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­ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÎÌÉÚ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ À ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ Æ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ®¾ÏÏÊÌÐÎÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÎÐÌÀÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ

ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ÏÌÎÐÌÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÓ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÊ ÉÆÐÌÁÌ ÍÉ¾ÈÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÀ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÒÌÎÊÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Æ ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ

ÈÎÑÁÉÙÓ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¬ÔÃËÃËÙ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÊ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ Ë¾ ÍÃÕ¾Ó »¶­� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÊÃÐÌÂÌÊ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�

ÈÌÀÌÁÌ ÉÆÐÚÝ�

7KH UROH RI HOHFWURVODJ ZHOGLQJ SURFHVV LQ SURGXFLQJ ELPHWDO LQJRWV IRU PDQXIDFWXULQJ RI VKHHWV DQG UROOHG VHFWLRQV LV

VKRZQ� 6SHFLILFV RI PDQXIDFWXUH RI ELPHWDO VHFWLRQ VHPL�SURGXFWV E\ UROOLQJ LQ VHFWLRQ PLOOV RI VTXDUH WZR�OD\HU LQJRWV�

SURGXFHG E\ WKH PHWKRG RI FODGGLQJ E\ FDVWLQJ XVLQJ PDQGUHOV RI GLIIHUHQW VKDSHV� DQG DOVR E\ UROOLQJ DQG KRW SUHVVLQJ RI

FRPSRVLWH URXQG WZR�OD\HUV ELOOHWV� LV FRQVLGHUHG� 7KH IHDVLELOLW\ RI XVH RI WKH HOHFWURVODJ SURFHVV ZLWK D OLTXLG PHWDO LQ WKH

SURGXFWLRQ RI ELPHWDO LQJRWV LQ (65 IXUQDFHV� LQFOXGLQJ DOVR WKH PHWKRG RI D FRQWLQXRXV HOHFWURVODJ FDVWLQJ� LV HYDOXDWHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÏÉÆÐÈÆ� ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÆÏÐÙ� ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÎÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð�

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÏÀ¾ÎÌÕËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃ�

ÎÃÍÉ¾À� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾Í�

É¾ÀÈ¾ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ

«ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÎÆÅË¾ÐÚ� ÕÐÌ� ËÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ¿ÌÉÃÃ ÕÃÊ
ÏÐÌÉÃÐËÜÜ ÆÏÐÌÎÆÜ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾

Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÆÂÌÀ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ Ð¾ÈÄÃ

ÊËÌÁÌÌ¿Î¾ÅÆÃ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÆÓ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ� ÌËÆ

ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ ËÃ Å¾ËÝÉÆ ÂÌÏÐÌÇËÌÁÌ ÊÃÏÐ¾ À ÎÝÂÑ À¾Ä�

ËÃÇÖÆÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¢ÌÉÝ ¿ÆÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÀ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� À Ì¿×ÃÊ ÍÎÌ�

ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÀÏÃ Ã×Ã ÌÏ�

Ð¾ÃÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ� ÓÌÐÝ À ÎÝÂÃ ÏÉÑÕ¾ÃÀ ¿É¾ÁÌ�

Â¾ÎÝ ÆÓ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÊ ÏÉÑÄÃ¿ËÙÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÌËÆ

ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÊÃÜÐ ¾ÉÚÐÃÎË¾ÐÆÀÙ�   Î¾¿ÌÐÃ >�@

ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÌÏËÌÀËÙÓ ÍÎÆÕÆË Ð¾ÈÌÁÌ

ÍÌÉÌÄÃËÆÝ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÆÓ ÀÙÏÌÈ¾Ý ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ� ÈÌÐÌÎ¾Ý

Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË¾ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÊÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÊÆ ÍÎÆ�

ÊÃËÝÃÊÙÓ ÂÉÝ ÆÓ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ ÐÃÓ�

ËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ¯Ì ÏÀÌÃÇ ÏÐÌÎÌËÙ ÌÐÊÃ�

ÐÆÊ� ÕÐÌ Ã×Ã ÌÂËÆÊ ÏÂÃÎÄÆÀ¾Ü×ÆÊ Ò¾ÈÐÌÎÌÊ ÖÆ�

ÎÌÈÌÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ËÃ ÀÏÃÁÂ¾ ÀÙÏÌÈÌÃ Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ È¾ÕÃÏ�

ÐÀÌ� Á¾Î¾ËÐÆÎÑÜ×ÃÃ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ Î¾ÏÏÉÌÃËÆÇ À ÍÎÌ�

ÔÃÏÏÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ Æ ÆÓ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ�

­ÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆ�

È¾ÐÌÀ �ÉÆÏÐÌÀ� ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÐÎÑ¿� Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ

ÎÌÂ¾ ÍÎÌÒÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ Æ Ð� Í�� ¿ÙÉÆ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾ËÙ

Ï¾ÊÙÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÍÎÆÀ�

ÉÃÕÃËÙ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃ ÊÃÐÌÂÙ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Â¾ÀÉÃ�

ËÆÃÊ� ÉÆÐÃÇËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀ¾Ý Æ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾� ÏÀ¾ÎÈ¾ ÀÅÎÙÀÌÊ� ÛÉÃÈÐÎÌË�

ËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� ÛÉÃÈÐÎÌÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÍÌÏÌ�

¿Ù� ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÃ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ�
¬ÏÌ¿ÌÃ ÊÃÏÐÌ ÏÎÃÂÆ ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÀÆÂÌÀ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ Å¾ËÆÊ¾ÜÐ ÊÃÐÌÂÙ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÃ Ë¾

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÊ ÍÎÌÔÃÏÏÃ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ

ÈÌÐÌÎÌÁÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾ÂÃÄËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÍÉ¾ÈÆ�

ÎÑÜ×ÃÁÌ Æ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÏÉÌÃÀ Ã×Ã ÂÌ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ¿ÆÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�  ÍÃÎÀÙÃ À ÊÆÎÌÀÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆ�

ÈÃ ÆÂÃÝ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÏÀ¾ÎÌÕËÌ�

ÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ÈÎÑÍËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�

ÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ï ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÆÊ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ

ÏÉÌÃÊ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃËËÙÓ ÂÉÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ ¿ÆÊÃÐ¾É�

ÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÆÏÐÙ� ¿ÙÉ¾ ÍÎÃÂÉÌÄÃË¾ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ Ã×Ã À ÈÌËÔÃ ���Ó ÁÁ�

>�� �@� «¾ ÌÏËÌÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÛÐÆÊ ÊÃ�
ÐÌÂÌÊ� Ë¾ ª¾ÎÆÑÍÌÉÚÏÈÌÊ Å¾ÀÌÂÃ ÐÝÄÃÉÌÁÌ Ê¾ÖÆ�

ËÌÏÐÎÌÃËÆÝ À ���Ã ÁÁ� ÀÍÃÎÀÙÃ À Ë¾ÖÃÇ ÏÐÎ¾ËÃ ¿ÙÉÌ

ÌÎÁ¾ËÆÅÌÀ¾ËÌ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÌÉÏÐÌ�

ÏÐÃËËÙÓ ���… ��� ÊÊ� ÖÐ¾ÊÍÌÏÀ¾ÎËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÏÌÏÑÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÂÉÝ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ
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ÌÐÎ¾ÏÉÃÇ Ë¾ÎÌÂËÌÁÌ ÓÌÅÝÇÏÐÀ¾ >�w�@�  ¯¯¯®ÌÂËÆÊ
ÆÅ ÁÉ¾ÀËÙÓ ÍÌÐÎÃ¿ÆÐÃÉÃÇ ÐÌÉÏÐÌÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾É�
É¾ ¿ÙÉÌ ËÃÒÐÃÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ Æ ¾ÐÌÊËÌÃ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÌÃ
Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÃ >�� �@�

  ÈÌËÔÃ ���Ó x ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÁ� Î¾¿ÌÐÙ ÍÌ
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊÑ ÌÏÀÌÃËÆÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ÌÏËÌÀ¾ËËÙÊÆ Ë¾ ÍÎÆÊÃ�
ËÃËÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ �ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌ�
ÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ �»¶«� À Ë¾ÈÉÌËËÌÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÆ >�@�
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Ë¾ ÍÃÕ¾Ó »¶­ >��@ Æ
ÂÎÑÁÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ�� ÍÌÉÑÕÆÉÆ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ Î¾ÅÀÆ�
ÐÆÃ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ËÌÀÙÊ Å¾Â¾Õ¾Ê� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÝÀÆÉÆÏÚ
À ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ¢ÉÝ Ì¿ÖÆÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÏÐÎÌÝ×ÆÓÏÝ
¾ÐÌÊËÙÓ ÉÃÂÌÈÌÉÌÀ ÍÌÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÆÏÚ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÆÃ ÉÆÏÐÙ� ÏÌÕÃÐ¾Ü×ÆÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ ÈÌÎÍÑÏ�
ËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÛÎÌÅÆÌËËÌÇ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚÜ Æ Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÚÜ ÍÌÈÎÙÐÆÝ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌ�
ÀÃÂÃËËÙÓ Î¾¿ÌÐ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÊÃÐÌÂ¾ »¶«À Ë¾ÈÉÌËËÌÊ
ÍÌÉÌÄÃËÆÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÃ ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÉÆÏÐÙ Ï ÌÏËÌÀËÙÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ
��³«�ª¢ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�
ÏÐÌÇÈÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌÖÉÆ Ë¾ÐÑÎËÙÃ ÆÏÍÙÐ¾�
ËÆÝ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ Ì¿ÖÆÀÈÆ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ¾ÐÌÊËÙÓ ÉÃÂÌÈÌ�
ÉÌÀ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ ÌÏËÌ�
À¾ËÆÃÊ ÂÉÝ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀ¾ ÆÅ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ÀÏÃ�
ÁÌ ÉÃÂÌÀÌÁÌ ÍÌÝÏ¾ ¾ÐÌÊËÌÁÌ ÉÃÂÌÈÌÉ¾ �±Î¾É� >��@�
»ÒÒÃÈÐÆÀËÙÊ Ð¾ÈÄÃ ÌÈ¾Å¾ÉÌÏÚ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÀÙÏÌ�
ÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÂÀÑÓ� Æ ÐÎÃÓÏÉÌÇËÌÇ ÉÆÏÐÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ê¾�
ÎÌÈ ���­ Æ ���° ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��…�� ÊÊ Ï ÌÏËÌÀËÙÊ
ÏÉÌÃÊ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³«�ª¢ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ
ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��³��«��� ÂÉÝ ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀ¾ ÊÌÎÏÈÆÓ ÏÌ�
ÌÎÑÄÃËÆÇ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÊÌÎÏÈÆÓ ÉÃÂÌÏÐÌÇÈÆÓ ÍÉ¾Ð�
ÒÌÎÊ� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÏÎÃÅÑ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×Ã�
ÁÌ ÏÉÌÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ
»¶«� ÏÌÏÐ¾ÀÆÉÌ ! ��� «�Ê� ÍÌ ÀÏÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÆÅ�
ÁÌÐÌÀÉÃËËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ >��@�

  ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÆ Ð¾È ÄÃ Â¾ÀËÌ >�@ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ
ÈÎÑÁÉÙÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÎÐÌÀÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� À
Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÁÎÃ¿ËÙÓ À¾ÉÌÀ ÏÈÌÎÌÏ�
ÐËÙÓ ÏÑÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÐÎÑÂËÌ Å¾×ÆÐÆÐÚ ÌÐ ÈÌÎÎÌÅÆÆ
Ì¿ÙÕËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� Ì¿ÎÃÅÆËÆÀ¾ËÆÃÊ��
¯ÌÎÐÌÀÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÈ¾Ð ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���
��� Æ ��� ÊÊ Ï ÏÃÎÂÔÃÀÆËÌÇ ÆÅ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÈÌË�
ÏÐÎÑÈÔÆÌËËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÊ ÏÉÌÃÊ ÆÅ ËÃÎ�
Ä¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ �³��«�° ÂÉÝ ÁÎÃ¿ËÙÓ À¾ÉÌÀ ÀÍÃÎ�
ÀÙÃ À ¯¯¯® ¿ÙÉ ÍÌÉÑÕÃË À ���� Á� Ë¾ ¨ÑÅËÃÔÈÌÊ
ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ �¨ª¨� ÍÌ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÆ� Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ´«¦¦ ¨ª

�­ÎÌÊÃÐÃÇ� >��@�   ÌÏËÌÀÑ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ¾ ¿ÙÉ ÍÌÉÌÄÃË ÊÃÐÌÂ ÉÆÐÌÁÌ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ÈÌ�
ÐÌÎÙÇ ÍÎÆÊÃËÝÉÏÝ Ë¾ ¨ª¨ À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

¡É¾ÀË¾Ý Å¾Â¾Õ¾ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ Æ ÌÏÀÌÃËÆÆ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ
ÍÎÌÈ¾Ð¾ Å¾ÈÉÜÕ¾É¾ÏÚ À ÆÅÙÏÈ¾ËÆÆ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ
Î¾ÅÊÃÎÌÀ Æ ÒÌÎÊÙ ÏÐÃÎÄËÝ À ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ�
¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÃÄÆÊÌÀ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
Ë¾ ¿ÉÜÊÆËÁÃ Æ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ë¾ ÏÌÎÐÌÀÌÊ
ÏÐ¾ËÃ Ï ÔÃÉÚÜÍÌÉÑÕÃËÆÝ À ÁÌÐÌÀÌÊ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ
ÍÎÌÈ¾ÐÃ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ� ÍÎÆ¿ÉÆÄ¾Ü×ÃÇÏÝ ÍÌ ÒÌÎÊÃ È
ÈÎÑÁÑ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾�

¢ÀÑÓÏÉÌÇËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÌÐÉÆÀ¾ÉÆ ÏÆÒÌËËÙÊ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÌÊ À ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÃ ��ÐÌËËÙÃ ÕÑÁÑËËÙÃ ÆÅÉÌÄËÆÔÙ
Æ ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÂÃÀ¾ËÆÝ ÍÃÎÃÂ¾À¾ÉÆ ÁÌÎÝÕÆÊ ÀÏ¾ÂÌÊ À
Ë¾ÁÎÃÀ¾ÐÃÉÚËÙÃ ÈÌÉÌÂÔÙ ¿ÉÜÊÆËÁ¾� «¾ÁÎÃÐÙÃ ÂÌ
����… ���� �¯ ÏÉÆÐÈÆ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÉÆ Ë¾ ÂÑÌÎÃÀÃÎÏÆÀ�
ËÌÊ ÏÐ¾ËÃ ���� Ë¾ ÏÃÕÃËÆÃ ���×��� ÊÊ� Å¾ÐÃÊ Ë¾
ÂÑÌÎÃÀÃÎÏÆÀËÌÊ ÏÐ¾ËÃ ��� Ë¾ ÏÃÕÃËÆÃ ���×��� Æ
���×��� ÊÊ Æ� Ë¾ÈÌËÃÔ� Ë¾ ÏÎÃÂËÃÏÌÎÐÌÀÌÊ ÏÐ¾ËÃ x
Ë¾ ÈÎÑÁÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� Æ ���…��� ÊÊ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ� ¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÈÎÑÁÉÌÇ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÆÏÍÙÐÙÀ¾�
ÉÆ ÂÀ¾ ÀÆÂ¾ ÏÐÃÎÄËÃÇ� ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Æ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾Ë�
ËÙÇ �ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÇ� ÏÌ ÏÎÃÅ¾ËËÙÊÆ ÑÁÉ¾ÊÆ �ÎÆÏ� ���

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ Î¾¿ÌÐ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÌÔÃËÐËÌÃ ÌÐËÌÖÃËÆÃ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÏÃÕÃËÆÝ
ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ È Ì¿×ÃÇ ÍÉÌ×¾ÂÆ ÏÃÕÃËÆÝ À ÏÉÆÐÈÃ� Å¾�
ÁÌÐÌÀÈÃ Æ ÈÌËÃÕËÌÊ ÍÎÌÒÆÉÃ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ Î¾À�
ËÙ� ¬ÂË¾ÈÌ ÍÌ ÏÀÌÃÇ ÒÌÎÊÃ ÏÃÎÂÔÃÀÆË¾ ÊÌÄÃÐ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÐÚÏÝ ÌÐ ÈÎÑÁ¾ Å¾Â¾ËËÌÁÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾
À ÏÆÉÑ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ ÉÆÖÚ À ÂÀÑÓ ÀÅ¾�
ÆÊËÌ ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑÉÝÎËÙÓ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝÓ� ¢¾ÄÃ ÍÎÆ
ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ ÍÌÂÌ¿Î¾ËËÌÇ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÃ À ÏÉÆÐÈÃ ÆÅÊÃ�
ËÃËÆÃ ÃÃ ÒÌÎÊÙ ÊÌÄÃÐ ËÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÆÅÊÃËÃ�
ËÆÜ ÒÌÎÊÙ ÏÉÆÐÈ¾ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌ ÏÐÌÎÌË¾Ê ÂÃÒÌÎÊÆÎÑÃÊÌÁÌ Î¾ÏÈ¾Ð¾�
«¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÃÊÉÃÊ¾Ý ÒÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÂÌÏÐÆÁ¾�
ÃÐÏÝ ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÀÌÅÊÌÄËÌÇ Æ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌ ÏÐÌÎÌË¾Ê ÏÉÆÐÈ¾� ­ÌÛÐÌÊÑ ÎÃÈÌÊÃË�
ÂÑÃÊÙÃ ÏÓÃÊÙ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ
ÍÎÃÂÑÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÙÃ Î¾ÅÌÀÙÃ Æ ÌÂÆË¾�
ÈÌÀÙÃ ÏÑÊÊ¾ÎËÙÃ Ì¿Ä¾ÐÆÝ ÌÐ È¾ËÐÌÀÈÆ ÂÌ È¾ËÐÌÀÈÆ�

¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÒÌÎÊÑ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À ÈÎÑÁÉÌÇ È¾�
Ð¾ËÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÍÎÆ ÆÏ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÌÁÌ ÏÐÃÎÄËÝ À ÆÅÉÌÄËÆÔÃ
ÍÃÎÃÂ Å¾ÉÆÀÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ®ÆÏ� �� ²ÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À È¾Ð¾ËÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÍÎÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÌÁÌ ÏÐÃÎÄËÝ À
ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ
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ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÌÁÌ ÏÐÃÎÄËÝ� ¨¾È ÍÌÈ¾Å¾�
ËÌ Ë¾ ÎÆÏ� �� ÏÃÎÂÔÃÀÆË¾ À ÈÎÑÁÉÌÊ ÏÌÎÐÌÀÌÊ ÍÎÌÈ¾ÐÃ
Î¾ÏÍÌÉÌÄÃË¾ ÈÌËÔÃËÐÎÆÕËÌ Ë¾ÎÑÄËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
Æ ÆÊÃÃÐ ÍÌÕÐÆ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÑÜ ÒÌÎÊÑ ÀÌÏÚÊÆÁÎ¾ËËÆÈ¾
Ï Å¾ÈÎÑÁÉÃËËÙÊÆ ÑÁÉ¾ÊÆ�   ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÏÐÃÎ�
ÄËÃÇ ÈÎÑÁÉÌÇ ÒÌÎÊÙ ÍÌÏÉÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾ Ì¿ÄÆÊËÙÓ
ÏÐ¾Ë¾Ó ���� Æ ��� ÍÌ Î¾ËÃÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÊ ÎÃÄÆÊ¾Ê
ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÏÃÕÃËÆÃÊ ���×��� ÊÊ
Ï ÏÃÎÂÔÃÀÆËÌÇ À ÀÆÂÃ ÌÀ¾É¾� ¾ ÍÌÏÉÃ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ë¾
ÁÌÐÌÀÙÇ ÍÎÌÒÆÉÚ �ÈÎÑÁ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ÍÌÉÑÕÆÉÆ
ÏÃÎÂÔÃÀÆËÑ À ÀÆÂÃ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð¾�ÎÌÊ¿¾ �ÎÆÏ� ��� Ð� Ã� ÍÌ
ÁÃÌÊÃÐÎÆÆ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ ÍÌÉÑÕÃËË¾Ý ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
È¾Ý ÏÌÎÐÌÀ¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ ËÃ ÌÐÀÃÕ¾É¾ ÍÌÏÐ¾ÀÉÃËËÙÊ
ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý ÌÐÊÃÕÃËËÙÃ ÏÉÌÄËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾
¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ¾ÀÐÌÎÙ ÆÅÌ¿�
ÎÃÐÃËÆÝ >��@ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÜÐ ÁÌÎÝÕÑÜ ÍÎÌÈ¾ÐÈÑ Ë¾ ÏÌÎ�
ÐÌÍÎÌÈ¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó ÈÎÑÁÉÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾�
ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚ ÍÌ ÏÓÃÊÃ
ÌÀ¾ÉwÈÀ¾ÂÎ¾Ð À ÀÃÎÐÆÈ¾ÉÚËÙÓ ÈÉÃÐÝÓ� ¾ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚ�
ËÌÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ x ÍÑÐÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÌ ÏÓÃÊÃ
ÈÎÑÁwÈÎÑÁ À ÊËÌÁÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó� «¾ ÎÆÏ� �
ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÃÂÉ¾Á¾ÃÊ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ�

­Ì ÛÐÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÂÉÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ
ÂÀÑÓÏÉÌÇËÑÜ ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ� ÏÌÏÐÌÝ�
×ÑÜ ÆÅ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ Ì¿ÌÉÌÕÈÆ� °ÌÎÔÙ ÏÌ¿Î¾ËËÌÇ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Å¾À¾ÎÆÀ¾ÜÐ ÍÌ ÈÌËÐÑÎÑ� «¾ÁÎÃÐÑÜ ÂÌ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ ÍÎÌÈ¾ÐÙÀ¾ÜÐ ÍÃÎÀÌ�
Ë¾Õ¾ÉÚËÌ À ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÈÉÃÐÝÓ Ï ÐÎÃÓÀ¾É�
ÈÌÀÙÊÆ È¾ÉÆ¿Î¾ÊÆ �ÍÌÅÆÔÆÆ �w�� ÍÌ ÏÆÏÐÃÊÃ ÈÎÑÁw
ÈÎÑÁ� ­ÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ À ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó� Å¾Ê�
ÈËÑÐÙÓ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÈÌËÐÑÎÑ� ¿ÃÅ ÑÖÆÎÃ�
ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÀÏÃÏÐÌÎÌËËÃÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ
ÏÄ¾ÐÆÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾�
ÂÃÄËÌÃ ÏÔÃÍÉÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ Ì¿ÌÉÌÕÈÆ
ÍÌ ÀÏÃÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Æ Î¾ÀËÌÊÃÎËÑÜ
ÐÌÉ×ÆËÑ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ À ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÊ
ÍÎÌÈ¾ÐÃ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÕÃÎËÌÀÙÓ ÍÎÌÍÑÏÈÌÀ À ÐÎÃÓ�
À¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÑÊÊ¾ÎËÌÇ ÀÃÉÆ�
ÕÆËÌÇ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿Ä¾ÐÆÝ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÉÝ
Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÁÌ ÏÔÃÍÉÃËÆÝ ÏÉÌÃÀ À ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÊ ÍÎÑÐÈÃ Æ� À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ� Å¾ÀÆÏÝ×ÃÇ ÌÐ
ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÌÏËÌÀ�
ËÌÁÌ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÃÀ� ¦Å�Å¾ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ Ê¾�
ÉÌÇ ÀÙÐÝÄËÌÇ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÆ ÏÆÏÐÃÊÙ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ ÈÎÑÁw
ÈÎÑÁ ÍÎÌÈ¾ÐÈ¾ À ÊËÌÁÌÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó ÂÉÝ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÝ ÁÌÐÌÀÌÇ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ËÃÍÎÌÆÅÀÌ�

ÂÆÐÃÉÚËÌÇ� ­ÌÛÐÌÊÑ Â¾ÉÚËÃÇÖÃÃ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ À ÂÀÑÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó
�ÍÌÅÆÔÆÆ �w�� ÍÌ ÌÂËÌÇ ÆÅ ÆÅÀÃÏÐËÙÓ ÏÓÃÊ� Ë¾ÍÎÆ�
ÊÃÎ� Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÏÆÏÐÃÊÙ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ ÌÀ¾ÉwÈÀ¾Â�
Î¾Ð� ¯ ÔÃÉÚÜ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÌÕËÙÓ ÁÃÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ
Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚËÌÃ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ¿Æ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÑÐÈ¾ ÍÌÏÉÃ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌÇ ÀÙÐÝÄÈÆ ÀËÌÀÚ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ À ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌ�
ÀÙÓ È¾ÉÆ¿Î¾Ó �ÍÌÅÆÔÆÆ ��w��� ÍÌ ÏÆÏÐÃÊÃ ÈÎÑÁw
ÈÎÑÁ� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÈÉÃÐÃÇ Ï ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÊÆ È¾�
ÉÆ¿Î¾ÊÆ ÂÉÝ ÁÌÎÝÕÃÇ È¾ÉÆ¿ÎÌÀÈÆ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÑÐÈ¾ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ� ÍÌ ÊËÃËÆÜ ¾ÀÐÌÎÌÀ >��@�
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÐÚ ÐÌÕËÌÏÐÚ Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÁÌÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾� ÏÌÌÐ�
ÀÃÏÐÀÑÜ×ÑÜ ÐÌÕËÌÏÐÆ ÓÌÉÌÂËÌÐÝËÑÐÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ�

¬ÂË¾ÈÌ� È¾È ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ ËÃÂ¾ÀËÃÇ Î¾¿ÌÐÙ >��@�
ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÑÐÈÌÀ Ï Å¾�
Â¾ËËÌÇ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ
Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ À È¾ÉÆ¿Î¾Ó ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ¾ÈÐÑ�
¾ÉÚËÌÇ� ¢ÉÝ ÃÃ ÎÃÖÃËÆÝ ¾ÀÐÌÎÙ ÑÈ¾Å¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ
ÍÎÆÊÃËÝÜÐ ÐÎÃÓÊÃÎËÌÃ ÈÌÊÍÚÜÐÃÎËÌÃ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾�
ËÆÃ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÍÌÂÈÎÃÍÉÝÃÐÏÝ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÛÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÆ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ
ÊÌÂÃÉÚËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ �ÏÐ¾ÉÚ �� �
ÊÃÂÚ ª��£� Ï Î¾ÅËÌÇ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ÍÉ¾ÈÆÎÑ�
Ü×ÃÁÌ ÏÉÌÝ� ­ÎÌÈ¾ÐÈÃ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ
ÔÆÉÆËÂÎÆÕÃÏÈÆÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ���� ÊÊ� ÏÉÌÆ

®ÆÏ� �� ²ÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÔÃÀÆËÙ À È¾Ð¾ËÌÇ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÃ
ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÍÎÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÆ ÏÐÃÎÄËÝ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ
À ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÊ ÏÉÆÐÈÃ

®ÆÏ� �� ­ÎÌÈ¾ÐÈ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ Ï
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÐÎÃÓÀ¾ÉÈÌÀÙÓ È¾ÉÆ¿ÎÌÀ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ÈÎÑÁwÈÎÑÁ
��w��� ÌÀ¾ÉwÈÀ¾ÂÎ¾Ð ��w��� ÈÎÑÁwÈÎÑÁ ���w���
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ÈÌÐÌÎÙÓ ÍÃÎÃÂ ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ ÀÅÎÙÀ¾�
°ÌÉ×ÆË¾ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ �ÊÃÂÆ� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾
����� ���� Æ ���� ÊÊ À ÆÏÓÌÂËÙÓ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÂ�
ÀÃÎÁ¾ÉÆ ÁÌÎÝÕÃÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ Ë¾ ÍÎÑÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ�

¦ÅÀÃÏÐËÌ� ÕÐÌ ÁÌÎÝÕÃÃ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï ÍÎÌÈ¾ÐÈÌÇ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÑÜ ÏÓÃ�
ÊÑ Ë¾ÍÎÝÄÃËËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ� ­ÎÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ ÈÎÑÁ�
ÉÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÌÏÃÏÆÊÊÃÐÎÆÕË¾� À ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÆÏÈ¾ÄÃËÆÃ ÒÌÎÊÙ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ ÌÐ�
ÏÑÐÏÐÀÑÃÐ�   ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÔÆÉÆË�
ÂÎÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� È¾È
Æ ÍÎÆ ÍÎÌÈ¾ÐÈÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ Í¾ÈÃÐÌÀ� ÏÔÃÍÉÃËÆÃ
ÏÉÌÃÀ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÏÌÀÊÃÏÐËÌÇ ÍÉ¾Ï�
ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÍÎÆÕÃÊ� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÍÎÌ�
È¾ÐÈÆ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÈÌËÐÑÎÑ ÍÎÆ Î¾ÀËÌ�
ÊÃÎËÌÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÙÓ ÏÄÆÊ¾Ü×ÆÓ
Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ À ÌÕ¾ÁÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� »ÐÌ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÃÐ
ÐÌÊÑ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ ÒÌÎÊ¾ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ ÍÎ¾È�
ÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÆÏÈ¾Ä¾ÃÐÏÝ�  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� ÍÎÆ ÁÌÎÝÕÃÊ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÆ ÏÍÉÌÖËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÈÎÑÁÉÌÁÌ Æ Ò¾�
ÏÌËËÌÁÌ ÏÃÕÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÃÕÃËÆÝ ÏÌÍ�
ÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÃÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÌÕÈ¾ Ê¾ÐÎÆÔÙ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÕÃÁÌ ÀËÑÐ�
ÎÃËËÆÃ ÏÉÌÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÐÃÈÑÐ ¿ÙÏÐÎÃÃ Æ ÌÍÃ�
ÎÃÄ¾ÜÐ Ë¾ÎÑÄËÙÃ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ >��@� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÃÏ�
ÏÌÀ¾ËÆÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎ�
ËÌÏÐÚ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÍÎÌÒÆÉÝ Æ Ó¾Î¾ÈÐÃÎ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ÍÌ ÂÉÆËÃ ÍÎÃÄ�
ÂÃ ÀÏÃÁÌ Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ Î¾ÅËÌÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÃÎ�
ÂÃÕËÆÈ¾ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀÈÆ� »ÐÌ ÀÉÆÝËÆÃ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ ÏÍÉÌÖËÙÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÏÝ ÐÃÊ
ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÃÃ� ÕÃÊ ¿ÌÉÚÖÃ Î¾Å¿ÎÌÏ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÍÎÌÕ�
ËÌÏÐËÙÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ ÍÉ¾�
ÈÆÎÌÀÈÆ� Æ ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÑÏÑÁÑ¿ÉÝÃÐÏÝ À ÏÉÑÕ¾Ã� ÃÏÉÆ À
Ë¾Õ¾ÉÚËÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ÊÃÄÂÑ ËÆÊÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÍÎÌÕËÌÃ
ÏÔÃÍÉÃËÆÃ� ÕÐÌ ÎÃÅÈÌ Ë¾ÎÑÖ¾ÃÐ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÃ ÏÌÌÐËÌ�
ÖÃËÆÃ ÍÉÌ×¾ÂÃÇ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ Æ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀÈÆ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÆ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ
ÏÌÎÐÌÀÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ È¾È ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ
ÈÎÑÁÉÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ë¾ ÏÌÎÐÌÍÎÌ�
È¾ÐËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó� Ð¾È Æ ÁÌÎÝÕÆÊ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÃÊ ÌÂËÆÊ
ÆÅ ÈÉÜÕÃÀÙÓ ÀÌÍÎÌÏÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃ �ÆÉÆ ÌÐ�
ÏÑÐÏÐÀÆÃ� Ë¾Õ¾ÉÚËÌÁÌ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÔÃÍÉÃËÆÝ
ÊÃÄÂÑ Î¾ÅËÌÎÌÂËÙÊÆ ÏÉÌÝÊÆ ÆÏÓÌÂËÌÇ ÂÀÑÓÏÉÌÇ�
ËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� £ÏÉÆ ÊÃÄÂÑ ÏÃÎÂÃÕËÆÈÌÊ Æ Ì¿ÌÉÌÕ�
ÈÌÇ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ã×Ã ÂÌ ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÌ ËÃÎ¾ÅØÃÊËÌÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ÏÉÌÃÀ ÍÌ
ÀÏÃÇ ÈÌËÐ¾ÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÏÓÃÊÑ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Ð¾ÈÌÇ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÊÌÄËÌ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÑÍÎÌÏÐÆÐÚ� »ÐÌ ÌÏÌ�
¿ÃËËÌ À¾ÄËÌ ÑÕÆÐÙÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÍÎÌÒÆÉÚ�
ËÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾�

�É¾ÁÌÂ¾ÎÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ
�»¶­ ¤ª� ÌÐÈÎÙÀ¾ÜÐÏÝ ËÌÀÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ
ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾ËÆÝ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ >��� ��@� ÍÎÆÕÃÊ� ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ�
ÊÃËÆÐÃÉÚËÌ È ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾�
ÁÂÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÚ »¶­ ¤ª ËÃ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ÏÌÊËÃ�
ËÆÇ� ËÌ Æ ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÎÊ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÍÎÌÒÆ�
ÉÝ� ¨¾È ÑÄÃ ÌÐÊÃÕ¾ÉÌÏÚ À >��@� »¶­¤ªÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÎÃ¾ÉÆÅÌÀ¾ÐÚ ËÃÍÎÃÎÙÀËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÎÌ�
ÔÃÏÏ Ï ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ�  ÙÍÌÉËÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ËÆÝ >��� ��@ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ »¶­ ¤ª
Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÑ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ Ï ÊÆËÆ�
Ê¾ÉÚËÌÇ ÁÉÑ¿ÆËÌÇ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÏÉÌÝ Å¾�
ÁÌÐÌÀÈÆ È¾È ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ� Ð¾È Æ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ� ­ÎÆ ËÃ�
Ì¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÛÐÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÊÌÄÃÐ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÆÐÚÏÝ Æ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ÏÀ¾ÎÈÌÍ¾ÇÈÆ� Ð� Ã� ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ
¿ÃÅ Á¾Î¾ËÐÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃ�
Ð¾ÉÉ¾�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÈÌË�
Ð¾ÈÐËÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÌÏËÌÀËÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÄÆÂÈÆÊ
ÏÆËÐÃÐÆÕÃÏÈÆÊ ÖÉ¾ÈÌÊ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÃÃ ÌÕÆ×ÃËÆÃ ÌÐ
ÌÈÆÏÉÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÇ� ¾ ÍÎÆ ÂÌÏÐÆÄÃËÆÆ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ x ÏÊ¾ÕÆÀ¾ËÆÃ Å¾ÉÆÀ¾�
ÃÊÙÊ À Å¾ÅÌÎ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÊ Î¾Ï�
ÍÉ¾ÀÌÊ� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÆÇ ÏÉÌÇ� »ÐÌ� È¾È
ÆÅÀÃÏÐËÌ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÃÊ ÂÉÝ ÍÎÌ�
ÐÃÈ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Í¾ÇÈÆ�Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ�

 ¾ÄËÙÊ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÌÊ »¶­¤ª À ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÂÉÝ ÉÆÏÐÌÀÌÁÌ Æ
ÏÌÎÐÌÀÌÁÌ ÍÎÌÈ¾Ð¾ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�
À¾ËÆÝ ÂÉÝ ÃÁÌ ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÂÃÇÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÍÃÕÃÇ
»¶­� Î¾ÅÑÊÃÃÐÏÝ� ÍÌÏÉÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÇ ÊÌÂÃÎ�
ËÆÅ¾ÔÆÆ� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÍÃÕÆ »¶­ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÌÏ�
Ë¾×¾ÜÐÏÝ ÐÌÈÌÍÌÂÀÌÂÝ×ÆÊÆ ÈÌÎÌÐÈÆÊÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÐÌÎ¾ÊÆ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÑÏÐÎÌÇÏ�
ÐÀ¾ÊÆ ÂÉÝ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÂÌÅÆÎÌ�
À¾ËËÌÇ ÍÌÂ¾ÕÆ ÃÁÌ À ÅÌËÑ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÉ¾ÈÆÎÑ�
Ü×ÃÁÌ ÏÉÌÝ�

«¾ ÎÆÏ� � ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Ì¿×ÆÇ ÀÆÂ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖ�
É¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶­ ¤ª ÈÌÎÎÌÅÆÌË�
ËÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ Ë¾
ÍÃÕÆ »¶­� ­ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÌÏËÌÀËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÛÉÃÊÃË�
ÐÌÀ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ Æ ÂÉÆËÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ Î¾ÀËÌ�
ÊÃÎËÌÃ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�

¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ Ã×Ã À ÏÃÎÃÂÆËÃ ���Ó ÁÁ�
ÍÎÌÖÉÌÁÌ ÏÐÌÉÃÐÆÝ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ ¿ÙÉ
ÍÎÃÂÉÌÄÃË ÏÍÌÏÌ¿ Æ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾
ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¬ÂË¾ÈÌ

®ÆÏ� �� �ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÆÐÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÍÌÏÉÃ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐÌÂÌÊ »¶­¤ª ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌ�
ÁÌ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÐÌÉ×ÆËÌÇ �� ÊÊ

�



ÛÐÆ ÍÎÃÂÉÌÄÃËÆÝ ËÃ Ë¾ÖÉÆ ÐÌÁÂ¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ
ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� Ð� È� ËÃ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÎÃÌÂÌÉÃÐÚ ÁÉ¾ÀËÑÜ
ÐÎÑÂËÌÏÐÚ x ¿ÌÉÚÖÌÃ Æ ËÃÎ¾ÀËÌÊÃÎËÌÃ ÍÎÌÍÉ¾ÀÉÃ�
ËÆÃ ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿Æ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ »¶­� ÕÐÌ ËÃÆÅ¿ÃÄËÌ ÍÎÆ�
ÀÌÂÆÉÌ È ËÃÄÃÉ¾ÐÃÉÚËÌÊÑ Î¾Å¿¾ÀÉÃËÆÜ ÑÁÉÃÎÌÂÆÏ�
ÐÌÇ ÏÐ¾ÉÚÜ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÉ¾ÈÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÏÉÌÝ Æ ËÃÂÌÍÑÏ�
ÐÆÊÌÊÑ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÜ ÃÁÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾ Â¾ÄÃ À
ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ÌÂËÌÁÌ ÉÆÏÐ¾� £ÏÉÆ ÏÑÂÆÐÚ ÍÌ ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾Ë�
ËÙÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾Ê� ÛÐ¾ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ¾ÈÐÑ¾ÉÚËÌÇ
ÂÌ ÏÆÓ ÍÌÎ À ÏÉÑÕ¾Ã ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÁÌ»¶­�

ªÙ ÍÌÉ¾Á¾ÃÊ� ÕÐÌ ÌÍÙÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
»¶­¤ªx ÛÐÌ Ö¾Á È ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÌÉÑËÃÍÎÃÎÙÀ�
ËÌÁÌ� ¾ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ� ÀÌÅÊÌÄËÌ� Æ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌÁÌ
ÉÆÐÚÝ� ¢ÉÝ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÖÆÎÌÈÌÒÌÎÊ¾ÐËÙÓ ¿ÆÊÃÐ¾É�
ÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ ÍÌ�ÍÎÃÄËÃÊÑ ËÑÄËÌ ¿ÑÂÃÐ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ÐÚ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÙÃ ÍÎÌÈ¾ÐËÙÃ ÏÐ¾ËÙ� ¾ È¾Ð¾ÐÚ ¿Æ�
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ ÍÌÉÌÏÑ� ÌÏÌ¿ÃËËÌ ÏÌÎÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾Ð�
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Ë¾ ÍÉ¾ËÃÐ¾ÎËÙÓ ÏÐ¾Ë¾Ó� ÏÌÃÂÆËÝÝ ÍÎÃ�
ÆÊÑ×ÃÏÐÀ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ Æ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ�

  ÔÃÉÌÊ ÄÃ� ÈÎÑÁ ÀÌÍÎÌÏÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀÌÊ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ
ÖÆÎÃ Å¾Â¾Õ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Ë¾ÂÃÄËÌÁÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ Î¾Å�
ËÌÎÌÂËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Æ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÐÌÆÊÌÏÐÆ ÍÎÌ�
ÂÑÈÔÆÆ ÍÑÐÃÊ ÛÈÌËÌÊÆÆ ÂÌÎÌÁÌÏÐÌÝ×ÆÓ ÉÃÁÆÎÑÜ�
×ÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ­Ì Ë¾ÖÃÊÑ ÊËÃËÆÜ� ÏÃÁÌÂËÝÖËÆÃ
¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÙ x ÛÐÌ ÍÎÌÌ¿Î¾Å ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÐ¾�
ÉÃÇ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ê¾ÏÏÌÀÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ À ¿ÑÂÑ×ÃÊ�
Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ� Ë¾Å�
À¾ËËÙÓ Ë¾ÊÆ Î¾ËÃÃ ¥�¯�Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ÊÆ ËÌÀÌÁÌ ÈÉ¾ÏÏ¾
>��� ��@� ¥ÂÃÏÚ ¾ÀÐÌÎÙ ËÃ ÊÌÁÑÐ ÌÐÈ¾Å¾ÐÚ ÏÃ¿Ã À ÑÂÌ�
ÀÌÉÚÏÐÀÆÆ �À Ë¾ÂÃÄÂÃ Î¾ÅÂÃÉÆÐÚ ÃÁÌ Ï ÕÆÐ¾ÐÃÉÃÊ� Æ
ÍÎÆÀÌÂÝÐ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÉÉÜÏÐÎ¾ÔÆÆ ÌÏÌ¿ÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ
¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¥�¯�ÏÐ¾ÉÃÇ� ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÀÃÏÐËÙÇ ÎÆÏÑ�
ËÌÈ ÆÅ ÈËÆÁÆ ¡� ¦� ­ÌÁÌÂÆË¾��ÉÃÈÏÃÃÀ¾
 �ÎÆÏ� ���

  Å¾ÈÉÜÕÃËÆÃ ÌÐÊÃÐÆÊ� ÕÐÌ À ÌÈÃ¾ËÃ ÏÐ¾ÉÆ� ÁÎÌ�
ÅÝ×ÃÊ ÀÊÃÏÐÆÐÚ À ���� Á� ¿ÌÉÃÃ ÌÂËÌÁÌ ÊÆÉÉÆ¾ÎÂ¾
ÐÌËË� ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ ÀÏÃÁÌ �… � ��
¾ ÂÌÉÝ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÃÂÀ¾ ÉÆ ÂÌÏ�
ÐÆÁ¾ÃÐ � �� ¢ÉÝ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ¿Ù ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÃ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Å¾ËÝÉÌ ÂÌÏÐÌÇËÌÃ ÊÃÏÐÌ�
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ Î¾ÅÀÆÀ¾ÐÚ Æ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ ËÌÀÃÇÖÆÃ ÐÃÓ�
ËÌÉÌÁÆÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï
ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ »¶­� ÌÐÀÃÕ¾Ü×ÆÃ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ
ËÌÀÌÁÌ ÀÃÈ¾�

�� ¨ÑÅËÃÔÌÀ £�  � ¬ÏËÌÀËÙÃ ÐÃËÂÃËÔÆÆ À Î¾ÅÀÆÐÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÉÌÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÇ ��
°ÎÑÂÙ ��ÁÌ ÈÌËÁÎÃÏÏ¾ ÍÎÌÈ¾ÐÕÆÈÌÀ� ©ÆÍÃÔÈ� ��w�� ÌÈÐ�
���� Á� x ª�� ����� x ¯� ���w����

�� �� Ï� ������ ¯¯¯®� ¯ÍÌÏÌ¿ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌ�
ÁÌ ÉÆÏÐ¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ � �� £� ­¾�
ÐÌË� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � �� ©ÑÔÜÈ�³ÑÂÆË Æ ÂÎ� x ¥¾ÝÀÉ�
��������� ¬ÍÑ¿É� �����

�� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ©ÑÔÜÈ�³ÑÂÆË  � �� ­ÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀÌ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÙÓ ÉÆÏÐÌÀ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾�
ÈÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ �� �ÜÉÉ� ´«¦¦µª� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÓ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÏÌÏÑÂÌÀ ÆÅ ÂÀÑÓ�
ÏÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ Ï ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌÇ ¾ÑÏÐÃËÆÐËÌÇ Ì¿ÉÆ�
ÔÌÀÈÌÇ � �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î�  � �� ©ÑÔÜÈ�³ÑÂÆË�  � ½� ¯¾�
ÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ� ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÀÑÓÏ�
ÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� x ª�� ¡¬¯¦«°¦� ����� x ¯� ��w���

�� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ � �� ¦� ªÃ�
ÂÌÀ¾Î�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ¦� ¢� «¾Á¾ÃÀÏÈÆÇ� �� ¢� µÃÍÑÎ�
ËÌÇ � ­ÌÂ Ì¿×� ÎÃÂ� �� £� ­¾ÐÌË¾� x ¨ÆÃÀ� °ÃÓË�È¾�
����� x ��� Ï�

�� ­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÀ¾ÎËÙÓ ÐÌÉÏÐÌÏÐÃËËÙÓ ¿ÆÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÈÌÎÍÑÏÌÀ ÏÌÏÑÂÌÀ ÀÙÏÌÈÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ �
�� £� ­¾ÐÌË� �� ¢� µÃÍÑÎËÌÇ�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ� ©� �� ªÃÂÌ�
À¾Î �� �ÀÐÌÊ¾Ð� ÏÀ¾ÎÈ¾� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� ¯ÑÂÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ � �� ª�  ÃÇËÁ¾ÎÐÃË�  � �� ¢ÃÉ�
ÉÃ� ��  � «ÌÏÈÆË� «� «� ¯ÌÈÌÉÌÀ Æ ÂÎ� x ©�� ¯ÑÂÍÎÌÊ�
ÁÆÅ� ����� x ��� F�

�� ªËÌÁÌÏÉÌÇË¾Ý ÏÐ¾ÉÚ À ÏÀ¾ÎËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ � ­ÌÂ ÎÃÂ�
�� £� ­¾ÐÌË¾ Æ �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾�
����� x ��� Ï�

�� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ À ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÉÆÏÐÌÀ � ��  � ­ÌÍÌÀ�
 � ¦� ¶ÃÇÈÌ� £� ¢� ¨ÑÂÆËÌÀ Æ ÂÎ� �� °ÝÄ� Ê¾ÖÆËÌÏÐÎ� x
����� x � �� x ¯� ��w���

��� ¬ÍÙÐ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�
ÏÐÌÇÈÆÓ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ
ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ � �� �� ¶¾Î¾ÍÌÀ� ¦� ¡� ®Ì�
ÂÆÌËÌÀ¾�  � ¦� ­ÑÅ¾ÕÃÀ Æ ÂÎ� �� ¯Ð¾ÉÚ� x ����� x
� ��� x ¯� ��w���

��� ¯ÌÈÌÉÌÀ ¬� ¡�� ª¾ÉÙÖÃÀÏÈÆÇ  � ��� ©ÃÁÌÏÐ¾ÃÀ ¼� ©�
¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÙÃ ÏÑÂÌÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÙÃ ÏÐ¾ÉÆ À
®ÌÏÏÆÆ Æ Å¾ ÎÑ¿ÃÄÌÊ �� ¯À¾ÎÌÕ� ÍÎ�ÀÌ� x ����� x
� �� x ¯� ��w��

��� ©ÃÁÌÏÐ¾ÃÀ ¼� ©�� ªÌÐÌÀÆÉÆË¾ ¡� ¢�� ¯ÃÊÆÕÃÀ¾ °� ¡�
¬ÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÇ ÍÉ¾ÈÆÎÌÀ¾ËËÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ ��  ÌÍÎÌÏÙ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀÃÂÃËÆÝ� x ����� x ���
� �� x ¯� ��

��� ¨Ì¿ÙÅÃÀ  � ¨� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÈÎÑÁÉÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ� ÍÉ¾ÈÆÎÌ�
À¾ËËÌÇ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÚÜ �³��«��° �� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏ�
ÐÀÌ� ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÀÑÓÏÉÌÇËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ� x ª��
¡¬¯¦«°¦� ����� x ¯� ��w���

��� �� F� ������ ¯¯¯®� ¯ÍÌÏÌ¿ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÙÓ
ÍÎÑÐÈÌÀ � ²� £� ¢ÌÉÄÃËÈÌÀ� ²� �� ­ÆÏ¾ÎÃËÈÌ�
¼� °� ¶ÃÀÕÃËÈÌ� ¡� �� ¡É¾ÂÈÌÀ �� ¬ÐÈÎÙÐÆÝ� ¦ÅÌ¿ÎÃÐÃ�
ËÆÝ� x ����� x � ��

��� '\MD +�� 0UR] 6�� 0LOHQLQ $� HW DO� � ([SHULPHQWDO LQYHV�
WLJDWLRQ DQG �' )(0�VLPXODWLRQ RI WKH SURFHVV RI UROOLQJ RI
ELPHWDOOLF URGV �� 3URF� RI ��WK 0HFKDQLFDO :RUNLQJ DQG
6WHHO 3URFHVVLQJ� �WK ,QW� 5ROOLQJ &RQI� DQG ,QW� 6\PS� RQ
=LQF�&RDWHG 6WHHOV� 2UODQGR� )ORULGD� 6HSW� �w��� ����� x
9RO� ;/�

��� µÃÎËÌÀ �� «�� ¡ÌÉÌÀ¾ËÃËÈÌ ¯� ��� ¡ÑÉÝÃÀ  �  � ¬ÏÌ¿ÃË�
ËÌÏÐÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÒÆÉÃÇ ÊÃÐÌÂÌÊ
ÁÌÎÝÕÃÁÌ ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ �� ­ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¯¿�
ÐÎÑÂÌÀ ´«¦¦µª� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x
 ÙÍ� ��� x ¯� ��w����

��� (OHFWURVODJ SURFFHVVHV XVHG LQ SURGXFWLRQ RI FODG VWHHO �
%� ,� 0HGRYDU� 9� -D� 6DHQNR� /� %� 0HGRYDU �� 7KH
3DWRQ :HOGLQJ -� x ����� x 3LORW LVVXH� x -XO\� x 3� ��w���

��� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦�� ¯¾ÃËÈÌ  � ½�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� �� ­ÌÉÑÕÃËÆÃ
Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌÏÐÌÇÈÌÁÌ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÇ Ë¾ÍÉ¾ÀÈÆ �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� ­ÌÀÙÖÃËÆÃ
ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ »¶­ �� °¾Ê
ÄÃ� x ����� x � �� x ¯� �w��

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ¯¾ÃËÈÌ  � ½� «ÌÀÙÃ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ À Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌ�
ÃËÆÆ �� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÝ� x ����� x
� �� x ¯� �w��

��� »ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ¿ÆÊÃÐ¾ÉÉÆ�
ÕÃÏÈÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ � �� £� ­¾ÐÌË� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�
 � £� ¶ÃÀÕÃËÈÌ�  � ½� ¯¾ÃËÈÌ Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �w���

��� ­¾ÐÌË �� £�� ªÃÂÌÀ¾Î �� ¦� ¬ ËÌÀÌÊ ÈÉ¾ÏÏÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �� ¢ÌÈÉ� �« ±¯¯®� ¯ÃÎ� �� x ����� x
� �� x ¯� ���w����

��� ¯Ð¾ÉÚ Ï Å¾Â¾ËËÌÇ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍÆÃÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ x ¥�¯ � ¯¾�
ÃËÈÌ  � ½�� ªÃÂÌÀ¾Î ©� ��� ±Ï  � ¦� Æ ÂÎ� �� ­ÎÌ¿ÉÃÊÙ
ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ¨ÆÃÀ�
«¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� ���w����

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ­ÌÀÃÂÃËÆÃ ÊËÌÁÌÏÉÌÇËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÌÏÉÃ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÝ Ë¾
ÑÂ¾ÎËÙÇ ÆÅÁÆ¿ ÍÎÆ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÆ ÍÉÌÏÈÌÏÐÆ ÏÉÌÃÀ ÍÃÎÍÃËÂÆÈÑ�
ÉÝÎËÌ �¾� Æ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ �¿� Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÜ ÑÂ¾Î¾




­ÌÁÌÂÆË��ÉÃÈÏÃÃÀ ¡� ¦� ¢ÆË¾ÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÍÎÌÕËÌÏÐÚ Æ ÓÎÑÍÈÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x ª�� ª¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÃ� ����� x ��� Ï�

�


