
M>D ��������������������

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

�������
��
�����������
��	���������

k}È�ËäÒ} sks �}¯ÈÒÓ© v� j� z� �z�Ð¡psz| �jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks �}¯ÈÒÓ©�

ÎÇÐ¿ÌÚ ÌÍÁÚÄ Ï¿ÆÏ¿ÀÍÑÉÇ ÑÄÔÌÍÊÍÂÇÇ Ç ÍÀÍÏÒÃÍÁ¿ÌÇÞ ÃÊÞ ÉÍÌÑ¿ÉÑÌÍÈ ÐÁ¿ÏÉÇ ÑÏÒÀ� ÎÍÆÁÍÊÞÝØÇÄ Ï¿Ð×ÇÏÇÑÛ ÑÄÔ�

ÌÍÊÍÂÇÖÄÐÉÇÄ ÍÐÍÀÄÌÌÍÐÑÇ ÎÏÇËÄÌÄÌÇÞ Ã¿ÌÌÍÂÍ ÐÎÍÐÍÀ¿ ÐÁ¿ÏÉÇ ÎÏÇ ÐÑÏÍÇÑÄÊÛÐÑÁÄ Ï¿ÆÊÇÖÌÚÔ ÁÇÃÍÁ ÑÏÒÀÍÎÏÍÁÍÃÍÁ�

zã
� Ë m © Ë ° ã º m È � }ºÓ�È}�ÓÈ« °mÈ¯}È� �¯�º¹¯ºmº�©�

}È�Ë°�mº� ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	� °mÈ¯º�Ó©Ë äÈ�ÒÓ©� �Ë²Óºãº�

�Ò« °mÈ¯}Ò

{ äÒ¯ºmº® ¹¯È}�Ò}Ë ÓÈ¯«�� ° °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒËä

¯ÈÏãÒ�Ó©² °¹º°ººm ªãË}�¯º���ºmº® °mÈ¯}Ò ÓË¹º�

mº¯º�Ó©² °�©}ºm �¯�º¹¯ºmº�ºm ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä

�¯È�Ò�ÒºÓÓº® °²Ëä© º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ ¯Èº� ¹¯º�ºã�

ÎÈ
�°« ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©Ë ¹ºÒ°}Ò �Ë²Óºãº�Ò®� ºË°¹Ë�

�ÒmÈ
�Ò² º�Óº¹ºÏÒ�ÒºÓÓ�
 °mÈ¯}� }È} ÓÈÒºãËË

¹Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ�
 ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« º¯�ÈÓÒÏÈ�ÒÒ °�¯º�

Ò�Ëã	Óº�º ¹º�º}È m äºÓ�ÈÎÓ©² �°ãºmÒ«²� r¯Ò�

�ÈÓ°}Ò® ÒÓ°�Ò��� °mÈ¯}Ò °ºmäË°�Óº ° Ò�Èã	«Ó°}º®

ÁÒ¯äº® ½vÈ®¹Ëä� ¯ÈÏ¯Èº�Èã �Ë²Óºãº�Ò
 Ò ºº�

¯��ºmÈÓÒË �ã« º�Óº¹ºÏÒ�ÒºÓÓº® °mÈ¯}Ò m ÓÒÏ}ºä

mÈ}��äË �ºã°�º°�ËÓÓ©² �¯� ªãË}�¯ºÓÓ©ä ã��ºä

>�@� sÈ¯«�� ° ª�ÒäÒ ¯Èº�ÈäÒ ÓË °ÓÒÎÈË�°« ÒÓ�Ë¯Ë°

} ¹ºÒ°}Èä ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ë²Óºãº�Ò® °mÈ¯}Ò �¯� �Èm�

ãËÓÒËä� |¹�ãÒ}ºmÈÓ© ¯ËÏ�ã	�È�© äÓº�ºãË�ÓÒ²

¯ÈÏ¯Èº�º} °mÈ¯}Ò °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä �¯� �ÒÈäË�¯ºä

�º ��� ää ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �ÓÒ¹ºã«¯Óº�º �ËÓË�

¯È�º¯È >�@� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ª�Ò² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� m©�

¹ºãÓËÓÓ©² m �Ë²È°°}ºä �ÓÒmË¯°Ò�Ë�Ë °ºmäË°�Óº

° ÁÒ¯äº® ½*HQHUDO (OHFWULF� �vbk�� ¹º}ÈÏÈÓÈ

mºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��ËÓÒ« m©°º}º}È�Ë°�mËÓÓ©² °ºË�

�ÒÓËÓÒ® �¯� ÒÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�ÈãË® Ò °¹ãÈmºm� sº¯�

mËÎ°}º® ÁÒ¯äº® ½6WROW� >�@ ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ ¹¯ºä©��

ãËÓÓÈ« �°�ÈÓºm}È �ã« ¯È�ÒÈã	Óº® °mÈ¯}Ò �¯ËÓÒËä

�° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �ËÁº¯äÒ¯�Ëäº® ä�Á�©� m©°º�

}º¹¯º�Ó©² º°È�Ó©² �¯�� �¯º�ºãÎÈ
�°« ¯Èº�©

¹º °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ
 °¹º°ºÈ °mÈ¯}Ò �¯� äÈã©²

�ÒÈäË�¯ºm ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä ���Ò� m¯È�È
�Ë®°«

m äÈ�ÓÒ�Óºä ¹ºãË >�@�

z �Ò°ã� ¹Ë¯°¹Ë}�ÒmÓ©² °¹º°ººm °ºË�ÒÓËÓÒ«

�¯� m Óºm©² ¹¯ºË}�È² äºÎÓº º�ÓË°�Ò °¹º°º }ºÓ�

�È}�Óº® °mÈ¯}Ò� ¹ºÏmºã«
�Ò® ¯ËÈãÒÏºmÈ�	 º�Óº�

¹ºÏÒ�ÒºÓÓ�
 °mÈ¯}� �¯� m äºÓ�ÈÎÓ©² �°ãºmÒ«²�

~È ¹º°ãË�ÓÒË �Ë°«�ÒãË�Ò« m °�¯ÈÓÈ² vs� ÓÈ}º¹ãËÓ

ºã	�º® º¹©� ¹º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 }ºÓ�È}�Óº® °�©�

}ºmº® °mÈ¯}Ò �zvv� ¹¯Ò °�¯ºÒ�Ëã	°�mË �¯�º¹�

¯ºmº�ºm ¯ÈÏãÒ�Óº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� |Ó °mÒ�Ë�Ëã	°�m��

Ë� ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�º º m©°º}º® °�ÈÒã	Óº°�Ò }È�Ë°�mÈ

°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®� �º°�Ò�Ó��º® ¹¯Ò ¯Èº�Ë m

�«ÎËã©² }ãÒäÈ�Ò�Ë°}Ò² �°ãºmÒ«²� �¯Ò }ºÓ�È}�Óº®

°mÈ¯}Ë ºË°¹Ë�ÒmÈË�°« m©°º}È« m©¯Èº�}È ÓÈ }ÈÎ�

�º�º �ãËÓÈ ¯Ò�È�©� °ÓÒÎÈ
�°« �¯ËºmÈÓÒ« } }mÈ�

ãÒÁÒ}È�ÒÒ º¹Ë¯È�º¯ºm Ò ¯È°²º�© ÓÈ °mÈ¯º�Ó©Ë

äÈ�Ë¯ÒÈã©�

jäË
�Ò®°« º¹©� ¹º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 zvv �¯��

º¹¯ºmº�ºm� È �È}ÎË ÈÓÈãÒÏ ÏÈ¹¯º°ºm °�¯ºÒ�Ëã	Ó©²

º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò®� m �ºä �Ò°ãË ÏÈ¯�ËÎÓ©² ÁÒ¯ä� ¹ºÏ�

mºã«Ë� º¹¯Ë�ËãÒ�	 °ãË��
�ÒË º°ÓºmÓ©Ë ÓÈ¹¯Èm�

ãËÓÒ« °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒ« �Ë²Óºãº�ÒÒ Ò ºº¯��º�

mÈÓÒ« zvv ° �Ëã	
 �Èã	ÓË®�Ë�º ¹ºm©�ËÓÒ« Ò²

ªÁÁË}�ÒmÓº°�Ò Ò }ºÓ}�¯ËÓ�º°¹º°ºÓº°�Ò�

Û °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ }ºÓ�È}�Óº®

°mÈ¯}Ò ° �Ëã	
 °ÓÒÎËÓÒ« äº�Óº°�Ò Ò°�º�ÓÒ}ºm

¹Ò�ÈÓÒ«� ¹º�Ë¯	 äË�ÈããÈ ¹¯Ò º¹ãÈmãËÓÒÒ Ò º°È�}Ë�

Û ¯ÈÏ¯Èº�}È �Ë²Óºãº�Ò® }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò Ò

�¯� ¹ºm©�ËÓÓº® ¹¯º�Óº°�Ò ��Ò¹È t��…t�����

ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ë® �¯Ë�Ëä©Ë äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ�

Û ¯ÈÏ¯Èº�}È °Ò°�Ëä Èm�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º ÓË�

¯ÈÏ¯��È
�Ë�º Ò º¹Ë¯È�ÒºÓÓº�º }ºÓ�¯ºã« °ºË�Ò�

ÓËÓÒ® �¯�� m©¹ºãÓËÓÓ©² zvv�

Û ¯ÈÏ¯Èº�}È Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« ºº¯��ºmÈÓÒ«�

º�ãÒ�È
�Ë�º°« m©°º}º® äÈÓËm¯ËÓÓº°�	
 Ò äËÓ	�

�Òä ªÓË¯�º¹º�¯ËãËÓÒËä�

Û ¯ÈÏ¯Èº�}È m°¹ºäº�È�Ëã	Óº�º ºº¯��ºmÈÓÒ«

��¯È�º°ÓÒäÈ�ËãÒ�� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ë�º ºãËË m©°º�

}�
 �º�Óº°�	 º¯Èº�}Ò �¯È�È ° ��Ë�ºä �¯ËºmÈÓÒ®

°ºm¯ËäËÓÓ©² äË�º�ºm �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò�

{ ¹º°ãË�ÓÒË �º�© m °ºº�mË�°�mÒÒ ° äËÎ�º°��

�È¯°�mËÓÓº® ¹¯º�¯Èääº® m©¹ºãÓËÓ© ¯ÈÏ¯Èº�}Ò�

ÓÈ¹¯ÈmãËÓÓ©Ë ÓÈ ¯Ë�ËÓÒË ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©² ÏÈ�È��

vºmË¯�ËÓ°�mºmÈÓÒË �Ë²Óºãº�ÒÒ }ºÓ�È}�Óº®

°mÈ¯}Ò �¯�� iã« ¹ºã��ËÓÒ« �°�º®�Òmº�º ÓË¹¯Ë�

¯©mÓº�º º¹ãÈmãËÓÒ«� ¹ºãºÎËÓÓº�º m º°Óºm� ¹¯Ò�

äËÓ«Ëä©² �Ë²Óºãº�Ò® zvv �¯�� ÓËº²º�Òäº� ��º�

© �°�ÈÓºmãËÓÓÈ« äº�Óº°�	 Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ« m

� ¯ÈÏÈ ¹¯Ëm©�ÈãÈ äº�Óº°�	� ¹º�¯Ëã«Ëä�
 ¹¯Ò

°mÈ¯}Ë >�@� �¯Ò �äËÓ	�ËÓÒÒ ª�º�º °ºº�Óº�ËÓÒ«

¹ºm©�ÈË�°« mË¯º«�Óº°�	 ÏÈä©}ÈÓÒ« äËÎ�� º¹ãÈm�

ã«Ëä©äÒ �Ë�Èã«äÒ� ÓÈ¯��ÈË�°« �°�º®�Òmº°�	 º¹�

ãÈmãËÓÒ«� ��º mË�Ë� } ÓË°�ÈÒã	Óºä� ÓÈ�¯Ëm�� �¯Ò�

äËÓËÓÒË ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¯Ë��ã«�º¯ºm °}º¯º°�Ò ¹º�È�Ò

¹¯Ò º¹ãÈmãËÓÒÒ >�@ ¹ºÏmºã«Ë� �äËÓ	�Ò�	 ª�º °º�

º�Óº�ËÓÒË �º ���� �ºm©�ËÓÒË �°�º®�Òmº°�Ò º¹�

ãÈmãËÓÒ« ¹¯Ò ¹¯º�Ò² ¯ÈmÓ©² �°ãºmÒ«² �º°�Ò�ÈË�°«

�È}ÎË ¹¯Ò °ÓÒÎËÓÒÒ °º¹¯º�ÒmãËÓÒ« }º¯º�}º�º ÏÈ�

ä©}ÈÓÒ« °mÈ¯º�Ó©² äÈ�ÒÓ� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¹¯ºmË�

�ËÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® ¹º}ÈÏÈÓÈ mºÏäºÎÓº°�	 °��

�Ë°�mËÓÓº�º °ÓÒÎËÓÒ« �°�ÈÓºmãËÓÓº® äº�Óº°�Ò

Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« ¹¯Ò ¯ÈÏ¯Èº�}Ë Óºm©² ©°��

¯º�Ë®°�m�
�Ò² ¹¯Òmº�ºm }ºÓ�È}�Ó©² °�©}ºm©²

äÈ�ÒÓ Ò °ÓÒÎËÓÒ« ÓÈ ��… �� � °º¹¯º�ÒmãËÓÒ«
}º¯º�}º�º ÏÈä©}ÈÓÒ« ãÈ�º�È¯« °ºmË¯�ËÓ°�mºmÈ�

ÓÒ
 }ºÓ°�¯�}�ÒÒ °mÈ¯º�Óº�º }ºÓ��¯È� iº¹ºãÓÒ�

�Ëã	Ó©ä ¯ËÏË¯mºä °ÓÒÎËÓÒ« �°�ÈÓºmãËÓÓº® äº��� v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� ����

��� ����������



Óº°�Ò Ò°�º�ÓÒ}ºm ¹Ò�ÈÓÒ« «mã«Ë�°« �È}ÎË Ò°¹ºã	�

ÏºmÈÓÒË ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÓÈ}º¹Ò�ËãË® ªÓË¯�ÒÒ� ºË°¹Ë�

�ÒmÈ
�Ò² mºÏäºÎÓº°�	 }¯È�}ºm¯ËäËÓÓº�º �mËãÒ�

�ËÓÒ« ¹º�¯Ëã«Ëäº® ªÓË¯�ÒÒ�

{ ¯ËÏ�ã	�È�Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� ¹¯ºmË�ËÓÓ©² m ¹º°�

ãË�ÓÒË �º�© m jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ� ©ãÒ ¯ÈÏ�

¯Èº�ÈÓ© °¹º°º© ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® ÒÓ�ËÓ°ÒÁÒ}È�ÒÒ

ÓÈ�¯ËmÈ °mÈ¯ÒmÈËä©² �Ë�ÈãË® m ¹¯º�Ë°°Ë º¹ãÈm�

ãËÓÒ« >�@� v��Óº°�	 ª�Ò² °¹º°ººm m �ºä� ��º

°º¹¯º�ÒmãËÓÒË m }ºÓ�È}�Ë äËÎ�� °mÈ¯ÒmÈËä©äÒ

�Ë�Èã«äÒ ÓË¹¯Ë¯©mÓº ¹º��Ë¯ÎÒmÈË�°« ÓÈ �¯ºmÓË

°ºº�mË�°�m�
�Ë® ¹¯Ë�Ëã	Óº® ¹ºãËÏÓº® äº�Óº°�Ò�

}º�º¯�
 äºÎË� º��È�	 Ò°�º�ÓÒ} ªÓË¯�º°ÓÈÎËÓÒ«�

w�º �º°�Ò�ÈË�°« ÏÈ °�Ë� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« Èm�ºäÈ�Ò�

�Ë°}Ò² ©°�¯º�Ë®°�m�
�Ò² °Ò°�Ëä �¹¯ÈmãËÓÒ«�

mºÏ�Ë®°�m�
�Ò² ÓÈ ¹¯Òmº� º¹ãÈmãËÓÒ« °mÈ¯º�Óº®

äÈ�ÒÓ© Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒË ¹Ò�È
�Ë® ªãË}�¯º°Ë�Ò� vºÏ�

�ÈÓÒË �È}Ò² °Ò°�Ëä °�Èãº mºÏäºÎÓ©ä ãÈ�º�È¯«

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ
 °ºm¯ËäËÓÓ©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm �Ò�¯º¹�

¯Òmº�È Ò ªãË}�¯ºÓÓº�º �¹¯ÈmãËÓÒ«� tÈ¯È}�Ë¯Óº®

º°ºËÓÓº°�	
 Óºmº�º ¹¯º�Ë°°È º¹ãÈmãËÓÒ«� ¹ºã��

�Òm�Ë�º ÓÈÏmÈÓÒË ¹�ã	°Ò¯�
�Ë�º ��|�� «mã«Ë�°«

ºãËË ÒÓ�ËÓ°ÒmÓ©® ÓÈ�¯Ëm �Ë�ÈãË®� �Ëä ¹¯Ò ÓË¹�

¯Ë¯©mÓºä º¹ãÈmãËÓÒÒ �s|�� �¯Ò º�ÒÓÈ}ºmº® äº��

Óº°�Ò �ãÒ�Ëã	Óº°�	 °mÈ¯}Ò Ò ¹¯Ò¹�°}Ò ÓÈ º¹ãÈm�

ãËÓÒË °º}¯È�È
�°« m ���…��� ¯ÈÏÈ� { ÏÈmÒ°Òäº°�Ò

º� �°�ÈÓºmãËÓÓº® äº�Óº°�Ò ÓÈ�¯Ëm äË�ÈããÈ ¹¯Ò

�| äºÎÓº ¹ºã��Ò�	 m ºã	�Ëä ÒÓ�Ë¯mÈãË ÏÓÈ�ËÓÒ®

�°�ÈÓºmãËÓÓº® äº�Óº°�Ò� �Ëä ¹¯Ò s|� m �ºä �Ò°ãË

¹¯Ò ºãËË ÓÒÏ}Ò² ��Ëã	Ó©² äº�Óº°�«²� { ÏÈmÒ�

°Òäº°�Ò º� �°�ÈÓºmãËÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ® äº�Óº°�Ò Ò°�

�º�ÓÒ}È äºÎÓº mÈ¯	Ò¯ºmÈ�	 �ãÒ�Ëã	Óº°�	
 ÓÈ�¯ËmÈ

�W
°m
� Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä �Ëä¹Ë¯È��¯© m äË�ÈããË ~�{�

��º º�}¯©mÈË� Óºm©Ë mºÏäºÎÓº°�Ò� º°ºËÓÓº ¹¯Ò

°mÈ¯}Ë �ºã°�º°�ËÓÓ©² �¯� Ò �¯� ÒÏ m©°º}º¹�

¯º�Ó©² °�ÈãË®� { �È°�Óº°�Ò� º�ãÒ�Ò�Ëã	Óº® º°º�

ËÓÓº°�	
 �| «mã«Ë�°« mºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��ËÓÒ«

m©°º}º}ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓÓº�º ÓÈ�¯ËmÈ� ¹¯Ò }º�º¯ºä

�º m©°º}º® �Ëä¹Ë¯È��¯© ÓÈ�¯ËmÈ
�°« ¹¯Ò}ºÓ�È}�

�Ó©Ë °ãºÒ äË�ÈããÈ� È º�È« ÏºÓÈ ÓÈ�¯ËmÈ º�Óº�

°Ò�Ëã	Óº �Ï}È« �¯Ò°� ��� rãÈ�º�È¯« ª�ºä� }È�Ë°�

�mËÓÓ�
 °mÈ¯}� äºÎÓº ¹ºã��Ò�	 ¹¯Ò äËÓ	�Ë® º�

�Ë® ÏºÓË ÓÈ�¯ËmÈ Ò mËãÒ�ÒÓË º°È�}Ò� �È} }È} m°«

�ËÁº¯äÈ�Ò« }ºÓ�ËÓ�¯Ò¯�Ë�°« m ¹¯Ò}ºÓ�È}�Óºä

°ãºË� �}ÈÏÈÓÓ©Ë ¹¯ËÒä��Ë°�mÈ º°ºËÓÓº º���Òä©

¹¯Ò °mÈ¯}Ë m©°º}º¹¯º�Ó©² °�ÈãË® �Ò¹È

t��…t���� mË°	äÈ ��m°�mÒ�Ëã	Ó©² } ÓÈ�¯Ëm� Ò

¹º�mË¯ÎËÓÓ©² ¯ÈÏ�¹¯º�ÓËÓÒ
�

v Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä �| ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ �Ë²Óºãº�Ò«

°mÈ¯}Ò �¯� ° ¯ÈÏãÒ�Óº® �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò� |°�

ÓºmÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ¯ËÎÒäºm °mÈ¯}Ò �¯� �| ¹¯Ò�

mË�ËÓ© m �Èã� �� iã« �¯� �ÒÈäË�¯ºä ���…��� ää

�ÈÓÓ©Ë ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë ÓÈ äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓ�

Óº® �°�ÈÓºm}Ë z ���� iã« �¯� ºã	�º�º �ÒÈäË�¯È

�ÈÓÓ©Ë ¹ºã��ËÓ© ¹¯Ò °mÈ¯}Ë °Ë�äËÓ�ºm ºã	�º�º

°Ë�ËÓÒ« ��º ���� ää
�
�� m©¯ËÏÈÓÓ©² ÒÏ �¯�� w�È

äË�º�Ò}È È¹¯ºÒ¯ºmÈÓÈ ¹¯Ò äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒÒ ¯ËÎÒäºm

°mÈ¯}Ò s| �¯� �ÒÈäË�¯ºä ���� ää� �¯ÒmË�ËÓÓ©Ë

m �ÈãÒ�Ë �ÈÓÓ©Ë º�Óº°«�°« } �¯�Èä ° ¹¯Ë�Ëã	Óº®

�ã« �}ÈÏÈÓÓº�º �ÒÈäË�¯È �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò� iã« °¯Èm�

ÓËÓÒ« �Èä ¹¯ÒmË�ËÓ© ÈÓÈãº�Ò�Ó©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ� ¹º�

ã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò °mÈ¯}Ë s|� �¯ÒäËÓËÓÒË �| ¹ºÏmºã«Ë�

�äËÓ	�Ò�	 �ãÒ�Ëã	Óº°�	 °mÈ¯}Ò m ���…� ¯ÈÏÈ �ã«

�¯� ° �ºã�ÒÓº® äËÓËË �� ää Ò ¹º��Ò m �…���

¯ÈÏÈ �ã« �¯� ° �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò ��…�� ää� �°�

�ÈÓºmãËÓÓÈ« äº�Óº°�	 Ò°�º�ÓÒ}È ¹Ò�ÈÓÒ« ¹¯ÒÓ«�È

�È}º® ÎË� }È} ¹¯Ò °mÈ¯}Ë s|�

�¯Ò °mÈ¯}Ë �| Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË }È�Ë°�mËÓÓ©²

°ºË�ÒÓËÓÒ® ºË°¹Ë�ÒmÈË�°« ¹¯Ò äËÓ	�Ëä ÏÓÈ�ËÓÒÒ

º°È�}Ò� °ºº�mË�°�mËÓÓº �äËÓ	�ÈË�°« �°ÒãËÓÒË °mÈ¯�

Ó©² �mºm� }º�º¯©Ë ÒäË
� ¹ºãº��
 Áº¯ä� �¯Ò°� ���

�ºª�ºä� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº °ÓÒÎÈË�°« �¯��ºËä}º°�	 äË�

²ÈÓÒ�Ë°}º® º¯Èº�}Ò °mÈ¯Ó©² °�©}ºm ¹º°ãË °mÈ¯�

� È  ã Ò � È �� |°ÓºmÓ©Ë ¹È¯ÈäË�¯© ¹¯º�Ë°°È ¹¯Ò }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ë �¯� ÓË¹¯Ë¯©mÓ©ä Ò ¹�ã	°Ò¯�
�Òä º¹ãÈmãËÓÒËä

lÈ�Ë¯ÒÈã

�¯�

iÒÈäË�¯ Ò

�ºã�ÒÓÈ �¯��

ää

{¯Ëä« °mÈ¯}Ò� °
lÈ}°ÒäÈã	ÓÈ« ¹º�¯Ëã«ËäÈ«

äº�Óº°�	 äÈ�ÒÓ� }{⋅k
�¯Ò¹�°} ÓÈ º¹ãÈmãËÓÒË

Ò º°È�}�� ää

�| s| �| s| �| s|

v�Èã	 �� ���� �� �� ��� ��� ��� �� ��

v�Èã	 �� ���� �� ��� ��� ��� ��� �� ��

����v ���� �� �� ��� ��� ��� �� ��

����v ���� �� �� ��� ��� ��� �� ��

t�� ���� �� �� ��� ��� ��� �� ��

t�� ���� �� ��� ��� ��� ��� �� ��

t�� ����� �� �� ��� ��� ��� �� ��

t��� t�� ����� �� ��� ��� ��� ��� �� ��

t�� ����� ���� ��� ��� ��� ���� �� ��

t�� ����� ���� ��� ��� ��� ���� �� ��

cÒ°� �� cÈ°¹¯Ë�ËãËÓÒË �Ëä¹Ë¯È��¯© m äË�ÈããË ~�{ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
ÓË¹¯Ë¯©mÓ©ä ��� Ò ¹�ã	°Ò¯�
�Òä º¹ãÈmãËÓÒËä ��� ��� � Û
W
°m
 ���� � Û ���� � Û �� °

���������� ���



}Ò Ò ãË��Ë ¹ºã��Ò�	 �¯Ë�Ëä�
 �ËºäË�¯Ò�Ë°}�


Áº¯ä� °mÈ¯Ó©² �mºm ¹¯Ò �Ò°�ºmºä ��ÈãËÓÒÒ �¯È�È�

{ �ÈÓÓºä °ã��ÈË ¹¯Ë�°�Èmã«Ë�°« mºÏäºÎÓº°�	 ¹¯Ò

°¯ËÏ}Ë �¯È�È ¹¯ÒäËÓÒ�	 ¯ËÏ�ºm�
 °Ò°�Ëä� ° ¯È�

�ÒÈã	Ó©ä ¹Ë¯ËäË�ËÓÒËä ¯ËÏ�ºm mäË°�º ¹¯º�«Î}Ò�

Ò°¹ºã	Ï�Ëäº® m ÓÈ°�º«�ËË m¯Ëä«�

vmÈ¯}È �ÈmãËÓÒËä �¯� ° ÓÈ�¯Ëmºä ���º®� m¯È�
�È
�Ë®°« m äÈ�ÓÒ�Óºä ¹ºãË ��liv�� w�º� ¹¯º�
�Ë°° �ãÒÏ}Ò® } }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ë ¹º º°ºËÓÓº°�«ä

Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ®� ¹ºã��Òã ¹¯ºä©�ãËÓ�

ÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË m °�¯ÈÓÈ² vs� Ò ÏÈ ¯�ËÎºä m

º°ÓºmÓºä �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« �¯� ÓËºã	�Ò² �ÒÈ�

äË�¯ºm ��º �� ää� ° �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �º � ää

>�@� |Ó ÒäËË� ¯«� ¹¯ËÒä��Ë°�m ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 °

zvv� m �È°�Óº°�Ò� º�ãÒ�ÈË�°« äËÓ	�ÒäÒ ¹º�Ë¯«äÒ

äË�ÈããÈ ÓÈ º¹ãÈmãËÓÒË Ò ¹º�¯Ëã«Ëäº® äº�Óº°�	
�

�¯Ò �liv ÓË� ÓËº²º�Òäº°�Ò ÏÈ�Ò�È�	 ¹ºmË¯²�

Óº°�Ò �¯� ¹Ë¯Ë� °mÈ¯}º®� äËÓ	�Ë m©°º�È �°ÒãËÓÒ«

°mÈ¯Óº�º �mÈ� ��º ¹ºÏmºã«Ë� mº äÓº�Ò² °ã��È«² Ò°�

}ã
�Ò�	 º¹Ë¯È�Ò
 ��ÈãËÓÒ« �¯È�È ¹º°ãË °mÈ¯}Ò�

z ÓË�º°�È�}Èä äË�º�È °mÈ¯}Ò �liv °ãË��Ë� º�ÓË°�Ò

�¯ËºmÈÓÒ« } ºãËË �º�Óº® �ËÓ�¯ºm}Ë �¯� ¹Ë¯Ë�

°mÈ¯}º® Ò ÓËmºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓÓ©²

°ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò �ºã�ÒÓË °�ËÓ}Ò �¯� ºãËË � ää�

{ jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ ¹¯ºmº�«�°« äÓº�º�

ãË�ÓÒË ¯ÈÏ¯Èº�}Ò� �Ëã	
 }º�º¯©² «mã«Ë�°« ¯È°�

�Ò¯ËÓÒË ºãÈ°�Ë® ¹¯ÒäËÓËÓÒ« ª�º�º °¹º°ºÈ °mÈ¯�

}Ò� °ºÏ�ÈÓÒË Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« ºº¯��ºmÈÓÒ« °Ò°�

�Ëä Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º�º �¹¯ÈmãËÓÒ«� { ¹º°ãË�ÓËË ¹«�

�ÒãË�ÒË ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ© °Ò°�Ëä© Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º�º �¹�

¯ÈmãËÓÒ« ¹¯º�Ë°°ºä� ¹ºÏmºã«
�ÒË ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ¹º�

m©°Ò�	 °�ÈÒã	Óº°�	 mº°¹¯ºÒÏmË�ËÓÒ« ÏÈ�ÈÓÓ©² ¹È�

¯ÈäË�¯ºm °mÈ¯}Ò ¹¯Ò ÒÏäËÓËÓÒÒ �º�Óº°�Ò °º¯}Ò

�¯�� �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm }ºÓ�ºm �¯�� cÈÏ�

¯Èº�ÈÓ© °Ò°�Ëä© Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}º�º º¹Ë¯È�ÒºÓÓº�º

}ºÓ�¯ºã« Ò �ÒÈ�Óº°�Ò}Ò }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º

ÒÏäËÓËÓÒ
 ¹È¯ÈäË�¯ºm °mÈ¯}Ò� }ºä¹	
�Ë¯ÒÏÒ¯º�

mÈÓÓ©Ë °Ò°�Ëä© °º¯È Ò ²¯ÈÓËÓÒ« ÒÓÁº¯äÈ�ÒÒ º

}È�Ë°�mË °ºË�ÒÓËÓÒ®� |°ÓºmÓ©Ë ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ºº�

¯��ºmÈÓÒ«� ¹¯ºä©�ãËÓÓ©® m©¹�°} }º�º¯º�º º°�

mºËÓ ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«äÒ s�z jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ�

¹¯ÒmË�ËÓ m �Èã� �� vmÈ¯º�Ó©Ë äÈ�ÒÓ© �Ò¹È li

¹¯ÒäËÓ«
�°« m ¯ÈÏãÒ�Ó©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓ�

Óº°�Ò� äÈ�ÒÓ© li �� li � Ò°¹ºã	Ï�
�°« °�¯º�

Ò�Ëã	Ó©äÒ º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«äÒ �
äËÓÒ� lÈ�ÒÓÈ z ���

�¯Ò°� �� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÈ �ã« °mÈ¯}Ò �ºÓ}º°�ËÓÓ©²

�¯� �ÒÈäË�¯ºä �º ��� ää �ºã�ÒÓº® �º �� ää�

m �ºä �Ò°ãË �¯�º¹¯ºmº�ºm ¯È°¹¯Ë�ËãÒ�Ëã	Ó©² �È�

Ïºm©² °Ë�Ë®�

{ ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ÓÈ®�ËÓ© °¹º°º© �¹¯ÈmãËÓÒ«

¹¯º�Ë°°ºä m¯È�ËÓÒ« ���Ò m äÈ�ÓÒ�Óºä ¹ºãË� ¹ºÏ�

mºã«
�ÒË ¹ºã��È�	 ¯ÈmÓºäË¯Ó©® ÓÈ�¯Ëm ¹¯Ò

�liv �¯� �ºã�ÒÓº® °�ËÓº}� ¹¯Ëm©�È
�Ò² � ää�

w�º �º°�Ò�ÈË�°« ¹��Ëä �¹¯ÈmãËÓÒ« °º°�Èmã«
�ÒäÒ

äÈ�ÓÒ�Óº�º ¹ºã« m ÏÈÏº¯Ë äËÎ�� °mÈ¯ÒmÈËä©äÒ

�Ë�Èã«äÒ� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ °}ÈÓÒ¯ºmÈÓÒË ���Ò ¹º

�ºã�ÒÓË °�ËÓ}Ò� �È}Òä °¹º°ººä °mÈ¯ËÓ© �¯�©

� È  ã Ò � È �� �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ºº¯��ºmÈÓÒ« �ã« �liv °mÈ¯}Ò �¯�

lº�ÒÁÒ}È�Ò«

äÈ�ÒÓ©

iÒÈäË�¯

°mÈ¯ÒmÈËä©²

�¯�� ää

�ºã�ÒÓÈ °�ËÓ}Ò�

ää

�¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	Óº°�	�

°�©}��

�°ÒãÒË º°È�}Ò�

}s

�º�¯Ëã«ËäÈ«

äº�Óº°�	� }{⋅k
lÈ°°È�

}�

li ��� ������� ����� �� �� �� ���

li ��� ������� ����� ��� �� �� ���

li ��� �������� ����� �� ��� �� ���

z ��� �������� �������� �� ��� ��� ����

� È  ã Ò � È �� lË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯Ò �liv °mÈ¯}Ë

lÈ¯}È °�ÈãÒ
iÒÈäË�¯ Ò �ºã�ÒÓÈ

�¯�� ää

{¯ËäËÓÓºË °º¹¯º�ÒmãËÓÒË ¯ÈÏ¯©m�� l�È ��È¯ÓÈ« m«Ï}º°�	 .&9� iÎ�°ä
�

|°ÓºmÓº® äË�Èãã vmÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË |°ÓºmÓº® äË�Èãã vmÈ¯ÓºË °ºË�ÒÓËÓÒË

v�Èã	 ��
��� �

���������

���

���������

���

��������

��

�������

��

v�Èã	 ��
��� ��

���������

���

���������

���

��������

��

�������

��

v�Èã	 ��
���� �

���������

���

���������

���

��������

��

�������

��

v�Èã	 ��
��� �

���������

���

���������

���

�������

��

�������

��

v�Èã	 ��
��� ��

���������

���

���������

���

�������

��

�������

��

��t�ln
��� �

���������

���

���������

���

���������

���

��������

��

v��
��� �

���������

���

���������

���

�������

��

�������

��

cÒ°� �� lÈ}¯º�ãÒÁ °ºË�ÒÓËÓÒ« �¯� ÒÏ °�ÈãÒ t��

��� ����������



�ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �º �� ää� vË�º�Ó« ¯ÈÏ¯ÈÈ�©�

mÈË�°« ºº¯��ºmÈÓÒË� ¹ºÏmºã«
�ËË °mÈ¯ÒmÈ�	 äË�

�º�ºä �liv �¯�© �ÒÈäË�¯ºä ���…��� ää ° �ºã�

�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �º �� ää� |Óº äºÎË� ©�	 Ò°¹ºã	�

ÏºmÈÓº �ã« °mÈ¯}Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² �¯�º¹¯ºmº�ºm ¹¯Ò

�¯ÈÓ°¹º¯�Ò¯ºm}Ë ÓËÁ�Ò Ò �ÈÏÈ�

�¯ºmË�ËÓ© m°Ë°�º¯ºÓÓÒË äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË Ò°¹©�

�ÈÓÒ« °ºË�ÒÓËÓÒ® �¯� ÒÏ ¯ÈÏãÒ�Ó©² °�ÈãË®� m©�

¹ºãÓËÓÓ©Ë �liv� zÈ} mÒ�Óº ÒÏ �Èã� �� ¹º}È�

ÏÈ�ËãÒ ¹¯º�Óº°�Ò Ò ¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�

ÓËÓÒ® mË°	äÈ ãÒÏ}Ò } ÈÓÈãº�Ò�Ó©ä ¹º}ÈÏÈ�Ëã«ä

º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ�

zºÓ�¯ºã	 }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©²
zvv� lÓº�ºãË�ÓÒ® º¹©� Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« zvv ¹¯Ò

°ºº¯�ÎËÓÒÒ �¯�º¹¯ºmº�ºm m ¯ÈÏãÒ�Ó©² ¯Ë�ÒºÓÈ²�

m �ºä �Ò°ãË ÓÈ z¯È®ÓËä vËmË¯Ë� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�Ë�

º m©°º}ºä Ò °�ÈÒã	Óºä }È�Ë°�mË °ºË�ÒÓËÓÒ® >�@�

{ °ºº�mË�°�mÒÒ ° �Ë®°�m�
�ÒäÒ �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒäÒ �°�

ãºmÒ«äÒ º�ËÓ}È }È�Ë°�mÈ }ºã	�Ëm©² °�©}ºm� °mÈ�

¯ËÓÓ©² zvv �mº äÓº�Ò² °ã��È«² m©º¯º�Óº�� m©�

¹ºãÓ«Ë�°« ¯��Ó©ä �~ }ºÓ�¯ºãËä Ò º¹Ë¯È�ÒºÓÓ©ä

}ºÓ�¯ºãËä ���� ��� ÈÏÒ¯�
�Òä°« ÓÈ ¯Ë�Ò°�¯È�ÒÒ

º°ÓºmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È� mãÒ«
�Ò² ÓÈ }È�

�Ë°�mº °ºË�ÒÓËÓÒ®� z¯ºäË �º�º� ¹¯ºmº�Ò�°« m©�

¯ËÏ}È � � °�©}ºm ° ¹º°ãË��
�ÒäÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒäÒ

Ò°¹©�ÈÓÒ«äÒ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

v¯Ë�ÓË°�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË �ÒÁ¯© ¹º }ºãÒ�Ë°�m�

ÏÈ¯È}ºmÈÓÓ©² °�©}ºm� ÈÏÒ¯�
�ÒË°« ÓÈ ÈÓÈãÒÏË

¯ËÏ�ã	�È�ºm }ºÓ�¯ºã« �Ë°«�}ºm �©°«� }ÒãºäË�¯ºm

°mÈ¯ËÓÓ©² �¯�º¹¯ºmº�ºm ¯ÈÏãÒ�Óº�º �ÒÈäË�¯È�

°º°�Èmã«
� ��� �� jÏ ª�º�º }ºãÒ�Ë°�mÈ �º �� �

¹¯Ò²º�Ò�°« ÓÈ m©¯È}ºm}� ¹º º�}ãºÓËÓÒ«ä �Ëº�

äË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm °mÈ¯Ó©² �mºm �°äË�ËÓÒ«�

ÓË}È�Ë°�mËÓÓº ��ÈãËÓÓ©® �¯È��� �º �ÈÓÓ©ä� ¹º�

ã��ËÓÓ©ä ¹¯Ò }ºÓ�¯ºãË º��Ëã	Ó©² ��È°�}ºm �¯��

º¹¯ºmº�ºm �ÒÈäË�¯ºä ���� ää ¹¯º�«ÎËÓÓº°�	


��� }ä� }ºãÒ�Ë°�mº ÏÈ¯È}ºmÈÓÓ©² °�©}ºm ÓË ¹¯Ë�

m©�ÈË� ��� ��

v ��Ë�ºä ÓÈ}º¹ãËÓÓº�º º¹©�È }ºÓ�¯ºã« °ºË�

�ÒÓËÓÒ® �¯�� m©¹ºãÓËÓÓ©² }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}º®�

m ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ¹¯ºmË�ËÓ© ¯Èº�© ¹º °ºmË¯�

�ËÓ°�mºmÈÓÒ
 ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º Ò º¹Ë¯È�ÒºÓÓº�º

äË�º�ºm }ºÓ�¯ºã«� cÈº�© ¹¯ºmº�ÒãÒ °ºmäË°�Óº

° {sjjv� m ¯Èä}È² äËÎ�º°��È¯°�mËÓÓº® ¹¯º��

¯Èää© ½{©°º}ºÓÈ�ËÎÓ©® �¯�º¹¯ºmº�Ó©® �¯ÈÓ�

°¹º¯�� �{s����

|°ÓºmÓº® �Ëã	
 ¯Èº�© «mã«ãÈ°	 Èm�ºäÈ�ÒÏÈ�

�Ò« ¹¯º�Ë°°È }ºÓ�¯ºã« Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒË Èã�º¯Ò�äºm

º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä }ºä¹	
�Ë¯ÒÏÒ�

¯ºmÈÓÓ©² °Ò°�Ëä� zã
�Ëm©ä mº¹¯º°ºä ¹¯Ò ¯ÈÏ�

¯Èº�}Ë Èm�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈÓÓº�º �~ }ºÓ�¯ºã« «mã«�

Ë�°« Ò�ËÓ�ÒÁÒ}È�Ò« ¯ÈÏãÒ�Ó©² �ËÁË}�ºm� }º�º¯©Ë

äº��� ¹º«mã«�	°« m °ºË�ÒÓËÓÒ«²� m©¹ºãÓËÓÓ©²

°mÈ¯}º® �ÈmãËÓÒËä �m �ºä �Ò°ãË �ºÓ}Ò² º}°Ò�Ó©²

¹ãËÓº}�� ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä º�Ë¹¯ÒÓ«�©² �ã« ���

�ºm©² °¹º°ººm °mÈ¯}Ò ª�ÈãºÓºm Ò º¹¯Ë�ËãËÓÒË

�º°�ºmË¯Óº°�Ò m©«mãËÓÒ« ª�Ò² �ËÁË}�ºm� sÈ m�º�

¯ºä ª�È¹Ë ¯Èº� ¹¯ºmË�ËÓ© Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« mãÒ«ÓÒ«

¯ÈÏãÒ�Ó©² }È�Ë�º¯Ò® �ËÁË}�ºm ÓÈ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË

°mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� �¯Ò ª�ºä �Ò¯º}º Ò°¹ºã	�

ÏºmÈÓÈ äË�º�Ò}È� ¹¯Ë��°äÈ�¯ÒmÈ
�È« Ò°¹©�ÈÓÒ«

�Ò¯º}ºÁº¯äÈ�Ó©² º¯ÈÏ�ºm �°Ë}�º¯ºm� m©¯ËÏÈÓ�

Ó©² ÒÏ ÓÈ��¯Ó©² �¯�� ¹¯Ò ¯ÈÏãÒ�Ó©² �Ò¹È² ÓÈ��

¯�Ïº}� �Ëä¹Ë¯È��¯È² Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�Ò«²

ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ®� w�Ò Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹ºÏmºãÒãÒ �°�È�

ÓºmÒ�	 °�Ë¹ËÓ	 mãÒ«ÓÒ« ¯ÈÏãÒ�Ó©² }È�Ë�º¯Ò® �Ë�

ÁË}�ºm� ÓÈ�ËÎÓº m©«mã«Ëä©² �~ }ºÓ�¯ºãËä� ÓÈ

äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� º¹¯Ë�ËãÒ�	 }È�

�Ë�º¯ÒÒ ÓË�º¹�°�Òä©² �ËÁË}�ºm Ò ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë ¯ÈÏ�

äË¯© �º¹�°�Òä©²�

v��Ë°�mËÓÓºË mãÒ«ÓÒË ÓÈ ¯ËÏ�ã	�È�© �~ }ºÓ�

�¯ºã« äºÎË� º}ÈÏ©mÈ�	 Áº¯äÈ °mÈ¯Óº�º �mÈ� vº��

ãÈ°Óº �Ë²ÓÒ�Ë°}Òä �¯ËºmÈÓÒ«ä �¯È� Ò �È°�Ò�ÓºË

�°ÒãËÓÒË �mÈ ��Èã«
� ¹º°ãË °mÈ¯}Ò� ¹º°ãË �Ë�º

�°ÒãËÓÒË ¹º°ãË�ÓË�º ÓË ¹¯Ëm©�ÈË� � ää� �¯Ò º�

�Ë¹¯ÒÓ«�©² äË�º�Ò}È² �}ÈÏÈÓÓ©Ë m©°��¹© ÓÈ �¯È�

ÓÒ�È² °mÈ¯Óº�º �mÈ �È
� °Ò�ÓÈã©� Ò°}ÈÎÈ
�ÒË

¹º}ÈÏÈ�ËãÒ �~ }ºÓ�¯ºã«� cÈÏ¯Èº�}È °Ò°�Ëä© �È��

�Ò}ºm Ò ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�ËãË®� ¯Èº�È
�Ò² }È} �ÈÓ�Ëä�

¹ºÏmºãÒãÈ Ò°}ã
�Ò�	 mãÒ«ÓÒË °Ò�ÓÈãºm� ¹º°��¹È�


�Ò² º� �¯ÈÓÒ� °mÈ¯Óº�º �mÈ ÓÈ ¯ËÏ�ã	�È�© }ºÓ�

�¯ºã«� j°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹º �~ }ºÓ�¯ºã
 m©¹ºãÓ«ãÒ

ÓÈ ÈÏË Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« °ºm¯ËäËÓÓ©² äË�º�ºm �Ò�

Á¯È�Ò¯ºmÈÓÓ©² mºãÓ� È �È}ÎË ª²º�Òä¹�ã	°Óº�º äË�

�º�È Ò °ÒÓ�ËÏÒ¯ºmÈÓÓº® È¹Ë¯��¯©� zºÓ�¯ºã	 m©�

¹ºãÓ«ãÒ ÓÈ È¹¹È¯È��¯Ë °Ò°�Ëä© ~j�vzks� {

¹¯º�Ë°°Ë �}ÈÏÈÓÓ©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® m©¹ºãÓ«ãÒ �È}�

ÎË ¯ËÓ��ËÓºm°}Ò® }ºÓ�¯ºã	 °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º �°ãº�

mÒ«ä� ¹¯ÒÓ«�©ä �ã« ���ºmº® ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò� w�Ò

¯Èº�© ¹ºÏmºãÒãÒ ¹ºã��Ò�	 °¯ÈmÓÒ�Ëã	Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë

º m©«mã«Ëäº°�Ò �ËÁË}�ºm �~ }ºÓ�¯ºãËä Ò ¯ËÓ��

�ËÓºm°}Òä äË�º�ºä� �°�ÈÓºmãËÓº� ��º º�Óºm¯ËäËÓ�

ÓºË ¹¯ÒäËÓËÓÒË äË�º�È ½�ÈÓ�Ëä� Ò �ÒÁ¯È�Ò¯º�

mÈÓÓ©² mºãÓ ¹ºÏmºãÒãº ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �äËÓ	�Ò�	

�Ò°ãº ãºÎÓ©² °Ò�ÓÈãºm� º�°ãºmãËÓÓ©² �ËºäË��

¯ÒË® �mÈ� Ò ¹ºm©°Ò�	 �º°�ºmË¯Óº°�	 ºÓÈ¯�ÎËÓÒ«

�ºÓ}Ò² �ËÁË}�ºm �Ò¹È º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓ� �¯È}�Ò�Ë°}Ò

m°Ë �ËÁË}�©� mãÒ«
�ÒË ÓÈ äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ

°ºË�ÒÓËÓÒ®� �È
� °Ò�ÓÈã©� ¹¯Ëm©�È
�ÒË ¹¯ÒÓ«�

�©Ë ª�ÈãºÓÓ©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ«� Ò °�ÈÒã	Óº m©«mã«
�°«

¹¯Ò �º°�È�º�Óº ºã	�Ò² º�}ãºÓËÓÒ«² �ËºäË�¯Ò�

�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm �mºm�

jÏ °¯ÈmÓËÓÒ« �ÈÓÓ©²� ¹¯ÒmË�ËÓÓ©² m �Èã� ��

mÒ�Óº� ��º ¯ËÏ�ã	�È�© �~ }ºÓ�¯ºã« ²º¯º�º °º��

ãÈ°�
�°« ° ¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®

ÓÈ��¯Ó©² º¯ÈÏ�ºm ° ÓÈ�¯ËÏºä ¹º ãÒÓÒÒ °ºË�Ò�

ÓËÓÒ«� ��Ë m©«mã«
�°« m°Ë mºÏäºÎÓ©Ë �ËÁË}�©�

iº°�ºmË¯Óº°�	 �~ }ºÓ�¯ºã« ¹¯Ëm©�ÈË� ���� ¹¯Ò

ºÓÈ¯�ÎËÓÒÒ ÓË�º¹�°�Òä©² �ËÁË}�ºm Ò ���� m°Ë²

cÒ°� �� lÈ�ÒÓÈ z ��� �ã« ¹¯Ë°°ºmº® °mÈ¯}Ò �¯� �ÒÈäË�¯ºä
�������� ää ° ÓÈ�¯Ëmºä ���º®� m¯È�È
�Ë®°« m äÈ�ÓÒ�Óºä ¹ºãË

���������� ���



�ËÁË}�ºm� sÈãÒ�ÒË �°ÒãËÓÒ« �mÈ Ò °äË�ËÓÒ® �º

� ää ÓË mãÒ«Ë� ÓÈ �º°�ºmË¯Óº°�	 ¹º}ÈÏÈ�ËãË® }ºÓ�

�¯ºã«� {©«mã«Ëäº°�	 �ËÁË}�ºm �Ò¹È º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓ

Ò ÓËäË�ÈããÒ�Ë°}Ò² m}ã
�ËÓÒ® äË�º�ÈäÒ ¯ËÓ��Ë�

Óº}ºÓ�¯ºã« ÓÒÏ}È«�

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¯ËÏ�ã	�È�ºm ¹¯ºmË�ËÓÓ©² Ò°°ãË�

�ºmÈÓÒ® ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ ÈÏºmÈ« �Ë²Óºãº�Ò« �~ }ºÓ�

�¯ºã« °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �¯�� m©¹ºãÓËÓÓ©² }ºÓ�

�È}�Óº® °mÈ¯}º®� }º�º¯È« äºÎË� ©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÈ

�ã« }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ }ºã	�Ëm©² �mºm �¯� �ºã�

�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �… �� ää� �¯Ò ª�ºä äºÎË� ©�	

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÈ °ºm¯ËäËÓÓÈ« È¹¹È¯È��¯È �~ }ºÓ��

¯ºã«� ¹¯ÒäËÓ«ËäÈ« �ã« }ºÓ�¯ºã« °mÈ¯Ó©² �mºm

¹¯Ò ªãË}�¯º���ºm©² °¹º°ºÈ² °mÈ¯}Ò�

|¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® }ºÓ�¯ºã	� |¹Ë¯È�ÒºÓÓ©® }ºÓ��

¯ºã	 ©ã ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ Ò mÓË�¯ËÓ m ÓÈ�ÈãË �����² ���

m °m«ÏÒ ° äÈ°°ºm©ä Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä }ºÓ�È}�Óº®

°mÈ¯}Ò ¹¯Ò °�¯ºÒ�Ëã	°�mË �¯�º¹¯ºmº�ºm º�mË�°�

�mËÓÓº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«� |°ÓºmÓº® º�ãÒ�Ò�Ëã	Óº® º°º�

ËÓÓº°�	
 ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ zvv �¯�

«mã«Ë�°« Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË äË�º�È ÓÈ�¯ËmÈ s| ËÏ

¹º�º�¯ËmÈ °º¹¯º�ÒmãËÓÒËä ° Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Òä ¯Ë�

��ãÒ¯ºmÈÓÒËä º°ÓºmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È� �¯Ò

ª�ºä ¹º°ãË�ÓÒË ÏÈ�È
�°« ¹¯º�¯ÈääÈäÒ m °º�Ë�ÈÓÒÒ

° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä º¯È�Ó©² °m«ÏË®� ��º ¹ºÏmºã«Ë�

Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Ò }º¯¯Ë}�Ò¯ºmÈ�	 ÏÓÈ�ËÓÒË ¹È¯ÈäË��

¯ºm ¹¯Ò ÒÏäËÓËÓÒÒ �°ãºmÒ® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� rãÈ�

�º�È¯« ª�ºä� ¹¯Ë�°�Èmã«Ë�°« mºÏäºÎÓ©ä ºË°¹Ë�

�Ò�	 m©°º}�
 mº°¹¯ºÒÏmº�Òäº°�	 ÏÈ�ÈÓÓ©² �°ãº�

mÒ® ÓÈ�¯ËmÈ Ò �ËÁº¯äÈ�ÒÒ ¹¯Ò °mÈ¯}Ë� w�º ¹ºÏ�

mºã«Ë� �ÒÈ�Óº°�Ò¯ºmÈ�	 }È�Ë°�mº °ºË�ÒÓËÓÒ® m ÏÈ�

mÒ°Òäº°�Ò º� ÏÓÈ�ËÓÒ® º�}ãºÓËÓÒ® º°ÓºmÓ©² ¹È�

¯ÈäË�¯ºm� ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�Ëä©² m ¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò� º�

ÏÈ�ÈÓÓ©² ¹¯º�¯ÈääÈäÒ� { ¹¯º�Ë°°Ë äÓº�ºãË�ÓË�º

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« �}ÈÏÈÓÓº® �Ë²Óºãº�ÒÒ ÓÈ}º¹ãËÓ

ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó©® ÈÓ} �ÈÓÓ©²� ¹º}ÈÏ©mÈ
�Ò® mÏÈÒ�

äº°m«Ï	 }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® ° º�}ãºÓËÓÒ«äÒ ¹È�

¯ÈäË�¯ºm °mÈ¯}Ò º� ÏÈ�ÈÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ®� ÒäËm�Ò²

äË°�º m ¹¯º�Ë°°Ë ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� { ¯ËÏ�ã	�È�Ë º�

¯Èº�}Ò ª�Ò² �ÈÓÓ©²� È �È}ÎË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ« ¯ÈÏ�

ãÒ�Ó©² �°ãºmÒ® °mÈ¯}Ò ° º�}ãºÓËÓÒ«äÒ º� ¹¯Ò�

Ó«�©² ¯ËÎÒäºm º¹¯Ë�ËãËÓ© }¯Ò�Ë¯ÒÒ º�ËÓ}Ò }È�

�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä °¯ÈmÓËÓÒ« ÏÈ�

¹Ò°Ë® ¹È¯ÈäË�¯ºm ¯Ë�Ò°�¯Ò¯�
�ÒäÒ ¹¯Òº¯ÈäÒ °

ª�ÈãºÓÓ©äÒ º¯ÈÏ�ÈäÒ� cË�Ò°�¯È�Ò« ¹È¯ÈäË�¯ºm

mmË�ËÓÈ m �Ë®°�m�
�ÒË ¹¯ÈmÒãÈ ¹¯ÒËä}Ò °�©}ºm�

°mÈ¯ËÓÓ©² zvv }È} º�ÒÓ ÒÏ º«ÏÈ�Ëã	Ó©² äË�º�ºm

cÒ°� �� v�¯�}��¯ÓÈ« °²ËäÈ °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã« Ò �¹¯ÈmãËÓÒ«
¹¯º�Ë°°ºä }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò º¹ãÈmãËÓÒËä

� È  ã Ò � È �� cËÏ�ã	�È�© }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®� m©¹ºãÓËÓÓ©² }ºÓ�È}�Óº® °�©}ºmº® °mÈ¯}º®

¢

¹È¯�ÒÒ

¢

°�©}È
�ËºäË�¯Ò�Ë°}È« Áº¯äÈ °�©}È

�Ò¹ Ò ¯ÈÏäË¯© �ËÁË}�ºm ¹¯Ò Ò°¹©�ÈÓÒ«² ÓÈ ¯ÈÏ¯©m� ää
�

cz �~z cÈÏ¯��È
�Ò² Ò°¹©�ÈÓÒ®

� � rËÏ �°ÒãËÓÒ«� ËÏ °äË�ËÓÒ« ss����� ss������ s|������� ss���� �

� ss����� ss������ s|������� ss������ s|����� ��

� Û ss��� s|���� ss���� ss��� s|���� ss����� ss���

� Û ss���� s|����� ss��� ss���� s|����

� Û Û s|��� s|���

� � �°ÒãËÓÒË ����� ää Û Û s|�����������

� Û ss�� �°}º¹ãËÓÒË�� s|���� ss������� s|����

� ss�� s|��� ss��� s|���

� ss�� Û ss��� s|�����������

� Û ss������� s|������������ ss������� s|������������

� � �°ÒãËÓÒË ����� ää� °äË�ËÓÒË � ää Û ss���� ss����

� Û ss���� s|���� ss���� s|����

� Û ss���� s|���� ss���� s|����

� Û Û s{����� {z���

� Û ss��� ss��� ss��� ss���

� � �°ÒãËÓÒË ����� ää� °äË�ËÓÒË ��������� ää Û s|��� s|���

� Û Û s|���

� Û s|��� s|���

� Û Û s|���

� Û s|���� s|����

� ¯ Ò ä Ë � È Ó Ò Ë � ½Û� Û �ËÁË}�È ÓË�� ss Û ÓË¹¯ºmÈ¯ �Ò¹È ÓË°¹ãº�Óº°�Ò� s| Û ÓË¹¯ºmÈ¯ �Ò¹È º}°Ò�Ó©² ¹ãËÓ� ss Û ÓËäË�ÈããÒ�

�Ë°}ÒË m}ã
�ËÓÒ«�

��� ����������



}ºÓ�¯ºã«� cÈ°�ÒÁ¯ºm}È �È}Ò² �ÒÈ�¯Èää �¯Ë�Ë�

º¹¯Ë�ËãËÓÓ©² ÓÈm©}ºm º¹Ë¯È�º¯ºm�°mÈ¯�Ò}ºm Ò

}ºÓ�¯ºããË¯ºm Ò ÓË Ò°}ã
�ÈË� °��Ë}�ÒmÓº® º�ËÓ}Ò�

�ºª�ºä� m ¹º°ãË�ÓÒË �º�© ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ }ºä¹	
�Ë�

¯ÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ °ºË�ÒÓËÓÒ®�

�È}ÎË ÈÏÒ¯�
�È«°« ÓÈ ÒÏäË¯ËÓÒÒ Ò °¯ÈmÓËÓÒÒ

º°ÓºmÓ©² ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹¯º�Ë°°È� sÈ ¯Ò°� � ¹¯Ë��

°�ÈmãËÓÈ ãº}�°²ËäÈ °Ò°�Ëä© }ºÓ�¯ºã« }È�Ë°�mÈ

°ºË�ÒÓËÓÒ«� |°Óºmº® ËË «mã«Ë�°« ãº�Ò�Ë°}Ò® }ºÓ�

�¯ºããË¯ c/v m °º�Ë�ÈÓÒÒ ° }ºä¹	
�Ë¯ºä� { �È}ºä

Ò°¹ºãÓËÓÒÒ ºÓÈ ¹ºÏmºã«Ë� �¹¯Èmã«�	 ¹¯º�Ë°°ºä

°mÈ¯}Ò Ò m©¹ºãÓ«�	 Á�Ó}�ÒÒ º¹Ë¯È�ÒºÓÓº�º }ºÓ�

�¯ºã«� �¯º�¯ÈääÈ c/v ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ �È}Òä º¯ÈÏºä�

��º °ÓÈ�ÈãÈ m }ºÓ�¯ºããË¯Ë ÈÓÈãÒÏÒ¯�
�°« °Ò�ÓÈã©

° �È��Ò}ºm� È ÏÈ�Ëä ÓÈ º°ÓºmË Ò² ÈÓÈãÒÏÈ m©�ÈË�°«

}ºäÈÓ�È ÓÈ �¹¯ÈmãËÓÒË äÈ�ÒÓº®� kã�º¯Ò�ä ¹¯º��

¯Èää© �¹¯ÈmãËÓÒ« ¹ºÏmºã«Ë� º�°ãËÎÒmÈ�	 ¯«� mºÏ�

äºÎÓ©² ÓËÎËãÈ�Ëã	Ó©² °Ò��È�Ò®� ¹¯Òmº�«�Ò² }

ÓÈ¯��ËÓÒ
 �°�º®�Òmº�º º¹ãÈmãËÓÒ«� Ò ¹��Ëä mºÏ�

�Ë®°�mÒ« ÓÈ ¹¯Òmº� º¹ãÈmãËÓÒ« Ò Ò°�º�ÓÒ} ¹Ò�ÈÓÒ«

�°�¯ÈÓ«�	 ª�Ò °Ò��È�ÒÒ ÒãÒ º°�ÈÓÈmãÒmÈ�	 Ò² ¯ÈÏ�

mÒ�ÒË� z¯ºäË �º�º� m }ºÓ�¯ºããË¯ mmË�ËÓ© ÓË}º�

�º¯©Ë �¯��ÒË �È��Ò}Ò� vÒ�ÓÈã© ° ÓÒ² ÓË¹¯Ë¯©mÓº

ÈÓÈãÒÏÒ¯�
�°« Ò m °ã��ÈË m©²º�È }È}º�º�ãÒº ÒÏ

¹È¯ÈäË�¯ºm ÒÏ ¹ºã« �º¹�°}È °Ò°�ËäÈ ¯ËÈ�Ò¯�Ë� ÓÈ

ÓÒ² m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� Ò² ÏÓÈ�Òäº°�Ò m º�Ëä Èã�

�º¯Ò�äË º�ËÓ}Ò }È�Ë°�mÈ� vmÈ¯}È äºÎË� ©�	 º°�

�ÈÓºmãËÓÈ m °ã��ÈË �¯�º�º ÓÈ¯��ËÓÒ« ¹¯º�Ë°°È�

�¯Ò º��Ëã	Ó©² º�}ãºÓËÓÒ«² °Ò�ÓÈã© ÈÓÈãÒÏÒ¯��


�°« Ò m°« ¹ºã��ËÓÓÈ« ÒÓÁº¯äÈ�Ò« ÓËäË�ãËÓÓº

ÏÈ¹Ò°©mÈË�°« m ¹Èä«�	 }ºä¹	
�Ë¯È Ò º�Óºm¯ËäËÓÓº

m©mº�Ò�°« ÓÈ äºÓÒ�º¯ m �ÒÁ¯ºmº® Ò ÈÓÈãº�ºmº®

Áº¯äË� �º º}ºÓ�ÈÓÒÒ ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò ÏÈÓË°ËÓÓ©Ë

m ¹Èä«�	 �ÈÓÓ©Ë °�Ò�©mÈ
�°«� ¹È¯ÈäË�¯© ¹¯º�Ë°°È

¯È°°�Ò�©mÈ
�°« Ò ÈÓÈãÒÏÒ¯�
�°« m °ºº�mË�°�mÒÒ

° ÏÈãºÎËÓÓ©ä Èã�º¯Ò�äºä }È�Ë°�mÈ� }ºä¹	
�Ë¯

¹¯ÒÓÒäÈË� ¯Ë�ËÓÒË º �ÈÓÓºä °mÈ¯Óºä °ºË�ÒÓËÓÒÒ

¹º ¹¯ÒÓ�Ò¹� ½�º�ËÓÜÓË �º�ËÓ�� cËÏ�ã	�È� ÈÓÈãÒÏÈ

ÁÒ}°Ò¯�Ë�°« ÓÈ äºÓÒ�º¯Ë Ò Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}Ò ¯È°¹Ë�

�È�©mÈË�°« ÓÈ ¹¯ÒÓ�Ë¯Ë �È}Òä º¯ÈÏºä� ��º } }ºÓ��

°äËÓ© ¹ºã��ÈË�°« ¹ºãÓ©® °¹Ò°º} °mÈ¯ËÓÓ©² °�©�

}ºm ° º�ËÓ}º® Ò² }È�Ë°�mÈ �¯Ò°� ��� iã« }ºä¹	
�Ë¯È

¯ÈÏ¯Èº�ÈÓÈ °¹Ë�ÒÈã	ÓÈ« ¹¯º�¯ÈääÈ� ¹ºÏmºã«
�È«

¹¯Ë�°�ÈmÒ�	 m �¯ÈÁÒ�Ë°}º® Áº¯äË ²º� ¹¯º�Ë°°È

°mÈ¯}Ò }È} m �Ëãºä� �È} Ò Ë�º º��Ëã	Ó©Ë Á¯È�äËÓ�©

m �mËãÒ�ËÓÓºä äÈ°��ÈË� lÈ�Ë¯ÒÈã© ¹º }ÈÎ�ºä�

°�©}� mmº�«�°« m º�Ò® ÈÓ} �ÈÓÓ©²� ÓÈ}È¹ãÒ�

mÈËä©® m ¹¯º�Ë°°Ë °�¯ºÒ�Ëã	°�mÈ�

cÈÏ¯Èº�ÈÓÓÈ« °Ò°�ËäÈ }ºÓ�¯ºã« ¹È¯ÈäË�¯ºm äº�

ÎË� ©�	 m©¹ºãÓËÓÈ m mÒ�Ë º��Ëã	Óº® ¹¯Ò°�Èm}Ò�

}º�º¯È« ãË�}º È�È¹�Ò¯�Ë�°« } Ò°¹ºã	Ï�Ëä©ä m ÓÈ°�

�º«�ËË m¯Ëä« äÈ�ÒÓÈä �ã« zvv �¯�� m �È°�Óº°�Ò

äÈ�ÒÓÈä z ���� z ���� |ÓÈ ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °ºº®

¹¯ºä©�ãËÓÓ©® ÒãÒ ©�ºmº® }ºä¹	
�Ë¯ ° ¹¯ÒÓ�

�Ë¯ºä Ò ªãË}�¯ºÓÓ©ä ãº}ºä� È �È}ÎË ÓÈº¯ºä

�È��Ò}ºm �º}È� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ« Ò ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«� �È}È«

°Ò°�ËäÈ� m©¹ºãÓËÓÓÈ« ÓÈ ÈÏË ¹Ë¯ËÓº°Óº�º }ºä¹	�


�Ë¯È� mÓË�¯ËÓÈ m ���� �� ÓÈ ¯Èº�È
�Ë® äÈ�ÒÓË

z ����

|º¯��ºmÈÓÒË �ã« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò� jäË�

�Ò®°« º¹©� ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓÈ¯�ÎÓº� Ò mÓ��¯Ò�

�¯�Ó©² äÈ�ÒÓ �ã« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò �¯� ¹º�

}ÈÏ©mÈË�� ��º ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m äºÓ�ÈÎÓ©² �°ãºmÒ«²

ªÁÁË}�ÒmÓº°�	 Ò² Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒ« mº äÓº�ºä º¹�

� È  ã Ò � È �� �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò äÈ�ÒÓ �ã« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò �¯�

�Ò¹ äÈ�ÒÓ©
iÒÈäË�¯ Ò

�ºã�ÒÓÈ �¯�� ää

lº�Óº°�	

¹¯Ò �{  �� ��

}{⋅k

lº�Óº°�	

ªãË}�¯º°�ÈÓ�ÒÒ�

}{⋅k
lÈ°°È� �

�¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	�

Óº°�	� °�©}��

zºÓ°�¯�}�Ò«

äÈ�ÒÓ©

lÈ�ÒÓ© ¹Ë¯mº�º ¹º}ºãËÓÒ«

z ��� ����� �� ��� ���� �� � {Ó��¯Ò�¯�ÓÈ«

z ��� ����� �� ��� ��� �� � �

z ��� ���� � ��� ��� �� �� sÈ¯�ÎÓº�¯�ÓÈ«

lÈ�ÒÓ© Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ«

z ���� ����� �� ��� ��� �� �� {Ó��¯Ò�¯�ÓÈ«

z ��� ����������� �� ��� ��� �� �� �

z ���� ���� �� ��� ��� � �� sÈ¯�ÎÓº�¯�ÓÈ«

cÒ°� �� väËÓÓ©® ¯È¹º¯� ¹¯Ò }ºä¹	
�Ë¯ÒÏÒ¯ºmÈÓÓºä }ºÓ�¯ºãË ÓÈ �¯�º°mÈ¯º�Óºä }ºä¹ãË}°Ë ½vËmË¯��� �z ����

���������� ���



cÒ°� �� v²ËäÈ ÓÈ¯�ÎÓº�¯�Óº® äÈ�ÒÓ© z ���� �ã« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò �¯� �ÒÈäË�¯ºä ��� ää

cÒ°� �� v²Ëä© mÓ��¯Ò�¯�Ó©² äÈ�ÒÓ z ��� �È� Ò z ���� �� �ã« }ºÓ�È}�Óº® °mÈ¯}Ò �¯� �ÒÈäË�¯ºä ���� ää� ¯ÈÏäË�ËÓÒË äÈ�ÒÓ©
z ���� m �¯�Ë �m�� � Û ¹¯Òmº� ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ«� � Û ÓÈ°º°ÓÈ« °�ÈÓ�Ò«� � Û �¯È�º°ÓÒäÈ�Ëã	� � Û �È¯ÓÒ¯� � Û °mÈ¯º�ÓÈ« �ºãºm}È�
� Û �Ò�¯ºº�°Ë}� � Û ��ÈÓ�È

��� ����������



¯Ë�Ëã«Ë�°« äºÒã	Óº°�	
 m°Ë�º }ºä¹ãË}°È ºº¯��

�ºmÈÓÒ«� �º�Óº°�	
 �ËÓ�¯ºm}Ò }ºÓ�ºm �¯�� }º�

�º¯©® ºË°¹Ë�ÒmÈË� äË²ÈÓÒÏä �ËÓ�¯ºm}Ò äÈ�ÒÓ�

È �È}ÎË ¯Èº�º® �¯È�º°ÓÒäÈ�Ëã«� z¯ºäË �º�º� ¹¯Ò

°mÈ¯}Ë m äºÓ�ÈÎÓ©² �°ãºmÒ«² mº äÓº�Ò² °ã��È«²

mºÏÓÒ}ÈË� ÓËº²º�Òäº°�	 °mÈ¯}Ò �Ó��©² �¯�� cË�

ÈãÒÏÈ�Ò« ¹Ë¯Ë�Ò°ãËÓÓ©² m©�Ë ¯ÈÏ¯Èº�º} �ÈË� mºÏ�

äºÎÓº°�	 °��Ë°�mËÓÓº ¹ºm©°Ò�	 �Ë²ÓÒ}º�ª}ºÓºäÒ�

�Ë°}ÒË ¹º}ÈÏÈ�ËãÒ ¹¯Ò zvv �¯�� º�ÓÈ}º �ã« ª�º�º

ÓËº²º�Òäº °��Ë°�mËÓÓº ÒÏäËÓÒ�	 }ºÓ°�¯�}�Ò
 º°�

ÓºmÓ©² }ÒÓËäÈ�Ò�Ë°}Ò² �Ïãºm� ªãË}�¯Ò�Ë°}º�º }ºÓ�

��¯È� �Ò�¯ÈmãÒ�Ë°}º�º ¹¯Òmº�È Ò °Ò°�Ëä© �¹¯Èm�

ãËÓÒ« ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä °ºm¯ËäËÓÓ©² }ºä¹ºÓËÓ�ºm

�Ò�¯ÈmãÒ�Ë°}Ò² �Ïãºm Ò ªãË}�¯ºÓÒ}Ò� w�º �ÈË�

mºÏäºÎÓº°�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº °ÓÒÏÒ�	 äÈ°°� äË²ÈÓÒ�

�Ë°}º® �È°�Ò äÈ�ÒÓ� �äËÓ	�Ò�	 °º¹¯º�ÒmãËÓÒË °mÈ�

¯º�Óº® �Ë¹Ò Ò ¹º�¯Ëã«Ëä�
 äº�Óº°�	� ¹ºm©°Ò�	

©°�¯º�Ë®°�mÒË ¹¯Òmº�È Ò ¯ËÈãÒÏºmÈ�	 Óºm�
 �Ë²�

Óºãº�Ò
 °mÈ¯}Ò ¹�ã	°Ò¯�
�Òä º¹ãÈmãËÓÒËä�

{ º°ÓºmË ¯ÈÏ¯Èº�}Ò Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« äÈ�ÒÓ

�ã« zvv �¯� ãËÎÒ� �È}È« ÎË }ºÓ�Ë¹�Ò« º¯�ÈÓÒ�

ÏÈ�ÒÒ ¯Èº� ¹¯Ò °mÈ¯}Ë m °�È�ÒºÓÈ¯Ó©² Ò ¹ºãËm©²

�°ãºmÒ«²� }È} Ò m ¹Ë¯mºä ¹º}ºãËÓÒÒ äÈ�ÒÓ� iã«

°mÈ¯}Ò �¯� �ÒÈäË�¯ºä ���…��� Ò ���…��� ää ¹¯Ò�

Ó«�º ÓÈ¯�ÎÓº�¯�ÓºË Ò°¹ºãÓËÓÒË äÈ�ÒÓ� È �ã« �¯�

ºã	�Ò² �ÒÈäË�¯ºm ����…���� ää� Û mÓ��¯Ò�¯��

ÓºË� sÈ¯�ÎÓº�¯�Ó©Ë äÈ�ÒÓ© ºº¯��ºmÈÓ©

m°�¯ºËÓÓ©äÒ �¯È�º°ÓÒäÈ�Ëã«äÒ �ã« ��ÈãËÓÒ« m �º�

¯«�Ëä °º°�º«ÓÒÒ ÓÈ¯�ÎÓº�º �¯È�È Ò º��Ëã	Ó©ä

�¯È�º°ÓÒäÈ�ËãËä Óºmº�º �Ò¹È �ã« º¯Èº�}Ò mÓ���

¯ËÓÓË�º �¯È�È� }º�º¯È« �È}ÎË m©¹ºãÓ«Ë�°« m �º�

¯«�Ëä °º°�º«ÓÒÒ� {Ó��¯Ò�¯�Ó©Ë äÈ�ÒÓ© ÒäË
�

m°�¯ºËÓÓ©® �¯È�º°ÓÒäÈ�Ëã	 �ã« ��ÈãËÓÒ« mÓ��¯ËÓ�

ÓË�º �¯È�È m �º¯«�Ëä °º°�º«ÓÒÒ� sÈ¯�ÎÓ©® �¯È��

}È} Ò m äÈ�ÒÓÈ² ¹Ë¯mº�º ¹º}ºãËÓÒ«� º¯ÈÈ�©�

mÈË�°« ¹º°ãË °mÈ¯}Ò m ²ºãº�Óºä °º°�º«ÓÒÒ º��

�Ëã	Ó©ä äË²ÈÓÒÏäºä�

iã« °mÈ¯}Ò �¯� �ÒÈäË�¯ºä ���…��� ää ° �ºã�

�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �º �� ää äºÎË� ©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÈ

äº�Ë¯ÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ« äÈ�ÒÓÈ z ���r� ¹¯ºÒÏmº�°�mº

}º�º¯º® º°mºËÓº ÓÈ zÈ²ºm°}ºä ÏÈmº�Ë ªãË}�¯º°�

mÈ¯º�Óº�º ºº¯��ºmÈÓÒ«� iã« �¯� �ÒÈäË�¯ºä

���…��� ää ° �ºã�ÒÓº® °�ËÓ}Ò �º �� ää ¯ÈÏ¯È�

º�ÈÓÈ ÓºmÈ« äÈ�ÒÓÈ �¯Ò°� ��� }º�º¯È« äºÎË� ©�	

Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÈ }È} m °�È�ÒºÓÈ¯Ó©²� �È} Ò ¹ºãËm©²

�°ãºmÒ«²�

�Ò¹ºmÈ« }ºÓ°�¯�}�Ò« mÓ��¯Ò�¯�Óº® äÈ�ÒÓ©

¹¯ÒmË�ËÓÈ ÓÈ ¯Ò°� �� È� ¡ËÓ�¯Èã	ÓÈ« ËË �È°�	 ¹¯Ë��

°�Èmã«Ë� °ºº® �ËÓ�¯È�º¯� �È¯ÓÒ¯Óº °ºË�ÒÓËÓÓ©®

° �m�ä« m°¹ºäº�È�Ëã	Ó©äÒ ãº}ÈäÒ� ��º ¹ºÏmºã«Ë�

m©¹ºãÓ«�	 ËË ¹Ë¯ËäË�ËÓÒË mÓ��¯Ò ÒÏº�Ó��©² �¯�

�¯Ò°� �� m�� { äÈ�ÒÓÈ² ¹¯ÒäËÓËÓÈ ÓºmÈ« }ºÓ°�

�¯�}�Ò« �¯È�º°ÓÒäÈ�ËãË®� ºË°¹Ë�ÒmÈ
�Ò² �Ò°�º�

m�
 º¯Èº�}� �¯È�È °mÈ¯Ó©² �mºm�

{ �Èã� � ¹¯ÒmË�ËÓ© º°ÓºmÓ©Ë �Ë²ÓÒ�Ë°}ÒË ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Óºmº�º ¹º}ºãËÓÒ« äÈ�ÒÓ� iã« °¯Èm�
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�� 3XQFKRQ &� 5HGXFHG SUHVVXUH HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ IRU
VWHHO ¯LSHOLQHV �� 7KH ,QWHUQ� FRQI� RQ DGYDQFHV LQ ZHOGLQJ
WHFKQRORJ\� +XVWRQ� 2FW�� �����

�� 'RUOLQJ '� 9�� /R\HU $� +RPRSRODU SXOVHG ZHOGLQJ IRU SL�
SHOLQH DSSOLFDWLRQ �� 3URF� RI ,QWHUQ� FRQI� RQ VROLG�SKDVH
%RQGLQJ� &DPEULGJH� 6HSW�� �����

�� +XII *� 5DGLDO IULFWLRQ ZHOGLQJ IRU RIIVKRUH SLSHOLQHV DQG
ULVHV �� ,ELG�

�� 3UHEVFKZHLEHQ PLW PDJQHWLVFK EHZHJWHP /LFKWERJHQ ��
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�� z���}�Ð�ËÓ}º v� j� zºÓ�È}�ÓÈ« °�©}ºmÈ« °mÈ¯}È º¹ãÈm�
ãËÓÒËä� Û zÒËm� sÈ�}� ��ä}È� �����

�� �È�� 86�������%� vbk� v¹º°º }ºÓ�È}Óº® °mÈ¯}Ò º¹�
ãÈmãËÓÒËä � v� j� z���}�Ð�ËÓ}º� k� {� iÒ�}ºm°}Ò®�
l� {� rº�º¯°}Ò® Ò �¯� Û |¹�ã� �����������

�� zÈ�Ë°�mº °mÈ¯}Ò �¯�Ó©² °�ÈãË® t��� ¹ºã��ËÓÓ©² }ºÓ�
�È}�Óº® °mÈ¯}º® º¹ãÈmãËÓÒËä � {� n� ~È�È�È¯��}� v� j�
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7KH SDSHU GHVFULEHV QHZ GHYHORSPHQWV RI WHFKQRORJ\ DQG HTXLSPHQW IRU IODVK�EXWW ZHOGLQJ RI SLSHV� DOORZLQJ HQKDQFHPHQW
RI WKH WHFKQRORJLFDO IHDWXUHV RI DSSOLFDWLRQ RI WKLV ZHOGLQJ SURFHVV LQ FRQVWUXFWLRQ RI YDULRXV SLSHOLQHV�
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