
promoting access to White Rose research papers 
   

White Rose Research Online 
eprints@whiterose.ac.uk 

 

 
 

Universities of Leeds, Sheffield and York 
http://eprints.whiterose.ac.uk/ 

 
 

 
This is an author produced version of a paper published in Structural and 
Multidisciplinary Optimization.  
 
 
White Rose Research Online URL for this paper: 
http://eprints.whiterose.ac.uk/78784  
 

 
 
Published paper 
 
Pichugin, A.V., Tyas, A. and Gilbert, M. (2012) On the optimality of Hemp
with vertical hangers. Structural and Multidisciplinary Optimization, 46 (1). 17 - 25. 
ISSN 1615-147X 
http://dx.doi.org/10.1007/s00158-012-0769-5  
 

 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
http://eprints.whiterose.ac.uk/
http://eprints.whiterose.ac.uk/78784
http://dx.doi.org/10.1007/s00158-012-0769-5


Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼ Ó«´¬·¼·½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² ³¿²«½®·°¬ Ò±ò
ø©·´´ ¾» ·²»®¬»¼ ¾§ ¬¸» »¼·¬±®÷

Ñ² ¬¸» ±°¬·³¿´·¬§ ±º Ø»³°ù ¿®½¸ ©·¬¸ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»®

ß´»µ»§ Êò Ð·½¸«¹·² ß²¼®»© Ì§¿ Ó¿¬¬¸»© Ù·´¾»®¬

Î»½»·ª»¼æ ááá ñ ß½½»°¬»¼æ ááá

ß¾¬®¿½¬ ×² ïçéì Éò Íò Ø»³° ½±²¬®«½¬»¼ ¿ °®±¬±¬§°»

¬®«½¬«®» ¬± ½¿®®§ ¿ «²·º±®³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ ¾»¬©»»² ¬©±

°·²²»¼ «°°±®¬ò ß´¬¸±«¹¸ Ø»³°ù ¬®«½¬«®» ¸¿¼ ¿ ·¹²·ºó

·½¿²¬´§ ´±©»® ª±´«³» ¬¸¿² ¿ °¿®¿¾±´·½ ¿®½¸ ©·¬¸ ª»®¬·½¿´

¸¿²¹»®ô ·¬ ©¿ ¸±©² ¬± º¿·´ ¬¸» Ó·½¸»´´ ±°¬·³¿´·¬§ ½®·¬»®·¿ô

¿²¼ ¬¸»®»º±®» ¬± ¾» ²±²ó±°¬·³¿´ò ×² ¬¸· °¿°»® ©» ¼»³±²ó

¬®¿¬» ¬¸¿¬ ·º ´·³·¬·²¹ ½±³°®»·ª» ¿²¼ ¬»²·´» ¬®»» ¿®»

«²»¯«¿´ ¬¸»² Ø»³°ù ¬®«½¬«®» · ±°¬·³¿´ º±® ¬¸» ¸¿´ºó°´¿²»

°®±ª·¼»¼ ¬¸» ®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹ ¬»²·´» ¬± ½±³°®»·ª» ¬®»»

º¿´´ ¾»´±© ¿ ½»®¬¿·² ¬¸®»¸±´¼ò ß² ¿²¿´§¬·½¿´ °®±±º · °®»ó

½¿´» ²«³»®·½¿´ ´¿§±«¬ ±°¬·³·¦¿¬·±² ·³«´¿¬·±²ò

Õ»§©±®¼ ¬®« ±°¬·³·¦¿¬·±²ô Ó·½¸»´´ ¬®«½¬«®»ô «²·º±®³´§

¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ò

ï ×²¬®±¼«½¬·±²

Ñ°¬·³«³ ¬®«½¬«®» ½¿°¿¾´» ±º ½¿®®§·²¹ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼

¿®» ±º ±¾ª·±« ·²¬»®»¬ ¬± ¬®«½¬«®¿´ »²¹·²»»®ò Ú±® ½»®¬¿·²

½´¿» ±º ¬®«½¬«®»ô ±°¬·³«³ ±´«¬·±² ½¿² ¾» ®»¿¼·´§ ¼»ó

¼«½»¼ º±® ¿ ©·¼» ®¿²¹» ±º ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ ¿²¼ «°°±®¬ ½±²ó

¹®·¼� ¿®» ±²» «½¸ ½´¿ ±º ¬®«½¬«®» ©¸·½¸ ¸¿ ¾»»² ½¸¿®ó

¿½¬»®·¦»¼ ¾§ Î±¦ª¿²§ ¿²¼ Ð®¿¹»® øïçéç÷ò ß´´ ²±²ó¦»®± ³»³ó

¾»® º±®½» ©·¬¸·² ¿ Ð®¿¹»® ¬®«½¬«®» ³«¬ ¾» ±º ¬¸» ¿³» ·¹²

¿²¼ô ·² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ª»®¬·½¿´ °±·¬·±² ±º »¨¬»®²¿´ ´±¿¼ ³«¬

ß´»µ»§ Êò Ð·½¸«¹·²

Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ó¿¬¸»³¿¬·½¿´ Í½·»²½»

Þ®«²»´ Ë²·ª»®·¬§ô Ë¨¾®·¼¹»ô ËÞè íÐØô ËÕ

Ûó³¿·´æ ¿´»µ»§ò°·½¸«¹·²à¾®«²»´ò¿½ò«µ

ß²¼®»© Ì§¿ Ó¿¬¬¸»© Ù·´¾»®¬

Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ý·ª·´ ¿²¼ Í¬®«½¬«®¿´ Û²¹·²»»®·²¹

¾» ½¸±»² ±°¬·³¿´´§ò Î±¦ª¿²§ ¿²¼ É¿²¹ øïçèí÷ ¸±© ¬¸¿¬

¬¸»» ¬©± ½±²¼·¬·±² »²«®» ¬¸¿¬ Ð®¿¹»® ¬®«½¬«®» ¿®» ¿´©¿§

º«²·½«´¿® ·² º±®³ò Ý«®®»²¬ «²¼»®¬¿²¼·²¹ ±º ³±®» ½±³°´»¨

½´¿» ±º ±°¬·³«³ ¬®«½¬«®»ô ©¸·½¸ ¿¬·º§ ¬¸» Ó·½¸»´´

±°¬·³¿´·¬§ ½®·¬»®·¿ô · ³±®» ´·³·¬»¼ øÓ·½¸»´´ øïçðì÷å Ø»³°

øïçéí÷å Î±¦ª¿²§ »¬ ¿´ øïççë÷÷ò É¸·´¬ »´»³»²¬¿®§ »¨¿³°´»

±º Ó·½¸»´´ ¬®«» ½¿°¿¾´» ±º «°°±®¬·²¹ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼

½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ «·²¹ ¬¸» °®·²½·°´» ±º «°»®°±·¬·±²ô ¬¸» º¿½¬

¬¸¿¬ ®»´¿¬·ª»´§ º»© Ó·½¸»´´ ¬®«½¬«®» ¿®» µ²±©²ô ½±«°´»¼

©·¬¸ ¬¸» ´·³·¬»¼ ª¿´·¼·¬§ ±º ¬¸» «°»®°±·¬·±² °®·²½·°´» ·¬»´ºô

´·³·¬ ¬¸» ¿°°´·½¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ¿°°®±¿½¸ò

¬®«½¬«®» ½¿°¿¾´» ±º ½¿®®§·²¹ ¿ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ ©»®» °®±ó

ª·¼»¼ ¾§ Ø»³° øïçéì÷ò Ì¸» ¬®«½¬«®» °®±°±»¼ ·² Ø»³°ù

°¿°»® ¬®¿²º»® ¿ «²·º±®³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ ¬± ¬©± ´»ª»´

°·²²»¼ «°°±®¬ò Ì¸» ª±´«³» ±º ¬¸» ®»«´¬·²¹ ¬®«½¬«®» ·

±³» íæëû ´±©»® ¬¸¿² ¬¸¿¬ ±º ¿ ·³°´» °¿®¿¾±´·½ ¿®½¸ ©·¬¸

ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»®ò Ì¸» »³·ó·²ª»®» ³»¬¸±¼ ¼»ª»´±°»¼ ¾§

Ø»³° ¬± ½¸¿®¿½¬»®·¦» ¸· ¬®«½¬«®» °®±ª»¼ »¯«¿´´§ »ºº»½ó

¬·ª» ©¸»² ¿²¿´§·²¹ ¿ ½´±»´§ ®»´¿¬»¼ ±°¬·³«³ ¬®«½¬«®»ô ¼»ó

·¹²»¼ ¬± ½¿®®§ ¿ «²·º±®³ ¬®¿²³··¾´» ´±¿¼ ¾»¬©»»² ¬©±

°·²²»¼ «°°±®¬ øÌ§¿ »¬ ¿´ îðïï÷ò Ø±©»ª»®ô ©¸»² Ø»³°

¬®«½¬«®»ô ·¬ ¬®¿²°·®»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» Ó·½¸»´´ ±°¬·³¿´·¬§ ½®·¬»®·¿

©»®» ª·±´¿¬»¼ ·² ¿ ³¿´´ ¿®»¿ ²»¿® ³·¼ó°¿²ô ·²¼·½¿¬·²¹ ¬¸¿¬

¸· ±´«¬·±² ©¿ ²±¬ ±°¬·³¿´ò Ý¸¿² øïçéë÷ °¿®¬·¿´´§ ®»±´ª»¼

º¿½¬ô ±°¬·³¿´ º±® ½»®¬¿·² ²±²ó«²·º±®³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ °¿¬¬»®²

±º ´±¿¼·²¹ò Ì¸» °®»»²¬ °¿°»® · ·² ¿ »²» ½±³°´»³»²¬¿®§

¬± Ý¸¿²ùô ¾«¬ ¸»®» ·¬ · ¼»³±²¬®¿¬»¼ ¬¸¿¬ Ø»³°ù ¬®«½¬«®»

½¿² ¾» ±°¬·³¿´ º±® ¿ «²·º±®³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ ¿º¬»® ¿´´ô °®±ó

