
M>D �����������"��������������

�������������	����
��	��
����


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

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

�����	������������	���

j� {� �ps�p�|{� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�}� |� j� �p�cjpsz|� v� {� ��v�|{|q�� ÒÓÎËÓË¯©�

{� s� vji|cp¡� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� k� {� �k{cps�z� ÒÓÎ� �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

ÎÇÐ¿ÌÚ ÜÉÐÎÄÏÇËÄÌÑÚ ÎÍ ÍÎÏÄÃÄÊÄÌÇÝ Î¿ÃÄÌÇÞ Ì¿ÎÏÞÅÄÌÇÞ Á ÍÀÊ¿ÐÑÇ ÉÍÌÑ¿ÉÑ¿ ÜÊÄÉÑÏÍÃÌÍÈ ÎÏÍÁÍÊÍÉÇ Ð ËÒÌ�
Ã×ÑÒÉÍË ÐÁ¿ÏÍÖÌÍÈ ÂÍÏÄÊÉÇ� ®Í ÏÄÆÒÊÛÑ¿Ñ¿Ë ÉÍËÎÛÝÑÄÏÌÍÈ ÍÀÏ¿ÀÍÑÉÇ ÍÎÚÑÌÚÔ Ã¿ÌÌÚÔ ÎÏÄÃÊÍÅÄÌÚ ÜËÎÇÏÇÖÄÐÉÇÄ

ÓÍÏËÒÊÚ Æ¿ÁÇÐÇËÍÐÑÇ ÉÍÌÑ¿ÉÑÌÍÂÍ Î¿ÃÄÌÇÞ Ì¿ÎÏÞÅÄÌÇÞ ÍÑ Ï¿ÆÊÇÖÌÚÔ Î¿Ï¿ËÄÑÏÍÁ ÐÁ¿ÏÉÇ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ���ºmÈ« °mÈ¯}È� }ºÓ�È}�ÓºË ¹È�ËÓÒË

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� }ºÓ�È}�ÓºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË

{ ¯Èº�È² >�� �@ º¹Ò°ÈÓÈ äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}È« äº�Ëã	
�Ë¹ãºm©² Ò ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm ¹¯Ò ���ºmº®

°mÈ¯}Ë ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏÈ²

m °Ò°�ËäË Ò°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ«Ü°mÈ¯º�ÓÈ« ���È� {

äº�ËãÒ Ò°¹ºã	Ï�Ë�°« ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈËäºË ÒÏmË°�Ó©ä

ÏÓÈ�ËÓÒË ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« 8
}ºÓ

m ºãÈ°�Ò }ºÓ�

�È}�È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ° ä�Ó����}ºä °mÈ�

¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò�

|¹¯Ë�ËãËÓÒ
 ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò °º¹¯º�Òm�

ãËÓÒ« m ºãÈ°�Ò }ºÓ�È}�È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò

° ä�Ó����}ºä °mÈ¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò ¹º°m«�ËÓº äÓº�º

¯Èº� >�Ü��@� º�ÓÈ}º ºã	�ÒÓ°�mº ÒÏ ÓÒ² ÓË ¹ºÏ�

mºã«
� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ª�Ò �ÈÓÓ©Ë m ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓº®

äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ ÒÏ�ÏÈ °mºÒ² ÓË�º°�È�}ºm�

sÈ¹¯ÒäË¯� m ¯Èº�Ë >�@ ÏÓÈ�ËÓÒ« 8
}ºÓ

©ãÒ �°�

�ÈÓºmãËÓ© ÓË ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©ä ¹��Ëä� È äË�º�ºä

ª}°�¯È¹ºã«�ÒÒ ÏÈmÒ°Òäº°�Ë®� ¹ºã��ËÓÓ©² º¹©��

Ó©ä ¹��Ëä� ÓÈ ½Ó�ãËmº®� m©ãË�� vº�ãÈ°Óº �ÈÓÓ©ä

ª�º® ¯Èº�©� ¹È�ËÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« äËÎ�� ä�Ó��

���}ºä Ò ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}º® ¹¯Ò �º}Ë ��� k

°º°�Èmã«Ë� ���…��� { Ò ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �mËãÒ�Ò�

mÈË�°« ° �äËÓ	�ËÓÒËä �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯º�

mºãº}Ò� |�ÓÈ}º ÒÏ ¯Èº�© >�@ ÓË «°Óº� ¹¯Ò }È}º®

°}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© ª�Ò ¯Ë�

Ï�ã	�È�©� �ºª�ºä� ÓËã	Ï« ¹ºã��Ò�	 Á�Ó}�ÒºÓÈã	�

Ó�
 ÏÈmÒ°Òäº°�	 äËÎ�� 8
}ºÓ

Ò °}º¯º°�	
 ¹º�È�Ò

¹¯ºmºãº}Ò Y
¹
�

lË�º�Ò}È Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� º¹Ò°ÈÓÓÈ« m ¯Èº�Ë

>�@� º°ÓºmÈÓÈ ÓÈ º°�Òããº�¯ÈÁÒ¯ºmÈÓÒÒ ¹È�ËÓÒ«

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« äËÎ�� ä�Ó����}ºä Ò °}ºã	Ï«�Òä

mºã	Á¯Èäºm©ä ��¹ºä� ¹Ë¯ËäË�ÈËä©ä ¹º ¹ºmË¯�

²Óº°�Ò ªãË}�¯º�È ¹º ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 } ÒÏ�ËãÒ
� u�¹

m ¹¯º�Ë°°Ë º°�Òããº�¯ÈÁÒ¯ºmÈÓÒ« ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº

¹¯º²º�Ò� °º°�mËÓÓº m©ãË�� ½�º¯«�Ò®� }ºÓË� ªãË}�

�¯º�È Ò ÏºÓ� ���Ò� ��º �ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 º¹¯Ë�ËãÒ�	

¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ÓÈ ª�Ò² ��È°�}È²� lË�

�º�Ò}È ¹ºÏmºãÒãÈ ¹ºã��Ò�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË }ºãÒ�Ë°�

�mº º°�Òããº�¯Èää� ¹º}ÈÏ©mÈ
�Ò²� ��º ¹È�ËÓÒË

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓÈ m©ãË�Ë ÓËãÒÓË®Óº �mËãÒ�ÒmÈË�°«

¹º äË¯Ë ¹¯ÒãÒÎËÓÒ« } ½�º¯«�Ëä�� }ºÓ��� ÓÈ

�¯ÈÓÒ�Ë ° }º�º¯©ä ºÓº ¯ËÏ}º mºÏ¯È°�ÈË�� sº ª�Ò

�ÈÓÓ©Ë �È
� ãÒ�	 }º°mËÓÓ�
 ÒÓÁº¯äÈ�Ò
 º ÏÓÈ�

�ËÓÒ«² 8
}ºÓ
� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹º°¯Ë�°�mºä ª}°�¯È¹º�

ã«�ÒÒ }¯Òm©² m ÓÈ�Èãº m©ãË�È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯º�

mºãº}Ò�

jÏäË¯ËÓÒ« 8
}ºÓ
� ¹¯ºmË�ËÓÓ©Ë m ¯Èº�È² >��

�@� ¹º}ÈÏÈãÒ� ��º ÓÈ �¯ºmËÓ	 8
}ºÓ

�È}ÎË mãÒ«Ë�

}¯ÒmÒÏÓÈ ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò Ò Áº¯äÈ �º}º�

¹º�mº�«�Ë�º ÓÈ}ºÓË�ÓÒ}È� �È}� ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹¯º�

mºãº}º® vm���t��s���� �ÒÈäË�¯ºä � ää ÏÓÈ�ËÓÒ«

8
}ºÓ

ÒÏäËÓ«
�°« º� � �º � {� È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ¹¯Ë��

mÈ¯Ò�Ëã	Óº m©¯ºmÓËÓÓº® ¹¯ºmºãº}º® ° �ÒãÒÓ�¯Ò�

�Ë°}Òä �º}º¹º�mº�«�Òä ÓÈ}ºÓË�ÓÒ}ºä �Ë¯ËÏ

�…� � °mÈ¯º�Óº�º ¹¯º�Ë°°È 8
}ºÓ

äºÎË� �º°�Ò�È�	

��… �� {� km�º¯© ¯Èº�© >�@ ��mË¯Î�È
�� ��º ¹¯Ò
ÒÏÓº°Ë ÓÈ}ºÓË�ÓÒ}È mºÏ¯È°�ÈË� º�}ãºÓËÓÒË ÏÓÈ�Ë�
ÓÒ® 8

}ºÓ
º� �°�ÈÓºmãËÓÓº�º� |�ÓÈ}º ºÓÒ ÓË �}È�

Ï©mÈ
� ÏÓÈ�ËÓÒ« ÓÒ °}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò ªãË}�¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò Y

¹
� ÓÒ °mÈ¯º�Óº�º �º}È ,� ¹¯Ò }º�º¯©²

¹¯ºmº�ÒãÒ°	 ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�©�
cËÏ�ã	�È�© ÒÏäË¯ËÓÒ® 8

}ºÓ
m ¯Èº�È² >�� �@

¯È°²º�«�°« ÓÈ ¹º¯«�º}�
{ ¯Èº�Ë >�@ º¹¯Ë�ËãËÓº °º¹¯º�ÒmãËÓÒË }ºÓ�È}�

�È ä�Ó����}Ü¹¯ºmºãº}È Ò ¹¯ÒmË�ËÓ© �ÈÓÓ©Ë º

¯ËÎÒäÈ² �°}º¯º°�	 ¹º�È�Ò� °mÈ¯º�Ó©® �º}� �ÒÈäË�¯

¹¯ºmºãº}Ò�� ¹¯Ò }º�º¯©² ¹ºã��ËÓ© ÏÓÈ�ËÓÒ« }ºÓ�

�È}�Ó©² °º¹¯º�ÒmãËÓÒ®� ÒäË
�ÒË ºã	�º® ¯ÈÏ�

¯º°� ��º �ËãÈË� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË Ò² m äÈ�ËäÈ�Ò�

�Ë°}º® äº�ËãÒ ÓËmºÏäºÎÓ©ä� �ºª�ºä� ¹ºã��ËÓÒË

�º°�ºmË¯Ó©² °mË�ËÓÒ® º �¯ºmÓË ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«�

ÎËÓÒ« m }ºÓ�È}�Ë ä�Ó����}Ü¹¯ºmºãº}È� }º�º¯©Ë

äºÎÓº ©ãº © Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 m äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º®

äº�ËãÒ �Ë¹ãºm©² Ò ªãË}�¯Ò�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm ¹¯Ò

���ºmº® °mÈ¯}Ë ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä m ÏÈ�Ò��

Ó©² �ÈÏÈ²� «mã«Ë�°« È}��Èã	Óº® ÏÈ�È�Ë®�

{ ÓÈ°�º«�Ë® ¯Èº�Ë º¹Ò°©mÈ
�°« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�©

¹º º¹¯Ë�ËãËÓÒ
 ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m äË°�Ë }ºÓ�

�È}�È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ° ä�Ó����}ºä °mÈ�

¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä }ºä¹	
�Ë¯Ó©²

äË�º�ºm º¯Èº�}Ò ¹ºã��ËÓÓ©² º¹©�Ó©² �ÈÓÓ©²�

jÏäË¯ËÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ°	 ¹º °²ËäË� ¹¯ÒmË�ËÓÓº® ÓÈ

¯Ò°� ��

� j� {� �ËÓ�Ë�ºm� |� j� �Ë�¯ÒËÓ}º� v� {� ��°�ºmº®�� {� s� vÒ�º¯Ë�� k� {� �Èm¯ËÓ
}� ����

�� ������



iã« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ÓË¯Ò²�ºmÈÓÓ�

¹¯ºmºãº}� vm�����v �ÒÈäË�¯ÈäÒ ��� �ºäË�ÓËÓÓÈ«�
Ò ��� ää �ÓËºäË�ÓËÓÓÈ«� ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«²
°}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò °mÈ¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò �º¯È�ÓÈ«
¹ºã«¯Óº°�	� m ��ãË}Ò°ãºä �ÈÏË� iã« ¹Ò�ÈÓÒ« °mÈ�
¯º�Óº® ���Ò ¹¯ÒäËÓ«ãÒ Ò°�º�ÓÒ} ° ÎË°�}º® mÓË��
ÓË® ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}º® {i������ w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	�
Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë º¯ÈÈ�©mÈãÒ ÓÈ }ºä¹	
�Ë¯Ë °º °¹Ë�
�ÒÈã	Óº m°�¯ºËÓÓº® ¹ãÈ�º® /���� �/&$5'� cº°�
°Ò«�� m }º�º¯º® ¯ËÈãÒÏºmÈÓº ÈÓÈãº�º��ÒÁ¯ºmºË ¹¯Ë�
º¯ÈÏºmÈÓÒË �k¡�� m²º�Ó©² °Ò�ÓÈãºm� { k¡�
©ãº ÏÈ�Ë®°�mºmÈÓº �mÈ }ÈÓÈãÈ� ÓÈ m²º� }º�º¯©²
¹º�ÈmÈãÒ �Ë¯ËÏ ãº} �°ÒãËÓÒ« Ò �Èã	mÈÓº¯ÈÏm«Ï}Ò
�Ë}��ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« }ºÓ�È}�Óº�º ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎË�
ÓÒ«8

}ºÓ
Ò °mÈ¯º�Óº�º �º}È ,� vÒ�ÓÈã8

}ºÓ
¹º°��¹Èã

ÓÈ ãº} �Èã	mÈÓº¯ÈÏm«Ï}Ò �Ë¯ËÏ �ËãÒ�Ëã	 ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ«� È °Ò�ÓÈã , °ÓÒäÈã°« ° ��Ó�È�

~È�Ëä ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë º¯ÈÈ�©mÈãÒ
° ¹ºäº�	
 ¹¯º�¯Èää© ½3RZHU*UDSK�� ¹¯Ë�ÓÈÏ�
ÓÈ�ËÓÓº® �ã« ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ� º¯Èº�}Ò Ò ²¯ÈÓËÓÒ«
ÈÓÈãº�ºm©² °Ò�ÓÈãºm� ÏÈ¹Ò°ÈÓÓ©² ° ¹ºäº�	
 k¡�
m �ÒÁ¯ºmºä mÒ�Ë� w�º ¹ºÏmºã«Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 ¹Ë¯�
°ºÓÈã	Ó©® }ºä¹	
�Ë¯ m }È�Ë°�mË º©�Óº�º ãËÓ�
�º�Óº�º °Èäº¹Ò°�È� Óº ° mºÏäºÎÓº°�	
 ¹¯ÒäËÓËÓÒ«
äË�º�ºm }ºä¹	
�Ë¯Óº® º¯Èº�}Ò �ÈÓÓ©²�  È°�º�È
ÒÏäË¯ËÓÒ® 8

}ºÓ
Ò , °º°�Èmã«ãÈ �� }��� ~ÓÈ�ËÓÒ«

5
}ºÓ

©ãÒ ¹ºã��ËÓ© m ¯ËÏ�ã	�È�Ë äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º®
º¯Èº�}Ò �ÈÓÓ©² 8

}ºÓ
Ò ,�

vÓ«�ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ® }ºÓ�È}�Óº�º ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ« ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ ° ¹ºäº�	
 mºã	Á¯Èäºmº�º ���
¹È� �°�ÈÓºmãËÓÓº�º ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒÒ � ää º� �º¯�È
ä�Ó����}È °mÈ¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò� u�¹ ¹º�¹¯�ÎÒ�
ÓËÓÓº ÏÈ}¯Ë¹ã«ãÒ m m©¯ËÏË ÓÈ°È�}Ò °mÈ¯º�Óº® �º�
¯Ëã}Ò °¹Ë�ÒÈã	Óº ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©ä ¹¯Ò°¹º°ºãËÓÒËä
�¯Ò°� �� Ò º°��Ë°�mã«ãÒ °}ºã	Ï«�Ò® }ºÓ�È}� °
¹¯ºmºãº}º®� {�º¯º® m©mº� ÒÏäË¯Ò�Ëã	Óº® �Ë¹Ò
¹¯Ò¹ÈÒmÈãÒ } äË�Óºä� ä�Ó����}��

n¯È�äËÓ�© º°�Òããº�¯Èää ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«
Ò �º}È� È �È}ÎË °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« m ºãÈ°�Ò }ºÓ�È}�È
ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ° ä�Ó����}ºä °mÈ¯º�Óº®
�º¯Ëã}Ò� ¹ºã��ËÓÓ©Ë º¹Ò°ÈÓÓ©ä °¹º°ººä ¹¯Ò ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² �ÒÈäË�¯È² ¹¯ºmºãº}Ò Ò °}º¯º°�«² ¹º�È�Ò
¹¯ºmºãº}Ò� ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� �� sËº²º�Òäº

º�äË�Ò�	� ��º m º¹©�È² ÒÏäË¯«ãÒ �Ò°�ºË }ºÓ�È}�ÓºË
¹È�ËÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ¹ã
° ¹È�ËÓÒË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«
ÓÈ °}¯©�ºä ��È°�}Ë m©ãË�È ªãË}�¯º�È� cÈÏ�ËãÒ�	
ª�Ò �mÈ ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ÓËmºÏäºÎÓº Ò m ª�ºä ÓË�
ÓËº²º�Òäº°�Ò� �È} }È} �ã« �Ë¹ãºm©² ¯È°�Ë�ºm
Ó�ÎÓÈ ÒäËÓÓº °�ääÈ ª�Ò² ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®�

~È¹Ò°ÈÓÓ©Ë ° ¹ºäº�	
 ¹¯º�¯Èää© ½3RZHU�
*UDSK� �Ë¯ËÏ ¯ÈmÓ©Ë ÒÓ�Ë¯mÈã© m¯ËäËÓÒ m ���� °
�º�Ë�Ó©Ë �ÒÁ¯ºm©Ë äÈ°°Òm© ÏÓÈ�ËÓÒ® °mÈ¯º�Óº�º
�º}È� }ºÓ�È}�Ó©² ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò °º¹¯º�
�ÒmãËÓÒ« ¹ºÏmºã«
� ¹º°�¯ºÒ�	 mºã	��Èä¹Ë¯Ó©Ë
�{kt� Ò ºä�Èä¹Ë¯Ó©Ë ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �|kt� }ºÓ�
�È}�È ä�Ó����}Ü¹¯ºmºãº}È ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² �ÒÈ�
äË�¯È² ¹¯ºmºãº}Ò Ò °}º¯º°�«² ¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò
Ò Ò°°ãË�ºmÈ�	 ²È¯È}�Ë¯ Ò² ÒÏäËÓËÓÒ® m ¹¯º�Ë°°Ë
���ºmº® °mÈ¯}Ò m ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏÈ²� w�Ò �º�Ë�Ó©Ë
ÏÈmÒ°Òäº°�Ò ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� ~�Ë°	 ¹º}ÈÏÈÓ©
ºãÈ°�Ò m©º¯º�Óº�º ¯«�È ä�ÓºmËÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ®
8

}ºÓ
Ò , ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° }º¯º�}ÒäÒ ÏÈä©}ÈÓÒ«äÒ

�z~� Ò ËÏ z~ �ã« ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò ¯ÈÏÓ©²
�ÒÈäË�¯ºm ����� ��� ää� Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² Y

¹
�

jÏ ¯È°°äº�¯ËÓÒ« ¹¯ÒmË�ËÓÓ©² �º�Ë�Ó©² äÈ°�
°Òmºm äºÎÓº °�ËãÈ�	 m©mº�� ��º {kt }ºÓ�È}�È
ÓË ÏÈmÒ°Ò� º� ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò �° z~ ÒãÒ ËÏ z~��
m°Ë �º�}Ò ¹¯Ò º�ÓÒ² Ò �Ë² ÎË �º}È² ¯È°¹ºãÈ�È
�°«
m �Ï}º® ºãÈ°�Ò ÓËÏÈmÒ°Òäº º� ¯ËÎÒäºm� w�º º�«°�
Ó«Ë�°« �Ëä� ��º }ºÓ�È}� Û äÈãºÒÓË¯�ÒºÓÓ©®
º�Ë}� Ò Ë�º °º°�º«ÓÒË º�°ãºmãËÓº ÏÓÈ�ËÓÒËä �º}È
m �ÈÓÓ©® äºäËÓ� m¯ËäËÓÒ Ò ÓË ÏÈmÒ°Ò� º� ¹¯Ë�
�©°�º¯ÒÒ ¹¯º�Ë°°È� �ºª�ºä� {kt }ºÓ�È}�È ÓË ÏÈ�
mÒ°Ò� ÓË �ºã	}º º� ¯ËÎÒäºm� Óº Ò º� ¹È¯ÈäË�¯ºm
°mÈ¯º�Óº® �Ë¹Ò �ÒÓ��}�ÒmÓº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º �¯º°�
°Ëã«� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ« Ò �ãÒÓ© m©�
ãË�È�� �¯º°ãËÎÒmÈË�°« ÏÈmÒ°Òäº°�	 {kt }ºÓ�È}�È
º� �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò G Ò °}º¯º°�Ò
ËË ¹º�È�Ò Y

¹
� �È¯ÈäË�¯ 8

}ºÓ
¯È°�Ë� ¹¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ

°}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò Y
¹
Ò �äËÓ	�ÈË�°« ¹¯Ò mºÏ¯È°�È�

ÓÒÒ �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò G� �¯Ò ÁÒ}�
°Ò¯ºmÈÓÓ©² G Ò Y

¹
°¯Ë�ÓËË ÏÓÈ�ËÓÒË 8

}ºÓ
º¹¯Ë�

�Ëã«Ë�°« �ºã	}º ä�ÓºmËÓÓ©ä ÏÓÈ�ËÓÒËä °mÈ¯º�Óº�º
�º}È ,� sÈ¹¯«ÎËÓÒË 8

}ºÓ
¹ãÈmÓº mºÏ¯È°�ÈË� ° ¹º�

m©�ËÓÒËä �º}È �Ë¯ËÏ }ºÓ�È}� Ò �ã« ÓËÒÏÓº�ËÓÓº�º
äË�Óº�º ä�Ó����}È m ¯Èº�Ëä ÒÓ�Ë¯mÈãË �º}ºm ÓÈ�
²º�Ò�°« m �ÒÈ¹ÈÏºÓË ���…��� {� |äË�ÓËÓÒË ¹¯º�

cÒ°� �� v²ËäÈ ¹º�}ã
�ËÓÒ« ºº¯��ºmÈÓÒ« Ò ¹¯Òº¯ºm ¹¯Ò ¹¯º�
mË�ËÓÒÒ ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm� � Û ¹�ã	� �¹¯ÈmãËÓÒ«� � Û Ò°�º�ÓÒ}
¹Ò�ÈÓÒ« {i������ � Û �ËãÒ�Ëã	 ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò ãº} �Èã	mÈÓº�
¯ÈÏm«Ï}Ò� � Û ¹Ë¯°ºÓÈã	Ó©® }ºä¹	
�Ë¯ °º m°�¯ºËÓÓ©ä k¡�
�/������ �Û ��Ó�� �Û �º¯Ëã}È� �Û ä�Ó����}� �Û ¹º�È
�Ò®
äË²ÈÓÒÏä� �Û °mÈ¯º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È� ��Û ÈããºÓ ° ��ãË}Ò°ã©ä
�ÈÏºä

cÒ°� �� {ÓË�ÓÒ® mÒ� ä�Ó����}È °mÈ¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò ° �°�ÈÓºm�
ãËÓÓ©ä ÓÈ ÓËä ��¹ºä� � Û °mÈ¯º�ÓÈ« �º¯Ëã}È� � Û °º¹ãº °mÈ�
¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò� � Û ��¹� � Û ä�Ó����}

������ ��



mºãº}Ò ÒãÒ Ë�º º�°��°�mÒË ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ÓË °}È�
Ï©mÈË�°« ÓÈ 8

}ºÓ
�

cÈÏ¯º° ÏÓÈ�ËÓÒ® 8
}ºÓ

m©ÏmÈÓ °�º²È°�Ò�Ë°}ÒäÒ
ÒÏäËÓËÓÒ«äÒ }È} }ºÓ�È}�Óº�º °º¹¯º�ÒmãËÓÒ«� �È}
Ò �ãÒÓ© ½°}¯©�º�º� ��È°�}È m©ãË�È ªãË}�¯º�È�
º�°ãºmãËÓÓ©² ã�Î�ÈÓÒ«äÒ �º�}Ò }ºÓ�È}�È�

iã« �º�º ��º© Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	 äÈ°°Òm© ¹ºã��
�ËÓÓ©² �ÈÓÓ©² m äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ� ÓËº�
²º�Òäº °�ËãÈ�	 È¹¹¯º}°ÒäÈ�ÒÒ {kt }ºÓ�È}�È ä�Ó�
����}Ü¹¯ºmºãº}È� { �ÈÓÓºä °ã��ÈË ÓÈäÒ Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÈ °�Ë¹ËÓÓÈ« Áº¯äÈ È¹¹¯º}°ÒäÈ�ÒÒ ÏÈmÒ°Ò�
äº°�Ë® äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º�º ºÎÒ�ÈÓÒ« 8

}ºÓ
º� �º}È�

°}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò ¹¯ºmºãº}Ò Ò �ÒÈäË�¯È ¹¯ºmºãº}Ò�
}º�º¯È« ¹¯Ò ÓËÒÏÓº�ËÓÓºä äË�Óºä ä�Ó����}Ë ÒäË�
Ë� mÒ�

8
}ºÓ

(G� Y
¹
� ,) =







����





,G
ÈÏ

,
ÈÏ

G





���

Ü ����












Y
¹

Y
ÈÏ





���

>{@�
���

��Ë ,
ÈÏ
� G

ÈÏ
� Y

ÈÏ
Û ÈÏºm©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« °ºº�mË��

°�mËÓÓº °mÈ¯º�Óº�º �º}È� �ÒÈäË�¯È ªãË}�¯º�È Ò
°}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò� }º�º¯©Ë ¹º�Ò¯ÈãÒ°	 }È} º¹º¯�
Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹¯Ò ¹º}ÈÏÈ�ËãË °�Ë¹ËÓÒ� ¯ÈmÓºä ����

,
ÈÏ

 ��� k� G
ÈÏ

 � ää� Y
ÈÏ

 ����� ä�°�

nº¯ä�ãÈ ��� äºÎË� Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	°« �ã« ºãÈ°�Ë®
ÒÏäËÓËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm� ¹¯Ò }º�º¯©² 8

}ºÓ
! ��

�ºã��ËÓÓ©Ë äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}ÒË ÏÈmÒ°Òäº°�Ò 8
}ºÓ

º� , ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë ¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä
m ÏÈ�Ò�Ó©² �ÈÏÈ² äº��� °ã�ÎÒ�	 ªãËäËÓ�ÈäÒ äÈ�
�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ �Ë¹ãºm©² ¹¯º�Ë°°ºm m m©ãË�Ë
ªãË}�¯º�È� �È°�Ò�Óº º¹Ò°ÈÓÓº® m ¯Èº�È² >�� �@�

{ºÏäºÎÓºË äÈ}°ÒäÈã	ÓºË º�}ãºÓËÓÒË ª}°¹Ë¯Ò�

äËÓ�Èã	Ó©² �ÈÓÓ©² ∆8
}ºÓ

�äÈ}°ÒäÈã	Ó©® ¯ÈÏ¯º°
ÏÓÈ�ËÓÒ® 8

}ºÓ
� º� °¯Ë�ÓÒ² ÏÓÈ�ËÓÒ® 8

}ºÓ
� ¯È°�

°�Ò�ÈÓÓ©² ¹º Áº¯ä�ãË ���� �ã« m°Ë�º �º¹�°�Òäº�º
�ÒÈ¹ÈÏºÓÈ ÒÏäËÓËÓÒ« °mÈ¯º�Óº�º �º}È , ¹¯Ò ÓË�
ÒÏÓº�ËÓÓºä äË�Óºä ä�Ó����}Ë ÓË ¹¯Ëm©�ÈË�

cÒ°� �� n¯È�äËÓ�© º¯ÈÈ�©mÈËä©² º°�Òããº�¯Èää ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° z~ �È� Ò ËÏ z~ �� ¹¯Ò G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°

�� ������



∆8
}ºÓ

= (G� Y
¹
� ,) = ± ����





,G
ÈÏ
Y
¹

,
ÈÏ
GY

ÈÏ





���

>{@� ���

nº¯ä�ãÈ °¹¯ÈmË�ãÒmÈ ¹¯Ò 8
}ºÓ

! ∆8
}ºÓ
�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© �È}ÎË }¯Òm©Ë È¹¹¯º}�
°ÒäÈ�ÒÒ �°¯Ë�ÓËÓÓº® ÏÈmÒ°Òäº°�Ò ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	�
Ó©² �ÈÓÓ©² 8

}ºÓ
º� , ¹º Áº¯ä�ãË ��� ¹¯Ò °mÈ¯}Ë

° z~ Ò ËÏ z~� zÈ} °ãË��Ë� ÒÏ ¯Ò°�Ó}È� È¹¹¯º}�
°ÒäÈ�Ò« {kt }ºÓ�È}�È ¹¯ÈmÒã	Óº º�¯ÈÎÈË� m°Ë
º°ºËÓÓº°�Ò �º�Ë�Ó©² äÈ°°Òmºm �ÈÓÓ©² Ò Ë
 äºÎÓº
¹ºã	ÏºmÈ�	°« �ã« º�ËÓ}Ò °¯Ë�ÓË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È�
�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m ºãÈ°�Ò }ºÓ�È}�È ä�Ó����}Ü
¹¯ºmºãº}È�

�º�Ë�Ó©Ë äÈ°°Òm© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² �ÈÓÓ©²
ÒäË
� °mºÒ º°ºËÓÓº°�Ò ¹¯Ò äÈã©² Ò ºã	�Ò²
�º}È²� �¯Ò �º}È²� äËÓ	�Ò² ��… �� k� }È} �ã«
ºäË�ÓËÓÓº®� �È} Ò �ã« ÓËºäË�ÓËÓÓº® ¹¯ºmºãº}Ò
ÓÈã
�ÈË�°« °�º²È°�Ò�Ë°}Ò ¹ºm�º¯«
�ËË°« °ÓÒÎË�
ÓÒË 8

}ºÓ
�º ����…���� {� }º�º¯ºË äºÎË� ©�	

º�«°ÓËÓº �Ëä� ��º ¹¯Ò äÈã©² �º}È² ÓÈ ¹¯ºmºãº}Ë
º¯ÈÏ�Ë�°« �°�º®�ÒmÈ« äË�ÓÈ« ¹¯º°ãº®}È ÒÏ äÈ�
�Ë¯ÒÈãÈ ä�Ó����}È� È °º¹¯º�ÒmãËÓÒË }ºÓ�È}�È

äË�	ÜäË�	 ÓÈäÓº�º äËÓ	�Ë °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« }ºÓ�È}�
�È äË�	Ü°�Èã	� w�º� mº¹¯º° �¯Ë�Ë� °Èäº°�º«�Ëã	�
Óº�º Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«�

�¯Ò ºã	�Ò² ¹ãº�Óº°�«² �º}È m ªãË}�¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ë� ¹¯Ëm©�È
�Ò² ��� k�ää�� ²È¯È}�Ë¯
}ºÓ�È}�È °�ÈÓºmÒ�°« Ò°}¯ºm©ä� ��º ¹¯Òmº�Ò� }
¯ËÏ}ºä� �mËãÒ�ËÓÒ
 �¯ºmÓ« 8

}ºÓ
�¯Ò°� �� Ë�� w�Ò

¯ËÎÒä© ÎËãÈ�Ëã	Óº ÓË �º¹�°}È�	� ¹º°}ºã	}� ºÓÒ
°º¹¯ºmºÎ�È
�°« ¹ºm©�ËÓÓ©ä ÒÏÓº°ºä ä�Ó����}È
Ò mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒËä �Ë¹ãºm©² mºãÓ� �mÒÎ��Ò²°«
mäË°�Ë ° m©ãË�ºä Ò ¹¯Òmº�«�Ò² } ¯ÈÏ¯��ËÓÒ

�°�º®�Òmº°�Ò °mÈ¯º�Óº�º ¹¯º�Ë°°È�

{°Ë ª�º ÓÈ}ãÈ�©mÈË� º�¯ÈÓÒ�ËÓÒË °mË¯²� ÓÈ
m©º¯ �º¹�°�Òäº�º �º}È °mÈ¯}Ò� ¹¯Ò�Ëä� �Ëä äËÓ	�
�Ë �ÒÈäË�¯ ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò� �Ëä äËÓ	�Ë
�º¹�°�Òä©® °mÈ¯º�Ó©® �º}� �È}� ÓÈ¹¯ÒäË¯� ¹¯Ò
G  ��� ää Ò Y

¹
 ����� ä�° }¯Ò�Ò�Ë°}È« ¹ãº�Óº°�	

�º}È �º°�Ò�ÈË�°« ¹¯Ò �º}Ë ��� k� È ¹¯Ò G  ��� ää
ºÓÈ ÓË �º°�Ò�ÈË�°« �ÈÎË ¹¯Ò �º}Ë ��� k ÓËÏÈmÒ°Òäº
º� °}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò�

�¯ÈÓÒ�È mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ« Ò°}¯ºmº�º }ºÓ�È}�È °äË�
�ÈË�°« m °�º¯ºÓ� äËÓ	�Ò² ¹ãº�Óº°�Ë® �º}È m ¹¯º�
mºãº}Ë ¹¯Ò ÒÏÓº°Ë ä�Ó����}È� ¹¯Ò ª�ºä8

}ºÓ
äºÎË�

cÒ°� �� n¯È�äËÓ�© º¯ÈÈ�©mÈËä©² º°�Òããº�¯Èää ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° z~ �È� Ò ËÏ z~ �� ¹¯Ò G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°

������ ��



¯ËÏ}º mºÏ¯È°�È�	� �º°�Ò�È« ÏÓÈ�ËÓÒ® �º �…�� {�
�ºª�ºä� ¹¯Ò ¯Èº�Ë ° ÒÏÓº�ËÓÓ©ä ä�Ó����}ºä
}È�Ë°�mËÓÓ©Ë °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹ºã��Ò�	 ÓËmºÏ�
äºÎÓº�

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© �º�Ë�Ó©® äÈ°°Òm 5
}ºÓ

Ò
�Ò¹Ò�ÓÈ« �°¯Ë�ÓËÓÓÈ« |kt }ºÓ�È}�È� º¹¯Ë�Ëã«�
ËäÈ« }È} �ÈÓ�ËÓ° ��ãÈ ÓÈ}ãºÓÈ ¹¯«äº®� ¹¯ºmË�
�ËÓÓº® ÒÏ ÓÈ�ÈãÈ }ºº¯�ÒÓÈ� } �Ë}��Ë® �º�}Ë {kt
Ò ¹º°�¯ºËÓÓº® ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä m©¯ÈÎËÓÒ« ����
¹º Áº¯ä�ãË

5
}ºÓ

(G� Y
¹
� ,) =

8
}ºÓ

(G� Y
¹
� ,)

,
>|ä@� ���

lÈ}°Òä�ä ª�º® }¯Òmº® º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« �º�}º® }È°È�
ÓÒ« ã��È� ¹¯ºmË�ËÓÓº�º ÒÏ ÓÈ�ÈãÈ }ºº¯�ÒÓÈ� }È°È�
�Ëã	Óº } {kt }ºÓ�È}�È�

{©mº�©

�� �¯ºmË�ËÓ© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ¹º º¹¯Ë�ËãËÓÒ
 ¹È�
�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m äË°�Ë }ºÓ�È}�È ªãË}�¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò ° ä�Ó����}ºä °mÈ¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò ° Ò°�

cÒ°� �� lÈ°°Òm© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ®8}ºÓ Ò , ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° z~ �¹ã
°©� Ò ËÏ z~ ��º�}Ò� Ò È¹¹¯º}°ÒäÈ�ÒÒ {kt �}¯ÒmÈ«��
ÈÛ G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°� Û G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°� mÛ G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°� � Û G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°�
� Û G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°� Ë Û G  ��� ää� Y¹  ����� ä�°

cÒ°� �� lÈ°°Òm© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® 5}ºÓ Ò , ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë ° z~ ��º�}Ò� Ò ËÏ z~ �}¯�Îº�}Ò� Ò �Ò¹Ò�ÓÈ« �°¯Ë�ÓËÓÓÈ«
|kt �}¯ÒmÈ«� }ºÓ�È}�È ¹¯Ò G  ��� �È� Ò ��� �� ää

�� ������



¹ºã	ÏºmÈÓÒËä }ºä¹	
�Ë¯Ó©² äË�º�ºm º¯Èº�}Ò
º¹©�Ó©² �ÈÓÓ©²� �ºã��ËÓ© äÈ°°Òm© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�
�Èã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® ¹È�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ«� �º}È Ò
°º¹¯º�ÒmãËÓÒ« m ºãÈ°�Ò }ºÓ�È}�È ªãË}�¯º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò ° ä�Ó����}ºä °mÈ¯º�Óº® �º¯Ëã}Ò�

�� �º°�¯ºËÓ© {kt Ò |kt }ºÓ�È}�È ä�Ó����}Ü
¹¯ºmºãº}È ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² �ÒÈäË�¯È² ¹¯ºmºãº}Ò
Ò °}º¯º°�«² ¹º�È�Ò� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º {kt }ºÓ�
�È}�È ÓË ÏÈmÒ°Ò� º� ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò �° z~ ÒãÒ
ËÏ z~� Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm °mÈ¯º�Óº® �Ë¹Ò�

�� {©«mãËÓÈ ÏÈmÒ°Òäº°�	 {kt }ºÓ�È}�È º� �Ò�
ÈäË�¯È ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò G Ò °}º¯º°�Ò ¹º�È�
�Ò Y

¹
�

�� �ºã��ËÓ© È¹¹¯º}°ÒäÈ�ÒÒ �°¯Ë�ÓËÓÓº® ÏÈ�
mÒ°Òäº°�Ò ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² �ÈÓÓ©² 8

}ºÓ
º� ,

¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° z~ Ò ËÏ z~� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º
È¹¹¯º}°ÒäÈ�Ò« {kt }ºÓ�È}�È º�¯ÈÎÈË� m°Ë º°º�
ËÓÓº°�Ò �º�Ë�Ó©² äÈ°°Òmºm �ÈÓÓ©² Ò Ë
 äºÎÓº
¹ºã	ÏºmÈ�	°« �ã« º�ËÓ}Ò °¯Ë�ÓË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È�
�ËÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« m ºãÈ°�Ò }ºÓ�È}�È ä�Ó����}Ü
¹¯ºmºãº}È�

�� iÈÓ© ¯Ë}ºäËÓ�È�ÒÒ ¹º m©º¯� �º¹�°�Òä©²
¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò�

�� �ËÓ�Ë�ºm j� {�� �Ë�¯ÒËÓ}º |� j� lË�º� ¯È°�Ë�È ¹È�Ë�
ÓÒ« ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« ¹º �ãÒÓË m©ãË�È ªãË}�¯º�È ° ��Ë�ºä ÓË�

ãÒÓË®Óº°�Ò �Ë¹ãºÁÒÏÒ�Ë°}Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm �� km�ºäÈ��
°mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� �ËÓ�Ë�ºm j� {�� �Ë�¯ÒËÓ}º |� j� cÈ°�Ë� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«
�Ëä¹Ë¯È��¯© ¹º �ãÒÓË m©ãË�È ªãË}�¯º�È ° ��Ë�ºä �Ë¹ãÈ�
¹º°��¹È
�Ë�º º� }È¹ãÒ �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û
v� ��Ü���

�� zº�}È¯Ëm r� ��� lÒ²È®ãºm k� s�� r��ÓÒ} s� l� {ãÒ«ÓÒË
m©ãË�È ÓÈ ¹¯º�Ë°° ¹ãÈmãËÓÒ« ªãË}�¯º�È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m &2�

�� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���
�� z��Ë¹ºm �� s� kÓÈãÒÏ Ò ¯ÈÏ¯Èº�}È °Ò°�Ëä Èm�ºäÈ�Ò�Ë°�

}º�º ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« m©ãË�È ªãË}�¯º�È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m ��ãË�
}Ò°ãºä �ÈÏË� km�º¯ËÁ� �Ò°� … }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� Û zÒËm�
����� Û �� °�

�� r¯Ò�Ò�ÒÓ {� Ð� | ¯Èº�Ë �º}º¹º�mº�«�Ò² ÓÈ}ºÓË�ÓÒ}ºm
¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë �� vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û
¢ �� Û v� ��Ü���

�� r¯Ò�Ò�ÒÓ {� Ð�� zºÓº�º¹ i� k� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË �º}È m
}ºÓ�È}�Óº® ¹È¯Ë ªãË}�¯º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È Ü ÓÈ}ºÓË�ÓÒ} °mÈ�
¯º�Óº�º Èm�ºäÈ�È ÒãÒ ¹ºã�Èm�ºäÈ�È �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È�
Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

��  ��}ºm k� k� vº¹¯º�ÒmãËÓÒË m }ºÓ�È}�Ë ÓÈ}ºÓË�ÓÒ} Ü
°mÈ¯º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m ��ãË}Ò°ãºä �ÈÏË ��
vmÈ¯º�� ¹¯�mº� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� {È²ÈãÒÓ {� k� z mº¹¯º°� º �º}º¹Ë¯Ë�È�Ë °}ºã	Ï«�Òä }ºÓ�
�È}�ºä �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü��

�� =ZLFNHUW +� 8QWHUVXFKXQJ GHU .RQWDNWYHU�KDOWQLVVH EHL GHU
6WURPXEHUWDJXQJ DXI GHQ 6FKZHLβGUDKW �� :LVVHQVFKDIWOLF�
KH =HLWVFKULIW GHU 7HFKQLVFKHQ 8QLYHUVLWDW ½2WWR YRQ *XH�
ULFNH�� Û 0DJGHEXUJ� ����� Û +HIW �� Û 6� ��Ü����

��� %HUJHU +�� 3IHLIIHU *� .RQWDNWGXËVHQ EHLP 0$*�6FKZHLβHQ
�� =,6�0LWW� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 6� ���Ü����

([SHULPHQWV DUH GHVFULEHG RQ GHWHUPLQDWLRQ RI YROWDJH GURS LQ WKH DUHD RI HOHFWURGH ZLUH FRQWDFW ZLWK WKH ZHOGLQJ WRUFK

QR]]OH� 5HVXOWV RI FRPSXWHU SURFHVVLQJ RI H[SHULPHQWDO GDWD ZHUH WKH EDVLV WR VXJJHVW HPSLULFDO IRUPXODV RI FRQWDFW YROWDJH
GURS GHSHQGHQFH RQ GLIIHUHQW ZHOGLQJ SDUDPHWHUV�

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx �����������

\ hdhgqZl_evghf \ZjbZgl_ ����������

��������	
�����������

����������	�
�����������	����������	

�� Ò
Ó«Ü� Ò
ã« ���� �� �� Ðã�È� kc z¯©ä� �}¯ÈÒÓÈ

���������	�
������������ !"�#$#�%!�&�#�!'(�)#���#����*�&��# �

������	�������� ¨ÌËÒÃÎÃËÔÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÐÏÝ Ï ÔÃÉÚÜ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Æ Ì¿Ì¿×ÃËÆÝ ÌÍÙÐ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

Æ ÐÌÎÁÌÀÉÆ ÊÃÐÆÅ¾ÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÌÁËÌÅÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÈÌËÚÜËÈÐÑÎÙ ÎÙËÈ¾ ÊÃÐÆÅÌÀ Ë¾ ¿ÉÆÄ¾ÇÖÑÜ ÍÃÎÏ�

ÍÃÈÐÆÀÑ� ÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÃÐÏÝ Ì¿ÏÑÄÂÃËÆÃ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÆËËÌÀ¾ÔÆÇ À Î¾ÊÈ¾Ó Ê¾ÉÌÁÌ� ÏÎÃÂËÃÁÌ

Æ ÈÎÑÍËÌÁÌ ¿ÆÅËÃÏ¾� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ�  ¾Ê ÍÎÃÂÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÃÈÎ¾ÏË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÏÌÀÊÃÏÐÆÐÚ ÂÃÉÌÀÑÜ

ÍÌÃÅÂÈÑ Ï ÁÌÏÐÃÍÎÆÆÊËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÌÇ ÈÎÙÊÏÈÌÁÌ ÈÑÎÌÎÐ¾ ¼ÄËÌÁÌ ¿ÃÎÃÁ¾ ¨ÎÙÊ¾�

����������	����������
� ËÌÀÌÃ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÊÃÐÆÅÌÀ �ÏÃÎÐÆÒÆÈ¾ÔÆÝ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ� Á¾ÎÊÌËÆÅ¾ÔÆÝ ËÌÎÊ¾ÐÆÀËÌÇ ¿¾ÅÙ�

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� Å¾×ÆÐËÙÃ ÍÌÈÎÙÐÆÝ� ËÌÀ¾Ý ÍÎÌÂÑÈÔÆÝ��

� ÏÙÎÚÃÀÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐÆÅÌÀ �È¾ÕÃÏÐÀÌ� Ì¿ØÃÊÙ� ÔÃËÙ��

� ÐÌÎÁÌÀÉÝ ÊÃÐÆÅ¾ÊÆ �ÀËÑÐÎÃËËÆÇ Æ ÀËÃÖËÆÇ ÎÙËÈÆ� ÍÎÌÁËÌÅ ÈÌËÚÜËÈÐÑÎÙ� ÐÌÎÁÌÀÙÃ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ�

ÈÌËÈÑÎÃËÔÆÝ� ÍÌÐÎÃ¿ÉÃËÆÃ� ÔÃËÌÀ¾Ý ÍÌÉÆÐÆÈ¾��

� ÆËËÌÀ¾ÔÆÆ Æ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÊÃÐÆÅËÙÊ ¿ÆÅËÃÏÌÊ �ÈÌËÏÌÉÆÂ¾ÔÆÝ� ÆÊÍÌÎÐÌÅ¾ÊÃ×ÃËÆÃ� ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÌ

Æ ÆËËÌÀ¾ÔÆÆ� ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÈÎÃÂÆÐÌÀ¾ËÆÝ� ÛÈÏÍÃÎÐÆÅ¾ ÆËËÌÀ¾ÔÆÇ��

� ÍÎÃÅÃËÐ¾ÔÆÆ ÒÆÎÊ¾ÊÆ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐÆÅÌÀ�

mÐÏÔÂÌÔÏÐÇ ÍÊØÐ� fÏÂÔÕÚ eÊÔÂÍÊË cÑÐÍÍÐÏÐÄÊÙ
ÔÇÍ� ������� ���������� ���������� ���������

ÖÂÌÓ� ���������� ���������� ���������
)�QEMP� KREX$H^I�QJIVX�KSZ�YE

[[[�I\MQFEWI�GSQ
ÕÍ� eÐÒÐÄÓÌÐÅÐ ��� Å� mÊÇÄ� ftr����� ������ vÌÒÂÊÏÂ qqq ª�ÌÐÏÐÎÇÆÊÂ«

������ ��




