
bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~ä

içåÇçå=bñ~ãáå~íáçåë

d`b=lêÇáå~êó=iÉîÉä

j~êâ=pÅÜÉãÉ=ïáíÜ=bñ~ãáåÉêëÛ=oÉéçêí

içåÇçå=bñ~ãáå~íáçåë=lêÇáå~êó=iÉîÉä=d`b=áå
^ÅÅçìåíáåÖ=ETMNNF

gìåÉ=OMMO



bÇÉñÅÉä= áë= çåÉ= çÑ= íÜÉ= äÉ~ÇáåÖ= Éñ~ãáåáåÖ= ~åÇ= ~ï~êÇáåÖ= ÄçÇáÉë= áå= íÜÉ= rh= ~åÇ
íÜêçìÖÜçìí=íÜÉ=ïçêäÇK=tÉ=éêçîáÇÉ=~=ïáÇÉ=ê~åÖÉ=çÑ=èì~äáÑáÅ~íáçåë=áåÅäìÇáåÖ=~Å~ÇÉãáÅI
îçÅ~íáçå~äI=çÅÅìé~íáçå~ä=~åÇ=ëéÉÅáÑáÅ=éêçÖê~ããÉë=Ñçê=ÉãéäçóÉêëK

qÜêçìÖÜ= ~= åÉíïçêâ= çÑ= rh= ~åÇ= çîÉêëÉ~ë= çÑÑáÅÉëI= bÇÉñÅÉä= fåíÉêå~íáçå~ä= ÅÉåíêÉë= êÉÅÉáîÉ
íÜÉ=ëìééçêí=íÜÉó=åÉÉÇ=íç=ÜÉäé=íÜÉã=ÇÉäáîÉê=íÜÉáê=ÉÇìÅ~íáçå=~åÇ=íê~áåáåÖ=éêçÖê~ããÉë
íç=äÉ~êåÉêëK

cçê=ÑìêíÜÉê=áåÑçêã~íáçå=éäÉ~ëÉ=Å~ää=çìê=fåíÉêå~íáçå~ä=`ìëíçãÉê=oÉä~íáçåë=råáíW
qÉä HQQ=OM=TTRU=RSRS
c~ñ HQQ=OM=TTRU=RVRV
fåíÉêå~íáçå~ä]ÉÇÉñÅÉäKçêÖKìâ
ïïïKÉÇÉñÅÉäKçêÖKìâLáåíÉêå~íáçå~ä

lÅíçÄÉê=OMMO
lêÇÉê=`çÇÉ=rlMNOTPU
^ää=íÜÉ=ã~íÉêá~ä=áå=íÜáë=éìÄäáÅ~íáçå=áë=ÅçéóêáÖÜí
«=bÇÉñÅÉä



j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=`ÜáÉÑ=bñ~ãáåÉêDë=oÉéçêí
gìåÉ=OMMO

^``lrkqfkd=TMNN

j~êâ=pÅÜÉãÉ
m~ÖÉ=O=çÑ=NM

`ÜáÉÑ=bñ~ãáåÉêDë=oÉéçêí
m~ÖÉ=V=çÑ=NM

dê~ÇÉ=_çìåÇ~êáÉë
m~ÖÉ=NM=çÑ=NM



m~ÖÉ=O=çÑ=NM bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

^``lrkqfkd=TMNNI=j^oh=p`ebjb

nN

fíÉã lêáÖáå~ä=açÅìãÉåí _ççâ=çÑ=cáêëí
Éåíêó

^ÅÅçìåíë=aÉÄáíÉÇ ^ÅÅçìåíë
`êÉÇáíÉÇ

EááF fåîçáÅÉ=✕ ✕ mìêÅÜ~ëÉë=Ç~ó
Äççâ=L
éìêÅÜ~ëÉë=✕

mìêÅÜ~ëÉë=¡P=OMM=✕ pé~äÇáåÖ=éäÅ=L
ÅêÉÇáíçêë=¡P=OMM=✕

EáááF m~óáåÖ=áå=ëäáé=L=é~óáåÖ
áå=ÅÜÉèìÉ=Äççâ=✕ ✕

`~ëÜ=Äççâ=L
Å~ëÜ=✕

_~åâ=¡UMM
aáëÅçìåí=~ääçïÉÇ=¡QM
✕ ✕

o=_êçÅâ=L=ÇÉÄíçêë
¡UQM=✕ ✕

EáîF `êÉÇáí=åçíÉ=✕ ✕ oÉíìêåë
çìíï~êÇ=Äççâ
✕

pé~äÇáåÖ=éäÅ=¡NOM=✕ oÉíìêåë=çìíï~êÇ
¡NOM=✕

EîF `êÉÇáí=åçíÉ=✕ ✕ oÉíìêåë=áåï~êÇ
Äççâ=✕

oÉíìêåë=áåï~êÇ=¡VN
✕

sáÅíçêá~=hÉ~ó=L
ÇÉÄíçê=¡VN=✕

EîáF `ÜÉèìÉ=Äççâ
ÅçìåíÉêÑçáä=✕ ✕

`~ëÜ=Äççâ=✕ `~ëÜ=¡O=MMM=✕ _~åâ=¡O=MMM=✕

EîááF _~åâ=ëí~íÉãÉåí=L=äÉííÉê
✕ ✕

`~ëÜ=Äççâ=✕ _~åâ=ÅÜ~êÖÉë=¡PS=✕ _~åâ=¡PS=✕

EîáááF oÉÅÉáéí=L=îçìÅÜÉê=✕ ✕ mÉííó=Å~ëÜ
Äççâ=✕

lÑÑáÅÉ=êÉÑêÉëÜãÉåíë
¡OM=✕

mÉííó=Å~ëÜ=¡OM=✕

EáñF fåîçáÅÉ=L=éìêÅÜ~ëÉ=✕ ✕ dÉåÉê~ä
gçìêå~ä=✕

cáííáåÖë=L=ÉèìáéãÉåí
¡V=MMM=✕

h~ã~ê~=iíÇ=L
ÅêÉÇáíçêë=¡=V=MMM
✕ ✕

EñF fåîçáÅÉ=✕ ✕ p~äÉë=Ç~ó=Äççâ
✕

a=`êìãé=L=ÇÉÄíçê
¡PVM=✕

p~äÉë=¡PVM=✕

EááÓáîF=ÅçêêÉÅí=ÑáÖìêÉ=ãìëí=ÄÉ=ÖáîÉå

EîÓñF=åç=ÑáÖìêÉ=êÉèìáêÉÇ

EQU=ñ=✕✕✕✕ ==Z=OQ=ã~êâëF

qçí~ä=OQ=ã~êâë



bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí m~ÖÉ=P=çÑ=NM
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

nO _ìëáåÉëë=çÑ=qÜçã~ë=`çéÉä~åÇ

E~F `~ëÜ=^ÅÅçìåí

p~îáåÖë=L=`~éáí~ä RMM ✕
mìêÅÜ~ëÉë=EOM=ñ=¡P=H=SM=ñ=¡RF

L=ESM✕ =H=PMM✕ F=✕ ✕
PSM

p~äÉë=ENR=ñ=¡S=H=QM=ñ=¡NMF=L=
EVM✕ =H=QMM✕ F=✕ ✕

QVM ✕ p~ÑÉ=L=ÑáñÉÇ=~ëëÉí NMM=✕

oìååáåÖ=ÉñéÉåëÉë PR=✕
_~ä~åÅÉ=ÅLÇ QVR=✕

VVM VVM

_~ä~åÅÉ=ÄLÇ QVR ✕

mìêÅÜ~ëÉë=^ÅÅçìåí

`~ëÜ PSM ✕ qê~ÇáåÖ PSM=✕

p~äÉë=^ÅÅçìåí

qê~ÇáåÖ QVM ✕ `~ëÜ QVM=✕

ENQ=ñ=✕✕✕✕ =Z=T=ã~êâëF

EÄF `~äÅìä~íáçå=çÑ=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ

pí~åÇ~êÇ péÉÅá~ä
mìêÅÜ~ëÉë OM SM

p~äÉë NR QM
fíÉãë=ìåëçäÇ R ✕ OM ✕

jìäíáéäáÉÇ=Äó=Åçëí=éêáÅÉ ¡P ✕ ¡R ✕

¡NR ✕ ¡NMM ✕

qçí~ä=píçÅâ=áë=¡NNR=✕

píçÅâ=^ÅÅçìåí

qê~ÇáåÖ NNR ✕ _~ä~åÅÉ=ÅLÇ NNR ✕

_~ä~åÅÉ=ÄLÇ NNR ✕

ENM=ñ=✕ =Z=R=ã~êâëF



m~ÖÉ=Q=çÑ=NM bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

EÅF

qê~ÇáåÖ=~åÇ=mêçÑáí=~åÇ=içëë=~ÅÅçìåí=✕ =Ñçê=ãçåíÜ=ÉåÇÉÇ=PN=aÉÅÉãÄÉê=OMMN✕

mìêÅÜ~ëÉë PSM ✕ p~äÉë QVM ✕

iÉëë=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ NNR ✕

`çëí=çÑ=ë~äÉë OQR
dêçëë=éêçÑáí=ÅLÇ OQR ✕

QVM QVM

oìååáåÖ=ÉñéÉåëÉë PR ✕ dêçëë=éêçÑáí=ÄLÇ OQR ✕

aÉéêÉÅá~íáçå=çå=ë~ÑÉ R ✕ QM

kÉí=éêçÑáí OMR ✕

OQR OQR

ENM=ñ=✕✕✕✕ =Z=R=ã~êâëF

EÇF

_~ä~åÅÉ=ëÜÉÉí=✕✕✕✕ ~í=PN=aÉÅÉãÄÉê=OMMN=✕✕✕✕

iá~ÄáäáíáÉë ^ëëÉíë
`~éáí~ä RMM ✕ p~ÑÉ NMM ✕

kÉí=éêçÑáí OMR ✕ iÉëë=ÇÉéêÉÅá~íáçå R ✕ VR

`~ëÜ QVR ✕

`äçëáåÖ=ëíçÅâ NNR ✕

TMR TMR

EU=ñ=✕✕✕✕ ==Z=Q=ã~êâëF

EÉF EáF páåÅÉ=êÉÅçêÇë=ëÜçï=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ=ëÜçìäÇ=ÄÉ=R=ëí~åÇ~êÇ=~åÇ=OM=ëéÉÅá~ä=KKKáí
~ééÉ~êë=íÜ~í=P=ëí~åÇ~êÇ=ëíçÅâ=Ü~îÉ=ÖçåÉ=ãáëëáåÖ=✕ ✕

EááF qÜáë=ïçìäÇ=êÉÇìÅÉ=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ=Äó=¡V=✕ ✕ =~åÇ=åÉí=éêçÑáí=Äó=¡V=✕ ✕

ES=ñ=✕✕✕✕ =Z=P=ã~êâëF

qçí~ä=OQ=ã~êâë



bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí m~ÖÉ=R=çÑ=NM
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

nP

E~F gçìêå~ä=båíêáÉë

aÉÄáí `êÉÇáí
EáF pìëéÉåëÉ OPQ=✕

_=tÜ~ííçå OPQ=✕
_ÉáåÖ=ÅçêêÉÅíáçå=çÑ=Éêêçê=çÑ=éçëíáåÖ=✕

EááF pìëéÉåëÉ OR=✕
p~äÉë OR=✕

_ÉáåÖ=ÅçêêÉÅíáçå=çÑ=ë~äÉë=íçí~ä=ìåÇÉêÅ~ëí=✕

EáááF pìëéÉåëÉ PU=✕
bãã~=mÉííáí PU=✕

_ÉáåÖ=ÅçêêÉÅíáçå=çÑ=Éêêçê=çÑ=éçëíáåÖ=✕
EáîF pìëéÉåëÉ NU=✕

aÉÄíçêë NU=✕
_ÉáåÖ=ÅçêêÉÅíáçå=çÑ=Éêêçê=çå=ÇÉÄíçêë=~ÅÅçìåí=✕

EîF pìëéÉåëÉ NMM=✕
oÉíìêåë=çìíï~êÇ NMM=✕

_ÉáåÖ=ÅçêêÉÅíáçå=çÑ=Éêêçê=çÑ=éçëíáåÖ=✕

EîáF t~äíÉê=péÉåÅÉê VO=✕
péÉåÅÉê=t~äíÉê VO=✕

_ÉáåÖ=ÅçêêÉÅíáçå=çÑ=Éêêçê=çÑ=Åçããáëëáçå=✕

ENU=ñ=✕✕✕✕ =Z=V=ã~êâëF

EÄF pìëéÉåëÉ=^ÅÅçìåí

_=tÜ~ííçå OPQ ✕ _~ä~åÅÉ=ÄLÇ QNR ✕

p~äÉë OR ✕

bãã~=mÉííáí PU ✕

aÉÄíçêë NU ✕

oÉíìêåë=çìíï~êÇ NMM ✕

QNR QNR

ES=ñ=✕✕✕✕ =Z=P=ã~êâëF

EÅF qÜÉ=ÅêÉÇáí=Ä~ä~åÅÉ=ÄLÇ=çå=íÜÉ=pìëéÉåëÉ=~ÅÅçìåí=✕ =áåÇáÅ~íÉë=íÜ~í=íÜÉ=ÅêÉÇáí=ëáÇÉ
çÑ=íÜÉ=íêá~ä=Ä~ä~åÅÉ=ï~ë=ÇÉÑáÅáÉåí=✕ =Äó=¡QNR

EO=ñ=✕✕✕✕ =Z=N=ã~êâF

qçí~ä=NP=ã~êâë



m~ÖÉ=S=çÑ=NM bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

nQ

E~F

j~åìÑ~ÅíìêáåÖ=^ÅÅçìåí=çÑ=i~áÅÉ=máåÑáÉäÇ=Ñçê=óÉ~ê=ÉåÇÉÇ=PM=^éêáä=OMMO=✕✕✕✕

j~íÉêá~äë `çëí=çÑ=ÖççÇë=jÑÅíÇ N=TTM
m~éÉê RMM ✕

`çîÉêë=EOMMM=ñ=OéF QM ✕ ✕

_áåÇáåÖ=EOMMM=ñ=RéF NMM ✕ ✕ SQM

aáêÉÅí=ä~Äçìê
tçêÇ=mêçÅÉëëáåÖ NUM ✕

`çéóáåÖ=EOMMM=ñ=PMéF SMM ✕ ✕

_áåÇáåÖ=EOMMM=ñ=NMéF OMM ✕ ✕ VUM

mofjb=`lpq N=SOM ✕

rëÉ=çÑ=ÉèìáéãÉåí NRM ✕

`lpq=lc=dllap
j^krc^`qroba

N=TTM ✕ N=TTM

ENQ=ñ=✕✕✕✕ =Z=T=ã~êâëF

EÄF

qê~ÇáåÖ=~åÇ=éêçÑáí=~åÇ=äçëë=~ÅÅçìåí=Ñçê=óÉ~ê=ÉåÇÉÇ=PM=^éêáä=OMMO

cáåáëÜÉÇ=dççÇë
`çëí=çÑ=ÖççÇë
ã~åìÑ~ÅíìêÉÇ

N=TTM ✕✕✕✕ p~äÉë=EH=NRMBF=✕ ✕✕ ✕✕ ✕✕ ✕ P=PNT ✕✕✕✕

iÉëë=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ
Eèì~êíÉê=çÑ=çïå=Åçëí=çÑ
éêçÇìÅíáçåF

�
�

�
�
�

�
∝ RMM

OMMM

NTTM
QQP✕ ✕✕ ✕✕ ✕✕ ✕

`çëí=çÑ=p~äÉë N=POT ✕✕✕✕

dêçëë=éêçÑáí=ÅLÇ ed=ïáää=ÅÜâ

ed=ïáää=ÅÜâ ed=ïáää=ÅÜâ

s~êá~ÄäÉ=ëÉääáåÖ=ÉñéÉåëÉë
ENRMM=ñ=NMéF NRM ✕ ✕✕ ✕✕ ✕✕ ✕ dêçëë=éêçÑáí=ÄLÇ N=VVM ✕✕✕✕

cáñÉÇ=ëÉääáåÖ=ÉñéÉåëÉë OMM ✕✕✕✕

kÉí=éêçÑáí N=SQM ✕✕✕✕

ed=ïáää=ÅÜâ ed=ïáää=ÅÜâ

ENO=ñ=✕✕✕✕ =Z=S=ã~êâëF

qçí~ä=NP=ã~êâë



bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí m~ÖÉ=T=çÑ=NM
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

nR

E~F

mêçÑáí=~åÇ=içëë=^ééêçéêá~íáçå=^ÅÅçìåí=çÑ=oÉÇ=~åÇ=tÜáíÉ=iáãáíÉÇ=Ñçê
óÉ~ê=ÉåÇÉÇ=PM=^éêáä=OMMO

mêçéçëÉÇ=mêÉÑ
ÇáîáÇÉåÇ

N=OMM ✕ _~ä~åÅÉ=ÄLÇ V=SMM ✕

dÉåÉê~ä=oÉëÉêîÉ O=MMM ✕ kÉí=mêçÑáí NQ=POM ✕ OP=VOM

_~ä~åÅÉ=ÅLÇ OM=TOM ✕

OP=VOM OP=VOM

ER=ñ=✕✕✕✕ =Z=O½=ã~êâëF

EÄF

_~ä~åÅÉ=ëÜÉÉí=~í=PM=^éêáä=OMMO

`çëí
^ÖÖê
aÉéê

kÉí
s~äìÉ

cáñÉÇ=^ëëÉíë
fëëìÉÇ=`~éáí~ä mêÉãáëÉë SU=SOM ✕ Ó SU=SOM ✕

UB=mêÉÑ=ëÜ~êÉë
Ñìääó=é~áÇ

NR=MMM ✕
j~ÅÜáåÉêó=C
éä~åí

PU=MMM ✕ OU=RMM V=RMM ✕

lêÇ=ëÜ~êÉë
EÑìääó=é~áÇF

RM=MMM ✕ SR=MMM TU=NOM ✕

dÉåÉê~ä=oÉëÉêîÉ N=MMM ✕ `ìêêÉåí=^ëëÉíë
^ÇÇ=íê~åëÑÉê O=MMM ✕ P=MMM píçÅâ T=RMM ✕

mLi=Ä~ä~åÅÉ OM=TOM ✕ aÉÄíçêë S=OSM ✕

pe^obeliabo
crkap

UU=TOM ✕
Ó=éêçî=Ñçê=Ä~Ç
ÇÉÄíë

SMM ✕ R=SSM

`ìêêÉåí
iá~ÄáäáíáÉë

fåëìê~åÅÉ
éêÉé~áÇ QRM ✕

`êÉÇáíçêë T=NMM ✕ _~åâ R=RQM ✕ NV=NRM ✕

mêÉÑÉêÉåÅÉ=ëÜ~êÉ
Çáîá=éêçé

N=OMM ✕

bäÉÅíêáÅáíó
~ÅÅêìÉÇ ORM ✕ U=RRM ✕

VT=OTM VT=OTM

EON=ñ=✕✕✕✕ =Z=NM½=ã~êâëF

qçí~ä=NP=ã~êâë



m~ÖÉ=U=çÑ=NM bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

nS

vÉë=çê=kç bñéä~å~íáçå
E~F vÉë=✕ ✕ ^å=áåÅêÉ~ëÉ=áå=Å~ëÜ=ïçìäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=ÅìêêÉåí=~ëëÉíë=✕ =~åÇ

íÜÉêÉÑçêÉ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ê~íáç=✕
EÄF vÉë=✕ ✕ ^=ÜáÖÜÉê=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ=ïçìäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=ÅìêêÉåí=~ëëÉíë=✕ =~åÇ

íÜÉêÉÑçêÉ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ê~íáç=✕
EÅF kç=✕ ✕ ^=Ñ~ää=áå=ÇÉéêÉÅá~íáçå=ïçìäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=åÉí=éêçÑáí=✕ =~åÇ=ÑáñÉÇ

~ëëÉíë=✕ ~åÇ=íÜÉêÉÑçêÉ=Ü~îÉ=åç=ÉÑÑÉÅí=çå=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ê~íáç
EÇF vÉë=✕ ✕ ^å=áåàÉÅíáçå=çÑ=Å~ëÜ=áåíç=íÜÉ=ÄìëáåÉëë=ïçìäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=Å~ëÜ=✕

~åÇ=íÜÉêÉÑçêÉ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ê~íáç=✕
EÉF kç=✕ ✕ ^äíÜçìÖÜ=íÜáë=ïçìäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=ÅäçëáåÖ=ëíçÅâ=ÑáÖìêÉ=~åÇ

íÜÉêÉÑçêÉ=áåÅêÉ~ëÉ=ÅìêêÉåí=~ëëÉíë=✕ KKKáí=ïçìäÇ=~äëç=áåÅêÉ~ëÉ
ÅêÉÇáíçêë=~åÇ=íÜÉêÉÑçêÉ=ÅìêêÉåí=äá~ÄáäáíáÉë=✕ Äó=íÜÉ=ë~ãÉ
~ãçìåíK==qÜáë=ïçìäÇ=ãÉ~å=åç=ÉÑÑÉÅí=çå=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ê~íáç=✕

EÑF kç=✕ ✕ ^ãçìåíë=êÉÅÉáîÉÇ=Ñêçã=ÇÉÄíçêë=ïçìäÇ=êÉÇìÅÉ=ÇÉÄíçêë=✕ =~åÇ
áåÅêÉ~ëÉ=Å~ëÜ=çê=Ä~åâK=✕ ==qÜáë=ïçìäÇ=Ü~îÉ=åç=áåÅêÉ~ëÉ=çå
ÅìêêÉåí=~ëëÉíë=KKëç=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ê~íáç=ïçìäÇ=ÄÉ=ìå~ÑÑÉÅíÉÇ=✕

EOS=ñ=✕✕✕✕ =Z=NP=ã~êâëF

qçí~ä=NP=ã~êâë
nT

E~F ^=ÑáñÉÇ=~ëëÉí=áë=~å=áíÉã=íÜÉ=ÄìëáåÉëë=çïåë=íÜ~í=íÉåÇë=íç=ÄÉ=éÉêã~åÉåí=✕ ✕
çê=~å=áíÉã=çïåÉÇ=íÜ~í=áë=ìëÉÇ=íç=ÅêÉ~íÉ=ïÉ~äíÜ=çê=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=É~êåáåÖ=éçïÉê=çÑ
íÜÉ=ÄìëáåÉëë=ÉíÅ

EO=ñ=✕✕✕✕ =Z=N=ã~êâF
EÄF ïÉ~ê=~åÇ=íÉ~ê=✕ ✕

çÄëçäÉëÅÉåÅÉ=✕ ✕
EQ=ñ=✕✕✕✕ =Z=O=ã~êâëF

EÅF EáF píê~áÖÜí=äáåÉLÉèì~ä=áåëí~äãÉåí=✕ ✕
ÇáãáåáëÜáåÖLêÉÇìÅáåÖ=Ä~ä~åÅÉ=✕ ✕

EQ=ñ=✕✕✕✕ =Z=O=ã~êâëF

EááF fÑ=^ëÜäÉó=iÉóä~åÇ=ÄçìÖÜí=~=ãçíçê=î~å=~í=íÜÉ=ÄÉÖáååáåÖ=çÑ=vÉ~ê=N=Ñçê=¡NMMM=~åÇ
ÇÉÅáÇÉÇ=íç=ÇÉéêÉÅá~íÉ=áí=Äó=NMB=éÉê=óÉ~ê=çå=íÜÉ=ëíê~áÖÜí=äáåÉ=ãÉíÜçÇ
ÇÉéêÉÅá~íáçå=ïçìäÇ=ÄÉ=¡NMM=✕ ✕ =Ñçê=óÉ~ê=çåÉ=~åÇ=¡NMM=✕ ✕ Ñçê=óÉ~ê=OK==E^ï~êÇ
ìé=íç=O=ñ=✕ =Ñçê=ÅçêêÉÅí=ÑáÖìêÉ=áå=É~ÅÜ=óÉ~êF

EQ=ñ=✕✕✕✕ =Z=O=ã~êâëF

EÇF aÉéêÉÅá~íáçå=áë=~å=ÉñéÉåëÉ=çÑ=íÜÉ=ÄìëáåÉëë=íÜÉêÉÑçêÉ=áí=ãìëí=ÄÉ=ëÜçïå=áå=íÜÉ=éêçÑáí
~åÇ=äçëë=~ÅÅçìåí=íç=éêçÇìÅÉ=~å=~ÅÅìê~íÉ=åÉí=éêçÑáí=✕
aÉéêÉÅá~íáçå=êÉéêÉëÉåíë=~=Ñ~ää=áå=íÜÉ=î~äìÉ=çÑ=íÜÉ=êÉäÉî~åí=~ëëÉí=KKKëç=ãìëí=ÄÉ=ëÜçïå
áå=íÜÉ=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉí=~ë=~=ÇÉÇìÅíáçå=Ñêçã=íÜÉ=~ëëÉí=íç=êÉÑäÉÅí=íÜ~í=Ñ~ää=áå=î~äìÉ=✕ ✕
páåÅÉ=íÜÉ=åÉí=éêçÑáí=áë=ëÜçïå=áå=íÜÉ=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉí=~ÅÅçìåíáåÖ=Ñçê=ÇÉéêÉÅá~íáçå=ïáää
ëÜçï=~=íêìÉ=~åÇ=Ñ~áêL~ÅÅìê~íÉ=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉíK=✕

EÉF sÉÜáÅäÉ=aáëéçë~ä=^ÅÅçìåí

sÉÜáÅäÉ NM=MMM ✕ ✕ mêçî=Ñçê=ÇÉéêÉÅá~íáçå U=OMM ✕ ✕

mêçÑáíLäçëë SMM ✕ ✕ `~ëÜ=çê=Ä~åâ O=QMM ✕ ✕

NM=SMM NM=SMM

EU=ñ=✕ =Z=Q=ã~êâëF

qçí~ä=NN=ã~êâë



bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí m~ÖÉ=V=çÑ=NM
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

^``lrkqfkd=TMNNI=`efbc=bu^jfkboÛp=obmloq

nìÉëíáçå=N

qÜÉ= ÇçìÄäÉ= Éåíêó= ~ëéÉÅí=ï~ë=ïÉää= ìåÇÉêëíççÇ= Äó=ãçëí= Å~åÇáÇ~íÉëK= = fí= ï~ë= ëìêéêáëáåÖI
ÜçïÉîÉêI= íÜ~í= ã~åó= ÇáÇ= åçí= ìëÉ= íÜÉ= êÉíìêåë= áåï~êÇ= ~ÅÅçìåí= Ñçê= íÜÉ= çîÉêÅÜ~êÖÉ= íç
sáÅíçêá~= hÉ~óK= = håçïäÉÇÖÉ= çÑ= çêáÖáå~ä= ÇçÅìãÉåíë=ï~ë= ~=ã~àçê=ïÉ~âåÉëëK= = pìÄëáÇá~êó
ÄççâëI=íççI=ïçìäÇ=ÄÉ=~=ÅäÉ~ê=ÇÉîÉäçéãÉåí=Ñçê=ëíìÇÉåíë=áå=ã~åó=`ÉåíêÉëK

nìÉëíáçå=O

^äíÜçìÖÜ=ã~åó= Å~åÇáÇ~íÉë= ÅçìäÇ=Çáëéä~ó= âåçïäÉÇÖÉ=~åÇ=~ééäáÅ~íáçå=çÑ= ÇçìÄäÉ= ÉåíêóI
å~êê~íáçåë=ïÉêÉ= çÑíÉå= áåÅçêêÉÅíK= = `~åÇáÇ~íÉë=ãìëí= ~ééêÉÅá~íÉ= íÜ~í= íÜÉ= å~êê~íáçå= áå= ~
iÉÇÖÉê= ~ÅÅçìåí= áåÇáÅ~íÉë= íÜÉ= å~ãÉ= çÑ= íÜÉ= äÉÇÖÉê= ~ÅÅçìåí= ïÜÉêÉ= íÜÉ= çíÜÉê= Éåíêó
~ééÉ~êëK

j~åó=Å~åÇáÇ~íÉë=ÅçêêÉÅíäó=Å~äÅìä~íÉÇ=ëíçÅâ=Äìí=ïÉêÉ=ìå~ÄäÉ=íç=éêÉé~êÉ=~å=~ééêçéêá~íÉ
ëíçÅâ= ~ÅÅçìåíK= = qÜÉ= íê~ÇáåÖ= ~åÇ= éêçÑáí= ~åÇ= äçëë= ~ÅÅçìåíë= ~åÇ= íÜÉ= Ä~ä~åÅÉ= ëÜÉÉí=ïÉêÉ
ïÉää=éêÉé~êÉÇ=Äó=íÜÉ=ã~àçêáíó=çÑ=Å~åÇáÇ~íÉëK==`êÉÇáí=Ñçê=çïå=ÑáÖìêÉë=ãÉ~åí=íÜ~í=íÜçëÉ
ïÜç=éÉêëÉîÉêÉÇ=íç=íÜÉ=ÉåÇ=ëÅçêÉÇ=ã~êâë=Ñçê=EÅF=~åÇ=EÇF=ÉîÉå=áÑ=E~F=~åÇ=EÄF=ïÉêÉ=ïÉ~âK
m~êí=EÉF=ï~ë=ÖÉåÉê~ääó=åçí=ïÉää=ÇçåÉ=êÉîÉ~äáåÖ=~=ä~Åâ=çÑ=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=çÑ=íÜÉ=éìêéçëÉ
çÑ=í~âáåÖ=ëíçÅâ=~åÇ=áíë=~ÑÑÉÅí=çå=åÉí=éêçÑáí=~åÇ=ÅìêêÉåí=~ëëÉíëK

nìÉëíáçå=P

gçìêå~ä=ÉåíêáÉë=ïÉêÉ=ÖÉåÉê~ääó=~ÅÅìê~íÉI= íÜçìÖÜ=å~êê~íáçåë=ïÉêÉ=ïÉ~âK= = qÜÉ= ëìëéÉåëÉ
~ÅÅçìåí=ï~ë=ïÉää=éêÉé~êÉÇ=~åÇ=íÜÉ=~åëïÉêë=Ñçê=é~êí=EÅF=áåÇáÅ~íÉÇ=~=ÖççÇ=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ
éÑ=íÜÉ=éìêéçëÉ=çÑ=íÜÉ=ëìëéÉåëÉ=~ÅÅçìåíK

nìÉëíáçå=Q

`~åÇáÇ~íÉë= ÑçìåÇ= áí=ÇÉã~åÇáåÖ= íç=êÉä~íÉ=íÜÉáê=âåçïäÉÇÖÉ=çÑ=j~åìÑ~ÅíìêáåÖ=~ÅÅçìåíë
íç= íÜÉ= ëáíì~íáçå= éêÉëÉåíÉÇK= = `ÉåíêÉë= ïçìäÇ= ÄÉ= ïÉää= ~ÇîáëÉÇ= íç= éê~ÅíáëÉ= íÜáë= íóéÉ= çÑ
èìÉëíáçå= áå= íÉ~ÅÜáåÖ= íÜáë= íçéáÅK= = mê~ÅíáÅ~ä= ëáíì~íáçåë= ïáíÜáå= ëíìÇÉåíë= ÉñéÉêáÉåÅÉ= Å~å
ÉåÜ~åÅÉ=ìåÇÉêëí~åÇáåÖK

nìÉëíáçå=R

qÜáë= ï~ë= ~= ëí~åÇ~êÇ= `çãé~åó= ^ÅÅçìåíë= èìÉëíáçå= ~åÇ= ï~ë= ÖÉåÉê~ääó= îÉêó= ïÉää= ÇçåÉK
tÉ~âåÉëëÉë=êÉä~íÉÇ=íç=å~êê~íáçåëK==qÜÉ=éêÉÑÉêÉåÅÉ=ëÜ~êÉ=ÇáîáÇÉåÇ=áå=íÜÉ=^ééêçéêá~íáçå
~ÅÅçìåí=ï~ë= ê~êÉäó=ÇÉëÅêáÄÉÇ=~ë=“éêçéçëÉÇÒX= áëëìÉÇ=Å~éáí~ä= áå= íÜÉ=Ä~ä~åÅÉ= ëÜÉÉí= ê~êÉäó
áåÅäìÇÉÇ=“Ñìääó=é~áÇÒX=ëÜ~êÉÜçäÇÉêëÛ=ÑìåÇë=ï~ë=ê~êÉäó=áÇÉåíáÑáÉÇ=áå=íÜÉ=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉíK

nìÉëíáçå=S

qÜáë= èìÉëíáçå= êÉèìáêÉÇ= ~å= ìåÇÉêëí~åÇáåÖ= çÑ= Üçï= íç= éä~ÅÉ= íÜÉ= ÇçìÄäÉ= Éåíêó= ÉÑÑÉÅí= çÑ
íê~åë~Åíáçåë=çå=íÜÉ=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉíK= =^äíÜçìÖÜ=íÜÉ=vbpLkl=é~êí=ï~ë=çÑíÉå=ÅçêêÉÅí=ÁíÜÉ
Éñéä~å~íáçå= ï~ë= áåÅçêêÉÅí= êÉîÉ~äáåÖ= ~= ä~Åâ= çÑ= ìåÇÉêëí~åÇáåÖ= çÑ= íÜÉ= ÉÑÑÉÅí= çÑ
íê~åë~Åíáçåë=çå=íÜÉ=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉíK

nìÉëíáçå=T

qÜáë=èìÉëíáçå=ï~ë=ïÉää=ÇçåÉ=ÉîÉå=íÜçìÖÜ=Å~åÇáÇ~íÉë=~êÉ=åçí=ÅçåÑáÇÉåí=~Äçìí=áåîÉåíáåÖ
ÑáÖìêÉë=íç=áääìëíê~íÉ=~=éçáåíK==mêÉé~ê~íáçå=çÑ=íÜÉ=Çáëéçë~ä=~ÅÅçìåí=Å~ìëÉÇ=ÇáÑÑáÅìäíó=íç=~ää
Äìí=íÜÉ=ãçëí=~ÄäÉK



m~ÖÉ=NM=çÑ=NM bÇÉñÅÉä=fåíÉêå~íáçå~äI=l=iÉîÉä=j~êâ=pÅÜÉãÉ=~åÇ=bñ~ãáåÉêëD=oÉéçêí
^ÅÅçìåíáåÖ=TMNNI=gìåÉ=OMMO

^``lrkqfkd=TMNNI=do^ab=_lrka^ofbp

dê~ÇÉ ^ _ ` a b

içïÉëí=ã~êâ=Ñçê
~ï~êÇ=çÑ=Öê~ÇÉ TO RV QT QO PQ

kçíÉW==dê~ÇÉ=ÄçìåÇ~êáÉë=ã~ó=î~êó=Ñêçã=óÉ~ê=íç=óÉ~ê=~åÇ=Ñêçã=ëìÄàÉÅí=íç=ëìÄàÉÅíI
ÇÉéÉåÇáåÖ=çå=íÜÉ=ÇÉã~åÇë=çÑ=íÜÉ=èìÉëíáçå=é~éÉêK









bÇÉñÅÉä=mìÄäáÅ~íáçåëI=^Ç~ãëï~óI=j~åëÑáÉäÇI=kçííëI=kdNU=QikI=rh

qÉä=H=QQ=NSOP=QRM=TUN
c~ñ=H=QQ=NSOP=QRM=QUN
bã~áäW=áåíéìÄäáÅ~íáçåë]äáååÉóÇáêÉÅíKÅçã

lêÇÉê=`çÇÉW=rlMNOTPU

cçê=ãçêÉ=áåÑçêã~íáçå=çå=bÇÉñÅÉä=èì~äáÑáÅ~íáçåë=éäÉ~ëÉ=Åçåí~Åí=ìëW
fåíÉêå~íáçå~ä=`ìëíçãÉê=oÉä~íáçåë=råáíI
píÉï~êí=eçìëÉI=PO=oìëëÉää=pèì~êÉI=içåÇçåI=t`N_=RakI=rh
qÉä==H=QQ=OM=TTRU=RSRS
c~ñ=H=QQ=OM=TTRU=RVRV
fåíÉêå~íáçå~ä]ÉÇÉñÅÉäKçêÖKìâ
ïïïKÉÇÉñÅÉäKçêÖKìâLáåíÉêå~íáçå~ä

bÇÉñÅÉä=cçìåÇ~íáçå=áë=~=êÉÖáëíÉêÉÇ=ÅÜ~êáíó=~åÇ=~=`çãé~åó=iáãáíÉÇ
_ó=dì~ê~åíÉÉ=oÉÖáëíÉêÉÇ=áå=båÖä~åÇ=kçK=NSUSNSQ
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