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¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ãÈÏË¯Óº�º ¹��}È °
�Ëã	
 ¹ºm©�ËÓÒ« Ë�º ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò Ò ¯È°�Ò¯Ë�
ÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² mºÏäºÎÓº°�Ë® º¯Èº�}Ò�

|¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�
�Ò} ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��ËÓÒ«� °Áº}�°Ò¯ºmÈÓÓº�º
°ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä� Ò º�ËÓ}È Ò² mãÒ«ÓÒ«
ÓÈ �Ë¹ãºmºË °º°�º«ÓÒË ºã��ÈËäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

� {� {� cºäÈÓ� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ« ã��È °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä� È Û º�Ò® mÒ��  Û ¹ºãºÎËÓÒË äË¯Ò�ÒºÓÈã	Óº�º Ò °È�Ò��Èã	Óº�º
Áº}�°ºm� � Û Ò°²º�Ó©® ¹��º}� � Û °ÁË¯Ò�Ë°}ºË ÏË¯}Èãº� � Û Áº¯äÈ °Ë�ËÓÒ« °Áº}�°Ò¯ºmÈÓÓº�º ã��È �º°�Èã	Ó©Ë ººÏÓÈ�ËÓÒ«
°ä� m �Ë}°�Ë�

� �������



iã« °ºÏ�ÈÓÒ« äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ
¹¯º�Ë°°È Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ« ãÈÏË¯Óº�º ÒÏ�
ã��ËÓÒ« °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä º¹¯Ë�Ë�
ãËÓ© ÁÈ}�º¯©� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�ÒË ¹¯º°�
�¯ÈÓ°�mËÓÓ�
 °�¯�}��¯� °Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓº�
�º ¹��}È �°ä� ¯Ò°� ��� �¯Ò ª�ºä º�º¯ÈÓ©
ÒäËÓÓº �Ë� }º�º¯©Ë ÓËº²º�Òäº ��Ò�©�
mÈ�	 ¹¯Ò °ºÏ�ÈÓÒÒ äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�
�ËãÒ� z ÓÒä º�Óº°«�°« ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò°²º�Óº�º ¹��}È �θ� '�
:�� ¯È�Ò�° }¯ÒmÒÏÓ© 5 ÏË¯}ÈãÈ� ��ºã
¹È�ËÓÒ« α ÓÈ ÓË�º ¹��}È ÒÏã��ËÓÒ« Ò
¯È°°�º«ÓÒË 3 º� °ÁË¯Ò�Ë°}º�º ÏË¯}ÈãÈ
�º �Ë�ÈãÒ�

|°Óºm©mÈ«°	 ÓÈ ¹¯ÒÓ�Ò¹È² �ËºäË��
¯Ò�Ë°}º® º¹�Ò}Ò Ò °²ËäË ½ã��Ëmº�º ¹È�
}Ë�È�� �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« Ò°}ÈÎËÓÒ® Áº¯�
ä© °Ë�ËÓÒ« Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« äº�Óº°�Ò
°Áº}�°Ò¯ºmÈÓÓº�º ¹��}È °ºÏ�ÈÓÈ äË�º�
�Ò}È >�@� m °ºº�mË�°�mÒÒ ° }º�º¯º® ¯È°�Ë�
¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓº® °�¯�}��¯© m©¹ºãÓ«Ë��
°« m °ãË��
�Ë® ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº°�Ò�

j°²º�Ó©® ãÈÏË¯Ó©® ¹��º} ¹¯Ë�°�Èm�
ã«Ë�°« m mÒ�Ë ¹È}Ë�È ã��Ë®� º¹¯Ë�Ëã«Ë�°«
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ« }ÈÎ�º�º
ÒÏ ã��Ë® ¹È}Ë�È ¹º°ãË Ò² º�¯ÈÎËÓÒ« º�
°ÁË¯Ò�Ë°}º�º ÏË¯}ÈãÈ� ÏÈ�ÈË�°« ¹ãº�È�	
Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ«� ÓÈ²º�«�°« �º�}Ò ¹Ë¯Ë�
°Ë�ËÓÒ« ã��Ë® ° ¹ãº°}º°�	
 Áº}�°Ò¯ºmÈ�
ÓÒ« �Ò² °ºmº}�¹Óº°�	 º¹¯Ë�Ëã«Ë� Áº¯ä�
°Ë�ËÓÒ« °Áº}�°Ò¯ºmÈÓÓº�º ¹��}È�� ¯È°�
°�Ò�©mÈË�°« äº�Óº°�	� °}ºÓ�ËÓ�¯Ò¯º�
mÈÓÓÈ« m }ÈÎ�ºä ªãËäËÓ�Ë ¹È}Ë�È� º¹�
¯Ë�Ëã«Ë�°«� m }È}ÒË ªãËäËÓ�© ¹ãº°}º°�Ò
Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ« ¹º¹È�ÈË� }ÈÎ�©® ÒÏ ã��
�Ë® ¹È}Ë�È Ò ¯È°°�Ò�©mÈË�°« äº�Óº°�	
m ã
º® ËË �º�}Ë�

cËÏ�ã	�È�© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm� ¹¯ºmË�ËÓ�
Ó©² ° �È�°°ºm©ä ¹��}ºä ¹¯Ò :  � {��
θ  ���� ä¯È�� α  ��Å �¯Ò°� �� ��� °º�
º�mË�°�m�
� ¯È°�Ë�Óº® äº�ËãÒ ° �º��
Óº°�	
 ��… �� �� zÈ} mÒ�Óº ÒÏ ¯Ò°� ��

cÒ°� �� �¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë °�¯�}��¯© ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��ËÓÒ«� °Áº}�°Ò¯ºmÈÓÓº�º °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä m äË¯Ò�ÒºÓÈã	Óºä �È� Ò
°È�Ò��Èã	Óºä �� Áº}�°È² ¹¯Ò '  �� ää� 5  ���� ää� :  ���� {�� α  ��Å� θ  � ä¯È�� È Û 3  ������  Û ����� ää� � Û
°Ë�ËÓÒË ¹��}È m Áº}�°È²� �� � Û ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË äº�Óº°�Ò °ºº�mË�°�mËÓÓº m�ºã	 º°Ë® < Ò ;

cÒ°� �� �¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë °�¯�}��¯© ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��ËÓÒ« ° �È�°°ºm©ä ¯È°¹�
¯Ë�ËãËÓÒËä äº�Óº°�Ò� °Áº}�°Ò¯ºmÈÓÓº�º °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä� }º�º¯©Ë ¹º�
ã��ËÓ© ° ¹ºäº�	
 ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È �,� Ò ¯È°�Ë�ºm �,,� ¹¯Ò '  �� ää� 5  
 ���� ää� :  ���� {�� α  ��Å� θ  ���� ä¯È�� È Û 3  ���� Û ���� mÛ
���� � Û ��� ää� � Û °Ë�ËÓÒË ¹��}È ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò º¯Èº�}Ò� �� � Û
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË äº�Óº°�Ò °ºº�mË�°�mËÓÓº m�ºã	 º°Ë® < Ò ;

������� �



�� ¯ÈÏäË¯© °Ë�ËÓÒ« ã��È� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ° ¹ºäº�	

äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ� ÓË°}ºã	}º äËÓ	�Ë ª}°¹Ë�
¯ÒäËÓ�Èã	Ó©²� w�º äºÎÓº º�«°ÓÒ�	 �Ëä� ��º ãÈ�
ÏË¯ÓºË ÒÏã��ËÓÒË ¹¯Ò ¯È°�Ë�È² ¹¯ÒÓÒäÈãº°	 º��
¯ÈÓÒ�ËÓÓ©ä ªÁÁË}�ÒmÓ©ä �ÒÈäË�¯ºä �È�°°ºmº�º
¹��}È�

v ¹ºäº�	
 ¹ºã��ËÓÓº® äº�ËãÒ ¹¯ºmË�ËÓº Ò°�
°ãË�ºmÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ« ãÈÏË¯Óº�º ÒÏ�
ã��ËÓÒ« °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä� w�º ¹ºÏmºãÒãº º¹�
¯Ë�ËãÒ�	 ÏÈ}ºÓºäË¯Óº°�Ò Ò°}ÈÎËÓÒ® ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓ�
Óº® °�¯�}��¯© ÒÏã��ËÓÒ« Ò ¹º}ÈÏÈãº mºÏäºÎÓº°�Ò
Ò² ÒÏäËÓËÓÒ« m �Ò¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË �°ä� ¯Ò°� ��
���

iã« º¹�ÒäÈã	Óº�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ãÈÏË¯Óº�º
¹��}È ° ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©äÒ °�¯�}���
¯ÈäÒ �ËãË°ºº¯ÈÏÓº º¹¯Ë�ËãÒ�	 Ò² mãÒ«ÓÒË ÓÈ �Ë¹�
ãºmºË °º°�º«ÓÒË ºã��ÈËäº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� v ª�º®
�Ëã	
� º°Óºm©mÈ«°	 ÓÈ äË�º�Ë }ºÓË�Ó©² ¯ÈÏÓº°�Ë®�
¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ äË�º�Ò}È >�@� ¹¯ÒäËÓÒäÈ« �ã« �ËãÈ�
Áº¯ä� }º�º¯º�º äºÎÓº º¹Ò°È�	 äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}Òä
¹��Ëä� w�È äË�º�Ò}È ¹ºÏmºã«Ë� ¯È°°�Ò�È�	 �Ëä¹Ë�
¯È��¯Ó©Ë ¹ºã«� mºÏÓÒ}È
�ÒË m°ãË�°�mÒË mºÏ�Ë®°�
�mÒ« ¹��}È ° ã
©äÒ ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓº�m¯ËäËÓÓ©äÒ
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ ¹¯Ò �°ãºmÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯Óº® ÏÈ�
mÒ°Òäº°�Ò °mº®°�m äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ºã��ËÓÓº�º �ËãÈ Ò
¹¯ºÓÒ}ÓºmËÓÒ« ÒÏã��ËÓÒ« m Ë�º �ã�ÒÓ��

|¹Ò°ÈÓÓ©Ë m©�Ë äË�º�Ò}Ò �º}ÈÏÈãÒ mºÏäºÎ�
Óº°�	 �¹¯ÈmãËÓÒ« m �Ò¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË �Ë¹ãºm©ä

°º°�º«ÓÒËä �Ë�ÈãÒ ãÈ�º�È¯« Ò°¹ºã	Ïº�
mÈÓÒ
 ÈË¯¯È�Ò® °ÁË¯Ò�Ë°}Ò² ÏË¯}Èã Ò
¹º}ÈÏÈãÒ� ��º ÒÏäËÓËÓÒË ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«
�mÒÎËÓÒ« ã��È ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò �Ë�ÈãÒ
¹ºÏmºã«Ë� ¹ãÈmÓº ÒÏäËÓ«�	 °}º¯º°�	 º²�
ãÈÎ�ËÓÒ« �ËãÈ ÓÈ Ë�º ¹ºmË¯²Óº°�Ò º�
��� �º �⋅��� z�°�

nº}�°Ò¯�
�È« °Ò°�ËäÈ �ã« Áº¯äÒ�
¯ºmÈÓÒ« ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�
�Ò} ÒÏã��ËÓÒ«� iã« ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ ¹¯ÒmË�
�ËÓÓ©² ¯Ë}ºäËÓ�È�Ò® ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ Áº�
}�°Ò¯�
�È« °Ò°�ËäÈ ÓÈ ÈÏË °ÁË¯Ò�Ë°�
}º�º ÏË¯}ÈãÈ >�@� È �È}ÎË äË�º�Ò}È ¹º��
º¯È ËË º¹�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm Ò ¯ÈÏ�
äË¯ºm °Ë�ËÓÒ« ¹Ë¯mÒ�Óº�º ¹��}È m ÏÈ�
mÒ°Òäº°�Ò º� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ÒÏã��ËÓÒ«�

}º�º¯ºË ÓËº²º�Òäº ¹ºã��Ò�	 ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò �Ë�
�ÈãÒ� { ª�º® °Ò°�ËäË °ÁË¯Ò�Ë°}ºË ÏË¯}Èãº m©�
¹ºãÓ«Ë� º�Óºm¯ËäËÓÓº �mË Á�Ó}�ÒÒ� �¯È�Ò�ÒºÓÓ�

Û Áº}�°Ò¯�Ë� ÒÏã��ËÓÒË m ¹«�Óº ° ÏÈ�ÈÓÓº® ¹ãº��
Óº°�	
 äº�Óº°�Ò� ÓË�¯È�Ò�ÒºÓÓ�
 Û Áº¯äÒ¯�Ë�
¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ�
 °�¯�}��¯� ¹��}È �¯Ò°� ��� vÒ°�
�ËäÈ ¯Èº�ÈË� °ãË��
�Òä º¯ÈÏºä� �ÈÏË¯Ó©® ¹��º}
�� ¹¯º²º�« �Ë¯ËÏ �°�¯º®°�mº �ã« ÒÏäËÓËÓÒ« ¯ÈÏ�
äË¯ºm Ë�º °Ë�ËÓÒ« � �ÓÈ¹¯ÒäË¯� �ËãË°}º¹Ò�Ë°}È«
°Ò°�ËäÈ� �ÒÈÁ¯È�äÈ�� ¹º¹È�ÈË� ÓÈ ¹ãº°}ºË ÏË¯}Èãº
�� }º�º¯ºË äºÎË� m¯È�È�	°« mº}¯�� °mºË® º°Ò�
¹È¯ÈããËã	Óº® º°Ò �t� Ò �mÒ�È�	°« m�ºã	 ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒ« º°Ò �=� |�¯ÈÏÒm�Ò°	 º� ¹ãº°}º�º ÏË¯}ÈãÈ�
¹��º} ¹º¹È�ÈË� ÓÈ °ÁË¯Ò�Ë°}ºË ÏË¯}Èãº �� }º�º¯ºË
m¯È�ÈË�°« mº}¯�� }È°È�Ëã	Óº® } �ËÓ�¯� º�¯ÈÎÈ�

�Ë® ¹ºmË¯²Óº°�Ò º°Ò� ¹È¯ÈããËã	Óº® �t� imÒ�
ÎËÓÒË ÏË¯}Èã �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ÒÏäËÓ«�	 ��ºã ¹È�
�ËÓÒ« ã��È α ÓÈ °ÁË¯Ò�Ë°}ºË ÏË¯}Èãº� ~Ë¯}Èãº
� ÓÈ¹¯Èmã«Ë� ãÈÏË¯Ó©® ¹��º} ÓÈ º¯ÈÈ�©mÈËä�

¹ºmË¯²Óº°�	 �� �°�¯º®°�mº ¯ÈÏäË�ËÓº ÓÈ ¹º�mÒÎ�
Óº® ¹ãÈ�Áº¯äË� }º�º¯È« äºÎË� ¹Ë¯ËäË�È�	°« m�ºã	
º°Ò �=� ��º �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ÒÏäËÓ«�	 ¯È°°�º«ÓÒË
c º� °ÁË¯Ò�Ë°}º�º ÏË¯}ÈãÈ �º ¹ãº°}º°�Ò Áº}��
°Ò¯ºmÈÓÒ« �� jÏäËÓËÓÒË ¯È�Ò�°È }¯ÒmÒÏÓ© 5 ÏË¯�
}ÈãÈ � �º°�Ò�Èãº°	 ¹��Ëä Ë�º ÏÈäËÓ©�

wÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓº® º¹�Ò�Ë°}º® °Ò°�
�Ëä© ¹¯ºmË¯ËÓÈ ¹¯Ò ãÈÏË¯Óºä �¹¯º�ÓËÓÒÒ� ãË�Ò�
¯ºmÈÓÒÒ Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë� �¯Ò ª�ºä �ã« °¯ÈmÓËÓÒ« Ò°�
¹ºã	ÏºmÈãÒ°	 ã��Ò ° ¯ÈmÓºäË¯Ó©ä ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä
äº�Óº°�Ò ¹º °Ë�ËÓÒ
 Ò °º °äË�ËÓÓ©ä ¹ºãºÎËÓÒËä
ËË äÈ}°Òä�äÈ º�Óº°Ò�Ëã	Óº �ËÓ�¯È ��Ë�Èã	 ¯È°�
¹ºãºÎËÓÈ mºÏãË äË¯Ò�ÒºÓÈã	Óº�º Áº}�°È °ÁË¯Ò�
�Ë°}º�º ÏË¯}ÈãÈ �°ä� ¯Ò°� �� ��

�¯ÒäËÓËÓÒË ¹��}È ° äÈ}°Òä�äºä ÓÈ ¹Ë¯Ë�ÓËä
Á¯ºÓ�Ë Ò ¹ºãº�Òä ÏÈ�ÓÒä Á¯ºÓ�ºä �¹¯Ò ¹ãº�Óº°�Ò
äº�Óº°�Ò ÒÏã��ËÓÒ« :

S
 ���⋅��� {��°ä�� °}º¯º°�Ò

¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ¹��}È Y  �� ää�°� α  ��Å� 5  
 ���� ää� '  �� ää� 3  ��� ää� θ  � ä¯È��
¹º°ãË º¯Èº�}Ò ¹ºÏmºãÒãº ¹ºã��Ò�	 ºãËË �ºäº�
�ËÓÓ©® °ãº® Ò ÒÏËÎÈ�	 º¯ÈÏºmÈÓÒ« m ÓËä �¯Ë�ÒÓ
¹¯Ò �¹¯º�ÓËÓÒÒ äÈ�¯Ò� Ò ¹�ÈÓ°ºÓºm ��Èä¹ºm� m©�
¹ºãÓËÓÓ©² ÒÏ °�ÈãÒ ��� �¯Ò°� �� È� �� È �È}ÎË
m °ã��ÈË ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« ãº¹È�}Ò �ÈÏºmº® ��¯ÒÓ©
�ÒÏ °�ÈãÒ yv�z� ¹º¯º�}ºä t�s ���t��s����
7L%� &U%� ¹È¯ÈäË�¯© ¹��}È ¹¯Ò ª�ºä °º°�Èmã«ãÒ
:

S
 ���⋅��� {��°ä�� Y  �� ää�°� α  ��Å� 5  

 ���� ää� '  �� ää� 3  ��� ää� θ  � ä¯È��

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 ¯ÈÏäË¯ºm °Ë�ËÓÒ« ¹��}È /;� /< �È� Ò ¹ãº�È�Ò 6 �� º�
¯È°°�º«ÓÒ« 3 äËÎ�� °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä Ò ¹ãº°}º°�	
 Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ«�
¹ºã��ËÓÓÈ« ° ¹ºäº�	
 ¯È°�Ë�ºm ��� Ò ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È ��� ¹¯Ò '  �� ää� 5  
 ��� ää� :  � {�� α  ��Å� θ  ���� ä¯È�� O� P Û ¯ÈÏäË¯© ¹��}È
°ºº�mË�°�mËÓÓº m�ºã	 º°Ò <� t� @ Û ¹ãº�È�	 °Ë�ËÓÒ« ¹��}È

cÒ°� �� v²ËäÈ �°�¯º®°�mÈ �ã« Áº}�°Ò¯ºmÈÓÒ« ãÈÏË¯Óº�º ÒÏã��Ë�
ÓÒ« m ¹«�Óº ° ÏÈ�ÈÓÓ©äÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ �ººÏÓÈ�ËÓÒ« °ä� m
�Ë}°�Ë�

�� �������



{ °ã��ÈË ¹ºmË¯²Óº°�Óº�º �¹¯º�ÓËÓÒ« Ï��È�©² }º�
ãË° äÈ°ã«Óº�º ÓÈ°º°È� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² ÒÏ ����ÓÈ { ��
�¹¯Ò :

S
 �⋅��� {��°ä�� Y  ��� ää�°� α  ��Å�

5  ���� ää� '  �� ää� 3  ��� ää� θ  � ä¯È���
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÈÓÈãº�Ò�Óº® °²Ëä© º¯Èº�}Ò ¹ºÏ�
mºãÒãº ¹ºã��Ò�	 �ºäº�ËÓÓ©® �¹¯º�ÓËÓÓ©® °ãº® ÓÈ
ºã	�Ë® �ã�ÒÓË �¯Ò°� �� m� ��� { ¹Ë¯Ë²º�Óº® ºãÈ°�Ò
ÓÈã
�Èãº°	 ÓË °�ºã	 ¯ËÏ}ºË ÒÏäËÓËÓÒË �mË¯�º°�Ò
¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° º¯Èº�}º® ¹��}ºä ° ¯ÈmÓºäË¯Ó©ä
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä äº�Óº°�Ò�

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹��}È ° ÓË¯ÈmÓºäË¯Ó©ä ¯È°¹�
¯Ë�ËãËÓÒËä äº�Óº°�Ò �¹¯Ò α  ��Å� 5  ���� ää�
'  �� ää� 3  ��� ää� θ  � ä¯È�� ¹ºÏmºã«Ë�
�È}ÎË ÒÏËÎÈ�	 º¯ÈÏºmÈÓÒ« �¯Ë�ÒÓ� m ��� ¯ÈÏÈ
�äËÓ	�Ò�	 °ÎÒäÈ
�ÒË Ò m ��� ¯ÈÏÈ ¯È°�«�ÒmÈ
�ÒË
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² ÓÈ °�Èã	Ó�
 º°Óºm�
�°�Èã	 ��� mÈãÒ}È² °ÈäºÁã
°�
�Ò²°« °¹ãÈmºm
�t�s Ò ���vc�� �¯Ò°� �� �� Ë Ò ��� sÈ¹¯«ÎËÓÒ«
ÒÏäË¯«ãÒ m º¯ÈÏ�È² ¯ÈÏäË¯ºä ������ ää äË�º�ºä
¹º°ãº®Óº�º °�¯ÈmãÒmÈÓÒ« >�@�

j°²º�« ÒÏ ÒÏãºÎËÓÓº�º m©�Ë äºÎÓº °�ËãÈ�	
¯«� ÏÈ}ã
�ËÓÒ®� |¹�ÒäÈã	Ó©Ë ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹��}È �ã« ãÈÏË¯Óº�º �¹¯º�ÓËÓÒ«
äº��� ©�	 ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò ºã	�ºä ��ãË ¹È�ËÓÒ«
ÒÏã��ËÓÒ« ÓÈ °ÁË¯Ò�Ë°}ºË ÏË¯}Èãº �α ! ��Å� Ò
¯ÈÏäË�ËÓÒÒ ¹ºmË¯²Óº°�Ò �Ë�ÈãÒ mºÏãË äË¯Ò�Òº�

ÓÈã	Óº�º Áº}�°È �°ä� ¯Ò°� �� �� w�º �ÈË� mºÏ�
äºÎÓº°�	 ¹¯ºmº�Ò�	 º¯Èº�}� �Ò¯º}º® ¹ºãº°©
Ò ¹ºã��È�	 ¯ÈmÓºäË¯Ó©® �¹¯º�ÓËÓÓ©® °ãº®� sÈ¹�
¯ÈmãËÓÒË �mÒÎËÓÒ« ¹��}È °ãË��Ë� m©Ò¯È�	 �È}Òä
º¯ÈÏºä� ��º© ÓÈ äÈ�Ë¯ÒÈã �Ë®°�mºmÈãÈ °ÓÈ�ÈãÈ
Ë�º �È°�	� ÒäË
�È« äÒÓÒäÈã	Ó�
 ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	�
È ¹º�ºä Û äÈ}°ÒäÈã	Ó�
� ��º ¹ºÏmºã«Ë� �mËãÒ�
�ÒmÈ�	 ¹º�ãº�È�Ëã	Ó�
 °¹º°ºÓº°�	 ¹ºmË¯²Óº°�Ò
ÏÈ °�Ë� ÓÈ�¯ËmÈ Ò º}Ò°ãËÓÒ«� È °ãË�ºmÈ�Ëã	Óº� ºãËË
ªÁÁË}�ÒmÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ªÓË¯�Ò
 ÒÏã��ËÓÒ«�

�¯Ò º¯Èº�}Ë äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹Ë¯mÒ�ÓÈ« °�¯�}�
��¯È }º�º¯©² °º�Ë¯ÎÒ� ��ãË¯º� m }ºä¹È}�Óº® Áº¯�
äË �ÓÈ¹¯ÒäË¯� m mÒ�Ë °ÁË¯ºÒ�Èã	Óº�º �¯ÈÁÒ�È��
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÈÓÈãº�Ò�Óº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« äº��
Óº°�Ò �È}ÎË «mã«Ë�°« �ËãË°ºº¯ÈÏÓ©ä� |�ÓÈ}º ¹¯Ò
¹¯º�Òmº¹ºãºÎÓº® °²ËäË º¯Èº�}Ò ÓËº²º�Òäº�
��º© °ÓÈ�ÈãÈ ÓÈ äÈ�Ë¯ÒÈã �Ë®°�mºmÈãÈ �È°�	 °Ë�
�ËÓÒ« ¹��}È ° äÈ}°ÒäÈã	Óº® äº�Óº°�	
� È ¹º�ºä
Û ° äÒÓÒäÈã	Óº®� ~È °�Ë� ª�º�º °ÓÒÎÈË�°« °}º�
¯º°�	 º²ãÈÎ�ËÓÒ« �Ë�ÈãÒ Ò �mËãÒ�ÒmÈË�°« m¯Ëä«
m©�Ë¯Î}Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ¹¯Ò ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÓº® �Ëä¹Ë�
¯È��¯Ë� ��º ¹¯Òmº�Ò� } ºãËË ¹ºãÓºä� ¹¯º�Ë}ÈÓÒ

�ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm �ºãËË ¹ºãÓºä� ¯È°¹¯Ë�
�ËãËÓÒ
 ��ãË¯º�È�� Ò� }È} °ãË�°�mÒË� °¹º°º°�m�Ë�
º¯ÈÏºmÈÓÒ
 �ºäº�ËÓÓº�º �¹¯º�ÓËÓÓº�º °ãº« ÓÈ ºã	�
�Ë® �ã�ÒÓË Ò äËÓËË ¯ËÏ}ºä� ÒÏäËÓËÓÒ
 �mË¯�º°�Ò
m ¹Ë¯Ë²º�Óº® ºãÈ°�Ò� �¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë °��Ë°�mºmÈÓÒË
ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º �¯È�ÒËÓ�È �Ëä¹Ë¯È��¯ ¹º �ã�ÒÓË m
ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mºÏ�Ë®°�mÒ« ¹��}È äºÎË� m©ÏmÈ�	
º¯ÈÏºmÈÓÒË �¯Ë�ÒÓ m ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² mÈãÒ}È² Ò äÈ�
�Ë¯ÒÈãË º°Óºm©� iã« �äËÓ	�ËÓÒ« mË¯º«�Óº°�Ò Ò²
¹º«mãËÓÒ« �ËãË°ºº¯ÈÏÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 °²Ëä� º¯È�
º�}Ò Ò ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹��}È�
ÈÓÈãº�Ò�Ó©Ë °ã��È
� �}ÈÏÈÓÓºä� m©�Ë� Óº ¹¯Ò ºã	�
�Ë® ¹ãº�Óº°�Ò äº�Óº°�Ò� {°ãË�°�mÒË �äËÓ	�ËÓÒ«
°}º¯º°�Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò« mË¯²ÓÒ² ÏºÓ
¹¯ºÒ°²º�Ò� �º��È� }º��È ÓÒÎÓÒË °ãºÒ Ë�Ë ÓÈ²º�«�°«
m ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºä °º°�º«ÓÒÒ� rãÈ�º�È¯« ª�ºä� mºÏÓÒ�
}ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ¯ËãÈ}°È�ÒºÓÓ©² ¹¯º�
�Ë°°ºm�

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È �¹¯º�ÓËÓÓ©² °ãºËm m °�ÈãÒ ��� �È� � ������� ����ÓË { �� �m� �� �� ���� Ò äÈ}¯º°�¯�}��¯È ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©²
mÈãÒ}ºm ÓÈ °�Èã	 �� ��� Ë� ������ È� m� � Û ¹��º} ° ¯ÈmÓºäË¯Ó©ä ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä äº�Óº°�Ò� � �� Ë Û ¹¯ºÁÒãÒ¯ºmÈÓÓ©® ¹��º}

cÒ°� �� |°�È�º�Ó©Ë ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m mÈãÒ}È²� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò
ÓÈ¹ãÈm}Ë ¹º¯º�}ÈäÒ ���vc� ��� �� Ò t�s ��� ��� �� � Û
ÓË¹¯ºÁÒãÒ¯ºmÈÓÓ©Ë ¹��}Ò� �� � Û ¹¯ºÁÒãÒ¯ºmÈÓÓ©Ë

������� ��



cÈÏ�ËãËÓÒË ²¯�¹}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm äË�º�ºä ãÈ�
ÏË¯Óº�º �Ë¯äº¯È°}Èã©mÈÓÒ« �ËãË°ºº¯ÈÏÓº ¹¯ºmº�
�Ò�	 ¹¯Ò ¯ÈÏäË�ËÓÒÒ �Ë�ÈãÒ m °È�Ò��Èã	Óºä Áº}�°Ë
�¹¯Ò α  ��Å� 5  ���� ää� '  �� ää� 3  
 ��� ää� θ  � ä¯È��� ��Ë °Ë�ËÓÒË ÒÏã��ËÓÒ«
ÒäËË� m©�«Ó���
 Áº¯ä� ° äÈ}°Òä�äºä äº�Óº°�Ò
m �ËÓ�¯Ë� { ª�ºä °ã��ÈË ¹¯Ò �mÒÎËÓÒÒ ã��È m�ºã	
º°Ò �< m }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ �Ë¯äºÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ¹¯Ëº�
ãÈ�ÈË� °º°�Èmã«
�È«� ¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯ÓÈ« ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒ
 ¯È°}ºãÈ�

�¯Ò °mÈ¯}Ë m°�©} ¹ãÈ°�ÒÓ ÒÏ ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm �ã« �º�º� ��º© äÈ}°Òä�ä �Ëä¹Ë¯È��¯
ÓÈ²º�Òã°« m ÏºÓË }ºÓ�È}�È �Ëã� ÓËº²º�Òäº °äË�È�	
äÈ}°Òä�ä äº�Óº°�Ò ãÈÏË¯Óº�º ¹��}È ÓÈ ºãËË �Ë¹�
ãº¹¯ºmº�Ó©® äÈ�Ë¯ÒÈã >�@� �� Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ã���
}º�º¯©® Áº¯äÒ¯�Ë�°« °ÁË¯Ò�Ë°}Òä ÏË¯}Èãºä mºÏãË
äË¯Ò�ÒºÓÈã	Óº�º �°ä� ¯Ò°� �� È� ÒãÒ °È�Ò��Èã	Óº�º
�°ä� ¯Ò°� �� �� Áº}�°ºm �¹¯Ò α  ��Å� 5  ���� ää�
'  �� ää� 3  ��� ÒãÒ 3  ��� ää� θ  � ä¯È���
sÈ¹¯ÈmãËÓÒË �mÒÎËÓÒ« ¹��}È �ºãÎÓº ©�	 ¹È�
¯ÈããËã	Ó©ä º°Ò �t�

kÓÈãº�Ò�Ó©Ë ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò�
}Ò ÒÏã��ËÓÒ« ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �ËãË°º�
º¯ÈÏÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ¹¯Ò �¹¯º�ÓËÓÒÒ �Ë�ÈãË® °
º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ©äÒ �°ãºmÒ«äÒ �Ë¹ãºº�mº�È �}ãÒÓÈ��
��º ¹ºÏmºã«Ë� °ºÏ�È�	 m �Ë�ÈãÒ ¹º��Ò ¯ÈmÓºäË¯ÓºË
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯©�

�� vÓÒÎËÓÒË �¯Ë�ÒÓºº¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹¯Ò º¹ãÈmãËÓÒÒ ¹º}¯©�Ò®
ÒÏ °ÈäºÁã
°�
�Ò²°« °¹ãÈmºm ãÈÏË¯Ó©ä ã��ºä � {� s�
 È�ÒÓ� l� k� zÈ¯�º¹ºãºmÈ� s� {� v¹Ò¯Ò�ºÓºm Ò �¯� ��
nÒÏÒ}È Ò ²ÒäÒ« º¯È� äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ���Ü����

�� ~mËãäº |� �¯ÒÓ�Ò¹© ãÈÏË¯ºm� Û l�� lÒ¯� ����� Û ��� °�
�� c©}ÈãÒÓ s� s�� ��ãºm k� k� 7Ëä¹Ë¯È��¯ÓºË ¹ºãË ¯ÈÏÓº�

¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m°�©} ¹ºmË¯²Óº°�Ó©ä Ò°�
�º�ÓÒ}ºä �� nÒÏÒ}È Ò ²ÒäÒ« º¯È� äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �¯Ò�º¯	«Ó� k� ��� bÒ�ÈÓºm j� s� �ÈÏË¯ÓÈ« �Ë²ÓÒ}È Ò
�Ë²Óºãº�Ò«� { � �� Û l�� {©°�� �}�� ����� Û �� �� �È�
ÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È äË�Èããºm� Û ��� °�

�� )DVW DQG FRPSDFW DGDSWLYH PLUURU � 0� +XRQNHU� *� :DL�
EHO� $� *LHVHQ� +� +XJHO �� /DVHUV LQ PDWHULDO SURFHVVLQJ�
63,(� Û ����� Û 9RO� ����� Û 3� ���Ü����

�� zºmÈãËÓ}º {� v�� �ºãºm}º �� n��  Ë¯ÓËÓ}º {� v� �¹¯º��
ÓËÓÒË Ò ãË�Ò¯ºmÈÓÒË �Ë�ÈãË® äÈ�ÒÓ ã��ºä ãÈÏË¯È� Û zÒ�
Ëm� �Ë²ÓÒ}È� ����� Û ��� °�

�� �ºãºm}º �� n�� cºäÈÓ {� {�� zÈÓ°º ~�«�� sË�¯È�Ò��®ÓË
mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ« °ÁË¯Ò�ÓÒ² �ÏË¯}Èã ¹¯Ò ãÈÏË¯Ó�® º¯º��
�� sÈ�}� m�°�� sÈ�� �Ë²Ó� �Ó��� �}¯È�ÓÒ ½z�´�� Û �����
Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �ºãºm}º �� n�� cºäÈÓ {� {�� i�mË®}º iÎÈmÈ�� {¹ãÒm
¹¯º°�º¯ºmº��È°ºmº�º ¯ºÏ¹º��ã� ãÈÏË¯Óº�º ¹¯ºäËÓ« ÓÈ �Ë¹�
ãºmÒ® °�ÈÓ ��ãÈ� �º º¹¯ºä�Ó
¼�	°« �� �Èä ÎË� Û �����
Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �È�� �����k �}¯È�ÓÈ� l�z { �� z ������ �¯Ò°�¯�® �ã«
Áº}�°�mÈÓÓ« ãÈÏË¯Óº�º mÒ¹¯ºä�Ó
mÈÓÓ« � ¹ã«ä� Ï ÏÈ�ÈÓÒ�
äÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ � �� n� �ºãºm}º� {� {� cºäÈÓ ��}�
¯È�ÓÈ� s���� Û |¹�ã� ����������� r
ã� ½�¯ºäÒ°ãºmÈ
mãÈ°Ó�°�	 ������ ¢ ��

0HWKRG RI IRUPDWLRQ RI VSDFH FKDUDFWHULVWLFV RI D ODVHU EHDP� EDVHG RQ D PDWKHPDWLFDO PRGHO RI SURFHVV RI IRFXVLQJ UDGLDWLRQ

E\ D VSKHULFDO PLUURU DQG SURFHGXUH RI HYDOXDWLQJ WKH HIIHFW RI VSDFH FKDUDFWHULVWLFV RI D ODVHU EHDP RQ KHDW VWDWH RI WKH ERG\
UDGLDWHG� KDV EHHQ VXJJHVWHG� 8VLQJ WKLV PHWKRG WKH RSWLPXP VSDFH GLVWULEXWLRQ RI KHDW VRXUFH RYHU WKH PDWHULDO VXUIDFH LV
DWWDLQHG DQG� DV D FRQVHTXHQFH� WKH HIILFLHQF\ RI D ODVHU WUHDWPHQW LV LQFUHDVHG DQG LWV WHFKQRORJLFDO FDSDELOLWLHV DUH ZLGHQHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

ÎÆÁÉ¾Ö¾ÃÊ ÍÎÆËÝÐÚ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÀÌ  ÏÃÎÌÏÏÆÇÏÈÌÇ Ï ÊÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÊ ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ
ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ

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

��������������������������������������� �������������!�����"����

���������	�
��	���������

ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ®²� ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� Ë¾ÑÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ®²�

®ÌÏÏÆÇÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ� ª¡°± ÆÊ� «� »� �¾ÑÊ¾Ë¾� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾

����������	���������
x ÏÀ¾ÎËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ

x Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÏÀ¾ÎÈÆ

x ÂÆ¾ÁËÌÏÐÆÈ¾ Æ ÈÌËÐÎÌÉÚ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ

x ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ Æ ¾ÐÐÃÏÐ¾ÔÆÝ ÍÃÎÏÌË¾É¾

����	�������	���������#
ÍÎÃÅÆÂÃËÐ x �� £� ¾ÐÌË� ¾È¾ÂÃÊÆÈ� ÍÎÃÅÆÂÃËÐ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�

ÍÎÃÂÏÃÂ¾ÐÃÉÚ x ¦� �� ²ÃÂÌÎÌÀ� ÎÃÈÐÌÎ ª¡°± ÆÊ� «� »� �¾ÑÊ¾Ë¾�

ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÇ ÏÃÈÎÃÐ¾ÎÚ x ��  � ¨ÌËÌÀ¾ÉÌÀ
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äºãÒ�ËÓºm©² °¹ãÈmºm äºÎË� ÒÏäËÓ«�	°« m �º�
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ÓËÓÒË äËÓ	�Ë� È ¹¯Ë�Ëã �Ë�
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�mÒË ¯ÈÏãÒ�Ó©² °Ò°�Ëä
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mºm ÒãÒ ÓÈ¹ãÈm}Ë ÓËºã	�ÒäÒ º�ËäÈäÒ ¯È°¹ãÈm�

ãËÓÓº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ ÓÈ �Ï}�
 ¹ºmË¯²Óº°�	 �ºãÎÓÈ
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}¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}�
 º¯ÒËÓ�Ò¯ºm}� �Ë² }¯Ò°�Èã�
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ãÈ}°È�Ò« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º }ºãÒ�Ë°�mÈ �¹¯��º® ªÓË¯�ÒÒ�
ÓÈ}º¹ãËÓÓº® m °��¯ÈÓÒ�È² ¹ºãº°ºm©² °�¯�}��¯� äº�

��� ¹¯ÒmË°�Ò } ¯ÈÏ¯��ËÓÒ
 °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò
Ë�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ� { °m«ÏÒ ° ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©äÒ
m©�Ë ¹¯Ò�ÒÓÈäÒ , Ò ,, ¯ËÎÒä© ÓË äº���
©�	 ¯Ë}ºäËÓ�ºmÈÓ© �ã« ¹¯È}�Ò�Ë°}º�º ¹¯Ò�
äËÓËÓÒ«� �ºm©�ËÓÒË ªÓË¯�ÒÒ ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º®
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ,,, ¯ËÎÒäÈ
m©ÏmÈãº ¹ºÓÒÎËÓÒË º�ËäÓº® ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°�
ãº}È�Ò® ¹¯ÒäË¯Óº ÓÈ ¹º¯«�º} �¯Ò°� ��� {
ª�ºä °ã��ÈË �È} ÎË� }È} Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ ,
Ò ,, ¯ËÎÒäÈ²� ÓÈã
�ÈË�°« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË m
ÏºÓË °mÈ¯}Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©² ¹ºãº°ºm©² °�¯�}�
��¯� º�ÓÈ}º ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �ËÁË}�ºm }¯Ò°�
�ÈããÒ�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}Ò mÓ��¯Ò ¹ºãº° ¹¯Òmº�Ò�
} º¯ÈÏºmÈÓÒ
 ºãËË ¯ÈmÓºº°Ó©² «�ËË}� �¯Ò�
�Ëä ¯ÈÏº¯ÒËÓ�Ò¯ºm}Ò «�ËË} mÓ��¯Ò ¹ºãº° Ò
°äËÎÓ©² ¹ºãº°ºm©² º¯ÈÏºmÈÓÒ® äËÎ�� °ºº®

ÓËmËãÒ}Ò Û m ¹¯Ë�ËãÈ² äÈãº��ãºm©² ¯ÈÏº�
¯ÒËÓ�Ò¯ºmº} �¹¯ÒãÒÏÒ�Ëã	Óº �º �Å��

�È}Òä º¯ÈÏºä� �mËãÒ�ËÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ®:
�
½°ä«��

�ÈË�� °�¯�}��¯� }ºÓ�È}�Óº® ÏºÓ© m °m«ÏÒ ° Ò°�
�ËÏÓºmËÓÒËä �Ë�}º® ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº°�Ò �¯ÈÓÒ� º�Óº�
°Ò�Ëã	Óº �ËÁº¯äÒ¯�
�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� ��º ¹¯º�
«mã«Ë�°« m mÒ�Ë ½¯ÈÏä©�©²� ¹ºãº°ºm©² °�¯�}��¯�
Á¯È�äËÓ�È�ÒÒ mÓ��¯ËÓÓÒ² º�Ëäºm ¹ºãº°� �äËÓ	�
�ËÓÒ« º�ËäÓº® Ò ¹¯Ò�¯ÈÓÒ�Óº® ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°�
ãº}È�Ò®� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë °�¯�}��¯ÓºË °º°�º«ÓÒË ÏºÓ©
°mÈ¯}Ò °��Ë°�mËÓÓº ÓË º�ãÒ�ÈË�°« º� °�¯�}��¯©
º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� iã« °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©²
ÓÈ ,9 ¯ËÎÒäË� ²È¯È}�Ë¯Óº� ° º�Óº® °�º¯ºÓ©� ÓÈãÒ�ÒË
¯ÈmÓºº°Ó©² �ËÓ�¯ºm ¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ� ° �¯��º®�
°��Ë°�mËÓÓºË ÒÏäËÓËÓÒË �ºÓ}º® °�¯�}��¯© ÏºÓ©
°mÈ¯}Ò m °�º¯ºÓ� �mËãÒ�ËÓÒ« º�ËäÓº® �ºãÒ ¹ºãº°
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ� «�ËÒ°�È« ÓË¯ÈmÓºº°ÓÈ« °�¯�}��¯È� ¹¯Ë�
mÈãÒ¯�
�È« ¹¯Ò ,,, ¯ËÎÒäË� ° �mËãÒ�ËÓÒËä :

�

½m©¯ºÎ�ÈË�°«� m �ºÓ}ÒË ��ãÒÓËÓÓ©Ë ¹È}Ë�© ¹ºãº�
°ºm©² º¯ÈÏºmÈÓÒ® ¹¯Ò ¯ËÏ}ºä °ÓÒÎËÓÒÒ ¹ãº�Óº°�Ò
�Ò°ãº}È�Ò® mÓ��¯Ò ¹ºãº°� �È}Òä º¯ÈÏºä� °�¯�}��¯È
äË�ÈããÈ ÏºÓ© °mÈ¯}Ò mË°	äÈ °��Ë°�mËÓÓº º�ãÒ�ÈË�°«
º� °�¯�}��¯© º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� }È} ¹º ¹ãº�Óº°�Ò
�Ò°ãº}È�Ò®� �È} Ò ¹º Áº¯äË °�¯�}��¯Ó©² ªãËäËÓ�ºm
Ò ��ã� Ò² ¯ÈÏº¯ÒËÓ�Ò¯ºm}Ò �¯Ò°� ���

{©«mãËÓÓ©Ë �Ë�ÈãÒ °�°�¯�}��¯© �¯ÈÓÒ�© }ºÓ�
�È}�È °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ÓÈ ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¯Ë�
ÎÒäÈ² °mÈ¯}Ò� ¹ºÏmºãÒãÒ m©«mÒ�	 ²È¯È}�Ë¯ �Ë�
Áº¯äÈ�ÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm� ¹¯ºÒ°²º�«�Ò² m ª�º®
ÏºÓË� {©°º}È« ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò®� ÓË¯Ë��ã«¯�
Óº°�	 °�¯�}��¯Ó©² �¯ÈÓÒ�� ÓË�Ë�}È« Ò² º¯ÒËÓ�È�
�Ò«� È �È}ÎË Á¯È�äËÓ�È�Ò« °�°�¯�}��¯© ° Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒËä �Ò°¹Ë¯°Ó©² Ò m©�«Ó��©² «�ËË} m °ã��
�ÈË Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« , Ò ,, ¯ËÎÒäºm �}ÈÏ©mÈ
� ÓÈ
�º� ��º ¯ºã	 �Ë¯äÒ�Ë°}º® È}�ÒmÈ�ÒÒ m �mÒÎËÓÒÒ
�Ò°ãº}È�Ò® ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ� n¯È�äËÓ�È�Ò« °�¯�}�
��¯©� °º¹¯ºmºÎ�È
�È«°« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä ÏÓÈ�Ò�
�Ëã	Óº ¯ÈÏº¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©² �¯ÈÓÒ�� º�°ãºmãËÓÈ�
¹º m°Ë® mË¯º«�Óº°�Ò� ¹¯ËmÈãÒ¯ºmÈÓÒËä ¹¯º�Ë°°ºm
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ m ¯«�� �ËÁº¯äÈ�Ò«Ü¯ËãÈ}°È�Ò«� z¯º�
äË �º�º� ²È¯È}�Ë¯ °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ ÏºÓ© °mÈ¯}Ò
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º mºÏäºÎÓº°�Ò ¯ËãÈ}°È�
�ÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �mÒÎËÓÒ« ÒÓ�Ò�
mÒ��Èã	Ó©² �Ò°ãº}È�Ò® ��¯ÈÓ°ã«�ÒºÓÓ©² Áº¯ä
¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� Ò°�Ë¯¹ÈÓ©� �È}Òä º�
¯ÈÏºä� m äÈ�Ë¯ÒÈãË °ºÏ�ÈË�°« ÓËº�Óº¯º�ÓºË ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÓºË °º°�º«ÓÒË� º�°ãºmãÒmÈ
�ËË ¯ËãÈ}°È�Ò

mÓ��¯ËÓÓÒ² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ° ¹ºäº�	
 ¯ÈÏmº¯º�È

cÒ°� �� v�¯�}��¯È °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓÒ}Ëã	ÜÓÒ}Ëã	� m©¹ºãÓËÓÓº�º °mÈ¯}º®
mÏ¯©mºä ¹¯Ò α  �Å� È Û �ºÓ}È« °�¯�}��¯È ÏºÓ© °mÈ¯}Ò �������� F
äÒ}¯º�ÒÁ¯È}�ÒºÓÓº® }È¯�ÒÓº® ¯ËÁãË}°ºm m ¯È�ÒÈã	Óºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ�
 Û º�Ò® mÒ� ÏºÓ© °mÈ¯}Ò ������� m Û ¹¯ÒäË¯ Áº¯äÒ¯�
�Ò²°«
Á¯È�äËÓ�ºm ° ¹¯«äºãÒÓË®Ó©äÒ �¯ÈÓÒ�ÈäÒ ½ÓºÎËmº�º� �Ò¹È ��������

cÒ°� �� �ºÓ}È« °�¯�}��¯È äË�ÈããÈ ÏºÓ© °mÈ¯}Ò ÓÒ}Ëã« �D�
������� Ò º��Ëã	Ó©² ËË ��È°�}ºm ���������� ¹ºã��ËÓÓÈ« °mÈ¯�
}º® mÏ¯©mºä ¹¯Ò α  ��Å �°�¯Ëã}º® ¹º}ÈÏÈÓ ��È°�º}� ° }º�º¯º�º
©ãÈ °Ó«�È äÒ}¯º�ÒÁ¯È}�ÒºÓÓÈ« }È¯�ÒÓÈ ¯ËÁãË}°ºm�

cÒ°� �� �ºÓ}È« °�¯�}��¯È ÏºÓ© °mÈ¯}Ò ÓÒ}Ëã« �È�� ¹ºã��ËÓÓÈ«
°mÈ¯}º® mÏ¯©mºä ¹¯Ò α  ��Å� Ò °ºº�mË�°�m�
�È« äÒ}¯º�ÒÁ¯È}�
�ÒºÓÓÈ« }È¯�ÒÓÈ ¯ËÁãË}°ºm ��� ������

�� �������



°äËÎÓ©² äÒ}¯ºº�Ëäºm� v�¯�}��¯Ó©ä ¹¯º«mãËÓÒ�
Ëä ¹º�ºÓº�º äË²ÈÓÒÏäÈ ¯ËãÈ}°È�ÒÒ «mã«Ë�°« È}�
�ÒmÓÈ« Á¯È�äËÓ�È�Ò« ° Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä �Ë�}º ÓÈ¹�
¯ÈmãËÓÓ©² m©°º}º��ãºm©² ½ÓºÎËm©²� �¯ÈÓÒ�� |�
¯ÈÏºmÈÓÒË ÓÈã
�ÈËä©² ¹ºãº°ºm©² °�¯�}��¯ äºÎ�
Óº °m«ÏÈ�	� ¹º m°Ë® mË¯º«�Óº°�Ò� ° ªÁÁË}�ºä ¹º�Ë¯Ò
äË²ÈÓÒ�Ë°}º® �°�º®�Òmº°�Ò Ò }ºããË}�ÒmÓ©äÒ Áº¯�
äÈäÒ �mÒÎËÓÒ« �ËÁË}�ºm }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}Ò�
cÈmÓºº°ÓÈ« Áº¯äÈ °�ÏË¯ËÓ ° ÓËºã	�Òä ��ãºä ¯È�
Ïº¯ÒËÓ�Ò¯ºm}Ò Ò ÓË�Ë�}ºË ¹¯º«mãËÓÒË ¹ºãº°ºm©²
°�¯�}��¯ m °ã��ÈË °mÈ¯}Ò ÓÈ ,,, ¯ËÎÒäË �°ä� ¯Ò°� ��
� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �mËãÒ�ËÓÒÒ mãÒ«ÓÒ« �Ë¯äº�
È}�ÒmÒ¯ºmÈÓÓ©² Áº¯ä ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« �ËÁË}�ºm
}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}Ò� }º�º¯©Ë ¹¯ºÒ°²º�«� m º°�
ÓºmÓºä ¹º äË²ÈÓÒÏä� ¹ºãÒ�ºÓÒÏÈ�ÒÒ� |¯ÈÏºmÈÓÒË
°�¯�}��¯© ¹¯Ò ¯ËÏ}ºä °ÓÒÎËÓÒÒ ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°ãº�
}È�Ò® mÓ��¯Ò ¹ºãº° m °ã��ÈË Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ,9 ¯Ë�
ÎÒäÈ äºÎÓº º�«°ÓÒ�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©ä ¹¯ËmÈãÒ¯º�
mÈÓÒËä ¹¯º�Ë°°ºm �Ë¯äÒ�Ë°}º® ¯ËãÈ}°È�ÒÒ ÓÈ� ¹¯º�
�Ë°°ÈäÒ �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ��¹¯º�ÓËÓÒ«� äË�ÈããÈ m ÏºÓË
°mÈ¯}Ò� �È}Òä º¯ÈÏºä� m©«mãËÓÓ©Ë m ¯ËÏ�ã	�È�Ë
¹¯ºmË�ËÓÓº�º ÈÓÈãÒÏÈ º°ºËÓÓº°�Ò ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º�º �Ë�
�ËÓÒ« äË�ÈããÈ m }ºÓ�È}�Óº® ÏºÓË °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
�
º �ºä� ��º ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹¯ºÒ°²º�«� �mÈ }ºÓ}�¯Ò¯��

�Ò² ¹¯º�Ë°°È Û �ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓºË �¹¯º�ÓËÓÒË Ò
¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒË� �¹¯º�ÓËÓÒË� º�°ãºmãËÓÓºË m©°º}Òä
�¯ºmÓËä ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°«
ÓÈ}º¹ãËÓÒËä �ËÁË}�ºm }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}Ò�
Á¯È�äËÓ�È�ÒË® °�¯�}��¯© Ò �� ¹�

v�Ë¹ËÓ	 Ò äË²ÈÓÒÏä© ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« º¹¯Ë�Ëã«�

�°« ºã	�Ë® �È°�	
 °ãË��
�ÒäÒ �¯ºmÓ«äÒ �Ëä¹Ë�
¯È��¯ m }ºÓ�È}�Óº® ÏºÓË� °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓËm©°º}ÒË�
«mÓº ÓË�º°�È�º�Ó©Ë �ã« °}ºã	}º�ÓÒ��	 °��Ë°�mËÓ�
Óº�º �Ë¯äÒ�Ë°}º�º ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ« �,� ,, ¯ËÎÒä©��
�º°�È�º�Ó©Ë �ã« ¯ÈÏmÒ�Ò« ¯ËãÈ}°È�ÒÒ ¹º ¹ºãÒ�ºÓÒ�
ÏÈ�ÒºÓÓºä� äË²ÈÓÒÏä� Ò ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒË ¯ÈmÓºmË°�
ÓºË °º°�º«ÓÒË °�¯�}��¯© }ºÓ�È}�Óº® ÏºÓ© �,,,

¯ËÎÒä�� �ºmºã	Óº m©°º}ÒË� °¹º°º°�m�
�ÒË ¯ÈÏ�
mÒ�Ò
 �È}Ò² �Ë¯äÒ�Ë°}Ò È}�ÒmÒ¯�Ëä©² ¹¯º�Ë°°ºm�
}È} ¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò« �,9 ¯ËÎÒä�� �¯Ò º¹�ÒäÒ�
ÏÈ�ÒÒ ¯ËÎÒäºm °º��È¯ËÓÒ« ° �Ëã	
 ¹¯º�ÓºÏÒ¯º�
mÈÓÒ«� ÓÈ¹¯ÒäË¯� �°�Èãº°�Óº® ¹¯º�Óº°�Ò ÓËº²º�
�Òäº ��Ò�©mÈ�	 }È} ¹¯º�Ë°°© �¹¯º�ÓËÓÒ«� �È} Ò
¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ«� �º�mÒ�Òäºä�� º¹�ÒäÈã	Ó©ä äºÎÓº
°�Ò�È�	 ¯ËÎÒä� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ò® ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò®
ÈãÈÓ° äËÎ�� ¹¯º�Ë°°ÈäÒ �¹¯º�ÓËÓÒ« Ò ¯ËãÈ}°È�ÒÒ
mÓ��¯ËÓÓÒ² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®�
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�� cÈÏ¯Èº�ÈÓ© ¹¯ÒËä© �ºÏÒ¯ºmÈÓÒ« ªÓË¯�ÒÒ� ÏÈ��
¯È�ÒmÈËäº® ÓÈ ¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºË �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒË Ò
º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò�

�� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º m¯ËäËÓÒ °mÈ¯}Ò mÏ¯©mºä�
Ò°�Ò°ã«Ëäºä äÒ}¯º°Ë}�Ó�ÈäÒ� �º°�È�º�Óº �ã« ¹¯º�
�Ë}ÈÓÒ« �Ë¯äºÈ}�ÒmÒ¯ºmÈÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm ¯ËãÈ}�
°È�ÒÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® m }ºÓ�È}�Óº® ÏºÓË� ºË°¹Ë�Ò�
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�� |¹�ÒäÈã	Ó©® �ÒÈ¹ÈÏºÓ �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º
¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò äºÎË� ©�	 �°�ÈÓºmãËÓ ÏÈ °�Ë� �º�
ÏÒ¯ºmÈÓÒ« ªÓË¯�ÒÒ ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹��
�Ëä mÈ¯	Ò¯ºmÈÓÒ« �ÒÓÈäÒ�Ë°}º�º ��ãÈ °º��È¯ËÓÒ«
m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹¯Ò ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÓº® °}º¯º°�Ò °º�
��È¯ËÓÒ«� �º°ãË�ÓËË ºË°¹Ë�ÒmÈË� º¹�ÒäÈã	ÓºË °º�
º�Óº�ËÓÒË °}º¯º°�Ë® ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºm
�¹¯º�ÓËÓÒ« Ò ¯ËãÈ}°È�ÒÒ °�¯�}��¯©�

�� iË¯ÒÈ° k� k�� ~È²È¯ËÓ}º s� i� | ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² ªÁ�
ÁË}�È² ¹¯Ò }º°ºä °º��È¯ËÓÒÒ äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² ¹ãÈ°�ÒÓ
�� nÒÏÒ}È �º¯ËÓÒ« Ò mÏ¯©mÈ� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ���Ü����

�� j°°ãË�ºmÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È mºãÓºº¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
mÏ¯©mºä � s� i� r�°ÈãÈËm� l� j� �ãÈÏ}ºm� {� c� �ºÏºm°�
}È« Ò �¯� �� �Ë²Óºãº�Ò« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�
�Ò®� lËÎm�Ï� �ËäÈ�� °� ÓÈ��� �¯� Û z�®©�Ëm� r� Ò��
����� Û v� ��Ü���

�� vË�©² {� v�� vºÓÓºm k� j� cÈ°�Ë� ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò mÏ¯©�
mºä ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm �� vmÈ¯}È mÏ¯©mºä Ò °mº®°�
�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� v� ÓÈ��� �¯� Û {ºã�º�¯È�� {ºã�
�º�¯È�� ¹ºãÒ�Ë²Ó� ÒÓ��� ����� Û v� �Ü���

�� Ð�ËmÒ� k� j� j°°ãË�ºmÈÓÒË Ò ¯ÈÏ¯Èº�}È °ãºÒ°�©² }ºä¹º�
ÏÒ�Ò® ÓÈ º°ÓºmË ÒÓ°�¯�äËÓ�Èã	Ó©² °�ÈãË®� ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©²
äË�º�ºä m©°º}º°}º¯º°�Óº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� km�º¯ËÁ� �Ò°� …
}ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� Û lÒÓ°}� ����� Û �� °�

�� ([SORVLRQ ZHOGLQJ FULWHULD � 9� *� 3HWXVKNRY� 9� $� 6LPR�
QRY� 9� 6� 6HG\NK� <X� ,� )DGHHQNR � (G� %� (� 3DWRQ� Û
+DUZRRG� +DUZRRG $FDG� SXEO� ����� Û 9RO� �� Û 3W� ��
Û ��� S� Û �:HOGLQJ DQG 6XUIDFLQJ 5HYLHZV��

�� v�Ë¹ÈÓºm �� {� �¹¯��º¹ãÈ°�Ò�Ë°}ºË �ËÁº¯äÒ¯ºmÈÓÒË äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm ¹º� �Ë®°�mÒËä Òä¹�ã	°Ó©² ÓÈ�¯�Ïº}� Û zÒËm�
sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� 3HWXVKNRY 9� *�� )DGHHQNR <X� ,� :HOGLQJ VWUHVV UHOLHI E\ H[�
SORVLRQ WUHDWPHQW� Û 1��<�� %DFNERQH SXEO� FR�� ����� Û ��� S�

�� zãÈ°°ËÓ�sË}ã
�ºmÈ l� {� lË²ÈÓÒ�Ë°}ºË �mº®ÓÒ}ºmÈÓÒË
}¯Ò°�Èããºm� Û l�� jÏ��mº ks vvvc� ����� Û ��� °�

�� c©ÒÓ {� {� nÒÏÒ�Ë°}È« äº�Ëã	 «mãËÓÒ« ¹º�Ë¯Ò äË²ÈÓÒ�
�Ë°}º® �°�º®�Òmº°�Ò Ò º¯ÈÏºmÈÓÒ« �Ë®}Ò �� nÒÏÒ}È
äË�Èããºm Ò äË�ÈããºmË�ËÓÒË� Û ����� Û ��� ¢ �� Û
v� ���Ü����

,QYHVWLJDWLRQV ZHUH SHUIRUPHG WR UHYHDO WKH LQWHUUHODWLRQ EHWZHHQ WKH HQHUJ\ SDUDPHWHUV RI FROOLVLRQ DQG TXDOLW\ RI MRLQWV

LQ H[SORVLRQ ZHOGLQJ� ,W ZDV HVWDEOLVKHG WKDW WKH IRUPDWLRQ RI D ILQDO VWUXFWXUH RI WKH ]RQH RI ZHOGLQJ � RQ ZKLFK WKHLU
VWUHQJWK DQG GXFWLOLW\ GHSHQG� LV GHWHUPLQHG PDLQO\ E\ PXWXDO HIIHFW RI WZR FRPSHWLQJ PHFKDQLVPV� L�H� VWUDLQ VWUHQJWKHQLQJ
DQG UHOD[DWLRQ �UHFRYHU\�� 5HFRPPHQGDWLRQV DUH LVVXHG IRU VHOHFWLRQ RI ZHOGLQJ FRQGLWLRQV SURYLGLQJ RSWLPXP HQHUJ\ EDODQFH

LQ WKH SURFHHGLQJ SURFHVVHV RI VWUHQJWKHQLQJ DQG UHOD[DWLRQ RI VWUXFWXUH�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË ªÓË¯�ÒÒ ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º®�ËÁº¯äÈ�ÒÒ:
�
ÓÈ �ºÓ}�


°�¯�}��¯� ÓÒ}Ëã« ÓÈ }ºÓ�È}�Óº® �¯ÈÓÒ�Ë� �Û ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº�
}È�Ò® ρ� � Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� Áº¯ä© �º�Óº�ËÓÒË �ãÒÓ© °�ÏË¯ÓÈ
} Ë�º �Ò¯ÒÓË� χ� � Û ��ºã ¯ÈÏº¯ÒËÓ�Ò¯ºm}Ò °�°�¯�}��¯Ó©²
�¯ÈÓÒ� ω� ,Ü,9 Û ¯ËÎÒä© °mÈ¯}Ò �°ä� �ÈãÒ���

������� ��



�iz ������������������������

����������	
���������
���������
��	

�����������
������
�����
��
������

����
�������
�
������
�����������	

k}È�ËäÒ} sks �}¯ÈÒÓ© |� l� bkr�jq�  � {� ���ezk� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}

��Ë¯Óº¹� �º°� �Ë²Ó� �Ó�� Òä� jmÈÓÈ ��ã�«� �� �Ë¯Óº¹ºã
��

k� v� �jvelpsshq� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

®ÏÄÃÐÑ¿ÁÊÄÌËÄÑÍÃ Ï¿ÐÖÄÑ¿ Ç ÍÎÑÇËÇÆ¿ÕÇÇÎ¿Ï¿ËÄÑÏÍÁ ÇÌÃÒÉÑÍÏ¿ ÃÊÞ Ì¿ÎÊ¿ÁÉÇ ÉÏÍËÍÉ ÃÇÐÉÍÁ ÎÏÍÇÆÁÍÊÛÌÍÂÍ ÃÇ¿ËÄÑ�
Ï¿ Ç ×ÇÏÇÌÚ ÆÍÌÚ Ì¿ÎÊ¿ÁÉÇ Ð ÒÖÄÑÍË ÁÊÇÞÌÇÞ ÜÊÄÉÑÏÍË¿ÂÌÇÑÌÍÂÍ Ç ÑÄÎÊÍÁÍÂÍ ÜÉÏ¿ÌÇÏÍÁ¿ÌÇÞ Ì¿ Ï¿ÐÎÏÄÃÄÊÄÌÇÄ

ËÍØÌÍÐÑÇ ÜÊÄÉÑÏÍË¿ÂÌÇÑÌÍÂÍ ÎÍÊÞ ÎÍ ×ÇÏÇÌÄ ÆÍÌÚ Ì¿ÎÊ¿ÁÉÇ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ÒÓ��}�ÒºÓÓÈ« ÓÈ¹ãÈm}È� °�Èã	Ó©Ë �Ò°�
}Ò� º¹�ÒäÒÏÈ�Ò« ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäºm� �m�²mÒ�}ºm©Ë }ºã	�Ë�
m©Ë ÒÓ��}�º¯©� ÏÈ�Ò�Ó©Ë ª}¯ÈÓ©� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� ¯È°�Ë�©

{ ¯ÈÏÓ©² ºãÈ°�«² ÓÈ¯º�Óº�º ²ºÏ«®°�mÈ� m �ºä
�Ò°ãË Ò m °Ëã	°}º²ºÏ«®°�mËÓÓº® �Ë²ÓÒ}Ë� Ò°¹ºã	�
Ï�
� �ºÓ}ÒË °�Èã	Ó©Ë �Ò°}Ò ¯ÈÏÓº® �ºã�ÒÓ©
°¹ãº�Óº® Ò Ï��È�º® Áº¯ä©� iã« ºË°¹Ë�ËÓÒ«
°ÈäºÏÈ�È�ÒmÈÓÒ« }¯ºäº} ¹¯Ò ¯Èº�Ë �Ò°}ºm Ò² ¯È�
º��
 ¹ºmË¯²Óº°�	 ÓÈ¹ãÈmã«
� °�º®}ÒäÒ } °¯È�
È�©mÈÓÒ
 ¹º¯º�}ºmÒ�Ó©äÒ �mË¯�©äÒ °¹ãÈmÈäÒ
���v�� ���v�� ÒãÒ �¯��º�º �Ò¹È ¹¯Ò ÓÈ�¯ËmË °
¹ºäº�	
 �º}ºm m©°º}º® �È°�º�© >�@� �¯Ò ª�ºä
�ã« °ºº�mË�°�m�
�Ò² �ÒÈäË�¯ºm �Ò°}ºm Ò ¯ÈÏãÒ��
Óº® �Ò¯ÒÓË ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò ÓËº²º�Òäº º¹¯Ë�Ëã«�	
¯ÈÏäË¯© Ò Áº¯ä� ÒÓ��}�º¯È� ��º �¯Ë�Ë� m¯ËäËÓÒ
Ò ÏÈ�¯È��

{ ¯Èº�Ë >�@ ¹¯ÒmË�ËÓÈ äË�º�Ò}È� º¹Ò°ÈÓ©
¯ËÏ�ã	�È�© �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Ò² Ò ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©²
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ¹º º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©²
¯ÈÏäË¯ºm �m�²mÒ�}ºm©² }ºã	�Ëm©² ÒÓ��}�º¯ºm�
¹¯ÒäËÓ«Ëä©² �ã« º�Óºm¯ËäËÓÓº® ÓÈ¹ãÈm}Ò �ºÓ�
}Ò² °�Èã	Ó©² �Ò°}ºm Ï��È�º® Áº¯ä© ¹º m°Ë®
¯Èº�Ë® ¹ºmË¯²Óº°�Ò� �¯Ò ª�ºä ºË°¹Ë�ÒmÈË�°«
ÓËº²º�ÒäÈ« �Ò¯ÒÓÈ ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò� R′ã	�È«�
�Ëä m©°º�È Ï�È �¯Ò°� ��� cÈÏ¯Èº�ÈÓÓ©® Èã�º�
¯Ò�ä ¹ºÏmºã«Ë� º¹¯Ë�Ëã«�	 º¹�ÒäÈã	Ó©Ë ¹È¯È�
äË�¯© }ºÓ°�¯�}�ÒÒ ÒÓ��}�º¯È �ã« ¹¯ºÒÏmºã	Ó©²
�ÒÈäË�¯È �Ò°}È Ò �Ò¯ÒÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò� Ò°²º�« ÒÏ
¹º�¯ËÓº°�Ë® �Ë²Óºãº�ÒÒ� { ¯Èº�Ë >�@ ¹¯Ë�°�
�ÈmãËÓ© ¯È°�Ë�Ó©Ë �ËºäË�¯Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© ÒÓ�
��}�º¯È m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �Ò¯ÒÓ© ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò
Ò ¯È�Ò�°È �Ò°}È� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º m ¯«�Ë °ã��ÈËm
¹¯Ò �ÈÓÓº® °²ËäË ¯ÈÏäË�ËÓÒ« �Ë�ÈãÒ º�Óº°Ò�
�Ëã	Óº ÒÓ��}�º¯È �¯Ò°� �� äº�Óº°�	 ªãË}�¯º�
äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« ¹º �Ò¯ÒÓË ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò ¯È°�
¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº� ÓÈÒºã	�È« °º°¯Ë�º�
�º�ËÓÈ ÓÈ �º¯�Ë �Ò°}È� w�º ¹¯Òmº�Ò� } ÓË¯Èm�
ÓºäË¯Óºä� ¯È°¹ãÈmãËÓÒ
 �mË¯�º�º °¹ãÈmÈ ÓÈ ¯È�
º�Ë® }¯ºä}Ë �Ò°}È� ¹º�ãËÎÈ�Ë® ÓÈ¹ãÈm}Ë� È
ÓÈ Ë�º �º¯�Ë Û } ¹Ë¯Ë�¯Ëm� º°ÓºmÓº�º Ò ÓÈ¹�
ãÈmãËÓÓº�º °ãº« äË�ÈããÈ�

{°Ë ª�Ò ¹¯º�Ë°°© äºÎÓº º�«°ÓÒ�	 °ãË��
�Òä
º¯ÈÏºä� ��Ëã	ÓÈ« äº�Óº°�	 ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º

¹ºã« �Ë¹ãºm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹¯Ò º�°��°�mÒÒ ª}¯ÈÓÈ
º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ¹º Áº¯ä�ãË ÒÏ >�@

: =
σω�µ

�

�

���π�K
×

× ∆,m
�
$
�
D
m

� + ∆,
Ó

�
%
�
D
Ó

� + �KD
m

�
,
m

�
&
�
H
Ü�(U

�
Ü U) ⁄ ∆ �

���

��Ë σ� ω� µ
�
Û °ºº�mË�°�mËÓÓº ªãË}�¯Ò�Ë°}È« ¹¯º�

mº�Òäº°�	� }¯��ºmÈ« �È°�º�È �º}È Ò äÈ�ÓÒ�ÓÈ« ¹¯º�

ÓÒ�ÈËäº°�	 mÈ}��äÈ� ∆ = √� ⁄ (σωµ
�
) Û �ã�ÒÓÈ

¹¯ºÓÒ}ÓºmËÓÒ« �º}È m äË�Èãã �Ò°}È� ,
m
� ,

Ó
Û

°ºº�mË�°�mËÓÓº �º} mË¯²ÓË® Ò ÓÒÎÓË® mË�mÒ ÒÓ�

��}�º¯È� $
�
� %

�
� &

�
Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�© �ÒÓ�Ë�¯Èã©

ªããÒ¹�Ò�Ë°}º�º �Ò¹È�� ÏÈmÒ°«�ÒË º� ¯ÈÏäË¯ºm ÒÓ�

��}�ÒºÓÓº® °Ò°�Ëä©� Áº¯ä�ã© �ã« Ò² ¯È°�Ë�È �ÈÓ©

m >�@� º°�Èã	Ó©Ë �ËºäË�¯Ò�Ë°}ÒË ¯ÈÏäË¯© ¹¯ÒmË�ËÓ©

ÓÈ ¯Ò°� ��

�º ª�º® Áº¯ä�ãË m©¹ºãÓËÓ© ¯È°�Ë�©� Òãã
°�

�¯Ò¯�
�ÒË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ��Ëã	Óº® äº�Óº°�Ò

ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« m ÏºÓË ÓÈ¹ãÈm}Ò �Ò°}È m

ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ËË �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm� sÈ

¯Ò°� � �}¯Òm©Ë �� ¹º}ÈÏÈÓ© Ò² ¯ËÏ�ã	�È�© �ã«

�m�² ¹¯ÒäË¯ºm ÓÈ¹ãÈm}Ò ° �Ò¯ÒÓº® ÏºÓ© °ºº��

mË�°�mËÓÓº �� Ò �� ää ¹¯Ò ¯È�Ò�°Ë �Ò°}È U
�
 

 ��� ää� vº�ãÈ°Óº ¹¯ÒmË�ËÓÓ©ä �¯ÈÁÒ}Èä� m �º¯�

� |� l� bÈãÒ®�  � {� ��ã	}È� k� v� �Ò°	äËÓÓ©®� ���� cÒ° ��n¯È�äËÓ� Ò°°ãË��Ëäº® °Ò°�Ëä© �ººÏÓÈ�ËÓÒ« °ä� m �Ë}°�Ë�

�� �������



�Ë �Ò°}È ÏÓÈ�ËÓÒ« ��Ëã	Óº® äº�Óº°�Ò ªãË}�¯º�

äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« m � ¯ÈÏÈ ºã	�Ë� �Ëä m º°ÓºmÓº®

�È°�Ò ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò� sÈ ¹¯È}�Ò}Ë ª�º �È°�º ¹¯Ò�

mº�Ò� } º¹ãÈmãËÓÒ
 �º¯�È �Ò°}È�

jÏmË°�Óº� ��º ° �Ëã	
 ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« Ò

}ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ äº�Óº°�Ò ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã«

�Ë¹ãºm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm m ¯Èº�Ë® ºãÈ°�Ò ÒÓ��}�

�ÒºÓÓº�º ÓÈ�¯ËmÈ �Ë�ÈãË® ¹¯ÒäËÓ«
� ª}¯ÈÓ© ªãË}�

�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² Ò �Ë¹ãºm©² ¹ºãË® >�@� w�º� ÎË ¹¯ÒËä

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ m �ÈÓÓº® ¯Èº�Ë �ã« ºË°¹Ë�ËÓÒ« ÓË�

º²º�Òäº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« äº�Óº°�Ò ªãË}�¯ºäÈ��

ÓÒ�Óº�º ¹ºã« �Ë¹ãºm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹º�Ò¯ÒÓË ÏºÓ©

ÓÈ¹ãÈm}Ò� �¯Ò ª�ºä ÓËº²º�Òäº ©ãº ¹¯ºmË°�Ò

º¹�ÒäÒÏÈ�Ò
 ¯ÈÏäË¯ºm �m�²mÒ�}ºmº�º }ºã	�Ëmº�º

ÒÓ��}�º¯È ° ��Ë�ºä ÓÈãÒ�Ò« �È}Ò² ª}¯ÈÓºm� w�ºä�

Ò ¹º°m«�ËÓÈ �ÈÓÓÈ« ¯Èº�È�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓÈ °²ËäÈ ¯ÈÏäË�ËÓÒ« �Ë�ÈãÒ

m ÒÓ��}�º¯Ë ° ª}¯ÈÓºä Ò ËÏ ÓË�º� { Ò°°ãË�ºmÈÓÓºä

ÓÈäÒ °ã��ÈË ª}¯ÈÓ º²mÈ�©mÈã ÓÈ�¯ËmÈËä©® �Ò°}

°º °�º¯ºÓ© mÓË�ÓË�º ¹Ë¯ÒäË�¯È m�ºã	 º}ºmº®

��º¯�Ëmº®� ¹ºmË¯²Óº°�Ò� �È}º® �º¯�Ëmº® ª}¯ÈÓ m©�

�Ë°Ó«Ë� ¹Ë¯ËäËÓÓºË ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�ÓºË ¹ºãË� �ËÓË�

¯Ò¯�ËäºË ÒÓ��}�º¯ºä� ÒÏ ÏºÓ© º}ºmº® ¹ºmË¯²�

Óº°�Ò �Ò°}È� �¯Ò ª�ºä mºÏãË �º¯�È �Ò°}È �äËÓ	�

�ÈË�°« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« Ò°�

�º�ÓÒ}ºm �Ë¹ãÈ� È ¹º�ãËÎÈ�È« ÓÈ¹ãÈm}Ë ¹ºmË¯²�

Óº°�	 ¹º�mË¯�ÈË�°« ºãËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓºä� mºÏ�Ë®°�

�mÒ
 ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã«� i¯��Òä ÓÈÏÓÈ�ËÓÒËä

ª}¯ÈÓÈ «mã«Ë�°« �Ë¹ãºmÈ« ÒÏºã«�Ò« �º¯�È �Ò°}È

º� º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�© Ò �Ëä °Èä©ä Û �äËÓ	�ËÓÒË

�Ë¹ãºm©² ¹º�Ë¯	 m ÏºÓË ÓÈ¹ãÈm}Ò�

v�Ë¹ËÓ	 ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ��Ò�©mÈËä ° ¹ºäº�	


}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« .� }º�º¯©® mmË�Ëä m

Áº¯ä�ã� ��� ¹¯Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒÒ ��Ëã	Óº® äº�Óº°�Ò

ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« �Ë¹ãºm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm m �Ò°}Ë�

{ ª�ºä °ã��ÈË Áº¯ä�ãÈ ¹¯ÒäË� mÒ�

: =
σω�µ�

�

���π�K
×

×  ∆,m
�
$
�
Dm
� + ∆,Ó

�
%
�
DÓ
� + .�KDm

�
,m
�
&
�
H
Ü�(U

�
Ü U) ⁄ ∆ �

���

{ Áº¯ä�ãË ��� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« . ÒÏ�

äËÓ«Ë�°« m �ÒÈ¹ÈÏºÓË >�� �@� �¯Ò .  � Áº¯ä�ãÈ

��� º¹Ò°©mÈË� Ò�ËÈã	Ó©® °ã��È® ¹ºãÓº�º ª}¯È�

ÓÒ¯ºmÈÓÒ« �º¯�È� È ¹¯Ò .  � ªÁÁË}� mãÒ«ÓÒ«

ª}¯ÈÓÈ º�°��°�m�Ë�� Ò Áº¯ä�ãÈ ��� ��Ë� ¹ºãÓº°�	


°ºº�mË�°�mºmÈ�	 Áº¯ä�ãË ��� ÒÏ >�@� { ¯ËÈã	Óº°�Ò

ÎË . ≠ � � Ò ¯È°�Ë� ª�º® mËãÒ�ÒÓ© °º¹¯«ÎËÓ °

º¹¯Ë�ËãËÓÓ©äÒ �¯��Óº°�«äÒ m©�Ò°ãÒ�Ëã	Óº�º ²È�

¯È}�Ë¯È� ¹º°}ºã	}� m �ÈÓÓºä °ã��ÈË ºÓÈ º�Ë�ÒÓ«Ë�

ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©® Ò �Ë¹ãºmº® ªÁÁË}�©� lË�º��

¯È°�Ë�È }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ��Ë� ¹º°�

~ÈmÒ°Òäº°�Ò �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm ÒÓ��}�ÒºÓÓº® °Ò°�Ëä© º� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« . Ò ¯È�Ò�°È �Ò°}È U�

z U�� ää

6� ää

�� ��

Dm� ää DÓ� ää Km� ää KÓ� ää ,� k Dm� ää DÓ� ää Km� ää KÓ� ää ,� k

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� ¯ Ò ä Ë � È Ó Ò « � F
m
 � ää� F

Ó
 � ää�

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË äº�Óº°�Ò: ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« �Ë�
¹ãºm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹º �Ò¯ÒÓË ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò 6� È Û 6  ���
 Û 6  �� ää ¹¯Ò ¯ÈÏÓºä ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒÒ �º¯�È �Ò°}È� � Û
.  � �ËÏ ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ«�� � Û .  ����� � Û .  � �¹ºãÓºË
ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒË�� � Û ÏÈ�ÈÓÓºË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË äº�Óº°�Ò ªãË}��
¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã«

������� ��



m«�ËÓÈ º��Ëã	ÓÈ« ¹�ãÒ}È�Ò«� { �ÈÓÓº® °�È�	Ë

ºÓ °�Ò�ÈË�°« ÏÈ�ÈÓÓ©ä Û Ë�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ¯ÈmÓ©

�� ���� Ò ��

|¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹È¯ÈäË�¯ºm ÒÓ��}�º¯È äºÎË� ©�	

m©¹ºãÓËÓº ° ÓËº²º�Òäº® �º�Óº°�	
 ¹¯Ò ÏÈ�ÈÓÓºä

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�Ë ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä

äË�º�Ò}Ò� º¹Ò°ÈÓÓº® m >�@� { ¯È°�Ë�È² m }È�Ë°�mË

ÏÈ�ÈÓÓº�º� º¹�ÒäÈã	Óº�º �ã« ÒÓ��}�ÒºÓÓº® ÓÈ¹�

ãÈm}Ò ¯ËÎÒäÈ ¹º�mº�È } �Ë�ÈãÒ ��Ëã	Óº® äº�Óº°�Ò

:Ï Ò°¹ºã	ÏºmÈãÈ°	 ÏÈmÒ°Òäº°�	 ÒÏ >�@

:Ï =
7ÏFDγP
VK(DPτ) H

DPW

� ���

~�Ë°	 7Ï Û ÏÈ�ÈÓÓÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È ÓÈ�¯ËmÈ ÏºÓ©

ÓÈ¹ãÈm}Ò� ¹¯Ò }º�º¯º® �º°�Ò�ÈË�°« }È�Ë°�mËÓÓÈ«

ÓÈ¹ãÈm}È ÏÈ ¹Ë¯Òº� m¯ËäËÓÒ τ� F� D� γ Û °ºº��

mË�°�mËÓÓº ��Ëã	ÓÈ« �Ë¹ãºËä}º°�	� �Ëä¹Ë¯È��¯º�

¹¯ºmº�Óº°�	 Ò ¹ãº�Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �Ò°}È� P  

 %L��K
�
� %L  �Kα�λ� �K Û �ºã�ÒÓÈ �Ò°}È�

α Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �Ë¹ãºº��È�Ò� λ Û �Ë¹ãº¹¯º�

mº�Óº°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �Ò°}È� W Û �Ë}��ËË ÏÓÈ�ËÓÒË

m¯ËäËÓÒ ¹¯º�Ë°°È�

�¯Ò ª�ºä º¹�ÒäÒÏÈ�Ò
 ¯ÈÏäË¯ºm Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒË

�º}È ÒÓ��}�º¯È ¹¯ºmº�ÒãÒ ¹��Ëä äÒÓÒäÒÏÈ�ÒÒ °ãË�

��
�Ë�º Á�Ó}�ÒºÓÈãÈ >�@�

) = ∫
�

τ

∫
U
�

U
�

(: Ü :Ï)
�
UGUGW� ���

��Ë UÛ �Ë}��ËË ÏÓÈ�ËÓÒË ¯È�ÒÈã	Óº® }ºº¯�ÒÓÈ�©�

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¯È°�Ë�ºm �°�ÈÓºmãËÓº� ��º ÓÈÒ�

ºã	�È« ¯ÈmÓºäË¯Óº°�	 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« äº�Óº°�Ò

ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« ¹º �Ò¯ÒÓË ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò

�º°�Ò�ÈË�°« m Ò�ËÈã	Óºä °ã��ÈË ¹¯Ò ¹ºãÓºä ª}�

¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒÒ �º¯�È �Ò°}È� cÈ°²ºÎ�ËÓÒË ° ÏÈ�ÈÓÓº®

¹º �¯ËºmÈÓÒ«ä �Ë²Óºãº�ÒÒ äº�Óº°�	
 ªãË}�¯º�

äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« °º°�Èmã«Ë� �… � � m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò

º� �Ò¯ÒÓ© ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò Ò ¯È�Ò�°È �Ò°}È �°ä�

¯Ò°� �� }¯Òm©Ë �� ��� sÈ º°ÓºmË ª�º® äË�º�Ò}Ò

¹ºã��ËÓ© ¯È°�Ë�Ó©Ë ÏÈmÒ°Òäº°�Ò �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò²

¹È¯ÈäË�¯ºm Dm� DÓ� Km� KÓ �°ä� ¯Ò°� �� Ò �º}È ÒÓ�

��}�º¯È , m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ª}¯È�

ÓÒ¯ºmÈÓÒÒ . Ò ¯È�Ò�°È �Ò°}È U�� zÈ} Ò ÓÈ ¯Ò°� ��

�Ò¯ÒÓÈ ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò 6 ¹¯ÒÓ«�È �� Ò �� ää

��ÈãÒ�È��

kÓÈãÒÏ ¯ËÏ�ã	�È�ºm m©�Ò°ãËÓÒ®� ¹¯ÒmË�ËÓÓ©²

m �ÈãÒ�Ë� ¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º mmË�ËÓÒË m �Ë²Óºãº�

�Ò�Ë°}�
 °²Ëä� ÒÓ��}�ÒºÓÓº® ÓÈ¹ãÈm}Ò ª}¯ÈÓÈ

ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mãÒ«Ë� ÓÈ ¯ÈÏäË¯© Dm� DÓ� KÓ Ò ÒÓ�

�Ë�¯Èã	Ó©Ë ªÓË¯Ë�Ë�Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© ÒÓ��}�ÒºÓ�

Óº® °Ò°�Ëä© �ª�º º�¯ÈÎÈË�°« ÓÈ ÏÓÈ�ËÓÒ«² �º}È

ÒÓ��}�º¯È ,�� |�ÓÈ}º ÓÈãÒ�ÒË ª}¯ÈÓÈ ° º¹¯Ë�Ë�

ãËÓÓ©ä }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºä ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯Òmº�Ò�

} ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óºä� ÒÏäËÓËÓÒ
 mºÏ���Óº�º ÏÈÏº¯È Km
äËÎ�� mË¯²ÓË® mË�m	
 ÒÓ��}�º¯È Ò ¹ºmË¯²Óº°�	


�Ò°}È� w�º º�«°Ó«Ë�°« °Òã	Óº® ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº®

°m«Ï	
 ª}¯ÈÓÈ ° mË¯²ÓË® mË�m	
 ÒÓ��}�º¯È mmÒ��

Ò² ãÒÏ}º�º ¯È°¹ºãºÎËÓÒ« �¯Ò°� ��� sÈã
�ÈËäºË

�äËÓ	�ËÓÒË ÏÈÏº¯È Km ¹¯Ò °ÓÒÎËÓÒÒ }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È

ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« . ÓËº²º�Òäº �ã« ¹ºã��ËÓÒ« ÏÈ�ÈÓ�

Óº® äº�Óº°�Ò m ÓÈ¹ãÈmã«Ëäºä �Ò°}Ë�

�È}Òä º¯ÈÏºä� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ��

Ó©² Ò �Ë¹ãºm©² ª}¯ÈÓºm ¹ºÏmºã«Ë� �¹¯Èmã«�	 ¯È°�

¹¯Ë�ËãËÓÒËä äº�Óº°�Ò ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã«

�Ë¹ãºm©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹º �Ò¯ÒÓË ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò�

�¯Ò ª�ºä äºÎÓº ¹ºã��Ò�	 ÓËº²º�Òä©® ÏÈ}ºÓ ¯È°�

¹¯Ë�ËãËÓÒ« äº�Óº°�Ò ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« �ã«

¹¯ºÒÏmºã	Ó©² ¯ÈÏäË¯ºm �Ò°}ºm Ò �Ò¯ÒÓ© ÏºÓ©

ÓÈ¹ãÈm}Ò� sÈÒºãËË ¯ÈmÓºäË¯ÓºË ËË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË

¹º �Ò¯ÒÓË ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò �º°�Ò�ÈË�°« m Ò�ËÈã	Óºä

°ã��ÈË ¹¯Ò ¹ºãÓºä ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒÒ �º¯�È �Ò°}È�

|¹Ò°ÈÓÓÈ« ¯È°�Ë�ÓÈ« äË�º�Ò}È �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	

° ÏÈ�ÈÓÓº® �º�Óº°�	
 º¹¯Ë�Ëã«�	 }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©Ë

¹È¯ÈäË�¯© ÒÓ��}�º¯È �ã« ¹¯ºÒÏmºã	Ó©² �ÒÈäË�¯ºm

�Ò°}ºm Ò �Ò¯ÒÓ© ÏºÓ© ÓÈ¹ãÈm}Ò ° ��Ë�ºä ªÁÁË}�È

ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒ«�

�� �}È�Ëm {� s� jÏÓº° Ò ¹ºm©�ËÓÒË �ºã�ºmË�Óº°�Ò �Ë�ÈãË®
°Ëã	°}º²ºÏ«®°�mËÓÓ©² äÈ�ÒÓ� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË�
����� Û ��� °�

�� bÈãÒ® |� s�� ��ã	}È  � {�� �Ò°	äËÓÓ©® k� v� |¹�Ò�
äÒÏÈ�Ò« }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ÒÓ��}�º¯È �ã« ÒÓ�
��}�ÒºÓÓº® ÓÈ¹ãÈm}Ò �ºÓ}Ò² °�Èã	Ó©² �Ò°}ºm �� km�º�
äÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �ºÏÒÓ°}Ò® l� �� �¯ºä©�ãËÓÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË ÒÓ��}�ÒºÓ�
Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ� Û l�� jÏ��mº ks vvvc� ����� Û ��� °�

�� bÈãÒ® |� s�� ��ã	}È  � {� r��ÏÈÓ r� �� |¹�ÒäÒÏÈ�Ò«
ªÓË¯�ºÏÈ�¯È� ¹¯Ò ÒÓ��}�ÒºÓÓº® ÓÈ¹ãÈm}Ë �ºÓ}º°�ËÓÓ©²
ÁÈ°ºÓÓ©² �Ò°}ºm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��
Û v� ��Ü���

0HWKRG RI FDOFXODWLRQ DQG RSWLPL]LQJ ÍI SDUDPHWHUV RI LQGXFWRU IRU KDUGIDFLQJ HGJHV RI GLVFV RI DQ RSWLRQDO GLDPHWHU DQG
ZLGWK RI WKH KDUGIDFLQJ ]RQH ZLWK DOORZDQFH IRU WKH HIIHFW RI HOHFWURPDJQHWLF DQG KHDW VFUHHQLQJ RQ WKH GLVWULEXWLRQ RI
HOHFWURPDJQHWLF ILHOG SRZHU LQ WKH KDUGIDFLQJ ]RQH ZLGWK LV SUHVHQWHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� iÒ°} ° ÒÓ��}�º¯ºä ËÏ ª}¯ÈÓÈ �È� Ò ° ª}¯ÈÓºä ��� � Û
�Ë�Èã	� � Û �Ò²�È� � Û }ºã	�Ëmº® ÒÓ��}�º¯ ° �m�ä« mÒ�}ÈäÒ�
� Û ª}¯ÈÓ

�� �������



�iz ���������������

����������	
�������������
�����

����
�������������������

�� {� j�sk� psz|� ÒÓÎ� �k°°º�ÒÈ�Ò« ½wãË}�¯º���

®ÏÇÁÄÃÄÌÚ ÍÀÙÄËÚ ÎÏÍÇÆÁÍÃÐÑÁ¿ ÐÁ¿ÏÍÖÌÚÔ Ë¿ÑÄÏÇ¿ÊÍÁ Á ÏÞÃÄ ÐÑÏ¿Ì °¬¢ Á ÎÍÐÊÄÃÌÇÄ ÂÍÃÚ� ¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ ÁÍÎÏÍÐÚ

ÎÍÁÚ×ÄÌÇÞ É¿ÖÄÐÑÁ¿ Ï¿ÆÏ¿ÀÍÑÉÇ� ÇÆÂÍÑÍÁÊÄÌÇÞ Ç ÎÍÐÑ¿ÁÉÇ ÎÍÉÏÚÑÚÔ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍÁ�

zã
� Ë m©Ë °ãºmÈ � °mÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� ¹º}¯©�©Ë ªãË}�

�¯º�©� º�Ëä© m©¹�°}È� }È�Ë°�mº� }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº°�	

v¹¯º° ÓÈ °mÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© Ò º�Ëä© Ò² ÒÏ�
�º�ºmãËÓÒ« m °�¯ÈÓÈ² vs� m ¹ºãÓº® äË¯Ë ÏÈmÒ°«�

º� °º°�º«ÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °�ÈãÒ Ò ¹¯º}È�È m cº°°ÒÒ�

�}¯ÈÒÓË Ò cË°¹�ãÒ}Ò rËãÈ¯�°	 ��Èã� ���

{ ���� �� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ���� �� º�Ò® º�Ëä

m©¹�°}È ãË�Ò¯ºmÈÓÓº® ¹¯ºmºãº}Ò m °�¯ÈÓÈ² vs�

°ÓÒÏÒã°« ÓÈ �� m cº°°Ò®°}º® nË�Ë¯È�ÒÒ Û ÓÈ

�� È m �}¯ÈÒÓË Û ÓÈ � � ��Èã� ��� ��º º�°ãºmãËÓº
�äËÓ	�ËÓÒËä ª}°¹º¯�È ¹¯ºmºãº}Ò m °�¯ÈÓ© vs��
jÏ ª�º�º º�Ë�º º�ËäÈ ÒÏ�º�ºmãËÓº ���� � ºäË��
ÓËÓÓº® ¹¯ºmºãº}Ò� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ���� �� ËË m©�
¹�°} m©¯º° ÓÈ �� �� �ºãºÎÒ�Ëã	Ó©ä �È}ÎË «m�
ã«Ë�°« �º� ��º ª�È ¹¯ºmºãº}È ¹º°�Èmã«Ë�°« ¹º ¹¯º°	�
Ë ÏÈ}ÈÏ�Ò}ºm �¹È}ºmÈÓÓº® ÓÈ �¹�ãÒ Ò }È���}Ò
° ¯«�Óº® ÓÈäº�}º®� |�Ëä© ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯º��
Óº�º Áã
°È m cn �mËãÒ�ÒãÒ°	 ÓÈ �� �� È m �}¯ÈÒÓË
�äËÓ	�ÒãÒ°	 ÓÈ �� �� { ���� �� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ


° ���� �� m vs� °ÓÒÏÒãÒ°	 �È}ÎË º�Ëä© ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ¹º �Ò¹Èä ¹º}�

¯©�Ò«� ¯��Òã�Òã	äËÓÒ�ºm©Ë Û ������ � �ÓÈ �� ���

Á�º¯Ò°�º}Èã	�ÒËm©Ë Û ����� � �ÓÈ � �� Ò °¹Ë�

�ÒÈã	Ó©Ë Û ����� � ��mËãÒ�ËÓÒË ÓÈ ����

�ã���Òãº°	 ¹ºãºÎËÓÒË ° ÒÏ�º�ºmãËÓÒËä ªãË}�¯º�

�ºm ¹º �ÒÈäË�¯Èä� º°ºËÓÓº �� ���� Ò � ää� °�ä�

äÈ¯Óº Ò² m©¹�°} °º°�ÈmÒã ������ �� �ÒÈäË�¯ºä

��� ää Û ����� � Ò ��� ää Û ��� ��

{ÈÎÓË®�Ë® ¹¯ºãËäº® ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ªãË}�¯º�

�ºm ÓÈ °Ë�º�Ó« ¹º�¹¯ËÎÓËä� º°�ÈË�°« Ò² }È�Ë°�mº�

w�ºä� mº¹¯º°� ©ãÒ ¹º°m«�ËÓ© º¯�ÈÓÒÏºmÈÓÓ©Ë

k°°º�ÒÈ�ÒË® �mË äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©Ë }ºÓÁË¯ËÓ�ÒÒ ¹º

k°°º�ÒÈ�Ò« ½wãË}�¯º�� ¹º°�º«ÓÓº ��Ëã«Ë� mÓÒäÈÓÒË ¹¯ºãËäÈä ¯ÈÏmÒ�Ò«
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm m °�¯ÈÓÈ² vs� ° È}�ËÓ�ºä ÓÈ °ºmË¯�
�ËÓ°�mºmÈÓÒË °��Ë°�m�
�Ò² Ò °ºÏ�ÈÓÒË Óºm©² º¯ÈÏ�ºm �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º
ºº¯��ºmÈÓÒ« Ò m©°º}ºªÁÁË}�ÒmÓ©² ªãË}�¯º�ºm� mÓË�¯ËÓÒË Óºm©² �Ë²Óºãº�
�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm Ò² ÒÏ�º�ºmãËÓÒ«� º°��Ë°�mãËÓÒË °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ ªãË}�¯º�ºm�
È �È}ÎË mÓË�¯ËÓÒË °Ò°�Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

w�ºä� °¹º°º°�m�Ë� ¯Ë��ã«¯ÓºË ¯È°°äº�¯ËÓÒË ÓÈ ÏÈ°Ë�ÈÓÒ«² vºmË�È Ò
°º¯ÈÓÒ«² k°°º�ÒÈ�ÒÒ È}��Èã	Ó©² mº¹¯º°ºm� }È°È
�Ò²°« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ }ºÓ�
}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓ©² °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm� ��º� m °mº
 º�Ë¯Ë�	� mº äÓº�ºä
º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« �¯ºmÓËä �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ºº¯��ºmÈÓÒ«� �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�
�Ë°°ºm Ò }È�Ë°�mÈ °©¯	Ëm©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� �È}� m ���� �� °º°�º«ãº°	 ¯È°�Ò¯ËÓÓºË
°ºmË�ÈÓÒË ¹º °©¯	Ëm©ä }ºä¹ºÓËÓ�Èä ¹º� ª�Ò�º® vºmË�È k°°º�ÒÈ�ÒÒ� m }º�º¯ºä
¹¯ÒÓ«ãÒ È}�ÒmÓºË ��È°�ÒË º°ÓºmÓ©Ë ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm�
¹º°�Èm�Ò}Ò °©¯	Ëm©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò� sÈ °ºmË�ÈÓÒÒ ©ãÒ
º°�Î�ËÓ© mº¹¯º°© º ¹º°�Èm}Ë ªãË}�¯º��Ò}Èä }È�Ë°�mËÓÓ©² °©¯	Ëm©² }ºä�
¹ºÓËÓ�ºm�

�º�ºÓºË äË¯º¹¯Ò«�ÒË ©ãº ¹¯ºmË�ËÓº m ���� �� ¹º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ºä� ºº�
¯��ºmÈÓÒ
� ÓÈ }º�º¯ºä ¯È°°äÈ�¯ÒmÈãº°	 °º°�º«ÓÒË °ºÏ�ÈÓÒ« Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ«
ºº¯��ºmÈÓÒ« Ò Ë�º °ºº�mË�°�mÒ« �¯ºmÓ
 mË���Ò² ÏÈ¯�ËÎÓ©² ÁÒ¯ä�

sÈ ¹º°ãË�ÓËä ¯È°�Ò¯ËÓÓºä °º¯ÈÓÒÒ k°°º�ÒÈ�ÒÒ ©ã ÏÈ°ã��ÈÓ ¯«� �º}ãÈ�ºm
Ò °ºº�ËÓÒ®� mÓºm	 ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ
�Ò² mº¹¯º°© }È�Ë°�mÈ� v ÓË}º�º¯©äÒ ÒÏ
ÓÒ² ¯Ë�È}�Ò« °º�ãÈ mºÏäºÎÓ©ä ºÏÓÈ}ºäÒ�	 �Ò�È�ËãË® Î�¯ÓÈãÈ�

|� ¯Ë�È}�ÒÒ

� �� {� j�ÓÈ��ËÓ}º� ����

� È ã Ò � È �� �¯ºÒÏmº�°�mº °�ÈãÒ Ò ¹¯º}È�È m ���� ��� äãÓ �

v�¯ÈÓÈ v�Èã	 �¯º}È�

�¯Ò¯º°� ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °
���� ��� �

°�Èã	 ¹¯º}È�

cº°°Ò« ���� ���� ��� �

�}¯ÈÒÓÈ ���� ���� � ��

rËãÈ¯�°	 ��� ��� Ü�� �

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

������� ��



°mÈ¯º�Ó©ä äÈ�Ë¯ÒÈãÈä °�¯ÈÓ vs�� ��È°�ÓÒ}ÈäÒ
}º�º¯©² ©ãÒ ¹¯Ë�°�ÈmÒ�ËãÒ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� º¯�È�
ÓÒÏÈ�Ò®� È}�ÒºÓË¯Ó©² º�Ë°�m� ÒÏ�º�ºmÒ�ËãÒ °mÈ�
¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹º�¯ËÒ�ËãÒ Ò ¹º°�Èm�Ò}Ò
°©¯	Ëm©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm� cÈ�Ò ¯Ë�ËÓÒ« ¹¯ºãËä©
}È�Ë°�mÈ °�ºÒãº © º�Ë�ÒÓÒ�	°« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã«ä
°mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm k°°º�ÒÈ�ÒÒ ° ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò�
«äÒ�¹º�¯ËÒ�Ëã«äÒ� }º�º¯©Ë °mºËm¯ËäËÓÓº È�¯Ë�
°ºmÈãÒ © °mºÒ ¹¯Ë�ËÓÏÒÒ } ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«ä ÓÈ }È�
�Ë°�mº ªãË}�¯º�ºm� È ¹º°�Èm�Ò}Ò °©¯	Ëm©² }ºä�
¹ºÓËÓ�ºm ÒäËãÒ © ¹º°�º«ÓÓ©² }ãÒËÓ�ºm� �È}º®
°º
Ï ¹ºÏmºãÒã © ¯Ë�Ò�	 ¹¯ºãËä� }È�Ë°�mÈ Ò
}ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº°�Ò °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm� ÏÈ�
�Ò�Ò�	 ¯©Óº} vs� º� ÒÓº°�¯ÈÓÓ©² ÁÒ¯ä� { ª�ºä
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ k°°º�ÒÈ�ÒÒ ÓËº²º�Òäº �°�ÈÓºmÒ�	
�Ëãºm©Ë mÏÈÒäºº�Óº�ËÓÒ« ° º�Ë°�mÈäÒ °mÈ¯�Ò}ºm
°�¯ÈÓ vs� Ò �ãÈmÓ©äÒ °mÈ¯�Ò}ÈäÒ mË���Ò² ¹¯Ë��
¹¯Ò«�Ò® �ã« m°Ë°�º¯ºÓÓË�º ¯È°°äº�¯ËÓÒ« °��Ë°�
�m�
�Ë�º �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm
m °�¯ÈÓÈ² vs� Ò Ò² °ºº�mË�°�mÒË ÏÈ¯�ËÎÓ©ä ÈÓÈ�
ãº�Èä� iÒ¯Ë}�Ò« k°°º�ÒÈ�ÒÒ º¯È�ÒãÈ°	 ºãËË �Ëä
} ��� ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«ä ¯ÈÏãÒ�Ó©² º�¯È°ãË® ¹¯ºä©��
ãËÓÓº°�Ò ° ¹¯º°	º®�

Û º�ËÓÒ�	 }È�Ë°�mº ¹º°�Èmã«Ëä©² °Ë¯�ÒÁÒ�
�Ò¯ºmÈÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm Ò Ò² °ºº�mË�°�mÒË ÏÈ¯��
ËÎÓ©ä ÈÓÈãº�Èä�

Û m©°}ÈÏÈ�	� ¹º }È}Òä °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}Òä °mº®°�mÈä º�Ë�Ë°�mËÓÓ©Ë ªãË}�¯º�© �°���
¹È
� ÏÈ¯�ËÎÓ©ä�

Û º�ËÓÒ�	� ÓÈ°}ºã	}º °��Ë°�m�
�È« ÓºäËÓ�
}ãÈ��¯È Ò °º¯�ÈäËÓ� ºË°¹Ë�ÒmÈ
� ÓËº²º�Òä©Ë
Ó�Î�© Ò }È}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ �ºãÎÓ© ºãÈ�È�	 °mÈ�
¯º�Ó©Ë ªãË}�¯º�©�

Û �}ÈÏÈ�	 º°ÓºmÓ©² ¹º°�Èm�Ò}ºm °mÈ¯º�Ó©²
ªãË}�¯º�ºm�

|�mË�© ¹ºã��ËÓ© º� �� ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® Ò ºÓÒ
¹¯º�ºãÎÈ
� ¹º°��¹È�	�

�º ¯ËÏ�ã	�È�Èä �ãÒ�Ëã	Óº�º º¹©�È ¹¯ÒäËÓËÓÒ«
ªãË}�¯º�ºm º�Ë�Ë°�mËÓÓº�º Ò ÏÈ¯�ËÎÓº�º ¹¯ºÒÏ�
mº�°�mÈ m©°}ÈÏÈÓ© °ãË��
�ÒË ÏÈäË�ÈÓÒ«�

Û ÏÈ�¯��ÓËÓº ÏÈÎÒ�ÈÓÒË Ò °�ÈÒã	ÓºË �º¯ËÓÒË
���Ò� º°ºËÓÓº ¹ºm�º¯ÓºË�

Û ¹ºm©�ËÓÓºË ¯ÈÏ¯©Ï�ÒmÈÓÒË ªãË}�¯º�Óº�º
äË�ÈããÈ ��º²º�Ò� �º �� �� � Òä¹º¯�Ó©² Û ���

Û º��ËãÒäº°�	 �ãÈ}ºmº® }º¯}Ò m ¯ÈÏ�Ëã}Ë
ÏÈ�¯��ÓËÓÈ�

Û m©°º}È« ���º¹ãÈm}º°�	 ºäÈÏ}Ò Ò °}ãºÓÓº°�	
} º¯ÈÏºmÈÓÒ
 }ºÏ©¯	}ºm�

Û m©°º}È« ÓË°�ÈÒã	Óº°�	 ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ
Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m� ¹º°ãË�ÓËË º°ºËÓÓº ÏÈ�
äË�Óº ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ Ü�� Åv�

Û ªãË}�¯º�© �|sj������ ºË°¹Ë�ÒmÈ
� Ó�Î�
Ó�
 ��È¯Ó�
 m«Ï}º°�	 �ºã	}º �º Ü�� Åv �ÓÈ º�
¯ÈÏ�È² ° }¯��ã©ä ÓÈ�¯ËÏºä�� È �¯Ë�Ë�°« ºË°�
¹Ë�Ò�	 ËË ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯È² Ü��… �� Åv ÓÈ º�
¯ÈÏ�È² ° º°�¯©ä ÓÈ�¯ËÏºä�

Û ¯È°²º� ªãË}�¯º�ºm ÓÈ � }� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º
äË�ÈããÈ �º²º�Ò� �º ��� }� �m ÓË}º�º¯©² ¹È¯�Ò«²
����� � Òä¹º¯�Ó©² ª�º� ¹º}ÈÏÈ�Ëã	 ÓË ¹¯Ëm©�ÈË�
��� }��

|º�ËÓÒË Ò ÈÓÈãÒÏ ÏÈäË�ÈÓÒ® ¹ºÏmºã«Ë� ¹¯Ë��
¹ºãºÎÒ�	� ��º ¹¯Ò °º°�ÈmãËÓÒÒ ¯Ë�Ë¹��¯ ¹º}¯©�Ò®
ªãË}�¯º�ºm ÓË ��Ò�©mÈ
�°« °ãË��
�ÒË ¹¯º�Ë°°©�

Û mÏÈÒäº�Ë®°�mÒË º��Ëã	Ó©² °º°�Èmã«
�Ò²
¹º}¯©�Ò® äËÎ�� °ºº® Ò °Ò°�Ëä© m �Ëãºä�

Û mãÒ«ÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�ºm ÓÈ °�¯�}��¯Ó©Ë ÒÏ�
äËÓËÓÒ« ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ�

Û ¹¯º�Ë°°©� ¹¯ºÒ°²º�«�ÒË m ÏºÓË ���Ò�
sÈ }È�Ë°�mº ¹º}¯©�Ò® º}ÈÏ©mÈ
� �È}ÎË mãÒ�

«ÓÒË�
Û º�°��°�mÒË Óº¯äÈ�Òmºm ÓÈ °mÈ¯º�Óº��Ë²Óº�

ãº�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ªãË}�¯º�ºm Ò Ë�ÒÓº® äË�º�Ò}Ò
Ò² º¹¯Ë�ËãËÓÒ«�

Û º�°��°�mÒË Óºm©² �Ë²Óºãº�Ò® Ò ¹º°ºÒ®
¹º ¹¯ºÒÏmº�°�m� ªãË}�¯º�ºm�

Û ¹¯ËÓË¯ËÎÒ�Ëã	ÓºË º�Óº�ËÓÒË } ÎËãËÏÓºä�
¹º¯º�}� }È} } ÓÈ¹ºãÓÒ�Ëã
� È ÓË ¯ÈmÓº�ËÓÓºä�
}ºä¹ºÓËÓ�� ¹º}¯©�Ò«�

Û ÓË�º°�È�º�ÓºË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒË Ò mÓË�¯ËÓÒË
m ¹¯ºÒÏmº�°�mº �Ëãã
ãºÏÓ©² ªãË}�¯º�ºm �Ò¹È w��
Ò w�� mäË°�º ¯��Òãºm©²�

z¯ºäË �º�º� ÓË mË���°« ¯Èº�© ¹º °ºmË¯�ËÓ�
°�mºmÈÓÒ
 ºäÈÏº�Ó©² }ÈäË¯ ªãË}�¯º�ººäÈÏº��
Ó©² ¹¯Ë°°ºm� º�Ë�Ë°�mËÓÓ©Ë ªãË}�¯º�© �°��¹È
�
ÏÈ¯�ËÎÓ©ä ÈÓÈãº�Èä ¹º °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°�
}Òä °mº®°�mÈä �ª}°�ËÓ�¯Ò�Óº°�	� }ºÏ©¯Ë}� º�}È�
ã©mÈÓÒË ºäÈÏ}Ò m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò�� r©ãº m©°�
}ÈÏÈÓº ¹ºÎËãÈÓÒË� ��º© º�Ë�Ë°�mËÓÓ©Ë ªãË}�¯º�©
ºË°¹Ë�ÒmÈãÒ ½ä«�}ºË� �º¯ËÓÒË °mÈ¯º�Óº® ���Ò�
²º¯º�º Áº¯äÒ¯ºmÈã°« °mÈ¯º�Ó©® äËã}º�Ë��®�È�
�©® �ºm� ãË�}º º��Ëã«ãÈ°	 �ãÈ}ºmÈ« }º¯}È ¹¯Ò
äÈãºä ¯ÈÏ¯©Ï�ÒmÈÓÒÒ äË�ÈããÈ� sËº²º�Òäº º�
¯È�È�	°« } ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã«ä ° �Ëã	
 º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm ° º°�
ÓºmÓ©ä �Ò¹ºä ¹º}¯©�Ò« �ã« °mÈ¯}Ò mº m°Ë² ¹¯º°�
�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹ºãºÎËÓÒ«²� º��Ëã	Óº� �ã« °mÈ¯}Ò
}º¯Ó« �mÈ �ÒÈäË�¯ºä ���…� ää� �ã« m©¹ºãÓËÓÒ«
ÏÈ¹ºãÓ«
�Ò² �mºm ° m©°º}ÒäÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒäÒ
°mº®°�mÈäÒ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ��ã« ª�º�º ¹¯Ò�
�º�Ò�°« �|sj�������� �ã« m©¹ºãÓËÓÒ« ºãÒ�º�
mº�Ó©² �mºm� �È
�Ò² äÒÓÒäÈã	ÓºË ¯ÈÏ¯©Ï�Ò�
mÈÓÒË Ò ²º¯º�Ò® �Ë}º¯È�ÒmÓ©® mÒ� �mÈ�

� È  ã Ò � È �� |�Ëä m©¹�°}È °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm m ���� ��� �

v�¯ÈÓÈ
vmÈ¯º�Ó©Ë
ªãË}�¯º�©

�Ë�Ò¯ºmÈÓÓÈ« °mÈ¯º�ÓÈ«
¹¯ºmºãº}È �ã« äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº®

°mÈ¯}Ò m ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏÈ²
�º¯º�}ºmÈ«

¹¯ºmºãº}È� m°Ë�º

m �� �� vmÈ¯º�Ó©®
Áã
°

G � ��� ää G  ��������� ää °mÈ¯º�ÓÈ« ÓÈ¹ãÈmº�ÓÈ«

cº°°Ò« ������ ����� ���� ���� ���� ��� ����

�}¯ÈÒÓÈ ����� ���� ���� ��� ��� ��� �����

{°Ë�º m vs� ������ ����� ���� ���� ���� ���� �����

 {}ã
�È« ¹¯ºmºãº}� äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}º�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« �ã« ¯È°}Ò°ãËÓÒ« °�ÈãÒ Û ���� ��

�� �������



�º°�Èm}Ò º�Ë�Ë°�mËÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm ÒäË
� °ãË�
��
�ÒË ÓË�º°�È�}Ò�

Û º�°��°�mÒË �Ë¯äË�Ò�Ë°}º® �¹È}ºm}Ò �¹ºãÒ�
ª�ÒãËÓÈ� ÓÈ �¹È}ºm}Ë ¹È�Ë} ÒãÒ }º¯º}È²� ÒÓ�Ò�
ÁÒ}È�ÒºÓÓº® äÈ¯}Ò¯ºm}Ò ÓÈ ªãË}�¯º�È²�

Û ÓËm©�Ë¯ÎÒmÈÓÒË �¯ËºmÈÓÒ® ÓÈ º�¯ÈÓÒ�ËÓÒË
¹º ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ÓÈÓË°ËÓÓº® ºäÈÏ}Ò�

Û ÓË¹º°�º«Ó°�mº }È�Ë°�mÈ ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ªãË}�
�¯º�ºm º�Óº® Ò �º® ÎË äÈ¯}Ò º�ÓÒä Ò �Ëä ÎË
ÏÈmº�ºä�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãËä �¯ÈÏÓ©Ë ¹È¯�ÒÒ ÏÓÈ�Ò�Ëã	�
Óº º�ãÒ�È
�°« °mºÒäÒ °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ
°mº®°�mÈäÒ��

{ ¹º�ºÓË ÏÈ ¹¯Ò©ã	
 äÓº�ÒË ªãË}�¯º�Ó©Ë ¹¯º�
ÒÏmº�°�mÈ ÏÈäËÓ«
� }È�Ë°�mËÓÓ©Ë }ºä¹ºÓËÓ�© äËÓËË
}È�Ë°�mËÓÓ©äÒ �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¯��Òã Òã	äËÓÒ�ºä Ò �¯���
��º ÓË ¹ºÏmºã«Ë� �º°�Ò�	 ÓËº²º�Òä©² ¹º}ÈÏÈ�ËãË®
°mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² °mº®°�m ªãË}�¯º�ºm �°�È�
Òã	Óº°�Ò �º¯ËÓÒ« ���Ò� ÓÒÏ}º�º ¯ÈÏ¯©Ï�ÒmÈÓÒ«�
��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº�º Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« mÈãÒ}È �mÈ��
vmÈ¯Ó©Ë �m© m ¯«�Ë °ã��ÈËm ÒäË
� ÓË��ºmãË�mº�
¯Ò�Ëã	Ó©Ë äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ� °º�Ë¯ÎÈ� ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�mº �ãÈ}ºm©² m}ã
�ËÓÒ® �º°º�
ËÓÓº ¹¯Ò °mÈ¯}Ë }º¯ÓËm©² �mºm �¯�º¹¯ºmº�ºm Ò
äË�Èããº}ºÓ°�¯�}�Ò®��

�°�È¯Ëm�ÒË �¯ËºmÈÓÒ« �|v� ÓÈ ªãË}�¯º�©�
ÓÒÏ}Ò® �¯ºmËÓ	 ¯ÈÏ¯Èº�}Ò ��� ÏÈäËÓÈ }È�Ë°��
mËÓÓ©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm äËÓËË }È�Ë°�mËÓÓ©äÒ ¹¯Òmº�
�Ò� } �ºä�� ��º °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« ªãË}�¯º�ºm ÓË mÓº°Ò�
°��Ë°�mËÓÓ©² ÒÏäËÓËÓÒ® m ¹ºm©�ËÓÒË }È�Ë°�mÈ�
¹º°}ºã	}� ¹¯Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ �¯Ë�	« �ÓËÏÈmÒ°ÒäÈ«�
°�º¯ºÓÈ ¯�}ºmº�°�m�Ë�°« �¯ËºmÈÓÒ«äÒ �Ë² ÎË ��
Ò �|v�ºm� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ÓÈ ªãË}�¯º�©� ÓË°ºº��
mË�°�m�
�ÒË äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©ä �¯ËºmÈÓÒ«ä� m©�È�

�°« °Ë¯�ÒÁÒ}È�© °ºº�mË�°�mÒ« }È} ÓÈ ¹¯º��}�Ò


²º¯º�Ë�º }È�Ë°�mÈ� �È}Òä º¯ÈÏºä� °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò«
ªãË}�¯º�ºm m ¯«�Ë °ã��ÈËm «mã«Ë�°« ½�Ò¯äº®��
¹¯Ò}¯©mÈ
�Ë® ãÒº ÓÒÏ}ºË }È�Ë°�mº� ãÒº º�}�
¯ºmËÓÓ©® ¯È}�

�
ºË ¹¯ºÒÏmº�°�mº� m©¹�°}È
�ËË ªãË}�¯º�©�
�º�ºm�
 �Ò²��� }ºä¹ºÓËÓ�©� ¹¯ºmºãº}� �ã« ÒÏ�
�º�ºmãËÓÒ« °�Ë¯ÎÓË® Ò �� ��� �ºãÎÓº ©�	 È}�
}¯Ë�Ò�ºmÈÓº Ò ÒäË�	 °Ë¯�ÒÁÒ}È� ÓÈ °Ò°�Ëä� }È�
�Ë°�mÈ ¹º ,62������ ��º ºË°¹Ë�ÒmÈË� ¹º°�º«ÓÓº
°�ÈÒã	ÓºË }È�Ë°�mº ¹¯º��}�ÒÒ� |¹©� ¯Èº�© Ò
mÓË�¯ËÓÒ« �È}º® °Ò°�Ëä©� ÓÈ¹¯ÒäË¯ k|~� ½w�~�
�v���Ë�Ë¯�¯�� ¹º}ÈÏÈã� ��º ²º�« ª�º ÓËãË�}Ò®
¹��	� Óº ºÓ �ºãÎËÓ ©�	 ¹¯º®�ËÓ }ÈÎ�©ä ¹¯º�
ÒÏmº�Ò�ËãËä �ã« ¹ºã��ËÓÒ« }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓ©²
}È�Ë°�mËÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm�

zÈ} ¹¯ÈmÒãº� ÏÈ¯�ËÎÓ©Ë ªãË}�¯º�©� m©¹�°�
}ÈËä©Ë ÁÒ¯äÈäÒ ¯ÈÏmÒ�©² °�¯ÈÓ ��Ë¯äÈÓÒ«� bmË�
�Ò«� vbk� Ð¹ºÓÒ« Ò �¯��� ã���Ë ¹º }È�Ë°�m�
ªãË}�¯º�ºm� m©¹�°}ÈËä©² °�¯ÈÓÈäÒ vs� �ãÈmÓ©ä
º¯ÈÏºä ¹º °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Òä ¹º}ÈÏÈ�Ë�
ã«ä� v¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È ÓË}º�º¯©² ¹º�
}ÈÏÈ�ËãË® °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² °mº®°�m ªãË}�
�¯º�ºm m vs� Ò ¯ÈÏmÒ�©² °�¯ÈÓÈ² ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ
m �Èã� ��

z m©°}ÈÏ©mÈÓÒ«ä ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® Ò ¹º�¯ËÒ�ËãË®
°mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ÓËº²º�Òäº º�ÓË°�Ò°	 }¯Ò�
�Ò�Ë°}Ò� mÏmË�ËÓÓº Ò °Ë¯	ËÏÓº� |ÓÒ m©¯ÈÏÒãÒ °mº

ºË°¹º}ºËÓÓº°�	 º�Óº°Ò�Ëã	Óº }È�Ë°�mÈ ªãË}�¯º�
�ºm� j ÓÈ�È ÏÈ�È�È ºË°¹Ë�Ò�	 ¹º�¯ËÒ�ËãË® }ºÓ�
}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº® ¹¯º��}�ÒË®�

�¯Ë�ãºÎËÓÒ« ¹º �ã���ËÓÒ
 °Ò��È�ÒÒ ����
ºº�ËÓ© Ò ¹¯ºÈÓÈãÒÏÒ¯ºmÈÓ©� }º��È ÓÈ}º¹Ò�°«
�º°�È�º�Óº �ÈÓÓ©²�

9ROXPHV RI SURGXFWLRQ RI ZHOGLQJ FRQVXPDEOHV LQ VRPH &,6 FRXQWULHV LQ WKH ODVW \HDUV DUH JLYHQ� ,VVXHV DVVRFLDWHG ZLWK
LPSURYHPHQW RI TXDOLW\ RI GHYHORSPHQW� PDQXIDFWXUH DQG GHOLYHULHV RI FRYHUHG HOHFWURGHV DUH FRQVLGHUHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

� È  ã Ò � È �� v¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® ªãË}�¯º�ºm °�¯ÈÓ vs� Ò ¯ÈÏmÒ�©² ÏÈ�
¯�ËÎÓ©² °�¯ÈÓ

¢ ¹�¹
sÈÒäËÓºmÈÓÒË °mº®°�m �¹º}ÈÏÈ�ËãË®�

°mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm
v�¯ÈÓ© vs� cÈÏmÒ�©Ë °�¯ÈÓ©

� v�ÈÒã	Óº°�	 �º¯ËÓÒ« ���Ò ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓÈ« tº¯º�È«

� yË°�}º°�	 ���Ò ¹¯Ò �º¯ËÓÒÒ i��È �º¯Ò� ÎË°�}º� m °m«ÏÒ ° ÓÒÏ}º®

°�ÈÒã	Óº°�	
 ÓË ºË°¹Ë�ÒmÈË� °mÈ¯}� m

�¯��Ó©² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹ºãºÎËÓÒ«²

Ò �°ãºmÒ«²

i��È �º¯Ò� ä«�}º� ªãÈ°�Ò�Óº� ãË�}º

��Ë¯ÎÒmÈË�°« Ò �¹¯Èmã«Ë�°« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë

m ã
©² ¹¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©² ¹ºãºÎËÓÒ«²

� cÈÏ¯©Ï�ÒmÈÓÒË ¹¯Ò °mÈ¯}Ë iº°�È�º�Óº m©°º}ºË sÒÏ}ºË

� b�ä� ÒÏ�ÈmÈËä©® ���º® ¹¯Ò �º¯ËÓÒÒ {©°º}Ò® sÒÏ}Ò®

� cÈ°�Ë}ÈÓÒË �ãÈ}È Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË �mÈ  È°�º ÓË��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓºË {°Ë��È ²º¯º�ËË

� �ãÈmãËÓÒË ºäÈÏ}Ò ªãË}�¯º�ºm ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓºË tº¯º�ËË

� |��ËãÒäº°�	 �ãÈ}ºmº® }º¯}Ò sË m°Ë��È ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓÈ« �ºã	}º ²º¯º�È«

� zºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÓÈ¹ãÈm}Ò { ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� äÈ¯}Ò ªãË}�¯º�ºm

m©�Ë¯ÎÒmÈË�°«

{ ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� äÈ¯}Ò Ò ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«

ªãË}�¯º�ºm m©�Ë¯ÎÒmÈË�°«

� {ÓË�ÓÒ® mÒ� Ò äÈ¯}Ò¯ºm}È ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Ó©®� äÈ¯}Ò¯ºm}È

m©¹ºãÓ«Ë�°« ÓË m°ËäÒ ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã«äÒ

tº¯º�Ò®� äÈ¯}Ò¯ºm}È �º°�È�º�Óº

¹º�¯ºÓÈ« ÓÈ m°Ë² ªãË}�¯º�È²

�� �¹È}ºm}È ªãË}�¯º�ºm sË m°Ë��È ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	ÓÈ« �ºã	}º ²º¯º�È«

������� ��



�iz �������

����������	�
����		������ ����	�����

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

k� p� lkc psz|� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ Ì¿ÆÌ¿ÖÄÌÇÄ� ÎÏÇÖÇÌÚ Ï¿ÆÏ¿ÀÍÑÉÇ Ç ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÇ ÎÍÐÑÏÍÄÌÇÞ ÌÍÁÍÈ ÏÄÃ¿ÉÕÇÇ ËÄÅÃÒÌ¿ÏÍÃÌÚÔ Ç
Ì¿ÕÇÍÌ¿ÊÛÌÚÔ ÐÑ¿ÌÃ¿ÏÑÍÁ §° ÐÄÏÇÇ ����� ¿ Ñ¿ÉÅÄ ÏÄÂÊ¿ËÄÌÑÇÏÍÁ¿ÌÌÚÄ ÇËÇ ÉÊÝÖÄÁÚÄ ÎÏÇÌÕÇÎÚ ÐÍÁÏÄËÄÌÌÍÂÍ

ËÄÌÄÃÅËÄÌÑ¿ É¿ÖÄÐÑÁ¿� ÎÏÄÃÐÑ¿ÁÊÞÝØÇÄ ÇÌÑÄÏÄÐ ÃÊÞ ÎÏÍÇÆÁÍÃÇÑÄÊÄÈ ÐÁ¿ÏÍÖÌÚÔ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍÁ� ®ÏÍ¿Ì¿ÊÇÆÇÏÍÁ¿ÌÚ

ÎÍÉ¿Æ¿ÑÄÊÇ É¿ÖÄÐÑÁ¿ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍÁ Ç ÇÔ ÎÏÍÇÆÁÍÃÐÑÁÍ É¿É ÍÀÙÄÉÑÚ ËÄÌÄÃÅËÄÌÑ¿ É¿ÖÄÐÑÁ¿ ÎÍ ÐÑ¿ÌÃ¿ÏÑ¿Ë §° ÐÄÏÇÇ

���������� ®ÏÄÃÊÍÅÄÌ¿ ÎÏÍÂÏ¿ËË¿ ÃÄÈÐÑÁÇÈ� ÁÚÎÍÊÌÄÌÇÄ ÉÍÑÍÏÍÈ ÀÒÃÄÑ ÐÎÍÐÍÀÐÑÁÍÁ¿ÑÛ ÐÑ¿ÀÇÊÇÆ¿ÕÇÇ Ç ÒÊÒÖ×ÄÌÇÝ

ÜÉÍÌÍËÇÖÄÐÉÍÂÍ ÎÍÊÍÅÄÌÇÞ ÍÑÄÖÄÐÑÁÄÌÌÚÔ ÎÏÄÃÎÏÇÞÑÇÈ� ÇÆÂÍÑ¿ÁÊÇÁ¿ÝØÇÔ ÜÊÄÉÑÏÍÃÚ�

�º� }È�Ë°�mºä °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm º©�Óº ¹ºÓÒ�

äÈ
� �Ë²ÓÒ}º�ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò® �¯ºmËÓ	 Ò² ¯ÈÏ¯Èº�}Ò�

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË� È �È}ÎË äÈ�Ë¯ÒÈã	Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË Ò

º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº�äË�º�ºãº�Ò�Ë°}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò Ë�º

ºË°¹Ë�ËÓÒ« ¹¯Ò ¹¯ºä©�ãËÓÓºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË ª�º�º

mÒ�È ¹¯º��}�ÒÒ�

lËÎ��ÓÈ¯º�Ó©Ë °�ÈÓ�È¯�© jv| °Ë¯ÒÒ

��������� ÒäËÓÓº Ò «mã«
�°« �Ëä ªÁÁË}�ÒmÓ©ä

º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº�äË�º�ºãº�Ò�Ë°}Òä ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä�

}º�º¯©®� ¹º ÓÈ�Ëä� äÓËÓÒ
� m �äËã©² ¯�}È² °ºm�

¯ËäËÓÓ©² äËÓË�ÎË¯ºm ªãË}�¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ

¹ºÏmºãÒ� ¹ºã��Ò�	 ²º¯º�ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© m �º°�Ò�

ÎËÓÒÒ }È�Ë°�mÈ ¹¯º��}�ÒÒ ¹¯Ò �°ãºmÒÒ� ��º �¯��ÒË

ÓÈÏmÈÓÓ©Ë m©�Ë ¯Ë°�¯°© ºË°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ �ÎË

ÏÈ�Ë®°�mºmÈÓ© Ò Ò°¹ºã	Ï�
�°« m ¹ºãÓº® äË¯Ë�

rºãËË �º�º� ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò ¯ËÏ�ã	�È�ÒmÓº°�	 Ò°�

¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �}ÈÏÈÓÓ©² ¯Ë°�¯°ºm äºÎÓº °��Ë°��

mËÓÓº ¹ºm©°Ò�	 ÒäËÓÓº ãÈ�º�È¯« mmË�ËÓÒ
 m �Ë®°�

�mÒË ¹º��Ò�Ëã	Óº�¹¯Èmºm©² Ò º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº�

�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯©�È�ºm �¹¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä� ¹¯Ë�

��°äº�¯ËÓÓ©² äË�º�ºãº�ÒË® °�ÈÓ�È¯�ºm jv|

°Ë¯ÒÒ �����

sºm©Ë mË¯°ÒÒ äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©² Ò ¹¯ÒÓ«�©² ÓÈ

Ò² º°ÓºmË ÓÈ�ÒºÓÈã	Ó©² °�ÈÓ�È¯�ºm �}ÈÏÈÓÓ©² °Ë�

¯Ò® >�Ü�@� }È} Ò �mË ¹¯Ë�©���ÒË Ò² ¯Ë�È}�ÒÒ�

¯È°°�Ò�ÈÓ© ÓÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒË m ¹¯ºÒÏmº�°�mË ã
©²

mÒ�ºm ¹¯º��}�ÒÒ Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«äÒ �º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò�

«äÒ� m°Ë² mºÏäºÎÓ©² ¯ÈÏäË¯ºm Ò Áº¯ä °º°�mËÓ�

Óº°�Ò�

{ °�ÈÓ�È¯�Ë jv| ��������� ÒÏãºÎËÓ© ¹¯ÒÓ�

�Ò¹©� ÓÈ }º�º¯©² ÏÒÎ�Ë�°« ª�È Ò�Ëºãº�Ò«� Ò �ÈÓ

°ãºmÈ¯	 �Ë¯äÒÓºm äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ� ¹¯ºmº�

�Òäº�º ¹º Óºmº® mË¯°ÒÒ °�ÈÓ�È¯�ºm� v�ÈÓ�È¯� jv|

��������� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�Ë� �¯ËºmÈÓÒ« } °Ò°�ËäÈä

äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ �vlz�� ºÓÒ º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ©

ÓÈ ��ºmãË�mº¯ËÓÒË ÒÓ�Ë¯Ë°ºm ¹º�¯ËÒ�ËãË® Ò Ò°�

¹ºã	Ï�
�°« ¹¯Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ� v�ÈÓ�È¯� jv|

��������� «mã«Ë�°« ¯�}ºmº�°�mºä ¹º �ã���ËÓÒ


}È�Ë°�mÈ� |Ó º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ ÓÈ ÓË¹¯Ë¯©mÓºË �ã���

�ËÓÒË ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò vlz �}ºÓË�ÓÈ« �Ëã	 Û

«¹ºÓ°}È« äº�Ëã	 740� Ò ¹¯ÒÏmÈÓ °¹º°º°�mºmÈ�	

�º°�ÒÎËÓÒ
 �Ëãºmº�º °ºmË¯�ËÓ°�mÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«

m °ÁË¯Ë }È�Ë°�mÈ�

cÈÏ�äËË�°«� ÓÈ �Ë¯¯Ò�º¯ÒÒ }ÈÎ�º�º °�mË¯ËÓÓº�º

�º°��È¯°�mÈ äº��� ¹¯ÒäËÓ«�	°« �ºã	}º ÓÈ�ÒºÓÈã	�

Ó©Ë °�ÈÓ�È¯�©� m �ºä �Ò°ãË º�Óº°«�ÒË°« } °ÁË¯Ë

äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ� nº¯äÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒ« °�ÈÓ�

�È¯�ºm äºÎË� ©�	 ¹¯«äº® ÒãÒ º¹º°¯Ë�°�mºmÈÓÓº®�

�� Ë� �Ë¯ËÏ ¹¯ºäËÎ��º�Ó©Ë °�ÈÓ�È¯�©� ��Ò�©mÈ�


�ÒË °¹Ë�ÒÁÒ}� }ºÓ}¯Ë�Ó©² mÒ�ºm ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

�È}� ÓÈ¹¯ÒäË¯� °mÈ¯º�ÓºË ¹¯ºÒÏmº�°�mº m º°ÓºmÓºä

°º°�ºÒ� ÒÏ °¹Ë�ÒÈã	Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm ��Ë¯äÒÓ� Ò°�

¹ºã	Ï�Ëä©® m °�ÈÓ�È¯�È² jv| °Ë¯ÒÒ ������ {

²º�Ë Ò² º°��Ë°�mãËÓÒ« ÓË� �Ë²ÓÒ�Ë°}º® mºÏäºÎ�

Óº°�Ò ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº º�ËÓÒ�	 �Ë®°�mÒ�Ëã	ÓºË }È�

�Ë°�mº ¹¯º��}�ÒÒ� Ë�º ºË°¹Ë�ÒmÈ
� ãÈ�º�È¯« º��

�ËÓÓºä� }mÈãÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓºä� Ò º¹©�Óºä� ¹Ë¯°º�

ÓÈã�� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò °ºmË¯�ËÓÓº�º Ò

º�ãÈÎËÓÓº�º ºº¯��ºmÈÓÒ«� ��È�Ëã	Óºä� Ò°¹ºãÓË�

ÓÒ
 ¹¯Ë�¹Ò°ÈÓÓ©² ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² Ò º¯�ÈÓÒ�

ÏÈ�ÒºÓÓº��Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë��¯� È �È}ÎË °}¯�¹��

ãËÏÓºä� ÓÈ�Ïº¯� ÏÈ Ò² º°��Ë°�mãËÓÒËä�

{ �}¯ÈÒÓË ¯ºã	 �º°��È¯°�mËÓÓº�º °�ÈÓ�È¯�È�

° ¹ºäº�	
 }º�º¯º�º ���� �m«Ï©mÈ�	 mÓ��¯ËÓÓÒË

�°¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë� �¯ËºmÈÓÒ« } �¹¯ÈmãËÓÒ
 }È�Ë°�mºä

°mÈ¯}Ò ° º�ÒäÒ �¯ËºmÈÓÒ«äÒ } äËÓË�ÎäËÓ��

}È�Ë°�mÈ ¹º iv�� ,62 ���� �m �ºä �Ò°ãË ¹¯Ò

°Èäº�Ë}ãÈ¯È�ÒÒ Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ� ��Ë� m©¹ºãÓ«�	

iv�� ,62 ����� m pm¯º¹Ë Û (1 ���� ÓÈ äËÎ�

��ÓÈ¯º�Óºä �¯ºmÓË Û °�ÈÓ�È¯�© ,62 ���� >�Ü�@�

{ �Ë² °ã��È«²� }º��È �¯ËºmÈÓÒ« } �¹¯ÈmãËÓÒ


}È�Ë°�mºä Ò °Ò°�ËäÈä }È�Ë°�mÈ ÒäË
� Ò°}ã
�Ò�

�Ëã	Óº �Ë�Ë¯äÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©® ²È¯È}�Ë¯� �¯ËºmÈÓÒ«

°�ÈÓ�È¯�ºm ,62 °Ë¯ÒÒ ���� ¹¯ÒÓÒäÈ
�°« }È} äÒ�

ÓÒäÈã	Óº ÓËº²º�Òä©Ë Ò º«ÏÈ�Ëã	Óº �º¹ºãÓ«
�°«

�¯ËºmÈÓÒ«äÒ °�ÈÓ�È¯�ºm ÒãÒ ¯ÈmÓº�ËÓÓ©² Òä ¹º

°�È��°� Óº¯äÈ�ÒmÓ©² �º}�äËÓ�ºm� ¹ºãÓº°�	
 ��Ò�

�©mÈ
�Ò² °¹Ë�ÒÁÒ}� }ºÓ}¯Ë�Ó©² mÒ�ºm ¹¯º�

��}�ÒÒ Ò Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� �È}� m Èm�ºäºÒã	Óº®

¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò ÏÈ¯�ËÎÓ©² °�¯ÈÓ ÓÈ¯«�� °º

°�ÈÓ�È¯�ÈäÒ ,62 °Ë¯ÒÒ ���� Á�Ó}�ÒºÓÒ¯�
� °�ÈÓ�

�È¯�© 46 °Ë¯ÒÒ ����� ¹¯ÒÓ«�©Ë ¹º ¹¯Ë�ãºÎËÓÒ


¹«�Ë¯}Ò ÒÏmË°�Ó©² Èm�ºäºÒãË°�¯ºÒ�Ëã	Ó©² ÁÒ¯ä

�ÓÈ °äËÓ� Òä �º�ºm«� äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©® �º}�äËÓ�

,62�76 ������� sÈ ¯©Ó}Ë äË�Ò�ÒÓ°}º® �Ë²ÓÒ}Ò
�Ë®°�m�Ë� °�ÈÓ�È¯� ,62 ������ ÓÈ ¯©Ó}Ë ÓËÁ�Ë�
�ÈÏºmº�º ºº¯��ºmÈÓÒ« Û °�ÈÓ�È¯�© $3,� m °ÁË¯Ë
ºº¯��ºmÈÓÒ« �ã« È�ºäÓº® ªÓË¯�Ë�Ò}Ò Û Óº¯ä©
lk�k�w� jäË
�°« äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©Ë °�ÈÓ�È¯�© ÓÈ
°Ò°�Ëä© }È�Ë°�mÈ m Èª¯º}º°äÒ�Ë°}º®� �ËãË}ºää��
ÓÒ}È�ÒºÓÓº® °ÁË¯Ë� ¹Ò�Ëmº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò Ò

� k� p� lÈ¯�ËÓ}º� ����

�� �������



�¯� ~È�ºã�º �º ¹º«mãËÓÒ« °�ÈÓ�È¯�ºm jv| °Ë¯ÒÒ

���� °Ò°�ËäÈ }È�Ë°�mÈ� ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓÈ« ¹º °mºÒä

mÓ��¯ÒmË�ºä°�mËÓÓ©ä Óº¯äÈä� Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈãÈ

ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«² czz ½wÓË¯�Ò«� Òä� v� �� zº�

¯ºãËmÈ�

{ ªãË}�¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË }ºãÒ�Ë°�mº °¹Ë�

�ÒÈã	Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm º�ËÓ	 º�¯ÈÓÒ�ËÓº� È �¯Ëº�

mÈÓÒ« } °Ò°�ËäÈä }È�Ë°�mÈ ÏÈ ¯Ë�}ÒäÒ Ò°}ã
�Ë�

ÓÒ«äÒ ÓË °�ºã	 �Ë�Ë¯äÒÓÒ¯ºmÈÓ©� �ºª�ºä� äË�

ÓË�ÎäËÓ� }È�Ë°�mÈ äºÎÓº º°��Ë°�mã«�	 ¹º°¯Ë�°�

�mºä ¹¯«äº�º ¹¯ÒäËÓËÓÒ« °�ÈÓ�È¯�ºm jv|

��������� ° º�«mãËÓÒËä }ºÓ}¯Ë�Ó©² ¹¯º�Ë��¯�

}º�º¯©Ë Ò°¹ºãÓ«
�°« m ¯ËÎÒäË °¹Ë�ÒÈã	Ó©²� w�º

mÈÎÓ©® äºäËÓ� ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ��Ë�ËmãËÓÒ« °ºÏ�

�ÈÓÒ« Ò ºË°¹Ë�ËÓÒ« Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« °Ò°�Ëä

}È�Ë°�mÈ�

v��Ë°�m�Ë�� ¹º }¯È®ÓË® äË¯Ë� �¯Ò ¹¯Ò�ÒÓ© �ã«

�º°�ÒÎËÓÒ« ãÈ�º¹¯Ò«�Ó©² ª}ºÓºäÒ�Ë°}Ò² ¯ËÏ�ã	�

�È�ºm �¹¯È�äÈ�Ò�Ë°}ÒË� ª}ºÓºäÒ�Ë°}ÒË� �Ë²ÓÒ�Ë°�

}ÒË�� º�°ãºmÒm�ÒË ÓËº²º�Òäº°�	 ¹Ë¯Ë²º�È ÓÈ Óº�

m©Ë mË¯°ÒÒ °�ÈÓ�È¯�ºm jv| °Ë¯ÒÒ ���� >��@�

vË�º�Ó« ¹¯ËÎÓÒË ¯Ë�È}�ÒÒ �}ÈÏÈÓÓ©² °�ÈÓ�È¯�

�ºm ¹¯ÒÏÓÈÓ© Ò �Ò¯º}º Ò°¹ºã	Ï�
�°« mº äÓº�Ò²

°�¯ÈÓÈ² äÒ¯È� rºãËË ��� �©°� vlz� °ºº�mË�°�m��


�Ò² ¹ºãºÎËÓÒ«ä ¹¯Ë�©���Ò² ¯Ë�È}�Ò® °�ÈÓ�

�È¯�ºm� °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ© >��Ü��@� sº� Ë°ãÒ m �����

² �º�È² °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« ºË°¹Ë�ÒmÈãÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«ä

º¹¯Ë�ËãËÓÓ©Ë }ºÓ}�¯ËÓ�Ó©Ë ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ� �º }

}ºÓ�� �����² �º�ºm ª�Ò ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ Ò ÒÓmË°�Ò�ÒÒ

m ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËä�
 °ÁË¯� �Ë«�Ëã	Óº°�Ò °�ÈÓºmÒ�

ãÒ°	 m°Ë äËÓËË ªÁÁË}�ÒmÓ©äÒ� k ÒäËÓÓº� ° ¹¯È��

äÈ�Ò�Ë°}Ò² ¹ºÏÒ�Ò® °�ÈÓ�È¯�© jv| °Ë¯ÒÒ ����

¹Ë¯Ë°�ÈãÒ ��ºmãË�mº¯«�	 ¹ºã	ÏºmÈ�ËãË®� ¹º°}ºã	}�

ÓË º�¯ÈÎÈãÒ °ºm¯ËäËÓÓ©Ë �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ¯ÈÏmÒ�Ò« äË�

ÓË�ÎäËÓ�È� �ºãÈ�È
� ��º m Óºmºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë °�ÈÓ�

�È¯�© °ÓºmÈ °�ÈÓ�� }È�ÈãÒÏÈ�º¯ºä ª�º® �Ë«�Ëã	�

Óº°�Ò� m �ºä �Ò°ãË Ò m ªãË}�¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË�

v�¯�}��¯È ¹¯ËÎÓÒ² °�ÈÓ�È¯�ºm ÈÏÒ¯ºmÈãÈ°	

ÓÈ ªãËäËÓ�Óºä ¹º�²º�Ë Ò m}ã
�ÈãÈ �� º«ÏÈ�Ëã	�

Ó©² mÒ�ºm �Ë«�Ëã	Óº°�Ò m °ÁË¯Ë }È�Ë°�mÈ� }ÈÎ�©®

ÒÏ }º�º¯©² °�Ò�Èã°« �È}Òä ÎË mÈÎÓ©ä� }È} Ò

m°Ë º°�Èã	Ó©Ë� nº¯äÈã	Óº ª�º �¯ËºmÈãº ¯È°¹¯Ë�

�ËãËÓÒ« ¯Ë°�¯°ºm� m �ºä �Ò°ãË ÁÒÓÈÓ°ºm©²� }º�

�º¯©²� }È} ¹¯ÈmÒãº� m°Ë��È ÓË ²mÈ�ÈË�� º�Óºm¯Ë�

äËÓÓº ¹º m°Ëä �� ªãËäËÓ�Èä vlz� ��º ÓÈ ¹¯È}�Ò}Ë

¹ºÓÒÎÈãº ¯ËÏ�ã	�È�ÒmÓº°�	 Ò ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 �¹�

¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä� sºmÈ« ¯Ë�È}�Ò« °�ÈÓ�È¯�ºm

¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� mºÏäºÎÓº°�	 }ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈ�	 ¯Ë�

°�¯°© m Ó�ÎÓºË m¯Ëä« ÓÈ }ã
�Ëm©² ¹¯º�Ë°°È²�

}º�º¯©Ë m ª}ºÓºäÒ�Ë°}ºä º�Óº�ËÓÒÒ m �ÈÓÓ©®

äºäËÓ� «mã«
�°« °Èä©äÒ ÏÓÈ�Òä©äÒ� w�º ¹ºãº�

ÎËÓÒË º�ËÓ	 mÈÎÓº �ã« ªãË}�¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

m }º�º¯ºä �º°�È�º�Óº äÓº�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë�

¯È�Ò® ¯ÈÏÓº® º�¯È°ãËmº® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ Û äË�ÒÏ�

Óº�äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}º®� ²ÒäÒ}º��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º®�

�º¯Óº�ºº�È�Ò�Ëã	Óº® Ò �¯� �Ë²ÓÒ�Ë°}ºË Ò º¯�È�

ÓÒÏÈ�ÒºÓÓºË °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË ª�Ò² äÓº�º�Ò°ãËÓ�

Ó©² º¹Ë¯È�Ò® �È}ÎË �ºãÎÓº ¹¯ºmº�Ò�	°« ¹º ¹¯ÒÓ�

�Ò¹� m©�ËãËÓÒ« ¹¯Òº¯Ò�Ë�ºm�

�Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË ¹¯Ò�ÒÓ© ¹º}È m äËÓ	�Ë® äË¯Ë�

�Ëä m©�Ë ÓÈÏmÈÓÓ©Ë� }È°È
�°« ÓÈ�Ë�º ¹¯ºÒÏmº�

�Ò�Ëã«� Óº m ����Ëä� ÓË°ºäÓËÓÓº� °�ÈÓ�� mÈÎÓ©äÒ

�ã« ÓÒ²� ¹º°}ºã	}� Ò�¯È
� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 ¯ºã	 m

°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒÒ º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº® °�¯�}��¯©

¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� wmºã
�Ò
 º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ©² °�¯�}�

��¯ m äËÓË�ÎäËÓ�Ë }È�Ë°�mÈ º©�Óº ¹¯Ë�°�Èmã«
�

}È} ¯ËÏ�ã	�È� ¹º°�º«ÓÓº�º ¹ºÒ°}È º¹�ÒäÈã	Ó©²

°º�Ë�ÈÓÒ® ÒË¯È¯²Ò�Ë°}º® �°Ò°�ËäÓº��ÒÁÁË¯ËÓ�Ò�

¯ºmÈÓÓº®� ÒãÒ ãÒÓË®Óº®� Ò äÈ�¯Ò�Óº® �°Ò°�Ëä�

Óº�ÒÓ�Ë�¯Ò¯ºmÈÓÓº®� ÒãÒ äÓº�ºÁ�Ó}�ÒºÓÈã	Óº®�

°�¯�}��¯ �¹¯ÈmãËÓÒ«� { ¹Ë¯mºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë °Èä ¹¯ÒÓ�

�Ò¹ ÒË¯È¯²Ò�Óº°�Ò �¯Ë�Ë�� ��º© mË¯�Ò}Èã	Ó©Ë

�¹¯ÈmãËÓ�Ë°}ÒË °m«ÏÒ ©ãÒ äÓº�º ¹¯º�ÓËË �º¯Ò�

ÏºÓ�Èã	Ó©² äËÎÁ�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©² mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ®�

w�º �¯È�Ò�ÒºÓÓÈ« �ã« ÓÈ° °²ËäÈ� {º m�º¯ºä� °ºm�

¯ËäËÓÓºä� mÈ¯ÒÈÓ�Ë mË¯�Ò}Èã	Ó©Ë °m«ÏÒ ¹¯Ë�Ëã	Óº

�¹¯º�ËÓ©� ²º�« m }È}º®��º °�Ë¹ËÓÒ Ò °º²¯ÈÓËÓ©�

È �¹¯ÈmãËÓÒË º°��Ë°�mã«Ë�°« ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ¹º

}¯º°°�Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©ä �º¯ÒÏºÓ�Èã«ä� Ò ª�º ºË°�

¹Ë�ÒmÈË� º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ äÈÓËm¯ËÓÓº°�	 Ò �ÒÓÈäÒÏä�

sÈ °äËÓ� °�Òã
 �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹º ¹¯ÒÓ�Ò¹� ½}È}

�ËãÈ�	� ¹¯Ò²º�Ò� ÒÓº® °�Òã	 Û �Ë®°�mÒË ÓÈ ¯Ë�

Ï�ã	�È� �½��º �ºãÎÓº ©�	 ¹ºã��ËÓº��� { ¹º°�

ãË�ÓËË m¯Ëä« �ã« }ÈÎ�º�º }ºÓ}¯Ë�Óº�º ¹¯ºÒÏmº��

°�mÈ Ò }ºÓ}¯Ë�Óº® m©¹�°}ÈËäº® ¹¯º��}�ÒÒ °�È�

¯È
�°« ¹º�º¯È�	 º¹�ÒäÈã	ÓºË °º�Ë�ÈÓÒË ª�Ò² mÒ�

�ºm º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ Ò ºË°¹Ë�Ò�	 �È}Òä º¯ÈÏºä ¯È�

Ï�äÓ©® }ºÓ°Ë¯mÈ�ÒÏä Ò Ó�ÎÓ�
 �Ò}º°�	 vlz

¹¯Ò äÒÓÒäÈã	Ó©² ÏÈ�¯È�È² ÓÈ ¯Ë°�¯�}��¯ÒÏÈ�Ò
�

ÓËº²º�Òä�
 �ã« ¹º°�º«ÓÓº® ¹¯Ò°¹º°ºã«Ëäº°�Ò

} ©°�¯©ä ÒÏäËÓËÓÒ«ä mÓË�ÓË® °¯Ë�©� sÈ }¯�¹�

Ó©² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ² ª�º �º°�Ò�ÈË�°« m}ã
�ËÓÒËä

m ¹º°�º«ÓÓº Á�Ó}�ÒºÓÒ¯�
��
 °²Ëä� ªãËäËÓ�ºm

�¹¯ÈmãËÓÒ« ¹º }ºÓ}¯Ë�Ó©ä ÏÈ}ÈÏÈä� | ª�ºä �È}

ÓÈÏ©mÈËäºä ¹¯ºË}�Óºä °�ÒãË �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹º�¯ºÓº

º¹Ò°ÈÓº m ¯Èº�Ë >��@�

k¯²Ò�Ë}��¯È °�ÈÓ�È¯�ºm jv| °Ë¯ÒÒ ����������

}È} Ò ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�ËäÈ« ÒäÒ }ºÓÁÒ��¯È�Ò« vlz�

äÓº�º°ãº®ÓÈ Ò m}ã
�ÈË� ¹º äËÓ	�Ë® äË¯Ë �¯Ò

º°ÓºmÓ©Ë °�¯�}��¯© >��@�

{ °�¯�}��¯Ë mÓË�ÓÒ² Ò mÓ��¯ËÓÓÒ² mÏÈÒäºº��

Óº�ËÓÒ® ÏÈ�Ë®°�mºmÈÓ© ¹º�¯ËÒ�ËãÒ ¹¯º��}�ÒÒ�

¹Ë¯°ºÓÈã ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� Ë�º ¹º°�Èm�Ò}Ò Ò ¹È¯�ÓË¯©�

°º°�mËÓÓÒ}Ò� }¯Ë�Ò�º¯©� È�äÒÓÒ°�¯È�Ò« ¯Ë�ÒºÓÈ�

�º°��È¯°�mº Ò º�Ë°�mº m �Ëãºä� zÈÎ�È« ÒÏ ¹Ë�

¯Ë�Ò°ãËÓÓ©² °�º¯ºÓ� m ¹¯ÒÓ�Ò¹Ë� �ºãÎÓÈ ©�	

ÏÈÒÓ�Ë¯Ë°ºmÈÓÈ m �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò �°¹Ë�Óº® Ò ª}ºÓº�

äÒ�Ë°}Ò ªÁÁË}�ÒmÓº® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓº® �Ë«�Ëã	�

Óº°�Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� ¹º°}ºã	}� ° ª�Òä °m«ÏÈÓº ¹º°�

�º«ÓÓºË �¯��º�°�¯º®°�mº ¯Èº�ÓÒ}ºm� °º�ÒÈã	ÓºË

ãÈ�º¹ºã��ÒË ¹Ë¯°ºÓÈãÈ� ÓÈãº�ºm©Ë ¹º°��¹ãËÓÒ«

m 
�ÎË�� �ÒmÒ�ËÓ�© È}�ÒºÓË¯ºm Ò }¯Ë�Ò�º¯ºm�

ª}ºãº�Ò�Ë°}È« ËÏº¹È°Óº°�	 ¹¯º��}�ÒÒ Ò ¹¯ºÒÏ�

mº�°�mÈ �ã« º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�©� { äº�ËãÒ vlz�

¹¯Ë�°�ÈmãËÓÓº® ÓÈ ¯Ò°� �� mÓË�ÓÒË mÏÈÒäºº�Óº�

�ËÓÒ« ¹º}ÈÏÈÓ© °ãËmÈ Ò °¹¯ÈmÈ º� }ºÓÁÒ��¯È�

�ÒºÓÓº�º }¯��È�

�¯º��}�Ò« ªãË}�¯º�Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ¹ºãÓº°�

�	
 °º°�ºÒ� ÒÏ ÏÈ}�¹ÈËäº�º °©¯	« Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

zÈ�Ë°�mº� °mºËm¯ËäËÓÓº°�	 Ò ¯Ë��ã«¯Óº°�	 ¹º°�È�

mº} °��Ë°�mËÓÓº mãÒ«
� ÓÈ ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 ¹¯º�

ÒÏmº�°�mÈ� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò °�Ë¹ËÓ	 }ºÓ}�¯ËÓ�º°�

¹º°ºÓº°�Ò ªãË}�¯º�ºm�

j°¹ºã	Ï�Ëä©Ë m ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ ¹¯º��}�ÒÒ Ò

º�Ë}�ºm º�mË�°�mËÓÓº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« ªãË}�¯º�© ÓË�

°ºäÓËÓÓº mãÒ«
� ÓÈ Ò² ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ�
 ÓÈ�ËÎ�

Óº°�	 Ò ¯Èº�º°¹º°ºÓº°�	� cË��ã«¯Óº m©Ò�¯©mÈ�	

�ËÓ�Ë¯© ÓÈ ¹º°�Èm}Ò Ò m°Ë��È º°�ÈmÈ�	°« m �Ò°ãË

������� ��



Ò°¹ºãÓÒ�ËãË® ÏÈ}ÈÏºm °�ºã	 º�mË�°�mËÓÓ©² ¹º�¯Ë�

Ò�ËãË® Û º�ËÓ	 ÏÈäÈÓ�ÒmÈ« ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmÈ �ã« ã
�

º�º ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«�

sÈ}ºÓË�� Ò ªãË}�¯º�©� Ò Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�mº º��

Óº°«�°« } º�Ë}�Èä ¹ºm©�ËÓÓº�º ¯Ò°}È� �º°�º«Ó�

ÓÈ« �ËäºÓ°�¯È�Ò« ÏÈ}ÈÏ�Ò}Èä ªãË}�¯º�ºm� ¯Ë�Òº�

ÓÈã	Ó©ä ª}ºãº�Ò�Ë°}Òä °ã�ÎÈä Ò Ï�¯Èmºº²¯È�

ÓÒ�Ëã	Ó©ä º¯�ÈÓÈä ÓÈäË¯ËÓÒ® Ò �Ë®°�mÒ®� ÒäË�


�Ò² �Ëã	Û °ÓÒÎËÓÒË �}ÈÏÈÓÓº�º ¯Ò°}È� �ºãÎÓ©

°�È�	 mÈÎÓ©äÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ �Ë«�Ëã	Óº°�Ò ªãË}�¯º��

Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�

{°Ë ¹¯ÒäË¯© ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ÓÈ°}ºã	}º mÈÎÓº Ò

ÓËº²º�Òäº m©°�¯ºÒ�	 ÓÈ ¹È¯�ÓË¯°}Ò² ÓÈ�ÈãÈ² mÏÈ�

Òäºº�Óº�ËÓÒ« ªãË}�¯º�Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ° mÓË��

ÓÒäÒ ÏÈ}ÈÏ�Ò}ÈäÒ Ò ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ� v�ËãÈ�	 �È}�

ÏÓÈ�Ò�� mº äÓº�ºä º¹¯Ë�ËãÒ�	 °mº
 ª}ºÓºäÒ�Ë°}�


°�ÈÒã	Óº°�	� }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº°�	 ¹¯º��}�ÒÒ Ò

¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� v�ÈÓ�È¯�© jv| °Ë¯ÒÒ ���������

¹¯Ë�¹Ò°©mÈ
� ÒäËÓÓº �È}ÒË mÏÈÒäºº�Óº�ËÓÒ«� m©�

¯Èº�ÈÓÓ©Ë m �Ë�ËÓÒË äÓº�Ò² ãË� äËÎ��ÓÈ¯º�Óº®

�Ëº¯ÒË® Ò ¹¯È}�Ò}º® äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ ¹¯º�

��}�ÒÒ Ò �°ã��� iË�Èã	ÓºË ÒÏãºÎËÓÒË Ò ÈÓÈãÒÏ º¹©�

�È� ¯ËÏ�ã	�È�© }º�º¯º�º� ÓË°ºäÓËÓÓº� ���� ¹ºãËÏÓ©

�ã« ¯�}ºmº�Ò�ËãË® ªãË}�¯º�Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� ¹¯Ò�

mË�ËÓ© m ¯Èº�Ë >��@�

{äË°�Ë ° �Ëä� mÏÈÒäºº�Óº�ËÓÒ« ¹º�¯ÈÏ�ËãËÓÒ®

Ò °ã�Î ªãË}�¯º�Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� ÏÈ�Ë®°�mºmÈÓ�

Ó©² mº mÓ��¯ËÓÓÒ² ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² Ò Á�Ó}�Ò�

ºÓÈã	Ó©² ¹¯º�Ë°°È² �ÓÈ ¯Ò°� � ºÓÒ ¯ÈÏäË�ËÓ©

m ¹¯Ë�ËãÈ² }ºÓÁÒ��¯È�ÒºÓÓº�º }¯��È�� m °ºº�mË��

°�mÒÒ ° ª�Òä ¹º�²º�ºä �È}ÎË °ãË��Ë� ¯È°°äÈ�¯Ò�

mÈ�	 }È} mÏÈÒäºº�Óº�ËÓÒ« ¹º°�Èm�Ò}ºm Ò ¹º�¯Ë�

Ò�ËãË®� �È}È« °�º¯�ÒÓÈ�Ò« ËÏ mäË�È�Ëã	°�mÈ

°m©�Ë �ºãÎÓÈ ¹ºm©°Ò�	 mÏÈÒäÓ�
 º�mË�°�mËÓÓº°�	

¯�}ºmº�Ò�ËãË® Ò Ò°¹ºãÓÒ�ËãË® }¯º°°�Á�Ó}�Òº�

ÓÈã	Ó©² ¹º�¯ÈÏ�ËãËÓÒ®� È �È}ÎË ªÁÁË}�ÒmÓº°�	

Ò ¯ËÏ�ã	�È�ÒmÓº°�	 Ò² �Ë«�Ëã	Óº°�Ò m °ÁË¯Ë }È�

�Ë°�mÈ�

�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}È« °�¯�}��¯È äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�

�mÈ º©�Óº ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °ºº® �¹¯ÈmãËÓ�Ë°}Ò®

�Ò}ã w� iËäÒÓ�È Û 3'vk �È¯ËmÒÈ��¯È ÈÓ��

ãÒ®°}Ò² °ãºm ½¹ãÈÓÒ¯ºmÈ�	� �ËãÈ�	� ¹¯ºmË¯«�	�

�Ë®°�mºmÈ�	��� v ¹ºäº�	
 ¯Ò°� � äºÎÓº �Ë�Ò�	°«�

��º m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ª�Òä �Ò}ãºä �¹�°�	 Ò ÓË m

°�ºã	 «mÓºä mÒ�Ë� }È} mÓÈ�ÈãË ÏÈ��ä©mÈãÒ ¯ÈÏ�

¯Èº��Ò}Ò °�ÈÓ�È¯�È� È ¹º°¯Ë�°�mºä º°��

�Ë°�mãËÓÒ« ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº°�Ò ÓË¹¯Ë¯©m�

Óº �Ë¯Ë��
�Ò²°« �Ò}ãºm �ã���ËÓÒ«� m©°�

�¯ºËÓ© �Ë�©¯Ë º°ÓºmÓ©² ¯ÈÏ�ËãÈ }ÈÎ�º�º

ÒÏ m²º�«�Ò² m °Ò°�ËäÓ�
 ¹È¯� °�ÈÓ�È¯�ºm

jv| °Ë¯ÒÒ ����� º�mË�°�mËÓÓº°�	 ¯�}ºmº��

°�mÈ� äËÓË�ÎäËÓ� ¯Ë°�¯°ºm� m©¹�°} ¹¯º�

��}�ÒÒ� ÒÏäË¯ËÓÒË� ÈÓÈãÒÏ Ò �ã���ËÓÒË�

{°Ë mÒ�© �Ë«�Ëã	Óº°�Ò� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë

}ÈÎ�©ä ÒÏ ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©² ¯ÈÏ�Ëãºm °�ÈÓ�

�È¯�ºm� m �ºä �Ò°ãË Ò �¹ºä«Ó��©Ë m©�Ë

}¯º°°�Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©Ë mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ¹º��

¯ÈÏ�ËãËÓÒ®� �È}ÎË º°��Ë°�mã«
�°« m °º�

º�mË�°�mÒÒ ° �Ò}ãºä 3'&$�

�¯Ò �È}ºä ¹º�²º�Ë ÓÒ m }ºË® äË¯Ë ÓË

��ãÒ¯�Ë�°«� È °}º¯ËË� °�¯�}��¯Ò¯�Ë�°«

}ÈÎ�È« °º°�Èmã«
�È« �Ò}ãÈ m�ºã	 ÒË¯È¯�

²Ò�Ë°}º® mË¯�Ò}ÈãÒ Û º� �ãºÈã	Óº�º

�°�¯È�Ë�Ò�Ë°}º�º� ÓÈ mË¯²ÓËä� �º º¹Ë¯È�Òm�

Óº �Ë�ÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ ãÒÓË®Óºä �º¯ÒÏºÓ�Ë �¹�

¯ÈmãËÓÒ«� �È}� °�¯È�Ë�Ò�Ë°}ºË ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÒË� º°��

�Ë°�mã«ËäºË m©°�Òä ¯�}ºmº�°�mºä ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«�

ÒäËË� �Ëã	
 ¯ÈÏ¯Èº�È�	 Ò �ºmË°�Ò �º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ

äÒ°°Ò
� mÒ�ËÓÒË� �ËãÒ� ¹ºãÒ�Ò}� Ò ÈÏºm©Ë �ËÓ�

Óº°�Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« m ºãÈ°�Ò }È�Ë°�mÈ� sÈ °¯Ë�ÓËä

��È}�Ò�Ë°}ºä� �¯ºmÓË ¹ãÈÓÒ¯�
� ¯Ë°�¯°©� ãº�Ò°�

�Ò}� ¹º°�Èmº}� ËÓ�äÈ¯}ÒÓ�� º�Ëä© Ò °¯º}Ò ¯Èº�

¹º }ºÓ}¯Ë�Ó©ä mÒ�Èä ¹¯º��}�ÒÒ� ÏÈ}ÈÏÈä� }ºÓ��

¯È}�Èä� |¹Ë¯È�ÒmÓºË ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÒË �¹ºäË°«�ÓºË�

¹º�Ë}È�ÓºË� ¹º°äËÓÓºË Ò �� ��� º°��Ë°�mã«
� ¹º

}ºÓ}¯Ë�Ó©ä ��È°�}Èä ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

v�¯�}��¯È ÎÒÏÓËÓÓº�º �Ò}ãÈ ¹¯º��}�ÒÒ

�y¡��� �� Ë� °º°�mËÓÓº ËË ¹¯ºÒÏmº�°�mº� ¯Ë�ãÈ�

äËÓ�Ò¯�Ë�°« }ã
�Ëm	ä ¯ÈÏ�Ëãºä °�ÈÓ�È¯�È ½{©�

¹�°} ¹¯º��}�ÒÒ�� v
�È m²º�«� äÈ¯}Ë�ÒÓ�� ¯ÈÏ�

¯Èº�}È� ÏÈ}�¹}Ò� ¹¯ºÒÏmº�°�mº� �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºmÈ�

ÓÒË Ò ¹¯�� m¹ãº�	 �º ��ÒãÒÏÈ�ÒÒ º°�È�}ºm ¹º°ãË

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ¹¯º��}�ÒÒ� nº¯äÈ� ¹¯ËÎÓÒ² mË¯�

°Ò® °�ÈÓ�È¯�ºm jv| °Ë¯ÒÒ ���� ¹¯Ë�°�Èmã«ã°«

ÒäËÓÓº m mÒ�Ë y¡� ��� ªãËäËÓ�ºm vlz�� ¹ºª�ºä�

¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	 ªãË}�¯º�ºm ²º¯º�º ÒÏmË°�ËÓ� { ¹º�

ãËÏÓº°�Ò Ò ¹¯º��}�ÒmÓº°�Ò ª�º® °Ò°�Ëäºº¯ÈÏ�
�

�Ë® °�¯�}��¯© vlz ÒäËãÒ mºÏäºÎÓº°�	 �Ë�Ò�	°«

�Ë ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ÒÏ�º�ºmã«
�ÒË ªãË}�¯º�©� m }º�

�º¯©² ¹¯º�ºãÎÈ
� ¹º}È Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈ�	 vlz�

°ºÏ�ÈÓÓ©Ë °º�ãÈ°Óº ¹¯ËÎÓÒä °�ÈÓ�È¯�Èä� {º mÏÈ�

Òäº�Ë®°�mÒÒ ° º°�Èã	Ó©äÒ ÓÈÏmÈÓÓ©äÒ °Ò°�Ëäº�

º¯ÈÏ�
�ÒäÒ °�¯�}��¯ÈäÒ ºÓÈ ¹¯Òº¯Ë�ÈË� �ÒÓÈ�

äÒÏä Û ÒÏ ¹ãº°}º�º� ¹º°�º«ÓÓº mº°¹¯ºÒÏmº�Òäº�º

}ºã	�È ªãËäËÓ�ºm� ¹¯Ëm¯È�ÈË�°« m mº°²º�«��
�

°º°�º«��
 ÒÏ ÓÒ² °¹Ò¯Èã	 �ã���ËÓÒ«� }ÈÎ�©®

Óºm©® mÒ�º} }º�º¯º® º°��Ë°�mã«Ë�°« ÓÈ m°Ë ºãËË

m©°º}ºä �¯ºmÓË�

vãË��Ë� ¹ºäÓÒ�	� ��º Ò }ÈÎ�È« °�È�Ò« y¡�

m©¹ºãÓ«Ë�°« ¹º �Ò}ã� 3'&$�

{°Ë °Ò°�Ëäºº¯ÈÏ�
�ÒË °�¯�}��¯© äËÓË�ÎäËÓ�

�È }È�Ë°�mÈ ÒäË
� º��
 ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ�
 °¯Ë���

ºÓÒ }È} © ¹º�¯�ÎËÓ© m °Ò°�Ëä� ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º

ºË°¹Ë�ËÓÒ« °ºº�mË�°�m�
�Ò² ¹¯º�Ë°°ºm >��@�

~�Ë°	 ÒäËË�°« m mÒ�� �Ë²ÓÒ�Ë°}È« �º}�äËÓ�È�Ò«

ÓÈ vlz� ¯Ë°�¯°©� ¹¯º��}�Ò«� ¹¯º�Ë°°©� È �È}ÎË

ÓÈ ¹¯º�Ë��¯© ÒÏäË¯ËÓÒ«� ÈÓÈãÒÏÈ Ò �ã���ËÓÒ«�

�¯ËºmÈÓÒ« } �º}�äËÓ�È�ÒÒ m Óºm©² °�ÈÓ�È¯�È²

¹¯Ë�Ëã	Óº �¹¯º�ËÓ©� iº}�äËÓ�Ò¯ºmÈ�	°« m º«�

cÒ°� �� lº�Ëã	 °Ò°�Ëä© äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ� º°ÓºmÈÓÓÈ« ÓÈ ¹¯º�Ë°°Óºä
¹º�²º�Ë

�� �������



ÏÈ�Ëã	Óºä ¹º¯«�}Ë �ºãÎÓ© �ºã	}º �Ë ¹¯º�Ë��¯©�

}º�º¯©Ë ¹º�ãËÎÈ� º�ËÓÒmÈÓÒ
 ¹¯Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ

vlz� w�º �¹¯ÈmãËÓÒË �º}�äËÓ�È�ÒË® Ò º��Ë�ÈäÒ�

mÓ��¯ËÓÓÒ® È��Ò�� �¹¯ÈmãËÓÒË ¹¯º��}�ÒË®� ÓË °º�

º�mË�°�m�
�Ë® �¯ËºmÈÓÒ«ä� Ò°¹¯ÈmãËÓÒË Ò ¹¯Ë�

��¹¯ËÎ�ËÓÒË �ËÁË}�ºm� iº}�äËÓ�Èã	Óº ºÁº¯äã«�


� �È}ÎË ¹ºãÒ�Ò}� Ò �ËãÒ m °ÁË¯Ë }È�Ë°�mÈ Ò

¯�}ºmº�°�mº ¹º }È�Ë°�m� �º¹Ò°ÈÓÒË vlz�� iº}��

äËÓ�Ò¯ºmÈÓÓº® °�Ò�ÈË�°« ¹¯º�Ë��¯È� }º�º¯È« ¯ÈÏ�

¯Èº�ÈÓÈ� �º}�äËÓ�Èã	Óº ºÁº¯äãËÓÈ� mÓË�¯ËÓÈ Ò

¹º��Ë¯ÎÒmÈË�°« m ¯Èº�Ëä �È}��ÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓºä�

°º°�º«ÓÒÒ� {}ã
�ËÓÒË �¯��Ò² �º}�äËÓ�ºm º°�Èm�

ã«Ë�°« ÓÈ �°äº�¯ËÓÒË m©°�Ò² ¯�}ºmº�Ò�ËãË® Ò

°�ÈmÒ� �Ëã	 ¹º��Ë¯ÎÒmÈ�	 ÓÈ �ºãÎÓºä �¯ºmÓË ÒÓ�

Áº¯äÈ�ÒºÓÓ©® ¹º�ËÓ�ÒÈã ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� �¯Ò ª�ºä

°ãË��Ë� ÒäË�	 m mÒ��� ��º È��Ò�� ¹¯Ò °Ë¯�ÒÁÒ�

�Ò¯ºmÈÓÒÒ ¹º�ãËÎÒ� m°Ë� ÒÏãºÎËÓÓºË m ¯Èº�Ë >��@�

{ Óºmº® mË¯°ÒÒ °�ÈÓ�È¯�ºm mÓ��¯ËÓÓÒ² �º}��

äËÓ�ºm �º}�äËÓ�© vlz °Ò°�ËäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓ© °�¯º�

ÎË Ò ãº�Ò�ÓËË �¯Ò°� ��� { ÓÒ² m©�ËãËÓ© �º}�äËÓ�©

mÓË�ÓË�º �º«ÏÈ�Ëã	Ó©Ë �ã« Ò°¹ºãÓËÓÒ« m ã
ºä

°ã��ÈË� Ò mÓ��¯ËÓÓË�º ¹¯ºÒ°²ºÎ�ËÓÒ« �Ò°¹ºãÓ«�


�°« Ò ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ
�°« ¹¯Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ� Ë°ãÒ

m}ã
�ËÓ© �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº } º«ÏÈ�Ëã	Ó©ä�� cÈ°�

�Ò¯ËÓÈ ÓºäËÓ}ãÈ��¯È �ËãËº¯ÈÏ�
�Ò² �º}�äËÓ�

�ºm� �¯º�Ë��¯Ó©Ë �º}�äËÓ�©� m �ºä �Ò°ãË }È°È�


�ÒË°« °�È�Ò°�Ò�Ë°}º�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºm�

°�¯�¹¹Ò¯ºmÈÓ© ¹º ¯ÈÏ�ËãÈä °�ÈÓ�È¯�ºm Ò ÓÈ�ËãËÓ©

ÓÈ º°��Ë°�mãËÓÒË º°ÓºmÓ©² Ò² ¹¯ÒÓ�Ò¹ºm�

�¯Ò�ÒÓ© ¹º«mãËÓÒ« Ò °��	 ª�Ò² ¹¯ÒÓ�Ò¹ºm�

}º�º¯©äÒ ¹¯Ò�Ë�°« ºmãÈ�Ë�	 ¹Ë¯°ºÓÈã� ªãË}��

¯º�Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� È �È}ÎË �¯ËºmÈÓÒ«� }º�º¯©Ë

°ãË��Ë� m©¹ºãÓ«�	� º¹Ò°ÈÓ© m ¯Èº�È² >��Ü��@�

{ °ºº�mË�°�mÒÒ ° ¹¯ÒÓ�Ò¹ºä º¯ÒËÓ�È�ÒÒ ÓÈ ¹º��

¯ËÒ�Ëã« ÏÈ}ÈÏ�Ò} °�ÈÓºmÒ�°« �ãÈmÓ©ä ãÒ�ºä m

ÒÏÓË°Ë� �¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ¯©Óº�Óº® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ �ºã�

ÎÓ© ÏÓÈ�	� �äË�	 ¹¯Ë���È�È�	 Ò Ò°¹ºãÓÒ�	 ã���Òä

º¯ÈÏºä Ë�º �¯ËºmÈÓÒ«� �ºª�ºä� ÓÈ ¹¯ºmË�ËÓÒË

Ò ¯ËÏ�ã	�È�© äÈ¯}Ë�ÒÓ�ºm©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® �ËãÈ
�

°�Èm}� ÓÈ ¹¯º�«ÎËÓÒÒ m°Ë�º y¡��

vº�ãÈ°Óº ¹¯ÒÓ�Ò¹� Û ãÒ�Ë¯°�mº ÒãÒ mË���È«

¯ºã	 ¯�}ºmº�°�mÈ� ¯�}ºmº�Ò�Ëã	�È�äÒÓÒ°�¯È�º¯

�ºãÎËÓ °�È�	 ãÒ�Ë¯ºä m ã���Ëä °ä©°ãË ª�º�º °ãº�

mÈ� w�º º�ÓÈ ÒÏ º°ÓºmÓ©² ¹¯Ë�¹º°©ãº} �°¹Ë²È

¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« m ÒÏÓË°Ë� rËÏ ¯�}ºmº�Ò�Ëã«�ãÒ�Ë¯È

ÓËmºÏäºÎÓº m©°�¯ºÒ�	 �Ò}�
 Ò �ÒÓÈäÒ�Ó�
 º¯�

�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ�
 °�¯�}��¯� ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� °ºÏ�È�	 ÓË�

Áº¯äÈã	Ó©Ë �ËãËº¯ÈÏ�
�ÒË �º}�äËÓ�©� äºÒãÒ�

ÏºmÈ�	 Ò �mãË�	 ¹Ë¯°ºÓÈã ÓÈ �º°�ÒÎËÓÒË �°¹Ë²È�

�Ëä ºã	�Ë ¹Ë¯°ºÓÈã �Ë®°�m�Ë� mº ãÈ�º ¹¯Ë�¹�

¯Ò«�Ò«� �Ëä �Ò¯Ë º�}¯©mÈ
�°« ¹Ë¯Ë� ÓÒä ¹Ë¯°�

¹Ë}�Òm©�

vº °mºË® °�º¯ºÓ© m©°�ËË ¯�}ºmº�°�mº º�Óº�

°Ò�°« } ¹Ë¯°ºÓÈã� }È} } °Èäºä� �ãÈmÓºä� °mºËä�

}È¹Ò�Èã�� äº¯Èã	Óº Ò äÈ�Ë¯ÒÈã	Óº äº�ÒmÒ¯�Ë� Ë�º

�Ë«�Ëã	Óº°�	� �mº¯�Ë°}Ò® �¯��� È ÓË �ºÒmÈË�°«

°ãË¹º�º ¹ºmÒÓºmËÓÒ« Ò Ò°¹ºãÓËÓÒ«� iã« ª�º�º

¯�}ºmº�°�mº º��ÈË�� ¹ºm©�ÈË� }mÈãÒÁÒ}È�Ò


¹Ë¯°ºÓÈãÈ� ¹¯ÒmãË}ÈË� Ë�º } ��È°�Ò
 m �¹¯ÈmãËÓÒÒ

�¹È¯°Ò¹È�ÒmÓ©® °�Òã	 ¯�}ºmº�°�mÈ�� m°Ë�Ëãº �º�

mË¯««� ¯�}ºmº�°�mº �ËãË�Ò¯�Ë� �È°�	 °mºÒ² ¹ºã�

Óºäº�Ò® ÓÈ ºãËË ÓÒÏ}ÒË °��¹ËÓÒ �¹¯ÈmãËÓÒ«� ¹¯Ò

ª�ºä °º²¯ÈÓ«Ë� ÏÈ °ºº® º�mË�°�mËÓÓº°�	 ÏÈ ¯Ë�

Ï�ã	�È�� { ª�ºä Ò ÏÈ}ã
�ÈË�°« °ä©°ã ¹¯ÒÓ�Ò¹È

mºmãË�ËÓÒ« ã
�Ë®�

�¯ÒÓ�Ò¹ ¹¯º�Ë°°Óº�º ¹º�²º�È �ÈmÓº ¹¯ÒäËÓ«�

Ë�°« m ªãË}�¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË m mÒ�Ë mÏÈÒäº°�

m«ÏÈÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë¯È�Ò®� }ÈÎ�È« ÒÏ

}º�º¯©² ÒäËË� m²º� Ò m©²º� >��@� sºm©Ë °�ÈÓ�È¯�©

ÓË ÒÏäËÓ«� ª�º® °Ò��È�ÒÒ� Ë°ãÒ ÓÈ� Ï�¯Èm©ä °ä©°�

ãºä ÓË mºÏºãÈ�ÈË� Áº¯äÈãÒ°�Ò�Ë°}Ò® ¹º�²º��

�¯º�Ë°° �ã« Óº¯äÈã	Óº�º Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒ« �ºã�

ÎËÓ ÒäË�	 ¹ºãÓ�
 º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ�
 Ò ²ºÏ«®°�mËÓ�

Ó�
 Èm�ºÓºäÒ
� w�º ÏÓÈ�Ò�� ��º m²º�ºä Ò m©²º�ºä

º¹Ë¯È�Ò®� È �È}ÎË Ò ¹ºãÓ©ä ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©ä

ºË°¹Ë�ËÓÒËä ÓÈ�º ¹¯Ë��°äº�¯Ë�	� ��º© ¯�}ºmº�

�Ò�Ëã	 ¯È°¹ºãÈ�Èã Ó�ÎÓ©äÒ ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ

°¯Ë�°�mÈäÒ �äÈ�Ë¯ÒÈã	Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}ÒäÒ� ªÓË¯�Ë�Ò�

�Ë°}ÒäÒ ¯Ë°�¯°ÈäÒ� ¯ËäºÓ�ºä Ò �¯��� ÒÓÈ�Ë Ë�º

�¹¯Èmã«
�È« ¯ºã	 °mË�Ë�°« } �ºãºä� È�äÒÓÒ°��

¯Ò¯ºmÈÓÒ
 >��@�  �º© �º°�Ò�	 �È}º® °�Ë¹ËÓÒ Èm�

�ºÓºäÓº°�Ò ÓËº²º�ÒäÈ }È¯�ÒÓÈã	ÓÈ« ¹Ë¯Ë°�¯º®}È�

} }º�º¯º®� º°ºËÓÓº m }¯�¹Ó©² ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ²�

Ë�Ë ÓË �º�ºm©�

�¯ÒÓ�Ò¹ °Ò°�ËäÓº�º ¹º�²º�È m¹Ë¯m©Ë Ò°¹ºã	�

ÏºmÈã°« m zv �z� >��@� È ÏÈ�Ëä ¯ÈÏmÒ� m ¹¯ËÎÓÒ²

°�ÈÓ�È¯�È² jv| °Ë¯ÒÒ ����� |Ó º�Ë�ÒÓ«Ë� m°Ë

¹¯º�Ë°°© m Ë�ÒÓ�
 °Ò°�Ëä�� m ¯Èä}È² }º�º¯º®

¹ãÈÓÒ¯�
�� m©¹ºãÓ«
� ¯Èº�� ¹º }È�Ë°�m�� º�Ë�

ÓÒmÈ
� ËË ¯ËÏ�ã	�È�©� }ºº¯�ÒÓÒ¯�
� �Ë®°�mÒ« ¹º��

¯ÈÏ�ËãËÓÒ®� ÓÈ�ËãËÓÓ©² ÓÈ ÏÈ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÓ©® ¯Ë�

Ï�ã	�È�� w�º� ¹¯ÒÓ�Ò¹ �È}ÎË ²º¯º�º ÒÏmË°�ËÓ ¹¯º�

ÒÏmº�Ò�Ëã«ä ªãË}�¯º�ºm� � }º�º¯©² ©ãÒ vlz

¹¯Ë�©���Ò² ¹º}ºãËÓÒ®�

�¯ÒÓ�Ò¹ ¹º°�º«ÓÓº�º �ã���ËÓÒ« �ºãÎËÓ Ò°�

¹ºã	ÏºmÈ�	°« ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓº®

°�¯�}��¯Ë ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� ¹¯ºÒÏmº�°�m�� ¹¯º��}�ÒÒ�

¹Ë¯°ºÓÈã� Ò °Èäº® vlz� �º��È �Ë®°�mÒ�Ëã	Óº ¹º°�

�º«ÓÓº ���� ��ºmãË�mº¯«�	°« ÏÈ¹¯º°© Ò ºÎÒ�ÈÓÒ«

ÏÈ}ÈÏ�Ò}ºm Ò �¯��Ò² ÏÈÒÓ�Ë¯Ë°ºmÈÓÓ©² °�º¯ºÓ� È

¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË º¯Ë�Ë� �Ò}º°�	� È ÏÓÈ�Ò� Ò ÎÒm��

�Ë°�	� m �°ãºmÒ«² ©°�¯º ÒÏäËÓ«
�Ë�º°« Ò �ÈãË}º

ÓË }ºäÁº¯�Óº�º ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } ÓËä� mÓË�ÓË�º

¯©Óº�Óº�º º}¯�ÎËÓÒ«�

�¯ÒÓ«�ÒË ¯Ë�ËÓÒ® ÓÈ º°ÓºmË ÁÈ}�ºm Û ª�º

Ë�Ë º�ÒÓ ¹¯ÒÓ�Ò¹ °�ÈÓ�È¯�ºm jv|� |Ó ÓÈ¹¯º�	

Ò°}ã
�ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« mºã
Ó�È�

¯Ò°�°}Ò² ¹¯ÒËäºm �¹¯ÈmãËÓÒ« m °ÁË¯Ë }È�Ë°�mÈ�

nÈ}�©� ÓËº²º�Òä©Ë �ã« ºº°ÓºmÈÓÒ« Ò ¹¯ÒÓ«�Ò«

¯Ë�ËÓÒ®� Û ª�º� }È} ¹¯ÈmÒãº� ¯ËÏ�ã	�È�© °�È�

�Ò°�Ò�Ë°}º® º¯Èº�}Ò Ò º�ËÓ}Ò �ÈÓÓ©²� ÓÈ}º¹�

ãËÓÓ©² m ²º�Ë °Ò°�ËäÈ�Ò�Ë°}Ò² ÓÈã
�ËÓÒ®� ¹¯º�

�Ë��¯ }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°¹©�ÈÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² ÓÈ

m°Ë² ¹¯Ë��Ë°�m�
�Ò² ª�È¹È² ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓº® Ò

�¹¯ÈmãËÓ�Ë°}º® �Ë«�Ëã	Óº°�Ò� { �È}Ò² ¯Ë�ËÓÒ«²�

¹¯ÒÓÒäÈËä©² ¹º��º�ºmãËÓÓ©äÒ Ò °¹º°ºÓ©äÒ °�È�

�Ò°�Ò�Ë°}Ò ä©°ãÒ�	 äËÓË�ÎË¯ÈäÒ� ÓË°ºäÓËÓÓº�

ÓÈäÓº�º äËÓ	�Ë �ÈÓ°ºm �º¹�°�Ò�	 º�Ò}Ò >��Ü��@�

cËÓË°°ÈÓ° °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò² äË�º�ºm m Óºmº® mË¯°ÒÒ

°�ÈÓ�È¯�ºm jv| °Ë¯ÒÒ ���� �Ëä ºãËË º�ËmÒ�ËÓ�

��º ºÓÒ m °º�Ë�ÈÓÒÒ ° ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËä©ä ¹¯ÒÓ�Ò¹ºä

º�Óºm¯ËäËÓÓº °�ÈÓºm«�°« }ã
�Ëm©ä ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä

ÓË¹¯Ë¯©mÓº�º �ã���ËÓÒ« ¹¯º��}�ÒÒ Ò ¹¯º�Ë°°ºm�

º �Ëä �ÎË �ãÈ ¯Ë�	 m©�Ë�

sÈ}ºÓË�� ¹º Óºmºä� °�ÈÓ�È¯�� º�Óº�ËÓÒ« °

¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ °º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ© ÓÈ º«ÏÈ�Ëã	Ó�


mÏÈÒäÓ�
 m©�º��� �Ëä °Èä©ä ÏÈ}ÈÏ�Ò}� ¹¯Ë�º°�

������� ��



�Èmã«Ë�°« ¹ºãÓÈ« °mºº�È �Ë®°�mÒ® m m©º¯Ë ¹º°�

�Èm�Ò}ºm� w�º� ¹¯ÒÓ�Ò¹ ¯È°°äº�¯ËÓ ÓÈ ¹¯ÒäË¯Ë

¹º°�Èmº} ªãË}�¯º�ºm m >��@� } °ºÎÈãËÓÒ
� ËÏ ¹º¹�

¯Èmº} ÓÈ °¹Ë�ÒÁÒ}� °mÈ¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� �º°�

�Èm�Ò}ºm °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �ã« º�Ë}�ºm º��

mË�°�mËÓÓº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« ÓÈ�ÒÓÈ
� m©Ò¯È�	 Ë�Ë

ÓÈ °�È�ÒÒ Ò² ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ«� �Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò

È¹¯ºÒ¯�Ë�°« ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä m©¯ÈÓÓ©² °mÈ¯º��

Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹º °¹Ë�ÒÈã	Óº® ¹¯º�¯ÈääË Ò m

°ã��ÈË ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©² ¯ËÏ�ã	�È�ºm È��Ë°��Ë�°« Ò

m}ã
�ÈË�°« m Óº¯äÈ�ÒmÓ©® �º}�äËÓ�� sË¹º°¯Ë��

°�mËÓÓ©® ÎË Ò°¹ºãÓÒ�Ëã	 ¹¯ºË}�È º�¯ÈÓÒ�ËÓ m °mº�

º�Ë m©º¯È ¹º°�Èm�Ò}ºm Ò äºÎË� ÒäË�	 �Ëãº �ºã	�

}º ° �ËäÒ ÒÏ ÓÒ²� }º�º¯©Ë º�ºmº¯ËÓ© m Óº¯äÈãÒ

�°ä�� ÓÈ¹¯ÒäË¯� >��@�� kÓÈãº�Ò�Óº ¹º°��¹È
� m

°ã��ÈË �Ë�Ë¯äÒÓÒ¯ºmÈÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®� ¹�°�	 �ÈÎË

ÓË Ò°¹ºã	Ï�
�Ò² °mÈ¯}�� p°ãÒ ªãË}�¯º�ÓºË ¹¯Ë��

¹¯Ò«�ÒË ÒäËË� ÓÈäË¯ËÓÒË ¹º°�Èmã«�	 ¹¯º��}�Ò


¹º�ºÓ©ä ÏÈ}ÈÏ�Ò}Èä� ºÓº äºÎË� m �Ëã«² ª}ºÓºäÒÒ

°¯Ë�°�m °ºmäË�È�	 °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò
 vlz ¹º jv|

°Ë¯ÒÒ ���� ° È��Ë°�È�ÒË® ¹¯º��}�ÒÒ ¹º °¹Ë�Ò�

Èã	Ó©ä �¯ËºmÈÓÒ«ä� �º°ãË�ÓÒË ÎË äºÎÓº m}ã
�

�È�	 ¹º °º�ãÈ°ºmÈÓÒ
 ° ÓÈ�Ïº¯Ó©ä º¯�ÈÓºä m �º�

}�äËÓ�È�Ò
 vlz� ÓÈ¹¯ÒäË¯� m mÒ�Ë �º¹ºãÓÒ�Ëã	�

Óº�º °Èäº°�º«�Ëã	Óº�º ¯ÈÏ�ËãÈ�

jÏ�º�ºmÒ�ËãÒ ªãË}�¯º�ºm m m©º¯Ë ¹º°�Èm�Ò}ºm

°©¯	« �È}ÎË º�¯ÈÓÒ�ËÓ© ¹¯Ë�¹Ò°ÈÓÒ«äÒ Óº¯äÈ�

�ÒmÓº® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� sË¯Ë�}º m ÓË® º�ºmÈ¯ÒmÈ�


�°« �ÈÎË äË°�º¯ºÎ�ËÓÒ« °©¯	«� Ò ª�Ò �¯ËºmÈÓÒ«

�ºãÎÓ© ¹¯ÒÓÒäÈ�	°« m ¯È°�Ë� ¹¯Ò Ë�º ÏÈ}�¹}È²�

tÈ¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò }È�Ë°�mÈ ªãË}�¯º�ºm m °m«ÏÒ

° Óºm©äÒ °�ÈÓ�È¯�ÈäÒ �È}ÎË Ó�Î�È
�°« m º°�Î�

�ËÓÒÒ� |�¯ÈÓÒ�Òä°« ¹º}È �ºã	}º ¯È°°äº�¯ËÓÒËä

�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò²� }º�º¯©Ë äºÎÓº ¯ÈÏ�ËãÒ�	 ÓÈ �¯Ò }È�

�Ë�º¯ÒÒ >��@�

sº¯äÈ�ÒmÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
� mÈÎ�

ÓË®�ÒË ¹º�¯ËÒ�Ëã	°}ÒË °mº®°�mÈ� }º�º¯©Ë º¹¯Ë�

�Ëã«
� ¹¯Ò�º�Óº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ªãË}�¯º�ºm m �º®

ÒãÒ ÒÓº® °ÁË¯Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� w�Ò ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ¯Ë��

ãÈäËÓ�Ò¯�
�°« �º°��È¯°�mËÓÓ©äÒ °�ÈÓ�È¯�ÈäÒ Ò

¯ÈmÓ©äÒ Òä ¹º °�È��°� Óº¯äÈ�ÒmÓ©äÒ �º}�äËÓ�

�ÈäÒ� z �È}º® }È�Ë�º¯ÒÒ º�Óº°«�°« ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ÓÈÏ�

ÓÈ�ËÓÒ« �m}ã
�È« �Ò¹ ªãË}�¯º�ºm� °mº®°�mÈ Ò ²Ò�

äÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm �mºm Ò ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ��

È �È}ÎË ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �¹¯ºÒÏmº�

�Ò�Ëã	Óº°�	� °ÈÓÒ�È¯Óº��Ò�ÒËÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�

�Ò}Ò� ËÏº¹È°Óº°�	 Ò �¯���

|�Ë}�ÒmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹ºÏmºã«
� �º°�

�Ò�	 Óº¯äÈ�ÒmÓ©² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® Ò ºË°¹Ë�Ò�	 ÒÏ�

�º�ºmãËÓÒË ªãË}�¯º�ºm ° ÓËº²º�Òä©äÒ ¹º}ÈÏÈ�Ë�

cÒ°� �� v�¯�}��¯È �º}�äËÓ�È�ÒÒ °Ò�Ëä© äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ >��@

�� �������



ã«äÒ �¯ÈÏäË¯©� ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm� ÁÒÏÒ}º�²Ò�

äÒ�Ë°}ÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ �Ò¹È ¹¯º�Óº°�Ò ¹º}¯©�Ò«�

�º¹�°}Ò ÓÈ º�}ãºÓËÓÒ« m ¯ÈÏäË¯È² Ò �¯��� |�Ë}�

�ºm©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�
�°« m �º}��

äËÓ�È�ÒÒ ¯ÈÏ¯Èº��Ò}È Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² �º}��

äËÓ�È²� }º�º¯©Ë ÓÈ ËË º°ÓºmË m©¹�°}ÈË� ÒÏ�º�º�

mÒ�Ëã	� z ÓÒä äºÎÓº º�ÓË°�Ò ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò°�

²º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÏÈ�º�ºmº}� ¹¯ºäËÎ��º�Ó©² mÒ�

�ºm ¹¯º��}�ÒÒ�

�º}ÈÏÈ�ËãÒ �ËÁË}�Óº°�Ò ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
� mÒ�©

Ò }ºãÒ�Ë°�mº �ËÁË}�ºm �È ÒäËÓÓº� º�}ãºÓËÓÒ® º�

ÏÈ�ÈÓÓ©² º�Ë}�ºm©² ¹º}ÈÏÈ�ËãË®�� �º¹�°�Òä©²

ÒãÒ ÓË�º¹�°�Òä©² } Ò°¹¯ÈmãËÓÒ
� |ÓÒ ¯Ë�ãÈäËÓ�

�Ò¯�
�°« m �º}�äËÓ�È² ¯ÈÏ¯Èº��Ò}È� |�}ãºÓËÓÒ«

ÓÈ �¯ºmÓË ÓË°ºº�mË�°�mÒ® äº��� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯ºmÈ�	�

°« m �º}�äËÓ�È�ÒÒ ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«� cÈÏãÒ�ÒË äËÎ��

�Ë¯äÒÓÈäÒ �¯È}��Ë�°« m °�ÈÓ�È¯�Ë jv| °Ë¯ÒÒ

����������

|�Ë}�ºm©Ë Ò �ËÁË}�Óº°�Ó©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ Û

ª�º ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓ©Ë º�Ë}�© �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò ¹¯Ë��

äË�© }ºÓ�¯ºã« ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË ªãË}�¯º�ºm� ~È�

�È�ÈäÒ �¹¯ÈmãËÓÒ« «mã«
�°« m©º¯ ÓºäËÓ}ãÈ��¯©

¹º}ÈÏÈ�ËãË® �ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« �¹º��Ë¯ÎÈÓÒË ÓËº�

²º�Òäº�º �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ� °ºÏ�ÈÓÒË Óºmº�º º�Ë}�È

}È�Ë°�mÈ� ºË°¹Ë�ËÓÒË }È�Ë°�mÈ �ã« ��ºmãË�mº¯ËÓÒ«

ÏÈ¹¯º°ºm ¹º�¯ËÒ�Ëã« ¹¯Ò �º°��¹Óº® �ËÓË� Ò �º°�

�ÒÎËÓÒ« ª�Ò² �ËãË® }ÈÎ�©® ¯ÈÏ ÓÈ Óºmºä mÒ�}Ë

°¹Ò¯ÈãÒ ¹º°�º«ÓÓº�º �ã���ËÓÒ«�

|°ºËÓÓº°�	 ªãË}�¯º�ºm }È} ¹¯º��}�ÒÒ� }È�Ë°�

�mºä }º�º¯º® Ó�ÎÓº �¹¯Èmã«�	 ¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ�

°º°�ºÒ� m �ºä� ��º ºã	�ÒÓ°�mº ¹º}ÈÏÈ�ËãË® Ò²

}È�Ë°�mÈ �m}ã
�È« �¯ºmËÓ	 �ËÁË}�Óº°�Ò� ¯Ë�ãÈ�

äËÓ�Ò¯�
�°« Óº¯äÈ�ÒmÓº® �º}�äËÓ�È�ÒË® �º°��È¯�

°�mËÓÓº�º �¯ºmÓ« Ò ¯ÈÏ¯Èº��Ò}È� { �}¯ÈÒÓË ºÓÒ

m}ã
�ËÓ© m °¹Ò°º} mÒ�ºm ¹¯º��}�ÒÒ� ¹º�ãËÎÈ�Ò²

º«ÏÈ�Ëã	Óº® °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ �¯Ë�	Ë® �ÓËÏÈmÒ°Òäº®�

°�º¯ºÓº®� �º}ÈÏÈ�Ëã	 }È�Ë°�mÈ� ÓÈÏÓÈ�ÈËä©® ¹º��

¯ËÒ�ËãËä m }ºÓ�¯È}�Ó©² °Ò��È�Ò«²� ÓË äºÎË� ©�	

²�ÎË º�ºmº¯ËÓÓº�º m Óº¯äÈ�ÒmÓ©² �º}�äËÓ�È²�

�}¯ÈÒÓÈ �È} ÎË� }È} Ò cº°°Ò«� °��Ë°�mËÓÓº

º�°�ÈË� º� °�¯ÈÓ ° ¯©Óº�Óº® ª}ºÓºäÒ}º® m ¯ÈÏ�

¯Èº�}Ë Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ äË�º�ºm äËÓË�ÎäËÓ�È }È�

�Ë°�mÈ ¹º °�ÈÓ�È¯�Èä jv| °Ë¯ÒÒ ����� zºãÒ�Ë°�mº

¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓ©² Ò °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©² vlz ÓÈ ÓË°�

}ºã	}º ¹º¯«�}ºm äËÓ	�Ë� �Ëä m °�¯ÈÓÈ² pm¯º¹©�

m Ð¹ºÓÒÒ Ò vbk� |�ÓÈ ÒÏ ¹¯Ò�ÒÓ °º°�ºÒ� m

�ºä� ��º �º °Ò² ¹º¯ ÓË º°ºÏÓÈÓ© ª}ºÓºäÒ�Ë°}ÒË

m©�º�© °ºm¯ËäËÓÓ©² äË�º�ºm äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�

�mÈ Ò Ò² º�¯ºäÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË m ºË°¹Ë�ËÓÒÒ m©�

ÎÒmÈÓÒ«� °�ÈÒãÒÏÈ�ÒÒ ¹ºãºÎËÓÒ« Ò �º°�ÒÎËÓÒÒ

�º°�È�º�Óº® °�Ë¹ËÓÒ }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº°�Ò ¹¯º�

��}�ÒÒ Ò ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® m }¯ÒÏÒ°Ó©² °Ò��È�Ò«²�

}º�º¯©Ë ¯ÈÓ	�Ë m°Ë² ¹¯º�ËäºÓ°�¯Ò¯ºmÈãÈ Ð¹ºÓÒ«�

È ÓË�ÈmÓº Ë�Ë °�¯ÈÓ© kÏÒÒ �½ÈÏÒÈ�°}ÒË �Ò�¯©��

Ò �È�ÒÓ°}º® käË¯Ò}Ò� �¯ºãËä©� ° }º�º¯©äÒ

m°�¯Ë�È
�°« ªÓ��ÏÒÈ°�©� ¯Ë�Òm�ÒË Ò��Ò ¹º ª�ºä�

¹��Ò� ÓÈ ¹¯ÒäË¯Ë ¯º°°Ò®°}Ò² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ¹¯ºÈ�

ÓÈãÒÏÒ¯ºmÈÓ© m ¯Èº�Ë >��@� ~�Ë°	 ÎË ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°«

¹¯º�¯ÈääÈ ºÏ�º¯ºmãËÓÒ«� }º�º¯È«� ÓË°ºäÓËÓÓº� äº�

ÎË� ÏÈÒÓ�Ë¯Ë°ºmÈ�	 Ò ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãË® ªãË}�¯º�ºm�

z ËË m©¹ºãÓËÓÒ
 °ãË��Ë� ¹¯Ò°��¹Ò�	 ¹º°ãË ÓÈ�

mË�ËÓÒ« ªãËäËÓ�È¯Óº�º ¹º¯«�}È ÓÈ ¹¯ºÒÏmº�°�mË�

|ÓÈ äºÎË� º°��Ë°�mã«�	°« °ãË��
�ÒäÒ ¹��«äÒ�

¹¯ºmË�ËÓÒË ÒÏäË¯ËÓÒ® Ò ÈÓÈãÒÏÈ �¯ºmÓ« ÓË°º�

º�mË�°�mÒ® m °º°�mËÓÓºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË�

¹¯ºmË�ËÓÒË ÈÓÈãÒÏÈ Ò }ãÈ°°ÒÁÒ}È�ÒÒ m©«mãËÓ�

Ó©² ÓË°ºº�mË�°�mÒ® ¹º ¹¯Ò�ÒÓÈä� ÏÓÈ�Òäº°�Ò� äË°�

�� mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« Ò mÒ�� ��Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË� Ò°¹ºãÓÒ�

�Ëã	°}ÒË� º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ©Ë��

äº�ÒmÈ�Ò« ¹ºÓÒÎËÓÒ« �¯ºmÓ« ÓË°ºº�mË�°�mÒ®�

°º�ãÈ°ºmÈÓÒË mºÏäºÎÓº°�Ë® ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ° �¯Ë�

ºmÈÓÒ«äÒ �Ë²ÓÒ�Ë°}º® Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® �º}��

äËÓ�È�ÒÒ ÓÈ ¹¯º��}�Ò
�

¯ÈÏ¯Èº�}È ¹¯º�¯Èää ¹ºÓÒÎËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mÈ

ÓË°ºº�mË�°�mÒ® ÓÈ ÏÈmº�°}ºä ��Ë²ºmºä� �¯ºmÓË�

mÓË�¯ËÓÒË °�È�Ò°�Ò�Ë°}º�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°�

°ºm �º¹Ë¯È�Ò®� ¹º }ºÓ�¯ºã	Ó©ä }È¯�Èä�

¹º°�¯ºËÓÒË ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓ©² º�Óº�ËÓÒ® ¹º��

¯ÈÏ�ËãËÓÒ® ¹º °²ËäË ¹º°�Èm�Ò}Ü¹º�¯ËÒ�Ëã	 Ò ¹¯Ò�

Ó«�ÒË �Ë}ãÈ¯È�ÒÒ ¹¯Èm mÓ��¯ËÓÓË�º ¹º�¯ËÒ�Ëã«�

°ºÏ�ÈÓÒË �º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓÓº® vlz� °ºº�mË�°�

�m�
�Ë® ¹ºãºÎËÓÒ«ä °�ÈÓ�È¯�ºm jv| °Ë¯ÒÒ

��������� Ò ÓÈ�ËãËÓÓº® ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºË �ã���ËÓÒË�

ÓÈãÈÎÒmÈÓÒË °ºm¯ËäËÓÓº® °Ò°�Ëä© mÏÈÒäºº��

Óº�ËÓÒ® ° mÓË�ÓÒäÒ ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ�

�¯ËÎ�Ë� �Ëä ÏÈ�Ë®°�mºmÈ�	 �È}�
 ¹¯º�¯Èää�� ¯��

}ºmº�Ò�Ëã	 ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« �ºãÎËÓ ÓÈ �ËãË °�È�	 �ËÎ�

�ËÓÓ©ä ãÒ�Ë¯ºä ÓÈäË�ÈËä©² ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ®� º��

�Ò�	°« °Èäºä� Ò º��Ò�	 °mºË ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓºË º}�

¯�ÎËÓÒË º°ÓºmÈä äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ� {ºÏäºÎ�

Óº°�Ò �ã« ª�º�º m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« ÓËº�¯ÈÓÒ�ËÓÓ©Ë�

lËÎº�¯È°ãËmº® ��ËÓº�È��Ë°�È�ÒºÓÓ©® �ËÓ�¯

jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ �l�k¡� m äÈË ���� ��

¹¯ºmËã ¹Ë¯m©® °ËäÒÓÈ¯ ¯�}ºmº�Ò�ËãË® ªãË}�¯º��

Ó©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ¹º vlz� �Ë}°�© ãË}�Ò® ÒÏ�ÈÓ©

º��Ëã	Ó©ä °º¯ÓÒ}ºä >��@� { ����Ëä �È}ÒË °Ë�

äÒÓÈ¯© ¹ãÈÓÒ¯�Ë�°« ¹¯ºmº�Ò�	 ¯Ë��ã«¯Óº�

{ Ò
ÓË ���� �� l�k¡ °ºmäË°�Óº ° ��ËÓº�

Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Òä ÒÓ°�Ò���ºä °mÈ¯º�Óº® �Ë²ÓÒ}Ò

m lË}ãËÓ�¯��nËã	¹ºääË¯ÓË �nc�� º��Òã m zÒ�

ËmË ¹º �����È°ºmº® ¹¯º�¯ÈääË Ò È��Ë°�ºmÈã ¹Ë¯m�


�¯�¹¹� mÓ��¯ËÓÓÒ² È��Ò�º¯ºm vlz� vã��È�ËãÒ

¹ºã��ÒãÒ È��Ë°�È�© ½lËÓË�ÎË¯ }È�Ë°�mÈ� Ëm¯º�

¹Ë®°}º�º º¯ÈÏ�È� c�}ºmº�°�mº l�k¡ ÓÈäË¯ËÓº

Ò m¹¯Ë�	 ¹¯ºmº�Ò�	 º��ËÓÒË ��ËÓ©² �¯�¹¹ ¹º

ª�º® ¹¯º�¯ÈääË�

{ �Ë�ËÓÒË ºãËË �Ë°«�Ò ãË� m l�k¡ �º�ºm«�

Ò ¹ºm©�È
� }mÈãÒÁÒ}È�Ò
 �Ë²Óºãº�Ò ªãË}�¯º��

Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� { �����È°ºmº® ��ËÓº® ¹¯º��

¯ÈääË �� � m¯ËäËÓÒ º�mË�ËÓº °ºm¯ËäËÓÓºä� äË�

ÓË�ÎäËÓ�� }È�Ë°�mÈ m ªãË}�¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË�

�º ÎËãÈÓÒ
 }ºãÒ�Ë°�mº �È°ºm �ã« ª�º�º äºÎË�

©�	 �mËãÒ�ËÓº�

 ãËÓ© È°°º�ÒÈ�ÒÒ ½wãË}�¯º�� ÓÈ °mºÒ² °º�

¯ÈÓÒ«²� ÓÈ��Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² °ËäÒÓÈ¯È² Ò }ºÓÁË�

¯ËÓ�Ò«² ¯Ë��ã«¯Óº ÈÓÈãÒÏÒ¯�
� ¹¯ºãËä© m °ÁË¯Ë

}È�Ë°�mÈ ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ªãË}�¯º�ºm� �¯Ò ª�ºä ¯È°�

°äÈ�¯ÒmÈ
�°« m°Ë È°¹Ë}�© Û äÈ�Ë¯ÒÈã	Óº��Ë²ÓÒ�

�Ë°}ºË ºË°¹Ë�ËÓÒË� °º°�º«ÓÒË ¯ÈÏ¯Èº�º} �Ë²Óº�

ãº�Ò�Ë°}º�º ºº¯��ºmÈÓÒ«� ¹º��º�ºm}È ¹Ë¯°ºÓÈãÈ�

°Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« ¹¯º��}�ÒÒ Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò �¯�

jÓ©äÒ °ãºmÈäÒ� È°°º�ÒÈ�Ò« º°��Ë°�mã«Ë� ÒÓ�Ë��

¯È�ÒºÓÓ©Ë ¹º�²º�© } �¹¯ÈmãËÓÒ
 }È�Ë°�mºä ¹¯º�

��}�ÒÒ� }º�º¯©Ë Ë�Ë m �����Ë �º�© ¹¯Ë�ãÈ�Èã Ò

mÓË�¯«ã �º°°�ÈÓ�È¯� �ã« ¹¯Ëº�ºãËÓÒ« È¯	Ë¯ºm�

mºÏÓÒ}�Ò² m°ãË�°�mÒË ¯È°¹È�È Ë�ÒÓº�º ²ºÏ«®°�mËÓ�

Óº�º äË²ÈÓÒÏäÈ�

������� ��



jÏ��ÈË�°« Ò ÈÓÈãÒÏÒ¯�Ë�°« º¹©� ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�

�ãËÓºm È°°º�ÒÈ�ÒÒ� ãÒ�Ò¯�
�Ò² m ¯ÈÏ¯Èº�}Ë Ò

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ vlz� ��°�	 �ÈÎË ª�º ÓË ¹ºãÓº°�	


°ºº�mË�°�m�Ë� ÒÏãºÎËÓÓº® m©�Ë ¹¯º�¯ÈääË� Óº Ò²

¯ËÏ�ã	�È�© ©ãÒ �°¹Ë�Ó©äÒ� sË}º�º¯©Ë ÒÏ �}È�

ÏÈÓÓ©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® ¯Èº�È
� ¹º ÏÈ}ÈÏÈä º�mË��

°�mËÓÓ©² ¹º�¯ËÒ�ËãË® >��� ��@� j ª�º m°Ëã«Ë�

º¹�ÒäÒÏä ¹¯Ò º�ËÓ}Ë ¹Ë¯°¹Ë}�Òm º°mºËÓÒ« ¹¯ÒËäºm

äËÓË�ÎËÓ�È }È�Ë°�mÈ ¹º °�ÈÓ�È¯�Èä jv| °Ë¯ÒÒ

���� Ò ÓÈ �¯��Ò² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«²� m²º�«�Ò² m °º°�Èm

È°°º�ÒÈ�ÒÒ ½wãË}�¯º��� p°�Ë°�mËÓÓº� äº�Óº°�	�

º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ©Ë º°ºËÓÓº°�Ò� ÁÒÓÈÓ°ºmº��Ë²ÓÒ�

�Ë°}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò Ò �Ë}��ËË °º°�º«ÓÒË ¹¯ºÒÏ�

mº�°�mÈ ª�Ò² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò® °}ÈÎ��°« ÓÈ º��Ëã	Ó©²

�Ë�Èã«² ¹¯º�¯Èää© Ò ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�Ò ËË m©�

¹ºãÓËÓÒ«� sº ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©® ¯ËÏ�ã	�È�� ÓË°ºä�

ÓËÓÓº� ��Ë� �º°�Ò�Ó���

�¯Ò º°��Ë°�mãËÓÒÒ ¹¯º�¯Èää© º«ÏÈ�Ëã	Óº

mºÏÓÒ}ÈË� mº¹¯º° º °�Ë¹ËÓÒ ��È°�Ò« m ¯ÈÏ¯Èº�}Ë

�º}�äËÓ�È�ÒÒ vlz }ºÓ°�ã	�ÈÓ�ºm� }º�º¯©Ë ¹¯Ò��

ãÈ�È
�°« °º °�º¯ºÓ©� |¹©� �¯��Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�m

¹º}ÈÏÈã� ��º ËÏ Ò² ��È°�Ò« °ºÏ�È�	 �Ë®°�mËÓÓ�


vlz m Ó�ÎÓ©Ë °¯º}Ò m¯«� ãÒ ��È°�°«� �¯ºÁË°�

°ÒºÓÈã	ÓºË ��È°�ÒË mÓË�ÓË�º mË���Ë�º ÓËº²º�Òäº

Ò mÈÎÓº �ã« �äËãº® �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

�º�Óº�º m©º¯È� ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÒ« Ò ¹º°ãË��
�Ë�º ¹º�

ª�È¹Óº�º º°��Ë°�mãËÓÒ« �Ë®°�mÒ®� m �ºä �Ò°ãË Ò

¹º ½�ºÓ}º® ÓÈ°�¯º®}Ë� �¯ËºmÈÓÒ® °�ÈÓ�È¯�ºm

jv| °Ë¯ÒÒ ���� ÓÈ �°ãºmÒ« ¯Èº�© }ºÓ}¯Ë�Óº�º

¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« �m¹ãº�	 �º }ºÓ}¯Ë�Ó©² ¯Èº�Ò²

äË°��� iã« ª�º�º ºÓ �ºãÎËÓ m °ºmË¯�ËÓ°�mË mãÈ�Ë�	

äË�º�ºãº�ÒË® �}ÈÏÈÓÓ©² °�ÈÓ�È¯�ºm Ò �º°}ºÓÈã	Óº

ÏÓÈ�	 º°ºËÓÓº°�Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ª�º�º ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«�

|Ó ��Ë� ÓËÏÈäËÓÒä ¹¯Ò º��ËÓÒÒ ¹Ë¯°ºÓÈãÈ º�

�Òä ½¹¯ÈmÒãÈä Ò�¯©�� }ºº¯�ÒÓÈ�ÒÒ Ò °º�ãÈ°º�

mÈÓÒÒ ¯ËÏ�ã	�È�ºm �Ë®°�mÒ® Ò°¹ºãÓÒ�ËãË®�¹¯ºÒÏ�

mº�°�mËÓÓÒ}ºm� ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈ
�Ò² �º}�äËÓ�È�Ò


vlz� ÓËº²º�Òä �ã« ¹º°�º«ÓÓº® °�¯È²ºm}Ò º�

Ó�ãËmº�º �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º ¯ËÏ�ã	�È�È ÓÈ ÁÒÓÒ�Óºä

ª�È¹Ë ¯ÈÏ¯Èº�}Ò� {©Ò¯È« }ºÓ°�ã	�ÈÓ�ºm �ÏÈ ¯��

ËÎºä Ò² �mÈÎÒ�Ëã	Óº ÒäËÓ�
� °ºmË�ÓÒ}ÈäÒ�� ÏÈ�

}ÈÏ�Ò} m¹¯ÈmË ¯È°°�Ò�©mÈ�	 ÓÈ äÒÓÒäÈã	Ó©® ¯Ò°}

ÓË¹¯º²ºÎ�ËÓÒ« ¹¯Ë�°Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒºÓÓº�º È��Ò�È�

�º°��¹Ó�
 �ËÓ� ¹¯Ë�º°�Èmã«Ëäº® �°ã��Ò Ò ¹¯ÒËä�

ãËä©® °¯º}� �º°ãË�ÓÒ® �ºãÎËÓ °º°�Èmã«�	 ���������

�º�È� ÒÓÈ�Ë ¯ÈÏ¯Èº�}È �°�È¯ËË� Ò °�ÈÓË� ÓËm©�

�º�Óº®�

vË�º�Ó« m �}¯ÈÒÓË Ò cº°°ÒÒ º°mºËÓÈ ãÒ�	

Áº¯äÈã	ÓÈ« °�º¯ºÓÈ °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ ¹º ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ�

Óº® �º}�äËÓ�È�ÒÒ vlz� |�°
�È mºÏÓÒ}ÈË� °ºãÈÏÓ

¹¯Ò�ãÈ°Ò�	 �ã« }ºÓ°�ã	�È�Ò® �Ë²� }�º� ¹�°�	 �ÈÎË

Áº¯äÈã	Óº� Óº m °ºmË¯�ËÓ°�mË ÏÓÈË� �¯ËºmÈÓÒ«

} �º}�äËÓ�È�ÒÒ vlz� �� Ë� È��Ò�º¯ºm º¯�ÈÓºm

°Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ ÒãÒ ÒÓº°�¯ÈÓÓ©² °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯�
�

�Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®� �È}ÒË ¹¯ÒäË¯© Ë°�	 Ò m °�¯ÈÓÈ²

vs�� Ò m °�¯ÈÓÈ² ° ¯©Óº�Óº® ª}ºÓºäÒ}º®� m �ºä

�Ò°ãË m ¹¯ÒãºÎËÓÒÒ } ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«ä� ÒÏ�º�ºmã«�


�Òä °mÈ¯º�Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©�

{ ÓÈ°�º«�Ò® äºäËÓ� ÓË °��Ë°�m�Ë� 
¯Ò�Ò�Ë°�

}Ò² º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ® ÓÈ ¯ÈÏ¯Èº�}� Ò °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯º�

mÈÓÒË vlz ÓÈ º�Óºä ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ º�Óº® Ò �º®

ÎË º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒË® �Ë°ãÒ �ÈÎË ª�Ò �Ë®°�mÒ« º� ËË

ÒäËÓÒ Ò°¹ºãÓ«
� ¯ÈÏÓ©Ë ãÒ�È� «mã«
�ÒË°« ËË

°º�¯��ÓÒ}ÈäÒ� ÒãÒ º�Óº Ò �º ÎË ãÒ�º� °º°�º«�ËË

º�Óºm¯ËäËÓÓº ÓÈ °ã�ÎË m ¯ÈÏÓ©² ËË ¹º�¯ÈÏ�Ë�

ãËÓÒ«²�� |�ÓÈ}º �È}ÒË �Ë®°�mÒ« º°�Î�È
� ¹¯º�

ÁË°°ÒºÓÈã©�°Ò°�Ëä�Ò}Ò ¹º ¯«�� ¹¯Ò�ÒÓ >��Ü��@�

�}ÈÏÈÓÓ©² ÓÒÎË�

�¯ÈmÒãÈ °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ �¯Ë�	Ë® �ÓËÏÈmÒ°Òäº®�

°�º¯ºÓº®� m ¹¯ÒÓ�Ò¹Ë� ÓË �º¹�°}È
� �È}ºË °ºm�

äË�ËÓÒË� ¹º°}ºã	}� ÓËã	Ï« ÓÈÏmÈ�	 ÓËÏÈmÒ°Òäº®

°�º¯ºÓ�� Ë°ãÒ ºÓÈ }ºÓ°�ã	�Ò¯�Ë� ¯ÈÏ¯Èº�}�� }º�

�º¯�
 m¹º°ãË�°�mÒÒ ÓÈäË¯ËÓÈ °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈ�	�

{ËãÒ}È mË¯º«�Óº°�	 �º�º� ��º m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �È}Ò²

�Ë®°�mÒ® mäË°�º ½�Ë®°�mËÓÓº® ¹ºäº�Ò ¹º �ã���

�ËÓÒ
 Ï�º¯ºm	«�� °�ºã	 mÈÎÓº® �ã« ¹¯Ëº�ºãËÓÒ«

}¯ÒÏÒ°È Ò ¹¯Òº¯Ë�ËÓÒ« °�ÈÒã	Óº�º ¹ºãºÎËÓÒ«

ÓÈ ¯©Ó}Ë� ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ¹ºã��Ò� ½Áº¯äÈã	Ó�


°¹¯Èm}� m mÒ�Ë °Ë¯�ÒÁÒ}È�È °ºº�mË�°�mÒ« º �ºä�

��º ºÓº �ÎË ½Ï�º¯ºmº� >��@�

sË °ãË��Ë� ¯È°°�Ò�©mÈ�	 ÓÈ �º� ��º ¯ÈÏ¯Èº�

�ÈÓÓÈ« Ò °Ë¯�ÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓÈ« �È}Òä °¹º°ººä vlz

ÓÈ �ËãË °�ÈÓË� ªÁÁË}�ÒmÓº® Ò ¯ËÏ�ã	�È�ÒmÓº®�

¹º°}ºã	}�� }È} °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º¹©�� }ºãÒ�Ë°�mº

¹¯ËÒä��Ë°�m� }º�º¯©Ë ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ºÎÒ�ÈË� ¹º�

ã��Ò�	 º� °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ� ¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	Óº �°Ò�

ãÒ«ä� mãºÎËÓÓ©ä ¹Ë¯°ºÓÈãºä m ËË ¯ÈÏ¯Èº�}��

iº}�äËÓ�È�Ò« vlz �ºãÎÓÈ ©�	 °ºÏ�ÈÓÈ m º¯�

�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ Ò ÒäËÓÓº �ËäÒ ã
�	äÒ� }º�º¯©Ë ����

Ë
 ¹ºã	ÏºmÈ�	°«� { ¹¯º�Ë°°Ë ¯ÈÏ¯Èº�}Ò �º}�äËÓ�

�È�ÒÒ ºÓÒ ÈÓÈãÒÏÒ¯�
� °º°�º«ÓÒË� Ò��� Ò �°��

¯ÈÓ«
� ¹¯Ò�ÒÓ© ÓË°ºº�mË�°�mÒ®� °ºmË¯�ËÓ°�m�
�

°�¯�}��¯� �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò �Ë²Óºãº�Ò
 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

¹¯Ò ª�ºä ��Ò�©mÈ
� ¯ËÈãÒÒ °mºË�º ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«

Ò �� �� tº¯º�º� Ë°ãÒ °ºmË�ÓÒ} °�äËË� mË°�Ò �ÒÈãº�

° ÓÒäÒ ÓÈ ¹ºÓ«�Óºä Òä ¹¯ºÁË°°ÒºÓÈã	Óºä «Ï©}Ë�

|¹È°Óº mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË ½�ºÓ}Ò } °Ë¯�ÒÁÒ�

}È�ÒÒ�� sË }È°È«°	 �¯��Ò² ¹¯Ò�ÒÓ ª�º�º «mãËÓÒ«�

º°�Î�ÈËä©² m ¯Èº�Ë >��@� º¯È�Òä mÓÒäÈÓÒË ÓÈ

�º� ��º ãÒ�È� ÏÈÓÒäÈ
�ÒË°« º�Óºm¯ËäËÓÓº Ò ¯ÈÏ�

¯Èº�}º®� Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒË® vlz� ºã	�Ë m°Ë²

ÏÈÒÓ�Ë¯Ë°ºmÈÓ© m ¹ºãºÎÒ�Ëã	Óºä Ò ©°�¯ºä º}ºÓ�

�ÈÓÒÒ ¯Èº�©� |ÓÒ ���� °�¯ËäÒ�	°« º¹Ë¯Ë�Ò�	

�¯�� �¯��È m ¹¯ºmË�ËÓÒÒ °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ� �ÈÎË ËÏ

��Ë�È �º�ºmÓº°�Ò ¹Ë¯°ºÓÈãÈ ¹¯ÒäËÓ«�	 vlz� sË

°�ºã	 m¯Ë�ËÓ ÒÏ©�º} °Ë¯�ÒÁÒ}È�ºm �²º�« ÓÈä �º

ª�º�º Ë�Ë º�ËÓ	 �ÈãË}º�� °}ºã	}º ¹º«mãËÓÒË ËÏ�

ãÒ}Ò²� ãË�}ºmË°Ó©²� °ºÏ�ÈÓÓ©² ¹º �ÈãºÓ� Ò ¹º�

²ºÎÒ² }È} ãÒÏÓË�© º�ÓÈ ÓÈ �¯���
 vlz� v��

�Ë°�m�Ë� º¹È°ËÓÒË� ��º Ò² äºÎË� ¹º°�Ò�	 ��È°�	

zv �z�� °ºÏ�ÈmÈm�Ò²°« ¹º Ë�ÒÓ©ä ¯Ë�Ë¹�Èä ÒÏ

º�Óº�º� ¹�°�	 �ÈÎË m©°º}º}mÈãÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓº�º

�ËÓ�¯È� �¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ¹º�²º�ºm� º°ÓºmÈÓÓ©²

ÓÈ °ºmäË°�Ò�Ëã	°�mË� �¯��Óº m©¹ºãÓÒ�	 º°Óºmº¹º�

ãÈ�È
�ËË �¯ËºmÈÓÒË Û �Ë� }�º ÏÈÓÒäÈË�°« }È�

�Ë°�mºä� �ºãÎÓ© m°ËäÒ °mºÒäÒ �Ë®°�mÒ«äÒ �ËäºÓ�

°�¯Ò¯ºmÈ�	 º¯ÈÏ�© ª�Ò}Ò�

lËÓË�ÎäËÓ� }È�Ë°�mÈ m ªãË}�¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº��

°�mË ¹¯º�Ëã �ºã�Ò® ¹��	 ¯ÈÏmÒ�Ò« >��@� k°°º�ÒÈ�Ò«

½wãË}�¯º�� ÒäËË� �º°�È�º�Ó©® Èm�º¯Ò�Ë�� º¯�ÈÓÒ�

ÏÈ�ÒºÓÓ©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò Ò °¹º°ºÓÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	

äºäËÓ� ¹Ë¯Ë²º�È ÓÈ Óºm©Ë mË¯°ÒÒ °�ÈÓ�È¯�ºm jv|

°Ë¯ÒÒ ���� }È} °�Òä�ã �ã« ¯ÈÏmË¯�©mÈÓÒ« ¯Èº�©

¹º }È�Ë°�m� ÓÈ Óºmºä ª�È¹Ë ¹¯Ëº�ºãËÓÒ« ª}ºÓºäÒ�

�Ë°}Ò² �¯��Óº°�Ë® Ò �Ë®°�mÒ�Ëã	Óº�º ¹ºm©�ËÓÒ«

¹º�ËÓ�ÒÈãÈ }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº°�Ò ÓÈ ¯©Ó}Ë °mÈ�

¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�� �������



�� iv�� ,62 ���������� vÒ°�ËäÒ �¹¯Èmã�ÓÓ« «}�°�
� |°�
ÓºmÓ� ¹ºãºÎËÓÒ« �È °ãºmÓÒ} �,62 ���������� ,'7�� Û
 ÒÓÓÒ® Ï �����������

�� iv�� ,6| ���������� vÒ°�ËäÒ �¹¯Èmã�ÓÓ« «}�°�
� {Òäº�
�Ò �,62 ���������� ,'��� Û  ÒÓÓÒ® Ï �����������

�� iv�� ,62 ���������� vÒ°�ËäÒ �¹¯Èmã�ÓÓ« «}�°�
� sÈ°�È�
ÓºmÒ �º�º ¹ºã�¹�ËÓÓ« �È«ã	Óº°�� �,62 ���������� ,'7��
Û  ÒÓÓÒ® Ï �����������

�� �|v� c jv| ���������� vÒ°�Ëä© äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ�
|°ÓºmÓ©Ë ¹ºãºÎËÓÒ« Ò °ãºmÈ¯	� Û {mË�ËÓ �����������

�� �|v� c jv| ���������� vÒ°�Ëä© äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ�
�¯ËºmÈÓÒ«� Û {mË�ËÓ �����������

�� �|v� c ���������� vÒ°�Ëä© äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ� cË}ºäËÓ�
�È�ÒÒ ¹º �ã���ËÓÒ
 �Ë«�Ëã	Óº°�Ò� Û {mË�ËÓ �����������

�� �¯ºË}� iv�� ,62 ����� �� �¯ËºmÈÓÒ« } }È�Ë°�m� °mÈ¯�
}Ò� vmÈ¯}È ¹ãÈmãËÓÒËä äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�  � ��
{°Ë°�º¯ºÓÓÒË �¯ËºmÈÓÒ« } }È�Ë°�m� �|}ºÓ�È�� ¯Ë����

�� i� ÁºÓ tºÁË� |Ë°¹Ë�ËÓÒË }È�Ë°�mÈ ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË
°mÈ¯Ó©² ÒÏ�ËãÒ® �� v� �¯� äËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� ½vmÈ¯}È Ò
¯º�°�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ ���® mË}� �Óº«¯	 ���� ��� zÒËm��
Û zÒËm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ����� Û v� ���Ü����

�� �¯º�Ë��¯© ºË°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ °mÈ¯}Ò m °Ò°�ËäË }È�Ë°��
mÈ ¹º jv| ���� � k� j� cºÎ}ºm� {� �� ~ºÏËÓº}� {� ��
z��ÒÓºmÈ Ò �¯� �� vmÈ¯}È Ò ¯º�°�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ� Û
lÒÓ°}� sjz�j vÒ~�� ����� Û {©¹� �� Û v� ��Ü���

��� cÈ²ãÒÓ z� l� lv jv| °Ë¯ÒÒ ���������� v��Óº°�	 Ò °º�
�Ë¯ÎÈÓÒË ¹¯º�Ë°°Óº�º ¹º�²º�È �� v�ÈÓ�È¯�© Ò }È�Ë°�mº�
Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� ��äËÓ}ºm {� �� v�ÈÓ�È¯� jv| ��������� Û �È� m¹Ë¯Ë�
ÒãÒ m °�º¯ºÓ� �� �Èä ÎË� Û ¢ ���� Û &� ��Ü���

��� k�È�}ÒÓÈ s� |� | °�ÈÓ�È¯�È² jv| ���� ÒÏ °Èäº�º �º°�ºmË¯�
Óº�º Ò°�º�ÓÒ}È Û ÒÏ �°� jv| �� �Èä ÎË� Û v� ��Ü���

��� k�ãË¯ �� ��� k¯ºÓºm j� ~�� b¹Ë¯ {� ��  �º mË} �¯«���
�Ò® ÓÈä �º�ºmÒ�" lËÓË�ÎäËÓ� ����º mË}È Û }¯È�}Ò® º�
Ïº¯ º°ÓºmÓ©² �ËÓ�ËÓ�Ò® �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

��� bmË� {� p� |°ÓºmÓ©Ë ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« Ò
°�¯�}��¯© °Ò°�Ëä äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ ÓÈ ÈÏË Óºm©² mË¯°Ò®
jv| °Ë¯ÒÒ ��������� �� vºÏmËÏ�ÒË }È�Ë°�mÈ ���� �lÈ�Ë¯ÒÈ�
ã© äËÎ��ÓÈ¯� ¹¯ºË}�È�� Û zÒËm� ����� Û &� ��Ü���

��� k�ãË¯ �� �� {ºÏã
Ò�Ë °mºÒ² ¹º°�Èm�Ò}ºm �� �º°�Èm�
�Ò} Ò ¹º�¯ËÒ�Ëã	� vHS� iºä }È�Ë°�mÈ cjk� Û ����� Û
{©¹� �� Û &� �Ü���

��� kã	¹Ë¯ÒÓ �� |�}¯º®�Ë Óºm©® äÒ¯ }È�Ë°�mÈ �� v�ÈÓ�È¯�
�© Ò }È�Ë°�mº� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� vmÒ�}ÒÓ l� ~� v�ÈÓ�È¯�© jv| °Ë¯ÒÒ ���� mË¯°ÒÒ ����
�º�È� Óºm©Ë �È�Ò m ¹¯È}�Ò}Ë äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ ��
�Èä ÎË� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� sºmÈ« mË¯°Ò« °Ë¯ÒÒ °�ÈÓ�È¯�ºm jv| ���� � vº°�ÈmÒ�ËãÒ
j� j�  È®}È Ò �� l� ¡ÒäÈãÒ°�� Û l� jÏ��mº °�ÈÓ�È¯�
�ºm� ����� Û �� °�

��� {Ë°� i��  ÒÓÁ¯ÈÓÒ k�� ¡Ò}Èã° i� �¯ÒÓ�Ò¹© äËÓË�ÎäËÓ�
�È }È�Ë°�mÈ Û º°ÓºmÈ °ËäË®°�mÈ °�ÈÓ�È¯�ºm jv|
��������� �� v�ÈÓ�È¯�© Ò }È�Ë°�mº� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

��� k�ãË¯ �� �� {º°Ëä	 ¹¯ÒÓ�Ò¹ºm� }º�º¯©Ë äËÓ«
� äÒ¯ ��
�Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� �È¯ÓÒ} j� j� �ºº¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® }ºÓ�¯ºã	 �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�
�º ¹¯º�Ë°°È ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm �� km�º�
äÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� �È¹Ò��° {� k� {°Ëº�ËË }È�Ë°�mº �740� m ¯º°°Ò®°}Ò²
}ºä¹ÈÓÒ«²� Û �º°� �Ó�� �¹¯ÈmãËÓÒ«� sÈ�� ÁºÓ� ¹º��º�ºm�
}Ò }È�¯ºm� Û l�� ����� Û ��� °�

��� �¹¯ÈmãËÓÒË }È�Ë°�mºä ¹¯º��}�ÒÒ� v¹¯Èmº�ÓÒ} � �º�
¯Ë�� {� {� rº®�ºmÈ Ò k� {� �ãÒ�ËmÈ� Û l�� jÏ��mº °�ÈÓ�
�È¯�ºm� ����� Û ��� °�

��� tÒääËã	ãÈ� i� kÓÈãÒÏ ¹¯º�Ë°°ºm °�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒäÒ äË�º�
�ÈäÒ� Û l�� lÒ¯� ����� Û ��� °�

��� vËä	 ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm }È�Ë°�mÈ� vË¯� zÈ�Ë°�mº� ª}ºÓºäÒ}È�
º�Ë°�mº� vºm¯ËäËÓÓ©Ë ¹¯ºãËä©� Û l�� jÏ��mº °�ÈÓ�
�È¯�ºm� ����� Û �� °�

��� lÈ¯�ËÓ}º k� p�� zº�Ëã	��} k� v�� �È¯Èº¯}ÒÓ �� k�
vËä	 «¹ºÓ°}Ò² °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò² ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm }È�Ë°�mÈ m
¹¯ºÒÏmº�°�mË °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm �� i��ºmÈ« °mÈ¯}È�
lÈ�Ë¯ÒÈã© Ò }È�Ë°�mº ÓÈ ¯�ËÎË ����R mË}È� v� �º}ã� ��®
äËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� ¹º °mÈ¯º�Ó©ä äÈ�Ë¯ÒÈãÈä °�¯ÈÓ vs�
��Ü� Ò
Ó« ���� ��� |¯Ëã� Û |¯Ëã� ����� Û v� ���Ü����

��� �¯º�ËÓ}º s� k� {©º¯ Ò º�ËÓ}È ¹º°�Èm�Ò}ºm °mÈ¯º�Ó©²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm �� �ºm©�ËÓÒË ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓº® ÓÈ�ËÎÓº°�Ò
ãÒÓË®Óº® �È°�Ò äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©² �ÈÏº¹¯ºmº�ºm� �ËÏ� �º}ã�
ÓÈ�����Ë²Ó� °ËäÒÓÈ¯È ��� äÈ¯�È ���� ��� zÒËm�� Û zÒËm�
����� Û &� ��Ü���

��� v� ������Ü��� vmº� ¹¯ÈmÒã ¹º ¹¯ºÒÏmº�°�m� °mÈ¯º�Ó©²
¯Èº� Ò }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ck| ½�ÈÏ�
¹¯ºä��

��� �ÈmË¯ p� j� |�Ë}� �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹¯Ò �¹¯ÈmãËÓÒËä }È�Ë°��
mºä �� v�ÈÓ�È¯�© Ò }È�Ë°�mº� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

��� c�}ºmº�Ò�Ëã
 º °Ò°�ËäË äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ �� lÈ�Ë�
¯ÒÈã© ¹¯È}�Ò�Ë°}º�º °ËäÒÓÈ¯È ¯�}ºmº�Ò�ËãË® ¹¯Ë�¹¯Ò«�
�Ò®�¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãË® °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ���Ü�� È¹¯Ëã«
����� zÒËm�� Û zÒËm� ����� Û �� °�

��� vËäËÓ�«Ëm r� {� {ÓË�¯ËÓÒË °Ò°�Ëä© }È�Ë°�mÈ ÓÈ k|
½wãË}�¯º�Ó©® ÏÈmº�� Óºm©® ª�È¹ ¯ÈÏmÒ�Ò« ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«
�� vmÈ¯�Ò}� Û ����� Û ¢ �� Û v� ���

��� z�°}ºm �� {�� lÒ²ËËmÈ p� s� v�¯È�Ë�Ò« ¹ãÈÓÒ¯ºmÈÓÒ«
ªãË}�¯º�Óº® ÁÒ¯ä©� wãË}�¯º�ÓºË ¹¯ºÒÏmº�°�mº ÓÈ ¹º¯º�Ë
Óºmº�º �©°«�ËãË�Ò« �� v� äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ�����Ë²Ó� °ËäÒ�
ÓÈ¯È ���Ü�� äÈ« �����  Ë¯Ë¹ºmË��� Û  HSH¹RmH�� �����
Û v� ��Ü���

��� �È¹Ò��° {� k� �¯ºÁË°°Ò« Û }ºÓ°�ã	�ÈÓ� }È�Ë°�mÈ� |¹©�
¯Èº�© ° ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�	
 �� v�ÈÓ�È¯�© Ò }È�Ë°�mº� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� �º�ºã	°}Ò® l� v� zº��È }ºÓ°�ã	�ÈÓ� ¹¯ÒÓº°Ò� ¹ºã	Ï�
}ãÒËÓ�� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� iÒ�º¯ k� �� z�º Ë°�	 }�º ÓÈ ¯©Ó}Ë °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©² Ò
}ºÓ°Èã�ÒÓ�ºm©² �°ã�� m ºãÈ°�Ò }È�Ë°�mÈ �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� �ãË�ÓËmÈ s� �� iË°«�	 �È�ºm ÓÈ ¹��Ò } �°¹Ë�Óº® °Ë¯�Ò�
ÁÒ}È�ÒÒ °Ò°�Ëä© }È�Ë°�mÈ ¹º jv| ���� �� �Èä ÎË� Û
¢ �� Û &� ��Ü���

��� zºÓ�Ò �� wmºã
�Ò« äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©² °�ÈÓ�È¯�ºm ¹º }È�Ë°�m�
Ò ªmºã
�Ò« 740 �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� lÈ¯�ËÓ}º k� p� |¹©� ¯ÈÏ¯Èº�}Ò Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« °Ò°�Ëä
}È�Ë°�mÈ m º�Ë�Ë°�mËÓÓºä Ò ÏÈ¯�ËÎÓºä ªãË}�¯º�Óºä ¹¯º�
ÒÏmº�°�mË �� c�}ºmº�Ò�Ëã
 º °Ò°�ËäË äËÓË�ÎäËÓ�È }È�
�Ë°�mÈ� lÈ�Ë¯ÒÈã© ¹¯È}�Ò�Ë°}º�º °ËäÒÓÈ¯È ¯�}ºmº�Ò�ËãË®
¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ���Ü��
È¹¯Ëã« ���� ��� zÒËm�� Û zÒËm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ�
����� Û v� ��Ü���

$SSOLFDWLRQ� UHDVRQV IRU GHYHORSPHQW DQG SHFXOLDULWLHV RI QHZ HGLWLRQV RI LQWHUQDWLRQDO DQG QDWLRQDO ,62 VWDQGDUGV RI VHULHV
����� DV ZHOO DV NH\ SRLQWV RI WKH PRGHUQ TXDOLW\ PDQDJHPHQW WKH\ VSHFLI\� ZKLFK DUH RI LQWHUHVW IRU ZHOGLQJ HOHFWURGHV

PDQXIDFWXUHV� DUH FRQVLGHUHG� ,QGLFDWRUV RI TXDOLW\ RI HOHFWURGHV DQG WKHLU PDQXIDFWXUH DV REMHFW RI WKH TXDOLW\ PDQDJHPHQW
LQ FRPSOLDQFH ZLWK WKH ,62 VWDQGDUGV RI VHULHV ��������� DUH DQDO\VHG� 7KH SURJUDP RI DFWLRQV LV VXJJHVWHG� WKH IXOILOPHQW
RI ZKLFK ZLOO SURPRWH VXUYLYDO� VWDELOLVDWLRQ DQG LPSURYHPHQW RI HFRQRPLF SRVLWLRQ RI GRPHVWLF HOHFWURGH PDQXIDFWXUHUV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

������� �	



�iz ���������������

�����������	�
��������	������

�����
��	���������	����
�����

{� {� v��jlk� l� j� z� pc|{k� ÒÓÎËÓË¯© �k|~� ½wãË}�¯º�Ó©® ÏÈmº��� �� v���Ë�Ë¯�¯�� cn�

¬¿ À¿ÆÄ ËÍÃÄÊÇ §ÐÇÉ¿ÁÚ ÎÏÍ¿Ì¿ÊÇÆÇÏÍÁ¿ÌÚ ÎÏÇÖÇÌÌÍ�ÐÊÄÃÐÑÁÄÌÌÚÄ ÐÁÞÆÇ ÎÏÇ ÏÄ×ÄÌÇÇ Æ¿Ã¿ÖÇ ÍÀÄÐÎÄÖÄÌÇÞ

ÐÑ¿ÀÇÊÛÌÍÂÍ ÎÏÍÇÆÁÍÃÐÑÁ¿ É¿ÖÄÐÑÁÄÌÌÚÔ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍÁ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ¹º}¯©�©Ë ªãË}�¯º�©� �¯ºmËÓ	 }È�
�Ë°�mÈ� °�ÈÒã	Óº°�	 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� ºº¯��ºmÈÓÒË� �Ë²Óºãº�
�Ò«� ¹Ë¯°ºÓÈã� �º}�äËÓ�È�Ò«

{ �ÈÓÓº® °�È�	Ë ¹ºÓ«�ÒË ½}È�Ë°�mº� ¯È°°äÈ�¯Ò�
mÈË�°« ÓË ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã« �°ºº�mË�°�mÒË
}ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëä©² ¹º}ÈÏÈ�ËãË® ¹¯º��}�ÒÒ ¹È¯ÈäË��
¯Èä Óº¯äÈ�ÒmÓº��Ë²ÓÒ�Ë°}º® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� Ò ÓË
m °mË�Ë °��Ë°�m�
�Ë® �Ë}ãÈ¯È�ÒÒ lv ,62 �����

���� ���ºmãË�mº¯ËÓÒË �¯ËºmÈÓÒ® ¹º�¯ËÒ�ËãË®��

È ° ¹ºÏÒ�ÒÒ °mÈ¯º�Óº�º ��È°�}È� �º��È ª�º º¹�

¯Ë�ËãËÓÒË ��Ë� ¹¯ÒäË¯Óº �È}Òä� °mÈ¯º�Ó©® ªãË}�

�¯º� °ºº�mË�°�m�Ë� ÓËº²º�Òäºä� �¯ºmÓ
 }È�Ë°�mÈ�

Ë°ãÒ °mÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË� m©¹ºãÓËÓÓºË }mÈãÒÁÒ�Ò�

¯ºmÈÓÓ©ä °mÈ¯�Ò}ºä ¹º ��mË¯Î�ËÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ�

ÓÈ °ºº�mË�°�m�
�Ëä Ò Ò°¹¯ÈmÓºä ºº¯��ºmÈÓÒÒ� °

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �ÈÓÓº�º }ºÓ}¯Ë�Óº�º ªãË}�¯º�È� º��

mË�ÈË� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�Ëä©ä �¯ËºmÈÓÒ«ä�

�¯ºmËÓ	 }È�Ë°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm °}ãÈ�

�©mÈË�°« ÒÏ �¯Ë² °º°�Èmã«
�Ò²�

Û }È�Ë°�mº ¯ÈÏ¯Èº�}Ò �¹È¯ÈäË�¯© Ò °mº®°�mÈ�

ÏÈãºÎËÓÓ©Ë ¹¯Ò ¯ÈÏ¯Èº�}Ë �ÈÓÓº® äÈ¯}Ò��

Û }È�Ë°�mº ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« �°ºº�mË�°�mÒË ¹È¯È�

äË�¯ºm Ò °mº®°�m ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm }ºÓ�

}¯Ë�Óº® ¹È¯�ÒÒ �ÏÈäË°È� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯�Ëä©ä �ã«

�ÈÓÓº® äÈ¯}Ò��

Û °�ÈÒã	Óº°�	 �ºË°¹Ë�ËÓÒË ¹º°�º«Ó°�mÈ ¹È�

¯ÈäË�¯ºm ªãË}�¯º�ºm �ÈÓÓº® äÈ¯}Ò ¹¯Ò °Ë¯Ò®Óºä

ÒãÒ äÈ°°ºmºä m©¹�°}Ë��

�º ¹Ë¯mº® °º°�Èmã«
�Ë®� }º�º¯�
 �°ãºmÓº
äºÎÓº ÓÈÏmÈ�	 ½}È�Ë°�mº ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓº® äÈ¯}Ò
ªãË}�¯º�È�� ÓËº²º�Òäº º�äË�Ò�	� ��º ¹È¯ÈäË�¯©
Ò °mº®°�mÈ ÏÈ}ãÈ�©mÈãÒ� Ò°²º�« ÒÏ �¯ËºmÈÓÒ® }
°mÈ¯Ó©ä °ºË�ÒÓËÓÒ«ä ÓÈ äºäËÓ� ÓÈ�ÈãÈ ¯ÈÏ¯Èº��
}Ò� �¯Ò�Ëä ¹¯Ò �°�ÈÓºmãËÓÒÒ ¹È¯ÈäË�¯ºm Ò °mº®°�m
��Ò�©mÈãÒ �¯ºmËÓ	 ¯ÈÏmÒ�Ò« ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò m
�È°�Ò ºË°¹Ë�ËÓÒ« ºº¯��ºmÈÓÒËä �ã« ¹¯ºÒÏmº��
°�mÈ ªãË}�¯º�ºm Ò m©¹ºãÓËÓÒ« °mÈ¯}Ò� �¯ºmËÓ	
°��Ë°�m�
�Ò² �Ë²Óºãº�Ò®� °©¯	Ëm�
 ÈÏ�� ª}º�
ÓºäÒ�Ë°}ÒË È°¹Ë}�© ÓÈ äºäËÓ� ¯ÈÏ¯Èº�}Ò� z¯ºäË
�º�º� °ãË��Ë� ��Ò�©mÈ�	� ��º ºã	�ÒÓ°�mº ªãË}��
¯º�ºm ©ãº ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓº Ë�Ë m ©m�Ëä vvvc�
�¯Ò ª�ºä °��Ë°�mËÓÓº ��Ò�©mÈãÒ°	 mË�ºä°�mËÓÓ©Ë
ÒÓ�Ë¯Ë°©� �� Ë� �ã« °mÈ¯}Ò ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�ÓÒ² Ò
�Ë² ÎË °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈãÒ ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©Ë� °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº äÈãº ÒãÒ mºº�Ë ÓË º�ãÒ�
�È
�ÒË°« �¯�� º� �¯��È äÈ¯}Ò ªãË}�¯º�ºm� }º�º¯©Ë
�°º�ãÈ°Óº º�¯È°ãËm©ä Óº¯äÈä� �Ë®°�m�
�Òä ¹º
°Ë® �ËÓ	� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ© �ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« m }ºÓ�

}¯Ë�Ó©² º�¯È°ã«²� Óº ¹¯Ò ª�ºä Ò² ÈÓÈãº�Ò �º�º
ÎË �Ò¹È } ¹¯ÒäËÓËÓÒ
 ÓË �º¹�°}È
�°«�

vº m¯ËäËÓËä ÒÏ�ÏÈ ÒÏäËÓËÓÒ« ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©²
ÁÈ}�º¯ºm }È�Ë°�mº ¯ÈÏ¯Èº�}Ò äÈ¯}Ò ÓËÒÏËÎÓº
ÓÈ�ÒÓÈË� �²���È�	°« Ò ÓÈ }È}ºä��º º¹¯Ë�ËãËÓÓºä
�¯ºmÓË ¹Ë¯Ë°�ÈË� ��ºmãË�mº¯«�	 °��Ë°�m�
�Òä
�¯ËºmÈÓÒ«ä m �Ëãºä ÒãÒ m º��Ëã	Ó©² º�¯È°ã«²�
�¯ÒäË¯ºä äºÎË� °ã�ÎÒ�	 ²º¯º�º ÒÏmË°�ÓÈ« äÈ¯}È
�|sj������� }º�º¯È«� ¹º äÓËÓÒ
 °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm
{sjj�ÈÏÈ� °Ë�º�Ó« ÓË º�mË�ÈË� º�¯È°ãËm©ä �¯Ë�
ºmÈÓÒ«ä �ÈÏºm�Ò}ºm } °mÈ¯Óºä� °ºË�ÒÓËÓÒ
� w�º
äÓËÓÒË ¹º��Ë¯ÎÒmÈË� Ò �º°�º¯�Ë²ÓÈ�Ïº¯� zÈ�Ë°�mº
¯ÈÏ¯Èº�}Ò äÈ¯}Ò ÓÈ�º ¹º��Ë¯ÎÒmÈ�	 ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°�
}ÒäÒ äº�Ë¯ÓÒÏÈ�Ò«äÒ� È ÓÈ º¹¯Ë�ËãËÓÓºä ª�È¹Ë
ÏÈäËÓº® äÈ¯}Ò ºãËË °ºmË¯�ËÓÓº®� �¯Ò ª�ºä º�
�ËÒÏmË°�Ó©Ë ÓÈÏmÈÓÒ« äËÓ«�	 ÓË °ãË��Ë� �}È}� ÓÈ¹�
¯ÒäË¯� ª�º �ËãÈË� ÁÒ¯äÈ (6$%�� ��Ò�©mÈ« ºã	�
�ºË ¯ÈÏÓºº¯ÈÏÒË °��Ë°�m�
�Ò² äÈ¯º} ªãË}�¯º�
�ºm� ° �Ëã	
 °º}¯È�ËÓÒ« ÏÈ�¯È� Ò �mËãÒ�ËÓÒ« �ÓÒ�
ÁÒ}È�ÒÒ °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÒäËË� °ä©°ã ¹Ë�
¯Ë®�Ò } mÓË°ËÓÒ
 m º�¯È°ãËm©Ë Óº¯ä© ÓË }ºÓ}�
¯Ë�Ó©² äÈ¯º}� È �Ò¹ºm ªãË}�¯º�ºm� ° �º¹ºãÓÒ�
�Ëã	Ó©ä �}ÈÏÈÓÒËä °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm�
w�º ÏÈ�È�È �ã« °º²¯ÈÓÒm�Ò²°« ÒÓ°�Ò���ºm�¯ÈÏ¯È�
º��Ò}ºm Ò ¹º}È Ë�Ë °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓËäÓº�º�Ò°�
ãËÓÓº® �¯�¹¹© ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË®� }º�º�
¯©Ë mË��� °Èäº°�º«�Ëã	Ó©Ë ¯ÈÏ¯Èº�}Ò Ò äº�Ë¯�
ÓÒÏÈ�Ò
 äÈ¯º} ªãË}�¯º�ºm� È �È}ÎË Ò ÓÈ�Ë�º ÏÈ�
mº�È� { °m«ÏÒ ° �Ëä� ��º ÓÈ °Ë�º�Ó« äÓº�ÒË º��
¯È°ãËm©Ë ÒÓ°�Ò���© ¹¯Ë}¯È�ÒãÒ °mºË °��Ë°�mºmÈ�
ÓÒË ÒãÒ ÓË ¯È°¹ºãÈ�È
� ÓËº²º�Òäº® ÈÏº®� ¹¯Ë��
¹¯Ò«�Ò«ä�ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«ä� ¹º�mÒ�Òäºä�� °ãË��Ë�
mÏ«�	 ÓÈ °Ë« }È} ¯ÈÏ¯Èº�}�� �È} Ò äº�Ë¯ÓÒÏÈ�Ò

äÈ¯º} ªãË}�¯º�ºm� �Ëä ºãËË� ��º °mÈ¯º�Ó©Ë ��È°�
�}Ò m©°}ÈÏ©mÈ
� °mºÒ ¹¯Ë�ãºÎËÓÒ« Ò ÏÈäË�ÈÓÒ«
ÒäËÓÓº ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«ä� sº Ë°ãÒ m ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò¯��

�Ë® �º}�äËÓ�È�ÒÒ �}ÈÏÈÓÈ }ºÓ}¯Ë�ÓÈ« äÈ¯}È
ªãË}�¯º�È� �º �¹¯ÈmãËÓÒË }È�Ë°�mºä ¯ÈÏ¯Èº�}Ò
äÈ¯}Ò °�ÈÓºmÒ�°« ÓËmºÏäºÎÓ©ä� Ò ÓÈ ¹Ë¯m©® ¹ãÈÓ
m©°��¹ÈË� °ºº�mË�°�mÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãË® Ò°¹ºã	Ï�Ëäº®
¹È¯�ÒÒ �ÏÈäË°È� ªãË}�¯º�ºm �¯ËºmÈÓÒ«ä �º}�äËÓ�
�È�ÒÒ ÓÈ �ÈÓÓ�
 äÈ¯}��

{Ë���ÒË ¯º°°Ò®°}ÒË ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãÒ º¯�ÈÓÒÏÈ�
�ÒºÓÓº Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò °¹º°ºÓ© ºË°¹Ë�Ò�	 ÒÏ�º�
�ºmãËÓÒË º�Óº® ÒãÒ ÓË°}ºã	}Ò² ¹È¯�Ò® ªãË}�¯º�ºm�
¹ºãÓº°�	
 °ºº�mË�°�m�
�Ò² Óº¯äÈ�ÒmÓº��Ë²ÓÒ�Ë°�
}º® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� ¹¯Ò ª�ºä �Ëã©® ¯«� ¹º}ÈÏÈ�ËãË®
��Ë� ¹¯Ëmº°²º�Ò�	 �¯ËºmÈÓÒ«� rºãËË �º�º� ªãË}�
�¯º�© äº��� ¹ºãÓº°�	
 º�mË�È�	 �°�ÈÓºmãËÓÓ©ä
Óº¯äÈä äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©² Ò ÏÈ¯�ËÎÓ©² °�ÈÓ�È¯�ºm

� {� {� v�ãÒäÈ� l� j� z��Ë¯ºmÈ� ����

�� �������



�,62� (1� ',1� $:6�� w�Ò ¹È¯�ÒÒ ªãË}�¯º�ºm
äº��� ©�	 ÓÈ ¹ºãÓº°�	
 ÏÈ}ºÓÓºä º°ÓºmÈÓÒÒ Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓ© ¹¯Ò ¹¯ºmË�ËÓÒÒ ¯Èº� ¹º °Ë¯�ÒÁÒ�
}È�ÒÒ� ¹ºã��ËÓÒ
 ¯ÈÏ¯Ë�ËÓÒ« ÓÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒË Ò
�� ¹� º�Óº® ÒãÒ ÓË°}ºã	}Ò² äÈ¯º} ªãË}�¯º�ºm�
sÈãÒ�ÒË ¹º��mË¯Î�È
�Ë�º �º}�äËÓ�È �° �º�}Ò Ï¯Ë�
ÓÒ« ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËäº�º Ï�Ë°	 ¹ºÓ«�Ò« º }È�Ë°�mË�
ÓËº²º�Òäº� ¹º°}ºã	}� ºÓ °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä�
��º ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË�ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã	 äºÎË� ¹¯ºÒÏmº�Ò�	
°mÈ¯º�Ó©Ë ªãË}�¯º�© m©°º}º�º �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ�
Óº ÓË�º°�È�º�Óº� �È} }È} }ºÓ}¯Ë�Ó©Ë ¹¯ºmË¯ËÓÓ©Ë
¹È¯�ÒÒ �ÈÓÓºä� ¹º�¯ËÒ�Ëã
 äº��� Ò ÓË ¹º¹È°�	�
È ¹º��mË¯Î�ËÓÒË �º�º� ��º Ò �¯��ÒË ¹º°�Èmã«Ëä©Ë
¹È¯�ÒÒ ªãË}�¯º�ºm �ÈÓÓº® äÈ¯}Ò ÓË ²�ÎË ¹¯ºmË�
¯ËÓÓ©²� º�°��°�m�Ë�� { ª�ºä °ã��ÈË ÓÈ ¹Ë¯m©®
¹ãÈÓ m©°��¹ÈË� °Èä©® ºã	Óº® �ã« ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«
mº¹¯º°Û ºË°¹Ë�ËÓÒË °�ÈÒã	Óº�º �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ
°mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm� �¯ËÎ�Ë m°Ë�º� °�ÈÒã	Óº°�	
ºË°¹Ë�ÒmÈË�°« �ÓËÏÈmÒ°Òäº º� ÎËãÈÓÒ« ÒÏ�º�ºmÒ�
�Ëã«� äËÓË�ÎäËÓ�ºä }È�Ë°�mÈ� º°��Ë°�mã«Ëä©ä m
�º® ÒãÒ ÒÓº® Áº¯äË� sº ¹¯ËÎ�Ë� �Ëä �ºmº¯Ò�	
º äËÓË�ÎäËÓ�Ë }È�Ë°�mÈ� ÓËº²º�Òäº º¹¯Ë�ËãÒ�	
º� �Ë�º ÏÈmÒ°Ò� °�ÈÒã	Óº°�	 Ò }È}ÒË }ºÓ}¯Ë�Ó©Ë
�Ë®°�mÒ« ¹¯Ò ª�ºä ¹¯ºmº�«�°«� sÈ¹¯ÒäË¯� ¹¯Ò
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ ÓÈäÒ äº�ËãÒ j°Ò}Èm© �ã« ÈÓÈãÒÏÈ
¹¯Ò�ÒÓÓº�°ãË�°�mËÓÓº® °m«ÏÒ ºË°¹Ë�ËÓÒ« °�ÈÒã	�
Óº°�Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm m©«°�
ÓÒãº°	� ��º º°ÓºmÓ©äÒ ÁÈ}�º¯ÈäÒ� mãÒ«
�ÒäÒ
ÓÈ }È�Ë°�mº� «mã«
�°« Ò°²º�ÓºË °©¯	Ë Ò äÈ�Ë�
¯ÒÈã©� ºº¯��ºmÈÓÒË� �Ë²Óºãº�ÒÒ� ¹Ë¯°ºÓÈã Ò �º�
}�äËÓ�È�Ò«�

j°²º�ÓºË °©¯	Ë Ò äÈ�Ë¯ÒÈã©�sÈ�Èm�ËË°« ÓË°�
}ºã	}º ãË� ÓÈÏÈ� �²���ËÓÒË }È�Ë°�mÈ °©¯	« Ò
äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹º°�Èmã«Ëä©² �ã« Ó�Î� ªãË}�¯º�Óº�º
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� ¹¯º�ºãÎÈË�°« Ò °Ë®�È°� rºãËË �º�º�
¯«� ÓËº²º�Òä©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹¯º°�º ¹Ë¯Ë�Ëã m
¯ÈÏ¯«� �ËÁÒ�Ò�Ó©²� È º Ò² }È�Ë°�mË ÓË ¹¯Ò²º�Ò�°«
Ò �ºmº¯Ò�	� �¯ÒäËÓËÓÒË Òä¹º¯�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm
ÓË ¹¯Ë�°�Èmã«Ë�°« mºÏäºÎÓ©ä ãÒº ÒÏ�ÏÈ Ò² m©�
°º}º® °�ºÒäº°�Ò� ãÒº ÒÏ�ÏÈ ÏÈ¹¯Ë�ËÓÒ« Ò² ¹¯Ò�
äËÓËÓÒ« ��mË¯Î�ËÓÓ©äÒ ¯Ë�Ë¹��¯ÈäÒ� Ò� ÓÈ}ºÓË��
¯«� Òä¹º¯�Ò¯�Ëä©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÒäËË� ÓË°ºº�mË��
°�m�
�ËË }È�Ë°�mº�

{ °ãºÎÒm�Ë®°« °Ò��È�ÒÒ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ¹º�ãº
¹º °ãË��
�Ëä� ¹��Ò ¹ºã��ËÓÒ« �º°�ºmË¯Ó©² �ÈÓ�
Ó©² º Ò°�ÒÓÓºä }È�Ë°�mË }ºÓË�Óº® ¹¯º��}�ÒÒ�

Û ¹¯ºmË�ËÓÒË m²º�Óº�º }ºÓ�¯ºã« m°Ë² äÈ�Ë�
¯ÒÈãºm� °©¯	« Ò ¹ºã�ÁÈ¯Ò}È�ºm� Ò°¹ºã	Ï�Ëä©²
m ªãË}�¯º�Óºä ¹¯ºÒÏmº�°�mË�

Û �mËãÒ�ËÓÒË º�ËäÈ }ºÓ�¯ºã« �m �ºä �Ò°ãË
²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ �ã« ��ãË¯º�Ò°�º® °mÈ¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò� Ò �����® }ºÓ�¯ºã	 ª�º�º ¹È¯ÈäË�¯È
�ã« m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓº® ¹¯ºmºãº}Ò� iã« }ºÓ�¯ºã«
²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« mÓË°ËÓÓ©® m �º�
°��È¯°�mËÓÓ©® ¯ËË°�¯ °¯Ë�°�m ÒÏäË¯ËÓÒ® °¹Ë}��
¯ºÈÓÈãÒÏÈ�º¯ Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« �¹¯ºÒÏmº�°�mÈ �Ë¯�
äÈÓÒÒ� ° m©º¯º�Ó©ä }ºÓ�¯ºãËä ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¹º
°�ÈÓ�È¯�Ó©ä äË�º�Ò}Èä ²ÒäÒ�Ë°}º�º ÈÓÈãÒÏÈ�

Û �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©® }ºÓ�¯ºã	 ÁË¯¯ºäÈ�Ë¯ÒÈãºm
Ò º°ÓºmÓ©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm ªãË}�¯º�Ó©² ¹º}¯©�Ò®
ÓÈ °º�Ë¯ÎÈÓÒË m¯Ë�Ó©² ¹¯ÒäË°Ë®�

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¹ºã��ËÓÓ©² º�Ë}�ÒmÓ©² �ÈÓÓ©²
¯ËÈãÒÏ�
�°« °ãË��
�ÒË äË¯º¹¯Ò«�Ò«�

Û ¹¯ºmË�ËÓÒË ¯Èº�© ° ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ ¹º �ã���
�ËÓÒ
 }È�Ë°�mÈ °©¯	« Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm� m}ã
�È« ÒÓ�
°¹Ë}�Ò¯ºmÈÓÒË � ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«� { °ã��ÈË� Ë°ãÒ ¹º�
ãºÎÒ�Ëã	Ó©® ¯ËÏ�ã	�È� ÓË �º°�Ò�Ó��� È ¹º°�Èm�Ò}
ÓË «mã«Ë�°« äºÓº¹ºãÒ°�ºä� ºÓ ÏÈäËÓ«Ë�°«� { ÓË�
º²º�Òä©² °ã��È«² ÒÏäËÓ«Ë�°« Ò m°« �Ë¹º�}È ¹º°�
�Èmº} �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¹º ��ãË¯º�Ò°�º® ¹¯ºmºãº}Ë��

Û �ºmË�ËÓÒË °©¯	« Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm �º �¯ºmÓ«
�°�ÈÓºmãËÓÓ©² �¯ËºmÈÓÒ® ÏÈ °�Ë� �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©²
ÒãÒ ¹ºm�º¯Ó©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë¯È�Ò® �ÓÈ¹�
¯ÒäË¯� ¹¯º}Èã}È mãÈÎÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÒãÒ ¹È°�
°ÒmÈ�Ò« ÁË¯¯º°¹ãÈmºm��

Û °ËãË}�ÒmÓ©® ¹º�º¯ °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò
Ò }ºä¹ºÓËÓ�ºm ¹º}¯©�Ò« �ã« }ºÓ}¯Ë�Óº® ¹È¯�ÒÒ
�º°ºËÓÓº ¹¯Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©²
ªãË}�¯º�ºm� ¹¯ºmË¯}º® °ºº�mË�°�mÒ« ÒÓ�ÒmÒ��Èã	�
Óº® ¯Ë�Ë¹��¯© ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä }ºÓ�¯ºã« Ò Ò°¹©�
�ÈÓÒ® º¹©�Óº�º ÏÈäË°È�

Û º�¯ÈÓÒ�ËÓÒË ºãÈ°�Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ªãË}�¯º�ºm
ÓÈ ª�È¹Ë ÏÈ¹�°}È °©¯	« Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm m ¹¯ºÒÏ�
mº�°�mº �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ËÏ ¹¯ÈmÈ ¹º°�Èm}Ò ÓÈ º�Ë}�©
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« È�ºäÓº® ªÓË¯�ÒÒ ÒãÒ °��º°�¯ºËÓÒ«
�°��º¯ËäºÓ�È���

�ºã��ËÓÓ©Ë �ÈÓÓ©Ë º¯ÈÈ�©mÈ
�°«� ÈÓÈãÒÏÒ�
¯�
�°« Ò °º²¯ÈÓ«
�°« m ÈÏÈ² �ÈÓÓ©² �ã« ¹º°�
ãË��
�Ë�º ¹¯ÒäËÓËÓÒ« m ÈÓÈãº�Ò�Ó©² °ã��È«²�
�¯ºmº�Òä©Ë ÏÈmº�ºä äË¯º¹¯Ò«�Ò« �¯Ë�
� �º¹ºã�
ÓÒ�Ëã	Ó©² ÏÈ�¯È�� ¹ºª�ºä� Ò °�ºÒäº°�	 �È}Ò² ªãË}�
�¯º�ºm ÓË°}ºã	}º m©�Ë�

|º¯��ºmÈÓÒË� cºã	 ºº¯��ºmÈÓÒ« m ºË°¹Ë�
�ËÓÒÒ °�ÈÒã	Óº°�Ò }È�Ë°�mÈ º�ËmÒ�ÓÈ� cÈº�È m
ª�ºä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ ÏÈ}ã
�ÈË�°« m °ãË��
�Ëä�

Û ¹º°�º«ÓÓºË ¹º��Ë¯ÎÈÓÒË ¯Èº�º°¹º°ºÓº°�Ò
ÏÈ °�Ë� ¹ãÈÓºmº�º ¹¯ºmË�ËÓÒ« m°Ë² mÒ�ºm ÓËº�
²º�Òä©² ¯ËäºÓ�ºm �È ÓË �ºã	}º ¹ãÈÓºmº�¹¯Ë��¹�
¯Ë�Ò�Ëã	Ó©²��

Û ¹ãÈÓºm©® }ºÓ�¯ºã	 Ò ÓË�º¹��ËÓÒË } Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 ºº¯��ºmÈÓÒ« ° ÓË�º¹�°�Òä©äÒ º��
}ãºÓËÓÒ«äÒ ¹È¯ÈäË�¯ºm�

Û °mºËm¯ËäËÓÓÈ« ÏÈäËÓÈ ©°�¯ºÒÏÓÈ�ÒmÈ
�
�Ò²°« �Ë�ÈãË®� º°ÓÈ°�}Ò Ò ÒÓ°�¯�äËÓ�È�

Û ÏÈäËÓÈ °��Ë°�m�
�Ë�º ºº¯��ºmÈÓÒ« ºãËË
°ºm¯ËäËÓÓ©ä �¯ÈÏ�äËË�°«� m ¹¯Ë�ËãÈ² ¯ËÈã	Ó©²
mºÏäºÎÓº°�Ë®��

�Ë²Óºãº�Ò«� sÈ ¹Ë¯m©® mÏ�ã«�� �Ë²Óºãº�Ò« ¹¯º�
ÒÏmº�°�mÈ ªãË}�¯º�ºm }ÈÎË�°« �º°�È�º�Óº ¹¯º°�º®
Ò ÓËÒÏäËÓÓº®� º�ÓÈ}º� ºÓÈ ÒäËË� äÓºÎË°�mº Ó
�
ÈÓ°ºm� º� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« }ºÓ}¯Ë�Óº® ¹È¯�ÒÒ °©¯	«
Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm �º ÒÏäËÓËÓÒ« È�äº°ÁË¯Ó©² ¹È¯È�
äË�¯ºm m �Ë�ËÓÒË °äËÓ©� z¯ºäË �º�º� m ÓË®� }È}
Ò m ã
º® ¹¯ºÒÏmº�°�mËÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ� ¹¯Ò°���
°�m�
� ªãËäËÓ�© ÓËº¹¯Ë�ËãËÓÓº°�Ò� �ºª�ºä� ¯Èº�È
¹º �¹¯ÈmãËÓÒ
 �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ ¹¯º�Ë°°ÈäÒ Ò Ò²
�ã���ËÓÒ
 ÓÈ ÓÈ�Ëä ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ ¹¯ºmº�Ò�°« ¹¯È}�
�Ò�Ë°}Ò ¹º°�º«ÓÓº� �¯Ò mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒÒ ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	�
Ó©² º�}ãºÓËÓÒ® m �Ë�ËÓÒË °äËÓ© ºÓÒ �°�¯ÈÓ«
�°«
¹º �}ÈÏÈÓÒ
 �ËÎ�¯Óº�º �Ë²Óºãº�È� ¹¯Ò ºãËË ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Ó©² Û ¹º ¯Ë�ËÓÒ
 ÓÈ�Èã	ÓÒ}È �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º
º��ËãÈ� vºã
�ËÓÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ë�°« m
²º�Ë ¹ãÈÓºm©² Ò mÓË¹ãÈÓºm©² ¹¯ºmË¯º} ½ãË���Ò²�
Ò mÓ��¯ËÓÓÒ² ¹¯ºmË¯º} �È��Ò�ºm� ÓÈ °ºº�mË�°�mÒË
�¯ËºmÈÓÒ«ä �|v�È c jv| ���������� �ºã��ËÓÓ©Ë
�ÈÓÓ©Ë º¯ÈÈ�©mÈ
�°«� ÈÓÈãÒÏÒ¯�
�°« Ò Ò°¹ºã	�

������� ��



Ï�
�°« �ã« mÓË°ËÓÒ« ÒÏäËÓËÓÒ® m �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}�

�º}�äËÓ�È�Ò
�

�Ë¯°ºÓÈã� zmÈãÒÁÒ}È�Ò« Ò º¹©� ¹Ë¯°ºÓÈãÈ
ÒäË
� ¹Ë¯mº°�Ë¹ËÓÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË m ã
ºä ¹¯ºÒÏ�
mº�°�mË� iã« ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã« ªãË}�¯º�ºm ¹¯ºãËäÈ
¹º��º�ºm}Ò }È�¯ºm �º°�È�º�Óº º°�¯È«� ¹º°}ºã	}�
}È} ¯ÈÓ	�Ë� �È} Ò °Ë®�È° ¯Èº�Ò² Ò °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm
m ª�º® ºãÈ°�Ò ÓÒ}�º �ËÓ�¯ÈãÒÏºmÈÓÓº ÓË �º�ºmÒ��
Ò }ÈÎ�ºË ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË °Èäº°�º«�Ëã	Óº ¯Ë�ÈË� ª�º�
mº¹¯º°� sÈ ÓÈ�Ëä ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ mº¹¯º°© ¹Ë¯mº�
ÓÈ�Èã	Óº® ¹º��º�ºm}Ò Ò ¹ºm©�ËÓÒ« }mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ
¯Èº�Ò² ªãË}�¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ¯Ë�È
�°« ¹º°�
¯Ë�°�mºä �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}º�º Ò ¹¯È}�Ò�Ë°}º�º º��ËÓÒ«
¹º ��mË¯Î�ËÓÓ©ä ¹¯º�¯ÈääÈä� �¯º�¯Èää© ÒÓ�Ò�
mÒ��Èã	Ó© �ã« }ÈÎ�º® ¹¯ºÁË°°ÒÒ Ò ¯ÈÏ¯«�È� �º��
�º�ºm}È °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm ¹¯ºÒÏmº�Ò�°« ¹��Ëä }È} mÓ���
¯ËÓÓË�º� �È} Ò mÓË�ÓË�º º��ËÓÒ« m °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ�
¯ºmÈÓÓ©² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«²� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« m°Ë
¯Èº�ÒË ªãË}�¯º�Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� }¯ºäË ¹º��
°ºÓ©²� ¹¯º�ãÒ ÓËº²º�ÒäºË º��ËÓÒË� ¹ºã��ÒãÒ
ÒãÒ ¹º��mË¯�ÒãÒ ¯ÈÏ¯«�� ¹º }º�º¯ºä� m©¹ºãÓ«
�
¯Èº�©� �¯Ò ª�ºä �� � m°Ë² ¯Èº�Ò² ¹¯ºÒÏmº�°�
�mËÓÓº�º �Ë²È ¹º��mË¯�ÒãÒ °mºË ¹¯Èmº ÓÈ °Èäº}ºÓ�
�¯ºã	 �¹º��mË¯Î�ËÓÒË ¹¯º²º�Ò� ËÎË�º�Óº��

�¯ºmËÓ	 }mÈãÒÁÒ}È�ÒÒ °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm ÓÈ�Ë�º
¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« �º°�È�º�Óº m©°º}� |�ÒÓ �ºã	}º ÁÈ}�
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÒÓ�ÒmÒ��Èã	Ó©² ¯Ë�Ë¹�ºm ¹¯Ò m©�
¹�°}Ë m©°º}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² ªãË}�¯º�ºm ° Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒËä °ËãË}�ÒÒ °©¯	« Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm °mÒ�Ë�Ëã	�
°�m�Ë� º äÓº�ºä Ò ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º º ¹¯ºÁË°°ÒºÓÈã	�
Óºä �¯ºmÓË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º º��ËãÈ� sº º°ººË
mÓÒäÈÓÒË ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ º¯È�ËÓº ÓÈ ¹Ë¯°ºÓÈã�
º°��Ë°�mã«
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ� ~Èmº�°}º®
�ËÓ�¯ Ò°¹©�ÈÓÒ® ªãË}�¯º�ºm È}}¯Ë�Ò�ºmÈÓ ÓÈ �Ë²�
ÓÒ�Ë°}�
 }ºä¹Ë�ËÓ�Óº°�	 ¹º m°Ëä mÒ�Èä }ºÓ�¯ºã«�
¹¯ÒäËÓ«Ëä©ä �ã« °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm m °Ò°�ËäË
�|v� c� {°Ë }ºÓ�¯ºãË¯© }È} ÓÈ ÒÓÎËÓË¯Ó©²�
�È} Ò ÓÈ ¯Èº�Ò² �ºãÎÓº°�«² ÒäË
� ÈÏºmºË �Ë²�
ÓÒ�Ë°}ºË º¯ÈÏºmÈÓÒË ÓË ÓÒÎË °¯Ë�ÓË�º °¹Ë�ÒÈã	�
Óº�º� È �È}ÎË ¹¯º�ãÒ º��ËÓÒË Ò °�ÈãÒ m �°�È�
ÓºmãËÓÓºä ¹º¯«�}Ë ª}ÏÈäËÓ© ¹º �¯ÈmÒãÈä Ò sº¯�
äÈä �º°È�ºäÓÈ�Ïº¯È cn ÓÈ ¹¯Èmº m©¹ºãÓËÓÒ« ÏÈ}�
¯Ë¹ãËÓÓ©² ÏÈ ÓÒäÒ mÒ�ºm ¯Èº�� z¯ºäË �º�º� º��
�Ëã	Ó©Ë °¹Ë�ÒÈãÒ°�© ¹¯º�ãÒ ÓËº²º�ÒäºË �º¹ºã�
ÓÒ�Ëã	ÓºË º��ËÓÒË Ò ¹ºã��ÒãÒ °ºº�mË�°�m�
�ÒË
°Ë¯�ÒÁÒ}È�© ÒãÒ È��Ë°�È�© ÓÈ ¹¯Èmº ¹¯ºmË�ËÓÒ«
¯Èº�� w�º� ÓÈ¯«�� ° ÒÓ©äÒ ÁÈ}�º¯ÈäÒ� äºÎË�
°mÒ�Ë�Ëã	°�mºmÈ�	 º �º°�È�º�Óº® }ºä¹Ë�ËÓ�ÒÒ ¹Ë¯�
°ºÓÈãÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«�

iº}�äËÓ�È�Ò«� �ºãÓº�È Ò }È�Ë°�mº Ò°¹ºã	Ï��
Ëäº® m ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ �º}�äËÓ�È�ÒÒ °��
�Ë°�mËÓÓ©ä º¯ÈÏºä mãÒ«Ë� ÓÈ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò®
¹¯º�Ë°°� ¹ºª�ºä� m°Ë mË���ÒË ÏÈmº�©�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãÒ
ªãË}�¯º�ºm ��Ëã«
� ª�ºä� mº¹¯º°� °Ë¯	ËÏÓºË mÓÒ�
äÈÓÒË� cÈº�È ° �º}�äËÓ�È�ÒË® � ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÒÏ�
�º�ºmÒ�ËãË®� Ë°�Ë°�mËÓÓº� ¹¯ºmº�Ò�°« ¹º�¯ÈÏÓºä��
m ��ºÓº® �ã« ÓÒ² Áº¯äË� sÈ ÓÈ�Ëä ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ
¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ Ò mÓË�¯ËÓÈ ¹¯º�Ë��¯È� ¯Ë�ãÈäËÓ�Ò�
¯�
�È« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �º}�äËÓ�È�ÒÒ m ¹¯ºÒÏmº��
°�mË m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯ËºmÈÓÒ«äÒ �|v� c jv|
���������� �º °��Ò� ª�º ºÏÓÈ�ÈË�� ��º�

Û m°«}ºË �Ë®°�mÒË� °m«ÏÈÓÓºË ° }È�Ë°�mºä� �ºã�
ÎÓº ©�	 �º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓº�

Û m°« �º}�äËÓ�È�Ò« �ºãÎÓÈ ©�	 Ò�ËÓ�ÒÁÒ�
�Ò¯ºmÈÓÈ� ��mË¯Î�ËÓÈ Ò �ºmË�ËÓÈ �º }ºÓ}¯Ë�Óº�º
Ò°¹ºãÓÒ�Ëã«�

Û �º}�äËÓ�È�Ò« Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« �ºã	}º m È}���
ÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓºä °º°�º«ÓÒÒ� �ÈÓÓ©Ë º ÒÏäËÓËÓÒ«²
�ºãÎÓ© �ºmº�Ò�	°« �º Ò°¹ºãÓÒ�Ëã« ÏÈãÈ�ºm¯Ë�
äËÓÓº� �º ÓÈ�ÈãÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ÒÏäËÓËÓÓº® �º}��
äËÓ�È�Ò�

�Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©Ë ÁÈ}�º¯© mãÒ«
� ÓÈ °�ÈÒã	�
Óº°�	 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ m©¹�°}ÈËä©² ªãË}�¯º�ºm� sÈ�
�Ë ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË �Ë®°�m�Ë� m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ª�ÒäÒ
�¯ËºmÈÓÒ«äÒ� �¯��ºË äºÎË� ¹¯Ë�°�ÈmÒ�	 ª�º ¹º�
ÒÓºä�� |Ë°¹Ë�ËÓÒË °�ÈÒã	Óº°�Ò «mã«Ë�°« mÈÎ�
ÓË®�Òä È°¹Ë}�ºä äËÓË�ÎäËÓ�È }È�Ë°�mÈ� ¹ºª�ºä�
äºÎÓº ¹¯ºmË¯Ò�	� }È} ºÓº º°��Ë°�mã«Ë�°« � ÒÏ�
�º�ºmÒ�Ëã«� zÈ} ¹¯ÈmÒãº� Ë°ãÒ ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ
¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ Ò mÓË�¯ËÓÈ ª�È °Ò°�ËäÈ� �º �ã« ¯Ë�ËÓÒ«
}È} mÓË�ÓÒ²� �È} Ò mÓ��¯ËÓÓÒ² ÏÈ�È� ¹¯ºÒÏmº�Ò�°«
ËË °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò«� sËÏÈmÒ°Òä©® º¯�ÈÓ ¹º °Ë¯�Ò�
ÁÒ}È�ÒÒ ¹¯ºmË¯«Ë� °ºº�mË�°�mÒË �Ë}ãÈ¯È�ÒÒ ¹¯Ë��
¹¯Ò«�Ò« Ë�º mÓ��¯ËÓÓË® �º}�äËÓ�È�ÒÒ� °ºº�mË�°�
�mÒË ¹º°ãË�ÓË® �¯ËºmÈÓÒ«ä mÓË�ÓË�º Óº¯äÈ�Òm�
Óº�º �º}�äËÓ�È� È �È}ÎË ÁÈ}�Ò�Ë°}�
 ¯ËÈãÒÏÈ�Ò

�¯ËºmÈÓÒ® �º}�äËÓ�È�ÒÒ m ¹¯ºÒÏmº�°�mË� �¯Ò ¹ºã�
Óºä °ºº�mË�°�mÒÒ ��Ë�º ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË ©mÈË��
ÒãÒ ¹¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©² º�}ãºÓËÓÒ®�
¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò
 äºÎË� ©�	 m©�ÈÓ °Ë¯�ÒÁÒ}È� °º�
º�mË�°�mÒ« ÓÈ °Ò°�Ëä� }È�Ë°�mÈ� sÈãÒ�ÒË �È}º�º
°Ë¯�ÒÁÒ}È�È� m©�ÈÓÓº�º ¹¯ÒÏÓÈÓÓ©ä m °�¯ÈÓË º¯�
�ÈÓºä� äºÎË� °�Ò�È�	°« ÓËº²º�Òä©ä ¹º��mË¯Î�
�ËÓÒËä °�ÈÒã	Óº�º �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ ¹º°�Èmã«Ëä©²
ªãË}�¯º�ºm� k|~� ½wãË}�¯º�Ó©® ÏÈmº��� ÓÈmË¯�
ÓºË� Ë�ÒÓ°�mËÓÓºË ÒÏ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË®
ªãË}�¯º�ºm� }º�º¯ºË� ÓÈ¯«�� ° ÓÈ�ÒºÓÈã	Ó©äÒ�
ÒäËË� Ò äËÎ��ÓÈ¯º�Ó©® °Ë¯�ÒÁÒ}È� °ºº�mË�°�mÒ«
ÓÈ °Ò°�Ëä� }È�Ë°�mÈ °Ë�Ò ,41HW� ¹¯ÒÏÓÈmÈËä©®
º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«äÒ m pm¯º¹Ë� Ð¹ºÓÒÒ� kÏÒÒ� vËmË¯Óº®
Ò�ÎÓº® käË¯Ò}Ë� m}ã
�È« �Ë¯äÈÓÒ
 Òn¯ÈÓ�Ò
�
m°Ë�º m �� °�¯ÈÓÈ²�

c«� ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® ÒäË
� ãÒ�ËÓ�
ÏÒ
 �º°È�ºäÓÈ�Ïº¯È cn ÓÈ ¹¯Èmº ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ
Ò ¹º°�Èm}Ò °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm �ã« ¹¯ÒäËÓËÓÒ«
ÓÈ º�Ë}�È² Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« È�ºäÓº® ªÓË¯�ÒÒ� ��Ò�
�©mÈ«� ��º ãÒ�ËÓÏÒ« m©�ÈË�°« �ºã	}º ¹º°ãË ª}°�
¹Ë¯�Óº® ¹¯ºmË¯}Ò mºÏäºÎÓº°�Ë® ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ºË°�
¹Ë�Ò�	 ÓÈ�ãËÎÈ�Ò® �¯ºmËÓ	 }È�Ë°�mÈ� �È}º® �º�
}�äËÓ� �È}ÎË äºÎÓº °�Ò�È�	 ÓËº²º�Òä©ä ¹º���
mË¯Î�ËÓÒËä �¯ºmÓ« °�ÈÒã	Óº°�Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� �È�
}Òä ¹º��mË¯Î�ËÓÒËä äºÎË� °ã�ÎÒ�	 Ò È��Ë°�È�
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� m©�ÈÓÓ©® �¹ºãÓºäº�ËÓÓ©ä º¯�È�
Óºä� �¯Èm�È� m cº°°ÒÒ �È}º® �º}�äËÓ� m°�¯Ë�ÈË�°«
}¯È®ÓË ¯Ë�}º�

j� ÓÈ}ºÓË�� ¹¯Ë�°�ÈmÒ�ËãÒ ¹º�¯ËÒ�Ëã« äº���
°ÈäÒ ¹º°Ë�Ò�	 ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË�ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã	� ¹¯ºmË�
¯Ò�	 Ò �Ë�Ò�	°« m Ë�º mºÏäºÎÓº°�«² ºË°¹Ë�ËÓÒ«
ÓËº²º�Òäº�º Ò °�ÈÒã	Óº�º �¯ºmÓ« }È�Ë°�mÈ ¹º°�
�Èm}Ò ��� Ë� ¹¯ºmË°�Ò �È} ÓÈÏ©mÈËä©® È��Ò� m�º¯º®
°�º¯ºÓ©�� z¯ºäË �º�º� Ë°ãÒ ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã	 ÏÈÒÓ�Ë�
¯Ë°ºmÈÓ m ¹º°�Èm}È²� ºÓ ºË°¹Ë�Ò� mºÏäºÎÓº°�	
¹¯ºmË¯}Ò ÁÈ}�Ò�Ë°}º�º }È�Ë°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�
�¯º�ºm Ò ¹¯Ë�º°�ÈmÒ� �ã« ª�º�º °mº® ¹Ë¯°ºÓÈã�
ãÒº ª�º äº��� °�ËãÈ�	 °¹Ë�ÒÈãÒ°�© ÏÈ}ÈÏ�Ò}È�

iº°�È�º�Óº �ºã�º ¹¯ºmº�« ¯Èº�� m ºãÈ°�Ò
}È�Ë°�mÈ� ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË ÓÈ}º¹Òãº º¹¯Ë�ËãËÓÓ©®

�� �������



º�Ëä ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º ¹º�²º�È² } ¯Ë�ËÓÒ
 �È}Ò²
mº¹¯º°ºm m �¯��Ò² °�¯ÈÓÈ² Ò º�¯È°ã«² ¹¯ºä©��
ãËÓÓº°�Ò� { °m«ÏÒ ° ª�Òä äºÎÓº �È�	 °ãË��
�ÒË
¯Ë}ºäËÓ�È�ÒÒ ¹º�ËÓ�ÒÈã	Óºä� ¹º�¯ËÒ�Ëã
�

�� m©Ë¯Ò�Ë ÓË°}ºã	}º ÏÈmº�ºm�ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË®�
}º�º¯©Ë m©¹�°}È
� ÓËº²º�Òä�
 ÓºäËÓ}ãÈ��¯�
ªãË}�¯º�ºm Ò ¯Èº�È ° }º�º¯©äÒ mºÏäºÎÓÈ ¹º mÈ�
�Òä °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}Òä �°ãºmÒ«ä�

�� ÏÈ¹¯º°Ò�Ë �º}�äËÓ�©� }º�º¯©Ë äº��� ¹º��
�mË¯�Ò�	 }È�Ë°�mº ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ÓËº²º�Òä©² äÈ�
¯º} ªãË}�¯º�ºm Ò °�ÈÒã	Óº°�	 Ë�º ºË°¹Ë�ËÓÒ«�

�� ¹º°Ë�Ò�Ë ÒÏ�º�ºmÒ�ËãË® Ò ¹¯ºmË¯	�Ë °ÈäÒ�
°ºº�mË�°�m�Ë� ãÒ Ë�º ¹¯º��}�Ò« mÈ�Òä �¯ËºmÈ�
ÓÒ«ä� p°ãÒ �È}º® mºÏäºÎÓº°�Ò ÓË�� ¹¯Òº¯Ë�Ò�Ë
ÓËºã	��
 ¹È¯�Ò
 Ò ¹¯ºmË¯	�Ë ËË ÓÈ °º°�mËÓÓºä
¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ� | °mºÒ² ¹¯Ë�ËÓÏÒ«² °ºº�Ò�Ë ÒÏ�
�º�ºmÒ�Ëã
�

�� ¹º°äº�¯Ò�Ë� }È}º® ��Ë� ¯ËÈ}�Ò« ÒÏ�º�ºmÒ�
�Ëã«�

�� ¹¯ºÒÏmË�Ò�Ë ÈÓÈãÒÏ �ã« ¹¯ÒÓ«�Ò« ¯Ë�ËÓÒ«�
° }È}ÒäÒ ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«äÒ m© ��Ë�Ë ¯Èº�È�	� �¯Ò
ª�ºä ÓËº²º�Òäº ��Ë°�	� ��º ºãËË }È�Ë°�mËÓÓÈ«
¹¯º��}�Ò« °�ºÒ� �º¯ºÎË Ò ¯Ë�Ò�	� ��º m©�º�ÓËË�
m©¹ºãÓ«�	 °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« m©°º}º}È�Ë°�mËÓ�
Ó©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ ÒãÒ ÎË äËÓËË }È�Ë°�mËÓÓ©äÒ
Ò ºãËË �Ë�Ëm©äÒ� Óº ° �Èã	ÓË®�ÒäÒ Ò°¹¯ÈmãË�
ÓÒ«äÒ Ò �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©äÒ }ºÓ�¯ºã«äÒ�

�� ° �ËäÒ ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«äÒ� º� }º�º¯©² m© ¹º�
ã��ÈË�Ë ¹¯º��}�Ò
� ÓÈãÈ�	�Ë º¯È�Ó�
 °m«Ï	� ¹º°�

}ºã	}� �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« ÓËº²º�Òä©² mÈä �ã���
�ËÓÒ® ¹¯º��}�ÒÒ ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã
 ÓËº²º�ÒäÈ ÒÓ�
Áº¯äÈ�Ò«�

vãË��Ë� ��Ò�©mÈ�	� ��º ¹¯Òº¯Ë�È�	 }È�Ë°�mËÓ�
Ó�
 ¹¯º��}�Ò
 äºÎÓº �ºã	}º � ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«� m
Ë�º ¹¯Ë�°�ÈmÒ�Ëã	°�mÈ² Ò � ºÁÒ�ÒÈã	Ó©² �ÒãË¯ºm�
¹º°}ºã	}� m ÒÓºä °ã��ÈË mÈä äº��� ¹º°�ÈmÒ�	 ãÒº
}ºÓ�¯ÈÁÈ}�Ó�
 ¹¯º��}�Ò
� ãÒº ¹¯º��}�Ò
� ¹ºm�
¯ËÎ�ËÓÓ�
 m ¹¯º�Ë°°Ë �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}Ò Ò ²¯ÈÓËÓÒ«�

{°Ë º�äË�ËÓÓºË m©�Ë �Ò¯º}º Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« m äÒ�
¯ºmº® ¹¯È}�Ò}Ë� m �ºä �Ò°ãË Ò m cº°°ÒÒ� Ò °mº�Ò�°«
} ¯Ë}ºäËÓ�È�Ò«ä °�ÈÓ�È¯�ºm ,62 ���������� ½°�Ë�
ãÈ®�Ë {È�Ò² ¹º°�Èm�Ò}ºm {È�ÒäÒ ¹È¯�ÓË¯ÈäÒ��
{ °mº
 º�Ë¯Ë�	 ÒÏ�º�ºmÒ�ËãÒ �ºãÎÓ© �}¯Ë¹Ò�	
°ãºÎÒm�ÒË°« º�Óº�ËÓÒ« ° ¯ÈÏ¯Èº��Ò}ÈäÒ m©¹�°�
}ÈËä©² ÒãÒ ¹ãÈÓÒ¯�Ëä©² } m©¹�°}� äÈ¯º} ªãË}�
�¯º�ºm� ¹¯Ò�Ëä ª�Ò º�Óº�ËÓÒ« äº��� m}ã
�È�	 Ò
�ËãË�Ò¯ºmÈÓÒË ¹ºãÓºäº�Ò®�

{ ÏÈ}ã
�ËÓÒË ÓËº²º�Òäº º�äË�Ò�	� ��º ºË°¹Ë�
�ËÓÒË }È�Ë°�mÈ °m«ÏÈÓº ° �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©äÒ ÏÈ�¯È�ÈäÒ
ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«� º°ºËÓÓº m cº°°ÒÒ� ¹ºª�ºä� ÓË� Ò ÓË
äºÎË� ©�	 m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓº® ¹¯º��}�ÒÒ ¹º °¯Ë��
ÓË¯©Óº�Ó©ä ÒãÒ ºãËË ÓÒÏ}Òä �ËÓÈä� zÈ�Ë°�mº m°Ë��
�È Ò mËÏ�Ë °�ºÒ� �ËÓË�� m©º¯ º¹�ÒäÈã	Óº�º
°ºº�Óº�ËÓÒ« ½�ËÓÈ Ü }È�Ë°�mº� ¹¯Ò ÏÈ}�¹}Ë� ¹º�mÒ�
�Òäºä�� �ºãÎËÓ º¹¯Ë�Ëã«�	°« }ºÓ}¯Ë�Ó©äÒ �°ãºmÒ�
«äÒ� ° ��Ë�ºä ¹¯«ä©² Ò }º°mËÓÓ©² ÏÈ�¯È� º¯�È�
ÓÒÏÈ�ÒÒ ÓÈ m©¹ºãÓËÓÒË °mÈ¯º�Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� º��
mË�È
�Ò² �¯ËºmÈÓÒ«ä ¹º�¯ËÒ�ËãË®�

&DXVH�DQG�HIIHFW UHODWLRQV LQ VROYLQJ WKH SUREOHP RI HQVXULQJ FRQVLVWHQW SURGXFWLRQ RI ZHOGLQJ HOHFWURGHV DUH DQDO\VHG RQ
WKH EDVLV RI WKH ,VLNDZD PRGHO�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

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

¯ÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÇ Î¾ÅÂÃÉ �¯À¾ÎÈ¾ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ�
��w�� Ê¾ÎÐ¾ ����� ¯¾ËÈÐ�ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ

°ÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ�ÈÌËÁÎÃÏÏ¾

»ÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ

¯À¾ÎÈ¾� ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÝ Æ ÎÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

ÎÆÊÃËÃËÆÃ Á¾ÅÌÀÌÁÌ Î¾ÅÎÝÂ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

»ÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ

»ËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃÄÃËÆÃ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

ÌÎÌÖÈÌÀ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ

«¾ÑÕËÌÃ Æ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÈ¾ È¾ÂÎÌÀ

  Î¾ÊÈ¾Ó ÀÙÏÐ¾ÀÈÆ ÍÎÌÇÂÃÐ ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈ¾Ý ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÝ

�¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ Æ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�

|k| ½�ËÓª}°¹º�
������� v���Ë�Ë¯�¯�� {�|�� rºã	�º® ¹¯� ���� ��
�Ëã�� ����� ��� �� ��� ÁÈ}° ����� ��� �� ��
(�PDLO� DYHUNLQD#PDLO�OHQH[SR�UX

||| ½wã�Ë²�w}°¹º�
������� v���Ë�Ë¯�¯�� �ã� �Ò�ºm°}È«
�Ëã��ÁÈ}°� ����� ��� �� ��� ��� �� ��
(�PDLO� RIILFH#UXVZHOG�VSE�UX

������� ��



�iz ���������������

���������	
��������
��������
	���
���

s� k� �c|¡psz|� È��Ò�º¯ ¹º °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò °Ò°�Ëä �¹¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä

��� s�¡ ½vp�c|~� sks �}¯ÈÒÓ©� �� zÒËm�

®ÏÄÃÊÍÅÄÌ¿ ÇÌÓÍÏË¿ÕÇÞ ÎÍ ÁÚÀÍÏÒ Ç ÍÕÄÌÉÄ ÎÍÐÑ¿ÁØÇÉÍÁ ÐÁ¿ÏÍÖÌÚÔ Ë¿ÑÄÏÇ¿ÊÍÁ� ÑËÄÖÄÌ¿ ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÛ ÁÚÀÍÏ¿

Ç ÍÕÄÌÉÇ ÎÍÐÑ¿ÁØÇÉÍÁ ÎÏÇ Æ¿ÉÒÎÉÄ ¿Ì¿ÊÍÂÇÖÌÚÔ Ë¿ÏÍÉ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍÁ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °¹Ë�ÒÈã	Ó©® ¹¯º�Ë°°� }È�Ë°�mº ÏÈ}��

¹º}� º�ËÓ}È ¹º°�Èm�Ò}ºm� ÈÓ}Ë�È ¹º°�Èm�Ò}È

|�ÓÒä ÒÏ º°ÓºmÓ©² ÁÈ}�º¯ºm °�ÈÒã	Óº°�Ò ¹¯º�
ÒÏmº�°�mËÓÓº�º ¹¯º�Ë°°È ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ °mÈ¯º�Ó©²
¯Èº� «mã«Ë�°« ÏÈ}�¹}È� �º°�Èm}È Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË

°mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� º�mË�È
�Ò² ¹º }ºãÒ�Ë°�m�

Ò }È�Ë°�m� �°�ÈÓºmãËÓÓ©ä �¯ËºmÈÓÒ«ä�

{ °ºº�mË�°�mÒÒ ° iv�� ,62 ��������� °mÈ¯}È

º�Óº°Ò�°« } ½°¹Ë�ÒÈã	Ó©ä ¹¯º�Ë°°Èä�� ¹º°}ºã	}�

Ë�º ¯ËÏ�ã	�È�© ÓË äº��� ©�	 ¹ºãÓº°�	
 ¹º���

mË¯Î�ËÓ© ¹º°ãË��
�Òä }ºÓ�¯ºãËä }È�Ë°�mÈ �ÓË°º�

º�mË�°�mÒ« ¹º }È�Ë°�m� äº��� ©�	 ºÓÈ¯�ÎËÓ©

Ò ¹º°ãË °�È�Ò ¹¯º��}�ÒÒ m ª}°¹ã�È�È�Ò
�� �È}ÒË

¹¯º�Ë°°© �ºãÎÓ© m©¹ºãÓ«�	°« �ºã	}º ¹¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ

º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² �°ãºmÒ®� {ÈÎÓË®�ÒäÒ ÒÏ ÓÒ² «m�

ã«
�°« m©º¯� º�ËÓ}È ¹º°�Èm�Ò}ºm °mÈ¯º�Ó©² äÈ�

�Ë¯ÒÈãºm Ò ËÎË�º�ÓºË ��mË¯Î�ËÓÒË ¹Ë¯Ë�Ó« }mÈ�

ãÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©² ¹º°�Èm�Ò}ºm� zÈ�Ë°�mº ÏÈ}�¹º}

¯È°°äÈ�¯ÒmÈË�°« °�ÈÓ�È¯�ºä iv�� ,62 ���������

�¹� ����� «mã«
�Òä°« º�ÓÒä ÒÏ ÈÏºm©² ªãËäËÓ�ºm

°Ò°�Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä ÓÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒÒ�

iã« m©¹ºãÓËÓÒ« �¯ËºmÈÓÒ® �ÈÓÓº�º °�ÈÓ�È¯�È ÓË�

º²º�Òäº }È¯�ÒÓÈã	ÓºË ÒÏäËÓËÓÒË äË�º�ºm ¯Èº�©

º��ËãÈ °ÓÈÎËÓÒ«� |� �Ò¯º}º ¹¯È}�Ò}ºmÈm�Ë�º°«

¯ÈÓËË ¹¯ÒÓ�Ò¹È ½�º°�È�	 ÒãÒ m©Ò�	� Ó�ÎËÓ ¹Ë�

¯Ë²º� } ¹¯ÒÓ�Ò¹� ½ÓÈ®�Ò� º�ËÓÒ�	 Ò m©¯È�	��

ºË°¹Ë�Òm �Ë°Ó�
 }ºº¯�ÒÓÈ�Ò
 äËÎ�� ¹º°�Èm�Ò�

}ºä Ò ¹º�¯ËÒ�ËãËä� cËÈãÒÏºmÈ�	 �ÈÓÓ©® ¹¯ÒÓ�Ò¹

��ÈË�°«� Ë°ãÒ ¯Ë�È
�°« °ãË��
�ÒË ÏÈ�È�Ò� °ºÏ�

�ÈÓÒË Óº¯äÈ�ÒmÓº® Ò ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº® ÈÏ© �ã«

ºË°¹Ë�ËÓÒ« ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« °mÈ¯º�Ó©äÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈäÒ

�¯Ë�Ëäº�º }È�Ë°�mÈ� ¯ÈÏ¯Èº�}È ¹ãÈÓºm Ò ¹¯º�¯Èää

ºË°¹Ë�ËÓÒ« ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« °mÈ¯º�Ó©äÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈäÒ

�¯Ë�Ëäº�º }È�Ë°�mÈ� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« ¯Èº� ° ¹º°�Èm�

�Ò}ºä� m}ã
�È« º�ËÓ}�� m©º¯ Ò �º¹�°} ¹º°�Èm�

�Ò}ºm� }ºÓ�¯ºã	 Ò ¹¯ÒËä}� °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm

� ¹º°�Èm�Ò}È� º¹Ë¯È�ÒmÓºË ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒË ¹º°�È�

mº}� �°�ÈÓºmãËÓÒË Áº¯ä Ò äË�º�ºm m²º�Óº�º }ºÓ�

�¯ºã« }È�Ë°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹º°�Èm�Ò�

}ºm� ÏÈ}ã
�ËÓÒË }ºÓ�¯È}�ºm ° ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ Ò ¹¯º�

mË�ËÓÒË ÈÓÈãÒÏÈ m©¹ºãÓËÓÒ« �°ãºmÒ® }ºÓ�¯È}�È�

º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« ��Ë�È� ÈÓÈãÒÏÈ Ò º�ËÓ}Ò °¯º}ºm Ò

}È�Ë°�mÈ ¹º°�Èmº}� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« �°ãºmÒ® ²¯ÈÓËÓÒ«

°mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò ¹º��º�ºm}È Ò² } ¹¯ºÒÏ�

mº�°�mËÓÓºä� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«

¹¯Ë��«mãËÓÒ« Ò ��ºmãË�mº¯ËÓÒ« ¹¯Ë�ËÓÏÒ® Ò Ò°}ºm

} ¹º°�Èm�Ò}Èä� ÓÈ¯��È
�Òä �º�ºmº¯Ó©Ë �°ãºmÒ«�

� s� k� �¯º�ËÓ}º� ����

� È  ã Ò � È �� |�ËÓ}È Ò m©º¯ ¹º°�Èm�Ò}ºm

z¯Ò�Ë¯Ò® m©º¯È
¹º°�Èm�Ò}È

vº°�Èm ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ

zÈ�Ë°�mº ¹¯º��}�ÒÒ �º}ÈÏÈ�ËãÒ }È�Ë°�mÈ °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹º°�Èm�Ò}È

�º}ÈÏÈ�ËãÒ }È�Ë°�mÈ ÈÓÈãº�Ò�Ó©² °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �¯��Ò² ¹º°�Èm�Ò}ºm

�°ãºmÒ« ¹º°ãË¹¯º�ÈÎÓº�º °Ë¯mÒ°È� ¹¯Ë�º°�Èmã«Ëäº�º ¹º°�Èm�Ò}ºä

�°ãºmÒ« ¹º°ãË¹¯º�ÈÎÓº�º °Ë¯mÒ°È� ¹¯Ë�º°�Èmã«Ëäº�º �¯��ÒäÒ ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ

sÈãÒ�ÒË mÓË�¯ËÓÓº® °Ò°�Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä

�°ãºmÒ« ¹º°�Èm}Ò {ºÏäºÎÓ©Ë º�Ëä© ¹º°�Èm}Ò m �°�ÈÓºmãËÓÓºä }ÈãËÓ�È¯Óºä ¹Ë¯Òº�Ë

{Ò� Ò Óº¯äÈ º��¯�Ï}Ò �¹ºmÈ�ºÓÓÈ«� }ºÓ�Ë®ÓË¯ÓÈ« Ò �� ���

{Ò� �¯ÈÓ°¹º¯�È �ÎËãËÏÓº�º¯ºÎÓ©®� Èm�ºäºÒã	Ó©®� ÈmÒÈ�ÒºÓÓ©®� mº�Ó©®�

iÈã	Óº°�	 �¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}Ò

|¯ÒËÓ�Ò¯ºmº�Ó©Ë �¯ÈÓ°¹º¯�Ó©Ë ¯È°²º�©

v¯º} ¹º°�Èm}Ò {¯Ëä«� ¹º� }º�º¯©ä ¹º�¯ÈÏ�äËmÈË�°« ¹¯ºäËÎ��º} äËÎ�� �È�ÈäÒ m©�È�Ò Ò m©¹ºãÓËÓÒËä ÏÈ}ÈÏÈ

|«ÏÈ�Ëã	Óº°�	

��º�Óº°�	� ¹º°�Èm}Ò

|�ËÓ}È m©¹ºãÓËÓÒ« º«ÏÈ�Ëã	°�m ¹º °¯º}Èä ¹º°�Èm}Ò

�º�ºmÓº°�	 } ¹º°�Èm}Ë vº�ãÈ°ºmÈÓÓº°�	 Ò ¹º��mË¯Î�ËÓÒË °¯º}È m©¹ºãÓËÓÒ« ÏÈ}ÈÏÈ ¹º°�Èm�Ò}ºä m °ºº�mË�°�mÒÒ

° ¹ºÎËãÈÓÒËä ÏÈ}ÈÏ�Ò}È

jÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓÈ« �º�ºmÓº°�	 �º�ºmÓº°�	 ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« m©�È�	 m°
 ÏÈ¹¯È�ÒmÈËä�
 ¹º}�¹È�ËãËä ÒÓÁº¯äÈ�Ò
 º�Óº°Ò�Ëã	Óº ¹º°�Èmã«Ë�

ä©² Ëä� °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm

�Ò}º°�	 �º�ºmÓº°�	 ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« m©¹ºãÓÒ�	 mÓº°Òä©Ë ÏÈ}ÈÏ�Ò}ºä ÒÏäËÓËÓÒ« m ¯ÈÓËË ºÁº¯äãËÓÓ©® ÏÈ}ÈÏ

v�ºÒäº°�	 ¹¯º��}�ÒÒ Ò �°ãº�

mÒ« º¹ãÈ�©

¡ËÓÈ °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹º°�Èm�Ò}È

¡ËÓÈ ÈÓÈãº�Ò�Ó©² °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �¯��Ò² ¹º°�Èm�Ò}ºm

�°ãºmÒ« º¹ãÈ�©� ¹¯Ë�º¹ãÈ�È� ¯ÈÏäË¯ °}Ò�º} ¹¯Ò ¹¯Ë�º¹ãÈ�Ë� º¹ãÈ�È ¹º ÁÈ}�� ¹º°�Èm}Ò� º¹ãÈ�È ° º�°¯º�

�ËÓÓ©ä °¯º}ºä

�� �������



°ÓÒÎËÓÒË ÏÈ�¯È� ÓÈ ºË°¹Ë�ËÓÒË °mÈ¯º�Ó©äÒ äÈ�

�Ë¯ÒÈãÈäÒ�

 �º© ��º°�ºmË¯Ò�	°« m °¹º°ºÓº°�Ò ¹º°�Èm�

�Ò}È °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm m©¹ºãÓ«�	 �°ãºmÒ«

¹º°�Èm}Ò� m °Ò°�ËäË �¹¯ÈmãËÓÒ« }È�Ë°�mºä �ºãÎÓ©

©�	 ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ© ¹¯º�Ë��¯© º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ ¯Èº�©�

º¹¯Ë�Ëã«
�ÒË� ��º ÓÈ�º �ËãÈ�	� }È} ÓÈ�º �ËãÈ�	�

}�º ��Ë� �ËãÈ�	� { �Èã� � ¹¯ÒmË�ËÓÈ �Ò¹Ò�ÓÈ«

ÒÓÁº¯äÈ�Ò« ¹º º�ËÓ}Ë Ò m©º¯� ¹º°�Èm�Ò}ºm °mÈ�

¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

�º� º�ËÓ}º® ¹º°�Èm�Ò}ºm ¹ºÓÒäÈË�°« °ºmº}�¹�

Óº°�	 äË�º�ºm Ò ¹¯ÒËäºm� Ò°¹ºã	Ï�Ëä©² m ¹¯º�Ë°°Ë

¹º��º�ºm}Ò ¯Ë�ËÓÒ« º ÏÈ}ã
�ËÓÒÒ Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ

}ºÓ�¯È}�È ¹º°�Èm}Ò� �¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó�
 º�ËÓ}� Ò

m©º¯ ¹º°�Èm�Ò}ºm ¯Ë}ºäËÓ��Ë�°« ¹¯ºmº�Ò�	 m °ãË�

��
�Ëä ¹º¯«�}Ë�

• ¯ÈÏ¯Èº�}È Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË ¹º°�Èm�Ò}� °¹Ë�

�ÒÈã	Óº® ÈÓ}Ë�© �º�ÓÈ ÒÏ �Ò¹Ò�Ó©² Áº¯ä ¹¯Ò�

mË�ËÓÈ ÓÒÎË��

• º¯Èº�}È ÈÓ}Ë�Ó©² �ÈÓÓ©²�

• ÈÓÈãÒÏ ¯ËÏ�ã	�È�ºm ÈÓ}Ë�Ò¯ºmÈÓÒ« Ò ¹¯ÒÓ«�ÒË
º�Óº�º ÒÏ °ãË��
�Ò² ¯Ë�ËÓÒ®� ÏÈ}ã
�ËÓÒË }ºÓ�

�¯È}�È º ¹º°�Èm}Ë °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� º�}ÈÏ

º� }ºÓ�¯È}�È� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË } ¹º°�Èm�Ò}� °¹Ë�Ò�

ÈãÒ°�ºm ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« È��Ò�È�

kÓ}Ë�È m}ã
�ÈË� mº¹¯º°©� º�mË�© ÓÈ }º�º¯©Ë

�È
� mºÏäºÎÓº°�	 º�ËÓÒ�	 º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒºÓÓ�
 °¹º�

°ºÓº°�	 ¹º°�Èm�Ò}È º�mË�È�	 �¯ËºmÈÓÒ«ä °�ÈÓ�

�È¯�ºm iv�� ,62 ��������� Ò ÓÈ º°ÓºmË ª�º�º

������� ��



m©ÓË°�Ò °�Î�ËÓÒË º �ËãË°ºº¯ÈÏÓº°�Ò ÏÈ}ã
�ËÓÒ«

}ºÓ�¯È}�È�

�¯Ò º¯Èº�}Ë ÈÓ}Ë�© mºÏäºÎÓ© �¯Ò mÈ¯ÒÈÓ�È�

• m°Ë º�mË�© ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©Ë� ��º ¹ºÏmºã«Ë� °�Ë�

ãÈ�	 º�ÓºÏÓÈ�Ó©® m©mº� º mºÏäºÎÓº°�Ò ÏÈ}ã
�

�ËÓÒ« �º�ºmº¯È ¹º°�Èm}Ò�

• m°Ë º�mË�© º�¯Ò�È�Ëã	Ó©Ë �ÓËmºÏäºÎÓº°�	 ÏÈ}�

ã
�ËÓÒ« �º�ºmº¯È ¹º°�Èm}Ò��

• �È°�	 º�mË�ºm Û ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©Ë� �È°�	 Û

º�¯Ò�È�Ëã	Ó©Ë� �¯Ë�Ò® mÈ¯ÒÈÓ� m°�¯Ë�ÈË�°« ÓÈ

¹¯È}�Ò}Ë ÓÈÒºãËË �È°�º� { �ÈÓÓºä °ã��ÈË mºÏ�

äºÎÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ÓË°}ºã	}Ò² äË�º�ºm º¯È�

º�}Ò ÈÓ}Ë�©� �ÒÁÁË¯ËÓ�Ò¯ºmÈÓÓº�º ÒãÒ }ºä¹�

ãË}°Óº�º�

cË�ËÓÒË º äË�º�È² º¯Èº�}Ò ÈÓ}Ë�Ó©² �ÈÓÓ©²

¹¯ÒÓÒäÈË� ¹¯Ë�¹¯Ò«�ÒË m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �¯Ëº�

mÈÓÒ®� ¹¯Ë��«mã«Ëä©² } }È�Ë°�m� ¹º°�Èmã«Ëä©²

°mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò °ãºÎÒm�Ò²°« º�Óº�ËÓÒ®

° ¹º°�Èm�Ò}ºä� sÈÒºãËË ¹¯º°�º® äË�º�� Ò°¹ºã	�

Ï�Ëä©® ºã	�ÒÓ°�mºä ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� °ãË��
�Ò®�

°º�ãÈ°Óº ¹ºã��ËÓÓ©ä º�mË�Èä ¹º �¯Ëä ¹Ë¯Ë�Ò°�

ãËÓÓ©ä m©�Ë mÈ¯ÒÈÓ�Èä ¹¯Ò°mÈÒmÈË�°« }È�Ë�º¯Ò«

�¯�¹¹© °ºº�mË�°�mËÓÓº k� {� v� cËÏ�ã	�È�© º�ËÓ}Ò

ºÁº¯äã«
�°« È}�ºä Ò �ºmº�«�°« ºÁÒ�ÒÈã	Óº �º

°mË�ËÓÒ« ¹º°�Èm�Ò}È� { º��Ëã	Ó©² °ã��È«² ¹¯Ò

¹ºã��ËÓÒÒ º�ËÓ}Ò� °ºº�mË�°�m�
�Ë® { Ò v� ¹º

°º�ãÈ°ºmÈÓÒ
 °º °ã�Îº® }È�Ë°�mÈ� äºÎË� ©�	

¹¯ÒÓ«�º ¯Ë�ËÓÒË º ¹¯ºmË�ËÓÒÒ È��Ò�È ¹º°�Èm�Ò}È�

{ ã
ºä °ã��ÈË ¹º¯«�º} Ò �°ãºmÒ« ¹¯ÒäËÓËÓÒ«

mºÏäºÎÓ©² ¯Ë�ËÓÒ® �ºãÎÓ© ©�	 º«ÏÈ�Ëã	Óº �º�

}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓ©� ��º© ÒÏËÎÈ�	 ÓËÎËãÈ�Ëã	Ó©²

°ã��È®Óº°�Ë® Ò ºË°¹Ë�Ò�	 }ºÓ�¯ºã	 °º °�º¯ºÓ©

¯�}ºmº�°�mÈ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« ÏÈ �Ë«�Ëã	Óº°�	
 °ã�Î©

°ÓÈÎËÓÒ«� �
È« º�ËÓ}È ¹º�ËÓ�ÒÈã	Óº�º ¹º°�Èm�

�Ò}È� m©¹ºãÓËÓÓÈ« �º ÏÈ}ã
�ËÓÒ« }ºÓ�¯È}�È� ¹¯Ò

m°Ë® ËË ÏÓÈ�Òäº°�Ò Óº°Ò� º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ©® ²È¯È}�Ë¯�

�� �������



¹º°}ºã	}� ãÒ�	 ÁÒ}°Ò¯�Ë� °ãºÎÒm�ËË°« � ¹º°�

�Èm�Ò}È ¹ºãºÎËÓÒË �Ëã� �ºª�ºä� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	ÓÈ«

º�ËÓ}È ¹º°�Èm�Ò}È �ºãÎÓÈ �º¹ºãÓ«�	°« Ë�º º�ËÓ�

}º® ¹º°ãË ÏÈ}ã
�ËÓÒ« }ºÓ�¯È}�È� º}ºÓ�È�Ëã	ÓÈ«

Û ¹º°ãË ÓÈ}º¹ãËÓÒ« °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò² �ÈÓÓ©² m²º��

Óº�º }ºÓ�¯ºã« °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ ¹¯Ë�¹�

¯Ò«�ÒÒ�¹º�¯ËÒ�ËãË� �º°ãË º¯Èº�}Ò °�È�Ò°�Ò�Ë°�

}Ò² �ÈÓÓ©² m²º�Óº�º }ºÓ�¯ºã« m°Ë ¹º°�Èm�Ò}Ò

�Ëã«�°« ÓÈ �¯Ò }ãÈ°°È�

ÓË ©ãº ¹¯Ë�ËÓÏÒ® ¹º }È�Ë°�m�� �°ãºmÒ«ä ¹º°�

�Èm}Ò� �°ãºmÒ«ä º¹ãÈ�©�

©ãÒ ¹¯Ë�ËÓÏÒÒ ²º�« © ¹º º�Óº® ÒÏ ¹Ë¯Ë�

�Ò°ãËÓÓ©² m©�Ë º�ËÓº}�

©ãÒ ¹¯Ë�ËÓÏÒÒ ¹º m°Ëä ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©ä m©�Ë

º�ËÓ}Èä�

zÈ} ¹¯ÈmÒãº� m ¹Ë¯Ë�ËÓ	 }mÈãÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓÓ©²

¹º°�Èm�Ò}ºm ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò« mÓº°«�°« ¹º°�Èm�Ò}Ò

}ãÈ°°È � ¹¯Ò �°ãºmÒÒ� ��º ¹º°�Èm�Ò}Ò }ãÈ°°ºm

� ÒãÒ � ÓË «mã«
�°« äºÓº¹ºãÒ°�ÈäÒ ¹º }È}ºä��ãÒº

�Ò¹� °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

|�Óº® ÒÏ mÈÎÓ©² ÒÓÁº¯äÈ�Ò® ¹¯Ò m©º¯Ë Ò

º�ËÓ}Ë ¹º°�Èm�Ò}ºm «mã«
�°« ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ }È�Ë°�mÈ

ÈÓÈãº�Ò�Ó©² äÈ¯º} °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹º°�

�Èmã«Ëä©² ¯ÈÏÓ©äÒ ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ� sÈ¹¯ÒäË¯� �È�

}È« °Ò��È�Ò« °ãºÎÒãÈ°	 m �}¯ÈÒÓË ¹º m©º¯� Ò

º�ËÓ}Ë ªãË}�¯º�ºm äÈ¯}Ò lc�� �ÒÏÓÈ�Èã	Óº ¹¯Ë��

ÓÈÏÓÈ�ËÓÓ©² �ã« °mÈ¯}Ò Ò ¯ËäºÓ�È º�mË�°�mËÓÓ©²

°mÈ¯Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ ÓÒÏ}º��ãË¯º�Ò°�©² °�È�

ãË®�� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« �º°��È¯°�mËÓÓ©äÒ °�ÈÓ�

�È¯�ÈäÒ �}¯ÈÒÓ© �iv�� ���Ü��� Ò cº°°ÒÒ ��|v�

�����Ü��� ¯ÈÏ¯Ë�ËÓº ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«ä �º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò�

«ä�¯ÈÏ¯Èº��Ò}Èä� ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈ�	 Ò ¯Ë�Ò°�¯Ò¯º�

mÈ�	 �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË �°ãºmÒ« ÓÈ ¹¯º��}�Ò
 ÓËÏÈmÒ�

°Òäº º� Áº¯ä °º°�mËÓÓº°�Ò Ò mÒ�ºm �Ë«�Ëã	Óº°�Ò�

�ºª�ºä� ¹º«mÒãº°	 ÓË°}ºã	}º äÈ¯º} ªãË}�¯º�ºm

�Ò¹È lc��� m©¹�°}ÈËä©² ¹º ¯ÈÏãÒ�Ó©ä �Ë²ÓÒ�

�Ë°}Òä �°ãºmÒ«ä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯ÈÏãÒ�Ó©²

°©¯	Ëm©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¯ÈÏÓ©ä ÓÈÏÓÈ�ËÓÒËä Ò ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ äË�ÈããÈ �mÈ� {©º¯ Ò º�ËÓ}� ¹º°�

�Èm�Ò}ºm ªãË}�¯º�ºm äÈ¯}Ò lc�� m �ÈÓÓº® °Ò�

��È�ÒÒ ÓËº²º�Òäº ¹¯ºmº�Ò�	 m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º�

º�mË�°�mËÓÓº°�Ò ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« m©¹�°}ÈËä©² °mÈ¯Ó©²

}ºÓ°�¯�}�Ò®�

{ �Èã� � ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓË}º�º¯©Ë �ÈÓÓ©Ë º ÒäË�


�Ò²°« ÈÓÈãº�È² ªãË}�¯º�ºm äÈ¯}Ò lc��� Óº¯�

äÈ�ÒmÓº® �º}�äËÓ�È�ÒÒ ÓÈ ÓÒ² Ò ÓÈÒäËÓºmÈÓÒÒ

¯ÈÏ¯Èº��Ò}ºm� cÈÏ¯Èº�}È Ò m©¹ºãÓËÓÒË ¹¯º�Ë�

��¯© ¹º m©º¯� Ò º�ËÓ}Ë ¹º°�Èm�Ò}ºm °mÈ¯º�Ó©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm ¹ºÏmºãÒ� ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã«ä °mÈ¯Ó©² }ºÓ�

°�¯�}�Ò®� ¹ºm©°Ò�	 °�ÈÒã	Óº°�	 }È�Ë°�mÈ °mÈ¯Ó©²

}ºÓ°�¯�}�Ò®� º¹¯Ë�ËãÒ�	 ¯©Óº} }mÈãÒÁÒ�Ò¯ºmÈÓ�

Ó©² ¹º°�Èm�Ò}ºm °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� º¹¯Ë�Ë�

ãÒ�	 ÓËº²º�Òäº°�	 Ò ¹Ë¯Òº�Ò�Óº°�	 m²º�Óº�º }ºÓ�

�¯ºã« °mÈ¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� °ÓÒÏÒ�	 ÏÈ�¯È�© ÓÈ

ºË°¹Ë�ËÓÒË °mÈ¯º�Ó©äÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈäÒ�

,QIRUPDWLRQ IRU VHOHFWLRQ DQG DVVHVVPHQW RI ZHOGLQJ FRQVXPDEOHV VXSSOLHUV LV JLYHQ� 3HFXOLDULWLHV RI VHOHFWLRQ DQG DVVHVVPHQW
RI VXSSOLHUV LQ SURFXUHPHQW RI VLPLODU HOHFWURGH JUDGHV LV QRWHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

� È  ã Ò � È �� sº¯äÈ�ÒmÓÈ« �º}�äËÓ�È�Ò« ªãË}�¯º�ºm lc��� ¹¯ÒäËÓ«Ëä©² �ã« °mÈ¯}Ò º�mË�°�mËÓÓ©² }ºÓ°�¯�}�Ò®� Ò Ò²
¯ÈÏ¯Èº��Ò}Ò

lÈ¯}È

ªãË}��

¯º�È

sº¯äÈ�ÒmÓÈ«

�º}�äËÓ�È�Ò«

cÈÏ¯Èº��Ò}

ªãË}�¯º�ºm

tÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ� � lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ
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lc�� �� ������������Ü�� lÒÓäºÓ�ÈÎ°¹Ë�°�¯º®

�vvvc�

����������� ����������� ����������� ≤ 0,040 ≤����� ≥ ���

≥ ���

≥ ��

≥ ��

≥ ��

≥ ��

 Û ¹ºm©�ËÓÓ©® �¯ºmËÓ	 }È�Ë°�mÈ �k�

lc�� ��� ������������Ü�� jwv Òä� p� |� �È�º�

ÓÈ� ½w}º�Ë²Óºãº�Ò«�

≤ ���� � ���� ����������� ≤ ����� ≤ ����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

lc��
��� ������������Ü�� iwj~vl ����������� ����������� ����������� ≤ 0,040 ≤����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

lc��l ��� ������������Ü���� jwv Òä� p� |� �È�º�

ÓÈ� ½w}º�Ë²Óºãº�Ò«�

≤ ���� ≤ ���� ����������� ≤ 0,040 ≤����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

lc��{ ��� ������������Ü�� ½{ËãäÈ� ≤ ���� ≤ ���� ����������� ≤ 0,040 ≤����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

lc��w ��� ������������Ü�� k| ½s�| ½~È¹º¯ºÎ	Ë� ≤ ���� ≤ ���� ����������� ≤ 0,040 ≤����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

lc��
�� ���������Ü�� k| ½v¹Ë�ªãË}�¯º�� �Ò¹Ò�Ó©® ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm

ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ≤ 0,040 ≤����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

���� ���� ����

lc��l �� �����������������Ü��

�
≤ ���� ���������� ���������� ≤ 0,040 ≤����� ≥ ��� ≥ �� ≥ ��

lc��� �� �����������������Ü�� �� ½cº�Ë}°�

�Ò¹Ò�Ó©® ²ÒäÒ�Ë°}Ò® °º°�Èm

ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ

�Ò¹Ò�Ó©Ë

äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ

äË�ÈããÈ �mÈ

���� ���� ���� ����� ����� ��� �� ���

lc��c �� �����������������Ü�� � ���� ���� ���� ����� ����� ��� ���� ���

lc��l �� �����������������Ü�� � ���� ���� ���� ����� ����� ��� �� ���

lc�� �� �����������������Ü�� � ���� ���� ���� ����� ����� ��� �� ���

������� ��
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zã
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¯�}Ò

~È ¹¯º�Ë��ÒË �Ë°«�ÒãË�Ò« ©ãº ÓË°}ºã	}º ½mË�
ãÒ}Ò² }Èä¹ÈÓÒ®� ¹º ¹ºm©�ËÓÒ
 }È�Ë°�mÈ m©¹�°�
}ÈËäº® ¹¯º��}�ÒÒ�

Û ¯Èº�È }ºäÒ°°Ò® �º°°�ÈÓ�È¯�È vvvc ¹º ¹¯º�

mË¯}Ë °ºº�mË�°�mÒ« ¹º}ÈÏÈ�ËãË® }È�Ë°�mÈ ¹¯º�

��}�ÒÒ �|v�Èä�

Û º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« ¹¯ºmË¯}Ò Ò ¹¯Ò°�Î�ËÓÒË ~ÓÈ}È

}È�Ë°�mÈ ° mÓË�¯ËÓÒËä ¯ÈÏãÒ�Ó©² °Ò°�Ëä }È�Ë°�mÈ

º�Ë�Ë°�mËÓÓ©² ¯ÈÏ¯Èº�º}�

Û mmË�ËÓÒË º¯�ÈÓºm �º°��È¯°�mËÓÓº® ¹¯ÒËä}Ò

¹¯º��}�ÒÒ�

Û mmË�ËÓÒË °Ë¯�ÒÁÒ}È�ºm °ºº�mË�°�mÒ« ¹¯º�

��}�ÒÒ �¯ËºmÈÓÒ«ä �|v�ºm� °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò« ¹¯º�

ÒÏmº�°�m Ò °Ò°�Ëä }È�Ë°�mÈ�

¡Ëã	
 ¹¯ºmË�ËÓÒ« �È}Ò² äË¯º¹¯Ò«�Ò® ©ãº

�ã���ËÓÒË ¹º�¯ËÒ�Ëã	°}Ò² °mº®°�m ¹¯º��}�ÒÒ�

º�ÓÈ}º ¹º�²º�© Ò ¹��Ò } �º°�ÒÎËÓÒ
 ª�º® �ËãÒ

©ãÒ ÓËªÁÁË}�ÒmÓ©� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ºÎÒ�ÈËä©® ªÁ�

ÁË}� ÓË ©ã �º°�Ò�Ó���

�
ºË ¹¯ºÒÏmº�°�mº ÓÈ�ÒÓÈË�°« ° �Ë²Óºãº�Ò�

�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È� �¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } ¹¯ºÒÏmº�°�m�

¹º}¯©�©² °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm Ë�Ë mº°Ëä	 ãË�

ÓÈÏÈ� m ¯Èä}È² È°°º�ÒÈ�ÒÒ ½wãË}�¯º�� ©ãÈ °ºÏ�

�ÈÓÈ ª}°¹Ë¯�ÓÈ« }ºäÒ°°Ò« ÒÏ mË���Ò² °¹Ë�ÒÈãÒ°�

�ºm °�¯ÈÓ vs� ¹º º�ËÓ}Ë �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º �¯ºmÓ«

ªãË}�¯º�Ó©² ¹¯ºÒÏmº�°�m� �º ¯ËÏ�ã	�È�Èä ¯Èº�©

}ºäÒ°°ÒÒ m©�ÈmÈãÒ°	 ¹¯Ë�ãºÎËÓÒ« ¹º °ºmË¯�ËÓ�

°�mºmÈÓÒ
 �Ë²Óºãº�ÒÒ� iÈãËË m}ã
�ÈË�°« m ¯Èº��

ª}°¹Ë¯�ÓÈ« }ºäÒ°°Ò« ¹º º�ËÓ}Ë �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º �¯ºm�

Ó« ºº¯��ºmÈÓÒ«� w�º m�º¯º® ª�È¹ } �º°�ÒÎËÓÒ


m©°º}º�º Ò °�ÈÒã	Óº�º }È�Ë°�mÈ Û º�ËÓ}È ºº�

¯��ºmÈÓÒ« ° m©�È�Ë® ¯Ë}ºäËÓ�È�Ò® ¹º Ë�º �°º�

mË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ
� mÓË�¯ËÓÒ
 Óºm©² º¯ÈÏ�ºm� ÏÈ�

äËÓË °�È¯©² Ò �� ¹� j �ºã	}º ÓÈ ÈÏË m©°º}º�º

�¯ºmÓ« �Ë²Óºãº�ÒÒ Ò m©°º}º�º �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º �¯ºmÓ«

ºº¯��ºmÈÓÒ« ¹È¯ÈããËã	Óº ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈË�°« Ò mÓË��

¯«Ë�°« È}�ÒmÓ©® º¹Ë¯È�ÒmÓ©® m²º�Óº® ¹ºº¹Ë¯È�

�ÒºÓÓ©® Ò �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò® }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º�Ë°°È

¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ªãË}�¯º�ºm� sÈ°��¹ÈË� º�Ë¯Ë�	 �¯Ë�	�

Ë�º ª�È¹È Û ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈË�°« Ò mÓË�¯«Ë�°« ªÁ�

ÁË}�ÒmÓÈ« °Ò°�ËäÈ ºË°¹Ë�ËÓÒ« Ò �È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈÓÒ«

}È�Ë°�mÈ ªãË}�¯º�ºm� �¯Ë�°�Èmã«Ë�°« º�ËmÒ�Ó©ä�

��º� �ºã	}º ¹º��Ë¯ÎÒmÈ« m©°º}Ò® �¯ºmËÓ	 �Ë²Óº�

ãº�ÒÒ� ºº¯��ºmÈÓÒ« Ò º°ã�ÎÒmÈÓÒ«� È �È}ÎË °º�

mË¯�ËÓ°�m�« °Ò°�Ëä� }È�Ë°�mÈ� äºÎÓº ºË°¹Ë�Ò�	

Ò �È¯ÈÓ�Ò¯ºmÈ�	 °�ÈÒã	ÓºË Ò m©°º}ºË }È�Ë°�mº

¹º}¯©�©² °mÈ¯º�Ó©² ªãË}�¯º�ºm ÒãÒ ã
º® �¯��º®

¹¯º��}�ÒÒ� �º��È °Ë¯�ÒÁÒ}È� °ºº�mË�°�mÒ« ��Ë�

m ¹ºãÓº® äË¯Ë º�mË�È�	 Ë�º ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
� k

º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«� m©�Èm�È« °Ë¯�ÒÁÒ}È�� äºÎË� m©°�

��¹È�	 ¹Ë¯Ë� ¹º�¯ËÒ�ËãËä m }È�Ë°�mË °�¯È²ºmº�º

�È¯ÈÓ�È ÏÈmº�È�ÒÏ�º�ºmÒ�Ëã« }È�Ë°�mËÓÓ©² ªãË}��

¯º�ºm� �ºãºÎÒ�Ëã	Ó©® ªÁÁË}� ��Ë� �º°�Ò�Ó��

m°ËäÒ� ¹¯ºÒÏmº�Ò�ËãËä� º¯�ÈÓºä °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ�

¹º�¯ËÒ�ËãËä� { °ºm¯ËäËÓÓ©² �°ãºmÒ«² }ºÓ}��

¯ËÓ�ÒÒ ½m©ÎÒm��� ãÒ�	 �Ë ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«� }º�º¯©Ë

}ºä¹ãË}°Óº Ò ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº ���� ¯Ë�È�	 mº¹�

¯º°© °mºË�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

Û Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË °ºm¯ËäËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°�

}Ò² ¯Ë�ËÓÒ®�

Û ¹¯ÒäËÓËÓÒË ªÁÁË}�ÒmÓº�º ºº¯��ºmÈÓÒ«�

Û mÓË�¯ËÓÒË °Ò°�Ëä© ºË°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ�

Û °�ÈÒãÒÏÈ�Ò« }È�Ë°�mÈ Ò°²º�Ó©² °©¯	Ëm©²

äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

Û °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË }È�¯ºmº® ¹ºãÒ�Ò}Ò ÓÈ

m°Ë² �¯ºmÓ«²�

Û º¹�ÒäÒÏÈ�Ò« °Ò°�Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ« Ò �º}��

äËÓ�ººº¯º�È�

|°�ÈÓºmÒä°« ÓÈ º�Óºä ºãËË �Ï}ºä mº¹¯º°Ë�

}È°È
�Ëä°« ¹¯Èm}Ò Ò ¯�}Ò ¹¯ºmºãº}Ò�

zÈ�Ë°�mº °�Ë¯ÎÓË® ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« °ãË��
�Ò�

äÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ� °�¯ËãÈ ¹¯º�ÒÈ� mºãÓÒ°�º°�	� °�È�

Òã	Óº°�	 �ãÒÓ©� ÏÈ�°ËÓÒ�©� ��ºã ¯ËÏÈ� °º°�º«ÓÒË

¹ºmË¯²Óº°�Ò �ÓÈ°Ë�}È� ÓÈ¯ËÏ}È Ò �� ¹��� |�ÓÈ}º

�Ë�}Ò² ÏÈ}ºÓºäË¯Óº°�Ë® �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°�

°È ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« °�Ë¯ÎÓË® ÓË�� �Ò�	 º�ÓÈ ÏÈmÒ�

°Òäº°�	 ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ ©m�ÒäÒ ¯Èº�ÓÒ}ÈäÒ lº°�

}ºm°}º�º º¹©�Óº�°mÈ¯º�Óº�º ÏÈmº�È m mÒ�Ë �ÒÁ¯�

ÓÈ º�ÒÓ ºº¯º� ¹¯ÈmÒã	Óº�º È¯ÈÈÓÈ ¹¯º�«Î}È

�¹¯º�mÒÎËÓÒË� ¹¯ºmºãº}Ò ÓË �ºãÎÓÈ ©�	 ºã	�Ë

�� ää� �¯Ò ¹º�¯ºÓºä ÈÓÈãÒÏË ¯Èº�© ¯ÈÏãÒ�Ó©²

¹¯ÈmÒã	Óº�º�¯ËÏÓ©² °�ÈÓ}ºm Ò ª�È ÏÈmÒ°Òäº°�	 ÓË

m©�Ë¯ÎÒmÈË� }¯Ò�Ò}Ò� �È}� �ã« °�ÈÓ}ºm l��� ÁÒ¯�

ä© (6$% �bmË�Ò«� ª�È �ÒÁ¯È °º°�Èmã«Ë� ºãËË

�� ää� È °�Ë¯ÎÓÒ ¹ºã��È
�°« }È�Ë°�mËÓÓ©Ë� vãË�

�ºmÈ�Ëã	Óº� ¯Èº�È
� �¯��ÒË� ºãËË mÈÎÓ©Ë� ÏÈ�

}ºÓºäË¯Óº°�Ò� sÈ ¹¯È}�Ò}Ë� Ò°¹ºã	Ï�« ÓÈ}º¹ãËÓ�

Ó©® º¹©�� º¹Ë¯È�º¯©�¯��Ò}Ò ÒÓ��Ò�ÒmÓº ÓÈ²º�«�

ºãËË ÒãÒ äËÓËË ¹¯ÈmÒã	Ó©Ë ¯ËÎÒä© ¹¯Èm}Ò Ò

¯�}Ò� sº ¹¯Ò ª�ºä ¹¯º�Ë°° °ãÈº�¹¯Èmã«Ëä©®�

�º�¯ºÓºË ÒÏ��ËÓÒË ¹¯º�Ë°°È ¹ºÏmºãÒãº ��º�ÓÒ�	

�ÎË ÒÏmË°�Ó©Ë ÏÈ}ºÓºäË¯Óº°�Ò Ò �°�ÈÓºmÒ�	 ¯«�

º�ËÓ	 mÈÎÓ©² Óºm©²�

iã« äÈã©² °}º¯º°�Ë® ¹¯Èm}Ò Ò ¯�}Ò

�≤ ��…�� ä�äÒÓ� �ËãË°ºº¯ÈÏÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	
� l� n� �ÓÈ�ËÓ}º� ����
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}È} �ã« ºã	�Ò² �²�� �È} Ò �ã« äÈã©² äº�}ºm�
�¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ °�Ë¯ÎÓË® ÓÈ °}º¯º°�«² ºãËË
��� ä�äÒÓ ¯ÈÏäº�}Ò �ºãÎÓ© ©�	 ° º��Ëã	Ó©ä
¹¯Òmº�ºä Ò �º¯äºÏºä ÒãÒ ËÏ©ÓË¯�ÒºÓÓ©Ë� �¯Ò
ª�ºä �ËãË°ºº¯ÈÏÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ãÒ�	 ºã	�Ë��
¯�ÏÓ©Ë �²�© �≥ ��� �� ÒãÒ �°�ÈÓÈmãÒmÈ�	 °�ÈÓº}
m ãÒÓÒÒ ° mºãº�Òã	Ó©ä °�ÈÓºä�

�¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ °�Ë¯ÎÓË® ÒÏ °¹Ë�ÒÈã	Ó©²
¹¯ºmºãº} �m �ºä �Ò°ãË ÓË¯ÎÈmË
�Ò²�� }º�º¯©Ë
¹º°�Èmã«
�°«� }È} ¹¯ÈmÒãº� m äº�}È² �º ��� }��
°ãË��Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 °�ÈÓ}Ò äÈãº® ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	�
Óº°�Ò �äÈã©Ë ¹º�Ë¯Ò ¹¯Ò ÓÈ°�¯º®}Ë� ¹Ë¯Ë°�¯º®}Ë
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