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¢ ¾¼·²Í À³¾»¶¿ÀÉ · ½ÁÀÊ ½¾¼¯ ¶ ¼Æ ¶¯¼¸& Ë¸¿½³¾¶º³»À¼° ¿
Â¼¾º¶¾¼°®»¶³º k½¾®°¶¹Ê»¼·l ¸Á¹ÊÀÁ¾É ° ¿°¼¶Ã ¶ ÅÁ´ ¶Ã ¸¼º½®»¶ÍÃ&
s¾®·®» £¼¯³¾À¿¼» °É °³¹ ¿°¼Ì º®¸¿¶ºÁ n k¿À¾Á¸ÀÁ¾® ³¿À ¸Á¹ÊÀÁ¾Á »®
¼¯³²l( t É º¼´ ³À³ Ã¼ÀÊ À¾¶´ ²É »®µ°®ÀÊ¿Í k¯¶¾Ì µ¼°¼· ¼¾±®»¶µ®Ä¶³·l
¶ ½¼µ²¾®°¹ÍÀÊ ¸®´ ²¼±¼ ¿¼À¾Á²»¶¸® ¸¼º½®»¶¶&»®½¶¿®° ³±¼ ¶ºÍ »® ¯¼¾ÀÁ
¿®º¼¹³À®& »¼ ³¿¹¶ ¿®º® ¿¶¿À³º® ¾®¿½¾³²³¹³»¶Í ½¼¹»¼º¼Å¶· ¶
¼À°³À¿À°³»»¼¿À¶ ½¾³²½¼¹®±®³À °³¾À¶¸®¹Ê»¼³ º»¼±¼Á¾¼°»³°¼³
½¾¼Ã¼´ ²³»¶³ ¾³Æ ³»¶Í&À¼ ¸¼º½®»¶Í »³ ¿À®»³À ¯¼¹³³ ¯É ¿À¾¼· ¶ ±¶¯¸¼·(
r ¿À¼¶À ½¾¶µ»®ÀÊ&²¹Í ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°® ¿¼°¾³º³»»É Ã ¸¼º½®»¶· ¿¸¼¾¼¿ÀÊ ¶
±¶¯¸¼¿ÀÊ n »³ ½¾¼¿À¼ ¼Å³¾³²»É ³ ¿¹¼°® ¶µ ¹³¸¿¶¸¼»® > G '²³½®¾À®º³»À®&®
»®¿À¼ÍÇ ¶· °¼½¾¼¿ °É ´ ¶°®»¶Í(

t ¼ °¾³ºÍ ¿°¼³· ¹³¸Ä¶¶ ° ~ ¼¿¸°³ ¶µ°³¿À»É · Ë¸¼»¼º¶¿À ¶ Â¶¹¼¿¼Â
  ®¿¿¶º ¥®¹³¯ ½¾¶°³¹ ²®»»É ³& ¿¼±¹®¿»¼ ¸¼À¼¾É º ½¼½®²®»¶³ ° ¿½¶¿¼¸
¸¾Á½»³·Æ ¶Ã /** ¸¼º½®»¶· º¶¾®&¸®¸ ½¾®°¶¹¼&¼µ»®Å®³À&ÅÀ¼ ¼¿À®¹¼¿Ê +,
¹³À ²¼ ¯®»¸¾¼À¿À°® ¸¼º½®»¶¶(¥¼±²® º³»Í µ®¶»À³¾³¿¼°®¹¶ ËÀ¶ Ä¶Â¾É ¶ Í
½¼¿º¼À¾³¹ ²¼½¼¹»¶À³¹Ê»ÁÌ ¿À®À¶¿À¶¸Á( | ®¸ °É ²Áº®³À³& ¿¸¼¹Ê¸¼
¸¼º½®»¶· ¶µ À¼½'/** µ® ½¼¿¹³²»¶³ /* ¹³À ²¼ ¿¶Ã ½¼¾ ° ¿½¶¿¸³6 ¥¼¹Ê¸¼
0* n ËÀ¼ +, " ( ªÀ¼ ¿¹ÁÅ¶¹¼¿Ê ¿ ¼¿À®¹Ê»É º¶ 22 ½¾¼Ä³»À®º¶6 ¡ »¶
¼¯®»¸¾¼À¶¹¶¿Ê&¯É ¹¶ ½¼±¹¼Ç ³»É ¶¹¶ °É ½®¹¶ ¶µ¿½¶¿¸®(

¢ ¼ ¿À®À¶¿À¶¸³&¸¼±²® ¸¼º½®»¶Í Á°³¹¶Å¶°®³À¿Í&¼¯È³º ¶»»¼°®Ä¶· ¶¹¶
½¾¼¶µ°¼²¶À³¹Ê»¼¿ÀÊ »® ¸®´ ²¼±¼ ¿¼À¾Á²»¶¸® ¼¯É Å»¼ ½®²®³À( | ®¸
½¾®°¶¹¼& °º³¿À³ ¿ ¾¼¿À¼º ° ¸¼º½®»¶¶ Á¿¹¼´ »Í³À¿Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®&
Á°³¹¶Å¶°®³À¿Í ¸¼¹¶Å³¿À°¼ Á¾¼°»³· ¶³¾®¾Ã¶¶(¤ ®º®Í ¯¼¹ÊÆ ®Í ½¾¼¯¹³º®



° ¸¼º½®»¶¶ °¼µ»¶¸®³À »³ ¶µ'µ® ¹Ì ²³·& ® ¶µ'µ® ¿¶¿À³ºÉ & ° ¸¼À¼¾¼·
¼¸¼»Å®À³¹Ê»¼³ ¾³Æ ³»¶³ ¹Ì ¯¼· µ®²®Å¶ µ®°¶¿¶À ¼À ¼²»¼±¼ ¶¹¶ »³¿¸¼¹Ê¸¶Ã
Å³¹¼°³¸( x ³¿À¸®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾® À¾®²¶Ä¶¼»»¼· º¼²³¹¶ Á½¾®°¹³»Å³¿¸¼·
¶³¾®¾Ã¶¶ ²³¹®³À ¶µº³»³»¶Í ¿¹¼´ »É º¶ ¶ ²¼¹±¶º¶(

s¾®·®» £¼¯³¾À¿¼» ° ¿°¼³· ¸»¶±³ ½¾³²¿À®°¹Í³À ½¼Æ ®±¼°É · ½¹®»&¸®¸
À¾®»¿Â¼¾º¶¾¼°®ÀÊ ÂÁ»²®º³»À®¹Ê»É · ½¾¼Ä³¿¿ ÂÁ»¸Ä¶¼»¶¾¼°®»¶Í
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ À®¸¶º ¼¯¾®µ¼º& ÅÀ¼¯É ¸¼º½®»¶Í º¼±¹® ¯É ¿À¾¼ ¶ ±¶¯¸¼
¾³®±¶¾¼°®ÀÊ »® ¹Ì ¯É ³ ¶µº³»³»¶Í °»³Æ »³· ¿¾³²É (t ¸®Å³¿À°³ ¾¼¹³°É Ã
º¼²³¹³· ¯É ¹¶ °µÍÀÉ ´ ¶°É ³ ¼¾±®»¶µºÉ (t ½¾¶¾¼²³ ¿¶¿À³ºÉ ¿À®¯¶¹Ê»É &
¶ ¸¼±²® ½¾¼¶¿Ã¼²ÍÀ ¶µº³»³»¶Í ° ¿¾³²³ n ¼»¶ ®²®½À¶¾ÁÌ À¿Í(

¬ À® »¼°®Í ¿¶¿À³º® ¿®º¼Á½¾®°¹³»¶Í ²¹Í ¼¾±®»¶µ®Ä¶·& ¸¼À¼¾®Í
µ®º³Ç ®³À À¾®²¶Ä¶¼»»ÁÌ ¶³¾®¾Ã¶Ì Á½¾®°¹³»¶Í& »®µÉ °®³À¿Í
Ã¼¹®¸¾®À¶³·( ¡ ¾±®»¶µ®Ä¶¶& °»³²¾¶°Æ ¶³ Ã¼¹®¸¾®À¶Ì & ¶º³Ì À ÅÁÀ¸ÁÌ &
¯É ¿À¾¼ ¾³®±¶¾ÁÌ Ç ÁÌ ¿À¾Á¸ÀÁ¾Á( t º³¿À¼ º³»³²´ ³¾¼° ¶ ¯¼¿¿¼°&
¼¯¹®²®Ì Ç ¶Ã °¹®¿ÀÊÌ ±¼°¼¾¶ÀÊ ¹Ì ²Íº&ÅÀ¼ ²³¹®ÀÊ&° Ã¼¹®¸¾®À¶¶ °¹®¿ÀÊ n
Á »®¯¼¾® ½¾®°¶¹&¸¼À¼¾É ³ ¾®¿½¾³²³¹ÍÌ À ¼À°³À¿À°³»»¼¿ÀÊ À®¸¶º ¼¯¾®µ¼º&
ÅÀ¼ ¹Ì ²¶ º¼±ÁÀ ¯É ÀÊ ¹¶²³¾®º¶ ° ¾®º¸®Ã ¿°¼¶Ã ¾¼¹³·(

s¼¹³³ Å³º /** ¼¾±®»¶µÄ¶· ° º¶¾³ °»³²¾¶¹¶ Ã¼¹®¸¾®À¶Ì ( ¤ ®ºÉ º¶
Í¾¸¶º¶ ½¾¶º³¾®º¶ Í°¹ÍÌ À¿Í MP^^]` ¶ : PcXS 7 ZZT\ 9 ][ ^P\f
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t ¼¿½¾¶»¶º®·À³ Ã¼¹®¸¾®À¶Ì ¸®¸ »¼°ÁÌ ¼½³¾®Ä¶¼»»ÁÌ ¿¶¿À³ºÁ ²¹Í
°®Æ ³· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶(

¡ »® »³ º¼´ ³À ¯É ÀÊ ²¼½¼¹»³»¶³º ¸ Á½¾®°¹³»Å³¿¸¼· ¶³¾®¾Ã¶¶& ®
º¼´ ³À À¼¹Ê¸¼ ½¼¹»¼¿ÀÊÌ µ®º³»¶ÀÊ ³Î( | ¼±²® ¸À¼'¹¶¯¼ ±²³'¹¶¯¼ °
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¶¿½É ÀÉ °®³À »®½¾Í´ ³»¶³ $ÅÁ°¿À°¼ ¾®µ¾É °® º³´ ²Á À³º&¸®¸
³¿ÀÊ ¶ À³º& ¸®¸ ²¼¹´ »¼ ¯É ÀÊ%& Á »³±¼ ³¿ÀÊ »®²³´ »É ³ °®¾¶®»ÀÉ
¾®µ¼¯¾®ÀÊ¿Í ¿ ËÀ¶º( t ¾³µÁ¹ÊÀ®À³ ¼¾±®»¶µ®Ä¶Í ½¼¿À¼Í»»¼ °»³²¾Í³À
º®¹³»Ê¸¶³ ¶µº³»³»¶Í ²¹Í À¼±¼ ÅÀ¼¯É ®²®½À¶¾¼°®ÀÊ¿Í ¸ ¶µº³»³»¶Íº
¼¸¾Á´ ®Ì Ç ³· ¿¾³²É (

s¶µ»³¿'¹¶²³¾É ° £¼¿¿¶¶ °¿Î Å®Ç ³ ¼¿¼µ»®Ì À& ÅÀ¼ ²¹Í ²¼¿À¶´ ³»¶Í
°É ²®Ì Ç ¶Ã¿Í ¾³µÁ¹ÊÀ®À¼° ¶ ¼½À¶º¶µ®Ä¶¶ ½¾¼Ä³¿¿¼° ° ¸¼º½®»¶¶
»³¼¯Ã¼²¶º¼ ¶º³ÀÊ °³¹¶¸ÁÌ ¸Á¹ÊÀÁ¾Á(

  ³¿º¼À¾Í »® »®¹¶Å¶³ ¸¾ÁÀ¼· ¿À¾®À³±¶¶ ¶ ½¾¼Ä³¿¿¼°& ¸¼º®»²® ¿
½®¾Æ ¶°¼· ¸Á¹ÊÀÁ¾¼· ¯Á²³À ²¼¿À¶±®ÀÊ ½®¾Æ ¶°É Ã ¾³µÁ¹ÊÀ®À¼°( | ®¸¼°
»®¶¹ÁÅÆ ¶· ¿½¼¿¼¯ Â¼¾º¶¾¼°®»¶Í »¼°¼· ¸Á¹ÊÀÁ¾É 6 n ¾®¯¼À®ÀÊ »®²
¿À¾Á¸ÀÁ¾¼· ¾®¿½¾³²³¹³»¶Í °¹®¿À¶ ¶ ¼À°³À¿À°³»»¼¿À¶ ° °®Æ ³·
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶( t É ²®Ì Ç ®Í¿Í ¸Á¹ÊÀÁ¾® ½¼Í°¹Í³À¿Í À®º& ±²³ °¹®¿ÀÊ



¾®¿½¾³²³¹ÍÌ À °º³¿À¼ Â¼¸Á¿¶¾¼°¸¶ ³Î »® ¿®º¼º °³¾ÃÁ(
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¿°¼Î( ¤ ¼¯¿À°³»»¶¸ ¿º¼´ ³À °É ²¼Ã»ÁÀÊ& ¿»ÍÀÊ ¿ ½¹³Å Å¾³µº³¾»É · ±¾Áµ
¼À°³À¿À°³»»¼¿À¶ µ® ¿°¼Î ²³À¶Ç ³ ¶ ° ½³¾¿½³¸À¶°³ ¼À¼·À¶ ¼À ²³¹&»³ ¯¼Í¿Ê&
ÅÀ¼ ¸¼º½®»¶Í ¯³µ »³±¼ ±®¾®»À¶¾¼°®»¼ ¸®»³À ° ¹³ÀÁ( £Á¸¼°¼²¶À³¹Íº
Ã¼¹®¸¾®À¶Í ½¼º¼´ ³À Á¿¸¼¾¶ÀÊ ¶µº³»³»¶Í ° ¸¼º½®»¶¶ ¶ ½¼°É ¿¶ÀÊ
Á½¾®°¹Í³º¼¿ÀÊ(¤ ®º¼Á½¾®°¹³»¶³ »³ ¼¯Íµ®À³¹Ê»¼ ²¼¹´ »¼ ¼µ»®Å®ÀÊ Ã®¼¿ n
° ¸¼º½®»¶¶ ´ ¶°ÁÇ ³· ½¼ ½¾¶»Ä¶½®º Ã¼¹®¸¾®À¶¶ ½¾¼µ¾®Å»¼¿ÀÊ ½¾¼Ä³¿¿¼°
±¼¾®µ²¼ °É Æ ³& Å³º ° À¾®²¶Ä¶¼»»¼· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶( ¤ ¼À¾Á²»¶¸¶ ¿º¼±ÁÀ
½¼¹ÁÅ¶ÀÊ ¾³®¹Ê»É ³ ½¼¹»¼º¼Å¶Í ° ¾®º¸®Ã ¿°¼¶Ã ¾¼¹³· ¾³®¹¶µ¼°É °®ÀÊ
¿°¼¶ Ä³¹¶ ¶ À®¹®»ÀÉ °»ÁÀ¾¶ ¸¼º½®»¶¶&»³ ²¼´ ¶²®Í¿Ê ¼Àº®Æ ³¸ ¿°³¾ÃÁ(

x ³¹®Ì ½¼¹ÁÅ¶ÀÊ Á²¼°¼¹Ê¿À°¶³ ¼À ¶µÁÅ³»¶Í ¸»¶±¶ ¶ ¼À
½¼¿¹³²ÁÌ Ç ³±¼ °»³²¾³»¶Í ¶µº³»³»¶· 
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¸¼»Â³¾³»Ä¶¶ k¡ ¿¼µ»®»»É · ¸®½¶À®¹¶µºl ° | ®¹¶Â¼¾»¶¶& ±²³ ¼¯®
°É ¿ÀÁ½®¹¶ ¿ ²¼¸¹®²®º¶( ~ ³»Í ½¼¾®µ¶¹¶ ³±¼ ¾®¿¿Á´ ²³»¶Í ¼ »¼°¼º&
²¶»®º¶Å»¼º ¿½¼¿¼¯³ Â¼¾º¶¾¼°®»¶Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾É ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¶
Á½¾®°¹³»¶Í ³Ì (

t ËÀ¼À ½³¾¶¼² Í ÁÅ¶¹¿Í »® ¿¼¯¿À°³»»É Ã ¼Æ ¶¯¸®Ã ° ËÀ¼· ¼¯¹®¿À¶ ¶
½¼±¾Áµ¶¹¿Í ° ±¹Á¯¼¸¼³ ¶¿¿¹³²¼°®»¶³ °¼½¾¼¿® ¼ À¼º&¸®¸ ¯É Á¿À¾¼¶ÀÊ À®¸&
ÅÀ¼¯É º¼Í »³¯¼¹ÊÆ ®Í&»¼ Ë»³¾±¶Å»®Í ¸¼º½®»¶Í Á½¾®°¹Í¹®¿Ê ¿®º®&® º»³
»³ »Á´ »¼ ¯É ¹¼ ¯É °É ¿ÀÁ½®ÀÊ ° ¾¼¹¶ ±³»³¾®¹Ê»¼±¼ ²¶¾³¸À¼¾®( ¸ ËÀ¼ºÁ
°¾³º³»¶ Á´ ³ ½¼»¶º®¹& ÅÀ¼ ²¹Í ËÀ¼· ¾¼¹¶ ½¼²Ã¼´ Á ¿¹®¯¼ n ±¼¾®µ²¼
¯¼¹ÊÆ ³ ½¼¹ÊµÉ Í º¼± ½¾¶»³¿À¶ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& ¯Á²ÁÅ¶ ³³ k¹¶Ä¼ºl
¶ ½¾¼²°¶±®Í ¿°¼Ì º³À¼²¼¹¼±¶Ì = I: &¼ ¸¼À¼¾¼· ¾®¿¿¸®µ®¹ ° ¸»¶±³ k| ®¸
½¾¶°³¿À¶ ²³¹® ° ½¼¾Í²¼¸l(

~ É ²³¹®¹¶ ½³¾°É ³ Æ ®±¶ »® ½ÁÀ¶ º®¿Æ À®¯¶¾¼°®»¶Í ¸¼º½®»¶¶&ÅÀ¼¯É
¼¯¿¹Á´ ¶ÀÊ °¼µ¾®¿À®Ì Ç ¶· ° º¶¾³ ¶»À³¾³¿ ¸ »®Æ ³· ¼¯¹®¿À¶
²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶(  µ»®¹& ÅÀ¼ ¿®º ¿ ËÀ¼· µ®²®Å³· »³ ¿½¾®°¹Ì ¿Ê& ÅÀ¼
½¼À¾³¯Á³À¿Í ¸À¼'À¼ ¶¹¶ ÅÀ¼'À¼ ³Ç ³&ÅÀ¼¯É »³½¼¿¾³²¿À°³»»¼ ¾Á¸¼°¼²¶ÀÊ
¾³®¹¶µ®Ä¶³· ËÀ¼±¼ ½¹®»®( ¡ ²»®¸¼ ¾¶¿¸¼°®»»¼ ¯É ¹¼ Á½¼¹»¼º¼Å¶ÀÊ »®
kÁ½¾®°¹³»¶³ ¸¼º½®»¶³·l ¸®¸ÁÌ '¹¶¯¼ ¿¶¹Ê»ÁÌ ¹¶Å»¼¿ÀÊ&¸¼À¼¾®Í º¼±¹®
»³ ¾®µ²³¹ÍÀÊ °¿³Ä³¹¼ ¶²³·& ¼¯È³²¶»Í°Æ ¶Ã »®Æ Á ¸¼º½®»¶Ì (  Í¿»¼
¼Ç ÁÇ ®¹& ÅÀ¼ »®Æ ® ¼¯Ç ®Í ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿ÀÊ ¸®¸ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¯É ¹®
µ»®Å¶À³¹Ê»³³&Å³º °µ±¹Í²É ¸®´ ²¼±¼ ¶µ »®¿ ° ¼À²³¹Ê»¼¿À¶(  ¼ »®µ»®Å¶ÀÊ
¸¼±¼'À¼ k±¹®°»É ºl ¼µ»®Å®¹¼ ¯É ½³¾³²®ÀÊ ³ºÁ °¹®¿ÀÊ »®² »³¯¼¹ÊÆ ¼·&»¼
¿®º¼¯É À»¼· ¶ À¼»¸¼ ¼¾±®»¶µ¼°®»»¼· º¼¹¼²¼· ¸¼º½®»¶³·&¶Ç ÁÇ ³· ¿°¼³
º³¿À¼ ° º¶¾³(

 º³ÅÀ®¹ ¼¯ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& ¸¼À¼¾¼· »³ »Á´ ³» ¯É ¹ ±³»³¾®¹Ê»É ·
²¶¾³¸À¼¾ n °¼ °¿Í¸¼º ¿¹ÁÅ®³& ° À¾®²¶Ä¶¼»»¼º ½¼»¶º®»¶¶ ËÀ¼±¼
À³¾º¶»®(

z ²³¶ s¾®·®»® ¶ º¼²³¹Ê Ã¼¹®¸¾®À¶¶ ½³¾³°³¾»Á¹¶ º¼· º¶¾ n ³¿¹¶ ËÀ®
º¼²³¹Ê ²³·¿À°¶À³¹Ê»¼ ¾®¯¼À®¹® À®¸& ¸®¸ ¼» ½¾³²½¼¹®±®¹& ËÀ¼ ¯É ¹¼
¶º³»»¼ À¼&ÅÀ¼ º»³ »Á´ »¼(v ¼°¼¹Ê»¼ ¯É ¿À¾¼ Í ¾³Æ ¶¹ ½¼·À¶ °®'̄ ®»¸ ¶
¶¿½É À®ÀÊ ËÀÁ ¶²³Ì »® Á¾¼°»³ °¿³· ¸¼º½®»¶¶( Ã¼À³¹ ¸®¸ º¼´ »¼ ¿¸¼¾³³
°É Í¿»¶ÀÊ&¾®¯¼À®³À ¹¶ Ã¼¹®¸¾®À¶Í(¬ À® º¼²³¹Ê ½¼¸®µ®¹®¿Ê º»³ »®¿À¼¹Ê¸¼



°¿³¼¯È³º¹Ì Ç ³·& ÅÀ¼ Í °¶²³¹ ¹¶Æ Ê ²°³ °¼µº¼´ »¼¿À¶ »® »³³
¼À¾³®±¶¾¼°®ÀÊ4 ¹¶¯¼ ¿¼°³¾Æ ³»»¼ ¼À¸®µ®ÀÊ¿Í& ¹¶¯¼ ½¼¹»¼¿ÀÊÌ ½¾¶»ÍÀÊ(
¢ ¼¹Áº³¾É ¯É ¹¶ ¶¿¸¹Ì Å³»É (

 ½¾¼µ¼¾¹¶°¼ $̧ ¿Å®¿ÀÊÌ % µ®¸¹Ì Å¶¹& ÅÀ¼ »® Ë¸¿½³¾¶º³»À ¿
Ã¼¹®¸¾®À¶³· ½¼À¾³¯Á³À¿Í ½ÍÀÊ ¹³À( v ®´ ³ ³¿¹¶ ¯É ¼¸®µ®¹¼¿Ê& ÅÀ¼
Ã¼¹®¸¾®À¶Í »³ ½¼²Ã¼²¶À »®½¾®°¹³»¶Ì ¾®µ°¶À¶Í »®Æ ³· ¸¼º½®»¶¶& ËÀ®
º¼²³¹Ê ¯É ¹® À®¸ ¹¼±¶Å»®&ÅÀ¼ ³³ ½¾®¸À¶Å³¿¸¼ºÁ ¶¿¿¹³²¼°®»¶Ì ¿À¼¶¹¼
Á²³¹¶ÀÊ °¾³ºÍ ¶ ¿¶¹É & »³¿º¼À¾Í »® À¼ ÅÀ¼ »®Æ ³· Ã¾Á½¸¼· ¸¼º½®»¶¶
¼À°¼²¶¹®¿Ê ¾¼¹Ê ½¼²¼½É À»¼±¼(

t Ä³»À¾³ º¼³· ½¾¼Â³¿¿¶¼»®¹Ê»¼· ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶ °¿³±²® ¯É ¹ ¾¼¿À
½¾¼¶µ°¼²¶À³¹Ê»¼¿À¶ n ½¾³´ ²³ °¿³±¼ »® ¶»²¶°¶²Á®¹Ê»¼º Á¾¼°»³&® µ®À³º
»® Á¾¼°»³ °¿³· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶(  Á´ ³ µ»®¹& ÅÀ¼& ¸¼±²® ¸¹Ì Å³°É ³ ¹¶Ä®
¸¼º½®»¶¶ ½³¾³»¶º®Ì À ¾³¸¼º³»²®Ä¶¶ = I: & ËÀ¼ ¿½¼¿¼¯»¼ µ»®Å¶À³¹Ê»¼
½¼°¹¶ÍÀÊ »® °¿Ì Ë¸¼¿¶¿À³ºÁ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶( r ¸¼±²® Í Á¿¹É Æ ®¹ ¿¹¼°®
s¾®·®»® ¼ À¼º& ¸®¸ À¾®»¿Â¼¾º¶¾¼°®ÀÊ ÂÁ»²®º³»À®¹Ê»É · ½¾¼Ä³¿¿
ÂÁ»¸Ä¶¼»¶¾¼°®»¶Í ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ À®¸¶º ¼¯¾®µ¼º& ÅÀ¼¯É »® Á¾¼°»³ °¿³·
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ²¼¿À¶ÅÊ k¿¼µ»®»¶Í ¸®¸ °¼²®l $® Í ¿®º ½¼¹ÊµÁÌ ¿Ê ËÀ¼·
º³À®Â¼¾¼·& ½¼µ®¶º¿À°¼°®»»¼· ¶µ ¸®¾®À³& ÅÀ¼¯É ¼½¶¿®ÀÊ ¿¼¿À¼Í»¶³
Í¿»¼¿À¶& ¸¼À¼¾¼³ ²¼¿À¶±®³À¿Í ¯¹®±¼²®¾Í = I: %& Í ½¼»Í¹& ÅÀ¼ ËÀ¼
»®½¾®°¹³»¶³ ¿À¼¶À °»¶º®»¶Í(

t »®¿À¼ÍÇ ³³ °¾³ºÍ ºÉ Á´ ³ ¯¼¹³³ À¾³Ã ¹³À µ®»¶º®³º¿Í °»³²¾³»¶³º
Ã¼¹®¸¾®À¶¶& ¶& ½¼ °¿³· °¶²¶º¼¿À¶& º¼· ½¾¼±»¼µ ¼À»¼¿¶À³¹Ê»¼
½ÍÀ¶¹³À»³±¼ ¿¾¼¸® ¼¸®´ ³À¿Í À¼Å³»( z µº³»¶ÀÊ ¼½³¾®Ä¶¼»»ÁÌ ¿¶¿À³ºÁ
½¾³²½¾¶ÍÀ¶Í n »³½¾¼¿À¼³ »®Å¶»®»¶³( ~ É ±¼¾²¶¹¶¿Ê À³º& ÅÀ¼ »®Æ ®
¸¼º½®»¶Í ¿¼¼À°³À¿À°Á³À ¿¼°¾³º³»»É º À³»²³»Ä¶Íº n ±¶¯¸®Í& ¼À¸¾É À®Í&
½¾¼µ¾®Å»®Í ¶ À®¸ ²®¹³³(   ¼ ¸®¸ À¼¹Ê¸¼ ºÉ »®Å®¹¶ °»³²¾ÍÀÊ
Ã¼¹®¸¾®À¶Å³¿¸¶³ ½¾¼Ä³¿¿É & ¿À®¹¼ ¼Å³°¶²»¼& ÅÀ¼ »³¸¼À¼¾É ³ »®Æ ¶
½¼¾Í²¸¶ ¶ º³À¼²É ¾®¯¼ÀÉ ½¾¶²³À¿Í ¶µº³»¶ÀÊ(

¤ ®º¼³ Á²¶°¶À³¹Ê»¼³ °¼ °¿³· ËÀ¼· ¶¿À¼¾¶¶ n ËÀ¼ ¿¸¼¹Ê¸¼
½¼¹¼´ ¶À³¹Ê»É Ã ¶µº³»³»¶· ½¾¼¶µ¼Æ ¹¼ ¿ ¿®º¼±¼ »®Å®¹®( z ËÀ®
½¼µ¶À¶°»®Í À³»²³»Ä¶Í ¿¼Ã¾®»Í³À¿Í(| ¼±²® °É ¶¿½É À®¹¶ »® ¿¼¯¿À°³»»¼º
¼½É À³&»®¿¸¼¹Ê¸¼ ¯¼¹ÊÆ ³ Í¿»¼¿À¶ ½¾¶²®Ì À °®Æ ³· ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶ »¼°É ³
Â¼¾º®ÀÉ ¿¼¯¾®»¶· ¶ ¸¼ººÁ»¶¸®Ä¶¶& Á´ ³ À¾Á²»¼ ¼À¸®µ®ÀÊ¿Í ¼À ËÀ¼·
¿¶¿À³ºÉ ( | ¼±²® °É ½¼ÅÁ°¿À°¼°®¹¶& »®¿¸¼¹Ê¸¼ ¿½®²®³À »®½¾Í´ ³»»¼¿ÀÊ&
¿À¼¶À ¹¶Æ Ê ¼À¸®µ®ÀÊ¿Í ¼À ½¼À¾³¯»¼¿À¶ ° k±³¾¼¶Å³¿¸¶Ã ¹¶²³¾®Ãl&
½¼°¼¾¼À °¿½ÍÀÊ ½¾³²¿À®°¹Í³À¿Í °¼µ°¾®Ç ³»¶³º »® ¼Å³»Ê ¼½®¿»É · ¸Á¾¿(

| ®¸ ¼Àº³Å®³À s¾®·®»&Ã¼¹®¸¾®À¶Í n ËÀ¼ »³ ½®»®Ä³Í4 ¼»® »³ ¶µ̄ ®°¶À



¼¾±®»¶µ®Ä¶Ì ¼À °¿³Ã À¾Á²»¼¿À³· ¶ ¿¼º»³»¶·(  ¼ ½¼ ¿°¼³ºÁ ¼½É ÀÁ º¼±Á
¿¸®µ®ÀÊ& ÅÀ¼ ¼»® ²³·¿À°¶À³¹Ê»¼ ²®³À »®¶¯¼¹³³ ¿À®¯¶¹Ê»ÁÌ ¼¿»¼°Á ²¹Í
°É Í°¹³»¶Í&Â¼¾ºÁ¹¶¾¼°®»¶Í ¶ ¾³Æ ³»¶Í ½¾¼¯¹³º(

t ¾³º³»®º¶ º»¼±¶º ¶µ »®¿ Ã¼À³¹¼¿Ê ¯É ²¼¸®µ®ÀÊ&ÅÀ¼ Ã¼¹®¸¾®À¶Í »³
¾®¯¼À®³À(} ³±̧ ¼ °¼ °¿³Ã »³½¾¶ÍÀ»¼¿ÀÍÃ °¶»¶ÀÊ ËÀ¼À »¼°É · ½¾¼Ä³¿¿(  ¼
½¾¼¯¶ÀÊ ¯¾³Æ Ê ° º¼²³¹¶ Ã¼¹®¸¾®À¶¶ ³Ç ³ À¾Á²»³³&Å³º °»³²¾¶ÀÊ ³³ r
¯¹®±¼²®¾Í À¼ºÁ& ÅÀ¼ ¼»® ¾®µ¾³Æ ¶¹® ½¾¼¯¹³ºÉ & ¸¼À¼¾É ³ ¿²³¹®¹® ¯¼¹³³
µ®º³À»É º¶&ºÉ ¿®º¶ ¿À®¹¶ ¹ÁÅÆ ³ ¼¿¼µ»®°®ÀÊ&¸®¸ ¼»® ÂÁ»¸Ä¶¼»¶¾Á³À ¶
¸ Å³ºÁ °³²³À(

¤ ®º¼³ µ®º³Å®À³¹Ê»¼³&ÅÀ¼ »® º¼²³¹¶ ËÀ¼ »¶¸®¸ »³ ¿¸®µÉ °®³À¿Í(s¼¹³³
À¼±¼&¼À »³³ °½¼¹»³ º¼´ »¼ ¼À¸®µ®ÀÊ¿Í n ËÀ¼ ²¼½Á¿¸®³À¿Í ° ¾®º¸®Ã ¿®º¼·
º¼²³¹¶(   ¼ ³¿¹¶ °É Ã¼À¶À³ ¼¿ÁÇ ³¿À°¶ÀÊ ËÀ¼ ¶µº³»³»¶³ ¸®¸ º¼´ »¼
½¾¼Ç ³&°É °¿³ ¾®°»¼ °¼¿½¼¹ÊµÁ³À³¿Ê Ã¼¹®¸¾®À¶³· 

S£gmi Oppjr
Oqvw juieq"Y mijuperi¡



W Zklu i_j\Zx

Y \hew obx jZ[hlt .plh lZdh_
nheZdjZlbx



%#Y \hew obhgbjmw r Zx hj]ZgbaZobx
Tvpm gvjq tumzsimw v¥ q¡ vpmw ¢

rjvw erieuw rs" qsk jw f¡ w ¢" tsue qjr¥w ¢
vw erieuw ¡ $

X ep¢osp¢q Rpeix£pp$b w s gmijpe vsfeoe



¤ ®ºÉ · °®´ »É · ²¹Í ¯¶µ»³¿® ´ ¶µ»³»»É · Á¾¼¸ Í Á¿°¼¶¹ ° À¼À ²³»Ê&
¸¼±²® ÅÁÀÊ »³ ¾®µ̄ ¶¹ ¿®º¼¹³À( ÁÅ¶¹¿Í »® ½¶¹¼À®'¹Ì ¯¶À³¹Í&¶ °¼À º»³
½¾³²¿À¼Í¹ ½³¾°É · ¼²¶»¼Å»É · ½¼¹³À »® ²®¹Ê»³³ ¾®¿¿À¼Í»¶³(¦ º³»Í ³²°®
¯É ¹¼ ²°®²Ä®ÀÊ Å®¿¼° »®¹³À®& À®¸ ÅÀ¼ Í ¶µ¾Í²»¼ °¼¹»¼°®¹¿Í( t ½³¾³²¶
¯É ¹¶ ¿¼À»¶ º¶¹Ê ° ½¼¹»¼º ¼²¶»¼Å³¿À°³4 ½¼¿¹³ °µ¹³À® Í º¼±
¾®¿¿Å¶ÀÉ °®ÀÊ À¼¹Ê¸¼ »® °¶²®°Æ ÁÌ °¶²É ½¾¶¯¼¾»ÁÌ ½®»³¹Ê ° ¸®¯¶»³
º¼³±¼ ²°ÁÃº³¿À»¼±¼ ¿®º¼¹³À¶¸®(

¢ ¼»®Å®¹Á °¿³ Æ ¹¼ Ã¼¾¼Æ ¼&»¼ Å³¾³µ »³¸¼À¼¾¼³ °¾³ºÍ Í µ®º³À¶¹&ÅÀ¼
»® ½®»³¹¶ µ®´ ³±¿Í »³µ»®¸¼ºÉ · ¶»²¶¸®À¼¾(k  ®½¾Í´ ³»¶³ ½¼»¶´ ³»¼l(
½¼»ÍÀ¶Í »³ ¶º³¹& ÅÀ¼ ËÀ¼ ¼µ»®Å®³À5 »®Å¶»®Ì Ç ¶º ½¶¹¼À®º º®¹¼ ÅÀ¼
¼¯ÈÍ¿»ÍÌ À ¼¯ Á¿À¾¼·¿À°³ ¿®º¼¹³À®( ½¼¿ÀÁÅ®¹ ½®¹ÊÄ³º ½¼ ¶»²¶¸®À¼¾Á&
»®²³Í¿Ê&ÅÀ¼ ¼» °¸¹Ì Å¶¹¿Í ¿¹ÁÅ®·»¼&»¼ ¹®º½¼Å¸® ½¾¼²¼¹´ ®¹® ±¼¾³ÀÊ(
  ³ µ»®Í&ÅÀ¼ ½¾³²½¾¶»ÍÀÊ&Í ¿²³¹®¹ À¼&ÅÀ¼ º»³ À¼±²® ½¼¸®µ®¹¼¿Ê ¿®ºÉ º
³¿À³¿À°³»»É º4½¾¼°³¾¶¹ ½¼¸®µ®»¶Í °¿³Ã ¼¿À®¹Ê»É Ã ½¾¶¯¼¾¼°(¤ ¸¼¾¼¿ÀÊ
¶ °É ¿¼À® ¯É ¹¶ ° »¼¾º³& »®°¶±®À¼¾ Á¸®µÉ °®¹& ÅÀ¼ Í »³ ¼À¸¹¼»¶¹¿Í ¼À
¸Á¾¿®& ° ¯®¸®Ã ¯É ¹ Ã¼¾¼Æ ¶· µ®½®¿ À¼½¹¶°®( t ¿³ ¼¿À®¹Ê»É ³ ½¾¶¯¼¾É
±¼°¼¾¶¹¶& ÅÀ¼ º»³ »³ ¼ Å³º ¯³¿½¼¸¼¶ÀÊ¿Í( z À¼±²® Í Â®¸À¶Å³¿¸¶
½¼µ°¼¹¶¹ ¶º k¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°¼º ±¼¹¼¿¼°l ½¼¯³²¶ÀÊ ¶»²¶¸®À¼¾
»®½¾Í´ ³»¶Í n ½³¾³¿À®¹ ¼¯¾®Ç ®ÀÊ »® »³±¼ °»¶º®»¶³( t ³²Ê ³¿¹¶ °¿³
¼¿À®¹Ê»¼³ ° ½¼¾Í²¸³&°¾Í² ¹¶ ËÀ® ½¾¼¯¹³º® ¿³¾Ê³µ»®&½¾®°²®6

¡ ¸®µ®¹¼¿Ê& ËÀ¼ ¯É ¹¼ ¼Å³»Ê »³Á²®Å»¼³ ¾³Æ ³»¶³( t ¶À¼±³ Í
¿¼°³¾Æ ³»»¼ µ®¯¹Á²¶¹¿Í&½¼½®¹ ° ¯Á¾Ì ¶ ¯³µ ¿°³À®&¾®²¶¼¿°Íµ¶ ¶ ¿ ½¼ÅÀ¶
½Á¿ÀÉ º¶ À¼½¹¶°»É º¶ ¯®¸®º¶ »®¾ÁÆ ¶¹ ±¾®»¶ÄÉ ®°¶®Ä¶¼»»¼±¼
½¾¼¿À¾®»¿À°® º³´ ²Á»®¾¼²»¼±¼ ®Ë¾¼½¼¾À®(ªÁÀÊ »³ ½¾¶°³¹¼ ¸ ®°®¾¶¶ º¼³
¾³Æ ³»¶³ ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°¼º ±¼¹¼¿¼° ¼À¸¹¼»¶ÀÊ ¶»²¶¸®À¼¾ »®½¾Í´ ³»¶Í&
¸¼À¼¾É ·& ¸®¸ °É Í¿»¶¹¼¿Ê& ¼À¾®´ ®¹ ¿¼°³¾Æ ³»»¼ ¶»ÁÌ ¶»Â¼¾º®Ä¶Ì &
»³´ ³¹¶ ¼¿À®¹Ê»É ³ ½¾¶¯¼¾É ( ¨ ¼ÀÊ ³±¼ ¿¶±»®¹ ¶ ½¾¼À¶°¼¾³Å¶¹
¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°Á ²¾Á±¶Ã& ¶º³»»¼ »® »³±¼ ° À¼À º¼º³»À º»³ ¿¹³²¼°®¹¼
¼¯¾®À¶ÀÊ °»¶º®»¶³(   ³ ½¾¶¿¹ÁÆ ®°Æ ¶¿Ê ¸ »³ºÁ& ½¼À¼ºÁ ÅÀ¼ ²¾Á±¶³
½¾¶¯¼¾É ÁÀ°³¾´ ²®¹¶&ÅÀ¼ °¿³ ° ½¼¾Í²¸³&Í ½¼¿ÀÁ½¶¹ »³²®¹Ê»¼°¶²»¼&¶
ËÀ¼ ³²°® »³ ¿À¼¶¹¼ º»³ ´ ¶µ»¶(

| ¿Å®¿ÀÊÌ &º»³ Á²®¹¼¿Ê ½¾¶µ³º¹¶ÀÊ¿Í&¼À²³¹®°Æ ¶¿Ê À¼¹Ê¸¼ ¶¿½Á±¼º(
r µ® ¿¹³²ÁÌ Ç ¶³ º³¿ÍÄÉ &¾®µºÉ Æ ¹ÍÍ »®² ¾³Æ ³»¶³º&¸¼À¼¾¼³ ½¾¶»Í¹ °
½¼¹³À³&Í ½¾¶Æ ³¹ ¸ ¶»À³¾³¿»¼ºÁ °É °¼²Á( ²³¹®¹ ÀÁ ´ ³ ¿®ºÁÌ ¼Æ ¶¯¸Á °
¸¼º®»²³&¸¼À¼¾¼· ²¼¹´ ³» ¯É ¹ ¾Á¸¼°¼²¶ÀÊ »® ¾®¯¼À³(s¼¹³³ À¼±¼&½¼ÅÀ¶
¿º³¾À³¹Ê»®Í ¼Æ ¶¯¸®& ¸¼À¼¾ÁÌ Í ¿¼°³¾Æ ¶¹ ° ¸®¯¶»³ ¿®º¼¹³À®&
½¾®¸À¶Å³¿¸¶ ³´ ³²»³°»¼ ¿¼°³¾Æ ®³À¿Í ° ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°³ ¼¾±®»¶µ®Ä¶·(



t ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& ¸®¸ ° ¿®º¼¹³À³& ½¾³²Á¿º¼À¾³»¼ º»¼´ ³¿À°¼
¿³»¿¼¾¼° n À¼¹Ê¸¼ °º³¿À¼ ¹®º½¼Å³¸ ¶ ²®ÀÅ¶¸¼° °¼¿½¾¶»¶º®Ì À
¶»Â¼¾º®Ä¶Ì ¼¯ ¼¸¾Á´ ®Ì Ç ³º º¶¾³ ¹Ì ²¶& ¸¼À¼¾É ³ °É ½¼¹»ÍÌ À ° »³·
¾®µ¹¶Å»É ³ ÂÁ»¸Ä¶¶( ª®¿À¼ ¯É °®³À& ÅÀ¼ ¼²¶» ¶µ k¿³»¿¼¾¼°l ½¾¶»¼¿¶À
¸¾¶À¶Å³¿¸¶ °®´ »ÁÌ ¶»Â¼¾º®Ä¶Ì & »¼ ¼»® ¼¿À®³À¿Í ¯³µ °»¶º®»¶Í ¶
½¼À¼ºÁ »³ ½¾¶»¶º®³À¿Í ° ¾®¿Å³À( ¡ ²¶» Å³¹¼°³¸ µ®º³Å®³À »³ÅÀ¼
µ»®Å¶º¼³&»¼ »¶¸À¼ ²¾Á±¼· ËÀ¼±¼ »³ °¶²¶À&® À®¸¶Ã ¸®»®¹¼° ¼¯¾®¯¼À¸¶
¶»Â¼¾º®Ä¶¶& ÅÀ¼¯É ½¾³²½¾¶»ÍÀÊ ¶µº³»³»¶Í »® ¼¿»¼°³ ¼²»¼±¼ À®¸¼±¼
¿¶±»®¹®& ½¼½¾¼¿ÀÁ »³ ¿ÁÇ ³¿À°Á³À( ¥®¸ ºÉ ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°¼º ±¼¹¼¿¼°
¼À¸¹¼»Í³º ½¼¸®µ®»¶Í ¶»²¶¸®À¼¾¼° »®½¾Í´ ³»¶Í ° ¿°¼¶Ã ¼¾±®»¶µ®Ä¶ÍÃ(

¡ ¾±®»¶µ®Ä¶¶ ½¼¹ÁÅ®Ì À ¿°³²³»¶Í&»® ¸¼À¼¾É ³ »Á´ »¼ ¼À¾³®±¶¾¼°®ÀÊ&
¯¹®±¼²®¾Í ¿½¼¿¼¯»¼¿À¶ ¸®´ ²¼±¼ Å³¹¼°³¸® °¼¿½¾¶»¶º®ÀÊ ¼¸¾Á´ ®Ì Ç ÁÌ
²³·¿À°¶À³¹Ê»¼¿ÀÊ(   ¼ °¿³ ºÉ ¾®µ»É ³ n Á ¸®´ ²¼±¼ ¿°¼¶ ¿½¼¿¼¯»¼¿À¶&
¾¼¹¶& µ»®»¶Í& ¼½É À ¶ À®¸ ²®¹³³& n ¶ »³Á²¶°¶À³¹Ê»¼& ÅÀ¼ ºÉ
°¼¿½¾¶»¶º®³º °³Ç ¶ ½¼'¾®µ»¼ºÁ( ¤ ¸¼¹Ê¸¼ ¹Ì ²³·& ¿À¼¹Ê¸¼ ¶ À¼Å³¸
µ¾³»¶Í( ¡ ²»®¸¼ ° ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°³ ¸¼º®»² ¸¾¶À¶Å³¿¸¶ °®´ »É ³ À¼Å¸¶
µ¾³»¶Í& ¸¼À¼¾É ³ »³ ¾®µ²³¹Í³À ¹¶¯¼ ¹¶²³¾& ¹¶¯¼ ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°¼& Å®¿À¼
¼¿À®Ì À¿Í ¯³µ °»¶º®»¶Í ¶¹¶ ´ ³ ¼À°³¾±®Ì À¿Í(v ®´ ³ ³¿¹¶ ºÉ Ã¼À³¹¶ ¯É ¶Ã
ÁÅ³¿ÀÊ&ºÉ »³ µ»®³º&¸®¸ ¶»À³±¾¶¾¼°®ÀÊ ¸®¾²¶»®¹Ê»¼ ¾®µ»É ³ ½¼µ¶Ä¶¶&¶
° ¶À¼±³ ¿¼±¹®Æ ®³º¿Í ¿ º»³»¶³º ¹¶²³¾® ¶¹¶ ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°®(~ É ¼À¸¹¼»Í³º
À¼Å¸Á µ¾³»¶Í »³¿¼±¹®¿»¼±¼ Å³¹¼°³¸®& ¯É ÀÊ º¼´ ³À& ¾®¿½¼¹®±®Ì Ç ³±¼
¸¾¶À¶Å³¿¸¶ °®´ »¼· ¶»Â¼¾º®Ä¶³·&¸¼À¼¾®Í »Á´ »® »®º&ÅÀ¼¯É »³ ¿¯¶ÀÊ¿Í
¿ ¸Á¾¿® ¶¹¶ ½¾¼²°¶»ÁÀÊ¿Í °½³¾³²(

~ ³»Í °¿³±²® Á°¹³¸®¹¼ À¼&oeo q¡ suhermlxjqv¥ n ¸®¸ ¹Ì ²¶ ¾®¯¼À®Ì À
°º³¿À³ ¾®²¶ ²¼¿À¶´ ³»¶Í ¼¯Ç ³· Ä³¹¶(v ¼ À¼±¼&¸®¸ Í ¼À¸¾É ¹ ¿°¼³ ²³¹¼&
º³»Í Å®¿À¼ ¾®µ²¾®´ ®¹¼&¸¼±²® Í&ÅÁ°¿À°ÁÍ&ÅÀ¼ À¼À ¶¹¶ ¶»¼· ½¾¼Ä³¿¿ »³
¾®¯¼À®³À À®¸&¸®¸ ²¼¹´ ³» ¶¹¶ º¼± ¯É &¼¯»®¾Á´ ¶°®¹&ÅÀ¼ »³ º¼±Á »¶Å³±¼
½¾³²½¾¶»ÍÀÊ ½¼ ËÀ¼ºÁ ½¼°¼²Á& °¼ °¿Í¸¼º ¿¹ÁÅ®³& »³ ½¾¶¹¼´ ¶°
±³¾¼¶Å³¿¸¶Ã Á¿¶¹¶· »® Â¼»³ ¯Ì ¾¼¸¾®À¶¶&¸¼»ÈÌ »¸ÀÁ¾É ¶ ºÁÅ¶À³¹Ê»¼
²¹¶»»É Ã ¿¼¯¾®»¶·( °³²Ê Ã¼À³¹ »³ ½¾¼¿À¼ ½¼²®ÀÊ ´ ®¹¼¯Á&® ½¾¶»³¿À¶
½¼¹ÊµÁ(  Ã¼À³¹& ÅÀ¼¯É º¼³ ¼Ç ÁÇ ³»¶³& º¼³ ½¼»¶º®»¶³ ¿¶ÀÁ®Ä¶¶
½¾¶°³¹¼ ¸ ½¼¹¼´ ¶À³¹Ê»É º ¶µº³»³»¶Íº(  ¼ °¿Í¸¶· ¾®µ Í ¿À®¹¸¶°®¹¿Í ¿
¼±¾¼º»É º¶ ½¾³½ÍÀ¿À°¶Íº¶( ¿¸¼¾¼ Á¿°¼¶¹&ÅÀ¼&³¿¹¶ Á »®Å®¹Ê»¶¸® »³
°¼µ»¶¸®³À À®¸®Í ´ ³ ½¾¼¯¹³º® ¶ ³¿¹¶ º»³ »³ Á²®³À¿Í ¼À»¼¿¶À³¹Ê»¼
¯É ¿À¾¼ ³±¼ Á¯³²¶ÀÊ& Í º¼±Á ½¼½¾¼Ç ®ÀÊ¿Í ¿¼ ¿°¼³· ¶²³³· n ¸®¸ÁÌ ¯É
¶»Â¼¾º®Ä¶Ì Í »¶ ½¾¶»¼¿¶¹&¼»® »³ ½¾¶»¶º®¹®¿Ê ° ¾®¿Å³À(  ¼ ³¿¹¶ Í °
²®»»¼º ¿¹ÁÅ®³ °É ¿ÀÁ½®¹ ° ¾¼¹¶ ¶»²¶¸®À¼¾® »®½¾Í´ ³»¶Í&ËÀ¼ ¼µ»®Å®¹¼&



ÅÀ¼ Á ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¿³¾Ê³µ»É ³ ½¾¼¯¹³ºÉ (
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gmijw ¢" |w s qsk rs mlqjrmw ¢& ½¾³²¿À®°¹Í³À¿Í º»³ ¼²»¶º ¶µ ¿®ºÉ Ã
Á²¶°¶À³¹Ê»É Ã »®Æ ¶Ã À®¹®»À¼°& °³²Ê ËÀ¼ »®Æ ³ »³ÁÀ¼º¶º¼³ À°¼¾Å³¿¸¼³
»®Å®¹¼& ¸¼À¼¾¼³ ½¼¯Á´ ²®³À »®¿ °¿³ °¾³ºÍ ÀÍ»ÁÀÊ¿Í ¸ Å³ºÁ'À¼ »¼°¼ºÁ(
| ¼±²® ºÉ ¶¿½É ÀÉ °®³º ¾®µ²¾®´ ³»¶³ ¼À À¼±¼& ÅÀ¼ ¿¶¿À³º® »³ ¾®¯¼À®³À&
ÅÀ¼ ¼²»® ¶ À® ´ ³ ¼Æ ¶¯¸® ½¼°À¼¾Í³À¿Í ¿»¼°®&ÅÀ¼ ½¾¼Ä³¿¿ »³ËÂÂ³¸À¶°³»
¶ ±¾¼º¼µ²¼¸& ºÉ Å³À¸¼ °¼¿½¾¶»¶º®³º ¾®µ¾É ° º³´ ²Á À³º& ÅÀ¼ jvw ¢&¶
À³º& ÅÀ¼ qshps f¡ f¡ w ¢(  »®µÉ °®Ì À®¸¼³ ¿¼¿À¼Í»¶³ »®½¾Í´ ³»¶³º&
½¼À¼ºÁ ÅÀ¼ ¶º³»»¼ À®¸ ËÀ¼ Å®Ç ³ °¿³±¼ ½¾¼Í°¹Í³À¿Í5»¼ »³ ½¼²¾®µÁº³°®Ì
½¼² ËÀ¶º ¿¹¼°¼º Å³±¼'À¼ ¼²»¼µ»®Å»¼ »³±®À¶°»¼±¼( ~ É º¼´ ³º »®µ°®ÀÊ
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¹¶¯¼ »®²³¹Í¹ ½¾®°®º¶&ËÀ¼&½¼ ¿ÁÀ¶&½¼µ¶Ä¶Í ¯³¿½¾®°»¼· ´ ³¾À°É (z ËÀ¼
Í¾¸¼ ²³º¼»¿À¾¶¾Á³À& ¸®¸¼³ ½³Å®¹Ê»¼³ ½¼¯¼Å»¼³ ²³·¿À°¶³ ¶º³¹¶
»®Å¶»®»¶Í À®¸¼±¼ ¹¶²³¾®& ¾Á¸¼°¼²¿À°¼°®°Æ ³±¼¿Í ¹ÁÅÆ ¶º¶
½¼¯Á´ ²³»¶Íº¶4±³¾¼¶Å³¿¸¶ k»®²³¹ÍÍ ²¾Á±¶Ã ½¾®°®º¶ ¶ ½¼¹»¼º¼Å¶Íº¶l
°»ÁÀ¾¶ ¸¼¾½¼¾®À¶°»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾É & ¸¼À¼¾®Í ½¼ ¿°¼³· ¿ÁÀ¶ ¹¶Æ ®³À
¿¼À¾Á²»¶¸¼° ½¾®°& ËÀ¼À »®Å®¹Ê»¶¸ ½®¾®²¼¸¿®¹Ê»É º ¼¯¾®µ¼º µ®¿À®°¶¹
½¼²Å¶»³»»É Ã °É ¿ÀÁ½®ÀÊ ° ¾¼¹¶ ´ ³¾À°É (

| ®¸ ¯É »¶ Ã¼À³¹¶ ¹ÁÅÆ ¶³ ¾Á¸¼°¼²¶À³¹¶ »®Æ ³±¼ °¾³º³»¶ ²®ÀÊ



¼¸¾Á´ ®Ì Ç ¶º ½¼¹»¼º¼Å¶Í ¶ °¼µº¼´ »¼¿ÀÊ °É ¿¸®µÉ °®ÀÊ ¿°¼³ º»³»¶³&
Â¼¾º®¹Ê»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾® °¹®¿À¶ ° ¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°³ ¿¼°¾³º³»»É Ã
¸¼¾½¼¾®Ä¶· n ËÀ¼ ²¶¸À®ÀÁ¾®( ¡ ²¶» ¶µ »®Æ ¶Ã ¸¹¶³»À¼° ¼Àº³Å®¹4 k¤
¿®º¼±¼ »®Å®¹® ºÉ ¿ À¼°®¾¶Ç ³º&¼¿»¼°®° ¸¼º½®»¶Ì &Ã¼À³¹¶&ÅÀ¼¯É ¼»®
Á½¾®°¹Í¹®¿Ê »® ½¾¶»Ä¶½³ ¾®°³»¿À°®& ¾®µ²³¹ÍÍ ¿ ¿¼À¾Á²»¶¸®º¶ °¿³(   ¼
½¾¶ À¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾³&¸¼À¼¾®Í ¯É ¹® °É ¿À¾¼³»® ° »®Æ ³· ¸¼º½®»¶¶&½¾¶ À¼º&
¸®¸ ¯É ¹ »®¹®´ ³» ¾®¯¼Å¶· ½¾¼Ä³¿¿& ºÉ °¿³ ¾®°»¼ kÁ½¾®°¹Í¹¶l
¸¼º½®»¶³·& ¿¹³²¼°®¹¶ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¼»»¼· ¿Ã³º³& ¶ ¿¼À¾Á²»¶¸¶ ½³¾³²¼
º»¼· ¼ÀÅ¶ÀÉ °®¹¶¿Ê(~ É ½¾¼¿À¼ »³ º¼±¹¶ ½¾¶²Áº®ÀÊ ²¾Á±¼±¼ ½¼²Ã¼²®&
°¼ °¿Í¸¼º ¿¹ÁÅ®³ À®¸¼±¼& ¸¼À¼¾É · ¼¯³¿½³Å¶¹ ¯É »®²³´ »¼³
ÂÁ»¸Ä¶¼»¶¾¼°®»¶³ ¿¶¿À³ºÉ l(

| ¼±²® ±³»³¾®¹Ê»É · ²¶¾³¸À¼¾ ¶¹¶ ²¾Á±®Í ¾Á¸¼°¼²ÍÇ ®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®
¼¸®µÉ °®³À¿Í ¶¿À¶»¼· ° ½¼¿¹³²»³· ¶»¿À®»Ä¶¶& ËÀ¼ ¼±¾®»¶Å¶°®³À
°¼µº¼´ »¼¿ÀÊ ¶¿½¼¹Êµ¼°®ÀÊ °¿³ »®½¾Í´ ³»¶Í& °¼¿½¾¶»¶º®³ºÉ ³ °
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& ¶ ¿¼µ²®³À ½¼À³»Ä¶®¹Ê»ÁÌ À¼Å¸Á ¼À¸®µ® ²¹Í ¿½¼¿¼¯»¼¿À¶
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¸ ËÂÂ³¸À¶°»¼ºÁ ¿®º¼Á½¾®°¹³»¶Ì ( u¼°¼¾Í ¿¹¼°®º¶ uË¾¶
¨ Ëº³¹®& k³¿¹¶ »®²³ÀÊ »® ¾Á¸¼°¼²¶À³¹Í ¸¼¾¼¹³°¿¸ÁÌ ¸¼¾¼»Á& ¾®»¼ ¶¹¶
½¼µ²»¼ °¿³ ¸¼¾¼¹³°¿À°¼ µ®Æ ®À®³À¿Íl(v ®¹³³ ¨ Ëº³¹ À®¸´ ³ ¼Àº³Å®³À&ÅÀ¼ °
¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°³ ¿¹ÁÅ®³° k»®¶¯¼¹ÊÆ ³· °¹®¿ÀÊÌ ¼¯¹®²®Ì À ¾Á¸¼°¼²¶À³¹¶&
»®¶¯¼¹³³ Á²®¹³»»É ³ ¼À ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶ »³½¼¿¾³²¿À°³»»É Ã ¶¿½¼¹»¶À³¹³·(
z ¿¹¶Æ ¸¼º Å®¿À¼ ¾³Æ ³»¶Í& ½¾¶»ÍÀÉ ³ »® ¸¼¾½¼¾®À¶°»¼º ¼¹¶º½³&
¼¸®µÉ °®Ì À¿Í »³½¾¶º³»¶ºÉ »® º³¿À®ÃlN/O(

¡ ²¶» ½¾¶ÍÀ³¹Ê ¾®¿¿¸®µ®¹ º»³ ¶¿À¼¾¶Ì & ¸¼À¼¾®Í º¼´ ³À ½¼¿¹Á´ ¶ÀÊ
½¾³¸¾®¿»É º ½¾¶º³¾¼º(   ® ¼²»¼º µ®°¼²³ »®»Í¹¶ »¼°¼±¼ ±³»³¾®¹Ê»¼±¼
²¶¾³¸À¼¾®& ¶ ¼» ¸®¸'À¼ ¾®µ& ´ ³¹®Í ¹¶Å»¼ °²¼Ã»¼°¶ÀÊ ¿¼À¾Á²»¶¸¼°&
¿½Á¿À¶¹¿Í ° Ä³Ã( ¡ » Á°¶²³¹& ÅÀ¼ ¯¾¶±®²® À¾Á²¶À¿Í »® ¿°¼¶Ã ¾®¯¼Å¶Ã
º³¿À®Ã& »¼ ¼²¶» ½®¾³»Ê ¿À¼¶À ° ¿À¼¾¼»³& ½¾¶¿¹¼»¶°Æ ¶¿Ê ¸ ¿À³»³& ¶
¿º¼À¾¶À »® »¶Ã(v ¶¾³¸À¼¾ »®½¾®°¶¹¿Í ½¾Íº¼ ¸ »³ºÁ4k¬ ·&ÀÉ  ¤ ¸¼¹Ê¸¼
ÀÉ ½¼¹ÁÅ®³Æ Ê6l k  Á& ²°³¿À¶'À¾¶¿À® ²¼¹¹®¾¼° ° »³²³¹Ì l& n »³ ¯³µ
Á²¶°¹³»¶Í ¼À°³À¶¹ À¼À( v ¶¾³¸À¼¾ °É À®Ç ¶¹ ¯Áº®´ »¶¸ ¶ ¼À¿Å¶À®¹
Æ ³¿ÀÊ¿¼À ²¼¹¹®¾¼°(kt ¼À À³¯³ µ®¾½¹®À® µ® ²°³ »³²³¹¶&¶ ÅÀ¼¯É Í À³¯Í ÀÁÀ
¯¼¹ÊÆ ³ »³ °¶²³¹( ¥É Á°¼¹³» l ¢ ®¾³»Ê ¯É ¿À¾¼ ÁÆ ³¹& ® ²¶¾³¸À¼¾
½¼°³¾»Á¹¿Í ¸ ¾®¯¼Å¶º ¶ ¼¯ÈÍ°¶¹4 kt ¼À À®¸ ¦ »®¿ ½¾¼Ã¹®´ ²®ÀÊ¿Í »³
½¾¶»ÍÀ¼ l ¢ ¼ ½ÁÀ¶ ¼¯¾®À»¼ ° ¿°¼· ¸®¯¶»³À ²¶¾³¸À¼¾ ½¼¶»À³¾³¿¼°®¹¿Í Á
¼²»¼±¼ ¶µ ¶µÁº¹³»»É Ã ¿¼À¾Á²»¶¸¼°& ¸®¸ÁÌ ²¼¹´ »¼¿ÀÊ µ®»¶º®¹
Á°¼¹³»»É ·&¶ Á¿¹É Æ ®¹4kv ® ËÀ¼ ¯É ¹ ¸Á¾Ê³¾ ¶µ½¶ÄÄ³¾¶¶l(

¬ À¼ µ®¯®°»É · ½¾¶º³¾& »¼ ¼Å³»Ê Å®¿À¼ ®°À¼¸¾®À¶Å³¿¸®Í °¹®¿ÀÊ



½¾¶°¼²¶À ¸ ¼À»Ì ²Ê »³ ¿º³Æ »É º ¾³µÁ¹ÊÀ®À®º&¸¼±²® ¼¿ÁÇ ³¿À°¹Í³À¿Í »³ °
¿°¼³· ¿Â³¾³( ¡ »® ¿¼µ²®³À »®½¾Í´ ³»¶Í& ¸¼À¼¾É ³ »³ º¼±ÁÀ ¯É ÀÊ
ËÂÂ³¸À¶°»¼ ¼¯¾®¯¼À®»É (

ªÀ¼ ´ ³ ²³¹®ÀÊ&³¿¹¶ ºÉ Ã¼À¶º ½¾³¼²¼¹³ÀÊ ®°À¼¸¾®À¶Å³¿¸ÁÌ º¼²³¹Ê
Á½¾®°¹³»¶Í ¶ »³¼¯Ã¼²¶º¼¿ÀÊ »®²³¹ÍÀÊ ¿¼À¾Á²»¶¸¼° ½¾®°®º¶ °
¯³¿½¾®°»¼· ¿¶¿À³º³6 | ®¸ °¼¿½¼¹Êµ¼°®ÀÊ¿Í ½¾³¶ºÁÇ ³¿À°®º¶ ½¼²¹¶»»¼·
®°À¼»¼º¶¶& À®¸¼·& ¸®¸ÁÌ ºÉ »®¯¹Ì ²®³º ° ±¼¾¼²³ ¶¹¶ ° ¿¼¯¿À°³»»¼º
À³¹³& ¶ °¿³ ´ ³ Á²¼°¹³À°¼¾¶ÀÊ ½¾¶ ËÀ¼º ¾³®¹Ê»ÁÌ ½¼À¾³¯»¼¿ÀÊ °
¿¶¿À³º®À¶µ¶¾ÁÌ Ç ³· ¶ ¸¼»À¾¼¹¶¾ÁÌ Ç ³· ¿¶¹³6   ³¸¼À¼¾É ³ ¸¼º½®»¶¶
¿º³¹¼ ¼À°³¾±®Ì À À¾®²¶Ä¶¶ ¶ ½É À®Ì À¿Í ¼¯¼·À¶¿Ê °¼°¿³ ¯³µ Â¼¾º®¹Ê»¼·
¿À¾Á¸ÀÁ¾É °¹®¿À¶ ¶¹¶ ´ ³ º¶»¶º®¹Ê»¼ ³³ Â¼¾º®¹¶µÁÌ À( v ¼
¼½¾³²³¹³»»¼· ¿À³½³»¶ ËÀ¼ ¾®¯¼À®³À& »¼ ÀÁÀ °¼µ»¶¸®³À °»ÁÀ¾³»»ÍÍ
½¾¼¯¹³º®4 ³¿¹¶ »³À Â¼¾º®¹Ê»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾É °¹®¿À¶& À¼ ¼¯¾®µÁ³À¿Í
»³Â¼¾º®¹Ê»®Í( ¥®¸ ¶¹¶ ¶»®Å³ ¸À¼'À¼ ²¼¹´ ³» ½¾¶»¶º®ÀÊ ¾³Æ ³»¶Í ¶
µ®²®°®ÀÊ ¸¾¶À³¾¶¶&¶ °¼¸¾Á± ¼¿ÁÇ ³¿À°¹³»¶Í ËÀ¶Ã ÂÁ»¸Ä¶· ¿¸¹®²É °®Ì À¿Í
¿°¼¶ ¿¼Ä¶®¹Ê»É ³ »¼¾ºÉ ( ¥®¸¶º ¼¯¾®µ¼º& ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& ¸¼À¼¾É ³
½É À®Ì À¿Í ¶µ̄ ®°¶ÀÊ¿Í ¼À Â¼¾º®¹Ê»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾É °¹®¿À¶& ½¼¹ÁÅ®Ì À
»³Â¼¾º®¹Ê»ÁÌ & Å®¿À¼ ½¾¼»¶µ®»»ÁÌ ¶»À¾¶±®º¶ ¶ ¿¼½¾¼À¶°¹ÍÌ Ç ÁÌ ¿Í
¶µº³»³»¶Íº(¬ À® »³¼¿¼µ»®»»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®&°¼µº¼´ »¼&¯Á²³À ° »³¸¼À¼¾É Ã
¼À»¼Æ ³»¶ÍÃ °¿³ ´ ³ ¯¼¹³³ ËÂÂ³¸À¶°»®& Å³º À¾®²¶Ä¶¼»»®Í ¶³¾®¾Ã¶Í
Á½¾®°¹³»¶Í&»¼ Í ½¼¹®±®Ì &ÅÀ¼ ËÀ¼ °¼°¿³ »³ ¿®º¼³ Á²®Å»¼³ ¾³Æ ³»¶³(

  ³¸¼À¼¾É ³ º¼¹¼²É ³ ¸¼º½®»¶¶ ¶ »³¸¼ºº³¾Å³¿¸¶³ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶
½¾¶¯³±®Ì À ¸ Á½¾®°¹³»¶Ì Å³¾³µ ¸¼»¿³»¿Á¿( ËÀ¼ ¶¿½¾¼¯¼°®¹ »® ¾®»»³º
ËÀ®½³ ¿ÁÇ ³¿À°¼°®»¶Í ¿°¼³· ¸¼º½®»¶¶ n ¾®µ¾®¯¼ÀÅ¶¸® ½¾¼±¾®ºº»¼±¼
¼¯³¿½³Å³»¶Í(  ¶¿¸®¹ À®¸¼· ½¼²Ã¼²& ¸¼À¼¾É · ½¼µ°¼¹¶¹ ¯É Á¿¹É Æ ®ÀÊ
º»³»¶³ ¸®´ ²¼±¼& À®¸ ÅÀ¼ ¸®µ®¹¼¿Ê ¹¼±¶Å»É º °¿³º ²®ÀÊ ½¾®°¼
ÁÅ®¿À°¼°®ÀÊ ° ½¾¶»ÍÀ¶¶ ¾³Æ ³»¶·( t ²³·¿À°¶À³¹Ê»¼¿À¶ ´ ³ °É Æ ¹¼& ÅÀ¼
ºÉ ½¾¶»¶º®¹¶ ¼Å³»Ê º®¹¼ ¾³Æ ³»¶·& ½¼À¼ºÁ ÅÀ¼ ½¾¼°¼²¶¹¶ ¯¼¹ÊÆ ³
°¾³º³»¶ µ® ¿¼¯¾®»¶Íº¶&Å³º µ® ¾³®¹Ê»¼· ¾®¯¼À¼·(| ®¸ Í ¼¯»®¾Á´ ¶¹&³¿ÀÊ
¼±¾¼º»®Í ¾®µ»¶Ä® º³´ ²Á ½¾®°¼º °É ¿¸®µÉ °®ÀÊ¿Í ¶ ¿½¼¿¼¯»¼¿ÀÊÌ
½¾¶º³»¶ÀÊ ËÀ¼ ½¾®°¼ ¿ ½¼¹Êµ¼· n ¿½¼¿¼¯»¼¿ÀÊÌ »® ¿®º¼º ²³¹³
½³¾³¾®¯¼À®ÀÊ ¿°¼³ ¼Ç ÁÇ ³»¶³ ° ½¼¹³µ»¼³ ¶µº³»³»¶³(| ¼»¿³»¿Á¿ µ²³¿Ê »³
½¼º¼±( s¼¹³³ À¼±¼& ³²¶»¿À°³»»É º ¾³µÁ¹ÊÀ®À¼º À®¸¼±¼ ½¼²Ã¼²® ¿À®¹¶
²¼¹±¶³ ÁÀ¼º¶À³¹Ê»É ³ ¿¼¯¾®»¶Í&»® ¸¼À¼¾É Ã ºÉ ½É À®¹¶¿Ê ½¾¶°³¿À¶ °¿³Ã
¸ ³²¶»¼· À¼Å¸³ µ¾³»¶Í( ¢ ¼¹ÊµÉ ²¹Í ²³¹® ¶ ²¹Í ¸¼¹¹³¸À¶°® ËÀ¼ »³
½¾¶»¼¿¶À& ® ¿ Á°³¹¶Å³»¶³º ¾®µº³¾® ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ½¾¼¯¹³º® À¼¹Ê¸¼
Á¿Á±Á¯¹Í³À¿Í(



z À®¸&¸¼»¿³»¿Á¿ º®¹¼ ½¼²°³¾±®³À¿Í º®¿Æ À®¯¶¾¼°®»¶Ì &® »® ½¾¶»ÍÀ¶³
¾³Æ ³»¶Í À¾³¯ÁÌ À¿Í »³¾®µÁº»¼ ¯¼¹ÊÆ ¶³ µ®À¾®ÀÉ °¾³º³»¶ ¶ ¿¶¹& ¶ °
¶À¼±³ ¿¶¿À³ºÁ Å®¿À¼ »®Å¶»®Ì À ¼¯Ã¼²¶ÀÊ( ¥®¸¶º ¼¯¾®µ¼º& ½³¾³²
¼¾±®»¶µ®Ä¶Íº¶ ¿ Á½¾®°¹³»¶³º »® ¼¿»¼°³ ¸¼»¿³»¿Á¿® °¿À®Ì À À³ ´ ³
½¾¼¯¹³ºÉ &ÅÀ¼ ¶ ½³¾³² ¼¾±®»¶µ®Ä¶Íº¶ ¯³µ Â¼¾º®¹Ê»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾É (v ®´ ³
¸¼±²® ¸¼»¿³»¿Á¿ ²¼¿À¶±»ÁÀ& ¾³µÁ¹ÊÀ®À¼º ³±¼ »³¾³²¸¼ ¼¸®µÉ °®³À¿Í
¾®µºÉ À¼³ ±¾Á½½¼°¼³ ¾³Æ ³»¶³&¸¼À¼¾¼³ ¼Å³»Ê ÀÍ´ ³¹¼ ®²®½À¶¾¼°®ÀÊ&À®¸
ÅÀ¼ ½¼À³»Ä¶®¹Ê»É ³ »¼°®À¼¾É °É »Á´ ²³»É ²³·¿À°¼°®ÀÊ ° ²®¹³¸¼ »³
¶²³®¹Ê»É Ã& »¼ µ®¸¾³½¶°Æ ¶Ã¿Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®Ã( z Ã¼ÀÍ ½¼²Ã¼²É »® ¼¿»¼°³
¸¼»¿³»¿Á¿® Å®¿À¼ º¼À¶°¶¾¼°®»É ¶¿¸¾³»»¶º ´ ³¹®»¶³º Á¿¹É Æ ®ÀÊ ¶
ÁÅ³¿ÀÊ ¸®¸ º¼´ »¼ ¯¼¹ÊÆ ³ º»³»¶·& ¶º ¾³²¸¼ Á²®³À¿Í µ®²³·¿À°¼°®ÀÊ
½¼²¹¶»»ÁÌ ¿®º¼¼¾±®»¶µ®Ä¶Ì ¶ ±¶¯¸¼¿ÀÊ ½¼ °¿³ºÁ ½¾³²½¾¶ÍÀ¶Ì (

w¿¹¶ ¼¾±®»¶µ®Ä¶Í Ã¼Å³À ²¶»®º¶Å»¼ ¾®µ°¶°®ÀÊ¿Í ¶ ¯É ¿À¾¼
¾³®±¶¾¼°®ÀÊ »® ¶µº³»³»¶Í&½¼¹»É · ¼À¸®µ ¼À ®°À¼¸¾®À¶Å³¿¸¼· °¹®¿À¶ »³
½¼º¼´ ³À(   ® ¿®º¼º ²³¹³ ¸®´ ²¼ºÁ »Á´ »É À®¸¶³ ½¼¹»¼º¼Å¶Í& ¸¼À¼¾É ³
½¼µ°¼¹ÍÀ ¾³®±¶¾¼°®ÀÊ »® ½¾¼¯¹³ºÉ k¹¼¸®¹Ê»¼l& ° ¿°¼³· ¿Â³¾³ ¶¹¶
¼¯¹®¿À¶ ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶& »³ ²¼¯¶°®Í¿Ê ¼²¼¯¾³»¶Í ¼¿À®¹Ê»É Ã ¶¹¶
¾®µ¾³Æ ³»¶Í ¼À °É Æ ³¿À¼ÍÇ ³±¼ ¾Á¸¼°¼²¶À³¹Í( ªÀ¼¯É ½¾³¼²¼¹³ÀÊ
¼±¾®»¶Å³»¶Í À¾®²¶Ä¶¼»»¼±¼ ½¼²Ã¼²® ¸ »®²³¹³»¶Ì ¿¼À¾Á²»¶¸¼°
½¼¹»¼º¼Å¶Íº¶& »¼ ¶µ̄ ³´ ®ÀÊ À¶¾®»¶¶ ¸¼»¿³»¿Á¿®& »Á´ »® vmvw jqe&
¸¼À¼¾®Í ²®³À ½¼¹»¼º¼Å¶Í °¿³º(

z ÀÁÀ ºÉ ¿»¼°® °¼µ°¾®Ç ®³º¿Í ¸ º³À®Â¼¾³ ±¼¾¼²® n ¶ ° Ä³¹¼º
¿¼°¾³º³»»¼±¼ ±¾®´ ²®»¿¸¼±¼ ¼¯Ç ³¿À°®( t ®º ¸®¸ ±¾®´ ²®»¶»Á »³
À¾³¯Á³À¿Í °³¹¶¸¼²ÁÆ »É · ²¶¸À®À¼¾& ¸¼À¼¾É · ²®¿À °®º k½¼¹»¼º¼Å¶Íl
²³·¿À°¼°®ÀÊ ®°À¼»¼º»¼5 »®½¾¼À¶°& ¿®º® ¿¼Ä¶®¹Ê»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾® °¼¸¾Á±
°®¿ ¶µ»®Å®¹Ê»¼ Á¿À¾¼³»® À®¸&ÅÀ¼ »³ ½¼µ°¼¹Í³À »¶¸¼ºÁ °¹®¿À°¼°®ÀÊ »®²
°®º¶( ¬ À¼ ¶ ³¿ÀÊ Ä³»À¾®¹Ê»É · ²¹Í Ã¼¹®¸¾®À¶¶ ¿²°¶± ½®¾®²¶±ºÉ 4
½¼»¶º®»¶³ À¼±¼&ÅÀ¼&¸¼±²® ¸¹Ì Å³°É ³ ¿À¾Á¸ÀÁ¾É Á½¾®°¹³»¶Í ¶ ½¾¼Ä³¿¿É
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ½¼ ¿°¼³· ¿ÁÀ¶ ¾®¿¿Å¶À®»É »® À¼& ÅÀ¼ °¹®¿ÀÊÌ ¼¯¹®²®³À ¶
½¼¹ÊµÁ³À¿Í ¸®´ ²É ·&¶ ½¾¶ ËÀ¼º »³ ½¼µ°¼¹ÍÌ À »¶¸¼ºÁ n ²®´ ³ ¹¶²³¾Á n
½¾¶¿°®¶°®ÀÊ ÅÁ´ ÁÌ °¹®¿ÀÊ& À¼±²® »®º Á´ ³ »³ »Á´ »¼ ½¼¹®±®ÀÊ¿Í »®
¾Á¸¼°¼²¶À³¹³·& ¸¼À¼¾É ³ Á½¼¹»¼º¼Å¶°®Ì À ¼¿À®¹Ê»É Ã( t º³¿À¼ ËÀ¼±¼ °
»®Æ ³º ¾®¿½¼¾Í´ ³»¶¶ ¼¸®µÉ °®³À¿Í ¸Á²® ¯¼¹³³ Ä³»»É · ¾³¿Á¾¿4
½¾¼¿À¾®»¿À°¼& ° ¸¼À¼¾¼º ¸®´ ²É · ¶µ »®¿ ¼¯¾³À®³À ¿¼¯¿À°³»»É ³
½¼¹»¼º¼Å¶Í&¶ ¿¶¿À³º®&¸¼À¼¾®Í ¼¯³¾³±®³À ËÀ¼ ½¾¼¿À¾®»¿À°¼ »³µ®°¶¿¶º¼
¼À ²³·¿À°¶· ¹Ì ¯¼±¼ ¸¼»¸¾³À»¼±¼ Å³¹¼°³¸®&¸®¸ÁÌ ¯É ²¼¹´ »¼¿ÀÊ ¼» »¶
µ®»¶º®¹(
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µ®¯¾®ÀÊ °¹®¿ÀÊ Á ¾Á¸¼°¼²¶À³¹Í ¶ ½³¾³²®ÀÊ ¸¼ºÁ'À¼ ³Ç ³ ¶¹¶ ²®´ ³ Ä³¹¼·
±¾Á½½³( ¤ ¸¼¾³³ ° ¾Á¸¼°¼²ÍÇ ³· ½¼µ¶Ä¶¶ ¼¸®µÉ °®³À¿Í »³ Å³¹¼°³¸&
µ®»¶º®Ì Ç ¶· °É ¿¼¸ÁÌ ²¼¹´ »¼¿ÀÊ& ® ¿®º ½¾¼Ä³¿¿& ¸¼À¼¾É · ½¼²¾¼¯»¼
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±³»³¾®¹Ê»¼±¼ ²¶¾³¸À¼¾®& Á½¾®°¹ÍÌ Ç ³±¼ ²¶¾³¸À¼¾® ¶ À( ½(& À¼ ³¿ÀÊ
¸®¸¼±¼'¹¶¯¼ ¹¶²³¾® »® °³¾Æ ¶»³ ¿À¾Á¸ÀÁ¾É ( y®À³º ËÀ¼À ²¶¾³¸À¼¾
¼½¾³²³¹Í³À ½¼¹»¼º¼Å¶Í ¶ ¼´ ¶²®»¶Í ²¹Í °¿³· ¸¼º½®»¶¶ ¹¶¯¼ ²³¹³±¶¾Á³À
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ÅÀ¼¯É »³ Á½Á¿¸®ÀÊ ²¼¿ÀÁ½»É Ã °¼µº¼´ »¼¿À³· ²¹Í ¼¯ÁÅ³»¶Í( t º¶¾³&
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²¼¹´ ³» ¿À®ÀÊ ½¼¿À¼Í»»É º Ë¹³º³»À¼º ÂÁ»¸Ä¶¼»¶¾¼°®»¶Í ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶&®
°¼½¾¼¿É Á½¾®°¹³»Å³¿¸¼±¼ ½¾¼Ä³¿¿® ®¸ÀÁ®¹Ê»É ¸®¸ ° ½¾¼¶µ°¼²¿À°³»»¼º
Ä³Ã³& À®¸ ¶ ° µ®¹³ ¿¼°³Ç ®»¶·( s¼¹³³ À¼±¼& »³½¼¿¾³²¿À°³»»É ³
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¾³Æ ³»¶·&¸¼À¼¾É ³ ²¼Ã¼²¶¹¶ ²¼ º¼³±¼ Á¾¼°»Í(¥¼ ³¿ÀÊ ¹¶¯¼ Í »³ Á¿½³°®¹
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¾¼²¶À³¹¶ ½¾¼Ç ®Ì À¿Í ¿ ¿¼¯¿À°³»»É º¶ ½¹®»®º¶ »® ¿Á²Ê¯Á ²³À³·& ¼»¶
²®Ì À ²³ÀÍº ¿°¼¯¼²»¼³ ½¾¼¿À¾®»¿À°¼& ° ¸¼À¼¾¼º ¿À®»¼°¶À¿Í Í¿»¼& ¾®²¶
Å³±¼ ¼»¶ ¾¼²¶¹¶¿Ê »® ¿°³À n ¸®¸¶³ À°¼¾Å³¿¸¶³ ¶º½Á¹Ê¿É ¿À¾³ºÍÀ¿Í
»®¾Á´ Á ° ¸®´ ²¼º ¾³¯³»¸³(¥¼Å»¼ À®¸ ´ ³&¸¼±²® ºÉ ½¾¼Ç ®³º¿Í ¿ ¶²³³·
k¨ ¼ÅÁ& ÅÀ¼¯É º¼Í ¸¼º½®»¶Í ²³¹®¹® À¼'À¼ ¶ À¼'À¼l& ºÉ °É ¿°¼¯¼´ ²®³º
¿¼¯¿À°³»»É · À°¼¾Å³¿¸¶· ¶º½Á¹Ê¿ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ n ³³ ±¹Á¯¼Å®·Æ ¶·
½¼À³»Ä¶®¹ ¶¹¶ À°¼¾Å³¿¸ÁÌ ¿½¼¿¼¯»¼¿ÀÊ&²¹Í ½¾¼Í°¹³»¶Í ¸¼À¼¾¼· ° º¶¾³
¼»® ¹ÁÅÆ ³ °¿³±¼ ½¾¶¿½¼¿¼¯¹³»®(v ¾Á±¶º¶ ¿¹¼°®º¶&Å³º Ã¼Å³À ¿À®ÀÊ ËÀ®
¼¾±®»¶µ®Ä¶Í ° º¶¾³ ¶ Å³±¼ Ã¼Å³À º¶¾ ¼À ËÀ¼· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶6

¬ À¼ »³ ¼µ»®Å®³À& ÅÀ¼ Á ¸®´ ²¼· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¯Á²³À ¸¾®¿¶°®Í& À¼»¸¼
¿Â¼¾ºÁ¹¶¾¼°®»»®Í ¶ ¸¼»Ä³½ÀÁ®¹Ê»®Í Ä³¹Ê(sÉ °®Ì À À®¸¶³ Â¼¾ºÁ¹¶¾¼°¸¶
Ä³¹¶&¸¼À¼¾É ³ µ°ÁÅ®À ¿¼°³¾Æ ³»»¼ ¯®»®¹Ê»¼&»¼ ¶º³»»¼ ¼»¶ º¼±ÁÀ ¹ÁÅÆ ³
°¿³±¼ ¼À¾®´ ®ÀÊ ¿ºÉ ¿¹ ¿ÁÇ ³¿À°¼°®»¶Í ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶( © ³¹ÊÌ ¸¼º½®»¶¶&
°É °¼µÍÇ ³· ºÁ¿¼¾&º¼´ ³À ¯É ÀÊ ½¾¼¿À¼ k¿²³¹®ÀÊ ±¼¾¼² Å¶Ç ³l&¶ ½Á¿ÀÊ ËÀ¼



»³ µ°ÁÅ¶À ±¹®ºÁ¾»¼& µ®À¼ ½¼¸®µÉ °®³À ¿ºÉ ¿¹ ¶ ½³¾°¼½¾¶Å¶»Á
²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶ ¸¼º½®»¶¶& ® µ®¼²»¼ ²³º¼»¿À¾¶¾Á³À ½¼À³»Ä¶®¹& ¸¼À¼¾É ·
¼»® ¿½¼¿¼¯»® ¾³®¹¶µ¼°®ÀÊ( ~ É ° > ]ZPR_PRfE \T ½¾¶Æ ¹¶ ¸ À¼ºÁ& ÅÀ¼¯É
°É ¾®µ¶ÀÊ ½¼»¶º®»¶³ Ä³¹¶ »®Æ ³· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ À®¸¶º ¿¹¼°¼¿¼Å³À®»¶³º4
k¤ ¼°³¾Æ ³»»®Í ¼¾±®»¶µ®Ä¶Íl(

¢ ÁÀÊ ¸ ËÀ¼· Â¼¾ºÁ¹¶¾¼°¸³ ¯É ¹ ½ÁÀ³º ½³¾°¼¼À¸¾É °®À³¹³·4 ºÉ »³
½¾¶²Áº®¹¶ ËÀÁ Ä³¹Ê&® »®Æ ¹¶ ³³(v ³·¿À°¶À³¹Ê»¼&Å³À¸¼³ ½¼»¶º®»¶³ Ä³¹¶
À¾³¯Á³À »³ ¿À¼¹Ê¸¼ À°¼¾Å³¿¸¼· ¾®¯¼ÀÉ &¿¸¼¹Ê¸¼ ½¼¶¿¸¼°¼·(¥¼&ÅÀ¼ °®º
»Á´ »¼&Á´ ³ ¿ÁÇ ³¿À°Á³À ¶ ´ ²³À&½¼¸® °É ³±¼ ¼¯»®¾Á´ ¶À³5½¾¶²Áº®ÀÊ ¿³¯³
Ä³¹Ê À®¸ ´ ³ »³°¼µº¼´ »¼& ¸®¸ µ®²®ÀÊ ¿ºÉ ¿¹ ´ ¶µ»¶ ¿°¼³ºÁ ¾³¯³»¸Á(
¢ ¾¼¿À¼ ¿½¾¼¿¶À³ ¿³¯Í4 k¦ Å¶ÀÉ °®Í ¸¼»À³¸¿À ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶& ¾³¿Á¾¿É &
À®¹®»ÀÉ ¶ ¿½¼¿¼¯»¼¿À¶& ¸¼À¼¾É º¶ ºÉ ¾®¿½¼¹®±®³º& À¼°®¾É ¶ Á¿¹Á±¶&
¸¼À¼¾É ³ ºÉ ½¾³²¹®±®³º& ¶¿À¼¾¶Ì ¸¼º½®»¶¶& ³³ º³¿À¼ »® ¾É »¸³ ¶ À®¸
²®¹³³& ° Å³º ¿¼¿À¼¶À ¿®ºÉ · ±¹Á¯¼¸¶· ½¼À³»Ä¶®¹& ¸¼À¼¾É · ¼»® º¼´ ³À
¿¼µ²®ÀÊ ¶¹¶ ½¾¼Í°¶ÀÊ ° º¶¾³6 z µ®Å³º ¼» »Á´ ³» º¶¾Á6l

  ³ ¼±¼¾Å®·À³¿Ê& ³¿¹¶ Á °®¿ »³ ½¼¹ÁÅ¶À¿Í ¿¾®µÁ »®·À¶ ³º¸ÁÌ ¶
µ°ÁÅ»ÁÌ Â¾®µÁ& °É ¾®´ ®Ì Ç ÁÌ Ä³¹Ê °®Æ ³· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶( | ®¸ ¶ °¿³ °
Ã¼¹®¸¾®À¶¶&½¼¶¿¸ Ä³¹¶ n ËÀ¼ ²¶»®º¶Å³¿¸¶· ½¾¼²¼¹´ ®Ì Ç ¶·¿Í ½¾¼Ä³¿¿&
¶ ½¾®¸À¶Å³¿¸¼³ ½¾¶º³»³»¶³ °®Æ ³· Ä³¹¶ ±¼¾®µ²¼ °®´ »³³& Å³º ¶µÍÇ »®Í
Â¼¾ºÁ¹¶¾¼°¸®(© ³¹Ê n ËÀ¼ »³ À¼&ÅÀ¼ °É ½¼º³Ç ®³À³ ° ¾®º¼Å¸³ »® ¿À³»³&
ÅÀ¼¯É °²¼Ã»¼°¹ÍÀÊ¿Í5 Ä³¹Ê n ËÀ¼ ¶»¿À¾Áº³»À&¸¼À¼¾É º °É ½¼¹ÊµÁ³À³¿Ê
¸®´ ²É · ²³»Ê ° ¿°¼³· ¾®¯¼À³( | ¼±²® °É ½³¾³Ã¼²¶À³ »® º¼²³¹Ê
¾®¿½¾³²³¹³»»É Ã ½¼¹»¼º¼Å¶·&Ä³¹Ê ¿À®»¼°¶À¿Í ±¹®°»¼· ¼½¼¾»¼· À¼Å¸¼·
²¹Í ½¾¶»ÍÀ¶Í ¾³Æ ³»¶· »® ¸®´ ²¼º Á¾¼°»³ ¶ ° ¸®´ ²¼· ¼¯¹®¿À¶
²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶( ¦ ½¾®°¹³»Å³¿¸¶· ½¾¼Ä³¿¿ n ËÀ¼ À¼& ¸®¸ ºÉ ¼¾±®»¶µÁ³º
¿À¾Á¸ÀÁ¾Á ¸¼º½®»¶¶ ¶ ³³ ¾¼¹¶& ÅÀ¼¯É »®¶¹ÁÅÆ ¶º ¿½¼¿¼¯¼º °É ¾®µ¶ÀÊ
ËÀÁ Ä³¹Ê& ¶ À¼& ¸®¸ ºÉ ½¾¶º³»Í³º ËÀÁ ¿À¾Á¸ÀÁ¾Á ° ½¾®¸À¶Å³¿¸¼·
²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶& ÅÀ¼¯É ËÀÁ Ä³¹Ê ¾³®¹¶µ¼°®ÀÊ( t ³¿Ê ¿ºÉ ¿¹ Ã¼¹®¸¾®À¶¶ °
À¼º& ÅÀ¼¯É ²®ÀÊ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¹ÁÅÆ ³ °É ¾®µ¶ÀÊ ¿°¼Ì Ä³¹Ê( t ËÀ¼º
¼À»¼Æ ³»¶¶ ¶ °¼ º»¼±¶Ã ²¾Á±¶Ã Ã¼¹®¸¾®À¶Í n ËÀ¼ »³ k°¹®¿ÀÊ »®¾¼²®&
°¼¹³· »®¾¼²® ¶ ²¹Í »®¾¼²®l& ® °¹®¿ÀÊ Á½¾®°¹³»Å³¿¸¼±¼ ½¾¼Ä³¿¿®
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶&½¼¿¾³²¿À°¼º »®¾¼²® ¶ ²¹Í Ä³¹¶(
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w¿¹¶ ºÉ Ã¼À¶º ¾®¿½¾³²³¹¶ÀÊ ½¼¹»¼º¼Å¶Í ¶ °¿À¾¼¶ÀÊ ° »®Æ Á
²³¹¼°ÁÌ ®¸À¶°»¼¿ÀÊ ¿½¼¿¼¯»¼¿À¶ ¸ Ë°¼¹Ì Ä¶¶& »®º »Á´ »® À®¸®Í
¼¾±®»¶µ®Ä¶¼»»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®& ¸¼À¼¾®Í ¯Á²³À ËÀ¼ºÁ ¿½¼¿¼¯¿À°¼°®ÀÊ(
¢ ³¾°É · °®¾¶®»À&¸¼À¼¾É · ½¾¶Ã¼²¶À »® Áº&n ËÀ¼ À¾®²¶Ä¶¼»»®Í ¶³¾®¾Ã¶Í
Á½¾®°¹³»¶Í ° °¶²³ ½¶¾®º¶²É & ¼²»®¸¼ ¼»®& ¸®¸ ½¾®°¶¹¼& ²®¹³¸¼ »³
¶²³®¹Ê»® ²¹Í ¾®¿½¾³²³¹³»¶Í ½¼¹»¼º¼Å¶· ¶ Ë°¼¹Ì Ä¶¼»»¼±¼ ¾®µ°¶À¶Í(
¢ ¼ËÀ¼ºÁ Ã¼¹®¸¾®À¶Í ½¾³²¹®±®³À ®¹ÊÀ³¾»®À¶°»É · ¿½¼¿¼¯ ½¼¿À¾¼³»¶Í
¼¾±®»¶µ®Ä¶¼»»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾É (   ¼& ½¾³´ ²³ Å³º ºÉ ¼¯¾®À¶º¿Í ¸ ¿Ã³º®º&
²®°®·À³ ¼±¼°¼¾¶º&ÅÀ¼ ½¼»¶º®ÀÊ ½¼² ¼¾±®»¶µ®Ä¶¼»»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾¼·(

¡ ¿¼¯³»»¼ ½¼¹³µ»¼· ¶ ½¼»ÍÀ»¼· º»³ ½¾³²¿À®°¹Í³À¿Í ½¾¼¿À®Í
¸¹®¿¿¶Â¶¸®Ä¶Í&½¾³²¹¼´ ³»»®Í À³¼¾³À¶¸¼º ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¬ ¹¹¶¼À¼º x ®¸³(
¡ » °É ²³¹Í³À À¾¶ ¾®µ»É Ã ½¼»¶º®»¶Í ¿¹¼°® k¿À¾Á¸ÀÁ¾®l&½¾¶º³»¶ºÉ ³ °
¹Ì ¯¼· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶( t ¼'½³¾°É Ã& ËÀ¼ kÂ¼¾º®¹Ê»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®l n
¿À¾Á¸ÀÁ¾»®Í ¿Ã³º® ¶ ²¼¹´ »¼¿À»É ³ ¶»¿À¾Á¸Ä¶¶(  ³ ¿¼º»³°®Ì ¿Ê&ÅÀ¼ °É ¿
»¶º¶ µ»®¸¼ºÉ & n »¼ Å®¿À¼ ¹¶ °É ¶º¶ ½¼¹ÊµÁ³À³¿Ê »® ¿®º¼º ²³¹³6
¤ ¸¼¹Ê¸¼ ¾®µ ° ²³»Ê °É ¿°³¾Í³À³¿Ê ¿ ²¼¹´ »¼¿À»É º¶ ¶»¿À¾Á¸Ä¶Íº¶&
ÅÀ¼¯É ½¼»ÍÀÊ&»® Å³º ¿¼¿¾³²¼À¼Å¶ÀÊ¿Í ¶ Å³±¼ ¼´ ¶²®ÀÊ ¼À ¸¼¹¹³±6 | ¼±²®
Í µ®²®Ì ËÀ¼À °¼½¾¼¿& º»¼±¶³ ¿º³Ì À¿Í( | À¼'À¼ ²®´ ³ ½¾¶µ»®³À¿Í& ÅÀ¼ °
±¹®µ® »³ °¶²³¹ ¿°¼Ì ²¼¹´ »¼¿À»ÁÌ ¶»¿À¾Á¸Ä¶Ì (§ ¼¾º®¹Ê»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾® °
¯¼¹ÊÆ ¶»¿À°³ ¼¾±®»¶µ®Ä¶· ¿¼°³¾Æ ³»»¼ ¼À¼¾°®»® ¼À ½¼°¿³²»³°»É Ã »Á´ ²
¶ ¿¼¯É À¶·& ½¼ËÀ¼ºÁ ²¼¹´ »¼¿À»É ³ ¶»¿À¾Á¸Ä¶¶ n ËÀ¼ µ®Å®¿ÀÁÌ °¿³±¼
¹¶Æ Ê ¶¿¸Á¿¿À°³»»É ³ ¯Ì ¾¼¸¾®À¶Å³¿¸¶³ Â¼¾º®¹Ê»¼¿À¶( t ¼ º»¼±¶Ã
¿¹ÁÅ®ÍÃ ¼»¶ Á¿À®¾³°®Ì À ¶ À³¾ÍÌ À ®¸ÀÁ®¹Ê»¼¿ÀÊ ³Ç ³ ²¼ À¼±¼& ¸®¸ ¶Ã
¾®¿½³Å®À®Ì À »® ½¾¶»À³¾³(
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| ¼±²® Â¼¾º®¹Ê»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾® ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ²®³À º®¹¼ ¼À°³À¼° »®
½¾®¸À¶Å³¿¸¶³ °¼½¾¼¿É &Å³¹¼°³¸ ¿ ½¾¶¿ÁÇ ¶º ³ºÁ À°¼¾Å³¿¸¶º ½¼²Ã¼²¼º
¶Ç ³À ¼¯Ã¼²»É ³ ½ÁÀ¶& ÅÀ¼¯É ²¼¯¶ÀÊ¿Í »Á´ »¼±¼ ¾³µÁ¹ÊÀ®À®( z À¼±²®
¿¸¹®²É °®³À¿Í À¼& ÅÀ¼ x ®¸³ »®µÉ °®³À k»®¹¶Å»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾¼·l( ¬ À®
¿À¾Á¸ÀÁ¾®& ¸¼À¼¾®Í ÂÁ»¸Ä¶¼»¶¾Á³À ° ²³·¿À°¶À³¹Ê»¼¿À¶& n µ®Å®¿ÀÁÌ
»³Â¼¾º®¹¶µ¼°®»»¼³ ¼¯Ç ³³ ½¾³²¿À®°¹³»¶³ ¼ À¼º& ¸À¼ ¸®¸¶³ ¾³Æ ³»¶Í
½¾¶»¶º®³À ¶ µ® ¸®¸¶³ ½¾¼³¸ÀÉ ¼À°³Å®³À(   ®¹¶Å»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®
¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& ¸®¸ ½¾®°¶¹¼& ¼½¶¾®³À¿Í »® ¹¶Å»É ³ °µ®¶º¼¼À»¼Æ ³»¶Í ¶
¸¼»ÈÌ »¸ÀÁ¾Á( | ¼±²® ºÉ ¾®¯¼À®³º ° À®¸¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾³& ¾®µ°¶°®Ì À¿Í
¸Á¹ÊÀÁ¾»É ³ »¼¾ºÉ ¶ ºÉ »®Å¶»®³º ½¼² »¶Ã ½¼²¿À¾®¶°®ÀÊ¿Í&¿¼µ²®°®Í À³º
¿®ºÉ º »³Â¼¾º®¹Ê»ÁÌ ¿À¾Á¸ÀÁ¾Á& ½¼²¿¼µ»®À³¹Ê»¼³ Á¯³´ ²³»¶³ ¼ À¼º&
k¸®¸ ½¾®°¶¹Ê»¼l( v ®¹³³ x ®¸³ °É ²³¹Í³À À¾³ÀÊÌ ½¼À³»Ä¶®¹Ê»ÁÌ
¿À¾Á¸ÀÁ¾Á&À®¸ »®µÉ °®³ºÁÌ ¾³¸°¶µ¶À»ÁÌ &¸¼À¼¾®Í »®¶¯¼¹³³ ³¿À³¿À°³»»®
¶ ¹ÁÅÆ ³ °¿³±¼ ½¾¶¿½¼¿¼¯¹³»® ¸ ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶ ¶ Ä³¹¶ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶& n
¿À¾Á¸ÀÁ¾Á&¸¼À¼¾®Í kÃ¼Å³Àl Á¿À®»¼°¶ÀÊ¿Í(

t É Æ ³& ¾®¿¿Á´ ²®Í ¼ °¼¿½¾¶ÍÀ¶¶ ¶ ¼¯¾®¯¼À¸³ »®½¾Í´ ³»¶·& ºÉ



¼½¾³²³¹¶¹¶ »®½¾Í´ ³»¶³ ¸®¸ ¾®µ¾É ° º³´ ²Á ¶º³Ì Ç ¶º¿Í ¶ °¼µº¼´ »É º n
¸®¸ Á±®²É °®³ºÉ · ½¼À³»Ä¶®¹&¸¼À¼¾É · ¸®¸¶º'¹¶¯¼ ¼¯¾®µ¼º ½¾¶¯¹¶´ ®³À
¿¶ÀÁ®Ä¶Ì ¸ ¶²³®¹Á(¢ ¼¹ÊµÁÍ¿Ê À³¾º¶»¼¹¼±¶³· x ®¸³&º¼´ »¼ ¿¸®µ®ÀÊ&ÅÀ¼
ºÉ °¼¿½¾¶»¶º®³º ¾®µ¾É ° º³´ ²Á »®¹¶Å»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾¼· $¶º³Ì Ç ¶º¿Í% ¶
¾³¸°¶µ¶À»¼· $°¼µº¼´ »É º%(| ¼±²® ºÉ °É ¿¸®µÉ °®³º À®¸¼³ »®½¾Í´ ³»¶³ »®
Ã¼¹®¸¾®À¶Å³¿¸¼º Á½¾®°¹³»Å³¿¸¼º ¿¼¯¾®»¶¶& ºÉ ° ¾³µÁ¹ÊÀ®À³
¿½¼¿¼¯¿À°Á³º Ë°¼¹Ì Ä¶¶ Â¼¾º®¹Ê»¼· ¿À¾Á¸ÀÁ¾É ° »®½¾®°¹³»¶¶
¾³¸°¶µ¶À»¼· n ºÉ ¸¼¾¾³¸À¶¾Á³º ¼¯È³¸À¶°»¼ ¼Àº³Å³»»É ³ ²³À®¹¶&
¸®¿®Ì Ç ¶³¿Í À¼±¼&¸À¼ ¸®¸¶³ ²³·¿À°¶Í °É ½¼¹»Í³À ¶ ¸®¸¶³ ½¼¹»¼º¼Å¶Í ¶
¼´ ¶²®»¶Í ½¾¶ ËÀ¼º ½¾¶¿ÁÀ¿À°ÁÌ À&¶ À³º ¿®ºÉ º ½¾¶¯¹¶´ ®³º ¿¶ÀÁ®Ä¶Ì ¸
¯¼¹³³ ¿¼°³¾Æ ³»»¼ºÁ ¿¼¿À¼Í»¶Ì (  ®½¾¶º³¾&³¿¹¶ °É ¼À°³Å®³À³ µ® ±¾®Â¶¸
½¾¼¶µ°¼²¿À°®&»¼ ½¼¿À¼Í»»¼ ÅÁ°¿À°Á³À³ »®½¾Í´ ³»¶³ ¶µ'µ® À¼±¼&ÅÀ¼ ¸À¼'
À¼ ° ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ½¼¿Í±®³À »® °®Æ ®°À¼¾¶À³À ¶ ¯³¾³À¿Í µ® À³ µ®²®Å¶&
¸¼À¼¾É ³ °É Á´ ³ °É ½¼¹»¶¹¶& °É º¼´ ³À³ °¼¿½¼¹Êµ¼°®ÀÊ¿Í
Á½¾®°¹³»Å³¿¸¶º ½¾¼Ä³¿¿¼º& ÅÀ¼¯É ¯¼¹³³ Å³À¸¼ ¼½¾³²³¹¶ÀÊ ¾®µ²³¹³»¶³
À¾Á²® ° ËÀ¼º °¼½¾¼¿³( ¥®¸¶º ¼¯¾®µ¼º& ° À¼ °¾³ºÍ ¸®¸ ° Ã¼¹®¸¾®À¶¶
½¾¶¿ÁÀ¿À°Á³À Â¼¾º®¹¶µ¼°®»»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®&¼»® ½¼¿À¼Í»»¼ ÁÀ¼Å»Í³À¿Í ¶
º¼²¶Â¶Ä¶¾Á³À¿Í& ¾³®±¶¾ÁÍ »® À³ »®½¾Í´ ³»¶Í& ¸¼À¼¾É ³ °¼¿½¾¶»¶º®³À
¸®´ ²É · ÁÅ®¿À»¶¸ ° Ã¼²³ ½¼°¿³²»³°»¼· ²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶&¶ ¯¹®±¼²®¾Í ËÀ¼ºÁ
¯¼¹³³ ®²³¸°®À»¼ ¼À¾®´ ®³À »®Æ ¶ ½¾³²¿À®°¹³»¶Í ¼ À¼º& ¸®¸®Í
¿®º¼¼¾±®»¶µ®Ä¶Í »®¶¯¼¹³³ ËÂÂ³¸À¶°»® ²¹Í ²¼¿À¶´ ³»¶Í ¾³µÁ¹ÊÀ®À¼°(
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¤ ¼¼À°³À¿À°³»»¼& ° Ã¼¹®¸¾®À¶Å³¿¸¼· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¹Ì ²¶ ¾³±Á¹Í¾»¼&
¶»¼±²® ³´ ³²»³°»¼ ¿°³¾ÍÌ À¿Í ¿ ²¼¹´ »¼¿À»É º¶ ¶»¿À¾Á¸Ä¶Íº¶& ¸®¸
¿¼¯¿À°³»»É º¶& À®¸ ¶ ¸¼¹¹³±& ½¼¿¸¼¹Ê¸Á ° ²¼¹´ »¼¿À»¼· ¶»¿À¾Á¸Ä¶¶
¿¼²³¾´ ¶À¿Í ®¸ÀÁ®¹Ê»®Í&À¼Å»®Í&Í¿»®Í ¶ ½¼¹³µ»®Í ¶»Â¼¾º®Ä¶Í ¼ À¼º&ÅÀ¼
¿¹³²Á³À ²³¹®ÀÊ ¶ Å³±¼ ¼´ ¶²®ÀÊ( ¬ À¼ ¼µ»®Å®³À& ÅÀ¼ ¼¯¾®µ ¿¼°º³¿À»¼·
²³ÍÀ³¹Ê»¼¿À¶ $»®¹¶Å»®Í ¿À¾Á¸ÀÁ¾®% ¯¼¹³³ À¼Å»¼ ¼À¾®´ ®³À À¼& ÅÀ¼
µ®Â¶¸¿¶¾¼°®»¼ ° ²¼¸Áº³»À®Ã $Â¼¾º®¹Ê»ÁÌ ¿À¾Á¸ÀÁ¾Á%& ÅÀ¼& ° ¿°¼Ì
¼Å³¾³²Ê&¯¼¹³³ À¼Å»¼ ¼À¾®´ ®³À ½¼À¾³¯»¼¿À¶ ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ $¾³¸°¶µ¶À»ÁÌ
¿À¾Á¸ÀÁ¾Á%( ¥®¸¶º ¼¯¾®µ¼º °¿³ À¾¶ ¿À¾Á¸ÀÁ¾É ¿¹¶°®Ì À¿Í ° ¼²»Á n ½¼
¸¾®·»³· º³¾³ »® »³¸¼À¼¾¼³ °¾³ºÍ& ½¼¸® »³ ¼¯»®¾Á´ ¶À¿Í »¼°®Í À¼Å¸®
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¹¶Ä® °¿³· ¼¾±®»¶µ®Ä¶¶ ¶ ¸Á²® ²¾Á±¶³ ¾¼¹¶ »³ ²¼¹´ »É °º³Æ ¶°®ÀÊ¿Í(r
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