
«ÌÀ¾Ý ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ Å¾ÀÌÂ¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ
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¥¾ÀÌÂ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ �±Î¾ÉÐÃÎÊÌÏÀ¾Î� Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË À ÔÃËÐÎÃ ÑÎ¾ÉÚÏÈÌÁÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ

Î¾ÇÌË¾� ¶Ð¾¿�ÈÀ¾ÎÐÆÎ¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ Ï Ï¾ÉÌËÌÊ�Ê¾Á¾ÅÆËÌÊ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À £È¾�

ÐÃÎÆË¿ÑÎÁÃ� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ Î¾ÅÊÃ×ÃËÙ À ÁÌÎÌÂ¾Ó ¯ÀÃÎÂÉÌÀÏÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ x ÃÎÀÌÑÎ¾ÉÚÏÈÃ

Æ �ÌÁÂ¾ËÌÀÆÕÃ�

�±Î¾ÉÐÃÎÊÌÏÀ¾Î� ÀÍÃÎÀÙÃ ÀÙÖÃÉ Ë¾ ÎÙËÌÈ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ À ���� Á�   ���� Á� ¿ÙÉ¾

ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾Ë¾ Ï¿ÌÎÈ¾ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ Ï ÍÌÈÑÍËÙÊÆ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾ÊÆ�   ���� Á� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë Æ ÍÌÏÐ¾ÀÉÃË

Ë¾ ÏÃÎÆÇËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÍÃÎÀÙÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ Æ Ë¾Õ¾Ð ÏÃÎÆÇËÙÇ ÀÙÍÑÏÈ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÀÙ�

ÍÎÝÊÆÐÃÉÃÇ�

¥¾ ÈÌÎÌÐÈÆÇ ÏÎÌÈ ÑÂ¾ÉÌÏÚ Ë¾Î¾ÏÐÆÐÚ Ì¿ØÃÊÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÀÏÃÓ ÀÆÂÌÀ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ

Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÕÐÌ �±Î¾ÉÐÃÎÊÌÏÀ¾Î� ËÙËÃ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÎÑÍËÃÇÖÆÊÍÌÏÐ¾À×ÆÈÌÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ

ÍÌÂÎ¾ÅÂÃÉÃËÆÝ ®�¬ �¡�¥®¬ª� Æ ÀÏÃÓ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ËÃÒÐÃÂÌ¿ÙÀ¾Ü×ÆÓ ÈÌÊÍ¾ËÆÇ ÏÐÎ¾ËÙ�

ÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐÏÝ ÀÏÃ ÌÏËÌÀËÙÃ ÀÆÂÙ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÎÑÕËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ

ÍÌÈÎÙÐÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ�

• ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÙ�

• ¾ÀÐÌËÌÊËÙÃ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ�

• ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÙ Æ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÆ�

• ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ Ë¾ ÐÎ¾ÈÐÌÎ¾Ó�

• ÊËÌÁÌÍÌÏÐÌÀÙÃ ÛËÃÎÁÌÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏÙ�

°ÆÍÌÎ¾ÅÊÃÎËÙÇ ÎÝÂ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÀ Æ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÝÃÐÏÝ Ë¾ ËÌÊÆË¾ÉÚËÙÃ ÐÌÈÆ

ÏÀ¾ÎÈÆ ÌÐ ��� ÂÌ ��� �� ÌÂËÌ� Æ ÂÀÑÓÍÌÏÐÌÀÙÃ� ÎÌÆÅÀÌÂÆÊÙÃ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÙ ÆËÂÑÈÐÌÎËÌÁÌ ÐÆÍ¾� Ï

ÀÙÍÎÝÊÉÃËÆÃÊ ÐÌÈ¾ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ� ÍÎÌÏÐÌÇ ÎÃÊÌËÐÌÍÎÆÁÌÂËÌÇ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� ¿ÃÅ ÀÎ¾×¾Ü×ÆÓÏÝ

Ì¿ÊÌÐÌÈ� ÈÌÉÉÃÈÐÌÎ¾ Æ ÈÌËÐ¾ÈÐËÙÓ ÈÌÉÃÔ� ÕÐÌ Å¾ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÉÌ ÏÃ¿Ý È¾È Ë¾ÂÃÄËÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ À ÏÉÌÄËÙÓ

ÍÌÉÃÀÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

¯ÃÎÆÇËÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÝÐÏÝ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÆ ÐÆÍ¾  ¢ Æ  ¢±� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÙ ÐÆÍ¾ °¢ª Ë¾

ËÌÊÆË¾ÉÚËÙÃ ÐÌÈÆ ���� ��� Æ ��� ��

«ÌÀÌÇ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÌÇ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÌ�ÎÃÅ¾ÐÃÉÚËÙÇ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ ¡¢®������� ÂÉÝ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ ÏÀ¾�

ÎÌÕËÌÁÌ ÂÀÑÓÍÌÏÐÌÀÌÁÌ Ï ÒÑËÈÔÆÃÇ ÀÌÅÂÑÖËÌ�ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÎÃÅÈÆ �¢®�������� ±� �ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ

®² Ë¾ ÍÌÉÃÅËÑÜ ÊÌÂÃÉÚ � ������� ¨ÎÌÊÃ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÌÏÐÌÀ ÎÑÕËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¾ÁÎÃÁ¾Ð

ÊÌÄËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÂÉÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÇ ÎÑÕËÌÇ ÎÃÅÈÆ ÉÜ¿ÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÌÇ

ÎÃÅÈÆ ÐÎÑ¿ ÍÌÂ Ò¾ÏÈÑ� °ÌÉ×ÆË¾ Î¾ÅÎÃÅ¾ÃÊÌÁÌ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉÌÍÎÌÈ¾Ð¾ ÌÐ ��� ÂÌ �� ÊÊ� ÂÆ¾ÊÃÐÎ

ÐÎÑ¿Ù ÌÐ �� ÂÌ ���� ÊÊ� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ ÎÃÅÈÆ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÉÆÏÐ¾ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ �� ÏÊ�ÊÆË

ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÌÊ È¾ÕÃÏÐÀÃ ÈÎÌÊÌÈ �¿ÃÅ ÈÌÎÌ¿ÉÃËÆÝ Æ ÁÎ¾Ð¾� Ï ÖÆÎÆËÌÇ ÅÌËÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ

����� ÊÊ�� ÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÎÌÏÐÌÇ ÍÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÆ� Ë¾ÂÃÄËÙÇ Æ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÙÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÇ ÎÃÅ¾È ÀÌÅÂÑÖËÌÁÌ

ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ® ���� �Í¾ÐÃËÐ ®² Ë¾ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÃ � ��������� ÀÌÅ¿ÑÄÂ¾ÃÊÙÇ ¿ÃÅ ÌÏÔÆÉÉÝÐÌÎ¾� ®ÃÅ¾È

Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ Ï È¾¿ÃÉÚ�ÖÉ¾ËÁÌÊ ÂÉÆËÌÇ �� Ê �ÍÌ Å¾È¾ÅÑ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÂÌ �� Ê�� ¯ Ë¾¿ÌÎÌÊ ÏÊÃËËÙÓ ÏÌÍÃÉ

Æ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÌË ÀÓÌÂÆÐ À ÈÌÊÍÉÃÈÐ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾�   ÈÌÊÍÉÃÈÐ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÀÈÉÜÕÃË Ð¾ÈÄÃ ÌÎ¿ÆÐ¾ÉÚËÙÇ

ÐÎÑ¿ÌÎÃÅËÙÇ ÏÐ¾ËÌÈ� ¢ÉÝ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾� ÈÌÊÍÎÃÏÏÌÎ¾ Æ ÌÏÀÃ×ÃËÆÝ À ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË

ÐÎÃÓÒ¾ÅËÙÇ ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÇ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ Ë¾ �������  � �� ¡Ô� � È Ð� �ÁÎÃÁ¾Ð ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ Å¾ÊÃËÆÐÚ

Á¾ÅÌÍÉ¾ÊÃËËÑÜ ÎÃÅÈÑ À ÍÌÉÃÀÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ �ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÂÌ w��
Ì¯�� ÆÏÈÉÜÕÆÀ Å¾ÐÎ¾ÐÙ Ë¾ ¿¾ÉÉÌËËÌÃ

ÓÌÅÝÇÏÐÀÌ� «ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÃ ÍÌÂ È¾ÍÌÐÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÈÌÊÍÎÃÏÏÌÎ¾ Ï ÎÃÏÆÀÃÎÌÊ�

ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÏÌÓÎ¾ËÆÐÚ Á¾¿¾ÎÆÐËÙÃ Î¾ÅÊÃÎÙ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÂÀÑÓÍÌÏÐÌÀÌÁÌ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾�

ÎÃÂÍÎÆÝÐÆÃ ÍÌÏÐÌÝËËÌ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÑÃÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÊÙÃ ÆÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÃ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÙ� µÐÌ¿Ù ÑÏÐÎ¾ËÆÐÚ

Ð¾ÈÆÃ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÆ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÀ ÏÃÎÆÆ ¡¢� È¾È� ÑÅÈÆÇ ÂÆ¾Í¾ÅÌË ÂÆÏÐ¾ËÔÆÌËËÌÁÌ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÌÈ¾�

ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÀÃÂÃËÆÝ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÃ ¿ÙÏÐÎÌÂÃÇÏÐÀÆÃ� ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÒÌÎÊÌÇ ÀËÃÖËÃÇ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� Ë¾ Å¾ÀÌÂÃ �±Î¾ÉÐÃÎÊÌÏÀ¾Î� ÏÌÅÂ¾Ë

ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ ¡¢±�����±� Ï ÐÆÎÆÏÐÌÎËÙÊ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÐÌÈ¾� °ÆÎÆÏÐÌÎËÙÇ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ ÑÍÎ¾À�

ÉÝÃÐÏÝ ÊÆÈÎÌÈÌËÐÎÌÉÉÃÎÌÊ� À ÈÌÐÌÎÌÊ Å¾ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÆÎÌÀ¾ËÙ ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÃ ÀËÃÖËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ�

ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËË¾Ý Í¾Â¾Ü×¾Ý� ÄÃÏÐÈ¾Ý� ÖÐÙÈÌÀ¾Ý� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÆÊÍÑÉÚÏËÙÃ ÎÃÄÆÊÙ ÏÀ¾ÎÈÆ� ªÆÈÎÌÈÌËÐÎÌÉÉÃÎ

ÒÌÎÊÆÎÑÃÐ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÀËÃÖËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ Ï ÎÃÁÑÉÆÎÑÃÊÙÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ ÛÐÆÓ

Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÑÁÉÌÀ Ë¾ÈÉÌË¾ Ï ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÎÃÄÆÊÌÀ DUFIRUV� KRWVWDUW� DQWLVWLN� ±ÏÍÃÖËÌ

ÎÃÖÃË¾ ÏÉÌÄË¾Ý ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÎ¾¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÁÌ ÆËÂÑÈÐÌÎËÙÊ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÊ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÌÁÌ

ËÃÏÆËÑÏÌÆÂ¾ÉÚËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Æ ÐÌÈ¾ ÀÙÏÌÈÌÇ Õ¾ÏÐÌÐÙ ÀÃÏÚÊ¾ ÆÏÈ¾ÄÃËËÌÇ ÒÌÎÊÙ �ÂÃÇÏÐÀÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ

ÝÈÌÎÝ�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÇ ËÌÀÙÇ ÍÎÆËÔÆÍ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÏÔÆÉÉÌÁÎ¾ÊÊËÌÇ È¾ÉÚÈÑÉÝÔÆÆ ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾Ë À

ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÌÇ ÏÓÃÊÃ� �É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÛÐÌÊÑ ÍÌ ÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÊ ÍÎÌÔÃÏÏÌÊ ¡¢±����� ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ

ÉÆÖÚ ÆËÀÃÎÐÌÎ¾Ê Æ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÐÆÍ¾  ¢± Æ ,'($/$5& ÒÆÎÊÙ �/LQFROQ (OHFWULF��

¡ÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÊ ¡¢±����� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÆÐ¾ËÆÃ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÎÑÕËÌÇ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï

Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÐÆÍÌÊ ÍÌÈÎÙÐÆÝ Æ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ� ËÌ Æ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ�

������ ��



¾ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ¾ÎÁÌËÌÂÑÁÌÀÌÇ Æ

ÆÊÍÑÉÚÏËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ� ÎÆÊÃËÝÃÊÙÃ À

ÎÃÁÑÉÝÐÌÎÃ ÏÆÉÌÀÙÃ ÐÆÎÆÏÐÌÎÙ ËÃÂÌ�

ÎÌÁÆ Æ Ë¾ÂÃÄËÙ�

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÂÆÅÃÉÚËÙÇ ÏÀ¾�

ÎÌÕËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð �¢¢±�����±�� ÑÈÌÊÍ�

ÉÃÈÐÌÀ¾ËËÙÇ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÊ ¡¢±����� Æ

ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÇ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À

ÍÌÉÃÀÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎÌÕ�

ËÙÓ Î¾¿ÌÐ� ¯À¾ÎÈ¾ ÊÌÄÃÐ ÀÃÏÐÆÏÚ ÀÌ ÀÏÃÓ

ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ È¾ÈÖÐÑÕ�

ËÙÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ Ï ÉÜ¿ÙÊ ÐÆÍÌÊ ÍÌÈ�

ÎÙÐÆÝ� Ð¾È Æ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌ�

Ê¾ÐÌÀ �ÏÍÉÌÖËÌÇ À ¯¬�� ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ Á¾�

ÅÌÅ¾×ÆÐËÌÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ Ï¾ÊÌ�

Å¾×ÆÐÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ�� �ÁÎÃÁ¾Ð ¾Â¾ÍÐÆ�

ÎÌÀ¾Ë ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ Ï ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾Ð¾ÊÆ

ÀÏÃÓ ÐÆÍÌÀ È¾È ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓ� Ð¾È Æ

ÊÆÎÌÀÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�

Ï ÓÌÎÌÖÌ Å¾ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ÀÖÆÊÆ ÏÃ¿Ý

ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾Ð¾ÊÆ /1���3 ÒÆÎÊÙ �/LQFROQ

(OHFWULF� ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ Ï¾ÊÌÅ¾×ÆÐËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ Ê¾ÎÈÆ �,QQHUVKLHOG��

�ÁÎÃÁ¾Ð �¢¢±�����±� ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ð¾ÈÄÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÃÇ Ë¾ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ

���   Õ¾ÏÐÌÐÌÇ �� ¡Ô� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÆÐ¾ÐÚ ÍÎÌÄÃÈÐÌÎËÌÃ ÌÏÀÃ×ÃËÆÃ Æ ÊÌ×ËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÆËÏÐÎÑÊÃËÐ

È¾È ÌÐ ¾ÀÐÌËÌÊËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ËÔÆÆ�

 ÀÆÂÑ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÊÃËÚÖÃÇ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ ÍÌ ÍÎÝÊÌÇ ÏÓÃÊÃ� ÂÆÅÃÉÚ

x ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆ Å¾ÐÎ¾ÐËÌÇ ÏÓÃÊÌÇ ÂÆÅÃÉÚ x ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾Ë�

ÔÆÝ x ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÆÏÐÌÕËÆÈ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÙ ÐÆÍ¾ �¢¢±�����±� À ¿ÉÆÄ¾ÇÖÃÃ ÀÎÃÊÝ ÏÌÏÐ¾ÀÝÐ ¿ÌÉÃÃ ÏÃÎÚÃÅËÑÜ

ÈÌËÈÑÎÃËÔÆÜ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÝÊ ÐÆÍ¾  ¢±� ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÊ ÂÉÝ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÊÌ×ËÙÓ� ÂÌÎÌÁÆÓ Æ ÁÎÌÊÌÅÂÈÆÓ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÏÐ¾ËÔÆÇ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¾ÀÐÌËÌÊËÌÁÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�

¢ÉÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ ÍÌ ÎÃÊÌËÐÑ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÐÎÑÂËÌÍÎÌÓÌÂÆÊÌÇ ÊÃÏÐËÌÏÐÆ À ¥�¬

�±Î¾ÉÐÃÎÊÌÏÀ¾Î� ÏÌÅÂ¾Ë ÊÌ¿ÆÉÚËÙÇ ÐÎ¾ÈÐÌÎËÙÇ ¾ÁÎÃÁ¾Ð �¯°���� Æ ÊÌÂÑÉÚËÙÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÌ�ÛËÃÎÁÃÐÆ�

ÕÃÏÈÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ ¨»¯ª�����

�ÁÎÃÁ¾Ð �¯°���� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÏÌ¿ÌÇ ÑÐÃÍÉÃËËÙÇ ÈÑÅÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÇ Ë¾ ÊÌ×ËÙÇ ÈÌÉÃÏËÙÇ ÐÎ¾ÈÐÌÎ

©°¥����� µÃÐÙÎÃ ÍÌÏÐ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÆÐ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÂÀÑÓ ÂÀÑÓÍÌÏÐÌÀÙÓ ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÀ� ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÓ À ÈÑÅÌÀÃ

Æ ÍÎÆÀÌÂÆÊÙÓ ÀÌ ÀÎ¾×ÃËÆÃ ÌÐ À¾É¾ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÆ ÐÎ¾ÈÐÌÎ¾� ¨ÎÌÊÃ ÏÀ¾ÎÈÆ� ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÊ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ

ÀÌÅÂÑÖËÌ�ÍÉ¾ÅÊÃËË¾Ý ÎÃÅÈ¾� ÌÂËÌ� Æ ÐÎÃÓÒ¾ÅËÌÃ ÛÉÃÈÐÎÌÍÆÐ¾ËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÆËÏÐÎÑÊÃËÐ¾ Æ ÌÏÀÃ×ÃËÆÝ�

ÏÄ¾ÐÙÇ ÀÌÅÂÑÓ� ÍÎÌÈ¾ÉÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ� °Î¾ÈÐÌÎ ÆÊÃÃÐ ¿ÑÉÚÂÌÅÃÎËÙÇ ÌÐÀ¾É Æ ÏÐÎÃÉÑ ÁÎÑÅÌÍÌÂØÃÊËÌÏÐÚÜ

��� Ð Ë¾ ÀÙÉÃÐÃ � Ê� ª¾ÏÏ¾ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾ ���� Ð� ÀÙÁÌÂËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ Ë¾ ¿¾ÅÃ

ÐÎ¾ÈÐÌÎ¾ ¨���� ��� Ð��

  ÏÌÐÎÑÂËÆÕÃÏÐÀÃ Ï ÈÌÉÉÃÈÐÆÀÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ ¬�¬ �°ÜÊÃËÚÐÎ¾ËÏÁ¾Å� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÙ

Æ ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÏÃÎÆÇËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌ�ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏÙ ¨»¯ª���� ÊÌÂÑÉÚËÌÁÌ

ÐÆÍ¾�   ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÊÌÂÑÉÚ�ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ËÔÆÝ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ ��� È Ð Æ ÊÌÂÑÉÚ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ Ë¾ �w�

ÍÌÏÐÌÀ� ¯À¾ÎÌÕËÙÇ ÊÌÂÑÉÚ ÑÐÃÍÉÃË Æ ÌÏË¾×ÃË ÀÏÍÌÊÌÁ¾ÐÃÉÚËÙÊ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃÊ� ¨ÌÊÍ¾ÈÐËÌÏÐÚ Æ

Ê¾ÏÏ¾ ÊÌÂÑÉÃÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ Î¾ÅÊÃÏÐÆÐÚ ÆÓ À ÈÑÅÌÀÃ ÌÂËÌÁÌ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÝ ¨�ª�¥ Æ ÀÃÏÐÆ

Î¾¿ÌÐÙ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ï ÈÑÅÌÀ¾� ¾ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÂÌÏÐ¾ÀÉÝÐÚ ÊÌÂÑÉÆ È ÊÃÏÐÑ Î¾¿ÌÐ ÀÃÎÐÌÉÃÐÌÊ�

ÎÆÊÃËÃË¾ ÏÓÃÊ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÌÏÐÌÀ ÌÐ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÌÂËÌÍÌÏÐÌÀÙÓ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃÇ� ÕÐÌ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ

ÀÃÎÌÝÐËÌÏÐÚ ¿ÃÏÍÃÎÃ¿ÌÇËÌÁÌ ÀÃÂÃËÆÝ ÏÀ¾�

ÎÌÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ À ÏÎ¾ÀËÃËÆÆ ÏÌ ÏÓÃÊÌÇ ÍÆÐ¾ËÆÝ

ÌÐ ÊËÌÁÌÍÌÏÐÌÀÌÁÌ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÝ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ

ÍÌÏÐÌÀÙÓ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÊÌÂÑÉÝ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÎÝÂÌÀÙÃ Ë¾ÂÃÄËÙÃ  ¢����ª�

°¾ÈÌÃ ÎÃÖÃËÆÃ ÍÎÌÂÆÈÐÌÀ¾ËÌ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌ¿Î¾�

ÄÃËÆÝÊÆ ÍÌÀÙÖÃËÆÝ ÄÆÀÑÕÃÏÐÆ Æ ÎÃÊÌË�

ÐÌÍÎÆÁÌÂËÌÏÐÆ� ÌÐÈ¾Å� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÌÂËÌÁÌ ÀÙ�

ÍÎÝÊÆÐÃÉÝ ËÃ ÍÌÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÓÌÂ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ

Î¾¿ÌÐ ÌÏÐ¾ÉÚËÙÊÆ ÍÌÏÐ¾ÊÆ Æ ÌÐÈ¾Å¾ÀÖÆÇ

ÆÏÐÌÕËÆÈ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÉÃÁÈÌ Å¾ÊÃËÃË�

ÑÕÆÐÙÀ¾Ý Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÌÏÐÚ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃÇ

ÐÆÍ¾  ¢����ª�

  ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÊ ÂÉÝ ÈÌÊÍÉÃÈÐ¾ÔÆÆ ÊÌÂÑ�

ÉÃÇ ÍÉ¾ËÆÎÑÃÐÏÝ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ÀÙÏÌÈÌÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÕËÙÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÆ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÆÅ ËÌÀÌÇ ÏÃÎÆÆ�

�� ������



«ÌÀ¾Ý ÏÃÎÆÝ ÀÙÏÌÈÌÐÃÓËÌÉÌÁÆÕËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ÍÆÐ¾ËÆÝ Ë¾ ÐÌÈÆ ��� Æ ��� �� ËÃÂ¾ÀËÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý

Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÝÊÆ  ¢±����ª° Æ  ¢±����ª°�   ËÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë¾ ÍÎÌ�

ÀÃÎÃËË¾Ý Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËË¾Ý ÏÆÉÌÀ¾Ý ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÑÍÎ¾ÀÉÝÃÊ¾Ý ÊÌÏÐÌÀ¾Ý ÐÎÃÓÒ¾ÅË¾Ý ÏÓÃÊ¾

Ë¾ Ë¾ÂÃÄËÙÓ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÐÆÎÆÏÐÌÎ¾Ó� ¯ÓÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÍÌÏÐÎÌÃËË¾Ý Ë¾ ¿¾ÅÃ ÊÆÈÎÌÈÌËÐÎÌÉÉÃÎ¾�

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÌÎÆÁÆË¾ÉÚËÙÓ ÀËÃÖËÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÆÂÌÀ ÏÀ¾ÎÈÆ�

¯ÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ¾Â¾ÍÐÆÎÌÀ¾Ë¾ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ ÐÎÑ¿� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÊÌËÐ¾Ä¾

Ê¾ÁÆÏÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ Ï Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÊ ÑÂÌÀÉÃÐÀÌÎÃËÆÃÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ  «¦¦¯° È ÆÏÐÌÕËÆÈ¾Ê

ÍÆÐ¾ËÆÝ�

ÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÛÐÆÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ Å¾ÈÉÜÕ¾ÜÐÏÝ À ÑÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËËÌÇ ÏÓÃÊÃ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� Ì¿ÃÏ�

ÍÃÕÆÀ¾Ü×ÃÇ ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÀËÃÖËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÊÌÄËÌ ÉÃÁÈÌ ÍÃÎÃÏÐÎ¾ÆÀ¾ÐÚ ÏÌÌÐ�

ÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÑÏÉÌÀÆÝÊ ÏÀ¾ÎÈÆ�

ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÎÑÕËÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ ÍÌÈÎÙÐÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÆ  ¢±����ª° Æ  ¢±����ª°

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ�

• ÈÌÊ¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÑÜ ÀËÃÖËÜÜ ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÑÜ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ� ÏÌÏÐÌÝ×ÑÜ ÆÅ ÕÃÐÙÎÃÓ

ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ �ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÁÌ� ÄÃÏÐÈÌÁÌ� Î¾¿ÌÕÃÁÌ Æ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÈÌÎÌÐÈÌÁÌ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÝ��

• ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÑÜ ÍÌÂÍÆÐÈÑ ���  � �� �� ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÓÌÎÌÖÃÁÌ ÏÁÉ¾ÄÆÀ¾ËÆÝ ÀÙÍÎÝÊÉÃËËÌÁÌ

ÐÌÈ¾�

• ÍÉ¾ÀËÌÃ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÂÆÏÐ¾ËÔÆÌËËÌÃ� ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÎÃÄÆÊ¾ ÏÊÃ×ÃËÆÝ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ Ì¿ÃÏ�

ÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÖÆÎÌÈÆÇ ÂÆ¾Í¾ÅÌË Ë¾ÏÐÎÌÇÈÆ ÐÌÈ¾ ÌÐ �� ÂÌ ��� ��

• ÍÉ¾ÀËÌÃ ÆÅÊÃËÃËÆÃ Ë¾ÈÉÌË¾ Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ���w�  �� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ È¾È ÀÙÏÌÈÑÜ

ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÐÌÈ¾� Ð¾È Æ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÃÁÌ ÎÃÅÈÌÁÌ ÆÅÊÃËÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÏÀ¾ÎÈÆ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� ÂÉÝ

ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÍÎÆ ÀÙÍÌÉËÃËÆÆ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ ÖÀ¾�

• ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ Ë¾ÏÐÎÌÇÈÑ ÒÌÎÏÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÌÈ¾ ÈÌÎÌÐÈÌÁÌ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÝ À Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÌÈ¾ Ë¾�

ÁÎÑÅÈÆ� ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ ÀÆÂ¾ ÏÀ¾ÎËÌÁÌ ÖÀ¾ Ï ÂÌÏÐÆÄÃËÆÃÊ� Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌÎÌËÙ� Ê¾ÉÌÁÌ Î¾Å¿�

ÎÙÅÁÆÀ¾ËÆÝ� ¾ Ï ÂÎÑÁÌÇ x ÛËÃÎÁÆÕËÌÁÌ ÍÃÎÃËÌÏ¾ È¾ÍÉÆ ¿ÃÅ ÍÎÆÉÆÍ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ È À¾ËËÃ� ÕÐÌ

ÌÏÌ¿ÃËËÌ À¾ÄËÌ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÖÀÌÀ�

• Ë¾Õ¾ÉÚËÌÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÓÌÉÌÏÐÌÁÌ ÓÌÂ¾ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÇ ÀÃÉÆÕÆËÌÇ ��  � ÏËÆÊ¾ÃÊÌÃ

ÕÃÎÃÅ � ÊÏ ÍÌÏÉÃ Ë¾Õ¾É¾ Å¾ÄÆÁ¾ËÆÝ Æ ÀÌÏÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÊÌÃ ÕÃÎÃÅ � Ï ÍÌÏÉÃ ÌÈÌËÕ¾ËÆÝ ÏÀ¾ÎÈÆ�

• ÁÌÎÝÕÆÇ ÍÑÏÈ� Ð�Ã� ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÌÈ¾ À ��� Î¾Å¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ������� Ï Ï ÂÌÏÐÆÄÃËÆÃÊ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ¿ÃÅÑÍÎÃÕËÌÁÌ Å¾ÄÆÁ¾ËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ ÖÀ¾�

• Å¾×ÆÐÑ ÌÐ ÍÎÆÉÆÍ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÃÊ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÐÌÈ¾ ÈÌÎÌÐÈÌÁÌ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÝ� ÕÐÌ

Ì¿ÉÃÁÕ¾ÃÐ ÌÐÎÙÀ ÍÎÆÉÆÍÖÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�

¢ÉÝ Ì¿ÉÃÁÕÃËÆÝ Ë¾ÏÐÎÌÇÈÆ ÀÙÖÃ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÏÀ¾Î×ÆÈÌÊ ÆÊÃÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ

ÏÆËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ Î¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ �Å¾×ÆÐÙ� À Í¾ÊÝÐÚ

ÊÆÈÎÌÈÌËÐÎÌÉÉÃÎ¾� ¾ ÍÎÆ Ë¾ÏÐÎÌÇÈÃ ÑÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ ÐÆÍ ÍÌÈÎÙÐÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ �ÎÑÐÆÉÌÀÙÇ� ÌÏËÌÀËÌÇ� ÔÃÉ�

ÉÜÉÌÅËÙÇ� Æ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÖÀ¾ �ËÆÄËÃÃ� ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÃ Ë¾ ÍÌÂØÃÊ� ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÌÃ Ë¾

ÏÍÑÏÈ�� ÀÙ¿Î¾ËËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÌÐÌ¿Î¾Ä¾ÜÐÏÝ Æ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÜÐÏÝ Ë¾ ÂÀÑÓ ÔÆÒÎÌÀÙÓ ÂÆÏÍÉÃÝÓ�

ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ¾ÎÁÌËÌÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ ÀÌÉÚÒÎ¾ÊÌÀÙÊ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÊ ÀÏÃÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÎÌÊÃ

¾ÉÜÊÆËÆÝ� ÆÏÐÌÕËÆÈÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ�

• ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÀËÃÖËÜÜ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ Ï ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÇ ÍÌÂÍÆÐÈÌÇ� ÄÃÏÐÈÆÊ Æ ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÊ

Î¾¿ÌÕÆÊ ÑÕ¾ÏÐÈÌÊ�

• ÍÉ¾ÀËÑÜ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÂÆÏÐ¾ËÔÆÌËËÑÜ� Ë¾ÏÐÎÌÇÈÑ ÌÐ �� ÂÌ ��� ��

• ÔÆÈÉÌÁÎ¾ÊÊÑ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÏÀ¾ÎÈÆ Ï ÍÉ¾ÀËÌÇ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀÈÌÇ ÀÏÃÓ ÆËÐÃÎÀ¾ÉÌÀx� ÍÌÂ¾Õ¾ Á¾Å¾ ÂÌ ÏÀ¾ÎÈÆ�

ÊÝÁÈÆÇ ÍÑÏÈ Ï ÍÉ¾ÀËÙÊ Ë¾Î¾ÏÐ¾ËÆÃÊ ÐÌÈ¾� ÏÀ¾ÎÈ¾ ÍÎÆ Å¾Î¾ËÃÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÌÊ ÐÌÈÃ� ÍÉ¾ÀËÌÃ ÏËÆÄÃËÆÃ

ÐÌÈ¾ ÂÉÝ Å¾À¾ÎÈÆ ÈÎ¾ÐÃÎ¾� Å¾×ÆÐ¾ ÖÀ¾ Á¾ÅÌÊ ÍÌÏÉÃ ÏÀ¾ÎÈÆ�

• ÊÝÁÈÆÇ ÍÑÏÈ� Ð� Ã� Å¾ÄÆÁ¾ËÆÃ ÂÑÁÆ ÈÌÎÌÐÈÆÊ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÃÊ ÍÎÆ ÍÌËÆÄÃËÆÆ ÐÌÈ¾ ÂÌ �� � Ë¾ÏÐÎÌÃËËÌÁÌ

ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÐÌÈ¾ ¿ÃÅ ÍÌÀÎÃÄÂÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ ÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÃÐ¾ÉÆ� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÌÐÈ¾Å¾ÐÚÏÝ ÌÐ ÌÏÔÆÉÉÝÐÌÎ¾�

• ÂÀÑÓÐ¾ÈÐËÙÇ ÔÆÈÉ ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÈËÌÍÈÌÇ Ë¾ ÁÌÎÃÉÈÃ ÍÎÆÊÃËÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ ÈÌÎÌÐÈÆÓ ÖÀÌÀ�

ÕÃÐÙÎÃÓÐ¾ÈÐËÙÇ x ÂÉÆËËÙÓ ÖÀÌÀ�

• ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜ Ë¾ÏÐÎÌÇÈÑ ÂÀÑÓ ÎÃÄÆÊÌÀ Ï ¿ÙÏÐÎÙÊ ÍÃÎÃÓÌÂÌÊ ÌÐ ÌÂËÌÁÌ È ÂÎÑÁÌÊÑ ÍÎÆ

ÐÌÉÕÈÌÀÌÊ Ë¾Ä¾ÐÆÆ ÈËÌÍÈÆ Ë¾ ÁÌÎÃÉÈÃ�

• ÏÀ¾ÎÈÑ ÍÑÉÚÏÆÎÑÜ×ÃÇ ÂÑÁÌÇ Ï ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÇ Ë¾ÏÐÎÌÇÈÌÇ ÐÌÈ¾ Æ ÀÎÃÊÃËÆ À ÆËÐÃÎÀ¾É¾Ó ÆÊÍÑÉÚÏ¾

Æ Í¾ÑÅÙ�

• ÂÉÝ ÍÌÂÈÉÜÕÃËÆÝ ¾ÎÁÌËÌÂÑÁÌÀÌÇ ÁÌÎÃÉÈÆ ÍÎÃÂÑÏÊÌÐÎÃËÌ ÈÌÊÍÉÃÈÐÌÀ¾ËÆÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÀÏÍÌÊÌÁ¾�

ÐÃÉÚËÙÊ ¿ÉÌÈÌÊ Ï Á¾ÅÌÀÙÊ ÈÉ¾Í¾ËÌÊ Æ ÖÐÑÔÃÎ¾ÊÆ Å¾×ÆÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ ÌÓÉ¾ÄÂ¾Ü×ÃÇ ÀÌÂÙ�

ÎÆÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÃ ÆÏÐÌÕËÆÈÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ�

• ÀËÃÖËÜÜ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÑ Ï ÀÙÏÌÈÌÀÌÉÚÐËÌÇ ÍÌÂÍÆÐÈÌÇ Æ ÄÃÏÐÈÆÊ �ÌÏËÌÀËÙÊ� ÑÕ¾ÏÐÈÌÊ�

• ÍÉ¾ÀËÑÜ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÂÆÏÐ¾ËÔÆÌËËÑÜ� Ë¾ÏÐÎÌÇÈÑ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ�

• ÁÌÎÝÕÆÇ ÏÐ¾ÎÐ Å¾ ÏÕÃÐ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÌÉËÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÐÆÎÆÏÐÌÎÌÀ Ï ¿ÙÏÐÎÙÊ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃÊ

ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

������ ��



• ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÑÜ ÍÌÂÏÐÎÌÇÈÑ ÆËÂÑÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÂÎÌÏÏÃÉÝ Æ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÜ ÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ

ÌÏÔÆÉÉÌÁÎ¾ÊÊÙ ÐÌÈ¾ ÍÎÆ ÈÌÎÌÐÈÌÊ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÆ È¾ÍÉÃÇ �Ï ÔÃÉÚÜ ÏËÆÄÃËÆÝ Î¾Å¿ÎÙÅÁÆÀ¾ËÆÝ ÍÎÆ ÂÌ�

ÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÛËÃÎÁÆÕËÌÊ ÍÃÎÃËÌÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÍÌÂÍÎÌÁÎ¾ÊÊÌÇ

ÊÆÈÎÌÈÌËÐÎÌÉÉÃÎ¾��

• ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÂÈÉÜÕÃËÆÝ È Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÐÆÍ¾Ê ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÌÉÑ¾ÀÐÌÊ¾ÐÌÀ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌ

ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÊ ÂÉÝ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ À ÐÝÄÃÉÙÓ ÐÎ¾ÏÏÌÀÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÍÎÆ ÏÀ¾ÎÈÃ ÐÎÑ¿ÌÍÎÌÀÌÂÌÀ Ï¾�

ÊÌÅ¾×ÆÐËÌÇ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÌÇ�

ÎÆ ÉÜ¿ÌÊ ÏÍÌÏÌ¿Ã ÏÀ¾ÎÈÆ Î¾¿ÌÕÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ Å¾Â¾ÜÐÏÝ À ÔÆÒÎÌÀÌÊ ÀÆÂÃ À ¾¿ÏÌÉÜÐËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÝÓ�

ÍÎÃÂÑÏÊÌÐÎÃËÌ ÓÎ¾ËÃËÆÃ Æ ÀÌÏÍÎÌÆÅÀÃÂÃËÆÃ Å¾Î¾ËÃÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÙÓ ÎÃÄÆÊÌÀ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÍÌÂÌ¿Î¾ËËÙÓ

ÏÀ¾Î×ÆÈÌÊ� ÎÃÂÑÏÊÌÐÎÃË¾ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÆ ÉÜ¿ÙÓ ÀÌÅÊÑ×¾Ü×ÆÓ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝÓ� À ÐÌÊ

ÕÆÏÉÃ Æ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÝÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ ÍÆÐ¾Ü×ÃÇ ÏÃÐÆ�

¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÊ ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÃÇ ÍÎÆÏÑ×Æ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÉÜ¿ÌÇ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÑÎÙ ¥�¬ �±Î¾É�

ÐÃÎÊÌÏÀ¾Î��

• Å¾×ÆÐ¾ ÌÐ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÀÎÃÄÂÃËÆÇ ÍÎÌÕËÙÊ È¾ÎÈ¾ÏËÙÊ ÈÌÎÍÑÏÌÊ�

• ÍÃÎÀÆÕËÙÃ Æ ÀÐÌÎÆÕËÙÃ È¾ÐÑÖÈÆ ÏÆÉÌÀÌÁÌ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎ¾ Î¾ÅËÃÏÃËÙ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ Æ ÓÌÎÌÖÌ

ÆÅÌÉÆÎÌÀ¾ËÙ� ÕÐÌ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÑÜ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚ Æ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÑÜ ¿ÃÅÌÍ¾ÏËÌÏÐÚ�

• ÆÊÃÃÐÏÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈ¾Ý Å¾×ÆÐ¾ ÌÐ Ë¾ÎÑÖÃËÆÝ ÀÃËÐÆÉÝÔÆÆ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÍÃÎÃÁÎÑÅÈÆ Æ ÍÎÃÀÙÖÃËÆÝ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÐÆÎÆÏÐÌÎÌÀ�

• ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ ÐÆÎÆÏÐÌÎÌÀ Æ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÐÌÎÌÀ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÊÌ×ËÙÊ ÀÃËÐÆÉÝÐÌÎÌÊ� ÕÐÌ Á¾Î¾ËÐÆÎÑÃÐ

ËÌÎÊ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÎÃÄÆÊ ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÓ Í¾ÏÍÌÎÐËÙÓ Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó ÀÙÍÎÝÊÆÐÃÉÝ�

• ÂÉÝ ÍÌÂÈÉÜÕÃËÆÝ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÓ ÍÎÌÀÌÂÌÀ ÆÊÃÜÐÏÝ ÑÂÌ¿ËÙÃ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÃ ÐÌÈÌÀÙÃ Î¾ÅØÃÊÙ�

°£³«¦µ£¯¨¦£ ¢�««¹£  ¢±����ª° � ¢±����ª°�

¥¾ÉÌÄÃËËÙÃ À ÏÓÃÊÑ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ËÌÀÌÇ ÏÃÎÆÆ ÍÎÆËÔÆÍÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÌÅÀÌÉÆÉÆ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÑÉÑÕÖÆÐÚ

ÂÆË¾ÊÆÈÑ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ÐÚ ÍÃÎÃËÌÏ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÑÎÌÀËÃ Ð¾ÈÌÀÌÁÌ

Ñ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÆÏÐÌÕËÆÈÌÀ ,'($/$5& '¯���� ÒÆÎÊÙ �(OHFWULF� ÍÎÆ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÆÅÈÌÇ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ

�ÔÃË¾  ¢±����ª° ÏÌÏÐ¾ÀÆÐ ÌÎÆÃËÐÆÎÌÀÌÕËÌ �� ÐÙÏ� ÎÑ¿���

®ÌÏÏÆÝ� ������� Á� £È¾ÐÃÎÆË¿ÑÎÁ� ªÌÏÈÌÀÏÈ¾Ý ÑÉ�� �����

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

ZZZ�XUDOWHUPRVYDU�UX

sÈÒäËÓºmÈÓÒË ¹È¯ÈäË�¯È
v¹º°º °mÈ¯}Ò

0,*�0$* 7,* 00$

sºäÒÓÈã	ÓºË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�ÈÓÒ«� { �ãÒÓË®ÓºË� ���

sºäÒÓÈã	ÓÈ« �È°�º�È� �� ��

 Ò°ãº ÁÈÏ �

sºäÒÓÈã	Ó©® °mÈ¯º�Ó©® �º}� k ��� �����

sºäÒÓÈã	ÓÈ« ¹¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 ÓÈ�¯�Ï}Ò� �s� � ��

lº�Óº°�	� ¹º�¯Ëã«ËäÈ« ¹¯Ò ÓºäÒÓÈã	Óº® ÓÈ�¯�Ï}Ë� }{⋅k� ÓË ºãËË �� ������

sÈ¹¯«ÎËÓÒË ²ºãº°�º�º ²º�È� { �� ± �

�¯º�ºãÎÒ�Ëã	Óº°�	 �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò� äÒÓ �� �� �

�¯Ë�Ëã© ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º �º}È� k ��Ü���

���Ü����

��Ü���

���Ü����

��Ü���

���Ü����

�¯Ë�Ëã© ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« ¯Èº�Ë�º ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� { ��Ü��

���Ü���

��Ü��

���Ü���

��Ü��

���Ü���

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÓÈ}ãºÓÈ mÓË�ÓÒ² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}� {�k � b�©}ºmÈ« ���Ü���

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� äº�Óº°�Ò� FRV ϕ� ÓË äËÓËË ��� ��� ���

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� ¹ºãËÏÓº�º �Ë®°�mÒ«� �� ÓË äËÓËË ��

�ÈÈ¯Ò�Ó©Ë ¯ÈÏäË¯©� ää� ÓË ºãËË ��� � ��� � ��� �����

lÈ°°È� }�� ÓË ºãËË ��� �����

� ¯ Òä Ë � È Ó Ò Ë � iÈÓÓ©Ë m °}º}È² º�Óº°«�°« } {i�����l��

�� ������




