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¬ÍÎÃÂÃÉÃË ÏÌÏÐ¾À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ À ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÍÌÉÝ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÖÆÓÐÙ ÀÙÂÃÉÝÜÐÏÝ ÀÌÂÌÎÌÂ Æ ÀÉ¾Á¾�

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ� ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÂ¾ÕÆ ÖÆÓÐÙ�

ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÓÉÌÎ¾ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆÐ¾ËÃ�

&RPSRVLWLRQ RI JDV SKDVH LQ WKH ]RQH RI VSRQJ\ WLWDQLXP PHOWLQJ LQ XVH RI KLJK�IUHTXHQF\ HOHFWURPDJQHWLF ILHOG DV D KHDW

VRXUFH ZDV GHWHUPLQHG� ,W ZDV HVWDEOLVKHG WKDW K\GURJHQ DQG PRLVWXUH DUH HYROYHG LQ FKDUJH PHOWLQJ� &RQWHQW RI K\GURJHQ

DQG PRLVWXUH GHSHQGV RQ WKH PHWKRG RI SUHSDUDWLRQ RI PHOWLQJ HTXLSPHQW� PHWKRG RI FKDUJH IHHGLQJ� VSHHG RI WLWDQLXP

PHOWLQJ DQG FRQWHQW RI FKORULQH LQ VSRQJ\ WLWDQLXP�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÍÉ¾ÀÈ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ� À¾ÈÑÑÊ� ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ

ÐÆÐ¾Ë

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ Î¾ÅÀÆÐÆÃ ËÌÀÙÓ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ ÐÆ�

Ð¾Ë¾� À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� ÏÍÎÃÏÏÌÀ¾ËËÌÁÌ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ� ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆÌÎÆÐÃÐËÌÇ >�@�

¬ÂË¾ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Å¾Â¾Õ À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÑÂ¾�

ÉÃËÆÆ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ ÓÉÌÎ¾ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�

 ÌÂÌÎÌÂ� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾

ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ >�@� ¬ÍÐÆ�

Ê¾ÉÚËÌÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ� È¾È ¿ÙÉÌ

ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >�@� ËÃ ÂÌÉÄËÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÐÚ

������ Ê¾Ï� ¢ÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Ð¾ÈÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ

ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÐÚ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÃ

������ ¾� ¯ÉÆÐÈÆ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ

ÍÃÕ¾Ó� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÆÊÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆÆËÆÅÈÆÊÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊÀÎÃÂËÙÓÍÎÆÊÃÏÃÇ�

¬ÂË¾ÈÌ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÂÑÁÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó ÀÌÅÊÌÄÃË ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÐÌÉÚÈÌ Ï ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃÊÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓÏÌÉÃÇÓÉÌÎ¾������������Ê¾Ï��

¢ÉÝ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÝ Ð¾ÈÆÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë Ë¾

ÏÐ¾ÂÆÆ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÂÆÏÐÆÉ�

ÉÝÔÆÆ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ À ÎÃÐÌÎÐ¾Ó À ÐÃÕÃËÆÃ ËÃÏÈÌÉÚ�

ÈÆÓ ÂÃÏÝÐÈÌÀ Õ¾ÏÌÀ >�@�  Ì ÀÎÃÊÝ ÀÙÂÃÎÄÈÆ ¿ÉÌÈ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Õ¾ÏÐÆÕËÌ Ë¾ÏÙ×¾ÃÐÏÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ�

¾ÅÌÐÌÊ� ¾ ÆÅ ÏÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐÃËÌÈ ÎÃÐÌÎÐÙ À ¿ÉÌÈ ÂÆÒ�

ÒÑËÂÆÎÑÜÐ ÀÎÃÂËÙÃ ÍÎÆÊÃÏÆ ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ Æ Ð� Â�

¯ÌÈÎ¾×ÃËÆÃ ÀÎÃÊÃËÆ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÏÃÍ¾Î¾ÔÆÆ

ÑÉÑÕÖ¾ÃÐ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ

ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÆ ÍÎÌ�

ÔÃÏÏ¾� ÌÂË¾ÈÌ À ËÃÂÌÏÃÍ¾ÎÆÎÌÀ¾ËËÌÊ ¿ÉÌÈÃ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ

ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÏÌÉÃÇ ÓÉÌÎ¾� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾�

ËÆÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑ�

ÁÆ ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ð¾ÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾

À À¾ÈÑÑÊÃ Å¾ÐÎÑÂËÆÐÃÉÚËÌ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÁÌ

ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÆÅ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÉÃÁÈÌÉÃÐÑÕÆÓ ÈÌÊ�

ÍÌËÃËÐÌÀ� ¾ÎÙË¾ÎÑÖ¾ÜÐ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ ÁÌÎÃËÆÃ ÂÑÁÆ�

ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÀÃÏÐÆ È Ã� ÍÃÎÃ¿ÎÌÏÑ Ë¾ ÏÐÃËÈÑ ÊÃÂ�

ËÌÁÌ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ

ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ ÍÎÌÄÌÁ¾ ÊÃÂËÙÓ ÏÐÃËÌÈ ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ ÃÁÌ ÀÅÎÙÀ¾�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀËÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾ ¿ÙÉ ÌÍÎÌ¿Ì�

À¾Ë ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿�

Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÏÃÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

�¦¯¨� >�@� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ËÃÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÌÊ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ Á¾Å¾

À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ� Ð� Ã� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ

À¾ÈÑÑÊ¾� ¦Å¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÆÉÆ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ

� ª� ©� ¤�¢¨£ ¦µ� ¦�  � ¶£§¨¬� ¯� ª� °£¯©£ ¦µ�  � �� ¶�¬ �©¬ �  � ¯� ¨¬«¯°�«°¦«¬ �
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Î¾ÅÎÃÄÃËÆÃ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÃÊÌÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ�

ÍÎÌÂÆÈÐÌÀ¾ËÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÑÏ�

ÐÎÌÇÏÐÀ¾ ÏÃÈÔÆÌËËÌÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾�

 ÙÖÃ ÍÌÂÕÃÎÈÆÀ¾ÉÌÏÚ� ÕÐÌ ÌÂË¾ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ Å¾�

Â¾Õ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÑÂ¾�

ÉÃËÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾ ÀÏÃÓ ÏÐ¾ÂÆÝÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÌÛÐÌÊÑ

ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÙÊ ÆÅÑÕÆÐÚ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�

Ë¾ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÉÌÎÆÏÐÙÓ ÏÌÉÃÇ À

ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÌÐ ���� ÂÌ ���� � Ê¾Ï�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¦¯¨�

Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ Æ ÏÓÃÊ¾ ÈÌÐÌÎÌÇ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� �

Æ �� ÆÐ¾ËÆÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÌÐ ÀÙÏÌÈÌ�

Õ¾ÏÐÌÐËÌÁÌ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð� µ¾ÏÐÌÐ¾

ÐÌÈ¾ �� È¡Ô� ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÃ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÃ À ÍÉ¾�

ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À¾ÈÑÑÊËÙÊÆ

Ë¾ÏÌÏ¾ÊÆ ® «��� Æ � �����

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ Á¾�

ÅÌ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ °����� À ÈÌÊÍÉÃÈÐÃ Ï ÍÌÐÃËÔÆÌÊÃÐ�

ÎÌÊ¨¯ª��¬Ð¿ÌÎ Á¾Å¾ ÂÉÝ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÕÃÎÃÅ

ÈÎÙÖÈÑ ÖÆÓÐÌÀÌÁÌ ¿ÑËÈÃÎ¾� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ À ÛÐÌÇ ÅÌËÃ

Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾�

ÃÎÃÂ Ë¾Õ¾ÉÌÊ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐÃËÈÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃ�

ÎÙ� È¾ÊÃÎÙ ÏÉÆÐÈ¾� ÍÌÂÂÌË¾� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ Æ

ÖËÃÈÌÀÌÁÌ ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ Ð×¾ÐÃÉÚËÌ ÌÕÆ×¾ÉÆ ÌÐ ÀÌÅÁÌ�

ËÌÀ� ÏÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ÀÖÆÓÏÝ ÍÎÆ ÍÎÃÂÙÂÑ×ÆÓ ÍÉ¾À�

È¾Ó� ¬ÕÆÏÐÈÑ ÏÐÃËÌÈ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÏË¾Õ¾É¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÌÇ ×ÃÐÈÌÇ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ À ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÌÊ ÏÍÆÎÐÃ ÆÉÆ ¿ÃËÅÌÉÃ� «¾ ÍÌÂÁÌÐÌÀÉÃËËÙÇ

ÍÌÂÂÌË ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ Å¾ÐÎ¾ÀÈÑ ÆÅ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆ�

Ð¾Ë¾ Æ ÄÃÏÐÈÌ ÆÓ ÏÌÃÂÆËÝÉÆ�   ÖÆÓÐÌÀÙÇ ¿ÑËÈÃÎ

Å¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë ÒÎ¾ÈÔÆÃÇ ����� ÊÊ�

ÌÏÉÃ Å¾ÁÎÑÅÈÆ ÖÆÓÐÙ ÍÃÕÚ ÁÃÎÊÃÐÆÅÆÎÌÀ¾ÉÆ Æ

À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ÉÆ ÂÌ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÝ ������� ¾

À ÐÃÕÃËÆÃ ������� ÊÆË� ¢ÃÁ¾ÅÆÎÌÀ¾ËËÑÜ È¾ÊÃÎÑ Å¾�

ÍÌÉËÝÉÆ ÂÌ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ���� ¡¾� ËÃÈÌ�

ÐÌÎÙÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÏÎÌÈ¾ÊÆ ÀÙ�

ÂÃÎÄÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À À¾ÈÑÑÊÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ï ÍÌÀ�

ÐÌÎËÙÊ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ È¾ÊÃÎÙ ÍÌÏÉÃ Ã� Å¾ÍÌÉËÃ�

ËÆÝ ¾ÎÁÌËÌÊ�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÃÎÃÂ Å¾ÍÌÉËÃËÆÃÊ ÍÃÕÆ

¾ÎÁÌËÌÊ ÍÎÌÀÃÎÝÉÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÃ ¾ÐÊÌÏÒÃÎËÙÓ Á¾ÅÌÀ�

¬ËÌ Ë¾ÓÌÂÆÉÌÏÚ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ������������� ¾�ÊÆË�

É¾ÀÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À Å¾ÏÐÌÇËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ Å¾×ÆÐ�

ËÌÁÌ Á¾Å¾ ¿ÃÅ ÃÁÌ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ À ÍÉ¾ÀÆÉÚ�

ËÑÜ È¾ÊÃÎÑ�

ÌÏÉÃ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÃÕÆ È ÍÉ¾ÀÈÃ Æ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚ�

ËÌÁÌ Î¾ÅÌÁÎÃÀ¾ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÐÌÈ ÀÙÏÌÈÌÇ

Õ¾ÏÐÌÐÙ Ë¾ ÆËÂÑÈÐÌÎ�  Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

������� � ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ÌÂ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÃÊ

ÐÌÈÌÀ ÀÙÏÌÈÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Î¾ÅÌÁÎÃÀ ÐÆÐ¾�

ËÌÀÌÇ Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ Î¾ÅÌÁÎÃÀ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆ

ÌÐ¿ÌÎ Á¾Å¾ ÆÅ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ Æ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ

ÃÁÌ Ë¾ ÍÎÆ¿ÌÎÙ ÈÌËÐÎÌÉÝ ÏÌÏÐ¾À¾ Á¾ÅÌÀ� ÃÎÃÂ ÀÈÉÜ�

ÕÃËÆÃÊ Â¾ÐÕÆÈ¾ ÍÎÆ¿ÌÎ¾ ÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÃ Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÆ

ÍÎÌÂÑÀ¾ÉÆ Î¾¿ÌÕÆÊ Á¾ÅÌÊ À ÐÃÕÃËÆÃ � ÊÆË� ®¾ÅÌÁÎÃÀ

Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ ÂÉÆÉÏÝ ������ ÊÆË�   ÊÌÊÃËÐ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

Å¾ÐÎ¾ÀÈÆ� ÌÐÄ¾ÐÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÐ ÏÐÃËÌÈ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾ Æ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ �ÈÑÍÌÉ¾� ÍÎÆ¿ÌÎ °����� ÒÆÈ�

ÏÆÎÌÀ¾É ÍÌÝÀÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÃ�

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÃÁÌ ÈÌÉÃ¿¾ÉÌÏÚ ÌÐ ��� ÂÌ ���� � Ì¿ Æ

Å¾ÀÆÏÃÉÌ ÌÐ Ð×¾ÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÍÃÕÆ È ÍÉ¾ÀÈÃ�

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÂÉÝ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿�
Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Ï ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÙÊ
ÍÎÆ¿ÌÎËÙÊ ¿ÉÌÈÌÊ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Ï ÏÃÈÔÆÌËËÙÊ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÐÌÎÌÊ� � x À¾ÈÑÑÊË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� � x ÖËÃÈÌÀÙÇ ÂÌÅ¾ÐÌÎ�
� x ÖÆÓÐÌÀÙÇ ¿ÑËÈÃÎ� � x ÏÆÏÐÃÊ¾ Á¾ÅÌÏË¾¿ÄÃËÆÝ� � x ¿ÉÌÈ
À¾ÈÑÑÊËÙÓ Ë¾ÏÌÏÌÀ� � x ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� � x
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

��



ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÁÌ Î¾ÅÎÃÄÃËÆÝ� Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÝ� È¾ÕÃÏÐÀ¾

Å¾×ÆÐËÌÁÌ ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ Ð� Â�

ÌÏÉÃ ÀÙÀÌÂ¾ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ Ë¾ ��� � ÃÁÌ ÊÌ×ËÌÏÐÆ

Æ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÉ¾ÀÈÆ ÖËÃÈÌÀÙÊ ÍÆ�

Ð¾ÐÃÉÃÊ Ë¾ ÔÃËÐÎ ÈÑÍÌÉ¾ À¾ËËÙ ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ

ÐÆÐ¾Ë� Ì ÊÃÎÃ Ë¾ÍÌÉËÃËÆÝ À¾ËËÙ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆ ÀÙ�

ÐÝÁÆÀ¾ËÆÃ ÏÉÆÐÈ¾� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÉ¾ÀÌÈ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ � ÊÊ�ÊÆË� ÃÎ�

ÀÑÜ ÏÃÎÆÜ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÍÉ¾ÀÌÈ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�

ÉÆ Ë¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆÐ¾ËÃ Ê¾ÎÌÈ °¡����� °¡����� °¡����

Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÆÌË�ÓÉÌÎ¾ ÂÌ ���� � Ê¾Ï�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÌ ÊÃÎÃ ÍÌÂ¾ÕÆ ÖÆÓÐÙ

À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ ÃÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ À È¾ÊÃÎÃ ÍÌÏÐÃ�

ÍÃËËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ��� ÂÌ ���� � Ì¿ �ÎÆÏ����

«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÛÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À

ÐÃÕÃËÆÃ ������� ÊÆË� Å¾ÐÃÊ ÐÃÊÍ ÍÎÆÎÌÏÐ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

Å¾ÊÃÂÉÝÉÏÝ� ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ ÏÉÑÕ¾ÝÓ ÍÎÆÌÏÐ¾Ë¾ÀÉÆ�

À¾ÉÏÝ�  ÙÂÃÉÃËÆÃ ¿ÌÉÚÖÃÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ

ÁÑ¿ÈÆ Ê¾ÎÈÆ °¡����� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¿ÌÉÚ�

ÖÌÇ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚÜ ÛÐÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ�

Ï ¿ÌÉÃÃ Î¾ÅÀÆÐÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚÜ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ÀÌÂÝ�

ËÙÓ Í¾ÎÌÀ� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾�

ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ È¾È ÍÎÆ ÂÆÏÈÎÃÐËÌÇ� Ð¾È

Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÃ ÖÆÓÐÙ�   ÍÌÏÉÃÂËÃÊ ÏÉÑÕ¾Ã

ÐÃÊÍ ÎÌÏÐ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ¿ÙÉ ¿ÌÉÃÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÃË�

ÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾�

Ë¾ Ê¾ÎÈÆ °¡�°  Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÉÌÎ¾ ÂÌ ���� � Ê¾Ï

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ë¾Â ÄÆÂÈÆÊ ÐÆÐ¾ËÌÊ ÀÌÅ�

Î¾ÏÐ¾É¾ ÂÌ �� Ì¿�   ÏÉÑÕ¾Ã ÀÙÂÃÎÄÈÆ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾ÀÈÌÇ

ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Ê¾ÎÈÆ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾�

ÊÃÎÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ À¾ÈÑÑÊ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ÏÑÐÌÈ ¿ÃÅ ÍÌÏ�

ÉÃÂÑÜ×ÃÇ Î¾ÅÁÃÎÊÃÐÆÅ¾ÔÆÆ È¾ÊÃÎÙ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾Ý

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾�

É¾ ��� � Ì¿ �ÎÆÏ� ���

¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÙÂÃÉÝÜ�

×ÃÁÌÏÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅÖÆÓÐÙ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÈÆ�

°¾È� ÍÎÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÁÑ¿ÈÆ Ê¾ÎÈÆ °¡���� ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÝÊÆ

ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ����� ÊÊ�ÊÆË ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ Ë¾ ÏÈÌÎÌÏÐÆ � ÊÊ�ÊÆË

ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÉÌÏÚ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ À ÂÀ¾ Î¾Å¾ �ÎÆÏ� ���

«Ì Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ

ÐÆÐ¾ËÃ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÁÌ ÓÉÌÎ¾� ¯ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ËÆÃÊ ÈÌÉÆÕÃÏ�

ÐÀ¾ ÏÌÉÃÇ ÓÉÌÎ¾ ÌÐ ���� ÂÌ ���� � Ê¾Ï Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÆÅÊÃËÝÉÌÏÚ

ÌÐ ��� ÂÌ � � Ì¿�

  ÂÌÍÌÉËÃËÆÃ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÆËÌÁÂ¾ À

ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÀÈÆ ÖÆÓÐÙ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌÊ

ÓÉÌÎÆÂÌÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉÌ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÈÆÍÃËÆÃ ÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÙ Ï Õ¾ÏÐÆÕËÙÊ ÀÙ¿ÎÌÏÌÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃ�

Ð¾ÉÉ¾�   ÛÐÌÐ ÛÈÏÐÎÃÊ¾ÉÚËÙÇ ÊÌÊÃËÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÃ ÊÁËÌÀÃËËÌ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÉÌ ÂÌ ��� � Ì¿�

¬ÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÃÇ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌ�

ÎÌÂ¾ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆ

Ë¾ÉÆÕÆÃ ÀÉ¾ÁÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý� È¾È ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ

ÐÆÐ¾Ë¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÍÌÏÐÑÍÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À Á¾ÅÌÀÑÜ Ò¾ÅÑ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÀÉ¾ÁÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ

ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÈÑÉÌËÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆÅÊÃ�

ÎÆÐÃÉÝ ÀÉ¾ÄËÌÏÐÆ ÐÆÍ¾ ��¾ÇÈ¾É����  É¾Á¾ ÏÌÂÃÎ�

ÄÆÐÏÝ À ¾ÎÁÌËÃ� ÈÌÐÌÎÙÇ Å¾ÍÌÉËÝÃÐ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÃ

ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ ÍÃÕÆ ÍÌÏÉÃ À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÃÎÃÂ

ÍÉ¾ÀÈÌÇ� Ë¾ ÏÐÃËÈ¾Ó ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� À ÈÎÆÏ�

Ð¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� Å¾ÐÎ¾ÀÈÃ� ÖËÃÈÌÀÌÊ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃ Æ È¾ÊÃÎÃ

ÏÉÆÐÈ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ ÀÉ¾Á¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÂÀÑÓ ÀÆÂÌÀ�

ÀÉ¾Á¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÑÃÐÏÝ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾

ÏÐÃËÈ¾Ó ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ� £� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ� ÌÕÃ�

ÀÆÂËÌ� Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃË¾ È¾ÊÃÎ¾� Æ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÃÁÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ�

ÀÉ¾Á¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÑÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÓÉÌÎÆÏÐÙÊ Ê¾ÁËÆÃÊ�

ÀÓÌÂÝ×ÆÊ À ÏÌÏÐ¾À Í¾ÎÌÀ� ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÓÏÝ ÆÅ ÁÑ¿Õ¾�

ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ Æ ÈÌËÂÃËÏÆÎÑÜ×ÆÓÏÝ Ë¾

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÃ ÍÃÕÆ ÍÎÆ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÏÌÎÐÌÀ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾� �x °¡����� �x
°¡����� � x °¡����

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÈÆ °¡�°  ÍÎÆ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÃÁÌ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ� � x À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ
À ÐÃÕÃËÆÃ � Õ� �x ÀÙÂÃÎÄÈ¾ À À¾ÈÑÑÊÃ À ÐÃÕÃËÆÃ �� Õ

��



ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÏÐÃËÈ¾Ó ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÌÏË¾ÏÐÈÆ�

£� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÓÉÌÎÆÏÐÙÇ Ê¾ÁËÆÇ ÊÌÄÃÐ ÍÎÆÏÌÃ�

ÂÆËÆÐÚ ÂÌ ÖÃÏÐÆ ÊÌÉÃÈÑÉ ÀÌÂÙ� ¬ÂË¾ÈÌ ÛÐÌ ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÃ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌ Æ ÍÎÆ ÏËÆÄÃËÆÆ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÐÃÎÝÃÐ

ÀÉ¾ÁÑ� »ÐÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÝÊ�

0J&O� ⋅ � +�2 → 0J&O� ⋅ � +�2 � +�2�

0J&O� ⋅ � +�2 →  0J&O� ⋅ � +�2 � +�2�

0J&O� ⋅ � +�2 →  0J&O� ⋅ +�2 � +�2�

ÌÏÉÃÂËÝÝ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ >�@�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÂÉÝ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ

ÀÉ¾ÁÆ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÆÅ È¾ÊÃÎÙ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÑÂ¾ÉÆÐÚ

ÍÙÉÚ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÑÜ ÓÉÌÎÆÂÙ� »ÐÌ ÂÃÉ¾ÃÐÏÝ ÀÃ�

ÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ ¿ÃËÅÌÉÌÊ ÆÉÆ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÏÍÆÎ�

ÐÌÊ� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÈÌÉÆ�

ÕÃÏÐÀÌ ÀÉ¾ÁÆ À Å¾×ÆÐËÌÊ Á¾ÅÃ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÏÌÂÃÎ�

ÄÆÐÏÝ ÍÎÆ ÌÕÆÏÐÈÃ ÏÐÃËÌÈ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ

ÏÍÆÎÐÌÊ� °¾È� ÃÏÉÆ Ë¾ ÀÙÓÌÂÃ ¾ÎÁÌË¾ ÆÅ ¿¾ÉÉÌË¾

ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ Ë¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÚ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó w�����w�� °¯� ÍÌÏ�
ÉÃ ÕÆÏÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ×ÃÐÈÌÇ ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ Ë¾

ÀÙÓÌÂÃ ¾ÎÁÌË¾ ÆÅ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ È¾ÊÃÎÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾

w�����w�� °̄ � ÌÏÉÃ ÕÆÏÐÈÆ ÀÃÐÌÖÚÜ� ÏÊÌÕÃËËÌÇ À ÐÃÓ�

ËÆÕÃÏÈÌÊ ÏÍÆÎÐÃ� ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ w�����w�� °¯�
  ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÏÃÎÆÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�

ÉÆ ÀÉÆÝËÆÃ ÁÉÑ¿ÆËÙ Æ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÃ�

Á¾Å¾ÔÆÆ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ À ¾ÎÁÌËÃ ÍÃÎÃÂ ÍÉ¾À�

ÈÌÇ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÁÉÑ¿ÆËÃ À¾ÈÑ�

ÑÊ¾ �� ¾ ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÍÌÏÉÃ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ È¾ÊÃÎÙ

¾ÎÁÌËÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ w�� °¯� £ÏÉÆ ÄÃ À¾ÈÑÑÊ ÍÃÎÃÂ

Å¾ÍÌÉËÃËÆÃÊ È¾ÊÃÎÙ Ë¾ÓÌÂÆÉÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ������� ¾�

ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÍÌÏÉÃ Å¾ÍÌÉËÃËÆÝ È¾ÊÃÎÙ ¾ÎÁÌËÌÊ ËÃ

ÍÌÂËÆÊ¾É¾ÏÚ ÀÙÖÃ w�� °¯�

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÍÎÆ
Î¾ÅËÙÓ ÏÈÌÎÌÏÐÝÓ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾� � x � ÊÊ�ÊÆË� � x
� ÊÊ�ÊÆË

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÃ ÍÃÕÆ ÍÎÆ
ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÆÌË�ÓÉÌ�
Î¾� � x ���� � Ê¾Ï� � x ���� � Ê¾Ï� � x ���� � Ê¾Ï

®ÆÏ� �� ¯ÉÆÐÈÆ ¦¯¨� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ ÆÅ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿�
Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ¦¯¨ �ÍÌÍÃÎÃÕËÙÇ ÐÃÊÍÉÃÐ�

��



¯Ñ×ÃÏÐÀÃËËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ À

¾ÎÁÌËÃ ÍÎÆ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ ÍÃÕÆ È ÍÉ¾ÀÈÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ Ë¾�

ÐÃÈ¾ËÆÃ ÀÌÅÂÑÓ¾ ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÃ ÍÎÌÏ�

ÐÎ¾ËÏÐÀÌ� ¦ÅÊÃÎÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÆ

À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ��������� ¾�ÊÆË ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ

w�����w�� °¯� ÎÆ Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÆ ����� ¾�ÊÆË ÈÌÉÆ�

ÕÃÏÐÀÌ ÀÉ¾ÁÆ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ

w�� °¯�� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ
ÍÃÕÆ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÌÊ

Ë¾ÐÃÈ¾ËÆÆ À¾ÈÑÑÊËÙÃ Ë¾ÏÌÏÙ À ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÌÐ�

È¾ÕÆÀ¾ÜÐ Ë¾ÐÃÈ¾Ü×ÆÃ ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ Á¾ÅÙ� ¾ ËÃ �ÌÐ�

ÎÙÀ¾ÜÐ� ¾ÂÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ËËÑÜ ÀÉ¾ÁÑ ÌÐ ÏÐÃËÌÈ È¾ÊÃÎÙ

Ï ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÓÉÌÎÆÏÐÙÊ Ê¾ÁËÆÃÊ� ËÃ ÑÂ¾ÉÃËËÙÊ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÓ ÕÆÏÐÈÆ�

¥Ë¾ÕÆÐÃÉÚËÑÜ Î¾ÅËÆÔÑ À ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÀÉ¾ÁÆ

À ÕÆÏÐÌÊ ¾ÎÁÌËÃ Æ ¾ÎÁÌËÃ� Å¾ÍÌÉËÆÀÖÃÊ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÑÜ

È¾ÊÃÎÑ� ÑÏÐ¾ËÌÀÆÉÆ ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ Ã� ÂÃ�

Á¾Å¾ÔÆÆ� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÂÀÌÇËÌÊ

À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ Ï ÍÎÌ�

ÊÃÄÑÐÌÕËÙÊ ÃÁÌ Å¾ÍÌÉËÃËÆÃÊ ¾ÎÁÌËÌÊ Î¾ÅËÆÔ¾ À ÏÌ�

ÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÀÉ¾ÁÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ������� ��

«ÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÉ¾ÀÈ¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÊÝÁ�

ÈÆÓ Æ ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÌÎÐÌÀ ÀÙÝÀÆÉ¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ

ÍÌÀÃÂÃËÆÝ ÀÉ¾ÁÆ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÖÆÓ�

ÐÙ� ÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ °¡���� Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�

ËÆÃÊ ÓÉÌÎÆÂÌÀ ÂÌ ���� � Ê¾Ï ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉÌ ÈÎ¾ÐÈÌ�

ÀÎÃÊÃËËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÝËÙÓ Í¾ÎÌÀ

À Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÌÐ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ

w�� °¯� ÂÌ �� ÊÁ�Ê�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯� Ï ÍÌÏÉÃ�

ÂÑÜ×ÆÊ ÃÁÌ ÏËÆÄÃËÆÃÊ ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ

w�� °¯� ÆÉÆ Ï ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃÊ ÍÎÆÊÃÎËÌ ÍÌÏÐÌÝËËÌÁÌ

ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÝËÙÓ Í¾ÎÌÀ Ë¾Â ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯��   ÏÉÑ�

Õ¾Ã ÍÌÂ¾ÕÆ À ÅÌËÑ ÍÉ¾ÀÈÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ê¾ÎÌÈ

°¡���� ÆÉÆ °¡�°  ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ

ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ ÂÌ �� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯��

±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÓÉÌÎÆÂÌÀ À ÁÑ¿Õ¾ÐÌÊ ÐÆ�

Ð¾ËÃ ÂÌ ���� � Ê¾Ï ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÊÑ ÀÌÅ�

Î¾ÏÐ¾ËÆÜ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÉ¾ÁÆ À ÅÌËÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÌ

��� ÊÁ�Ê
�
�ÐÌÕÈ¾ ÎÌÏÙ w�� °¯� ÑÄÃ ÕÃÎÃÅ �� ÊÆË ÍÌÏÉÃ

Ë¾Õ¾É¾ ÍÌÂ¾ÕÆ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ�

¦Å�Å¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙÓ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÃÇ ÍÎÆ¿ÌÎ¾

��¾ÇÈ¾É��� Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÀÉ¾ÁÆ ÍÎÆ ÍÉ¾À�

ÈÃ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ Ï ÀÙÏÌÈÆÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÉÌÎ¾

ËÃ ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÌÏÚ� ËÌ ÍÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÑ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ ÈÌÏÀÃËËÌ ÊÌÄËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ Ã� ÍÌÏÐÌÝË�

ËÌÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ� ¢ÉÝ

ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÀÉ¾ÁÆ À Á¾ÅÌÀÌÇ

Ò¾ÅÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ Ð¾�

ÈÑÜ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ ÖÆÓÐÙ Æ Ã� ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿Ù ÎÃÖÆÉ¾ ÛÐÑ Å¾Â¾ÕÑ�

¥¾ÀÃÎÖ¾Ü×ÆÃ ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Á¾ÅÌË¾ÏÙ�

×ÃËËÌÁÌ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾ ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ

ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾� À¾ÈÑÑÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌ�

ÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ È¾ÊÃÎÙ�

Å¾ÍÌÉËÃËÆÃ Ã� ÀÌÅÂÑÓÌÊ� Î¾ÅÁÃÎÊÃÐÆÅ¾ÔÆÜ ÍÃÕÆ

Æ ÆÅÀÉÃÕÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ� «¾ ÎÆÏ� � Æ � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ

Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ÏÉÆÐÈ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ Æ ÃÁÌ Ê¾ÈÎÌ�

ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÍÉ¾À�

ÉÃË¾� ÐÎÃ×ÆËÙÆ ËÃÏÉÆÐÆËÙÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ�«¾ ÐÃÊÍÉÃÐÃ

Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Ê¾ÈÎÌÍÌÎÙ ËÃ ÍÎÌÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÆÏÚ�

�� �� �� �ËÂÎÃÃÀ� «� ²� �ËÌÖÈÆË� ¨� ª� �ÌÎÅÃÔÌÀÏÈ¾Ý Æ ÂÎ�
É¾ÀÈ¾ Æ ÉÆÐÚÃ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

�� ©ÆÀ¾ËÌÀ  � ��� �ÑÓ¾ËÌÀ¾ �� ��� ¨ÌÉ¾ÕÃÀ  � ��  ÌÂÌÎÌÂ
À ÐÆÐ¾ËÃ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÅÂ¾Ð� ����� x ��� Ï�

��  � ¦� ¢Ì¿¾ÐÈÆË� «� ²� �ËÌÖÈÆË� �� ¢� �ËÂÎÃÃÀ Æ ÂÎ�
¯ÉÆÐÈÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
��� Ï�

�� °ÆÐ¾Ë �  � �� ¡¾ÎÊ¾Ð¾� �� «� ÃÐÎÑËÚÈÌ� «�  � ¡¾ÉÆÔ�
ÈÆÇ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ ÐÆÐ¾Ë¾
Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÐÃÓËÌÁÃËËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �
ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ� ¼�  � ©¾Ð¾Ö� ¦�  � ¶ÃÇÈÌ Æ ÂÎ� ��
ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
&� ��w���

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

¨ �¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÐÆÐ¾ËÌ�Ê¾ÁËÆÃÀÙÇ ÈÌÊ¿ÆË¾Ð�

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

��




