
�iz ���������������

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

��������
����	���	�

v� l� vji|cpsz|� ÒÓÎ�� k� i� ck~lhb�Ðp{� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�} ��¯ÒÈÏºm� �º°� �Ë²Ó� �Ó��� �� lÈ¯Ò�¹ºã
��

{� c� lkp{vzjq� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�} �|k| ½kÏºmäÈ	�� �� lÈ¯Ò�¹ºã
�

®ÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ Ñ¿ÁÏÍÁÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ ÇÆ ÓÄÏÏÍË¿ÂÌÇÑÌÚÔ ÐÑ¿ÊÄÈ ÎÏÍÃÍÊÛÌ¿Þ ÉÍËÎÍÌÄÌÑ¿ ÒÎÏ¿ÁÊÞÝØÄÂÍ ÎÏÍÃÍÊÛÌÍÂÍ

Ë¿ÂÌÇÑÌÍÂÍ ÎÍÊÞ Á ÆÍÌÄ ÃÒÂÇ Á �…� Ï¿Æ¿ ËÄÌÛ×Ä� ÖÄË ÎÏÇ Ì¿ÎÊ¿ÁÉÄ Ì¿ ÎÊÍÐÉÒÝ ÎÍÁÄÏÔÌÍÐÑÛ� ­ÎÏÄÃÄÊÄÌÚ

ÍÎÑÇË¿ÊÛÌÚÄ Ï¿ÆËÄÏÚ ÐÍÊÄÌÍÇÃ¿� ÐÍÆÃ¿ÝØÄÂÍ ÒÎÏ¿ÁÊÞÝØÄÄ ÎÏÍÃÍÊÛÌÍÄ Ë¿ÂÌÇÑÌÍÄ ÎÍÊÄ� ÎÏÇ ÉÍÑÍÏÚÔ ÍÀÄÐÎÄÖÇÁ¿�

ÄÑÐÞ ÑÏÄÀÒÄËÚÈ ÒÏÍÁÄÌÛ ÇÌÃÒÉÕÇÇ Á ÆÍÌÄ ÐÁ¿ÏÍÖÌÍÈ ÃÒÂÇ ÎÏÇ ÐÁ¿ÏÉÄ Ñ¿ÁÏÍÁÚÔ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ ÇÆ ÓÄÏÏÍË¿ÂÌÇÑÌÚÔ

ÐÑ¿ÊÄÈ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ���ºmÈ« °mÈ¯}È ¹º� Áã
°ºä� ÁË¯¯º�

äÈ�ÓÒ�Ó©Ë °�ÈãÒ� �Èm¯ºm©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«� äÈ�ÓÒ�ÓºË ¹ºãË� ÒÓ�

��}�Ò«� °ºãËÓºÒ�� ¯È°�Ë�©� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«

�¯Ò Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º® ���ºmº® °mÈ¯}Ë ¹º� Áã
°ºä �Èm¯ºm©² °º�
Ë�ÒÓËÓÒ® ãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÒÏ ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² °�ÈãË®
¹¯ÒäËÓËÓÒË ¹¯º�ºã	Ó©² äÈ�ÓÒ�Ó©² ¹ºãË® ��cl�� ° �Ëã	


�¹¯ÈmãËÓÒ« Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä �Áº¯äº®� �mÈ «mã«Ë�°« ¹¯º­ãËäÈ�
�Ò�Ó©ä� w�º °m«ÏÈÓº ° �Ëä� ��º äÈ�ÓÒ�Ó©Ë °Òãºm©Ë ãÒÓÒÒ
�cl� ­���� ��Ó�Ò¯ºmÈ�	°« °mÈ¯ÒmÈËä©äÒ ãÒ°�ÈäÒ� È m ÏºÓË
°mÈ¯º�Óº® ���Ò �¯Ò°� �� È� �º�}È �� ¹¯º�ºã	ÓÈ« }ºä¹ºÓËÓ�È
ÒÓ��}�ÒÒ ¹ºã« %

]
­��Ë� �äËÓ	�È�	°« ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ÓÈ¹ãÈm}º®

ÓÈ ¹ãº°}ºË ÒÏ�ËãÒË �¯Ò°� �� ­��
iã« �º°�ÒÎËÓÒ« äÈ}°ÒäÈã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® {] m ÏºÓË °º¹¯«�

ÎËÓÒ« ãÒ°�ºm �Èm¯ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �¯Ò°� �� È� �º�}È �� �Ë�
ãË°ºº­¯ÈÏÓº �äËÓ	�È�	 ÓÈ¯�ÎÓ©® �ÒÈäË�¯ GÓ ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º
°Ë¯�Ë�ÓÒ}È °ºãËÓºÒ�È� °ºÏ�È
�Ë�º �cl�� {Ó��¯ËÓÓÒ® �ÒÈ�
äË�¯ º�mË¯°�Ò« m ª�ºä °Ë¯�Ë�ÓÒ}Ë� ¹¯Ë��°äÈ�¯ÒmÈ
�Ë�º ¹¯º�
²ºÎ�ËÓÒË �º}º¹º�mº�«�Ë�º ä�Ó����}È Ò ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmº�
ãº}Ò �ÏÈ�È°��
 �È}ÎË ÒÏ ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �ÒÈäË��
¯ºä Gª  �÷� ää�� Ò°²º�« ÒÏ }ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©² °ºº­¯ÈÎËÓÒ®
�ºãÎËÓ °º°�Èmã«�	 ÓË äËÓËË �� ää� { �Èã	ÓË®�Ò² ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�
�È² Ò ¯È°�Ë�È² ¹¯ÒÓ«�º ¹º°�º«ÓÓ©ä ÏÓÈ�ËÓÒË GÓ  �� ää�
�ÒÈäË�¯ ªãË}�¯º�Óº® ¹¯ºmºãº}Ò Gª  � ää� ¯È°°�º«ÓÒË º� �º¯�È
ªãË}�¯º�È �º �º�}Ò � �¯Ò°� �� È� ∆  � ää� zÈ���}� ÒÏ äË�Óº�º
ÒÏºãÒ¯ºmÈÓÓº�º ¹¯ºmº�È �ÒÈäË�¯ºä ��� ää ° }ºãÒ�Ë°�mºä mÒ�}ºm
Z  �� ¯ÈÏäË�ÈãÒ ÓÈ °Ë¯�Ë�ÓÒ}Ë� { }È���}Ë ¹¯º¹�°}ÈãÒ ¹Ë�
¯ËäËÓÓ©® �º} ,  �� k ° �È°�º�º® �� ���

¡Ëã	
 ÓÈ°�º«�Ë® ¯È­º�© «mÒãº°	 Ò°°ãË�ºmÈÓÒË �¯ºmÓ« ÒÓ�
��}�ÒÒ �cl� m ÏºÓË °mÈ¯º�Óº® ���Ò ° �Ëã	
 m©«°ÓËÓÒ« mºÏ�
äºÎÓº°�Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �cl� �ã« �¹¯ÈmãËÓÒ« Áº¯äÒ¯ºmÈ�
ÓÒËä �mÈ �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ ãÒ°�ºm©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ÁË¯�
¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² °�ÈãË®� È �È}ÎË º¹¯Ë�ËãËÓÒË º¹�ÒäÈã	Ó©²
¯ÈÏäË¯ºm ªãËäËÓ�ºm °ºãËÓºÒ�È ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } °mÈ¯}Ë �}ÈÏÈÓ�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

cÈ°�Ë�Ó©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« }ºä¹ºÓËÓ� ÒÓ��}�ÒÒ m©¹ºãÓ«ãÒ
¹º äË�º�Ò}Ë� º¹Ò°ÈÓÓº® m ¯È­º�Ë >�@� È ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë Û
° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä äÒããÒ�Ë°ãÈäË�¯È �Ò¹È n���� ° �È��Ò}ºä

� v� l� vÒ�º¯ËÓ}º� k� i� cÈÏä©�ã«Ëm� {� c� lÈËm°}Ò®� ����

cÒ°� �� v²ËäÈ m©¹ºãÓËÓÒ« �Èm¯ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« �È� Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò �­� °
¹¯ÒäËÓËÓÒËä �cl�� � Û °Ë¯�Ë�ÓÒ}� � Û ªãË}�¯º�ÓÈ« ¹¯ºmºãº}È� � Û
mÒ�}Ò }È���}Ò� � Û ÒÏ�ËãÒË

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË ÒÓ��}�ÒÒ �cl� m�ºã	 º°Ò �; �ã« �Èm¯ºmº�º °º�
Ë�ÒÓËÓÒ« ��� �� Ò ¹ãº°}º® ¹ãÈ°�ÒÓ© ���� �� � Û %]� � Û %Q

�� ������



tºããÈ� ÒäËm�Òä ÒÏäË¯Ò�Ëã	Ó�
 ­ÈÏ� ��� ää� { Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«²
ÒÏäËÓ«ãÒ ¯ÈÏäË¯© °Ë¯�Ë�ÓÒ}È� m©°º��+ m ¹¯Ë�ËãÈ² ��…�� ää�
ÓÈ¯�ÎÓ©® �ÒÈäË�¯ GÓ m ¹¯Ë�ËãÈ² ��…�� ää� ¯È°°�º«ÓÒË º�
�º¯�È °ºãËÓºÒ�È �º �º�}Ò � m ¹¯Ë�ËãÈ² ��…�� ää�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ÓÈ ¯Ò°� ����� ÒäËãº äË°�º ²º¯º�ËË
°ºm¹È�ËÓÒË ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² ��º�}Ò� Ò ¯È°�Ë�Ó©² �}¯Òm©Ë�
�ÈÓÓ©²� �º äË¯Ë �mËãÒ�ËÓÒ« ÏÓÈ�ËÓÒ® }ºº¯�ÒÓÈ�© t �°ãË��Ë�
��Ë°�	� ��º °ºº�mË�°�mËÓÓº ÓÈ °�ºã	}º ÎË mºÏ¯È°�È
� ÏÓÈ�ËÓÒ«
}ºº¯�ÒÓÈ�© =� °ä� ¯Ò°� �� È� }ºä¹ºÓËÓ�È ÒÓ��}�ÒÒ {] mºÏ¯È°�ÈË�
�¯Ò°� �� }¯ÒmÈ« ��� kÓÈãº�Ò�Óº �mËãÒ�ÒmÈË�°« Ò Óº¯äÈã	ÓÈ«
}ºä¹ºÓËÓ�È ÒÓ��}�ÒÒ {Q �ÒÏäË¯ËÓÒ« m©¹ºãÓ«ãÒ m�ºã	 ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò ¹ãÈ°�ÒÓ� �¯Ò°� �� }¯ÒmÈ« ��� { ª�ºä °ã��ÈË mËãÒ�ÒÓÈ
�º¯ÒÏºÓ�Èã	Óº® }ºä¹ºÓËÓ�© ÒÓ��}�ÒÒ %[ mËãÒ}È �°ä� ¯Ò°� ��
È�� �¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ m }È�Ë°�mË ÒÏ�ËãÒ« ¹ãº°}º® ¹ãÈ°�ÒÓ©
ÒÏ �È}º® ÎË ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Óº® °�ÈãÒ �v��°¹ �ºã�ÒÓº®
G  �� ää� }ºä¹ºÓËÓ�È ÒÓ��}�ÒÒ %] m�ºã	 �;� ÓÈ²º�«�Ë®°«
m ¹ãº°}º°�Ò �ÒÈäË�¯Èã	Óº�º °Ë�ËÓÒ« �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}º�º °ºãËÓº�
Ò�È� �äËÓ	�ÈË�°« �¯Ò°� �� }¯ÒmÈ« ��� �º¯ÒÏºÓ�Èã	ÓÈ« �¯È�Ò�
Èã	ÓÈ«� }ºä¹ºÓËÓ�È ÒÓ��}�ÒÒ %[ ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ >�@�

v��Ë°�mËÓÓ©Ë º�ãÒ�Ò« m °�¯ºËÓÒÒ �cl� m ª�Ò² °ã��È«²
º­�°ãºmãËÓ© ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©ä ��Ó�Ò¯ºmÈÓÒËä äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã«
­ãÒÏ}º¯È°¹ºãºÎËÓÓ©äÒ ¹ãÈ°�ÒÓÈäÒ �Èm¯ºmº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« } ÁË¯�
¯ºäÈ�ÓÒ�Óºä� °Ë¯�Ë�ÓÒ}� °ºãËÓºÒ�È Ò º°ãÈ­ãËÓÒËä ÒÓ��}�ÒÒ %]

m ÏºÓË ¹¯Ë�¹ºãÈ�ÈËäº�º ¯È°¹ºãºÎËÓÒ«
°mÈ¯º�Óº® ���Ò �º¯ÒËÓ�Ò¯ºmº�Óº ¹¯Ò
ÏÓÈ�ËÓÒ«² ; ≤ � ää�� jÏ ¯Ò°� � °ãË�
��Ë�� ��º ¹¯Ò ;  � ää �ã« �Èm¯ºmº�º
°ºË�ÒÓËÓÒ« %]  ��� ä�ã� È ¹¯Ò ¯È°¹º�
ãºÎËÓÒÒ ª�º�º °ºãËÓºÒ�È ÓÈ� ¹ãº°}º®
¹ãÈ°�ÒÓº® %]  ��� ä�ã� �� Ë� ÒÓ��}�Ò«
%] º°ãÈ­ãËÓÈ m � ¯ÈÏÈ� iã« º­ãÈ°�Ò ;
 � ää ÒÓ��}�Ò« º°ãÈ­ãËÓÈ Ë�Ë ­ºã	�Ë
�m � ¯ÈÏÈ��

�¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ GÓ ÒÓ��}�Ò« %]

ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mºÏ¯È°�ÈË� �¯Ò°� ��� p°ãÒ
�mËãÒ�ÒmÈ�	 m©°º�� °ºãËÓºÒ�È + �¹¯Ò
ÓËÒÏäËÓÓ©² Èä¹Ë¯mÒ�}È²�� �º ÒÓ��}�
�Ò« %] m °ºº�mË�°�m�
�Ò² �º�}È² �¹¯Ò
¯ÈmÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² }ºº¯�ÒÓÈ�© ;� ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Óº �äËÓ	�ÈË�°« �¯Ò°� �� }¯Òm©Ë
������� �¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ ¹È¯ÈäË�¯È K
Ò ÓËÒÏäËÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ¹È¯ÈäË�¯È +
ÒÓ��}�Ò« %] m °ºº�mË�°�m�
�Ò² �º��
}È² �È}ÎË �äËÓ	�ÈË�°« �¯Ò°� �� }¯Ò�
m©Ë ������� �È}Òä º­¯ÈÏºä� �ã« ¹ºm©�
�ËÓÒ« �¯ºmÓ« ÒÓ��}�ÒÒ %] m ÏºÓË ���Ò
¹¯Ò °mÈ¯}Ë �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �ÒÏ
ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² °�ÈãË®� °ãË��Ë�
�äËÓ	�È�	 ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm + Ò
K� È ÓÈ¯�ÎÓ©® �ÒÈäË�¯ GÓ �mËãÒ�Ò�

mÈ�	� º�ÓÈ}º m �È}Ò² ¹¯Ë�ËãÈ²� ��º­© mÒ�}Ò }È���}Ò ÓË ÏÈ�
ä©}ÈãÒ°	 ÓÈ ÒÏ�ËãÒË�

|¹�ÒäÈã	Ó©äÒ� ¹º�mÒ�Òäºä�� °ãË��Ë� °�Ò�È�	 mËãÒ�ÒÓ©�
GÓ  �� ää� s  ��…�� ää� K  �� ää� p°ãÒ ¹¯ÒÓ«�	 s  
 �� ää� �º �ã« Z  �� ��ÒÈäË�¯ ¹¯ºmº�È ��� ää� ÓËº­²º�Òäº
�m�²°ãº®ÓºË Ò°¹ºãÓËÓÒË }È���}Ò °ºãËÓºÒ�È�

�¯Ò °mÈ¯}Ë �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÓË°äº�¯« ÓÈ ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË
º°ãÈ­ãËÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�© ÒÓ��}�ÒÒ %] �cl� �ºã	}º ÏÈ °�Ë�
m©­º¯È ¯È�ÒºÓÈã	Ó©² ¯ÈÏäË¯ºm ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Óº�º °Ë¯�Ë�ÓÒ}È
�Ò }È���}Ò� °ºãËÓºÒ�È GÓ� s� K äºÎÓº �º°�Ò�	 �¹¯Ò ¯ÈmÓº®
ÓÈäÈ�ÓÒ�ÒmÈ
�Ë® °ÒãË }È���}Ò� �È}º�º ÎË �¯ºmÓ« ÒÓ��}�ÒÒ
%] m ÏºÓË ���Ò �;  �…� ää�� }º�º¯©® ÒäËË� äË°�º ¹¯Ò
ÓÈ¹ãÈm}Ë ÓÈ ¹ãº°}�
 ¹ãÈ°�ÒÓ� �¯Ò°� �� }¯Òm©Ë �� �� ���

{©¹ºãÓ«ãÒ °mÈ¯}� �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ °�ÈãÒ v��°¹
¹¯ºmºãº}º® vm����v �ÒÈäË�¯ºä � ää ¹º� Áã
°ºä ks����k
­ËÏ mºÏ�Ë®°�mÒ« Ò ° mºÏ�Ë®°�mÒËä �cl� ° �È°�º�º® �� ���
vmÈ¯}� ¹ãÈ°�ÒÓ ��ºã�ÒÓÈ �� ää� ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ ÓÈ ¯ËÎÒäË
�,°m  ���…��� k� 8�  ��…�� {� Y°m  �� ä���� ¹¯Ò }º�º¯ºä
Áº¯äÒ¯�Ë�°«�ºm m©¹�}ãº® Áº¯ä© >�@� j°¹ºã	ÏºmÈãÒ °ºãËÓºÒ�
°ãË��
�Ò² ¯ÈÏäË¯ºm� GÓ  �� ää� s  �� ää �°ä� ¯Ò°� �� È��
ÓÈäÈ�ÓÒ�ÒmÈ
�È« °ÒãÈ }È���}Ò ���� Èä¹Ë¯mÒ�}ºm� m©ãË� ªãË}�
�¯º�È K  �� ää� jÏäË¯ËÓÓÈ« ¹¯º�ºã	ÓÈ« }ºä¹ºÓËÓ�È ÒÓ��}�ÒÒ
�cl� � ÒÏ�ËãÒ« ¹º� ªãË}�¯º�ºä �m �º�}Ë � ÓÈ ¯Ò°� �� È� Û
�� ä�ã�

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�© ÒÓ��}�ÒÒ %] m�ºã	 º°Ò �; ¹¯Ò ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² GÓ �s  K  �� ää�� �Ü� Û �Èm¯ºmºË °ºË�ÒÓËÓÒË� GÓ  
 ��� ��� ��� �� ää� �Ü� Û ¹ãº°}È« ¹ãÈ°�ÒÓÈ� GÓ  ��� ��� �� ää

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË }ºä¹ºÓËÓ�© ÒÓ��}�ÒÒ %] m�ºã	 º°Ò �; �GÓ  ��
ää�� �Ü� Û K  �� ää� s  ��� ��� �� ää� �Ü� Û s  �� ää� K  ��� ���
�� ää

cÒ°� � lÈ}¯º�ãÒÁ© �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ­ËÏ mºÏ�Ë®°�mÒ« �cl� �È� Ò ° mºÏ�Ë®°�mÒËä
�cl� �­� ������

������ ��



�¯Ò º­©�Óº® °mÈ¯}Ë �ºm ÒäËË� m©¹�}ã�
 Áº¯ä� �¯Ò°� ��
È�� È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ° mºÏ�Ë®°�mÒËä �cl� Û ­ãÈ�º¹¯Ò«�Ó�
 �°
�º�}Ò Ï¯ËÓÒ« �äËÓ	�ËÓÒ« }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÓÈ¹¯«�
ÎËÓÒ®� mº�Ó���
 Áº¯ä� �¯Ò°� �� ­� ° ¹ãÈmÓ©ä ¹Ë¯Ë²º�ºä �mÈ
} º°ÓºmÓºä� äË�Èãã� ¹¯Ò º�°��°�mÒÒ ¹º�¯ËÏºm�

�È}Òä º­¯ÈÏºä� mºÏäºÎÓº� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �cl� �ã« �¹�
¯ÈmãËÓÒ« Áº¯äº® �mºm �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� { �Èã	ÓË®�Ëä
�ËãË°ºº­¯ÈÏÓº Ò°°ãË�ºmÈ�	 mÏÈÒäº°m«Ï	 ¹È¯ÈäË�¯ºm �cl� �ÒÓ�
��}�ÒÒ� �È°�º�© �cl�� ° Áº¯äº® �mÈ� ¯ÈÏäË¯ÈäÒ Ë�º m °Ë�
�ËÓÒÒ Ò °ã�ÎË­Ó©äÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ �Èm¯ºm©² °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ®�

{©mº�©

�� �¯Ò °mÈ¯}Ë �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©² °�ÈãË®
¹¯º�ºã	ÓÈ« }ºä¹ºÓËÓ�È �cl� m ÏºÓË ���Ò m �…� ¯ÈÏÈ äËÓ	�Ë�
�Ëä ¹¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë ÓÈ ¹ãº°}�
 ¹ºmË¯²Óº°�	�

�� ���Ëä m©­º¯È º¹�ÒäÈã	Ó©² ¯ÈÏäË¯ºm °ºãËÓºÒ�È ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë �Èm¯ºm©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m ÏºÓË ���Ò äºÎÓº �º­Ò�	°« �È}º�º
ÎË �¯ºmÓ« ÒÓ��}�ÒÒ �cl�� }È} Ò ¹¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë ÓÈ ¹ãº°}�

¹ãÈ°�ÒÓ� ¹¯Ò ¯ÈmÓº® ÓÈäÈ�ÓÒ�ÒmÈ
�Ë® °ÒãË }È���}Ò�

�� cÈÏä©�ã«Ëm k�i��lÈËm°}Ò® {� c�� vÒ�º¯ËÓ}ºv�l�cÈ°�Ë�
ÒÓ��}�ÒÒ äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« °ºãËÓºÒ�È ° ÁË¯¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©ä
°Ë¯�Ë�ÓÒ}ºä ¹¯ÒäËÓÒ�Ëã	Óº } ���ºmº® ÓÈ¹ãÈm}Ë �� km�º�
äÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���

�� cÈÏä©�ã«Ëm k� i� {ãÒ«ÓÒË äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« ÓÈ ¯ÈÏäË¯©
ÏºÓ© ¹¯º¹ãÈmãËÓÒ« ¹¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë ¹º� Áã
°ºä �� �Èä ÎË�
����� Û ¢ �� Û v� ��Ü��� ���

�� k}�ãºm k� j�� rËã	��} �� k�� iËä«Ó�ËmÒ� {� �� �Ë²Óºãº�Ò«
Ò º­º¯��ºmÈÓÒË °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä� Û l�� lÈ�ÒÓº°�¯ºË�
ÓÒË� ����� Û ��� °�

,Q ZHOGLQJ RI 7�MRLQWV IURP IHUUR�PDJQHWLF VWHHOV D ORQJLWXGLQDO FRPSRQHQW RI FRQWUROOLQJ ORQJLWXGLQDO ILHOG LQ
WKH DUF ]RQH LV ����� WLPHV ORZHU WKDQ WKDW LQ VXUIDFLQJ RQ IODW VXUIDFH� 2SWLPXP VL]HV RI VROHQRLG JHQHUDWLQJ
ORQJLWXGLQDO PDJQHWLF ILHOG DUH GHILQHG DW ZKLFK WKH UHTXLUHG OHYHO RI LQGXFWLRQ LQ WKHZHOGLQJ DUF ]RQH LQ IHUURPDJQHWLF

VWHHO 7�MRLQW ZHOGLQJ LV SURYLGHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò
 ����������

�iz ����������

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

�� z� tkc psz|� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�}��� {� nk�e psz|� {� {� kcvps�z� }ÈÓ�Ò�È�© �Ë²Ó� ÓÈ�}�

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

§ÆÒÖÄÌÚ ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÇ Ë¿ÐÐÍÎÄÏÄÌÍÐ¿ ÎÏÇ ÒÃ¿ÏÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÄ Á Á¿ÉÒÒËÄ ¿ÊÝËÇÌÇÞ Ð ËÄÃÛÝ� ¯¿ÆÏ¿ÀÍÑ¿Ì ÎÏÍÕÄÐÐ
ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÞ ÀÄÆ ÍÀÏ¿ÆÍÁ¿ÌÇÞ ÇÌÑÄÏËÄÑ¿ÊÊÇÃÍÁ Á ÐÑÚÉÄ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � ��È¯ÓÈ« °mÈ¯}È� äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°� ­ÒäË�
�Èãã� ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�

rÒäË�ÈããÒ�Ë°}ÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« Èã
äÒÓÒ« ° äË�	
 ÒäË
� m©°º�
}�
 �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�	� ªãË}�¯º¹¯ºmº�Óº°�	 Ò �Ò¯º}º ¹¯ÒäË�
Ó«
�°« m ¯ÈÏãÒ�Ó©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� vmÈ¯}È mÏ¯©�
mºä �m °Òã� ¯«�È °¹Ë�ÒÁÒ�Ë°}Ò² º°º­ËÓÓº°�Ë®� «mã«Ë�°« º�ÓÒä
ÒÏ ÓÈÒ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓ©² äË�º�ºm ¹ºã��ËÓÒ« äË�Óº�Èã
äÒÓÒ�
Ëm©² ¹Ë¯Ë²º�ÓÒ}ºm� �º°ãË��
�È« ²ºãº�ÓÈ« ¹¯º}È�}È� m©¯ËÏ}È
¹ãº°}Ò² ÒãÒ ��Èä¹ºm}È °ãºÎÓº® Áº¯ä© }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² ¹Ë�
¯Ë²º�ÓÒ}ºm ¹ºÏmºã«Ë� ¹ºã��Ò�	 }È�Ë°�mËÓÓ©Ë äË�Óº�Èã
äÒÓÒ�
Ëm©Ë }ºÓ�È}�© ¯ÈÏãÒ�Óº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« >�@�

sÈ²ãË°�º�Ó©Ë ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}ÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« m mÒ�Ë �È®­
äºÎÓº ÒÏ�º�ÈmãÒmÈ�	 �È}ÎË �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}º® m mÈ}��äË�
��º ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �¹¯º�ÈË� �Ë²Óºãº�Ò
 ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« äË�Óº�Èã
�
äÒÓÒËm©² }ºÓ�È}�ºm� |�ÓÈ}º m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò m °�©}Ë º­¯È�
Ï�Ë�°« °¹ãº�ÓÈ« ¹¯º°ãº®}È ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm� º­ãÈ�È
�Ò² �Ò�
ªãË}�¯Ò�Ë°}ÒäÒ °mº®°�mÈäÒ� ��º º­�°ãºmãÒmÈË� m©°º}ºË ªãË}�
�¯º°º¹¯º�ÒmãËÓÒË ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}º�º }ºÓ�È}�È� { °m«ÏÒ ° �Ëä�
��º ÒÓ}�­È�ÒºÓÓ©® ¹Ë¯Òº� º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�È ¹¯Ò
�Ëä¹Ë¯È��¯Ë ���

º

v ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� ÓË°}ºã	}Ò² °Ë}�Ó� >�@� äºÎÓº
��mË¯Î�È�	� ��º �¯È�Ò�ÒºÓÓ©Ë °¹º°º­© �ÒÁÁ�ÏÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò
ÓË º­Ë°¹Ë�È� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °ºË�ÒÓËÓÒ« Èã
äÒÓÒ« ° äË�	
 ­ËÏ
ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò�

�¯Ë�°�Èmã«Ë�°« ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©ä ¹¯ÒäËÓÒ�	 �ã« °mÈ¯}Ò �}È�
ÏÈÓÓ©² äË�Èããºm °¹º°º­ ��È¯Óº® °mÈ¯}Ò m mÈ}��äË ��v{��
¹¯Ò }º�º¯ºä m¯Ëä« m©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Óº® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ °º°�Èm�
ã«Ë� ¹¯ÒäË¯Óº ��

Ü�

°� �� Ë� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº äËÓ	�Ë ÒÓ}�­È�ÒºÓÓº�º
¹Ë¯Òº�È º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�È� km�º¯ÈäÒ �°�ÈÓºmãËÓº�
��º °¹º°º­ �v{ ÓÈÒ­ºãËË ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmËÓ �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« ¯ÈÏ�
Óº¯º�Ó©² äË�Èããºm� ÒäË
�Ò² º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ�
 mÏÈÒäÓ�
 ¯È°��
mº¯Òäº°�	 Ò äÈã�
 �ãÒ�Ëã	Óº°�	 ÒÓ}�­È�ÒºÓÓº�º ¹Ë¯Òº�È º­�
¯ÈÏºmÈÓÒ« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm� sÈ ¹¯ÒäË¯È² °ºË�ÒÓËÓÒ« ���º¹�
ãÈm}Ò² äË�Èããºm °º °�Èã	
 >�@ �°�ÈÓºmãËÓº� ��º ¹¯Ò �v{ ÓÈ
°�È�ÒÒ °}º¯º°�Óº® º°È�}Ò m °�©}Ë ¹¯º�Ë}È
� ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©Ë �ÒÁ�
Á�ÏÒºÓÓ©Ë ¹¯º�Ë°°©� }º�º¯©Ë º­�°ãºmãÒmÈ
� Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË

º­�Ò¯Óº® ÏºÓ© º­�ËäÓº�º mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« m mÒ�Ë �mË¯�©² ¯È°�
�mº¯ºm °mÈ¯ÒmÈËä©² äË�Èããºm ­ËÏ º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�
�ºm�

¡Ëã	 ÓÈ°�º«�Ë® ¯È­º�© °º°�º«ãÈ m ¹ºã��ËÓÒÒ ÓÈ²ãË°�º��
Óº�º ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}º�º °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�	ÜÈã
äÒÓÒ® m mÒ�Ë �È®­
­ËÏ ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Óº® ¹¯º°ãº®}Ò m °�©}Ë °¹º°º­ºä �v{� vmÈ�
¯ÒmÈãÒ äË�	 l� Ò °¹ãÈm Èã
äÒÓÒ« ki� m mÒ�Ë ÏÈ�º�ºmº}
�ÒÈäË�¯ºä �� Ò �ºã�ÒÓº® � Ò � ää� �Ë¯Ë� °mÈ¯}º® ÏÈ�º�ºm}Ò
º­ËÏÎÒ¯ÒmÈãÒ� °�©}�Ëä©Ë ¹ºmË¯²Óº°�Ò �È­¯ÒãÒ� vmÈ¯}� ÏÈ�º�
�ºmº} º°��Ë°�mã«ãÒ ÓÈ �°�ÈÓºm}Ë �����l� �È¯ÈäË�¯© ¹¯º�Ë°°È
�v{� �Ëä¹Ë¯È��¯È °mÈ¯}Ò Û ���

º

v� ªÓË¯�Ò« ��È¯È Û
�…� }iÎ� iã« ÓÈ�¯ËmÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ }ºã	�Ëm©Ë ªãË}�¯ºÓÓº�
ã��Ëm©Ë ÓÈ�¯ËmÈ�ËãÒ� lÈ°°È ��È¯ÓÒ}È Ò °}º¯º°�	 Ë�º ¹Ë¯ËäË�
�ËÓÒ« º­Ë°¹Ë�ÒmÈãÒ ÓËº­²º�Òä�
 ªÓË¯�Ò
� Ò����
 ÓÈ º­¯È�
ÏºmÈÓÒË °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� { ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ÓÈ��
¯ËmÈ º­¯ÈÏ�© äË�Ò Ò Èã
äÒÓÒ« ÓÈ²º�ÒãÒ°	 m ¯ÈÏmË�ËÓÓºä
°º°�º«ÓÒÒ �ÏÈÏº¯ °º°�Èmã«ã �…� ää�� jä¹�ã	°ÓÈ« ÓÈ�¯�Ï}È
�°�¯ÈÓ«Ë� ÏÈÏº¯ äËÎ�� º­¯ÈÏ�ÈäÒ Ò ¹Ë¯ËäË�ÈË� Ò² m ²ºãº�Ó�

Áº¯äÒ¯�
��
 äÈ�¯Ò��� ��Ë ¹¯ºÒ°²º�Ò� °mÈ¯}È m �mË¯�º® ÁÈÏË
° º�Óºm¯ËäËÓÓº® Áº¯äºm}º® ­ÒäË�ÈããÒ�Ë°}º�º }ºÓ�È}�È ÓËº­�
²º�Òäº® }ºÓÁÒ��¯È�ÒÒ >�@� iËÁº¯äÈ�Ò« º­¯ÈÏ�ºm äË�Ò Ò Èã
�
äÒÓÒ« ¹º �ºã�ÒÓË °º°�Èmã«Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº �� Ò �� �� ��º
º­�°ãºmãÒmÈË� äË²ÈÓÒ�Ë°}ºË ¯ÈÏ¯��ËÓÒË º}°Ò�Óº® ¹ãËÓ}Ò ÓÈ
Èã
äÒÓÒÒ m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò� lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò® Ò äÒ}¯º�
¯ËÓ��ËÓº°¹Ë}�¯Èã	Ó©® ÈÓÈãÒÏ© °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« ¹º}ÈÏÈãÒ
º�°��°�mÒË ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�ºm m °�©}Ë� lÒ}¯º�mË¯�º°�	 �ÓÈ�¯�Ï}È
�� �� äË�Ò� Èã
äÒÓÒ« Ò °�©}È °º°�Èmã«Ë� °ºº�mË�°�mËÓÓº ����
��� Ò ��� l�È�

jÏ��ÈãÒ º°º­ËÓÓº°�Ò äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°È ¹¯Ò �v{ Èã
äÒÓÒ«
° äË�	
� �Ë¯Ë� °mÈ¯}º® ÓÈ äË�	 ÓÈÓº°ÒãÒ ÒÏº�º¹

��

1L ��ºã�ÒÓÈ
¹º}¯©�Ò« °º°�Èmã«ãÈ �…� ä}ä�� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º ¹Ë¯ËäË�ËÓÒË
��

1L Ò�Ë� m Èã
äÒÓÒ® Ò äË�	 ÓÈ ¯È°°�º«ÓÒË �º �� ä}ä� zºªÁ�
ÁÒ�ÒËÓ� äÈ°°º¹Ë¯ËÓº°È �º°�Ò�ÈË� ��

Ü�

°ä
�

�°� ��º Ë�Ë ¯ÈÏ ¹º��
�mË¯Î�ÈË� ¯ÈÓËË º�}¯©�ºË «mãËÓÒË ÈÓºäÈã	Óº�º �°}º¯ËÓÒ« �ÒÁ�
Á�ÏÒºÓÓ©² ¹¯º�Ë°°ºm m �mË¯�©² äË�ÈããÈ² ¹¯Ò m©°º}ºÒÓ�ËÓ�
°ÒmÓºä °Òãºmºä mºÏ�Ë®°�mÒÒ >�@�

�� ������




