÆ Î¾¿ÌÕÃÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ
À È¾ÊÃÎ¾Ó ÍÉ¾ÀÈÆ ��w� ¾ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÝ ��w� ¾ À ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÆ ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ¿ÉÌÈÆ ÍÆÐ¾ËÆÝ Æ ÑÍ�
Î¾ÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÃÊ� ªÃÓ¾�
ËÆÅÊÌÊ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÝÃÊÑÜ Å¾�
ÁÌÐÌÀÈÑ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ À ÅÌËÑ ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑ�
ÕÃÇ� ÌÀÙÖ¾Ý ÐÌÈ Ë¾È¾É¾ È¾ÐÌÂÌÀ� ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÉÆ
ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ Æ ÍÎÌÁÎÃÀ¾ÉÆ Å¾ÁÌÐÌÀ�
ÈÑ� ÌÏÉÃ ÍÎÌÁÎÃÀ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÍÉ¾ÀÆÉÆ À ÊÃÂËÑÜ
ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÑÜ ÃÊÈÌÏÐÚ� ÁÂÃ
Î¾ÏÍÉ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾È¾ÍÉÆÀ¾ÉÏÝ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ÉÏÝ ÌÐ
ÀÎÃÂËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� Á¾ÅÌÀ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ� ¦Å ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ� ÍÌ ÊÃÎÃ Ë¾ÈÌÍ�
ÉÃËÆÝ� ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÌÎÔÆÝÊÆ ÏÉÆÀ¾ÉÆ ÍÌ ÏÉÆÀ�
ËÌÊÑ ËÌÏÈÑ À ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÆÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÏÌÏ�
ÐÌÝ×ÆÇ ÆÅ ÀËÃÖËÃÇ Ì¿ÃÕ¾ÇÈÆ Æ ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÂÌÎË¾�
ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ ÊÃÂÆ� ÁÂÃ ÒÌÎ�
ÊÆÎÌÀ¾ÉÏÝ ÍÌÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ� Ì ÊÃÎÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
ÏÉÆÐÈ¾ ÃÁÌ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ÉÆ ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÍÌÏÎÃÂ�
ÏÐÀÌÊ ÖÐÌÈ¾ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÉÑÕÆ ÍÃÎÃÊÃ×¾�
ÜÐÏÝ ÍÌ ÀÃÎÓËÃÊÑ ÐÌÎÔÑ ÒÌÎÊÆÎÑÃÊÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ
ÅÌËÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï Î¾¿ÌÕÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ
ÂÌÎË¾ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÈÌÊÍÃËÏÆÎÑÝ ÐÃÍÉÌÌÐÀÌÂ
È ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÑ Æ ÂÌÎËÑ� ÕÐÌ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÏÈ¾�
ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ¬Â�
ËÌÀÎÃÊÃËËÌ Î¾ÅÀÃÎÐÈ¾ ÉÑÕ¾ ÍÌ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÇ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Å¾Â¾ËËÙÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ËÙÇ ÎÃÄÆÊ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ� °¾ÈÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ
Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×¾ÃÐ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÑÏ¾ÂÌÕ�
ËÌÇ Î¾ÈÌÀÆËÙ À ÃÁÌ ÀÃÎÓËÃÇ Õ¾ÏÐÆ� ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ Î¾Ï�
ÐÃÈ¾ËÆÜ ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ
È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ÍÌÉËÌÁÌ ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÆÏÓÌÂËÌÇ Å¾ÁÌ�
ÐÌÀÈÆ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÉÆ�
ËÙ� ªÌ×ËÌÏÐÚ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐÏÝ
ÍÌÏÐÌÝËËÙÊÆ�

¢ÉÝ ÆÅÑÕÃËÆÝ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÐÆÐ¾Ë¾ ÌÐ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ »©£ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÊÌÂÃÉÚ ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÆ ÀÌ�
ÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÛÐÆÊ ÄÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ÏÍÉÌÖËÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ >�@� ÎÆ ÛÐÌÊ À Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÊÌÂÃÉÚ
¿ÙÉÆ ÀËÃÏÃËÙ ÍÌÍÎ¾ÀÈÆ Ë¾ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÂÌÎË¾� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÒÌÎÊÆÎÑÃÐ ÀËÑÐÎÃËËÜÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾� ÌÏÐ�
ÎÌÃËË¾Ý Ë¾ ÌÏËÌÀÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÚËÌÁÌ ¿¾É¾ËÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾
À ÐÎÃÓ ÅÌË¾Ó Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÊÙÇ
ÐÌÎÃÔ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ À¾ËË¾ ÄÆÂ�
ÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ Æ À ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾�
ÃÐ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÐ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÈÆËÃÐÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÈÌËÏÐ¾ËÐ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÐÆÐ¾ËÃ�

¬¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾�
ÀÌÈ ËÃÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÌÅÀÌÉÆÉ¾ ÍÌÉÑÕÆÐÚ
ÕÆÏÉÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÐÆÐ¾ËÃ β
+
Æ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ ÏÈÌÎÌÏÐÆ

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÊÌÉÆÅ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ N
�

+ À

ÐÆÐ¾ËÃ�

β+ = ��� ⋅ ��w� Ê�F� N�
+ = ��� ⋅ ��w� Ê��� ⋅ F�� ���

®¾ÏÕÃÐÙ ÍÌ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÂÉÝ ÍÌÉÌÁÌ
ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÛÒÒÃÈ�
ÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÆÐ¾Ë¾ ÌÐ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ
»©£ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÈÌÎÌÏÐÝÓ Y ÍÉ¾ÀÈÆ �ÎÆÏ� ���

�Ë¾ÉÆÅ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÃÇ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ�
ÕÐÌ ÏÐÃÍÃËÚ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÐÌËËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ
ÍÎÆ ÑÊÃËÚÖÃËÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÀÎÃÊÃËÆ ÀÙÂÃÎÄÈÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
À À¾ÈÑÑÊÃ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾É�
É¾ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÌÂÕÆËÝÃÐÏÝ ÐÃÊ
ÄÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÝÊ� ÕÐÌ Æ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÇ ÑÎÌ�
ÀÃËÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ »©£ ÍÌÉÙÓ ÏÉÆÐ�
ÈÌÀ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÅË¾ÕÃËÆÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� Æ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÜ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ Ï ÐÌÕ�
ÈÆ ÅÎÃËÆÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÏÃ¿ÃÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏ�
ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÇ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ
Î¾ÏÕÃÐÙ À Î¾ÊÈ¾Ó Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÐÃÍÉÌÀÙÓ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÊ ÏÉÆÐÈÃ >�@� ¾Â¾ÍÐÆÎÌ�
À¾ËËÌÇ ÂÉÝ ÏÉÑÕ¾Ý ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� ���   ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÑÃÊÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÄÆÂÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÉÆÀ¾ÃÐÏÝ À
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÌÎÔÆÝÊÆ� ¾ ÏÉÆÐÌÈ ÆÅ ËÃÁÌ ÀÙÐÝ�
ÁÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÃÎÆÌÂÆÕÃÏÈÆ� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾ Ì¿Ì�
ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÐÎÃÊÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊÆ ÉÑÕ¾ÊÆ� ÍÎÆÕÃÊ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÌÉÌÊ ÏÉÆÐÈÃ
ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ®ÆÏ� �� ªÌÂÃÉÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÎÆ »©£

��



ÊÌ×ËÌÏÐÚ :
�
ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ËÆÓ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃ�

ÉÃË¾ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ �5
�
� U � 5

�
�� ¾ ÂÀÑÓ

ÂÎÑÁÆÓ:
�
Æ:

�
ÏÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾Ë¾ À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÓ

ÅÌË¾Ó�   Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÙÊÆ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ� ÊÌ×�

ËÌÏÐÚ ÉÑÕÃÇ:
�
�:

�
Æ:

�
� ÍÃÎÆÌÂÆÕËÌÏÐÚ Å¾ÉÆÀÈÆ τ�

ÀÙÏÌÐ¾ ÏÉÆÀ¾ÃÊÌÇ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÍÌÎÔÆÆ K� ÀÃ�
ÉÆÕÆË¾ ÏÊÃ×ÃËÆÝ G ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÌÁÌ ÉÑÕ¾ ÌÐ ÔÃËÐÎ¾
Ë¾ ÏÐÃËÈÑ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

ÎÌÔÃÏÏ ÍÃÎÃËÌÏ¾ ÐÃÍÉ¾ ÌÍÆÏÙÀ¾ÃÐÏÝ ÑÎ¾ÀËÃËÆ�
ÃÊ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ À ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ ÈÌ�
ÌÎÂÆË¾Ð �U� R� ]� ÂÉÝ ÏÉÑÕ¾Ý ÌÏÃÀÌÇ ÏÆÊÊÃÐÎÆÆ� ¬ÏÚ R]
ÏÆÏÐÃÊÙ ÈÌÌÎÂÆË¾Ð ÏÌÀÍ¾Â¾ÃÐ Ï ÌÏÚÜ ÏÉÆÐÈ¾ �ÌÏÚ ÏÆÊ�
ÊÃÐÎÆÆ�� ¾ ÌÏÚ RUx Ï Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ� «¾�
Õ¾ÉÌ ÈÌÌÎÂÆË¾Ð Å¾Â¾ËÌ Ë¾ ËÆÄËÃÊ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÏÉÆÐÈ¾�

±Î¾ÀËÃËÆÃ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ À ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆ�
ËÆÊ¾ÃÐ ÀÆÂ

Fρ ∂7
∂W

= �

U

∂
∂U (U λ (7)∂7

∂U ) + ∂
∂]

(λ (7) ∂7
∂]

)�

5� � U � 5�� � � ] � V �W� � W ! ��

���

ÁÂÃ Ï x ÑÂÃÉÚË¾Ý ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ� ρ x ÍÉÌÐËÌÏÐÚ�

λ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� 5� Æ 5� x
ÀËÃÖËÆÇ Æ ÀËÑÐÎÃËËÆÇ Î¾ÂÆÑÏÙ ÏÉÆÐÈ¾� V�W� x ÐÃ�
ÈÑ×¾Ý ÀÙÏÌÐ¾ ÏÉÆÐÈ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ ÁÎ¾ËÆÕËÌÃ ÑÏÉÌÀÆÃ
Ë¾ ÀËÑÐÎÃËËÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ x ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË
ÏÌ ÏÐÃËÈÌÇ ÂÌÎË¾�   Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÌÁÌ� À È¾ÈÌÊ
ÌÐËÌÖÃËÆÆ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÏÉÆÐÈ¾ Ï ËÃÈÌÐÌÎÌÇ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ 7È

�ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÐÂÃÉÝÃÐÏÝ ÌÐ ÏÐÃË�
ÈÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�� ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË ÏÉÆÐÈ¾ Ï ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌ Î¾ÅËÙÊ Å¾ÈÌË¾Ê�

ÎÆ 7 � 7
È
x ÍÌ Å¾ÈÌËÑ ¯ÐÃÒ¾Ë¾w�ÌÉÚÔÊ¾Ë¾�

λ (7) ∂7
∂U 

U = 5
�

= εσ (7�
w 7ÏÎ

� ) � ���

ÁÂÃ ε x ÏÐÃÍÃËÚ ÕÃÎËÌÐÙ� σ x ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý ¯ÐÃÒ¾�
Ë¾w�ÌÉÚÔÊ¾Ë¾� °ÏÎ x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÏÐÃËÈÆ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

ÎÆ 7 ! 7
È
x ÍÌ Å¾ÈÌËÑ «ÚÜÐÌË¾w®ÆÓÊ¾Ë¾�

λ (7) ∂7
∂U 

U = 5
�

= α (7 w 7ÏÎ) �
���

ÁÂÃ α x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÊÃÄÂÑ ÏÉÆÐ�
ÈÌÊ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ�

¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ ¿ÙÉ¾ ÍÎÆËÝÐ¾ Î¾ÀËÌÇ ��� ÈÁ�Õ�
ÍÃÎÆÌÂÆÕËÌÏÐÚ Å¾ÉÆÀÈÆ ÍÌÎÔÆÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾x
� ÊÆË�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ Î¾ÏÕÃÐÌÀ À È¾ÕÃÏ�
ÐÀÃ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ¿ÙÉÌ ÀÙ¿Î¾ËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ
ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÉÑÕÃÇ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ
�ÎÆÏ� ��� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÃ ÊÃÉÈÑÜ ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ Ë¾
ÀÏÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� ��� ÎÆ Ð¾ÈÌÊ Î¾Ï�
ÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ Î¾Ï�
ÐÃÈ¾ËÆÃ Å¾ÉÆÀ¾ÃÊÙÓ ÍÌÎÔÆÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ
ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÉÌÏÈÆÇ ÒÎÌËÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÏÐÀÑÜ×ÆÇ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ À ÏÉÆÐÈÃ ÁÌÊÌÁÃËËÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÆÅ Î¾ÀËÌÌÏËÙÓ ÅÃÎÃË�

¯ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ì¿ÌÁÎÃÀ¾ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ À ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ
±»����ª ¿ÙÉÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÌÍÙÐËÙÃ ÍÌÉÙÃ ÏÉÆÐÈÆ
ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾  °��� ÀËÃÖËÆÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ
��� ÊÊ� ÀËÑÐÎÃËËÆÊ ��� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ � Ê �ÎÆÏ� ���
 ËÃÖËÝÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ ¿ÙÉ¾ ÌÍÉ¾ÀÉÃË¾
ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÉÑÕÌÊ >�@�

¢ÉÝ ÀÙÝÀÉÃËÆÝ À ÍÌÉÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈ¾Ó
ÀËÑÐÎÃËËÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À ÀÆÂÃ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÎ Æ ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÃÇ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ
ÊÃÐÌÂ ÑÉÚÐÎ¾ÅÀÑÈÌÀÌÇ ÂÃÒÃÈÐÌÏÈÌÍÆÆ �±¥¨��
¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÎÆ¿ÌÎ¾
±¢���±� ÛÓÌ�ÆÊÍÑÉÚÏËÙÊÊÃÐÌÂÌÊ ÍÎÆ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊ
À¾ÎÆ¾ËÐÃ ÈÌËÐÎÌÉÝ� ®¾¿ÌÕ¾Ý Õ¾ÏÐÌÐ¾ ±¥¨ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾

��� Æ �ª¡Ô� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�
À¾ÉÌ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÌÐ�
ËÌÖÃËÆÃ �ÏÆÁË¾É�ÖÑÊ��

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÉÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÑ�
ÐÃÊ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ
ÎÑÕËÌÁÌ ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÌ ÐÌÎÔÃÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� �� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÃ ÍÌÉÃ À ÍÌÉÌÊ ÏÉÆÐÈÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÀËÃÖËÆÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Æ ÀËÑÐÎÃËËÆÊ ��� ÊÊ�
� x ° ! ���� ¨ �ÄÆÂÈ¾Ý À¾ËË¾�� � x °  ����…���� ¨ � ÐÀÃÎÂÌÄÆÂÈ¾Ý Ì¿É¾ÏÐÚ�

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÌÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÐÆÐ¾Ë¾ ÀËÃÖ�
ËÆÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Æ ÀËÑÐÎÃËËÆÊ ��� ÊÊ

��



ÀÂÌÉÚ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÃÇ ÔÆÉÆËÂÎ¾ �Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ ÍÎÌ�
ÂÌÉÚËÌÇ ÌÏÆ�� ¶¾Á ÊÃÄÂÑ ÉÆËÆÝÊÆ ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ ��…�� ÊÊ� ¬ÏÚ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌ�
À¾É¾ Î¾ÂÆÑÏÑ ÔÆÉÆËÂÎ¾� ¯È¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÍÌÂÀÃÎÁ¾�
É¾ÏÚ ÀÏÝ ¿ÌÈÌÀ¾Ý ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� ÕÐÌ
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÌ ÈÌËÐÎÌÉÚ ÀÏÃÁÌ ÃÁÌ Ì¿ØÃÊ¾� «¾¿ÉÜÂ¾�
ÉÆ ÊËÌÄÃÏÐÀÃËËÙÃ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÝ Ê¾ÉÌÇ ¾ÊÍÉÆÐÑÂÙ�
ÕÐÌ ÐÆÍÆÕËÌ ÂÉÝ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾ÐÌÊ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÝ ÏÆÁË¾É¾ ÌÐ ÁÎ¾ËÆÔ ÅÃÎÃË� �Ë¾ÉÆÅ
ËÃ ÀÙÝÀÆÉ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ¿Ù ÆË�
ÐÃÎÍÎÃÐÆÎÌÀ¾ÐÚ È¾È ÈÎÑÍËÙÃ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� ÍÌÎÙ� ÑÏ¾ÂÌÕËÙÃ Î¾ÈÌÀÆËÙ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ±¥¨ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ À ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾Ë�
ËÙÓ ÍÌÉÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈ¾Ó ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ËÃÏ�
ÍÉÌÖËÌÏÐÆ� ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Î¾ÅÊÃÎÌÊ
¿ÌÉÃÃ � ÊÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÉÌÐËÙÃ ÏÈÌÍÉÃËÆÝ ¿ÌÉÃÃ ÊÃÉ�
ÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ� »ÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ¿ÙÉÆ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃ�
ËÙ ÀÆÅÑ¾ÉÚËÙÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÐÎ¾ÀÉÃËÌÁÌ ÒÎ¾Á�
ÊÃËÐ¾ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� ��� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÂ�
ËÌÎÌÂË¾Ý� ÏÌÏÐÌÝ×¾Ý ÆÅ Î¾ÀËÌÌÏËÙÓ ÅÃÎÃË Î¾ÅÊÃÎÌÊ
��…�� ÊÊ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� À¦»¯ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÀÍÃÎÀÙÃ
À ÊÆÎÌÀÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
»©£ ÍÌÉÑÕÃË ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÇ ÍÌÉÙÇ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÇ
ÏÉÆÐÌÈ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ÎÆÊÃËÃËÆÃ Ð¾ÈÌÇ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÌÉÙÓ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÆÓ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÏËÆÅÆÐÚ Î¾ÏÓÌÂ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ
ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ�

�� ÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÙ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ � «� ²� �ËÌÖ�
ÈÆË� ª� ¥� £ÎÊ¾ËÜÈ� ¡� ¢� �Á¾ÎÈÌÀ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ÌÉÑÕÃËÆÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÐÎÑ¿ ÆÅ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃ�
ÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÌÐÓÌÂÌÀ � °� «� �ÑÎÝÈ�
 � ¯�  ¾ÓÎÑÖÃÀ¾� ¯�  � ©¾ÂÌÓÆË Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ¨¾ÉÆËÜÈ �� «�� ¨ÌÅÉÌÀÃÔ ¬� «�� �ÓÌËÆË ¯�  � ÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀÌ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ
ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊ�
ÈÌÏÐÚÜ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ®¾ÅÀÆÐÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾�
Ë¾ � �� £� ¾ÐÌË� «� � °ÎÆÁÑ¿�  � «� ¥¾ÊÈÌÀ Æ ÂÎ� ��
°¾Ê ÄÃ x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¾ÐÌË �� £�� °ÎÆÁÑ¿ «� �� �ÓÌËÆË ¯�  � ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÃ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾ �� °Æ�
Ð¾Ë� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� �ÓÌËÆË ¯�  � ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ 7L1 À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ
»© �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x
� �� x ¯� ��w���

�� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÌÐ Á¾ÅÌÀ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ
Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ � ¯�  � �ÓÌËÆË� «� � °ÎÆ�
ÁÑ¿� �� «� ¨¾ÉÆËÜÈ� ¯�  � ´ÀÃÉÌÂÑ¿ �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¤ÑÈ ¡�  �� �ÓÌËÆË¾ ©�  �� °ÎÆÁÑ¿ «� � ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ
ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ 7Lw�$Ow�9 ÍÎÆ »©£ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x
� �� x &� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÃ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ �
�� «� ÆÈÑÉÆË� ¡�  � ¤ÑÈ� «� � °ÎÆÁÑ¿� ¯�  � �ÓÌ�
ËÆË �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x &� ��w���

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ²Î¾ÁÊÃËÐ ÍÌÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÏÉÃ ÐÎ¾ÀÉÃËÆÝ
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®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÓ ÐÎ¾ËÅÆÏÐÌÎËÙÓ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ¾ËÌÂ�

ËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÑÖÃÈ Ï ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÃÊÙÊ È¾ÐÌÂÌÊ� «¾ ÌÏËÌÀÃ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ

ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Ð¾ÈÆÓ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊÆ ÏÃÐÃÀÙÊÆ ÆÏÐÌÕËÆ�

È¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ�

3HFXOLDULWLHV RI DSSOLFDWLRQ RI KLJK�IUHTXHQF\ WUDQVLVWRU FRQYHUWHUV DV DQ DQRGH FXUUHQW VRXUFH RI HOHFWURQ EHDP JXQV ZLWK

D SUHKHDWHG FDWKRGH DUH FRQVLGHUHG� 7KH DGYDQWDJH RI DSSOLFDWLRQ RI WKHVH FRQYHUWHUV DV FRPSDUHG ZLWK WUDGLWLRQDO PDLQV

HOHFWULF VXSSO\ VRXUFHV LV VKRZQ RQ WKH EDVLV RI DQDO\VLV RI HOHFWURPDJQHWLF SURFHVVHV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÃ ÐÎ¾ËÅÆÏÐÌÎËÙÃ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÆ� ÆÏÐÌÕ�

ËÆÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ�

¶ÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Ë¾ËÃÏÃËÆÝ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ÖÉÆ

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÃ À¾ÈÑÑÊËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÑÜ×ÆÃ ÍÎÝÊÌË¾È¾ÉÚËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÃ ÍÑÖÈÆ�   Ð¾�

ÈÆÓ ÍÑÖÈ¾Ó ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÐÌÈ¾ ÉÑÕ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�

ÃÐÏÝ Å¾ ÏÕÃÐ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÌÈÌÊ Ë¾È¾É¾ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌ�

ÀÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾� ±ÍÎÌ×ÃËË¾Ý ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾

ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÑÖÈÆ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

±ÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÏÌÂÃÎÄÆÐ
ÊÌ×ËÙÇ ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ ¾ËÌÂËÌÁÌ Ë¾Í�

ÎÝÄÃËÆÝ Æ ÆÏÐÌÕËÆÈ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾� Ë¾ÓÌÂÝ×ÆÇÏÝ ÍÌÂ

ÀÙÏÌÈÆÊ ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÌÊ� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾

ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� Î¾ÏÏÃÆÀ¾ÃÊÌÇ À

ÀÆÂÃ ÐÃÍÉ¾ Ë¾ È¾ÐÌÂÃ� ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÌÏ�

ÉÃÂËÃÁÌ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ÛÊÆÏÏÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ�

ÌÂÀÌÂÆÊ¾Ý ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ ÑÎ¾ÀËÌÀÃÖÆÀ¾�
ÃÐÏÝ ÛËÃÎÁÆÃÇ ÛÊÆÏÏÆÆ Æ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ È¾ÐÌÂ¾� »ÊÆÏ�

ÏÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����… ���� ¨� ÎÆ Ð¾ÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó
Ë¾ ÀÃÉÆÕÆËÑ ÐÌÈ¾ ¾ËÌÂ¾ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÀÉÆÝËÆÃ Ê¾ÏÏ¾

Ò¾ÈÐÌÎÌÀ� ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ È¾ÐÌÂ¾� ÆÅÊÃ�
ËÃËÆÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ� Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐ�

ÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ Æ ÂÎ� ¾Î¾ÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ

ÀÃÉÆÕÆËÌÇ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÆÅ�Å¾ ÏÉÌÄËÌÏÐÆ ÑÕÃÐ¾

ÊËÌÁÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ Ê¾ÉÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ� ÕÐÌ ÌÍÎÃÂÃÉÆÉÌ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾

À ÀÆÂÃ ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾À�

ÉÃËÆÝ� ¢ÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÍÌÂÌ¿ËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ� ÃÃ

ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ

¾Ë¾ÉÆÅ ÀÏÃÓ ÃÃ ÅÀÃËÚÃÀ Æ� À ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� Ï¾ÊÌÁÌ

È¾ÐÌÂ¾� ÕÐÌ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÒÆÅÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÃÊÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾�

ÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÌÈ¾ ÐÃÎÊÌÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÛÊÆÏÏÆÆ ÏÌÁÉ¾Ï�

ËÌ Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃÊ ®ÆÕ¾ÎÂÏÌË¾

-6 = $ 7
�
H
w
%

7�

ÁÂÃ °x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÌ ÖÈ¾ÉÃ ¨ÃÉÚÀÆË¾� ¾ ÈÌÛÒ�

ÒÆÔÆÃËÐÙ � Æ   Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ ÕÃÎÃÅ ÛÉÃÈÐÎÌÒÆÅÆÕÃÏ�

� ¬� ½� ¡� ®¦©¼¨�  � ¦� «£¯¹«¬ � «� ¯� ¨¬ª�®¬ � ¼�  � ®±¢£«¨¬� �� �� ©£�£¢£ � �� ¢� ¬¢¬©º´£ � ����

®ÆÏ� �� ²ÑËÈÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ
ÍÑÖÈÆ Ï ÍÎÝÊÌË¾È¾ÉÚËÙÊ È¾ÐÌÂÌÊ

��



ÈÆÃ ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ� ±ÐÌÕËÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ � Æ   ÂÉÝ

ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾ Ð¾ÈÌÀÙ�

$  ���� ⋅ ��� ���Ê
� ⋅ ¨

�
��    ����� ¨�

  Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÇ ÍÑÖÈÃ ÍÎÝÊÌË¾È¾ÉÚËÙÇ È¾ÐÌÂ

ÀÙÍÌÉËÃË À ÀÆÂÃ ÉÃËÐÙ �ÎÆÏ� ��� ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾Å�

ÊÃÎÙ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ� ÖÆÎÆË¾ ¾  �⋅��w� Ê�
ÀÙÏÌÐ¾ E  �⋅��w� Ê� ÂÉÆË¾ O  ��⋅10w� Ê�

¯ÕÆÐ¾ÃÊ� ÕÐÌ ÛÊÆÏÏÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ

Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ È¾ÐÌÂ¾� Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌÇ ¾ËÌÂÑ� Ð� Ã�

6
H
 D O�

�ËÌÂËÙÇ ÐÌÈ ÌÍÎÃÂÃÉÆÊ È¾È

,
D
 -

6
6
H
�

¨¾ÐÌÂ ÐÃÎÝÃÐ ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÃ È ËÃÊÑ ÐÃÍÉÌ Å¾ ÏÕÃÐ

ÆÅÉÑÕÃËÆÝ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÛÊÆÏÏÆÆ� ªÌ×ËÌÏÐÚ ÆÅÉÑ�

ÕÃËÆÝ Å¾ÍÆÖÃÊ

3ÆÅÉ  γ Z 6È�

ÁÂÃ γ x ÑÂÃÉÚËÌÃ ÆÅÉÑÕÃËÆÃ� Z x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ

ÀÐÌÎÆÕËÌÇ ÛÊÆÏÏÆÆ� 6Èx ¾ÈÐÆÀË¾Ý ÍÉÌ×¾ÂÚ È¾ÐÌÂ¾�

ªÌ×ËÌÏÐÚ� ÐÃÎÝÃÊ¾Ý È¾ÐÌÂÌÊ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÌÇ ÛÊÆÏÏÆÆ� ÍÎÌÍÌÎÔÆÌË¾ÉÚË¾ ÛÊÆÏÏÆÌËËÌÊÑ

ÐÌÈÑ ,6�

3ÛÊ  ϕ ,
6
�

ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÀÃÉÆÕÆË¾ Î¾¿ÌÐÙ ÀÙÓÌÂ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ ϕ
Ê¾É¾� ÍÌÐÃÎÝÊÆ ÛËÃÎÁÆÆ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÑÜ ÛÊÆÏÏÆÜ

ÊÌÄËÌ ÍÎÃËÃ¿ÎÃÕÚ�

¯ÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ È¾ÐÌÂ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÑÂÃÉÚËÙÊ

ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ ρ ÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊÆ
Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ�

5È = ρ O
D E

�

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ Ë¾

ÑÂÃÉÚËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ È¾ÐÌÂ¾�  ÌÉÚ�

ÒÎ¾ÊÌÀÙÇ È¾ÐÌÂ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÑÜ ÑÂÃÉÚËÑÜ ÛÊÆÏÏÆÜ

ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÌÈÌÉÌ ���� ¨ �ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÍÉ¾À�

ÉÃËÆÝ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾ ���� ± �� ¨��  ÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎÙ Ë¾ ÀÃÉÆÕÆËÑ ÑÂÃÉÚËÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÊÌÄËÌ

ÌÔÃËÆÐÚ ÍÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Â¾ËËÙÊ�

  Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÀÀÃÂÃËÌ ÍÌËÝÐÆÃ ÃÂÆËÆÕËÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾

ÏÃÕÃËÆÃÊ � ÏÊ
�
Æ ÂÉÆËÌÇ �ÏÊ� ÀÙÍÌÉËÃËËÌÁÌ ÆÅ ÀÌÉÚ�

ÒÎ¾Ê¾� ¢ÉÝ ÃÂÆËÆÕËÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ

Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ÐÃÎÝÃÊÌÇ ÀÏÉÃÂ�

ÏÐÀÆÃ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ� Æ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

�Ð¾¿É� ���

«¾ÇÂÃÊ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ ÂÉÝ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ È¾ÐÌÂ¾ Æ

ÐÃÎÝÃÊÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ À ÍÃÎÃÏÕÃÐÃ ÌÐ ÃÂÆËÆÕËÌÁÌ È¾�

ÐÌÂ¾ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ È ÎÃ¾ÉÚËÌÊÑ È¾ÐÌÂÑ ÍÎÝÊÌ�

ÑÁÌÉÚËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ� ÎÆ ÛÐÌÊ Å¾Â¾ÂÆÊÏÝ Î¾ÀÃËÏÐÀÌÊ

ÍÉÌ×¾ÂÃÇ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÈÎÑÁÉÌÁÌ Æ ÍÎÝÊÌ�

ÑÁÌÉÚËÌÁÌ È¾ÐÌÂÌÀ� °ÌÁÂ¾ ÂÉÝ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾ ÏÌÍ�

ÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÎÆÊÃÐ ÀÆÂ

5È = 5È
′ ⋅ ��w� ⋅ O π

�DE
�

ÎÆ ÍÃÎÃÏÕÃÐÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ Å¾Â¾ÂÆÊÏÝ

Î¾ÀÃËÏÐÀÌÊ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ È¾ÐÌÂ¾� Ð� Ã� Î¾�

ÀÃËÏÐÀÌÊ ÍÃÎÆÊÃÐÎÌÀ ÍÌÍÃÎÃÕËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÈÎÑÁÉÌÁÌ

Æ ÍÎÝÊÌÑÁÌÉÚËÌÁÌ È¾ÐÌÂÌÀ� °ÌÁÂ¾ ÂÉÝ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ È¾�

ÐÌÂ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÆÅÉÑÕÃËÆÝ Ë¾ÇÂÃÊ ÆÅ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝ

3ÆÅÉ = 3ÆÅÉ

′ ⋅ ��� ⋅ � (D + E) O
π

�

°¾È� ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ È¾ÐÌÂ¾ ����� ���� Æ ���� ¨

Æ ÐÌÈÃ Ë¾È¾É¾ ���� ÅË¾ÕÃËÆÝ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ È¾ÐÌÂ¾�

ÍÌÂÀÌÂÆÊÌÇ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ®ÛÉ Æ ÐÃÎÝÃÊÌÇ ÆÅÉÑÕÃ�

ËÆÃÊ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¦Å Â¾ËËÙÓ Ð¾¿ÉÆÔÙ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÐÃÍÉÌÀÌÃ Î¾À�

ËÌÀÃÏÆÃ È¾ÐÌÂ¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ

���� � ° � ����� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÇ

ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÛÊÆÏÏÆÌËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾�

°� ¨ ρ ⋅ ���� ¬Ê ⋅ Ê

��� ���

��� ����

���� ����

���� ����

���� ����

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

°� ¨ 3
ÆÅÉ

′
�  Ð 5

È

′
� ¬Ê °� ¨ 3

ÆÅÉ

′
�  Ð 5

È

′
� ¬Ê

��� ����⋅��w� �����⋅��w� ���� ����� �����⋅��w�

��� ����⋅��w� �����⋅��w� ���� ����� �����⋅��w�

��� ���� �����⋅��w� ���� ����� �����⋅��w�

���� ����� �����⋅��w� ���� ����� �����⋅��w�

���� ���� �����⋅��w� ���� ��� �����⋅��w�

���� ����� �����⋅��w� ���� ����� �����⋅��w�

���� ����� �����⋅��w� ���� ����� �����⋅��w�

®ÆÏ� �� ¡ÃÌÊÃÐÎÆÝ ÉÃËÐÌÕËÌÁÌ È¾ÐÌÂ¾

��



°ÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ È¾ÐÌÂ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÐÃÍ�

ÉÌÃÊÈÌÏÐÚÜ ÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� Ê¾ÏÏÌÇ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ�

& = &ÑÂ PÈ (� + 7

����
) �

¥¾ÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ È¾ÐÌÂ¾ ÂÉÝ Î¾ÏÏÊ¾Ð�

ÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÏÉÑÕ¾Ý ÆÊÃÃÐ ÍÌÎÝÂÌÈ ¯  ��� ¢Ä�ÁÎ¾Â�

¯ÐÌÉÚ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÅË¾ÕÆ�

ÐÃÉÚËÑÜ ÆËÃÎÔÆÌËËÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÍÑÖÈÃ� ÌÍÎÃ�

ÂÃÉÝÃÊÑÜ ÃÂÆËÆÔ¾ÊÆ ÏÃÈÑËÂ�

¢ÆË¾ÊÆÈ¾ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ È¾ÐÌÂ¾ ÊÌÄÃÐ

¿ÙÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾ ÆÅ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ

&
∂7
∂W

= 3ÛÉ w 3ÆÅÉ �

ÃÎÃÓÌÂÝ ÌÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÌÇ È ÍÎÆÎ¾×ÃËÆÜ ÂÉÝÊ¾ÉÌÁÌ

ÆËÐÃÎÀ¾É¾ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÉÑÕÆÊ

7
O + ∆ O

= 7O +
(3ÛÉ w 3ÆÅÉ)

&
w ∆W �

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾ À ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ Ê¾ÁËÆÐËÙÃ

ÑÏÆÉÆÐÃÉÆ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÃ Ë¾ Õ¾ÏÐÌÐÃ ÍÆÐ¾Ü×ÃÇ ÏÃÐÆ�

¬ÂÆË ÆÅ À¾ÎÆ¾ËÐÌÀ ÍÌÏÐÎÌÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚ�

ËÌÁÌ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë Ë¾ ÎÆÏ� ��   ÏÌÏ�

Ð¾À ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÀÓÌÂÝÐ ÐÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÙÓ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ

ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ �ª±�wª±��� ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÃ

ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÙ �°Î�w°Î�� Æ ÀÙÓÌÂËÙÃ ÀÙÍÎÝÊÆ�

ÐÃÉÆ� ¢ÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÍÌÐÃÎÚ À ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃ� Î¾¿ÌÐ¾�

Ü×ÃÊ Ë¾ ËÆÅÈÌÌÊËÑÜ Ë¾ÁÎÑÅÈÑ� ÍÎÃÂÍÌÕÐÆÐÃÉÚËÌ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Ï ÂÀÑÊÝ ÀÙÓÌÂËÙÊÆ

ÍÌÉÑÌ¿ÊÌÐÈ¾ÊÆ� ´ÃÍÚ Ì¿Î¾ÐËÌÇ ÏÀÝÅÆ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÆÏ�

ÐÌÕËÆÈ¾ ÛÐ¾ÉÌËËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ 8H� Â¾ÐÕÆÈ¾ ¾ËÌÂ�

ËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ,¾5Ö� ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ Î¾ÏÏÌÁÉ¾ÏÌÀ¾ËÆÝ Æ ÆÏÍÌÉ�

ËÆÐÃÉÚËÌÇ ÔÃÍÆ� ÑÍÎ¾ÀÉÝÜ×ÃÇ ÐÌÈÌÊ ÍÌÂÊ¾ÁËÆÕÆ�

À¾ËÆÝ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÑÏÆÉÆÐÃÉÃÇ�

ÎÆ Ð¾ÈÌÊ ÍÌÏÐÎÌÃËÆÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾È¾É¾ À ÏÆÏ�

ÐÃÊÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÆÊÃÜÐÏÝ ÂÀ¾ ÌÏ�

ËÌÀËÙÓ ÆËÃÎÔÆÌËËÙÓ ÅÀÃË¾� ÃÎÀÌÃ ÅÀÃËÌ Ì¿ÑÏÉÌÀ�

ÉÃËÌ ÈÌËÃÕËÌÇ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚÜ È¾ÐÌÂ¾� ¾ ÀÐÌÎÌÃ ÅÀÃ�

ËÌ x ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÊ ¿ÙÏÐÎÌÂÃÇÏÐÀÆÃÊ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ

ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ� ÎÆ ÏÌÆÅÊÃÎÆÊÙÓ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ ÀÎÃÊÃËÆ

ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÆËÃÎÔÆÌËËÙÓ ÅÀÃËÚÃÀ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÃ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÙ À ÏÆÏÐÃÊÃ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÆ Ë¾�

ÉÆÕÆÆ ÀÌÅÊÑ×ÃËÆÇ ÆÊÃÜÐ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ�

ªÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÃ ¾ËÌÂËÌ�

ÁÌ ÐÌÈ¾ Ï Ê¾ÁËÆÐËÙÊ ÑÏÆÉÆÐÃÉÃÊ ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÚ ÍÎÆ

ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ó�

Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ È¾ÐÌÂ¾ x D  �⋅��w� Ê� E  �⋅��w� Ê�
O  ��⋅��w� Ê x ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÊÃÎÙ� S  

 ����� ÈÁ�Ê
�
x ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� &ÑÂ  

 ��� ¢Ä��ÈÁ ⋅ ÁÎ¾Â� x ÑÂÃÉÚË¾Ý ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ

ÀÌÉÚÒÎ¾Ê¾� ,DwÈ  ����� Êx Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄÂÑ ¾ËÌ�

ÂÌÊ Æ È¾ÐÌÂÌÊ� 8DwÈ  �����   x ¾ËÌÂËÌÃ Ë¾ÍÎÝ�

ÄÃËÆÃ� �  ������ ���Ê
�⋅¨�

��%  ����� ¨x ÈÌÛÒ�

ÒÆÔÆÃËÐÙ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ÛÊÆÏÏÆÆ�

Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ x  τ  ���� Ï x
ÍÃÎÆÌÂ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÆÐ¾Ü×ÃÇ ÏÃÐÆ� 8P  ��   x

¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÀÐÌÎÆÕËÙÓ ÍÌÉÑÌ¿ÊÌÐÈ¾Ó

ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾� N�  ���x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ

ÅÀÃË¾ Î¾ÏÏÌÁÉ¾ÏÌÀ¾ËÆÝ� τÊ  ��� Ï x ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý ÀÎÃ�

ÊÃËÆ Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ� 5L  ���� ¬Ê x ÀËÑÐ�

ÎÃËËÃÃ ÀÙÓÌÂËÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ

Ë¾È¾É¾�

¬¿ØÃÊ È¾ÐÌÂ¾ 9È� ¾ÈÐÆÀË¾Ý ÛÊÆÏÏÆÌËË¾Ý ÍÉÌ�

×¾ÂÚ 6H� Ê¾ÏÏ¾ È¾ÐÌÂ¾ PÈ Æ ÃÁÌ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÚ ¯È

ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÝÊ�

9È  D E O� 6
H
 D O�

PÈ  9È S� &È  &ÑÂ PÈ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��

ª¾ÏÖÐ¾¿ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ Æ ÊÌ×ËÌÏÐÆ

ÆÅÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÆËÝÐ Î¾ÀËÙÊ � È Ð�ÈÉÃÐÈ¾� ÂÉÝ ÛÐ¾�

ÉÌËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ Æ ÐÌÈ¾ ¾ËÌÂ¾ � ��ÈÉÃÐÈ¾� ÂÉÝ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎÙ È¾ÐÌÂ¾ ���� ¨�ÈÉÃÐÈ¾� ÂÉÝ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾

��� ��ÈÉÃÐÈ¾ Æ ÂÉÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ È¾ÐÌÂ¾ ��  �ÈÉÃÐ�

È¾� ¢ÉÝ Ë¾ÁÉÝÂËÌÏÐÆ ËÑÉÃÀÌÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÒÑËÈÔÆÆ ÐÌÈ¾

Ë¾È¾É¾ ÏÊÃ×ÃË ÀÀÃÎÓ Ë¾ ÌÂËÑ ÈÉÃÐÈÑ�

«¾ ÎÆÏÑËÈÃ ÀÆÂÃË ÑÕ¾ÏÐÌÈ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ

ÍÎÌÁÎÃÀ¾ È¾ÐÌÂ¾ ÂÌ Ë¾Õ¾É¾ ÛÊÆÏÏÆÆ� «¾ ÛÐÌÊ ÑÕ¾ÏÐÈÃ

ÆÅ�Å¾ ËÆÅÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ È¾ÐÌÂ¾ ÐÎÃ¿ÑÃÐÏÝ ÍÎÆËÑ�

ÂÆÐÃÉÚËÌÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾� ¦Å ÁÎ¾ÒÆÈ¾

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � �

°� . 5
È
� ¬Ê ®

ÆÅÉ
�  Ð ®

ÛÉ
�  Ð

���� ������ ���� �����

���� ���� ��� ���

���� ����� ��� ���

®ÆÏ� ��²ÑËÈÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ

��



ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ¾ËÌÂËÙÇ ÐÌÈ ,D� Ï ÐÌÕËÌÏÐÚÜ ÂÌ ÏÐ¾ÐÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ÌÖÆ¿ÈÆ� ÍÎÆ¿ÉÆÄ¾ÃÐÏÝ È ÛÐ¾ÉÌËËÌÊÑ ÅË¾ÕÃ�

ËÆÜ ,Ã� ÃÎÃÓÌÂËÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÀÙÅÀ¾ËËÙÃ ÏÈ¾ÕÈÌ�
Ì¿Î¾ÅËÙÊ ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÛÐ¾ÉÌËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� ÆÊÃÜÐ Å¾ÐÑ�

Ó¾Ü×ÆÇ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ®¾¿ÌÐ¾ Ê¾ÁËÆÐËÌ�

ÁÌ ÑÏÆÉÆÐÃÉÝ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÓÌÂËÌÁÌ

ÐÌÈ¾ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ÆÏÈ¾ÄÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÀÓÌÂÃ ÀÙ�

ÓÌÂËÙÓ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÌÀ� ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÕÃÁÌ ÀÌÅÎ¾Ï�

Ð¾ÜÐ ÍÑÉÚÏ¾ÔÆÆ ÀÙÓÌÂËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� ¬ÂË¾ÈÌ ÆÅ�

Å¾ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÃÍÉÌÃÊÈÌÏÐÆ È¾ÐÌÂ¾ Ð¾ÈÌÃ ÆÅÊÃËÃËÆÃ

ÍÑÉÚÏ¾ÔÆÇ ËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾

Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ È¾ÐÌÂ¾ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐ�

ÏÐÀÃËËÌ� ÐÌÈ¾ ¾ËÌÂ¾�

¬ÐÊÃÐÆÊ ÌÏËÌÀËÙÃ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ ÐÌÈ¾

Ë¾È¾É¾ È¾ÐÌÂ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Ë¾ ÌÏ�

ËÌÀÃ Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÑÏÆÉÆÐÃÉÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ Ë¾

Õ¾ÏÐÌÐÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÏÃÐÆ� ËÆÅÈÆÃ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ

ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ Æ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ

ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÃ Î¾ÅÊÃÎÙ Ê¾Á�

ËÆÐËÙÓ ÑÏÆÉÆÐÃÉÃÇ Æ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÐÎ¾ËÏ�

ÒÌÎÊ¾ÐÌÎÌÀ� ÕÐÌ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÆÓ ÑÂ¾�

ÉÃËÆÝ ÌÐ À¾ÈÑÑÊËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÑÏÉÌÄËÃ�

ËÆÜ ÍÌÂÀÌÂ¾ ÛËÃÎÁÆÆ È ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÍÌ�

ÐÃÎÚ À ÏÆÉÚËÌÐÌÕËÙÓ ÔÃÍÝÓ Ë¾È¾É¾�

¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÉÑÕÖÆÐÚ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾È¾É¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÐÎ¾ËÅÆÏ�

ÐÌÎËÙÓ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ Ï ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÇ ÆÊ�

ÍÑÉÚÏËÌÇ ÊÌÂÑÉÝÔÆÃÇ� ¯ÓÃÊ¾ ÍÌÂÌ¿ËÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾

ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ±ÏÐÎÌÇÏÐÀÌ ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÍÌÉÑÊÌÏ�

ÐÌÀÌÁÌ ÎÃÁÑÉÆÎÑÃÊÌÁÌ ÆËÀÃÎÐÌÎ¾� ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ�

¾ÉÚËÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾� ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÝ Æ ÀÙÓÌÂËÌ�

ÁÌ ÂÎÌÏÏÃÉÝ� ´ÃÍÚ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÈÉÜÕ¾ÃÐ Ì¿Î¾ÐËÙÃ

ÏÀÝÅÆ ÍÌ ÐÌÈÑ ¾ËÌÂ¾ Æ ÐÌÈÑ Ë¾È¾É¾� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÏÐ¾¿ÆÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ¾ËÌÂËÙÇ ÐÌÈ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ÛÐ¾ÉÌËËÌÁÌ

Æ ÌÁÎ¾ËÆÕÆÐÚ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾�

®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÍÎÌÔÃÏÏÙ À Ð¾ÈÌÊ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÃ ¾ËÌÂ�

ËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÍÎÆ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ó ÆÊÍÑÉÚÏËÌÁÌ

ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾� τÆÊÍ  �� ÊÈ�Ï x ÍÃÎÆÌÂ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÇ

ÊÌÂÑÉÝÔÆÆ� 8P  �   x ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÏÆËÓÎÌËÆÅÆÎÑ�

Ü×ÃÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÆÉÌÌ¿Î¾ÅËÌÇ ÒÌÎÊÙ� (�  

 ��   x ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÆÊÍÑÉÚÏÌÀ Ë¾ ÀÙÓÌÂÃ ÀÙÍÎÝ�

ÊÆÐÃÉÝ� N�  ��� N�  � x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ

ÅÀÃËÚÃÀ ÔÃÍÆ Ì¿Î¾ÐËÌÇ ÏÀÝÅÆ� /ÂÎ  �� ÊÈ¡Ë x ÆË�

ÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÀÙÓÌÂËÌÁÌ ÂÎÌÏÏÃÉÝ� 5V  ���� x ÏÌÍ�

ÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÖÑËÐ¾ À ÔÃÍÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾È¾É¾�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¦Å ÎÆÏÑËÈ¾ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÆËÃÎÔÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÆÊÍÑÉÚÏËÌÁÌ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÆËÃÎÔÆÌË�

ËÌÏÐÆ È¾ÐÌÂ¾ ÍÎÃËÃ¿ÎÃÄÆÊÌ Ê¾ÉÙ Æ ÏÆÏÐÃÊ¾ �ÀÙ�

ÎÌÄÂ¾ÃÐÏÝ� À ÔÃÍÚ ÍÃÎÀÌÁÌ ÍÌÎÝÂÈ¾� »ÐÌ ÆÏÈÉÜÕ¾ÃÐ

ÍÎÌÀ¾ÉÙ Æ ÀÏÍÉÃÏÈÆ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó� ÀÙÅÀ¾ËËÙÓ ÏÈ¾ÕÈÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ

ÛÐ¾ÉÌËËÌÁÌ ÏÆÁË¾É¾� «¾ÉÆÕÆÃ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ËÃ¿ÌÉÚ�

ÖÌÇ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ À ÀÙÓÌÂËÌÇ ÔÃÍÆ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾�

È¾É¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ

ÍÑÉÚÏ¾ÔÆÇ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ È¾ÐÌÂÃ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÃÎÃÓÌÂ Ë¾ ÀÙÏÌÈÑÜÕ¾Ï�

ÐÌÐÑ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ ÂÆ�

Ë¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ ÐÌ�

È¾� ¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ð¾ÈÌÇ ÍÃÎÃÓÌÂ Â¾ÃÐ ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÚ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ Ê¾ÏÏÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÃ ÍÌ�

È¾Å¾ÐÃÉÆ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚ�

ËÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Æ ÀÙÓÌÂËÌÁÌ ÒÆÉÚÐÎ¾

ÔÃÍÃÇ ÍÆÐ¾ËÆÝ Ë¾È¾É¾ È¾ÐÌÂ¾� ÕÐÌ ÍÎÆ

Ì¿ØÃÂÆËÃËÆÆ ÆÓ Ï ÀÙÓÌÂËÙÊ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃÊ

À ÃÂÆËÙÇ Ê¾ÉÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÇ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ�

¾ÉÚËÙÇ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎËÌ�ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÚ�

ËÙÇ ÑÅÃÉ � ° ±� ÍÌÅÀÌÉÆÐ Î¾ÅÊÃÏÐÆÐÚ ÍÌÏ�

ÉÃÂËÆÇ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏ�

ÈÌÇ È¾ÊÃÎÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

°¾ÈÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ Â¾ÏÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÅË¾ÕÆ�

ÐÃÉÚËÌ ÑÍÎÌÏÐÆÐÚ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÜ ÀÀÌÂ¾ ÀÙÏÌ�

®ÆÏ� ��  ÎÃÊÃËËÙÃ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÌÈ¾
Ë¾È¾É¾ Ê¾ÁËÆÐËÙÊ ÑÏÆÉÆÐÃÉÃÊ

®ÆÏ� �� ²ÑËÈÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ¾ ÐÌÈ¾ Ë¾È¾É¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÆÊÍÑÉÚÏ�
ËÌÁÌ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÝ

®ÆÏ� ��  ÎÃÊÃËËÙÃ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÌÈ¾
Ë¾È¾É¾ ÆÊÍÑÉÚÏËÙÊ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÊ

��



ÈÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Æ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÂÉÆËÑ ÏÆÉÚËÌÐÌÕËÙÓ

ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÀÙÓÌÂËÙÓ ÔÃÍÃÇ� À ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÃ ÕÃÁÌ ÍÌÐÃÎÆ ÛËÃÎÁÆÆ À ËÆÓ ÑÊÃËÚÖ¾ÐÏÝ� ÎÆ

ÛÐÌÊ  ° ± ÂÌÉÄÃË ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÐÚ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

 ÙÓÌÂËÌÇ ÐÌÈ� $ ���������������������������������������������������������
 ÙÓÌÂËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾�   ������������������ ��

ÑÉÚÏ¾ÔÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ À ¾ÈÐÆÀËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ� � ����������� ≤ �
�ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÀÓÌÂËÙÓ ÆÊÍÑÉÚÏÌÀ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�  ���������������
µ¾ÏÐÌÐ¾ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� È¡Ô ������������������������������������≥ ��
¨É¾ÏÏ ÆÅÌÉÝÔÆÆ ÀÓÌÂ�ÀÙÓÌÂ ÍÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÜ
Á¾ÉÚÀ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Î¾ÅÀÝÅÈÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� È  ������������� ��
ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÇ ÍÃÎÃÁÎÃÀ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ
ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÇ ÏÎÃÂÙ� ¨ ����������������������������������������������� ��

¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÎÝÂ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÓ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ È

ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÌÊÑ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÑ � °� Æ

ÍÆÐ¾Ü×ÃÊÑ ÃÁÌ ÆËÀÃÎÐÌÎÑ È¾È ÑÅÉ¾Ê ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆ�

Ð¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ËÃ�

Ì¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÆ�   Õ¾ÏÐ�

ËÌÏÐÆ� ÛÐÌ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Å¾×ÆÐÙ ÆËÀÃÎ�

ÐÌÎ¾ ÌÐ ÍÎÌ¿ÌÃÀ À ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÔÃÍÝÓ Æ

ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ  °�

®¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÍÌÂÎÌ¿ËÃÃ ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÃ�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ ÏÓÃÊ¾ Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾
ÍÆÐ¾ËÆÝ Ë¾È¾É¾ È¾ÐÌÂ¾� ¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¿ x ÛÍÜÎÙ

ÐÌÈ¾ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À ÛÐÌÇ ÏÓÃÊÃ�

¥ÂÃÏÚ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ /V ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾�

ÐÌÎ¾ ÍÎÆÀÃÂÃË¾ È ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐÈÃ Æ ÏÂÃÉ¾ËÌ ÍÎÃ�

ËÃ¿ÎÃÄÃËÆÃ ¾ÈÐÆÀËÙÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ Ì¿ÊÌÐÌÈ� ÐÌ�

ÈÌÊ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾� Í¾ÂÃËÆÃÊ

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÂÆÌÂ¾Ó À ÍÎÌÀÌÂÝ×ÃÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ

Æ ÍÑÉÚÏ¾ÔÆÝÊÆ ÐÌÈ¾ ÂÎÌÏÏÃÉÝ�

«¾ ÆËÐÃÎÀ¾É¾Ó

Î¾ÀÃËÏÐÀ¾ ÀÓÌÂËÌÁÌ

ÐÌÈ¾ Æ ÐÌÈ¾ Ë¾ÁÎÑÅ�

ÈÆ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÁÌ È

ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐ�

ÈÃ� ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÐÌÈÌÀ

ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ� Í¾ÂÃ�

ËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾

ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾Ï�

ÏÃÝËÆÝ Î¾ÀËÌ ËÑÉÜ

Æ È ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Ì¿�

ÊÌÐÈÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾�

ÐÌÎ¾ ÍÎÆÉÌÄÃËÌ

ÀÓÌÂËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃ�

ËÆÃ� ÎÆ ÏÊÃËÃ ÍÌ�

ÉÝÎËÌÏÐÆ Ë¾ÍÎÝÄÃ�

ËÆÝ Ë¾ ÀÙÓÌÂÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ ÑÈ¾Å¾ËËÌÃ Î¾ÀÃËÏÐÀÌ

Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐÏÝ Æ ÐÌÈ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ Å¾ÊÙÈ¾ÃÐÏÝ ÕÃÎÃÅ Ì¿¾

ÂÆÌÂ¾ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÝ� ÕÐÌ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÃ�

ËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ�  ÓÌÂËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÍÎÆÈÉ¾ÂÙ�

À¾ÃÐÏÝ È ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ Æ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÃ

¿ÙÏÐÎÙÇ ÍÃÎÃÅ¾ÎÝÂ ÉÆËÃÇËÌ ÆÅÊÃËÝÜ×ÆÊÏÝ ÐÌÈÌÊ�

¢ÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ∆W ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÃÎÃÅ¾ÎÝÂ¾ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏ�
ÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÆÊ È¾È
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ÁÂÃ £x ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÁÌ ÁÃËÃ�

Î¾ÐÌÎ¾ H�W�� ,� x ¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÐÌÈ¾ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ ,� ÍÎÆ�
ÀÃÂÃËËÌÁÌ È ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐÈÃ� /

V
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ËÌÏÐÚ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ� ÍÎÆÀÃÂÃËË¾Ý È ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐÈÃ�

«¾ÍÎÝÄÃËÆÃ8 Ë¾ ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ È ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐ�

ÈÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ ÆÊÃÃÐ ¾ÊÍÉÆÐÑÂÑ £� ¾ ÃÁÌ ÏÎÃÂËÃÃ ÅË¾�
ÕÃËÆÃ Å¾ ÍÌÉÌÀÆËÑ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÆÊÍÑÉÚÏÌÀ

7ÆÊÍ ¿ÑÂÃÐ ÆÊÃÐÚ ÀÆÂ
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 ÌÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÀÖÆÏÚ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃÊ ���� ÌÍÎÃÂÃÉÆÊ ¾È�

ÐÆÀËÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ À ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ
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= � Ë¾ÓÌÂÆÊ� ÕÐÌ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý

ÊÌ×ËÌÏÐÚ 3PD[ À ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ
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ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ ÛÈÏÐÎÃÊ¾ÉÚËÌÊ ÅË¾ÕÃËÆÆ ÐÌÈ¾ ,ÛÈÏ À
ÛÐÌÇ ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ
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¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÀÙÓÌÂËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÌÐ ÐÌÈ¾ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ

ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¥¾ÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ À ÐÌÕÈÃ ÛÈÏÐÎÃÊÑÊ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ���

¾ÊÍÉÆÐÑÂ¾ ÀÓÌÂËÙÓ ÆÊÍÑÉÚÏÌÀ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÁÌ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÝ �¾� Æ ÀÎÃÊÃËËÙÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÌÈÌÀ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ �¿�

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÀÙÓÌÂËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÁÌ ÍÎÃÌ¿Î¾�
ÅÌÀ¾ÐÃÉÝ ÌÐ ÐÌÈ¾ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ

��



ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÆ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ À

ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÊ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ

8� = ( (� w
� /V ,ÛÈÏ

( 7ÆÊÍ

) = (

�
�

¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÂÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ ÎÃÄÆÊ¾ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ

Å¾Â¾ËËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÊ

ÅË¾ÕÃËÆÆ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÀÙ¿ÆÎ¾ÐÚ ÆÅ ÑÏÉÌÀÆÝ

NÐÎ =
Q�

P
=
8�

8�

=
� 8�

(
�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÃ ÅË¾ÕÃ�

ËÆÃ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ ÂÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Å¾�

Â¾ËËÌÇ ÀÙÓÌÂËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÂÌÉÄËÌ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÝÐÚ

ÑÏÉÌÀÆÜ

/
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�� 3�

Æ ÂÉÝ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÏÉÑÕ¾Ý ÍÎÆ£  ���  � °ÆÊÍ  

 �� ÊÈÏ� 3�  ����  Ð ËÃ ÂÌÉÄËÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ

����� ÊÈ¡Ë� ¯ÐÌÉÚ ËÃÀÙÏÌÈÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ È ÆËÂÑÈ�

ÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ¿ÌÉÃÃ

ÍÎÌÏÐÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ Ë¾�

È¾É¾ È¾ÐÌÂ¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÆÅÀÃÏÐËÙÊÆ ÈÌËÏÐÎÑÈ�

ÔÆÝÊÆ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÌÀ >�@�

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÎÝÂ ÏÍÃÔÆÒÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ� ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÓ È ÆÅÌÉÝÔÆÆ Î¾Ï�

ÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ¾� °¾È¾Ý ÆÅÌÉÝÔÆÝ ÂÌÉÄË¾

ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÀÙÏÌÈÌÃ ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾Í�

ÎÝÄÃËÆÃ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� ËÌ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÍÃÎÃ�

ÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËËÌÃ ÍÑÉÚÏ¾ÔÆÝÊÆ Æ ÍÃÎÃ�

Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝÊÆ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÊÆ À ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÎÃÄÆ�

Ê¾Ó ÆÉÆ ÍÎÆ ÍÎÌ¿ÌÝÓ À ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÙÓ ÔÃÍÝÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ÎÆ

ÀÙ¿ÌÎÃ ÐÆÍ¾ ÆÅÌÉÝÔÆÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Æ ÌÏÌ�

¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÆÅÌÉÝÔÆÆ� ÏÐÃÍÃËÚ ËÃÌÂËÌÎÌÂ�

ËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ Æ ÏÍÌÏÌ¿ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÁÉ¾ÀËÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÆ À ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÇ

¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÃ ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÉÆÐ¾Ý ÆÅÌÉÝÔÆÝ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ÌÐÀÃÎÄÂ¾ÃÊÙÓ ÍÌÉÆÊÃÎËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

  Â¾ËËÌÊ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ  ° Ï ÉÆÐÌÇ ÆÅÌ�

ÉÝÔÆÃÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ËÃÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ÆÅ�Å¾

ÏÉÌÄËÌÏÐÆ Æ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÎÑÂÌÃÊÈÌÏÐÆ ÃÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃ�

ËÆÝ� ÏËÆÄÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÍÎÆ ÍÃÎÃÁÎÃÀÃ� «ÃÌ¿ÓÌ�

ÂÆÊÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÌÂËÌÊ Æ ÐÌÊ ÄÃ

ÅË¾ÕÃËÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÂÉÆË¾ ÀÌÅÂÑÖËÌÁÌ

Î¾ÅÎÝÂËÌÁÌ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ ÍÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÐÀÃÎÂÌÁÌ ÐÃ�

É¾ Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÍÌÎÝÂÈÌÀ ¿ÌÉÚÖÃ ÂÉÆËÙÎ¾ÅÎÝÂËÌÁÌ

ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ ÍÌ ÐÌÉ×ÆËÃ ÐÀÃÎÂÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÆ�ÌÛÐÌÊÑ

Á¾¿¾ÎÆÐÙ ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÙÓ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ Ï ÀËÃÖËÃÇ ÆÅÌ�

ÉÝÔÆÃÇ� ÀÙÍÌÉËÃËËÌÇ À ÀÆÂÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÇ Æ

Á¾ÅÌÀÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÆ� ÍÎÆ Ê¾ÉÙÓ Î¾ÅÊÃÎ¾Ó ÛÉÃÊÃËÐÌÀ

ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÀÃÉÆÕÆËÌÇ Î¾ÅÎÝÂËÙÓ

ÀÌÅÂÑÖËÙÓ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈÌÀ ÍÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÐÀÃÎÂÌÁÌ

ÐÃÉ¾ ÛÐÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�

�ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ Ï ÉÆÐÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÃÇ

ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ

ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Ï Î¾ÅÂÃÉÃËËÙÊ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÌÊ

>�@� ÏÓÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÈ¾Å¾ËË¾Ý Ë¾ ÎÆÏ� �� ¬Ë¾ ÍÎÃÂ�

ÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ Ê¾ÁËÆÐËÑÜ ÏÆÏÐÃÊÑ� Î¾ÅÂÃÉÃËËÑÜ Ë¾

ÂÀÃ Õ¾ÏÐÆ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÆÅÌÉÝÔÆÌËËÌÇ ÀÏÐ¾ÀÈÆ� ¨¾Ä�

Â¾Ý Õ¾ÏÐÚ Ê¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ  ° ÏÌÂÃÎÄÆÐ ÌÂËÑ

ÆÅ Ì¿ÊÌÐÌÈ Æ ÌÂÆË ÆÅ ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÀ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ¾�

  Â¾ËËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ  ° ÆÅÌÉÝÔÆÌËË¾Ý ÀÏÐ¾ÀÈ¾

ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÒÑËÈÔÆÜ ÌÏËÌÀËÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÆ È¾È ÊÃÄÂÑ

Ì¿ÊÌÐÈ¾ÊÆ� Ð¾È Æ ÊÃÄÂÑ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ÊÆ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌ�

ÀÌÂ¾� ¯ Ì¿ÃÆÓ ÏÐÌÎÌË ÀÏÐ¾ÀÈÆ� À ÊÃÏÐ¾Ó ÏÌÍÎÆÈÌÏ�

ËÌÀÃËÆÝ Ï ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ÊÆ� Ë¾ËÃÏÃË ÍÎÌÀÌÂÝ×ÆÇ ÏÉÌÇ�

Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ÀÙÏÌÈÌÌÊËÙÇ ÎÃÅÆÏÐÆÀËÙÇ

ÏÉÌÇ� ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆ ÏÌÃÂÆËÃËËÙÇ Ï ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÊ Æ

Ì¿ÊÌÐÈÌÇ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ Õ¾ÏÐÆ  °� ¯ÉÌÆ Ì¿ÃÆÓ

ÏÐÌÎÌË ÀÏÐ¾ÀÈÆ Ì¿Î¾ÅÑÜÐ Ì¿ÈÉ¾ÂÈÆ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾� È

ÈÌÐÌÎÌÊÑ ÍÎÆÉÌÄÃËÌ ÀÙÏÌÈÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Á¾ÉÚÀ¾�

ËÆÕÃÏÈÌÇ Î¾ÅÀÝÅÈÆ� ±ÊÃËÚÖÆÐÚ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ ÍÌ�

ÉÝ Ë¾ ÈÎ¾ÝÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÐÌÎ¾ ÊÌÄËÌ ÍÑÐÃÊ ÍÎÆÂ¾ËÆÝ

®ÆÏ� �� ¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾
Ï Î¾ÅÂÃÉÃËËÙÊ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÌÊ

®ÆÏ� ���  ÎÃÊÃËËÙÃ ÂÆ¾ÁÎ¾ÊÊÙ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À ÆÊÍÑÉÚÏËÌÊ ÍÎÃÌ¿�
Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃ ÂÉÝ ÏÉÑÕ¾Ý ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾ À ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÃ

��



ÆÊ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÙ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ®Ì�

ÁÌÀÏÈÌÁÌ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÆÐ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÀÙÏÌÈÑÜ Ë¾ÂÃÄ�

ËÌÏÐÚ ÆÅÌÉÝÔÆÆ ÀÏÐ¾ÀÈÆ ÍÎÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ Ë¾ÍÎÝ�

ÄÃËËÌÏÐÝÓ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ�

°ÌÉ×ÆËÑ ÀÏÐ¾ÀÈÆ δ ÀÙ¿ÆÎ¾ÜÐ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ ÀÃÉÆ�

ÕÆËÙ Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ 8 Æ

ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ ÌÂËÌÎÌÂËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ ( À Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ ÀÏÐ¾ÀÈÆ

δ = 8

(
�

¨ÎÆÐÃÎÆÃÊ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÆÅÌÉÝÔÆÆ ÀÏÐ¾ÀÈÆ ÀÙ¿Î¾ËËÌÇ

ÐÌÉ×ÆËÙ ÊÌÄÃÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÀÃÉÆÕÆË¾ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ

È¾ÄÑ×ÃÁÌÏÝ Å¾ÎÝÂ¾ Õ¾ÏÐÆÕËÙÓ Î¾ÅÎÝÂÌÀ >�� �@�

¨ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈ¾Ê Â¾ËËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ  ° ÏÉÃÂÑÃÐ

ÌÐËÃÏÐÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ

ÆÅ�Å¾ Ë¾ÉÆÕÆÝ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾ À Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂÃ

Æ ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ�

 ÙÍÌÉËÆÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÑÜ ÌÔÃËÈÑ ÛÐÆÓ Ò¾ÈÐÌ�

ÎÌÀ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÝÓ Å¾ÅÌÎ¾� ÌÝÀÉÃËÆÃ

ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾ À ÏÃÎÂÃÕËÆÈÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾

ÀÉÃÕÃÐ Å¾ ÏÌ¿ÌÇ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Ë¾Ê¾Á�

ËÆÕÆÀ¾ËÆÝ� £ÏÉÆ ÐÌÈ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ

ÏÌÆÅÊÃÎÆÊÙÊ Ï ÐÌÈÌÊ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÊ È ÍÃÎ�

ÀÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐÈÃ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÌÀ À ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ�

»ÍÜÎÙ ÐÌÈÌÀ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÂÉÝ ÛÐÌÁÌ ÏÉÑÕ¾Ý ÍÎÆ�

ÀÃÂÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��� ÁÂÃ 8/P x Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÆË�

ÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ� 8/V x Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ

Ë¾ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ� ,Y x ÐÌÈ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃ�

ÉÝ� ,/Px ÐÌÈ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ� ,/Vx ÐÌÈ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ

Ì¿ÊÌÐÈÆ�

  Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Ë¾ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ

Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÅ�Å¾ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÌÈ¾ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆ�

À¾ËÆÝ Ë¾ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆÊÍÑÉÚÏ¾ ÌÐÉÆ�

Õ¾ÃÐÏÝ ÌÐ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÌÁÌ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ ����

8
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= ( '
/

(� w � ∆7
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���

ÁÂÃ '
/
 /

P
��/

P
�/

V
� x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÆË�

ÂÑÈÐÆÀËÌÁÌ ÂÃÉÆÐÃÉÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËËÌÁÌ

ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚÜ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ /
P
Æ ÆËÂÑÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ /
V
ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Ï ËÃÊ¾ÁËÆÐ�

ËÙÊ Å¾ÅÌÎÌÊ�

¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ Ë¾ ÀÃÉÆÕÆËÑ ÆË�

ÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Ï Å¾ÅÌÎÌÊ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÀÙÎ¾ÄÃËÆÃ ��� Æ ÍÎÌÀÃÏÐÆ

ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ ÀÙÍÌÉËÃËËÙÊ Î¾ËÃÃ

ÂÉÝ  ° ¿ÃÅ Å¾ÅÌÎ¾� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ ÍÌÉÑÕÆÊ ÍÎÃ�

ÂÃÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝ�

ËÆÝ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Ï ËÃÊ¾ÁËÆÐËÙÊ Å¾ÅÌÎÌÊ À ÀÆÂÃ
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�

ÁÂÃ '
/
x ÆËÂÑÈÐÆÀËÙÇ ÂÃÉÆÐÃÉÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�

¦ËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÃË¾ ÕÃÎÃÅ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ Ê¾ÁËÆ�

ÐÌÍÎÌÀÌÂ¾ Ï ËÃÊ¾ÁËÆÐËÙÊ Å¾ÅÌÎÌÊ

/
P

=
µL µ� Q�

� $Ï

O
P

+ µ δ�
�

���

ÁÂÃ µ
L
x ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚË¾Ý Ë¾Õ¾ÉÚË¾Ý ÍÎÌËÆÔ¾ÃÊÌÏÐÚ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ¾� µ�  �π ⋅ ��w� ¡Ë�Ê x

Ê¾ÁËÆÐË¾Ý ÍÌÏÐÌÝËË¾Ý� Q� x ÕÆÏÉÌ ÀÆÐÈÌÀ ÍÃÎÀÆÕ�

ËÌÇ Ì¿ÊÌÐÈÆ� �
Ã
� O

P
� δ� x ÛÒÒÃÈÐÆÀË¾Ý ÍÉÌ×¾ÂÚ

ÏÃÕÃËÆÝ� ÏÎÃÂËÝÝ ÂÉÆË¾ Ê¾ÁËÆÐËÌÇ ÏÆÉÌÀÌÇ ÉÆËÆÆ

Æ ÂÉÆË¾ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ¾�

¦ËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ Â¾ËËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ

 ° Ð¾ÈÄÃ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÐÌÉ×ÆËÙ ÆÅÌÉÝÔÆÌËËÌÇ

ÀÏÐ¾ÀÈÆ Æ ÂÉÝ Ì¿ÊÌÐÌÈ� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÓ ÌÂË¾ Ë¾Â

ÂÎÑÁÌÇ� ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÕÃÎÃÅ

ÏÎÃÂËÃÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ
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=
µ� Q�
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� π V
OQ
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���

ÁÂÃ J�  ������ ⋅ �K� � E��� J�  ������ ⋅ �K� � E�� x
ÏÎÃÂËÃÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÝ ÏÃÕÃËÆÇ Ì¿ÊÌÐÌÈ�

J���  K� � ��� ⋅ �K� � K�� x ÏÎÃÂËÃÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÃ

Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÏÃÕÃËÆÝÊÆ Ì¿ÊÌÐÌÈ� K Æ E x ÀÙ�

ÏÌÐ¾ ÆÖÆÎÆË¾ ÏÃÕÃËÆÝ Ì¿ÊÌÐÌÈ �ÆËÂÃÈÏ ÏÌÌÐÀÃÐFÐÀÑ�

ÃÐ ËÌÊÃÎÑ Ì¿ÊÌÐÈÆ�� K� x Î¾ÏÏÐÌÝËÆÃ ÊÃÄÂÑ ¿ÉÆÅ�

ÉÃÄ¾×ÆÊÆ ÐÌÎÔ¾ÊÆ Ì¿ÊÌÐÌÈ� SÍ�À� x ÏÎÃÂËÆÇ ÍÃÎÆ�

®ÆÏ� ��� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÁÌ
ÂÃÉÆÐÃÉÝ Æ ÏÈÀ¾ÄËÌÏÐÆ ÆÊÍÑÉÚÏÌÀ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÌÐ ÀÃÉÆÕÆËÙ ËÃ�
Ê¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾

®ÆÏ� ��� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÍÎÃÂÃÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÇ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾Ï�
ÏÃÝËÆÝ� ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ Æ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃ�
ÝËÆÝ ÌÐ ÀÃÉÆÕÆËÙ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾

�	



ÊÃÐÎ ÀÆÐÈ¾ Ì¿ÊÌÐÌÈ� Vx ÕÆÏÉÌ ÏÐÃÎÄËÃÇ Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌ�

ÀÌÂ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ ÀÈÉÜÕÃËËÙÃ Ì¿ÊÌÐÈÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÍÃÎÃÂ¾ÕÆ ÆË�

ÂÑÈÐÆÀËÌÁÌ ÂÃÉÆÐÃÉÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Æ ÏÈÀ¾ÄËÌÏÐÆ 4
ÆÊÍÑÉÚÏÌÀ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ 8/P À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÀÃÉÆ�

ÕÆËÙ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾ ÂÉÝ  ° Ï ÀÙÓÌÂËÌÇ

ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È ⋅�� ÀÙÍÌÉËÃËËÌÁÌ Ë¾ ÖÃÏÐÆ ÈÌÊ�

ÍÉÃÈÐ¾Ó ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÀ ¨����� ÆÅ ÒÃÎÎÆÐ¾ Ê¾ÎÈÆ

ª����«ª¯�� ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ���

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ÛÐÆ Â¾ËËÙÃ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÊ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ

ÍÎÃÂÃÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÇ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ

/VPD[
� ¾ Ð¾ÈÄÃ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝÊ

���� ��� ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ Æ ÆËÂÑÈ�

ÐÆÀËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÊÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾�

ÐÌÎ¾ ÌÐ ÀÃÉÆÕÆËÙ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾ �ÎÆÏ� ����

¨¾È ÀÆÂËÌ� Ò¾ÈÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚ Î¾ÏÏÃÝËÆÝ

 ° ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ ÊÃËÚÖÃ ÍÎÃÂÃÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÇ�

ÌÉ¾Á¾Ý Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ À

ÂÆÛÉÃÈÐÎÆÈÃ Å¾ÅÌÎ¾ £ÍÎ  � È �ÊÊ� ÍÌ ÈÎÆÀÌÇ

(�δ�  8�δ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� ��� ÀÙ¿ÆÎ¾ÃÊ Å¾�

ÅÌÎ À ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾Ó Ê¾ÁËÆÐÌÍÎÌÀÌÂ¾ δ  � ÊÊ�

 ÉÆÝËÆÃ Å¾ÅÌÎ¾ Ë¾ ÐÌÈÆ À  ° ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Ë¾

ÎÆÏ� ��� ÁÂÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ¾ÊÍÉÆÐÑÂËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÏÉÃ�

ÂÑÜ×ÆÓ ÀÃÉÆÕÆË� ,/V x ÐÌÈ ÕÃÎÃÅ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÚ

Î¾ÏÏÃÝËÆÝ� ,/P x ÐÌÈ Ë¾Ê¾ÁËÆÕÆÀ¾ËÆÝ� ,Ë x ÐÌÈ À

ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ÁÎÑÅÈÃ�

¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËËÌÇ ÈÌË�

ÏÐÎÑÈÔÆÆ ÀÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾

ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÇ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÆËÀÃÎ�

ÐÌÎ¾ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ¾ÊÍÉÆÐÑÂÙ ÃÁÌ ÀÙÓÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾�

 ÙÀÌÂÙ

�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÐÎ¾ËÅÆÏÐÌÎËÙÓ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ÐÃÉÃÇ

Ï ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÇ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÇ ÊÌÂÑÉÝÔÆÃÇ ÂÉÝ ÍÌÏ�

ÐÎÌÃËÆÝ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑ�

ÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ Ï ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÃÊÙÊ È¾ÐÌÂÌÊ Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÆÀ¾ÃÐ ÑÉÑÕÖÃËÆÃ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÃÇ Æ Ó¾�

Î¾ÈÐÃÎ¾ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ

ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÆ ¾ËÌÂËÌÁÌ ÐÌÈ¾�

�� ÃÎÃÓÌÂ Ë¾ ÍÌÀÙÖÃËËÑÜ Õ¾ÏÐÌÐÑ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌ�

À¾ËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÊÃËÚÖÆÐÚ Ê¾ÏÏÑ ÀÙ�

ÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾� Î¾ÅÊÃÏÐÆÐÚ

ÃÁÌ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ À¾ÈÑÑÊËÌÇ È¾ÊÃÎÃ Æ ÑÍÎÌÏ�

ÐÆÐÚ ÍÌÂÀÌÂ ÛËÃÎÁÆÆ È ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ�

��  ÙÏÌÈÌÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÇ

ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÀÙÍÌÉËÃË Ï ÆÅÌÉÝÔÆÌË�

ËÌÇ ÀÏÐ¾ÀÈÌÇ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÑÍÎÌ�

×ÃËÆÃ ÃÁÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÆÅÌÉÝÔÆÆ ÊÃÄÂÑ ÍÃÎÀÆÕËÌÇ Æ ÀÐÌ�

ÎÆÕËÌÇ Ì¿ÊÌÐÈ¾ÊÆ ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

�� ¨¾ÔÊ¾Ë ¼� �� »ÉÃÈÐÎÌËËÙÃ É¾ÊÍÙ ÀÙÏÌÈÆÓ Æ ËÆÅÈÆÓ
Õ¾ÏÐÌÐ� x ª��  ÙÏÖ¾Ý ÖÈÌÉ¾� ����� x ��� Ï�

�� +LJK�IUHTXHQF\ KLJK�YROWDJH '& LVRODWLRQ WUDQVIRUPHU�UHFWL�
I\LQJ PRGXOH IRU SRZHU VXSSO\ RI WHFKQRORJLFDO HTXLS�
PHQW � 1� .RPDURY� $� 3RGROWVHY� ,� .XFKHU\DYD\D� %� /H�
EHGHY �� (3( -RXUQDO� x ����� x ��� 1 �� x 3� ��w���

�� &RPSDFW PRGXODU SRZHU VXSSOLHV IRU VXSHUFRQGXFWLQJ LQGXF�
WLYH VWRUDJH DQG IRU FDSDFLWRU FKDUJLQJ � -� %LHEDFK�
3� (KUKDUW� $� 0XOOHU HW DO �� ,((( 7UDQVDFWLRQV RQ 0DJ�
QHWLFV� x ����� x ��� 1 �� x 3� ���w����

�� ¡ÆËÅ¿ÑÎÁ ©� ¢�  ÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÙÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÙ Æ ÂÎÌÏ�
ÏÃÉÆ Ï ÛÍÌÈÏÆÂËÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÃÇ� x ©�� �»ËÃÎÁÆÝ�� ����� x
��� F�

�� �¾¿ÈÆË  �  ��  ÂÌÀÆÈÌ  � �  ËÃÂÎÃËÆÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Ï ÆÅ�
ÊÃÎÃËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÕËÙÓ Î¾ÅÎÝÂÌÀ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ
Ï ÉÆÐÌÇ ÛÍÌÈÏÆÂËÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÃÇ �� �»ÉÃÈÐÎÌ�� x ����� x
� �� x &� ��w���

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÔÃËÐÎ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÂÆË¾ÊÆÈÆ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÌÉÝ ÌÐ
ÀÃÉÆÕÆËÙ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾

®ÆÏ� ��� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÌÈÌÀ À ÏÓÃÊÃ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÁÌ ÍÎÃÌ¿Î¾ÅÌÀ¾�
ÐÃÉÝ ÌÐ ÀÃÉÆÕÆËÙ ËÃÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ Å¾ÅÌÎ¾

��
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®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ Î¾ÏÕ�Ð¾ ÌÏËÌÀËÙÓ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÈÌÀÖÃÇ�ÍÃÕÃÇ� ªÃÐÌÂÆÈ¾ Â¾�Ð ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÚ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÊÌ×ËÌÏÐÚ Æ ÌÏËÌÀËÙÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÉÝ

ÈÌÀÖÃÇ�ÍÃÕÃÇ �ÊÈÌÏÐÚÜ ÌÐ �� ÂÌ ��� Ð À ÖÆÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÇ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾�

3URFHGXUH RI FDOFXODWLRQ RI PDLQ SRZHU SDUDPHWHUV RI SODVPD ODGOHV�IXUQDFHV ZDV GHYHORSHG� 7KLV SURFHGXUH PDNHV LW

SRVVLEOH WR GHWHUPLQH WKH SRZHU DQG PDLQ HOHFWULF FKDUDFWHULVWLFV RI SODVPD KHDW VRXUFHV IRU ODGOHV�IXUQDFHV RI FDSDFLW\
IURP �� WR ��� W ZLWKLQ WKH ZLGH UDQJH RI WHFKQRORJLFDO SDUDPHWHUV GHSHQGLQJ RQ WKH PHWDO PHOW KHDWLQJ UDWH UHTXLUHG

E\ WHFKQRORJ\�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÙ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÃ ÈÌÀÖÆ�

ÍÃÕÆ� ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÇ Á¾Å� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ Î¾ÏÍÉ¾À� ÀÌÉÚÐ�

¾ÊÍÃÎËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ¾ÈÐÆÀË¾Ý ÑÂÃÉÚË¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚ�

¨¢ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎ�
ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ

É¾ÅÊÃËË¾Ý ÀËÃÍÃÕË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÏÐ¾ÉÆ � ¬¯�x

ËÌÀ¾Ý ÁÃËÃÎ¾ÔÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

À ÈÌÐÌÎÌÇ ÈÌÊÍÃËÏ¾ÔÆÝ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÃÎÚ ÆÉÆ ÍÌÂÌ�

ÁÎÃÀ ÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÉ¾Å�

ÊÙ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÈÌÀÖ¾Ó�ÍÃÕ¾Ó� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËËÙÓ

ÐÎ�ÓÒ¾ÅËÙÊÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÙÊÆ ÈÌÊ�

ÍÉÃÈÏ¾ÊÆ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ���������ª Ð�

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÊÆ ÏÈÌÎÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ À ÍÎÃÂÃ�

É¾Ó ��������� �¯ � ÊÆË�

¢ÌÏÐÌÆËÏÐÀÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÈÌÀÖÃÇ�ÍÃÕÃÇ ÝÀÉÝ�

ÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ� ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÊÆ Å¾

ÎÑ¿ÃÄÌÊ ¾Ë¾ÉÌÁ¾ÊÆ� ÌËÆ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ Î¾ÏÖÆÎÆÐÚ

ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÃ� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�

ÈÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÇ ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ

ÏÐ¾ÉÆ� ÏËÆÅÆÐÚ ÑÂÃÉÚËÙÇ Î¾ÏÓÌÂ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ�

ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾� ÆÅËÌÏ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ

ÈÌÀÖÃÇ� Î¾ÏÓÌÂ ÁÎ¾ÒÆÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� °ÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÝ  ¬¯ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ¾ÈÐÆÀËÌÊÑ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÜ Á¾ÅÌÀÌÇ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ò¾Å� ÆÏÈÉÜÕÃËÆÜ Å¾Á�

ÎÝÅËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� ¾ÅÌÐÌÊ Æ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ�

ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÇ ÌÕÆÏÐÈÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÐ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÑÉÑÕÖÃËÆÜ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

ÛÈÌÉÌÁÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ À ¦ËÏÐÆÐÑ�

ÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ

ÆÊÃËËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍ�

ÉÌÐÙ Æ ¾ÈÐÆÀÆÎÌÀ¾ËËÙÓ À ÍÉ¾ÅÊÃ Á¾ÅÌÀ Æ ÖÉ¾ÈÌÀ

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÀÌÏ�

ÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌ�Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÆÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÕÑÁÑË¾� ÏÐ¾ÉÆ� ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

¢ÉÝ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑ�

ÂÌÀ¾ËÆÝ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÙ Å¾ÀÌÂ¾Ê

ÂÉÝ ÀËÃÂÎÃËÆÝ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ ÆËÄÃËÃÎ�

ËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ Î¾ÏÕ�Ð¾ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ� ÆÏ�

ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÚ ÛÐÆ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ À ÖÆÎÌÈÌÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ Æ ÆÅÑÕÆÐÚ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ¾ÈÐÆ�

ÀÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ À ÍÉ¾ÅÊÃ Á¾Å¾ÊÆ Æ ÖÉ¾È¾ÊÆ�

¬ÂËÌÇ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Å¾Â¾Õ� ÏÐÌÝ×ÆÓ ÍÃÎÃÂ Î¾Å�

Î¾¿ÌÐÕÆÈ¾ÊÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÀËÃÍÃÕËÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ÐÎÃ¿Ñ�

ÃÊÌÇ ÂÉÝ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ�

ÎÆ Å¾Â¾ËËÙÓ Ê¾ÏÏÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ

ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÍÎÃÂÃ�

� ª� ©� ¤�¢¨£ ¦µ�  � �� ¶�¬ �©¬ � ¡� �� ª£©º«¦¨� ª� ¯� ®¦³¬¢º¨¬� �� �� ¤¢�«¬ ¯¨¦§�
¢� ª� ¤¦®¬ � ����

��



ÉÆÊ Ì¿×ÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ :
∑
� Ð� ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ÍÌ

ÒÌÎÊÑÉÃ

:
∑ = :ÑÂ P ν �

���

ÁÂÃ Px Ê¾ÏÏ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÌÀÖÃ� Ð�:ÑÂ x ¾ÈÐÆÀË¾Ý
ÑÂÃÉÚË¾Ý ÊÌ×ËÌÏÐÚx ÑËÆÀÃÎÏ¾ÉÚËÙÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎ ÂÉÝ
Î¾ÏÕÃÐ¾ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ Î¾¿ÌÐÙ ÈÌÀÖ¾�ÍÃ�

ÕÆ ÌÍÎÃÂÃÉ�ËËÌÇ �ÊÈÌÏÐÆ� È Ð ⋅ Õ � �Ð ⋅ �¯�� ¥Ë¾ÕÃ�
ËÆÝ ÛÐÌÁÌ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó

��������� È Ð ⋅ Õ ��Ð ⋅ �¯� >�@ Æ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÃÊÈÌÏÐÆ
ÈÌÀÖ¾� ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾�
¨¢ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÈÌÀÖ¾ Ë¾ ÊÌÊÃËÐ
Ë¾Õ¾É¾ Å¾ÉÆÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÆÏ¾ÄÆÀ¾ÃÊÙÓ
ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Æ Ð� Â� ÎÆ ÛÐÌÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ
ÑÕÃÏÐÚ� ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ �ÊÈÌÏÐÆ ÈÌÀÖÃÇ�ÍÃÕÃÇ

ÅË¾ÕÃËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾:ÑÂ ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ� ν x Å¾Â¾ËË¾Ý
ÏÈÌÎÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾� �¯�ÊÆË�

¦Å ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ >���@ ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ
Ë¾Â�ÄË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ À
ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÂÉÆË ÂÑÁ ��������� ÊÊ� ÎÆ Î¾¿ÌÐÃ È¾È Ë¾
¾ÎÁÌËÃ� Ð¾È Ë¾ ¾ÅÌÐÃ Æ ÆÓ ÏÊÃÏÝÓ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÃ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ � �³� ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÌÉÌÁÆÃ� ¾ ÑÏ�
ÎÃÂË�ËËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÂÑÁÆ 8Â À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÏÆÉÙ
ÐÌÈ¾ ÌÐ � ÂÌ � È� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÂÉÝ ¾ÎÁÌË¾ ���������  �
¢ÉÝ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÁÌ Î¾ÏÕ�Ð¾ ÑÏÎÃÂË�ËËÌÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ
ÂÑÁÆ ÍÎÆËÆÊ¾ÃÊ Î¾ÀËÙÊ ���  �

¥Ë¾Ý Ì¿×ÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� ÍÌÉÑÕÃË�
ËÑÜ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ ���� Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÊ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ ÏÆÉÑ ÐÌÈ¾ ,Â ��� ÌÂËÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý
À Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ¿ÑÂÃÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÎÃÍÃÎ�
ËÌÇ ÂÉÝ Î¾ÏÕ�Ð¾ Ì¿É¾ÏÐÆ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃ�
ÎÆÏÐÆÈ ÂÑÁÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÀÌ ÀÏ�Ê ÂÆ¾�
Í¾ÅÌËÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ  ¬¯�

,Â = :∑ ⁄ ] ⋅ 8Â �
���

ÁÂÃ ] x ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ�
ÎÆËÆÊ¾Ý ÀÌ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÐÌ� ÕÐÌ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÀÙ�

ÍÌÉËÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÎÃ�
ÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ����� ËÌÊÆË¾ÉÚ�
ËÌÁÌ ÃÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ� ÌÍÎÃÂÃÉÆÊ Ì¿É¾ÏÐÚ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾
ÌÂËÌÁÌ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÂÉÝ Î¾ÏÕ�ÐËÙÓ  �³�

,ÂPLQ
≥ ,Â ⁄ �� ,ÂPD[

≤ � ⋅ ,Â � ���

¦ÏÓÌÂÝ ÆÅ ÏÈ¾Å¾ËËÌÁÌ ÀÙÖÃ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÃÊ Ì¿É¾ÏÐÚ
 �³ ÂÉÝ ÀÏÃÁÌ ÂÆ¾Í¾ÅÌË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆ�
ÊÌÀ� ÍÎÆËÆÊ¾Ý ÀÌ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÂÉÆË ÂÑÁ À
ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ��������� ÊÊ ÏÌÁÉ¾ÏËÌ Î¾¿ÌÐÃ >�@�

 ÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÂÑÁÌÀÌÁÌ Î¾Å�
ÎÝÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ ÃÁÌ À ÈÌÀÖ¾Ó�ÍÃÕ¾Ó
ÍÌÉÌÁÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾Ü×ÆÃ� ÈÎÑÐÆÅË¾ ÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

����������� ⋅ ��w� ��ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾¾ÎÁÌË¾Æ ����������� ⋅ ��w� ��
ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ
Á¾Å¾ ¾ÅÌÐ¾ ÆÉÆ ÏÊÃÏÆ ÃÁÌ Ï ¾ÎÁÌËÌÊ� ÆÉÆ ÍÎÆ ÁÌÎÃËÆÆ
ÂÑÁÆ À ÍÑÏÈÌÀÌÇ ÍÃÎÆÌÂ� ÈÌÁÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏ�
ÐÎ¾ËÏÐÀÃ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÌÅÂÑÓ ÍÌÀÙÖÃË�
ËÌÇ ÀÉ¾ÄËÌÏÐÆ�

 ÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÂÑÁ ÐÎ�ÓÒ¾Å�
ËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À È¾�
ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾ ¾ÎÁÌË¾ Æ ÁÌÎÃËÆÆ
ÆÓ À ÑÏÐ¾ËÌÀÆÀÖÃÊÏÝ ÎÃÄÆÊÃ ÌÍÆÏÙÀ¾ÜÐÏÝ ÛÊÍÆÎÆ�
ÕÃÏÈÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚÜ

8Â$U
= ��� >(E ,Â

P

/Â ) + OÛ £Ï + ��@ � ���

ÁÂÃ E x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ� Î¾ÀËÙÇ ����w���� P x ÍÌ�
È¾Å¾ÐÃÉÚ ÏÐÃÍÃËÆ� Î¾ÀËÙÇ �����w������ /Â x ÂÉÆË¾
ÂÑÁÆ� ÏÊ� OÛ x Å¾ÁÉÑ¿ÉÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÏÌÍÉÌ� ÊÊ�
£Ï x ÁÎ¾ÂÆÃËÐ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Õ¾ÏÐÆ ÏÐÌÉ¿¾ ÂÑÁÆ� Ë¾�
ÓÌÂÝ×ÃÇÏÝ À ÏÌÍÉÌÀÌÊ È¾Ë¾ÉÃ�  �ÊÊ�

ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ�
×ÃÁÌ Á¾Å¾ ¾ÅÌÐ¾ ÆÉÆ ÏÊÃÏÆ ÃÁÌ Ï ¾ÎÁÌËÌÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
ÂÎÑÁÆÓ Á¾ÅÌÀ ÆÉÆ ÆÓ ÏÊÃÏÃÇ� ÍÎÆ ÁÌÎÃËÆÆ ÂÑÁÆ À
ÍÑÏÈÌÀÌÊ ÎÃÄÆÊÃ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÀÉ¾ÄËÌÁÌ ÀÌÅÂÑÓ¾ Æ Ð� Â�
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÂÑÁÆ 8Â

ÏÑÊ
Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

8ÂÏÑÊ
= 8Â

$U
⋅ >��� ⋅ 



¡




@
Q

� ���

ÁÂÃ ¡ x Ì¿Ø�ÊË¾Ý ÂÌÉÝ Á¾Å¾ À ÏÊÃÏÆ ÃÁÌ Ï ¾ÎÁÌËÌÊ�
Q x ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ ÏÐÃÍÃËÆ� ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�
ËÆÃÊ ÀÌÅÂÑÓ¾� ¾ÅÌÐ¾ ÅË¾ÕÃËÆÝ Q ÈÌÉÃ¿ÉÜÐÏÝ À ÍÎÃ�
ÂÃÉ¾Ó ����w����� ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÁÃÉÆÝ x
����w����� ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ x ����w�����

®¾ÏÏÕÆÐ¾À Æ ÍÌÏÐÎÌÆÀ  �³� ÀÙ¿ÆÎ¾ÃÊ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚ�
ËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ Æ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÂÑÁÆ ÍÎÆ
Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ ÊÃÄÂÑ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ÊÆ /ÍÉ Æ ÂÉÆËÃ ÂÑÁÆ�
ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÙÓ Á¾Î¾ËÐÆÎÑÃÐÏÝ Ë¾Â�ÄË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÉ¾Å�
ÊÌÐÎÌËÌÀ� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ /ÍÉ Æ /Â �ÊÊ�
Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó�

,Â
N� < /ÍÉ < ,Â

N� � ���

,Â
N� < /Â < ,Â

N� � ���

ÁÂÃ N�  ����� N� ����� N�  ����w����� N�  ���w���� x
ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÏÐÃÍÃËÆ�

¦Å ÏÌÀÌÈÑÍËÌÏÐÆ  �³ ÂÑÁ ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÙÓ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ
ÈÌÀÖÃÇ�ÍÃÕÃÇ �ÎÃÄÆÊÌÀ Å¾ÍÑÏÈ¾ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÀÖÆÓÏÝ
ÎÃÄÆÊÌÀ� ÀÙ¿ÆÎ¾ÃÊ ÂÆ¾Í¾ÅÌËÙ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ Æ Ë¾ÍÎÝ�
ÄÃËÆÝ Æ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÊ ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÆÏÐÃÊÙ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËwÈÌÎÌÐÈ¾Ý ÔÃÍÚwÆÏ�
ÐÌÕËÆÈ ÍÆÐ¾ËÆÝ� «ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÊÆ ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÑÏÐÌÇ�
ÕÆÀÌÏÐÆ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÁÌÎÃËÆÝ
ÂÑÁÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ� Í¾Â¾Ü×¾Ý ÀËÃÖËÝÝ  �³ ÏÆÏÐÃÊÙ
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËwÈÌÎÌÐÈ¾Ý ÔÃÍÚwÆÏÐÌÕËÆÈ ÍÆÐ¾ËÆÝ Ï
ÈÎÑÐÆÅËÌÇ� ÈÌÐÌÎ¾Ý Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ Ã� ÀËÑÐÎÃËËÆÊ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ ����� ¬Ê� ÌÐËÌÖÃËÆÃ Ë¾Í�
ÎÝÄÃËÆÝ ËÃÅ¾ÊÈËÑÐÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËwÈÌÎÌÐ�
È¾Ý ÔÃÍÚwÆÏÐÌÕËÆÈ ÍÆÐ¾ËÆÝ È Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÜ ÂÑÁÆ ÀÌ
ÀÏ�Ê ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÎÃÄÆÊÌÀ ÂÌÉÄËÌ
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ËÃ ÊÃËÃÃ ÂÀÑÓ�

¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ ÅË¾ÕÃËÆÝ Ì¿×ÃÇ
ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÌÇ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ
���� Î¾ÏÏÊÌÐÎÆÊ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ¿¾É¾ËÏ ÈÌÀÖ¾�ÍÃÕÆ Ï ÈÌË�
ÈÎÃÐËÙÊÆ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊÆ Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÐÆÀËÙÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÃÁÌ ÑÅÉÌÀ� °ÃÍÉÌÀ¾Ý ÛËÃÎ�
ÁÆÝ� ÁÃËÃÎÆÎÑÃÊ¾Ý ÂÑÁ¾ÊÆ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� Î¾ÏÓÌÂÑ�

��



ÃÐÏÝ Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ ÈÌÊÍÃË�
Ï¾ÔÆÜ Ì¿×ÆÓ ÍÌÐÃÎÚ ÐÃÍÉÌÐÙ�

¬¿×ÆÃ ÍÌÐÃÎÆ ÐÃÍÉÌÐÙ 4Σ � Ð� ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÈÌÀÖÃ�ÍÃÕÆ ÏÌÏÐ¾ÀÝÐ�

4
Σ = ∑

�

]

4ÍÉL
+ 4Ò + 4ÈÎ + 4¿ÌÈ�È + 4Á �

���

ÁÂÃ ∑
�

]

4ÍÉL
x ÏÑÊÊ¾ÎËÙÃ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÍÉ¾Å�

ÊÌÐÎÌË¾Ó Æ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÑÅÉ¾Ó ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÆÓ
Ë¾ ÈÎÙÖÈÃ�  Ð� 4Ò x ÐÃÍÉÌÀ¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ� Î¾ÏÓÌÂÑÃ�
Ê¾Ý Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ ÈÌÀÖ¾ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�
ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Å¾ÉÆÀ¾ÉÏÝ À ÈÌÀÖ� ÂÌ Î¾¿ÌÕÃÇ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ�  Ð� 4ÈÎ x ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÌÐ ÈÎÙÖ�
ÈÆ ÈÌÀÖ¾ À ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÃ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ�  Ð� 4¿ÌÈ� È x
ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÌÐ ÏÐÃËÌÈ ÈÌÀÖ¾ Æ ÃÁÌ ÂËÆ×¾ À
ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÃÃ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ�  Ð� 4Áx ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌ�
ÐÃÎÆ Ï ÌÐÓÌÂÝ×ÆÊÆ Á¾Å¾ÊÆ�  Ð�

®¾ÏÏÕÆÐ¾ÃÊ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÐÚÆ ÛÐÌÁÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ�
¯ÑÊÊ¾ÎËÙÃ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó Æ

ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÑÅÉ¾Ó ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÆÓ Ë¾ ÈÎÙÖÈÃ�

∑
�

]

4ÍÉ�L
= ] 4ÍÉ�L

� ���

ÁÂÃ4ÍÉ�L
x ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÃ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÊÌÄËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÚ À ÀÆÂÃ

4ÍÉ�L
= 4ÏL

+ 4ÛL
+ 4ÈL

+ 4ÈÌÎ�L
� ����

ÁÂÃ4ÏL�
4ÛL�

4ÈL�
4ÈÌÎL

x ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÏÌÍÉÃ�

ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ� È¾ÐÌÂÃ Æ ÈÌÎÍÑÏÃ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÃËËÌ�  Ð�

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÏÌÍÉÃ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ Æ È¾ÐÌÂÃ
ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉ¾Ê�

4ÏL
= ,Â TÏ

∗
� ����

4ÛL
+ 4ÈL

= ,Â TÛ
∗
� ����

ÁÂÃ TÏ

 Æ TÛ

x ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ
ÏÌÍÉ¾ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÆ Î¾¿ÌÐÃ Ë¾
¾ÎÁÌËÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ������� Æ
�����  Ð���   ÏÉÑÕ¾Ã ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ
ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ Á¾ÅÌÀ ÏÊÃÏÃÇ ¾ÎÁÌË¾ Ï ÁÃÉÆÃÊ�
¾ÅÌÐÌÊ� ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÆÉÆ ÍÎÆ ÁÌÎÃËÆÆ ÂÑÁÆ À ¾ÐÊÌÏ�

ÒÃÎÃ ÛÐÆÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÊÃÏÃÇ TÏ
ÏÊ

∗ Æ TÛÏÊ

∗ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ

ÍÌ ÒÌÎÊÑÉ¾Ê >�� �@�

TÏÏÊ
∗ = U




¡




+ TÏ

∗
� ����

TÛÏÊ
∗ = G




¡




+ TÛ

∗
� ����

ÁÂÃ U� G x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ� Å¾ÀÆÏÝ×ÆÃ ÌÐ ÎÌÂ¾
ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾�  Ð��� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ËÆÆ ¾ÎÁÌËÌ�ÁÃÉÆÃÀÙÓ ÏÊÃÏÃÇ U  �����  Ð�$�
G  ������  Ð�$� ÏÊÃÏÃÇ ¾ÎÁÌË¾ Ï ¾ÅÌÐÌÊ ÆÉÆ ÀÌÅÂÑ�
ÓÌÊ x U  �������  Ð��� G  �������  Ð��� ¾ÎÁÌ�
ËÌ�ÀÌÂÌÎÌÂËÙÓ ÏÊÃÏÃÇ x U  ���������  Ð���
G  ���������  Ð�$�

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÈÌÎÍÑÏÃ �ÆÉÆ À ÈÃÏÏÌËÃ� Æ
ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÑÅÉ¾Ó ÈÎÃÍÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ Ë¾
ÈÎÙÖÈÃ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾� ÍÃ�
ÎÃÂ¾À¾ÃÊÌÁÌ ÌÐ ÂÑÁ� Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÒÑ�
ÐÃÎÌÀÈÆ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÃ�

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ À ÈÌÎÍÑÏÃ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ Î¾ÏÏÕÆ�
ÐÙÀ¾ÃÊ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

4ÈÌÎ
L
= TÈÌÎ ) � ����

ÁÂÃ TÈÌÎx ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�  Ð�Ê�� ) x
ÍÉÌ×¾ÂÚ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾
�ÆÉÆ ÃÁÌ ÈÃÏÏÌË¾�� Ê�� ¥Ë¾ÕÃËÆÝ TÈÌÎ ÍÌ Â¾ËËÙÊ ÉÆ�
ÐÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ >�� �@ Æ Ë¾ÖÆÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃË�

ÐÌÀ ÈÌÉÃ¿ÉÜÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó �����������⋅���  Ð�Ê� Æ
Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÏÐÃÍÃËÆ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÆÅÌÉÝÔÆÆ ÈÌÎÍÑÏ¾ ÌÐ
ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾�

ÌÏÉÃ Î¾ÏÕ�Ð¾ ÏÑÊÊ¾ÎËÙÓ ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÃÎÚ À
ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾Ó ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÎÌÀÃÎÆÐÚ� È¾È ÈÌÎÎÃÉÆ�
ÎÑÜÐÏÝ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Ï ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎËÙÊÆ Æ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊÆ Â¾ËËÙÊÆ�

∑
�

]

4ÍÉ
L

= (�����������) ,Â 8Â ] �
����

£ÏÉÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ ÀËÃ ÍÎÃÂÃÉÌÀ�
ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ À ÑÎ¾ÀËÃËÆÆ ����� ÐÌ Î¾ÏÕ�Ð ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ
ÍÌÀÐÌÎÆÐÚ� ÑÐÌÕËÆÀ Î¾ÏÕ�ÐËÙÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÙ�

°ÃÍÉÌÀ¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ� Î¾ÏÓÌÂÑÃÊ¾Ý Ë¾ Ë¾ÁÎÃÀ ÒÑÐÃ�
ÎÌÀÈÆ ÈÌÀÖ¾�

4Ò  T I� ����

ÁÂÃ I x ÍÉÌ×¾ÂÚ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ Æ ¿ÌÈÌÀÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ
ÈÌÀÖ¾� Ê�� Tx ÑÂÃÉÚËÙÃ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ�  Ð�Ê��
ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÊÙÃ È¾È

T = ����� λ (7 w 7�) ⁄ (π D)��� � ����

ÁÂÃ λ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÒÑÐÃÎÌÀ�

ÈÆ�  Ð��Ê ⋅ �¯�� 7 x Î¾¿ÌÕ¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÒÑÐÃ�
ÎÌÀÈÆ ������������ �¯�� 7� x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÒÑÐÃÎÌÀ�
ÈÆ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ Å¾ÉÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÈÌÀÖ�
��������� �¯�� ¾ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÍÎÌ�
ÀÌÂËÌÏÐÆ ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ� Ê��Õ�

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÌÐ ÈÎÙÖÈÆ ÈÌÀÖ¾ Ï ËÃÀÌÂÌÌÓ�
É¾ÄÂ¾ÃÊÙÊ ÏÀÌÂÌÊ À ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÑÜ ÏÎÃÂÑ ÊÌÄËÌ
Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

4ÈÎ�
= αÈÎ )ÈÎ�

(WÈÎ� w WÀ) � ����

ÁÂÃ αÈÎ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÌÐÂ¾ÕÆ ÌÐ ÈÎÙÖÈÆ À

ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÑÜ ÏÎÃÂÑ�  Ð��Ê�⋅�¯�� )ÈÎ�
x ÍÉÌ×¾ÂÚ

Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÎÙÖÈÆ� Ê�� WÈÎ� x ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎ¾ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÎÙÖÈÆ� �¯� WÀ x

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÀÌÅÂÑÓ¾ À ÔÃÓÌÀÌÊ ÍÌÊÃ×ÃËÆÆ� �¯�

Ì Â¾ËËÙÊÎ¾¿ÌÐÙ >�@ αÈÎ  ���������  Ð��Ê
�⋅�¯�

ÍÎÆ WÀ  �� �¯ Æ WÈÎ
�
 ��������� �¯�

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÄÃ ÍÌÐÃÎÆ ÌÐ ÈÎÙÖÈÆ ÈÌÀÖ¾ Ï ÀÌÂÌ�
ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÊ ÏÀÌÂÌÊ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ )ÈÎ

�
�Ê�� ÈÌ�

��



ÉÃ¿ÉÜÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ���� ⋅ ����������� ⋅ ����  Ð�Ê�

Æ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ >�@ �   ÏÎÃÂËÃÊ Å¾
ÍÉ¾ÀÈÑ ÐÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÌÐ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÇ ÈÎÙÖ�

ÈÆ ÍÎÆËÆÊ¾ÜÐ ����������� ⋅ ���  Ð�Ê�� °ÌÁÂ¾ ÐÃÍÉÌ�
ÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÌÐ ÈÎÙÖÈÆ ÈÌÀÖ¾ Ï ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÊ
ÏÀÌÂÌÊ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

4ÈÎ�
= (���������) ⋅ ��� )ÈÎ�

� ����

ÌÐÃÎÆ ÐÃÍÉÌÐÙ ÌÐ ÏÐÃËÌÈ Æ ÂËÆ×¾ ÈÌÀÖ¾ À ÌÈ�
ÎÑÄ¾Ü×ÑÜ ÏÎÃÂÑ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÊ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

4¿ÌÈ�È = αÈÌÀ )ÈÌÀ (WÈÌÀ w WÀ) � ����

ÁÂÃ αÈÌÀ x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÌÐÂ¾ÕÆ ÌÐ Ë¾ÎÑÄËÙÓ

ÏÐÃËÌÈ ÈÌÀÖ¾ À ÌÈÎÑÄ¾Ü×ÑÜ ÏÎÃÂÑ�  Ð��FÊ� ⋅ �¯��
)ÈÌÀ x ÍÉÌ×¾ÂÚ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌÀÖ¾� Ê��
WÈÌÀx ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌÀÖ¾� �¯�

ÎÆ WÀ  �� �¯� WÈÌÀ  ��������� �¯ ÎÃÈÌÊÃËÂÑÃÊ

ÂÉÝ Î¾ÏÕ�Ð¾ ÍÎÆËÝÐÚ αÈÌÀ Î¾ÀËÙÊ �������  Ð��Ê
� ⋅ �¯��

°ÃÍÉÌÀÙÃ ÍÌÐÃÎÆ Ï ÌÐÓÌÂÝ×ÆÊÆ Á¾Å¾ÊÆ ÊÌÄËÌ
ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ

4Á = (�����������) ∑
�

]

,Â 8Â �
����

°ÃÍÉÌÀ¾Ý ÛËÃÎÁÆÝ� ÍÃÎÃÂ¾À¾ÃÊ¾Ý ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃË�
ËÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ
Î¾ÅËÌÏÐÚ ÊÃÄÂÑ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÃÇ� ÁÃËÃÎÆÎÑÃÊÌÇ
ÂÑÁ¾ÊÆ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÀ� Æ ÏÑÊÊ¾ÎËÙÊÆ ÍÌÐÃÎÝÊÆ ÐÃÍ�
ÉÌÐÙ� ±Î¾ÀËÃËÆÃ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ
ÛËÃÎÁÆÆ� ÍÃÎÃÂ¾À¾ÃÊÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑ Ï ÑÕ�ÐÌÊ ÎÃ¾ÉÚËÙÓ
ÐÃÍÉÌÀÙÓ ÍÌÐÃÎÚ� ÆÊÃÃÐ ÀÆÂ

4Ê = :
Σ
w 4

Σ
� ����

ÁÂÃ :
Σ = ∑

�

]

