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Jha]eygmlh ijh[e_fb \bdhjbklZggy kljmf_ggbo l_q�c ijb dZi�eyjghfm dhgljhe� \gmlj�rg�o pbe�g^jbqgbo ih\_johgv

dhgkljmdp�c� GZ\_^_gh hkgh\b ih[m^h\b �g`_g_jgh]h lZl_hj_lbqgh]h f_lh^�\ jhajZomgdm oZjZdl_jbklbd ]Zahj�^bg�

gbo kljmfbggbol_q�c� yd� \bdhjbklh\mxlvky ^ey gZg_k_ggy ^_n_dlhkdhi�qgh� j�^bgb gZ ih\_jogx a f_lhx ^hke�^`_g�

gy p�e�kghkl� hklZggvh�� IhdZaZgh� sh gZ _n_dlb\g�klv dhgljhex \ieb\Zxlv yd ]_hf_ljbqg� hkh[eb\hkl� ih\_jog��

sh ^hke�^`m}lvky� lZd � j�aghfZg�lg� iZjZf_ljb kljmf_gy�

7KH SUREOHPV PDNH XVH RI MHW IORZV RI FDSLOODU\ DQDO\VLV RI F\OLQGULFDO LQQHU VXUIDFHV KDYH EHHQ FRQVLGHUHG� 7KH EDVLV RI

FRQVWUXFWQJ RI ERWK HQJLQHHULQJ DQG WKHRUHWLFDO PHWKRGV RI OLTXLG�JDV MHW IORZV SURSHUWLHV SUHGLFWLRQV LV FDUULHG RXW� 7KH

PHQWLRQHG MHW IORZV DUH DSSOLHG IRU FRYHULQJ WKH LQYHVWLJDWHG VXUIDFH E\ IORZ�GHWHFWLRQ OLTXLG ZLWK WKH DLP RI GLVFRQWLQXLW\

GHWHFWLRQ� ,W ZDV VKRZQ WKDW WKH HIIHFWLYHQHVV RI GLVFRQWLQXLW\ WHVW GHSHQGV RQ ERWK VXUIDFH JHRPHWULFDO SKHQRPHQD DQG

GLIIHUHQW SDUDPHWHUV RI MHW IORZ�

{ ¯º­º�È² >�Ü�� ��@ ¹¯Ë�°�ÈmãËÓº º°ÓºmÓ� mÒäº�Ò

�º }È¹�ã«¯Óº�º }ºÓ�¯ºã
 °��È°ÓÒ² Èm�È��®ÓÒ² }ºÓ�

°�¯�}��® ¹¯Ò �² mÒ¯º­ÓÒ��m� � Ë}°¹ã�È�È���� È �È}ºÎ

äË�º�Ò � ÏÈ°º­Ò ¯ËÈã�ÏÈ��� }ºÓ�¯ºã
 ¹º¯ºÎÓÒ°�Ò²

ËãËäËÓ��m�

�¯Ò º­¯º­�� �ËÁË}�º°}º¹��ÓÒäÒ äÈ�Ë¯�ÈãÈäÒ

mÓ��¯��Ó�² �Òã�Ó�¯Ò�ÓÒ² ¹ºmË¯²ºÓ	 ÏÈ �º¹ºäº�º


Áº¯°�Óº} ¯ËÏ�ã	�È�Ò }ºÓ�¯ºã
 ÏÈãËÎÈ�	 m��

�mÒ�}�°ÓÒ² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} �ÈÏº¯��ÒÓÓº�º °�¯�äËÓ
�

�¯Ò �	ºä� ÓËº­²��Óº m¯È²ºm�mÈ�Ò }�� Ï�°�¯��� °�¯��

äËÓ« Ï ¹ºmË¯²ÓË
� �º º­¯º­ã
¼�	°«� { ¯º­º�� >��@

¯ºÏ�ã«Ó��º ¯�mÓ«ÓÓ« Ïä�ÓÒ °�È�Ò�Óº�º �Ò°}� � �mÒ��

}º°�� ¯��ÒÓÒ � °�¯�äËÓ�� �º �È}ºÎ mÈÎãÒmº �ã«

¯ËÏ�ã	�È��m º­¯º­}Ò�

iã« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} °�¯�äËÓ« Ï °ÒäË�¯Ò�ÓÒä
¯ºÏ¹Òã
mÈÓÓ«ä �¯Ò°� �� ÏÈ¹¯º¹ºÓºmÈÓÒ® �ÓÎËÓË¯�

ÓÒ® ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmÒ® äË�º�� { ¯ËÏ�ã	�È�� º�¯ÒäÈÓ�

¯�mÓ«ÓÓ« Ïä�ÓÒ °�È�Ò�Óº�º �Ò°}� � °�¯�äËÓ� � Ïä�ÓÒ

�mÒ�}º°�� ¹º�º}� ¹º ®º�º º°«ä mÓÈ°ã��º} ¹Ë¯Ë�º}�

�ÈÏ� Ï ¹Ë¯ÒÁË¯�� m °Ë¯Ë�ÒÓ� ÁÈ}ËãÈ�

GS

G]
= Ü ρ

�¹
ω

�¹

Gω
�¹

G]
�

c�mÓ«ÓÓ« Ïä�ÓÒ �mÒ�}º°�� ¯��ÒÓÒ ¹º º°«ä M
�ÓÈ¹¯Ò}ãÈ�� ¹º \ È­º ]��

Gω
S]M

G]
= Ü &NM

����ρ
�
ω
�M(ωS]M Ü ω

�Á)

ρSGNMωS]M

+ J

ωS]M

� ���

Gω
S
\
M

G]
= Ü&NM

����ρ
�
ω
�MωS\M

ρ
S
GNMωS]M

� ���

�Ë &
}
Û }ºËÁ���¼Ó� ���¯º�ÒÓÈä��Óº�º º¹º¯�� ρ

}��

Û ��ã	Ó�°�	 ¯Ë�ºmÒÓÒ N � � ��Ò°¹Ë¯°�®Óº��

ÁÈÏÒ� G
}
Û ��ÈäË�¯ }¯È¹Ëã	� ρ

¯
� ρ

�
Û ��ã	Ó�°�	

¯��ÒÓÓº� �È �ÈÏºmº� °}ãÈ�ºmÒ² °�¯�äËÓ« m��¹ºm��Óº�

J Û mË}�º¯ ¹¯Ò°}º¯ËÓÓ« m�ã	Óº�º ¹È��ÓÓ«� ω Û

�mÒ�}�°�	 ¯��ÒÓÓº� ÁÈÏÒ �ËÓ�¯Èã	Óº�º °�¯�äËÓ«� ω
O

Û ¹¯ºË}��« �mÒ�}º°�� ¯��ÒÓÒ ÓÈ �� ÓÈ¹¯«ä O�

lË�º
 �ÈÓº� °�È��� ¼ ¹¯º�ºmÎËÓÓ« ÈÓÈã�Ï�

¹È¯ÈäË�¯�m °�¯�äÒÓÓº� �Ë��� ¹¯Ò º­¯º­�� mÓ���
¯��Ó�² ¹ºmË¯²ºÓ	 �ã« ¹º­��ºmÒ äÈ�ËäÈ�Ò�Óº� äº�

�Ëã� ¯�²� °�¯�äËÓ«�

�º­��ºmÈ �Ëº¯Ë�Ò�Óº�º ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmº�º äË�

�º��� lË�º
� «}� ­��Ëäº �º°«�È�Ò ¹¯Ò ¹º­��ºm�

�Ëº¯Ë�Ò�ÓÒ² äº�Ëã� � m��¹ºm��Óº�º �º ÓË� äË�º��

¯ºÏ¯È²�Ó}�� mmÈÎÈ�ÒäËäº �² °¹¯ºäºÎÓ�°�	 mÒÏÓÈ�

�È�Ò ¯ºÏ¹º��ãÒ �mÒ�}º°�Ë®� }ºÓ�ËÓ�¯È��� ÁÈÏÒ�

�º ¹Ë¯ËÓº°Ò�	°«� È �È}ºÎ Óº¯äÈã	ÓÒ² � �º�Ò�ÓÒ²

ÓÈ¹¯�ÎËÓ	 m º­ãÈ°�� Áº¯ä�mÈÓÓ« �Ë��� °�¯�äËÓ«�

|�ÎË� Áº¯äÈã�Ï�¼äº ÏÈ�È�� ÓÈ°��¹ÓÒä �ÒÓºä�

�ËºäË�¯Ò�Ó� � ¯ËÎÒäÓ� ¹È¯ÈäË�¯Ò� �º ²È¯È}�

�Ë¯ÒÏ�
�	 �Ë��
� |¹Ò°ÈÓ� mÒ�Ë }ºÓÁ���¯È��
 ²È�

¯È}�Ë¯ÒÏ�mÈ�ÒäËäº ÓÈ°��¹ÓÒäÒ º°ÓºmÓÒäÒ �ËºäË��

¯Ò�ÓÒäÒ ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ �¯Ò°� ��� 'Û ��ÈäË�¯ °º¹ãÈ
Áº¯°�Ó}Ò� 6 Û m��°�ÈÓ	 m�� °º¹ãÈ �º ¹ºmË¯²Ó��

�Ë��«� �º ¯ºÏ�ã«�È¼�	°«� �È}ºÎ ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�¼�	°«

º­�¼äÓÒäÒ mÒ�¯È�ÈäÒ �ÈÏ� � ¯��}º� ÁÈÏÒ� «}� ¹ºÏ�

ÓÈ�È�ÒäËäº 4� �È 4� m��¹ºm��Óº� { ¯ºÏ¯È²�Ó}È²

Ï���Óº ÏÈ�Èã	Óº¹¯Ò®Ó«�º� �Ë²Óºãº��� �Ò°Ëã	ÓÒ² º­�

�Ò°ãËÓ	 �º��ã	Ó��Ë }º¯Ò°��mÈ�Ò°	 º­ËÏ¯ºÏä�¯ËÓÒ�

äÒ �ËºäË�¯Ò�ÓÒäÒ ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ� { «}º°�� ¹È¯È�

äË�¯�m� ÏÈ «}ÒäÒ ­��Ëäº Ï��®°Ó
mÈ�Ò º­ËÏ¯ºÏä�¯
�

� k� l� |m°«Ó}�Ó� {� �� iËäÒ�}º� �� |� b}mÈ¯� ���� cÒ°� �� sÈÓË°ËÓÓ« �Ó�Ò}È�º¯Óº�º ¹ËÓË�¯ÈÓ��

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



mÈÓÓ«� ¹¯Ò®äËäº� ÏÈ ²È¯È}�Ë¯ÓÒ® ã�Ó�®ÓÒ® ¯ºÏä�¯

/ Û ��ÈäË�¯ º°ÓºmÓº�º °º¹ãÈ '� m «}º°�� ²È¯È}�

�Ë¯Óº� ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmº� �mÒ�}º°�� 8� Û ¹º�È�}ºm�

�mÒ�}�°�	 ¯��ÒÓÒ ÓÈ Ï¯�Ï� °º¹ãÈ� È ÏÈ ²È¯È}�Ë¯Ó�

º­�¼äÓ� mÒ�¯È�� Û mÒ�¯È�� ¯��ÒÓÒ 4��

�º­��ºmÈ äÈ�ËäÈ�Ò�Óº� äº�Ëã�� °Ò°�ËäÈ
¯�mÓ«Ó	 ¯�²�� �Ë��«� �º �º°ã��Î�¼�	°«� ÓË äÈ¼

¼�ÒÓº�º ¹Ë¯ËmÈÎÈ
�º�º ÓÈ¹¯«ä}� ¯ºÏmÒ�}� m �°�®

º­ãÈ°�� �� Áº¯ä�mÈÓÓ«� �º º­�äºmã
¼ ÓË¹¯Ò�

�È�Ó�°�	 mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ« �ã« �� äº�Ëã
mÈÓÓ« �Ëº¯��

¹¯ÒäËÎºmº�º �È¯� � ÓËº­²��Ó�°�	 mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ«

­�ã	� ÏÈ�Èã	ÓÒ² ¹��²º��m �º ¹º­��ºmÒ äÈ�ËäÈ�Ò��

Óº� äº�Ëã�� �ºä� m �ÈÓ�® �È°�ÒÓ� �º°ã��ÎËÓÓ« mÒ�

}º¯Ò°�ºm�¼�	°« ÓÈ®­�ã	� ÏÈ�Èã	ÓÒ® ¹��²��� �º ­È�

Ï�¼�	°« ÓÈ °Ò°�Ëä� �ÒÁË¯ËÓ��Èã	ÓÒ² ¯�mÓ«Ó	 m �È°�

�ÒÓÓÒ² ¹º²��ÓÒ² m Áº¯ä� sÈm�¼Üv�º}°È�

{¯È²ºm�
�Ò °ÒäË�¯Ò�Ó�°�	 °�¯�äËÓ« m��Óº°Óº

®º�º º°�� mÒ}º¯Ò°�È¼äº �Ë}È¯�ºm� °Ò°�Ëä� }ºº¯�

�ÒÓÈ� ;2<� ¹º�È�º} «}º� ãËÎÒ�	 ÓÈ º°� °º¹ãÈ m

¹Ë¯Ë¯�Ï� ®º�º mÒ²��Óº�º Ï¯�Ï�� ¹ºÏ�ºmÎÓ« m�°	 2;
°¹�m¹È�È¼ Ï m�°°
 °º¹ãÈ� È m�°	 2< °¹¯«äºmÈÓÈ

�Ï�ºmÎ ¯È��Èã	Óº�º ÓÈ¹¯«ä}� �¯Ò°� ��� { ��® °Ò°�

�Ëä� }ºº¯�ÒÓÈ� ¯�mÓ«ÓÓ« sÈm�¼Üv�º}°È äºÎ��	 ­��

�Ò ÏÈ¹Ò°ÈÓ� ÓÈ°��¹ÓÒä �ÒÓºä

∂\χ
X

__

∂[
__ + ∂\χν

__

∂\
__ = �� ���

�

\

__
χ





∂X
__

∂W
_ + ∂\

__
χ
X

__
�

∂[
__ + ∂\

__
χ
X
__
ν
__

∂\
__





=

= �

\

__
χ





∂
∂[
__(Γ

X
\

__
χ∂X

__

∂[
__) + ∂

∂\
__(Γ

X
\

__
χ∂X

__

∂\
__)


Ü

∂S
__

∂[
__ + 6

X
�

���

�

\

__
χ




∂ν
__

∂W
_ + ∂\

__
χ
X

__
�ν
__

∂[
__ + ∂\

__
χν
__
�

∂\
__





=

= �

\

__
χ





∂
∂[
__(Γ

X
\

__
χ∂ν

__

∂[
__) + ∂

∂\
__(Γ

X
\

__
χ∂ν

__

∂\
__)


Ü

∂S
__

∂\
__ + 6ν�

���

�

\

__
χ





∂F
_

∂W
_ + ∂\

__
χ
X

__
F

_

∂[
__ + ∂\

__
χν
__
F

_

∂\
__





=

= �

\

__
χ





∂
∂[
__(Γ

X
\

__
χ ∂F

_

∂[
__) + ∂

∂\
__(Γ

X
\

__
χ ∂F

_

∂\
__)


Ü

∂S
__

∂\
__ + 6

F
�

���

�Ë ¯�mÓ«ÓÓ« ��� ¼ ¯�mÓ«ÓÓ«ä ÓË¯ºÏ¯ÒmÓº°��� ����

��� Û ¯�mÓ«ÓÓ« ¯�²� �ã« ¹ºÏ�ºmÎÓ	º� X �È ¯È��Èã	�

Óº� ν °}ãÈ�ºmÒ² �mÒ�}º°��� ¯�mÓ«ÓÓ« ��� º¹Ò°�¼

¹Ë¯ËÓº° ¯��ÒÓº
 }ºÓ�ËÓ�¯È��� �º�È�}ºmº� ÁÈÏÒ�

~���Óº ÏÈ�Èã	Óº¹¯Ò®Ó«��® ¹¯È}�Ò��� ¯�mÓ«ÓÓ«

���Ü��� ¹º�ÈÓº m º­ËÏ¯ºÏä�¯ËÓºä� mÒ�ã«��� �¯Ò

º­ËÏ¯ºÏä�¯
mÈÓÓ� }ºº¯�ÒÓÈ� [ �È \ mÒ}º¯Ò°�º�

m�¼�	°« ²È¯È}�Ë¯ÓÒ® ¯ºÏä�¯ ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmº� º­ãÈ°��

/� m «}º°�� «}º�º äºÎÓÈ mÒ­¯È�Ò m��°�ÈÓ	 m�� °º¹ãÈ
�º ¹ºmË¯²Ó� È­º� ÓÈ¹¯Ò}ãÈ�� ��ÈäË�¯ °º¹ãÈ� �È}Òä

�ÒÓºä� [
__

= [ ⁄ /� \
__

= \ ⁄ /� v}ãÈ�ºm� �mÒ�}º°�� X

� ν º­ËÏ¯ºÏä�¯

�	°« ÏÈ ²È¯È}�Ë¯Óº
 �mÒ�}�°�
�

m «}º°�� «}º� äºÎÓÈ mÒ­¯È�Ò �mÒ�}�°�	 ÓÈ Ï¯�Ï�

°º¹ãÈ� �º­�º X
__

= X ⁄ X
+
� ν

__
= ν ⁄ X

+
� �Ò°} S º­ËÏ�

¯ºÏä�¯ËÓº ÓÈ°��¹ÓÒä �ÒÓºä S
__

= S ⁄ (ρX
+

� )� �Ë ρ Û

��°�ÒÓÈ ¯��ÒÓÒ�  È° W º­ËÏ¯ºÏä�¯
¼�	°« Ï���Óº mÒ�

¯ÈÏ� W
_

= WX
+

⁄ /� vÒämºãÈäÒ � ¹ºÏÓÈ�ËÓº º­ËÏ�

¯ºÏä�¯ËÓ� �ÒÁ�Ï�®Ó� }ºËÁ���¼Ó�Ò� �º º­�Ò°ã

�	°«

�Ë¯ËÏ }�ÓËäÈ�Ò�ÓÒ® }ºËÁ���¼Ó� ËÁË}�ÒmÓº� m�«Ï}º°��

νHII  ν � ν
W
ÏÈ Áº¯ä�ãÈäÒ� Γ

X
= Γν =

ν
HII

X
+
/

� Γ
F

= Γ
X

⁄ 6
F
� �Ë

6
F
Û äºãË}�ã«¯ÓË �Ò°ãº bä���È� ÏÓÈ�ËÓÓ« «}º�º

mÒÏÓÈ�È¼�	°« Á�ÏÒ�Óº�²�ä��ÓÒäÒ mãÈ°�Òmº°�«äÒ

¯��}º� ÁÈÏÒ �È °�¹��Ó	º�º �ÈÏºmº�º ¹º�º}�� { ¹Ë¯�

�ºä� ÓÈ­ãÒÎËÓÓ� ÏÓÈ�ËÓÓ« äºÎË 6
F
­��Ò ¹º}ãÈ�

�ËÓº °�ÈãÒä� zºÓ�ËÓ�¯È��« ¯��}º� ÁÈÏÒ F m

¯�mÓ«ÓÓ� ��� º­ËÏ¯ºÏä�¯
¼�	°« ÏÈ ÏÓÈ�ËÓÓ«ä m ¹º�

�È�}ºmºä� ¹Ë¯Ë¯�Ï� F�� �º­�º F
_

= F ⁄ F�� vÒämºãÈäÒ
6 m ¯�mÓ«ÓÓ«² ���Ü��� ¹ºÏÓÈ�ËÓº �ÎË¯Ëã	Ó� �ãËÓÒ�

«}� ä�°«�	 m���mº¯
mÈ�Ò °Òãºm� º°º­ãÒmº°�� ä�ÎÁÈ�

Ïºmº� mÏÈ¼äº���� �² mÒÏÓÈ�ËÓÓ« °�ÈÓºmÒ�	 º�Ó� Ï

mÈÎãÒmÒ² ÏÈ�È� äº�Ëã
mÈÓÓ«� �º}ÈÏÓÒ} °�Ë¹ËÓ«

χ �ºÏmºã«¼ mÒ}º¯Ò°�ºm�mÈ�Ò ÓÈmË�ËÓ� mÒ�Ë °Ò°�

�Ëä� �ã« äº�Ëã
mÈÓÓ« «} ¹ãº°}Ò² �Ë��® �χ  ���

�È} � º°Ë°ÒäË�¯Ò�ÓÒ² �χ  ���

��¯­�ãËÓ�ÓÈ m�«Ï}�°�	 ν
W
� �º m²º�Ò�	 °}ãÈ�º�

mº
 m Áº¯ä�ã� ËÁË}�ÒmÓº� m�«Ï}º°��� ä�°Ò�	 mÒÏ�

ÓÈ�È�Ò°« äº�Ëãã
 ��¯­�ãËÓ�Óº°��� �º ¹ºm�«Ï�¼ ²È�

¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Ï­�¯ËÓº�º ��¯­�ãËÓ�Óº�º ¯�²� Ï ¹È�

¯ÈäË�¯ÈäÒ º°Ë¯Ë�ÓËÓº� �Ë���� { «}º°�� �È}º� äº�Ëã�

°ã�� º­Ò¯È�Ò �ÒÁË¯ËÓ��Èã	Ó� äº�Ëã� ��¯­�ãËÓ��

Óº°��� º°}�ã	}Ò �ã« �Ë���� �º ¯ºÏ�ã«�È¼�	°«� Èã�

�Ë­¯È��Ó� äº�Ëã� ÓË ¹¯Ò�È�Ó�� m¯È²ºm�
�Ò ÓÈ ÓÈ�

«mÓ�°�	 °Òã	Óº�º Ïm�«Ï}� ä�Î ¯�ÏÓÒäÒ ÏºÓÈäÒ� �º

¼ °}ãÈ�ºmÒäÒ �ÈÓº� �Ë���� ¡Ë® Ïm�«Ïº} ÓË äºÎË

­��Ò }º¯Ë}�Óº m¯È²ºmÈÓÒ® Èã�Ë­¯È��ÓÒäÒ äº�Ëã«�

äÒ ��¯­�ãËÓ�Óº°��� «}� �¯�Ó��
�	°« ÓÈ }ºÓ�Ë¹���

mÒ}ã
�Óº ãº}Èã	Óº� mÏÈ¼äº��� ä�Î Ï­�¯ËÓº
 � º°Ë�

¯Ë�ÓËÓº
 °}ãÈ�ºmÒäÒ ��¯­�ãËÓ�Óº�º ¯�²��

iÒÁË¯ËÓ��Èã	Ó� Î äº�Ëã� ¹º�¯Ë­�
�	 º}¯Ëäº�º

�Ë�Èã	Óº�º ÈÓÈã�Ï� � È�È¹�È��� ¹º m��Óº�ËÓÓ
 �º

}ºÓ}¯Ë�Óº� ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmº� }ºÓÁ���¯È���� { Ïm�«Ï}�

Ï �Òä �Ë ¹Ë¯Ë�­È�È¼�	°« Ï¯º­Ò�Ò ÓÈ ÓÈ°��¹Óºä�

Ë�È¹� �º°ã��ÎËÓÓ«� sÈ �	ºä� Ë�È¹�� m¯È²ºm�
�Ò

Ï¯º­ãËÓ� mÒ�Ë ¹¯Ò¹��ËÓÓ«� º­äËÎÒäº ¯ºÏ�ã«� ãÒ�

�Ë ãÈä�ÓÈ¯ÓÒä ¯ËÎÒäºä Áº¯ä�mÈÓÓ« �Ë���� iã«

�	º�º ¹º}ãÈ�Ëäº }ºËÁ���¼Ó� ��¯­�ãËÓ�Óº� m�«Ï}º°��

¯�mÓÒä Ó�ã
� �º­�º ν
W
 �� vã�� ÏÈÏÓÈ�Ò�Ò� �º

Ï¯º­ãËÓË º­äËÎËÓÓ« m¹ãÒmÈ�ÒäË ãÒ�Ë ÓÈ

}�ã	}�°Ó�� È ÓË ÓÈ «}�°Ó� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò Áº¯ä��

mÈÓÓ« �Ë���� �ºä� ÓÈ Ë�È¹� Áº¯ä�mÈÓÓ« }ºÓ�Ë¹���

äÈ�ËäÈ�Ò�Óº� äº�Ëã� �È ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmº�º äË�º�� mº�

Óº ��ã}ºä ¹¯Ò�È�ÓË�

vÒ°�ËäÈ ���Ü��� äÈ¼ Ëã�¹�Ò�ÓÒ® �Ò¹ ÏÈ ¹¯º°�

�º¯ºmÒäÒ }ºº¯�ÒÓÈ�ÈäÒ� �º ¹Ë¯Ë�­È�È¼ ¹º°�ÈÓºm�

}� �¯ÈÓÒ�ÓÒ² �äºm ÓÈ �°�² äËÎÈ² ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmº�

º­ãÈ°���

cÒ°� �� �ËºäË�¯Ò�Ó� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò �Ë���

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��



{ ¹º�È�}ºmºä� ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmºä� ¹Ë¯Ë¯�Ï��

([
__

= �)� X
__

= I(\
__

)� ν
__

= �� F
_
�

= ϕ(\
__
)� ���

sÈ ¹ºmË¯²Ó�� Óº¯äÈã	Óº� �º º°� °�¯�äËÓ«�

([
__

= [
V
)� X

__
= �� ν

__
= �� ���

�Ë ²
V
Û m��°�ÈÓ	 m�� Ï¯�Ï� °º¹ãÈ �º ¹ºmË¯²Ó��

sÈ ÏºmÓ��Ó�² äËÎÈ² ãº���ÓÒä ¼ ÏÈ�ÈÓÓ« �äºm

m��°��Óº°�� Ïä�ÓÒ ¹È¯ÈäË�¯�m� �º ¯ºÏ¯È²ºm�
�	°«�

È­º �È} ÏmÈÓÒ² ä�«}Ò² �¯ÈÓÒ�ÓÒ² �äºm�

{Ò¯ÈÏÒ ���� ��� ä�°�«�	 ÓË¹ºmÓÒ® ¹Ë¯Ëã�} º�Ë�

mÒ�ÓÒ² �¯ÈÓÒ�ÓÒ² �äºm� cË��È �¯ÈÓÒ�ÓÒ² �äºm

º­�äºmãËÓÈ mãÈ°�Òmº°�«äÒ ¯��}º� ÁÈÏÒ �°¹¯º�

äºÎÓ�°�
 Ïä���mÈ�Ò°	 Ï ¯��ÒÓº
 º°ÓºmÓº�º ¹º�

�º}�� mÈ�ºä�°�
� }ºÓ�ËÓ�¯È��¼
 �º�º�� zºÓ}¯Ë�ÓÈ

¯ËÈã�ÏÈ��« «} ÓÈmË�ËÓÒ² �¯ÈÓÒ�ÓÒ² �äºm ���� ����

�È} � �º�È�}ºmÒ² mËãÒ}º
 ä�¯º
 ÏÈãËÎÒ�	 m�� ÏÈ°�

�º°ºmÈÓº�º äË�º�� �Ó�Ë�¯�mÈÓÓ« �È m�� �ËºäË�¯Ò��

ÓÒ² º°º­ãÒmº°�Ë® ¯�ÏÓÒ�Ëmº� °��}Ò �� mÒ¹È�}� mÒ�

}º¯Ò°�ÈÓÓ« °}�Ó�ËÓÓº�¯�ÏÓÒ�ËmÒ² �Ò°Ëã	ÓÒ² äË�

�º��m ¯ºÏm�«Ï}��� z¯�ä �º�º� °ã�� ÏÈÏÓÈ�Ò�Ò� �º

� °�¯�}��¯È ¯�mÓ«ÓÓ« ¹Ë¯ËÓº°� ¯��}º� ÁÈÏÒ m �È�

Ïº¯��ÒÓÓºä� °�¯�äËÓ� ��� äºÎË ÏÈÏÓÈ�Ò �Ë«}Ò²

Ïä�Ó ÏÈãËÎÓº m�� º°º­ãÒmº°�Ë® ��¼� ÁÈÏÒ�

n�Ó}��« X
__

= I(\
__
) ÏÈ�È¼ ¹º�È�}ºmÒ® ¹¯ºÁ�ã	

�mÒ�}º°��� �� �ÎË¯Ëãºä äºÎ��	 ­��Ò� ÓÈ¹¯Ò}ãÈ��

Ë}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó� �ÈÓ�� n�Ó}��« F
_
� = ϕ(\

__
) mÒÏÓÈ�

�È¼�	°« m��ºäº
 }ºÓ�ËÓ�¯È��¼
 F� ÁÈÏÒ� �º ¹Ë�

¯ËÓº°Ò�	°« º°ÓºmÓÒä ¹º�º}ºä� ÓÈ Ï¯�Ï� °º¹ãÈ Áº¯�

°�Ó}Ò� È �È}ºÎ �ËºäË�¯Ò�ÓÒäÒ ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}ÈäÒ

°Èäº� Áº¯°�Ó}Ò�

�È}Òä �ÒÓºä� äÈ¼äº °Ò°�Ëä� Ï �º�Ò¯	º²

mÏÈ¼äºÏm�«ÏÈÓÒ² �ÒÁË¯ËÓ��Èã	ÓÒ² ¯�mÓ«Ó	 m �È°�

�ÒÓÓÒ² ¹º²��ÓÒ² ���Ü��� ¯ÈÏºä Ï �¯ÈÓÒ�ÓÒäÒ �äº�

mÈäÒ ���� ���� v}ãÈ�Ó�°�	 ��¼� °Ò°�ËäÒ º­�äºmãËÓÈ

ÓÈ«mÓ�°�
 ÁÈÏÒ� �º ¹Ë¯ËÓº°Ò�	°«� � °}ãÈ�ÓÒä ²È�

¯È}�Ë¯ºä �� mÏÈ¼äº��� Ï º°ÓºmÓº
 ÁÈÏº
� �º ÓË

�È¼ Ïäº�Ò º�¯ÒäÈ�Ò ¯ºÏm�«Ïº} m ÈÓÈã��Ò�Óºä� mÒ��

ã«��� iã« º�ÓºÁÈÏÓº� ÓËº­äËÎËÓº� ¹ãº°}º¹È¯È�

ãËã	Óº� ãÈä�ÓÈ¯Óº� �Ë���� «}È ÓÈ��}È¼ ÓÈ ¹Ë¯¹ËÓ�

�Ò}�ã«¯Ó� �º ÓË� °��Ó}�� �È}Ò® ¯ºÏm�«Ïº} m º}ºã�

}¯Ò�Ò�Óº� �º�}Ò ¼ äºÎãÒmÒä � ä�°�Ò�	°«� ÓÈ¹¯Ò}�

ãÈ� m >�@� �ã« º°Ë°ÒäË�¯Ò�Óº�º �È ¹ãº°}º�º mÒ�

¹È�}�m� �È}È �Ë��« �Ë�º °²ºÎÈ �º �ËºäË�¯�� ¹º�º}��

�º ¯ºÏ�ã«�È¼�	°« m �ÈÓºä� �º°ã��ÎËÓÓ�� ÈãË

ÈÓÈã��Ò�ÓÒ® ¯ºÏm�«Ïº} º­äËÎËÓÒ®� ¹º�¹Ë¯�Ë�

­�ã	� ¹¯º°�º
 �ËºäË�¯�
 �Ë���� ¹º��¯��Ë� º�Óº�

ÁÈÏÓÒä mÒ¹È�}ºä� � ÓÈ¯Ë���� m�Ó °¹¯ÈmË�ãÒmÒ®

ãÒ�Ë m äÈãºä� º}ºã� }¯Ò�Ò�Óº� �º�}Ò� �ÏÈ�Èã	�

ÓËÓÓ« �	º�º ¯ºÏm�«Ï}� ÓÈ mÒ¹È�º} ��¯­�ãËÓ�Óº�

�Ë��� �È}ºÎ ÓË äºÎãÒmË� sÈmË�ËÓ� ä�¯}�mÈÓÓ« º­��

äºmã

�	 ÓËº­²��Ó�°�	 ÏÈ°�º°�mÈÓÓ« �º ¯ºÏm�«Ï��

mÈÓÓ« �ÈÓº� ÏÈ�È�� �Ò°Ëã	ÓÒ² äË�º��m �Ó�Ë�¯�mÈÓÓ«

°Ò°�ËäÒ ���Ü��� «} ­�ã	� �Ó�mË¯°Èã	ÓÒ²� �Ó��}Ò²

� È�È¹�ºmÈÓÒ² �º Ïä�ÓÒ �ËºäË�¯Ò�ÓÒ² �È ¯ËÎÒäÓÒ²

¹È¯ÈäË�¯�m� �º ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�	 ¹º��}�

�º¯�mÓ«ã	ÓÒ® ÈÓÈã�Ï �Ò°Ëã	ÓÒ² äË�º��m� �º
º¹Ò°�
�	 ¯�² ¯��ÒÓÒ�  Ò°Ëã	Ó� äË�º�Ò ¼ mÈÎ�

ãÒmÒä ËãËäËÓ�ºä °��È°ÓÒ² �Ë²Óºãº��® äº�Ëã
mÈÓ�

Ó« ¯�ÏÓºäÈÓ��ÓÒ² �Ë��®� |�ã«�Ò ¯�ÏÓºäÈÓ��ÓÒ² �Ò�

°Ëã	ÓÒ² äË�º��m ¯ºÏ¯È²�Ó}� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} m�«Ï�

}Ò² �Ë��® �È �² ÏÈ°�º°�mÈÓÓ« �º ¯�ÏÓºäÈÓ��ÓÒ² ¯ºÏ�

¯È²�Ó}ºmÒ² }ºÓÁ���¯È��® ä�°�«�	°« m ¯º­º�È² >�Ü

��@� v�º°ºmÓº �Ë��® m�«Ï}º� ¯��ÒÓÒ ¹º�Ò¯ËÓ� �mÈ

¹��²º�Ò �º �Ó�Ë�¯�mÈÓÓ« °Ò°�ËäÒ ¯�mÓ«Ó	�

�Ë¯�Ò® ¹ºã«�È¼ m °¹¯º�ËÓÓ� °Ò°�ËäÒ ¯�mÓ«Ó	

�ã«²ºä ¹Ë¯Ë²º�� �º ¹Ë¯Ë�mº¯ËÓÒ² Ïä�ÓÓÒ² �Á�Ó�

}��« °�¯�ä� Û ÏÈmÒ²¯ËÓ�°�	�� ¡Ë® ¹��²�� �ºÏmºã«¼

mÒ}ã
�Ò�Ò Ï ¯�mÓ«Ó	 º�Ó� Ï ÓËm��ºäÒ² Ïä�ÓÓÒ²

Û �Ò°} S
__
� �º­�º ÏäËÓ�Ò�Ò m ¹¯º�Ë°� ¯ºÏm�«Ï�mÈÓÓ«

}�ã	}�°�	 mÏÈ¼äºÏÈãËÎÓÒ² ¹È¯ÈäË�¯�m ÓÈ º�ÒÓÒ�
�

�º ÏÓÈ�Óº °¹¯º��¼ «} °Ò°�Ëä� ¯�mÓ«Ó	� �È} � ¯ºÏ�

¯È²�Ó}ºmÒ® äË�º�� ¡Ë �ºÏmºã«¼ ¹º­���mÈ�Ò ËÁË}�

�ÒmÓÒ® äË�º� �Ò°Ëã	Óº�º ¯ºÏm�«Ï}�� ÈãË �ã« º��

¯ÒäÈÓÓ« ¯ºÏ¹º��ã� �Ò°}� °ã�� mÒ}º¯Ò°�ºm�mÈ�Ò �º�

�È�}ºmË ¯�mÓ«ÓÓ«�

v¹Ë�ÒÁ�}È Ïä�ÓÓÒ²� mÒ}º¯Ò°�ÈÓÒ² m �	ºä� äË�

�º��� ¹º�¯Ë­�¼ m��¹ºm��Óº� �Ë²Óºãº��� ÏÈ�ÈÓÓ« �¯È�

ÓÒ�ÓÒ² �äºm� �º ÓÈ}ãÈ�È¼ º­äËÎËÓÓ« ÓÈ ��È¹ÈÏºÓ

¯ËÎÒäÓÒ² ¹È¯ÈäË�¯�m �Ë���� m «}ºä� �Ë® äË�º�

ÏÈ­ËÏ¹Ë��¼ äºÎãÒm�°�	 ¹º­��ºmÒ Ï­�ÎÓº�º ��Ë�

¯È��®Óº�º ¹¯º�Ë°� m����}ÈÓÓ« ¯ºÏ� m�«Ï}�� ~º}�

¯ËäÈ� °���¼m� º­äËÎËÓÓ« ÓÈ}ãÈ�È
�	°« ÓÈ �Ò°ãº

cË®Óºã	�È 5H� �¯Ò 5H ! ���� �ÈÓÒ® äË�º� ¯�Ï}º

m�¯È�È¼ ËÁË}�ÒmÓ�°�	� È m �Ë«}Ò² mÒ¹È�}È² °�È¼

¹ºmÓ�°�
 ÓË¹¯È�ËÏ�È�ÓÒä� z¯�ä �º�º� °���¼mÒä ®º�

�º ÓË�ºã�}ºä ¼ ÓËÏÓÈ�ÓÈ �º�Ó�°�	 m���mº¯ËÓÓ« ¯ºÏ�

¹º��ã� �Ò°}�� ¡� º­äËÎËÓÓ« � ÓË�ºã�}Ò ¹¯Òä��

��
�	 m��}ÒÓ��Ò �Ë® ¹��²�� °�º°ºmÓº ÏÈ�È��� �º

¼ ¹¯Ë�äË�ºä ¯ºÏ�ã«���

i¯��Ò® äË�º� �Ó�Ë�¯�mÈÓÓ« °Ò°�ËäÒ ¯�mÓ«Ó	 ¯��

²� ¯��ÒÓÒ m º¯Ò��ÓÈã	ÓÒ² ÓË¹Ë¯Ë�mº¯ËÓÒ² Ïä�ÓÓÒ²�

°}ãÈ�ºm� �mÒ�}º°�� X� ν� È �È}ºÎ �Ò°} S� {

°¹Ë��Èã	Ó�® ã��Ë¯È��¯� >�Ü��@ }ãÈ° �È}Ò² äË�º��m

¯ºÏ¯È²�Ó}� º�¯ÒäÈm È­¯Ëm�È��¯� 6,03/( �6HP�

,PSO�F�W 0HWKRG IRU 3UHVVXUH /�QNHG (TXDW�RQV Û

ÓÈ¹�mÓË«mÓÒ® äË�º� �ã« ¯ºÏm�«Ï�mÈÓÓ« Ïm�«ÏÈÓÒ²

�Ë¯ËÏ �Ò°} ¯�mÓ«Ó	�� ¡Ë® ¹��²�� ­�ã	� �¯ºä�Ï�}Ò®

Ï �º�}Ò Ïº¯� Èã�º¯Ò�ä�ÏÈ��� � ¹¯º�¯Èä�mÈÓÓ«� ¹Ë�

¯Ë�­È�È¼ mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ« ¯ºÏÓË°ËÓº� m º­ãÈ°�� ¯ºÏ�

¯È²�Ó}� ¯�ÏÓÒ�Ëmº� °��}Ò �ã« ¯�ÏÓÒ² ¯ºÏ¯È²�Ó}ºmÒ²

Ïä�ÓÓÒ² ��È} ÏmÈÓº� �È²äÈ�Óº� °��}Ò�� z¯�ä �º�º�

�ÈÓÒ® äË�º� ¹º�¯Ë­�¼ ÓÈ­È�È�º ­�ã	�Ò² mÒ�¯È� �È°�

� ¯Ë°�¯°�m }ºä¹�
�Ë¯È ¹º¯�mÓ«ã	Óº Ï ¹Ë¯�Òä ¯ºÏ�

�ã«Ó��Òä äË�º�ºä� kãË �� ÓË�ºã�}Ò ��ã}ºä ¹º}�

¯ÒmÈ
�	°« ­�ã	�º
 �Ó�mË¯°Èã	Ó�°�
 �	º�º äË�º��

�º�º ��È¹ÈÏºÓ� �Ò°Ëã 5H � �Ó�Ò² ¹È¯ÈäË�¯�m� �º

²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�	 ¯ËÎÒä �Ë���� ~º}¯ËäÈ� �Ë® äË�º�

ÏÓÈ�Óº }¯È�Ë ¹¯Ò°�º°ºmÈÓÒ® �º äºÎãÒmº°�� �ÏÈ�Èã	�

ÓËÓÓ« ÓÈ mÒ¹È�º} äº�Ëã
mÈÓÓ« ��¯­�ãËÓ�ÓÒ² ¯Ë�

ÎÒä�m �Ë��®� z¯�ä �º�º� m�Ó ÏÈ­ËÏ¹Ë��¼ ÏÈ�ºm�ã	ÓË

�ã« ¹¯È}�Ò�ÓÒ² ¹º�¯Ë­ ¹Ë¯Ë�­È�ËÓÓ« ¯ºÏ¹º��ã� �Ò°�

}�� vÈäË �� mãÈ°�Òmº°�� 6,03/( äË�º�È �ºÏmºã«
�	

º­�¯�Ó��mÈ�Ò ®º�º mÒ}º¯Ò°�ÈÓÓ« �ã« äº�Ëã
mÈÓÓ«

�Ë��� °�¯�äËÓ«� �º ÓÈ��}È¼ ¹�� ¹¯«äÒä }��ºä ÓÈ �mË¯�

�� ¹ºmË¯²Ó
 � ¯Ë}ºäËÓ��mÈ�Ò �Ë® äË�º� m ¯ºã� ­È�

Ïºmº�º �ã« ¹º�Èã	�Ò² �º°ã��ÎËÓ	 m ÓÈ¹¯«ä}�

äº�Ëã
mÈÓÓ« }È¹�ã«¯ÓÒ² äË�º��m ��È�Óº°�Ò}Ò °�ÈÓ�

¹ºmË¯²ºÓ	 ËãËäËÓ��m ¯�ÏÓºäÈÓ��ÓÒ² }ºÓ°�¯�}��®�

{Ò°Óºm}Ò

�¯ºmË�ËÓÒ® m °�È��� ÈÓÈã�Ï �ºÏmºã«¼ ��®�Ò ÓÈ°�

��¹ÓÒ² mÒ°Óºm}�m�

�� zºÓ�¯ºã	 ÓË°���ã	Óº°�Ë® mÓ��¯��Ó�² �Òã�Ó��

¯Ò�ÓÒ² ¹ºmË¯²ºÓ	 }ºÓ°�¯�}��® °���¼mº m��¯�ÏÓ«¼�	°«

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



m�� }ºÓ�¯ºã
 ÏºmÓ��Ó�² ¹ºmË¯²ºÓ	 m¹ãÒmºä mÒ²�

¯ºmÒ² ¹º�º}�m� �º ¹¯º�Ò��
�	 °�¯�äËÓ
� �º ÓÈ¹�

¯ÈmãËÓÒ® �º ¹ºmË¯²Ó�� �ºä� ÓËº­²��Óº m¯È²ºm��

mÈ�Ò �Ò¯}�ã«��
 ¹º�º}�m� «}È mÒÓÒ}È¼ ¹¯Ò º­¯º­��

� äºÎË °���¼mº ÏäËÓ��mÈ�Ò ÏÈ¹ºmÓËÓÓ« ÓË°��

��ã	Óº°�Ë®�

�� ~È�È�È mÒ­º¯� º¹�ÒäÈã	ÓÒ² ¯ËÎÒä�m º­¯º­�

}Ò È}��Èã	ÓÈ � ¹º�¯Ë­�¼ ¯ºÏ¯È²�Ó}�m }ºÓ°�¯�}�

�ÒmÓÒ² � �Ë²Óºãº���ÓÒ² ¹È¯ÈäË�¯�m º­ãÈ�ÓÈÓÓ« �ã«

º­¯º­}Ò�

�� sÈmË�ËÓº ¹¯ÒÓ�Ò¹Ò ¹º­��ºmÒ �ÓÎËÓË¯Óº�º

�È �Ëº¯Ë�Ò�Óº�º äË�º��m ¯ºÏ¯È²�Ó}� ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}

�ÈÏº¯��ÒÓÓÒ² °�¯�äÒÓÓÒ² �Ë��®� «}� mÒ}º¯Ò°�ºm��


�	°« �ã« ÓÈÓË°ËÓÓ« �ËÁË}�º°}º¹��Óº� ¯��ÒÓÒ ÓÈ

¹ºmË¯²Ó
 Ï äË�º
 �º°ã��ÎËÓÓ« ��ã�°Óº°�� º°�

�ÈÓÓ	º��

�� |�¯ÒäÈÓ� °Ò°�ËäÒ °¹�mm��Óº�ËÓ	� �º º¹Ò°��


�	 mÏÈ¼äº��
 °�¯�äÒÓÓº�º ¹º�º}� �È ¹ºmË¯²Ó�� �º

¼ º­�¼}�ºä ��È�Óº°�Ò}Ò� �ËäºÓ°�¯�
�	� �º ÓÈ ËÁË}�

�ÒmÓ�°�	 }ºÓ�¯ºã
 m¹ãÒmÈ
�	 «} �ËºäË�¯Ò�Ó� º°º­�

ãÒmº°�� ¹ºmË¯²Ó�� �º �º°ã��Î�¼�	°«� �È} � ¹È¯È�

äË�¯Ò Áº¯ä�mÈÓÓ« °�¯�äËÓ«�

�� iË}ãÈ¯È��®ÓÒ® ¹È�ËÓ� �}¯È�ÓÒ �����k� �¯Ò°�¯�® �ã« ÓÈ�

ÓË°ËÓÓ« ¯��}Ò² �ËÁË}�º°}º¹��ÓÒ² äÈ�Ë¯�Èã�m ¹¯Ò

}È¹�ã«¯Ó�® �ËÁË}�º°}º¹�� ÓÈ ¹ºmË¯²Ó
 }ºÓ�¯ºã	ºmÈÓº�º

mÒ¯º­� � k� l� |m°«Ó}�Ó� �� l� n¯ÈÓ��}� {� Ð� iË¯Ë�È�

k� {� �º¹ºm� |¹�­ã� ����������� r
ã� ¢ ��

�� n¯ÈÓ��} �� l�� |m°«Ó}�Ó k� l�� �º¹ºm k� {� ~È­ËÏ¹Ë�ËÓ�
Ó« }ºÓ�¯ºãË¹¯Ò�È�Óº°�� ËãËäËÓ��m �È°� Ï �Ò�ÈÓºmÒ²

°¹ãÈm�m Ï ¹��mÒ�ËÓº
 ���ãÒm�°�
 ÓË¯�®Ó�mÓº�º }ºÓ�¯ºã


�� {�°ÓÒ} sk�� Û ����� Û ¢ �� Û v� ���Ü����

�� �ÈÎÒ i� ��� �Èã�°�ºm {� v� |°Óºm© �Ë²ÓÒ}Ò ¯È°¹©ãÒmÈ�

ÓÒ« ÎÒ�}º°�Ò� Û l�� tÒäÒ«� ����� Û ��� °�

�� bãÒ²�ÒÓ� �� �Ëº¯Ò« ¹º�¯ÈÓÒ�Óº�º °ãº«� Û l�� jÓÒÏ�È��

����� Û ��� °�

�� rËãºm j� k�� z��¯«m�Ëm s� k� �Ë¹ãºº��È�È Ò °º¹¯º�ÒmãË�

ÓÒË ¹È}Ë�ºm �¯�­� Û ��� wÓË¯�ºÈ�ºäÒÏ�È�� ����� Û ��� °�

�� rËãºm j� k�� bËãËÓ�}ËmÒ� {� k�� b�­ �� j� lº�ËãÒ¯º�

mÈÓÒË �Ò�¯ºäË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² ¹¯º�Ë°°ºm m �Ë²Óºãº�ÒÒ ÒÏ�º�ºm�

ãËÓÒ« ¹ºã�¹¯ºmº�ÓÒ}ºm©² ¹¯Ò­º¯ºm Ò äÒ}¯º°²Ëä� Û ���

�ºãÒ�Ë²ÓÒ}È� ����� Û ��� °�

�� �È�ÈÓ}È¯ l�  Ò°ãËÓÓ©Ë äË�º�© ¯Ë�ËÓÒ« ÏÈ�È� �Ë¹ãºº­�

äËÓÈ Ò �ÒÓÈäÒ}Ò ÎÒ�}º°�Ò � �Ë¯� ° ÈÓ�ã� Û l�� wÓË¯�º�

È�ºäÒÏ�È�� ����� Û ��� °�

�� cº�� �� {©�Ò°ãÒ�Ëã	ÓÈ« �Ò�¯ºäË²ÈÓÒ}È � �Ë¯� ° ÈÓ�ã�

Û l� lÒ¯� ����� Û ��� °�

�� kÓ�Ë¯°ºÓ i�� �ÈÓÓË²Òãã iÎ�� �ãË��Ë¯ c� {©�Ò°ãÒ�Ëã	�
ÓÈ« �Ò�¯ºäË²ÈÓÒ}È Ò �Ë¹ãºº­äËÓ � �Ë¯� ° ÈÓ�ã� Û �� ��

Û l� lÒ¯� ����� Û ��� °�

��� nãË��Ë¯ z� {©�Ò°ãÒ�Ëã	Ó©Ë äË�º�© m �ÒÓÈäÒ}Ë ÎÒ�}º°�

�Ë® � �Ë¯� ° ÈÓ�ã� Û �� �� Û l� lÒ¯� ����� Û ��� °�

��� |m°«Ó}�Ó k� l�� iËäÒ�}º {� �� zºÓ�¯ºã	 ÓË°���ã	Óº°�Ë®

�Òã�Ó�¯Ò�ÓÒ² ¹ºmË¯²ºÓ	 ¹º¯ºÎÓÒ°�Ò² ËãËäËÓ��m }ºÓ°�

�¯�}��® �� lÈ�Ë¯� ,9 sÈ�� ÓÈ�}���Ë²Ó� }ºÓÁ� � mÒ°�Èm}Ò

½sË¯ÈÏ¯��È
�Ò® }ºÓ�¯ºã	 Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}È« �ÒÈ�Óº°�Ò}È Û

������ Û zÒËm� jwv Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks�� ��Ü�� äÈ«

����� Û v� ���Ü����

cÈ°°äÈ�¯ÒmÈ
�°« ¹¯º­ãËä© º­¯È­º�}Ò �ËÁË}�º°}º¹Ò�Ë°}ÒäÒ ÎÒ�}ÒäÒ äÈ�Ë¯ÒÈãÈäÒ

�ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² mÓ��¯ËÓÓÒ² ¹ºmË¯²Óº°�Ë® ¹ºã©² }ºÓ°�¯�}�Ò® ¹¯Ò }È¹Òãã«¯Óºä }ºÓ�¯º�

ãË� �¯Ò ÓÈÓË°ËÓÒÒ ÒÓ�Ò}È�º¯Óº�º ¹ËÓË�¯ÈÓ�È ° ¹ºäº�	
 Áº¯°�Óº} ¯ËÏ�ã	�È� ÏÈ¹ºãÓË�

ÓÒ« ¹ºmË¯²Óº°�Ó©² ÓË°¹ãº�Óº°�Ë® º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ °�¯�®� cÈ°�Ë�Ó©ä äË�º�

�ºä ¹ºã��ËÓ© �¯ÈmÓËÓÒ« �ã« ÒÏäËÓËÓÒ® °�È�Ò�Ë°}º�º �ÈmãËÓÒ« Ò °}º¯º°�Ò ÎÒ�}º°�Ò m

°�¯�Ë m­ãÒÏÒ °�ËÓº} �ÒãÒÓ�¯È m°ãË�°�mÒË ¹Ë¯Ë�Ë}ÈÓÒ« �ÈÏÈ m °¯Ë�ÒÓ� ÁÈ}ËãÈ� iã«

º�ËÓ}Ò °}º¯º°�Ò Ò }ºÓ�ËÓ�¯È�ÒÒ ÎÒ�}º® ÁÈÏ© ¹¯Ò mÏÈÒäº�Ë®°�mÒÒ ° º­¯È­È�©mÈËäº®

¹ºmË¯²Óº°�	
 ¹¯Ë�ãºÎËÓ °¹º°º­ ¹º°�¯ºËÓÒ« äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ ÓÈ º°ÓºmË °Ò°�Ëä©

�ÒÁÁË¯ËÓ�ÒÈã	Ó©² �¯ÈmÓËÓÒ® m �È°�Ó©² ¹¯ºÒÏmº�Ó©² m Áº¯äË sÈm	ËÜv�º}°È�

�¯Ò ¯Ë�ËÓÒÒ �¯ÈmÓËÓÒ® äºÎÓº m©­¯È�	 ¯È°°�º«ÓÒË º� °¯ËÏÈ °º¹ãÈ Áº¯°�Ó}Ò �º º­¯È­È�

�©mÈËäº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò ÒãÒ �ÒÈäË�¯ °º¹ãÈ �ã« º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ÓËº­²º�Òäº® °}º¯º°�Ò m°�¯Ë�

�Ò °�¯�Ò ° ¹ºmË¯²Óº°�	
� |°¯Ë�ÓËÓÓ©Ë ¹È¯ÈäË�¯© �Ë�ËÓÒ« m °�¯�Ë ¹¯Ë�ãÈ�ÈË�°« �º�

¹ºãÓ«�	 �ÒÁÁË¯ËÓ�ÒÈã	Óº® äº�Ëã	
 ��¯­�ãËÓ�Óº°�Ò ° ¯Ë�ËÓÒËä ÏÈ�È�Ò �Ò°ãËÓÓ©äÒ

äË�º�ÈäÒ ÒÓ�Ë�¯Ò¯ºmÈÓÒ« °Ò°�Ëä© �¯ÈmÓËÓÒ®� |�ÓÒä ÒÏ ÓÈÒ­ºãËË ªÁÁË}�ÒmÓ©² �Ò°ãËÓ�

Ó©² äË�º�ºm «mã«Ë�°« äË�º� 6,03/( ÓÈ º°ÓºmË }ºä¹	
�Ë¯Óº® ¹¯º�¯Èää©� }º�º¯©®

º­Ë°¹Ë�ÒmÈË� �ÓÒmË¯°Èã	Óº°�	 �ã« äÈ}°ÒäÈã	Óº�º �Ò°ãÈ ¹È¯ÈäË�¯ºm� ²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�Ò²

¯ËÎÒä© ¹º�º}È Ò äºÎË� ­©�	 Ò°¹ºã	ÏºmÈÓ �ã« �Èã	ÓË®�Ò² ÏÈ�È� äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°�

°ºm }È¹Òãã«¯Óº�º }ºÓ�¯ºã« mÓ��¯ËÓÓÒ² �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò² ¹ºmË¯²Óº°�Ë®�

GZp� Z\�Zp� mg�l �D11P��

Db�\

GZ^�creZ ^h j_^Zdp��

����������

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��


