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wŜǾƛǎƛƻƴ ƘƛǎǘƻǊȅ 
 
±ŜǊǎƛƻƴ мΦл /ǊŜŀǘŜŘ hŎǘƻōŜǊ мрΣ нлмр bƛŜƪ wƛƧƴǾŜƭŘ  bŜǿ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 
±ŜǊǎƛƻƴ мΦм /ǊŜŀǘŜŘ bƻǾŜƳōŜǊ нуΣ нлмс 9Ǌƴǎǘ .ǊŜŜƭ  ¦ǇŘŀǘŜ 
±ŜǊǎƛƻƴ нΦл /ǊŜŀǘŜŘ WŀƴǳŀǊȅ моΣ нлмт Wŀƪƻō tȅǎȊƪƻǿǎƪƛ ¦ǇŘŀǘŜ 
±ŜǊǎƛƻƴ нΦм  /ǊŜŀǘŜŘ aŀǊŎƘ мпΣ нлмт Wŀƪƻō tȅǎȊƪƻǿǎƪƛ ¦ǇŘŀǘŜ 
±ŜǊǎƛƻƴ нΦн  /ǊŜŀǘŜŘ aŀǊŎƘ ннΣ нлмт Wŀƪƻō tȅǎȊƪƻǿǎƪƛ ¦ǇŘŀǘŜ 
±ŜǊǎƛƻƴ нΦо  /ǊŜŀǘŜŘ aŀǊŎƘ нфΣ нлмт Wŀƪƻō tȅǎȊƪƻǿǎƪƛ ¦ǇŘŀǘŜ 
±ŜǊǎƛƻƴ нΦп  /ǊŜŀǘŜŘ aŀȅ мсΣ нлмт  Wŀƪƻō tȅǎȊƪƻǿǎƪƛ ¦ǇŘŀǘŜ 
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{ŀŦŜǘȅ 
 
¢ƘŜ htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊΣ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊΣ ƛǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀ Ŏƭŀǎǎ мa 
ƭŀǎŜǊΦ ¢ƘŜ ƭŀǎŜǊ ƭƛƎƘǘ ƛǎ ŎƻǳǇƭŜŘ ƻǳǘ Ǿƛŀ ŀ ŦƛōŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ǇŀƴŜƭ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ 
ǘŜǊƳƛƴŀǘƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ǇŀƴŜƭΦ 5ƻ ƴƻǘ ǾƛŜǿ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōŜŀƳ ǿƛǘƘ ƻǇǘƛŎŀƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΦ 
 
 
 
 
 
 
¢ƘŜ htмррл ƛǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ннл±κммл± ǇƭǳƎΦ 5ƛǎŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ōŜŦƻǊŜ ŎƘŀƴƎƛƴƎ 
ǘƘŜ ŦǳǎŜ ƻǊ ōŜŦƻǊŜ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ннл± ǘƻ ммл± όƻǊ ǾƛŎŜ ǾŜǊǎŀύΦ 5ƻ ƴƻǘ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ōƻȄΣ ŀǎ ǘƘƛǎ 
ƳƛƎƘǘ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ǎŜǊƛƻǳǎ ƛƴƧǳǊƛŜǎΦ  
 

  

http://www.optics11.com/


 

ht¢L/{мм .Φ±Φ Σ 5Ŝ .ƻŜƭŜƭŀŀƴ млумΣ млум I± !ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ǿǿǿΦƻǇǘƛŎǎммΦŎƻƳ  YǾY рнпсфпмт  

LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
 
¢Ƙƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƛǳƳŀ /ƘƛŀǊƻ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ŀǎ 
ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ hǇǘƛŎǎммΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƛǳƳŀ /ƘƛŀǊƻ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ 
/ƘŀǇǘŜǊ мΦ /ƘŀǇǘŜǊ н ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƛǳƳŀ /ƘƛŀǊƻ ŦƻǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ Iƻǿ ǘƻ 
ǇŜǊŦƻǊƳ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΦ /ƘŀǇǘŜǊ п ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ 
ƻǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ /ƘŀǇǘŜǊ р ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ 
ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƛǳƳŀ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊΩǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜΦ  Lƴ /ƘŀǇǘŜǊ с ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ 
bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǎǳƛǘŜ ƛǎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭΦ /ƘŀǇǘŜǊ т ŘŜǎŎǊƛōŜǎ Ƙƻǿ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ 
ǘƘŜ htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊΦ Cƛƴŀƭƭȅ /ƘŀǇǘŜǊ у ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ C!v ŀƴŘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ 
ǎǳǇǇƻǊǘΦ  
 

 
 

CƛƎǳǊŜ мΥ ¢ƘŜ tƛǳƳŀ /ƘƛŀǊƻ ƛƴ ŀŎǘƛƻƴΥ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŀŘǳƭǘ Ǌŀǘ ŎŀǊŘƛƻƳȅƻŎȅǘŜǎΦ 
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1. Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ōȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ 
ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŦƛƴŘƛƴƎ ŀ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ǘƻ 
ǎŜǘ ǳǇ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ ǿƛǊƛƴƎ ǎŎƘŜƳŜ ŦƻǊ ŎƻƴƴŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŀŎǘƛƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ǳǇ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊΦ !ƭǎƻΣ ŀ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻƴ 
Ƙƻǿ ǘƻ Ƴƻǳƴǘ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴǾŜǊǘŜŘ 
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ /ƘƛŀǊƻ ƳƻǳƴǘƛƴƎ ƎǳƛŘŜΦ 
 

1.1  ¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 
 

¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŦƛǾŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΥ όмύ ¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘΣ όнύ ǘƘŜ 
hǇǘƛŎǎмм htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊΣ όоύ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΣ όпύ ǘƘŜ t/ ǊǳƴƴƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ 
bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǎǳƛǘŜ ŀƴŘ όрύ ǘƘŜ hǇǘƛŎǎмм ƻǇǘƛŎŀƭ ƴŀƴƻƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇǊƻōŜǎΦ  
 

 
CƛƎǳǊŜ нΥ tƛŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ όŦŀǊ ƭŜŦǘύΣ 
htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊΣ /ƘƛŀǊƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ t/Φ 
 

¢ƘŜ hǇǘƛŎǎмм htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŀƴŘ 
Ŏŀƴ ōŜ ǎǿƛǘŎƘŜŘ ƻƴ ŀƴŘ ƻŦŦ ŀǘ ŀƴȅ ǘƛƳŜΦ ¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ǇƻǿŜǊǎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ 
ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǊǳƴƴƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ t/Σ ŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ 
ǎǿƛǘŎƘŜŘ ƻŦŦ ōŜŦƻǊŜ ŜȄƛǘƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƴŀƴƻƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǎǳƛǘŜΦ ¢ƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǿƛƭƭ 
ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƻ tƛǳƳŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ t/Φ CƻǊ ǘƘŜ ōŜǎǘ 
ǳǎŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƻ ŦƛǊǎǘ ǇƻǿŜǊ ƻƴ ŀƭƭ ǇŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ōŜŦƻǊŜ 
ǊǳƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ 

http://www.optics11.com/


 

ht¢L/{мм .Φ±Φ Σ 5Ŝ .ƻŜƭŜƭŀŀƴ млумΣ млум I± !ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ǿǿǿΦƻǇǘƛŎǎммΦŎƻƳ  YǾY рнпсфпмт  

 

1.2  aƻǳƴǘƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ 
 
¢ƘŜ tƛǳƳŀ /ƘƛŀǊƻ Ŏŀƴ ōŜ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ŀƴȅ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ 
ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ŀ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘ ƻǊ ǘŀōƭŜ ǿƛǘƘ aс ƳƻǳƴǘƛƴƎ ƘƻƭŜǎ ƻǊ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘΦ ¢ƘŜ 
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǳǎǳŀƭƭȅ Ƙŀǎ ǊǳōōŜǊ ŦŜŜǘΣ ōǳǘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ǎǘƛŦŦ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘΦ Lǘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀŘǾƛǎŜŘ ǘƻ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ƻƴ ƘŀǊŘ 
ŎƻƴǘŀŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŎǊŜǿǎ ƻǊ ƻǳǊ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ƳƻǳƴǘƛƴƎ ŦŜŜǘΣ ƛŦ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀƭǊŜŀŘȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ 
ƻǇǘƛƻƴ ǘƻ Ƴƻǳƴǘ ƛǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅΦ tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘǊŜŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀŎǘΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŦƻǳǊΣ ǳǎǳŀƭƭȅ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǘŀōƭŜ ŎƻƴǘŀŎǘΦ  
 
¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƳƻǳƴǘƛƴƎ Ǉƻǎǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎŎǊŜǿŜŘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘ ŀŦǘŜǊ ŀƭƛƎƴƛƴƎ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ 
ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƻ ƻōǘŀƛƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎΣ ŎƭŜŀƴ ōƻǘƘ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ 
ǘƛƎƘǘŜƴ ǘƘŜ ǎŎǊŜǿǎ ǿŜƭƭΦ ¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƘŜŀŘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜŘ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘǇƻƛƴǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ŀǊƳ όǘƘŜ ǇǊƻōŜύ Ŏŀƴ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŀȄƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ŀƴŘ ŎƻƴŘŜƴǎŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ Lǘ Ƴŀȅ ōŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǊ ƛƴ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ 
bƻǊƳŀƭƭȅΣ ŀ ƳŜŘƛǳƳ ǿƻǊƪƛƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǊ ƛǎ ŀŘǾƛǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŀǊƳ ǘƘŀǘ ƘƻƭŘǎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŀǘ 
ǘƘŜ ŜƴŘ Ŏŀƴ ǎƭƛŘŜ ŀƴŘ ƭƻŎƪ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƘŜŀŘΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳƻǳƴǘƛƴƎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ  
 
 

CƛƎǳǊŜ оΥ /!5 ǇƛŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŀƴ ƛƴǾŜǊǘŜŘ 
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ LŘŜŀƭƭȅΣ ōƻǘƘ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ŀƴŘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƳƻǳƴǘƛƴƎ Ǉƻǎǘ ŀǊŜ 
ōƻƭǘŜŘ ƻƴǘƻ ŀ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘΦ 
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¢ƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎŀōƭŜǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘΥ 
 
o нȄ .b/ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ŎŀōƭŜǎ 
o мȄ 5±L ǎƛƎƴŀƭ ŎŀōƭŜ 
o нȄ tƻǿŜǊ ŎŀōƭŜ 
o мȄ t/ ǇƻǿŜǊ ŎŀōƭŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀŘŀǇǘŜǊ 
o нȄ ¦{. ό.-ǘȅǇŜύ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ŎŀōƭŜ 
 
²ƘŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ǇƭŜŀǎŜ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ǎŎƘŜƳŜ ōŜƭƻǿ όCƛƎǳǊŜ пύΦ   
 

 
 
CƛƎǳǊŜ пΥ {ŎƘŜƳŀǘƛŎ ŘǊŀǿƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǎŜǘ-ǳǇ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ 
bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊΦ 

 
¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǳǎƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ¦{. ΨI¦.Ω ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎ 
ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΣ ŀƴŘ ŀ ŦǊŜŜ ¦{. ǎƭƻǘ ƻƴ ǘƘŜ t/ όƳǳǎǘ ōŜ ŀ ¦{.оΦл ǇƻǊǘύΦ 
¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ 5±L ŎŀōƭŜ 
ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ŀ .b/ ŎŀōƭŜ ŎƻƴƴŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ .b/ ƻǳǘǇǳǘ ƻƴ ǘƘŜ 
ƛƴŘŜƴǘŜǊǎΩ ōŀŎƪǇŀƴŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ΨtƛŜȊƻΩ ƛƴǇǳǘ ŀǘ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΦ ¢ƘŜ htмррл ǊŜŀŘƻǳǘ ƛǎ 
ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ǳǎƛƴƎ ƻƴŜ .b/ ŀƴŘ ƻƴŜ ¦{. ŎŀōƭŜΦ ¢ƘŜ .b/ ŎŀōƭŜ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǘƘŜ 
ΨhǳǘǇǳǘΩ ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ htмррл ǿƛǘƘ ǘƘŜ ΨLƴǇǳǘΩ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǎŜŎƻƴŘ ¦{. ŎŀōƭŜ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǘƘŜ Ψ¦{.Ω ƻǳǘǇǳǘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ htмррл ǘƻ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ΨI¦.Ω 
ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄΦ  
 
¢ƘŜ ƻǇǘƛƻƴŀƭ ōŀŎƪƭƛƎƘǘ ƳƻŘǳƭŜ ǊŜǉǳƛǊŜǎ р± ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜΦ ¢ƻ ǇƻǿŜǊ ǘƘƛǎ ƳƻŘǳƭŜΣ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ 
¦{. ŎŀōƭŜ ǘƻ ŀƴȅ ŦǊŜŜ ¦{. ǇƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ t/ ƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄΦ 
 
!ƴ ƻǇǘƛƻƴŀƭ ŎŀƳŜǊŀ ǊŜǉǳƛǊŜǎ р± ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜΣ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ 
ŦǊŜŜ ¦{. I¦. ǇƻǊǘ ŀǘ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ƻǊ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ŀ ŦǊŜŜ ¦{. ǇƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ t/Φ  
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2. tǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜǘǳǇ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 
 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ǎǘŜǇǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 
ǎŜǊƛŜǎΦ  
 

2.1   {ǘŀǊǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ 
 

tƻǿŜǊƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ 
 
.ŜŦƻǊŜ ǎǘŀǊǘƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ǎŜǘǳǇ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǘƛƳŜΣ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ŎŀōƭŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
ŎƻǊǊŜŎǘ ǿŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎǿƛǘŎƘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ōƻȄŜǎ ŀǊŜ ǘǳǊƴŜŘ ƻƴΦ {ǿƛǘŎƘ ƻƴ ǘƘŜ 
ŘŜǾƛŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǊŘŜǊΥ 

1. /ƻƳǇǳǘŜǊ  
2. htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ  
3. /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ  

 
¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ōƻȄ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ǇƻǿŜǊǎ ǘƘŜ tƛǳƳŀ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ŀƴŘ ǘƘŜ [95 
ƛƭƭǳƳƛƴŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ǿƛƭƭ ǘǳǊƴ ƻƴΦ !ŦǘŜǊ ƛƴƛǘƛŀƭƛȊŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ǿƛƭƭ 
ǎƘƻǿ ŀ ƭƛǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴŀƭ ƻƴ ǘƘŜ [/5 ǎŎǊŜŜƴΦ 
 

{ǘŀǊǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ 
 
{ǘŀǊǘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳ ōȅ ŘƻǳōƭŜ-ŎƭƛŎƪƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛŎƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 
ŘŜǎƪǘƻǇΦ ¢ƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛǎ ƭƻŀŘƛƴƎ ŀƭƭ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƘƛƭŜ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴ ǎǘŀǘǳǎΣ 
ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭƭ ōŜ ΨLŘƭŜΩ όCƛƎǳǊŜ рύΦ !ǎ ŀ ǎŀŦŜǘȅ ŎƘŜŎƪΣ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀǎƪǎ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ŀǊƳ 
όŀƭǎƻ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƴǳŀƭ ǎǘŀƎŜύ ǘƻ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ Ƴƻǎǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊŜǾŜƴǘǎ ŀ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻōǎǘŀŎƭŜ ǿƘƛƭŜ ƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ·-  ̧ǎǘŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻƳŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ ¢ƻ ƳƻǾŜ ǘƘŜ 
ŀǊƳ ǳǇΣ ƭƻƻǎŜƴ ǘƘŜ ƎǊŜȅ ƪƴƻō ƻƴ ǘƘŜ ŀǊƳ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŀƴŘ ƎŜƴǘƭȅ Ǉǳƭƭ ǘƘŜ ŀǊƳ ǳǇΦ ¢ƘŜǊŜ 
ǎƘƻǳƭŘ ŀƭǿŀȅǎ ōŜ ǎƻƳŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ǘƘŜ ŀǊƳ ŦǊƻƳ ŦŀƭƭƛƴƎ ŘƻǿƴΦ bŜȄǘΣ ǇǊŜǎǎ 
ΨhYΩ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘƛŀƭƻƎ ōƻȄ ǘƻ ŎƻƴŦƛǊƳ ƴƻǘƘƛƴƎ Ŏŀƴ ƻōǎǘǊǳŎǘ ǘƘŜ Ƴƻǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ 
ǎǘŀƎŜǎΦ  

 
CƛƎǳǊŜ рΥ IŀǊŘǿŀǊŜ ŎƘŜŎƪΦ 

 
¢Ƙƛǎ ŀŎǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘŜǎ ǘƘŜ ƘƻƳƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ·-¸ ǎǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊΥ ¢ƘŜ ǎǘŀƎŜ ǿƛƭƭ 
ƳƻǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ-ƭŜŦǘ ŎƻǊƴŜǊΣ ǎŜǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ Ψ·Ω ŀƴŘ Ψ̧Ω ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ǘƻ ΨлΩ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 
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ƳƻǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǎŜǘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǘǊƛȄ ǎŎŀƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ !ŦǘŜǊ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŀǘŜ 
ǿƛƭƭ ǎǿƛǘŎƘ ǘƻ ΨǊŜŀŘȅΩΣ ŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀǘǳǎ ōŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƳŜ ǎŎǊŜŜƴΦ 
 

2.2   aƻǳƴǘƛƴƎ ŀ ǇǊƻōŜ ǘƻ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ 
 
{ŜƭŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǇǊƻōŜ 
 
!ƭǘƘƻǳƎƘ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǇǊƻōŜ Ŏŀƴ ƳŜŀǎǳǊŜ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ¸ƻǳƴƎΩǎ aƻŘǳƭƛΣ ǎŜƭŜŎǘƛƴƎ ŀ ǇǊƻōŜ 
ǿƛǘƘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ƳŀǘŎƘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ Ŏŀƴ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ 
ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ CƻǊ ŀ ǎƻŦǘŜǊ ǎŀƳǇƭŜΣ ŀ ǇǊƻōŜ ǿƛǘƘ ŀ ƭŜǎǎ ǎǘƛŦŦ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ƛǎ 
ƴŜŜŘŜŘΣ ŀƴŘ ǾƛŎŜ-ǾŜǊǎŀΣ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ 
ǎŀƳǇƭŜ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ LŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛǎ ŜƛǘƘŜǊ ǘƻ ǎǘƛŦŦ ƻǊ ǘƻƻ 
ǎƻŦǘΣ ǘƘŜǊŜ ǿƛƭƭ ōŜ ƳƛƴƛƳŀƭ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎ ƻǊ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΣ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƛƴ ŀ ƭŜǎǎ 
ƻǇǘƛƳŀƭ ǎƛƎƴŀƭ-ǘƻ-ƴƻƛǎŜ ǊŀǘƛƻΦ 
 
 
!ŘǾƛǎŜŘ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ ǊŀƴƎŜǎ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜ ¸ƻǳƴƎΩǎ ƳƻŘǳƭƛ ƛƴ ǘƘŜ 
ǘŀōƭŜ ōŜƭƻǿΥ 
 

{ŀƳǇƭŜ ¸ƻǳƴƎΩǎ ƳƻŘǳƭǳǎ !ŘǾƛǎŜŘ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎ ǊŀƴƎŜ 

мл tŀ ς мл ƪtŀ лΦлр bκƳ 

м ƪtŀ ς рлл ƪtŀ лΦр bκƳ 

рлл ƪtŀ ς мл atŀ р bκƳ 

мл atŀ ς млл atŀ рл bκƳ 

млл atŀ ς м Dtŀ рлл bκƳ 

   ¢ŀōƭŜ мΥ !ŘǾƛǎŜŘ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎ ǊŀƴƎŜǎ ŦƻǊ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ¸ƻǳƴƎΩǎ aƻŘǳƭƛΦ 

 
¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀ ǘƛǇ ǊŀŘƛǳǎ ƻŦ рл ҡƳΣ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭŜǊ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜǊ ǘƛǇ ǎƛȊŜǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ǎƻŦǘŜǊ 
ŀƴŘ ǎǘƛŦŦŜǊ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΦ Lƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŘƻǳōǘΣ ǇƭŜŀǎŜ Řƻ ƴƻǘ ƘŜǎƛǘŀǘŜ 
ǘƻ ŎƻƴǘŀŎǘ hǇǘƛŎǎмм ŦƻǊ ŀŘǾƛŎŜΦ 
 
LƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ 
 
 

 
 

CƛƎǳǊŜ сΥ tǊƻōŜ ŀƴŘ ŦƛōŜǊ ǿƛǊŜ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ōƻȄ όƭŜŦǘύΣ ǇǊƻōŜ ƳƻǳƴǘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŘŜƴǘŜǊ όǊƛƎƘǘύΦ 
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!ŦǘŜǊ ǇƻǿŜǊƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǊǳƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ƻǇŜƴ ǘƘŜ 
ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇǊƻōŜ ōƻȄΦ /ŀǊŜŦǳƭƭȅ ǘŀƪŜ ŦƛǊǎǘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ōƻȄ ƛƴ ǎǳŎƘ ŀ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ǇǊƻōŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎƭƛŎƪŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ƛƴ ƻƴŜ ƎƻΦ  
 
¢ƘŜ ǇǊƻōŜ ƛǎ ƳƻǳƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ōȅ ǇǳǎƘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƻƭŘŜǊ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇǊƻōŜ Ƴƻǳƴǘ όCƛƎǳǊŜ сύΦ aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ Ǉƻƛƴǘǎ ŘƻǿƴǿŀǊŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛǎ 
ǇǳǎƘŜŘ ŀƭƭ ǘƘŜ ǿŀȅ ǘƻ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ōŀŎƪ-ǊƛƎƘǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ ²ƘŜƴ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀ ǇǊƻōŜΣ ǘŀƪŜ ǎǇŜŎƛŀƭ ŎŀǊŜ 
ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŀƴȅ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀǎ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ŦŜǊǊǳƭŜ 
ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŦǊŀƎƛƭŜ ŀƴŘ ŀƭƳƻǎǘ ŀƴȅ ǳƴƛƴǘŜƴŘŜŘ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛƭƭ ŎŀǳǎŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƭȅ ŘŀƳŀƎŜΦ 
¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿƘŜƴ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜΣ ŀƭǿŀȅǎ ƘƻƭŘ ƛǘ ōȅ ǘƘŜ ǇƭŀǎǘƛŎ ŀŘŀǇǘŜǊΣ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ 
ŦƛōŜǊ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀƴŘ ŀǾƻƛŘ ǘƻǳŎƘƛƴƎ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǇŀǊǘΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜΣ 
ƛǘ ƛǎ ŀŘǾƛǎŜŘ ǘƻ ƘƻƭŘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ōŜǘǿŜŜƴ ƻƴŜǎΩ ƛƴŘŜȄ ŦƛƴƎŜǊ ŀƴŘ ǘƘǳƳō ǿƘƛƭǎǘ ǎƘƛŜƭŘƛƴƎ ƛǘ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀƴŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 
 

 
 
 
 
bŜȄǘΣ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ ǘŀǇŜ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ ǎŀŦŜǘȅ ŎŀǇ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŦƛōŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǘ ƛǘ 
ǘƻ ǘƘŜ Ψ{ŜƴǎƻǊΩ ƛƴǇǳǘ ƻƴ ǘƘŜ htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ όCƛƎǳǊŜ сύΦ ¢ƘŜ ŦƛōŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀ 
C/κ!t/ ǘȅǇŜ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƴƻǘŎƘ ƻƴ ǘƘŜ 
ŦƛōŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ŀ ƎǊƻƻǾŜ ƛƴ ǘƘŜ htмррл ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΦ tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ǘŜǊƳƛƴǳǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƛǎ ǾŜǊȅ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ǘƻ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻǊ ǎŎǊŀǘŎƘƛƴƎ ς ǘƻ ŀǾƻƛŘ ƛǎǎǳŜǎ ǇƭŜŀǎŜ ǳǎŜ 
ǘƘŜ ƎǊŜŜƴ ǎŀŦŜǘȅ ŎŀǇ ŀǘ ŀƭƭ ǘƛƳŜǎ ǿƘŜƴ ǎǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŀƴŘ ŀǾƻƛŘ ǘƻǳŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴǳǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ŎŀǇ ƛǎ ƻŦŦΦ 
 

/ŀǳǘƛƻƴΥ !ǾƻƛŘ ōŜƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŦƛōŜǊ ǎƘŀǊǇƭȅΥ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōǊŜŀƪ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ŦƛōŜǊΦ  
 
LŦ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǇǊƻōŜ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻΣ ǊŜƳƻǾŜ ƛǘ ōŜŦƻǊŜ ƛƴǎŜǊǘƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜǿ ǇǊƻōŜΦ ¢ƻ 
ŀǾƻƛŘ ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ŦǊƻƳ ǘƻǳŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǿƘŜƴ ǇŀŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ŀƴŘ ƻǇǘƛŎŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ 
ŀƭǿŀȅǎ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ŦƛǊǎǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōƻȄ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻōŜΦ CƻǊ ǘƘƛǎΣ ŘƛǎŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ 
ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ htмррлΣ ōǳƴŘƭŜ ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ǿƛǊŜ ŀƴŘ Ǉǳǘ ƛǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōƻȄΦ {ŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ 
ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ōƻȄ ōȅ ǇƭŀŎƛƴƎ ŀ ǇƛŜŎŜ ƻŦ ǘŀǇŜ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΦ   ̧ƻǳ Ŏŀƴ ǊŜƳƻǾŜ 
ǘƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ƘƻƭŘŜǊ ōȅ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀǎǘƛŎ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ 

CƛƎǳǊŜ тΥ /ƻƴƴŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ǘƻ ǘƘŜ htмррлΣ ŀ ƴƻǘŎƘ όǊŜŘ ŎƛǊŎƭŜύ 
ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ     
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ŀƴŘ ǇǳƭƭƛƴƎ ƛǘ ƎŜƴǘƭȅ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻƭŘŜǊΦ /ŀǊŜŦǳƭƭȅ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ōƻȄ ǘƻ ƛǘǎ 
ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ƭƻŎŀǘƛƻƴΦ  
 

/ŀǳǘƛƻƴΥ ²ƘŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜΣ ŀƭǿŀȅǎ Ƴƻǳƴǘ ŦƛǊǎǘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƻƴƴŜŎǘ 
ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ǘƻ ǘƘŜ htмррлΦ ²ƘŜƴ ǇǳǘǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōƻȄΣ ŀƭǿŀȅǎ ǇƭŀŎŜ 
ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ŦƛōŜǊ ǿƛǊŜ ŦƛǊǎǘ ōŜŦƻǊŜ ǇƭŀŎƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƻȄΦ  

 
!ƭƛƎƴƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǇǊƻōŜ ǘƛǇ 
 
¢ƘŜ ƻǇǘƛƳŀƭ ǿŀȅ ƻŦ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǘƛǇ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇǊƻōŜ 
ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜΣ ƻǊ ŀǘ ǘƘŜ ǎƛŘŜΣ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛŜƭŘ ƻŦ ǾƛŜǿ ƻŦ ŀ нлȄ ƻǊ плȄ ƻōƧŜŎǘƛǾŜΦ Lǘ ƛǎ ŀŘǾƛǎŜŘ ǘƻ 
ǎǘŀǊǘ ǿƛǘƘ ŀ пȄ ƻǊ млȄ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ǘƻ ŦƛƴŘ ǘƘŜ ·¸- ŀƴŘ ŦƻŎŀƭ ½- Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǇǊƻōŜ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻΦ 
CƛǊǎǘΣ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ ½ ƳƻǘƻǊƛȊŜŘ ǎǘŀƎŜ ŀǘ ƛǘǎ ƘƛƎƘŜǎǘ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ōȅ ǇǊŜǎǎƛƴƎ Ψ½ ǳǇΩ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀƎŜ 
ŎƻƴǘǊƻƭǎ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ /ƘƛŀǊƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǿƛƴŘƻǿ όCƛƎǳǊŜ уύΦ ¢ƘŜƴ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŀǊƳ ƛƴ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǇǊƻōŜ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǿ ōŜ ŀ ŦŜǿ ƳƛƭƭƛƳŜǘŜǊǎ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ 
ƭŜƴǎΦ ¦ǎŜ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊƛȊŜŘ ·¸ ǎǘŀƎŜǎ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ōȅ ŜȅŜǎƛƎƘǘ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ 
ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŎŜƴǘŜǊŜŘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƭŜƴǎΦ ¢ƘŜ ·¸½ ǎǘŀƎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ŜƴǘŜǊƛƴƎ ŀ 
ǾŀƭǳŜ ƛƴ ƳƛŎǊƻƳŜǘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ Ψ¢ǊŀǾŜƭΩ ŦƛŜƭŘ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǇǊŜǎǎƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ōǳǘǘƻƴǎ όCƛƎǳǊŜ уύ Φ bƻǿΣ ǳǎŜ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ƳŀƎƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŦƻŎŀƭ ǇƭŀƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ½ ǇƭŀƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǘƛǇΦ LŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƭŜƴǎ ƛǎ ǘƻƻ ƭƻǿ ǘƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǘƛǇΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǳǎŜ ǘƘŜ ½ ǎǘŀƎŜ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƛǇ 
Řƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻŎŀƭ ǇƭŀƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƭŜƴǎΦ Lǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƻ ǳǎŜ млҡƳ-ǎǘŜǇǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ 
ǘƻ ǘƻǳŎƘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƭŜƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘƛǇΗ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǘƛǇ ƛǎ ƛƴ ŦƻŎǳǎ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǊŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ǘƘŜ 
ǇǊƻōŜ ōȅ ŀƎŀƛƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊƛȊŜŘ ·¸ ǎǘŀƎŜǎ ǘƻ ŎŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛŜƭŘ ƻŦ ǾƛŜǿ όCƛƎǳǊŜ 
уύΦ  
 

