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¦ËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÂÑÁÌÀÙÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÏÉÆÐÈÆ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÏÍÉ¾ÀÙ

ÓÎÌÊ¾� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ É¾ËÐ¾ËÌÊ� ÄÃÉÃÅÌÊ� ËÆÈÃÉÃÊ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ

ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏËÆÅÆÉ¾ÏÚ Ï ���� ÂÌ ���� ª¾� ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾

ÌÐ �� ÂÌ w�� �¯� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÏÍÉ¾À &Uw/Dw)H ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÉÃÁÈÌ ÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ Æ ÎÌÐ¾ÔÆÌËËÌÇ ÈÌÀÈÌÇ�

°ÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÐÚ ÆÅ ËÃÁÌ Å¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ¦ÏÍÙÐ¾ËÆÝ

¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÓ ÏÐÀÌÉÌÀ Ï Ð¾ÈÆÊ Å¾×ÆÐËÙÊ ÍÌÈÎÙÐÆÃÊ ÌÐ ÍÌÎÌÓÌÀÌÇ ÛÎÌÅÆÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÎÃÏÑÎÏ¾ ÏÐÀÌÉÌÀ

À ÐÎÆ Î¾Å¾�

&KURPLXP DOOR\V� DOOR\HG ZLWK ODQWKDQXP� LURQ� QLFNHO DQG FREDOW ZHUH SURGXFHG IURP KLJK�SXULW\ FKURPLXP LQJRWV
PHOWHG E\ LQGXFWLRQ�DUF PHWKRG� +DUGQHVV DQG WUDQVLWLRQ WHPSHUDWXUH RI WKHVH DOOR\V ZHUH H[DPLQHG� ,W LV VKRZQ WKDW

KDUGQHVV GHFUHDVHG IURP ���� WR ���� 03D� DQG WHPSHUDWXUH RI EULWWOHQHVV GHFUHDVHG IURP �� WR � �� �¯� ,W LV DOVR VKRZQ

WKDW DOOR\ &U�/D�)H LV HDVLO\ GHIRUPHG E\ UROOLQJ DQG URWDWLRQDO IRUJLQJ� 'XFWLOLW\ RI WKLV DOOR\ PDNHV LW SRVVLEOH WR
SURGXFH WKH SURWHFWLYH FRDWLQJV IURP LW� 7HVWV RI DUWLOOHU\ EDUUHOV ZLWK WKLV SURWHFWLYH FRDWLQJ IRU D JXQSRZGHU HURVLRQ

VKRZHG WKH � WLPHV LQFUHDVH LQ VHUYLFH OLIH RI WKH EDUUHOV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÓÎÌÊ� ÏÍÉ¾À� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ�

Å¾×ÆÐËÌÃ ÍÌÈÎÙÐÆÃ

³ÎÌÊ� ÌÐËÌÏÝ×ÆÇÏÝ È ÊÃÐ¾ÉÉ¾Ê 9, ÁÎÑÍÍÙ ÍÃÎÆÌ�
ÂÆÕÃÏÈÌÇ Ð¾¿ÉÆÔÙ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÌÕÃËÚ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÃË

È Ë¾ÉÆÕÆÜ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ �ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ¾ÅÌÐ¾�

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾�� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÊÃÜÐ ËÆÅÈÑÜ

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ� � Ê¾Ï� + �������…�������

& �������… ������� 1 �������� ¬ �������� ¬ËÆ Ì¿�
Î¾ÅÑÜÐ Ï ÓÎÌÊÌÊ ÍÃÎÃÏÙ×ÃËËÙÃ ÐÀÃÎÂÙÃ Î¾ÏÐÀÌÎÙ

Æ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÏÃÁÎÃÁ¾ÔÆÆ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ Ë¾ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÝÓ� ÏÉÃÂÏÐÀÆÃÊ ÕÃÁÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ ÓÎÌÊ¾ È ÆËÐÃÎÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÊÑ Î¾ÅÎÑÖÃ�

ËÆÜ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� È ÏËÆÄÃËÆÜ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎËÌÇ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ >�w�@�

ÌÏÈÌÉÚÈÑ ÓÎÌÊ ÆÊÃÃÐ ÎÝÂ ÍÌÉÃÅËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ�
À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÀÙÏÌÈÑÜ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÑÜ Æ ÛÎÌÅÆÌËËÑÜ

ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ À ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÏÎÃÂ¾Ó� ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ

ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÃÁÌ À È¾ÕÃÏÐÀÃ È¾ÐÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ

Ë¾ËÃÏÃËÆÆ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÆÏ�

ÍÙÐÙÀ¾Ü×ÆÓ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÓ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ¾ÁÎÃÏÏÆÀ�

ËÙÃ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ >�@�

¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÓÎÌÊ
Ê¾ÎÈÆ »®³ �°± ������x���� ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÙÇ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÝÐÆÝÊÆ ®ÌÏÏÆÆ� ÍÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ Ë¾ÊÆ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÌÊÍ¾ÈÐËÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ >�@ ÀÙÍÉ¾ÀÆÉÆ

ÏÉÆÐÈÆ ÓÎÌÊ¾ ÕÆÏÐÌÐÌÇ ������ Ê¾Ï� Ê¾ÏÏÌÇ ÂÌ �� ÈÁ�

�ÌÉÃÃ ÕÆÏÐÙÇ ÓÎÌÊ ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ À Ê¾ÉÙÓ Ì¿Î¾Å�
Ô¾Ó ÍÑÐÃÊ ÇÌÂÆÂËÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÆÉÆ ÂÎÑÁÆÊÆ

ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÌÕÆÏÐÈÆ� ÌÂË¾ÈÌ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ë¾

¿ÌÉÚÖÆÃ ÏÉÆÐÈÆ ÓÎÌÊ ÊÌÄÃÐ Å¾ÁÎÝÅËÝÐÚÏÝ�
¥¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��… �� ÊÈÊ� ÍÌ�

ÉÑÕÃËËÙÃ À À¾ÈÑÑÊÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ÆÌËËÌ�ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ

Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ Ï É¾ËÐ¾�

ËÌÊ �ÂÌ ��� � Ê¾Ï�� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÉÆ Ë¾ÂÃÄËÑÜ Å¾×ÆÐÑ

ÆÅÂÃÉÆÇ ÌÐ ÛÎÌÅÆÌËËÌÁÌ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ À ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ

ÏÎÃÂ¾Ó ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó� °¾È� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ�

Ë¾ËÃÏÃËÆÃ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÓÎÌÊÌÀÌÁÌ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Ë¾

È¾ÊÃÎÙ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ ÄÆÂÈÌÏÐËÙÓ Î¾ÈÃÐËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃ�

ÉÃÇ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ÆÅ ÊÃÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÍÌÈÎÙÐÆ�

ÝÊÆ ÆÅ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ Î¾¿ÌÕÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ È¾ÊÃÎ

ÏÁÌÎ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�

ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ�

ÌÍÙÐÈÆ Å¾×ÆÐÆÐÚ ¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÃ ÏÐÀÌÉÙ Ï ÍÌ�
ÊÌ×ÚÜ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ Æ ÃÁÌ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï É¾ËÐ¾ËÌÊ ËÃ Â¾ÉÆ ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÙÓ ÎÃÅÑÉÚ�

Ð¾ÐÌÀ ÆÅ�Å¾ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÝ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ÍÎÆ ÑÂ¾ÎËÙÓ

Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó Æ ÀÙÏÐÎÃÉ¾Ó� ÕÐÌ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� ¿ÙÉÌ

ÀÙÅÀ¾ËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÃÒÃÈÐÌÀ Ë¾ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÝÓ�

©ÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÕÆÏÐÌÁÌ ÓÎÌÊ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×Ã�
ÁÌ ÂÌ ��� � Ê¾Ï É¾ËÐ¾Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ 9,,, ÁÎÑÍÍÙ

ÏÆÏÐÃÊÙ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ÆÊÃÜ×ÆÊÆ ¿ÉÆÅÈÆÃ È ÓÎÌÊÑ

ÅË¾ÕÃËÆÝ ¾ÐÌÊËÙÓ ËÌÊÃÎÌÀ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜ×ÆÊÆÏÝ

À ËÃÊ À ÄÆÂÈÌÊ Æ ÐÀÃÎÂÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ ÂÌ ��� � Ê¾Ï�

Â¾ÉÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌËÆÅÆÐÚ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ +9 Æ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ °
Ó
ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÐÎÃÓÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

«¾ ÎÆÏ� �� ¾ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H� &Uw/Dw1L Æ &Uw/Dw&R ÌÐ ÏÌÂÃÎ�

Ä¾ËÆÝ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ� ÈÌ�

¿¾ÉÚÐ¾�  ÆÂËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ê¾ÉÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ ÍÌÏ�
ÉÃÂËÆÓ �ÂÌ ����…��� � Ê¾Ï� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÆÓ ÈÌËÔÃËÐ�

Î¾ÔÆÆ +9 ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÛÐÌ È¾�

Ï¾ÃÐÏÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw1L Æ &Uw/Dw&R�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÐÃÓ ÄÃ ÏÍÉ¾�

À¾Ó� °
Ó
ÆÏÓÌÂËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ¿ÙÉ¾ ¿ÉÆÅÈ¾ È ËÑÉÜ� ¦Å

�ÎÆÏ� �� ¿� ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ê¾ÉÙÓ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝÓ
ÄÃÉÃÅ¾ Æ ËÆÈÃÉÝ �ÂÌ ��� � Ê¾Ï� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÓÎÑÍ�

ÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÂÌ w�� Æ w�� �¯
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ¾ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÆÓ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ Ë¾¿�

ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÎÌÏÐ °
Ó
� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì¿ ÑÓÑÂ�
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ÖÃËÆÆ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ¨Ì¿¾ÉÚÐ ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÑÓÑÂÖ¾ÃÐ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ¿¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ &Uw/D ÀÌ ÀÏÃÊ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËËÌÊ Ë¾ÊÆ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ
ËÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÆËÐÃÎÃÏ¾ È¾È ÉÃÁÆÎÑÜ×¾Ý ÂÌ¿¾ÀÈ¾
ÍÎÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ È¾ÐÌÂËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÑÕÆÐÙÀ¾Ý ÀÙÖÃÆÅÉÌÄÃËËÌÃ�
ÊÌÄËÌ ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ ËÆÈÃÉÚ Æ ÄÃÉÃÅÌ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ
¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
ÏÆÏÐÃÊÙ &Uw/D� ÍÎÆÕÃÊ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ËÆÈÃÉÝ À ¿ÌÉÚÖÃÇ
ÏÐÃÍÃËÆ ÍÌÀÙÖ¾ÜÐ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ� ¾ ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÄÃÉÃÅ¾�
Ë¾Ì¿ÌÎÌÐ� Å¾ÊÃÐËÃÃ ÍÌËÆÄ¾ÜÐ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

¦ÅÑÕ¾ÉÆ Ð¾ÈÄÃ ÀÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾ W
ÌÐÄ

ÉÆÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H Æ &Uw/Dw1L� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ
À Ë¾ÖÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ� Ë¾ ÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ �+9 Æ 7

[�� ¦Ï�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÏÍÉ¾ÀÙ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ� � Ê¾Ï�
&Ux ÌÏËÌÀ¾� /D ����� 1L ���� Æ &Ux ÌÏËÌÀ¾� /D �����
)H ����� ¬ÂËÌÕ¾ÏÌÀÙÃ ÌÐÄÆÁÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÏÎÃÂÃ
¾ÎÁÌË¾ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÌÐ ��� ÂÌ ���� �¯�
¬¿Î¾ÅÔÙ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÌ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÓ�
É¾ÄÂ¾ÉÆ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÍÃÕÚÜ�

¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÎÆÏ� �� ¾� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾&Uw/Dw)H
ÍÉ¾ÀËÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾ ��� �¯� ¾
Å¾ÐÃÊ� ÍÎÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÎÌÏÐÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� Å¾ÊÃÐËÌ
ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÏÉÃÂÑÃÐ ÏÀÝÅÙÀ¾ÐÚ Ï ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃ�
ÉÃËÆÃÊ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÊÃÄÂÑ ÓÎÌÊÌÊ Æ É¾ËÐ¾ËÌÊ� ³¾Î¾È�
ÐÃÎ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐ�
ÄÆÁ¾ ÏÍÉ¾À¾ &Uw/Dw1L ÆÊÃÃÐ ÐÑÄÃ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÚ�
ËÌ ÀÙÎ¾ÄÃË ËÃ ÏÐÌÉÚ ÝÀËÌ�

«¾ ÎÆÏ� �� ¿ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ
ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾
ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H Æ &Uw/Dw1L� £ÏÉÆ À ÏÉÑÕ¾Ã ÏÌ

ÏÍÉ¾ÀÌÊ &Uw/Dw)H ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐÏÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ 7

[ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾� ÍÌÂÌ¿ËÙÇ Å¾ÀÆÏÆ�
ÊÌÏÐÆ +9 ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾� ÐÌ À ÏÍÉ¾ÀÃ
&Uw/Dw1L Ï ÎÌÏÐÌÊ ÍÌÏÉÃÂËÃÇ À ÆÏÏÉÃÂÑÃÊÌÊ ÆËÐÃÎ�
À¾ÉÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÊÌËÌÐÌËËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ
7
[� ÌÉÑÕÃËËÙÃ Â¾ËËÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÐÚ

ÌÂËÌÕ¾ÏÌÀÙÇ ÌÐÄÆÁ ÉÆÐÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/Dw)H Æ
&Uw/Dw1L ÂÉÝ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ ÆÓ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËËÌÇ Ë¾ÊÆ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ È¾ÐÌÂËÌ�
ÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ê¾ÉÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÓÎÌÊ¾ ÏÆÏ�
ÐÃÊ &Uw/Dw)H Æ &Uw/Dw1L� ÎÆ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×ÃÇ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆ�
À¾ÐÚ ÆÅ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ È¾ÐÌÂÙ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ÌËÆ
ÆÊÃÜÐ ÎÝÂ ÂÌÏÐÌÆËÏÐÀ� ÓÌÎÌÖ¾Ý ¾ÂÁÃÅÆÝ È Ê¾ÐÃÎÆ�
¾ÉÑ ÆÅÂÃÉÆÇ� Ä¾ÎÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾�
ËÆÜ ÐÎÃ×ÆË� »ÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÂÆÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÃ
À ®ÌÏÏÆÆ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ ¾ÎÐÆÉÉÃÎÆÇÏÈÆÓ ÏÐÀÌÉÌÀ�
Ë¾ ÀËÑÐÎÃËËÜÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÙÓ ¿ÙÉ Ë¾ËÃÏÃË
Å¾×ÆÐËÙÇ ÏÉÌÇ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÆÅ &Uw/Dw)H� ÍÌÈ¾Å¾ÀÖÆÃ
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÄÆÀÑÕÃÏÐÆ ÏÐÀÌÉÌÀ ÍÎÆÊÃÎËÌ À ÐÎÆ Î¾Å¾�

�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦�� ²ÆÎÏÐÌÀ ¯� ��� ªÆÉÚÊ¾Ë ¼�  � ²ÆÅÆ�
ÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ¡ÎÆÂËÃÀ  � «�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÍÎÌ¿ÉÃ�
ÊÃ ÓÎÌÊ¾ �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Ä¾ÎÌÍ�
ÎÌÕËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x ¯� ���w����

�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦� ²ÆÅÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÆÎÌÂ¾ ÓÎÑÍÈÌÁÌ Î¾ÅÎÑ�
ÖÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ®ÑÂÌÇ �� �� ²Æ¾ÉÈÌÀÏÈÆÇ ®�  � ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÍÌÏÌ¿ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �� ªÃÐ¾ÉÉÌÒÆÅÆÈ¾� x
����� x  ÙÍ� ��� x ¯� ���w����

�� �� Ï� ������ ¯¯¯®� ¯��Ï ������ ¯ÍÉ¾À Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÓÎÌÊ¾ x ³®�� �  � «� ¡ÎÆÂËÃÀ� �� ª� ®ÌÅÀÌÎÏÈÆÇ�
�� � ®ÑÂÌÇ�  � ¦� °ÎÃÒÆÉÌÀ� x ÎÆÌÎÆÐÃÐ ÌÐ ���������

¦Ë�Ð ÍÎÌ¿ÉÃÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÄÆÁ¾ Ë¾ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ �¾� Æ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ �¿� ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/D� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ËÆ�
ÈÃÉÃÊ ��� Æ ÄÃÉÃÅÌÊ ���

®ÆÏ� ��  ÉÆÝËÆÃ ËÆÈÃÉÝ ���� ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ ��� Æ ÄÃÉÃÅ¾ ��� Ë¾ ÐÀÃÎ�
ÂÌÏÐÚ �¾� Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÓÎÑÍÈÌÁÌ ÍÃÎÃÓÌÂ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ &Uw/D
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