
M>D ��������������

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

���	���������������	���������
������

�	�����������	�

�� s� v|z|�|{� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� j� {� ~|cjs� v� s� ¡�cjtjs� ÒÓÎËÓË¯©� {� j� �hvkz� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�}

�{ºã�º�¯È�� �º°� �Ë²Ó� �Ó��� cn�

¯¿ÐÐËÍÑÏÄÌÚ ÜÊÄÉÑÏÍÓÇÆÇÖÄÐÉÇÄ Ç ÑÄÎÊÍÁÚÄ ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÇ ÜÊÄÉÑÏÍ×Ê¿ÉÍÁÍÈ Ì¿ÎÊ¿ÁÉÇ �¼·¬� Ð ÃÍÎÍÊÌÇÑÄÊÛÌÚË

ÎÍÊÚË ÂÏ¿ÓÇÑÍÁÚË ÜÊÄÉÑÏÍÃÍË� ®ÍÉ¿Æ¿ÌÍ� ÖÑÍ ÁÁÄÃÄÌÇÄ ÌÄÎÊ¿ÁÞØÄÂÍÐÞ ÜÊÄÉÑÏÍÃ¿ Á ×Ê¿ÉÍÁÒÝ Á¿ÌÌÒ ÐÎÍÐÍÀÐÑÁÒÄÑ

ÍÀÏ¿ÆÍÁ¿ÌÇÝ Á ÌÄÈ ÁÚÐÍÉÍÑÄËÎÄÏ¿ÑÒÏÌÍÈ ÍÀÊ¿ÐÑÇ� ÖÑÍ ÎÍÆÁÍÊÞÄÑ Ï¿ÁÌÍËÄÏÌÍ Ï¿ÐÎÊ¿ÁÊÞÑÛ Ï¿ÆÊÇÖÌÚÄ Ì¿ÎÊ¿ÁÍÖÌÚÄ

Ë¿ÑÄÏÇ¿ÊÚ� ®ÏÇËÄÌÄÌÇÄ ¼·¬ ÍÀÄÐÎÄÖÇÁ¿ÄÑ ÁÍÆËÍÅÌÍÐÑÛ ÎÍÊÒÖÄÌÇÞ Å¿ÏÍÎÏÍÖÌÍÂÍ ÐÎÊ¿Á¿ Ì¿ ÍÐÌÍÁÄ ¿ÊÝËÇÌÇÃ¿

ÌÇÉÄÊÞ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ªãË}�¯º�ãÈ}ºmÈ« ÓÈ¹ãÈm}È� °Ë}�ÒºÓ�

Ó©® }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯� }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©® °�Ë¯ÎËÓ	� äº�ËãÒ¯º�

mÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È wbs� ¹ºã©® �¯ÈÁÒ�ºm©® ªãË}�¯º�� ¯È°¹�

¯Ë�ËãËÓÒË �º}È� �Ë¹ãºmº® ­ÈãÈÓ°� Èã
äÒÓÒ� ÓÒ}Ëã«

wãË}�¯º�ãÈ}ºmÈ« ÓÈ¹ãÈm}È �wbs� m °Ë}�ÒºÓÓºä

}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯Ë �vz� äÈãº�È­È¯Ò�Ó©² ��ÒÈäË��

¯ºä �º �� ää� �º¯�ºm �Ë�ÈãË® º­º¯��ºmÈÓÒ« Ò

ÒÓ°�¯�äËÓ�È ¹ºÏmºã«Ë� ¹¯Ò �º°�È�º�Óº® ¹¯ºÒÏmº�

�Ò�Ëã	Óº°�Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈäÒ

­ËÏ ¹º�mË�ËÓÒ« } ÓËä� �º}È ¹ºã��È�	 m©°º}º}È�

�Ë°�mËÓÓ©® äË�Èãã m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ªÁÁË}�ÒmÓº® äË�

�Èãã�¯�Ò�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò ¯È°¹ãÈmÈ ¹Ë¯Ë�¯Ë�©ä

�ãÈ}ºä Ò º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« Ë�º ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº® }¯Ò°�Èã�

ãÒÏÈ�ÒÒ� |°º­ËÓÓº ªÁÁË}�ÒmÓÈ wbs m vz �ã«

�¹¯º�ÓËÓÒ« ¹¯º�ÒmÓº�º Ò �¯��Ò² mÒ�ºm ÒÓ°�¯��

äËÓ�ºm� ¯È­º�È
�Ò² m �°ãºmÒ«² �Ò}ãÒ�Ë°}º�º �Ëä�

¹Ë¯È��¯Óº�°Òãºmº�º mºÏ�Ë®°�mÒ« �¡�v{� ¹¯Ò �Ëä�

¹Ë¯È��¯Ë �º ���� Åv >�@� |�ÓÈ}º m �È}Ò² °ãºÎÓ©²

�°ãºmÒ«² Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË äÓº�Ò² °ºm¯ËäËÓÓ©² ÓÒ�

}ËãËm©² Ò }º­Èã	�ºm©² °�¹Ë¯°¹ãÈmºm ÓË�º°�È�º�Óº

ªÁÁË}�ÒmÓº >�@�

jÏmË°�Ó© Óºm©Ë �Ò¹© °¹ãÈmºm� ¹ºã��È
�ÒË°«
¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ äË�Èãã�¯�Ò�Ë°}ÒäÒ °¹º°º­ÈäÒ� }º�º�

¯©Ë º�ãÒ�È
�°« ­ºãËË m©°º}ÒäÒ �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ

Ò ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©äÒ °mº®°�mÈäÒ ¹¯Ò ¯È­º�Ò² �Ëä�

¹Ë¯È��¯È²� ÓÈ¹¯ÒäË¯ ° äÈ�¯Ò�Ë® ÓÈ º°ÓºmË Èã
�

äÒÓÒ�ºm �Ò�ÈÓÈ Ò ÓÒ}Ëã«� �È}ÒË °¹ãÈm© m º��

�Ëã	Ó©² °ã��È«² ÓÈ�ãÒ ¹¯ºä©�ãËÓÓºË ¹¯ÒäËÓË�

ÓÒË >�@� jÏmË°�Óº >�@� ��º ÎÈ¯º¹¯º�Ó©Ë }ºä¹º�

ÏÒ�ÒºÓÓ©Ë °¹ãÈm© ÓÈ º°ÓºmË Èã
äÒÓÒ�È ÓÒ}Ëã«

1L
�
$O ­ºãËË �Ë²Óºãº�Ò�Ó© Ò °º�Ë¯ÎÈ�� }È} ¹¯ÈmÒãº�

¯«� ãË�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm ° ¯ÈÏãÒ�Óº® �Ëä¹Ë¯È�

��¯º® ¹ãÈmãËÓÒ«� ��� �Èã
äÒÓÒ®�� ���� �ÓÒ}Ëã	��
���� �mºã	Á¯Èä�� ���� ��ÈÓ�Èã�� ���� Åv �äºãÒ­�
�ËÓ��  �º­© ¹ºã��Ò�	 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©® äË�Èãã �È}º�º

�Ò¹È ° m©°º}Òä �¯ºmÓËä °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò²

°mº®°�m� ÓËº­²º�Òä© }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©Ë ÓÈ¹ãÈmº��

Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� °º°�º«�ÒË ÒÏ äË�ÈããÒ�Ë°}º® º­º�

ãº�}Ò Ò ÓÈ¹ºãÓÒ�Ëã«� m }º�º¯ºä ���º� Ò ãË�}º¹�

ãÈm}ÒË }ºä¹ºÓËÓ�© °º�Ë¯ÎÈ�°« m mÒ�Ë äË�ÈããÒ�

�Ë°}Ò² ¹º¯º�}ºm Ò ¹¯ºmºãº}� w�º ¹ºÏmºã«Ë� º­Ë°�

¹Ë�Ò�	 °�Ë²ÒºäË�¯Ò�Ë°}ºË °ºº�Óº�ËÓÒË ãË�Ò¯�
�Ò²

ªãËäËÓ�ºm m ÓÈ¹ãÈmãËÓÓºä äË�ÈããË� { }È�Ë°�mË �È}º�º

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ äºÎË� ­©�	 }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©® °�Ë¯ÎËÓ	�

°º°�º«�Ò® ÒÏ ÓÒ}ËãËmº® º­ºãº�}Ò Ò ÓÈ¹ºãÓÒ�Ëã«�

sº ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�

�º °�Ë¯ÎÓ« m º­©�Óºä ¹¯º�Ë°°Ë wbs ÓÒÏ}È« ÒÏ�ÏÈ

ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº�º ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« Ë�º }ºä¹ºÓËÓ�ºm m

�ãÈ}Ë�

�¯º�Ë°°© wbs m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� °²Ëä© ¹º��

mº�È �º}È } �ãÈ}� �¹ãÈm«�Òä°« äË�ÈããÒ�Ë°}Òä

Ò ÓË¹ãÈm«�Òä°« �¯ÈÁÒ�ºm©ä ªãË}�¯º�ºä ÒãÒ �º�

}º¹º�mº�«�Ë® °Ë}�ÒË® }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È� º­�°ãºm�

ãÒmÈ
� ÓÈãÒ�ÒË ¯ÈÏãÒ�Óº�º Ò ÓË¯ÈmÓºäË¯Óº�º �Ë¹�

ãºmº�º °º°�º«ÓÒ« ¯È°¹ãÈmÈ �ãÈ}ºmº® mÈÓÓ©� �¯Ò

wbs ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä� m �È°�Óº°�Ò ¹º�

¯º�}ºmº® ¹¯ºmºãº}º® >�@� äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �º}ºãº

���� Åv� �Ëä¹Ë¯È��¯È �ãÈ}È ÓÈ­ã
�ÈË�°« m ÓË�

­ºã	�º® ãº}Èã	Óº® ÏºÓË ��Ë¹ãºmºä �ËÓ�¯Ë�� ¹¯Ò�

ãË�È
�Ë® } ªãË}�¯º��� ��Ë Ò ¹¯ºÒ°²º�Ò� Ë�º ¹ãÈm�

ãËÓÒË� { °ã��ÈË ÓË¹ãÈm«�Ë�º°« ªãË}�¯º�È ¹¯Ò°È�

�º�Ó©® äÈ�Ë¯ÒÈã �¯��Óº �ËãËÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº ¹º�ÈmÈ�	

m �Ë¹ãºmº® �ËÓ�¯ �ãÈ}È� �¯Ò wbs m vz �Ë¹ãºmº®

�ËÓ�¯ ÓÈ²º�Ò�°« m ¹Ë¯ÒÁË¯Ò®Óºä ��È°�}Ë�ãÈ}ºmº®

mÈÓÓ© � °�ËÓº} �º}ºmË���Ë® °Ë}�ÒÒ }¯Ò°�ÈããÒ�

ÏÈ�º¯È >�@� º°�Èã	ÓÈ« �È°�	 �ãÈ}È ÓÈ�¯ËmÈË�°« �º

�Ëä¹Ë¯È��¯© ���� Åv >�@� }º�º¯È« «mã«Ë�°« �º°�

�È�º�Óº® �ã« ¯ÈmÓºäË¯Óº�º ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« }ºä¹º�

ÓËÓ�ºm }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ«�

v �Ëã	
 º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓº�º ¯È°¹ãÈm�

ãËÓÒ« }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ« Ò°°ãË�ºmÈãÒ mºÏ�

äºÎÓº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« Óºmº�º �Ë¹ãºmº�º �ËÓ�¯È m

�ãÈ}ºmº® mÈÓÓË ¹��Ëä mmË�ËÓÒ« m ÓËË �º¹ºãÓÒ�

�Ëã	Óº�º ¹ºãº�º ÓË¹ãÈm«�Ë�º°« ªãË}�¯º�È�

�°ãºmÒ« ¹¯º�Ë}ÈÓÒ« ¹¯º�Ë°°È wbs äº�ËãÒ�

¯ºmÈãÒ m mº�ºº²ãÈÎ�ÈËä©² vz Ò �Ëã	Óºä }¯Ò°�

�ÈããÒÏÈ�º¯Ë �ã« °ã��ÈËm ¯ÈÏãÒ�Óº�º ¹º�mº�È �º}È

} �ãÈ}�� bãÈ}ºm�
 mÈÓÓ� ÒäÒ�Ò¯ºmÈã ¯È°�mº¯

ªãË}�¯ºãÒ�È� m«Ï}º°�	 }º�º¯º�º ����� �È⋅°� ¹¯Ò�

äË¯Óº °ºº�mË�°�mºmÈãÈ m«Ï}º°�Ò ¹Ë¯Ë�¯Ë�º�º �ãÈ}È

�Áã
° ksn���� lÈ�Ë¯ÒÈãºä �ã« äº�ËãË® vz Ò

�Ëã	Óº�º }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È °ã�ÎÒãÒ �¯Ò äË�Ó©²