 
CƛƎǳǊŜ уΥ !ƭƛƎƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǘƛǇ ǘƻ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŀȄƛǎ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊƛȊŜŘ ·¸½ ǎǘŀƎŜǎΦ tƭŜŀǎŜ 
ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǿŀǎ ŘŜƭƛōŜǊŀǘŜƭȅ ǇƭŀŎŜŘ ŀǘ ŀƴ ŀƴƎƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜΦ 
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/ƻƴŦƛƎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ 

Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ƛƴǇǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ 
ƛƴ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǎǳƛǘŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǊŜǎǳƭǘΦ ¢ƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ 
ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘΣ ƘŜǊŜ ǘƘŜ tƛǳƳŀΣ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ψ!ŘǾŀƴŎŜŘΩ ǘŀō ƛƴ ǘƘŜ ΨhǇǘƛƻƴǎΩ 
ƳŜƴǳ όCƛƎǳǊŜ фύΦ tǊƻōŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǎŜǘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀǊŜ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ 
ǎǇǊƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ όƛƴ bκƳύ ŀƴŘ ǇǊƻōŜ ǘƛǇ ǊŀŘƛǳǎ όƛƴ ҡƳύΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜƴǘŜǊŜŘ ƛƴ 
ǘƘŜ Ψ/ƻƴŦƛƎǳǊŜ ǇǊƻōŜΩ ƳŜƴǳΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎŎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ Ψ/ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΩ ƳŜƴǳ ƛǘŜƳ 
όCƛƎǳǊŜ млύΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ōƻȄΣ ŀƴŘ ŀǊŜ 
ǳƴƛǉǳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻōŜΦ LŦ ȅƻǳ ŀŎŎƛŘŜƴǘƭȅ ŦƻǊƎŜǘ ǘƻ ǳǇŘŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ŀŦǘŜǊ ŎƘŀƴƎƛƴƎ 
ǘƘŜ ǇǊƻōŜΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎǘƛƭƭ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 5ŀǘŀǾƛŜǿŜǊ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǿƘƛƭŜ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ǘƘŜ 
ƻōǘŀƛƴŜŘ ŘŀǘŀΦ   
 

 
CƛƎǳǊŜ фΥ tƛǳƳŀ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƻǇǘƛƻƴǎ ƳŜƴǳΦ 

 
Lƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ Ƴǳǎǘ ōŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ŦƛǊǎǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ŦŀŎǘƻǊ ǘƘŀǘ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜΦ !ǎ ǘƘƛǎ ƛǎ ǳƴƛǉǳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇǊƻōŜΣ 
ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊ мΦллл ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǇŀƴŜƭ ŀƴŘ ǎŜŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘ нΦо ά/ŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊέ ƛƴ ǘƘƛǎ Ƴŀƴǳŀƭ ƻƴ Ƙƻǿ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǘƘƛǎ ǾŀƭǳŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ 
ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ  
 
 

 
CƛƎǳǊŜ млΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŜ ǇǊƻōŜ ƳŜƴǳΦ 
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2.3 /ŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ 
 

CƻǊ ŜŀŎƘ ǳƴƛǉǳŜ ǇǊƻōŜ ς ƳŜŘƛǳƳ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘΦ hƴŎŜ 
ǘƘƛǎ ƛǎ ŘƻƴŜΣ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎǘŜǇ ƛǎ ǘƻ ŎŀƭƛōǊŀǘŜ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ όǎŜŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘ нΦоύΦ  
 

 
 
 
tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŎƻǊǊŜŎǘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ 
ŀƭǿŀȅǎ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ 

 

¢ƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ƛǎ ŘƻƴŜ ōȅ ǘƘŜ htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ Ǿƛŀ 
ōȅ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ CƛǊǎǘ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ǇǊƻōŜ ƛǎ ƛƴǎŜǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƛƴŘŜƴǘŜǊ ƘŜŀŘ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŦƛōŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ƛǎ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ htмррл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ Ψ{ƛƎƴŀƭΩ 
ƛƴǇǳǘ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊΦ ²ƘŜƴ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ƛƴ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴΣ ǇƭŜŀǎŜ ƛƴǎŜǊǘ 
ŦŜǿ ƳƛƭƭƛƳŜǘŜǊǎ ƻŦ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ǇŜǘǊƛ-ŘƛǎƘ ŀƴŘ ǳǎŜ ǘƘŜ Ƴŀƴǳŀƭ ǎǘŀƎŜ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ 
ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ /ƻƴŦƛǊƳ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀƴŘ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻōŜ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ǎǳōƳŜǊǎŜŘ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ƭƛǉǳƛŘ ǘŜƴǎƛƻƴ Ŏŀƴƴƻǘ ŀŦŦŜŎǘ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀƴȅƳƻǊŜΦ 

 

tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ Ǝƭŀǎǎ ƛǎ ƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŎΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ ŀƴ ŀƛǊ ōǳōōƭŜ ƛǎ 
ǘǊŀǇǇŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ōŀǎŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀƛǊ ōǳōōƭŜ ǿƛƭƭ ŀŦŦŜŎǘ ǘƘŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ όǎŜŜ /ƘŀǇǘŜǊ пΦоύΦ 
 
 
 
!ǳǘƻƳŀǘŜŘ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ 
 
hƴŎŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ƳŜŘƛǳƳΣ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜ ƻŦ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƛƴ Ƴŀƛƴ tƛǳƳŀ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǿƛƴŘƻǿ ǘƻ Ψ5ƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭΩ όCƛƎǳǊŜ ммύ ŀƴŘ ōŜ ǎǳǊŜ 
ǘƻ ǘǳǊƴ ƻŦŦ ǘƘŜ 5a! ƳƻŘŜ ƛƴ ǘƘŜ 5a! ǘŀō ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ΨtǊƻŦƛƭŜΩ ƳŜƴǳ όCƛƎǳǊŜ мнΣ ƭŜŦǘύΦ 
¢ƘŜƴ ŎƭƛŎƪ ƻƴ Ψ/ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΩ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ {ƻŦǘǿŀǊŜ aŜƴǳ ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƳŜƴǳ όCƛƎǳǊŜ 
ммύΦ tǊŜǎǎ Ψ{Ŏŀƴ htмррл ²ŀǾŜƭŜƴƎǘƘΩ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ мнΣ ǊƛƎƘǘύΦ ̧ƻǳ 
Ŏŀƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ǎŎŀƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀŦǘŜǊ ŎƭƻǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǿƛƴŘƻǿ όCƛƎǳǊŜ мпύΦ 
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CƛƎǳǊŜ ммΥ {Ŝǘ Ψ5ƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭΩ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΦ 

 
 
  

  
CƛƎǳǊŜ мнΥ 5a! ƳƻŘŜ ǎǿƛǘŎƘ ƛƴ ǇǊƻŦƛƭŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳŜƴǳ όƭŜŦǘύΣ Ψ{Ŏŀƴ htмррл ²ŀǾŜƭŜƴƎǘƘΩ 
ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ όǊƛƎƘǘύΦ 
 

 
tǊƛƴŎƛǇƭŜΥ ¢ƘŜ htмррлΩǎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƭŀǎŜǊ ǿƛƭƭ ǘǳƴŜ ƛǘǎ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ǊŀǇƛŘƭȅ ŦǊƻƳ 
ϤмрсрƴƳ ǘƻ ϤмрнрƴƳ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀƴ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ ǇŀǘǘŜǊƴ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻŘƛƻŘŜΦ !ǎ 
ǘƘŜ ǇƘƻǘƻŘƛƻŘŜǎΩ ƻǳǘǇǳǘ ǾƻƭǘŀƎŜ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ 
ǇŀǘǘŜǊƴΣ ŀƴ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƻŦŦǎŜǘ ŀƴŘ Ǝŀƛƴ ǎŜǘǘƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘΣ ǿƘƛŎƘ 
ƻǇǘƛƳƛȊŜǎ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻŘƛƻŘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ л-мл± ǊŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ tƛǳƳŀ Řŀǘŀ 
ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ л-мл± ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǾƻƭǘŀƎŜǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜ 
Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ 
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CƛƎǳǊŜ моΥ !ǳǘƻƳŀǘƛŎ ƻǇǘƛŎŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΣ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ 

 
 
¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƴŜǿ ƳŜŘƛǳƳ κ ǇǊƻōŜ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴΥ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ 
ƳǳƭǘƛǇƭŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ƛƴ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǊŜŦǊŀŎǘƛǾŜ ƛƴŘŜȄ ƛǎ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘΣ ǘƘƛǎ 
ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ ŜȄŜŎǳǘŜŘ ŀƎŀƛƴΦ 
 
²ƘŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 
ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǎ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ 
ǘƘŜ ǊŜŦǊŀŎǘƛǾŜ ƛƴŘŜȄ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ŀ 
ƭƛǉǳƛŘ ǳǎǳŀƭƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ǿƛǘƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ƭƛƎƘǘ ƛƴ ŀ 
ƭƛǉǳƛŘ ǿƛƭƭ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŀǎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΦ ¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ƛƴŘŜȄ ƻŦ ǊŜŦǊŀŎǘƛƻƴ 
ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŦƻǊ ŀ ƭƛǉǳƛŘΦ  
  

http://www.optics11.com/
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2.4  /ŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ 
 

 
 
!ŦǘŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƭƛƴŜŀǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ 
ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀǊƳΣ ŀƭǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊΣ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ 
¢ƘƻǎŜ ǘǿƻ ǎǘŜǇǎ ŀǊŜ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ƻƴŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ 
ƭƛƴŜŀǊƛȊŀǘƛƻƴ ǘƘŜ ƴƻƴƭƛƴŜŀǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŘǳŜ ǘƻ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎ ƛǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ŀ ƭƛƴŜŀǊ 
ǎƛƎƴŀƭΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴƛǘȅ ŎƛǊŎƭŜ ŀǎ ŀ ƭƛƴŜŀǊƛȊŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭΦ ¢ƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŘƛǎǘŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘƛǇ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀŘƻǳǘ ŦƛōŜǊ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Ŏŀƴ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŘƛŦŦŜǊ ŦǊƻƳ 
ǇǊƻōŜ ǘƻ ǇǊƻōŜΦ Lƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ƴŀƴƻƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǘƘŜ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ǎŜǘǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΣ ŀƭǎƻ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ 
ΨŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊΩΦ  
 

aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƻōŜ ς 
ƳŜŘƛǳƳ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ȅƻǳ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊΗ 

 

 
CƛƎǳǊŜ мпΥ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛƴ ŀ ŘǊƻǇƭŜǘ ƻŦ ƳŜŘƛǳƳ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊ   
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎƭƛŘŜΦ 

 
¢ƻ ƭƛƴŜŀǊƛȊŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊƛŎ ǎƛƎƴŀƭ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊΣ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ Ƴǳǎǘ 
ōŜ ƛƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ŀ ǎǘƛŦŦ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀ Ǝƭŀǎǎ ǎƭƛŘŜ ƻǊ ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ ƻŦ ŀ Ǝƭŀǎǎ ǇŜǘǊƛ-ŘƛǎƘΣ ƛƴ 
ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ Lƴ ŎŀǎŜ ǘƘŜ 
ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƳŜŘƛǳƳΣ ǇƭŜŀǎŜ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ǎǘƛŦŦ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 
ƛƴǎƛŘŜ ŀ ŘƛǎƘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳΣ ƻǊ ǇƭŀŎŜ ŀ ƭŀǊƎŜ ŘǊƻǇƭŜǘ ƻŦ ƳŜŘƛǳƳ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƛŦŦ 
ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǘƻ ŀƭƭƻǿ Ŧǳƭƭ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊΦ Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƎŜǘ ƛƴǘƻ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘƛŦŦ 
ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǘƘŜ tƛǳƳŀ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŦƛƴŘ-ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ ¢Ƙƛǎ 
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ht¢L/{мм .Φ±Φ Σ 5Ŝ .ƻŜƭŜƭŀŀƴ млумΣ млум I± !ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ǿǿǿΦƻǇǘƛŎǎммΦŎƻƳ  YǾY рнпсфпмт  

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǎŜǎ ŀ ŎƻŀǊǎŜ-ŦƛƴŜ ǎǘŜǇǇƛƴƎ ǊƻǳǘƛƴŜΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊƛȊŜŘ ½ ǎǘŀƎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƛŜȊƻΦ ¢ƻ ƛƴƛǘƛŀƭƛȊŜ ǘƘŜ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŦƛƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊΣ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ Ψ/ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΩ ǘŀō ƛƴ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ΨCƛƴŘ 
{ǳǊŦŀŎŜΩ ōǳǘǘƻƴ όCƛƎǳǊŜ мрύΦ  
 

 
CƛƎǳǊŜ мрΥ CƛƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƻ ŎŀƭƛōǊŀǘŜ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊΦ 

 
 

 
CƛƎǳǊŜ мсΥ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ōŜǎƛŘŜǎ ŀ ŎŜƭƭ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ ƻŦ ŀ ǇŜǘǊƛŘƛǎƘΦ 

 
bƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ƛǎ ƛƴ ŎƻƴǘŀŎǘΣ ǇǊŜǎǎ ǘƘŜ Ψ/ŀƭƛōǊŀǘŜΩ ōǳǘǘƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƳŜƴǳ ǘƻ 
ƛƴƛǘƛŀǘŜ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ƭƛƴŜŀǊƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ όCƛƎǳǊŜ мтύΦ 
  

 
CƛƎǳǊŜ мт Υ /ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊΦ 
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CƛƎǳǊŜ муΥ aŜǎǎŀƎŜ ǘƻ ŎƻƴŦƛǊƳ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǾŀƭǳŜΦ 

 

.ȅ ǇǊŜǎǎƛƴƎ Ψ¦ǎŜ ƴŜǿΩ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ǎŀǾŜǎ ǘƘŜ ƴŜǿ Ψ/ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊΩ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇǊƻōŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳŜƴǳΦ ¢ƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ōŜǘǿŜŜƴ лΦр ŀƴŘ нΦрΦ LŦ ƴƻǘΣ 
ǊŜǇŜŀǘ ǘƘŜ ƻǇǘƛŎŀƭ- όǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ǎŎŀƴύ ŀƴŘ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ 
ŦŀŎǘƻǊ ǘƘŀǘ ƛǎ ƻǳǘǇǳǘ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ŎƘŜŎƪŜŘ ōȅ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŀƴ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ 
ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΦ !ŦǘŜǊ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ Ψ¦ǎŜ ƴŜǿ ŦŀŎǘƻǊΩ ōǳǘǘƻƴΣ ŎƭƛŎƪ ǘƘŜ Ψ5ƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭΩ 
ōǳǘǘƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ƘƻƳŜ ǎŎǊŜŜƴ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎ ΨLƴŘŜƴǘΩ ǘƻ ŘƛǎǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŀƎŀƛƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘƛŦŦ 
ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘƛƳŜ-Řŀǘŀ ǘŀō ǎƘƻǳƭŘ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƛŜȊƻ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ όōƭǳŜ 
ƭƛƴŜύ ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎ όƎǊŜŜƴ ƭƛƴŜύΣ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎǘŀǊǘǎ ƛƴ ŎƻƴǘŀŎǘ 
ŀƴŘ ƴƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ όCƛƎǳǊŜ мфύΦ LŦ ōƻǘƘ ƭƛƴŜǎ Řƻ ƴƻǘ ǎǳǇŜǊƛƳǇƻǎŜΣ 
ǊŜǇŜŀǘ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ōȅ ǇǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ Ψ/ŀƭƛōǊŀǘŜΩ ōǳǘǘƻƴ ŀƴŘ ŎƘŜŎƪ ŀƎŀƛƴ ǘƘŜ 
ŦŀŎǘƻǊ ōȅ ǾƛŜǿƛƴƎ ǘƘŜ ǘƛƳŜ-ŘŀǘŀΦ    

 

 

CƛƎǳǊŜ мфΥ [ƻŀŘ ǘƛƳŜ ǘŀō ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ǎǳǇŜǊƛƳǇƻǎŜŘ ōƭǳŜ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ ƭƛƴŜΣ ǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜŘ 
ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ŎƻǊǊŜŎǘΦ 
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3. ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ 
 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ŀŦǘŜǊ ƘŀǾƛƴƎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǘƘŜ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŦƻǊ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ό/ƘŀǇǘŜǊ нύΦ 
 

 
 

3.1  {ŀƳǇƭŜ ŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ   
 
¢ƻ ǎǘŀǊǘ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΣ ōǊƛƴƎ ŦƛǊǎǘ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŀǊƳ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ Ǉƻǎƛǘƻƴ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ƻōƧŜŎǘƛǾŜΦ ¢ƘŜƴ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ŘƛǎƘ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŘƛǎƘ ŀƴŘ ōǊƛƴƎ ōŀŎƪ ǘƘŜ /ƘƛŀǊƻ ŀǊƳ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƭŜƴǎ όƳƻǎǘ 
ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇƻǎƛǘƛƻƴύΦ .Ŝ ŎŀǊŜŦǳƭ ƴƻǘ ǘƻ ǘƻǳŎƘ ǘƘŜ ŘƛǎƘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǿƘƛƭŜ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀǊƳΦ 
bƻǿ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜΦ  

 

3.2  {ŀƳǇƭŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōȅ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŦƛƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 
 

.ŜŦƻǊŜ ŀƴ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǎŀŦŜƭȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŀƭƛƎƴŜŘ ǘƛǇ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŦƛƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǊȅ ǘƻ 
ǘƘŜ ŦƛƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǳǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΣ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ǎǘƻǇ ŀ ŦŜǿ ҡƳ 
ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŀŘƧǳǎǘŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ Ψ!ŘǾŀƴŎŜŘΩ ǘŀō ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǘƛƻƴǎ ƳŜƴǳΦ  
  

 
CƛƎǳǊŜ нлΥ hǇǘƛƻƴǎ ƳŜƴǳ ǿƛǘƘ Ψ½ ŀōƻǾŜ ǎǳǊŦŀŎŜΩ ǎŜǘǘƛƴƎ όƭŜŦǘύ ŀƴŘ ǎǘŜǇǎƛȊŜ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ όǊƛƎƘǘύΦ 
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!ƭǎƻ ǘƘŜ ǎǘŜǇǎƛȊŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎŜǘ ōȅ ŘŜŦŀǳƭǘ ǘƻ мл ҡƳ όƭŀǊƎŜύ ŀƴŘ м ҡƳ όǎƳŀƭƭύΣ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜŦƛƴŜŘ 
ƛƴ ǘƘŀǘ Ψ!ŘǾŀƴŎŜŘΩ ǘŀō όCƛƎǳǊŜ нлύΦ ¢ƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ŎƻƴǘŀŎǘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ōŜƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ǿƘƛƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊƻǳǘƛƴŜΦ ¢ƘŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ǎǘŀǊǘǎ 
ŀŦǘŜǊ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ΨCƛƴŘ {ǳǊŦΩ ƛƴ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǿƛƴŘƻǿΦ ¢ƘŜ ǎǘŜǇǇƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊƛȊŜŘ ½-ǎǘŀƎŜ 
Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜŘ ōȅ ǘƘŜ ΨōŜŜǇƛƴƎΩ ǎƻǳƴŘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǎƻǳƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ƳƻǾƛƴƎΦ Lƴ ŎŀǎŜ 
ǘƘŜ ŦƛƴŘ-ǎǳǊŦŀŎŜ ǊƻǳǘƛƴŜ ƛǎ ŀōƻǊǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜǎǎŀƎŜ ΨǎǳǊŦŀŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΩ ƛǎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘΣ ǘƘŜ 
ΨCƛƴŘ-ǎǳǊŦŀŎŜΩ ŦǳƴŎǘƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜǎǘŀǊǘŜŘΦ !ŦǘŜǊ ŦƛƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƘŜ ǘƛǇ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǿ ōŜ ƛƴ 
ŦƻŎǳǎΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜΦ Lǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƻ ǊŀƛǎŜ ǘƘŜ ǘƛǇ ŀ ŦŜǿ 
ƳƛŎǊƻƳŜǘŜǊǎ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ όƛƴ ½ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴύ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŀ ŘŀƳŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƛǇ 
ǿƘƛƭŜ ƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƛƴ ·¸ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΦ ¦ǎŜ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǎŀƳǇƭŜ ǎǘŀƎŜ ǘƻ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǘƘŜ 
ŀǊŜŀ ǘƻ ōŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ Ƨǳǎǘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǘƛǇΦ  
 
 
 tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ŀ ǿǊƻƴƎ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎ ς ǎŀƳǇƭŜ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ 
 ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŦƛƴŘ-ǎǳǊŦŀŎŜ ǊƻǳǘƛƴŜ ǘƻ ŦŀƛƭΦ !ƭǿŀȅǎ ǾŜǊƛŦȅ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōȅ 
 ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ǎŎǊŜŜƴ ŘǳǊƛƴƎ ŦƛƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ όǎŜŜ /ƘŀǇǘŜǊ тΦмύΦ 
 