,Â 8Â �

ÎÌÀÃÎÆÊ� ÈÌÎÎÃÉÆÎÑÃÐÏÝ ÉÆ Å¾Â¾ËË¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐÚ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÌÀÖÃ ν ��&�ÊÆË� Ï ÎÃ¾ÉÚËÌÇ

ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ νÎ � Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÌÇ Ï ÑÕ�ÐÌÊ ÎÃ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÍ�
ÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ� ÍÃÎÃÂ¾À¾ÃÊÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑ�

νÎ  4Ê � ��� P FÄ�� ����

ÁÂÃ FÄ x Ê¾ÏÏÌÀ¾Ý ÐÃÍÉÌ�ÊÈÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÄÆÂÈÌÊ

ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�  Ð⋅Õ��ÈÁ ⋅ �¯�� ÂÉÝ ÏÐ¾ÉÆ FÄ  

 �����  Ð⋅Õ��ÈÁ ⋅ �¯��
£ÏÉÆ ÍÌÉÑÕÃËËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÎÃ¾ÉÚËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ

¿ÑÂÃÐ ÌÐÉÆÕ¾ÐÚÏÝ ÌÐ Å¾Â¾ËËÌÁÌ Æ ÍÎÆËÝÐÌÁÌ ÂÉÝ
Î¾ÏÕ�Ð¾� ÏÉÃÂÑÃÐ ÀÙ¿Î¾ÐÚ ËÌÀÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÂÑÁÆ Ë¾
ÃÃ  �³ Æ ÍÌÀÐÌÎÆÐÚ Î¾ÏÕ�Ð� Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ����

®¾ÏÕÃÐ ÊÌÄËÌ ÏÕÆÐ¾ÐÚ Å¾ÀÃÎÖÃËËÙÊ� ÃÏÉÆ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËË¾Ý ÍÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ
����� ¿ÑÂÃÐ Î¾ÀË¾ Å¾Â¾ËËÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÆÉÆ ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ
Ã� ËÃ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ Ë¾ ���

�� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÐ¾ÉÆ À ÂÑÁÌÀÙÓ Æ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÈÌÀÖ¾Ó�ÍÃÕ¾Ó � ¡� �� ªÃÉÚËÆÈ� ¬� ¯� ¥¾¿¾�
ÎÆÉÌ� ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃ�
Ð¾ÉÉÑÎÁÆÆ � x ����� x ��� x ¯� ��w���

�� ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍ�
ÉÌÐÙ À ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ �� �
¡� �� ªÃÉÚËÆÈ� ¬� ¯�¥¾¿¾ÎÆÉÌ� �� �� ¤Â¾ËÌÀÏÈÆÇ
Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x ��� x ¯� ��w���

�� ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÃÍ�
ÉÌÐÙ À ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó ÀËÃÍÃÕËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÐ¾ÉÆ� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ �� �
¡� �� ªÃÉÚËÆÈ� ¬� ¯� ¥¾¿¾ÎÆÉÌ� �� �� ¤Â¾ËÌÀÏÈÆÇ
Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x ��� x ¯� ��w���

�� °Î�ÓÒ¾ÅËÙÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏÙ
Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ �� � �� £� ¾�
ÐÌË� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¬� ¯� ¥¾¿¾ÎÆÉÌ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� °Î�ÓÒ¾ÅËÙÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏÙ
Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� ¯ÌÌ¿×ÃËÆÃ �� � �� £� ¾�
ÐÌË� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¬� ¯� ¥¾¿¾ÎÆÉÌ Æ ÂÎ� �� °¾Ê ÄÃ� x
� �� x ¯� ��w���

�� ¯ÊÌÉÝÎÃËÈÌ  � ¢�� ¨ÑÅËÃÔÌÀ ©� «� »ËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÇ ¿¾É¾ËÏ
ÂÑÁÌÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ� x ª�� »ËÃÎÁÆÝ�
����� x �� Ï�

�� «ÆÈÌÉÚÏÈÆÇ ©� £�� ¯ÊÌÉÝÎÃËÈÌ  � ¢�� ¨ÑÅËÃÔÌÀ ©� «�
°ÃÍÉÌÀ¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÂÑÁÌÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÍÃÕÃÇ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¯ÌÏÌËÈÆË ¬� ª�� ¨ÑÂÎÆË  � ��  ÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÇ ÏÀÌÂ
ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��
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¬ÍÎÃÂÃÉÃË ÏÌÏÐ¾À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÖÆÓÐÙ ÀÙÂÃÉÝÜÐÏÝ ÀÌÂÌÎÌÂ Æ ÀÉ¾Á¾�

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÂ¾ÕÆ ÖÆÓÐÙ�

ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÓÉÌÎ¾ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆÐ¾ËÃ�

&RPSRVLWLRQ RI JDV SKDVH LQ WKH ]RQH RI VSRQJ\ WLWDQLXP PHOWLQJ LQ XVH RI KLJK�IUHTXHQF\ HOHFWURPDJQHWLF ILHOG DV D KHDW

VRXUFH ZDV GHWHUPLQHG� ,W ZDV HVWDEOLVKHG WKDW K\GURJHQ DQG PRLVWXUH DUH HYROYHG LQ FKDUJH PHOWLQJ� &RQWHQW RI K\GURJHQ

DQG PRLVWXUH GHSHQGV RQ WKH PHWKRG RI SUHSDUDWLRQ RI PHOWLQJ HTXLSPHQW� PHWKRG RI FKDUJH IHHGLQJ� VSHHG RI WLWDQLXP

PHOWLQJ DQG FRQWHQW RI FKORULQH LQ VSRQJ\ WLWDQLXP�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÍÉ¾ÀÈ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ� À¾ÈÑÑÊ� ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ

ÐÆÐ¾Ë

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ËÌÀÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆ�

Ð¾Ë¾� À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÏÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÁÌ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ� ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆÌÎÆÐÃÐËÌÇ >�@�

¬ÂË¾ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Å¾Â¾Õ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÑÂ¾�

ÉÃËÆÆ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ ÓÉÌÎ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�

 ÌÂÌÎÌÂ� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾

ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ >�@� ¬ÍÐÆ�

Ê¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� È¾È ¿ÙÉÌ

ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ËÃ ÂÌÉÄËÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ

������ Ê¾Ï� ¢ÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Ð¾ÈÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ

ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÃ

������ ¾� ¯ÉÆÐÈÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ

ÍÃÕ¾Ó� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆÆËÆÅÈÆÊÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊÀÎÃÂËÙÓÍÎÆÊÃÏÃÇ�

¬ÂË¾ÈÌ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÀÌÅÊÌÄÃË ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÐÌÉÚÈÌ Ï ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃÊÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓÏÌÉÃÇÓÉÌÎ¾������������Ê¾Ï��

¢ÉÝ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ Ð¾ÈÆÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë Ë¾

ÏÐ¾ÂÆÆ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÂÆÏÐÆÉ�

ÉÝÔÆÆ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÎÃÐÌÎÐ¾Ó À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÏÈÌÉÚ�

ÈÆÓ ÂÃÏÝÐÈÌÀ Õ¾ÏÌÀ >�@�  Ì ÀÎÃÊÝ ÀÙÂÃÎÄÈÆ ¿ÉÌÈ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Õ¾ÏÐÆÕËÌ Ë¾ÏÙ×¾ÃÐÏÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ�

¾ÅÌÐÌÊ� ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐÃËÌÈ ÎÃÐÌÎÐÙ À ¿ÉÌÈ ÂÆÒ�

ÒÑËÂÆÎÑÜÐ ÀÎÃÂËÙÃ ÍÎÆÊÃÏÆ ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ Æ Ð� Â�

¯ÌÈÎ¾×ÃËÆÃ ÀÎÃÊÃËÆ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ

ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ

ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾� ÌÂË¾ÈÌ À ËÃÂÌÏÃÍ¾ÎÆÎÌÀ¾ËËÌÊ ¿ÉÌÈÃ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ

ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÏÌÉÃÇ ÓÉÌÎ¾� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ËÆÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑ�

ÁÆ ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ð¾ÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾

À À¾ÈÑÑÊÃ Å¾ÐÎÑÂËÆÐÃÉÚËÌ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÁÌ

ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÉÃÁÈÌÉÃÐÑÕÆÓ ÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐÌÀ� ¾ÎÙË¾ÎÑÖ¾ÜÐ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ ÁÌÎÃËÆÃ ÂÑÁÆ�

ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÃÏÐÆ È Ã� ÍÃÎÃ¿ÎÌÏÑ Ë¾ ÏÐÃËÈÑ ÊÃÂ�

ËÌÁÌ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ

ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ ÍÎÌÄÌÁ¾ ÊÃÂËÙÓ ÏÐÃËÌÈ ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ ÃÁÌ ÀÅÎÙÀ¾�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀËÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾ ¿ÙÉ ÌÍÎÌ¿Ì�

À¾Ë ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿�

Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

�¦¯¨� >�@� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ËÃÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ Á¾Å¾

À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ� Ð� Ã� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

À¾ÈÑÑÊ¾� ¦Å¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÆÉÆ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ

� ª� ©� ¤�¢¨£ ¦µ� ¦�  � ¶£§¨¬� ¯� ª� °£¯©£ ¦µ�  � �� ¶�¬ �©¬ �  � ¯� ¨¬«¯°�«°¦«¬ �
 �  � ¯°£�«£«¨¬� ����

��



Î¾ÅÎÃÄÃËÆÃ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÊÌÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ�

ÍÎÌÂÆÈÐÌÀ¾ËÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÑÏ�

ÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÏÃÈÔÆÌËËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

 ÙÖÃ ÍÌÂÕÃÎÈÆÀ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÌÂË¾ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Å¾�

Â¾Õ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÑÂ¾�

ÉÃËÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾ ÀÏÃÓ ÏÐ¾ÂÆÝÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÌÛÐÌÊÑ

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ÆÅÑÕÆÐÚ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�

Ë¾ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÉÌÎÆÏÐÙÓ ÏÌÉÃÇ À

ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÌÐ ���� ÂÌ ���� � Ê¾Ï�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦¯¨�

Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ Æ ÏÓÃÊ¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �

Æ �� ÆÐ¾ËÆÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÌÐ ÀÙÏÌÈÌ�

Õ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð� µ¾ÏÐÌÐ¾

ÐÌÈ¾ �� È¡Ô� ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÃ À ÍÉ¾�

ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À¾ÈÑÑÊËÙÊÆ

Ë¾ÏÌÏ¾ÊÆ ® «��� Æ � �����

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Á¾�

ÅÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ °����� À ÈÌÊÍÉÃÈÐÃ Ï ÍÌÐÃËÔÆÌÊÃÐ�

ÎÌÊ¨¯ª��¬Ð¿ÌÎ Á¾Å¾ ÂÉÝ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÕÃÎÃÅ

ÈÎÙÖÈÑ ÖÆÓÐÌÀÌÁÌ ¿ÑËÈÃÎ¾� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ À ÛÐÌÇ ÅÌËÃ

Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�

ÃÎÃÂ Ë¾Õ¾ÉÌÊ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐÃËÈÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃ�

ÎÙ� È¾ÊÃÎÙ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÂÂÌË¾� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ

ÖËÃÈÌÀÌÁÌ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ Ð×¾ÐÃÉÚËÌ ÌÕÆ×¾ÉÆ ÌÐ ÀÌÅÁÌ�

ËÌÀ� ÏÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ÀÖÆÓÏÝ ÍÎÆ ÍÎÃÂÙÂÑ×ÆÓ ÍÉ¾À�

È¾Ó� ¬ÕÆÏÐÈÑ ÏÐÃËÌÈ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÏË¾Õ¾É¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ×ÃÐÈÌÇ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ À ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÌÊ ÏÍÆÎÐÃ ÆÉÆ ¿ÃËÅÌÉÃ� «¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ

ÍÌÂÂÌË ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ Å¾ÐÎ¾ÀÈÑ ÆÅ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆ�

Ð¾Ë¾ Æ ÄÃÏÐÈÌ ÆÓ ÏÌÃÂÆËÝÉÆ�   ÖÆÓÐÌÀÙÇ ¿ÑËÈÃÎ

Å¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë ÒÎ¾ÈÔÆÃÇ ����� ÊÊ�

ÌÏÉÃ Å¾ÁÎÑÅÈÆ ÖÆÓÐÙ ÍÃÕÚ ÁÃÎÊÃÐÆÅÆÎÌÀ¾ÉÆ Æ

À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ÉÆ ÂÌ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÝ ������� ¾

À ÐÃÕÃËÆÃ ������� ÊÆË� ¢ÃÁ¾ÅÆÎÌÀ¾ËËÑÜ È¾ÊÃÎÑ Å¾�

ÍÌÉËÝÉÆ ÂÌ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ���� ¡¾� ËÃÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÏÎÌÈ¾ÊÆ ÀÙ�

ÂÃÎÄÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À À¾ÈÑÑÊÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ï ÍÌÀ�

ÐÌÎËÙÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ È¾ÊÃÎÙ ÍÌÏÉÃ Ã� Å¾ÍÌÉËÃ�

ËÆÝ ¾ÎÁÌËÌÊ�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÃÎÃÂ Å¾ÍÌÉËÃËÆÃÊ ÍÃÕÆ

¾ÎÁÌËÌÊ ÍÎÌÀÃÎÝÉÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÃ ¾ÐÊÌÏÒÃÎËÙÓ Á¾ÅÌÀ�

¬ËÌ Ë¾ÓÌÂÆÉÌÏÚ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ������������� ¾�ÊÆË�

É¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À Å¾ÏÐÌÇËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ Å¾×ÆÐ�

ËÌÁÌ Á¾Å¾ ¿ÃÅ ÃÁÌ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ À ÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÑÜ È¾ÊÃÎÑ�

ÌÏÉÃ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÃÕÆ È ÍÉ¾ÀÈÃ Æ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚ�

ËÌÁÌ Î¾ÅÌÁÎÃÀ¾ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÐÌÈ ÀÙÏÌÈÌÇ

Õ¾ÏÐÌÐÙ Ë¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ�  Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

������� � ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ

ÐÌÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÅÌÁÎÃÀ ÐÆÐ¾�

ËÌÀÌÇ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ Î¾ÅÌÁÎÃÀ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ

ÌÐ¿ÌÎ Á¾Å¾ ÆÅ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ Æ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ

ÃÁÌ Ë¾ ÍÎÆ¿ÌÎÙ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÏÌÏÐ¾À¾ Á¾ÅÌÀ� ÃÎÃÂ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÃÊ Â¾ÐÕÆÈ¾ ÍÎÆ¿ÌÎ¾ ÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÃ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÆ

ÍÎÌÂÑÀ¾ÉÆ Î¾¿ÌÕÆÊ Á¾ÅÌÊ À ÐÃÕÃËÆÃ � ÊÆË� ®¾ÅÌÁÎÃÀ

Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ ÂÉÆÉÏÝ ������ ÊÆË�   ÊÌÊÃËÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ� ÌÐÄ¾ÐÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÐ ÏÐÃËÌÈ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ �ÈÑÍÌÉ¾� ÍÎÆ¿ÌÎ °����� ÒÆÈ�

ÏÆÎÌÀ¾É ÍÌÝÀÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ�

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÃÁÌ ÈÌÉÃ¿¾ÉÌÏÚ ÌÐ ��� ÂÌ ���� � Ì¿ Æ

Å¾ÀÆÏÃÉÌ ÌÐ Ð×¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÃÕÆ È ÍÉ¾ÀÈÃ�

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿�
Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Ï ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÊ
ÍÎÆ¿ÌÎËÙÊ ¿ÉÌÈÌÊ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Ï ÏÃÈÔÆÌËËÙÊ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ� � x À¾ÈÑÑÊË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x ÖËÃÈÌÀÙÇ ÂÌÅ¾ÐÌÎ�
� x ÖÆÓÐÌÀÙÇ ¿ÑËÈÃÎ� � x ÏÆÏÐÃÊ¾ Á¾ÅÌÏË¾¿ÄÃËÆÝ� � x ¿ÉÌÈ
À¾ÈÑÑÊËÙÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� � x
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

��



ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÝ� Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÝ� È¾ÕÃÏÐÀ¾

Å¾×ÆÐËÌÁÌ ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ Ð� Â�

ÌÏÉÃ ÀÙÀÌÂ¾ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ Ë¾ ��� � ÃÁÌ ÊÌ×ËÌÏÐÆ

Æ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ ÖËÃÈÌÀÙÊ ÍÆ�

Ð¾ÐÃÉÃÊ Ë¾ ÔÃËÐÎ ÈÑÍÌÉ¾ À¾ËËÙ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ

ÐÆÐ¾Ë� Ì ÊÃÎÃ Ë¾ÍÌÉËÃËÆÝ À¾ËËÙ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÀÙ�

ÐÝÁÆÀ¾ËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÉ¾ÀÌÈ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ � ÊÊ�ÊÆË� ÃÎ�

ÀÑÜ ÏÃÎÆÜ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�

ÉÆ Ë¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆÐ¾ËÃ Ê¾ÎÌÈ °¡����� °¡����� °¡����

Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÆÌË�ÓÉÌÎ¾ ÂÌ ���� � Ê¾Ï�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÌ ÊÃÎÃ ÍÌÂ¾ÕÆ ÖÆÓÐÙ

À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ À È¾ÊÃÎÃ ÍÌÏÐÃ�

ÍÃËËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ��� ÂÌ ���� � Ì¿ �ÎÆÏ����

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÛÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À

ÐÃÕÃËÆÃ ������� ÊÆË� Å¾ÐÃÊ ÐÃÊÍ ÍÎÆÎÌÏÐ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

Å¾ÊÃÂÉÝÉÏÝ� ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÍÎÆÌÏÐ¾Ë¾ÀÉÆ�

À¾ÉÏÝ�  ÙÂÃÉÃËÆÃ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ

ÁÑ¿ÈÆ Ê¾ÎÈÆ °¡����� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¿ÌÉÚ�

ÖÌÇ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚÜ ÛÐÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ�

Ï ¿ÌÉÃÃ Î¾ÅÀÆÐÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ÀÌÂÝ�

ËÙÓ Í¾ÎÌÀ� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾�

ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ È¾È ÍÎÆ ÂÆÏÈÎÃÐËÌÇ� Ð¾È

Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÃ ÖÆÓÐÙ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã

ÐÃÊÍ ÎÌÏÐ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ¿ÙÉ ¿ÌÉÃÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÃË�

ÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�

Ë¾ Ê¾ÎÈÆ °¡�°  Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÉÌÎ¾ ÂÌ ���� � Ê¾Ï

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾Â ÄÆÂÈÆÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ ÀÌÅ�

Î¾ÏÐ¾É¾ ÂÌ �� Ì¿�   ÏÉÑÕ¾Ã ÀÙÂÃÎÄÈÆ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾ÀÈÌÇ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Ê¾ÎÈÆ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾�

ÊÃÎÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ À¾ÈÑÑÊ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ÏÑÐÌÈ ¿ÃÅ ÍÌÏ�

ÉÃÂÑÜ×ÃÇ Î¾ÅÁÃÎÊÃÐÆÅ¾ÔÆÆ È¾ÊÃÎÙ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾�

É¾ ��� � Ì¿ �ÎÆÏ� ���

¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÙÂÃÉÝÜ�

×ÃÁÌÏÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅÖÆÓÐÙ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ�

°¾È� ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÁÑ¿ÈÆ Ê¾ÎÈÆ °¡���� ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÝÊÆ

ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ����� ÊÊ�ÊÆË ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ Ë¾ ÏÈÌÎÌÏÐÆ � ÊÊ�ÊÆË

ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÉÌÏÚ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ À ÂÀ¾ Î¾Å¾ �ÎÆÏ� ���

«Ì Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ

ÐÆÐ¾ËÃ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ ÓÉÌÎ¾� ¯ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ËÆÃÊ ÈÌÉÆÕÃÏ�

ÐÀ¾ ÏÌÉÃÇ ÓÉÌÎ¾ ÌÐ ���� ÂÌ ���� � Ê¾Ï Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÆÅÊÃËÝÉÌÏÚ

ÌÐ ��� ÂÌ � � Ì¿�

  ÂÌÍÌÉËÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÆËÌÁÂ¾ À

ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÖÆÓÐÙ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌÊ

ÓÉÌÎÆÂÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉÌ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÈÆÍÃËÆÃ ÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ Ï Õ¾ÏÐÆÕËÙÊ ÀÙ¿ÎÌÏÌÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾�   ÛÐÌÐ ÛÈÏÐÎÃÊ¾ÉÚËÙÇ ÊÌÊÃËÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÃ ÊÁËÌÀÃËËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÉÌ ÂÌ ��� � Ì¿�

¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÃÇ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌ�

ÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆ

Ë¾ÉÆÕÆÃ ÀÉ¾ÁÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ

ÐÆÐ¾Ë¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÍÌÏÐÑÍÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À Á¾ÅÌÀÑÜ Ò¾ÅÑ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÉ¾ÁÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ

ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÈÑÉÌËÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆÅÊÃ�

ÎÆÐÃÉÝ ÀÉ¾ÄËÌÏÐÆ ÐÆÍ¾ ��¾ÇÈ¾É����  É¾Á¾ ÏÌÂÃÎ�

ÄÆÐÏÝ À ¾ÎÁÌËÃ� ÈÌÐÌÎÙÇ Å¾ÍÌÉËÝÃÐ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÃ

ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ ÍÃÕÆ ÍÌÏÉÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÃÎÃÂ

ÍÉ¾ÀÈÌÇ� Ë¾ ÏÐÃËÈ¾Ó ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� À ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� Å¾ÐÎ¾ÀÈÃ� ÖËÃÈÌÀÌÊ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃ Æ È¾ÊÃÎÃ

ÏÉÆÐÈ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÉ¾Á¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÂÀÑÓ ÀÆÂÌÀ�

ÀÉ¾Á¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÑÃÐÏÝ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾

ÏÐÃËÈ¾Ó ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� £� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ� ÌÕÃ�

ÀÆÂËÌ� Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃË¾ È¾ÊÃÎ¾� Æ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÃÁÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

ÀÉ¾Á¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÓÉÌÎÆÏÐÙÊ Ê¾ÁËÆÃÊ�

ÀÓÌÂÝ×ÆÊ À ÏÌÏÐ¾À Í¾ÎÌÀ� ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÓÏÝ ÆÅ ÁÑ¿Õ¾�

ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ Æ ÈÌËÂÃËÏÆÎÑÜ×ÆÓÏÝ Ë¾

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÃ ÍÃÕÆ ÍÎÆ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÌÎÐÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� �x °¡����� �x
°¡����� � x °¡����

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÈÆ °¡�°  ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÃÁÌ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ� � x À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ
À ÐÃÕÃËÆÃ � Õ� �x ÀÙÂÃÎÄÈ¾ À À¾ÈÑÑÊÃ À ÐÃÕÃËÆÃ �� Õ

��



ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÏÐÃËÈ¾Ó ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÌÏË¾ÏÐÈÆ�

£� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÓÉÌÎÆÏÐÙÇ Ê¾ÁËÆÇ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÏÌÃ�

ÂÆËÆÐÚ ÂÌ ÖÃÏÐÆ ÊÌÉÃÈÑÉ ÀÌÂÙ� ¬ÂË¾ÈÌ ÛÐÌ ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÃ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌ Æ ÍÎÆ ÏËÆÄÃËÆÆ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÝÃÐ

ÀÉ¾ÁÑ� »ÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÝÊ�

0J&O� ⋅ � +�2 → 0J&O� ⋅ � +�2 � +�2�

0J&O� ⋅ � +�2 →  0J&O� ⋅ � +�2 � +�2�

0J&O� ⋅ � +�2 →  0J&O� ⋅ +�2 � +�2�

ÌÏÉÃÂËÝÝ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ >�@�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÂÉÝ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ

ÀÉ¾ÁÆ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÆÅ È¾ÊÃÎÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÂ¾ÉÆÐÚ

ÍÙÉÚ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÑÜ ÓÉÌÎÆÂÙ� »ÐÌ ÂÃÉ¾ÃÐÏÝ ÀÃ�

ÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ ¿ÃËÅÌÉÌÊ ÆÉÆ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÏÍÆÎ�

ÐÌÊ� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÈÌÉÆ�

ÕÃÏÐÀÌ ÀÉ¾ÁÆ À Å¾×ÆÐËÌÊ Á¾ÅÃ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÏÌÂÃÎ�

ÄÆÐÏÝ ÍÎÆ ÌÕÆÏÐÈÃ ÏÐÃËÌÈ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ

ÏÍÆÎÐÌÊ� °¾È� ÃÏÉÆ Ë¾ ÀÙÓÌÂÃ ¾ÎÁÌË¾ ÆÅ ¿¾ÉÉÌË¾

ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ Ë¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÚ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó w�����w�� °¯� ÍÌÏ�
ÉÃ ÕÆÏÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ×ÃÐÈÌÇ ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ Ë¾

ÀÙÓÌÂÃ ¾ÎÁÌË¾ ÆÅ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾

w�����w�� °̄ � ÌÏÉÃ ÕÆÏÐÈÆ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ À ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÌÊ ÏÍÆÎÐÃ� ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ w�����w�� °¯�
  ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÏÃÎÆÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ÉÆ ÀÉÆÝËÆÃ ÁÉÑ¿ÆËÙ Æ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÃ�

Á¾Å¾ÔÆÆ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ À ¾ÎÁÌËÃ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾À�

ÈÌÇ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÁÉÑ¿ÆËÃ À¾ÈÑ�

ÑÊ¾ �� ¾ ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÍÌÏÉÃ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ È¾ÊÃÎÙ

¾ÎÁÌËÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ w�� °¯� £ÏÉÆ ÄÃ À¾ÈÑÑÊ ÍÃÎÃÂ

Å¾ÍÌÉËÃËÆÃÊ È¾ÊÃÎÙ Ë¾ÓÌÂÆÉÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ������� ¾�

ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÍÌÏÉÃ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ È¾ÊÃÎÙ ¾ÎÁÌËÌÊ ËÃ

ÍÌÂËÆÊ¾É¾ÏÚ ÀÙÖÃ w�� °¯�

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÎÆ
Î¾ÅËÙÓ ÏÈÌÎÌÏÐÝÓ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� � x � ÊÊ�ÊÆË� � x
� ÊÊ�ÊÆË

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÃ ÍÃÕÆ ÍÎÆ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÆÌË�ÓÉÌ�
Î¾� � x ���� � Ê¾Ï� � x ���� � Ê¾Ï� � x ���� � Ê¾Ï

®ÆÏ� �� ¯ÉÆÐÈÆ ¦¯¨� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ ÆÅ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿�
Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ¦¯¨ �ÍÌÍÃÎÃÕËÙÇ ÐÃÊÍÉÃÐ�

��



¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ À

¾ÎÁÌËÃ ÍÎÆ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ ÍÃÕÆ È ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ Ë¾�

ÐÃÈ¾ËÆÃ ÀÌÅÂÑÓ¾ ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÃ ÍÎÌÏ�

ÐÎ¾ËÏÐÀÌ� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÆ

À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ��������� ¾�ÊÆË ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ

w�����w�� °¯� ÎÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÆ ����� ¾�ÊÆË ÈÌÉÆ�

ÕÃÏÐÀÌ ÀÉ¾ÁÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ

w�� °¯�� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ
ÍÃÕÆ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÊ

Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÆ À¾ÈÑÑÊËÙÃ Ë¾ÏÌÏÙ À ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÌÐ�

È¾ÕÆÀ¾ÜÐ Ë¾ÐÃÈ¾Ü×ÆÃ ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ Á¾ÅÙ� ¾ ËÃ �ÌÐ�

ÎÙÀ¾ÜÐ� ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÑÜ ÀÉ¾ÁÑ ÌÐ ÏÐÃËÌÈ È¾ÊÃÎÙ

Ï ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÓÉÌÎÆÏÐÙÊ Ê¾ÁËÆÃÊ� ËÃ ÑÂ¾ÉÃËËÙÊ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÓ ÕÆÏÐÈÆ�

¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÑÜ Î¾ÅËÆÔÑ À ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÀÉ¾ÁÆ

À ÕÆÏÐÌÊ ¾ÎÁÌËÃ Æ ¾ÎÁÌËÃ� Å¾ÍÌÉËÆÀÖÃÊ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ

È¾ÊÃÎÑ� ÑÏÐ¾ËÌÀÆÉÆ ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ Ã� ÂÃ�

Á¾Å¾ÔÆÆ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÂÀÌÇËÌÊ

À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ Ï ÍÎÌ�

ÊÃÄÑÐÌÕËÙÊ ÃÁÌ Å¾ÍÌÉËÃËÆÃÊ ¾ÎÁÌËÌÊ Î¾ÅËÆÔ¾ À ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÀÉ¾ÁÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ������� ��

«ÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÉ¾ÀÈ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÊÝÁ�

ÈÆÓ Æ ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÌÎÐÌÀ ÀÙÝÀÆÉ¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ

ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÉ¾ÁÆ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÖÆÓ�

ÐÙ� ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ °¡���� Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�

ËÆÃÊ ÓÉÌÎÆÂÌÀ ÂÌ ���� � Ê¾Ï ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉÌ ÈÎ¾ÐÈÌ�

ÀÎÃÊÃËËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÝËÙÓ Í¾ÎÌÀ

À Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÌÐ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ

w�� °¯� ÂÌ �� ÊÁ�Ê�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯� Ï ÍÌÏÉÃ�

ÂÑÜ×ÆÊ ÃÁÌ ÏËÆÄÃËÆÃÊ ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ

w�� °¯� ÆÉÆ Ï ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃÊ ÍÎÆÊÃÎËÌ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÝËÙÓ Í¾ÎÌÀ Ë¾Â ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯��   ÏÉÑ�

Õ¾Ã ÍÌÂ¾ÕÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÌÈ

°¡���� ÆÉÆ °¡�°  ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ

ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯��

±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÓÉÌÎÆÂÌÀ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆ�

Ð¾ËÃ ÂÌ ���� � Ê¾Ï ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊÑ ÀÌÅ�

Î¾ÏÐ¾ËÆÜ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ À ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÌ

��� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯� ÑÄÃ ÕÃÎÃÅ �� ÊÆË ÍÌÏÉÃ

Ë¾Õ¾É¾ ÍÌÂ¾ÕÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ�

¦Å�Å¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ ÍÎÆ¿ÌÎ¾

��¾ÇÈ¾É��� Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ ÍÎÆ ÍÉ¾À�

ÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÉÌÎ¾

ËÃ ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ� ËÌ ÍÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÈÌÏÀÃËËÌ ÊÌÄËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ Ã� ÍÌÏÐÌÝË�

ËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ� ¢ÉÝ

ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ

Ò¾ÅÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ Ð¾�

ÈÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÖÆÓÐÙ Æ Ã� ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿Ù ÎÃÖÆÉ¾ ÛÐÑ Å¾Â¾ÕÑ�

¥¾ÀÃÎÖ¾Ü×ÆÃ ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Á¾ÅÌË¾ÏÙ�

×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ

ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�

ÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ È¾ÊÃÎÙ�

Å¾ÍÌÉËÃËÆÃ Ã� ÀÌÅÂÑÓÌÊ� Î¾ÅÁÃÎÊÃÐÆÅ¾ÔÆÜ ÍÃÕÆ

Æ ÆÅÀÉÃÕÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ� «¾ ÎÆÏ� � Æ � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ

Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ ÃÁÌ Ê¾ÈÎÌ�

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÍÉ¾À�

ÉÃË¾� ÐÎÃ×ÆËÙÆ ËÃÏÉÆÐÆËÙÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ�«¾ ÐÃÊÍÉÃÐÃ

Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ê¾ÈÎÌÍÌÎÙ ËÃ ÍÎÌÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÆÏÚ�

�� �� �� �ËÂÎÃÃÀ� «� ²� �ËÌÖÈÆË� ¨� ª� �ÌÎÅÃÔÌÀÏÈ¾Ý Æ ÂÎ�
É¾ÀÈ¾ Æ ÉÆÐÚÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

�� ©ÆÀ¾ËÌÀ  � ��� �ÑÓ¾ËÌÀ¾ �� ��� ¨ÌÉ¾ÕÃÀ  � ��  ÌÂÌÎÌÂ
À ÐÆÐ¾ËÃ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��  � ¦� ¢Ì¿¾ÐÈÆË� «� ²� �ËÌÖÈÆË� �� ¢� �ËÂÎÃÃÀ Æ ÂÎ�
¯ÉÆÐÈÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

�� °ÆÐ¾Ë �  � �� ¡¾ÎÊ¾Ð¾� �� «� ÃÐÎÑËÚÈÌ� «�  � ¡¾ÉÆÔ�
ÈÆÇ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾
Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÐÃÓËÌÁÃËËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �
ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¦�  � ¶ÃÇÈÌ Æ ÂÎ� ��
ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
&� ��w���

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

¨ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð�

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��
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ªÃÐÌÂ¾ÊÆ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÌÁÌ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÛÉÃÊÃËÐ�

ËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÆÅÑÕÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÆËÆÔÆÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ x ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÆÏÍÎÌ�

ÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÝ� ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÝ x À ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ���…��� ª¾

À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÌÐ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÂÌ ��� �¯� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÍÎÆ ��� �¯ ÏÍÉ¾À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÑÃÐ�

¾ À À¾ÈÑÑÊÃ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÂÌ ��� �¯ ÍÎÌÂÑÈÐÙ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÎÃÈÌÊ¿ÆËÆÎÑÜÐ À ÆÏÓÌÂËÑÜ Ò¾ÅÑ Ï ÀÙÏÌÈÌ�

ÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÁÌÊÌÁÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

8VLQJ PHWKRGV RI GLIIHUHQWLDO WKHUPDO� ;�UD\ SKDVH� HOHFWURQ PLFURVFRSLF DQG HOHPHQW DQDO\VLV WKH SHFXOLDULWLHV RI

K\GURJHQ�LQLWLDWHG SKDVH WUDQVIRUPDWLRQV VXFK DV K\GUDWLRQ� GLVSURSRUWLRQLQJ� GHVRUSWLRQ� UHFRPELQDWLRQ� ZHUH VWXGLHG

LQ IHUURPDJQHWLF DOOR\ XQGHU ���…��� 03D SUHVVXUH LQ WKH UDQJH RI WHPSHUDWXUHV IURP URRP WR ��� �¯� ,W ZDV VKRZQ

WKDW DOOR\ LV GLVSURSRUWLRQHG LQ K\GURJHQ DW ��� �¯�ZKLOH LQ YDFXXPDW KHDWLQJ XS WR ��� �¯ WKH SURGXFWV RI GLVSURSRUWLRQLQJ

DUH UHFRPELQHG LQWR LQLWLDO SKDVH ZLWK D KLJKO\�GLVSHUVHG KRPRJHQHRXV VWUXFWXUH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÀÌÂÌÎÌÂ�
Ò¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ� ¡¢¢®�ÍÎÌÔÃÏÏ� ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÇ Ò¾ÅÌ�
ÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ� ÛÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÝ� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

 ÌÂÌÎÌÂ È¾È Î¾¿ÌÕÑÜ ÏÎÃÂÑ ÂÉÝ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ Æ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �Æ ¿ÌÎ¾�

ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÀÃÂÑ×ÆÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÆ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ

Ê¾ÁËÆÐÌÀ ÀÌ ÀÏÃÊ ÊÆÎÃ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Î¾Å�

ËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ ÀÌÂÌÎÌÂËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ�

ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÊÆ ÝÀÉÝ�

ÜÐÏÝ ÁÆÂÎÆÂËÌÃ ÌÓÎÑÍÕÆÀ¾ËÆÃ >�@ Æ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ�

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÝ� ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÝ

�ÍÎÌÔÃÏÏ ¡¢¢®� >�� �@�
¯Ñ×ËÌÏÐÚ ÁÆÂÎÆÂËÌÁÌ ÌÓÎÑÍÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÉÆ ÁÆÂ�

ÎÆÂËÌÁÌ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÏÐÌÆÐ À Ë¾ÏÙ×ÃËÆÆ

ÏÍÉ¾À¾ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ �ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ¾ÐÊÌÏÒÃÎ�

¡ÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÌËÆÈËÌÀÃËÆÃÊ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂ¾ À ÍÑÏÐÌÐÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐÈÆ Æ ÃÃ

Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃÊ�  ÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ

Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ ÀÃÉÆÈÆ� ÕÐÌ ÏÉÆÐÌÈ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ÃÐÏÝ Æ Î¾Å�

ÎÑÖ¾ÃÐÏÝ� ÍÎÃÀÎ¾×¾ÝÏÚ À ÍÌÎÌÖÌÈ Ï Î¾ÅÊÃÎÌÊ Õ¾Ï�

ÐÆÔ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÂÃÏÝÐÈÌÀ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ�   ÏÉÑÕ¾Ã

Ð¾ÈÌÁÌ ÀÆÂ¾ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÀÌÂÌÎÌÂ ÀÙÍÌÉ�

ËÝÃÐ ÂÀÃ ÒÑËÈÔÆÆ� ÆËÆÔÆÆÎÑÃÐ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ Ï Ì¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÌÎÌÖÈ¾ Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Å¾×Æ×¾ÃÐ ÃÁÌ

ÌÐ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Ï ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ ÀÌÅÂÑÓ¾� ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×¾Ý

ÌÈÆÏÉÃËÆÃ Æ ÑÓÑÂÖÃËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾�

¬ÓÎÑÍÕÃËËÙÇ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÉÃÁÈÌ ÍÌÂ�
Â¾ÃÐÏÝ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÜ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ

À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ�

¢ÎÑÁÌÇ ÀÆÂ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ x
¡¢¢® x ÏÌÏÐÌÆÐ À ÏÌÀÊÃ×ÃËÆÆ ÁÆÂÎÆÂÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾�

ËÆÝ Æ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÂÀ¾

ÀÆÂ¾ ¡¢¢®� Ì¿ÙÕËÙÇ Æ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇ ÏÌÉÆÂ

�6ROLG� ¡¢¢®� ¯Ñ×ËÌÏÐÚ Ì¿ÙÕËÌÁÌ Æ 6ROLG�¡¢¢®
ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÍÌÏÉÃ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÍÉ¾À¾ Æ

ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÁÆÂÎÆÂ¾ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÍÎÌÆÏ�

ÓÌÂÆÐ ÃÁÌ Î¾ÅÉÌÄÃËÆÃ �ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÆÏÍÎÌÍÌÎ�

ÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ x ¡¢� Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Ò¾Å� ÏÎÃÂÆ ÈÌ�

ÐÌÎÙÓ x ÁÆÂÎÆÂ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «¾ÁÎÃÀ

ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ À À¾ÈÑÑÊÃ Â¾ÃÐ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÂÃÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ Æ ÏËÌÀ¾ ÍÌÉÑ�

ÕÆÐÚ Ò¾ÅÑ Ï ÆÏÓÌÂËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ �ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÝ� ÎÃÈÌÊ¿Æ�



®¾¿ÌÐ¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÒÆË¾ËÏÌÀÌÇ ÍÌÂÂÃÎÄÈÃ ±ÈÎ¾ÆËÏÈÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾�

� ¦� ¦� �±©¹¨�  �  � �«�¯¼¨� �� ª� °®¬¯°½«µ¦«� ¡� ª� ¡®¦¡¬®£«¨¬�  � �� ¨¬¯°¦«� °� ¡� °�®�«¬ ��
¯� ¡� ¡®¦¡¬®£«¨¬� ����

��



Ë¾ÔÆÝ x ¢®�� ¬ÂË¾ÈÌ À Ð¾ÈÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã x ÛÐÌ Ò¾Å¾
ÑÄÃ Ï ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ ÊÌÎÒÌÉÌ�
ÁÆÃÇ�

¬ÐÉÆÕÆÃ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÌÐ 6ROLG�¡¢¢® ÏÌÏÐÌÆÐ À ÏÍÌ�
ÏÌ¿Ã ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÃÎÀÌÁÌ ÛÐ¾Í¾ x ¡¢ �ÎÆÏ� �� Æ
Ê¾ÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÏÉÃ Å¾ÀÃÎ�
ÖÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÎÆÏ� �� D� ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ
Ì¿ÙÕËÌÁÌ ¡¢ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÍÉ¾À¾
À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÌÐ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÂÌ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÙ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÍÉ¾À À ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ÏÉÑ�
Õ¾ÃÀ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÃÐÏÝ À ÍÌÎÌÖÌÈ� 6ROLG�¡¢ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÝÜÐ ÍÑÐÃÊ ÍÌÂ¾ÕÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÑ ÏÌ ÏÍÉ¾ÀÌÊ�
Ë¾ÁÎÃÐÙÊ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ���…��� �¯ �ÎÆÏ� �� ¿��
  Ð¾ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÏÍÉ¾À ÏÌÓ�
Î¾ËÝÃÐ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ ÔÃÉÌÏÐËÌÏÐÚ Æ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÌ�
ÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÏÌÏÐÌÝ×ÑÜ ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÌÀ
Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÂÃÏÝÐÙÓ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎ¾� �É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ
ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÈÌÛÎ�
ÔÆÐÆÀËÌÇ ÏÆÉÌÇ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÑÏÉÌÀÆÝ ¡¢¢®�ÍÎÌÔÃÏ�
Ï¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍËÙÃ
ÏÍÉ¾ÀÙ 1G)H% Ï ÀÙÏÌÈÆÊÆ Ê¾ÁËÆÐËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�
ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ Â¾ËËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ Ê¾ÁËÆÐÌÀ >�w�@�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ À ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÃ Ë¾Õ¾ÐÙÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ >�� �@ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì¿ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Æ
ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÓ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÒÃÎÎÌ�
Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÆÂÆÊ�ÄÃÉÃÅÌ�¿ÌÎ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÂÃÖÃÀÙÓ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ
ÏÍÃÕÃËËÙÓ Ê¾ÁËÆÐÌÀ >�� �� ��@� ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ 6ROLG�
¡¢¢® À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ £���
ÏÌÏÐ¾À¾� � Ê¾Ï� 'G �����   ���� $O ���� )H x ÌÏÐ¾ÉÚ�
ËÌÃ� ÁÂÃ 'G x ÏÊÃÏÚ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ËÃ�
ÌÂÆÊ¾� ÍÎ¾ÅÃÌÂÆÊ¾� É¾ËÐ¾Ë¾� ÔÃÎÆÝ� ¯ÍÉ¾À £��� ÍÌ�
ÉÑÕÃË ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ ÑÎ¾ËÌÀÙÓ ÎÑÂ Ë¾ ÌÏ�

ËÌÀÃ ÒÐÌÎÆÂËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÏÆ�
ÂÌÀ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÊÃÐÌÂÆÈÆ� ¯ÍÉ¾À ÀÙÍÉ¾À�
ÉÝÉÆ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ Ë¾ ¬¬¬ �²ÆÎÊ¾ »ÈÏ�
ÍÎÌÊ¾Á� �Á� ¢ËÃÍÎÌÂÅÃÎÄÆËÏÈ� ±ÈÎ¾ÆË¾�� ÎÌÔÃÏÏ
6ROLG�¡¢¢® ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ ÀÌ�
ÂÌÎÌÂ¾3+

�
���…���ª¾ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ7 ���…��� �¯

Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌ�
ÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ �¢°�� ÍÎÆ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÂÆÏÍÎÌÍÌÎ�
ÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÆ Æ ÆÅÊÃÎÃËÆÃÊ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ
ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÆ� ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÆ�   ÏÉÑÕ¾Ã 6ROLG�¡¢ ÏÓÃÊ¾
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� À� ¢ÉÝ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢¢®
ÏÍÉ¾À ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÌ ÛÐÌÇ ÄÃ ÏÓÃÊÃ� ÐÌ
ÃÏÐÚ ¢® ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÌÏÉÃ ¡¢ ¿ÃÅ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÂÌ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ ¢® ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ � ¨�ÊÆË�
ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÍÌÉËÝÉÆ Ë¾
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ -60� ���ÒÆÎÊÙ �-(2/��
½ÍÌËÆÝ� ¬¿Î¾ÅÔÙ ÍÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÆ
ÐÎ¾ÀÆÉÆ À ÎÃ¾ÈÐÆÀÃ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÓÎÌÊÌÀÌÁÌ ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾�
¯ÐÎÑÈÐÑÎËÌ�Ò¾ÅÌÀÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÊÃ�
ÐÌÂÌÊ ÎÃËÐÁÃËÌÒ¾ÅÌÀÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ �®²�� ÍÌÎÌÖÈÌÀ
ÍÑÐÃÊ ÏËÝÐÆÝ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÊ Ë¾ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÊÃÐÎÃ
+=*��$ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ )H¨α�ÆÅÉÑÕÃËÆÝ� ¢ÆÒ�
Î¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÊÙ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ
3RZGHU&HOO�

¢ÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ Æ ÎÃËÐÁÃËÌ�

Ò¾ÅÌÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅÙ ÏÍÉ¾À¾ £��� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¡¢¢®�

¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ¢°� ÍÌ ÂÀÑÊ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÆÈ¾Ê
ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÁÆÂÎÆÂ¾ ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ �� �¯ Æ Î¾ÏÍ¾Â �ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ¡¢¢® �D� Æ 6ROLG�¡¢¢® �¿� À�

®ÆÏ� �� °ÃÎÊÌÁÎ¾ÊÊ¾ �D� Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÍÉ¾À¾ £��� À ÀÌÂÌÎÌÂÃ Æ ÈÎÆÀ¾Ý
�¿� ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾

��



ÆÏÓÌÂËÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ �ÎÆÏ� �� D��
¯ÌÁÉ¾ÏËÌ Â¾ËËÙÊ ®²�� ÆÏÓÌÂËÙÇ ÏÍÉ¾À� À ÈÌÐÌÎÌÊ
ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÃÐ ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐË¾Ý ²�Ò¾Å¾ �ÎÆÏ� �� D��
ÍÌÏÉÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÑÃÐ Ë¾

'G+
[
� α�)H Æ� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÜ�

'G���)H�%� �ÎÆÏ� �� ¿��
 Ì ÀÎÃÊÝ ¢® ÀÌÂÌÎÌÂ ÀÙÂÃÉÝÃÐÏÝ ÆÅ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ï ÖÆÎÌÈÆÊ Ê¾ÉÌÆËÐÃËÏÆÀ�
ËÙÊ ÍÆÈÌÊ ÍÎÆ ���… ��� �¯ Æ Ï ÆËÐÃËÏÆÀËÙÊ ÍÆÈÌÊ

ÍÎÆ ��� �¯ �ÎÆÏ� �� ¿�� ²�Ò¾Å¾ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÀÌÅÌ¿�
ËÌÀÉÝÃÐÏÝ �ÎÆÏ� �� À�� ÎÆÊÃÏËÙÃ Ò¾ÅÙ� ÍÎÆÏÑÐ�
ÏÐÀÑÜ×ÆÃ À ÏÍÉ¾ÀÃ� ËÃ ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÙ ÆÅ�Å¾ Ê¾�
ÉÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÆÈÌÀ�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÛÉÃÊÃËÐ�

ËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÌÏÐ¾À¾ Ò¾Å À ÏÍÉ¾ÀÃ £��� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ

6ROLG�¡¢¢®� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾
�ÎÆÏ� �� ¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÍÎÌÂÌÉÁÌÀ¾�
ÐÙÓ ÅÃÎÃË ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ Ò¾ÅÙ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ ��� Î¾Å�
ÂÃÉÃËËÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÝÊÆ Ò¾ÅÙ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ÏÊÃÏÚÜ
ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �'G� �ÑÕ¾ÏÐÌÈ ��� ¶Æ�
ÎÆË¾ ÅÃÎÃË ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾ÅÙ ��… �� ÊÈÊ� ÂÉÆË¾ x
ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÂÃÏÝÐÈÌÀ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ� ªÃÄÅÃÎÃËËÙÃ
ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÈÌÉÌËÕ¾ÐÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÆÊÃÜÐ ÖÆÎÆËÑ
�…� ÊÈÊ� ¬¿ÌÁ¾×ÃËË¾Ý ÂÆÂÆÊÌÊ Ò¾Å¾ ÓÎÑÍÈ¾Ý� «¾
ÑÕ¾ÏÐÈÃ �D Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ ÍÌÉÌÏÐÆ� ÌÏÐ¾ÀÖÆÃÏÝ ÍÌÏÉÃ
ÃÃ ÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÝ� Ì Â¾ËËÙÊ ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ 'G À ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾ÅÃ ¿ÉÆÅÈÌ È ÃÁÌ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÜ À ÖÆÓÐÃ� ¾ À Ò¾ÅÃ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ 'G� Ê¾ÏÏÌÀÌÃ
ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ )H�'G ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ ����

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÏÉÃ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ�
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÃÐÃÎÍÃÉ¾ ÆÅÊÃËÃËÆÝ� «¾
ÑÕ¾ÏÐÈÃ � �ÎÆÏ� �� ¿�� ÁÂÃ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ ¿ÙÉ¾
²�Ò¾Å¾� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÊÃÏÆ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎ�
ÏËÙÓ ÏÀÃÐÉÌ�ÏÃÎÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ ÁÆÂÎÆÂ¾ ÎÃÂÈÌÅÃ�
ÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÐÃÊËÙÓ ÀÈÎ¾ÍÉÃËÆÇ ÄÃÉÃÅ¾ Æ
¿ÌÎÆÂ¾ ÄÃÉÃÅ¾� ²¾Å¾� Ì¿ÌÁ¾×ÃËË¾Ý 'G� ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ¿ÃÅ
ÆÅÊÃËÃËÆÇ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ ��� �ÌÉÚÖ¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÃÃ ÀÙÈÎ¾ÖÆ�
À¾É¾ÏÚ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÖÉÆÒ¾ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ �D�� ÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÝ ÍÌÉÙÃ ÐÎÃ×ÆËÙ� ±ÏÎÃÂËÃËË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó � Æ � ÏÌÓÎ¾ËÝÉ¾ÏÚ Ð¾ÈÌÇ ÄÃ�
È¾È À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ�

ÌÏÉÃ ÍÌÉËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ 6ROLG�¡¢¢® ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÝ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÆÅÊÃËÆÉ¾ÏÚ �ÎÆÏ� �� À� Á��
«¾ ÊÃÏÐÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÅÃÎÃË ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ²�Ò¾ÅÙ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾É¾ÏÚ ÏÊÃÏÚ ÃÃ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÐÌÀ �ÑÕ¾ÏÐÈÆ � Æ �¾�� ¬Ð Î¾ÅÀÃÐÀÉÃËËÌÇ ÏÃÐÆ Ì¿Ì�
Á¾×ÃËËÌÇ 'G Ò¾ÅÙ ÌÏÐ¾ÉÆÏÚ ÐÌÉÚÈÌ ÑÈÎÑÍËÃËËÙÃ
ÌÏÐÎÌÀÈÌÍÌÂÌ¿ËÙÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ �� Æ ÐÌË�
ÈÆÃ ËÆÐÃÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÏÉÃÂÙ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ �¾�� ÀÂÌÉÚ ÈÌÐÌ�
ÎÙÓ Î¾ÅÊÃ×¾É¾ÏÚ ÛÐ¾ Ò¾Å¾ À ÆÏÓÌÂËÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ�
±ÊÃËÚÖÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÆÂÆÊÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� �� À Ì¿Ì�
Á¾×ÃËËÌÇ'GÒ¾ÅÙ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑÊËÃËÆÜ�
ÃÃ ÍÃÎÃÓÌÂÌÊ À ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ ÏÊÃÏÚ �ÎÆÏ� �� Á��

¯Î¾ÀËÆÀ¾Ý ÎÆÏ� �� Â Æ À� ÊÌÄËÌ Å¾ÈÉÜÕÆÐÚ� ÕÐÌ
ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÀÎÃÊÃËËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ 6ROLG�¡¢¢® ÀÉÆ�
ÝÃÐ Ë¾ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÜ ÏÍÉ¾À¾� ÌÉÑÐÌÎ¾Õ¾ÏÌÀ¾Ý ÀÙ�
ÂÃÎÄÈ¾ τ ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ Ë¾ÆÀÙÏÖÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Ë¾Á�
ÎÃÀ¾ Ë¾ ÛÐ¾ÍÃ 6ROLG�¡¢ À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÀÙÂÃÎÄÈÆ � Õ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÉËÌÊÑ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÜ Î¾ÅÀÃÐÀÉÃËËÌÇ
ÏÃÐÆ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ 'G Ò¾ÅÙ À ÌÏÐÎÌÀÈÌÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÈÌ�
¾ÁÑÉÝËÐÙ Æ À ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ ÏÊÃÏÚ Ï ²�Ò¾ÅÌÇ�
»ÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ ÛÉÃÊÃËÐËÙÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ�   Õ¾ÏÐ�
ËÌÏÐÆ� ÃÏÉÆ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÒÃÎÎÌÊ¾Á�
ËÆÐËÌÇ ²�Ò¾ÅÙ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÊÃÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ ∼ �� � Ê¾Ï�
¾ ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ x ÄÃÉÃÅÌ� ÐÌ ÍÌÏÉÃ ÍÌÉËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾
¡¢¢® Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó � Æ �¾ �ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏË¾Ý ÏÊÃÏÚ
²� Æ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ÂÆÂÆÊÌÊ Ò¾Å� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÏÊÃ�
ÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ
ÑÀÃÉÆÕÆÉ¾ÏÚ ÂÌ �� � Ê¾Ï �ÎÆÏ� �� Â�� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ

®ÆÏ� �� ¢ÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÊÙ ÏÍÉ¾À¾ £���� Dx ÆÏÓÌÂËÙÇ� ¿x 6ROLG�
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÍÎÆ 3+

�

 ��� ª¾� Àx 6ROLG�ÎÃÈÌÊ�
¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢ ÍÎÆ 3+

�

 ��� ª¾

��



ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÉÑÕÃËÙ Æ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔÃ� ÍÌÈ¾Å¾ËËÌÊ Ë¾
ÎÆÏ� �� À� À ÈÌÐÌÎÌÊ À Ì¿É¾ÏÐÝÓ � Æ �¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ÏÊÃÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¾ÉÜÊÆËÆ�
ÃÊ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ��… �� � Ê¾Ï�

  ÏÉÑÕ¾Ã ÐÎÃÓÎ¾ÅÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ 6ROLG�¡¢¢® ÍÎÌ�
ÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÉËÌÃ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ ÈÌÉÌËÕ¾ÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÊÃÄÅÃÎÃËËÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ Ò¾ÅÙ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ 'G
�ÎÆÏ� �� Ã�� £Ã ÈÎÑÍËÙÃ ÌÏÐ¾ÐÈÆ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ � ÆÊÃÜÐ
ÒÌÎÊÑ ÌÏÐÎÌÀÈÌÀ ËÃÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÙ Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ
ÌÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ ÂÌ ��… �� ÊÈÊ� Ì Â¾Ë�
ËÙÊ ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ê¾ÏÏÌÀÌÃ
ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ )H�'G ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ ����
«¾ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó � Æ �¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÊÃÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚ�
ËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
��…�� � Ê¾Ï� ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ x ÄÃÉÃÅÌ�

ÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ����� �ÎÆÏ� �� Ä� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊ
ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÏÊÃÏÆ
²�Ò¾ÅÙ Æ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ÂÆÂÆÊÌÊ Ò¾ÅÙ� ¬¿É¾ÏÐÆ �

Æ �¾ Ë¾ ÛÐÌÊ ÎÆÏÑËÈÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊ
Ì¿É¾ÏÐÝÊ Ë¾ ÎÆÏ� �� Ã�ªÌÎÒÌÉÌÁÆÝ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ � ÐÎÃ¿ÑÃÐ
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÆÅÑÕÃËÆÝ Ë¾ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ¾Ó Ï ¿ÌÉÚÖÃÇ
Î¾ÅÎÃÖ¾Ü×ÃÇ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚÜ�

6ROLG�¡¢¢® ÏÍÉ¾À¾ £��� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÂÆÏÍÃÎÁÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÜ ÅÃÎÃË Æ ÃÁÌ ÁÌÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ� ¨ÌÉÌËÕ¾ÐÙÃ
ÀÙÂÃÉÃËÆÝ'G�¿ÌÁ¾ÐÌÇÒ¾ÅÙ Õ¾ÏÐÆÕËÌ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ
ÊÃÄÂÑ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾�
ÅÙ� ¾ ÌÏÐ¾ÐÈÆ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÜÐÏÝ À ÈÌ¾ÁÑÉÝËÐÙ Î¾ÅÊÃÎ¾�

ÊÆ ÂÌ ∼ �� ÊÈÊ� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÔÆÈÉÌÀ
6ROLG�¡¢¢® ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾�

�� +DUULV ,� 5� 7KH SRWHQWLDO RI K\GURJHQ LQ SHUPDQHQW PDJQHW
SURGXFWLRQ �� -� /HVV�&RPPRQ 0HW� x����� x ���� x
3� ���w����

�� +DUULV ,� 5� 7KH XVH RI K\GURJHQ LQ WKH SURGXFWLRQ RI 1Gw
)Hw%�W\SH PDJQHWV DQG LQ WKH DVVHVVPHQW RI 1Gw)Hw%�W\SH
DOOR\V DQG SHUPDQHQW PDJQHWV �� 3URF� ��WK ,QW� :RUN�
VKRS RQ 5DUH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOLFDWLRQV� &DQEHU�
UD� $XVWUDOLD� ����� x ��� S�

�� 7DNHVKLWD 7� 1DND\DPD 5� 0DJQHWLF SURSHUWLHV DQG PLFUR�
VWUXFWXUHV RI WKH 1G)H% PDJQHW SRZGHU SURGXFHG E\ K\GUR�
JHQ WUHDWPHQW �� ,ELG� x �� S�

�� (QKDQFHPHQW RI KHDW UHVLVWDQFH RI 1Gw)Hw% DQLVRWURSLF
PDJQHW E\ '\ DGGLWLRQ LQ +''5 SURFHVV � 1� +DPDGD�
&� 0LVKLPD� +� 0LWDUDL� <� +RQNXUD �� 3URF� ��WK ,QW�
:RUNVKRS RQ 5DUH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOLFDWLRQV
�6HQGDL� -$3$1� 6HSW�� ������ x 6HQGDL� -$3$1� ����� x
3� ���w����

�� 0DJQHWLF SURSHUWLHV RI 1G)H% DQLVRWURSLF PDJQHW SRZGHU
SURGXFHG E\ WKH G�+''5 PHWKRG � &� 0LVKLPD� 1� +DPD�
GD� +� 0LWDUDL� <� +RQNXUD �� ,ELG� x 3� ���w����

�� $QLVRWURSLF QHR ERQGHG PDJQHWV ZLWK KLJK �%+�PD[ �
<� +RQNXUD� &� 0LVKLPD� 1� +DPDGD� +� 0LWDUDL �� 3URF�
��WK ,QW� :RUNVKRS RQ 5DUH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOL�
FDWLRQV �1HZDUN� 86$� $XJXVW� ������ x 1HZDUN� 'HODZD�
UH� 86$� ����� x 3� ��w���

�� 3DWHQW �������� 86$� +��) ������ +��) ������ 3URGXF�
WLRQ PHWKRG RI DQLVRWURSLF UDUH HDUWK PDJQHW SRZGHU �
<� +RQNXUD� &� 0LVKLPD� x 3XEO� 6HSW� �� �����

�� ÎÌÔÃÏ ¡¢¢® Ð¾ ÀÌÂËÃÀÌÏÌÎ¿Ô�ÇË� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� ÏÍÉ¾ÀÑ ÂÆ�
ÂÆÊ�¾ÉÜÊ�Ë�Ç�Å¾É�ÅÌ�¿ÌÎ �'G����$O���)H����%�� � �� �� �ÑÉÆÈ�
®�  � ¢ÃËÆÏ�  �  � ¾Ë¾ÏÜÈ Ð¾ �Ë� �� ²�Å��Ó�Ê� ÊÃÓ¾Ë�È¾
Ê¾ÐÃÎ�¾É�À� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� )HDWXUHV RI WKH +''5 SURFHVV LQ 5w)Hw% IHUURPDJQHWLF DO�
OR\V �5 LV D PL[WXUH RI 1G� 3U� &H� /D� '\ DQG RWKHUV� �
,� ,� %XO\N� 9� 9� 3DQDV\XN� $� 0� 7URVWLDQFK\Q HW DO ��
-� $OOR\V DQG &RPSRXQGV� x ����� x 9� ���� x 6� ���w����

��� 0DJQHWLF SURSHUWLHV RI 1G)H% DQLVRWURSLF PDJQHW SRZGHU
SURGXFHG E\ WKH G�+''5 PHWKRG � &� 0LVKLPD� 1� +DPD�
GD� +� 0LWDUDL� <� +RQNXUD �� 3URF� ��WK ,QW� :RUNVKRS
RQ 5DYH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOLFDWLRQV �6HQGDL�
-$3$1� 6HSW�� ������ x 6HQGDL� -$3$1� 6HSW�� ����� x
3� ���w����

²ÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð ÆÊ� ¡�  � ¨¾ÎÍÃËÈÌ

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ©ÚÀÌÀ

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ��� ��� ����

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÍÉ¾À¾ £���� D x ÏÍÉ¾À À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ �×������ ¿ x
6ROLG�ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÍÎÆ 3+

�

 ���� ª¾� 7PD[ ��� �¯ Æ τ  � Õ �×������
À� Á x ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢¢® ÍÎÆ 7PD[  ��� �¯� τ  � Õ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ τ  � Õ ÀÌ ÀÎÃÊÝ
¢® �×���� Æ ���� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�� Â x ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢¢® ÍÎÆ 7PD[  ��� �¯� τ  ��� Õ
ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ ¢® �×������ Ã� Ä x ÍÌÏÉÃ ÐÎÃÓ ÔÆÈÉÌÀ 6ROLG�¡¢¢® ÍÎÆ 7PD[  ��� �¯�
τ  � Õ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ ¢® �×���� Æ ����� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

��
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¦ÅÑÕÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÏÐÃÍÃËÚ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ À ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ

Â¾ËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ ÀÙÀÃÂÃËÙ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÈÆÏ�

ÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ x ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÐ¾ÉÆ�

(IIHFW RI PDLQ WHFKQRORJLFDO SDUDPHWHUV RI HOHFWULF DUF PHOWLQJ DQG YDFXXP GHJDVVLQJ RQ WKH GHJUHH RI FKDQJLQJ WKH

FRQWHQW RI K\GURJHQ DQG QLWURJHQ LQ PROWHQ VWHHO ZDV VWXGLHG� $IWHU PDWKHPDWLFDO SURFHVVLQJ RI H[SHULPHQWDO GDWD RI

HOHFWULF DUF PHOWV WKH HTXDWLRQV RI GHSHQGHQFH RI K\GURJHQ FRQWHQW LQ VWHHO RQ WKH UDWH RI FDUERQ R[LGDWLRQ� GXUDWLRQ

RI UHGXFWLRQ SHULRG DQG DOVR RI LWV GHSHQGHQFH LQ YDFXXP GHJDVVLQJ RQ WKH PHWDO FRROLQJ UDWH� GXUDWLRQ RI YDFXXP

GHJDVVLQJ DQG VWHHO WHPSHUDWXUH ZHUH GHULYHG�

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� ¾ÅÌÐ� ÀÌÂÌÎÌÂ� ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃ�

ÎÌÂ¾� ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÚ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ� À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ

  ÏÀÝÅÆ Ï ÀÙÓÌÂÌÊ À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Ë¾ ÊÃÄÂÑ�

Ë¾ÎÌÂËÙÃ ÎÙËÈÆ� ÑÏÆÉÃËÆÃÊ ÈÌËÈÑÎÃËÐËÌÁÌ ÏÌÍÃÎ�

ËÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÀÏÃ ¿ÌÉÚÖÃ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ¾È�

ÐÑ¾ÉÚËÌÏÐÚ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÆÅÂÃÉÆÇ�

±ÄÃÏÐÌÕ¾ÜÐÏÝ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ ÀÌÂÌ�

ÎÌÂ¾� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ�   ±ÈÎ¾ÆËÃ�

®ÌÏÏÆÆ� ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Æ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ

ÌÏË¾×¾ÜÐÏÝ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ÊÆ ÍÃÕÚ�ÈÌÀÖ Æ ÀËÃÍÃÕËÌÁÌ

À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� «¾ÍÎÆÊÃÎ� Ë¾ ª¾ÁËÆÐÌÁÌÎÏÈÌÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ÎÃÈÌËÏÐÎÑÆÎÑÜÐ À¾ÈÑ�

ÑÊËÑÜ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÑ� ÕÐÌ¿Ù ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÙ�

ÏÌÈÌÍÉ¾ÏÐÆÕËÙÇ� Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ËÃ ¿ÌÉÃÃ

������ ÂÉÝ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÚËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ >�� �@�

Ë¾ ªÌÉÂ¾ÀÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ Ï ÔÃÉÚÜ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÈÌÎÂÌÀÌÇ� ÍÎÑÄÆËËÌÇ Æ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ À ���� Á� ÍÎÆËÝÐÌ ÎÃÖÃËÆÃ Ì

ÀËÃÂÎÃËÆÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ ÂÉÝ

ÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÌÇ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ÌÐ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ >�@� Ë¾

«ÆÄËÃÂËÃÍÎÌÀÏÈÌÊ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÈ¾ÐËÌÊ Å¾ÀÌÂÃ ÑÏÐ¾�
ËÌÀÉÃË ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÂÉÝ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ À ����

ÐÌËËÙÓ ÈÌÀÖ¾Ó ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÄÃÉÃÅËÌÂÌÎÌÄ�

ËÙÓ ÈÌÉÃÏ >�@� À¾ÈÑÑÊ¾ÐÌÎ ÒÆÎÊÙ �ª¾ËËÃÏÊ¾Ë�¢Ã�

Ê¾Á� ÆÊÃÃÐ ¬�¬ �¥¾ÀÌÂ ¢ËÃÍÎÌÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� ÂÉÝ ÆÅ�

ÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÍÃÔÏÐ¾ÉÃÇ >�@� ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ

ÒÆÎÊÙ 'DQLHOL x Å¾ÀÌÂ ÑÐÝÄÃÉÃËËÙÓ ¿ÑÎÆÉÚËÙÓ
Æ ÀÃÂÑ×ÆÓ ÐÎÑ¿ �Á� ¯ÑÊÙ� Æ ¥�¬ �ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÆ�

ÐÃÉÚËÙÇ Å¾ÀÌÂ ¦¯°¦©� �Á� ¢ÌËÃÔÈ� >�@�  ÌÅÎ¾Ï�

Ð¾ÃÐ ÍÌÐÎÃ¿ÉÃËÆÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ Ê¾ÖÆ�

ËÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

� �� ¢� µ£±®«¬§� �� ¦� ®�¥¦«¨¦«� �� �� ´£®´£¨� �� ¡� ¨¬ �©£ � �� �� ©£¬«°º£ � ����
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®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÎÃÂËÃÇ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ�
ÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ �ÅÂÃÏÚ Æ Â¾ÉÃÃ Ë¾ ÎÆÏ� ÔÆÒÎÙ Ñ ÐÌÕÃÈ xÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
ÍÉ¾ÀÌÈ�

��



  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÑÂ¾ÉÃËÆÃ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ¯ ÔÃÉÚÜ ÆÅÑÕÃ�
ËÆÝ ÌÏËÌÀËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ¿ÙÉ¾ ÍÎÌÀÃ�
ÂÃË¾ ÏÃÎÆÝ ÍÉ¾ÀÌÈ ÏÐ¾ÉÆ ÐÆÍ¾ ��³«�ª²�� ¯Ð¾ÉÚ
ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆ Ë¾¬�¬�»ËÃÎÁÌÊ¾ÖÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ� À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÉÝ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ÄÃÉÃÅËÌÇ ÎÑ�
ÂÙ�   ÎÝÂÃ Î¾¿ÌÐ ÏÌÀÃÎÖÃËËÌ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌ ÑÈ¾ÅÙ�
À¾ÃÐÏÝ Ë¾ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÊÃÄÂÑ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ Á¾ÅÌÀ À
ÊÃÐ¾ÉÉÃ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ >�@�

¯ÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÚÜ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ ÍÌ ÓÌÂÑ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ À ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÐÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÀÙÖÃ Î¾ÀËÌÀÃÏËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ Ï
Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÌÇ ÍÃÕÆ� ÈÎÌÊÃ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÍÑÅÙÎÝÊÆ ¯¬�
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ð¾ÈÄÃ ÃÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ¾ÐÊÌÏ�

ÒÃÎÑ ÍÃÕÆ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Ê¾ÉÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ �®+
�
2 ≈

����«�Ê�� ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÏÆÏÐÃÊ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ
x Á¾Å ¿ÙÏÐÎÌ ÍÎÆÓÌÂÆÐ È Î¾ÀËÌÀÃÏÆÜ�

�Ë¾ÉÆÅ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ À ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ�
ÁÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Y¯ �ÎÆÏ� ��� «¾ ÈÌËÃÕËÌÃ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÀÉÆÝÃÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ Y¯ ÍÌ
ÓÌÂÑ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾� ËÌ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚ�
ËÌÏÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾�

ªÃÐÌÂÌÊ ÊËÌÄÃÏÐÀÃËËÌÇ ÎÃÁÎÃÏÏÆÆ ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ� Ì¿ØÃÂÆËÝÜ×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÆËÐÃË�
ÏÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ �ÍÃÎÆÌÂ¾ ÂÌÀÌÂÈÆ� τÂÌÀ
Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ�

>+@  ������ w ������Y& � ������τÂÌÀ� U  ������ ���

«ÆÅÈÆÇ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ���
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË ÐÃÊ� ÕÐÌ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÁÌ�
ÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÀÉÆÝÜÐ ÂÎÑÁÆÃ� ËÃÑÕÐÃËËÙÃ Ò¾ÈÐÌÎÙ�

¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆ�
ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÌÐ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌ�
ÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ËÌÏÆÐ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ �ÎÆÏ� ���

«¾ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó ÆÅÑÕ¾ÉÆ Ð¾ÈÄÃ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃ�
ËÌÏ ¾ÅÌÐ¾� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÑÊ�
Ê¾ÎËÌÇ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Å¾À¾ÉÈÆ Æ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

τÅ¾À�ÍÉ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ
ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ �ÎÆÏ� ��� »ÐÌ ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ
¿ÌÉÃÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÙÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÂÑÁ�
ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÂÆÏÏÌÔÆ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ
Æ ÍÃÎÃÓÌÂÑ ÃÁÌ ¾ÐÌÊÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉ�

¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾À�
ÉÃËÆÆ ÖÆÓÐÙ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� Â¾ÄÃ
Ì¿Î¾¿ÌÐ¾ËËÌÊ ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÊ ÖÉ¾ÈÌÊ� ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ
�ÎÆÏ� ��� ¡ÉÑ¿ÆË¾ ÂÃ¾ÅÌÐ¾ÔÆÆ ÐÃÊ ¿ÌÉÚÖÃ� ÕÃÊ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÃÃ ¿¾Î¿ÌÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÀÏÍÉÙÀ¾Ü�
×ÆÊÆ ÍÑÅÙÎÝÊÆ ÌÈÆÏÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÆËÙÊÆ ÏÉÌÀ¾ÊÆ� ÕÃÊ
ÂÉÆÐÃÉÚËÃÃ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ÍÉ¾ÀÈÆ �ÎÆÏ� ���

¦ËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ
ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÃÎÆÌÂ¾ ÂÌÀÌÂÈÆ�
¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÃÃ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾
À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ �ÎÆÏ� ��� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÀÌÅ�
ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÂÑÁ Ë¾ ÌÁÌÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ
ÍÌÏÉÃ ÏÈ¾ÕÆÀ¾ËÆÝ ÌÈÆÏÉÃËËÌÁÌ ÖÉ¾È¾ ÂÌ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ ËÌ�
ÀÌÁÌ ÖÉ¾È¾ Ë¾ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Î¾ÏÈÆÏÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

 ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÔÆÎ�
ÈÑÉÝÔÆÌËËÌÁÌ ÐÆÍ¾ Å¾Í¾ÂËÌÁÃÎÊ¾ËÏÈÌÇ ÒÆÎÊÙ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌ�
Â¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÃÎÃÂ ÀÙÍÑÏÈÌÊ ÆÅ ÍÃÕÆ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÇ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ Å¾À¾ÉÈÆ Æ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÝ Ë¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÜ ¾ÅÌÐ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÖÆÓÐÙ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ À Å¾ÀÆ�
ÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾

��



�®ÑÎÖÐ¾ÉÚ�¡ÃÎÃÑÏ�� ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀ¾Ý ÏÐ¾ÉÚ ÏÌÂÃÎÄ¾�
É¾ ÌÐ ��� ÂÌ ���� SSP ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ Î¾Å�
¿ÎÌÏ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ ÀÉÆÝËÆÃÊ ÊËÌÁÆÓ
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ� ÊÃËÝÜ×ÆÓÏÝ ÌÐ ÍÉ¾ÀÈÆ
È ÍÉ¾ÀÈÃ� ´ÆÎÈÑÉÝÔÆÌËËÌÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÝÀÉÝ�
ÃÐÏÝ ÌÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ� ÍÌÅ�
ÀÌÉÝÜ×ÆÓ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌ ÂÃÁ¾ÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ� ¬¿Î¾�
¿ÌÐÈ¾ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÅÀÌÉÆÉ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÎÝÂ
Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÃÇ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
È¾Ó ÐÆÍ¾ 5+�

ÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ τÀ¾È ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÏÐÃÍÃËÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾
�ÎÆÏ� ��� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÝ Ï � ÂÌ �� ÊÆË ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ À ÏÎÃÂËÃÊ ÏËÆÅÆÐÚ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï ��� ÂÌ ��� SSP >���@� ±ÏÐ¾�
ËÌÀÉÃË¾ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇË¾Ý Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÃÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ YÌÓÉ

�ÎÆÏ� ��� »ÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ ÏÎÃÂÏÐÀÌÊ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÈÌ�
ÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÂÉÃÄ¾×ÆÇ ÍÎÌÁÎÃÀ
ÒÑÐÃÎÌÀÈÆ ÈÌÀÖ¾ Æ À¾ÈÑÑÊËÌÇ È¾ÊÃÎÙ ÍÃÎÃÂ À¾ÈÑ�
ÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ >�@�

®ÃÁÎÃÏÏÆÌËËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÀÙÝÀÆÐÚ Å¾ÀÆ�
ÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÃÃ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

>+@  ������ � ������ YÌÓÉ w ������ τÀ¾È� U  ����������

¦Å ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ ��� ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÕÃÊ ÀÙÖÃ ÍÎÌ�
ÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ ËÆÄÃ ÏÈÌÎÌÏÐÚ
ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÐÃÊ ÉÑÕÖÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÛÈÏÐÎ¾ÈÔÆÆ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ±Î¾À�
ËÃËÆÃ ��� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ÐÚ ÎÃÄÆÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌ�
À¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÐÆÍ¾ 5+�

¯ËÆÄÃËÆÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ
ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ¿ÙÏÐÎÌÊ ÃÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÆ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÍÌÀÙ�
ÖÃËÆÃÊ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ� È¾È ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ� ÑÓÑÂ�
ÖÃËÆÃÊ ÂÆÒÒÑÅÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À
Á¾ÅÌÀÑÜ Ò¾ÅÑ� «¾ÇÂÃËËÙÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÆ ÓÌÎÌÖÌ
ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÆÏ�
ÍÙÐ¾ËÆÇ  ¾ÉÚÏÐÃÎ¾ Æ ª¾¾Ï¾ ÍÌ ÀÙÝÏËÃËÆÜ Ó¾Î¾È�
ÐÃÎ¾ ÆÅÊÃËÃËÆÝ >+@ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÐÆÍ¾ 5+ >�@� ¦ÅÑ�
ÕÃËÌ Ð¾ÈÄÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ À Ë¾Õ¾ÉÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÂ¾�

ÉÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ∆>+@� «¾Æ¿ÌÉÃÃ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ
ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÂ¾�
ÉÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ
����… ���� �¯� ÈÌÁÂ¾ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÆÅÊÃËÝÃÐÏÝ ÈÌÛÒ�
ÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÃÁÌ
ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
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ÁÂÃ β« x ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�
Ê�Ï� )x ÍÉÌ×¾ÂÚ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ Á¾Å¾ Æ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾� Ê�� 9x Ì¿ØÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ê�� ^ >+@ w >+@Î� Á` x
ÁÎ¾ÂÆÃËÐ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÇ Æ Î¾ÀËÌÀÃÏËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÅÂÃÉ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Á¾ÅÌÀÌÇ
Ò¾ÅÌÇ� SSP�

¯ ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ
ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Å¾ ÏÕÃÐ
ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «Ì ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�
ËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó �¿ÌÉÃÃ ���� �¯� ÃÃ ÎÌÏÐ ÑÄÃ ËÃ
ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÀÝÅÈÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌ�
ÍÃÎÃËÌÏ¾� ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ Æ Ê¾ÉÌÃ ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÂ¾ÉÝÃÊÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ �ÎÆÏ� ���

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌ�
Â¾ ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÁÌÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÌÐ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÐÆÍ¾ 5+
��� Æ �� x ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ËÃÀ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ�

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏ�
ÐÀÌ ÑÂ¾ÉÃËËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

��



«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÌÍÙÐËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾À�
ËÃËÆÃ Í¾ÎËÌÇ ÈÌÎÎÃÉÝÔÆÆ�

∆>+@  w ������ � ������ W� U  ������� ���

ÁÂÃ W x ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÏÐ¾ÉÆ À Ë¾Õ¾ÉÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾�
ËÆÝ� �¯�

¯ÐÃÍÃËÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ Æ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ

��³«�ª²� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ËÆÄÃ� ÕÃÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÏÌÏ�

Ð¾ÀÉÝÃÐ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ���…���� Æ ���… ������ Ì�

ÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï Â¾ËËÙÊÆ Î¾�

¿ÌÐÙ >�@�

 ÙÀÌÂÙ

�� ¢ÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ Á¾ÅÌÀ À ÆÏÓÌÂËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙ� ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÃ

ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÃÎÆÌÂÌÀ Å¾À¾ÉÈÆ Æ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ Ï ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÙÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ

ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ËÃ ÊÃËÃÃ ���� ¯�Õ� ÏËÆÄÃËÆÃ

ÂÌ ÊÆËÆÊÑÊ¾ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÌÁÌÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÆÊÆ ÂÑÁ¾ÊÆ� Ð� Ã� ÓÌÎÌÖÌ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËËÙÇ

ÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÎÃÄÆÊ À ÍÃÎÆÌÂ ÂÌÀÌÂÈÆ Æ ÊÆËÆÊ¾ÉÚË¾Ý

ÃÁÌ ÍÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ�

�� ÌÉÑÕÃËÌ ÑÎ¾ÀËÃËÆÃ� Ì¿ØÃÂÆËÝÜ×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÍÎÌÂÌÉÄÆ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÆÌÂ¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾�

ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÐ¾ÉÆ�

��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÌÍÙÐ�

ËÙÓ Â¾ËËÙÓ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ÐÆ�

Í¾ 5+ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÍÎÌÂÌÉÄÆ�

ÐÃÉÚËÌÏÐÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ï � ÂÌ �� ÊÆË ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÏÎÃÂËÃÊ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ Ï ��� ÂÌ ��� SSP�

ÍÌÀÙÖÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �����…���� �¯�

ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÂ¾ÉÃËÆÜ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÏÐÃÍÃËÚ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÝÊÌÉÆËÃÇËÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÌÓÉ¾Ä�

ÂÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�  ÙÀÃ�

ÂÃËÙ ÂÀ¾ ÑÎ¾ÀËÃËÆÝ Í¾ÎËÌÇ Æ ÊËÌÄÃÏÐÀÃËËÌÇ ÈÌÎ�

ÎÃÉÝÔÆÆ� ÏÀÝÅÙÀ¾Ü×ÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆ�

ÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

��  ¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ 5+ Ë¾ ª¾ÁËÆÐÌÁÌÎÏÈÌÊ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ � ¼� �� �ÌÂÝÃÀ� £�  � �ÑÎ�
ÊÆÏÐÎÌÀ¾�  � ¡� ¬ÀÏÝËËÆÈÌÀ Æ ÂÎ� �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ�
��������� x ¯� ��w���

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÌÏÌ¿ÌÊ¾�
ÉÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÂÉÝ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÃÏÐÎÌÃËÆÝ �
®� ¯� °¾Ó¾ÑÐÂÆËÌÀ� �� ¢� «ÌÏÌÀ� �� ²� ¯¾ÎÙÕÃÀ Æ ÂÎ� ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x & ��w���

�� ¬ÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Ë¾ ªÌÉÂ¾À�
ÏÈÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ � �� ¨� �ÃÉÆÐÕÃËÈÌ�
��  � µÃÎËÌÀÌÉ� ¦�  � ¢ÃÎÃÀÝËÕÃËÈÌ� ¬� ©� ¨ÑÕÃÎÃË�
ÈÌ �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎÊ¾�
ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ� �������� x &� ��w���

�� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÑÎÌÀËÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ
ÈÌÀÖÌÀÌÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ � ¬� «� ¨ÑÈÑÖÈÆË� ¯�  � �ÃÇ�
ÔÑË� «�  � ªÆÓ¾ÇÉÌÀÏÈÆÇ� ¼� �� ®ÃÂÆÕÈÆË �� °ÃÌÎÆÝ
Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � � ����� x &� ��w���

�� ¶ÑÉÚÁ¾  � ¬�� ¨ÌÎÌÉÚ ©� «�� ¨ËÌÓÆË  � ¡� ¬ÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆ ��³��¡���¯�«�¢� ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÆ �
 � «� ·ÃÎ¿ÆË¾� ®� «� ÆÉÚÕÑÈ� ¡� ¦� ¨¾ÏÚÝË� �� ¯� ¡¾Î�
ÕÃËÈÌ �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆË�
ÒÌÎÊ¾ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ� ��������� x &� ��w���

�� ªÙÉÚËÆÈÌÀ ®� ¦�� ¡¾ÀÎÆÉÃËÈÌ ¼�  � ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÐ¾ÉÆ
Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ¾ÅÌÐ¾ ÊÃËÃÃ ����� ��
¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÕÆÏÐÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ � ¯� ¢� ¥ÆËÕÃËÈÌ� �� ª� ©¾ÊÑÓÆË�  � ¡� ¬ÎÂÆË
Æ ÂÎ� �� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� �ÜÉ� ÆË�Ð¾ �µÃÎÊÃÐÆËÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÝ�� x ����� x  ÙÍ� �������� x &� ��w���

��  ËÃÍÃÕËÌÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐ¾ÉÆ � �� «� ªÌÎÌÅÌÀ�
ª� ª� ¯ÐÎÃÈ¾ÉÌÀÏÈÆÇ� ¡� ¦� µÃÎËÌÀ� ½� £� ¨¾ÔËÃÉÚ�
ÏÌË� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

¬�¬ �ª¾ÎÆÑÍÌÉÚÏÈÆÇ Å¾ÀÌÂ ÐÝÄÃÉÌÁÌ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ�

¬�¬ �¡ÌÉÌÀËÌÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌ�

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� Á� ª¾ÎÆÑÍÌÉÚ

¬�¬ �»ËÃÎÁÌÊ¾ÖÏÍÃÔÏÐ¾ÉÚ�� Á� ¨Î¾Ê¾ÐÌÎÏÈ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��
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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð¾ À

ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ À ¿ÎÆÈÃÐÙ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÌÈÏÆÂÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ Æ ÍÌËÆÄÃËËÙÇ ÑÁ¾Î ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

%HKDYLRU RI FDUERQ LQ WKH SURFHVV RI OLTXLG�SKDVH UHGXFWLRQ PHOWLQJ RI LURQ�RUH FRQFHQWUDWH LQ '& DUF IXUQDFH ZDV

LQYHVWLJDWHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH KLJK GHJUHH RI LURQ UHGXFWLRQ DQG GHFUHDVHG FDUERQ ORVVHV DUH SURYLGHG LQ DGGLQJ RI

UHGXFLQJ DJHQW WR WKH EULTXHWWHV WRJHWKHU ZLWK R[LGH�FRQWDLQLQJ PDWHULDOV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÌÈÏÆÂÙ� ÂÑÁ¾� ÖÉ¾È� ÑÁÉÃÎÌÂ� ÖÆÓ�

Ð¾� ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ
ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÌÈÏÆÂ�

ËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÆÊÃÜÐÏÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ñ¿ÃÂÆÐÃÉÚËÙÃ

Â¾ËËÙÃ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾Ü×ÆÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ >�w�@� ¨ ÌÈÏÆÂÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾�

É¾Ê ÌÐËÌÏÝÐÏÝ ÖÉ¾ÈÆ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾� ÖÉ¾ÊÙ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ� ÂÌÊÃËËÌÁÌ Æ Á¾ÉÚ�

À¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ� ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ È¾Ð¾ÉÆÅ¾�

ÐÌÎÙ� ÍÙÉÚ ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕÃÇ Æ ÂÎ�

  ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌ�
ÂÑÈÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉÌÏÌ�

ÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ À ÀÆÂÃ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÍÙÉÆ

Æ ÖÉ¾ÊÌÀ� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÑÂÃÉÚËÙÇ ÀÙÓÌÂ ÖÉ¾Ê¾

Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ®ÌÏÏÆÆ ÏÌÏÐ¾À�

ÉÝÃÐ ��… �� ÈÁ�Ð ÏÐ¾ÉÆ� À ¥¾Í¾ÂËÌÇ £ÀÎÌÍÃ ÛÐÌÐ

ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚ Î¾ÀÃË �� ÈÁ�Ð >�@� ÌÛÐÌÊÑ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾

ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ Ð¾ÈÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÀÙÂÀÆÁ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÍÃÎÀÙÇ

ÍÉ¾Ë� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� ÌÁÎÌÊËÙ�

ÊÆ ÎÃÏÑÎÏ¾ÊÆ Ð¾ÈÌÁÌ ÀÆÂ¾ ÀÐÌÎÆÕËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ� Ï ÂÎÑ�

ÁÌÇ x ÍÌÝÀÆÀÖÆÊÆÏÝ Å¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ Ë¾ÑÕËÙÊÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ÊÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÃÎÃÂÃÉ¾ ÌÐÓÌ�

ÂÌÀ� ¡ÌÂÌÀÌÇ ÀÙÓÌÂ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÄÃÉÃÅÌÏÌÂÃÎ�

Ä¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ ÕÃÎËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

Ë¾ ÐÃÎÎÆÐÌÎÆÆ ¯«¡ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ �� ÊÉË� Ð� ÆÅ

ËÆÓ ��� ÊÉË� Ð x ÖÉ¾ÊÙ ¾ÁÉÌÊÃÎ¾ÔÆÌËËÌÁÌ�

��� ÊÉË� Ð x ÂÌÊÃËËÌÁÌ� ��� ÊÉË� Ð x ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ >�@� ¦Å Ì¿×ÃÁÌ Ì¿ØÃÊ¾ ÛÐÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ

ÑÐÆÉÆÅÆÎÑÃÐÏÝ ÉÆÖÚ ���� ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÖÉ¾�

ÊÌÀ Æ ÍÙÉÆ Ï¿Î¾ÏÙÀ¾ÃÐÏÝ À ÌÐÀ¾ÉÙ Æ ÖÉ¾ÊÌ�ÓÎ¾ËÆ�

ÉÆ×¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Ë¾ÈÌ�

ÍÉÃËÌ ¿ÌÉÃÃ ��� ÊÉË� Ð ÄÃÉÃÅÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ�

  ±ÈÎ¾ÆËÃ À ÏÎÃÂËÃÊ ÏÌÏÐ¾À ÌÐÓÌÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÖÉ¾ÈÆ x

��… �� �� ÊÆËÃÎ¾ÉÚËÙÃ ÌÐÓÌÂÙ �ÉÌÊ ÌÁËÃÑÍÌÎÌÀ�
ÀÓÌÂËÙÃ ÈÌÊÍÌËÃËÐÙ� x �…� �� ÊÃÐ¾ÉÉÌÉÌÊ �ÏÌ¿�

ÏÐÀÃËËÙÇ� x ��…�� �� ÍÙÉÚ� ÖÉ¾Ê� ÌÈ¾ÉÆË¾ x

�…�� �� ÂÎÑÁÆÃ x �…� � >��@� ¨¾È ÀÆÂÆÊ� ÂÌÉÝ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÖÉ¾ÊÌÀ À Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÆÅ�Å¾ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÏÌÏÐ¾À¾ ÌÏËÌÀËÌÃ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ËÃ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊ ÍÃÎÃÂÃÉÌÊ� ÙÉÚ Æ ÖÉ¾ÊÙ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎ�

ÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÃÎÃÂÃÉÌÀ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð ��…�� � ÄÃÉÃÅ¾� ¾�

ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÍÌÀÐÌÎËÌ

ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�   ¾ÁÉÌÊÃÎ¾�

ÔÆÌËËÌÊ Æ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ó ÑÈ¾Å¾Ë�

ËÙÃ ÌÐÓÌÂÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ �… � � ÆÉÆ ��… �� ÈÁ�Ð
ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÈÌËÔÃÍÔÆÝ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÌÐÓÌÂÌÀ Ë¾
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÓ ÍÎÃÂÍÌÉ¾Á¾ÃÐ ÊËÌ�

ÁÌÈÎ¾ÐËÌÃ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÀÐÌÎÆÕËÙÓ ÎÃÏÑÎÏÌÔÃËËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÙÓ ËÑÄÂ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ ÆÉÆ

Å¾ ÃÁÌ ÍÎÃÂÃÉ¾ÊÆ ÍÎÆ ÑÏÉÌÀÆÆ ÆÓ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÌÈÏÆÂÙ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÊÌÁÑÐ ¿ÙÐÚ ÀÌÏ�
ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÙ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ >��@� »ÐÌÐ ÊÃÐÌÂ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÌÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ� ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÎÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ï ÌÈÏÆÂ¾ÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
À¾ÄË¾Ý ÎÌÉÚ ÍÎÆË¾ÂÉÃÄÆÐ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÆÓ

À Í¾ÎÌÌ¿Î¾ÅËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ Æ ÍÃÎÃËÌÏ¾ Í¾ÎÌÀ Ë¾ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÌÏËÌÀËÙÊ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÙÊ ¾ÁÃËÐÌÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÑÁÉÃÎÌÂ� Ë¾

�  � «� ¨¬¯°½¨¬ �  � ©� «�§¢£¨� £� �� ¬©£°�£ � ¡� ª� ¡®¦¡¬®£«¨¬� ¼� �� �¹¯°®¬ � ¯� «� ª£¢ £¢º� ����

��



ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÈÌÐÌÎÌÁÌ Æ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÀÌÏÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÏÆÂÌÀ� »ÐÌÐ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃË È¾È
ÍÎÆ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÊ� Ð¾È Æ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
ËÌÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÆ ÌÈÏÆÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ
>��@� ³¾Î¾ÈÐÃÎËÙÊ ÂÉÝ ÑÁÉÃÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÇ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ�
ÍÌÉÑÕ¾Ü×ÆÓ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ÍÎÆ ÂÌÏ�
Ð¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ È¾Î�
¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÙÃ ÌÈÏÆ�
ÂÌÈ¾Î¿ÆÂËÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÃ ÏÌ¿ÌÇ Ò¾�
ÅÙ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ï ÖÆÎÌÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÚÜ ÁÌÊÌ�
ÁÃËËÌÏÐÆ�  ÙÍÌÉËÆÐÚ ¾Ë¾ÉÆÅ ÎÃ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÂÆÇ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÕÃËÚ ÏÉÌÄËÌ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÎ�
ÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀ¾ ÌÈ�
ÏÆÂÌÈ¾Î¿ÆÂËÙÓ Ò¾Å ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎ¾ÈÐÆ�
ÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÅÑÕÃËÙ�   Î¾¿ÌÐÃ >��@ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ì¿Ì¿�
×ÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈÃ Ò¾Å ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ
ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÈ¾ÔÆÝ
Ò¾ÅÌÀÙÓ Î¾ÀËÌÀÃÏÆÇ ÏÉÌÄËÙÓ ÌÈÏÆÂËÙÓ Î¾ÏÐÀÌÎÌÀ�

 ÙÖÃ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÌÈÏÆÂÌÀ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÐÀÃÎÂÙÊ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ� ÏÉÃ�
ÂÑÝ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÑ ÍÃÎÃËÌÏ¾ Í¾ÎÌÀ ÌÈÏÆÂ¾ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌ�
ÀÆÐÃÉÚ� ¢ÉÝ ÎÝÂ¾ ÌÈÏÆÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�
ËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ �ÀÙÖÃ ���…��� �¯�
Ð¾ÈÄÃ ÀÃÎÌÝÐÃË ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Ï ÑÕ¾ÏÐÆ�
ÃÊ ÊÌËÌÌÈÏÆÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ÃÁÌ ÎÃÁÃËÃÎ¾ÔÆÆ ÍÌ ÎÃ�
¾ÈÔÆÆ ¯¬� � ¯  �¯¬� ÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÝ
ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÌÄËÌ ÍÎÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑ�
Ü×ÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆÀÉÃÈ¾ÐÚ ¾ÂÏÌÎ¿ÔÆÌËËÌ�È¾Ð¾ÉÆ�
ÐÆÕÃÏÈÑÜ Æ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÌ�ÈÆËÃÐÆÕÃÏÈÑÜ ÏÓÃÊÙ�
¢ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÍÌÉËÌÆÍÌÂÎÌ¿ËÌÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾ÝÏÐÌ�
ÎÌË¾ ÛÐÆÓ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ ÆÅÉÌÄÃË¾ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >��w��@�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÌÈ�
ÏÆÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ËÃ ÌÂÆË¾ÈÌÀ¾� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÊÃÐ¾É�
ÉÙ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÎÌÂÏÐÀÌÊ È ÈÆÏÉÌÎÌÂÑ�
«¾ÍÎÆÊÃÎ� ¾ÉÜÊÆËÆÇ� ÔÆÎÈÌËÆÇ� ÐÆÐ¾Ë� ËÆÌ¿ÆÇ�
ÓÎÌÊ Æ ÂÎ� Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆ ÍÎÌÕËÙÃ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ� À ÐÌ ÀÎÃÊÝ È¾È ÌÈÏÆÂÙ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� ÀÌÉÚ�
ÒÎ¾Ê¾� ÊÃÂÆ� ËÆÈÃÉÝ Æ ÂÎ� ÆÊÃÜÐ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÃ�
ÀÙÏÌÈÑÜ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ� ¢ÉÝ ÊÌËÌ�

ÌÈÏÆÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÎÌÏÐ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�
ÈÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� »ÐÌ ÌÅ�
Ë¾Õ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó
ÉÜ¿ÌÇ ÌÈÏÆÂ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃË
ÊÌËÌÌÈÏÆÂÌÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

  ²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÊ ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ À ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ ÆËÐÃË�
ÏÆÀËÌ ÀÃÂÑÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÆÅÑÕÃËÆÜ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ
ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÌÅÂ¾�
ËÆÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÌÈÏÆÂÌÏÌÂÃÎ�
Ä¾×ÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕ¾Ó Ï ÂÑÁÌÀÙÊ Æ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ Ë¾ÁÎÃÀÌÊ�

´ÃÉÚ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ x ÆÅÑÕÃËÆÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÀÀÌÂ¾ ÃÁÌ À ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ�¬ÍÙÐËÙÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÂÑÁÌÀÌÇ
ÍÃÕÆ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �� ÈÁ Ï ÈÆÏÉÌÇ ÒÑ�
ÐÃÎÌÀÈÌÇ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÖÆÓÐÌÀÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ÉÆ ¿¾ÅÌÀÙÇ ÏÍÉ¾À ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾� � Ê¾Ï�
& ����� 6L ����� 0Q ���� � &D ����� $O ����� &X �����
6 ���� Æ 3 ������ ¯ÌÏÐ¾ÀËÌÇ Õ¾ÏÐÚÜ ÖÆÓÐÙ ¿ÙÉ ÄÃ�
ÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð ¦ËÁÑÉÃÔÈÌÁÌ ¡¬¨ ÏÌÏÐ¾À¾�
� Ê¾Ï� )H�2� ����� )H2 ����� 6L2� ���� &D2 ����
0J2 ���� 0Q2 ����� $O�2� ���� 6 ����� 3 �����
1�2 ����� .�2���������  ÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÃÊ ÏÉÑ�
ÄÆÉ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÙÇ ¿ÌÇ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾É¾ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÃ ¿¾ÅÌÀÌÁÌ ÕÑÁÑË¾ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÀÀÃÂÃËÆÃÊ À
ÄÆÂÈÑÜÀ¾ËËÑÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÌÁÌÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÈÌËÔÃË�
ÐÎ¾Ð¾�   Ð¾¿ÉÆÔÃ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÌÏÐ¾ÀÖÆÓÐÙ� ÌÐËÌÖÃËÆÃ
ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ È ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�
ÊÑ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ� ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ Æ
Î¾ÏÓÌÂ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ�

  ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ À ÖÆÓÐÑ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÌ ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÊÑ ÂÉÝ ÍÌÉËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ ÆÅ
ÃÁÌ ÌÈÏÆÂÌÀ�   ÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÏÃÎÆÆ ÌÍÙÐËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ
�� � Æ �� ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð Å¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ À
À¾ËËÑ ÍÃÕÆ ¿ÃÅ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÝ Ï ÑÕÃÐÌÊ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÊ À ÕÑÁÑËÃ�
  ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÑÁÉÃÎÌÂ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ

�

ÍÉ¾ÀÈÆ
¯ÌÏÐ¾À ÖÆÓÐÙ

¬ÐËÌÖÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐ�

À¾ ÀÀÃÂÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌ�

Â¾ È ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊÑ

¯ÐÃÍÃËÚ

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ

ÄÃÉÃÅ¾� �

®¾ÏÓÌÂ ÑÁÉÃÎÌÂ¾

Ë¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ� �

ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ Ë¾ÑÁÉÃÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ��� ���

� µÑÁÑË x �� �� ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌË�

ÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ��� ���

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

x ���� x x x

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

x ���� x x x

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ��� ����

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ���� �����

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ���� ����

� µÑÁÑË x �� ��

ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð x �� �

��� ���� ���� ���� ����

��



ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ ÀÀÌÂÆÉÆ À ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ
ÀÊÃÏÐÃ Ï ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÐÌÊ Æ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ
Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾ À ÈÌËÔÃ ÍÉ¾ÀÈÆ� «¾ÈÌËÃÔ� À
ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÀÌÂÆÊÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾
ÀÊÃÏÐÃ Ï ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÙÊ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾�
ÐÌÊ ÍÎÃÀÙÖ¾ÉÌ ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÃ�

�Ë¾ÉÆÅ ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÀÌ
ÀÏÃÓ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó Å¾ ÆÏÈÉÜÕÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÀÌÈ � � Æ � ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ Î¾ÏÓÌÂÑÃÐÏÝ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾� Ë¾ÑÁÉÃ�
ÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÙ ÍÃÕÆ� ÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆ�
ÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ
ÄÃÉÃÅ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÐÏÝ ����…���� � ¯� ¾ Ë¾ ÌÈÆÏÉÃËÆÃ
ÆÂÃÐ ÀÏÃÁÌ ÉÆÖÚ ���…��� �� «ÃÏÈÌÉÚÈÌ ÆË¾Ý È¾Î�
ÐÆË¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ À ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ �� ÈÌÁÂ¾ À ÖÆÓÐÑ
ËÃ ÀÀÌÂÆÉÏÝ ÑÁÉÃÎÌÂ�   ÛÐÆÓ ÍÉ¾ÀÈ¾Ó ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÌÏÚ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ Æ ÈÎÃÊËÆÃÊ
ÕÑÁÑË¾� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ ÆÓ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ� °¾È� À ÍÉ¾ÀÈÃ � �
Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÆÅÎ¾ÏÓÌÂÌÀ¾ÉÌÏÚ ���� � &
Æ ���� � 6L� Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÓ À ÕÑÁÑËÃ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÖÆÓÐÃ ÕÑÁÑË¾ ÂÌ �� � Î¾ÏÓÌÂ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ Æ ÈÎÃÊËÆÝ ÕÑÁÑË¾ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾
¿ÙÉ ËÆÄÃ Æ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ ���� Æ ���� � ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

®¾ÏÈÆÏÉÃËÆÃ ÖÉ¾È¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� ÍÌÂ¾À¾ÃÊÙÊ Ë¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À ÈÌËÔÃ ÍÉ¾ÀÈÆ �ÍÉ¾ÀÈÆ � �
Æ �� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÀÙÖÃËËÌÊÑ ÃÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÜ ÈÆÏ�
ÉÌÎÌÂÌÊ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ ÍÃÕÆ�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ÑÁ¾Î ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ ���� Æ ����� �
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÌÁÌ ÄÃÉÃÅÌ�
ÎÑÂËÌÁÌ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ ÀÙÖÃ
ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾� ÍÌÐÃÎÆ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÑÁ¾Î ÏËÆÄ¾ÜÐÏÝ� ¾ ÃÁÌ Î¾ÏÓÌÂ Ë¾ Ë¾ÑÁÉÃ�
ÎÌÄÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ�

¦ËÐÃÎÃÏË¾Ý Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÚ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ
Î¾ÏÏÊÌÐÎÃËÆÆ ÀÉÆÝËÆÝ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÀÀÌÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾
ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� °¾È� ÑÁÉÃÎÌÂ� ÀÀÃ�
ÂÃËËÙÇ À ÖÆÓÐÑ À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÊ ÏÐÃ�
ÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÊÑ� À ÌÏËÌÀËÌÊ Î¾ÏÓÌÂÑ�
ÃÐÏÝ Ë¾ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾� ¯ÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ À ÍÉ¾ÀÈ¾Ó � � Æ � ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� Æ
���� � ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�  ÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂÌÊ� Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÙÊ À ÕÑÁÑËÃ� ÏËÆÄ¾ÃÐ ÏÐÃÍÃËÚ
ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÊÃÂÉÃËËÙÊ
ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃÊ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ�
¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚË¾Ý ÍÌÂ¾Õ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ À¾Ë�
ËÙ À ÈÌËÔÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐ ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃ�
ËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾ �ÍÉ¾ÀÈÆ� � Æ ��� ¬ÂË¾ÈÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý
Õ¾ÏÐÚ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÌÈÆÏÉÝÃÐÏÝ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÌÇ ÍÃÕÆ�

ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÌÁÌ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾Ð¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ¾� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÃÍÃËÚ ÀÌÏ�
ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾� »ÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÐÌÁÌ�
ÕÐÌ ÖÆÓÐ¾ ÍÉ¾ÀÆÐÏÝ ÍÌÂ ÏÉÌÃÊ ÍÃËÝ×ÃÁÌÏÝ ÖÉ¾È¾
ÍÎÆ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÃÁÌ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊ�
ÏÝ ÊÌËÌÌÈÏÆÂÌÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ Á¾ÅÌÌ¿ÊÃËÃ À ÅÌËÃ ÁÌÎÃ�
ËÆÝ ÂÑÁÆ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÐÌÁÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÀÃÉÆÕÆ�
À¾ÃÐÏÝ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË¾ ÊÃÄÂÑ ÐÀÃÎÂÌÇ
ÖÆÓÐÌÇ Æ ÖÉ¾ÈÌÀÙÊ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ� ÕÐÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ

ÑÏÈÌÎÝÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Ê¾ÏÏÌ� Æ ÐÃÍÉÌÍÃÎÃ�
Â¾ÕÆ� »ÐÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÃÐÏÝ Ï Â¾ËËÙÊÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ
ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ >��� ��@�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ò¾Å À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÄÆÂÈÌÒ¾Å�
ËÌÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÀÉÆÝÃÐ
ÏÍÌÏÌ¿ ÀÀÌÂ¾ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À ÄÆÂÈÑÜ À¾ËËÑ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ
¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÂÉÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÀÌÏÏÐ¾ËÌ�
ÀÆÐÃÉÚËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÂÌÏÐÆÁ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ¾ À ÌÈÌÊÈÌÀ¾ËËÙÇ ÄÃÉÃÅÌÎÑÂËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð
À ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ� ÍÎÃÀÙÖ¾Ü×ÃÊ ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÃ ÂÉÝ ÍÌÉËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÄÃÉÃÅ¾�

�� ®ÌÊÃËÃÔ  � ���  ÃÕÊ¾Ë £� ®�� ¯ÌÏÈÆÎ «� ²� ÎÌÔÃÏÏ ÄÆÂ�
ÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� �w���

�� ¨ÌÏÐÃÉÌÀ ¬� �� ªÃÓ¾ËÆÅÊÙ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÏÆÂÌÀ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ �� °ÃÌÎÆÝ Æ ÍÎ¾ÈÐÆÈ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ©¾ÍÑÓÌÀ ¡� �� ±ÐÆÉÆÅ¾ÔÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÍÙÉÆ
Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ��
»ÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �w�� x ¯� ��w���

�� ¨¾Î¿ÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÉÆÐËÌÁÌ ÖÉ¾Ê¾ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÃÕÆ �  � «� ¨ÌÏÐÝÈÌÀ�
£� �� ÌÉÃÐ¾ÃÀ� ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¶¾ÉÆÊÌÀ �� ¡� ÎÌÔÃÏÏ &RUH[ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌ�
È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ë¾ ÊÆËÆ�Å¾ÀÌÂ¾Ó �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÆÅ ÌÐÎ¾¿ÌÐ¾Ë�
ËÙÓ ËÆÈÃÉÚÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ È¾Ð¾ÉÆÅ¾ÐÌÎÌÀ �  � «� ¨ÌÏÐÝÈÌÀ�
 � ©� «¾ÇÂÃÈ� £� �� ÌÉÃÐ¾ÃÀ Æ ÂÎ� �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ê¾�
ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� x ����� x � �� x ¯� �w��

�� 6PLWK 5� %�� %RRP 5�� 6H[WRQ 0� *� 7KH IXWXUH IRU '5
DQG 65� D (XURSHDQ SURVSHFWLYH �� �WK (XURSHDQ &RNH DQG
,URQPDNLQJ &RQJU�� 3DULV� -XQH� ��w�,� ����� 3URF� YRO� ��
3DULV� x ����� x 3� ���w����

�� ±ÐÈÆË ¼�  �  ÐÌÎÆÕËÙÃ ÎÃÏÑÎÏÙ x À¾ÄËÙÇ ÎÃÅÃÎÀ ÕÃÎ�
ËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x � �� x ¯� �w��

�� ¨ÌËÃËÈÌ ¡� ª�� «ÌÏÈÌÀ  � ��� ª¾ÈÌÁÌË  � ²� ¯ÌÏÐÌÝËÆÃ
ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÄÃÉÃÅÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÌÐÓÌÂÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ±ÈÎ¾ÆËÙ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý Æ ÁÌÎËÌ�
ÎÑÂË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ� x ����� x � �� x ¯� ��w����

���  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ÌÈÆÏÉÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ �
 � «� £ÉÜÐÆË� ¼� �� ¾ÀÉÌÀ�  � � ÌÉÝÈÌÀ� �� ª� ¶Ã�
¿ÌÉÂ¾ÃÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯¾ÄÆË «� �� ¨ÌÉÕÆË ¬� �� ¯ÑÊ¾ÎÌÈÌÀ¾ «�  � ¬ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾Ó ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÆÏÉÌÀ ËÆÌ¿ÆÝ �� ¦ÅÀ� �«
¯¯¯®� ¬°«� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Æ ÐÌÍÉÆÀÌ� x ����� x
� �� x ¯� �w���

��� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÈ¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÆÏÉÌÀ ÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ � ¡� ¦� µÑÒ¾ÎÌÀ� �� «� ªÃËÚ�  � ²� �¾É¾ÈÆÎÃÀ
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� £ÏÆË ¬� ��� ¡ÃÉÚÂ �  � ²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÓÆÊÆÝ ÍÆÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� µ��� x ¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈ� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁ�
ÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��� ²ÆÉÆÍÍÌÀ ¯� ¦� °ÃÌÎÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� x
ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

��� ªÃËÚ �� «��  ÌÎÌ¿ÚÃÀ ¼� �� µÑÒ¾ÎÌÀ ¡� ¦� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ËÃÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÌÈÆÏÉÌÀ� x ©��
³ÆÊÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� �ÃÏÈÌÈÏÌÀ¾Ý ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÆÐ¾ËÌÊ¾ÁËÃÐÆÐÌÀÙÓ ÎÑÂ �
 � �� ®ÌÀËÑÖÈÆË� �� �� �ÌÈÌÀÆÈÌÀ� ¯� ¡� �Î¾ÐÕÆÈÌÀ
Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� °Î¾ÓÆÊÌÀÆÕ  � ¦�� ¶¾ÉÆÊÌÀ �� ¡� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÄÃÉÃÅ¾
ÍÎÝÊÌÁÌ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

²ÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

¢ËÃÍÎÌÂÅÃÎÄÆËÏÈÆÇ ÏÐ¾ÉÃÉÆÐÃÇËÙÇ Å¾ÀÌÂ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��
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¯ÌÅÂ¾Ë¾ ÊÌÂÃÉÚ ÍÃÕÆ�È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý ÀÆÅÑ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÑÁÉÝ� ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÆÅÑÕÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

0RGHO RI IXUQDFH�FDOFLQDWRU RI DQWKUDFLWH ZDV FUHDWHG DOORZLQJ YLVXDOL]DWLRQ RI WKH SURFHVV RI HOHFWULF FRQWDFW KHDWLQJ RI

FRDO� 6SHFLILFV RI WKHUPRDQWKUDFLWH JUDLQ KHDWLQJ ZDV VWXGLHG SUHOLPLQDU\�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÌÐÄÆÁ� ÍÃÕÚ�È¾ÉÚÔÆË¾�

ÐÌÎ� ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ� ÀÆÅÑ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý ÏÐ¾ÐÚÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÃÊ Î¾¿ÌÐ ÍÌ

ÆÅÑÕÃËÆÜ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÐÄÆÁ¾ ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ À ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÙÓ Ö¾ÓÐËÙÓ ÍÃÕ¾Ó >�w�@�  Ì

ÀÏÃÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÌÉËÃËÙ ÊËÌÁÆÊÆ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÝÊÆ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆÈ¾ÊÆ ÂÌ ÍÌÏÉÃÂ�

ËÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ >�w�@� ¾ÀÐÌÎÙ ÆÏÓÌÂÆÉÆ ÆÅ ÑÊÌÅÎÆ�

ÐÃÉÚËÙÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌË¾ÁÎÃÀ¾� ¬ÂËÆ >�� �@ ÏÕÆ�

Ð¾ÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ÁÎÃÀ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁ�

ÉÝ� ÂÎÑÁÆÃ >�� �@ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ

À ÌÏÃÀÌÇ ÅÌËÃ ÍÃÕÆ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÍÌÂ ËÆÄËÆÊ ÐÌÎÔÌÊ

ÀÃÎÓËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÍÎÆÍÆÏÙÀ¾ÉÆ ÂÃÇÏÐÀÆÜ ÊËÌ�

ÄÃÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÊÆÈÎÌÂÑÁ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ

ÊÃÄÂÑ ÏÌÏÃÂËÆÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ ÑÁÉÝ� ¨ ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� ¾À�

ÐÌÎÙ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ Î¾¿ÌÐ ËÃ ÀÃÉÆ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÁÌ

Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ Å¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ�   ÐÌ ÄÃ

ÀÎÃÊÝ� ÂÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ÏÃ�

¿Ã ÆÅÑÕ¾ÃÊÙÇ Ì¿ØÃÈÐ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÁÉÑ¿ÌÈÌÊÑ Ñ¿ÃÄ�

ÂÃËÆÜ� ÃÁÌ Ë¾ÂÌ ÀÆÂÃÐÚ�   Ë¾ÑÈÃ ÃÏÐÚ ËÃÊ¾ÉÌ ÍÎÆ�

ÊÃÎÌÀ� ÈÌÁÂ¾ ÍÙÐÉÆÀÙÃ ÑÕÃËÙÃ� ËÃ ÍÎÆ¿ÃÁ¾Ý È ÍÎÆ�

¿ÌÎËÌÇ ÐÃÓËÆÈÃ� ÌÐÈÎÙÀ¾ÉÆ ËÌÀÙÃ ÝÀÉÃËÆÝ� ¯ÌÖ�

ÉÃÊÏÝ ÓÌÐÝ ¿Ù Ë¾ ¢ÊÆÐÎÆÝ ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀÆÕ¾ µÃÎ�

ËÌÀ¾ x ÀÃÉÆÈÌÁÌ ÎÑÏÏÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÀÍÃÎÀÙÃ ÌÐÈÎÙÉ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ À ÄÃÉÃÅÃ ËÃÏÈÌÉÚ�

ÈÆÓ ÐÌÕÃÈ ¾ÉÉÌÐÎÌÍÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ ÍÑÐÃÊ ÀÏÃ�

ÁÌ ÉÆÖÚ ÀËÆÊ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ Å¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ

ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ À ÆÅÉÌÄËÆÔÃ Î¾ÅÉÆÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

°¾ÈÌÇ ÍÑÐÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À ËÙËÃÖËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÊÌ�
ÄÃÐ ÍÌÈ¾Å¾ÐÚÏÝ ¾Ë¾ÓÎÌËÆÅÊÌÊ� ¯ÃÇÕ¾Ï� Ë¾Ì¿ÌÎÌÐ�

ÍÌÎ¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÈÌÁÂ¾� Â¾ÄÃ ËÃ

ÀÆÂÝ �ÄÆÀÌÁÌ� ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾� ÀÙÍÌÉËÝ�

ÜÐ ¿ÌÉÚÖÆÃ Î¾¿ÌÐÙ� Ì¿ØÝÏËÝÝ Ð¾ÈÌÇ ÍÌÂÓÌÂ È ÂÃÉÑ

ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÃÊ ÀÎÃÊÃËÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ ÛÈÌËÌÊÆÃÇ

ÂÃËÃÄËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ� ÎÆ ÛÐÌÊ ¾ÀÐÌÎÙ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ Î¾�

¿ÌÐ Ì¿ÙÕËÌ ÏÈÎÌÊËÌ ÑÊ¾ÉÕÆÀ¾ÜÐ Ì ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ
ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ >�@� ¬ËÆ ËÃ ÏÎ¾ÀËÆÀ¾ÜÐ ÆÓ Ï

ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾� «¾ Ë¾Ö

ÀÅÁÉÝÂ� Ë¾ÖÃÏÐÀÆÃ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À

ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ x ÛÐÌ ÍÌÍÎÌÏÐÑ Â¾ËÚ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ

ÊÌÂÃ Ë¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÑÜ ÐÃÓËÆÈÑ�

ªÙÏÐÌÎÌËËÆÈÆ ÆËÌÁÌ ÍÌÂÓÌÂ¾ È ÆÅÑÕÃËÆÜ ÏÈÎÙ�

ÐÙÓ ÝÀÉÃËÆÇ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÏÕÆÐ¾ÃÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÊ ÀÆÅÑ�

¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÆ�

Ð¾È ÏÈ¾Å¾ÐÚ Å¾ÁÉÝËÑÐÚ ÀËÑÐÎÚ ÍÃÕÆ�

  ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÍÃÕÆ�ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎÃ

¦»°����±³©�� ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ���� È ⋅� �ÎÆÏ� �� ÆÅ�Å¾

ÃÃ ¿ÌÉÚÖÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÀÆÅÑ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾Á�

ÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÕËÌ Æ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊÆ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÊÆ Å¾ÐÎ¾Ð¾ÊÆ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ ÊÙ ÏÌÅÂ¾ÉÆ

ÊÌÂÃÉÚ ÍÃÕÆ À Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã ����� À ÈÌÐÌÎÌÇ À È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÍÎÌÅÎ¾ÕËÌÇ ÏÐÃËÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÈÀ¾ÎÔÃÀÑÜ ÐÎÑ¿Ñ

ÀËÑÐÎÃËËÆÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ �ÎÆÏ� � Æ ���  ÃÎÓËÆÇ

Æ ËÆÄËÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÊÌÂÃÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÆÉÆ ÆÅ ÑÁÉÃÎÌ�

ÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� Ð¾È È¾È ÊÙ ËÃ ÏÌ¿ÆÎ¾ÉÆÏÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÚ

ÑÁÌÉÚ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÊÙÓ À ÎÃ¾ÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ�

¬ÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÚÜ Ë¾ÏÐÌÉÚËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÐÑ¿ÑÏ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÇ ÏÌ¿ÌÇ ¾ÉÑËÂÌÀÑÜ ÐÎÑ¿ÈÑ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ¨ ÀËÑÐÎÃËËÃÊÑ ÈÌËÔÑ ÐÑ¿ÑÏ¾ ÍÎÆ�

Í¾ÝËÌ ÍÎÌÅÎ¾ÕËÌÃ Ï¾ÍÒÆÎÌÀÌÃ ÍÉÌÏÈÌÍ¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌÃ

ÌÈÌÖÈÌ ÐÌÁÌ ÄÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ÕÐÌ Æ ÐÎÑ¿È¾�

¬ÈËÌ ÐÑ¿ÑÏ¾� ÕÃÎÃÅ ÈÌÐÌÎÌÃ ÊÌÄËÌ ÀÃÏÐÆ Ë¾¿ÉÜ�

ÂÃËÆÃ Å¾ ÍÌÀÃÂÃËÆÃÊ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ ÆÓ

Ë¾ÁÎÃÀÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ� Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÁÌ�

ÎÆÅÌËÐ¾ÉÆ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ �…� ÊÊ ÌÐ ÌÏÆ ÊÌÂÃÉÆ� ¾

ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÆ x ÍÌÕÐÆ Ë¾ ÏÃÎÃÂÆËÃ ÊÃÄÛÉÃÈÐÎÌÂ�

ËÌÁÌ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾� ËÌ ¿ÉÆÄÃ È ÀÃÎÓËÃÊÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ�

¦ÏÍÙÐ¾ËÆÃ ÊÌÂÃÉÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� ÍÌÂÈÉÜÕÆÀ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÙ È ÆÏÐÌÕËÆÈÑ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Ï Í¾Â¾Ü×ÃÇ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÌÇ Ó¾Î¾È�
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ÐÃÎÆÏÐÆÈÌÇ�  ËÑÐÎÃËËÃÃ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ ÊÌÂÃÉÆ Å¾�

ÍÌÉËÆÉÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÊ ÒÎ¾ÈÔÆÃÇ �… � ÊÊ ¿ÃÅ

È¾ÈÌÁÌ�ÉÆ¿Ì ÑÍÉÌÐËÃËÆÝ� «¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÓÌÉÌÏÐÌÁÌ

ÓÌÂ¾ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ ��  � ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÊÌÄ�

ËÌ ÆÅÊÃËÝÐÚ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÐ �� ÂÌ ��� ��

»ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÐÌÉ¿¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

À ÊÌÂÃÉÆ À ÓÌÉÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ À Î¾ÅËÙÓ ÌÍÙÐ¾Ó

ÈÌÉÃ¿¾ÉÌÏÚ ÌÐ �� ÂÌ �� ¬Ê� Ì ÊÃÎÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÌÏÐÃ�

ÍÃËËÌ ÏËÆÄ¾ÉÌÏÚ ÂÌ ��� ¬Ê� ¥Ë¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ

Ï¾ÊÌÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ ÆÅÊÃËÝÉÌÏÚ ÌÐ �� ÂÌ �� ��

¥ÂÃÏÚ ÑÊÃÏÐËÌ ¿ÑÂÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÀÏÃ ÌÍÙÐÙ

ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÁÌ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ

ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ� ÐÌ ÃÏÐÚ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ËÃ

ÍÃÎÃÊÃ×¾ÉÆÏÚ ÂÎÑÁ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÂÎÑÁÑ� °¾È ÍÌ

ÏÑÐÆ ÂÃÉ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÔÃÏÏ Æ À ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÇ ÍÃÕÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÌÂ¾Õ¾ ÍÌÎÔÆÇ �ÏÙÎÌÁÌ� ¾ËÐ�

Î¾ÔÆÐ¾ À ÍÃÕÚ Æ ÀÙÁÎÑÅÈ¾ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐÏÝ ÂÆÏÈÎÃÐËÌ�

ÌÀÃÂÃËÆÃ ÑÁÉÝ ÍÎÆ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÆ Å¾ ËÆÊ ÏË¾ÎÑÄÆ

ÊÌÂÃÉÆ Æ ÕÃÎÃÅ ÐÑ¿ÑÏ ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÔÆÒÎÌÀÌÇ ÒÌ�

ÐÌÈ¾ÊÃÎÌÇ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ¿Ù ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ

Â¾ËËÙÃ ÍÌÂÀÃÎÁËÑÐÚ ¾Ë¾ÉÆÅÑ Æ ÆÅÑÕÆÐÚ ÂÆË¾ÊÆÈÑ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎÃ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÌÃ ÕÃÎÃÅ ÐÑ¿ÑÏ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÃ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÊÙÓ ÛÉÃÈ��

ÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ� ¥¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËÙ ÖÃÏÐÚ ÍÌÅÆÔÆÇ

Ì¿ØÃÈÐ¾ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ� ÏËÝÐÙÃ ÕÃÎÃÅ È¾ÄÂÙÃ ��…�� Ï�

ÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ

Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÌÏÉÃ ÍÌÂ¾ÕÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÕÃÎÃÅ ÍÎÌÅ�

Î¾ÕËÙÇ ÈÌÎÍÑÏ ÊÌÂÃÉÆ ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÏÎ¾ÅÑ ÑÀÆÂÃÐÚ�

È¾È Ë¾ ÍÃÎÆÒÃÎÆÆ ÑÁÌÉÚËÌÇ Ö¾ÓÐÙ ÀÌÅËÆÈ¾ÉÆ Æ ÐÑÐ

ÄÃ Á¾ÏÉÆ ÊÃÉÈÆÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÈÎÙ� ³¾Î¾ÈÐÃÎËÌ�

ÕÐÌ ÆÏÈÎÙ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÀË¾Õ¾ÉÃ ÍÌ ÀÏÃÇ ÀÙÏÌÐÃ ÊÌ�

ÂÃÉÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ À ÐÌÇ ÃÃ Õ¾ÏÐÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

Ë¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÚ À ÊÃÄÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ� µÃÎÃÅ

ÐÑ¿ÑÏ Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÆÏÈÎÙ� ËÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÆÓ

¿ÙÉÌ Ë¾ÊËÌÁÌ ÊÃËÚÖÃ ÆÅ�Å¾ ÊÃËÚÖÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ Ì¿ÅÌÎ¾�

ÎÆ ÛÐÌÊ ÑÁÌÉÚ ÏÉ¾¿Ì Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÏÝ� ÕÐÌ ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ

ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÍÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÇ ÏÐÃËÈÆ ÊÌÂÃÉÆ�

µÃÎÃÅ ËÃÈÌÐÌÎÌÃ ÀÎÃÊÝ� ÈÌÁÂ¾� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃ�

ËÆÜ� Ï¾ÂÈ¾ ÑÁÉÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ë¾ÁÎÃÉ¾ÏÚ� ÕÐÌ¿Ù ÏÐ¾ÉÆ

Ì×ÑÐÆÊÙÊÆ ÐÃÍÉÌÍÌÐÃÎÆ ÕÃÎÃÅ ÈÀ¾ÎÔÃÀÑÜ ÏÐÃËÈÑ�

À ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ ÏÃÕÃËÆÆ Ï¾ÂÈÆ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� ÀÌÅËÆÈ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ±ÁÌÉÚ À ÌÏÃÀÌÇ

Õ¾ÏÐÆ Ï¾ÂÈÆ ÆÊÃÉ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ

À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó ÊÌÂÃÉÆ� »ÐÌ ÍÎÆÀÃÉÌ È

ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ x ÐÌÈ ÑÏÐÎÃ�

ÊÆÉÏÝ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÑÜ ÅÌËÑ Ï¾ÂÈÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÆÊÃÃÐ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ >�@� µÃÊ ÀÙÖÃ ¿ÑÂÃÐ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÑÁÉÝ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ� ÐÃÊ ¿ÌÉÚÖÆÇ

ÐÌÈ ¿ÑÂÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ À ÌÏÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÑÁÌÉÚËÌÇ Ï¾ÂÈÆ�

ÕÐÌ À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÍÎÆÀÃÂÃÐ È Ã×Ã ¿ÌÉÚÖÃÊÑ Ë¾Á�

ÎÃÀÑ� µÃÎÃÅ ÐÑ¿ÑÏ ÓÌÎÌÖÌ ÀÆÂËÌ� È¾È ÂÌÀÌÉÚËÌ ¿ÙÏ�

ÐÎÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÜÐÏÝ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÅÃÎË¾ ÑÁÉÝ� «¾ ÐÃÊËÌÊ

ÒÌËÃ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÀÃ�ÐÎÆ ÐÌÕÈÆ ÐÃÊËÌ�ÈÎ¾ÏËÌÁÌ ÔÀÃ�

Ð¾ �ÎÆÏ� �� ¾�� «¾ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÎÆÏ� �� ¿� Å¾ÒÆÈÏÆÎÌ�

À¾ÀÖÃÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ Ï¾ÂÈÆ ÑÁÉÝ ÕÃ�

ÎÃÅ �� Ï� ÛÐÆ ÐÌÕÈÆ ÀÙÎÌÏÉÆ ÍÌ Î¾ÅÊÃÎÑ Æ ÏÐ¾ÉÆ

¿ÌÉÃÃ ÝÎÈÆÊÆ� ÈÎÌÊÃ ËÆÓ ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ Ã×Ã ÂÀÃ ÐÌÕÈÆ�

¯ÍÑÏÐÝ �� Ï �ÎÆÏ� �� À�� ÀÆÂÆÊÙÃ ÀË¾Õ¾ÉÃ ÐÌÕÈÆ

ÍÎÆÌ¿ÎÃÉÆ ÈÌËÐÑÎÙ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ¾ ÝÎ�

ÈÌÏÐÚ ÆÓ ÍÌÀÙÏÆÉ¾ÏÚ ÂÌ ÏÀÃÐÉÌ�Ê¾ÉÆËÌÀÌÁÌ ÔÀÃÐ¾�

«¾ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÏËÆÊÈ¾Ó �ÎÆÏ� �� ÁwÃ� ÀÆÂËÌ È¾È

Î¾ÏÐÃÐ ÕÆÏÉÌ ÀËÌÀÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÊÙÓ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ Æ ÝÎÈÌÏÐÚ ÍÃÎÀÙÓ Ë¾ÁÎÃÐÙÓ ÅÃÎÃË� ÈÌÐÌÎÙÃ ÑÄÃ

ÂÌÏÐÆÁÉÆ ¿ÃÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ �ÆÓ ¿ÉÆÈÆ ÀÆÂËÙ Ë¾ ÏÐÃËÈÃ

ÐÑ¿ÑÏ¾�� ÌÏÉÃÂËÝÝ È¾ÎÐÆË¾ Ð¾ÈÌÀ¾� Ñ Ï¾ÊÌÁÌ Ï¾Í�

ÒÆÎÌÀÌÁÌ ÌÈË¾ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ Ã×Ã ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ

Ë¾ÁÎÃÐÙÃ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÐÃÊËÙÃ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ²ÌËÌÊ ÂÉÝ ÛÐÆÓ ÅÃÎÃË ÏÉÑÄ¾Ð ÓÌÎÌÖÌ

Ë¾ÁÎÃÐÙÃ Æ Î¾ÏÈ¾ÉÃËËÙÃ ÅÃÎË¾� Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾Ü×ÆÃÏÝ Ë¾

ÌÏÆ ÊÌÂÃÉÆ� ¦Ð¾È� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Å¾ ÍÝÐÚ ÊÆËÑÐ ÅÃÎË¾

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ ÊÌÂÃÉÆ Ë¾ÁÎÃ�

À¾ÉÆÏÚ ÌÐ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ÍÌÈ¾Å¾ËËÌÁÌ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾� ÂÌ

¿ÃÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ� ¥¾ ÛÐÌ ÀÎÃÊÝ Ë¾ÎÑÄËÙÃ ÏÉÌÆ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ñ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÇ ÏÐÃËÈÆ� È¾È ÛÐÌ ÓÌÎÌÖÌ

ÀÆÂËÌ Ë¾ ÀÏÃÓÖÃÏÐÆ ÏËÆÊÈ¾Ó� ËÃ ÑÏÍÃÀ¾ÜÐ Ë¾ÁÎÃÐÚÏÝ

Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ ÐÃÊËÙÊÆ� ¦ ÐÌÉÚÈÌ ÕÃÎÃÅ

�…�� ÊÆË ÅÃÎË¾ ÑÁÉÝ Ñ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÇ ÏÐÃËÈÆ ÊÌÂÃÉÆ

Ë¾ÕÆË¾ÜÐ ÏÉÃÁÈ¾ ÈÎ¾ÏËÃÐÚ� ®¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� ÛÐÌ ÃÏÐÚ ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾Ð Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÆÅ ÔÃËÐ�

Î¾ÉÚËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ï¾ÂÈÆ À Ë¾ÎÑÄËÙÃ ÏÉÌÆ ÏÐÌÉ¿¾ ÑÁÉÝ�

ÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÊÃÉÈÆÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ ÑÁ�

ÉÝ� È¾ÈÆÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÅÃÎË¾ Î¾ÅÊÃÎÌÊ �…� ÊÊ� ÍÎÆ

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ

ÅÃÎÃË ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÂÌÀÌÉÚËÌ ¿ÙÏÐÎÌ� »ÐÌ� È ÏÌÄ¾ÉÃ�

ËÆÜ� ÉÆÖ¾ÃÐ Ë¾Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÀÆÅÑ¾ÉÚËÌ Î¾ÅÉÆÕÆÐÚ

ÀÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÀË¾Õ¾ÉÃ ËÃ�

¿ÌÉÚÖÆÓ Ì¿ØÃÊÌÀ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ñ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÙÓ ÍÝÐÃË ÊÃÄÂÑ ÏÌÏÃÂËÆÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÑÄÃ

ÍÎÌÁÎÃÀ ÀÏÃÁÌ ÅÃÎË¾� ÌÏÉÃÂËÃÃ ÝÀÉÃËÆÃ ÊÙ Ë¾¿ÉÜ�

Â¾ÉÆ� ÈÌÁÂ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ ÂÀ¾ ÅÃÎ�

Ë¾� ¿ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÃ� ÕÃÊ ÐÃ� ÈÌÐÌÎÙÊÆ Å¾ÁÎÑÄÃË¾ ÊÌ�

ÂÃÉÚ� ¨¾ÎÐÆË¾ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÓÌÎÌÖÌ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ� ÃÏÉÆ

ÌÂËÌ ÅÃÎËÌ ÆÊÃÃÐ ÍÉÌÏÈÑÜ ÒÌÎÊÑ� ¾ ÀÐÌÎÌÃ x ÈÌ�

ËÑÏÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ�  ÃÎÖÆË¾ ÈÌËÑÏ¾� ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×¾Ý Ï

ÍÉÌÏÈÌÏÐÚÜ� ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ¿Ã�

ÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ�

ÎÌÔÃÂÑÎ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ ÍÌÀÐÌÎÝ�

É¾ÏÚ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆÉÌÄÃËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ë¾ÁÎÑÅ�

ÈÆ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÏÐÌÉ¿ ÖÆÓÐÙ ÕÃÎÃÅ ÛÉÃÈÐÎÌÆÅÌÉÆÎÌ�

À¾ËËÑÜ Ö¾Ç¿Ñ ÂÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ ÊÃÉÈÆÊÆ ÌÁ¾ÎÈ¾ÊÆ

ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Ì¿×ÃÇ Ê¾ÏÏÌÇ ��� Æ

��� Á� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÌ ÑÂÃÉÚËÌÊÑ Â¾ÀÉÃËÆÜ À

ÀÃÎÓËÆÓ ÏÉÌÝÓ ÖÆÓÐÙ ���� Æ ���� È¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�

ËÌ�   ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÏÈÎÃËÆÝ À ÏÐÌÉ¿Ã ÖÆÓÐÙ ËÃ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆ� ¢ÎÑÁÆÃ ÌÐÉÆÕÆÝ ÏÌÏÐÌÝÉÆ À ÐÌÊ� ÕÐÌ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ

ÑÁÌÉÚËÌÇ Ï¾ÂÈÆ ÐÌÈ ÍÎÆ ÍÌÂ¾ÕÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ Ï¾ÊÌÍÎÌÆÅ�

ÀÌÉÚËÌÍÌÀÙÏÆÉÏÝÂÌ����«ÃÏÊÌÐÎÝË¾ÏÐÌÉÚ¿ÌÉÚÖÌÇ

ÂÉÝ ÊÌÂÃÉÆ ÐÌÈ� Â¾ÄÃ ÕÃÎÃÅ �…� ÊÆË ÊÙ ËÃ ÑÀÆÂÃÉÆ

ÏÈÀÌÅÚÐÑ¿ÑÏÊÌÂÃÉÆÈ¾ÈÆÓ�ÉÆ¿ÌÍÌÈÎ¾ÏËÃËÆÇÅÃÎÃËÑÁÉÝ

À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ Ï¾ÂÈÆ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ Ï¾ÂÈ¾ ÑÁÉÝ

ÂÌÀÌÉÚËÌ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾É¾ÏÚ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ�

°ÌÉÚÈÌ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÆÓ ÍÃÎÀÙÓ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÇ

ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÓ ÀÙÀÌ�

ÂÌÀ� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÊÆÈÎÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÂÑÁ ÊÃÄÂÑ

ÅÃÎË¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ Ï¾ÊÙÓ Î¾ÅËÙÓ ÎÃÄÆ�

Ê¾Ó Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÙ ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� Ë¾ÂÌ

ÍÌÉ¾Á¾ÐÚ� ÕÐÌ ÉÆ¿Ì ÌËÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÀÌÌ¿×Ã È¾È À

ÊÌÂÃÉÆ� Ð¾È Æ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó� ÉÆ¿Ì� ÃÏÉÆ

��



ÌËÆ Æ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ À ¿ÌÉÚÖÆÓ ÍÃÕ¾Ó�È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾Ó�

ÐÌ ËÃÎÃÁÑÉÝÎËÌ� ÀÌ�ÀÐÌÎÙÓ� ÏÓÃÊ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÐÃÎÊÌ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ë¾ÀÌÂÆÐ Ë¾ ÊÙÏÉÚ Ì¿ ÆÅÊÃËÃËÆÆ È¾È ÈÌË�

ÏÐÎÑÈÔÆÆ ÍÃÕÆ� Ð¾È Æ ÎÃÄÆÊÌÀ ÃÃ Î¾¿ÌÐÙ�   Ï¾ÊÌÊ

ÂÃÉÃ� ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÐÌÈ� ÀÙ¿Î¾À ÏÃ¿Ã À Ï¾ÊÌÊ Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÍÑÐÚ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ� ËÃ ÆÅÊÃËÝÃÐ ÃÁÌ Ï¾�

ÊÌÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ Ë¾ ÀÏÃÊ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÍÑÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÖÆÓÐÙ� ÌÛÐÌÊÑ ÔÃÍÌÕÈÆ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÍÌ

ÈÌÐÌÎÙÊ ÐÌÈ Ë¾Õ¾É ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ� ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐ Ë¾ÁÎÃ�

À¾ÐÚÏÝ ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ¿ÃÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ� ÐÌÁÂ¾ È¾È ÎÝÂÌÊ

Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÃ ÔÃÍÌÕÈÆ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ Ì¿ÃÏÐÌÕÃËËÙÊÆ Æ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ÜÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ ÈÌÏÀÃËËÙÊ ÐÃÍÉÌÊ ÌÐ ÁÌÎÝÕÆÓ

�ÏÌÏÃÂÃÇ�� °¾ÈÌÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ �ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾� ÅÃÎÃË

Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

ËÌÁÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ

Æ ÏÐÎÃÊÉÃËÆÃÊ ÐÌÈ¾ ÀÙ¿ÆÎ¾ÐÚ ÍÑÐÆ Ë¾ÆÊÃËÚÖÃÁÌ

ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ� ¬ÂË¾ÈÌ Ð¾ÈÌÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÎÃÅÈÌ

ÑÏÑÁÑ¿ÉÝÃÐ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ� ¬ÐÏÜÂ¾

Ë¾ÍÎ¾ÖÆÀ¾ÃÐÏÝ ÀÙÀÌÂ Ì ÍÎÆËÑÂÆÐÃÉÚËÌÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆ�

À¾ËÆÆ ÑÁÉÝ Æ Ì¿ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÆ ÍÃÕÆ�

¯ÈÉ¾ÂÙÀ¾ÃÐÏÝ ÀÍÃÕ¾ÐÉÃËÆÃ� ÕÐÌ ÏÌÅÂ¾ÐÃÉÆ ÍÃÕÆ�

ÆÊÃÜÐÏÝ À ÀÆÂÑ È¾È ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÒÆÎÊÙ �(/.(0��

Ð¾È Æ ÒÆÎÊÙ �¯Æ¿ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊ�� ÏÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾À�

ÖÆÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÍÃÕÚ� ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÀ¾ÉÆÏÚ ÆËÙ�

ÊÆ ÏÌÌ¿Î¾ÄÃËÆÝÊÆ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Æ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÐÄÆÁ¾� ËÃÄÃÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÊ

Ë¾ÁÎÃÀÌÊ ÏÉÌÝ ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ÑÁÉÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ�

«¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×¾Ý ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÍÃ�

ÕÆ Æ ÍÎÆËÝÐ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÐÄÆÁ¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÊÌÄÃÐ

¿ÙÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÉÑÕÖÃË¾�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÑÂÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÃÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ��
¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  � ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊ
Ë¾ÁÎÃÀÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎÃ �� ´ÀÃÐ�
ËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� ¨ÆÎÆÉÃËÈÌ  � �
±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ ÐÃÎÊÌ�
¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÐÌËÈÌÊ ÏÉÌÃ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¯ÌÉÂ¾ÐÌÀ �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ�
¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� �ÀÐÌÎÃÒ�
ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ � ±ÁÉÃÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ� x
³¾ÎÚÈÌÀ� ����

�� ¾Ð� ������� &� 58 � §ÌÓ¾ËÏÃË §ÌÓ¾Ë �ÎËÌÉÚÂ�  ¾Ð�
É¾ËË �ÎÆÒÆËË� ¯ÍÌÏÌ¿ Æ Ì¿ÄÆÁÌÀ¾Ý ÍÃÕÚ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ Ì¿ÄÆÁ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� x ¥¾ÝÀÉ�
��������� ¬ÍÑ¿É� ���������

�� %HUQDUG -� &�� %UDVVDUW -� /�� /DFURL[ 6� (OHFWULFDO FDOFLQD�
WLRQ DQWKUDFLWH� $ QHZ WHFKQRORJ\� 3URF� 6HVVLRQ ��� $,0(�
$QQXDO 0HHWLQJ �� /LJKW 0HWDOV� x ����� x 3� ���w����

�� &RPSXWHU VLPXODWLRQ RI WKH DQWKUDFLWH FDOFLQLQJ IXUQDFH �
5� 7� 5XL� 5� +DFKHWWH� *� 6LPDUG HW DO �� ,ELG� x
����� x 3� ���w����

�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾¿ÌÐ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾
«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Æ ÆÓ ÖÆÎÌÈ¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÍÎÌÀÃÎÈ¾
Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÀÌÂ¾Ó ÔÀÃÐËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

ÎÆÀÃÂÃËÙ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÅ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ ¿ÃÅ
Å¾×ÆÐÙ ÅÌËÙ ÏÀ¾ÎÈÆ ÌÐ ÀÌÅÂÑÓ¾ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

«¾ ÍÎÆÊÃÎÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃÎÌÀ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÃÕÃÇ ÂÉÝ
ÁÎ¾ÒÆÐ¾ÔÆÆ Æ ÏÆËÐÃÅ¾ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� È¾È ÊÌÄËÌ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ËÌÀÙÇ
ÏÍÌÏÌ¿ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÛÈÌËÌÊÆÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÜ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÝ�
Ê¾ÁËÆÝ Æ ÁÎ¾ÒÆÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� Å¾ÊÃËÝÐÚ ÊÃÂËÑÜ ÌÖÆËÌÀÈÑ ÍÃÕÃÇ Ë¾
¾ÉÜÊÆËÆÃÀÑÜ� ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ËÌÀÙÃ ÏÌÀÃÎÖÃËËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Ï¿ÌÎÌÈ�

®¾ÏÏÕÆÐ¾Ë¾ Ë¾ ÆËÄÃËÃÎËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ
ÛËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃÄÃËÆÝ� ÆËÄÃËÃÎÌÀ�ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ� ÆËÄÃËÃÎÌÀ�ÛÉÃÈÐÎÆÈÌÀ� ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ
ÍÌÉÃÅË¾ ÏÐÑÂÃËÐ¾Ê ÀÑÅÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÃÇ�

Ì ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÍÎÆÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ ÈËÆÁÆ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ�

ÐÃÉ�� ��� ���� ���������

Ò¾ÈÏ� ��� ���� ���������
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  ÆÜËÃ ���� Á� ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ ÏÌ ÂËÝ ÌÏËÌÀ¾ËÆÝ ªÃÄ�

ÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

�ª´ »©°� ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�«±�
ÈÌÐÌÎÙÇ ¿ÙÉ ÏÌÅÂ¾Ë Ë¾ ¿¾ÅÃ ÌÐÂÃÉ¾ � ���

���ÉÃÐËÝÝ ÍÉÌÂÌÐÀÌÎË¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ¾È¾ÂÃÊÆÕÃÏÈÌÇ ÓÌÅÎ¾Ï�
ÕÃÐËÌÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÌÇ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÊÃÉ¾ ¿ÜÂÄÃÐËÌÁÌ ÒÆË¾ËÏÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÝÀÉÝÃÐ�

ÏÝ ÆËÐÃÎÃÏËÙÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÊ À «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾�

ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ�  ÏÃ ÛÐÆ ÁÌÂÙ ª´ »©° ÑÍÌÎËÙÊ ÐÎÑÂÌÊ ÂÌÈ¾�

ÅÙÀ¾É ÏÀÌÜ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ� ÌÍÎ¾ÀÂÙÀ¾Ý ÏÀÌÃ Ë¾ÅÀ¾�

ËÆÃ� ÍÎÌÂÆÈÐÌÀ¾ËËÌÃ ÄÆÅËÚÜ� Æ ÀÙÍÌÉËÝÝ À ÌÏËÌÀËÌÊ Ë¾ÑÕ�

ËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÃ ÈÌËÐÎ¾ÈÐÙ ÍÌ Å¾È¾ÅÑ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ ÈÌÊ�

Í¾ËÆÇ Æ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÌÀ�

¥¾ ÍÎÌÖÃÂÖÆÃ �� ÉÃÐ ª´ »©° ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÃÁÌ
ÌÏËÌÀ¾ÐÃÉÝ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ �ÌÎÆÏ¾ �ÉÃÈÏÃÃÀÆÕ¾ ªÌÀÕ¾Ë¾ ÂÌ¿ÆÉÏÝ

ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÍÎÆÅË¾ËÆÝ È¾È À Ì¿É¾ÏÐÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ËÌÀÙÓ ËÃÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

�¾ÊÌÎÒËÙÓ� Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ� ÂÆÏÍÃÎÏËÌ�ÑÍÎÌÕËÃË�
ËÙÓ� ÊÆÈÎÌÏÉÌÇËÙÓ� ÊÆÈÎÌÍÌÎÆÏÐÙÓ� Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ �ÁÎ¾ÂÆÃË�

ÐËÙÓ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ� ÂÃÊÍÒÆÎÑÜ×ÆÓ� ÛÎÌÅÆÌËËÌ ÏÐÌÇÈÆÓ��

ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÆÅ Í¾ÎÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À À¾ÈÑÑÊÃ� Ð¾È Æ À ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ÛÉÃ�

ÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÍÌÈÌÉÃËÆÝ Æ ÃÁÌ

ÑÏÍÃÖËÌÇ ÈÌÊÊÃÎÔÆ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ�

 ÆÅÆÐËÌÇ È¾ÎÐÌÕÈÌÇ ª´ »©° ÝÀÉÝÜÐÏÝ ËÌÀÙÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÌ�ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ

ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÑÐÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÝ Æ ÈÌËÂÃË�

Ï¾ÔÆÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÀÙÍÑÏÈ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�

ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ �É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÓ�

ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ��

«ÌÀÌÃ ÍÌÈÌÉÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� Î¾ÅÎ¾�
¿ÌÐ¾ËËÙÓ Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ À ª´ »©° Å¾ ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÜ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃÓ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÀËÃÂ�

ÎÃËÆÝ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚ�

ËÌ�ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ï Ë¾ËÌ� Æ ÊÆÈÎÌÎ¾Å�

ÊÃÎËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

«¾ÑÕËÙÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ª´ »©° Å¾×Æ�
×ÃËÙ Í¾ÐÃËÐ¾ÊÆ ¯¶�� £ÀÎÌÍÙ� ®ÌÏÏÆÆ� ¨ÆÐ¾Ý� ÊËÌÁÌÕÆÏ�

ÉÃËËÙÊÆ ÑÈÎ¾ÆËÏÈÆÊÆ Í¾ÐÃËÐ¾ÊÆ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ ¥¾È¾ÅÕÆÈ¾ÊÆ

Ë¾ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Å¾ ÛÐÆ ÁÌÂÙ ¿ÙÉÆ Æ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ

Ð¾ÈÆÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÆÃ ÈÌÊÍ¾ËÆÆ� È¾È �¢ÄÃËÃÎ¾É

ÛÉÃÈÐÎÆÈ�� �Î¾ÐÐ Æ ±ÆÐËÆ�� �³ÎÌÊ¾ÉÉÌÇ��   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ

ÀÎÃÊÝ ¾ÈÐÆÀËÌ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÍÎÌÃÈÐ

Ï È¾Ë¾ÂÏÈÌÇ ÈÌÊÍ¾ËÆÃÇ �¨¾ÊÃÐÌÇÂ�� À Î¾ÊÈ¾Ó ÊÃÄÍÎ¾ÀÆÐÃÉÚ�

ÏÐÀÃËËÌÁÌ ÏÌÁÉ¾ÖÃËÆÝ ÏÌÅÂ¾Ë¾ Æ ÍÎÆÏÐÑÍ¾ÃÐ È Î¾¿ÌÐÃ ÏÌÀÊÃÏÐ�

Ë¾Ý ÑÈÎ¾ÆËÏÈÌ�ÆËÂÆÇÏÈ¾Ý ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈ¾Ý É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÝ�

  ÓÌÂÃ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ ÈÌËÐÎ¾ÈÐÙ Ë¾ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÁÌ Æ ÈÆÐ¾ÇÏ�

ÈÌÁÌ ¥¾È¾ÅÕÆÈÌÀ�   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ ÁÌÂÙ Ë¾Õ¾ÐÌ ¾ÈÐÆÀËÌÃ ÏÌÐÎÑÂ�

ËÆÕÃÏÐÀÌ Ï ÈÌË�ÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÆÊ ¿ÜÎÌ Á� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ �¥ª¨�

�ÎÌÁÎÃÏÏ��� ÍÌ Å¾È¾ÅÑ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ª´ »©° ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐ Ë¾ËÃ�

ÏÃËÆÃ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÉÌÍ¾ÐÈÆ ÏÌÀÎÃ�

ÊÃËËÙÓ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ� ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐÏÝ Î¾¿ÌÐÙ

Ï «¬ �¯¾ÐÑÎË� �®ÌÏÏÆÝ�� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÃ Ë¾ ÊÌÂÃÎËÆÅ¾ÔÆÜ

ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÏ¾Ä�

ÂÃËÆÝ ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

¥¾ ÊÆËÑÀÖÃÃ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃ ÏÌÓÎ¾ËÃË Æ ÑÈÎÃÍÉÃË È¾ÂÎÌÀÙÇ
ÍÌÐÃËÔÆ¾É ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ À ª´ »©°� Ì¿×ÃÇ ÕÆÏ�

ÉÃËËÌÏÐÚÜ �� ÕÃÉÌÀÃÈ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ � ÂÌÈÐÌÎ¾ Ë¾ÑÈ Æ � È¾Ë�

ÂÆÂ¾ÐÌÀ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� ®¾ÏÖÆÎÃË¾ Æ ÍÎÆÑÊËÌÄÃË¾ É¾¿Ì�

Î¾ÐÌÎËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈ¾Ý ¿¾Å¾ ÔÃËÐÎ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÏÃÇÕ¾Ï ÏÌ�

ÏÐÌÆÐ ÆÅ � É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÙÓ Æ ÌÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ� ÒÉÑÌÎÃÏÔÃËÐËÌÁÌ ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÌÁÌ

ÊÆÈÎÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ Æ ÂÃÐ¾ÉÃÇ�

ÐÎ¾ËÏÊÆÏÏÆÌËËÌÁÌ Æ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÓ ÊÆÈÎÌÏÈÌ�

ÍÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

Æ ÍÌÈÎÙÐÆÇ� ÌÍÐÆÕÃÏÈÆÓ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÌÀ� ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÊÃÎÌÀ�

ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ À¾ÈÑÑÊËÙÓ ÍÃÕÃÇ� ÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ ÂÉÝ ÍÎÌ�

ÀÃÂÃËÆÝ ÍÃÕËÙÓ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÈÆËÃÐÆÈÆ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ Ì¿�

Î¾ÅÔÌÀ �ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� ÍÌÉÅÑÕÃÏÐÆ� ÑÏÐ¾ÉÌÏÐÆ� ÂÃÊÍÒÆÎÑÜ×ÃÇ

ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ��

«¾ÈÌÍÉÃËËÙÇ Å¾ �� ÉÃÐ ÌÍÙÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ
Ï ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÊÆ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊÆ Í¾ÎÐËÃÎ¾ÊÆ Æ ¥¾È¾ÅÕÆÈ¾�

ÊÆ� ÆÊÃÜ×ÆÃÏÝ ÏÌ¿ÏÐÀÃËËÙÃ Ë¾Î¾¿ÌÐÈÆ Æ ÆÂÃÆ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ËÆÃ ÐÃÏËÙÓ ÀÅ¾ÆÊÌÀÙÁÌÂËÙÓ ÏÀÝÅÃÇ Ï ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÝÊÆ

Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ÊÆ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾� ÂÎÑÁÆÊÆ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆ�

ÝÊÆ Æ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ÊÆ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

Î¾ÏÐÑ×ÆÃ ÈÌËÐ¾ÈÐÙ Ï ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚÜ

ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÏÌÐÎÑÂËÆÈ¾Ê ª´ »©° Ï ÌÍÐÆÊÆÅÊÌÊ ÏÊÌÐÎÃÐÚ

À ¿ÑÂÑ×ÃÃ�

�ÂÊÆËÆÏÐÎ¾ÔÆÝ ª´ »©°

¬ÍÙÐËÌ�ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾

©¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾
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�� ÆÜËÝ ���� Á� ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ ÏÌ ÂËÝ ÎÌÄÂÃËÆÝ

Æ �� ÉÃÐ Ë¾ÑÕËÌÇ Æ ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÆ

ÀÙÂ¾Ü×ÃÁÌÏÝ ÑÕÃËÌÁÌ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÆ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� Å¾ÀÃÂÑÜ×ÃÁÌ È¾ÒÃÂ�

ÎÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ �¡ªÃÐ�±�� ÂÃÇÏÐÀÆ�

ÐÃÉÚËÌÁÌ ÕÉÃË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÆËÌÏÐÎ¾ËËÌÁÌ ÕÉÃË¾

®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ� ÂÌÈÐÌÎ¾ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ
Ë¾ÑÈ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾ ªÆÓ¾ÆÉ¾ ¦À¾ËÌÀÆÕ¾ ¡¾ÏÆÈ¾�

  ���� Á� ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ Ï ÌÐÉÆÕÆÃÊ ÌÈÌËÕÆÉ ¢ËÃÍ�

ÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÍÌ ÏÍÃÔÆ�

¾ÉÚËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� ¯ ÐÃÓ

ÍÌÎ Æ ÍÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÀÏÝ ÃÁÌ Ë¾ÑÕË¾Ý� ÍÃÂ¾ÁÌ�

ÁÆÕÃÏÈ¾Ý Æ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÔÆÌËËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÚ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï ¢ªÃÐ¦ �ËÙËÃ ¡ªÃÐ�±��

¯Ð¾ËÌÀÉÃËÆÃ ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ¾ È¾È ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÝ�

ÍÎÃÍÌÂ¾À¾ÐÃÉÝ Æ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾ ÀÙÏÖÃÇ ÖÈÌÉÙ ÍÎÌÆÏ�

ÓÌÂÆÉÌ ÍÌÂ ÀÉÆÝËÆÃÊ ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÕËÙÓ ÐÎÑÂÌÀ

ÀÙÂ¾Ü×ÆÓÏÝ ÏÌÀÃÐÏÈÆÓ ÑÕÃËÙÓ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÌÀ

�� ª� ¯¾Ê¾ÎÆË¾�  � � £ÉÜÐÆË¾� ¯� ¦� °ÃÉÚËÌÁÌ�

¯� ¦� ³ÆÐÎÆÈ¾� �� £� ¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾ Æ ÂÎ�

ªÆÓ¾ÆÉ ¦À¾ËÌÀÆÕ ¡¾ÏÆÈ À ���� Á� Å¾×ÆÐÆÉ È¾Ë�

ÂÆÂ¾ÐÏÈÑÜ� ¾ À ���� Á� ÂÌÈÐÌÎÏÈÑÜ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ�

ÍÌÏÀÝ×ÃËËÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊËÙÊ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÑ�

ÍÃÎÎ¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÒÃÎÎÌÓÎÌÊ¾ Æ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�

ÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÂÉÝ ¾ÐÌÊËÌÇ ÛËÃÎÁÃÐÆÈÆ� ¯ ���� Á�

ÂÌÔÃËÐ� Ï ���� Á� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ� ¾ Ï ���� Á� ÍÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ

ÀÎÃÊÝ Å¾ÀÃÂÑÜ×ÆÇ È¾ÒÃÂÎÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

¡ªÃÐ�±�   ÍÃÎÆÌÂ ����w���� ÁÁ� x ÂÃÈ¾Ë ÌÎÁ¾ËÆ�

ÅÌÀ¾ËËÌÁÌ ÆÊ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ò¾ÈÑÉÚÐÃ�

Ð¾�   ���� Á� ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ ÆÅ¿Î¾Ë ÕÉÃËÌÊ�ÈÌÎÎÃÏ�

ÍÌËÂÃËÐÌÊ �«±¯¯®� À ���� Á�x ¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ«�«

±ÈÎ¾ÆËÙ�   ���� Á� ÌË ÆÅ¿ÆÎ¾ÃÐÏÝ ÆËÌÏÐÎ¾ËËÙÊ ÕÉÃ�

ËÌÊ ®ÌÏÏÆÇÏÈÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ�

«¾ÑÕËÙÃ Î¾¿ÌÐÙ ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃËÙ ÎÃ�
ÖÃËÆÜ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙÓ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÐÃÌÎÆÆ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÐÃÎÊÆÆ ÔÀÃÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÏÀÃÎÓÐÀÃÎÂÙÓ Æ ÐÑÁÌ�

ÍÉ¾ÀÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÌÈÏÆÂËÙÓ� È¾Î¿ÆÂ�

ËÙÓ Æ ËÆÐÎÆÂËÙÓ ÏÆÏÐÃÊ� ¬Ë ÍÎÆËÆÊ¾É ËÃÍÌÏÎÃÂ�

ÏÐÀÃËËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ËÌÀÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌÁÌ Ë¾Í�

Î¾ÀÉÃËÆÝ À ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ x À¾ÈÑÑÊËÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÄÆÂÈÌÁÌ ÒÃÎÎÌÓÎÌÊ¾� Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾� ÐÀÃÎÂÌ�

Ò¾ÅËÌÁÌ Ì¿ÃÅÑÁÉÃÎÌÄÆÀ¾ËÆÝ Æ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÆ ÏÆÉÆÈÌÐÃÎ�

ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÒÃÎÎÌÓÎÌÊ¾� ®ÝÂ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Î¾�

¿ÌÐ ÍÌÏÀÝ×ÃË ÍÎÌ¿ÉÃÊËÙÊ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÐÃÌÎÆÆ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ ÀÙÏÌÈÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÁÌ ÒÃÎÎÌÓÎÌÊ¾ Æ ÏÆÉÆÈÌ�

ÓÎÌÊ¾� ®¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÈÉÜÕÃÀÙÊ ÍÎÌ¿ÉÃÊËÙÊ ÀÌÍÎÌÏ¾Ê

ÓÎÌÊ¾ Æ ÓÎÌÊÆÏÐÙÓ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÃ

¾È¾ÂÃÊÆÈÌÊ ®�« «� � ©ÝÈÆÖÃÀÙÊ Æ ª� ¦� ¡¾ÏÆ�

ÈÌÊ� Ì¿Ì¿×ÃËÙ À ÆÅÂ¾ËËÌÇ À ¯¶� ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÌÇ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ �0HWDOOXUJ\ RI &KURPLXP��

�ÌÉÚÖÌÇ ÀÈÉ¾Â ÀËÃÏ ªÆÓ¾ÆÉ ¦À¾ËÌÀÆÕ ¡¾ÏÆÈ À

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÇ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ

ËÌÀÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ

ÈÎÃÊËÆÃÀÌ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÉÆ�

ÐÃÇËÙÓ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÆÉÑÊÆËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÖÆÎÌ�

ÈÌÁÌ Ê¾ÎÌÕËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Ï

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÆÏÐÃË�

ÏÆÉÉÆÊ¾ËÆÐÌÀÌÁÌ ÈÌËÔÃË�

ÐÎ¾Ð¾ Æ È¾ÌÉÆË¾� ¥¾ ÛÐÆ

Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÃÊÑ ¿ÙÉ¾ ÍÎÆ�

ÏÑÄÂÃË¾ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËË¾Ý

ÍÎÃÊÆÝ ±¯¯® ����� Á���

ÌÂ Ë¾ÑÕËÙÊ ÎÑÈÌ�
ÀÌÂÏÐÀÌÊ Æ ÍÎÆ ËÃÍÌÏÎÃÂ�

ÏÐÀÃËËÌÊÑÕ¾ÏÐÆÆª�¦�¡¾�

ÏÆÈ¾ ÀÙÍÌÉËÃËÙ À¾ÄËÙÃ

Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ Î¾�

ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ËÆÝ Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾ «ÆÈÌÍÌÉÚÏÈÌÁÌ ÊÃÏÐÌÎÌÄÂÃËÆÝ Ë¾

ÀÏÃÓ ÛÐ¾Í¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÃÎÃÂÃÉ¾ À

ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ Æ ÉÆÐÃÇËÌÊÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾Ó� ¥¾ ÏÌÅ�

Â¾ËÆÃ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ ÌÏÀÌÃËÆÃ ÏÀÃÎÓÊÌ×ËÙÓ

ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀËÙÓ ÍÃÕÃÇ «ÆÈÌÍÌÉÚÏÈÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾ ÒÃÎ�
ÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ �«¥²� ÃÊÑ À ÏÌ¾ÀÐÌÎÏÐÀÃ ÍÎÆÏÑÄÂÃË¾

ÍÎÃÊÆÝ ¯ÌÀÃÐ¾ ªÆËÆÏÐÎÌÀ ¯¯¯® ����� Á���

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙÊËÌÁÌÍÉ¾ËÌÀÙÓ ÐÃÌÎÃÐÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ ÑÕÃËÌÁÌ Ì¿Ì¿×ÃËÙ À ÒÑË�

Â¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ �ª¾ÎÁ¾ËÃÔ�� ÑÂÌÏÐÌÃË�

ËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ ÆÊÃËÆ ¾È¾ÂÃÊÆÈ¾ £� ¬� ¾ÐÌË¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ

À ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÝÓ �ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ ÀÙÏÌÈÌÊ¾ÎÁ¾ËÔÃÀÌÇ

ÏÐ¾ÉÆ� ����� Á��� �ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ê¾ÎÁ¾ËÔ¾ ±ÈÎ¾Æ�

ËÙ� ����� Á��� ÈÌÐÌÎÙÃ À ÏÌÀÌÈÑÍËÌÏÐÆ Ï Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ�

È¾ÊÆ ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÌÀ «¥²� ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÁÌ

ÒÃÎÎÌÓÎÌÊËÌÁÌ Å¾ÀÌÂ¾� ¡ÆÍÎÌÏÐ¾ÉÆ Æ ¡ªÃÐ�± ÑÂÌÏ�
ÐÌÃËÙ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ ����� Á���

ªËÌÁÌ ÏÆÉª�¦� ¡¾ÏÆÈÌÐÂ¾ÃÐ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃË¾ÑÕËÙÓ
Æ Ë¾ÑÕËÌ�ÍÃÂ¾ÁÌÁÆÕÃÏÈÆÓ È¾ÂÎÌÀ ÀÙÏÖÃÇ ÈÀ¾ÉÆÒÆ�

È¾ÔÆÆ� ÌÂ ÃÁÌ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËÌ �� È¾ËÂÆ�

Â¾Ð¾ Æ �� ÂÌÈÐÌÎÌÀ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ�

�ÌÉÚÖÑÜ Î¾¿ÌÐÑ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÐ ÍÌ ÆÅÂ¾ËÆÜ ÑÕÃ¿ËÌÇ Æ ÑÕÃ¿ËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕÃÏÈÌÇ ÉÆ�

ÐÃÎ¾ÐÑÎÙ ÂÉÝ ÏÐÑÂÃËÐÌÀ ÀÑÅÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ

ÍÎÌÒÆÉÝ� «¾ÍÆÏ¾ËËÙÇ ÆÊ À ÏÌ¾ÀÐÌÎÏÐÀÃ Ï ¾È¾ÂÃÊÆ�

ÈÌÊ ®�« «� � ©ÝÈÆÖÃÀÙÊ Æ Â�ÎÌÊ ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ

�� ¦� £ÊÉÆËÙÊ ÑÕÃ¿ËÆÈ Ï ÁÎÆÒÌÊ ªÆËÀÑÅ¾ ¯¯¯®
�°ÃÌÎÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ�

����� Á�� Å¾ÏÉÑÄÆÉ Ï¾ÊÌÇ ÀÙÏÌÈÌÇ ÌÔÃËÈÆ�   ���� Á�
ÑÀÆÂÃÉ ÏÀÃÐ ËÌÀÙÇ ÑÕÃ¿ËÆÈ ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ¾� Ë¾ÍÆÏ¾Ë�

ËÙÇ ÆÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï «� � ©ÝÈÆÖÃÀÙÊ �»ÉÃÈÐÎÌ�

ÐÃÎÊÆÝ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÐÃÎÊÆÝ ÒÃÎÎÌÏÍÉ¾ÀÌÀ��

¯ ���� Á� ÍÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ¾È¾ÂÃÊÆÈ «�« ±È�

Î¾ÆËÙª� ¦� ¡¾ÏÆÈ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ÍÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃ�

ÉÝ ÎÆÂËÃÍÎÌÀÏÈÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¯ÀÌÃ ���ÉÃÐÆÃ ¾È¾ÂÃÊÆÈªÆÓ¾ÆÉ¦À¾ËÌÀÆÕ ¡¾ÏÆÈ

ÀÏÐÎÃÕ¾ÃÐ À Î¾ÏÔÀÃÐÃ ÄÆÅËÃËËÙÓ ÏÆÉ� ÍÌÉËÙÇ

ÛËÃÎÁÆÆ Æ ÐÀÌÎÕÃÏÈÆÓ ÍÉ¾ËÌÀ� ¬Ð ÀÏÃÇ ÂÑÖÆ ÍÌÅ�

ÂÎ¾ÀÉÝÃÊ Ü¿ÆÉÝÎ¾� ÄÃÉ¾ÃÊ ÃÊÑ ÈÎÃÍÈÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀÚÝ�

ÏÕ¾ÏÐÚÝ� ÂÌÉÁÆÓ ÉÃÐ ÄÆÅËÆ Æ ÀÏÃÁÌ Ï¾ÊÌÁÌ ÂÌ¿ÎÌÁÌ

Æ Ë¾ÆÉÑÕÖÃÁÌ�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ Æ ÎÃÂ¾ÈÔÆÝ ÄÑÎË¾É¾

��
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�� ¾ÍÎÃÉÝ ���� Á� ÑÖÃÉ ÆÅ ÄÆÅËÆ ÑÕÃËÙÇ� ÀÙÏÌÈÌÈÀ¾ÉÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ�

¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� È¾ËÂÆÂ¾Ð ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� ©¾ÑÎÃ¾Ð ÍÎÃÊÆÆ ¯ÌÀÃÐ¾ ªÆËÆÏÐÎÌÀ ¯¯¯®�

ÀÃÐÃÎ¾Ë ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ©ÃÌËÆÂ ªÆÓ¾ÇÉÌÀÆÕ ¯ÐÑÍ¾È�
©� ª� ¯ÐÑÍ¾È ÎÌÂÆÉÏÝ �� ¾ÍÎÃÉÝ ���� Á� À Á� ¯ÌÉÆÈ¾ÊÏÈÃ� ÃÎÊÏÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ� ÌÏÉÃ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ

ÖÈÌÉÙ À ���� Á� ÍÌÏÐÑÍÆÉ À ¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ Æ À ���� Á� ÍÌÉÑÕÆÉ ÂÆÍÉÌÊ ÆËÄÃËÃÎ¾

ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ ÉÆÐÃÇËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÕÃÎËÙÓ Æ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

  ÍÃÎÆÌÂ Ï ���� ÍÌ ���� ÁÁ� Î¾¿ÌÐ¾É Ë¾ ¨ÆÃÀÏÈÌÊ ¾ÎÊ¾ÐÑÎËÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÌÊ
ÉÆÐÃÇËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾�

  ���� Á� ©ÃÌËÆÂ ªÆÓ¾ÇÉÌÀÆÕ ¿ÙÉ ÍÎÆÁÉ¾ÖÃË Ë¾ Î¾¿ÌÐÑ À ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬�
¾ÐÌË¾ �« ±¯¯®� ¥¾ ÀÎÃÊÝ Î¾¿ÌÐÙ À ÆËÏÐÆÐÑÐÃ ©� ª� ¯ÐÑÍ¾È ÏÐ¾É ÀÙÏÌÈÌÈÀ¾ÉÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËËÙÊ
ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÊ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� «¾ÑÕË¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ©ÃÌËÆÂ¾ªÆÓ¾ÇÉÌÀÆÕ¾
ÍÎÌÓÌÂÆÉ¾ À ÍÃÎÆÌÂ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ À ÌÐÂÃÉÃ � � ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

»¶� ÍÌÉÑÕÆÀÖÆÓ ÖÆÎÌÈÌÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÃ Ë¾ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓ Æ Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÓ ÎÙËÈ¾Ó�

¬Ë ÍÎÆËÆÊ¾É ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À ÀÙÍÌÉËÃËÆÆ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆ�
ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÉÆÐÈ¾� ÀÉÆÝËÆÝ

ÎÌÂ¾ Æ ÍÌÉÝÎËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÊÖÉ¾ÈÃ Æ ÍÃÎÃËÌÏ¾

ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÐÌÈ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÖÉ¾ÈÃ� ÀÉÆÝËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ È¾ÕÃÏÐÀÌ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ »¶� »ÐÆ Î¾¿ÌÐÙ ÏÙÁÎ¾ÉÆ À¾ÄËÑÜ ÎÌÉÚ À ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ

ÀÙÏÌÈÌÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�

©� ª� ¯ÐÑÍ¾È Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾É Æ ÀËÃÂÎÆÉ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ �Å�Â �»ÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÚÐÝÄÊ¾Ö�� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÙÏÌÈÌÈ¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ À¾ÉÈÌÀ ÓÌÉÌÂËÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÉÆÐÙÓ�

¯ ���� ÍÌ ���� ÁÁ� ¿ÙÉ ÑÕÃËÙÊ ÏÃÈÎÃÐ¾ÎÃÊ ÏÃÈÔÆÆ «¾ÑÕËÌÁÌ ÏÌÀÃÐ¾ �« ¯¯¯® ÍÌ ÍÎÌ¿ÉÃÊÃ �«ÌÀÙÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

Æ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�� ÎÆ ÑÕ¾ÏÐÆÆ ©� ª� ¯ÐÑÍ¾È¾ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ

ÆÓ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÑÏÍÃÖËÌ ÀËÃÂÎÃËÙ Ë¾ ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ÀÃÂÑ×ÆÓ Å¾ÀÌÂÌÀ ¿ÙÀÖÃÁÌ ¯ÌÀÃÐÏÈÌÁÌ ¯ÌÜÅ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ë¾ ÊËÌÁÆÓ

Å¾ÀÌÂ¾Ó Î¾ÅÀÆÐÙÓ ÏÐÎ¾Ë� ¶ÀÃÔÆÆ� ²Î¾ËÔÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� �ËÁÉÆÆ� ¯¶�� ½ÍÌËÆÆ� ¦ËÂÆÆ Æ ÂÎ�

©ÃÌËÆÂªÆÓ¾ÇÉÌÀÆÕ ËÃÌÂËÌÈÎ¾ÐËÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÝÉÏÝ À ÏÉÑÄÃ¿ËÙÃ ÈÌÊ¾ËÂÆÎÌÀÈÆ Å¾ÁÎ¾ËÆÔÑ� ÁÂÃ ÑÕ¾ÏÐÀÌÀ¾É À ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÓ
ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝÓ� ÐÃÓËÆÈÌ�ÈÌÊÊÃÎÕÃÏÈÆÓ ÍÃÎÃÁÌÀÌÎ¾Ó� ÍÌÂÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾É ÉÆÔÃËÅÆÌËËÙÃ ÏÌÁÉ¾ÖÃËÆÝ� ÎÑÈÌÀÌÂÆÉ ¿ÎÆÁ¾Â¾ÊÆ ÌÐÃ�

ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÍÎÆ ÀÙÍÌÉËÃËÆÆ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚÏÐÀ ÍÌ ÉÆÔÃËÅÆÌËËÙÊ ÏÌÁÉ¾ÖÃËÆÝÊ�

©� ª� ¯ÐÑÍ¾È ¿ÙÉ ÌÂËÆÊ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÌÎÁ¾ËÆÅ¾ÐÌÎÌÀ  ËÃÖËÃÐÌÎÁÌÀÌÇ ÒÆÎÊÙ«°¨ �¦»¯ ÆÊ� £� ¬�¾ÐÌË¾� Æ ÊËÌÁÆÃ ÁÌÂÙ
ÑÏÍÃÖËÌ ÍÎÌÎ¾¿ÌÐ¾É Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ÂÆÎÃÈÐÌÎ¾ ÛÐÌÇ ÒÆÎÊÙ�

¬Ë ¾ÀÐÌÎ ¿ÌÉÃÃ ��� ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËËÙÓ Î¾¿ÌÐ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÐÎÃÓ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÇ ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »¶� £ÁÌ Å¾ÏÉÑÁÆ ÌÐÊÃÕÃËÙ�
À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÅÀ¾ËÆÃÊ ©¾ÑÎÃ¾Ð¾ ÍÎÃÊÆÆ ¯ÌÀÊÆË¾ ¯¯¯® À ���� Á� �¥¾ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÑ Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ ÈÎÑÍËÃÇÖÃÁÌ À ÊÆÎÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆ�

ÅÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �¨Î¾ÏËÙÇ ÌÈÐÝ¿ÎÚ�� �Á�  ÌÉÁÌÁÎ¾Â�� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ� ÁÎ¾ÊÌÐ¾ÊÆ  ¢«³� �« ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾�

¯ÀÃÐÉ¾Ý Í¾ÊÝÐÚ Ì ©ÃÌËÆÂÃ ªÆÓ¾ÇÉÌÀÆÕÃ ¯ÐÑÍ¾ÈÃ� Å¾ÊÃÕ¾ÐÃÉÚËÌÊ ÕÃÉÌÀÃÈÃ� ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÃ Ë¾ÀÏÃÁÂ¾ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÏÝ À Í¾ÊÝÐÆ ÐÃÓ�

ÈÐÌ ÅË¾É ÃÁÌ Æ Î¾¿ÌÐ¾É ÀÊÃÏÐÃ Ï ËÆÊ�
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�� ¾ÍÎÃÉÝ ���� Á� ÑÖÃÉ ÆÅ ÄÆÅËÆ ÀÆÂËÙÇ ÑÕÃËÙÇ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ Æ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� È¾ËÂÆÂ¾Ð ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ� É¾ÑÎÃ¾Ð ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ ±¯¯®�

ÀÃÐÃÎ¾Ë ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ¬ÉÃÁ ÃÐÎÌÀÆÕ �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ�

¬� � �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ ÎÌÂÆÉÏÝ �� Ê¾ÎÐ¾ ���� Á� À Á� ¨ÆÃÀÃ� ÌÏÉÃ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ ÏÎÃÂËÃÇ ÖÈÌÉÙ À ���� Á�

ÍÌÏÐÑÍÆÉ À ¨ÆÃÀÏÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ� ÈÌÐÌÎÙÇ Å¾ÈÌËÕÆÉ À ���� Á� ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÆ

¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÈ¾ Æ ÐÃÉÃÊÃÓ¾ËÆÈ¾� ¥¾ÐÃÊ ¿ÙÉ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË Ë¾ Î¾¿ÌÐÑ À ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾

�«±¯¯®� ÁÂÃ ¿ÙÉ ÍÎÆÀÉÃÕÃË È Î¾¿ÌÐ¾Ê ÍÌ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ� ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÜ Æ ÀËÃÂÎÃËÆÜ

ÀËÌÀÚ Î¾ÅÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÙÓ ÍÎÆÃÊÌÀ Æ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

�»¶°�� ¾ ÆÊÃËËÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ �»¶��

£ÁÌ Ë¾ÑÕË¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ Ë¾ÕÆË¾É¾ÏÚ À ÍÃÎÆÌÂ ÀËÃÂÎÃËÆÝ ÍÃÎÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

ÂÉÝ »¶� ÏÌÅÂ¾À¾ÃÊÙÓ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾�

¬Ë ÍÎÆËÆÊ¾É ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÃ ÑÕ¾ÏÐÆÃ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

»¶ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃÓ ÀÆÂÌÀ Æ ÈÉ¾ÏÏÌÀ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÏÃÓ ÀÆÂÌÀ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÌÁÌ ÊÃÐ¾É�

ÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚÜ� ¥ÂÃÏÚ ÏÌÎÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð Æ ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾� ÐÌÉÏÐÙÇ Æ ÐÌËÈÆÇ ÉÆÏÐ� ÐÎÑ¿Ù Æ ÈÌÉÚÔ¾� ¿¾ËÂ¾ÄÆ�

ÍÌÈÌÀÈÆ Æ ÖÐ¾ÊÍÌÀÈÆ� RÐÉÆÀÈÆ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Ò¾ÏÌËËÙÃ� ÎÆ ÑÕ¾ÏÐÆÆ ¬� � �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ ÛÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ »¶ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ

ÂÉÝ ÆÓ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÑÏÍÃÖËÌ ÀËÃÂÎÃËÙË¾ ÊËÌÁÆÓ ÀÃÂÑ×ÆÓ Å¾ÀÌÂ¾Ó ¿ÙÀÖÃÁÌ¯ÌÀÃÐÏÈÌÁÌ ¯ÌÜÅ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ À ÂÎÑÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë¾Óx

²Î¾ËÔÆÆ� ¡ÃÎÊ¾ËÆÆ� ¨¾Ë¾ÂÃ� �ËÁÉÆÆ� ¯¶�� ½ÍÌËÆÆ� ¶ÀÃÔÆÆ� ¦ËÂÆÆ�

¬ÏÌ¿Ì ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ Î¾¿ÌÐÙ¬ÉÃÁ¾ ÃÐÎÌÀÆÕ¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ »¶°� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ

ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ Æ ÑÏÐÎÌÇÏÐÀ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÛÐÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ�

  ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÍÌÂ ÃÁÌ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÙÊ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÙÇ ÛËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃ�

Á¾Ü×ÆÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÆÅÂÃÉÆÇ ÛËÃÎÁÌÊ¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ ¿ÃÅ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

¬� � �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ ¾ÀÐÌÎ ¿ÌÉÃÃ ��� Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÇ Æ Í¾ÐÃËÐÌÀ ÊËÌÁÆÓ ÏÐÎ¾Ë ÊÆÎ¾�

ÎÌÇÂÝ À ÏÐÃË¾Ó ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÍÑÐÚ ÌÐ ÊÌÉÌÂÌÁÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐ¾ ÂÌ ÈÎÑÍËÌÁÌ ÑÕÃËÌÁÌ� ¬ÉÃÁ ÃÐÎÌÀÆÕ ËÃÆÅÊÃËËÌ ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÏÝ

Å¾ÏÉÑÄÃËËÙÊ ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐÌÊ Æ ÑÀ¾ÄÃËÆÃÊ ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾� ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ÊËÌÁÆÓ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� «¦¦ Æ ÀÑÅÌÀ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

ÏÐÎ¾Ë ¯«¡ Æ Â¾ÉÚËÃÁÌ Å¾ÎÑ¿ÃÄÚÝ�

  ���� Á� �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ ¬� � ÑÂÌÏÐÌÃË ÅÀ¾ËÆÝ É¾ÑÎÃ¾Ð¾ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÍÎÃÊÆÆ ±¯¯® À Ì¿É¾ÏÐÆ Ë¾ÑÈÆ Æ ÐÃÓËÆÈÆ Å¾

Î¾¿ÌÐÑ �®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ Æ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÀËÃÂÎÃËÆÃ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÌ ËÌÀÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÍÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ

ÍÌÉÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÉÝ ÆÅÂÃÉÆÇ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ��

¯ÀÃÐÉ¾Ý Í¾ÊÝÐÚ Ì¿ ¬ÉÃÁÃ ÃÐÎÌÀÆÕÃ �ÌËÂ¾ÎÃËÈÌ� ÍÎÃÈÎ¾ÏËÌÊ ÕÃÉÌÀÃÈÃ Æ ÑÕÃËÌÊ Ë¾ÀÏÃÁÂ¾ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÏÝ À ÏÃÎÂÔ¾Ó ÃÁÌ

¿ÉÆÅÈÆÓ� ÏÌÐÎÑÂËÆÈÌÀ Æ ÈÌÉÉÃÁ�
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¨ËÆÁ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ���ÉÃÐÆÜ ÌÐÂÃÉ¾ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ
ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Æ

ÌÏËÌÀ¾ÐÃÉÜ� ÍÃÎÀÌÊÑ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÜ ÌÐÂÃÉ¾ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÑ� ÂÌ�

ÈÐÌÎÑ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ¦ÏÆÂÌÎÑ ¦ÉÚÆÕÑ ²ÎÑÊÆËÑ�   ËÃÇ

Ì¿Ì¿×ÃË ÌÍÙÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ Æ ÀÌÏ�

ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ê¾ÖÆË Æ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÌÐÎ¾Ï�

ÉÝÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ¦ÅÉÌÄÃËÙ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÍÌ�

ÏÌ¿¾Ó Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝÓ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó�

¢¾ËÙ ÍÎÆÊÃÎÙ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ®¾Ï�

ÏÊÌÐÎÃËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÂÃÒÃÈÐÌÀ À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ

ÊÃÐ¾ÉÉÃ Æ ÊÃÎÙ ¿ÌÎÚ¿Ù Ï ËÆÊÆ� ¬ÍÆÏ¾ËÙ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÃ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÍÎÌÃÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ ÑÍ�

ÎÌÕËÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÃÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ�

®¾ÏÏÕÆÐ¾Ë¾ Ë¾ ÆËÄÃËÃÎËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ�

Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÊÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ Æ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÂÃ�

Ð¾ÉÃÇ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÌÐÎ¾ÏÉÝÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ªÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ

ÍÌÉÃÅË¾ ÏÐÑÂÃËÐ¾Ê Æ ¾ÏÍÆÎ¾ËÐ¾Ê ÀÑÅÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÃÇ�
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  ÏÍÎ¾ÀÌÕËÆÈÃ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾Ë¾ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÝ Ì

ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÝÓ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

¬ÍÆÏ¾ËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ

ËÆÓ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ

ÎÑÕËÌÇ Æ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ�

®¾ÏÏÕÆÐ¾Ë Ë¾ ÆËÄÃËÃÎËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ� ÏÍÃ�

ÔÆ¾ÉÆÅÆÎÑÜ×ÆÓÏÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ Ï¿ÌÎÌÕËÌ�ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�

ÏÐÀ¾� ¿ÑÂÃÐ ÍÌÉÃÅÃË ÏÐÑÂÃËÐ¾Ê� Ì¿ÑÕ¾Ü×ÆÊÏÝ ÍÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚ�

ËÌÏÐÆ �¯À¾ÎÈ¾� À ÑÕÃ¿ËÙÓ Å¾ÀÃÂÃËÆÝÓ ÀÏÃÓ ÑÎÌÀËÃÇ ¾È�

ÈÎÃÂÆÐ¾ÔÆÆ�
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