
�iz ��������������>����������������������������@

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

�����������
�����������
�
�
���


��������������
����������

k}È�ËäÒ} sks �}¯ÈÒÓ© v� j� z� �z�Ð¡psz|� j� {� ~Ðt|c� ÒÓÎ�� �� s� �|cikse� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}

�jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

¯¿ÆÏ¿ÀÍÑ¿Ì¿ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÞ ÐÁ¿ÏÉÇ ÑÏÄÌÇÄË Ð ÏÄÂÒÊÇÏÒÄËÚË ÑÍÏËÍÅÄÌÇÄË� ÍÀÄÐÎÄÖÇÁ¿ÝØ¿Þ ÎÍÊÒÖÄÌÇÄ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ ÀÄÆ

ÇÌÑÄÏËÄÑ¿ÊÊÇÃÌÍÂÍ ÐÊÍÞ Ð ÁÚÐÍÉÇËÇ ÎÍÉ¿Æ¿ÑÄÊÞËÇ ÎÏÍÖÌÍÐÑÇ Ç ÎÊ¿ÐÑÇÖÌÍÐÑÇ� §ÐÎÍÊÛÆÍÁ¿ÌÇÄ ÌÍÁÍÈ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÇ

ÎÍÆÁÍÊÞÄÑ Ï¿Ð×ÇÏÇÑÛ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÖÄÐÉÇÄ ÁÍÆËÍÅÌÍÐÑÇ ÐÑ¿ÌÃ¿ÏÑÌÍÂÍ ÍÀÍÏÒÃÍÁ¿ÌÇÞ ÃÊÞ ÐÁ¿ÏÉÇ ÑÏÄÌÇÄË�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °mÈ¯}È �¯ËÓÒËä� �Ë²Óºãº�Ò«� ¯ÈÏÓº�
¯º�Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹È¯ÈäË�¯© ¹¯º�Ë°°È� }ºÓmËÓ�ÒºÓÓÈ«

°mÈ¯}È �¯ËÓÒËä� ÒÓË¯�ÒºÓÓºË ÏÈmË¯�ËÓÒË ¹¯º�Ë°°È� �ÈmãËÓÒË

ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò� �È°�º�È m¯È�ËÓÒ«� º°È�}È� m¯Ëä« ÓÈ�¯Ë�

mÈ� ¹¯º}ºm}Ò� �º¯äºÎËÓÒ«� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ÓÈ« ¹¯º°ãº®}È� }È�

�Ë°�mº °ºË�ÒÓËÓÒ«� º­º¯��ºmÈÓÒË

|°ÓºmÓÈ« �¯��Óº°�	 º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò
�¯ËÓÒËä °m«ÏÈÓÈ ° ­ºã	�Òä }ºãÒ�Ë°�mºä ÒÏäËÓ«�
Ëä©² ¹È¯ÈäË�¯ºm� �È}� ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ� ÏÈ�ÈmÈËä©äÒ

¹¯Ò }ºÓmËÓ�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä� «mã«
�°« °}º�

¯º°�	 m¯È�ËÓÒ«� �ÈmãËÓÒË ÓÈ�¯ËmÈ� m¯Ëä« �ÒãÒ ¹¯Ò�

¹�°}� ÓÈ�¯ËmÈ� �ÈmãËÓÒË ¹¯º}ºm}Ò� iã« m©­º¯È

º¹�ÒäÈã	Óº�º °º�Ë�ÈÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË��

¯ºm ÓËº­²º�Òäº ¹¯ºmË�ËÓÒË ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�º }ºãÒ�

�Ë°�mÈ ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm� }ÈÎ�©® ÒÏ }º�º¯©² m}ã
�

�ÈË� m©¹ºãÓËÓÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®� äË�Èã�

ãº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò²� �
¯ÈäË�¯Ò�Ë°}Ò² Ò �¯��Ò² Ò°°ãË�

�ºmÈÓÒ®�

~È�È�È º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò ¯ÈÏÓº¯º��

Ó©² äË�Èããºm� º°º­ËÓÓº m°��¹È
�Ò² ¹¯Ò °ºmäË°�

�Óºä ÓÈ�¯ËmË m ²ÒäÒ�Ë°}ºË mÏÈÒäº�Ë®°�mÒË� º°�

ãºÎÓ«Ë�°« �È}ÎË ÓËº­²º�Òäº°�	
 ��Ë�È ¯«�È �¯��

�Ò² ÁÈ}�º¯ºm� mãÒ«
�Ò² ÓÈ ¹ºã��ËÓÒË �º­¯º}È�

�Ë°�mËÓÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� z ÓÒä º�Óº°«�°«� ²ÒäÒ�

�Ë°}Ò® °º°�Èm Ò °º°�º«ÓÒË ¹º°�Èm}Ò Ò ¹¯Ë��Ë°��

m�
�Ë® �Ë¯äÒ�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò äÈ�Ë¯ÒÈãºm >�� �@�

}È�Ë°�mº ¹º��º�ºm}Ò °mÈ¯ÒmÈËä©² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® >�Ü

�@� �ÒÓÈäÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¹¯Òmº�È m¯È�Ë�

ÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«� º¹¯Ë�Ëã«
�ÒË m¯Ë�

ä« ¹¯Ë}¯È�ËÓÒ« º�Óº°Ò�Ëã	Óº�º m¯È�ËÓÒ« ÓÈ ÏÈ}�

ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È >�� �� �@� sÈ¹¯ÒäË¯�

¹º �ÈÓÓ©ä >�@� }È�Ë°�mËÓÓ©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯�

}Ë �¯ËÓÒËä äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò m¯Ë�

äËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ« ÓË äËÓËË ���� °� È m >�@ ¹¯º}ºm}�

º°��Ë°�mã«ãÒ ° ÏÈ�Ë¯Î}º® m©}ã
�ËÓÒ« ¹¯Òmº�È

m¯È�ËÓÒ«�

kÓÈãÒÏ �ÈÓÓ©² ¹º °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä äË�Ò ° Èã
�
äÒÓÒËä >�Ü�@ º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©Ë ¯ÈÏãÒ�
�Ò« m }ºÓ}¯Ë�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ¯Ë}ºäËÓ��Ëä©² ¹È�
¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ� ¹¯Òmº�Òä©² ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ Ò°°ãË�
�ºmÈ�Ëã«äÒ� z¯ºäË �º�º� ÒäË
�ÒË°« m ãÒ�Ë¯È��¯Ë
�ÈÓÓ©Ë º�Óº°«�°« } }ºÓmËÓ�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä�
¹¯Ò }º�º¯º® º°��Ë°�mã«Ë�°« ­©°�¯ºË ¹¯ÒÓ��Ò�Ëã	�

ÓºË ¹¯Ë}¯È�ËÓÒË m¯È�ËÓÒ« ¹¯Ò ¹¯ÒãºÎËÓÒÒ ¹¯º�
}ºmº�Óº�º �°ÒãÒ«� {ãÒ«ÓÒË �ÒÓÈäÒ}Ò �º¯äºÎËÓÒ«
ÓÈ �°ãºmÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ��ËÓº ÓË�
�º°�È�º�Óº� ²º�« ÒÏmË°�Óº� ��º mº äÓº�Ò² °ã��È«²
ÒÓË¯�ÒºÓÓºË ÏÈmË¯�ËÓÒË ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä
¹ºÏmºã«Ë� º¹�ÒäÒÏÒ¯ºmÈ�	 �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë
�°ãºmÒ« º­¯ÈÏºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äÈ�
�Ë¯ÒÈãºm >�Ü��@�

~È�È�Ë® ÓÈ°�º«�Ë® ¯È­º�© «mã«Ë�°« º¹¯Ë�Ë�
ãËÓÒË mãÒ«ÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm Û m¯Ë�
äËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ� �ÈmãËÓÒ® ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò� m¯Ë�
äËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ« Ò Ò² °º�Ë�ÈÓÒ« ÓÈ }È�Ë°�mº °º�
Ë�ÒÓËÓÒ® äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä Ò ÓÈ ª�º® º°ÓºmË
º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä äË�Óº�Èã
�
äÒÓÒËm©² ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}ºm�

j°°ãË�ºmÈãÒ °mÈ¯ÒmÈËä©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� äË�	 l�
����� � &X� Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}Ò® Èã
äÒÓÒ® ����� � $O��
�ÒÈäË�¯ ÏÈ�º�ºmº} �� ää� lË�Ó©Ë ÏÈ�º�ºm}Ò º��
ÎÒ�ÈãÒ ���� Åv� ��� ��� °mÈ¯ÒmÈËä©Ë ¹ºmË¯²Óº°�Ò
¹Ë¯Ë� °mÈ¯}º® ¹¯º�È�ÒmÈãÒ ÓÈ �º}È¯Óºä °�ÈÓ}Ë
Ò º­ËÏÎÒ¯ÒmÈãÒ È�Ë�ºÓºä� w}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹¯ºmº�
�ÒãÒ ÓÈ äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓº® �°�ÈÓºm}Ë �ã« °mÈ¯}Ò
�¯ËÓÒËä v������ ¹ºÏmºã«
�Ë® ÒÏäËÓ«�	 �ÒÓÈäÒ}�
�º¯äºÎËÓÒ« Ò ¹¯º�¯ÈääÒ¯ºmÈ�	 m¯Ëä« �º¯äºÎËÓÒ«
m¯È�ËÓÒ« ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ °mÈ¯}Ò� �¯º��
¯ÈääÒ¯ºmÈÓÒË �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò º°��Ë°�mã«ãº°	 ¹º
m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ W

Ó
� äºäËÓ� ¹¯ÒãºÎËÓÒ« �ÈmãËÓÒ«

¹¯º}ºm}Ò °ºm¹È�Èã ° ÓÈ�Èãºä �º¯äºÎËÓÒ«� sÈ º°�

�Òããº�¯ÈÁË s��� ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈãÒ °ãË��
�ÒË ¹È�

¯ÈäË�¯© °mÈ¯}Ò� �È°�º�� m¯È�ËÓÒ« Q� �ÈmãËÓÒË

ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò 3
Ó
� 3

¹¯
� º°È�}� ��}º¯º�ËÓÒË�

ÏÈ�º�ºmº} ¹¯Ò °mÈ¯}Ë /� m¯Ëä« ÓÈ�¯ËmÈ� ¹¯º}ºm}Ò

Ò �º¯äºÎËÓÒ« W
Ó
� W

¹¯
� W

�
� iã« °��Ë°�mËÓÓº�º �äËÓ	�

�ËÓÒ« }ºãÒ�Ë°�mÈ º¹©�ºm Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ

F Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä äË�º�ºm äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º�º ¹ãÈ�

ÓÒ¯ºmÈÓÒ« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm >��Ü��@� { }È�Ë°�mË äÈ�

�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ m©­¯ÈÓ ¹ºãÒÓºä m�º¯º�º ¹º�

¯«�}È º¹�ÒäÒÏÒ¯�Ëäº�º ¹È¯ÈäË�¯È� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ��


�Ë�º }È�Ë°�mº °ºË�ÒÓËÓÒ«� <  E
�
� E

�
;

�
� …

� E
Q
;

Q
� E

�Q Ü ��
;

�Q Ü ��
;

Q
� ��Ë < Û º�mË�°�mËÓÓÈ«

Á�Ó}�Ò«� E
�
� … � E

Q
Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�© ¯Ë�¯Ë°°ÒÒ�

;
�
� … � ;

Q
Û Ò°°ãË��Ëä©Ë ÁÈ}�º¯© �¹È¯ÈäË�¯©

¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò��

� v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� j� {� ~«²º¯� �� s� �º¯�ÈÓ	� ����

������ �



{ }È�Ë°�mË ¹È¯ÈäË�¯ºm º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ m©­¯ÈÓ©
�ÈmãËÓÒË ÓÈ�¯ËmÈ 3

Ó
�t

�
�� m¯Ëä« ÓÈ�¯ËmÈ W

Ó
�t

�
��

�ÈmãËÓÒË ¹¯º}ºm}Ò 3
¹¯
�t

�
� Ò m¯Ëä« �º¯äºÎËÓÒ«

W
�
�t

�
�� |¹¯Ë�ËãËÓÒË Ò°°ãË��Ëäº�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ÒÏ�

äËÓ«Ëä©² ¹È¯ÈäË�¯ºm� �� Ë� m©­º¯ ­ÈÏºmº�º �Ó��
ãËmº�º� �¯ºmÓ« Ò ÒÓ�Ë¯mÈãÈ ÒÏäËÓËÓÒ« ÁÈ}�º¯ºm�
¹¯ºmº�Òãº°	 �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º­© ¹¯ËÒä��Ë°��
mËÓÓº º²mÈ�Ò�	 º­ãÈ°�	 ¯Ë}ºäËÓ��Ëä©² ¹È¯ÈäË�¯ºm
¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò >�Ü�@� ~ÓÈ�ËÓÒ« }º�Ò¯ºmÈÓÓ©² ¹Ë�
¯ËäËÓÓ©² Ü�� �� ��� º¹¯Ë�Ëã«
�Ò² °ºº�mË�°�mËÓÓº
ÓÒÎÓÒ®� ­ÈÏºm©® Ò mË¯²ÓÒ® �¯ºmÓÒ Ò°°ãË��Ëä©²
ÁÈ}�º¯ºm� ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© m �È­ã� ��  È°�º�È m¯È�ËÓÒ«
Q� m©­¯ÈÓÓÈ« ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©² Ò°°ãË�
�ºmÈÓÒ® Ò ° ��Ë�ºä m©mº�ºm ¯È­º� >�� �@� °º°�Èmã«ãÈ
Q  ���� º­�äÒÓ� ��º °ºº�mË�°�mºmÈãº ãÒÓË®Óº® °}º�
¯º°�Ò ÓÈ ¹Ë¯ÒÁË¯ÒÒ º­¯ÈÏ�ºm Y

¹
 ��� ä�°� { Ë̄ä« ¹¯º�

}ºm}Ò °º°�Èmã«ãº mº m°Ë² º¹©�È² W
¹¯
 � °� �Ò¹ºmÈ« º°�

�Òããº�¯ÈääÈ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò ¹ Ë̄�°�ÈmãËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� ��
�º°}ºã	}� °�ÈÓ�È¯�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ ¯ÈÏ¯©m

Ò °�È�Ò�Ë°}Ò® ÏÈ�Ò­ ÓË º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
� ��ºmãË�mº�
¯Ò�Ëã	Óº�º }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² °ºË�
�ÒÓËÓÒ®� �º m }È�Ë°�mË º�mË�°�mËÓÓº® Á�Ó}�ÒÒ <

¹¯ÒÓ«� ��ºã ÏÈ�Ò­È α ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ ��È¯Ó©®
ÒÏ�Ò­ ÓÈ��¯Óº�º °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �¹º°ãË ��È�
ãËÓÒ« �¯È�È�� w�º� äË�º� �Ò¯º}º Ò°¹ºã	Ï�Ë�°«
äÓº�ÒäÒ Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã«äÒ �ã« º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ
°mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä >�� ��� ��@� ²º�« Ò ÓË ¹ºÏmºã«Ë�
m ¹ºãÓº® äË¯Ë ¹¯ºÒÏmË°�Ò }ºãÒ�Ë°�mËÓÓ�
 º�ËÓ}�
¹º}ÈÏÈ�ËãË® äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m� ¹º°}ºã	}� º°�
ÓºmÓÈ« �È°�	 �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹¯ºÒ°²º�Ò� m º°ÓºmÓºä
äË�ÈããË äËÓËË ¹¯º�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò >��@� v �Ëã	

�ÎË°�º�ËÓÒ« �°ãºmÒ® Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ
�ËÁº¯äÈ�ÒÒ m ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« ÏÈÎÒä Ò°¹©��Ëä©²
ÏÈ�º�ºmº} ¹¯ºÒÏmº�Òã°« m ÏºÓË Èã
äÒÓÒËmº® �È°�Ò

ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ º� ãÒÓÒÒ °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¯ÈmÓºä �Ò�
ÈäË�¯� ÏÈ�º�ºmº}� iã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« mÏÈÒäº°m«ÏÒ
äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m °º °�¯�}��¯º® °ºË�ÒÓËÓÒ®
¹¯ºmº�ÒãÒ äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË �º¹�Ò�Ë°}Ò® äÒ}�
¯º°}º¹ ½1HRSKRW������ ªãË}�¯ºÓÓº�äÒ}¯º°}º¹Ò�Ë°�
}ÒË �¯È°�¯ºm©® ªãË}�¯ºÓÓ©® äÒ}¯º°}º¹ -60�7
����� äÒ}¯º¯ËÓ��ËÓº°¹Ë}�¯Èã	Ó©Ë �äÒ}¯ºÈÓÈãÒÏÈ�
�º¯ 6;��� ÁÒ¯ä© ½&DPHFD� ° �ÒÈäË�¯ºä ÏºÓ�È
º}ºãº � ä}ä� Ò ¯ËÓ��ËÓº°�¯�}��¯Ó©Ë ��°�ÈÓºm}È
½i¯ºÓ��l���� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� iã« mÒÏ�Èã	Óº�º
¯È°�Ò¯ËÓÒ« ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ« ÒÏ�º�ÈmãÒmÈãÒ }º°©Ë
äÒ}¯º�ãÒÁ© >�@� }º�º¯©Ë ÒÏ��ÈãÒ m ÓË�¯ÈmãËÓÓºä
°º°�º«ÓÒÒ�

lÈ�¯Ò�È ¹ãÈÓÈ Ò ¯ËÏ�ã	�È�© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm
¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© m �È­ã� �� iÒ°¹Ë¯°Ò
 }¯Ò�Ë¯Ò« m°Ë�º
ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È m }ÈÎ�º® �º�}Ë ¹ãÈÓÈ º¹¯Ë�Ëã«ãÒ
ÓÈ º°ÓºmË �m�² ¹È¯ÈããËã	Ó©² º¹©�ºm� �¯ºmË¯}�
º�Óº¯º�Óº°�Ò �Ò°¹Ë¯°Ò® ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ ° ¹ºäº�	

}¯Ò�Ë¯Ò« zº²¯ËÓÈ� ~ÓÈ�ËÓÒ« }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm ¯Ë��
¯Ë°°ÒÒ ¹ºã��ËÓÓº® äº�ËãÒ �È�Ë}mÈ�Óº® ¹¯Ò ���ä
�¯ºmÓË ÏÓÈ�Òäº°�Ò�� º¹¯Ë�ËãËÓÓ©Ë ¹º äË�º�� ÓÈ�
ÒäËÓ	�Ò² }mÈ�¯È�ºm� °ãË��
�ÒË� E

�
Û ������ E

�

Û ����� E
�
Û Ü������ E

�
Û ����� E

�
Û ������

E
��

Û Ü����� E
��

Û ����� E
��

Û Ü����� E
��

Û
Ü����� E

��
Û Ü������ E

��
Û Ü����

cÒ°� �� �Ò¹ºmÈ« º°�Òããº�¯ÈääÈ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä� 3Ó
�

c
¹¯
Û �ÈmãËÓÒË °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò� QÛ �È°�º�È

m¯È�ËÓÒ«� / Û º°È�}È ÏÈ�º�ºmº}� W
Ó
� W�� W¹¯ Û m¯Ëä« °ºº�mË�°�

�mËÓÓº ÓÈ�¯ËmÈ� �º¯äºÎËÓÒ« Ò ¹¯º}ºm}Ò

cÒ°� �� �ºmË¯²Óº°�Ò ÒÏãºäºm °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©²
¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ W

Ó
Ò �º¯äºÎËÓÒ«

W
�
� °� È Û WÓ  ���� W�  ���� ­ Û WÓ  ���� W�  ���

� È ­ ã Ò � È �� �¯ºmÓÒ Ò ÒÓ�Ë¯mÈã© mÈ¯	Ò¯ºmÈÓÒ« Ò°°ãË��Ë�
ä©² ÁÈ}�º¯ºm

�È¯ÈäË�¯ º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ
nÈ}�º¯

�¯ºmËÓ	 jÓ�Ë¯mÈã

mÈ¯	Ò¯º�

mÈÓÒ« -Ü� � ��

iÈmãËÓÒË ÓÈ�¯ËmÈ cÓ�

l�È

t� �� �� �� ��

{¯Ëä« ÓÈ�¯ËmÈ WÓ� ° t� ��� ��� ��� ���

iÈmãËÓÒË ¹¯º}ºm}Ò

c¹ �̄ l�È

t� ��� ��� ��� ��

{¯Ëä« �º¯äºÎËÓÒ« W�� ° t� ��� ��� ��� ���

� È ­ ã Ò � È �� lÈ�¯Ò�È ¹ãÈÓÈ Ò ¯ËÏ�ã	�È�© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm

¢ °�©}È t� t� t� t�

��ºã

ÏÈ�Ò­È α�
�¯È�

� Û Û Û Û �

� Û Û Û � ��

� Û Û � Û �

� Û Û � � ��

� Û � Û Û �

� Û � Û � �

� Û � � Û �

� Û � � � ��

� � Û Û Û �

�� � Û Û � ��

�� � Û � Û ��

�� � Û � � ��

�� � � Û Û �

�� � � Û � �

�� � � � Û �

�� � � � � �

� ������



�È}Òä º­¯ÈÏºä� �¯ÈmÓËÓÒË ¯Ë�¯Ë°°ÒÒ ° ��Ë�ºä
mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ÁÈ}�º¯ºm� m}ã
�È
�Ò² ;

�
Û m¯Ë�

ä« �º¯äºÎËÓÒ« �;
�
;
�
� ;

�
;
�
� ;

�
;
�
�� ÒäËË� mÒ�

<  ����� � ����t� Ü �����t� � ����t� � �����t� Ü

Ü ����t�t� Ü �����t�t� Ü ���t�t��

vº�ãÈ°Óº >��@ ;
L
 �[

L
Ü [

�
��-� ��Ë ;

L
Û }º�

�Ò¯ºmÈÓÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË ÁÈ}�º¯È� [
L
� [

�
Û ÓÈ��¯Èã	�

Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« ÁÈ}�º¯È Ò º°ÓºmÓº�º �¯ºmÓ«� - Û
ÒÓ�Ë¯mÈã mÈ¯	Ò¯ºmÈÓÒ«� �º°ãË ¹º�°�ÈÓºm}Ò ;

L
m

�¯ÈmÓËÓÒË ¯Ë�¯Ë°°ÒÒ äº�ËãÒ� È�Ë}mÈ�Óº º¹Ò°©mÈ�

�Ë® mËãÒ�ÒÓ� ��ãÈ ÏÈ�Ò­È α ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒÒ ÓÈ
��È¯Ó©® ÏÈ�Ò­ °ºË�ÒÓËÓÒ® äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä� ¹º�
ã��ËÓÓ©² °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä m �}ÈÏÈÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË
ÒÏäËÓËÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm� ÒäËËä

α  ����� � �����cÓ Ü ������ Ü ������WÓ Ü �������� �

� �����c¹¯ Ü ������� � ������W� Ü �������� Ü

Ü �����cÓ Ü ����W� Ü ������ Ü ������WÓ Ü �����W� Ü

Ü ��������� Ü ����c¹¯ Ü �����W� Ü ��������

�ºãºÎÒ�Ëã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm ¯Ë��
¯Ë°°ÒÒ ¹ºã��ËÓ© �ã« �ÈmãËÓÒ® ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò�
È �È}ÎË m¯ËäËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ«� º�¯Ò�È�Ëã	Ó©Ë Û
�ã« m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ� ~ÓÈ�ËÓÒ« }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºm ¹º

äË¯Ë �­©mÈÓÒ« Ò² �Ò°ãËÓÓ©² mËãÒ�ÒÓ� m¯Ëä« ÓÈ��
¯ËmÈ �Ü������� m¯Ëä« �º¯äºÎËÓÒ« �������� �ÈmãËÓÒË
¹¯º}ºm}Ò ������� �ÈmãËÓÒË ÓÈ�¯ËmÈ ������� �º°�
}ºã	}� �mËãÒ�ËÓÒ
 º�mË�°�mËÓÓº® Á�Ó}�ÒÒ < °º�
º�mË�°�m�Ë� �äËÓ	�ËÓÒË ÁÈ}�º¯ºm� ÒäË
�Ò² º��
¯Ò�È�Ëã	Ó©® }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ¯Ë�¯Ë°°ÒÒ� Ò mºÏ¯È°�
�ÈÓÒË ÁÈ}�º¯ºm ° ¹ºãºÎÒ�Ëã	Ó©ä }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºä�
¹ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ¹ºÏmºã«
� °�ËãÈ�	 °ãË���

�ÒË m©mº�©�

�¯Ò º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ ¹È¯ÈäË�¯ºm °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ
°ãË��Ë� °�¯ËäÒ�	°« } ¹ºm©�ËÓÒ
 �ÈmãËÓÒ« Ò °ÓÒ�
ÎËÓÒ
 m¯ËäËÓÒ� rºã	�ËË mãÒ«ÓÒË ÓÈ }È�Ë°�mº °º�
Ë�ÒÓËÓÒ® º}ÈÏ©mÈË� m¯Ëä« ÓÈ�¯ËmÈ� }º�º¯ºË º¹�
¯Ë�Ëã«Ë� �Ë¯äÒ�Ë°}Ò® �Ò}ã °mÈ¯}Ò� È °ãË�ºmÈ�Ëã	�
Óº� ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒË Ò ¯º°� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ÁÈÏ©�
�ºãºÎÒ�Ëã	ÓÈ« ¯ºã	 �ÈmãËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ 3

Ó
ÓÈ }È�

�Ë°�mº °ºË�ÒÓËÓÒ®� º�ËmÒ�Óº� °}ÈÏ©mÈË�°« m °ãË�
��
�Ëä� ¹¯Ò ¹ºm©�ËÓÒÒ 3

Ó
º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ­ºãËË

­©°�¯©® ¯º°� �Ëä¹Ë¯È��¯© Ò ËË m©¯ÈmÓÒmÈÓÒË ¹º
°Ë�ËÓÒ
 ÏÈ�º�ºmº}� m ÓË}º�º¯º® °�Ë¹ËÓÒ �äËÓ	�
�ÈË�°« äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �Ëä¹Ë¯È��¯È }ºÓ�È}�È >�@�
°º}¯È�ÈË�°« �ãÒ�Ëã	Óº°�	 ¹¯Ò�Ò¯}Ò Û ÓÈ�Èã	Óº®
ÁÈÏ© ÓÈ�¯ËmÈ� ÓË °º¹¯ºmºÎ�È
�Ë®°« ÏÈäË�Ó©ä m©�
�Ë°ÓËÓÒËä ÓÈ�¯Ë�º�º äË�ÈããÈ ÒÏ °�©}È� w�º °mÒ�
�Ë�Ëã	°�m�Ë� º �ºä� ��º ¹ºm©�ËÓÒË �ÈmãËÓÒ« 3

Ó

m Ò°°ãË��Ëäºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË º}ÈÏ©mÈË� ¹ºãºÎÒ�Ëã	ÓºË
mãÒ«ÓÒË ÓÈ �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°© m °�©�
}Ë ÓÈ °�È�ÒÒ ÓÈ�¯ËmÈ�

�È¯ÈäË�¯© °�È�ÒÒ ¹¯º}ºm}Ò Û �ÈmãËÓÒË c
¹¯

�}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ����� Ò m¯Ëä« �º¯äºÎËÓÒ« W
�
�������

Û º}ÈÏ©mÈ
� °��Ë°�mËÓÓºË mãÒ«ÓÒË ÓÈ ¹¯º�Ë°°
Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� {ÈÎÓÈ« ¯ºã	 �ÈmãËÓÒ«
¹¯º}ºm}Ò º�äË�ÈË�°« ­ºã	�ÒÓ°�mºä Ò°°ãË�ºmÈ�ËãË®
>�Ü�@� ¹º°}ºã	}� �mËãÒ�ËÓÒË c

¹¯
°¹º°º­°�m�Ë�

�äËÓ	�ËÓÒ
 �ºã�ÒÓ© ²¯�¹}º�º °ãº«� °º�Ë¯ÎÈ�Ë�º
ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«�

kÓÈãÒÏ mãÒ«ÓÒ« m¯ËäËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ« W
�
ÓÈ }È�

�Ë°�mº °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º ¹¯Ò
ÓÒÎÓËä �¯ºmÓË Ë�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ºÓÒ ¯ÈÏ¯��È
�°«
²¯�¹}º ¹º ¹ºmË¯²Óº°�Ò }ºÓ�È}�È ¹¯Ò ÏÓÈ�ËÓÒ«²
��ãÈ ÏÈ�Ò­È� ­ãÒÏ}Ò² Ó�ã
� �ÈÎË ¹¯Ò �°ãºmÒÒ
äÈ}°ÒäÈã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® �ÈmãËÓÒ® ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º�
}ºm}Ò� tÈ¯È}�Ë¯ ÒÏãºäºm Ò äÒ}¯º°�¯�}��¯È °ºË�
�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«²
m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ W

Ó
� °��Ë°�mËÓÓº º�ãÒ�È
�°«� �¯Ò

ÓÒÎÓËä �¯ºmÓË ÏÓÈ�ËÓÒ® W
�
Ò W

Ó
m ÒÏãºäÈ² º­ÓÈ�

¯�ÎÒmÈ
�°« º��Ëã	Ó©Ë ��È°�}Ò °²mÈ�©mÈÓÒ« �°ä�

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä�
È Û ����� ­� m Û ����� � Û ����

cÒ°� �� cËÏ�ã	�È�© ¯ËÓ��ËÓº°�¯�}��¯Óº�º ÈÓÈãÒÏÈ ÒÏãºäÈ °º °�º�
¯ºÓ© äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò

������ �



¯Ò°� �� È�� ¹ºmË¯²Óº°�	 ÒÏãºäÈ °º °�º¯ºÓ© äË�Óº®
ÏÈ�º�ºm}Ò ÒäËË� ²È¯È}�Ë¯Ó©® �ã« äË�Ò º��ËÓº}�
�¯Ò äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«² m©«mã«�

�°« º��Ëã	Ó©Ë ��È°�}Ò °ºË�ÒÓËÓÒ« m ¹Ë¯ÒÁË¯Ò®�
Óº® �È°�Ò °Ë�ËÓÒ« Ò º�°��°�mÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« m �ËÓ�
�¯Èã	Óº® �¯Ò°� �� È�� ��º «mã«Ë�°« °ãË�°�mÒËä ÓË�
�º°�È�º�Óº�º ¯ÈÏº�¯ËmÈ ÏºÓ© }ºÓ�È}�È�

�¯Ò mË¯²ÓËä �¯ºmÓË W
Ó
Ò ÓÒÎÓËä W

�
²È¯È}�Ë¯

ÒÏãºäºm ÒÏäËÓ«Ë�°« Û ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò m°« ¹ºmË¯�
²Óº°�	 äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò ¹º}¯©�È �ºÓ}Òä °ãºËä
äË�ÈããÈ ­ãË�Óº�°Ë¯º�º �mË�È �°ä� ¯Ò°� �� ­�� �º
�ÈÓÓ©ä ¯ËÓ��ËÓº°�¯�}��¯Óº�º ÈÓÈãÒÏÈ �¯Ò°� ��� ÓÈ
¹ºmË¯²Óº°�Ò ÒÏãºäÈ °º °�º¯ºÓ© äË�Óº® ÏÈ�º�ºm}Ò
º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°« ÁÈÏÈ� °ºº�mË�°�m�
�È« °ºË�ÒÓË�
ÓÒ
 &X$O�

lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒäÒ Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«äÒ �°�È�
ÓºmãËÓº� ��º Áº¯äÈ �¯ÈÓÒ�© ¯ÈÏ�ËãÈ °mÈ¯Óº�º °º�
Ë�ÒÓËÓÒ« ÒÏäËÓ«Ë�°« m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �ÈmãËÓÒ«
Ò m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ º� ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ¹¯«äºãÒÓË®Óº®
�º °ãºÎÓº® ¹º ¯Ëã	ËÁ� ° ��È°�}ÈäÒ mºãÓºº­¯È�
ÏºmÈÓÒ« �¯Ò°� �� ­�� { ÏºÓË °ºË�ÒÓËÓÒ« º­ÓÈ¯��
ÎÒmÈË�°« ¹¯º°ãº®}È� �ºã�ÒÓÈ }º�º¯º® �mËãÒ�Ò�
mÈË�°« ¹¯Ò ¹Ë¯Ë²º�Ë º� �ËÓ�¯È } ¹Ë¯ÒÁË¯ÒÒ °Ë�ËÓÒ«
ÏÈ�º�ºmº}� lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« �ºã�ÒÓÈ ¹¯º°ãº®}Ò
�äËÓ	�ÈË�°« ¹¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ �ÈmãËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ�

�¯Ò Ò�ËÓ�ÒÁÒ}È�ÒÒ ÁÈÏ ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�
�º�ºä äÒ}¯º¯ËÓ��ËÓº°¹Ë}�¯Èã	Óº�º �¯Ò°� �� È� ­�
ÈÓÈãÒÏÈ m©«mãËÓ© ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«�
­ãÒÏ}ÒË ¹º °º°�Èm� } ÁÈÏÈä &X$O

�
� &X$O Ò &X

�
$O

�
�

lÈ°°ºmÈ« �ºã« äË�Ò m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ��È°�}È² ¹Ë¯Ë�
²º�Óº® ÏºÓ© ÒÏäËÓ«Ë�°« º� �� �º �� �� ��º °m«ÏÈÓº
° º­¯ÈÏºmÈÓÒËä ÁÈÏ ¯ÈÏãÒ�Óº�º °º°�ÈmÈ� �º°}ºã	}�

¹¯Ò °mÈ¯}Ë �ÈmãËÓÒËä ÏºÓÈ °ºË�ÒÓËÓÒ« Áº¯äÒ¯��
Ë�°« ¹¯Ò ÓÈãÒ�ÒÒ m©°º}º�º �¯È�ÒËÓ�È }ºÓ�ËÓ�¯È�
�Ò® ¹º¹Ë¯Ë} ¹ºmË¯²Óº°�Ò }ºÓ�È}�È Ò m �°ãºmÒ«²
ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº�º ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒ« äËã	�È®�Ò² �È°�Ò�
­ËÏ ÒÏäËÓËÓÒ« }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ²ÒäÒ�Ë°}Ò² ªãËäËÓ�
�ºm� ÁÈÏºm©® °º°�Èm º­¯ÈÏ�
�Ò²°« ÒÓ�Ë¯äË�Èã�
ãÒ�Ó©² ÁÈÏ äºÎË� ÓË m ¹ºãÓº® äË¯Ë °ºº�mË�°�
�mºmÈ�	 �ÒÈ�¯ÈääË °º°�º«ÓÒ« &XÜ$O� ¹ºã��ËÓÓº®
�ã« ¯ÈmÓºmË°Óº�º °º°�º«ÓÒ« >��@�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹Ë¯Ë²º�Ó©® °ãº® ÒäËË� °ãº�
Ò°�ºË °�¯ºËÓÒË� ¹¯Ò�Ëä °º °�º¯ºÓ© Èã
äÒÓÒ« ¹¯Ë�
º­ãÈ�ÈË� ÁÈÏÈ &X$O

�
� È °º °�º¯ºÓ© äË�Ò Û ÁÈÏ©

&X$O Ò &X
�
$O

�
� jÏmË°�Óº� ��º °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©²

°ºË�ÒÓËÓÒ® ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm ° º�¯ÈÓÒ�ËÓÓº®
mÏÈÒäÓº® ¯È°�mº¯Òäº°�	
 º¹¯Ë�Ëã«
�°« °mº®°�mÈ�
äÒ º­¯ÈÏ�
�Ò²°« m ÏºÓË }ºÓ�È}�È �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓ©²
ÏºÓ >��@� cËÓ��ËÓº°�¯�}��¯Ó©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ÒÏ�
ãºäºm °�©}ºm °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �ºä� ��º ¯ÈÏ¯��
�ËÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ«²
¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º �¯ÈÓÒ�Ë ÁÈÏ &X$O

�

Ò &X$O�
rºãËË m©°º}ÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ÒäË
�

°ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò mË¯²ÓËä �¯ºmÓË m¯Ë�
äËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ« W

�
� |�ÓÈ}º ÏÈ�Ò­ �º ��Å ­ËÏ ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ« �¯Ò°� �� m©�Ë¯ÎÈãÒ °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��
�ËÓÓ©Ë ¹¯Ò äÒÓÒäÈã	Óºä ÏÓÈ�ËÓÒÒ W

Ó
� jÓ�Ë¯äË�

�ÈããÒ�ÓÈ« ÁÈÏÈ m ¹¯º°ãº®}È² m °�©}È² ¢ �� ��
��� �� ¹º �ÈÓÓ©ä äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² �°ä� ¯Ò°�
�� m� Ò äÒ}¯º¯ËÓ��ËÓº°¹Ë}�¯Èã	Ó©² �¯Ò°� �� m�
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ÓË º­ÓÈ¯�ÎÒmÈË�°«� { }ºÓ�È}�Óº®
ÏºÓË º�äË�ÈË�°« �ÒÁÁ�ÏÒ« äË�Ò m Èã
äÒÓÒ® ÓÈ
�ã�­ÒÓ� �…� ä}ä� º �Ëä °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� ÒÏäË�
ÓËÓÒË }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ äË�Ò ¹¯Ò ¹º�²º�Ë �°º °�º¯ºÓ©
Èã
äÒÓÒ«� } �¯ÈÓÒ�Ë }ºÓ�È}�È� lÒÓÒäÈã	Ó©Ë ÏÓÈ�
�ËÓÒ« ÒÏ �}ÈÏÈÓÓº�º ÒÓ�Ë¯mÈãÈ °ºº�mË�°�m�
� �ËÓ�
�¯Èã	Óº® �È°�Ò °Ë�ËÓÒ«� äÈ}°ÒäÈã	Ó©Ë Û ¹Ë¯Ò�
ÁË¯Ò®Óº®� tÈ¯È}�Ë¯Ó©ä �ã« °�¯�}��¯© ¹Ë¯Ë²º��
Óº® ÏºÓ© «mã«Ë�°« º­¯ÈÏºmÈÓÒË äË�È°�È­Òã	Ó©²
�mË¯�©² ¯È°�mº¯ºm äË�Ò m Èã
äÒÓÒÒ ¹Ë¯ËäËÓÓº�º
°º°�ÈmÈ� nº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ÁÈÏ©
��ÈË�°« ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈ�	 Ë�º ÓÈ�Èã	Ó©äÒ ª�È¹ÈäÒ
�º º­¯ÈÏºmÈÓÒ« °¹ãº�Óº�º °ãº«�

�¯Ò mË¯²ÓËä �¯ºmÓË W
�
Ò W

Ó
m°Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«

¯ÈÏ¯��ÒãÒ°	 ²¯�¹}º� lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�
�ºmÈÓÒ« �°ä� ¯Ò°� �� �� Ò ÈÓÈãÒÏ ÒÏãºäºm ¯ÈÏ¯��

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË äË�Ò Ò Èã
äÒÓÒ« ¹º¹Ë¯Ë} ÏºÓ© °ºË�ÒÓË�
ÓÒ« ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ W

Ó
Ò �º¯äºÎËÓÒ«

W
�
� °� È� ­Û WÓ  ���� W�  ��� m �ËÓ�¯Ë °Ë�ËÓÒ« �­� Ò ÓÈ ¹Ë¯ÒÁË¯ÒÒ

�È�� m Û W
Ó
 ���� W�  ��� ÓÈ ¹Ë¯ÒÁË¯ÒÒ °Ë�ËÓÒ«

cÒ°� �� vºË�ÒÓËÓÒ« �cÓ
 ��…�� l�È� c¹¯

 ��� l�È� WÓ ��� F�
W
�
 ��� °� ¹º°ãË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ ��È¯Ó©® ÏÈ�Ò­

� ������



�ËÓÓ©² º­¯ÈÏ�ºm °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º ÓÈãÒ�ÒÒ ¹¯º°�
ãº®}Ò ° ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ÈäÒ �ºã�ÒÓº® ���… ��� ä}ä
���º °��Ë°�mËÓÓº äËÓ	�Ë ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °ºË�Ò�
ÓËÓÒ«äÒ� ¹ºã��ËÓÓ©äÒ ¹¯Ò ­©°�¯ºä �º¯äºÎËÓÒÒ
m¯È�ËÓÒ«�� ~ÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË �äËÓ	�ËÓÒË �ºã�ÒÓ© ÒÓ�
�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº�º °ãº« º�äË�ÈË�°« ¹¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ
�ÈmãËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò� |�ÓÈ}º �äËÓ	�Ò�	 �ºã�ÒÓ�
ª�º�º °ãº« �º ÏÓÈ�ËÓÒ®� ¹¯Ò }º�º¯©² º­Ë°¹Ë�Ò�
mÈ
�°« m©°º}ÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò °ºË�Ò�
ÓËÓÒ®� ÓË ��ÈË�°« �ÈÎË ¹¯Ò mË¯²ÓÒ² ÏÓÈ�ËÓÒ«²
3
¹¯

Ò W
�
m Ò°°ãË��Ëäºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË Ò² ÒÏäËÓËÓÒ«�

vãË�ºmÈ�Ëã	Óº� ¹¯Ò º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò
°ãË��Ë� °�¯ËäÒ�	°« } �äËÓ	�ËÓÒ
 m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ
Ò �mËãÒ�ËÓÒ
 º°�Èã	Ó©² ¹¯º�¯ÈääÒ¯�Ëä©² �Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm�

sÈ º°ÓºmË ¹ºã��ËÓÓ©² �ÈÓÓ©² º¹¯Ë�ËãËÓ º¹�
�ÒäÈã	Ó©® ¯ËÎÒä °mÈ¯}Ò� 3

Ó
 �� l�È� W

Ó
 ��� °�

3
¹¯
 ��� l�È� W

�
 ��� °� W

¹¯
 � °� Y  ��� ä�°�

sÈ ª�ºä ¯ËÎÒäË ­©ãÈ °mÈ¯ËÓÈ ¹È¯�Ò« °�©}ºm� �¯Ò
Ò°¹©�ÈÓÒ«² º­¯ÈÏ�ºm ÓÈ °�È�Ò�Ë°}Ò® Ò ��È¯Ó©®
ÏÈ�Ò­ m°Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ÒäËãÒ ��ºã ÏÈ�Ò­È ��Å ­ËÏ
¯ÈÏ¯��ËÓÒ«� ¹¯Ò º­¯È�Óºä ÏÈ�Ò­Ë ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¯ÈÏ�
¯��ËÓÒË º­¯ÈÏ�ºm ¹º Èã
äÒÓÒ
�

kÓÈãÒÏ mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ® ÁÈ}�º¯ºm ;
�
;
�
� ;

�
;
�
�

;
�
;
�
¹ºÏmºã«Ë� °�ËãÈ�	 m©mº�� ��º ÏÈ °�Ë� �mË�

ãÒ�ËÓÒ« m¯ËäËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ« äºÎÓº °ÓÒÏÒ�	 m¯Ëä«
ÓÈ�¯ËmÈ� �ÈmãËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò m Ò°°ãË�
��Ëäºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË ­ËÏ �²���ËÓÒ« ¹º}ÈÏÈ�ËãË® }È�
�Ë°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� sÈÒ­ºã	�ËË ¹¯È}�Ò�
�Ë°}ºË ÏÓÈ�ËÓÒË ÒäËË� mÏÈÒäº�Ë®°�mÒË ;

�
;
�
� ¹º°�

}ºã	}� °ÓÒÎËÓÒË �ÈmãËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò ¹ºÏmºã«Ë� °��
�Ë°�mËÓÓº ¯È°�Ò¯Ò�	 �ÒÈ¹ÈÏºÓ °Ë�ËÓÒ®� °mÈ¯ÒmÈ�
Ëä©² ÓÈ º�Óº® �°�ÈÓºm}Ë�

iã« ÒÏ��ËÓÒ« mºÏäºÎÓº°�Ò °ÓÒÎËÓÒ« �ÈmãËÓÒ«
¹¯º}ºm}Ò Ò mãÒ«ÓÒ« äÈ°��È­Óº�º ÁÈ}�º¯È ÓÈ �°�
ãºmÒ« ¹ºã��ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m©¹ºã�
ÓËÓÈ °mÈ¯}È º¹©�Ó©² ¹È¯�Ò® ÏÈ�º�ºmº} �ÒÈäË�¯ºä
��� ��� ��� ��� �� ää ÓÈ äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓ©² �°�
�ÈÓºm}È² lv������ Ò v����� ° äÈ}°ÒäÈã	Ó©ä º°Ë�
m©ä �°ÒãÒËä �� Ò �� � °ºº�mË�°�mËÓÓº� jÓ�Ë¯mÈã
mÈ¯	Ò¯ºmÈÓÒ« m¯ËäËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ« °º°�Èmã«ã
���… ��� °� vmÈ¯Ó©Ë äË�Óº�Èã
äÒÓÒËm©Ë ¹Ë¯Ë²º��
ÓÒ}Ò Ò°¹©�©mÈãÒ ÓÈ ¯ÈÏ¯©m� °�È�Ò�Ë°}Ò® Ò ��È¯�
Ó©® ÏÈ�Ò­� cËÏ�ã	�È�© äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®
¹º}ÈÏÈãÒ� ��º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º ÏºÓË °mÈ¯}Ò ÓË ÏÈ�
ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© ¹¯Ò °ÓÒÎËÓÒÒ �ÈmãËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò
�º ��… �� l�È �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² �ÒÈäË�¯ºm ÏÈ�º�
�ºmº}� �¯Ò ª�ºä mº m°Ëä Ò°°ãË��Ëäºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË
�ÒÈäË�¯ºm º}ÈÏÈãÒ°	 °¹¯ÈmË�ãÒm©äÒ m©mº�©� °�Ë�
ãÈÓÓ©Ë ¹¯Ò ÈÓÈãÒÏË ¹ºã��ËÓÓº�º �¯ÈmÓËÓÒ« ¯Ë��
¯Ë°°ÒÒ� �º°}ºã	}� ° �mËãÒ�ËÓÒËä �ÒÈäË�¯È ÏÈ�º�
�ºmº} ¯ËÏ}º �mËãÒ�ÒmÈË�°« äºäËÓ� �¯ËÓÒ« m °�©}Ë
�º°º­ËÓÓº ÓÈ ÓÈ�Èã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È�� �º ÏÈ�
�ÈÓÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« �ÈmãËÓÒ« ÓÈ�¯ËmÈ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÏÈ�
�º�ºmº} ­ºã	�Ò² �ÒÈäË�¯ºm °ãË��Ë� ¹¯ºÒÏmº�Ò�	
° ��Ë�ºä ÓÈ�ËÎÓº°�Ò äË²ÈÓÒÏäºm ÏÈÎÈ�Ò« Ò ÎË°�
�}º°�Ò °Òãºmº�º ¹º«°È °mÈ¯º�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ«�

lÈ}¯º�ãÒÁ© °ºË�ÒÓËÓÒ® º­¯ÈÏ�ºm �ÒÈäË�¯ºä
�� Ò �� ää ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� È� sËÏÓÈ�
�Ò�Ëã	ÓÈ« �Ò¯ÒÓÈ ÏºÓ© �Ë¯äºäË²ÈÓÒ�Ë°}º�º mãÒ�
«ÓÒ« °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º ãº}ÈãÒÏÈ�ÒÒ �ËÁº¯äÈ�ÒÒ
m ÏºÓË }ºÓ�È}�È� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò°¹©�ÈÓÒ« º­¯ÈÏ�
�ºm� m©¯ËÏÈÓÓ©² ÒÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©² �È°�Ë® °Ë�ËÓÒ«
�¯Ò°� �� ­�� ¹º}ÈÏÈãÒ m©°º}ÒË ¹¯º�Óº°�Ó©Ë Ò ¹ãÈ°�
�Ò�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ«� lÒ}¯º°�¯�}��¯�
°�©}ºm ÒÏ��ÈãÒ ÓÈ }º°©² ÓË�¯ÈmãËÓ©² �ãÒÁÈ²

cÒ°� �� vºË�ÒÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä� ¹ºã��ËÓÓ©Ë °mÈ¯}º® �¯ËÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëäº® �ÒÓÈäÒ}º® �º¯äºÎËÓÒ«� È Û äÈ}¯º�ãÒÁ©
ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ«� ­ Û º­¯ÈÏ�© ¹º°ãË äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®� m Û äÒ}¯º°�¯�}��¯È ÏºÓ© °ºË�ÒÓËÓÒ®� �����

������ �



>�@� m©¯ËÏÈÓÓ©² ¹º� ��ãºä ����Å� �ºã�ÒÓÈ ÏºÓ©
°ºË�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò ª�ºä mÒÏ�Èã	Óº �mËãÒ�ÒmÈãÈ°	 m
� ¯ÈÏ� lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò® ÈÓÈãÒÏ °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò
äÈ}°ÒäÈã	Óºä �mËãÒ�ËÓÒÒ äÒ}¯º°}º¹È ½1HRSKRW�
��� ÓË m©«mÒã ÓÈãÒ�ÒË ¹Ë¯Ë²º�Óº�º °ãº«� °º�Ë¯�
ÎÈ�Ë�º ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ó�
 ÁÈÏ� �¯Ò°� �� m��

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹¯ÒãºÎËÓÒË ¹¯º}ºmº�Óº�º �°Ò�
ãÒ« ¹¯Ò ¹ãÈmÓº �äËÓ	�È
�Ë®°« �È°�º�Ë m¯È�ËÓÒ«�
�� Ë� °ºmäË°�ÓºË mºÏ�Ë®°�mÒË º°Ëmº® Ò �ÈÓ�ËÓ�Ò�
Èã	Óº® °º°�Èmã«
�Ò² �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ÓÈ ¹ãÈ°�ÒÁÒ�
�Ò¯ºmÈÓÓ©® äË�Èãã ÓÈ °�È�ÒÒ ¹¯º}ºm}Ò� º­Ë°¹Ë�
�ÒmÈË� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË }È�Ë°�mËÓÓ©² °ºË�ÒÓËÓÒ®
¹¯Ò äËÓ	�Ëä �ÈmãËÓÒÒ� |�ÓÈ}º �}ÈÏÈÓÓ©® ªÁÁË}�
äºÎË� ­©�	 �º°�Ò�Ó�� �ºã	}º ¹¯Ò �°ãºmÒÒ ÏÈ�ÈÓÒ«
ÏÓÈ�ËÓÒ« m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ� ¹¯Ò }º�º¯ºä �Ë¯äÒ�
�Ë°}Ò® �Ò}ã °mÈ¯}Ò ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�
m¯ËäËÓÓ©² �°ãºmÒ® Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ��
Óº® ¹¯º°ãº®}Ò� { ª�ºä °ã��ÈË �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓ�
Ó©Ë �°ãºmÒ« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® ÈÓÈãº�Ò��
Ó© �È}ºm©ä ¹¯Ò ÒÓË¯�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä�

sÈ º°ÓºmË ¹ºã��ËÓÓ©² ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¯ÈÏ¯È­º�ÈÓÈ
�Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äºÎËÓÒËä�
º�ãÒ�È
�È«°« äÒÓÒäÈã	Óº® �ãÒ�Ëã	Óº°�	
 °�È�ÒÒ
ÓÈ�¯ËmÈ Ò ¹¯º�¯ÈääÒ¯�Ëä©ä �äËÓ	�ËÓÒËä �È°�º�©
m¯È�ËÓÒ« ÓÈ °�È�ÒÒ ¹¯º}ºm}Ò� iã« ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ ¯ÈÏ�
¯È­º�ÈÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ ÓÈ °Ë¯Ò®Óºä º­º¯��ºmÈÓÒÒ
�ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ¹¯ºmË�ËÓÈ Ë�º äº�Ë¯ÓÒÏÈ�Ò«�
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓÈ« ÓÈ °ºÏ�ÈÓÒË mºÏäºÎÓº°�Ò ¹¯º�¯Èä�
äÒ¯ºmÈÓÒ« �ÒÓÈäÒ}Ò �º¯äºÎËÓÒ« m¯È�ËÓÒ« ÓÈ ÏÈ}�
ã
�Ò�Ëã	Óº® °�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò� lº�Ë¯ÓÒ�
ÏÒ¯ºmÈÓÓ©Ë °mÈ¯º�Ó©Ë �°�ÈÓºm}Ò ÒäË
� ­ºã	�ÒË �Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °º °�ÈÓ�È¯�
�Ó©ä º­º¯��ºmÈÓÒËä �ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä� sÈ¹¯ÒäË¯�
ÓÈ °Ë¯Ò®Óº® äÈ�ÒÓË lv������ ��ÈË�°« ¹ºã��È�	 }È�
�Ë°�mËÓÓ©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä �ã«
ÏÈ�º�ºmº} �ÒÈäË�¯ºä �º �� ää ��ÈmãËÓÒË ¹¯º}ºm}Ò
ÓË äËÓËË ��� l�È�� �º°ãË °ºº�mË�°�m�
�Ë® äº�Ë¯�
ÓÒÏÈ�ÒÒ ÓÈ ª�º® �°�ÈÓºm}Ë º­Ë°¹Ë�ÒmÈË�°« ¹ºã��ËÓÒË
}È�Ë°�mËÓÓ©² äË�Óº�Èã
äÒÓÒËm©² ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}ºm m
�ÒÈ¹ÈÏºÓË �ÒÈäË�¯ºm ��…�� ää�

{©mº�©

�� {¯Ëä« �º¯äºÎËÓÒ« m¯È�ËÓÒ« ÓÈ ÏÈ}ã
�Ò�Ëã	Óº®
°�È�ÒÒ ¹¯º�Ë°°È Ò�¯ÈË� °��Ë°�mËÓÓ�
 ¯ºã	 m Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒÒ °�¯�}��¯©� ÁÈÏºmº�º °º°�ÈmÈ Ò äË²È�
ÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä
äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä�

�� { Ò°°ãË��Ëäºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË ÒÏäËÓËÓÒ« �Ë²Óº�
ãº�Ò�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm ÓÈÒã���ÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË
°mº®°�mÈ ÒäË
� °ºË�ÒÓËÓÒ«� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò äÒ�
ÓÒäÈã	Óºä ÏÓÈ�ËÓÒÒ m¯ËäËÓÒ ÓÈ�¯ËmÈ Ò äÈ}°ÒäÈã	�
Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² m¯ËäËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ«� �ÈmãËÓÒ® ÓÈ��
¯ËmÈ Ò ¹¯º}ºm}Ò�

�� ~È °�Ë� º¹�ÒäÒÏÈ�ÒÒ m¯ËäËÓÒ �º¯äºÎËÓÒ«
°ºÏ�ÈË�°« mºÏäºÎÓº°�	 °��Ë°�mËÓÓº�º °ÓÒÎËÓÒ«

�ÈmãËÓÒ« ¹¯º}ºm}Ò ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° º­©�Ó©ä ¹¯º�
�Ë°°ºä °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä�

�� cÈÏ¯È­º�ÈÓÈ ÓºmÈ« �Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò �¯Ë�
ÓÒËä ° ¯Ë��ãÒ¯�Ëä©ä �º¯äºÎËÓÒËä� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ�

�È« ¹ºã��ËÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ® ­ËÏ ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ��
Óº�º °ãº« ° m©°º}ÒäÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ ¹¯º�Óº°�Ò Ò
¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò�

�� j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË Óºmº® �Ë²Óºãº�ÒÒ ¹ºÏmºã«Ë�
¯È°�Ò¯Ò�	 �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË mºÏäºÎÓº°�Ò °�ÈÓ�È¯�
�Óº�º º­º¯��ºmÈÓÒ« �ã« °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä�

�� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä � {� z� �Ë­Ë�Ëm� j� k�  Ë¯ÓËÓ}º� {� j�
{Òãã	 Ò �¯� v¹¯Èmº�ÓÒ}� Û ��� lÈ�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� �����
Û ��� °�

�� (OOLV &� 5�� 1LFKRODV (� '� 'HWHUPLQDWLRQ RI D SURFHGXUH
IRU PDNLQJ IULFWLRQ ZHOGV EHWZHHQ HOHFWULFDO JUDGH DOXPLQL�
XP DQG WRXJK SLWFK FRSSHU �� :HOGLQJ 5HVHDUFK ,QWHUQ�
Û ����� Û �� ¢ �� Û 3� �Ü���

�� b�Ë¯ÓÒÓ �� k�� �¯º}ºÁ	Ëm v� s� vmÈ¯}È �¯ËÓÒËä Èã
�
äÒÓÒ« °º °�Èã	
 Ò äË�	
 �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û
¢ ��� Û v� ��Ü���

�� .UH\H +�� 5HLQHUV *� 0HWDOXUJLFDO DVSHFWV DQG DSSOLFDWLRQ
RI IULFWLRQ ZHOGLQJ �� $GYDQFHV LQ ZHOGLQJ VFLHQFH DQG WHF�
KQRORJ\� 3URF� RI ,QWHUQ� FRQI� RQ WUHQGV LQ ZHOGLQJ UH�
VHDUFK� *DWOLEXUJ� 86$� ��Ü�� 0D\� ����� Û ��� S�

�� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI FRSSHU�WXQJVWHP VLQWHUHG DOOR\ WR SXUH
DOXPLQLXP � 0� $ULWRVKL� .� 2NLWD� 7� (QMR� .� ,NHXFKL ��
7UDQV -DS� :HOG� 6RF� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

�� ~«²º¯ j� {� |°º­ËÓÓº°�Ò °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä ¯ÈÏÓº¯º�Ó©²
äË�Èããºm Ò °¹ãÈmºm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û
¢ �� Û v� ��Ü���

�� ~«²º¯ j� {�� z���}�Ð�ËÓ}º v� j� |°º­ËÓÓº°�Ò Áº¯äÒ¯º�
mÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® äË�Ò ° Èã
äÒÓÒËä ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä
�� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� 3DW� ������� {ULWLVK� )ULFWLRQ ZHOGLQJ RI FRSSHU WR DOXPLQL�
XP� &DWHUSLOODU WUDFWRU FRPSDQ\� Û )LOHG ��������� 3XEO�
���������

�� /HEHGHY 9� .�� &KHUQHQNR ,� $� )ULFWLRQ ZHOGLQJ� Û +DU�
ZRRG $FDG� SXEO�� ����� Û 9RO� �� Û 3� ��Ü��� �:HOGLQJ
DQG VXUIDFLQJ UHYLHZV��

��� z���}�Ð�ËÓ}º v� j� vº°�º«ÓÒË Ò ¹Ë¯°¹Ë}�Òm© ¯ÈÏmÒ�Ò«
°mÈ¯}Ò �ÈmãËÓÒËä �� vmÈ¯}È Ò ¯º�°�mËÓÓ©Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ m
;;, mË}� v­� ÓÈ��� �¯� äËÎ��ÓÈ¯� }ºÓÁ� Û zÒËm� jwv
Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ����� Û v� ���Ü����

��� )RLVWHU 3� 9� +HDW XQGHU SRZHU �+83� IULFWLRQ ZHOGLQJ
�� 3URF� 7KLUG LQWHUQ� FRQI� RQ DGYDQFHV LQ ZHOGLQJ SURFHV�
VHV� +DUURJDWH� �Ü� 0D\� ����� Û 3� ���Ü����

��� k�ãË¯ �� ��� lÈ¯}ºmÈ p� {�� �¯ÈÓºm°}Ò® �� {� �ãÈÓÒ�
¯ºmÈÓÒË ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm ¹¯Ò ¹ºÒ°}Ë º¹�ÒäÈã	Ó©² �°ãºmÒ®�
Û l�� sÈ�}È� ����� Û ��� °�

��� sÈãÒäºm {� {� �Ëº¯Ò« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È� Û l�� sÈ�}È� �����
Û ��� °�

��� 0XUWL .� *� .�� 6XQGDUHVDQ 6� 3DUDPHWHU RSWLPL]DWLRQ LQ
IULFWLRQ ZHOGLQJ GLVVLPLODU PDWHULDOV �� 0HWDO &RQVWUXFWL�
RQ� Û �����Û ¢ �� Û 3� ���Ü���

��� (OOLV &� 5�� 1LFKRODV (� '� 0HFKDQLFDO WHVWLQJ RI GLVVLPLODU
PHWDO IULFWLRQ ZHOGV �� :HOGLQJ 5HVHDUFK ,QWHUQ� Û �����
Û �� ¢ �� Û 3� �Ü���

��� -HVVRS 7� -�� 1LFKRODV (� '�� 'LQVGDOH :� 2� )ULFWLRQ ZHO�
GLQJ GLVVLPLODU PHWDOV �� $GYDQFHV LQ ZHOGLQJ SURFHVVHV�
)RXUWK LQWHUQ� FRQI�� +DUURJDWH� (QJODQG� �Ü�� 0D\� �����
Û 3� ��Ü���

��� :DOODFK (� 5�� 'DYLHV *� -� 0HFKDQLFDO SURSHUWLHV RI DOX�
PLQLXP�FRSSHU VROLG�SKDVH ZHOGV �� 0HWDOV 7HFKQRO� Û
����� Û ¢ �� Û 3� ���Ü����

��� zÈ¯È}ºÏºm w� v� vmÈ¯}È äË�Èããºm �ÈmãËÓÒËä� Û l�� lÈ�
�ÒÓº°�¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

7HFKQRORJ\ RI IULFWLRQ ZHOGLQJ ZLWK DQ DGMXVWDEOH EUDNLQJ KDV EHHQ GHYHORSHG WKDW HQVXUHV PDNLQJ MRLQWV ZLWKRXW DQ
LQWHUPHWDOOLF OD\HU ZLWK KLJK LQGLFHV RI VWUHQJWK DQG GXFWLOLW\� 8VH RI DGYDQFHG WHFKQRORJ\ DOORZV H[SDQVLRQ RI WKH
WHFKQRORJLFDO FDSDELOLWLHV RI VWDQGDUG HTXLSPHQW IRU IULFWLRQ ZHOGLQJ�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� ����������

	 ������


