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¯ÌÅÂ¾Ë¾ ÊÌÂÃÉÚ ÍÃÕÆ�È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÍÌÅÀÌÉÝÜ×¾Ý ÀÆÅÑ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÑÁÉÝ� ÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÆÅÑÕÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾�

0RGHO RI IXUQDFH�FDOFLQDWRU RI DQWKUDFLWH ZDV FUHDWHG DOORZLQJ YLVXDOL]DWLRQ RI WKH SURFHVV RI HOHFWULF FRQWDFW KHDWLQJ RI

FRDO� 6SHFLILFV RI WKHUPRDQWKUDFLWH JUDLQ KHDWLQJ ZDV VWXGLHG SUHOLPLQDU\�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ� ÌÐÄÆÁ� ÍÃÕÚ�È¾ÉÚÔÆË¾�

ÐÌÎ� ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ� ÀÆÅÑ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý ÏÐ¾ÐÚÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÃÊ Î¾¿ÌÐ ÍÌ

ÆÅÑÕÃËÆÜ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÐÄÆÁ¾ ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ À ¿ÌÉÚÖÃÁÎÑÅËÙÓ Ö¾ÓÐËÙÓ ÍÃÕ¾Ó >�w�@�  Ì

ÀÏÃÓ Î¾¿ÌÐ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÌÉËÃËÙ ÊËÌÁÆÊÆ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÝÊÆ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÆÈ¾ÊÆ ÂÌ ÍÌÏÉÃÂ�

ËÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ >�w�@� ¾ÀÐÌÎÙ ÆÏÓÌÂÆÉÆ ÆÅ ÑÊÌÅÎÆ�

ÐÃÉÚËÙÓ ÊÌÂÃÉÃÇ ÛÉÃÈÐÎÌË¾ÁÎÃÀ¾� ¬ÂËÆ >�� �@ ÏÕÆ�

Ð¾ÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ÁÎÃÀ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ

ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÛËÃÎÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁ�

ÉÝ� ÂÎÑÁÆÃ >�� �@ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÃ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ

À ÌÏÃÀÌÇ ÅÌËÃ ÍÃÕÆ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÍÌÂ ËÆÄËÆÊ ÐÌÎÔÌÊ

ÀÃÎÓËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÍÎÆÍÆÏÙÀ¾ÉÆ ÂÃÇÏÐÀÆÜ ÊËÌ�

ÄÃÏÐÀ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÊÆÈÎÌÂÑÁ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ

ÊÃÄÂÑ ÏÌÏÃÂËÆÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ ÑÁÉÝ� ¨ ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� ¾À�

ÐÌÎÙ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ Î¾¿ÌÐ ËÃ ÀÃÉÆ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌÁÌ

Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ Å¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ�   ÐÌ ÄÃ

ÀÎÃÊÝ� ÂÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ÏÃ�

¿Ã ÆÅÑÕ¾ÃÊÙÇ Ì¿ØÃÈÐ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÁÉÑ¿ÌÈÌÊÑ Ñ¿ÃÄ�

ÂÃËÆÜ� ÃÁÌ Ë¾ÂÌ ÀÆÂÃÐÚ�   Ë¾ÑÈÃ ÃÏÐÚ ËÃÊ¾ÉÌ ÍÎÆ�

ÊÃÎÌÀ� ÈÌÁÂ¾ ÍÙÐÉÆÀÙÃ ÑÕÃËÙÃ� ËÃ ÍÎÆ¿ÃÁ¾Ý È ÍÎÆ�

¿ÌÎËÌÇ ÐÃÓËÆÈÃ� ÌÐÈÎÙÀ¾ÉÆ ËÌÀÙÃ ÝÀÉÃËÆÝ� ¯ÌÖ�

ÉÃÊÏÝ ÓÌÐÝ ¿Ù Ë¾ ¢ÊÆÐÎÆÝ ¨ÌËÏÐ¾ËÐÆËÌÀÆÕ¾ µÃÎ�

ËÌÀ¾ x ÀÃÉÆÈÌÁÌ ÎÑÏÏÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ

ÀÍÃÎÀÙÃ ÌÐÈÎÙÉ ÏÑ×ÃÏÐÀÌÀ¾ËÆÃ À ÄÃÉÃÅÃ ËÃÏÈÌÉÚ�

ÈÆÓ ÐÌÕÃÈ ¾ÉÉÌÐÎÌÍÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ ÍÑÐÃÊ ÀÏÃ�

ÁÌ ÉÆÖÚ ÀËÆÊ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ Å¾ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ

ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ À ÆÅÉÌÄËÆÔÃ Î¾ÅÉÆÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ�

°¾ÈÌÇ ÍÑÐÚ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À ËÙËÃÖËÃÃ ÀÎÃÊÝ ÊÌ�
ÄÃÐ ÍÌÈ¾Å¾ÐÚÏÝ ¾Ë¾ÓÎÌËÆÅÊÌÊ� ¯ÃÇÕ¾Ï� Ë¾Ì¿ÌÎÌÐ�

ÍÌÎ¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÈÌÁÂ¾� Â¾ÄÃ ËÃ

ÀÆÂÝ �ÄÆÀÌÁÌ� ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾� ÀÙÍÌÉËÝ�

ÜÐ ¿ÌÉÚÖÆÃ Î¾¿ÌÐÙ� Ì¿ØÝÏËÝÝ Ð¾ÈÌÇ ÍÌÂÓÌÂ È ÂÃÉÑ

ÏÌÈÎ¾×ÃËÆÃÊ ÀÎÃÊÃËÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Æ ÛÈÌËÌÊÆÃÇ

ÂÃËÃÄËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ� ÎÆ ÛÐÌÊ ¾ÀÐÌÎÙ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ Î¾�

¿ÌÐ Ì¿ÙÕËÌ ÏÈÎÌÊËÌ ÑÊ¾ÉÕÆÀ¾ÜÐ Ì ÂÌÏÐÌÀÃÎËÌÏÐÆ
ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ >�@� ¬ËÆ ËÃ ÏÎ¾ÀËÆÀ¾ÜÐ ÆÓ Ï

ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾� «¾ Ë¾Ö

ÀÅÁÉÝÂ� Ë¾ÖÃÏÐÀÆÃ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ À

ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ x ÛÐÌ ÍÌÍÎÌÏÐÑ Â¾ËÚ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ

ÊÌÂÃ Ë¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÑÜ ÐÃÓËÆÈÑ�

ªÙÏÐÌÎÌËËÆÈÆ ÆËÌÁÌ ÍÌÂÓÌÂ¾ È ÆÅÑÕÃËÆÜ ÏÈÎÙ�

ÐÙÓ ÝÀÉÃËÆÇ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÏÕÆÐ¾ÃÊ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÊ ÀÆÅÑ�

¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ À ÛÉÃÈÐÎÌÍÃÕÆ�

Ð¾È ÏÈ¾Å¾ÐÚ Å¾ÁÉÝËÑÐÚ ÀËÑÐÎÚ ÍÃÕÆ�

  ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÍÃÕÆ�ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎÃ

¦»°����±³©�� ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ���� È ⋅� �ÎÆÏ� �� ÆÅ�Å¾

ÃÃ ¿ÌÉÚÖÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÀÆÅÑ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾Á�

ÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ÐÆÕËÌ Æ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï ¿ÌÉÚÖÆÊÆ Ê¾�

ÐÃÎÆ¾ÉÚËÙÊÆ Å¾ÐÎ¾Ð¾ÊÆ�   ÏÀÝÅÆ Ï ÛÐÆÊ ÊÙ ÏÌÅÂ¾ÉÆ

ÊÌÂÃÉÚ ÍÃÕÆ À Ê¾ÏÖÐ¾¿Ã ����� À ÈÌÐÌÎÌÇ À È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÍÎÌÅÎ¾ÕËÌÇ ÏÐÃËÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÈÀ¾ÎÔÃÀÑÜ ÐÎÑ¿Ñ

ÀËÑÐÎÃËËÆÊ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ �ÎÆÏ� � Æ ���  ÃÎÓËÆÇ

Æ ËÆÄËÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÊÌÂÃÉÆ ÆÅÁÌÐÌÀÆÉÆ ÆÅ ÑÁÉÃÎÌ�

ÂÆÏÐÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� Ð¾È È¾È ÊÙ ËÃ ÏÌ¿ÆÎ¾ÉÆÏÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÚ

ÑÁÌÉÚ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÊÙÓ À ÎÃ¾ÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ�

¬ÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÚÜ Ë¾ÏÐÌÉÚËÌÇ ÊÌÂÃÉÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÐÑ¿ÑÏ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜ×ÆÇ ÏÌ¿ÌÇ ¾ÉÑËÂÌÀÑÜ ÐÎÑ¿ÈÑ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ¨ ÀËÑÐÎÃËËÃÊÑ ÈÌËÔÑ ÐÑ¿ÑÏ¾ ÍÎÆ�

Í¾ÝËÌ ÍÎÌÅÎ¾ÕËÌÃ Ï¾ÍÒÆÎÌÀÌÃ ÍÉÌÏÈÌÍ¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌÃ

ÌÈÌÖÈÌ ÐÌÁÌ ÄÃ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾� ÕÐÌ Æ ÐÎÑ¿È¾�

¬ÈËÌ ÐÑ¿ÑÏ¾� ÕÃÎÃÅ ÈÌÐÌÎÌÃ ÊÌÄËÌ ÀÃÏÐÆ Ë¾¿ÉÜ�

ÂÃËÆÃ Å¾ ÍÌÀÃÂÃËÆÃÊ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ ÆÓ

Ë¾ÁÎÃÀÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ� Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÃÐÏÝ ÍÌ ÁÌ�

ÎÆÅÌËÐ¾ÉÆ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ �…� ÊÊ ÌÐ ÌÏÆ ÊÌÂÃÉÆ� ¾

ÍÌ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÆ x ÍÌÕÐÆ Ë¾ ÏÃÎÃÂÆËÃ ÊÃÄÛÉÃÈÐÎÌÂ�

ËÌÁÌ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾� ËÌ ¿ÉÆÄÃ È ÀÃÎÓËÃÊÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑ�

¦ÏÍÙÐ¾ËÆÃ ÊÌÂÃÉÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ� ÍÌÂÈÉÜÕÆÀ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂÙ È ÆÏÐÌÕËÆÈÑ ÍÃÎÃÊÃËËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ Ï Í¾Â¾Ü×ÃÇ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÌÇ Ó¾Î¾È�
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ÐÃÎÆÏÐÆÈÌÇ�  ËÑÐÎÃËËÃÃ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÌ ÊÌÂÃÉÆ Å¾�

ÍÌÉËÆÉÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐÌÊ ÒÎ¾ÈÔÆÃÇ �… � ÊÊ ¿ÃÅ

È¾ÈÌÁÌ�ÉÆ¿Ì ÑÍÉÌÐËÃËÆÝ� «¾ÍÎÝÄÃËÆÃ ÓÌÉÌÏÐÌÁÌ

ÓÌÂ¾ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ ��  � ÅË¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÊÌÄ�

ËÌ ÆÅÊÃËÝÐÚ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÐ �� ÂÌ ��� ��

»ÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÐÌÉ¿¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

À ÊÌÂÃÉÆ À ÓÌÉÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ À Î¾ÅËÙÓ ÌÍÙÐ¾Ó

ÈÌÉÃ¿¾ÉÌÏÚ ÌÐ �� ÂÌ �� ¬Ê� Ì ÊÃÎÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÍÌÏÐÃ�

ÍÃËËÌ ÏËÆÄ¾ÉÌÏÚ ÂÌ ��� ¬Ê� ¥Ë¾ÕÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ

Ï¾ÊÌÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ ÆÅÊÃËÝÉÌÏÚ ÌÐ �� ÂÌ �� ��

¥ÂÃÏÚ ÑÊÃÏÐËÌ ¿ÑÂÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÀÏÃ ÌÍÙÐÙ

ÍÎÌÀÌÂÆÉÆÏÚ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÁÌ ÍÌÀÃÂÃËÆÝ

ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ� ÐÌ ÃÏÐÚ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ËÃ

ÍÃÎÃÊÃ×¾ÉÆÏÚ ÂÎÑÁ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ÂÎÑÁÑ� °¾È ÍÌ

ÏÑÐÆ ÂÃÉ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌÔÃÏÏ Æ À ÍÎÌÊÙÖÉÃË�

ËÌÇ ÍÃÕÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÍÌÂ¾Õ¾ ÍÌÎÔÆÇ �ÏÙÎÌÁÌ� ¾ËÐ�

Î¾ÔÆÐ¾ À ÍÃÕÚ Æ ÀÙÁÎÑÅÈ¾ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾

ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐÏÝ ÂÆÏÈÎÃÐËÌ�

ÌÀÃÂÃËÆÃ ÑÁÉÝ ÍÎÆ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÆ Å¾ ËÆÊ ÏË¾ÎÑÄÆ

ÊÌÂÃÉÆ Æ ÕÃÎÃÅ ÐÑ¿ÑÏ ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ÉÆ ÔÆÒÎÌÀÌÇ ÒÌ�

ÐÌÈ¾ÊÃÎÌÇ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ¿Ù ÀÍÌÏÉÃÂÏÐÀÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ

Â¾ËËÙÃ ÍÌÂÀÃÎÁËÑÐÚ ¾Ë¾ÉÆÅÑ Æ ÆÅÑÕÆÐÚ ÂÆË¾ÊÆÈÑ

ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ Ë¾ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎÃ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÌÈ¾Å¾ËÌ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÌÃ ÕÃÎÃÅ ÐÑ¿ÑÏ ÏÌÏ�

ÐÌÝËÆÃ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÊÙÓ ÛÉÃÈ��

ÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ� ¥¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾ËÙ ÖÃÏÐÚ ÍÌÅÆÔÆÇ

Ì¿ØÃÈÐ¾ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÝ� ÏËÝÐÙÃ ÕÃÎÃÅ È¾ÄÂÙÃ ��…�� Ï�

ÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÉ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ

Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÌÏÉÃ ÍÌÂ¾ÕÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÕÃÎÃÅ ÍÎÌÅ�

Î¾ÕËÙÇ ÈÌÎÍÑÏ ÊÌÂÃÉÆ ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÏÎ¾ÅÑ ÑÀÆÂÃÐÚ�

È¾È Ë¾ ÍÃÎÆÒÃÎÆÆ ÑÁÌÉÚËÌÇ Ö¾ÓÐÙ ÀÌÅËÆÈ¾ÉÆ Æ ÐÑÐ

ÄÃ Á¾ÏÉÆ ÊÃÉÈÆÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÈÎÙ� ³¾Î¾ÈÐÃÎËÌ�

ÕÐÌ ÆÏÈÎÙ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÀË¾Õ¾ÉÃ ÍÌ ÀÏÃÇ ÀÙÏÌÐÃ ÊÌ�

ÂÃÉÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ À ÐÌÇ ÃÃ Õ¾ÏÐÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

Ë¾ÓÌÂÆÉ¾ÏÚ À ÊÃÄÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ� µÃÎÃÅ

ÐÑ¿ÑÏ Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆÏÚ ÆÏÈÎÙ� ËÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÆÓ

¿ÙÉÌ Ë¾ÊËÌÁÌ ÊÃËÚÖÃ ÆÅ�Å¾ ÊÃËÚÖÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ Ì¿ÅÌÎ¾�

ÎÆ ÛÐÌÊ ÑÁÌÉÚ ÏÉ¾¿Ì Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÏÝ� ÕÐÌ ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ

ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÍÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÇ ÏÐÃËÈÆ ÊÌÂÃÉÆ�

µÃÎÃÅ ËÃÈÌÐÌÎÌÃ ÀÎÃÊÝ� ÈÌÁÂ¾� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃ�

ËÆÜ� Ï¾ÂÈ¾ ÑÁÉÝ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ë¾ÁÎÃÉ¾ÏÚ� ÕÐÌ¿Ù ÏÐ¾ÉÆ

Ì×ÑÐÆÊÙÊÆ ÐÃÍÉÌÍÌÐÃÎÆ ÕÃÎÃÅ ÈÀ¾ÎÔÃÀÑÜ ÏÐÃËÈÑ�

À ÍÌÍÃÎÃÕËÌÊ ÏÃÕÃËÆÆ Ï¾ÂÈÆ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� ÀÌÅËÆÈ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÁÎ¾ÂÆÃËÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ±ÁÌÉÚ À ÌÏÃÀÌÇ

Õ¾ÏÐÆ Ï¾ÂÈÆ ÆÊÃÉ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÀÙÖÃ� ÕÃÊ

À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÓ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó ÊÌÂÃÉÆ� »ÐÌ ÍÎÆÀÃÉÌ È

ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÜ ÍÉÌÐËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ x ÐÌÈ ÑÏÐÎÃ�

ÊÆÉÏÝ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÑÜ ÅÌËÑ Ï¾ÂÈÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ ÆÊÃÃÐ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÇ

ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ >�@� µÃÊ ÀÙÖÃ ¿ÑÂÃÐ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÑÁÉÝ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ� ÐÃÊ ¿ÌÉÚÖÆÇ

ÐÌÈ ¿ÑÂÃÐ ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ À ÌÏÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÑÁÌÉÚËÌÇ Ï¾ÂÈÆ�

ÕÐÌ À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÍÎÆÀÃÂÃÐ È Ã×Ã ¿ÌÉÚÖÃÊÑ Ë¾Á�

ÎÃÀÑ� µÃÎÃÅ ÐÑ¿ÑÏ ÓÌÎÌÖÌ ÀÆÂËÌ� È¾È ÂÌÀÌÉÚËÌ ¿ÙÏ�

ÐÎÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÜÐÏÝ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÅÃÎË¾ ÑÁÉÝ� «¾ ÐÃÊËÌÊ

ÒÌËÃ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÂÀÃ�ÐÎÆ ÐÌÕÈÆ ÐÃÊËÌ�ÈÎ¾ÏËÌÁÌ ÔÀÃ�

Ð¾ �ÎÆÏ� �� ¾�� «¾ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÎÆÏ� �� ¿� Å¾ÒÆÈÏÆÎÌ�

À¾ÀÖÃÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ Ï¾ÂÈÆ ÑÁÉÝ ÕÃ�

ÎÃÅ �� Ï� ÛÐÆ ÐÌÕÈÆ ÀÙÎÌÏÉÆ ÍÌ Î¾ÅÊÃÎÑ Æ ÏÐ¾ÉÆ

¿ÌÉÃÃ ÝÎÈÆÊÆ� ÈÎÌÊÃ ËÆÓ ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ Ã×Ã ÂÀÃ ÐÌÕÈÆ�

¯ÍÑÏÐÝ �� Ï �ÎÆÏ� �� À�� ÀÆÂÆÊÙÃ ÀË¾Õ¾ÉÃ ÐÌÕÈÆ

ÍÎÆÌ¿ÎÃÉÆ ÈÌËÐÑÎÙ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ¾ ÝÎ�

ÈÌÏÐÚ ÆÓ ÍÌÀÙÏÆÉ¾ÏÚ ÂÌ ÏÀÃÐÉÌ�Ê¾ÉÆËÌÀÌÁÌ ÔÀÃÐ¾�

«¾ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÓ ÏËÆÊÈ¾Ó �ÎÆÏ� �� ÁwÃ� ÀÆÂËÌ È¾È

Î¾ÏÐÃÐ ÕÆÏÉÌ ÀËÌÀÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÊÙÓ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾�

ÔÆÐ¾ Æ ÝÎÈÌÏÐÚ ÍÃÎÀÙÓ Ë¾ÁÎÃÐÙÓ ÅÃÎÃË� ÈÌÐÌÎÙÃ ÑÄÃ

ÂÌÏÐÆÁÉÆ ¿ÃÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ �ÆÓ ¿ÉÆÈÆ ÀÆÂËÙ Ë¾ ÏÐÃËÈÃ

ÐÑ¿ÑÏ¾�� ÌÏÉÃÂËÝÝ È¾ÎÐÆË¾ Ð¾ÈÌÀ¾� Ñ Ï¾ÊÌÁÌ Ï¾Í�

ÒÆÎÌÀÌÁÌ ÌÈË¾ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ Ã×Ã ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ

Ë¾ÁÎÃÐÙÃ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÐÃÊËÙÃ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ�

¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ²ÌËÌÊ ÂÉÝ ÛÐÆÓ ÅÃÎÃË ÏÉÑÄ¾Ð ÓÌÎÌÖÌ

Ë¾ÁÎÃÐÙÃ Æ Î¾ÏÈ¾ÉÃËËÙÃ ÅÃÎË¾� Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾Ü×ÆÃÏÝ Ë¾

ÌÏÆ ÊÌÂÃÉÆ� ¦Ð¾È� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Å¾ ÍÝÐÚ ÊÆËÑÐ ÅÃÎË¾

ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ ÊÌÂÃÉÆ Ë¾ÁÎÃ�

À¾ÉÆÏÚ ÌÐ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ÍÌÈ¾Å¾ËËÌÁÌ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾� ÂÌ

¿ÃÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ� ¥¾ ÛÐÌ ÀÎÃÊÝ Ë¾ÎÑÄËÙÃ ÏÉÌÆ ÐÃÎ�

ÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ñ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÇ ÏÐÃËÈÆ� È¾È ÛÐÌ ÓÌÎÌÖÌ

ÀÆÂËÌ Ë¾ ÀÏÃÓÖÃÏÐÆ ÏËÆÊÈ¾Ó� ËÃ ÑÏÍÃÀ¾ÜÐ Ë¾ÁÎÃÐÚÏÝ

Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ ÐÃÊËÙÊÆ� ¦ ÐÌÉÚÈÌ ÕÃÎÃÅ

�…�� ÊÆË ÅÃÎË¾ ÑÁÉÝ Ñ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÇ ÏÐÃËÈÆ ÊÌÂÃÉÆ

Ë¾ÕÆË¾ÜÐ ÏÉÃÁÈ¾ ÈÎ¾ÏËÃÐÚ� ®¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� ÛÐÌ ÃÏÐÚ ÎÃ�

ÅÑÉÚÐ¾Ð Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÆÅ ÔÃËÐ�

Î¾ÉÚËÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ï¾ÂÈÆ À Ë¾ÎÑÄËÙÃ ÏÉÌÆ ÏÐÌÉ¿¾ ÑÁÉÝ�

ÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÌÀÌÉÚËÌ ÊÃÉÈÆÓ ÒÎ¾ÈÔÆÇ ÑÁ�

ÉÝ� È¾ÈÆÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÅÃÎË¾ Î¾ÅÊÃÎÌÊ �…� ÊÊ� ÍÎÆ

ÆËÐÃËÏÆÀËÌÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ

ÅÃÎÃË ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÂÌÀÌÉÚËÌ ¿ÙÏÐÎÌ� »ÐÌ� È ÏÌÄ¾ÉÃ�

ËÆÜ� ÉÆÖ¾ÃÐ Ë¾Ï ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÀÆÅÑ¾ÉÚËÌ Î¾ÅÉÆÕÆÐÚ

ÀÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÌÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÀË¾Õ¾ÉÃ ËÃ�

¿ÌÉÚÖÆÓ Ì¿ØÃÊÌÀ ÅÃÎË¾ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ñ ÈÌËÐ¾ÈÐ�

ËÙÓ ÍÝÐÃË ÊÃÄÂÑ ÏÌÏÃÂËÆÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÑÄÃ

ÍÎÌÁÎÃÀ ÀÏÃÁÌ ÅÃÎË¾� ÌÏÉÃÂËÃÃ ÝÀÉÃËÆÃ ÊÙ Ë¾¿ÉÜ�

Â¾ÉÆ� ÈÌÁÂ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÉÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ ÂÀ¾ ÅÃÎ�

Ë¾� ¿ÌÉÃÃ ÈÎÑÍËÙÃ� ÕÃÊ ÐÃ� ÈÌÐÌÎÙÊÆ Å¾ÁÎÑÄÃË¾ ÊÌ�

ÂÃÉÚ� ¨¾ÎÐÆË¾ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÓÌÎÌÖÌ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ� ÃÏÉÆ

ÌÂËÌ ÅÃÎËÌ ÆÊÃÃÐ ÍÉÌÏÈÑÜ ÒÌÎÊÑ� ¾ ÀÐÌÎÌÃ x ÈÌ�

ËÑÏÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ�  ÃÎÖÆË¾ ÈÌËÑÏ¾� ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×¾Ý Ï

ÍÉÌÏÈÌÏÐÚÜ� ÌÕÃËÚ ¿ÙÏÐÎÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ÃÐÏÝ ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ¿Ã�

ÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ�

ÎÌÔÃÂÑÎ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÌÉÚËÌÇ ÖÆÓÐÙ ÍÌÀÐÌÎÝ�

É¾ÏÚ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆÉÌÄÃËÆÝ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ë¾ÁÎÑÅ�

ÈÆ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÏÐÌÉ¿ ÖÆÓÐÙ ÕÃÎÃÅ ÛÉÃÈÐÎÌÆÅÌÉÆÎÌ�

À¾ËËÑÜ Ö¾Ç¿Ñ ÂÉÝ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÁÌ Î¾Ï�

ÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ Â¾ÀÉÃËÆÝ Ë¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ ÊÃÉÈÆÊÆ ÌÁ¾ÎÈ¾ÊÆ

ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Ì¿×ÃÇ Ê¾ÏÏÌÇ ��� Æ

��� Á� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÉÌ ÑÂÃÉÚËÌÊÑ Â¾ÀÉÃËÆÜ À

ÀÃÎÓËÆÓ ÏÉÌÝÓ ÖÆÓÐÙ ���� Æ ���� È¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�

ËÌ�   ÛÐÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÆÏÈÎÃËÆÝ À ÏÐÌÉ¿Ã ÖÆÓÐÙ ËÃ

Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆ� ¢ÎÑÁÆÃ ÌÐÉÆÕÆÝ ÏÌÏÐÌÝÉÆ À ÐÌÊ� ÕÐÌ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Í¾ÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ

ÑÁÌÉÚËÌÇ Ï¾ÂÈÆ ÐÌÈ ÍÎÆ ÍÌÂ¾ÕÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ Ï¾ÊÌÍÎÌÆÅ�

ÀÌÉÚËÌÍÌÀÙÏÆÉÏÝÂÌ����«ÃÏÊÌÐÎÝË¾ÏÐÌÉÚ¿ÌÉÚÖÌÇ

ÂÉÝ ÊÌÂÃÉÆ ÐÌÈ� Â¾ÄÃ ÕÃÎÃÅ �…� ÊÆË ÊÙ ËÃ ÑÀÆÂÃÉÆ

ÏÈÀÌÅÚÐÑ¿ÑÏÊÌÂÃÉÆÈ¾ÈÆÓ�ÉÆ¿ÌÍÌÈÎ¾ÏËÃËÆÇÅÃÎÃËÑÁÉÝ

À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ ÅÌËÃ Ï¾ÂÈÆ�   ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ Ï¾ÂÈ¾ ÑÁÉÝ

ÂÌÀÌÉÚËÌ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾É¾ÏÚ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿ØÃÊÑ�

°ÌÉÚÈÌ Ë¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÛÐÆÓ ÍÃÎÀÙÓ Ë¾¿ÉÜÂÃËÆÇ

ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÓ ÀÙÀÌ�

ÂÌÀ� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÊÆÈÎÌÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÂÑÁ ÊÃÄÂÑ

ÅÃÎË¾ÊÆ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÍÎÆ Ï¾ÊÙÓ Î¾ÅËÙÓ ÎÃÄÆ�

Ê¾Ó Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÊÙ ËÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÆ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� Ë¾ÂÌ

ÍÌÉ¾Á¾ÐÚ� ÕÐÌ ÉÆ¿Ì ÌËÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÀÌÌ¿×Ã È¾È À

ÊÌÂÃÉÆ� Ð¾È Æ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó� ÉÆ¿Ì� ÃÏÉÆ

��



ÌËÆ Æ ÍÌÝÀÉÝÜÐÏÝ À ¿ÌÉÚÖÆÓ ÍÃÕ¾Ó�È¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎ¾Ó�

ÐÌ ËÃÎÃÁÑÉÝÎËÌ� ÀÌ�ÀÐÌÎÙÓ� ÏÓÃÊ¾ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÐÃÎÊÌ¾Ë�

ÐÎ¾ÔÆÐ¾ Ë¾ÀÌÂÆÐ Ë¾ ÊÙÏÉÚ Ì¿ ÆÅÊÃËÃËÆÆ È¾È ÈÌË�

ÏÐÎÑÈÔÆÆ ÍÃÕÆ� Ð¾È Æ ÎÃÄÆÊÌÀ ÃÃ Î¾¿ÌÐÙ�   Ï¾ÊÌÊ

ÂÃÉÃ� ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÛÉÃÈ�

ÐÎÆÕÃÏÈÆÇ ÐÌÈ� ÀÙ¿Î¾À ÏÃ¿Ã À Ï¾ÊÌÊ Ë¾Õ¾ÉÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾

ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÍÑÐÚ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ� ËÃ ÆÅÊÃËÝÃÐ ÃÁÌ Ï¾�

ÊÌÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ Ë¾ ÀÏÃÊ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÍÑÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾

ÖÆÓÐÙ� ÌÛÐÌÊÑ ÔÃÍÌÕÈÆ ÅÃÎÃË ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾� ÍÌ

ÈÌÐÌÎÙÊ ÐÌÈ Ë¾Õ¾É ÍÎÌÐÃÈ¾ÐÚ� ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÜÐ Ë¾ÁÎÃ�

À¾ÐÚÏÝ ÀÍÉÌÐÚ ÂÌ ¿ÃÉÌÁÌ È¾ÉÃËÆÝ� ÐÌÁÂ¾ È¾È ÎÝÂÌÊ

Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËËÙÃ ÔÃÍÌÕÈÆ ÌÏÐ¾ÜÐÏÝ Ì¿ÃÏÐÌÕÃËËÙÊÆ Æ

Ë¾ÁÎÃÀ¾ÜÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ ÈÌÏÀÃËËÙÊ ÐÃÍÉÌÊ ÌÐ ÁÌÎÝÕÆÓ

�ÏÌÏÃÂÃÇ�� °¾ÈÌÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ �ÈÌÉÉÃÈÐÆÀ¾� ÅÃÎÃË

Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

ËÌÁÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ

Æ ÏÐÎÃÊÉÃËÆÃÊ ÐÌÈ¾ ÀÙ¿ÆÎ¾ÐÚ ÍÑÐÆ Ë¾ÆÊÃËÚÖÃÁÌ

ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ� ¬ÂË¾ÈÌ Ð¾ÈÌÃ ÍÌÀÃÂÃËÆÃ ÐÌÈ¾ ÎÃÅÈÌ

ÑÏÑÁÑ¿ÉÝÃÐ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÏÐÚ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÑÁÉÝ� ¬ÐÏÜÂ¾

Ë¾ÍÎ¾ÖÆÀ¾ÃÐÏÝ ÀÙÀÌÂ Ì ÍÎÆËÑÂÆÐÃÉÚËÌÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆ�

À¾ËÆÆ ÑÁÉÝ Æ Ì¿ ÆÊÍÑÉÚÏËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÆ ÍÃÕÆ�

¯ÈÉ¾ÂÙÀ¾ÃÐÏÝ ÀÍÃÕ¾ÐÉÃËÆÃ� ÕÐÌ ÏÌÅÂ¾ÐÃÉÆ ÍÃÕÆ�

ÆÊÃÜÐÏÝ À ÀÆÂÑ È¾È ÏÌÐÎÑÂËÆÈÆ ÒÆÎÊÙ �(/.(0��

Ð¾È Æ ÒÆÎÊÙ �¯Æ¿ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊ�� ÏÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾À�

ÖÆÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÑÜ ÍÃÕÚ� ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÀ¾ÉÆÏÚ ÆËÙ�

ÊÆ ÏÌÌ¿Î¾ÄÃËÆÝÊÆ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ Æ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÐÄÆÁ¾� ËÃÄÃÉÆ ÛÉÃÈÐÎÌÈÌËÐ¾ÈÐËÙÊ

Ë¾ÁÎÃÀÌÊ ÏÉÌÝ ÂÎÌ¿ÉÃËÌÁÌ ÑÁÉÝ ¿ÌÉÚÖÌÇ ÐÌÉ×ÆËÙ�

«¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×¾Ý ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÍÃ�

ÕÆ Æ ÍÎÆËÝÐ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÐÄÆÁ¾ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ ÊÌÄÃÐ

¿ÙÐÚ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÉÑÕÖÃË¾�

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ª¾ÐÃÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÊÌÂÃÉÚ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÑÂÃÉÚ�
ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÅÃÎËÆÏÐÌÁÌ ÐÃÎÊÌ¾ËÐ�
Î¾ÔÆÐ¾ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÃÁÌ ÒÎ¾ÈÔÆÌËËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ ��
¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  � ¨ ÀÌÍÎÌÏÑ Ì ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÊ
Ë¾ÁÎÃÀÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÛÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆË¾ÐÌÎÃ �� ´ÀÃÐ�
ËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦�� ¨ÆÎÆÉÃËÈÌ  � �
±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÈÑÏÈÌÀÌÁÌ ÐÃÎÊÌ�
¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ À ÐÌËÈÌÊ ÏÉÌÃ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¯ÌÉÂ¾ÐÌÀ �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÈ¾ÉÚÔÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ�
¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÃÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� �ÀÐÌÎÃÒ�
ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ � ±ÁÉÃÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ� x
³¾ÎÚÈÌÀ� ����

�� ¾Ð� ������� &� 58 � §ÌÓ¾ËÏÃË §ÌÓ¾Ë �ÎËÌÉÚÂ�  ¾Ð�
É¾ËË �ÎÆÒÆËË� ¯ÍÌÏÌ¿ Æ Ì¿ÄÆÁÌÀ¾Ý ÍÃÕÚ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ Ì¿ÄÆÁ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾� x ¥¾ÝÀÉ�
��������� ¬ÍÑ¿É� ���������

�� %HUQDUG -� &�� %UDVVDUW -� /�� /DFURL[ 6� (OHFWULFDO FDOFLQD�
WLRQ DQWKUDFLWH� $ QHZ WHFKQRORJ\� 3URF� 6HVVLRQ ��� $,0(�
$QQXDO 0HHWLQJ �� /LJKW 0HWDOV� x ����� x 3� ���w����

�� &RPSXWHU VLPXODWLRQ RI WKH DQWKUDFLWH FDOFLQLQJ IXUQDFH �
5� 7� 5XL� 5� +DFKHWWH� *� 6LPDUG HW DO �� ,ELG� x
����� x 3� ���w����

�� �ÙÈÌÀÃÔ  �  �� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� ±ÂÃÉÚËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÃ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÐÃÎÊÌ¾ËÐÎ¾ÔÆÐ¾ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x � �� x ¯� ��w���

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

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Î¾¿ÌÐ ¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾
«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÏÀ¾ÎÈÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÌÀ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Æ ÆÓ ÖÆÎÌÈ¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÍÎÌÀÃÎÈ¾
Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÀÌÂ¾Ó ÔÀÃÐËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ�

ÎÆÀÃÂÃËÙ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ËÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÈÎÑÍËÌÁ¾¿¾ÎÆÐËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÅ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ ¿ÃÅ
Å¾×ÆÐÙ ÅÌËÙ ÏÀ¾ÎÈÆ ÌÐ ÀÌÅÂÑÓ¾ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

«¾ ÍÎÆÊÃÎÃ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃÎÌÀ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÃÕÃÇ ÂÉÝ
ÁÎ¾ÒÆÐ¾ÔÆÆ Æ ÏÆËÐÃÅ¾ È¾Î¿ÆÂ¾ ÈÎÃÊËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� È¾È ÊÌÄËÌ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÝ ËÌÀÙÇ
ÏÍÌÏÌ¿ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÛÈÌËÌÊÆÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÜ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÃÎÀÆÕËÌÁÌ ¾ÉÜÊÆËÆÝ�
Ê¾ÁËÆÝ Æ ÁÎ¾ÒÆÐÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� Å¾ÊÃËÝÐÚ ÊÃÂËÑÜ ÌÖÆËÌÀÈÑ ÍÃÕÃÇ Ë¾
¾ÉÜÊÆËÆÃÀÑÜ� ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ ËÌÀÙÃ ÏÌÀÃÎÖÃËËÙÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÆÓ Ï¿ÌÎÌÈ�

®¾ÏÏÕÆÐ¾Ë¾ Ë¾ ÆËÄÃËÃÎËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐËÆÈÌÀ� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÓÏÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÇ
ÛËÃÎÁÌÏ¿ÃÎÃÄÃËÆÝ� ÆËÄÃËÃÎÌÀ�ÏÀ¾Î×ÆÈÌÀ� ÆËÄÃËÃÎÌÀ�ÛÉÃÈÐÎÆÈÌÀ� ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ
ÍÌÉÃÅË¾ ÏÐÑÂÃËÐ¾Ê ÀÑÅÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÏÐÃÇ�

Ì ÀÌÍÎÌÏ¾Ê ÍÎÆÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ ÈËÆÁÆ Ì¿Î¾×¾ÐÚÏÝ�
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