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ÏÈ ¹¯º�Ë°°ºä °mÈ¯}Ò� �ºª�ºä� ÈäË¯Ò}ÈÓ°}ÒË °¹Ë�
�ÒÈãÒ°�© tºÓ�ã� {�� k¯Óºã	� {� |¯°È} m º��Ë�Ë
1$6$ ½kÓÈãÒÏ m¯Ë�Óº�º mºÏ�Ë®°�mÒ« ÓÈ �ãÈÏÈ °mÈ¯�
}Ò m }º°äº°Ë� ��� °ËÓ�«¯« ���� ��� ¯Ë}ºäËÓ��
�
¹¯ÒäËÓ«�	 °ºãÓ�ËÏÈ�Ò�Ó©® ÁÒã	�¯ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ Ò �Ò�ÈÓÈ�

{©°º}ºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË� mºÏäºÎÓº°�	 mºÏÓÒ}�
ÓºmËÓÒ« }º¯ºÓÓ©² Ò ªãË}�¯º°�È�Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏ¯«�
�ºm� �º�ËÓ�ÒÈã	Ó�
 º¹È°Óº°�	 ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� m©�
°º}ºË ��º �� }{� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË� }º�º¯ºË Ò°¹ºã	�
Ï�Ë�°« ¹¯Ò ¯Èº�Ë w��� �°�¯ÈÓÒ�	 ª�º� ÁÈ}�º¯
ÓËmºÏäºÎÓº� ¹º°}ºã	}� m©°º}ºË �°}º¯«
�ËË ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÒË «mã«Ë�°« º«ÏÈ�Ëã	Ó©ä �°ãºmÒËä ¯Èº�©
ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º ¹¯Òº¯È��ºª�ºä� ¯Ë�	 äºÎË�
Ò��Ò �ºã	}º º ËÏº¹È°Óºä }ºÓ°�¯�}�ÒmÓºä Ò°¹ºã�
ÓËÓÒÒ ¯Èº�Ë�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È�

wãË}�¯ºÓÓ©® ã�� Áº¯äÒ¯�Ë�°« äËÎ�� }È�º��
Ó©ä �Ïãºä Ò ÈÓº�ºä� ¯ºã	 }º�º¯º�º m©¹ºãÓ«Ë�
ÓÈ¯�ÎÓ©® }º¯¹�° w���

{ �°�ÈÓºm}È² �cj Ò ½�ÓÒmË¯°Èã� m©°º}º�
mºã	�Ó©® �¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯�Ë�º m©¹¯«äÒ�Ëã	 Ò �¯ÈÓ�
°Áº¯äÈ�º¯ ÓÈ}ÈãÈ }È�º�Óº�º �ÏãÈ º�Ë�ÒÓËÓ© m
äºÓºãº} ° ÒÏºã«�ÒË® ÒÏ ª¹º}°Ò�Óº�º }ºä¹È�Ó�È
>�@ Ò ¯È°¹ºãºÎËÓ© ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ÓÈ ¯Èº�Ëä
ÒÓ°�¯�äËÓ�Ë� sÒÏ}ºË ��º ��� {� ¹Ë¯ËäËÓÓºË ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒË ÓÈ m²º�Ë ÈÓº�Óº�º Ò ÓÈ}Èã	Óº�º �¯ÈÓ°�
Áº¯äÈ�º¯ºm ¹ºÏmºã«Ë� º�}ÈÏÈ�	°« º� m©°º}ºmºã	�
�Óº�º }ÈËã«� ��º °��Ë°�mËÓÓº ¹ºm©�ÈË� ËÏº¹È°�
Óº°�	 Ò ÓÈ�ËÎÓº°�	 ¯Èº�© ¯��Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È�
{©°º}ºmºã	�Ó©® ãº} ¯È°¹ºãÈ�ÈË�°« m äË�ÈããÒ�
�Ë°}ºä }º¯¹�°Ë� }º�º¯©® mäË°�Ë ° ÈÓº�ºä� ÓÈ�
¯�ÎÓ©ä }º¯¹�°ºä ¹��}Ò Ò º¯ÈÈ�©mÈËä©ä ÒÏ�
�ËãÒËä ÓÈ²º�Ò�°« ¹º� º�ÓÒä ªãË}�¯Ò�Ë°}Òä ¹º�
�ËÓ�ÒÈãºä� �È}Òä º¯ÈÏºä� m©°º}Ò® º�¯Ò�È�Ëã	�
Ó©® ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò® ¹º�ËÓ�ÒÈã ãº}ÈãÒÏºmÈÓ Ò ÓË
¹¯Ë�°�Èmã«Ë� º¹È°Óº°�Ò �ã« º¹Ë¯È�º¯È� sÈ�ËÎ�
Ó©® }ºÓ�¯ºã	 ¹¯º�Óº°�Ò m©°º}ºmºã	�Óº® ÒÏº�
ã«�ÒÒ ÓÈ ª�È¹Ë ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« �°�ÈÓºm}Ò� È �È}ÎË
Ò°¹©�ÈÓÒ« ¹¯Ò }¯È®ÓÒ² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º
ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �Ëä¹Ë¯È��¯© Ò �ÈmãËÓÒ« º}¯�ÎÈ�

�Ë® °¯Ë�© ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò Ò°}ã
�È
� mºÏäºÎÓº°�	
ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² ¹¯ººËm m m©°º}ºmºã	�Óºä ãº}Ë�
�º°}ºã	}� m°Ë ÓÈ¯�ÎÓ©Ë Ë�º �È°�Ò ÓÈ²º�«�°« ¹º�
º�ÓÒä ªãË}�¯Ò�Ë°}Òä ¹º�ËÓ�ÒÈãºä� �º �ÈÎË ¹¯Ò
mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒÒ ÓË��È�Óº® °Ò��È�ÒÒ ¹º¯ÈÎËÓÒË
º¹Ë¯È�º¯È ÓË ¹¯ºÒÏº®�Ë�� mË¯º«�ËÓ �ºã	}º º�}ÈÏ
m ¯Èº�Ë ¯��Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È�

|°ººË mÓÒäÈÓÒË °ãË��Ë� ��ËãÒ�	 ÓÈ�ËÎÓºä�
ªãË}�¯Ò�Ë°}ºä� °ºË�ÒÓËÓÒ
 }º¯¹�°ºm m°Ë² �È°�Ë®
}ºä¹ãË}�È È¹¹È¯È��¯©� º¯ÈÈ�©mÈËäº�º ÒÏ�ËãÒ«
Ò ª}¯ÈÓºm °ºË�ÒÓÒ�Ëã	Ó©² }ÈËãË®� vº¹¯º�Òm�
ãËÓÒË äËÎ�� ª�ÒäÒ ªãËäËÓ�ÈäÒ �º°ºËÓÓº ÈÓº�Ü
ÒÏ�ËãÒË� ÓË �ºãÎÓº ¹¯Ëm©�È�	 ��� |ä� w�º ¹ºÏ�
mºãÒ� Ò°}ã
�Ò�	 ÓÈ}º¹ãËÓÒË ªãË}�¯º°�È�Ò�Ë°}º�º
ÏÈ¯«�È ÓÈ º¯ÈÈ�©mÈËäºä ÒÏ�ËãÒÒ�

�º ¹ºmº�� mºÏäºÎÓº�º mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« }º¯ºÓÓ©²
¯ÈÏ¯«�ºm m ¹������ º�Ë�ÒÓËÓÓº�º �º}�äËÓ�È 1$6$
Ò czk 663 ����� �¯Ë�È}�Ò« k� äÈ¯� ���� ���
ÓÈ¹Ò°ÈÓº °ãË��
�ËË� ½wãË}�¯Ò�Ë°}ÒË Ò ªãË}�¯ºÓ�
Ó©Ë ¹º�°Ò°�Ëä©� °Ò°�Ëä© Ò ºº¯��ºmÈÓÒË� }º�

� È  ã Ò � È �� iºÏ© ÒÏã��ËÓÒ« Ò äÈ}°ÒäÈã	ÓºË m¯Ëä« mºÏ�Ë®°�mÒ« ÓÈ �ãÈÏÈ

�º°ãË�°�mÒË m¯Ë�Óº�º mºÏ�Ë®°�mÒ« λ� Óä

�¯Ë�Ëã	Óº
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�
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cÈ°°�Ò�ÈÓÓ©Ë
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cÈÏmÒ�ÒË }È�È¯È}�© m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë¯äÒ�

�Ë°}º�º mºÏ�Ë®°�mÒ« �ã	�¯ÈÁÒºãË�ºmº�º
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Ü�
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�º¯©Ë °ÈäÒ m©¯ÈÈ�©mÈ
� ÒãÒ Ò°¹ºã	Ï�
� m �°�
�ÈÓºmÒm�Ëä°« ÒãÒ ¹Ë¯Ë²º�Óºä ¹¯º�Ë°°È² ã
©Ë
ªãË}�¯Ò�Ë°}ÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� ¯ÈmÓ©Ë ÒãÒ ºã	�Ë
��� {� m}ã
�È« m²º�Ó©Ë Ò m©²º�Ó©Ë ¹¯ºäËÎ��
�º�Ó©Ë mÓ��¯ËÓÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �ºãÎÓ© ©�	
�È} °}ºÓ°�¯�Ò¯ºmÈÓ©� ��º© ¹¯Ë�º�m¯È�Ò�	 ¹º«m�
ãËÓÒË ¯ÈÏ¯��È
�Ë® ÒãÒ ¹ºm¯ËÎ�È
�Ë® }º¯ºÓ©
m ã
º® º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�Ë ÓÈ lzv��

{ ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËäºä ÓÈäÒ }ºä¹ãË}°Ë È¹¹È¯È���
¯© �È}ºË mºÏäºÎÓº �ºã	}º mÓ��¯Ò w�� äËÎ�� }È�
�º�ºä Ò ÈÓº�ºä ¹¯Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óºä �²���ËÓÒÒ mÈ}��
�äÈ�äËÓËË �⋅��Ü� �È� m ÏºÓË ¯Èº�Ë�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È�
w�º m©Ï©mÈË� °¯ÈÈ�©mÈÓÒË ÏÈ�Ò�Óº® °Ò°�Ëä© È¹�
¹È¯È��¯© Ò º�}ã
�ËÓÒË ã��È� cÈº�ËË �ÈmãËÓÒË
º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�© �ã« Óº¯äÈã	Óº® ¯Èº�© ¯���
Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È �ºãÎÓº °º°�Èmã«�	 ÓË äËÓËË
�⋅��Ü� �È� {ºÏÓÒ}ÓºmËÓÒË ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º ¯ÈÏ¯«�È
äËÎ�� �È°�«äÒ È¹¹È¯È��¯©� È �È}ÎË äËÎ�� È¹�
¹È¯È��¯º® Ò �È°�«äÒ }º°äÒ�Ë°}º�º º�Ë}�È ÓË�
mºÏäºÎÓº�¹º°}ºã	}� m°Ë ª�Ò ªãËäËÓ�© ÓÈ²º�«�°«
¹º� º�ÓÒä ªãË}�¯Ò�Ë°}Òä ¹º�ËÓ�ÒÈãºä Û ¹º�ËÓ�
�ÒÈãºä }º¯¹�°È�

�Ëä ÓË äËÓËË� ¹¯Ò ¹º��º�ºm}Ë lwvz ©ãÒ
¹¯ºmË�ËÓ© Ò°¹©�ÈÓÒ« �ã« ¹¯ºmË¯}Ò mºÏäºÎÓº°�Ò
mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« }º¯ºÓÓ©² Ò ���ºm©² ¯ÈÏ¯«�ºm mº
m¯Ëä« m©¹ºãÓËÓÒ« °mÈ¯}Ò m º�}¯©�ºä }º°äº°Ë�
vº�ãÈ°Óº �ÈÓÓ©ä� ¹ºã��ËÓÓ©ä m ²º�Ë ����º ¹ºãË�È
º¯Ò�Èã	Óº�º È¹¹È¯È�È ½�È��ã�� ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈËäºË
�ÈmãËÓÒË m ÏºÓË °}ÈÁÈÓ�¯È ÓÈ²º�Ò�°« m ¹¯Ë�ËãÈ²
�⋅��Ü� �È ° º��Ëã	Ó©äÒ ¹Ò}ÈäÒ �º �⋅��Ü� �È� �¯º�
mË�ËÓÓ©Ë ¯È°�Ë�© ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º ÓÈ�Ë}ÈÓÒË ÒÏ °}È�
ÁÈÓ�¯È äºÎË� �º°�Ò�È�	 �⋅��Ü� �È ° º��Ëã	Ó©äÒ ¹Ò�
}ÈäÒ �º �⋅��Ü� �È� �ºª�ºä� ©ãº ¯Ë�ËÓº m mÈ}��
�äÓº® }ÈäË¯Ë ¹¯Ò �ÈmãËÓÒÒ �⋅��Ü� �È mº m¯Ëä«
°mÈ¯}Ò ° ¹ºäº�	
�ËÓË¯È�º¯È ¹ãÈÏä© ÓÒÏ}º�º �Èm�
ãËÓÒ« Ò Ò�ºã	�È�º�º ÓÈ�Ë}È�Ëã« ¹ºã��Ò�	 ¹ãÈÏä�
¹¯Ò �ÈmãËÓÒÒ ¹ãÈÏäºº¯ÈÏ�
�Ë�º �ÈÏÈ �È¯�ºÓÈ�
�⋅��Ü�� ��⋅��Ü� Ò �⋅��Ü� �È Ò m °ã��ÈË mºÏÓÒ}ÓºmË�
ÓÒ« }º¯ºÓÓ©² ÒãÒ ���ºm©² ¯ÈÏ¯«�ºm ° ¹ºäº�	

°¯Ë�°�m mÒ�Ëº¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈ�	 Ò²� sË°�
äº�¯« ÓÈ �º ��º mº m¯Ëä« Ò°¹©�ÈÓÒ® �ÈmãËÓÒË

È¯�ºÓÈ ©ãº ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº m©�Ë Ò ÓÈ²º�Òãº°	 m
¹¯Ë�ËãÈ² ��…��⋅��Ü� �È ��È} }È} ¹¯Ò äËÓ	�Ò²
Ë�º ÏÓÈ�ËÓÒ«² ¹¯º�Ë°° º¯ÈÏºmÈÓÒ« ¹ãÈÏä© ÓË�
�°�º®�Òm ÒãÒ mºº�Ë ¹¯Ë¯©mÈË�°«�� ÓÈãÒ�ÒË }º�
¯ºÓÓ©² ÒãÒ ���ºm©² ¯ÈÏ¯«�ºm ¹¯Ò ¹¯ºmË�ËÓÒÒ
°mÈ¯º�Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº ÓË ©ãº� �º�
ª�ºä� È¹¹È¯È��¯È ¹¯ÒÏÓÈÓÈ ËÏº¹È°Óº®�

|�ËÓ}È mºÏ�Ë®°�mÒ« mºÏäºÎÓ©² ¯©Ï� ¯È°�
¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ Ò �¯��Ò² ¹¯º��}�ºm� °º�
¹��°�m�
�Ò² ¯��Óº® w�v� ÓÈ äÈ�Ë¯ÒÈã °}ÈÁÈÓ�
�¯È Ò ªãËäËÓ�© ÒÓ�Ë¯	Ë¯È� wãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëm©Ë
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°© °º¹¯ºmºÎ�È
�°« m©�Ë�
ãËÓÒËä ÒÏ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© °ãË��
�Ò² ¹¯º��}�ºm�
¯©Ï� ¯È°¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ m mÒ�Ë �È°�Ò� ¯ÈÏ�
äË¯ºä �º � ää� �È°�Ò� °mÈ¯ÒmÈËäº�º äË�ÈããÈ ÒãÒ
Ë�º }ºä¹ºÓËÓ�ºm m �mË¯�º® ÒãÒ ÎÒ�}º® Áº¯äË�
m©ãË�È
�Ò² ÒÏ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© Ò ÓÈã
�ÈËä©²
}È} Ò°}¯© ¯ÈÏäË¯ºä �…��� ä}ä� ¹È¯ºm äË�Èããºm�
¹¯Ë�°�Èmã«
�Ò² °ºº® �¯�¹¹© È�ºäºm ¯ÈÏäË¯ºä
äËÓËË � ä}ä� �¯Ò ¹º��º�ºm}Ë lwvz ÓÈ¯«�� °
m©¹ºãÓËÓÓ©äÒ ÈäË¯Ò}ÈÓ°}ÒäÒ °¹Ë�ÒÈãÒ°�ÈäÒ �Ë�
º¯Ë�Ò�Ë°}Òä ÈÓÈãÒÏºä Ò ¯È°�Ë�ÈäÒ ©ã ¹¯ºmË�ËÓ
�È}ÎË ¯«� Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® �ã« º¹¯Ë�
�ËãËÓÒ« º°ÓºmÓ©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©²
�È°�Ò�� ÒÏäË¯ËÓÒË °}º¯º°�Ò �È°�Ò� ° ¹ºäº�	

ÈÓÈãÒÏÈ mÒ�ËºÏÈ¹Ò°Ë®� m©¹ºãÓËÓÓ©² °}º¯º°�Óº®
}ÈäË¯º®� º�ËÓ}È Ò² mºÏ�Ë®°�mÒ« ÓÈ º¯ÈÏ�© äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm °}ÈÁÈÓ�¯È Ò ÏÈ�Ò�Óº�º °ÓÈ¯«ÎËÓÒ« º¹Ë�
¯È�º¯È� º¹¯Ë�ËãËÓÒË ¯ÈÏäË¯ºm Ò }ºãÒ�Ë°�mÈ �È°�
�Ò��iã« ª�º�º m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò }ÈÎ�º�º º¯ÈÏ�È
°ºÒ¯ÈãÒ m°Ë �È°�Ò�©� m©ãË�È
�ÒË ÒÏ °mÈ¯º�Óº®
mÈÓÓ©�Ò ¹º� äÒ}¯º°}º¹ºä ÒÏäË¯«ãÒ Ò² ¯ÈÏäË¯©�
¹º°ãË �Ë�º °�¯ºÒãÒ °�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË äº�ËãÒ ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÒ«�

�¯ºÈÓÈãÒÏÒ¯ºmÈm �ÈÓÓ©Ë mÒ�ËºÏÈ¹Ò°Ò °mÈ¯}Ò
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j°¹©�ÈÓÒ« ¹º ÒÏã��ËÓÒ
 ÓÈ ¯È�Òº�È°�º�È²�
|ÓÒ ¹¯ºmº�ÒãÒ°	 �ã« ¹¯ºmË¯}Ò mãÒ«ÓÒ« ªãË}��
¯Ò�Ë°}Ò² Ò äÈ�ÓÒ�Ó©² ¹ºãË® È¹¹È¯È��¯© lwvz
ÓÈ ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó�
 °¯Ë�� º¯Ò�Èã	Óº�º È¹¹È�
¯È�È� ãË�È
�Ë�º }¯Ë°ãÈ Ò �¯��Ò² ¹ºãËÏÓ©² ÓÈ��
¯�Ïº}� m}ã
�È« �Ï}Ò® Ò �Ò¯º}Ò® �ÒÈ¹ÈÏºÓ© ¯È�
�ÒºÒÏã��ËÓÒ« ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º ¹ºã« ÓÈ �È°�º�È²
��⋅���… �⋅��� ���� È �È}ÎË ¯È�ÒºÒÏã��ËÓÒ« äÈ��
ÓÒ�Óº�º ¹ºã« ÓÈ �È°�º�È² ����… �� }���

j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ mº°¹¯ÒÒä�Òmº°�	 } ¹¯ºmº�«�Ë�
ä� ÒÏã��ËÓÒ
� |ÓÒ ©ãÒ ÓËº²º�Òä© �ã« ¹¯º�
mË¯}Ò °�º®}º°�Ò ÒãÒ m©«mãËÓÒ« mº°¹¯ÒÒä�Òmº°�Ò
È¹¹È¯È��¯© lwvz } ¹�ã	°È�Ò«ä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÒãÒ
¹Ë¯Ë²º�Ó©ä ¹¯º�Ë°°Èä ¹º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
� }º�º¯©Ë
äº��� ¹º«mÒ�	°« m °Òãºmº® �ÒÓË º¯Ò�Èã	Óº�º È¹�

cÒ°� �� ~È�Ò�Ó©® ª}¯ÈÓ w�� ¯��Óº�º ÒÓ°�¯�äËÓ�È

cÒ°� ��� {ÓË�ÓÒ® mÒ� ºº¯��ºmÈÓÒ« ¹¯Ò ¹¯ºmË�ËÓÒÒ Ò°¹©�ÈÓÒ®
¹º ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº® °ºmäË°�Òäº°�Ò� È Û mÈ}��äÓÈ« }ÈäË¯È�
 Û }ºä¹ãË}° ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® È¹¹È¯È��¯©

������� ��



¹È¯È�È� È ÒäËÓÓº } ¹�ã	°È�Ò«ä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ��� {
ÓÈ m²º�Ó©² �ÒÓÈ² ¹Ò�ÈÓÒ« �¹ºãºÎÒ�Ëã	Óº® Ò º��
¯Ò�È�Ëã	Óº®� m �ÒÈ¹ÈÏºÓË �È°�º� ����…�� }��� }
¹�ã	°È�Ò«ä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ °Òãºmº® �ÒÓË ¹º°�
�º«ÓÓº�º �º}È �¹ºãºÎÒ�Ëã	Óº® Ò º�¯Ò�È�Ëã	Óº®�
��� { m �ÒÈ¹ÈÏºÓË �È°�º� ����… ��� l��� k¹¹È�
¯È��¯È ÓË �ºãÎÓÈ ¹¯º«mã«�	 ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�	 ¹¯Ò
�Ë°�ºmºä °Ò�ÓÈãË ° Èä¹ãÒ���º® ±�� { ¹¯º�ºãÎÒ�
�Ëã	Óº°�	
�� ä}°��Ë¯Ë²º�Ó©® ¹¯º�Ë°° ¹¯ÒäËÓ«ã�
°« }È} } ¹ºãºÎÒ�Ëã	Óº®� �È} Ò º�¯Ò�È�Ëã	Óº®
�ÒÓÈä�  È°�º�È ¹ºm�º¯ËÓÒ« °º°�Èmã«ãÈ �� Òä¹�ã	�
°ºm m � ° m �Ë�ËÓÒË � äÒÓ�

j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ mº°¹¯ÒÒä�Òmº°�	 } ¯È�ÒºÒÏã��
�ËÓÒ
� �¯ºmº�ÒãÒ°	 �ã« m©«mãËÓÒ« mº°¹¯ÒÒä�Ò�
mº°�Ò È¹¹È¯È��¯© lwvz } ªãË}�¯Ò�Ë°}Òä ¹ºã«ä�
}º�º¯©Ë äº��� ©�	 �È°�	
 ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² �°�
ãºmÒ® ÓÈ º¯Ò�Èã	Óºä È¹¹È¯È�Ë m ¹º��ÒÈ¹ÈÏºÓÈ²
¯È�Òº�È°�º� �����…��� l�� ¹¯Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÓº°�Ò
ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º ¹ºã« � {�ä� ���…��� ��� Û ¹¯Ò
�� {�ä Ò ��…�� ��� Û ¹¯Ò �� {�ä�

j°¹©�ÈÓÒ« ¹º}ÈÏÈãÒ °ãË��
�ÒË ÓË�º¯Èº�}Ò
È¹¹È¯È��¯© ½�ÓÒmË¯°Èã�� ÓË�º°�È�º�ÓºË ª}¯ÈÓÒ�
¯ºmÈÓÒË }ÈËãË® �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º�º ãº}È� ¯Èº�Ò²
ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm Ò �mÒ�È�Ëã« äË²ÈÓÒÏäÈ ¹º�È�Ò ¹¯Ò�
°È�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �¯Ò°� ����

zÈËãÒ ©ãÒ �º¯Èº�ÈÓ© ¹��Ëä �ºÈmãËÓÒ«
º�Ò² ª}¯ÈÓºm� ÓÈ�ËÎÓº °ºË�ÒÓËÓÓ©² ° �m�² °�º�
¯ºÓ ° }º¯¹�°ºä ÒÏ�ËãÒ«� ��º °��Ë°�mËÓÓº °ÓÒÏÒãº
�¯ºmËÓ	 ÒÏã��ÈËä©² ¹ºäË²� rºã	�ºË mÓÒäÈÓÒË
��ËãËÓº ¯Èº�Òä ÒÓ°�¯�äËÓ�Èä ° ¹º�È�Ë® ¹¯Ò°È�
�º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò� �È} }È} ¹¯Ò ¯Èº�Ë Ò² �mÒ�È�
�ËãË® °ºÏ�ÈmÈãÒ°	 ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©Ë ¹ºäË²Ò ÓÈ
¯Èº�Ò² �È°�º�È² ¯È�Òº¹¯ÒËäÓÒ}È�¹Ë¯Ë�È��Ò}È
°}ÈÁÈÓ�¯È È°�¯ºÓÈm�È� iã« �°�¯ÈÓËÓÒ« ª�º�º ÓË�
�º°�È�}È °�ËãÈÓº �º¹ºãÓÒ�Ëã	ÓºË ª}¯ÈÓÒ¯ºmÈÓÒË
}ÈËã« ¹Ò�ÈÓÒ« �mÒ�È�Ëã«� °Èäº�º �mÒ�È�Ëã«� �°�È�
ÓºmãËÓ© ¹¯º²º�Ó©Ë ÁÒã	�¯© Ò ÓÈ�ËÎÓº °ºË�Ò�
ÓËÓ© m°Ë ª}¯ÈÓ© ° }º¯¹�°ºä ÒÓ°�¯�äËÓ�È�

w�Ò �º¯Èº�}Ò °ºmäË°�Óº ° äË¯º¹¯Ò«�Ò«äÒ�
¹¯ºmË�ËÓÓ©äÒ ¹º°ãË ¹Ë¯mº�º mÒ�È Ò°¹©�ÈÓÒ®� �ÈãÒ
¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©Ë ¯ËÏ�ã	�È�©� Ò È¹¹È¯È��¯È ½�ÓÒ�
mË¯°Èã� ¹ºã��ÒãÈ�º¹�°} ÓÈ¹¯ºmË�ËÓÒË }º°äÒ�Ë°}º�º
ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È� vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë
ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯ºmº�Òä©² �Ë°�ºm ÏÈmÒ°«� º� �Ò¹È º¯Ò�
�Èã	Óº�º È¹¹È¯È�È� ¹ºãËÏÓ©² ÓÈ�¯�Ïº} Ò �º�}Ò ¹º��
}ã
�ËÓÒ« È¹¹È¯È��¯©� �ºª�ºä� �ã« °��Ë°�m�
�Ë®
lzv °ãË��Ë� ¯�}ºmº�°�mºmÈ�	°« �º}�äËÓ�ºä 1$6$
Ò czk 663 ����� ¹� ��� ½wãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�ÓÈ« °ºm�
äË°�Òäº°�	� �¯Ë�È}�Ò« k� äÈ¯� ���� ����

~È}ã
�ËÓÒË� sË°äº�¯« ÓÈ ¹¯ÒäËÓËÓÒË m ¯���
Ó©² ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëm©² ÒÓ°�¯�äËÓ�È² }º¯º�}º�

Áº}�°Óº® ¹��}Ò� ªãË}�¯ºÓÓ©® ã�� ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ
�º ��� ä º}ÈÏ©mÈË� ¯ÈÏ¯��È
�ËË mºÏ�Ë®°�mÒË ¹¯Ò
¹¯«äºä ¹º¹È�ÈÓÒÒ ÓÈ m°Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© °}ÈÁÈÓ�¯È
Ò ÏÈ�Ò�Óº�º °ÓÈ¯«ÎËÓÒ« }º°äºÓÈm�È�°mÈ¯�Ò}È�
�ºª�ºä� �ã« ºË°¹Ë�ËÓÒ« ËÏº¹È°Óº�º m©¹ºãÓËÓÒ«
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¹Ë¯È�Ò® �¯Ë�Ë�°« ¹¯ºmË�ËÓÒË
¯«�È }ºÓ°�¯�}�º¯°}Ò² Ò äË�º�Ò�Ë°}Ò² äË¯º¹¯Ò�
«�Ò®� Ò°}ã
�È
�Ò² mºÏäºÎÓº°�	 ¹º¹È�ÈÓÒ« ã��È
ÓÈ ª�Ò äÈ�Ë¯ÒÈã©� È �È}ÎË ¹¯Ò}º°ÓºmËÓÒ« º¹Ë¯È�
�º¯È } °mÈ¯ÒmÈËä©ä ÒÏ�ËãÒ«ä�

�¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ m ¯��Ó©² ªãË}�¯ºÓÓº�ã��
�Ëm©² ÒÓ°�¯�äËÓ�È² �°}º¯«
�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« �º
�� }{ ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓºË ÒÏã��ËÓÒË ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� �°�
�ÈÓºmãËÓÓº® Óº¯ä©� sË}º�º¯�
 ¹¯º�Òmº¯Ë�Òmº°�	
¹ºã��ËÓÓ©² ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² �ÈÓÓ©² äºÎÓº
º�«°ÓÒ�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ¯ÈÏãÒ�Ó©² äË�º�Ò} Ò
°ãºÎÓº°�	
 ÒÏäË¯ËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ÒÏã��ËÓÒ«
ÓÒÏ}ºªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² Ò°�º�ÓÒ}ºm�

�¯Ë�¹ºãÈ�ÈË�°«� ��º m ����Ëä ¹¯ÒäËÓËÓÒË
¯��Óº® °mÈ¯}Ò ¹ºÓÈ�ºÒ�°« ¹¯Ò mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒÒ
ÈmÈ¯Ò®Ó©² °Ò��È�Ò®� È º°ÓºmÓº® º�Ëä °mÈ¯º�Ó©²
º¹Ë¯È�Ò®� ¹º m°Ë® mÒ�Òäº°�Ò� ��Ë� m©¹ºãÓ«�	°«
º¹Ë¯È�º¯ºä ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �Ò}Ò² È�È¹�ÒmÓ©²
¯ºº�º�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² }ºä¹ãË}°ºm� w�º ¹ºÏmºãÒ� ¹º�
m©°Ò�	 äº�Óº°�	 Ò �°}º¯«
�ËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË w���
ÓËº²º�Òä©Ë �ã« ºË°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mÈ °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ®� º�ÓÈ}º ¹º�¯Ë�Ë�°« }ºÓ�¯ºã	 ÒÓ�ËÓ�
°ÒmÓº°�Ò ¯È�ÒÈ�ÒºÓÓº�º ÒÏã��ËÓÒ«� �¯Ò ��ÈãËÓ�
Óº°�Ò º¹Ë¯È�º¯ÈÓÈ�ºmºã	Óº ÓËºã	�ºË ¯È°°�º«ÓÒË
º� ÏºÓ© m©¹ºãÓËÓÒ« ã
º�º ª}°�¯ËäÈã	Óº�º �Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}º�º ¹¯º�Ë°°È� �� Ë� m ÏºÓË mÒ�Òäº°�Ò Ò
�º°«�ÈËäº°�Ò º¯ÈÈ�©mÈËäº�º ÒÏ�ËãÒ«�°�Ë¹ËÓ	 º�
�Ë�º ¯Ò°}È äºÎË� ©�	 °mË�ËÓÈ �º äÒÓÒä�äÈ�

v��« ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°¹©�ÈÓÒ®�
°mË�ºmºË Ò ÒÓÁ¯È}¯È°ÓºË ÒÏã��ËÓÒ« °mÈ¯º�Óº® mÈÓ�
Ó© ¹¯Ò ¯��Óº® w�v ÓË �ºãÎÓ© m©Ï©mÈ�	 º°ºº�º
Ë°¹º}º®°�mÈ� �¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm�
}º�º¯©Ë m ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmË ���� º°ÓºmÓ©äÒ °mÈ¯Ò�
mÈËä©äÒ äË�ÈããÈäÒ m }º°äº°Ë� ÓË �¯Ë�Ë�°« Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒË º¹Ë¯È�º¯ºä �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² °¯Ë�°�m
ÏÈ�Ò�©� È �Ë ÓËäÓº�ÒË ¹¯ºãËä©� mºÏÓÒ}È
�ÒË
¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓË¯ÎÈmË
�Ë® °�ÈãÒ Ò �Ò�ÈÓºm©² °¹ãÈ�
mºm� ¹ºãÓº°�	
 ¯Ë�È
�°« ¹¯Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒÒ }º°�
äºÓÈm�ºä�°mÈ¯�Ò}ºä ��È�Óº�º °ºãÓ�ËÏÈ�Ò�Óº�º
ÁÒã	�¯È� z¯ºäË �º�º� m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« °��Ë°�
�m�
� ¯ÈÏ¯Èº�}Ò °mË�ºÁÒã	�¯ºm ¹Ë¯ËäËÓÓº® ¹ãº��
Óº°�Ò ÓÈ º°ÓºmË }ºä¹ºÏÒ�Ó©² ÎÒ�}º}¯Ò°�ÈããÒ�
�Ë°}Ò² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ° º�ËÓ	 m©°º}Òä ©°�¯º�Ë®°�
�mÒËä >�� ��@� }º�º¯©Ë äº��� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	°« �ã«
ÏÈ�Ò�© �ãÈÏ º¹Ë¯È�º¯È�

�¯º�Ë°° w�v ÓÈäÓº�º ½°¹º}º®ÓËË� ¹º °¯Èm�
ÓËÓÒ
 ° �¯��ÒäÒ °¹º°ºÈäÒ °mÈ¯}Ò ° �º�}Ò Ï¯Ë�
ÓÒ« ¯©Ï�ºº¯ÈÏºmÈÓÒ« >��@� j°²º�« ÒÏ º¹©�È
¹º��º�ºm}Ò lwvz °ãË��Ë�� ��º ¹¯Ò �ºãÎÓº®
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® ¹º��º�ºm}Ë °mÈ¯º�Ó©² º¹Ë¯È�Ò®
mºÏäºÎÓº ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ¹ºãÓº°�	
 Ò°}ã
�Ò�	 º�
¯ÈÏºmÈÓÒË ¯©Ï��  �º }È°ÈË�°« ¹¯º�Ë°°ºm m©�ËãË�
ÓÒ« ÒÏ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© äËã}Ò² �È°�Ò�� ¹¯Òmº�«�
�Ò² } ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ
 °}ÈÁÈÓ�¯È º¹Ë¯È�º¯È� �º äºÎ�
Óº �ºmº¯Ò�	 �ºã	}º º Ë�º äÒÓÒäÒÏÈ�ÒÒ� �ºª�ºä�
¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ ¯��Óº® ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯�
}Ò ¹¯ÒäËÓËÓÒË ÏÈ�Ò�Óº�º °mÈ¯º�Óº�º °ÓÈ¯«ÎËÓÒ«
¹ºmË¯² °}ÈÁÈÓ�¯È «mã«Ë�°« ÓËº²º�Òäº® äË¯º®
ËÏº¹È°Óº°�Ò�

cÒ°� ��� ~ÈmÒ°Òäº°�	 �¯ºmÓ« ÒÏã��ËÓÒ« % È¹¹È¯È��¯© ½�ÓÒmË¯�
°Èã� º� �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ �È°�º� I� ��¯Ò²ºmÈ« ãÒÓÒ« Û �º¹�°�Òä©®
�¯ºmËÓ	 ÒÏã��ËÓÒ«

�� �������



vmÈ¯º�ÓÈ« È¹¹È¯È��¯È� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓÈ« �ã«
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÓÈ }º°äÒ�Ë°}Ò² º�Ë}�È²� �ºãÎÓÈ
°ºÏ�ÈmÈ�	 äÒÓÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	 ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹ºäË²
�ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©²� ¹º �Ë¹«ä ¹Ò�ÈÓÒ« Ò �¯��� ÓË
mãÒ«
�Ò® ÓÈ Á�Ó}�ÒºÓÒ¯ºmÈÓÒË °ã�ÎËÓ©² °Ò°�
�Ëä� Ò ©�	 °ÈäÈ ÏÈ�Ò�ËÓÓº® º� ¹ºäË²� �¯ºmË¯�
}È ËË °ºmäË°�Òäº°�Ò ° ª�ÒäÒ °Ò°�ËäÈäÒ� È �È}ÎË
° �¯��ÒäÒ mºÏäºÎÓ©äÒ ¹ºãËÏÓ©äÒ ÓÈ�¯�Ï}ÈäÒ
º°��Ë°�mã«Ë�°« m ¹¯º�Ë°°Ë }ºä¹ãË}°Ó©² Ò°¹©�È�
ÓÒ®�

cËÏ�ã	�È�© ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°¹©�ÈÓÒ® Óºmº�º ¹º�
}ºãËÓÒ« ¯��Óº�º ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº�º °mÈ¯º�Óº�º
ºº¯��ºmÈÓÒ« Û º�Óº�º ÒÏ ��È�Ó©² Ò ÓËº²º�Ò�
ä©² ÒÓ°�¯�äËÓ�ºm �ã« ¯ËäºÓ�Óº�mº°°�ÈÓºmÒ�
�Ëã	Ó©² ¯Èº� m }º°äº°Ë� È �È}ÎË °¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë �¯Ë�
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�Ë�º �Ò¹È� ÓÈ�ËÎÓËË ÒÓmË¯�º¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm
¹Ò�ÈÓÒ«� È Ò² °mº®°�mÈ }È} Ò°¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² �°�
�¯º®°�m m °Ò°�ËäÈ² Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«
ÓË ²�ÎË� �Ëä � ÒÓmË¯�º¯ºm >��� ��@�

zãÈ°° }ºÓmË¯�º¯ºm ¹º°�º«ÓÓº�º �º}È ÒÏ��ËÓ �º°�
�È�º�Óº ²º¯º�º� {äË°�Ë ° �Ëä� ¹¯ÒäËÓËÓÒË }ºÓ�
mË¯�º¯È ¹ºÓÒÎÈ
�Ë�º �Ò¹È m }È�Ë°�mË ¯Ë��ã«�º¯È
°mÈ¯º�Óº�º �º}È ÒäËË� ÓË}º�º¯©Ë º°ºËÓÓº°�Ò� mãÒ�
«
�ÒË }È} ÓÈ m©º¯ ¹È¯ÈäË�¯ºm ªãËäËÓ�ºm °Òãºmº®
�È°�Ò� �È} Ò ÓÈ ¹º°�¯ºËÓÒË °Ò°�Ëä© �¹¯ÈmãËÓÒ«
¯Ë��ã«�º¯È� z �È}Òä º°ºËÓÓº°�«ä äºÎÓº º�ÓË°�Ò
°¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº m©°º}Ò® �¯ºmËÓ	 }ºää��Ò¯�Ëäº®
äº�Óº°�Ò ��…�� }{��� �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò® ²È¯È}�Ë¯
ÓÈ�¯�Ï}Ò� ÒÏäËÓ«
�Ë®°« m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ° m©�

°º}º® °}º¯º°�	
 º� ²ºãº°�º�º ²º�È �º }º¯º�}º�º
ÏÈä©}ÈÓÒ«� m©�Ë}È
��
 ÒÏ �°ãºmÒ® ºË°¹Ë�ËÓÒ«
°�ÈÒã	Óº°�Ò Ò �°�º®�Òmº°�Ò ¹¯º�Ë°°È ���ºmº®
°mÈ¯}Ò ÓËº²º�Òäº°�	 ¯Èº�© }ºÓmË¯�º¯È m ¯ËÎÒäË
ÓË¹¯Ë¯©mÓ©² �º}ºm ÒÓ��}�ÒmÓº�º ÓÈ}º¹Ò�Ëã«
��¯º°°Ëã«�� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 �Ë¹ãºm�
 äº�Óº°�	� ¯È°�
°ËÒmÈËä�
 ¹ºã�¹¯ºmº�ÓÒ}ºm©äÒ ¹¯Òº¯ÈäÒ °Òãº�
mº® �È°�Ò� vÒ°�ËäÈ �¹¯ÈmãËÓÒ« ¯Ë��ã«�º¯È �ºãÎÓÈ
ºË°¹Ë�ÒmÈ�	 Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °�È�Ò�Ë°}Ò² Ò �ÒÓÈ�
äÒ�Ë°}Ò² {kt mº m°Ëä �ÒÈ¹ÈÏºÓË ÒÏäËÓËÓÒ« ¹È�
¯ÈäË�¯ºm ÓÈ�¯�Ï}Ò�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© °�¯�}��¯Ó©Ë °²Ëä© ¯Ë�
��ã«�º¯ºm °mÈ¯º�Óº�º �º}È �ã« °mÈ¯}Ò 00$ Ò
lj��lk� Ò °mÈ¯}Ò �j��

sÈ�ËÎÓº°�	 Ò z�i �È}Ò² ¯Ë��ã«�º¯ºm m ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Óº® °�Ë¹ËÓÒ ÏÈmÒ°«� º� �Ò¹È Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm
È}�ÒmÓ©² ªãËäËÓ�ºm� ÓÈ º°ÓºmË }º�º¯©² m©¹ºãÓËÓÈ
Ò² °ÒãºmÈ« �È°�	� { }È�Ë°�mË °Òãºmº�º �¯ÈÓÏÒ°�
�º¯Óº�º }ã
�È 97 äº��� ©�	 ¹¯ÒäËÓËÓ© 026�
)(7� Ò ,*%7�äº��ãÒ� ÒäË
�ÒË m©°º}ºË m²º�ÓºË
°º¹¯º�ÒmãËÓÒË Ò m °Òã� ª�º�º ¹º�¯Ëã«
�ÒË m
°�È�Ò�Ë°}ºä ¯ËÎÒäË ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 äº�Óº°�	 �¹�
¯ÈmãËÓÒ«� 026)(7�äº��ã«ä ¹¯Ò°��Ò ÓÈÒã���ÒË
°¯Ë�Ò °ºm¯ËäËÓÓ©² °Òãºm©² ¹ºã�¹¯ºmº�ÓÒ}ºm©²
¹¯Òº¯ºm �È°�º�Ó©Ë °mº®°�mÈ� |ÓÒ ÒäË
� m©°º}ÒË
°}º¯º°�Ò ¹Ë¯Ë}ã
�ËÓÒ«� È °ãË�ºmÈ�Ëã	Óº� ÓÒÏ}ÒË
�ÒÓÈäÒ�Ë°}ÒË ¹º�Ë¯Ò� {äË°�Ë ° �Ëä � 026)(7�
äº��ãË® ° ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä °�º}ÜÒ°�º} ºãËË ��� {
¹º�Ë¯Ò ¹¯ºmº�Òäº°�Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº m©�Ë� �Ëä �
,*%7�äº��ãË®� 026)(7�äº��ãÒ °��Ë°�mËÓÓº �°�
��¹È
� ,*%7�äº��ã«ä Ò ¹º ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Èä m º�
ãÈ°�Ò ËÏº¹È°Óº® ¯Èº�©� Ò ¹º }ºää��È�ÒºÓÓ©ä
mºÏäºÎÓº°�«ä �ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
� �º}�� ¯È°°ËÒmÈËäº®
äº�Óº°�Ò�� �ºª�ºä� ¹¯Ò ²È¯È}�Ë¯Óº® �ã« ¯Ë���
ã«�º¯ºm °mÈ¯º�Óº�º �º}È äº�Óº°�Ò ÓÈ�¯�Ï}Ò ºãËË
� }{� Ò �È°�º�Ë ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ« ��… �� }�� ÓÈÒ�
ºãËË �ËãË°ºº¯ÈÏÓ©ä «mã«Ë�°« ¹¯ÒäËÓËÓÒË ,*%7�
äº��ãË® ° ÓÈÒºã	�Òä �º¹�°�Òä©ä ÓÈ¹¯«ÎËÓÒËä
}ºããË}�º¯ÜªääÒ�Ë¯ m m©}ã
�ËÓÓºä °º°�º«ÓÒÒ
8&(6� °º°�Èmã«
�Òä ¹¯ÒãÒÏÒ�Ëã	Óº ��� {� zÈ}
°Òãºm©Ë ¹ºã�¹¯ºmº�ÓÒ}ºm©Ë ¹¯Òº¯© ºÓÒ ÒäË
�
¯«� �ÓÒ}Èã	Ó©² °mº®°�m >��� ��@� �Ò¹Ò�Ó©Ë ÏÓÈ�
�ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm ,*%7�äº��ãË® �¯Ë�	Ë�º ¹º}º�
ãËÓÒ« ° 8&(6  ��� { m ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² °Ë¯Ò«²
ÁÒ¯ä ½0LWVXELVKL (OHNWULF�� ½,QWHUQDWLRQDO 5HFWL�
ILHU�� ½6HPLNURQ�� ½6LHPHQV�� ½+LWDFKL� Ò �¯�� ãÒ�
�Ò¯�
�Ò² m ºãÈ°�Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ª�Ò² äº��ãË®�
¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÒÎË�

cÒ°� �� v�¯�}��¯Óº�Á�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©Ë °²Ëä© ¯Ë��ã«�º¯ºm
°mÈ¯º�Óº�º �º}È �ã« °mÈ¯}Ò llk �È� Ò �j� ��� |�°�� Ò |�°�Ó
Û º¯È�ÓÈ« °m«Ï	 °ºº�mË�°�mËÓÓº ¹º �º}� Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
 �º°�
�Èã	Ó©Ë ººÏÓÈ�ËÓÒ«ä °ä� m �Ë}°�Ë�

cÒ°� �� v²ËäÈ °ÓÈË¯Óº® �Ë¹Ò� � Û �¯ÈÓÏÒ°�º¯Ó©® äº��ã	�
� Û °ÓÈË¯

�� �������



{ÈÎÓ©äÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ� °��Ë°�mËÓÓº mãÒ�
«
�ÒäÒ ÓÈ ÓÈ�ËÎÓº°�	 Ò z�i ¯Ë��ã«�º¯È� «m�
ã«
�°« ©°�¯º�Ë®°�mÒË Ò �ÒÓÈäÒ�Ë°}ºË °º¹¯º�Òm�
ãËÓÒË º¯È�Óº�º �Òº�È 9'�� {¯Ëä« º¯È�Óº�º mº°�
°�ÈÓºmãËÓÒ« W55 �Òº�È 9'� º¹¯Ë�Ëã«Ë� }ºää��È�
�ÒºÓÓ©Ë �º}ºm©Ë ¹Ë¯Ë�¯�Ï}Ò °Òãºmº�º �¯ÈÓÏÒ°�º¯�
Óº�º }ã
�È 97 ,*%7�äº��ã«� � ©°�¯º�Ë®°�m��

�Ò² �Òº�Ó©² äº��ãË® �È}Ò² ÁÒ¯ä� }È} ,;<6�
½,QWHUQDWLRQDO 5HFWLILHU�� ½6HPLNURQ�� ¹¯«äº® �º}
,) °º°�Èmã«Ë� �º ��� k� ¹¯«äºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË 8)  
 ���… ��� {� º¯È�ÓºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË 85)0 Û �º
���� {� m¯Ëä« º¯È�Óº�º mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« Û W55  
 ���…��� Ó°� �È}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm �Òº��
Ó©² äº��ãË® ºË°¹Ë�ÒmÈ
� mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ÒäË�
ÓËÓÒ« Ò² m °Òãºmº® �È°�Ò ¯Ë��ã«�º¯ºm °mÈ¯º�Óº�º
�º}È m }È�Ë°�mË º¯È�Óº�º �Òº�È�

sÈÒºãËË ¯È�ÒºÓÈã	Ó©ä �ã« ¹º°�¯ºËÓÒ« °Òãº�
mº® �È°�Ò ¯Ë��ã«�º¯ºm °mÈ¯º�Óº�º �º}È ¹¯Ë�°�Èm�
ã«Ë�°« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �º¹¹Ë¯ºm Û ÒÓ�Ë�¯Ò¯ºmÈÓ�
Ó©² °Òãºm©² ¹¯Òº¯ºm� m }º�º¯©² ,*%7��¯ÈÓÏÒ°�
�º¯ º�Ë�ÒÓËÓ ° º¯È�Ó©ä �Òº�ºä m Ë�ÒÓºä �Ò�
º���¯ÈÓÏÒ°�º¯Óºä ÒãÒ �¯ÈÓÏÒ°�º¯��Òº�Óºä äº��ãË�
{ �ÒÈ¹ÈÏºÓË ÏÓÈ�ËÓÒ® �º}È �º ��� k �º¹¹Ë¯© ÒÏ�
�º�ÈmãÒmÈ
�°« ÁÒ¯äÈäÒ ½,QWHUQDWLRQDO 5HFWLILHU��
½6HPLNURQ� Ò �¯� �È¯ÈäË�¯© ,*%7��¯ÈÓÏÒ°�º¯È
Ò º¯È�Óº�º �Òº�È �º¹¹Ë¯ºm ÒäË
� ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò
�È}ÒË ÎË ÏÓÈ�ËÓÒ«� ��º Ò ª}mÒmÈãËÓ�Ó©Ë ¹º �º}�
Ë�ÒÓÒ�Ó©Ë ,*%7�äº��ãÒ Ò ©°�¯º�Ë®°�m�
�ÒË �Ò�
º�Ó©Ë äº��ãÒ�

z º«ÏÈ�Ëã	Ó©ä ªãËäËÓ�Èä °Òãºmº® �È°�Ò ¯Ë�
��ã«�º¯È º�Óº°Ò�°« °ÓÈË¯ �°ä� ¯Ò°� �� Û �Ëä�
¹ÁÒ¯�
�È« �Ë¹	 �ã« �äËÓ	�ËÓÒ« �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò²
¹º�Ë¯	 ¹��Ëä }º¯¯Ë}�ÒÒ �¯ÈË}�º¯ÒÒ ¯Èº�Ë® �º�}Ò
¹¯Ò m©}ã
�ËÓÒÒ °Òãºmº�º �¯ÈÓÏÒ°�º¯Óº�º }ã
�È�
{ °ã��ÈË ,*%7��¯ÈÓÏÒ°�º¯È °ÓÈË¯� ÒäË
�Ò® �È�
}�
 ÎË }ºÓÁÒ��¯È�Ò
 �¯Ò°� ��� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ �ã«
º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ« m°¹ãË°}ºm ¹Ë¯Ë²º�Ó©² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ÓÈ
�¯ÈÓÏÒ°�º¯Ë ¹¯Ò Ë�º m©}ã
�ËÓÒÒ� º�°ãºmãËÓÓ©²
¹È¯ÈÏÒ�Ó©äÒ ÒÓ��}�ÒmÓº°�«äÒ °ºº�mË�°�mËÓÓº
°ÓÈË¯È /V Ò �ÒÓ© /S °Òãºmº® �Ë¹Ò ,*%7�äº��ã«�
È �È}ÎË m©°º}ÒäÒ ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ G,F�GW Û °}º¯º°�Ò
ÒÏäËÓËÓÒ« �º}È }ºããË}�º¯È ,F ¹¯Ò m©}ã
�ËÓÒÒ
,*%7�äº��ã«� sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓÈ �ÒÈ�¯ÈääÈ ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ« ÓÈ ,*%7�äº��ã« ¹¯Ò Ë�º m©}ã
�ËÓÒÒ °
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °ÓÈË¯È� {°¹ãË°} ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«

∆8� m©ÏmÈÓ m º°ÓºmÓºä ÒÓ��}�ÒmÓº°�	
 /V� {Ë�
ãÒ�ÒÓÈ ∆8� º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ÒÏ �¯ÈmÓËÓÒ«

∆8�  /VG,F�GW�

�º°}ºã	}� G,F�GW äºÎË� �º°�Ò�È�	 ÏÓÈ�ËÓÒ®
����…���� k�Ó° >��@� �ã« º�¯ÈÓÒ�ËÓÒ« ÏÓÈ�ËÓÒ®
∆8� �ÓË ºãËË ��� {� ¹È¯ÈÏÒ�ÓÈ« ÒÓ��}�ÒmÓº°�	
°ÓÈË¯È /V ÓË �ºãÎÓÈ ¹¯Ëm©�È�	 ����…���� Ó�Ó�
{©¹ºãÓËÓÒË ª�º�º �¯ËºmÈÓÒ« �º°�Ò�ÈË�°« ¹¯ÒäË�
ÓËÓÒËä m °ÓÈË¯Ë ©°�¯º�Ë®°�m�
�Ò² �Òº�ºm Ò
¹ãËÓº�Ó©² �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¹ºãÒ¹¯º¹ÒãËÓºm©²� }ºÓ�
�ËÓ°È�º¯ºm ° ÓÒÏ}º® mÓ��¯ËÓÓË® ÒÓ��}�ÒmÓº°�	

Ò ¯È°¹ºãºÎËÓÒËä °ÓÈË¯È m ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº® ãÒ�
Ïº°�Ò } ,*%7�äº��ã
� ½{°¹ãË°}� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ∆8�

ÏÈmÒ°Ò� º� Ëä}º°�Ò }ºÓ�ËÓ°È�º¯È °ÓÈË¯È &V Ò
¹È¯ÈÏÒ�Óº® ÒÓ��}�ÒmÓº°�Ò �ÒÓ© /S� kä¹ãÒ���È
∆8� º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ÒÏ m©¯ÈÎËÓÒ«

∆8�  ,F�/S�&V�
���
�

º�}��È ¹¯Ò ÏÈ�ÈÓÓºä äÈ}°ÒäÈã	Óº �º¹�°�Òäºä ÏÓÈ�
�ËÓÒÒ ∆8�

&V = /S,F
� ⁄ ∆8� PD[

� = /S,°m PD[
� ⁄ ∆8� PD[

�
�

��Ë ,°m PD[ Û äÈ}°ÒäÈã	ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË °mÈ¯º�Óº�º
�º}È�

�¯Ò ,F  ,°m PD[ ≤ ��� k m °ÓÈË¯È² ¯Ë��ã«�º¯ºm
°mÈ¯º�Óº�º �º}È Ëä}º°�	 }ºÓ�ËÓ°È�º¯È &V º©�Óº
°º°�Èmã«Ë� ����…���� ä}n� ��º ¹¯Ò ¯ËÈã	Ó©² }ºÓ�
°�¯�}�ÒmÓ©² Ò°¹ºãÓËÓÒ«² °Òãºm©² �ÒÓ ºË°¹Ë�
�ÒmÈË� ∆8� � ��� {� �º�Ë¯Ò m °ÓÈË¯Ë º¹¯Ë�Ë�
ã«
�°« È}�ÒmÓº® äº�Óº°�	
� m©�Ëã«Ëäº® m ¯Ë�
ÏÒ°�º¯Ë 5V �°ä� ¯Ò°� �� m ¹¯º�Ë°°Ë ¯ÈÏ¯«�È }ºÓ�
�ËÓ°È�º¯È &V ¹¯Ò m}ã
�ËÓÒÒ ,*%7�äº��ã«� Ò äº���
©�	 ¯È°°�Ò�ÈÓ© ¹º Áº¯ä�ãË
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�
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�
� ���

��Ë 8¹ Û ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�ÈÓÒ« ¯Ë��ã«�º¯È� I Û
�È°�º�È ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«�

sÈÒºãËË ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 �È°�	 º�Ò² ¹º�Ë¯	 m
¯Ë��ã«�º¯Ë °mÈ¯º�Óº�º �º}È °º°�Èmã«
� ¹º�Ë¯Ò m
°Òãºmºä �¯ÈÓÏÒ°�º¯Óºä }ã
�Ë Ò º¯È�Óºä �Òº�Ë�
iã« °Òãºmº�º �¯ÈÓÏÒ°�º¯È ã
º�º �Ò¹È ¹ºãÓ©Ë
¹º�Ë¯Ò äº�Óº°�Ò 3697 ¹¯Ë�°�Èmã«
� °ºº® °�ää�
¹º�Ë¯	 ¹¯ºmº�Òäº°�Ò 36697 �°�È�Ò�Ë°}Ò²�� ¹º�Ë¯	
¹¯Ò ¹Ë¯Ë}ã
�ËÓÒ«² 36:97 ��ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò²� Ò ¹º�
�Ë¯	 ÓÈ �¹¯ÈmãËÓÒË 36'97� { °ã��ÈË ,*%7�äº��ã«
¹º�Ë¯«äÒ ÓÈ �¹¯ÈmãËÓÒË m °Òã� Ò² ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	�
Óº°�Ò äºÎÓº ¹¯ËÓË¯Ë�	� v�È�Ò�Ë°}ÒË ¹º�Ë¯Ò º¹�

�Ë²ÓÒ�Ë°}È« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}È ,*%7�äº��ãË®

sÈÒºã	�Ò® �ãÒ�Ëã	Ó©® ¹º°�º«ÓÓ©® �º} }ºããË}�º�

¯È ,F� k

���

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ÓÈ°©�ËÓÒ« }ºããË}�º¯ÜªääÒ�Ë¯

�¹¯Ò ,F  ���… ��� k� 8&(6$7� %

���… ���
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ÎËÓÒË ÓÈ°©�ËÓÒ«8&(6$7 ÏÈmÒ°Ò� º� ¯«�È ÁÈ}�º¯ºm
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°�ÈÓºmãËÓÒÒ 36:9' ÓÒ��ºÎÓº äÈã© ¹º °¯ÈmÓËÓÒ

° ¹º�Ë¯«äÒ ¹¯ºmº�Òäº°�Ò 3669' �ÓË ºãËË �…� ���
�ºª�ºä� m©¯ÈÎËÓÒË ��� äºÎË� ©�	 ¹¯Ë�°�ÈmãËÓº
m mÒ�Ë

36'9 ≅ 3669'  8I,°m>� Ü 8�
�8¹@

���
� ���

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓÈ ÏÈmÒ°Òäº°�	 ¹º�Ë¯	 ¹¯º�
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¹�ã	°È�
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����

jÏäËÓËÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« �¯ÈÏäÈ² ¹�ã	°È�Ò®� ÓÈ
�ÁË¯Óºä }ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë ∆8%& º�Óº°Ò�Ëã	Óº °¯Ë��
ÓË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ }ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë 8¹

�

äºÎÓº º¹¯Ë�ËãÒ�	 ÒÏ m©¯ÈÎËÓÒ«

∆8'& = �∆4 ⁄ &E =

= �>� ⁄ &E ∫L%&
�

γ7

(W)GW@ = �γ(� Ü γ),°m ⁄ &EI�

����

��Ë ∆4 Û }ºãÒ�Ë°�mº ªãË}�¯Ò�Ë°�mÈ� ÏÈ¹È°ËÓÓº�º
�ÁË¯Ó©ä }ºÓ�ËÓ°È�º¯ºä ¹¯Ò ÏÈ¯«�Ë Ò ¯ÈmÓºË }º�
ãÒ�Ë°�m� ªãË}�¯Ò�Ë°�mÈ ¹¯Ò Ë�º ¯ÈÏ¯«�Ë� vE Û
Ëä}º°�	 �ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È�

v ��Ë�ºä ���� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ¹�ã	°È�Ò® ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ« ÓÈ }ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë °º°�Èmã«Ë�

N¹ = ∆8%& ⁄ 8¹
�

= �γ(� Ü γ),°m ⁄ &EI8¹
�

=

= �γ�(� Ü γ),°m ⁄ &EI8�
�

����

kÓÈãÒÏ m©¯ÈÎËÓÒ® ���� Ò ���� Ò °¹¯Èmº�Ó©²
�ÈÓÓ©² ¹º ¹È¯ÈäË�¯Èä ªãË}�¯ºãÒ�Ò�Ë°}Ò² }ºÓ�ËÓ�
°È�º¯ºm ¹º}ÈÏÈã� ��º ¹¯Ò ,°m ≤ ��� k Ò γ ≤ ��� �ã«
ºË°¹Ë�ËÓÒ« �¯ºmÓ« ¹�ã	°È�Ò® ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� ÓË ¹¯Ë�
m©�È
�Ë�º �º¹�°�Òä©®� �º°�È�º�ÓÈ Ëä}º°�	 ��
ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È ÓË ºãËË ��⋅��� ä}n� |�ÓÈ}º
m ¯ËÈã	Ó©² ¯Ë��ã«�º¯È² °mÈ¯º�Óº�º �º}È ºÓÈ m
���…��� ¯ÈÏÈ ºã	�Ë ¯È°�Ë�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ®� ��º m©Ï�
mÈÓº ÓËº²º�Òäº°�	
 m©¹ºãÓËÓÒ« �¯ËºmÈÓÒ® ¹º
äÈ}°ÒäÈã	Óº �º¹�°�Òä©ä ÏÓÈ�ËÓÒ«ä �ãÒ�Ëã	Óº
¹¯º�Ë}È
�Ë�º �Ë¯ËÏ }ºÓ�ËÓ°È�º¯ �º}È Ò �Ëä¹Ë¯È�
��¯© ÓÈÒºãËË ÓÈ�¯Ë�º® �º�}Ò }ºÓ�ËÓ°È�º¯È� sÈ�
Òã���Òä °º�Ë�ÈÓÒËä ¹È¯ÈäË�¯ºm �ã« ¹¯ÒäËÓËÓÒ«
m }È�Ë°�mË �ÁË¯Ó©² ºãÈ�È
� }ºÓ�ËÓ°È�º¯©� ÒÏ�
�º�ÈmãÒmÈËä©Ë ÁÒ¯äÈäÒ ½(YR[ 5LID�� ½3KLOLSV��
½%+& $HURYR[�� |k| ½wãË}ºÓ���

sÈ ¯Ò°� � ¹º}ÈÏÈÓ© }¯Òm©Ë ÏÈmÒ°Òäº°�Ò äº��
Óº°�Ò ¹º�Ë¯	 m }ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë 3(+���37���20 Ëä�
}º°�	
 ��⋅��� ä}n º� °mÈ¯º�Óº�º �º}È Ò �Ëä¹Ë�
¯È��¯© º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�©� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹º �ÈÓÓ©ä
ÁÒ¯ä© ½(YR[ 5LID� >��@ ° ��Ë�ºä �����

|�¯ÈÓÒ�ËÓÒË Èä¹ãÒ���© �º}È ÏÈ¯«�È ¯ÈÏ¯«ÎËÓ�
Óº�º �ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È º°��Ë°�mã«Ë�°« ¹��
�Ëä Ë�º ½ä«�}º�º� ÏÈ¯«�È ° ¹ºäº�	
 �Ë¹º�}Ò�
°º�Ë¯ÎÈ�Ë® �Òº� 9'� Ò �º}ºº�¯ÈÓÒ�ÒmÈ
�Ò® ¯Ë�
ÏÒ°�º¯ 5 �°ä� ¯Ò°� ��� }º�º¯©® ¹º º}ºÓ�ÈÓÒÒ
ÏÈ¯«�È ��Ó�Ò¯�Ë�°« �Ò¯Ò°�º¯ºä 96� { �°�ÈÓºmÒm�
�Ëä°« ¯ËÎÒäË �Ò¯Ò°�º¯ 96 m©¹ºãÓ«Ë� ¯ºã	 º��
°Ë}È
�Ë�º �Òº�È� ÓÈãÒ�ÒË }º�º¯º�º ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò
Ò°}ã
�ÈË� mÏÈÒäÓºË mãÒ«ÓÒË m²º�Ó©² �Ë¹Ë® ¯Ë�
��ã«�º¯ºm �¯�� ÓÈ �¯��È ¹¯Ò Ò² º�Óºm¯ËäËÓÓº®
¯Èº�Ë� �º�Ë¯« äº�Óº°�Ò ÓÈ �Ò¯Ò°�º¯Ë 96 äºÎË�
©�	 º¹¯Ë�ËãËÓÈ ÒÏ m©¯ÈÎËÓÒ«

3696 = 8)96,796 = 8)96γ,°m = 8)96 (8� ⁄ 8¹�),°m� ����

��Ë 8)96 Û ¹È�ËÓÒË ¹¯«äº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ �Ò�
¯Ò°�º¯Ë� ,796 Û ¹¯«äº® �º}� ¹¯º�Ë}È
�Ò® �Ë¯ËÏ
�Ò¯Ò°�º¯�

|�ÒË ¹º�Ë¯Ò äº�Óº°�Ò 3727 m ¯Ë��ã«�º¯Ë °mÈ�
¯º�Óº�º �º}È ¹¯Ë�°�Èmã«
� °ºº® °�ää� ¹º�Ë¯	

mº m°Ë² Ë�º �ÏãÈ²� v ��Ë�ºä ���� ���� ���� ����
��� Ò � ���

3727 = I(���&V8¹
� + (6:(RQ) + (6:(RII) +

+ ,°m(8&(>γ@
��� + 8I>� Ü γ@��� + γ8)96) +

+ ,°m
�
>5� + γ(� Ü γ)�5(65@ + 3&6�

����

��Ë 3&6 Û äº�Óº°�	� ¹º�¯Ëã«ËäÈ« °Ò°�Ëäº® �¹�
¯ÈmãËÓÒ« ¯Ë��ã«�º¯È�

|�°
�È m©¯ÈÎËÓÒË �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« z�i ¯Ë�
��ã«�º¯È °mÈ¯º�Óº�º �º}È äºÎË� ©�	 ¹¯Ë�°�ÈmãËÓº
m mÒ�Ë

η = 8
�
,°m ⁄ I(���&V8¹

� + (6:(RQ) + (6:(RII)) +

+ ,°m>8�
+ (

8
�

8¹

)���8&( + (� Ü
8

�

8¹

)���@8I +

+
8

�

8¹

8)96@ + ,°m
�
>5� +

8
�

8¹

(� Ü
8

�

8¹

)�5(65@ + 3&6�

����

jÏ ���� mÒ�Óº� ��º º�ÓÒä ÒÏ ÁÈ}�º¯ºm� mãÒ«
�Ò²
ÓÈ z�i ¯Ë��ã«�º¯È� «mã«Ë�°« �È°�º�È ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ«�
{ �ÒÈ¹ÈÏºÓË �È°�º� ��…�� }�� ÓÈ ¹º�Ë¯Ò� °m«ÏÈÓÓ©Ë
° �È°�º�º® ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ«� ¹¯Ò²º�Ò�°« ��…�� � º�
�Ò² ¹º�Ë¯	 m ¯Ë��ã«�º¯Ë� v ��Ë�ºä ª�º�º m ¯Ë��ã«�º¯È²
°mÈ¯º�Óº�º �º}È� m©¹ºãÓËÓÓ©²° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä,*%7�
äº��ãË®� º©�Óº I  ��…�� }��� ¹¯Ò ª�ºä ¯ËÈã	Óº
�º°�ÒÎÒä©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« z�i °º°�Èmã«
� ��…�� �� È
º�Ò® z�i lvv �ËÏ ��Ë�È ¹º�Ë¯	 m äÈ�Ò°�¯Èã	Ó©²
�ÒÓº¹¯ºmº�È²� Û ��…�� ��

vmÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ¯Ë��ã«�º�
¯ºm °mÈ¯º�Óº�º �º}È �ãÈmÓ©ä º¯ÈÏºä º¹¯Ë�Ëã«�

�°« °�¯�}��¯º® Ò ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ Ò² °Ò°�Ëä
�¹¯ÈmãËÓÒ« �v���

|°ÓºmÓº® �È°�	
 v� «mã«Ë�°« �¯È}� ¯Ë��ãÒ�
¯ºmÈÓÒ«� m}ã
�È
�Ò® �°ä� ¯Ò°� �� bjl� }ºÓ�
�¯ºããË¯ �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò� �È��Ò} °mÈ¯º�Óº�º �º}È Ò
�È��Ò} ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« °mÈ¯}Ò� �º°ãË�ÓÒ® m °º°�Èm
�¯È}�È ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« m²º�Ò� ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº m
°ã��È«² °mÈ¯}Ò 00$ Ò lj��lk�� �º }ºÓÁÒ�
��¯È�ÒÒ� Á�Ó}�ÒºÓÈã	Óºä� ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ
 º��Ëã	Ó©²
�Ïãºm Ò °²Ëäº�Ë²ÓÒ}Ë �¯È}� ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ÈÓÈ�
ãº�Ò�ËÓ º°ÓºmÓº® �È°�Ò v� ÒÓmË¯�º¯Ó©² Ò°�º��
ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ«� m }º�º¯©² }È} °¹º°º Òä¹�ã	°Óº�º
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« bjl� �¯Ë�¹º��Ò�
�Ëã	Óº°�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒ« bjl m ¯Ë��ã«�º¯È² °mÈ�

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 äº�Óº°�Ò È}�ÒmÓ©² ¹º�Ë¯	 m �ÁË¯Óºä }ºÓ�
�ËÓ°È�º¯Ë c6%& º� °mÈ¯º�Óº�º �º}È ¹¯Ò I  �� }�� Ò 5(65  � ä|ä
�¹¯Ò 7  �� Åv�� �� � Û 7D  ��� � Û �� Åv

������� ��



¯º�Óº�º �º}È º�°ãºmãËÓÈ �Ëä� ��º m }ºÓmË¯�º¯È²
° bjl �È°�º�È ¹Ë¯Ë}ã
�ËÓÒ® °Òãºmº�º �¯ÈÓÏÒ°�
�º¯Óº�º }ã
�È� È °ãË�ºmÈ�Ëã	Óº� �È°�º�È ¹�ã	°È�Ò®
�º}È ÓÈ�¯�Ï}Ò� m ¹¯º�Ë°°Ë ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ÓËÒÏ�
äËÓÓÈ� ¹¯Ò ª�ºä ¯ÈÏäÈ² ¹�ã	°È�Ò®� º¹¯Ë�Ëã«Ëä©®
ÒÓ��}�ÒmÓº°�	
 �¯º°°Ëã«� äºÎË� ©�	 °}ºã	 ��º��
Óº äÈã >��� ��� ��@� w�º �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ÓË
�ºã	}º º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈ�	 ¹È¯ÈäË�¯© �¯º°°Ëã« Ò ��
ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È� Óº Ò ºË°¹Ë�Ò�	 ¹¯Ë�¹º�
°©ã}Ò }È} �ã« ªÁÁË}�ÒmÓº�º mºÏ�Î�ËÓÒ« ���Ò
m ÓÈ�Èã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� �È} Ò �ã«
¹º��Ë¯ÎÈÓÒ« �°�º®�Òmº�º ���ºmº�º ¯ÈÏ¯«�È ¹¯Ò
ÓÒÏ}Ò² ÏÓÈ�ËÓÒ«² °mÈ¯º�Óº�º �º}È� ��º º°ºËÓÓº
mÈÎÓº m °ã��ÈË �j��

zºÓ�¯ºããË¯ �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò Áº¯äÒ¯�Ë� m°Ë ÓË�
º²º�Òä©Ë m¯ËäËÓÓ©Ë ÒÓ�Ë¯mÈã© Ò °Ò�ÓÈã© ÏÈ�
�ÈÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm {kt ¯Ë��ã«�º¯È� °ºº�mË�°�m��

�ÒË }ÈÎ�º® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� È �È}ÎË
m °ã��È«² °mÈ¯}Ò �j� Ò lj��lk� °Ò�ÓÈã© �¹�
¯ÈmãËÓÒ« ¹º�È�Ë® ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ�

�¯Ò °mÈ¯}Ë 00$ Ò lj��lk� �°ä� ¯Ò°� ��
È� ° �È��Ò}ºm i� Ò is ÓÈ ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë m²º�©
}ºÓ�¯ºããË¯È ¹º°��¹È
� °Ò�ÓÈã©� ¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	�
Ó©Ë �º}� Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ
 °mÈ¯}Ò� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë º�
¯Èº�}Ò Ò ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ« ª�Ò² °Ò�ÓÈãºm Ò °Ò�ÓÈãÈ
�°�ÈÓºm}Ò °mÈ¯º�Óº�º �º}È m }ºÓ�¯ºããË¯Ë m©¯È�
È�©mÈË�°« °Ò�ÓÈã ÏÈ�ÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º �º}È� °º�
º�mË�°�m�
�Ë�º �Ë}��Ë® °�È�ÒÒ ¹ãÈmãËÓÒ« ÒãÒ ¹Ë�
¯ËÓº°È ªãË}�¯º�Óº�º äË�ÈããÈ� { º}ºÓ�È�Ëã	Óº
°Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓºä mÒ�Ë °Ò�ÓÈã ÏÈ�ÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º
�º}È ° m©²º�È }ºÓ�¯ºããË¯È ¹º�ÈË�°« ÓÈ �¹¯Èmã«�

�Ò® m²º�bjl� ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©® m²º� }º�º¯º�º
°ºË�ÒÓËÓ ° �È��Ò}ºä °mÈ¯º�Óº�º �º}È�

|Ë°¹Ë�ËÓÒË m ¯Ë��ã«�º¯È² �ã« �j� mË¯�Ò}Èã	�
Ó©² �½��©}ºm©²�� {kt �º°�Ò�ÈË�°« ° ¹ºäº�	

�ã�º}º® º�¯Ò�È�Ëã	Óº® º¯È�Óº® °m«ÏÒ ¹º �º}�
�°ä� ¯Ò°� �� �� { ª�ºä °ã��ÈË ° m©²º�È }ºÓ�¯ºããË¯È
ÓÈ �¹¯Èmã«
�Ò® m²º� bjl ¹º°��¹ÈË� °Ò�ÓÈã�
¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	Ó©® °Ò�ÓÈã� �°�ÈÓºm}Ò °mÈ¯º�Óº�º
�º}È� È ÓÈ ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©® m²º� Û °Ò�ÓÈã º�
¯È�Óº® °m«ÏÒ ¹º �º}��

�ºäÒäº �Ïãºm �¯È}�È ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«� m °º°�Èm
v� ¯Ë��ã«�º¯ºm m²º�«� ãº} mmº�È Ò ãº} ¹Ò�ÈÓÒ«�
rãº} mmº�È }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ë� ¹¯º�Ë°° ½ä«�}º�º� ÏÈ¯«�È
�ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È &� Áº¯äÒ¯�Ë� Òä¹�ã	°©
�¹¯ÈmãËÓÒ« �Ò¯Ò°�º¯ºä 96 Ò ºË°¹Ë�ÒmÈË� ÏÈ�Ò��
¯Ë��ã«�º¯È º� ÓÈ¯��ËÓÒ« ¹ºã«¯Óº°�Ò m²º�Óº�º ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ« Ò ÓË�º¹�°�Òä©² Ë�º ÏÓÈ�ËÓÒ®� z¯ºäË �º�º�
ãº} mmº�È °º�Ë¯ÎÒ� Ò°¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë ªãËäËÓ�©
�Ïãºm v�� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ò² ÏÈ�Ò�� ¯Ë��ã«�º¯È º�
¹Ë¯Ë�¯�Ïº} ¹º �º}� m °mÈ¯º�Óº® �Ë¹Ò� ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ
°Òãºm©² ¹ºã�¹¯ºmº�ÓÒ}ºm©² ¹¯Òº¯ºm� È ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë llk Òlj��lk�Û Ò º� }º¯º�}Ò² ÏÈä©}ÈÓÒ®
m ÓÈ�¯�Ï}Ë� ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	�
Óº°�	 }º�º¯©² ¹¯Ëm©�ÈË�
ÏÈ�ÈÓÓ©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ«� �¯Ò
°¯ÈÈ�©mÈÓÒÒ Ò°¹ºãÓÒ�
�Ëã	Ó©² ªãËäËÓ�ºm ÏÈ�Ò�
�© °ÒãºmÈ« �È°�	 ¯Ë��ã«�
�º¯È ºË°�º�ÒmÈË�°« ° ¹º�
äº�	
 m²º�Óº�º }ºää��Ò�
¯�
�Ë�º �°�¯º®°�mÈ
zl Û� ÓÈ¹¯ÒäË¯� }ºÓ�
�È}�º¯È�

n�Ó}�ÒºÓÈã	Ó©Ë �Ïã© v�� m �È°�Óº°�Ò� }ºÓ�
�¯ºããË¯ �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò Ò bjl� äº��� ©�	 m©�
¹ºãÓËÓ© ÓÈ ÈÓÈãº�ºmº® ÒãÒ �ÒÁ¯ºmº® ÈÏË� m �ºä
�Ò°ãË Ò ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä äÒ}¯º¹¯º�Ë°°º¯ºm >��@�
iË�Èã	ÓºË ¯È°°äº�¯ËÓÒË v� Ò ËË �Ïãºm m©²º�Ò�
ÏÈ ¯Èä}Ò ÓÈ°�º«�Ë® °�È�	Ò� kÓÈãÒÏ� Ò °²Ëäº�Ë²�
ÓÒ}Ë v� m m©°º}º�È°�º�Ó©² ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�Ëã«² ¹º°�
m«�ËÓ ¯«� ¯Èº�� m �ºä �Ò°ãË ºÏº¯Ó©² >��� ��@�
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ãºm°}º�º� Û �¯Ë¹¯� Û zÒËm� ����� Û ��� °�

��� lºÒÓ {� {�� �È¹�Ëm s� s� v�ÈÒãÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©Ë �¯ÈÓÏÒ°�
�º¯Ó©Ë ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�ËãÒ� Û l�� wÓË¯�Ò«� ����� Û ��� °�

��� cÈ°�Ë� ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² ªãËäËÓ�ºm Ò°�º�ÓÒ}ºm m�º¯Ò��
Óº�º ªãË}�¯º¹Ò�ÈÓÒ« � k� s� �º¯°}Ò®� �� v� c�°ÒÓ�
s� c� jmÈÓºm� Ð� k� vË¯�ËËmÈ� Û l�� cÈ�Òº Ò °m«Ï	�
����� Û ��� °�

��� lË�º�Ò}È ¯È°�Ë�È �¯º°°ËãË® m²º�Óº�º Ò m©²º�Óº�º ÁÒã	�
�¯ºm °mÈ¯º�Ó©² ÒÓmË¯�º¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« ¹¯Ò Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ °�ÈÓ�È¯�Ó©² äÈ�ÓÒ�º¹¯ºmº�ºm � j� {� �ËÓ�
�Ë�ºm� v� s� lË�Ë¯«}� l� {� ��¯�©� v� {� c©äÈ¯ ��
km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� rÈ° k� k�� lÒãºmÏº¯ºm {� ��� l�°ºãÒÓ k� z� j°�º�ÓÒ}Ò
m�º¯Ò�Óº�º ªãË}�¯º¹Ò�ÈÓÒ« ° Ë°�¯ÈÓ°Áº¯äÈ�º¯Ó©ä m²º�
�ºä� Û l�� cÈ�Òº Ò °m«Ï	� ����� Û ��� °�

��� kÓ�Á¯ÒËm �� k�� ��°Ëm {� s�� väÒ¯Óºm {� n� w}°¹ã�È�È�
�ÒºÓÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò ÓÈ�ËÎÓº°�	 ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² }ºÓ�
�ËÓ°È�º¯ºm� Û l�� wÓË¯�Ò«� ����� Û ��� °�

��� (OHFWUROLWLF FDSDFLWRUV� 3URGXFWLRQ FDWDORJ � (YR[ 5LID� Û
����Ü����� Û �� ¯�

��� 3RZHU 6XSSOLHV �� (OHFWURQLF ,QJ� Û ����� Û ��� ¢ ����
Û 3� ��Ü���

��� cºäÈ� w� l� j°�º�ÓÒ}Ò m�º¯Ò�Óº�º ªãË}�¯º¹Ò�ÈÓÒ« ¯È�
�ÒºªãË}�¯ºÓÓº® È¹¹È¯È��¯©� Û l�� cÈ�Òº Ò °m«Ï	� �����
Û ��� °�

��� :HOGLQJ HTXLSPHQW� 3URGXFWLRQ FDWDORJ � %HVWHU 6$� Û
%LHODQ� ����� Û �� ¯�

,W LV VKRZQ WKDW WKH PDLQ GUDZEDFN RI EDOODVW YDULDEOH UHVLVWRU�EDVHG PXOWL�SRVW V\VWHPV� FRQVLVWLQJ LQ DQ LQFUHDVHG SRZHU
FRQVXPSWLRQ� FDQ EH DYRLGHG E\ UHSODFLQJ WKHP ZLWK HOHFWURQLF FXUUHQW FRQWUROOHUV EDVHG RQ SRZHU WUDQVLVWRULVHG NH\V RI

WKH WKLUG DQG IRXUWK JHQHUDWLRQV� 7KH PDLQ SRLQW RI VXFK FLUFXLWV LV D ZHOGLQJ FXUUHQW FRQYHUWHU EDVHG RQ D SXOVH�ZLGWK
PRGXODWRU ZLWK H[WHQGHG IXQFWLRQDO FDSDELOLWLHV RI ZHOGLQJ�WHFKQRORJLFDO SURSHUWLHV�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������
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r¯Ò�ÈÓ°}Ò® ÒÓ°�Ò��� °mÈ¯}Ò �7:,�� º°ÓºmÈÓÓ©®
m äË°�Ë�}Ë kÒÓ��ºÓ� ãÒÏ zËä¯Ò�ÎÈ m ���� ���
«mã«Ë�°« º�Óº® ÒÏ ¹Ë¯Ë�ºm©² ÓËÏÈmÒ°Òä©² ÓÈ���
Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò® äÒ¯È� |Ó º}ÈÏ©�
mÈË� �Ë²ÓÒ�Ë°}�
 ¹º��Ë¯Î}� ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò m
ºãÈ°�Ò °mÈ¯}Ò� °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò ¯º�°�mËÓÓ©² �Ë²�
Óºãº�Ò® �È}Ò²� }È} ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	� º�
¯Èº�}È ¹ºmË¯²Óº°�Ë® Ò ¯ËÏ}È� È �È}ÎË «mã«Ë�°«
ÓÈ��Ó©ä º�Ë°�mºä� º�mË�°�mËÓÓ©ä ÏÈ }mÈãÒÁÒ�
}È�Ò
 Ò ¯Ë�Ò°�¯È�Ò
 °mÈ¯º�Óº�º ¹Ë¯°ºÓÈãÈ m {Ë�
ãÒ}º¯Ò�ÈÓÒÒ�

zºä¹ÈÓÒÒ �¯�¹¹© 7:,� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä«
7:, °º°�ºÒ� ÒÏ ¯«�È }ºä¹ÈÓÒ®� sÈÒºãËË }¯�¹Óº®
«mã«Ë�°« 7:,� /WG� |ÓÈ ÏÈÓÒäÈË�°« ¹¯ºmË�ËÓÒËä

¹º }ºÓ�¯È}�Èä ÓÈ��Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� ¹Ë¯Ë�È�Ë®

�Ë²Óºãº�Ò® Ò º��ËÓÒËä� { °º°�Èm 7:, m²º�Ò�

ª}°¹Ë¯�Ó©® º��Ëã� }º�º¯©® ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� ¯ÈÏãÒ��

Ó©Ë °�Ë¹ËÓÒ �ãËÓ°�mÈ m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� Ò² }mÈ�

ãÒÁÒ}È�ÒÒ Ò º¹©�È� È �È}ÎË ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� °�È��°

��È�Óº�º ÒãÒ ¯Èº�È
�Ë�º ¹º }ºÓ�¯È}�� ÒÓÎËÓË¯È

m ¯Èä}È² È°°º�ÒÈ�ÒÒ 7:, ° r¯Ò�ÈÓ°}Òä �Ë²ÓÒ�

�Ë°}Òä °ºmË�ºä� |¯�ÈÓÒÏÈ�Ò« 7:, &HUWLILFDWLRQ�

/WG� «mã«Ë�°« È}}¯Ë�Ò�ºmÈÓÓº® º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒË®� }ºÓ�

�¯ºãÒ¯�
�Ë® °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ò
 ¹Ë¯°ºÓÈãÈ Ò }ºä¹È�

ÓÒ®� 7:, �È}ÎË ÒäËË� ºã	�º® ��ËÓ©® �ËÓ�¯

m lÈãÈ®ÏÒÒ� ��Ë º°ÓºmÈÓÈ �º�Ë¯Ó«« }ºä¹ÈÓÒ«� 7:,

7UDLQLQJ 	 &HUWLILFDWLRQ �
�º�mº°�º�ÓÈ« kÏÒ«� 6GQ�

%KG�

3ODQW ,QWHJULW\� /WG Û }ºä¹ÈÓÒ«� °ºÏ�ÈÓÓÈ«

7:,� �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« Ò°¹©�ÈÓÒ® ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä

äË�º�È �Ò°�ÈÓ�ÒºÓÓº�º �ã	�¯ÈÏm�}ºmº�º }ºÓ�¯ºã«�

7HOHWHVWÔ� |¹©� m ºãÈ°�Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« äÈ�Ë¯Ò�

Èãºm� ÓÈ}º¹ãËÓÓ©® 7:,� ºË°¹Ë�Òã Ëä� º�ãÒ�Ó�


¯Ë¹��È�Ò
� ��º ¹º°ã�ÎÒãº ¹¯Ò�ÒÓº® °ºÏ�ÈÓÒ« °¹Ë�

�ÒÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® }ºä¹ÈÓÒÒ 7KH 7HVW +RXVH �ã«

��ºmãË�mº¯ËÓÒ« ¹º�¯ËÓº°�Ò ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò m

}ºÓ�¯ºãË m©°º}º�º }È�Ë°�mÈ�

vË®�È° 7:, ¹Ë¯ËËÏÎÈË� m Óºm©® ãÈº¯È�º¯�

Óº�ÒÓÎËÓË¯Ó©® }º¯¹�° °�ºÒäº°�	
 �� äãÓ Á�Ó�ºm

°�Ë¯ãÒÓ�ºm� ¹ºÏÎË ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈË� °�ÈmÈ�	 m È¯ËÓ��

äÓº�ÒË ÒÏ ¹¯ÒÓÈ�ãËÎÈ�Ò² ÒÓ°�Ò���� Ï�ÈÓÒ®� 7:,

�È}ÎË ÒäËË� �ºã
 m *UDQWD 3DUN� �Ë²Óº¹È¯}Ë� °�¯º�

«�Ëä°« mãÒÏÒ $ELQJWRQ +DOO� �ã« �°ÒãËÓÒ«

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« È}�Òmºm ©ãÈ °ºÏ�ÈÓÈ °�¯ºÒ�Ëã	ÓÈ«

}ºä¹ÈÓÒ« 7:, 7HFKQRORJ\� �ºÏ�ÓËË Ï�ÈÓÒ« Ò ºº�

¯��ºmÈÓÒË }ºÓÁË¯ËÓ��ÏÈãºm� È �È}ÎË °�ºãºm©² Ò

}ÈÁË ©ãÒ °�ÈÓ© Óºmº® }ºä¹ÈÓÒÒ 0DU\�V� /WG��

¹º°}ºã	}� Ò² �ËãÒ º�ãÒ�ÈãÒ°	 º� º°ÓºmÓº® �Ë«�

�Ëã	Óº°�Ò }ºä¹ÈÓÒÒ�

vº�¯��ÓÒ�Ë°�mº 7:, ° jÓ°�Ò���ºä ªãË}�¯º°�

mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ °¹º°º°�mºmÈãº °ºÏ�ÈÓÒ


}ºä¹ÈÓÒÒ &DPEULGJH .LHY -RLQLQJ 7HFKQRORJ\�

�È}Òä º¯ÈÏºä� 7:, ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °ºº® ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©Ë }ºä¹ÈÓÒÒ� }º�º¯©Ë m °mºË® �Ë«�Ëã	Óº°�Ò

��Ò�©mÈ
� m°Ë È°¹Ë}�© °mÈ¯}Ò� °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò ¯º��

°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®� È �È}ÎË ¹¯Ë�¹ºãÈ�È
� Ò°�

¹ºã	ÏºmÈÓÒË Ò º}ÈÏÈÓÒË �°ã��� °º¹��°�m�
�Ò² º°�

ÓºmÓº® �Ë«�Ëã	Óº°�Ò }ºä¹ÈÓÒÒ�

|°ÓºmÓÈ« �Ë«�Ëã	Óº°�	 }ºä¹ÈÓÒÒ 7:,� /WG�
7:, ÏÈÓÒäÈË�°« ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}ÒäÒ ¯ÈÏ�
¯Èº�}ÈäÒ� ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� �Ë²ÓÒ�Ë°}�
 ÒÓÁº¯äÈ�
�Ò
� º}ÈÏ©mÈË� }ºÓ°�ã	�È�ÒmÓ©Ë �°ã��Ò� ¹¯ºmº�Ò�
º��ËÓÒË Ò È��Ë°�È�Ò
� 7:, Û �ÓÒ}Èã	Ó©® Ò°�
�º�ÓÒ} ¹¯Ë�º°�ÈmãËÓÒ« m°Ë² ª�Ò² �°ã�� m ºãÈ°�Ò
°ºË�ÒÓËÓÒ« �Ò¯º}º® �Èää© äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Ó©²
äÈ�Ë¯ÒÈãºm�

sË°äº�¯« ÓÈ �º ��º ��È�}mÈ¯�Ò¯È 7:, ÓÈ²º�
�Ò�°« m *UDQWD 3DUN� ãÒÏ zËä¯Ò�ÎÈ �{ËãÒ}º�
¯Ò�ÈÓÒÒ�� ºÓ ÒäËË� ÈÏ© m lÒ�ã°¯º �{ËãÒ}º�
¯Ò�ÈÓÒ«� Ò z�ÈãÈ���ä¹�¯Ë �lÈãÈ®ÏÒ«�� �°ã��Ò�
¹¯Ë�ãÈ�ÈËä©Ë 7:,� �º°��¹Ó© ¹º m°Ëä� äÒ¯��

7:, ¹¯Òº¯Ëã äÒ¯ºm�
 ÒÏmË°�Óº°�	 m °m«ÏÒ
° }ºä¹ãË}�È�ÒË® ¯Èº�Ò² �¯�¹¹ ÒÏ °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm
¯ÈÏãÒ�Ó©² ÓÈ��Ó©² Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² }mÈãÒÁÒ}È�Ò®�
ÏÈ�È�È }º�º¯©² °º°�ºÒ� mº mÓË�¯ËÓÒÒ }È} �ÎË
ÒÏmË°�Ó©²� �È} Ò ¹Ë¯Ë�ºm©² �Ë²Óºãº�Ò® °ºË�ÒÓËÓÒ«
ÒãÒ m ¯Ë�ËÓÒÒ ¹¯ºãËä� mºÏÓÒ}È
�Ò² ÓÈ ¯ÈÏÓ©²
ª�È¹È²� ÓÈ�ÒÓÈ« ° Ò°²º�Óº�º ¹¯ºË}�Ò¯ºmÈÓÒ«� m©�
º¯È äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ Ò ºË°¹Ë�ËÓÒ« }È�
�Ë°�mÈ� Ò ÏÈ}ÈÓ�ÒmÈ« º°ã�ÎÒmÈÓÒËä� ¯ËäºÓ�ºä Ò
¹Ë¯Ë¯Èº�}º®�

7:, Ò m²º�«�ÒË m ÓË�º º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ��ãËÓ© ¯È�
º�È
� ¹º m°Ëä mÒ�Èä °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò ¯º�°�mËÓÓ©²
�Ë²Óºãº�Ò® �È}Òä� }È} ¯ËÏ}È Ò ÓÈ¹ãÈm}È� {°Ë ª�º
¹¯Òmº�Ò� } ¯º°�� ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�Ò� ¹ºm©�Ë�
ÓÒ
 }È�Ë°�mÈ Ò ÓÈ�ËÎÓº°�Ò ¹¯º��}�ÒÒ� ª}ºÓºäÒÒ
°¯Ë�°�m� °º}¯È�ËÓÒ
 m¯ËäËÓÒ ¹¯º°�º« Ò mmË�ËÓÒ

Óºm�Ë°�m�

7:, «mã«Ë�°« º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒË®� ¯Èº�È
�Ë® ¹º
¹¯ÒÓ�Ò¹� �ãËÓ°�mÈ� �º°}ºã	}� m °º°�Èm 7:, m²º�
�Ò� äÓº�º ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� ª�º �ÈË�
�ÓÒ}Èã	Ó©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò �ã« ¹È¯�ÓË¯°�mÈ °²º��
Ó©äÒ ÁÒ¯äÈäÒ� ÎËãÈ
�ÒäÒ �mËãÒ�Ò�	 ¹¯ºÒÏmº�
�Ò�Ëã	Óº°�	 Ò mÈãºm�
 ¹¯Ò©ã	� rãÈ�º�È¯« �ãËÓ�
°�m� m 7:, º}ºãº ���� }ºä¹ÈÓÒ® Ò º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®
ÒÏ ºãËË �Ëä �� °�¯ÈÓ äÒ¯È� ¹¯Ë�°�Èmã«
�Ò² ¹¯È}�
�Ò�Ë°}Ò m°Ë º�¯È°ãÒ º¯ÈÈ�©mÈ
�Ë® ¹¯ºä©�ãËÓ�
Óº°�Ò� ÒÏmãË}È
� ¹ºã	Ï� ÒÏ È}}�ä�ãÒ¯�
�Ë�º 7:,
äÒ¯ºmº�º º¹©�È�

�
iªmÒ� lÈ}zËºÓ ÏÈÓÒäÈË� ¹º°� äËÓË�ÎË¯È ¹º äÈ¯}Ë�ÒÓ��

m 7:,� �¯º¯Èº�Èm �Ëm«�	 ãË� m ãÈº¯È�º¯Ò«² m kÒÓ��ºÓË� ºÓ
��Ëã ÒÏ 7:, ¯È�Ò }È¯	Ë¯© m ºãÈ°�Ò ÓÈ��Ó©² ¯ÈÏ¯Èº�º} Ò
äÈ¯}Ë�ÒÓ�È� ¯Èº�Èã �ãÈmÓ©ä º¯ÈÏºä ° ¹º°�Èm�Ò}ÈäÒ °mÈ¯º��
Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� ÏÈ�Ëä mË¯Ó�ã°« m 7:,� ��Ë mºÏ�ãÈmã«ã º��Ëã
¹º ¹º��º�ºm}Ë Ò °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm �º «ÓmÈ¯« ���� ���
}º��È ©ã °Áº¯äÒ¯ºmÈÓ º��Ëã äÈ¯}Ë�ÒÓ�È�

�
iÎºÓ cÒ�È¯� iª�°ºÓ ¹ºã��Òã �Ò¹ãºä ÒÓÎËÓË¯È m ���� ��

Ò «mã«Ë�°« �ãËÓºä |¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ ÒÓÎËÓË¯ºm�°�¯ºÒ�ËãË® Ò 7:,�
v�ËãÈm }È¯	Ë¯� mÎ�¯ÓÈãÒ°�Ò}Ë� ÓÈ ¯È�Òº Ò �ËãËmÒ�ËÓÒÒ m ���� ��
m 7:, ÏÈÓ«ã ¹º°� ¯Ë�È}�º¯È ¹º °m«Ï«ä ° �ËãËmÒ�ËÓÒËä�

� i� lÈ}zËºÓ� iÎ� c� iª�°ºÓ� ����
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�ÎË ºãËË ¹ºã�mË}È 7:, º}ÈÏ©mÈË� ¹º��Ë¯Î}�
ºã	�Òä Ò äÈã©ä }ºä¹ÈÓÒ«ä m ¯ÈÏãÒ�Ó©² º��
¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò Û ª�º Ò ÈmÒÈ}º°äÒ�Ë°}È«
¹¯ºä©�ãËÓÓº°�	 Èm�ºäºÒãË°�¯ºËÓÒË� °�¯ºÒ�Ëã	�
°�mº� ªãË}�¯ºÓÒ}È� äË�Ò�ÒÓÈ� �º©�È ÓËÁ�Ò Ò �ÈÏÈ�
ªÓË¯�Ë�Ò}È�

7:, ¯Èº�ÈË� ¹º °ãË��
�Òä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«ä�
• Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º }ºÓ�¯È}�Èä� zºÓÁÒ�ËÓ�Ò�

Èã	ÓÈ« ¯Èº�È ° }ãÒËÓ�ÈäÒ ¹º �Ò¯º}ºä� °¹Ë}�¯�
¹¯ºãËä� ¹¯ºË}�©� ¹º��Ë¯ÎÒmÈËä©Ë �¯�¹¹º® Ò ÒäË�

�ÒË º��
 �Ëã	� Ò °ºmäË°�Ó©Ë ¹¯ºË}�©� m }º�
�º¯©² ¹¯ÒÓÒäÈ
� ��È°�ÒË ÓË°}ºã	}º ÓÈ��Óº�Ò°�
°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®� ¹¯ºmº�«�Ò² °²º��
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 ¹ºãÒ�Ò}�� º©�Óº ¹¯Ò ¹º��Ë¯Î}Ë pm¯º¹Ë®°�
}º�º vºº�Ë°�mÈ�

• º°ÓºmÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� �¯º�¯Èää© ° äÓº�
�ºäÒããÒºÓÓ©äÒ ÒÓmË°�Ò�Ò«äÒ� ¹º º°ÓºmÓ©ä °¹º�
°ºÈä °ºË�ÒÓËÓÒ« m°Ë² äÈ�ÒÓº°�¯ºÒ�Ëã	Ó©² äÈ�Ë�
¯ÒÈãºm� È �È}ÎË ��È°�ÒË m ¯ÈÏ¯Èº�}Ë °�ÈÓ�È¯�ºm�

• ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓÈ« ¹º��Ë¯Î}È� { �ãºÈã	Óº®
°Ë�Ò 7:, ¹¯Ë�º°�Èmã«Ë� �º°��¹ }º m°Ëä �°ã��Èä�
º}ÈÏ©mÈËä©ä ¹¯ºä©�ãËÓÓºä� °Ë}�º¯�� km�º¹ºÒ°}
º¹�ãÒ}ºmÈÓÓ©² ¯Èº� �º°��¹ËÓ ° ¹ºäº�	
 ¹º�
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m äÒ¯Ë ÒãÒº�Ë}È ¹�ãÒ}È�Ò® ¹º °ºË�ÒÓËÓÒ
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¯ËÏ}Ë� jäËË�°« �Ë²ÓÒ�Ë°}È« °ã�ÎÈ� }º�º¯º® ¯��
}ºmº�«� ÒÓÎËÓË¯©�°mÈ¯�Ò}Ò� È �È}ÎË mºÏäºÎÓÈ
¹ºäº�	 ºãËË ��� ª}°¹Ë¯�ºm ¹º �Ë²Óºãº�Ò«ä °º�
Ë�ÒÓËÓÒ«�

• }ºÓ°�ã	�Ò¯ºmÈÓÒË Ò ¹º��Ë¯Î}È ¹¯ºË}�ºm� w�Ò
�°ã��Ò m}ã
�È
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�Ò¯ºmÈÓÒ
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Ò ¯º�°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®� �°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ«
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�Ë²ÓÒ�Ë°}È« ÈÏÈ �ÈÓÓ©² ¹º °ºË�ÒÓËÓÒ
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• º��ËÓÒË Ò È��Ë°�È�Ò«� cÈº�È
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�ÒË ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò® }ºÓ�¯ºã	 m¹ãº�	 �º º��ËÓÒ«
È°¹Ò¯ÈÓ�ºm Ò Ò² °Ë¯�ÒÁÒ}È�ÒÒ Ò ¹¯Ë�º°�ÈmãËÓÒ«
º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² }mÈãÒÁÒ}È�ÒºÓÓ©² °²Ëä� 7:, �È}�
ÎË ¯�}ºmº�Ò� |�Ë°�mºä ¹º °mÈ¯}Ë Ò º��ËãËÓÒËä�
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~È m¯Ëä« °��Ë°�mºmÈÓÒ« 7:, ©ãÒ ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ©
�È}ÒË °¹º°º© °mÈ¯}Ò Ò ¹¯º�Ë°°©� }È} Òä¹�ã	°ÓÈ«
°mÈ¯}È lj�� ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È ¹��}ºä
m©°º}º® äº�Óº°�Ò� °mÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�Ò�
mÈÓÒËä� ãÈÏË¯ÓÈ« ¯ËÏ}È� �Ë¯äº}ºä¹¯Ë°°ÒºÓÓÈ«
°mÈ¯}È �È¯Ò}ºä� ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È ¹¯Ò
¹ºÓÒÎËÓÓºä �ÈmãËÓÒÒ� Ò°¹©�ÈÓÒË �Ò¯º}Ò² ãÒ°�ºm
¹º �ªãã°�� ¹¯ÈmÒãÈ ¯È°�Ë�È �°�Èãº°�Ò� �Ëº¯Ò« äË�
²ÈÓÒ}Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� �Ò°�ÈÓ�ÒºÓÓºË �Ë°�Ò¯ºmÈÓÒË
�ã	�¯ÈÏm�}ºä� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º º¯ÈÏºmÈÓÒ
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�ÒÓ m ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mãÒ«ÓÒ« ¹º� �Ë®°�mÒËä
mº�º¯º�È� ãÒÓË®ÓÈ« °mÈ¯}È �¯ËÓÒËä Ò ÓÈ¹ãÈm}È
�¯ËÓÒËä�
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ÓÈ¹¯ÒäË¯� 9\WUHV\QÔ Û Óºm©® ¹¯ºÏ¯È�Ó©® äÈ�Ë�
¯ÒÈã �ã« ÓÈ¹ãÈm}Ò� %DUULFDGHÔ� �Ë¯äºÒÏºã«�ÒºÓÓ©®
¹¯º��}�� $GK)$67Ô Û Óºm©® °¹º°º °ºË�ÒÓËÓÒ«�
¹¯Ë�¹ºãÈ�È
�Ò® Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË }È} °m«Ï�
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:HOG70 Û °¹º°º °ºË�ÒÓËÓÒ« �ã« ¹ãÈ°�Ò}ºm©²
�¹È}ºmº} Ò º�ËÎ�©�

rºãËË �¯È�Ò�ÒºÓÓ©Ë ºãÈ°�Ò ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò
�È}ÎË ÒÏmãË}ãÒ ¹ºã	Ï� ÒÏ ÒÏº¯Ë�ËÓÒ® 7:,� ÓÈ¹�
¯ÒäË¯� °mÈ¯}È �¯ËÓÒËä ° ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä ÓÈ�ãÈ
¹¯ÒäËÓËÓÒË m ÈmÒÈ}º°äÒ�Ë°}º® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò�
Èm�ºäºÒãË°�¯ºËÓÒÒ Ò ¹¯ºÒÏmº�°�mË m©°º}º}È�Ë°�
�mËÓÓ©² �ÒÓÈäÒ}ºm� sºm©Ë äË�º�© }ºÓ�¯ºã«� ÓÈ¹�
¯ÒäË¯� °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã« 7:, ° º�ËÓ}º® °�Ë¹ËÓÒ
¯Ò°}È� ¹º��Ë¯ÎÒmÈËä©Ë ¹¯º�¯ÈääÓ©ä ºË°¹Ë�ËÓÒ�
Ëä 5HVNZLVVH70� Ò°¹ºã	Ï�
�°« mº m°Ëä äÒ¯Ë�

7:, Ò°¹ºã	Ï�Ë� °mº
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°�mËÓÓº°�	 }ÈÎ�©® �ËÓ	 ¹��Ëä ¹¯º�ÈÎÒ Óº��²È�
Ò º¹©�È º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«ä��ãËÓÈä 7:, mº m°Ëä äÒ¯Ë�
È �È}ÎË ¹¯ÒÓÒäÈ« ��È°�ÒË m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÁÒÓÈÓ�
°Ò¯�Ëä©² ÓÈ��Óº�Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}Ò² ¹¯ºË}�È²� {
7:, ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ© Óºm©Ë Ò�ËÒ Ò ÒÏº¯Ë�ËÓÒ«� ÓÈ¹�
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�ÈÏË Ò &72' �¯È°}¯©�ÒË m mË¯�ÒÓË �¯Ë�ÒÓ©��
}º�º¯©Ë m¹º°ãË�°�mÒÒ ¹ºã��ÒãÒ ¹¯ºä©�ãËÓÓºË
¹¯ÒäËÓËÓÒË�

iº ���� �� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË 7:, ÒÓ�ËããË}��Èã	�
Óº® °º°�mËÓÓº°�Ò ÓË ©ãº È}�ÒmÓ©ä� �� Ë� ºÓ
mãÈ�Ëã ¹È�ËÓ�ÈäÒ� °�ºÒäº°�	 ¹º��Ë¯ÎÈÓÒ« }º�º¯©²
¹¯Ëm©�ÈãÈ ¹º°��¹ãËÓÒ« º� m©�È�Ò ãÒ�ËÓÏÒÒ� w�º
m©ÏmÈãº ÓËº²º�Òäº°�	 m ¯ÈÏ¯Èº�}Ë °�¯È�Ë�ÒÒ Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒ« ÒÓ�ËããË}��Èã	Óº® °º°�mËÓÓº°�Ò�
7:, ÓÈ�Èã ÓÈ}È¹ãÒmÈ�	 º¹©� ÏÈ�Ò�© Ò Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒ« Ò�Ë® �¯��Ò² ¹º�ºÓ©² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®� °��
�Ë°�m�
�Ò² ÓÈ ¯©Ó}Ë� ¹È�ËÓ�Ó©² ¹ºmË¯ËÓÓ©²� º¯�
�ÈÓÈ²� ÒäË
�Ò² ¹¯Èmº ÓÈ m©�È�� ãÒ�ËÓÏÒÒ� ��È°�
�mºmÈã m }ºÓÁË¯ËÓ�Ò«² Ò °ËäÒÓÈ¯È² ¹º mº¹¯º°Èä
ÒÓ�ËããË}��Èã	Óº® °º°�mËÓÓº°�Ò� w�º ¹¯ÒmËãº }
�ºä�� ��º ° ��Ë�ºä ¯ÈÏäË¯ºm 7:, Ò ÒäË
�Ò²°«
� ÓË�º ¯Ë°�¯°ºm ¹È�ËÓ�ÈäÒ Ò�ÒãÒ �º¯�ºm©äÒ äÈ¯�
}ÈäÒ ÏÈ�Ò�ÈË�°« �ºã	}º ÒÓ�ËããË}��Èã	ÓÈ« °º°�
�mËÓÓº°�	� ÓÈ�Ë��È«� ¹¯ÒäËÓËÓÒË m ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�
�Ò� z¯ºäË �º�º� ©ã ºÁº¯äãËÓ ¹ºª�È¹Ó©® ¹¯º�Ë°°
�¹¯ÈmãËÓÒ« ÒÏº¯Ë�ËÓÒ«äÒ� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ° ���� ��
¹º°��¹ãËÓÒ« º� m©�È�Ò ãÒ�ËÓÏÒÒ °�ÈãÒ ¹¯Ëm©�È�	
¯È°²º�©� { ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä« 7:, ¯ÈÏ¯ÈÈ�©mÈË�°«
�� Óºm©² ÒÏº¯Ë�ËÓÒ®�

�È}Òä º¯ÈÏºä� 7:, ÓÈ²º�Ò�°« ÓÈ ¹Ë¯Ë�ÓËä
¯�ËÎË �Ë²Óºãº�Ò® °mÈ¯}Ò Ò °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹¯Ë�¹º�
ãÈ�ÈË�� ��º ÒäËÓÓº ª�È �Ë«�Ëã	Óº°�	 º°�ÈÓË�°« º°�
Óºmº® Ë�º ÒÏÓË°È m ����ÒË �º�©� 7:, ¹¯Ë�º°�
�Èmã«Ë� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«ä��ãËÓÈä ¹º m°Ëä� äÒ¯� �°ã��Ò
Ò ÒÓÁº¯äÈ�Ò
 ¹º m°Ëä mÒ�Èä ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� m
Ë�º °�ËÓÈ² ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓº ºã	�ºË }ºãÒ�Ë°�mº ¹¯º�
�Ë°°ºm Ò äË�º�ºm� }º�º¯©Ë °�ÈãÒ ÓËº��ËäãËäº®
�È°�	
 ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� sÈ °Ë�º�Ó« ÒÏÓË° 7:, ¹¯º��
Óº °�ºÒ� ÓÈ Óº�È² Ò º�}¯©mÈË� �ã« °Ë« Óºm©Ë
mºÏäºÎÓº°�Ò m äËÓËË �¯È�Ò�ÒºÓÓ©² ºãÈ°�«²� 7:,
¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈË� ¯È°�Ò¯«�	 °mº
 �Ë¯¯Ò�º¯Ò
 ãÒÏ
zËä¯Ò�ÎÈ� º°ÓºmÈ�	 ÁÒãÒÈã© m �¯��Ò² ¯È®ºÓÈ²
{ËãÒ}º¯Ò�ÈÓÒÒ Ò �Èä� ��Ë mºÏÓÒ}ÓË� ÓËº²º�Ò�
äº°�	 m ¹¯Ë�º°�ÈmãËÓÒÒ �°ã�� äÒ¯ºmº�º }ãÈ°°È �ã«
��ºmãË�mº¯ËÓÒ« Ó�Î� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®��ãËÓºm 7:, ¹º
m°Ëä� äÒ¯��
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�ksk�� vmkz� ����� ���� ���� ��� ki��� ki���

ki��� k��� k��� k�� Ò �¯�

���������

������� ��



¹¯º�Ë°° ¹¯Ò�º�ºmãËÓÒ« ºäÈÏº�Óº® äÈ°°© °º¹¯º�
mºÎ�ÈË�°« ²ÒäÒ�Ë°}ÒäÒ ¯ËÈ}�Ò«äÒ� ¹¯º�Ë}È
�Ò�
äÒ äËÎ�� }ºä¹ºÓËÓ�ÈäÒ ¹º}¯©�Ò«� { ¹¯º�Ë°°Ë
mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« º¯ÈÏ�
�°« äÈãº¯È°�mº¯Òä©Ë °ºãÒ
Ò m©°mººÎ�ÈË�°« }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒºÓÓÈ« mãÈ�È� {©�
¯ÈÓ© º¹�ÒäÈã	Ó©Ë �°ãºmÒ« �¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	
°äË�ÒmÈÓÒ«� ¹º¯«�º} m©�È�Ò Ò �ºÏÈ °m«Ï�
�Ë�º��
ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒË mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ¯ËÈ}�ÒÒ
Ò ËË ÏÈmË¯�ËÓÒ« } }ºÓ�� °�È�ÒÒ ¹¯Ò�º�ºmãËÓÒ«
ºäÈÏº�Óº® äÈ°°©� w�Òä ¹¯Ë�º�m¯È�ÈË�°« º¹È°�
Óº°�	 }ºä}ºmÈÓÒ« Ò �º°�Ò�ÈË�°« �¯Ë�ËäÈ« °�È�
Òã	ÓÈ« mº m¯ËäËÓÒ }ºÓ°Ò°�ËÓ�Ò« ºäÈÏº�Óº® äÈ°�
°© �¯Ò°� ��� �º�ºmÈ« ºäÈÏº�ÓÈ« äÈ°°È ²È¯È}�Ë�
¯ÒÏ�Ë�°« ¹ãÈmÓ©ä ¯ËÎÒäºä ª}°�¯�ÏÒÒ ¹¯Ò º¹¯Ë°�
°ºm}Ë ªãË}�¯º�ºm �¯Ò°� �� }¯ÒmÈ« �� Ò �º°�È�º�Óº
m©°º}º® ¹¯º�Óº°�	
 ¹º}¯©�Ò« ÓÈ ªãË}�¯º�Ë�

�Ò�¯º°}º¹Ò�Óº°�	 ¹º}¯©�Ò® ªãË}�¯º�ºm º¹¯Ë�
�Ëã«ãÒ ¹º �mËãÒ�ËÓÒ
 Ò² äÈ°°© ∆: m ¯ËÏ�ã	�È�Ë
¹º�ãº�ËÓÒ« mãÈ�Ò m �Ò�¯º°�È�Ë ° ¹º°�º«ÓÓº® mãÈÎ�
Óº°�	
 ϕ� }º�º¯È« °º°�Èmã«ãÈ �� � �ÓÈ°©�ËÓÓ©®
¯È°�mº¯ ¯ºäÒ°�º�º }ÈãÒ« ¹¯Ò }ºäÓÈ�Óº® �Ëä¹Ë�
¯È��¯Ë��

{©¯ÈÓ© º¹�ÒäÈã	Ó©Ë �°ãºmÒ« �Ë¯äºº¯Èº�}Ò
ªãË}�¯º�ºm� �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹¯º}Èã}Ò ªãË}�¯º�ºm °º°�
�Èmã«Ë� ��� Åv� { ª�ºä °ã��ÈË �º°�Ò�ÈË�°« äÒÓÒ�
äÈã	ÓÈ« �Ò�¯º°}º¹Ò�Óº°�	 ¹º}¯©�Ò«� iÈã	ÓË®�ËË
¹ºm©�ËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹¯º}Èã}Ò ÓË º�¯ÈÎÈË�°«
ÓÈ �Ò�¯º°º¯�ÒºÓÓº® °¹º°ºÓº°�Ò ¹º}¯©�Ò®
�¯Ò°� ��� Óº ¹¯Òmº�Ò� } ¯ËÏ}ºä� �mËãÒ�ËÓÒ
 ªÓË¯�
�ºÏÈ�¯È� ÓÈ ÒÏ�º�ºmãËÓÒË ªãË}�¯º�ºm�

�ºm©�ËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹¯º}Èã}Ò 7¹¯ �º
��� Åv �ã���ÈË� °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�
�mÈ ªãË}�¯º�ºm� m �È°�Óº°�Ò °¹º°º°�m�Ë� äËã}º�
}È¹Ëã	Óºä� ¹Ë¯ËÓº°� ªãË}�¯º�Óº�º äË�ÈããÈ� iãÒ�
�Ëã	Óº°�	 }º¯º�}Ò² ÏÈä©}ÈÓÒ®� º¹¯Ë�Ëã«ËäÈ« °

¹ºäº�	
 ÒÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® °Ò°�Ëä©
ks��� >�@� ¹¯Ò ª�ºä °ÓÒÎÈË�°« º� ���� �7¹¯  
 ��� Åv� �º ���� �7¹¯  ��� Åv� ä}°� �È}ÒË ÎË
¹È¯ÈäË�¯© ¹Ë¯ËÓº°È ÒäË
�� ÓÈ¹¯ÒäË¯� Ò°¹©�ÈÓÓ©Ë
¹È¯ÈããËã	Óº ªãË}�¯º�© äÈ¯}Ò ���� 6XSHU ÁÒ¯ä©
½&DVWROLQ� ����� ä}°� ÈÓÈãº�Ò�Óº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«�

|°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Èã
äÒÓÒËm©² ªãË}��
¯º�ºm °Ë¯ÒÒ �ksk Ò ¯ËÎÒä© °mÈ¯}Ò ¹¯ÒmË�ËÓ©
m �Èã� � Ò �� zºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÓÈ¹ãÈm}Ò °º°�Èmã«Ë�
���…��� ���k⋅��� cÈ°²º� ªãË}�¯º�ºm ÓÈ � }� ÓÈ¹�
ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� ���…��� }��

z¯ºä}Ò äË�ÈããÈ ¹Ë¯Ë� °mÈ¯}º® ¯Ë}ºäËÓ��Ë�°«
¹º�º�¯ËmÈ�	 �ÈÏºm©ä ¹ãÈäËÓËä ÒãÒ m ¹Ë�Ò� �Ëä�
¹Ë¯È��¯� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ m©Ò¯È
�
m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� äÈ¯}Ò °¹ãÈmÈ Ò �ºã�ÒÓ© °mÈ�
¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® ��Èã� ��� vãË��Ë� ��Ò�©mÈ�	�
��º �ã« Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¯ËÎÒä© °mÈ¯}Ò Ò
�Ëä¹Ë¯È��¯È ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ äº���
©�	 �ÈÓ© ãÒ�	 º¯ÒËÓ�Ò¯ºmº�Óº� �È} }È} m°ãË��
°�mÒË ºã	�º® �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�Ò ÓÈ m©º¯ ¹È¯È�
äË�¯ºm °mÈ¯}Ò� }¯ºäË �ºã�ÒÓ© äË�ÈããÈ Ò Ë�º ²Ò�
äÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mãÒ«
� }ºÓÁÒ���
¯È�Ò« Ò ¯ÈÏäË¯© ÒÏ�ËãÒ®� p°ãÒ ¹¯Ò m©º¯Ë �Ëä�
¹Ë¯È��¯© ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ ÏÓÈ�ËÓÒ«
�Ëä¹Ë¯È��¯© �ã« äÈ¯}Ò °¹ãÈmÈ ��Èã� �� Ò �ã«
�ºã�ÒÓ© °mÈ¯ÒmÈËäº�º äË�ÈããÈ ��Èã� �� º�ãÒ�È�

�°« äËÎ�� °ºº®� �º m©Ò¯ÈË�°« ÏÓÈ�ËÓÒË �Ëä�
¹Ë¯È��¯© ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ� ¯Ë}ºäËÓ�
��ËäºË �ã« äÈ¯}Ò °¹ãÈmÈ�

vmÈ¯}� Èã
äÒÓÒËm©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ m©¹ºãÓ«
�
ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºä �º}Ë ¹¯Ò º¯È�Óº® ¹ºã«¯Óº°�Ò� {
}È�Ë°�mË Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« Ò°¹ºã	Ï�
� °mÈ¯º��
Ó©Ë m©¹¯«äÒ�ËãÒ �Ò¹È {i����� ° }¯��º¹È�È
�Ë®
mºã	��Èä¹Ë¯Óº® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}º® Ò ¹ãÈmÓº® ¯Ë���
ãÒ¯ºm}º® ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ ���Ë� �¯Ò �m�°�º¯ºÓÓË®
°mÈ¯}Ë äË�ÈããÈ �ºã�ÒÓº® �º �� ää ¯ÈÏ�Ëã}� °mÈ�
¯ÒmÈËä©² }¯ºäº} º©�Óº ÓË ¹¯ºÒÏmº�«�� bãÈ}
��Èã«
� ° ¹ºäº�	
 °�Èã	Ó©² �Ë�º} Ò �º¯«�Ë®
mº�©� iã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m °ºË�

cÒ°� �� zÒÓË�Ò}È ¹º�ãº�ËÓÒ« È�äº°ÁË¯Óº® mãÈ�Ò ¹º}¯©�ÒËä
ªãË}�¯º�ºm °Ë¯ÒÒ �ksk� ¹¯º}ÈãËÓÓ©² ¹¯Ò ¯ÈÏÓ©² �Ëä¹Ë¯È���
¯È²� � Û ���� � Û ���� � Û ���� � Û ���� � Û ��� Åv

� È  ã Ò � È �� cËÎÒä© °mÈ¯}Ò ªãË}�¯º�ÈäÒ °Ë¯ÒÒ �ksk

�È¯ÈäË�¯
iÒÈäË�¯ ªãË}�¯º�È� ää

���� ��� ��� ���

cË}ºäËÓ��Ëä©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« �º}È ¹¯Ò ¹ºãºÎËÓÒÒ �mÈ� k�

ÓÒÎÓËä �������� ��������� ��������� ���������

mË¯�Ò}Èã	Óºä �������� �������� ��������� ���������

�ºã�ÒÓÈ °mÈ¯ÒmÈËäº�º äË�ÈããÈ� ää ����� ������ ������ �������

cË}ºäËÓ��ËäÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ�
º

v ��������� ��������� ��������� ���������

 iã« °mÈ¯}Ò °�©}ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

� È  ã Ò � È �� �mË¯�º°�	 +5% ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë °¹ãÈmÈ k�� ¹º}¯©�©äÒ Èã
äÒÓÒËm©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ

lÈ¯}È ªãË}�¯º�È
+5% ¹¯Ò �� Åv

�� ���

�ksk�� ���� � 6L� ������� �������

���� 6XSHU ���� � 6L� ������� �������

2. ����� ���� � 6L� ������� �������

�¯ Ò ä Ë � È Ó Ò Ë � lÈ°°ºmÈ« �ºã« }¯ËäÓÒ« m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË
°º°�Èmã«Ë� ���� �� �mË¯�º°�	 +5% °¹ãÈmÈ k�� ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë
�� Åv Û ��… ���

�� �������



�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}º® ¹º}�
¯©�©äÒ ªãË}�¯º�ÈäÒ� Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ãÒ°�© �ËÁº¯�
äÒ¯�Ëä©² °¹ãÈmºm äÈ¯}Ò ki� Ò ki�� �ºã�ÒÓº®
� ää Ò ãÒ�Ë®Ó©Ë °¹ãÈm© äÈ¯}Ò k�� Ò k�� �ºã�
�ÒÓº® � ää� iã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº® º�ËÓ}Ò
}È�Ë°�mÈ ªãË}�¯º�ºm ¹¯ÒäËÓ«ãÒ �È}ÎË ÏÈ¯�ËÎÓ©Ë
Èã
äÒÓÒËm©Ë ªãË}�¯º�© äÈ¯}Ò |z ����� ÁÒ¯ä©
(6$% Ò ���� 6XSHU ÁÒ¯ä© ½&DVWROLQ�� {º m°Ë²
°ã��È«² �ÒÈäË�¯ ªãË}�¯ºÓÓº® ¹¯ºmºãº}Ò °º°�Èmã«ã
≅ ��� ää� |�Óº°�º¯ºÓÓ

 ¯��Ó�
 °mÈ¯}� m©¹ºãÓ«ãÒ
¹¯Ò }ºäÓÈ�Óº® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë Ò ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©ä
¹º�º�¯Ëmºä º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ �º ��� Åv� �mË¯�º°�	
ÓÈ¹ãÈmº} º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ÓÈ ¹¯Òº¯Ë cº}mËããÈ �È¯Ò}ºä
�ÒÈäË�¯ºä ���� �
®äÈ ¹¯Ò ÓÈ�¯�Ï}Ë ��� s�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º �mË¯�º°�	 º°Óºm�
Óº�º äË�ÈããÈ °¹ãÈmÈ k�� ÓÈ �…�� Ë�ÒÓÒ� ÓÒÎË�
�Ëä �mË¯�º°�	 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ��Èã� ���
sË°}ºã	}º ºã	�È« �mË¯�º°�	 �mºm� ¹ºã��ËÓÓ©²
ªãË}�¯º�ÈäÒ äÈ¯}Ò |z ����� Ò ���� 6XSHU� º�°�
ãºmãËÓÈ ¹ºm©�ËÓÓ©ä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä m ÓÒ² }¯ËäÓÒ«�

�°�ÈÓºmãËÓº �È}ÎË� ��º ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©® ¹º�
�º�¯Ëm °mÈ¯ÒmÈËä©² °¹ãÈmºm °ÓÒÎÈË� º�ËË }º�
ãÒ�Ë°�mº ¹�°�º� m �mÈ² Ò ÓË°}ºã	}º ¹ºm©�ÈË�
äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® ��Èã� ��� �¯Ò
ª�ºä °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« �° m©¹�}ãº°�	
 �mºm °
º�Óº® ÒãÒ �m�² °�º¯ºÓ� ¯ÈÏ¯��È
�°« ¹º ÏºÓË °¹ãÈm�
ãËÓÒ« �mÈ ° º°ÓºmÓ©ä äË�Èããºä ÒãÒ ¹º º°ÓºmÓºä�

äË�Èãã� �°¹ãÈm ki���� �º°ãË °Ó«�Ò« m©¹�}ãº°�Ò
�° �m�² °�º¯ºÓ� º¯ÈÏ�© ¯ÈÏ¯��È
�°« ¹º �m��

wãË}�¯º�© �ksk ºË°¹Ë�ÒmÈ
� �º°�È�º�Óº m©�
°º}�
 °�ÈÒã	Óº°�	 �º¯ËÓÒ« ���Ò� ²º¯º�ËË Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒË �mÈ� m �ºä �Ò°ãË m mË¯�Ò}Èã	Óºä ¹º�
ãºÎËÓÒÒ� ãË�}�
 º��ËãÒäº°�	 �ãÈ}ºmº® }º¯}Ò Ò
m©°º}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m äË�ÈããÈ
�mÈ� �º}¯©�ÒË ªãË}�¯º�ºm ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°« ÓÒÏ}º®
�Ò�¯º°}º¹Ò�Óº°�	
 Ò m©°º}º® äË²ÈÓÒ�Ë°}º® ¹¯º��
Óº°�	
�

wãË}�¯º�© ¹º°�Èmã«
�°« mº mãÈ�ºÓË¹¯ºÓÒ�ÈË�
äº® �¹È}ºm}Ë� �Ë¯Ë� °mÈ¯}º® ºÓÒ ¹¯º}ÈãÒmÈ
�°«
¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ���… ��� Åv m �Ë�ËÓÒË ���…��� ��
�¯º}ÈãËÓÓ©Ë ªãË}�¯º�© �ºãÎÓ© ²¯ÈÓÒ�	°« m �Ë¯�
äË�Ò�Óº® �¹È}ºm}Ë� {¯Ëä« äËÎ�� ¹¯º}Èã}º® Ò
°mÈ¯}º® ÓË �ºãÎÓº ¹¯Ëm©�È�	 �� �� |¹©�ÓºË
¹¯ºÒÏmº�°�mº ÓËºã	�Ò² ¹È¯�Ò® Óºm©² ªãË}�¯º�
�ºm �äÈ°°º® �º ��� }�� º°mºËÓº m jwv Òä� p� |�
�È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©� È ¹¯ºä©�ãËÓÓÈ« �Ë²Óºãº�
�Ò« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ªãË}�¯º�ºm �ksk�� Ò �ksk��
Û k| ½v¹Ë�ªãË}�¯º��� �� lº°}mÈ�

�� v}º¯ÒÓÈ s� {�� lÈ�ÒÓ {� v� �º}¯©�©Ë ªãË}�¯º�© �ã«
¯��Óº® ���ºmº® °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm �� vmÈ¯�
�Ò}� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��� ���

�� �¯ÒäËÓËÓÒË °Ò°�Ëä© ks��� �ã« ÒÏäË¯ËÓÒ« ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò²
Ò m¯ËäËÓÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm °mÈ¯º�Óº�º }ºÓ��¯È � j� z� �º�
²º�Ó«� j� j� ~È¯�È� {� {� kÓ�¯ËËm Ò �¯� �� jÓÁº¯ä�
äÈ�Ë¯ÒÈã© vw{� Û ����� Û {©¹� �� Û v� ��Ü���

&KDUDFWHULVWLFV DQG VRPH SHFXOLDULWLHV RI WKH WHFKQRORJ\ RI PDQXIDFWXUH RI FRYHUHG HOHFWURGHV IRU PDQXDO DUF ZHOGLQJ RI

DOXPLQLXP DQG DOXPLQLXP DOOR\V GHYHORSHG E\ WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH DUH SUHVHQWHG� 7KH QHFHVVLW\ RI
FRPSOHWLRQ RI FKHPLFDO UHDFWLRQV RFFXUULQJ LQ SUHSDUDWLRQ RI WKH FRYHULQJ PL[WXUH WR VWDELOLVH LWV H[WUXVLRQ LQ PRXOGLQJ LV
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±ÕÎÃÂÆÐÃÉÚ ÄÑÎË¾É¾ �ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ Æ
ÏÐÎÌÆÐÃÉÃÇ ÍÌÉÆÊÃÎËÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ�

  ÏÀÌÃÊ Ì¿Î¾×ÃËÆÆ È ÏÌÅÂ¾ÐÃÉÝÊ Æ ÕÆÐ¾ÐÃÉÝÊ ÄÑÎ�
Ë¾É¾ ¾È¾ÂÃÊÆÈ �� £� ¾ÐÌË� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÌÐÊÃÐÆÉ� ÕÐÌ
ÄÑÎË¾É ÍÎÆÅÀ¾Ë Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÝÐÚ ÍÃÎÃÂÌÀÌÇ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÌÍÙÐ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂËÌÁÌ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀ¾�
ÏÌÂÃÇÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ËÌÀÙÓ ÀÆÂÌÀ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�
Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÂÉÝ ÏÌÌÎÑÄÃ�
ËÆÝ ÆËÄÃËÃÎËÙÓ ÏÃÐÃÇ ÆÅ ÍÌÉÆÊÃÎÌÀ�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�

������ Á� ¨ÆÃÀ� ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��� ÈÌÎÍ� �� ÈÌÊË� ���
ÂÉÝ ÍÆÏÃÊ� ¨ÆÃÀ����� ¾�Ý ���
ÐÃÉ� ����� ���������
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