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­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ�

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÌÈ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©­£�� ¦ÅÑÕÃËÌ

ÀÉÆÝËÆÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ Á¾ÅÌÀ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌ

ÆÂÃÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÐ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ �������…������� ��

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ »©­£ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÌÉËÃÃ ÌÕÆ×¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÀÎÃÂËÙÓ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ¾ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ

ÑÊÃËÚÖ¾ÜÐÏÝ À Î¾ÅÊÃÎ¾Ó Æ ¿ÌÉÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾�

5HVXOWV RI FRPSDUDWLYH LQYHVWLJDWLRQV RI TXDOLW\ RI QLFNHO�EDVHG DOOR\V XVLQJ RSHQ DUF� YDFXXP�DUF PHOWLQJ

DQG HOHFWURQ EHDP UHPHOWLQJ ZLWK DQ LQWHUPHGLDWH FUXFLEOH DUH JLYHQ� 7KH HIIHFW RI UHPHOWLQJ RQ WKH FRQWHQW

RI QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV DQG JDVHV ZDV H[DPLQHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH PRVW FRPSOHWH UHILQLQJ LV SURYLGHG

IURP K\GURJHQ ZKRVH UHVLGXDO FRQWHQW GRHV QRW H[FHHG ����������������� �� 'XULQJ (%0,& WKH PHWDO LV
UHILQHG IURP KDUPIXO JDV LPSXULWLHV� DQG WKH QRQ�PHWDOOLF LQFOXVLRQV DUH GHFUHDVHG LQ VL]HV DQG GLVWULEXWHG

PRUH XQLIRUPO\ LQ WKH LQJRW VHFWLRQ�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ� ËÃÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ� Á¾ÅÙ� È¾Î¿ÆÂÙ

¬ÏËÌÀËÙÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ
ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ À ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾ Ï Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÌÊ � ¢­�� ¢ÉÝ Ä¾ÎÌÍÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ Ï ÛÐÌÇ ÔÃÉÚÜ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÂÑÍ�

ÉÃÈÏ�ÍÎÌÔÃÏÏ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÂÉÝ  ¢­ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ

À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÌÇ�   ÍÌÏÉÃÂËÆÃ

ÁÌÂÙ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ Ë¾ÓÌÂÝÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ¾ÉÚÐÃÎ�

Ë¾ÐÆÀËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾Ó Ï ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

Ð¾ÈÆÃ È¾È ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý Æ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑ�

ÁÌÀ¾Ý� ¦ËÐÃÎÃÏ È ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÜ ÀÙÅÀ¾Ë�

ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� ÀÌÅÎÌÏÖÆÊÆ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊÆ È È¾�

ÕÃÏÐÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌ ÏÐÌÎÌËÙ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÃÇ ÍÎÌ�

ÂÑÈÔÆÆ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ >�@�

­É¾ÀÈ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó Ï ÍÎÌ�
ÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ À Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ

ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ Å¾Â¾Õ¾Ê ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÃÅÂÃÒÃÈÐËÙÓ

ÏÉÆÐÈÌÀ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� °¾ÈÌÃ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏ�

ÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÌÏËÌÀÙÀ¾�

ÃÐÏÝ Ë¾ Ë¾ÉÆÕÆÆ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÆÏ�

ÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÁÌ À ÖÆÎÌÈÆÓ

ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÆÅÊÃËÝÐÚ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÃÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÑ Ï ÍÃÎÃÉÆÀÌÊ Æ ÌÏÑ�

×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÃ Î¾Ï�

� ¬� «� ¨¬¥©¬ £´� «� ­� °®¦¡±�� �� «� ­¦¨±©¦«� ����

��� ¨ÌÁ¾Ë ½� ¢�� ¨ÌÉ¾ÕÃÀ �� ��� ©ÃÀÆËÏÈÆÇ ¼�  � ¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï Á¾Å¾ÊÆ� ¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ x 0��

ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�
���  ÑÉÚÒ �� ¨� °ÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x 0�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¯ÀÌÇÏÐÀ¾ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

