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¹¯ºÒ°²º�Ò� �Ë¯äÒ�Ë°}ºË ¹º¯ÈÎËÓÒË ¯º�ºmº® º­º�
ãº�}Ò Ò mºÏäºÎÓº ¯ÈÏmÒ�ÒË }È�È¯È}�©� �È}ÎË
�º°�Ò�ÈË� ¹º��Ò ¹ºãºmÒÓ© �º¹�°�Òä©² ¹¯Ë�Ëãºm�
jÓ�ËÓ°ÒmÓº°�	 °mË�ÈäºÎË� ÏÈ�¯��ÓÒ�	 ÓÈ­ã
�ËÓÒË
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
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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°�
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ÓË}º�º¯©Ë ¹¯Ëm©�ËÓÒ« ¹¯Ë�Ëã	Óº �º¹�°�Òä©² ÏÓÈ�
�ËÓÒ® �¯ºmÓ« ¹¯ºmº�«�Ë�º ÒÏã��ËÓÒ«� iã« �°�¯È�
ÓËÓÒ« ª�Ò² ÓË�º°�È�}ºm ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓº Ò �°¹Ë�Óº
Ò°¹©�ÈÓº �°�¯º®°�mº ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º ÒÓ�Ë¯ÁË®°È
° ÁÒã	�¯ºä�z¯ºäË �º�º� º�äË�ËÓº���º ÓËº­²º�Òäº
¹º�}ã
�È�	 È¹¹È¯È��¯� ½�ÓÒmË¯°Èã� } º��Ëã	Óº®
°Òãºmº® �ÒÓË ÒãÒ º�}ã
�È�	 �¯��ÒË ¹ºãËÏÓ©Ë
ÓÈ�¯�Ï}Ò mº m¯Ëä« lwvz�

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¯�
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ÓËÓÒË �°ãºmÒ« >��@�

/
�¯ ≤ 5Ó PD[�� Ü γPLQ���I�

��Ë /
�¯ Û �¯ÈÓÒ�ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË ÒÓ��}�ÒmÓº°�Ò �¯º°�

°Ëã«� ¹¯Ò }º�º¯ºä Ë�Ë º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ¯ËÎÒä ÓË¹�
¯Ë¯©mÓº°�Ò �º}È� 5Ó PD[ Û ÓÈÒ­ºã	�ËË ÏÓÈ�ËÓÒË
°º¹¯º�ÒmãËÓÒ« ÓÈ�¯�Ï}Ò }ºÓmË¯�º¯È� γPLQ Û ÓÈ�
ÒäËÓ	�ËË ÏÓÈ�ËÓÒË }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È ÏÈ¹ºãÓËÓÒ« Òä�
¹�ã	°È�

�¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } ¯Ë��ã«�º¯� °mÈ¯º�Óº�º �º}È
�°ãºmÒË ÓË¹¯Ë¯©mÓº°�Ò �º}È �Ë¯ËÏ �¯º°°Ëã	 m ­ºãËË
��º­Óº® Áº¯äË äºÎË� ­©�	 m©¯ÈÎËÓº }È}

/
�¯ ≥ 8

� PD[�� Ü 8� PLQ�8¹ PD[���I,°m PLQ� ���

��Ë 8
� PD[ Ò 8

� PLQ Û °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈÒ­ºã	�ËË
Ò ÓÈÒäËÓ	�ËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ÓÈ ���Ë� ,°m PLQ Û ÓÈ�
ÒäËÓ	�ËË ÏÓÈ�ËÓÒË °mÈ¯º�Óº�º �º}È m �ÒÈ¹ÈÏºÓË
Ë�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ«�

�°ãºmÒË ÓË¹¯Ë¯©mÓº°�Ò �º}È �ºãÎÓº m©¹ºãÓ«�	�
°« Ò ¹¯Ò }º¯º�}Ò² ÏÈä©}ÈÓÒ«² ���ºmº�º ¹¯ºäËÎ��}È�
Ë°�Ë°�mËÓÓº� ÒäË
�Ò² äË°�º }È} ÓÈ °�È�ÒÒ mºÏ­�Î�
�ËÓÒ« ���Ò� �È} Ò m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò� º°º­ËÓÓº ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë llk Ò lj��lk�� �¯Ò ª�ºä 8

� PLQ °�¯Ë�
äÒ�°« } Ó�ã
� È �� Ü 8

� PLQ�8¹ PD[� m m©¯ÈÎËÓÒÒ
��� Û } Ë�ÒÓÒ�Ë� v ��Ë�ºä ª�º�º /

�¯ äºÎÓº ¹¯Ë��
°�ÈmÒ�	 m mÒ�Ë

/
�¯ ! 8

� PD[��I,°m PLQ� ���

{ ¯ËÈã	Ó©² ¯Ë��ã«�º¯È² °mÈ¯º�Óº�º �º}È ÒÓ�
��}�ÒmÓº°�	 �¯º°°Ëã« / ¹¯Ëm©�ÈË� ¯È°�Ë�ÓºË ÏÓÈ�
�ËÓÒË /

�¯ ÓË äËÓËË �Ëä m �… � ¯ÈÏÈ� w�º º­�«°Ó«Ë�°«
°�¯ËäãËÓÒËä º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈ�	 ¹�ã	°È�Ò
 °mÈ¯º��
Óº�º �º}È ∆,°m  ∆,/  �� Ü γ�8

�
�/I� º�¯ÈÓÒ�Ò�	

äÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« �º}È }ºããË}�º¯È ,*%7�
äº��ã«� ¹¯«äº�º �º}È º­¯È�Óº�º �Òº�È Ò �º}È ­��
ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È� È �È}ÎË �äËÓ	�Ò�	 ¹º�Ë¯Ò
m °Ë¯�Ë�ÓÒ}Ë �¯º°°Ëã«�

�º} ,/� º­�Ë}È
�Ò® º­äº�}� �¯º°°Ëã« ¯Ë��ã«�
�º¯È °mÈ¯º�Óº�º �º}È� }È} Ò m °�ãÈÎÒmÈ
�Ò² �¯º°�
°Ëã«² ÒÓmË¯�º¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ«� ÒäËË� ¹º°�
�º«ÓÓ�
 Ò ¹Ë¯ËäËÓÓ�
 °º°�Èmã«
�ÒË� { �È}Ò²
�¯º°°Ëã«² }¯Ò�Ë¯ÒËä m©­º¯È äÈ�ÓÒ�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ
°Ë¯�Ë�ÓÒ}È «mã«Ë�°« ÏÓÈ�ËÓÒË ÒÓ��}�ÒÒ ÓÈ°©�Ë�
ÓÒ« %V� ¹¯Ò ª�ºä äÈ°°È Ò �º­¯º�Óº°�	 �¯º°°Ëã«
¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË ÏÈmÒ°«� º� ��Ëã	Ó©² ¹º�Ë¯	 äÈ��
ÓÒ�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ >��Ü��@� ¹ºª�ºä� m °Ë¯�Ë�ÓÒ}È²
°�ãÈÎÒmÈ
�Ò² �¯º°°ËãË® Ò �¯º°°ËãË® ¯Ë��ã«�º¯ºm
°mÈ¯º�Óº�º �º}È ¹¯Ò �È°�º�È² ¹�ã	°È�ÒÒ ,/ ≅
≅ �� }��� }È} ¹¯ÈmÒãº� Ò°¹ºã	Ï�
�°« ªãË}�¯º�Ë²�
ÓÒ�Ë°}ÒË °�ÈãÒ� { °¯ÈmÓËÓÒÒ ° °Ë¯�Ë�ÓÒ}ÈäÒ ÒÏ
�¯��Ò² äÈ�ÓÒ�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm �ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¹Ë¯äÈã�
ãº«� ÁË¯¯Ò�È� °Ë¯�Ë�ÓÒ}Ò ÒÏ ªãË}�¯º�Ë²ÓÒ�Ë°}Ò²
°�ÈãË® ÓÈÒ­ºãËË �Ë²Óºãº�Ò�Ó© Ò ª}ºÓºäÒ�Ó©� z¯º�
äË �º�º� ºÓÒ º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� m©°º}�
 °�È­Òã	Óº°�	
ÒÓ��}�ÒmÓº°�Ò �¯º°°ËãË® m �Ò¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË
�Ëä¹Ë¯È��¯ �º� Ü�� �º ���� Åv��

|­�ÒË ¹º�Ë¯Ò m �¯º°°ËãË 36/ ¹¯Ë�°�Èmã«
�
°º­º® °�ää� ¹º�Ë¯	 m Ë�º äÈ�ÓÒ�º¹¯ºmº�Ë �°Ë¯�
�Ë�ÓÒ}Ë� 3ä Ò �Îº�ãËm©² ¹º�Ë¯	 m º­äº�}Ë 3º�
{ °mº
 º�Ë¯Ë�	� ¹º�Ë¯Ò 3ä m °Ë¯�Ë�ÓÒ}Ë ÒÏ ªãË}�
�¯º�Ë²ÓÒ�Ë°}º® °�ÈãÒ °}ãÈ�©mÈ
�°« ÒÏ °�ää© ¹º�
�Ë¯	 ÓÈ �Ò°�Ë¯ËÏÒ° Ò ¹º�Ë¯	 ÓÈ mÒ²¯Ëm©Ë �º}Ò
3m� �È} }È} ÒÏäËÓËÓÒË äÈ�ÓÒ�Óº® ÒÓ��}�ÒÒ m °Ë¯�
�Ë�ÓÒ}Ë �¯º°°Ëã« ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º �Ï}Òä �È°�Ó©ä
¹Ë�ã«ä �Ò°�Ë¯ËÏÒ°È� �º ¹º�Ë¯Ò ÓÈ �Ò°�Ë¯ËÏÒ° ¹¯Ë�
ÓË­¯ËÎÒ�Ëã	Óº äÈã© Ò Ò² äºÎÓº ÓË ��Ò�©mÈ�	
>��� ��@� �º�Ë¯Ò ÓÈ mÒ²¯Ëm©Ë �º}Ò 3m äº��� ­©�	
º¹¯Ë�ËãËÓ© ¹º ¹¯ÒmË�ËÓÓº® m ¯È­º�Ë >��@ äË�º�Ò}Ë
¯È°�Ë�È �¯º°°ËãË®� °º�ãÈ°Óº }º�º¯º®

3m  9F�EF8/�
�
���ρF�Z6F�

�
�

��Ë 9° Û º­�Ëä °Ë¯�Ë�ÓÒ}È� EF Û �ºã�ÒÓÈ ãÒ°�È
ªãË}�¯º�Ë²ÓÒ�Ë°}º® °�ÈãÒ�8/Û �Ë®°�m�
�ËË ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒË ÓÈ �¯º°°ËãË� ρF Û ��Ëã	ÓºË ªãË}�¯Ò�Ë°}ºË
°º¹¯º�ÒmãËÓÒË ªãË}�¯º�Ë²ÓÒ�Ë°}º® °�ÈãÒ� ZÛ }º�
ãÒ�Ë°�mº mÒ�}ºm º­äº�}Ò �¯º°°Ëã«� 6F Û È}�ÒmÓÈ«
¹ãº�È�	 ¹º¹Ë¯Ë�Óº�º °Ë�ËÓÒ« °Ë¯�Ë�ÓÒ}È�

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 �ÒÓÈäÒ�Ë°}Ò² ¹º�Ë¯	 36:97 m ,*%7�äº��ãË
º� °mÈ¯º�Óº�º �º}È Ò �È°�º�© ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« I ¹¯Ò
8&(  �� Ò ��� {� 7M  ��� Åv� �Û I  ��� �Û ��� �Û ��� � Û
� }��

������� ��



{ }ºÓmË¯�º¯Ë ¹ºÓÒÎÈ
�Ë�º �Ò¹È 8/  �8¹ Ü
Ü 8

�
�γ  8

�
�� Ü γ� m©¯ÈÎËÓÒË �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ«

3m äºÎË� ­©�	 °ãË��
�Òä�

3m = 9F>EF8�
(� Ü γ)@� ⁄ ��ρF(Z6F)

� =

= 9F>EF8�
(� Ü 8

�
⁄ 8¹)@

� ⁄ ��ρF(Z6F)
�
�

���

cÈ°�Ë�©� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë ¹º äË�º�Ò}Ë >��@ ° ��Ë�
�ºä ���� ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º ¹¯Ò º­©�Ó©² �ã« �¯º°�
°ËãË® ¯Ë��ã«�º¯È² °mÈ¯º�Óº�º �º}È / ≤ ��� ä}�Ó�
9F ≤ ���⋅��Ü� ä�� 6F ≤ ���⋅��Ü� ä�� Z  ��… ��
mÒ�}ºm ¹º�Ë¯Ò ÓÈ mÒ²¯Ëm©Ë �º}Ò 3m ÓË ¹¯Ëm©�È
�
��� {� ¹¯Ò EF  ���� ää Ò � {� ¹¯Ò EF  ��� ää�
w�º �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯ÒäËÓ«�	 �ã« °Ë¯�Ë�ÓÒ}ºm
�¯º°°ËãË® ãÒ°�© ÒÏ ²ºãº�Óº}È�ÈÓº® ÈÓÒÏº�¯º¹Óº®
ªãË}�¯º�Ë²ÓÒ�Ë°}º® °�ÈãÒ �ÓÈ¹¯ÒäË¯� äÈ¯º} �����
����� ����� ������ ÒäË
�Ë® ÓËm©°º}�
 °�ºÒäº°�	�

iÎº�ãËm©Ë ¹º�Ë¯Ò m º­äº�}Ë º¹¯Ë�Ëã«
�°« °
¹ºäº�	
 m©¯ÈÎËÓÒ«�

3º = ,/
�
5º = ,°m

�
5º�

���

��Ë 5R Û È}�ÒmÓºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË º­äº�}Ò �¯º°�
°Ëã«� }º�º¯ºË ¯È°°�Ò�©mÈË�°« ¹º Áº¯ä�ãË

5R  ρRZO°¯�m�6¹¯  ρºZO°¯�mMG�,°m�

��Ë ρR Û ��Ëã	ÓºË ªãË}�¯Ò�Ë°}ºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË
¹¯ºmº�È º­äº�}Ò� O°¯�m Û °¯Ë�Ó«« �ãÒÓÈ mÒ�}È
º­äº�}Ò� 6¹¯ Û ¹ãº�È�	 ¹º¹Ë¯Ë�Óº�º °Ë�ËÓÒ« ¹¯º�
mº�È º­äº�}Ò� MG Û ¹ãº�Óº°�	 �º}È m ¹¯ºmº�Ë
º­äº�}Ò�

�ãº�Óº°�	 �º}È ¯È°°�Ò�©mÈË�°« ¹º ÒÏmË°�Ó©ä
äË�º�Ò}Èä >��� ��@� ¹¯Ò ª�ºä }¯Ò�Ë¯ÒËä ¯È°�Ë�È
«mã«Ë�°« �º¹�°�Òä©® ¹Ë¯Ë�¯Ëm� { ­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��
�ÈËm MG  ���…��� k�ää� �m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� mË¯�
²ÓË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °mÈ¯º��
Óº�º �º}È�� È �Îº�ãËm©Ë ¹º�Ë¯Ò 3º  ��…��� {��
v ��Ë�ºä �º�º� ��º 3º !! 3m� ¹º�Ë¯Ò m �¯º°°ËãË
äºÎÓº °�Ò�È�	 36/ ≅ 3º�

�º�Ë¯Ò m °Òãºmº® �È°�Ò ¯Ë��ã«�º¯È m}ã
�È
�
Ò ¹º�Ë¯Ò m ªãËäËÓ�È² m²º�Óº® �Ë¹Ò Û ­�ÁË¯Óºä
}ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë v Ò �Ò¯Ò°�º¯Ë 96 �°ä� ¯Ò°� ��� r��
ÁË¯Ó©® }ºÓ�ËÓ°È�º¯ v °ºmäË�ÈË� Á�Ó}�ÒÒ °�ãÈ�
ÎÒmÈ
�Ë�º ÁÒã	�¯È Ò ÓÈ}º¹Ò�Ëã« ªÓË¯�ÒÒ� sË�
º­²º�Òäº°�	 m °�ãÈÎÒmÈ
�Ëä ÁÒã	�¯Ë m º°ÓºmÓºä
º­�°ãºmãËÓÈ ÒÓ��}�ÒmÓ©ä ²È¯È}�Ë¯ºä Òä¹ËÓ�ÈÓ°È
�Ë¹Ò ¹Ò�ÈÓÒ« ¯Ë��ã«�º¯È� ��º ÒäËË� äË°�º }È} m
lvv� �È} Ò mº m�º¯Ò�Ó©² �Ë¹«² º�Óº¹º°�ºm©²

°mÈ¯º�Ó©² m©¹¯«äÒ�ËãË®� �¯Ë­ºmÈÓÒ« ÎË } �º�
¹�°�Òäºä� �¯ºmÓ
 ¹�ã	°È�Ò® ÓË «mã«
�°« ÎË°��
}ÒäÒ Û Ò² �¯ºmËÓ	 ãÒäÒ�Ò¯�Ë�°« ãÒ�	 Èä¹ãÒ�
���º® ¹Ë¯ËäËÓÓº® °º°�Èmã«
�Ë® ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �º�
¹�°�Òäº® �ã« m©­¯ÈÓÓº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È >��@� z
�ºä� ÎË m äÓº�º¹º°�ºm©² m©¹¯«äÒ�Ëã«² �}È} Ò
m ­ºã	�ÒÓ°�mË ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² º�Óº¹º°�ºm©² °mÈ�
¯º�Ó©² m©¹¯«äÒ�ËãË®� Ò°¹ºã	Ï�
�°« �¯Ë²ÁÈÏÓÈ«
äº°�ºmÈ« ÒãÒ �Ë°�ÒÁÈÏÓ©Ë ��mº®ÓÈ« �¯Ë²ÁÈÏÓÈ«
° �¯ÈmÓÒ�Ëã	Ó©ä ¯ËÈ}�º¯ºä� }ºã	�ËmÈ« Ò �¯�� °²Ë�
ä© m©¹¯«äãËÓÒ«� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ÒË Ò ­ËÏ °�ãÈÎÒ�
mÈ
�Ë�º ÁÒã	�¯È ¹�ã	°È�ÒÒ ° äÈ}°ÒäÈã	Ó©ä ¯ÈÏ�
äÈ²ºä ÓË ­ºãËË �� � °¯Ë�ÓË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« m©¹¯«ä�
ãËÓÓº�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �Ëä ÓË äËÓËË� m©­º¯ }ºÓ�
�ËÓ°È�º¯È �ã« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« Ë�º m }È�Ë°�mË ­��
ÁË¯Óº�º ÒäËË� °mºÒ º°º­ËÓÓº°�Ò� m©�Ë}È
�ÒË ÒÏ
°¹Ë�ÒÁÒ}Ò Ë�º ¯È­º�© }È} ÓÈ}º¹Ò�Ëã« ªÓË¯�ÒÒ�
��º �¯Ë­�Ë� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ªãË}�¯ºãÒ�Ò�Ë°}Ò² �}È}
¹¯ÈmÒãº� Èã
äÒÓÒËm©²� }ºÓ�ËÓ°È�º¯ºm ­ºã	�º®
Ëä}º°�Ò� �È¯ÈäË�¯© ªãË}�¯ºãÒ�Ò�Ë°}Ò² }ºÓ�ËÓ°È�
�º¯ºm �ãÈmÓ©ä º­¯ÈÏºä ÏÈmÒ°«� º� �È°�º�© Ò �Ëä�
¹Ë¯È��¯©� iº¹�°�ÒäÈ« ÓÈ�¯�Ï}È ªãË}�¯ºãÒ�Ò�Ë°�
}Ò² }ºÓ�ËÓ°È�º¯ºm º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« Ò² ÓÈ�¯Ëmºä Ò
º�¯ÈÓÒ�ÒmÈË�°« �Ëä¹Ë¯È��¯º® ÓÈÒ­ºãËË ÓÈ�¯Ë�º®
�º�}Ò }ºÓ�ËÓ°È�º¯È 7K� º¹¯Ë�Ëã«Ëäº® °ºº�Óº�Ë�
ÓÒËä >��@

7K  7D � 36%&5WK  7D � �,%&
�
5(65�5WK�

��Ë 7D Û �Ëä¹Ë¯È��¯È º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�©� 36%& Û
¯È°°ËÒmÈËäÈ« m }ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë äº�Óº°�	 ¹º�Ë¯	�
5WK Û º­º­�ËÓÓºË �È¯äºÓÒ�Ë°}ºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË
}ºÓ�ËÓ°È�º¯È� ,%& Û �Ë®°�m�
�ËË ÏÓÈ�ËÓÒË �º}È
}ºÓ�ËÓ°È�º¯È�5(65Û ª}mÒmÈãËÓ�ÓºË È}�ÒmÓºË °º¹�
¯º�ÒmãËÓÒË }ºÓ�ËÓ°È�º¯È m ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº® °²ËäË
Ë�º ÏÈäË�ËÓÒ«�

�º°}ºã	}� m }ºÓmË¯�º¯Ë ¹ºÓÒÎÈ
�Ë�º �Ò¹È
�ã« ÒÓ�Ë¯mÈãÈ m}ã
�ËÓÓº�º °º°�º«ÓÒ« °Òãºmº�º
�¯ÈÓÏÒ°�º¯Óº�º }ã
�È °¹¯ÈmË�ãÒmº °ºº�Óº�ËÓÒË
L%v  L/ Ü ,¹�°¯ �Ï�Ë°	 L%v Û ä�ÓºmËÓÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË

�º}È ­�ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È� L/ Û �º} �¯º°°Ëã«�

,¹�°¯ Û °¯Ë�ÓËË ÏÓÈ�ËÓÒË �º}È� ¹º�¯Ë­ã«Ëäº�º }ºÓ�
mË¯�º¯ºä�� �º �Ë®°�m�
�ËË ÏÓÈ�ËÓÒË �º}È ­�ÁË¯�
Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È ­��Ë� °º°�Èmã«�	

,%& = >� ⁄ 7∫
�

γ7

L%&(W)�GW@��� = >� ⁄ 7 ∫(
�

γ7

L/
�

Ü ,¹�°¯)
�
GW@ =

= >γ(� Ü γ),°m@
���
�

���

È °¯Ë�ÓËË ÏÓÈ�ËÓÒË ¹Ë¯ËäËÓÓº® °º°�Èmã«
�Ë® �º}È
­�ÁË¯Óº�º }ºÓ�ËÓ°È�º¯È ¯ÈmÓº

,%& °¯ = � ⁄ 7 ∫
�

γ7

L%&(W)GW = γ(� Ü γ),°m� ����

�¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë m ­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��ÈËm
���� ≤ γ ≤ ����� m °Òã� �Ë�º °º°�Èmã«
�È« �γ������ Ü
Ü γ� m m©¯ÈÎËÓÒÒ ��� ° �º°�È�º�Óº® �ã« ¹¯È}�
�Ò�Ë°}Ò² ¯È°�Ë�ºm �º�Óº°�	
 äºÎË� ­©�	 ¹¯ÒÓ«�È
¯ÈmÓº® ������ w�º ¹ºÏmºã«Ë� ¯È°�Ë�ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË
¯È°°ËÒmÈËäº® m ­�ÁË¯Óºä }ºÓ�ËÓ°È�º¯Ë äº�Óº°�Ò
¹º�Ë¯	 º¹¯Ë�ËãÒ�	 ° ¹º�¯Ë�Óº°�	
 ÓË ­ºãËË �� �
¹º ¹¯Ò­ãÒÎËÓÓº® Áº¯ä�ãË

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 äº�Óº°�Ò ¹º�Ë¯	 ¹¯ºmº�Òäº°�Ò 3669' m º­�
¯È�Óºä �Òº�Ë º� °mÈ¯º�Óº�º �º}È ¹¯Ò 85(0  ��� { �º°�Èã	Ó©Ë
º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« °ä� ÓÈ ¯Ò°� ��

�� �������



36%& ≈ ������,°m
�
5(65�

����

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�
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��� �È�ºÓ r� p�� �Ë­Ë�Ëm k� {� �¹¯ÈmãËÓÒË ¹ãÈmãËÓÒËä Ò ¹Ë�
¯ËÓº°ºä ªãË}�¯º�Óº�º äË�ÈããÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m ��ãË}Ò°ãºä
�ÈÏË �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� �Ü��

��� �ãÈ�}ºm w� k�� nË�Ò°ºm �� ��� vÒÓËã	ÓÒ}ºm s� �� vºmË¯�
�ËÓ°�mºmÈÓÒË �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹¯º�Ë°°ÈäÒ ���ºmº® °mÈ¯}Ò ÓÈ
­ÈÏË m©°º}º�È°�º�Ó©² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�ËãË® ªÓË¯�ÒÒ �|­Ïº¯�
�� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� k¯�ËäËÓ}º l� p�� z¯Ò��ÈÁºmÒ� j� k�� vÒÓÒ�ÒÓÈ j� ~�

vºm¯ËäËÓÓ©Ë äË�º�© ÈÓÈãÒÏÈ ªÓË¯�Ë�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm m
�¯ÈÓÏÒ°�º¯Ó©² ¹¯Ëº­¯ÈÏºmÈ�Ëã«² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� Û zÒËm�
����� Û �� °� Û ��¯Ë¹¯� jÓ�� ªãË}�¯º�ÒÓÈäÒ}Ò ks �v�
vc� ¢ �����

��� v²Ëäº�Ë²ÓÒ}È ÒÓmË¯�º¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« ���ºmº®
°mÈ¯}Ò� ��Ë­� ¹º°º­ÒË � p� s� {Ë¯Ë�È�ÒÓ� {� n� zmÈ°�
ÓÒ�}Ò®� �� s� lÒ¯º�ÓÒ�ËÓ}º� j� {� �ËÓ�Ë�ºm� Û sÒ}º�
ãÈËm� ��l��� ����� Û ��� °�

��� vÒãºm©Ë ¹ºã�¹¯ºmº�ÓÒ}ºm©Ë ¹¯Ò­º¯© � �º� ¯Ë�� {� {�
�º}È¯ËmÈ� Û {º¯ºÓËÎ� wãÒ°�� ����� Û ��� °�

��� c�}ºmº�°�mº ¹º ¹¯ÒäËÓËÓÒ
 ­Ò¹ºã«¯Ó©² �¯ÈÓÏÒ°�º¯ºm °
ÒÏºãÒ¯ºmÈÓÓ©ä ÏÈ�mº¯ºä �,*%7� Ò ½¯ÈÏ�äÓ©²� °Òãºm©²
äº��ãË® �,30� �¯Ë�	Ë�º ¹º}ºãËÓÒ« � �º� ¯Ë�� {� k� �Èm�
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� ����

������� ��� ��	
��


�� �������



�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��
Ó�
 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�
Ò°}ºmº® °ã�Î­©:HOGDVHUFK� � 7:, °ÈäÈ« ­ºã	�È«
m äÒ¯Ë ­Ò­ãÒº�Ë}È ¹�­ãÒ}È�Ò® ¹º °ºË�ÒÓËÓÒ
 Ò
¯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
� �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË °ºmË�© ¹º ¹¯ºË}�
�Ò¯ºmÈÓÒ
� ÓÈ�ËÎÓº°�Ò Ò m©­º¯� äÈ�Ë¯ÒÈãºm� È
�È}ÎË mË���Ò® äÒ¯ºmº® º¹©� m º­ãÈ°�Ò °ºË�ÒÓËÓÒ«
Ò ¯º�°�mËÓÓ©² �Ë²Óºãº�Ò®� �°ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ«
�Ë²Óºãº�Ò® ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ�

• ¹Ë¯Ë�È�È �Ë²Óºãº�Ò®� sÈ °È®�Ë 7:, ¹¯Ë�°�
�ÈmãËÓÈ ÓÈÒ­ºãËË ¹ºãÓÈ« m äÒ¯Ë ÒÓ�Ë¯È}�ÒmÓÈ«
�Ë²ÓÒ�Ë°}È« ­ÈÏÈ �ÈÓÓ©² ¹º °ºË�ÒÓËÓÒ
 äÈ�Ë¯Ò�
Èãºm� zºÓÁË¯ËÓ�ÒÒ Ò °ËäÒÓÈ¯© °º­Ò¯È
� m k­ÒÓ�
��ºÓË °¹Ë�ÒÈãÒ°�ºm m°Ë�º äÒ¯È�

• º­��ËÓÒË Ò È��Ë°�È�Ò«� cÈ­º�È
� }�¯°© ¹º
m°Ëä ¹¯º�Ë°°Èä °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò }ºÓ�¯ºã«� º²mÈ�©�
mÈ
�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�
}º�º¯ºË }ºº¯�ÒÓÒ¯�Ë� ¯È­º�� º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®��ãËÓºm
7:, ¹º °¹Ë�ÒÈãÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©ä ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«ä�

vºÏ�ÈÓÒË Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË Óºm©² �Ë²Óºãº�Ò®�
~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
 �¯Ë�
�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�

rºã	�º® ÒÓ�Ë¯Ë° ¹¯Ë�°�Èmã«
� Óºm©Ë �Ë²Óº�
ãº�ÒÒ 7:,� }º�º¯©Ë ¹º«mÒãÒ°	 ­�}mÈã	Óº ÓË�ÈmÓº�

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�
�Ò²
mË�Ë°�m� �È} Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² }¯Ë¹ËÎË®� Ò &OHDU�
: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
 ÒÓ�ËããË}��Èã	Ó�
 °º­�
°�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�
¯ÒäË¯� ãÈÏË¯ &2

�
� ãÈÏË¯ÓÈ« ¯ËÏ}È m ÏÈ�Ò�Óºä

�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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zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � Èã
äÒÓÒËm©Ë °¹ãÈm©� °mÈ¯}È�

ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ

{ °ºm¯ËäËÓÓºä äÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒÒ �Ò¯º}ºË ¹¯ÒäË�
ÓËÓÒË ÓÈ²º�«� Èã
äÒÓÒ®� °ãºÎÓºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë
°¹ãÈm© Ò }ºä¹ºÏÒ�© ÓÈ Ë�º º°ÓºmË� |ÓÒ º­Ë°¹Ë�
�ÒmÈ
� ¯ÈÏmÒ�ÒË äÓº�Ò² º­ãÈ°�Ë® ¹¯ºä©�ãËÓÓº�º
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� �ãÈmÓ©ä º­¯ÈÏºä �¯ÈÓ°¹º¯�Óº�º äÈ�
�ÒÓº°�¯ºËÓÒ«� ��Ë m©°º}º¹¯º�Ó©Ë ãË�}ÒË äÈ�Ë�
¯ÒÈã© Ò°¹ºã	Ï�
�°« º°º­ËÓÓº ªÁÁË}�ÒmÓº�

{ �}¯ÈÒÓË� }È} Ò m �¯��Ò² ¹¯ºä©�ãËÓÓº ¯ÈÏ�

mÒ�©² °�¯ÈÓÈ²� ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈË�°« �mËãÒ�ËÓÒË º­�Ëäºm
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� °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ ���…��� Ò

���… ��� ää� { ÓÈÒ­ºã	�Ë® °�Ë¹ËÓÒ mãÒ«ÓÒË ÓËºÓÈ

ÓÈ ªãË}�¯Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© ���Ò Ò �ËºäË�¯Ò�Ë°�

}�
 Áº¯ä� �mºm ¹¯º«mã«Ë�°« ¹¯Ò Ë�º °º�Ë¯ÎÈÓÒÒ

m °äË°Ò °m©�Ë �� ��

~ÈmÒ°Òäº°�	 °º°�ÈmÈ ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ Ò °}º¯º°�Ò

°mÈ¯}Ò ÓÈ �ËºäË�¯Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© �mºm� ¹ºã��

�ËÓÓ©² ¹¯Ò v�w� ¹º}ÈÏÈÓÈ ÓÈ ¯Ò°� �� �� zÈ} Ò

¹¯Ò jiv�w� ÏÈäËÓÈ È¯�ºÓÈ ÓÈ ÓËºÓ �+H  � ��

¹¯Òmº�Ò� } �mËãÒ�ËÓÒ
 �ã�­ÒÓ© ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ«�

�Ò¯ÒÓ©�mÈ Ò °ÓÒÎËÓÒ
 Ë�º m©¹�}ãº°�Ò� {mË�ËÓÒË

�ËãÒ« m ÓËºÓ �¹¯Ò ¹º°�º«ÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ,°m Ò

O
�
� °¹º°º­°�m�Ë� �Èã	ÓË®�Ëä� ¯º°�� �ã�­ÒÓ© Ò

�Ò¯ÒÓ© �mÈ� º°º­ËÓÓº ° ¹ºm©�ËÓÒËä °º�Ë¯ÎÈÓÒ«

�ËãÒ« º� �� �º �� � �¯Ò°� ��� �¯Ò ª�ºä �°�º®�Òmº°�	

�º¯ËÓÒ« ���Ò� °�È­Òã	Óº°�	 Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« �mÈ Ò

�Ò¯ÒÓÈ ÏºÓ© }È�º�Óº® º�Ò°�}Ò °ºº�mË�°�m�
� ¹º�

}ÈÏÈ�Ëã«ä� ¹ºã��ËÓÓ©ä m �ËãÒ®�È¯�ºÓºm©² °äË°«²

�¹¯Ò �Ë² ÎË °º�Ë¯ÎÈÓÒ«² �ËãÒ«��

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹¯Ò ã
­©² °ºº�Óº�ËÓÒ«² ÓËºÓÈ

Ò �ËãÒ« ÓËÏÈmÒ°Òäº º� °¹º°º­È Ò ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò

�Ò¯ÒÓÈ Ò �ã�­ÒÓÈ ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ

­ºã	�Ë� �Ëä ¹¯Ò �Ë² ÎË °ºº�Óº�ËÓÒ«² È¯�ºÓÈ Ò

�ËãÒ«� �ËºäË�¯Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© �mºm� m©¹ºã�

ÓËÓÓ©² m �ËãÒÒ Ò �ËãÒ®�ÓËºÓºm©² °äË°«² �+H ≥
≥ 85 %; ,°m  ���…��� k� Y°m  ��… �� ä���� ÒäË
�

¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�ÓÒ Ò �Ë ÎË ÏÓÈ�ËÓÒ« �¯Ò°� ��� {

°ã��ÈË ¹¯ÒäËÓËÓÒ« °äË°Ò �ÈÏºm ° °º�Ë¯ÎÈÓÒËä

­ºãËË ��…�� � �ËãÒ« ¹¯ÒäË°Ò ÓËºÓÈ ÓË mãÒ«
�

ÓÈ ¯ÈÏäË¯© �mºm�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º¹Ë¯Ë�Ó©² äÈ}¯º�ãÒÁºm ¹º}È�

ÏÈãÒ� ��º ¹º¯Ò°�º°�	 m ÓÈ¹ãÈmãËÓÓºä äË�ÈããË� ¹º�

ã��ËÓÓºä m ÓËºÓË Ò �ËãÒ®�ÓËºÓºm©² °äË°«²� m

���… ��� ¯ÈÏÈ äËÓ	�Ë� �Ëä m È¯�ºÓË Ò �ËãÒ®�È¯�

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË ÓËºÓÈ m È¯�ºÓ�ÓËºÓºmº® °äË°Ò ÓÈ °mÈ¯º�Ó©® �º}
¹¯Ò 8

�
≈ �� { �È� Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ÓÈ ���Ë �­� ¹¯Ò jiv�w� È Û

¹¯Ò ¹º°�º«ÓÓº® ¹º�È�Ë °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò� ­Û ¹¯Ò ¹º°�º«Ó�
Óºä °mÈ¯º�Óºä �º}Ë

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË °º°�ÈmÈ �ËãÒ®�È¯�ºÓºmº® �P� Ò �ËãÒ®�ÓËºÓºmº® ��� °äË°Ò ÓÈ �ËºäË�¯Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© �mºm� ¹ºã��ËÓÓ©² v�w
�G¹¯  ��� ää� O

�
≈ �±� ää� Y°m  �� ä���� È Û ,°m  ���� ­ Û ��� k

������� ��



�ºÓºm©² °äË°«²� w�º °m«ÏÈÓº ° �Ë¹ãºÁÒÏÒ�Ë°}ÒäÒ

°mº®°�mÈäÒ ÓËºÓÈ Ò äËÓ	�Òä ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° È¯�

�ºÓºä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä m ÓËä ½m¯Ë�Ó©²� ¹¯ÒäË°Ë®

�mº�º¯º�� mãÈ�È� ��ãËmº�º¯º�© Ò �¯���

{ °m«ÏÒ ° �mËãÒ�ËÓÒËä º­�ËäÈ �äÈ°°©� °mÈ�

¯º�Óº® mÈÓÓ© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m ÓËºÓË �°ä� ¯Ò°� ��

äºÎÓº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	� ��º ÓËºÓ� }È} Ò �ËãÒ® >��

��@� °ÓÒÎÈË� °¯Ë�Ó

 �Ëä¹Ë¯È��¯� }È¹Ëã	 ªãË}�

�¯º�Óº�º äË�ÈããÈ Ò ¹ºm©�ÈË� °¯Ë�Ó

 �Ëä¹Ë¯È�

��¯� °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ©� w�º °ºÏ�ÈË� ­ºãËË ­ãÈ�º¹�

¯Ò«�Ó©Ë �°ãºmÒ« �ã« °ÓÒÎËÓÒ« ¯È°�mº¯Òäº°�Ò mº�

�º¯º�È m ªãË}�¯º�Ó©² }È¹ã«² Ò ¹ºm©�ËÓÒ« °}º�

¯º°�Ò Ë�º m©�ËãËÓÒ« ÒÏ °mÈ¯º�Óº® mÈÓÓ© m mÒ�Ë

�ÈÏºm©² ¹�Ï©¯	}ºm >�@�

�Ë²ÓÒ}º�ª}ºÓºäÒ�Ë°}ÒË ¯È°�Ë�© ¹º}ÈÏ©mÈ
��

��º ¹¯ÒäËÓËÓÒË m }È�Ë°�mË ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ º�Óº�º

ÓËºÓÈ ÓË�ËãË°ºº­¯ÈÏÓº ÒÏ�ÏÈ Ë�º �ËÁÒ�Ò�È Ò m©�

°º}º® °�ºÒäº°�Ò �ÓËºÓ �º¯ºÎË �ËãÒ«�� { �º ÎË

m¯Ëä« °�ºÒäº°�	 � ä
�
�º�ºm©² �ËãÒ®�ÓËºÓºm©² °äË�

°Ë® �1H  �… �� �� ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË ÏÈmÒ°Ò� º�

}ºãÒ�Ë°�mÈ ÓËºÓÈ Ò m °¯Ë�ÓËä ÓÈ �� � ÓÒÎË °�º�

Òäº°�Ò º�Óº�º �ËãÒ«� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �¯º®Ó©² °äË�

°Ë® ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏºm� ¹¯Ò�º�ºmãËÓÓ©² ÓÈ ¹º°�Èm�

ã«Ëä©² m ­ÈããºÓÈ² �ËãÒ®�ÓËºÓºm©² °äË°«² Ò È¯�ºÓË

���… �� � +H � �…�� � 1H � �…�� � $U�� ¹ºÏ�

mºã«Ë� �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº �äËÓ	�Ò�	 ÏÈ�¯È�© ÓÈ ÏÈ�

�Ò�Ó©® �ÈÏ Ò °ºº�mË�°�mËÓÓº °ÓÒÏÒ�	 °Ë­Ë°�ºÒäº°�	

°mÈ¯º�Ó©² ¯È­º��

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ÏÈäËÓÈ �ËãÒ®�È¯�ºÓºm©²

°äË°Ë® ÓÈ �º�ºm©Ë �ËãÒ®�ÓËºÓºm©Ë °äË°Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë

Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹¯Òmº�Ò� } ¹ºm©�ËÓÒ
 ÓÈ¹�

¯«ÎËÓÒ« ÓÈ ���Ë� ¯º°�� �ã�­ÒÓ© ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« äË�

�ÈããÈ� �mËãÒ�ËÓÒ
 �Ò¯ÒÓ© �mÈ� �äËÓ	�ËÓÒ
 Ë�º

m©¹�}ãº°�Ò Ò °ÓÒÎËÓÒ
 ¹º¯Ò°�º°�Ò m ÓÈ¹ãÈmãËÓ�

Óºä äË�ÈããË�

�� �ºm©�ËÓÒË ¹¯º�Óº°�Ò �mºm ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë °¹ãÈmÈ
���� ° ¹¯ÒäËÓËÓÒËä °}ÈÓ�Ò®°º�Ë¯ÎÈ�Ò² ¹¯Ò°È�º} �
k� Ð� j�ËÓ}º� k� {� �ºÏºm°}È«� k� �� �º}ã«�}Ò® Ò �¯�
�� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� cÈ­}ÒÓ i� l�� j�ÓÈ�	Ëm {� ��� iºm­Ò�ËÓ}º j� {� i��º�
mÈ« °mÈ¯}È Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºË�
ÓÒË� ����� Û �� °�

�� {ãÒ«ÓÒË ¯ËÎÒäºm Òä¹�ã	°Óº����ºmº® °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒ«
ki� ÓÈ Áº¯ä� Ò ¹º¯Ò°�º°�	 �mºm � {� v� lÈ�ÒÓ� {� l�
�Èm��}� j� {� iºm­Ò�ËÓ}º Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� lÈ�ÒÓ {� v�� iºm­Ò�ËÓ}º j� {�� ¡©¹ã
²ÒÓ k� {� sº�
äº�¯ÈääÈ ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹ãÈm«�
�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m �ËãÒ®�È¯�ºÓºm©² °äË°«² �� �Èä ÎË�
Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� iºm­Ò�ËÓ}º j� {�� j�ËÓ}º k� Ð�� lÈ�ÒÓ {� v� |°º­ËÓ�
Óº°�Ò °mÈ¯}Ò Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�
�ºä m �ËãÒ®�È¯�ºÓºm©² °äË°«² �� �Èä ÎË� Û ����� Û
¢ �� Û v� ��Ü���

�� iºm­Ò�ËÓ}º j� {�� j�ËÓ}º k� Ð�� lÈ�ÒÓ {� v� �¯ÒäË�
ÓËÓÒË �ËãÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ¹ãÈm«�Òä�
°« ªãË}�¯º�ºä �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� {ãÒ«ÓÒË °º°�ÈmÈ ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏºm ÓÈ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ²È�
¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ���Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm ÓË¹�
ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä � k� Ð� j�ËÓ}º� {� �� r��ÓÒ}�
k� �� �º}ã«�}Ò® Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� nÒÓ}Ëã	��Ë®Ó i� s� jÓË¯�Ó©Ë �ÈÏ©� Û l�� sÈ�}È�
����� Û ��� °�

�� v¯Ë�Ó«« �Ëä¹Ë¯È��¯È äË�ÈããÈ ªãË}�¯º�Ó©² }È¹Ëã	 ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm m ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏÈ² � k� Ð�
j�ËÓ}º� {� v� lÈ�ÒÓ� j� {� iºm­Ò�ËÓ}º Ò �¯� �� �Èä
ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��� v¯Ë�Ó«« �Ëä¹Ë¯È��¯È äË�ÈããÈ mÈÓÓ© ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë
Èã
äÒÓÒËm©² °¹ãÈmºm m ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏÈ² � k� Ð� j�ËÓ}º�
{� v� lÈ�ÒÓ� j� {� iºm­Ò�ËÓ}º Ò �¯� �� �Èä ÎË� Û
����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

9ROW�DPSHUH FKDUDFWHULVWLFV RI VWDWLRQDU\ DQG SXOVDWLQJ DUFV EXUQLQJ LQ GLIIHUHQW PL[WXUHV RI LQHUW JDVHV� SHFXOLDULWLHV RI
IRUPDWLRQ DQG JHRPHWULF SDUDPHWHUV RI WKH ZHOGV DUH DQDO\VHG� 7KH IHDVLELOLW\ DQG FRVW HIIHFWLYHQHVV RI XVLQJ KHOLXP�QHRQ

PL[WXUHV IRU VKLHOGLQJ WKH ZHOGLQJ ]RQH DUH SURYHG

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò Ò °º°�
�ÈmÈ ÏÈ�Ò�Óº�º �ÈÏÈ ��Û �ËãÒ®�PÛ
�ËãÒ® �º°ÓºmÈ� � ��� ÓËºÓÈ� ∆ Û �Ë�
ãÒ® �º°ÓºmÈ� � ��� È¯�ºÓÈ� ÓÈ �ËºäË��
¯Ò�Ë°}ÒË ¹È¯ÈäË�¯© �mºm ¹¯Ò v�w
�8

�
 ��±� {� G¹¯  ��� ää�� ÈÛ ,°m  

 ��� k� Y¹�¹¯  ��� ä��� ­ Û ,°m  
 ��� k� Y¹�¹¯  ��� ä��
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k� �� �|z�Ð¡zjq� ÒÓÎ�� k� {� �|~|{vzkÐ� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� k� k� �cjs�z� ÒÓÎ�

�jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÍ ÁÊÇÞÌÇÄ Ï¿ÆÊÇÖÌÚÔ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÖÄÐÉÇÔ Ó¿ÉÑÍÏÍÁ Ì¿ ÍÀÏ¿ÆÍÁ¿ÌÇÄ ÎÏÍÑÞÅÄÌÌÚÔ ÌÇÑÄÁÇÃÌÚÔ ÁÉÊÝÖÄÌÇÈ

ÍÉÐÇÃÌÍÈ ÎÊÄÌÚ Á ×Á¿Ô ÎÏÇ ¿ÏÂÍÌÍÃÒÂÍÁÍÈ ÐÁ¿ÏÉÄ ÌÄÎÊ¿ÁÞØÇËÐÞ ÜÊÄÉÑÏÍÃÍË ÊÇÑÇÈÐÍÃÄÏÅ¿ØÇÔ ¿ÊÝËÇÌÇÄÁÚÔ ÐÎÊ¿�

ÁÍÁ� ®ÏÄÃÎÍÊ¿Â¿ÄÑÐÞ� ÖÑÍ ÍÐÌÍÁÌÚËÇ ÎÏÇÖÇÌ¿ËÇ ÍÀÏ¿ÆÍÁ¿ÌÇÞ ÜÑÇÔ ÃÄÓÄÉÑÍÁ ÞÁÊÞÄÑÐÞ ÀÍÊÄÄ ÁÚÐÍÉ¿Þ ÑÄËÎÄÏ¿ÑÒÏ¿

ÎÊ¿ÁÊÄÌÇÞÎÏÇÐ¿ÃÍÖÌÍÂÍË¿ÑÄÏÇ¿Ê¿� ÖÄËÍÐÌÍÁÌÍÂÍ�®ÏÄÃÊÍÅÄÌÚ ÏÄÉÍËÄÌÃ¿ÕÇÇ� ÎÍÆÁÍÊÞÝØÇÄÎÍÊÒÖ¿ÑÛ É¿ÖÄÐÑÁÄÌÌÚÄ

ÐÁ¿ÏÌÚÄ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÞ ÊÇÑÇÈÐÍÃÄÏÅ¿ØÇÔ ¿ÊÝËÇÌÇÄÁÚÔ ÐÎÊ¿ÁÍÁ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � È¯�ºÓº���ºmÈ« °mÈ¯}È� ãÒ�Ò®°º�Ë¯�
ÎÈ�ÒË Èã
äÒÓÒËm©Ë °¹ãÈm©� ÓË¹ãÈm«�Ò®°« ªãË}�¯º�� º}°Ò��
ÓÈ« ¹ãËÓÈ� ¹¯Ò°È�º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È� ¹º�º�¯Ëm� È°ÒääË�¯Ò�Ó©®
�º}� m�º¯Ò�Ó©Ë ÁÈÏ©

�Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©Ë ãÒ�Ò®°º�Ë¯ÎÈ�ÒË Èã
äÒÓÒËm©Ë
°¹ãÈm© º�ãÒ�È
�°« ÓÒÏ}Òä ��Ëã	Ó©ä mË°ºä Ò m©�
°º}ÒäÒ ¹¯º�Óº°�Ó©äÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ >�@� rãÈ�

�º�È¯« �È}ºä� °º�Ë�ÈÓÒ
 °mº®°�m ºÓÒ ÓÈ²º�«� �Ò�

¯º}ºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË m ÈmÒÈ�ÒºÓÓº® Ò }º°äÒ�Ë°}º®

�Ë²ÓÒ}Ë >�Ü�@� zºÓ°�¯�}�ÒmÓ©Ë ¯Ë�ËÓÒ« º��Ëã	�

Ó©² ªãËäËÓ�ºm� �Ïãºm Ò °ÈäÒ² }º¯¹�°ºm ãË�È�Ëã	�

Ó©² È¹¹È¯È�ºm ¹¯Ë��°äÈ�¯ÒmÈ
� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË

¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò� ÒÏ }º�º¯©² ÓÈÒ­ºãËË
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|�ÓÈ}º m©°º}È« °�ºÒäº°�	 ªãË}�¯º�ºm º�¯ÈÓÒ�Ò�

mÈË� Ò² Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË m �¯Ë­�Ëä©² º­�ËäÈ²�

{ °�¯ÈÓÈ² vs� m ¹¯ºä©�ãËÓÓ©² äÈ°��È­È²

m º°ÓºmÓºä ¹¯ÒäËÓ«
� ¹º}¯©�©Ë ªãË}�¯º�© äÈ¯º}

|~k��� |~ksk�� ��ã« °mÈ¯}Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò �Ò°�º�º

Èã
äÒÓÒ«� Ò |~k��� |~ksk�� ��ã«

°mÈ¯}Ò °Òã�äÒÓºm�� }º�º¯©Ë m©¹�°}ÈË�

k| ½v¹Ë�ªãË}�¯º��� �� lº°}mÈ� |��

ÓÈ}º ÒÏ�ÏÈ ÓÒÏ}º® ¹¯º�Óº°�Ò Ò m©°º}º®

�Ò�¯º°}º¹Ò�Óº°�Ò ¹º}¯©�Ò«� °Òã	Óº�º

¯ÈÏ­¯©Ï�ÒmÈÓÒ« äË�ÈããÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë�

¹ãº²º® º��ËãÒäº°�Ò �ãÈ}ºmº® }º¯}Ò�

ÓËm©°º}º�º }È�Ë°�mÈ �mºm Ò ÓËº­²º�

�Òäº°�Ò m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¹º�º��

¯ËmÈ °mÈ¯ÒmÈËäº�º äË�ÈããÈ ºÓÒ ÓË °ºº�mË�°�m�
�

°ºm¯ËäËÓÓ©ä �¯Ë­ºmÈÓÒ«ä�

{ jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ© ¯ÈÏ�

¯È­º�ÈÓ© ¹º}¯©�©Ë ªãË}�¯º�© äÈ¯}Ò �ksk >�@

�ã« ���ºmº® °mÈ¯}Ò Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò �Ë�ÈãË® Ò }ºÓ°�

�¯�}�Ò® ÒÏ �ËÁº¯äÒ¯�Ëä©² Ò ãÒ�Ë®Ó©² Èã
äÒ�

ÓÒËm©² °¹ãÈmºm� |°Óºm� ¹º}¯©�Ò« °º°�Èmã«
� Á�º�

¯Ò�© Ò ²ãº¯Ò�© �Ëãº�Ó©² Ò �Ëãº�ÓºÏËäËã	Ó©²

äË�Èããºm� �º°}ºã	}� ÎÒ�}ºË °�Ë}ãº Û �¯È�Ò�ÒºÓ�

ÓºË °m«Ï�
�ËË ¹º}¯©�Ò® ªãË}�¯º�ºm� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�

�ËÓÓ©² �ã« °mÈ¯}Ò °�ÈãÒ� �º ¹º� mãÒ«ÓÒËä ¯È°�

�mº¯Òä©² ²ãº¯Ò�ºm Ò Á�º¯Ò�ºm �Ëãº�Ó©² Ò �Ë�

ãº�ÓºÏËäËã	Ó©² äË�Èããºm }ºÈ��ãÒ¯�Ë� Ò �Ë¯«Ë�

m«Î��ÒË °mº®°�mÈ� m Óºm©² ªãË}�¯º�È² Ò°¹ºã	�

ÏºmÈÓº °m«Ï�
�ËË� °ºmäË°�ÒäºË ° °Òã	Ó©äÒ ªãË}�

�¯ºãÒ�ÈäÒ�

cËÓ��ËÓº°�¯�}��¯Ó©ä ÈÓÈãÒÏºä ÓÈ ¯ËÓ��ËÓºm�

°}ºä �ÒÁ¯È}�ºäË�¯Ë ½i¯ºÓ��� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º

� s� {� v}º¯ÒÓÈ� {� v� lÈ�ÒÓ� ����

cÒ°� �� z¯Òm©Ë ª}°�¯�ÏÒÒ º­äÈÏº�Óº® äÈ°°© ªãË}�¯º�ºmc
ª
°Ë¯ÒÒ

�ksk m ¹¯º�Ë°°Ë ËË ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« W �ÁÒã	Ë¯È ¯ÈÏäË¯ÈäÒ
���� ää ¹¯Ò ¯È°²º�Ë äÈ°°© 4  � °ä

�

�°�� äÒÓ� � Û ��� � Û
��� � Û ��

� È ­ ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹º}¯©�©² ªãË}�¯º�ºm �ã« °mÈ¯}Ò
Èã
äÒÓÒ« Ò Ë�º °¹ãÈmºm

lÈ¯}È
ªãË}�¯º�È

lÈ¯}È
¹¯ºmº�
ãº}Ò

iÒÈäË�¯
¹¯ºmºãº}Ò� ää

vmÈ¯ÒmÈËä©Ë °¹ãÈm©

cË}ºäËÓ��Ëä©®
¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	�
Ó©® ¹º�º�¯Ëm
°¹ãÈmºm� ºv

�ksk�� vmk� ����� ���� ���� ��� ki��� ki��

ki�� ki

���������

�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
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ÓÈ¯��ËÓÒ
 �º�Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È�

|­ºÏÓÈ�ËÓÓ©Ë ¹º�²º�© ¹ºÏmºã«
� °Áº¯ä�ãÒ¯ºmÈ�	 °ãË���

��
 äË�º�Ò}� º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ²È¯È}�Ë¯È �¹¯Èmã«
�Ò² mºÏ�Ë®°�
�mÒ® ¹¯Ò °�È�Ò°�Ò�Ë°}ºä ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�
�Ë°°ºm�

°º°�º«ÓÒË ¹¯º�Ë°°È º�ËÓÒmÈË�°« ¹Ë¯Òº�Ò�Ë°}Ò �ã« �°�ÈÓºm�
ãËÓÓ©² äºäËÓ�ºm m¯ËäËÓÒ WL ° ¹º°�¯ºËÓÒËä }È¯�© }ºÓ�¯ºã«
°º°�º«ÓÒ« m mÒ�Ë °Ò°�Ëä© º�¯ËÏ}ºm� ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº °ºË�ÒÓ«�

�Ò² �º�}Ò J6�WL� >�@�

�ã« �Ë² ÎË äºäËÓ�ºm m¯ËäËÓÒ WL m©¹ºãÓ«Ë�°« º�Óºm¯ËäËÓÓºË
¹º°�¯ºËÓÒË }È¯�© }ºÓ�¯ºã« º�Óº°Ò�Ëã	Óº® �º�Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È
m mÒ�Ë °Ò°�Ëä© º�¯ËÏ}ºm� ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº °ºË�ÒÓ«
�Ò² �º�}Ò
J(�WL��

m °ã��ÈË� Ë°ãÒ ° äºäËÓ�È m¯ËäËÓÒ WM m©¹ºãÓ«Ë�°« �°ãºmÒË
J6�WM� ! ����� �º �ã« mº°°�ÈÓºmãËÓÒ« �º�Óº°�Ò ¹¯º�Ë°°È °ãË��Ë�
¹¯ºÒÏmË°�Ò }º¯¯Ë}�Ò¯�
�ÒË �Ë®°�mÒ«� ²È¯È}�Ë¯ }º�º¯©² º¹�
¯Ë�Ëã«Ë�°« ¹º mÓË�ÓËä� mÒ�� }È¯�© }ºÓ�¯ºã« º�Óº°Ò�Ëã	Óº®
�º�Óº°�Ò �Ë°ãÒ J(�WM� ≥ �� �º ª�º �ºãÎÓ© ­©�	 �Ë®°�mÒ«� º¯Ò�
ËÓ�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ÓÈ �äËÓ	�ËÓÒË ¯È°°Ë«ÓÒ« ÏÓÈ�
�ËÓÒ® }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò }È�Ë°�mÈ� Ë°ãÒ J(�WM� ≤
≤ ���� �º �Ë®°�mÒ« �ºãÎÓ© ­©�	 m º°ÓºmÓºä º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ©
ÓÈ �äËÓ	�ËÓÒË °äË�ËÓÒ« mËãÒ�ÒÓ© ; º�Óº°Ò�Ëã	Óº �ËÓ�¯È }ºÓ�
°�¯�}�º¯°}º�º ¹ºã« �º¹�°}È� Ë°ãÒ ��� � J(�WM� � �� �º ¹¯ÒÓÒ�
äÈËä©Ë äË¯© �ºãÎÓ© ­©�	 ÓÈ¹¯ÈmãËÓ© ÓÈ º�Óºm¯ËäËÓÓºË
�äËÓ	�ËÓÒË }È} ¯È°°Ë«ÓÒ« mËãÒ�ÒÓ© ;� �È} Ò ÓÈ mº°°�ÈÓºmãËÓÒË
ËË ¹ºãºÎËÓÒ« º�Óº°Ò�Ëã	Óº °Ë¯Ë�ÒÓ© ¹ºã« �º¹�°}È��

vºmäË�ËÓÓ©® mÒ� }È¯� }ºÓ�¯ºã« º�Óº°Ò�Ëã	Óº® �º�Óº°�Ò
J(�WM� �ã« ¹¯º�Ë°°ºm� ¹¯º�Ë}È
�Ò² ¹º °²ËäÈä �Ü�� ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ

ÓÈ ¯Ò°� �� ­� ÒÏ }º�º¯º�º mÒ�Óº� ��º ²È¯È}�Ë¯ }º¯¯Ë}�Ò¯�
�Ò²
�Ë®°�mÒ®� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©² ÓÈ mº°°�ÈÓºmãËÓÒË ÓÈ¯��ËÓÓº® �º��
Óº°�Ò �ã« }ÈÎ�º�º ÒÏ ¯È°°äÈ�¯ÒmÈËä©² ¹¯º�Ë°°ºm º}ÈÏ©mÈË�°«
¯ÈÏãÒ�Ó©ä Ò �°�ÈÓÈmãÒmÈË�°« m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ÒÏãºÎËÓÓº® äË�
�º�Ò}º®�

�¯Ë�ãºÎËÓÓ©® äË�º� °ºmäË°�Óº�º ¹º°�¯ºËÓÒ« }È¯� }ºÓ��
¯ºã« °º°�º«ÓÒ« Ò º�Óº°Ò�Ëã	Óº® �º�Óº°�Ò ¹ºÏmºã«Ë� ¹ºm©°Ò�	
ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 °�È�Ò°�Ò�Ë°}º�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² �Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm m �°ãºmÒ«² Ë�ÒÓÒ�Óº�º Ò äËã}º°Ë¯Ò®�
Óº�º ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ� ��º °ãË��Ë� ¹º«°ÓÒ�	 }ºÓ}¯Ë�Ó©ä ¹¯ÒäË¯ºä�

|­Ë°¹Ë�Ò�	 }È�Ë°�mËÓÓºË Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË äÓº�º°ãº®Óº�º
}ºã	�Ëmº�º �mÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ º­Ë�È®}Ò ° mÓ��¯ËÓÓÒä
�ÒÈäË�¯ºä � ä Ò �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �� ää äºÎÓº �ºã	}º m
�°ãºmÒ«² ¹º°�º«ÓÓº�º }ºÓ�¯ºã« ÏÈ °º°�º«ÓÒËä äÓº�ºäË¯Óº�º
¹¯º�Ë°°È >�@� �¯Ò ª�ºä ¹º��Ë¯ÎÈÓÒË m ÏÈ�ÈÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË
¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ «mã«Ë�°« mÈÎÓ©ä �°ãºmÒËä º­Ë°¹Ë�ËÓÒ«
}È�Ë°�mÈ Ò ¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �ËÁË}�ºm Áº¯ä© �¹º��
¯ËÏ© Ò ÓË°¹ãÈmãËÓÒ«��

jÏäËÓËÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ® ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò
äºÎË� ­©�	 º­�°ãºmãËÓº mºÏ�Ë®°�mÒËä }È} ÁÈ}�º¯ºm °ã��È®Óº®
¹¯Ò¯º�©� �È} Ò °Ò°�ËäÈ�Ò�Ë°}Ò² ¹¯Ò�ÒÓ� cÈ°°äÈ�¯ÒmÈ« ¹¯º�Ë°°
ÓË¹¯Ë¯©mÓº�º ÏÈ¹ºãÓËÓÒ« ¯ÈÏ�Ëã}Ò� °ãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ÒÏ�
äËÓËÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ® °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò Y°m äºÎË� ­©�	 °m«ÏÈÓº ÓË
�ºã	}º ° }ºãË­ÈÓÒ«äÒ ��ãºmº® °}º¯º°�Ò ¹¯Òmº�È m¯È�ËÓÒ« Ò
ÓË°ºm¹È�ËÓÒËä º°Ò m¯È�ËÓÒ« ° º°	
 �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}º® º­Ë�È®}Ò�
Óº Ò ° ¹º°�Ë¹ËÓÓ©ä mË¯�Ò}Èã	Ó©ä °äË�ËÓÒËä �º¯Ëã}Ò� �Ë¯Ë�
äË�ËÓÒË �È}º�º ¯º�È ¹¯Ò ÏÈ¹ºãÓËÓÒÒ ¯ÈÏ�Ëã}Ò äºÎË� ¹¯ÒmË°�Ò
} �mËãÒ�ËÓÒ
 Y°m ÓÈ �� � º�Óº°Ò�Ëã	Óº ÓºäÒÓÈãÈ�

{ °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯Ë­ºmÈÓÒ«äÒ �Ë²Óºãº�ÒÒ º�}ãºÓËÓÒË °}º�
¯º°�Ò °mÈ¯}Ò º� ÓºäÒÓÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹º È­°ºã
�Óºä� ÏÓÈ�
�ËÓÒ
 ÓË �ºãÎÓº ¹¯Ëm©�È�	 � �� �º ª�º® ¹¯Ò�ÒÓË ¹È¯ÈäË�¯
;  Y°m ÓËº­²º�Òäº }ºÓ�¯ºãÒ¯ºmÈ�	 m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò� m©�
¹ºãÓ«« m °ã��ÈË ÓËº­²º�Òäº°�Ò }º¯¯Ë}�Ò¯�
�ÒË �Ë®°�mÒ«�

zÈ¯�© }ºÓ�¯ºã« °º°�º«ÓÒ« Ò º�Óº°Ò�Ëã	Óº® �º�Óº°�Ò ¹¯º�
�Ë°°È ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� zÈ} °ãË��Ë� ÒÏ ¯Ò°�Ó}È� ¹¯Ò­�
ãÒÎËÓÒË ¹¯º�Ë°°È } �¯ÈÓÒ�Ë ¹¯Ë�Ëã	Óº�º °º°�º«ÓÒ« ÏÈÁÒ}°Ò�
¯ºmÈÓº m äºäËÓ�© m¯ËäËÓÒ W� Ò W��� �¹¯Èmã«
�ÒË mºÏ�Ë®°�mÒ«
m ª�Ò² °ã��È«² ­©ãÒ °m«ÏÈÓ© ° mº°°�ÈÓºmãËÓÒËä �º�Óº°�Ò ¹¯º�
�Ë°°È ÏÈ °�Ë� °ºº�mË�°�m�
�Ë�º �äËÓ	�ËÓÒ« ��ãºmº® °}º¯º°�Ò
¹¯Òmº�È m¯È�ËÓÒ« º­Ë�È®}Ò� �¯Ò ª�ºä �°ãºmÒË Ë�º ��ºmãË�mº�
¯Ò�Ëã	Óº�º ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ° }ºÓ�¯ºãËä �º�Óº°�Ò ¹º °}º¯º°�Ò °mÈ¯�
}Ò ÓË ­©ãº ÓÈ¯��ËÓº m �Ë�ËÓÒË m°Ë�º ¹Ë¯Òº�È ÏÈ¹ºãÓËÓÒ« ¯ÈÏ�
�Ëã}Ò�

cÈ°°äº�¯ËÓÓ©® ¹¯ÒäË¯ ÓÈ�ã«�Óº �ËäºÓ°�¯Ò¯�Ë� �Ë �º¹ºã�
ÓÒ�Ëã	Ó©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò� }º�º¯©Ë mºÏÓÒ}È
� m ¯Èä}È² °ºmäË°�
�Óº�º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °Áº¯ä�ãÒ¯ºmÈÓÓ©² °�È�Ò°�Ò} J6 Ò J( ¹¯Ò
�º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓÒÒ� º�ËÓ}Ë °º°�º«ÓÒ« Ò ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒÒ ²º�È
¹¯º�Ë°°È� |�ÓÈ}º ªÁÁË}�ÒmÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË }¯Ò�Ë¯ÒËm J6 Ò J(
º}ÈÏ©mÈË�°« mºÏäºÎÓ©ä Ò m �Ë² °ã��È«²� }º��È º�°��°�m�
�
�¯Ë­ºmÈÓÒ« } �º}�äËÓ�Ò¯ºmÈÓÒ
 ²º�È ¹¯º�Ë°°È� ¹º°}ºã	}� Ò²
�Ë}��ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« äº��� ­©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ© ¹¯Ò ¯Ë�ËÓÒÒ ÏÈ�È�
º¹Ë¯È�ÒmÓº�º }ºÓ�¯ºã« Ò �¹¯ÈmãËÓÒ« °mÈ¯º�Ó©äÒ ¹¯º�Ë°°ÈäÒ
m ¯ËÈã	Óºä äÈ°��È­Ë m¯ËäËÓÒ�

�� zºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ °mÈ¯}Ò � {� s� {ºã�ËÓ}º� k� z� ��¯mÒ��
k� s� lÈ®º¯ºm Ò �¯� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û
��� °�

�� �ºÓ�È¯ºm w� s�� zºÏãºm {� {�� z¯��ãºmÈ p� i� zºÓ�¯ºã	 }È�
�Ë°�mÈ ¹¯º��}�ÒÒ� Û l�� jÏ��mº °�ÈÓ�È¯�ºm� ����� Û ��� °�

�� v�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË� äË�º�© }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ ¹¯º��}�ÒÒ �
�� sº�ãË¯� iÎ� tÈ�ªãã� r� �ºã� Ò �¯� Û l�� jÏ��mº °�ÈÓ�
�È¯�ºm� ����� Û ��� °�

�� �È¯È¯©�}ÒÓ j� k� v�È�Ò°�Ò�Ë°}ºË ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒË °mÈ¯º��
Ó©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä äË�º�È
¹º°�¯ºËÓÒ« }È¯� }ºÓ�¯ºã« °º°�º«ÓÒ« �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È�
Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� {ËÓ��Ëã	 p� v� �Ëº¯Ò« mË¯º«�Óº°�Ë®� Û l�� nÒÏäÈ��ÒÏ�
����� Û ��� °�

0HWKRG IRU VLPXOWDQHRXV SORWWLQJ WKH VWDWH FRQWURO DQG UHODWLYH DFFXUDF\ FDUGV WR GHWHUPLQH WKH FKDUDFWHU RI FRUUHFWLQJ
DFWLRQV LQWHQGHG IRU UHVWRUDWLRQ RI WKH GLVWXUEHG DFFXUDF\ RI WKH WHFKQRORJLFDO SURFHVV LV VXJJHVWHG� &DSDELOLWLHV RI WKH
PHWKRG DUH FRQVLGHUHG E\ DQ H[DPSOH RI PDNLQJ D FLUFXPIHUHQWLDO ZHOG XVLQJ WKH QDUURZ�JDS DUF ZHOGLQJ WHFKQRORJ\ �

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò
 �����������
m º}ºÓ�È�Ëã	Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������

cÒ°� �� zÈ¯�© }ºÓ�¯ºã« °º°�º«ÓÒ« �È� Ò º�Óº°Ò�Ëã	Óº® �º�Óº°�Ò �­� äÓº�
�ºäË¯Óº�º ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò m �Ï}Ò® ÏÈÏº¯ ° }ºÓ�¯ºãËä ¹º °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò
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zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ÓÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯ÓÈ« ¹È®}È� ¹È«Ó©Ë
°ºË�ÒÓËÓÒ«� }¯È�}ºm¯ËäËÓÓÈ« ¹¯º�Óº°�	� �Ò°¹Ë¯°ÓÈ« �¹¯º��
Ó«
�È« ÁÈÏÈ� äÒ}¯º°�¯�}��¯È� }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©® ¹¯Ò¹º®�
äË�	

vºm¯ËäËÓÓ©Ë ªãË}�¯ºÓÓ©Ë �Ïã© �ºãÎÓ© ÓÈ�ËÎÓº ¯È­º�È�	 ¹¯Ò
m©°º}Ò² �Ë¯äÒ�Ë°}Ò² ÓÈ�¯�Ï}È² Û �º ���…��� Åv� iã« ª�º�º
ÓËº­²º�Òäº ¹ºã��Ò�	 m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« º¹¯Ë�ËãËÓÓ�
 °�¯�}�
��¯�� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
��
 ¹¯º�Óº°�	 ¹¯Ò ¯È­º�Ë® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë�
�¯Ò ª�ºä �ã« ²º¯º�Ë�º Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ¹È«Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò�
¹º® ÓË �ºãÎËÓ ÒäË�	 �¯ËÏäË¯Óº m©°º}�
 �Ëä¹Ë¯È��¯� ¹ãÈmãË�
ÓÒ«�

�ºm©°Ò�	 �Ë¯äº¹¯º�Óº°�	 ¹È«Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® äºÎÓº ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©äÒ °¹º°º­ÈäÒ� ¹¯ºmº�Ò�	 º­¯È­º�}� ¹È«Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
¹¯Ò ¹ºm©�ËÓÓº® �Ëä¹Ë¯È��¯Ë� ¹ºã��È« ÏÈ °�Ë� �ÒÁÁ�ÏÒÒ ½¯È°�
�mº¯Ó©®� �ºm >�@� ¹¯ÒäËÓ«�	 ¹¯Ò¹ºÒ ° �È°�Ò�Óº Ò°¹È¯«
�Ò�
äÒ°« ¹¯Ò ¹È®}Ë }ºä¹ºÓËÓ�ÈäÒ��Ë¹¯Ë°°ÈÓ�ÈäÒ >�@� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ�	
�°ãºmÒ«� ¹¯Ò }º�º¯©² �Ë¹¯Ë°°ÈÓ�© äº�ãÒ ­© °m«Ï©mÈ�	°« m
�°�º®�Òm©Ë ²ÒäÒ�Ë°}ÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« >�@ ° �Ëã	
 ¹ºm©�ËÓÒ«
�Ëä¹Ë¯È��¯© ¹È®}Ò °ºË�ÒÓËÓÒ«�
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