 

3.3  tƛŜȊƻ ŎƻƴǘǊƻƭǎ 
 
¢ƘŜ tƛŜȊƻ ǎǘŀŎƪ ǘƘŀǘ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴǘƛƴƎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ƳŀƴǳŀƭƭȅΦ .ȅ 
ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ά¢ǊŀǾŜƭέ ŦƛŜƭŘ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ tƛŜȊƻ ǎǘŀǘǳǎ ōŀǊΣ ǘƘŜ ǇƛŜȊƻ Ŏŀƴ ōŜ 
ŎƻƳƳŀƴŘŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǎǘŜǇǎΦ ¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ tƛŜȊƻ ǎǘŀŎƪ ƛǎ Ϥнлллл ƴƳΣ ŀƴŘ ŀ 
Ƴŀƴǳŀƭ ƻŦŦǎŜǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜǘ ŀƴȅǿƘŜǊŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜΦ Lƴ ƴƻǊƳŀƭ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǘƘƛǎ ŦŜŀǘǳǊŜ ƛǎ ƴƻǘ 
ǳǎŜŘΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ƳƻǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘƛƴƎ 
Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ǘƘƛǎ ŦŜŀǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ƘŜƭǇŦǳƭΦ 
 

 
 
 
 

 
  

CƛƎǳǊŜ нмΥ tƛŜȊƻ ŎƻƴǘǊƻƭǎ 
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3.4  aƻŘŜǎ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ 
 
¢ƘŜ /ƘƛŀǊƻ bŀƴƻƛƴŘŜƴǘŜǊ ƛǎ ŀōƭŜ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜǎΥ 
 

¶ tƛŜȊƻ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭΥ  5-ƳƻŘŜ  

¶ [ƻŀŘ ƻǊ CƻǊŎŜ ŎƻƴǘǊƻƭΥ  t-ƳƻŘŜ 

¶ LƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǇǘƘ ŎƻƴǘǊƻƭΥ  L-ƳƻŘŜ 
 

!ƭƭ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇƛŜȊƻ ƳƻǾŜƳŜƴǘΣ ƭƻŀŘ όŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎύ ŀƴŘ 
ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǇǘƘΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜǎ ŀǊŜ ŘƛŦŦŜǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ƭƻƻǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŀōƭŜ ό¢ŀōƭŜ нύΦ Lǘ ƛǎ ǾŜǊȅ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƛŜȊƻ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƛǎ ƴƻǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǇǘƘΣ 
ǎƛƴŎŜ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƛǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 
ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǇǘƘ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇƛŜȊƻ 
ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎ Ƴƛƴǳǎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ Lƴ ŀƭƭ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜǎ ǘƘŜ 
ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛŜȊƻΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ƛǎ ŀƭǿŀȅǎ 
ƛƴ ŎƭƻǎŜŘ ƭƻƻǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǊŀƛƴ ƎŀǳƎŜΣ ǿƘƛŎƘ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƭȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŀōǎƻƭǳǘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ǇƛŜȊƻΦ  

  D-mode P-mode I-mode 

Control Probe movement Load Indentation depth 

Controlled 
parameter 

Piezo 
displacement 

Cantilever 
bending 

Piezo displacement- 
cantilever bending 

Electronic circuit closed loop closed loop closed loop 

Sample circuit open loop closed loop closed loop 

¢ŀōƭŜ нΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ 

¢ƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƳƻŘŜǎ ƎƛǾŜ ȅƻǳ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘŜŦƛƴŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎƛƎƴǎΣ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 
ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ƘŜƭŘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘǳǊƛƴƎ ƻƴŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ CƻǊ ǘƘƛǎΣ ŀ ōŀǎƛŎ 
ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭΦ 

 

5-ƳƻŘŜ 

Lƴ 5-ƳƻŘŜΣ ŀ ǇƛŜȊƻ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŦƛƭŜ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǳǎŜǊΣ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƛƴ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƭƻŀŘ 
ŀƴŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǇǘƘΦ ¢ƘŜ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǇǘƘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 
ǇǊƻŦƛƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǌŀǘƛƻ ƻŦ ŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜ ǎǘƛŦŦƴŜǎǎΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ǇƛŜȊƻ ƛǎ ƴƻǘ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ŀƴȅ 
ŦŜŜŘōŀŎƪ ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ όŎŀƴǘƛƭŜǾŜǊ ōŜƴŘƛƴƎύΣ ƛǘ ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴ ŀƴ ƻǇŜƴ ƭƻƻǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ǎŀƳǇƭŜΦ 
 
¢ƻ ŘŜŦƛƴŜ ǎǳŎƘ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŦƛƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴ 5-ƳƻŘŜΣ ȅƻǳ ƴŜŜŘ ǘƻ 
ǎǿƛǘŎƘ ŦƛǊǎǘ ǘƻ Ψ5ƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭΩ ƛƴ ǘƘŜ ΨaƻŘŜ {ŜƭŜŎǘƛƻƴΩ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ 
ǿƛƴŘƻǿ όCƛƎǳǊŜ ннύΦ .ȅ ŎƭƛŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ΨtǊƻŦƛƭŜΩ ƳŜƴǳ ōǳǘǘƻƴ ȅƻǳ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ Ψ/ƻƴŦƛƎǳǊŜ tǊƻŦƛƭŜΩ 
ǿƛƴŘƻǿΣ ǿƘŜǊŜ ŀ ƎǊŀǇƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŦƛƭŜΣ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ όҡƳύ 
ŀƴŘ ǘƛƳŜ όǎύ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎǳǎǘƻƳƛȊŜŘΦ ! ƳŀȄƛƳǳƳ ǎŜƎƳŜƴǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ мн Ŏŀƴ ōŜ 
ŘŜŦƛƴŜŘΣ ōȅ ŘŜŦŀǳƭǘ ǘƘŜ ǎŜƎƳŜƴǘ ƴǳƳōŜǊ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ р όCƛƎǳǊŜ ноύΦ 
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CƛƎǳǊŜ ннΥ aƻŘŜ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ 

 
 

 
CƛƎǳǊŜ ноΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ƭƻŀŘ ŀƴŘ ƛƴŘŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇǊƻŦƛƭŜ 
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