½±³°¿®·±² ¬± ¬¸» ´·³·¬·²¹ ¬»²·´» ¬®»ò

Ì¸» ¬®«½¬«®» °®±°±»¼ ¾§ Ø»³° ½±³°®·» ±º ¬©± ®»ó

¹·±²å Ú·¹ò ï

±º º«´´§ ¬®¿·²»¼ ³«¬«¿´´§ ±®¬¸±¹±²¿´ ¾¿®ò Ì¸» «°°»®³±¬



î ß´»µ»§ Êò Ð·½¸«¹·² »¬ ¿´ò

ï

¸

´

¨

§

Ú·¹ò ï Ø¿´ºó°¿² ±º ¬¸» ¬®«½¬«®» °®±°±»¼ ¾§ Ø»³° øïçéì÷ò

¾¿® ·² ¬¸» º¿² · ¿ ½±²½»²¬®¿¬»¼ »´»³»²¬ ©¸·½¸ »¯«·´·¾®¿¬»

¬¸» ¸±®·¦±²¬¿´ ¬¸®«¬ ¿¬ ³·¼ó°¿²ò ß¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ¾±«²¼¿®§

±º ¬¸» º¿² ¬¸» ½±²¬·¬«»²¬ ¾¿® ¿®» ¿´·¹²»¼ ©·¬¸ ¬¸» Ý¿®¬»·¿²

¿¨»å ¬¸» ¸±®·¦±²¬¿´ ½±³°±²»²¬ ±º ¬¸» ¾¿® º±®½» ®»¼«½» ¬±

¦»®± ±² ¬¸· ¾±«²¼¿®§ ©¸·´¬ ¬¸» ª»®¬·½¿´ ½±³°±²»²¬ ±º ¬¸»

¾¿® º±®½» ¿®» »¯«·´·¾®¿¬»¼ ¾§ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»®ô ©¸·½¸ ¬®¿²ó

º»® ¬¸» ¼·¬®·¾«¬»¼ ¿°°´·»¼ ´±¿¼ ¬± ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» º¿²ò

Ì¸» °®»»²¬ ¬«¼§ ©¿ °¿®¬´§ ³±¬·ª¿¬»¼ ¾§ ¬¸» ®»ó

½»²¬ ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ ±º ¸·¹¸ ®»±´«¬·±² ²«³»®·½¿´ ¼¿¬¿ ½±®®»ó

°±²¼·²¹ ¬± Ø»³°ù °®±¾´»³ ·² ·¬ ±®·¹·²¿´ º±®³«´¿¬·±²ò

Ú·¹ò î ¸±© ¿ ±´«¬·±² ±¾¬¿·²»¼ «·²¹ ´¿§±«¬ ±°¬·³·¦¿ó

¬·ª» À³»³¾»®ó¿¼¼·²¹ù °®±½»¼«®» ¼»ª»´±°»¼ ¾§ ¬¸» ¿«¬¸±®

øÙ·´¾»®¬ ¿²¼ Ì§¿ îððí÷ò Ûª·¼»²¬´§ô ¬¸» »½¬·±² ±º ¬¸» ¬®«½ó

¬«®» ·² ¬¸» ª·½·²·¬§ ±º «°°±®¬ ¿°°»¿® ¬± º±´´±© Ø»³°ù °®±ó

°±»¼ ±´«¬·±² ¯«·¬» ¿½½«®¿¬»´§ò Ò»ª»®¬¸»´»ô ¿¬ ±³» °±·²¬

¬¸» ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® ¾¿® ¾»½±³» ·²½´·²»¼ ¿²¼ô ·² ±®¼»® ¬±

»¯«·´·¾®¿¬» ¬¸» ¸±®·¦±²¬¿´ ½±³°±²»²¬ ±º ¬¸» ¾¿® º±®½»ô ¿ º«®ó

¬¸»® ½±²½»²¬®¿¬»¼ ¬·» ¾¿® »³»®¹» ¿´±²¹ ¬¸» ¾±¬¬±³ ¾±«²¼ó

³»®·½¿´ ¿²¿´§» ¾§ Ó½Ý±²²»´ øïçéì÷ô ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬»¼

¬·» ¾¿® ¿´±²¹ ¬¸» ¾±¬¬±³ ¾±«²¼¿®§ · ¿´± »ª·¼»²¬ ·² ²«³»®ó

·½¿´ ±«¬°«¬ ±¾¬¿·²»¼ ³±®» ®»½»²¬´§ ¾§ Ù·´¾»®¬ »¬ ¿´ øîððë÷ò

×¬ · ©±®¬¸ ®»³¿®µ·²¹ ¬¸¿¬ ¿²±¬¸»® ²±²ó¬®·ª·¿´ »¨¿³°´» ±º

¿ ¬®«½¬«®» ©·¬¸ ¿ º«²½¬·±²¿´´§ ·³·´¿® ¸±®·¦±²¬¿´ ¬·» ¾¿® ·

¹·ª»² ¾§ Í±µl l²µ· øîðïð÷ô ©¸± ¿´± ¼®¿© ±² ²«ó

´§¬·½¿´ ®»«´¬ øÍ±µl îðïï÷ò

Ì¸» °®»»²½» ±º ¬¸» ¸±®·¦±²¬¿´ ¬·» ¾¿® ¿´´±© ±³» ·³ó

°±®¬¿²¬ ±¾»®ª¿¬·±² ¿¾±«¬ ¬¸» ²¿¬«®» ±º ¬¸» ¬®«» ±°¬·³¿´ ±ó

´«¬·±² ¬± ¾» ¼®¿©²æ

×¬ · »ª·¼»²¬ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²½´·²»¼ ¬·» ¾¿® ¿®» ²±¬ ±®¬¸±¹±²¿´

¬± ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬»¼ ¬·» ¾¿® ¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» ¬®«½¬«®»ò

Ì¸· · ¬¸»®»º±®» ¿² »¨¿³°´» ±º ¿ ¼»¹»²»®¿¬» Ó¿¨©»´´ó

¬§°» ®»¹·±²ô ©¸»®» ¬®¿·² ¿®» ¿¬ ¬¸»·® ø¬»²·´»÷ ´·³·¬ ·² ¿´´

¼·®»½¬·±²ò Í«½¸ ®»¹·±² ¼± ²±¬ ·³°±» ¿²§ ®»¬®·½¬·±²

±² ³»³¾»® ´¿§±«¬ò Î±¦ª¿²§ øïççé÷ ¼»½®·¾» »ª»®¿´

±¬¸»® ·¬«¿¬·±² ©¸»² ¬¸» ««¿´ ¿«³°¬·±² ±º ³»³¾»®

±®¬¸±¹±²¿´·¬§ ©·¬¸·² Ó·½¸»´´ ¬®«½¬«®» ½¿² ¾» ®»´¿¨»¼ò

Ò±¬» ¬¸¿¬ ¿² ¿²¿´§¬·½¿´ ±´«¬·±² º±® ¿ ¬®«½¬«®» º»¿¬«®ó

·²¹ ¿ ·³·´¿® ½±²½»²¬®¿¬»¼ ¬·» ¾¿®ô ©¸·½¸ ¬®¿²³·¬ ¿ «²·ó

º±®³ ª»®¬·½¿´ ´±¿¼ ¿´±²¹ ¿ º¿³·´§ ±º ·²½´·²»¼ ¬·» ¾¿®ô ¸¿

®»½»²¬´§ ¾»»² °®»»²¬»¼ ¾§ ¬¸» ¿«¬¸±® øÐ·½¸«¹·² »¬ ¿´ô

îðïï÷ò

Ì¸» ½«®ª¿¬«®» ±º ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬»¼ ½±³°®»·ª» ³»³ó

¾»® ¿¬ ¬¸» ½®±©² ½¿²²±¬ ¾» ¿½½«®¿¬»´§ ®»°®±¼«½»¼ «·²¹

¬¸» ®»½¬¿²¹«´¿® ²±¼¿´ ¹®·¼ »³°´±§»¼ò Ì¸· ´»¿¼ ¬± ¹¿°

©·¬¸·² ¬¸» ¬®«½¬«®»ô ©¸·½¸ ½¿² ¾» »»² ¬± ¾» ½±³°¿®¿ó

¬·ª»´§ ©·¼» ¿®±«²¼ ³·¼ó°¿²ò Ý±²»¯«»²¬´§ ·¬ · ²±¬ °±ó

·¾´» ¬± ¿½½«®¿¬»´§ ¼»¬»®³·²» ©¸»¬¸»® ±® ²±¬ ¬¸» º¿² ±º

³«¬«¿´´§ ±®¬¸±¹±²¿´ ³»³¾»® ³»»¬ ¿¬ ³·¼ó°¿²ò

Ì¸» ·²½´·²»¼ ¾¿® ³«¬ º±´´±© ¬¸» ¬®¿¶»½¬±®·» ±º ¬»²ó

·´» ³»³¾»® ¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ¾±«²¼¿®§ ±º ¬¸» º¿² ±º

³«¬«¿´´§ó±®¬¸±¹±²¿´ º«´´§ó¬®¿·²»¼ ³»³¾»®ò Ì¸· ª·±ó

´¿¬» Ø»³°ù ¿«³°¬·±² ¬¸¿¬ ³»³¾»® ¿´±²¹ ¬¸» ¾±¬¬±³

¾±«²¼¿®§ ±º ¬¸» º¿² ³«¬ ¾» ¿´·¹²»¼ ©·¬¸ ¬¸» Ý¿®¬»·¿²

¿¨»ò Ì¸· ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ®»¹·±² ±º ³«¬«¿´´§ ±®¬¸±¹ó

±²¿´ ³»³¾»® ½±²²»½¬»¼ ¬± ¬¸» ·²½´·²»¼ ¬·» ¾¿® ½¿²ó

²±¬ °±·¾´§ ¾» ·¼»²¬·½¿´ ¬± ¬¸» Ø»²½µ§ó¬§°» º¿² ½±²ó

¬®«½¬»¼ ¾§ Ø»³° øïçéì÷ò

¿´± ¿´´±©»¼ ¬¸» ¼»°»²¼»²½» ±º ¬¸» ±°¬·³¿´ ±´«¬·±² ±² ¬¸»

®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹ ¬»²·´» ¿²¼ ½±³°®»·ª» ¬®»» ¬± ¾» ¬«¼ó

·»¼ò Ì¸» »²«·²¹ ½±³°«¬¿¬·±² ·²¼·½¿¬»¼ ¬¸» ´»²¹¬¸ ±º ¬¸»

³·¼ó°¿² ¸±®·¦±²¬¿´ ¬»²·´» ³»³¾»® ¬± ¾» ¬®±²¹´§ ¼»°»²ó

¼¿²¬ ±² ¬¸· ®¿¬·±ò ×¬ ©¿ ¿´± ±¾»®ª»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» »¨¬»²¬ ±º

¬¸» »½¬·±² ±º ¬¸» ¬®«½¬«®» ½±³°®··²¹ ª»®¬·½¿´ ¬·» ·² Ú·¹ò î

»¨¬»²¼ ¬± ½±ª»® ¬¸» ©¸±´» °¿² ©¸»² ¬¸» ®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹

³·¼ó°¿² ¸±®·¦±²¬¿´ ¬»²·´» ³»³¾»® ¬¸»² ¼·¿°°»¿®·²¹ ½±³ó

°´»¬»´§ò Ì¸· ·³°´·»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ¬®«½¬«®» ½±³°®··²¹ ª»®¬·½¿´

¬·» ±®·¹·²¿´´§ °®±°±»¼ ¾§ Ø»³° ½±«´¼ °±¬»²¬·¿´´§ ¾» ±°¬·ó

³¿´ ·² ±³» ½·®½«³¬¿²½»ò Ì¸» ®»³¿·²¼»® ±º ¬¸» °¿°»® ·

¼»ª±¬»¼ ¬± °®±ª·²¹ ¬¸· ¸§°±¬¸»·ô ¿²¼ ¬± ·¼»²¬·º§·²¹ ¬¸»

½®·¬·½¿´ ®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹ ¬®»» º±® ©¸·½¸ Ø»³°ù ¬®«½¬«®»

¾»½±³» ±°¬·³¿´ò

î Í±³» ®»«´¬ º®±³ Ø»³°ù ïçéì °¿°»®

×² ¬¸» ·²¬»®»¬ ±º ½±²½·»²» »ª»®¿´ «»º«´ º±®³«´¿» ¬¿µ»²

º®±³ Ø»³° øïçéì÷ ¿®» °®»»²¬»¼ ©·¬¸±«¬ ¼»®·ª¿¬·±² ·² ¬¸·

»½¬·±²ò Ì¸» ²±¬¿¬·±²ô ©¸»®» °±·¾´»ô · ¿´± ¬¸» ¿³» ¿

«»¼ ·² Ø»³°ù ¿®¬·½´»ò ß¬ ¬¸» ¿³» ¬·³»ô ¬± ½´¿®·º§ ¬¸» ®»´¿ó

¬·±²¸·° ¾»¬©»»² ±«® ¿²¼ Ø»³°ù ¼»®·ª¿¬·±²ô ©» ©·´´ °»½ó

·º§ ¬¸» ²«³¾»® ±º ®»´»ª¿²¬ »¯«¿¬·±² ·² Ø»³°ù °¿°»®å ¬¸»»

©·´´ ¾» ¹·ª»² ·² ¯«¿®» ¾®¿½µ»¬ ¬± ¼·¬·²¹«·¸ ¬¸»³ º®±³ ¬¸»

»¯«¿¬·±² ·² ¬¸» °®»»²¬ °¿°»®ò

Ì¸» º¿² ½¿² ¾» ½±²ª»²·»²¬´§ °¿®¿³»¬®·¦»¼ ¾§ ¿ ½«®ª·ó

´·²»¿® ±®¬¸±¹±²¿´ ½±±®¼·²¿¬» §¬»³ ø å ÷ô »» Ú·¹ò ïò ×º

¼»²±¬» ¬¸» ¿²¹´» º®±³ Ñ¨ ¬± ¬¸» ´±½¿´ ¬¿²¹»²¬ ¬± ¿²



Ñ² ¬¸» ±°¬·³¿´·¬§ ±º Ø»³°ù ¿®½¸ ©·¬¸ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® í

¿°°®±¨·³¿¬» »¨¬»²¬ ±º ¸±®·¦±²¬¿´ ¬·» ¾¿®

Ú·¹ò î Ú«´´ °¿² ±º ¬¸» ±°¬·³«³ ¬®«½¬«®» ·² ¬¸» ½¿» ±º »¯«¿´ ´·³·¬·²¹ ¬®»» ·² ½±³°®»·±² ¿²¼ ¬»²·±²ò Ì¸· ²«³»®·½¿´ ±´«¬·±² ©¿ ±¾¬¿·²»¼

«·²¹ ¿ «²·º±®³ Ý¿®¬»·¿² ¹®·¼ ½±³°®··²¹ ïèï îëí ²±¼¿´ °±·²¬ô ¿²¼ ·²ª±´ª»¼ ½±²·¼»®·²¹ ¿°°®±¨ò ïæðìè ïðç °±¬»²¬·¿´ ³»³¾»®ò

´·²» ø·²½®»¿·²¹÷ ¿²¼ ï · ¬¸» ¿²¹´» ±º ¬¸» º¿² ¿¬ ¬¸» «°°±®¬ô

¬¸»² ð ê ê ï ¿²¼

ã ãîõ ï æ øï÷

É·¬¸·² ¬¸· ½±±®¼·²¿¬» §¬»³ô ´·²» ã ð ½±®®»°±²¼ ¬±

¬¸» ¬±° ¾±«²¼¿®§ ±º ¬¸» º¿² ¿²¼ ´·²» ã ï ø·ò»ò ã
ãî÷ ½±®®»°±²¼ ¬± ·¬ ¾±¬¬±³ ¾±«²¼¿®§ò Ú¿² ¿²¹´» ïô

°®»»²¬´§ «²µ²±©²ô · ¾»¬ ¬¸±«¹¸¬ ±º ¿ ¿ ¬«²·²¹ °¿®¿³»¬»®ô

©¸·½¸ ½¿² ¾» «»¼ ¬± »²«®» ¬¸» ½±³°¿¬·¾·´·¬§ ±º ¬¸» ¬¿¬·½

Ì¸» ¬¿¬·½ ±´«¬·±² ¿²¼ ¬¸» ¹»±³»¬®§ ±º ¬¸» º¿²ô ½¸¿®¿½ó

¿°°´·½¿¾´» ·² ±«® ½¿»ò ×² °¿®¬·½«´¿®ô ¬¸» Ô¿³l

ø·ò»ò ¬¸» ½¿´» º¿½¬±® º±® ¬¸» ½¸±»² §¬»³ ±º ±®¬¸±¹±²¿´

½«®ª·´·²»¿® ½±±®¼·²¿¬»÷ ¿®» ¹·ª»² ¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» º¿²

¾§ ¬¸» º±´´±©·²¹ »¨°®»·±²

ßø ï å ÷ ã
´î

î¸

Æ

ð

×ïøî ï î ÷×ïøî î ÷

ø ÷ø ï ÷
¼ å øî÷

Þø ï å ÷ ã
´î

î¸

×ïøî ï î ÷

ï
å øí÷

½ºò »¯«¿¬·±² ÅîíÃ ¿²¼ ÅïîÃô ®»°»½¬·ª»´§ò É·¬¸·² øî÷ ¿²¼ øí÷

´ ¿²¼ ¸ ¼»²±¬» ¬¸» ¸¿´ºó°¿² ¿²¼ ¬¸» ¸»·¹¸¬ ±º ¬¸» ¬®«½¬«®»ô

»» Ú·¹ò ïô ¿²¼ ×²ø¨÷ô ² ã ðåïå æ æ æ

«»¼ ¬± »¬¿¾´·¸ ¬¸» Ý¿®¬»·¿² ½±±®¼·²¿¬» ±º ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º

¬¸» º¿²æ

¨ø ï å ÷ ã
Æ

ð
Þø ï å ÷¼ å øì÷

§ø ï å ÷ ã

Æ

ð
ßø ï å ÷¼ æ øë÷

Í·²½» ¨øðå ï÷ ã ´ô ·²¬»¹®¿´ øë÷ ½¿² ¾» »ª¿´«¿¬»¼ ¿¬ ¬¸» ¬±° ±º

¬¸» º¿²ô §·»´¼·²¹

¸

´
ã

Æ
ï

ð

×ïøî ï î ÷

îø ï ÷
¼ ã

Æ î ï

ð

×ïø ÷

î
¼

ã ï
î
×ïøî ï÷õ

{

;
²ãï

ø ï÷²×î²õïøî ï÷ Øïø ï÷ å øê÷

½ºò »¯«¿¬·±² Åîêô îéÃò

í Ì¸» ½¿» ±º «²»¯«¿´ ´·³·¬·²¹ ¬®»»

©¸·½¸ · ª¿´·¼ º±® «²»¯«¿´ ´·³·¬·²¹ ½±³°®»·ª» ¿²¼ ¬»²ó

·´» ¬®»»ô ¼»²±¬»¼ Ý ¿²¼ Ì ô ®»°»½¬·ª»´§ò Ì¸» ¬®¿·²

Ó·½¸»´´ ½®·¬»®·¿ô ·ò»ò ®»³¿·² ¾±«²¼»¼ ¾§ ¬¸» ³¿¨·³«³ ¿´ó

´±©¿¾´» ª¿´«» À ã Ý ¿²¼ À ã Ì ô ·² ©¸·½¸ ã ø Ý õ

Ì ÷ãî ¿²¼ À Ø»³°

øïçéí÷ ¬¸¿¬ ©·¬¸·² ®»¹·±² ±º ³«¬«¿´´§ ±®¬¸±¹±²¿´ ³»³¾»®ô

«½¸ ¿ ©·¬¸·² ¬¸» º¿² ®»¹·±²ô ¬¸» ®±¬¿¬·±² · ¹·ª»² ¾§

ã ð À
ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ÷ æ øé÷

®±¬¿¬·±² ³«¬ ª¿²·¸ ¿¬ ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» º¿²ô ¸»²½» ð ã

À øïã Ý õïã Ì ÷ ïò Ì¸» ·³°´·½¿¬·±² · ¬¸¿¬ ¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³

±º ¬¸» º¿² ±²» ¸¿

ã îÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ï ÷ å øè÷

©¸·½¸ ¹»²»®¿´·¦» ÅîçÃò É·¬¸ ¬¸» ®±¬¿¬·±² µ²±©² ±²» ½¿² «»

¬¸» ¬¿²¼¿®¼ »¨°®»·±² º±® ª·®¬«¿´ ¼·°´¿½»³»²¬ øØ»³°ô



ì ß´»µ»§ Êò Ð·½¸«¹·² »¬ ¿´ò

ïçéí

«ø ï å ÷

ã

Æ

ð

À

Ì

ßø ï å ÷õ Þø ï å ÷ ¼ å øç÷

ªø ï å ÷

ã
Æ

ð

À

Ý

Þø ï å ÷õ ßø ï å ÷ ¼ å øïð÷

©¸»®» « ¿²¼ ª ¼»²±¬» ¼·°´¿½»³»²¬ ·² ¼·®»½¬·±² ±º ·²½®»¿ó

·²¹ ¿²¼ ®»°»½¬·ª»´§ò Ë·²¹ øî÷ô øí÷ ¿²¼ øë÷ô ·²¬»¹®¿´ øç÷

½¿² ¾» »ª¿´«¿¬»¼ »¨°´·½·¬´§ò Ì¸» ®»«´¬·²¹ »¨°®»·±²

«ø ï å ÷ ã À §ø ï å ÷ã Ì

õ
À ´î

î¸

ï

Ý

õ
ï

Ì

ø×ðøî ï÷ ×ðøî ï î ÷÷ øïï÷

¹»²»®¿´·¦» ÅííÃò ×²¬»¹®¿´ øïð÷ · ³±®» ½±³°´·½¿¬»¼ò Ëó

·²¹ øí÷ ¿²¼ øì÷ô ·¬ ½¿² ¾» ®»ó©®·¬¬»² ¿

ªø ï å ÷ ã À ¨ø ï å ÷ã Ý

õîÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

Æ

ð
ø ï ÷ßø ï å ÷¼ æ øïî÷

ß¬ ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» º¿² ª ¾»½±³» »¯«¿´ ¬± ¬¸» ¸±®·¦±²¬¿´ ¼·ó

°´¿½»³»²¬ô ©¸·½¸ ³«¬ ª¿²·¸ ¼«» ¬± ¬¸» §³³»¬®§ ±º ¬¸»

î÷ô »¯«¿¬·±² øïî÷

·³°´·» ¬¸¿¬

¸ã´ ã øïõ Ýã Ì ÷Øðø ï÷ å øïí÷

©¸»®»

Øðø ï÷ ã
Æ

ï

ð
ø ï ÷

Æ

ð

×ïøî ï î ÷×ïøî î ÷

ø ï ÷ø ÷
¼ ¼ æ øïì÷

×² ß°°»²¼·¨ í ±º ¸· °¿°»®ô Ø»³° ¼»³±²¬®¿¬»¼ ¬¸¿¬

Øðø ï÷ ã Å×ðøî ï÷õïÃØïø ï÷ Øîø ï÷ å øïë÷

©·¬¸·² ©¸·½¸

Øîø ï÷ ã

Æ î ï

ð

×ðø ÷×ïø ÷
¼

ã î ïÅ×
î
ð øî ï÷ ×î

ï øî ï÷Ã ×ðøî ï÷×ïøî ï÷ æ øïê÷

Ì¸» ½±³¾·²¿¬·±² ±º øê÷ ¿²¼ øïí÷�øïê÷ §·»´¼ ¬¸» »½«´¿®

»¯«¿¬·±² º±® ïæ

Øïø ï÷ ã
î ïÅ×

î
ð øî ï÷ ×î

ï øî ï÷Ã ×ðøî ï÷×ïøî ï÷

×ðøî ï÷õ
Ý

Ì õ Ý

å øïé÷

¹»²»®¿´··²¹ ÅíéÃò Û¯«¿¬·±² øïé÷ ³«¬ ¾» ±´ª»¼ ²«³»®·ó

½¿´´§ò Ú±® »¨¿³°´»ô ·² ¬¸» ½¿» ±º »¯«¿´ ´·³·¬·²¹ ¬®»» ·¬

· º±«²¼ ¬¸¿¬ ï ïæïðïéê ¿²¼ô º®±³ øê÷ô ¸ã´ ðæêéêèèëò

Ò«³»®·½¿´ ±´«¬·±² ©»®» ¿´± ½±³°«¬»¼ º±® ¬¸» º«´´ ®¿²¹» ±º

ð ä Ìã Ý ê ïò Ì¸» ®»«´¬ ±º ¬¸»» ½±³°«¬¿¬·±² ¿®» °®»ó

»²¬»¼ ·² Ú·¹ò íò Ûª·¼»²¬´§ô ¾±¬¸ ï ¿²¼ ¸ã´ô »» øê÷ô ·²½®»¿»

ø±® ¼»½®»¿»÷ ¬±¹»¬¸»® ©·¬¸ Ìã Ýò

ðòî

ðòì

ðòê

ðòè

ï

ïòïðïéê

 ð  ðòî  ðòì  ðòê  ðòè  ï

ï

Ìã Ý

Ú·¹ò í Ü»°»²¼»²½» ±º º¿² ¿²¹´» ï ±² ¬¸» ®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹ ¬®»»ò

±º ¬¸» ²»© ½±±®¼·²¿¬» §¬»³ «½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» Ý¿®¬»·¿² ½±±®ó

¼·²¿¬» ±º ¿²§ ¹·ª»² °±·²¬ ø å ÷ ¿®» º±«²¼ º®±³ ¬¸» Ý¿®¬»ó

·¿² ½±±®¼·²¿¬» ±º ¬¸» °±·²¬ ¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» º¿²æ

¨ø å ÷ ã
Æ

ð
Þø ï å ÷¼ å øïè÷

§ø å ÷ ã

Æ

ð
ßø ï å ÷¼ å øïç÷

»» øì÷ô øë÷ ¿²¼ Ú·¹ò ïò Ý±±®¼·²¿¬» · »¯«¿´ ¬± ¬¸» ª¿´«»

±º ¿¬ ¬¸» °±·²¬ ±² ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» º¿² ©·¬¸ ¬¸» ¿³» ¿¾ó

½·¿ ¿ ¬¸» ½«®®»²¬ °±·²¬ô ± ¬¸¿¬ ð ê ê ïò Í·³·´¿®´§ô

½±±®¼·²¿¬» · »¯«¿´ ¬± ¬¸» ¿²¹´» ¿¬ ¬¸» °±·²¬ ±² ¬¸» ¾±¬ó

¬±³ ±º ¬¸» º¿² ©·¬¸ ¬¸» ¿³» ±®¼·²¿¬» ¿ ¬¸» ½«®®»²¬ °±·²¬ô

± ¬¸¿¬ ð ê ê ò Ì¸» ¾±«²¼¿®§ ©·¬¸ ¬¸» º¿² · ®»¿½¸»¼

©¸»² ã ò Ô¿³l

¸¿ª» ¿ °¿®¬·½«´¿®´§ ·³°´» º±®³æ

ß ã


¨

î

õ
§

î

ã ßø ï å ÷ å øîð÷

Þ ã


¨

î

õ
§

î

ã Þø ï å ÷ å øîï÷

ø²±¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ½±±®¼·²¿¬» §¬»³ ©·¬¸·² ¬¸» º¿² ©¿ ®·¹¸¬ó

¸¿²¼»¼ ¿²¼ ¬¸» ²»©´§ ·²¬®±¼«½»¼ ½±±®¼·²¿¬» §¬»³ · ´»º¬ó

¸¿²¼»¼ô ¸»²½» ¬¸» ®±¬¿¬·±² ¾»´±© ¬¸» º¿² ©·´´ ¾» ±º ¬¸»

±°°±·¬» ·¹² ¬± ¬¸» ®±¬¿¬·±² ©·¬¸·² ¬¸» º¿² ÷ò

Ì¸» ±´«¬·±² ¾»´±© ¬¸» º¿² º»¿¬«®» ±²´§ ª»®¬·½¿´ ¬»²ó

©¸»®»¿ ¬¸» »½±²¼ °®·²½·°¿´ ¬®¿·² î ã îø å ÷ ³«¬ ®»ó

³¿·² ©·¬¸·² ¬¸» ¿´´±©¿¾´» ´·³·¬ò Ì¸» ¸»¿®·²¹ ¬®¿·² ³«¬

ª¿²·¸ò Ì¸»» ®»¯«·®»³»²¬ ¿®» »²½¿°«´¿¬»¼ ¾§ ¬¸» º±´´±©ó

·²¹ §¬»³ ±º °¿®¬·¿´ ¼·ºº»®»²¬·¿´ »¯«¿¬·±² º±® ª·®¬«¿´ ¼·ó



Ñ² ¬¸» ±°¬·³¿´·¬§ ±º Ø»³°ù ¿®½¸ ©·¬¸ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® ë

Ú·¹ò ì Ì¸» ¼·½®»¬·¦»¼ ±°¬·³«³ ¬®«½¬«®» ·² ¬¸» ½¿» ©¸»² Ìã Ý ðæìïééèëô ·ò»ò ©¸»² ¸ ã ´ãîò

°´¿½»³»²¬ ø« åª ÷æ

«
ã

À

Ì

ß å ã
ï

Þ

«
å øîî÷

ª
ã ß å î ã

ï

Þ

ª
æ øîí÷

ß² »¯«·ª¿´»²¬ §¬»³ ±º °¿®¬·¿´ ¼·ºº»®»²¬·¿´ »¯«¿¬·±² ©¿

º±®³«´¿¬»¼ ¾§ Ø»³° øïçéíô »¯²ò øìòïé÷÷ò ß´±ô « ¿²¼ ª ¿®»

¿«³»¼ °±·¬·ª» ·² ¼·®»½¬·±² ±º ·²½®»¿·²¹ ¿²¼ ®»ó

°»½¬·ª»´§ò

×² ª·»© ±º »¯«¿´·¬§ øîð÷ô »¯«¿¬·±² øîî÷ï ½¿² ¾» ·²¬»¹®¿¬»¼

¼·®»½¬´§ô ¿²¼ ¬¸» ½±²¬·²«·¬§ ©·¬¸ øïï÷ ´»¿¼ ¬± ¬¸» º±´´±©·²¹

®»«´¬

« ã À §ø å ÷ã Ì

À ´î

î¸

ï

Ý

õ
ï

Ì

ø×ðøî ï÷ ×ðøî ï î ÷÷ å øîì÷

©·¬¸·² ©¸·½¸ ©» ¿´± «»¼ »¯«¿¬·±² øì÷ò Í·²½» Þ · ¹·ª»²

¾§ øîï÷ô ·¬ · ¬¸»² ¬®¿·¹¸¬º±®©¿®¼ ¬± «» øîî÷î ¬± »¬¿¾´·¸

¬¸» ®±¬¿¬·±²

ã îÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ï ÷ æ øîë÷

Ì¸» ·²¬»¹®¿´ ±º »¯«¿¬·±² øîí÷ïô ±²½» ³¿¬½¸»¼ ¬± ¼·°´¿½»ó

³»²¬ ©·¬¸·² ¬¸» º¿²ô · ±³»©¸¿¬ ³±®» ½±³°´·½¿¬»¼

ª ã À ¨ø å ÷ã Ý

õîÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

Æ

ð
ø ï ÷ßø ï å ÷¼

ø ï ÷

Æ

ßø ï å ÷¼ æ øîê÷

Ú±®¬«²¿¬»´§ô ©» ±²´§ ²»»¼ ¬¸· »¨°®»·±² ¬± ½±³°«¬» ¬¸»

»½±²¼ °®·²½·°¿´ ¬®¿·² º®±³ »¯«¿¬·±² øîí÷îò Ì¸» ®»«´¬ ¸¿

¬¸» º±®³

î ã
À

Ý

õîÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

Æ

ßø ï å ÷¼

Þø ï å ÷
æ øîé÷

îé÷ ©·¬¸

®»°»½¬ ¬± ¼±» ²±¬ ª¿²·¸ º±® ð ä ä ò Ì¸· ³»¿²

¬¸¿¬ ¬¸» »¨¬®»³» ª¿´«» ±º î ©·¬¸ ®»°»½¬ ¬± ¿®» ®»¿½¸»¼

©¸»² ã ð ¿²¼ñ±® ã ò ×² ¬¸» ½¿» ©¸»² ã ô ·ò»ò ¿¬

¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» º¿²ô î ã À ã Ý ©¸·½¸ · ½±²·¬»²¬ ©·¬¸

¬¸» ®»¯«·®»³»²¬ ±º ¬¸» Ó·½¸»´´ ½®·¬»®·¿ò Ì¸«ô ¬± »²«®» ¬¸¿¬

¬± ª»®·º§ ¬¸¿¬

À

Ý

ê
À

Ý

õîÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

§ø ï å ÷

Þø ï å ÷
ê

À

Ì

æ

øîè÷

Ú·®¬ô ©» ²±¬» ¬¸¿¬ §ø ï å ÷ãÞø ï å ÷ · °±·¬·ª»

º±® ¿´´ ð ê ê ï î÷

¿²¼ øë÷ ¬¸¿¬ §ø ï å ÷ · ¿ ³±²±¬±²·½¿´´§ ·²½®»¿·²¹

º«²½¬·±² ±º ò Ì¸·®¼ô ·¬ · »ª·¼»²¬ «°±² ·²°»½¬·±² ±º øí÷

¬¸¿¬ Þø ï å ÷ · ¿ ³±²±¬±²·½¿´´§ ¼»½®»¿·²¹ º«²½¬·±² ±º

ð ê ê ïò Ì¸»®»º±®»ô ¬¸» ²±²ó½±²¬¿²¬ ¬»®³ ©·¬¸·² øîè÷ ·

¹®±©·²¹ ³±²±¬±²·½¿´´§ ¿ ·²½®»¿»ô ¿²¼ º±® øîè÷ ¬± ¾»

¬®«» ©» ±²´§ ²»»¼ ¬± »²«®» ¬¸¿¬

À

Ý

ê
À

Ý

õîÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

¸

Þøðå ï÷
ê

À

Ì

æ øîç÷

Ì¸» ·²»¯«¿´·¬§ ±² ¬¸» ´»º¬ · ¬®·ª·¿´å ¬¸» ·²»¯«¿´·¬§ ±² ¬¸» ®·¹¸¬

³¿§ ¾» ¸±©²ô ¿º¬»® ®»º»®®·²¹ ¬± »¯«¿¬·±² øí÷ô ¬± ·²¼·½¿¬»

¬¸¿¬ øîç÷ô ¿²¼ô ½±²»¯«»²¬´§ô øîè÷ô ¿®» »¯«·ª¿´»²¬ ¬±

¸ ê
´

î
æ øíð÷

Ì¸· »»²¬·¿´´§ ½±²¬·¬«¬» ¬¸» °®·²½·°¿´ ®»«´¬ ±º ¬¸· °¿ó

°»®ô ²¿³»´§ ¬¸¿¬ ¬¸» ±°¬·³¿´ ¬®«½¬«®» «¹¹»¬»¼ ¾§ Ø»³°ù

½¿² ±²´§ ¿¬·º§ ¬¸» Ó·½¸»´´ ½®·¬»®·¿ °®±ª·¼»¼ ·¬ ¸»·¹¸¬ ·

´» ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ¬¸» ¯«¿®¬»®ó°¿²ò É¸¿¬ ¼±» ¬¸· ½±²¼·ó

¬·±² ³»¿² ·² ¬»®³ ±º ¬¸» º¿² ¿²¹´» ¿²¼ ¬¸» ®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹

¬®»»á Ì¸» ½±²¼·¬·±² ¸ ã ´ãî · »¯«·ª¿´»²¬ô »» øê÷ô ¬± ¬¿¬ó

·²¹ ¬¸¿¬ ï ðæèéèðêðò Þ»½¿«» ±º »¯«¿´·¬§ øïé÷ô ¬¸» ´¿¬¬»®

½±²¼·¬·±² · »¯«·ª¿´»²¬ ¬± Ìã Ý ðæìïééèëò ×² ¿¼¼·¬·±²ô

©» ¬¿¬»¼ ¿¬ ¬¸» »²¼ ±º Í»½¬·±² íòï ¬¸¿¬ ¸ã´ ¿²¼ ï ·²½®»¿»



ê ß´»µ»§ Êò Ð·½¸«¹·² »¬ ¿´ò

Ú·¹ò ë Ì ã Ý ðæìïééèë÷ò

ø±® ¼»½®»¿»÷ ·³«´¬¿²»±«´§ ©·¬¸ ¬¸» ®¿¬·± Ìã Ýò Ì¸»®»ó

º±®»ô ½±²¼·¬·±² øíð÷ ³¿§ ¾» »¯«·ª¿´»²¬´§ ®»º±®³«´¿¬»¼ ¿

Ìã Ý ê ðæìïééèë æ øíï÷

Ì¸» ¼·½®»¬·¦»¼ ª»®·±² ±º ¬¸» ¬¿´´»¬ Ø»³°ù ¿®½¸ ¬± ¬·´´ ¿¬ó

·º§ ½±²¼·¬·±² øíï÷ · °®»»²¬»¼ ·² Ú·¹ò ìò Ô»¬ © ¼»²±¬» ¬¸»

³¿¹²·¬«¼» ø°»® «²·¬ ´»²¹¬¸÷ ±º ¬¸» ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ò ×¬ ½¿²

¬¸»² ¾» ±¾»®ª»¼ ¬¸¿¬ ©¸»² ¸ ã ´ãîô ³±³»²¬ »¯«·´·¾®·«³ ¿¬

³·¼ó°¿² ®»¯«·®» ¬¸¿¬ ¬¸» ½±³°®»·±² º±®½» ·² ¬¸» ½±²½»²ó

¬®¿¬»¼ ¬±° ®·¾ ±º ¬¸» º¿² ¸¿ ³¿¹²·¬«¼» ©´ò

íòí Ð®±±º ±º ±°¬·³¿´·¬§ º±® ¬¸» «°°»® ¸¿´ºó°´¿²»

ª·¼»¼ øíð÷ ø±®ô »¯«·ª¿´»²¬´§ô øíï

°»¿µ·²¹ô ¬± °®±ª» ¬¸» ±°¬·³¿´·¬§ ±º ¬¸» ¼»½®·¾»¼ ¬®«½¬«®»

º±® ¬¸» «°°»® ¸¿´ºó°´¿²»ô ±²» ²»»¼ ¬± ½±²¬®«½¬ ¿ ½±²¬·²«ó

¸¿´ºó°´¿²»ò ß°°»²¼·¨ ì ±º Ø»³°ù °¿°»® ¸±© ¸±© ¬± ¼±

¬¸· ©¸»² ¬¸» ´·³·¬·²¹ ¬®»» ¿®» »¯«¿´ ¿²¼ Ø»³°ù ¿®¹«ó

³»²¬ ½¿² »¿·´§ ¾» ¿°°´·»¼ ¬± ¬¸» °®»»²¬ ½¿»ô ¿ ¸±©² ·²

Ú·¹ò ëò Ì¸» ¿®»¿ ¿¾±ª» ¬¸» ¬®«½¬«®» ½¿² ¾» ½±ª»®»¼ ¾§ ¬¸»

½±³°®»·±² ¾¿® ¿¬ ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» ¬®«½¬«®»ò Ú±® ½±²ª»²·»²½»

¬¸» ½±±®¼·²¿¬»

»²¬ ¬¸» ¼·¬¿²½» º®±³ ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» ¬®«½¬«®»ô ê ðô ©¸·´»

½¿² ®»³¿·² «²½¸¿²¹»¼ô ·ò»ò ¿ ©·¬¸·² ¬¸» º¿²ô ð ê ê ïò

×² ¬¸· ½¿»

ß× ã ï å Þ× ã Þøðå ÷ å × ã ãîõ ï å øíî÷

¿²¼ ®±¬¿¬·±² × ®»³¿·² ¬¸» ¿³» ¿ ¹·ª»² ¾§ »¯«¿¬·±² øé÷

©¸»² ã
¹·ª»² ¾§

«× õ ·ª× ã À
ï

Ì

·
ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ï ÷

À »·
Æ

ð
» · ·

Ý

ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ï ÷ Þøðå ÷¼ æ

øíí÷

¬¸» º¿²ò ×¬ · ¿´± ©±®¬¸ ²±¬·²¹ ¬¸¿¬ ª× ª¿²·¸» ©¸»² ã ïò

íí

½¿´ ´·²» ¨ ã ´ ¬± ½±ª»® ¬¸» °´¿²» ¿¾±ª» ¬¸» ®·¹¸¬ ¸¿²¼ ·¼» ±º

¬¸» ¬®«½¬«®»ò Ì¸» ®»³¿·²·²¹ »½¬±® ±º ¬¸» «°°»® ¸¿´º °´¿²»

¬± ¼»²±¬» ¬¸» °±´¿® ¿²¹´» º®±³ ¬¸» ´·²» »°¿®¿¬·²¹

®»¹·±² À×ù ¿²¼ À××ùô ãîõ ï ê ê ðò ×¬ · ¬¸»² ¬®¿·¹¸¬ó

º±®©¿®¼ ¬± »¬¿¾´·¸ ¬¸¿¬

ß×× ã ï å Þ×× ã å ×× ã ãîõ ï æ øíì÷

Ì¸» ¿±½·¿¬»¼ ®±¬¿¬·±² ¸¿ ¬¸» º±®³

×× ã À
ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ï ÷ å øíë÷

«×× õ ·ª×× ã À
ï

Ì

·
ï

Ý

õ
ï

Ì

ø ï ÷ æ øíê÷

Ú·»´¼ øíí÷ ¿²¼ øíê÷ ½´»¿®´§ ³¿¬½¸ ¿´±²¹ ¬¸» ´·²» ã ðò Ì¸·

½±³°´»¬» ¬¸» °®±±º ±º ±°¬·³¿´·¬§ º±® ¬¸» ¸¿´ºó°´¿²»ò



Ñ² ¬¸» ±°¬·³¿´·¬§ ±º Ø»³°ù ¿®½¸ ©·¬¸ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® é

Ì¿¾´» ï ß²¿´§¬·½¿´ô ²«³»®·½¿´ ¿²¼ »¨¬®¿°±´¿¬»¼ ²«³»®·½¿´ ±°¬·³«³ ª±´«³» ø»¨°®»»¼ ·² ¬»®³ ±º ©´îã Ý÷ º±® ª¿®·±« Ì ã Ý ª¿´«»ò

Û¨¿½¬ ¿²¿´§¬·½¿´ Ò±²ó±°¬·³¿´ ¿²¿´§¬·½¿´ Ò«³»®·½¿´ ª±´«³»ô Û¨¬®¿°±´¿¬»¼ ²«³»®·½¿´

Ìã Ý ª±´«³»ô º®±³ øíç÷ ª±´«³»ô º®±³ øíç÷ ±® ÅìèÃ ²¨ ã íêð ª±´«³»ô ²¨ ã {
ø¼·ºº û÷ ø¼·ºº û÷

ðòî ëòëèèéî � ëòëçíðï ëòëèçïé

øõðòðééû÷ øõðòððèû÷

ðòí ìòéîèíð � ìòéíïíê ìòéîéçç

øõðòðêëû÷ øóðòððéû÷

ðòì ìòîííìê � ìòîíêðð ìòîííìè

øõðòðêðû÷ øõðòðððëû÷

ðòìïééèë ìòïêêðé � ìòïêèëî ìòïêêîë

øõðòðëçû÷ øõðòððìû÷

ïòð � íòïëëìè � íòïëíîë íòïëïêí

øóðòðéïû÷ øóðòïîîû÷
�Ø»³° øïçéì÷ ®»°±®¬»¼ ¿ ²±²ó±°¬·³¿´ ¿²¿´§¬·½¿´ ª±´«³» ±º íæïëî ©´îã Ýô ¾«¬ ¸· ½±³°«¬¿¬·±² ©¿ ´·¹¸¬´§ ·²¿½½«®¿¬»ò

Ì¸» ®»«´¬ °®»»²¬»¼ ¸»®» · ±¾¬¿·²»¼ ¾§ ¿ ³±®» ¿½½«®¿¬» ½±³°«¬¿¬·±² ±º øíç÷ ø·¼»²¬·½¿´ ¬± Ø»³°ù ÅìèÃ ©¸»² Ì ã Ý ã ï÷ò

íòì Ê±´«³» ±º ¬¸» ®»«´¬·²¹ ¬®«½¬«®»

×ºô ±²½» ¿¹¿·²ô © ¼»²±¬» ¬¸» ³¿¹²·¬«¼» °»® «²·¬ ´»²¹¬¸ ±º

¬¸» ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼ô ¬¸»² ¬¸» ª±´«³» ±º ¬¸» ¬®«½¬«®» ½¿² ¾»

¼»¬»®³·²»¼ ¿ ¬¸» ª·®¬«¿´ ©±®µ ±º ¬¸» ¿°°´·»¼ ´±¿¼ ¼·ª·¼»¼

¾§ À æ

Ê³·² ã
î

À

Æ ´

ð
©« øðå ÷¼¨

ã
î

À

Æ
ï

ð
©« øðå ÷

¨
¼ æ øíé÷

Þ§ «·²¹ »¯«¿¬·±² øì÷ô øê÷ô øïê÷ô øïè÷ ¿²¼ øîì÷ ·¬ · °±·¾´»

¬± ®»¼«½» ·²¬»¹®¿´ øíé÷ ¬± ¬¸» º±´´±©·²¹ »¨°®»·±²

Ê³·² ã
©´ì

î¸î

ï

Ý

õ
ï

Ì

Åî×ðøî ï÷Øïø ï÷ Øîø ï÷Ã æ øíè÷

Ì¸» »¨°´·½·¬ »¨°®»·±² º±® Øïø ï÷ ¿²¼ Øîø ï÷ô »¯«¿ó

¬·±² øïé÷ô ¿²¼ ¿ ³¿´´ ¿´¹»¾®¿·½ ³¿²·°«´¿¬·±² ½¿² ²±© ¾»

«»¼ ¬± ®»½¿¬ øíè÷ ·² ¬¸» ½±³°¿½¬ »¨°´·½·¬ º±®³

Ê³·² ã
©´í

î¸

ï

Ý

õ
ï

Ì

×ðøî ï÷
ï

Ì

å øíç÷

©¸·½¸ ¹»²»®¿´·¦» Ø»³°ù »¯«¿¬·±² ÅìèÃò

ß ¬¿¬»¼ »¿®´·»®ô ¬¸» °®»»²¬ ¬«¼§ ©¿ °¿®¬´§ ³±¬·ª¿¬»¼ ¾§

¬¸» ®»½»²¬ ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ ±º ¸·¹¸ ®»±´«¬·±² ²«³»®·½¿´ ¼¿¬¿ ½±®ó

®»°±²¼·²¹ ¬± Ø»³°ù ¿®½¸ °®±¾´»³ô »ò¹ò ¿ ¸±©² ·² Ú·¹ò îò

Ì¸»®»º±®»ô ·² ¿¼¼·¬·±² ¬± °»®º±®³·²¹ »¨¬»²·ª» ¿²¿´§¬·½¿´

½¸»½µ ø»ò¹ò »» ß°°»²¼·¨÷ô ·¬ · ½´»¿®´§ ¿´± «»º«´ ¬± ½±²ó

±°¬·³·¦¿¬·±² ¬»½¸²·¯«»ò Ì¸« ·² Ì¿¾´» ï ¿²¿´§¬·½¿´´§ ¿²¼

²«³»®·½¿´´§ ¼»¬»®³·²»¼ ª±´«³» ¿®» °®»»²¬»¼ º±® ª¿®·±«

ª¿´«» ±º Ìã Ýò

Ú±® ½¿» ©¸»² Ìã Ý ê ðæìïééèë ·¬ · »ª·¼»²¬ º®±³

Ì¿¾´» ï ¬¸¿¬ ¬¸» ª±´«³» ½±³°«¬»¼ ²«³»®·½¿´´§ ¿®»ô ¿ »¨ó

°»½¬»¼ô ¿´´ ¸·¹¸»® ¬¸¿² ¬¸» ½±®®»°±²¼·²¹ »¨¿½¬ ¿²¿´§¬·½¿´

ª±´«³»ò Ø±©»ª»®ô ¬¸» ¼·ºº»®»²½» ¿®» ½±³°¿®¿¬·ª»´§ ³¿´´

ø¿´´ ©·¬¸·² ðæïû÷ô ¿²¼ »¨¬®¿°±´¿¬»¼ ²«³»®·½¿´ ª±´«³» ¿

½¿´½«´¿¬»¼ ¾§ ¬¸» ³»¬¸±¼ ¼»½®·¾»¼ ·² Ü¿®©·½¸ »¬ ¿´ øîðïð÷

¿®» ½´±»® ¬·´´ ø¿´´ ©·¬¸·² ðæðïû÷ô ¼»³±²¬®¿¬·²¹ ¬¸» ª»®§

¹±±¼ ¿¹®»»³»²¬ ©¸·½¸ »¨·¬ ¾»¬©»»² ¬¸» ¿²¿´§¬·½¿´ ¿²¼ ²«ó

³»®·½¿´ ±´«¬·±²ò ×² ¬¸» ²«³»®·½¿´ ±´«¬·±² ·¬ ©¿ ¿´± ±¾ó

»®ª»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ¸¿²¹»® ®»³¿·²»¼ ª»®¬·½¿´ ©¸»² Ìã Ý ê

ðæìïééèëô ¾«¬ ²±²óª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® ¬¿®¬»¼ ¬± »³»®¹» ¿ ¬¸»

®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹ ¬»²·´» ¬± ½±³°®»·ª» ¬®»» »¨½»»¼»¼

¬¸· ¬¸®»¸±´¼ ª¿´«»ò

Ú±® ¬¸» ½¿» ©¸»² Ìã Ý ã ïæð ·¬ · »ª·¼»²¬ ¬¸¿¬ ¬¸»

ª±´«³» ½±³°«¬»¼ ²«³»®·½¿´´§ º¿´´ ¾»´±© ¬¸» ª±´«³» ½±³ó

°«¬»¼ «·²¹ øíç÷ ±® Ø»³°ù »¨°®»·±² ÅìèÃô °®±ª·¼·²¹ ²«ó

½¿´ ¸¿²¹»® ±´«¬·±² ·² ¬¸· ½¿»ò Ù·ª»² ¬¸» ½´±» ½±®®»°±²ó

¼»²½» ±º ¬¸» ±¬¸»® ²«³»®·½¿´ ¿²¼ »¨¿½¬ ±´«¬·±²ô ¬¸» »¨¬®¿°ó

±´¿¬»¼ ª±´«³» ¹·ª»² ·² Ì¿¾´» ïô ·ò»ò Ê ã íæïëïêí ©´îã Ýô

½¿² ¾» »¨°»½¬»¼ ¬± ®»°®»»²¬ ¿ ª»®§ ¹±±¼ ¿°°®±¨·³¿¬·±² ±º

¬¸» ¬®«» ±°¬·³¿´ ª±´«³»ò Ì¸· · ðæïîîû ´±©»® ¬¸¿² ¬¸» ª±´ó

«³» ±¾¬¿·²»¼ ©¸»² ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® ¿®» ¿«³»¼ò

Ò±¬» ¬¸¿¬ ¬± ±¾¬¿·² ¬¸» ²«³»®·½¿´ ®»«´¬ô ¬¸» ¿¼¿°¬·ª»

´¿§±«¬ ±°¬·³·¦¿¬·±² ¼»½®·¾»¼ ¾§ Ù·´¾»®¬ ¿²¼ Ì§¿ øîððí÷

©¿ «»¼ò Ò±¼» ©»®» ´¿·¼ ±«¬ ±² ¿ ®»½¬·´·²»¿® ¹®·¼ ¾«¬

¬¸» ¿®½¸ô ¬¸» °¿½·²¹ ¾»¬©»»² ²±¼» ·² ¬¸» § ¼·®»½¬·±²ô §ô

©¿ ¿´©¿§ ¬¿µ»² ¿ ¸¿´º ¬¸» °¿½·²¹ ¾»¬©»»² ²±¼» ·² ¬¸»

¨ ¼·®»½¬·±²ô ¨ ø©¸»®» ¨ ã î´ã²¨ô ©¸»®» ²¨ · ¬¸» ²«³ó

¾»® ±º ¼·ª··±² ¾»¬©»»² ²±¼» ·² ¬¸» ¨ ¼·®»½¬·±² ¿½®±

¬¸» º«´´ °¿²ô ¬¿µ»² ¿ íêð ·² Ì¿¾´» ï÷ò Ì¿µ·²¹ ¿¼ª¿²¬¿¹»

±º §³³»¬®§ ¾«¬ «·²¹ º«´´ ½±²²»½¬·ª·¬§ ¹¿ª» ®·» ¬± ³±¼ó

»´ ½±³°®··²¹ ïèï îëí ²±¼¿´ °±·²¬ ¿²¼ ïðìèìéêëîè

°±¬»²¬·¿´ ¾¿®ò Ì¸» ·²¼·ª·¼«¿´ °±·²¬ ´±¿¼ «»¼ ¬± ¿°°®±¨ó

·³¿¬» ¬¸» «²·º±®³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ ¿°°´·»¼ ´±¿¼ ©»®» ¬¿µ»²



è ß´»µ»§ Êò Ð·½¸«¹·² »¬ ¿´ò

¬± ¸¿ª» ³¿¹²·¬«¼» É ²¨ãø²¨ õ ï÷ø²¨ ï÷ô ¼»²±¬»¼ ÀÌ§°»ó

×××ù ·² Ü¿®©·½¸ »¬ ¿´ øîðïð÷ô ©¸»®» ·² ¬¸» °®»»²¬ ¬«¼§

É ã î©´ò Ú·²¿´´§ô ¬¸» »¨¬®¿°±´¿¬»¼ ª±´«³» ¸±©² ·² Ì¿¾´» ï

©»®» ±¾¬¿·²»¼ «·²¹ ¬¸» °±©»® ´¿© »¨¬®¿°±´¿¬·±² ½¸»³» ¼»ó

½®·¾»¼ ·² Ü¿®©·½¸ »¬ ¿´ øîðïð÷ô «·²¹ ³±¼»´ ½±³°®··²¹

²¨ ã èðåïîðåïêðå æ æ æ åíêð ¼·ª··±² ¬± °®±ª·¼» ±«®½» ¼¿¬¿ò

×¬ · ©±®¬¸ ²±¬·²¹ ¬¸¿¬ Ó½Ý±²²»´ øïçéì÷ ¿´± «»¼ ¿²

»¨¬®¿°±´¿¬·±² ¿°°®±¿½¸ ¬± »¬·³¿¬» ¬¸» ª±´«³» ±º ±°¬·³¿´

¬®«½¬«®» ±º ¬¸» º±®³ ¸±©² ·² Ú·¹«®» ï ¿²¼ î

²·¬» ²«³¾»® ±º °±·²¬ ´±¿¼ò Ù·ª»² ¬¸» ´·³·¬»¼ ½±³°«¬¿¬·±²¿´

®»±«®½» ±º ¬¸» ¼¿§ô ·¬ · ®»³¿®µ¿¾´» ¬¸¿¬ ¸· »¨¬®¿°±´¿¬»¼

°®»¼·½¬·±² º±® ¬¸»» ¬©± ½¿» ©»®» ©·¬¸·² ðæðïû ±º ¬¸»

½±®®»½¬ ¿²¿´§¬·½¿´ ª¿´«» ¿²¼ ¬¸» ²«³»®·½¿´ ®»«´¬ °®»»²¬»¼

¸»®»·²ò øÊ±´«³» ±º íæïëëîè ©´îã Ý ¿²¼ íæïëïìè ©´îã Ý

®»°»½¬·ª»´§ ½¿² ¾» ¼»¼«½»¼ º®±³ Ó½Ý±²²»´ù Ì¿¾´» ïò÷

ë Ý±²½´«¼·²¹ ®»³¿®µ

×¬ ¸¿ ¾»»² ¼»³±²¬®¿¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ±°¬·³¿´ ¿®½¸ ¬®«½¬«®» ·²ó

½±®°±®¿¬·²¹ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® ¾¿® «¹¹»¬»¼ ¾§ Ø»³° ½¿²

±²´§ ¿¬·º§ ¬¸» Ó·½¸»´´ ½®·¬»®·¿ô ¿²¼ ¸»²½» ¾» ¿² ±°¬·³¿´

±´«¬·±²ô ©¸»² ·¬ ¸»·¹¸¬ · ´» ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ¬¸» ¯«¿®¬»®ó

°¿²ò ß«³·²¹ ¿² «°°»® ¸¿´ºó°´¿²» ¼»·¹² ¼±³¿·²ô ¬¸· ¸¿

¾»»² ¸±©² ¬± ¾» ¬®«» ©¸»² ¬¸» ®¿¬·± ±º ´·³·¬·²¹ ¬»²·´» ¬±

½±³°®»·ª» ¬®»» º¿´´ ¾»´±© ðæìïééèëò

×¬ · ©±®¬¸ ²±¬·²¹ ¬¸¿¬ ¬¸» «²·º±®³´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ ´±¿¼

°®±¾´»³ ½±²·¼»®»¼ ¸»®» ½¿² ¿´± ¾» ·²¬»®°®»¬»¼ ¿ ¬¸» ´·³ó

·¬·²¹ ½¿» º±® ¿ °®±¾´»³ ½±³°®··²¹ Ò »¯«¿´´§ó°¿½»¼ °±·²¬

´±¿¼ ¼·¬®·¾«¬»¼ ¿´±²¹ ¬¸» °¿²ô ¿ Ò { ø·ò»ò Ò ã ²¨õï÷ò

×² °¿®¬·½«´¿®ô ¬¸» ®»«´¬ ¾§ Ó½Ý±²²»´ øïçéì÷ ½·¬»¼ »¿®´·»®

©»®» ±¾¬¿·²»¼ º®±³ ²«³»®·½¿´ ±´«¬·±² º»¿¬«®·²¹ º®±³ ï ¬±

ïç °±·²¬ ´±¿¼ò Ú«´´ ¿²¿´§¬·½¿´ ±´«¬·±² ¿®» °®»»²¬´§ ¿ª¿·´ó

¿¾´» º±® ¬¸» ½¿» ©¸»² Ò ã ïå »» Ó·½¸»´´ øïçðì÷ô Ø»³°

øïçéí÷ ¿²¼ ¿ ®»½»²¬ °¿°»® ¾§ Î±¦ª¿²§ ¿²¼ Í±µl øîðïî÷

©¸± ½±²·¼»® ¬¸» ½¿» ±º «²»¯«¿´ ´·³·¬·²¹ ¬®»»ò Í±µl

¿²¼ Ô»©·l²µ· øîðïð÷ ®»½»²¬´§ ±¾¬¿·²»¼ ¿² ¿²¿´§¬·½¿´ ±´«¬·±²

º±® ¬¸» ½¿» ©¸»² Ò ã îô ©¸·½¸ · ª¿´·¼ ©¸»² Ý ã Ì ÷ò

Ú·²¿´´§ô ¿´¬¸±«¹¸ ¬¸» º±®³ ±º ¬¸» ®»«´¬·²¹ ¬®«½¬«®» ·

«²¼»²·¿¾´§ ½±³°´»¨ô ·¬ ¸±«´¼ °»®¸¿° ¾» ²±¬»¼ ¬¸¿¬ ¬·°ó

«´¿¬·±² ±º ¿ ´·³·¬·²¹ ¬»²·´» ¬®» ©¸·½¸ · ´±©»® ¬¸¿² ¬¸»

´·³·¬·²¹ ½±³°®»·ª» ¬®» · °±¬»²¬·¿´´§ ®»¿±²¿¾´» º®±³ ¿

°®¿½¬·½¿´ °»®°»½¬·ª»ò Ì¸· · ¾»½¿«» ³¿¬»®·¿´ ©·¬¸ ¹±±¼

³»½¸¿²·½¿´ ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ ·² ½±³°®»·±² ø±²´§÷ ¿®» ¹»²»®ó

¿´´§ ³«½¸ ´» »¨°»²·ª» ¬¸¿² ¬¸±» ©¸·½¸ ¿´± ¸¿ª» ¹±±¼

¬»²·´» ½¿°¿½·¬§ô ¿²¼ ½¿² ¬¸»®»º±®» ¾» «»¼ ¬± º±®³ ½±³°®»ó

¿¹¿·²¬ ¾«½µ´·²¹ · ¿ª¿·´¿¾´»ò

Î»º»®»²½»

Ý¸¿² ØÍÇ øïçéë÷ Í§³³»¬®·½ °´¿²» º®¿³»©±®µ ±º ´»¿¬

©»·¹¸¬ò ×²æ Í¿©½¦«µ ßô Ól®±¦ Æ ø»¼÷ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² ·²

Í¬®«½¬«®¿´ Ü»·¹²ô Í°®·²¹»®ô Þ»®´·²ô °° íïí�íîê

Ü¿®©·½¸ Éô Ù·´¾»®¬ Óô Ì§¿ ß øîðïð÷ Ñ°¬·³«³ ¬®«½¬«®» ¬±

½¿®®§ ¿ «²·º±®³ ´±¿¼ ¾»¬©»»² °·²²»¼ «°°±®¬ò Í¬®«½¬«®¿´

¿²¼ Ó«´¬·¼·½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¿¬·±² ìîøï÷æíí�ìî

Ù·´¾»®¬ Óô Ì§¿ ß øîððí÷ Ô¿§±«¬ ±°¬·³·¦¿¬·±² ±º ´¿®¹»ó

½¿´» °·²ó¶±·²¬»¼ º®¿³»ò Û²¹·²»»®·²¹ Ý±³°«¬¿¬·±²

îðøè÷æïðìì�ïðêì

Ù·´¾»®¬ Óô Ü¿®©·½¸ Éô Ì§¿ ßô Í¸»°¸»®¼ Ð øîððë÷ ß°ó

°´·½¿¬·±² ±º ´¿®¹»ó½¿´» ´¿§±«¬ ±°¬·³·¦¿¬·±² ¬»½¸²·¯«»

·² ¬®«½¬«®¿´ »²¹·²»»®·²¹ °®¿½¬·½»ò ×²æ Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸»

Í·¨¬¸ É±®´¼ Ý±²¹®» ±² Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼ Ó«´¬·¼·½·°´·²¿®§

Ñ°¬·³·¦¿¬·±²ô Î·± ¼» Ö¿²»·®±ô Þ®¿¦·´

Ø»³° ÉÍ øïçéí÷ Ñ°¬·³«³ Í¬®«½¬«®»ò Ý´¿®»²¼±² Ð®»ô

Ñ¨º±®¼

Ø»³° ÉÍ øïçéì÷ Ó·½¸»´´ º®¿³»©±®µ º±® «²·º±®³ ´±¿¼ ¾»ó

êç

Ó½Ý±²²»´ ÎÛ øïçéì÷ Ô»¿¬ó©»·¹¸¬ º®¿³»©±®µ º±® ´±¿¼

¿½®± °¿²ò Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸» ßÍÓÛæ Ö±«®²¿´ ±º Û²ó

¹·²»»®·²¹ Ó»½¸¿²·½ Ü·ª··±² ïððøë÷æèèë�çðï

Ó·½¸»´´ ßÙÓ øïçðì÷ Ì¸» ´·³·¬ ±º »½±²±³§ ±º ³¿¬»®·¿´ ·²

º®¿³»ó¬®«½¬«®»ò Ð¸·´±±°¸·½¿´ Ó¿¹¿¦·²» èøìé÷æëèç�ëçé

Ð·½¸«¹·² ßÊô Ì§¿ ßô Ù·´¾»®¬ Ó øîðïï÷ Ó·½¸»´´ ¬®«½¬«®»

º±® ¿ «²·º±®³ ´±¿¼ ±ª»® ³«´¬·°´» °¿²ò ×²æ Ð®±½»»¼·²¹

±º ¬¸» Ò·²¬¸ É±®´¼ Ý±²¹®» ±² Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼ Ó«´¬·¼·ó

½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² øÉÝÍÓÑóç÷ô Í¸·¦«±µ¿ô Ö¿°¿²

Î±¦ª¿²§ Ù×Ò øïççé÷ Ð¿®¬·¿´ ®»´¿¨¿¬·±² ±º ¬¸» ±®¬¸±¹±²¿´·¬§

®»¯«·®»³»²¬ º±® ½´¿·½¿´ Ó·½¸»´´ ¬®«»ò Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼

Ó«´¬·¼·½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² ïíøì÷æîéï�îéì

Î±¦ª¿²§ Ù×Òô Ð®¿¹»® É øïçéç÷ ß ²»© ½´¿ ±º ¬®«½ó

¬«®¿´ ±°¬·³·¦¿¬·±² °®±¾´»³æ ±°¬·³¿´ ¿®½¸¹®·¼ò Ý±³ó

°«¬»® Ó»¬¸±¼ ·² ß°°´·»¼ Ó»½¸¿²·½ ¿²¼ Û²¹·²»»®·²¹

ïçøï÷æïîé�ïëð

Î±¦ª¿²§ Ù×Òô Í±µl

³·¦¿¬·±²æ ¿´´±©¿²½» º±® «°°±®¬ ½±¬ ¿²¼ ¼·ºº»®»²¬ °»®ó

³··¾´» ¬®»» ·² ¬»²·±² ¿²¼ ½±³°®»·±² � »¨¬»²ó

·±² ±º ¿ ½´¿·½¿´ ±´«¬·±² ¾§ Ó·½¸»´´ò Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼

Ó«´¬·¼·½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² ø·² °®»÷

Î±¦ª¿²§ Ù×Òô É¿²¹ ÝÓ øïçèí÷ Ñ² °´¿²» Ð®¿¹»®ó

¬®«½¬«®»�×ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º Ó»½¸¿²·½¿´ Í½·ó

»²½» îëøé÷æëïç�ëîé

Î±¦ª¿²§ Ù×Òô Þ»²¼(» ÓÐô Õ·®½¸ Ë øïççë÷ Ô¿§±«¬ ±°ó

¬·³·¦¿¬·±² ±º ¬®«½¬«®»ò ß°°´·»¼ Ó»½¸¿²·½ Î»ª·»©

ìèøî÷æìï�ïïç

Í±µl

±°¬·³·¦¿¬·±² ©®·¬¬»² ·² Ó¿¬¸»³¿¬·½¿ò Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼ Ó«´ó

¬·¼·½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² ìíøî÷æïèï�ïçð

Í±µl l²µ· Ì øîðïð÷ Ñ² ¬¸» ±´«¬·±² ±º ¬¸» ¬¸®»»

º±®½» °®±¾´»³ ¿²¼ ·¬ ¿°°´·½¿¬·±² ·² ±°¬·³¿´ ¼»·¹²·²¹

±º ¿ ½´¿ ±º §³³»¬®·½ °´¿²» º®¿³»©±®µ ±º ´»¿¬ ©»·¹¸¬ò

Í¬®«½¬«®¿´ ¿²¼ Ó«´¬·¼·½·°´·²¿®§ Ñ°¬·³·¦¿¬·±² ìîøê÷æèíë�

èëí



Ñ² ¬¸» ±°¬·³¿´·¬§ ±º Ø»³°ù ¿®½¸ ©·¬¸ ª»®¬·½¿´ ¸¿²¹»® ç

Ì§¿ ßô Ð·½¸«¹·² ßÊô Ù·´¾»®¬ Ó øîðïï÷ Ñ°¬·³«³ ¬®«½¬«®»

¬± ½¿®®§ ¿ «²·º±®³ ´±¿¼ ¾»¬©»»² °·²²»¼ «°°±®¬æ »¨¿½¬

¿²¿´§¬·½¿´ ±´«¬·±²ò Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸» Î±§¿´ Í±½·»¬§ ß

ìêéøîïîè÷æïïðï�ïïîð

ß°°»²¼·¨

¼»®·ª¿¬·±² °®»»²¬»¼ ·² ¬¸· °¿°»®ò Ñ²» «½¸ ¬»¬ ·²ª±´ª» ½±³°«¬·²¹

¬¸» ·²¬»¹®¿´ ±º ¬¸» ¸±®·¦±²¬¿´ ¬®¿·² ¿´±²¹ ¬¸» ´·²» ¶±·²·²¹ ¬¸» «°°±®¬ô

¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» ±°¬·³«³ ¬®«½¬«®»ô ¿²¼ ½¸»½µ·²¹ ¬¸¿¬ ¬¸· »¯«¿´

¦»®±å ¼»¬¿·´ ±º ¬¸· ¬»¬ º±´´±©ò

Ë·²¹ ¬¸» ²±¬¿¬·±² ±º Í»½¬·±² íòîô ¿²¼ ®»º»®®·²¹ ¬± »¯«¿¬·±² øïè÷

¿²¼ øîé÷ô ¬¸» ±«¹¸¬ º±® ·²¬»¹®¿´ ½¿² ¾» »¨°®»»¼ ¿ ¬¸» «³ ±º ¬©±

¬»®³

Æ ´

ð
¨ §ãð¼¨ ã

Æ
ï

ð
î ãð

¨
¼

ã îÀ
ï

Ý

õ
ï

Ì

Æ
ï

ð

Æ

ð
ßø ï å ÷ ¼ ¼

À

Ý

Æ
ï

ð
Þø ï å ÷¼ æ øìð÷

Î»º»®»²½» ¬± »¯«¿¬·±² øì÷ ·³³»¼·¿¬»´§ ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬

Æ
ï

ð
Þø ï å ÷¼ ã ¨øðå ï÷ ã ´ æ øìï÷

Ì¸» ®»³¿·²·²¹ ¼±«¾´» ø·² º¿½¬ô ¬®·°´»ô »» øî÷÷ ·²¬»¹®¿´ ±² ¬¸» ®·¹¸¬ ¸¿²¼

·¼» ±º »¯«¿¬·±² øìð÷ ½¿² ¾» »¨°®»»¼ ·² ¬»®³ ±º ¬¸» ¿´®»¿¼§ µ²±©²

·²¬»¹®¿´ Øðø ï÷ô ¾§ ½¸¿²¹·²¹ ¬¸» ±®¼»® ±º ·²¬»¹®¿¬·±²æ

Æ
ï

ð

Æ

ð
ßø ï å ÷¼ ¼ ã

Æ
ï

ð

Æ
ï

¼ ßø ï å ÷¼

ã
Æ

ï

ð
ø ï ÷ßø ï å ÷¼ ã

´î

î¸
Øðø ï÷ å øìî÷

»» ¿´± øïì÷ò Û¯«¿¬·±² øìï÷ ¿²¼ øìî÷ô ©¸»² ½±²·¼»®»¼ ·² ½±²¶«²½¬·±²

©·¬¸ ·¼»²¬·¬§ øïë÷ô ´»¿¼ ¬± ¿² ·³³»¼·¿¬» ½±²½´«·±² ¬¸¿¬

Æ ´

ð
¨ ãð¼¨ ã îÀ

ï

Ý

õ
ï

Ì

´î

î¸
Øðø ï÷

À

Ý

´ ã ð å øìí÷

©¸·½¸ · ¿ ¸±«´¼ ¾» »¨°»½¬»¼ò


	author_version_front_page.pdf
	pichugin_tyas_gilbert_2012.pdf

