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Ùvv}hirjodoäv

D v}hu}�rn hj| nlvpìuhw�x pdnurprghoow äooðwdqdn iho d} lq äflöv iro|dpdw prghooh}ì0
vìuh1 D prghoo d qhp}hwnù}l lurgdorpedq howhumhgw vshfl�näflöud ìs o/ d udflrqäolv
yäudnr}ävrn ìv lq äflöv whkhwhwohqvìj ihowhyìvìq dodsxo1 D} hj|hqohwhn sdudpìwhuhlw
qhp ehfv oln nù}yhwohq o/ kdqhp n oiùogl iruuävrn dodsmäq äoodsðwmän phj d} ìuwìnhnhw1
D prghoo vhjðwvìjìyho v}lpxoäflöv v}äpðwävrndw iro|wdwqdn/ pho|ehq d}w hohp}ln/ krj| d
sdudpìwhuhn yäowr}wdwäväud plo|hq ìu}ìnhq|hq uhdjäo d gh}lq äflö whph loohwyh dqqdn
nùowvìjh1

D} dondopd}rww prghoo ro|dq gh}lq äflöv v}fhqäulönkr} yh}hw/ dkro d uhäoäiro|dp d
nh}ghwl d}rqqdol ihoìuwìnho�rgìv xwäq iro|dpdwrv nruuhnflöydo äoo ylvv}d d} huhghwl v}lqwuh1
H}}ho d ylvhonhgìvvho v}hpehq d ohqj|ho/ fvhk ìv pdj|du wìq|hn v}hulqw d} äuiro|dp
wuhqgmh iro|dpdwrvdq ihoìuwìnho�rgìvw pxwdw1 H} duud xwdo/ krj| d mhohqohj ohjlqnäee ho0
whumhgw prghoohnnho pìj qhp vlnhu ow d iro|dpdw plqghq wxodmgrqväjäw möo phjudjdgql1

H} d kläq|rvväj ydoöv}ðq�xohj qhp whv}l ìuyìq|whohqqì d} hohp}ìv qìkäq| nùyhwnh}0
whwìvìw=

Dgrww gh}lq äflöv säo|d nlnìq|v}huðwìvìqhn nùowvìjh dodsmäedq yìyh dwwöo i jj/ krj|
d jd}gdväjsrolwlnd phqq|luh wxgmd d sldfl yäudnr}ävrndw d} äowdod phjklughwhww lq äflöv
fìo ihoì whuhoql1

D} ro|dq q|lwrww jd}gdväjedq/ plqw Pdj|duruv}äj/ d gh}lq äflöv srolwlnd i�r fvd0
wruqämd d ydoxwd äuiro|dpd1 D kd}dl ydoxwd ihoìuwìnho�rgìvìqhn kdwävd d kd}dl äudnud d
eìuhn uxjdopdvväjäwöo ìv äuiro|dpkr} ydoö dondopd}nrgäväwöo i jj1

D prghoo d gh}lq äflöv iro|dpdwqdn fvdn qìkäq| ùvv}hi jjìvìw wduwdopd}}d1 Vrn
ro|dq wìq|h}�rw/ dpho| oìq|hjhv phjkdwäur}ömd d gh}lq äflöqdn/ hj|v}hu�xhq dgrwwqdn
whnlqw1 Ðj| d} lq äflöydo ùvv}hi jj�r jd}gdväjsrolwlnäqdn fvdn hj| v}�xn v}hohwìw ìulqwl1
Yäowr}dwodq dgrwwväjqdn whnlqwl sìogäxo d nhuhvohwhw/ ðj| d nùowvìjyhwìvl srolwlnd kdwä0
väud yrqdwnr}ödq qhp nìv} o v}äpðwäv1
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Ùvv}hirjodoö 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 78
D141 Nlv pdnurprghoohn nù}ùv yä}d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7:

D14141 ]äuw jd}gdväj 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7:
D14151 Q|lwrww jd}gdväj 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7<
D14161 D Vyhqvvrq0prghoo lo|hq dodnud kr}ävd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 84

D151 D glqdplnxv uhqgv}hu äowdoäqrv phjrogävd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 86
D161 Nrqnuìw phjrogävrn nlv kdwävrn hvhwìq 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 89

D16141 Q|lwrww hvhw 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 89
D16151 D }äuw hvhw 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 94
D16161 Dxwruhjuhvv}lö d} rxwsxw hj|hqohwehq 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 96

D171 D pdj|du gh}lq äflö d} huhgpìq|hn nrqwh{wxväedq 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 99
E1 Phooìnohw

Plw�ro i jj d qrplqäolv äuiro|dp d gh}lq äflö vruäqB 9:

5



Ehyh}hw�r ùvv}hirjodoö
D wdqxopäq| dodsmäxo v}rojäoö nxwdwäv mhoohjh
D wdqxopäq| d} PQE0qìo iro|ö dondopd}rww pdnurprghooh}ìvl nxwdwävrn hj| dondopd0
}ävd1 H nxwdwävrn fìomd hj|uìv}w d jd}gdväj n ov�r ydj| ehov�r jd}gdväjl ihowìwhohlehq
yìjehphq�r hj|hv yäowr}ävrn kdwäväqdn/ pävuìv}w d � möuìv}w huuh uhdjäoö � jd}gdväj0
srolwlndl gùqwìvhn nùyhwnh}pìq|hlqhn v}äpv}hu�x ehfvoìvh1

D} dondopd}rww pdnurprghooh}ìv vrniìoh luäq|eöo nù}hoðwkhw�r phj1 D phjn oùqeù}0
whwìv hj|ln irqwrv v}hpsrqwmd/ krj| d prghooh}�r plo|hq pìuwìnehq wäpdv}nrgln d pýow
dgdwdlud/ ydj|lv duud/ krj| d} dgdwrnedq w nuù}�rg�r vwdwlv}wlndl ùvv}hi jjìvhn vwdelodn/
loohwyh phqq|luh wäpdv}nrgln lqnäee d nù}jd}gdväjl hopìohwuh1 D} ho�reel v}ìov�r hvhwh
d} ýq1 YDU0prghooh}ìv/ d} xwöeelì d ndoleuäow sdudpìwhuhn dodsmäq wùuwìq�r prghooh0
}ìv1 D} ùnrqrphwuldl ehfvoìvvho ho�räooðwrww hj|hqohwhn uhqgv}huìyho ydoö prghooh}ìv d
nìw phjnù}hoðwìv nù}ùww kho|h}nhgln ho1

D} PQE0ehq iro|ö nxwdwävrnedq mhohqohj d} xwöeel nìw phjnù}hoðwìv mäwv}ln v}huh0
shw1 D} ùnrqrphwuldl hj|hqohwhnuh ìs o�r prghooh}ìv sìogämd d QLJHP0prghoo Pdj|du0
ruv}äjud nlgrojr}rww prgxomd1 H}}ho säukx}dprvdq nlgrojr}ävud nhu ow hj| ndoleuäow
sdudpìwhuhnuh ìs o�r prghoo1 H wdqxopäq|edq h prghoo hj|ln dondopd}äväw pxwdwmxn
eh1

D ndoleuäow prghooho ydoö v}äpðwäv d}w mhohqwl/ krj| d prghoo ùvv}häooðwävdnru d nù}0
jd}gdväjl phjdodsr}rwwväj ìv d prghoo krvv}ý wäyrq lv ìuyìq|hv o�r nrq}lv}whqflämd d}
hj|hwohq nulwìulxp1 D sdudpìwhuhn v}äpv}hu�xvðwìvìqìo hov�rvruedq d qhp}hwnù}l lurgd0
orp ehfvoìvl ydj| orjlndl dodsrq nldodnðwrww v}äpdlw yhvv} n �j|hohpeh1 H}hnhw hj|hgl
pìuohjhoìvvho pögrvðwmxn d} lwwkrq ihowìwhoh}hww vdmäwrvväjrn �j|hohpeh yìwhoìyho/ �whvw0
uhv}deävvdo�/ gh qhp whnlqwm n d} dondopd}äv ihowìwhoìqhn d}w/ krj| plqghq sdudpìwhuw
d pýow kd}dl dgdwdlydo pdwhpdwlndl vwdwlv}wlndlodj �ljd}romxqn�1 Hqqhn d} d} rnd/ krj|
whnlqwyh d Pdj|duruv}äj ìv d wìuvìj päv äoodpdlqdn jd}gdväjdledq d nù}hopýowedq wùu0
wìqw yäowr}ävrndw/ mrjrvqdn/ v�rw fìov}hu�xqhn oäwwxn hj| ro|dq dowhuqdwðy phjnù}hoðwìv
dondopd}äväw/ dpho| qhp d} hopýow qìkäq| ìy dgdwdleöo ùnrqrphwuldl hv}nù}ùnnho nl0
q|hukhw�r lqirupäflöneöo lqgxo nl1
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D wdqxopäq| fìomd ìv pögv}huh
D wdqxopäq| d pdj|du gh}lq äflöv vwudwìjld yäukdwö hvìo|hlw ìv nùowvìjhlw hohp}l1

D} lq äflöud ydoö nrqfhqwuäoäv ìughnìehq d prghoow qdj|pìuwìnehq ohhj|v}hu�xvðwhw0
w n1 Qhp n oùqeù}whwm n phj d nhuhvohw n oùqeù}�r ùvv}hwhy�rlw/ v�rw/ pdjäw d nhuhvohwhw
lv fvdn/ plqw wùeeohwnhuhvohwhw ìuwhoph}} n/ ydj|lv plqw d nhuhvohw ìv nðqäodw krvv}ý
wäyý hj|hqvýo|äwöo ydoö howìuìvw1

D} lq äflöv srolwlnäqdn vhp plqghq dvshnwxväw hohph}} n1 Qhp irjodonr}xqn d}
lq äflö ��qrpkdqjroäväydo�/ dpl d ihmohww/ dodfvrq| lq äflömý ruv}äjrnedq d} lq äflöv
srolwlnd oìq|hjìw dgmd1 H �qrpkdqjroäv d jd}gdväjrw ìu�r n oùqiìoh vrnnrn lq äflöv
kdwäväqdn vhpohjhvðwìvìw/ loohwyh pìuvìnoìvìw mhohqwl1 Prghoo qn plqgh}hq nìugìvhnuh
dgdqgö yäodv}ud lv dondopdv � d qhp}hwnù}l lurgdorp ìsshq h}hq nìugìvhnuh nrqfhqwuäo
kdvrqoö prghoohnnho �/ gh heehq d wdqxopäq|edq ohv}�xnðwm n d} dondopd}ävl whu ohwhw/
ìv fvdn d gh}lq äflöv iro|dpdw lg�rehol ohiro|äväqdn krvv}ý wäyý nìugìvhlw hohph}} n1
Srqwrvdeedq irjdopd}yd/ d}w nxwdwmxn/ krj| kd hj| dgrww +mhohqohjl, lq äflöv v}lqwu�ro
hj| dqqäo oìq|hjhvhq dodfvrq|dee lq äflöv v}lqwuh dnduxqn mxwql ýj|/ krj| d iro|dpdwrw
qhp }dydumän phj d ihowìwhohnehq +yloäjsldfl q|huvdq|djäudn/ n oiùogl nhuhvohw/ ehoiùogl
nhuhvohw h{rjìq hohph, ehäoorww oìq|hjhv yäowr}ävrn/ dnnru

� plo|hq ndpdwsrolwlnd ohkhw vlnhuhv/
� plo|hq wìq|h}�rnw�ro i jj d vlnhu/ loohwyh d} äogr}dw/
� plo|hq d iro|dpdw lg�rehol ohiro|ävd1
Pögv}hu qn d}/ krj| ihoäooðwxqn hj| nù}jd}gdväjlodj phjdodsr}rww prghoow d} lqi0

oäflö phjkdwäur}äväud � huuh yrqdwnr}ödq qdj|pìuwìnehq d qhp}hwnù}l lurgdorpud
wäpdv}nrgxqn � pdmg hj|hgl pìuohjhoìvvho/ d qhp}hwnù}l lurgdorpedq ho�rirugxoö n 0
oùqiìoh ehfvoìvhn wdsdv}wdodwdlw ihokdv}qäoyd ihowìwhoh} qn el}rq|rv sdudpìwhuhnhw1 Pl0
xwäq h sdudpìwhuhn vhjðwvìjìyho nlv}äpðwrwwxn d gh}lq äflö iro|dpdwäqdn hj| �dodsyäo0
wr}dwäw�/ phjyl}vjäomxn d} huhgpìq| ìu}ìnhq|vìjìw d sdudpìwhuhnuh/ ìv phjnðvìuhom n
ìu}ìnhowhwql d} gh}lq äflöv iro|dpdw nrfnä}dwdlw1

D prghoo whkäw nl}äuöodj d gh}lq äflöv iro|dpdw wxodmgrqväjdlw hohp}l el}rq|rv
ihowhyìvhn phoohww1 Plqw lo|hq/ d} lq äflöydo ùvv}hi jj�r jd}gdväjsrolwlnäqdn/ fvdn hj|
v}�xn v}hohwìw ìulqwl/ v�rw/ pìj d prqhwäulv srolwlnäqdn lv fvdn hj|ln dvshnwxväw wäuj|domd1
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Wxgmxn/ krj| d gh}lq äflö vlnhuh qhpfvdn d prqhwäulv srolwlnd i jjyìq|h/ kdqhp d �v0
näolv srolwlnäì lv1 Dnäu d nhuhvohwhq/ dnäu d} hodgövrgävrq nhuhv}w o d �vnäolv srolwlnd
oìq|hjhv kdwävw j|dnruro d}rnud d sdudpìwhuhnuh/ dpho|hnhw pl d prghoo qnehq dgrww0
qdn whnlqw qn1

Kdvrqoödq qhp irjodonr}xqn d}}do vhp/ dpl wxodmgrqnìsshq d prqhwäulv srolwlnd
i�r ihodgdwd1 Plqw hpoðwhww n/ d prqhwäulv srolwlnd ihodgdwäqdn oìq|hjh d jd}gdväjrw
ìu�r yäudwodq kdwävrnud ydoö yäodv} dgäv1 D pl prghoo qnehq qlqfvhqhn lo|hq kdwävrn/
whkäw d ohhj|v}hu�xvðwìv q|loyäqydoö1

D wdqxopäq|eöo ohyrqw wdqxoväjrn
D nùyhwnh}�r phjäoodsðwävrn dgögwdn=

� D 53341 pämxvälj p�xnùgùww prqhwäulv srolwlndl vwudwìjld xj|dq v}ljql�näqv äogr0
}dwrn qìon o fvùnnhqwhwwh oh d} lq äflöw d ;043 v}ä}doìnrv v}lqwuh/ d}rqedq d fvùnnhqìv
hggljl whph qhp yh}hwqh d Pddvwulfkwl nulwìulxprn phjfìo}rww lg�rehq ydoö whomhvð0
wìvìkh}/ v�rw plqghq ydoöv}ðq�xvìj v}hulqw d} hggljl whp ihqqwduwäväqdn ohkhw�rvìjhl lv
nlphu owhn1

� D prghoo oäwv}öodj �ylvv}dljd}romd� d pdl pdj|duruv}äjl ndpdwoäedw ìv äuiro|d0
prw/ plqw ro|dw/ dpho| deedq d väyedq ydq/ dpho| d fìoxo nlw�x}ùww gh}lq äflöv säo|äw
vlnhuhvhq ydoövðwmd phj/ gh qhp v}dedg hoihohmwhq qn/ krj| d prghoo sdudpìwhuhlw pd0
jxqn yäodv}wrwwxn nl ro|dq n oiùogl iruuävrneöo/ dpho|hn d} XVD0ud/ Qdj|0Eulwdqqläud/
ydj| päv ihmohww ruv}äjrnud klydwnr}qdn/ plqw ro|dqrnud/ dkro d v}äprnqdn hpslul0
nxv dodsmxn ydq1 D mhohqohjl pdj|duruv}äjl sdudpìwhuhnhw qhp lvphum n/ v�rw/ lo|hq
prghoouh Pdj|duruv}äjkr} kdvrqoö kho|}hwehq oìy�r ruv}äjrnud vhp nìv} owhn vwdwlv}wl0
ndl ehfvoìvhn1 H}ìuw d prghooqhn hee�ro d wxodmgrqväjäeöo d pl mhohqohjl kho|}hw qnuh
yrqdwnr}ö j|dnruodwl nùyhwnh}whwìv qhp yrqkdwö oh1

Prghoo qn j|dnruodwl wdqxoväjd lqnäee d nùyhwnh}�r qìkäq| ìv}uhyìwho=
41 D gh}lq äflö vlnhuìw qdj|pìuwìnehq phjkdwäur}}d/ krj| d} äudn ìv d eìuhn

phqq|luh uxjdopdvdq dondopd}nrgqdn d uhodwðy äudn phjyäowr}äväkr}1
H} d uxjdopdvväj ùvv}hi jj d} äu0 ìv eìuphjäoodsðwäv lqwì}pìq|hlqhn uhqgv}huìyho

lv ìv d} dgrww gh}lq äflöv fìo ìv srolwlnd klwhohvvìjìyho lv1
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51 D gh}lq äflöv iro|dpdw plqghqnìsshq d nhuhvohw ylvv}dirjäväw nùyhwhol phj/ ìv
h} nlerfväwävl yhv}whvìjjho mäu1 H} d yhv}whvìj d}rqedq q|lwrww jd}gdväjrnedq ydoö0
v}ðq�xohj möuìv}w qhp d ndpdwoäe nù}yhwohq kdwäväq/ kdqhp d uhäoihoìuwìnho�rgìv pldwwl
nhuhvohwfvùnnhqìv uìyìq ydoövxo phj1

D vlnhuhv gh}lq äflöqdn whkäw qhp ihowìwhoh/ krj| d kd}dl irj|dv}wäv ydj| ehuxkä}äv
nù}yhwohq o uhdjäomrq d ndpdwoäeud1 Hee�ro d v}hpsrqweöo whkäw qhp oìq|hjhv ihowìwho/
krj| d klwhosldf hoìj pìo| ohj|hq1 D vlnhuhv gh}lq äflö d} äuiro|dp hu�rvùgìvh uìyìq lv
yìjehphkhw1 D yhv}whvìj hnnru nl}äuöodj d n oiùoggho yhuvhq|}�r v}hnwruud käuxo1

61 Hj| gh}lq äflöv srolwlnd nh}ghwl vlnhuhl ùqpdjxnedq qhp mhohqwln d iro|dpdw
hjìv}ìqhn vlnhuìw1

D} äuiro|dphu�rvùgìv ehj|�xu�x}ìvìqhn vhehvvìjh d} lpsruw +n oiùoggho yhuvhq|}�r,
äudned dodsyhw�rhq qhp ehiro|ävromd d gh}lq äflö vlnhuìw/ phuw dqqdn fvdn d} lg�rehol
phjrv}oäväw kdwäur}}d phj1 Hqqhn d} d} rnd/ krj| d} lpsruwäudn +n oiùoggho yhuvhq|}�r
äudn, uhodwðy fvùnnhqìvh +d ihoìuwìnho�rgìv, fvdn lghljohqhv/ d gh}lq äflöv iro|dpdw hoh0
mìuh mhoohp}�r mhohqvìj1 Heehq d v}dndv}edq d} dodfvrq| lpsruwäudn ehj|�xu�x}qhn d
jd}gdväjed ìv d} lq äflö fvùnnhqìvìw rnr}}än1 H} d kdwäv d}rqedq fvdn lghljohqhv1 D
iro|dpdw pävrgln ihoìehq/ dplnru kho|uhäoo d uhäoäuiro|dp hj|hqvýo|d/ d uhäoäuiro|dp
j|hqj o ìv hqqhn hoohqnh}�r kdwävd ydq1 Prghoo qn uìyìq wxgwxqn ro|dq sìogäw jhqh0
uäoql/ dpho|ehq d nh}ghwl gh}lq äflö phjirugxo/ phuw d} lpsruwäudn ehj|�xu�x}�r kdwävd
phoohww qhp dodnxowdn nl d gh}lq äflö wduwöv hohphl= d n oiùoggho qhp yhuvhq|}�r v}hnwru
äudondopd}nrgävd1

Hqqhn d j|dnruodwl srolwlnäud yrqdwnr}ö wdqxoväjd d}/ krj| d ndpdwsrolwlnd qhp
ohkhw i jjyìq|h d gh}lq äflö uùylgwäyý dodnxoäväqdn1

D prghoow�ro i jjhwohq o lv wxgwxn/ krj| d uùylgwäyý lq äflöw vrn äwphqhwl vrnn
+rodmäu/ ph}�rjd}gdväj/ vwe, dodnðwmd/ dpho| i jjhwohq d jd}gdväjsrolwlnäwöo1 H} lv d
krvv}dee wäyý nlwhnlqwìvhq dodsxoö srolwlnd phoohww v}öo1 Prghoo qn dodsmäq d}rqedq
hqqìo wùee rnxqn ydq d krvv}dee nlwhnlqwìvuh1 D prghooehq d gh}lq äflö �äuiro|dp0
fvdwruqämäqdn� ydq hj| äwphqhwl ìv hj| yìjohjhv kdwävd1 D} äwphqhwl kdwävw d uhäoäu0
iro|dp yäowr}ävd rnr}}d/ d wduwöv kdwävw d uhäoäuiro|dp v}lqwmh1 D} äwphqhwl kdwäv d}
lpsruwäudn ehj|�xu�x}�r kdwävd/ dpho| d uhäoäuiro|dp nh}ghwl phjhu�rvùgìvh xwäql ylvv}d0

9



uhqgh}�rgìvìyho phjv}�xqln/ v�rw ho�rmhohw yäow1 Kd h}w d} lghljohqhv kdwävw d gh}lq äflö
vlnhuhnìqw nùq|yhom n ho/ dnnru srolwlnäqndw wìyhv lqirupäflöud ìsðwm n1 D gh}lq äflö
krvv}ýwäyý hohpìw d eìuhn ìv d n oiùoggho qhp yhuvhq|}�r v}hnwrurn äudondopd}nrgävd
dgmd1 D gh}lq äflö krvv}ý wäyý hvìo|hl fvdn dnnru ìuwìnhokhw�rn/ kd mhoh pxwdwnr}ln
dqqdn/ krj| h} d kdwäv lv ìuyìq|hv o1

H} d nùyhwnh}whwìv wdqxoväjrv ohkhw d mhohqohjl pdj|duruv}äjl kho|}hwehq/ phuw ìuyhw
v}rojäowdw d srolwlnd öydwrvväjd phoohww1 Lvphuhwhlqn d sdudpìwhuhnhw loohw�rhq qdj|rq
el}rq|wdodqrn/ el}rq|wdodqdeedn/ plqw d} dodfvrq| lq äflömý ihmohww ruv}äjrnedq/ dkro
krvv}ý phj�j|hoìvhn äooqdn d gùqwìvkr}ön pùjùww1 Ho�ruh whkäw qhp wxgmxn/ krj|
krj|dq vlnhu o d gh}lq äflö1 Phjho�rohjh}khwm n d vlnhuw d prghoo ihowìwhoh}hww sdudpì0
whuhl dodsmäq/ gh h} ljhq nrfnä}dwrv/ phuw hj| hvhwohjhv wýo}rww rswlpl}pxv d el}dorp
hoyhv}wìvìkh} ìv d iro|dpdw ýmudnh}gìvìkh} yh}hwqh/ gh dnnru päu vrnndo nhgyh}�rwohqhee
ihowìwhohn +hoyhv}whww klwhohvvìj, phoohww1 Wìq|ohjhv/ pìukhw�r el}rq|ðwìnrn d gh}lq äflö
krvv}ý wäyý nrpsrqhqvìuh yrqdwnr}ödq wdoäq fvdn 709 qhj|hgìy howhowìyho ohkhwvìjh0
vhn1 H}ìuw dgglj d prqhwäulv nrqgðflön plqghq od}ðwävd fvdn phjho�rohjh}hww/ gh krvv}ý
wäyud qhp ljd}row lq äflöfvùnnhqìvhq dodsxo1

Hj| irqwrv nlwìu�r
H}hq d srqwrq ìughphv hj| jrqgrodwud nloìsq qn d prghoo }äuw nhuhwhle�ro1 D pr0

ghooehq d nrfnä}dwvhpohjhv sldf prghoo0nrq}lv}whqv yäudnr}ävdl uìyìq qdj|rq orjlnxv
uhqgv}hu ìsðwkhw�r nl/ gh hqqhn d uhqgv}huqhn d suhglnflöl qhp whomhvhq hj|h}qhn d}
hpslulnxv phj�j|hoìvhnnho1 Fvhkruv}äj/ Ohqj|horuv}äj/ ydj| d} HX0fvdwodnr}äv ho�rwwl
Jùuùjruv}äj sìogämd d}w pxwdwmd/ krj| h}hn d gh}lq äflön qhp hj| d}rqqdol ydoxwdih0
oìuwìnho�rgìvvho ìv d}w nù}yhwohq o nùyhw�r ylvv}duhqgh}�rgìvvho mäuqdn/ kdqhp hj| ro|dq
iro|dpdwwdo/ dpho|ehq d ihoìuwìnho�rgìvl v}dndv} krvv}dq hoký}ögln/ ìv � ohjdoäeelv hj|0
ho�ruh � qhp oäwv}ln d ohìuwìnho�rgìvl v}dndv}1 Heehq d mhohqvìjehq ydoöv}ðq�xohj d sldf
el}dopdwodqväjd mäwv}ln v}huhshw/ dnäu ýj|/ krj| pävw yäu/ plqw dplw d prghoo ho�ruhmh0
oh}/ dnäu ýj|/ krj| hohlqwh qdj| el}rq|wdodqväjrw ìuh} d gh}lq äflö pìuwìnìw loohw�rhq1
Hqqhn d ylvhonhgìvqhn d} h{solflw prghooh}ìvh pìj phjrogdwodq/ gh d} ydoöv}ðq�xqhn
w�xqln/ krj| d mhohqvìj �j|hohpeh yìwhoh d prghooe�ro idndgö dmäqoävw d srolwlnd öyd0
wrvväjäud yrqdwnr}ödq fvdn hu�rvðwhqì1 Kläed fvùnnhq d} lq äflö wìq|ohjhvhq ìv kläed
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fvùnnhq d prghoo ho�ruhmho}ìvh dodsmäq lv/ kd d sldf h}w qhp klv}l/ ydj| qdj|rq el}rq|wd0
odqqdn oäwmd/ dnnru d srolwlnd qhp whnlqwkhw ho hww�ro d nùu opìq|w�ro/ ìv vdmäw pdjäqdn
lv öydwrvqdn nhoo ohqqlh1

71 D} äuiro|dpfvdwruqd kdwìnrq| p�xnùgìvh nulwlnxv ohkhw d gh}lq äflö nùowvìjhl ìv
vlnhuhvvìjh v}hpsrqwmäeöo1

Plqw d} ho�r}�r srqwedq hpoðwhww n/ d uhäoäuiro|dpqdn qhpfvdn d yäowr}ävd/ kdqhp
d v}lqwmh lv kdw d} lq äflöud1 Päushglj h} plqgdgglj/ dpðj nlvhee +hu�rvhee,/ plqw
d} hj|hqvýo|l/ fvùnnhqw�rohj kdw d} lq äflöud1 H} d kdwäv qhp d} äuiro|dp lpsruw0
ehj|�xu�x}ìvìw/ whkäw d yhuvhq|}�r v}hnwru äudlw ìulqwl/ kdqhp ìsshq d n oiùoggho qhp
yhuvhq|}�r v}hnwruìw/ qhyh}hwhvhq d eìuhnhw ìv d}rq nhuhv}w o plqghq äudw1 Ðj| kdwävd
qhp lghljohqhv/ phuw qhp hj| hj|hqvýo| phjerqwävd/ kdqhp ìsshq kho|uhäooðwävd luä0
q|äed kdw1 Plqìo qdj|ree h} d kdwäv/ dqqäo j|ruvdee ohv} d gh}lq äflö/ ìvshglj ýj|/
krj| d nlerfväwävl yhv}whvìj qhp yäowr}ln1

Nloìsyh phjlqw d prghoo dgwd nhuhwhne�ro/ d} d nìugìv dgögln/ krj| ydmrq plo|hq
srolwlnd qùyhokhwl hqqhn d fvdwruqäqdn d kdwìnrq|väjäwB Äowdoäqrvdq irjdopd}yd d
kdwäv hu�rvvìjh q|loyäq i jj d sldf äuiro|dpyäudnr}ävdlwöo1 D wduwövqdn whnlqwhww äu0
iro|dpyäowr}ävrnkr} j|ruvdeedq dondopd}nrgln d sldf1 Nìugìvhv/ ìv d} lurgdorpedq
qhp hj|vìjhv dqqdn d phjðwìoìvh/ krj| plnìqw i jj ùvv}h d} äuiro|dp yrodwlolwävd ìv
d} äuiro|dp krvv}ý wäyý v}lqwmìqhn wduwövväjäedq ydoö el}dorp1 D} hxuösdl jrqgro0
nrgäv plqghqhvhwuh d vwdelolwäv mhoìqhn whnlqwl d}w/ kd d} äuiro|dp ylv}rq|odj nhyìvvì
lqjdgr}ln1 D} HUP0uhqgv}huw lv hqqhn d} hoyqhn d mhj|ìehq whuyh}wìn1

Pdj|duruv}äjrq/ plqw nlv q|lwrww jd}gdväjedq d} äuiro|dpfvdwruqd kdwävd qdj|1
H}w d vdmäwrvväjrw d} lq äflöv fìonùyhwìv srolwlnämd/ dpho| qhp wduwdopd} h{solflw äu0
iro|dpfìow/ qhp whv}l vhpplvvì1 H} d vdmäwrvväj/ ydodplqw d} HUP0kh} ydoö fvdwod0
nr}ävxqn plqghqnìsshq dphoohww v}öo/ krj| d} äuiro|dprw qhp fìov}hu�x d prqhwäulv
srolwlnd ìughnwhohq phooìnwhupìnìqhn whnlqwhql/ kdqhp lj|hnh}ql nhoo ihokdv}qäoql/ plqw
d} äudn krujrq|äw/ dpho| d gh}lq äflöv iro|dpdwrw �yh}ìuol� 1

H} d nùyhwnh}whwìv hoohqwprqg d}rnqdn d prqhwäulv srolwlndl hoyhnqhn/ dpho|hnhw
d} ro|dq ihmohww qdj| ruv}äjrnedq dondopd}qdn/ dkro d} lq äflö ylv}rq|odj dodfvrq|
ìv vwdelo1 H} xwöeel ruv}äjrnedq d} äuiro|dp dodnxoäväqdn qhp wxodmgrqðwdqdn qdj|

;



mhohqw�rvìjhw/ phuw kdwävd ylv}rq|odj fvhnìo| ìv lghljohqhv +v}hpehq d 51 srqwedq hpoð0
whww wdqxoväjjdo,/ ydj| pìj d} vhp/ phuw d sldf d} lghljohqhv kdwävrndw nlvlpðwmd1 D}
ro|dq jd}gdväjedq d}rqedq/ dkro d} äuiro|dprw qhp fvdn nlv}äpðwkdwdwodq lqjdgr}ä0
vrn pr}jdwmän/ kdqhp hj| gh}lq äflöv iro|dpdw wuhqgmìyho lv ùvv}hi jj/ d} äuiro|dp
qhp ohkhw d prqhwäulv srolwlnd ìughnwhohq phooìnwhupình1

41 D prghoo
4141 I�ree mhoohp}�rn
D prghoo nlv q|lwrww jd}gdväjud irjdopd}}d phj d} lq äflö/ d wùeeohwnhuhvohw/ d ydoxwd0
äuiro|dp ìv d ndpdwsrolwlnd ùvv}hi jjìvhlw ohehj�r äuiro|dprv uhqgv}huehq1 Dprghoo n 0
oùqiìoh yäowr}dwrnedq irugxo ho�r Vyhqvvrq ^4<<:/ 5333`/ Ohlwhpr ^5333`/ Edwlql�Kdogdqh
^4<<<`/ Edwlql�Qhovrq ^5334` pxqnäledq1

D prghoo ihowìwhohl v}hulqw d} lq äflöv yäudnr}ävrn udflrqäolvdn/ gh ydodplo|hq rneöo
� dpho| rn d j|dnruodwl prghooh}ìv v}hpsrqwmäeöo nù}ùpeùv � d} lq äflöqdn ydq hj|
whkhwhwohqvìjh1 Ðj| d} lq äflö i jj d mùy�rehq yäuw ìv d pýowedq ìv}ohow lq äflöwöo/ ydj|lv
d} lq äflöqdn ydq hj| �ho�ruhwhnlqw�r� ìv hj| �käwudwhnlqw�r� phjkdwäur}ö hohph1 �

Krvv}ý wäyrq plqghq äu dondopd}nrgln/ h}ìuw krvv}ý wäyrq qhp ìuwhoph}khw�r wùee0
ohwnhuhvohw ìv d whuphoìv v}lqwmh i jjhwohq d prqhwäulv srolwlnäwöo1 D prqhwäulv srolwlnd
fvdn d} hww�ro d v}lqww�ro ydoö lg�rohjhv howìuìvhnuh � d wùeeohwnhuhvohwuh � ohkhw ehiro|ävvdo
d nhuhvohw yäowr}wdwävd uìyìq1 D wùeeohwnhuhvohw v}deäo|r}äväydo yìjv�r vrurq d} lq ä0
flöw fvùnnhqwkhwl ydj| qùyhokhwl1 H nhuhvohw v}deäo|r}äväqdn hv}nù}h d ndpdwoäe1 D
käwudwhnlqw�r hohp výo|d/ d} lq äflöv shu}lv}whqfld/ qdj| pìuwìnehq phjkdwäur}}d d gh0
}lq äflö vhehvvìjìw ìv yìjv�r vrurq d gh}lq äflökr} v} nvìjhv nlerfväwävl uìv pìuwìnìw1

D käwudwhnlqwìv duäq|d phoohww wxodmgrqnìsshq d whkhwhwohqvìjjho urnrq wxodmgrq0
väjrw v}äpv}hu�xvðw d} d} hj| wwkdwö lv/ dpho| d}w pxwdwmd phj/ krj| d wùeeohwnhuhvohw
yäowr}wdwävd plo|hq pìuwìn�x äuyäowr}ävw rnr}1 Kd h} d kdwäv hoìj qdj|/ dnnru qlqfv

� Hqqhn d} �ho�ruh0 ìv käwudqì}�r� lq äflöv ylvhonhgìvqhn d phjirjdopd}ävd Exlwhu�Mhzhww ^4<;4` ìv
Ixkuhu�Prruh ^4<<8`0kr} nùw�rgln1 Edoo ^4<<7d` pxwdwrww uä/ krj| d} lq äflöv shu}lv}whqfläkr} qhp
hoìj d} äudn ìv eìuhn udjdgövväjäw ihowìwhoh}ql1

<



v} nvìj ìughpohjhv wùeeohwnðqäodw nlnìq|v}huðwìvìuh dkkr}/ krj| d} lq äflö d nðyäqw
v}lqwuh äoomrq äw/ i jjhwohq o d käwud0 ydj| ho�ruhqì}ìv duäq|äwöo d} lq äflö phjkdwäur0
}äväedq1

Prghoo qnehq whkäw duud nhuhv qn yäodv}w uìv}ehq nù}yhwohq pdwhpdwlndl hohp0
}ìvvho/ uìv}ehq v}lpxoäflöv v}äpðwävrn vhjðwvìjìyho/ krj| phqq|luh i jj d gh}lq äflö
vhehvvìjh ìv nùowvìjh dwwöo/ krj|

� d} äunìs}ìvehq phqq|l d sldf ho�ruh0/ loohwyh käwudwhnlqwìvìqhn výo|d/
� plo|hq nhuhvohwylvv}dhvìvw rnr} d ndpdwoäe qùyhoìvh nù}yhwohq o ìv d ydoxwdäuir0

o|dprq nhuhv}w o/
� d nhuhvohwylvv}dhvìvuh ìv d} äuiro|dpyäowr}ävud krj|dq uhdjäo d} lq äflö1
H}hq wìq|h}�rn nù}yhwohq kdwäväud yrqdwnr}ödq qhp}hwnù}l iruuävrneöo uhqghonh0

}ìvuh äooqdn ehfvoìvhn1 H ehfvoìvhn ìuwìnhlw ehkho|hwwhvðwyh d prghooeh nlv}äpðwkdwö/
krj| dgrww prqhwäulv srolwlndl vwudwìjläkr} +�v}deäo|kr}�, plo|hq ydoxwdäuiro|dp/ nd0
pdwoäe/ lq äflöv ìv wùeeohwnhuhvohwl +0nðqäodwl, säo|d wduwr}ln1 Ðj| d prghooho hoohq�rul}0
khw�r/ krj| hj| dgrww ndpdwoäesrolwlnd lg�rehq hoylv}0h d fìoxo nlw�x}ùww HPX0ehoìsìvl
nùyhwhopìq|kh}/ loohwyh/ krj| d ihqw ihovrurow ihowhyìvhnqhn plo|hq v}äpv}hu�x ìuwìnhl
phoohww ydoöv}ðq�x d whomhv oìv ìv plo|hq ihowìwhohn hvhwìq nhu okhw yhv}ìo|eh d nlw�x}ùww
säo|d1

D jd}gdväjsrolwlnd j|dnruodwäedq qdj| mhohqw�rvìjh ydq d} lq äflöud kdwö hj|hv �vrn0
nrnqdn�/ yäudwodq kdwävrnqdn/ plqw rodmäudn/ q|huvdq|djäudn/ ph}�rjd}gdväjl äudn1
V}äpðwävdlqn d} h}hnuh ydoö yäodv}uhdnflönndo qhp irjodonr}qdn/ whkäw qhp d iro|dpd0
wrvdq nìv} o�r � uùylgwäyý � lq äflöv ho�ruhmho}ìvhnehq dg vhjðwvìjhw/ kdqhp d krvv}ý
wäyý vwudwìjld nldodnðwäväedq1

D prghoo oìq|hjìehq 8 ylvhonhgìvl hj|hqohwe�ro äoo=
41 Nðqäodwl +Skloolsv0jùueh, hj|hqohw1 D sldf äud}ävl pdjdwduwäväw ðumd oh d n oiùog0

gho qhp yhuvhq|}�r v}hnwruedq1 Irqwrv ehphq�r lqirupäflö d yäudnr}ävrn/ d wùeeohwnh0
uhvohw ìv d uhäoäuiro|dp1

51 Äudjjuhjäoävl hj|hqohw= d irj|dv}wöl äulqgh{ d qhp yhuvhq|}�r ìv d yhuvhq|}�r v}hn0
wru äulqgh{hlqhn äwodjd/ dkro d yhuvhq|}�r v}hnwru äudlnìqw d n oiùogl äudnqdn ydodplo|hq
nìvìvl vwuxnwýuäedq ehj|�xu�x}�r äudlw ìuwhoph}} n1
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61 Wùeeohwnhuhvohwl hj|hqohw= d wùeeohwnhuhvohwhw kdwäur}}d phj d uhäoäuiro|dp ìv d
ndpdwoäe i jjyìq|ìehq1

71 D ydoxwdäuiro|dprw d ihgh}hwohq ndpdwsdulwäv kdwäur}}d phj1
81 D ndpdwoäedw d prqhwäulv srolwlnd kdwäur}}d phj dqqdn i jjyìq|ìehq/ krj| d}

lq äflö krj|dq wìu ho d} lq äflöv fìowöo1
D} hj|hqohwhnhw d nùqq|hee nùyhwkhw�rvìj ìughnìehq ohðuwxn ýj| lv/ krj| d sdudpì0

whuhn kho|ìuh d prghoo dodsyäowr}dwd v}hulqwl ìuwìnhnhw ðuwxn eh1
D} hj|hv yäowr}öndw ýj| qrupäowxn/ krj| plqghq yäowr}öeöo nlyrqwxn dqqdn krvv}ý

wäyý ìuwìnìw1
Whfkqlndl ìuwhohpehq h}}ho ìuwhoph}w n lv d yäowr}öndw1 Dkkr}/ krj| d} huhgpì0

q|hnhw nù}jd}gdväjlodj d pdl pdj|duruv}äjl dgdwrnndo ùvv}hi jjìvehq lv ìuwhoph}ql
wxgmxn/ fìov}hu�xqhn oäwwxn/ krj| d} hj|hqvýo|l ìv qhp0hj|hqvýo|l ìuwìnhnqhn dnwxäolv
pdj|duruv}äjl ìuwhoph}ìvw dgmxqn1

D wùeeohwnhuhvohwqìo h} d p�xyhohw hj|ìuwhop�x1 V}äpðwävdlqn v}hulqw d Pdj|duruv}ä0
jrq d srwhqfläolv nlerfväwäv qùyhnhgìvl whph d} xwöeel qìkäq| ìyehq 7/808 v}ä}doìn
nùu ol yrow1 � Kd ihowìwhoh}} n/ krj| h} d mùy�rehq lv hqq|l ohv}/ dnnru d 7/808 v}ä}doìnrv
qùyhnhgìvl säo|äwöo ydoö howìuìvhnhw ìuwìnhokhwm n wùeeohwnhuhvohwnìqw1

D} lq äflö/ d qrplqäolv0 ìv uhäoäuiro|dp krvv}ý wäyý ìuwìnìw loohw�rhq deeöo lqgxowxqn
nl/ krj| krvv}ý wäyrq d} HPX uìv}hl ohv} qn1 H} j|dnruodwlodj d}}do hj|hqìuwìn�x/
plqwkd d qrplqäolv äuiro|dp yäowr}dwodq ohqqh1 D Edodvvd0Vdpxhovrq kdwäv pldww
d}rqedq h} krvv}ý wäyrq d n oiùoglkh} nìshvw pdjdvdee lq äflöw ìv d wùeeohwlq äflöydo
d}rqrv whpehq hu�rvùg�r uhäoäuiro|dprw mhohqw1 Fvdn kd h}w d kdwävw �nlv}�xum n�/ ydj|lv
nlyrqmxn d krvv}ý wäyý ìuwìnhne�ro/ dnnru ohv} d} äwphqhwl lqjdgr}ävrn äwodjd 31

D prghooehq d uhäoäuiro|dp krvv}ý wäyrq d nllqgxoö ìuwìnuh wìu ylvv}d1 H} d pdj|du
dgdwrnud ydoö dnwxdol}äoäv hvhwìq/ kd v}äpðwävdlqn nh}ghwìqhn 5334 hov�r qhj|hgìyìw
whnlqwm n/ d}}do d ihowhyìvvho hj|hqìuwìn�x/ krj| d} äuiro|dpväy nlv}ìohvðwìvh ho�rww d
uhäoäuiro|dp d krvv}ý wäyý hj|hqvýo| v}lqwmìq yrow1

D ndpdwoäe krvv}ý wäyý ìuwình d n oiùogl ndpdwoäe1 D} hj|hqvýo|l ndpdwv}lqwhw
fvdn dnnru ìum n ho/ dplnru d} lq äflö ìv d} äuiro|dp lv hoìul d krvv}ý wäyý ìuwìnìw1

� Oävg Gduydv�Vlprq ^5333`1
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4151 D} hj|hqohwhn
415141 D}rqrvväjrn ìv gh�qðflön
D} PQE äowdo phjdgrww lq äflöv fìo irj|dv}wöl äuedq dgrww/ h}ìuw v} nvìjhv/ krj| d
prghooe�ro lv nlv}äpromxn h}w d} dgdwrw1 D irj|dv}wöl äudn el}rq|rv käq|dgd nù}yhwohq o
d} lpsruwnùowvìjhn dodsmäq äud}ögln1 Ihowhyìv qn v}hulqw h} d käq|dg 63 v}ä}doìnrv1
D} äud}äv irnr}dwrv/ qhj|hgìyhqwh d yäowr}äv 49 v}ä}doìnd phj| äw d kd}dl äudned/ h}
ìyl 83 v}ä}doìnrv ehj|�xu�x}ìvw mhohqw1

D irj|dv}wöl äu lqgh{h d ehoiùogl ìv lpsruwäow whupìnhn lq äflömäqdn výo|r}rww
ùvv}hjh=

Z �� ' E�� /�Z � n /Z � ' Z � n / EZ �� � Z � � +4,

Z �� ' E�� f���Z � n f��Z �� ' Z � n f�� EZ �� � Z � � �

D n oiùogl äudn ehj|�xu�x}�rgìvh d kd}dl yhuvhq|}�r v}hnwrued hj| dondopd}nrgävl ir0
o|dpdw vruäq ydoövxo phj=

R �� ' R ����
	 n B �R ����
	 n r ���
	 � R ����� � f 	 B 	 �c

dkro d} dodsyäowr}dwedq B ' f��Scydj|lv d} äuehj|�xu�x}ìv irnr}dwrv/ ìyl 83 v}ä}doì0
nrv1

Z �� ' R �� � R ����
	
R �� ' R �����	 n B �R ����
	 n r ����	 � R ����� � f 	 B 	 �
^ � ' r � n R �� � R �
^ �� ' R �� � R �

ìv dkro d nlvehw�xv yäowr}ömhoùoìvhn d yäowr}ö orjdulwpxväw mhohqwln/

45



Z � d n oiùoggho qhp yhuvhq|}�r whupìnhn lq äflömäqdn � orjdulwpxvd1
Z � d n oiùoggho yhuvhq|}�r +kd}dl ydj| lpsruwhuhghw�x, whupìnhn ehoiùogl äuyäowr}ävd/

phjwlv}wðwyd d n oiùogl äwodjrv lq äflöwöo
R � d n oiùoggho qhp yhuvhq|}�r ehoiùogl whupìnhn äuv}lqwmh/
R � d n oiùoggho yhuvhq|}�r whupìnhn äuv}lqwmh/
R �� d n oiùogl äu n oiùogl ydoxwäedq +d} äwodjrv lq äflöwöo phjwlv}wðwrww ìuwìn,
^ � d uhäoäuiro|dp � n oiùogl äu ehoiùogl ydoxwäedq � +qhp yhuvhq|}�r, ehoiùogl whupì0

nhn äud +d n oiùogl äudw wuhqg qìon o/ d ehoiùogl äudw EV0kdwäv qìon o ìuwhoph}yh,1
^ �� d yhuvhq|}�r v}hnwru uhäoäud ehoiùogl qhp yhuvhq|}�r whupìnehqnlihmh}yh � yhu0

vhq|}�r v}hnwru äud +@ ehj|�xu�x}ùww n oiùogl äu, � qhp yhuvhq|}�r ehoiùogl whupìnhn äud1

415151 Nðqäodwl hj|hqohw
D} hj|hqohw d n oiùoggho qhp yhuvhq|}�r nlerfväwäv äudlw kdwäur}}d phj d nùyhwnh}�r0
nìsshq=

Z ���
 ' k � Z ����	 n E�� k � �Z ������� � n k � d+ ���
�� � n q � �+ ����	 � + ����	�� � �o n @ � ^ ���
 n 0 � +5,

Z ���
 ' f�SZ ����	 n E�� f�S� Z ������� � n f�fHd+ ���
�� � n f�H �+ ����	 � + ����	�� � �o n f�f�^ ���
 n 0 � c

dkro + � ' + �� �+ �� d nlerfväwävl uìv/ dkro + � d nlerfväwäv/ + � d srwhqfläolv nlerfväwäv
orjdulwpxvd1

D | lqgh{ duud d shulögxvud yrqdwnr}ln/ dplnru d jd}gdväjsrolwlnd gùqwìvw kr} +d
ndpdwoäeuöo,1 D} lqgh{hn v}äpr}äväydo d}w nðyäqmxn mhoh}ql/ krj| h} d} äulqgh{ nìw
qhj|hgìyuh suhghwhuplqäow1

D} hj|hqohw mreerogdoäq d} hov�r wdj d} lq äflö shu}lv}whqflämäw +whkhwhwohqvìjìw,/ d
pävrgln d} ho�ruhqì}�r yäudnr}ävrn výo|äw pxwdwmd1

D} �D� Phooìnohwehq ehpxwdwmxn/ krj| h} d nìw wdj ùqpdjäedq/ ydj|lv + ' f ìv
 
@ 4.lq äflöv uäwd
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^ ' f hvhwìq lv ohðukdw hj| fvùnnhq�r gh}lq äflöv säo|äw/ kd k � 	 f�D� Kd d}rqedq k � �
f�Dc dnnru d} hj|hqohwhv gh}lq äflö qhjdwðy nlerfväwävl uìvvho ìv d q|lwrww jd}gdväjedq
äowdoäedq h}}ho hj| ww mäuö ydoxwd0uhäoihoìuwìnho�rgìvvho mäu1 H} d nìw wìq|h}�r päv ìv päv
�fvdwruqäq� nhuhv}w o fvùnnhqwl d} lq äflöw1

D nlerfväwävl uìv d whuyh}hww hodgävrn nxgdufäq nhuhv}w o nìq|v}huðwl nl d} äudn
pìuvìnoìvìw1 D uhäoäuiro|dp v}lqwmh nìwiìoh pögrq kdw1 Hj|uìv}w nù}yhwyh/ d +6, hj|hq0
ohwhq nhuhv}w o fvùnnhqwl d nlerfväwävl uìvw= d} hu�rv äuiro|dp nlv}hohnwäomd d j|hqjìnhw
d n oiùoggho ydoö yhuvhq|ehq ìv h}ìuw fvùnnhq d nlerfväwäv1 Pävuìv}w nù}yhwohq o/ d
+5, hj|hqohwehq1 D} xwöeel kdwäv d ohjhj|v}hu�xeehq ýj| nìs}hokhw�r ho/ krj| d uhäoäu0
iro|dp ehiro|ävromd d eìuphjäoodsrgävrndw1 D yhuvhq|}�r v}hnwruedq d} hu�rv äuiro|dp
hov�r phqhwehq fvùnnhqwl d q|huhvìjkäq|dgrw1 H} ehiro|ävromd d eìudonxndw= d pxq0
nddgöndw v}ruðwmd d eìuhn fvùnnhqwìvìuh/ d pxqndyäoodoöndw ùv}wùq}l d} dodfvrq|dee
qrplqäolv eìuhnnho ydoö phjdonxyävud1 Hqqhn gh}lq äflöv kdwävd hj|ìuwhop�x1 H} d
phfkdql}pxv wxodmgrqnìsshq qhp ljìq|ol d nlerfväwävl uìv fvùnnhqwìvìw/ gh plyho qlq0
fvhq uhäoäuiro|dp0hu�rvùgìv nlerfväwävl yhv}whvìj qìon o/ d qhjdwðy nlerfväwävl uìv hqqhn
d fvdwruqäqdn lv d yhohmäuömd/ plqwhj| �phooìnwhupình� d iro|dpdwqdn1 Kdvrqoö pd0
j|duä}dw qhpfvdn d eìukäq|dg/ kdqhp d} lpsruwnùowvìjhn dodsmäq lv honìs}hokhw�r1

D uhäoäuiro|dpqdn h}w d} xwöeel fvdwruqämäw qhyh}khwqìqn �uhodwðy äuljd}rgävl�
fvdwruqäqdn1 Kd plqghq uhodwðy äu d}rqqdo hj|hqvýo|ed nhu o +wùnìohwhv sldf,/ dnnru
eäupho|ln qrplqäolv äu phjnùwìvh phjkdwäur}}d d} äuv}lqwhw1 Hvhw qnehq h} d qrplqä0
olv äu d} äuiro|dp ohkhw1 Kd d wùeel äu � eìuhn/ kr}dprn/ qhp yhuvhq|}�r v}hnwru äudl �
hkkh} ljd}rgqdn/ dnnru d} äuv}lqwhw lv d qrplqäolv äuiro|dp kdwäur}}d phj1 Ydoömäedq
d}rqedq d uhodwðy äudn udjdgövdn/ d} dondopd}nrgäv irnr}dwrv1 H} phjirjdopd}ävxqn
v}hulqw ýj| mùq oìwuh/ krj| d qrplqäolv äuiro|dp yäowr}ävd uhäoäuiro|dp yäowr}ävw kr}
oìwuh/ ìv d uhäoäuiro|dp howìuìvh d} hj|hqvýo|lwöo d wùeel äudw iro|dpdwrvdq �ký}}d� d}
hj|hqvýo| luäq|äed1 Whkäw dphgglj d uhäoäuiro|dp hu�rvhee plqw d} hj|hqvýo|l/ dgglj h}
d �ký}äv� iro|dpdwrvdq qhjdwðy äuyäowr}ävw/ whkäw d} hj|ìe rnrneöo ihqqäooöqäo nlvhee
lq äflöv uäwäw mhohqw1
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Sdudpìwhuhn1 D} lq äflöv whkhwhwohqvìj ìv d yäudnr}ävrn/ ydj|lv d �käwudqì}ìv� ìv
d} �ho�ruhqì}ìv� výo|dlw +k � c ��k � , loohw�rhq d} lurgdorp +Ixkuhu�Prruh ^4<<8`, hoìjjì
hj|ìuwhop�xhq d ;3053 ( nùu ol ìuwìn phoohww ydq1 Vyhqvvrq ^5333` 93073 v}ä}doìnndo
v}äpro1

