
içë ^åÖÉäÉë
^ääá~åÅÉ Ñçê ~
kÉï bÅçåçãó

mêçÇìÅÉÇ Ñçê íÜÉ

`ç~äáíáçå Ñçê `äÉ~å C

p~ÑÉ mçêíë

cçêÉïçêÇ Äó mêçÑÉëëçê

j~åìÉä m~ëíçê

aáêÉÅíçê çÑ íÜÉ mêçÖê~ã Ñçê

båîáêçåãÉåí~ä ~åÇ

oÉÖáçå~ä bèìáíó

çÑ íÜÉ `ÉåíÉê Ñçê

pìëí~áå~ÄäÉ `áíáÉëI

råáîÉêëáíó çÑ pçìíÜÉêå

`~äáÑçêåá~

^ìÖìëí OMMT

qÜÉ oç~Ç íç
pÜ~êÉÇ mêçëéÉêáíó
qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å

mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã



^ÅâåçïäÉÇÖãÉåíë
ib^a ^rqeloW glk wbolikf`h

j~åó áåÇáîáÇì~äë ~åÇ çêÖ~åáò~íáçåë ïÉêÉ áåÇáëéÉåë~ÄäÉ áå íÜÉ ÅêÉ~íáçå çÑ íÜáë
êÉéçêíK páÖåáÑáÅ~åí êÉëÉ~êÅÜ ~åÇ íÉÅÜåáÅ~ä ~ëëáëí~åÅÉ ï~ë ã~ÇÉ éçëëáÄäÉ Äó
ãÉãÄÉê çêÖ~åáò~íáçåë áå íÜÉ `ç~äáíáçå Ñçê `äÉ~å C p~ÑÉ mçêíëI áåÅäìÇáåÖ íÜÉ
k~íìê~ä oÉëçìêÅÉë aÉÑÉåëÉ `çìåÅáäI b~ëí v~êÇ `çããìåáíáÉë Ñçê båîáêçåãÉåí~ä
gìëíáÅÉI íÜÉ içåÖ _É~ÅÜ ^ääá~åÅÉ Ñçê `ÜáäÇêÉå ïáíÜ ^ëíÜã~I íÜÉ içë ^åÖÉäÉë
`çìåíó cÉÇÉê~íáçå çÑ i~ÄçêI ~åÇ `çããìåáíáÉë Ñçê `äÉ~å mçêíëK qÜÉáê êÉëçìêÅÉëI
áåÑçêã~íáçå ~åÇ êÉîáÉï Ü~îÉ ÄÉÉå áåî~äì~ÄäÉK

få é~êíáÅìä~êI íÜ~åâë Öç íç gçÜå `~åÜ~ã `äóåÉ ~í `Ü~åÖÉ íçtáå Ñçê êÉëÉ~êÅÜ
~ëëáëí~åÅÉ ÅçåÅÉêåáåÖ ÜÉ~äíÜ Å~êÉ Ç~í~I íÜÉ fåíÉêå~íáçå~ä _êçíÜÉêÜççÇ çÑ
qÉ~ãëíÉêë Ñçê ëÜ~êáåÖ Ç~í~ çå éçêí ÇêáîÉêëI ~åÇ qçã mäÉåóë ~í íÜÉ `ç~äáíáçå Ñçê
`äÉ~å ^áê Ñçê ~ëëáëí~åÅÉ ïáíÜ íÜÉ Éãáëëáçåë áåîÉåíçêóK

qÜ~åâë ~äëç Öç íç aóä~å oçÄó ~í íÜÉ r`i^ `ÉåíÉê Ñçê eÉ~äíÜ mçäáÅó oÉëÉ~êÅÜI
eçï~êÇ dêÉÉåïáÅÜ ~åÇ w~ÅÜ dçäÇã~å ~í b~ëí _~ó ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ pìëí~áå~ÄäÉ
bÅçåçãóI hÉå g~ÅçÄë ~í íÜÉ r` _ÉêâÉäÉó i~Äçê `ÉåíÉêI _ê~åÇ~äóå m~ííçå ~åÇ
jìêí~ò~ _~ñ~ãìë~ ~í íÜÉ `ÉåíÉê çå mçäáÅó fåáíá~íáîÉëI g~êÉÇ _ÉêåëíÉáå ~í íÜÉ
bÅçåçãáÅ mçäáÅó fåëíáíìíÉI `~íÜ~tçêíÜã~å ~í pbfrI a~å cä~ãáåÖ ~í íÜÉ
bÅçåçãáÅ oçìåÇí~ÄäÉI eáÉå qê~å ~í íÜÉ `~äáÑçêåá~ ^áê oÉëçìêÅÉë _ç~êÇI a~å
fÅÜáåçëÉ ~í íÜÉ ^ëá~å m~ÅáÑáÅ ^ãÉêáÅ~å iÉÖ~ä `ÉåíÉê ~åÇ bêåÉëíç kÉî~êÉò Ñçê íÜÉáê
íáãÉ ~åÇ ÉñéÉêíáëÉK

cáå~ääóI íÜáë éêçàÉÅí ÅçìäÇ åÉîÉê Ü~îÉ ÄÉÉå ÅçãéäÉíÉÇ ïáíÜçìí íÜÉ Ü~êÇ ïçêâ çÑ
ëÉîÉê~ä i^^kb ëí~ÑÑ ãÉãÄÉêëK gÉëëáÅ~ dççÇÜÉ~êí ï~ë ~ Åçåëí~åí ëçìêÅÉ çÑ ÜÉäéÑìä
áåÑçêã~íáçå ~åÇ ~ëëáëí~åÅÉ áå ÅçåÅÉéíì~äáòáåÖ âÉó é~êíë çÑ íÜáë ~å~äóëáëK ^áÜ~
kÖìóÉå ~äëç äÉåí ÜÉê ÅçåëáÇÉê~ÄäÉ ÉñéÉêíáëÉ ÅçåÅÉêåáåÖ dfp ã~ééáåÖK `~íÜó
péÉ~êë ~åÇvçã~ê~s~äÇÉò ÜÉäéÉÇ íç éêçîáÇÉ ~Çãáåáëíê~íáîÉ ~åÇ çíÜÉê íÉÅÜåáÅ~ä
ëìééçêíK fåíÉêå g~ÅâÉäóå `çêåÉàç ï~ë êÉëéçåëáÄäÉ Ñçê íÜÉ ~å~äóëáë çÑ ÇêáîÉê ëìêîÉó
Ç~í~ ~åÇ éêçÇìÅíáçå çÑ íÜÉ dfp ã~éëK

qÜÉ ~ìíÜçê í~âÉë Ñìää êÉëéçåëáÄáäáíó Ñçê íÜÉ ÅçåíÉåíë çÑ íÜáë êÉéçêí ~åÇ áë
êÉëéçåëáÄäÉ Ñçê ~åó Éêêçêë çê çãáëëáçåë áí ã~ó Åçåí~áåK

q e b o l ^ a q l p e ^ o b a m o l p m b o f q v
qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã
içë ^åÖÉäÉë ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ kÉï bÅçåçãó

O



q~ÄäÉ lÑ `çåíÉåíë

cçêÉïçêÇ _ó j~åìÉä m~ëíçêI råáîÉêëáíó çÑ pçìíÜÉêå `~äáÑçêåá~

bñÉÅìíáîÉ pìãã~êó

fK fåíêçÇìÅíáçåW ^ _êçâÉå póëíÉãI ~åÇ íÜÉ mêçéçë~ä íç cáñ fí

ffK fåÇÉéÉåÇÉåí `çåíê~ÅíçêëW ^ açìÄäÉ _áåÇ Ñçê aêáîÉêë C íÜÉ
`çããìåáíó

fffK bãéäçóÉÉ pí~íìëW cáå~åÅá~ä _ÉåÉÑáíë ÑçêtçêâÉêë C íÜÉ mìÄäáÅ

fsW eÉ~äíÜ `~êÉ p~îáåÖëW aÉÅêÉ~ëáåÖq~ñé~óÉê bñéÉåÇáíìêÉë Ñçê
råáåëìêÉÇaêáîÉêë

sW båîáêçåãÉåí~ä ~åÇ eÉ~äíÜ fãéêçîÉãÉåíëW `ìííáåÖ bãáëëáçåë
~åÇ oÉÇìÅáåÖ aáëÉ~ëÉ

sfW líÜÉê _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã

sffK `çåÅäìëáçå

^ééÉåÇáñ ^W ^ãçìåí çÑ _ÉåÉÑáíë oÉÅÉáîÉÇ Äó `áíó ~åÇLçê `çìåÅáä
aáëíêáÅí

^ééÉåÇáñ _W _ÉåÉÑáíë Äó pçìêÅÉ `~íÉÖçêó mêçàÉÅíÉÇ lîÉê qÉåvÉ~êë

båÇåçíÉë

q e b o l ^ a q l p e ^ o b a m o l p m b o f q v
qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã

içë ^åÖÉäÉë ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ kÉï bÅçåçãó

P

Q

T

V

NN

NR

NV

OP

OT

PN

PO

PP

PQ



låÉ âÉó é~êí çÑ
íÜáë ÖêÉÉå

ÖêçïíÜÒ ëíê~íÉÖó
áë ~ éêçéçëÉÇ
`äÉ~å qêìÅâë
mêçÖê~ã íÜ~í

êÉèìáêÉë íÜ~í íÜÉ
íêìÅâë ëÉêîáÅáåÖ
íÜÉ éçêíë êÉÇìÅÉ
íÜÉáê éçääìíáçå
Äó UM éÉêÅÉåíK

Q q e b o l ^ a q l p e ^ o b a m o l p m b o f q v
qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã
içë ^åÖÉäÉë ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ kÉï bÅçåçãó

cçêÉïçêÇ
_v molcbpplo j^krbi m^pqlo
aáêÉÅíçê çÑ íÜÉ mêçÖê~ã Ñçê båîáêçåãÉåí~ä ~åÇ oÉÖáçå~ä bèìáíó çÑ íÜÉ `ÉåíÉê Ñçê pìëí~áå~ÄäÉ `áíáÉëI
råáîÉêëáíó çÑ pçìíÜÉêå `~äáÑçêåá~

qÜÉ mçêíë çÑ içë ^åÖÉäÉë ~åÇ içåÖ _É~ÅÜ Ü~åÇäÉ ãçêÉ íÜ~å QM éÉêÅÉåí çÑ íÜÉ
áãéçêíë íÜ~í ÅçãÉ áåíç íÜÉ råáíÉÇ pí~íÉëI ã~âáåÖ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó ~ ÅêáíáÅ~ä
äçÅìë Ñçê ^ãÉêáÅ~Ûë áåíÉÖê~íáçå ïáíÜ íÜÉ ÖäçÄ~ä ÉÅçåçãóK qÜÉ ëíêçåÖI ÑäìáÇ ÅÜ~áåë
çÑ íÜÉ äçÖáëíáÅë áåÇìëíêó íÜ~í ÄÉÖáå ~í íÜÉ Ü~êÄçê åçï ÇÉÑáåÉ çìê ïçêäÇ áå íÜÉ ï~ó
íÜ~í íÜÉ jçÇÉä q ~ìíç éä~åí ÇÉÑáåÉÇ íÜÉ cçêÇáëíÒ ÉÅçåçãó çÑ íÜÉ É~êäó OMíÜ
ÅÉåíìêó Ó ~åÇ çìê éçêíëI íÜÉ ä~êÖÉëí áå íÜÉtÉëíÉêå eÉãáëéÜÉêÉI êÉéêÉëÉåí
Éåçêãçìë áåÅìÄ~íçêë çÑ ÉÅçåçãáÅ ÖêçïíÜK

_ìí íÜÉ éçêí ÅçãéäÉñ áë ~äëç ~ ãáÅêçÅçëã çÑ íÜÉ áåÉèì~äáíó çÑ áåÅçãÉI ïÉ~äíÜI ~åÇ
éìÄäáÅ ÜÉ~äíÜ íÜ~í ã~êâ ^ãÉêáÅ~å ëçÅáÉíó ~í íÜÉ ÄÉÖáååáåÖ çÑ íÜÉ ONëí ÅÉåíìêóK cçê
óÉ~êëI ~ÑÑÉÅíÉÇ äçÅ~ä ÅçããìåáíáÉë Ü~îÉ Åçãéä~áåÉÇ ~Äçìí ÉåîáêçåãÉåí~ä
ÄìêÇÉåë Ñêçã éçêí ~åÇ íêìÅâ íê~ÑÑáÅK jÉ~åïÜáäÉI ïçêâáåÖ ÅçåÇáíáçåë Ñçê íÜçëÉ
ïÜç ~êÉ çåÉ äáåÅÜéáå çÑ íÜÉ äçÖáëíáÅë áåÇìëíêó Ó íÜÉ íêìÅâÉêë íÜ~í ãçîÉ íÜÉ
éêçÇìÅíë íç ~ää çÑ ìë Ó Ü~îÉ ÄÉÉå èìáÉíäó ëäáééáåÖK

qÜÉ mçêíëÛ `äÉ~å ^áê ^Åíáçå mä~å E`^^mF ëèì~êÉäó ~ÇÇêÉëëÉë íÜÉëÉ áëëìÉëI ëÉÉâáåÖ
íç éêçãçíÉ ÖêçïíÜ ~åÇ ïáÇÉëéêÉ~Ç çééçêíìåáíó ÉîÉå ~ë áí ~áãë íç êÉÇìÅÉ ÇáÉëÉä
Éãáëëáçåë Äó ~í äÉ~ëí QR éÉêÅÉåí çîÉê íÜÉ åÉñí ÑáîÉ óÉ~êëK låÉ âÉó é~êí çÑ íÜáë
ÖêÉÉå ÖêçïíÜÒ ëíê~íÉÖó áë ~ éêçéçëÉÇ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã íÜ~í êÉèìáêÉë íÜ~í íÜÉ
íêìÅâë ëÉêîáÅáåÖ íÜÉ éçêíë êÉÇìÅÉ íÜÉáê éçääìíáçå Äó UM éÉêÅÉåíKtÜáäÉ íÜÉ íêìÅâë
éêçéçë~ä éêçãáëÉë éçíÉåíá~ä ÄÉåÉÑáíë Ñçê ã~êáíáãÉ ÄìëáåÉëë ~åÇ íÜÉ Ü~êÄçê
ÅçããìåáíáÉë ~äáâÉI áí Ü~ë ~äëç ÄÉÉå ÅçåíêçîÉêëá~äK

qÜáë êÉéçêí í~âÉë ìé íÜáë ÅçåíêçîÉêëóI ÇáëÅìëëáåÖ ëçãÉ çÑ íÜÉ ÄÉåÉÑáíë íÜ~í íÜÉ
`^^m ïáää ÄêáåÖ íç ëçãÉ çÑ íÜÉ ãçëí ëÉêáçìëäó Ü~êãÉÇ ëí~âÉÜçäÇÉêë çÑ íÜÉ mçêíëÛ
ÉÅçåçãóÔ íÜÉ íêìÅâ ÇêáîÉêë ~åÇ íÜÉ äçÅ~ä ÅçããìåáíáÉë Ô ~åÇ Üçï íÜÉ éä~å
ÅçìäÇ ~äëç äáÑí ~ ÄìêÇÉå çÑÑ í~ñé~óÉêë áå íÜÉ ~êÉ~K cçê íÜÉ ÅçããìåáíóI íÜÉ êÉéçêí
~êÖìÉëI íÜÉ íêìÅâë éêçÖê~ã éêçîáÇÉë ~ ÇÉëÉêîÉÇ êÉï~êÇ Ñçê íÜÉ ÇêáîÉêë ïÜçãçîÉ
íÜÉ ÖççÇëX ÅäÉ~åÉê ~áê Ñçê åÉáÖÜÄçêÜççÇë ÇáëíêÉëëÉÇ Äó êÉëéáê~íçêó ÇáëÉ~ëÉëX ~
ëáÖåáÑáÅ~åíäó äÉëëÉåÉÇ éìÄäáÅ ÜÉ~äíÜ Åêáëáë Å~ìëÉÇ Äó íÜáë éçääìíáçåX ~åÇ ~å É~ëÉ íç
íÜÉ ÑáëÅ~ä ÄìêÇÉå íÜÉ ëí~íìë èìç Ü~ë éä~ÅÉÇ çå í~ñé~óÉêëK

cçê íÜÉ áåÇìëíêóI íÜÉ `^^m çÑÑÉêë ~ ëìëí~áå~ÄäÉI ëóëíÉãáÅ ëçäìíáçå íç íÜÉ ÅìêêÉåí
ÇóëÑìåÅíáçå~ä ëóëíÉã íÜ~í äáãáíë ÖêçïíÜ Äó áÖåçêáåÖ íÜÉ ÅÜêçåáÅ ÉåîáêçåãÉåí~ä
éêçÄäÉãë ~í íÜÉ mçêíëK _ìí íÜÉ éä~å ÜçäÇë íÜÉ ÜçéÉ ÑçêãçêÉW áå éêçéçëáåÖ ~ ÄçäÇ
êÉïçêâáåÖ çÑ íÜÉ éçêí ÉÅçåçãóI áí ~äëç êÉîáí~äáòÉë íÜÉ íêìëí åÉÅÉëë~êó ÄÉíïÉÉå
éêáî~íÉ Å~éáí~ä ~åÇ íÜÉ éìÄäáÅ ëÉÅíçêK cáå~ääóI áåîÉëíçêë Å~å ëÉÉ íÜ~í íÜÉ mçêíë ~êÉ
ïáääáåÖ íç ÉñÉêÅáëÉ íÜÉáê éêçéêáÉí~êó êáÖÜí íçã~å~ÖÉ ~åÇ ê~íáçå~äáòÉ íÜÉáê çéÉê~íáçå
íç ÉåëìêÉ ~å ÉÑÑáÅáÉåí ~åÇ ÑìåÅíáçåáåÖã~êâÉí ëóëíÉã Ñçê ~ää ëí~âÉÜçäÇÉêëK få
êÉëéçåëÉI íÜÉêÉ áë åÉï éêáî~íÉ áåíÉêÉëí áå áåîÉëíáåÖ ~åÇ íê~åëÑçêãáåÖ íÜÉ Ü~êÄçê
íêìÅâáåÖ áåÇìëíêóK ^åÇãçíçê Å~êêáÉêë ïçìäÇ ÄÉ ~ÄäÉ íç áåÅêÉ~ëÉ áå ëáòÉ ~åÇã~êâÉí
ëÜ~êÉ íÜêçìÖÜ ~ åÉïãçÇÉä íÜ~í ~ääçïë Ñáêãë íç ÅçãéÉíÉ Ä~ëÉÇ ìéçå áååçî~íáçå
~åÇ ëÉêîáÅÉ áåëíÉ~Ç çÑ äçï ê~íÉëI äçïï~ÖÉë ~åÇ áå~ÇÉèì~íÉ éçääìíáçå ÅçåíêçäëK

få ëÜçêíI íÜÉ ÅçãÄáåÉÇ ÄÉåÉÑáíë çÑ ~ ëìÅÅÉëëÑìä `äÉ~åqêìÅâë mêçÖê~ã Ñçê ÄìëáåÉëëI
ä~ÄçêI ~åÇ äçÅ~ä ÅçããìåáíáÉë éêçãáëÉ Äêç~ÇÉåÉÇ éçäáíáÅ~ä ëìééçêí Ñçê íÜáë áåÇìëíêó
~åÇ ÅçìäÇ ~ìÖìê ÖÉåÉê~íáçåë çÑ ëìééçêí Ñçê çåÉ çÑ íÜÉãçëí Çóå~ãáÅ åÉï ëÉÅíçêë áå
pçìíÜÉêå `~äáÑçêåá~Ûë ÉÅçåçãóKtÉ Ü~îÉ íÜÉ çééçêíìåáíó íç ìëÜÉê áå íÜÉ âáåÇ çÑ



aêáîÉêë ã~âáåÖ
~å Éèìáí~ÄäÉ
äáîáåÖ Ñçê íÜÉ
ÇáÑÑáÅìäí àçÄ íÜÉó
Çç áë
ÑìåÇ~ãÉåí~ä íç
íÜÉ ÉÅçåçãáÅ
~åÇ
ÉåîáêçåãÉåí~ä
äçÖáÅ çÑ íÜÉ
`^^mK

qÜÉ äçÖáëíáÅë
áåÇìëíêó
êÉéêÉëÉåíë ~
ÖçäÇÉå
çééçêíìåáíó íç
íìêå
ÖäçÄ~äáò~íáçå íç
çìê êÉÖáçåÛë
~Çî~åí~ÖÉK

Rq e b o l ^ a q l p e ^ o b a m o l p m b o f q v
qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã

içë ^åÖÉäÉë ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ kÉï bÅçåçãó

íÜêÉëÜçäÇ áåÇìëíêóI ëáãáä~ê íç ÇÉÑÉåëÉ Åçåíê~ÅíáåÖI íÜ~í ëç éçïÉêÑìääó ÇêçîÉ íÜÉ
ÉÅçåçãó ~åÇ íÜÉ `~äáÑçêåá~ ÖççÇ äáÑÉÒ Ñçê ÇÉÅ~ÇÉë ÑçääçïáåÖtçêäÇt~ê ffK

tÜáäÉ ã~åó íêìÅâ ÇêáîÉêëI äçÅ~ä Åçããìåáíó ÖêçìéëI ÉåîáêçåãÉåí~äáëíëI éìÄäáÅ
ÜÉ~äíÜ ~ÇîçÅ~íÉë ~åÇ êÉëáÇÉåíë Ô ~ää éä~ÖìÉÇ Äó ÇáÉëÉäJêÉä~íÉÇ Å~åÅÉê ~åÇ
êÉëéáê~íçêó êáëâë íÜ~í ãçêÉ íÜ~å ÇçìÄäÉ íÜçëÉ áå íÜÉ êÉëí çÑ íÜÉ êÉÖáçåÔ Ü~îÉ
ïÉäÅçãÉÇ íÜÉ ÅäÉ~å ~áê éêçéçë~äI êÉéêÉëÉåí~íáîÉë çÑ íÜÉ íêìÅâáåÖ áåÇìëíêó Ü~îÉ
ë~î~ÖÉÇ íÜÉ éä~åK qÜÉ ÑçÅìë çÑ íÜÉ ÅêáíáÅáëãW íÜÉ éä~å ïçìäÇ ã~åÇ~íÉ íÜ~í NSIMMM
çäÇ ÇáÉëÉä êáÖë ÄÉ êÉéä~ÅÉÇ çê êÉíêçÑáííÉÇI ~åÇ áí ïçìäÇ ~äëç êÉèìáêÉ íÜ~í ÑìíìêÉ
Åçåíê~Åíë íç ëÉêîáÅÉ íÜÉ mçêíë ïáää ÄÉ Öê~åíÉÇ çåäó íç Ñáêãë íÜ~í ~êÉ ïáääáåÖ íç ãÉÉí
íÜÉ åÉï ÉåîáêçåãÉåí~ä ëí~åÇ~êÇë ~åÇ Å~å áãéäÉãÉåí ãçåáíçêáåÖ Äó ìíáäáòáåÖ
ëí~íìíçêó ÉãéäçóÉÉë ê~íÜÉê íÜ~å áåÇÉéÉåÇÉåí Åçåíê~ÅíçêëK

aê~ã~íáÅ íê~åëÑçêã~íáçå áë ìåÇÉêëí~åÇ~Ääó ÑêáÖÜíÉåáåÖ íç íÜçëÉ ~ÅÅìëíçãÉÇ íç
íÜÉ é~ëíK _ìí áåÇìëíêó çééçëáíáçå ïçìäÇ ÄÉ ãçêÉ ÅêÉÇáÄäÉ áÑ êÉéêÉëÉåí~íáîÉë
çÑÑÉêÉÇ ~í äÉ~ëí ~ Üáåí çÑ ~ ÅçåëíêìÅíáîÉ ~äíÉêå~íáîÉ íç íÜÉ êÉÅçÖåáòÉÇ éêçÄäÉãëÔ
ÉåîáêçåãÉåí~äI éìÄäáÅ ÜÉ~äíÜI ~åÇ ä~Äçê ~ÄìëÉÔ íÜ~í Ü~îÉ éä~ÖìÉÇ íÜÉ mçêíë Ñçê
óÉ~êëK fåëíÉ~ÇI ãìÅÜ çÑ íÜÉ çééçëáíáçåI äÉÇ Äó íÜÉ ãçíçê Å~êêáÉê ~ëëçÅá~íáçåI
êÉîçäîÉë ~êçìåÇ ~ ëáåÖäÉ áëëìÉW íÜ~í íÜÉ `^^m ïáää çéÉå íÜÉ ï~ó íç íÜÉ ÇêáîÉêë
ÑêÉÉäó ÅÜççëáåÖ íç àçáå ~ ä~Äçê ìåáçåK

pìÅÜ ìåáçåáò~íáçå ã~ó çê ã~ó åçí Ü~ééÉåI ÄìíI áÑ áí ÇçÉëI áí ïçìäÇ ÄÉ åç ÖêÉ~í
ëìêéêáëÉW íÜÉ d~íÉï~ó `áíáÉë `çìåÅáä çÑ dçîÉêåãÉåíë êÉéçêíë íÜ~í éçêí ÇêáîÉêëI
åçï Åä~ëëáÑáÉÇ ~ë áåÇÉéÉåÇÉåí Åçåíê~ÅíçêëIÒ ~îÉê~ÖÉ ~êçìåÇ ANO ~å Üçìê ~ÑíÉê
ÉñéÉåëÉëI ïáíÜ îáêíì~ääó åç ÄÉåÉÑáíëK ^ë íÜÉ êÉéçêí ÄÉÑçêÉ óçì åçíÉëI ï~ÖÉë ~åÇ
ÄÉåÉÑáíë Ñçê ìåáçåáòÉÇ ÉãéäçóÉÉë ~êÉ ëìÄëí~åíá~ääó ÜáÖÜÉê íÜ~å Ñçê åçåJìåáçåáòÉÇ
ÉãéäçóÉÉëÔ~åÇ íÜÉëÉ ï~ÖÉë ~åÇ ÄÉåÉÑáíë ïçìäÇ ÄÉ é~áÇ ÇáêÉÅíäó Äó íÜÉ
Åçãé~åáÉë íç íÜÉ ÇêáîÉêëI ê~íÜÉê íÜ~å äÉ~îáåÖ íÜÉ ÇêáîÉêë íç ëÉÉâ ëìééçêí Ñêçã íÜÉ
éìÄäáÅ ëÉÅíçêI áKÉK íÜÉ í~ñé~óÉêëK

fåÇÉÉÇI ÇêáîÉêë ã~âáåÖ ~å Éèìáí~ÄäÉ äáîáåÖ Ñçê íÜÉ ÇáÑÑáÅìäí àçÄ íÜÉó Çç áë
ÑìåÇ~ãÉåí~ä íç íÜÉ ÉÅçåçãáÅ ~åÇ ÉåîáêçåãÉåí~ä äçÖáÅ çÑ íÜÉ `^^mK ^ë áí ëí~åÇë
åçïI Å~ëÜJëíê~ééÉÇ íêìÅâ ÇêáîÉêë ~êÉ åçí áå ~ éçëáíáçå íç ~ÑÑçêÇ íÜÉ íêìÅâ êÉíêçÑáíëI
ÉîÉå ïáíÜ íÜÉ éìÄäáÅ ëìÄëáÇáÉë íÜÉ mçêíë ÜçéÉ íç ê~áëÉ íÜêçìÖÜ ÄçåÇãçåÉó ~åÇ
åÉï ÑÉÉë çå Ö~íÉ ãçîÉëK kçê Å~å íÜÉó ~ÑÑçêÇ íÜÉ ÉñéÉåëáîÉ ÅçãéìíÉêJÇêáîÉå
ã~áåíÉå~åÅÉ åÉÅÉëë~êó íç âÉÉé íÜÉ åÉï íêìÅâë êìååáåÖ ÖêÉÉåKÒ

råÇÉê íÜÉ ÅìêêÉåí ëóëíÉãI íÜÉ ÇêáîÉêë ~êÉ çÇÇäó ãáëÅä~ëëáÑáÉÇI ä~ÅâáåÖ ~åó çÑ íÜÉ
çéíáçåë ~åÇ äÉîÉê~ÖÉ ~ëëçÅá~íÉÇ ïáíÜ íÜÉ íÉêã áåÇÉéÉåÇÉåí Åçåíê~ÅíçêKÒ qÜÉó
ïçêâ Ñçê çåÉ ÅäáÉåíÒI áKÉK íÜÉáê íêìÅâáåÖ Åçãé~åóI ~åÇ Ä~êÉäó Å~å ã~áåí~áå íÜÉ
ÉèìáéãÉåí ÅêìÅá~ä íç íÜÉáê ïçêâI íÜÉáê íêìÅâK qÜÉó ëìÑÑÉêI ~åÇ íÜÉ ëóëíÉã ~ë ~
ïÜçäÉ ÄìÅâäÉë ~í áíë ïÉ~âÉëí éçáåíK få ~åó Å~ëÉI mçêí ~ìíÜçêáíáÉë ~êÖìÉ íÜ~í áí
ïçìäÇ ÄÉ áãéçëëáÄäÉ Ñçê íÜÉã íç ïçêâ ïáíÜ ~åÇ éçäáÅÉ ëìÅÜ ~å ~êê~ó çÑ
áåÇÉéÉåÇÉåí Åçåíê~ÅíçêëX íÜÉ ÄÉííÉê ÄÉí áë íç ÅçåëçäáÇ~íÉ ~åÇ éêçîáÇÉ
ãÉÅÜ~åáëãë íç ÖáîÉ ÅìêêÉåí áåÇÉéÉåÇÉåí Åçåíê~Åíçêë Ñáêëí Åê~Åâ ~í íÜÉ ãçêÉ
ëí~ÄäÉ ~åÇ Üìã~åÉ ÉãéäçóãÉåí íÜ~í ïáää êÉëìäíK

qÜÉ äçÖáëíáÅë áåÇìëíêó êÉéêÉëÉåíë ~ ÖçäÇÉå çééçêíìåáíó íç íìêå ÖäçÄ~äáò~íáçå íç
çìê êÉÖáçåÛë ~Çî~åí~ÖÉK fí Å~å ëéìê íÜÉ içë ^åÖÉäÉë ÉÅçåçãó ~åÇ ëáíì~íÉ ìë Ñçê ~
åÉï éêçãáåÉåÅÉ áå íÜÉ ONëí ÅÉåíìêóK fí Å~å ÅêÉ~íÉ àçÄë Ñçê íÜçëÉ ïáíÜ ÑÉïÉê ëâáääëI
äÉëë ÉÇìÅ~íáçåI Äìí ~ ÇÉëáêÉ íç ïçêâ ~åÇ ÅçåíêáÄìíÉX áå ÇçáåÖ ëçI áí Å~å ÜÉäé
ëí~ÄáäáòÉ éççê åÉáÖÜÄçêÜççÇë áå åÉÉÇ çÑ àçÄ ÅêÉ~íáçå ~åÇ ÅçååÉÅíáçåëK ^åÇ áÑ ïÉ
éä~ó áí êáÖÜíI ïÉ Å~å Çç ~ää íÜáë áå ~ ï~ó íÜ~í ëèì~êÉë ïáíÜ íÜÉ ÖêÉÉåÒ îáëáçå íÜ~í áë
ëç ÅÉåíê~ä íç ë~îáåÖ çìê éä~åÉíK
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qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã
içë ^åÖÉäÉë ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ kÉï bÅçåçãó

qÜìëI íÜÉ ÅçêÉ éêáåÅáéäÉë çÑ íÜÉ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã ~êÉ ~ÅÅçìåí~Äáäáíó ~åÇ
ëìëí~áå~Äáäáíó Ó íÜÉ ÄìêÇÉå Ñçê ÄìóáåÖI êÉíêçÑáííáåÖ ~åÇã~áåí~áåáåÖ ÅäÉ~å íêìÅâë
ëÜáÑíë Ñêçã íÜÉ áåÇáîáÇì~ä ÇêáîÉê íç íÜÉ ãçíçê Å~êêáÉêë ~åÇ íÜÉ ãìäíáå~íáçå~ä
ëÜáééÉêë ïÜç é~ó íÜÉáê ê~íÉëK qÜÉ êÉï~êÇë çÑ íÜÉ íïÉåíóJÑáêëí ÅÉåíìêó íê~ÇÉ Äççã
ïáää ÄÉ ãçêÉ Éèìáí~Ääó ëÜ~êÉÇI ~åÇ ~ åÉïäó Ä~ä~åÅÉÇ ã~êâÉí ïáää ÉåëìêÉ ~ÇÉèì~íÉ
Å~éáí~ä Ñçê ÅäÉ~å ÉèìáéãÉåí Ñçê íÜÉ ÑçêÉëÉÉ~ÄäÉ ÑìíìêÉK

qÜÉ `äÉ~å ^áê ^Åíáçå mä~å çÑÑÉêë ~ éçëáíáîÉ îáëáçå çÑ Üçï íç ã~âÉ íÜáë Ü~ééÉåI ~åÇ
íÜáë êÉéçêí êÉéêÉëÉåíë ~ ÅçåîáåÅáåÖ ~å~äóëáë çÑ ïÜó ãçîáåÖ áå íÜ~í ÇáêÉÅíáçå áë
åÉÅÉëë~êóK bîÉå ~ë çåÉ ëÉÅíçê çÑ íÜÉ ÄìëáåÉëë Åçããìåáíó éìëÜÉë áå íÜÉ çééçëáíÉ
ÇáêÉÅíáçåI ãçêÉ Ñ~êJëáÖÜíÉÇ ÄìëáåÉëë äÉ~ÇÉêë Ô íÜçëÉ ïÜç ~êÉ ÅçããáííÉÇ íç
éìÄäáÅ é~êíåÉêëÜáé ~åÇ ÖêçïíÜI êÉÖáçå~ä ÉÅçåçãáÅ ÜÉ~äíÜI ~åÇ ïÜç ìåÇÉêëí~åÇ
íÜ~í ëìëí~áå~Äáäáíó áë ~ éêÉêÉèìáëáíÉ Ô ~êÉ êÉ~äáòáåÖ íÜ~í íÜÉó ãìëí ëíÉé ìé ~åÇ
çéÉå ~ ÖççÇ Ñ~áíÜ Çá~äçÖìÉ ~Äçìí íÜÉ mçêí éä~åK låäó Äó ïçêâáåÖ íçÖÉíÜÉê Å~å
ÉîÉêó ëí~âÉÜçäÇÉê Ô ÄìëáåÉëëI íÜÉ mçêí ~Çãáåáëíê~íáçåI íÜÉ `áíó ~åÇ `çìåíó
ÖçîÉêåãÉåíëI ä~ÄçêI íÜÉ ÉåîáêçåãÉåí~ä ÅçããìåáíóI ~åÇ Åçããìåáíó ~åÇ éìÄäáÅ
ÜÉ~äíÜ ~Åíáîáëíë Ô éêçÇìÅÉ íÜÉ ëçêí çÑ ÅçããáíãÉåíë ~åÇ êÉÑáåÉãÉåíë íÜ~í ïáää
ìäíáã~íÉäó áãéêçîÉ ÉÅçåçãáÅ ÉÑÑáÅáÉåÅáÉëI êÉãÉÇá~íÉ ÉåîáêçåãÉåí~ä áëëìÉëI
ëí~ÄáäáòÉ ä~Äçê éêçÄäÉãë ~åÇ ÄÉåÉÑáí ÉîÉêóçåÉK



bñÉÅìíáîÉ pìãã~êó
qÜÉ mçêíë çÑ içë ^åÖÉäÉë ~åÇ içåÖ _É~ÅÜ ~êÉ ÅìêêÉåíäó ÅçåëáÇÉêáåÖ áãéäÉãÉåíáåÖ
~ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã E`qmF ~ë é~êí çÑ íÜÉ mçêíëÛ çîÉê~ää `äÉ~å ^áê ^Åíáçå mä~å
E`^^mFK qÜÉ `qm ïçìäÇ äáãáí ~ÅÅÉëë íç mçêí íÉêãáå~äë íç ~ééêçîÉÇ ÅçåÅÉëëáçå~áêÉ
íêìÅâáåÖ Åçãé~åáÉë íÜ~í çéÉê~íÉ ÅäÉ~å íêìÅâë ~åÇ ìíáäáòÉ ÉãéäçóÉÉ ÇêáîÉêëK qÜÉ
`^^m áë ~ Äêç~ÇÉê éêçÖê~ã ÇÉëáÖåÉÇ íç êÉÇìÅÉ ~ää mçêíëJêÉä~íÉÇ éçääìíáçå Äó QR
éÉêÅÉåí áå ÑáîÉ óÉ~êëK qÜáë ëíìÇó ~ííÉãéíë íç èì~åíáÑó íÜÉ Ñáå~åÅá~ä áãé~Åí çÑ ïÜ~í
ãçëí ÉñéÉêíë ~êÖìÉ áë ~ Ñ~áäÉÇ éçêí íêìÅâáåÖ ëóëíÉãK ^ë ïÉ ïáää ëÉÉI íÜÉ ëí~íìë èìç
Ü~ë íêÉãÉåÇçìë Åçëíë ~ëëçÅá~íÉÇ ïáíÜ áíK qÜÉ mçêíë ïáää éêçîáÇÉ Çê~ã~íáÅ ~åÇ
èì~åíáÑá~ÄäÉ ÄÉåÉÑáíë íç íÜÉ ëìêêçìåÇáåÖ ÅçããìåáíáÉë Äó áãéäÉãÉåíáåÖ íÜÉ `qmK

lîÉê íÜÉ Ñáêëí ÑáîÉ óÉ~êë çÑ íÜÉ `qmI ïÉ éêçàÉÅí íÜ~í íÜÉ Åçããìåáíó ïáää ëÉÉ ÇáêÉÅí
~åÇ áåÇáêÉÅí Ñáå~åÅá~ä ÄÉåÉÑáíë çÑ çîÉê AQKO ÄáääáçåKG qÜÉëÉ ÄÉåÉÑáíë ïáää ~ÅÅêìÉ
Ñêçã ëÉîÉê~ä ëçìêÅÉëW

√ qÜÉêÉ áë ~ ä~êÖÉ é~ó ÇáÑÑÉêÉåíá~ä ÄÉíïÉÉå ÉãéäçóÉÉë ~åÇ íÜçëÉ ïçêâáåÖ ~ë
áåÇÉéÉåÇÉåí Åçåíê~ÅíçêëK oÉÅçÖåáòáåÖ ÉãéäçóÉÉ ëí~íìë Ñçê ~ää ÇêáîÉêë áë
éêçàÉÅíÉÇ íç êÉíìêå çîÉê ANTQ ãáääáçå ~ååì~ääó íç íÜÉ ÅçããìåáíáÉë áå ïÜáÅÜ
íÜÉó äáîÉK oÉãçîáåÖ íÜÉ ãáëéä~ÅÉÇ í~ñ ÄìêÇÉå ~ëëçÅá~íÉÇ ïáíÜ íÜÉ áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçê Åä~ëëáÑáÅ~íáçå ïáää ÑêÉÉ ìé ~å ~ÇÇáíáçå~ä ANQKR ãáääáçåK qÜáë óáÉäÇë çîÉê
APSM ãáääáçå ~ååì~ääóI áå ~ÇÇáíáçå íç åÉï í~ñ êÉîÉåìÉ ~åÇ åÉï àçÄë ÅêÉ~íÉÇI
çåÅÉ íÜÉ ãìäíáéäáÉê ÉÑÑÉÅí áë Å~äÅìä~íÉÇK

√ qÜÉ çîÉêïÜÉäãáåÖã~àçêáíó çÑ ÇêáîÉêë ÅìêêÉåíäó ä~Åâ ÜÉ~äíÜ Å~êÉ ~åÇ êÉäó çå
î~êáçìë Ñçêãë çÑ éìÄäáÅ Eí~ñé~óÉêJÑáå~åÅÉÇF Å~êÉKtÉ éêçàÉÅí íÜ~í Äó ëÜáÑíáåÖ íÜÉ
ÜÉ~äíÜ Å~êÉ êÉëéçåëáÄáäáíó Ñçê íÜÉëÉ ÇêáîÉêë Ñêçã íÜÉ éìÄäáÅ íç ~å ÉãéäçóÉêJÄ~ëÉÇ
ëóëíÉãI í~ñé~óÉêë ïáää ë~îÉ ÄÉíïÉÉå AOVKS ãáääáçå ~åÇ ASTKV ãáääáçå ~ååì~ääóK

√ mçêí íêìÅâë ~êÉ êÉëéçåëáÄäÉ Ñçê ~ Çáëéêçéçêíáçå~íÉ ~ãçìåí çÑ ÜÉ~äíÜ áãé~ÅíëK
_ó ÉåëìêáåÖ ~ ëìëí~áå~ÄäÉ ëóëíÉã Ñçê áãéäÉãÉåíáåÖ ~åÇã~áåí~áåáåÖ ÅäÉ~å
íêìÅâëI íÜÉ êÉÖáçå ïáää ë~îÉ çîÉê AOKO Äáääáçå áå íÉêãë çÑ íÜÉëÉ ÜÉ~äíÜ áãé~Åíë
çîÉê àìëí íÜÉ áåáíá~ä ÑáîÉ óÉ~ê éÉêáçÇKtÉêÉ ÇáÉëÉä Éãáëëáçåë Ñêçã éçêí íêìÅâë íç
ÄÉ êÉÇìÅÉÇ ~ÅÅçêÇáåÖ íç `qm éêçàÉÅíáçåëI íÜÉ êÉÖáçå ïçìäÇ ëÉÉ ÑÉïÉê ÇÉ~íÜëI
ÑÉïÉê Üçëéáí~äáò~íáçåëI ~åÇ ÑÉïÉê Ç~óë çÑ ãáëëÉÇ ïçêâ ~åÇ ëÅÜççäK Ecçê ~
ÅçãéäÉíÉ äáëí çÑ éêçàÉÅíÉÇ ÜÉ~äíÜ áãé~Åí áãéêçîÉãÉåíëI ëÉÉ Äçñ åÉñí é~ÖÉFK

qÜÉ éêçàÉÅíÉÇ ÄÉåÉÑáíë ~êÉ ëáÖåáÑáÅ~åíW få Åçåíê~ëíI íÜÉ ~îÉê~ÖÉ áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçê ÇêáîÉê åçï èì~äáÑáÉë Ñçê çîÉê ANUIMMM áå í~ñé~óÉêJÑáå~åÅÉÇ ~åíáJéçîÉêíó
éêçÖê~ãëKtÜáäÉ áí áë åçí âåçïå Üçïã~åó ÇêáîÉêë ~êÉ ~Åíì~ääó ÉåêçääÉÇ áå íÜÉëÉ
éêçÖê~ãëI íÜÉ Åçëí íç í~ñé~óÉêë ÅçìäÇ ÉñÅÉÉÇ ANPQãáääáçå ~ååì~ääóK

lìê ~å~äóëáë çÑ éçêí ÇêáîÉê ~ÇÇêÉëëÉë ~êÉ Ä~ëÉÇ çå ~ åÉï êÉîáÉï çÑ ~ èì~êíÉê çÑ íÜÉ
ïçêâÑçêÅÉK aêáîÉêë íÉåÇ íç êÉëáÇÉ áå äçïJáåÅçãÉ ~êÉ~ë çÑ pçìíÜÉêå `~äáÑçêåá~I ~åÇ
~êÉ ~äëç ÅçåÅÉåíê~íÉÇ áå íÜçëÉ ~êÉ~ë ãçëí áãé~ÅíÉÇ Äó íêìÅâ Éãáëëáçåë ~åÇ
ëìÑÑÉêáåÖ Ñêçã éççê ~áê èì~äáíóK cçê íÜÉëÉ êÉ~ëçåë íÜÉó é~êíáÅìä~êäó ëí~åÇ íç
ÄÉåÉÑáí ~ë íÜÉ `qm ÑáñÉë íÜÉ áåÇìëíêóK

G tÜÉå ïÉ ëéÉ~â çÑ ÅçããìåáíóI ïÉ êÉÑÉê íç íÜÉëÉ ëáÖåáÑáÅ~åí ëí~âÉÜçäÇÉêë áå íÜáë áåÇìëíêóW
êÉëáÇÉåíë ~åÇ äçÅ~ä ÄìëáåÉëëÉë áå íÜÉ ~êÉ~ë ëìêêçìåÇáåÖ íÜÉ mçêíë ~åÇ íÜçëÉ ~äçåÖ
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qÜÉ oÉÖáçå~ä bÅçåçãáÅ _ÉåÉÑáíë çÑ íÜÉ p~å mÉÇêç _~ó mçêíëÛ `äÉ~å qêìÅâë mêçÖê~ã
içë ^åÖÉäÉë ^ääá~åÅÉ Ñçê ~ kÉï bÅçåçãó

U

tÉ íÜÉêÉÑçêÉ ÅçåÅäìÇÉ íÜ~í åçí çåäó ÇçÉë íÜÉ `qm ~ÇÇêÉëë íÜÉ mçêíëÛ ÅäÉ~åJ~áê
Öç~äëI Äìí áí ïáää ~äëç áåàÉÅí ÜìåÇêÉÇë çÑ ãáääáçåë çÑ Ççää~êë áåíç äçïJáåÅçãÉ
ÅçããìåáíáÉëI ë~îÉ í~ñé~óÉêë ~ÇÇáíáçå~ä ãáääáçåë çÑ Ççää~êëI ~åÇ ~ÅÜáÉîÉ äçåÖ
ëçìÖÜíJ~ÑíÉê ÜÉ~äíÜ áãéêçîÉãÉåíëK qÜÉêÉ ~êÉ åìãÉêçìë çíÜÉê ìåèì~åíáÑáÉÇ
ÄÉåÉÑáíë ~åÇ ëÉÅçåÇ~êó ÉÑÑÉÅíë çÑ íÜÉ `qm êÉä~íÉÇ íç éçêí ÖêçïíÜ ~åÇ éçêí
ÉÑÑáÅáÉåÅó áãéêçîÉãÉåíëI êÉÇìÅÉÇ ÇêáîÉê íìêåçîÉê ~åÇ ä~Äçê ìåêÉëí ~åÇ áãéêçîÉÇ
é~ó ~åÇ ïçêâáåÖ ÅçåÇáíáçåëKtÉ ïáää ÅçåëáÇÉê É~ÅÜ çÑ íÜÉëÉ ÄÉåÉÑáíë íç íÜÉ
áåÇìëíêó ~åÇ êÉÖáçå áå íìêåK

fåÅêÉ~ëÉÇ bãéäçóÉÉ
fåÅçãÉI pÜáÑíÉÇ q~ñ _ìêÇÉåI
~åÇ fåÇáêÉÅí cáå~åÅá~ä bÑÑÉÅí

ANIUMR mçêí ÇêáîÉêëI íÜÉáê Ñ~ãáäáÉëI
~åÇ íÜÉ ÅçããìåáíáÉë áå
ïÜáÅÜ íÜÉó äáîÉ ~åÇ ïçêâK
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eÉ~äíÜ=`~êÉ=p~îáåÖë AOOR pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~=í~ñé~óÉêë
ÅìêêÉåíäó=Ñáå~åÅáåÖ=ÜÉ~äíÜ
Å~êÉ=Ñçê=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇK

oÉÇìÅÉÇ=eÉ~äíÜ=fãé~Åíë AOIOMQ mçêí=ÇêáîÉêëI=êÉëáÇÉåíë=~åÇ
ÄìëáåÉëëÉë=äçÅ~íÉÇ=áå=mçêíJ
~Çà~ÅÉåí=~êÉ~ë=~åÇ=~äçåÖ
~ëëçÅá~íÉÇ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí
ÅçêêáÇçêëK

kçíÉW=_ÉåÉÑáí=çîÉê=íÜÉ=ÅçìêëÉ=çÑ=íÜÉ=áåáíá~ä=ÑáîÉJóÉ~ê=éÉêáçÇ

qçí~ä AQIOPQ

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

U

qÜÉ=~îÉê~ÖÉ
áåÇÉéÉåÇÉåí

Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉê
ã~ó=èì~äáÑó=Ñçê
çîÉê=ANUIMMM=áå

í~ñé~óÉê
Ñáå~åÅÉÇ=~åíáJ

éçîÉêíó
éêçÖê~ãëK=qÜÉ

Åçëí=íç=í~ñé~óÉêë
ÅçìäÇ=ÉñÅÉÉÇ
ANPQ=ãáääáçå

~ååì~ääóK

√==UTKS=ÑÉïÉê=éêÉã~íìêÉ=ÇÉ~íÜë

√==NMP=ÑÉïÉê=Üçëéáí~ä=~Çãáëëáçåë

√==OIQQV=ÑÉïÉê=Å~ëÉë=çÑ=~ëíÜã~I=ÄêçåÅÜáíáë=~åÇ=çíÜÉê=êÉëéáê~íçêó=ëóãéíçãë=

√==NPINQM=ÑÉïÉê=äçëí=ïçêâ=Ç~óë

√==NQOIPRM=ÑÉïÉê=ãáåçê=êÉëíêáÅíÉÇ=~Åíáîáíó=Ç~óë

√==QMINRM=ÑÉïÉê=ëÅÜççä=~ÄëÉåÅÉ=Ç~óë

eÉ~äíÜ=fãé~Åíë=E^ååì~äF=råÇÉê=~=cìääó=
fãéäÉãÉåíÉÇ=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã



q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

V

G qÜÉ=`^^mI=~ééêçîÉÇ=Äó=ÄçíÜ=mçêíë=áå=kçîÉãÄÉê=OMMSI=áë=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=êÉÇìÅÉ=éçääìíáçå
Ñêçã=~ää=ëçìêÅÉë=~í=íÜÉ=mçêíë=Äó=~í=äÉ~ëí=QR=éÉêÅÉåí=áå=ÑáîÉ=óÉ~êëK

=fK==fåíêçÇìÅíáçåW=^=_êçâÉå=póëíÉãI
~åÇ=íÜÉ=mêçéçë~ä=íç=cáñ=fí
mçêí=íêìÅâáåÖ=áå=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=áë=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ÅäÉ~êÉëí=Éñ~ãéäÉë=çÑ=~=ã~êâÉí
Ñ~áäìêÉ=áå=íÜÉ=^ãÉêáÅ~å=ÉÅçåçãóK=tÜÉå=íÜÉ=Åçëíë=çÑ=ÇçáåÖ=ÄìëáåÉëë=~êÉ=åçí=ÄçêåÉ
Äó=áåÇìëíêóI=Äìí=~êÉ=áåëíÉ~Ç=éìëÜÉÇ=çìíëáÇÉ=çÑ=íÜÉ=áåÇìëíêóÛë=Åçëí=ëíêìÅíìêÉI=íÜáë
íóéÉ=çÑ=ã~êâÉí=Ñ~áäìêÉ=áë=âåçïå=~ë=ÉñíÉêå~äáòáåÖ=ÅçëíëKN==pìÅÜ=åÉÖ~íáîÉ
ÉñíÉêå~äáíáÉë=Ü~îÉ=ÅÜ~ê~ÅíÉêáòÉÇ=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêó=Ñçê=åÉ~êäó=PM=óÉ~êëK

låÉ=ïÉääJìåÇÉêëíççÇ=åÉÖ~íáîÉ=ÉñíÉêå~äáíó=áå=~åó=áåÇìëíêó=áë=éçääìíáçåK=qÜçìÖÜ
éçääìíáçå=Å~å=ëÉÉã=Eíç=íÜÉ=ÉãáííÉêF=íç=ÄÉ=ÅçëíJÑêÉÉI=áí=~Åíì~ääó=ÅçãÉë=ïáíÜ
íêÉãÉåÇçìë=ÅçëíëK=få=íÜÉ=Å~ëÉ=çÑ=éçêí=íêìÅâáåÖI=éçääìíáçå=ãÉ~åë=ÇáêíóI=ÑçìäJ
ëãÉääáåÖ=~áê=íÜ~í=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=Ü~êãë=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=çÑ=Ü~êÄçê=êÉëáÇÉåíë=~åÇ=íÜçëÉ=ïÜç
êÉëáÇÉ=~äçåÖ=~ëëçÅá~íÉÇ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=ÅçêêáÇçêëK=qÜÉëÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=ÅçãÉ
ïáíÜ=~=ÇáëíáåÅí=éêáÅÉ=í~ÖI=~ë=ÅçìåíäÉëë=ëíìÇáÉë=Ü~îÉ=ëÜçïåKO=

låÉ=êÉëìäí=çÑ=íÜáë=é~êíáÅìä~ê=åÉÖ~íáîÉ=ÉñíÉêå~äáíó=áë=íÜ~í=íÜÉ=mçêíë=Å~ååçí=Öêçï=íç
ãÉÉí=éêçàÉÅíÉÇ=áåÅêÉ~ëÉë=áå=Åçåí~áåÉê=íê~ÑÑáÅK=qÜáëI=çÑ=ÅçìêëÉI=áë=çåÉ=çÑ=íÜÉ=êÉ~ëçåë
Ñçê=íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ=íÜÉ=mçêíëÛ=`äÉ~å=^áê=^Åíáçå=mä~å=E`^^mF=áå=íÜÉ=Ñáêëí=éä~ÅÉKG=
^ää=ÉäëÉ=ÄÉáåÖ=Éèì~äI=ÉÅçåçãáÅ=ÖêçïíÜ=áë=~å=ìåÇÉåá~Ääó=ÖççÇ=íÜáåÖI=ÅêÉ~íáåÖ=àçÄë
~åÇ=ïÉ~äíÜ=Ñçê=íÜÉ=ÅçããìåáíóK=qÜÉ=ÅìêêÉåí=ÅçåÇáíáçåë=~í=íÜÉ=mçêíëI=ÜçïÉîÉêI
ÇÉãçåëíê~íÉ=íÜ~í=~ää=ÉäëÉ=áë=åçí É=èì~äW=êÉéÉ~íÉÇ=ä~ïëìáíë=~åÇ=Åçããìåáíó=éêçíÉëí
Ü~îÉ=éêÉîÉåíÉÇ=íÜÉ=mçêíë=Ñêçã=Éñé~åÇáåÖ=íç=ãÉÉí=ÇÉã~åÇ=ìåäÉëë=íÜÉó=ÅäÉ~å=ìé
íÜÉáê=éçääìíáçåK=tÜáäÉ=ãçëí=çíÜÉê=ëÉÖãÉåíë=çÑ=íÜÉ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=áåÇìëíêó=Ü~îÉ
ãçîÉÇ=íçï~êÇë=ãÉÉíáåÖ=íÜáë=çÄäáÖ~íáçå=EáåÅäìÇáåÖ=ê~áäI=ëÜáééáåÖ=äáåÉë=~åÇ=íÉêãáå~ä
çéÉê~íçêëFI=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêó=Ü~ë=ÅçåíáåìÉÇ=íç=ÑáÖÜí=ÅäÉ~åJìé=~ííÉãéíëK

mçääìíáçå=áë=Ñ~ê=Ñêçã=íÜÉ=çåäó=åÉÖ~íáîÉ=ÉñíÉêå~äáíó=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=éçêí=íêìÅâáåÖX
áí=áë=çåäó=íÜÉ=ãçëí=îáëáÄäÉK=bñíÉêå~äáíáÉë=~äëç=çÅÅìê=ïÜÉå=~å=áåÇìëíêó=éìëÜÉë=Åçëíë
íóéáÅ~ääó=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=éêçÇìÅíáçå=çÑ=~=ÖççÇ=Eçê=íÜÉ=ÇÉäáîÉêó=çÑ=~=ëÉêîáÅÉF
çåíç=íÜÉ=éìÄäáÅK=tÜÉå=Åçãé~åáÉë=Ñ~áä=íç=éêçîáÇÉ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=çê=ëìëí~áå~ÄäÉ
ï~ÖÉë=íç=íÜÉ=NSIUMM=ÇêáîÉêë=ïÜç=ãçîÉ=íÜÉ=Å~êÖç=ÉîÉêó=Ç~óIP íÜÉ=ÇêáîÉêë=ãìëí
ëáãéäó=Çç=ïáíÜçìí=çê=íìêå=íç=î~êáçìë=í~ñé~óÉêJÑáå~åÅÉÇ=éêçÖê~ãëI=~åÇ=íÜÉó
ëÜçìäÇÉê=~ÇÇÉÇ=çìíJçÑJéçÅâÉí=ÅçëíëK=få=ãçëí=Å~ëÉëI=áí=áë=íÜÉ=í~ñé~óÉê=ïÜç=éáÅâë
ìé=íÜáë=é~êíáÅìä~ê=í~ÄI=íÜçìÖÜ=çíÜÉê=ëíêìÖÖäáåÖ=Ñ~ãáäó=~åÇ=Åçããìåáíó=ãÉãÄÉêë
åç=ÇçìÄí=éä~ó=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=êçäÉK

qÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêó=íÜÉêÉÑçêÉ=ãçîÉë=ÖççÇë=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=êÉÖáçå=çåäó=Äó
ÉñíÉêå~äáòáåÖ=ã~åó=çÑ=áíë=Åçëíë=íÜ~í=~êÉ=íÜÉå=ÄçêåÉ=Äó=íÜêÉÉ=ÇáëíáåÅí=ÖêçìéëW=íÜÉ
ÇêáîÉêë=íÜÉãëÉäîÉëI=íÜÉ=äçÅ~ä=ÅçããìåáíáÉë=~êçìåÇ=íÜÉ=mçêíë=~åÇ=~äçåÖ=~ëëçÅá~íÉÇ
ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=ÅçêêáÇçêëI=~åÇ=äçÅ~ä=í~ñé~óÉêëK

qÜÉ=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã=E`qmF=áë=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=ÅçãéçåÉåí=çÑ=íÜÉ=`^^mI=~åÇ
ïçìäÇI=~ãçåÖ=çíÜÉê=íÜáåÖëI=äáãáí=~ÅÅÉëë=íç=mçêí=íÉêãáå~äë=íç=~ééêçîÉÇ
ÅçåÅÉëëáçå~áêÉ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=íÜ~í=çéÉê~íÉ=ÅäÉ~å=íêìÅâë=~åÇ=ìíáäáòÉ
ÉãéäçóÉÉ=ÇêáîÉêëK=qÜáë=ïáää=êÉèìáêÉ=íÜ~í=íÜÉ=áåÇìëíêó=êÉÅçÖåáòÉ=Ô=~åÇ=áåíÉêå~äáòÉ

mçêí=íêìÅâáåÖ=áë
çåÉ=çÑ=íÜÉ
ÅäÉ~êÉëí
Éñ~ãéäÉë=çÑ=~
ã~êâÉí=Ñ~áäìêÉ=áå
íÜÉ=^ãÉêáÅ~å
ÉÅçåçãóK

qÜÉ=`qm=ïáää
êÉèìáêÉ=íÜ~í=íÜÉ
áåÇìëíêó
êÉÅçÖåáòÉ=~åÇ
áåíÉêå~äáòÉ=íÜÉ
íêìÉ=Åçëíë=çÑ=éçêí
íêìÅâáåÖK



G==fí=áë=ïçêíÜ=åçíáåÖI=ÜçïÉîÉêI=íÜ~í=Åçëí=áåÅêÉ~ëÉë=íç=íÜÉ=êÉí~áäÉê=~åÇ=íÜÉ=ÅçåëìãÉê=~êÉ=äáâÉäó
íç=ÄÉ=èìáíÉ=ëã~ääK=qê~åëéçêí~íáçå=Åçëíë=~ÅÅçìåí=Ñçê=çåäó=N=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=êÉí~áä=Åçëí=çÑ=~
éêçÇìÅíK=^åÇ=íÜÉ=Åçëí=çÑ=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=ãçîÉ=~ÅÅçìåíë=Ñçê=çåäó=O=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜ~í=N
éÉêÅÉåíK=E^êíÜìê=açåçî~å=~åÇ=gçëÉéÜ=_çååÉóI=qÜÉ=_çñ=qÜ~í=`Ü~åÖÉÇ=íÜÉ=tçêäÇI=OMMSX
o~Ç~ê=pÅêÉÉåIÒ=gçìêå~ä=çÑ=`çããÉêÅÉI=j~êÅÜ=NPI=OMMSKF=qÜÉ=mçêí=çÑ=içë=^åÖÉäÉë
Å~äÅìä~íÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=áåÅêÉãÉåí~ä=Åçëí=çÑ=~=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã=çå=íÜÉ=êÉí~áä=éêáÅÉ=çÑ=~å
ámçÇ=ïçìäÇ=ÄÉ=äÉëë=íÜ~å=~=éÉååó=çå=íÜÉ=ANVV=éêçÇìÅíK=Em~ìä=gçÜ~åëÉåI=^ëëáëí~åí=aáêÉÅíçê
çÑ=båîáêçåãÉåí~ä=j~å~ÖÉãÉåíI=mçêí=çÑ=içë=^åÖÉäÉëI=léíáçåë=Ñçê=iÉîÉê~ÖáåÖ=cìåÇáåÖ
Ñçê=`äÉ~å=mçêí=qêìÅâ=mêçÖê~ãëIÒ=mêÉëÉåí~íáçå=~í=c~ëíÉê=cêÉáÖÜí=`äÉ~åÉê=^áê=ÅçåÑÉêÉåÅÉI
cÉÄêì~êó=OUI=OMMTKF

qÜÉ
áåÇÉéÉåÇÉåí

Åçåíê~Åíçê
ëóëíÉã=Ü~ë=åçí
çåäó=éêÉîÉåíÉÇ
ÉåîáêçåãÉåí~ä
áãéêçîÉãÉåíë

Äìí=Ü~ë=~äëç
âÉéí=ÇêáîÉêë=áå

åÉ~ê=éçîÉêíó
~åÇ=éêÉîÉåíÉÇ

íÜÉã=Ñêçã
áãéêçîáåÖ

ÅçåÇáíáçåë=çå
íÜÉáê=çïåK

qÜÉ=mçêí=çÑ=içë
^åÖÉäÉë

Å~äÅìä~íÉÇ=íÜ~í
íÜÉ=áåÅêÉãÉåí~ä
Åçëí=çÑ=íÜÉ=`qm

çå=íÜÉ=êÉí~áä
éêáÅÉ=çÑ=~å=ámçÇ

ïçìäÇ=ÄÉ=äÉëë
íÜ~å=~=éÉååó=çå

íÜÉ=ANVV
éêçÇìÅíK

NM q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

Ô=íÜÉ=íêìÉ=Åçëíë=çÑ=éçêí=íêìÅâáåÖK=qÜêçìÖÜ=áãéäÉãÉåí~íáçå=çÑ=íÜÉ=`qmI=ã~êâÉí
Ñ~áäìêÉ=Å~å=ÄÉ=ÅçêêÉÅíÉÇI=ÉñíÉêå~äáíáÉë=Å~å=ÄÉ=áåíÉêå~äáòÉÇI=~åÇ=çÄëí~ÅäÉë=íç=ÖêçïíÜ
Å~å=ÄÉ=äáÑíÉÇK=jçêÉçîÉêI=~ë=íÜáë=êÉéçêí=ëÜçïëI=~=Ñìääó=áãéäÉãÉåíÉÇ=`qm=ïáää=êÉëìäí
áå=~å=ÉÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáí=íç=íÜÉ=êÉÖáçå=çÑ=çîÉê=AQKO=Äáääáçå=Ççää~êë=çîÉê=àìëí=íÜÉ
áåáíá~ä=ÑáîÉJóÉ~ê=äáÑÉ=çÑ=íÜÉ=éêçÖê~ãK

få=íÜáë=êÉéçêíI=ïÉ=ÇÉãçåëíê~íÉ=íÜÉ=å~íìêÉ=çÑ=íÜÉëÉ=ÉÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáíëK=tÉ=ëí~êí=Äó
Éñ~ãáåáåÖ=íÜÉ=ã~áå=Åìäéêáí=çÑ=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ÅêáëáëI=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê
ëóëíÉã=íÜ~í=Ü~ë=åçí=çåäó=éêÉîÉåíÉÇ=ÉåîáêçåãÉåí~ä=áãéêçîÉãÉåíë=Äìí=Ü~ë=~äëç
âÉéí=ÇêáîÉêë=áå=åÉ~êJéçîÉêíó=~åÇ=éêÉîÉåíÉÇ=íÜÉã=Ñêçã=áãéêçîáåÖ=ÅçåÇáíáçåë=çå
íÜÉáê=çïåK=tÉ=íÜÉå=Éñ~ãáåÉ=~åÇ=èì~åíáÑó=íÜÉ=ã~áå=ëçìêÅÉë=çÑ=íÜÉ=î~êáçìë
ÉÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáíëW=áãéêçîÉÇ=é~ó=íç=ÇêáîÉêë=~åÇ=~=ê~íáçå~äáò~íáçå=çÑ=íÜÉ
áåÇìëíêóÛë=é~óêçää=í~ñ=ëíêìÅíìêÉX=êÉÇìÅÉÇ=êÉäá~åÅÉ=çå=éìÄäáÅ=ÑìåÇáåÖ=Ñçê=ÜÉ~äíÜ
Å~êÉ=Ñçê=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇ=ÇêáîÉêëX=~åÇ=êÉÇìÅÉÇ=Åçëíë=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ
áãé~Åíë=çÑ=íÜÉ=éçääìíáçå=Å~ìëÉÇ=Äó=éçêí=íêìÅâáåÖK=cáå~ääóI=ïÉ=~å~äóòÉ=åÉï=Ç~í~=çå
ïÜÉêÉ=éçêí=ÇêáîÉêë=äáîÉI=íÜÉêÉÄó=ëÜçïáåÖ=ïÜ~í=íÜÉëÉ=çîÉê~ää=êÉÖáçå~ä=ÄÉåÉÑáíë=ïáää
ãÉ~å=Ñçê=ëéÉÅáÑáÅ=äçïJáåÅçãÉ=ÅçããìåáíáÉë=áå=pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~K=tÉ=~äëç=åçíÉ
î~êáçìë=~ÇÇáíáçå~ä=ÄÉåÉÑáíë=íç=áåÇìëíêó=~åÇ=íç=íÜÉ=Åçããìåáíó=íÜ~í=ïáää=ÄÉ
êÉ~äáòÉÇ=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=`qmK

qÜÉ=ÖÉåÉê~ä=ÑáåÇáåÖë=Ô=íÜ~í=íÜÉ=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã=ïáää=Ü~îÉ=ëáÖåáÑáÅ~åí
ÄÉåÉÑáíë=ÄçíÜ=ÇÉÉé=~åÇ=Äêç~Ç=Ô=~êÉ=áå=äáåÉ=ïáíÜ=íÜÉ=åçíáçå=íÜ~í=~å=çìåÅÉ=çÑ
éêÉîÉåíáçå=áë=ïçêíÜ=~=éçìåÇ=çÑ=ÅìêÉK=qÜÉ=ÅçëíJÉÑÑÉÅíáîÉåÉëë=çÑ=íÜÉ=éêçÖê~ã
ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ=ëìêéêáëáåÖK=qÜÉ=`~äáÑçêåá~=^áê=oÉëçìêÅÉë=_ç~êÇ=Ü~ë=~äêÉ~Çó
ÇÉãçåëíê~íÉÇ=íÜ~í=Ñçê=ÉîÉêó=AN=áåîÉëíÉÇ=áå=êÉÇìÅáåÖ=ÉãáëëáçåëI=íÜÉêÉ=ïáää=ÄÉ=AP=íç
AU=áå=ÄÉåÉÑáíëKQ qÜÉ=ë~ãÉ=éêáåÅáéäÉ=~ééäáÉë=áå=çíÜÉê=~êÉ~ë=~ë=ïÉääW=ïÜÉå=ïçêâÉêë
Å~å=ÖÉí=êÉÖìä~ê=éêÉîÉåí~íáîÉ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉI=Ñçê=áåëí~åÅÉI=íÜÉó=Çç=åçí=Ü~îÉ=íç=ÇÉÑÉê
ãÉÇáÅ~ä=îáëáíë=ìåíáä=~=ãçêÉ=Åçëíäó=Åêáëáë=éçáåíKR=

qÜÉëÉ=Åçëíë=ïáää=Ü~îÉ=íç=ÄÉ=ÄçêåÉ=ëçãÉïÜÉêÉK=_ìí=Äó=ÄìáäÇáåÖ=íÜÉëÉ=Åçëíë=áåíç=íÜÉ
Åçëí=ëíêìÅíìêÉ=çÑ=íÜÉ=áåÇìëíêóI=ïÉ=ÉåëìêÉ=íÜ~í=íÜÉó=~êÉ=é~áÇ=Äó=íÜÉ=íêìÉ
ÄÉåÉÑáÅá~êáÉëK=qÜÉ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=Ñçê=ïÜçã=íÜÉ=ÇêáîÉêë=ïçêâI=íÜÉ=ãÉÖ~J
êÉí~áäÉêë=ïÜç=çïå=íÜÉ=éêçÇìÅíë=ÄÉáåÖ=íê~åëéçêíÉÇI=~åÇ=ìäíáã~íÉäó=íÜÉ=ÅçåëìãÉêI
ïÜç=ïáää=Ü~îÉ=íç=é~ó=ëäáÖÜíäó=ãçêÉ=ïÜÉå=íÜÉó=éìêÅÜ~ëÉ=íÜÉáê=áãéçêíÉÇ=éêçÇìÅíëKG
qÜêçìÖÜ=äçÅ~íáåÖ=íÜÉëÉ=Åçëíë=ïÜÉêÉ=íÜÉó=~ééêçéêá~íÉäó=ÄÉäçåÖI=íÜÉ=Åçëíë=ïáää
ÄÉÅçãÉ=ãçêÉ=íê~åëé~êÉåí=~åÇ=ïáää=~ääçï=íÜÉ=ã~êâÉí=íç=ÄÉííÉê=ÇÉíÉêãáåÉ=ê~íÉëK
fãéçêí~åíäóI=íÜáë=ïáää=~äëç=É~ëÉ=íÜÉ=ÄìêÇÉå=Ñêçã=~ää=íÜçëÉ=~ÄìëÉÇ=Äó=íÜÉ=ÅìêêÉåí
ëóëíÉãW=ÇêáîÉêëI=äçÅ~ä=êÉëáÇÉåíëI=~åÇ=í~ñé~óÉêë=ïÜç=ï~åí=íç=ÄêÉ~íÜÉ=ÅäÉ~å=~áê=~åÇ
ëÜ~êÉ=áå=íÜÉ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=éêçàÉÅíÉÇ=mçêí=ÖêçïíÜK=



aÉêÉÖìä~íáçå
ï~ë=êÉëéçåëáÄäÉ
Ñçê=~=OMB=ï~ÖÉ
ÇÉÅäáåÉ=Ñçê
íêìÅâÉêëK

NNq e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
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íÜÉ=`çããìåáíó

^=qê~åëÑçêãÉÇ=fåÇìëíêó
`çåÇáíáçåë=Ñ~ÅáåÖ=éçêí=ÇêáîÉêë=ÅÜ~åÖÉÇ=Çê~ã~íáÅ~ääó=ëí~êíáåÖ=áå=íÜÉ=É~êäó=NVUMëKS

aÉêÉÖìä~íáçå=ÉëëÉåíá~ääó=êÉãçîÉÇ=~ää=ëáÖåáÑáÅ~åí=Ä~êêáÉêë=íç=Éåíêó=~åÇ=çéÉåÉÇ=íÜÉ
Çççêë=íç=~=åÉï=íóéÉ=çÑ=ÇêáîÉêW=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêKG==mêáçê=íç=íÜáë=íáãÉI=éçêí
íêìÅâÉêë=Ü~Ç=~ää=ÄÉÉå=êÉÅçÖåáòÉÇ=~ë=ÉãéäçóÉÉëI=~åÇ=åÉ~êäó=~ää=ïÉêÉ=ìåáçå
ãÉãÄÉêë=ïáíÜ=ïÉääJé~óáåÖ=àçÄë=íÜ~í=éêçîáÇÉÇ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉI=~=éÉåëáçåI=àçÄ=ëÉÅìêáíó
~åÇ=çíÜÉê=ÄÉåÉÑáíëK=^ÑíÉê=ÇÉêÉÖìä~íáçåI=íÜÉ=áåÇìëíêó=ëÜáÑíÉÇ=ê~éáÇäó=~åÇ=ï~ë
ÅÜ~ê~ÅíÉêáòÉÇ=Äó=~=åÉïäóJÑê~ÖãÉåíÉÇ=ã~êâÉíI=ÉñíÉåëáîÉ=êÉäá~åÅÉ=çå=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~ÅíçêëI=~åÇ=ÅçåëáëíÉåí=ê~íÉ=ìåÇÉêÅìííáåÖI=ÅêÉ~íáåÖ=~=ê~ÅÉ=íç=íÜÉ=ÄçííçãK=qÜÉ
áåÇìëíêóI=áå=çíÜÉê=ïçêÇëI=ÄÉÖ~å=íç=êÉëÉãÄäÉ=ëÉÖãÉåíë=çÑ=íÜÉ=ìåÇÉêÖêçìåÇ
ÉÅçåçãó=ãçêÉ=ÅäçëÉäó=íÜ~å=áí=êÉëÉãÄäÉÇ=íÜÉ=çäÇI=ëí~ÄäÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêóK
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ÇÉÅäáåÉ=Ñçê=íêìÅâÉêëKT qÜÉ=ïçêëÉåáåÖ=ÅçåÇáíáçåë=ïÉêÉ=åçí=äáãáíÉÇ=íç=íÜÉ
áããÉÇá~íÉ=~ÑíÉêã~íÜ=çÑ=ÇÉêÉÖìä~íáçåX=ÅçåÇáíáçåë=~êÉ=ëíáää=ÇÉíÉêáçê~íáåÖK=få=àìëí=íÜÉ
ÑÉï=óÉ~êë=ÄÉíïÉÉå=ïÜÉå=Ç~í~=çå=éçêí=ÇêáîÉêë=ïÉêÉ=ÅçääÉÅíÉÇ=áå=OMMPI=~åÇ=~Ö~áå=áå
OMMSI=ï~ÖÉë=áåÅêÉ~ëÉÇ=~å=áåÑä~íáçåJ~ÇàìëíÉÇ=ëáñ=éÉêÅÉåíI=ïÜáäÉ=Üçìêë=ïçêâÉÇ
áåÅêÉ~ëÉÇ=Äó=ÉáÖÜíÉÉå=éÉêÅÉåíKU ^=åìãÄÉê=çÑ=ëíìÇáÉë=áå=êÉÅÉåí=óÉ~êë=Ü~îÉ
Éñ~ãáåÉÇ=íÜÉ=ÅçåÇáíáçåë=Ñ~ÅáåÖ=éçêí=íêìÅâ=ÇêáîÉêë=íçÇ~óK=^ìíÜçêë=Ü~îÉ=ÇÉëÅêáÄÉÇ
íÜÉëÉ=àçÄë=~ë=ÄÉáåÖ=éìêëìÉÇ=çåäó=Äó=íÜÉ=ÉÅçåçãáÅ~ääó=ÇÉëéÉê~íÉIÒ=åçíçêáçìëäó
äçïJé~óáåÖIÒ=~åÇ=Ü~îÉ=åçíÉÇ=íÜ~í=áå=ã~åó=Å~ëÉëI=íÜÉ=ÇêáîÉêë=ÅçìäÇ=ã~âÉ=ãçêÉ
ãçåÉó=ÑäáééáåÖ=Ü~ãÄìêÖÉêëKÒV=

^ë=íÜÉ=ÉÅçåçãáÅë=çÑ=íÜÉ=áåÇìëíêó=ëÜáÑíÉÇ=íç=ïÜ~í=ïÉ=ëÉÉ=íçÇ~óI=áíë=ÇÉãçÖê~éÜáÅë
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~êÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=íÉêãë=íç=ÇÉëÅêáÄÉ=íÜÉ=äÉÖ~ä=å~íìêÉ=çÑ=íÜÉ=ÉãéäçóãÉåí=ëíêìÅíìêÉ=EëÉÉ
ÑççíåçíÉ=ÄÉäçïF=íÜÉêÉ=áë=åçí=~=ÅäÉ~ê=~åëïÉê=Ñçê=íÜÉ=ÄêÉ~âÇçïå=çÑ=íÜÉ=ïçêâÑçêÅÉ
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içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=
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=qÜáë=ëáãìäí~åÉçìë=ÉÅçåçãáÅ=~åÇ=ê~Åá~ä=ëÜáÑí=ïáíÜáå=íÜÉ=ïçêâÑçêÅÉ=ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ
ëìêéêáëáåÖX=ëìÅÜ=ÅÜ~åÖÉë=çÑíÉå=Öç=Ü~åÇ=áå=Ü~åÇK=oÉÅÉåí=áããáÖê~åíë=~êÉ=~=ãçêÉ
îìäåÉê~ÄäÉ=ïçêâÑçêÅÉ=~åÇ=~êÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=ãçêÉ=äáâÉäó=íç=~ÅÅÉéí=íÜáë=ëçêí=çÑ
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áããáÖê~åíë=ïÜç=~êÉ=åçí=ÖáîÉå=~=ÅÜçáÅÉ=~Äçìí=íÜÉ=ÉãéäçóãÉåí=ëíêìÅíìêÉK
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íç=~îçáÇ=íÜÉ=Åçëíë=çÑ=ïçêâÉêëÛ=ÅçãéÉåë~íáçåI=é~áÇ=äÉ~îÉI=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=~åÇ=ëí~íÉ
í~ñÉëI=ÜÉ=ë~áÇK=`çåíê~Åíçêë=ÉåÇ=ìé=é~óáåÖ=ãçêÉ=Ñçê=íÜÉáê=çïå=ÜÉ~äíÜÅ~êÉ=çê=Öç
ïáíÜçìí=áíKÒ=NP

fåÇÉéÉåÇÉåí=`çåíê~Åíçêë=îK=bãéäçóÉÉëW=qÜÉ
aáÑÑÉêÉåÅÉëI=qÜÉ=aáÑÑÉêÉåíá~ä=
^ë=~=êÉëìäí=çÑ=íÜÉáê=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ëí~íìëI=ÇêáîÉêë=~êÉ=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=~ää=çÑ
íÜÉ=êáëâ=~åÇ=êÉëéçåëáÄáäáíó=çÑ=éçêí=íêìÅâáåÖI=Äìí=Çç=åçí=ëÜ~êÉ=áå=ãìÅÜ=çÑ=íÜÉ
êÉï~êÇK=qÜáë=áë=ÄÉÅ~ìëÉI=~ë=ëÉäÑJÉãéäçóÉÇ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêëI=ÇêáîÉêë=í~âÉ
ÜçãÉ=É~êåáåÖë=çåäó=~ÑíÉê=~ää=çÑ=íÜÉ=ÉñéÉåëÉë=çÑ=çéÉê~íáåÖ=íÜÉáê=íêìÅâë=~êÉ=é~áÇK
qÜáë=áåÅäìÇÉë=ÑìÉäI=áåëìê~åÅÉI=íêìÅâ=é~óãÉåíëI=êÉé~áêëI=ã~áåíÉå~åÅÉI=~åÇ=î~êáçìë
äáÅÉåëÉëI=í~ñÉëI=íçääëI=é~êâáåÖ=~åÇ=íáÅâÉíëK=^=êÉÅÉåí=ëíìÇó=éêÉé~êÉÇ=Ñçê=íÜÉ=d~íÉï~ó
`áíáÉë=`çìåÅáä=çÑ=dçîÉêåãÉåíë=ÑçìåÇ=íÜ~í=~ÑíÉê=~ÅÅçìåíáåÖ=Ñçê=íÜÉëÉ=ÉñéÉåëÉëI
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Åä~ëëáÑáÅ~íáçåK=eçïÉîÉêI=áí=áë=ïçêíÜ=åçíáåÖ=íÜ~í=íÜÉ=ã~áå=ÅêáíÉêáçå=Ñçê=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçê=ëí~íìë=áë=íÜÉ=ÉñÉêÅáëÉ=çÑ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíêçä=~åÇ=ÇáêÉÅíáçå=çîÉê=íÜÉ
å~íìêÉ=çÑ=íÜÉ=ïçêâK=pìÅÜ=áåÇÉéÉåÇÉåÅÉ=áë=ä~ÅâáåÖ=~ãçåÖ=éçêí=ÇêáîÉêëK=qêìÉ
áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçêë=~äëç=çéÉê~íÉ=ìåÇÉê=íÜÉáê=çïå=aÉé~êíãÉåí=çÑ
qê~åëéçêí~íáçå=çéÉê~íáåÖ=~ìíÜçêáíóI=ê~íÜÉê=íÜ~å=íÜÉ=~ìíÜçêáíó=çÑ=íÜÉ=íêìÅâáåÖ
Åçãé~åó=Ñçê=ïÜçã=íÜÉó=ïçêâK=qÜáë=íçç=áë=åçí=íÜÉ=Å~ëÉ=Ñçê=ãçëí=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêëK=qÜÉëÉ=ÇêáîÉêë=~êÉ=ïÜçääó=ÇÉéÉåÇÉåí=çå=íÜÉ=íêìÅâáåÖ
Åçãé~åáÉë=ïÜç=~ëëáÖå=íÜÉã=ïçêâ=~åÇ=ÇáÅí~íÉ=ê~íÉë=çÑ=é~óK



e~îáåÖ=ÇêáîÉêë=çéÉê~íáåÖ=çå=íÜáå=ã~êÖáåë=áë=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ã~áå=êÉ~ëçåë=ïÜó=íÜÉ
ÅìêêÉåí=ÑäÉÉí=çÑ=íêìÅâë=Ü~ë=ÄÉÉå=~ë=áääJã~áåí~áåÉÇ=~ë=áí=Ü~ë=ÄÉÉåK=qÜÉêÉÑçêÉ
~ÇÇêÉëëáåÖ=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ëí~íìë=áë=ÉëëÉåíá~ä=Ñêçã=íÜÉ=éÉêëéÉÅíáîÉ=çÑ
Éî~äì~íáåÖ=~åó=éêçÖê~ã=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=ÅäÉ~å=ìé=éçêí=íêìÅâëK=fÑ=íÜÉ=êáëâ=~åÇ
êÉëéçåëáÄáäáíó=Ñçê=éìêÅÜ~ëáåÖ=Ô=~åÇI=áãéçêí~åíäóI=ã~áåí~áåáåÖ=Ô=íÜÉëÉ=åÉï=~åÇ
ãçêÉ=ÉñéÉåëáîÉ=íêìÅâë=~êÉ=éä~ÅÉÇ=çå=íÜÉ=ëÜçìäÇÉêë=çÑ=íÜÉ=ÇêáîÉêëI=íÜÉ=éçäáÅó
ïçìäÇ=ÄÉ=ìåäáâÉäó=íç=~ÅÜáÉîÉ=~åó=ëìëí~áå~ÄäÉ=ÅäÉ~åJìéK=

qÜÉ=mìÄäáÅ=m~óë=íÜÉ=mêáÅÉ
fåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=èì~äáÑó=Ñçê=ã~åó=éìÄäáÅ=ïÉäÑ~êÉ=éêçÖê~ãëK=dáîÉå
íÜÉáê=äçï=åÉí=áåÅçãÉI=ÇêáîÉêë=ã~ó=êÉäó=çå=~=î~êáÉíó=çÑ=ëçÅá~ä=ë~ÑÉíó=åÉí=éêçÖê~ãë=íç
ã~âÉ=ÉåÇë=ãÉÉíK

`çåëáÇÉê=íÜáë=íóéáÅ~ä=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêÛë=Ñ~ãáäó=çÑ=Ñçìê=I=ïáíÜ=~
ÜçìëÉÜçäÇ=áåÅçãÉ=çÑ=AOVIMMMKNU tÜ~í=~åíáJéçîÉêíó=éêçÖê~ãë=ïçìäÇ=ÄÉ=~ÅÅÉëëáÄäÉ
íç=íÜÉ=ÇêáîÉê\=^ë=ïÉ=ëÉÉ=áå=íÜÉ=ÅÜ~êí=ÄÉäçïI=íÜáë=Ñ~ãáäó=EëÜçïå=áå=íÜÉ=äÉÑíJÜ~åÇ
ÅçäìãåF=ïçìäÇ=èì~äáÑó=Ñçê=íÜÉ=b~êåÉÇ=fåÅçãÉ=q~ñ=`êÉÇáíI=pÉÅíáçå=U=ÜçìëáåÖI
êÉÇìÅÉÇ=éêáÅÉ=ëÅÜççä=ãÉ~äë=~åÇ=tf`K=få=íçí~äI=çìê=Ñ~ãáäó=ÅçìäÇ=èì~äáÑó=Ñçê=ìé=íç
ANUINTP=áå=ëìÄëáÇáÉë=~åÇ=ÄÉåÉÑáíëKNV

^ë=~=Åçãé~êáëçåI=ÅçåëáÇÉê=~å=ÉãéäçóÉÉ=ÇêáîÉê=EëÜçïå=áå=íÜÉ=êáÖÜíJÜ~åÇ=ÅçäìãåFK
kçíÜáåÖ=ÅÜ~åÖÉë=~Äçìí=Ñ~ãáäó=ëíêìÅíìêÉI=ÉñÅÉéí=íÜ~í=íÜÉ=íóéáÅ~ä=ÉãéäçóÉÉ=ÇêáîÉê
ã~âÉë=AQMITTQ=ê~íÜÉê=íÜ~å=AOVIMMMKOM qÜáë=ÇêáîÉê=áë=áåÉäáÖáÄäÉ=Ñçê=~åó=çÑ=íÜÉ=Ñçìê
ëéÉÅáÑáÉÇ=éêçÖê~ãëK

^ë=Ü~äÑ=çÑ=~ää=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=ã~âÉ=äÉëë=íÜ~å=íÜÉ=ãÉÇá~å=áåÅçãÉI
ïÉ=âåçï=íÜ~í=~í=äÉ~ëí=TIPVO=ÇêáîÉêë=ïçìäÇ=èì~äáÑó=Ñçê=íÜÉëÉ=ëìÄëáÇáÉëK=EeáÖÜÉê
áåÅçãÉ=ÇêáîÉêë=ïçìäÇ=ëíáää=èì~äáÑó=Ñçê=ëçãÉ=êÉÇìÅÉÇ=ëìÄëáÇáÉëI=~åÇ=äçïÉê=áåÅçãÉ
ÇêáîÉêë=ïçìäÇ=èì~äáÑó=Ñçê=ÉîÉå=ãçêÉ=ëìÄëáÇáÉëKF=fÑ=~ää=çÑ=íÜçëÉ=ÇêáîÉêë=ïÜç=èì~äáÑó
~í=àìëí=íÜáë=äÉîÉä=ïÉêÉ=íç=êÉÅÉáîÉ=íÜÉëÉ=ëìÄëáÇáÉëI=í~ñé~óÉêë=ïçìäÇ=ÄÉ=é~óáåÖ=çîÉê
ANPQ=ãáääáçå=ÉîÉêó=óÉ~ê=íç=ÜÉäé=éêçîáÇÉ=~=Ä~ëáÅ=ë~ÑÉíó=åÉí=Ñçê=ÇêáîÉêëK=fí=áë=åçí

NPq e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

^ÇàìëíÉÇ=dêçëë=fåÅçãÉ AOVIMMM AQMITTQ

^ååì~ä=pìÄëáÇáÉë=Ñçê=aêáîÉêë=Äó=bãéäçóãÉåí=pí~íìë=ON

bbããééääççóóããÉÉååíí==ppíí~~ííììëë ======ffååÇÇÉÉééÉÉååÇÇÉÉååíí==`̀ççååííêê~~ÅÅííççêê bbããééääççóóÉÉÉÉ

b~êåÉÇ=fåÅçãÉ=q~ñ=`êÉÇáí ANIVSQ AM

pÉÅíáçå=U=eçìëáåÖ ANRIOOU AM

oÉÇìÅÉÇJmêáÅÉ=pÅÜççä=jÉ~äë ARQO AM

tf` AQPV AM

qçí~ä=^åíáJmçîÉêíó=pìÄëáÇáÉë ANUINTP AM

^̂ååååìì~~ää==__ÉÉååÉÉÑÑááííëë

fÑ=~ää=ÇêáîÉêë=ïÜç
ã~âÉ=äÉëë=íÜ~å
íÜÉ=ãÉÇá~å
áåÅçãÉ=êÉÅÉáîÉÇ
ëìÄëáÇáÉëI
í~ñé~óÉêë=ïçìäÇ
ÄÉ=é~óáåÖ=çîÉê
ANPQ=ãáääáçå
ÉîÉêó=óÉ~ê=íç=ÜÉäé
éêçîáÇÉ=~=Ä~ëáÅ
ë~ÑÉíó=åÉíK



G==fí=ëÜçìäÇ=ÄÉ=åçíÉÇ=íÜ~í=íÜáë=äÉÖ~ä=éêçÜáÄáíáçå=Ü~ë=ÇçåÉ=äáííäÉ=íç=éêÉîÉåí=ÇêáîÉêë=Ñêçã
~ííÉãéíáåÖ=íç=ìåáçåáòÉK=qÜÉêÉ=Ü~îÉ=äáíÉê~ääó=ÄÉÉå=ÇçòÉåë=çÑ=áåëí~åÅÉë=áå=íÜÉ=é~ëí=íïÉåíó
óÉ~êë=ïÜÉêÉ=ÇêáîÉêë=~í=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë=ÉåÖ~ÖÉÇ=áå=E~ääÉÖÉÇäó=áääÉÖ~äF=çêÖ~åáòáåÖ
~ÅíáîáíóK=tÜáäÉ=íÜáë=Ü~ë=óáÉäÇÉÇ=~=ã~ëëáîÉ=~ãçìåí=çÑ=Çáëêìéíáçå=íç=mçêí=çéÉê~íáçåëI=ãçëí
ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=åÉîÉê=ÄÉÉå=ëìÅÅÉëëÑìä=áå=ÑçêãáåÖ=~=ìåáçåK

NQ q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

âåçïå=Üçï=ã~åó=ÇêáîÉêë=~Åíì~ääó=êÉÅÉáîÉ=íÜÉëÉ=ëìÄëáÇáÉëI=~åÇ=íÜÉêÉÑçêÉ=íÜáë
Å~äÅìä~íáçå=Ü~ë=åçí=ÄÉÉå=áåÅäìÇÉÇ=áå=íÜÉ=çîÉê~ää=ÄÉåÉÑáí=çÑ=íÜÉ=`qmK=^ë=ëìÅÜI=íÜÉ
íçí~ä=ÑáÖìêÉ=éêçîáÇÉÇ=áå=íÜáë=êÉéçêí=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ëÉÉå=~ë=éêçîáÇáåÖ=~=Ñäççê=çÑ=éçëëáÄäÉ
ÉÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáíëX=~Åíì~ä=ÄÉåÉÑáíë=ã~ó=ÄÉ=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ÖêÉ~íÉêK

qÜÉ=açìÄäÉ=_áåÇ
låÉ=çÑ=íÜÉ=ã~áå=êÉ~ëçåë=íÜ~í=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=êÉèìáêÉ=ÉñíÉåëáîÉ
éìÄäáÅ=~ëëáëí~åÅÉ=áë=íÜ~í=~åíáJíêìëí=ä~ïë=ÇÉåó=íÜÉã=Ä~ëáÅ=ëÉäÑJÜÉäé=çééçêíìåáíáÉëK
^äíÜçìÖÜ=ÇêáîÉêë=ä~Åâ=~åó=ãÉ~åáåÖÑìä=åçíáçå=çÑ=áåÇÉéÉåÇÉåÅÉ=Eå~ãÉäóI=íÜÉáê=çïå
äÉÖ~ä=çéÉê~íáåÖ=~ìíÜçêáíóI=çê=Åçåíêçä=~åÇ=ÇáêÉÅíáçå=çîÉê=íÜÉ=å~íìêÉ=çÑ=íÜÉ=ïçêâFI
íÜÉó=~êÉ=ÅçåëáÇÉêÉÇ=áåÇÉéÉåÇÉåí=ÄìëáåÉëëÉëK=_ìëáåÉëëÉëI=çÑ=ÅçìêëÉI=Å~ååçí
ÅçääìÇÉ=íç=ëÉí=éêáÅÉëX=íÜáë=áë=íÜÉ=Ä~ëáë=çÑ=~åíáJíêìëí=ä~ïK=^ë=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~ÅíçêëI=ÇêáîÉêë=íÜÉêÉÑçêÉ=Çç=åçí=Ü~îÉ=íÜÉ=êáÖÜí=íç=àçáå=íçÖÉíÜÉê=çê=ÉåÖ~ÖÉ=áå
ÅçääÉÅíáîÉI=ÅçåÅÉêíÉÇ=~Åíáîáíó=íç=áãéêçîÉ=íÜÉáê=ïçêâáåÖ=ÅçåÇáíáçåëKG==fÑ=ÇêáîÉêë
ïÉêÉ=íç=ÉîÉå=ÇáëÅìëë=íÜÉáê=ê~íÉë=çÑ=é~óI=áí=ÅçìäÇ=ÄÉ=ÑçìåÇ=íç=ÄÉ=~å=áääÉÖ~ä=~Åíáçå=áå
êÉëíê~áåí=çÑ=íê~ÇÉK=

fåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=~êÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=áå=~=ÇçìÄäÉ=ÄáåÇK=qÜÉó=Çç=åçí=ã~âÉ
ÉåçìÖÜ=ãçåÉó=íç=Ñìääó=éêçîáÇÉ=Ñçê=íÜÉãëÉäîÉëI=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉë=~åÇ=íÜÉáê=ÄìëáåÉëëÉëK
^í=íÜÉ=ë~ãÉ=íáãÉI=íÜÉáê=Åä~ëëáÑáÅ~íáçå=~ë=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçêë=éêÉîÉåíë=íÜÉã
Ñêçã=ÄÉáåÖ=~ÄäÉ=íç=áãéêçîÉ=íÜÉáê=ÅçåÇáíáçåë=áå=íÜÉ=íóéáÅ~ä=ã~ååÉê=éìêëìÉÇ=Äó
ãáääáçåë=çÑ=ïçêâÉêë=áå=íÜÉ=rKpKW=íÜêçìÖÜ=çêÖ~åáòáåÖ=~=ìåáçåK=

qÜÉêÉ=~êÉ=~ÇÇáíáçå~ä=ëáÖåáÑáÅ~åí=Ü~êÇëÜáéë=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçê=ëí~íìëK=fåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=Çç=åçí=êÉÅÉáîÉ=íóéáÅ~ä
ÉãéäçóãÉåíJÄ~ëÉÇ=ÄÉåÉÑáíë=ëìÅÜ=~ë=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=çê=éÉåëáçåëK=fåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçêë=~êÉ=åçí=ÅçîÉêÉÇ=Äó=áãéçêí~åí=ÉãéäçóÉÉJÄ~ëÉÇ=éêçÖê~ãë=ëìÅÜ=~ë
Çáë~Äáäáíó=áåëìê~åÅÉI=ïçêâÉêëÛ=ÅçãéÉåë~íáçå=áåëìê~åÅÉI=ìåÉãéäçóãÉåí
áåëìê~åÅÉI=~åÇ=é~áÇ=Ñ~ãáäó=äÉ~îÉK=qÜÉó=~êÉ=~äëç=ÉñÉãéí=Ñêçã=çîÉêíáãÉI=ãáåáãìã
ï~ÖÉ=~åÇ=ïçêâÉê=ë~ÑÉíó=êìäÉë=~åÇ=êÉÖìä~íáçåëK=

qÜÉ=Å~ëÉ=çÑ=o~ãçå=iÉçëJmä~ÅÉåÅá~=áääìëíê~íÉë=íÜáë=íê~é=áå=Çê~ã~íáÅ=Ñ~ëÜáçåKOO jêK
iÉçëJmä~ÅÉåÅá~=ï~ë=~=éçêí=ÇêáîÉê=~í=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëK=lå=kçîÉãÄÉê=OI
OMMSI=jêK=iÉçëJmä~ÅÉåÅá~=ÉåíÉêÉÇ=~=íÉêãáå~ä=~í=íÜÉ=mçêíë=~äçåÖ=ïáíÜ=Üáë=ëáñíÉÉåJ
óÉ~êJçäÇ=ëçåI=ïÜç=ï~ë=ÜÉäéáåÖ=Üáã=äç~Ç=~=ÅÜ~ëëáëK=få=íÜÉ=éêçÅÉëëI=íÜÉ=ÅÜ~ëëáë
ëÜáÑíÉÇ=~åÇ=ÅêìëÜÉÇ=íÜÉ=ã~åI=âáääáåÖ=ÜáãK=mçêí=éçäáÅÉ=áåáíá~íÉÇ=~å=áåîÉëíáÖ~íáçå
Äìí=èìáÅâäó=é~ëëÉÇ=áí=íç=`~äLlpe^K=lå=ÇÉíÉêãáåáåÖ=íÜ~í=jêK=iÉçëJmä~ÅÉåÅá~=ï~ë
åçí=~å=ÉãéäçóÉÉI=ÜçïÉîÉêI=`~äLlpe^=ï~ë=ÑçêÅÉÇ=íç=ëíçé=áíë=áåîÉëíáÖ~íáçåI=~ë=íÜÉ
~ÖÉåÅóÛë=éìêîáÉï=ÉñíÉåÇë=íç=ÉãéäçóÉÉë=çåäóK=kç=íÜçêçìÖÜ=áåîÉëíáÖ~íáçå=çÑ=Üçï
íÜáë=íê~ÖÉÇó=Ü~ééÉåÉÇ=Ô=çê=Üçï=áí=ÅçìäÇ=ÄÉ=éêÉîÉåíÉÇ=Ñêçã=êÉÅìêêáåÖ=Ô=Ü~ë=ÉîÉê
ÄÉÉå=ÅçãéäÉíÉÇK

fåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçêë=~êÉ
åçí=ÅçîÉêÉÇ=Äó

áãéçêí~åí
ÉãéäçóÉÉJÄ~ëÉÇ
éêçÖê~ãë=ëìÅÜ

~ë=Çáë~Äáäáíó
áåëìê~åÅÉI

ïçêâÉêëÛ
ÅçãéÉåë~íáçå

áåëìê~åÅÉI
ìåÉãéäçóãÉåí
áåëìê~åÅÉI=~åÇ

é~áÇ=Ñ~ãáäó
äÉ~îÉK=



NRq e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

fffK=bãéäçóÉÉ=pí~íìëW=cáå~åÅá~ä
_ÉåÉÑáíë=Ñçê=tçêâÉêë=C=íÜÉ
mìÄäáÅ

lîÉê=QM=mÉêÅÉåí=fåÅçãÉ=aáÑÑÉêÉåíá~ä
m~êí=çÑ=íÜÉ=`qm=ïçìäÇ=êÉèìáêÉ=íÜ~í=éçêí=ÇêáîÉêë=ÄÉ=êÉÅçÖåáòÉÇ=~ë=ÉãéäçóÉÉë=ê~íÜÉê
íÜ~å=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêëK=tÉ=Éñ~ãáåÉ=íÜÉ=áãé~Åí=ëìÅÜ=~=ëÜáÑí=ïçìäÇ=äáâÉäó
Ü~îÉ=çå=ÇêáîÉê=É~êåáåÖë=Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=~ÄçîÉ=ÑáåÇáåÖëK=_~ëÉÇ=çå=íÜÉ=ï~ÖÉ
ÇáÑÑÉêÉåíá~ä=çÑ=QMKS=éÉêÅÉåí=ÑçìåÇ=áå=íÜÉ=d~íÉï~ó=`áíáÉë=ëíìÇóI=íÜÉ=~îÉê~ÖÉ
áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉê=ïçìäÇ=ëÉÉ=É~êåáåÖë=êáëÉ=Ñêçã=~=ãÉÇá~å=áåÅçãÉ=çÑ
AOVIMMM=íç=~=ãÉÇá~å=áåÅçãÉ=çÑ=AQMITTQKOP ^ëëìãáåÖ=íÜ~í=çÑ=íÜÉ=NSIUMM=ÇêáîÉêëI=UU
éÉêÅÉåí=~êÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêëI=íÜáë=íê~åëä~íÉë=íç=~=ÇáêÉÅí=Ñáå~åÅá~ä=ÄÉåÉÑáí
íç=íÜÉ=ïçêâÑçêÅÉ=çÑ=~å=~ÇÇáíáçå~ä=ANTQIMSSIUNS=~ååì~ääóK

qÜáë=áë=~=ÅçåëÉêî~íáîÉ=Éëíáã~íÉK=lÄëÉêîÉêë=~åÇ=~å~äóëíë=çÑ=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ
ã~êâÉí=åçíÉ=íÜ~í=íïç=éêáã~êó=êÉ~ëçåë=Ñçê=äçï=ÇêáîÉê=é~ó=~êÉ=~F=íÜÉ=éêÉÇçãáå~åÅÉ
çÑ=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ãçÇÉäI=~åÇ=ÄF=íÜÉ=ä~Åâ=çÑ=~åó=mçêí=çîÉêëáÖÜí
êÉÖ~êÇáåÖ=áåÇìëíêó=ëí~åÇ~êÇëK=qÜÉëÉ=íïç=Ñ~ÅíçêëI=~ë=åçíÉÇ=~ÄçîÉI=ÅêÉ~íÉ=áåíÉåëÉ
ÅçãéÉíáíáçå=~ãçåÖ=ëã~ää=íêìÅâáåÖ=ÄêçâÉêë=íç=âÉÉé=Ü~êÄçê=íêìÅâáåÖ=ê~íÉëI=~åÇ
íÜÉêÉÑçêÉ=ÇêáîÉê=é~óI=äçïK=

qÜÉ=ëÉÅçåÇ=êÉ~ëçå=ïÜó=íÜáë=áë=~=ÅçåëÉêî~íáîÉ=Éëíáã~íÉ=çÑ=áåÅçãÉ=ÖêçïíÜ=~Ö~áå
Ü~ë=íç=Çç=ïáíÜ=~åíáJíêìëí=ä~ïK=_ÉÅ~ìëÉ=ãçëí=ÇêáîÉêë=~êÉ=ÅìêêÉåíäó=éêçÜáÄáíÉÇ=Ñêçã
ìåáçåáòáåÖI=é~ó=Ü~ë=ÄÉÉå=~êíáÑáÅá~ääó=ëìééêÉëëÉÇK=fí=ëÉÉãë=êÉ~ëçå~ÄäÉ=íç=ÉñéÉÅí
íÜ~í=çåÅÉ=ÇêáîÉêë=~êÉ=êÉÅçÖåáòÉÇ=~ë=ÉãéäçóÉÉëI=~åÇ=Ü~îÉ=íÜÉ=êáÖÜí=íç=Ñçêã=ìåáçåë
~åÇ=ÅçääÉÅíáîÉäó=Ä~êÖ~áåI=é~ó=ïçìäÇ=áãéêçîÉ=ÑìêíÜÉêKOQ kÉîÉêíÜÉäÉëëI=ïÉ=Ü~îÉ=åçí
~ííÉãéíÉÇ=íç=èì~åíáÑó=ëìÅÜ=~å=áãé~ÅíK

`çêêÉÅíáåÖ=íÜÉ=jáëéä~ÅÉÇ=q~ñ=_ìêÇÉå
^åçíÜÉê=ï~ó=íÜ~í=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêó=ÉñíÉêå~äáòÉë=áíë=Åçëíë=áë=íÜêçìÖÜ=íÜÉ
Ñ~áäìêÉ=íç=é~ó=éêçéÉê=í~ñÉë=çå=ïçêâÉêëK=fÑ=ÇêáîÉêë=ïÉêÉ=êÉÅçÖåáòÉÇ=~ë=ÉãéäçóÉÉëI
íÜÉå=íÜÉ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=ïçìäÇ=ÄÉ=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=ëÜ~êáåÖ=íÜÉ=î~êáçìë=é~óêçää
í~ñÉë=ïáíÜ=íÜÉ=ÇêáîÉêëK=^ë=áí=áëI=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=ãìëí=ëíáää=é~ó=~ää=çÑ
íÜÉëÉ=í~ñÉëI=ïÜáäÉ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=Çç=åçí=ëÜçìäÇÉê=~åó=é~óêçää=í~ñÉëKOR

qÜÉ=íïç=âÉó=ÅçãéçåÉåíë=çÑ=é~óêçää=í~ñÉë=~êÉ=pçÅá~ä=pÉÅìêáíó=Eí~ñÉÇ=~í=~=ê~íÉ=çÑ
NOKQ=éÉêÅÉåíF=~åÇ=jÉÇáÅ~êÉ=Eí~ñÉÇ=~í=~=ê~íÉ=çÑ=OKV=éÉêÅÉåíFK=qÜÉ=ÉãéäçóÉÉ=é~óë
Ü~äÑ=çÑ=íÜáë=~ãçìåíI=~åÇ=íÜÉ=ÉãéäçóÉê=é~óë=íÜÉ=çíÜÉê=Ü~äÑK=fåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~ÅíçêëI=ÜçïÉîÉêI=~êÉ=ÉåíáêÉäó=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=é~óáåÖ=íÜÉëÉ=í~ñÉë=çìí=çÑ
éçÅâÉíK

qÜÉ=~îÉê~ÖÉ=ÇêáîÉêI=íÜÉêÉÑçêÉI=ë~îÉë=~å=~ÇÇáíáçå~ä=AVTV=ÉîÉêó=óÉ~ê=Äó=ÄÉáåÖ=~å
ÉãéäçóÉÉK=kçíÉ=íÜ~í=íÜáë=ë~îáåÖë=áë=ÉîÉå=ÇÉëéáíÉ=íÜÉ=ãçêÉ=íÜ~å=QM=éÉêÅÉåí
É~êåáåÖë=ÇáÑÑÉêÉåíá~ä=Ñçê=íÜÉ=ÉãéäçóÉÉ=ÇêáîÉêK=cçê=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê
ïçêâÑçêÅÉ=~ë=~=ïÜçäÉI=íÜáë=íê~åëä~íÉë=íç=~å=~ÇÇáíáçå~ä=ANQIQTPIRPS=~ååì~ääóK

^ëëìãáåÖ=íÜ~í
çÑ=íÜÉ=NSIUMM
ÇêáîÉêëI=UUB=~êÉ
áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~ÅíçêëI=íÜáë
íê~åëä~íÉë=íç=~
ÇáêÉÅí=Ñáå~åÅá~ä
ÄÉåÉÑáí=íç=íÜÉ
ïçêâÑçêÅÉ=çÑ
ãçêÉ=íÜ~å=ANTQ
ãáääáçå
~ååì~ääóK=



bÅÜçáåÖ=qÜêçìÖÜ=íÜÉ=`çããìåáíó
eìåÇêÉÇë=çÑ=ãáääáçåë=çÑ=Ççää~êë=çÑ=åÉï=ãçåÉó=ÑäçïáåÖ=áåíç=pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~
ÅçããìåáíáÉë=ÉîÉêó=óÉ~ê=ïçìäÇ=ÄÉ=~=ÜìÖÉ=Äççå=íç=íÜÉ=êÉÖáçåK=qÜáëI=ÜçïÉîÉêI=áë
çåäó=é~êí=çÑ=íÜÉ=ëíçêóK=tÜ~í=áë=ãçêÉ=ëáÖåáÑáÅ~åí=áë=~=êÉîáÉï=çÑ=íÜÉ=ëéÉÅáÑáÅ
ÅçããìåáíáÉë=íÜ~í=ïáää=ÄÉåÉÑáí=Ñêçã=íÜÉ=áåÅêÉ~ëÉÇ=êÉîÉåìÉ=íç=ÇêáîÉêëK=^=åÉï=ëìêîÉó
çÑ=QIRMM=p~å=mÉÇêç=_~ó=éçêí=ÇêáîÉêë=ÇÉãçåëíê~íÉë=Éñ~Åíäó=ïÜÉêÉ=íÜÉëÉ=ÇêáîÉêë=äáîÉK
fí=ã~ó=åçí=ÄÉ=ëìêéêáëáåÖ=íÜ~í=íÜÉêÉ=áë=~=ëíêçåÖ=ÅçêêÉä~íáçå=ÄÉíïÉÉå=ïÜÉêÉ=ÇêáîÉêë
äáîÉ=~åÇ=éççê=ÅçããìåáíáÉë=áå=pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~K

kÉ~êäó=Ü~äÑ=çÑ=~ää=éçêí=ÇêáîÉêë=ïÜç=äáîÉ=áå=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíó=äáîÉ=áå=ÜáÖÜJéçîÉêíó
~êÉ~ëK=qÜÉ=éáÅíìêÉ=çå=íÜÉ=ÑçääçïáåÖ=é~ÖÉ=áääìëíê~íÉë=íÜÉ=ëí~êâåÉëë=çÑ=íÜÉ=êÉä~íáçåK

qÜáë=áåÅêÉ~ëÉÇ=êÉîÉåìÉ=íç=ÇêáîÉêë=áë=åçí=äáâÉäó=íç=ÄÉ=ëÉí=~ëáÇÉ=áå=~=ë~îáåÖë=~ÅÅçìåíK
dçîÉêåãÉåí=Ç~í~=áåÇáÅ~íÉ=íÜ~í=íÜÉ=äçïÉê=íÜÉ=áåÅçãÉ=ÖêçìéáåÖ=Ñçê=~=ÜçìëÉÜçäÇI
íÜÉ=ä~êÖÉê=~=éêçéçêíáçå=çÑ=íÜ~í=áåÅçãÉ=ïáää=ÄÉ=ëéÉåíKOU qÜáë=áë=~äëç=íêìÉ=Ñçê
ã~êÖáå~ä=áåÅêÉ~ëÉë=áå=áåÅçãÉI=~ë=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ÑçìåÇ=Ñêçã=Éñ~ãáåáåÖ=íÜÉ=ëéÉåÇáåÖ
é~ííÉêåë=ÑçääçïáåÖ=íÜÉ=í~ñ=êÉÑìåÇ=çÑ=OMMNK=OV=

_ÉÅ~ìëÉ=çÑ=íÜáë=éÜÉåçãÉåçåI=íÜáë=ãçåÉó=íÜÉêÉÑçêÉ=ÇçÉë=ÇçìÄäÉ=ÇìíóÒ=áå
ëíáãìä~íáåÖ=íÜÉ=ÉÅçåçãáÉë=çÑ=éççê=ÅçããìåáíáÉëK=tÜÉå=íÜÉëÉ=áåÅêÉ~ëÉë=~êÉ=ëéÉåíI
íÜÉó=ÖÉåÉê~íÉ=åÉï=ë~äÉë=~åÇ=ÅêÉ~íÉ=åÉï=àçÄë=áå=çíÜÉê=ÄìëáåÉëëÉëK=aêáîÉêë=ëéÉåÇ
ãçêÉ=ãçåÉó=çå=ÑççÇI=ÅäçíÜáåÖI=ÉåíÉêí~áåãÉåí=~åÇ=çíÜÉê=ÇáëÅêÉíáçå~êó=Å~íÉÖçêáÉëK
qÜÉ=êÉí~áäÉêë=ïÜÉêÉ=íÜÉëÉ=Ççää~êë=~êÉ=ëéÉåí=íÜÉå=Ü~îÉ=~ÇÇáíáçå~ä=Ççää~êë=íç=ëéÉåÇ
çå=ëìééäáÉêë=~åÇ=çå=ÉãéäçóÉÉëK=_~ëÉÇ=çå=ÉÅçåçãáÅ=ãçÇÉäáåÖI=ïÉ=Å~äÅìä~íÉ=~
ãìäíáéäáÉê=ÉÑÑÉÅíW=Ñçê=ÉîÉêó=AN=áåÅêÉ~ëÉ=íç=ÇêáîÉêëI=íÜÉ=íêìÉ=ëíáãìäìë=íç=íÜÉ
Åçããìåáíó=ïáää=ÄÉ=ANKVNKPM==

_~ëÉÇ=çå=íÜáë=ÉÅçåçãáÅ=ãçÇÉäáåÖI=ïÉ=ëÉÉ=íÜ~í=íÜÉ=ANTQ=ãáääáçå=áå=áåÅêÉ~ëÉÇ=é~ó
~åÇ=íÜÉ=ANQKR=ãáääáçå=ë~îÉÇ=íÜêçìÖÜ=ëÜáÑíáåÖ=íÜÉ=í~ñ=ÄìêÇÉå=~Åíì~ääó=óáÉäÇë=~
ãìÅÜ=ÖêÉ~íÉê=ÄÉåÉÑáíK=qçÖÉíÜÉêI=íÜÉ=íçí~ä=~ãçìåí=çÑ=ãçåÉó=íÜ~í=ïáää=ÄÉ=ÑÉäí
íÜêçìÖÜçìí=íÜÉ=Åçããìåáíó=áë=APSMIUUTIPPTKPN

qÜÉëÉ=ãìäíáéäáÉê=ÉÑÑÉÅíë=~êÉ=íÜÉãëÉäîÉë=äáâÉäó=íç=ÄÉ=ãçëí=éêçåçìåÅÉÇ=áå=íÜÉëÉ
ë~ãÉ=ÅçããìåáíáÉë=ãçëí=áå=åÉÉÇK=qÜáë=ëé~íá~ä=ÉÑÑÉÅíÒ=áåÇáÅ~íÉë=íÜ~í=äçïÉêJï~ÖÉ

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

NS

kÉí=b~êåáåÖë AOVIMMM AQMITTQ

q~ñ=_ìêÇÉå=Ñçê=mêçíçíóéáÅ~ä=aêáîÉê=OS

ffååÇÇÉÉééÉÉååÇÇÉÉååíí==`̀ççååííêê~~ÅÅííççêê bbããééääççóóÉÉÉÉ

ñ=VOKPRB ñ=NMMB

q~ñ~ÄäÉ=fåÅçãÉ AOSITUO AQMITTQ

ñ=NRKPB ñ=TKSRB

aêáîÉê=q~ñ=_ìêÇÉå AQIMVU APINNV

fí=ã~ó=åçí=ÄÉ
ëìêéêáëáåÖ=íÜ~í
íÜÉêÉ=áë=~=ëíêçåÖ

ÅçêêÉä~íáçå
ÄÉíïÉÉå=ïÜÉêÉ
ÇêáîÉêë=äáîÉ=~åÇ

éççê
ÅçããìåáíáÉë=áå

pçìíÜÉêå
`~äáÑçêåá~K



q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

NT

`çåÅÉåíê~íáçå==çÑ=mçêí=aêáîÉêë==áå=eáÖÜJmçîÉêíó=^êÉ~ë=OT
kÉ~êäó=Ü~äÑ=çÑ=~ää
éçêí=ÇêáîÉêë=ïÜç
äáîÉ=áå=iK^K
`çìåíó=äáîÉ=áå
ÜáÖÜJéçîÉêíó
~êÉ~ëK



ïçêâÉêë=~êÉ=ãçêÉ=äáâÉäó=íÜ~å=ÜáÖÜÉêJï~ÖÉ=ïçêâÉêë=íç=ëéÉåÇ=íÜÉáê=ãçåÉó=äçÅ~ääóK
fåÇÉÉÇI=íÜÉ=ãçÇÉä=ÇÉãçåëíê~íÉë=íÜ~í=TPKQ=éÉêÅÉåí=çÑ=~ää=ëéÉåÇáåÖ=Äó=íÜÉëÉ
ÜçìëÉÜçäÇë=ïáää=ÄÉ=ïáíÜáå=íÜÉ=`çìåíóK=qÜáë=ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ=ëìêéêáëáåÖW=ãçëí=çÑ=íÜÉ
ëéÉåÇáåÖ=Äó=íÜÉëÉ=ÜçìëÉÜçäÇë=áë=çå=áíÉãë=ëìÅÜ=~ë=ÑççÇI=ÉåíÉêí~áåãÉåíI=ÅäçíÜáåÖI
êÉé~áêë=~åÇ=éÉêëçå~ä=ëÉêîáÅÉë=íÜ~í=~êÉ=~ää=äáâÉäó=íç=ÄÉ=éìêÅÜ~ëÉÇ=áå=íÜÉ
åÉáÖÜÄçêÜççÇë=ïÜÉêÉ=ÇêáîÉêë=äáîÉK=få=íÜáë=ï~óI=íÜÉ=`qm=ÑìååÉäë=ãçåÉó=áåíç=íÜçëÉ
îÉêó=ÅçããìåáíáÉë=ãçëí=áå=åÉÉÇ=çÑ=~ÇÇáíáçå~ä=ÉÅçåçãáÅ=ëíáãìäìëK

cçê=~=Ñìää=~ÅÅçìåí=çÑ=íÜÉ=áãé~Åí=íÜÉ=APSM=ãáääáçå=ïáää=Ü~îÉ=ìéçå=ëéÉÅáÑáÅ=ÅáíáÉë=~åÇ
ÅçããìåáíáÉë=E~åÇ=áå=ïÜ~í=éêçéçêíáçåFI=ëÉÉ=^ééÉåÇáñ=^K

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

NU

_ÉÅ~ìëÉ=äçïJ
áåÅçãÉ

ÜçìëÉÜçäÇë íÉåÇ
íç=ëéÉåÇ=ê~íÜÉê

íÜ~å=ë~îÉ
ã~êÖáå~ä

áåÅêÉ~ëÉë=áå
áåÅçãÉI=íÜáë=åÉï

ãçåÉó=ïáää
ëíáãìä~íÉ=íÜÉ
ÉÅçåçãáÉë=çÑ

éççê
ÅçããìåáíáÉëK



fsW=eÉ~äíÜ=`~êÉ=p~îáåÖëW=aÉÅêÉ~ëáåÖ
q~ñé~óÉê=bñéÉåÇáíìêÉë=Ñçê
råáåëìêÉÇ=aêáîÉêë

qÜÉ=mìÄäáÅ=`çëí=çÑ=íÜÉ=eÉ~äíÜ=`~êÉ=`êáëáë
eÉ~äíÜ=Å~êÉ=áë=~=Åêáëáë=íÜêçìÖÜçìí=ÄçíÜ=íÜÉ=råáíÉÇ=pí~íÉë=~åÇI=ÉëéÉÅá~ääóI=áå
`~äáÑçêåá~K=pçãÉ=QSKS=ãáääáçå=éÉçéäÉ=~êÉ=ìåáåëìêÉÇ=áå=íÜÉ=rKpKI=çê=NRKV=éÉêÅÉåí=çÑ
íÜÉ=éçéìä~íáçåK=få=`~äáÑçêåá~I=íÜÉ=Åêáëáë=áë=ÉîÉå=ãçêÉ=~ÅìíÉI=ïáíÜ=çîÉê=SKV=ãáääáçå
éÉçéäÉ=ENVKQ=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=éçéìä~íáçåF=ìåáåëìêÉÇ=Ñçê=~ää=çê=é~êí=çÑ=íÜÉ=óÉ~êKPO

`çåÇáíáçåë=áå=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíó=~êÉ=ïçêëÉ=ëíáääW=OPKR=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=åçåJÉäÇÉêäó
éçéìä~íáçå=Ô=~åÇ=OVKV=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=åçåJÉäÇÉêäó=~Çìäí=éçéìä~íáçå=Ô=ä~ÅâÉÇ
áåëìê~åÅÉ=Ñçê=~ää=çê=é~êí=çÑ=íÜÉ=óÉ~êKPP jçëí=çÑ=íÜÉëÉ=ìåáåëìêÉÇ=`~äáÑçêåá~åë=~êÉ
ïçêâÉêëK=qÜÉ=`~äáÑçêåá~=eÉ~äíÜ=fåíÉêîáÉï=pìêîÉó=ÑçìåÇ=íÜ~í=ãçêÉ=íÜ~å=UM=éÉêÅÉåí
çÑ=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇ=~êÉ=ïçêâÉêë=~åÇ=íÜÉáê=Ñ~ãáäó=ãÉãÄÉêëKPQ

^äíÜçìÖÜ=àçÄJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉ=Ü~ë=ÇÉÅäáåÉÇ=áå=êÉÅÉåí=óÉ~êëI=áí=êÉã~áåë=íÜÉ=ãçëí
éçéìä~ê=ëçìêÅÉ=çÑ=áåëìê~åÅÉ=ÅçîÉê~ÖÉ=EÑçê=íÜÉ=åçåJÉäÇÉêäóF=áå=íÜÉ=råáíÉÇ=pí~íÉëW
SPKR=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=åçåJÉäÇÉêäó=~Çìäí=éçéìä~íáçå=~åÇ=TMKO=éÉêÅÉåí=çÑ=ïçêâÉêë
êÉÅÉáîÉ=àçÄJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉKPR eáëé~åáÅëI=ÜçïÉîÉêI=~êÉ=äÉëë=äáâÉäó=íÜ~å=~åó=çíÜÉê
ÉíÜåáÅ=Öêçìé=íç=Ü~îÉ=àçÄJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉW=çåäó=QOKQ=éÉêÅÉåí=çÑ=åçåJÉäÇÉêäó=~Çìäí
eáëé~åáÅë=Ô=~åÇ=QVKN=éÉêÅÉåí=çÑ=ïçêâáåÖ=eáëé~åáÅë=Ô=Ü~îÉ=àçÄ=Ä~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉKPS

içïÉê=áåÅçãÉ=áåÇáîáÇì~äë=E~ë=ïÉää=~ë=äçïÉêJáåÅçãÉ=ïçêâÉêëF=ëáãáä~êäó=~êÉ=äÉëë
äáâÉäó=íç=Ü~îÉ=àçÄJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉKPT qÜÉ=ä~êÖÉ=åìãÄÉê=çÑ=ïçêâáåÖ=ìåáåëìêÉÇI
ÜçïÉîÉêI=ÇÉãçåëíê~íÉë=íÜÉ=ÇáÑÑáÅìäíáÉë=íÜ~í=ã~åó=ïçêâÉêë=Ô=ÉëéÉÅá~ääó=äçïÉêJ
áåÅçãÉI=eáëé~åáÅ=ïçêâÉêë=Ô=Ü~îÉ=áå=~ÅÅÉëëáåÖ=àçÄJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉK

tÜÉå=ïçêâÉêë=Çç=åçí=êÉÅÉáîÉ=ÜÉ~äíÜ=ÅçîÉê~ÖÉ=íÜêçìÖÜ=íÜÉáê=àçÄëI=ãçëí=íìêå=íç
éìÄäáÅ=éêçÖê~ãë=çê=êÉã~áå=ìåáåëìêÉÇ=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ=Åçëí=çÑ=éìêÅÜ~ëáåÖ=éêáî~íÉ
áåëìê~åÅÉ=íÉåÇë=íç=ÄÉ=éêçÜáÄáíáîÉäó=ÉñéÉåëáîÉK=få=ëçãÉ=Ñçêã=çê=~åçíÜÉêI=ìåáåëìêÉÇ
ïçêâÉêë=íÜÉêÉÑçêÉ=êÉäó=çå=í~ñé~óÉê=ãçåÉóW=ÉáíÜÉê=Äó=ÉåêçääáåÖ=áå=éêçÖê~ãë=ëìÅÜ=~ë
jÉÇáJ`~ä=çê=eÉ~äíÜó=c~ãáäáÉëI=çê=Äó=îáëáíáåÖ=Üçëéáí~ä=ÉãÉêÖÉåÅó=êççãë=ïÜÉêÉ
êÉäá~åÅÉ=çå=`çìåíó=áåÇáÖÉåí=Å~êÉ=éêçÖê~ãë=ÉÑÑÉÅíáîÉäó=ê~áëÉë=éêáÅÉë=Ñçê=ÉîÉêóçåÉ
ÉäëÉKPU qçç=çÑíÉåI=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇ=ëáãéäó=ÑçêÉÖç=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=ìåíáä=~=éêçÄäÉã=Å~å=åç
äçåÖÉê=ÄÉ=ÇÉÑÉêêÉÇX=Äó=íÜáë=íáãÉI=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åí=áë=äáâÉäó=íç=ÄÉ=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ãçêÉ
ëÉîÉêÉI=~åÇ=íÜÉ=ÉÑÑÉÅí=çÑ=éìííáåÖ=çÑÑ=Å~êÉ=áë=ÜáÖÜäó=ÅçëíJáåÉÑÑÉÅíáîÉK=

qÜÉ=Åçëí=çÑ=Å~êáåÖ=Ñçê=íÜÉëÉ=ãáääáçåë=çÑ=ìåáåëìêÉÇ=`~äáÑçêåá~åë=áë=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=Çê~áå
çå=ÖçîÉêåãÉåí=~åÇ=í~ñé~óÉêëK=få=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíóI=ÑÉÇÉê~äI=ëí~íÉ=~åÇ=äçÅ~ä
ÖçîÉêåãÉåíë=~åÇ=éêáî~íÉ=ÅÜ~êáíáÉë=ïáää=ëéÉåÇ=ANIQTR=éÉê=ÑìääJóÉ~ê=ìåáåëìêÉÇ=~Çìäí
~åÇ=ANIVPM=éÉê=ÑìääJóÉ~ê=ìåáåëìêÉÇ=ÅÜáäÇ=áå=ÇáêÉÅí=é~óãÉåíë=~åÇ=áåÇáêÉÅí=ëìÄëáÇáÉë
Ñçê=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=íÜáë=óÉ~êKPV jÉÇáJ`~ä=Åçëíë=íÜÉ=ëí~íÉ=~ééêçñáã~íÉäó=AVNM=éÉê=óÉ~ê=Ñçê
É~ÅÜ=åçåJÇáë~ÄäÉÇ=~Çìäí=áí=ÅçîÉêëI=~åÇ=ANINVQ=Ñçê=É~ÅÜ=ÅÜáäÇ=ìé=íç=íÜÉ=~ÖÉ=çÑ=NUKQM

eÉ~äíÜó=c~ãáäáÉë=Åçëíë=íÜÉ=ëí~íÉ=~ééêçñáã~íÉäó=AOINOV=éÉê=óÉ~ê=Ñçê=É~ÅÜ=ÅÜáäÇ
ÅçîÉêÉÇKQN qÜçëÉ=Åçëíë=~êÉ=ÄçêåÉ=Äó=íÜÉ=í~ñé~óÉêI=~åÇ=Çáëéêçéçêíáçå~íÉäó=Äó=íÜçëÉ
í~ñé~óÉêë=ïÜç=íÜÉãëÉäîÉë=é~ó=Ñçê=éêáî~íÉ=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉK=_ìëáåÉëëÉëI=íÜÉáê
ÉãéäçóÉÉë=ïÜç=Ñáå~åÅÉ=ÉãéäçóÉêJëéçåëçêÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉ=~åÇ=áåÇáîáÇì~äë=ïÜç
éìêÅÜ~ëÉ=éêáî~íÉ=áåëìê~åÅÉ=é~ó=ìé=íç=NM=éÉêÅÉåí=ÜáÖÜÉê=éêÉãáìãë=íÜ~å=íÜÉó
ïçìäÇ=çíÜÉêïáëÉ=áÑ=íÜÉó=ÇáÇ=åçí=Ü~îÉ=íç=ÅêçëëJëìÄëáÇáòÉ=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇK=QO

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

NV

låäó=NMB=çÑ
ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=~åó
ÜÉ~äíÜ
áåëìê~åÅÉI=~åÇ
çåäó=RB=Ü~îÉ
~åó=éÉåëáçå
ÄÉåÉÑáíëK



aáëéêçéçêíáçå~íÉ=`çëíë=çÑ=íÜÉ=aêáîÉê
mçéìä~íáçå
`çãé~êÉÇ=íç=~åó=ÄÉåÅÜã~êâI=éçêí=ÇêáîÉêë=Ñ~êÉ=ãáëÉê~Ääó=ïÜÉå=áí=ÅçãÉë=íç=ÜÉ~äíÜ
áåëìê~åÅÉ=ÅçîÉê~ÖÉK=^ÅÅçêÇáåÖ=íç=íÜÉ=çåäó=ëìêîÉó=çÑ=éçêí=ÇêáîÉêë=íç=~ëâ=~Äçìí
ÜÉ~äíÜ=Å~êÉI=çåäó=NM=éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=~åó=ëçêí=çÑ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=ÅçîÉê~ÖÉ=~í=~ääKQP

EqÜÉ=ëçìêÅÉ=çÑ=íÜÉ=ÅçîÉê~ÖÉ=Ñçê=íÜáë=NM=éÉêÅÉåí=áë=åçí=âåçïåX=ÜçïÉîÉêI=áí=äáâÉäó

áåÅäìÇÉë=~=ãáñ=çÑ=ÉãéäçóÉêJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉI=ëéçìëÉJÄ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉI=éìÄäáÅ
éêçÖê~ãëI=~åÇ=éêáî~íÉäóJéìêÅÜ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉKF=få=çíÜÉê=ïçêÇëI=VM=éÉêÅÉåí=çÑ=íêìÅâ
ÇêáîÉêë=~í=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë=ä~Åâ=~åó Ñçêã=çÑ=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉK
táíÜçìí=ãçêÉ=ÇÉí~áäÉÇ=ëìêîÉóë=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=~åÇ=áåëìê~åÅÉ=ëí~íìë=çÑ=ÇêáîÉêë=~åÇ=íÜÉáê
Ñ~ãáäáÉëI=áí=áë=ÇáÑÑáÅìäí=íç=ÖÉí=~=ÅäÉ~ê=éáÅíìêÉ=çÑ=Üçï=ÜÉ~äíÜó=íÜÉó=~êÉI=íÜÉ=ëçìêÅÉë=çÑ
íÜÉáê=áåëìê~åÅÉ=ÅçîÉê~ÖÉI=Üçï=ãìÅÜ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=íÜÉó=êÉÅÉáîÉ=~åÇ=ïÜÉêÉ=íÜÉó=ÖÉí=áíK
eçïÉîÉêI=ÉîÉå=ìëáåÖ=Ñ~áêäó=ÅçåëÉêî~íáîÉ=~ëëìãéíáçåëI=íÜÉ=éáÅíìêÉ=çÑ=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ
ÅçîÉê~ÖÉ=Ñçê=éçêí=ÇêáîÉêë=~åÇ=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉë=ÅçãÉë=ïáíÜ=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=éêáÅÉ=í~ÖK=

fÑ=ïÉ=~ëëìãÉ=íÜ~í=NMM=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜçëÉ=ÇêáîÉêë=ïáíÜ=çíÜÉêÒ=ÅçîÉê~ÖÉ=êÉÅÉáîÉ
ÅçîÉê~ÖÉ=Ñêçã=~=åçåJéìÄäáÅ=ëçìêÅÉ=EáKÉKI=ÉãéäçóÉê=ÅçîÉê~ÖÉI=ëéçìëÉ=ÅçîÉê~ÖÉI=çê
ëÉäÑJéìêÅÜ~ëÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉFIQR íÜáë=äÉ~îÉë=íÜÉ=êÉÖáçå=ïáíÜ=VM=éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=Ô
NRINOM=ÇêáîÉêë=Ô=ÅÜêçåáÅ~ääó=ìåáåëìêÉÇK=

qÜÉ=ÇêáîÉêë=íÜÉãëÉäîÉë=~êÉ=çåäó=é~êí=çÑ=íÜÉ=éáÅíìêÉK=qÜÉ=Ñ~ãáäáÉë=çÑ=íÜÉ=ÇêáîÉêë=~äëç
Ü~îÉ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=åÉÉÇëK=TV=éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=~êÉ=ã~êêáÉÇI=~åÇ=ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=~å
~îÉê~ÖÉ=çÑ=OKPN=ÅÜáäÇêÉåKQS qÜáë=ãÉ~åë=íÜ~í=áå=~ÇÇáíáçå=íç=íÜÉ=ÇêáîÉêëI=íÜÉêÉ=áë=~å
~ÇÇáíáçå~ä=ÇêáîÉêJÇÉéÉåÇÉåí=éçéìä~íáçå=çÑ=QVIMRM=ENOIRRO=ëéçìëÉë=~åÇ=PSIQVU
ÅÜáäÇêÉåFK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OM

eÉ~äíÜ=fåëìê~åÅÉ=`çîÉê~ÖÉ=Äó=qóéÉ=QQ

qÜÉ=ÇêáîÉêë
íÜÉãëÉäîÉë=~êÉ
çåäó=é~êí=çÑ=íÜÉ

éáÅíìêÉX=íÜÉáê
Ñ~ãáäáÉë=~äëç
Ü~îÉ=ìåãÉí
ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ

åÉÉÇëK



tÉ=~ëëìãÉ=íÜ~í=íÜÉëÉ=ÇÉéÉåÇÉåíë=Ü~îÉ=ÅçîÉê~ÖÉ=êçìÖÜäó=áå=éêçéçêíáçå=íç
ëí~íÉïáÇÉ=~îÉê~ÖÉë=Ñçê=ëáãáä~ê=áåÇáîáÇì~äë=áå=íÜÉáê=ÉíÜåáÅáíó=~åÇ=áåÅçãÉ=Å~íÉÖçêáÉëK
qÜáë=áë=~=ÅçåëÉêî~íáîÉ=~ëëìãéíáçå=ÖáîÉå=íÜ~í=íÜÉ=ÇêáîÉêë=íÜÉãëÉäîÉë=~êÉ=ãçêÉ=íÜ~å
íïáÅÉ=~ë=äáâÉäó=~ë=çíÜÉê=i~íáåç=ãÉå=íç=ÄÉ=ìåáåëìêÉÇKQT fÑ=ïÉ=~ëëìãÉ=íÜ~í=íÜÉ
ÇêáîÉêëÛ=ëéçìëÉë=~åÇ=ÅÜáäÇêÉå=~êÉ=ìåáåëìêÉÇ=~í=íÜÉ=ë~ãÉ=ê~íÉ=~ë=íÜÉ=i~íáåç
éçéìä~íáçå=áå=ÖÉåÉê~äIQU ~åÇ=íÜÉó=êÉÅÉáîÉ=éìÄäáÅ=áåëìê~åÅÉ=ÅçîÉê~ÖÉ=~í=íÜÉ=ë~ãÉ
ê~íÉ=~ë=çíÜÉê=i~íáåç=ïçãÉå=~åÇ=ÅÜáäÇêÉåIQV ÑÉÇÉê~äI=ëí~íÉ=~åÇ=äçÅ~ä=~ÖÉåÅáÉë=~åÇ
éêáî~íÉ=ÅÜ~êáíáÉë=ïáää=ëéÉåÇ=ASTIVVMIVVS=~ååì~ääó=çå=ÜÉ~äíÜ=ëÉêîáÅÉë=~åÇ=áåëìê~åÅÉ
Ñçê=éçêí=íêìÅâ=ÇêáîÉêëI=íÜÉáê=ëéçìëÉë=~åÇ=ÅÜáäÇêÉåK

`qm=oÉÇìÅÉë=íÜÉ=mìÄäáÅ=_ìêÇÉå
tÜ~í=ïáää=Ü~ééÉå=íç=íÜáë=éìÄäáÅ=ÄìêÇÉå=ìåÇÉê=íÜÉ=`qm\=få=~ííÉãéíáåÖ=íç=~åëïÉê
íÜ~í=èìÉëíáçåI=ïÉ=Ñáêëí=Ü~îÉ=ÅÜçëÉå=íç=ÉñÅäìÇÉ=íïç=ÅêáíáÅ~ä=éìÄäáÅ=Åçëíë=Ó=íÜÉ
åÉÖ~íáîÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åí=çÑ=ä~Åâ=çÑ=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉI=~åÇ=íÜÉ=ÄìêÇÉå=çÑ=çìí=çÑ=éçÅâÉí
Åçëíë=çå=íÜÉ=ÇêáîÉêë=~åÇ=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉëK=

fí=áë=ïÉää=ÇçÅìãÉåíÉÇ=íÜ~í=ä~Åâ=çÑ=áåëìê~åÅÉ=áåÜáÄáíë=~ÅÅÉëë=íç=éêáã~êó=~åÇ
éêÉîÉåíáîÉ=Å~êÉI=Å~ìëáåÖ=äçåÖ=ÇÉä~óë=áå=~ÅÅÉëë=íç=Å~êÉI=~åÇ=ëÉêáçìë=ÜÉ~äíÜ
ÅçåëÉèìÉåÅÉëK=qÜÉ=ìåáåëìêÉÇ=ÖÉí=ëáÅâÉêI=êÉÅÉáîÉ=íêÉ~íãÉåí=ä~íÉê=~åÇ=~êÉ=ãçêÉ
äáâÉäó=íç=ÇáÉ=Ñêçã=ÇáëÉ~ëÉ=íÜ~å=íÜÉ=áåëìêÉÇKRM _ó=äÉ~îáåÖ=ÇêáîÉêë=ïáíÜçìí=ÉáíÜÉê
ÉãéäçóÉêJëéçåëçêÉÇ=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=çê=íÜÉ=áåÅçãÉ=íç=~ÑÑçêÇ=éêáî~íÉ=ÅçîÉê~ÖÉI
íÜÉ=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêóÛë=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ëóëíÉã=éìíë=ÇêáîÉêë=áå=~=Ç~åÖÉêçìë
Ô=ÉîÉå=Ñ~í~ä=Ô=ÄáåÇK=qÜÉ=fåëíáíìíÉ=çÑ=jÉÇáÅáåÉ=åçíÉë=íÜ~í=ëíìÇáÉë=íÜ~í=Ñçääçï
éÉçéäÉ=çîÉê=~=R=íç=NT=óÉ~ê=éÉêáçÇ=ÑçìåÇ=íÜ~í=~Çìäíë=óçìåÖÉê=íÜ~å=SR=ïÜç=ä~Åâ
ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=Ü~îÉ=~=OR=éÉêÅÉåí=ÜáÖÜÉê=êáëâ=çÑ=ÇÉ~íÜ=íÜ~å=íÜçëÉ=ïáíÜ=éêáî~íÉ
áåëìê~åÅÉKRN qÜáë=Ç~åÖÉêI=ÉëéÉÅá~ääó=íç=ÇêáîÉêë=ïÜç=~êÉ=~í=ÜáÖÜ=êáëâ=çÑ=Å~åÅÉêI=ãìëí
ÄÉ=~ÅâåçïäÉÇÖÉÇ=~ë=~=ÅêìÅá~ä=Åçëí=éçíÉåíá~ääó=êÉÇìÅÉÇ=Äó=íÜÉ=`qmK

^äíÜçìÖÜ=~=ÜìÖÉ=éçêíáçå=çÑ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=Åçëíë=Ñçê=ìåáåëìêÉÇ=éÉçéäÉ=~êÉ=é~áÇ=Ñçê=çìí
çÑ=éçÅâÉíI=íÜÉ=ê~éáÇ=ÇÉíÉêáçê~íáçå=çÑ=íÜÉ=éêáî~íÉ=áåëìê~åÅÉ=ã~êâÉí=ã~âÉë=áí
ÉñíêÉãÉäó=ÇáÑÑáÅìäí=íç=éêçàÉÅí=ÅÜ~åÖÉë=íç=çìí=çÑ=éçÅâÉí=Åçëíë=~ë=ÇêáîÉêë=íê~åëáíáçå=íç
ÉãéäçóÉêJëéçåëçêÉÇ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉK=^=OMMQ=r`i^=ëíìÇó=~Åíì~ääó=ÑçìåÇ=íÜ~í=ÇáêÉÅí=çìí
çÑ=éçÅâÉí=é~óãÉåíë=Ñçê=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=Ñçê=áåëìêÉÇ=~åÇ=ìåáåëìêÉÇ=~Çìäíë=ïÉêÉ=îáêíì~ääó
íÜÉ=ë~ãÉKRO qÜÉ=áåëìêÉÇ=~êÉ=äáâÉäó=é~óáåÖ=Ñçê=~=ëçãÉïÜ~í=ÇáÑÑÉêÉåí=Ä~ëâÉí=çÑ
ëÉêîáÅÉëI=~åÇI=ãçêÉ=áãéçêí~åíäó=~êÉ=äáâÉäó=íç=Ü~îÉ=ÜáÖÜÉê=ï~ÖÉë=íÜ~å=ìåáåëìêÉÇ
ïçêâÉêë=~åÇ=~êÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=ãçêÉ=~ÄäÉ=íç=~ÑÑçêÇ=çìí=çÑ=éçÅâÉí=ÜÉ~äíÜ=Åçëíë=~åÇ=~îçáÇ
íÜÉ=ãçëí=ÉñíêÉãÉäó=Ü~êãÑìä=ÜÉ~äíÜ=ÅçåëÉèìÉåÅÉë=Ñ~ÅÉÇ=Äó=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇK
kÉîÉêíÜÉäÉëëI=Ñçê=íÜÉ=éìêéçëÉë=çÑ=íÜáë=~å~äóëáëI=ïÉ=ÑçÅìë=çåäó=çå=íÜÉ=éçíÉåíá~ä
êÉÇìÅíáçå=áå=éìÄäáÅ=Åçëíë=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ÇêáîÉêëÛ=ÅìêêÉåí=ä~Åâ=çÑ=ÉãéäçóÉêJ
ëéçåëçêÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉK

qÜÉ=Éñ~Åí=~ãçìåí=Äó=ïÜáÅÜ=éêáî~íÉ=áåÇìëíêó=ïçìäÇ=çÑÑëÉí=íÜÉ=éìÄäáÅ=Åçëíë=çÑ
ÇêáîÉêëÛ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=E~åÇ=íÜ~í=çÑ=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉëF=ÇÉéÉåÇë=éêáã~êáäó=çå=íïç=Ñ~ÅíçêëW
íÜÉ=ê~íÉ=~í=ïÜáÅÜ=Åçãé~åáÉë=çÑÑÉê=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=~åÇ=íÜÉ=ê~íÉ=~í=ïÜáÅÜ=áí=áë=í~âÉå
ìé=Äó=íÜÉ=ÇêáîÉê=éçéìä~íáçåK=qÜáëI=áå=íìêåI=áë=ÇÉéÉåÇÉåí=çå=ÅçîÉê~ÖÉ=ÄÉáåÖ
~ÑÑçêÇ~ÄäÉ=íç=íÜÉ=ÇêáîÉêë=~åÇ=çå=íÜÉ=ÄÉåÉÑáí=äÉîÉäë=áå=íÜÉ=éä~åK=tÉ=Éëíáã~íÉ=íÜÉ
éçíÉåíá~ä=éìÄäáÅ=ë~îáåÖë=íç=ê~åÖÉ=Ñêçã=~=ãáåáãìã=çÑ=AOVKS=ãáääáçå=E~í=äçï
çÑÑÉêLí~âÉJìé=ê~íÉëF=íç=íÜÉ=Ñìää=ASTKV=ãáääáçå=ÅìêêÉåíäó=ëéÉåí=Äó=íÜÉ=éìÄäáÅ=E~í=NMM
éÉêÅÉåí=çÑÑÉêLí~âÉJìé=ê~íÉëFK=qÜÉ=~Åíì~ä=åìãÄÉê=ÇÉéÉåÇë=çå=íÜÉ=~Äáäáíó=çÑ
Åçãé~åáÉë=íç=~ÑÑçêÇ=íç=çÑÑÉê=ÅçîÉê~ÖÉI=ïÜáÅÜ=áå=íìêå=ÇÉéÉåÇë=çå=ê~íÉëI=éêçÑáíë=~åÇ
Ñáêã=ëáòÉK=fÑ=ÅçåÅÉëëáçå~áêÉ=Åçãé~åáÉë=çÑÑÉê=áåëìê~åÅÉ=íç=ÇêáîÉêë=~ë=çÑíÉå=~ë=Çç
Åçãé~åáÉë=ïáíÜ=RM=ÉãéäçóÉÉëI=~åÇ=ÇêáîÉêë=~ÅÅÉéí=ëáåÖäÉ=~åÇ=Ñ~ãáäó=áåëìê~åÅÉ=~í
íÜÉ=ë~ãÉ=ê~íÉ=~ë=çíÜÉê=ïçêâÉêëI=ïÉ=Å~å=ÉñéÉÅí=AQRIMQUIOPS=áå=éìÄäáÅ=ë~îáåÖëKRP

qÜÉëÉ=~êÉ=êÉ~ëçå~ÄäÉ=~ëëìãéíáçåëI=~åÇ=íÜÉ=êÉëìäíáåÖ=ÑáÖìêÉ=äáÉë=~í=íÜÉ=êçìÖÜ

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

ON

cÉÇÉê~äI=ëí~íÉI
~åÇ=äçÅ~ä
~ÖÉåÅáÉë=~åÇ
éêáî~íÉ=ÅÜ~êáíáÉë
ïáää=ëéÉåÇ
åÉ~êäó=ASU
ãáääáçå
~ååì~ääó=çå
ÜÉ~äíÜ=ëÉêîáÅÉë
~åÇ=áåëìê~åÅÉ
Ñçê=éçêí=íêìÅâ
ÇêáîÉêë=~åÇ=íÜÉáê
Ñ~ãáäáÉëK

fÑ=íÜÉ
ÅçåÅÉëëáçå~áêÉ
Åçãé~åáÉë=çÑÑÉê
áåëìê~åÅÉ=íç
ÇêáîÉêë=~ë=çÑíÉå
~ë=Åçãé~åáÉë
ïáíÜ=RM
ÉãéäçóÉÉëI=ïÉ
Å~å=ÉñéÉÅí=ãçêÉ
íÜ~å=AQR=ãáääáçå
áå=éìÄäáÅ
ë~îáåÖëK



ãáÇéçáåí=çÑ=íÜÉ=ê~åÖÉ=çÑ=ë~îáåÖëX=ïÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=ÅçåÅäìÇÉ=íÜ~í=íÜÉ=`qm=áë=äáâÉäó=íç
ë~îÉ=íÜÉ=éìÄäáÅ=çîÉê=AQR=ãáääáçå=~ååì~ääó=áå=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=ÅçëíëK

qÜÉêÉ=áë=êÉ~ëçå=íç=ÄÉäáÉîÉ=íÜ~í=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=ïáíÜ=ÉãéäçóÉÉ=ÇêáîÉêë=~í=íÜÉ
p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë=ã~ó=çÑÑÉê=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=~í=~=ÜáÖÜÉê=ê~íÉK=få=íÜÉ=d~íÉï~ó
`áíáÉë=ëíìÇóI=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=~í=íÜÉ=mçêíë=ïÉêÉ=~ëâÉÇ=ïÜ~í=ëçêí=çÑ=ÄÉåÉÑáíë=íÜÉó
éêçîáÇÉÇ=íç=íÜÉáê=ÉãéäçóÉÉ=Eê~íÜÉê=íÜ~å=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêF=ÇêáîÉêëK=NMM
éÉêÅÉåí=çÑ=ëìêîÉóÉÇ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=êÉéçêíÉÇ=íÜ~í=íÜÉó=éêçîáÇÉ=ÉãéäçóÉêJé~áÇ
ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=Ñçê=íÜÉ=ÇêáîÉêKRQ= aÉëéáíÉ=íÜáë=ÜçéÉÑìä=ÑáåÇáåÖI=íÜáë=~å~äóëáë=ã~ÇÉ
íÜÉ=ãçêÉ=ÅçåëÉêî~íáîÉ=~ëëìãéíáçåë=ÇÉëÅêáÄÉÇ=~ÄçîÉK

qÜÉêÉ=~êÉ=íïç=Å~îÉ~íë=~Äçìí=íÜÉ=éçëëáÄáäáíó=Ñçê=ëáÖåáÑáÅ~åí=~ÇÇÉÇ=éìÄäáÅ=ÄÉåÉÑáíë
ÅçåÅÉêåáåÖ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉK=cáêëíI=ìåáçåáò~íáçå=ÅçìäÇ=éçíÉåíá~ääó=éä~ó=~=êçäÉ=áå
áåÅêÉ~ëáåÖ=éìÄäáÅ=ë~îáåÖëK=k~íáçå~ääóI=ìåáçåáòÉÇ=ïçêâÉêë=~êÉ=ãìÅÜ=ãçêÉ=äáâÉäó=íç
Ü~îÉ=Ñ~ãáäó=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=ïáíÜ=åç=ÉãéäçóÉÉ=ÅçåíêáÄìíáçå=EQP=éÉêÅÉåí
Åçãé~êÉÇ=íç=T=éÉêÅÉåí=çÑ=åçåJìåáçå=Åçãé~åáÉëFI=~åÇ=ïÜÉå=~=ÅçåíêáÄìíáçå=áë
êÉèìáêÉÇI=ìåáçåáòÉÇ=ïçêâÉêë=é~ó=ãìÅÜ=äÉëë=éÉê=ãçåíÜ=EAONNKVN=îÉêëìë=APOPKUMFKRR

råáçåáòÉÇ=Åçãé~åáÉë=~äëç=íÉåÇ=íç=çÑÑÉê=ãçêÉ=ÖÉåÉêçìë=ÄÉåÉÑáíëKRS qÜìëI=áÑ
ëáÖåáÑáÅ~åí=åìãÄÉêë=çÑ=ÇêáîÉêë=ÅÜççëÉ=íç=Ñçêã=ìåáçåëI=áí=áë=äáâÉäó=íÜ~í=íÜÉ=éìÄäáÅ
ïçìäÇ=ÄÉ=êÉäáÉîÉÇ=çÑ=åÉ~êäó=~ää=çÑ=áíë=ÅìêêÉåí=ÄìêÇÉå=Ñçê=íÜÉëÉ=äçïJáåÅçãÉ=ïçêâÉêë
~åÇ=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉëK

cáå~ääóI=áí=áë=ïçêíÜ=åçíáåÖ=íÜ~í=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=éêÉãáìãë=~êÉ=~=ãçêÉ=ÉÑÑÉÅíáîÉ
Ñçêã=çÑ=ëéÉåÇáåÖ=íÜ~å=ëìÄëáÇáòáåÖ=ÅÜ~êáíó=Üçëéáí~ä=Å~êÉ=~åÇ=íÜÉ=çíÜÉê=ÉäÉãÉåíë=çÑ
çìê=é~íÅÜïçêâ=ëóëíÉã=Ñçê=Å~êáåÖ=Ñçê=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇK=e~îáåÖ=áåëìê~åÅÉ=êÉÇìÅÉë=íÜÉ
êáëâ=çÑ=áääåÉëë=~åÇ=ëéÉÉÇë=êÉÅçîÉêó=Ñêçã=áåàìêó=ÄÉÅ~ìëÉ=é~íáÉåíë=ëÉÉâ=Å~êÉ=ïÜÉå
íÜÉó=åÉÉÇ=áíI=åçí=ïÜÉå=íÜÉó=Å~å=~ÑÑçêÇ=áíK=qÜìëI=ëÜáÑíáåÖ=ëéÉåÇáåÖ=Ñêçã=íÜÉ=éìÄäáÅ
äÉÇÖÉê=íç=ÉãéäçóÉêJëéçåëçêÉÇ=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=çÑÑÉêë=íÜÉ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=áåÅêÉ~ëÉÇ
ÜÉ~äíÜ=~åÇ=ïÉääJÄÉáåÖI=~åÇ=~=êÉÇìÅíáçå=áå=íÜÉ=ÄìêÇÉå=çå=ë~ÑÉíó=åÉí=éêçîáÇÉêëK

qÜçìÖÜ=íÜÉëÉ=ÅçåëáÇÉê~íáçåë=~êÉ=ÄçíÜ=áãéçêí~åí=~åÇ=äáâÉäó=íç=áåÅêÉ~ëÉ=ë~îáåÖë=íç
íÜÉ=éìÄäáÅI=ïÉ=Ü~îÉ=åçí=~ííÉãéíÉÇ=íç=èì~åíáÑó=íÜÉã=áå=íÜáë=~å~äóëáëK=^Åíì~ä=ë~îáåÖëI
íÜÉêÉÑçêÉI=~êÉ=äáâÉäó=íç=ÄÉ=ÜáÖÜÉê=íÜ~å=AQR=ãáääáçå=~ååì~ääóK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OO

få=íÜÉ=d~íÉï~ó
`áíáÉë=ëíìÇóI

NMMB=çÑ=íêìÅâáåÖ
Åçãé~åáÉë

êÉéçêíÉÇ=íÜ~í
íÜÉó=éêçîáÇÉ

ÉãéäçóÉêJé~áÇ
áåëìê~åÅÉ=Ñçê
íÜÉáê=ÅìêêÉåí

ÉãéäçóÉÉ
ÇêáîÉêëK



sW==båîáêçåãÉåí~ä=~åÇ=eÉ~äíÜ
fãéêçîÉãÉåíëW=`ìííáåÖ
bãáëëáçåë=~åÇ=oÉÇìÅáåÖ=aáëÉ~ëÉ

qÜÉ=íïáå=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë=~êÉ=íÜÉ=ëáåÖäÉ=ä~êÖÉëí=ÑáñÉÇ=ëçìêÅÉ=çÑ=~áê=éçääìíáçå=áå
pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~KRT qÜÉêÉ=~êÉ=ãìäíáéäÉ=ëçìêÅÉë=Ñçê=íÜÉ=éçääìíáçå=ÉãáííÉÇ=~í=íÜÉ
mçêíëW=áå=~ÇÇáíáçå=íç=éçêí=íêìÅâëI=ã~àçê=ÉãáííÉêë=áåÅäìÇÉ=ëÜáéëI=íê~áåëI=Ü~êÄçê=Åê~ÑíI
~åÇ=Å~êÖç=Ü~åÇäáåÖ=ÉèìáéãÉåíK=mçêí=íêìÅâëI=ÜçïÉîÉêI=~êÉ=äáâÉäó=íÜÉ=ãçëí
ëáÖåáÑáÅ~åí=ÅçåíêáÄìíçê=íç=íÜÉ=éçääìíáçå=íÜ~í=Ç~ã~ÖÉë=Üìã~å=ÜÉ~äíÜK

^ää=íÜÉëÉ=ëçìêÅÉë=çÑ=Éãáëëáçåë=Ô=áåÅäìÇáåÖ=éçêí=íêìÅâë=Ô=Éãáí=î~êáçìë=Ü~êãÑìä
éçääìí~åíëI=áåÅäìÇáåÖ=ÇáÉëÉä=é~êíáÅìä~íÉ=ã~ííÉê=EamjFI=åáíêçÖÉå=çñáÇÉë=EklñF=~åÇ
ëìäÑìê=çñáÇÉë=EplñFK=amj=Ü~ë=ÄÉÉå=ÑçìåÇ=Äó=íÜÉ=ëí~íÉ=çÑ=`~äáÑçêåá~=íç=ÄÉ=~=íçñáÅ=~áê
Åçåí~ãáå~åí=Ä~ëÉÇ=çå=áíë=éçíÉåíá~ä=íç=Å~ìëÉ=Å~åÅÉêI=éêÉã~íìêÉ=ÇÉ~íÜ=~åÇ=çíÜÉê
ÜÉ~äíÜ=éêçÄäÉãëK=fåÇÉÉÇI=ÄÉÅ~ìëÉ=çÑ=íÜÉ=éêÉî~äÉåÅÉ=çÑ=éçêí=íêìÅâë=áå=ÅÉêí~áå=é~êíë
çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=~êÉ~=~åÇ=~äçåÖ=~ëëçÅá~íÉÇ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=ÅçêêáÇçêëI
êÉëáÇÉåíë=Åçããçåäó=êÉÑÉê=íç=íÜÉëÉ=~êÉ~ë=~ë=ÇáÉëÉä=ÇÉ~íÜ=òçåÉëKÒ=^å=~å~äóëáë=Äó
íÜÉ=`~äáÑçêåá~=^áê=oÉëçìêÅÉë=_ç~êÇ=Ü~ë=ëÜçïå=íÜ~í=ÇáÉëÉäJêÉä~íÉÇ=éçääìíáçå=áë=çåÉ
çÑ=íÜÉ=äÉ~ÇáåÖ=Å~ìëÉë=çÑ=ÇÉ~íÜ=áå=íÜÉ=ëí~íÉI=ÜáÖÜÉê=íÜ~å=ëÉÅçåÇJÜ~åÇ=ëãçâÉI=Å~ê
Åê~ëÜÉëI=çê=ÜçãáÅáÇÉëKRU=

gìëí=Üçï=ëáÖåáÑáÅ~åí=íÜÉ=ÅçåíêáÄìíáçå=çÑ=éçêí=íêìÅâë=áë=íç=çîÉê~ää=mçêíëJêÉä~íÉÇ
éçääìíáçå=Ü~ë=~äëç=ÄÉÉå=Éñ~ãáåÉÇK=mçêí=íêìÅâë=~êÉ=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=êçìÖÜäó=NM
éÉêÅÉåí=íç=PN=éÉêÅÉåí=çÑ=éçêíJêÉä~íÉÇ=amjX=íÜÉó=~êÉ=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=êçìÖÜäó=OS
éÉêÅÉåí=íç=QM=éÉêÅÉåí=çÑ=éçêíJêÉä~íÉÇ=klñKRV qÜÉ=éêçÄäÉã=ïáíÜ=íêìÅâ=ÉãáëëáçåëI
ÜçïÉîÉêI=áë=åçí=çåäó=ëÉÉå=áå=íÉêãë=çÑ=íçåë=çÑ=éçääìí~åíë=ÉãáííÉÇK=^=ëáÖåáÑáÅ~åí=é~êí=çÑ
íÜÉ=éêçÄäÉã=äáÉë=áå=ïÜÉêÉ íÜÉëÉ=éçääìí~åíë=~êÉ=ÉãáííÉÇK=mçêí=íêìÅâë=íê~îÉä=íÜêçìÖÜ
ÇÉåëÉ=ìêÄ~å=~êÉ~ëI=çÑíÉå=ÇêáîáåÖ=íÜêçìÖÜ=êÉëáÇÉåíá~ä=åÉáÖÜÄçêÜççÇë=~åÇ=åÉ~ê
ëÅÜççäë=~åÇ=é~êâëK=qÜÉ=áãé~ÅíI=íÜÉêÉÑçêÉI=çÑ=íêìÅâJêÉä~íÉÇ=éçääìí~åíë=áë=ëáÖåáÑáÅ~åíäó
ÖêÉ~íÉêI=ÄÉÅ~ìëÉ=çÑ=íÜÉ=ÜÉáÖÜíÉåÉÇ=ÉñéçëìêÉ=ê~íÉëK=få=çíÜÉê=ïçêÇëI=~=íçå=çÑ=amj
ÉãáííÉÇ=Äó=~=íêìÅâ=çå=~=êÉëáÇÉåíá~ä=ëíêÉÉí=áå=pçìíÜ=içë=^åÖÉäÉë=áë=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ãçêÉ
ÇÉ~Çäó=íÜ~å=~=íçå=çÑ=amj=ÉãáííÉÇ=Äó=~=ëÜáé=íïÉåíó=ãáäÉë=çÑÑëÜçêÉK=

^ë=~ï~êÉåÉëë=çÑ=íÜáë=éêçÄäÉã=Ü~ë=Öêçïå=áå=êÉÅÉåí=óÉ~êëI=íÜÉêÉ=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ã~åó
ëíìÇáÉë=~ííÉãéíáåÖ=íç=~å~äóòÉ=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=çÑ=íÜÉ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=áåÇìëíêóKSM

qÜÉ=ãçëí=ÇÉí~áäÉÇI=Ñçê=íÜÉ=éìêéçëÉ=çÑ=~å~äóòáåÖ=íÜÉ=ÅçåíêáÄìíáçå=çÑ=éçêí=íêìÅâë=áå
é~êíáÅìä~êI=áë=íÜÉ=bãáëëáçå=oÉÇìÅíáçå=mä~å=Ñçê=mçêíë=~åÇ=dççÇë=jçîÉãÉåí=áå
`~äáÑçêåá~=EbomFI=êÉäÉ~ëÉÇ=áå=OMMS=Äó=íÜÉ=`~äáÑçêåá~=^áê=oÉëçìêÅÉë=_ç~êÇ=E`^o_FK
`^o_=ìåÇÉêíççâ=~=ÇÉí~áäÉÇ=ëíìÇó=íç=Éñ~ãáåÉ=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=çÑ=~ää=ÉäÉãÉåíë=çÑ
íÜÉ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=áåÇìëíêóI=áå=~ää=é~êíë=çÑ=íÜÉ=ëí~íÉK=qÜÉ=bom=äççâÉÇ=~í=~=ïáÇÉ
ê~åÖÉ=çÑ=ÜÉ~äíÜ=çìíÅçãÉëI=Ñêçã=ãáëëÉÇ=ïçêâ=~åÇ=ëÅÜççä=Ç~óëI=íç=~ëíÜã~=~åÇ
ÄêçåÅÜáíáëI=íç=Üçëéáí~ä=~Çãáëëáçåë=~åÇ=ÇÉ~íÜK=qÜÉ=bom=~äëç=Å~äÅìä~íÉÇ=íÜÉ=Åçëí=íç=íÜÉ
ëí~íÉ=çÑ=`~äáÑçêåá~=çÑ=íÜÉëÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~ÅíëK=få=OMMR=~äçåÉI=íÜÉ=Åçëí=ï~ë=ANV=ÄáääáçåK

_~ëÉÇ=çå=íÜÉ=ÉñíÉåëáîÉ=Ç~í~=éêÉëÉåíÉÇ=áå=íÜÉ=bomI=ïÉ=Å~å=Éëíáã~íÉ=íÜÉ=~ãçìåí=çÑ
Ç~ã~ÖÉ=Eáå=íÉêãë=çÑ=ÜÉ~äíÜ=áãé~ÅíëF=ÅìêêÉåíäó=Å~ìëÉÇ=Äó=íÜÉ=ÄêçâÉå=éçêí=íêìÅâáåÖ
ëóëíÉãK=tÉ=Å~å=~äëç=Å~äÅìä~íÉ=íÜÉ=~ééêçñáã~íÉ=Åçëí=çÑ=íÜáë=ÅêáëáëKSN ^ë=åçíÉÇ=~ÄçîÉI
íÜÉ=bom=éêÉëÉåíë=Ç~í~=çå=éçääìíáçå=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=~ää=ëçìêÅÉë=çÑ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí
íÜêçìÖÜçìí=`~äáÑçêåá~K=qÜÉ=pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~=^áê=_~ëáå=áë=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=Ñìääó=Ü~äÑ
çÑ=íÜÉ=ëí~íÉïáÇÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~ÅíëK=qêìÅâë=~êÉ=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=SOKR=éÉêÅÉåí=çÑ=~ää=ÜÉ~äíÜ
áãé~ÅíëI=~åÇ=éçêí=íêìÅâë=~ÅÅçìåí=Ñçê=NQKS=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=ÇáÉëÉä=é~êíáÅìä~íÉ=ã~ííÉê

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OP

^=íçå=çÑ=amj
ÉãáííÉÇ=Äó=~
íêìÅâ=çå=~
êÉëáÇÉåíá~ä=ëíêÉÉí
áå=pçìíÜ=iK^K=áë
ëáÖåáÑáÅ~åíäó
ãçêÉ=ÇÉ~Çäó
íÜ~å=~=íçå=çÑ
amj=ÉãáííÉÇ=Äó
~=ëÜáé=OM=ãáäÉë
çÑÑëÜçêÉK



ÉãáííÉÇ=Äó=~ää=íêìÅâëK=tÉ=ÅçåÅäìÇÉI=íÜÉêÉÑçêÉI=íÜ~í=éçêí=íêìÅâë=~í=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó
mçêíë=~ÅÅçìåí=Ñçê=QKS=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=íçí~ä=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=ÇÉí~áäÉÇ=áå=íÜÉ=bomK

qÜÉ=`qm=éêçàÉÅíë=ãçêÉ=íÜ~å=UM=éÉêÅÉåíÒ=Éãáëëáçåë=êÉÇìÅíáçåë=áå=íÜÉ=Ñáêëí=ÑáîÉ=óÉ~êë
çÑ=íÜÉ=éêçÖê~ãKSP ^í=íÜáë=ê~íÉI=Äó=íÜÉ=ÉåÇ=çÑ=íÜÉ=íê~åëáíáçå=éÉêáçÇ=íÜÉ=`qm=ïáää=Ü~îÉ
~ÅÜáÉîÉÇ=~å=~ååì~ä=ÄÉåÉÑáí=ãçîáåÖ=Ñçêï~êÇ=çÑ=~í=äÉ~ëí=ATPQISUQIMMMK=fÑ=ïÉ=~ëëìãÉ=~
ê~íÉ=çÑ=íïÉåíó=éÉêÅÉåí=íê~åëáíáçå=É~ÅÜ=óÉ~ê=E~äíÜçìÖÜ=íÜÉ=`qm=éêçàÉÅíë=~
ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ãçêÉ=~ÖÖêÉëëáîÉ=íìêåçîÉê=ëÅÜÉÇìäÉFI=íÜÉ=Ñáå~åÅá~ä=î~äìÉ=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ
áãé~Åíë=áåÅêÉ~ëÉ=É~ÅÜ=óÉ~ê=Ñçê=~=íçí~äI=çîÉê=íÜÉ=ÑáîÉ=óÉ~ê=éÉêáçÇI=çÑ=çîÉê=AOKO=ÄáääáçåK

qÜÉ=íêìÉ=î~äìÉ=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=áãéêçîÉãÉåíë=ïáää=ÄÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=çîÉê=íÜÉ=äçåÖ=íÉêãK
qÜÉ=áåÅìÄ~íáçå=éÉêáçÇ=Ñçê=ÇáëÉ~ëÉë=äáâÉ=Å~åÅÉêI=~ëíÜã~=~åÇ=ÄêçåÅÜáíáë=Å~å=ÉñíÉåÇ
çîÉê=ã~åó=óÉ~êëI=ëç=ãÉ~ëìêáåÖ=íÜÉ=ÄÉåÉÑáíë=çîÉê=íÜÉ=áåáíá~ä=ÑáîÉ=óÉ~êë=çÑ=~=ã~ëëáîÉ
ÅäÉ~åJìé=ÉÑÑçêí=íÉääë=çåäó=~=îÉêó=ëã~ää=é~êí=çÑ=íÜÉ=ëíçêóK=qÜáë=ãÉíêáÅ=ëÜçìäÇ=íÜÉêÉÑçêÉ
ÄÉ=êÉÖ~êÇÉÇ=~ë=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ìåÇÉêî~äìáåÖ=íÜÉ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=íÜÉ=`qmK=cçê=~å=~ÅÅçìåí=çÑ
íÜÉ=Åìãìä~íáîÉ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=íÜÉ=êÉÇìÅíáçå=áå=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=çîÉê=~=íÉåJóÉ~ê
íáãÉÑê~ãÉI=ëÉÉ=^ééÉåÇáñ=_K

mêÉã~íìêÉ=aÉ~íÜ OIQMM ANVISNMIMMM NMVKR AUVQIUPV

^ååì~ä=eÉ~äíÜ=bÑÑÉÅíë=C=s~äì~íáçå=^ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=dççÇë
jçîÉãÉåí=~åÇ=mçêí=qêìÅâë=SO

eeÉÉ~~ääííÜÜ==llììííÅÅççããÉÉ `̀~~ëëÉÉëë==
mmÉÉêê==vvÉÉ~~êê

bbÅÅççååççããááÅÅ
ss~~ääììÉÉ==EEííÜÜççììëëKKFF

eçëéáí~ä=^Çãáëëáçåë
EêÉëéáê~íçêó=Å~ìëÉëF

OIMMM ASVINSM VNKOR APINRR

eçëéáí~ä=^Çãáëëáçåë
EÅ~êÇáçî~ëÅìä~ê
Å~ìëÉëF

UPM APRINMM PTKUT ANISMN

^ëíÜã~=~åÇ=líÜÉê
içïÉê=oÉëéáê~íçêó
póãéíçãë

SOIMMM ANINPR OIUOUKTR ARO

^ÅìíÉ=_êçåÅÜáíáë RINMM AOIOTN OPOKSV ANMP

tçêâ=içëë=a~óë PSMIMMM ASTINMM NSIQOR APIMSN

pÅÜççä=^ÄëÉåÅÉ=a~óë NINMMIMMM ANMPIOPM RMINUTKR AQITNM

jáåçê=oÉëíêáÅíÉÇ
^Åíáîáíó=a~óë

PIVMMIMMM AOPTIQOM NTTIVPTKR ANMIUPP

qçí~ä AOMINOUIMMM AVNUIPRR

`̀~~ëëÉÉëë==
mmÉÉêê==vvÉÉ~~êê

bbÅÅççååççããááÅÅ
ss~~ääììÉÉ==EEííÜÜççììëëKKFF

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OQ

pp~~åå==mmÉÉÇÇêêçç==__~~óó==mmççêêíí==qqêêììÅÅââëëppíí~~ííÉÉïïááÇÇÉÉII==^̂ääää==ppççììêêÅÅÉÉëë

qÜÉ=Ñáå~åÅá~ä
î~äìÉ=çÑ=íÜÉ

ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë
áåÅêÉ~ëÉ=É~ÅÜ

óÉ~ê=Ñçê=~=RJóÉ~ê
íçí~ä=çÑ=AOKO

ÄáääáçåK
kçíÉW=bÅçåçãáÅ=î~äìÉ=áå=OMMS=Ççää~êëK



qÜÉëÉ=áãéêçîÉãÉåíë=áå=ÜÉ~äíÜ=çìíÅçãÉë=ïáää=ÄÉ=ÑÉäí=ãçëí=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=áå=íÜçëÉ
ÅçããìåáíáÉë=íÜ~í=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ëìÑÑÉêáåÖ=íÜÉ=ãçëí=Ñêçã=íÜÉ=mçêíëÛ=ÅìêêÉåí=éçääìíáçåK
^ë=Å~å=ÄÉ=ëÉÉå=áå=íÜÉ=åÉ~êÄó=ã~éI=íÜçëÉ=ÅçããìåáíáÉë=ãçëí=~í=êáëâ=Ñçê=åÉÖ~íáîÉ
ÜÉ~äíÜ=ÉÑÑÉÅíë=ÇìÉ=íç=ÇáÉëÉäJêÉä~íÉÇ=éçääìíáçå=~êÉ=Éñ~Åíäó=íÜçëÉ=ÅçããìåáíáÉë=åÉ~ê
íÜÉ=mçêíëI=~åÇ=íÜçëÉ=ÅçããìåáíáÉë=~äçåÖ=~ëëçÅá~íÉÇ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=ÅçêêáÇçêëKSQ

aêáîÉêë=cÉÉä=íÜÉ=_êìåí
aêáîÉêë=íÜÉãëÉäîÉë=Ü~îÉ=ëìÑÑÉêÉÇ=Çáëéêçéçêíáçå~íÉäó=Ñêçã=íÜÉ=Éãáëëáçåë=çÑ=íÜÉáê
íêìÅâëK=cçê=çåÉI=ÇêáîÉêë=ëéÉåÇ=~ää=Ç~ó=áå=~åÇ=~êçìåÇ=íÜÉáê=íêìÅâëI=áå=äçåÖ=èìÉìÉë=çÑ
íêìÅâë=ï~áíáåÖ=~í=íÜÉ=mçêíëI=~åÇ=áå=Åçåîçóë=çÑ=íêìÅâë=~äçåÖ=ÑêÉÉï~óëK=aêáîÉêë=Ü~îÉ
çÅÅìé~íáçå~ä=ÉñéçëìêÉ=ê~íÉë=íç=íÜÉëÉ=íçñáÅ=Éãáëëáçåë=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ÜáÖÜÉê=íÜ~å
çíÜÉê=ïçêâÉêëK=^í=íÜÉ=ÉåÇ=çÑ=íÜÉ=Ç~óI=ÜçïÉîÉêI=ÇêáîÉêë=ÖÉí=åç=êÉëéáíÉW=íÜÉó=Öç=ÜçãÉ
íç=ÅçããìåáíáÉë=íÜ~í=~êÉ=~äëç=ÜÉ~îáäó=áãé~ÅíÉÇ=Äó=íêìÅâ=ÉãáëëáçåëK

qÜÉ=åÉ~êÄó=ã~é=ëÜçïë=~ëíÜã~=Üçëéáí~äáò~íáçåë=Äó=~ëëÉãÄäó=ÇáëíêáÅí=áå=içë
^åÖÉäÉë=`çìåíóK=E^ëíÜã~=Üçëéáí~äáò~íáçåë=~êÉ=~=êÉ~ëçå~ÄäÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåí=Ñçê=Üçï
ÜÉ~îáäó=áãé~ÅíÉÇ=~=ÖáîÉå=~êÉ~=áë=Äó=ÇáÉëÉä=éçääìí~åíëKF=aêáîÉêë=~êÉ=ÜÉ~îáäó
ÅçåÅÉåíê~íÉÇ=áå=íÜçëÉ=ÇáëíêáÅíë=ãçëí=éä~ÖìÉÇ=Äó=~ëíÜã~=Üçëéáí~äáò~íáçåëK

aêáîÉêë=Ü~îÉ=ÉîÉêó=êÉ~ëçå=íç=ï~åí=ÅäÉ~åÉê=~áê=~åÇ=äçïÉêJÉãáííáåÖ=íêìÅâëK=tÜáäÉ
íÜÉ=ÅçããìåáíáÉë=ëìÑÑÉê=íÉêêáÄäÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=Ñêçã=éçêí=íêìÅâëI=áí=áë=íÜÉ=ÇêáîÉêë
ïÜç=ëìÑÑÉê=ãçêÉ=íÜ~å=~åóçåÉK=páãéäó=éìíI=íÜÉ=`qm=ïáää=ë~îÉ=ÇêáîÉêëÛ=äáîÉëK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OR

aáëé~ê~íÉ=fãé~Åí=çÑ=mçääìíáçå=çå=mçêíJ=~åÇ=dççÇë
jçîÉãÉåíJ^Çà~ÅÉåí=`çããìåáíáÉë

qÜçëÉ
ÅçããìåáíáÉë
ãçëí=~í=êáëâ=Ñçê
åÉÖ~íáîÉ=ÜÉ~äíÜ
ÉÑÑÉÅíë=ÇìÉ=íç
ÇáÉëÉäJêÉä~íÉÇ
éçääìíáçå=~êÉ
íÜçëÉ=åÉ~ê=íÜÉ
mçêíë=~åÇ=~äçåÖ
ÖççÇë=ãçîÉãÉåí
ÅçêêáÇçêëK



`çåÅÉåíê~íáçå=çÑ=aêáîÉêë=áå=eáÖÜJmçääìíáçå=^êÉ~ë SR

kçíÉW=b~ÅÜ=ëÜ~ÇÉÇ=~êÉ~=~åÇ=ÅçêêÉëéçåÇáåÖ=Ççí=áåÇáÅ~íÉ=~å=~ëëÉãÄäó=ÇáëíêáÅíK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OS

qÜÉ=`qm=ïáää
ë~îÉ=ÇêáîÉêëÛ

äáîÉëK



sfW=líÜÉê=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=`äÉ~å
qêìÅâë=mêçÖê~ã=

tÉ=Ü~îÉ=íÜìë=Ñ~ê=Å~äÅìä~íÉÇ=çîÉê=AQKO=Äáääáçå=áå=ÄÉåÉÑáíë=íÜ~í=ïáää=Ñäçï=íç=íÜÉ=ÇêáîÉêëI
íÜÉ=ÅçããìåáíáÉë=~åÇ=í~ñé~óÉêë=Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=áãéäÉãÉåí~íáçå=çÑ=íÜÉ=`qmK=qÜÉëÉ
éêÉÅáëÉäó=èì~åíáÑá~ÄäÉ=ÄÉåÉÑáíë=~êÉ=çåäó=çåÉ=é~êí=çÑ=íÜÉ=éáÅíìêÉK=qÜÉêÉ=~êÉ=åìãÉêçìë
~ÇÇáíáçå~ä=ÄÉåÉÑáíë=íç=íÜÉ=ÉåíáêÉ=áåÇìëíêó=~åÇ=áíë=âÉó=ëí~âÉÜçäÇÉêëI=ÄçíÜ=ÇáêÉÅí=~åÇ
áåÇáêÉÅíI=íÜ~í=ïçìäÇ=êÉëìäí=Ñêçã=íÜÉ=mçêíëÛ=é~ëë~ÖÉ=çÑ=íÜÉ=`qmK

_ÉåÉÑáíë=íç=fåÇìëíêó
mçêí=ÖêçïíÜ=
mêçàÉÅíáçåë=~êÉ=íÜ~í=íÜÉ=îçäìãÉ=çÑ=Åçåí~áåÉê=íê~ÑÑáÅ=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë
ïáää=íêáéäÉ=çîÉê=íÜÉ=åÉñí=íïÉåíó=óÉ~êëKSS mçêí=ÖêçïíÜI=ÜçïÉîÉêI=Ü~ë=ÄÉÉå=Ü~ãéÉêÉÇ=áå
êÉÅÉåí=óÉ~êë=Äó=Åçããìåáíó=çééçëáíáçå=~åÇ=Ü~ë=ëíêìÖÖäÉÇ=íç=âÉÉé=é~ÅÉ=ïáíÜ=íê~ÇÉ
ÖêçïíÜKST mçêí=çÑÑáÅá~äë=åçï=Åä~áã=íÜ~í=ãìÅÜJåÉÉÇÉÇ=ÖêçïíÜ=Å~ååçí=Ü~ééÉå=~ÄëÉåí
ÉåîáêçåãÉåí~ä=ãáíáÖ~íáçå=ãÉ~ëìêÉëK=^ë=içåÖ=_É~ÅÜ=e~êÄçê=`çããáëëáçåÉê=g~ãÉë
e~åâä~=ëí~íÉÇI=íÜÉ=çåäó=ï~ó=Ñçê=ìë=íç=Öêçï=ÄìëáåÉëë=~í=íÜÉ=mçêí=çÑ=içåÖ=_É~ÅÜ=áë=áÑ
ïÉ=Öêçï=ÖêÉÉå=íçÖÉíÜÉêKÒSU páãáä~êäóI=içë=^åÖÉäÉë=e~êÄçê=`çããáëëáçå=mêÉëáÇÉåí
a~îáÇ=cêÉÉã~å=Ü~ë=ëí~íÉÇ=íÜ~í=ïÉÛêÉ=åçí=ÖçáåÖ=íç=Öêçï=ìåäÉëë=ïÉ=Öêçï=ÖêÉÉåKÒSV

fåÇÉÉÇI=íÜÉ=mçêíëÛ=`^^m=áë=éêÉãáëÉÇ=çå=íÜÉ=mçêíëÛ=êÉÅçÖåáxíáçåz=íÜ~í=íÜÉáê=~Äáäáíó=íç
~ÅÅçããçÇ~íÉ=íÜÉ=éêçàÉÅíÉÇ=ÖêçïíÜ=áå=íê~ÇÉ=ïáää=ÇÉéÉåÇ=ìéçå=íÜÉáê=~Äáäáíó=íç
~ÇÇêÉëë=~ÇîÉêëÉ=ÉåîáêçåãÉåí~ä=áãé~Åíë=E~åÇI=áå=é~êíáÅìä~êI=~áê=èì~äáíó=áãé~ÅíëF=íÜ~í
êÉëìäí=Ñêçã=ëìÅÜ=íê~ÇÉKÒTM ^ë=íÜÉëÉ=çÑÑáÅá~äë=Ü~îÉ=åçíÉÇI=Ñ~áäìêÉ=íç=é~ëë=~=`qm=ïçìäÇ
éìí=áå=àÉçé~êÇó=ã~åóI=áÑ=åçí=~ääI=çÑ=íÜÉ=UQ=ÇÉîÉäçéãÉåí=éêçàÉÅíë=ÅìêêÉåíäó=éä~ååÉÇ
Ñçê=íÜÉ=mçêíë=~êÉ~KTN

mçêí=ÖêçïíÜ=áë=áãéçêí~åí=íç=íÜÉ=êÉÖáçåÛë=ÉÅçåçãáÅ=ëíêÉåÖíÜ=~åÇ=ëí~ÄáäáíóK=få=OMMRI
íçí~ä=íê~ÇÉ=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=mçêíë=ÉñÅÉÉÇÉÇ=AORM=ÄáääáçåI=êÉëìäíáåÖ=ëí~íÉ=~åÇ=äçÅ~ä=í~ñÉë
ïÉêÉ=AOUKN=ÄáääáçåI=~åÇ=íÜÉêÉ=ïÉêÉ=PKP=ãáääáçå=~ëëçÅá~íÉÇ=àçÄëKTO fãéçêí~åíäóI=í~ñ
êÉîÉåìÉ=~åÇ=àçÄ=ÖêçïíÜ=çìíé~ÅÉÇ=ÖêçïíÜ=áå=íê~ÇÉW=Ñêçã=OMMMJOMMRI=íê~ÇÉ=áåÅêÉ~ëÉÇ
PN=éÉêÅÉåíI=Äìí=í~ñ=êÉîÉåìÉ=áåÅêÉ~ëÉÇ=TN=éÉêÅÉåí=~åÇ=àçÄ=ÖêçïíÜ=áåÅêÉ~ëÉÇ=SR
éÉêÅÉåíKTP qÜÉ=Éñ~Åí=î~äìÉ=çÑ=íÜÉ=éêçàÉÅíÉÇ=ÖêçïíÜ=áë=åçí=âåçïåI=Äìí=~=ÅçåíáåìáåÖ
êáëÉ=áå=íê~ÇÉ=ïáää=äáâÉäó=êÉëìäí=áå=~ÇÇáíáçå~ä=Äáääáçåë=áå=í~ñ=êÉîÉåìÉ=~åÇ=éçíÉåíá~ääó
ãáääáçåë=ãçêÉ=àçÄëK

léÉê~íáçå~ä=fãéêçîÉãÉåíë
jìÅÜ=çÑ=íÜÉ=áåëí~Äáäáíó=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=ëÉÅíçê=áë=Å~ìëÉÇ=Äó=íÜÉ
ÜáÖÜäó=Ñê~ÖãÉåíÉÇ=å~íìêÉ=çÑ=íÜÉ=áåÇìëíêóI=ïáíÜ=çîÉê=NIQMM=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë
çéÉê~íáåÖ=~í=íÜÉ=mçêíëKTQ táíÜ=~å=~îÉê~ÖÉ=çÑ=çåäó=NO=ÇêáîÉêë=áå=É~ÅÜ=Åçãé~åó=~åÇ
äçï=Å~éáí~äáò~íáçåI=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=çÑ=ëÅ~äÉ=~êÉ=åÉ~êäó=áãéçëëáÄäÉK=qÜÉ=áå~Äáäáíó=íç
ÅççêÇáå~íÉ=ÄÉíïÉÉå=~åÇ=~ãçåÖ=íÜáë=åìãÄÉê=çÑ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=E~ë=ïÉää=~ë=íÜÉ
ëÜáééáåÖ=äáåÉë=~åÇ=íÉêãáå~ä=çéÉê~íçêëF=Ü~ë=éêÉîÉåíÉÇ=íÜÉ=áãéäÉãÉåí~íáçå=çÑ=îáí~ä
ëóëíÉãJïáÇÉ=íÉÅÜåçäçÖáÅ~ä=~åÇ=çéÉê~íáçå~ä=áãéêçîÉãÉåíëK=pìÅÜ=~Çî~åÅÉë=ÅçìäÇ
áãéêçîÉ=îÉäçÅáíó=~åÇ=íÜêçìÖÜéìí=çÑ=Åçåí~áåÉêë=~í=íÜÉ=mçêíëK=^=ÑçêíÜÅçãáåÖ=ëíìÇó
Ñêçã=íÜÉ=råáîÉêëáíó=çÑ=t~ëÜáåÖíçå=ÅçåÅäìÇÉë=íÜ~í=íÜÉ=`qm=ïáää=êÉëìäí=áå=êÉÇìÅÉÇ
Ö~íÉ=íáãÉëI=áãéêçîÉÇ=äÉîÉäë=çÑ=éä~ååáåÖ=ÄÉíïÉÉå=éçêí=íêìÅâë=~åÇ=íÉêãáå~ä
çéÉê~íçêëI=~åÇ=áåÅêÉ~ëÉÇ=ìëÉ=çÑ=íÉÅÜåçäçÖóKTR táíÜ=íÜÉ=éçêí=~ééêç~ÅÜáåÖ=íÜÉ=äáãáíë
çÑ=áíë=ä~åÇëáÇÉ=ëé~ÅÉI=íÉêãáå~ä=çéÉê~íçêë=ãìëí=ÑçÅìë=çå=ÖêçïíÜ=ïáíÜçìí=~ÇÇáåÖ
~ÅêÉëKTS qÜÉ=`qm=áë=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ãçëí=éêçãáëáåÖ=ï~óë=íç=Çç=íÜ~íK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OT

qÜÉêÉ=~êÉ
åìãÉêçìë
~ÇÇáíáçå~ä
ÄÉåÉÑáíë=íç=íÜÉ
ÉåíáêÉ=áåÇìëíêó
~åÇ=áíë=âÉó
ëí~âÉÜçäÇÉêëI
ÄçíÜ=ÇáêÉÅí=~åÇ
áåÇáêÉÅíI=íÜ~í
ïçìäÇ=êÉëìäí
Ñêçã=íÜÉ=mçêíëÛ
é~ëë~ÖÉ=çÑ=íÜÉ
`qmK



oÉÇìÅÉÇ=ÇêáîÉê=íìêåçîÉê
qìêåçîÉê=~ãçåÖ=éçêí=ÇêáîÉêë=áë=èìáíÉ=ÜáÖÜK=a~í~=Ñêçã=íÜÉ=^ãÉêáÅ~å=qêìÅâáåÖ
^ëëçÅá~íáçå=E^q^F=áåÇáÅ~íÉ=íÜ~í=íìêåçîÉê=~ãçåÖ=íêìÅâäç~Ç=Åçãé~åáÉë=áë=çîÉê=NMM
éÉêÅÉåíKTS qÜÉ=^q^=ÇçÉë=åçí=íê~Åâ=íìêåçîÉê=~ãçåÖ=éçêí=íêìÅâ=ÇêáîÉêëI=Äìí
áåÇáÅ~íáçåë=~êÉ=íÜ~í=íìêåçîÉê=ÑáÖìêÉë=ïçìäÇ=ÄÉ=~í=äÉ~ëí=~ë=ÜáÖÜK=låÉ=å~íáçå~ä=éçêí
íêìÅâáåÖ=Ñáêã=Éëíáã~íÉë=íÜ~í=éçêí=ÇêáîÉê=íìêåçîÉê=ï~ë=çîÉê=NPS=éÉêÅÉåí=áå=OMMRI
ÅáíáåÖ=ÇáëêÉëéÉÅíÑìä=íêÉ~íãÉåíI=ÇÉä~óëI=ÅçåÖÉëíáçåI=äçï=é~ó=~åÇ=ä~åÖì~ÖÉ=Ä~êêáÉêë=~ë
Å~ìëÉëKTU píìÇáÉë=Ü~îÉ=ëÜçïå=íÜ~í=~ë=áãéêçîÉãÉåíë=~êÉ=ã~ÇÉ=áå=ï~ÖÉëI=ÄÉåÉÑáíë
~åÇ=ïçêâáåÖ=ÅçåÇáíáçåëI=ïçêâÉê=íìêåçîÉê=ÇÉÅäáåÉëKTV ^åÇ=êÉÇìÅÉÇ=íìêåçîÉê=äÉ~Çë=íç
~ÇÇáíáçå~ä=áãéêçîÉÇ=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=~åÇ=Åçëí=ë~îáåÖëI=~ë=ïçêâÉêë=ïáíÜ=ëÉåáçêáíó=Ü~îÉ=~
ÇÉÉéÉê=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=çÑ=Üçï=íÜÉ=ëóëíÉã=ïçêâë=~åÇ=Üçï=íç=å~îáÖ~íÉ=áíK=qÜÉ=`qm=áë
ÉñéÉÅíÉÇ=íç=äÉ~Ç=íç=áãéêçîÉÇ=ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=ÇêáîÉêëI=~åÇ=ëÜçìäÇ=íÜÉêÉÑçêÉ=äÉ~Ç=íç
äçïÉê=íìêåçîÉê=~åÇ=äçïÉê=~ëëçÅá~íÉÇ=Åçëíë=íç=áåÇìëíêóK

oÉÇìÅÉÇ=ä~Äçê=ìåêÉëí
mçêí=ÇêáîÉêë=~í=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë=Ü~îÉ=ÉåÖ~ÖÉÇ=áå=ÇçòÉåë=çÑ=áåëí~åÅÉë=çÑ=ïçêâ
ëíçéé~ÖÉë=áå=íÜÉ=é~ëí=íïÉåíó=óÉ~êëI=ãçëíäó=çîÉê=íÜÉ=áëëìÉ=çÑ=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~Åíçê=Åä~ëëáÑáÅ~íáçåK=qÜÉ=mçêíë=ë~ï=ã~àçê=àçÄ=~Åíáçåë=Äó=ÇêáîÉêë=áå=NVUUI=NVVPI
NVVSI=OMMQ=~åÇ=OMMSK=^ää=çÑ=íÜÉëÉ=Å~ìëÉÇ=ëáÖåáÑáÅ~åí=Çáëêìéíáçå=íç=éçêí=çéÉê~íáçåëKUM

få=ëçãÉ=çíÜÉê=áåëí~åÅÉëI=éçêí=íêìÅâÉêë=Ü~îÉ=í~âÉå=Å~êÖç=~åÇ=íÜÉå=é~êâÉÇ=íÜÉáê
íêìÅâëI=êÉÑìëáåÖ=íç=ÇÉäáîÉê=áíKUN få=åìãÉêçìë=çíÜÉê=áåëí~åÅÉëI=éêçíÉëíë=~åÇ=ïçêâ
ëíçéé~ÖÉë=ä~ëíÉÇ=ëÉîÉê~ä=Üçìêë=çê=~=ÑÉï=Ç~óëK=qÜáë=ÅÜêçåáÅ=ä~Äçê=ìåêÉëí=Ü~ë=éÉêëáëíÉÇ
ä~êÖÉäó=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ=ìåÇÉêäóáåÖ=ÅçåÇáíáçåë=Ô=~=ä~Åâ=çÑ=êÉëéÉÅíI=äçï=é~óI=äçåÖ=ÜçìêëI
~åÇ=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=Åä~ëëáÑáÅ~íáçå=Ô=Ü~îÉ=åÉîÉê=ÄÉÉå=~ÇÇêÉëëÉÇK=qÜÉêÉ
áë=åç=Éëíáã~íÉ=çÑ=íÜÉ=Åçëí=çÑ=íÜÉëÉ=ÇáëêìéíáçåëI=Äìí=ïÜÉå=íÜÉ=mçêíë=ïÉêÉ=ëÜìí=Ççïå
ÇìêáåÖ=íÜÉ=OMMO=äçÅâçìí=çÑ=fitr=ÇçÅâïçêâÉêëI=íÜÉ=rKpK=ÉÅçåçãó=ï~ë=ë~áÇ=íç=Ü~îÉ
äçëí=çîÉê=AN=Äáääáçå=éÉê=Ç~óKUO _ó=áãéäÉãÉåíáåÖ=íÜÉ=`qm=~åÇ=êÉÅçÖåáòáåÖ=ÉãéäçóÉÉ
ëí~íìë=Ñçê=ÇêáîÉêëI=íÜÉ=mçêíë=ïáää=~ääçï=ÇêáîÉêë=íç=ÉñÉêÅáëÉ=íÜÉáê=äÉÖ~ä=êáÖÜíë=~åÇ=êÉÇìÅÉ
íÜÉ=äáâÉäáÜççÇ=çÑ=ìåéä~ååÉÇ=~åÇ=ìåÅçåíêçääÉÇ=ïáäÇÅ~í=ëíêáâÉëK

_ÉåÉÑáíë=íç=íÜÉ=`çããìåáíó
qÜÉ=`qm=ïáää=áãéêçîÉ=íÜÉ=ÅçåÇáíáçåë=çÑ=íêìÅâë=~åÇ=ïáää=áãéêçîÉ=é~ó=~åÇ=ïçêâáåÖ
ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=éçêí=ÇêáîÉêëK=j~åó=ëíìÇáÉë=Ü~îÉ=äáåâÉÇ=íÜÉëÉ=ëçêíë=çÑ=ÄÉåÉÑáíë=ïáíÜ
~ÇÇáíáçå~äI=ëÉÅçåÇ~êó=ÄÉåÉÑáíëK=_ÉÅ~ìëÉ=íÜÉëÉ=ÄÉåÉÑáíë=~êÉ=ëÉÅçåÇ~êóI=ïÉ=Ü~îÉ=åçí
áåÅäìÇÉÇ=íÜÉã=áå=íÜÉ=çîÉê~ää=Å~äÅìäìë=çÑ=ÉÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáíëI=íÜçìÖÜ=ã~åó=çÑ=íÜÉã
~êÉ=èì~åíáÑá~ÄäÉK=qÜÉëÉ=äáâÉäó=ÅçêêÉä~íáçåë=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=`qm=~åÇ=íÜÉ=ÑçääçïáåÖ
ëÉÅçåÇ~êó=ÄÉåÉÑáíë=~êÉ=åçí=Öì~ê~åíÉÉÇ=~åÇ=ïÉ=éìí=íÜÉã=Ñçêï~êÇ=ïáíÜ=~=ÇÉÖêÉÉ=çÑ
Å~ìíáçåK=kÉîÉêíÜÉäÉëëI=Ä~ëÉÇ=çå=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=ÄçÇó=çÑ=êÉëÉ~êÅÜ=ïÉ=ÄÉäáÉîÉ=áí=áë
êÉ~ëçå~ÄäÉ=íç=ÅçåÅäìÇÉ=íÜ~í=íÜÉ=`qm=ïáää=ÄÉ=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ÑçääçïáåÖ
ëáÖåáÑáÅ~åí=Åçããìåáíó=ÄÉåÉÑáíëK

fãéêçîÉÇ=êç~Ç=èì~äáíó
lîÉêïÉáÖÜí=éçêí=íêìÅâë=Ü~îÉ=íÜÉ=éçíÉåíá~ä=íç=Çç=ëáÖåáÑáÅ~åí=Ç~ã~ÖÉ=íç=çìê=äçÅ~ä
ÑêÉÉï~óë=~åÇ=ëìêÑ~ÅÉ=ëíêÉÉíëK=oç~Ç=ë~ÑÉíó=~ÇîçÅ~íÉë=Ü~îÉ=Éëíáã~íÉÇ=íÜ~í=~=ëáåÖäÉ
UMIMMM=éçìåÇ=íêìÅâ=Å~å=Çç=~ë=ãìÅÜ=Ç~ã~ÖÉ=íç=êç~Çë=~ë=åÉ~êäó=NMIMMM=Å~êëKUP

a~ã~ÖÉÇ=êç~Çë=~êÉ=~=Åçëí=íç=í~ñé~óÉêëI=~å=~ååçó~åÅÉ=íç=ãçíçêáëíë=~åÇ=~=ëçìêÅÉ=çÑ
ÑìêíÜÉê=Ç~ã~ÖÉ=íç=é~ëëÉåÖÉê=îÉÜáÅäÉëK=lîÉêïÉáÖÜí=éçêí=íêìÅâë=~ééÉ~ê=íç=ÄÉ=îÉêó
ÅçããçåK=qÜÉêÉ=~êÉ=åç=êÉäá~ÄäÉ=ëí~íáëíáÅë=Ñçê=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëI=Äìí=áå=çåÉ
ëÉêáÉë=çÑ=ê~åÇçã=áåëéÉÅíáçåë=~í=íÜÉ=mçêí=çÑ=já~ãáI=áåëéÉÅíçêë=ÑçìåÇ=íÜ~í=çîÉê=QM
éÉêÅÉåí=çÑ=~ää=íêìÅâë=ïÉêÉ=çîÉêïÉáÖÜíI=~åÇ=íÜ~í=ëçãÉ=ïÉÉâë=íÜÉ=ÑáÖìêÉ=ÅäáãÄÉÇ=~ë
ÜáÖÜ=~ë=TM=éÉêÅÉåíKUQ _ó=ëÉííáåÖ=ëí~åÇ~êÇë=~åÇ=ÜçäÇáåÖ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë
~ÅÅçìåí~ÄäÉI=íÜÉ=`qm=Ü~ë=íÜÉ=éçíÉåíá~ä=íç=~ÇÇêÉëë=íÜÉ=éêçÄäÉã=çÑ=çîÉêïÉáÖÜí
íêìÅâëI=ë~îáåÖ=ëáÖåáÑáÅ~åí=í~ñé~óÉê=ãçåÉó=~åÇ=ãçíçêáëí=ÜÉ~Ç~ÅÜÉëK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OU

_ó
áãéäÉãÉåíáåÖ

íÜÉ=`qm=~åÇ
êÉÅçÖåáòáåÖ

ÉãéäçóÉÉ=ëí~íìë
Ñçê=ÇêáîÉêëI=íÜÉ

mçêíë=ïáää=~ääçï
ÇêáîÉêë=íç

ÉñÉêÅáëÉ=íÜÉáê
äÉÖ~ä=êáÖÜíë=~åÇ

êÉÇìÅÉ=íÜÉ
äáâÉäáÜççÇ=çÑ

ìåéä~ååÉÇ=~åÇ
ìåÅçåíêçääÉÇ

ïáäÇÅ~í=ëíêáâÉëK



fãéêçîÉÇ=êç~Ç=ë~ÑÉíó
kçí=çåäó=Çç=çîÉêïÉáÖÜí=íêìÅâë=Ç~ã~ÖÉ=êç~ÇëI=íÜÉó=~êÉ=~äëç=ëáÖåáÑáÅ~åí=êç~Ç=Ü~ò~êÇëK
lîÉêïÉáÖÜí=íêìÅâë=êÉèìáêÉ=áåÅêÉ~ëáåÖ=ëíçééáåÖ=Çáëí~åÅÉ=~åÇ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=êáëâ=çÑ=íáêÉ
Ääçïçìíë=~åÇ=íêìÅâë=íáééáåÖ=çîÉêKUR qÜÉ=ÅÜ~ëëáë=ìëÉÇ=Äó=ÇêáîÉêë=~êÉ=~äëç=~=ëçìêÅÉ=çÑ
êç~Ç=Ü~ò~êÇëK=a~í~=áåÇáÅ~íÉ=íÜ~í=ìåë~ÑÉ=ÅÜ~ëëáë=~êÉ=~äëç=èìáíÉ=ÅçããçåI=ïáíÜ=RM
éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=êÉéçêíáåÖ=íÜ~í=íÜÉó=Ü~Ç=ÄÉÉå=ÖáîÉå=~=ÅÜ~ëëáë=íÜ~í=ï~ë=åçí
êç~ÇïçêíÜó=áå=íÜÉ=ãçåíÜ=éêáçê=íç=íÜÉ=ëìêîÉóKUS oç~Ç=ë~ÑÉíó=ïáää=ÄÉ=áãéêçîÉÇ=åçí=çåäó
íÜêçìÖÜ=mçêí=çîÉêëáÖÜí=çÑ=íêìÅâ=ïÉáÖÜí=~åÇ=ÅÜ~ëëáë=ÅçåÇáíáçåëI=Äìí=íÜêçìÖÜ
ÉãéäçóÉÉ=ëí~íìëKUT ^ë=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêëI=ÇêáîÉêë=~êÉ=ìåÇÉê=Åçåëí~åí=éêÉëëìêÉ
íç=ã~âÉ=àìëí=çåÉ=ãçêÉ=íìêåÒ=EÇÉäáîÉêóFK=fåÇÉÉÇI=ëìêîÉóë=ëÜçï=íÜ~í=~=ëáÖåáÑáÅ~åí
éÉêÅÉåí~ÖÉ=çÑ=ÇêáîÉêë=êÉÖìä~êäó=îáçä~íÉ=ÑÉÇÉê~ä=Üçìêë=çÑ=ëÉêîáÅÉ=êìäÉëKUU péÉåÇáåÖ=ëìÅÜ
~=ä~êÖÉ=~ãçìåí=çÑ=íáãÉ=çå=íÜÉ=êç~Çë=áåÅêÉ~ëÉë=íÜÉ=äáâÉäáÜççÇ=çÑ=~å=~ÅÅáÇÉåí=íÜêçìÖÜ
ÇêáîÉê=Ñ~íáÖìÉK=tÜÉå=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=ÜáêÉ=ÇêáîÉêë=~ë=ÉãéäçóÉÉë=ïÜç=~êÉ=ÅçîÉêÉÇ
Äó=çîÉêíáãÉ=ä~ïëI=íÜÉó=ïáää=ÄÉ=äÉëë=äáâÉäó=íç=îáçä~íÉ=Üçìêë=çÑ=ëÉêîáÅÉ=êÉÖìä~íáçåëK

fãéêçîÉÇ=ëÅÜççä=éÉêÑçêã~åÅÉ
oÉëÉ~êÅÜ=ãÉ~ëìêáåÖ=ÉÇìÅ~íáçå~ä=çìíÅçãÉë=Ü~ë=áÇÉåíáÑáÉÇ=ã~åó=Ñ~Åíçêë=íÜ~í=Ü~îÉ
áãéçêí~åí=áãé~Åíë=çå=ÉÇìÅ~íáçå~ä=ëìÅÅÉëëK=qïç=áãéçêí~åí=Ñ~Åíçêë=~êÉ=é~êÉåí~ä
áåîçäîÉãÉåí=~åÇ=ÖççÇ=ÜÉ~äíÜK=^å=~å~äóëáë=çÑ=íÜÉ=~Å~ÇÉãáÅ=äáíÉê~íìêÉ=Äó=~=éêçÑÉëëçê
~í=`~ä=pí~íÉ=içåÖ=_É~ÅÜ=áåÇáÅ~íÉë=íÜ~í=Ñçê=åìãÉêçìë=çìíÅçãÉ=ãÉ~ëìêÉë=EÉKÖKI
Öê~ÇÉëI=ëí~åÇ~êÇáòÉÇ=ëÅçêÉëI=íÉ~ÅÜÉê=ê~íáåÖëFI=é~êÉåí~ä=áåîçäîÉãÉåí=áë=~=ëáÖåáÑáÅ~åí
ÅçåíêáÄìíçêKUV råÑçêíìå~íÉäóI=Ñçê=éçêí=íêìÅâ=ÇêáîÉêë=íÜÉêÉ=áë=äáííäÉ=çééçêíìåáíó=íç=ÄÉ
áåîçäîÉÇ=ïáíÜ=íÜÉáê=ÅÜáäÇêÉåÛë=ÉÇìÅ~íáçå=ïÜÉå=íÜÉó=~êÉ=ïçêâáåÖ=~å=~îÉê~ÖÉ=NPKOR
Üçìêë=~=Ç~óKVM _ó=áãéêçîáåÖ=íÜÉ=ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=ÇêáîÉêë=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=`qmI=é~êÉåíë=ïáää
Ü~îÉ=íÜÉ=çééçêíìåáíó=íç=ëéÉåÇ=ãçêÉ=íáãÉ=ïáíÜ=íÜÉáê=ÅÜáäÇêÉåI=ïÜáÅÜ=ã~ó=íê~åëä~íÉ
áåíç=áãéêçîÉÇ=~Å~ÇÉãáÅ=éÉêÑçêã~åÅÉK

eÉ~äíÜ=ãÉ~ëìêÉë=~åÇ=~Å~ÇÉãáÅ=éÉêÑçêã~åÅÉ=~êÉ=~äëç=äáåâÉÇK=píìÇáÉë=Ü~îÉ=ëÜçïå
íÜ~í=ÖççÇ=ÜÉ~äíÜ=áë=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=~Å~ÇÉãáÅ=~ÅÜáÉîÉãÉåí=áå=ã~åó=~êÉ~ëI=áåÅäìÇáåÖ
ÉåêçääãÉåí=~í=~=óçìåÖÉê=~ÖÉI=äÉëë=Öê~ÇÉ=êÉéÉíáíáçåI=äÉëë=~ÄëÉåíÉÉáëãI=ãçêÉ=Öê~ÇÉë
ÅçãéäÉíÉÇ=~åÇ=ÄÉííÉê=éÉêÑçêã~åÅÉ=çå=íÉëí=ëÅçêÉëKVN få=é~êíáÅìä~êI=ëíìÇÉåíë=ïáíÜ
~ëíÜã~=ã~ó=ÄÉ=~í=ÜáÖÜÉê=êáëâ=Ñçê=éççê=éÉêÑçêã~åÅÉKVO ^ÄëÉåí=íÜÉ=`qmI=íÜÉêÉÑçêÉI
ëíìÇÉåíë=~Åêçëë=pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~=~êÉ=åçí=éÉêÑçêãáåÖ=~ë=ïÉää=~ë=íÜÉó=ãáÖÜíK=qÜáë
áãé~Åí=áë=ÉëéÉÅá~ääó=ëÉîÉêÉ=Ñçê=íÜÉ=ÇêáîÉêëÛ=ÅÜáäÇêÉå=íÜÉãëÉäîÉëK=^ë=ïÉ=Ü~îÉ=ëÉÉåI
ÇêáîÉêë=~åÇ=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉë=íÉåÇ=íç=äáîÉ=áå=~êÉ~ë=ãçëí=áãé~ÅíÉÇ=Äó=éçêíJêÉä~íÉÇ
éçääìíáçåK=fí=áë=íÜÉêÉÑçêÉ=~=êÉ~ëçå~ÄäÉ=~ëëìãéíáçå=íÜ~í=íÜÉ=ÅÜáäÇêÉå=çÑ=íÜÉ=ÇêáîÉêë
ëìÑÑÉê=Çáëéêçéçêíáçå~íÉäó=Ñêçã=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=çÑ=éçääìíáçåK==_ó=áãéêçîáåÖ=íÜÉ
ÜÉ~äíÜ=çÑ=íÜÉëÉ=ÅÜáäÇêÉåI=íÜÉ=`qm=ïáää=~äëç=~ääçï=íÜÉëÉ=ÅÜáäÇêÉå=íç=éÉêÑçêã=ÄÉííÉê=áå
ëÅÜççä=~åÇ=ëÉí=íÜÉ=ëí~ÖÉ=Ñçê=ÑìêíÜÉê=~ÅÜáÉîÉãÉåíK=

içïÉê=ÅêáãÉ=ê~íÉë
tÜáäÉ=ÅêáãÉ=áë=~=ÅçãéäáÅ~íÉÇ=~åÇ=ãìäíáÑ~ÅÉíÉÇ=éêçÄäÉãI=áí=áë=Éëí~ÄäáëÜÉÇ=íÜ~í=íÜÉêÉ
áë=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=äáåâ=ÄÉíïÉÉå=éçîÉêíó=~åÇ=ÅêáãÉK=låÉ=ëíìÇóI=Ñçê=áåëí~åÅÉI=ÑçìåÇ=íÜ~í
~=íÉå=éÉêÅÉåí=áåÅêÉ~ëÉ=áå=íÜÉ=ãáåáãìã=ï~ÖÉ=äÉÇ=íç=~=ÇÉÅêÉ~ëÉ=áå=êçÄÄÉêáÉë=çÑ
~Äçìí=PKR=éÉêÅÉåíKVP _ó=áãéêçîáåÖ=ÉÅçåçãáÅ=ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=~Äçìí=NRIMMM=ÇêáîÉêë
~åÇ=íÜÉ=ÅçããìåáíáÉë=áå=ïÜáÅÜ=íÜÉó=äáîÉI=íÜÉ=`qm=ïáää=éä~ó=~å=áåÇáêÉÅí=êçäÉ=áå
äçïÉêáåÖ=ÅêáãÉ=ê~íÉëK=

m~êÉåí~ä=áåîçäîÉãÉåí=áå=íÜÉ=äáîÉë=çÑ=íÜÉáê=ÅÜáäÇêÉå=áë=~äëç=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=~ëëçÅá~íÉÇ
ïáíÜ=êáëâ=êÉÇìÅíáçåK=píìÇáÉë=Ü~îÉ=ëÜçïå=íÜ~í=ïÜÉå=é~êÉåíë=~êÉ=ãçêÉ=áåîçäîÉÇ=áå=íÜÉ
äáîÉë=çÑ=íÜÉáê=ÅÜáäÇêÉåI=íÜÉ=äáâÉäáÜççÇ=çÑ=íÜÉ=ÅÜáäÇêÉå=àçáåáåÖ=Ö~åÖë=áë=ÇáãáåáëÜÉÇKVQ

sáçäÉåÅÉ=áå=ÖÉåÉê~äI=~åÇ=Ö~åÖ=îáçäÉåÅÉ=áå=é~êíáÅìä~êI=áë=éÉêî~ëáîÉ=íÜêçìÖÜçìí
`~äáÑçêåá~KVR ^ë=ÇáëÅìëëÉÇ=~ÄçîÉI=íÜÉ=`qm=ïáää=~ääçï=ÇêáîÉêë=íç=ëéÉåÇ=ãçêÉ=íáãÉ=ïáíÜ
íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉëK=qÜÉ=`qm=ïáää=íÜÉêÉÑçêÉ=ÇáêÉÅíäó=íçìÅÜ=íÜÉ=äáîÉë=çÑ=çîÉê=PQIMMM=ÅÜáäÇêÉåI
êÉÇìÅáåÖ=íÜÉ=äáâÉäáÜççÇ=çÑ=íÜÉáê=Ñ~ääáåÖ=îáÅíáã=íç=Ö~åÖ=áåîçäîÉãÉåíK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

OV

_ó=áãéêçîáåÖ
íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=çÑ
íÜÉëÉ=ÅÜáäÇêÉåI
íÜÉ=`qm=ïáää=~äëç
~ääçï=íÜÉëÉ
ÅÜáäÇêÉå=íç
éÉêÑçêã=ÄÉííÉê
áå=ëÅÜççä=~åÇ=ëÉí
íÜÉ=ëí~ÖÉ=Ñçê
ÑìêíÜÉê
~ÅÜáÉîÉãÉåíK=



eáÖÜÉê=éêçéÉêíó=î~äìÉë
^ë=çåÉ=äçÅ~ä=êÉ~ä=Éëí~íÉ=~ÖÉåí=íçäÇ=~=åÉïëã~Ö~òáåÉI=~áê=èì~äáíó=áë=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ãçëí
ëáÖåáÑáÅ~åí=Ñ~Åíçêë=íÜ~í=ÇÉíÉêãáåÉ=éêçéÉêíó=î~äìÉë=áå=içë=^åÖÉäÉëKÒVS fí=áë=ïÉää=âåçïå
íÜ~í=éêçéÉêíáÉë=åÉ~ê=íÜÉ=mçêíë=~åÇ=~äçåÖ=~ëëçÅá~íÉÇ=ÖççÇë=ãçîÉãÉåí=ÅçêêáÇçêë
ëìÑÑÉê=ëçãÉ=çÑ=íÜÉ=ïçêëí=áãé~Åíë=çÑ=mçêíëJêÉä~íÉÇ=éçääìíáçåK=kçí=çåäó=áë=íÜáë
ãÉ~ëìêÉÇ=áå=íÉêãë=çÑ=ÜÉ~äíÜ=áãé~ÅíëI=Äìí=~äëç=áå=íÉêãë=çÑ=íÜÉ=Ç~ã~ÖÉ=íÜ~í=íÜÉ
Éãáëëáçåë=Å~ìëÉ=íç=éêçéÉêíáÉë=ÉîÉêó=Ç~ó=EÉKÖKI=ëççí=ÅçääÉÅíáåÖ=çå=ïáåÇçïëáääëI=Ñ~ÇÉÇ
é~áåíI=ÉíÅKFK=låÉ=ëíìÇó=çÑ=êÉëáÇÉåíë=çÑ=_çÖçí~I=`çäçãÄá~=ÑçìåÇ=~=ÅäÉ~ê=êÉä~íáçåëÜáé
ÄÉíïÉÉå=~áê=éçääìíáçå=~åÇ=éêçéÉêíó=î~äìÉëW=~ÅÅçêÇáåÖ=íç=~=î~äì~íáçå=Äó=êÉëáÇÉåíëI=~
çåÉ=éÉêÅÉåí=êÉÇìÅíáçå=áå=Éãáëëáçå=äÉîÉäë=ï~ë=ïçêíÜ=~å=~ÇÇáíáçå~ä=MKNOT=éÉêÅÉåí=çå
íÜÉ=î~äìÉ=çÑ=~=ÜçãÉKVT táíÜ=íÜÉ=ãÉÇá~å=ÜçãÉ=éêáÅÉ=áå=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíó=~í
ARQTIMMMI=íÜáë=íê~åëä~íÉë=íç=~=éêçéÉêíó=î~äìÉ=áåÅêÉ~ëÉ=çå=íÜÉ=~îÉê~ÖÉ=ÜçãÉ=EÑçê=~
ëáãáä~ê=çåÉ=éÉêÅÉåí=Éãáëëáçå=êÉÇìÅíáçåF=Éèì~ä=íç=åÉ~êäó=ATMMK=

^åçíÜÉê=ëáÖåáÑáÅ~åí=åÉÖ~íáîÉ=áãé~Åí=çå=éêçéÉêíó=î~äìÉë=áë=åçáëÉK=^=NVVS=ëíìÇó=Ñêçã
r`=a~îáë=ÑçìåÇ=íÜ~í=íê~ÑÑáÅ=åçáëÉ=áå=íÜÉ=råáíÉÇ=pí~íÉë=êÉÇìÅÉÇ=éêçéÉêíó=î~äìÉë=Äó
~Äçìí=AR=ÄáääáçåK=fí=Éëíáã~íÉÇ=íÜ~í=áå=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíó=~äçåÉI=ãçêÉ=íÜ~å=PUUIMMM
ÜçãÉë=~êÉ=ÅäçëÉ=ÉåçìÖÜ=íç=ÑêÉÉï~óë=íç=äçëÉ=î~äìÉ=ÇìÉ=íç=íê~ÑÑáÅ=åçáëÉKVU qêìÅâë=íÜ~í
~êÉ=ÄÉííÉêJã~áåí~áåÉÇ=~êÉ=äÉëë=äáâÉäó=íç=ÖÉåÉê~íÉ=ÉñÅÉëë=åçáëÉKVV _ó=êÉèìáêáåÖ
íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉë=íç=ÄÉííÉê=ã~áåí~áå=íÜÉ=íêìÅâëI=íÜÉ=`qm=ïáää=ÄÉ=~ÇÇáåÖ=~ÇÇáíáçå~ä
î~äìÉ=íç=ÜçãÉë=åÉ~ê=ÑêÉÉï~óëK

qÜÉêÉ=~êÉ=åìãÉêçìë=~ÇÇáíáçå~ä=ÄÉåÉÑáíë=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=Éãáëëáçåë=êÉÇìÅíáçåëI
áåÅäìÇáåÖ=áãéêçîÉÇ=îáëáÄáäáíóI=áåÅêÉ~ëÉÇ=Åêçé=óáÉäÇëI=êÉÇìÅÉÇ=ã~íÉêá~äë=ÉñéÉåÇáíìêÉë
~åÇ=íê~ÑÑáÅ=ÅçåÖÉëíáçå=êÉäáÉÑK=qÜÉ=pçìíÜ=`ç~ëí=^áê=nì~äáíó=j~å~ÖÉãÉåí=aáëíêáÅí=Ü~ë
Å~äÅìä~íÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=~ÖÉåÅóÛë=^áê=nì~äáíó=j~å~ÖÉãÉåí=mä~å=ïáää=ëÜçï=ÄÉåÉÑáíë=Ñçê
íÜÉëÉ=Ñçìê=Å~íÉÖçêáÉë=íçí~äáåÖ=çîÉê=AQKU=Äáääáçå=~ååì~ääóKNMM

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PM

qÜÉêÉ=~êÉ
åìãÉêçìë
~ÇÇáíáçå~ä

ÄÉåÉÑáíë
~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ

Éãáëëáçåë
êÉÇìÅíáçåëI
áåÅäìÇáåÖ
áãéêçîÉÇ
îáëáÄáäáíóI

áåÅêÉ~ëÉÇ=Åêçé
óáÉäÇëI=êÉÇìÅÉÇ

ã~íÉêá~äë
ÉñéÉåÇáíìêÉë

~åÇ=íê~ÑÑáÅ
ÅçåÖÉëíáçå=êÉäáÉÑK=



sffK=`çåÅäìëáçå
===qÜÉ=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíë=ïáää=óáÉäÇ=ëáÖåáÑáÅ~åí=ÄÉåÉÑáíë
íç=í~ñé~óÉêëI=íç=äçÅ~ä=ÅçããìåáíáÉëI=~åÇ=íç=íÜÉ=éçêí=íêìÅâ=ÇêáîÉêë=íÜÉãëÉäîÉëK=lîÉê
APSM=ãáääáçå=~ååì~ääó=Ô=ANKU=Äáääáçå=çîÉê=íÜÉ=áåáíá~ä=ÑáîÉ=óÉ~ê=äáÑÉ=çÑ=íÜÉ=éêçÖê~ã=Ô
ïáää=Ñäçï=Ä~Åâ=íç=íÜÉ=Ñ~ãáäáÉë=~åÇ=ÅçããìåáíáÉë=ãçëí=áå=åÉÉÇ=çÑ=~ëëáëí~åÅÉK=tÉ
éêçàÉÅí=~ÇÇáíáçå~ä=ë~îáåÖë=íç=í~ñé~óÉêë=çÑ=AQR=ãáääáçå=~ååì~ääó=Ô=AOOR=ãáääáçå=çîÉê
íÜÉ=áåáíá~ä=ÑáîÉ=óÉ~êë=Ô=Äó=êÉÇìÅáåÖ=íÜÉ=Çê~áå=çå=éìÄäáÅäóJÑáå~åÅÉÇ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ
éêçîáëáçåë=Ñçê=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇK=^å=~ÇÇáíáçå~ä=AOKO=Äáääáçå=ïáää=ÄÉ=ë~îÉÇ=áå=íÉêãë=çÑ=íÜÉ
ÜÉ~äíÜ=áãé~Åíë=çÑ=éçêí=íêìÅâJêÉä~íÉÇ=éçääìíáçåK=jçêÉ=áãéçêí~åíI=íÜÉ=ëí~ÖÉ=ïáää=ÄÉ=ëÉí
Ñçê=ÑìíìêÉ=äçåÖJíÉêã=êÉÇìÅíáçåë=áå=ÜÉ~äíÜ=áãé~ÅíëI=ëìÅÜ=íÜ~í=íÜÉ=Ñáå~åÅá~ä=ÄÉåÉÑáí=çÑ
êÉÇìÅáåÖ=Éãáëëáçåë=ïáää=Ü~îÉ=~=ÑìêíÜÉê=ãìäíáéäáÉê=ÉÑÑÉÅíK

qÜÉêÉ=~êÉ=åìãÉêçìë=~ÇÇáíáçå~ä=ÄÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=`qm=ÄÉóçåÇ=ïÜ~í=Ü~ë=ÄÉÉå
èì~åíáÑáÉÇ=áå=íÜáë=êÉéçêíK=_ó=ÇÉ~äáåÖ=ïáíÜ=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ãçëí=ëáÖåáÑáÅ~åí=ëçìêÅÉë=çÑ
ÉãáëëáçåëI=íÜÉ=mçêíë=ïáää=Ñáå~ääó=ÄÉ=~ÄäÉ=íç=Öêçï=íç=ãÉÉí=éêçàÉÅíÉÇ=ÇÉã~åÇI=~åÇ=Äó
ëí~ÄáäáòáåÖ=íÜÉ=éçêí=íêìÅâáåÖ=ëóëíÉãI=ÖêÉ~íÉê=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=~åÇ=ëóëíÉãJïáÇÉ
çéÉê~íáçå~ä=áãéêçîÉãÉåíë=ïáää=ÄÉÅçãÉ=éçëëáÄäÉK=fãéêçîÉÇ=ÅçåÇáíáçåë=Ñçê=ÇêáîÉêë
ïáää=êÉÇìÅÉ=íìêåçîÉê=~åÇ=ä~Äçê=ìåêÉëíI=éêçÄäÉãë=íÜ~í=Ü~îÉ=éÉêëáëíÉÇ=áå=íÜÉ=áåÇìëíêó
Ñçê=ÇÉÅ~ÇÉëK=qÜÉ=Åçããìåáíó=ïáää=ëÉÉ=áãéêçîÉÇ=êç~Ç=ë~ÑÉíó=~åÇ=í~ñé~óÉêë=ïáää==ëéÉåÇ
äÉëë=ãçåÉó=êÉé~áêáåÖ=~åÇ=ã~áåí~áåáåÖ=íÜÉ=êç~ÇëK=kÉáÖÜÄçêÜççÇë=ïáää=ÄÉÅçãÉ=ãçêÉ
äáî~ÄäÉI=~ë=ïÉ=ÉñéÉÅí=íÜÉ=`qm=íç=Ü~îÉ=~å=áãé~Åí=çå=ëÅÜççä=éÉêÑçêã~åÅÉI=ÅêáãÉ=ê~íÉë
~åÇ=éêçéÉêíó=î~äìÉëK=j~åó=çÑ=íÜÉëÉ=ÄÉåÉÑáíë=ïáää=ÄÉ=ÑÉäí=êÉÖáçåJïáÇÉK=få=ã~åó=Å~ëÉëI
ÜçïÉîÉêI=íÜÉëÉ=ÄÉåÉÑáíë=ïáää=Ñäçï=íç=ïÜÉêÉ=íÜÉó=~êÉ=ãçëí=åÉÉÇÉÇW=íÜÉ=ÅçããìåáíáÉë
ëìÑÑÉêáåÖ=Çáëéêçéçêíáçå~íÉäó=Ñêçã=éçêí=íêìÅâJêÉä~íÉÇ=éçääìíáçåI=~åÇ=íÜÉ=Ñ~ãáäáÉë=çÑ
ÇêáîÉêë=çéÉê~íáåÖ=ìåÇÉê=íÜÉ=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ëóëíÉãK

_ÉëáÇÉë=ÄÉáåÖ=ÅçëíJÉÑÑÉÅíáîÉI=íÜÉ=`qm=~äëç=~ÅÜáÉîÉë=ëçãÉ=ãÉ~ëìêÉ=çÑ=àìëíáÅÉ=Ñçê=~
ä~êÖÉ=Öêçìé=çÑ=ïçêâÉêë=ÅìêêÉåíäó=Å~ìÖÜí=áå=~=éÉêåáÅáçìë=ÇçìÄäÉ=ÄáåÇK=tÜÉå=íÜÉ=`qm
áë=é~ëëÉÇ=~åÇ=áãéäÉãÉåíÉÇI=íÜÉ=~ééêçñáã~íÉäó=NRIMMM=ÇêáîÉêë=ÅìêêÉåíäó=Åä~ëëáÑáÉÇ=~ë
áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçêë=ïçìäÇ=Ü~îÉ=~=ÅÜ~åÅÉI=Ñçê=íÜÉ=Ñáêëí=íáãÉ=áå=~=ÖÉåÉê~íáçåI=íç
áãéêçîÉ=íÜÉáê=ïçêâáåÖ=~åÇ=äáîáåÖ=ÅçåÇáíáçåëK=qÜÉëÉ=ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ìå~ÄäÉ=íç
~ÑÑçêÇ=Ä~ëáÅ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉI=~åÇ=~ë=~=Öêçìé=íÜÉó=ã~ó=èì~äáÑó=Ñçê=ANPQ=ãáääáçå=~ååì~ääó
áå=í~ñé~óÉêJÑáå~åÅÉÇ=ëìÄëáÇáÉë=~åÇ=~åíáJéçîÉêíó=éêçÖê~ãëK=qÜÉó=Ü~îÉ=~äëç=ÄÉÉå
ÇÉåáÉÇ=íÜÉ=íççäë=~åÇ=íÜÉ=êáÖÜíë=íÜ~í=ïçìäÇ=~ääçï=íÜÉã=íç=áãéêçîÉ=íÜÉáê=çïå=ïçêâáåÖ
ÅçåÇáíáçåëK=qÜÉ=`qm=Öê~åíë=íÜáë=ÅêáíáÅ~ä=Öêçìé=çÑ=ïçêâÉêë=~=ÅÜ~åÅÉ=íç=àçáå=íÜÉ
ãáÇÇäÉ=Åä~ëëK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PN

qÜÉ=`äÉ~å
qêìÅâë=mêçÖê~ã
ïáää=óáÉäÇ=åÉ~êäó
ARRP=ãáääáçå=áå
ÄÉåÉÑáíë=É~ÅÜ
óÉ~ê=íç=íÜÉ
êÉÖáçåK=



içë=^åÖÉäÉë ANOTIVNQIRNO
`çìåÅáä=aáëíêáÅí=N AVITOUITMV

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=O APIMMOISUU

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=P ANIUMNISNP

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=Q AQIMUPISRS

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=R APSMIPOP

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=S ARITSRINSN

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=T AOITSOIQTP

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=U AONIVTVISTT

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=V AOPIQOMIVST

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=NM ATIQQSISSS

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=NN ANIOMNIMTR

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=NO ANIOMNIMTR

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=NP ANNISRMIQPM

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=NQ ASIMMRIPTS

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=NR AOTIRMQISOP

içåÖ=_É~ÅÜ APMITVRITNV
`çìåÅáä=aáëíêáÅí=N AQIROPINON

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=O ANIORNIMTS

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=P AM

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=Q ANIQQPIRQV

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=R ARTTIQOM

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=S ARIUTMIQPQ

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=T APIUQVIQSR

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=U ASIUPOIUMM

`çìåÅáä=aáëíêáÅí=V ASIQQTIURQ

`çãéíçå ANPITVPIVNS
pçìíÜ=d~íÉ ANMINMQIUQR
ióåïççÇ ATIURVIPOQ
`~êëçå ATIOVTIVQQ
eìåíáåÖíçå=m~êâ ATIMRTIPRO
açïåÉó ASIQVRIVTO
d~êÇÉå~ ARISVQIMMM
fåÖäÉïççÇ ARISNPIUMP
tÜáííáÉê ARIOVPIMNQ
_Éää=d~êÇÉåë ARINPOISOM
kçêï~äâ AQIUVOIMOU

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PO

_Éää AQIRTNIOQM
m~ê~ãçìåí AQIRTNIOQM
_ÉääÑäçïÉê AQIMVMIMRS
e~ïíÜçêåÉ APITSVIOSU
j~óïççÇ APITSVIOSU
i~=mìÉåíÉ APISMUIUTP
`ìÇ~Üó A APIPSUIOUO
bä=jçåíÉ APIPSUIOUO
máÅç=oáîÉê~ AOITOSITMQ
qçêê~åÅÉ AOISQSIRMT
mçãçå~ AOIRSSIPNM
m~äãÇ~äÉ AOIQMRIVNS
_~äÇïáå=m~êâ AOIOQRIRON
jçåíÉÄÉääç ANITSQIPPU
i~âÉïççÇ ANIOUPINRR
i~=jáê~Ç~ ANIOMOIVRU
i~ïåÇ~äÉ ANIOMOIVRU
tÉëí=`çîáå~ ANIOMOIVRU
i~åÅ~ëíÉê ANINOOITSN
`çããÉêÅÉ ANIMQOIRSP
däÉåÇ~äÉ AVSOIPSS
oçëÉãÉ~Ç AVSOIPSS
e~ï~áá~å=d~êÇÉåë AUUOINSV
e~ÅáÉåÇ~=eÉáÖÜíë ATONITTR
^äÜ~ãÄê~ ASQNIRTT
_ìêÄ~åâ ASQNIRTT
m~ë~ÇÉå~ ASQNIRTT
`çîáå~= ARSNIPUM
`ìäîÉê=`áíó= ARSNIPUM
içãáí~ ARSNIPUM
oçïä~åÇ=eÉáÖÜíë ARSNIPUM
pçìíÜ=bä=jçåíÉ ARSNIPUM
^äí~ÇÉå~ AQUNINUP
p~åí~=cÉ=péêáåÖë AQUNINUP
jçåíÉêêÉó=m~êâ AQMMIVUS
^ëìò~ APOMITUV
jçåíÅä~áê APOMITUV

`̀ááííóó ooÉÉîîÉÉååììÉÉ `̀ááííóó ooÉÉîîÉÉååììÉÉ

^ééÉåÇáñ=^W
^ååì~ä=^ÇÇáíáçå~ä=oÉîÉåìÉ=íç=içÅ~ä=`çããìåáíáÉë=Ñêçã=`äÉ~å
qêìÅâë=mêçÖê~ã

bÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáí=íç=î~êáçìë=pçìíÜÉêå=`~äáÑçêåá~=ÅçããìåáíáÉë=áå=íÉêãë=çÑ=áåÅêÉ~ëÉÇ=ÇêáîÉê
áåÅçãÉI=ÇêáîÉê=Ççää~êë=ë~îÉÇ=íÜêçìÖÜ=~=ëÜ~êÉÇ=é~óêçää=í~ñ=ÄìêÇÉåI=~åÇ=íÜÉ=ãìäíáéäáÉêI=~ë
ÇÉëÅêáÄÉÇ=áå=pÉÅíáçå=fffK=oÉîÉåìÉ=éêÉëÉåíÉÇ=áå=éêçéçêíáçå=íç=ÇêáîÉê=ÇáëíêáÄìíáçå=EÄ~ëÉÇ=çå
~=ëìêîÉó=çÑ=QIRMM=ÇêáîÉê=~ÇÇêÉëëÉëF=çå=~=íçí~ä=ÉÅçåçãáÅ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=APSMIUUTIPPT=~ë
ÇáëÅìëëÉÇ=áå=pÉÅíáçå=fff=~ÄçîÉK=a~í~=éêÉëÉåíÉÇ=çå=íÜÉ=íçé=RM=ÅáíáÉëI=~ÅÅçìåíáåÖ=Ñçê=UP
éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=APSM=ãáääáçåK=



q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PP

^ééÉåÇáñ=_W
fåÅêÉ~ëÉë=lîÉê=qáãÉ=áå=_ÉåÉÑáíë=cêçã=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

kçíÉëW=^ää=Ççää~ê=~ãçìåíë=áå=ãáääáçåë=çÑ=OMMT=Ççää~êëI=ÉñÅÉéí=Ñçê=ÜÉ~äíÜ=áãé~ÅíëI=ëÜçïå=áå
ãáääáçåë=çÑ=OMMS=Ççää~êë=EéÉê=êÉÅçããÉåÇ~íáçå=çÑ=^o_=ëí~ÑÑFK=fåÅêÉ~ëÉÇ=ÉãéäçóÉÉ=áåÅçãÉ
áåÅäìÇÉë=ÄÉåÉÑáí=Ñêçã=áåÅêÉ~ëÉÇ=ÇáêÉÅí=êÉîÉåìÉ=íç=ÇêáîÉêëI=áåÅêÉ~ëÉÇ=êÉîÉåìÉ=ÇìÉ=íç=ëÜáÑíÉÇ
í~ñ=ÄìêÇÉåI=~åÇ=~ééêçéêá~íÉ=ãìäíáéäáÉêK=eÉ~äíÜ=Å~êÉ=ë~îáåÖë=~êÉ=éêçàÉÅíÉÇ=íç=ê~åÖÉ=ÄÉíïÉÉå
AOVKS=ãáääáçå=~ååì~ääó=~åÇ=ASTKV=ãáääáçå=~ååì~ääóX=ëÉÉ=pÉÅíáçå=fs=áå=íÜÉ=êÉéçêí=Ñçê=~
ÇÉí~áäÉÇ=ÇáëÅìëëáçå=êÉÖ~êÇáåÖ=íÜÉ=ìëÉ=çÑ=íÜÉ=AQR=ãáääáçå=ÑáÖìêÉK=eÉ~äíÜ=áãé~Åí=åìãÄÉêë
~ëëìãÉ=åç=ÑìêíÜÉê=êÉÇìÅíáçå=áå=Éãáëëáçåë=ÄÉóçåÇ=óÉ~ê=ÑáîÉI=ÇÉëéáíÉ=äáâÉäó=ÅçåíáåìÉÇ
íÉÅÜåçäçÖáÅ~ä=~Çî~åÅÉë=~åÇ=ÅÜ~åÖáåÖ=ÑÉÇÉê~ä=ëí~åÇ~êÇëK

vÉ~ê=låÉ

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=qïç

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=qÜêÉÉ

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=cçìê

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=cáîÉ

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=páñ

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=pÉîÉå

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=báÖÜí

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=káåÉ

qçí~ä=íç=a~íÉ

vÉ~ê=qÉå

qçí~ä=íç=a~íÉ

APSMKV

APSMKV

APSMKV

ATONKU

APSMKV

ANIMUOKT

APSMKV

ANIQQPKS

APSMKV

ANIUMQKR

APSMKV

AOINSRKQ

APSMKV

AOIROSKP

APSMKV

AOIUUTKO

APSMKV

APIOQUKN

APSMKV

APISMVKM

AQRKM

AQRKM

AQRKM

AVMKM

AQRKM

ANPRKM

AQRKM

ANUMKM

AQRKM

AOORKM

AQRKM

AOTMKM

AQRKM

APNRKM

AQRKM

APSMKM

AQRKM

AQMRKM

AQRKM

AQRMKM

ANQSKV

ANQSKV

AOVPKV

AQQMKU

AQQMKU

AUUNKS

ARUTKT

ANIQSVKP

ATPQKT

AOIOMQKM

ATPQKT

AOIVPUKT

ATPQKT

APISTPKQ

ATPQKT

AQIQMUKN

ATPQKT

ARINQOKU

ATPQKT

ARIUTTKR

ARROKU

ARROKU

ASVVKU

ANIOROKS

AUQSKT

AOIMVVKP

AVVPKS

APIMVOKV

ANINQMKS

AQIOPPKR

ANINQMKS

ARIPTQKN

ANINQMKS

ASIRNQKT

ANINQMKS

ATISRRKP

ANINQMKS

AUITVRKV

ANINQMKS

AVIVPSKR

vÉ~ê fåÅêÉ~ëÉÇ=bãéäçóÉÉ
=fåÅçãÉ eÉ~äíÜ=`~êÉ=p~îáåÖë====

oÉÇìÅÉÇ=eÉ~äíÜ
fãé~Åíë qçí~ä

_ÉåÉÑáí



N pÉÉI=ÉKÖKI=m~ìä=p~ãìÉäëçå=~åÇ=táääá~ã=kçêÇÜ~ìëI=bÅçåçãáÅë=EcáÑíÉÉåíÜ=bÇáíáçåFI=jÅdê~ï=eáääI=NVVRK
O pÉÉI=Ñçê=áåëí~åÅÉI=`~äáÑçêåá~=^áê=oÉëçìêÅÉë=_ç~êÇI=bãáëëáçå=oÉÇìÅíáçå=mä~å=Ñçê=mçêíë=~åÇ=dççÇë
jçîÉãÉåí=áå=`~äáÑçêåá~I=OMMS=E`^o_=bomÒFK

P qÜÉêÉ=áë=åç=ÅçåëÉåëìë=çå=íÜÉ=åìãÄÉê=çÑ=ÇêáîÉêë=ïçêâáåÖ=~í=íÜÉ=mçêíëK=qÜÉ=~ëëìãéíáçå=çÑ=NSIUMM=áë
Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=Éëíáã~íÉ=çÑ=íÜÉ=åìãÄÉê=çÑ=ÑêÉèìÉåí=~åÇ=ëÉãáJÑêÉèìÉåí=íêìÅâë=Å~ääáåÖ=~í=íÜÉ=mçêíëK=Ep~å
mÉÇêç=_~ó=mçêíëI=cáå~ä=OMMS=`äÉ~å=^áê=^Åíáçå=mä~å=qÉÅÜåáÅ~ä=oÉéçêíK=E`^^mÒFF

Q `^o_=bomK
R pÉÉI=ÉKÖKI=tÉáëëã~å=Éí=~äKI=aÉä~óÉÇ=~ÅÅÉëë=íç=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉIÒ=^åå~äë=çÑ=fåíÉêå~ä=jÉÇáÅáåÉI=NVVNX=^Ç~ó=Éí
~äKI=eÉ~äíÜ=`~êÉ=áå=íÜÉ=rKpKW=bèìáí~ÄäÉ=Ñçê=tÜçã\I=NVUMX=bK=oáÅÜ~êÇ=_êçïåI=̂ ÅÅÉëë=íç=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ
áå=íÜÉ=råáíÉÇ=pí~íÉëIÒ=jÉÇáÅ~ä=`~êÉ=oÉëÉ~êÅÜ=~åÇ=oÉîáÉïI=NVUVK

S pÉÉI=Ñçê=áåëí~åÅÉI=jáÅÜ~Éä=_ÉäòÉêI=pïÉ~íëÜçéë=çå=tÜÉÉäëI=lñÑçêÇ=råáîÉêëáíó=mêÉëëI=OMMM=~åÇ=bÇå~
_çå~ÅáÅÜ=~åÇ=g~âÉ=táäëçåI=dÉííáåÖ=íÜÉ=dççÇëI=`çêåÉää=råáîÉêëáíó=mêÉëëI=ÑçêíÜÅçãáåÖK=jìÅÜ=çÑ=íÜÉ
ÑçääçïáåÖ=~ÅÅçìåí=Çê~ïë=Ñêçã=íÜÉëÉ=ïçêâëK

T jáÅÜ~Éä=_ÉäòÉêI=m~óáåÖ=íÜÉ=qçääW=bÅçåçãáÅ=aÉêÉÖìä~íáçå=çÑ=íÜÉ=qêìÅâáåÖ=fåÇìëíêóI=bÅçåçãáÅ=mçäáÅó
fåëíáíìíÉI=NVVQK

U hêáëíÉå=jçå~Åç=~åÇ=iáë~=dêçÄ~êI=píìÇó=çÑ=aê~ó~ÖÉ=~í=íÜÉ=mçêíë=çÑ=içë=^åÖÉäÉë=~åÇ=içåÖ=_É~ÅÜIÒ
aÉé~êíãÉåí=çÑ=bÅçåçãáÅëI=`~äáÑçêåá~=pí~íÉ=råáîÉêëáíó=içåÖ=_É~ÅÜI=^éêáä=OMMRX=hêáëíÉå=jçå~ÅçI
fåÅÉåíáîáòáåÖ=íêìÅâ=êÉíêçÑáííáåÖ=áå=éçêí=Çê~ó~ÖÉW=~=ëíìÇó=çÑ=ÇêáîÉêë=~í=íÜÉ=mçêíë=çÑ=içë=^åÖÉäÉë=~åÇ
içåÖ=_É~ÅÜIÒ=`~äáÑçêåá~=pí~íÉ=råáîÉêëáíó=içåÖ=_É~ÅÜI=g~åì~êó=OMMTK

V oÉëéÉÅíáîÉäó=Ñêçã=t~íÅÜáåÖ=íÜÉ=t~íÉêÑêçåíIÒ=qÜÉ=kÉï=vçêâÉêI=SLNVLMSX=qÜÉ=dêÉÉå=`çååÉÅíáçåIÒ
m~ÅáÑáÅ=pÜáééÉêI=TLNPLMSX=oÉÇ=^äÉêíIÒ=gçìêå~ä=çÑ=`çããÉêÅÉI=SLOSLMSK

NM jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFI=jçå~Åç=EOMMTFK=Ekç=ëìêîÉó=~ëâÉÇ=èìÉëíáçåë=êÉÖ~êÇáåÖ=íÜÉ=äÉÖ~ä=ëí~íìë=çÑ
ÇêáîÉêëKF

NN d~íÉï~ó=`áíáÉë=EOMMTF=áÇÉåíáÑáÉÇ=NIRRR=fll=ÇêáîÉêë=çìí=çÑ=NISMO=ÇêáîÉêë=áÇÉåíáÑáÉÇ=çîÉê~ääI=çê=VT
éÉêÅÉåíK=jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRF=ÑçìåÇ=UT=éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=ëÉäÑJáÇÉåíáÑáÉÇ=~ë=áåÇÉéÉåÇÉåí
Åçåíê~ÅíçêëK=jçå~Åç=EOMMTF=êÉéçêíë=TV=éÉêÅÉåíK

NO iK^K=~êÉ~=äÉ~Çë=áå=ÉãéäçóÉêë=íÜ~í=~êÉåÛíIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=gìäó=OTI=OMMSK=
NP iK^K=~êÉ~=äÉ~Çë=áå=ÉãéäçóÉêë=íÜ~í=~êÉåÛíIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=gìäó=OTI=OMMSK
NQ ̂ =pìêîÉó=çÑ=aê~ó~ÖÉ=aêáîÉêë=pÉêîáåÖ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëIÒ=`do=j~å~ÖÉãÉåí=`çåëìäí~åíë=ii`I
éêÉé~êÉÇ=Ñçê=íÜÉ=d~íÉï~ó=`áíáÉë=`çìåÅáä=çÑ=dçîÉêåãÉåíëI=j~êÅÜ=OSI=OMMTK

NR jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFX=jçå~Åç=EOMMTFK
NS jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFK
NT qÜÉ=~êáíÜãÉíáÅ=ãÉ~å=áë=ÇáëíáåÅí=Ñêçã=íÜÉ=ãÉÇá~åI=ïÜáÅÜ=áë=íÜÉ=ãçêÉ=Åçããçå=ÑáÖìêÉ=Ñçê=ÇáëÅìëëáåÖ
áåÅçãÉK=d~íÉï~ó=`áíáÉë=ÇçÉë=åçí=éêçîáÇÉ=~=Åçãé~êáëçå=çÑ=ãÉÇá~å=áåÅçãÉë=ÄÉíïÉÉå=ÉãéäçóÉÉ=~åÇ
áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêëI=~åÇ=íÜìë=íÜÉ=Åçãé~êáëçå=~ãçåÖ=ãÉ~å=áåÅçãÉ=áë=ìëÉÇ=íç
ÇÉíÉêãáåÉ=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåíá~äK

NU qÜÉ=ÇêáîÉê=áå=íÜáë=áåëí~åÅÉ=áë=~ëëìãÉÇ=íç=ÄÉ=ã~äÉI=~ë=VVKP=éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=~êÉ=ã~äÉK=TV=éÉêÅÉåí=çÑ
ÇêáîÉêë=~êÉ=ã~êêáÉÇI=~åÇ=ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=~å=~îÉê~ÖÉ=çÑ=OKPN=ÅÜáäÇêÉåK=Ejçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFI
jçå~Åç=EOMMTFF

NV qÜáë=ÇçÉë=åçí=áåÅäìÇÉ=ÉäáÖáÄáäáíó=Ñçê=jÉÇáJ`~ä=~åÇ=eÉ~äíÜó=c~ãáäáÉëI=ïÜáÅÜ=ïáää=ÄÉ=ÇáëÅìëëÉÇ=áå
pÉÅíáçå=fs=ÄÉäçïK

OM _~ëÉÇ=çå=QMKS=éÉêÅÉåí=ÇáÑÑÉêÉåíá~ä=Ñêçã=d~íÉï~ó=`áíáÉë=EOMMTFK=jçêÉ=çå=íÜáë=áå=pÉÅíáçå=fff=ÄÉäçïK
ON ^ää=Ç~í~=Ñêçã=~ééêçéêá~íÉ=ÑÉÇÉê~ä=çê=ëí~íÉ=éêçÖê~ãëÛ=ÉäáÖáÄáäáíó=ÖìáÇÉäáåÉë=~åÇ=~ëëçÅá~íÉÇ=ÄÉåÉÑáíë
ÇçÅìãÉåí~íáçåK=qÜáë=ÇçÉë=åçí=áåÅäìÇÉ=éçëëáÄäÉ=ÄÉåÉÑáíë=Ñêçã=íÜÉ=ÅÜáäÇ=Å~êÉ=í~ñ=ÅêÉÇáíK

OO lÑÑáÅá~äë=áÇÉåíáÑó=íêìÅâÉê=ïÜç=ÇáÉÇ=áå=éçêí=~ÅÅáÇÉåíIÒ=a~áäó=_êÉÉòÉI=kçîÉãÄÉê=TI=OMMSK
OP kçíÉ=íÜ~í=ÉîÉå=íÜÉëÉ=ÖêÉ~íäó=áåÅêÉ~ëÉÇ=É~êåáåÖë=~êÉ=ëíáää=ÄÉäçï=íÜÉ=~îÉê~ÖÉ=~ååì~ä=É~êåáåÖë=Ñçê=içë
^åÖÉäÉë=`çìåíó=Ñçê=íÜÉ=íê~åëéçêí~íáçå=~åÇ=ï~êÉÜçìëáåÖ=ëÉÅíçê=EAQOINRQ=áå=OMMR=Ççää~êëFK=Eiçë
^åÖÉäÉë=`çìåíó=bÅçåçãáÅ=aÉîÉäçéãÉåí=`çêéçê~íáçåI=iK^K=pí~íëI=gìäó=OMMTI=q~ÄäÉ=`JNQKF

OQ fåÇÉÉÇI=íÜÉ=É~êåáåÖë=ÇáÑÑÉêÉåíá~ä=Ñçê=íÜÉ=~îÉê~ÖÉ=^ãÉêáÅ~å=ìåáçå=ïçêâÉê=áë=PM=éÉêÅÉåí=çîÉê=ÜÉê=åçåJ
ìåáçå=ÅçìåíÉêé~êíK=cçê=i~íáåç=ïçêâÉêëI=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåíá~ä=Öêçïë=íç=QS=éÉêÅÉåíK=EqÜÉ=råáçå
aáÑÑÉêÉåÅÉIÒ=^ciJ`flI=OMMTI=Ä~ëÉÇ=çå=Ç~í~=Ñêçã=íÜÉ=rKpK=aÉé~êíãÉåí=çÑ=i~ÄçêI=_ìêÉ~ì=çÑ=i~Äçê
pí~íáëíáÅëKF=táíÜáå=íÜÉ=íêìÅâáåÖ=áåÇìëíêóI=íÜÉ=ìåáçå=ÇáÑÑÉêÉåíá~ä=áë=OV=éÉêÅÉåíK=E_~ëÉÇ=çå=ï~ÖÉë=~åÇ
ÄÉåÉÑáíë=áå=íÜÉ=iqi=EäÉëëJíÜ~åJíêìÅâäç~ÇF=ëÉÅíçêI=mÉêëçå~ä=`çããìåáÅ~íáçåI=jáÅÜ~Éä=`çåóåÖÜ~ãI
^ëëáëí~åí=aáêÉÅíçêI=aÉé~êíãÉåí=çÑ=bÅçåçãáÅë=~åÇ=`çåíê~ÅíëI=fåíÉêå~íáçå~ä=_êçíÜÉêÜççÇ=çÑ
qÉ~ãëíÉêëI=^ìÖìëí=NTI=OMMTKF

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PQ

båÇåçíÉë



OR ^ë=ïÉ=Ü~îÉ=ëÉÉå=áå=pÉÅíáçå=ff=~ÄçîÉI=íÜÉêÉ=~êÉ=åìãÉêçìë=EåçåJcf`^F=í~ñÉë=Ô=ëìÅÜ=~ë
ìåÉãéäçóãÉåíI=Çáë~Äáäáíó=~åÇ=ïçêâÉêëÛ=ÅçãéÉåë~íáçå=Ô=íÜ~í=~êÉ=é~áÇ=çå=ÉãéäçóÉÉë=Äìí=åçí=çå=Eçê
ÄóF=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêëK=

OS kçíÉ=íÜ~í=íÜáë=ÇçÉë=åçí=í~âÉ=áåíç=~ÅÅçìåí=î~êáçìë=~ÇÇáíáçå~ä=í~ñ=ÇÉÇìÅíáçåë=íÜ~í=ã~ó=ÄÉ=~î~áä~ÄäÉ=íç
ÉáíÜÉê=áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~Åíçê=ÇêáîÉêë=çê=ÉãéäçóÉÉ=ÇêáîÉêëK

OT aêáîÉê=Ç~í~=Ñêçã=éçêí=ÇêáîÉê=ëìêîÉó=EOMMTFX=ÜáÖÜ=éçîÉêíó=~êÉ~=ÇÉÑáåÉÇ=~ë=ãÉÇá~å=áåÅçãÉ=ÄÉäçï=OMM
éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=ÑÉÇÉê~ä=éçîÉêíó=äÉîÉä=Ñçê=~=Ñ~ãáäó=çÑ=Ñçìê=EÇ~í~=Ñêçã=OMMM=`ÉåëìëFX=ã~é=éêÉé~êÉÇ=ìëáåÖ
bpof=qfdboK

OU pÉÉI=Ñçê=áåëí~åÅÉI=rKpK=aÉé~êíãÉåí=çÑ=i~ÄçêÛë=_ìêÉ~ì=çÑ=i~Äçê=pí~íáëíáÅëI=`çåëìãÉê=bñéÉåÇáíìêÉë=áå
OMMRI=cÉÄêì~êó=OMMTK

OV a~îáÇ=gçÜåëçå=Éí=~äKI=eçìëÉÜçäÇ=bñéÉåÇáíìêÉ=~åÇ=íÜÉ=fåÅçãÉ=q~ñ=oÉÄ~íÉë=çÑ=OMMNIÒ=k_bo=ïçêâáåÖ
é~éÉêI=OMMQK

PM jìäíáéäáÉê=çÑ=NKVNQOMU=EÄ~ëÉÇ=çå=ÜçìëÉÜçäÇë=áå=i^=`çìåíó=áå=áåÅçãÉ=Öêçìé=AORIMMMJAPRIMMMF
ëÉäÉÅíÉÇ=çîÉê=íÜÉ=ãìäíáéäáÉê=çÑ=NKVNUSPS=EáåÅçãÉ=Öêçìé=APRIMMMJARMIMMMFK=jìäíáéäáÉê=ÅçãéáäÉÇ=Äó=íÜÉ
bÅçåçãáÅ=oçìåÇí~ÄäÉ=ìëáåÖ=fjmi^kÛë=áåéìíJçìíéìí=ëóëíÉã=~åÇ=Ç~í~=Ñçê=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíóI
ÇÉêáîÉÇ=Ñêçã=OMMQ=å~íáçå~ä=~ååì~ä=áåéìíJçìíéìí=Ç~í~=~åÇ=OMMQ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=fåÑçêã~íáçå
póëíÉã=Ç~í~=Ñçê=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíó=Ñêçã=íÜÉ=_ìêÉ~ì=çÑ=bÅçåçãáÅ=^å~äóëáëI=rKpK=aÉé~êíãÉåí=çÑ
`çããÉêÅÉK

PN lå=íçé=çÑ=íÜáëI=íÜÉ=ãçÇÉä=éêÉÇáÅíë=AORUIMUV=áå=åÉï=í~ñ=êÉîÉåìÉ=~åÇ=ãçêÉ=íÜ~å=~=ÇçòÉå=åÉï=àçÄë
ÅêÉ~íÉÇK

PO `çîÉê=íÜÉ=råáåëìêÉÇI=`~äáÑçêåá~=pí~íÉ=mêçÑáäÉI=ÜííéWLLÅçîÉêíÜÉìåáåëìêÉÇKçêÖLëí~íÉëL\pí~íÉfaZ`^I
Ç~í~=Ñêçã=rKpK=`Éåëìë=_ìêÉ~ìK

PP OMMR=`~äáÑçêåá~=eÉ~äíÜ=fåíÉêîáÉï=pìêîÉóI=r`i^=`ÉåíÉê=Ñçê=eÉ~äíÜ=mçäáÅó=oÉëÉ~êÅÜ=EOMMR=`efpÒFK
kçåJÉäÇÉêäó=éçéìä~íáçå=~ÖÉë=M=J=SQX=åçåJÉäÇÉêäó=~Çìäí=éçéìä~íáçå=~ÖÉë=NV=J=SQK

PQ qÜÉ=pí~íÉ=çÑ=eÉ~äíÜ=fåëìê~åÅÉ=áå=`~äáÑçêåá~I=r`i^=`ÉåíÉê=Ñçê=eÉ~äíÜ=mçäáÅó=oÉëÉ~êÅÜI=gìäó=OMMT
Epef`ÒFK

PR eÉ~äíÜ=fåëìê~åÅÉ=`çîÉê~ÖÉ=áå=^ãÉêáÅ~=OMMR=a~í~=réÇ~íÉI=h~áëÉê=`çããáëëáçå=çå=jÉÇáÅ~áÇ=~åÇ=íÜÉ
råáåëìêÉÇI=j~ó=OMMT=Eef` Ò̂FK

PS ef`^I=h~áëÉê=`çããáëëáçåK
PT pef`I=r`i^X=ef`^I=h~áëÉê=`çããáëëáçåK
PU cçê=áåëí~åÅÉI=OM=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜÉ=ìåáåëìêÉÇ=EÅçãé~êÉÇ=íç=P=éÉêÅÉåí=çÑ=íÜçëÉ=ïáíÜ=ÅçîÉê~ÖÉF=êÉéçêí
êÉÖìä~ê=êÉäá~åÅÉ=çå=ÉãÉêÖÉåÅó=êççã=Å~êÉK=EpÉÉ=^ÅÅÉëë=íç=`~êÉ=Ñçê=íÜÉ=råáåëìêÉÇI=h~áëÉê
`çããáëëáçåI=pÉéíÉãÄÉê=OMMPKF

PV dÉê~äÇ=cK=hçãáåëâáI=aóä~å=eK=oçÄó=~åÇ=gÉååáÑÉê=oK=háåÅÜÉäçÉI=`çëí=çÑ=fåëìêáåÖ=`~äáÑçêåá~Ûë
råáåëìêÉÇI=r`i^=eÉ~äíÜ=mçäáÅó=_êáÉÑI=j~ó=OMMRK=a~í~=Ñçê=ÇáêÉÅí=ëéÉåÇáåÖ=~ÇàìëíÉÇ=íç=êÉãçîÉ=çìí=çÑ
éçÅâÉí=ëéÉåÇáåÖ=ERP=éÉêÅÉåí=Ñçê=~ÇìäíëI=OS=éÉêÅÉåí=Ñçê=ÅÜáäÇêÉåFK=

QM h~áëÉê=`çããáëëáçåI=pí~íÉ=jÉÇáÅ~áÇ=c~Åí=pÜÉÉíI=OMMRK=a~í~=~ÇàìëíÉÇ=Äó=`mfJr=jÉÇáÅ~ä=áåÇÉñ=Ñçê
`~äáÑçêåá~K

QN hcc=pí~íÉÜÉ~äíÜÑ~ÅíëKçêÖK=OMMS=Ç~í~=~ÇàìëíÉÇ=Äó=`mfJr=jÉÇáÅ~ä=áåÇÉñ=Ñçê=`~äáÑçêåá~=íç=Éëíáã~íÉ=OMMT
ëéÉåÇáåÖ=ÜííéWLLïïïKëí~íÉÜÉ~äíÜÑ~ÅíëKçêÖLÅçãé~êÉí~ÄäÉKàëé\áåÇZOPRCÅ~íZQK

QO qÜÉ=~Åíì~ä=åìãÄÉê=áë=íÜÉ=ëìÄàÉÅí=çÑ=ÅçåíêçîÉêëóK=cçê=íÜÉ=ÜáÖÜ=ÉåÇ=Éëíáã~íÉI=ëÉÉ=mÉíÉê=e~êÄ~ÖÉ=~åÇ
iÉå=jK=káÅÜçäëI=mÜaI=̂ =mêÉãáìã=mêáÅÉW=íÜÉ=eáÇÇÉå=`çëíë=^ää=`~äáÑçêåá~åë=m~ó=áå=lìê=cê~ÖãÉåíÉÇ
eÉ~äíÜ=`~êÉ=póëíÉãÒ=kÉï=^ãÉêáÅ~=cçìåÇ~íáçå=eÉ~äíÜ=mçäáÅó=mêçÖê~ã=fëëìÉ=_êáÉÑ=@PI=aÉÅÉãÄÉê
OMMSK

QP jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFK
QQ pef`I=r`i^X=ef`^I=h~áëÉê=`çããáëëáçåX=OMMR=`efpI=r`i^X=jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFK=líÜÉêÒ
áåÅäìÇÉë=ÅçîÉê~ÖÉ=éêçîáÇÉÇ=íÜêçìÖÜ=~=ãáñ=çÑ=çíÜÉê=íóéÉëI=çê=ïÜÉå=ëçìêÅÉ=çÑ=ÅçîÉê~ÖÉ=áë=ìåâåçïåK

QR qÜáë=áë=~=ÅçåëÉêî~íáîÉ=~ëëìãéíáçåW=ëçãÉ=äÉîÉä=çÑ=jÉÇáJ`~ä=ÉåêçääãÉåí=ïçìäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=Éëíáã~íÉ
çÑ=éìÄäáÅ=ëéÉåÇáåÖK=eçïÉîÉêI=ÖáîÉå=íÜÉ=ÜáÖÜ=íÜêÉëÜçäÇ=Ñçê=ã~äÉ=ÉäáÖáÄáäáíó=Ñçê=jÉÇáJ`~ä=~åÇ
~åÉÅÇçí~ä=ÉîáÇÉåÅÉ=íÜ~í=ÇêáîÉêë=Ü~îÉ=ÇáÑÑáÅìäíó=ÉåêçääáåÖ=íÜÉáê=Ñ~ãáäáÉë=áå=éìÄäáÅ=~ëëáëí~åÅÉ=ÇìÉ=íç
ÅçåÑìëáçå=êÉÖ~êÇáåÖ=íÜÉ=ÇÉÑáåáíáçå=çÑ=Öêçëë=áåÅçãÉIÒ=áí=áë=~ééêçéêá~íÉK

QS jçå~Åç=EOMMTFK
QT VM=éÉêÅÉåí=îëK=QOKN=éÉêÅÉåíK=Ejçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFI=OMMR=`efpKF
QU OMMR=`efpK=OPKQ=éÉêÅÉåí=çÑ=i~íáå~=ïçãÉå=êÉéçêíÉÇ=åç=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=Ñçê=íÜÉ=éêÉîáçìë=NO=ãçåíÜëI
~åÇ=~åçíÜÉê=NQKR=éÉêÅÉåí=Ñçê=é~êí=çÑ=íÜÉ=óÉ~êK=tÉ=Éëíáã~íÉÇ=íÜÉ=åìãÄÉê=çÑ=ãçåíÜë=çÑ=ìåáåëìê~åÅÉ
Ñçê=íÜÉ=é~êíJóÉ~ê=ìåáåëìêÉÇ=Äó=í~âáåÖ=íÜÉ=ãáÇéçáåí=çÑ=íÜÉ=ÅÜêçåçäçÖáÅ~ä=ëíêá~íáçåë=xáKÉK=Ñçê=ïçãÉå
ïÜç=êÉéçêíÉÇ=åç=áåëìê~åÅÉ=Ñçê=NJP=ãçåíÜëI=ïÉ=~ëëìãÉ=O=ãçåíÜëI=Ñçê=íÜçëÉ=êÉéçêíáåÖ=QJSI=ïÉ=~ëëìãÉ
R=ãçåíÜëI=ÉíÅKz=~åÇ=íÜÉå=~ÖÖêÉÖ~íÉÇ=íç=óáÉäÇ=~å=Éëíáã~íÉ=çÑ=Ñìää=óÉ~ê=ìåáåëìê~åÅÉK=qÜáë=äáâÉäó
ìåÇÉêëí~íÉë=íÜÉ=äÉîÉä=çÑ=ìåáåëìê~åÅÉ=~ãçåÖ=ÇêáîÉê=Ñ~ãáäáÉëK=qÜÉ=ÉñíêÉãÉ=ê~íÉ=çÑ=ÇêáîÉê=ìåáåëìê~åÅÉ
ëìÖÖÉëíë=íÜ~í=ÑÉï=ëéçìëÉë=Ü~îÉ=ÉãéäçóÉê=ëéçåëçêÉÇ=ÅçîÉê~ÖÉK=qÜÉêÉ=áë=ëáÖåáÑáÅ~åí=~åÉÅÇçí~ä

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PR



ÉîáÇÉåÅÉ=íÜ~í=jÉÇáJ`~ä=~åÇ=eÉ~äíÜó=c~ãáäáÉë=ÉåêçääãÉåí=éêçÅÉÇìêÉë=ã~ó=íÉåÇ=íç=ëÅêÉÉå=çìí
Ñ~ãáäáÉë=ïÜç=~êÉ=áå=Ñ~Åí=ÉäáÖáÄäÉI=ÇìÉ=íç=ÅçåÑìëáçå=~êçìåÇ=íÜÉ=ÇÉÑáåáíáçå=çÑ=Öêçëë=áåÅçãÉÒ=Ñçê
áåÇÉéÉåÇÉåí=Åçåíê~ÅíçêëK=dáîÉå=íÜ~í=SMKN=éÉêÅÉåí=çÑ=i~íáåç=ÅÜáäÇêÉå=áå=i^=`çìåíó=~êÉ=ÅçîÉêÉÇ=Äó
jÉÇáJ`~äI=eÉ~äíÜó=c~ãáäáÉëI=çê=çíÜÉê=éìÄäáÅ=áåëìê~åÅÉI=~åóíÜáåÖ=íÜ~í=íÜêÉ~íÉåë=~ÅÅÉëë=íç=íÜÉëÉ
éêçÖê~ãë=ê~áëÉë=íÜÉ=éçëëáÄáäáíó=íÜ~í=ÅÜáäÇêÉå=ïáää=åçí=ÄÉ=ÅçîÉêÉÇK=

QV OMMR=`efpK=OOKN=éÉêÅÉåí=çÑ=i~íáå~=ïçãÉå=~ÖÉ=NUJSQ=áå=içë=^åÖÉäÉë=`çìåíó=ÉåêçääÉÇ=áå=jÉÇáJ`~ä=~åÇ
RMKT=éÉêÅÉåí=çÑ=i~íáåç=ÅÜáäÇêÉå=~ÖÉ=MJNUK=TKS=éÉêÅÉåí=çÑ=i~íáåç=ÅÜáäÇêÉå=~ÖÉ=MJNT=áå=íÜÉ=Åçìåíó=~êÉ
ÅçîÉêÉÇ=Äó=eÉ~äíÜó=c~ãáäáÉëK=^ëëìãÉë=~ää=~êÉ=ÑìääJóÉ~ê=ÉåêçääÉÇK=

RM pÉÉ=ÉëéÉÅá~ääóI=g~Åâ=e~ÇäÉóI=páÅâÉê=~åÇ=mççêÉê=Ó=qÜÉ=`çåëÉèìÉåÅÉë=çÑ=_ÉáåÖ=råáåëìêÉÇIÒ=j`ooI
OMMPI=SMEOFW=PJTSI=~åÇ=fåëíáíìíÉ=çÑ=jÉÇáÅáåÉ=fëëìÉ=_êáÉÑW=`~êÉ=táíÜçìí=`çîÉê~ÖÉW=qçç=iáííäÉI=qçç=i~íÉI
j~ó=OMMOK

RN fåëíáíìíÉ=çÑ=jÉÇáÅáåÉ=fëëìÉ=_êáÉÑW=`~êÉ=táíÜçìí=`çîÉê~ÖÉW=qçç=iáííäÉI=qçç=i~íÉI=j~ó=OMMOK=
RO bëíáã~íáåÖ=íÜÉ=`çëí=çÑ=`~êáåÖ=Ñçê=`~äáÑçêåá~Ûë=råáåëìêÉÇI=r`i^=`ÉåíÉê=Ñçê=eÉ~äíÜ=mçäáÅó=oÉëÉ~êÅÜI
j~ó=OMMQK

RP `~äáÑçêåá~=eÉ~äíÜ=`~êÉ=cçìåÇ~íáçåI=`~äáÑçêåá~=eÉ~äíÜ=_ÉåÉÑáíë=pìêîÉó=OMMSK=VQ=éÉêÅÉåí=çÑ=Åçãé~åáÉë
ïáíÜ=RMJNVV=ÉãéäçóÉÉë=çÑÑÉê=ÜÉ~äíÜ=áåëìê~åÅÉ=~åÇ=US=éÉêÅÉåí=çÑ=ïçêâÉêë=í~âÉ=áí=ìéK=^ëëìãÉë=íÜ~í=RM
éÉêÅÉåí=çÑ=ÇêáîÉêë=ïáää=í~âÉ=ëáåÖäÉ=ÅçîÉê~ÖÉ=~åÇ=RM=éÉêÅÉåí=ïáää=í~âÉ=Ñ~ãáäó=Eh~áëÉê=c~ãáäó
cçìåÇ~íáçåLeobq=bãéäçóÉê=eÉ~äíÜ=_ÉåÉÑáíë=pìêîÉó=OMMSI=Éèì~ääó=~ééçêíáçåáåÖ=ëéçìë~ä=ÅçîÉê~ÖÉ=íç
ëáåÖäÉ=~åÇ=Ñ~ãáäóFK=qÜÉ=éçêíë=ïçìäÇ=Ü~îÉ=íç=áëëìÉ=POO=ÅçåÅÉëëáçåë=íç=ê~áëÉ=íÜÉ=~îÉê~ÖÉ=Ñáêã=ëáòÉ=íç=RMK

RQ d~íÉï~ó=`áíáÉë=EOMMTFK=qÜáë=èìÉëíáçå=ï~ë=~ëâÉÇ=çåäó=çÑ=íêìÅâáåÖ=Åçãé~åáÉëI=åçí=çÑ=ÇêáîÉêë
íÜÉãëÉäîÉëK

RR _ìêÉ~ì=çÑ=i~Äçê=pí~íáëíáÅëI=k~íáçå~ä=`çãéÉåë~íáçå=pìêîÉóW=bãéäçóÉÉ=_ÉåÉÑáíë=áå=mêáî~íÉ=fåÇìëíêó=áå
íÜÉ=råáíÉÇ=pí~íÉëI=j~êÅÜ=OMMTK=

RS _ipI=k~íáçå~ä=`çãéÉåë~íáçå=pìêîÉóI=j~êÅÜ=OMMTK=råáçåáòÉÇ=ïçêâÉêë=~êÉ=ãìÅÜ=ãçêÉ=äáâÉäó=íç=ÄÉ
çÑÑÉêÉÇ=îáëáçåI=ÇÉåí~ä=~åÇ=ëÜçêí=íÉêã=Çáë~Äáäáíó=ÅçîÉê~ÖÉK

RT pçìíÜ=`ç~ëí=^áê=nì~äáíó=j~å~ÖÉãÉåí=aáëíêáÅíI=OMMT=aê~Ñí=^áê=nì~äáíó=j~å~ÖÉãÉåí=mä~åK
RU VIMMM=éêÉã~íìêÉ=ÇÉ~íÜë=Ñêçã=ÄÉáåÖ=çìí=çÑ=~íí~áåãÉåí=ïáíÜ=`~äáÑçêåá~=mj=~åÇ=çòçåÉ=ëí~åÇ~êÇëK
`çãé~êÉÇ=ïáíÜ=RIUMM=Ñçê=ëÉÅçåÇJÜ~åÇ=ëãçâÉI=PIOMM=Ñçê=Å~ê=Åê~ëÜÉë=~åÇ=OIMMM=ÜçãáÅáÇÉëK=E`^o_
bomF

RV pÉÉI=ÉKÖKI=`^^m=qÉÅÜåáÅ~ä=oÉéçêíX=k~íìê~ä=oÉëçìêÅÉë=aÉÑÉåëÉ=`çìåÅáäI=e~êÄçêáåÖ=mçääìíáçåI=^ìÖìëí
OMMQK

SM pÉÉI=ÉKÖKI=d~êëÜáÅâ=Éí=~äKI=OMMQ=EÅçåÅÉêåáåÖ=ÉäÉî~íÉÇ=ê~íÉë=çÑ=äìåÖ=Å~åÅÉê=~ãçåÖ=íê~åëéçêí~íáçå
ïçêâÉêëFX=d~ìÇÉêã~å=Éí=~äKI=OMMT=Eéêçñáãáíó=íç=ÑêÉÉï~óë=åÉÖ~íáîÉäó=áãé~Åíë=ÅÜáäÇêÉåÛë=äìåÖ
ÇÉîÉäçéãÉåíFX=wÜì=Éí=~äKI=OMMO=EÅçããìåáíáÉë=~Çà~ÅÉåí=íç=ÑêÉÉï~óë=é~êíáÅìä~êäó=áãé~ÅíÉÇFX=j~ÅâI
OMMQ=EêÉëáÇÉåíë=åÉ~ê=éçêíë=Ü~îÉ=ÜáÖÜÉê=ê~íÉë=çÑ=ÅÉêí~áå=Å~åÅÉêëFX=d~ìÇÉêã~å=Éí=~äKI=OMMQ=Eéçääìí~åíë
êÉÇìÅÉ=äìåÖ=ÑìåÅíáçåáåÖFX=gÉêêÉíí=Éí=~äKI=OMMR=Eéçääìí~åíë=ê~áëÉ=ê~íÉë=çÑ=Å~êÇáçî~ëÅìä~ê=ÇáëÉ~ëÉ=~åÇ
ÇÉ~íÜFX=jÉåÖ=Éí=~äKI=OMMS=Eéêçñáãáíó=íç=íê~ÑÑáÅ=áåÅêÉ~ëÉë=~ëíÜã~=ëÉîÉêáíóFX=~åÇ=dçåÖ=Éí=~äKI=OMMT
Eéçääìíáçå=ÅçãéçìåÇë=åÉÖ~íáîÉ=áãé~Åí=çÑ=ÅÜçäÉëíÉêçäFK

SN `^o_=áë=ÅìêêÉåíäó=ïçêâáåÖ=çå=~å=Éãáëëáçåë=áåîÉåíçêó=ëéÉÅáÑáÅ~ääó=ÑçÅìëÉÇ=çå=éçêí=íêìÅâëK=qÜÉ
áåîÉåíçêó=ï~ë=åçí=ÅçåÅäìÇÉÇ=áå=íáãÉ=Ñçê=áåÅäìëáçå=áå=íÜáë=êÉéçêíK=`^o_=ëí~ÑÑ=áåÇáÅ~íÉÇ=íÜ~í=íÜÉ
ãÉíÜçÇçäçÖó=ìëÉÇ=ÜÉêÉáå=áë=~=ëçìåÇ=~ééêçñáã~íáçå=ïÜáäÉ=íÜÉ=éçêí=íêìÅâ=áåîÉåíçêó=áë=éÉåÇáåÖK

SO bÅçåçãáÅ=s~äìÉ=áå=OMMS=Ççää~êëI=~ÇàìëíÉÇ=ìëáåÖ=`çåëìãÉê=mêáÅÉ=fåÇÉñ=E`mfFK=^ää=Ç~í~=Ñêçã=`^o_
bomK=kìãÄÉêë=ã~ó=åçí=~ÇÇ=ìé=Éñ~Åíäó=ÇìÉ=íç=êçìåÇáåÖK

SP p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëI=mçêíë=éêçéçëÉ=ÅäÉ~å=íêìÅâë=éêçÖê~ãIÒ=mêÉëë=oÉäÉ~ëÉI=^éêáä=NOI=OMMTK
SQ pçìíÜ=`ç~ëí=^áê=nì~äáíó=j~å~ÖÉãÉåí=aáëíêáÅíI=jìäíáéäÉ=^áê=qçñáÅë=bñéçëìêÉ=píìÇó=áå=íÜÉ=pçìíÜ=`ç~ëí
^áê=_~ëáåI=j~êÅÜ=OMMM=Ej^qbp=ffÒFK

SR aêáîÉê=Ç~í~=Ñêçã=éçêí=ÇêáîÉê=ëìêîÉó=EOMMTFX=~ëíÜã~=Üçëéáí~äáò~íáçåë=ENVVUJOMMMF=Ñêçã=íÜÉ=`~äáÑçêåá~
lÑÑáÅÉ=çÑ=pí~íÉïáÇÉ=eÉ~äíÜ=mä~ååáåÖ=~åÇ=aÉîÉäçéãÉåíX=ã~é=éêÉé~êÉÇ=ìëáåÖ=bpof=qfdboK

SS pÉÉI=ÉKÖKI=i~åÇëáÇÉ=äçÖà~ãIÒ=gçìêå~ä=çÑ=`çããÉêÅÉI=cÉÄêì~êó=OUI=OMMRK
ST jçëí=ëáÖåáÑáÅ~åí=ï~ë=íÜÉ=`Üáå~=pÜáééáåÖ=ä~ïëìáíI=ÑáäÉÇ=áå=OMMN=Äó=ÉåîáêçåãÉåí~ä=~åÇ=Åçããìåáíó
ÖêçìéëK

SU fíÛë=åçí=É~ëó=ÄÉáåÛ=ÖêÉÉåIÒ=péÉÉÅÜ=Äó=g~ãÉë=e~åâä~=~í=íÜÉ=tçêäÇ=pÜáééáåÖ=pìããáíI=kçîÉãÄÉê=PI
OMMSK

SV iK^K=Åáíó=ÅçìåÅáä=íÜêçïë=ëìééçêí=ÄÉÜáåÇ=éçêí=íêÉ~íóIÒ=`çéäÉó=kÉïë=pÉêîáÅÉI=cÉÄêì~êó=SI=OMMSK
TM `^^m=lîÉêîáÉï=EOMMSFK
TN qê~m~Å=`çåí~áåÉê=qÉêãáå~ä=mêçàÉÅí=Çê~Ñí=bfpLbfoI=gìåÉ=OMMTK
TO qê~ÇÉ=fãé~Åí=oÉéçêí=cáå~ä=píìÇóIÒ=_pq=^ëëçÅá~íÉëI=mêÉé~êÉÇ=Ñçê=mçêí=çÑ=içë=^åÖÉäÉëI=mçêí=çÑ=içåÖ
_É~ÅÜI=^ä~ãÉÇ~=`çêêáÇçê=qê~åëéçêí~íáçå=^ìíÜçêáíóI=j~êÅÜ=OMMT=E̂ `q^=oÉéçêíÒFK

TP ^`q^=oÉéçêí=EOMMTFK

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PS



TQ `~äáÑçêåá~=qêìÅâáåÖ=^ëëçÅá~íáçå=äÉííÉê=íç=dÉê~äÇáåÉ=hå~íò=~åÇ=oáÅÜ~êÇ=píÉáåâÉI=gìåÉ=NI=OMMTK
TR ^ååÉ=dççÇÅÜáäÇ=~åÇ=h~êíÜáâ=jçÜ~åI=bëíáã~íáåÖ=íÜÉ=áãé~Åí=çÑ=íÜÉ=`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã=çå
íÉêãáå~ä=çéÉê~íáçåëIÒ=OMMTK

TS pÉÉI=ÉKÖKI=táää=OMMU=êÉéÉ~í=OMMO\Ò=gçìêå~ä=çÑ=`çããÉêÅÉI=cÉÄêì~êó=NOI=OMMTK
TT i~êÖÉ=íêìÅâäç~Ç=Åçãé~åó=ÇêáîÉê=íìêåçîÉê=ìé=S=éÉêÅÉåí~ÖÉ=éçáåíëIÒ=^q^=éêÉëë=êÉäÉ~ëÉI=gìåÉ=OMI=OMMTK
TU fåíÉêãçÇ~ä=Çê~ó~ÖÉ=ÚíÜÉ=ãáëëáåÖ=äáåâIÛÒ=éêÉëÉåí~íáçå=Äó=hÉå=hÉää~ï~óI=oç~Çiáåâ=rp^I=Ñçê=íÜÉ
^ÖêáÅìäíìêÉ=lÅÉ~å=qê~åëéçêí~íáçå=`ç~äáíáçåI=OMMSK

TV pÉÉI=ÉKÖKI=a~îáÇ=c~êêáëI=qÜÉ=áãé~Åí=çÑ=äáîáåÖ=ï~ÖÉë=çå=ÉãéäçóÉêëIÒ=fåÇìëíêá~ä=oÉä~íáçåëI=NVVRX
jáÅÜ~Éä=oÉáÅÜI=mÉíÉê=e~ää=~åÇ=hÉå=g~ÅçÄëI=iáîáåÖ=t~ÖÉë=~åÇ=bÅçåçãáÅ=mÉêÑçêã~åÅÉIÒ=j~êÅÜ=OMMPX
`~åÇ~ÅÉ=eçïÉëI=iáîáåÖ=t~ÖÉë=~åÇ=êÉíÉåíáçå=çÑ=ÜçãÉÅ~êÉ=ïçêâÉêë=áå=p~å=cê~åÅáëÅçIÒ=fåÇìëíêá~ä
oÉä~íáçåëI=g~åì~êó=OMMRK

UM pÉÉI=ÉKÖKI=qêìÅâÉêë=íçäÇ=íç=~îçáÇ=îáçäÉåÅÉ=áå=éçêí=ëíêáâÉIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=gìäó=OOI=NVUUX=táäÇÅ~í
ëíêáâÉ=áÇäÉë=Å~êÖç=~í=iK^KJ~êÉ~=éçêíëIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=kçîÉãÄÉê=NPI=NVVPX=qêìÅâÉêë=ëäçï=éçêí
ëÜáééáåÖ=íç=~=Åê~ïäIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=j~ó=OI=NVVSX=`~äáÑçêåá~=íÉêãáå~äë=Üáí=Äó=íêìÅâÉêë=ëíêáâÉIÒ
gçìêå~ä=çÑ=`çããÉêÅÉI=^éêáä=PMI=OMMQX=mçêí=çÑ=iK^KJiçåÖ=_É~ÅÜ=Üáí=Äó=íêìÅâÉê=ëíêáâÉIÒ=gçìêå~ä=çÑ
`çããÉêÅÉI=j~ó=NI=OMMSK

UN qêìÅâÉêë=éìí=Å~êÖç=çå=ÜçäÇIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=gìäó=NTI=NVVNX=qêìÅâÉêë=îçï=íç=ïáíÜÜçäÇ=Å~êÖç=áå
ä~Äçê=éêçíÉëíIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=^ìÖìëí=NPI=NVVNK

UO tÉëí=Åç~ëí=ÇçÅâïçêâÉêë=Öç=Ä~Åâ=íç=ïçêâI=råáîÉêëáíó=táêÉI=lÅíçÄÉê=NQI=OMMOK
UP mçêí=ëíêìÖÖäÉë=íç=ÇÉ~ä=ïáíÜ=ïÉáÖÜí=éêçÄäÉãIÒ=já~ãá=eÉê~äÇI=^ìÖìëí=OQI=OMMSK
UQ mçêí=ëíêìÖÖäÉë=íç=ÇÉ~ä=ïáíÜ=ïÉáÖÜí=éêçÄäÉãIÒ=já~ãá=eÉê~äÇI=^ìÖìëí=OQI=OMMSK
UR pÉÉI=ÉKÖKI=jáëë=cäçêáÇ~=ÅêáíáÅ~ääó=áåàìêÉÇ=áå=íê~ÑÑáÅ=~ÅÅáÇÉåíIÒ=^ëëçÅá~íÉÇ=mêÉëëI=kçîÉãÄÉê=UI=OMMPK
US jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFK
UT få=OMMRI=`çåÖêÉëë=é~ëëÉÇ=íÜÉ=p~ÑÉI=^ÅÅçìåí~ÄäÉI=cäÉñáÄäÉI=bÑÑáÅáÉåí=qê~åëéçêí~íáçå=bèìáíó=^ÅíI=ïÜáÅÜ
ÇáêÉÅíë=íÜÉ=cÉÇÉê~ä=jçíçê=`~êêáÉê=p~ÑÉíó=^Çãáåáëíê~íáçåI=~=Çáîáëáçå=çÑ=íÜÉ=aÉé~êíãÉåí=çÑ
qê~åëéçêí~íáçåI=íç=éêçãìäÖ~íÉ=êÉÖìä~íáçåë=ÇÉ~äáåÖ=ïáíÜ=íÜÉ=áåëéÉÅíáçå=~åÇ=êÉé~áê=çÑ=áåíÉêãçÇ~ä
ÅÜ~ëëáëK==qÜÉ=cj`p^=éêçãìäÖ~íÉÇ=êÉÖìä~íáçåë=áå=aÉÅÉãÄÉê=OMMSK==EcÉÇÉê~ä=oÉÖáëíÉêI=aÉÅÉãÄÉê=ONI
OMMSI=QV=`co=m~êíë=PURI=PUSI=Éí=~äKF==tÜáäÉ=ã~åÇ~íáåÖ=ÅÉêí~áå=êÉÅçêÇ=âÉÉéáåÖ=êÉèìáêÉãÉåíëI=íÜÉ
éêçéçëÉÇ=êìäÉë=ÅçåíáåìÉ=íÜÉ=ÅìêêÉåí=éê~ÅíáÅÉ=çÑ=êÉäóáåÖ=ÜÉ~îáäó=çå=ÇêáîÉê=áåëéÉÅíáçåë=íç=ìåÅçîÉê
ÅÜ~ëëáë=ÇÉÑÉÅíë=~åÇ=Ü~ò~êÇëK

UU d~íÉï~ó=`áíáÉë=EOMMTFI=jçå~Åç=EOMMTFI=jçå~Åç=~åÇ=dêçÄ~ê=EOMMRFK
UV táääá~ã=gÉóåÉëI=m~êÉåí~ä=áåîçäîÉãÉåí=~åÇ=ëíìÇÉåí=~ÅÜáÉîÉãÉåíW=^=ãÉí~J~å~äóëáëI=aÉÅÉãÄÉê=OMMRK
pÉÉ=~äëçI=ÉKÖKI=o~äéÜ=jÅkÉ~ä=gêKI=aáÑÑÉêÉåíá~ä=ÉÑÑÉÅíë=çÑ=é~êÉåí~ä=áåîçäîÉãÉåí=çå=ÅçÖåáíáîÉ=~åÇ
ÄÉÜ~îáçê~ä=çìíÅçãÉë=Äó=ëçÅáçÉÅçåçãáÅ=ëí~íìëIÒ=gçìêå~ä=çÑ=pçÅáçJbÅçåçãáÅëI=j~êÅÜ=OMMNK

VM jçå~Åç=EOMMTFK
VN gÉêÉ=_ÉÜêã~åI=qÜÉ=áãé~Åí=çÑ=ÜÉ~äíÜ=~åÇ=åìíêáíáçå=çå=ÉÇìÅ~íáçåIÒ=tçêäÇ=_~åâ=oÉëÉ~êÅÜ=lÄëÉêîÉêI
cÉÄêì~êó=NVVSK

VO eK=q~ê~ë=~åÇ=tK=mçííëJa~íÉã~I=`ÜáäÇÜççÇ=~ëíÜã~=~åÇ=ëíìÇÉåí=éÉêÑçêã~åÅÉ=~í=ëÅÜççäIÒ=gçìêå~ä=çÑ
pÅÜççä=eÉ~äíÜI=lÅíçÄÉê=OMMRK

VP eçéÉ=`çêã~å=~åÇ=k~Åá=jçÅ~åI=`~êêçíëI=ëíáÅâë=~åÇ=ÄêçâÉå=ïáåÇçïëIÒ=bÅçåçãáÅ~I=kçîÉãÄÉê=OMMRK
VQ pÉÉI=ÉKÖKI=iáë~=c~áääÉI=j~êó=`ä~áê=~åÇ=gçëÉéÜ=mÉååI=péÉÅá~ä=êáëâ=ã~å~ÖÉãÉåí=áëëìÉë=áå=ÅÜáäÇ=~åÇ=~Çìäí
éëóÅÜá~íêóIÒ=mëóÅÜá~íêáÅ=qáãÉëI=gìäó=OMMTX=~äëç=vçìåÖ=äáîÉë=Åìí=ëÜçêíIÒ=mêÉëë=båíÉêéêáëÉI=j~ó=TI=OMMSK

VR pÉÉI=ÉKÖKI=dçîÉêåçê=pÅÜï~êòÉåÉÖÖÉê=~ååçìåÅÉë=áåáíá~íáîÉ=íç=ÅçãÄ~í=Ö~åÖ=îáçäÉåÅÉIÒ=rKpK=pí~íÉë
kÉïëI=j~ó=ORI=OMMTK

VS iK^KÛë=ëãçÖÄìëíÉêëX=éçääìíáçå=áå=içë=^åÖÉäÉëIÒ=qÜÉ=k~íáçåI=pÉéíÉãÄÉê=NTI=NVVMK
VT cÉêå~åÇç=`~êêá~òçJlëçêáçI=fãé~Åíë=çÑ=~áê=éçääìíáçå=çå=éêçéÉêíó=î~äìÉëIÒ=é~éÉê=éêÉëÉåíÉÇ=~í=íÜÉ
j~ñ=mä~åâ=fåëíáíìíÉ=Ñçê=aÉãçÖê~éÜáÅ=oÉëÉ~êÅÜI=OMMNK

VU pçìåÇáåÖ=çÑÑ=çå=åçáëÉIÒ=içë=^åÖÉäÉë=qáãÉëI=^éêáä=OMI=OMMPK
VV qÜÉ=ã~àçê=ÅçåíêáÄìíçêë=íç=íêìÅâ=åçáëÉ=~êÉ=íáêÉ=åçáëÉI=áåí~âÉ=~åÇ=ÉñÜ~ìëí=åçáëÉI=ÅççäáåÖ=ëóëíÉã=åçáëÉ
~åÇ=ÉåÖáåÉ=åçáëÉK=Eqê~åëéçêí~íáçå=oÉëÉ~êÅÜ=_ç~êÇI=jçíçê=sÉÜáÅäÉ=kçáëÉ=`çåíêçäIÒ=NVTQ=~åÇ
eáÖÜï~ó=kçáëÉ=dÉåÉê~íáçå=~åÇ=`çåíêçäIÒ=NVTSKF

NMM pçìíÜ=`ç~ëí=^áê=nì~äáíó=j~å~ÖÉãÉåí=aáëíêáÅíI=pçÅáçÉÅçåçãáÅ=oÉéçêí=Ñçê=OMMT=^njmK=_~ëÉÇ=çå
áãé~Åí=çå=içë=^åÖÉäÉëI=oáîÉêëáÇÉI=p~å=_Éêå~êÇáåç=~åÇ=lê~åÖÉ=`çìåíáÉëK=

q e b = o l ^ a = q l = p e ^ o b a = m o l p m b o f q v
qÜÉ=oÉÖáçå~ä=bÅçåçãáÅ=_ÉåÉÑáíë=çÑ=íÜÉ=p~å=mÉÇêç=_~ó=mçêíëÛ==`äÉ~å=qêìÅâë=mêçÖê~ã

içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó=

PT



içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó
içë=^åÖÉäÉë=^ääá~åÅÉ=Ñçê=~=kÉï=bÅçåçãó

QSQ=iìÅ~ë=^îÉKI=pìáíÉ=OMO

içë=^åÖÉäÉëI=`^=VMMNT

mÜçåÉW=EONPF=VTTJVQMM

c~ñW=EONPF=VTTJVSSS

ïïïKä~~åÉKçêÖ


