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@ ðšóÙÝàMðäbÙÜó‚MLçóØbäŠü“Ýà@ çaìó÷@ Læiò†@ óÙî†@@@ì@ ðîŒaí‚ómaìb÷@ ói

@ì@òìóåŽî‹bäò†@ðàŠóåŽîí‚Mãò†ŠóèMaìó“Žïq@ì@ÛûŠó@óåji@oŽîìóäbîò†@@NaìóØ@óm

                                                 
* ÓòŠóm@Z@@@õó’ì@óÜIÓ‹mH@ói@çì‡Üó‚@³ï÷@óØ@òìa òì@òìóïiòŠóÈ@õ@@@@óÜ@ôÑò‹óà@ò†bîŒ@õbmaì

@@@@@õŠbÙäaíu@ôn’@üi@Šò†óiò†aŠ@@òìbåŽïéîŠbØói@oîíŽïqbä@N@@@@@@@@@@çbáØóîó’ì@ïè@a‡î†ŠíØ@ôäbàŒ@óÜ
òìómòìbåŽïèŠbØói@õü‚@íØòì@çbàóØóïiòŠóÈ@ó’ì@óîüi@Žði@óîbmaì@ãói@ÚŽîŠ@òìónî†óäN 



 

QPQ

çbïåmìóØŠó@ ì@ çìíjØóî@ üi@ òŠò‡äbè@ ðÙŽîŠónØbÐ@ Lµîb÷@ Lòìóïïbï@ ñììŠóÜ@ N@ói
@ðäbàóä@ ì@ çìíšìbäóÜ@ ónŽïäóîóäbîò†@ póäbäóm@ Ûóä@ ïîb÷@ ñŒaìý@ òìó’óäaìó›Žïq
@òìaŠb÷ónŽïåî†@ çaíŽïäóÜ@ çbï“ïîŠa†ŠûŒ@ ì@ âÜìŒ@ bèòìŠóè@ íÙÜói@ Lçbïïbï@ðmłóò†

IñòìbšŠó@óäaì‹iQLQYPMQYVHN@@
RMÓòŠóm@@ Z@ãłói@ LoŽïióè@ñ†ìí@póÜìò†@mbéÙŽïq@ðîbmòŠóóÜ@ÓòŠóm@ óäòŠ

a‹åŽïèŠbØói@ ðqa‹‚@ ói@ Šó ó÷@ ó’óäbÅïmóŽïä@ ðÙŽîŠónØbÐ@ N@ói@ ñóäaìó÷@ ÚŽïmbØ
@pbjäbîò†@ðäaŠòŒí’ü‚@ñ‰Žïš@ì@ð’ü‚@LæŽîŠŒóàò†a†@´ò‡Üóè@póÜìò†@ñŠbiìŠbØ

Íä@ a‡äbïäbØììŒòŠb÷@ ì@ ÓòŠóm@ ñbîŠò†@ óÜ@ ì@ì@ óÝîüØ@ ói@ ´‡Üóè@ ‹maì†@ Læiò†û‹
òìóä@çbàóè@óÜ@çbïäbØa‹i@ðä†‹Øónò†‹ŽîˆIÞïu@H@póÜìò†@ðäbØb Œò†@ììŠ@ñóŽîŠóÜ@ì

@ òìóäóØò‡äbîì⁄iIñòìbšŠóQL@ýQTV@NH@óäbàó÷Içbnò†óiŠbØ@ H@çbïäbØòíŽï’ìbè@ ì
@ •óàó÷@ Lóîóè@ çaŠbÙmóà‚@ ì@ ãłí‚@ ói@ çbïníŽïqB@ñóiŠûŒ@ ñòìó÷@ ñüèói

ŠójmìíÜ@ çbØòŒIµÉÐ¾a@ H@óÜ@ ç‹ ò†aŠ@ Šìì†@ ói@ ŒŠói@ çbîü‚@ çbØóîbqìóÝq@ çòìb‚@ bî
@ ðäbØóïïnîìa‡Žïq@ ðä†‹Ùåïia†@ bî@ ðäa‡àb−ó÷Mçbîü‚@ ñòìŠaí‚M@Šóè@ bmòìó÷@ bî@

@ì@ÓòŠóm@ói@çbïåm‹ í‚@ì@ò†ŠòìŠóq@ì@æmbèaŠ@ñüèói@oŽïibä@çbïä†‹Ùåïia†@ðîbäaím
@ ðäaŠòŒí’ü‚@ ñŠbiIñòìbšŠóQL@ýSXT@ NH³ï÷@ñˆ†@ óÜ@ ò‡äóš@ Šóè@ çì‡Üó‚@

@óäóá ò†ói@ ò‹ óà@ ìíiaíïŽïq@ óÙäíš@ LóäaŠbØòŠüu@ ãó÷@ üi@ oŽïi@ ÚÜó‚@ ðäbåŽïèŠbØói
@ãó÷@ òìó÷@ bèòìŠóè@ LoŽïióäbánà@ ì@ çìíi‡äóàaŒòŠ@ ñóŽïu@ óØ@ òìóåîŒû‡i@ ÚŽïØóî

@ ò‡åórŽïq@ Äû‹à@ ðäbØóî@ ’ì‹@ ómóÝó‚@ ðŽïqói@ ñóäbmóÜbyIBñòìbšŠóQL@
ýQTVMSXT@ NHŠó@ðäìíiŒaìý@ ñüè@ ónŽïiò†@ ÓòŠóm@ ñŠûŒ@ •óäbàó÷@ ñaŠò

pbiò†@ðäbàóä@ìòŠói@”î‹maì†@ì@ðî Šbàò†N@@
SM@@ìói@ Šó@ óØ@ ñóäaìbïq@ ì@ ónò†@ ìó÷@ ì@ ìaŽî‹Øói@ ói@ âØby@ nójn“q

óïïä@òìóïî Šbàò†@ói@óä@ì@póÜìò†@ói@óä@çbïØóî@ñ‡äòíîóq@ïè@óØ@çóäbqìì‹ Z@
 ŽîŠbq@üi@Lòìbiaì@L”ïàó÷æŽïåŽïèò†@çbîŠbØói@çbîü‚óÜ@ç†‹ÙîŠb@N@ça‹áØíy@bî@âØby

 

QPR

@ñòìóäíiììŠóiììŠ@ üi@ ç‹mbäaím@ ói@ ì@ çØbš@ ‹m@ ðÙŽïäbÙÜó‚@ óÜ@ óäbàó÷@ óîaíïŽïq
ðïäìíióä@ì@ðïnŽï‹i@ì@Âäóu@ðäbØónÐ‹ @ì@ð’ü‚bä@N@óäbàó÷@ça‹áØíy@La‡ïnaŠ@óÜ

îý@ óÜ@ óåïØì@ ×Š@ ÚŽïmbØ@ LoŽïåŽî†ŠbØói@ ñü‚@ ðmóÝÝïà@ ói@ ˆ†@ñüi@ ÚÜó‚@ çó
oŽïiò†a‡îóq@ N@oò†@ óÜ@ çbîòìóån‚Šìì†@ ì@ póÝÝïà@ óÜ@ æm‹ óŽîŠ@ üi@ bèòìŠóè

oŽïåŽî‡äbîŠbØói@ æm‹ a‡áØíy@ Šóói@ N@pójîbm@ ðäaìbïq@ ñónò†@ béäóm@ ça‹áØíy
@ðäbàa‡äó÷@ ì@ ‘óØ@ íØòì@ ì@ çbïåm‹ ŽîŠ@ ì@ o’a†bq@ ì@ płó‚@ ói@ pbØò‡mýó‚

ŠbØ@ì@oŽïäò†a†@üi@çbï’ói@ñóØóÜbàóåi@ómb‚ò†@çbï‚óîbi‹q@Žîí’@ì@Âä‹ @ñó“ïq@ì
ünó÷IñòìbšŠóQL@ýQXSý@ bèòìŠóè@ LQTPMQTQ@ NH@ãó÷@ Lçì‡Üó‚@ ³ï÷@ ñaŠói

Žðäóîó ò†aŠ@póÜìò†@ðäìíšìbäóÜ@ónŽîíÜóèIãó’ó’@ð’ói@óäaì‹iNH@@
TMñü‚@ðäbØóÙîä@ òŠóè@ðÙŽî‡äóè@óÜ@ðä†‹Ùàón@ì@âØby@m‹ aŠóójnò†@Z@

@nójn“q@ ñüèói@ói@ çbïØóïî‡äòíîóq@ ïè@ ñóäłóàüØ@ ì@ tìì‹ @ ìói@ ça‹áØíy
òìóÐòŠóm@ì@çbîˆ@ð’ü‚@ói@ça‹áØíy@ðÜbÔŠó@ñüèói@ì@Lóïïä@òìóîóØóïî Šbàò†@N

@óä‹i@płóò†@ì@ç‹ia†@âØíy@Šóói@oò†@pbØò†@ça‹áØíy@ðäbØóÙîä@aì@óàó÷
ò†@ ì@ Ûóïîûò†@ o“ @ óÜ@ ì@ çóÙiŠóójò†@ ”ïäa‹áØíy@ ì@ oò†@ómłó

æåŽîŠü“ïi@ñóØóïïbï@N@çìíšŠò†@üi@pa‡i@ÚŽïÜìóè@òìó÷@ñaì†@óÜ@ça‹áØíy@óäòŠ
@üi@òìónŽïåŽîŠói@płóò†@‹m@ðÙŽîŠbu@ìóä†‹ÙŽïÜ@ãón@ì@æm‹ a†Šóói@ìó÷@ðåš@óÜ
@bî@çbïn’íØ@ói@@bu@LçìíjÜaŒ@a‡îŠóói@ñóäaìó÷@ñòŽîì@ónŽîìóÙi@ì@ñü‚@ò†@‹Žîˆ

@ ì@ ça†ý@ ói@ bïäóm@çóá ò†@ ói@ ì@ ãóØ@ çbîòìó÷@ ãłói@ La†óäbîbqìóÝq@ ìóÜ@ çbïä†‹iý
@pa†ò†ììŠIñòìbšŠóQL@ýQXUMQXVNH@@

UM@ðîŠbÙàón@ bî@µüÝqa†I†a‡jnýaZH@ói@płóò†@oŽïäaímò†@ ça‹áØíy@ÚŽïŽmbØ@
ìó÷@LoŽî‹ia†@âØíy@Šóói@ñìaìóm@@ðïnŽî‡äóàüÙ’@ðä†‹Øaìa†@ói@pbØò‡nò†@ómbØ

@ ì@ Lñü‚@ üi@ béäóm@ÚÜó‚@ ðäłóàüØ@ ì@póÝÝïà@ óÜ@ ñü‚@ bäaím@ ðŽïqói@ pa†ò‡Üìóè
oŽî‹iŠìì†@N@óîòìó÷@béäóm@ðØŠó÷@ìó“ïq@óØ@ÚŽïóØ@ðä‡äaŠŒóàa†@ói@oŽïnò‡Üóè



 

QPS

@ çó óä@ ðŽïq@ ñòìó÷@ üi@ oŽî‹i@ ðÙÜó‚@ óÜ@ óŽîŠ@ óØIæåïióä@ ça‹áØíyì@ H@ìó÷@ ì
óóØIkub¨aH@çaìóbq@ómaì@æŽïÜò†@ Žðq@ñMóîbáïyM@NŽïq@ãói@ça‹áØíy@ñ‡äòíîóq@óï

@òìóäaìó÷@ ì@ ðmóïïäłbÄóè@ ì@ ŽñŠìbè@ ñónò†@ ì@ çbØóÙîä@ óóØ@ Žßó óÜ@ béäóm
ónòíîóq@N@ñì@ñýóÜ@óäòŠ@Loò†@ónŽî‹ ò†@âØíy@ñìóÝu@ça‹áØíy@ñóîòìbà@ìóÜ

@æÙîä@òìóïŽïÜ@ñóäaìó÷@béäóm@óØ@oŽïji@oìŠ†@Šbý@ì@‹îó@ðÙŽïmóÝó‚@óÜóàüØ
æäaŒò†@ ðŽïq@ Ní›i@óäbàó÷@ ça‹áØíy@ ðäbØììŒòŠb÷@ ì@ çbàŠóÐ@ óÜ@ çìíšŠò†@ æîØì

@ òìómbØò†a@ ñŠbšìì†B@óîaí @ Lóäaìó÷@ Žßbq@ óma†ò†@ óäbàó÷@ ói@ pòŠbió@ ñŒóybä
@ç†‹ÙŽïrïïmóîbØí@ói@oò†@òìíäbïi@ãói@ì@ñóØóÙÜíà@Šó@üi@æØóïï‹móà@óäbàó÷

pbØò†@ çbïån’íØ@ ì@ NBŽïq@ óäbmóÝÝïà@ ìó÷@ ìíàóè@ óäaìa†ììŠ@ ãó÷@óØ@ çìíîŠórŽïm@ a‡ï
@ò‹ŽïÐ@@çbïäbØóäìíàŒó÷@óÜ@LçíîŠórŽïm@a‡åïüÝqa†@ñóû‹q@ói@ì@ãón@‹Žîˆ@ómóäìímìóØ

æiìíi@ ãón@ ñbmaì@ NŽïàb−òŠò†@ íØòìóè@ ðîŠbÙàón@ ì@ ñŠa†ŠûŒ@ üi@ Ú@
ü‚@µäaŒ‡äòìaí‚óiIóÜdm@H@ðÜìóè@ñbäaím@ìíàóè@ói@ì@ Žðiò†@oìŠ†@ça‹áØíy@ñý@óÜ

a‡Žïm@ñòìóäbàpa†ò†@IñòìbšŠóQýLRYULSWWMSWXLSYRB@NHšŠò†@ðÑŽïØŠ@óÜ@çí
ón‚ó@ ŠûŒ@płóò†B@ðäìíjÙómŠói@ ì@ ðîbÜóØ@ ðáØíy@ðmbØ@ óÜ@ ðmójîbm@ ói@

æm‹ Šó’@ óiìí‚@ ì@ ðîüÙ“Žïi@ óÜ@ pa†ò†ììŠ@ a‡ïŽïm@ ñòìó÷@ ì@póÜìò†@ ñòíŽïšŠaíš@N
@ñ‡ï÷BŽïri@‹m@ñòìó÷@ói@ÚŽîŠbØ@ì@oŽïi@ÚŽïØóî@Šó ó÷@çóá ò†@ói@Šó ó÷@póäbäóm@Žñ‹

@ ŽÞŽï‚@ñòŠìó @bî@a‹i@bî@ÛìbiIð’óØóÜbàóåi@ì@H@oŽïi@Ûìí›i@ðÙŽîŠbØ@Šó óà@LoŽïi
òìóàŠó’@ñüèói@ì@ñŠûŒ@ñŠóqìói@”îìó÷IBñòìbšŠóQýLQUPLRXT@NH@ñaŠòŠó

@Ûóî@ óî@ íŽïq@ póÝÝïà@ òìómû†‹Ø@ òìó÷@ ŠóóÜ@ ‚óu@ çì‡Üó‚@ ³ï÷@ Lóäbàó÷
@ ça‹áØíyIè@ aìò‹äbàŠóÐ@ bîóîó@ NH@ ðä†‹iòíŽîŠói@ óÙäíšIðä†‹Ùïîaìò‹äbàŠóÐ@ bî@H

@La‡äbïäaíŽïäóÜ@ aŠ@ òˆ†@ óäòŠ@ ì@ ñŒaìbïu@ bmaì@ çbàíŽïi@ ÚŽïØbm@ óÜóàüØ
oŽïäóîói@ NòìónŽîìóØò‡ŽïÜ@ðmóÜìò†@ðäbàóä@ ì@ çìíiòŒaìómŠóq@ ì@ðîŒaìý@ ‹maì†@ óØ@N

ïjŽïm@ŠóóÜ@Lçì‡Üó‚@³ï÷@Lñóä†‹Ùîn“ @ãó÷@óØ@Lóîa‹Ù’b÷@çbØóäa‡−Šó@ì@

 

QPT

@ðäbØò‡äóèòŠ@ì@’ì‹@ñòŠbiŠò†@çìa‹Ø†bïåi@ðäbØóäíàŒó÷@ì@µäaŽïÜ@ì@ðîaŒòŠb’@ì
ÚŽïmóÜìò†@óÜ@ŽîŒ@ðbï@ðäbîˆN@@

VMðîŠìíib÷@ ðäbîˆ@ Šó@ üi@ âØíy@ðäbØóïîŠbØ‰ŽîŠ‡nò†Z@ñ‡äòíîóq@ a†óº†óÔíà@ óÜ@
äóÜ@ ”ïmójîbmói@ Lóîa‹Ù’b÷@ ŠûŒ@ a‡ïîŠìíib÷@ ì@ póbï@ çaíŽïäóÜ@ðäìí›ÙŽïm@ çaíŽï

ðäbîˆIñŠbiHpóÜìò†@ðäb‚ììŠ@ì@ñŠìíib÷Z@@
@Šóói@ ð’óia†@ póÜìò†@ mbéÙŽïq@ ñbmòŠó@ óÜ@ xbi

ðäbàa‡äó÷IðÙÜó‚@ H@b÷@ ðŽïqói@ oŽî‹Øò†@ ðî Šbàò†@ ì@ ŽÞŽï‚
@çbïäìíjŽïrníŽïq@ ñüèói@ •óàó÷@ Lçbïî Šbàò†@ ì@ ñ‡äóàóÜìò†

IóÙÜó‚@ ìói@ póÜìò†@ íŽïq@ H@ ðîbmòŠó@ óÜ@ðä‡äaŠŒóàa†
póÜìò†@ NNN@ðäòìb‚@ ì@ †‹Øó’ó @ płóò†@’ì‹@ ÚŽïmbØ@ ŽðÜòì

@†‹Ø@ñóØòìómóä@ì@ ŽÞŽï‚@óÜ@ãón@ì@Šìóu@ói@ò†@póÜìò†I@bmaì
oŽïióè@ ñóîbäaím@ ìó÷@ a‡îbïm@ óØ@ ñóÌbäüÔ@ ìói@ ´“îó @ H@ómbØìó÷

@ñóäbubi@ ìóÜ@ çbï›ïè@oŽïÝŽïèbä@ ì@ çbîòìóån‚Šìì†@ói@oŽïnò‡Üóè
Øò†üØ@ óØ@òìóÙÜó‚@ óÜ@ ñò‡äòìó÷@ Šó óà@ L@ oŽîìóÙjåš@ LòìóåŽî‹

òìóä†‹ÙmìòŒ@ñóŽîŠ@óÜ@ì@oŽîìóØò†@çbïnò†@NNN@ça‹äóîý@a†ò‹ŽïÜ@b÷
@üi@ çŠóÙ’ü‚@ óŽîŠ@ ì@ æåïiò†@ ìbšŠói@ ðÙŽïÜûŠ@ çaŠòìó“ïq@ ì
@óØ@ a†ó‚û†ìŠbi@ ìóÜ@ bvåï÷@ LpóÜìò†@ ðäìíiìónq@ ì@ ŽðqŠóóäbnòì

äóm@ æm‹ Šòì@ xbi@póÜìò†@ çòìb‚@†í‚bî@pbØò†@ ñü‚ói@pójîbm@ bé
@oŽî‹ ò‡ïÜóè@ì@oŽî‹ ò†a†Šóói@ò†@ì@pbiò†@ñü‚@üi@ñóåîŠûŒ
@ðä†‹ÙŽïuójŽïu@ ì@ îìa‡Žïq@ ðä†‹Ùåïia†@ óÜ@ ðäbåŽïèŠbØói@ üi

ÚÜó‚@ ñŠbiìŠbØ@ N@ì@ oŽïiò†@ ŠûŒ@ ðäbàb@ ì@ pòìŠó@ òŠüu@ ãói
ìŠ@ ì@ æiò†@ ‹q@ ðäbØóåŽîŒó‚@ LòìómbØò†üØ@ óåïï−ó @ì@ ÚÜíà@ ñŠóiì

@ŽîíÜóè@ a‡äbØòŒüè@ì@ ŽÞŽï‚@ob÷óÜ@ ì@ LoŽïiò†@ çaìa‹Ð@ðmłóò†
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@ óÜ@ ÛóîŠóè@ôäbØòŠûm@ Žßó óÜ@ ìì‰ŽïàüÙïÄ@ ì@ü Šüm@ ì@ØŠbà@ ì@ÄüÝjàó nï@ì@