¯ÍÎ¾ÀÌÕËÆÈ � ­ÌÂ ÎÃÂ� ¡�  � ¯¾ÊÏÌËÌÀ¾� x 0��
ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ²ÎÌÊÊ £�� ¡Ã¿Ó¾ÎÂ £� ¡¾ÅÙ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ À ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ó� ­ÃÎ� Ï

ËÃÊ� � ­ÌÂ ÎÃÂ� ��  � ©ÆËÕÃÀÏÈÌÁÌ� x 0�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�

����� x ��� Ï�

��� ©ÃÀÆÕ  � ¡� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÁÆÂÎÌÂÆË¾ÊÆÈ¾� x 0��

²ÆÅÊ¾ÐÁÆÅ� ����� x ��� Ï�

��� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÌÐ Á¾ÅÌÀ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Ï

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÚÜ � ¯�  � �ÓÌËÆË� «� ­� °ÎÆÁÑ¿�

�� «� ¨¾ÉÆËÜÈ� ¯�  � ´ÀÃÉÌÂÑ¿ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� %HZOH\ %� 3�� *LJOLRWWL 0� )� ;� 'LVVROXWLRQ UDWH PHDVXUH�

PHQWV RI 7L1 LQ 7Lw���� �� $FWD PHW� x ����� x ���

1 �� x 3� ��� w ����

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

24



ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� ­ÎÌ�

ÔÃÏÏÙ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ »©­£ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ À

ÐÎÆ ÏÐ¾ÂÆÆx Ë¾ ÐÌÎÔÃ ÌÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

À ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ ÃÊÈÌÏÐÆ Æ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ�

ÕÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÑÊÃËÚÖÃËÆÜ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ

Á¾ÅÌÀ Æ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ >�@�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ì¿Î¾ÅÔÙ »©­£ ÆÅ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ »­���� »­��� À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ »¦��� ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ

ÍÉ¾ÀÈÆ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾

ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÍÌÏÉÃ »©­£ ÍÎÆÀÃÂÃËÌ À Ð¾¿É� ��

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÐ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ¬ÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝ�

ÃÐ ËÃ ¿ÌÉÃÃ �������…������� � ÀËÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ

ÌÐ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ� «ÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ

ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÈÆÏÉÌÎÌÂ¾Æ¾ÅÌÐ¾�µÃÐ�

ÈÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Á¾ÅÌÀ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ

ÏÉÆÐÈÌÀ »©­£ ÌÐ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾�

ÃÐÏÝ� ¯ÉÃÂÑÃÐ Å¾ÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾Ë�

ËÙÃ Ì ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÌÈÏÆÂËÙÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ

ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ À ÏÍÉ¾À¾Ó�

ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾Å�

ÔÌÀ »©­£ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ

Ë¾ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ �1HRSKRW ���� ¾ ÂÉÝ

ÆÂÃËÐÆÒÆÈ¾ÔÆÆ Ò¾Å Æ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌ�

ÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ¾Ë¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÆÇ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌËËÙÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ Æ ÊÆÈÎÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ �¨¾�

ÊÃÈ¾� �06�����

«¾ ÀÏÃÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ÌÏËÌÀËÙÊ

ÀÆÂÌÊ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ¿ÙÉÆ ÍÃÎÀÆÕËÙÃ È¾Î¿ÆÂÙ

ÐÆÍ¾ ª¯ �ÎÆÏ� �� ¾� ¿�� �ÌÉÚÖÃÇ Õ¾ÏÐÚÜ Ð¾ÈÆÃ

È¾Î¿ÆÂÙ ÀÙÂÃÉÝÜÐÏÝ ÆÅ ÄÆÂÈÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ � � ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ Á¾ÅÌÀ À ÏÍÉ¾À¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ËÆÈÃÉÝ ÍÌÏÉÃ »©­£

¯ÍÌÏÌ¿

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
¯ÍÉ¾À

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� �

>2@ >1@ >+@

¬¢
»¦���

������ ������ �������

»©­£ ������ ������ �������

 ¢­
»­���

������ ������ �������

»©­£ ������ ������� �������

 ¢­
»­���

������ ������� �������

»©­£ ������ ������� �������

­Î Æ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ¯ÈÌÎÌÏÐÚ »©­£ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ��� ÈÁ�Õ�

®ÆÏ� �� ³¾Î¾ÈÐÃÎ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ
À ÏÍÉ¾ÀÃ »­��� ÍÌÏÉÃ  ¢­ �¾� Æ »©­£ �¿�

®ÆÏ� ��  ÙÂÃÉÃËÆÝ ÛÀÐÃÈÐÆÈÆ �γ w γ′� Æ È¾Î¿ÆÂÌÀ ª¯ À ÊÃÄ�
ÂÃËÂÎÆÐËÙÓ Ì¿ØÃÊ¾Ó ÉÆÐÌÁÌ ËÆÈÃÉÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ »­���

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ È¾Î¿ÌËÆÐÎÆÂÌÀ À ÏÍÉ¾ÀÃ »­���
ÍÌÏÉÃ  ¢­ �¾� Æ »©­£ �¿�
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ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ À ÊÃÄ�

ÂÃËÂÎÆÐËÙÓ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾Ó �ÎÆÏ� ��� ¨¾Î¿ÆÂÙ

Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾Ð ËÃ¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ

¾ÅÌÐ¾ Æ� ÍÌ ÏÑÐÆ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ È¾Î¿ÌËÆÐÎÆÂ¾ÊÆ

ª�&� 1��

«¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ËÆÈÃÉÃÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÀÙÍÉ¾À�

ÉÃËËÙÓ À ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ Æ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌ�

ÀÌÇ ÍÃÕ¾Ó� Õ¾×Ã ÀÏÃÁÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÈÎÑÍËÙÃ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÙ �ÍÌÉÆÛÂÎÆÕÃÏ�

ÈÌÇ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ� ÎÌÅÌÀ¾ÐÌÁÌ ÔÀÃÐ¾� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÀÈÉÜÕÃËÆÝ À ÒÌÎÊÃ �ÆÃÎÌÁÉÆÒÌÀ�� Ì¿Î¾ÅÑ�

Ü×ÆÃÏÝ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ À

ÍÎÌÔÃÏÏÃ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀ¾ËÆÝ Æ ÈÉ¾ÏÏÆÒÆÔÆÎÑÜ�

×ÆÃÏÝ È¾È ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÃ� ¦ËÌÁÂ¾ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ

ÏÈÌÍÉÃËÆÝ� ÌÁÎÑ¿ÉÝÜ×ÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ­ÎÃÆÊÑ�

×ÃÏÐÀÃËËÙÇ Î¾ÅÊÃÎ È¾Î¿ÆÂÌÀ ��…�� ÊÈÊ�

ÆËÌÁÂ¾ ÀÏÐÎÃÕ¾ÉÆÏÚ ÈÎÑÍËÃÃ x ÂÌ �� ÊÈÊ

�ÎÆÏ� �� ¾�� �ÌÉÃÃ ÊÃÉÈÆÃ È¾Î¿ÆÂÙ Î¾Å¿ÎÌÏ¾ËÙ

À ÊÃÄÌÏËÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó Æ ÍÌ ÐÃÉÑ ÅÃÎË¾� ËÌ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌËÆ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌ� ¨¾Î¿ÆÂË¾Ý Ò¾Å¾

ÌÁÎ¾ËÃËËÌÇ ÒÌÎÊÙ ÀÏÐÎÃÕ¾É¾ÏÚ Æ Ë¾ ÍÃÎÆ�

ÒÃÎÆÆ ÛÀÐÃÈÐÆÈ �γ w γ′� �ÎÆÏ� ���
¨¾È ÍÌÉÆÁÌË¾ÉÚËÙÃ È¾Î¿ÆÂÙ� Ð¾È Æ È¾Î�

¿ÆÂÙ À ÒÌÎÊÃ �ÆÃÎÌÁÉÆÒÌÀ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉÆ

ÏÌ¿ÌÇ È¾Î¿ÆÂÙ ÐÆÍ¾ ª�¯� 1�� ¾ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÝ

ÆÓ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉ¾ÏÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ Æ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ� ­ÎÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ È¾ÈÌÇ�ÉÆ¿Ì ÏÐÎÌÁÌÇ

ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀÈÆ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ê¾ÐÎÆÔÙ

ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ�
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