}ºã	�È �ÒÈäË�¯ºä �� ää Ò �ºã�ÒÓº® ��� ää� }º�

�º¯©Ë ¹ºäË�ÈãÒ m °�Ë}ã«ÓÓ�
 ¹ºãº°�	 �ÒãÒÓ��

¯Ò�Ë°}º® Áº¯ä© �¯Ò°� ��� zºã	�º �º}ºmË���Ë®

°Ë}�ÒÒ ÒäËãº mË¯�Ò}Èã	Ó©® ¯ÈÏ¯ËÏ� iã« ÒäÒ�È�ÒÒ

�Ëã	Óº�º }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È }ºã	�È °ºË�ÒÓ«ãÒ äËÎ��
� �� s� vº}ºãºm� j� {� ~º¯ÒÓ� v� s� ¡�¯Ò²ÒÓ� {� j� �©°È}� ����

�� �������



°º­º®� È m äº�ËãÒ vz Ò² ÒÏºãÒ¯ºmÈãÒ� { }È�Ë°�mË
ÒÏ�ËãÒ« Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ äË�Ó©® �ÒãÒÓ�¯ �ÒÈäË�¯ºä
�� ää Ò m©°º�º® � ää� �¯ÒäËÓ«ãÒ �¯ÈÁÒ�ºm©Ë
ªãË}�¯º�© �ÒÈäË�¯ÈäÒ �� �� Ò �� ää °º °¹ãº�Ó©ä
°Ë�ËÓÒËä Ò ¹ºã©Ë�

{º m°Ë² º¹©�È² ÓÈ �º}ºmË����
 °Ë}�Ò
 äº�
�Ëã	Óº�º }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È ¹º�ÈmÈãÒ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË
�� { º� Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ« ¹º°�º«ÓÓº�º �º}È� È
ÓÈ �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©® �¯ÈÁÒ�ºm©® ªãË}�¯º� Û ÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒË �� { º� ÓËÏÈmÒ°Òäº�º Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ«�
�º°ãË ¹º�¯�ÎËÓÒ« �¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�¯º�È m
ªãË}�¯Ò�Ë°}�
 mÈÓÓ� �ªãË}�¯ºãÒ�� ÓÈ ¯ÈÏãÒ�Ó�

�ã�­ÒÓ� ÁÒ}°Ò¯ºmÈãÒ mÒÏ�Èã	Óº �mÒÎËÓÒË ÓÈ ËË
¹ºmË¯²Óº°�Ò Ò m º­�ËäË� iã« ÓÈ­ã
�ËÓÒ« ²È¯È}�Ë¯È
�mÒÎËÓÒ« ªãË}�¯ºãÒ�È Ë�º ¹º�}¯È�ÒmÈãÒ �¯ÈÁÒ�
�ºmº® }¯º�}º®� { °m«ÏÒ °º °ãºÎÓº°�	
 ÁÒ}°È�ÒÒ
¹º�º}ºm ªãË}�¯ºãÒ�È m äº�ËãÒ m äÈãºä º­�ËäË
mÈÓÓ© ¹¯º°ãË�Ò�	 Ë�º �mÒÎËÓÒË �¯��Óº� Óº mºÏ�
äºÎÓº m ÓÈ�Èã	Ó©® äºäËÓ� ¯È­º�© äº�ËãÒ �m �Ë�
�ËÓÒË �… �� °�� iã« }È�Ë°�mËÓÓº® º�ËÓ}Ò ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒ« �mÒÎËÓÒ« �ãÈ}È ° ��Ë�ºä �ÈÓÓ©² ¯È­º�©
>�@ �°�ÈÓÈmãÒmÈãÒ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË mË}�º¯È ªãË}�¯º�
äÈ�ÓÒ�Óº® °Òã© I

H
�

iã« ÒÏ��ËÓÒ« ¹¯º�ÓºÏÒ¯�Ëäº® m©°º}º�Ëä¹Ë¯È�
��¯Óº® º­ãÈ°�Ò m �ãÈ}Ë �¯Ë­�Ë�°« º�ËÓÒ�	 ¯È°¹�
¯Ë�ËãËÓÒË �º}È m �ãÈ}ºmº® mÈÓÓË� }º�º¯ºË mãÒ«Ë�

ÓÈ ²È¯È}�Ë¯ �Ë�ËÓÒ« �ãÈ}È Ò º¹¯Ë�Ëã«Ë� �Ë¹ãºm�

°Ò��È�Ò
 m ÓËä� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË ãÒÓÒ® �º}È m äº�
�Ëã	Ó©² °²ËäÈ² �°�ÈÓÈmãÒmÈãÒ ÓÈ º°ÓºmË �ÈÓÓ©²
¯È­º� >�� �@� ¹ºã��ËÓÓ©² �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² °ã��ÈËm
¹º�mº�È �º}È } }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯�� j°°ãË�ºmÈÓÓ©Ë
äº�Ëã	Ó©Ë °²Ëä© ¹ºÏmºãÒãÒ º¹¯Ë�ËãÒ�	 mºÏäºÎ�
Óº°�	 °ºÏ�ÈÓÒ« m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® º­ãÈ°�Ò m
�ãÈ}ºmº® mÈÓÓË vz ÏÈ °�Ë� mmË�ËÓÒ« m ÓËË �º�
¹ºãÓÒ�Ëã	Óº�º ¹ºãº�º ÓË¹ãÈm«�Ë�º°« ªãË}�¯º�È�
|¹©�©� ¹¯ºmË�ËÓÓ©Ë m ¯ËÈã	Ó©² �°ãºmÒ«²� ¹º�
}ÈÏÈãÒ� ��º m ²º�Ë wbs ¯È­º�Ò® �º¯Ë� ¹ºãº�º
�¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�¯º�È ¹¯Òº­¯Ë�ÈË� Áº¯ä� ½º­¯È��
Óº�º� }ºÓ�°È �¯Ò°� ��� �¯Ò ª�ºä �äËÓ	�ÈË�°« ¹ãº�
�È�	 È}�ÒmÓº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò ªãË}�¯º�È� ��º ¹ºÏ�
mºã«Ë� ¹ºã��Ò�	 �º} ¹ºm©�ËÓÓº® ¹ãº�Óº°�Ò� cË�
Ï�ã	�È�© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® °mÒ�Ë�Ëã	°�mºmÈãÒ º �ºä�
��º ¹¯Ò mmË�ËÓÒÒ m vz �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº�º ÓË¹ãÈ�
m«�Ë�º°« ªãË}�¯º�È °��Ë°�mËÓÓº ÒÏäËÓ«Ë�°« ªÓË¯�
�Ë�Ò�Ë°}È« º­°�ÈÓºm}È m �ãÈ}ºmº® mÈÓÓË �¯Ò°� ���
wãË}�¯Ò�Ë°}ºË ¹ºãË �º}º¹º�mº�«�Ë® °Ë}�ÒÒ }¯Ò°�
�ÈããÒÏÈ�º¯È m©�Ë°Ó«Ë� ãÒÓÒÒ �º}È ° ÓË¹ãÈm«�Ë�º°«
¹ºãº�º ªãË}�¯º�È m ¹º�ªãË}�¯º�Ó�
 º­ãÈ°�	� ��Ë
°ºÏ�ÈË�°« Ò² m©°º}È« }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò«� �È}ºË ¯È°¹�
¯Ë�ËãËÓÒË �º}È �mËãÒ�ÒmÈË� ÓÈ�¯Ëm �ãÈ}È m ÏºÓË
¹º�¯�ÎËÓÒ« ªãË}�¯º�È� ��º º­¯ÈÏ�Ë� �Ëä¹Ë¯È��¯�
Ó©® �¯È�ÒËÓ� m �ãÈ}ºmº® mÈÓÓË� rºã	�È« ¹ãº��
Óº°�	 ãÒÓÒ® �º}È ÓÈ mÓ��¯ËÓÓË® ¹ºmË¯²Óº°�Ò }º�
ÓÒ�Ë°}º�º �º¯�È ªãË}�¯º�È º­�°ãºmãÒmÈË� ÓÈ�¯Ëm
�ãÈ}È m ª�º® º­ãÈ°�Ò �º äÈ}°ÒäÈã	Óº® �Ëä¹Ë¯È�
��¯©� ��º °¹º°º­°�m�Ë� m©¯ÈmÓÒmÈÓÒ
 °}º¯º°�Ò
¯È°¹ãÈmãËÓÒ« }ºä¹ºÓËÓ�ºm }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯�
ÎÓ«�

{©°º}È« ¹ãº�Óº°�	 �º}È m ÓÒÎÓË® �È°�Ò °�ËÓ}Ò
�º}ºmË���Ë® °Ë}�ÒÒ Ò � ¹ºmË¯²Óº°�Ò ªãË}�¯º�È
¹ºÏmºã«Ë� �º°�Ò�	 Ï�Ë°	 äÈ}°ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«
º­�ËäÓº® ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Óº® °Òã©� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓº®
mÓÒÏ Ò m©Ï©mÈ
�Ë® mÒ²¯ËmºË �mÒÎËÓÒË ªãË}�¯º�
ãÒ�È� lºÎÓº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	� ��º äº�Ëã	 �mÒÎËÓÒ«
ªãË}�¯ºãÒ�È ­��Ë� ÒäËË� mÒ� �m�² ¹º�º}ºm� ÓÈ¹�

cÒ°� �� lº�Ëã	 vz ° �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©ä ªãË}�¯º�ºä� � Û ¹ºã©®
�¯ÈÁÒ�ºm©® ªãË}�¯º�� � Û ÒÏºã«�º¯� � Û ÒÏ�ËãÒË� � Û °�Ë}�
ã«ÓÓÈ« ¹ºãº°�	� �Û Áº¯ä�
�È« °Ë}�Ò«� �Û �º}º¹º�mº�«�È«
°Ë}�Ò«� �� � Û Ò°�º�ÓÒ}Ò ¹Ò�ÈÓÒ« ¹º°�º«ÓÓº�º �º}È

cÒ°� �� {Ò� ¯È­º�Ë�º �º¯�
�È ¹ºãº�º �¯ÈÁÒ�ºmº�º
ªãË}�¯º�È

cÒ°� �� v²ËäÈ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« �º}È Ò �mÒÎËÓÒ« �ãÈ}È m Ò°°ãË���
Ëäº® �¯Ò°� �� äº�ËãÒ vz� �� � Ò �Ü� Û °ä� º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« ¯Ò°� ��
�Û ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©® äË�Èãã� �� �Û °ºº�mË�°�mËÓÓº äË�ÈããÒ�Ë°}È«
Ò �ãÈ}ºmÈ« mÈÓÓ©� ��� �� Û ¹º�º}Ò �ãÈ}È� ��¯Ò²ºm©äÒ
ãÒÓÒ«äÒ ¹º}ÈÏÈÓ© ãÒÓÒÒ �º}È

������� ��



¯ÈmãËÓÓ©² ÓÈm°�¯Ë�� �¯�� �¯��� �°ä� ¯Ò°� ��� {
äÈãºä º­�ËäË äº�ËãÒ ÓÈ­ã
�ÈË�°« °�ãÈÎÒmÈ
�Ò®
ªÁÁË}� º� m¯È�ËÓÒ« ªãË}�¯ºãÒ�È m �º¯ÒÏºÓ�Èã	Óº®
¹ãº°}º°�Ò� �È}ºË m¯È�ËÓÒË «mã«Ë�°« ¯ËÏ�ã	�È�ºä
mºÏ�Ë®°�mÒ« äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹º�º}È ÓÈ ªãË}�¯ºãÒ�
m°ãË�°�mÒË ÒÏäËÓËÓÒ« ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« �º}È m ¯ÈÏ¯Ë�
ÏÈÓÓº® �º}ºmË���Ë® °Ë}�ÒÒ� {mÒ�� ª�º�º ¯ËÈã	ÓÈ«
}È¯�ÒÓÈ �Ë�ËÓÒ« �ãÈ}È äºÎË� ­©�	 Ò°}ÈÎËÓÈ Ò
¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 Ë�º �mÒÎËÓÒË mºÏäºÎÓº �ºã	}º m
ä�ÓºmËÓÓºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë� �º�º} ªãË}�¯ºãÒ�È ��� ��ºm�
ãË�mº¯«
�Ò® �°ãºmÒ
 URW I

H
! �� ¹¯º�mÒ�È«°	

m�ºã	 ªãË}�¯º�È Ò �ÈãËË } äË�ÈããÒ�Ë°}º® mÈÓÓË�
º��ÈË� �È°�	 �Ë¹ãÈ� ÓÈ�¯ËmÈË� ËË Ò ¹º�ÓÒäÈË�°«
m �ËÓ�¯ �ãÈ}ºmº® mÈÓÓ©� ~�Ë°	 ¹º�º}Ò �� Ò ��

¹¯Òº­¯Ë�È
� º�ÒÓÈ}ºmºË ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË� m°ãË�°�mÒË
�Ë�º ÓÈ Ò² �¯ÈÓÒ�Ë °ºÏ�ÈË�°« ¯ËÏ�ã	�Ò¯�
�Ò® ¹º�
�º}� }º�º¯©® ¹º�²mÈ�©mÈË� Ò ¹Ë¯ËÓº°Ò� äË�ÈããÒ�
�Ë°}ÒË }È¹ãÒ } °�ËÓ}Èä }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È� imÒ�È«°	
m�ºã	 ¹¯Ò°�ËÓÓº® º­ãÈ°�Ò vz� º²ãÈÎ�ËÓÓ©® m
Ë�º mË¯²ÓË® �È°�Ò ¹º�º} ��� �ã« }º�º¯º�º URW I

H
�

� �� ÓÈ�¯ËmÈË�°« m ÓÒÎÓË® �È°�Ò °�ËÓ}Ò �º}ºmË�
���Ë® °Ë}�ÒÒ� ¹Ë¯Ë�ÈmÈ« ¹¯Ò ª�ºä �Ë¹ãº ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò äË�ÈããÒ�Ë°}º® mÈÓÓ©� {°ãË�°�mÒË �È}º�º
�mÒÎËÓÒ« ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 ¹¯Ë­©mÈÓÒ« äË�Èã�
ãÒ�Ë°}Ò² }È¹Ëã	 m �ãÈ}Ë �mËãÒ�ÒmÈË�°« Ò mºÏ�
¯È°�ÈË� m¯Ëä« Ò² º­¯È­º�}Ò �ãÈ}ºä�

w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë ÓÈ¹ãÈm}Ò ¹¯ºmº�ÒãÒ ¹º
°²ËäË wbs� ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÓº® m ¯ËÏ�ã	�È�Ë äº�ËãÒ�
¯ºmÈÓÒ« �¯Ò°� ��� { }È�Ë°�mË ÓÈ¹ãÈmº�Óº�º äÈ�Ë�
¯ÒÈãÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©® °�Ë¯ÎËÓ	 �Ò�
ÈäË�¯ºä � ää� °º°�º«�Ò® ÒÏ ÓÒ}ËãËmº® º­ºãº�}Ò�
m ¹ºãº°�	 }º�º¯º® ¹ºäË�ÈãÒ ¹º¯º�}Ò Èã
äÒÓÒ«�
�Ò¯}ºÓÒ«� ­º¯Ò�È äºãÒ­�ËÓÈ� �¯ÈÁÒ�È Ò ¹¯ºmºãº}Ò
ÒÏ �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò �Ò°�©² mºã	Á¯ÈäÈ� �ÈÓ�ÈãÈ� äº�
ãÒ­�ËÓÈ Ò s¹�t��s���� {mË�ËÓÒË ¹¯ºmºãº} ÒÏ
���º¹ãÈm}Ò² }ºä¹ºÓËÓ�ºm Ò°}ã
�ÈË� °Ë¹È¯È�Ò

ãË�}Ò² Ò �«ÎËã©² äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² ¹º¯º�}ºm m �Ò²�

�Ë� vº°�Èm }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ« ¯È°°�Ò�©mÈãÒ
Ò°²º�« ÒÏ ²ÒäÒ�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ ÒÏmË°�Óº�º °¹ãÈmÈ�
°º�Ë¯ÎÈ�Ë�º ÓÒ}Ëã	 Ò Èã
äÒÓÒ® m °�Ë²ÒºäË�¯Ò�
�Ë°}ºä °ºº�Óº�ËÓÒÒ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Ëä ¹ºã��ËÓÒË
Èã
äÒÓÒ�È ÓÒ}Ëã« 1L

�
$O� i¯��ÒË ãË�Ò¯�
�ÒË ªãË�

äËÓ�© m °¹ãÈmË ­¯ÈãÒ m °ãË��
�Ò² °ºº�Óº�ËÓÒ«²�
äÈ°� �� ���…��� :� ���… ��� 7D� ���…��� 0R�
���… ��� =U� ��� &U� ����� %� �¯ÈÁÒ�ºm©® ¹º¯º�º}
mmº�ÒãÒ ° ��Ë�ºä }ºãÒ�Ë°�mÈ ��ãË¯º�È� ¹Ë¯Ë²º�
�«�Ë�º m �ãÈ} m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ªãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}º�º
¯È°�mº¯ËÓÒ« ¯È­º�Ë® �È°�Ò �¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�¯º�È�
lÈ°°È ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º ÓÈ ÏÈ�º�ºm}� ÒÏ °�ÈãÒ ��t
äË�ÈããÈ °º°�Èmã«ãÈ �� �� v}º¯º°�	 ¯È°¹ãÈmãËÓÒ«
}ÈÎ�º�º ¹¯ºmºãº�Óº�º }ºä¹ºÓËÓ�È }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓ�
Óº�º °�Ë¯ÎÓ« º�ËÓÒmÈãÒ }ºãÒ�Ë°�mºä äË�ÈããÈ� ¯È°�
¹ãÈmã«Ëäº�º m Ë�ÒÓÒ�� m¯ËäËÓÒ� |¹�ÒäÈã	Ó©® ¯Ë�
ÎÒä wbs }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ« °ºº�mË�°�mº�
mÈã ¯ËÎÒä�� ¹¯Ò }º�º¯ºä ¯ÈÏÓÒ�È m °}º¯º°�Ò ¯È°�
¹ãÈmãËÓÒ« Ë�º }ºä¹ºÓËÓ�ºm äÒÓÒäÈã	ÓÈ�

wbs mËãÒ ÓÈ ¹º°�º«ÓÓºä �º}Ë ¹¯«äº® ¹ºã«¯�
Óº°�Ò �Ò°�º�ÓÒ}Ò ¹Ò�ÈÓÒ« {i����� Ò {i�������
° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä Áã
°È ksn��� { ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ¹�
ãÈm}Ò �º} ° �º}ºmË���Ë® °Ë}�ÒÒ vz ,

vz
Ò �º}

° ¹ºãº�º �¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�¯º�È ,
ª
ÒÏäËÓ«ãÒ m

¹¯Ë�ËãÈ² ���… ��� k� È ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ÓÈ �ãÈ}Ë Û
m ¹¯Ë�ËãÈ² ��… �� {� {©°º�� �ãÈ}ºmº® mÈÓÓ© ¹º��
�Ë¯ÎÒmÈãÒ m �ÒÈ¹ÈÏºÓË ��… �� ää� �¯º�Ë°° º°��
�Ë°�mã«ãÒ m °¯Ë�Ë È¯�ºÓÈ� �Ëä¹Ë¯È��¯� �ãÈ}È ¯Ë�
�Ò°�¯Ò¯ºmÈãÒ ° ¹ºäº�	
 mºã	Á¯Èäº¯ËÓÒËm©² �Ë¯�
äº¹È¯ äÈ¯}Ò {c ����� äÓº�º}ÈÓÈã	Ó©ä ¹º�ËÓ�
�ÒºäË�¯ºä zv���� �mË¯�º°�	 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�
�ÈããÈ ¹¯Ò Óº¯äÈã	Óº® Ò m©°º}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯È²
º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ÓÈ ¹¯Ò­º¯Ë �b�� �mË¯�º°¹ãÈmÓ©ä �È�
¯Ò}ºä �ÒÈäË�¯ºä � ää ¹¯Ò ÓÈ�¯�Ï}Ë ���� }s Ò
m©�Ë¯Î}Ë m �Ë�ËÓÒË �� °� lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË Ò°�
°ãË�ºmÈÓÒ« ¹ºã��ËÓÓº�º äË�ÈããÈ ¹¯ºmº�ÒãÒ ÒÏ�
mË°�Ó©äÒ äË�º�ÈäÒ�

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® �°�ÈÓºmãËÓº� ��º ÓÈ
¯ÈmÓºäË¯Óº°�	 ¹ãÈmãËÓÒ« }ºä¹ºÓËÓ�ºm }ºä¹ºÏÒ�
�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ« Ò �°�º®�Òmº°�	 ¹¯º�Ë°°È wbs
m ÓÈÒ­ºã	�Ë® °�Ë¹ËÓÒ mãÒ«Ë� °ºº�Óº�ËÓÒË �º}ºm

,
vz
�,

ª
 N� �¯Ò N ≤ ��� �Ëä¹Ë¯È��¯È �ãÈ}È m

¹¯ÒªãË}�¯º�Óº® º­ãÈ°�Ò ¹ºm©�ÈË�°« �º ���� Åv�
�¯Ò wbs ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÏÈ}Ò¹ÈÓÒË �ãÈ}È � ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò ªãË}�¯º�È� ��º� º�ÓÈ}º� ÓË ÓÈ¯��ÈË� °�È�
­Òã	Óº°�	 ¹¯º�Ë°°È� iÈã	ÓË®�ËË �mËãÒ�ËÓÒË ÏÓÈ�
�ËÓÒ® N ¹¯Òmº�Ò� } ÒÓ�ËÓ°ÒmÓºä� }Ò¹ËÓÒ
 �ãÈ�

cÒ°� �� v²ËäÈ wbs m vz ° ¹ºã©ä �¯ÈÁÒ�ºm©ä ªãË}�¯º�ºä� �Ü�
Û °ä� º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« ¯Ò°� �� �� Û �¯ÈÁÒ�ºmÈ« m°�Èm}È� �� Û
}ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©® °�Ë¯ÎËÓ	� �� Û �Ë¯äº¹È¯È� �� Û ÒÏ�ËãÒË� ��
Û �ãÈ}ºm©® �È¯ÓÒ°ÈÎ� '�� '� Û °ºº�mË�°�mËÓÓº mÓ��¯ËÓÓÒ® Ò
ÓÈ¯�ÎÓ©® �ÒÈäË�¯© ¹ºãº�º �¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�¯º�È� '� Û �ÒÈ�
äË�¯ ÓÈ¹ãÈmã«Ëäº�º ÒÏ�ËãÒ«

cÒ°� �� {ãÒ«ÓÒË °ºº�Óº�ËÓÒ« �º}ºm ÓÈ ªãË}�¯º�È² N ÓÈ °}º¯º°�	
Y ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ«

�� �������



}ºmº® mÈÓÓ© Ò ËË m©¹ãË°}Èä� ��º ÓË�È�ÒmÓº °}È�
Ï©mÈË�°« ÓÈ ¹¯º²ºÎ�ËÓÒÒ ¹¯º�Ë°°È wbs� �¯Ò

N ≤ � �Ëä¹Ë¯È��¯È �ãÈ}È m ¹¯ÒªãË}�¯º�Óº® º­ãÈ°�Ò
�äËÓ	�ÈË�°« Ò °¯ÈmÓÒäÈ ° �Ëä¹Ë¯È��¯º® �ãÈ}ºmº®
mÈÓÓ© m vz� vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� m ¹¯º�Ë°°Ë ÓÈ¹ãÈm}Ò
°ºº�Óº�ËÓÒË N º­�°ãºmãÒmÈË� �°�º®�ÒmºË °��Ë°�
�mºmÈÓÒË m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® º­ãÈ°�Ò m ÏºÓË ¹º��
¯�ÎËÓÒ« ªãË}�¯º�È Ò �ºãÎÓº °º°�Èmã«�	 ���…����
w�º� �ÒÈ¹ÈÏºÓ ÏÓÈ�ËÓÒ® N °¹¯ÈmË�ãÒm �ã« �º}ºm
,
vz

Ò ,
ª
� ¯ÈmÓ©² ���… ��� k� p°ãÒ ÏÓÈ�ËÓÒ« �º}ºm

¹¯Ëm©�È
� �}ÈÏÈÓÓ©® ÒÓ�Ë¯mÈã� �º ¹¯º�Ë°° wbs
ÒäËË� ÓË�°�º®�Òm©® ²È¯È}�Ë¯� �¯Ò °º­ã
�ËÓÒÒ
�}ÈÏÈÓÓº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« °ºº�Óº�ËÓÒ« N º¹�ÒäÈã	ÓÈ«
°}º¯º°�	 Y

º¹�
¯È°¹ãÈmãËÓÒ« }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯�

ÎÓ« °º°�Èmã«ãÈ ���… ��� ää�° �¯Ò°� ��� ��º ¹ºÏ�
mºã«Ë� ¹ºã��È�	 }È�Ë°�mËÓÓ©® ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©® äË�
�Èãã�

iã« °¯ÈmÓËÓÒ« �Ë¹ãºmº�º ¯ËÎÒäÈ ¯È­º�© vz
¹º �¯È�Ò�ÒºÓÓº® Ò Ò°°ãË��Ëäº® °²ËäÈä ¯È°°�Ò�
�©mÈãÒ �Ë¹ãºmº® ­ÈãÈÓ°� �¯Ò ª�ºä ¹ºãÈ�ÈãÒ� ��º
�Ë¹ãºm�
 °Ò��È�Ò
 m �ãÈ}Ë º¹¯Ë�Ëã«Ë� �Ë®°�mÒË
�m�² ÓËÏÈmÒ°Òä©² Ò°�º�ÓÒ}ºm Ë�º ÓÈ�¯ËmÈ� �¯Ò�Ëä
¹¯Ò ¯È°�Ë�Ë �Ëä¹Ë¯È��¯� �ãÈ}È m ÏºÓË ¹º�¯�ÎËÓÒ«
�¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�¯º�È Ò m º°�Èã	Óºä º­�ËäË �ãÈ�
}ºmº® mÈÓÓ© ¹¯ÒÓÒäÈãÒ ¯ÈÏÓº®� kÓÈãÒÏ ¹ºã��ËÓ�
Ó©² �ÈÓÓ©² �¯Ò°� �� ¹º}ÈÏÈã� ��º ¹¯Ò ¯È°°äÈ��
¯ÒmÈËäº® °²ËäË ¹¯º�Ë°°È wbs ¯È°²º� �Ë¹ãÈ ÓÈ
ÓÈ�¯Ëm Ò ¹ãÈmãËÓÒË º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ­ãÒÏº} }
�È}ºmºä� ¯È°²º�� ¹¯Ò �¯È�Ò�ÒºÓÓº® °²ËäË Ò ¹º��Ò
m � ¯ÈÏÈ ­ºã	�Ë �Ë¹ãÈ ¹º°��¹ÈË� ÓÈ ÓÈ�¯Ëm Ò ¹ãÈm�
ãËÓÒË }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓº�º °�Ë¯ÎÓ«� w�º ¹¯ºÒ°²º�Ò�
ÒÏ�ÏÈ m©°º}º�º �¯È�ÒËÓ�È �Ëä¹Ë¯È��¯ m �ãÈ}Ë m
ÏºÓË ¹º�¯�ÎËÓÒ« ªãË}�¯º�È� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë�º ÓÈ��
¯Ëm ÓÈ¹ãÈmº�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �°}º¯«Ë�°«� ��º ¹ºÏ�
mºã«Ë� ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓº ¯È°²º�ºmÈ�	 �Ë¹ãº���ãÈ�
}ºmº® mÈÓÓ©� ~ÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë Ò º�ÒÓÈ}ºm©Ë m º­ºÒ²
°ã��È«² ¹º�Ë¯Ò �Ë¹ãÈ m }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯ °m«ÏÈÓ©
° �Ëä� ��º �ãÈ}ºmÈ« mÈÓÓÈ °º¹¯Ò}È°ÈË�°« ° ÓÒä
ÓÈ �� � °mºË® ¹ºmË¯²Óº°�Ò�

v ¹ºäº�	
 äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®
�°�ÈÓºmãËÓº� ��º ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©® äË�Èãã ÓË °º�Ë¯�
ÎÒ� °mÈ¯º�Ó©² �ËÁË}�ºm Ò ÒäËË� °ãºÎÓ�
 �Ë�Ë�
¯ºÁÈÏÓ�
 °�¯�}��¯�� º°Óºmº® }º�º¯º® °ã�ÎÒ� �mË¯�
�©® ¯È°�mº¯ ÓÈ ­ÈÏË Èã
äÒÓÒ�È ÓÒ}Ëã« 1L

�
$O� {

°�¯�}��¯Ë ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ¹¯Ò°��°�m�
�
�Ò°¹Ë¯°Ó©Ë �È°�Ò�© ÓÈ º°ÓºmË �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È

ÓÒ}Ëã« γ�ÁÈÏ©� m }º�º¯º® °º�Ë¯ÎÒ�°« m�º¯Ò�ÓÈ«

γ′�ÁÈÏÈ� ¹¯Ë�°�Èmã«
�È« °º­º® 1L
�
$O� �º �¯ÈÓÒ�Èä

�ËÓ�¯Ò�ºm ÓÈ²º�«�°« ªm�Ë}�Ò�Ë°}ÒË γ′�ÁÈÏ©� }È¯�
­Ò�© Ò }È¯­º­º¯Ò�©� m °º°�Èm }º�º¯©² m²º�Ò�
ÓÒ}Ëã	� Èã
äÒÓÒ® Ò �¯��ÒË ãË�Ò¯�
�ÒË ªãËäËÓ�©�
v�ääÈ¯ÓºË °º�Ë¯ÎÈÓÒË ÁÈÏ ÓÈ º°ÓºmË 1L

�
$O °º°�Èmã«Ë�

º}ºãº �� � �¯Ò°� �� È�� zºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓÈ« °�¯�}��¯È
ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ ° ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©ä ¯È°¹ºãºÎË�
ÓÒËä �ËÓ�¯Ò�ºm º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� ÓËº­²º�Òä�
 �Ë¯äÒ�Ë°�
}�
 �°�Èãº°�	 Ò �mË¯�º°�	 �+% ���…���� ¹¯Ò �Ëä�
¹Ë¯È��¯Ë �º ���� Åv� ��º ¹ºÏmºã«Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	
Ë�º m �°ãºmÒ«² ¡�v{�

{ ÏºÓË °¹ãÈmãËÓÒ« ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ �Ë�
ÁË}�© º�°��°�m�
�� ÓË� º¹È°Ó©² }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒºÓ�
Ó©² Ò �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©² ¹¯º°ãºË}� mãÒ«
�Ò² ÓÈ °ã��
ÎË­Ó©Ë °mº®°�mÈ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º ÒÏ�ËãÒ« �¯Ò°� �� ­��

{©mº�©

�� �¯Ò mmË�ËÓÒÒ m �ãÈ}ºm�
 mÈÓÓ� äÈãº�È­È¯Ò��
Óº�º vz �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº�º ¹ºãº�º �¯ÈÁÒ�ºmº�º ªãË}�
�¯º�È m ÏºÓË ¹º�¯�ÎËÓÒ« Ë�º m �ãÈ} º­¯ÈÏ�Ë�°«
m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯ÓÈ« º­ãÈ°�	� �°�º®�Òmº°�	 }º�º�
¯º® º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« °ºº�Óº�ËÓÒËä �º}ºm �º}ºmË�
���Ë® °Ë}�ÒÒ }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È Ò ¹ºãº�º �¯ÈÁÒ�
�ºmº�º ªãË}�¯º�È ���…����

�� cÈÏ¯È­º�ÈÓÓÈ« °²ËäÈ wbs m vz ° �º¹ºãÓÒ�
�Ëã	Ó©ä ¹ºã©ä �¯ÈÁÒ�ºm©ä ªãË}�¯º�ºä ¹ºÏmºã«Ë�
¹ºã��Ò�	 }È�Ë°�mËÓÓ©® ÎÈ¯º¹¯º�Ó©® ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©®
äË�Èãã ÓÈ º°ÓºmË 1L�$O �ã« Ë�º ¯È­º�© m �°ãºmÒ«²
¡�v{ ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯È² �º ���� Åv�

cÒ°� �� iÒÈ�¯ÈääÈ �Ë¹ãºmº�º ­ÈãÈÓ°È ¹¯º�Ë°°È wbs m vz °
�º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©ä ¹ºã©ä ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä �È� Ò ¹º �¯È�
�Ò�ÒºÓÓº® °²ËäË �­�� �Ü� Û ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �Ë¹ãºm©² ¹º�º}ºm
°ºº�mË�°�mËÓÓº m }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯Ë� äË�ÈããÒ�Ë°}º® mÈÓÓË� ÏÈ�º�
�ºm}Ë� }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©ä °�Ë¯ÎÓË

cÒ°� ��lÒ}¯º°�¯�}��¯È ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�ºäË�ÈããÈ �È������ Ò ÏºÓ©
°¹ãÈmãËÓÒ« ° º°Óºmº® �­� �����

������� ��



�� vº}ºãºm �� s�� lÒ²ËËm k� s�� �Èmãºm k� k� wãË}�¯º�ãÈ�
}ºmÈ« ÓÈ¹ãÈm}È m °Ë}�ÒºÓÓºä }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯Ë �º¯�ºm º¹�
¯Èmº} �¯�­º¹¯º�ÒmÓº�º °�ÈÓÈ �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� lÈãºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©Ë ãË�}ÒË ÎÈ¯º¹¯º�Ó©Ë m©°º}º�Ëä¹Ë¯È�
��¯Ó©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã© ÓÈ º°ÓºmË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�È 1L�$O �
p� s� zÈ­ãºm� {� �� r�Ó���}ÒÓ� z� r� �ºmÈ¯ºmÈ Ò �¯�
�� lË�Èãã©� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� v}È�}ºm |� k� �Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©Ë ÎÈ¯º°�º®}ÒË Ò ÎÈ¯º¹¯º��
Ó©Ë °¹ãÈm© ÓÈ º°ÓºmË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm 1L$O Ò 1L�$O ��
v�Èã	� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� vÈä°ºÓºm j� ��� zº¯ºãËm s� {�� rÈ¯äÒÓ �� s� �Ëä¹Ë¯È�
��¯Ó©® ¯ËÎÒä ¹¯Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® ÓÈ¹ãÈm}Ë ¹º¯º�}º�
mº® ¹¯ºmºãº}º® �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� i��}º i� k�� zºä¹ÈÓ Ð� ��� uË¯­ÒÓÒÓ w� {� z mº¹¯º°�
º ÁÒÏÒ�Ë°}º® ¹¯Ò¯º�Ë �mÒÎËÓÒ« ¯È°¹ãÈmÈ ¹¯Ò ªãË}�¯º��
ãÈ}ºmºä ¹¯º�Ë°°Ë �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� j°°ãË�ºmÈÓÒË ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº�º ¹¯º�Ë°°È ° ¹ºäº�	
 }Ò�
ÓºÁº�º°�Ëä}Ò �Ë¯ËÏ ¹¯ºÏ¯È�Ó�
 °¯Ë�� � �� ~� {ºãº�}Ë�
mÒ�� i� k� i��}º� j� j� v���}�vã
°È¯ËÓ}º� j� j� �©��
}º �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �ºäÒãËÓ}º v� {�� z�°}ºm �� l� wÓË¯�Ë�Ò�Ë°}ÒË º°º­ËÓ�
Óº°�Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº�º ¹¯º�Ë°°È m �º}º¹º�mº�«�Ëä }¯Ò°�
�ÈããÒÏÈ�º¯Ë �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� z°ËÓ�Ï©} �� {� |°º­ËÓÓº°�Ò �Ë¹ãºmº® ¯È­º�© �º}º¹º�mº�
�«�Ë�º }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�º¯È ¹¯Ò ªãË}�¯º�ãÈ}ºmº® ÓÈ¹ãÈm}Ë
ÏË¯ÓÒ°�©ä ¹¯Ò°È�º�Ó©ä äÈ�Ë¯ÒÈãºä �� �¯ºä©�ã� �Ë¹�
ãº�Ë²ÓÒ}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

(OHFWURSK\VLFDO DQG WKHUPDO SHFXOLDULWLHV RI HOHFWURVODJ VXUIDFLQJ �(66� XVLQJ DQ H[WUD KROORZ JUDSKLWH HOHFWURGH DUH FRQVLGHUHG�
,W LV VKRZQ WKDW DGGLWLRQ RI D QRQFRQVXPDEOH HOHFWURGH WR WKH VODJ SRRO OHDGV WR IRUPDWLRQ RI D KLJK�WHPSHUDWXUH UHJLRQ

LQ LW� ZKLFK DOORZV D XQLIRUPPHOWLQJ RI GLIIHUHQW FRPSRQHQWV RI VXUIDFLQJ FRQVXPDEOHV� 7KH XVH RI (66 SURYLGHV D KHDW�UHVLVWDQW
GHSRVLWHG DOOR\ EDVHG RQ QLFNHO DOXPLQLGH�
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{©°�Èmº�Ó©® ¹ÈmÒã	ºÓ� ¹¯º°¹� lÈ�Ë¯ºmÈ� ��

lÒÓ°}� cË°¹�­ãÒ}È rËãÈ¯�°	

|¯�ÈÓÒÏÈ�º¯©�

«¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Å¾�
×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ Ï ÌÍÙÐËÙÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌÊ �ÃÉ¾ÎÑÏÏÈÌÁÌ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌ�
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÁÌ ÈÌËÔÃÎË¾ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ

ªÆËÆÏÐÃÎÏÐÀÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ®ÃÏÍÑ¿ÉÆÈÆ �ÃÉ¾ÎÑÏÚ

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ �ÃÉ¾ÎÑÏÆ

¥�¬ �ª¦«¯¨»¨¯­¬�

sÈ¹¯ÈmãËÓÒ« ª}°¹ºÏÒ�ÒÒ�
� Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Í¾ÇÈÆ�

� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÎÃÅÈÆ� Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� Í¾ÇÈÆ Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

� ÆÏÐÌÕËÆÈÆ ÍÆÐ¾ËÆÝ�

� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÌÎ¿ÆÐ¾ÉÚËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÐÎÑ¿�

� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý� É¾ÅÃÎË¾Ý� ÍÉ¾ÅÊÃËË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÎÃÅÈ¾�

� ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏËÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÃÅÈÆ� ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÃ
Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ ÂÉÝ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÎÃÅÈÆ Æ ÂÉÝ ÈÌË�

ÐÎÌÉÝ
È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

� ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÅ¾ÔÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ�
ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÏË¾ÏÐÈ¾�

� ÏÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÎÃÅÈÆ� Í¾ÇÈÆ Æ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

� ÍÎÆ¿ÌÎÙ ÂÉÝ ËÃÎ¾ÅÎÑÖ¾Ü×ÃÁÌ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

� Ë¾ÑÕËÌÃ Æ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ ÏÀ¾ÎÈÆ�

� ÏÆÏÐÃÊ¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÃÎÃÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ Æ ¾ÐÐÃÏÐ¾ÔÆÆ ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ�

� ÌÓÎ¾Ë¾ ÐÎÑÂ¾ Æ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ À ÏÀ¾ÎÌÕËÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ�
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