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P❛❙❚❡▲ ✿ P❛r❛❧❧❡❧ ❘✉♥t✐♠❡ ❛♥❞ ❆❧❣♦r✐t❤♠s

❢♦r ❙♠❛❧❧ ❉❛t❛s❡ts

❇r✐❝❡ ❱✐❞❡❛✉✱ ❊r✐❦ ❙❛✉❧❡✱ ❏❡❛♥✲❋r❛ç♦✐s ▼é❤❛✉t

❚❤è♠❡ ◆❯▼ ✖ ❙②stè♠❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s
➱q✉✐♣❡✲Pr♦❥❡t ▼❊❙❈❆▲

❘❛♣♣♦rt ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♥➦ ✻✻✺✵ ✖ ❙❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✽ ✖ ✷✵ ♣❛❣❡s

❆❜str❛❝t✿ ■♥ t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✇❡ ♣✉t ❢♦r✇❛r❞ P❛❙❚❡▲✱ ❛♥ ❡♥❣✐♥❡ ❞❡❞✐❝❛t❡❞
t♦ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ P❛❙❚❡▲ ♦✛❡rs ❜♦t❤ ❛ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧✱ t♦ ❜✉✐❧❞
♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛♥❞ ❛♥ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ❜❛s❡❞ ♦♥ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣✳ ❙♣❡❝✐❛❧
❝❛r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ♦♥ ✉s✐♥❣ ♦♣t✐♠✐③❡❞ t❤r❡❛❞ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥
♠❡❝❤❛♥✐s♠s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ❛ s✉❜s❡t ♦❢ t❤❡ ❙❚▲✬s
❛❧❣♦r✐t❤♠s ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✉s❡❞ ♦♥ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts✳
P❛❙❚❡▲✬s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✐s ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ♦♥ ❛ ❧❛♣t♦♣ ❝♦♠♣✉t❡r ✉s✐♥❣ t✇♦ ❝♦r❡s✱ ❜✉t
❛❧s♦ ♦♥ ❛ ✶✻ ❝♦r❡s ♣❧❛t❢♦r♠✳ P❛❙❚❡▲ s❤♦✇s ❜❡tt❡r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ t❤❛♥ ♦t❤❡r
✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❙❚▲✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳

❑❡②✲✇♦r❞s✿ ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✱ ❙❚▲✱ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ st✉❞②✱
♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣



P❛❙❚❡▲ ✿ ❡♥✈✐r♦♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❡t

❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛r❛❧❧è❧❡s ♣♦✉r ♣❡t✐t ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s

❘és✉♠é ✿ ❈❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞é❝r✐t P❛❙❚❡▲✱ ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❞é❞✐é ❛✉① ❛❧✲
❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛r❛❧❧è❧❡s✳ P❛❙❚❡▲ ♦✛r❡ à ❧❛ ❢♦✐s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ♣♦✉r
é❝r✐r❡ ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛r❛❧❧è❧❡s ❡t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❜❛sé s✉r ❧❡ ✈♦❧ ❞❡
tr❛✈❛✐❧✳ ❯♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❛ été ♣♦rté❡ ❛✉① ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❡t
❞❡ s②♥❝❤r♦♥✐s❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬✐❧❧✉str❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ P❛❙❚❡▲ ✉♥ s♦✉s ❡♥✲
s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞❡ ❧❛ ❙❚▲ ❛ été ✐♠♣❧❛♥té✱ ❝❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t
s❡r✈✐ à ❞❡s ét✉❞❡s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳ ▲❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡ P❛❙❚❡▲ s♦♥t é✈❛❧✉é❡s
s✉r ✉♥ ♦r❞✐♥❛t❡✉r ♣♦rt❛❜❧❡ ♣♦ssé❞❛♥t ✷ ❝÷✉rs✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ s✉r ✉♥❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ à
✶✻ ❝÷✉rs✳ P❛❙❚❡▲ ♠♦♥tr❡ ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ❙❚▲✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ♣❡t✐t ❥❡✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳

▼♦ts✲❝❧és ✿ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ♠✉❧t✐✲❝÷✉rs✱ ♣❡t✐ts ❥❡✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❙❚▲✱ ét✉❞❡ ❞❡
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✱ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥



P❛❙❚❡▲ ✸

✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❲❤❡♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❢r❡q✉❡♥❝② ♦❢ ♣r♦❝❡ss♦rs✱ t❤❡r♠❛❧ ♦✉t♣✉t r❛✐s❡s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ s♦❧✈❡ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠✱ ♣r♦❝❡ss♦r ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ❜❡❣✐♥ t♦
✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦r❡s ✇❤✐❧❡ ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ❢r❡q✉❡♥❝② ❛t ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❧❡✈❡❧✳
❚❤✉s✱ ❞❡s❦t♦♣ ❛♥❞ ❧❛♣t♦♣ ❝♦♠♣✉t❡rs r❛♣✐❞❧② ❜❡❝♦♠❡ ♠✉❧t✐✲♣r♦❝❡ss♦r ♣❧❛t❢♦r♠s✳
❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♠❛❥♦r ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ✭❆▼❉✱ ■♥t❡❧✮ ✇❤❡r❡ ❡❛❝❤
♦♥❡ tr✐❡s t♦ ❜❡ t❤❡ ✜rst t♦ r❡❧❡❛s❡ q✉❛❞✲❝♦r❡ ♣r♦❝❡ss♦rs✳ ■♥t❡❧ ❡✈❡♥ ✇❡♥t ❛s ❢❛r
❛s ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ t❤❡ ❚❡r❛✢♦♣s ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❤✐♣ ✉s✐♥❣ 80 ❝♦r❡s✱ ✇✐t❤ ❛ ♣❡❛❦ ♣❡r✲
❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ ❛ t❡r❛✢♦♣ ❝♦♥s✉♠✐♥❣ 62 ❲❛tts✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤r❡❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♠❛②
t❡♠♣❡r t❤❡ ❡♥t❤✉s✐❛s♠ ❢♦r ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ❡♥❞ ✉s❡r s♣❡♥❞s
♠♦st ♦❢ ❤✐s✴❤❡r t✐♠❡ r❡❛❞✐♥❣ ♦r ✇r✐t✐♥❣ ❡♠❛✐❧s ♦r s✉r✜♥❣ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❚❤✉s✱
❤❡✴s❤❡ ❢❡❡❧s r❡❧❛t✐✈❡❧② ✉♥❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡✴s❤❡ s♣❡♥❞s ♠♦st ♦❢ t❤❡ t✐♠❡
✉s✐♥❣ ♦♥❧② ♦♥❡ ❝♦r❡✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡rs✱ ❜❡❣✐♥♥❡rs ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❡①✲
♣❡r✐❡♥❝❡❞✱ s❡❧❞♦♠ ❤❛✈❡ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ t✐♠❡ t♦ ❞❡s✐❣♥ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s
t♦ t❛❦❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝♦r❡s ♦❢ ❛ ♣r♦❝❡ss♦r✳ ▲❛st✱ ❡✈❡♥ ♣r♦❣r❛♠s
❞❡s✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ ♣❛r❛❧❧❡❧✐s♠ ✐♥ ♠✐♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❜② s❝❛❧✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❊♥✲
❛❜❧✐♥❣ ❛♥ ❡✣❝✐❡♥t ❛♥❞ ❡❛s② t♦ ✉s❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s ❛ ♠❛❥♦r
❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳

❙✐♥❝❡ ❛ ❞❡❝❛❞❡✱ ♦❜❥❡❝t ♦r✐❡♥t❡❞ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ❤❛✈❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞
❣r❡❛t s✉❝❝❡ss✳ ❙❡✈❡r❛❧ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s✱ ❧✐❦❡ ❈✰✰ ❛♥❞ ❏❛✈❛✱ ❛r❡ ✇✐❞❡❧②
✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ✇♦r❧❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡s❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❛r❡
t❛✉❣❤t t♦ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r s❝✐❡♥❝❡ st✉❞❡♥ts✳ ❚❤❡s❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❞❡♣❡♥❞ ♦♥
st❛♥❞❛r❞ ❧✐❜r❛r✐❡s t❤❛t ❛✐♠ ❛t ❡❛s✐♥❣ ❛♥❞ r❡❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❤❛s❡✳ ❆
✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s t❤❡ ❈✰✰ ❙t❛♥❞❛r❞ ❚❡♠♣❧❛t❡ ▲✐❜r❛r② ♦r ❙❚▲ ✇❤✐❝❤ ❞❡✲
✜♥❡s ❛ s❡t ♦❢ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡s ✐♥ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ♠❛♥♥❡r✳ ■t ❛❧s♦ ♣r♦♣♦s❡s s❡✈✲
❡r❛❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ✉s✐♥❣ t❤❡s❡ str✉❝t✉r❡s✳ Pr♦❣r❛♠♠❡rs ❝❛♥ t❤❡r❡❢♦r❡ ❢♦❝✉s ♦♥ t❤❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ t❛❦✐♥❣ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ str✉❝t✉r❡s ❛♥❞ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✱ ✐♥st❡❛❞
♦❢ r❡✐♥✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ✇❤❡❡❧✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡s❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❝❛♥ ❜❡ t✐♠❡ ❝♦♥s✉♠✐♥❣✱
❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✇❤❡♥ ❛ ❧❛r❣❡ s❡t ♦❢ ❝♦♠♣❧❡① ❡❧❡♠❡♥ts ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ s♦rt❡❞✳ ■♥ s✉❝❤
❝❛s❡s✱ ♣r♦❣r❛♠♠❡rs ❛♥❞ ✉s❡rs ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❡①❡✲
❝✉t❡❞ ❡✣❝✐❡♥t❧② ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ❝♦r❡s✳ ❚❤❡s❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡✣❝✐❡♥t ♦♥ ❧❛r❣❡
❞❛t❛s❡ts✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❢r❡q✉❡♥t❧②✱ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛r❡ ✉s❡❞ ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳ ❚❤✉s✱
t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡✣❝✐❡♥t ❛❧s♦ ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳ ❚❤✐s ✐s ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✐♠♣♦rt❛♥t ❛s t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦r❡s ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡✱ t❤❡ r❛t✐♦ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
✇♦r❦ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦r❡ ✇✐❧❧ ❞❡❝r❡❛s❡✳

❲❤❡♥ ✉s✐♥❣ ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ♣❧❛t❢♦r♠s✱ t✇♦ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❝❛♥ ❜❡ t❛r❣❡t❡❞✱ t❤❛t ❛t
✜rst s❡❡♠ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝✿ t❤❡ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛ t❛s❦ ❛♥❞ t❤❡ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ♣♦✇❡r
❝♦♥s✉♠❡❞✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✐❢ ♦♥❡ ❦♥♦✇s ❤♦✇ t♦ ✉s❡ ❡✣❝✐❡♥t❧② ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝♦r❡s t❤❡s❡
t✇♦ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡ ♥♦t s♦ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ▲❡t ✉s s✉♣♣♦s❡ ❛ ❝♦r❡ r✉♥♥✐♥❣ ❛t ❢r❡q✉❡♥❝② F
❝❛♥ ♣r♦❞✉❝❡ W ✐♥str✉❝t✐♦♥s ♣❡r s❡❝♦♥❞ ✉s✐♥❣ P ❲❛tts✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❝♦r❡ r✉♥♥✐♥❣ ❛t
❢r❡q✉❡♥❝② F/2 ❝❛♥ ♣r♦❞✉❝❡ W/2 ✐♥str✉❝t✐♦♥s ♣❡r s❡❝♦♥❞s ✉s✐♥❣ ❤②♣♦t❤❡t✐❝❛❧❧②√

P ❲❛tts✳ ■❢ ♦♥❡ ❝❛♥ ❛❣❣r❡❣❛t❡ ❡✣❝✐❡♥t❧② t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t✇♦ s✉❝❤ ❝♦r❡s✱ ♦♥❡
❝❛♥ ❡①❡❝✉t❡ W ✐♥str✉❝t✐♦♥s ♣❡r s❡❝♦♥❞ ✉s✐♥❣ ♦♥❧② 2

√
P ❲❛tts✳ ■♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢

❛ ❞❡s❦t♦♣ ❝♦♠♣✉t❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♠❛✐♥❧② ❞♦✐♥❣ s♠❛❧❧ t❛s❦s ❢r♦♠ t✐♠❡s t♦ t✐♠❡s✱
t❤❡ s♠❛❧❧❡r t❤❡ t❛s❦ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡❞✱ t❤❡ ❜❡tt❡r t❤❡ ♣♦✇❡r s❛✈❡❞ ✇❤✐❧❡
♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❣♦♦❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳

❲❡ t❤✉s ❞❡s✐❣♥❡❞ P❛❙❚❡▲ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ st✉❞② t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ t❛s❦s t❤❛t ❝♦✉❧❞
❜❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡❞ ♦♥ ♠♦❞❡r♥ ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✳ P❛❙❚❡▲ ✐s ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❧✐❜r❛r②
t❤❛t ♦✛❡rs ❛♥ ❆P■ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛♥❞ ❛ r✉♥t✐♠❡ t♦ ❡①❡❝✉t❡ t❤❡s❡

❘❘ ♥➦ ✻✻✺✵



✹ ❱✐❞❡❛✉✱ ❙❛✉❧❡ ✫ ▼é❤❛✉t

❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ ❚❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ✇♦r❦ st❡❛❧✐♥❣ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡
❛ ❣♦♦❞ ❧♦❛❞ ❜❛❧❛♥❝✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ♣r♦❝❡ss♦rs ❛♥❞ ❝♦r❡s✳ ❲❡ ❦❡♣t P❛❙❚❡▲ s✐♠♣❧❡
❛♥❞ ❡❛s✐❧② t✉♥❛❜❧❡✱ t❤✐s ✇❛② ♠❛♥② ♣❛r❛♠❡t❡rs ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞✱ ❜♦t❤ ❛t r✉♥t✐♠❡
❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦❢ P❛❙❚❡▲ ❛♥❞
t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs ♦♥ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ❛ s✉❜s❡t ♦❢ t❤❡ ❙❚▲ ✐s ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❇② ✉s✐♥❣ ❡✣❝✐❡♥t s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥s ♦❢ t❤r❡❛❞s✱ ✇❡
s❤♦✇ t❤❛t P❛❙❚❡▲ ♣r❡s❡♥ts ✈❡r② ❣♦♦❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❡✈❡♥ ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳ ❚❤❡
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ♦♥❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ▼✉❧t✐✲
❈♦r❡ ❙❚▲ ♦r ▼❈❙❚▲ ❬✶❪ ❧✐❜r❛r② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛t t❤❡ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ ✇✐t❤
❛❧❣♦r✐t❤♠s ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ ✇✐t❤ ■♥t❡❧ ❚❤r❡❛❞✐♥❣ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ❇❧♦❝❦s ♦r ❚❇❇ ❬✷❪✳

❚❤❡ r❡♣♦rt ✐s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ s❡❝t✐♦♥ ✷ s✉♠♠❛r✐③❡s ♣r❡✈✐♦✉s ✇♦r❦s ♦♥
❙❚▲ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❛t✐♦♥✳ ❲❡ ❛❧s♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❢♦✉♥❞ ✐♥
s❡✈❡r❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ ▼❛✐♥ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❝❤♦✐❝❡s ♦❢ P❛❙❚❡▲ ❛r❡
♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✹ ❞❡♣✐❝ts t❤❡ ♠❛✐♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✇❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞✱
✜rst ♦♥ ❛ ❧❛♣t♦♣ ❝♦♠♣✉t❡r ❡q✉✐♣❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❞✉❛❧✲❝♦r❡ ♣r♦❝❡ss♦r✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ♦♥ ❛♥
♦❝t♦✲♣r♦❝❡ss♦r ♣❧❛t❢♦r♠ ✉s✐♥❣ ✶✻ ❝♦r❡s✳ ❚❤❡ ❧❛st s❡❝t✐♦♥ ♣r❡s❡♥ts ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣
r❡♠❛r❦s✳

✷ ❙❚▲ P❛r❛❧❧❡❧✐③❛t✐♦♥ ❆♣♣r♦❛❝❤❡s

P❛r❛❧❧❡❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❙❚▲ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ✐s ❛ t♦♣✐❝ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② s❡✈❡r❛❧ ❛✉t❤♦rs✳ ❙❡❝✲
t✐♦♥ ✷✳✶ ♣♦rtr❛②s t❤❡ ❧✐❜r❛r✐❡s ✇❤✐❝❤ ❛❞❞ ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ s❡♠❛♥t✐❝ t♦ t❤❡ ❙❚▲✳ ❲♦r❦✲
st❡❛❧✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❛r❡ ♥♦t ♥❡✇ ❡✐t❤❡r✱ ♠❛♥② ♣r❡✈✐♦✉s ✇♦r❦s st✉❞② t❤✐s ♣r♦❜✲
❧❡♠✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✷✳✷ ♣r❡s❡♥ts ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ ❡♥❣✐♥❡s✳ ▲❛st❧②✱ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸
❝♦♥❝❧✉❞❡s ♦♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✇♦r❦s ♣r❡s❡♥t❡❞✳

✷✳✶ P❛r❛❧❧❡❧✐③❡❞ ❙❚▲ ▲✐❜r❛r✐❡s

❲❡ ❞❡s❝r✐❜❡ t✇♦ ♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❙❚▲✳
❙❚❆P▲ ❬✸❪ ✐s ❛ ❧✐❜r❛r② t❤❛t r❡❞❡✜♥❡s ❙❚▲ ❝♦♥❝❡♣ts ✭❝♦♥t❛✐♥❡rs✱ ✐t❡r❛t♦rs ❛♥❞

❛❧❣♦r✐t❤♠s✮ ❢♦r ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✱ ✇✐t❤ ❡✐t❤❡r s❤❛r❡❞ ♦r ❞✐str✐❜✉t❡❞ ♠❡♠✲
♦r②✳ ❉❡s♣✐t❡ ✐ts ❛❞❛♣t✐✈❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠✐❝✱ ❙❚❆P▲✬s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❛r❡ ♣♦♦r ♦♥ s♠❛❧❧
❞❛t❛s❡ts ❬✸❪✳

▼❈❙❚▲ ❬✶❪ ✐s ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❚▲ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t♦ ♠✉❧t✐✲❝♦r❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✳ ■t r❡❧✐❡s ♦♥ ❖♣❡♥▼P t♦ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡ ❙❚▲✬s ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ ❊♠❜❛r✲
r❛ss✐♥❣❧② ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ✉s❡ ❛ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ ❡♥❣✐♥❡ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡rs ❛r❡ ✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ❛❞ ❤♦❝ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ ▼❈❙❚▲ ✐s t❤❡ ♦♥❧② ❙❚▲ ✇❡ ❦♥♦✇ t♦ ❜❡
s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❛✐♠❡❞ ❛t s❤❛r❡❞ ♠❡♠♦r② ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② ✇❡ ❝❤♦s❡
▼❈❙❚▲ ❛s ❛ r❡❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ♦✉r ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ st✉❞②✳ ❖♣❡♥▼P r❡❧✐❛♥❝❡ ✐s ❜♦t❤ ❛♥
❛ss❡t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦❞❡ ✐s ❤✐❣❤❧② ♣♦rt❛❜❧❡ ❛♥❞ ❛ ❞r❛✇❜❛❝❦ ❛s t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥
♦❢ ❖♣❡♥▼P ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡ t✉♥❡❞ t♦ ♠❡❡t ▼❈❙❚▲✬s ♥❡❡❞s✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ s♦♠❡ ✇♦r❦s ❛✐♠ ❛t ♦❜t❛✐♥✐♥❣ s♣❡❡❞✉♣ ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳ ❋♦r
✐♥st❛♥❝❡✱ ❬✹❪ st✉❞✐❡s t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✈❡❝t♦r✐❛❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ♣r♦❝❡ss♦rs ✐♥
♦r❞❡r t♦ s♦rt ♠♦r❡ ❡✣❝✐❡♥t❧② ❞❛t❛s❡ts ♦❢ ❛❜♦✉t ❛ ❤✉♥❞r❡❞ ❡❧❡♠❡♥ts✳

✷✳✷ ❲♦r❦✲❙t❡❛❧✐♥❣ ❊♥❣✐♥❡s

❈✐❧❦ ❬✺❪ ✐s ❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛r❛❧❧❡❧ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♦❢
s❤❛r❡❞ ♠❡♠♦r② ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ❊✣❝✐❡♥❝② ♦❢ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝♦♠♣✉t✐♥❣ ✐s ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❜②

■◆❘■❆



P❛❙❚❡▲ ✺

✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ t❡❝❤♥✐q✉❡s t❤❛t r❡❧② ♦♥ t❤❡ ✇♦r❦✲✜rst ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❚❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡
❝❧❛✐♠s t❤❛t t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❛t✐♦♥ ♠✉st ♦♥❧② ❛♣♣❡❛r ✇❤❡♥
♣❛r❛❧❧❡❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ❡✛❡❝t✐✈❡✳ ❈✐❧❦ ❛✐♠s ❛t ♣❛r❛❧❧❡❧✐③✐♥❣ ❛ ✇❤♦❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✐ts
❡♥❣✐♥❡ ✐s t❤✉s ✈❡r② ❣❡♥❡r✐❝✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❡❛❝❤ ❈✐❧❦ ♣r♦❝❡ss ✉♣❞❛t❡s ❛ ❞♦✉❜❧❡ ❡♥❞❡❞
q✉❡✉❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦ ✐t ❤❛s t♦ ❞♦✳ ❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ❛❞❞s ❛♥❞ ❝♦♥s✉♠❡s t❛s❦s ♦♥ ♦♥❡
❡♥❞ ♦❢ t❤❡ q✉❡✉❡ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡r ♣r♦❝❡ss❡s ✭❦♥♦✇♥ ❛s t❤✐❡✈❡s✮ ♠❛② ❝♦♥s✉♠❡ t❛s❦s
❜② t❤❡ ♦t❤❡r ❡♥❞✳ ❚❤✐s ✇❛② t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣❛r❛❧❧❡❧✐s♠ ✐s ❡①♣❧✐❝✐t❧② s❤♦✇❡❞ t♦
♦t❤❡r r✉♥♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❈✐❧❦ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ✐s str♦♥❣❧② t✐❡❞ t♦ r❡❝✉rs✐♦♥✳
■♥❞❡❡❞✱ ✐♥ ❈✐❧❦✱ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s❧②✳

❑❆❆P■✴❆❚❍❆P❆❙❈❆◆ ❬✻❪ ✐s ❛♥ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❡♥❣✐♥❡ ❢♦r ❛❞❛♣t✐✈❡ ♣r♦❣r❛♠✲
♠✐♥❣ ✉s✐♥❣ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣✳ ■t s❤♦✇s ♠❛♥② ❝♦♠♠♦♥ tr❛✐ts ✇✐t❤ ❈✐❧❦✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛r❡ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❝❤♦s❡♥ ❛♥❞ t❤❡ t❛r❣❡t❡❞ ♣❧❛t❢♦r♠s✳
❑❆❆P■ ✐s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❈✰✰ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛② ♦✛❡rs ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ✐♥t❡r❢❛❝❡s✳ ❑❆❆P■ ✐s
❡✣❝✐❡♥t ♦♥ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ♠❡♠♦r② ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❧✐❦❡ ❝♦♠♣✉t✐♥❣ ❣r✐❞s ❛♥❞ ❝❧✉st❡rs✳

❘❡❝❡♥t❧②✱ ■♥t❡❧ ♦✛❡r❡❞ ❛ s❡t ♦❢ t♦♦❧s ❝❛❧❧❡❞ ❚❤r❡❛❞✐♥❣ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ❇❧♦❝❦s ♦r
❚❇❇ ❬✷❪ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❡❧♣ ❡①♣❧♦✐t ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ■ts ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s ❜❛s❡❞
♦♥ ❈✐❧❦✳ ❚❇❇ ✐s ❝❧❛✐♠❡❞ t♦ ❜❡ ✈❡r② ❡✣❝✐❡♥t✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② ✇❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ s♦♠❡
❛❧❣♦r✐t❤♠s ✉s✐♥❣ t❤✐s ❡♥❣✐♥❡ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ ❛❣❛✐♥st P❛❙❚❡▲✳ ❚❇❇ ✐s ✈❡r② ❡❛s② t♦
♣r♦❣r❛♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐t ✐s r❡❛❧❧② ✇❡❧❧ ❞❡s✐❣♥❡❞✳

✷✳✸ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦♥ ❘❡❧❛t❡❞ ❲♦r❦s

P❛❙❚❡▲ ✐s t❤❡ ♦♥❧② ❧✐❜r❛r② t❤❛t ❛✐♠s ❛t ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ❤✐❣❤ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛t ❛❧❧ s❝❛❧❡s✳
◆♦ ♦t❤❡r ♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❚▲ ❛✐♠s ❛t ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣❡r✲
❢♦r♠❛♥❝❡ ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳

❊①♣❧✐❝✐t❧② s✉❜❞✐✈✐❞✐♥❣ ✇♦r❦ ❝❛♥ ♥♦t ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♥❡❣❧✐❣✐❜❧❡ ✇❤❡♥ ❞❡❛❧✐♥❣
✇✐t❤ s♠❛❧❧ ✈♦❧✉♠❡s ♦❢ ❞❛t❛✳ ❚❤✐s ♣❛rt✐t✐♦♥ ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡ ❛♥
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✱ ♠❛❦✐♥❣ ✐t ❛ r❡❧❡✈❛♥t ❝❤♦✐❝❡ ❢♦r ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ ❡♥❣✐♥❡s ❧✐❦❡
❈✐❧❦✱ ❑❆❆P■ ♦r ❚❇❇✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✇❤❡♥ ✇r✐t✐♥❣ ❛ t♦♦❧❜♦① ♦❢ ❤✐❣❤❧② r❡s♣♦♥s✐✈❡
♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❧✐❦❡ P❛❙❚❡▲✱ t❤✐s ♣❛rt✐t✐♦♥ ✐♠♣❧✐❡s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦✈❡r❤❡❛❞✳

✸ P❛❙❚❡▲

■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✇❡ ♣r❡s❡♥t P❛❙❚❡▲ ✐♥ ❞❡t❛✐❧s✳ ■t ❝❛♥ ❜❡ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡❞ ❛t ❬✼❪✳ ❲❡
✜rst ♣r❡s❡♥t t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❛♥❞ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳
❚❤❡♥✱ ✇❡ ❡①♣❧❛✐♥ ❤♦✇ t❤✐s ♠♦❞❡❧ ✐s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ P❛❙❚❡▲✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ t✉♥✐♥❣
♦❢ P❛❙❚❡▲ ♣❛r❛♠❡t❡rs ✐s ♣r❡s❡♥t❡❞✳

✸✳✶ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧

❲❤❡♥ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ♠♦❞❡❧✱ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ✉♥✐t ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❝♦r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❢✉♥❝✲
t✐♦♥ ❝❛❧❧ t♦ ❜❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡❞ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❛❧❣♦r✐t❤♠✳

■♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐♥ P❛❙❚❡▲ r❡q✉✐r❡s t♦ ✇r✐t❡ s♦♠❡ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡s
❛♥❞ ❢✉♥❝t✐♦♥s✱ s②♥t❤❡t✐❝❛❧❧② ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✶✳

❋✐rst✱ ♦♥❡ ♥❡❡❞s t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❜② ❛❧❧
❝♦r❡s ❛♥❞ ❛ ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡ t❤❛t ♦♥❧② ❝♦♥❝❡r♥s ❛ ❝♦r❡✳ ❚❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛
str✉❝t✉r❡ ✐s ✐♥st❛♥t✐❛t❡❞ ♦♥❝❡ ♣❡r ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ s②♥❝❤r♦♥✐③❡
❝♦r❡s✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡ ✐s ♦✇♥❡❞ ❜② ❡❛❝❤ ❝♦r❡ ✐♥ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠
❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ♠❛♥❛❣❡ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❧❛t❡❞ ❝♦r❡✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱

❘❘ ♥➦ ✻✻✺✵



✻ ❱✐❞❡❛✉✱ ❙❛✉❧❡ ✫ ▼é❤❛✉t

str✉❝t ●❧♦❜❛❧❉❛t❛ ④✳✳✳⑥
✴✯❈♦♥t❛✐♥s ❛❧❣♦r✐t❤♠✬s ❞❛t❛✯✴
str✉❝t ▲♦❝❛❧❉❛t❛ ④✳✳✳⑥
✴✯❈♦♥t❛✐♥s ♣❡r✲❝♦r❡ ❞❛t❛✯✴
❜♦♦❧ ●❧♦❜❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✭●❧♦❜❛❧❉❛t❛ ❣✮④✳✳✳⑥
✴✯❘❡t✉r♥s ❢❛❧s❡ ✐❢ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ✜♥✐s❤❡❞✯✴
❜♦♦❧ ▲♦❝❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✭▲♦❝❛❧❉❛t❛ ❧✮④✳✳✳⑥
✴✯❘❡t✉r♥s ❢❛❧s❡ ✐❢ ❝♦r❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✐s ✜♥✐s❤❡❞✯✴
✈♦✐❞ ❈♦♠♣✉t❡❈❤✉♥❦ ✭▲♦❝❛❧❉❛t❛ ❧✮④✳✳✳⑥
✴✯❊①❡❝✉t❡s ♦♥❡ ❧♦❝❛❧ ❝❤✉♥❦✯✴
✈♦✐❞ ❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧

✭▲♦❝❛❧❉❛t❛ ❧✱ ●❧♦❜❛❧❉❛t❛ ❣✮④✳✳✳⑥
✴✯❉❡❝❧❛r❡s ❧ st❛t❡ t♦ ❣✯✴
✈♦✐❞ ❙t❡❛❧ ✭▲♦❝❛❧❉❛t❛ ❧✱ ▲♦❝❛❧❉❛t❛ ✈✮④✳✳✳⑥
✴✯❚r❛♥s❢❡rs ✇♦r❦ ❢r♦♠ ✈ t♦ ❧✯✴

❋✐❣✉r❡ ✶✿ P❛❙❚❡▲ ❆P■

t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ♦❢ ❛ ❝♦r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ st♦r❡ ✇❤✐❝❤ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ❜② t❤✐s ❝♦r❡✳

❙❡❝♦♥❞❧②✱ s♦♠❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s ♠✉st ❜❡ s♣❡❝✐✜❡❞ t♦ ♠❛t❝❤ P❛❙❚❡▲✬s ❆P■✳ ❈♦♠✲
♣✉t❛t✐♦♥s ❛r❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❧② ♣❛rt✐t✐♦♥❡❞ ✐♥t♦ ❝❤✉♥❦s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❝❤✉♥❦✬s s✐③❡ ✐s ✉s❡r✲
❞❡✜♥❡❞✳ ❚❤❡ ❈♦♠♣✉t❡❈❤✉♥❦ ❢✉♥❝t✐♦♥ t❛❦❡s t❤❡ ❝♦r❡✬s ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ❛s ❛♥ ✐♥♣✉t
❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❡s ♦♥❡ ❝❤✉♥❦✳ ❆ ❝♦r❡ ❦♥♦✇s t❤❛t ✐t ♦✇♥s s♦♠❡ ✇♦r❦ ❜② ✉s✐♥❣ ▲♦❝❛❧✲
❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ t❛❦❡s t❤❡ ❝♦r❡✬s ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ✐♥ ♣❛r❛♠❡t❡r✳ ❊✈❡♥t✉❛❧❧②✱ t❤❡
❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ♦❢ ❛ ❝♦r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛ ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞♦♥❡ ❜②
❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧✳ ❚❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ❞❡t❡❝t❡❞ ❜② ●❧♦❜❛❧✲
❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ t❛❦❡s t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛ ❛s ❛♥ ✐♥♣✉t✳ ❚❤❡ ❙t❡❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥
❣❡ts s♦♠❡ ✇♦r❦ ❢r♦♠ ❛♥♦t❤❡r ❝♦r❡ ❛♥❞ t❛❦❡s t❤❡ t❤✐❡❢ ❝♦r❡✬s ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ❛♥❞ t❤❡
✈✐❝t✐♠ ❝♦r❡✬s ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ✐♥ ♣❛r❛♠❡t❡r✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ s♦♠❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s t♦ ❛❧❧♦❝❛t❡ ❛♥❞
❞❡❛❧❧♦❝❛t❡ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♣r❡s❡♥t❡❞ ♠✉st ❛❧s♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥✳

❚♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ❤♦✇ t♦ ✇r✐t❡ ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐♥ P❛❙❚❡▲✱ ✇❡ ♣r❡s❡♥t t❤❡ ✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ✇❛② ♠❡r❣❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐♥ t❤❡ P❛❙❚❡▲ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧✳
❚❤✐s ❛❧❣♦r✐t❤♠ ♠❡r❣❡s t✇♦ s♦rt❡❞ ❛rr❛②s ✐♥t♦ ❛ ❧❛r❣❡r s♦rt❡❞ ❛rr❛②✳

❊❛❝❤ ❝♦r❡ ❤❛s ❛♥ ✐♥t❡r✈❛❧ ♦❢ ❜♦t❤ ❛rr❛②s t♦ ♠❡r❣❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✐♥ ✐ts ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛✳
❚❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❈♦♠♣✉t❡❈❤✉♥❦ ♠❡r❣❡s ❛ ✜①❡❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ■t ❦❡❡♣s ❛
tr❛❝❦ ♦❢ ❤♦✇ ♠❛♥② ❡❧❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❡r❣❡❞ ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡s ✐♥t❡r✈❛❧s t❤❛t ♥❡❡❞
t♦ ❜❡ ♠❡r❣❡❞✳ ❚❤❡ ▲♦❝❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❢✉♥❝t✐♦♥ ❞❡❝✐❞❡s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s st✐❧❧
s♦♠❡ ✇♦r❦ t♦ ❡①❡❝✉t❡ ❜② ❝❤❡❝❦✐♥❣ t❤❛t ❜♦t❤ ✐♥t❡r✈❛❧s ❛r❡ ♥♦t ❡♠♣t②✳ ❲❤❡♥
t❤❡ ❝♦r❡ ❤❛s ♥♦ ♠♦r❡ ✇♦r❦✱ ✐t r❡♣♦rts ❤♦✇ ♠✉❝❤ ✇♦r❦ ✐t ❞✐❞✿ ❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧✲
❚♦●❧♦❜❛❧ ❞❡❝r❡❛s❡s t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts t❤❛t st✐❧❧ ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ♠❡r❣❡❞ ❜②
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts ✐t ❤❛s ♠❡r❣❡❞ s✐♥❝❡ t❤❡ ❧❛st s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥✳ ●❧♦❜❛❧✲
❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s r❡t✉r♥s t❤❛t t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ✜♥✐s❤❡❞ ✇❤❡♥ ❛❧❧ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❜♦t❤
❛rr❛②s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❡r❣❡❞✳

❚❤❡ st❡❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞♦♥❡ ❜② ❙t❡❛❧✱ s♣❧✐ts ❜♦t❤ ❛rr❛②s ♦❢ t❤❡ st♦❧❡♥
✐♥t♦ t✇♦✳ ❚❤❡ t❤✐❡❢ ✇✐❧❧ ♠❡r❣❡ t❤❡ ❧❛st ♣❛rt ♦❢ ❜♦t❤ ❛rr❛②s ✇❤❡r❡❛s t❤❡ st♦❧❡♥
✇✐❧❧ ♠❡r❣❡ t❤❡ ✜rst ♣❛rt✳ ❋♦r t❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❛rr❛② t♦ ❜❡ s♦rt❡❞✱ ♦♥❡ ♥❡❡❞s t♦ s❡❧❡❝t

■◆❘■❆



P❛❙❚❡▲ ✼

❋✉♥❝t✐♦♥ ✇♦r❦st❡❛❧✐♥❣✭●❧♦❜❛❧❉❛t❛ ❣✱ ▲♦❝❛❧❉❛t❛ ❧✮
✇❤✐❧❡ ●❧♦❜❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✭❣✮ ❞♦
✐❢ ▲♦❝❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✭❧✮ t❤❡♥
✇❤✐❧❡ ▲♦❝❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✭❧✮ ❞♦
❈♦♠♣✉t❡❈❤✉♥❦ ✭❧✮
✐❢ ❙t❡❛❧ t❛r❣❡t t❤❡♥
❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧ ✭❣✱❧✮
❲❛✐t ✉♥t✐❧ t❤✐❡✈❡s ❛r❡ ❣♦♥❡

❡♥❞ ✐❢
❡♥❞ ✇❤✐❧❡
❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧ ✭❣✱❧✮

❡❧s❡
t ❂ s❡❧❡❝t❴❛❴✈✐❝t✐♠✭✮
❙t❡❛❧ ✭❧✱t✮

❡♥❞ ✐❢
❡♥❞ ✇❤✐❧❡

❋✐❣✉r❡ ✷✿ ❊①❡❝✉t✐♦♥ ▼♦❞❡❧

t❤❡ s♣❧✐tt✐♥❣ ♣♦✐♥ts s♦ t❤❛t ❛❧❧ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✜rst ♣❛rts ♦❢ ❜♦t❤ ❛rr❛②s ❛r❡ ❧❡ss❡r
t❤❛♥ ❛❧❧ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❧❛st ♣❛rts✳ ❚❤✐s ✐s ❞♦♥❡ ❜② ❝✉tt✐♥❣ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❛rr❛②
✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❛♥❞ ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❝✉tt✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ♦t❤❡r
❛rr❛② ✉s✐♥❣ ❛ ❜✐s❡❝t✐♦♥ s❡❛r❝❤✳ ■t ✐s ❡❛s② t♦ ❝♦♠♣✉t❡ ✇❤❡r❡ ❜♦t❤ ❝♦r❡s s❤♦✉❧❞
♠❡r❣❡ t❤❡✐r ✐♥t❡r✈❛❧s s✐♥❝❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts t♦ ♠❡r❣❡ ❜② ❡❛❝❤ ❝♦r❡ ❛♥❞
t❤❡✐r ♦r❞❡r✐♥❣ ✐s ❦♥♦✇♥✳ ❘❡♠❛r❦ t❤❛t t❤❡ st❡❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐s ❞♦♥❡ ✐♥ ❧♦❣❛r✐t❤♠✐❝
t✐♠❡✳

❯s✐♥❣ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧✱ t❤r❡❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❡❞ ✐♥ P❛❙❚❡▲✿ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t✱ ♠❡r❣❡ ❛♥❞ st❛❜❧❡❴s♦rt✳ ❚❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥
✇♦r❦s ✇✐t❤ ❛♥② ❞❛t❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r t❤❛t ✐♠♣❧❡♠❡♥ts r❛♥❞♦♠ ❛❝❝❡ss ✭✐♥ t❤❡ ❙❚▲ t❡r✲
♠✐♥♦❧♦❣②✱ ❞❛t❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r s❤♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❘❛♥❞♦♠❆❝❝❡ss■t❡r❛t♦r✳ ❚❤❡ s❡♠❛♥t✐❝
✐s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ t❤❡ ❛rr❛② s❡♠❛♥t✐❝✮✳

✸✳✷ ❊①❡❝✉t✐♦♥ ▼♦❞❡❧

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ♣r❡s❡♥ts ❤♦✇ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ P❛❙❚❡▲✬s ❆P■ ❛r❡ ❝❛❧❧❡❞ ❜② t❤❡
❡♥❣✐♥❡✳

❇❡❢♦r❡ ❡①❡❝✉t✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲✱ t❤❡ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❝r❡✲
❛t❡s ❛♥❞ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡s ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛✱ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❛t❛✱ ❝♦r❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t
❞❛t❛ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛✳ ●❧♦❜❛❧ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ❛r❡ ✉s❡r ❞❡✜♥❡❞✳ P❛❙❚❡▲ ❛❧s♦ ✉s❡s
s♦♠❡ r✉♥t✐♠❡ ❞❛t❛✿ ❆❧❣♦r✐t❤♠ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❛t❛ ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❛❧❣♦✲
r✐t❤♠ ❛♥❞ s♦♠❡ ❧♦❝❦s✱ ❛♥❞ ❝♦r❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❛t❛ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ t❤r❡❛❞ st❛t❡ ❛♥❞
s♦♠❡ ❧♦❝❦s✳ ❖t❤❡r ✇♦r❦✐♥❣ t❤r❡❛❞s ✐♥✐t✐❛❧✐③❡ t❤❡✐r ❧♦❝❛❧ ❞❛t❛ ❛♥❞ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧
♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❛t❛ ❜❡❢♦r❡ ❡①❡❝✉t✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲✳

❋✐❣✉r❡ ✷ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲✱ t❤❡ ✇♦r❦st❡❛❧✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥✳
■t ✐s ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② ❛❧❧ t❤❡ t❤r❡❛❞s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠
❣♦❡s t♦ t❤❡ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♣❤❛s❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❧♦❜❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❢✉♥❝t✐♦♥ r❡✲
t✉r♥s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♠♦r❡ ✇♦r❦✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❤❛s t✇♦ str❡❛♠s✳

❘❘ ♥➦ ✻✻✺✵



✽ ❱✐❞❡❛✉✱ ❙❛✉❧❡ ✫ ▼é❤❛✉t

❆ t❤r❡❛❞ ❡①❡❝✉t❡s t❤❡ ✜rst str❡❛♠ ✇❤❡♥ ✐t ♦✇♥s s♦♠❡ ✇♦r❦✳ ■t ❜❡❣✐♥s ❜②
❝❤❛♥❣✐♥❣ ✐ts st❛t❡ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t ✐t ✐s ❛ ✇♦r❦✐♥❣ t❤r❡❛❞✳ ■t ❡①❡❝✉t❡s ✐ts ✇♦r❦
❝❤✉♥❦ ❜② ❝❤✉♥❦❀ ❡❛❝❤ ♦♥❡ ✐s ♣r♦❝❡ss❡❞ ❜② ❈♦♠♣✉t❡❈❤✉♥❦✳ ❆❢t❡r ❡❛❝❤ ❝❤✉♥❦✱
t❤❡ t❤r❡❛❞ ❦♥♦✇s ✐❢ ❛♥♦t❤❡r t❤r❡❛❞ ✐s tr②✐♥❣ t♦ st❡❛❧ s♦♠❡ ✇♦r❦ ❢r♦♠ ✐ts❡❧❢ ❜②
❝❤❡❝❦✐♥❣ ✐ts ♦✇♥ st❛t❡✳ ■❢ t❤❡ t❤r❡❛❞ ✐s ✈✐❝t✐♠ ♦❢ ❛ st❡❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ✐t ✉♣❞❛t❡s t❤❡
❣❧♦❜❛❧ st❛t❡ ✇✐t❤ ❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧ ❛♥❞ ✇❛✐ts ✉♥t✐❧ ♥♦ ♠♦r❡ t❤r❡❛❞
tr✐❡s t♦ st❡❛❧ ✐t✳ ❊✈❡♥t✉❛❧❧②✱ t❤❡ t❤r❡❛❞ ✜♥✐s❤❡s t❤❡ ✇♦r❦ ✐t ♦✇♥s ❛♥❞ t❤❡♥
✐t ✉♣❞❛t❡s t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ st❛t❡ ❜❡❢♦r❡ r❡✲❡①❡❝✉t✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠✳ ❆❜♦✉t
t❤r❡❛❞ s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥✱ ✉♣❞❛t✐♥❣ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ st❛t❡ ✐s ♣r♦t❡❝t❡❞ ✉s✐♥❣ ❛ ❧♦❝❦ ❛♥❞
♠♦❞✐❢②✐♥❣ t❤❡ t❤r❡❛❞ st❛t❡s ✐s ♣r♦t❡❝t❡❞ ❜② ❛ ❧♦❝❦ ♣❡r t❤r❡❛❞✳

❊✈❡♥t✉❛❧❧②✱ ❛ t❤r❡❛❞ ❤❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❧♦❝❛❧ ✇♦r❦ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡s t❤❡ s❡❝♦♥❞ str❡❛♠✳
■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ t❤❡ t❤r❡❛❞ ✉♣❞❛t❡s ✐ts st❛t❡ t♦ ♥♦t✐❢② t❤❛t ✐t ✐s ❛ t❤✐❡❢✳ ❚❤❡♥✱ ✐t
❝❤♦♦s❡s r❛♥❞♦♠❧② ❛ ✇♦r❦✐♥❣ t❤r❡❛❞ ❛♥❞ ♥♦t✐✜❡s t❤❡ ✈✐❝t✐♠ t❤r❡❛❞ t❤❛t ✐t ✐s
❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ st♦❧❡♥ ❜② ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t✐♠ t❤r❡❛❞✳ ❚❤❡ t❤✐❡❢ t❤r❡❛❞
✉s❡s t❤❡ ❙t❡❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥ t♦ r❡tr✐❡✈❡ s♦♠❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡♥✱ ✐t ❝❤❛♥❣❡s ✐ts
st❛t❡ t♦ ♥♦t✐❢② t❤❛t ✐t ✐s ❛ ✇♦r❦✐♥❣ t❤r❡❛❞✳ ❆❧❧ ✉♣❞❛t❡s ♦❢ t❤r❡❛❞✬s st❛t❡ ♥❡❡❞ t♦
❜❡ ♣r♦t❡❝t❡❞ ✉s✐♥❣ ❛ ❧♦❝❦✳

❚❤❡ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♣❤❛s❡ ❝♦♥s✐sts ♦♥❧② ✐♥ ❝♦✉♥t✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s t❤❛t
✜♥✐s❤❡❞ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠✳

❘❡♠❛r❦ t❤❛t ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s t❤❡ ●❧♦❜❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❢✉♥❝t✐♦♥ ✐s
❛t♦♠✐❝✳ ■❢ ♥♦t✱ r❡♠❛r❦ t❤❛t t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ st❛t❡ ✐s ♦♥❧② ♠♦❞✐✜❡❞ ✐♥ ❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧✲
❚♦●❧♦❜❛❧✳ ❚✇♦ ❝❛❧❧s t♦ ●❧♦❜❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ r❡t✉r♥ t❤❡ s❛♠❡ r❡s✉❧t
✉♥❧❡ss ❛ t❤r❡❛❞ ❝❛❧❧❡❞ ❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧✳ ❚❤✉s✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ❛❞❞ s♦♠❡
❝♦❞❡ ✐♥ ❈♦♠♠✐t▲♦❝❛❧❚♦●❧♦❜❛❧ t♦ ♣r❡✲❝♦♠♣✉t❡ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ●❧♦❜❛❧❈♦♠✲
♣✉t❛t✐♦♥s✱ ♠❛❦✐♥❣●❧♦❜❛❧❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❛♥ ❛t♦♠✐❝ ♦♣❡r❛t✐♦♥ t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t
r❡q✉✐r❡ t♦ ❜❡ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❜② ❛ ❧♦❝❦✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ✇❤✐❧❡ ❝❤♦♦s✐♥❣ ❛ t❤r❡❛❞ t♦ st❡❛❧✱ ♦♥❡ ❞♦❡s ♥♦t ♥❡❡❞ t♦ ❧♦❝❦ t❤r❡❛❞s✬
❞❛t❛ s✐♥❝❡ ❛❧❧ r❡❛❞✐♥❣ ♦❢ ❛ t❤r❡❛❞ st❛t❡ ❛r❡ ❛t♦♠✐❝✳ ❲❤❡♥ t❤❡ st♦❧❡♥ ✇✐❧❧ ❜❡
❝❤♦s❡♥✱ ✐t ✐s ✉s❡❢✉❧ t♦ ❝♦♥✜r♠ t❤❛t ✐ts st❛t❡ ❤❛s ♥♦t ❝❤❛♥❣❡❞✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ❜❡ ❞♦♥❡
❛❢t❡r t❤❡ ❧♦❝❦ ❤❛s ❜❡❡♥ t❛❦❡♥✳

❚❤❡ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ✐s s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞✱ t❤❡ ✈✐❝t✐♠ t❤r❡❛❞
st❛②s ✐♥ ❛ ✇❛✐t✐♥❣ st❛t❡ ✉♥t✐❧ ♥♦ ♠♦r❡ t❤r❡❛❞ tr✐❡s t♦ st❡❛❧ ✐t✳ ❖t❤❡r ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣
♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✉s❡ ❛♥ ❛s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦ ❡♥s✉r❡ ❛ ❢❛st ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠✲
♣✉t❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ✇❤❡r❡ ♥♦ st❡❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♣♣❡❛rs✱ ❜✉t r❡q✉✐r❡s t♦ ♠❛♥❛❣❡
t✇♦ s❡ts ♦❢ ✇♦r❦ ❡①♣❧✐❝✐t❧②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ✐♥❞✉❝❡❞ ❜② ❝❤❡❝❦✐♥❣ ❛ t❤r❡❛❞
st❛t❡ ✐s ✈❡r② s♠❛❧❧✳ ❚❤❡ ♦♥❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♦✈❡r❤❡❛❞ ✐s ❞✉❡ t♦ ✐❞❧❡ t✐♠❡s ✐♥❞✉❝❡❞
❜② s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❛ st❡❛❧✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❝❝✉rs✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛♥② ❛❧❣♦r✐t❤♠
❜❛s❡❞ ♦♥ ✇♦r❦ st❡❛❧✐♥❣ s❤♦✉❧❞ ♠✐♥✐♠✐③❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ st❡❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞
t❤✉s✱ r❡❞✉❝❡s t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ✐♥❞✉❝❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ st❡❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

✸✳✸ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❉❡t❛✐❧s

❚❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✉s✐♥❣ P❖❙■❳ t❤r❡❛❞s✳
❚♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❣❡t s♦♠❡ s♣❡❡❞✉♣✱ ♦♥❡ ♥❡❡❞s ❛ ❦❡r♥❡❧ t❤❛t ♠❛♣s P❖❙■❳ t❤r❡❛❞s
t♦ ❦❡r♥❡❧ t❤r❡❛❞s✳ ❚♦ r❡❞✉❝❡ t❤r❡❛❞ s♣❛✇♥✐♥❣ ♦✈❡r❤❡❛❞✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦r❡s ✉s❡❞
♠✐♥✉s ✶ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t❤r❡❛❞s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ P❛❙❚❡▲✳
❊❛❝❤ ♦❢ t❤❡s❡ t❤r❡❛❞s ❛r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❛ s✐♥❣❧❡ ❝♦r❡✳

❇❡❢♦r❡ ❡①❡❝✉t✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲✱ t❤❡ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥ r❡❣✐s✲
t❡rs t❤❡ ❞❛t❛ ✐♥t♦ ❛ q✉❡✉❡✳ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t❤r❡❛❞s ♣♦♣ ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❢r♦♠ t❤✐s

■◆❘■❆



P❛❙❚❡▲ ✾

Init

Processing

Processing

Processing

Processing
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Wake

Wake
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Tn

❋✐❣✉r❡ ✸✿ P❛❙❚❡▲ t❤r❡❛❞✐♥❣ ♠♦❞❡❧✳

q✉❡✉❡ ❛♥❞ ❝❤❡❝❦ ✐♥ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❛t❛ ✐❢ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ✜♥✐s❤❡❞ ♦r ♥♦t✳ ■❢
t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ✜♥✐s❤❡❞✱ ✐t ✐s ❞✐s❝❛r❞❡❞✳ ■❢ t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ♥♦t ✜♥✐s❤❡❞✱ t❤❡
❝♦♠♣✉t✐♥❣ t❤r❡❛❞ ❦❡❡♣s ❛ ♣♦✐♥t❡r t♦ ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛✱ ♣✉s❤❡s t❤❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❜❛❝❦
t♦ t❤❡ q✉❡✉❡✱ t❤❡♥ ✐t ❡①❡❝✉t❡s t❤❡ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣ ♣r♦❝❡❞✉r❡✳ ❚❤❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡
q✉❡✉❡ ✐s ♣r♦t❡❝t❡❞ ✉s✐♥❣ ❛ ❧♦❝❦ ❛♥❞ t❤❡ ❛❝❝❡ss t♦ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❞❛t❛ ✐s ♣r♦t❡❝t❡❞
❜② ❛ ❧♦❝❦ ♣❡r ❛❧❣♦r✐t❤♠✳

▲♦❝❦s ✐♥ P❛❙❚❡▲ ❛r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✉s✐♥❣ s♣✐♥❧♦❝❦s s✐♥❝❡ ♠✉t❡①❡s ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞
t♦ ❜❡ ❧❡ss ❡✣❝✐❡♥t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✉s✐♥❣ s♣✐♥❧♦❝❦s r❡s✉❧ts ✐♥ ❛ ✇❛st❡ ♦❢ ❈P❯ r❡s♦✉r❝❡s✳
❚❤✉s✱ ❛ ♠✉t❡① ❜❛s❡❞ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳

✸✳✹ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❚❤r❡❛❞ ❆❧❧♦❝❛t✐♦♥

▲❡t ✉s r❡❝❛❧❧ t❤❛t t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ✐s ♥♦t t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛♥♦t❤❡r ❤✐❣❤❧② ❡✣❝✐❡♥t✱
❤✐❣❤ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❡♥❣✐♥❡ ❜✉t t♦ ♣r♦✈✐❞❡ t♦♦❧s t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❤♦✇ ♠♦❞✲
❡r♥ ♣❛r❛❧❧❡❧ s②st❡♠s ❜❡❤❛✈❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ t✉♥❡ ❡♥❣✐♥❡s ❛t r✉♥t✐♠❡✳ ❚❤✐s s❡❝t✐♦♥
♣r♦✈✐❞❡s ❛ ✜rst ♠♦❞❡❧ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ❡①❡❝✉t✐♦♥ t♦ t✉♥❡ P❛❙❚❡▲✬s ♣❛r❛♠❡t❡rs✳

❚❤❡ ❝✉rr❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ❝♦♥t❛✐♥s t✇♦ ♠❛❥♦r ♣❛r❛♠❡t❡rs✳ ❚❤❡
✜rst ♦♥❡ ✐s t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✉♥❦s t♦ ❜❡ ❝♦♠♣✉t❡❞✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦♥❡ ✐s t❤❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ t❤r❡❛❞s t❤❛t P❛❙❚❡▲ s❤♦✉❧❞ ❛❧❧♦❝❛t❡ t♦ ❛♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠✳ ❈♦♠♣✉t✐♥❣ ❡✣❝✐❡♥t
✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤♦s❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs r❡q✉✐r❡s ❛ ♠♦❞❡❧ ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ P❛❙❚❡▲✬s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳

❚❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤r❡❛❞s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡✐r ❧❛✉♥❝❤ ❛♥❞ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t✐♠❡s✱ ✐s t❤❡
✜rst ♣♦✐♥t t♦ ♠♦❞❡❧✳ ❚❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ t❛s❦ ✐♥ P❛❙❚❡▲ ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞❡❧❡❞
r❛t❤❡r s✐♠♣❧②✳ ❋✐❣✉r❡ ✸ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ❢❛✐r❧② ❛❝❝✉r❛t❡ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛♥ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛
P❛❙❚❡▲ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✇✐t❤ n t❤r❡❛❞s✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ♠❛✐♥ t❤r❡❛❞ T1 ✐♥✐t✐❛❧✐③❡s P❛❙❚❡▲✳
❚❤✐s st❡♣ t❛❦❡s I t✐♠❡ ✉♥✐ts✳ ❚❤❡♥✱ T1 ✇❛❦❡s ❛❧❧ ♦t❤❡r t❤r❡❛❞s✳ ❚❤❡ ✇❛❦❡✲✉♣
♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❢♦❧❧♦✇s ❛ ❝❛s❝❛❞✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ❡q✉❛❧ ❧❛t❡♥❝② W ❜❡t✇❡❡♥ ❡❛❝❤ ✇❛❦❡✲
✉♣✳ ❚❤r❡❛❞ i t❛❦❡s Wi = (i−1)W t✐♠❡ ✉♥✐ts t♦ ✇❛❦❡✲✉♣✳ ❲❤❡♥ ✐t ✐s ✇❛❦❡♥✲✉♣✱
t❤r❡❛❞ Ti ✇♦r❦s ❞✉r✐♥❣ pi t✐♠❡ ✉♥✐ts✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ♠❛✐♥ t❤r❡❛❞ ✇✐❧❧ ♣❡r❢♦r♠ ❛
s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❢♦r S t✐♠❡ ✉♥✐ts✳

▲❡t ✉s ❞❡♥♦t❡ ❜② c t❤❡ t♦t❛❧ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❡ t❛s❦ ❛♥❞ ❜② P t❤❡ t✐♠❡
t❤❡ t❛s❦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♦♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ❝♦r❡ ✭✐✳❡✳ t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ t✐♠❡✮✳ ▲❡t
✉s ❛ss✉♠❡ t❤❛t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ♣❤❛s❡✱ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✐s♠ ✐s ♣❡r❢❡❝t❧② ❡✣❝✐❡♥t✿

P =

n
∑

i=1

pi✳ ❚❤✐s ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♥❡❣❧❡❝ts t❤❡ ❝♦st ♦❢ st❡❛❧s ❛♥❞ t❤❡ ❝♦st ♦❢ t❤❡

❘❘ ♥➦ ✻✻✺✵



✶✵ ❱✐❞❡❛✉✱ ❙❛✉❧❡ ✫ ▼é❤❛✉t

st❡❛❧✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ▲❡t ✉s ❛❧s♦ ❛ss✉♠❡ t❤❛t I✱ W ❛♥❞ S ❛r❡ ❝♦♥st❛♥t ❛♥❞ ❞♦
♥♦t ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s✳

❚❤❡ ✜♥❛❧ s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥ ♣❤❛s❡ ❝❛♥ ♥♦t st❛rt ❜❡❢♦r❡ ❛❧❧ t❤❡ t❤r❡❛❞s ❛r❡
✇❛❦❡♥✿ t❤❡ t♦t❛❧ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐s c = I + maxi(Wi + pi) + S✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡
♣❛r❛❧❧❡❧✐s♠ ✐s ♣❡r❢❡❝t✱ t❤❡ nt❤ t❤r❡❛❞ ✐s ✉s❡❢✉❧ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✐t ❤❛s ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ t♦
❞♦ s♦♠❡ ✇♦r❦✱ ✐✳❡✳✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s pn > 0✳ ❚❤✉s✱ c ✐s ♠✐♥✐♠✐③❡❞ ❜② ♠❛①✐♠✐③✐♥❣ n
s✉❝❤ t❤❛t pn > 0✳

❋✐rst✱ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ p1 ✐♥ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s ✐s ❛ ❦❡② ♣♦✐♥t✳
❙✉♠♠✐♥❣ t❤❡ t✐♠❡ s♣❡♥t ❜② ❡❛❝❤ t❤r❡❛❞ ✇❤✐❧❡ T1 ✇♦r❦s ❧❡❛❞s t♦✿

np1 =
∑

i

pi +

n
∑

i=1

Wi

= P +
n(n − 1)

2
W

p1 =
P

n
+

n − 1

2
W

❚❤❡ t✐♠❡ ❡❛❝❤ ❝♦r❡ s♣❡♥❞s ♦♥ t❤❡ ✇♦r❦ ✐s ❣✐✈❡♥ ❜②✿

pi = p1 − (i − 1)W

pi =
P

n
+

n − 2i + 1

2
W

❘❡❝❛❧❧ t❤❛t pn ✐s ♣♦s✐t✐✈❡✳ ❚❤✉s✱

pn =
P

n
−

n − 1

2
W > 0

n2 − n −
2P

W
< 0

❙♦❧✈✐♥❣ t❤✐s ❡q✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ s❡t ❧❡❛❞s t♦ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❜♦✉♥❞✿

n <
1

2
+

1

2

√

1 + 8
P

W

■t ✐s ♥♦✇ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝♦♠♣✉t❡ t❤❡ ♦♣t✐♠❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s t❤❛t P❛❙❚❡▲
s❤♦✉❧❞ ✉s❡ ❛♥❞ t❤❡ t♦t❛❧ ❡①❡❝✉t✐♦♥ t✐♠❡ ♦❢ ❛ ❝❛❧❧ t♦ P❛❙❚❡▲✳ ❇♦t❤ ✈❛❧✉❡s ❛r❡
♥♦✇ ❣✐✈❡♥✿

n =

⌈

1

2

√

1 + 8
P

W
−

1

2

⌉

✭✶✮

c = I +
P

n
+

n − 1

2
W + S ✭✷✮

❚❤✐s ♠♦❞❡❧ ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ P❛❙❚❡▲ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡❞✐❝t t❤❡ ♣❡r✲
❢♦r♠❛♥❝❡s ❛t r✉♥t✐♠❡✳ P❛r❛♠❡t❡rs s✉❝❤ ❛s I✱ W ✱ S ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✇❤❡♥ P❛❙❚❡▲
st❛rts✱ ❛♥❞ ❛r❡ ❝♦♥st❛♥t ✐❢ t❤❡ ❝♦r❡✬s s♣❡❡❞ ❞♦❡s ♥♦t ✈❛r②✳ ❚❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ t✐♠❡
P ❞❡♣❡♥❞s ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❦♥♦✇♥ ✇❤❡♥ ❛ P❛❙❚❡▲ ❝❛❧❧ ♦❝❝✉rs✳ P ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ ❜②

■◆❘■❆



P❛❙❚❡▲ ✶✶

♠❡❛s✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ t✐♠❡ ♦❢ ❛ ❣✐✈❡♥ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✉♥✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❛❧❣♦r✐t❤♠ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❝②❝❧❡ ❝♦✉♥t❡r ♦❢ t❤❡ ❝♦r❡s✳ ■❢ t❤❡ ✜rst ♠❡❛s✉r❡ ✐s t♦♦ s♠❛❧❧
t♦ ❣✐✈❡ ❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡ r❡s✉❧t✱ ✐t ✐s r❡♣r♦❞✉❝❡❞ ♦♥ ❛ ❧❛r❣❡r ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts✳
❚❤❡♥ ❦♥♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ ❡❛❝❤ ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ ✇❡ ❝❛♥ ♣r❡❞✐❝t t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧
r✉♥♥✐♥❣ t✐♠❡ P ✳

❙✐♥❝❡ ❛❧❧ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❛r❡ ❦♥♦✇♥✱ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✐❢ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♣❛r❛❧✲
❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✭✐✳❡✳ P❛❙❚❡▲✮ ❧❡❛❞s t♦ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ s♣❡❡❞✲✉♣ ♦r ♥♦t✳ c ❝❛♥ ❜❡ ❡❛s✐❧②
❧♦✇❡r ❜♦✉♥❞❡❞ ❜②✿ c > I + W + S✳ ❙♦ ✐❢ P ≤ I + W + S✱ t❤❡♥ t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧
❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ✉s❡❞✳ ❖t❤❡r✇✐s❡ P❛❙❚❡▲ ❝♦♠♣✉t❡s t❤❡ ♦♣t✐♠❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s
✉s✐♥❣ ❊q✉❛t✐♦♥ ✶ ❛♥❞ ❧❛✉♥❝❤ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✉s✐♥❣ n t❤r❡❛❞s✳ ❊q✉❛t✐♦♥ ✷
✐s ♥♦t ❞✐r❡❝t❧② ♥❡❡❞❡❞ s♦ ✐t ✐s ♥♦t ✉s❡❞ ❛t t❤✐s t✐♠❡✳

❋♦r ♥♦✇ t❤✐s ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ♦♥❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ❛❧❣♦r✐t❤♠✱
❜✉t ✐t ❝❛♥ ❜❡ ❡❛s✐❧② ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ♦t❤❡rs✳ ❚❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ♦❢ t❤✐s ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ❧♦✇
✭❛ ❢❡✇ ❤✉♥❞r❡❞ ❝②❝❧❡s✮✱ ❛♥❞ ✐t ✐s s❤♦✇✐♥❣ ❣♦♦❞ r❡s✉❧ts ❛s ✇✐❧❧ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t
s❡❝t✐♦♥✳

◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✐t ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ✐❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ t✐♠❡ ✐s ✐rr❡❣✉❧❛r✳
■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✉s❡ ❛ s✐♠✐❧❛r t❡❝❤♥✐q✉❡ ✐❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐s ❦♥♦✇♥ t♦
t❤❡ ✉s❡r ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ t♦ P❛❙❚❡▲ ♦r ✐❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ♦❜t❛✐♥ ❛t
r✉♥t✐♠❡✳

❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❧❛st ♣❛r❛♠❡t❡r t♦ t✉♥❡ ✐s t❤❡ ❝❤✉♥❦s✬ s✐③❡✳ ❯s✐♥❣ ❧❛r❣❡ ❝❤✉♥❦s
✇✐❧❧ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ P❛❙❚❡▲ ❡♥❣✐♥❡ ✇❤✐❧❡ ✉s✐♥❣ s❤♦rt ❝❤✉♥❦s ✇✐❧❧
✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ r❡❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡ st❡❛❧✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❜❡tt❡r ❧♦❛❞
❜❛❧❛♥❝✐♥❣✳ ❚❤✐s ♣❛r❛♠❡t❡r ✐s ♥♦t t✉♥❡❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t✳ ❍♦✇✲
❡✈❡r✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡❛s② t♦ ❝♦♠♣✉t❡ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ✈❛❧✉❡ ❜② ✜①✐♥❣ t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ♦❢
t❤❡ P❛❙❚❡▲ ❡♥❣✐♥❡ t♦ ❛ ❣✐✈❡♥ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡✳

P❛r❛♠❡t❡r ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ✉s❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❆t✲
❧❛s ❬✽❪ ✐s ❛ ❤✐❣❤ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❧✐♥❡❛r ❛❧❣❡❜r❛ ❧✐❜r❛r② t❤❛t ❜❡♥❝❤♠❛r❦s t❤❡ ❝♦♠✲
♣✉t✐♥❣ ♣❧❛t❢♦r♠ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧✐❜r❛r②✳

✹ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❙t✉❞②

■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✇❡ st✉❞② t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲✳ ❆❢t❡r ♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❡①✲
♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ♣❧❛t❢♦r♠s ✉s❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s
♦❢ P❛❙❚❡▲✱ ▼❈❙❚▲ ❛♥❞ ❚❇❇ ♦♥ ❛ ❧❛♣t♦♣ ❝♦♠♣✉t❡r ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✷ ❛♥❞ ♦♥ ❛
❝♦♠♣✉t✐♥❣ s❡r✈❡r ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸✳ ❚❤❡ ❡✣❝✐❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥
♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ✐♥✈❡st✐❣❛t❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✹✳✹✳

✹✳✶ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ P❧❛t❢♦r♠s ❛♥❞ ▼❡t❤♦❞♦❧♦❣②

❚❤❡ ✜rst ♣❧❛t❢♦r♠ ✉s❡❞ ✐♥ t❤✐s st✉❞② ✐s ❧❛♣t♦♣✳ ■t ✐s ❛ ❧❛♣t♦♣ ❝♦♠♣✉t❡r ✉s✐♥❣
❛♥ ■♥t❡❧ ❈♦r❡✷ ❉✉♦ ❚✼✶✵✵ ❞✉❛❧ ❝♦r❡ ♣r♦❝❡ss♦r ❝❧♦❝❦❡❞ ❛t ✶✳✽ ●❍③ ✇✐t❤ ✷●❇ ♦❢
❘❆▼✳ ▼❡♠♦r② ❜✉s ✐s ❝❧♦❝❦❡❞ ❛t ✻✻✼ ▼❍③✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s ♥❛♠❡❞ ♦❝t♦✳
■t ✐s ❛ s❡r✈❡r ♣♦✇❡r❡❞ ❜② ✽ ❆▼❉ ❖♣t❡r♦♥ ✽✼✺ ❞✉❛❧ ❝♦r❡ ♣r♦❝❡ss♦rs ❝❧♦❝❦❡❞ ❛t
✷✳✷ ●❍③✳ ❊❛❝❤ ♣r♦❝❡ss♦r ✐s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ✹ ●❇ ♦❢ ❘❆▼✳ ❚❤✉s t❤✐s ♠❛❝❤✐♥❡ ✐s
❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ✶✻ ❝♦r❡s ❛♥❞ ✸✷ ●❇ ♦❢ ❘❆▼✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ♦♥❧② 4 ♣r♦❝❡ss♦rs ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ✉s❡❞✱ ❛s t❡sts ♣r♦✈❡❞ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t❡st❡❞ ❧✐❜r❛r② s❝❛❧❡❞ ✇❡❧❧ ❛❜♦✈❡ 8 ❝♦r❡s✱
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ♠❡♠♦r② ❜❛♥❞✇✐❞t❤✳

❘❘ ♥➦ ✻✻✺✵



✶✷ ❱✐❞❡❛✉✱ ❙❛✉❧❡ ✫ ▼é❤❛✉t

❖♥ ❧❛♣t♦♣ t❤❡ ❦❡r♥❡❧ ✐s ❛ ✻✹❜✐t ▲✐♥✉① ✷✳✻✳✷✷ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♣✐❧❡r ✐s ❣✰✰ ✹✳✷✳✶✳
❖♥ ♦❝t♦ t❤❡ ❦❡r♥❡❧ ✐s ❛ ✻✹❜✐t ▲✐♥✉① ✷✳✻✳✷✸ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♣✐❧❡r ✐s ❣✰✰ ✹✳✷✳✸✳ ❖♥ ❜♦t❤
♣❧❛t❢♦r♠s✱ ❝♦❞❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♣✐❧❡❞ ✇✐t❤ ✲✵✷ ❛♥❞ ✲❉◆❉❊❇❯● t♦ ❞✐s❛❜❧❡ ❛ss❡rt✐♦♥s✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❝♦♠♣❛r❡ P❛❙❚❡▲ ❛❣❛✐♥st ❚❇❇✱ ✇❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❛❧❣♦✲
r✐t❤♠s ✐♥ ❚❇❇ ❛♥❞ P❛❙❚❡▲✳ ❚❤❡s❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❞✐❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥ ❚❇❇
❛♥❞ ✇❡r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ❚❇❇✷✵❴✷✵✵✽✵✸✶✾✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♣r❡s❡♥t❡❞
✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✱ ❜✉t ✐♥ ❚❇❇ ✇❡ ✉s❡❞ t❤❡ ❛✉t♦ ♣❛rt✐t✐♦♥❡r✳ ■♥ ▼❈❙❚▲ ✵✳✽✱ t❤❡
❛❧❣♦r✐t❤♠s ✇❡r❡ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛♥❞ s♦ ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❞✐r❡❝t❧②✳

✹✳✷ ●❧♦❜❛❧ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦♥ ❈♦r❡✷ ❉✉♦

❚❤❡ ✜rst ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛✐♠s ❛t ❝♦♠♣❛r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦❢ ❚❇❇✱ ▼❈❙❚▲ ❛♥❞
P❛❙❚❡▲ ♦♥ ❛ ❞✉❛❧ ❝♦r❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❣❝❝✲♣r♦✈✐❞❡❞ ❙❚▲ ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐s ❣✐✈❡♥ ❛s ❛ r❡❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ t❤r❡❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♣r❡s❡♥t❡❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❡❝✉t❡❞ ♦♥ ❧❛♣t♦♣✱ ✉s✐♥❣ r❛♥❞♦♠ ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢ s✐③❡ ✈❛r②✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥
50 ❛♥❞ 50000✳ ■♥st❛♥❝❡s ❛r❡ ❛rr❛②s ♦❢ ✐♥t✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥ts ✉s✐♥❣ ♦t❤❡r ❞❛t❛ t②♣❡s
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ r❡s✉❧ts ❛r❡ s✐♠✐❧❛r ❛♥❞ t❤✉s ❛r❡ ♥♦t ♣r❡s❡♥t❡❞
❤❡r❡✳ P❛❙❚❡▲ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❛ ❝❤✉♥❦✬s s✐③❡ ♣❛r❛♠❡t❡r t❤❛t ✐s s❡t ♠❛♥✲
✉❛❧❧② t♦ t❤❡ ❜❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ✈❛❧✉❡ ✭50 ✐t❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t✱ 100 ❢♦r ♠❡r❣❡
❛♥❞ 400 ❢♦r st❛❜❧❡❴s♦rt✮✳ ❊❛❝❤ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t ✐s r❡♣❡❛t❡❞ 20 t✐♠❡s✱ ❛♥❞ ❡❛❝❤
♠❡❛s✉r❡♠❡♥t ✐s t❤❡ ♠❡❛♥ t✐♠❡ ♦❢ 20 r✉♥s ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ✐♥st❛♥❝❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡
♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s r✉♥♥✐♥❣✳

❋✐❣✉r❡ ✹ ❛♥❞ ✺ ♣r❡s❡♥ts ♠❡❛♥ r❡s✉❧ts ❛♥❞ ✾✺✪ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥t❡r✈❛❧s ♦❢ t❤❡
❡①❡❝✉t✐♦♥ t✐♠❡ ✭✐♥ ❝②❝❧❡s✮ ♦❢ ❡❛❝❤ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t ❞❛t❛ s✐③❡s ✭✐♥ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts✮✳ ❚❤✐s ✜❣✉r❡ ❛❧s♦ ♣r❡s❡♥ts r❡s✉❧ts ❢♦r ✈❡r② s♠❛❧❧ ❞❛t❛ s✐③❡s✱ ❝♦♠♣r✐s❡❞
❜❡t✇❡❡♥ ✵ ❛♥❞ 3000 ❡❧❡♠❡♥ts✱ ❢♦r t❤❡ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠✳

❚❤❡ ✜rst t❤✐♥❣ t♦ ♥♦t✐❝❡ ✐s t❤❛t ♦♥ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ♠❡r❣❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ▼❈✲
❙❚▲ ✐s ❛t ❛ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ P❛❙❚❡▲ ❛♥❞ ❚❇❇ ✭❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦♥ r❡❧❛t✐✈❡❧②
s♠❛❧❧ ❛rr❛②s ❧✐❦❡ t❤♦s❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❡r❡✮✳ ■t ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦♥ t❤❡
♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t r❡s✉❧t t❤❛t ▼❈❙❚▲ ✜①❡❞ ♦✈❡r❤❡❛❞ ✐s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛♥
t❤❡ ♦♥❡ ♦❢ ✐ts ❝♦✉♥t❡r♣❛rts✳ ❖♥❡ ❝♦✉❧❞ ❛r❣✉❡ t❤❛t t❤❡ ❖♣❡♥▼P ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥
✐♥ ❣❝❝ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ♠✉t❡①❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✉s✐♥❣ t❤❡ ♠✉t❡① ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡
♦❢ P❛❙❚❡▲ ❝❛♥ s❤♦✇ t❤❛t ♠✉t❡①❡s ❛r❡ ♥♦t r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❜❛❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡
♦❢ ▼❈❙❚▲✳ ❋♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❡q✉✐t②✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t ▼❈❙❚▲ st❛❜❧❡
s♦rt ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐s ♠♦r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ t❤❛♥ t❤❡ ♦♥❡ ✇❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ P❛❙❚❡▲ ❛♥❞
❚❇❇✱ ❛♥❞ ❣✐✈❡s t❤❡ ❜❡st r❡s✉❧ts ♦♥ ❧❛r❣❡r ❛rr❛②s✳

❚❇❇ ✐s s❤♦✇✐♥❣ ❜❡tt❡r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s t❤❛♥ ▼❈❙❚▲✱ ❛♥❞ ✐s ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ✇✐t❤
P❛❙❚❡▲✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐t ✐s s❧✐❣❤t❧② ❜❡tt❡r t❤❛♥ P❛❙❚❡▲ ♦♥ t❤❡ ♠❡r❣❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ ❛♥❞
s❧✐❣❤t❧② ❧❡ss ❡✛❡❝t✐✈❡ ♦♥ t❤❡ st❛❜❧❡❴s♦rt ❛❧❣♦r✐t❤♠✳ ❚❤❡ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t ❝❛s❡ ✐s
s♣❡❝✐❛❧ ❜❡❝❛✉s❡ ✐ts ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ t✐♠❡ ✐s ✈❡r② s❤♦rt ✭❧❡ss t❤❛♥ 200000 ❝②❝❧❡s✮ ♦♥
t❤❡ ❧❛r❣❡st ❛rr❛② ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ❚❇❇ ❛✉t♦ ♣❛rt✐t✐♦♥❡r ✐s ♥♦t ✇♦r❦✐♥❣ ✈❡r②
❡✣❝✐❡♥t❧② ❛t t❤♦s❡ s✐③❡s✱ ✇❤❡r❡❛s ♦♥ ❧❛r❣❡r ❛rr❛②s ❚❇❇ ❛♥❞ ♣❛st❡❧ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛r❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❛❧✐❦❡✳

❖✉r ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t✱ ✉s✐♥❣ ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✱ ✐t ✐s
♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ❛♥❞ st✐❧❧ ❜❡ ❡✣❝✐❡♥t ♦♥ s♠❛❧❧ ❞❛t❛s❡ts✳ ❖♥
❧❛♣t♦♣✱ P❛❙❚❡▲ ✐s s❤♦✇✐♥❣ s♣❡❡❞✉♣s ♦♥ ❛rr❛②s ♦❢ ❧❡ss t❤❛♥ 3000 ✐♥t ✭♦r 15000
❝②❝❧❡s✮ ♦♥ t❤❡ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ ♦❢ ❧❡ss t❤❛♥ t✇♦ t✐♠❡ 800 ✐♥t ✭♦r 20000
❝②❝❧❡s✮ ♦♥♠❡r❣❡ ❛♥❞ ❧❡ss t❤❛♥ 900 ✐♥t ✭♦r 120000 ❝②❝❧❡s✮ ♦♥ st❛❜❧❡❴s♦rt✳ ❉❡✜♥✐♥❣
s♠❛❧❧ ✐s ❞✐✣❝✉❧t✱ ❜✉t ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ P❛❙❚❡▲ ✐s s❤♦✇✐♥❣ s♣❡❡❞✉♣s ♦♥ s♠❛❧❧❡r ❛rr❛②s
t❤❛♥ ▼❈❙❚▲ ♦r ❚❇❇ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ r❡❛❝t✐✈❡✳
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✹✳✸ ●❧♦❜❛❧ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦♥ ❖♣t❡r♦♥ ✽✼✺

❋✐❣✉r❡ ✻ ❛♥❞ ✼ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ s❛♠❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ ♦❝t♦ ❝♦♠♣✉t❡r✱ ✉s✐♥❣ ✽
❝♦r❡s ❛♥❞ t❤✉s ✽ t❤r❡❛❞s ❢♦r ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦ ❝❤❡❝❦ ♦♥
t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ♣❛st❡❧ ♦♥ ❛ ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✉s✐♥❣ s❡✈❡r❛❧ ♣r♦❝❡ss♦rs✳
❋♦r ❛❧❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✱ t❤❡ ❝❤✉♥❦s✬ s✐③❡ ✐s ✜①❡❞ t♦ 400 ❡❧❡♠❡♥ts✳

❘❡s✉❧ts ✉s✐♥❣ ❚❇❇ ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥t❡r✈❛❧s ✭t❤❡② ✇❡r❡
t♦♦ ❧❛r❣❡✮ ❜❡❝❛✉s❡ ❚❇❇ ♦♥ t❤✐s ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s s❤♦✇✐♥❣ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✬ ♣r♦❜❧❡♠s
♦♥ s♦♠❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❞❡❛❞❧♦❝❦s✳ ❉✐✛❡r❡♥t r❡❧❡❛s❡s ♦❢ ❚❇❇ ✇❡r❡ tr✐❡❞✱ ❜✉t
♣r♦❜❧❡♠s st✐❧❧ ❛♣♣❡❛r❡❞✳ ❆ ❜✉❣ r❡♣♦rt ❤❛s ❜❡❡♥ ✜❧❡❞✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss ✇❤❡♥ ♥♦
♣r♦❜❧❡♠ ❛♣♣❡❛rs✱ ✇❤❛t ✇❛s s❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s s✉❜s❡❝t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ tr❛♥s♣♦s❡❞
✐♥ t❤✐s ♦♥❡✳

❘❡s✉❧ts ❛r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ♦♥ ❈♦r❡✷✿ P❛❙❚❡▲ ❦❡❡♣s ♦❜t❛✐♥✐♥❣
❧♦✇❡r ❡①❡❝✉t✐♦♥ t✐♠❡ t❤❛♥ ▼❈❙❚▲ ♦r ❚❇❇✳ P❛❙❚❡▲✬s ❡♥❣✐♥❡ s❡❡♠s t♦ s❝❛❧❡
❝♦rr❡❝t❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦❝❡ss♦rs ❢♦r ❛❧❧ t❡st❡❞ ❛❧❣♦r✐t❤♠s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
t❤❡ st❛❜❧❡❴s♦rt ❛❧❣♦r✐t❤♠ ♦♥ ❛rr❛②s ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥t ❡❧❡♠❡♥ts ✭♥♦t
s❤♦✇♥ ✐♥ ✜❣✉r❡s✮ ♣r❡s❡♥ts s♦♠❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ s②♥❝❤r♦♥✐③❛t✐♦♥
❜❛rr✐❡r ✐♥ t❤❡ P❛❙❚❡▲ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ st❛❜❧❡ s♦rt ❛❧❣♦r✐t❤♠ s❡❡♠s t♦
❞✐♠✐♥✐s❤ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦r❡s ❜❡❝♦♠❡s ❧❛r❣❡✳ ❆t
t❤✐s ♣♦✐♥t✱ ▼❈❙❚▲ ❜❡❝♦♠❡s ❛ ❜❡tt❡r ❝❤♦✐❝❡✳

P❛❙❚❡▲ s❤♦✇s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❜❡tt❡r t❤❛♥ t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ ❝♦❞❡ ❢♦r ❛rr❛②s ♦❢
♠♦r❡ t❤❛♥ 18000 ✐♥t ♦♥ t❤❡ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠ ♦♥ ❖♣t❡r♦♥ ✽✼✺✳ ❘❡❝❛❧❧
t❤❛t ♦♥ t❤❡ ❈♦r❡✷ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✇❛s ❜❡tt❡r ❢r♦♠
2500 ✐♥t✳ ❚❤❡ ❈♦r❡✷ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s t❤✉s ❛r♦✉♥❞ 7 t✐♠❡s ♠♦r❡ r❡❛❝t✐✈❡ t❤❛♥ t❤❡
❖♣t❡r♦♥ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♠♦r❡ ♣r♦❝❡ss♦rs ✐♥ t❤❡ ♦❝t♦ ♠❛❝❤✐♥❡
❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❜❡tt❡r ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ t♦t❛❧ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ t✐♠❡s ✐♥❝r❡❛s❡s✳
❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ♠❡r❣✐♥❣ ❛rr❛②s ♦❢ 50000 ✐♥t ♦♥ ♦❝t♦ t♦♦❦ ❛r♦✉♥❞ 500000 ❝②❝❧❡s
✇❤❡r❡❛s ❧❛♣t♦♣ ♠❡r❣❡❞ t❤❡♠ ✐♥ ❛r♦✉♥❞ 800000 ❝②❝❧❡s✳

✹✳✹ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥

■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t❤❛t ♣r❡❞✐❝ts t❤❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✹✳ ❋✐❣✉r❡s ❄❄✭❞✮ ❛♥❞ ❄❄✭❞✮ s❤♦✇ ❛
❝✉r✈❡ ✬P❛❙❚❡▲ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✬ ✇❤✐❝❤ ✐s ♦❜t❛✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦♥
t❤❡ ♠✐♥❴❡❧❡♠❡♥t ❛❧❣♦r✐t❤♠✳

❲✐t❤♦✉t t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✱ P❛❙❚❡▲ s❤♦✇s ❛♥ ♦✈❡r❤❡❛❞ ♦♥ s♠❛❧❧❡r
❛rr❛②s ❜❡❝❛✉s❡ t♦♦ ♠❛♥② ✇♦r❦❡rs ❛r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ❛ t❛s❦ t♦♦ s♠❛❧❧✳ ❖♥ ❧❛♣t♦♣ ✭❋✐❣✲
✉r❡ ❄❄✭❞✮✮✱ t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ✐♥❞✉❝❡❞ ❜② P❛❙❚❡▲ ✭✇✐t❤♦✉t ♣r❡❞✐❝t✐♦♥✮ ✐s ❛r♦✉♥❞ 5000
❝②❝❧❡s ✇❤✐❝❤ ✐s ♣r♦❤✐❜✐t✐✈❡ s✐♥❝❡ t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠ r✉♥s ✐♥ 3000 ❝②❝❧❡s✳
❚❤❡ P❛❙❚❡▲ ❡♥❣✐♥❡ ✇✐t❤ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❛t t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ ❝♦❞❡
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❛rr❛②s ♦❢ s✐③❡ ❧❡ss t❤❛♥ 2000 ✐♥t ✇❤❡r❡❛s ✐t ❞❡t❡❝ts t❤❛t t❤❡
♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❛❢t❡r✳ ■♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✱
t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♦✈❡r❤❡❛❞ ✐s ❛r♦✉♥❞ 100 ❝②❝❧❡s ✐❢ t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ ❝♦❞❡ ✐s ✉s❡❞ ❛♥❞
❛r♦✉♥❞ 1200 ✐s t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝♦❞❡ ✐s ✉s❡❞✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝♦❞❡ ✐s ✉s❡❞✱
t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❤❛s t♦ ❝♦♠♣✉t❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s t♦ ✉s❡ ✇❤✐❝❤ ✐♠♣❧✐❡s ♠♦r❡
❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ♣❤❛s❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♠♦✈❡❞ ♦♥ ❧❛♣t♦♣ s✐♥❝❡ t❤❡r❡ ❛r❡
♦♥❧② 2 ❝♦r❡s✿ ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝♦❞❡ ♠✉st ✉s❡ 2 t❤r❡❛❞s✳

❖♥ ♦❝t♦ ✭❋✐❣✉r❡ ❄❄✭❞✮✮✱ r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ P❛❙❚❡▲ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ✇✐t❤ 8
t❤r❡❛❞s ❧❡❛❞s t♦ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦✈❡r❤❡❛❞ ❢♦r ❛rr❛②s ♦❢ ❧❡ss t❤❛♥ 35000 ✐♥t ✭❛r♦✉♥❞
50000 ❝②❝❧❡s ❢♦r ❛rr❛②s ♦❢ 10000 ✐♥t✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❛❧♠♦st

❘❘ ♥➦ ✻✻✺✵
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✶✽ ❱✐❞❡❛✉✱ ❙❛✉❧❡ ✫ ▼é❤❛✉t

❝♦♠♣❧❡t❡❧② s✉♣♣r❡ss❡s t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛❞ ❢♦r ❛rr❛②s ♦❢ ❧❡ss t❤❛♥ 20000 ✐♥t ✭❛r♦✉♥❞ 300
❝②❝❧❡s ♦❢ ♦✈❡r❤❡❛❞✮✳ ❋♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ 20000 ✐♥t✱ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ❛❜❧❡
t♦ s❡❧❡❝t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s t❤❛t ❧❡❛❞s t♦ ❜❡tt❡r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s t❤❛♥ t❤❡ s❡q✉❡♥✲
t✐❛❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❛♥❞ P❛❙❚❡▲ ✇✐t❤ 8 ❝♦r❡s✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❛❜❧❡
t♦ s❡❧❡❝t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s t❤❛t ❧❡❛❞s t♦ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡✳

■t ✐s ♥♦✇ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ❛❜❧❡ t♦ s❡❧❡❝t ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣
♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ✇♦♥❞❡r t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳
❚❤r❡❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥s ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✿ Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡
♦❢ t❤❡ P❛❙❚❡▲ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦ s❡❧❡❝t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢
t❤r❡❛❞s✳ ❇❡st ✐s t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡ ♦❢ P❛❙❚❡▲ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ❧❡❛❞✐♥❣
t♦ t❤❡ ❧♦✇❡st ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡ ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❡q✉❡♥t✐❛❧✮ t❤❛t ✐s t♦ s❛②✱ t❤❡ ❧♦✇❡st
❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ❛ r✉♥ ♦❢ ♣❛st❡❧ ✉s✐♥❣ ❛ ✜①❡❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞ ✭❛t
❝♦♠♣✐❧❡ t✐♠❡✮ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❡❧❡❝t❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧② ❢r♦♠ ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s✳
❲♦rst ✐s t❤❡ ✇♦rst r✉♥ t✐♠❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ❛ ✜①❡❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s ✇✐t❤ P❛❙❚❡▲✳

❋✐❣✉r❡ ✽ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ r❡❧❛t✐✈❡ t♦
t❤❡ ❜❡st ❛❝❤✐❡✈❛❜❧❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦♥ ♦❝t♦ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t s✐③❡s ♦❢ t❤❡ ❛rr❛②✳ ❘❡s✉❧ts
❛r❡ s❤♦✇♥ ❛s ❛ ❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥ ♦❢ ♥♦t ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❜❡st r✉♥✳ ❚❤r❡❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ❛r❡
♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✽ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ t❤❡ r❛t✐♦ ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡st ❛♥❞ ❇❡st✱ Pr❡❞✐❝t✐♦♥
❛♥❞ ❲♦rst✳ ❖❜✈✐♦✉s❧②✱ ❇❡st ❛❝❤✐❡✈❡s ❛ r❛t✐♦ ♦❢ 1 t♦ ✐ts❡❧❢✳ ❋♦r ❛rr❛②s ♦❢ 50000
❡❧❡♠❡♥ts✱ t❤❡ ✜❣✉r❡ s❤♦✇s t❤❛t ❲♦rst ❛❝❤✐❡✈❡❞ 55% ♦❢ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡
♦♣t✐♠❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❲♦rst ✐s ❛r♦✉♥❞ 2 t✐♠❡s ❧♦♥❣❡r t❤❛♥
❇❡st✳

❚❤❡ ✈❛❧✉❡s ♦❢ ❇❡st✴Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ❛r❡ ❛❧✇❛②s ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ 0.8 ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t t❤❡
♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✇❛st❡ ❧❡ss t❤❛♥ 20% ♦❢ ✐ts ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡
t✐♠❡✱ ❇❡st✴Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ✐s ❛❜♦✈❡ 0.9✿ ❧❡ss t❤❛♥ 10% ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡ ✇❛s
✇❛st❡❞✳ ❖♥❡ ❝♦✉❧❞ ❛r❣✉❡ t❤❛t ❧♦s✐♥❣ 20% ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ t✐♠❡ ✐s ❛ ❧♦t✱ ❜✉t
♦♥❡ s❤♦✉❧❞ r❡❝❛❧❧ t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡st ❛♥❞ ❲♦rst ✐s ✉♥❢❛✐r s✐♥❝❡
❇❡st ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛♥✉❛❧❧② t✉♥❡❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ✐s q✉✐t❡ ❛❝❝✉r❛t❡ s✐♥❝❡
❛ ✇r♦♥❣ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧❡❛❞ t♦ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❝❧♦s❡ t♦ ❲♦rst✱ ❛♥❞
Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ✐s ❢❛r ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❲♦rst✳

▲❡t ✉s ♥♦✇ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝✉r✈❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛rr❛②✬s s✐③❡✳ ❚❤❡
r❛t✐♦ ♦❢ Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡s ❢r♦♠ ❛rr❛②s ♦❢ 1 ❡❧❡♠❡♥ts t♦ ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐✈❡❧② 15000✳
■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ❡♥❣✐♥❡ ❞♦❡s ♥♦t st❛rt t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤
✐s t❤❡ ❜❡st ❝❤♦✐❝❡✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♣❤❛s❡ ❤❛s ❛ ❝♦♥st❛♥t ❝♦st✱ t❤❡ ❡✣❝✐❡♥❝②
✐♥❝r❡❛s❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❛rr❛②✬s s✐③❡✳ ❆❢t❡r 15000✱ t❤❡ ♥♦♥✲♠♦♥♦t♦♥② ♦❢ t❤❡ r❛t✐♦ st❛t❡s
t❤❛t t❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ❡♥❣✐♥❡ ♠❛❦❡s s♦♠❡ ♠✐st❛❦❡s✳ ❆❜♦✉t t❤❡ r❛t✐♦ ♦❢ ❲♦rst✱ t❤❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤r❡❛❞s ♦❢ t❤❡ ✇♦rst ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❞❡❝r❡❛s❡s ❢r♦♠ 8 t♦ s❡q✉❡♥t✐❛❧ ✭❛❢t❡r
35000✮✳

✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

■♥ t❤✐s r❡♣♦rt ✇❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ P❛❙❚❡▲✱ ❛ t♦♦❧ t♦ st✉❞② ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝♦♠♣✉t✐♥❣ ❛t ❛❧❧
s❝❛❧❡s ✐♥ ♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✳ ❙♦♠❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ♦❢ t❤❡ ❙❚▲ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ✐t✳ ■t ❛❧❧♦✇s t♦ t❛❦❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✐s♠ ♦✛❡r❡❞ ❜②
♠✉❧t✐✲❝♦r❡ ♣r♦❝❡ss♦rs ❛t ❛❧♠♦st ♥♦ ❝♦st ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ P❛❙❚❡▲ ✐s ❛❧♦♥❣ t❤❡
s❛♠❡ ❧✐♥❡ ❛s ♦t❤❡r ✇♦r❦s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ t♦ ♣❛r❛❧❧❡❧✐③❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠s ♦❢ t❤❡ ❙❚▲✳ ■t
✐s ❜✉✐❧t ✉♣♦♥ ❛ s✐♠♣❧❡ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛♥❞ ❛♥ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❡♥❣✐♥❡ ❜❛s❡❞
♦♥ ✇♦r❦✲st❡❛❧✐♥❣✳ P❛❙❚❡▲ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s ✐ts❡❧❢ ❢r♦♠ ✐ts ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ❜② ✉s✐♥❣
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✐♥❣ ❡♥❣✐♥❡ ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ q✉✐t❡ ❛❝❝✉r❛t❡❧②✳ ❙♦♠❡ tr❛❝❦s st✐❧❧ ❤❛✈❡
t♦ ❜❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❚❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡①
❛❧❣♦r✐t❤♠s s✉❝❤ ❛s ♠❡r❣❡ ❛♥❞ st❛❜❧❡❴s♦rt ❛♥❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② t✉♥✐♥❣ t❤❡ ❝❤✉♥❦s✬
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