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ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ  

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʦʚʝʪʦʚ ʈʅʌ 

 

ʇʆɿʀʎʀʗ ʇʆ ʕʊʀʂɽ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɾʀɺʆʊʅʓʍ ɺ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ, ɺʓʇʆʃʅʗɽʄʓʍ ʇʈʀ ʇʆɼɼɽʈɾʂɽ 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʆɻʆ ʅɸʋʏʅʆɻʆ ʌʆʅɼɸ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʟʙʦʣʠʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʙʦʣʴ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʪʘ ʈʅʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʦʙʥʘʨʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʢʘʢ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʸ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʘʨʝʥʝ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦʙʳ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʚʨʝʜ, ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʳʡ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʕʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ (ʧʨʠʥʮʠʧʳ ç3Rè) ï ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʵʪʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ/ʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʣʶʙʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ: çreplacementè 

(ʟʘʤʝʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ), çreductionè (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ), çrefinementè 

(ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʦʙʝʟʙʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʵʪʠʢʠ ʠ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 



2 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʠʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʨʝʥʜ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʧʳʪʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʫʢ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ ʈʅʌ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʩʚʦʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦ ʵʪʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʦʟʠʮʠʷ).  

 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʇʦʟʠʮʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʈʅʌ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʅʌ. ʕʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ: ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

 

ʇʦʟʠʮʠʷ ʥʠ ʚ ʢʦʝʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʧʨʠʟʚʘʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪ ɹʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɼʦʢʫʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʴʶ ʣʠʰʴ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢɻʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ ʈʅʌ ʩʯʠʪʘʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʈʅʌ ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  

 

ɼʆʂʋʄɽʅʊɸʎʀʗ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʩʚʦʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʚʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʪʦʠʪ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ 3R, ʯʸʪʢʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʢʘʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʵʪʘ ʮʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʝʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʚʠʜʘ, ʣʠʥʠʡ, ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨ.). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʚʠʚʘʨʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʭ ʫʯʸʪ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʝʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʢʥʠʛʘʭ ʫʯʝʪʘ ʠ ʪʜ.) ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʭ. 

ɺʠʚʘʨʠʡ ï ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʟʜʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤʠ. 




