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­ÎÃÂÉÌÄÃË¾ ËÌÀ¾Ý ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÖÉ¾ÈÌÀ� ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÊÙÓ ÂÉÝ »¶­

À ÍÃÕ¾Ó È¾ÊÃÎËÌÁÌ ÐÆÍ¾� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÖÉ¾È¾ ÏÆÏÐÃÊÙ &D)
�
w&D�

1HZ SURFHGXUH RI PHDVXULQJ HOHFWULF FRQGXFWLYLW\ RI PHWDO�FRQWDLQLQJ VODJV� XVHG IRU (65 LQ FKDPEHU�W\SH IXUQDFHV� LV

VXJJHVWHG� 9DOXHV RI HOHFWULF FRQGXFWLYLW\ RI VODJ RI &D)
�
w¯D V\VWHP DUH GHWHUPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ� ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÆÅ�

ÊÃÎÃËÆÝ� ÒÉÜÏ &D)�w&D� È¾ÊÃÎË¾Ý ÍÃÕÚ »¶­

³¾Î¾ÈÐÃÎ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ÍÌÂ ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎ�

Ä¾×ÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ &D)�w&D� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚ�

ËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÃÐÏÝ ÌÐ Ð¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÆ »¶­ ÍÌÂ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�

ËÙÊÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ >�@� «¾ÉÆÕÆÃ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ À ÖÉ¾ÈÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÆÅÊÃ�

ËÃËÆÜ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÎÃÄÆÊ¾ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÕÐÌ À ÏÀÌÜ

ÌÕÃÎÃÂÚ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾� ÛËÃÎÁÃÐÆÈÑ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ

ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÃÊÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾�  ÃÎÌÝÐËÌ� ÛÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ�

ÍÎÃÄÂÃ ÀÏÃÁÌ� Ï ÆÅÊÃËÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ

ÒÉÜÏ¾� »Ð¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÁÉ¾À�
ËÙÓ� ÌÍÎÃÂÃÉÝÜ×ÆÓ ÃÁÌ ÌÏËÌÀËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ¬Ë¾ ÀÉÆÝÃÐ Ë¾ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÎÃÄÆÊ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ

À¾ËËÙ Æ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

¦ÊÃÜ×ÆÃÏÝ ÏÀÃÂÃËÆÝ Ì¿ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÍÎÌ�

ÊÙÖÉÃËËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ »¶­ ÀÃÏÚÊ¾ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËËÙ >�w�@�

¾ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ

ÒÉÜÏÌÀ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ ÏÆÏÐÃÊÙ¯D)�w¯D� À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ

ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ� ¬ÏÀÌÃËÆÃ Æ ÌÐÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ

»¶­ À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ Ë¾ ÒÉÜÏ¾Ó ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D

ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ À¾ÄËÃÇÖÃÁÌ ÒÆÅÆÕÃÏÈÌ�

ÁÌ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÖÉ¾È¾�

�Ë¾ÉÆÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚ�

ÏÐÀÑÃÐ Ì ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÓ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÌÍ�

ÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ

ÒÉÜÏÌÀ� ¯ÀÝÅ¾ËÌ ÛÐÌ Ï ÐÃÊ� ÕÐÌ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ È¾ÉÚ�
ÔÆÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÚÜ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ ÍÌ ÌÐËÌÖÃËÆÜ È ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÑ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÜÐÏÝ ÐÆÁÉÆ� Æ

¿ÌÉÚÖÆÊ Í¾ÎÔÆ¾ÉÚËÙÊ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ Í¾ÎÌÀ ÍÎÆ ÎÃ¾ÉÚ�
ËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

  ÌÐÈÎÙÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÊÁËÌÀÃËËÌÃ ÃÁÌ ÆÏÍ¾ÎÃËÆÃ Æ

ÌÈÆÏÉÃËÆÃ� ­ÌÛÐÌÊÑ ÀÌÅËÆÈÉ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ Î¾Å�

Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÑÜ ÊÃÐÌÂÆÈÑ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÒÉÜÏÌÀ Ë¾ ÒÐÌ�

ÎÆÂËÌÇ ÌÏËÌÀÃ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÎÃ¾ÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­ À

È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ�

  ¢ÌËÃÔÈÌÊ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÊ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÊ ÑËÆÀÃÎ�
ÏÆÐÃÐÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Æ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾Ë¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÆÅÊÃÎÃ�

ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� À ÌÏËÌÀÃ ÈÌÐÌÎÌÇ ÉÃÄÆÐ

ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎË¾Ý ÏÓÃÊ¾ Ï ÂÀÑÓÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÇ ÝÕÃÇÈÌÇ�

¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÍÃÕÆ »¶­
ÑÏÉÌÄËÝÃÐ È¾ÉÆ¿ÎÌÀÈÑ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÝÕÃÇÈÆ� ËÌ

Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÑÏÉÌÀÆÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ

ÍÎÆ¿ÉÆÄÃËËÙÃ È ÎÃ¾ÉÚËÙÊ� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÌÐÉÆÕÆÃ

ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÆ ÌÐ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ À ÐÌÊ� ÕÐÌ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Å¾ÊÃÎÌÀ ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ Î¾ÅËÌÏÐÚ

ÍÌÐÃËÔÆ¾ÉÌÀ Ë¾ Â¾ÐÕÆÈÃ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� ¥Ë¾�

ÕÃËÆÃ ÄÃ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Î¾ÏÏÕÆÐÙÀ¾ÃÐÏÝ ËÃ�

� �� ¢� ®½�´£ � �� �� °®¬½«¯¨¦§�  � ¼� ª�¯°£­�«� ª�  � ¯�ª�¬®¯¨¦§� ����

®ÆÏ� �� ¬¿×ÆÇ ÀÆÂ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÝ Â¾ÐÕÆÈÌÀ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ À ÍÃÕÆ
»¶­� �x Â¾ÐÕÆÈ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� �x Â¾ÐÕÆÈ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ
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ÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÌ ÀÌÉÚÐ�¾ÊÍÃÎËÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÃ

ÁÃËÃÎ¾ÐÌÎ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÊ ÍÑÐÃÊ�

»ÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÖÉ¾ÈÌÀ ÆÅÊÃÎÝÉÆ À ÍÎÌÔÃÏ�

ÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ >�@

ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ¯Ð� �� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ÂÉÆËÌÇ

��� ÊÊ ÀÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾ Æ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ�

«¾ÍÎÝÄÃËÆÃ Æ ÏÆÉÑ ÐÌÈ¾ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ

ÍÌÏÐÌÝËËÙÊÆ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ��   Æ � È�� Ê¾ÏÏ¾

ÖÉ¾È¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ���� Á� ²ÉÜÏ ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D

ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÏÊÃÖÆÀ¾ËÆÃÊ ÒÐÌÎÆÏÐÌÁÌ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�

ÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÍÎÌÍÌÎÔÆÝÓ� ¶É¾ÈÌÀÑÜ

À¾ËËÑ Ë¾ÀÌÂÆÉÆ �ÐÀÃÎÂÙÊ ÏÐ¾ÎÐÌÊ��

¢ÉÝ Å¾ÊÃÎÌÀ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÆÅÁÌÐÌÀÆÉÆ

×ÑÍ �ÎÆÏ� �� ÂÉÆËÌÇ ��� ÊÊ Æ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ�

ÏÌÏÐÌÝ×ÆÇ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ �¾�� ÍÌÊÃ�

×ÃËËÙÓ À ÈÃÎ¾ÊÆÕÃÏÈÑÜ ÏÌÉÌÊÈÑ �¿�� Å¾ÍÎÃÏÏÌÀ¾Ë�

ËÑÜ À ÐÎÑ¿ÈÑ ÆÅ ÈÀ¾ÎÔÃÀÌÁÌ ÏÐÃÈÉ¾ �À�� ®¾ÏÏÐÌÝËÆÃ

ÊÃÄÂÑ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ÊÆ ÌÂÆË¾ÈÌÀÌÃ ÍÌ ÀÏÃÇ ÂÉÆËÃ ×ÑÍ¾

Æ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ � ÊÊ� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÖÉ¾È¾ Å¾ÊÃÎÝÉÆ

ÐÃÎÊÌÍ¾ÎÌÇ  ®������   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÐÌÕËÆÈ¾ ÍÆÐ¾�

ËÆÝ Â¾ÐÕÆÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÁÃ�

ËÃÎ¾ÐÌÎ ÀÙÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐËÙÓ ÏÆËÑÏÌÆÂ¾ÉÚËÙÓ ÏÆÁË¾�

ÉÌÀ ¡¥���� ­ÎÆ Õ¾ÏÐÌÐÃ ÏÆÁË¾ÉÌÀ �� È¡Ô Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�

À¾ÜÐÏÝ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÈ¾ÄÃËÆÝ� ÀËÌÏÆÊÙÃ ÛÉÃÈÐ�

ÎÆÕÃÏÈÆÊ ÐÌÈÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ­ÌÈ¾Å¾ËÆÝ ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾�

ÉÆ ÏÃÉÃÈÐÆÀËÙÊ ÊÆÉÉÆÀÌÉÚÐÊÃÐÎÌÊ  ����

·ÑÍ Æ ÐÃÎÊÌÍ¾ÎÑ Å¾ÈÎÃÍÉÝÉÆ Ë¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÊ

ÛÉÃÈÐÎÌÂÃ Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ ��� ÊÊ ÌÐ ËÆÄËÃÁÌ ÃÁÌ ÐÌÎ�

Ô¾� ¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ ×ÑÍ Æ ÐÃÎÊÌÍ¾ÎÑ Î¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÉÆ

Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ ��� ÊÊ ÌÐ ËÆÄËÃÁÌ ÐÌÎÔ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾�

­ÎÆ »¶­ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ ÂÉÝ ÂÑ¿ÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÊÃÎÌÀ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÍÌÁÎÑÄËÙÃ ×ÑÍÙ�

­ÌÏÉÃ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ ÖÉ¾ÈÌÀÌÇ À¾ËËÙ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾�

ËÆÝ ÂÌËËÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ ÍÌÏÐÌÝËËÌ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ� ªÌÊÃËÐÌÊ ÈÌË�

Ð¾ÈÐ¾ ×ÑÍ¾ ÏÌ ÖÉ¾ÈÌÊ ÏÕÆÐ¾ÉÆ ÍÌÝÀÉÃËÆÃ ÐÌÈ¾ À

ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÔÃÍÆ ÍÎÆ Å¾ÊÙÈ¾ËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÕÃ�

ÎÃÅ ÖÉ¾È�

¡Î¾ÂÑÆÎÌÀÈÑ ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÝÕÃÇÈÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ

»¶­ Ë¾ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÓ ÒÉÜÏ¾Ó �«²��­ Æ �«²���

ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÙÓ ÆÅÀÃÏÐË¾� ­ÌÏÐÌÝËË¾Ý

ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÝÕÃÇÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË¾ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÅÊÃÎÃËÆÇ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÛÐ¾�

ÉÌËËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ �«²��­ Æ �«²�� ÍÌ ÍÎÃÂÉÌÄÃË�

ËÌÇ ÊÃÐÌÂÆÈÃ ÏÌÍÌÏÐ¾ÀÆÊÙ Ï Â¾ËËÙÊÆ� Î¾ËÃÃ ÌÍÑ¿�

ÉÆÈÌÀ¾ËËÙÊÆ À Î¾¿ÌÐ¾Ó >�w�� �@� »ÐÌ Â¾ÃÐ ÌÏËÌÀ¾ËÆÃ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊÑÜ ÊÃÐÌÂÆÈÑ ÂÉÝ ÌÍÎÃÂÃ�

ÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÖÉ¾È¾ ÏÆÏÐÃÊÙ &D)�w&D�

¥Ë¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÆÅÀÃÏÐËÙÓÆ ÌÍÙÐ�

ËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� � Æ �� ¨¾È ÀÆÂËÌ�

ÂÌ¿¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ ÀÌ ÒÐÌÎÆÂ È¾ÉÚÔÆÝ

ÍÎÆÀÌÂÝÐ È ÑÀÃÉÆÕÃËÆÜ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÒÉÜÏÌÀ�

ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÇ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌ�

ÂËÌÏÐÆ ÌÐ Ê¾ÏÏÙ ÂÌ¿¾ÀÌÈ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ À

ÖÉ¾È ËÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� »ÐÌ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï

ÍÎÃÂÃÉÚËÙÊ ÅË¾ÕÃËÆÃÊ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌ�

ÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ À ÏÀÌÃÊ ÒÐÌÎÆÂÃ� ÈÌÐÌÎÌÃ ËÃ Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ

ÃÁÌ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌ ÒÉÜÏÃ� ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÖÉ¾È¾ Æ ÀËÃÖËÆÊ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ >��� ��@�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÃÂÉÌÄÃËË¾Ý ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÊÌÄÃÐ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ ÂÉÝ ÆÅÊÃÎÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ

Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�

É¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ�

�� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÌ�ÆÅÊÃÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ
ÂÉÝ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ »¶­ � �� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ�
�� ¢� ®Ý¿ÔÃÀ� ª�  � ¯¾Ê¿ÌÎÏÈÆÇ�  � ¼� ª¾ÏÐÃÍ¾Ë ��
ªÃÐ¾ÉÉ Æ ÉÆÐÚÃ ±ÈÎ¾ÆËÙ� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃ�
ÍÉ¾À� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� �ÐÉ¾Ï ÖÉ¾ÈÌÀ� ¯ÍÎ¾À� ÆÅÂ � ­ÃÎ� Ï ËÃÊ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

�� ©ÌÍ¾ÃÀ �� £�� ­ÉÙÖÃÀÏÈÆÇ �� ��� ¯ÐÃÍ¾ËÌÀ  �  �
¬¿ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Æ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾Î�
È¾� x ����� x � �� x &� ��w���

�� ¨ÌÉÆÏËÙÈ  � «� ¦ÅÊÃÎÃËÆÃ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÒÉÜÏÌÀ
À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ����w���� �¯ �� °¾Ê ÄÃ� x
����� x � �� x &� ��w���

�� «ÆÈÆÐÆË �� ª�� µÑÇÈÌ «� ª� ¬ ÎÌÉÆ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ
ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÖÉ¾È¾ À ÂÑÁÌÀÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ
ÍÃÕ¾Ó �� ¦ÅÀ� ÀÑÅÌÀ� µÃÎË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x ����� x
� �� x &� ��w���

�� £ÀÏÃÃÀ ­� ­� ²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÖÉ¾�
ÈÌÀ ÏÆÏÐÃÊÙ &D2w$O�2�w&D)� �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x
����� x � ��� x &� ��w���

�� ¤ÊÌÇÂÆË ¡� ¦� »ÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÒÐÌÎÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ
Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ¦ÅÀ� �« ¯¯¯®� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x ����� x
� �� x &� ��w���

�� ®Ý¿ÔÃÀ �� ¢� ±ÏÐ¾ËÌÀÈ¾ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾
ÀÙÏÌÈÌÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÂ ¾ÈÐÆÀËÙÊÆ
È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÃ ÆÉÆ À¾ÈÑÑÊÃ �� ¯¿� Ë¾ÑÕ� ÐÎ� ¢ÌË¡°±� ªÃÐ¾ÉÉÑÎ�
ÁÆÝ�  ÙÍ� ��� x ¢ÌËÃÔÈ� ¢ÌË¡°±� ����� x ¯� ��w���

��� ®Ý¿ÔÃÀ �� ¢� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÁÉÑ¿ÌÈÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌ�
À¾ËÆÝ ÓÎÌÊ¾ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÁÌ ÌÏËÌÀÃ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶­ ÍÌÂ
¾ÈÐÆÀËÙÊÆ ÒÉÜÏ¾ÊÆ� �ÀÐÌÎÃÒ� ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� ÐÃÓË� Ë¾ÑÈ��
������ � ¢ÌËÃÔÈÆÇ ÍÌÉÆÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð� x ¢ÌËÃÔÈ�
����� x �� F�

��� °ÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ À
ÊÃÐ¾ÉÉÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÒÐÌÎÆÂËÙÓ ÒÉÜÏ¾Ó � ¯�  � °ÃÎÃÓÌÀ�
£� ©� ¨ÌÎÅÑË�  � «� ®¾ÂÕÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ªÃÐ¾ÉÉÙ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

¢ÌËÃÔÈÆÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ¥Ë¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÒÉÜÏÌÀ
»¶­� �w�x ÍÌÉÑÕÃËËÙÃ ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ� �w�x ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ Â¾ËËÙÃ

®ÆÏ� �� ¥Ë¾ÕÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÒÉÜÏÌÀ
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