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έȢέ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÄÅÒ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ήή

ή !ÂÇÅÌÅÉÔÅÔÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÂÅÄÁÒÆ ÕÎÄ :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ήα

ί "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ
%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίΫ

ίȢΫ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίΫ
ίȢΫȢΫ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÄÅÓ

+ÏÎÔÁËÔÅÓ ÁÎ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίά
ίȢΫȢά "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÄÅÓ

+ÏÎÔÁËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίή

ίȢά "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇȾ%ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ ÌÏËÁÌÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίΰ

ίȢέ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίγ

ίȢή "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÅÓÓÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰΫ

ίȢί ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ΰά
ίȢίȢΫ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰή
ίȢίȢά 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰΰ
ίȢίȢέ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰα
ίȢίȢή 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰβ

ίȢΰ ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ &ÉÎÉÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ
-ÅÔÈÏÄÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αΪ
ίȢΰȢΫ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αά
ίȢΰȢά 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αέ
ίȢΰȢέ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αή
ίȢΰȢή 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ 4ÏÒÕÓȾ%ÂÅÎÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αΰ
ίȢΰȢί 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ 4ÏÒÕÓȾ+ÕÇÅÌ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αα
ίȢΰȢΰ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ 4ÏÒÕÓȾ+ÅÇÅÌ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αβ
ίȢΰȢα 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ 4ÏÒÕÓȾ4ÏÒÕÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αγ

ίȢα "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βΫ

ΰ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÒ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ
%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βί

ΰȢΫ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βί
ΰȢΫȢΫ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÐÁÒÁÍÅÔÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βα
ΰȢΫȢά 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ββ

ΰȢά 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βγ
ΰȢάȢΫ +ÕÇÅÌÆĘÒÍÉÇÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βγ
ΰȢάȢά 4ÏÒÕÓÆĘÒÍÉÇÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γΫ
ΰȢάȢέ -ÁØÉÍÁÌÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γά
ΰȢάȢή -ÉÎÉÍÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γέ
ΰȢάȢί 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γή

ÖÉ



)ÎÈÁÌÔÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ

ΰȢάȢΰ &ÏÒÍ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÚÏÎÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γί

α /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ Ȣ Ȣ γα

αȢΫ !ÎÁÌÙÓÅ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÄ !ÂÌÅÉÔÅÎ ÄÅÒ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γβ

αȢά 3ÔÁÔÉÓÔÉÓÃÈÅ 6ÅÒÓÕÃÈÓÐÌÁÎÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪΪ

αȢέ ,ÁÓÔÆÁÌÌȟ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÉÍ
+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪΫ

αȢή 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÉÍ
+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪή

αȢί -ÁÓÃÈÉÎÅÌÌÅÓ ,ÅÒÎÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪί

αȢΰ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪΰ

αȢα %ÒÇÅÂÎÉÓ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÉÍ
+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪα
αȢαȢΫ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËȟ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÕÎÄ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣȤ

ÚÅÎÔ ÁÕÓ ÄÅÒ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪα
αȢαȢά %ÉÎǨÕÓÓ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫΪ
αȢαȢέ /ÐÔÉÍÕÍ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫέ
αȢαȢή ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÁÕÓ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ ΫΫί
αȢαȢί $ÉÓËÕÓÓÉÏÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫα

β :ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÕÎÇ ÕÎÄ !ÕÓÂÌÉÃË Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫάΫ

γ 3ÕÍÍÁÒÙ ÁÎÄ /ÕÔÌÏÏË Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋάα

!ÎÈÁÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫέΫ

!ÕÆÌĘÓÕÎÇ ÄÅÒ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ έγ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫέΫ

%ÒÇÅÂÎÉÓÄÁÔÅÎ ÄÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋέά

+ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅÎ )Í 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋίί

%ÒÇÅÂÎÉÓÄÁÔÅÎ ÄÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ
/ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαβ

,ÉÔÅÒÁÔÕÒÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋβα

ÖÉÉ





&ÏÒÍÅÌÚÅÉÃÈÅÎȤ ÕÎÄ !ÂËİÒÚÕÎÇÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ

&ÏÒÍÅÌÚÅÉÃÈÅÎ

3ÙÍÂÏÌ %ÉÎÈÅÉÔ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ

ÍÍ ŋňŕŗŝÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÌßÎÇÅ

ÍÍ ,ßÎÇÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅ

ɀ ņńŕŕňńŘ +ÏÎÓÔÁÎÔÅ

ŋňŕŗŝ ÍÍ ,ßÎÇÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

Θ ÍÍ $ÉÓËÒÅÔÅ &ÌßÃÈÅ ÅÉÎÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÓ

ÍÍ ŋňŕŗŝÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÂÒÅÉÔÅ

ÍÍ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅ

* ËÇ + ÓÐÅÚÉǢÓÃÈÅ7ßÒÍÅËÁÐÁÚÉÔßÔ

ɀ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ

╝ ÍÍ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅÓ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ

╝ ÍÍ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅÓ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ

▄ ɀ 3ÔÅÉǢÇËÅÉÔÓÔÅÎÓÏÒ

ÍÍ %ÉÎÄÒÉÎÇÔÉÅÆÅ ÄÅÓ ÅÂÅÎÅÎ 0ÒÏǢÌÓ

ÍÍ $ÕÒÃÈÄÒÉÎÇÕÎÇ ÄÅÓ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ 0ÒÏǢÌÓ

ÍÍ "ÏÈÒÕÎÇÓÄÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒ ÄÅÓ
+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÉÎÎÅÎÒÉÎÇÓ

ÍÍ !ÂÓÔÁÎÄ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÒÏÔÁÔÉÏÎÓÁÃÈÓÅ ÚÕ
"ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ

ÍÍ 2ÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅ $ÕÒÃÈÄÒÉÎÇÕÎÇ ÄÅÓ
ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ 0ÒÏǢÌÓ

ÍÍ ÍÉÔÔÌÅÒÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÄÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒ

ÍÍ $ÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÒÅÉÓÂÁÈÎ
ɉ4ÅÉÌËÒÅÉÓÄÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒɊ

ÍÍ ÍÉÔÔÌÅÒÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÄÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒ

ÍÍ %ØÚÅÎÔÒÉÚÉÔßÔ

ÍÍ %ØÚÅÎÔÒÉÚÉÔßÔ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅÓ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ

ÍÍ %ØÚÅÎÔÒÉÚÉÔßÔ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅÓ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ

ÉØ



&ÏÒÍÅÌÚÅÉÃÈÅÎȤ ÕÎÄ !ÂËİÒÚÕÎÇÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ

3ÙÍÂÏÌ %ÉÎÈÅÉÔ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ

.ÍÍ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÓ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ

.ÍÍ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ +ĘÒÐÅÒ Ϋ

.ÍÍ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ +ĘÒÐÅÒ ά

.ÍÍ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÓ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ

́ ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅÓȟ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÓ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ

( ) ɀ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ
ÒÏÔÁÔÉÏÎÓÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ 0ÒÏǢÌÓ

( ) ɀ ÅÒÓÔÅ !ÂÌÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ
ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ ÒÏÔÁÔÉÏÎÓÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ
0ÒÏǢÌÓ

╝ ɀ 6ÏÌÕÍÅÎËÒÁÆÔ

. +ÒÁÆÔ

. ÁØÉÁÌÅ +ÒÁÆÔ ÁÕÆ ÅÉÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

. +ÒÁÆÔ ÁÕÆ ÄÅÎ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

. +ÒÁÆÔ ÁÕÆ ÄÉÅ !ÕħÅÎÒÉÎÇÌÁÕÆÂÁÈÎ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

. +ÒÁÆÔ ÁÕÆ ÄÉÅ )ÎÎÅÎÒÉÎÇÌÁÕÆÂÁÈÎ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

. +ÏÎÔÁËÔÎÏÒÍÁÌËÒÁÆÔ

. ÒÁÄÉÁÌÅ +ÒÁÆÔ ÁÕÆ ÅÉÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

. 2ÅÉÂÕÎÇÓËÒÁÆÔ

, . &ÌÕÉÄÒÅÉÂÕÎÇÓËÒÁÆÔ

. +ÒÁÆÔ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÁÕÆ ÄÅÎ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

Θ . 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÅÉÎÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÓ

Θ ( , ) . 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÅÉÎÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÓ ÆİÒ ÄÉÅ
Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

Θ ( , ) . 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÅÉÎÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÓ ÆİÒ ÄÉÅ
Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ɀ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ

( , ) ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ +ĘÒÐÅÒÓ Ϋ

( , ) ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ +ĘÒÐÅÒÓ ά

( ) ɀ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅÂÅÎÅÎ 0ÒÏǢÌÓ

( , ) ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ

( , ) ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ

Ø
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( , )

ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ ÅÂÅÎÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ

( , )

ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ +ÅÇÅÌÇÅÏÍÅÔÒÉÅ

( , )

ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ +ÕÇÅÌÇÅÏÍÅÔÒÉÅ

( , )

ɀ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ 4ÏÒÕÓÇÅÏÍÅÔÒÉÅ

ɀ 7ÅÒËÓÔÏǟÐÁÒÁÍÅÔÅÒ

.ÍÍ ËÒÉÔÉÓÃÈÅ 3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇ ņńŕŕňńŘȤ-ÏÄÅÌÌ

▲ ЪÍ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

▲ ЪÍ 3ÔÁÒÒËĘÒÐÅÒÁÂÓÔÁÎÄ

▲ ЪÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

▲ ЪÍ (ĘÈÅ 3ÃÈÉÅÒÓÔÏǟÓÃÈÉÃÈÔ

▲ ЪÍ ÍÉÎÉÍÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

▲ ÍÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄÈĘÈÅ

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

ЪÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

ЪÍ ÍÉÎÉÍÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

, ЪÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅȟ ÍÉÎÉÍÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ
+ÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔßÔ

, ЪÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅȟ ÍÉÎÉÍÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ
-ÁÎÇÅÌÓÃÈÍÉÅÒÕÎÇ

, ЪÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅȟ ÍÉÎÉÍÁÌÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ
ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÓ &ÌÕÉÄ

, ЪÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÂÈßÎÇÉÇÅ ÚÅÎÔÒÁÌÅȟ ÍÉÎÉÍÁÌÅ
3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

Θ .ÍÍ 3ÔÅÉǢÇËÅÉÔ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÒ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅÎ
"ÅÔÔÕÎÇ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

Θ .ÍÍ 3ÔÅÉǢÇËÅÉÔ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÒ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅÎ
"ÅÔÔÕÎÇ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

Θ .ÍÍ &ÅÄÅÒÓÔÅÉǢÇËÅÉÔ ÄÅÒ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅÎ "ÅÔÔÕÎÇ

ɀ +ÏÒÒÅËÔÕÒÆÁËÔÏÒ +ÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔßÔ

ØÉ
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ɀ +ÏÒÒÅËÔÕÒÆÁËÔÏÒ -ÁÎÇÅÌÓÃÈÍÉÅÒÕÎÇ

ɀ +ÏÒÒÅËÔÕÒÆÁËÔÏÒ ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÓ &ÌÕÉÄ

ɀ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÒ +ÏÒÒÅËÔÕÒÆÁËÔÏÒ

ɀ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ɀ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

ɀ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ

ɀ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ɀ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ

ɀ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ

ɀ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ

Θ ÍÍ !ÂÓÔÁÎÄ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

Θ ÍÍ !ÂÓÔÁÎÄ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ÍÍ +ÏÎÔÁËÔÌßÎÇÅ

ɀ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ

ɀ 3ÔÅÉÇÕÎÇ ÄÅÓ +ÅÇÅÌÓ

ɀ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ

ɀ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ

ɀ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ

ÍÉÎ $ÒÅÈÚÁÈÌ

ÍÉÎ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÓ !ÕħÅÎÒÉÎÇÓ

ɀ ņńŕŕňńŘ +ÏÎÓÔÁÎÔÅ

ɀ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ %ÉÎÇÁÂÅÆÁËÔÏÒÅÎ ÉÍ ,(3

ÍÉÎ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÓ )ÎÎÅÎÒÉÎÇÓ

ÍÉÎ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÓ +ßǢÇÓ

ÍÉÎ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ

ɀ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÐÕÎËÔÅ ÉÍ ,(3

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ØÉÉ
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3ÙÍÂÏÌ %ÉÎÈÅÉÔ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

ɀ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

╝ ɀ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

╝ ɀ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ
2ÉÎÇÂÏÒÄ

╝ ɀ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

.ÍÍ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË

( ) .ÍÍ $ÒÕÃËÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ

ŋňŕŗŝ .ÍÍ ÍÁØÉÍÁÌÅ ŋňŕŗŝÓÃÈÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË

.ÍÍ )ÎÉÔÉÁÌÄÒÕÃË

.ÍÍ ÍÁØÉÍÁÌÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË

Θ ( , ) .ÍÍ $ÉÓËÒÅÔÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË ÁÕÆ ÅÉÎ &ÌßÃÈÅÎÅÌÅÍÅÎÔ

.ÍÍ 3ÔÒÅÃËÅÎÌÁÓÔ

. ÅÒÓÔÅ !ÂÌÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ 3ÔÒÅÃËÅÎÌÁÓÔ ÎÁÃÈ ÄÅÍ7ÅÇ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ØÉÉÉ
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ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

ÍÍ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

╝ ÍÍ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

╝ ÍÍ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

╝ ÍÍ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË

ÍÍ 2ÁÄÉÕÓ

ÍÍ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ

ÍÍ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ

ÍÍ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ

ÍÍ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ

ÍÍ 2ÁÄÉÕÓ

ÍÍ )ÎÎÅÎÄÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ÍÍ %ÒÓÁÔÚÒÁÄÉÕÓ

ÍÍ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ +ĘÐÅÒ Ϋ ÉÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅ Ϋ

ÍÍ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ +ĘÐÅÒ Ϋ ÉÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅ ά

ÍÍ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ +ĘÐÅÒ ά ÉÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅ Ϋ

ÍÍ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ +ĘÐÅÒ ά ÉÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅ ά

ɀ ÎÅÇÁÔÉÖÅÒ ŕŒňŏńőŇŖ %ØÐÏÎÅÎÔ

ɀ 'ÌÅÉÔȤ2ÏÌÌȤ6ÅÒÈßÌÔÎÉÓ

╝ ÍÍ 3ÔÒÁÈÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÚÕ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÏÂÅÒǨßÃÈÅ

ÍÍ !ÂÓÔÁÎÄ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÏÂÅÒǨßÃÈÅ ÚÕÒ
0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅ

Ó :ÅÉÔ

ØÉÖ
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́ ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

®# 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

®# 2ÅÆÅÒÅÎÚÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

ÍÓ 3ÕÍÍÅÎÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ Ϋ

ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ ά

ÍÓ -ÉÔÔÌÅÒÅ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ

ЪÍ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÄÅÓ ÅÂÅÎÅÎ 0ÒÏǢÌÓ

( , ) ЪÍ $ÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ 0ÒÏǢÌÖÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ

╝ ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÖÅËÔÏÒ

5 ɀ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÓÖÅËÔÏÒ

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ɀ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ

ɀ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÅÎ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ÍÓ 3ÕÍÍÅÎÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ÍÓ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ +ĘÒÐÅÒ Ϋ

ÍÓ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ +ĘÒÐÅÒ ά

ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ Ϋ

ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ ά

ÍÓ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ÍÍ 6ÏÌÕÍÅÎÅÌÅÍÅÎÔ

ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ Ϋ

ÍÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ ά

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ɀ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ

Θ ÍÍ !ÂÓÔÁÎÄ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÒ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅÎ
"ÅÔÔÕÎÇ

, , ÍÍ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎ ÉÍ +ÁÒÔÅÓÉÓÃÈÅÎ
+ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ

, , ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎ ÉÍ +ÁÒÔÅÓÉÓÃÈÅÎ
+ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ

ØÖ
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3ÙÍÂÏÌ %ÉÎÈÅÉÔ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ

( ) ɀ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ
2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÆİÒ ÄÉÅ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

( ) ɀ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ
2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÆİÒ ÄÉÅ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ɀ ÐÏÓÉÔÉÖÅÒ ŕŒňŏńőŇŖ %ØÐÏÎÅÎÔ

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÉÍ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍ

ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÉÍ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ

ɀ $ÒÕÃËȤ6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓȤ+ÏÅǣÚÉÅÎÔ

® $ÒÕÃË×ÉÎËÅÌ

ÒÁÄ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ
2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ

ÒÁÄ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ

® 7ÉÎËÅÌ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÕÎÄ ,ÁÕÆÂÁÈÎ

ɀ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓȤ+ÏÅǣÚÉÅÎÔ

ɀ 6ÏÌÕÍÅÎÁÕÓÄÅÈÎÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ

ɀ $ÉÃÈÔÅȤ4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ+ÏÅǣÚÉÅÎÔ ÖÏÎ ŇŒŚŖŒő
ÕÎÄ ŋŌŊŊŌőŖŒő

ɀ 3ÔÒÁÆÆÕÎËÔÉÏÎ

ɀ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ

ɀ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ

Θ ɀ ,ÁÐÌÁÃÅ /ÐÅÒÁÔÏÒ

ɀ $ÅÈÎÕÎÇÅÎ

́ ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅȟ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ

0Á Ó ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ

0Á Ó ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÚÕ "ÅÇÉÎÎ

0Á Ó ÕÎÔÅÒÅ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 'ÒÅÎÚÖÉÓËÏÓÉÔßÔ

0Á Ó ÏÂÅÒÅ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 'ÒÅÎÚÖÉÓËÏÓÉÔßÔ

0Á Ó ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅȟ ÇÅÍÉÓÃÈÔÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ &ÌÕÉÄȟ 'ÁÓ

+ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

ɀ 3ÐÁÌÔÆİÌÌÕÎÇÓÇÒÁÄ

ØÖÉ



&ÏÒÍÅÌÚÅÉÃÈÅÎȤ ÕÎÄ !ÂËİÒÚÕÎÇÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ

3ÙÍÂÏÌ %ÉÎÈÅÉÔ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ

7Í + ÓÐÅÚÉǢÓÃÈÅ7ßÒÍÅËÁÐÁÚÉÔßÔ

ɀ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ

Í Ó ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ

ɀ 1ÕÅÒËÏÎÔÒÁËÔÉÏÎÓÚÁÈÌ +ĘÒÐÅÒ Ϋ

ɀ 1ÕÅÒËÏÎÔÒÁËÔÉÏÎÓÚÁÈÌ +ĘÒÐÅÒ ά

ɀ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅ 1ÕÅÒËÏÎÔÒÁËÔÉÏÎÓÚÁÈÌ

ɀ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÓ )ÎÔÅÇÒÁÌ ÆİÒ ŋňŕŗŝÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÌßÎÇÅ

ËÇÍ $ÉÃÈÔÅ

́ ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ $ÉÃÈÔÅ

ËÇÍ $ÉÃÈÔÅ ÚÕ "ÅÇÉÎÎ

ËÇÍ ÇÅÍÉÓÃÈÔÅ $ÉÃÈÔÅ &ÌÕÉÄȟ 'ÁÓ

ËÇÍ ÄÒÕÃËÌÏÓÅ $ÉÃÈÔÅ ÂÅÉ 2ÅÆÅÒÅÎÚÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

ËÇÍ 2ÅÆÅÒÅÎÚÄÉÃÈÔÅ

ɀ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÔÅÎÓÏÒ

́ ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 3ÐÁÎÎÕÎÇ

.ÍÍ 3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇ

́ ɀ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ 3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇ

.ÍÍ 3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ &ÌÕÉÄÍÉÔÔÅ

ɀ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÓ )ÎÔÅÇÒÁÌ ÆİÒ ŋňŕŗŝÓÃÈÅ
+ÏÎÔÁËÔÂÒÅÉÔÅ

ÒÁÄ Ó 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ

ÒÁÄ Ó 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ !ÕħÅÎÒÉÎÇ

ÒÁÄ Ó 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ )ÎÎÅÎÒÉÎÇ

ÒÁÄ Ó 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ +ßǢÇ

ÒÁÄ Ó 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒ

έ ɀ $ÏÍßÎÅ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÄÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ

έ ɀ ÇÅÓÁÍÔÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ

έ ɀ $ÏÍßÎÅ ŕňŜőŒŏŇŖ

έ ɀ $ÏÍßÎÅ &ÌÕÉÄÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ

έ ɀ +ÏÎÔÁËÔÇÅÂÉÅÔ ÆİÒ ÄÉÅ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

έ ɀ +ÏÎÔÁËÔÇÅÂÉÅÔ ÆİÒ ÄÉÅ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ

ØÖÉÉ
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3ÙÍÂÏÌ %ÉÎÈÅÉÔ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ

έ , ɀ $ÏÍßÎÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ Ϋ

έ , ɀ $ÏÍßÎÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ ά

έ , ɀ $ÏÍßÎÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ &ÌÕÉÄ

ɀ $ÉǟÅÒÅÎÔÉÁÌÏÐÅÒÁÔÏÒ 'ÒÁÄÉÅÎÔȟ $ÉÖÅÒÇÅÎÚ

!ÂËİÒÚÕÎÇÅÎ

!)+ !ÎÉÓÏÔÒÏÐÅÓ +ÒÉÇÇÉÎÇ

ÂÓÐ×Ȣ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ

ÂÚ×Ȣ ÂÅÚÉÅÈÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ

#&$ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ &ÌÕÉÄ $ÙÎÁÍÉÃÓ

#Ï$ #ÏÅǣÃÉÅÎÔ ÏÆ $ÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ

#Ï& #ÏÅǣÃÉÅÎÔ ÏÆ &ÒÉÃÔÉÏÎ ɉ2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔɊ

#Ï) #ÏÅǣÃÉÅÎÔ ÏÆ )ÍÐÏÒÔÁÎÃÅ

#Ï0 #ÏÅǣÃÉÅÎÔ ÏÆ 0ÒÏÇÎÏÓÉÓ

$Ï% $ÅÓÉÇÎ ÏÆ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔ ɉÓÔÁÔÉÓÔÉÓÃÈÅ
6ÅÒÓÕÃÈÓÐÌÁÎÕÎÇɊ

ÅȢ 6Ȣ ÅÉÎÇÅÔÒÁÇÅÎÅÒ 6ÅÒÅÉÎ

%! %ÖÏÌÕÔÉÏÎßÒÅÒ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓ

%($ %ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË

&%! &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ !ÎÁÌÙÓÅ

&%- &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ

'! 'ÅÎÅÔÉÓÃÈÅÒ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓ

($ (ÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË

)+ )ÓÏÔÒÏÐÅÓ +ÒÉÇÇÉÎÇ

,(3 ,ÁÔÉÎ (ÙÐÅÒÃÕÂÅ 3ÁÍÐÌÉÎÇ

,2 ,ÉÎÅÁÒÅ 2ÅÇÒÅÓÓÉÏÎ

-$2 -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÒÅÄÕËÔÉÏÎ

-, -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ

-,3 -ÏÖÉÎÇ ,ÅÁÓÔ 3ÑÕÁÒÅÓ

-Ï0 -ÅÔÁÍÏÄÅÌÌ ÄÅÒ ÏÐÔÉÍÁÌÅÎ 0ÒÏÇÎÏÓÅ

03/ 0ÁÒÔÉËÅÌÓÃÈ×ÁÒÍÏÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ

ØÖÉÉÉ
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23- 2ÅÓÐÏÎÓÅȤ3ÕÒÆÁÃÅ -ÅÔÈÏÄÅ

4%($ 4ÈÅÒÍÏȤ%ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË

42" 4ÁÐÅÒÅÄ 2ÏÌÌÅÒ "ÅÁÒÉÎÇ ɉ+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒɊ

ÖÇÌȢ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÅ

ÚȢ"Ȣ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ

ØÉØ
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Ϋ %ÎÅÒÇÉÅÅÉÎÓÐÁÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÖÏÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ά
ά %ØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈÅÓ7ÅÌÌÅ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ί
έ ,ÁÓÔÅÎ ÕÎÄ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰ
ή 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ γ
ί +ÏÎÔÁËÔÁÒÔÅÎ ÕÎÄ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÚÕÓÔßÎÄÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪ
ΰ 4ÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÒ +ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫ
α ŖŗŕŌŅňņŎȤ+ÕÒÖÅ ÍÉÔ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋέ
β &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋή
γ 3ÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ ŋňŕŗŝÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋΰ
ΫΪ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÒÅÄÕËÔÉÏÎ Ϋβ
ΫΫ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ ǢÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÏÄÅÌÌÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ άΪ
Ϋά %ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ άά
Ϋέ 2ÁÕÍÒÉÃÈÔÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÉÍ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ άέ
Ϋή .ÕÍÅÒÉÓÃÈÅÓ ,ĘÓÕÎÇÓÓÃÈÅÍÁ ÄÅÒ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÄÅÎ

ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÇÅÂÉÅÔÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ έή
Ϋί 'ÅÐÌÁÎÔÅ %ÒÒÅÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ :ÉÅÌÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ήβ
Ϋΰ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίά
Ϋα /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίή
Ϋβ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÅÒÚÅÕÇÕÎÇ œŌŐœ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ία
Ϋγ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÕÎÄ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅ "ÅÔÔÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ίγ
άΪ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÉÎ 3ÔÒÅÉÆÅÎ ÂÚ×Ȣ &ÅÄÅÒÅÌÅȤ

ÍÅÎÔÒÅÉÈÅÎ ÉÎ Ȥ ÕÎÄ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇȢ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰΪ
άΫ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ ŋňŕŗŝ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰέ
άά 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ

-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰί
άέ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

ÆİÒ ÄÅÎ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰΰ
άή 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

ÆİÒ ÄÅÎ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ +ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰβ
άί 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

ÆİÒ ÄÅÎ +ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌ +ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰγ
άΰ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÒ &%- Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αΫ
άα 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÄÅÒ œŌŐœ-ÅÔÈÏÄÅÍÉÔÄÅÒ&%- ÆİÒÄÅÎ+ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ

+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αά
άβ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ-ÅÔÈÏÄÅÍÉÔ ÄÅÒ &%- ÆİÒÄÅÎ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ

+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αή
άγ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅÍÉÔ ÄÅÒ &%- ÆİÒÄÅÎ +ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌ

+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αί

ØØÉ
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έΪ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÄÅÒ œŌŐœ-ÅÔÈÏÄÅÍÉÔÄÅÒ &%- ÆİÒÄÅÎ4ÏÒÕÓȾ%ÂÅÎÅ
+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αΰ

έΫ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅÍÉÔ ÄÅÒ &%- ÆİÒÄÅÎ 4ÏÒÕÓȾ+ÕÇÅÌ
+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αα

έά 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅÍÉÔ ÄÅÒ &%- ÆİÒ ÄÅÎ 4ÏÒÕÓȾ+ÅÇÅÌ
+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αγ

έέ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅÍÉÔ ÄÅÒ &%- ÆİÒÄÅÎ 4ÏÒÕÓȾ4ÏÒÕÓ
+ÏÎÔÁËÔ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βΪ

έή 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅÎ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏȤ
ÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ &%- Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βά

έί 3ÃÈÎÉÔÔ ÄÕÒÃÈ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍ ÆİÒ +ÕÇÅÌÇÅÏȤ
ÍÅÔÒÉÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γΪ

έΰ 3ÃÈÎÉÔÔ ÄÕÒÃÈ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍ ÆİÒ 4ÏÒÕÓÇÅÏȤ
ÍÅÔÒÉÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γΫ

έα 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÓ ÍÁØÉÍÁÌÅÎ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËÓ ÆİÒ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ œŌŐœ γά
έβ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÆİÒ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ

œŌŐœ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γέ
έγ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÓ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔÅÎ ÆİÒ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ œŌŐœ Ȣ γή
ήΪ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÁÕÓÂÉÌÄÕÎÇ ÆİÒ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ œŌŐœ γί
ήΫ 6ÏÒÇÅÈÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γα
ήά 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÍ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌȤ

ÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γβ
ήέ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÓÁÍÐÌÉÎÇ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ΫΪΪ
ήή 6ÏÒÇÅÈÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪγ
ήί 6ÏÒÇÅÈÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫά
ήΰ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫή
ήα 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫΰ
ήβ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ %ÂÅÎÅȢ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋίί
ήγ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ ) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋίΰ
ίΪ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ )) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋία
ίΫ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ ))) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋίβ
ίά 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ ËÏÎËÁÖÅÒ +ÅÇÅÌȢ Ȣ Ȣ Ϋίγ
ίέ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ +ÕÇÅÌȢ ) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΰΪ
ίή 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ +ÕÇÅÌȢ )) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΰΫ
ίί 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ ËÏÎËÁÖÅ +ÕÇÅÌȢ Ȣ Ȣ Ϋΰά
ίΰ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ %ÂÅÎÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋΰέ
ία 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ ) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋΰή
ίβ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ )) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋΰί
ίγ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ ))) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋΰΰ
ΰΪ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÅÇÅÌȢ )6 Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋΰα
ΰΫ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÅÇÅÌ ËÏÎËÁÖȢ ) Ȣ Ȣ Ϋΰβ
ΰά 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ +ÕÇÅÌ ÖÓȢ +ÅÇÅÌ ËÏÎËÁÖȢ )) Ȣ Ȣ Ϋΰγ

ØØÉÉ



"ÉÌÄÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ

ΰέ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÕÇÅÌȢ ) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫαΪ
ΰή 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÕÇÅÌȢ )) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫαΫ
ΰί 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÕÇÅÌȢ ))) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαά
ΰΰ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ +ÕÇÅÌ ËÏÎËÁÖȢ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαέ
ΰα 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ 4ÏÒÕÓȢ ) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαή
ΰβ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ 4ÏÒÕÓȢ )) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαί
ΰγ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ 4ÏÒÕÓȢ ) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαΰ
αΪ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎ 4ÏÒÕÓ ÖÓȢ 4ÏÒÕÓȢ )) Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαα

ØØÉÉÉ





4ÁÂÅÌÌÅÎÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ

Ϋ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅȤ
ÔÈÏÄÅÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ έγ

ά ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÖÏÎ 0ÒÉÍßÒȤ ÕÎÄ 3ÅËÕÎÄßÒȤ
ËÏÎÔÁËÔÅÎ ÉÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÎȢ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ήΰ

έ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ
ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΰή

ή 7ÅÉÔÅÒÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ
ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ αΫ

ί -ÁÔÅÒÉÁÌȤ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÄÉÅ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉȤ
ÏÎ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎȢ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βα

ΰ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÔÅÒ ÆİÒ ÄÉÅ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ βγ
α 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÂÅÒÅÉÃÈÅ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ γγ
β -ÁÔÅÒÉÁÌȤ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ Ȣ ΫΪέ
γ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÄÅÓ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎßÒÅÎ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪα
ΫΪ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÄÉÅ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÁÔÉÖÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÁÕÓ

"ÉÌÄ ήή Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΪβ
ΫΫ -ÅÔÁÍÏÄÅÌÌÅ ÄÅÒ -Ï0Ó ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ #Ï0Ó Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫΫ
Ϋά /ÐÔÉÍÁÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÓÚÉÅÌÅ ΫΫί
Ϋέ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ ΫΫΰ
Ϋί +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈȤ

ÎÕÎÇ ÍÉÔ &%-ȟ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ œŌŐœ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋέά
Ϋΰ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÅÒ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÆİÒ

ÄÉÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ Ϋαβ

ØØÖ





Ϋ %ÉÎÌÅÉÔÕÎÇ

$ÅÒ +ÌÉÍÁ×ÁÎÄÅÌȟ ÄÉÅ 6ÅÒËÎÁÐÐÕÎÇ ÖÏÎ 2ÅÓÓÏÕÒÃÅÎ ÕÎÄ ÓÔÅÉÇÅÎÄÅ %ÎÅÒÇÉÅȤ
ÐÒÅÉÓÅ ÆİÈÒÅÎ ÓÅÉÔ ÄÅÎ ΫγαΪÅÒ *ÁÈÒÅÎ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 5ÍÄÅÎËÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 'ÅÓÅÌÌÓÃÈÁÆÔ
ÕÎÄ ÂÅÅÉÎǨÕÓÓÅÎ ÄÉÅ %ÎÔÓÃÈÅÉÄÕÎÇÓǢÎÄÕÎÇÅÎ ÉÎ7ÉÒÔÓÃÈÁÆÔȟ 0ÏÌÉÔÉËȟ 7ÉÓÓÅÎȤ
ÓÃÈÁÆÔ ÓÏ×ÉÅ ÉÍ ÐÒÉÖÁÔÅÎ +ÏÎÓÕÍÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ɏΫɐȢ 6ÏÒ ÄÅÍ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ ÄÉÅÓÅÓ
5ÍÄÅÎËÅÎÓ ÕÎÄ ÓÔÒÅÎÇÅÒÅÎ ÇÅÓÅÔÚÌÉÃÈÅÎ !ÎÆÏÒÄÅÒÕÎÇÅÎ ÓÐÉÅÌÅÎ 5Í×ÅÌÔȤ
ÓÃÈÕÔÚȟ .ÁÃÈÈÁÌÔÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ %ǣÚÉÅÎÚ ÅÉÎÅ ÉÍÍÅÒ ÇÒĘħÅÒÅ 2ÏÌÌÅȢ )Î ÄÅÎ ÖÉÅÒ
ÅÎÅÒÇÉÅÉÎÔÅÎÓÉÖÓÔÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ 6ÅÒËÅÈÒȟ 0ÒÏÄÕËÔÉÏÎȟ %ÎÅÒÇÉÅÅÒÚÅÕÇÕÎÇ ÕÎÄ
7ÏÈÎÅÎ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈ ÇÒĘħÔÅÎÔÅÉÌÓ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ÖÏÎ -ÅÎȤ
ÓÃÈÅÎ ÕÎÄ 'İÔÅÒÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 5Í×ÁÎÄÌÕÎÇ ÖÏÎ ÆÏÓÓÉÌÅÒ %ÎÅÒÇÉÅ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ
ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÕÎÄ -ÁÓÃÈÉÎÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÖÉÅÌÚßÈÌÉÇÅȟ ÂÅ×ÅÇÔÅ +ÏÍȤ
ÐÏÎÅÎÔÅÎ ÕÎÄ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÅÎÔÈÁÌÔÅÎȢ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħ ÂÅÓÔÉÍÍÅÎ
ÍÁħÇÅÂÌÉÃÈ ÅÉÎÅÎ ÖÅÒÌßÓÓÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÓÔĘÒÕÎÇÓÆÒÅÉÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÄÉÅÓÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅȢ
-ÉÔ ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÕÎÄ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ 7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ɉ2ÅÉȤ
ÂÕÎÇȟ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħɊ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÉÎ 2ÅÌÁÔÉÖÂÅ×ÅÇÕÎÇ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ
ÂÅǢÎÄÌÉÃÈÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÕÎÄ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÐÒßÇÔÅ ōŒŖŗ ÅÒÓÔÍÁÌÓ Ϋγΰΰ ÄÅÎ
"ÅÇÒÉǟ 4ÒÉÂÏÌÏÇÉÅ ɏάɐȢ 3ÔÕÄÉÅÎ ÖÏÎ ŋŒŏŐŅňŕŊ ÕÎÄ ňŕŇňŐŌňŕ ɏέɐ ÚÕÍ ×ÅÌÔȤ
×ÅÉÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ ÚÕÖÏÒ ÅÒ×ßÈÎÔÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÚÅÉÇÅÎȟ
ÄÁÓÓ ÅÔ×Á άέ Г ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 5ÒÓÁÃÈÅÎ ÅÎÔÓÐÒÉÎÇÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ ÃÁȢ
άΪГÄÕÒÃÈÄÉÅ­ÂÅÒ×ÉÎÄÕÎÇ ÄÅÒ2ÅÉÂÕÎÇȢ $ÉÅÓ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ 0ÒÏÄÕËÔÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ
ÖÏÒ ÉÍÍÅÒ ÎÅÕÅ (ÅÒÁÕÓÆÏÒÄÅÒÕÎÇÅÎȟ ÕÍ ËİÎÆÔÉÇÅÎ !ÎÆÏÒÄÅÒÕÎÇÅÎ ÓÔÁÎÄ ÚÕ
ÈÁÌÔÅÎȢ $ÉÅ 0ÒÏÄÕËÔÅ ÍİÓÓÅÎ ÉÍÍÅÒ ÌÅÉÓÔÕÎÇÓÆßÈÉÇÅÒ ÕÎÄ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÎÁÃÈÈÁÌȤ
ÔÉÇÅÒ ×ÅÒÄÅÎȢ ,ÁÕÔ 3ÃÈßÔÚÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅÒ 3ÔÕÄÉÅ ÄÅÒ 'ÅÓÅÌÌÓÃÈÁÆÔ ÆİÒ 4ÒÉÂÏÌÏÇÉÅ
ÅȢ6Ȣ ÅØÉÓÔÉÅÒÔ ÅÉÎ -ÉÎÄÅÒÕÎÇÓÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÅÓ ÇÌÏÂÁÌÅÎ 0ÒÉÍßÒÅÎÅÒÇÉÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÓ
ÄÕÒÃÈ 2ÅÉÂÕÎÇÓÖÅÒÌÕÓÔÅ ÖÏÎ ÃÁȢ βȟΰ Г ɏήɐȢ %ÉÎÅ 3ÔÅÉÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÅǣÚÉȤ
ÅÎÚ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ -ÉÎÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅ ÂÅÓÓÅÒÅ !ÕÓÎÕÔÚÕÎÇ ÖÏÎ
-ÁÔÅÒÉÁÌ ÓÉÎÄ ÄÁÍÉÔ ÎÅÂÅÎ ÄÅÍ ÖÅÒÓÔßÒËÔÅÎ %ÉÎÓÁÔÚ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÎ
ÅÉÎ ÚÅÎÔÒÁÌÅÒ (ÅÂÅÌ ÚÕÒ 2ÅÄÕËÔÉÏÎ ÄÅÓ ×ÅÌÔ×ÅÉÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÓȢ

ΫȢΫ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ

%ÎÅÒÇÉÅ ×ÉÒÄ ÈßÕǢÇ ÄÕÒÃÈ ÒÏÔÁÔÏÒÉÓÃÈÅ "Å×ÅÇÕÎÇÅÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÉÅÒÔȢ 3ÅÉ ÅÓ
ÂÅÉ ÄÅÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÏÄÅÒ ÄÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈ ÖÏÎ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÒ %ÎÅÒÇÉÅ ÏÄÅÒ ÄÅÒ
6ÅÒÂÒÅÎÎÕÎÇ ÖÏÎ ÆÏÓÓÉÌÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÔÒßÇÅÒÎ ÚÕÒ &ÏÒÔÂÅ×ÅÇÕÎÇȢ :ÕÍ 4ÒÁÇÅÎ
ÕÎÄ &İÈÒÅÎ ÄÉÅÓÅÒ ÒÏÔÁÔÏÒÉÓÃÈÅÎ "Å×ÅÇÕÎÇÅÎ ËÏÍÍÅÎ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ 2ÏÌȤ
ÌÅÎÌÁÇÅÒ ÚÕÍ %ÉÎÓÁÔÚȟ ÄÁ ÓÉÅ ÅÉÎ ÂÒÅÉÔÅÓ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÐÅËÔÒÕÍ ÕÍÆÁÓÓÅÎȟ
×ÉÅ ÄÉÅ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋ ÚÅÉÇÅÎȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÈßÕǢÇ ÆİÒ ÈÏÃÈ ÂÅÌÁÓÔÅÔÅ
!Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÉÍ -ÁÓÃÈÉÎÅÎȤȟ !ÕÔÏÍÏÂÉÌȤ ÕÎÄ 'ÅÔÒÉÅÂÅÂÁÕ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȟ ×Ï
ÉÈÒÅ ×ÉÃÈÔÉÇÓÔÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ Ȥ ÈÏÈÅ ÒÁÄÉÁÌÅ ÕÎÄ ÅÉÎÁÃÈÓÉÇÅ 4ÒÁÇÆßÈÉÇËÅÉÔȟ
$ÅÍÏÎÔÉÅÒÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ ÅÉÎÓÔÅÌÌÂÁÒÅÓ 3ÐÉÅÌ Ȥ ÖÏÌÌ ÁÕÓÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ

Ϋ



ί %ÉÎÌÅÉÔÕÎÇ

3ÉÅ ǢÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÈÅÒ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÉÎ 'ÁÓÔÕÒÂÉÎÅÎÔÒÉÅÂ×ÅÒËÅÎ ÚÕÒ %ÎÅÒÇÉÅÅÒȤ
ÚÅÕÇÕÎÇȟ ÉÎ 3ÃÈÉÅÎÅÎȤ ÏÄÅÒ 0ÅÒÓÏÎÅÎËÒÁÆÔ×ÁÇÅÎ ÆİÒ ÄÅÎ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ÏÄÅÒ ÉÎ
'ÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÉÅÄÅÒ ɉÓÉÅÈÅ "ÉÌÄ ΫɊ ɏίȟ ΰɐȢ )Î 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÚÁÈÌÒÅÉÃÈÅ
ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÅȡ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎȟ
ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÅÎ +ßǢÇÔÁÓÃÈÅÎ ÏÄÅÒ ÁÎÄÅÒÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÓÏ×ÉÅ
Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋ
ÚÕ ÓÅÈÅÎȢ $ÉÅÓÅ ËĘÎÎÅÎ ÉÎ 0ÒÉÍßÒȤ ÕÎÄ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÁÒÔ Ȥ ËÏÎÆÏÒÍ ÏÄÅÒ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔ Ȥ ÁÕÆÇÅÔÅÉÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÁÎ
ÄÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÁÂÅÉ ÄÅÎ 0ÒÉÍßÒËÏÎÔÁËÔÅÎ ÕÎÄ ÁÌÌÅ İÂÒÉÇÅÎ ÄÅÎ
3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅÎ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔȢ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÂÉÅÔÅÎ ÄÁÈÅÒ ÓÅÈÒ ÖÉÅÌ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ
ÚÕÒ 3ÔÅÉÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÅǣÚÉÅÎÚȢ

"ÉÌÄ Ϋȡ %ÎÅÒÇÉÅÅÉÎÓÐÁÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÖÏÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÎ %ÉÎÓÁÔÚÇÅÂÉÅÔÅÎ ÆİÒ ÈÏÃÈ ÂÅÌÁÓÔÅÔÅ

!Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȢ

%ÉÎÉÇÅ5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÂÅÆÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÂÅÒÅÉÔÓÍÉÔ ÄÅÒ/ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ4ÒÁÇÆßȤ
ÈÉÇËÅÉÔȟ %ÒÍİÄÕÎÇȟ 3ÔÅÉǢÇËÅÉÔȟ ,ÁÓÔÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ $ÙÎÁÍÉË ÖÏÎ7ßÌÚÌÁȤ
ÇÅÒÎȢ (ÉÅÒÆİÒ ǢÎÄÅÎ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ ÕÎÄ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓȤ
ÁÎÓßÔÚÅ ÆİÒ ÄÉÅ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÇÅÏÍÅÔÒÉÓÃÈÅÒ ,ÁÇÅÒÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇ
ɏαɀγɐȢ %ÂÅÎÆÁÌÌÓ ×ÅÒÄÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÓ ÍÁÓÃÈÉÎÅÌÌÅÎ ,ÅÒÎÅÎÓ ÕÎÄ ÄÅÓ $ÁÔÁ
-ÉÎÉÎÇ ÓÏ×ÉÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÓÁÌÇÏÒÉÔÈÍÅÎ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ɏΫΪɀΫάɐȢ /Â×ÏÈÌ ÉÎ ×ÅÎÉȤ
ÇÅÎ 3ÔÕÄÉÅÎ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÏÄÅÒ ÄÉÅ -ÉËÒÏÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ
ɏΫέȟ Ϋήɐȟ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÍÅÉÓÔÅÎ !ÒÂÅÉÔÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ -ÁËÒÏÇÅÏÍÅÔÒÉÅ
ÄÅÒ 0ÒÉÍßÒËÏÎÔÁËÔÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎȟ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ
ÄÕÒÃÈ 0ÒÏǢÌÉÅÒÕÎÇȾ"ÏÍÂÉÅÒÕÎÇ ɏΫίȟ ΫΰɐȢ &İÒ ÄÉÅ -ÉÎÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ
ÇÅ×ÉÎÎÅÎ ÄÉÅ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÁÎ "ÅÄÅÕÔÕÎÇȢ 3Ï ÈÁÔ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ÄÅÒ
+ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÕÎÄ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÅÉÎÅÎ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅÎ

ά



ίȢΰ :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇ ÕÎÄ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ

%ÉÎǨÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ ÄÉÅ 6ÅÒÌÕÓÔÌÅÉÓÔÕÎÇȟ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÂÅÉ ÍÕÌÔÉÁØÉÁȤ
ÌÅÎ ,ÁÓÔÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÓÃÈÅ ÕÎÄ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ
7ßÌÚÌÁÇÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÁÕÆ ÄÅÒ "ÁÓÉÓ ÖÏÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÙÓÔÅÍÅÎ ÅÉÎȤ
ÇÅÓÅÔÚÔ ɏΫαɐȢ $ÅÒ ÁËÔÕÅÌÌÅ 3ÔÁÎÄ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉË ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ
Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÕÎÄ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÉÎ ÄÉÅÓÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÐÒÏȤ
ÇÒÁÍÍÅÎ ÂÁÓÉÅÒÔ ÁÕÆ ÄÅÒ 4ÈÅÏÒÉÅ ÖÏÎ ŋňŕŗŝ ɏΫβɐ ÏÄÅÒ ÄÅÍ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÎ
3ÃÈÅÉÂÅÎÍÏÄÅÌÌȟ ×ÉÅ ÅÓ ÖÏÎ ŗňŘŗŖņŋ ɏΫγɐ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÉÒÄȢ $ÉÅÓÅ 4ÈÅÏÒÉÅÎ
ÇÅÈÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÉÍÍÅÒ ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÅÉÎÆÁÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÁÕÓȟ ÉÎÄÅÍ ÄÉÅ
ÒÅÁÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÕÒÃÈ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅ ÁÐÐÒÏØÉÍÉÅÒÔ ×ÉÒÄ ɏάΪɐȢ $ÉÅÓÅ 6ÅÒÅÉÎÆÁȤ
ÃÈÕÎÇ ÆİÈÒÔ ÚÕ ÍÅÈÒ ÏÄÅÒ ×ÅÎÉÇÅÒ ÇÒÏħÅÎ $ÉÓËÒÅÐÁÎÚÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ
ÄÅÒ $ÕÒÃÈÂÉÅÇÕÎÇȟ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÕÎÄ ȤÆÏÒÍ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËÓ
ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕ ÁÎÓÐÒÕÃÈÓÖÏÌÌÅÒÅÎ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎȟ ×ÉÅ ÚÕÍ
"ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÅÒ &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ !ÎÁÌÙÓÅ ɉ&%!ɊȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ×ÉÒËÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ
$ÉÓËÒÅÐÁÎÚÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇÓÌÅÉÓÔÕÎÇ ÁÕÓȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÁÕÓ
ÄÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒȤ ÕÎÄ &ÌİÓÓÉÇËÅÉÔÓÒÅÉÂÕÎÇ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÉÒÄȟ ×ÅÌÃÈÅ ×ÉÅÄÅÒÕÍ
ÖÏÎ ÄÅÒ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÓ $ÒÕÃËÓ ÕÎÄ ÄÅÒ 'ÌÅÉÔÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÂÅȤ
ÒÅÉÃÈ ÁÂÈßÎÇÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÅØÁËÔÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ /ÂÅÒȤ
ǨßÃÈÅÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÕÎÄ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÉÓÔ
ÅÉÎÅ ÒÅÁÌÉÔßÔÓÎßÈÅÒÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÕÎÄ ɀÐÒÅÓÓÕÎÇ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ
2ÅÉÂÕÎÇÓÌÅÉÓÔÕÎÇ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈȢ $ÁÍÉÔ ÓÉÎÄ
ÒÅÁÌÉÔßÔÓÎÁÈÅ %ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉËȤ ÓÏ×ÉÅ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈȟ
×ÅÌÃÈÅ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÖÏÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÆİÒ ÄÅÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÐÕÎËÔ
ÍÉÎÉÍÁÌÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÏÄÅÒ ÍÁØÉÍÁÌÅȟ ÁØÉÁÌÅ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ
ËĘÎÎÅÎȢ

ΫȢά :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇ ÕÎÄ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ

$ÉÅ ÖÏÒÁÎÇÅÇÁÎÇÅÎÅ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÚÅÉÇÔ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ÄÁÓ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÅÒ 3ÅËÕÎÄßÒȤ
ËÏÎÔÁËÔÅ ÉÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÚÕÒ 3ÔÅÉÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÅǣÚÉÅÎÚ ÄÉÅÓÅÒ ÁÕÆȢ &İÒ
ÅÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÄÅÒ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅȟ ÍİÓÓÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÁËÔÕÅÌÌÅ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÖÅÒÆÅÉÎÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÅÓÈÁÌÂ ÓÅÔÚÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ
!ÒÂÅÉÔ ÄÉÅ 3ÔÅÉÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÅǣÚÉÅÎÚ ÖÏÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÂÅÓÓÅȤ
ÒÅ!ÕÓÌÅÇÕÎÇÄÅÓ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ2ÏÌÌÅÎÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÕÎÄ2ÉÎÇÂÏÒÄ
ÚÕÍ :ÉÅÌȢ (ÉÅÒÚÕ ÉÓÔ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÅÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ
+ÏÎÔÁËÔÅ ÅÓÓÅÎÔÉÅÌÌȢ %ÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÓ :ÉÅÌ ÉÓÔ ÅÓȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ
ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÆİÒ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÏÄÅÒ $ÙÎÁÍÉËÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ɉÔÒÏÃËÅÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔɊȟ
ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÒ %ÉÎÚÅÌËÏÎÔÁËÔÅ ɉÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÒ
+ÏÎÔÁËÔɊ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ÓÅÉÎ ÍÕÓÓȟ ÕÍ ÄÉÅ 0ÒÏÄÕËÔÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÂÅÉ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇÓȤ
ÕÎÄ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħÒÅÄÕËÔÉÏÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ 3ÔÅÉÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÁØÉÁÌÅÎ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ
2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÚÕ ÕÎÔÅÒÓÔİÔÚÅÎȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÉÓÔ ÅÉÎÅ :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 'ÅÎÁÕȤ
ÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ÎÅÕÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒ
ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÉÓÔȟ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅÓÅ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÂÒÅÉÔÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓȤ

έ



ί %ÉÎÌÅÉÔÕÎÇ

ÂÅÒÅÉÃÈ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÌÉÅÇÔ ÄÅÒ 3ÃÈ×ÅÒÐÕÎËÔ ÁÕÆ
ÅÉÎÅÒ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎȟ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈ ÅØÁËÔÅÎ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ
ÄÅÒ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÁÕÃÈ ÄÉÅ &ßÌÌÅȟ ÆİÒ ×ÅÌȤ
ÃÈÅ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÅÉÎÅ .ßÈÅÒÕÎÇ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȟ ÇÅÎÁÕ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ
×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ !ÕÓ ÄÅÎ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ :ÉÅÌÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ
&ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÒÁÇÅÎ ÁÂÌÅÉÔÅÎȡ

ΫȢ ,ÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÒÅÁÌÅȟ ÖÏÎ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅÎ ÓÔÁÒË ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎÄÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎȤ
ÇÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ßÈÎÌÉÃÈÅÎ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ×ÉÅ ŋňŕŗŝ
ÂÅÒÅÃÈÎÅÎȩ

άȢ 7ÉÅ ÖÅÒßÎÄÅÒÔ ÅÉÎÅ ÅØÁËÔÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÉÅ %ÒÇÅÂȤ
ÎÉÓÓÅ ÄÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇȩ

έȢ +ĘÎÎÅÎ ÇÅÎÁÕÅÒÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËȤ
ÔÅÎ ÄÉÅ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÖÏÎ ÂÏÒÄÇÅÆİÈÒÔÅÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎȩ

ήȢ 7ÉÅ ËÁÎÎ ÄÉÅ ÎÅÕÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ %ÒÈĘÈÕÎÇ
ÄÅÒ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ 7ßÌÚÌÁÇÅÒÕÎÇÅÎ ÂÅÉÔÒÁÇÅÎ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÅÎ
%ÎÅÒÇÉÅÂÅÄÁÒÆ ÓÅÎËÅÎȩ

!ÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÒÁÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ +ÁÐÉÔÅÌÎ ÇÅÇÅȤ
ÂÅÎȢ :Õ "ÅÇÉÎÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ά ÄÉÅ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇÅÎ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ
ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ !ÒÂÅÉÔ ÇÅÓÃÈÁǟÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ×ÉÃÈÔÉÇÓÔÅÎ !ÓÐÅËÔÅ ÄÅÒ 4ÒÉÂÏÌÏÇÉÅ
ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÕÎÄ ÄÅÒ %ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÉÎ
+ÁÐÉÔÅÌ έ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅ7ÉÓÓÅÎÓÂÁÓÉÓ ÚÕÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ
ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ ÓÅËÕÎÄßÒÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔ ÕÎÄ
ÄÉÅ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÌİÃËÅ ÈÅÒÁÕÓÇÅÁÒÂÅÉÔÅÔȢ )Í (ÁÕÐÔÔÅÉÌ ÂÅÇÉÎÎÅÎÄ ÍÉÔ +ÁÐÉÔÅÌ ί
×ÉÒÄ ÅÉÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÚÕ ŋňŕŗŝ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÍ
-ÏÄÅÌÌ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÍÉÔ(ÉÌÆÅÎÖÏÎÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈ
ÅØÁËÔ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎȢ $ÉÅ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÉÅÓÅÓ
-ÏÄÅÌÌÓ ×ÉÒÄ ÇÅÇÅÎİÂÅÒ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÖÏÎ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÄÅÒ &ÉÎÉÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ
-ÅÔÈÏÄÅ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅ ÅÒÓÔÅ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÒÁÇÅ ÂÅÁÎÔ×ÏÒÔÅÔȢ -ÉÔ
(ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎȟ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅȤ
ÔÒÉÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ΰ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔ ÆİÒ
ÂÅÉÄÅ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔ ÕÎÄ
ÄÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎȟ ×ÏÍÉÔ ÄÉÅ Ú×ÅÉÔÅ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÒÁÇÅ ÇÅËÌßÒÔ ×ÉÒÄȢ
!ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ α ÅÉÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÂÅÉÓÐÉÅÌ ÆİÒ ÄÉÅ 0ÒÏÄÕËÔÅÎÔȤ
×ÉÃËÌÕÎÇ ÇÅÇÅÂÅÎȟ ÉÎÄÅÍ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ ÓÅËÕÎÄßÒÅÎ 2ÏÌÌÅÎÓÔÉÒÎȾ"ÏÒÄȤ
+ÏÎÔÁËÔÅÓ ÉÎ ÅÉÎÅÍ+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÍÉÔÄÉÅÓÅÍ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÏÐÔÉÍÉÅÒÔ
×ÉÒÄȢ $ÉÅ/ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÓÚÉÅÌÅ ÓÉÎÄ ÄÁÂÅÉ ÄÉÅ-ÉÎÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ ÄÉÅ
-ÁØÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÚÕÒ %ÒÈĘÈÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔȢ !Î(ÁÎÄ
ÄÉÅÓÅÓ "ÅÉÓÐÉÅÌÓ ËĘÎÎÅÎ ÓÃÈÌÕÓÓÅÎÄÌÉÃÈ ÄÉÅ ÌÅÔÚÔÅÎ ÂÅÉÄÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÒÁÇÅÎ
ÇÅËÌßÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ !ÒÂÅÉÔ ÓÃÈÌÉÅħÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÕÎÇ ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ
ËÕÒÚÅÎ !ÕÓÂÌÉÃË ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ βȢ

ή



ά 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ

7ßÌÚÌÁÇÅÒ

$ÁÓ -ÁÓÃÈÉÎÅÎÅÌÅÍÅÎÔ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÆÁÓÓÔ ÁÌÌÅ "ÁÕÁÒÔÅÎ ÖÏÎ ,ÁÇÅÒÕÎÇÅÎ ÚÕÓÁÍȤ
ÍÅÎȟ ÂÅÉ ×ÅÌÃÈÅÎ +ÒßÆÔÅ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ !Â×ßÌÚÅÎ ÖÏÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÉÎ &ÏÒÍ ÖÏÎ
+ÕÇÅÌÎȟ 2ÏÌÌÅÎ ÏÄÅÒ ßÈÎÌÉÃÈÅÎ 2ÏÔÁÔÉÏÎÓËĘÒÐÅÒÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ Ú×ÅÉ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎ
İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÉÅ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÉÎ "ÉÌÄ ά ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÓ 7ßÌÚÌÁÇÅÒ
ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÁÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÒÅÉÂÕÎÇÓÁÒÍÅ ÕÎÄ ÇÅÆİÈÒÔÅ "Å×ÅÇÕÎÇ ÖÏÎ "ÁÕȤ
ÔÅÉÌÅÎ ÕÎÄ ÚÅÉÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÈÏÈÅ 4ÒÁÇÆßÈÉÇËÅÉÔ ÂÅÉ ÇÅÒÉÎÇÅÎ "ÁÕȤ
ÂÒÅÉÔÅÎ ÁÕÓ ɏΰɐȢ $ÉÅ ,ÁÓÔÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÕÎÄ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÄÅÒ 7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÉÓÔ ÚÕÍ
ÅÉÎÅÎ ÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÎ ßÕħÅÒÅÎ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÚÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ÖÏÎ
ÄÅÎ 2ÅÌÁÔÉÖÂÅ×ÅÇÕÎÇÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎȢ
$ÉÅ ÚÁÈÌÒÅÉÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÓÔÅÌÌÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ÅÒÚÅÕÇÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇȟ
×ÅÌÃÈÅ ÁÌÓ 4ÅÉÌ ÄÅÒ7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔ ÄÅÒ $ÒÅÈÂÅ×ÅÇÕÎÇ ÅÎÔÇÅÇÅÎ ×ÉÒËÔ ÕÎÄ
ÁÌÓ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓȤ ÂÚ×Ȣ 2ÅÉÂÕÎÇÓÍÏÍÅÎÔ ÂÅÉÍ 2ÏÔÉÅÒÅÎ ÄÅÓ ,ÁÇÅÒÓ İÂÅÒ×ÕÎȤ
ÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÕÓÓ ɏάΫȟ άάɐȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅ %ÎÅÒÇÉÅ ÔÅÉÌ×ÅÉÓÅ
ÉÎ 7ßÒÍÅÅÎÅÒÇÉÅ ÕÍÇÅ×ÁÎÄÅÌÔȢ $ÁÓ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÖÅÒÍĘÇÅÎ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ
%ÉÎÓÁÔÚ ÖÏÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅÎ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏίɐȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ
ÄÅÒ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ,ÅÂÅÎÓÄÁÕÅÒ ÅÒÈĘÈÔ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ )Í
×ÅÉÔÅÒÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÅÒÄÅÎ ÁÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÄÉÅ
:ÕÓÁÍÍÅÎÈßÎÇÅ ÅÒËÌßÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔÓÔÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ ÁÎÇÅȤ
×ÅÎÄÅÔȢ

Käfig

Wälzkörper

Kegelrollenlager

Streckenlast

Punktlast MomentWelle

Innenring

Außenring Ölschmierung

"ÉÌÄ άȡ %ØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈÅÓ 7ÅÌÌÅÎÓÙÓÔÅÍ ÍÉÔ ÁÎÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÉÎ 8Ȥ!ÎÏÒÄÎÕÎÇ

ÕÎÔÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ ,ÁÓÔÅÎȢ

ί



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

άȢΫ 7ßÌÚÌÁÇÅÒÌÁÓÔÅÎ ÕÎÄ +ÉÎÅÍÁÔÉË

%ÉÎÅ ÒÁÄÉÁÌ ÕÎÄ ÁØÉÁÌ ÈÏÃÈ ÂÅÌÁÓÔÂÁÒÅ ,ÁÇÅÒÕÎÇ ÅÉÎÅÒ7ÅÌÌÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ ÄÅÎ
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÓÔÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÂÅÉ 6ÅÒÂÒÅÎÎÕÎÇÓÍÏÔÏÒÅÎȟ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ
-ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÏÄÅÒ 'ÅÔÒÉÅÂÅÎ ÚÕÍ %ÉÎÓÁÔÚ ËÏÍÍÔȟ ÉÓÔ ÄÉÅ ÁÎÇÅÓÔÅÌÌÔÅ ,ÁÇÅÒÕÎÇȟ
×ÉÅ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔ ÉÎ "ÉÌÄ ά ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ7ÅÌÌÅ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÕÒÃÈ
Ú×ÅÉ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÒÁÄÉÁÌ ÕÎÄ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÓ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒ
ÉÎ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÅÉÎÅ ÁØÉÁÌÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÁÂÇÅÓÔİÔÚÔȢ ?ÕħÅÒÅ +ÒßÆÔÅ ËĘÎÎÅÎ ÁÌÓ 0ÕÎËÔȤ
ÏÄÅÒ 3ÔÒÅÃËÅÎÌÁÓÔÅÎ ÓÏ×ÉÅ -ÏÍÅÎÔÅ ÁÎ ÊÅÄÅÒ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ 3ÔÅÌÌÅ ÄÅÒ 7ÅÌÌÅ
ÁÎÇÒÅÉÆÅÎ ÕÎÄ İÂÅÒ ÄÉÅ ,ÁÇÅÒÕÎÇ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ ßÕħÅÒÅÎ +ÒßÆȤ
ÔÅ ÖÅÒÕÒÓÁÃÈÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÓÉÔÕÁÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÕÎÄ
ÄÉÅ ,ÁÇÅÒËÒßÆÔÅ ËĘÎÎÅÎ ÄÕÒÃÈ &ÒÅÉÓÃÈÎÅÉÄÅÎ ÕÎÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ
+ÒßÆÔÅÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 3Ï ÓÉÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ ,ÁÇÅÒËÒßÆÔÅ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ
+ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÅÎ ÁÕÓ 2ÁÄÉÁÌȤȟ !ØÉÁÌÌÁÓÔ ÓÏ×ÉÅ -ÏÍÅÎÔÅ ÍĘÇÌÉÃÈȢ ɏάάɐ

,ÁÓÔÅÎ

$ÉÅÓÅ ßÕħÅÒÅÎ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ7ÅÌÌÅ ×ÅÒÄÅÎ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ İÂÅÒ ÄÉÅ 2ÉÎȤ
ÇÅ ÕÎÄ ÄÉÅ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÁÕÆ ÄÁÓ 'ÅÈßÕÓÅ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎȢ $ÉÅÓ ÆİÈÒÔ ÚÕ ÉÎÎÅÒÅÎ
+ÒßÆÔÅÎ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒȟ ×ÅÌÃÈÅ İÂÅÒ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÄÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ +ÏÍÐÏȤ
ÎÅÎÔÅÎ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ έ ɉÁɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 6ÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔ ËĘÎÎÅÎ
ÄÉÅÓÅ ÄÕÒÃÈ &ÒÅÉÓÃÈÎÅÉÄÅÎ ÕÎÄ ÌĘÓÅÎ ÅÉÎÅÓ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ +ÒßÆÔÅÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓ
ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏάέɐȢ

ωI

ωW

ωWωW

ωK

ωA

(a) (b)

FA

FA

FR

FR

FWK

FLA

FLI

FB

Käfig

Wälzkörper

Innenring

Außenring

BordWälzkörper

Dpw

DW

αpw

"ÉÌÄ έȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ 3ÃÈÎÉÔÔÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÍÉÔ ÄÅÎ ÉÎÎÅÒÅÎ ÕÎÄ ßÕħÅÒÅÎ

"ÅÌÁÓÔÕÎÇÅÎ ɉÁɊ ÕÎÄ ÄÅÒ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ɉÂɊȢ

$ÕÒÃÈ ÄÁÓ !ÕÆÂÒÉÎÇÅÎ ÅÉÎÅÒ ÒÁÄÉÁÌÅÎ ÕÎÄ ÁØÉÁÌÅÎ ,ÁÓÔ ÁÕÆ ÄÁÓ +ÅÇÅÌȤ
ÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÂÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇ ÚÕÍ )ÎÎÅÎÒÉÎÇ ÉÎ ,ÁÓÔÒÉÃÈÔÕÎÇȢ
$ÁÄÕÒÃÈ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 2ÉÎÇÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÄÉÅ ÉÎ
"ÉÌÄ έ ɉÁɊ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÒÁÆÔ ÁÎ ÄÅÒ )ÎÎÅÎÒÉÎÇÌÁÕÆȤ

ΰ



ΰȢί 7ßÌÚÌÁÇÅÒÌÁÓÔÅÎ ÕÎÄ +ÉÎÅÍÁÔÉË

ÂÁÈÎ ÕÎÄ ÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇÌÁÕÆÂÁÈÎ Ȣ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ +ÅÉÌÆÏÒÍ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ
×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅÓÅ ÍÉÔ ÄÅÒ +ÒÁÆÔ ÇÅÇÅÎ ÄÅÎ )ÎÎÅÎÒÉÎÇÂÏÒÄ ÇÅÄÒİÃËÔȟ ×ÏÄÕÒÃÈ
ÄÉÅ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÒÁÆÔ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÔȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ έ ɉÁɊ ÚÕ ÅÒËÅÎȤ
ÎÅÎȢ &İÒ ÅÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÍİÓÓÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÄÉÅ .ÁÃÈÇÉÅÂÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ
ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÁÓ 3ÐÉÅÌ ÄÅÓ 7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ
×ÅÒÄÅÎȟ ×ÏÒÁÕÆ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎßÈÅÒ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌȢ $ÁÓ ÇÅÎÁÕÅ6ÅÒÆÁÈȤ
ÒÅÎ ËÁÎÎ ÚȢ "Ȣ ɏάήɐ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $Á ÄÉÅÓÅ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÓÅÈÒ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇ
ÓÉÎÄȟ ÈÁÂÅÎÄÉÅ ,ÁÇÅÒÈÅÒÓÔÅÌÌÅÒÈÉÅÒÆİÒÓÐÅÚÉÅÌÌÅ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȟ ÄÕÒÃÈ
×ÅÌÃÈÅ ÒÅÁÌÉÔßÔÓÎÁÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÄÅÒ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȢ ɏίȟ άίȟ
άΰɐ

+ÉÎÅÍÁÔÉË

$ÉÅ ÇÒÕÎÄÌÅÇÅÎÄÅÎ "Å×ÅÇÕÎÇÅÎ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÓÉÎÄ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ7ßÌÚÌÁÇÅÒȤ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÅ İÂÅÒ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÂÁÒȢ )Í &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ
ÄÉÅ 5ÍÆÁÎÇÓÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ $ÒÅÈÚÁÈÌÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 7ßÌÚȤ
ÌÁÇÅÒËÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÇÅÎÁÕÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȢ !ÕÆ ÄÁÓ 3ÃÈÒßÎËÅÎ ÕÎÄ 6ÅÒËÉÐÐÅÎ
ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÓÏÌÌ ÁÕÓ 'ÒİÎÄÅÎ ÄÅÒ 6ÅÒÅÉÎÆÁÃÈÕÎÇ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎßÈÅÒ ÅÉÎÇÅȤ
ÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÉÎÔÅÒÅÓÓÉÅÒÔÅ ,ÅÓÅÒɛÉÎÎÅÎ ÓÅÉÅÎ ÄÁÈÅÒ ÁÕÆ ɏίȟ άΫȟ άάȟ άΰɐ
ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ

$ÉÅ7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÕÎÄ $ÒÅÈÚÁÈÌÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ ,ÁÇÅÒÂÁÕÔÅÉÌÅȟ
ÉÎ ÄÅÎ ÍÅÉÓÔÅÎ &ßÌÌÅÎ +ßǢÇȟ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÕÎÄ 2ÉÎÇÅȟ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÓ ÄÅÎ
!ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÄÅÓ ,ÁÇÅÒÓȢ $ÉÅ $ÒÅÈÕÎÇ ÄÅÓ )ÎÎÅÎÒÉÎÇÓ ÔÒÅÉÂÔ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ
ÄÉÅ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÁÎ ÕÎÄ ÄÅÒ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÁÔÚ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÓÏÒÇÔ ÆİÒ ÄÉÅ +ßǢÇȤ
ÂÅ×ÅÇÕÎÇȢ )Í &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÉÓÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ
ÕÎÄ ÄÅÒ $ÒÅÈÚÁÈÌÅÎ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÆİÒ ÅÉÎ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔȢ

!ÌÌÇÅÍÅÉÎ ÇÉÌÔ ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÆÏÌÇÅÎÄÅÒ
:ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇȡ

= 2 Ȣ ɉΫɊ

$ÉÅ 7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÓÔ ÓÏÍÉÔ ÎÕÒ ÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÒ
ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ &İÒ ÄÅÎ )ÎÎÅÎȤ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇ ÓÉÎÄ ÄÉÅ $ÒÅÈÚÁÈÌÅÎ
ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÇÅÌÁÇÅÒÔÅÎ "ÁÕÔÅÉÌÅ ÇÅÇÅÂÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎȤ

ÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎ ÓÉÃÈ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ΫȢ $ÉÅ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÓ +ßǢÇÓ
ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÍÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅ ÉÍ !ÂÓÔÁÎÄ

ÚÕÒ ,ÁÇÅÒÁÃÈÓÅ ÕÎÄ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÄ

ÄÅÎ "ÅÒİÈÒÐÕÎËÔÅÎ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓ ÍÉÔ ÄÅÍ )ÎÎÅÎȤ ÕÎÄ !ÕħÅÎÒÉÎÇȢ $ÉÅ
"ÅÒİÈÒÐÕÎËÔÅ ËĘÎÎÅÎ İÂÅÒ ÄÉÅ ÄÒÅÉ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ȟ ÕÎÄ ÁÕÓ "ÉÌÄ έ ɉÁɊ
ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÁÔÚÅÓ
ÂÅÚÉÅÈÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ ÄÅÓ +ßǢÇÓ ÆÏÌÇÅÎÄÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇȡ

α
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= 0, 5 ( + ) ( ÃÏÓ )Ȣ ɉάɊ

$ÉÅ $ÒÅÈÚÁÈÌ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÎÁÃÈ "ÉÌÄ έ ɉÂɊ ÁÕÓ
ÄÅÒ $ÉǟÅÒÅÎÚ ÖÏÎ !ÕħÅÎÒÉÎÇȤ ÕÎÄ )ÎÎÅÎÒÉÎÇÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÎ ÄÅÒ 2ÏÔÁÔÉȤ
ÏÎÓÁÃÈÓÅ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓȢ 3ÏÍÉÔ ÇÉÌÔ ÆİÒ ÄÉÅ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÄÒÅÈÚÁÈÌȡ

= 0, 5 ( )
ÃÏÓ

Ȣ ɉέɊ

$ÁÍÉÔ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ7ÉÎËÅÌÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÁÌÌÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ +ÅÇÅÌȤ
ÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ɉÖÅÒÇÌÅÉÃÈÅ "ÉÌÄ έ ɉÂɊɊ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ7ÉÎËÅÌȤ
ÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ !ÂÓÔßÎÄÅÎ ÚÕÒ 2ÏÔÁÔÉÏÎÓÁÃÈÓÅ ËĘÎÎÅÎ
ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÄÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒȤ
ÄÅÎȡ

= = 2 Ȣ ɉήɊ

$ÉÅ !ÂÓÔßÎÄÅ ÚÕÒ 2ÏÔÁÔÉÏÎÓÁÃÈÓÅ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ İÂÅÒ ÄÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ :ÕÓÁÍȤ
ÍÅÎÈßÎÇÅ ÉÍ 7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÆİÒ ÊÅÄÅÎ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ 0ÕÎËÔ ÁÕÆ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ
ÂÅÓÔÉÍÍÅÎȢ $ÉÅÓ ÉÓÔ ÚȢ "Ȣ ÆİÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÒÅÌÅÖÁÎÔȢ ɏίȟ άίȟ άΰɐ

άȢά +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

$ÉÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÅÉÎÅÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ÂÅÓÉÔÚÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ
ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÓÔÅÌÌÅÎȢ $ÉÅÓÅ ËĘÎÎÅÎ ÉÎ 0ÒÉÍßÒȤ ÕÎÄ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎȤ
ÔÁËÔÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÁÒÔ Ȥ ËÏÎÆÏÒÍ ÏÄÅÒ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔ Ȥ ÁÕÆÇÅÔÅÉÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ
0ÒÉÍßÒȤ ÕÎÄ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ ËĘÎÎÅÎ ÄÁÂÅÉ ÊÅÄÅ +ÏÎÔÁËÔÁÒÔ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÎȢ
:Õ ÄÅÎ 0ÒÉÍßÒËÏÎÔÁËÔÅÎ ÚßÈÌÅÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎ ÄÅÓ
)ÎÎÅÎȤ ÂÚ×Ȣ !ÕħÅÎÒÉÎÇÓ ÕÎÄ ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎȢ :Õ ÄÅÎ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅÎ
ÓÉÎÄ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒȟ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ
ÕÎÄ +ßǢÇȟ +ßǢÇ ÕÎÄ 2ÉÎÇÅ ÓÏ×ÉÅ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÕÎÄ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÚÕÚÕÏÒÄÎÅÎȟ
×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ή ÁÎÈÁÎÄ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ *ÅÄÅÒ
+ÏÎÔÁËÔ ËÁÎÎ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÅÉÎÅÎ ÏÄÅÒ ÍÅÈÒÅÒÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒȤ
ÔÅÎ ÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÓÔÅÌÌÅ ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎ ÕÎÄ ÂÉÌÄÅÔ ÅÉÎ
ÅÉÇÅÎÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÓ 3ÙÓÔÅÍȢ

0ÒÉÍßÒËÏÎÔÁËÔÅ $ÉÅ 0ÒÉÍßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÄÉÅÎÅÎ ÄÅÒ ÐÒÉÍßÒÅÎ
+ÒÁÆÔİÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÄÅÒ ßÕħÅÒÅÎ ,ÁÓÔ ÁÕÆ ÄÁÓ 7ßÌÚÌÁÇÅÒȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ
×ÉÒÄ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎÅÎ ÁÌÓ 0ÒÉȤ

β



ΰȢΰ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

Sekundär
Wälzkörperstirn/Bord

Gleiten/Bohren Primär
Wälzkörper/Laufbahn
Wälzen

Sekundär
Wälzkörper/Käfig
Gleiten

Sekundär
Wälzkörperstirn/Käfig

Gleiten/Bohren

Sekundär
Käfig/Ring

Gleiten

"ÉÌÄ ήȡ 4ÅÉÌÇÅÓÃÈÎÉÔÔÅÎÅ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÍÉÔ ÓÅÉÎÅÎ ÚÁÈÌȤ

ÒÅÉÃÈÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÎȢ

ÍßÒËÏÎÔÁËÔ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÉÅÒÔȢ $ÉÅÓÅÒ ÉÓÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÆİÒ ÄÉÅ (ÁÕÐÔÆÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ
7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ȵ4ÒÁÇÅÎȰÖÏÎ ÇÒÏħÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇȢ ɏίɐ

3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ .ÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ 0ÒÉÍßÒȤ ÓÏÎÄÅÒ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎȤ
ÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÂÅÅÉÎǨÕÓÓÅÎ ÄÁÓ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÖÅÒÍĘÇÅÎ ÕÎÄ ÄÁÓ %ÉÎÓÁÔÚÇÅȤ
ÂÉÅÔ ÄÅÓ 7ßÌÚÌÁÇÅÒÓȢ $ÉÅ ÓÅËÕÎÄßÒÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÓÉÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ (ÁÕÐÔÆÕÎËÔÉÏÎ
&İÈÒÅÎ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ $Á ÄÉÅÓÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÎÉÃÈÔ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÁÎÌÉÅȤ
ÇÅÎÄÅÎ ßÕħÅÒÅÎ ,ÁÓÔÅÎ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÓÅËÕÎÄßÒ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ +ÉÎÅÍÁÔÉË
ÄÅÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒÓȟ ×ÅÒÄÅÎ ÓÉÅ ÄÅÎ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅÎ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ
ÄÉÅÎÅÎ ÄÉÅ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÚÕÍ &İÈÒÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÅÉÎÅÓ
7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ɏάίɐȢ $ÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒȟ
ÄÅÎ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÅÍ +ßǢÇ ÓÏ×ÉÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÍ +ßǢÇ ÕÎÄ ÄÅÎ 2ÉÎȤ
ÇÅÎ ÓÏÒÇÅÎ ÆİÒ ÅÉÎÅ ËÏÒÒÅËÔÅ 0ÏÓÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ
Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 2ÉÎÇÅÎȢ $ÅÒ +ßǢÇ ÈÁÔ ÄÉÅ !ÕÆÇÁÂÅ ÄÉÅ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÚÕ ÆİÈÒÅÎȟ
×ÏÄÕÒÃÈ ÅÒ ÍÉÔ ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÎ ÉÎ +ÏÎÔÁËÔ ÓÔÅÈÔȟ ÄÅÒ +ßǢÇ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ×ÉÒÄ
ÖÏÎ ÄÅÎ 2ÉÎÇÅÎ ÇÅÆİÈÒÔȢ $ÅÒ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÕÎÄ
2ÉÎÇÂÏÒÄ ÉÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÄÉÅÎÔ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÚÕÒ 0ÏÓÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 7ßÌÚËĘÒȤ
ÐÅÒ ÕÎÄ ÓÏÒÇÔ ÄÁÆİÒȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓ ÄÅÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÈÅÒÁÕÓÒÕÔÓÃÈÅÎȢ )Î
ÍÁÎÃÈÅÎ &ßÌÌÅÎ ÄÉÅÎÔ ÄÅÒ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÄÅÒ !ÕÆÎÁÈÍÅ ÖÏÎ ÁØÉÁÌÅÎ
,ÁÓÔÅÎȢ 4ÒÏÔÚ ÁÌÌÅÄÅÍ ÉÓÔ ÄÅÒ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÅÉÎ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔȟ ÄÁ
ÄÉÅ ÁØÉÁÌÅ ,ÁÓÔ ÎÉÃÈÔ ÄÉÅ ÐÒÉÍßÒÅ ,ÁÓÔ ÉÓÔȢ ɏάάɐ

γ
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άȢάȢΫ +ÏÎÔÁËÔÁÒÔÅÎ ÕÎÄ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÚÕÓÔßÎÄÅ

$ÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÄÅÒ ËÏÎÔÁËÔÉÅÒÅÎÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ËĘÎÎÅÎ ÍÉÔ ÉÈÒÅÒ ÍÁËÒÏȤ
ÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ËÏÎÆÏÒÍ ɉ"ÉÌÄ ί ɉÁɊɊȟ ÁÌÓÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÂÚ×Ȣ
ÇÌÅÉÃÈÇÅÒÉÃÈÔÅÔ ÇÅËÒİÍÍÔȟ ÏÄÅÒ ËÏÎÔÒÁÆÏÒÍ ɉËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔɊȟ ÁÌÓÏ ÇÅÇÅÎÓÉÎÎÉÇ
ÇÅËÒİÍÍÔ ɉ"ÉÌÄ ί ɉÂȟ ÃɊɊȟ ÓÅÉÎȢ +ÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÁÂÈßÎȤ
ÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÕÒ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÚÕÄÅÍ ÎÏÃÈ ÉÎ ,ÉÎÉÅÎȤ ɉ"ÉÌÄ ί ɉÂɊɊ ÕÎÄ
0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ɉ"ÉÌÄ ί ɉÃɊɊ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÅÎȢ ɏάαɐ +ÏÎÆÏÒÍÅ+ÏÎÔÁËÔÅ
ǢÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ÁÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÚȢ "Ȣ Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ÅÌÌÅ ÕÎÄ )ÎÎÅÎÒÉÎÇ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎȤ
ÒÉÎÇ ÕÎÄ ,ÁÇÅÒÓÉÔÚ ÕÎÄ ÓÏÇÁÒ Ú×ÉÓÃÈÅÎ +ßǢÇ ÕÎÄ 2ÉÎÇȢ "ÅÉ ÁÌÌÅÎ İÂÒÉÇÅÎ
+ÏÎÔÁËÔÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔÅ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÅȢ $ÅÒ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔ ÕÎÄ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÕÎÄ +ßǢÇ
ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÓÉÎÄ ÉÎ ÄÅÒ 2ÅÇÅÌ ,ÉÎÉÅÎËÏÎÔÁËÔÅȢ !Î ÄÅÎ ÒÅÓÔÌÉÃÈÅÎ
+ÏÎÔÁËÔÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÕÎÄ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÓÏ×ÉÅ7ßÌÚËĘÒȤ
ÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÕÎÄ +ßǢÇ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÈßÕǢÇ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ
%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅȢ

Gleiten

Rollen Bohren

Wälzen
Gleiten-
Bohren

Rollen-Bohren

(a)

(b)

(c) (d)

"ÉÌÄ ίȡ +ÏÎÆÏÒÍÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ɉÁɊȟ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔÅ ,ÉÎÉÅÎȤ ɉÂɊ ÕÎÄ 0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔÅ ɉÃɊ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒÅÎ

ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ :ÕÓÔßÎÄÅ ɉÄɊ ÎÁÃÈ ɏάαɐȢ

+ÏÎÔÁËÔÅ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÎÅÂÅÎ ÉÈÒÅÒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÓÃÈÁǟÅÎÈÅÉÔ ÁÕÃÈ İÂÅÒ
ÉÈÒÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÅÉÎÔÅÉÌÅÎȢ -ÁÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ ÈÉÅÒÂÅÉ Ú×ÉȤ
ÓÃÈÅÎ ÄÒÅÉ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ "Å×ÅÇÕÎÇÓÖÅÒÈßÌÔÎÉÓÓÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒȟ ×ÉÅ
ÉÎ "ÉÌÄ ί ɉÄɊ ÚÕ ÓÅÈÅÎȢ 'ÌÅÉÔÅÎ ÌÉÅÇÔ ÖÏÒȟ ×ÅÎÎ ÂÅÉÄÅ +ĘÒÐÅÒ ÓÉÃÈ ÔÒÁÎÓÌÁÔÏÒÉÓÃÈ
ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÚÕ ÅÉÎÁÎÄÅÒ ÂÅ×ÅÇÅÎȢ "ÅÉÍ "ÏÈÒÅÎ ÖÏÌÌÆİÈÒÔ ÅÉÎ +ÏÎÔÁËÔËĘÒÐÅÒ ÅÉÎÅ
$ÒÅÈÂÅ×ÅÇÕÎÇ ÍÉÔ ÓÅÎËÒÅÃÈÔÅÒ 2ÏÔÁÔÉÏÎÓÁÃÈÓÅ ÁÕÆ ÄÅÍ Ú×ÅÉÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔȤ
ËĘÒÐÅÒȢ $ÅÒ ÄÒÉÔÔÅ +ÏÎÔÁËÔÚÕÓÔÁÎÄ ÉÓÔ ÄÁÓ 2ÏÌÌÅÎȢ %ÉÎÅÒ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ ÏÄÅÒ ÂÅÉÄÅ

ΫΪ



ΰȢα $ÅÒ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔ

+ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÒÏÔÉÅÒÅÎ ÍÉÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ 2ÏÔÁÔÉÏÎÓÁÃÈÓÅÎȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ
+ĘÒÐÅÒ ÉÄÅÁÌ ÁÕÆÅÉÎÁÎÄÅÒ ÒÏÌÌÅÎ ÕÎÄ ËÅÉÎÅ 3ÃÈÅÒÕÎÇ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÚÕÅÉÎȤ
ÁÎÄÅÒ ÓÔÁÔÔǢÎÄÅÔȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ËĘÎÎÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ ÄÒÅÉ
ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÚÕÓÔßÎÄÅ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ί ɉÄɊ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȢ
"ÅÓÏÎÄÅÒÓ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔ ÉÓÔ ÄÁÓ7ßÌÚÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÅÉÎÅ -ÉÓÃÈÕÎÇ ÁÕÓ 2ÏÌÌÅÎ ÕÎÄ
'ÌÅÉÔÅÎ ÖÅÒËĘÒÐÅÒÔȟ ÄÁ ÅÓ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÉÎ ÄÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÖÏÎ7ßÌÚÌÁȤ
ÇÅÒÎ ÁÕÆÔÒÉÔÔȢ $ÉÅ İÂÒÉÇÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÓÉÎÄ ÈßÕǢÇ ÁÕÆ "ÏÈÒÅÎ ÕÎÄ
'ÌÅÉÔÅÎ ÚÕÒİÃËÚÕÆİÈÒÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ή ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ ɏάαȟ άβɐ

άȢέ $ÅÒ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔ

$ÁÓ ÉÎÔÅÒÄÉÓÚÉÐÌÉÎßÒÅ &ÁÃÈÇÅÂÉÅÔ ÄÅÒ )ÎÇÅÎÉÅÕÒÓ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔ 4ÒÉÂÏÌÏÇÉÅ
ÂÅÓÃÈßÆÔÉÇÔ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÎ7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎÇÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ Ú×ÅÉ ËÏÎÔÁËÔÉÅÒÅÎÄÅÎ
ÕÎÄ ÒÅÌÁÔÉÖ ÂÅ×ÅÇÔÅÎ7ÉÒËǨßÃÈÅÎ ÕÎÄ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÄÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ Ú×ÉȤ
ÓÃÈÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇȟ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ ÖÏÎ Ú×ÅÉ
+ĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÉÅ 4ÒÅÎÎÕÎÇ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍȟ ×ÅÌÃÈÅ ÅÉÎ 5ÍÇÅȤ
ÂÕÎÇÓÍÅÄÉÕÍ ÕÍÇÉÂÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔ ɏάβɐȟ
ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÅ "ÉÌÄ ΰȢ $ÁÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎ ÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÓ
3ÙÓÔÅÍ ÍÉÔ ÍÅÈÒÅÒÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÎ ÕÎÄ ËÁÎÎ ÄÅÍ &ÁÃÈÇÅÂÉÅÔ ÄÅÒ 4ÒÉÂÏÌÏÇÉÅ
ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏάγɐȢ *ÅÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ
7ßÌÚÌÁÇÅÒ ËÁÎÎ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÁÌÓ ÅÉÇÅÎÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒȤ
ÄÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅ ÕÎÄ ȤÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ
ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÉÅÒÅÎ ÌßÓÓÔȢ

Eingangsgrößen Ausgangsgrößen

[S] Störgrößen:
• Vibrationen
• Schmutz

[V] Verlustgrößen:
• Reibungsenergie
• Materialverschleiß

Grundkörper

Gegenkörper

Zwischenmedium

Umgebungsmedium

[D] Dissipationseffekte:
• Reibungsmechanismen
• Verschleißmechanismen

Systemstruktur:

[F] Funktionsgrößen:
• Bewegungsfunktion
• Nutzenergie

[O] Operative Größen:
• Kräfte
• Bewegungen
• Temperatur
• Zeit

Systemfunktion:

[O]

[S]

[D]

[F]

[V]

Beanspruchung
Bewegung

Systemstruktur

"ÉÌÄ ΰȡ !ÌÌÇÅÍÅÉÎÅ ÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ÎÁÃÈ ɏάαɐȢ

ΫΫ



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

(ÉÎÓÉÃÈÔÌÉÃÈ ÄÅÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍÓ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÎ Ú×ÅÉ 'ÒÕÐÐÅÎ
Ȥ ÔÒÏÃËÅÎÅ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔÅ Ȥ ÅÉÎÔÅÉÌÅÎȢ $ÉÅ 'ÒÕÐÐÅ ÄÅÒ ÔÒÏÃËÅȤ
ÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ &ÅÈÌÅÎ ÅÉÎÅÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍÓ
Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ Ú×ÅÉ 7ÉÒËǨßÃÈÅÎȢ 'ÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÂÅÓÉÔÚÅÎ
ÅÉÎ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ÂÅÉÄÅÎ ÆÅÓÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒÎȢ $ÉÅÓÅÓ
:×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍ ËÁÎÎ ÄÉÅ/ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÕÍ×ÅÎÉÇÅ-ÉËÒÏÍÅÔÅÒ ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒ
ÔÒÅÎÎÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÇÅÌÔÅÎ ÄÉÅ 'ÅÓÅÔÚÍßħÉÇËÅÉÔÅÎ ÄÅÒ (ÙÄÒÏȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏȤ
ÄÙÎÁÍÉËȢ $ÁÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍ ÓÏÒÇÔ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÆİÒ ÄÉÅ 2ÅÄÕÚÉÅÒÕÎÇ
ÖÏÎ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħȢ 'Å×ĘÈÎÌÉÃÈ ËÏÍÍÅÎ ÁÌÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍ
3ÃÈÍÉÅÒĘÌÅȟ 3ÃÈÍÉÅÒÆÅÔÔÅ ÏÄÅÒ ÓÏÇÁÒ &ÅÓÔÓÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅ ÚÕÍ %ÉÎÓÁÔÚȢ $ÉÅ 2ÅÉȤ
ÂÕÎÇ ÉÓÔ ÄÁÂÅÉ ÄÉÅ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔȟ ×ÅÌÃÈÅ ÆİÒ ÄÉÅ "Å×ÅÇÕÎÇ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎȟ
ÓÉÃÈ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÂÅǢÎÄÅÎÄÅÎȟ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ İÂÅÒ×ÕÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÕÓÓȢ

Ňń řŌőņŌ ÂÅÓÃÈßÆÔÉÇÔÅ ÓÉÃÈ ÁÌÓ ÅÒÓÔÅÒ ÍÉÔ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ ÆİÈÒÔÅ ÄÁÍÉÔ ÓÃÈÏÎ
ÄÅÎ "ÅÇÒÉǟ ÄÅÓ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔÅÎ ÅÉÎȢ 3ÐßÔÅÒ ÅÎÔÄÅÃËÔÅ Ϋΰγγ 'ÕÉÌÌÁÕÍÅ
ńŐŒőŗŒőŖ ÄÁÓ 0ÈßÎÏÍÅÎ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ×ÉÅÄÅÒ ÕÎÄ ÄÅǢÎÉÅÒÔÅ Ú×ÅÉ ÇÒÕÎÄÌÅȤ
ÇÅÎÄÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÇÅÓÅÔÚÅ ɏέΪɐȡ

Ɇ $ÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÒÁÆÔ ÉÓÔ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÚÕÒ "ÅÌÁÓÔÕÎÇȢ
Ɇ $ÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÒÁÆÔ ÉÓÔ ÕÎÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ ÓÃÈÅÉÎÂÁÒÅÎ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅȢ

3ÐßÔÅÒ ÂÅÓÔßÔÉÇÔÅ ÄÅÒ ÆÒÁÎÚĘÓÉÓÃÈÅ )ÎÇÅÎÉÅÕÒ #ÈÁÒÌÅÓ !ÕÇÕÓÔÉÎ ņŒŘŏŒŐŅ
ÄÉÅÓÅ 'ÅÓÅÔÚÅ ÕÎÄ ÌÉÅÆÅÒÔÅ ÅÉÎÅÎ ×ÉÃÈÔÉÇÅÎȟ ÈÅÕÔÅ ÎÏÃÈ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ "ÅÉÔÒÁÇ
ÚÕÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÔÒÏÃËÅÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ɏέΫɐȢ $ÕÒÃÈ ÓÅÉÎÅ ÕÍÆÁÎÇÒÅÉÃÈÅÎȟ
ÓÅÈÒ ÇÅÎÁÕÅÎ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÎ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇ ËÏÎÎȤ
ÔÅ ņŒŘŏŒŐŅ ÅÉÎÅ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÖÏÎ -ÁÔÅÒÉÁÌȟ/ÂÅÒǨßÃÈÅ ÕÎÄ
5ÍÇÅÂÕÎÇÓÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÆÅÓÔÓÔÅÌÌÅÎȢ !ÎÈÁÎÄ ÓÅÉÎÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ËÏÎÎÔÅ ÅÒ ÄÉÅ
ÈÅÕÔÅ ÎÏÃÈ ÇİÌÔÉÇÅ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ÆİÒ ÄÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ ÅÒÍÉÔÔÅÌÎȡ

= Ȣ ɉίɊ

.ßÈÅÒÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ËÏÍÐÌÅØÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈßÎÇÅ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ËÏÎÎȤ
ÔÅÎ ÈÅÒÁÕÓǢÎÄÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÄÁÂÅÉ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÎÏÃÈ ÉÎ :ÕÓÔÁÎÄ ÕÎÄ
!ÒÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ &İÒ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅÒÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇÅÎ ÓÅÉÅÎ
ÉÎÔÅÒÅÓÓÉÅÒÔÅ ,ÅÓÅÒɛÉÎÎÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÁÕÆ ɏέάɐ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ

άȢέȢΫ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔÅÎ

$ÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔ ÉÓÔ ÅÉÎÅ 5ÎÔÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÎÁÃÈ ÄÅÒ !ÒÔ ÄÅÒ ËÉÎÅÍÁȤ
ÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÚÕÓÔßÎÄÅ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓȢ %Ó ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÁÎÁȤ
ÌÏÇ ÚÕ ÄÅÎ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÚÕÓÔßÎÄÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢάȢΫ ÂÅÒÅÉÔÓ
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÅÉÎÅ %ÉÎÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎ ÄÒÅÉ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔÅÎ ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȡ

Ϋά



ΰȢα $ÅÒ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔ

'ÌÅÉÔÒÅÉÂÕÎÇȟ 2ÏÌÌÒÅÉÂÕÎÇÕÎÄ "ÏÈÒÒÅÉÂÕÎÇȢ !ÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎÄÅÒ'ÅÏÍÅÔÒÉÅÕÎÄ
ÄÅÒ +ÉÎÅÍÁÔÉË ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÔÒÅÔÅÎ ÄÉÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅȤ
ÄÅÎÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎ ÏÄÅÒ ÁÕÃÈ ÚÕÓÁÍÍÅÎ ÁÕÆȢ $ÉÅ 'ÅÓÁÍÔÒÅÉÂÕÎÇ
ÄÅÓ %ÉÎÚÅÌËÏÎÔÁËÔÅÓ ÓÅÔÚÔ ÓÉÃÈ ÉÍÍÅÒ ÁÕÓ ÄÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ !ÎÔÅÉÌÅÎ ÄÅÒ
2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔÅÎ ÚÕÓÁÍÍÅÎȢ $ÉÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎÍĘÇȤ
ÌÉÃÈÅ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ "ÉÌÄ ί ɉÄɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ ɏάαɐ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ6ÉÅÌÚÁÈÌ ÄÅÒ
ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 'ÅÓÁÍÔÒÅÉÂÕÎÇ ÊÅÄÏÃÈ
ÎÉÃÈÔ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÚÕÒİÃËÆİÈÒÅÎȢ

άȢέȢά 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅ

)Í ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÅÓ ÚÕ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅÎ
ËÏÍÍÅÎȟ ×ÁÓ ÍÁħÇÅÂÌÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÍ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ Ú×ÅÉ
&ÅÓÔËĘÒÐÅÒÎ ÚÕÓÁÍÍÅÎÈßÎÇÔȢ *Å ÎÁÃÈ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÄÉÃËÅȟ 2ÅÌÁÔÉÖÇÅÓÃÈ×ÉÎȤ
ÄÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ
2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÉÎ ÄÅÎ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÅÉÎÅÓ 7ßÌÚÌÁÇÅÒÓȢ !ÎÈÁÎÄ
ÄÅÒ +ÕÒÖÅ ÎÁÃÈ ŖŗŕŌŅňņŎ ÍÉÔ ÉÈÒÅÍ ÔÙÐÉÓÃÈÅÎ -ÉÎÉÍÕÍ ÁÕÓ "ÉÌÄ α ËĘÎȤ
ÎÅÎ ÄÉÅÓÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÁÕÃÈ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÉÎ
!ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÍ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ 2ÅÌÁÔÉÖÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ
ËÌÁÓÓÉǢÚÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏέέɐȢ 'ÒÕÎÄÓßÔÚÌÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ ÍÁÎ ÄÁÂÅÉ Ú×ÉÓÃÈÅÎ
ÖÉÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅÎȡ

FlüssigkeitsreibungMischreibungGrenzreibungFestkörperreibung

R
ei

b
u

n
g

sk
o

ef
fi

zi
en

t

Schmierfilmhöhenparameter (Schmierfilmhöhe/Rauheit)
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"ÉÌÄ αȡ ŖŗŕŌŅňņŎȤ+ÕÒÖÅ ÍÉÔ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÕÓÔßÎÄÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣȤ

ÚÉÅÎÔÅÎ ÖÏÍ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÎÁÃÈ ɏάαɐȢ

Ϋέ



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

&ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇȡ )Í &ÁÌÌ ÄÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇ ÓÔÅÈÅÎ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ &ÅÓÔȤ
ËĘÒÐÅÒ ÄÉÒÅËÔ ÉÎ +ÏÎÔÁËÔ ÏÈÎÅ ÔÒÅÎÎÅÎÄÅÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍȢ 2ÅÉÎÅ &ÅÓÔȤ
ËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇ ÔÒÉÔÔ ÎÕÒ ÕÎÔÅÒ ,ÁÂÏÒÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÉÍ 6ÁËÕÕÍ ÁÕÆȟ ÄÁ ÄÉÅ
/ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÁÂÓÏÌÕÔ ÓÁÕÂÅÒ ÕÎÄ ÔÒÏÃËÅÎ ÓÅÉÎ ÍİÓÓÅÎȢ $ÅÍ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉȤ
ÂÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÌÉÅÇÅÎ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÒÁÕÈÅÉÔ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ 2ÅÉȤ
ÂÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ ÚÕÇÒÕÎÄÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ "ÉÌÄ β ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÓÉÎÄȢ
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Adhäsive
Reibung

Adhäsion,
Scherung

plastische
Deformation

Deformative Reibung

Furchung elastische Hysterese
und Dämpfung

"ÉÌÄ βȡ 5ÎÔÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇ ÉÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ -ÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ ÎÁÃÈ ɏάαɐȢ

$ÁÓ !ÕÆÂÒÅÃÈÅÎ ÆÒÉÓÃÈ ÇÅÂÉÌÄÅÔÅÒ "ÉÎÄÕÎÇÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅÎ
ÅÒÚÅÕÇÔ ÄÕÒÃÈ 3ÃÈÅÒÕÎÇ ÁÄÈßÓÉÖÅ 2ÅÉÂÕÎÇȟ ×ßÈÒÅÎÄ ÄÅÆÏÒÍÁÔÉÖÅ 2ÅÉÂÕÎÇ
ÄÕÒÃÈ $ÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÒÁÕÈÅÉÔÅÎ ÅÎÔÓÔÅȤ
ÈÅÎ ɏέήɐȢ "ÅÉÄÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ ÈÁÂÅÎ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħ ÚÕÒ &ÏÌÇÅȟ ×ÅÌÃÈÅÒ
ÚÕ 0ÁÒÔÉËÅÌÎ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÆİÈÒÔȢ /ÈÎÅ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅÓÅ 6ÅÒÓÃÈÌÅÉħȤ
ÐÁÒÔÉËÅÌ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÖÏÒÚÅÉÔÉÇ ÁÕÓ ÄÅÍ +ÏÎÔÁËÔ ÅÎÔÆÅÒÎÔ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÖÅÒȤ
ÂÌÅÉÂÅÎ ÓÏÍÉÔ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔȢ !ÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ ÅÂÅÎ ÅÒÌßÕÔÅÒÔÅÎ %ǟÅËÔÅ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ
ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÓ×ÅÉÓÅ ÈÏÈÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÚÁÈÌÅÎ ÉÎ ÄÅÒ ŖŗŕŌŅňņŎȤ+ÕÒÖÅ ÉÎ "ÉÌÄ α ÌÉÎËÓȢ

'ÒÅÎÚÒÅÉÂÕÎÇȡ )Í 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕÒ ÒÅÉÎÅÎ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ
ÓÉÃÈ ÄÉÅ 'ÒÅÎÚÓÃÈÉÃÈÔÒÅÉÂÕÎÇ ÉÍ 6ÏÒÈÁÎÄÅÎÓÅÉÎ ÅÉÎÅÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍÓȟ
×ÅÌÃÈÅÓ ÄÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ ÓÃÈÍÉÅÒ×ÉÒËȤ
ÓÁÍÅÎ &ÉÌÍ ÔÒÅÎÎÔ ɏάαɐȢ $ÁÂÅÉ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ 'ÒÅÎÚÓÃÈÉÃÈÔǢÌÍÅȟ ×ÅÌȤ
ÃÈÅ ÓÉÃÈ ÁÕÆ ÍÏÌÅËÕÌÁÒÅÒ %ÂÅÎÅ ÁÕÓÂÉÌÄÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ
ÚÕÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÎȢ $ÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÒ
'ÒÅÎÚÓÃÈÉÃÈÔÒÅÉÂÕÎÇ ÈßÎÇÅÎ ÖÏÎ ÄÅÎ ÔÒÉÂÏÃÈÅÍÉÓÃÈÅÎ7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎÇÅÎ
ÄÉÅÓÅÒ 'ÒÅÎÚÓÃÈÉÃÈÔÅÎ ÁÂ ÕÎÄ ËĘÎÎÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ %ÉÎÓÁÔÚ ÖÏÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅÎ
ÓÔÁÒË ÂÅÅÉÎǨÕÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

-ÉÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇȡ )Í 'ÅÂÉÅÔ ÄÅÒ -ÉÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ
ÅÒÓÔÍÁÌÉÇ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒ ÇÅÔÒÅÎÎÔ ÕÎÄ ÅÓ ÅÎÔÓÔÅÈÔ
ÅÉÎ ÔÁÔÓßÃÈÌÉÃÈÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔȢ $ÉÅ (ĘÈÅ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ÉÓÔ ÈÉÅÒÂÅÉ ÖÅÒȤ
ÇÌÅÉÃÈÂÁÒ ÍÉÔ ÄÅÒ 2ÁÕÈÅÉÔ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎ +ÏÎÔÁËÔ ÅÉÎÚÅÌÎÅÒ 2ÁÕȤ

Ϋή



ΰȢβ $ÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔ

ÈÅÉÔÓÓÐÉÔÚÅÎ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÖÏÌÌËÏÍÍÅÎ ÚÕ ÖÅÒÍÅÉÄÅÎȢ $ÁÈÅÒ ËÁÎÎ ÅÓ ×ßÈÒÅÎÄ
ÄÅÒ -ÉÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÚÕ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒȤ ÕÎÄ &ÌÕÉÄÒÅÉÂÕÎÇ ËÏÍÍÅÎȢ
!ÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÍ 6ÅÒÈßÌÔÎÉÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒȤ ÕÎÄ ÄÅÒ -ÉÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ
ßÎÄÅÒÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 'ÅÓÁÍÔÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ɏέίɐȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎÅ %ÒÈĘÈÕÎÇ
ÄÅÓ &ÌÕÉÄÒÅÉÂÕÎÇÓÁÎÔÅÉÌÓ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ ÇÒĘħÅÒÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ËÁÎÎ ÄÅÒ
2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ ÓÔÁÒË ÂÉÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ-ÉÎÉÍÕÍ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

&ÌİÓÓÉÇËÅÉÔÓÒÅÉÂÕÎÇȡ "ÅÉ ÄÅÒ &ÌİÓÓÉÇËÅÉÔÓÒÅÉÂÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ
ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÖÏÌÌËÏÍÍÅÎ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍ ÖÏÎÅÉÎÁÎȤ
ÄÅÒ ÇÅÔÒÅÎÎÔȢ $ÉÅ $ÉÃËÅ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ÉÓÔ ÄÁÕÅÒÈÁÆÔ ÇÒĘħÅÒ ÁÌÓ ÄÉÅ 2ÁÕȤ
ÈÅÉÔÓÓÐÉÔÚÅÎ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅ ÎÉÃÈÔ ÂÅÒİÈÒÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ
)Í 'ÅÇÅÎÓÁÔÚ ÚÕ ÄÅÎ ÖÏÒÈÅÒÉÇÅÎ 2ÅÉÂÕÎÇÓÁÒÔÅÎ ÉÓÔ ÄÅÒ 'ÒÕÎÄ ÆİÒ ÄÅÎ 2ÅÉȤ
ÂÕÎÇÓ×ÉÄÅÒÓÔÁÎÄ ÉÍ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 'ÅÂÉÅÔ ÁÕÆ ÄÅÒ ÒÅÃÈÔÅÎ 3ÅÉÔÅ ÄÅÒ
ŖŗŕŌŅňņŎȤ+ÕÒÖÅ ÁÕÓ "ÉÌÄ α ÎÉÃÈÔ ÄÅÒ ÅÉÇÅÎÔÌÉÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ +ĘÒȤ
ÐÅÒÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÄÅÒ ÉÎÎÅÒÅ7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓȢ 2ÅÉÂÕÎÇ ÅÎÔÓÔÅÈÔ
ÈÉÅÒ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÃÈÅÒÕÎÇ ÄÅÓ &ÌÕÉÄÓ ɏάαɐȢ $ÉÅ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÔÒĘÍÕÎÇ
ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ ÁÕÆÔÒÅÔÅÎÄÅ 3ÃÈÅÒÒÁÔÅ ÉÍ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ ÉÓÔ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÚÕÍ
'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÇÒÁÄÉÅÎÔÅÎȢ .ÁÃÈ ÄÅÒ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇÓȤ
ÔÈÅÏÒÉÅ ÌÉÅÇÔ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ ÉÎ ÄÅÒ 'ÒĘħÅÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÓ6ÅÒÈßÌÔÎÉÓÓÅÓ

ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÄÉÃËÅ ▲ ÚÕÒ ,ßÎÇÅ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ɏέΫɐȢ

$ÁÄÕÒÃÈ ÉÓÔ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇÓËÏÅǣÚÉÅÎÔ ÄÅÒ &ÌİÓÓÉÇËÅÉÔÓÒÅÉÂÕÎÇ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ ÍÉÔ
ÄÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇ ÕÍ ÅÉÎ 6ÉÅÌÆÁÃÈÅÓ ÇÅÒÉÎÇÅÒȢ

άȢή $ÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔ

7ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢέ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÒ×ßÈÎÔȟ ÓÔÁÒÔÅÔÅÎ ÄÉÅ ÅÒÓÔÅÎ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎȤ
ÇÅÎ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÖÏÎ ńŐŒőŗŒőŖ ÕÎÄ ņŒŘŏŒŐŅ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÅÍ +ÏÎÔÁËÔ
Ú×ÅÉÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ ÕÎÔÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ "ÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎȢ $ÉÅÓÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ
ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÁÕÆ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÎ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÎ ÕÎÄ ×ÁÈÒÅÎ ÓÅÈÒ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇȟ
ÂÉÓ ÓÉÃÈ Ϋββά (ÅÉÎÒÉÃÈ ŋňŕŗŝ ÁÌÓ ÅÒÓÔÅÒ ÄÅÒ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ
ÄÅÓ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÎÎÁÈÍȢ !ÕÆÂÁÕÅÎÄ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÓÉÎÄ
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÅÎÔÓÔÁÎÄÅÎȟ
×ÅÌÃÈÅ ÓÐßÔÅÒ ÉÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢΫ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÓÏÌÌ
ÁÕÆ ÖÉÅÒ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÎßÈÅÒ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÅÒ ŋňŕŗŝȭÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔȟ ÄÉÅ
-ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÒÅÄÕËÔÉÏÎ ÎÁÃÈ œŒœŒřȟ ÄÉÅ (ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ ÕÎÄ
ÄÉÅ ǢÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÅÔÈÏÄÅȢ

άȢήȢΫ $ÅÒ ŋňŕŗŝȭÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔ

-ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÖÅÒÓÅ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏȤ
ÂÌÅÍÅ ÇÅÌĘÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÍİÓÓÅÎ ÆÏÌÇÅÎÄÅ 6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ÅÒÆİÌÌÔ ÓÅÉÎ
ɏΫβɐȡ

Ϋί



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

Ɇ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÉÓÔ ÅÂÅÎ ÍÉÔ ËÌÅÉÎÅÎ !ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÇÅÇÅÎİÂÅÒ ÄÅÎ +ÒİÍȤ
ÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÄÅÒ ËÏÎÔÁËÔÉÅÒÅÎÄÅÎ +ĘÒÐÅÒȟ
Ɇ ÅÓ ÌÉÅÇÔ ÅÉÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÒ .ÏÒÍÁÌËÏÎÔÁËÔ ÖÏÒȟ
Ɇ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔËĘÒÐÅÒ ÓÉÎÄ ÆÒÅÉ ÖÏÎ %ÉÇÅÎÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎȟ
Ɇ ÄÁÓ -ÁÔÅÒÉÁÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÉÓÔ ÒÅÉÎ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈȟ ÉÓÏÔÒÏÐ ÕÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎ ÕÎÄ
Ɇ ÄÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÓÉÎÄ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁÔÔ ÕÎÄ ÒÅÉÂÕÎÇÓÆÒÅÉȢ

5ÎÔÅÒ ÄÉÅÓÅÎ 6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ËĘÎÎÅÎ 0ÕÎËÔȤȟ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ %ÌÌÉÐÓÅÎȤ ÕÎÄ
,ÉÎÉÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $Á ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ
%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÓÏÌÌ ÈÉÅÒ ÎÕÒ ÁÕÆ ÄÅÎ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ %ÌÌÉÐȤ
ÓÅÎËÏÎÔÁËÔ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ )ÎÔÅÒÅÓÓÉÅÒÔÅ ,ÅÓÅÒɛÉÎÎÅÎ ÓÅÉÅÎ ÄÁÈÅÒ ÆİÒ
×ÅÉÔÅÒÆİÈÒÅÎÄÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÕÎÄ (ÅÒÌÅÉÔÕÎÇÅÎ ÁÕÆ ɏΫβȟ έΫȟ έΰȟ έαɐ ÖÅÒȤ
×ÉÅÓÅÎȢ "ÅÉÍ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÅÉÅÒ
%ÌÌÉÐÓÏÉÄÅȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ γ ɉÁɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎȢ *ÅÄÅÒ %ÌÌÉÐÓÏÉÄ ËÁÎÎ
ÄÕÒÃÈ Ú×ÅÉ 2ÁÄÉÅÎ ÉÎ ÁÕÆÅÉÎÁÎÄÅÒ ÓÅÎËÒÅÃÈÔ ÓÔÅÈÅÎÄÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅÎ ɉÓÉÅÈÅ
"ÉÌÄ γ ɉÂɊ ÕÎÄ ɉÃɊɊ ÄÅǢÎÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ
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(b)

(c)
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"ÉÌÄ γȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ ŋňŕŗŝÓÃÈÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÓ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ

"ÅÒİÈÒÕÎÇ ÇÅËÒİÍÍÔÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÕÎÔÅÒ ,ÁÓÔ ɉÁɊ ÍÉÔ ÄÅÒ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅ ɉÂɊ ÕÎÄ ÄÅÒ ÄÁÚÕ

ÓÅÎËÒÅÃÈÔÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅ ɉÃɊ ÎÁÃÈ ɏάήɐȢ

$ÅÒ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔ ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÅÉÎÅÓ %ÒÓÁÔÚȤ
ËĘÒÐÅÒÓ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÓÔÁÒÒÅÒ %ÂÅÎÅ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ (ÉÅÒÆİÒ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ
2ÁÄÉÅÎ ÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ Ϋ ÕÎÄ ά ÉÎ ÄÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅÎ Ϋ ÕÎÄ ά ɉÖÇÌȢ "ÉÌÄ γ ɉÂȟ ÃɊ ÅÉÎ
%ÒÓÁÔÚÒÁÄÉÕÓ ÇÅÂÉÌÄÅÔȡ

Ϋΰ



ΰȢβ $ÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔ

1
=
1
+
1
+
1
+
1
Ȣ ɉΰɊ

$ÉÅ-ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÉÅÓÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓ ×ÅÒÄÅÎ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÓ
%ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÁÕÓ ÄÅÎ -ÁÔÅÒÉÁÌÉÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔËĘÒȤ
ÐÅÒ ÇÅÂÉÌÄÅÔ ×ÉÒÄ ÕÎÄ ÄÉÅ ÚÕÖÏÒ ÅÒ×ßÈÎÔÅÎ 6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ÅÒÆİÌÌÅÎ ÍÕÓÓȟ
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȡ

1
=
1

+
1

Ȣ ɉαɊ

$Á ÂÅÉÍ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎȟ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅÎ ÅÎÔÓÔÅȤ
ÈÅÎȟ ÍİÓÓÅÎ ÆİÒÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ+ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅ )ÎÔÅÇÒÁÌÅ ÇÅÌĘÓÔ
×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ÄÉÅÓÅÒ )ÎÔÅÇÒÁÌÅ ÕÎÄ ËĘÎÎÅÎ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔÓÔÁÂÅÌÌÅÎȟ
×ÉÅ ÚȢ "Ȣ ÉÎ ɏάήɐȟ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅÎÌßÎÇÅ ÓÏ×ÉÅ
ȤÂÒÅÉÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÁÎÎ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȡ

=
3

ÕÎÄ =
3

Ȣ ɉβɊ

-ÉÔ ÄÅÒ 'ÒĘħÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅ ÕÎÄ ÄÅÒ .ÏÒÍÁÌËÒÁÆÔ ËÁÎÎ ÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ
ÄÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ +ÏÎÔÁËÔÐÒÅÓÓÕÎÇ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȡ

ŋňŕŗŝ =
3

2
Ȣ ɉγɊ

5Í ÄÉÅ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÅÓÓÕÎÇ İÂÅÒ ÄÅÎ ÇÅÓÁÍÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÁÕÆÚÕÌĘÓÅÎȟ ×ÅÒȤ
ÄÅÎ ÐÁÒÁÂÏÌÉÓÃÈÅ !ÎÓßÔÚÅ ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ×ÕÒÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ ŋňŕŗŝȭÓÃÈÅÎ
4ÈÅÏÒÉÅ ÅÉÎÅ ÅÉÎÆÁÃÈÅ ÕÎÄ ÓÅÈÒ ÓÃÈÎÅÌÌÅ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎȟ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈȤ
ÔÅÎ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÇÅÆÕÎÄÅÎȢ

άȢήȢά $ÉÅ (ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ

%ÉÎÅ ÄÅÒ ×ÏÈÌ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔÓÔÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÚÕÒ ,ĘÓÕÎÇ ÖÏÎ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÅÎ
ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ (ÁÌÂÒÁÕÍÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÄÁÒȢ $ÉÅ (ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ ÂÁÓÉÅÒÔ ÁÕÆ
ÄÅÒ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÔÈÅÏÒÉÅ ßÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝȢ ŅŒŘŖŖŌőňŖŔ
ÕÎÄ ņňŕŕŘŗŌ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÚÕÎßÃÈÓÔ (ÁÌÂÒÁÕÍÐÒÏÂÌÅÍÅ ÆİÒ ÐÕÎËÔÆĘÒÍÉÇÅ
%ÉÎÚÅÌÌÁÓÔÅÎ ÉÎ .ÏÒÍÁÌÅÎȤ ÕÎÄ 4ÁÎÇÅÎÔÉÁÌÒÉÃÈÔÕÎÇ ɏέβɐȢ 3ÐßÔÅÒ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔÅÎ
ŖőňŇŇŒő ÕÎÄ ŊńŏŏŌő ÄÉÅÓÅ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÔÈÅÏÒÉÅÎ ÁÕÆ ÖÅÒÔÅÉÌÔÅ ,ÁÓÔÅÎ ɏέγȟ ήΪɐȢ
-ÉÔ(ÉÌÆÅÄÅÒ4ÈÅÏÒÉÅÎ ÆİÒÖÅÒÔÅÉÌÔÅ ,ÁÓÔÅÎ ËĘÎÎÅÎÎÕÎÁÕÃÈ+ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÅ

Ϋα



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

ÇÅÌĘÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÐÒÏÂÌÅÍÓ ËÁÎÎ ÆİÒ ÅÉÎÆÁÃÈÅ :ÕÓÁÍȤ
ÍÅÎÈßÎÇÅ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈ ÅÒÆÏÌÇÅÎȢ $ÉÅ ÍÅÉÓÔÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÂÅÎĘÔÉÇÅÎ ÊÅÄÏÃÈ
ÅÉÎÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓȢ (ÉÅÒÚÕ ËÁÎÎ ÄÅÒ(ÁÌÂÒÁÕÍ ÉÎ
ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ 4ÒÁËÔÉÏÎÓÅÌÅÍÅÎÔÅ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏήΫɐȢ %ÉÎ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒȟ ×ÅÌȤ
ÃÈÅÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÖÏÎ Ú×ÅÉ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ×ÉÄÅÒÓÐÉÅÇÅÌÔȟ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÅÎ
(ÁÌÂÒÁÕÍÇÅÄÒİÃËÔȢ $ÅÒ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒ×ÉÒÄ ÈÉÅÒÂÅÉ ßÈÎÌÉÃÈ×ÉÅ ÂÅÉ ÄÅÒ-ÅÔÈÏȤ
ÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ İÂÅÒ ÄÉÅ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ 0ÁÒÁÂÏȤ
ÌÏÉÄÅ ÁÐÐÒÏØÉÍÉÅÒÔȢ $ÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ (ÁÌÂÒÁÕÍÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÕÎÔÅÒÌÉÅÇÔ
ÄÅÎÓÅÌÂÅÎ 6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇȟ ×ÉÅ ÚÕÖÏÒ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢήȢΫ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÄÁÍÉÔ
ÄÁÓ6ÅÒÈÁÌÔÅÎÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓÄÕÒÃÈÄÉÅÓÅ ÁÎÇÅÎßÈÅÒÔ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÉÅ
(ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ ×ÕÒÄÅ ÓÔÅÔÉÇ ÆİÒ ÄÉÖÅÒÓÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔ ÕÎÄ ÉÓÔ
ÍÉÔÔÌÅÒ×ÅÉÌÅ ÖÉÅÌÓÅÉÔÉÇ ÅÉÎÓÅÔÚÂÁÒȢ !ÕÆ ÄÉÅ ÇÅÎÁÕÅÎ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ &ÏÒÍÅÌÎ
ÓÏÌÌ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎßÈÅÒ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÉÎÔÅÒÅÓÓÉÅÒÔÅ ,ÅÓÅÒɛÉÎÎÅÎ ÓÅÉÅÎ
ÁÕÆ ÄÉÅ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ %ÉÎÅÎ ÇÕÔÅÎ ­ÂÅÒÂÌÉÃË ÈÉÅÒÚÕ ÌÉÅÆÅÒÎ ɏέΫȟ έαɐȢ

άȢήȢέ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÒÅÄÕËÔÉÏÎ

%ÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÅÒ 4ÈÅÏÒÉÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÄÅÒ (ÁÌÂÒÁÕÍÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ
ÍİÓÓÅÎ ÁÕÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÒÅÄÕËÔÉÏÎ ɉ-$2Ɋ ÄÉÅ 6ÏÒÁÕÓȤ
ÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ÁÕÓ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢήȢΫ ÅÒÆİÌÌÔ ÓÅÉÎȢ $ÉÅ -$2 ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÅÉÎÆÁÃÈÅ ÕÎÄ
ÓÃÈÎÅÌÌÅ-ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÖÏÎ ÁØÉÁÌȤÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ
+ĘÒÐÅÒÎ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÒ &ÏÒÍ ÕÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ÆİÒ ÄÉÅÓÅ ÅÉÎÅ ÅØÁËÔÅ ,ĘÓÕÎÇ ÄÁÒȢ $ÉÅ
-$2 ÂÁÓÉÅÒÔ ÉÍ 7ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ ÁÕÆ Ú×ÅÉ 3ÃÈÒÉÔÔÅÎȢ )Í ÅÒÓÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ×ÉÒÄ
ÄÁÓ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ +ÏÎÔÉÎÕÕÍ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ
ŚŌőŎŏňŕȭÓÃÈÅ "ÅÔÔÕÎÇ ÅÒÓÅÔÚÔȢ )Í Ú×ÅÉÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ×ÉÒÄ ÄÅÒ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ
+ĘÒÐÅÒ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÅÉÇÅÎÓ ÈÉÅÒÆİÒ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅÎ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎ ÅÉÎÅ ÅÂÅÎÅ
+ÕÒÖÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÅÒÔȢ ɏέΫɐ
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"ÉÌÄ ΫΪȡ -$2Ȥ%ÒÓÁÔÚÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÄÅÎ .ÏÒÍÁÌËÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ ÄÅÒ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ ŚŌőŎŏňŕȭÓÃÈÅÎ

"ÅÔÔÕÎÇ ɉÁɊ ÕÎÄ ÄÉÅ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ 0ÒÏǢÌÓ ÉÎ ÅÉÎ %ÂÅÎÅÓ ɉÂɊ ÎÁÃÈ ɏέΫɐȢ

$ÉÅ ŚŌőŎŏňŕȭÓÃÈÅ "ÅÔÔÕÎÇ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÄÁÓ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ +ÏÎÔÉÎÕÕÍ ÍÉÔ
(ÉÌÆÅ ÖÏÎ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ +ÒßÆÔÅ ÎÕÒ ÉÎ .ÏÒÍÁÌÅÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ÁÕÆÎÅÈȤ
ÍÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ $ÉÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÁÂÅÉ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ &ÅÄÅÒÓÔÅÉȤ
ǢÇËÅÉÔ Θ ×ÉÄÅÒÇÅÓÐÉÅÇÅÌÔȢ $ÉÅÓÅ ÅÒÒÅÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ ÁÕÓ ÄÅÍ !ÂÓÔÁÎÄ Θ ÄÅÒ

Ϋβ



ΰȢβ $ÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔ

&ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ΫΪ ɉÁɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÕÎÄ ÄÅÍ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÎ
%ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ÁÕÓ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ αȡ

Θ = Θ Ȣ ɉΫΪɊ

$ÅÒÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ +ĘÒÐÅÒ ( )×ÉÒÄ ÉÍ2ÁÈÍÅÎÄÅÒ-$2 ÉÎ ÓÅÉÎÅÒ$ÉÍÅÎȤ
ÓÉÏÎ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔȢ $ÉÅÓ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ İÂÅÒ ÅÉÎÅ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÅÉÎ Ú×ÅÉÄÉȤ
ÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÓ 0ÒÏǢÌ ÅÎÔÓÔÅÈÔȟ ×ÉÅ ÅÓ ÉÎ "ÉÌÄ ΫΪ ɉÂɊ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔ ÉÓÔȢ -ÁÔÈÅȤ
ÍÁÔÉÓÃÈ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ ÄÉÅÓ İÂÅÒ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇȡ

( ) = | |
| | ( )

Ȣ ɉΫΫɊ

!ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÁÓ ÅÂÅÎÅ 0ÒÏǢÌ ÍÉÔ ÄÅÒ .ÏÒÍÁÌËÒÁÆÔ ÕÍ ÄÅÎ7ÅÇ ÉÎ
ÄÉÅ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅ ŚŌőŎŏňŕȭÓÃÈÅ "ÅÔÔÕÎÇȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ΫΪ ɉÁɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÇÅÄÒİÃËÔȢ
$ÉÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÒ 3ÕÍÍÅ ÄÅÒ 2İÃËÓÔÅÌÌËÒßÆÔÅ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÎ ÉÎÓ
'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ ÇÅÂÒÁÃÈÔȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÁÎ ÄÅÎ 2ßÎÄÅÒÎ ÄÅÓ
0ÒÏǢÌÓ ÇÌÅÉÃÈ .ÕÌÌ ÉÓÔȢ "ÅÉ ÅÉÎÅÍ ÉÎǢÎÉÔÅÓÉÍÁÌ ËÌÅÉÎÅÎ !ÂÓÔÁÎÄ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ
&ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅÎ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÄÁÒÁÕÓ ÅÉÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇȡ

= ( ) = 2 ( ( ))

ÍÉÔ (¯ ) = 0 = ( )Ȣ

ɉΫάɊ

-ÉÔ(ÉÌÆÅ ÄÅÒ6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ËÁÎÎ ÎÕÎÅÉÎÅ 3ÔÒÅÃËÅÎÌÁÓÔ ÄÅǢÎÉÅÒÔ×ÅÒÄÅÎȢ
$ÕÒÃÈ 2İÃËÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÉÅÓÅÒ ,ÁÓÔ ÁÕÆ ÄÅÎ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ &ÁÌÌ ÆÏÌÇÔ
ÁÍ %ÎÄÅ ÄÉÅ $ÒÕÃËÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔȡ

( ) =
1 ÉÎÆ ( )

ÍÉÔ ( ) = ( )Ȣ ɉΫέɊ

$ÕÒÃÈ ÄÉÅ -$2 ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅ ÅÉÎÆÁÃÈÅȟ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅȟ ÓÃÈÎÅÌÌÅ ÕÎÄ ÅØÁËÔÅ
-ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÆİÒ ÁØÉÁÌȤÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅ 'ÅÏÍÅȤ
ÔÒÉÅÎ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎȢ %ÉÎÅ6ÉÅÌÚÁÈÌ ÁÎ "ÅÉÓÐÉÅÌÅÎ ÕÎÄ "Å×ÅÉÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÄÉÅÓÅÒ
-ÅÔÈÏÄÅ ËĘÎÎÅÎ ÉÎ ɏήάɐ ÎÁÃÈÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ

άȢήȢή +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÒ ǢÎÉÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ-ÅÔÈÏÄÅ

%ÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅ ÊÅÄÏÃÈ ÓÅÈÒ ÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÚÅÉÔÁÕÆ×ÅÎÄÉÇÅ-ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÚÕÒ ,ĘÓÕÎÇ
ÅÉÎÅÓ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÉÓÔ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ &ÉÎÉÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ

Ϋγ



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

-ÅÔÈÏÄÅ ɉ&%-ɊȢ $ÉÅ &%- ÓÏÌÌ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÉÍ $ÅÔÁÉÌ ÅÒËÌßÒÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ
ÎÕÒ ÄÁÓ ÐÒÉÎÚÉÐÉÅÌÌÅ 6ÏÒÇÅÈÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȤ
ÍÏÄÅÌÌÓȢ )ÎÔÅÒÅÓÓÉÅÒÔÅ ,ÅÓÅÒɛÉÎÎÅÎ ÓÅÉÅÎ ÄÁÈÅÒ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÔÉÅÆÅÒÅÎ %ÉÎÂÌÉÃË ÉÎ
ÄÉÅ &%- ÁÕÆ ɏήέɀήίɐ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ $ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÚÅÉÔ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ
ÓÉÎÄ ÈÉÅÒ ÓÔÁÒË ÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÕÎÄ
ÄÅÍ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÁÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓȢ $Á ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÁÓ
+ÏÎÔÁËÔÇÅÂÉÅÔ ÖÏÎ ÇÒÏħÅÍ )ÎÔÅÒÅÓÓÅ ÉÓÔȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅÓÅÓ ÍÅÉÓÔ ÓÅÈÒ ÆÅÉÎ ÖÅÒÎÅÔÚÔȢ
$ÉÅ !ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ ËÏÎÔÁËÔÉÅÒÅÎÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÓÏÌÌÅÎ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ
ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ÇÒÏħ ÇÅ×ßÈÌÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁÍÉÔ ÄÅÒ ÉÎÎÅÒÅ ÕÎÄ ßÕħÅÒÅ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓȤ
ÚÕÓÔÁÎÄ ËÏÒÒÅËÔ ÁÕÆÇÅÌĘÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 5Í ÄÉÅ ÇÒÏħÅÎ !ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ
ÕÎÄ ÄÉÅ ÓÅÈÒ ÆÅÉÎÅ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÇÅÂÉÅÔÓ ÉÎ %ÉÎËÌÁÎÇ ÚÕ ÂÒÉÎȤ
ÇÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ +ĘÒÐÅÒ ÈßÕǢÇ ÉÎ ÍÅÈÒÅÒÅ 'ÅÂÉÅÔÅ ÍÉÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ
$ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÁÕÆÇÅÔÅÉÌÔȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ΫΫ ɉÃɊ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î ÄÅÒ
ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÚÕÒ ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ί ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ
-ÅÔÈÏÄÅ ÄÉÅ &%- ÁÌÓ İÂÅÒÇÅÏÒÄÎÅÔÅÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÖÅÒÆÁÈÒÅÎ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȢ $ÅÒ
!ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ &% -ÏÄÅÌÌÓ ÍÉÔ ÄÅÎ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔÅÎ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ×ÉÒÄ ÁÎ ÄÉÅÓÅÒ
3ÔÅÌÌÅ ËÕÒÚ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ

(a) (b) (c)

Körper	1

Körper	2

20

20

Symmetrie-

bedingung

Kontaktfläche
&	Pressung

10
Netzgröße:

1
0.5

0.05

FN

frei

frei

Kontakt-
bedingung

"ÉÌÄ ΫΫȡ %ØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈÅÒ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ &% -ÏÄÅÌÌÓ Ú×ÅÉÅÒ ËÏÎÔÁËÔÉÅÒÅÎÄÅÒ +ÕÇÅÌÎ ÍÉÔ ÄÅÎ 2ÁÎÄȤ

ÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ɉÁɊȟ ÄÅÍ +ÏÎÔÁËÔÇÅÂÉÅÔ ɉÂɊ ÕÎÄ ÄÅÎ !ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ

.ÅÔÚÇÒĘħÅ ɉÃɊȢ

&İÒ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÅÒÄÅÎ Ú×ÅÉ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ +ĘÒÐÅÒ ÍÉÔ ÄÅÎ ÉÎ "ÉÌÄ ΫΫ
ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ !ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÉÅÓÅ ÂÅÉÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ËĘÎÎÅÎ ÊÅÄÅ
ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ ÁÕÓ %ÂÅÎÅȟ +ÅÇÅÌȟ +ÕÇÅÌ ÕÎÄ 4ÏÒÕÓ ÁÂÂÉÌÄÅÎȢ !ÌÓ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÐÒÏÇÒÁÍÍ×ÉÒÄ ńŅńŔŘŖȾņńň άΪάΫ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȟ ÄÁ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒÉÎ ÁÕÆ
ÅÉÎÆÁÃÈÅ7ÅÉÓÅ œŜŗŋŒő 3ËÒÉÐÔÅ ÆİÒ -ÏÄÅÌÌßÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎ ÌÁÓÓÅÎȢ

άΪ



ΰȢγ $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

-ÉÔÄÉÅÓÅÍ0ÒÏÇÒÁÍÍ×ÉÒÄ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ËÏÎÓÔÒÕÉÅÒÔ ÕÎÄÍÉÔ ÈÅØÁÅÄÒÉÓÃÈÅÎ
%ÌÅÍÅÎÔÅÎ ÖÏÍ 4ÙÐ #έ$άΪ ÖÅÒÎÅÔÚÔȢ 7ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ ΫΫ ɉÃɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÉÓÔ ÊÅÄÅÒ
+ĘÒÐÅÒ ÉÎ ÄÒÅÉ "ÅÒÅÉÃÈÅ ÍÉÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ .ÅÔÚÇÒĘħÅ ÁÕÆÇÅÔÅÉÌÔȢ )Í +ÏÎȤ
ÔÁËÔÇÅÂÉÅÔ ÉÓÔ ÄÉÅ .ÅÔÚÇÒĘħÅÍÉÔ ΪȟΪί ÓÅÈÒ ÆÅÉÎ ÕÎÄ ÎÉÍÍÔÍÉÔ ÄÅÒ %ÎÔÆÅÒÎÕÎÇ
ÖÏÍ +ÏÎÔÁËÔ ÂÉÓ ÁÕÆ Ϋ ÚÕȢ +ĘÒÐÅÒ ά ÉÓÔ ÁÍ ÕÎÔÅÒÅÎ %ÎÄÅ ÆÅÓÔ ÅÉÎÇÅÓÐÁÎÎÔ
ÕÎÄ ÁÕÆ +ĘÒÐÅÒ Ϋ ×ÉÒËÔ ÁÍ ÏÂÅÒÅÎ %ÎÄÅ ÄÉÅ .ÏÒÍÁÌËÒÁÆÔ ɉ"ÉÌÄ ΫΫ ɉÁɊɊȢ
$ÁÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 0ÒÏÂÌÅÍ ÂÅÓÉÔÚÔ ÎÕÒ ÅÉÎÅ 3ÙÍÍÅÔÒÉÅÅÂÅÎÅ ÕÎÄ ÄÉÅÓÅ ×ÉÒÄ
ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 3ÙÍÍÅÔÒÉÅÒÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇ ÁÕÓÇÅÎÕÔÚÔ ÕÎÄ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ !Î
ÄÅÎ ÂÅÉÄÅÎ ÚÕÇÅ×ÁÎÄÔÅÎ &ÌßÃÈÅÎ ÖÏÎ +ĘÒÐÅÒ Ϋ ÕÎÄ ά ×ÉÒÄ ÅÉÎ ȵ/ÂÅÒǨßÃÈÅ
ÚÕ /ÂÅÒǨßÃÈÅȰ +ÏÎÔÁËÔÁÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓ ÍÉÔ +ĘÒÐÅÒ ά ÁÌÓ -ÁÓÔÅÒȤ ÕÎÄ +ĘÒÐÅÒ Ϋ
ÁÌÓ 3ÌÁÖÅȤ+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅǢÎÉÅÒÔȢ )Î ÔÁÎÇÅÎÔÉÁÌÅÒ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÉÓÔ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ
ÒÅÉÂÕÎÇÓÆÒÅÉ ÕÎÄ ÉÎ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÎÏÒÍÁÌÅÎ ÉÓÔ ÄÉÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔ
ȵ(ÁÒÔÅÒȰ +ÏÎÔÁËÔ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔȢ !ÌÌÅ İÂÒÉÇÅÎ 2ßÎÄÅÒ ÓÉÎÄ ÆÒÅÉȢ :ÕÒ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÓÉÎÄ ÉÎ ńŅńŔŘŖȾņńň άΪάΫ ÄÒÅÉ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÓÃÈÒÉÔÔÅ ȵ3ÔÅÐÓȰ
ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ )Í %ÒÓÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÄÉÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÏÈÎÅ +ÒßÆÔÅ
ÉÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÔȢ )Í ÎßÃÈÓÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ×ÉÒÄ +ĘÒÐÅÒ Ϋ ÉÎ 2ÉÃÈÔÕÎÇ +ĘÒÐÅÒ ά ÖÅÒȤ
ÓÃÈÏÂÅÎȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ ÅÉÎÓÔÅÌÌÔȢ :ÕÌÅÔÚÔ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÁÓ !ÕÆÂÒÉÎÇÅÎ
ÄÅÒ +ÒÁÆÔ ÕÎÄ ÄÁÓ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ ËÁÎÎ ÇÅÆÕÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ .ÁÃÈ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ
ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÕÎÄ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÅÒÈßÌÔ ÍÁÎ ÄÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÅÒ $ÅÈÎÕÎÇÓȤ
ÕÎÄ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ 0ÒÅÓÓÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉȤ
ÌÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ĘÒÐÅÒȟ ×ÉÅ ÓÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈ
ÉÎ "ÉÌÄ ΫΫ ɉÂɊ ÚÕ ÓÅÈÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ ÄÉÅÓÅÓ -ÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÅÉÎÅ 6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÉÎ
+ÁÐÉÔÅÌ ί ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ

άȢί $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

7ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢέ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÒ×ßÈÎÔȟ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÂÅÉÍ %ÉÎȤ
ÓÁÔÚ ÅÉÎÅÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍÓ ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒ ÇÅÔÒÅÎÎÔȢ )Î -ÁÓÃÈÉÎÅÎÅÌÅÍÅÎÔÅÎ
×ÉÒÄ ÁÌÓ :×ÉÓÃÈÅÎÍÅÄÉÕÍ ÈßÕǢÇ vÌ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ÕÎÄ ÄÉÅ +ÒÁÆÔİÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ
ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÁÂÅÉ İÂÅÒÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔÅȢ )ÓÔ ÉÍ+ÏÎÔÁËÔ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ÓÔÏǟ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎȟ ËÏÍÍÔÅÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ!ÕÆÂÁÕ ÅÉÎÅÓ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ$ÒÕÃËÓȟ
×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ ÔÒÁÇÅÎÄÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍ ÇÅÔÒÅÎÎÔ
×ÅÒÄÅÎ ɏάαɐȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋά ɉÁɊ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȢ "ÅÉ ÄÅÎ ĘÌÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ ,ÉÎÉÅÎȤ
ÕÎÄ 0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔÅÎ ÉÎ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÄÕÒÃÈ
ÄÉÅ ×ÉÒËÅÎÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔËÒßÆÔÅ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÌÏËÁÌ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈ ÄÅÆÏÒÍÉÅÒÔ ɏήΰɐȢ 5ÎÔÅÒ
ÄÉÅÓÅÎ 5ÍÓÔßÎÄÅÎ ÓÔÅÌÌÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ $ÒÕÃËÖÅÒÌÁÕÆ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋά ɉÂɊ
ÅÉÎȢ $ÉÅ $ÒÕÃËÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÔÒĘÍÕÎÇ ÄÅÓ &ÌÕÉÄÓ
ÂÅÅÉÎǨÕÓÓÔ ÕÎÄ ÁÍ 3ÐÁÌÔÁÕÓÌÁÓÓ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÅÉÎÅ $ÒÕÃËÓÐÉÔÚÅȟ ÄÉÅ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ
œňŗŕŘŖňřŌņŋȤ3ÐÉÔÚÅ ɏήαɐȢ "ÅǢÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÌÏËÁÌÅ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅ $ÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎ
ÅÉÎÅÒ ßÈÎÌÉÃÈÅÎ 'ÒĘħÅÎÏÒÄÎÕÎÇ ×ÉÅ ÄÉÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅȟ ×ÉÒÄ ÖÏÎ %ÌÁÓÔÏȤ
ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË ɉ%($Ɋ ÏÄÅÒ ÕÎÔÅÒ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÒ %ǟÅËÔÅ ÖÏÎ
4ÈÅÒÍÏȤ%ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË ɉ4%($Ɋ ÇÅÓÐÒÏÃÈÅÎ ɏήβɐȢ

άΫ



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

N
a
m

e
 0

5
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Druckaufbau

"ÉÌÄ Ϋάȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔÓ ÕÎÄ $ÒÕÃËÁÕÆÂÁÕÓ ÉÎ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ

ɉÁɊ ÕÎÄ ÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ ɉÂɊ +ÏÎÔÁËÔÅÎ ÎÁÃÈ ɏήγɐȢ

&İÒ ÄÉÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ %($ ÂÚ×Ȣ 4%($ +ÏÎÔÁËÔÅ ËĘÎȤ
ÎÅÎ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ -ÏÄÅÌÌÅ ÄÅÒ 3ÔÒĘÍÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉËȟ ×ÉÅ #ÏÍÐÕÔÅÒ &ÌÕÉÄ
$ÙÎÁÍÉÃÓ ɉ#&$Ɋ ÂÅÚÉÅÈÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ őńřŌňŕȤŖŗŒŎňŖȤÂÁÓÉÅÒÔÅ !ÎÓßÔÚÅȟ ÈÅÒÁÎȤ
ÇÅÚÏÇÅÎ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ!ÎÓßÔÚÅ ÓÉÎÄ ÊÅÄÏÃÈÍÉÔ ÅÉÎÅÍÈÏÈÅÎ2ÅÃÈÅÎÁÕÆ×ÁÎÄ
ÕÎÄ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ )ÎÓÔÁÂÉÌÉÔßÔÅÎ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎ ɏήγȟ ίΪɐȢ $ÁÈÅÒ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÉÅ 3ÉÍÕȤ
ÌÁÔÉÏÎ ÖÏÎ %($ +ÏÎÔÁËÔÅÎ ÍÅÉÓÔ ÄÕÒÃÈ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅÎ
$ÉǟÅÒÅÎÔÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ɏίΫɐ ÆİÒ ÄÉÅ (ÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË ɉ($Ɋ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ ,ĘÓÅÎ ÄÅÓ
ÍÉÔ ÄÅÒ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ $ÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍÓ ÆİÒ ÄÉÅ
%($Ȣ (ÉÅÒÚÕ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ -ÅÈÒÇÉÔÔÅÒȤ-ÅÔÈÏÄÅÎ ÕÎÄ -ÅÈÒÓÔÕÆÅÎÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎÓȤ
ÖÅÒÆÁÈÒÅÎ ɏίάɐ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ &ÉÎÉÔÅÎ $ÉǟÅÒÅÎÚÅÎ !ÎÓßÔÚÅÎ ÕÎÄ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅÒ
+ÏÐÐÌÕÎÇ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ (ÁÌÂÒÁÕÍ ÓÏ×ÉÅ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ
&ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ !ÎÓßÔÚÅÎ ɏίέȟ ίήɐȢ .ÅÂÅÎ ÁÕÆ×ßÎÄÉÇÅÎ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈȤ
ÎÕÎÇÓÐÒÏÇÒÁÍÍÅÎ ÚÕÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÏÒÔÓȤ ÕÎÄ ÚÅÉÔÁÕÆÇÅÌĘÓÔÅÒ 6ÏÒÇßÎÇÅ
ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈ ÌĘÓÂÁÒÅ .ßÈÅÒÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÚÕÒ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔÅÎȟ ÉÎÔÅȤ
ÇÒÁÌÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ×ÉÃÈÔÉÇÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÐÁÒÁÍÅÔÅÒȟ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÚÕÒ %ÒÍÉÔÔȤ
ÌÕÎÇ ÄÅÒ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ ÏÄÅÒ ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢά
ÎßÈÅÒ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ÉÓÔȢ $ÉÅ .ßÈÅÒÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎ ÁÕÆ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓȤ
ÌÏÓÅÎ ?ÈÎÌÉÃÈËÅÉÔÓËÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÕÎÄ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÅÎ ÅÉÎÅ ÓÃÈÎÅÌÌÅ ÕÎÄ ÖÉÅÌÆÁÃÈ
ÈÉÎÒÅÉÃÈÅÎÄ ÇÅÎÁÕÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ %ÉÎÂÉÎÄÕÎÇ ÉÎ İÂÅÒÇÅÏÒÄÎÅÔÅ
-ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÏÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎȢ :ÉÅÌ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ .ßÈÅÒÕÎÇÓȤ
ÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÉÓÔ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÏÄÅÒ ÄÉÅ )ÄÅÎÔÉǢËÁÔÉÏÎ ËÒÉÔÉÓÃÈÅÒ
"ÅÔÒÉÅÂÓÚÕÓÔßÎÄÅ ÆİÒ ËÏÍÐÌÅÔÔÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÅȟ -ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÏÄÅÒ !ÎÌÁÇÅÎȢ )Î ÄÅÒ
ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÅÉÎ &% ÂÁÓÉÅÒÔÅÒ !ÎÓÁÔÚȟ ×ÉÅ ÓÃÈÏÎ ÂÅÉ ɏήγȟ ίίȟ
ίΰɐȟ ÚÕÍ ÌĘÓÅÎ ÅÉÎÅÓ %($ %ÉÎÚÅÌËÏÎÔÁËÔÅÓȟ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȢ)Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ
ÄÁÚÕ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÄÉÅ 'ÒÕÎÄÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÄÅÒ (ÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË ÇÅËÌßÒÔ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ
ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅ $ÉǟÅÒÅÎÚÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ
ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÉÎÕÕÍÓÍÅÃÈÁÎÉË ÕÎÄ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ
3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ :ÕÍ 3ÃÈÌÕÓÓ ×ÉÒÄ ÄÅÒ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉȤ
ÏÎÓÍÏÄÅÌÌÓ ÕÎÄ ÄÅÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ !ÂÌÁÕÆ ÁÕÆÇÅÚÅÉÇÔȢ

άά



ΰȢγ $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

άȢίȢΫ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÄÅÒ (ÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉË

3ÃÈÏÎ )ÓÁÁÃ őňŚŗŒő ÂÅÓÃÈßÆÔÉÇÔÅ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÍ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÖÏÎ &ÌÕÉÄÅÎ ÕÎÄ
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÓÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅ "Å×ÅÇÕÎÇÓÇÅÓÅÔÚÅȢ -ÉÔ ×ÅÉÔÅÒÅÎ %ÒÈÁÌȤ
ÔÕÎÇÓÓßÔÚÅÎ ÆİÒ-ÁÓÓÅȟ )ÍÐÕÌÓ ÕÎÄ %ÎÅÒÇÉÅ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÇİÌȤ
ÔÉÇÅȟ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇȢ $ÉÅ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ ŏńŊŕńőŊňÓÃÈÅ "ÅÔÒÁÃÈȤ
ÔÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ÄÉÅÓÅ %ÒÈÁÌÔÕÎÇÓÓßÔÚÅ ÁÎ ÔÅÉÌÃÈÅÎÆÅÓÔÅÎ &ÌÕÉÄÅÌÅȤ
ÍÅÎÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ňŘŏňŕȤ&ÏÒÍ ÆÏÒÍÕÌÉÅÒÔ ÄÉÅÓ ÁÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ "ÉÌÁÎÚÖÏÌÕÍÅÎȢ
$ÕÒÃÈ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ ÓÔÒĘÍÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ 'ÒÕÎÄÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎÍÉÔ ÇÅÅÉÇȤ
ÎÅÔÅÎ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÁÎ ÄÉÅ ËÏÎËÒÅÔÅÎ 3ÔÒĘÍÕÎÇÓÐÒÏÂÌÅÍÅȟ ËÁÎÎ ÁÕÃÈ
ÄÁÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ ÉÎ ($ ÕÎÄ %($ +ÏÎÔÁËÔÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ
×ÅÒÄÅÎ ɏήγɐȢ )Î ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ
ÒÅÌÁÔÉÖ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÂÅ×ÅÇÔÅÎ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ ÍÉÔ ÄÅÍ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋέ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ
ËÁÒÔÅÓÉÓÃÈÅÎ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ɉ ȟ ȟ Ɋ ÕÎÄ ÄÅÎ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ɉ ȟ ȟ
Ɋ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ
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h(x,	y,	t) (x1,	y1,	z1) u1

v1w1

x
yz

(x2,	y2,	z2) u2

v2w2

"ÉÌÄ Ϋέȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 2ÁÕÍÒÉÃÈÔÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÅÉÎÅÓ

ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÚÕÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÖÏÎ &ÌÕÉÄÓÔÒĘÍÕÎÇÅÎ ÎÁÃÈ ɏήγɐȢ

)Í +ÏÎÔÁËÔ ËÁÎÎ ÅÉÎ ÇÌÅÉÃÈÍßħÉÇÅÓ +ÏÎÔÉÎÕÕÍ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁ ÄÉÅ
!ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÄÅÓ 3ÔÒĘÍÕÎÇÓÆÅÌÄÅÓ ÖÉÅÌÆÁÃÈ ÇÒĘħÅÒ ÁÌÓ ÄÉÅ7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎȤ
ÇÅÎ ÄÅÒ 2ÁÎÄÂÅÒÅÉÃÈÅ ÓÉÎÄȢ $ÁÂÅÉ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ÓÔÏǟÓ ÁÌÓ ÇÅÍÉÔÔÅÌÔÅ 'ÒĘħÅÎ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏίαɐȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÖÅÒÓÅ 4ÒÁÎÓȤ
ÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎȟ ÁÕÆ ×ÅÌÃÈÅ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎßÈÅÒ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌȟ ÅÒÈßÌÔ
ÍÁÎ ÄÁÓ ņńŘņŋŜȤňŘŏňŕÓÃÈÅ "Å×ÅÇÕÎÇÓÇÅÓÅÔÚȢ ­ÂÅÒ ÄÉÅ 3ÙÍÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ
3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎȟ ÄÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÕÎÄ
'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÆÅÌÄ ÉÍ &ÌÕÉÄ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÉÎÕÉÔßÔÓÇÌÅÉȤ
ÃÈÕÎÇ ÅÒÈßÌÔ ÍÁÎ ÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ ÄÉÅ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÎ őńřŌňŕȤŖŗŒŎňŖȤ'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎȢ
&İÒ ÅÉÎ ÉÎËÏÍÐÒÅÓÓÉÂÌÅÓȟ őňŚŗŒőÓÃÈÅÓ &ÌÕÉÄ ÍÉÔ ÄÅÒ $ÉÃÈÔÅ ÕÎÄ ÄÅÒ 6ÉÓȤ
ËÏÓÉÔßÔ ÌÁÕÔÅÔ ÄÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ɏίβɐȡ
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ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

$ÕÒÃÈ ×ÅÉÔÅÒÅȟ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ 5ÍÆÏÒÍÕÎÇÅÎ ËÁÎÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ Ϋή
ÆİÒ ÊÅÄÅ 2ÁÕÍÒÉÃÈÔÕÎÇ ȟ ȟ ÆÏÒÍÕÌÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ ÓÏÌÌÅÎ ÈÉÅÒ ÊÅÄÏÃÈ
ÎÉÃÈÔ ÉÍ $ÅÔÁÉÌ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÅÓ ×ÉÒÄ ÄÅÓÈÁÌÂ ÁÕÆ ɏίαɐ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ
&İÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ÖÏÎ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÓ×ÅÉÓÅ ÌÁÎÇÓÁÍÅÎ ÖÉÓËÏȤ
ÓÅÎ "Å×ÅÇÕÎÇÅÎ ËĘÎÎÅÎ ÄÁÈÅÒ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÅÎÄÅ !ÎÎÁÈÍÅÎ ÇÅÔÒÏǟÅÎ ×ÅÒȤ
ÄÅÎȟ ÂÅÉ ÄÅÎÅÎ $ÒÕÃËÔÅÒÍÅ ÕÎÄ ÖÉÓËÏÓÅ 4ÅÒÍÅ İÂÅÒ×ÉÅÇÅÎȢ $ÁÍÉÔ ËÁÎÎ ÆİÒ
%($ +ÏÎÔÁËÔÅ ÁÕÓ ÄÅÎ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ őńřŌňŕȤŖŗŒŎňŖȤ'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÄÉÅ
'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ Ȥ%ÂÅÎÅ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔ ÁÕÓÇÅÄÒİÃËÔ ×ÅÒÄÅÎ
ÄÕÒÃÈ ɏίγɐȡ
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άȢίȢά ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅ $ÉǟÅÒÅÎÚÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ

Ϋββΰ ÐÕÂÌÉÚÉÅÒÔÅ ŕňŜőŒŏŇŖ ÓÅÉÎÅ 4ÈÅÏÒÉÅ ÄÅÒ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÃÈÍÉÅȤ
ÒÕÎÇ ɏίΫɐȢ $ÉÅ ÖÏÎ ÉÈÍ ÈÅÒÇÅÌÅÉÔÅÔÅ ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅ $ÉǟÅÒÅÎÚÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ
ÂÁÓÉÅÒÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÅÉÎÆÁÃÈÕÎÇ ÄÅÒ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢίȢΫ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ őńřŌȤ
ňŕȤŖŗŒŎňŖȤ'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ɉ'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ΫίɊ ÕÎÄ ÂÉÌÄÅÔ ÈÅÕÔÅ ÎÏÃÈÄÉÅ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ
ÄÅÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ 3ÔÒĘÍÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉËȢ 5Í ÄÉÅ ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅ $ÉǟÅÒÅÎȤ
ÚÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔÓ ÖÏÎ %($ +ÏÎÔÁËÔÅÎ
ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÎÎÁÈÍÅÎ ÇÅÔÒÏǟÅÎ ɏάαɐȡ

Ɇ ÄÉÅ 6ÏÌÕÍÅÎËÒßÆÔÅ ÓÉÎÄ ÖÅÒÎÁÃÈÌßÓÓÉÇÂÁÒȟ
Ɇ ÄÅÒ $ÒÕÃË ÉÍ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ ÉÓÔ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÉÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔÒÉÃÈÔÕÎÇȟ
Ɇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ÈÁÆÔÅÔ ÁÎ ÄÅÎ7ßÎÄÅÎȟ
Ɇ ÄÉÅ 3ÔÒĘÍÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ %ÂÅÎÅ ÉÓÔ ÌÁÍÉÎÁÒ ɉËÌÅÉÎÅ ŕňŜőŒŏŇŖȤ:ÁÈÌɊȟ
Ɇ ÄÉÅ 4ÒßÇÈÅÉÔÓËÒßÆÔÅ ÕÎÄ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎ ÓÉÎÄ ËÌÅÉÎ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ
ÚÕ ÄÅÎ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓËÒßÆÔÅÎȟ
Ɇ ÄÉÅ 3ÃÈÅÒÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÇÒÁÄÉÅÎÔÅÎ ÓÉÎÄ ÎÕÒ ÉÎ
3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔÒÉÃÈÔÕÎÇ ÓÉÇÎÉǢËÁÎÔȟ
Ɇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ÉÓÔ ÅÉÎ őňŚŗŒőÓÃÈÅÓ &ÌÕÉÄȟ
Ɇ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÕÎÄ ÄÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ ÓÉÎÄ ËÏÎÓÔÁÎÔ İÂÅÒ ÄÅÎ
3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ ÕÎÄ
Ɇ ÄÉÅ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÇÒÅÎÚǨßÃÈÅÎ ÓÉÎÄ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÏÄÅÒÕÎÔÅÒÅÉÎÅÍËÌÅÉÎÅÎ7ÉÎËÅÌ
ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÁÎÇÅÏÒÄÎÅÔȢ

άή



ΰȢγ $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ %ÉÎÓÅÔÚÅÎ ÄÅÒ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ Ϋί ÉÎ ÄÉÅ
ÉÎÔÅÇÒÁÌÅȟ ÉÎÓÔÁÔÉÏÎßÒÅ +ÏÎÔÉÎÕÉÔßÔÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÍÉÔ ÅÉÎÉÇÅÎ 5ÍÆÏÒÍÕÎÇÅÎ ÄÉÅ
ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅ $ÉǟÅÒÅÎÚÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÁÕÆÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏίγɐȡ

œŒŌŖňŘŌŏŏňȤȾ$ÒÕÃËÔÅÒÍ

▲

12
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▲

12
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2
+ ▲
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ņŒŘňŗŗňȤȾ'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÔÅÒÍ

( ▲)

6ÅÒÄÒßÎÇÕÎÇÓȤȾ1ÕÅÔÓÃÈÔÅÒÍ

= 0Ȣ

ɉΫΰɊ

$ÉÅ ÂÅÉÄÅÎ ÅÒÓÔÅÎ ɉœŒŌŖňŘŌŏŏňɊ 4ÅÒÍÅ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ ÄÅÎ %ÉÎǨÕÓÓ ÄÅÓ $ÒÕÃËȤ
ÇÒÁÄÉÅÎÔÅÎȟ ×ßÈÒÅÎÄ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ ɉņŒŘňŗŗňɊ 4ÅÒÍÅ ÄÉÅ 'ÒÅÎÚȤ
ÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÂÅÒİÈÒÅÎÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÕÎÄ ÄÉÅ +ÅÉÌÆÏÒÍ ÄÅÓ
3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔÓ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÅÎȢ $ÅÒ ÄÒÉÔÔÅ ÕÎÄ ÌÅÔÚÔÅ 4ÅÒÍ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÚÅÉÔÁÂȤ
ÈßÎÇÉÇÅ 6ÅÒÄÒßÎÇÕÎÇÓȤ ÕÎÄ 1ÕÅÔÓÃÈÕÎÇÓÅǟÅËÔÅ ×ÉÄÅÒȢ &İÒ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ
ÉÎ ÄÅÒ &%- ×ÉÒÄ ÄÉÅ ŕňŜőŒŏŇŖȤ'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ÉÎ ÅÉÎÅ ÓÃÈ×ÁÃÈÅ &ÏÒÍ İÂÅÒȤ

ÆİÈÒÔ ÕÎÄ ÍÉÔ ŇŌŕŌņŋŏňŗ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ɉ = ȟ = = 0Ɋ ÁÍ

%ÉÎȤ ÕÎÄ !ÕÓÌÁÓÓ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÎ ÒÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 2ßÎÄÅÒÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÖÅÒÖÏÌÌÓÔßÎȤ
ÄÉÇÔȢ 3ÏÍÉÔ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ ŕňŜőŒŏŇŖȤ'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ÅÉÎÅ "ÅÚÉÅÈÕÎÇ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ
3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÄÉÃËÅ ÕÎÄ ÄÅÍ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ $ÒÕÃË ÄÁÒ ɏίίɐȢ

-ÉÔ ÄÅÎ ÏÂÅÎ ÕÎÄ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢίȢΫ ÅÉÎÇÅÆİÈÒÔÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ
ÎÕÎ ÄÁÓ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÆÅÌÄ ÕÎÄ ÄÅÒ $ÒÕÃË ÉÍ ($ ÏÄÅÒ %($ +ÏÎÔÁËÔ
ÂÅÒÅÃÈÎÅÎȢ %ÉÎÅ İÂÅÒ ÄÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÐÁÌÔ ÖÁÒÉÁÂÌÅ $ÉÃÈÔÅ ÕÎÄ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÓÏ×ÉÅ
ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÓ &ÌÕÉÄÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÍÉÔ
(ÉÌÆÅ ÖÏÎ4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȟ ÄÁ ÄÕÒÃÈÄÉÅ ÇÒĘħÅÒÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ǢÌÍÈĘÈÅÎ ÕÎÄ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ 0ÒÅÓÓÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅ &ÌÕÉÄÓÃÈÅÒÕÎÇ ÉÍ %($
+ÏÎÔÁËÔÖÏÒÈÁÎÄÅÎ ÉÓÔȢ7ÅÇÅÎÄÅÒÄÉÒÅËÔÅÎ!ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÄÅÒÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅ 3ÔÒĘÍÕÎÇ ×ÉÒÄ ÉÍ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ
!ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÁÕÆÇÅÚÅÉÇÔȟ ×ÉÅ ÄÉÅÓÅ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ

άȢίȢέ +ÏÎÔÁËÔÍÅÃÈÁÎÉË

$ÉÅ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ËĘÎÎÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅ 'ÅÏȤ
ÍÅÔÒÉÅÎ ÂÅÓÉÔÚÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ ÄÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ %($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÎÉÃÈÔȟ ×ÉÅ ÅÖÔÌȢ
ÅÒ×ÁÒÔÅÔȟ ÍÉÔ Ú×ÅÉ +ĘÒÐÅÒÎ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔ ÓÉÎÄ ÕÎÄ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÄÅÒ ÇÅÆÕÎÄÅÎÅ
+ÏÎÔÁËÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÉÒÄȢ 3ÏÎÄÅÒÎȟ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÄÕÒÃÈ
ÅÉÎÅÎ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÁÐÐÒÏØÉÍÉÅÒÔȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ ÓÉÃÈ
ÉÎ +ÏÎÔÁËÔ ÂÅǢÎÄÅÎÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕ ÅÉÎÅÍ +ĘÒÐÅÒ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅÒ

άί



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÖÅÒÓÃÈÍÏÌÚÅÎȢ $ÉÅ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÅÒ -ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ
ÂÅÉÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ ÖÅÒÓÃÈÍÏÌÚÅÎÅÎ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÕÒÃÈ
ÅÉÎ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÓ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ÕÎÄ ÅÉÎÅ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅ œŒŌŖŖŒőȤ:ÁÈÌ ɏίγɐȡ

=
(1 + ) + (1 + )

[ (1 + ) + (1 + )]
ȟ

=
(1 + ) + (1 + )

(1 + ) + (1 + )
Ȣ

ɉΫαɊ

!ÕÆ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÄÅÒ &%- ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ ÄÉÅÓÅÓ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ
+ĘÒÐÅÒÓ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÌÉÎÅÁÒÅÎ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒÎÁÃÈÌßÓÓÉÇÕÎÇ
ÖÏÎ 4ÒßÇÈÅÉÔÓÅǟÅËÔÅÎ ÕÎÄ +ĘÒÐÅÒËÒßÆÔÅÎ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ɏίΰɐȡ

= 0 ÍÉÔ = ▄ (5) ÕÎÄ ( , ) = | ( , )|Ȣ ɉΫβɊ

$ÉÅÓÅ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ×ÉÒÄ ÁÕÆ ÅÉÎÅÍ ÖÅÒÎÅÔÚÔÅÎ +ĘÒÐÅÒȟ ×ÅÌÃÈÅÒ ÁÎ ÄÅÒ
5ÎÔÅÒÓÅÉÔÅ ÆÅÓÔ ÅÉÎÇÅÓÐÁÎÎÔ ÉÓÔȟ ÇÅÌĘÓÔȢ $ÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ +ÏÎÔÁËÔÐÒÅÓÓÕÎÇ ×ÉÒËÔ
ÄÁÍÉÔ ÁÌÓ .ÏÒÍÁÌÓÐÁÎÎÕÎÇ ÁÎÄÅÒ/ÂÅÒÓÅÉÔÅ ÄÅÓ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÇÅÂÉÅÔÅÓέ ȟ ×ÉÅ
ÉÎ "ÉÌÄ Ϋή ɉÂɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ !ÌÌÅ İÂÒÉÇÅÎ 2ßÎÄÅÒ ÂÅÓÉÔÚÅÎ ÆÒÅÉÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ
ÕÎÔÅÒ ÄÅÒ !ÎÎÁÈÍÅ ÖÏÎ .ÏÒÍÁÌȤ ÕÎÄ 4ÁÎÇÅÎÔÉÁÌÓÐÁÎÎÕÎÇÓÆÒÅÉÈÅÉÔȢ

άȢίȢή +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ

:ÕÒ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÅÒ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔȤ
ËĘÒÐÅÒ ÉÎ ÄÅÒ &ÌÕÉÄÓÔÒĘÍÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅÎÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÅÉÎÇÅȤ
ÆİÈÒÔȢ $ÉÅÓÅ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÄÉÅ (ĘÈÅÄÅÓ ÔÒÅÎÎÅÎÄÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ÁÎ ÊÅÄÅÒ 3ÔÅÌÌÅ ÉÍ
+ÏÎÔÁËÔ ×ÉÄÅÒȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÄÕÒÃÈ
ÄÅÎ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ $ÉÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅÎÇÌÅÉÃÈÕÎÇ
ÓÅÔÚÔ ÓÉÃÈ ÄÁÍÉÔ ÁÕÓ ÄÅÍ !ÂÓÔÁÎÄ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ 3ÔÁÒÒËĘÒÐÅÒ ▲ ȟ ÄÅÒ ÕÎÖÅÒȤ
ÆÏÒÍÔÅÎ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ( , ) ÕÎÄ ÄÅÒ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ

( , ) ÁÕÓ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ Ϋβ ÚÕÓÁÍÍÅÎȡ

▲( , ) = ▲ + ( , ) + ( , )Ȣ ɉΫγɊ

&İÒ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ËÁÎÎ ÄÉÅ ÕÎÖÅÒÆÏÒÍÔÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ
+ĘÒÐÅÒÓ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÅØÁËÔÅȟ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇȟ ×ÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ί
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÏÄÅÒ ÁÕÃÈ ÄÕÒÃÈ 0ÁÒÁÂÏÌÏÉÄÅ ßÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÂÅÉ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ
ŋňŕŗŝ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

άΰ



ΰȢγ $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

άȢίȢί +ÒßÆÔÅÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ

:ÕÒ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ %($ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÍÕÓÓ ÓÉÃÈ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ ßÕħÅÒÅÎȟ
ÁÕÆÇÅÂÒÁÃÈÔÅÎ ,ÁÓÔ ÕÎÄ ÄÅÓ ÇÅÓÁÍÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËÓ ÅÉÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ
ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎȢ (ÉÅÒÚÕ ×ÉÒÄ ÅÉÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÓ +ÒßÆÔÅÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ İÂÅÒ ÄÉÅ
ÇÅÓÁÍÔÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÁÕÆÇÅÓÔÅÌÌÔȡ

= ( , ) έ Ȣ ɉάΪɊ

$ÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË ×ÉÒÄ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÍÉÔ ÄÅÒ ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅÎ $ÉǟÅÒÅÎÚÉȤ
ÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ɉ'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ΫΰɊ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅ +ÏÐÐÌÕÎÇ ËÁÎÎ ÎÕÎ ÄÁÓ
%($ 0ÒÏÂÌÅÍ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÇÅÌĘÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

άȢίȢΰ %ÎÅÒÇÉÅÅÒÈÁÌÔÕÎÇ

3ÏÌÌÅÎ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ %ǟÅËÔÅ ÉÎ ÄÅÒ %($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ×ÅÒÄÅÎȟ ÓÉÎÄ
ÄÉÅ %ÎÅÒÇÉÅÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ ÕÎÄ ÄÁÓ &ÌÕÉÄ ÚÕ ÌĘÓÅÎȢ $ÉÅ 4ÅÍÐÅȤ
ÒÁÔÕÒÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÇÌÅÉȤ
ÃÈÕÎÇ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ +ÏÎÖÅËÔÉÏÎ ÕÎÄ7ßÒÍÅÌÅÉÔÕÎÇ ÓÏ×ÉÅ7ßÒȤ
ÍÅÑÕÅÌÌÅÎ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÖÏÎ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ +ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎȾ%ØÐÁÎÓÉÏÎ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ÓÔÏǟÓ ÅÎÔÈßÌÔȡ

+ÏÎÖÅËÔÉÏÎ

+ +

7ßÒÍÅÌÅÉÔÕÎÇ

+ +

+

2ÅÉÂÕÎÇ

+ +

+ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎȾ%ØÐÁÎÓÉÏÎ

7ßÒÍÅÑÕÅÌÌÅÎ

= 0Ȣ
ɉάΫɊ

&İÒ ÄÉÅ %ÎÅÒÇÉÅÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÂÅÒİÈÒÅÎÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÍİÓÓÅÎ ÎÕÒ
+ÏÎÖÅËÔÉÏÎÓȤ ÕÎÄ 7ßÒÍÅÌÅÉÔÕÎÇÓÔÅÒÍÅ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁ ÄÉÅȤ
ÓÅ ÉÎËÏÍÐÒÅÓÓÉÂÅÌ ÓÉÎÄ ÕÎÄ ËÅÉÎÅ 1ÕÅÌÌÅÎ ÉÍ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎ ÓÉÎÄȡ

+ + + + = 0Ȣ ɉάάɊ

$ÉÅ7ßÒÍÅİÂÅÒÇßÎÇÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÎ ÕÎÄ ÄÅÍ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ×ÅÒȤ
ÄÅÎ ÄÕÒÃÈ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ 7ßÒÍÅÓÔÒÏÍËÏÎÔÉÎÕÉÔßÔÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÁÂÇÅÂÉÌȤ

άα



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

ÄÅÔȢ $ÉÅ ÉÎ ÄÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÂÅÒÅÉÃÈ ÅÉÎÔÒÅÔÅÎÄÅÎ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ÓÔÏǟ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÆ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÇÅÓÅÔÚÔȟ ×ßÈÒÅÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ ÄÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ
ÖÅÒÌÁÓÓÅÎÄÅÎ !ÎÔÅÉÌÅ ÆÒÅÉÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ

άȢίȢα 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ

)Í ÖÏÒÁÎÇÅÇÁÎÇÅÎ 4ÅÉÌ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟËÅÎÎ×ÅÒÔÅȟ
6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÕÎÄ $ÉÃÈÔÅȟ ÁÌÓ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ "ÅÉ %($ +ÏÎÔÁËÔÅÎ
ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅÓÅ ÊÅÄÏÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ !ÎÓÔÉÅÇ ÖÏÎ $ÒÕÃË ÕÎÄ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÓÔÁÒË ÖÁÒÉȤ
ÉÅÒÅÎ ÕÎÄ ÆİÈÒÅÎ ÚÕ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒßÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÄÅÒ 4ÒÁÇÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÓ
3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓȢ &İÒ ÔÙÐÉÓÃÈÅ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅ ËÁÎÎ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÕÎÔÅÒ ÓÔÅÉÇÅÎȤ
ÄÅÍ $ÒÕÃË ÕÍÍÅÈÒÅÒÅ 'ÒĘħÅÎÏÒÄÎÕÎÇÅÎ ÖÁÒÉÉÅÒÅÎȟ ×ßÈÒÅÎÄ ÄÉÅÓ ÆİÒ ÄÉÅ
$ÉÃÈÔÅ ×ÅÎÉÇÅÒ ÄÅÒ &ÁÌÌ ÉÓÔȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÃÈÅÒÂÅȤ
ÁÎÓÐÒÕÃÈÕÎÇ ÂÅÅÉÎǨÕÓÓÔ ÕÎÄ×ÉÒÄ ÓÏÍÉÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÖÁÒÉÉÅÒÔȢ $ÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÈÉÎÇÅȤ
ÇÅÎ ÂÅÓÉÔÚÔ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅÎ %ÉÎǨÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅȟ ×ÅÓÈÁÌÂ
ÄÅÒÅÎ ?ÎÄÅÒÕÎÇ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ÍÕÓÓȢ 'ÒÕÎÄÓßÔÚÌÉÃÈ ÓÉÎÄ ÄÉÅ !ÕÓ×ÉÒȤ
ËÕÎÇÅÎ ÄÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÇÅÒÉÎÇÅÒ ÁÌÓ ÄÉÅ ÄÅÓ $ÒÕÃËÓȟ ÔÒÏÔÚÄÅÍ ÉÓÔ ÅÓ ×ÉÃÈÔÉÇȟ
ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÁÎÚÕÇÅÂÅÎȟ ÄÁ
ÉÎ ÄÅÒ 0ÒÁØÉÓ ÄÉÅ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ÄÅÒ 2ÅÆÅÒÅÎÚÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ
ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎ ËÁÎÎȢ "ÅÉ ÉÓÏÔÈÅÒÍÅÎ !ÎÓßÔÚÅÎ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÉÅ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÔÅÍȤ
ÐÅÒÁÔÕÒ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÅÆÅÒÅÎÚÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÄÉÅÎÔ ÚÕÒ
"Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ
ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 'ÅÓÅÔÚÅ ÚÕÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ!ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÕÎÄ
ÄÅÒ $ÉÃÈÔÅ ÅÉÎÅÓ őňŚŗŒőÓÃÈÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ
ÖÏÎ $ÒÕÃË ÕÎÄ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔȢ

άȢίȢαȢΫ $ÉÃÈÔÅßÎÄÅÒÕÎÇÅÎ

!ÕÃÈ &ÌÕÉÄÅ ÖÅÒßÎÄÅÒÎ ÉÈÒÅ $ÉÃÈÔÅ ÍÉÔ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄÅÍ $ÒÕÃËȟ ×ÁÓ ÁÌÓ +ÏÍȤ
ÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔßÔ ÂÅÚÅÉÃÈÎÅÔ ×ÉÒÄȢ $ÉÅ ÕÒÓÐÒİÎÇÌÉÃÈÅ $ÉÃÈÔÅ ÎÉÍÍÔ ÕÎÔÅÒ
ÍÏÄÅÒÁÔÅÍ $ÒÕÃË ÂÅÉ ÇßÎÇÉÇÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÅÎ ÍÅÉÓÔ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÕÎÄ ÓÐßȤ
ÔÅÒ ÄÅÇÒÅÓÓÉÖ ÚÕȢ ŇŒŚŖŒő ÕÎÄ ŋŌŊŊŌőŖŒő ɏΰΪɐ ÌÅÉÔÅÔÅÎ ÈÉÅÒÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÖÅÒȤ
ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÒÔÅÎ ÕÎÄ ÓÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÕÎÁÂÈßÎÇÉÇÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ ÈÅÒȢ $ÉÅȤ
ÓÅÒ !ÎÓÁÔÚ ÕÎÔÅÒÓÃÈßÔÚÔ ÊÅÄÏÃÈ ÄÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÂÅÉ ÈĘÈÅÒÅÎ $ÒİÃËÅÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ
ŋńŐŕŒņŎ ÅÔ ÁÌȢ ɏΰΫɐ ÅÉÎÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ $ÒÕÃËÂÅÒÅÉÃÈÅÎ
ÖÏÒÓÃÈÌÕÇÅÎȢ $Á ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÄÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÖÅÒßÎÄÅÒÔȟ ×ÕÒÄÅ ÄÁÓ
-ÏÄÅÌÌ ÕÍ ÅÉÎÅ ÌÉÎÅÁÒÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔȢ $ÉÅÓÅÓ -ÏÄÅÌÌ
ÉÓÔ ÄÉÅ ÁÍ ÈßÕǢÇÓÔÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ "ÅÚÉÅÈÕÎÇ ÆİÒ ÅÉÎÅ $ÉÃÈÔÅßÎÄÅÒÕÎÇ ÉÎ
%($ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÅÎ ÕÎÄ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÆÏÌÇÅÎÄÅÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ "ÅÚÉÅÈÕÎÇ
ÁÕÓÇÅÄÒİÃËÔȡ

άβ



ΰȢγ $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

( , ) = 1 +
0, 6 10

1 + 1, 7 10
( ) Ȣ ɉάέɊ

$ÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ
$ÒÕÃË ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÁÂÅÉ
ÄÅÒ ÄÒÕÃËÌÏÓÅÎ $ÉÃÈÔÅ ÂÅÉ ÄÅÒ 2ÅÆÅÒÅÎÚÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ Ȣ ÂÅÚÅÉÃÈÎÅÔ ÄÅÎ ÖÏÎ
ŇŒŚŖŒő ÕÎÄ ŋŌŊŊŌőŖŒő ÅÉÎÇÅÆİÈÒÔÅÎ $ÉÃÈÔÅȤ4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ+ÏÅǣÚÉÅÎÔÅÎȢ
'ÌÅÉÃÈÕÎÇ άέ ÂÅÓÉÔÚÔ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ËÅÉÎÅ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅȟ ÄÁ ÓÉÅ ÒÅÉÎ
ÅÍÐÉÒÉÓÃÈ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÕÒÄÅȢ 7ÅÇÅÎ ÉÈÒÅÒ ÅÉÎÆÁÃÈÅÎ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ &ÏÒÍ
ÕÎÄ ÉÈÒÅÒ 5ÎÁÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÒÔ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅÓÅ ×ÉÅ ÁÕÃÈ
ÂÅÉ ɏίίȟ ΰάɐ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ

άȢίȢαȢά 6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓßÎÄÅÒÕÎÇ

$ÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÄÉÅ :ßÈǨİÓÓÉÇËÅÉÔ ÏÄÅÒ ÄÅÎ 3ÃÈÅÒ×ÉÄÅÒÓÔÁÎÄ ÄÅÓ
3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ ÄÙÎÁÍÉȤ
ÓÃÈÅÎ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎȢ %ÒÓÔÅÒÅ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ $ÉÃÈÔÅ ÁÕÓ
ÄÅÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÁÂÌÅÉÔÅÎ ɏΰέɐȡ

= Ȣ ɉάήɊ

7ÉÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÚÕÖÏÒ ÅÒ×ßÈÎÔ ÓÔÅÉÇÔ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÍÉÔ ÄÅÒ +ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÄÅÓ
3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓȢ ŅńŕŘŖ ÄÒİÃËÔÅ ÄÉÅÓ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÅÉÎÆÁÃÈÅÎ %ØÐÏÎÅÎÔÉÁÌÁÎÓÁÔÚ
ÕÎÄ ÄÅÍ ÓÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓÐÅÚÉǢÓÃÈÅÎ $ÒÕÃËȤ6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓËÏÅǣÚÉÅÎÔÅÎ ÁÕÓ
ɏΰήɐȢ %ÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ "ÅÚÉÅÈÕÎÇ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔȟ $ÒÕÃË ÕÎÄ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ
×ÕÒÄÅ ÖÏÎ ŕŒňŏńőŇŖ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ -ÏÄÉǢËÁÔÉÏÎ ÄÅÓ %ØÐÏÎÅÎÔÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ
0ÏÌÙÎÏÍÁÎÓÁÔÚ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ɏΰίɐ ÕÎÄ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔÅ ÓÉÃÈ ÉÎ ÄÅÒ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ×ÉÒÄ
ÄÅÓÈÁÌÂ ÁÕÃÈ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȡ

( , ) =
[ÌÎ( ) , ]

,

ÍÉÔ =
1, 96 10

ÌÎ( ) + 9, 67
ÕÎÄ =

( 138)

ÌÎ( ) + 9, 67
Ȣ

ɉάίɊ

$ÉÅÓÅÒ !ÎÓÁÔÚ ÉÓÔ ÆİÒ ÍßħÉÇ ÈÏÈÅ $ÒİÃËÅ ÈÉÎÒÅÉÃÈÅÎÄ ÇÅÎÁÕ ÕÎÄ ÊÅÎÓÅÉÔÓ
1'0Á ËÁÎÎ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÉÎÅ ÇÅ×ÉÓÓÅ $ÉÓËÒÅÐÁÎÚ ÚÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌÅÎ $ÁÔÅÎ
ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ËÁÕÍ-ÅÓÓÄÁÔÅÎ
ÖÏÒÌÉÅÇÅÎ ɏΰΰɐȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÓÅÉ ÄÁÒÁÕÆ ÈÉÎÇÅ×ÉÅÓÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ ŕŒňŏńőŇŖ

άγ



ΰ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

-ÏÄÅÌÌ ËÅÉÎÅ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÈÁÔ ÕÎÄ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÅÉÎ ÒÅÉÎ ÅÍÐÉÒÉÓÃÈÅÓ
-ÏÄÅÌÌ ÉÓÔȢ

άȢίȢαȢέ .ÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÓ 2ÈÅÏÌÏÇÉÅÍÏÄÅÌÌ

!ÕÃÈ ÄÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÅÉÎÅÓ ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ ßÎÄÅÒÔ ÓÉÃÈ
ÍÉÔ ÄÅÍ $ÒÕÃË ɏΰαɐ ÕÎÄ ÄÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÅÓ ËÁÎÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÄÁÓ ÉÎ
!ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢίȢαȢΫ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ -ÏÄÅÌÌ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÚÕÒ
!ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÍ $ÒÕÃË ÕÎÄ ÄÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÁÒÉÉÅÒÔ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÍÉÔ ÄÅÎ
ÉÍ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍ ÁÕÆÔÒÅÔÅÎÄÅÎ 3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÇÉÌÔ ÄÉÅ !ÎÎÁÈȤ
ÍÅȟ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓ ÓÅÉ İÂÅÒ ÄÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ
ËÏÎÓÔÁÎÔȟ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ɏΰβɐȢ /Â×ÏÈÌ ÄÁÓ ņńŕŕňńŘȤ-ÏÄÅÌÌ ɏΰγɐ ÈÉÅÒÆİÒ ÅÉÎ
ÌÅÉÓÔÕÎÇÓÆßÈÉÇÅÓ 3ÃÈÅÒÖÅÒÄİÎÎÕÎÇÓÇÅÓÅÔÚ ÂÉÅÔÅÔ ɏαΪɐȟ ǢÎÄÅÔ ÅÓ ËÁÕÍ !Î×ÅÎȤ
ÄÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ %($Ȣ $ÁÓ -ÏÄÅÌÌ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÒÅÖÅÒÓÉÂÅÌ ÕÎÄ ÄÉÅ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅ 3ÃÈÅÒȤ
ÓÐÁÎÎÕÎÇ ×ÉÒÄ ÁÌÓ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ 3ÃÈÅÒÒÁÔÅ ÁÎÇÅÇÅÂÅÎȢ ŅńŌŕ
ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ -ÏÄÅÌÌÅ ɏαΫɐ ÕÎÄ ÓÔÅÌÌÔÅ ÓÐßÔÅÒ ÅÉÎÅ ÍÏÄÉǢÚÉÅÒÔÅ
6ÅÒÓÉÏÎ ÄÉÅÓÅÒ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇȟ ×ÅÌÃÈÅ ÓÉÃÈ ÇÕÔ ÆİÒ %($ ,ĘÓÅÒ ÅÉÇÎÅÔȟ ÂÅÒÅÉÔ ɏαάɐȢ
$ÁÍÉÔ ÌÉÅÆÅÒÔ ÅÒ ÅÉÎÅ ÕÍÇÅËÅÈÒÔÅ &ÏÒÍȟ ÂÅÉ ÄÅÒ ÄÉÅ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅ 3ÃÈÅÒÒÁÔÅ ÅÉÎÅ
&ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎ 3ÃÈÅÒÓÐÁÎÎÕÎÇ ÉÓÔȡ

( , , ) = ( , ) +
( , ) ( , )

1 +

Ȣ ɉάΰɊ

$ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÄÉÅ ÓÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÁÂÈßÎÇÉÇÅȟ ËÒÉÔÉÓÃÈÅ 3ÃÈÕÂÓÐÁÎÎÕÎÇ ÕÎÄ
ÕÎÄ ÓÉÎÄ Ú×ÅÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒȢ ÕÎÄ ÓÉÎÄ ÄÉÅ 'ÒÅÎÚÖÉÓËÏÓÉÔßÔÅÎ
ÆİÒ ÅÉÎÅ ÎÉÅÄÒÉÇÅ ÂÚ×Ȣ ÈÏÈÅ 3ÃÈÅÒÓÐÁÎÎÕÎÇȢ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ άΰ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅ ÇÕÔÅ
!ÎÎßÈÅÒÕÎÇ ÁÎ ÄÁÓ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅ ņńŕŕňńŘȤ-ÏÄÅÌÌ ÕÎÄ ÆİÒ %($ !Î×ÅÎÄÕÎȤ
ÇÅÎ ÇÕÔ ÅÉÎÓÅÔÚÂÁÒȢ $ÉÅ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÖÏÍ $ÒÕÃË ÕÎÄ ÄÅÒ
4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÉÒÄ ÉÍÐÌÉÚÉÔ İÂÅÒ ÄÉÅ 'ÒÅÎÚÖÉÓËÏÓÉÔßÔÅÎ ÕÎÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ
'ÌÅÉÃÈÕÎÇ άί ÁÕÓ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢίȢαȢά ÁÕÓÇÅÄÒİÃËÔȢ $Á ÉÎÄÉÅÓÅÒ!ÒÂÅÉÔ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ
ÉÓÏÔÈÅÒÍÅÎ !ÎÓÁÔÚ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÉÒÄȟ ÂÌÅÉÂÔ ÄÉÅ %ÎÅÒÇÉÅ ÉÍ ÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ
3ÙÓÔÅÍ ÅÒÈÁÌÔÅÎȢ $ÁÓ ÍÏÄÉǢÚÉÅÒÔÅ ņńŕŕňńŘȤ-ÏÄÅÌÌ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ
!ÒÂÅÉÔ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ ÇÕÔÅÎ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ ×ÅÉÌ ÅÓ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ
ÖÏÎ -ÉÎÅÒÁÌȤ ɏαέɐ ÕÎÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÓÃÈÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒĘÌÅÎ ÇÕÔ ×ÉÅÄÅÒÇÉÂÔȟ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȢ

άȢίȢβ +ÁÖÉÔÁÔÉÏÎ

7ÅÒÄÅÎ ËÅÉÎÅ +ÁÖÉÔÁÔÉÏÎÓÅǟÅËÔÅ ÉÎ ÄÅÒ ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅÎ $ÉǟÅÒÅÎÚÉÁÌÇÌÅÉȤ
ÃÈÕÎÇ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ ÐÕÎËÔÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÒ $ÒÕÃËÖÅÒÌÁÕÆ ÕÎÄ
ÄÅÒ ÍÁØÉÍÁÌÅ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ ÎÅÇÁÔÉÖÅÎ $ÒÕÃËȢ (ÉÅÒÚÕ

έΪ



ΰȢγ $ÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔ

ÍİÓÓÔÅ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ÓÅÈÒ ÈÏÈÅ :ÕÇÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ËĘÎÎÅÎȟ ×ÁÓ
×ÅÇÅÎ ÄÅÓ ÈÏÈÅÎ $ÒÕÃËÅÓȟ ÄÅÒ 3ÃÈÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ7ßÒÍÅÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÉÍ ÔÒÉȤ
ÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ+ÏÎÔÁËÔÎÉÃÈÔ ÒÅÁÌÉÓÔÉÓÃÈ ÉÓÔȢ 3ÔÁÔÔÄÅÓÓÅÎ ÒÅÉÓÔÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÁÕÆ
ÕÎÄ ÅÓ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ 'ÁÓȤ ÏÄÅÒ $ÁÍÐÆÂÌÁÓÅÎȟ ÅÓ ËÏÍÍÔ ÚÕ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÎ +ÁÖÉÔÁÔÉȤ
ÏÎÓÅǟÅËÔÅÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÎÉÍÍÔ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟ ÉÍ +ÁÖÉÔÁÔÉÏÎÓÇÅÂÉÅÔ Ú×ÅÉ 0ÈÁÓÅÎȟ
ǨİÓÓÉÇ ÕÎÄ ÇÁÓȤ ÏÄÅÒ ÄÁÍÐÆÆĘÒÍÉÇȟ ÁÎȢ $ÅÒ $ÒÕÃË ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ İÂÅÒ×ÉÅÇÅÎÄ
ÄÅÍ +ÁÖÉÔÁÔÉÏÎÓÄÒÕÃËȟ ÁÌÓÏ ÄÅÍ ,ĘÓÌÉÃÈËÅÉÔÓȤ ÏÄÅÒ 6ÅÒÄÁÍÐÆÕÎÇÓÄÒÕÃË ÄÅÓ
3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓȢ $ÉÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÖÏÎ +ÁÖÉÔÁÔÉÏÎÓÅǟÅËÔÅÎ
ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ ÍÁÓÓÅÎÅÒÈÁÌÔÅÎÄÅÎ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓȟ ×ÉÅ ÖÏÎ ŐńŕŌńő ÅÔ
ÁÌȢ ɏΰάɐ ÅÉÎÇÅÆİÈÒÔȢ $ÁÍÉÔ ÈßÎÇÅÎ ÄÉÅ $ÉÃÈÔÅ ÕÎÄ ÄÉÅ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔ ÄÉÒÅËÔ ÖÏÍ
3ÐÁÌÔÆİÌÌÕÎÇÓÇÒÁÄ ( )ȟ ÄÅǢÎÉÅÒÔ ÁÌÓ ÄÁÓ 6ÅÒÈßÌÔÎÉÓ ÖÏÎ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏǟÓÃÈÉÃÈÔ
ÚÕ 3ÐÁÌÔÈĘÈÅȟ ÁÂ ÕÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÉÍ 6ÅÒÈßÌÔÎÉÓ ÚÕ ÄÅÎ -ÉÓÃÈÁÎÔÅÉÌÅÎ ÇÅÓÅÔÚÔȡ

( ) =
▲

▲
= = = ( ) Ȣ ɉάαɊ

( ) ÉÓÔ ÄÁÂÅÉ ÅÉÎÅ 3ÔÒÁÆÆÕÎËÔÉÏÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÆİÒ $ÒİÃËÅ ËÌÅÉÎÅÒ ÁÌÓ ÄÅÒ +ÁÖÉÔÁȤ
ÔÉÏÎÓÄÒÕÃË ÇÌÅÉÃÈ ÎÕÌÌ ÉÓÔȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÎÅÇÁÔÉÖÅ $ÒİÃËÅ ÖÅÒÈÉÎÄÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î
ÊÅÄÅÍ ÁÎÄÅÒÅÎ &ÁÌÌ ×ÉÒÄ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÔÒÁÆÆÕÎËÔÉÏÎ ( ) ÅÉÎÅ ÈÉÎÒÅÉÃÈÅÎÄ ÇÒÏħÅȟ
ÁÌÇÅÂÒÁÉÓÃÈÅ :ÁÈÌ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȟ ×ÏÍÉÔ ÄÅÒ 3ÐÁÌÔÆİÌÌÕÎÇÓÇÒÁÄ ÇÅÇÅÎ ÅÉÎÓ ÌßÕÆÔȢ
&İÒ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÉÓÔ ÄÉÅÓ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÓÉÎÎÖÏÌÌȟ ×ÅÓÈÁÌÂ Ņńŕŗňŏ
ÉÎ ɏίαɐ ÄÉÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ &ÌÕÉÄÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ ÈÁÔȢ

άȢίȢγ %ÎÔÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ

$ÉÅ ,ĘÓÕÎÇÓÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ÆİÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ▲ ÕÎÄ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË ÄÅÒ %($
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎ ÓÉÃÈ ÉÎ ÍÅÈÒÅÒÅÎ 'ÒĘħÅÎÏÒÄÎÕÎÇÅÎȟ ×ÁÓ ÚÕ
ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ )ÎÓÔÁÂÉÌÉÔßÔÅÎ ÆİÈÒÅÎ ËÁÎÎȢ &İÒ ÅÉÎÅ ÇÕÔÅ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ
ÄÅÒ ,ĘÓÕÎÇÓÍÁÔÒÉØ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ 3ÔÁÂÉÌÉÔßÔ
ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ ,ĘÓÕÎÇÓÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ÎÏÒÍÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏίάɐȢ "ÅÉ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ
ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ËÁÎÎ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ ÇÒĘħÅÒÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘȤ
ÈÅÎ ÕÎÄ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ 0ÒÅÓÓÕÎÇÅÎ ÁÕÃÈ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÂÅÈÁÆÔÅÔ ÇÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ
)Í &ÁÌÌ ÄÅÒ %($ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÓÔ ÊÅÄÏÃÈ ÅÉÎÅ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ $ÉÅ .ÏÒȤ
ÍÉÅÒÕÎÇ ÂÁÓÉÅÒÔ ÁÕÆ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒĘħÅÎ ÄÅÒ ŋňŕŗŝÓÃÈÅÎ 4ÈÅÏÒÉÅ ÕÎÄ
ÎÁÃÈ ɏίήɐ ÉÓÔ ÍÉÔ ÄÅÎ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ &ÏÒÍÕÌÉÅȤ
ÒÕÎÇ ÍĘÇÌÉÃÈȡ

έΫ
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= ȟ = ȟ = ȟ =
▲
ȟ =

ŋňŕŗŝ

ȟ =
▲

ȟ

= ȟ = ȟ = ȟ ́ =
ŋňŕŗŝ

ȟ ́ = ȟ

́ = ȟ ́ = ȟ ́ = ȟ ́ = Ȣ

ɉάβɊ

άȢίȢΫΪ 2ÅÉÂÕÎÇÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ

*Å ÎÁÃÈ 3ÃÈÍÉÅÒÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÓÅÔÚÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÁÕÓ ÄÅÍ
&ÌÕÉÄÒÅÉÂÕÎÇÓȤ ÕÎÄ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇÓÁÎÔÅÉÌ ÚÕÓÁÍÍÅÎȢ )Í &ÁÌÌÅ ÄÅÒ 6ÏÌÌȤ
ÓÃÈÍÉÅÒÕÎÇȟ ÖÏÎ ×ÅÌÃÈÅÒ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ +ÒÁÆÔȤ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÈßÌÔȤ
ÎÉÓÓÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÉÎ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ÁÕÓÇÅȤ
ÇÁÎÇÅÎ ×ÉÒÄȟ ËÁÎÎ ÄÅÒ &ÅÓÔËĘÒÐÅÒÒÅÉÂÕÎÇÓÁÎÔÅÉÌ ÖÅÒÎÁÃÈÌßÓÓÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ
&ÌÕÉÄÒÅÉÂÕÎÇÓÚÁÈÌ ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÎÁÃÈ ŋńŅņŋŌ ɏίέɐ İÂÅÒÄÁÓ )ÎÔÅÇÒÁÌ ÄÅÒ 3ÃÈÕÂȤ
ÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎ ÁÕÆ ÄÅÒ -ÉÔÔÅÌÅÂÅÎÅ ÄÅÓ &ÌÕÉÄÇÅÂÉÅÔÅÓ έ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȡ

, =

ÍÉÔ = +
1
( , , )Ȣ

ɉάγɊ

άȢίȢΫΫ .ÕÍÅÒÉÓÃÈÅ ,ĘÓÕÎÇ

$ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 4%($ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÅÒÆÏÒÄÅÒÔ ÅÉÎÅ +ÏÐÐÌÕÎÇ ÄÅÒ
(ÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉËȟ ÄÅÒ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÍ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÖÅÒÈÁÌȤ
ÔÅÎȢ "ÅÉ ÅÉÎÅÒ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÎ ÓÃÈ×ÁÃÈÅÎ +ÏÐÐÌÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÅÒ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ
$ÒÕÃË ÕÎÄ ÄÉÅ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ $ÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÓÅÑÕÅÎÔÉÅÌÌȟ ÁÌÓÏ ÉÔÅÒÁÔÉÖ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ
ÕÎÄ ÎÁÃÈ %ÒÒÅÉÃÈÅÎ ÅÉÎÅÓ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔÅÎ +ÏÎÖÅÒÇÅÎÚËÒÉÔÅÒÉÕÍÓ ÁÂÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎȢ
"ÅÉ ÅÉÎÅÒ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅÎ +ÏÐÐÌÕÎÇ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 0ÒÅÓÓÕÎÇ İÂÅÒ ÄÉÅ ŕňŜȤ
őŒŏŇŖÓÃÈÅ $ÉǟÅÒÅÎÔÉÁÌÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÂÅÉ ÇÅÇÅÂÅÎÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ
)Í 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÓÔÁÒËÅ +ÏÐÐÌÕÎÇ ÚÕÒ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ 4%($
0ÒÏÂÌÅÍÓ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ &%- ÉÎ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ņŒŐŖŒŏ -ÕÌÔÉÐÈÙȤ
ÓÉÃÓ ÖίȢί ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȢ $ÁÓ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ ,ĘÓÕÎÇÓÓÃÈÅÍÁ ÄÅÒ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ
ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÁÎ ÄÅÎ !ÒÂÅÉÔÅÎ ÖÏÎ ŚňŖņŋŗń ɏήγɐ ÕÎÄ ŐńŕŌńő ɏαήɐ ÕÎÄ
ÉÓÔ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋή ɉÁɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ .ÁÃÈ ÄÅÍ %ÉÎÌÅÓÅÎ ÁÌÌÅÒ ÅÒÆÏÒÄÅÒÌÉÃÈÅÎ %ÉÎÇÁȤ
ÂÅÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ÕÎÄ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÆ ÄÅÒ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÄÅÒ ŋňŕŗŝÓÃÈÅÎ

έά
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4ÈÅÏÒÉÅ ɉ!ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢήȢΫɊ !ÎÆÁÎÇÓ×ÅÒÔÅ ÆİÒ ÄÉÅ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ
ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ $ÉÅÓÅ !ÎÆÁÎÇÓ×ÅÒÔÅ ÄÉÅÎÅÎ ÁÌÓ 3ÔÁÒÔÌĘÓÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ
6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÏÈÎÅ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÅÒ (ÙÄÒÏÄÙȤ
ÎÁÍÉËȢ )Í ÎßÃÈÓÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ×ÉÒÄ ÄÁÓ ÖÏÌÌÇÅËÏÐÐÅÌÔÅȟ ÓÔÁÔÉÏÎßÒÅȟ ÉÓÏÔÈÅÒÍÅ
őňŚŗŒőȬÓÃÈÅ-ÏÄÅÌÌ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ %($ 0ÒÏÂÌÅÍÓ ÉÍ &% 'ÅÂÉÅÔ ( , )
ÇÅÌĘÓÔȢ )Î "ÉÌÄ Ϋή ɉÂɊ ÉÓÔ ÄÁÚÕ ÄÁÓ ÖÏÌÌÅ 'ÅÂÉÅÔ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎȤ
ËÏÎÔÁËÔ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȟ ÄÁÄÉÅÓ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÒ 3ÔÒĘÍÕÎÇÅÎÄÅÓ &ÌÕÉÄÓ
ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇ ÉÓÔȢ $ÁÓ &% 'ÅÂÉÅÔ ( , )×ÉÒÄ ÄÁÚÕ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÔÅÔÒÁÅÄÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ
ÍÉÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅÒ 6ÅÒÆÅÉÎÅÒÕÎÇ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÚÅÎÔÒÕÍ ÄÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÔȢ /ÈÎÅ ÔÈÅÒȤ
ÍÉÓÃÈÅ ÏÄÅÒ ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅ %ǟÅËÔÅ×ßÒÅ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÁÎ ÄÉÅÓÅÒ 3ÔÅÌÌÅ
ÁÂÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎȢ 5ÎÔÅÒ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ %ǟÅËÔÅ ÊÅÄÏÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ
ÉÎÔÅÇÒÁÌÅÎ 4ÅÒÍÅ ÄÅÒ ÖÅÒÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÒÔÅÎ ŕňŜőŒŏŇŖÓÃÈÅÎ $ÉǟÅÒÅÎÚÉÁÌÇÌÅÉȤ
ÃÈÕÎÇ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ ÓÅÑÕÅÎÔÉÅÌÌÅÎ ,ĘÓÅÒÓ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÆÏÌÇÔ ÄÉÅ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ÖÏÎ $ÒÕÃË ÕÎÄ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ
ÉÍ &% 'ÅÂÉÅÔ ( , ) ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÍ &% 'ÅÂÉÅÔ ( )ȟ
ÓÉÅÈÅ "ÉÌÄ Ϋή ɉÃɊȢ &İÒ ÌÅÔÚÔÅÒÅÓ×ÉÒÄ ÅÉÎ ÉÎ 3ÐÁÌÔÒÉÃÈÔÕÎÇ ÇÌÅÉÃÈÍßħÉÇ ÖÅÒÔÅÉÌÔÅÓ
$ÒÅÉÅÃËÓÎÅÔÚȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÚÅÎÔÒÕÍ ÖÅÒÆÅÉÎÅÒÔ ÉÓÔȟ ÖÅÒ×ÅÎȤ
ÄÅÔȢ 5ÎÔÅÒ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÒ %ǟÅËÔÅ ×ÉÒÄ ÉÍ ÌÅÔÚÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ÄÅÓ
ÓÅÑÕÅÎÔÉÅÌÌÅÎ ,ĘÓÅÒÓ ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÍ &% 'ÅÂÉÅÔ ( ) ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȢ
&İÒ ÄÉÅÓÅÓ 'ÅÂÉÅÔ ×ÉÒÄ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÉÎ ÔÅÔÒÁÅÄÒÉÓÃÈÅÓ .ÅÔÚ ÍÉÔ 6ÅÒÆÅÉÎÅÒÕÎÇ
ÉÍ &ÌÕÉÄ 'ÅÂÉÅÔ ÕÎÄ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÚÅÎÔÒÕÍ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋή ɉÄɊ ÅØÅÍȤ
ÐÌÁÒÉÓÃÈ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅÓÅ 3ÃÈÒÉÔÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ×ÉÅÄÅÒÈÏÌÔȟ ÂÉÓ ÄÉÅ 4%($ ,ĘÓÕÎÇ
ÆİÒ ÁÌÌÅ ,ĘÓÕÎÇÓÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ËÏÎÖÅÒÇÉÅÒÔ ÉÓÔȢ

έέ
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"ÉÌÄ Ϋήȡ .ÕÍÅÒÉÓÃÈÅÓ ,ĘÓÕÎÇÓÓÃÈÅÍÁ ÄÅÒ 4%($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ȵ4ÒÉÂÏ&%-ȰÉÎ ņŒŐŖŒŏ -ÕÌÔÉÐÈÙȤ

ÓÉÃÓ ɉÁɊ ÍÉÔ ÄÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÇÅÂÉÅÔÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅ $ÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɉÂɊȟ ÄÅÒ &ÌÕÉÄÇÅÓÃÈ×ÉÎȤ

ÄÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ɉÃɊ ÕÎÄ ÄÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ɉÄɊ ÎÁÃÈ ɏαήɐ

έή
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$ÉÅ +ÏÐÐÌÕÎÇ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ &% 'ÅÂÉÅÔÅ ÅÒÆÏÌÇÔ ÉÔÅÒÁÔÉÖ ÄÕÒÃÈ ÌÉÎÅÁȤ
ÒÅ %ØÔÒÕÓÉÏÎÅÎȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÇÅÂÉÅÔÅÓ ÉÓÔ ÆİÒ ÁÌÌÅ ÕÎÔÅÒȤ
ÓÕÃÈÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÇÌÅÉÃÈ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȟ ÄÁ ÄÉÅ !ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÖÏÎ ÄÅÒ
ŋňŕŗŝÓÃÈÅÎ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅ ÁÂÈßÎÇÅÎ ÕÎÄ ÎÕÒ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ
ÄÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓ ÇÅßÎÄÅÒÔ ×ÉÒÄȢ $ÉÅ ŋňŕŗŝÓÃÈÅ "ÒÅÉÔÅ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÁÕÓ ÄÅÒ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÅÉÎÅÒ ßÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅÎȟ ÄÕÒÃÈ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅ
ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÅÎÔȤ
ÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ ÌÁÎÇÅÎ (ÁÌÂÁÃÈÓÅ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÅÒÇÅÂÅÎÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅȢ 7ÅÉÔÅÒÅ
ÇÒÕÎÄÌÅÇÅÎÄÅ !ÓÐÅËÔÅ ÚÕÒ &%- ÆİÒ 4%($ +ÏÎÔÁËÔÅ ÓÉÎÄ ÂÅÉ ŋńŅņŋŌ ɏίήɐ
ÚÕ ǢÎÄÅÎ ÕÎÄ ÆİÒ ×ÅÉÔÅÒÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÚÕÒ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ 3ÏÆÔȤ
×ÁÒÅ ņŒŐŖŒŏ -ÕÌÔÉÐÈÙÓÉÃÓ ×ÉÒÄ ÁÕÆ ŗńő ÅÔ ÁÌȢ ɏαίɐ ÕÎÄ ŏŒŋőňŕ ÅÔ ÁÌȢ ɏαΰɐ
ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ &İÒ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÅȟ ÉÓÏÔÈÅÒÍÅ ÕÎÄ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ ,ÉÎÉȤ
ÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÓÏ×ÉÅ ÉÓÏÔÈÅÒÍÅ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ 0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔÅ ×ÕÒÄÅ ÖÏÎ
ŚňŖņŋŗń ɏήγɐ ÕÎÄ ŐńŕŌńő ɏαήɐ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÉÎ !ÂÇÌÅÉÃÈ ÄÉÅÓÅÓ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓȤ
ÖÅÒÆÁÈÒÅÎÓ ÍÉÔ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅÎ ÁÕÓ ÄÅÒ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔȢ

έί





έ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ

ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ

%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ

)Í ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÅÎ ÁÎ 0ÕÎËÔȤ
ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÔÒÏÃËÅÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ÇÅÓÔÁÒÔÅÔ ÕÎÄ ÉÍ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÁÕÆ ÅÌÁÓÔÏȤ
ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎȢ $ÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ
!Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÄÉÅ &ÏÒȤ
ÓÃÈÕÎÇÓÆÒÁÇÅÎ ÄÁÒÁÕÓ ÁÂÇÅÌÅÉÔÅÔȢ

έȢΫ 4ÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

!ÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÁÎÓßÔÚÅ $ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÅÓ ÓÔÅÌÌÔ ÁÕÃÈ ÕÎÔÅÒ ÄÅÒ !ÎÎÁÈÍÅ ÒÅÉÎ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÒ "ÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ËÅÉÎÅ
ÌÅÉÃÈÔÅ !ÕÆÇÁÂÅ ÄÁÒȢ "ÅÓÏÎÄÅÒÓȟ ×ÅÎÎ ÅÉÎÅ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ ,ĘÓÕÎÇ ÆİÒ ÄÁÓ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍ ÇÅÆÕÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌȢ (ÅÉÎÒÉÃÈ ŋňŕŗŝ ÌĘÓÔÅ Ϋββά ɏΫβɐ ÄÁÓ 0ÒÏȤ
ÂÌÅÍ ÄÅÓ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÓ ÖÏÎ ÐÁÒÁÂÏÌÉÓÃÈÅÎ +ĘÒÐÅÒÎȢ $ÉÅÓÅ ,ĘÓÕÎÇ ÉÓÔ
ÅÉÎÅ ÄÅÒ ÁÍ ÈßÕǢÇÓÔÅÎ ÚÉÔÉÅÒÔÅÎ 6ÅÒĘǟÅÎÔÌÉÃÈÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÍÅÃÈÁÎÉËȢ
$ÉÅ ,ĘÓÕÎÇ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤȟ %ÌÌÉÐÓÅÎȤ ÕÎÄ ,ÉÎÉÅÎȤ
ËÏÎÔÁËÔÅÎȢ %ÉÎÅ 6ÅÒÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ,ĘÓÕÎÇ ÖÏÎ ŋňŕŗŝ ÁÕÆ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ
2ÏÔÁÔÉÏÎÓËĘÒÐÅÒ ×ÕÒÄÅ ÖÏÎ )ÁÎ ŖőňŇŇŒő ÉÎ ÓÅÉÎÅÒ Ϋγΰί ÖÅÒĘǟÅÎÔÌÉÃÈÔÅÎ
!ÒÂÅÉÔ ɏέγɐ ÇÅÆÕÎÄÅÎȢ ɏααɐ $ÁÄÕÒÃÈ ×ÕÒÄÅ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÍÅÃÈÁÎÉË ×ÅÉÔÅÒ ÖÏÒȤ
ÁÎÇÅÔÒÉÅÂÅÎȢ !ÕÃÈ !ÕÇÕÓÔÕÓ ŏŒřň ÂÅÓÃÈßÆÔÉÇÔÅ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÒ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÓ ÕÎÄ ÚÅÉÇÔÅȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÎÏÒÍÁÌÅ ÕÎÄ ÔÁÎÇÅÎÔÉÁÌÅ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÔÈÅÏÒÉÅ ÌĘÓÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ɏέβɐȢ ŅŒŘŖŖŌőňŖŔ
ÕÎÄ ņňŕŕŘŗŌ ÈÁÂÅÎ ÆİÒ ÄÉÅÓÅ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÅ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ÍÉÔ
(ÉÌÆÅ ÄÅÒ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÔÈÅÏÒÉÅ ÁÕÆ ÕÎÅÎÄÌÉÃÈ ÁÕÓÇÅÄÅÈÎÔÅÎ %ÂÅÎÅÎ ɉ(ÁÌÂÒÁÕÍɊ
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ $ÉÅ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÍ )ÎÎÅÒÅÎ ÄÉÅÓÅÓ (ÁÌÂÒÁÕÍÓ ×ÕÒȤ
ÄÅ ÚÕÅÒÓÔ ÖÏÎ ŋŘŅňŕ ɏαβɐ ÇÅÆÕÎÄÅÎȢ &İÒ ÄÉÅÓÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ÍİÓÓÅÎ ÊÅÄÏÃÈ
ÄÉÅ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÅÎ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ÏÄÅÒ ÄÉÅ ,ÁÓÔÅÎ ÁÕÆ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ÆİÒ
ÅÉÎ ÄÅǢÎÉÅÒÔÅÓ 'ÅÂÉÅÔ ÂÅËÁÎÎÔ ÓÅÉÎȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßȤ
ÃÈÅÎÖÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ $ÅÈÎÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 3ÐÁÎÎÕÎÇÅÎ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ
/ÂÅÒǨßÃÈÅ ÆİÒ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈ ɏαγɀβΫɐȢ ŏŘőŇŅňŕŊ ÚÅÉÇÔÅȟ
ÄÁÓÓ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ (ÁÌÂÒÁÕÍÓ ÓÏÇÁÒ ÅÉÎÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ
Ú×ÅÉ +ĘÒÐÅÒÎ ÍĘÇÌÉÃÈ ÉÓÔ ɏβάɐȢ %ÉÎÅ ÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÓÆÒÅÕÎÄÌÉÃÈÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ +ÏÎÔÁËÔÅÎ ÍÉÔ ÒÏÔÁÔÉÏÎÓÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ +ĘÒÐÅÒÎ ÚÅÉÇÅÎ
œŒœŒř ÕÎÄ ŋňŖŖ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÒÅÄÕËÔÉÏÎ ɉ-$2Ɋ ɏήάɐȢ
$ÉÅ!ÕÔÏÒÅÎ ÓÃÈÁǟÅÎÄÕÒÃÈÄÉÅ4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎÄÅÓ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ 0ÒÏǢÌÓ
ÉÎ ÅÉÎ ÅÂÅÎÅÓ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÓ 0ÒÏǢÌ ÅÉÎ ÅÉÎÆÁÃÈÅÓȟ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅÓ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ

έα



α 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ

ÍÉÔ ÅØÁËÔÅÒ ,ĘÓÕÎÇȢ -ÉÔÔÌÅÒ×ÅÉÌÅ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÅÉÎÉÇÅ &ÁÃÈÂİÃÈÅÒ ÚÕÒ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÍÅÃÈÁÎÉËȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÖÅÒÆÁÈÒÅÎ ÆİÒ ÄÉÖÅÒÓÅ
+ÏÎÔÁËÔÓÉÔÕÁÔÉÏÎÅÎ ÚÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÁÕÆÚÅÉÇÅÎ ɏέΫȟ
έαȟ βΪɐȢ

!ÌÌÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÂÉÌÄÅÎ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈ ÅØÁËÔÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÆİÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅȟ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇÅÎȟ $ÅÈÎÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 3ÐÁÎÎÕÎÇÅÎȢ
$ÅÒ %ÉÎÓÁÔÚ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÂÅÄÁÒÆ ÊÅÄÏÃÈ ÅÉÎÉÇÅÒ %ÉÎÓÃÈÒßÎËÕÎÇÅÎ ÕÎÄ
!ÎÎÁÈÍÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÎßÈÅÒÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ ÅÒÆİÌÌÔ ÓÅÉÎ ÍİÓÓÅÎȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ
ŋňŕŗŝ ÇÅÈÔ ÖÏÎ ÉÓÏÔÒÏÐÅÎȟ ÈÏÍÏÇÅÎÅÎȟ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÎ -ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ
ÂÅÉÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔËĘÒÐÅÒ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ .ÏÒÍÁÌËÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁÔÔÅÒ
ÕÎÄ ÒÅÉÂÕÎÇÓÆÒÅÉÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ÁÕÓ ɏΫβɐȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÍİÓÓÅÎ ÄÉÅ +ĘÒÐÅÒ ÆÒÅÉ ÖÏÎ
%ÉÇÅÎÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ $ÉÍÅÎÓÉÏÎ ÄÅÒ ÅÂÅÎÅÎ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈ
ËÌÅÉÎÅÒ ÁÌÓ ÄÉÅ ÄÅÒ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÓÅÉÎȢ $ÉÅ (ÁÕÐÔËÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ×ÅÒȤ
ÄÅÎ ÉÎ Ú×ÅÉ ÓÅÎËÒÅÃÈÔ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÓÔÅÈÅÎÄÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÅÂÅÎÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÚÕÓßÔÚȤ
ÌÉÃÈ ÓÅÎËÒÅÃÈÔ ÚÕÒ +ÏÎÔÁËÔÅÂÅÎÅ ÌÉÅÇÅÎȟ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ÕÎÄ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÎ (ÁÕÐÔËÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ
İÂÅÒ ÐÁÒÁÂÏÌÉÓÃÈÅ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔ ÁÎÇÅÎßÈÅÒÔ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ %ÒÓÁÔÚȤ
ËÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÇÅÂÉÌÄÅÔ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÂÅÉÄÅ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÒ
%ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÁÂÂÉÌÄÅÔȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ
ɉ,ÉÎÉÅÎȤɊ+ÏÎÔÁËÔÅÎ ÕÎÄ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ ɉ0ÕÎËÔȤȾ%ÌÌÉÐÓÅÎȤɊ+ÏÎÔÁËÔÅÎ
ÍĘÇÌÉÃÈ ɏέΫɐȢ ?ÈÎÌÉÃÈÅ !ÎÎÁÈÍÅÎ ÇÅÌÔÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÕÎÔÅÒ ÄÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ (ÁÌÂÒÁÕÍȤ4ÈÅÏÒÉÅȢ $ÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ
×ÅÒÄÅÎ ÁÌÓ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁÔÔ ÕÎÄ ÔÒÏÃËÅÎ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎȢ $ÁÓ -ÁÔÅÒÉÁÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ËÁÎÎ
ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÖÉÓËÏÅÌÁÓÔÉÓÃÈ ÏÄÅÒ ÐÌÁÓÔÉÓÃÈ ÂÅÉ ÉÓÏÔÒÏÐÅÒ
ÕÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÒ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÓÅÉÎ ÕÎÄ ÄÁÒÆ ËÅÉÎÅ %ÉÇÅÎÓÐÁÎÎÕÎÇÅÎ ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎȢ
:ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÚÕ ÎÉÃÈÔȤÁÄÈßÓÉÖÅÎ .ÏÒÍÁÌËÏÎÔÁËÔÅÎ ËĘÎÎÅÎ ÁÄÈßÓÉÖÅ .ÏÒÍÁÌȤ
ÓÏ×ÉÅ 4ÁÎÇÅÎÔÉÁÌËÏÎÔÁËÔÅ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏέαɐȢ $ÉÅ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ
×ÅÒÄÅÎ ßÈÎÌÉÃÈ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ İÂÅÒ ÄÉÅ (ÁÕÐÔËÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ
ÁÐÐÒÏØÉÍÉÅÒÔ ÕÎÄ ÅÉÎ %ÒÓÁÔÚÐÒÏǢÌ ÆİÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ ÄÅÍ ÕÎÅÎÄÌÉÃÈ ÁÕÓȤ
ÇÅÄÅÈÎÔÅÎ (ÁÌÂÒÁÕÍ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÁÍÉÔ ËĘÎÎÅÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ (ÁÌÂÒÁÕÍÓ
,ÉÎÉÅÎȤ ÓÏ×ÉÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ -$2
ÓÅÔÚÔ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÅÉÎ ÉÓÏÔÒÏÐÅÓ ÕÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÓ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÖÏÒÁÕÓ ÕÎÄ ËÁÎÎ ÍÉÔ
ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÍ ÏÄÅÒ ÖÉÓËÏÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÍ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÕÍÇÅÈÅÎȢ $ÉÅÓÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎȤ
ÓÃÈÁÆÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅÎ "ÅÔÔÕÎÇ ɏβέȟ βήɐ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȢ
$ÉÅ -$2 ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÎÉÃÈÔȤÁÄÈßÓÉÖÅÎ ÕÎÄ ÁÄÈßÓÉÖÅÎ
.ÏÒÍÁÌȤ ÓÏ×ÉÅ 4ÁÎÇÅÎÔÉÁÌËÏÎÔÁËÔÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÆÒÅÉ ÖÏÎ %ÉÇÅÎÓÐÁÎȤ
ÎÕÎÇÅÎ ÓÅÉÎ ÍİÓÓÅÎ ɏήάɐȢ &İÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÅÉÅÒ ÒÏÔÁÔÉÏÎÓÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÒ
+ĘÒÐÅÒ ËÁÎÎȟ ßÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÚÕÖÏÒȟ ÅÉÎ $ÉǟÅÒÅÎÚÅÎÐÒÏǢÌ ÇÅÂÉÌÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅȤ
ÓÅÓ $ÉǟÅÒÅÎÚÅÎÐÒÏǢÌ ÍÕÓÓ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÁØÉÁÌÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈ ÚÕÍ +ÏÎÔÁËÔ ÓÅÉÎ
ÕÎÄ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ -ÉÔ ÄÅÒ -$2
ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÎÕÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈȟ ËÁÎÎ ÊÅÄÏÃÈ

έβ



αȢί 4ÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ -ÏÄÉǢËÁÔÉÏÎ ÁÕÃÈ ÆİÒ ×ÅÉÔÅÒÅ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÁÌÓ
.ßÈÅÒÕÎÇ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏ3Ϋȟ 0ΫɐȢ %ÉÎÅ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅȤ
ÔÈÏÄÅÎ ÍÉÔ ÉÈÒÅÎ !ÎÎÁÈÍÅÎ ÕÎÄ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ ÍĘÇÌÉÃÈÅÎ
+ÏÎÔÁËÔÆÏÒÍÅÎ ÉÓÔ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ Ϋ ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÆÁÓÓÔȢ

4ÁÂÅÌÌÅ Ϋȡ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ

ŋňŕŗŝ (ÁÌÂÒÁÕÍ -$2

ɏΫβɐ ɏέβȟ βάɐ ɏήάɐ

-ÁÔÅÒÉÁÌȤ
ÖÅÒÈÁÌÔÅÎ

ÉÓÏÔÒÏÐ

ÈÏÍÏÇÅÎ

ÅÌÁÓÔÉÓÃÈ

ÅÌÁÓÔÉÓÃÈȟ

ÖÉÓËÏÅÌÁÓÔÉÓÃÈȟ

ÐÌÁÓÔÉÓÃÈ

ÅÌÁÓÔÉÓÃÈȟ

ÖÉÓËÏÅÌÁÓÔÉÓÃÈ

+ĘÒÐÅÒ ÅÉÇÅÎÓÐÁÎÎÕÎÇÓÆÒÅÉ

+ÏÎÔÁËÔ

ÔÒÏÃËÅÎȟ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁÔÔ

ÎÉÃÈÔȤÁÄÈßÓÉÖ ÎÉÃÈÔȤÁÄÈßÓÉÖ ÕÎÄ ÁÄÈßÓÉÖ

.ÏÒÍÁÌËÏÎÔÁËÔ .ÏÒÍÁÌȤȟ 4ÁÎÇÅÎÔÉÁÌËÏÎÔÁËÔ

+ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÕÎÅÎÄÌÉÃÈ
ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅ

"ÅÔÔÕÎÇ
2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇ ÁÕÓÇÅÄÅÈÎÔÅÒ

+ÒİÍÍÕÎÇ (ÁÌÂÒÁÕÍ

'ÅÏÍÅÔÒÉÅ

%ÌÌÉÐÓÏÉÄÅ İÂÅÒ

ÐÁÒÁÂÏÌÉÓÃÈÅ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ

ÁØÉÁÌÓÙÍÍÅÔÒÉȤ

ÓÃÈÅ +ĘÒÐÅÒ İÂÅÒ

4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ

%ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒ İÂÅÒ

+ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ
%ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒ

+ÏÎÔÁËÔÁÒÔÅÎ
ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ ,ÉÎÉÅÎȤȟ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ

%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

ÒÏÔÁÔÉÏÎÓȤ

ÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅ

0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔÅ

&İÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÄÁÍÉÔ ÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÓÆÒÅÕÎÄÌÉÃÈÅ -ÅÔÈÏÄÅÎȟ
ÍÉÔ ×ÅÌÃÈÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÅ ÓÃÈÎÅÌÌ ÌĘÓÅÎ ÌÁÓȤ
ÓÅÎȢ !ÕħÅÒÄÅÍ ÓÉÎÄ ÄÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÅÒ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ-ÅÔÈÏÄÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ
$ÉÍÅÎÓÉÏÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈ ÅØÁËÔȢ 7ÉÅ 4ÁÂÅÌÌÅ Ϋ ÚÕ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎ ÉÓÔȟ
×ÉÒÄ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÍÉÔ ÐÁÒÁÂÏÌÉÓÃÈÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÏÄÅÒ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ $ÉÅ ÒÅÁÌÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ ÄÉÅÓÅÎ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ
"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇÅÎ ÁÎÇÅÎßÈÅÒÔ ÕÎÄ ËĘÎÎÅÎ ÉÎ ÍÁÎÃÈÅÎ &ßÌÌÅÎ ÇÒĘħÅÒÅ !Â×ÅÉȤ
ÃÈÕÎÇÅÎ ÚÕÒ ÒÅÁÌÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎȢ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÈÉÅÒÆİÒ ÓÉÎÄ ÄÉÅ +ÅÇÅÌȤ
ÍÁÎÔÅÌǨßÃÈÅ ÏÄÅÒ ÄÉÅ 4ÏÒÕÓÏÂÅÒǨßÃÈÅȢ $ÅÒ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ ÄÅÓ +ÅÇÅÌÓ
ÖÅÒßÎÄÅÒÔ ÓÉÃÈ Ú×ÉÓÃÈÅÎ +ÅÇÅÌÆÕħ ÕÎÄ ȤÓÐÉÔÚÅȢ $ÅÒ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ ÄÅÒ
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α 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ

4ÏÒÕÓÏÂÅÒǨßÃÈÅ ÉÓÔ ÁÎ ÆÁÓÔ ÊÅÄÅÒ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ 3ÔÅÌÌÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎȢ $ÉÅ +ÒİÍȤ
ÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÓÉÎÄ ÄÁÍÉÔ ÉÎ 2ÅÁÌÉÔßÔ İÂÅÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÎÉÃÈÔ ËÏÎÓÔÁÎÔȢ %ÉÎÅ
ÇÅÎÁÕÅÒÅ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÒ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÓÔÅÌÌÔÅ ÄÅÓÈÁÌÂ Ņŕňņŋňŕ ɏάΪɐ
άΪΫΰ ÖÏÒȟ ÉÎÄÅÍÅÒÄÉÅ(ÁÕÐÔËÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ÆİÒ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ/ÂÅÒǨßÃÈÅÎÍÉÔ
(ÉÌÆÅ ÄÅÒ7ÅÉÎÇÁÒÔÅÎÁÂÂÉÌÄÕÎÇ ÁÎÎßÈÅÒÔȢ $ÁÍÉÔ ×ÉÒÄ ÄÉÅ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÓ
+ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÕÓ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÇÅÎÁÕÅÒȟ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ (ÁÕÐÔËÒİÍȤ
ÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÁÌÓ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ
ÄÅÒ ÚÕÖÏÒ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ +ÅÇÅÌ ÕÎÄ 4ÏÒÕÓ ÔÒÏÔÚ ÁÌÌÅÄÅÍ !Â×ÅÉÃÈÕÎȤ
ÇÅÎ ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ %ÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ ÇÅÎÁÕÅÒÅÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ÖÏÎ
4ÏÒÕÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÓÔÅÌÌÔÅ άΪάά ŎňŏŏňŜ ÉÎ ɏβίɐ ÖÏÒȢ (ÉÅÒ ×ÉÒÄ ÎÕÎ ÄÉÅ 4ÏÒÕÓ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÅØÁËÔ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ×ÅÒÄÅÎ ×ÅÉÔÅÒÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ
ÖÅÒÎÁÃÈÌßÓÓÉÇÔ ÕÎÄ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎ ÆİÒ ÁÌÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÍȤ
ÂÉÎÁÔÉÏÎÅÎ ÅÉÎÓÅÔÚÂÁÒȢ

.ÕÍÅÒÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌÅ &İÒ ÅÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ
'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ËĘÎÎÅÎ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓȤ
ÍÏÄÅÌÌÅ ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ -ÉÔ ÄÅÒÅÎ (ÉÌÆÅ ×ÉÒÄ ÄÁÓ +ÏÎÔÁËÔÇÅÂÉÅÔ ÉÎ
ÉÎǢÎÉÔÅÓÉÍÁÌ ËÌÅÉÎÅ &ÌßÃÈÅÎÅÌÅÍÅÎÔÅ ÁÕÆÇÅÔÅÉÌÔȢ $ÉÅÓ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÅÎ %ÉÎȤ
ÓÁÔÚ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÍÉÔ ÄÅÍ (ÁÌÂÒÁÕÍȤ6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÆİÒ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅȟ
ÃÏÍÐÕÔÅÒÇÅÓÔİÔÚÔÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÓÐÉÅÌÔ ÄÉÅ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÅÉÎÅ
ÅÎÔÓÃÈÅÉÄÅÎÄÅ 2ÏÌÌÅ ÂÅÉ ÄÅÒ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ɏήΫȟ βΰɐȢ !ÒÂÅÉÔÅÎ ÖÏÎ
œŒŏŒőŖŎŌ ÕÎÄ ŖńŌőŖŒŗ ÂÅÆÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÒ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ
ÁÕÆ ÒÁÕÅ +ÏÎÔÁËÔÅȟ ÌÁÓÓÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÄÉÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ-ÁËÒÏÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÁÎȤ
ÇÅÔÁÓÔÅÔ ɏβαȟ ββɐȢ %ÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÂÉÅÔÅÔ ÄÉÅ
&ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ɉ&%-ɊȢ (ÉÅÒÍÉÔ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎ
ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎ ÕÎÄ ÌÉÅÆÅÒÎ ÖÁÌÉÄÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ɏβγɐȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÂÉÅÔÅÔ ÄÉÅ
&%- ÎÁÈÅÚÕ ËÅÉÎÅ %ÉÎÓÃÈÒßÎËÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÏÄÅÒ ÄÅÍ-ÁÔÅÒÉÁÌȤ
ÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ɏγΪɐȢ $ÉÅ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÈßÎÇÅÎ ÊÅÄÏÃÈ
ÓÔÁÒË ÖÏÎ ÄÅÒ 6ÅÒÎÅÔÚÕÎÇ ÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ ÁÂ ÕÎÄ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÚÅÉÔÅÎ ÓÉÎÄ
ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÓÅÈÒ ÈÏÃÈ ɏγΫɐȢ $ÉÅÓÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌÅ ×ÅÒÄÅÎ ÈßÕǢÇ ÎÕÒ ÆİÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÖÏÎ %ÉÎÚÅÌËÏÎȤ
ÔÁËÔÅÎ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ɏαɐ ÕÎÄ ǢÎÄÅÎ ×ÅÎÉÇÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ
-ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÙÓÔÅÍÅÎ ɏΫάȟ γάɐȢ

+ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÙÓÔÅÍÅÎ )Î -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÙÓÔÅÍÅÎ
ÅØÉÓÔÉÅÒÔ ÅÉÎÅ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ÖÏÎ +ÏÎÔÁËÔÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÆİÒ ÄÁÓ ,ĘÓÅÎ ÄÅÓ +ÒßÆÔÅÇÌÅÉÃÈȤ
ÇÅ×ÉÃÈÔÓ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ÍİÓÓÅÎȢ :ÕÎßÃÈÓÔ ÍİÓÓÅÎ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ
ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÕÎÄ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ×ÅÒÄÅÎȢ &İÒÄÉÅ ÓÃÈÎÅÌÌÅ ÕÎÄ ÅǣÚÉÅÎÔÅ
+ÏÎÔÁËÔǢÎÄÕÎÇ ×ÕÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ !ÎÓßÔÚÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ɏγέȟ γήɐȢ 4ÅÉÌȤ
×ÅÉÓÅ ÇÒÅÉÆÅÎ ÄÉÅÓÅ +ÏÎÔÁËÔǢÎÄÕÎÇÅÎ ÁÕÆ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ #ÏÍÐÕÔÅÒÇÒÁÐÈÉË
ÚÕÒİÃË ɏββȟ γίɐȢ )ÓÔ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÂÅËÁÎÎÔȟ ËĘÎÎÅÎ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ
ÄÉÅ 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒßÆÔÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÄÅÒ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÅÎ ÄÅÒ

ήΪ



αȢΰ 'ÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

+ĘÒÐÅÒ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ
ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÆİÒ ,ÉÎÉÅÎȤ ÓÏ×ÉÅ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ
ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔȢ ɏγΰɀγβɐ

5Í ÄÉÅ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ ,ÉÎÉÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÚÕ ÅÒÈĘÈÅÎȟ ×ÕÒÄÅÎ
3ÃÈÅÉÂÅÎÍÏÄÅÌÌÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÁÕÆ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÂÅÒÕÈÅÎȟ ÅÉÎÇÅÆİÈÒÔ
ÕÎÄ ×ÅÉÔÅÒ ÖÅÒÆÅÉÎÅÒÔ ɏΫγȟ γγɀΫΪΫɐȢ &İÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔÅ
×ÕÒÄÅÎ ßÈÎÌÉÃÈÅ !ÎÓÔÒÅÎÇÕÎÇÅÎ ÕÎÔÅÒÎÏÍÍÅÎȟ ÉÎÄÅÍ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ ÉÎ +ÒÅÉÓȤ
ÓÅÇÍÅÎÔÅ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÔ ÕÎÄ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÉÒÄ ɏΫγɐȢ $ÉÅÓ
ËÁÎÎ ÊÅÄÏÃÈ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÕÎÒÅÁÌÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 6ÅÒÚÅÒÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÌÌÉÐÓÅ ÆİÈÒÅÎȢ

$ÁÓ (ÁÌÂÒÁÕÍȤ6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÏÄÅÒ ÄÉÅ &%- ǢÎÄÅÎ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ
ËÅÉÎÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇȟ ÄÁ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÄÅÒ %ÉÎÚÅÌËÏÎÔÁËÔÅ ÓÅÈÒ ÒÅÃÈÅÎÉÎȤ
ÔÅÎÓÉÖ ÕÎÄ ÚÅÉÔÁÕÆ×ÅÎÄÉÇ ÓÉÎÄȢ $ÉÅ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÓÔÅÈÔ ÄÁÂÅÉ
ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÓÃÈÌÅÃÈÔÅÎ 6ÅÒÈßÌÔÎÉÓ ÚÕÍ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÁÕÆ×ÁÎÄ ÕÎÄ ȤÚÅÉÔȢ

&ÁÚÉÔ

:ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÅÎÄ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ÓÃÈÎÅÌÌÅȟ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÃÈȤ
ÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÆİÒ ,ÉÎÉÅÎȤȟ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ
6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ 3ÃÈÅÉÂÅÎÍÏÄÅÌÌÅÎ ËĘÎÎÅÎ ,ÉÎÉÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÁÕÓÒÅÉȤ
ÃÈÅÎÄ ÇÅÎÁÕ ÁÕÆÇÅÌĘÓÔ ÕÎÄ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ×ÅÒÄÅÎȢ "ÅÉ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ
0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ×ÉÒÄ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÅÉÎÇÅȤ
ÓÅÔÚÔȟ ×ÅÌÃÈÅ ÆİÒ ÅÉÎÉÇÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÓÔÁÒË ÖÏÎ ÄÅÒ 2ÅÁÌÉÔßÔ ÁÂ×ÅÉÃÈÔȢ
%ÉÎÅ %ÒÈĘÈÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÉÓÔ ÎÕÒ ÍÉÔ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇÅÎ
-ÅÔÈÏÄÅÎ ×ÉÅ ÄÅÒ &%- ÍĘÇÌÉÃÈȟ ×ÁÓ ÊÅÄÏÃÈ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁȤ
ÔÉÏÎÅÎ ÓÅÈÒ ÚÅÉÔÁÕÆ×ÅÎÄÉÇ ÕÎÄ ÎÉÃÈÔ ÐÒÁËÔÉËÁÂÅÌ ÉÓÔȢ %ÉÎÅ ÓÃÈÎÅÌÌÅ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÍÉÔ ÒÅÁÌÉȤ
ÔßÔÓÎÁÈÅÒ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÆÅÈÌÔ ÄÅÍÎÁÃÈ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ
!Î×ÅÎÄÕÎÇ ÕÎÄ ÓÐÅÚÉÅÌÌ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎȢ

έȢά 'ÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

$ÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅ ?ÈÎÌÉÃÈËÅÉÔÓËÅÎÎÚÁÈÌÅÎ :ÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒȤ
ÔÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ .ßÈÅÒÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÁÕÆ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏȤ
ÓÅÎ ?ÈÎÌÉÃÈËÅÉÔÓËÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÎ .ßÈÅÒÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ
ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÓÃÈÎÅÌÌÅ ÕÎÄ ÈÉÎÒÅÉÃÈÅÎÄ ÇÅÎÁÕÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ
ÍĘÇÌÉÃÈȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÓÅÈÒ ÇÕÔ ÚÕÒ 2ÅÉÂÕÎÇÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÉÎ
-ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÏÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÅÉÇÎÅÎȢ 6ÏÎ ŇŒŚŖŒő ÕÎÄ ŋŌŊŊŌőȤ
ŖŒő ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÒ ÎßÈÅÒÕÎÇÓ×ÅÉÓÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍȤ
ÈĘÈÅ ÉÍ ÉÎǢÎÉÔÅÎ ,ÉÎÉÅÎËÏÎÔÁËÔ ɉά$Ɋ ɏΰΪȟ ΫΪάɐ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈ ÌĘÓÂÁÒÅ 2ÅÇÒÅÓȤ
ÓÉÏÎÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÁÌÓ &ÕÎËÔÉÏÎ ÖÏÎ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔȤ ɉ Ɋȟ 7ÅÒËÓÔÏǟȤ ɉ Ɋ
ÕÎÄ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ɉ ɊȠ = ( , , ) ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎȢ $ÉÅÓÅ

ήΫ



α 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ

0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎ !ÒÂÅÉÔÅÎȟ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔÅÎ %($
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎȟ ÖÏÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ !ÕÔÏÒÅÎ ÍÏÄÉǢÚÉÅÒÔ ɏΫΪέɀΫΪΰɐ ÕÎÄ ÕÍ ÄÒÅÉȤ
ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ɏΫΪαɀΫΫΪɐ ÓÏ×ÉÅ ÕÍ ÄÉÅ ÚÅÎÔÒÁÌÅ
3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ɏΫΫΫɐ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔȢ ŅŏŒŎ ÕÎÄ ŐŒňŖ ×ÅÉÓÅÎ ÎÁÃÈȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ
ÄÉÅÓÅ +ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÁÕÃÈ ÚÕ Ú×ÅÉ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÎ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÅÒÅÎ ÌÁÓÓÅÎ
ɏΫΫάȟ ΫΫέɐ ÕÎÄ ÆİÈÒÅÎ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÄÅÎ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓȤ
ɉ Ɋ ÕÎÄ ÄÅÎ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ɉ Ɋ ÅÉÎȠ , = ( , )Ȣ $Á ÅÓ ÓÉÃÈ ÄÁÂÅÉ
ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ÎÉÃÈÔ ÕÍ ÅØÁËÔÅÎ ,ĘÓÕÎÇÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÕÍ .ßÈÅÒÕÎÇÓÆÏÒÍÅÌÎ ÍÉÔ
ÅÉÎÇÅÓÃÈÒßÎËÔÅÍ 'İÌÔÉÇËÅÉÔÓÂÅÒÅÉÃÈ ÈÁÎÄÅÌÔȟ ÄÉǟÅÒÅÎÚÉÅÒÔ ōŒŋőŖŒő ɏΫΫήɐ
ÖÉÅÒ 'ÅÂÉÅÔÅ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 6ÉÓËÏÓÉÔßÔÓȤ ÕÎÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎÓȢ .ÅÂÅÎ
ÄÅÍ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅÎ %($ "ÅÒÅÉÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÃÈ "ÅÒÅÉÃÈÅ ÆİÒ ÄÅÎ ÈÙÄÒÏÄÙÎÁȤ
ÍÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ ÓÏ×ÉÅ ÆİÒ Ú×ÅÉ ÓÅÍÉȤÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÉÃÈÅ ÍÉÔ
ÓÅÈÒ ÓÔÁÒÒÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒÎ ÂÅÚÉÅÈÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ ÉÓÏÖÉÓËÏÓÅÎ &ÌÕÉÄÖÅÒÈÁÌÔÅÎ
ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎȢ $ÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ .ßÈÅÒÕÎÇÓÆÏÒÍÅÌÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ×ÉÅÄÅÒÕÍ
ÁÕÓ ÄÅÒ ŅŏŒŎȤȾŐŒňŖÓÃÈÅÎ 3ÃÈÒÅÉÂ×ÅÉÓÅ ÁÂÌÅÉÔÅÎȢ 3ÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎ
ŐŒňŖ ÅÔ ÁÌȢ ɏΫΫίȟ ΫΫΰɐ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÇÅÎÁÕÅÎ %($ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ×ÅÉÔÅÒÅ
.ßÈÅÒÕÎÇÓÆÏÒÍÅÌÎÍÉÔ 'İÌÔÉÇËÅÉÔ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÇÒĘħÅÒÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÇÅÂÉÅÔ ËÏÎȤ
ÚÅÎÔÒÉÅÒÔÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅȢ )Î ÄÅÎ ÚÕÖÏÒ ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈßÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ
ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ %ǟÅËÔÅȟ -ÁÎÇÅÌÓÃÈÍÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÓÃÈÅÒÖÅÒÄİÎÎÅÎÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ÓÔÏǟÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÎÉÃÈÔ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ %ÉÎÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÉÅÓÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎȤ
ÇÅÎ ÚÕ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÅÎ ÉÓÔ ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ +ÏÒÒÅËÔÕÒÆÁËÔÏÒÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ
%($ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÄÉÃËÅÎÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ɏΫΫαɐȢ 6ÏÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ !ÕÔÏÒÅÎ
ɏΫΫβɀΫάέɐ ×ÅÒÄÅÎ ÄÅÓÈÁÌÂ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ +ÏÒÒÅËÔÕÒÆÁËÔÏÒÅÎ ÍÉÔ
ÊÅ×ÅÉÌÓ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 'İÌÔÉÇËÅÉÔÓÂÅÒÅÉÃÈÅÎ ÚÕÒ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ
ÏÄÅÒ ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ , = ,

ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎȢ ?ÈÎÌÉÃÈÅ 6ÏÒÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅÎ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÁÕÃÈ ÚÕÒ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ
ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÈĘÈÅ ÆİÒ -ÁÎÇÅÌÓÃÈÍÉÅÒÕÎÇ , = , ɏΫάήɐȟ
&ÌÕÉÄËÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔßÔ = ɏΫάίɐ ÕÎÄ ÆİÒ ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÓ &ÌÕÉÄȤ

ÖÅÒÈÁÌÔÅÎ , = , ɏΫάΰɀΫάβɐȢ )ÎÓÇÅÓÁÍÔ ÊÅÄÏÃÈ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ?ÈÎȤ
ÌÉÃÈËÅÉÔÓËÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÎÁÃÈ ŇŒŚŖŒőȾŋŌŊŊŌőŖŒő ÓÏ×ÉÅ ÎÁÃÈ ŅŏŒŎȾŐŒňŖ ÉÎ
ÄÅÒ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒ ÁÍ×ÅÉÔÅÓÔÅÎ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔ ÕÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÉÖÅÒÓÅÎ %($ !Î×ÅÎȤ
ÄÕÎÇÅÎ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ɏΫάγɐȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÅÎ
.ßÈÅÒÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ÎÕÒ ÄÕÒÃÈ +ÒİÍÍÕÎÇÓÒÁÄÉÅÎ ßÈÎÌÉÃÈ ÄÅÒ
-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÍÉÔ ÅÉÎÂÅÚÏÇÅÎ ɏΫέȟ ΫΫΰȟ ΫέΪɐ ÕÎÄ ÁÌÓ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁÔÔÅ /ÂÅÒȤ
ǨßÃÈÅ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎ ɏΫέΫɐȢ $ÉÅ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ɏΫέΪȟ Ϋέάɐ
ÉÎ-ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÏÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÅÎĘÔÉÇÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅȟ
×ÅÌÃÈÅ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÉÒÄ ɏΫγȟ γΰɀγβɐȢ
$ÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÆİÒ ËÏÍÐÌÅØÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÉÓÔ ÄÁÈÅÒ ÅÈÅÒ
ÕÎÇÅÎÁÕȟ ×ÅÉÌ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÖÅÒßÎÄÅÒÔÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÅÖÔÌȢ ÁÎÄÅÒÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÓÃÈÅ
ÕÎÄ ÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 6ÅÒÈßÌÔÎÉÓÓÅ ÖÏÒÈÅÒÒÓÃÈÅÎ ɏΫέέɐȢ %Ó ÆÅÈÌÔ ÈÉÅÒ

ήά



αȢΰ 'ÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

ÎÏÃÈ ÅÉÎÅ ÓÃÈÎÅÌÌÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ ÇÅÎÁÕÅÎ !ÕÆÌĘÓÕÎÇ ÄÅÒ
ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÅÒ ÇÅÎÁÕÅÎ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅȢ

.ÕÍÅÒÉÓÃÈÅ ÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ 3ÃÈÏÎ ÆÒİÈ ÅÎÔȤ
ÓÔÁÎÄÅÎ ÇÅÎÁÕÅȟ ÊÅÄÏÃÈ ÓÅÈÒ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍĘÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÆİÒ
%($ ÕÎÄ 4%($ +ÏÎÔÁËÔÅȢ !Í ÈßÕǢÇÓÔÅÎ ËÏÍÍÅÎ ÄÁÂÅÉ !ÎÓßÔÚÅ ÂÁÓÉÅȤ
ÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÒ (ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ ɏΫέήɀΫέΰɐ ÚÕÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇȢ $ÉÅ ÒÅÁÌÉÔßÔÓÎÁȤ
ÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅÎ ÈÁÔ ÄÕÒÃÈ ÕÍÆÁÎÇÒÅÉÃÈÅ &ÏÒȤ
ÓÃÈÕÎÇÓÁÒÂÅÉÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÂÅÉ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÅÉÎÅÎ ÇÒÏħÅÎ
&ÏÒÔÓÃÈÒÉÔÔ ÇÅÍÁÃÈÔȢ 3Ï ÉÓÔ ÄÉÅ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÖÏÎ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ :ÕÓÁÍȤ
ÍÅÎÈßÎÇÅÎ ɏΫάέȟ Ϋέαɐȟ ÄÉÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ &ÌÕÉÄÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ɏΫάβȟ
Ϋέβȟ Ϋέγɐȟ -ÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÅÎ ÁÕÆ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ɏΫήɐ ÏÄÅÒ ÄÉÅ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÅ 3ÉÍÕÌÁȤ
ÔÉÏÎ ɏΫάίɐ ÈÉÎÚÕÇÅËÏÍÍÅÎȢ $ÉÅ7ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÃÈÅÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÆİÈÒÔ
ÄÁÚÕȟ ÄÁÓÓ ÍÉÔÔÌÅÒ×ÅÉÌÅ ÁÕÃÈ &% ÂÁÓÉÅÒÔÅ !ÎÓßÔÚÅ ÚÕÍ %ÉÎÓÁÔÚ ËÏÍÍÅÎ ɏήγȟ
ίέȟ ίΰɐȢ !ÕÃÈ ÈÉÅÒÍÉÔ ÓÉÎÄ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÓÃÈÅ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÅ
,ĘÓÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅÍÅÍĘÇÌÉÃÈ ɏίήɐȢ $ÉÅ &% ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ
!ÎÓßÔÚÅ ×ÅÒÄÅÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÓÔÅÔÉÇ ×ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒÍÉÔ ÁÕÃÈ
×ÅÉÃÈÅ %($ +ÏÎÔÁËÔÅ ɏαήɐ ÏÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ &ÌÕÉÄÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ɏίίȟ
Ϋέγɐ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÅÎ ÌÁÓÓÅÎȢ 3ÏÇÁÒ ÅÉÎÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ -ÉËÒÏÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ
+ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÉÓÔ ÈÉÅÒÍÉÔ ÍĘÇÌÉÃÈ ɏήγȟ ίΰɐȢ

!ÌÌÅ !ÎÓßÔÚÅȟ ÓÅÉ ÅÓ ÄÉÅ (ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ ÏÄÅÒ ÄÉÅ &%-ȟ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎ ÊÅÄÏÃÈ
ÚÕÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÉÍÍÅÒ ÄÁÓ ÇÌÅÉȤ
ÃÈÅ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎȟ ÎßÍÌÉÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓ ÉÎ &ÏÒÍ ÅÉÎÅÓ
%ÌÌÉÐÓÏÉÄÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅÒ İÂÅÒ Ú×ÅÉ 2ÁÄÉÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ ɏΫήΪɐ $ÉÅ
5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÁÂÈßÎȤ
ÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÒÔ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÓÔÁÒË ÖÏÎ ÄÅÒ 2ÅÁÌÉÔßÔ
ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎȟ ÄÁ ÚÕÍ ÅÉÎÅÎ ÅÉÎ &ÅÈÌÅÒ ÂÅÉ ÄÅÒ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ
ɏΫήΫɐ ÕÎÄ ÚÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ
+ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÇÅÍÁÃÈÔ×ÉÒÄȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÁÕÓÂÉÌÄÕÎÇȟ
ÄÉÅ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËÓ ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ËĘÎÎÅÎ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ
ÖÅÒÚÅÒÒÔÅÎ %ÌÌÉÐÓÅÎ ÖÏÎ ÄÅÒ 2ÅÁÌÉÔßÔ ÔÒÏÔÚ ÇÅÎÁÕÅÒ &ÌÕÉÄÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÔßÒËÅÒ
ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎȢ -ÉÔ ÄÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÒ ÇÅÎÁÕÅÒÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÂÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ
ÂÅÓÔÅÈÔ ÎÏÃÈ ×ÅÉÔÅÒÅÓ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇÓÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÅÒ %($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÕÎÁÂȤ
ÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ -ÅÔÈÏÄÅȢ

ήέ



α 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ

&ÁÚÉÔ

&İÒ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÏÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÍÉÔ %($ +ÏÎÔÁËÔÅÎ
×ÅÒÄÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ .ßÈÅÒÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ
ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅÎ ?ÈÎÌÉÃÈËÅÉÔÓÚÁÈÌÅÎ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ
ÖÏÎ ÄÉÖÅÒÓÅÎ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÐÁÒÁÍÅÔÅÒÎ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÅÎȢ $ÁÍÉÔ ËÁÎÎ ÎÕÎ
ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ %($ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÂÅÉ ÄÅÒ
%ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ɉÓÉÅÈÅ
!ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢΫɊ ×ÉÒÄ ÊÅÄÏÃÈ ÎÕÒ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ %ÒÓÁÔÚÒÁÄÉÅÎ ßÈÎÌÉÃÈ ÄÅÒ
-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ÕÎÄ ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÓÔÁÒË ÖÏÎ ÄÅÒ
2ÅÁÌÉÔßÔ ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎȢ $ÉÅ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇÅÒÅÎȟ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ %($ "ÅÒÅÃÈȤ
ÎÕÎÇÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÒ (ÁÌÂÒÁÕÍÍÅÔÈÏÄÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ &%- ÓÉÎÄ
ÆİÒ ÓÅÈÒ ÖÉÅÌÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÅÉÎÓÅÔÚÂÁÒ ÕÎÄ ÌÉÅÆÅÒÎ ÖÁÌÉÄÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅȢ
$ÕÒÃÈ ÄÉÖÅÒÓÅ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÄÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÆİÒ 3ÃÈÍÉÅÒȤ
ǢÌÍȟ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ 2ÅÉÂÕÎÇ ÉÍÍÅÒ ×ÅÉÔÅÒ ÄÅÒ 2ÅÁÌÉÔßÔ ÁÎÇÅÎßÈÅÒÔȢ
!ÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ
ÉÍÍÅÒ ÎÏÃÈ ÍÉÔ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅÎ ßÈÎÌÉÃÈ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÁÂÇÅȤ
ÂÉÌÄÅÔȟ ×ÁÓ ×ÅÇÅÎ ÕÎÇÅÎÁÕÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÓÆÅÌÄ
ÚÕ ÅÉÎÅÍ ÇÒĘħÅÒÅÎ &ÅÈÌÅÒ ÆİÈÒÅÎ ËÁÎÎȢ 3ÏÍÉÔ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ .ßÈÅÒÕÎÇÓȤ
ÇÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ %ÉÎÓÁÔÚ
ÅÉÎÅÒ ÇÅÎÁÕÅÒÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÂÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ×ÅÉÔÅÒ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

έȢέ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÄÅÒ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

)ÎÄÉÅÓÅÍ!ÂÓÃÈÎÉÔÔ×ÅÒÄÅÎÄÉÅ5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎÁÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÎ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ
2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȟ ÄÁÄÉÅÓÅ ÎÅÂÅÎÄÅÎ ÐÒÉÍßÒÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÁÕÃÈ
ÓÅËÕÎÄßÒÅ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÓÉÔÚÅÎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÄÉÅ
,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ ÕÎÄ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÄÉÅ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅ ÎßÈÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȢ $ÅÒ
&ÏËÕÓ ÌÉÅÇÔ ÄÁÂÅÉ ÁÕÆ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÉÎ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ÁÌÓ
$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÏÒ ÄÉÅÎÅÎ ÓÏÌÌÅÎȢ

0ÒÉÍßÒȤȾ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ $ÉÅ ÐÒÉÍßÒÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ,ÁÕÆÂÁÈÎ
ÕÎÄ 2ÏÌÌÅ ×ÕÒÄÅÎ ÓÃÈÏÎ ÁÕÓÆİÈÒÌÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ÕÎÄ ÏÐÔÉÍÉÅÒÔȢ (ßÕǢÇ ×ÉÒÄ
ÆİÒ ÄÉÅÓÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÄÉÅ &%- ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ÄÁ ÓÉÃÈ ÄÁÍÉÔ ÊÅÇÌÉÃÈÅ +ÒİÍȤ
ÍÕÎÇÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÓÅÈÒ ÇÕÔ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ɏβγɐȢ 5Í ÄÉÅ ,ÅÉÓȤ
ÔÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÚÕ ÅÒÈĘÈÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔÅ 2ÏÌÌÅÎÐÒÏǢÌÅ
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ɏβɐȢ $ÉÅÓÅ 2ÏÌÌÅÎÐÒÏǢÌÅ ÓÏÒÇÅÎ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÇÌÅÉÃÈÍßħÉÇÅ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ
ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËÓ İÂÅÒ ÄÅÎ ÇÅÓÁÍÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÄÉÎȤ
ÇÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅÒ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 4ÒÁÇÚÁÈÌ ÅÒÈĘÈÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎ ɏΫάȟ γάɐȢ
!ÕÃÈ ÆİÒ 2ÏÌÌÅÎÖÅÒËÉÐÐÕÎÇ ÕÎÄ ȤÖÅÒÄÒÅÈÕÎÇ ÓÏ×ÉÅ %ÒÍİÄÕÎÇ ÄÅÓ ,ÁÕÆÂÁÈÎȤ

ήή



αȢα !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÄÅÒ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÅ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ

ËÏÎÔÁËÔÅÓ ×ÕÒÄÅÎ ÄÉÅ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ÕÎÄ 2ÏÌÌÅÎÐÒÏǢÌÅ ÍÉÔ
ÈÏÈÅÒ ,ÅÂÅÎÓÄÁÕÅÒ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ɏΫΰɐȢ 6ÉÅÌ !ÕÆ×ÁÎÄ ×ÉÒÄ ÈÉÅÒÂÅÉ ÄÅÒ %ÒÈĘÈÕÎÇ
ÄÅÒ ,ÅÂÅÎÓÄÁÕÅÒ ÇÅ×ÉÄÍÅÔȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÅÉÎ ÍÁħÇÅÂÌÉÃÈÅÒ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÄÅÎ
"ÅÔÒÉÅÂ ÖÏÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÎ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ×ÕÒÄÅ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ
ÄÅÒ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ ÉÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÍÉÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ
-ÅÔÈÏÄÅÎ ÂÅÚİÇÌÉÃÈ ÄÅÒ ,ÅÂÅÎÓÄÁÕÅÒ ÏÐÔÉÍÉÅÒÔȢ (ÉÅÒÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÁÎÁÌÙÔÉȤ
ÓÃÈÅ !ÎÓßÔÚÅ ɏγȟ ΫΫȟ Ϋίɐ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÒ &%- ÍÉÔ 'ÅÎÅÔÉÓÃÈÅÎ
!ÌÇÏÒÉÔÈÍÅÎ ɏαȟ ΫΪȟ Ϋήάɐ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȢ %Ó ËĘÎÎÅÎ ÓÏÇÁÒ ÄÅÒ %ÉÎǨÕÓÓ ÄÅÒ 4ÅÍÐÅȤ
ÒÁÔÕÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÕÎÄÄÉÅ %ÒÍİÄÕÎÇÄÉÅÓÅÒ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ
×ÅÒÄÅÎ ɏΫήέȟ ΫήήɐȢ 5ÎÔÅÒ %ÉÎÓÁÔÚ ÄÉÅÓÅÒ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ËÁÎÎ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ
ÄÅÒ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ ÁÎ ÊÅÄÅ 3ÉÔÕÁÔÉÏÎ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 4ÒÁÇÚÁÈÌÅÎ ÓÏ×ÉÅ
,ÅÂÅÎÓÄÁÕÅÒ ÖÏÌÌ ÁÕÓÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

3ÅËÕÎÄßÒȤȾ"ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅ )Î 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎÕÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÖÏÎ +ÅÇÅÌÒÏÌȤ
ÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ×ÅÒÄÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ÄÉÅ ÓÅËÕÎÄßÒÅÎ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȢ !ÌÌÅÒȤ
ÄÉÎÇÓ ÌÉÅÇÔ ÄÁÓ (ÁÕÐÔÁÕÇÅÎÍÅÒË ÄÁÂÅÉ ÁÕÆ ÄÅÒ 'ÅÓÔÁÌÔÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ
ÇÅÓÁÍÔÅÎ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓȢ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ×ÉÒÄ ÄÅÒ %ÉÎǨÕÓÓ ÁÕÆ ÄÁÓ ,ÁÕÆÖÅÒȤ
ÈÁÌÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒȟ ×Ï ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ
ÁÕÃÈ ÄÉÅ !ÕÓÒÉÃÈÔÕÎÇ ÕÎÄ ,ÁÇÅ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÍÉÔ ÅÉÎÂÅÚÏÇÅÎ
×ÉÒÄ ɏΫέȟ Ϋέάȟ ΫήίɐȢ $Á ÄÅÒ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔ ÅÉÎÅÎ ÇÒÏħÅÎ "ÅÉÔÒÁÇ ÚÕÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÉÎ
+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÌÉÅÆÅÒÔȟ ×ÉÒÄ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÍÉÔ 6ÅÒÓÕÃÈÅÎ ÁÎ ÓÐÅÚÉÅÌÌÅÎ 0ÒİÆȤ
ÓÔßÎÄÅÎ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ -ÏÄÉǢËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÄÉÅ 2ÅÉÂÕÎÇ ÁÍ "ÏÒÄ
ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ɏΫέέȟ ΫήΰɐȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÉÅÓÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÅ ËĘÎÎÅÎ 2İÃËȤ
ÓÃÈÌİÓÓÅ ÁÕÆ ÄÉÅ ÁØÉÁÌÅ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ "ÏÒÄÅ ÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ɏΫέΫȟ ΫήαɐȢ $Á
ÄÉÅÓÅ 6ÅÒÓÕÃÈÅ ÓÅÈÒ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇ ÓÉÎÄȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ
ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÁÒÕÎÇ ÕÎÖÅÒßÎÄÅÒÔ ÂÅÌÁÓÓÅÎ ÕÎÄ ÎÕÒ ÄÅÒ %ÉÎǨÕÓÓ ÄÅÒ /ÂÅÒȤ
ǨßÃÈÅÎÒÁÕÉÇËÅÉÔ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ɏΫήɐȢ :ÕÒ 2ÅÄÕËÔÉÏÎ ÄÅÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÁÕÆ×ÁÎÄÅÓ
ËÏÍÍÅÎ ÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔÅÎ %($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÈÉÎÚÕȟ ÍÉÔ ÄÅÒÅÎ (ÉÌÆÅ ÄÉÅ
5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÄÅÓ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ×ÉÒÄȢ
­ÂÅÒ ÄÅÎ !ÂÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ 6ÅÒÓÕÃÈÅÎ ËÁÎÎ ÄÉÅ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ %($ 3ÉÍÕÌÁȤ
ÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆÇÅÚÅÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏΫέΪȟ ΫήίɐȢ -ÉÔ ÄÅÎ %($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ
ÄÉÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÅÉÎÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÓÂÉÌÄÕÎÇ
ÄÅÓ 3ÃÈÍÉÅÒǢÌÍÓ ÕÎÄ ÄÅÒ $ÒÕÃËÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÍĘÇÌÉÃÈ ɏΫέήȟ Ϋέΰȟ
Ϋέαɐ ÕÎÄ ÅÓ ËĘÎÎÅÎ 2İÃËÓÃÈÌİÓÓÅ ÁÕÆ ÄÉÅ ÁØÉÁÌÅ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÎ 6ÅÒȤ
ÓÃÈÌÅÉħ ÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ɏΫήβɐȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÖÏÎ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ
ÕÎÄ ÎÉÃÈÔȤőňŚŗŒőÓÃÈÅÎ %ÉÎǨİÓÓÅÎȟ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÅÉÎÅ ÒÅÁÌÉÔßÔÓÎßÈÅÒÅ "ÅÒÅÃÈȤ
ÎÕÎÇ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ɏΫέβɐȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ
×ÉÒÄ ÊÅÄÏÃÈ ÉÍÍÅÒ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔ ÄÕÒÃÈ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅȟ ßÈÎÌÉÃÈ ÄÅÒ 4ÈÅÏÒÉÅ ÎÁÃÈ
ŋňŕŗŝȟ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȢ !ÎÈÁÎÄ ÄÉÅÓÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÇÒĘħÅÎ ÉÓÔ ÅÉÎÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ
"ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈȢ :ÕÍ ÅÉÎÅÎ ×ÉÒÄ İÂÅÒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÓÃÈÅ ?ÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÄÅÒ
$ÉÃËÅ ÕÎÄ (ĘÈÅ ÄÅÓ "ÏÒÄÅÓȟ ÊÅÄÏÃÈ ÏÈÎÅ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÒÁȤ
ÄÉÅÎ ÄÉÅ ÁØÉÁÌÅ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ÅÒÈĘÈÔ ɏΫήγȟ ΫίΪɐȢ :ÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ÉÓÔ ÅÉÎÅ

ήί



α 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ

-ÉÎÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÄÅÓ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈȟ ÉÎÄÅÍ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÒÁÄÉÅÎ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎ ɏΫήαȟ ΫίΫɐȢ $ÉÅÓ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ ÊÅÄÏÃÈ ÉÍÍÅÒ ÕÎÔÅÒ ÄÅÒ
ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔÅÎ !ÎÎÁÈÍÅ ÅÉÎÅÓ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÖÏÎ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅÎȟ ßÈÎÌÉÃÈ ÄÅÒ 4ÈÅÏÒÉÅ
ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÅÓ ËĘÎÎÅÎ ÎÉÃÈÔ ÁÌÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ
×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅÎ ­ÂÅÒÂÌÉÃË ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÁÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÎ ËÁÎÎ 4ÁÂÅÌÌÅ ά
ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ

4ÁÂÅÌÌÅ άȡ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÖÏÎ 0ÒÉÍßÒȤ ÕÎÄ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅÎ ÉÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÎȢ

,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅ

+ÏÎÔÁËÔÁÒÔ ,ÉÎÉÅÎËÏÎÔÁËÔ
0ÕÎËÔȤȟ

%ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔ

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ
-ÅÈÒËĘÒÐÅÒȟ &%-ȟ

%($ȟ 6ÅÒÓÕÃÈ

ŋňŕŗŝȟ &%-ȟ

%($ȟ 6ÅÒÓÕÃÈ

/ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ
,ÅÂÅÎÓÄÁÕÅÒȟ

4ÒÁÇÆßÈÉÇËÅÉÔ

ÁØÉÁÌÅ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔȟ

2ÅÉÂÕÎÇ

'ÅÏÍÅÔÒÉÅ
0ÒÏǢÌÉÅÒÕÎÇȟ

2ÁÕÈÅÉÔ

2ÁÄÉÅÎÖÅÒÈßÌÔÎÉÓÓÅȟ

2ÁÕÈÅÉÔ

'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ
+ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃËȟ

6ÅÒËÉÐÐÕÎÇȟ

%ÒÍİÄÕÎÇ

+ÏÎÔÁËÔÄÒÕÃË

"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ 3ÃÈÅÉÂÅÎÍÏÄÅÌÌÅ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅ ɉŋňŕŗŝɊ

&ÁÚÉÔ

7ÉÅ ÉÎ ÄÅÒ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ ά ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÆÁÓÓÔȟ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÐÒÉÍßÒÅÎ
,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÁÕÓÆİÈÒÌÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔȢ )Í6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕ ÄÅÎ
ÓÅËÕÎÄßÒÅÎ "ÏÒÄËÏÎÔÁËÔÅÎ ÉÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ,ÁÕÆÂÁÈÎËÏÎȤ
ÔÁËÔÅ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 0ÒÏǢÌÉÅÒÕÎÇ ÂÅÒÅÉÔÓ ÓÅÈÒ ÌÁÎÇÌÅÂÉÇȟ ÈÏÃÈ
ÂÅÌÁÓÔÂÁÒ ÕÎÄ ÒÅÉÂÕÎÇÓÁÒÍȢ $ÁÈÅÒ ÂÉÅÔÅÔ ÄÉÅ7ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ
"ÏÒÄÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÖÉÅÌ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÓÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÚÕÒ %ÒÈĘÈÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÌÁÓÔȤ
ÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ ÄÅÒ -ÉÎÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇȢ %Ó ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÉÎÉÇÅ
!ÎÓßÔÚÅ ÚÕÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇȟ ÉÎÄÅÍ ÄÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÄÅÒ ÄÉÅ
+ÏÎÔÁËÔÒÁÄÉÅÎ ÖÅÒßÎÄÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ
ÊÅÄÏÃÈ ÄÉÅ -ÁËÒÏÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÎÕÒ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔ İÂÅÒ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅȟ ×ÏÄÕÒÃÈ
ÎÉÃÈÔ ÄÁÓ ÇÅÓÁÍÔÅ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÕÓÇÅÓÃÈĘÐÆÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÅÔÁÉÌÉÅÒȤ
ÔÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ "ÏÒÄÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÆÅÈÌÅÎ ÈÉÅÒ
ÎÏÃÈ ÕÎÄ ÂÉÅÔÅÎ ÎÏÃÈ ÅÉÎ ÇÒÏħÅÓ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌ ÚÕÒ 7ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ
ÕÎÄ %ǣÚÉÅÎÚÓÔÅÉÇÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎȢ

ήΰ



ή !ÂÇÅÌÅÉÔÅÔÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÂÅÄÁÒÆ ÕÎÄ

:ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇ

7ÉÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ΫȢΫ ÅÒ×ßÈÎÔ ÕÎÄ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢέ ÈÅÒÁÕÓÇÅÁÒÂÅÉÔÅÔȟ
ÓÉÎÄ ÄÉÅ 0ÒÉÍßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÉÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÁÕÓÆİÈÒÌÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ÕÎÄ ×ÅÉÔÅÓÔÇÅȤ
ÈÅÎÄ ÏÐÔÉÍÉÅÒÔȢ $ÉÅ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅȟ ÂÅÓÏÎÄÅÒÓ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 2ÏÌȤ
ÌÅÎÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÕÎÄ2ÉÎÇÂÏÒÄ ÈÉÎÇÅÇÅÎÂÉÒÇÔ ÎÏÃÈÖÉÅÌ 0ÏÔÅÎÚÉÁÌ ÚÕÒ 3ÔÅÉÇÅÒÕÎÇ
ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÅǣÚÉÅÎÚ ÄÅÓ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓȢ $ÉÅ !ÕÓÓÃÈĘÐÆÕÎÇ ÄÉÅÓÅÓ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÓ
ÓÅÔÚÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ !ÒÂÅÉÔ ÚÕÍ :ÉÅÌȢ %ÉÎÉÇÅ !ÒÂÅÉÔÅÎ ÚÕÒ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ
ÄÅÓ 2ÏÌÌÅÎÓÔÉÒÎȾ"ÏÒÄ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓȢ $ÉÅÓÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇÅÎ
ÂÅÓÃÈßÆÔÉÇÅÎ ÓÉÃÈ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÍÉÔ ÄÅÒ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅȟ ×ÅÌȤ
ÃÈÅ ÉÎ ÁÌÌÅÎ !ÒÂÅÉÔÅÎ ÉÍÍÅÒ ÕÎÔÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ
ÁÐÐÒÏØÉÍÉÅÒÔ ×ÉÒÄȢ $ÉÅÓÅ !ÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÎÕÔÚÔ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ ÒÅÁÌÅ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÎÉÃÈÔ ÉÍÍÅÒ ÅØÁËÔ ×ÉÄÅÒÓÐÉÅÇÅÌÎ ËĘÎÎÅÎȟ ÄÁ ÉÎ ÖÉÅÌÅÎ &ßÌÌÅÎ ÄÉÅ
2ÁÄÉÅÎ ÄÅÒ ÒÅÁÌÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÉÎ ÄÅÎ 3ÙÍÍÅÔÒÉÅÅÂÅÎÅÎ ÄÅÒ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅÎ ÎÉÃÈÔ
ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓÉÎÄȢ 3ÏÌÃÈÅ &ßÌÌÅ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÎÎ ÎÕÒ ÍÉÔ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈ ÁÕÆ×ÅÎÄÉÇÅÎ
-ÅÔÈÏÄÅÎȟ ×ÉÅ ÚȢ "Ȣ ÄÅÒ &%- ÇÅÎÁÕÅÒ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎȢ 7ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢΫ ÁÕÆȤ
ÇÅÚÅÉÇÔ ÉÓÔȟ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ×ÅÉÔÅÒÅ ÓÃÈÎÅÌÌÅȟ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ
ÆİÒ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅȢ $ÉÅÓÅ ÂÁÓÉÅÒÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÁÕÆ ÄÅÍ ÇÌÅÉÃÈÅÎ
0ÒÉÎÚÉÐ ÄÅÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÕÒÃÈ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅȢ %Ó ÆÅÈÌÔ ÁÌÓÏ ÅÉÎÅ
ÓÃÈÎÅÌÌÅȟ ÇÅÎÁÕÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ ÆİÒ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅȢ %ÉÎ
×ÅÉÔÅÒÅÓ :ÉÅÌ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔȟ ÄÉÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ
-ÅÔÈÏÄÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÒ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈ ÅØÁËÔÅÎ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÅÉÎÅ ßÈÎÌÉÃÈ ÇÅÎÁÕÅ ,ĘÓÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔȤ
ǨßÃÈÅ ÓÏ×ÉÅ ȤÐÒÅÓÓÕÎÇ ÖÏÎ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ ÌÉÅÆÅÒÔȟ
×ÉÅ ÅÓ ÂÓÐ×Ȣ ÍÉÔ ÄÅÒ &%- ÍĘÇÌÉÃÈ ÉÓÔȢ 7ßÈÒÅÎÄ ÄÅÒ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÖÏÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁȤ
ÇÅÒ ËÏÍÍÅÎ ÈßÕǢÇ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÕÎÄ $ÙÎÁÍÉËÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÚÕÍ %ÉÎÓÁÔÚȢ
&İÒ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ×ÉÒÄ ×ÅÇÅÎ ÄÅÒ
ÓÅÈÒ ËÕÒÚÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÚÅÉÔÅÎ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ɉÖÇÌȢ
!ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢΫɊȢ $ÅÓÈÁÌÂ ÈÁÔ ÄÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÄÁÓ :ÉÅÌȟ ÄÁÓÓ
ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÁÕÃÈ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÕÎÄ $ÙÎÁÍÉËÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ ÍÉÔ
ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÂÁÒ ÉÓÔȢ
$ÁÒÁÕÓ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆÏÌÇÅÎÄÅ &ÒÁÇÅÓÔÅÌÌÕÎÇȡ ,ÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÒÅÁÌÅȟ ÖÏÎ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅÎ
ÓÔÁÒË ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎÄÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ßÈÎÌÉÃÈÅÎ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ
ÕÎÄ 'ÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ ×ÉÅ ŋňŕŗŝ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎȩ

$Á 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÅÉÎ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÓ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÓÃÈÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÓÉÎÄȟ ×ÅÒÄÅÎ ÉÍ!ÕÓÌÅȤ
ÇÕÎÇÓÐÒÏÚÅÓÓ ÁÕÃÈ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐȤ
ÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔȢ $ÉÅ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ×ÉÒÄ ÉÎ
ÄÉÅÓÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÄÕÒÃÈ %ÌÌÉÐÓÏÉÄÅȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢά ÇÅÚÅÉÇÔȟ
ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȢ 5ÍÄÉÅ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÄÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ 3ÅËÕÎÄßÒËÏÎÔÁËÔÅ ÚÕ ÖÅÒÂÅÓȤ

ήα



β !ÂÇÅÌÅÉÔÅÔÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÂÅÄÁÒÆ ÕÎÄ :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇ

ÓÅÒÎȟ ÉÓÔ ÅÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÓ :ÉÅÌȟ ÄÉÅ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅȟ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈ ÅØÁËÔÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ
ÄÅÒ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÁÕÃÈ ÉÎ ÅÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÅÉÎÓÅÔÚÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȢ (ÉÅÒÄÕÒÃÈ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÅÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ &ÒÁÇÅȤ
ÓÔÅÌÌÕÎÇȡ 7ÉÅ ÖÅÒßÎÄÅÒÔ ÅÉÎÅ ÅØÁËÔÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ
ÄÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÅÒ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇȩ

$ÉÅ ÓÅËÕÎÄßÒÅÎ0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÚ×ÉÓÃÈÅÎ2ÏÌÌÅÎÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÕÎÄ
2ÉÎÇÂÏÒÄ ÉÍ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒ ÓÉÎÄ ÎÏÃÈ ×ÅÎÉÇ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ÕÎÄ ÏÐÔÉÍÉÅÒÔȟ ×ÉÅ ÉÎ
!ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢέ ÁÕÆÇÅÚÅÉÇÔȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ËÁÎÎ ÅÉÎÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈ ÅØÁËÔÅ
"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÉÎ %($ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÄÉÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ
ÄÉÅÓÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅ ÂÅÚİÇÌÉÃÈ ÄÅÒ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ %ÒÈĘÈÕÎÇ ÄÅÒ
ÁØÉÁÌÅÎ "ÅÌÁÓÔÂÁÒËÅÉÔ ÖÅÒÆÅÉÎÅÒÎȢ $ÉÅÓÅ ÇÅÎÁÕÅÒÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ
ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÖÏÎ ÓÐÅÚÉÅÌÌ ÁÎ ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔÅÎ7ßÌÚȤ
ÌÁÇÅÒÎ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÎ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÅǣÚÉÅÎÔÅÒÅ !ÕÓÎÕÔÚÕÎÇ ÖÏÎ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÏÄÅÒ
ÅÉÎÅ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ -ÁÓÓÅ ÚÕÒ .ÁÃÈÈÁÌÔÉÇËÅÉÔ ÉÍ -ÁÓÃÈÉÎÅÎÂÁÕ ÂÅÉÔÒÁÇÅÎȢ
$ÉÅÓ ÆİÈÒÔ ÚÕ ÄÅÎ ÌÅÔÚÔÅÎ ÂÅÉÄÅÎ &ÒÁÇÅÓÔÅÌÌÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔȡ
+ĘÎÎÅÎ ÇÅÎÁÕÅÒÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÎ
ÄÉÅ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÖÏÎ ÂÏÒÄÇÅÆİÈÒÔÅÎ 2ÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎȩ 7ÉÅ ËÁÎÎ
ÄÉÅ ÎÅÕÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÕÎÄ %ÒÈĘÈÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÌÁÓȤ
ÔÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ7ßÌÚÌÁÇÅÒÕÎÇÅÎ ÂÅÉÔÒÁÇÅÎ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÂÅÄÁÒÆ
ÓÅÎËÅÎȩ

Analytische Berechnung
der Geometrie

Ray-Tracing

Ersatzgeometrie

Verschiebung in 
disktretisierte Federebene

Kontaktgleichgewicht

Kontaktdruckverteilung

Parameteranalyse

Sampling

EHD Simulation

Optimierung

Überprüfung

Geometrieerzeugung

HERTZ PIMP

EHD Simulation

Datenauswertung

Trockener Kontakt Geschmierter Kontakt Kontaktoptimierung

(a) (b) (c)
Kap. 5 Kap. 6 Kap. 7

"ÉÌÄ Ϋίȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÇÅÐÌÁÎÔÅÎ %ÒÒÅÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ :ÉÅÌÅ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÆİÒ ɉÁɊ ÄÉÅ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔȤ

ÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇȟ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ɉÂɊ ÄÅÒ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅÎ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÕÎÄ ÚÕÍ 3ÃÈÌÕÓÓ ÍÉÔ ɉÃɊ

ÅÉÎÅÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÏÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÉÍ +ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒȢ

ήβ



β !ÂÇÅÌÅÉÔÅÔÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÂÅÄÁÒÆ ÕÎÄ :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇ

:ÕÒ %ÒÆİÌÌÕÎÇ ÄÅÒ :ÉÅÌÅ ×ÉÒÄ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ί ÅÉÎÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ
ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÅÒÁÒÂÅÉÔÅÔȢ 5ÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÂÅÓÃÈÒÅÉȤ
ÂÕÎÇ ÁÕÓ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÅÒÄÅÎ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ΰ ÇÅÓÃÈÍÉÅÒÔÅ
+ÏÎÔÁËÔÅ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ α ÁÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÅÒ /ÐÔÉȤ
ÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 2ÏÌÌÅÎÓÔÉÒÎȾ"ÏÒÄ +ÏÎÔÁËÔÅÓ ÉÎ ÅÉÎÅÍ+ÅÇÅÌÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÄÁÓ 0ÏÔÅÎȤ
ÔÉÁÌ ÚÕÒ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÓÌÅÇÕÎÇ ÇÅÚÅÉÇÔȢ %ÉÎÅÎ ÇÒÁÐÈÉÓÃÈÅÎ ­ÂÅÒÂÌÉÃË
ÈÉÅÒÚÕ ÂÉÅÔÅÔ "ÉÌÄ ΫίȢ

ήγ





ί "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ

ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

7ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ έȢΫ ÂÅÒÅÉÔÓ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȟ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔÐÒÏÂÌÅȤ
ÍÅ ÆİÒ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ7ÅÉÓÅ ÂÅÈÁÎÄÅÌÎȢ
!ÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ7ÁÈÌ ÄÅÒ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ -ÅÔÈÏÄÅ ÅÒÈßÌÔ ÍÁÎ ÅÉÎÅ ÈĘÈÅÒÅ
'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔȟ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÊÅÄÏÃÈ ÅÉÎÅ ÌßÎÇÅÒÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒȢ &İÒ ÅÉÎÅ
6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ ÆİÒ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎȤ
ÔÁËÔÅ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÉÓÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÅÉÎÅ ËÕÒÚÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ
ÇÅÆÒÁÇÔȢ )Í &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÉÒÄ ÄÁÈÅÒ ÅÉÎÅ ÎÅÕÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ
0ÒÅÓÓÕÎÇ ÉÍ 0ÕÎËÔËÏÎÔÁËÔ ɉœŌŐœɊ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ɏ0άɀ0ήɐȢ $ÉÅÓÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÆİÒ
ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅȟ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ ÈÁÔ ÅÉÎÅ ËÕÒÚÅ "ÅÒÅÃÈȤ
ÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎÅ ÈĘÈÅÒÅ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÚÕÍ
:ÉÅÌȢ :ÕÎßÃÈÓÔ ×ÉÒÄ ÁÕÆ ÄÉÅ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ
ÕÎÄ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÄÁÓ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ -ÏÄÅÌÌ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ
!ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÕÎÄ ÄÅÒ
&%- ÖÁÌÉÄÉÅÒÔȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÅÉÎÅ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÍĘÇÌÉÃÈ ÉÓÔȢ

ίȢΫ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

5ÍÄÅÎ+ÏÎÔÁËÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ Ú×ÅÉ +ĘÒÐÅÒÎ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȟ ÍÕÓÓÄÉÅ ,ÁÇÅ
ÕÎÄ ÄÉÅ 0ÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÂÅËÁÎÎÔ ÓÅÉÎȢ $ÁÚÕ×ÅÒÄÅÎ
ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÇÌÏÂÁÌÅÎȟ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÒ ËĘÒÐÅÒÅÉÇÅÎÅÎ
+ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÅ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȟ ×ÉÅ ÅÓ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ÖÏÎ řňŖŖňŏŌőŒř ÉÎ ɏγΰɐ
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ×ÉÒÄȢ )Í ËĘÒÐÅÒÅÉÇÅÎÅÎ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ
ÂÅÄÉÎÇÔ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÍÉÔ
(ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ╝ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÕÓÒÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ
ÚÕÇÅÈĘÒÉÇÅÎ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ╝ ÄÅÓ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ +ĘÒÐÅÒÓ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎȢ

$ÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ίȢά ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈȤ
ÎÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÉÅÓÅ Ú×ÅÉ 6ÅËÔÏÒÅÎȟ ÄÅÎ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒȢ
$ÅÒ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÇÉÂÔ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ
ÉÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ ËĘÒÐÅÒÅÉÇÅÎÅÎ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÁÎȢ $ÅÒ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ
ÓÔÅÈÔ ÓÅÎËÒÅÃÈÔ ÁÌÓÏ ÎÏÒÍÁÌ ÚÕÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔȢ
:ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÚÕÍ ËĘÒÐÅÒÅÉÇÅÎÅÎ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ×ÉÒÄ ÅÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÓ 'ÅÏÍÅȤ
ÔÒÉÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÅÉÎÇÅÆİÈÒÔȢ &İÒ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ /ÒÔÓȤ
ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÉÎ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅÓÅ ÉÎ ÄÁÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ
+ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÅÒÔȢ .ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ×ÉÒÄ ÁÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÅÉÎÅÓ +ÅÇÅÌȤ
ÒÏÌÌÅÎÌÁÇÅÒÓ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 0ÕÎËÔȤ ÂÚ×Ȣ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎÄÅÍ
2ÉÎÇÂÏÒÄ ÕÎÄ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÁÕÆÇÅÚÅÉÇÔȢ :ÕÒ 6ÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÕÎÇ
ÕÎÄ 6ÅÒÅÉÎÆÁÃÈÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÉÅ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅËÔÏÒÅÎ ÉÎ ÄÅÒ %ÂÅÎÅ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ

ίΫ



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

%Ó ×ÉÒÄ ÁÌÓÏ ÄÁÓ 3ÃÈÒßÎËÅÎ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ÖÅÒÎÁÃÈÌßÓÓÉÇÔȢ $ÁÓ ÐÒÉÎÚÉÐÉÅÌÌÅ
6ÏÒÇÅÈÅÎ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÊÅÄÏÃÈ ÁÕÃÈ ÁÕÆ ÄÒÅÉ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÅÎ ÁÎ×ÅÎÄÅÎȢ :ÕÎßÃÈÓÔ
×ÉÒÄ ÁÕÆ ÄÉÅ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅËÔÏÒÅÎ ÉÍ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ɉ+ĘÒÐÅÒ ΫɊ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎȢ
!ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ɉ+ĘÒÐÅÒ άɊ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ

ίȢΫȢΫ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÅÓ ÁÎ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ

"ÉÌÄ Ϋΰ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÒ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÅ ÄÅÓ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓ ÕÎÄ ÄÅÒ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ Ȣ $ÉÅ Ȥ%ÂÅÎÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ
×ÉÒÄ ÈÉÅÒÂÅÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÚÕÒ Ȥ%ÂÅÎÅ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ
ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎȢ %ÉÎÅ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅ "ÅÄÉÎÇÕÎÇ ÉÓÔȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔ ÄÅÓ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ ÉÎ ÄÅÒ Ȥ%ÂÅÎÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁȤ
ÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÌÉÅÇÔȢ 7ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÉÓÔ ÄÉÅ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁȤ
ÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ËÏÎÇÒÕÅÎÔ ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓȤ
ÔÅÍÓ Ȣ !ÕÓÇÅÈÅÎÄ ÖÏÍ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÎÕÎ ÄÉÅ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ╝ ȟ ╝ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ
ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅȟ ×ÉÅ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÍĘÇÌÉÃÈȢ

x

z

KSW

rW
𝒄MW
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αnW

z

y
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KPW

y x
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"ÉÌÄ Ϋΰȡ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ╝ ÕÎÄ ╝ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ

7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕÒ ,ÁÇÅ

ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ Ȣ

/ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝

$ÅÒ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝ ÇÉÂÔ
ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÁÎȢ
:ÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÉÅÓÅÓ 6ÅËÔÏÒÓ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËȤ
ÔÅÓ ╝ ÄÅÓ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ ÂÅÎĘÔÉÇÔȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ,ÁÇÅ
ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅÓ ËÁÎÎ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ
ÆÅÓÔÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÏÍÉÔ ÅÉÎÅ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ╝ ÉÎ ÄÁÓ 'ÅÏȤ
ÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÉÓÔȢ ­ÂÅÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ
ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄ ÄÅÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒȤ
ÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ

ίά



γȢί %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ÚÕÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÁÕÆ ÄÅÒ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ
×ÅÒÄÅÎȡ

= 0

= ÓÉÎ

= ÃÏÓ Ȣ

ɉέΪɊ

.ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝

$ÅÒ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝ ×ÉÒÄ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ
ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÕÎÄ ÚÅÉÇÔ ÖÏÎÄÅÒ/ÂÅÒǨßÃÈÅ ÎÁÃÈ ÁÕħÅÎȢ $ÉÅÓÅÒ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÁÕÓ

ÄÅÍ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÁÎ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 'ÅÏȤ
ÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ȟ ×ÅÌÃÈÅÒ ÄÉÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ
-ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅ ÖÏÎ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅÎÒÁÄÉÕÓ ÕÎÄ 2ÉÎÇÂÏÒÄÒÁÄÉÕÓ
ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÁÎÇÉÂÔȢ &İÒ ÄÉÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒȤ
ÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÄÁÍÉÔ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ
ÆÏÌÇÅÎÄÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇȡ

= 0ȟ = ÓÉÎ ȟ = ÃÏÓ Ȣ ɉέΫɊ

$ÉÅ ,ÁÇÅ ÕÎÄ !ÕÓÒÉÃÈÔÕÎÇ ɉ ╝ ȟ ╝ Ɋ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒȤ
ÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÉÓÔ ÊÅÄÏÃÈÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎÄÅÒ0ÏÓÉÔÉÏÎÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓ ÉÍ7ßÌÚÌÁÇÅÒ
ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 0ÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ɉÚȢ "Ȣ )ÎÎÅÎȤ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇɊȢ 5Í ÄÉÅÓÅ
2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎ ÉÓÔ ÅÉÎÅ &ÁÌÌÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÕÎÇ ÉÎ
!ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌÓ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ *Å ÎÁÃÈ ,ÁÇÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËȤ
ÔÅÓ ɀ )ÎÎÅÎȤ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇȟ ÒÅÃÈÔÅ ÏÄÅÒ ÌÉÎËÅ 3ÅÉÔÅ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓ ɀ ÅÒÇÉÂÔ
ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎ ÁÎÄÅÒÅÓ 6ÏÒÚÅÉÃÈÅÎ ÄÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ
.ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ╝ ÉÎ Ȥ ÂÚ×Ȣ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅÎ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ
ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÖÉÅÒ &ßÌÌÅ ÕÎÄ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÍÕÓÓ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ
×ÅÒÄÅÎȡ

×ÅÎÎ < 0 < 0Ƞ =

×ÅÎÎ < 0 > 0Ƞ = +

×ÅÎÎ > 0Ƞ =

×ÅÎÎ = 0Ƞ = 0, 5 Ȣ

ɉέάɊ

3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ╝ ȟ ╝ ÆİÒ ÄÅÎ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÐÕÎËÔ ÁÎ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ίȢά ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÉÍ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÅÒÚÅÕÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

ίέ



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

ίȢΫȢά "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÄÅÓ
+ÏÎÔÁËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

7ÉÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ίȢΫȢΫ ÅÉÎÇÅÆİÈÒÔȟ ×ÉÒÄ ÁÕÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ
/ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÚÕÍ 2ÉÎÇËÏȤ
ÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÅÉÎ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ
ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ !ÕÃÈ ÈÉÅÒ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÓÏ
ÒÏÔÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ËÏÎȤ
ÇÒÕÅÎÔ ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÉÓÔȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋα ÖÅÒȤ
ÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÉÓÔ ×ÉÅÄÅÒ ÄÉÅ Ȥ%ÂÅÎÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁȤ
ÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÚÕÒ Ȥ%ÂÅÎÅ ÄÅÓ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ
ÁÎÇÅÏÒÄÎÅÔÕÎÄÄÅÒ-ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔ ÄÅÓ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ ÌÉÅÇÔ ÉÎÄÅÒ Ȥ%ÂÅÎÅ
ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ Ȣ &İÒ ÅÉÎÅ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÔÅ 2ÅÆÅÒÅÎȤ
ÚÉÅÒÕÎÇ ÓÏÌÌÔÅ ÅÉÎ 2ÅÆÅÒÅÎÚËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÇÅ×ßÈÌÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÉÎ ×ÅÌÃÈÅÓ
ÁÌÌÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ &ÁÌÌ ÓÏÌÌ ÆİÒ ÄÉÅÓÅ 2ÅÆÅȤ
ÒÅÎÚ ÄÁÓ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î "ÉÌÄ Ϋα ÉÓÔ ÄÉÅ
!ÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈÅÎ &ÁÌÌ ÇÅÚÅÉÇÔȢ
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"ÉÌÄ Ϋαȡ ,ÁÇÅ ÄÅÓ 7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÚÕÍ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄ

%ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ ╝ ÕÎÄ ╝ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ

ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕÒ ,ÁÇÅ ÄÅÓ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓȤ

ÔÅÍÓ Ȣ

-ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÓ7ßÌÚÌÁÇÅÒÓ ɉ ȟ ÕÎÄ Ɋ ËÁÎÎ
ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÚÕÍ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎȤ
ÓÙÓÔÅÍ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆİÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÁÎ ÄÅÒ
7ßÌÚËĘÒÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ = + Ȣ $ÉÅ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÅÎ

ίή



γȢί %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ

ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ╝ ÕÎÄ ╝ ËĘÎÎÅÎ ÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈȟ ×ÉÅ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ
ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

/ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ╝

%ÂÅÎÆÁÌÌÓ ÁÎÁÌÏÇ ÚÕÍ7ßÌÚËĘÒÐÅÒ ËÁÎÎ ÄÅÒ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ
ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ╝ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒȤ
ÄÅÎȢ (ÉÅÒÆİÒ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÄÉÅ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎ ╝ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅÓ ÄÅÓ
"ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ ÂÅÎĘÔÉÇÔȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ

ÆÅÓÔÌÅÇÅÎȢ $ÅÒ 7ÉÎËÅÌ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ &ÁÌÌ ÄÅÎ 7ÉÎËÅÌ
Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄ ÄÅÒ
6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÓÌÉÎÉÅ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔÅ ÕÎÄ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅ
2ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ╝ Ȣ -ÉÔ ÄÅÍ $ÒÕÃË×ÉÎËÅÌ ÕÎÄ ÄÅÍ
$ÕÒÃÈÍÅÓÓÅÒ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒÐÅÒËÒÅÉÓÂÁÈÎ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÄÅÓ7ßÌÚËĘÒȤ
ÐÅÒËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÚÕÍ 2ÉÎÇËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÂÅÓÔÉÍÍÅÎȢ
$ÁÍÉÔ ËÁÎÎȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋα ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȟ ÄÅÒ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËȤ
ÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ╝ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȡ

= 0

= ÓÉÎ

= ÃÏÓ Ȣ

ɉέέɊ

&İÒ ÅÉÎÅ +ÅÇÅÌÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÇÉÌÔ ÄÅÒ 3ÏÎÄÅÒÆÁÌÌȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 5ÒÓÐÒÕÎÇ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅȤ
ÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ÉÎ ÄÅÒ +ÅÇÅÌÓÐÉÔÚÅ ÌÉÅÇÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÓÉÃÈ ÄÅÒ
:ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ = ÔÁÎ( ) ÅÒÇÉÂÔȢ

.ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ╝

!ÎÁÌÏÇ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ7ßÌÚËĘÒȤ
ÐÅÒÓÔÉÒÎǨßÃÈÅ ╝ ×ÉÒÄ ÄÅÒ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ
╝ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȟ ÄÁ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ 6ÅËÔÏÒÅÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÌÁÕÆÅÎȟ ÄÉÅ 2ÉÃÈȤ
ÔÕÎÇ ÊÅÄÏÃÈ ÇÅÇÅÎÌßÕǢÇ ÉÓÔȢ $ÅÒ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ╝ ×ÉÒÄ
ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÕÎÄ ÚÅÉÇÔ ÖÏÎ ÄÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅ ×ÅÇȢ
­ÂÅÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÚÕÒ Ȥ!ÃÈÓÅ ÄÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒȤ
ÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÒÄ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÄÉÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ
ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔȢ 3ÏÍÉÔ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÄÅÓ
2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ╝ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÆÏÌÇÅÎÄÅÒ :ÕÓÁÍȤ
ÍÅÎÈÁÎÇȡ

= 0Ƞ = ÓÉÎ Ƞ = ÃÏÓ Ȣ ɉέήɊ

ίί



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

!ÕÃÈ ÄÉÅ ,ÁÇÅ ÕÎÄ !ÕÓÒÉÃÈÔÕÎÇ ɉ ╝ ȟ ╝ Ɋ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ÁÕÆ ÄÅÍ
2ÉÎÇÂÏÒÄ ÉÓÔ ÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÍ7ÉÎËÅÌ ÕÎÄ ÄÅÒ 0ÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ɉÚȢ "Ȣ
)ÎÎÅÎȤ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇȟ ÒÅÃÈÔÓ ÏÄÅÒ ÌÉÎËÓɊȢ $ÅÓÈÁÌÂ ×ÉÒÄ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÆİÒ ÄÉÅ
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ÁÍ 2ÉÎÇÂÏÒÄ ÅÉÎÅ &ÁÌÌÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÕÎÇ ÉÎ
!ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌÓ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔȢ *Å ÎÁÃÈ ,ÁÇÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÐÕÎËÔÅÓ ɀ )ÎÎÅÎȤ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇȟ ÒÅÃÈÔÅ ÏÄÅÒ ÌÉÎËÅ 3ÅÉÔÅ ÄÅÓ 2ÉÎÇÓ ɀ ÅÒÇÉÂÔ
ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎ ÁÎÄÅÒÅÓ 6ÏÒÚÅÉÃÈÅÎ ÄÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ
.ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ╝ ÉÎ Ȥ ÂÚ×Ȣ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ ÉÍ'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ

Ȣ $ÉÅ ÖÉÅÒ &ßÌÌÅ ÆİÒ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÎËÅÌ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÎÎ ×ÉÅ
ÆÏÌÇÔȡ

×ÅÎÎ < 0 < 0Ƞ =

×ÅÎÎ < 0 > 0Ƞ = +

×ÅÎÎ > 0Ƞ =

×ÅÎÎ = 0Ƞ = 0, 5 Ȣ

ɉέίɊ

­ÂÅÒ ÄÉÅÓÅ "ÅÚÉÅÈÕÎÇÅÎ ËÁÎÎ ÓÏÍÉÔ ÄÅÒ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ
ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ╝ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ
×ÅÒÄÅÎȢ

$Á ÄÅÒ 6ÅËÔÏÒ ÚÕÍ-ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔ ╝ ÄÅÓ "ÏÒÄÒÁÄÉÕÓ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÁÂÈßÎÇÉÇ
ÖÏÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓ ɀ )ÎÎÅÎȤ ÏÄÅÒ !ÕħÅÎÒÉÎÇȟ ÌÉÎËÅ ÏÄÅÒ ÒÅÃÈÔÅ
3ÅÉÔÅ ɀ ÉÓÔȟ ÍÕÓÓ ÄÉÅÓ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ /ÒÔÓÖÅËÔÏÒÓ ╝ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ
×ÅÒÄÅÎȢ %Ó ßÎÄÅÒÔ ÓÉÃÈ ÄÁÍÉÔ ÄÁÓ 6ÏÒÚÅÉÃÈÅÎ ÄÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌȤ
ÐÕÎËÔÓÖÅËÔÏÒÓ ╝ Ȣ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒÓ ╝ ȟ ╝ ËÁÎÎ
ÎÕÎ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÓ 2ÉÎÇÂÏÒÄÅÓ ÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ȟ
×ÉÅ ÉÍ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ίȢά ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

ίȢά "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇȾ%ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ ÌÏËÁÌÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ

7ÉÅ ÉÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÚÕÖÏÒ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÒ×ßÈÎÔȟ ×ÉÒÄ ÆİÒ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÅÒÚÅÕÇÕÎÇ
ÁÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÅÉÎ ÅÉÇÅÎÅÓ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÖÅÒȤ
×ÅÎÄÅÔȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÉÓÔ ÅÓ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈ
ÉÎ ÅÉÎÅÍ ËÁÒÔÅÓÉÓÃÈÅÎ +ÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ ÌßÓÓÔȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅȤ
ÔÒÉÅÎ %ÂÅÎÅȟ +ÕÇÅÌȟ +ÅÇÅÌ ÕÎÄ 4ÏÒÕÓ ÅÒÆİÌÌÅÎ ÄÉÅÓÅ 6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ
+ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÅÎ ÄÉÅÓÅÒ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ ÇÒĘħÔÅ 4ÅÉÌ ÄÅÒ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎȤ
ËÏÎÔÁËÔÅ ÁÂÂÉÌÄÅÎȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÅÉÎÅÓ ÊÅÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒÓ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÅÍ
ËÁÒÔÅÓÉÓÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ $ÁÂÅÉ
×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÖÉÅÒ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ &ÏÒÍÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ
ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ɏΫίάȟ Ϋίέɐȡ

ίΰ



γȢΰ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇȾ%ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ ÌÏËÁÌÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ

%ÂÅÎÅȡ + = ȟ

+ÕÇÅÌȡ + + = ȟ

+ÅÇÅÌȡ + = 0ȟ

4ÏÒÕÓȡ ( + + + ) = 4 ( + )Ȣ

ɉέΰɊ

&İÒ ÄÁÓ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ×ÉÒÄ ÁÕħÅÒÄÅÍ ÎÏÃÈ ÅÉÎÅ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅ ÆİÒ ÊÅÄÅ +ÏÎȤ
ÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÂÅÎĘÔÉÇÔȢ $ÉÅ "ÅÓÏÎÄÅÒÈÅÉÔ ÄÉÅÓÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅÎ ÉÓÔȟ ÄÁÓÓ
ÄÉÅ %ÂÅÎÅÎ ÕÍ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÁÕÆÇÅÓÐÁÎÎÔ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ËÏÎÇÒÕÅÎÔ
ÓÉÎÄȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋβ ÚÕ ÓÅÈÅÎȢ $ÅÒ/ÒÔÓÅËÔÏÒ ╝ ÇÉÂÔ ÄÁÂÅÉ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ 0ÏÓÉÔÉÏÎ
ÄÅÓ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔÅÓȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 0ÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅ ÁÎȢ $ÅÒ
.ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ╝ ÉÓÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ /ÒÉÅÎÔÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅ
ÊÅÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÚÕÓÔßÎÄÉÇȢ

r
x

y

z

Projektionsebene

𝒕 ∙ 𝒏

𝒒

𝒔

KP
x

y

z

Projektionsebene

𝒕

KP

z

r

x

y

𝒕 ∙ 𝒏

𝒒
𝒔

KP

Projektionsebene

Körper 1

Körper 2

Ersatzkörper

(a)

(b)

(c)

"ÉÌÄ Ϋβȡ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ɉÁȟ ÂɊ ÉÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁȤ

ÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄ "ÉÌÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓ ɉÃɊȢ

)Í ËÁÒÔÅÓÉÓÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅËÏÏÒÄÉÎÁÔÅÎÓÙÓÔÅÍ ×ÅÒÄÅÎ ÎÕÎ ÄÉÅ ÅÉÎȤ
ÚÅÌÎÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ İÂÅÒ ÄÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ
ÅÉÎÅÓ 2ÁÙȤ4ÒÁÃÉÎÇ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎÓ ÇÅÂÉÌÄÅÔȢ $ÁÚÕ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 3ÔÒÁÈÌÅÎÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ɏΫίήȟ
Ϋίίɐ ÍÉÔ ÄÅÍ /ÒÔÓȤ ÕÎÄ ÄÅÍ .ÏÒÍÁÌÅÎÖÅËÔÏÒ ╝ ÕÎÄ ╝ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȡ

╝( ) = ╝ + ╝Ȣ ɉέαɊ

$ÉÅ 3ÔÒÁÈÌÅÎÇÌÅÉÃÈÕÎÇ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÄÁÂÅÉ ÉÎ ÊÅÄÅÍ 0ÕÎËÔ ÄÅÎ !ÂÓÔÁÎÄ ÄÅÒ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÖÏÎ ÄÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋβ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȢ $ÕÒÃÈ

ία



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

%ÉÎÓÅÔÚÅÎ ÄÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÖÏÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ έα ÉÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ έΰ ÅÒÈßÌÔ ÍÁÎ
ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ +ÕÇÅÌÇÅÏÍÅÔÒÉÅȡ

( + ) + ( + ) + ( + ) = 0Ȣ ɉέβɊ

&İÒ ÄÉÅ ÒÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÉÅÓ ÁÎÁÌÏÇȢ .ÁÃÈ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅÍ
!ÕÆÌĘÓÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÎÁÃÈ ËÁÎÎ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅ !ÂÓÔÁÎÄÓȤ
ÆÕÎËÔÉÏÎ ÆİÒ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ( , ) ÆÏÒÍÕÌÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÆİÒ ÄÉÅ
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÌÁÕÔÅÎ ÄÁÎÎȡ

( , ) =
+

+
ȟ

( , ) = ( + + )¯

¯ ( + + ) ( + + )ȟ

( , ) = ( + )¯

¯ ( + ) ( + )ȟ

( , ) 0 = + 4 +

+ [2 + 4 + 2 (1 2 2 ) 2 )] +

+ [4 + 4 ( + ) 4 ] +

+ ( + ) 4 ( + )Ϋ

ÍÉÔ = + + ÕÎÄ = + + Ȣ

ɉέγɊ

)Í +ÏÎÔÁËÔÐÕÎËÔ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ !ÂÓÔÁÎÄ ÓÔÅÔÓ ÄÅÍ7ÅÒÔ .ÕÌÌȢ !ÕÆ ÄÉÅÓÅ
7ÅÉÓÅ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ ÂÅÉÄÅÒ +ĘÒÐÅÒ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ !ÂÓÔÁÎÄÓÆÕÎËÔÉÏÎ
( , ) ÆİÒ +ĘÒÐÅÒ Ϋ ÕÎÄ ( , ) ÆİÒ +ĘÒÐÅÒ ά ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ .ÕÎ ×ÅÒȤ

ÄÅÎ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓÅÂÅÎÅÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÁÕÓÇÅÒÉÃÈÔÅÔ ÕÎÄ ÉÍ
"ÅÒİÈÒÕÎÇÓÐÕÎËÔ İÂÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒÇÅÌÅÇÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ "ÉÌÄÕÎÇ
ÅÉÎÅÒ $ÉǟÅÒÅÎÚ ÄÉÅÓÅÒ ÂÅÉÄÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÂÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅȤ
ÔÒÉÅ ( , ) = ( , ) ( , ) ÅÒÚÅÕÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÅÒ +ÏÎÔÁËÔ ÄÉÅÓÅÒ
%ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ %ÂÅÎÅ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÓÏÍÉÔ ÄÅÍ +ÏÎÔÁËÔ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ
ÓÔÁÒÒÅÎ +ĘÒÐÅÒȢ

Ϋ $ÉÅ!ÕÆÌĘÓÕÎÇ ÄÅÒ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ÆİÒ ÄÅÎ 4ÏÒÕÓ ËÁÎÎ ÄÅÍ!ÎÈÁÎÇ ÁÕÓ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ΰΫ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ

×ÅÒÄÅÎȢ

ίβ



γȢα "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ

ίȢέ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ

.ÁÃÈÄÅÍÄÉÅ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÅÒÚÅÕÇÔ×ÕÒÄÅȟ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ İÂÅÒ
ÅÉÎÅ 3ÔÁÒÒËĘÒÐÅÒÖÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÅÒÍÉÔÔÅÌÎȢ$ÁÂÅÉ ǢÎÄÅÔ ÅÉÎÅ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÄÅÒ
%ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ( , ) ÉÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅÂÅÎÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÉÏÎÓȤ
ÅÂÅÎÅ ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔȟ ÓÔÁÔÔȢ $ÉÅÓÅ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ×ÉÒÄ ÁÌÓ
$ÕÒÃÈÄÒÉÎÇÕÎÇ ÁÎÇÅÇÅÂÅÎ ÕÎÄ ÅÓ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÄÁÍÉÔ ÄÁÓ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÓÐÒÏȤ
ǢÌ ( , ) = ( , ) ȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋγ ɉÁɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 3ÃÈÎÉÔÔǨßÃÈÅ
ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÍÉÔ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÅÂÅÎÅ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÁÎÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔȤ
ǨßÃÈÅȢ $ÉÅ +ÏÎÔÁËÔÅÂÅÎÅ ×ÉÒÄ ÉÎ Ȥ ÕÎÄ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ "ÅÔÔÕÎÇ ÁÕÓ
&ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅÎ ÄÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÔȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ Ϋγ ɉÂɊ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ

∆𝑙𝑥

Ersatzkörper

d

t 

x

y

(b)(a)

g(x, y)

∆𝑙𝑦g(x, y)

"ÉÌÄ Ϋγȡ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ Ȥ%ÂÅÎÅ ÉÎ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ ɉÁɊ ÕÎÄ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅ

+ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ÕÎÄ ÄÅÒ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ

"ÅÔÔÕÎÇ ÎÁÃÈ ŚŌőŎŏňŕ ɉÂɊȢ

%ÉÎÅ ­ÂÅÒÌÁÇÅÒÕÎÇ ÖÏÎ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ "ÅÔÔÕÎÇÅÎ ÄÅÒ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÆİÒ
Ȥ ÕÎÄ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ ÂÉÌÄÅÔ ÄÉÅ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÆİÒ ÅÉÎÅ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ "ÅÔȤ
ÔÕÎÇȟ ßÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÅÓ ŚŌőŎŏňŕ ÉÎ ɏβέɐ ÆİÒ ÄÅÎ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ &ÁÌÌ ÚÅÉÇÔȢ
%ÉÎ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ÄÁÂÅÉ ÅÉÎÅÎ ÄÉÓËÒÅÔÅÎ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ
-ÁÔÅÒÉÁÌÁÂÓÃÈÎÉÔÔ Θ / ÄÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔÇÅÏÍÅÔÒÉÅÎȢ
-ÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÎ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎȤ
ÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔ ÕÎÄ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÄÉÅ &ÅÄÅÒÈßÒÔÅ ÄÅÒ
&ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ßÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÅÓ œŒœŒř ÉÎ ɏήάɐ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔȟ
Θ / = Θ / Ȣ $ÅÒ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ×ÉÒÄ ÄÁÂÅÉ ÁÕÓ ÄÅÍ %ÌÁÓȤ
ÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ȟ ÕÎÄ ÄÅÎ 1ÕÅÒÄÅÈÎÚÁÈÌÅÎ ȟ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ
ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȡ

1
=
1 1

Ȣ ɉήΪɊ

ίγ



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

5Í ÄÉÅ 'İÌÔÉÇËÅÉÔ ÄÉÅÓÅÒ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅ ÚÕ ÇÅ×ßÈÒÌÅÉÓÔÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÆÏÌÇÅÎȤ
ÄÅ !ÎÎÁÈÍÅÎ ÇÅÔÒÏǟÅÎȡ %Ó ÌÉÅÇÔ ÅÉÎ ÉÓÏÔÒÏÐÅÓȟ ÈÏÍÏÇÅÎÅÓ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÖÏÒȟ ×ÅÌȤ
ÃÈÅÓ ÓÉÃÈ ÒÅÉÎ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈ ÖÅÒÈßÌÔȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍÅÉÎÅÎ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ
.ÏÒÍÁÌËÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ ÉÄÅÁÌ ÇÌÁÔÔÅÒ /ÂÅÒǨßÃÈÅȟ ×ÅÌÃÈÅÒ ÆÒÅÉ ÖÏÎ %ÉÇÅÎÓÐÁÎÎÕÎȤ
ÇÅÎ ÕÎÄ 2ÅÉÂÕÎÇ ÉÓÔȢ $Á ÄÉÅ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅ "ÅÔÔÕÎÇ ÎÕÒ ÉÎ ÅÉÎÅ $ÉÍÅÎÓÉÏÎ
ÇİÌÔÉÇ ÉÓÔȟ ËÁÎÎ ÕÎÔÅÒ ÄÅÎ ÚÕÖÏÒ ÅÒ×ßÈÎÔÅÎ6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ
ɉßÈÎÌÉÃÈ ÚÕ œŒœŒř ÉÎ ɏέΫɐɊ ÆİÒ ÊÅÄÅÓ ÄÉÓËÒÅÔÅ %ÌÅÍÅÎÔ ÉÎ Ȥ ÕÎÄ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ
ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȡ

Θ ( , ) = Θ ( , ) = ( , ) Θ ȟ

Θ ( , ) = Θ ( , ) = ( , ) Θ Ȣ
ɉήΫɊ

*ÅÄÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÓÐÒÏǢÌ ( , ) ÖÅÒÆÏÒÍÔ
ÕÎÄ ÂÅ×ÉÒËÔ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÅ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇ ÄÅÓ %ÒÓÁÔÚËĘÒÐÅÒÓȟ ÄÅÓÓÅÎ
-ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÎ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ÁÕÓ 'ÌÅÉȤ
ÃÈÕÎÇ ήΪ ×ÉÄÅÒÇÅÓÐÉÅÇÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ÅÒÈßÌÔ ÍÁÎ ÆİÒ ÄÉÅÓÅ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ
ÅÉÎÅ 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ Θ

/
( , ) ÆİÒ ÄÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇÓÒÉÃÈÔÕÎÇ

ɉ'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ήΫɊȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ άΪ ÚÕ ÓÅÈÅÎȢ

y

x

x1
x2 x3 x4 x5

x7
x6

y1

y2

y3

ΔFx

Ω

ΔFy

Ω

"ÉÌÄ άΪȡ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÉÎ 3ÔÒÅÉÆÅÎ ÂÚ×Ȣ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔÒÅÉÈÅÎ ÉÎ Ȥ ÕÎÄ

Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇȢ

5Í ÎÕÎ ÁÕÆ ÅÉÎÅ ÇÅÓÁÍÔÅ 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÆİÒ ÊÅÄÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔ ÚÕÒİÃË
ÓÃÈÌÉÅħÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȟ ÉÓÔ ÅÉÎÅ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ
*ÅÄÅÓ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ÄÁÎÎ ÅÉÎ &ÌßÃÈÅÎÅÌÅÍÅÎÔ Θ = Θ Θ

ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÅÁËÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÚÕȡ

Θ ( , ) = Θ ( , ) ( ) + Θ ( , ) ( )Ȣ ɉήάɊ

*ÅÄÅÒ 3ÔÒÅÉÆÅÎ ×ÉÒÄ ÇÅ×ÉÃÈÔÅÔ ÕÎÄ ÍÉÔ ÄÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÎ ( )ȟ ( ) ÉÎ !ÂÈßÎȤ
ÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÍ &ÌßÃÈÅÎÁÎÔÅÉÌ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÁÕÆÓÕÍÍÉÅÒÔȢ $ÉÅÓÅ 0ÁÒÁȤ
ÍÅÔÅÒ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÅÎ ÄÅÎ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÎ &ÌßÃÈÅÎÁÎÔÅÉÌ ÆİÒ ÊÅÄÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇ ÕÎÄ

×ÅÒÄÅÎ ÄÕÒÃÈ ( ) = ÕÎÄ ( ) = ÁÎÇÅÇÅÂÅÎȢ $ÉÅÓÅ ,ĘÓÕÎÇ ÉÓÔ

ÅØÁËÔ ÆİÒ ŋňŕŗŝÓÃÈÅ ÕÎÄ ÒÏÔÁÔÉÏÎÓÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÓÉÔÕÁÔÉÏÎÅÎȢ 7ÅÎÎ
ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÊÅÄÏÃÈ ÓÔÁÒË ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ ÓÙÍÍÅÔÒÉÓÃÈÅÎ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÎ &ÏÒÍ

ΰΪ



γȢβ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÅÓÓÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ

ÁÂ×ÅÉÃÈÔȟ ÉÓÔ ÄÉÅÓ ÎÕÒ ÅÉÎÅ .ßÈÅÒÕÎÇȢ *Å ÇÅÎÁÕÅÒ ÄÉÅ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇÓÐÁÒÁÍÅȤ
ÔÅÒ ( )ȟ ( ) ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÅÓÔÏ ÇÅÎÁÕÅÒ ÉÓÔ ÄÉÅ !ÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎȢ $ÉÅ
3ÕÍÍÅ ÁÌÌÅÒ %ÉÎÚÅÌÒÅÁËÔÉÏÎÓËÒßÆÔÅ Θ ( , ) ÅÒÇÉÂÔ ÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔȤ
ÎÏÒÍÁÌËÒÁÆÔ Ȣ :ÕÒ %ÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ×ÉÒÄ
ÈÉÅÒÆİÒ İÂÅÒ ÄÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ έ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔȢ $ÉÅÓ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ 3ÕÍȤ
ÍÅÄÅÒ4ÅÉÌÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÄÅÒ 3ÔÒÅÉÆÅÎ ÆİÒ Ȥ ÕÎÄ Ȥ2ÉÃÈÔÕÎÇ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÅÒ 3ÕÍÍÅ
ÄÅÒ +ÒßÆÔÅ ÊÅÄÅÓ 3ÔÒÅÉÆÅÎÓ ÐÒÏ 2ÉÃÈÔÕÎÇȢ %Ó ÇÉÌÔ ÄÉÅ "ÅÄÉÎÇÕÎÇ Θ ( , ) = 0ȟ
×ÅÎÎ ( , ) 0 ÕÎÄ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ ÄÁÄÕÒÃÈ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔȡ

= Θ ( , ) ( ) + Θ ( , ) ( )

= ( , ) Θ ( ) + ( , ) Θ ( ) Ȣ

ɉήέɊ

$ÉÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ ÉÓÔ ÅÉÎ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÓ %ÒÇÅÂÎÉÓ ÆİÒ ÄÉÅ ,ĘÓÕÎÇ ÄÅÓ +ÒßÆÔÅȤ
ÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓ ÉÎ ÄÅÒ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ $ÉÅ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÒ $ÕÒÃÈȤ
ÄÒÉÎÇÕÎÇ ÉÓÔ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓȡ $ÉÅ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÕÎÄ ÄÉÅ +ÒÁÆÔ
ßÎÄÅÒÎ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈÅ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ $ÕÒÃÈÄÒÉÎÇÕÎÇȢ )Í
+ÒßÆÔÅÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ ËÁÎÎ ÄÉÅ $ÒÕÃËÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÁÕÓ ÄÅÒ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ !ÎÎßȤ
ÈÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ
.ÕÍÅÒÉÓÃÈ ËÁÎÎ ÄÉÅÓ ÚȢ "Ȣ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ "ÉÓÅÃÔÉÏÎ ,ÉÎÅÓÅÁÒÃÈ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔ
×ÅÒÄÅÎȢ

ίȢή "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÅÓÓÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ

)Î ÄÅÒ (ÁÌÂÒÁÕÍÔÈÅÏÒÉÅ ×ÉÒÄ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÄÉÅ /ÂÅÒǨßÃÈÅÎÖÅÒÓÃÈÉÅȤ
ÂÕÎÇ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȟ ×ÏÒÁÕÓ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒÆÏÒÍÕÎÇÅÎ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÐÁÒÔÎÅÒ ÓÏ×ÉÅ
ÄÉÅ &ÌßÃÈÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÚÏÎÅ ÁÂÌÅÉÔÅÎ ÌÁÓÓÅÎȟ ×ÉÅ ÅÓ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ŚŌŏŏőňŕ
ÉÎ ɏέαɐ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔȢ )Í 'ÅÇÅÎÓÁÔÚ ÄÁÚÕ ÉÓÔ ÂÅÉ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÉÅ 6ÅÒȤ
ÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÓÇÁÎÇÓÐÕÎËÔ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇȟ ×ÅÌÃÈÅ ÅÉÎÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ
ÕÎÄ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÉÎÅ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÖÅÒÕÒÓÁÃÈÔȢ 3Ï ËÁÎÎȟ ßÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÂÅÉ œŒœŒř ÉÎ
ɏήάɐȟ ÄÉÅ 0ÒÅÓÓÕÎÇ ÆİÒ ÊÅÄÅÓ ÄÉÓËÒÅÔÅ %ÌÅÍÅÎÔ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȡ

Θ ( , ) =
Θ ( , )

Θ
= [ ( , ) ] [ ( ) + ( )]Ȣ ɉήήɊ

$ÉÅ ÄÉÓËÒÅÔÅ +ÏÎÔÁËÔËÒÁÆÔ Θ ( , ) ×ÉÒËÔ ÁÕÆ ÅÉÎ &ÌßÃÈÅÎÅÌÅÍÅÎÔ Θ ȟ ÄÁÓ
×ÉÅÄÅÒÕÍ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ &ÅÄÅÒÅÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ×ÉÒÄ ÕÎÄ ÆİÈÒÔ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÄÉÓȤ
ËÒÅÔÅÎ 0ÒÅÓÓÕÎÇ Θ ( , )Ȣ 5ÎÔÅÒ "ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÅÒ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ

ΰΫ



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ( ) ÕÎÄ ( ) ÅÒÒÅÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ Θ ( , ) ÁÕÓ ÄÅÍ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÎ %ÌÁÓÔÉȤ
ÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌ ÁÕÓ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ήΪ ÕÎÄ ÄÅÒ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ $ÕÒÃÈÄÒÉÎÇÕÎÇ
ÄÅÒ %ÒÓÁÔÚÇÅÏÍÅÔÒÉÅ ( , )Ȣ $ÁÄÕÒÃÈ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 0ÒÅÓÓÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÆİÒ
ÄÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ +ÏÎÔÁËÔÚÏÎÅ ÅÒÍÉÔÔÅÌÎȢ $ÉÅÓÅ 0ÒÅÓÓÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ËÁÎÎ ÕÎÔÅÒ
ÁÎÄÅÒÅÍ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÐÒßÚÉÓÅÒÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÉÂÕÎÇ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁȤ
ÔÉÏÎÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ

&ÁÚÉÔ

$ÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÉÓÔ ÉÎ ÖÉÅÒ 3ÃÈÒÉÔÔÅ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÔȟ ×ÅÌÃÈÅ ÓÉÃÈ ÉÎ Ú×ÅÉ
İÂÅÒÇÅÏÒÄÎÅÔÅ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÅÎ ÌÁÓÓÅÎȢ -ÉÔ ÄÅÎ ÅÒÓÔÅÎ ÂÅÉÄÅÎ
3ÃÈÒÉÔÔÅÎ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎ İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ ÁÎÁȤ
ÌÙÔÉÓÃÈÅÎ !ÎÓÁÔÚ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 2ÁÙȤ4ÒÁÃÉÎÇ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎÓ
ÅÒÚÅÕÇÔȢ (ÉÅÒÄÕÒÃÈ ÉÓÔ ÄÅÒ %ÉÎÓÁÔÚ ÄÅÓ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎÓ ÚÕÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÅÒÚÅÕȤ
ÇÕÎÇ ÁÕÃÈ ÆİÒ×ÅÉÔÅÒÅ!Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎȟ ×ÉÅ ÚȢ "Ȣ %ÌÁÓÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈȢ $ÉÅ ÌÅÔÚÔÅÎ ÂÅÉÄÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔÅ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ
ÆİÈÒÅÎ ÄÉÅ ÅÉÇÅÎÔÌÉÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÕÒÃÈȢ $ÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÅÒȤ
ÚÅÕÇÕÎÇ ÉÓÔ ÈÉÅÒÂÅÉ ÅÉÎ ÅØÁËÔÅÓ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎȟ ×ÏÈÉÎÇÅÇÅÎ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔÂÅȤ
ÒÅÃÈÎÕÎÇ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÎ ŚŌőŎŏňŕÓÃÈÅÎ "ÅÔÔÕÎÇ
×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÉÎ .ßÈÅÒÕÎÇÓÖÅÒÆÁÈÒÅÎ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÈÅÒ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ­ÂÅÒÐÒİȤ
ÆÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ

ίȢί ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅÍÉÔ ÄÅÒ-ÅÔÈÏÄÅ

ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

$ÁÍÉÔ ÄÉÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎȤ
ËÏÎÔÁËÔÅÎ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ÍÕÓÓ ÄÉÅ
0ÌÁÕÓÉÂÉÌÉÔßÔ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÕÎÄ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ İÂÅÒÐÒİÆÔ ×ÅÒÄÅÎȢ$ÉÅ
œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÓÏÌÌ ÈÉÅÒÆİÒ ÍÉÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÖÅÒÆÁÈÒÅÎ ÖÅÒȤ
ÇÌÉÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÚÕÍ ÅÉÎÅÎ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÕÎÄ ÚÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ÄÉÅ
'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÂÅ×ÅÒÔÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȢ )Í ÅÒÓÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ×ÉÒÄ ÄÉÅ
-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔ
ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 1ÕÁÌÉÔßÔ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎȢ !ÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ÉÓÔ
ÄÉÅÓÅÒ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÎÉÃÈÔ ÆİÒ ÊÅÄÅ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ ÓÉÎÎÖÏÌÌȟ ÄÁ ÁÕÃÈ
ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÆİÒ ËÏÍÐÌÅØÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎȟ ×ÉÅ ÚȢ "Ȣ ÔÏÒÕÓÆĘÒÍÉÇÅÒ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎȟ ÎÕÒ ÅÉÎÅ .ßÈÅÒÕÎÇ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÅÓÈÁÌÂ ×ÉÒÄ ÉÎ ÅÉÎÅÍ×ÅÉÔÅÒÅÎ
3ÃÈÒÉÔÔ ÄÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎȢ $ÉÅ
&%- ÌÉÅÆÅÒÔ ÆİÒ ÊÅÄÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ ÓÅÈÒ ÈÏÃÈ×ÅÒÔÉÇÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÕÎÄ
ËÁÎÎ ÄÁÄÕÒÃÈ ÆİÒ ÅÉÎÅ 6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ
×ÉÒÄ ÄÉÅÓÅ ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÎ Ú×ÅÉ ÅÒ×ßÈÎÔÅÎ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÎßÈÅÒ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȢ

ΰά



γȢγ ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

&İÒ ÅÉÎÅ ÅÒÓÔÅ ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÁÌÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚ
ÈÅÒÁÎÇÅÚÏÇÅÎȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ×ÅÉÔ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔȟ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÁËÚÅÐÔÉÅÒÔ ÉÓÔȢ
$ÁÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÎÕÒ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅȟ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ ÕÎÄ
+ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌȟ ×ÉÅ ÉÎ "ÉÌÄ άΫ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȟ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔȟ ÄÁ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ
ŋňŕŗŝ ÆİÒ ÄÉÅÓÅ ÅÉÎÅ ÅØÁËÔÅ ,ĘÓÕÎÇ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇÓÂÅÒÅÉÃÈ
ÄÉÅÓÅÒ ÄÒÅÉ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÓÁÍÐÌÉÎÇÓ
ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ÕÍÆÁÎÇÒÅÉÃÈ ÁÂÇÅÄÅÃËÔȢ

(a) (b) (c)

"ÉÌÄ άΫȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÄÒÅÉ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔÅÎ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎȡ ɉÁɊ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅȤ

ÎÅȟ ɉÂɊ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ ËÏÎËÁÖȾËÏÎÖÅØ ÕÎÄ ɉÃɊ +ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌ ËÏÎËÁÖȾËÏÎÖÅØȢ

$ÉÅ ÆİÒ ÄÁÓ 3ÁÍÐÌÉÎÇ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÅÎÔÈÁÌÔÅÎ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÄÁÔÅÎ
ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ +ÏÎÔÁËÔËÒßÆÔÅ ÕÎÄ ËĘÎÎÅÎ 4ÁÂÅÌÌÅ έ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ :ÕÍ
ÅÉÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ +ÒİÍÍÕÎÇÅÎ ÄÅÒ +ÕÇÅÌÎ ÕÎÄ ÄÅÓ +ÅÇÅÌÓ ÕÎÄ
ÚÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ +ÏÎÔÁËÔËÒßÆÔÅ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ $ÉÅ $ÅǢÎÉÔÉÏÎ
ÄÅÒ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ËÁÎÎ ÈÉÅÒÂÅÉ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔ "ÉÌÄ Ϋΰ ÕÎÄ "ÉÌÄ Ϋα ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ίȢΫ
ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ 3ÙÍÍÅÔÒÉÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔËĘÒÐÅÒ ÓÉÎÄ ËÅÉȤ
ÎÅ %ØÚÅÎÔÒÉÚÉÔßÔÅÎ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎ ÕÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ7ÉÎËÅÌ ×ÅÒÄÅÎ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ7ÅÒÔÅ
ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔȢ -ÉÔ ÄÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÎ ÁÕÓ 4ÁÂÅÌÌÅ έ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÂÅÉÄÅÎ -ÏÄÅÌÌÅÎ ÄÅÒ
ÔÒÏÃËÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 'ÒĘħÅ ÄÅÒ +ÏÎÔÁËÔǨßÃÈÅȟ ÄÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ
0ÒÅÓÓÕÎÇ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÎÎßÈÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ĘÒÐÅÒ ÁÕÓÇÅ×ÅÒÔÅÔȢ $ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÄÉÅ
-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ άȢήȢΫ ÕÎÄ ÄÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅȟ ×ÉÅ
ÚÕÖÏÒ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ίȢΫȤίȢή ÅÒÌßÕÔÅÒÔȟ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȢ

ΰέ



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

4ÁÂÅÌÌÅ έȡ 6ÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÚÕÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÆİÒ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÖÏÎ ÄÅÒ

-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÍÉÔ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅȢ

0ÁÒÁÍÅÔÅÒ %ÉÎÈÅÉÔ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ +ÕÇÅÌȾ+ÕÇÅÌ +ÕÇÅÌȾ+ÅÇÅÌ

ÍÍ άΪ ɀ Ϋ ΪΪΪ άΪ ɀ ΫΪΪΪ άΪ ɀ ΫΪΪΪ

ÍÍ άΪ ɀ Ϋ ΪΪΪ άΪ ɀ ΫΪΪΪ άΪ ɀ ΫΪΪΪ

ÍÍ Ϊ Ϊ Ϊ

ÒÁÄ Ϊ Ϊ Ϊ

ÍÍ ȤΫΪΪΪ ɀ ΫΪΪΪ ȤΫΪΪΪ ɀ ΫΪΪΪ

ÍÍ ȤΫΪΪΪ ɀ ΫΪΪΪ

ÍÍ Ϊ Ϊ Ϊ

ÒÁÄ / Ϊ ΫȟήΰΰȠ ΫȟΰήΫ

-0Á άΫΪ ΪΪΪ

ɀ Ϊȟέ

. ΫΪΪ Ȥ ίΪΪ

)Í ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÄÁÔÅÎ ÁÌÌÅÒ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔÅÎ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÁÌÌÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ËĘÎÎÅÎ
ÉÍ $ÅÔÁÉÌ 4ÁÂÅÌÌÅ Ϋί ÉÍ !ÎÈÁÎÇ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ

ίȢίȢΫ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ

$ÉÅ $ÁÕÅÒ ÅÉÎÅÒ +ÏÎÔÁËÔÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÆİÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄȤ
ÌÉÃÈÅ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇÓÓÔÕÆÅÎ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÒ $ÁÕÅÒ ÆİÒ ÄÉÅ-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ
ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎȢ (ÉÅÒÚÕ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈÓÃÈÎÉÔÔÌÉÃÈÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÆİÒ ÊÅÄÅ
'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ ÂÅÉÄÅÒ-ÅÔÈÏÄÅÎ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÕÎÄ ÇÅÇÅÎİÂÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ :ÕÓßÔÚȤ
ÌÉÃÈ ×ÉÒÄ ÄÉÅ7ÁÈÌ ÄÅÒ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȢ &İÒ ÄÉÅ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ
ÕÎÄ ÚÕÒ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ×ÕÒÄÅÎ ÂÅÉÄÅ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÉÎ #ЕЕ
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ÅÉÎÅÎ "ÉÓÅÃÔÉÏÎ ,ÉÎÅÓÅÁÒÃÈ
ÁÌÓ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÁÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓȢ $ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ǢÎÄÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍÓÅÌÂÅÎ
#ÏÍÐÕÔÅÒ ÓÔÁÔÔ ÕÎÄ ÅÓ ×ÉÒÄ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÄÉÅ #05 :ÅÉÔ ÁÕÓÇÅ×ÅÒÔÅÔ ÕÎÄ ÉÎ -ÉÌȤ
ÌÉÓÅËÕÎÄÅÎ ÕÍÇÅÒÅÃÈÎÅÔȢ $ÉÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÕÎÄ ÄÅÒ
'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ËÁÎÎ "ÉÌÄ άά ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ

ΰή



γȢγ ­ÂÅÒÐÒİÆÕÎÇ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ

1,E+00
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1,E+04

1,E+06
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0,001 0,01 0,1
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1,E-04

1,E-03
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0,001 0,01 0,1
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a
u
e
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Diskretisierung

msecmsec

HERTZ PIMP

(b)(a)

"ÉÌÄ άάȡ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ɉÒÅÃÈÔÓɊ ÍÉÔ ÄÅÒ

-ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ɉÌÉÎËÓɊ ÆİÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇÓÓÔÕÆÅÎ ÕÎÄ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁȤ

ÒÕÎÇÅÎȢ

$ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÌÉÅÇÔ ÆİÒ ÁÌÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ
ÕÎÄ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇÓÓÔÕÆÅÎ İÂÅÒ ÄÅÒ $ÁÕÅÒ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝȟ ×ÉÅ
ÉÎ "ÉÌÄ άά ÚÕ ÓÅÈÅÎȢ $ÉÅ $ÁÕÅÒ ÂÅÉÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÓÔÅÉÇÔ ÅÒ×ÁÒÔÕÎÇÓÇÅÍßħ
ÍÉÔ ÄÅÒ 6ÅÒÆÅÉÎÅÒÕÎÇ ÄÅÒ $ÉËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÁÎȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ËĘÎÎÅÎ ÍÉÔ ÄÅÒ
œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÊÅÄÏÃÈ ÅÈÅÒ ÉÍ "ÅÒÅÉÃÈ ÖÏÎ 3ÅËÕÎÄÅÎ ÅÒÚÅÕÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÉÅ
ÉÎ "ÉÌÄ άά ɉÂɊ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎ ÉÓÔȟ ×ÁÓ ÁÕÆ ÄÅÎ ÅÉÎÆÁÃÈÅÎ ,ĘÓÕÎÇÓÁÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓ
ÚÕÒİÃËÚÕÆİÈÒÅÎ ÉÓÔȢ $ÉÅÓ ÇÉÌÔ ÁÕÃÈ ÆİÒ ËÏÍÐÌÅØÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎȟ ×ÉÅ ÚȢ
"Ȣ ÔÏÒÕÓÆĘÒÍÉÇÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÎȟ ÆİÒ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ ŋňŕŗŝ ÎÕÒ ÅÉÎÅ
.ßÈÅÒÕÎÇ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 'İÔÅ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÉÍÍÔ ÍÉÔ
ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÆÅÉÎÅÒÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÇÉÔÔÅÒÓ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÚÕȟ ÁÂ ÅÉÎÅÒ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅȤ
ÒÕÎÇÓÓÔÕÆÅ ÖÏÎ ΪȟΪΫ ÉÓÔ ÊÅÄÏÃÈ ËÅÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÆÅÓÔÚÕÓÔÅÌÌÅÎȢ $ÉÅÓ
ÉÓÔ İÂÅÒ ÁÌÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÈÉÎ×ÅÇ ÚÕ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÎ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÉÓÔ ÅÉÎÅ
$ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ ΪȟΪΫ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄȢ ­ÂÅÒ ÁÌÌÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇÅÎ ÂÉÓ ÚÕÒ
$ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇÓÓÔÕÆÅ ΪȟΪΫ ÌÉÅÇÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÄÅÒ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÉÍ
ÅÉÎÓÔÅÌÌÉÇÅÎ 3ÅËÕÎÄÅÎÂÅÒÅÉÃÈȢ $ÁÍÉÔ ÄÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÊÅÄÏÃÈ ÉÎ -ÅÈÒËĘÒȤ
ÐÅÒÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ÓÏÌÌÔÅ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÎÉÃÈÔ
ÍÅÈÒ ÁÌÓ ΫΪΪ ÍÓ ÂÅÔÒÁÇÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ ÅǣÚÉÅÎÔÅÒÅÎ ,ĘÓÕÎÇÓÁÌÇÏÒÉÔÈÍÕÓ×ÉÅ
ÂÓÐ×Ȣ ÄÉÅ #ÏÎÊÕÇÁÔÅ 'ÒÁÄÉÅÎÔ -ÅÔÈÏÄÅ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅÓÅ :ÅÉÔÅÎ ÖÏÒÁÕÓÓÉÃÈÔÌÉÃÈ
ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÏÍÉÔ ÄÉÅ œŌŐœ -ÅÔÈÏÄÅ ÐÒÉÎÚÉÐÉÅÌÌ ÆİÒ -ÅÈÒËĘÒÐÅÒȤ ÕÎÄ
$ÙÎÁÍÉËÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ×ßÒÅȢ !ÌÌÅ ×ÅÉÔÅÒÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ
ÅÉÎÅÒ $ÉÓËÒÅÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ ΪȟΪΫ ÅÒÚÅÕÇÔȟ ÕÍ ÅÉÎ ÁÕÓÇÅÇÌÉÃÈÅÎÅÓ -Áħ Ú×ÉÓÃÈÅÎ
'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÄÁÕÅÒ ÚÕ ÅÒÈÁÌÔÅÎȢ

ΰί



γ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÔÒÏÃËÅÎÅ 0ÕÎËÔȤ ÕÎÄ %ÌÌÉÐÓÅÎËÏÎÔÁËÔÅ

ίȢίȢά 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ

!ÌÌÇÅÍÅÉÎ ÚÅÉÇÔ ÓÉÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅÐÁÁÒÕÎÇ +ÕÇÅÌȾ%ÂÅÎÅ ÁÕÓ "ÉÌÄ άέ ɉÁɊ
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