ŠóÝåj’@ì@ŠüæØû@ì@ôjåîümäŒbi@Ûòì@ìì‰Žïà@ói@pòŠbió@pbØò†@ó@N@@
QM@@òŠüïmïïÙïnÙŽïÜbî†õóØó@³ï÷çì‡Üó‚@Z@@

@ õ‡î†@ óÜ³ï÷@ô‚û†ìŠbi@ ôäìí›ÙŽïm@ õüè@ ónŽïiò†@ póÜìò†@ ôäb‚ììŠ@ çì‡Üó‚@
ÜóàüØó@ ôäaˆóÝ’@ ì@ çìíióä@ Žïu@ ì@bàóåi@ïïäbnŠb’móïïóõóØ@ N@ŠóóÜ

@ ómóÜìò†@ ãó÷@ õŠaìóåŽîí’I@ ômóÜìò†ìŠìb‚ì@ Hòìóånaí @ ôÙŽïàb−ó÷@ Ûòì@@ì
@ôîbmòŠó@ôäbîˆ@ôÌbäüÔ@óÜ@çbäìbäóèI‡äòìòŠôî@H@ôäbîˆ@ôÌbäüÔ@ìòŠóiôäbnŠb’@

@ôÙŽïmóÜìò†õóÙî†õŠŒóàò†a†@@N@@
@ ãó÷óû‹qbî@ ôàb−ó÷@ óÜ@ Lóîçè@ ói@−Šó@ òŠónØbÐ@ ìó÷@ õü‹a@ìó÷@ ì@ óäb“ŽïØ

Šóm@ì@ôäaŠòŒí’ü‚óîóè@òìòŠb’@óÜ@óØ@õóÐòL@ïè@ì@óïïä@õŠbš@ìŠ@Šóèìpa†ò†@N@@
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oŽîŠóqò‡Žïm@Œaìbïu@ôÌbäüÔ@wåŽïq@ói@póÜìò†@óïŽïq@ãói@N@õóäaìó÷@a‡ÙŽïÌbäüÔ@Šóè@óÜ
@óÜ@ òŒaìbïu@ óØ@ ç‹ ò†Šòì@ óÌbäüÔ@ ìó÷@ õ‡äó¸ójîbm@ ì@ póÝó‚@ ´ò‡Üóè@ ôŽïq

@ôÙŽïÌbäüÔóÙî†@òìónŽïåŽïàbä@ òíŽï’@ çbàóè@ói@ ì@ Žôåïiò†@ òìóîü‚@ói@õŠbÙäaŠü @ ì@
IóõòìbšŠ@Q@ý@LQWUMQWVZH@@@

ãóØóî@ðÌbäüÔ@ Z@ì@ çbïäbåŽïéŽïròŠóè@ ì@ çbØóÜaìòŒ@ ì@ ŠbÙàón@ðä†‹iìbäóÜ@ðÌbäüÔ
@ðäóàóÔóm@ì@Ûóš@ðäbåŽïénò†óiI‰Žîìbéqüm@H@ì@ñŠaíàóèbä@ðä‡äaŠórŽïm@ì@ç†‹iý@ì

@çbØòŠó óm@ì@süØB@ðåš@óÜ@î‹›qa†@ì@çbåŽïèŠò†@ì@ÚÜíà@Šóói@æm‹nò†@ì
móÜìò†ìí“Žïq@ð@ NB@ Žñíä@ ì@ òŒbm@ñaìò‹äbàóÐ@ bî@ âØby@ La†óÌbäüÔ@ ãóÜB@óäb’ói@ çb’

òìómbØbäbïu@çaìóÜ@ñü‚@a‡ÙŽïn’@ïè@óÜ@ì@ðäbØómìóÙåŽîí’@Žßó óÜ@N@óÜ@óàó÷@óÙäíš
óïî Šbàò†@ðäbØóïïnîìa‡ŽïqNB@@

ãòìì†@ ðÌbäüÔZ@ aìò‹äbàŠóÐ@ a†óÌbäüÔ@ ãóÜ@B@ñü‚@ ñóØòŒüè@ïüÝqa†@ ói@ oò†
i@ì@pbØò†@ÚÜíà@Šóói@oò†@bïäóm@óMpłóò†@ìM@ðîŠbØìbè@ói@óŽîŠ@oŽî‹ ò†a†@

a‡äaŠbØ‰ŽîŠ†@oò†@Šóói@ Žð“Øò†@ì@pa†bä@‹m@ðÙŽïäbóØ@ð’óiìbè@ì@NB@bèòìŠóè
@ ça‹áØíy@ a†óÌbäüÔ@ ãóÜB@üi@ Ûóîónò†ìŠa†@ ðä†‹Øò†bàb÷@ ì@ ça†Œb@ ðàŠó @ Šó

çaŠòìó“ïq@ì@‡äòíŽïqínò†@ì@çaìbïq@ñòìóä‹ØüØ@ì@ñü‚@pbØò†@òŠbØ@ãóÜ@ðîûŠò‡ŽîŒ@ì@
óØò†@ð’óiìbè@óØ@ñóØòŒüè@ì@ðî Šbàò†@ðäbàa‡äó÷@ðä‡äbÙ’@píÜ@üiç@B@ñòìóÜ

òìbåŽïè@ çbïnò†@ ói@ óØN@ B@ðÜìóè@ ì@ òìómb‚ò‡äbîŠìì†@ ðäbØómbèa†@ ì@ ÚÜíà@ óÜ
pa†ò†@çbïä†‹Ù’ójŽïi@BòìónŽïÝŽïèò†@ñóØóäaŽï‚ìb‚@ì@ñü‚@üi@béäóm@ðäa‹áØíy@ìN@@

Žï@ ðÌbäüÔãóïZ@ ì@ óîòìóäbóy@ ì@ ðàaŠb÷@ ðÌbäüÔ@B@ðàíiìŠói@ ñòìóä†‹ØüØ@ üi
@óÜ@ oŽïšò†@ ñüi@ Äû‹à@ ììŒòŠb÷@ï@ óØ@ ñóäaìó÷@ ìíàóè@ ì@ÚÜíà@ ì@płóò†

@ ŠaìóåŽîí’@ ñ‹àóä@ ì@ ŽßíqìòŠbq@ ñòìóä†‹ØüØIŠbqýa@ ‡ïÝ¦@ H´“îûŠ@ ðäbiìbä@ ìNB@
†‹ØüØ@ üi@ oŽïåŽî†ŠbØói@ ñü‚@ ðmłóò†@ ì@ ðîûò†@ ça‹áØíy@ xbi@ ñòìóäB@ì
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óšìíà@ ñŠbî‹Žïàˆ@ ì@ xŠó‚@ ì@ pbèa†@ ðä†‹ÙÜûäüØNNN@ì@ óäb‚óÜbi@ ðä†‹ÙnìŠ†
ðîŒbbåïi@ NNN@mbèói@ ça†óŽîŠ@ ì@ çbØòŠb’@ ðä†‹Ùäaìa‹Ð@ ì@ ŒŠói@ ñóäb‚óÜbi@ ì

çbmóÝÝïà@ ðäaŠa†ìbä@ ì@ çbØòm@ ì@ Œüè@ ðäaìbïqóÜóØ@ ñò‡äb’B@ñòìóÜ@ óu@ óàó÷@ L
@ aìò‹äbàŠóÐMa†óÌbäüÔ@ ãóÜM‹ @@ì@ómìóÙåŽîí’@ói@pa†ò†@ìbšŠói@ðÙŽï‚óîbi@ ì@ðä

ðäbØóÙîä@ì@ónò†ìŠa†B@ì@Žßíq@ì@òŠbq@ï“‚ói@ói@çbïäbîˆ@ð‚û†ìŠbi@ói@pòŠbió
@ÚŽïäbà@ ìíàóè@óÜ@çbØòŒbiŠó@ñóšíà@ðä†‹Ù’óia†@ì@çbïŽïq@óîbq@ ì@óÝq@B@íØbm

m@ ñbáï@oŽî‡ŽïÜ@ ñaìììŠ@ ŠóóÜ@ ói@ðäaŠòŒí’ü‚@ ì@ÓòŠóØó Šói@ ì@ Þu@ ì@@çbïäb
oŽîìóØò†Šò†@NNN@óÜ@ðäa‡Üóèbïq@ñüèónŽïiò†@óØ@çbØóÜbÅïnïÐ@ì@Âäóèb÷@ðäaˆûŠ@óÜ

çbØòŒaí‚Šó’@ ómłì@ ðä‡äb‹mìbš@ ì@ çbØòŒaíƒïn’b÷@ ómóÜìò†@ çóîý@ N@óÌbäüÔ@ ãó÷
@ìí“Žïq@ ðäbØóÌbäüÔ@ o“ @ óÜ@ çaŠa‡młóò†@ óÙäíš@ óåïüÝqa†@ ðÌbäüÔ@ µàóèaì†

@óäìíšüiìi@ói@òìa‡äbïÜìóè@LæŽïåi†bïåi@çbîü‚@üi@ñ‡äóàüÙ’@Lçbîü‚@ðäbØómójîbm
çbîaì†@ðäaìó÷@üi@æi@òìòŠóÙå’ûŠ@óŽîŠ@ìNB@@

ãòŠaíš@ðÌbäüÔZóÜ@óïïnî‹i@B@a†óÌbäüÔ@ãóÜ@LðîŒaíƒïn’b÷@ì@çìíi‡äóàaŒòŠ@ðÌbäüÔ
òìa‹Ø†bïåi@çbØóåï“Žïq@çóîýóÜ@ñòìói@ò†b“Ü†@ì@‡äóàaŒòŠ@póÜìò†@çòìb‚B@ói@óîüi@L

ÙåŽîí’@ñìaìóm@oŽïiò†@çbïäbØóäí’íŽîŠ@ñómìóB@ç†‹Øò†bïq@ðäbØòŒbjŽîŠ@æîØbš@ói@ì
@LoŽîìóØò‡äbïåŽîí’@çìí›åŽîí’@ói@ìo Žïšò†üjî aì@ì@óŽîŠ@ìóÜ@ça†ý@ì@çìíšŠò†@óØ@

@óØ@ óîaíïŽïq@ ì@ oŽïäóîó ò‡ŽïrïäbîŒ@ æî‹mòŠìó @ †‹Øò‡äbîò†bïq@ çaìó÷@ óØ@ ñóäaŒaíŽï’
bnŽï÷@óØ@ñóïîŒŠóióîbq@ì@üÙ’@ìói@Lçaìó÷óäìíiäììŠìbš@ì@bäaŒ@LŽïäòìb‚ìó÷@N@@

ãóvåŽïq@ðÌbäüÔZ@ óÜ@ óïïnî‹i@B@a†óÌbäüÔ@ ãóÜ@ Lðîì⁄jnò†@ ì@ðïuŠó‚ŠûŒ@ðÌbäüÔ
@óÜ@ òìómû†‹ÙäbîüØ@ ìí“Žïq@ ðäaìó÷@ ðšŠóè@ðäa†ûÐói@ ómbØò‡nò†@póÜìò†@ çòìb‚
Šóói@ Žßíq@ ñòìóåï’ói@ ì@ æm‹ Šòì‰Žïš@ ì@ ŠóqììŒòŠb÷@ ì@ ç†ŠaíiaŠ@ ðäbØóŽîŠ@
@û†@ ñòìóä†‹ØüØ@ óÜ@ ì@ ðäbØóäb‚òíî†@ ì@ ´“ïäa†@ óÜ@ ì@ ðäbØóÙîä@ ì@ ŽñŠìbè

ta‹‚NNNðŽïq@ æäaímbä@ óØ@ ÚŽïäbóØ@ ói@ Âä‹ @ ñŠbØ@ ðä†Šbr@ ì@@@ì@ ´óè
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çóÙjïŽïuójŽïuBNNN@óä@ ðäaìbïq@ òŠìó @ ói@ óä@ ñóäbánà@ ðäìíióä@ ña‹Žîì@ óàó÷@ L
Ü@ ðäaìó÷@ ðäbÜóéÔŠ@ ì@ ñòŠím@•óàó÷@ LðäbØómìóÙåŽîí’@ LòìónŽîìóØò‡ŽïB@óÜ@ óu

@ðäa†ûÐói@ bèòìŠóè@ LðäbØóäbàŠóÐ@ óÜ@ æmìóØaì†@ ì@ òìóïŽïÜ@ çbïä†‹Øóä@ ðîn“q
@ói@ ñü‚@ ì@ ðäbØòììŒòŠb÷@ ðä†‹Ø‹Žïm@ üi@ póÜìò†@ ñóîbàŠó@ ì@ çaŒbiŠó@ ñóšíà
@ãói@ì@óäaŒbiŠó@ãó÷@ðäa‡nò†óÜ@ñüè@ónŽïiò†@L@ïåïi@ãónó÷ói@ì@çbïŽïÜ@æm‹ Šìì†

ó÷@ •óîòíŽï’@ñŠóiìbäóÜ@ ì@ ìíi‡äaŠŒó¹bîa†@ ñóØóåï“Žïq@ ñòìó÷@ ñŠò‡ÙŽïm@ ónŽïiò†@ ì
ìíibåäbî†bïåi@ñòìó÷@N@a‡móÜìò†@óÜ@ðîómìóÙØóq@ì@ñq@’ì‹@óØ@óîa†óÌbäüÔ@ãóÜ

@ñòŠbšóä@óØ@òìónŽïiò†@óäbäóîb‚‰ŽîŠ†@ò†Šò†@ì@bmò†íØ@ìó÷@ñŠbšìì†@ì@pa†ò‡ÜóèŠó
pbiò‡îìbäóÜ@bm@òìónŽïiò‡ïŽïÜ@óä@ì@óîóèNB@@

óäìí¹@ üi@ LŽñíä@ ðÙŽïmóÜìò†@ ðä‡äaŠŒóàa†@ bmaì@ póÜìò†@ ðäìíšìbäóÜ@ Z@ðŽïäþáÝà
@ðäbmóÜìò†@ðäìíšìbäóÜ@ ì@ ça‡ÜóèŠó@ñóäŒbi@ LðïnŽïäbnŠb’@ ì@ðïnŽî‡äòìòŠ@ çaíŽïä

oŽïiò†@ a‡îóq@ ŽðÜ@ bî@ òìónŽîìóØò‡ŽïÜ@ N@óïïÙïnÙŽïÜbî†@ ðØóîóû‹q@ •óàó÷@ óØ
IðÜò†óu@ NHíä@ ðÙŽïÌbäüÔ@ Šóè@ óÙäíš@óÜ@ çbØóØóîóiòˆ†@ ðŽïäþáÝà@ ñüèói@ Žñ

pa†ò‡ÜóèŠó@ ìí“Žïq@ ðÌbäüÔ@ N@ðàb−ó÷@ óÜ@ óïïnî‹i@ póÜìò†@ óÜ@ çaŠü @ ómaìóØ
@ì@ óÜóàüØ@ ðîŠìíib÷@ ñbàóåi@ çaíŽïä@ ñŒüÜb÷@ ðïÙïnÙŽïÜbî†@ ðØóîóû‹q

ðî Šbàò†@Ûòì@ñ‹m@ðÙŽïÜó ŠónØbÐN@@
ò†@ ðÙàóš@ ói@ pòŠbió@ póï¸óy@ ïè@ çì‡Üó‚@ ³ï÷@ ñý@ óÜ@óÜ@ ðî Šbà

óïïä@ a‡ïïnŽïäbnŠb’@ óÜ@ bî@ ðïnŽî‡äòìòŠ@ Z@óÜ@ çbäìbäóè@ ì@ çb‚ŠóšŠòì@ ðmbØóÜ
@óåiò†@ ”ïäbØóàb−ó÷@ ì@ Lãb−ó÷@ óåiò†@ çbØòŠbØüè@ ìóïïnŽïäbnŠb’@ üi@ ðïnŽî‡äòìòŠ

@ ŠbØüèIñòìbšŠó@ óäaì‹iYSL@ýTSLUTMUU@ NH@ìì†@ çì‡Üó‚@ ³ï÷@ µŽïÝi@ Žñ‹Øò†
@óØ@òìómòíîŒû†@ðØòŠó@ðuŠóàðïÙïnÙŽïÜbî†@ðäaŠü @ñóåïvåi@Šó@óäóØò†ŠbØZ@@
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QM@ ðî Šóàóu@ óÜ@ ÚŽîŠüu@ ðäìíi(Polarization)@ðäbØbèói@ ðàónï@ óÜ@
@Šóè@ñòìóÜ@óu@óàó÷@La‡äbïäaíŽïäóÜ@ç†‹ÙÙŽïÜŠbØ@ñüè@ónŽïiò†@óØ@LŠìínÜíØ@ìì†Šóè

ó÷@çóîý@óÜ@óØ@oŽïi@ÚŽïmóÝó‚@‡äóš@ñ‹Üóè@bî@çòìb‚@oŽïiò†@ÚŽîŠìínÜíØ@òìò‹m@ñì
óïïä@ N@ñììŒòŠb÷@ ì@oîì@ðàb−ó÷@ óÜ@ óïïÙïnÙŽïÜbî†@ ómììi@ ãó÷@ Žñ‹Øò†@ óïŽïq@ ãói

oŽïjjnìŠ†@L‹m@ðÙŽîŠìínÜíØ@óÜ@ðmóïïä@óØ@ñòìó÷@m‹ Šòì@üi@ÚŽîŠìínÜíØ@ŠóèN@@
RMðmóïïnîíŽïq@ðmóïïä@óØ@Žðióè@Ûóïî Šóàóu@a†ŠìínÜíØ@çbàóèóÜ@Žðiò†N@@

ñóäŒbi@ ìíiaíïŽïq@ çì‡Üó‚@ ³ï÷@Ûbm@ óØóîóäbÌbäüÔ@ ìó÷@ ñòíŽï’ìbè@ póÜìò†@ ðäbîˆ@
@ðïnŽï−ó @ì@ðîŠbØŒŠóè@ì@çìíjÙîa†óÜ@Ûòì@Lóïïä@ ŽðÜ@ðäa†ýü‚@ì@LoŽîŠóqò‡Žïm@a‡ïŽïq

ç†‹à@ì@çìíiq@ì@N@ói@Ûóî@ñòìóä@Šaíš@óÜ@óïïnî‹i@póÜìò†@ðäóàóm@ò‡äòìbä@ãóuŠó
@ ì@ bèòŠ@ Ûòìóä@ óØóîóäìí¹@ béäóm@ óîòŠbàˆ@ ãó÷@ LÛóî@ ñaì†Šü óä@ N@çì‡Üó‚@ ³ï÷

@ ðmóîímí B@ óuŠóà@ Šaíš@ ãó÷MóÌbäüÔ@ Šaíš@ ómaìM@ðŽïÝi@ Ûòì@ a‡ä†Šbàˆ@ óÜ@
@óÙŽïä‡äbn“ Móîaì@a†Šbu@ñóiŠûŒ@óÜ@ómaìM@ómb óä@Ûóîìíäb‚@óØ@ Žñ‹Øò†@ü‚@bäò†@L

@ì@µàóvåŽïq@üi@†í‚bî@LòìónŽïi@çbàŠa†@ì@çìíšìbäóÜ@ñŠbšìì†@ÚŽïmbØ@”ïÌbäüÔ@Šaíš
@ µàó’ó’MÏbäüÔM@óäbåŽïéòŠóè@ ì@ çbàóä@ ìòììŠ@ óîòìóäbà@ ãó÷@ ãłói@ Lpaì‹i@B

IñòìbšŠóQL@ýQSW@NH@òˆbàb÷@LñóØóº‡Ôíà@óÜ@”î‹m@ðÙŽïåŽîí’@óÜ@Lçì‡Üó‚@³ï÷
@üi@ òìa†@ çbîììŠ@ çbmóÝÝïà@ óÜ@ÚŽî‡äóè@ñý@óÜ@oŽïÝîò†@ ìó÷@ñòìó÷@ óØ@pbØò†@ òìói

óäìí¹@ Z@óØ@çbØóŠbÐ@ñý@óÜB@çbîòìbàMØómóÜìò†@ðäóàómçbîóM@Žßb@çaŠaŒóè@üi@
@ì@ ãûŠ@ ì@ çbØóïïnióä@ ì@ çbØóïïnjïÔ@ñý@óÜ@ bèòìŠóè@ Lòìb“ŽïØ@ñò‰ŽîŠ†@ @ òìín“îûŠ
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