
£ÈÌÉÌÁ�ÕË¾�¿ÃÅÍÃÈ¾�Ð¾�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÃ�ÍÎÆÎÌÂÌÈÌÎÆÏÐÑÀ¾ËËÝ�
�

,661�����²������� � � ���������� �������

�� �� � ��
� � � �� � �� �� � � �� �

� �
�

� ��

� �
� �

�� �� ��� ���¶ �� �� �� � �� � � �

������

� �
� ������� � � � � � ���� � ���������������H�PDLO���P D Q X N R P Y# � U D P E O H U � U X �

�� �� �� � �� � � � ��� �
� � � � � � � �

��� � �� �� �± � � ± �� �� ��� � � � � � � �
7KH�VWXG\�RI�RSHUDWLQJ� LV�FRQGXFWHG�RQ� WKH�HQYLURQPHQW�RI�.DOXVK�JROLQVNRJR�RI�GHSRVLW�RI�SRWDVVLXP�VDOWV��DQG�IRUPLQJ�LQ�KLV�OLPLWV�RI�WHFKQRJHQLF�ODQGVFDSHV��6R�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKH�ORQJ�WHUP�JHRFKHPLFDO�PRQLWRULQJ��FRQGXFWHG�GLUHFWO\�E\�XV��UHVHDUFKHV�LW�LV�VHW�WKDW�D�EDVLF�UROH�LQ�IRUPLQJ�RI�WHFKQRJHQLF�ODQGVFDSHV�DQG�HFRORJLFDO�VWDWH�RI�WKH�DORQJVLGH�ORFDWHG�WHUULWRULHV�EHORQJV�WR�KDUG�DQG� OLTXLG� LQGXVWULDO�ZDVWHV�RI�NKYRVWRVNKRYLVFK�� VKODPDP�DQG� IORZ�ZDWHUV��'RPLQDQW� IRUP�RI�PLJUDWLRQ�RI�SROOXWDQWV� LQ� WKH� FRQGLWLRQV� RI� DXWRQRPRXV� QDWXUDO� ODQGVFDSHV� ±� DHURJHQQD�� DQG� � LQ� WKH� FRQGLWLRQV� RI� JLUVNR�GROLQQLNK�RI�FDVFDGH�JXPDQLGQLNK� ODQGVFDSHV�±�K\GURJHQRXV�� WKDW�VWLSXODWHV� IRUPLQJ�RI�SURSHU�SORVFKDGQLNK�DQG�OLQHDU�DUHROLY�FRQWDPLQDWLRQ��$FFRUGLQJO\��RQ�VRQRYL�RI�WKH�FRQGXFWHG�UHVHDUFKHV�DQG�JHQHUDOL]DWLRQV�E\�XV�ZLWKLQ�WKH�OLPLWV�RI��.DOXVK�JROLQVNRJR�RI�GHSRVLW�RI�SRWDVVLXP�VDOWV����W\SHV�RI�WHFKQRJHQLF�ODQGVFDSHV�DUH�VHOHFWHG��.H\�ZRUGV��GHSRVLW��EULQH��UHF\FOLQJ��UHVHUYRLU�EHG��DTXLIHUV��PDQ�PDGH�ODQGVFDSHV��



£ÈÌÉÌÁ�ÕË¾�¿ÃÅÍÃÈ¾�Ð¾�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÃ�ÍÎÆÎÌÂÌÈÌÎÆÏÐÑÀ¾ËËÝ
�

,661�����²������� � � ���������� �������

�� �
�� � ��

� ��� � �

¶� ��� � �¶ ��������� � � �� �¶ �
�� �
�� �� �

¶ �

� � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � >���@���
� �� �� ���� �

�� �� �� � � �� ��� ������ ��� ����� ����� >�@�� �
� �� �

�� �� �� � ���± � ��� ��� ³ �´ ³ ´ ���� � ��� ��� � �

� ����� �� � ����� � ���� ¶ � �
¶ �

¶ �
������ �� � �

�± �
� ��

� ����� ����� �����
����� ����� ���� ��
� �� ���� ����
���� ���� ���� ����
����� ����� ����� �����
� �� ���� ��
���� �� ���� ����
� ���� ���� ��

����� ����� ����� �����



£ÈÌÉÌÁ�ÕË¾�¿ÃÅÍÃÈ¾�Ð¾�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÃ�ÍÎÆÎÌÂÌÈÌÎÆÏÐÑÀ¾ËËÝ�
�

,661�����²������� � � ���������� �������

���� � ���� � �
>�@��± �� � ��

� �� �� � � �� �� � �
¶ ���� � �

���� � �± �� ��� �������������� ����� � �� � ������
�� � ± ������� � �± � �� �>�@� � �� � ��� ������� �� ��� � � ��� � �

�������� � � � �
� � �� ��� � � ��

���� � �

� ������ �� �¶ � �� �������� � �� �� ���� � ��� � �
��� �� ������ � � ������� � ��

�������� �� �
� � ����� ��� � � � ���� � ��

� ± �
� � �� � �� �
� � ���� ���������� �
� ¶ ��� ���������� �
� � ��� �������� �
� � ��� ��������� �
� � ��� ���������� �
� Ä Ä́ ´ ��� �������� �
�

Ä ´
��� ������� �



£ÈÌÉÌÁ�ÕË¾�¿ÃÅÍÃÈ¾�Ð¾�Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÃ�ÍÎÆÎÌÂÌÈÌÎÆÏÐÑÀ¾ËËÝ
�

,661�����²������� � � ���������� �������

� �� �� ���� � � ���� � �� ��
� �� �
� � ±� �� � � �© ª �

� ��� �� ���� ���� �� � �� �� ¶ �� �� � �
�

���
±� � �± � ��� �� ���± ± ��± �± �± ±

�± 
 � �± �± ± �± ±�

� �� � �� ��� ��
± � �±� ��� ���� ����>�@�� ����

� � �� � � � � ���� ±� ������ ±� ��� ±� ������� � � �� > � � �� � � � � �� � �@� ��� � ±� ��� ������ ±� � ������� � � ��� ±� ��� � ������±���� �� � � �� �
� � � � � � �� � � ��� ��� ±�������±� ���±� � ��������

���������
� �


