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¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÛÈÌËÌÊËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¢ÉÝ ÀÏÃÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÊÑ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐÑ &Û  ���… ��� � ÅÌË¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Å¾È¾ÉÈÆ ÆÊÃÃÐ

ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌ�È¾Î¿ÆÂËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÍÌÀÙÖÃËËÑÜ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Æ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ

ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÆÏÓÌÂËÙÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÃÊ�­ÎÆ ÛÐÌÊ È¾È À ÆÏÓÌÂËÌÊ� Ð¾È Æ À ÑÍÎÌÕËÃËËÌÊ

ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ¾ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ�

¾ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ�

7KH HIIHFW RI D SODVPD VXUIDFH WUHDWPHQW RQ WKH VWUXFWXUHV DQG VHUYLFH SURSHUWLHV RI VSDUVHO\�DOOR\HG GHSRVLWHG

PHWDO ZDV H[DPLQHG� )RU DOO WKH H[DPLQHG FRPSRVLWLRQV ZLWKLQ WKH UDQJHV RI DOOR\LQJ E\ D FDUERQ HTXLYDOHQW

&HTXLY  ��������� � WKH ]RQH RI SODVPD KDUGHQLQJ KDV D KLJK�GLVSHUVHG PDUWHQVLWLF�FDUELGH VWUXFWXUH�

LQFUHDVHG KDUGQHVV DQG G\QDPLF FUDFN UHVLVWDQFH DV FRPSDUHG ZLWK WKH LQLWLDO VWDWH� ,Q DGGLWLRQ� ZLWK

LQFUHDVH LQ D FDUERQ HTXLYDOHQW ERWK LQ LQLWLDO DQG KDUGHQHG VWDWH WKH KDUGQHVV RI WKH GHSRVLWHG PHWDO LV

LQFUHDVHG DQG WKH FUDFN UHVLVWDQFH LV GHFUHDVG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ�

ÍÉ¾ÅÊÃËË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�

ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ

Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÆËÐÃËÏÆÀËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ ÍÌÐÌ�

È¾ÊÆ ÛËÃÎÁÆÆ x É¾ÅÃÎËÙÊ ÉÑÕÌÊ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ

ÉÑÕÌÊ� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÏÐÎÑÃÇ� ¦Å ÛÐÆÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÎÝÂ

ÐÃÓËÆÈÌ�ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ ÆÊÃÃÐ ÍÉ¾Å�

ÊÃËË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ >�� �@� ­É¾ÅÊÃËËÌÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ

ÑÍÎÌÕËÃËÆÃ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÆÓ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ �ÆÅËÌÏÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ÐÃÍÉÌÏÐÌÇ�

ÈÌÏÐÚ� ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ�� ÎÃÏÑÎÏ Î¾¿ÌÐÙ ÆËÏÐÎÑ�

ÊÃËÐ¾ Æ� ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ� ÏËÆÅÆÐÚ ÍÌÐÎÃ¿ËÌÏÐÚ À

ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÂÃÒÆÔÆÐËÙÓ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó >�� �@� ­ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÈÎÑÍËÌÁ¾�

¿¾ÎÆÐËÌÊÑ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐÑ ÁÌÎÝÕÃÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
�ÍÎÌÈ¾ÐËÙÊ À¾ÉÈ¾Ê� ÖÐ¾ÊÍ¾Ê� ËÌÄ¾Ê� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÃ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÌ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÆÐÃÉÚËÌÇ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ >�@� ®¾ËÃÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÛÈÏÍÉÑ¾�

Ð¾ÔÆÌËËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÐÃÍÉÌÏÐÌÇÈÌÁÌ &Uw0Rw9�Ë¾�

ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ

���³�¡ª²¯� ��³�²ª¯ Æ Ð� Í�� ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ
ÑÍÎÌÕËÃËÆÆ >�� �@� ¬ÏÐÎÙÇ ÂÃÒÆÔÆÐ� ÀÙÏÌÈ¾Ý

ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ Æ ¿ÌÉÚÖÆÃ Î¾ÏÓÌÂÙ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Ë¾ÍÉ¾�

ÀÌÕËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÃÉ¾ÜÐ ÌÏÌ¿Ì ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÙÊÍÌÆÏÈ

ËÌÀÙÓ ÛÈÌËÌÊËÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃË�

ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÍÉ¾ÅÊÃË�

ËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÎÆÌ¿ÎÃÐ¾ÜÐ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ

ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ� ¢ÉÝ ÎÃÖÃËÆÝ Â¾ËËÌÇ Å¾Â¾ÕÆ À

Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ¿¾ÅÌÀÌÇ ÍÎÆËÝÐ¾ ÏÐ¾ÉÚ

��³�¡ª²¯� ÍÌÉÑÕ¾ÃÊ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ
¯À���� ÆÉÆ ÉÃËÐÌÇ «Í���ÈÍ ÍÌÂ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ

ÒÉÜÏÌÊ ¤¯«��� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÒÉÜÏ¾ À ÏÌÕÃÐ¾ËÆÆ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ÊÆ ÆÉÆ
ÉÃËÐ¾ÊÆ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ À ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÆÅÊÃ�

ËÝÐÚ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ >�@�

��³�¡ª�²¯ �ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ ¯À���¡¯ª° � ÒÉÜÏ
¤¯«���� ��³�¡ª²¯ �¯À���¡¯ � ¤¯«����

��³�¡ª²¯ �«Í���³¡¯ � ¤¯«���� ��³�¡ª²¯

�«Í���³¡¯� � ¤¯«����  ÉÆÝËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ

ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÂÃÐ¾ÉÚËÌ ÆÅÑÕÃËÌ

À Î¾¿ÌÐÃ >�@�

®ÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÏÐ¾À¾ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌ�
ÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÑÐÃÊ ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÇ �ÒÉÜÏ

¤¯«�� x ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ �ÉÃËÐ¾�� ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÌ ÑÅÈÌÇ
ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÌÇ ÏÃÎÆÇËÌ ÀÙÍÑÏÈ¾ÃÊÙÓ ËÆÅÈÌÑÁÉÃ�

ÎÌÂÆÏÐÙÓ Æ ËÆÅÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÆÉÆ Ë¾�

ÍÉ¾ÀÌÕËÙÓ ÍÎÌÀÌÉÌÈ �ÉÃËÐ�� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ ÏÉÃÂÑÃÐ

ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÊÌÄËÌ ÉÆÖÚ À ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÓ

ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÆÅÊÃËÝÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ ËÃ�

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÐÚ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÓÎÌÊ¾� Ê¾Î�
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Á¾ËÔ¾� ÈÎÃÊËÆÝ� ®¾ÏÖÆÎÆÐÚ Â¾ËËÑÜ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ
ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÉÆ¿Ì Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ËÌÀÙÓ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ
ÒÉÜÏÌÀ� ÉÆ¿Ì� ÕÐÌ ÛÈÌËÌÊÆÕÃÏÈÆ ¿ÌÉÃÃ ÛÒ�
ÒÃÈÐÆÀËÌ� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÏÊÃÏÃÇ ÒÉÜÏÌÀ x ÍÉ¾À�
ÉÃËÌÁÌ ÀÙÏÌÈÌÈÎÃÊËÆÏÐÌÁÌ Ê¾ÎÁ¾ËÔÃÀÌÁÌ �«�����
ÆÉÆ �«��� Æ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¤¯«���

  ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÆÆ Ï ÀÙÖÃÆÅÉÌÄÃËËÙÊ� À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ
Î¾¿ÌÐÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕ�
ËÃËÆÝ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ &Uw0Rw9 ÏÐ¾ÉÃÇ�
ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÉÃËÐÌÇ ÏÍÉÌÖËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ
«Í��� ÈÍ ÍÌÂ ÏÊÃÏÝÊÆ ÒÉÜÏÌÀ �«����� � ¤¯«��
ÍÎÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÆ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÒÉÜÏ¾ À ÏÊÃÏÆ ���
��� �� Æ ��� � �ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ��³�ª²�
��³�¡ª²¯� ��³�¡ª²¯� ��³�¡ª²¯� >�@� ¾
Ð¾ÈÄÃ ÉÃËÐÌÇ «Í���³�²ª¯ ÍÌÂ ÍÉ¾ÀÉÃËÙÊ ÒÉÜ�
ÏÌÊ �«���� ÉÃËÐÌÇ «Í���³¡¯� ÍÌÂ ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÆÊ
ÒÉÜÏÌÊ ¤¯«�� �Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ
��³�¡ª²¯� Æ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ ­­�«Í�
�� �³»²¯ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ �«����   ÍÉ¾ËÃ
ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÏÌÏÐ¾À¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾Ë¾ Ð¾ÈÄÃ &Uw0Rw9
ÏÐ¾ÉÚ ��³�ª�«² Ï ÍÌËÆÄÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
ÓÎÌÊ¾� ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Æ ÂÌ�
¿¾ÀÈÌÇ ËÆÈÃÉÝ� ÍÌÉÑÕÃËË¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ
ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ ­­��«���� ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ �«����
³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÎÆÀÃÂÃË
À Ð¾¿É� �� ¬¿Î¾ÅÔÙ ÂÉÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ËÆÇ �ÌÍÐÆÕÃÏÈÆÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ �«ÃÌÒÌÐ�����
ÍÎÌÏÀÃÕÆÀ¾Ü×ÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ �°ÃÏÉ¾
%6������ ÑÁÌÉÚËÙÃ ÎÃÍÉÆÈÆ�� ÎÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�
ÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ �ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÊÃÐÎ �¢®¬«������ ÄÃÉÃÅËÌÃ
¨α�ÆÅÉÑÕÃËÆÃ�� ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ Ë¾ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ
ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ Î¾¿ÌÐ >�� �@ ÀÙÎÃ�
Å¾ÉÆÏÚ ÆÅ ÍÉ¾ÏÐÆË� Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ À ÖÃÏÐÚ ÏÉÌÃÀ
È¾ÄÂÙÊ ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÏÝ ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊÑ ÀÙ�
ÏÌÈÌÊÑ ÌÐÍÑÏÈÑ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÊÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ È¾È À ÆÏÓÌÂËÌÊ� Ð¾È Æ À ÑÍ�
ÎÌÕËÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ËÃ ÆÊÃÃÐ ÏÐÎÌÁÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ
ÌÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ À ËÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÆÉÆ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ
ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ �ÓÎÌÊ¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾�
À¾Ë¾ÂÆÝ�� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÙÊ ÈÎÆÐÃÎÆÃÊ� ÖÆÎÌÈÌ
ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÊ ÂÉÝ ÌÔÃËÈÆ ÏÈÉÌËËÌÏÐÆ ÏÐ¾ÉÃÇ È Å¾�
È¾ÉÈÃ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÏÀ¾ÎÈÆ >��@� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÆ ÀÙÏÌÈÌÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ
ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ >��@� ÊÌÄÃÐ ÏÉÑÄÆÐÚ ÍÌËÝÐÆÃ

�ÑÁÉÃÎÌÂËÙÇ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ�� ¯ÌÁÉ¾ÏËÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ
ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÁÌ ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ ÑÁÉÃÎÌÂËÙÇ
ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÍÌ ÒÌÎÊÑÉÃ
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­Ì Â¾ËËÙÊ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÆ À ËÆÅÈÌ�
ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÏÐ¾ÉÝÓ Ï ÍÌËÆÄÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ
ÓÎÌÊ¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� À¾Ë¾ÂÆÝ ��³�ª²Æ ��³�¡ª²¯
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÐÃÎ�
ÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÐÍÑÏÈ¾ ÒÌÎÊÆÎÑÃÐÏÝ ÈÎÑÍËÌ�
ÅÃÎËÆÏÐ¾Ý ÒÃÎÎÆÐËÌ�È¾Î¿ÆÂË¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ï ËÃÀÙ�
ÏÌÈÌÇ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚÜ �ÎÆÏ� ��� ¨¾Î¿ÆÂË¾Ý Ò¾Å¾ ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÈÎÑÍËÙÊÆ ÍÉ¾ÏÐÆË¾ÊÆ
)H�& �ÍÏÃÀÂÌÍÃÎÉÆÐ� Æ ÃÂÆËÆÕËÙÊÆ ÌÈÎÑÁÉÙÊÆ
Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ �)H� &U���&�� ­Ì Â¾ËËÙÊ ÎÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÊÌÉÆ¿ÂÃË Æ À¾Ë¾ÂÆÇ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ
ÍÌÉËÌÏÐÚÜ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ À ÐÀÃÎÂÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ Æ ËÃ
Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ� �É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ Ë¾ÉÆÕÆÜ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÁÌ ÒÃÎÎÆÐ¾ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ
Ð¾ÈÌÁÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �ÍÌÎÝÂÈ¾ �� �
À ÏÐ¾ÉÆ ��³�ª² Æ �� � À ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯� ÍÌÏ�
ÉÃÂËÆÇ Ì¿É¾Â¾ÃÐ ÀÙÏÌÈÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ�­ÎÆ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌ�ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝÓ ÐÌËÈÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ËÆÅÈÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÁÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÏÀÌ¿ÌÂËÌÊÑ
ÒÃÎÎÆÐÑ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ÁÉ¾ÂÈÆÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ ÎÃÍÉÆÈ
�ÎÆÏ� �� ¾��

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

¯Ð¾ÉÚ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

& &U 0Q 6L 1L 9 0R

��³�ª² ���� ��� ��� ��� w ��� ���

��³�¡ª²¯ ���� ��� ��� ��� w ��� ���

��³�¡ª²¯ ���� ��� ��� ��� w ��� ���

��³�¡ª²¯ ���� ��� ��� ��� w ��� ���

��³�²ª¯ ���� ��� ��� ��� w ��� ���

��³�¡ª²¯ ���� ��� ��� ��� w ��� ���

��³�ª�«² ���� ��� ��� ��� ��� ��� ���

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
À ÆÏÓÌÂËÌÊ �,� Æ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÊ �,,� ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ ÌÐ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ
ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ¾� � x ��³¡¯�� � x ��³�ª²� � x ��³�¡ª²¯�
� x ��³�¡ª²¯� � x ��³�¡ª²¯� � x ��³�²ª¯� � x
��³�¡ª²¯� � x ��³�ª�«²
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¯ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ È¾Î¿ÆÂÌ�
Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ
���³�¡ª²¯� ��³�¡ª²¯� ÂÌÉÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌ�ÏÀÌ�
¿ÌÂËÌÁÌ ÒÃÎÎÆÐ¾ ÑÊÃËÚÖ¾ÃÐÏÝ ÂÌ ËÑÉÝ� ¾ ÂÆÏÍÃÎÏ�
ËÌÏÐÚ È¾Î¿ÆÂËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ� ­ÎÆÕÃÊ
À ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯ Æ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ� ��³�¡ª²¯
È¾Î¿ÆÂË¾Ý Ò¾Å¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ È¾È ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ
ÈÎÑÍËÙÊÆ ÍÃÎÀÆÕËÙÊÆ È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ 0H�& Æ ªÃ��¯�
ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÇ ÆÉÆ ÁÉÌ¿ÑÉÝÎËÌÇ ÒÌÎÊÙ� Ð¾È Æ ¿ÌÉÃÃ
ÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ ÀÐÌÎÆÕËÙÊÆ È¾Î¿ÆÂ¾ÊÆ ªÃ��¯��
ÀÙÂÃÉÆÀÖÆÊÆÏÝ ÆÅ ÍÃÎÃÏÙ×ÃËËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐ�
ÀÌÎ¾ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÃËÆÝ ÍÎÆ
ÐÃÎÊÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊ ÌÐÍÑÏÈÃ� ±ÄÃ À ÏÐ¾ÉÆ
��³�¡ª²¯ ÍÎÆ ¿ÌÉÚÖÌÊ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÕÃÐÈÌ Ë¾¿ÉÜ�
Â¾ÃÐÏÝ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐË¾Ý ÌÏËÌÀ¾ x ÀÙÏÌÈÌÌÐÍÑ×ÃËËÙÇ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ�ÏÌÎ¿ÆÐ �ÎÆÏ� �� ¿�� ¯ÌÓÎ¾ËÝÜÐÏÝ ÌÐÂÃÉÚ�
ËÙÃ ÀÙÐÝËÑÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ�ÎÃÇÈÆ� ¾ ÁÎ¾ËÆÔÙ ÊÃÄÂÑ
ËÆÊÆ ÏÐ¾ËÌÀÝÐÏÝ ÆÅÀÆÉÆÏÐÙÊÆ Æ ËÃÏÍÉÌÖËÙÊÆ�
¨¾Î¿ÆÂÙÎ¾ÏÍÌÉÌÄÃËÙ È¾È À ÐÃÉÃ� Ð¾È Æ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÊÌÄËÌ
ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙÀÌÂ� ÕÐÌ ËÆÄËÆÇ ÍÎÃÂÃÉ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
&Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ Æ
È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�
À¾Ü×ÆÇ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÃËÆÝ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÊËÌÁÌÍÎÌÓÌÂËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑ�
ÃÐ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ��³�¡ª²¯�

¢¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�
ÓÎÌÊ¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾ Æ À¾Ë¾ÂÆÝ À Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÊÃÐ¾É�
ÉÃ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ �ÎÆÏ� ��
Æ ÏËÆÄÃËÆÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ >�@� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À α�ÐÀÃÎÂÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ
ÃÁÌ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÚ È Î¾ÏÍ¾ÂÑ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÌÐÍÑÏÈ¾� ÍÌÛÐÌÊÑ À ÈÌËÃÕËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃË�
ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÏÌÓÎ¾ËÝÃÐÏÝ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐË¾Ý ÌÏËÌÀ¾ �Ð¾È
Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊ¾Ý �ÆÁÌÉÚÕ¾ÐÌÏÐÚ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ >��@��
¨¾Î¿ÆÂÙ È¾È ÍÃÎÀÆÕËÙÃ� Ð¾È Æ ÀÐÌÎÆÕËÙÃ ÀÙÂÃÉÝ�
ÜÐÏÝ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ê ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌ�
ÁÌ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÅÃÎË¾ Æ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÙÓ Í¾ÈÃÐÌÀ� ÕÐÌ
Æ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆÕÆËÌÇ ÏËÆÄÃËÆÝ ÅÃÎËÌÁÎ¾ËÆÕËÌÇ
ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� ÌÓÎÑÍÕÆÀ¾ËÆÝ Æ ÆËÐÃÎÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÁÌ
ÏÈÌÉ¾ ÍÎÆ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÊ Æ ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÆ
>��@�   Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÛÐÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ ÂÉÝ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯� Ñ ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÌÓÎ¾ËÝ�
ÜÐÏÝ ÍÌÏÉÃ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÌÐÍÑÏÈ¾ ÈÎÑÍËÙÃ ÎÃÇÈÆ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾ ÀËÑÐÎÆ Í¾ÈÃÐ¾ �ÎÆÏ� �� À�� ­ÎÆÕÃÊ� Ë¾�
ÎÝÂÑ Ï ÎÃÃÕËÙÊ �Í¾ÈÃÐËÙÊ� Ê¾ÎÐÃËÏÆÐÌÊ Ë¾¿ÉÜÂ¾�

ÜÐÏÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËËÌÁÌ �ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÁÌ�
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾� «¾ÍÉ¾ÀÉÃËË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ ��³�²ª¯ Ð¾ÈÄÃ
ÆÊÃÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Í¾ÈÃÐËÌÁÌ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾ >��@� ÌÂË¾ÈÌ
ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÚ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÙÓ ÎÃÃÈ Æ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÃÃ
ÀÙÖÃ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÀÃÎÓËÆÇ ÍÎÃÂÃÉ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
&Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü�
×ÆÇ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ ÐÃÍÉÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ
Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ Æ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚÜ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÏÌÏÐ¾ÀÑ ÏÐ¾ÉÆ ��³�²ª¯�

«¾ÍÉ¾ÀÉÃËË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ ��³�ª�«² Ì¿É¾Â¾ÃÐ ÀÙ�
ÏÌÈÌÇ ÐÃÍÉÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ >��@ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÙÂÃÉÃËÆÜ
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÃËÆÝ È¾È È¾Î¿ÆÂÌÀ
ªÃ��¯�� Ð¾È Æ ¿ÌÉÃÃ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ �)H� 0R��¯� ÕÐÌ
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾
Æ ÍÌËÆÄÃËËÙÊ� ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÂÎÑÁÆÊÆ ÏÌÏÐ¾À¾ÊÆ�
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾� ±ÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÚ α�ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾Ï�
ÐÀÌÎ¾ È Î¾ÏÍ¾ÂÑ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÌÐÍÑÏÈ¾ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ
ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÜ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÇ ÌÏËÌÀÙ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÂÌ�
ÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÑÍÎÌÕËÝÃÐÏÝ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ ÀÙÂÃ�
ÉÃËÆÝÊÆ ÀÐÌÎÆÕËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ �ÎÆÏ� �� Á�� µ¾ÏÐÆÔÙ
ÍÃÎÀÆÕËÙÓ Æ ÀÐÌÎÆÕËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ ÆÊÃÜÐ ÌÈÎÑÁÉÑÜ
ÒÌÎÊÑ Æ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÊÃÄÂÑ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾� ÈÌÐÌÎÙÇ� È¾È Æ À ÏÐ¾ÉÆ
��³�¡ª²¯� ÆÊÃÃÐ È¾È Í¾ÈÃÐËÑÜ� Ð¾È Æ ÂÀÌÇËÆÈÌ�
À¾ËËÑÜ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÜ�

­É¾ÅÊÃËË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌ�
ÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó ¿ÃÅ ÌÍÉ¾À�
ÉÃËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ� Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÙÓ ÍÌ
ÊÃÐÌÂÆÈÃ Î¾¿ÌÐÙ >��@� ÂÉÝ ÀÏÃÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÍÎÆÀÃÉ¾ È
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÇ ÅÌËÙ Æ ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÐÀÃÎ�
ÂÌÏÐÆ� ­ÌÏÉÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ� È¾È Æ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌ�
ÝËÆÆ� Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ +9  I�¯Û� ÆÊÃÃÐ ÉÆËÃÇËÙÇ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎ ÂÉÝ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÆÅÊÃËÃËÆÝ ÏÌÏÐ¾À¾� «Ã�
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÃ ÌÐÈÉÌËÃËÆÃ ÌÐ ÛÐÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÂÉÝ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��³�ª�«² À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌ�
ÝËÆÆ �ÐÌÕÈ¾ � Ë¾ ÎÆÏ� �� ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ� ÍÌ�
ÀÆÂÆÊÌÊÑ� Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÎÆ ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌÊ ÐÀÃÎ�
ÂÃËÆÆ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ È¾Î¿ÆÂÌÀ ªÃ��¯�� ËÌ Æ ¿ÌÉÃÃ ÐÀÃÎ�
ÂÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ ªÃ�¯� ­ÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕ�
ËÃËÆÝ� ÈÌÁÂ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÉËÌÃ Î¾Ï�
ÐÀÌÎÃËÆÃ È¾Î¿ÆÂËÌÇÒ¾ÅÙ >�� �� �@� ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ð¾ÈÌÁÌ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÕÃÐÈÌ ÍÌÂÍ¾Â¾ÃÐ ÍÌÂ ÉÆËÃÇ�
ËÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÌÐ ¯Û ÂÉÝ Â¾ËËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ� Ð� Ã� ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÐÃÍÃËÚÜ Ë¾ÏÙ�
×ÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ Æ

®ÆÏ� �� °ÌËÈ¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ �������� ¾ x ��³�¡ª²¯� ¿ x ��³�¡ª²¯� À x
��³�¡ª²¯� Á x ��³�ª�«²
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ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� ¢ÉÝ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ Ë¾ ÎÆÏ� �
ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��³¡¯� À
ÆÏÓÌÂËÌÊ Æ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ >�@� «ÆÅÈÌ�
ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾ ��³¡¯�
ËÃ ÏÌÂÃÎÄÆÐ ÏÆÉÚËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃË�
ÐÌÀ� È¾Î¿ÆÂË¾Ý Ò¾Å¾ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ À ËÃÇ ÐÌÉÚÈÌ ÔÃ�
ÊÃËÐÆÐÌÊ )H�&� ÏÐ¾ÉÚ ÆÊÃÃÐ ËÆÅÈÑÜ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ À
ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ¾ ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÐÀÃÎÂÌÏÐÚ ÃÃ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ À ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ¿ÌÉÚÖÃÇ
ÏÐÃÍÃËÆ �ÐÌÕÈ¾ � Ë¾ ÎÆÏ� ��� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ Ë¾�
ÏÙ×ÃËÆÃÊ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ Ê¾ÐÎÆÔÙ ÍÎÃÄÂÃ
ÀÏÃÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
��³¡¯� ÍÌÏÉÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ� È¾È Æ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÙÓ ÏÐ¾�
ÉÃÇ >�@� ÍÌÂÍ¾Â¾ÃÐ ÑÄÃ ÍÌÂ ÂÎÑÁÑÜ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ x
ËÃ ÌÐ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ¾� ¾ ÌÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ
ÑÁÉÃÎÌÂ¾� °ÌËÈ¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¬¿Î¾¿ÌÐÈ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÙÏÌÈÌÈÌË�
ÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÏÐÎÑÃÇ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È
ÍÌÉËÌÇ Ò¾ÅÌÀÌÇ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ Æ ÏÈÌÎÌÏÐ�
ËÌÇ Å¾È¾ÉÈÃ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ¬ÂË¾ÈÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÙ
Ò¾ÅÌÀÙÓ Æ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ À Ë¾ÍÉ¾À�
ÉÃËËÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÆÊÃÜÐ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÃ Î¾ÅÉÆÕÆÝ�

¬ÂËÌÇ ÆÅ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ À¾ÄËÙÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÈÌËÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ
ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ÊÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÎÃÅÈÌÃ� Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ
ÍÌÎÝÂÈÌÀ ÀÙÖÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï Ì¿ÙÕËÌÇ ÐÃÎÊÌÌ¿�
Î¾¿ÌÐÈÌÇ� ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ >�� �@� »ÐÌ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÜ ÅÃÎË¾� ÏÂÀÆÁÑ ÏÐ¾ÂÆÆ
α → γ�ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÚ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎ� Ë¾ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ ÂÃÒÃÈÐÌÀ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÏÐÎÌÃËÆÝ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ­ÎÆ ÊÃÂÉÃËËÌÊ Ë¾�
ÁÎÃÀÃ ÆÊÃÜ×ÆÃÏÝ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÀËÑÐÎÃËËÆÃ
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÎÃÉ¾ÈÏÆÎÑÜÐ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏ¾
ÍÌÉÆÁÌËÆÅ¾ÔÆÆ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾
ÆÅ�Å¾ ÆËÃÎÔÆÌËËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ ÍÃÎÃÎ¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ
ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÌËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÉÆÁÌËÆÅ¾ÔÆÝ À ÍÌÉ�
ËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ ËÃ ÑÏÍÃÀ¾ÃÐ ÍÎÌÆÅÌÇÐÆ Æ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ
ÀËÑÐÎÃËËÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ
ÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÇ È ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÜ
ÒÃÎÎÆÐËÙÓ ÅÃÎÃË� ­ÎÆ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ α → γ�ÍÎÃÀÎ¾�
×ÃËÆÆ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐ¾Ý ¾ÑÏÐÃËÆÐË¾Ý
ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÌÏÉÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÍÃÎÃÓÌÂÆÐ À

ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÇ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ� Ì¿É¾Â¾Ü×ÆÇ ÍÌÀÙ�
ÖÃËËÙÊÆ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÊÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ÊÆ�

¢ÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ ÏÐ¾ÉÃÇ ��³�ª²� ��³�¡ª²¯ Æ
��³�¡ª²¯ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ À ÑÍÎÌÕËÃË�
ËÌÇ ÅÌËÃ ÐÌÉÚÈÌ ËÃÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËËÌÁÌ Í¾ÈÃÐËÌÁÌ Ê¾Î�
ÐÃËÏÆÐ¾ �ÎÆÏ� �� ¾�� ®ÃÃÕËÙÇ Í¾ÈÃÐËÙÇ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÌÏËÌÀËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜ�
×ÃÇ À ÑÍÎÌÕËÃËËÌÇ ÅÌËÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ
��³�¡ª²¯ �ÎÆÏ� �� ¿� >�@� ��³�²ª¯ Æ
��³�¡ª²¯ �ÎÆÏ� �� À�� ÍÎÆÕÃÊ Î¾ÅÊÃÎ ÎÃÃÈ Ï ÎÌÏ�
ÐÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌÂ¾� ÓÎÌÊ¾� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾�
À¾Ë¾ÂÆÝ �Ð� Ã� Ï ÎÌÏÐÌÊ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ¾�
ÀË¾Õ¾ÉÃ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ Æ Â¾ÉÃÃ ËÃ ÆÅÊÃ�
ËÝÃÐÏÝ� ¬ÂË¾ÈÌ ÑÄÃ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÇ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯ ÕÃÐÈÌ ÀÆÂËÙ ÌÐÂÃÉÚ�
ËÙÃ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÈÎÑÍËÙÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÆÁÌÉÚÕ¾ÐÌÁÌ
ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËËÌÁÌ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾� ÂÌÉÝ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À�
ÉÝÃÐ ÍÌÎÝÂÈ¾ �� �� Æ Ï ÎÌÏÐÌÊ ÏÐÃÍÃËÆ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÂÌ �� � À ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯�
  ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ
��³�ª�«² Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ Í¾ÈÃÐËÙÇ ÎÃÃÕËÙÇ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ Æ ÌÐÂÃÉÚËÙÃ ÂÀÌÇËÆÈÆ �ÎÆÏ� �� Á�� ÍÎÆÕÃÊ
Î¾ÅÊÃÎ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÊÃËÚÖÃ� ÕÃÊ Ñ ÏÐ¾�
ÉÃÇ ��³�¡ª²¯ Æ ��³�¡ª²¯� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÊÃÃÐÏÝ
¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ ÀÐÌÎÆÕËÙÓ
È¾Î¿ÆÂÌÀ�

¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÁÌ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾
ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËËÌÇ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ À ËÆÅÈÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÊ
&Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ
ÑÍÎÌÕËÃËÆÆ ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ�
ªÌÎÒÌÉÌÁÆÝ ÒÌÎÊÆÎÑÜ×ÃÁÌÏÝ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾ Å¾ÀÆÏÆÐ
ÌÐ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ À ¾ÑÏÐÃËÆÐÃ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÓ È¾Ï¾ÐÃÉÚ�
ËÙÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� ÀÙÅÙÀ¾Ü×ÆÓ ÏÈÌÉÚÄÃËÆÃ Æ
ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËÆÃ >��� ��@� ¯ ÍÌËÆÄÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑ�
ÎÙ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÈÌÉÚÄÃËÆÜ ¿ÙÏÐÎÌ Î¾ÏÐÃÐ Æ�
Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ËÃÈÌÐÌÎÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ¿ÌÉÚ�
ÖÃ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËÆÜ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÍÎÆ
¿ÌÉÃÃ ËÆÅÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÁÌ ÍÎÃÀÎ¾�
×ÃËÆÝ ªË ÀÃÎÌÝÐËÃÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÁÌ
Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾� ¾ ÍÎÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÓx Í¾ÈÃÐËÌÁÌ� ­ÎÆ
ÏÈÌÎÌÏÐËÌÊ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÊÃÂÉÃËËÌÁÌ
ÍÎÆ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊ ÌÐÍÑÏÈÃ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�
Ì¿ØÃÊÙ Ï Î¾ÅËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÃÇ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¿ÑÂÑÐ
Å¾È¾ÉÆÀ¾ÐÚÏÝ ÍÌ�Î¾ÅËÌÊÑ� ¾ ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�
À ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ�

®ÆÏ� �� °ÌËÈ¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ �������� ¾ x ��³�¡ª²¯� ¿ x ��³�¡ª²¯�
À x ��³�¡ª²¯� Á x ��³�ª�«²

29



ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÏÖÆÎÝÃÐÏÝ >��@� ­ÎÆ ���… ��� � ¯
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ Ê¾ÉÌÑÁÉÃÎÌÂÆÏÐÌÁÌ ¾ÑÏ�
ÐÃËÆÐ¾ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÎÃÃÕËÌÁÌ Í¾ÈÃÐËÌÁÌ Ê¾Î�
ÐÃËÏÆÐ¾� ¯ ÎÌÏÐÌÊ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ Æ
ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ À ÐÀÃÎÂÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ &Uw0Rw
9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ªË ÏËÆÄ¾�
ÃÐÏÝ� «¾Æ¿ÌÉÃÃ Ë¾ÏÙ×ÃËËÙÃ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ
¾ÑÏÐÃËÆÐ¾ Å¾È¾ÉÆÀ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÎÝÂÈ¾
��� �¯ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÌÁÌ ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾Ë�
ËÌÁÌ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾� ­ÌÉÑÕÃËÆÃ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÁÌ �ÍÌ
ÏÐÎÌÃËÆÜ Æ ÏÌÏÐ¾ÀÑ� Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾ À ÑÍÎÌÕËÃËËÌÇ ÅÌËÃ
ÍÎÆÂ¾ÃÐ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÊÑ ÊÃÐ¾ÉÉÑ À ËÃÈÌÐÌÎÌÇ ÏÐÃ�
ÍÃËÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÂÆÏÍÃÎÏËÌ�ÑÍÎÌÕËÃËËÌÁÌ ÈÌÊ�
ÍÌÅÆÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ï ÍÌÀÙÖÃËËÙÊ ÑÎÌÀËÃÊ
ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ¨ÎÌÊÃ ÊÌÎÒÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾� ÂÎÑÁÌÇ À¾Ä�
ËÌÇ ÍÎÆÕÆËÌÇ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÏÀÌÇÏÐÀ &Uw0Rw9�Ë¾�
ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÆ
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌÃ ÐÀÃÎÂÃËÆÃ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ï¾�
ÊÌÌÐÍÑÏÈ¾ ÍÎÆ ÏÈÌÎÌÏÐËÌÇ Å¾È¾ÉÈÃ Ï ÀÙÂÃÉÃËÆÃÊ
ÏÑ¿ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÆÓ Õ¾ÏÐÆÔ ÐÎÃÐÆÕËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ
ÀËÑÐÎÆ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ >�@�

³¾Î¾ÈÐÃÎ ÆÅÊÃËÃËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ

ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾É�

É¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÆ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÃÁÌ ÏÌÏ�

Ð¾À¾�   Ð¾¿É� � ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ

Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÍÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ Î¾¿ÌÐ >�� �@� «ÑÄËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ�

ÕÐÌ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÍÌ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ À Î¾¿ÌÐÃ

>�@� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕÆÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÂÌ�

ÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÇ Æ ÊÃ�

Ó¾ËÆÕÃÏÈÌÇ ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ�
¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÂ¾ÎËÌÇ ÀÝÅÈÌÏÐÆ ¨¯ Æ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ
.,' ÌÐ ÏÌÏÐ¾À¾ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À

ÆÏÓÌÂËÌÊ Æ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÝÓ ÆÊÃÃÐ ÏÉÌÄ�
ËÙÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ� ¯ËÆÄÃËÆÃ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��³�²ª¯ Æ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ�
��³�¡ª²¯ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÂÎÑÁÆÊÆ ÏÐ¾ÉÝÊÆ
ÊÌÄËÌ Ì¿ØÝÏËÆÐÚ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁÉÃÎÌ�
Â¾ Æ� È¾È ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ� ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÂÌÉÆ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐ¾
ÂÀÌÇËÆÈÌÀ¾ËËÌÇ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ� »ÐÌ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ À
ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ Ë¾ÎÝÂÑ Ï ÊÆÈÎÌÀÝÅÈÆÊ ÝÊÌÕËÙÊ
ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÊ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ >�� �@ ÐÎ¾ËÏÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÐËÌÁÌ ÏÈÌÉ¾ ÂÉÝ ÏÐ¾ÉÆ ��³�²ª¯ Æ ÆËÐÃÎ�
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÁÌ ÏÈÌÉ¾ ÂÉÝ ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯
�ÎÆÏ� �� À� È¾È ÍÎÃÌ¿É¾Â¾Ü×ÆÓ�   ÅÌËÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ
ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÙÊ ÊÆÈÎÌÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÊ Î¾ÅÎÑ�
ÖÃËÆÝ ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÀ¾ÅÆÏÈÌÉ �ÎÆÏ� �� Á��
ªÃÐ¾ÉÉ Ï ¯Û  ���… ��� � È¾È À ÆÏÓÌÂËÌÊ� Ð¾È Æ À
ÑÍÎÌÕËÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ Î¾ÅÎÑÖ¾ÃÐÏÝ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐ�
ÀÃËËÌ ÍÌ ÊÆÈÎÌÀÝÅÈÌÊÑ ÝÊÌÕËÌÊÑ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÑ
�ÎÆÏ� �� ¾� ¿�� ¬ÂË¾ÈÌ ÂÉÝ ÀÏÃÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÏ�
Ð¾ÀÌÀ ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐÏÝ
¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ� ÕÐÌ
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
ÀÙÂÃÉÃËÆÃÊ ÏÑ¿ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÆÓ Õ¾ÏÐÆÔ È¾Î�
¿ÆÂÌÀ� ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÃÊ ¿ÉÌÈÌÀ Æ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÍÉÌÐ�
ËÌÏÐÆ ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÇ >�� �@� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÉÃÂÑÃÐ
ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó¯Û  ���… ��� � Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ
ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÂÉÝ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ Æ ÑÍÎÌÕËÃËËÌÁÌ
ÏÌÏÐÌÝËÆÇ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ �ÏÊ� ÎÆÏ� ���
ÊÃËÃÃ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÙ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÑÁ�
ÉÃÎÌÂ¾ Æ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� «¾ ÍÌÀÙÖÃËÆÃ
ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ ÑÍÎÌÕËÃËÆÆ
ÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÃÐ Æ ÛÒÒÃÈÐ ÐÌÎÊÌÄÃËÆÝ
ÐÎÃ×ÆËÙ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÅÌËÙ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Å¾È¾ÉÈÆ Ï
ÆÏÓÌÂËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ >��@�

¯ÌÍÌÏÐ¾ÀÉÝÝ ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÇ Ï Î¾ËÃÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÊÆ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÝÊÆ ÂÉÝ
ÏÉÑÕ¾Ý ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÏÐ¾ÉÃÇ >�@� ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ� ÕÐÌ
ÍÉ¾ÅÊÃËË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÀÙÖÃËÆÜ ÃÁÌ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ
ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÂÃÇÏÐÀÆÜ ÅÃÎËÌ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

¯Ð¾ÉÚ

.&� ª¢Ä�Ê�
.,

'
� ª­¾⋅√Ê

À ÆÏÓÌÂËÌÊ

ÏÌÏÐÌÝËÆÆ

ÍÌÏÉÃ

ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ

À ÆÏÓÌÂËÌÊ

ÏÌÏÐÌÝËÆÆ

ÍÌÏÉÃ

ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ

��³�ª² ���� ���� ���� ����

��³�¡ª²¯ ���� ���� ���� ����

��³�¡ª²¯ ���� ���� ���� ����

��³�¡ª²¯ ���� ���� ���� ����

��³�²ª¯ ���� ���� ���� ����

��³�¡ª²¯ ���� ���� ���� ����

��³�ª�«² ���� ���� ���� ����

­ÎÆ Ê Ã Õ ¾ Ë Æ Ã � ­ÎÆÀÃÂÃËÙ ÏÎÃÂËÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÂÉÝ �� Ì¿Î¾ÅÔÌÀ

Ë¾ �ÐÌÕÈÑ� ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ®¾Å¿ÎÌÏ ÅË¾ÕÃËÆÇ ËÃ ÍÎÃÀÙÖ¾É ±�� ��

®ÆÏ� �� ³¾Î¾ÈÐÃÎ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �Î¾ÏÐÎÌÀÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ ®»ª����� ������ ¾� ¿ x ��³�¡ª²¯�
À� Á x ��³�¡ª²¯� ¾� À x À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ¿� Á x ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ

30



ÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ �Å¾ ÏÕÃÐ
ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ Ê¾ÎÐÃËÏÆÐËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�� ÐÀÃÎÂÌ�
Î¾ÏÐÀÌÎËÌÁÌ �Å¾ ÏÕÃÐ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ È¾Î¿ÆÂÌÀ
ÔÃÊÃËÐÆÐËÌÁÌ ÐÆÍ¾ Æ ¿ÌÉÚÖÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ
È¾Î¿ÆÂÌÀ�� ÂÆÏÉÌÈ¾ÔÆÌËËÌÁÌ >�@� ÏÑ¿ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ
Æ ÂÆÏÍÃÎÏÆÌËËÌÁÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊÌÀ �Å¾ ÏÕÃÐ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ
Õ¾ÏÐÆÔ ÐÎÃÐÆÕËÙÓ È¾Î¿ÆÂÌÀ À Ê¾ÎÐÃËÏÆÐÃ À
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ï¾ÊÌÌÐÍÑÏÈ¾��

 ÙÀÌÂÙ

�� «ÆÄËÆÇ ÍÎÃÂÃÉ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾À�
ÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ Æ È¾Î¿ÆÂÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊÆ
ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÇ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ ÂÆÏÍÃÎ�
ÏÆÌËËÌÁÌ ÐÀÃÎÂÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÊËÌÁÌÍÎÌÓÌÂËÌÇ Ë¾�
ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÀÙÏÌÈÆÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÏÀÌÇÏÐÀ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÃË ÂÉÝ
ÏÐ¾ÉÆ ��³�¡ª²¯�  ÃÎÓËÆÇ ÍÎÃÂÃÉ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÇ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÀÃÎÂÌÏÐÆ Æ
ÐÃÍÉÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ Æ
ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚÜ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÏÌÏÐ¾ÀÑ
��³�²ª¯�

�� °ÀÃÎÂÌÏÐÚ &Uw0Rw9�Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ ÛÈÀÆÀ¾ÉÃËÐ¾ ÉÆËÃÇËÌ
ÀÌÅÎ¾ÏÐ¾ÃÐ È¾È À ÆÏÓÌÂËÌÊ� Ð¾È Æ À ÑÍÎÌÕËÃËËÌÊ
ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� °ÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ¯Û ÂÌ
��� � ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÂÉÝ ÀÏÃÓ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÏÐ¾ÀÌÀ �¯Û  ���…��� ��
ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ
ÀÙÖÃ� ÕÃÊ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÕÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï
ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÊÆÈÎÌÀÝÅÈÌÁÌ ÝÊÌÕËÌÁÌ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ¾
Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ �¯Û ≤ ��� �� ÆÉÆ ÈÀ¾ÅÆÏÈÌÉ¾
�¯Û ! ��� �� À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÃÌ¿É¾Â¾Ü×ÆÓ�

�� ­É¾ÅÊÃËËÌÃ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÃ ÑÍÎÌÕËÃËÆÃ � ©� ¨� ©Ã�
×ÆËÏÈÆÇ� ¯� ¯� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË� ¦� ¦� ­ÆÎÕ�  � ¦� ¨ÌÊ¾Î� x
¨ÆÃÀ� °ÃÓË�È¾� ����� x ��� Ï�

�� ­ÃÐÎÌÀ ¯�  �� ¯¾¾ÈÌÀ �� ¡� ­É¾ÅÊ¾ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ
À ÆËÄÃËÃÎÆÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� x ¨ÆÃÀ� °¬­�¯� ����� x
��� Ï�

�� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË ¯� ¯� ­É¾ÅÊÃËË¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ ÆËÏÐÎÑÊÃË�
Ð¾ÉÚËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� x
����� x � �� x ¯� �� w ���

�� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË ¯� ¯�  ÝÅÈÌÏÐÚ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ ÐÀÃÎÂÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�
ÑÍÎÌÕËÃËËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ �� ²ÆÅÆÈ¾ Æ
ÓÆÊÆÝ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� x ����� x � �� x
¯� �� w ���

�� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ Æ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÚ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
��³�¡ª²¯ ÍÌÏÉÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ �
©� ¨� ©Ã×ÆËÏÈÆÇ� ¯� ¯� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË�  � ª� ¡ÌÎÆÔÈÆÇ Æ
ÂÎ� �� �ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x
¯� �� w ���

�� ª¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÉÆÏÐÌÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ
À¾ÉÈÌÀ � ©� ¨� ©Ã×ÆËÏÈÆÇ� ¨� ¨� ¯ÐÃÍËÌÀ�
¬� ¦� «ÌÀÌÓ¾ÔÈ¾Ý�  � ¡� �ÃËÂÎÆÈ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ
ÏÍÌÏÌ¿Ù Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÆÓ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ����� x ¯� �� w ���

�� ©¾ÀÎÆÈ  � ­�� ©Ã×ÆËÏÈÆÇ ©� ¨�� �ÌÎÂÜÁÌÀ  � «� ­ÌÀÙÖÃËÆÃ
Î¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ ÂÀÑÊÝ ÉÃËÐÌÕËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ �� ¢ÌÏÐÆÄÃËÆÝ Æ
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ Î¾ÅÀÆÐÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� x ª��
ª¢«°­� ����� x ¯� �� w ���

�� ªÃÐÌÂÆÕÃÏÈÆÃ ÑÈ¾Å¾ËÆÝ� ®¾ÏÕÃÐÙ Æ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ë¾
ÍÎÌÕËÌÏÐÚ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ªÃÐÌÂÙ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ
ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ
ÀÝÅÈÌÏÐÆ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ �ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ� ÍÎÆ
ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÊ Ë¾ÁÎÑÄÃËÆÆ� ®¢ ������x��� x ª�� ¦ÅÂ�ÀÌ
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÌÀ� ����� x �� Ï�

�� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÐÎÃ×ÆËÌÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏ�
ÐÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ� ÑÍÎÌÕËÃËËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÏÐÎÑÃÇ �
¯� ¯� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË� ©� ¨� ©Ã×ÆËÏÈÆÇ� ¦� ¦� ­ÆÎÕ Æ ÂÎ� ��
¥¾ÀÌÂÏÈ¾Ý É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎÆÝ� x ����� x � �� x &� �� w ���

��� ¡ÎÆÀËÝÈ ¦� ¯À¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÚ ÏÐ¾ÉÃÇ � ­ÃÎ� ÏÌ ÏÉÌÀ¾Ô� ÍÌÂ
ÎÃÂ� »� ©� ª¾È¾ÎÌÀ¾� x ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x
��� Ï�

��� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ  � ¯� ©¾ÅÃÎË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� x ¨ÆÃÀ�  Æ×¾
ÖÈÌÉ¾� ����� x ��� Ï�

���  ¾ÏÆÉÚÃÀ  � ¡�� ¨ÌËÂÎ¾ÐÚÃÀ «� ��� ¢ÌÀÄÃËÈÌ  � ��
¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÐÆÍ¾ ��³�²ª¯ ��
�ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � ��� x ¯� �� w ���

��� ¢ÌÊ¿ÎÌÀÏÈÆÇ ²� ¯�� ©Ã×ÆËÏÈÆÇ ©� ¨� ®¾¿ÌÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ
Ë¾ÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÎÌÉÆÈÌÀ Ê¾ÖÆË ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÉÆÐÚÝ
Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� x ¨ÆÃÀ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ����� x
��� Ï�

��� ¬ÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÝ ÎÃÄÆÊÌÀ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ � ¯� ¯� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË� ¬� ¼� «ÃÏÐÃÎÌÀ�
�� ¡� ½ÎÊÆÔÈÆÇ Æ ÂÎ� �� ¯À¾ÎÌÕËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� x
����� x � �� x ¯� �� w ���

��� ¨ÑÎÂÜÊÌÀ ¡�  �� ±ÐÃÀÏÈÆÇ ©� ª�� »ËÐÆË ®� ¦�
­ÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ À ÄÃÉÃÅÃ Æ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x
��� Ï�

��� «ÌÀÆÈÌÀ ¦� ¦� °ÃÌÎÆÝ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� ¨ÌÈÌÎ¾ �� «�� ¯Ì¿ÌÉÚ »� «� ²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ
É¾ÅÃÎËÌÁÌ ÑÍÎÌÕËÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ
ÍÎÌÔÃÏÏÙ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÀÙÏÌÈÌÈÌËÔÃËÐÎÆ�
ÎÌÀ¾ËËÙÊÆ ÍÌÐÌÈ¾ÊÆ ÛËÃÎÁÆÆ� x ª�� «¾ÑÈ¾� ����� x
¯� �� w ���

��� ¯¾ÊÌÐÑÁÆË ¯� ¯� ¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÐÌÎÊÌÄÃËÆÝ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ À
ÏÉÌÆÏÐÙÓ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ó� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ
Ë¾ÍÉ¾ÀÈÌÇ Æ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÇ Å¾È¾ÉÈÌÇ �� ²ÆÅÆÈ¾ Æ ÓÆÊÆÝ
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� x ����� x � �� x &� �� w ���

­ÎÆ¾ÅÌÀÏÈÆÇ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ�

ª¾ÎÆÑÍÌÉÚ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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