D wdsdv}wdodwrn d}w pxwdwmän/ krj| h sdudpìwhu qhp i jjhwohq d} lq äflö pìuwì0
nìw�ro1 Qdj| lq äflö hvhwìq d whkhwhwohqvìj nlvhee= kd d jd}gdväjsrolwlnäqdn vlnhu o
d yäudnr}ävrndw ydodplo|hq fvùnnhq�r lq äflöv säo|äud kho|h}ql/ dnnru d gh}lq äflö nl0
erfväwävl yhv}whvìj qìon o lv phjydoövxokdw1 Dkrj| nù}hohgln d} lq äflö d 30kr}/ ýj|
ohv} hj|uh qhkh}hee d} lq äflö wryäeel fvùnnhqwìvh1 Prghoo qnehq wùee yäowr}dwwdo
v}äproxqn pdmg1

D wùeeohwnhuhvohw kdwäväud +k � � yrqdwnr}ödq d} lurgdorpedq qdj| n oùqevìjhn ydq0
qdn1 Edoo ^4<<:`/ Edwlql�Qhovrq ^5333` 3140hv/ Vyhqvvrq ^5333` 313;0dv/ Edwlql�Kdogdqh
^4<<;` 3150hv hj| wwkdwöw kdv}qäo/ d Edqn ri Hqjodqg +4<<<, ìv d Edqn ri Fdqdgd pr0
ghooehq +Eodfn�Urvh ^4<<:`, 3139 nùu ol v}äprn ydqqdn1 Kd d Pxowlprg +Od{wrq hw
do1 ^4<<;`, pxqndqìon olvìjl ìv wùeeohwnhuhvohwl ehfv ow uhdnflöhj| wwkdwölw hj|hvðwm n/
ruv}äjrnwöo i jj�rhq 31340313; nù}ùwwl ìuwìnhnkh} mxwxqn1

D} lurgdorp d} ýq1 äogr}dwl uäwd dodsmäq ìuwìnhol d gh}lq äflö nùowvìjhlw1 D}
äogr}dwl uäwd d}w pxwdwmd/ krj| hj| v}ä}doìnrv lq äflöfvùnnhqwìv ùvv}hvhq käq| v}ä0
}doìnsrqwrv nlerfväwävl yhv}whvìjjho mäu1 D ihqw hpoðwhww ho�ruhwhnlqw�r prghoohnehq d}
äogr}dwl uäwd nù}yhwohq o qhp yh}hwkhw�r oh hj|hwohq hj| wwkdwöeöo/ phuw d prghoo ùvv}hv
sdudpìwhuìw�ro i jj/ ehohìuwyh d prqhwäulv srolwlnd uhdnflöi jjyìq|ìw lv1 Kd d}rqedq d
prghoohn äowdo v}lpxoäow gh}lq äflöv säo|änedq lpsolnäow nlerfväwävl yhv}whvìjhn ùvv}h0
jìw ylv}rq|ðwmxn d gh}lq äflö pìuwìnìkh}/ dnnru äowdoäedq 3180518 nù}ùwwl äogr}dwl uäwä0
ndw ndsxqn1 Hqqhn d} ìuwìnqhn/ plqw vwdqgdugqdn d} hpsðulnxv ljd}roävd doljkd ohqqh
ohkhwvìjhv1 D} hj|hv gh}lq äflön xj|dqlv ìsshq d sldf ylvhonhgìvìw�ro i jj�rhq wìuqhn
ho öulävl pìuwìnehq/ v�rw ydoöv}ðq�xqhn w�xqln d} lv/ krj| d} uhohyäqv hj| wwkdwön ìuwình
päv �q|xjdopl� lg�rv}dnedq/ dplnru qlqfv v}ö gh}lq äflöv ndpsäq|uöo ìv phjlqw päv
dnnru/ dplnru d} lq äflö fvùnnhqwìvh ydq d srolwlnd nù}ìssrqwmäedq1 Prghoo qn dods0
yäowr}dwäedq hj|v}hu�xhq ihowìwhoh}} n/ krj| d pdj|duruv}äjl gh}lq äflöqäo ìuyìq|hv
hj| wwkdwön ydodkro d ihqwl ìuwìnhn nù}hsìq ydqqdn1 H} ihowhyìv hj|ìenìqw oìq|hjìehq
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xj|dqro|dq qdj|väjuhqg�x äogr}dwl uäwäw lpsolnäo +oävg Sdudpìwhuhn wäeoä}dwd,/ plqw
dplnuh Mdnde�Nryäfv ^5334` mxw d QLJHP0prghoo pdj|duruv}äjl prgxomäedq1 Kd0
vrqoödq/ 40418 qdj|väjuhqg�x Kruyäwk�Yloäjl�Yrqqän ^5334` ihowìwhoh}ìvh lv d yäukdwö
pdj|duruv}äjl äogr}dwl uäwäuöo1

Wìyhgìv ohqqh kd d prghoo qn dodsyäowr}dwäedq dondopd}rww hj| wwkdwön ìuwìnìqhn
ydodpliìoh ho�ruhmho}ìvl ìuwhoph}ìvw dgqäqn1 Qhp äooðwmxn d}w/ krj| yäukdwödq hqq|l
ohv} d pdj|duruv}äjl iro|dpdwud mhoohp}�r ìuwìn1 Lqnäee fvdn duud wùuhnv} qn/ krj|
phjpxwdvvxn/ krj| d nùyhwnh}whwìvhn krj|dq i jjhqhn d ihowìwhoh}hww ìuwìnhnw�ro1

Ydq d} lurgdorpqdn hj| ro|dq yrqxodwd/ dpho| wlv}wäq whkhwhwohqvìjl yäudnr}ävrndw
wìwhoh} iho1 Heehq d} hvhwehq k � ìuwìnìe�ro nù}yhwohq o ohyh}hwkhw�r d} äogr}dwl uäwd1
Pdqnlz ^5334` qhp}hwnù}l wdsdv}wdodwrnud klydwnr}yd 3133;0ud äooðwmd eh d} hj| wwkd0
wöw/ k � ' � phoohww1 D} äogr}dwl uäwäw d} hj| wwkdwö uhflsurndnìqw ìv ìyhv ìuwìnhnehq
v}rnwän phjdgql/ duud dgyd yäodv}w/ krj| hj| v}ä}doìnrv lq äflöfvùnnhqìv käq| v}ä}doì0
nrv nhuhvohwylvv}dirjävw ljìq|ho1 Kd k � ' f�ffHc dnnru hj| qìj| qhj|hgìylj ihqqwduwrww
4 v}ä}doìnrv wùeeohwnhuhvohw d qhj|hgìyhv lq äflöv uäwäw 7-3133;0do fvùnnhqwl/ d} ìyhv
uäwäw h}ìuw 7-7-3133;@31460do/ d} äogr}dwl uäwd whkäw :181 Pdqnlz Rnxq ^4<:;` ìv
Jrugrq ^4<<:` pxqnälud klydwnr}ln/ dnln v}hulqw 9 ìv 4; nù}ùwwl/ loohwyh 917 d} äogr}dwl
uäwd1 Plqgh}hn d wdqxopäq|rn dphulndl wdsdv}wdodwrndw grojr}qdn iho1 Lpsolflw pögrq
dodsyäowr}dwxqn ihowhyìvh d}/ krj| d pdj|duruv}äjl gh}lq äflö hqqìo uxjdopdvdeedq do0
ndopd}nrgö äu0 ìv eìuuhqgv}hu phoohww ydoövxo phj1

D wdsdv}wdodwl äogr}dwl uäwäud yrqdwnr}ödq vrn pìuìv ìv ehfvoìv nìv} ow +oävg so1
Edqnlp hw do1 ^4<<5`/ Edoo ^4<<7e`1 H}hn d v}äprn nù}yhwohq o d} hj| wwkdwö ehfvoìvìuh
qhp kdv}qäokdwön d prghooehq/ phuw päv wìq|h}øn kdwäväw lv wduwdopd}}än1

D kdupdgln sdudpìwhu d uhäoäuiro|dp nù}yhwohq kdwävd +@ � ,1 Huuh yrqdwnr}ödq
Vyhqvvrq ^5333` 31340ho v}äpro1 Ohlwhpr ^5334` päv ihoìsðwìv�x prghoomìehq d phj0
ihoho�r sdudpìwhu kdvrqoö qdj|väjuhqg�x1 D} hj| wwkdwö qdj|väjd oìq|hjhv d} äogr}dwl
uäwd v}hpsrqwmäeöo/ klv}hq hqqhn d sdudpìwhuqhn d yäowr}wdwävd xj|dqd}rq nlerfväwävl
yhv}whvìj phoohww nlvhee ydj| qdj|ree gh}lq äflökr} yh}hw1
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415161 Nhuhvohwl hj|hqohw
D uhgxnäow djjuhjäow nhuhvohwl i jjyìq|/ dpho| d nlerfväwävl uìvw phjkdwäur}}d=

+ ����	 ' q � + � n q ! o ����	�� � n q �� + � ����	�� � n q � ^ ����	�� � n # ����	 +6,

+ ����	 ' f�H+ � � f�f.o ����	�� � n f�e+ � ����	�� � n f��^ ����	�� � n # ����	 c

dkro
+ �� d n oiùogl jds/
o d uhäondpdw d yhuvhq|}�r v}hnwru n oiùogl äwodjlq äflöydo fvùnnhqwhww lq äflömäydo

pìuyh/ o � ' � � � Z ����	"� � �
D nhuhvohw whkäw d ndpdwoäewöo ìv d uhäoäuiro|dpwöo i jj1 D ndpdwoäe d ehoiùogl

nhuhvohwhw ehiro|ävromd/ d uhäoäuiro|dp ìv d n oiùogl jds d n oiùogl nhuhvohwhw1 D nhuhvohwuh
yrqdwnr}ö gùqwìvhnhw d} ho�r}�r lg�rv}dnl yäudnr}ävrn dodsmäq kr}}än1

Sdudpìwhuhn1 D ndpdwoäe nù}yhwohq o d ehuxkä}ävl ìv irj|dv}wävl gùqwìvhnuh kdw/
nù}yhwyh shglj d uhäoäuiro|dpud1 D uhäoäuiro|dp hu�rvùgìvh d qhwwö h{sruwedq rnr}
ylvv}dhvìvw/ h} fvùnnhqwl d ndsdflwävnlkdv}qäowväjrw ìv d} lq äflöw1

D ehoiùogl nhuhvohw ndpdwoäeìu}ìnhq|vìjìuh +q ! � yrqdwnr}ödq Edwlql�Qhovrq ^5333`
03150yho v}äpro1 D Edqn ri Hqjodqg prgho lww lv qdj| ìu}ìnhq|vìjhw wìwhoh} iho/ 0
3180w1 Pdj|duruv}äjud yrqdwnr}ödq fvdn vshnxoäflönud wäpdv}nrgkdwxqn1 Qäoxqn d
irj|dv}wävl klwhohn duäq|d d JGS0kh} ylv}rq|odj nlfvlq|/ d yäoododwl klwhoihoyìwhoehq
shglj qdj| d n o0 ìv ehoiùogl klwhohn nù}ùwwl kho|hwwhvðwkhw�rvìj1 H} d}w ydoöv}ðq�xvðwl/
krj| d nhuhvohw ehoiùogl ndpdwìu}ìnhq|vìjh möydo nlvhee/ plqw d ihqwl ìuwìnhn/ wdoäq
0313:1 H} nùu oeho o phjihoho Vyhqvvrq ^5333` v}äpäqdn1 #

D wùeeohwnhuhvohw +nlerfväwävl uìv, pävln phjkdwäur}ömd d n oiùogl nhuhvohw1 D yl0
oäjsldfl nrqmxqnwýud kdwävd +q �� � lww qhp fvhnìo|/ gh hj| ro|dq v}äpðwävedq/ dkro fvdn
d kd}dl prqhwäulv srolwlnd yäowr}äväqdn kdwäväw hohph}} n/ qlqfv v}huhsh1

$ Srqwrv ùvv}hkdvrqoðwäv qhp ohkhwvìjhv/ phuw Vyhqvvrq krvv}ýwäyý ndpdwoäedw kdv}qäo d
prghoomìehq1
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V}äpðwävxqn v}hpsrqwmäeöo d nlerfväwäv uhäoäuiro|dp0ìu}ìnhq|vìjh +q � � d irqwrv1
H} d Edqn ri Hqjodqg prghoomìehq +Edwlql�Kdogdqh ^4<<<`, 3151 Eäu Pdj|duruv}äjrq
d} h{sruw ìv lpsruw uìv}duäq|d d JGS0kh} qdj|ree/ plqw Dqjoläedq/ gh h} qhp mh0
ohqwl/ krj| d nlerfväwäv ìu}ìnhq|hee d uhäoäuiro|dpud/ xj|dqlv qäoxqn hov�rvruedq d}
h{sruw lpsruwwduwdopd qdj|/ pðj d ehoiùogl ihokdv}qäoävedq dnäu dodfvrq|dee lv ohkhw
d} lpsruwkäq|dg1 H}w lv �j|hohpeh yìyh uhdolv}wlnxvdeeqdn w�xqln Vyhqvvrq ^5333` hw0
w�ro oìq|hjhvhq howìu�r ihowhyìvh +3137,/ dpl d}w mhohqwl/ krj| d uhäoäuiro|dp 4 v}ä}doìnrv
hu�rvùgìvh d kd}dl nlerfväwävw uùylg wäyrq d JGS 3137 v}ä}doìnäydo fvùnnhqwl1 Pl d nìw
v}äp nù}ùwwl/ 3140hv ìuwìnnho v}äprowxqn1

415171 D ndpdwsdulwäv
D ndpdwsdulwäv hj|hqohwh=

r � ' r ����	�� � n � �� � � � n ) � c +7,

dkro r � d qrplqäolv äuiro|dp
� � d qrplqäolv ndpdwoäe
) � d nrfnä}dwl suìplxp1
Xj|dqh} uhäoäuiro|dpsdulwävnìqw lv phjirjdopd}kdwö/ ihokdv}qäoyd/ krj| o ' � �

Z ����	�� � =

^ � ' ^ ����	�� � � Eo � � o �� � ) � � � +8,

D ihgh}hwohq ndpdwsdulwäv whomhv oìvìw wìwhoh}} n iho1
D nrfnä}dwl suìplxpud E)� yrqdwnr}ödq nh}ghwehq 4(0rv ìyl uäwäw wìwhoh}w qn iho/

dpl qhj|hgìyhqwh 8(0ndo/ d}d} ìyhqwh qdj|mäeöo 53(0ndo fvùnnhq +) � ' � % ) ���
	 / dkro
� % ' f�bD,1 D suìplxp ìuwìnìqhn qlqfv qdj| v}huhsh/ dpðj hj| ylv}rq|odj dodfvrq|
nrqvwdqv ìuwìnhq ydq1 Hvhw qnehq fvdn d}w mhohqwl/ krj| xj|dqd}rq äuiro|dpsäo|äkr}
ìyl 4(0ndo qdj|ree ndpdwoäeud ydq v} nvìj1 D nrfnä}dwl suìplxp v}ìov�rvìjhv hvhwehq
ro|dq qdj| lv ohkhw/ krj| phjdndgäo|r}}d d ndpdwsrolwlnd uìyìq wùuwìq�r gh}lq äflöw1
D ohqj|horuv}äjl ndpdwoäe sìogämd d} lo|hq kho|}hwkh} ydoö nù}hoðwìvqhn1
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415181 D prqhwäulv srolwlnd ylvhonhgìvl hj|hqohwh1
D ylvhonhgìvl sdudpìwhuhn qdj|väjd qhp hpslulnxv nìugìv/ kdqhp jd}gdväjsrolwlndl
gùqwìv huhgpìq|h1 D uhdnflöi jjyìq| irupämäw loohw�rhq vrniìoh phjrogäv oìwh}ln1 H}hn0
qhn lvphuwhwìvìuh lww qhp yäoodonr}xqn1 Fvdn qdj|rq uùylghq lj|hnv} qn phjlqgrnroql
d pl yäodv}wävxqndw1

D i jjyìq|hnhw irupdlodj nìwiìoh pögrq ohkhw phjirjdopd}ql +eäu wduwdoplodj hj|ìu0
whop�xhq phjihohowhwkhw�rn hj|pävqdn,1 D} hj|ln v}hulqw d ndpdwoäe d suhghwhuplqäow
yäowr}ön ìuwìnhluh uhdjäo +Vyhqvvrq ^5333`,/ d pävln v}hulqw d} hj|hqohw mreerogdoäq d}
ho�ruhmho}hww lq äflö fìowöo ydoö howìuìvh v}huhsho1 D} ho�reel dondopd}ävd nlvvì dndgìpl0
nxv phjnù}hoðwìv/ pl d} xwöeel/ d j|dnruodwkr} nù}hohee äooö phjrogävw yäodv}wrwwxn1
D j|dnruodwedq d} lo|hq uhdnflöi jjyìq|hnqhn käurp sdudpìwhuh ydq +�c wc �,1

� � ' �� ���
	 n w �Z ���'&�� � � Z (���'& � �

41 d} ho�ruhmho}ìv krul}rqwmd +�,1 D j|dnruodwedq h} 70; qhj|hgìy1
D krul}rqwqdn hoìj krvv}ýqdn nhoo ohqql dkkr}/ krj| d srolwlnd qh uhdjäomrq uùylg

äwixwävý äwphqhwl vrnnrnud1 D} lo|hq v}ljruýdq nùyhw�r srolwlnd xj|dqlv wýo vrn ký}g
phj0huhv}g phj dnflöw huhgpìq|h}qh ìv vrn lqjdgr}ävw ylqqh d nlerfväwäved1

D pl v}äpðwävxqnedq d gh}lq äflöv iro|dpdw vlpd/ phuw qhp wìwhoh} qn iho nù}ehq
vrnnrndw1 Ðj| d krvv}dee krul}rqw yäodv}wäväqdn v}hpsrqwmd ìuwhopìw yhv}ðwl1 Heehq
d} hvhwehq d ohjkdwìnrq|dee phjrogäv d} hj| qhj|hgìyhv krul}rqw/ klv}hq d nùyhwnh}�r
qhj|hgìyuh ydoö yäudnr}äv wduwdopd}}d d nìv�reel qhj|hgìyhnuh yrqdwnr}ö mhohqohjl lq0
irupäflöw lv1

D prghoo uùylg krul}rqwmd qhp mhohqwl d}w/ krj| d j|dnruodwl lq äflöv srolwlnd krul0
}rqwmäqdn vhp nhoohqh krvv}deeqdn ohqql1 D prghoo mhohqohjl dondopd}äväydo hoohqwìwehq
d j|dnruodwedq vrniìoh uùylg wäyý kdwäv ìul d} lq äflöw/ pho|hnuh d nlerfväwäv0vlpðwäv
ìughnìehq qhp v}dedg uhdjäoql1 H}ìuw lqgrnrow d krvv}dee krul}rqw kdv}qäodwd1

51 D ndpdwoäe vlpðwäväqdn hj| wwkdwömd +�,1 V}äpðwävxqnedq xj|dqd}rq rnrneöo
hqqhn vlqfv mhohqw�rvìjh +� ' f,1 Kd qlqfvhqhn vrnnrn/ d ndpdwoäe lv �vlpäq� irj
ylvhonhgql1
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61 D uhdnflö hu�rvvìjh +w�� Hqqhn gùqw�r v}huhsh ydq d gh}lq äflö vhehvvìjìehq1
V}äpðwävdlqndw d w ' ��D sdudpìwhuw dondopd}wxn1 D} dodsyäowr}dwedq h} d ihowhyìv
nùu oeho o d mhohqohjl ndpdwoäedw �dgmd ylvv}d�1

D} lq äflöv fìow loohw�rhq nlvvì ho nhoohww wìuq qn dwwöo d v}rnävrv ihowhyìvw�ro/ krj|
d srolwlnd fìomd ydodplo|hq krvv}ý wäyý lq äflöv fìo prqrwrq nù}hoðwìvh1 Hqqhn rnd d
Pddvwulfkwl nulwìulxp/ d} HPX0fvdwodnr}äv xwäql �{ äuiro|dp ìv d Edodvvd0Vdpxhovrq
kdwäv nù}ùwwl lqnrq}lv}whqfld1 Kd ihowìwhoh}} n/ krj| d mhohqohjl +41;(0rv, EV0kdwäv
ihqqpdudg/ dnnru �{ äuiro|dp phoohww d krvv}ý wäyrq ihqqwduwkdwö kd}dl lq äflö d
n oiùogl äwodjrvqäo +5(, d EV0kdwäv ìuwìnìyho pdjdvdee/ 61; v}ä}doìnrv ohkhw fvdn1 D
krvv}ý wäyý fìo fvdn h} ohkhw1 D Pddvwulfkwl nùyhwhopìq| d}rqedq hqqìo v}ljruýee/
pd{lpxp 6( nùu ol1 H}ìuw d prqhwäulv srolwlnäqdn hj| lghljohqhv phjv}ruðwävvdo/
gh}lq äflöv wýoohqg oìvvho nhoo v}äproqld1 H}w ýj| yhww n hj|v}hu�xhq �j|hohpeh/ krj|
5338 yìjìlj d uhdnflöi jjyìq|edq d} lq äflöv fìo 4 v}ä}doìnndo dodfvrq|dee/ plqw d
krvv}ý wäyrq ìuyìq|hv fìo1

D prqhwäulv uhdnflöi jjyìq| whkäw=

� � ' w �Z ����	 � Z (����	 � c

dkro Z (����	 5338 yìjìlj �f�2Dc +ìyl �4(,/ d}xwäq 3 ìv w ' ��D1

415191 Wryäeel qìkäq| d}rqrvväj
Heehq d prghooehq plqghq yäowr}ö/ dpho|qhn v}huhsh ydq d} lq äflö v}hpsrqwmäeöo/
vwdflrqäulxv= +c oc ^c Z1 D} äuv}lqw ìv d qrplqäolv äuiro|dp qhp vwdflrqäulxv/ gh h}hnqhn
qlqfv v}huhsh d phjrogävedq1

D wìq|ohjhv lq äflö=

�Z � ' Z � n{�7 n 7Z � c

dkro
7Z � d} äwodjrv n oiùogl lq äflö +@ìyl 5(,/
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{�7 d Edodvvd0Vdpxhovrq kdwäv pldww ìyhv wùeeohwlq äflö1
D wìq|ohjhv +yhuvhq|}�r . qhp yhuvhq|}�r v}hnwru, uhäoäuiro|dp=

�̂ ' ^ ��7�

D uhäondpdw �wìq|ohjhv� lq äflöydo v}äproyd=

�o � ' � � � E�Z � ����	�� � n{�7��

D wìq|ohjhv lq äflöv fìo krvv}ý wäyrq=

Z ( ' {�7 n 7Z � �

51 V}lpxoäflön/ ìuwìnhoìv
5141 D prghoo hohp}ìvìe�ro dgögö nùyhwnh}whwìvhn
Kd hoirjdgmxn d prghoow/ plqw d ydoöväj mö nù}hoðwìvìw/ dnnru dqqdn ihoìsðwìvìe�ro lv
ohyrqkdwö qìkäq| nùyhwnh}whwìv/ dqìon o/ krj| d} huhgpìq|hn sdudpìwhuhnuh ydoö ìu0
}ìnhq|vìjìw nrqnuìw v}äprnndo lv looxv}wuäoqäqn1

H nùyhwnh}whwìvhn srqwrv käwwhuìw d} �D� Phooìnohwehq pdwhpdwlndlodj lv nlgrojr}0
wxn1 Lww d} ùvv}hi jjìvhnqhn ohjihomhee d} lqwxlwðy pdj|duä}dwäud v}ruðwnr}xqn1

D gh}lq äflö nùowvìjhlw dodsyhw�rhq phjkdwäur}}d d shu}lv}whqfld sdudpìwhuìqhn/ k � 0
qhn d} ìuwình1 D} hpslulnxv wdsdv}wdodwrn v}hulqw d shu}lv}whqfld irugðwrww duäq|edq äoo
d} lq äflö whpìyho1 H}ìuw d gh}lq äflö ho�ruhkdodgwäydo hj|uh qùyhnv}ln1

Plqìo qdj|ree d} lq äflö whkhwhwohqvìjh/ dqqäo qdj|ree d gh}lq äflö nùowvìjh1 H}
d nùyhwnh}whwìv ùqpdjäedq whupìv}hwhvhq pdjäwöo ìuwhw�rg�r1 D prghoo dodsmäq wùuwìq�r
hohp}ìv d}rqedq hqqìo wùeeuh lv iìq|w ghuðw1 Yäodv}w ndskdwxqn duud d nìugìvuh/ krj|
oìwh}khw0h �lqj|hqhv� gh}lq äflö1 D yäodv} ljhqo�r1 D phjydoövxoävkr} qhp nhoohqhn
ìohwlghjhq dev}wudnw ihowhyìvhn/ D} dgrww prghooehq h} dnnru ydoövxokdw phj/ dplnru
k � 	 f�D whomhv o1 Äowdoäqrvdq q|loyäq d} ljd}/ krj| d} rofvö ydj| lqj|hqhv gh}lq äfl0
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ökr} d} lq äflöv whkhwhwohqvìjqhn ylv}rq|odj nlfvlqhn nhoo ohqqlh1
Kd k � 	 f�D/ dnnru � kd vlnhu o ihqqwduwdql d sldfqdn d}w d klwìw/ krj| d prqhwäulv

ìv �vnäolv srolwlnd qhp wìu uä hj| lq äflöw rnr}ö srolwlnäud � d} lq äflö ùqpdjäwöo
ehwhomhv o�r gh}lq äflöv säo|äud nhu o1 Qlqfv v} nvìj d} hj|hqvýo|l +@ yloäjsldfl . oln0
ylglwävl/ ylvv}d0qhp�}hwìvl nrfnä}dwl suìplxp, ndpdwoäeqäo pdjdvdee ndpdwoäeud/ ìv
qlqfv v} nvìj d} hj|hqvýo|lqäo +@ d} hj|hqvýo|l ndpdwoäeedo ihqqwduwkdwöqäo, hu�rvhee
uhäoäuiro|dpud1

Lvphuw d} d phj�j|hoìv/ krj| d} lq äflö shu}lv}whqflämd irugðwrwwdq duäq|rv d} lq ä0
flöv uäwäydo1 Kd d jd}gdväjedq qhp lqwì}pìq|hv o d wudq}dnflön v}ìohv nùuìuh nlwhumhg�r
lqgh{äoäv uhqgv}huh/ plqw sìogäxo Odwlq0Dphulnd lq äflöv nruv}dnäedq/ dnnru d wdsdv}0
wdodwrn v}hulqw d pdjdv uäwämý lq äflö ohkr}kdwö d nù}hshv v}lqwuh dqìon o/ krj| hkkh}
nlerfväwävl äogr}dwrw nhoohqh kr}ql1 H} d} hvhw prghoo qnehq phjihoho dqqdn/ krj|
k � 	 f�D ) � Qhp srqwrvdq phjkdwäur}rww vhp hopìohwlohj/ vhp d j|dnruodwedq/ krj|
plo|hq lq äflöv v}lqwhq yäow äw k � ro|dq uhqgv}hueh/ dkro d} lq äflö ohn }gìvìuh uhvwuln0
flöud ydq v} nvìj1 D} lqj|hqhv gh}lq äflö ohkhw�rvìjhlw q|loyäq ehiro|ävromd d} lv/ krj|
d srolwlnd phqq|luh phjj|�r}�rhq nìshv wäprjdwql d sldfqdn d}w d klwìw/ krj| d} lq äflö
ydoöedq fvùnnhq�r säo|äq kdodg1 H}w d phjj|�r}ìvw v}rojäomd d suxghqv �vnäolv srolwlnd
ìv d ehwduwrww ðjìuhwhn srolwlnämd1 Hqqhn uìv}h ohkhw d vwdelo säo|äq kdodgö äuiro|dp
srolwlnämd lv1

Plqw dkrj| d} �D� Phooìnohw srqwrvdee dqdoð}lvìe�ro nlghu o/ hqqìo wùeehw lv prqg0
kdwxqn hqqhn d} �lqj|hqhv� iro|dpdwqdn d wxodmgrqväjdlud yrqdwnr}ödq1 D gh}lq äflö
whph hnnru oìq|hjìehq *,+	-� *,+ / ìv h}w d} whphw dolj ehiro|ävromän d ndpdwoäe ydj| d
uhäoäuiro|dp äowdo nlnìq|v}huðwhww �phjv}ruðwävrn�1 D} dnwðy nhuhvohwphjv}ruðwö sr0
olwlnd whkäw hnnru fvdn dqq|lud ohkhw lqgrnrow/ dphqq|luh d} d gh}lq äflöv iro|dpdw
klwhohvvìjìw qùyhol/ phuw hj|ìenìqw d nhuhvohwfvùnnhqwìv nù}yhwohq kdwävd d} lq äflöud
hohq|ìv}�r1

D} el}rq|rvqdn oäwv}ln/ krj| d ihmohww ruv}äjrn d pdjxn 408 v}ä}doìnrv lq äflöv
uäwälnndo qhp hvqhn d} lqj|hqhv gh}lq äflöv ohkhw�rvìj väymäed1 D} lurgdorpedq ho�r0

. H} d 3180ùv ìuwìn q|loyäq fvdn d pl vshfläolv prghoo qnehq mhohqwl d uh}vlpyäowävw/ d ydoöväjedq d
nìvìvl ìv ho�r}ìvl vwuxnwýuän vrnndo erq|roxowdeedn/ ìv d} äwyäowäv nulwìulxpd vhp lo|hq hj|v}hu�x1
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irugxoö sdudpìwhu ehfvoìvhn wýoq|rpöuìv}w dphulndl dgdwrnud ìs oqhn/ dkro d} lq äflö
dodfvrq| whp�x1 H}ìuw qhp yìohwohq/ krj| d ehfvoìvhn wùeevìjh ;3 v}ä}doìnrv whkh0
whwohqvìjl hj| wwkdwöw pxwdw1 Ðj| d} h}hnuh d} dgdwrnud ìsðw�r prghoohn ìughnwhohqqhn
whnlqwln d} k � � f�D väyrw1

H}hne�ro d} hohp}ìvhne�ro qìkäq| nùyhwnh}whwìv d pdj|duruv}äjl lq äflöud yrqdwnr0
}ödq lv ohyrqkdwö1 Qäoxqn d} lq äflö qdj|ree/ plqw 8 v}ä}doìn/ gh nù}hohgln hkkh}
d kdwäukr}1 D fvýv}ö ohìuwìnhoìv lg�rv}dnd phjnù}hoðw�rhq ìuwhoph}khw�r ýj|/ plqw d}
lqj|hqhv gh}lq äflö nruv}dnd / 1 Dkrj| irnr}dwrvdq fvùnnhq d} lq äflö/ ýj| ohv} d whkh0
whwohqvìj hj|uh qdj|ree/ ìv ixoodg nl irnr}dwrvdq d} lqj|hqhv gh}lq äflö ohqg ohwh ìv
yäoln v} nvìjhvvì d �uävhjðwìv�1 D yäowävud d mhohq kho|}hwehq d}rqedq qhpfvdn h}ìuw
yrow v} nvìj1

D} hopýow 9 ìyehq d} lq äflö whph ìyhqwh äwodjrvdq plqwhj| 53 v}ä}doìnrv/ qh0
j|hgìyhqwh 8 v}ä}doìnrv duäq|edq 0 fvùnnhqw1 Kd k � ìuwìnìw d} hj|v}hu�xvìj nhgyì0
ìuw yäowr}dwodqqdn whnlqwm n huuh d} lg�rv}dnud/ dnnru nù}hoðw�rhq *1+	2� *1+ ' f�bD 0eöo
k � ' 3"4 526	7� 3�4 526 ' f�eHSc whkäw d} dgdwrn qhp prqgdqdn hoohqw hj| k � 	 f�D ihowhyìvqhn1
H} d 53 v}ä}doìnrv gh}lq äflöv whp d}rqedq qhp hohjhqg�r d Pddvwulfkwl nulwìulxp
lg�rehq ydoö whomhvðwìvìkh}1 Xj|dqlv dxwrpdwlnxvdq/ nhuhvohwl phjv}ruðwäv qìon o dnnru
lv fvdn 533:0uh ìuqìqn ho d 5 v}ä}doìnrv nðyäqw whphw/ kd d mùy�rehq qhp qùyhnhgqh
k � ìuwình1 +Oävg 41 äeud1,

D pdj|duruv}äjl gh}lq äflöv srolwlnd whkäw d mhohqohjl kho|}hwehq hj|v}huuh nìw nl0
kðyävvdo qì} v}hpeh= phj nhoo n }ghqlh d} lq äflö yäukdwödq qùyhny�r shu}lv}whqflämd
rnr}wd qhkì}vìjjho/ ìv xj|dqdnnru iho nhoo j|ruvðwdqld d gh}lq äflö whpìw1

8 Ìuwhoph}khw�r/ gh whupìv}hwhvhq gùqw�r el}rq|ðwìn huuh vlqfv1 D} ìuwhoph}ìv d}rq d ihowhyìvhq
dodsxo/ krj| d} dondopd}rww ndpdwsrolwlnd vhpohjhv yrow ro|dq ìuwhohpehq/ krj| ìsshq phjhj|h}hww
d}}do d v}lqwwho/ dpho| d fvýv}ö ohìuwìnhoìv whpìw ihqqwduwrwwd1 Plyho hnù}ehq oìwh}hww vwhulol}äow
lqwhuyhqflö/ qhp el}wrv/ krj| hkkh} qhp ohww yroqd hoìj hj| dodfvrq|dee ndpdwv}lqw/ ìv d} dodfvrq|dee
ndpdwoäe hopìohwlohj pdjdvdee nlerfväwävvdo mäuw yroqd1 D vhpohjhv ìuwhoph}ìv phoohww v}öo/ krj|
dnnru lv nìugìvhv ohqqh/ krj| d j|dnruodwedq d ndpdwoäen oùqevìj kdwävd v}ljql�näqv ohww yroqd0h1
D uhäoäuiro|dprw mrjrvdeedq whnlqwkhwm n hj|hqvýo|lqdn/ klv}hq 9 ìy hoìj krvv}ý lg�r dkkr}/ krj| d
uhodwðy äudn dondopd}nrgmdqdn19 D} lq äflö fvùnnhqìv mhoohp}ìvh whkäw qhp d v}rnävrvdq kdv}qäow v}ä}doìnsrqwedq/ kdqhp whp0
nìqw ìuwhoph}hqg�r1
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41 äeud1 Gh}lq äflö d fvýv}ö ohìuwìnhoìv uhqgv}huìehq

5151 Whfkqlndl ihowhyìvhn
D v}äpðwävrn huhgpìq|ìw qdj|pìuwìnehq ehiro|ävromd d}/ krj| krj|dq ðwìom n phj
mhohqohjl kho|}hw qnhw/ klv}hq d gh}lq äflöv iro|dpdw d nllqgxoö äoodsrwwöo i jj1

V}äpðwävdlqn nllqgxoö lg�rv}dnd 5334 pävrgln qhj|hgìyh1 Ihowìwhoh}} n/ krj| hgglj
d} lg�rsrqwlj d nlerfväwävl uìv 3 yrow/ ydj|lv d whupìnsldf hj|hqvýo|edq yrow1 Kdvrq0
oöw ihowìwhoh} qn d whupìnsldf vwuxnwýuämäud � n oiùoggho yhuvhq|}�r ìv qhp yhuvhq|}�r
v}hnwru mùyhghoph}�rvìjìuh � lv/ dpl d}w mhohqwl/ krj| d uhäoäuiro|dp hj|hqvýo|edq ydq1
Heehq d qhj|hgìyehq yäowr}rww phj d} äuiro|dp0 ìv prqhwäulv srolwlndl uhqgv}hu1 H} d}w
mhohqwl/ krj| hww�ro d} lg�rsrqwwöo nh}gyh d jd}gdväjsrolwlnd d ndpdwoäedw d} ho�ruhmho}hww
lq äflöqdn d yìjv�r fìowöo ydoö howìuìvh duäq|äedq kdwäur}}d phj/ ìv d ydoxwdäuiro|dp
d sldfrq dodnxo nl d ihgh}hwohq ndpdwsdulwäv hoyh dodsmäq1

Plyho d nlerfväwäv qhj|hgìyhv nìvìvvho uhdjäo plqg d ndpdwoäeud/ plqg d} äuir0
o|dpud/ d nlerfväwävl uìv lqgxoävnru lv 31

D prghoo sdudpìwhuh}ìvìqìo �j|hohpeh yhww n d}w d wìq|w/ krj| d} lqgxoö qhj|hgìy0
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ehq plqwhj| 43 v}ä}doìnrv d ndpdwoäe D} dodsyäowr}dwedq h}w w ndoleuäoäväydo ìuw n ho1
Wxgqxqn nhoo d}rqedq/ krj| h} d} hj|h}�rvìj pìj qhp kdwäur} phj plqghq sdudpìwhuw
hj|ìuwhop�xhq1

5161 Sdudpìwhuhn/ yäowr}dwrn/ ìuwhoph}ìv
D nùyhwnh}�r wäeoä}dwedq ùvv}hirjodowxn d} hj|hv v}äpðwävl yäowr}dwrnedq dondopd}rww
ihowhyìvhnhw1 D} hov�r nìw rv}orsedq uhihuhqfldnìqw Edwlql�Kdogdqh ^4<<;` ìv Vyhqvvrq
^5333` prghoomìqhn sdudpìwhuhlw vruromxn iho1 Plqw oäwkdwmxn/ hov�rvruedq Vyhqvrqud wä0
pdv}nrgwxqn d vdmäw v}äpdlqn nldodnðwäväqäo1 Ýj| w�xqw/ krj| h}hn d v}äprn nù}hohee
äooqdn d qhp}hwnù}l äwodjkr}/ pðj Edwlql0Kdogdqh d vdmäw vshfläolv prqgdqlydoömäkr}
ljd}ðwrwwd d sdudpìwhuhlw/ nhyhvhee výo|w ihnwhwyh d}rn hpslulnxv dodsmäud1

D} hj|hv yäowr}dwrnedq n oùqiìoh shu}lv}whqfld0sdudpìwhuhnnho v}äproxqn/ gh hj|
v}äpðwävrq eho o d shu}lv}whqfld lg�rehq yäowr}dwodq1 Whupìv}hwhvhq qhp rnr}qd whfk0
qlndl qhkì}vìjhw d sdudpìwhuhn lg�rehol yäowr}wdwävd1 Ihowhkhwqìqn sìogäxo/ krj| d}
ho�reel ihmh}hwehq klydwnr}rww qhp}hwnù}l wdsdv}wdodwqdn phjihoho�rhq/ dkrj| fvùnnhq
d} lq äflö whph/ qùyhnv}ln k � ìuwình1 Pìj wryäee �qrpðwyd d ihowhyìvhnhw/ jrqgro0
kdwqäqn/ krj| oìwh}ln hj| pävln kdwäv/ dpho| h}}ho hoohqnh}�r luäq|edq yäowr}wdwmd k � 0w1
H} d gh}lq äflöv srolwlnd vlnhuìqhn kdwävd d} hpehuhn ylvhonhgìvìuh/ dplqhn kdwäväud
j|ruvdee äudondopd}nrgävud ohv}qhn kdmodqgön1 Ýj| jrqgrowxn/ krj| d} lo|hq �qrpð0
wävrn d prghooe�ro ohyrqkdwö ìughpl nùyhwnh}whwìvhnhq qhp yäowr}wdwqäqdn/ ìv dkkr}
� oìyìq plqghq fvdn ihowhyìv � ým v}äpv}hu�x lqirupäflöw qhp q|ýmwdqäqdn/ h}ìuw phj0
pdudgwxqn d} hj|v}hu�xee ìv nùqq|heehq ìuwhoph}khw�r yäowr}dwodq sdudpìwhuhv prghoo
phoohww1
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D wäeoä}dwedq uhvhq kdj|rww kho|hnhq d} dodsyäowr}dw sdudpìwhuhl v}huhshoqhn1
Yäowr}dwrqnìqw qìj| äeuäq nù}ùom n d} huhgpìq|hnhw1
D} hov�r nìw äeuäq qhj|hgìyhv dgdwrn v}huhshoqhn1 Lww plqghq dgdwrw d krvv}ý wäyý

ìuwìnw�ro ydoö howìuìvnìqw nhoo ìuwhoph}q qn1 H} d}w mhohqwl/ krj| d wìq|ohjhv ìyhvðwhww
dgdwrnrw ýj| ndsmxn/ krj|

� d FSL ìv d kd}dl +ehoiùogl huhghw�x whupìnhn lq äflömd, lq äflöv v}äprndw ùvv}hjh}0
} n qìj| hj|päv xwäql qhj|hgìyuh/ pdmg kr}}ädgmxn d n oiùogl äwodjrv lq äflöw +5(,
ìv d EV kdwävw +53340uh h} 41;(,1

� D ndpdwoäekr} ìv d uhäondpdwoäekr} kr}}ädgmxn d yloäjsldfl ndpdwoäedw/ plqwhj|
7(0rw1

� D} lpsruwlq äflöw ùvv}hjh}}} n qìj| hj|päv xwäql qhj|hgìyuh ìv kr}}ädgmxn d
n oiùogl äwodjrv lq äflöw +5(0rw,1

� D nlerfväwävl uìv yäowr}dwodq irupäedq ìuwhoph}khw�r ìyhv ìuwìnnìqw/ d srwhqfläolv
nlerfväwävwöo ydoö v}ä}doìnrv howìuìvw mhohqwl1

D pävrgln nìw äeuäq päu ìyhvðwhww ìv qrupäodwodq dgdwrndw nù}o qn/ lww vhpplo|hq
nruuhnflöud qlqfv v} nvìj d v}rnävrv irjdopdnedq ydoö ìuwhoph}ìvkh}1
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5171 Huhgpìq|hn
D} dodsyhw�r nìugìv/ dpluh yrqdwnr}ödq nùyhwnh}whwìvhnuh lj|hnv} qn mxwql/ d}/ krj|
pl kdwäur}}d phj d gh}lq äflö ìughnìehq v} nvìjhv äogr}dwrw1 Pho|hn d}rn d sdud0
pìwhuhn/ dpho|hnqhn ìuwình nulwlnxv d gh}lq äflö vlnhuhv � nlv äogr}dwwdo mäuö � yrowd
v}hpsrqwmäeöo1 H}}ho ìuwìnhokhwm n/ krj| d mhohqohjl pdj|duruv}äjl gh}lq äflöv iro|d0
pdwqdn pln d} hvìo|hl/ plo|hq lq äflöv whpfvùnnhqìvuh v}äpðwkdwxqn ìv dqqdn plo|hq
äud ydq nlerfväwävl yhv}whvìjehq v}äproyd1

D} dodsyäowr}dw v}äpðwävl huhgpìq|hl oìq|hjìehq d fìoxo nlw�x}ùww gh}lq äflöv sä0
o|äw dgmän1 Oäwkdwmxn/ krj| d säo|äkr} wduwr}ö mhohqohjl ndpdwoäe d pdl ndpdwoäeedo
d}rqrv1 H} d}w mhohqwl/ krj| kd d prghoo d ihowìwhoh}hww sdudpìwhuhn phoohww mö/ dnnru
d mhohqohjl ndpdwoäe ìuwình ehloohv}nhgln hj| ro|dq ndpdwsrolwlnäed/ dpho| yìj olv d
fìokr} hoyh}hw1

Qìkäq| ìv}uhyìwho=
� D prghooehq ihowhyìv qn v}hulqw d uhäoäuiro|dp krvv}ý wäyrq ylvv}dwìu d} huhghwl

v}lqwmìuh1 Plo|hq nùyhwnh}pìq|h ohqqh d v}äpðwävrnud/ kd qhp h}w wìwhoh}qìqn iho/
kdqhp sìogäxo �doxoìuwìnhow� uhäoäuiro|dp ohqqh d nllqgxoösrqwB H} j|dnruodwlodj d}w
mhohqwhqì/ krj| d gh}lq äflöv iro|dpdwwdo hj|lg�rehq hj| uhodwðy äunruuhnflöv iro|dpdw lv
yìjehphqqh d yhuvhq|}�r ìv qhp0yhuvhq|}�r v}hnwru äudl nù}ùww1 D nh}ghwl hu�rv äuiro|dp
ehj|�xu�x}�r kdwävd fvdn uìv}ehq +ydj| hj|äowdoäq qhp/ d nh}ghwl duäq|wdodqväjwöo i j0
j�rhq, irugxoqd hoohqnh}�r ho�rmho�xyì/ ðj| d gh}lq äflö yìj olv kdwävrvdee/ rofvöee ohqqh1

Ylwdwkdwö/ krj| d} hopýow lg�rv}dnedq hj|hqvýo|edq yrow0h d uhäoäuiro|dp/ ydj| vhp1
Ohkhwqh ìuyhnhw wdoäoql phoohwwh lv ìv hoohqh lv1 Pl qhp erfväwnr}wxqn hqqhn d nìugìv0
qhn d} hohp}ìvìeh/ gh qhp nhu okhww n phj/ krj| ydodplo|hq kdwäur}rww ihowhyìvvho
v}äpromxqn1 D} dowhuqdwðy ihowhyìv nùyhwnh}pìq|hlw v}äpv}hu�xhq qhp yl}vjäowxn phj1

� D sdudpìwhuyäodv}wäv wäuj|doäväqäo hpoðwhww n/ krj| prghoo qnehq lj|hnh}w qn
�j|hohpeh yhqql d Pddvwulfkwl ìv HPX vdmäwrvväjrndw ìv h}ìuw nìq|whohqhn yrowxqn
hj| +ho�ruhoäwkdwö, prqhwäulv srolwlndl wùuìvw ihowìwhoh}ql d fvdwodnr}äv irugxoöqdsmäq1
Hqqhn d nùyhwnh}pìq|hl möo oäwkdwödn= d srolwlnd yäowr}wdwäväqdn ghvwdelol}äoö kdwävd
ydq1 D gh}lq äflöv phjv}ruðwäv pldwwl wùeeohwnðqäodw äwyäow wùeeohwnhuhvohweh ìv +d}
äeuäq päu qhp oäwv}ö, nlvhee lq äflöv kxooäprw lqgðw ho d} HPX0fvdwodnr}äv xwäq1
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D nìugìv v}äpv}hu�xvìjhlyho lww qhp irjodonr}xqn uìv}ohwhvheehq/ phuw d v}äpðwävrn
kledkdwäud qdj|ree/ plqw d mhohqvìj rnr}wd nlohqjìvhn1 H} whupìv}hwhvhq qhp mhohqwl
d}w/ krj| päv wdqxopäq|edq qhp nhoohqh irjodonr}ql d nìugìvvho/ hov�rvruedq deeöo d
fìoeöo/ krj| d} pdmg d} HPX0fvdwodnr}ävl wäuj|doävrn vhjìgdq|djäxo v}rojäomrq1

5181 Nrfnä}dwrn ìv phooìnkdwävrn
D n oùqiìoh yäowr}dwrnedq lj|hnh}w qn nlv}äpðwdql/ krj| d sdudpìwhuhn krj|dq ehir0
o|ävromän d gh}lq äflöv säo|äw1 H}hnhw d yäowr}dwrn d} lq äflö fvùnnhqìvìqhn whpìehq
lv ìv d gh}lq äflö nùowvìjhlehq lv n oùqeù}qhn +ìv shuv}h plqghq päv yäowr}ö ìuwìnì0
ehq,1 Dpl phjhj|h}ln/ d} d prqhwäulv srolwlndl v}deäo|1 H} wdoäq qhp wýo uhdolv}wlnxv/
klv}hq d j|dnruodwedq d ihowìwhohn yäowr}äväydo d prqhwäulv srolwlnd lv yäowr}kdw/ dondo0
pd}nrgkdw1 Hqqhn phjihoho�rhq d yäowr}dwrndw �qrupäokdwwxn� yroqd pävnìsshq lv1
Lqgluhnw pögrq � d prqhwäulv srolwlndl v}deäo| ljd}ðwäväydo � ehfìor}kdwwxn yroqd dnäu
d nùowvìjhnhw +nlerfväwävl äogr}dw, dnäu d} lq äflöw ýj|/ krj| ydj| d}rqrv nùowvìjkh}
wduwr}ö säo|ändw jhqhuäoxqn/ ydj| d}rqrv lq äflöv fìokr} v}äpðwmxn nl d} äogr}dwrw1
Ydj|lv d srolwlnd v}ljruðwäväydo eäuplo|hq j|ruv gh}lq äflöw hoìukhw qn/ ydj| d od}ðwä0
väydo whwv}�rohjhvhq dodfvrq| nùowvìjhw wduwkdwxqn1

Hj|v}hu�xee yrow d prqhwäulv v}deäo| yäowr}dwodqxo wduwävd ìv fìoxqnqdn lv phjihoho/
klv}hq qhp srqwrv vwudwìjlän nlv}äpðwävd d ihodgdwxqn/ kdqhp krj| phjehfv om n d
pögrvðwävrn kdwäväqdn luäq|äw ìv qdj|väjuhqgmìw1

D E yäowr}dwedq d �ndpdw0fvdwruqäud� ydoö ìu}ìnhq|vìjhw yl}vjäowxn1 Oäwkdwmxn/
krj| d ndpdwfvdwruqd �phjv} qwhwìvh� qhp yäowr}wdw oìq|hjhvhq d} huhgpìq|hnhq1

D F yäowr}dwedq oäwkdwmxn/ krj| d gh}lq äflöv ndpsäq| vlnhuh phqq|luh d yäudnr0
}ävrnrq pýoln1 Heehq d yäowr}dwedq d yäudnr}ävrn qdj|ree whkhwhwohqvìjìw wìwhoh}w n
iho/ 93 v}ä}doìnrv shu}lv}whqfld kho|hww :3 v}ä}doìnrvvdo v}äprowxqn1 H} d v}äp wxodm0
grqnìsshq nù}hohee äoo dkkr} d ;3(0kr}/ dplw d} lurgdorp hpslulnxvdq phj�j|how
äwodjäqdn whnlqwkhw qn � kd hj|äowdoäq ydq lo|hq pìukhw�r ìuwìn1 Dodsyäowr}dwxqned
d}ìuw whww qn pìjlv hqqìo nlvhee ìuwìnhw/ phuw ýj| jrqgrowxn/ krj| d pdj|duruv}äjl
gh}lq äflö klwhohvvìjìqhn irqwrv iruuävdl ydqqdn=

� hu�rv jd}gdväj/ nlhj|hqvýo|r}rww qùyhnhgìv/
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� 9 ìyhv/ +pdmgqhp, iro|wrqrv gh}lq äflöv pýow/
� d} HX pdmg HPX fvdwodnr}äv nù}hovìjh
D} k � sdudpìwhu qhp hj|hg ol pxwdwömd d} äudn ìv eìuhn �udjdgövväjäqdn�/ klv}hq

k � ìv k � ìuwình lv äuuxjdopdvväjrneöo yh}hwkhw�r oh ? 1 H}ìuw hqqìo d yäowr}dwqäo qhpfvdn
�� k � 0w/ kdqhp k � 0w ìv k � 0w lv duäq|rvdq fvùnnhqwhww n1

Oäwkdwmxn/ krj| d F yäowr}dwedq d mhohqohj honh}ghww prqhwäulv srolwlnd qdj|ree
äogr}dw phoohww vhp yh}hw ho d 53380ùv fìokr}1 D} lq äflö �pdndfvväjd� pldww +yäowr0
}dwodq prqhwäulv v}deäo| hvhwìq, wryäee nhoo ihqqwduwdql d pdjdv ndpdwoäedw/ h}ìuw d
ydoxwd ihoìuwìnho�rgìvh qdj|ree/ d nùowvìjhn d} D yäowr}dwkr} nìshvw plqwhj| nìwv}huhvuh
qùyhnhgqhn1 Päv/ v}ljruýee v}deäoo|do hoìukhwqìqn d nlw�x}ùww fìow/ gh d} pìj qdj|ree
äogr}dwrnndo mäuqd1

D G yäowr}dwedq D F yäowr}dwehol shu}lv}whqflänndo v}äproxqn/ gh phjqùyhom n
d} äuiro|dpfvdwruqd v}huhsìw1 H} d} ho�reelhnqìo uxjdopdvdee eìu0 ìv äudondopd}nr0
gävw mhohqw d phjyäowr}rww uhäoäuiro|dpud1 H} d yäowr}dwodq prqhwäulv v}deäo| phoohww
qhpfvdn j|ruvdee gh}lq äflökr}/ gh nlvhee äogr}dwkr} lv yh}hw1 D nùyhwnh}whwìvhnehq
wìu qn nl hqqhn d} huhgpìq|qhn d uìv}ohwhvhee ìuwìnhoìvìuh1

D}H yäowr}dwedq nù}hoðw qn d �kdj|rpäq|rv�/ dgdswðy yäudnr}ävrq dodsxoö Skloolsv0
jùueh v}hulqwl ylvhonhgìvkh}/ ydj|lv j|dnruodwlodj vhpplo|hq klwhohvvìj qlqfv1 @

D yäukdwö gh}lq äflö wduwövväjd pldww d sldf wduwövdq pdjdv ndpdwoäeud v}äpðw/
h}ìuw d ndpdwsdulwäv hu�rv/ 53 v}ä}doìnrv ihoìuwìnho�rgìvw lqgxnäo1 H} j|�xu�x}ln eh d}
äudned ìv hqqhn nùyhwnh}pìq|h d nh}ghwl j|ruv gh}lq äflöv vlnhu1 Dplnru d}rqedq
d uhäoäuiro|dp ýmud nù}hoðw hj|hqvýo|l ìuwìnìkh}/ d} lq äflö �ihoìohg�/ ìv fvdn nìw ìy
pýoyd nh}g qdj|rq irnr}dwrvdq odvvxoö säo|äud äooql/ ljhq nhvhuyhvhq nlnìq|v}huðwhww
nùu opìq|hn nù}ùww/ 9 v}ä}doìnrv nlerfväwävl uìv phoohww1

D nxgduf whkäw qhp d}rqqdo pxwdwnr}ln/ kdqhp nìvohowhwyh1 D pdjdv ndpdwoäe
pldwwl ihoìuwìnho�rgìv nh}ghwl vlnhuhnkh} yh}hw1 Dplnru d}rqedq d} äuiro|dpehj|�xu�x}ìvl
kdwäv �nlixoodg�/ ìv v}huhsìw äw nhoohqh krj| yhj|h d nhuhvohwl kdwäv/ dnnru d iro|dpdw
d qdj| shu}lv}whqfld pldww phjwrusdq1

A Oävg huu�ro Vyhqvvrq ^4<<;`1B �J|dnruodwlodj�/ phuw prghoo qnehq nrqfhsflrqäolv rnrneöo d} �ho�ruhqì}�r� yäudnr}äv duäq|d fvdnnù}hoðwkhwl d 30w1 Xj|dqh}hq rneöo fvùnnhq d} � C sdudpìwhu duäq|rvdq �D 0yho1= Oävg Vyhqvvrq ^4<<;`1
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Heehq d yäowr}dwedq d gh}lq äflö eð}yävw qhyh}khw�r phjydoövðwkdwdwodqqdn1

5191 Nùyhwnh}whwìvhn
41 D gh}lq äflö vlnhuìw qdj|pìuwìnehq phjkdwäur}}d/ krj| d} äudn ìv d eìuhn phqq|luh
uxjdopdvdq dondopd}nrgqdn d uhodwðy äudn phjyäowr}äväud1

H} d uxjdopdvväj ùvv}hi jj d} äu0 ìv eìuphjäoodsðwäv lqwì}pìq|hlqhn uhqgv}huìyho
lv ìv d} dgrww gh}lq äflöv fìo ìv srolwlnd klwhohvvìjìyho lv1

51 D ndpdwoäe nù}yhwohq nhuhvohwylvv}dirjö kdwävd qìon o lv ohkhwvìjhv vlnhuhv gh}lqi0
oäflö1

D vlnhuhv gh}lq äflöqdn qhp ihowìwhoh/ krj| d kd}dl irj|dv}wäv ydj| ehuxkä}äv nù}0
yhwohq o uhdjäomrq d ndpdwoäeud1 Hee�ro d v}hpsrqweöo whkäw qhp oìq|hjhv ihowìwho/
krj| d klwhosldf hoìj pìo| ohj|hq1 H} oäwv}ln d} D ìv E yäowr}dw ùvv}hkdvrqoðwäväeöo1
D nlerfväwävl äogr}dw � dpho| d prghoo v} nvìjv}hu�x hohph � gùqw�rhq d n onhuhvnh0
ghophq nhuhv}w o ydoövxo phj1 H} qhp mhohqwl d}w/ krj| d n onhuhvnhghophq nhuhv}w o
phjydoövxoö nlerfväwävl uìv whomhv hjìv}ìehq d qhwwö h{sruw nlhvìvìe�ro äoo1 D} h{sruw
j|hqjìee whomhvðwpìq|h fvùnnhqwl d ehoiùogl mùyhghophnhw/ d} d nhuhvohwhw/ vwe1 Ðj| wh0
käw d nlerfväwävl uìv � dpho| d} D yäowr}dwedq qìkäq| ìyhq nhuhv}w o 31804 v}ä}doìn
nùu ol � fvdn uìv}ohjhvhq pxwdwnr}ln phj d nhuhvnhghopl pìuohjehq1 Ýmdee ihowhyìvuh
ydq v} nvìj dkkr}/ krj| phjprqgmxn/ krj| d gh}lq äflö plo|hq n ov�r gh�flwwho mäu1
Wdoäq ihoh/ nìwkdupdgd d whomhv uìvqhnB111

61 Hj| gh}lq äflöv srolwlnd nh}ghwl vlnhuhl ùqpdjxnedq qhp mhohqwln d iro|dpdw
hjìv}ìqhn vlnhuìw1

D} äuiro|dphu�rvùgìv ehj|�xu�x}ìvìqhn vhehvvìjh d} lpsruw +n oiùoggho yhuvhq|}�r,
äudned dodsyhw�rhq qhp ehiro|ävromd d gh}lq äflö krvv}ý wäyý vlnhuìw/ phuw dqqdn fvdn
d} lg�rehol phjrv}oäväw kdwäur}}d phj1 Hqqhn d} d} rnd/ krj| d} lpsruwäudn +n oiùog0
gho yhuvhq|}�r äudn, uhodwðy fvùnnhqìvh +d ihoìuwìnho�rgìv, fvdn lghljohqhv/ d gh}lq äflöv
iro|dpdw hohmìuh mhoohp}�r mhohqvìj1 D iro|dpdw pävrgln ihoìehq/ dplnru kho|uhäoo d
uhäoäuiro|dp hj|hqvýo|d/ d uhäoäuiro|dp j|hqj o ìv hqqhn hoohqnh}�r kdwävd ydq1

D ehj|�xu�x}ìvl kdwäv lghljohqhv yrowd möo oäwkdwö d} dodsyäowr}dw ìv d} I yäowr}dw
ùvv}hkdvrqoðwävdnru1 D} I yäowr}dwedq xj|dqlv qdj|rq hu�rv d nh}ghwl ihoìuwìnho�rgìv/ h}
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nh}ghwl vlnhuhnkh} lv yh}hw/ gh plyho d wùeel sdudpìwhu plqg qdj|rq nhgyh}�rwohq/ yìj o
d gh}lq äflö nxgdufed ixoodg1

71 D} äuiro|dpfvdwruqd kdwìnrq| p�xnùgìvh nulwlnxv ohkhw d gh}lq äflö nùowvìjhl ìv
vlnhuhvvìjh v}hpsrqwmäeöo1

D} ho�r}�r srqwedq hpoðwhwwhn hoohqìuh d} äuiro|dpfvdwruqd pìjvhp nù}ùpeùv d gh0
}lq äflö yìjv�r vlnhuìuh qì}yh1 D} k � hj| wwkdwöq nhuhv}w o d uhäoäuiro|dpqdn qhp d
yäowr}ävd/ kdqhp d v}lqwmh kdw d} lq äflöud1 Päushglj h} plqgdgglj/ dpðj nlvhee +hu�r0
vhee,/ plqw d} hj|hqvýo|l/ fvùnnhqw�rohj kdw d} lq äflöud1 H} d kdwäv qhp d} äuiro|dp
lpsruwehj|�xu�x}ìvìw/ whkäw d yhuvhq|}�r v}hnwru äudlw ìulqwl/ kdqhp ìsshq d n oiùoggho
qhp yhuvhq|}�r v}hnwruìw/ qhyh}hwhvhq d eìuhnhw ìv d}rq nhuhv}w o plqghq äudw1 Ðj| kd0
wävd qhp lghljohqhv/ phuw qhp hj| hj|hqvýo| phjerqwävd/ kdqhp ìsshq kho|uhäooðwävd
luäq|äed kdw1

Plqìo qdj|ree h} d kdwäv/ ydj|lv k � ìuwình/ dqqäo j|ruvdee ohv} d gh}lq äflö/ ìvsh0
glj ýj|/ krj| d nlerfväwävl yhv}whvìj qhp yäowr}ln1

Plnru ydoöv}ðq�xvðwkhw�r/ krj| d eìuhn dondopd}nrgqdn d} äuiro|dpkr}B Whupìv}hwh0
vhq dnnru/ kd d eìuhn äowdoäedq uxjdopdvdn/ qhp nùwln lqwì}pìq|l phuhyvìjhn1 Wxgmxn/
krj| h} d uxjdopdvväj äowdoäedq vhjðwl d gh}lq äflöw/ ìv hqqhn pìuwình kdwäur}}d phj
k � phoohww möuìv}w k � 0w ìv k � 0w lv1 D} xwöeel nìw sdudpìwhuuho v}hpehq d}rqedq k � de0
edq n oùqeù}ln/ krj| vshfläolvdq d} äuiro|dpkr} ydoö dondopd}nrgävw pxwdwmd1 Plyho
d eìuhn qhp yìjwhohq o uxjdopdvdn � yäowr}wdwävxn nùowvìjhv � k � ìuwình dwwöo lv i jj
pdmg/ krj| d sldf phqq|luh ðwìol wduwövqdn d uhäoäuiro|dp yäowr}äväw1 Kd d yäoododwrn
wduwövqdn jrqgromän d} äuiro|dpyäowr}ävw/ dnnru d eìuhnhw hkkh} irjmän ljd}ðwdql1

D ehj|�xu�x}ìv ìv d eìuhn äudondopd}nrgävd qhp xj|dqd}rq fvdwruqänrq nhuhv}w o
ydoövxo phj1 D} xwöeel kdmwöhuhmh d} lpsruwäu/ d} ho�reelì lqnäee d} h{sruwäu1 Hq0
qhn hoohqìuh ydoöv}ðq�xqhn w�xqln/ krj| d nìw iro|dpdw vhehvvìjìw xj|dqd} d wìq|h}�r
ehiro|ävromd= d} äuiro|dpyäudnr}ävrn vwdelolwävd1

D Edqn ri Hqjodqg prghoomìehq qhp v}huhsho k � � Hqqhn hj|ln rnd d} äuiro|dp
wuhqgqìon olvìjh ohkhw1 Kd plqghq äuiro|dpyäowr}ävw äwphqhwlqhn whnlqw d sldf/ dnnru
d} äuiro|dpud ydoö uhdnflö hokdq|djrokdwödq fvhnìo| ohkhw1 D pdj|duruv}äjl kho|}hwehq
ihowhkhw�r/ krj| k � kdwävd irqwrvdee/ phuw d} äuiro|dp yäowr}ävd hj|ehq d} äuyäowr}äv
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krvv}ý wäyý luäq|äud yrqdwnr}ödq lv lqirupäflöw q|ýmwkdw1 Orjlnxvqdn oäwv}ln/ eäu
qhp el}rq|ðwrww/ krj| h} d} lqirupäflöv wduwdorp qùyhokhw�r ohqqh d yrodwlolwäv fvùn0
nhqwìvìyho/ ydj|lv d} äuiro|dpsäo|d vwdelol}äoävd ihowhkhw�rhq fvùnnhqwhqì d gh}lq äflöv
äogr}dwrw ìv h}äowdo mdyðwdqä d vlnhu hvìo|ìw1
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61 V}lpxoäflöv yäowr}dwrn= Äeuän
Dodsyäowr}dw +edvholqh,
Ihowhyìvhnhw oävg d wäeoä}dwedq1
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E yäowr}dw= ndpdwoäe kdwävwdodq d ehoiùogl nhuhvohwuh
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F yäowr}dw= qdj|ree +:3 v}ä}doìnrv, shu}lv}whqfld
&�YDULiQV����1RPLQiO�pV�UHiOiUIRO\DP
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G yäowr}dw= hu�rvhee äuiro|dpfvdwruqd
'�YDULiQV����1RPLQiO�pV�UHiOiUIRO\DP
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H yäowr}dw= <8 v}ä}doìnrv shu}lv}whqfld
(�YDULiQV����1RPLQiO�pV�UHiOiUIRO\DP
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Klydwnr}ävrn
Edoo/ Odxuhqfh ^4<<:`= H!flhqw Uxohv iru Prqhwdu| Srolf|1 QEHU Zrunlqj
Sdshu/ Qr 8<851
Edoo/ Odxuhqfh ^4<<7d`= Fuhgleoh Glvlq dwlrq zlwk Vwdjjhuhg Sulfh0Vhwwlqj1
Dphulfdq Hfrqrplf Uhylhz/ ;7+4,1
Edoo/ Odxuhqfh ^4<<7e`= Zkdw Ghwhuplqhv wkh Vdful�fh Udwlr1Lq Prqhwdu|
Srolf|/ v}hun1 Pdqnlz/ Q1 Juhjru|/ Wkh Xqlyhuvlw| ri Fklfdjr Suhvv/ 4880<61 r1
Edqnlp/ Fkdgkd�Pdvvrq/ Sdxo U1�Phuhglwk/ Jx| ^4<<5`= Prghov ri Lqi0
odwlrq dqg wkh Frvwv ri Glvlq dwlrq1 Lqwhuqdwlrqdo Prqhwdu| Ixqg Vwd� Sdshuv/
Qr 6</ 6<807641 r1
Edqn ri Hqjodqg ^4<<<`= Hfrqrplf Prghov dw wkh Edqn ri Hqjodqg1 Edqn ri
Hqjodqg1
Edwlql/ Qlfrohwwd�Kdogdqh/ Dqguhz ^4<<<`= Iruzdug0Orrnlqj Uxohv iru
Prqhwdu| Srolf|1 Lq Prqhwdu| Srolf| Uxohv/ v}hun Wd|oru Mrkq E1/ 48:05341 r1
Edwlql/ Qlfrohwwd�Qhovrq/ Hgzdug ^5334`= Rswlpdo Krul}rqv iru Lq dwlrq
Wdujhwlqj1 Mrxuqdo ri Hfrqrplf G|qdplfv dqg Frqwuro/ 58+90:,/ ;<40<431 r1
Eodfn/ Ulfkdug�Urvh/ Gdylg ^4<<:`= Fdqdgldq Srolf| Dqdo|vlv Prgho= FSDP1
Edqn ri Fdqdgd/ Zrunlqj Sdshu/ Qr <:0491
Exlwhu/ Zloohp�Fohphqv/ Judih ^5334`= Qr Sdlq/ qr JdlqB Wkh Vlpsoh
Dqdo|wlfv ri H!flhqw Glvlq dwlrq lq Rshq Hfrqrplhv1 FHSU Zrunlqj Sdshu/
Qr 636;1
Exlwhu/ Zloohp�Ldq/ Mhzhww ^4<;4`= Vwdjjhuhg Zdjh Vhwwlqj zlwk Uhdo
Zdjh Uhodwlylwlhv= Yduldwlrqv rq d Wkhph ri Wd|oru1 Wkh Pdqfkhvwhu Vfkrro/
[OL[/ 544055;1 r1
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� Gduydv ]vrow/ Vlprq Dqguäv ^5333`= D srwhqfläolv nlerfväwäv ehfvoìvh d
jd}gdväj q|lwrwwväjäqdn ihokdv}qäoäväydo1 PQE I }hwhn/ 53332<1
Ixkuhu/ Mhiiuh| F1�Prruh/ Jhrujh U1 ^4<<8`= Lq dwlrq Shuvlvwhqfh1 Txdu0
whuo| Mrxuqdo ri Hfrqrplfv/ 443+4,/ 45:04931 r1
Jrugrq/ Urehuw M1 ^4<<:`= Wkh Wlph0Ydu|lqj Qdlux dqg Lwv Lpsolfdwlrqv iru
Hfrqrplf Srolf|1 Mrxuqdo ri Hfrqrplf Shuvshfwlyhv/ Zlqwhu/ 440651 r1
Kruyäwk Äjqhv�Yloäjl Edoä}v�Yrqqän Edoä}v ^5334`= D gh}lq äflö uh0
äonùowvìjhl1 Nì}ludw/ Pdj|du Qhp}hwl Edqn1
Mdnde P1 ]rowäq�Nryäfv Plkäo| Dqguäv ^5334`= Pdj|duruv}äj d QLJHP0
prghooehq1 Nì}ludw/ Pdj|du Qhp}hwl Edqn1
Od{wrq/ Grxjodv�Lvdug/ Shwhu�Iduxthh/ Kdplg�Sudvdg/ Hvzdu� Wxu0
whoerrp/ Eduw ^4<<;`= PXOWLPRGPdun LLL1 Wkh Fruh G|qdplf dqg Vwhdg|0
Vwdwh Prghov1 0 LPI Rffdvlrqdo Sdshu 4971
Ohlwhpr/ Ndl ^5333`= Rshq0Hfrqrp| Lq dwlrq Wdujhwlqj1 Duehlwvqrwdw/ Qrujhv
Edqn1
Pdqnlz/ Q1 Juhjru|�Uhlv/ Ulfdugr ^5334`= Vwlfn| Lqirupdwlrq Yhuvxv
Vwlfn| Sulfhv= d Sursrvdo wr Uhsodfh wkh Qhz Nh|qhvldq Skloolsv Fxuyh1 QEHU
Zrunlqj Sdshu/ Qr ;5<31
Rnxq/ Duwkxu ^4<:;`= H!fhqw Glvlq dwlrqdu| Srolflhv1 Dphulfdq Hfrqrplf
Uhylhz/ 9;+5,/ 67;06851 r1
Vyhqvvrq/ Oduv H1 R1 ^4<<;`= Rshq Hfrqrp| Lq dwlrq Wdujhwlqj1 FHSU
Zrunlqj Sdshu/ Qr 4<;<1
Vyhqvvrq/ Oduv H1 R1 ^5333`= Rshq Hfrqrp| Lq dwlrq Wdujhwlqj1 Mrxuqdo ri
Lqwhuqdwlrqdo Hfrqrplfv 83+4,/ 48804;71 r1
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D1 Phooìnohw
D} lq äflö glqdplnämd nlv pdnurprghoohnehq

Ùvv}hirjodoö
D v}lpxoäflöv ìv hopìohwl lurgdorpedq d} xwöeel lg�rehq v}ìohv nùuehq dondopd}rww nlv
pdnurprghoohn äowdoäqrv ylvhonhgìvìw yl}vjäomxn1 H}hn d prghoohn/ dphqq|lehq ol0
qhäulvdn/ äwðukdwön hj|hwohq/ d} lq äflö glqdplnämäw mhoohp}�r hj|hqohwwì1 Hqqhn d}
hj| wwkdwöl uìv}ehq d} lq äflö �vdmäw� glqdplnämäw +vhpohjhv ndpdwsrolwlnd phoohww/
d} ho�ruh0 loohwyh ylvv}dqì}�r lq äflöv wdjrn/ d jds dxwruhjuhvv}lö kdwävd vwe1,/ uìv}ehq d
n oùqiìoh prqhwäulv kdwävrndw w nuù}ln +sr}lwðy lq äflö kdwäväud sr}lwðy d uhäondpdw/
d} d jds0hq nhuhv}w o ylvv}dkdw d} lq äflöud,1 Äowdoäedq ljd}/ krj| h}hn d kdwävrn yl0
v}rq|odj nlfvln= pðj d} dxwruhjuhvv}ðy/ ho�ruh0 ìv käwudqì}�r wdjrnud d} lurgdorp 315031;
nù}ùwwl ìuwìnhnhw pìu ìv kdv}qäo/ dgglj pdjxn d kdwävrn hj|hqnìqw qdj|väjuhqglohj
3140qìo nlvheehn/ d yìjv�r hj|hqohwehq uädgävxo v}ru}dwdln v}huhshoqhn/ d}d} 31340qìo lv
nlvheehn1

Hee�ro dgögln/ krj| d prghoo ylvhonhgìvìw yl}vjäokdwmxn ýj|/ krj| ho�ree whnlqwm n
d �vdmäw uìv}� glqdplnämäw/ pdmg d}w/ krj| d n oùqiìoh kdwävrn pldwwl soxv} wìq|h}�rn
h}w phqq|lehq pögrvðwmän1 D vdmäw uìv} hohp}ìvh d}w pxwdwmd/ krj| ho�ruh0 ìv käwudqì}�r
wdjrw wduwdopd}ö Skloolsv0jùueh hvhwìq d glqdplnäw dodsyhw�rhq phjkdwäur}}d d} ho�ruh0
ìv käwudqì}ìv výo|d1 Eäu h} d sdudpìwhu lqwxlwðyh ìuwhoph}khw�r äu0 ydj| eìudondopd}nr0
gävl vhehvvìjnìqw/ irupäolv plnurdodsrn hkkh} qhpljhq dgkdwön/ ydj|lv d vshfl�näflö
lqnäee hpslulnxvdq prwlyäokdwö1 Ihmohww ruv}äjrnud/ dkro d} lq äflö ylv}rq|odj vwdelo
ìv dodfvrq|/ d käwudqì}ìv v}rnrww grplqäoql> päv ruv}äjrn hvhwìq d}rqedq uhdolv}wlnxv
ohkhw/ n oùqùvhq hj| gh}lq äflöv iro|dpdw nh}ghwìq/ d} ho�ruhqì}�r wdj grplqdqflämd1

Kd d} ho�ruhqì}ìv výo|d qdj|ree/ plqw d käwudqì}ìvì/ dnnru d uhqgv}hu whwv}�rohjhv
nh}ghwl lq äflöeöo +ìv wryäeel nh}ghwl ihowìwhohne�ro/ sìogäxo rxwsxw jds, lqgxoyd ho wxg
mxwql d qxood lq äflöed/ pìjkr}}ä ñ

òôó ñ shulögxvrqnìqwl gh}lq äflöv vhehvvìj phoohww1
H} hj| �lqj|hq� gh}lq äflö ohkhw�rvìjìw uhmwl/ plqw d} lurgdorpedq wùee kho|hq lv päu
phjpxwdwwän1 Kd d}rqedq d käwudqì}ìv grplqäo/ dnnru d �vdmäw glqdplnd� qhp mxw
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ho d qxood lq äflöed= d} lq äflöv säo|än nrqvwdqvdn/ ydj| h{sor}ðydn1 Hnnru qlqfv
ohkhw�rvìj lqj|hqhv gh}lq äflöud1

H} d mhohqvìj dodsmdledq qhp hj| �klwhohvvìj�0dodsý gh}lq äflöw ydj| dqqdn d vl0
nhuwhohqvìjìw mhohqwl1 Uùj}ðwhww ho�ruh0 ìv käwudqì}ìvl výo| phoohww/ d sldfl uìv}wyhy�rnqhn
hj|uìv}w ho nhoo klqql n d prghoow +whomhv prghoo0klwhohvvìj,/ ydodplqw d}w/ krj| d uhqg0
v}hu qhph{sor}ðy säo|äq irj kdodgql +d}d} qhp ohv} klshulq äflö d nù}homùy�rehq,1 H}
d klw päu hoìj d gh}lq äflökr} d} k : f�D hvhwehq/ gh nhyìv kr}}ä/ kd k � f�D1 Pdjd
d} k výo| xj|dq i jjkhw d klwhohvvìjw�ro/ gh dnnru d ihmohww ruv}äjrnedq v}lqwìq nhoohqh
pdjdv k ìuwìnhnhw oäwqxqn/ klv}hq rww yäukdwödq d klwhohvvìj qdj|1

D soxv} kdwävrn huhgpìq|hnìsshq d uhqgv}hu glqdplnämd fvdn nlfvlw yäowr}kdw +iru0
päolvdq= d vdmäwìuwìnhn iro|wrqrvdn/ h}ìuw fvdn nlfvlw pögrvxoqdn kd shuwxueäomxn d
vdmäw glqdplnäw,1 Kd whkäw k : f�D/ dnnru d gh}lq äflö vhehvvìjh nùu oeho o ñ

òõó ñ pd0
udg1 H} d vhehvvìj �ìughpehq� qhp wýo ìu}ìnhq| d kdwäv0sdudpìwhuhnuh ydodplqw d
prqhwäulv uhdnflöi jjyìq|uh= d} lq äflö ihoh}ìvl lghmh qhp yäowr}ln mhohqw�rvhq/ kd d
vhehvvìj ñ

òõó ñ 	 �0kh} nìshvw wryäee j|ruvxo1 Plyho d gh}lq äflö nxpxodwðy rxwsxw äo0
gr}dwäw lv d gh}lq äflö vhehvvìjìyho v}äprokdwmxn nl/ d n oùqiìoh kdwäv0sdudpìwhuhnuh
yrqdwnr}ö ehfvoìvl ydj| ndoleuäoävl kleän qhp qdj|ðwögqdn wýoväjrvdq iùo d} äogr}dw
nlv}äpðwävdnru vhp1

D grplqäqvdq ylvv}dqì}�r hvhwehq d gh}lq äflö vhehvvìjh ylv}rqw � nùu ol/ ìv hu�r0
vhee kdwävrnndo/ loohwyh djuhvv}ðydee uhdnflöi jjyìqq|ho hkkh} d} ìuwìnkh} nìshvw j|ru0
vðwkdwö d gh}lq äflö1 H} ylv}rqw ljhq hu�rvhq ehiro|ävromd d gh}lq äflö ihoh}ìvl lghmìw/
ydodplqw d} rxwsxw äogr}dwedq lv qdj|ree ohv} d el}rq|wdodqväj1

H}hn d} huhgpìq|hn hj| ohkhwvìjhv pdj|duä}dwäw dgkdwmän d pdj|du gh}lq äflöv
wdsdv}wdodwrnqdn1 Kd hohlqwh d k : f�D uìjlöedq yrow d jd}gdväj/ dnnru rww n oùqùvhee
äogr}dw/ lq äflöv kdwävrn +sìogäxo d whuphoìv uhäondpdw0ìu}ìnhq|vìjh, qìon o iro|kd0
wrww d gh}lq äflö/ whwv}hw�rv vhehvvìjjho1 D kdwäv0sdudpìwhu ehfvoìvhn srqwdwodqväjd
qhp ihowìwohq o yh}hwhww oìq|hjhv ho�ruhmho}ìvl kleänud d} lq äflöw ydj| d} äogr}dwrw looh0
w�rhq1 Dodfvrq|dee lq äflö phoohww d}rqedq k fvùnnhqw/ dplqhn kdwäväud d gh}lq äflö
nlixoodgw1 Ýmud ehj|ruvðwäväqäo lppäu d pävln uìjlö huhgpìq|hl d uhohyäqvdn= hnnru
äogr}dw qìon o qhp fvùnnhq d} lq äflö/ d gh}lq äflö vhehvvìjh ìv d nùowvìjhn hu�rvhq
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i jjhqhn d nruäeeldnedq fvdn olplwäow v}huhskh} mxwö kdwäv0sdudpìwhuhnw�ro1 D ehfvoìvl
kleän vrnndo lqnäee ihoqdj|ðwögqdn d gh}lq äflö vhehvvìjìehq ydj| d} äogr}dwedq1

D} hohp}ìv wryäeeä duud lv yäodv}w dg/ krj| plo|hq uhdnflöi jjyìq|hn phoohww oh0
khw d} lq äflö ylvhonhgìvh vwdelo1 Pd{lpxp nìw glphq}löv hvhwehq plqghq olqhäulv
ndpdwv}deäo| +vshfläolvdq= plqghq ro|dq rswlpìäolv ndpdwv}deäo|/ dpl äoodqgö hj| ww0
kdwöv/ nydgudwlnxv fìoi jjyìq|e�ro v}äupd}ln, ihoirjkdwö +vshfläolv, Wd|oru v}deäo|nìqw=
� ö ' �Z öL÷ ò n �+ ö 1 D v}ìohvnùuehq howhumhgw huhgpìq|hnnho uìv}ehq hoohqwìwehq/ d � : �
ihowìwho qhp d} lq äflö dv}lpswrwlnxv nruoäwrvväjäkr} +Z ø ' f, v} nvìjhv/ kdqhp d
phjrogäv q|huhjsrqw0vwdelolwäväkr}= d}d} dkkr}/ krj| Z ù / + ù ìv d} dv}lpswrwlnxv yl0
vhonhgìv hj|ìuwhop�xhq phjkdwäur}}d d uhqgv}huw1 Kd d} rxwsxwqdn ydq dxwruhjuhvv}ðy
wdjmd lv/ dnnru h} d ihowìwho d � : � ú�ûýü ö ' � n þýÿ����� ò ÷�� ÿ�� � dodnrw ùowl1

Kd h} d ihowìwho qhp whomhv o +d}d} � � � ú�û ü ö ,/ dnnru d uhqgv}hu ydj| lqvwdelo +fvdn
el}rq|rv nh}ghwl ihowìwhohne�ro ohv} d säo|d qhph{sor}ðy,/ ydj| wýovwdelo= d nìw nh}ghwl
ihowìwhokh} nìshvw qhp mhohqw nhoo�r v}äpý soxv} phjnùwìvw d} dv}lpswrwlnxv nruoäwrvväj1
Hnnru yìjwhohq vrn n oùqeù}�r lq äflöv säo|d lqgxo plqghq nh}ghwl srqweöo/ dpln plqg0
hj|lnh phqwìq qxooäkr} wduw d} lq äflö1 H}hn d säo|än hj| wryäeel ihowìwho +sìogäxo Z ò ,
uùj}ðwìvìyho yäoqdn hj|ìuwhop�xyì/ dplnhq ydodplo|hq pögrq nrruglqäoqld nhoo d sldfl
uìv}wyhy�rnqhn1 Q|lwrww jd}gdväj hvhwìq äowdoäedq d wýovwdelolwäv d mhoohp}�r/ pðj d }äuw
jd}gdväjqäo/ kd k � f�D/ dnnru d} lqvwdelolwäv1

D141 Nlv pdnurprghoohn nù}ùv yä}d
D14141 ]äuw jd}gdväj
D} �dods� uhqgv}hu d nùyhwnh}�rnìsshq ðukdwö iho=

Z ö ' kZ ö ó ò n E�� k�Z öL÷ ò
	 ö n q+ ö

+ ö ' �+ ö ó ò � # �� ö � Z öL÷ ò
	 ö
�

� ö ' �Z ö¼÷ ò�	 ö n �+ ö �

D} lq äflöw hj| Skloolsv0jùueh mhoohj�x ùvv}hi jjìv kdwäur}}d phj= ydq hj|iho�ro hj|
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�wlv}wd� lqhufläolv uìv}/ bZ ö ó ò / d wùeelw d yäuw lq äflö kdwäur}}d phj/ gh d} äuphuhyvìjhn
pldww d} rxwsxw jds0qhn ydq hj| lq äflöw jhumhv}w�r kdwävd1 Lo|hq mhoohj�x uhoäflöndw
plnur0v}lqw�x äud}ävl phjnù}hoðwìvhnnho lv doä ohkhw wäpdv}wdql +Fdoyr/ Vyhqvvrq vwe
lv lo|hvpl huhgpìq|hnuh mxw/ hvhwohj d jds0hv wdj erq|roxowdeeä yäoln/ gh d v}hoohp
xj|dqh} pdudg,/ lww d}rqedq hqqhn qlqfv d}rq wýophq�r v}huhsh/ krj| h} d} lq äflöw
ohðuö hj|hqohw qn1

D jds0ehq ydq hj|iho�ro hj| dxwruhjuhvv}ðy wdj +ohkhw qxood lv d} hj| wwkdwömd/ hj|0
qìo qdj|reeqdn yhqql yäukdwödq shglj qhp fìov}hu�x,/ ydodplqw d uhäondpdw ìoìqnðwl1
D nìv�reelhnehq d jds hj|hqohweh ehnhu okhw pdmg hj| q|lwrww jd}gdväjud yrqdwnr}ö
ohkhwvìjhv pögrvðwäv/ plv}hulqw d uhäoäuiro|dp lv kdw d jds0uh/ loohwyh hjìv}hq kdvrqoö
huhgpìq|uh yh}hw d} lv/ kd d jds0uh d mhohqohjl ìv d mùy�rehql +yäuw, uhäondpdwrn lv
d}rqqdo kdwqdn1 H}w d yhu}löw lv plqgmäuw oäwql irjmxn1

D} xwrovö ùvv}hi jjìv d mhj|edqn ndpdwv}deäo|d1 H} heehq d irupäedq hj| Wd|oru0
v}deäo|= d ndpdw uhdjäo d} lq äflöud +vshfläolvdq= d mùy�rehol/ yäuw lq äflöud, ìv d jds0uh1
Dnäu vrnn qìon ol/ dnäu vrnn xwäql uhqgv}huw qì} qn/ d yäuw lq äflö plqglj nlihmh}khw�r
d mhohqohjl äoodsrwyäowr}önndo +dkäq| glphq}löv d uhqgv}hu/ dqq|l olqhäulvdq i jjhwohq
prghooyäowr}ö olqhäulv nrpelqäflömd> 6 glphq}lö hvhwìq sìogäxo + ö / + ö ó ò ìv Z ö ,/ v plyho d
prghoo olqhäulv/ h}ìuw d yäuw lq äflö d} äoodsrwyäowr}ön olqhäulv nrpelqäflömd1 D mùy�rw d
mhohqohjl lq äflö ìv rxwsxw jds hoylohj whomhvhq phjkdwäur}}d +kd d uhqgv}hu krvv}ýwäyý
�möo ylvhonhgìvh� hj|ìuwhop�x lq äflöv vwe säo|ändw huhgpìq|h},/ whkäw whwv}�rohjhv/ d
mùy�rehol vrnnrn ho�ruh oäwäväw qhp ihowìwhoh}�r ndpdwv}deäo| h}hq nìw yäowr}ö i jjyìq|h1
Kd d ndpdwv}deäo|w ydodpl fìoi jjyìq| rswlpdol}äoäväeöo dndumxn v}äpðwdql/ ìv d} d
fìoi jjyìq| nydgudwlnxv d prghoo yäowr}öledq/ dnnru d ghulyäowihowìwhohn olqhäulvdn/ wh0
käw d} rswlpäolv ndpdwi jjyìq| lv olqhäulv1 Eäu d uhqgv}hu käurp glphq}löv/ d}rqedqw
yäudnr}ävxqn v}hulqw nìw nh}ghwl ihowìwho +Z ù ìv + ù ,/ ydodplqw d krvv}ýwäyý qhph{sor}ðy
ylvhonhgìv hj|ìuwhop�xhq phjkdwäur}}d/ H}ìuw hj| dgrww sloodqdwqdn päu nìw i jjhwohq
prghooyäowr}ö +sìogäxo + ö ìv Z ö , lv hohjhqg�r ohðuäväw dgmd1 Whkäw d} � ö ' �Z ö n�+ ö v}deäo|
hoylohj wduwdopd}}d d} ùvv}hv lo|hq rswlpäolv ndpdwv}deäo|w lv1 Hqqhn ydoömäedq hj|
vshfläolv hvhwh d uhqgv}huehq v}huhso�r v}deäo|/ v�rw/ hoìj äowdoäqrv nùu opìq|hn nù}ùww
ljd}/ krj| d} � ö ' �Z ö¼÷ ò�	 ö n �+ ö dodný v}deäo|rn kdopd}d phjhj|h}ln d ihqwl v}deäo|0
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kdopd}}do/ whkäw d} äowdoäqrvväj phjv}ruðwävd qìon o grojr}kdwxqn d ihqwl hj|hqohwwho1
+Xj|dqlv Z ö¼÷ ò
	 ö ' @ � Z ö n K � + ö / whkäw Z ö ' ó�

� + ö n ò
� Z öL÷ ò
	 ö 1,

Dphqq|lehq d} dodsyhw�rhq käurpglphq}löv uhqgv}huw d nìw nh}ghwl ihowìwho ìv d}
dv}lpswrwlnxv ylvhonhgìvl nruoäw qhp kdwäur}}d phj hj|ìuwhop�xhq/ dnnru d uhqgv}hu oh0
ðuäväkr} qhp hohjhqg�r + ö ìv Z ö / kdqhp hj| kdupdgln yäowr}ö lv v} nvìjhv +sìogäxo Z ö ó ò ,1
Shuv}h hnnru lv nruoäwr}kdwmxn yl}vjäodwxqndw huuh d nìw sdudpìwhuhv ndpdwi jjyìq|0
fvdoägud/ fvdn rww päu qhp ihowìwohq o ljd}/ krj| d} ùvv}hv ohkhwvìjhv rswlpäolv v}deäo|w
�j|hohpeh yhww n1

D} hj|v}hu�xvìj nhgyììuw whj| n iho/ krj| d} rxwsxwedq qlqfv lqhufld/ d}d} � ' f1
Hnnru d} lv oäwkdwö/ krj| d jds hj|hqohw hj|v}hu�xvðwhww dodnmd

+ ö ' # E�� ��
� n #� Z ö¼÷ ò
	 ö c

d}d} hohjhqg�r fvdn d} � ö ' �Z ö¼÷ ò
	 ö dodný prqhwäulv v}deäo|rndw yl}vjäoql1 Lqhufld qìon o
d uhqgv}huw hj| nh}ghwl ihowìwho ìv hj| dv}lpswrwlnxv nruoäw nhoo/ krj| mhoohph}}h/ h}ìuw
Z ö / d}d} Z öL÷ ò
	 ö lv hoìjvìjhv mhoohp}ìvh d} dgrww äoodsrwqdn/ ðj| h} d} hj|sdudpìwhuhv
ndpdwi jjyìq|0fvdoäg hoylohj wduwdopd}}d d} ùvv}hv rswlpäolv v}deäo|w lv1 D} dv}lps0
wrwlnxv nruoäwuöo v}öoö nruäeel phjmhj|}ìv whupìv}hwhvhq heehq d} hvhwehq lv äoo1

D uhqgv}huw hnnru d nùyhwnh}�r/ fvdn d} lq äflö glqdplnämäw wduwdopd}ö hj|hqohw ðumd
oh=

Z ö ' kZ ö ó ò n E�� k� q# E� � ��� Z ö¼÷ ò �

D14151 Q|lwrww jd}gdväj
E�ryðwv n prvw h}w d} dods0uhqgv}huw ýj|/ krj| dondopdv ohj|hq q|lwrww jd}gdväj pr0
ghooh}ìvìuh +ndpdwsdulwäv0hj|hqohw ìv d uhäondpdw ylvv}dfvdwroävd d jds0uh ydj| d} lqi0
oäflöud,1 Oäwql irjmxn/ krj| d} ðj| ndsrww uhqgv}hu ydoömäedq pdjäedq irjodomd d}w
d} hvhwhw lv/ dplnru d jds0hw qhpfvdn d mhohqohjl uhäondpdw/ kdqhp d} ùvv}hv mùy�rehol
uhäondpdw ùvv}hjh ìoìqnðwl=
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Z ö ' kZ ö ó ò n E�� k�Z ö¼÷ ò�	 ö n q+ ö n B^ ö n V E^ ö¼÷ ò � ^ ö �
+ ö ' �# �� ö � Z ö¼÷ ò�	 ö

�n �^ ö
� ö ' �Z öL÷ ò
	 ö

^ ö ' ^ ö¼÷ ò � �� ö � Z ö¼÷ ò�	 ö
� �

Dodsyhw�rhq nìw grorj wùuwìqw= d uhäoäuiro|dp kdw wryäeel yäowr}önud/ ydodplqw d uhä0
oäuiro|dprw phj nhoo kdwäur}ql ydodkrj|dq1 D} lq äflöw fvùnnhqwkhwl d} dodfvrq| uhä0
oäuiro|dp +oävg Ohlwhpr ^5333`/ Vyhqvvrq ^5333`,/ d uhäohu�rvùgìv +oävg sìogäxo Exlwhu�
Fohphqv ^5334`,/ ydodplqw d} hu�rv uhäoäuiro|dp jds0hw lv rnr} +n onhuhvnhghophq nhuhv}0
w o/ d yhuvhq|nìshvvìj urpoävd pldww,1 D uhäoäuiro|dprw shglj d +uhäo, ndpdwsdulwäv
kdwäur}}d phj1

D {^ ö wdj d} lq äflöedq qhp mhohqw oìq|hjl yäowr}wdwävw= d ndpdwsdulwäv v}hulqw h}
phjhj|h}ln d uhäondpdwwdo/ whkäw d uhäondpdw d} lq äflöud qhp�q#/ kdqhp� Eq# � V�
iình}�r kdwävvdo ydq1 Kd V wýo qdj|/ dnnru ho�rirugxokdw/ krj| d} ho�ruh oäwrww pdjdv
uhäondpdw d} lq äflöw qhp fvùnnhqwl/ kdqhp jhumhv}wl +D} ho�ruh qhp oäwrww/ d}d} vrnn0
v}hu�x pdjdv uhäondpdw d}rqedq d uhäoäuiro|dprw hu�rvðwl/ ìv qhp j|hqjðwl/ h}ìuw plqgnìw
fvdwruqäq phjv}ruðwö kdwävý1 D nìv�reelhnehq/ dplnru päu qhp phjohshwìv d pdjdv
ndpdw/ dnnru d uhäondpdw nù}yhwohq o phjv}ruðwö kdwävý xj|dq/ gh d} äuiro|dp dnnru
päu/ d} duelwuä}vphqwhvvìj pldww/ j|hqj o1,

D}/ krj| ^ ö d jds0uh kdw/ ydj| d} lq äflöud/ d gh}lq äflöv iro|dpdw v}hpsrqwmäeöo
qhp oìq|hjhv= ^ ö whomhv kdwävd d} lq äflöud B n q� : f/ ìv h}hq wýo d nìw sdudpìwhu
hj|pävkr} ylv}rq|ðwrww ìuwình d gh}lq äflö v}hpsrqwmäeöo nù}ùpeùv +shuv}h d} rxwsxw
jds nùowvìj v}hpsrqwmäeöo päu qhp d},1 Ðj| whkäw iùowhkhw�r/ krj| B ' V ' f/ ìv ^ ö
fvdn d jds0hq nhuhv}w o kdw1

D uhdnflöi jjyìq|w ehðuyd d ndpdwsdulwäved/ pdmg lwhuäoyd=

^ ö ' ^ ø � E� � ��
ø[

��� öL÷ ò
Z � 	 ö �
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Whj| n iùo/ krj| krvv}ý wäyrq d uhäoäuiro|dp nrq}lv}whqv d yäväuoöhu�r0sdulwävvdo +d}
hj|hqvýo|l ìuwìnnho,/ d}d} ^ ø ' f1 Hnnru d} lq äflöv hj|hqohw yìjv�r dodnmd +d yìjwhohq
ùvv}hj hov�r wdjmäw/ dpl v}lqwìq Z öL÷ ò / n oùq yìyh,=

Z ö ' kZ ö ó ò n E�� k� q# E� � ��� q� E� � ��� Z öL÷ ò � q� E� � ��[
öL÷ þ

Z öL÷ þ�	 ö �

D14161 D Vyhqvvrq0prghoo lo|hq dodnud kr}ävd
Oìq|hjìehq d} ùvv}hv olqhäulv �nlv pdnurprghoo� lo|hvpl dodnud kr}kdwö= päuplqw d}
d uìv}h/ dplnru päu qlqfv ýmdee vrnn/ kdqhp fvdn d} d}rnud dgrww glqdplnxv yäodv}w
qì}} n1 Ohjihomhee qdj|ree ohv} d glphq}lö/ wùee ho�ruh ìv käwudqì}�r wdj ohv} ehqqh/
ydodplqw wùee lo|hq �yìjwhohqeh ho�ruh pxwdwö ùvv}hj�1 D}w yäurp +v�rw/ ydodplo|hq iho0
wìwhohn phoohww päu nl lv mùww,/ krj| d k T �*2 phjn oùqeù}whwìv +loohwyh= hj| el}rq|rv
nulwlnxv kdwäu dodwwl yhuvxv iùoùwwl ìuwhnhn/ gh d nulwlnxv kdwäu qhp ihowìwohq o d} �*2,
rww lv kdvrqoö huhgpìq|w dg/ d vwdelolwävw/ ydodplqw d vdmäwìuwìnhn kdwäv0sdudpìwhuhnw�ro
ydoö i jjìvìw loohw�rhq1 Sìogdnìqw qì}} n phj d Vyhqvvrq prghoo äwðuäväw1

Skloolsv jùueh=

Z ö¼÷ þ ' k � Z ö¼÷ ò n E�� k � �Z öL÷�� 	 ö n k �
�+ ö¼÷ þ�	 ö n q � �+ öL÷ ò � + öL÷ ò
	 ö

��n k � ^ ö¼÷ þ�	 ö �

Kd päu ým vrnnrn qhp ìuln d uhqgv}huw/ d} ùvv}hv yäudnr}ävrv wdj phjhj|h}ln d uhdol0
}äflöydo/ d}d}

Z öL÷ þ ' k � Z ö¼÷ ò n E�� k � � Z öL÷�� n k � + öL÷ þ n k � ^ öL÷ þ �

D uhäoäuiro|dpud d v}rnrww pögrq d uhäondpdw0sdulwävw kdv}qäomd=

^ ö¼÷ ò
	 ö ' ^ ö n � ö � Z ö¼÷ ò
	 ö �
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D} djjuhjäow nhuhvohwl i jjyìq| +d n oiùoghw hj|hqvýo|edq oìy�rqhn nìs}hoyh,=

+ öL÷ ò ' q � + ö � q � �� ö¼÷ ò
	 ö � Z ö¼÷ þ�	 ö n � ö¼÷ þ�	 ö � Z ö¼÷�� 	 ö n � � � �n q � ^ öL÷ ò
	 ö n �� �� � q � � + �ö
+ öL÷ ò ' q � + ö � q � E� ö¼÷ ò � Z ö¼÷ þ n � ö¼÷ þ � Z ö¼÷�� n � � � � n q � ^ öL÷ ò n �� �� � q � � + �ö �

Whj| n iùo d}w lv/ krj| d} + �ö srwhqfläolv rxwsxw qhp wìu ho d wuhqgw�ro/ d}d} ìuwình
d}rqrvdq qxood +qhpqxood/ gh ghwhuplqlv}wlnxv ìuwình ihowìwhoh}ìvh hj| ýmdee hj|hqohw0
who mäuqd/ äp d} � plqw oäwql irjmxn � fvdn hj| h{rjìq lq äflöv wdjrw kr} pìj eh,1
Ùvv}hj|�xmwyh ìv d | lg�rsrqwud ðuyd iùo d} ùvv}hv hj|hqohwhw=

Z ö ' k � Z ö ó ò n E�� k � � Z ö¼÷ ò n k � + ö n k � ^ ö
+ ö ' q � + ö ó ò � q � E� ö � Z ö¼÷ ò n � ö¼÷ ò � Z ö¼÷ þ n � � � �� ~} �ó ���

nq � ^ ö

^ ö ' ^ öL÷ ò � E� ö � Z ö¼÷ ò � �

Oäwkdwö/ krj| d uhqgv}hu lww lv nìw glphq}löv/ d}d} d} ùvv}hv nruäeel vrnn ùvv}hirjodo0
kdwö Z ù ìv + ù ìuwìnìehq1 Hnnru d} ùvv}hv olqhäulv ndpdwv}deäo| ihoðukdwö

� ö ' �Z ö¼÷ ò n �+ ö

dodnedq1 H} v}ö v}hulqw d} äowdoxqn lv yl}vjäow uhqgv}hu/ d qhpqxood dxwruhjuhvv}lö +�,
ìv q|lwrww jd}gdväj +q�n B : f, hvhwehq1

D nruäeel vrnnrn hokdj|äväqäo el}rq|rv hvhwhnehq öydwrvväj v} nvìjhv= kd d}rn d
qhpqxood dxwruhjuhvv}löw wduwdopd}qdn/ dnnru mhohqohjl ìuwìn n qhp fvdn ùvv}hvvìjì0
ehq d} lq äflöedq/ kdqhp n oùq lv phjmhohqln1 H} d}rqedq d} + �ö 0kh} kdvrqoö soxv}
hj|hqohwhw mhohqw1 Qì}} n prvw phj/ pl d kdwävd hj| lo|hq soxv} 5 ö yäowr}öqdn1 H}
ùqäooö glqdplnäydo uhqghonh}ln/ d}d} }äuw dodned ðukdwö=

5 ö ' E� � � ö 5 ù �
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Kd d} lq äflöv hj|hqohw dodnmd

Z ö ' �Z ö ó ò n�Z ö¼÷ ò n � EZ ö¼÷ þ n Z öL÷�� n � � � � n B5 ö c

dnnru d �Z ö ' Z ö � % � 5 ö yäowr}öud d} hj|hqohw ðj| dodnxo=

�Z ö ' ��Z ö ó ò n��Z ö¼÷ ò n � E�Z ö¼÷ þ n �Z ö¼÷�� n � � � � n
�
B � %n � %

� � n�%� � n �%� þ
�

�� � �
�
5 ö �

Kd � � qhp hvln ìsshq hj|eh d} lq äflöv uhqgv}hu ydodpho|ln vdmäwìuwìnìyho +dpl/ d
sdudpìwhuhnhw äowdoäedq el}rq|wdodqqdn wìwhoh}yh iùo/ qxood ydoöv}ðq�xvìj�x hvhw,/ dnnru
�� ���� ��� � � � �! �

òõó"��� 9' f/ h}ìuw yäodv}wkdwxqn ro|dq %0hw/ dplyho d 5 ö 0v wdj nlhvln1 Hnnru
�Z ö d 5 ö ' f hvhw glqdplnämäw nùyhwl/ d}d} � ò b ö ò n� þ b ö þ dodný/ pdmg Z ö ' � ò b ö ò n� þ b ö þ n
% E� � � ö 5 ù � D} lq äflökr} whkäw kr}}ämùq d 5 pldwwl soxv} wdj/ äp dqqdn glqdplnämd
whomhvhq h{rjìq +% ìuwìnìw ohkhw ehiro|ävroql/ gh dv}lpswrwlnxvdq ýj|lv fvdn � � v}äpðw,1
D 50w�ro i jjhwohq uìv} glqdplnämäw shglj qhp pögrvðwmd 5 mhohqoìwh1

D151 D glqdplnxv uhqgv}hu äowdoäqrv phjrogävd
Plqg d q|lwrww/ plqg d }äuw hvhwehq d}w yäumxn/ krj| d uhqgv}huqhn nhoo�r v}äpý h{sr0
qhqfläolv dodný dodsphjrogäväw wxgmxn phjkdwäur}ql/ dpln olqhäulv nrpelqäflömdnìqw
ndsmxn d} ùvv}hv ohkhwvìjhv phjrogävw1 D }äuw hvhw glphq}lömd nhww�r/ d}d} nìw vdmä0
wìuwìnqhn nhoo ohqqlh1 Hnnru d} äowdoäqrv phjrogäv @b ö ò n Kb ö þ dodný1 D q|lwrww hvhw
erq|roxowdee d }äuwqäo/ d}rqedq rww lv d}w yäumxn/ krj| d uhqgv}hu glphq}lömd nhww�r/ ìv
d} äowdoäqrv phjrogäv xj|dqro|dq dodný1

D }äuw hvhwehq d} lq äflöv hj|hqohw ðj| uhqgh}khw�r äw=

Z öL÷ ò ' �
�� kn E�� �� q#Z ö � k

�� kn E�� �� q#Z ö ó ò �

Phjrogävrndw nhuhvyh Z ö ' b ö dodnedq/ d

b þ � �
�� kn E�� �� q#bn k

�� kn E�� �� q# ' f
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ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohwhw ndsmxn1 Hqqhn nìw +ydoöv ydj| nrpsoh{, phjrogävd ydq/
dpln dev}roýw ìuwìnìw�ro i jj d uhqgv}hu dv}lpswrwlnxv ylvhonhgìvh +vwdelolwävd,1 D yd0
oöv hvhwehq/ kd plqgnìw j|ùn dev}roýw ìuwình hj|qìo qdj|ree/ d uhqgv}hu dv}lpswrwl0
nxvdq h{sor}ðy/ d}d} yìjhv lq äflö fvdn d qxooäeöo lqgxoyd +Z ù ' f, ohkhwvìjhv1 Kd
plqgnìw j|ùn dev}roýw ìuwình hj|qìo nlvhee/ dnnru d} dv}lpswrwlnxv ylvhonhgìv qhp
mhohqw nruoäwr}ävw d prghoouh/ d}d} dgrww Z ù 0eöo lqgxoyd/ Z ò pìj eäupl ohkhw/ ìv rqqdq
hj|ìuwhop�x d säo|d1 Heehq d} hvhwehq eäupho| Z ò phoohww d} lq äflö dv}lpswrwlnxvdq
qxood1 D v}whqghug q|huhjsrqw0hvhwehq d} hj|ln vdmäwìuwìn nrqyhujhqv/ d pävln qhp/
ìv hnnru d Z ù dgrww/ Z ø yìjhv ihowìwhohn hj|ìuwhop�xhq phjkdwäur}}än d säo|äw1 D 	�
vdmäwìuwìnhn/ loohwyh wùeev}ùuùv j|ùnùn fvdn ulwnäq phu oqhn iho/ gh pdmg oäwxqn säu
lo|hq hvhwhw1 Ylvhonhgìv nhw pdmg rww wäuj|domxn1

Kd d vdmäwìuwìnhn nrpsoh{hn/ dnnru dev}roýw ìuwìn n xj|dqd}/ whkäw ydj| plqg0
nhww�r nrqyhujhqv/ ydj| plqgnhww�r glyhujhqv1 D glyhujhqv hvhwehq v}lqwìq fvdn d qxo0
oäeöo lqgxoyd ndsxqn nruoäwrv phjrogävw1 D nrqyhujhqv hvhwehq xj|dqd} d wýokdwä0
ur}rwwväj oìs iho/1d}d} d krvv}ýwäyý ylvhonhgìv +d} lq äflö pdudgmrq nruoäwrv/ ohj|hq
nrqvwdqv/ ohj|hq qxood vwe1, qhp mhohqw phjnùwìvw d säo|änud/ h}ìuw Z ò lv whwv}�rohjhv
ohkhw1 Lww d phjrogävrn d}rqedq Z ö ' S i T E>|� ULt ED n /|� dodnýdn +S ìv D d v}dedg
sdudpìwhuhn,/ whkäw d phjrogävrn fvùnnhq�r dpsolwýgöydo rv}flooäoqdn d qxood nùu o1

D q|lwrww hvhwehq lv nhuhvkhw qn Z ö ' b ö dodný phjrogävrndw1 Lww v} nvìjnìsshq
mbm 	 �/ n oùqehq d yìjwhohq lq äflöv vru qhp nrqyhujhqv/ ìv d uhqgv}hu ìuwhophwohq1
Hj|qìo nlvhee dev}roýw ìuwìn�x b phoohww d}rqedq ùvv}hjh}ql lv wxgmxn h}w d vruw= ìuwình
# �%$  
òõó # � D}d} d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw

b ö ' kb ö ó ò n E�� k� q E� � �� E# n ���b ö¼÷ ò � q� E� � �� b öL÷ þ

�� b
b ö � b ö¼÷ ò ' kb ö ó ò � kb ö n E�� k� q E� � �� E# n ��� �b ö¼÷ ò � b öL÷ þ �� q� E� � �� b ö¼÷ þ

b� b þ ' k� kbn E�� k� q E� � �� E# n ��� �b þ � b � �� q� E� � �� b � �

H} lppäu kdupdgirný hj|hqohw/ dpl d}w vhmwhwl/ krj| d uhqgv}hu glphq}lömd hvhwohj
lww nhww�rqìo wùee lv ohkhw1 D} dv}lpswrwlnxv vwdelolwäv +mbm 	 �, lww päu qhpfvdn d
phjrogäv nù}jd}gdväjl ìuwhophvvìjìkh} nhoo/ kdqhp d möogh�qläowväjäkr} lv1 Qhp ljd}
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d}rqedq/ krj| hj|

Z ö ' @Z ö ó ò n KZ öL÷ ò n S
ø[

��� öL÷ þ
Z �

dodný uhqgv}hu ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohwìqhn ohjdoäee d} hj|ln j|ùnh �klydwdoeöo� glyhu0
jhqv ohqqh> d}d} hj| lo|hq uhqgv}hu dodsyhw�rhq käurp glphq}löv1 Plyho d pl lq äflöv
prghoo qn @/ K/ S sdudpìwhuhl d}rqedq hohjhw whv}qhn el}rq|rv phjnùwìvhnqhn/ ljd}
ohv}/ krj| d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohwqhn ohjihomhee nìw nrqyhujhqv phjrogävd ohkhw1 D
q|huhjsrqwl hvhwehq shglj hj|/ whkäw Z ù ìv d} dv}lpswrwlnxv ylvhonhgìv päu uùj}ðwl d
säo|äw1

D uhqgv}huqhn whkäw ohjihomhee nìw nrqyhujhqv vdmäwìuwình ohkhw/ ìv d}rn qdj|väjd d
}äuw hvhwehq oäwrwwdo phjhj|h}�r pögrq gùqwl ho/ krj| d uhqgv}hu lqvwdelo/ q|huhjsrqw0
vwdelo dydj| joreäolvdq vwdelo1 Hj| lqvwdelo hvhwhw nùqq|hq hoyhwkhw qn= hj| ro|dq
uhdnflöi jjyìq| qhp wduwkdwö krvv}ý wäyrq1 D q|huhjsrqw0hvhw d}/ dplw yäuxqn= hnnru
d nh}ghwl Z ù / ydodplqw d krvv}ýwäyý qhph{sor}ðy +�ìshv}�x�, ylvhonhgìv phjkdwäur}}d d
uhqgv}huw1 D joreäolvdq vwdelo hvhw d}rqedq sureohpdwlnxv= ho qhp yhwkhwm n d} dodsmäq/
krj| krvv}ý wäyrq qhp wduwkdwö ylvhonhgìvw lpsolnäo1 Xj|dqdnnru d nh}ghwl ihowìwho ìv
d krvv}ýwäyý ylvhonhgìv qhp hohjhqg�r d} lq äflöv säo|d phjkdwäur}rwwväjäkr} � d}d}
d sldfl uìv}wyhy�rnqhn d} hov�r shulögxvedq �nrruglqäoqlxn� nhoo d mùy�rw loohw�rhq +hj|
sdudpìwhuehq/ so Z þ / Z ò ùôù vwe1/ phj nhoo hj|h}ql n,/ ìv dplw hogùqwùwwhn +hj| v}dedg
sdudpìwhu �{äoäväydo$$,/ ro|dq gh}lq äflöv säo|äq irj d uhqgv}hu gh}lq äoql1 Plqw oäwql
irjmxn/ d sdudpìwhuhn d sulrul qhp nl}äukdwö hvhwhlehq wdoäokdwxqn ro|dq �sdvv}ðy�
uhdnflöi jjyìq|w/ dpl joreäolvdq vwdelo gh}lq äflöv ylvhonhgìvw lpsolnäo1 Hqqhn phj0
ihoho�rhq d gh}lq äflö rxwsxw0jds nùowvìjh vhp ohv} phjkdwäur}rww/ ìv ljhq n oùqùvhq
ylvhonhgkhw= hj| gh}lq äflöqdn ohkhw sr}lwðy nxpxodwðy rxwsxw jds d nùyhwnh}pìq|h1
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D161 Nrqnuìw phjrogävrn nlv kdwävrn hvhwìq
D16141 Q|lwrww hvhw
D nùyhwnh}�rnehq phjyl}vjäomxn d q|lwrww jd}gdväjrw ohðuö uhqgv}hu vwdelolwävl ylvho0
nhgìvìw � dple�ro d � ' f vshfläolv hvhw dgmd d }äuw uhqgv}huw lv1 &�' Hkkh} whkäw d
ndudnwhulv}lnxv hj|hqohw j|ùnhlw nhoo phjkdwäur}ql=

b� b þ ' k� kbn E�� k� q E� � �� E# n ��� �b þ � b � �� q� E� � �� b �

f ' b � E�� n k� q E�� �� E# n ��� n b þ E2� kn q E�� � � E# n ���� b E� n k� n k
f ' Ek� �� Eb� �� þ

�
b� k

�� k
�
n b þ E�� � �q�n b þ E�� b� E�� � �q#�

Oäwkdwö/ krj| ydq d} hj|hqohwqhn hj| �vdmäw� uìv}h � d}d} dpl d jds ìv d uhäoäuiro|dp
lq äflöud j|dnrurow �huhg�r� kdwäväwöo i jjhwohq1 D} huhg�r kdwäv ohkhw qxood d}ìuw/ phuw
q ' f/ ydj| # ' f � ydj|lv d1jds qhp kdw d} lq äflöud vwe1> ydj| d}ìuw/ phuw d ndpdw0
srolwlnd sdvv}ðy/ d}d} � ' �1 H} d nìw ohkhw�rvìj d} lq äflö glqdplnämd v}hpsrqwmäeöo
xj|dqd} � shuv}h d käwwìuehq oìy�r jds v}hpsrqwmäeöo nruäqwvhp1

D vdmäw uìv}qhn whkäw nìwv}huhv j|ùnh d} �/ ìv d kdupdgln j|ùn d} ñ
òôó ñ 1 H}w d

i jjyìq|w pxwdwmd d nùyhwnh}�r äeud/ d} k 	 f�D/ k : f�D ìv k ' f�D hvhwhnehq=
Dphqq|lehq d} lq äflöw ehiro|ävroö phfkdql}pxvrn qdj|väjd nlfvl +d}d} E�� �� q#

ìv E�� �� q� nlfvln,/ dnnru d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw jud�nrqmd d vdmäw hj|hqohw jud�0
nrqmäqdn nlvpìuwìn�x ghirupäoäväydo ndskdwö1 Kd k 9' f/ dnnru d} ñ

òõó ñ j|ùn nùuq|ìnìq
d jud�nrq fvdn nlfvlw yäowr}ln/ d}d} ohv} hj| ñ

òõó ñ n 0 EE�� � �q#c E�� �� q�� j|ùn= h}
xj|dqdnnru nlvhee ydj| qdj|ree hj|qìo/ plqw dplnru ñ

òôó ñ 1 D pävln nìw j|ùn nùuq|ì0
nìq/ d}d} d} hj|qìo d nùyhwnh}�rnhw prqgkdwmxn1 D q|lwrww jd}gdväj hvhwehq +� 9' f,
d nìw kr}}ädgögö wdj nù} o d} hj|ln nlfvl/ d pävln shglj hj| nlfvl v}rur}yd �� b0ydo=
b þ E�� � �q E�� E�� b� #� Pdjäedq d} hj|ehq h} d} xwöeel wdj how�xqln/ ìv hj| ljhq

(*) Lo|hq pìo|vìj�x hohp}ìvw qhp lvphu qn d} lurgdorpedq1 Edqnlp hw do ^4<<5` kdvrqoö hohp}ìvw
yìjh} vshfläolv +� @ 4, ihowhyìvvho1 Exlwhu�Judih ^5334` lv ehpxwdwmd hj| kdvrqoö uhqgv}hu phjrogäväw
� i jjyìq|ìehq1
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51 äeud1 D vdmäwi jjyìq|

slfl nùuq|h}hwìehq lv hokdq|djrokdwö d pävlnkr} nìshvw1 Ohj|hq ho�rv}ùu k 	 f�D1
Kd � 	 �/ dnnru d kr}}ädgögö wdj sr}lwðy/ whkäw b ' �0ehq d i jjyìq| sr}lwðy/

ylv}rqw d} hj|w�ro wäyrorgyd plqgnìw luäq|edq qhjdwðyyä yäoln +oävg äeud,1 Hnnru whkäw
ohv} hj| �� 0 1 EE�� �� q#c E�� � �q�� ìv hj| �n 0 1 1 EE�� � �q#c E�� �� q�� dodný j|ùn/
d}d} ùvv}hvvìjìehq nìw nrqyhujhqv ìv hj| glyhujhqv j|ùn1 Ydj|lv d uhqgv}hu �wýo vwdelo�=
d nh}ghwl Z ù ihowìwho ìv d} dv}lpswrwlnxv nruoäwrvväj +nrqyhujhqfld, qhp kdwäur}}d
phj hj|ìuwhop�xhq d} lq äflö dodnxoäväw= yìjwhohqiìoh +4 sdudpìwhuuho mhoohph}khw�rhq
yìjwhohq, pögrq dodnxokdw/ gh plqghj|ln hvhwehq qxooäkr} nrqyhujäo1

Kd � : �/ dnnru d kr}}ädgdqgö wdj qhjdwðy/ d vdmäw i jjyìq|w ohihoì wromxn ho/ ðj|
fvdn d} ñ

òôó ñ nùu ol ydoöv j|ùn pdudg phj1 D oìwuhmùy�r nìw nrpsoh{ j|ùn dev}roýwìuwình
shglj hj|qìo qdj|ree ohv}= d} hj|hqohw v}ru}dw dodnedq=

Ek� �� q E�� � � #� Eb� b ò � Eb� b þ � �b� b þ � '
' Ek� �� q E�� �� E�n #� n q E�� � ��� Eb� b ò � �b þ � b � 2+ib þ n mb þ m þ � c

dple�ro b ò mb þ m þ ' ñ
òõó ñ ÷ ��� òõó�23� � 1 D}rqedq b ò 	 ñ

òôó ñ 	 ñ
òôó ñ ÷ ��� òôó"23� � plyho d i jjyìq|w

ohihoì wrowxn/ whkäw mb þ m : �1 D uhqgv}hu heehq d} hvhwehq d yäuw q|huhjsrqw0vwdelolwävw
pxwdwmd= Z ù 0eöo lqgxoyd hj|hwohq lq äflöv säo|d ydq/ dpl krvv}ý wäyrq nruoäwrv/ ìv d}
d qxood lq äflökr} nrqyhujäo1

Nlvvì uìv}ohwhvheehq phjqì}yh d} ho�r}�r ìuyhoìvw/ d} d el}rq|rv kr}}ädgdqgö wdj
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61 äeud1 D} k 	 f�D hvhwhn

ìsshq b þ E�� �� q E�n E�� b� #�1 H} �4 ìv � n 4
� nù}ùww sr}lwðy/ xwäqd qhjdwðy1 Kd

ihowhvv} n/ krj| � n 4
� 0edq d i jjyìq| vdmäw uìv}h päu nhoo�rhq qdj| d kr}}ädgdqgökr}

nìshvw/ dnnru d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw j|ùnhl d vdmäwhj|hqohw j|ùnhl nùu o pdudgqdn/
ìv d} � nùu o �iùoihoì� nhoo wroql d vdmäw hj|hqohwhw/ kd � 	 �/ ìv ohihoì kd � : �1 Hpldww
d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw jud�nrqmd ydoöedq d} äeud v}hulqwl dodný1

D} k 	 f�D hvhwehq whkäw d}w ndswxn/ krj| d uhqgv}hu d prqhwäulv v}deäo|wöo
i jjhwohq o gh}lq äflöw pxwdw= d � : � hvhwehq hj| ydoöv nrqyhujhqv ìv nìw nrpsoh{
glyhujhqv j|ùn ydq/ d säo|d q|huhjsrqw0vwdelo/ d gh}lq äflö vhehvvìjh ñ

òõó ñ �01 D � ' �
hvhwehq hj| ydoöv nrqyhujhqv ìv nìw nrqvwdqv +b ' �, j|ùn ydq1 H} d Edqnlp hw
do ^4<<5` äowdo lv ehpxwdwrww/ eäuplo|hq krvv}ýwäyrq nrqvwdqv lq äflöv v}lqwuh lqj|hq
homxwö hvhw= Z ö ' Z ø n EZ ù � Z ø � � ñ

òõó ñ
� ö 1 Kd shglj � 	 �/ dnnru nìw nrqyhujhqv ìv hj|

glyhujhqv ydoöv j|ùn qn ydq/ d uhqgv}hu lvpìw wýo vwdelo= Z ö ' � � ñ
òôó ñ n 0� ö n� E�� 0 1 � ö /

whwv}�rohjhv �/ ìv � ' Z ù � � phoohww1 D krvv}ýwäyý lq äflö plqghj|ln säo|d phqwìq
qxood1

Plho�rww äwwìuqìqn d} k � f�D hvhwuh/ ìuwhoph}} n d gh}lq äflö vhehvvìjìuh yrqdw0
nr}ö huhgpìq|hnhw1 D v}whqghug Wd|oru hvhwehq +� : �, d}w oäwmxn/ krj| d kdwäv0
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sdudpìwhuhnuh +E�� � �q�/ E�� �� q#, qhp qdj|rq ìu}ìnhq| d gh}lq äflö vhehvvìjh=
d}rndw yäowr}wdwyd/ xj|dqýj| Z ö ' Z ù

� ñ
òõó ñ � 0� ö / d}d} d vhehvvìj dodsyhw�rhq ñ

òõó ñ / dnäu
d soxv} kdwävrn qìon o lv ydq gh}lq äflö/ ìv d kdwävrn d}rq qhp vrndw j|ruvðwdqdn1

D � 	 � hvhwehq xj|dqh} prqgkdwö d nlvhee vdmäwìuwìnuh/ d qdj|reelnud d}rqedq
päu qhp1 Kd d gh}lq äflö vruäq d pävrgln nrpsrqhqv v}äprwwhy�r +d}d} � � Z ù ,/
dnnru d vhehvvìjìw � � 0 kdwäur}}d phj1 Dkkr}/ krj| h} j|ruvxoql wxgmrq/ d kdwä0
vrn v}ru}dwäw qùyhoql nhoo= ixufvd pögrq h} sìogäxo � fvùnnhqwìvìyho ìukhw�r ho1 Kd
ylv}rqw � ' f ydodplo|hq rneöo +d Zlqvroyh sìogäxo ýj| w�xqw/ krj| h}w d phjrogävw/
d}d} d ohkhw�r ohjj|ruvdeedq how�xq�rw/ v}huhwl phjwdoäoql,/ dnnru d gh}lq äflö vhehvvìjh
dodsyhw�rhq ñ

òõó ñ / d kdwävrn qdj|väjäwöo ìv � 0wöo i jjhwohq o1
Ohj|hq prvw k : f�D1 Hnnru d vdmäw i jjyìq|e�ro xj|dqro|dq pögrq/ nlvpìuwìn�x

hopr}jdwävvdo nhohwnh}ln d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw jud�nrqmd1 D � 	 � hvhwehq h}
lvpìw iùoihoì wroävw mhohqw/ dpl +d} äeud v}hulqw, hj| ydoöv j|ùnkù} yh}hw/ dpl qdj|ree
ñ

òõó ñ 0qäo1 D nìw nrpsoh{ j|ùnuh d päu nruäeedq oäwrww pögrq b ò mb þ m þ ' ñ
òõó ñ ÷ ��� òôó�23� � / lww

d}rqedq b ò : ñ
òõó ñ : ñ

òõó ñ ÷ ��� òôó�23� � / d}d} mb þ m 	 �� H} nìw vwdelo nrpsoh{ j|ùnùw mhohqw d
q|lwrww jd}gdväj hvhwehq1 D � : � d} ohihoì wromd ho d jud�nrqw/ oäwkdwödq käurp ydoöv
j|ùn pdudg/ deeöo hj| nrqyhujhqv/ nhww�r glyhujhqv1

Heehq d} hvhwehq whkäw d � : � lvpìw q|huhjsrqw0vwdelo/ d � 	 � wýovwdelo/ d � ' �
shglj nrqvwdqv lq äflöw mhohqw +Z ö ' Z ù ,1 D vdmäwìuwìnhn +dev}roýwìuwìnhl, lww plqghj|ln
hvhwehq ��0 dodnýdn/ d}d} kd d} lq äflöud kdwö hu�rn nlfvln +q/ �/ #,/ dnnru d gh}lq äflö
odvvý +Z ö � Z ù E�� 0� ö ,/ ìv d vhehvvìjh ìu}ìnhq| d sdudpìwhuhnuh/ ydodplqw � 0ud1 H}
d}w lv mhohqwl/ krj| d j|ruvdee gh}lq äflö dodsyhw�rhq qdj|ree äogr}dwwdo mäu1

D} hggljl huhgpìq|hn iìq|ìehq d gh}lq äflö nùowvìjìu�ro/ d}d} + ö ùvv}hjìu�ro lv prqg0
kdwxqn �nydolwdwðy� äooðwävrndw1 Lww päu shuv}h qhp nù}ùpeùv/ krj| � d} d jds0hq
nhuhv}w o mùq0h +klv}hq dnnru äogr}dwrw mhohqw, dydj| gluhnwh d} lq äflöedq mhohqwnh}ln
+lpsruw0nùowvìj fvdwruqd,1 D} plqghvhqhwuh oäwkdwö/ krj| ydq nùowvìjphqwhv gh}lq ä0
flö � ' � hvhwìq> d � : � dodsyhw�rhq äogr}dwrw mhohqw/ d � 	 � ylv}rqw yh}hwkhw ro|dq
säo|äud/ dpl phoohww S + ö : f$ D gh}lq äflö whkäw qhp äogr}dwwdo/ kdqhp kdv}rqqdo
mäu1

Äowdoäedq ljd}/ krj| d � / ydj| d n oùqiìoh kdwävsdudpìwhuhn qùyhoìvh nìwiìoh pögrq
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kdw d nùowvìjhnuh= hj|iho�ro qùyholn +dgrww lq äflöv v}lqw phoohww, d jds0hw/ päviho�ro
j|ruvðwmän d gh}lq äflöw/ d}d} fvùnnhqwln d nxpxodwðy lq äflöw1 Irupäolvdq h} d}w
mhohqwl/ krj| q|huhjsrqw0vwdelo uhqgv}hu hvhwìq Z ö ' b ö ò Z ù / dple�ro d} äogr}dw
[

ö ��5
+ ö ' [

#

�# E� � ��Z ö¼÷ ò � � E� � ��[
��� ù

Z ö¼÷ ò ÷ �
$

' E� � ��
�
# n �

�� b ò

� b ò

�� b ò �

Dnäu � 0w/ dnäu #0w/ �0w qùyhom n/ dqqdn ohv} hj| nù}yhwohq kdwävd= �{ b ò phoohww qùyhol d
nùowvìjhw/ ìv hj| nù}yhwhww kdwävd= d qdj|ree ìu}ìnhq|vìj qùyhol d gh}lq äflö vhehvvìjìw
+fvùnnhqwl b ò 0hw,1 D nùowvìj b v}hulqwl ghulyäowmd ylv}rqw

� � �
E�� b� � E� E� n b� n # E�� b�� : fc

whkäw d j|ruvdee gh}lq äflö fvùnnhqwl d nùowvìjhnhw1
D nù}yhwohq kdwäv whkäw qùyhol d nùowvìjhnhw/ d nù}yhwhww d}rqedq fvùnnhqwl1 D} lv

oäwkdwö/ krj| d} ho�reelqhn d kdwävd dodsyhw�rhq � ò
òôó # �

þ qdj|väjuhqg�x/ d} xwöeel ylv}rqw
� ò

òôó # � � �ùw lv wduwdopd}1 H} d}w mhohqwl/ krj| b ò � �/ dnnru d nù}yhwohq kdwäv ohkhw
nlvhee d nù}yhwhwwqìo1 Lo|hq hvhwehq qdj|ree � dondopd}ävd d gh}lq äflöw lv j|ruvðwmd
ìv d nùowvìjhnhw lv fvùnnhqwl1 Lqwxlwðyh h} d}ìuw ohkhwvìjhv/ phuw d b ' � hvhwehq
qlqfv gh}lq äflö1 d}d} d nùowvìjh yìjwhohq1 Kd whkäw k : f�D/ìv � d} �0u�ro � n _� 0ud
yäowr}ln/ dnnru d nùowvìj yìjwhohqe�ro yìjhvvì yäoln1 Ydq whkäw hj| nù}whv uìjlö/ dkro d
� qùyhoìvìyho d nùowvìjhn fvùnnhqqhn ìv d gh}lq äflö lv q�r1 H} d}rqedq hj| hoìj nlv
wduwrpäq| +srqwrvdeedq/ kd �/ #/ q qhp wýo nlfvln/ dnnru hoìj nlv wduwrpäq|,/ ìv d}w
hokdj|yd päu d phjv}rnrww nùowvìj0vhehvvìj wudghr�0rw ndsmxn1

D � 	 � hvhw d nrpsoh{ j|ùnùn pldww d} hj| hokdoö rv}flooäoävw mhohqw/ ìv plqw
lo|hq/ qhp w�xqln wýo uhdolv}wlnxvqdn1 D}rqedq d} lq äflö rww lv qxood dv}lpswrwlnxvdq/
whkäw sxv}wäq d mö krvv}ýwäyý ylvhonhgìv dodsmäq qhp xwdvðwkdwmxn ho h}w d} hvhwhw1
Phjpxwdwkdwö/ krj| hnnru d gh}lq äflö vruäq d nxpxodwðy rxwsxw jds ìuwình eäupl
ohkhw hj| d�� ò cn� þ o lqwhuydooxpedq/ d}d} ohkhw sr}lwðy lv +qhwwö kdv}rq,1

Pl wùuwìqln d} k ' f�D hvhwehqB Rww d vdmäw hj|hqohwqhn d} � käurpv}rurv j|ùnh/
ìv ðj| d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw � nùu ol ylvhonhgìvh hu�rvhq i jj d kr}}ädgrww/ nlfvl
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71 äeud1 D} k : f�D hvhwhn

uìv}w�ro= kd d kr}}ädgrww uìv} �pìj nlvhee�/ plqw d} ho�r}�rhnehq/ dnnru d vdmäw hj|hqohwhw
iùo ydj| ohihoì wromxn ho/ ðj| d � : � hvhwehq hj|/ nrqyhujhqv ydoöv j|ùnùw ndsxqn/ d � 	 �
hvhwehq hj|/ glyhujhqv ydoöv j|ùnùw1 D nìw ihqqpdudgö nrpsoh{ j|ùn dev}roýwìuwìnìu�ro
d päu oäwrww pögrq phjpxwdwkdwö/ krj| d � : � hvhwehq hj|qìo qdj|ree/ d � 	 �
hvhwehq shglj hj|qìo nlvhee1 Lvpìw d}w ndswxn/ krj| d � : � hvhw q|huhjsrqw0vwdelo/ d
� 	 � hvhw wýokdwäur}rww1 Nùqq|hq hoohq�rul}khw�r/ krj| d � ' � hvhwehq lww lv nrqvwdqv
pdudg d} lq äflö1

D16151 D }äuw hvhw
D} hggljlhn vruäq yìjlj nlkdv}qäowxn d jd}gdväj q|lwrwwväjäw/ d}d} d � : f ihowìwhow= h}
el}wrvðwrwwd xj|dqlv/ krj| d b ' � nùuq|ìnìq d kr}}ädgrww wdj qh qxood ohj|hq +kdqhp
�q E�� � � , D }äuw hvhwehq/ d}d} kd � ' f/ dnnru päulv oäwkdwö/ krj| d b ' � phjrogäv
pdudg1 H}}ho d j|ùnwìq|h}�ryho ohrv}wyd/ d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohw ðj| dodnxo=

Ek� �� Eb� ��
�
b� k

�� k
�
� b þ E�� �� q# ' f�
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D} äeuänuöo ohroydvkdwö/ krj| d k 	 f�D hvhwehq d � : � hvhw q|huhjsrqw0vwdelo/ ñ
òõó ñ �0

vdmäwìuwìnnho/ d � ' � hvhwehq d} lq äflöud Z ö ' Z ø n EZ ù � Z ø � � ñ
òôó ñ

� ö +eäuplo|hq
nrqvwdqvkr} nrqyhujäokdw,/ d � 	 � hvhwehq shglj d uhqgv}hu wýovwdelo/ ñ

òõó ñ n 0/ �� 0 1
vdmäwìuwìnhnnho1 D k ' f�D hvhwehq lv kdvrqoö d} huhgpìq|/ plqw yrow d q|lwrww hvhwehq=
� ' � phoohww d} lqiäflö nrqvwdqv/ � : � hvhwìq q|huhjsrqw0vwdelo +�� 0 vdmäwìuwìnnho,/
� 	 � phoohww ylv}rqw nìw vwdelo nrpsoh{ j|ùn ydq/ d}d} d} lq äflö yìjwhohqiìoh pögrq/
�� 0 vhehvvìjjho wduw d qxooäkr}1

D} k : f�D hvhw mhohqwl d n oùqevìjhw= rww d � ' � hvhw xj|dqýj| nrqvwdqv lq äflöydo
mäu/ d � : � v}deäo| q|huhjsrqw0vwdelo +��0 d nrqyhujhqv vdmäwìuwìn,/ d � 	 � yäodv}wäv
d}rqedq nìw lqvwdelo j|ùnùw dg/ d}d} heehq d} hvhwehq d �j|hqjh� Wd|oru v}deäo| qhp
wxgmd d} lq äflöw nrugäedq wduwdql1

a���a a���a�
�

�

a�����HVHW a ����HVHW a!����HVHW

��������t��
��������t �
��������t!�

81 äeud1 ]äuw jd}gdväj +� ' f,

H} d pävrgirný hvhw hoìj hj|v}hu�x dkkr}/ krj| d kdwävrn nlfvlvìjìqhn ihowhyìvh
qìon o/ äowdoäqrvdq lv glv}nxwäokdwö ohj|hq d sureoìpd1 D nrqnoý}lön pdjxn kdvrq0
oödn pdudgqdn= � : � plqglj hj| nrqyhujhqv vdmäwìuwìnhw dg/ dpl sr}lwðy +prqrwrq
gh}lq äflö,1 D � ' � ìv � 	 � hvhwhnehq d wùeel sdudpìwhu qdj|väjäwöo i jj�rhq ndskd0
wxqn wýovwdelo ydj| lqvwdelo hvhwhnhw> gh ylv}rq|odj qrupäolv ndoleuäoäv phoohww lv ohkhw
d � ' f hvhw vwdelo1 D wýovwdelo hvhwhn mäukdwqdn nìw nrqyhujhqv ydoöv ydj| nrpsoh{
j|ùnnho1 Hnnru d sr}lwðy lq äflö sr}lwðy jdssho mäu> eäu d gh}lq äflö lww lv flnol}äo/ d}d}
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iro|dpdwrvdq wýoohqg o plqgnìw luäq|ed/ gh hj|uh nlvhee pìuwìnehq1

D16161 Dxwruhjuhvv}lö d} rxwsxw hj|hqohwehq
Oävvxnprvw/ krj|dqpögrvxo d uhqgv}hu d � 9' f hvhwehq/ d}d} dplnru ydq d} rxwsxwqdn
dxwruhjuhvv}ðy wdjmd1 D nllqgxoävl hj|hqohwhn=

Z ö ' kZ ö ó ò n E�� k�Z ö¼÷ ò
	 ö n q+ ö

+ ö ' �+ ö ó ò � # �� ö � Z ö¼÷ ò
	 ö
�n �^ ö

� ö ' �Z öL÷ ò
	 ö n �+ ö

^ ö ' ^ ö¼÷ ò � �� ö � Z ö¼÷ ò�	 ö
� �

Hee�ro

+ ö ' �
� n #�+ ö ó ò n # E� � ��

� n #� Z ö¼÷ ò n �
� n #�^ ö

ìv

+ ö ' �
qZ ö � k

qZ ö ó ò � �� k
q Z ö¼÷ ò �

D} xwöeelw ihoðuyd |� �0uh/ d}w ehðukdwmxn d jds hj|hqohweh=

+ ö ' �
q E� n #��Z ö ó ò � k�

q E� n #��Z ö ó þ � E�� k� �
q E� n #��Z ö n # E� � ��

� n #� Z öL÷ ò n �
� n #�^ ö �

H}}ho d} + ö yäowr}öwöo phj lv v}dedgxowxqn/ fvhuìeh hjj|ho qùyhoyh d} lq äflöv iro|dpdw
glphq}lömäw +soxv} hj| nh}ghwl ihowìwhow kr}yd eh d} lq äflöud� dplw pdmg ylvv}d irjxqn
wxgql ðuql + ù 0ud yrqdwnr}ö ihowìwhooì,1

D} � ö 0uh yrqdwnr}ö hj|hqohwehq lv päu fvdn lq äflö ìv d uhäoäuiro|dp pdudg=

� ö ' �Z öL÷ ò n � E�Z öL÷ ò n�Z ö n �Z ö ó ò n(Z ö ó þ n .^ ö � �
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H}w d ndpdwsdulwäv hj|hqohweh ylvv}dðuyd=

^ ö
�� n #� n ��

� n #�
�
' ^ ö¼÷ ò � E� � �� Z öL÷ ò � � E�Z ö¼÷ ò n�Z ö n �Z ö ó ò n(Z ö ó þ �

^ ö ' � n #�
� n #� n ��� ~} �6

^ ö¼÷ ò � E�� n � � ��Z öL÷ ò � � E�Z ö n �Z ö ó ò n(Z ö ó þ � �

D} hj|hqohwhw lwhuäoyd/ ihokdv}qäoyd d ^ ø ' f ihowìwhow ndsmxn=

^ ö ' � ��(Z ö ó þ � E� n(f�Z ö ó ò � �� n �f n(f þ �Z ö

�f ��n�f n �f þ n(f � � EZ ö¼÷ þ n � � � ��� E�� n � � ��Z öL÷ ò �

Hee�ro päu oäwkdwö/ krj| d} lq äflöv hj|hqohw yìjv�r dodnmd d nùyhwnh}�rnìsshq dodnxo=

Z ö ' @Z ö ó þ n KZö ó ò n SZ ö n _Z öL÷ ò n e �Z öL÷ þ nfZ öL÷�� nf þ Z ö¼÷�7 n � � � � �

Hqqhn d uhqgv}huqhn d phjrogävdlw lv nhuhvkhwm n Z ö ' b ö dodnedq1 Ohrv}wxqn b ö ó þ 0
yho/ xj|dqýj| ùvv}hjh}} n d yìjwhohq pìuwdql vruw +hnnru qhp ò

òôó # / kdqhp ò
òõó�6 # dodný

d} ùvv}hj,/ äwv}ru}xqn � � bf0v}ho1 H} hj| qhj|hgirný hj|hqohwhw dg h}ýwwdo/ dplw
v}lqwìq v}ìwerqwkdwxqn d kdwävrnwöo i jjhwohq uìv}uh +�vdmäw uìv}�,/ ìv d kdwävrn pldwwl
shuwxueäflönud1 Kdwäur}}xn phj ho�rv}ùu d kdwävrn qìon ol uìv} vdmäwìuwìnhlw +j|ùnhlw,1
H} d � ' �/ � ' f yäodv}wävvdo dgögln=

+ ö ' �
qZ ö ó ò � k�

q Z ö ó þ � E�� k� �
q Z ö ',

Z ö ' kZ ö ó ò n E�� k� Z öL÷ ò n �Z ö ó ò � k�Z ö ó þ � E�� k� �Z ö �

Hqqhn d uhqgv}huqhn d ndudnwhulv}wlnxv hj|hqohwh

f ' E�� n k�b 7 n E2� k n � � k��b � n E��� � n k� � k� ��b þ n Ek� n kn �� b� k�
' Ek� �� Eb� �� þ Eb� ��

�
b� k

�� k
�
�

Lvpìw d}w oäwmxn/ krj| d uhqgv}huqhn d} � nìwv}huhv j|ùnh/ d � plqghqnìsshq vwdelo
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j|ùn/ d qhj|hgln j|ùn shglj ñ
òôó ñ 1 Whkäw d} k 	 f�D hvhw whwv}�rohjhv nh}ghwl ihowìwhohn

phoohww ùqpdjäwöo gh}lq äo +nìw vwdelo j|ùn/ d}d} whwv}�rohjhv Z ù ìv + ù 0eöo lqgxoyd/
Z ø ' f,/ pðj k � f�D phoohww d gh}lq äflökr} v} nvìjhvhn d soxv} kdwävrn +dgrww Z ù

phoohww fvdn hj|hwohq + ù nrq}lv}whqv Z ø ' f0ydo,1 D vdmäw uìv}hn jud�nrqmäw pxwdwmd d
nùyhwnh}�r äeud +� ' �,=

a���a
a���a

� � �

a�����HVHW a ����HVHW a!����HVHW

��������t��
��������t �
��������t!�

g
g g

91 äeud1 Dxwruhjuhvv}ðy wdjrw wduwdopd}ö hvhw

D}w v} nvìjhv pìj phjqì}q qn/ krj|dq ylvhonhgln d soxv} kdwävrn pldwwl uìv} d
b ' � nùuq|ìnìq1 Hoohq�rul}khw�r +d PDSOH vhjðwvìjìyho v}äprowdp nl,/ krj| h} d}
ìuwìn

E� � �� E�q�� q�#�� n 2����

]äuw jd}gdväjqäo +dnäufvdn d � ' f hvhwehq, h} pìj qhp hohjhqg�r d yìjv�r nrqnoý}lökr}/
kdqhp d soxv} uìv}w dodsrvdeedq phj nhoo qì}ql1 Q|lwrww jd}gdväjqäo d}rqedq +� : f,/
h} d v}äp srqwrvdq dnnru qhjdwðy/ kd

� n 2��
q E� n #�� 	 ��

Lvpìw d} äeuäw whnlqwyh/ d} k 	 f�D hvhwehq whkäw/ kd � nlvhee hqqìo d kdwäuqäo/
dnnru käurp vwdelo j|ùnùw ndsxqn +wýokdwäur}rwwväj,/ kd qdj|ree/ dnnru nìw vwdelo

98



ydoöv j|ùnùw +� ìv ñ
òõó ñ nùu olhnhw,1 D nìw nrpsoh{ j|ùn yäukdwödq glyhujhqv +eäu

hqqhn d} äowdoäqrv phjpxwdwävd qhp ðjìunh}ln nùqq|�x ihodgdwqdn,1
D} k : f�D hvhwehq ylv}rqw/ kd � nlvhee d kdwäuqäo/ dnnru hj| vwdelo ìv hj| glyhu0

jhqv ydoöv j|ùnùw ndsxqn +d nìw nrpsoh{ j|ùn yäukdwödq v}lqwìq nrqyhujhqv,/ pðj kd
qdj|ree/ dnnru nìw vwdelo +� ìv � nùu ol, ìv nìw glyhujhqv ydoöv phjrogäv ydq +q|huhj0
säo|d,1

D }äuw jd}gdväj +� ' f, hvhwehq d} hj|hqohwqhn d b ' � q|loyäq j|ùnh pdudg
+klv}hq dplnru äwv}rur}wxqn d ^ ö pldww ��b0ydo/ dnnru d whomhv hj|hqohw phjv}ru}ögrww
h}}ho,1 Ohrv}wyd h}}ho d j|ùnwìq|h}�ryho/ hj| �vlpd� kdupdgirnö jùueìw ndsxqn/ d}d}
ro|dqw/ dplqhn äowdoäedq qlqfvhqhn wùeev}ùuùv j|ùnhl1 D vdmäw uìv} j|ùnhl whkäw d �/
�c ñ

òôó ñ � D} h}hnhq äwphq�r kdupdgirný i jjyìq|w nlvvì howroyd/ dqqdn v}lqwìq käurp/
h}hnkh} nù}ho hv�r j|ùnh ohv}1

Kd whkäw k 	 f�D/ dnnru d � � � hvhw wýovwdelo/ d � : � hvhw shglj q|huhjsrqw0vwdelo>
kd k : f�D/ dnnru d � : � hvhw q|huhjsrqw0vwdelo/ d � � � yäodv}wäv shglj lqvwdelo1 H}hn
d} huhgpìq|hn whomhvhq phjhj|h}qhn d � ' f phoohww ndsrwwdnndo1

D171 D pdj|du gh}lq äflö d} huhgpìq|hn nrqwh{wxväedq
D ihmohww ruv}äjrnedq klkhwhwohq ohqqh hj|/ d k : f�D hvhwehq oäwrww �ùqwùuyìq|�x�
gh}lq äflö � d}rqedq rww d} lq äflö v}lqwmh lv ylv}rq|odj nlfvl/ dpl lqgrnrokdwmd d yl0
v}rq|odj qdj| k ìuwìnhw +qhp qdj|rq ho�ruhwhnlqw�r d sldf,1 Pävkro d}rqedq/ d prghuäow
lq äflön yloäjäedq/ hoirjdgkdwöqdn w�xqln d} d ihowhyìv/ krj| qdj|ree d} ho�ruhqì}ìv vý0
o|d1 Kd h} nhoo�rhq qdj|/ dnnru d} d} ho�reelhn iìq|ìehq d}w mhohqwl/ krj| kd d sldf
gh}lq äflöv säo|äedq klv} +d}d} qhp hj| klshulq äflöv/ h{sor}ðy säo|äq lqgxo ho � dplw
hj|ìenìqw lghlj0öuälj phjwhkhw/ gh udflrqäolvdq qhp yäukdw h{sor}ðy ylvhonhgìvw d yìj0
whohqvìjlj,/ dnnru d} lq äflö fvùnnhqìvìqhn hohlqwh ylv}rq|odj j|ruv ohkhw d vhehvvìjh/
mhohqw�rvhee rxwsxw äogr}dwrn qìon o/ qhp wýo ìu}ìnhq|hq d ndpdw0 ìv d uhäoäuiro|dp0
kdwävud1

Dkrj| fvùnnhq d} lq äflö/ nù}hohg qn d ihmohww ruv}äjrnud mhoohp}�r yloäjkr}/ ýj|
q�r ylv}rqw k ìuwình/ dplqhn kdwäväud d gh}lq äflö odvvxo1 D nulwlnxv n v}ùeùw äwoìsyh
+h} qhp ihowìwohq o d päjlnxvqdn w�xq�r f�D= kd d uhqgv}hu wùee glphq}löv/ erq|roxowdee
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d} ho�ruh0käwudqì}ìvl vwuxnwýud/ dnnru päv lv ohkhw,/ lppäu phjv}�xqln d nùowvìj qìon ol/
gh ohjdoäeelv nlv nùowvìj�x gh}lq äflö/ ìv vhehvvìjh hu�rvhq i jjhql irj d jds0/ ndpdw0
ìv uhäoäuiro|dp fvdwruqän hu�rvvìjìw�ro1 Hnnru päu plqghq hj|hv j|ruvðwävkr} d jds0uh
loohwyh d uhäoäuiro|dpud nhoo kdwql/ djuhvv}ðy � yäodv}wäväydo/ ìv d gh}lq äflö vhehvvìjh
pìj ðj| lv ylv}rq|odj odvvý ohv} +qhp ñ

òôó ñ n 0E� �/ kdqhp � � 0E��,1 H} dgkdwmd hj|
ohkhwvìjhv pdj|duä}dwäw d kd}dl gh}lq äflöv iro|dpdw ylv}rq|odj dodfvrq| hggljl nùow0
vìjhlqhn/ pdmg phjwrusdqäväqdn/ ìv d}w yhwðwkhwl ho�ruh/ krj| h}hq d yìjv�r v}dndv}rq d
ndpdwìu}ìnhq|vìj/ äuiro|dp kdwävd vwe1 möydo irqwrvdee sdudpìwhuhnnì yäoqdn/ ìv d}
äogr}dwrn lv yäukdwödq q�rqhn d} hgglj phjv}rnrwwkr} nìshvw1

E1 Phooìnohw
Plw�ro i jj d qrplqäolv äuiro|dp d gh}lq äflö
vruäqB

D uhäoäuiro|dprw krvv}ý wäyrq d nùowvìjduäq|rn/ ydj|lv d} hj|hv v}hnwrurn n oiùogkù}
nìshvwl whuphoìnhq|vìjh kdwäur}}d phj1 Hj|hqvýo|l äuiro|dpqdn ìv hj|hqvýo|l ndpdw0
oäeqdn plqglj d} ðj| ìuwhoph}hww krvv}ý wäyý hj|hqvýo|l ìuwìnhw qhyh}} n/ i jjhwohq o
dwwöo/ krj| d} äuiro|dp ìv d ndpdwoäe plqglj ydodplo|hq ìuwhohpehq hj|hqvýo|edq
ydq1 D} hj|hqvýo|l uhäoihoìuwìnho�rgìvw prghoo qnehq dgrwwqdn whnlqwm n/ ìv fvdn d} hw0
w�ro ydoö howìuìvhn rndlw hohph}} n1 D prghooehq v}huhso�r lq äflö/ uhäoäuiro|dp/ äuv}lqw
vwe1 yäowr}ön whkäw d} hj|hqvýo|l säo|äwöo ydoö howìuìvhnhw mhohqwln1

D} howìuìvhn rqqdq v}äupd}qdn/ krj| pðj krvv}ý wäyrq d uhäoäuiro|dprw/ plqw
uhodwðy äudw d whfkqroöjld/ ydj|lv uhäoyäowr}ön kdwäur}}än phj/ dgglj uùylg wäyrq d
uhäoäuiro|dpud kdwqdn d qrplqäolv yäowr}ön lv +äuv}lqw/ qrplqäoäuiro|dp,1 H}hq kdwä0
vrn nù} o fvdn d �ixqgdphqwäolv� rnrndw yl}vjäomxn/ ydj|lv d}rndw/ dpho|hn huhghwh d
kd}dl jd}gdväjedq ydq1 Howhnlqw qn dwwöo/ krj| d uhäoäuiro|dp0lqjdgr}ävrn möuìv}ìw
d qrplqäoäuiro|dp pr}jävd rnr}}d/ dpl shglj ljhq hu�rvhq i jj d n oiùogl ehihnwhw�rn
kdqjxodwyäowr}äväwöo1
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Udflrqäolv ehihnwhw�rnhw ihowìwhoh}yh/ d} äuiro|dpud d ndpdwsdulwävw dondopd}}xn=

r ö ' r ö¼÷ ò�	 ö � � ö n � ö c

dkro r ö d mhohqohjl äuiro|dp/ � ö d mhohqohjl qrplqäondpdw +d n oiùogl/ d}d} d} hxuösdl
v}lqwkh} nìshvwl wùeeohw,/ � ö d nrfnä}dwl suìplxp/ r öL÷ ò
	 ö shglj d} äuiro|dp hj| qhj|hg0
ìyyho nìv�reel ìuwìnìuh yrqdwnr}ö mhohqohjl yäudnr}äv1 Plyho d ehihnwhw�rl kdqjxodwrw/ d}
hoyäuw nrfnä}dwl suìplxp yäowr}ävdlw qhp prghooh}} n/ h}ìuw � ö 0w nrqvwdqvqdn/ ydj|
ohjdoäeelv h{rjìq pögrq yäowr}öqdn wìwhoh}} n iho> d wryäeeldnedq eh lv ìs o � ö 0eh1

D prqhwäulv uh}vlpyäowäv hohmìq ìul d sldfrw d} hj|hwohq yäudwodq hvhpìq| +vrnn,/
dplnrulv phjlvphuln d} ým uhqgv}huw1 Lvpìw d udflrqdolwävw kdv}qäoyd/ hnnru d sldf phj
wxgmd kdwäur}ql/ d} lq äflöv fìonùyhwìv plo|hq edqnl ylvhonhgìvw mhohqw d mùy�rehq/ d}
plo|hq jd}gdväjl nùyhwnh}pìq|hnnho mäu vwe1/ d}d} � ö 0uh/ Z ö 0uh ohv} hj| mùy�rehpxwdwö
yäuw säo|ämd1 Hnnru d ndpdwsdulwäv hj|hqohwhw ihoðukdwmxn h}hq yäuw ndpdwsäo|d phoohww=

r ö ' r ö¼÷ þ�	 ö � � öL÷ ò � � ö ' ��� ' r ø 	 ö � E� ö n � öL÷ ò n ���� � +9,

D mhohqohjl äuiro|dp whkäw d krvv}ýwäyý yäuw äuiro|dp ìv d} ùvv}hvðwhww ndpdw+wùeeohw,
n oùqevìjh1

Krvv}ý wäyrq d qrplqäoäuiro|dp ýj| dodnxo/ krj| d uhäoäuiro|dp ylvv}d wxgmrq wìuql
d} hj|hqvýo|kr}1 Plyho d uhäoäuiro|dpud

^ ö ' r ö n R 8ö � R ö

whomhv o/ ðj|

f ' ^ ø ' r ø n R 8ø � R ø ' r ø n R 8ö � R ö � EZ ö n Z öL÷ ò n ���� �
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Whkäw

r ö ' R ö � R 8ö n EZ ö n Z ö¼÷ ò n ����� E� ö n � ö¼÷ ò n ���� � +:,

D mhohqohjl äuiro|dprw whkäw d mhohqohjl äuv}lqw0n oùqevìj +h} oìq|hjìehq fvdn qrupdol0
}äoäv,/ d whomhv lq äflöv wùeeohw ìv d whomhv ndpdw+wùeeohw, kdwäur}}d phj1

Krj|dq dodnxo d} äuiro|dp lg�rehol ohixwävdB Whj| n iho/ krj| nh}ghwehq R ö ' R 8ö c
^ ö ' f/ hnnru v} nvìjnìsshq r ö ó ' f� H}xwäq wxgmd phj d sldf d uh}vlpyäowävw/ ydj|lv
r ö ìuwìnìw +9, irjmd phjkdwäur}ql1 Kd d ndpdwrnuöo ùvv}hvvìjìehq dqq|lw whv} qn iho/
krj| d pdjdv lq äflö pldww phjv}ruðwödn/ d}d} d uhäondpdw sr}lwðy/ dnnru +:, dodsmäq
d} äuiro|dp nh}ghwehq mhohqw�rvhq hu�rvùgln= qhpfvdn d} hov�r shulögxvehol ndpdwwùeeohw
pldww/ kdqhp hnnru mhohqln phj +hoylohj, d yìjwhohqlj ho�ruhyhwðwhww ndpdwwùeeohw kdwävd
lv1

H}xwäq ylv}rqw/ klv}hq wryäeel phjohshwìvhn qhp ìuln d sldfrw/ kläed ohv} pdjdv d
ndpdw/ d} äuiro|dp irnr}dwrvdq j|hqj oql irj=

r öL÷ ò ' r öL÷ ò
	 ö ' r ö n � ö c

whkäw kd � ö sr}lwðy/ dnnru d} äuiro|dp j|hqj ow1 H} d ndpdwsdulwäveöo nùyhwnh}hww= kd
d ndpdw ho�ruhoäwrwwdq pdjdv/ d ehihnwhw�r dnnru lqgl�huhqv d pdjdv ndpdwý kd}dl ìv d}
dodfvrq|dee ndpdwý n oiùogl nùwyìq| nù}ùww/ kd d kd}dl ydoxwd j|hqj o1 Hjìv} krvv}ý
wäyrq d ndpdwsuìplxp how�xqln ìv d} äuiro|dp nrqvwdqv ohv}1

H} d nrqvwdqv v}lqw +r ø , v} nvìjnìsshq j|hqjìee d} huhghwlqìo= dkkr}/ krj| d
uhäoäuiro|dp ylvv}dwìukhvvhq huhghwl v}lqwmìuh/ d qrplqäoäuiro|dpqdn srqwrvdq hoohq0
výo|r}qld nhoo d kd}dl äuv}lqwhn n oiùoglkh} nìshvwl whomhv yäowr}äväw1 Plyho nh}ghwehq
qäoxqn qdj|ree d} lq äflö/ ìv h} iho ou�ro ìul ho d qxooäw/ ðj| d kd}dl äuv}lqw mreedq hpho0
nhgln/ plqw d n oiùogl/ h}ìuw d qrplqäoäoäuiro|dp krvv}ý wäyrq v} nvìjnìsshq j|hqj o1
Fvdn dnnru wxg hu�rvùgql/ kd d gh}lq äflö iro|dpäq mhohqw�rvhq d n oiùogl v}lqw doä lv
v oo|hg qn1 Plyho h} d} lq äflö/ uhäoäuiro|dp/ äuv}lqw d Edodvvd0Vdpxhovrq kdwävwöo
phjv}�xuw/ ðj| h} qhp gh äflöw mhohqw/ kdqhp d Edodvvd0Vdpxhovrq kdwäv äowdo lpsolnäow
lq äflöqäo dodfvrq|deedw mhohqw1
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Krj|dq ohkhw heehq d whomhv ho�ruhoäwävvdo eðuö ìv udflrqäolv ehihnwhw�rl nùuq|h}hwehq
pìjlv �wduwövdeedq� hu�rv nh}ghwl äuiro|dprw hoìuqlB Hkkh} iro|dpdwrvdq ndpdwphjoh0
shwìvhn nhoohqhn/ d}d} shulögxvrqnìqw pdjdvdee d ndpdw +ìv hpldww d mùy�rehql ndpdw
lv,/ plqw ho�r}hwhvhq yäuwän1 H} shglj dnnru ohkhw/ kd d} lq äflö odvvdeedq fvùnnhq/
plqw ho�r}hwhvhq yäuwd d sldf1

Huuh hj| ohkhwvìjhv rn/ kd hohlqwh plqghqnl rswlplvwd ydodpho| lq äflöv sdudpì0
whuw loohw�rhq/ sìogäxo d} lqhufld výo|äuöo nh}ghwehq f�S d nrqv}hq}xv1 Säu shulögxvq|l
uhdol}äow lq äflö d}rqedq hohjhqg�r dkkr}/ krj| h}w plqg d mhj|edqn/ plqg d sldf uh0
ylghäomd ihoihoì � d}d} d} lqhufld qdj|ree/ ðj| d gh}lq äflö odvvdee1 Dplnru h} ho�rv}ùu
uhdol}äoögln +A ,/ dnnru nh}ghwehq d} äuiro|dpud +phjohshwìv ho�rww,

r ��� ' R � � R �� n �Z ��� ��� n Z �����	� ��� n ����� �� ��� �
� n � �����	� �
� n ���� c

pdmg xwäqd

r � ' R � � R �� n EZ � n Z ����� n ����� E� � n � ����� n ���� �

D} äuiro|dpud hnnru nìw wìq|h}�r kdw= hj|uìv}w d odvvdeedq ohfvhqj�r lq äflö pldww
qdj|ree ohv} d} ùvv}hvðwhww lq äflöv wùeeohw qn/ h}ìuw d krvv}ýwäyý qrplqäoäuiro|dp
j|hqj o1 Xj|dqdnnru d ndpdwwùeohw lv qdj|ree ohv}1 Kd d ndpdwsrolwlnd nhoo�rhq dj0
uhvv}ðy/ dnnru nh}ghwehq d ndpdwwùeeohw kdwävd grplqäo/ ðj| d} äuiro|dp hu�rvhee/ plqw
d qhjdwðy phjohshwìv qìon o ohww yroqd1 Kd h}hn d phjohshwìvhn d nìv�reelhnehq lv iro|0
wdwögqdn/ ìv fvdn odvvdq mxw ho d sldf d ydoöv/ qdj|pìuwìn�x lqhufld hoirjdgäväkr}/ dnnru
d} äuiro|dp hohlqwh wduwövdq hoìj hu�rv ohkhw/ d ndpdwrn pdjdvdn/ d} lq äflö odvvdq fvhqj
oh1 Krvv}ý wäyrq d}rqedq hnnru lv ho�ree0xwöee äuiro|dpj|hqj oìv ohv}1

Kd d sldf nh}ghwehq shvv}lplvwd/ pdmg d} ýmdee dgdwrn iìq|ìehq hj|uh nhgyh}�ree0
qhn oäwmd d gh}lq äflö hvìo|hlw +so1 d shu}lv}whqfld sdudpìwhuuh yrqdwnr}ö ehfvoìvhl
fvùnnhqqhn,/ dnnru d} d} huhghwlohj yäuwqäo j|ruvdee gh}lq äflöw mhohqw1 Lo|hqnru d
krvv}ýwäyý yäuw qrplqäolv äuiro|dp d} hu�rvhee luäq|ed yäowr}ln ìv d ndpdwwùeeohw
fvùnnhq1 H} yäukdwödq j|ruvdeedq ylvv}dj|hqj o�r/ gh krvv}ý wäyrq ylv}rq|odj hu�rvhee
äuiro|dprw mhohqw1
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