
�iz ����������������

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

r� k� ~kipcjq� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}� v� v� z|�psz|� ÒÓÎ�� p� �� �|�ju�z� }ÈÓ�� �Ë²Ó� ÓÈ�}�

�ã��}º¯� sks �}¯ÈÒÓ© z� k� �upsz| �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©��

|� l� rkckrkb� ��¯ �Ë²Ó� ÓÈ�}� |� �� zkckvp{vzkÐ� }ÈÓ�� ÁÒÏ��äÈ�� ÓÈ�}

�jÓ�� äË�ÈããºÁÒÏÒ}Ò Òä� �� {� z�¯��äºmÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

§ÐÐÊÄÃÍÁ¿ÌÚ ÉÏÇÐÑ¿ÊÊÍÂÏ¿ÓÇÖÄÐÉ¿Þ ÑÄÉÐÑÒÏ¿ Ç ËÇÉÏÍÐÑÏÒÉÑÒÏ¿ ÐÍÄÃÇÌÄÌÇÈ� ÎÍÊÒÖÄÌÌÚÔ ÐÁ¿ÏÉÍÈ ÎÊ¿ÁÊÄÌÇÄË� ¡Ú�
ÀÏ¿ÌÚÉÏÇÑÄÏÇÇÍÕÄÌÉÇ ÐÑÄÎÄÌÇÌ¿ÐÊÄÃÍÁ¿ÌÇÞ ÐÑÏÒÉÑÒÏÌÍÂÍ ÐÍÐÑÍÞÌÇÞÇÐÔÍÃÌÍÂÍËÄÑ¿ÊÊ¿ËÄÑ¿ÊÊÍË×Á¿� ²ÐÑ¿ÌÍÁÊÄÌÚ

Ó¿ÉÑÍÏÚ� ÍÎÏÄÃÄÊÞÝØÇÄ ÐÑÄÎÄÌÛ Ñ¿ÉÍÂÍ Ì¿ÐÊÄÃÍÁ¿ÌÇÞ� ÎÏÄÃÄÊÄÌÚ ÒÐÊÍÁÇÞ ËÇÌÇË¿ÊÛÌÍÂÍ ÇÐÉ¿ÅÄÌÇÞ ÐÑÏÒÉÑÒÏÌÍÂÍ
ÐÍÐÑÍÞÌÇÞ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � °mÈ¯}È ¹ãÈmãËÓÒËä� }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò«
äË�ÈããÈ� }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}È« º¯ÒËÓ�È�Ò«� äºÓº}¯Ò°�Èã�
ãÒ�Óº°�	� ¯ËÓ��ËÓºm°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò«� ¹ãº��
Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò®� ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒË °�¯�}��¯©� ¯ËÎÒä© °mÈ¯}Ò

v�¯�}��¯ÓºË °º°�º«ÓÒË äË�ÈããÈ �mÈ «mã«Ë�°« º��
ÓÒä ÒÏ º°ÓºmÓ©² ÁÈ}�º¯ºm� }º�º¯©® º¹¯Ë�Ëã«Ë�

ÁÒÏÒ}º�äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ò °ã�ÎËÓ©Ë

°mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® >�Ü�@� �º°ãË�ÓÒË m

ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® äË¯Ë ÏÈmÒ°«� º� �º�º� ÓÈ°}ºã	}º �º�Óº

°�¯�}��¯ÓºË °º°�º«ÓÒË º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ÓÈ°ãË�

��Ë�°« äË�Èããºä �mÈ�

j°²º�« ÒÏ º°ÓºmÓ©² ¹ºãºÎËÓÒ® �Ëº¯ÒÒ }¯Ò°�

�ÈããÒÏÈ�ÒÒ äË�Èããºm >�Ü�@� äºÎÓº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	�

��º °�Ë¹ËÓ	 ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« m °ºmº}�¹�

Óº°�Ò Ò°²º�Óº® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�Ò�

Ë®� °ºmË¯�ËÓ°�mºä °�¯�}��¯© °mÈ¯ÒmÈËäº�º äÈ�Ë�

¯ÒÈãÈ Ò ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ �Ë¯äÒ�Ë°}º�º mºÏ�Ë®°�mÒ« Ò°�

�º�ÓÒ}È °mÈ¯º�Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ �¯ËÎÒäÈ Ò �°ãºmÒ®

°mÈ¯}Ò��

��ãÒ}È�Ò®� ¹º°m«�ËÓÓ©² �}ÈÏÈÓÓºä� mº¹¯º�

°�� °��Ë°�m�Ë� ÓËäÓº�º Ò ÏÈ�È°��
 ºÓÒ °º�Ë¯ÎÈ�

¯ÈÏÓº��Òä©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© >�� �Ü��@� |°ÓºmÓºË mÓÒ�

äÈÓÒË m ÓÒ² ��Ëã«Ë�°« }ºÓ°�È�È�ÒÒ Ò Òãã
°�¯Ò�

¯ºmÈÓÒ
 ÁÈ}�È ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« äË�Èããºä �mÈ º¯Ò�

ËÓ�È�ÒÒ º¹ãÈmã«Ëä©² ÏË¯ËÓ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� È

�È}ÎË º°ºËÓÓº°�«ä }¯�¹Óº}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® äÈ}�

¯º°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mÈ� sÈ°}ºã	}º �º�Óº ÓÈ

¯ÈÏãÒ�Ó©² äÈ°��ÈÓ©² �°�¯�}��¯Ó©²� �¯ºmÓ«²

äºÎË� ÓÈ°ãË�ºmÈ�	°« äË�Èããºä �mÈ }¯Ò°�Èããº��

¯ÈÁÒ�Ë°}È« º¯ÒËÓ�È�Ò« Ò °�¯�}��¯È º°ÓºmÓº�º äË�

�ÈããÈ� È �È}ÎË º� �Ë�º ª�º ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒË ÏÈmÒ°Ò�

Ò ¹º°m«�ËÓÈ ÓÈ°�º«�È« ¯Èº�È�

|�Ë}�ºä }ºä¹ãË}°È Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® m ÓÈ°�º«�Ë®

¯Èº�Ë «mã«Ë�°« Ò°²º�ÓÈ« }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}È«

º¯ÒËÓ�È�Ò« Ò äÒ}¯º°�¯�}��¯È °mÈ¯ÒmÈËäº�º äºÓº}�

¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º�º äË�ÈããÈ� Ò² ÒÏäËÓËÓÒ« ¹º� mºÏ�

�Ë®°�mÒËä �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓº�º �Ò}ãÈ °mÈ¯}Ò�

z¯Ò�Ë¯Ò«äÒ º�ËÓ}Ò °�¯�}��¯© °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�

ÓËÓÒ® «mã«
�°« °ãË��
�ÒË�

äÈ}¯º¹È¯ÈäË�¯© °�¯�}��¯Óº�º °ºmË¯�ËÓ°�mÈ

�°º²¯ÈÓËÓÒË äºÓº}¯Ò°�ÈããÒ�Óº°�Ò Ò }¯Ò°�Èããº��

¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� º�}�

ãºÓËÓÒË }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ äË�Èã�

ãÈ �mÈ º� ÈÓÈãº�Ò�Ó©² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} Ò°²º�Óº�º

äÈ�Ë¯ÒÈãÈ��

¹È¯ÈäË�¯© °�¯�}��¯© ÓÈ äËÏº�¯ºmÓË �¹ãº�Óº°�	

�Ò°ãº}È�Ò®� º�Óº¯º�Óº°�	 Ò² ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«� ¯ÈÏ�

¯º° º�Óº°Ò�Ëã	Óº ÓÈÒºãËË mË¯º«�Óº® }¯Ò°�Èã�

ãº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�º �mÈ��

j°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ äºÓº}¯Ò°�ÈããÈ²

mºã	Á¯ÈäÈ� äºãÒ�ËÓÈ Ò ÓÒºÒ« ° �Ëã	
 Ò°}ã
�Ò�	

mãÒ«ÓÒË äÓºÎË°�mËÓÓº°�Ò }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò²

º¯ÒËÓ�È�Ò® m ÏºÓË º¹ãÈmãËÓÒ« ÓÈ °�¯�}��¯ÓºË °º�

mË¯�ËÓ°�mº �mÈ� ¹º°}ºã	}� m ¹ºãÒ}¯Ò°�ÈããÈ² Ò

�ÈÎË m °Òã	Óº�Ë}°��¯Ò¯ºmÈÓÓ©² äË�ÈããÈ² ª�º�

ÁÈ}�º¯ ÒäËË� °��Ë°�mËÓÓºË mãÒ«ÓÒË ÓÈ �º�Óº°�	

¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®�

{ º�Óº}ºä¹ºÓËÓ�Ó©² �Ë}°��¯Ò¯ºmÈÓÓ©² ¹ºãÒ}�

¯Ò°�ÈããÈ² m°Ë��È Ë°�	 �È°�	 ÏË¯ËÓ ° º¯ÒËÓ�È�ÒË®�

º�ãÒ�Óº® º� º°ÓºmÓº®� ��º mãÒ«Ë� }È} ÓÈ äË²ÈÓÒÏä

ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« °�¯�}��¯©� �È} Ò ÓÈ ËË °ºmË¯�ËÓ°�mº�

z¯ºäË �º�º� ¹¯Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒÒ äºÓº}¯Ò°�Èããºm�

ãÈ�º�È¯« �º�Óº°�Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒ« }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�

�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² �º¹ãÈmã«Ëä©²� ¹º�

mË¯²Óº°�Ë®� äºÎÓº ¹ºã��Ò�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ºãËË º��

ÓºÏÓÈ�Ó©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© º mãÒ«ÓÒÒ ª�º® ²È¯È}�Ë¯Ò°�

�Ò}Ò ÓÈ °�¯�}��¯ÓºË °ºmË¯�ËÓ°�mº äË�ÈããÈ °mÈ¯Óº�º

�mÈ� {©º¯ äºÓº}¯Ò°�Èããºm m }È�Ë°�mË º�Ë}�È Ò°�

°ãË�ºmÈÓÒ« ¹ºÏmºã«Ë� �È}ÎË ÒÏ��È�	 ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ò°ãº}È�ÒºÓÓ©² ¯È°¹¯Ë�

�ËãËÓÒ® ¹º� mãÒ«ÓÒËä ¯ËÎÒäºm Ò �°ãºmÒ® °mÈ¯}Ò

¹¯Ò }ºÓ}¯Ë�Ó©² }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² º¯ÒËÓ�È�Ò«²

°mÈ¯ÒmÈËä©² äºÓº}¯Ò°�Èããºm�

{©º¯ m }È�Ë°�mË Ò°°ãË��Ëä©² ���º¹ãÈm}Ò² äË�

�Èããºm º�°ãºmãËÓ ÓËº²º�Òäº°�	
 ÒäË�	 mºÏäºÎ�

Óº°�	 �Ò¯º}º mÈ¯	Ò¯ºmÈ�	 �Ë¯äÒ�Ë°}ÒË ¹ºã« ¹¯Ò

°mÈ¯}Ë� z¯ºäË �º�º� ãÈ�º�È¯« ÒÏºäº¯ÁÓº°�Ò ���

�º¹ãÈm}Ò² äË�Èããºm ¹¯Ò }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Ò º²ãÈÎ�

�ËÓÒÒ mÓº°Ò�°« äËÓ	�Ë Ò°}ÈÎËÓÒ® m °�¯�}��¯�

Ò �È}Òä º¯ÈÏºä ºãË��ÈË�°« ¹ºã��ËÓÒË ºãËË �º��

Óº�º º�mË�È ÓÈ ¹º°�ÈmãËÓÓ©Ë mº¹¯º°©� j°²º�Ó©Ë

���º¹ãÈm}ÒË äÈ�Ë¯ÒÈã© ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�°« ÓÒÏ}Òä

°º�Ë¯ÎÈÓÒËä ¹¯ÒäË°Ë®� ��º �È}ÎË ¹ºÏmºãÒãº ¹º�

m©°Ò�	 �º�Óº°�	 ¯ËÏ�ã	�È�ºm Ò Ò°}ã
�Ò�	 mºÏäºÎ�

Óº°�	 �Ë�Ë¯º�ËÓÓº�º ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ« �ËÓ�¯ºm }¯Ò°�Èã�

ãÒÏÈ�ÒÒ� vº�ãÈ°Óº °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ó©ä �ÈÓÓ©ä ÓÈ Ò°�

²º�Ó©Ë äºÓº}¯Ò°�Èãã©� m©¯È�ËÓÓ©Ë °¹º°ººä ÏºÓ�

� r� k� ~È�Ë¯Ò®� v� v� zº�ËÓ}º� p� �� �ºãÒ��}� z� k� ��ËÓ}º� |� l� rÈ¯ÈÈ�� |� �� zÈ¯È°Ëm°}È«� ����

�� ������



Óº® ¹ãÈm}Ò� Ò°°ãË��Ëä©Ë äË�Èãã© ÒäËãÒ °ãË���

�ÒË °º°�Èm©� äÈ°� ��

: Û ������ >v@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü��

>|@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü�� >s@ Û ��… ����
Ü�
�

0R Û ������ >v@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü��
>|@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü�� >s@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü��

1E Û ������ >v@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü��
>|@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü�� >s@ Û �⋅��Ü�… �⋅��Ü��

|°ÓºmÓº® �Ò°²º�Ó©®� äË�Èãã ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�Ë�°«
º�Óº¯º�Ó©ä ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä �Ò°ãº}È�Ò®� ÓËºã	�
�Òä }ºãÒ�Ë°�mºä äÈãº��ãºm©² �¯ÈÓÒ� Ò ¯ÈÏº¯Ò�
ËÓ�È�ÒË® ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© m ºã��ÈËäºä
º�ËäË � ää� äËÓËË ��…�� ä¯È� �¯Ò°� �� È� ��

|¯ÈÏ�© �ã« ¹¯ºmË�ËÓÒ« ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�
�ºm ¹º °mÈ¯}Ë m©¯ËÏÈãÒ ÒÏ äºÓº}¯Ò°�
�ÈããÒ�Ë°}Ò² ¹¯��}ºm �ÒÈäË�¯ºä
��…�� ää� m©¯È�ËÓÓ©² ÏºÓÓº® ¹ãÈm�
}º®� j°¹ºã	ÏºmÈãÒ ¹¯��}Ò ° ¯ÈÏÓº® }¯Ò°�
�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒË® º°Ò
�����!� ����!� ����!� ����!�� ��º ¹ºÏ�
mºã«ãº mÈ¯	Ò¯ºmÈ�	 }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°�
}ÒË º¯ÒËÓ�È�ÒÒ ¹ºmË¯²Óº°�Ë® °¹ãÈmãË�
ÓÒ« Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« °mÈ¯}Ò ¹¯Ò º�ÒÓÈ�
}ºmº® ãÒ�Ëmº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò ������ �º��
Óº°�	 º¯ÒËÓ�È�ÒÒ äºÓº}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}Ò²
¹¯��}ºm ¹º °Ë¯�ÒÁÒ}È�Ó©ä �ÈÓÓ©ä °º°�
�Èmã«Ë� ¹¯ÒäË¯Óº �� ä¯È�� vmÈ¯}È º�
¯ÈÏ�ºm� m©¯ËÏÈÓÓ©² ÒÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¹¯���
}ºm� äºÎË� ¹¯Òmº�Ò�	 } ¹º«mãËÓÒ
 °��
�Ë°�mËÓÓ©² ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò® m °�©}Ë� iã«
¹¯Ë�º�m¯È�ËÓÒ« º�¯Ò�È�Ëã	Óº�º mºÏ�
�Ë®°�mÒ« �È}º® ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ ¹¯ÒÓÒäÈ�
ãÒ °¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë äË¯©� mº�¹Ë¯m©²� º�
¯ÈÏ�© ¹º� °mÈ¯}� m©Ò¯ÈãÒ ÒÏ º�Óº�º
¹¯��}È� mº�m�º¯©²� ÒÏ ¹¯��}ºm m©¯ËÏÈãÒ
¹ãº°}ÒË ¹ãÈ°�ÒÓ©� }º�º¯©Ë ÏÈ�Ëä ¯ÈÏ�
¯ËÏÈãÒ m�ºã	� �º äË°�� ¯ËÏÈ ¹¯ºÒÏmº�ÒãÒ
°�©}ºm}� ¹ãÈ°�ÒÓ ¹º� °mÈ¯}�� �È}Òä º�
¯ÈÏºä� ÏÈ�ÈmÈãÒ º�ÒÓÈ}ºm�
 }¯Ò°�Èããº��
¯ÈÁÒ�Ë°}�
 º¯ÒËÓ�È�Ò
 ¹ºmË¯²Óº°�Ë®
°¹ãÈmãËÓÒ« Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ® °mÈ¯}Ò� Ò°�
}ã
�ÈãÒ Ò°}ÈÎÈ
�ËË mãÒ«ÓÒË ÓË�º�Óº°�Ò
m©¯ËÏ}Ò Ò °º¯}Ò º¯ÈÏ�ºm ¹º� °mÈ¯}��
{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë mÏÈÒäÓÈ« ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò« º�
¯ÈÏ�ºm m °�©}Ë ÓË ¹¯Ëm©�ÈãÈ �� ä¯È�
��º�Óº°�	 º¹¯Ë�ËãËÓÒ« º¯ÒËÓ�È�ÒÒ ¹º äË�
�º�� �È�ª�� cÈÏ¯ËÏÈãÒ º¯ÈÏ�© ªãË}��
¯ºÒ°}¯ºm©ä °¹º°ººä� iËÁË}�Ó©® ¹º�
mË¯²Óº°�Ó©® °ãº® ��Èã«ãÒ ¹º°¯Ë�°�mºä
äË²ÈÓÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ò ° ¹º°ãË��
�Ë®
ªãË}�¯º¹ºãÒ¯ºm}º®� sË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº
¹Ë¯Ë� °º¯}º® ¹º� °mÈ¯}� ¹ºmË¯²Óº°�	
º¯ÈÏºm º�Ò�ÈãÒ ²ÒäÒ�Ë°}ÒäÒ ¯ËÈ}�Ò�
mÈäÒ� ºËÏÎÒ¯ÒmÈãÒ Ò ¹¯º°��ÒmÈãÒ�
�ºã�ÒÓÈ °mÈ¯ÒmÈËä©² º¯ÈÏ�ºm °º°�Èm�
ã«ãÈ º� ��� �º ��� ää�

iã« äÒ}¯º°�¯�}��¯Ó©² Ò ¯ËÓ��ËÓºm�
°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ãÒ�Ë�
m�
 ¹ºmË¯²Óº°�	� �º¯�Ëm©Ë Ò °¹Ë�ÒÈã	Óº
ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©Ë }º°©Ë �ãÒÁ©� v¹Ë�ÒÈã	�

Ó�
 ¹ºmË¯²Óº°�	 ¹ºã��ÈãÒ m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¯ÈÏ¯ËÏ}Ò
°mÈ¯Ó©² º¯ÈÏ�ºm ¹º� ��ãºä �� ä¯È� } ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒ
 °mÈ¯}Ò Ò ¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯Óº } ãÒ�Ëmº® ¹º�
mË¯²Óº°�Ò� ¡Ëã	
 ¹¯Ò�º�ºmãËÓÒ« °¹Ë�ÒÈã	Ó©² ¹º�
mË¯²Óº°�Ë® ÓÈã
�ËÓÒ« ©ãº �mËãÒ�ËÓÒË �º�Óº°�Ò
º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏºÓ °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �mËãÒ�ËÓÒ« ¹ãº�È�Ò
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«�

{ °m«ÏÒ ° ÓËº²º�Òäº°�	
 �º�Óº�º mº°¹¯ºÒÏ�
mË�ËÓÒ« ¯ËÏ�ã	�È�ºm ÓÈ °¯ÈmÓÒ�Ëã	Óº ÓËºã	�Ò²
�¹¯ÒäË¯Óº ����� ää� º¯ÈÏ�È²� ºË°¹Ë�ËÓÒ« äº�
Òã	Óº°�Ò Ò ãº}Èã	Óº°�Ò ÓÈ�¯ËmÈ� mÈ¯	Ò¯ºmÈÓÒ«
m �Ò¯º}Ò² ¹¯Ë�ËãÈ² �Ë¯äÒ�Ë°}ÒäÒ �Ò}ãÈäÒ °mÈ¯�
}Ò� Ò°}ã
�ËÓÒ« ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ« äË�ÈããÈ �mÈ ª}°¹Ë�
¯ÒäËÓ�© ¹º °mÈ¯}Ë m©¹ºãÓ«ãÒ m©°º}º}ºÓ�ËÓ�¯Ò�
¯ºmÈÓÓ©ä ¹¯Ë�ÒÏÒºÓÓ©ä ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä m

cÒ°� �� �¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò , �È� m� �� Ò ÒÏºÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓ©Ë ãÒÓÒÒ �� �� Ë� ¯È°°Ë«ÓÓº�º ¯ËÓ��ËÓºm°}º�º ÒÏã��ËÓÒ« m ÈÏÒä��Èã	�
Óº® ¹ãº°}º°�Ò ,T⊥ �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏºÓ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« äºÓº}¯Ò°�Èããºm
mºã	Á¯ÈäÈ� È�  Û º°ÓºmÓº® äË�Èãã� m� � Û ãÒÓÒ« °¹ãÈmãËÓÒ«� �� Ë Û �ËÓ��
¯Èã	ÓÈ« �È°�	 °mÈ¯Óº�º�mÈ� ¹ºmË¯²Óº°�	 º¹ãÈmãËÓÒ« ������ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË °mÈ¯�
}Ò >���@� ¯ËÁãË}° ������ °}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò �� ää�°

������ ��



mÈ}��äË� j°¹ºã	ÏºmÈãÒ °�ÈÓ�È¯�ÓºË °mÈ¯º�ÓºË ºº�
¯��ºmÈÓÒË �ã« ªãË}�¯ºÓÓº�ã��Ëmº® °mÈ¯}Ò �w�v��

�º°}ºã	}� ÓËº²º�Òäº ©ãº ÒÏ��Ò�	 º°ºËÓ�
Óº°�Ò }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Ò °�¯�}��¯© ° ��Ë�ºä mºÏ�
äºÎÓ©² �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² mÈ¯ÒÈÓ�ºm� ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�©
º°��Ë°�mã«ãÒ m �Ò¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË ¯ËÎÒäºm Ò
�°ãºmÒ® °mÈ¯}Ò� m �ºä �Ò°ãË ° ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Ó©ä
Ò ¹º°ãË��
�Òä ¹º�º�¯Ëmºä ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä�
�¯ÒäËÓ«ãÒ �È}ÎË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}�
 º°ÓÈ°�}� �ã«
¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒ« �Ë¹ãºº�mº�È� v}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò ÒÏ�
äËÓ«ãÒ º� � �º �� ää�°� �Ëä¹Ë¯È��¯� ¹º�º�¯ËmÈ
Û º� ��� �º ��� Åv� �Ò¹ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«
Û °�©}ºmºË °º °}mºÏÓ©ä ¹¯º¹ãÈmãËÓÒËä�

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º ÓËº��ËäãËä©ä �°ãºmÒËä
¹ºã��ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓº�º äºÓº}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º�º
°mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« «mã«Ë�°« °�ÈÒã	ÓºË °}mºÏÓºË
¹¯º¹ãÈmãËÓÒË� sÈ¯��ËÓÒË °�ÈÒã	Óº°�Ò ¯ËÎÒäºm
°mÈ¯}Ò� �ËºäË�¯ÒÒ �mÈ� º�Óº¯º�Óº°�Ò �Ëä¹Ë¯È��¯�
Óº�º ¹ºã« äºÎË� m©Ï©mÈ�	 Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË m©°º�
}º��ãºm©² �¯ÈÓÒ� ÏË¯ËÓ Ò �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² �Ë�
ÁË}�ºm }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® °�¯�}��¯©� j°²º�« ÒÏ ª�º�
�º ©ãÒ m©¯ÈÓ© ¹È¯ÈäË�¯© ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò� {
�Èã� � ¹¯ÒmË�ËÓ© �Ò¹ºm©Ë ¯ËÎÒä© Ò �°ãºmÒ«
°mÈ¯}Ò äºÓº}¯Ò°�Èããºm mºã	Á¯ÈäÈ ¯ÈÏÓº® �ºã�Ò�
Ó©� iã« äºãÒ�ËÓÈ Ò ÓÒºÒ« ÏÓÈ�ËÓÒ« �º}È ã��È
�äËÓ	�ÈãÒ ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° mºã	Á¯Èäºä °ºº�mË��
°�mËÓÓº m ��� Ò ��� ¯ÈÏÈ�

lË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« m©¹ºãÓ«ãÒ
ÓÈ º¹�Ò�Ë°}Ò² äÒ}¯º°}º¹È² ½ljl���� ½sËºÁº��
��� ¹¯Ò �mËãÒ�ËÓÒÒ º� �� �º ���� j°¹ºã	Ï�« ¯È°�
�Ë�Ó�
 äË�º�Ò}�� ¹¯Ë�ãºÎËÓÓ�
 m ¯Èº�Ë >��@�
¹º «ä}Èä �¯ÈmãËÓÒ« º�ËÓÒmÈãÒ ¹ãº�Óº°�	 ²Èº�Ò�
�Ë°}Ò ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² �Ò°ãº}È�Ò®� �}ÈÏÈÓÓÈ« äË�
�º�Ò}È ÒäËË� ÓË�º°�È�º�Ó�
 �º�Óº°�	 Ò ��m°�mÒ�
�Ëã	Óº°�	 Ò m º°ÓºmÓºä ¹¯ÒäËÓ«Ë�°« �ã« ª}°¹¯Ë°°�
º�ËÓ}Ò °º°�º«ÓÒ« °�¯�}��¯©� �º ÓÈãÒ�Ò
 ��È°�}ºm
¯ÈÏÓº® �¯ÈmÒäº°�Ò ° ¹ºäº�	
 ª}°¹¯Ë°°�äË�º�È º�Ë�
ÓÒmÈãÒ °º²¯ÈÓËÓÒË äºÓº}¯Ò°�ÈããÒ�Óº°�Ò Ò º�°���
°�mÒË ºã	�Ë��ãºm©² �¯ÈÓÒ�� vãË��Ë� º�äË�Ò�	�
��º äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò® äË�º� «mã«Ë�°« �º°�È�º�Óº
©°�¯©ä� Óº �ÈË� �ºã	}º }È�Ë°�mËÓÓ�
 º�ËÓ}��

zº°mËÓÓº® äË¯º® �ËÁË}�Óº°�Ò äºÓº}¯Ò°�Èããºm
Ò Ò² °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® °ã�ÎÒãÒ ÏÓÈ�ËÓÒ« äÒ}�
¯º�mË¯�º°�Ò� lÒ}¯º�mË¯�º°�	 ÒÏäË¯«ãÒ ÓÈ �mË¯�
�ºäË¯Ë �Ò¹È l���� ÁÒ¯ä© ½�Ë}º� ° Èm�ºäÈ�Ò�
�Ë°}Òä ¹¯Òmº�ºä ÒÓ�ËÓ�º¯È ¹¯Ò ÓÈ�¯�Ï}Ë
���…��� s Ò m©�Ë¯Î}Ë �� °�

iã« Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯Ò�
ËÓ�È�ÒÒ Ò mÏÈÒäÓº® ¯ÈÏº¯ÒËÓ�Ò¯ºm}Ò ªãËäËÓ�ºm
°�°�¯�}��¯© }È} º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� �È} Ò °mÈ¯�

Ó©² �mºm ¹¯ÒäËÓ«ãÒ ¯ËÓ��ËÓºm°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«
¹º �È�ª Ò äË�º� }È�È
�Ë�º°« }¯Ò°�ÈããÈ� lË�º�
º¯È�Óº® °�Ëä}Ò ¹º �È�ª ¹¯ÒäËÓ«ãÒ �ã« º�ËÓ}Ò
äºÓº}¯Ò°�ÈããÒ�Óº°�Ò Ò º�}ãºÓËÓÒ« }¯Ò°�Èããº�¯È�
ÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ äË�ÈããÈ �mÈ º� º°ÓºmÓº�º
äË�ÈããÈ� { }È�Ë°�mË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °ã�ÎÒãÒ ¹º�
ãºÎËÓÒË ¯ËÁãË}°ºm ª¹Ò�¯Èää� Ò² Ò°}ÈÎËÓÒË Ò ÓÈ¹�
¯ÈmãËÓÒ« ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓ©² ¯ÈÏä©�Ò® ¹º °¯Èm�
ÓËÓÒ
 ° ª�ÈãºÓÓ©äÒ� iã« }ºãÒ�Ë°�mËÓÓº® º�ËÓ}Ò
¹È¯ÈäË�¯ºm �Ò°ãº}È�ÒºÓÓº® °�°�¯�}��¯©� º¹¯Ë�
�ËãËÓÒ« º�Óº¯º�Óº°�Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ªãËäËÓ�ºm
�Ò°ãº}È�ÒºÓÓº�º ÈÓ°Èäã« ¹¯ÒäËÓ«ãÒ äË�º� º�
¯È�Óº® °�Ëä}Ò }È�È
�Ë�º°« äºÓº}¯Ò°�ÈããÈ� �¯Ò
Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒÒ äºÓº}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º�º º¯ÈÏ�È °ãË�
��Ë� ��Ò�©mÈ�	 }ºãÒ�Ë°�mËÓÓ�
 °m«Ï	 äËÎ�� �Ò�
¯ÒÓº® δ

T⊥ Ò Áº¯äº® ,
T⊥ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°Òm�

Óº°�Ò ¯ËÓ��ËÓºm°}º�º º�¯ÈÎËÓÒ« ° ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ
�Ò°ãº}È�ÒºÓÓº�º ÈÓ°Èäã« >��� ��@� { }È�Ë°�mË
}¯Ò�Ë¯ÒËm º�ËÓ}Ò ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© °ã�ÎÒ�
ãÒ ¹ºãºÎËÓÒË� º�ËË ��ãºmºË ��Ò¯ËÓÒË Ò Áº¯äÈ
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¯ËÁãË}°ºm� È ¹¯Ò ¹º�
«mãËÓÒÒ ¹Ò}ºm ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò m ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒÒ ,

T⊥
Û Ò² }ºãÒ�Ë°�mº� ��ãºmºË ��Ò¯ËÓÒË º��Ëã	Ó©²
¹Ò}ºm� �¯ºmËÓ	 ¹È�ËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò äËÎ�� ÓÒ�
äÒ� w�º ¹ºÏmºãÒãº º�ËÓÒ�	 ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò®�
Ò² ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË� º�Ò®� °¯Ë�ÓÒ® Ò ãº}Èã	Ó©®
��ã© ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ ªãËäËÓ�ºm �Ò°ãº}È�ÒºÓÓº�º
ÈÓ°Èäã«� j°°ãË�ºmÈÓÒ« º°��Ë°�mã«ãÒ ÓÈ �°�ÈÓºm�
}Ë �cv���� Ò �ÒÁ¯È}�ºäË�¯Ë ½i¯ºÓ��l� F Ò°�
¹ºã	ÏºmÈÓÒËä äË�Óº�º ÒÏã��ËÓÒ«�

jÏ��ÈãÒ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¯ËÓ��Ë�
Óºm°}Ò² º�¯ÈÎËÓÒ® m ÈÏÒä��Èã	Ó©² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«²
¯ËÁãË}°ºm ^���`� ^���`� ^���`� ^���`� ^���`� ^���`�
°º°�Èmã«
�Ò² ��ºã äËÓËË ��� ä¯È� ° º�Óº® ÒÏ ¹ãº°�
}º°�Ë® Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«� �¯Ò ÓÈ}ãºÓÓ©² ¹ºÏÒ�Ò«²
º¯ÈÏ�È m ÏÓÈ�ËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò mÓº°ÒãÒ °ºº��
mË�°�m�
�ÒË ¹º¹¯Èm}Ò�

�È}Òä º¯ÈÏºä� }È�Ë°�mËÓÓ©Ë Ò }ºãÒ�Ë°�mËÓÓ©Ë
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË äË�º�©�� �º�
¹ºãÓËÓÓ©Ë }ºãÒ�Ë°�mËÓÓ©äÒ ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ °�¯�}�
��¯© �¯ËÓ��ËÓº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË äË�º�©�� ¹ºÏmºã«
�
° m©°º}º® °�Ë¹ËÓ	
 �º�Óº°�Ò Ò �º°�ºmË¯Óº°�Ò °
¯ÈÏÓ©² ¹ºÏÒ�Ò® ²È¯È}�Ë¯ÒÏºmÈ�	 Ò°²º�Ó©® äË�Èãã�
È �È}ÎË ÒÏäËÓËÓÒ«� m©ÏmÈÓÓ©Ë Ë�º ¹ãÈmãËÓÒËä Ò
}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒË® m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò�

|°ÓºmÓ©Ë ÁÈ}�º¯©� }º�º¯©Ë º¹¯Ë�Ëã«
� Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓÒË °�¯�}��¯© m ÏºÓË °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«�
�ã« ��º°�mÈ ¯È°°äº�¯ËÓÒ« ©ãÒ ¯ÈÏ�ËãËÓ© ÓÈ
°º°�mËÓÓº ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ¯ËÎÒäºm Ò �°ãºmÒ®
°mÈ¯}Ò Ò ¹È¯ÈäË�¯© Ò°²º�Óº® °�¯�}��¯©�

j°°ãË�ºmÈÓÒË °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® äºÓº}¯Ò°�
�Èããºm ÓÒºÒ« Ò mºã	Á¯ÈäÈ� ¹ºã��ËÓÓ©² m �ÒÈ�
¹ÈÏºÓË °}º¯º°�Ë® º� � �º �� ää�°� m©«mÒãÒ °ãË�
��
�ÒË °�¯�}��¯Óº�º¯ÒËÓ�È�ÒºÓÓ©Ë º°ºËÓÓº°�Ò
äË�ÈããÈ ª�Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ® m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �°ãºmÒ®
Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäºm �¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº °}º¯º°�
�Ò� °mÈ¯}Ò�

�¯ËÎ�Ë m°Ë�º ¹º°¯Ë�°�mºä ¯ËÓ��ËÓºm°}Ò²
�¯Ò°� �Ü�� Ò äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®
©ãÈ ¹º}ÈÏÈÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 °º²¯ÈÓËÓÒ« äºÓº}¯Ò°�
�ÈããÒ�Ë°}º® °�¯�}��¯© m °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ«² äº�
Óº}¯Ò°�Èããºm ¯ÈÏÓº® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯Ò�
ËÓ�È�ÒÒ� ¹ºã��ËÓÓ©² m �}ÈÏÈÓÓºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË °}º�
¯º°�Ë®� �¯Ò }ÈÎ�ºä ÒÏ ¯È°°äº�¯ËÓÓ©² °º�Ë�ÈÓÒ®

� È  ã Ò � È �� �Ò¹ºm©Ë ¯ËÎÒä© w�v äºÓº}¯Ò°�Èããºm mºã	�
Á¯ÈäÈ

�ºã�ÒÓÈ °mÈ¯ÒmÈËäº�

�º äË�ÈããÈ� ää
�º} ã��È� äk

v}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò�

ää�°

��� ��� �

��� ��� ��

��� ��� ��

��� ��� ��

� ¯ Ò ä Ë � È Ó Ò « � �� cËÎÒä© ¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º�¯ËmÈ m©Ò�

¯ÈãÒ Ò°²º�« ÒÏ äÈ¯}Ò °mÈ¯ÒmÈËäº�º °¹ãÈmÈ� ¯ÈÏäË¯ºm º¯ÈÏ�È Ò

�Ò¹È º°ÓÈ°�}Ò� �� {º m°Ë² °ã��È«² �°}º¯«
�ËË ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË °º°�

�Èmã«ãº �� {� �� iÈmãËÓÒË m }ÈäË¯Ë �º°�Ò�Èãº ��� l�È�

�� ������



¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò� º¯ÒËÓ�È�Ò® ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈm�
ãËÓÒ« Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« °mÈ¯}Ò ÒäËãº äË°�º ÓÈ°ãË�
�ºmÈÓÒË äË�Èããºä �mÈ }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯Ò�
ËÓ�È�ÒÒ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ �¯Ò°� ��� |�ÓÈ}º ÓÈ
ª¹Ò�¯ÈääÈ² ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏºÓ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«
ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ© º�}ãºÓËÓÒ« º¯ÒËÓ�È�ÒÒ º�Óº°Ò�

�Ëã	Óº º¯ÒËÓ�È�ÒÒ Ò°²º�Óº�º äË�ÈããÈ º� �� �º
��� ä¯È�� ��ºã ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º ÏÈ�
mÒ°Ò� º� Ò°²º�Óº® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ °mÈ¯ÒmÈËä©² }¯º�
äº}� È �È}ÎË º� �°ãºmÒ® Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯ËÎÒäÈ
°mÈ¯}Ò� �ºã��ËÓÓ©Ë ° ¹ºäº�	
 äË�º�È �È�ª ÏÓÈ�
�ËÓÒ« ÒÏäËÓËÓÒ® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�

�È�ÒÒ ¹º °Ë�ËÓÒ
�mÈ ¯ÈmÓ«
�°« ��… ���
ä¯È�� �È} }È} ¹º�¯Ë�Óº°�	 ÒÏäË¯ËÓÒ®
�� ä¯È� Ò ÓË�º�Óº°�	 m©¯ËÏ}Ò Ò °º¯}Ò
º¯ÈÏ�ºm ��… �� ä¯È� °ºÒÏäË¯Òä© ° ¹º�
ã��ÈËä©äÒ ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ� �º �°�ÈÓºmÒ�	
�Ë�}ÒË �Ò°ãËÓÓ©Ë ÏÈmÒ°Òäº°�Ò ÒÏäËÓËÓÒ«
}¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ äË�
�ÈããÈ �mÈ º� �°ãºmÒ® Ò ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò
¹¯ºãËäÈ�Ò�Óº� sº m°Ë ÎË äºÎÓº m©�
�ËãÒ�	 º°ÓºmÓ©Ë �ËÓ�ËÓ�ÒÒ ÓÈ°ãË�ºmÈ�
ÓÒ« }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ m
ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¯ËÎÒäºm Ò ¹È¯ÈäË�¯ºm
°mÈ¯}Ò� { äºÓº}¯Ò°�ÈããÈ² äºãÒ�ËÓÈ�
mºã	Á¯ÈäÈ Ò ÓÒºÒ« ª�Ò �ËÓ�ËÓ�ÒÒ º�Ò�
ÓÈ}ºm©� |�ÓÈ}º ÒäË
�°« Ò ÓË¹¯ÒÓ�Ò�
¹ÒÈã	Ó©Ë º�ãÒ�Ò«�  Ë�}ÒË ¹Ò}Ò ÒÓ�ËÓ�
°ÒmÓº°�Ò º�¯ÈÎËÓÒ« äË�ÈããÈ �mÈ �mºã	�
Á¯ÈäÈ� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º ºãËË ¯ÈÏmÒ�
�ºä ¹¯º�Ë°°Ë ¹ºãÒ�ºÓÒÏÈ�ÒÒ �¯Ò°� ���

|°ÓºmÓ©Ë º°ºËÓÓº°�Ò ÒÏäËÓËÓÒ«
°�¯�}��¯© °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m ÓÈ¹�
¯ÈmãËÓÒÒ º� º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ } Ò² �ËÓ�
�¯� �mÈ �È}ºm©� ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º°�Ë¹ËÓÓºË
�mËãÒ�ËÓÒË �Ò¯ÒÓ© ¹«�ËÓ ÓÈ ª¹Ò�¯ÈääÈ²
Ò }È¯�ÒÓÈ² ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¯È°°Ë«Óº�º
¯ËÓ��ËÓºm°}º�º ÒÏã��ËÓÒ«� Ò² �¯ºãËÓÒË
ÓÈ º��Ëã	Ó©Ë äÈ}°Òä�ä© �¯Ò°� �Ü��� w�º
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º ÒÏäËÓËÓÒÒ ¹ãº�Óº°�Ò

cÒ°� �� w¹Ò�¯Èää© äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©²
�mºm äºÓº}¯Ò°�Èããºm mºã	Á¯ÈäÈ� ¹ºã��
�ËÓÓ©² w�v ¹¯Ò °}º¯º°�Ò �� ää�°
° Ò°²º�Óº® º¯ÒËÓ�È�ÒË® ¹ºmË¯²Óº°�Ë®
°¹ãÈmãËÓÒ«� È Û >���@� Û >���@� mÛ
>���@� � Û >���@� � Û º°ÓºmÓº® äË�Èãã
^���`

cÒ°� �� �¯º°�¯ÈÓ°�mËÓÓ©Ë ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò �È� m� Ò ÒÏºÒÓ�ËÓ°Òm�
Ó©Ë ãÒÓÒÒ �� �� ¯È°°Ë«Óº�º ¯ËÓ��ËÓºm°}º�º ÒÏã��ËÓÒ« m ÈÏÒä��Èã	Óº® ¹ãº°�
}º°�Ò ,T⊥ �ã« �ËÓ�¯Èã	Óº® �È°�Ò °mÈ¯Óº�º �mÈ� È�  Û äºãÒ�ËÓ� m� � Û
mºã	Á¯Èä� ¹ºmË¯²Óº°�	 °¹ãÈmãËÓÒ« ������ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË °mÈ¯}Ò >���@� ¯ËÁãË}°
������ °}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò � ää�°

������ �	



Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒÒ �Ò°ãº}È�ÒºÓÓ©² �ËÁË}�ºm m ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² �È°�«² °mÈ¯Óº�º �mÈ�

cÈ°°äº�¯Òä ºº�ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© Ò°°ãË�º�
mÈÓÒ« °mÈ¯Ó©²�ºm� ¹ºã��ËÓÓ©² ¹º°¯Ë�°�mºä ¹¯º¹�
ãÈmãËÓÒ« °¹ãº�Óº® ¹ãÈ°�ÒÓ©� m ¯ËÏ�ã	�È�Ë �Ë�º
mãÒ«ÓÒË ¹º�¯Ë�Óº°�Ò �°�ÈÓºm}Ò Ò ¹¯Ò�º�ºmãËÓÒ«
º¯ÈÏ�ºm °mË�ËÓ© } äÒÓÒä�ä�� { �Èã� � ¹¯ÒmË�ËÓ©
�ÈÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ° º¯Ò�
ËÓ�È�ÒË® ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ« ����� �ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒË °mÈ¯}Ò ����!�� zÈ} mÒ�Óº ÒÏ �ÈãÒ�©� °}º�
¯º°�	 °mÈ¯}Ò °��Ë°�mËÓÓº mãÒ«Ë� ÓÈ °ºmË¯�ËÓ°�mº
°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mÈ �ÓÈ ¹Ë¯m�
 Ò m�º¯�
 �¯�¹�
¹© ¹È¯ÈäË�¯ºm °�¯�}��¯©� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�Ò² ÓÈ°�
ãË�ºmÈÓÒË °�¯�}��¯© º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ�� �� Ë� ÓÈ
�º�Óº°�	 ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« °�¯�}��¯© º°ÓºmÓº�º äË�
�ÈããÈ� ����ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò ¹ºmË¯�
²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ« ����� Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ °mÈ¯}Ò
>���@ Ò >���@� ²���ÒË Û ¹¯Ò ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ °mÈ¯}Ò
>���@� tº¯º�ËË ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒË °ºmË¯�ËÓ°�mÈ äºÓº}�
¯Ò°�ÈããÒ�Óº°�Ò ¹¯Ò ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ« �����
�ã« m°Ë² ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ® °mÈ¯}Ò ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓº ¹¯Ò
ÓËºã	�Ò² °}º¯º°�«² ���� ää�°� °mÈ¯}Ò �¯ÈÏº�
¯ÒËÓ�Ò¯ºm}È °�°�¯�}��¯© ��… �� ä¯È�� º�}ãºÓË�
ÓÒË º¯ÒËÓ�È�ÒÒ °mÈ¯Óº�º �mÈ m �ËÓ�¯Èã	Óº® �È°�Ò
�mÈ ��…�� ä¯È��� iÈã	ÓË®�ËË °ÓÒÎËÓÒË °}º¯º°�Ò
°mÈ¯}Ò ��º � ää�°� �°ÒãÒmÈË� �ËÓ�ËÓ�Ò
 } �äËÓ	�
�ËÓÒ
 ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© Ò
¹ãº�Óº°�Ò �Ò°ãº}È�Ò® ¹¯Ò °ÓÒÎËÓÒÒ °}º¯º°�Ò
°mÈ¯}Ò �ã« ª�º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈm�

ãËÓÒ«� |�ÓÈ}º äÈã©Ë °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò m©Ï©mÈ
�
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË ¹¯ºãËä© ��mËãÒ�ËÓÒË �Ò¯ÒÓ©
�mÈ� ¹¯ºÎº�Ò Ò �¯���

kÓÈãº�Ò�Ó©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« º¯ÈÏ�ºm� °mÈ¯ËÓ�
Ó©² m °�©}� ¹º}ÈÏ©mÈ
� mãÒ«ÓÒË mºÏä��ËÓÒ®� °m«�
ÏÈÓÓ©² °º °º¯}º® Ò ¹º��º�ºm}º® ¹ºmË¯²Óº°�Ë®
°¹ãÈmãËÓÒ« ��Èã� �� ¯Ò°� ��� cÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò« ªãË�
äËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© m �ËÓ�¯Ë °mÈ¯Óº�º �mÈ �ã«
ã���Ò² mÈ¯ÒÈÓ�ºm °mÈ¯}Ò �º°�Ò�ÈË� ��…�� ä¯È��
iã« ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ« ����� >���@ ¯ÈÏº¯Ò�
ËÓ�È�Ò« ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �ËÓ�¯Èã	�
Óº® �È°�Ò �mÈ� ¹ºã��ËÓÓº�º ÓÈ °}º¯º°�Ò ��� ää�°�
�º°�Ò�ÈË� ���… ��� ä¯È�� �ºm©�ËÓÒË °}º¯º°�Ò
°mÈ¯}Ò �º �� ää�° ¹¯Òmº�Ò� } �äËÓ	�ËÓÒ
 ¯È�
Ïº¯ÒËÓ�È�ÒÒ �º ��…�� ä¯È�� �¯Ò �Èã	ÓË®�Ëä
�mËãÒ�ËÓÒÒ °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò ��º �� ää�°� ÏÈ�
ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÈ �ËÓ�ËÓ�Ò« } �Èã	ÓË®�Ëä� �ã���ËÓÒ

°ºmË¯�ËÓ°�mÈ °�¯�}��¯© �mÈ� Óº� }È} Ò ¹¯Ò ÓË�
ºã	�Ò² °}º¯º°�«² °mÈ¯}Ò� mºÏÓÒ}ÈË� �Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}È« ¹¯ºãËäÈ Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©²�mºm
�¹º�¯ËÏ©� ÏÈÓÒÎËÓÒ« Ò �¯���

zÈ} mÒ�Óº ÒÏ �Èã� �Ü�� ¯Ò°� �� �� mãÒ«ÓÒË
°}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò ÓÈ °ºmË¯�ËÓ°�mº °�¯�}��¯© äË�
�ÈããÈ �mÈ �Ë°Óº °m«ÏÈÓº ° Ò°²º�Óº® º¯ÒËÓ�È�ÒË®
°mÈ¯ÒmÈËäº�º äË�ÈããÈ� j°°ãË�ºmÈÓÒ« º¯ÈÏ�ºm �¯��
�Ò² }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² º¯ÒËÓ�È�Ò®� °mÈ¯ËÓÓ©²
¹¯Ò ¯ÈÏÓ©² ¯ËÎÒäÈ² �°}º¯º°�«²�� ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º
ÓÈ¯«�� ° �°ãºmÒ«äÒ Ò ¯ËÎÒäÈäÒ °mÈ¯}Ò Ë�Ë ºãËË
°��Ë°�mËÓÓºË mãÒ«ÓÒË ÓÈ Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË °�¯�}��¯©
äË�ÈããÈ �mÈ º}ÈÏ©mÈË� º¯ÒËÓ�È�Ò« Ò°²º�Óº® ¹º�
mË¯²Óº°�Ò º¹ãÈmãËÓÒ« �¯Ò°� �� �� ��� ¹º°}ºã	}�
¹ºmË¯²Óº°�	 °¹ãÈmãËÓÒ« °ã�ÎÒ� ÏÈ�¯Èm}º® �¹º��
ãºÎ}º®� �ã« }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ� v�Ë¹ËÓ	 ÓÈ°ãË�º�
mÈÓÒ« °�¯�}��¯© ¹º�ãºÎ}Ò º¹¯Ë�Ëã«Ë� °ºmË¯�ËÓ�
°�mº °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ °mÈ¯Ó©² �mºm�

kÓÈãÒÏ ¹¯ÒmË�ËÓÓ©² �ÈÓÓ©² ¹º}ÈÏÈã� ��º ÓÈÒ�
ã���ÒË ¯ËÏ�ã	�È�© äº��� ©�	 ¹ºã��ËÓ© �ã« º�
¯ÈÏ�ºm ° ¹ºmË¯²Óº°�	
 º¹ãÈmãËÓÒ« ^���` Ò ^���`
¹¯Ò ¹ºm©�ËÓÓ©² °}º¯º°�«² °mÈ¯}Ò� È �ã« º¯ÈÏ�ºm

� È  ã Ò � È �� |�ËÓ}È �Ò°ãº}È�ÒºÓÓº® °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ m
ÏºÓË ¹º º°Ò �mÈ� ¹ºã��ËÓÓº® m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¯È°�Ë�È Ò°�ÒÓ�
Óº�º ÁÒÏÒ�Ë°}º�º ��Ò¯ËÓÒ« ¯È�ÒÈã	Óº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¯È°°Ë«ÓÒ« ¯ËÓ��ËÓºm°}º�º ÒÏã��ËÓÒ«

v}º�

¯º°�	

°mÈ¯}Ò�

ää�°

j°�ÒÓÓºË

��Ò¯ËÓÒË�

ä¯È�

�ãº�Óº°�	

²Èº�Ò�Ë°}Ò

¯È°¹ºãº�

ÎËÓÓ©²

�Ò°ãº}È�Ò®�

°ä
Ü�

v¯Ë�ÓËË

¯È°°�º«ÓÒË

äËÎ��

°�ËÓ}ÈäÒ

���
Ü�

� Óä

�ãº�Óº°�	

¯È°¹¯Ë�Ë�

ãËÓÒ«

�Ò°ãº}È�Ò®

°�ËÓ}È²�

°ä
Ü�

��ºã

ãº}Èã	Óº®

¯ÈÏº¯ÒËÓ�

�Ò¯ºm}Ò

°�ÏË¯ËÓ�

ä¯È�

���
�����

�����
�⋅��

�
��� �⋅��

�
�����

��
�����

�����
���⋅��

7
��� �⋅��

��
������

 j°²º�ÓÈ« º¯ÒËÓ�È�Ò« ¹ºmË¯²Óº°�Ò º¹ãÈmãËÓÒ« >���@�
 ~ÓÈ�ËÓÒ« Ò°�ÒÓÓº�º ��Ò¯ËÓÒ« �ÈÓ© �ã« ¯ËÁãË}°ºm ����� Ò
������

� È  ã Ò � È �� cÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò« ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© m Ïº�
ÓË º°Ò �mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® mºã	Á¯ÈäÈ ÓÈ º¯ÈÏ�È²
¯ÈÏÓº® Ò°²º�Óº® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ� °mÈ�
¯ËÓÓ©² m °�©} ÓÈ ¯ÈÏÓ©² °}º¯º°�«² °mÈ¯}Ò

|¯ÒËÓ�È�Ò«

¹ºmË¯²Óº°�Ò

v}º¯º°�	

°mÈ¯}Ò� ää�°

lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò«�

ä¯È�

Y
°m⊥ Y

°m_ _

>���@ ��� ��������� �������

���� ������� �������

���� ������� �������

>���@ ��� ��������� �������

���� ������� �������

���� ������� ������

>���@ ��� ������� �������

���� �������� ��������

���� ������� �������

>���@ ��� ��������� �������

���� ������� �������

���� ������� �������

�¯ Ò ä Ë � È Ó Ò Ë � |¯ÒËÓ�È�Ò« ¹ºmË¯²Óº°�Ò º¯ÈÏ�ºm >���@� Y°m ⊥ 
Û ¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯Óº } ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 °mÈ¯}Ò� Y°m_ _ Û ¹È¯ÈããËã	Óº
ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 °mÈ¯}Ò�

cÒ°� �� �Ò°�º�¯Èää© ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ �äÒÓÒäÈã	ÓÈ« �� � Ò äÈ}�
°ÒäÈã	ÓÈ« �� �� ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© °mÈ¯Ó©² �mºm� ¹ºã��
�ËÓÓ©² °¹º°ººä w�v ¹¯Ò ¯ÈÏÓ©² °}º¯º°�«²� È Û ����  Û
�� ää�°� �� � Û ¹Ë¯¹ËÓ�Ò}�ã«¯Óº } ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 °mÈ¯}Ò� �� �
Û ¹È¯ÈããËã	Óº ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 °mÈ¯}Ò� θ Û ��ãºmÈ« �Ò¯ÒÓÈ

�
 ������



° ¹ºmË¯²Óº°�	
 º¹ãÈmãËÓÒ« ^���` Û ¹¯Ò äÈã©²
°}º¯º°�«² °mÈ¯}Ò� äËÓËË °ºmË¯�ËÓÓ©Ë äºÓº}¯Ò°�
�ÈããÒ�Ë°}ÒË �m© Û �ã« ¹ºmË¯²Óº°�Ò º¹ãÈmãËÓÒ«
^���`� �mËãÒ�ËÓÒË °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò �ã« º¯ÒËÓ�È�ÒÒ
¹ºmË¯²Óº°�Ò >���@ � >���@ ¹¯Òmº�Ò� } ÓË}º�º¯ºä�
�äËÓ	�ËÓÒ
 äÈ}°ÒäÈã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® ¯ÈÏº¯ÒËÓ�Ò�
¯ºm}Ò ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯©� |�ÓÈ}º ÓÈ ¯ËÓ��
�ËÓº�¯ÈääÈ² ºÓÈ¯�ÎËÓ© ¯ËÁãË}°© ° «¯}º m©¯È�
ÎËÓÓ©ä ÓËº�Óº¯º�Ó©ä È°�Ë¯ÒÏäºä �°ä� ¯Ò°� ���
��º «mã«Ë�°« ¹¯ÒÏÓÈ}ºä ÓÈãÒ�Ò« ÒÏ©�º�Ó©² ÓË�
¯ÈmÓºäË¯Óº ¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² �Ò°ãº}È�Ò® ° ¯ÈÏÓ©äÒ
mË}�º¯ÈäÒ r
¯�Ë¯°È� �È}ºË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �Ò°ãº�
}È�Ò® Áº¯äÒ¯�Ë� äË°�È ãº}Èã	Ó©² ¹Ë¯ËÓÈ¹¯«ÎË�
ÓÒ®� °}ãºÓÓ©² } ¯Ë}¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ� iã« º¯ÒËÓ�
�È�ÒÒ ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ« ^���` ÓË ��Èãº°	
¹ºã��Ò�	 �m© °º °�¯�}��¯º®� ãÒÏ}º® } °�¯�}��¯Ë
º°ÓºmÓº�º Ò°²º�Óº�º äË�ÈããÈ�

�È}Òä º¯ÈÏºä� äºÎÓº °�ËãÈ�	 m©mº�� ��º �ã«
}ÈÎ�º® Ò°²º�Óº® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�
�È�ÒÒ °��Ë°�m�
� °mºÒ º¹�ÒäÈã	Ó©Ë ¯ËÎÒä© Ò
�°ãºmÒ« °mÈ¯}Ò� ¹ºÏmºã«
�ÒË ¹ºã��Ò�	 ÓÈÒºãËË
°ºmË¯�ËÓÓ�
 °�¯�}��¯��

cËÏ�ã	�È�© º�ËÓ}Ò °�ääÈ¯Óº® ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°�
ãº}È�Ò® °�¯�}��¯© �mºm °ºm¹È�È
� ° �°�ÈÓºmãËÓ�
Ó©äÒ ¯ÈÓËË ÏÈmÒ°Òäº°�«äÒ °ºmË¯�ËÓ°�mÈ °�¯�}�
��¯© äË�ÈããÈ �mÈ º� }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯Ò�

ËÓ�È�ÒÒ Ò°²º�Óº�º äË�ÈããÈ� �°ãºmÒ® Ò ¯ËÎÒäºm
°mÈ¯}Ò� �º äË¯Ë mºÏ¯È°�ÈÓÒ« ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ ªãË�
äËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò® �mË�
ãÒ�ÒmÈË�°« º� a�⋅���… ��� �º �⋅���… �⋅��� °äÜ�� sÈ
��È°�}È²� ��Ë °�ääÈ¯ÓÈ« ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò® mºÏ�
¯È°�ÈË� ºãËË �Ëä m �� ¯ÈÏ� ¹ãº�Óº°�	 ²Èº�Ò�Ë°}Ò
¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² �Ò°ãº}È�Ò® ¹È�ÈË� �°ä� �Èã� ��
m°ãË�°�mÒË Ò² ¹Ë¯Ë�¯�¹¹Ò¯ºm}Ò Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«
°��¯ÈÓÒ�� v�ääÈ¯ÓÈ« ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò® m°Ë�º
�Ò°ãº}È�ÒºÓÓº�º ÈÓ°Èäã« �mËãÒ�ÒmÈË�°« ÏÈ °�Ë�
ÒÏäËÓËÓÒ« }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ Ò ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ °��¯È�
ÓÒ��

~ÓÈ�ËÓÒ« äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò m ¯ÈÏãÒ�Ó©² �È°�«²
�mºm ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� { ÏºÓË �Ë¯äÒ�Ë°}º�º
mãÒ«ÓÒ« �~�{� ÒäËË� äË°�º ¯º°� äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò�
È m ÏºÓË º°Ò �mÈ ËË �äËÓ	�ËÓÒË� �ºÓÒÎËÓÒË äÒ}�
¯º�mË¯�º°�Ò äË�ÈããÈ m �ËÓ�¯Èã	Óº® �È°�Ò �mÈ äº�
ÎË� ©�	 °m«ÏÈÓº ° ¹¯º�Ë°°ÈäÒ ¹ºãÒ�ºÓÒÏÈ�ÒÒ
��äËÓ	�ËÓÒËä ¹ãº�Óº°�Ò ²Èº�Ò�Ë°}Ò ¯È°¹ºãºÎËÓ�
Ó©² �Ò°ãº}È�Ò® Ò Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒËä °��¯ÈÓÒ��� v
¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä �Ò°ãº}È�Ò® ÒÏäËÓ«Ë�°« Ò ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹¯ÒäË°Ë® mÓË�¯ËÓÒ«� �mËãÒ�ËÓÒË }ºÓ�
�ËÓ�¯È�ÒÒ Ò ��ãÈ ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ �Ò°ãº}È�ÒºÓÓ©²
°�ËÓº} °º¹¯ºmºÎ�ÈË�°« ¯º°�ºä }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ¹¯Ò�
äË°Ë®� �� Ë� ½º�Ò°�}º®� äÈ�¯Ò�© äÈ�Ë¯ÒÈãÈ�

{©«mãËÓÓ©Ë °�¯�}��¯Óº�º¯ÒËÓ�È�ÒºÓÓ©Ë º°º�
ËÓÓº°�Ò äºÎÓº º�«°ÓÒ�	 �È}Òä º¯ÈÏºä� z¯Ò°�
�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}È« º¯ÒËÓ�È�Ò« äË�ÈããÈ Ò °ºmË¯�ËÓ�
°�mº °�¯�}��¯© ¹¯Ò ¯º°�Ë }¯Ò°�Èããºm ÏÈmÒ°«� m
ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® äË¯Ë º� ¹È¯ÈäË�¯ºm� m �È°�Óº°�Ò º�
°}º¯º°�Ò }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ >�� ��Ü��@� |�ËmÒ�Óº�
��º �ã« }ºÓ}¯Ë�Óº�º �ÒÈ¹ÈÏºÓÈ °}º¯º°�Ë® }¯Ò°�
�ÈããÒÏÈ�ÒÒ °��Ë°�m�
� °mºÒ ÓÈÒºãËË ãÈ�º¹¯Ò�
«�Ó©Ë }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ«� �È} ÓÈ�
Ï©mÈËä©Ë }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË ¹ãº°}º°�Ò ¹¯Òº�
¯Ò�Ë�Óº�º ¯º°�È�

sÈäÒ ©ãÒ m©¹ºãÓËÓ© ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�© ° �Ëã	

¹¯ºmË¯}Ò °¹¯ÈmË�ãÒmº°�Ò ª�º�º ¹ºãºÎËÓÒ« Ò }ºÓ�
}¯Ë�ÒÏÈ�ÒÒ Ë�º �ã« �°ãºmÒ® w�v� |¯ÈÏ�© ãº�
}Èã	Óº Ò ¹º°ãË�ºmÈ�Ëã	Óº ¹Ë¯Ë¹ãÈmã«ãÒ ªãË}�¯ºÓ�
Ó©ä ã��ºä ° ¹Ë¯Ë}¯©�ÒËä ¹¯º¹ãÈmãËÓÓº® ÏºÓ©
ºã	�Òä� �Ëä ¹ºãºmÒÓÈ �Ò¯ÒÓ© °mÈ¯Óº�º �mÈ�
sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© ¯ËÓ��ËÓºm°}Ò²
Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® �}ÈÏÈÓÓ©² º¯ÈÏ�ºm� ÒÏ }º�º¯©² °ãË�
��Ë�� ��º m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� °}º¯º°�Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«
¯È°¹ãÈmãËÓÓº® ÏºÓ© ¹¯ºÒ°²º�Ò� ÒÏäËÓËÓÒË Ò º¯Ò�
ËÓ�È�ÒÒ ¯º°�È� Ò °ºmË¯�ËÓ°�mÈ °�¯�}��¯© ¹Ë¯Ë¹�
ãÈmãËÓÓº�º äË�ÈããÈ �mÈ� �È}� ¹¯Ò °}º¯º°�Ò
��� ää�° �¯Ò°� �� � }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò« º°��Ë°��
mã«Ë�°« m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒÒ� ãÒÏ}ºä } >���@� iÒÁ�
¯È}�ÒºÓÓ©Ë ¹«�ÓÈ ÓÈ ª¹Ò�¯ÈääÈ² ÒäË
� mÒ� ¯ËÁ�
ãË}°ºm ¹¯ÈmÒã	Óº® Áº¯ä© °º °ãÈº¯ÈÏmÒ�º® mÓ���
¯ËÓÓË® °�¯�}��¯º®� ��º °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë� º ÓËÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Óº® ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�ÒÒ ãº}ºm Ò m©°º}ºä °º�
mË¯�ËÓ°�mË äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� �mËãÒ�ËÓÒË °}º¯º°�Ò �º
��� ää�° �¯Ò°� �� m� ¹¯Òmº�Ò� } ¯º°�� }¯Ò°�Èããºm
m ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« >���@� �� Ë� ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º°�Ë¹ËÓÓºË
°äË�ËÓÒË º¯ÒËÓ�È�ÒÒ } ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ
 >���@� iÒÁ�
¯È}�ÒºÓÓ©Ë ¹«�ÓÈ ºãËË ¯ÈÏä©�©Ë Ò ÒäË
� mÓ���
¯ËÓÓ

 °�¯�}��¯�� �¯Ò °}º¯º°�Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«
��� ää�° �¯Ò°� �� �� ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒËä ¹¯ËºãÈ�È
�
�Ë�º ¯º°�È «mã«Ë�°« >���@�

p°ãÒ ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ� º¯ÒËÓ�È�Ò«
¹º�ãºÎ}Ò °ºm¹È�È
� ° ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒËä ¹¯ËºãÈ�È�

cÒ°� �� jÏäËÓËÓÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °�°�¯�}��¯© m ¹º¹Ë¯Ë�Óºä
°Ë�ËÓÒÒ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® äºÓº}¯Ò°�Èããºm mºã	Á¯ÈäÈ ¯ÈÏÓº®
º¯ÒËÓ�È�ÒÒ� È Û ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò« ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯©� °�ä�
äÈ¯ÓÈ« ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò®� Û äÒ}¯º�mË¯�º°�	� �Û >���@�
� Û >���@� � Û >���@� � Û >���@� � Û >���@� ¹ºãÒ}¯Ò°�ÈããÒ�
�Ë°}È« °�¯�}��¯È ¹º º°Ò

������ ��




�Ë�º ¯º°�È� �º �ã« ¹¯º�Ë°°È }¯Ò°�Èã�
ãÒÏÈ�ÒÒ ÓËº²º�Òäº ÓÈÒäËÓ	�ËË ¹Ë¯Ë�
º²ãÈÎ�ËÓÒË Ò º°��Ë°�mã«Ë�°« ºÓ m ºãËË
¯ÈmÓºmË°Ó©² �°ãºmÒ«²� °�¯�}��¯È äË�Èã�
ãÈ ºãËË °ºmË¯�ËÓÓÈ�

�È}Òä º¯ÈÏºä� ¯Ë�È
�ÒäÒ ÁÈ}�º�
¯ÈäÒ m Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒÒ °�¯�}��¯© °mÈ¯�
Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« «mã«
�°« °ºmË¯�ËÓ°�mº
Ò Ò°²º�ÓÈ« }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}È« º¯Ò�
ËÓ�È�Ò« ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ«� ¹º°�
}ºã	}� ¹º°ãË�Ó«« °ã�ÎÒ� Á�Ó�ÈäËÓ�ºä�
ÓÈ }º�º¯ºä m©°�¯ÈÒmÈ
�°« ½}Ò¯¹Ò�Ò}Ò�
}¯Ò°�ÈããÒÏ�
�Ë�º°« äË�ÈããÈ� ÓÈ°ãË��«
ËË º¯ÒËÓ�È�Ò
 Ò °ºmË¯�ËÓ°�mº� {ãÒ«ÓÒË
°}º¯º°�Ò }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ ºã	�Ë ¹¯º«m�
ã«Ë�°« m °ã��ÈË ÓË°ºm¹È�ËÓÒ« Ò°²º�Óº®
º¯ÒËÓ�È�ÒÒ ° ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒËä ¹¯ËÒä��Ë°�
�mËÓÓº�º ¯º°�È� ��º ¹¯Ë¹«�°�m�Ë� ÓÈ°ãË�
�ºmÈÓÒ
 Ò°²º�Óº® °�¯�}��¯©� �¯º«mãË�
ÓÒËä ª�º�º «mã«Ë�°« ¯º°� ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°�
ãº}È�Ò®� mãË}��Ò® ÏÈ °ºº® Ò² ¹Ë¯Ë�
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË� ��º ¹¯Ò ÓË��È�Óº m©�
¯ÈÓÓ©² ¯ËÎÒäÈ² Ò �°ãºmÒ«² °mÈ¯}Ò ¹¯Ò�
mº�Ò� } mºÏÓÒ}ÓºmËÓÒ
 º�È�ºm ¹Ë¯ËÓÈ¹�
¯«ÎËÓÒ«�  Ëä °Òã	ÓËË º�}ãºÓ«
�°« ¹È�
¯ÈäË�¯© ¯ËÎÒäÈ °mÈ¯}Ò º� ãÈ�º¹¯Ò«��
Ó©² �ã« �ÈÓÓº® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º®
º¯ÒËÓ�È�ÒÒ� �Ëä ºã	�Ë �ËÁË}�Óº°�	
°�¯�}��¯©� w�Òä äºÎÓº º�«°ÓÒ�	 º��

ãÒ�ÒË ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°ãº}È�Ò® Ò ¯ÈÏº¯Ò�
ËÓ�È�ÒÒ ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯© m äË�
�ÈããË �mºm� ¹ºã��ËÓÓ©² ÓÈ ¯ÈÏÓ©² °}º¯º°�«² °mÈ¯�
}Ò �°ä� ¯Ò°� �� � �Èã� �� ���

�º°}ºã	}� m ¹º¹Ë¯Ë�Óºä °Ë�ËÓÒÒ °mÈ¯Óº�º �mÈ
°}º¯º°�	 }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ ÓËº�ÒÓÈ}ºmÈ �¹º��Ò ½Ó��
ãËmÈ«� mºÏãË ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ« Ò äÈ}°ÒäÈã	ÓÈ«�
¹¯È}�Ò�Ë°}Ò ¯ÈmÓÈ« °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò� ¹º º°Ò �mÈ
>�� ��@�� �º mãÒ«ÓÒË ¯ËÎÒäºm ¯º°�È äºÓº}¯Ò°�Èããºm
ÓÈ Ò² °ºmË¯�ËÓ°�mº äºÎÓº ¹¯º°ãË�Ò�	 ÓÈ º�Óºä
°mÈ¯Óºä �mË �°ä� ¯Ò°� �� ���

iã« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ ¯ËÓ��ËÓºm°}ÒË ¯ËÁãË}°©
ÒäËãÒ ¹ãÈmÓºË ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ° �Ò�
¯ÒÓº® ¹¯ÒäË¯Óº ��…�� ä¯È�� { ~�{ �Ò¯ÒÓÈ ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÒ« mºÏ¯È°�ÈË�� Óº Áº¯äÈ º°�ÈË�°« ¹ãÈmÓº®�
{ �ËÓ�¯Èã	Óº® �È°�Ò �mÈ m ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒÒ ÒÓ�
�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¹º«mã«
�°« «mÓº m©¯ÈÎËÓÓ©Ë ¹Ò}Ò�
}º�º¯©Ë ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
� ²º¯º�º °Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓ�

°�ÏË¯ËÓÓ�
 °�¯�}��¯��

�ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò® m äË�ÈããË �mÈ �ÈÎË ¹¯Ò
ã���Ò² mÈ¯ÒÈÓ�È² °ºº�Óº�ËÓÒ® Ò°²º�Ó©² }¯Ò°�Èã�
ãº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² º¯ÒËÓ�È�Ò® Ò °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò mºÏ�
¯È°�ÈË� ¹º��Ò ÓÈ ¹º¯«�º}� m �¯��Ò²� äËÓËË ��È�Ó©²
ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È²� Û ÓÈäÓº�º ºã	�Ë �°ä� ¯Ò°� �� È��

~ÓÈ�ËÓÒ« äÒ}¯º�mË¯�º°�Ò �°ä� ¯Ò°� �� � }º¯�
¯ËãÒ¯�
� ° ¹¯ÒmË�ËÓÓ©äÒ ¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ ¯ËÓ��Ë�
Óºm°}Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� lÈ}°ÒäÈã	Ó�
 �mË¯�º°�	
ÒäË
� ��È°�}Ò ° ÓÈÒm©°�Ë® ¹ãº�Óº°�	
 ²Èº�Ò�Ë°}Ò
¯È°¹ºãºÎËÓÓ©² �Ò°ãº}È�Ò®� äÒÓÒäÈã	Ó�
 Û
��È°�}Ò� ÓÈ }º�º¯©² �Ò°ãº}È�ÒÒ m©°�¯ÈÒmÈ
�°«
m °�ËÓ}Ò� Ò Áº¯äÒ¯�
�°« °��¯ÈÓÒ�©�

|�°
�È äºÎÓº °�ËãÈ�	 m©mº�� ��º ÒÏäËÓËÓÒË
°}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò °��Ë°�mËÓÓº �ÓÈ ¹º¯«�}Ò� °¹º�
°ºÓº äËÓ«�	 ¹ãº�Óº°�	 �Ò°ãº}È�Ò® m äË�ÈããË °mÈ¯�
Óº�º �mÈ� �Ëä °Èä©ä º¹¯Ë�Ëã«« ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒË

°�¯�}��¯º® °mÈ¯Óº�º �mÈ Ò°²º�Óº�º º°ÓºmÓº�º äË�
�ÈããÈ� �mËãÒ�ËÓÒË °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò º¯ÈÏ�ºm� �
}º�º¯©² ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò °�©}È ¹¯ËmÈãÒ¯�
� ¹ãº��
Óº�¹È}ºmÈÓÓ©Ë }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË ¹ãº°}º°�Ò
�Ò¹È >���@� >���@� ¹¯Òmº�Ò� } ¹ºã��ËÓÒ
 ÓÈÒäËÓËË
Ò°}ÈÎËÓÓ©² °�¯�}��¯ äË�ÈããÈ �mÈ� iã« ¹ºmË¯²�
Óº°�Ë® ° äËÓËË ¹ãº�Óº�¹È}ºmÈÓÓ©äÒ }¯Ò°�Èããº��
¯ÈÁÒ�Ë°}ÒäÒ ¹ãº°}º°�«äÒ �Ò¹È >���@ Ò ãÒÏ}ÒäÒ
} ÓÒä ÈÓÈãº�Ò�Ó©² ¯ËÏ�ã	�È�ºm �º°�Ò�È
� ¹¯Ò
°ÓÒÎËÓÒÒ °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò�

vãË��Ë� ¹º��Ë¯}Ó��	� ��º ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�
�È�© ÓËã	Ï« mº°¹¯ÒÓÒäÈ�	 ºº°ºãËÓÓº Ò º��Ëã«�	
mãÒ«ÓÒË }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ º� mãÒ�
«ÓÒ« �°ãºmÒ® Ò ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò� v ¹º°ãË�ÓÒä Ò
°m«ÏÈÓ ¯ÈÏ¯º° ¹ºã��ËÓÓ©² �ÈÓÓ©²� jÏäËÓËÓÒË
�°ãºmÒ® Ò ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò� º°ºËÓÓº º�ãÒ�È
�Ò²�
°« º� º¹�ÒäÈã	Ó©²� äºÎË� ¹¯ÒmË°�Ò } ÏÓÈ�Ò�Ëã	�
Óºä� ¯ÈÏ¯º°� �ÈÓÓ©² Ò °�Ë¹ËÓÒ ÏÈmÒ°Òäº°�Ò
°�¯�}��¯Óº�º °ºmË¯�ËÓ°�mÈ º� ª�Ò² ¹È¯ÈäË�¯ºm�
{ }ÈÎ�ºä }ºÓ}¯Ë�Óºä °ã��ÈË ÓËº²º�ÒäÈ �Ë�Èã	ÓÈ«
}ºÓ}¯Ë�ÒÏÈ�Ò« �°ãºmÒ® }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ� º°ºËÓÓº
°}º¯º°�Ò� È Ë�Ë ºã	�Ë Û Ò°²º�Óº® }¯Ò°�Èããº��
¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ m äºäËÓ� ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ« }¯Ò°�
�ÈããÈ �ÓÈ�Èã	ÓÈ« °�È�Ò« }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ��

cËÏ�ã	�È�© m©¹ºãÓËÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ¹ºäº�
�È
� º¹¯Ë�Ëã«�	 ¹��Ò ¹ºã��ËÓÒ« °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ® }È} äºÓº}¯Ò°�Èããºm� �È} Ò �Ë}°��¯Ò¯ºmÈÓ�
Ó©² Ò ¹ºãÒ}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}Ò² äË�Èããºm ° äÒÓÒ�
äÈã	Ó©ä Ò°}ÈÎËÓÒËä Ò°²º�Óº® °�¯�}��¯© Ò Ó�Î�
Ó©äÒ °mº®°�mÈäÒ�

�È}Òä º¯ÈÏºä� ¯ËÓ��ËÓºm°}ÒË Ò äË�Èããº�¯È�
ÁÒ�Ë°}ÒË Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º��mË¯�ÒãÒ� ��º ¹¯Ò °mÈ¯�
}Ë ¹ãÈmãËÓÒËä ÒäËË� äË°�º ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒË äË�Èããºä
�mÈ °�¯�}��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ« º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ�

cÒ°� �� v�Ë¯Ëº�¯ÈÁÒ�Ë°}È« ¹¯ºË}�Ò« �È� Ò ª¹Ò�¯Èää© �Ü�� º¯ÒËÓ�È�Ò® }¯Ò°�
�Èããºm ÓÒºÒ«� �ËäºÓ°�¯Ò¯�
�ÒË ÒÏäËÓËÓÒË ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒ« Ò² ¯º°�È m ÏÈmÒ°Ò�
äº°�Ò º� °}º¯º°�Ò �mÒÎËÓÒ« ¯È°¹ãÈmãËÓÓº® mÈÓÓ©�  Û ���� m Û ���� � Û
��� ää�°

�� ������



v�Ë¹ËÓ	 ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« Ò°²º�Óº�º °�¯�}��¯Óº�º
°º°�º«ÓÒ«� º¹¯Ë�Ëã«
�È« �¯ºmËÓ	 äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò²
°mº®°�m °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« º�ËÓÒmÈË�°« ÓË �ºã	}º
º�}ãºÓËÓÒËä }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ
äË�ÈããÈ �mÈ º� º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� Óº Ò ¯ÈÏº¯Ò�
ËÓ�È�ÒË® ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯©� ¹ãº�Óº°�	
 Ò
¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä �Ò°ãº}È�Ò®�

v�Ë¹ËÓ	 ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« Ò°²º�Óº®
}¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒË®� �°ãºmÒ«äÒ Ò
¯ËÎÒäÈäÒ °mÈ¯}Ò� �¯Ò ãÈ�º¹¯Ò«�Óºä Ò² °º�Ë�
�ÈÓÒÒ º�}ãºÓËÓÒË }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�Ò�
¯ºm}Ò äË�ÈããÈ �mÈ º� Ò°²º�Óº® ÓË ¹¯Ëm©�ÈË�
�� ä¯È�� ¯ÈÏº¯ÒËÓ�È�Ò« ªãËäËÓ�ºm °�°�¯�}��¯©
°º°�Èmã«Ë� ��…�� ¹¯Ò ��…�� ä¯È� �ã« º°ÓºmÓº�º
äË�ÈããÈ� {º m°Ë² mÈ¯ÒÈÓ�È² Ò°°ãË�ºmÈÓÓº® }¯Ò°�
�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ Ò ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò
ÏÈÁÒ}°Ò¯ºmÈÓ ¯º°� ¹ãº�Óº°�Ò �Ò°ãº}È�Ò® �ÓÈ ¹º�
¯«�º} Ò ºãËË� m äË�ÈããË �mÈ Ò Ò² ¯ÈÏÓºË ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÒË�

{©«mãËÓÓ©Ë º°ºËÓÓº°�Ò ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« º�«°�
Ó«
�°« °ºº�mË�°�mÒËä °}º¯º°�Ò }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Ò
°}º¯º°�Ò ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº�º ¯º°�È �ã« º¹¯Ë�ËãËÓ�
Óº® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ� jÏäËÓËÓÒË
²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º °Ë�ËÓÒ
 °mÈ¯Óº�º
�mÈ º�«°Ó«Ë�°« ÒÏäËÓËÓÒËä °}º¯º°�Ò }¯Ò°�ÈããÒ�
ÏÈ�ÒÒ�

iã« }ÈÎ�º® }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}º® º¯ÒËÓ�È�ÒÒ
°mÈ¯ÒmÈËä©² }¯ºäº} °��Ë°�m�
� ¯ËÎÒä© Ò �°ãº�
mÒ« °mÈ¯}Ò� ¹¯Ò }º�º¯©² ÒäËË� äË°�º äÒÓÒäÈã	ÓºË
Ò°}ÈÎËÓÒË Ò°²º�Óº�º °�¯�}��¯Óº�º °º°�º«ÓÒ«� iã«
��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº�º ÓÈ°ãË�ºmÈÓÒ« °�¯�}��¯© °mÈ�
¯ÒmÈËä©² }¯ºäº} äË�Èããºä �mÈ� m �Ë}°��¯Ë }º�º�
¯©² ¹¯ËºãÈ�È
� äËÓËË ¹ãº�Óº�¹È}ºmÈÓÓ©Ë
}¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}ÒË ¹ãº°}º°�Ò �Ò¹È ������
������ Ó�ÎÓ© äËÓ	�ÒË °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò Ò ¹º�º�¯Ëm
Ò� ÓÈºº¯º�� �ã« ¹ãº�Óº�¹È}ºmÈÓÓ©² ������ �����
¹ãº°}º°�Ë® ¹ºmË¯²Óº°�Ò °¹ãÈmãËÓÒ« ã���ÒË ¯Ë�
Ï�ã	�È�© äº��� ©�	 ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò ¹ºm©�ËÓÓ©²
°}º¯º°�«² °mÈ¯}Ò�

�� �Ë�¯ºm �� ��� ��äÈ¯Ëm k� v� �Ëº¯Ò« °mÈ¯º�Ó©² ¹¯º�Ë°�
°ºm� Û l�� {©°�� �}�� ����� Û ��� °�

�� lË�Èãã�¯�Ò« Ò �Ë²Óºãº�Ò« °mÈ¯}Ò ���º¹ãÈm}Ò² äË�Èããºm
Ò °¹ãÈmºm ÓÈ Ò² º°ÓºmË � �º� ¯Ë�� v� l� ��¯ËmÒ�È� Û
zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� �¯ËÁÒãºm {� j�� lÒã	äÈÓ �� {�� nÒ¯°�ºm v� k� nÒÏÒ�
�Ë°}ÒË º°Óºm© ¹¯º�Óº°�Ò ���º¹ãÈm}Ò² äË�Èããºm� Û zÒËm�
sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

�� {È®Ó�È¯� i� {mË�ËÓÒË m ÁÒÏÒ}� }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ äË�Èã�
ãºm� Û l�� lÒ¯� ����� Û ��� °�

��  ÈãäË¯° r� �Ëº¯Ò« ÏÈ�mË¯�ËmÈÓÒ«� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«�
����� Û ��� °�

�� vÈmÒ�}Ò® p� l�� r�¯²ÈÓºm �� v� lºÓº}¯Ò°�Èãã© ���º¹�
ãÈm}Ò² Ò ¯Ë�}Ò² äË�Èããºm Ò °¹ãÈmºm� Û l�� sÈ�}È�
����� Û ��� °�

�� �Ëº¯Ò« °mÈ¯º�Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm � �º� ¯Ë�� {� {� n¯ºãºmÈ�
Û l�� {©°�� �}�� ����� Û ��� °�

�� 6DYDJH :� )�� $URQVRQ $� +� 3UHIHUUHG RULHQWDWLRQ LQ WKH
ZHOG IXVLRQ ]RQH �� :HOGLQJ -� Û ����� Û ��� ¢ �� Û
3� ��Ü���

�� 0DWVXGD )�� +DVLPRWR 7�� 6HQGD 7� )XQGDPHQWDO LQYHVWLJD�
WLRQ RI VROLILFDWLRQ VWUXFWXUH LQ ZHOG PHWDO �� 7UDQV� RI
1.-0� Û ����� Û ��� ¢ �� Û 3� ��Ü���

��� |°ºËÓÓº°�Ò }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ Ò ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« °mÈ¯Ó©² °ºË�
�ÒÓËÓÒ® �ºÓ}ºãÒ°�ºm©² äºãÒ�ËÓºm©² Ò ÓÒºÒËm©² °¹ãÈ�
mºm � l� l� sË¯º�ËÓ}º� p� �� �ºãÒ��}� l� i� cÈ}ÒÓÈ�
k� i� {È°Òã	Ëm �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��� Û
v� ��Ü���

��� vm«Ï	 }¯Ò°�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°}Ò² �Ë}°��¯ º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ Ò
°mÈ¯º�Óº�º �mÈ ÓÈ ÓÒÏ}ºãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² °¹ãÈmÈ² äºãÒ�ËÓÈ
� l� l� sË¯º�ËÓ}º� p� �� �ºãÒ��}� �� {� lÒã	äÈÓ Ò
�¯� �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

��� ��ËÓÒ�ÓÒ}ºm �� �� {©«mãËÓÒË �ºÓ}º® °�¯�}��¯© }¯Ò°�
�Èããºm� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û ��� °�

��� rÈ¯ÈÈ� c� j�� zÈ¯È°Ëm°}È« |� ��� zºÓºÓËÓ}º {� k� j°�
°ãË�ºmÈÓÒË �Ò°ãº}È�ÒºÓÓº® °�¯�}��¯© äË�Èããºm äË�º�ºä
}È�È
�Ë�º°« }¯Ò°�ÈããÈ �� lË�ÈããºÁÒÏÒ}È� Û ����� Û
{©¹� ��� Û v� ��Ü���

��� z¯Òmº�ãÈÏ l� k� iÒÁ¯È}�Ò« ¯ËÓ��ËÓºm°}Ò² ã��Ë® Ò ÓË®��
¯ºÓºm m ÓË¹¯ÈmÒã	Ó©² }¯Ò°�ÈããÈ²� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È�
����� Û ��� °�

��� cº°� Ò �ËÁË}�© äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² }¯Ò°�Èããºm � �º� ¯Ë��
i�p� |m°ÒËÓ}º� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

��� p°ÒÓ {� |� sÈ¹¯ÈmãËÓÒË ¹¯ËÒä��Ë°�mËÓÓº�º ¯º°�È }¯Ò°�
�Èããºm ° }�Ò�Ë°}º® ¯Ë�Ë�}º® �� nÒÏÒ}È äË�Èããºm Ò äË�
�ÈããºmË�ËÓÒË� Û ����� Û ¢ ��� Û v� ���Ü����

��� �¯ËÒä��Ë°�mËÓÓºË ÓÈ¹¯ÈmãËÓÒË ¯º°�È ���º¹ãÈm}Ò² äË�Èã�
ãºm m �°ãºmÒ«² Ë°�Ò�Ëã	Óº® ÏºÓÓº® ¹ãÈm}Ò � l� {� �Ò�
}�Óºm� {� {� bÒ�}ºm� s� j� v�¯Ò�ÒÓÈ Ò �¯� �� jÏm� m��
Ïºm� ¡mË�� äË�Èãã�¯�Ò«� Û ����� Û ¢ �� Û v� ���Ü����

��� �¯º²º¯ºm s� s� nÒÏÒ�Ë°}ÒË ¹¯º�Ë°°© m äË�ÈããÈ² ¹¯Ò
°mÈ¯}Ë� Û l�� lË�Èãã�¯�Ò«� ����� Û �� �� Û ��� °�

&U\VWDOORJUDSKLF WH[WXUH DQGPLFURVWUXFWXUH RI IXVLRQ ZHOGHG MRLQWV KDYH EHHQ VWXGLHG� &ULWHULD KDYH EHHQ VHOHFWHG IRU HYDOXDWLRQ

RI WKH GHJUHH RI LQKHULWDQFH RI D VWUXFWXUDO VWDWH RI WKH LQLWLDO PHWDO E\ WKH ZHOG PHWDO� )DFWRUV GHWHUPLQLQJ WKH GHJUHH RI
VXFK LQKHULWDQFH KDYH EHHQ HVWDEOLVKHG� DQG FRQGLWLRQV IRU D PLQLPXP GLVWRUWLRQ RI WKH VWUXFWXUDO VWDWH KDYH EHHQ GHWHUPLQHG�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò� �����������
m º}ºÓ�È�Ëã
Óºä mÈ¯ÒÈÓ�Ë ����������

������ ��


