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¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÍÎÌÕËÌÏÐËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÈÌÀ¾ËÙÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÌÍÙÐËÌÁÌ ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÌÁÌ �α+β��ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ ÏÆÏÐÃÊÙ 7Lw$Ow0Rw9w1Ew)Hw=U �°����� ÍÌÏÉÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÎÃÄÆÊÌÀ ÈÌÀÈÆ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ®¾ÅÎ¾�

¿ÌÐ¾ËÙ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÈÌÀÈÆ Æ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÊÃÓ¾�

ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÈÌÀ¾ËÙÇ ÏÍÉ¾À °���� ÍÌ ÑÎÌÀËÜ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ËÃ ÑÏÐÑÍ¾ÃÐ ÍÌÈÌÀÈ¾Ê ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ

ÏÍÉ¾À¾  °�� À ÌÐÌÄÄ�ËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

6WUHQJWK FKDUDFWHULVWLFV RI IRUJHG VHPL�SURGXFWV RI H[SHULPHQWDO KLJK�VWUHQJWK �α+β��WLWDQLXP DOOR\ RI 7Lw$Ow0Rw9w1Ew)Hw=U
�7����� V\VWHP DIWHU GLIIHUHQW FRQGLWLRQV RI IRUJLQJ DQG KHDW WUHDWPHQW DUH GHILQHG� 7HFKQRORJLFDO SDUDPHWHUV RI IRUJLQJ

DQG KHDW WUHDWPHQW SURYLGLQJ WKH UHTXLUHG OHYHO RI PHFKDQLFDO SURSHUWLHV DUH GHYHORSHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH DV�DQQHDOHG

IRUJHG DOOR\ 7���� LV LQIHULRU E\ WKH OHYHO RI VWUHQJWK WR WKH IRUJLQJV RI LQGXVWULDO DOOR\ 97���

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï É ÌÀ¾ � ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÐÃÎÊÆÕÃÏÈ¾Ý

Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾� ÈÌÀÈ¾� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾� ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

 ÀÃÂÃËÆÃ

­ÎÌÁÎÃÏÏ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ

ÍÌÏÐÌÝËËÙÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÇ È È¾ÕÃÏÐÀÑ Æ

ÑÎÌÀËÜ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ï ÔÃÉÚÜ

Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÝ È¾È Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÌÇ

Ë¾ÂÃÄËÌÏÐÆ ÉÃÐ¾ÐÃÉÚËÙÓ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ� Ð¾È Æ ÆÓ ÀÙÏÌ�

ÈÌÇ ÀÃÏÌÀÌÇ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ�

¢ÉÝ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ Ê¾ÏÏÙ ÉÃÐ¾ÐÃÉÚËÙÓ ¾ÍÍ¾Î¾ÐÌÀ
À ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ ÆÓ ÏÆÉÌÀÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ ÍÎÆÊÃËÝÜÐ

ÀÙÏÌÈÌÍÎÌÕËÙÃ ÂÀÑÓÒ¾ÅËÙÃ �α+β��ÐÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾�
ÀÙ� ­ÎÌÕËÌÏÐÚ ÛÐÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ

ÏÐÃÍÃËÚÜ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ� ËÌ Æ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ

Â¾ÀÉÃËÆÃÊ� ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ ÆÉÆ ÐÃÎÊÌ�

ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ¬ÂË¾ÈÌ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ

ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÏÍÉ¾À¾� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ� ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ ÃÁÌ ÍÉ¾Ï�

ÐÆÕËÌÏÐÚ� ÕÐÌ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÙÊ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÊ

Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÆÅ ËÃÁÌ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ�

Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ Ë¾ ÀÆ¿Î¾ÔÆÜ� ÍÌÀÐÌÎËÑÜ ÏÐ¾ÐÆÈÑ� ÆÅ�

ÁÆ¿� ÑÂ¾ÎËÙÃ Ë¾ÁÎÑÅÈÆ� ­ÌÛÐÌÊÑ À ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ

ÀÏÃ ¿ÌÉÚÖÃÃ ÀËÆÊ¾ËÆÃ ÑÂÃÉÝÃÐÏÝ ÏÌÀÃÎÖÃËÏÐÀÌÀ¾�

ËÆÜ �α+β��ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ Í¾Î¾�
ÊÃÐÎÌÀ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ

ÆÅ ËÆÓ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ Æ ÎÃÄÆÊ¾Ê ÑÍÎÌÕËÝÜ×ÃÇ

ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ�

²ÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ Æ ÐÃÍÉÌÒÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏÌ¿ÃË�

ËÌÏÐÆ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÁÌ ÌÏËÌÀÃ ÐÎÃ¿ÑÜÐ Ð×¾�

ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÌÂÓÌÂ¾ È ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ê ÆÓ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ�

»ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊÆ Ò¾ÈÐÌÎ¾ÊÆ� ­ÌËÆ�
ÄÃËË¾Ý ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÎÆ�

ÀÌÂÆÐ È ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ ÍÃÎÃÍ¾Â¾Ê ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐ�

ÈÌÀ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÍÎÆ ÆÓ Ë¾ÁÎÃÀÃ� ÀÌÅËÆÈËÌÀÃËÆÜ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÙÓ ÀËÑÐÎÃËËÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� ¾ À ÌÐÂÃÉÚËÙÓ

ÏÉÑÕ¾ÝÓ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÐÎÃ×ÆË� »ÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ

ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÌÏÌ�

¿ÃËËÌ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ¿ÌÉÚÖÆÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ� ­ÎÆ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ Ð¾ÈÄÃ ÊÌÁÑÐ ÀÌÅËÆÈ¾ÐÚ ÅË¾�

ÕÆÐÃÉÚËÙÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ ÍÃÎÃÍ¾ÂÙ� «¾ÍÎÆÊÃÎ�

¿ÙÏÐÎÌÃ Å¾ÓÌÉ¾ÄÆÀ¾ËÆÃ ÌÏÐÎÙÓ ÑÁÉÌÀ� ÐÌËÈÆÓ ÛÉÃ�
ÊÃËÐÌÀ ÏÃÕÃËÆÇ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÕÎÃÅÀÙÕ¾ÇËÌ Å¾ÐÎÑÂËÝÃÐ

Ì¿ÃÏÍÃÕÃËÆÃ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È

Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÐÎÃ×ÆË Æ ÎÝÂ¾ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ�

«ÆÅÈ¾Ý ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÚ ÐÆÐ¾Ë¾ Æ ÃÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ

ÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÌ ÀÉÆÝÃÐ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ Ë¾ ÍÎÌÔÃÏÏ

ÁÌÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�  ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÐÃÍÉÌÀÌÁÌ ÛÒÒÃÈ�

Ð¾ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÎÆ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÏÐÃÍÃËÝÓ ÑÈÌÀ¾ Ë¾¿ÉÜ�

Â¾ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÇ ÍÃÎÃÁÎÃÀ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÅÌË¾Ó ÆË�

ÐÃËÏÆÀËÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÑÓÑÂÖÃËÆÃ ÃÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

Æ ÏÀÌÇÏÐÀ� ¬ÏÌ¿ÃËËÌ ÛÐÌ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ËÃ¿É¾ÁÌ�

ÍÎÆÝÐËÙÓ ÎÃÄÆÊ¾Ó ÈÌÀÈÆ �ÌÏ¾ÂÈÆ� Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ÏÌÎ�

ÐÌÀÌÇ ÍÎÌÈ¾ÐÈÆ ÍÎÑÐÈÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÌËËÙÓ

ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ­ÎÃÂÑÍÎÃÂÆÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ Ð¾ÈÆÓ ÅÌË Ï

ËÃ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ ÀÌÅÊÌÄËÌ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ

Ð×¾ÐÃÉÚËÌÊ ÀÙ¿ÌÎÃ ÏÓÃÊÙ� ÏÐÃÍÃËÆ� ÏÈÌÎÌÏÐÆ Æ Ë¾�

Õ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

� ¯� ©� �«°¬«¼¨�  � «� ¨¬®¬©º� �� ¡� ª¬©½®� ¦� ª� ®¬ª�¶¨¬�  � «� ¥�ª¨¬ �  � ²� °¬­¬©º¯¨¦§� ����

��



­ÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó Ë¾ÁÎÃÀ¾� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÂÉÝ ÁÌ�
ÎÝÕÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÆÉÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÐÆ�
Ð¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ¾ÈÐÆÀËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ Ï ÈÆÏÉÌ�
ÎÌÂÌÊ� ¾ÅÌÐÌÊ� ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ Æ ÂÎÑÁÆÊÆ Á¾Å¾ÊÆ ¾ÐÊÌÏ�
ÒÃÎÙ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆÓ ÂÆÒÒÑÅÆÝ À ÁÉÑ¿Ú ÊÃÐ¾ÉÉ¾�
Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÃ Á¾ÅÌË¾ÏÙ×ÃËËÙÃ ÏÉÌÆ�
¬ËÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÀÃÎÂÌÏÐÚÜ Æ ËÆÅÈÌÇ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ� ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ ÍÌÝÀÉÃËÆÜ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐËÙÓ Ë¾ÂÎÙÀÌÀ ÍÎÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÑÓÑÂÖÃËÆÜ È¾�
ÕÃÏÐÀ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ� »ÒÒÃÈÐÆÀ�
ËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Á¾ÅÌË¾ÏÙ�
×ÃËËÙÓ ÏÉÌ�À x ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ Å¾×ÆÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ�

ÍÎÃÂÌÓÎ¾ËÝÜ×ÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÐ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ Á¾ÅÌÀ ËÃ
ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ� ËÌ Æ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ Ï¾ÊÌÇ ÂÃÒÌÎ�
Ê¾ÔÆÆ Æ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ�

«¾ÁÎÃÀ �α+β��ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÏÌ�
ÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÇ β�Ì¿É¾ÏÐÆ� ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾�
ÃÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ� ÌÏÌ�
¿ÃËËÌ ÍÎÆ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÆ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏËÆÄÃ�
ËÆÃÊ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ� ¬ÂË¾ÈÌ ÂÃ�

ÒÌÎÊ¾ÔÆÝ ÐÌÉÚÈÌ À β�Ì¿É¾ÏÐÆ ËÃ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑÕÆÐÚ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÑÜ ÃÁÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÛÈ�
ÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÍÌÉÑÕÃË¾ ÍÎÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ À �α+β��Ì¿É¾�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ®ÃÄÆÊÙ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Æ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÍÎÆ ÈÌÀÈÃ ÌÍÙÐËÌÁÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ °����

¬ÍÃÎ¾ÔÆÝ

¯ÉÆÐÌÈ ¯ÉÆÐÌÈ�ÏÉÝ¿
­ÎÌÂÌÉÄÆÐÃÉÚ�

ËÌÏÐÚ ÌÍÃÎ¾ÔÆÆ�

Õ
¯ÓÃÊ¾ � ¯ÓÃÊ¾ �

¾ ¿ ¾ ¿

«¾ÁÎÃÀ ���� �& ���� �& ���� �& ���� �& �

¬Ï¾ÂÈ¾ Ë¾ ��� ÀÙÏÌÐÙ

���
¯ÊÃË¾ ÌÏÆ Æ ÍÎÌÐÝÄÈ¾ Ë¾ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð

¯ÊÃË¾ ÌÏÆ Æ ÌÏ¾ÂÈ¾ Ë¾ ��� ÀÙÏÌÐÙ

­ÌÂÌÁÎÃÀ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ��� �& ��� �& ��� �& ��� �& ���

­ÎÌÐÝÄÈ¾ Ë¾ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð ��� ÊÊ

Æ ÎÑ¿È¾ Ë¾ ÊÃÎËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ���

­ÌÂÌÁÎÃÀ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ��� �& ��� �& ��� �& ��� �& ���

­ÎÌÐÝÄÈ¾ Ë¾ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð ��� ÊÊ

Æ ÎÑ¿È¾ Ë¾ ÊÃÎËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ���

­ÌÂÌÁÎÃÀ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ��� �& ��� �& ��� �& ��� �& �

­ÎÌÐÝÄÈ¾ Ë¾ ÈÀ¾ÂÎ¾Ð �� ÊÊ

Æ ÎÑ¿È¾ Ë¾ ÊÃÎËÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ���

��



ÏÐÆ� ÌÂË¾ÈÌ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÏÌ�
¿ÃËËÌ À ÉÆÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� À ÛÐÌÊ ÆËÐÃÎ�
À¾ÉÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ËÆÄÃ� ¾ ÏÌÍ�
ÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÀÙÖÃ�
  ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏ�
ÐÀ¾ ÛÐÌ ÍÎÌÐÆÀÌÎÃÕÆÃ ÍÎÃÌÂÌÉÃÀ¾ÃÐÏÝ ÍÎÆ
ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ À ÂÀÃ ÏÐ¾ÂÆÆ�

ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÏÉÆÐÈÌÀ À β�Ì¿É¾ÏÐÆ Æ ÍÌÏ�

ÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ À �α+β��Ì¿É¾ÏÐÆ�
¯ÐÃÍÃËÚ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÛÐÆÓ ÏÐ¾ÂÆÝÓ
ÍÌÂ¿ÆÎ¾ÜÐ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ ÐÎÃ¿ÑÃÊÌÁÌ Ì¿×ÃÁÌ
ÒÌÎÊÌÆÅÊÃËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀ�
ÉÃËÆÆ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾Ð¾�ªÆËÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÅË¾�
ÕÃËÆÃ ÏÐÃÍÃËÆ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ Ë¾ ÍÃÎÀÌÇ
ÏÐ¾ÂÆÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚÜ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÝ ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÌÇ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑ�
ÎÙ� Ë¾ ÀÐÌÎÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ x ÍÌÉÑÕÃËÆÃÊ ÌÍ�
ÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ­ÎÆÊÃËÆ�
ÐÃÉÚËÌ È Î¾ÅÉÆÕËÙÊ ÀÆÂ¾Ê ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾�
ÐÌÀ ÛÐÌÐ ÍÎÆËÔÆÍ ÎÃ¾ÉÆÅÑÃÐÏÝ À Î¾ÅÉÆÕ�
ËÙÓ À¾ÎÆ¾ËÐ¾Ó ÅË¾ÕÃËÆÇ ÏÐÃÍÃËÆ Æ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ >�@�

´ÃÉÚ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÏÌÏÐÌÝÉ¾ À ÐÌÊ� ÕÐÌ¿Ù ÑÏ�
Ð¾ËÌÀÆÐÚ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÎÆ ÈÌÀÈÃ Æ ÎÃÄÆ�
ÊÙ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆ�
À¾Ü×ÆÃ ÐÎÃ¿ÑÃÊÙÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ
ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ °�����

ªÃÐÌÂÆÈ¾ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÉÆÐÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÏÍÉ¾À¾
°���� ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÏÉÆÐÈÆ�ÏÉÝ¿Ù Î¾ÅÊÃÎÌÊ

���×���×1��� ÊÊ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÈÎÑÁÉÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐ�
ÎÌÊ ��� ÊÊ Æ ÂÉÆËÌÇ ���� ÊÊ� ¯ÉÆÐÈÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÉÆ

�ÂÀÌÇËÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� À ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀ�
ÈÃ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ �ÊÈÌÏÐÚÜ ±»w��� À «­´
�°ÆÐ¾Ë� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾� ¢ÉÝ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ
ÀÙ¿ÌÎ¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÇ ÂÃÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Æ
ÎÃÄÆÊÌÀ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÊÃ�
ÐÌÂÌÊ Å¾È¾ÉÈÆ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÌÉÆÊÌÎÒ�

ËÌÁÌ β ↔ �α+β� ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ¢ÉÝ

Ì¿ÌÆÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌË¾ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ ��� �¯�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÎÆ�
ÊÃÎ¾ ÍÎÆÀÃÂÃÊ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾
ÏÍÉ¾À¾ °����� � Ê¾Ï� °L x ÌÏËÌÀ¾� $O ����� 0R �����

9 ����� 1E ����� )H ����� =U ����� Ο� ����� 1� �����

+� ������
¨ÎÑÁÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ Æ ÏÉÆÐÌÈ�ÏÉÝ¿ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ ÍÎÃÂ�

À¾ÎÆÐÃÉÚËÌÇ ÈÌÀÈÃ Ë¾ ÍÎÑÐÌÈ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ�
¢¾ÉÃÃ ÛÐÌÐ ÍÎÑÐÌÈ ÍÃÎÃÈÌÀÙÀ¾ÉÆ Ë¾ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐËÙÇ
ÍÎÑÐÌÈ ÏÌ ÏÐÌÎÌËÌÇ �� ÊÊ Æ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ�

  ÑÏÉÌÀÆÝÓ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ÉÌÏÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ

ÏÉÃÂÑÜ×ÆÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾� σÀ ≥ ���� ª­¾�

.&8 ≥�� ¢Ä�ÏÊ�� Ð� Ã� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ¿ÙÉÌ Ì¿ÃÏÍÃ�
ÕÆÐÚ ÀÙÏÌÈÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ ÍÎÆ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌÊ
ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÆ ÀÙÏÌÈÌÁÌ ÑÎÌÀËÝ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ� °¾ÈÆÃ ÁÎ¾�
ËÆÕËÙÃ ÑÏÉÌÀÆÝ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÐÆÍÆÕËÙÊÆ ÍÎÆ ÀÙ¿ÌÎÃ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÀÙÏÌÈÌË¾ÁÎÑÄÃËËÙÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ï¾�
ÊÌÉÃÐËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÇ� À Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ Ö¾ÏÏÆ�

¢ÃÒÌÎÊ¾ÔÆÜ ÈÌÀÈÌÇ ÀÙÍÌÉËÝÉÆ ÍÌ ÂÀÑÊ ÏÓÃÊ¾Ê
�Ð¾¿É� �� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÂÉÝ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÏÉÝ¿¾� ­¾Î¾�
ÊÃÐÎÌÊ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÆÅÊÃËÝÉÆ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÈÌÀÈÆ� ¿ÙÉ¾
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾� ­ÎÆ ÛÐÌÊ Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚËÙÊ ÑÏÉÌÀÆÃÊ ¿Ù�
ÉÌ ÐÌ� ÕÐÌ¿Ù ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÝ Ë¾ ÍÎÃÂÍÌÏÉÃÂËÆÇ ÍÎÌÊÃ�
ÄÑÐÌÕËÙÇ Æ ÌÈÌËÕ¾ÐÃÉÚËÙÇ Î¾ÅÊÃÎÙ ÀÙÍÌÉËÝÉ¾ÏÚ

ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ËÆÄÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ β → �α+β�
ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ËÃ ÊÃËÃÃ ÕÃÊ Ë¾ �� �¯�

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÏÍÉ¾À¾ °���� ÍÌÏÉÃ ÈÌÀÈÆ

¯ÓÃÊ¾

ÈÌÀÈÆ

 ÆÂ ÍÌÉÑ�

Ò¾¿ÎÆÈ¾Ð¾
σ
À
� ª­¾ δ� � ψ� � .&8�

¢Ä�ÏÊ
�

��¾ ­ÎÑÐÌÈ ����…���� ����…�� ����…���� ��…��

­ÌÈÌÀÈ¾ ����…���� ��…�� ����…�� ��…��

��¿ ­ÌÈÌÀÈ¾ ����…���� ��…�� ����…���� ��…��

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÍÉ¾À¾ °���� ÍÌÏÉÃ ÈÌÀÈÆ ÍÌ ÏÓÃÊ¾Ê ��¾ �¾� ¿� Æ
��¿ �À� Á�� ¾� À x × 200; ¿� Á x × 400

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ
ÆÅ ÏÍÉ¾À¾  °��

 ÆÂ

ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾Ð¾
σ
À
� ª­¾ δ� � ψ� � .&8�

¢Ä�ÏÊ
�

­ÎÑÐÌÈ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ
���� ����…���� ��…���� ��

­ÎÑÐÌÈ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ
����…���� ��…�� ����…���� ��…��

­ÎÑÐÌÈ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ

����…���� ���…��� ��…���� ��…��

���� ��…�� ����…���� ��…��

°¾¿ÉÆÔ¾ �� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÈÌÀ¾ËÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ
ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ

®ÃÄÆÊ

ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ

Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ

σ
À
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¢Ä�ÏÊ
�

� ����…���� ���…���� ����…���� ��…��

� ����…���� ���…���� ����…���� ��…��

� ����…���� ����…���� ��…���� ��…��
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¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÓ
ÎÃÄÆÊÌÀ ÈÌÀÈÆ ÍÎÌÀÃÉÆ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜ ÈÌÀÈÑ ËÃ�
¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÃÊÍÉÃÐÌÀ Ê¾ÏÏÌÇ �� ÈÁ Ï ÏÌ¿ÉÜÂÃËÆÃÊ ÀÏÃÓ
ÌÍÃÎ¾ÔÆÇ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ À Ð¾¿É� �� °ÃÊÍÉÃÐÙ ¿ÙÉÆ
ÍÃÎÃÈÌÀ¾ËÙ Ë¾ ÍÎÑÐÌÈ Æ ÍÌÈÌÀÈÆ Æ Å¾ÐÃÊ ÍÌÂÀÃÎÁ�
ËÑÐÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÌ ÌÂËÌÊÑ Ì¿×ÃÊÑ ÎÃ�
ÄÆÊÑ� ÌÐÄÆÁ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ�
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ ÏÌ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ �… � �¯�ÊÆË�
®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÍÙÐ¾ËÆÇ ÛÐÆÓ ÍÌÈÌÀÌÈ Æ ÍÎÑÐÈ¾ Ë¾
ÏÐ¾ÐÆÕÃÏÈÌÃ Î¾ÏÐÝÄÃËÆÃ Æ ÑÂ¾ÎËÑÜ ÀÝÅÈÌÏÐÚ ÍÎÆÀÃ�
ÂÃËÙ À Ð¾¿É� ��

¦Å Â¾ËËÙÓ Ð¾¿ÉÆÔÙ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ÏÓÃÊ¾ ÈÌÀÈÆ ��¾
Â¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ Æ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ
ÉÑÕÖÃÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ÕÃÊ
ÈÌÀÈ¾ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ��¿� »ÐÌ� ÍÌ�ÀÆÂÆÊÌÊÑ� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ
ÐÃÊ� ÕÐÌ À ÍÃÎÀÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã Ë¾ ÍÃÎÀÌÊ ÍÃÎÃÓÌÂÃ ÈÌÀÈÆ
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ ÍÎÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ ÉÑÕÖ¾Ý ÍÎÌÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÆÏ�
ÓÌÂËÌÇ ÉÆÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� �Ë¾ÉÆÅ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÈÌÀ¾ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ Ð¾ÈÌÃ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃ�
ËÆÃ �ÎÆÏ� ��� °ÆÍ ÅÃÎË¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÑÃÐ �w� ÐÆÍÑ ÍÌ ��ÐÆÍËÌÇ ÖÈ¾ÉÃ  ¦�ª� ¬ÂË¾ÈÌ
ÍÌÏÉÃ ÈÌÀÈÆ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ��¿ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ
ÍÎÌÎ¾¿ÌÐÈÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÉÆÐÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ
ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ À ÃÁÌ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÏÑ�
×ÃÏÐÀÃËË¾Ý Î¾ÅËÌÅÃÎËÆÏÐÌÏÐÚ�

­Ì ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ê ÛÐÆÓ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÙÓ ÛÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐÌÀ ÈÌÀÈÑ ÈÎÑÁÉÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ Æ ÏÉÆÐÈ¾�ÏÉÝ¿¾ ÀÙ�
ÍÌÉËÝÉÆ ÍÌ ÏÓÃÊÃ ��¾� ¨ÌÀ¾ËÙÃ ÍÎÑÐÈÆ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÎÃÄÆÊ¾Ê�
�� «¾ÁÎÃÀ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ����¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ� ÌÓ�
É¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� �� «¾ÁÎÃÀ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾
��� Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ï ÍÃÕÚÜ ÂÌ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾
��� Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ï ÍÃÕÚÜ ÂÌ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ�
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� Ë¾ÁÎÃÀ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾
� Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� Ë¾ÁÎÃÀ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄ�
È¾ � Õ� ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� ��  ¾ÈÑÑÊËÙÇ ÌÐÄÆÁ
ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯� ÀÙÂÃÎÄÈ¾ � Õ�

®ÃÄÆÊÙ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÍÉ¾À¾ °����
¿ÙÉÆ ÀÙ¿Î¾ËÙ Î¾ËÃÃ >�@� ªÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾
ÈÌÀ¾ËÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ À Ð¾¿É� �� ¢ÉÝ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ À Ð¾¿É� �
ÍÎÆÀÃÂÃËÙ ÐÆÍÆÕËÙÃ ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾  °���

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÑÐÈÌÀ ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆ�
ÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾ ÎÆÏ� ��

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Ê¾ÈÎÌ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÑÐÈÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ �w� ¿¾ÉÉÑ ÍÌ
���¿¾ÉÉÚËÌÇ ÖÈ¾ÉÃ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ� ¾ ÐÆÍ ÅÃÎË¾ ÊÆÈ�
ÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ �w� ÐÆÍÑ ÍÌ ��ÐÆÍËÌÇ
ÖÈ¾ÉÃ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÍÎÑÐÈÌÀ ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÌ ÎÃÄÆÊ¾Ê

� Æ � ÆÊÃÃÐ ÁÉÌ¿ÑÉÝÎËÑÜ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÜ α�ÀÙÂÃÉÃËÆÇ
ÀËÑÐÎÆ Å�ÎÃË� ­ÎÆÕÃÊ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÌÇ Ì¿�

Î¾¿ÌÐÈÆ ÁÉÌ¿ÑÉÝÎÆÅ¾ÔÆÝ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ α�Ò¾ÅÙ ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ À ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌÊ Ì¿ØÃÊÃ� «¾ÎÝÂÑ Ï ÁÉÌ¿ÑÉÝÎ�
ËÙÊÆ ÀÙÂÃÉÃËÆÝÊÆ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÜÐ Æ
ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÙÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ� °¾ÈÌÇ ÐÆÍ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÌÐ�
ËÌÏÝÐ È ¿ÆÊÌÂ¾ÉÚËÌÇ� ­ÎÆ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÐÃÎÊÌÌ¿Î¾�
¿ÌÐÈÃ �ÎÃÄÆÊ �� ÁÉÌ¿ÑÉÝÎËÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ ÅË¾ÕÆ�
ÐÃÉÚËÌ ÊÃËÚÖÃ� ¾ ÍÉ¾ÏÐÆËÕ¾ÐÙÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÒÌÎÊÆ�
ÎÑÜÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ À ÀÆÂÃ ÈÌÎÅÆËÌÕËÌÁÌ ÍÉÃÐÃËÆÝ�

 ÙÀÌÂÙ

��  Ù¿Î¾ËÙ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÈÌÀÈÆ ÌÍÙÐËÌÁÌ ÐÆÐ¾ËÌÀÌÁÌ
ÏÍÉ¾À¾ °����� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÂÉÝ ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌÇ
ÍÎÌÎ¾¿ÌÐÈÆ ÉÆÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÂÃÒÌÎÊÆ�

ÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜ ÈÌÀÈÑ À β�Ì¿É¾ÏÐÆ ËÃÌ¿�
ÓÌÂÆÊÌ ÀÙÍÌÉËÝÐÚ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ËÃ ËÆÄÃ
���� �¯�

�� ¨ÌÀ¾ËÙÃ ÍÎÑÐÈÆ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ °���� ÆÊÃÜÐ ÑÎÌ�
ÀÃËÚ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ À ÌÐÌÄÄÃËËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ËÃ ÊÃËÃÃ
���� ª­¾� ËÃ ÑÏÐÑÍ¾Ý ÍÌ ÛÐÌÊÑ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÜ ÏÍÉ¾ÀÑ
 °��� ¾ ÍÌ ÑÎÌÀËÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÆ Æ ÑÂ¾ÎËÌÇ ÀÝÅÈÌÏÐÆ
ÃÁÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ�

��  ¾ÈÑÑÊËÙÇ ÌÐÄÆÁ �ÎÃÄÆÊ �� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÌÉÑ�
ÕÆÐÚ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÑÜ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚ Æ ÑÂ¾ÎËÑÜ
ÀÝÅÈÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾ °�����ªËÌÁÌÏÐÑÍÃËÕ¾Ð¾Ý ÐÃÎÊÆÕÃÏ�
È¾Ý Ì¿Î¾¿ÌÐÈ¾ �ÎÃÄÆÊ �� ÏÍÉ¾À¾ °���� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ
Ë¾ÆÉÑÕÖÃÃ ÏÌÕÃÐ¾ËÆÃ ÍÌÈ¾Å¾ÐÃÉÃÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÍÉ¾Ï�
ÐÆÕËÌÏÐÆ� ¬ÐÄÆÁ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ �ÎÃÄÆÊ ��
ÝÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÌÏÐÙÊ ÍÌ ÆÏÍÌÉËÃËÆÜ ÀÆÂÌÊ
ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Æ Ð¾ÈÄÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÊÆËÆ�
Ê¾ÉÚËÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÇ ÑÎÌÀÃËÚ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�

�� ª¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÈÌÀ¾�
ËÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ �w� ¿¾ÉÉÑ ���¿¾ÉÉÚËÌÇ
ÖÈ¾ÉÙ Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ Æ �w� ÐÆÍÑ ��ÐÆÍËÌÇ ÖÈ¾ÉÙ
ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ� Ð� Ã� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÐÎÃ¿ÌÀ¾ËÆÝÊ�
ÍÎÃÂØÝÀÉÝÃÊÙÊ È Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾Ê ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÛÐÌÁÌ ÐÆÍ¾
ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ�

�� ­ÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÙ ÆÅ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ �  � ¨� �ÉÃÈÏ¾Ë�
ÂÎÌÀ� «� ²� �ËÌÖÈÆË� �� ¡� �ÌÕÀ¾Î Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾É�
ÉÑÎÁÆÝ� ���� x ��� Ï�

�� ¯� ©� �ËÐÌËÜÈ� �� ¡� ªÌÉÝÎ� �� «� ¨¾ÉÆËÜÈ�  � «� ¥¾�

ÉÆÏÌÀ� °ÆÐ¾ËÌÀÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÂÉÝ ¾ÀÆ¾ÔÆÌËËÌÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�
ËÌÏÐÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ �� ¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� x
����� x � �� x &� ��w���

�«°¨ ÆÊ� ¬� ¨� �ËÐÌËÌÀ¾� ¨ÆÃÀ

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �× ���� ÈÌÀ¾ËÙÓ ÍÎÑÐÈÌÀ ÆÅ ÏÍÉ¾À¾ °���� ÍÌÏÉÃ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ� ÍÌ ÎÃÄÆÊ¾Ê� ¾ x �� ¿x �� À x �

��


