
3ÅÍÉ-$×ÁÒÆ &ÒÕÉÔÓ ,ÁÒÇÅȟ "ÁÒÅ-ÒÏÏÔȟ ÒÅÁÄÙ ÔÏ ÂÅÁÒ  ÆÒÕÉÔ ÔÒÅÅÓȢ 1ÔÙ 3ÁÌÅ 4ÏÔÁÌ 

!ÐÐÌÅ σÎρͻ(ÁÔ 4ÒÉÃËͻ - 4ÈÒÅÅ Á×ÅÓÏÍÅ ÁÐÐÌÅÓ ÏÎ ÏÎÅ ÔÒÅÅȢ (ÏÎÅÙÃÒÉÓÐȟ 3×ÅÅÔ ρφ 
Ǫ :ÅÓÔÁÒȟ ÓÅÌÆ ÐÏÌÌÉÎÁÔÉÎÇ ÍÉØȢ 'ÒÏ×Î ÁÓ ÁÎ ÅÓÐÁÌÉÅÒȟ ÔÁËÅÓ ÕÐ ÖÅÒÙ ÌÉÔÔÌÅ ÓÐÁÃÅȢ 

    
ψωȢωυ 

  

!ÐÐÌÅ ͻ#ÏÒÔÌÁÎÄͻ - %ÁÒÌÙ ÓÅÁÓÏÎȟ ÌÁÒÇÅȟ ÔÁÒÔȟ Ó×ÅÅÔȟ ÃÒÉÓÐȟ ÒÅÄȢ +ÅÅÐÓ ×ÅÌÌȢ 
    

σωȢωυ   

!ÐÐÌÅ Ȭ&ÒÅÅÄÏÍȭ - ÌÁÔÅ ÓÅÁÓÏÎȢ ÌÁÒÇÅ ÒÅÄȟ Ó×ÅÅÔȟ ÊÕÉÃÙ Ǫ ÃÒÉÓÐ ÓÐÒÁÙ ÆÒÅÅ 
    

σωȢωυ   

!ÐÐÌÅ ͻ&ÒÏÓÔÂÉÔÅͻ- 6ÅÒÙ ÌÁÔÅ ÓÅÁÓÏÎȟ ÔÁÎÇÙȟ ÃÒÉÓÐȟ Ó×ÅÅÔ Ǫ ÖÅÒÙ ÊÕÉÃÙȢ +ÅÅÐÅÒȢ 
 

τςȢωυ 
 

!ÐÐÌÅ ͻ'ÒÁÖÅÎÓÔÅÉÎͻ- %ÁÒÌÙ ÓÅÁÓÏÎȟ ÌÁÒÇÅȟ ÔÁÒÔȟ Ó×ÅÅÔȟ ÃÒÉÓÐȟ ÒÅÄ ×Ⱦ ÓÔÒÉÐÉÎÇ   
σωȢωυ   

!ÐÐÌÅ ͻ(ÏÎÅÙÃÒÉÓÐͻ-,ÁÔÅ ÓÅÁÓÏÎȟ ÌÁÒÇÅȟ ÃÒÉÓÐȟ Ó×ÅÅÔ Ǫ ÊÕÉÃÙȢ +ÅÅÐÓ ×ÅÌÌȢ   
σωȢωυ   

!ÐÐÌÅ ͻ(ÏÎÅÙÇÏÌÄͻ - -ÉÄ ÓÅÁÓÏÎȟ ÌÁÒÇÅȟ Ó×ÅÅÔȟ ÊÕÉÃÙ Ǫ ÓÈÁÒÐȟ 'ÒÅÅÎ ÁÐÐÌÅ   
τςȢωυ   

!ÐÐÌÅ ͻ+ÉÎÄÅÒËÒÉÓÐͻ-%ÁÒÌÙ ÓÅÁÓÏÎȟ ÓÍÁÌÌ ÌÕÎÃÈÂÏØ ÓÉÚÅȟ ÃÒÉÓÐȟ Ó×ÅÅÔ Ǫ ÊÕÉÃÙȢ   
ττȢωυ   

!ÐÐÌÅ Ȭ-ÁÃÏÕÎȭ - -ÉÄ ÓÅÁÓÏÎȟ ÃÒÉÓÐȟ Ó×ÅÅÔ Ǫ ÔÁÒÔȟ -ÅÄÉÕÍ #ÒÉÍÓÏÎȟ .9 ÁÐÐÌÅȢ   
σωȢωυ   

!ÐÐÌÅ Ȭ-Ã)ÎÔÏÓÈȭ - %ÁÒÌÙ-ÍÉÄ ÇÒÅÁÔ ÐÏÌÌÉÎÁÔÏÒȢ *ÕÉÃÙȟ Ó×ÅÅÔ Ǫ ÔÁÒÔȟ ËÅÅÐÅÒȢ 
    

τςȢωυ   

!ÐÐÌÅ ͻ2ÅÄ 0ÒÁÉÒÉÅ 3ÐÙͻ - %ÁÒÌÙ ȟ ÌÁÒÇÅȟ ÔÁÒÔȟ Ó×ÅÅÔȟ ÃÒÉÓÐȟ ÒÅÄȢ +ÅÅÐÓ ×ÅÌÌȢ   
σωȢωυ   

!ÐÐÌÅ ͻ7ÉÎÅÃÒÉÓÐͻ--ÉÄ ÔÏ ÌÁÔÅ ÓÅÁÓÏÎȟ ÄÅÅÐ ÒÅÄ ÄÅÓÓÅÒÔȟ ÓÐÒÁÙ ÆÒÅÅȢ +ÅÅÐÓ ×ÅÌÌȢ   
ττȢωυ   

"ÌÕÅÂÅÒÒÙ Ȭ0ÁÔÒÉÏÔȭ -σ-τȭ ÂÕÓÈȟ ÌÁÒÇÅ ПÌÁÔ ÍÅÁÔÙ ÄÁÒË ÂÅÒÒÉÅÓ ÉÎ ÌÁÔÅ *ÕÎÅȢ   
ρφȢωυ   

0ÅÁÒ Ȭ5ÒÅȭ - -ÉÄ ÓÅÁÓÏÎȟ Ó×ÅÅÔȟ ÃÒÉÓÐȟ ςȱ 'ÒÅÅÎȾ ÙÅÌÌÏ× ÆÒÕÉÔȢ 0ÏÌÌÉÎÁÔÏÒ ÉÓ ÂÅÓÔȢ   
σωȢωυ   

0ÅÁÃÈ Ȭ#ÏÎÔÅÎÄÅÒͻ- ÍÏÓÔ ÃÏÌÄ ÈÁÒÄÙȢ ÂÉÇ Ó×ÅÅÔ ÊÕÉÃÙ ÆÒÕÉÔ ÉÎ !ÕÇȢ ÓÅÌÆ ÐÏÌÌÉÎȢ   τφȢωυ   

0ÌÕÍ Ȭ"ÌÁÃË )ÃÅȭ- ,ÁÒÇÅȟ ÊÕÉÃÙȟ ÐÕÒÐÌÅ ÆÒÕÉÔ ÉÎ ÅÁÒÌÙ !ÕÇȢ 0ÏÌÌÉÎÁÔÅ × Ⱦ 4ÏËÁȢ   
σωȢωυ   

0ÌÕÍ Ȭ4ÏËÁȭ- ,ÁÒÇÅȟ ÊÕÉÃÙȟ ÒÅÄ ÓÐÉÃÙ ÆÒÕÉÔȟ ÒÉÐÅÎÓ ÉÎ *ÕÌÙȢ 0ÏÌÌÉÎÁÔÅ × Ⱦ "ÌÁÃË )ÃÅȢ   
σωȢωυ   

#ÈÅÒÒÙ Ȭ,ÁÐÉÎȭ- ,ÁÒÇÅȟ Ó×ÅÅÔȟ ÊÕÉÃÙȟ ÒÅÄ ÆÒÕÉÔȟ ÒÉÐÅÎÓ ÉÎ *ÕÌÙȢ 3ÅÌÆ 0ÏÌÌÉÎÁÔÉÎÇȢ   
ττȢωυ   

!ÐÒÉÃÏÔ Ȭ$ÅÂÂÉÅȭÓ 'ÏÌÄȭ- /ÒÁÎÇÅ ρȢυȱ ÆÒÕÉÔȟ ÍÉÌÄÌÙ Ó×ÅÅÔȟ ÒÉÐÅÎÓ ÍÉÄ ÓÅÁÓÏÎ   
τςȢωυ   

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ Ȭ(ÅÒÉÔÁÇÅȭ-σȭ ÈÉÇÈȢ "ÅÁÒÓ ÅÁÒÌÙ Ǫ ÌÁÔÅ ÓÅÁÓÏÎ ÊÕÉÃÙ ÒÅÄ ÂÅÒÒÉÅÓȢ   
ωȢωυ   

0ÅÒÅÎÎÉÁÌ &ÌÏ×ÅÒÓ &ÕÌÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÐÌÁÎÔÓȟ ×ÉÌÌ ÐÒÏÄÕÃÅ ÆÕÌÌ ÂÌÏÏÍÓ ÔÈÉÓ ÙÅÁÒȢ 1ÔÙ 'ÒÁÄÅ 
! 4ÏÔÁÌ 

!ÌÃÅÁ (ÏÌÌÙÈÏÃË Ȭ,ÁÓ 6ÅÇÁÓȭ υ-φȭ ÐÌÁÎÔȟ ÂÒÉÇÈÔ ПÌÏ×ÅÒÓ ÕÐ ÔÈÅ ÓÔÅÍÓȢ   
φȢυπ   

!ÑÕÉÌÅÇÉÁ #ÏÌÕÍÂÉÎÅ ͻ/ÒÉÇÁÍÉ -ÉØͻ ρψȱ ÐÌÁÎÔȟ ÂÒÉÇÈÔ ÐÁÓÔÅÌ ÓÐÒÉÎÇ ПÌÏ×ÅÒÓȢ   
φȢυπ   

#ÏÒÅÏÐÓÉÓ ÇȢȬ*ÅÔÈÒÏ 4ÕÌÌȭ ρψȱ ÃÏÍÐÁÃÔ ÐÌÁÎÔȟ ÁÌÌ-ÓÕÍÍÅÒ 'ÏÌÄ ÄÂÌ ÂÌÏÏÍÓȢ   
φȢυπ   

$ÅÌÐÈÉÎÉÕÍ ͻ3ÔÁÒÓ -ÉØͻ .%7 -),,%.Ȣ σ-φȭ ÓÔÒÏÎÇ ÓÔÅÍȟ ÂÒÉÇÈÔ ÐÕÒÐȢ ÂÌÕÅ ÓÐÉÒÅÓȢ   
φȢυπ   

$ÉÇÉÔÁÌÉÓ ÆÏØÇÌÏÖÅ ͻ0ÏÌËÁÄÏÔ 0ÒÉÎÃÅÓÓͻ ς-σȭ "ÒÉÇÈÔ ÐÉÎË ÍÉØ ÁÌÌ ÓÕÍÍÁȢ   
φȢυπ   

%ÃÈÉÎÁÃÅÁ ͻ#ÈÅÙÅÎÎÅ 3ÐÉÒÉÔͻςτȱ ÂÕÓÈÙ ÐÌÁÎÔȟ /ÒÁÎÇÅȾÙÅÌÌÏ× ÃÏÎÅПÌÏ×ÅÒȢ   
φȢυπ   

%ÃÈÉÎÁÃÅÁ 0Ï× 7Ï× 7ÉÌÄÂÅÒÒÙ #ÏÎÅПÌÏ×ÅÒ ςȭ ÔÁÌÌ ÇÒÅÁÔ ÃÕÔ ПÌÏ×ÅÒÓȢ   
φȢυπ   

'ÅÕÍ !ÖÅÎÓ Ȭ"ÌÁÚÉÎÇ 3ÕÎÓÅÔȭ ςȭ ÔÁÌÌȟ ÓÃÁÒÌÅÔ-ÒÅÄȟ ÌÏÎÇ ÂÌÏÏÍÉÎÇȟ ÇÒÅÁÔ ÃÕÔȢ   
φȢυπ   

'ÒÁÓÓ ÓÃÈȢ ͻ"ÌÕÅ 0ÁÒÁÄÉÓÅͻ σȢυȭ ÔÁÌÌȟ ÓÉÌÖÅÒÙ ÂÌÕÅ ÆÏÌÉÁÇÅ ÔÏ ÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÁÌÌȢ   
ψȢυπ   

(ÅÕÃÈÅÒÁ ÍȢ ͻ0ÁÌÁÃÅ 0ÕÒÐÌÅͻ ρςȱ ÃÏÍÐÁÃÔ ÐÕÒÐÌÅȾÂÒÏÎÚÅ ÆÏÌÉÁÇÅ ÃÏÒÁÌ ÂÅÌÌÓȢ   φȢυπ   

,ÁÖÁÎÄÕÌÁ ÁȢ ͻ&ÒÅÎÃÈ 0ÅÒÆÕÍÅȭ ρςȱÐÌÁÎÔ ÆÒÁÇÒÁÎÔ ÐÕÒÐÌÅ ÓÐÉËÅÓ ÉÎ ÓÕÍÍÅÒȢ   
φȢυπ   

,ÅÕÃÁÎȢ 3ÈÁÓÔÁ $ÁÉÓÙ Ȭ"ÁÎÁÎÁ #ÒÅÁÍȭ #ÏÍÐÁÃÔ ρυȱ ÐÌÁÎÔȟ ÙÅÌÌÏ× ПÌÏ×ÅÒÓȢ   
ψȢυπ   

,ÅÕÃÁÎȢ 3ÈÁÓÔÁ $ÁÉÓÙ Ȭ3ÎÏ×ÃÁÐȭ #ÏÍÐÁÃÔ ρςȱ ÐÌÁÎÔ ×ÈÉÔÅ ПÌÏ×ÅÒÓ ÁÌÌ-ÓÅÁÓÏÎȢ   
φȢυπ   

,ÅÕÃÁÎȢ 3ÈÁÓÔÁ $ÁÉÓÙ Ȭ"ÅÃËÙȭ $ÕÒÁÂÌÅ σ-τȭ ÓÔÅÍȟ ÇÒÅÁÔ ×ÈÉÔÅ ПÌÏ×ÅÒÓ ÁÌÌ-ÓÅÁÓÏÎȢ   
φȢυπ   

,ÏÂÅÌÉÁ #ÁÒÄÉÎÁÌ &ÌÏ×ÅÒ Ȭ3ÔÁÒÓÈÉÐ 3ÃÁÒÌÅÔȭ ςτȱ ÌÁÔÅ ÓÅÁÓÏÎ ÒÅÄ ÂÌÏÏÍÓȢ 
    

φȢυπ   

,ÕÐÉÎÅ Ȭ0ÏÐÓÉÃÌÅ 3ÅÒÉÅÓ -ÉØͻ ρψ-ςτȱ "ÒÉÇÈÔ ÐÉÎËȟ ÐÕÒÐȢ ÓÐÉËÅÓ ÁÌÌ ÓÕÍÍÅÒȢ   
φȢυπ   

-ÁÌÖÁ -ÁÌÌÏ× Ȭ:ÅÂÒÉÎÁȭ ς-τȭ !ÂÕÎÄÁÎÔ ÐÉÎËȟ ÒÁÓÐÂÅÒÒÙ ПÌÏ×ÅÒÓ ÁÌÌ-ÓÅÁÓÏÎȢ   
φȢυπ   

2ÕÄÅÂÅÃËÉÁ ÆȢ ͻ'ÏÌÄÓÔÕÒÍͻ ςτȱ ÕÐÒÉÇÈÔȟ ÄÁÒË ÇÒÅÅÎ ÂÌÁÃË-ÅÙÅÄ 3ÕÓÁÎȢ   
φȢυπ   

3ÅÄÕÍ ͻ,ÉÔÔÌÅ -ÉÓÓ 3ÕÎÓÈÉÎÅͻ φȱ ÄÁÒË ÇÒÅÅÎ ȟÙÅÌÌÏ× ПÌÏ×ÅÒÓ ÈÅÁÔ ÔÏÌÅÒÁÎÔȢ   
φȢυπ   

.ÁÍÅ ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ  $ÁÔÅ ͺͺͺͺͺͺͺͺͺ    /ÒÄÅÒ Πͺͺͺͺͺͺ 

0ÈÏÎÅ Π ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ   !ÄÄÒÅÓÓ ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ  

.ÏÔÅÓ ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ  0ÌÁÎÔ 4ÏÔÁÌ Αͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ 

ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ    $ÅÌÉÖÅÒÙ ÁÎÄ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ Αͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ 

ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ  4ÁØͺͺͺͺͺͺͺͺͺ  4ÏÔÁÌ ×Ⱦ 4ÁØ Αͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ 

$ÅÐÏÓÉÔ Αͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ  "ÁÌÁÎÃÅ Αͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ 

(ÁÔ 4ÒÉÃË !ÐÐÌÅ  #ÏÒÔÌÁÎÄ !ÐÐÌÅ  &ÒÏÓÔÂÉÔÅ !ÐÐÌÅ 

     

'ÒÁÖÅÎÓÔÅÉÎ !ÐÐÌÅ  (ÏÎÅÙÇÏÌÄ !ÐÐÌÅ  +ÉÎÄÅÒËÒÉÓÐ !ÐÐÌÅ 

     

-ÁÃÏÕÎ !ÐÐÌÅ  7ÉÎÅÃÒÉÓÐ !ÐÐÌÅ  0ÁÔÒÉÏÔ "ÌÕÅÂÅÒÒÙ 

     

5ÒÅ 0ÅÁÒ  #ÏÎÔÅÎÄÅÒ 0ÅÁÃÈ  ,ÁÐÉÎ #ÈÅÒÒÙ 

     

"ÌÁÃË )ÃÅ 0ÌÕÍ  $ÅÂÂÉÅ 'ÏÌÄ !ÐÒÉÃÏÔ  (ÅÒÉÔÁÇÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 

     

#ÏÒÅÏÐÓÉÓ Ȭ*ÅÔÈÒÏ 4ÕÌÌȭ  $ÅÌÐÈÉÎÉÕÍ 3ÔÁÒÓ  #ÏÎÅУÌÏ×ÅÒ 7ÉÌÄÂÅÒÒÙ 

     

#ÏÒÁÌ "ÅÌÌÓ 0ÁÌÁÃÅ 0ÕÒȢ  ,ÁÖȢ &ÒÅÎÃÈ 0ÅÒÆÕÍÅ  $ÁÉÓÙ "ÁÎÁÎÁ #ÒÅÁÍ 

ρφσχ #ÏÕÎÔÙ 2ÏÕÔÅ ςψȟ  'ÒÁÎÖÉÌÌÅȟ .9 ρςψσς ÃÁÌÌ ÕÓ ÁÔ ɉυρψɊ φτς-σφχφ ÓÈÏÐ ÏÎÌÉÎÅ ÁÔ ×××ȢÍÁÎÄÙÓÎÕÒÓÅÒÙȢÃÏÍ 



3ÈÁÄÅ ÁÎÄ &ÌÏ×ÅÒÉÎÇ 4ÒÅÅÓ )ÎÓÔÁÎÔ 'ÒÁÔÉУÉÃÁÔÉÏÎȟ "ÁÒÅ-ÒÏÏÔ ÔÒÅÅÓȢ "2  
ÓÚ 

1ÔÙ 3ÁÌÅ 4ÏÔÁÌ 

!ÃÅÒ -ÁÐÌÅ Ȭ#ÒÉÍÓÏÎ +ÉÎÇȭ (ÅÉÇÈÔ τυͻȟ ÒÅÄ ÆÏÌÉÁÇÅ ÁÌÌ ÙÅÁÒȢ χ-ψͻ 
 

χωȢωυ 
  

!ÃÅÒ -ÁÐÌÅ Ȭ"ÒÁÎÄÙ×ÉÎÅȭ (ÅÉÇÈÔ τυͻ ÆÁÓÔ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÒÕÂÒÕÍȢ χ-ψͻ 
 

χωȢωυ 
  

!ÃÅÒ Ȭ3ÕÇÁÒ -ÁÐÌÅȭ (ÅÉÇÈÔ χυȭ ÕÐÒÉÇÈÔ ÆÁÓÔ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÎÁÔÉÖÅ ÓÕÇÁÒȢ  ψ-ωͻ 
 
ρπωȢωυ 

  

!ÃÅÒ ÓÕÇÁÒ -ÁÐÌÅ Ȭ&ÁÌÌ &ÉÅÓÔÁȭ (ÅÉÇÈÔ τυȭ ÕÐÒÉÇÈÔ ÒÏÕÎÄ ÓÈÁÐÅȢ ψ-ωͻ 
 

ρπωȢωυ 

 

!ÃÅÒ Ø -ÁÐÌÅ Ȭ!ÕÔÕÍÎ "ÌÁÚÅȭ (ÅÉÇÈÔ υπͻȟ ÆÁÓÔ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÍÁÐÌÅȢ  χ-ψͻ 
 

χωȢωυ 
  

"ÉÒÃÈ ÎÉÇÒÁ Ȭ2ÉÖÅÒ "ÉÒÃÈȭ συͻȟ ÆÁÓÔ-ÇÒÏ×ÉÎÇȟ ÇÒÅÅÎ ÌÅÁÆȟ ÃÌÕÍÐ ÏÆ σ-τ υ-φͻ 
 

χωȢωυ 
  

"ÉÒÃÈ ÎÉÇÒÁ Ȭ2ÉÖÅÒ "ÉÒÃÈȭ συͻȟ ÆÁÓÔ-ÇÒÏ×ÉÎÇȟ ÇÒÅÅÎȟ ÓÉÎÇÌÅ ÓÔÅÍȢ  χ-ψͻ 
 

φωȢωυ 
  

"ÉÒÃÈ ÐÁÐ Ȭ0ÁÐÅÒ "ÉÒÃÈȭ συͻȟ ÆÁÓÔ-ÇÒÏ×ÉÎÇȟ ÇÒÅÅÎ ÌÅÁÆȟ ÃÌÕÍÐ ÏÆ σ-τ υ-φͻ 
 

χωȢωυ 
  

#ÁÔÁÌÐÁ ÓÐÅÃȢ Ȭ.ÏÒÔÈÅÒÎȬ συͻȟ ÆÁÓÔ-ÇÒÏ×ÉÎÇȟ ÌÁÒÇÅ ÌÅÁÆȟ ×ÈÉÔÅ ПÌÏ×ÅÒÓ φ-χȭ 
 

φωȢωυ 
  

'ÌÁÄÉȟ ÌÏÃÕÓÔ Ȭ3ÕÎÂÕÒÓÔȭ συͻȟ ÆÁÓÔ-ÇÒÏ×ÉÎÇ ÓÈÁÄÅȟ ÇÏÌÄ ÆÅÒÎ ÌÉËÅ ÌÅÁÖÅÓȟ     φ-χͻ 
 

χωȢωυ 
  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁ 4ÒÅÅ Ȭ6ÁÎÉÌÌÁ 3ÔÒÁ×ÂÅÒÒÙȭ΅ (ÅÉÇÈÔ φͻȟ ÌÇȢ 0ÉÎË  υͻ 
 

ψωȢωυ 
  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁ 4ÒÅÅ Ȭ1ÕÉÃËПÉÒÅȭ (ÅÉÇÈÔ φȭ ÌÏÏÓÅ ÂÌÏÏÍÓ 2ÅÄ ÉÎ *ÕÎÅȢ υͻ 
 

χωȢωυ 
  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁ 4ÒÅÅ Ȭ,ÉÍÅÌÉÇÈÔȭ΅ (ÅÉÇÈÔ φͻȟ ÂÉÇ ,ÉÍÅ ÔÏ 0ÉÎË ÂÌÏÏÍÓ υͻ 
 

χωȢωυ 
  

-ÁÌȢ #ÒÁÂÁÐÐÌÅ &$ Ȭ7ÅÅÐÉÎÇ 2ÕÂÙ 4ÅÁÒÓȭ΅ ρςȭ "ÕÒÇȢ Ⱦ ÄÅÅÐ ÐÉÎË χͻ 
 

ψωȢωυ 
  

-ÁÌȢ #ÒÁÂÁÐÐÌÅ Ȭ2ÏÙÁÌ 2ÁÉÎÄÒÏÐȭςπØρυȭ "ÕÒÇ ÌÅÁÆ -ÁÇÅÎÔÁ "ÌÏÏÍ     ψͻ 
 

χωȢωυ 
  

-ÁÌȢ #ÒÁÂÁÐÐÌÅ Ȭ'ÌÁÄÉÁÔÏÒȭ ςπØψȭ $ÅÅÐ 2ÏÓÅ ÐÉÎËȟ ÂÕÒÇȾÂÒÏÎÚÅ ÆÏÌÉÁÇÅȢ ψͻ 
 

χωȢωυ 
  

-ÁÌȢ #ÒÁÂÁÐÐÌÅ Ȭ3ÎÏ×ÄÒÉÆÔȭ ρυ-ςπȭ 7ÈÉÔÅ ПÌÏ×ÅÒÓȟ ×ÉÎÔÅÒ ÒÅÄ ÂÅÒÒÙȢ χͻ 
 

φωȢωυ 
  

3ÁÌÉØ Ȭ.ÉÏÂÅȭ 7ÅÅÐÉÎÇ ×ÉÌÌÏ× υπȭ ÔÁÌÌȟ 'ÒÏ×Ó 2ÁÐÉÄ ÌÏÖÅ ÍÏÉÓÔÕÒÅȢ     υͻ 
 

σωȢωυ 
  

&ÌÏ×ÅÒÉÎÇ 3ÈÒÕÂÓ ,ÁÎÄÓÃÁÐÅ ÓÉÚÅȟ "ÁÒÅ-ÒÏÏÔ ÂÕÓÈÅÓȢ "2  
ÓÚ 1ÔÙ 3ÁÌÅ 4ÏÔÁÌ 

!ÍÅÌȢ ÓÈÁÄÂÌÏ× Ȭ3ÅÒÖÉÃÅÂÅÒÒÙȭ ρυ-ςυȭ ÔÁÓÔÙ ÅÄÉÂÌÅ *ÕÎÅ ÂÅÒÒÉÅÓȢ    τ-υͻ 
 

ςτȢωυ  

2ÅÄ 4×ÉÇ $ÏÇ×ÏÏÄ Ȭ!ÒÃÔÉÃ &ÉÒÅȭ (ÅÉÇÈÔ φȭ 'ÒÅÅÎȾÒÅÄ ÆÏÌÉÁÇÅȢ σͻ 
 

ςςȢωυ  

&ÏÒÓÙÔÈÉÁȟ Ȭ.ÏÒÔÈÅÒÎ 'ÏÌÄȭ φ-ψȭ ÇÒÅÅÎ ÈÅÄÇÅȟ ÂÔȢ ÙÅÌÌÏ× ÂÌÏÏÍÓȢ  σȭ 
 

ρωȢωυ  

(ÉÂÉÓÃÕÓȟ Ȭ4ÁÈÉÔÉȭ &$Ȣφȭ 3ÈÒÕÂȟ ÓÈÏ×Ù ÄÅÅÐ ÐÉÎË ÁÌÌ ÓÕÍÍÅÒ ÂÌÏÏÍÓȢ σȭ 
 

ςςȢωυ  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁȟ !ÒÂȢȭ!ÎÎÁÂÅÌÌÅȭ ,ÁÒÇÅ ×ÈÉÔÅ ÂÌÏÏÍÓ ÇÒÅÁÔ ÆÏÒ 3ÈÁÄÅȢ ρψͼ 
 

ςςȢωυ  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁȟ %ÎÄÌÅÓÓ 3ÕÍÍÅÒ "ÌÏÏÍÓÔÒÕÃËȭ΅ ÁÌÌ-ÓÅÁÓÏÎ ÂÌÏÏÍÅÒ ρφͼ 
 

ςτȢωυ  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁȟ Ȭ$ÉÁÍÏÎÄ 2ÏÕÇÅȭ &% υȭ ÂÕÓÈ $ÅÅÐ 2ÅÄ ÂÌÏÏÍÓȢ  ρφͼ 
 

ςτȢωυ  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁȟ Ȭ6ÁÎÉÌÌÁ 3ÔÒÁ×ÂÅÒÒÙȭ΅ &% φ-ψȭ ÕÐÒÉÇÈÔ ÂÕÓÈ ςτͼ 
 

ςτȢωυ  

(ÙÄÒÁÎÇÅÁȟ Ȭ"ÏÂÏȭ΅Ð×  τȭȟ ÄÁÒË ÇÒÅÅÎ #ÏÍÐÁÃÔ "ÕÓÈ ×Ⱦ ×ÈÉÔÅ ÂÌÏÏÍ    ρφͼ 
 

ςτȢωυ  

)ÌÅØȟ ÖÅÒÔȢ ȭ7ÉÌÄПÉÒÅ (ÏÌÌÙȭφȭȟ #ÏÍÐÁÃÔȟ ÒÅÄ ÂÅÒÒÉÅÓȟ &ÅÍÁÌÅȟ ÍÏÉÓÔ ÁÒÅÁȢ     ςτͼ 
 

ςτȢωυ  

0ÈÙÓÏȟ .ÉÎÅÂÁÒË Ȭ3ÕÍÍÅÒ 7ÉÎÅȭ΅ φȭȟ#ÏÍÐÁÃÔȟ ÂÕÒÇÕÎÄÙȟ ×ÈÉÔÅ ÂÌȢ      ςτͼ 
 

ςςȢωυ  

0ÏÔÅÎÔÉÌÌÁȟ Ȭ#ÉÔÒÕÓ 4ÁÒÔȭ &$ σπȱȟ #ÏÍÐÁÃÔȟ 2ÅÐÅÁÔ ÂÌÏÏÍÅÒȟ ÆÕÌÌ ÓÕÎȢ     ρυͼ 
 

ρφȢωυ  

0ÏÔÅÎÔÉÌÌÁȟ Ȭ-Ã+ÁÙȭÓ ×ÈÉÔÅȭ σφȱȟ#ÏÍÐÁÃÔȟ ÁÌÌ-ÓÅÁÓÏÎ ÂÌÏÏÍÓȟ ÓÕÎȢ    ρψͼ 
 

ρφȢωυ 
 

3ÐÉÒÅÁȟ Ȭ.ÅÏÎ &ÌÁÓÈȭ σπȱȟ #ÏÍÐÁÃÔ 'ÒÅÅÎ ×ȾÒÅÄ ÔÉÎÇȟ ÄÐ ÐÉÎË ÂÌÏÏÍȢ     ρφͼ 
 

ρφȢωυ  

3ÐÉÒÅÁȟ Ȭ-ÁÇÉÃ #ÁÒÐÅÔȭ ρψȱØςȭ $×ÁÒÆ ÂÕÓÈȟ 'ÏÌÄ ÆÏÌÉÁÇÅȟ ÐÉÎË ÂÌÏÏÍȢ     ρςͼ 
 

ρτȢωυ  

3ÐÉÒÅÁȟ ÖÁÎÈÏÕÔȢȬ"ÒÉÄÁÌ×ÒÅÁÔÈȭ φ-ψȭ !ÒÃÈÉÎÇ ÂÕÓÈȟ ×ÈÉÔÅ ПÌÏ×ÅÒÓ ςτͼ 
 

ρψȢωυ  

2ÏÓÅ Ȭ2ÁÍÂÌÉÎ 2ÅÄȭ #ÌÉÍÂÅÒ τ-φȭ ÄËȢ 2ÅÄ ÂÌÏÏÍÓ ÁÌÌ ÓÕÍÍÅÒȢ  ρψͼ 
 

ςςȢωυ  

3ÙÒȢ ,ÉÌÁÃȟ Ȭ-ÉÓÓ +ÉÍȭ φ-ψͻ $Ë 'ÒÅÅÎ ÆÏÌÉÁÇÅ ÔÕÒÎÓ ÒÅÄȟ ×Ⱦ ÌÁÖÅÎÄÅÒȢ ρψͼ 
 

ρφȢωυ  

3ÙÒȢ ,ÉÌÁÃȟ Ȭ0ÏÃÁÈÏÎÔÁÓȭ φ-ψȭ $ËȢ'ÒȢ ÆÒÁÇÒÁÎÔ ÄËȢÖÉÏÌÅÔ ÐÕÒÐÌÅ ÂÌÏÏÍȢ    ρψͼ 
 

ρωȢωυ  

7ÅÉÇÅÌÁȟ Ȭ7ÉÎÅ Ǫ 2ÏÓÅÓȭ Ð× σ-τȭȟ"ÕÒÇȢ #ÏÍÐÁÃÔȟ ÒÅÐÅÁÔ ÂÌÏÏÍȢ ρψͼ 
 

ςςȢωυ 
 

#ÅÌȢ "ÉÔÔÅÒÓ×ÅÅÔȟ !ÕÔÕÍÎ 2ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÒÁÐÉÄ ÖÉÎÅ ×Ⱦ ÓÈÏ×Ù ÂÅÒÒÉÅÓȢ      ρψͼ 
 

ρψȢωυ  

-ÁÎÄÙȭÓ 3ÐÒÉÎÇ .ÕÒÓÅÒÙ φτυό 3ÐÒÉÎÇ 0ÒÅ-/ÒÄÅÒ 3ÁÌÅ 3ÅÌÅÃÔÉÏÎ    "ÁÒÅ-ÒÏÏÔ ÐÌÁÎÔ ÓÁÌÅ ÅÎÄÓ -ÁÙ υÔÈ 

#ÒÉÍÓÏÎ +ÉÎÇ -ÁÐÌÅ  "ÒÁÎÄÙ×ÉÎÅ -ÁÐÌÅ  &ÁÌÌ &ÉÅÓÔÁ 3ÕÇȢ -ÁÐÌÅ  

     

!ÕÔÕÍÎ "ÌÁÚÅ -ÁÐÌÅ  0ÁÐÅÒ "ÉÒÃÈ #ÌÕÍÐ  6ÁÎÉÌÌÁ 3ÔÒȢ (ÙÄȢ 4ÒÅÅ 

     

1ÕÉÃËПÉÒÅ (ÙÄȢ 4ÒÅÅ  ,ÉÍÅÌÉÇÈÔ (ÙÄȢ 4ÒÅÅ  7ÅÅÐÉÎÇ 2ÕÂÙ 4ÒÓȢ 

     

2ÏÙÁÌ 2ÁÉÎÄÒÏÐ #ÒÁÂ  3ÎÏ×ÄÒÉÆÔ #ÒÁÂÁÐÐÌÅ  3ÈÄÂÌÏ× 3ÅÒÖÉÃÅÂÅÒÒÙ 

     

&ÏÒÓÙÔȢ .ÏÒÔÈÅÒÎ 'ÏÌÄ  4ÁÈÉÔÉ (ÉÂÉÓÃÕÓ  (ÙÄÒÁÎÇÅÁ !ÎÎÁÂÅÌÌÅ 

     

(ÙÄȢ "ÌÏÏÍÓÔÒÕÃË  (ÙÄȢ $ÉÁÍÏÎÄ 2ÏÕÇÅ  6ÁÎÉÌÌÁ 3ÔÒÁ×ÂÅÒÒÙ 

     

(ÙÄÒÁÎÇÅÁ "ÏÂÏ  3ÕÍÍÅÒ 7ÉÎÅ .ÉÎÅÂÁÒË  0ÏÔÅÎÔÉÌÌÁ #ÉÔÒÕÓ 4ÁÒÔ 

     

.ÅÏÎ &ÌÁÓÈ 3ÐÉÒÅÁ  -ÁÇÉÃ #ÁÒÐÅÔ 3ÐÉÒÅÁ  7ÅÉÇÅÌÁ 7ÉÎÅ Ǫ 2ÏÓÅÓ 

7Å ÄÅÓÉÇÎ ÇÁÒÄÅÎÓȦ #ÁÌÌ ÕÓ ÁÔ ɉυρψɊ φτς-σφχφ ÏÒ 
ÂÒÏ×ÓÅ ÏÎÌÉÎÅ ÁÔ ×××ȢÍÁÎÄÙÓÎÕÒÓÅÒÙȢÃÏÍȢ 

3ÅÅ ÓÔÏÒÅ ÆÏÒ ÂÁÒÅ-ÒÏÏÔ ÏÒÄÅÒ ÐÉÃË-ÕÐ ÄÁÔÅȢ &ÏÒ ÔÒÁÎÓÉÔȟ ËÅÅÐ ÔÈÅ  
ÐÌÁÎÔÓ ÍÏÉÓÔȟ ÁÎÄ ÂÒÉÎÇ Á ×ÅÔ ÃÌÏÔÈ Ǫ ÂÁÇ ÔÏ ÃÏÖÅÒ ÒÏÏÔÓ ÉÎȢ 


