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Abstract: Saving in fossil energy use is one of important issues in the world. 
Buildings are one of the most important energy consumers and can reduce their 
energy use. Today, utilizing photovoltaic (PV) technology that converts solar 
power into electricity is one of the most useful methods of GHG reduction. PV can 
also be utilized in buildings and plays an important role to reduce the fossil energy 
use. PV utilization in architecture deals with many parameters and one of the most 
important of them is integrating PV with building envelope. The importance of this 
integration is in consistency between output of PV system, PV feature, and whole 
the building and the aspect of PV. PV integration on buildings will lead to a 
sustainable architecture if the design method is sustainable too. Otherwise, the 
building may have many conflicts in function and aesthetics. This paper will 
evaluate the situation of BiPVs in Iran and the world to analyze a design method 
based on sustainable design. The method will have six parts include design team, 
energy strategy, holistic design, building economics, building feature and multi 
functional PV system.  
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Ţųƺſ�ƽĥźƳř�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�ƾƬǀƀƟ�ƽŚƷ��ƂŝŚţ�ƹ�ŵŚŝ�ŶƴƳŚƯ�źƿŸěŶƿŶŬţ�ƽŚƷ
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�ƱŚƯŻ� Źŵ� ŶǀƃŹƺų� ƂŝŚţ� ƽŚƯźĭ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƽřźŝ� ŜſŚƴƯ� źǀųŚţ
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�šŹƺƇ�Ʊō�ƢƿźƏ� Żř� ƱŚưŤųŚſ�ũŹŚų� ƹ�ƪųřŵ�ƱŚǀƯ�ƾţŹřźů�ƩŵŚŞţ
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�Ţſř�Ʊō�Żř�źŧŚŤƯ�Śƴŝ�ƾƳƹźǀŝ�ƾƿŚŞƿŻ�Żř�ƽŵŚƿŻ�ƂŴŝ���źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř�ƹ
�ƮƸſ�Ʊō�ƽřźūř�ƾĮƳƺĮģ� ƹ� Śƴŝ� ƶƳŶŝ� Źŵ� ƶŤƟŹ� ŹŚĩ� ƶŝ�ŮƫŚƈƯ�žƴū

ŵŹřŵ� ƽĥźƳř� ƝźƈƯ� ƂƿřżƟř� Śƿ� ƂƷŚĩ� Źŵ� ƽŹŚǀƀŝ� ���ƵŻƹźƯř

ŢƟźƄǀě�ƽŹƹŚƴƟ� ƽŚƷ�ŚƷŚƴŝ� ƭŚŝ� Śƿ� ŚưƳ� Żř� ƱřƺŤŝ� Śţ�Ţſř� ƵŶƃ�ŜŞſ��
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� ƶƟƺƳ� ŶƴƳŚƯ� ƕƺƴƈƯ� ƎǀŰƯ� ƮƫŚſŚƳ� šřźǀŧŚţ� Żř(Noise)��ƽŚƷŻŚĭ� ƹ
� ƹ� ƵŶƴƿǇōƹŹ� ŵźŝŹŚĩ� ŢƿŚƸƳ� ŹŵƁ�� ŚŤƀƿř� ƽŚƷ(Passive)��ƽŚƿƺě� Śƿ
(Active)�ƾƯ� ƪƯŚƃ� řŹ� ƽŶǀƃŹƺų� ƾůřźƏ�ŵƺƃ�@æ>�ƶƬưū� Żř�
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ƵźƸŝ��ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ�Żř�ƽźǀĭ(Photovoltaic)�Śƿ�PV��Źƺƌů�Śŝ�ƶĩ�Ţſř

� ƪƯřƺƗ� ƪŝŚƤƯ� Źŵ� ƖƳŚƯ� ŵŚŬƿř� źŝ� ƵƹǈƗ� �ƱŚưŤųŚſ� ƶŤſƺě� Źŵ��ƽƺū
ƾƿŚŞƿŻ� ŵźŝŹŚĩ� �Ƶŵźĩ� Ŷǀƫƺţ� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř��ƶƳŶŝ� ƾƗƺƳ� ƹ� ƶŤƃřŵ�ƾſŚƴƃ

ƾƯ�ƢƬų�ŶƴưƃƺƷ�ƾūŹŚų�Ŷƴĩ����
ƮƸƯ��ŵźŝŹŚĩ�ƪǀƫŵ�ƲƿźţPV��ƽřźŝ�ƶĩ�Ţſř�ƽĥźƳř�ƲǀƯŚţ�ƱŚưŤųŚſ�Źŵ
Ţſŵ��Żř�ŶƿŚŝ�ŭřźƏ��Ʊō�ƶŝ�ƾŝŚƿ�ŜƈƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƴƟ�ƹ�ƾƿřźūř�ƪƿŚƀƯ

�ŵźĩŹŚĩ�ƹ�ƶƳŚƯŚſPV�ŶƃŚŝ�ƵŚĭō�ŝřŹ�Ʊƺģ�ƾƬƿŚƀƯ�ƂŴŝ�ƱŚǀƯ�ƶƐ��ƽŚƷ
�ƶƳŚƯŚſ�ƞƬŤŴƯPV�Ʈǀſ��ƾƄĩ�ŚƷ��šŚŰƠƇ�ŮƐſ�ƾƟŚƋř�ƽŚƯźĭ�ƖƟŵ��

PV�ƶƿŚſ�Żř�żǀƷźě�ƹ�Ʊō�źŝ�ƽŻřŶƳř�ƶŝ�ƶūƺţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƮƸƯ�ŹŚǀƀŝ�ŚƷ��ƾƿřżſ
ƾƯ� ŜƬƏ�Ŷƴĩ� �ƾŝ� šŹƺƇ� Źŵ� řźƿŻ��ƹ� ŜƈƳ� Ǝƿřźƃ� ƶŝ� ƾƸūƺţ

ŢƸū��ŢƟř�ŹŚģŵ�Śƿ�ƵŵƺŞƳ�śƺƬƐƯ�ƶƳŚƯŚſ�Żř�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�Ŷǀƫƺţ� �ƽźǀĭ
Ƅģ�ƵŵŻŚŝƾƯ�Ţſŵ�Żř�řŹ�ŵƺų�ƽŵźĩŹŚĩ�ƶŞƴū�ƹ�ƵŶƃ�źǀĮư�ŶƷŵ���

ƾƯ�ƵŹřƺưƷ�ŭźƏ�Ĩƿ�ƞƬŤŴƯ�źƇŚƴƗ�Śŝ�ŵŹƺųźŝ�Źŵ�ŹŚưƘƯ�Ĩƿ���Ŷƃƺĩ
�ŵźĩŹŚĩ�ƶŝ�ƶūƺţ�ƲǀƗ�Źŵ��ƵŵƺưƳ�Źřźƣźŝ�ƾĮŤſƺǀě�ƹ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƾƗƺƳ�Śţ

Ʊō�ƶŞƴū��źƇŚƴƗ��Ʊō�ƽźƈŝ�ƽŚƷ�ƶƳƺĭ�ƶŝ�řŹ�ŚƷ��Śţ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�źƔƳŶƯ�ƽř
Ŷƿō�ŶƿŶě��ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝ�Ĩƿ���

PV�ƪƇř�Ʋƿř�Żř�żǀƳ�Śƴŝ�ŭźƏ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�źƇŚƴƗ�Żř�ƾĪƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��
ƶŞƴū��ƵŵƺŞƳ�ƾƴŨŤƀƯ�Ʊō�ƽźƈŝ�ƽŚƷ���Źŵ�ƹ�Śƴŝ�ƽŚưǀſ�źŝ�ƶĩ�ƽźǀŧŚţ�ƹ

ƾƯ� ŜƏŚŴƯ� ƲƷŷ� ƶŬǀŤƳ�Ţſř� ŹŚĪƳř� ƪŝŚƣ� źǀƛ� �ŵŹřŸĭ� ��šŹƺƇ� Źŵ
Ʈĩ��ƽźƈŝ�źǀŧŚţ�ƶŝ�ƾƸūƺţPV�ƩŚưŤůř�Ʋƿř��ƱŚưŤųŚſ�ŭźƏ�Źŵ�ŶƿŶě�
ƾƯ�� ƶƳŚƯŚſ� ƶĩ� Ŷƿō�źƔƳ� ƶŝ� Śƴŝ� ƶƗƺưŬƯ� Żř� ƽřŶū� ƹ�ƾƣŚŰƫř� �ŹƺĩŸƯ

Ŷƴĩ�źǀǀƜţ�Śƴŝ�ƽŚưǀſ��ƵŶǀſŹ����
ƾƯ� ŭźƐƯ� Ǝƿřźƃ� Ʋƿř� Źŵ� ƶĩ� ƾƄſźě��ƶƳƺĮģ� ƶĩ� Ţſř� Ʋƿř� ŵƺƃ

ƾƯ��ƱřƺţPV���ŵźĩ�ƒƠů�řŹ�ƶƗƺưŬƯ�ƾĮģŹŚĜĪƿ�ƹ�ŵźŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�Śƴŝ�Źŵ�řŹ
ƾƯ�ƶƳƺĮģ�źŤƸŝ�źǀŞƘţ�ƶŝ��Ĩƿ�Ʊřƺţ~�Śŝ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝPV�n(BiPV)�

ŵźĩ�ƾůřźƏ���
��
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ç���ƶƳŚƯŚſ�ŵźŝŹŚĩPVƱŚƸū�ƹ�Ʊřźƿř�ƽŚƷŚƴŝ�Źŵ���
�ŵƹŹƹ�Żř�ƶĩ�Ţſř�ƽŶƿŶƯ�šŶƯPV�ƾƯ�Ʊřźƿř�ƶŝ�ŵŹŸĭ���Ʋƿř�řŶŤŝř��ƶŤŞƫř

�ƶŝ� śŚƀů� ƲǀƃŚƯ� ƹ�ŢƗŚſ� Źŵ� ƽŶǀƃŹƺų� ƪǀě� šŹƺƇ� ƶŝ� ƽŹƹŚƴƟ
ƾƯ�ƮƄģ�Ʋƿř�Śţ�ŶƯō�ƽĥźƳř�ƱŚƯŻŚſ�ƶĩ��ƶƷŵ�ƪƿřƹř�Źŵ�Ʊřźƿř�ƺƳ�ƽŚƷìå�

ƀƯ� ƹ� ƭŵźƯ�ƾƿŚƴƃō� ƹ�ƾƟźƘƯ�ƽřźŝ�ƽŶǀƃŹƺų�Ʋƿř� ŵźŝŹŚĩ� Śŝ�Ʋǀƫƹƺ
Ƶĥƹźě� ƽřźūř� ƶŝ� ƭřŶƣř� řŶŤŝř� ƽŹƹŚƴƟ��Źŵ� ƾƄƿŚưƳ� ƹ� ƾƄƿŚƯŻō� ƾƿŚƷ

ƱŚƯŻŚſ� ƾƌƘŝ� ƶƏƺŰƯ�ŵƺưƳ� ŚƷ� ��ƾųźŝ� � żǀƸŬţ� Ʊō� Żř� žě� ƾţŶƯ
ƱŚưŤųŚſ�� Śŝ� ŚƷPV�� ƶƳŚƯŚſ� ƽřźūř� ƹPV�ƵŚĭƹźǀƳ� Źŵ��ƶƏƺŰƯ� ƹ� ŚƷ
ƱŚưŤųŚſ��šŹƺƇ�ƱŚƯŻŚſ�Ʋƿř�ŜƳŚū� Żř� ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�ƾţŚƯřŶƣř�ƾƌƘŝ� ŚƷ

ŢƟźĭ��ŶƘţƵĥƹźě�Żř�ƽŵř��Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽŚƷPV���ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�Ʊřźƿř�Źŵ�ƶĩ
ƵŶƃ� ƾƟźƘƯ� źƿŻ� Źŵ�ŶƳř� �ƵŹŚě�Ƶĥƹźě� Ʋƿř� Żř� ƽř�ŵźŝŹŚĩ� ŚƷ��ƽŚƷ

ŶƴŤƀǀƳ�ŹŚŤƃƺƳ�Ʋƿř�ŦŰŝ�ƵŻƺů�Źŵ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�ƾƳŚưŤųŚſźǀƛ��Ƶĥƹźě��ƽŚƷ
Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƶŤƟŚƿ�ƭŚŬƳř@�ç>��

 �ƽŶǀƃŹƺų�ƵŚĭƹźǀƳPV�ƱŚƤƫŚƏ 

 ƾůřźƏ� �ŢųŚſ�ƵřŹ� ƹ�ŜƈƳ��ŻřŶƳř� ƵŹŚưƃ�ƪƳƺţ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ƽë�Ŷſ�
ũźƧ 

 �ƾƿŚƴƃƹŹPV�ƶƤƐƴƯ�ơźŝ�ƱŚŬƳŻ�ƽř��Ʋƿƹżƣ�ƹ�żƿźŞţ 

 �ƽŻŹƹŚƄƧ�śō�Ěưě�ŜƈƳ��ŢųŚſ��ƾůřźƏPV 

 ƁŻřŵźě�ŢųŚſ���ƾůřźƏ��źĭê�æƈŤƯ�ƾţřƹƺƬǀƧ�ƪ�ƶƨŞƃ�ƶŝ�ƱƹŶŝ�
žƳřźţ 

 �ƶŝ�Ĭƿżĭ�ƽŻźƯ�ƵŚĮſŚě�żǀƸŬţPV 

 �ƶŝ�ƽĥźƳř�ŢƳƹŚƘƯ�ƱŚưŤųŚſ�żǀƸŬţPV 

Ƶĥƹźě�ƱŚǀƯ�Żř�ŚưŤųŚſ�ƽŚƷ�ƹ�Ĩƿżĭ�ƽŻźƯ�ƵŚĮſŚě�żǀƸŬţ�Ƶĥƹźě�ƹŵ��ƾƳ
�ƶƳŚƯŚſ�ƶŝ�ƽĥźƳř�ƱƹŚƘƯ�ƱŚưŤųŚſPV��ŹŵƪĪƃ�ÎŶƴŤƀƷ�ƆŴƄƯ���

�ƶĩ�Ţſř�ŮƋřƹPV�ƶģŹŚĜĪƿ�ƹ�ƢǀƠƬţ�ŚƷŚƴŝ�Ʋƿř�ŭźƏ�Śŝ��ƹ�ƵŶƄƳ�ƽŻŚſ
� ƶƳŚƯŚſPV�ƾƯ� źƔƳ� ƶŝ�ƾƣŚŰƫř�ŶſŹ� �� Źƺƌů� ƶģźĭřPV��ƽŚƷŚƴŝ� Źŵ
Ư�ƽźƸƃ�śźƛ�ħźƸƃ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƶĩ�ƽĥźƳř�ŢƳƹŚƘƯ�ƱŚưŤųŚſ�ŶƴƳŚ

ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƶĩ�ŹƺĩŸƯ�ƽŻźƯ�ƵŚĮſŚě�ƹ�Ţſř�Ɩƣřƹ�ƽř�ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƵŵŚŤƟřŹƹŵ�
ƾƯ� �Ƶŵƺŝ�śƺƬƐƯ� ŵƺų�ƽŵƺų�ƶŝ�ƵŶƴƿō�ŶƳřƺţ��Źƺƌů�Źŵ� řŹ�ƲƃƹŹ�ƽř

PV��ŵźŝŹŚĩ�ŢǀƟźƓ�ƶĩ�Ţſř�ƆŴƄƯ�ƾƫƹ��ŶƷŵ�ŶƿƺƳ�ƱŚưŤųŚſ�Źŵ
PV��Ʋƿř�Żř�źţřźƟ�ŹŚǀƀŝ�ƱŚưŤųŚſ�ŹŵƾƯ� �Ƶŵƺŝ��źǀƛ�ƹ�ƶģŹŚĜĪƿ�ŶƳřƺţ

ŵƺƃ�Ŝǀĩźţ�Śƴŝ�Śŝ�ƾƣŚŰƫř��Ƶĥƹźě�źŝ�ƵƹǈƗ�Ƶĥƹźě��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ��ƾƿŚƷ
ƵŹŚě�ƶĩ�Ţſř�ƭŚŬƳř�ƩŚů�Źŵ�żǀƳ�Ʊō�Żř�ƽř�Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ŚƷ���

 źƿŸěŶƿŶŬţ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ơźŝ�ƾƴǀưƌţ�Ŷƿźų 

 ơźŝ��Śŝ�ƾƳŚſŹ�ƶƳŚƯŚſPV�ŚƷŚŤſƹŹ�ƶŝ 

 ƶƨŞƃ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ƽĥźƳř�šƺƬƿŚě�ťřŶůř 

 ůř�ŢǀƟźƓ�ƶŝ�ƽŶǀƃŹƺų�ƵŚĭƹźǀƳ�ťřŶçêåšřƹƺƬǀƧ���
Ƶĥƹźě�ƱŚǀƯ� Żř�ơźŝ�ŦŰŝ�ơƺƟ�ƽŚƷ�� ƶƳŚƯŚſ� Śŝ�ƾƳŚſŹPV��ŚƷŚŤſƹŹ� ƶŝ

ƾƯ��ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƶĩ�ŢſŵŹƹŵ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŶƴƯŵƺſ�ŹŚǀƀŝ�ŶƳřƺţ
ƵřŹ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƱŚŤƀŝŚţ�Źŵ�ơźŝ�ƾƘƐƣ�Śƿ�Ţſř�Źřƺƃŵ�ơźŝ�ƶĪŞƃ��ƪů

ŵƹŹ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ƾŝƺų� �ŝ�ƾƴǀưƌţ�Ŷƿźų�Ƶĥƹźě�źƿŸěŶƿŶŬţ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ơź
ƵřŹ� Żř�ƾĪƿ��ƾŝƺų�ƶŝ� �Ʊō�ƩƺƇř�ƲƿƹŶţ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƾƿŚƷŹŚĩ

ƾƯ�ƱŚưŤųŚſ� ƱŚŞůŚƇ� ƢƿƺƄţ� Źŵ� ŶƳřƺţ���ƾƳƺĪƀƯ� ƹ� ƽŹŚŬţ� ƽŚƷ
�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ�ƱŚůřźƏ�ƹ�ƱŚſŶƴƸƯPV�ŵƺƃ�Ɩƣřƹ�źŧƺƯ�Śƴŝ�Źŵ���

��

��
ƪĪƃ�æ���ƵŚĮſŚě�Ĩƿżĭ�ƽŻźƯ�ƲǀƿŚě���ŢƳƹŚƘƯ�ƱŚưŤųŚſ�ƹ

ƽĥźƳř ��ǇŚŝ� 
��

� ŢƘƴƇ� ŢƟźƄǀě� �ƱŚƸū� ŹŵPV�Ɓǈţ� ƱƺƷźƯ� Ʊō� ŵźŝŹŚĩ� ƹ��ƽŚƷ
Ţſř� Ƶŵƺŝ�ơźŝ� ƹ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ�ƱŚſŶƴƸƯ� ��ƱŚſŶƴƸƯ� �źǀųř�ƩŚſ� Ƶŵ� Źŵ

Ɓǈţ�ŹŚưƘƯ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƿŚƷ��ƽŻŚſPV�Ƶŵźĩ�ŻŚƛō�Śƴŝ�ƹ��ƽřźŝ�ƹ�
ƾƷŚĮƿŚū�ƾůřźƏ� ŶƴƿřźƟ� Źŵ�ƽŹƹŚƴƟ�ƲƿřƵŶƃ�ƪƿŚƣ��ŶƳř� �ƪǀƬŰţ��ƾƿŚƷ

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƃ�ŚƷŚƴŝ�Ʋƿř�Żř�ƶĩ�ƵŹŚě�Źŵ�ƎƤƟ�ƶĩ�ŶƷŵ��ƽŚưǀſ�ŵŹřƺƯ�ƽř
�Ƶŵƺŝ� śƺƬƐƯ� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř� Ŷǀƫƺţ� ƹ� ƽŹƹŚƴƟ� ŵƺưƳ� �ƽŹŚưƘƯ� ƽźƈŝ

Ţſř@�æ�>ƾƯŚĩŚƳ�Ʋƿř�ƾƬƇř�ƪǀƫŵ�Ţſř�ƲĪưƯ�ŶƃŚŝ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ŚƷ���
 �ƶƳŚƯŚſ�ƵŹŚŝŹŵ�ŭřźƏ�Ƶƹźĭ�ƹ�ƱřŹŚưƘƯ�ƾƟŚĩ�šŚƗǈƏř�ƱřŶƤƟPV� 

 ŚƳ�Ʈĩ�Śƿ�ƾƷŚĭō�ƭźƳ�ƹ�ŚƷŹřżŝř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƷŚĭō��ƾƴƟ�ƾůřźƏ�ƽŚƷŹřżƟř
�ƶƳŚƯŚſPV 

 �ƾĮŤƀŞưƷźŝ� ƹ� ƾĭŶǀĤǀě(Interdependence)�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻŚǀƳ�
�ƽŚƷŻŚǀƳ�Śŝ�Ʊō�ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ�šŚƀǀſŚţ�ƹ�ƵŻŚſ��ƽŹŚưƘƯ�Żř�ƮƗř�Śƴŝ

�ƶƳŚƯŚſPV�Ţſř�ũŹŚų�źƠƳ�Ĩƿ�ƵŶƸƗ�Żř� 

 ǀƯ� źĮƿŶĪƿ� Śŝ� ƍŚŞţŹř� ƽŹřźƣźŝ� ƪĪƄƯ� ŵƺūƹ��Źŵ� ƶĩ� ƽŵřźƟř� ƱŚ
ŶƳŹřŵ�ŢĩŹŚƄƯ�ŢųŚſ�ŶƴƿřźƟ� 

 �ŶƳŹřŵ� ŢĩŹŚƄƯ� ŢųŚſ� ŶƴƿřźƟ� Źŵ� ƶĩ� ƽŵřźƟř� ƱŚǀƯ� ƽŹŚĪưƷ
�Ţſŵ� Żř� ŭźƏ� ƾƿŚƸƳ� ŵƺƈƤƯ� ƹ� ƝŶƷ� ƶŬǀŤƳ� Źŵ� ƹ� Ƶŵƺŝ� ƾƟŚĩŚƳ

ƾƯ�ŵƹŹ� 

 ŢƿŵƹŶŰƯ� ƪǀƫŵ� ƶŝ���ƅŚų� ƆƈŴţ� Śŝ� ƆŴƃ� źƷ� ƽźĪƟ� ƽŚƷ
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� ŵźŝŹŚĩ� ƶŝ� ŢŞƀƳPV�ƾƯ� ơǈƏř� ƾưƿŶƣ� ŵźĪƿƹŹ� �Śƴŝ� Źŵ�ŵƺƃ���Śŝ
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ŤƯ� Żř� ƾƳŚƈƈŴÎÑƲǀŝ�žƳřĥō� ŜƫŚƣ� Źŵ� ƱŚƸū� ŹƺƄĩ���ƽĥźƳř� ƾƬƬưƫř

ƶƳŚƯŚſ�� ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ� ƽŚƷ(IEA's Photovoltaic Power Systems)�
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Ţſř���

��
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�Śŝ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝ�ƶŝ�ŢƀŴƳ  PV��
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�ƪĪƃè� �� ŵźƠƀĩřŵ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŹřŵř�ƽŚƴŝ(Doxford)�Źŵ�
ƶƳƺưƳ�ƱŚŤƀƬĮƳř��Śŝ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝ�ƶŝ�ƭƹŵ�ƁźĮƳ�Żř�ƽřPV��

��
é��ƶģŹŚĜĪƿ��ƽŻŚſPV�Śƴŝ�ƹ��

Ʊō�ŵźĩŹŚĩ�ƶŝ�ƶūƺţ�ƲǀƗ�Źŵ�ƽŹŚưƘƯ�źƇŚƴƗ�Śŝ�ŵŹƺųźŝ�Źŵ�ƱřŹŚưƘƯ��ŚƷ
Ʊō�ŢĩŹŚƄƯ� ƹ�ƽŹŚưƘƯ�Ŝǀĩźţ� Źŵ� źƇŚƴƗ�Ʊō�ƽźƈŝ� źǀŧŚţ� ƶŝ��Źŵ� ŚƷ

ŵŚŬƿřƵĦƿƹ� ŢǀưƷř� ŜƏŚŴƯ� Źŵ� źƔƳ� ŵŹƺƯ�žů��ƾƯ� ƪƿŚƣ� ƽř�ŶƳƺƃ��
�Żř� ŹŚưƘƯ� ƶĩ�Ţſř�ƾŬƿŚŤƳ� Żř�ƾĪƿ�ƽŹŚưƘƯ�śƺƬƐƯ�ƽŚưǀſ� ƶģźĭř
�ƮƸƯ�Ʋƿř�ƾƫƹ� �ŵŹřŵ� żǀƳ�ƽŹŚǀƀŝ�ŢǀưƷř� ƹ� ŵŹřŵ� źƔƳ� Źŵ� Śƴŝ�ƾůřźƏ

ƾưƳ�ŜŞſ�żĭźƷ��ƽŹŚưƘƯ�ŭźƏ�źƇŚƴƗ�Żř�ƾƌƘŝ�ƽŵźŝŹŚĩ�ƪǀƫŵ�Śţ�ŵƺƃ
ŵƹŹ�ƱŚǀƯ� Żř� �Īƿ� ƹ�ƢǀƠƬţ� �ƹŹ�Ʋƿř� ŻřƶģŹŚĜ��ƽŻŚſPV�� Śƴŝ� ƹ�ƎƤƟ�żǀƳ

ƶŞƴū�� ƽźƈŝ� ƽŚƷPV��Ŷǀƫƺţ� ƹ� śƺƬƐƯ� ŵźĩŹŚĩ� ƹ� ƵŶƄƳ� ƪƯŚƃ� řŹ
ƾƯ�źŝ�Źŵ�řŹ�ƶƳŚƯŚſ�Żř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�ŵźǀĭ���žě�ƾƯ��Ʊřƺţ�ƱřƺƴƗ

�ƶĩ�ŵźĩ�ƽřźŝƶģŹŚĜĪƿ�ƱŚưƷ�Śƿ�ŜſŚƴƯ�Ŝǀĩźţ��ƽŻŚſPV��ŶƿŚŝ�Śƴŝ�ƹ
ŵźĩ�ƶūƺţ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ���

ƞƫř���Śţ�Żř�ŶƿŚŝ�ƶĩ�ŭźƏ�ƱŚĪƯƵźƸŝ�ŶǀƃŹƺų�śƺƬƐƯ�Ƃŝ��Żř��Ƶŵƺŝ�ŶƴƯ
ƶƿŚſ�ƱŚưŤųŚſ� ƹ� ƱŚŤųŹŵ� ŶƴƳŚƯ� ƾƐǀŰƯ� źƇŚƴƗ� ƽŻřŶƳř��ŚƷ

ŶƃŚŝ�ƑƺƠŰƯ���
ś�� �Śƴŝ� ŵźĪƬưƗ��ŶƿŚŝ� ƹ�Ţſř�ơźŝ�ƝźƈƯ�ƱřżǀƯ� ƵŶƴƴĩ�ƲǀǀƘţ� ƶĩ�

�Żř�ƽŶǀƫƺţ�ơźŝ�ƱŚǀƯPV�ƶƐŝřŹ�ƾƟźƈƯ�ơźŝ�ƹ��ŵƺūƹ�ƶūƺƯ�ƽř
ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���

ę�� ��ƽźƈŝ�źǀŧŚţ�Ʊō� Źŵ�ŶƿŚŝ�ƶĩ�ƽŹŚưƘƯ�ŭźƏPV��Śƴŝ�ƽŚưǀſ�źŝ
�ƞƬŤŴƯ� ƽřżūř� ƱŚǀƯ� ƾĮƴƷŚưƷ� �ƶŤƟźĭ� Źřźƣ� ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ

�ŵźĩŹŚĩ�ƹ�ƽŹŚưƘƯPV�ŵƺƃ�Źřźƣźŝ���
��
æ�é��ŭźƏ�ƱŚĪƯ��

ƶŞƴū�Żř�ŭźƏ�ŢǀƘƣƺƯ�Śƿ�ƱŚĪƯ�ƾƯ�ŢǀưƷř�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ�ŶŝŚƿ���Żř�ƾĪƿ
Ʊō��ŜƐƣ�ƹŵ�ƶŝ�ŹŶƤģ�źƷ�ƶĩ�Ţſř�ƾůřźƏ�ƪŰƯ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƉźƗ�ŚƷ

ĨƿŵżƳ�ƲǀƯŻ�Ƶźĩ�ŵ�ƂŝŚţ��ŶƃŚŝ�źţ�ơźŝ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƵŶƃ�ħŶƳř�ƾŤƟŚƿŹ�Żř
PVƾƯ�ƂƷŚĩ��ŶŝŚƿ� ��ŵŚŝ�ƁŻƹ�ƾĮƳƺĮģ�ƹ�ƾůřźƏ�ƪŰƯ�ƾƟřźĭƺěƺţ

ŵŹřŵ�ŹŚǀƀŝ�ŢǀưƷř�żǀƳ�ƪŰƯ�Źŵ��ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƲǀƯŻ�Ǝƿřźƃ�źĭř��ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƽř
ƂŴŝ�ƽŶƴƬŝ�Śƿ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƿŚſ�Źŵ�Ʊō�Żř�ƾƿŚƷ��ŹřƺŬưƷ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƷ

ƂŴŝ�ƶŝ�ŶǀƃŹƺų�ŹƺƳ�ƱŶǀſŹ�Żř�ƖƳŚƯ��ƵŚĮŤųŚſ�Żř�ƾƿŚƷ�Żř�ƾţŚƗŚſ�Źŵ
ƾƯ�ŻƹŹ�Śƴŝ�ƾƿŚưƳŚū�Żř�ŶƿŚŝ��ŶƳƺƃ��ŵźĩ�żǀƷźě�ƍŚƤƳ�Ʊō�Źŵ�ŚƷ���ŵŚŝ�ƁŻƹ
ƾƯ�żǀƳ��ŵźĩŹŚĩ�źŝ�ŶƳřƺţPV�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�źǀŧŚţ���ŵŚŝ�ƱŚƿźū�Żř�ƵŵŚƠŤſř

� ŮƐſ� Źŵ� ƵŶƃ� ŵŚŬƿř� ƽŚƯźĭ� ƖƟŵ� Źŵ� ƱŚŤƀŝŚţ� Źŵ� ƵĦƿƹ� ƶŝPV��ƹ
Ơů�ƾƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�Źŵ�řŹ�ƵŵŻŚŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źŧƺƯ�Ʊō�śƺƬƐƯ�ŵźĩŹŚĩ�ƒ

ƾƯ�Ŷƴĩ��ƶƿŚſ�źƐų�ƽźƸƃ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ��ƹ�ơźŝ�ƽŚƷźǀţ��ƱŚŤųŹŵ�ƽŻřŶƳř
�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ƮƸƯ�Ʋƿř�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƱŚưŤųŚſ�źŝ�ŹřƺŬưƷ�ƽŚƷŚƴŝ

ƶƿŚſ� ƱřżǀƯ� �ƵŶƃ� ƾſŹźŝ� Ƣǀƣŵ��ƩŚſ� ƭŚưţ� Źŵ� Ʊō� šŶƯ� ƹ� ƽŻřŶƳř
ŵƺƃ� ƪǀƬŰţ� �ŢƟŚŝ� Źŵ� �ƵŚĭ�ƶƿŚſ� ƽźƸƃ� ƽŚƷ�� ƽƹŹ� ƽŻřŶƳř�ƵŚĮŤųŚſ

śŚƴŤūř��Źŵ�ƶĩ�Ţſř�źƿŸěŚƳ�ƶƳŚƯŚſ�ŮǀŰƇ�ƽŶƴŝźĪǀě�Śŝ�ŶƿŚŝ�ŢƫŚů�Ʋƿř
PVƶƿŚſ�źǀŧŚţ���ŵřŵ�ƂƷŚĩ�ƲĪưƯ�ƽŚū�Śţ�řŹ�ƽŻřŶƳř����

�ƽřźŝ�ŢƸū�ƹ�ƕŚƠţŹř�ŜſŚƴƯ�ƽŚƿřƹŻ�śŚŴŤƳřPV�ƵĦƿƹ�ƾĮŤƀŝ��ƶŝ�ƽř
�ƪǀƬŰţ� ƹ� Ʈǀſźţ� ƭżƬŤƀƯ� Ʊō� Żř� ƾƷŚĭō� ƹ� ƶŤƃřŵ� ƾůřźƏ� ƪŰƯ
�ŵźĩŹŚĩ�ƹ�ƾůřźƏ�ƪŰƯ�Źŵ�ŶǀƃŹƺų�ƂŝŚţ�ƾƬƈƟ�ƹ�ƶƳǇŚſ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ

ƯŚſ� ƶƳŚPV��ƶŝ� ƵŚĮŤųŚſ� ƪǀƬŰţ� ƭŚĮƴƷ� ŶƿŚŝ� �ŜƬƐƯ� Ʋƿř� ƶĩ� Ţſř
ŵƺƃ�ƾſŹźŝ�Ƣǀƣŵ�šŹƺƇ���

��
ç�é��Śƴŝ�ŵźĪƬưƗ��

Ʊō� źŝ� ƵƹǈƗ� Śƴŝ� ŵźĪƬưƗ�ƾƯ� ƶĩ��źǀŧŚţ� ƽŹŚưƘƯ� ƭźƟ� ƹ� Śưǀſ� źŝ� ŶƳřƺţ
�řŹ� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř� ƵĦƿƹ� ƶŝ� ƹ� ƽĥźƳř� ƝźƈƯ� ƱřżǀƯ� ƹ� ƕƺƳ� ƶĪƬŝ� �ŵŹřŸĮŝ

ƾƯ�ƆŴƄƯ�Ŷƴĩ��Ɵ�Śƴŝ�Źŵ�ƽĥźƳř�ƝźƈƯ�ƱřżǀƯ�ƶģźĭř�ŵźĪƬưƗ�ƶŝ�ƎƤ
ƶƳŶŝ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŮƫŚƈƯ��ƱŚƴĩŚſ�ŵřŶƘţ�ƹ�ƶŤƃřŶƳ�ƾĮŤƀŝ�Ʊō��ƹ�ŚƷ

�ŢǀưƷř�ƾƫƹ��ŶƴŤƀƷ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƪǀųŵ�ƪƯřƺƗ�Żř�żǀƳ�ƽŹŚưƘƯ�ƭźƟ
šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�Źŵ�Śƴŝ�ŵźĪƬưƗ��ƝźƈƯ�ƱřżǀƯ�źŝ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ

ƾƯ�źǀŧŚţ�ƽĥźƳř�ŵŹřŸĭ��ƴŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŢǀƫŚƘƟ�ƕƺƳ�ƎƤƟ�ƽźǀŞƘţ�ƶŝ�Ś
ƾưƳ�źǀŧŚţ�ƽĥźƳř�ƝźƈƯ�ƱřżǀƯ�źŝ��ƭŚŬƳř�ƱŚƯŻ�ƹ�ƾĮƳƺĮģ�ƶĪƬŝ��ŵŹřŸĭ

Ţſř� ŹřŸĭźŧř�ƽĥźƳř�ƝźƈƯ� źŝ� żǀƳ�ŢǀƫŚƘƟ�Ʋƿř� ��Źŵ� �ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ
�Ʊō�ƽŹŚĩ�ŢƗŚſ�ƶĩ�ƽŹřŵř�ƽŚƴŝ�Ĩƿí�æìƂǀŝ��Ţſř���ƝźƈƯ�Ʋƿźţ

�ƶŝ�ƽĥźƳř�ƝźƈƯ�ƽŹŚĩ�ŢƗŚſ�ƭŚưţř� Żř�žě�ƹ� Ƶŵƺŝ�ƱŚƯŻ�ƲǀưƷ�Źŵ
ƾƯ� ƂƷŚĩ� šŶƃ�� Źŵ� ƹ� ŶŝŚƿ�ƽĥźƳř� żǀƳ� ƪǀƐƘţ� ƽŚƷŻƹŹ� Źŵ� ƲưƋ

Ţſř� ƾĩŶƳř� ƱřżǀƯ� ƾƟźƈƯ� ��źŝ� ƵƹǈƗ� ƾƳƺĪƀƯ� ƶƳŚų� Ĩƿ� Źŵ� ƾƫƹ
Ʊō�ƾƯ� ƝźƈƯ� ƽĥźƳř� ƶŤƠƷ� ƽŚƷŻƹŹ� ƭŚưţ� ƶĩ��ƝźƈƯ� Ʋƿř� ƶĪƬŝ� ŵƺƃ

ƾƯ� ƶƯřŵř� żǀƳ� Ŝƃ� Żř� ƾſŚě� Śţ� ƹ� ƵŵƺŞƳ� ŻƹŹ�ƆŤŴƯ�ŶŝŚƿ� ��ƲưƋ� Źŵ
ƱŚưƷ�Ƃǀě� ƶĩ� ŹƺƏ��ŜŞſ� ƵŚĭ� �ƭźƟ� źŝ� ŵźĪƬưƗ� źǀŧŚţ� ƵŶƃ� źĩŷ� źţ
ƾƯ�ƃĨƿ�ŭƺƐſ�ƱřƺŤŝ�Śţ�ŵƺ�ƵŵźŤƀĭ�ƹ�Ţſŵ�ƽŚū�ƽřźŝ�ƽř��ƽźǀĭPV�

ŵźĩ�ƺŬŤƀū�Śƴŝ�ŶŞƫŚĩ�ƽƹŹ���Śƿ�ƽŹřŵř�ƽŚƴŝ�Ĩƿ�ƮŬů��ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ
Ƃǀŝ�ƾĭŵźŤƀĭ�ƹ�ƕŚƠţŹř�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƽŹŚŬţ��ƶƳŚų�Ĩƿ�ƮŬů�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źţ

ƾƯ�ŭřźƏ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�řŹ�ƾƘǀſƹ�ŭƺƐſ��ƾƳƺĪƀƯ�ŵŹřŸĭ���
��
è�é��Śƴŝ�ŭźƏ��

�ƢǀƠƬţ�Żř�ƲŴſ�ƶĩ�ƾƯŚĮƴƷƶģŹŚĜĪƿ�Śƿ��ƽŹƹŚƴƟ�ƽŻŚſPV��Ƃǀě�Śƴŝ�ƹ
ƾƯ�ƶŤſřƺų�źƿŚſ�ƶŝ�ƽŶƿŶū�ƶŤſřƺų� �Ŷƿō�ƾƯ�ƵŵƹżƟř�ŭźƏ�ƽŚƷ��ŵƺƃ

�Śƴŝ�ŶŞƫŚĩ�ƹ�ƶŤſƺě�ƢƿźƏ�Żř�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƽĥźƳř�Żř�ƾƄŴŝ�ƲǀƯŚţ�ŚƳŚưƷ�ƶĩ
ƵŶǀĤǀě�ŦƗŚŝ�ŜƬƐƯ�Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř�Ŷƃ�ŶƷřƺų�Śƴŝ�ƾůřźƏ�ƱŶƃ�źţ@�ë�>

ƾƯ�ŹŚƔŤƳř�ŢƫŚů�Ʋƿř�Źŵ��Śƴŝ�ƶŤſƺě�Śţ�ŵƹŹ�ƱŚưƷ�ŚƿPV��řŹ�źƿŻ�Ǝƿřźƃ
ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���

 ŶƃŚŝ�źƀǀƯ�Ʊō�ƾĭżǀĩŚě�ƹ�ŢƟŚƔƳ��ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�Źŵ� 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


ÎÔÕ�����������������������������������������������������������������������������ƽŶǀƠƯ�ŶǀŬƯŶǀſƽŶǀƠƯ�ŶǀŬƯŶǀſ��ƾƿŚƋŹ�ƾƤţŶưŰƯ��ƾƳřźǀưƃƾƿŚƋŹ�ƾƤţŶưŰƯ��ƾƳřźǀưƃ��ƋźǀƬƗ�ƹ�ƽźƿźůƋźǀƬƗ�ƹ�ƽźƿźůƾſŹŚƟ�ŚƾſŹŚƟ�Ś��ƽŶưŰƯƽŶưŰƯ��ŹƺěŹƺě��

 

 śō�ŶƃŚŝ��ƽŶƴŝřƺƷ�ƹ�� 

 ƶŝźƋ�ƹ�Ɲźŝ�ŹŚŝ��ŵŚŝ�ƽƹźǀƳ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŶƃŚŝ�ƭƹŚƤƯ�īźĮţ�ƽŚƷ� 

 ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾŞſŚƴƯ�źưƗ�ƩƺƏ� 

 ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾŞſŚƴƯ�Ţưǀƣ� 

 Ƃţō�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƶƠų�ŵƹŵ�Ŷǀƫƺţ�ŦƗŚŝ�ƽŻƺſ�ŵƺƄƳ�ƵŶƴƴĩ� 

 ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾŝƺƬƐƯ�ƽŚưǀſ� 

�ŜſŚƴƯ� Ţưǀƣ� ƹ� śƺƬƐƯ� ƽŚưǀſ� ŵŹƺƯ� ƹŵ� ơƺƟ� ŵŹřƺƯ� ƱŚǀƯ� Żř
�ƾƫƹ� �ŢƟźĭ�ŶƴƷřƺų�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�ƆŴƄƯŚƳ�ƾŤǀƘƋƹ

ƂƿŚƯŻō� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ŵŹřƺƯ� źƿŚſ��ƹ� ƱŚĭŶƴƴĩŶǀƫƺţ� ƶĩ� ƾƿŚƷ
�ƶƳŚƯŚſ�ƱŚĭŶƴƴĩřźūřPV�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř��řŹ�ƱřŹŚưƘƯ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ǝƿřźƃ��ŶƳř

Ư�ƮƷřźƟƾ�Ŷƴƴĩ� ��ƒƟŚŰƯ�ƶƿǇ�ƶĩ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ� �ƾĭżǀĩŚě�ŦŰŝ�Źŵ
ƶƄǀƃ��ƽƹŹ�ƽřPV�ƶƄǀƃ�ŮƐſ�Ĩƿ�ŶƴƳŚƯ�Ʊō�ŢƟŚƔƳ��ƵŶƳŚƃƺě�řŹ��ƽř

ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵźǀĭ� �ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� żǀƳ�Ʊō�ƽŶƴŝřƺƷ� ƹ�śō��ƶĩ�ƾƿŚƷ
ƽŶƴŝŻŹŵ�ƽřźŝ�ƶƄǀƃ��ƵźŬƴě� Źŵ� ŚƷ��ŹŚĩ�ƶŝ�ƪǀƟƹźě� Śƿ�śŚƣ�ƱƹŶŝ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƾƯ�ƭŚŬƳř��ŵƹŹ�ŵƺƃ��ƤƯ��ƽƺū�ƪƯřƺƗ�ƹ�ŵŚŝ�ƽƹźǀƳ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŢƯƹŚ
Ƃţō� ƭŚĮƴƷ� ƾƴưƿř��Źŵ� ƶĩ� Ţſř� ƽŵŹřƺƯ� Żř� źưƗ� ƩƺƏ� ƹ� ƽŻƺſ

�Ʋǀưƌţ� ƹ� ƵŶƃ� ƶƿřŹř� ƶƳŚųŹŚĩ�ƽƺſ� Żř�ƽŶǀƫƺţ� ƩƺƈŰƯ�šŚƈŴƄƯ
ƾƯ�ŵƺƃ����

�ŜſŚƴƯ�ŢưǀƣPV��ƾŞƬƐƯ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ�ƽŵŚƈŤƣř�ƶǀūƺţ�ƽźǀŞƘţ�ƶŝ�Śƿ
ƯŚſ�Ŷƿźų� ƵŶƃ� ƭŚưţ�Ţưǀƣ�Ʊƺģ�ƽŵŶƘŤƯ�ƪƯřƺƗ� ƶŝ� ƶĩ�ŢſřƶƳŚ �

PVƶƟźƇ�Żř�ƾƃŚƳ�ƶƿŚƯźſ�ŢƄĭŻŚŝ�ƹ�ŜƈƳ�ƁƹŹ� ���ƶƴƿżƷ�Źŵ�ƾƿƺū
ŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ�ơźŝ���źĭřPV��ƹ�Ĭƴſ�źǀƔƳ�ŚưƳ�ƩƹřŶŤƯ�ŮƫŚƈƯ�ƲƿżĮƿŚū

�ƹ� ŹƺĩŸƯ� ŮƫŚƈƯ� Ŷƿźų� ƶŝ� ƽŻŚǀƳ� źĮƿŵ� šŹƺƇ� Ʋƿř� Źŵ� ŵƺƃ� źūō
ƵŶƴƳŚŞƀģ�ƶƟźƇ�Ʋƿř�ƶĩ�ŵƺŝ�ŶƷřƺŴƳ�ƱŚưǀſ�ŶƴƳŚƯ�Ʊō�ƽŚƷ��ŶƿŚŝ�ƾƿƺū

ŵŚƈŤƣř� ƶǀūƺţ�šŚŞſŚŰƯ� ŹŵŶƃŚŝ� źƔƳ� ŶƯ�ƽ� ���ơƺƟ� ŵŹřƺƯ� źŝ� ƵƹǈƗ
ƵŵƹżƟř� ƁŻŹř�ƶģŹŚĜĪƿ� ƪǀƫŵ� ƶŝ� ƶĩ� ƽř��ƹ� ŹƺĩŸƯ� ƽŹƹŚƴƟ� ƽŻŚſ

ƾƯ�ƵŵƹżƟř�Śƴŝ�ƚƬŞƯ�źŝ�ƱŚưŤųŚſ�ŵƺƃ�Ɩƣřƹ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�ŵƺƃ���ŦŰŝ
�Ţưǀƣ�ƖŝŚţ�ŵŚƿŻ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƽŵŚƈŤƣř�ƶǀūƺţPV��ƶĩ�Ţſř�Ʊō�ƵŵŻŚŝ�ƹ

šŚŞſŚŰƯ� źŝ�ƾưƸƯ� źǀŧŚţ�ƾƯƹŵ�ƂƿřżƟř� ƹ�ƾƫƹř�ƂƷŚĩ�ŶƷřƺų�Ʊō�
ŢƃřŸĭ@�ì>��

�ŢƟŚŝ�Żř�ŮǀŰƇ�ħŹŵ�ƪƇŚů�Śƴŝ�śƺƬƐƯ�ƽŚưǀſPV��ŮƫŚƈƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ
Ţſř� Śƴŝ� ƶƳŶŝ� Źŵ� Ʊō� ƶģŹŚĜĪƿ� ƹ� Ƣǀƣŵ� ŵźŝŹŚĩ� ƹ� �PV�ƹ� ĬƳŹ� Śŝ� �

ŢƟŚŝ�ƾƯ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƋźƗ�ƾƳƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ��Źŵ�ƶƄǀƃ�ƶŝ�ƶǀŞƃ�ƽźǀŧŚţ�ŶƳřƺţ
Ŷƴĩ� ŵŚŬƿř� Śƴŝ� ƾƳƹźǀŝ� ƵŶƴƴǀŝ� ƱŚƷŷř� ��Ǝƿřźƃ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ƲưƋ� Źŵ

ųŚſƾƯ�Ţ��šŚƯ� Śƿ�ƝŚƠƃ�ƶưǀƳ� �Ʊŵƺŝ�ƾƬƤǀƇ�ƹ�ơřźŝ�źŝ� ƵƹǈƗ�ŶƳřƺţ
ŶƃŚŝ� ƶŤƃřŵ� ƲƿŹƺƬŝ� ƾĭŶƴƄųŹŵ� ŢƫŚů� ƵŚĭ� ƹ� Ƶŵƺŝ�ƪĪƃ�Ï���

ƁƹŹ�� ƽřźūř� ƽŚƷPV�ƶƳŶŝ� Źŵ��ŭƺƐſ� ƶŝ� ƽŵŚƿŻ� ŢƷŚŞƃ� Śƴŝ� ƽŚƷ
ƶƄǀƃ�ƾƯ�ƹ�ŵŹřŵ�ƽř�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ŵŚƘŝř�ƹ�ƩŚĪƃř�Śŝ� řŹ�Ʊō�Ʊřƺţ�Śƴŝ�ƶƳŶŝ�

ƶĪŞƃ�Śŝ�ƾƿŚưƳ�ƹ�ŵźŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŵŹƹō�ŵƺūƹ�ƶŝ�šƹŚƠŤƯ�ƽŶƴŝ����
�źǀŧŚţ�ƶŤŞƫřPV���ƵŵƺŞƳ�Ʊō�źƷŚƓ�ƶŝ�ƝƺƐƘƯ�ƎƤƟ�ƽŹŚưƘƯ�ƽŚưǀſ�źŝ

�źǀǀƜţ�řŹ�ƽŹŚưƘƯ�ŹŚŤųŚſ�Śƴŝ�ƭźƟ�źŝ�źǀŧŚţ�ƢƿźƏ�Żř�ƽŹƹŚƴƟ�Ʋƿř�ƶĪƬŝ
ƾƯ�ŶƷŵ� �� Źŵ~� Śŝ� ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝPV� n�Żř� ǇƺưƘƯ� Śƴŝ�ƾưŬů�Ŝǀĩźţ

ƺƏǈƟř� ƭŚŬůřƵŵƺŝ� ƾƳŜǀĩźţ� ƹ���ŶƣŚƟ� ƹ� ƵŵŚſ� ƶƗƺưŬƯ� ƽŶƴŝ
Ƃǀě�Ʊƹźǀŝ� ƹ� ƾĭŶƯō�ƾĭŵŻ��ƩŚưŤůř� ƪǀƫŵ� ƶŝ� ƶĩ� Ţſř� ƱřƹřźƟ� ƽŚƷ
ƶƿŚſ�ƂŴŝ�ƽŻřŶƳř�� ŭƺƐſ� źŝ� Śƴŝ� Żř� ƾƿŚƷPV�Ţſř� ��ƽřźŝ� ƲưƋ� Źŵ
ƵźƸŝ��ƾƣźƃ� Śƴŝ� ƾĭŶǀƄĩ� �ŶǀƃŹƺų� ƮǀƤŤƀƯ� ŹƺƳ� Żř� ŜſŚƴƯ� ƽźǀĭ

Ƃǀŝ�ƂŝŚţ�šŶƃ�ƪǀƫŵ� ƶŝ� �Ƶŵƺŝ�ƾŝźƛ�� ŭƺƐſ� źŝ� ŶǀƃŹƺų� źţ�ƾƤƟř
ƶƿŚſƹ�Ʈĩ�ƽŻřŶƳř�Ƃǀŝ� Źŵ� �Ʊō�ƽƹŹ� źţ��ƩŚƜƃř� Źŵ� żǀƳ� Śƴŝ�ƭŚŝ� ŵŹřƺƯ� źţ

�šŚŰƠƇPV�Ţſř����
��

��
ƪĪƃ�ç���ŵźƠƀĩřŵ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŹřŵř�ƽŚƴŝ�ƾƬųřŵ�ƽŚƌƟ

(Doxford)ƱŚŤƀƬĮƳř�Źŵ���
��

�ƶģźĭřPV�řŹ�ŶǀƃŹƺų�ƮǀƤŤƀƯźǀƛ�ŹƺƳ�Żř�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�Ŷǀƫƺţ�ƱŚĪƯř� �
�ƶŝ�ƾƫƹ��Ţſř�řŹřŵ�Źŵ�ơźŝ�Ŷǀƫƺţ�ƂƷŚĩ�ƹ�Ʊō�ƵŵŻŚŝ�ƱŶƯō�ƲǀƿŚě�ƪǀƫŵ

�ƾƫŚưƃ�ƶƳŶŝ�ƹ�ƾƬųřŵ�ƽŚƷŚƌƟ�Źŵ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ�Żř�ƾƐƿřźƃ�Ʋǀƴģ�ƶĩ�Śƴŝ
ƾƯ� żǀƷźě� �Ţſř� ƮǀƤŤƀƯźǀƛ� ŹƺƳ� ƽřŹřŵ�ŵƺƃ� �ƲƿřŻř��Ʋƿř� ŵźŝŹŚĩ� �ƹŹ

�ƶſ�ƶŝ�Ʊō�ŜƈƳ�ƪŰƯ�Ŝƀůźŝ�ƹ�źƈŰƴƯ�Śƴŝ�ƾūŹŚų�ƶƳŶŝ�ƶŝ�ƽŹƹŚƴƟ
ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƞƬŤŴƯ�Ƶƹźĭ��Śƿ�Ĩƿ�Żř� Śƴŝ�ŭźƏ�Źŵ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƶĩ�ŵƺƃ
ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹřƺƯ�ƶưƷ���

 ƶƳŚƯŚſ�ƭŚŝ�ƽŚƷ�Ɓƺě 

 ƶƳŚƯŚſ�ƁƺěŚưƳ�ƽŚƷ 

 ƶƿŚſ�ƱŚŝ�ŚƷ 

PV�ŹŵƶƳŚƯŚſ��ƭŚŝ�ƽŚƷ�ƾƯ�Ɓƺě�ƾŝ�Śƿ�ƶƬƇŚƟŚŝ�ŶƳřƺţ��ƪƿŚƯ�ƭŚŝ�Żř�ƶƬƇŚƟ
ŵźǀĭ� Źřźƣ�ŢŴţ� Śƿ�ƪĪƃ�Ð� ���ƵŹřŶūƹŵ�ƭŚŝ�ƾƗƺƳ�ƶĩ�ƶƬƇŚƟ� Śŝ�ŢƫŚů

ƾƯ�ƢƬų�ƶƳƺĭ�ƶŝ� �Ŷƴĩ��šŚƘƐƣ�ƶĩ�Ţſř�ƽřPV��ƭŚŝ�ŮƫŚƈƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ
ƹŹ�śŷŚĩ�Ƃƃƺě�ƾƗƺƳ�ƎƤƟ�ƹ�ƶŤƟźƳ�ŹŚĩ�ƶŝƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾƬƇř�ƭŚŝ�ƽ�Ŷƴĩ��

Ʊō�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŢƫŚů�Ʋƿř�Źŵ��źƿŻ�ŵŚŝ�ƱŚƿźū�ŵŚŬƿř�ƱŚĪƯř�ƶĩPV��ŵƺūƹ
�šŹƺƇ�ƾŝƺų�ƶŝ�šŚƘƐƣ�ŮƐſ�Żř�ƾƟŚƋř�ƽŚƯźĭ�ƖƟŵ�ƹ�ƶƿƺƸţ� �ŵŹřŵ

ƾƯ�ŵźǀĭ� �ƾŝ�ŢƫŚů� Źŵ��Ţſř�ƲĪưƯ� ƶƬƇŚƟPV��Źřźƣ�ƾƬƇř� ƭŚŝ�ƽƹŹ
�ŵƹŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƭŚŝ�ƵŶƴƷŵ�ƪǀĪƄţ�ƾƬƇř�ŮƫŚƈƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŵƺų�Śƿ�ŵźǀĭ�ƶĩ

ƾưƳ�šŹƺƇ�ƾŝƺų�ƶŝ�ƶƿƺƸţ�ŵŹřƺƯ�Ʋƿř�ƽƹŵ�źƷ�Źŵ�ŵźǀĭ@�ì>��
ƾĭĦƿƹ�ƶŝ�ƍŚŞţŹř�ƪƿŚƯ�Śƿ�ŢŴţ�ƭŚŝ�ŵźŝŹŚĩ�ƶģźĭř��ƾƫƹ��ŵŹřŵ�ŭźƏ�ƽŚƷ

ƶƿƹřŻ�ƢƟř� Śŝ� ƶĩ�ƪƿŚƯ�ŭƺƐſ�ƽƹŹ�ŶǀƃŹƺų�ƂŝŚţ�šŶƃ�ǇƺưƘƯ�ƽř�
Ƃǀŝ� �ŵŹřŵ� ƪŰƯ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƉźƗ� ƶŝ�ĨƿŵżƳ��ŜŞſ�Ʋƿř� ƹ�Ţſř� źţ

ƾƯ�ƀƿźŤĪƫř�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�ƶĩ�ŵƺƃƂǀŝ�ƶŤǀ��Żř�źţPV�Ţƿƺƫƹř�ƪƿŚƯ�ƭŚŝ� �
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ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ� �ƶƳŚƯŚſ�Żř�ƽźĮƿŵ�ŢƫŚů�ƭŚŝ�ƽŚƷ��ƶŝ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ɓƺě
ƵŹř� ƶƳřŶƳŵ� Ʊō�ƾƯ� ƽř��ƭŚŝ� ƽƹŹ� řŹ� ƾƿŚƷƺƃŻŚŝ� ŵŚŬƿř� ƱŚĪƯř� ƹ� Ŷƴƿƺĭ

ƾƯ�ƮƷřźƟ�Ŷƴĩ��ƪĪƃ�Ð����
��

��

��
ƪĪƃ�è��ƁƹŹ�ƕřƺƳř�ƶģŹŚĜĪƿ�Śƿ�ƢǀƠƬţ�ƽŚƷ��ƽŻŚſPV�ƹ�

Śƴŝ�ŶŞƫŚĩ��
��

ƶƳŚƯŚſ�ƶƳŚƯŚſ� ƶŝŚƄƯ� żǀƳ� ƁƺěŚưƳ� ƽŚƷ�ƭŚŝ� ƽŚƷ��ƶƳƺĭ� ƹŵ� ƶŝ� Ɓƺě
Śŝ�ƾŝ�ƹ�ƶƬƇŚƟ�ƾƯ�řźūř�ŚưƳ�Żř�ƶƬƇŚƟ��ŢƫŚů�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶĩ�ƽŵŹřƺƯ�ƹ�ŶƳƺƃ

ƾŝ� ƹ� ƶƬƇŚƟŚŝ�Ʊō� ŵŹƺƯ� Źŵ� �Ŷƃ� ƱŚǀŝ� ƭŚŝ� Żř� ƶƬƇŚƟ��ơŶƇ� żǀƳ� ŚƷ
ƾƯ�Ŷƴĩ�ƪĪƃ�Ð� ��Ƃǀě� ƶĩ� ŹƺƏ� ƱŚưƷ��ƶĩ�Ţſř� źŤƸŝ� �Ŷƃ� ƱŚǀŝ� źţ
ƶƳŶŝ�Ƃǀŝ�ƶĩ�ƾƇŚų�ƽŚƿřƹŻ�Śŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪƿŚƯ�ŚƷ��ŢƟŚƿŹŵ�řŹ�ƂŝŚţ�Ʋƿźţ
ƾƯ�ŶƳƺƃ�ƢŞƐƴƯ�Ŷƴƴĩ� ��ƾƇŚų�ƪĪƄƯ�Śƴŝ�ƭŚŝ�ƽřźŝ�ƶģźĭř�ƪưƗ�Ʋƿř

ƾưƳ�ƮƷřźƟ��ŚƷŹřƺƿŵ�ŹƹŚŬƯ�ƾƬųřŵ�ƽŚƷŚƌƟ�žů�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ƾƫƹ��Ŷƴĩ
�ƶŝ�řŹƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�šŶƃ��ŵŹƺƯ�Śƴŝ�ŭźƏ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ƮƸƯ�Ʋƿř�ƹ�ŶƷŵ

ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ� �Ʊō�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƕƺưŬƯ�Źŵ��Źŵ�ƵĦƿƹ�ƶŝ�ŚưƳ�ŢůŚƀƯ�ƶĩ
ƱŚưŤųŚſ�Ƃǀŝ�ƭŚŝ�ŢůŚƀƯ�Żř�ŶƴƬŝ�ƽŚƷ�ƶƳŚƯŚſ��Ţſř�źţ��ƁƺěŚưƳ�ƽŚƷ

ƭŚŝ� ƕřƺƳř� ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƵŵźŤƀĭ�ŭƺƐſ�ƽřŹřŵ�Ɓƺě�� Żř�ƽźţPV��ŶƴƷřƺų
�ƽƹŹ�ƂŝŚţ�šŶƃ�ƾƫƹ��ŵƺŝƱō�ƭŚŝ�ƶƳƺĭ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ŚƷ�ŢƀǀƳ�Ɓƺě���

�ƵŚĭPV�ƶƿŚſ�ƽƹŹ�ƱŚŝ�ƾƯ�Źřźƣ�ħźŰŤƯ�Śƿ�ŢŝŚŧ�ƽŚƷ�ƾƯ�ƹ�ŵźǀĭ��ŶƳřƺţ
��ƶŤǀƀƿźŤĪƫř� �ƾƬųřŵ� ƽŚƌƟ� ƶŝ� ƮǀƤŤƀƯ� ŹƺƳ� ŵƹŹƹ� Żř� ŢƘƳŚưƯ� ƲưƋ

Ŷƴĩ�ŚƠƿř�ƂƤƳ�żǀƳ�Śƴŝ�ƽŚưǀſ�Źŵ�ƹ�ŶƿŚưƳ�Ŷǀƫƺţ�ƪĪƃ�Ð�����
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 Ƃǀě�źƷ��ƵŶǀƄĩ�ƂƫŚģ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�Ʊō�ƶŬǀŤƳ�ƹ�ŭźƏ�ƶŝ�ƖūřŹ�ƽŹƹřŵ
ŵƺƃ� 

 �ŹŚĩ�ƶŬǀŤƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾůřźƏ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƵŶƴƴĩ�ŢĩŹŚƄƯ�ŵřźƟř�ƭŚưţ�
ŢƀǀƳ�ŵƺų�ƆƈŴţ�ƩƹƺƀƯ�ƎƤƟ�ƆƈŴŤƯ�źƷ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƩƹƺƀƯ� 

��
Ï�Ó���ƽĥźƳř�ŵźŞƷřŹ��

ŴƄƯ� źŝ� ŶǀĩŚţ� ƾůřźƏ� ŶƴƿřźƟ� Źŵ� ƽĥźƳř� ŵźŞƷřŹ� Ʊŵƺŝ�Ɔ~Śƴŝ��ƽŚƷ
�Śŝ�ƶģŹŚĜĪƿPVn�Ţſř�ŹřŶƿŚě�ƾůřźƏ�ƱŚĩŹř�Żř�ƾĪƿ���Śƴŝ�źƷ�ƽřźŝ�ŶƿŚŝ

ŢƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƽĥźƳř�ŵźŞƷřŹ��ƾůřźƏ�ƲƿŻŚƛō�ƶƬůźƯ�Źŵ���ƽŚƋŚƤţ�řźƿŻ
�ƶƗƺưŬƯ�ƱŚƴĩŚſ�ŵřŶƘţ�ƹ�Ʊō�ŵźĪƬưƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Śƴŝ�Ĩƿ�ƽřźŝ�ƽĥźƳř

ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�ƪŝŚƣƾƯ���Ʊō�ƱřżǀƯ�ƾůřźƏ�ƽřŶŤŝř�Źŵ�Ʊřƺţ�
� ƶŝ� řŹ�ŵŹƹō�Ţſŵ� �ŢƸū� ƹ� Śƴŝ� ƪĪƃ� źŝ� ŵźŞƷřŹ� Ʋƿř��źǀŧŚţ� Ʊō�ƽźǀĭ

Ţƃřŵ�ŶƷřƺų���ƾůřźƏ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ƱŶƃ�ƽźĜſ�ƹ�ƱŚƯŻ�ŢƃŸĭ�Śŝ
ƾƯ��ƽĥźƳř� ƶǀƫƹř� ŵŹƹřźŝ� Źŵ� ƾƿżū� ƾţřźǀǀƜţ� ƶĩ� Ţƃřŵ� ŹŚƔŤƳř� Ʊřƺţ

ŵƺƃ�ƪƇŚů� ��śŚŴŤƳř�Ţƣŵ� Śŝ� Śƴŝ�ƽĥźƳř� ŵźŞƷřŹ� źĭř�ƾƫƹ��ŶƃŚŝ� ƵŶƃ
Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ƾĩŶƳř�źǀŧŚţ�šřźǀǀƜţ�Ʋƿř���

ƾưƳ� ƽĥźƳř� ŻŚǀƳ� ƲǀưŴţ� Śƿ� Śƴŝ� ƽĥźƳř� ŵźŞƷřŹ� ƲǀǀƘţ� Źŵ��Żř� Ʊřƺţ
Ƃǀě�ƾƴǀŝ�Ʊō�Śŝ�ƶŬǀŤƳ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ƱŚĪƯř� řźƿŻ� �ŵźŝ�ŵƺſ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ��ƶģ

ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŹŚǀƀŝ�šƹŚƠţ��Ţſř�ƶƴǀƸŝ���Żř�ŚưŤů�ŶƿŚŝ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ
�ŵźŝ�ƵźƸŝ�ƾưƬƗ�Ƃƴǀŝ�ƹ�ƂƳřŵŢƟźĭ�ŻŹƹŵźų�šŚưǀưƈţ�ƹ����

Ţſř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ŢƿŚƗŹ�ƲưƌŤƯ��ƽĥźƳř�ŵźŞƷřŹ�Ʊŵźĩ�ƆŴƄƯ@�Ð>��
 ŢǀƫŚƘƟ�ƽźĮƳŻŚŝ�ŢǀƫŚƘƟ�ƲǀǀƘţ�ƹ�Śƴŝ�Źŵ�ƵŶƳźǀĭ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ��ƶĩ�ƾƿŚƷ

ŵźƿŸě�ƭŚŬƳř�ƵŶƴƿō�Źŵ�Ţſř�ƲĪưƯ� 

 ƾƬƈƟ�ƹ�ƶƳřŻƹŹ�ƝźƈƯ�ƽŚƷƺĮƫř�ƲǀǀƘţ 

 ƶƳŚƯŚſ�ŵźŝŹŚĩ�ŵƹŶů�ƹ�Ŷů�ƲǀǀƘţ�Śƴŝ�ƾůřźƏ�Źŵ�ŚŤƀƿř�ƽŚƷ� 

 ƾƬŰƯ�źƿŸěŶƿŶŬţ�ƽĥźƳř�ƖŝŚƴƯ�Ʊŵźĩ�ƆŴƄƯ 

 ơźŝ�ƽĥźƳř�ƲǀƯŚţ�ƶƴƿżƷ�ƆǀŴƄţ 

 Śƴŝ� ƽĥźƳř� ƝźƈƯ� ƆǀŴƄţ��ŵźŝŹŚĩ� ƆŴƄƯ� ƱřżǀƯ� ƉźƟ� Śŝ
ƶƳŚƯŚſ�ŚŤƀƿř� ƽŚƷ� �ƶƳƺĭ� ŢųŚƴƃ� ƹ��ƝźƈƯ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷ
ƽĥźƳř�ƾƣŚƠţř�ƝŹŚƈƯ�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ��ƂƿŚƯźſ��ƂƿŚƯźĭ� 

 �šŚŞſŚŰƯ� ƶƿŚěźŝ� ƽĥźƳř� ƝźƈƯ� ƽřźŝ� ƾƿŚƸƳ� Ŷů� Ĩƿ� ƖƋƹ
ƶƳƺĭ�ƽĥźƳř�ƝźƈƯ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ 

 �ƶŝ�ŹŵŚƣ�ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ�ƶƳŚƯŚſ�ƶĩ�ƝźƈƯ�ƪĩ�Żř�ƽĥźƳř�ŹřŶƤƯ�ƲǀǀƘţ
Ţſř�Ʊō�Ŷǀƫƺţ���ŮƐſ�Ʊƺģ�ƾƬƯřƺƗ�ƶŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƽĥźƳř�ŹřŶƤƯ

ŢƸū��ƶƳŚƯŚſ�Ƃƃƺě�źƿŻ�ƶƿŚſ��Śƴŝ�ƽźǀĭ�Śƴŝ�ƽŻřŶƳř��ƹ�ƱŚŤųŹŵ�ƹ�ŚƷ
ŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ�ƶƳřŹŚưƘƯ�ƽŚƷŻŚǀƳ� 

 Śƴŝ�ƶǀƫƹř�ƶƿŚƯźſ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ���Źŵ�ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ�ƶƳŚƯŚſ�Śŝ�ƶģŹŚĜĪƿ
�ŢƄĭŻŚŝ� ƱŚƯŻ� Ʊŵźĩ�ƆŴƄƯ� ƹ� ƩƹřŶŤƯ� ƪĪƃ� ƶŝ� Śƴŝ� Śŝ�ŽŚǀƣ

ƶƴƿżƷ�ƹ�ƶƿŚƯźſ�ƽŚƷŚƴŝ�ƽŹŚū��� 

 ƶƟźƇ�ƲǀưŴţ�ƾƿƺū��ƹ�ƽĥźƳř�ƶƴƿżƷ�Źŵ�ƵŶƯō�ƪưƗ�ƶŝ�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷ
�Ʋƿř�Źŵ�ƮƸƯ�šŚĪƳ�Żř�źĮƿŵ�ƾĪƿ�ƾƫƺưƘƯ�Śƴŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Śƴŝ�ŵźĩŹŚĩ

Ţſř�ƶƬůźƯ��żƟř�ƁŻŹř��ƵƹǈƗ�ƶŝƵŵƹ�ƽř�ƶŝ�ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ�ƶƳŚƯŚſ�ƶĩ�
ƾƯ�ƱŚƜƯŹř�ŵźǀĭ�Źřźƣ�źƔƳŶƯ�ŶƿŚŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƮƸƯ�żǀƳ�ŵŹƹō���

��
Ð�Ó��ƪĩ�ƾůřźƏ�źĮƳ��

�ƶƳŚƯŚſPV�ƾƯ�ƶĩ�ƽŹŚưƘƯ� Żř�ƾƿżū�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƾƄƃƺě�ŶƴƳŚƯ�ŶƳřƺţ
�Ŷǀƫƺţ� żǀƳ� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�ƲưƋ� Źŵ� ƹ� ƶŤƟźĭ� řźƟ� řŹ� Śƴŝ� ŶŞƫŚĩ� Żř�ƾƄŴŝ

ƌů�ƽŹŚưƘƯ�ƾůřźƏ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�ŶƿŚŝ��Ŷƴĩ�ƪĪƃ�ƱŚƿźū�Źŵ�ƹ�ƶŤƃřŵ�Źƺ
ŵźǀĭ� Źřźƣ� ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ� Ʊō� źǀŧŚţ� Śƴŝ�ŢǀƬĩ� Ʊŵřŵ� ��Ʋƿř� źǀƛ� Źŵ� ƶģ

ƾưƳ�šŹƺƇ��ƶŝ�ŢųŚſ�ƽŶƘŝ�ƪůřźƯ�Źŵ�Śƴŝ�ƶŝ�Ʊō�ơŚŰƫř�ƢƿźƏ�Żř�Ʊřƺţ
�ƪĪƄƯ�Żƹźŝ�ƱŚĪƯř�ƹ�ŢƟŚƿ�Ţſŵ��Ƶŵƺŝ�ŭřźƏ�źƔƳ�ŶƯ�ƶĩ�ƾŤǀƬĩ�Ʊō

Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ŵƺūƹ�ƽŹŚưƘƯ�ƽŚưǀſ�Źŵ���ƝŶƷ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƲưƋ�Źŵ
ƬƇř�ƶƳŚƯŚſ�Źƺƌů�ƾPV��ƲǀƯŚţ��żǀƳ�Ţſř�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�Ŷǀƫƺţ�ƶĩ�Śƴŝ�Źŵ

ŵƺƄƳ���
�Źŵ�ƽŵŹřƺƯ�ŵƺƃ�Ŝǀĩźţ� Śƴŝ� Śŝ�ƩŚưĩ�ƹ�ƭŚưţ�ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ�ƶƳŚƯŚſ�źĭř

ƵĦƿƹ� ŢǀưƷř� ŶƴƿřźƟ� Ʋƿř�Ţſř� źƿŻ� ŭźƃ� ƶŝ� ŵŹřƺƯ� Ʋƿř� ƹ� ŶƳŹřŵ� ƽř��
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ŢƸū�ƹ�ƾƿŚưƳŚū��ƕŚƠţŹř�ƹ�ƾƿŚưƳŚū�ƾſŹźŝ��Śƴŝ�Ƶŵƺţ�ƹ�ƭźƟ��Śƴŝ�ƽźǀĭ
Śƴŝ�ƹ� ŚƷ�ŜƈƳ�ƹ�Ƃƴƿżĭ� �Śƴŝ� ƵŻŚſ� �Śƴŝ�ƽĥźƳř� ŵźŞƷřŹ� �ƝřźƏř�ƱŚŤųŹŵ

ƶƳŚƯŚſ� źƿŚſ�ƶƴƿżƷ� ƹ� ƶƿŚƯźſ� ƱřżǀƯ� �Śƴŝ� ƽřżūř� ƹ� ŮƫŚƈƯ� ƹ� ŚƷ���ƽŚƷ
ƶģŹŚĜĪƿ� ƹ� ŢųŚſ� šŚǀƿżū� �ƽŹŚū���ƽŹŚưƘƯ� ŵƺưƳ� ƹ� Śưǀſ� �ƽŻŚſ

�ƶƳŚƯŚſ�ŵźŝŹŚĩ�ƁƹŹ�ƵŹŚŝŹŵ� Śƴŝ�ƱŚƴĩŚſ� Śƿ� ƹ�ƱŚĪƫŚƯ�ƶŝ�Ʊŵřŵ�ƾƷŚĭō
PV@Ð>���
��
Ñ�Ó��Śƴŝ�ƽŚưǀſ��
ţƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ�ƽŹŚưƘƯ�ƽŚưǀſ�ƶŝ�ƶūƺ��Ƶŵƺŝ�źƔƳŶƯ�ƶƄǀưƷ�ŻřŹŵ�ƽŚƷ

�ƽŹƹŚƴƟ�ŵźŝŹŚĩ�ƹPV�ƾƯ��ƹ�ŶƿŶū�ƽŚưǀſ��śƺģŹŚģ�ƲǀưƷ�Źŵ�ŶƳřƺţ
ŵƺƃ�ŢǀŝřŸū�ŜŞſ�ƹ�Ƶŵźĩ�ŵŚŬƿř�Śƴŝ�ƽřźŝ�ƵĦƿƹ���ƾůřźƏ�Źŵ~�ƽŚƷŚƴŝ

� Śŝ� ƶģŹŚĜĪƿPV� n� ƶƳŚƯŚſ� ƶƸūƹ� ƹ� Śƴŝ� ƽŚưǀſ� ƶŝ� ŶƿŚŝPV��ƾƸūƺţ
ū�ƱřƺŤŝ�Śţ�Ţƃřŵ�ƩƹŸŞƯ�ƅŚų�ƶŝ�Ƃǀě�Żř�Ƃǀŝ�řŹ�ƽŹƹŚƴƟ�Ʋƿř�ŢǀŝřŸ

ŢƃřŸĭ�ƂƿŚưƳ����
PV�ŚƷƱō� Śŝ��ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ƽĥźƳř� Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ� ƶĩ��ƽŚƷŵźŝŹŚĩ�ƾƫƹ� �ŶƳř

ƾƯ� ƶĩ� ŶƳŹřŵ� ƮƷ�ƽźĮƿŵ��ƽŚƷŻŚǀƳ� ƹ� Ƶŵƺŝ� źŧƺƯ� Śƴŝ�ƽŚưǀſ� źŝ� ŶƳřƺţ
Ŷƴƴĩ� ƝźƏ� źŝ� żǀƳ� řŹ� ƾƴǀƘƯ� �ƂƷƹĦě� ƪƇŚů��Źŵ� ƾƬưƗ� ƽŚƷ

ƶģŹŚĜĪƿ�� ƶƳŚƯŚſ�ƽŻŚſPV�Ư� Źŵ� Śƴŝ� ƶƳŶŝ� ƹƾƯ� źƄŤƴƯ�šǇŚƤ��ƹ� ŵƺƃ
ƾƯ�ƵřŹ�ŶƳřƺţ�ŶƃŚŝ� ƶƳřŹƹōƺƳ� ƹ�ƽŹŚĪŤŝř�ƾƿŚƷŹŚĩ� �ƶģŹŚĜĪƿ��ƶƳŚƯŚſ�ƽŻŚſ
PV�ƶƿŚſ�Śŝ�ƱŚŝ���řŹ�ƶƿƺƸţ�ƹ�ŶǀƃŹƺų�ŹƺƳ�Żř�żǀƷźě�ƂƤƳ�ƶĩ�źǀĭŵŚŝ�ƹ�

ƾƯ�ŚƠƿř�Śƴŝ�Źŵ�ƾƯ��Ŷƴƴĩ�ŶƃŚŝ�řŹŚĩ�ŶƳřƺţ���ƽźǀĭ�Źřźƣ�Żř�žě�źƇŚƴƗ�Ʋƿř
�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƂƤƳ�ŚưƳ�ƹ�ƭźƟ�ƾůřźƏ�Źŵ�Śƴŝ�Źŵ�ŶƳřƺŤŝ�ŶƿŚŝ�ƢƟƺƯ�ƽŹŚưƘƯ

Ʊō� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�Ŝǀĩźţ� ƩƺƇř� ŢƿŚƗŹ� ƲưƋ� ŚƷ��ƹ� ƾưŬů� ƽŶƴŝ
ƾƿŚŞƿŻ�ƶŞƴū� Śƴŝ� Źŵ�ƾſŚƴƃ��ƶŤƃřŵ� źƔƳ� Źŵ� řŹ�ƽŹŚưƘƯ�ƽŹřŶƿŵ�ƽŚƷ
ŶƃŚŝ@�ÎÏ>��

�Ʊŵƺŝ�ơřźŝ�ƹ�ƾĭŶƴƄųŹŵPV��ƩŚů�ƲǀƗ�Źŵ�ƹ�ƱŚĪƯřƱō�Ʊŵƺŝ�ŹŶĩ��ŚƷ
ƾƯ�ƮƷřźƟ�řŹ�ƲƿƺƳ�ƾƿŚƷŶƿŵ�Śƿ�ŚưƳ�ƢƬų�ƩŚưŤůř�ŶƿŚưƳ��Īƿ�ƾƬƿǇŵ�Żř�ƾ

Ŝǀƃ�Śƿ�ŢŴţ�ƭŚŝ�ƽƹŹ�řŹ�ĨǀƿŚŤƫƹƺŤƟ�ƶƳŚƯŚſ�ƶŤƃŸĭ�Źŵ�ƶĩ��Źřźƣ�Źřŵ
ƾƯ��ƱŵƺưƳ�ĬƴƷŚưƷ�Źŵ�ŭřźƏ�ƾƳřƺţŚƳ��ŶƳŵřŵPV��ƽŚưƳ�źƇŚƴƗ�źƿŚſ�Śŝ

Ţſř�Ƶŵƺŝ�Śƴŝ��ƶŞƴū�Żř�ƾĪƿ��ŢŞŨƯ�ƽŚƷPV�Ʊō�ƽŚưǀſ�ŚƳŚưƷ��Ţſř�ŚƷ
�ƾƗƺƳ� źĮƳŚƿŚưƳ� ƹ� Ƶŵƺŝ� ƽŹƹŚƴƟ� źŝ� ƾƴŤŞƯ� ƽŹŚưƘƯ� ƾƗƺƳ� źĮƳŚǀŝ� ƶĩ

ūƺţŢƀƿŻ�ƾĭŵƺƫō�ƲŤſŚĩ�Źŵ�ƾƯƺưƗ�ƶƣǈƗ�ƹ�ƶ�ƾƯ�ƾƐǀŰƯ�ŶƃŚŝ���ƶŝ
ŢǀƬŝŚƣ� �źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƾƿŚƳřƺţ�ƹ� ŚƷ��ƽŚƷPV��ŚƷŚƴŝ�ƽŚưǀſ�ƂƴƿźƟō�Źŵ

Ţſř�ƵŶƄƳ�ƶŤųŚƴƃ�ƹ�ƾƟźƘƯ�ƾŝƺų�ƶŝ�ŻƺƴƷ��ƾƯ��ƶƘƯŚū�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ
�ƶƳŶŝ� Źŵ� źƇŚƴƗ� Ʋƿř� ŵźŝŹŚĩ� Śŝ� Śţ� Ţſř� ƾƳřŹŚưƘƯ� ŶƴƯŻŚǀƳ� ƽŹŚưƘƯ

ƃ�ƽřźŝ�řŹ�ƶƴǀƯŻ�ƽŹŚưƘƯŵŹƹō�ƮƷřźƟ�Śǀƃř�Ʋƿř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�ŢųŚƴ@�æå>��
Ƶĥƹźě� źǀųř� ƶƫŚſ� Ŷƴģ� Źŵ��ƹ� ƶƳřŹŚưƘƯ� šŚƸūƺţ� Śŝ� ƽŶƴģ� ƽŚƷ

ƾƿŚŞƿŻ�ƵĦƿƹ� ƶƳŚſŚƴƃ�� ƽŹŚưƘƯ� ƽŚưǀſ� ƶŝ� ƾƇŚų� ŵƺưƳ� ƽř~�ƽŚƷŚƴŝ
� Śŝ� ƶģŹŚĜĪƿPVnŢſř� ƵŶǀƄŴŝ�� �Śƴŝ� Żř�ƾƿżū� ƶģźĭ� ŚƷŚƴŝ�Ʋƿř��ƽŚƷ

ŢƀƿŻ�ƾƯ�ƾƤƬţ�ƾưǀƬƣř�Ʊō�ƽŚưǀſ�ƾƫƹ�ŶƳƺƃ�Ʊō� Śŝ� ŚƷ�ģ�ƶŝ�ƱƺƴĩŚţ�ƶ
ŢƀƿŻ� Śƿ�ƾưǀƬƣř�ƽŹŚưƘƯ�ƱřƺƴƗ��ƱŹŶƯ� Śƿ�ƾŤƴſ�ƽŚƷŚƴŝ� Źŵ�ƾưǀƬƣř

ƾƯ�ƵŶƿŵ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ��Ŷƃ@ÎÏ�>���

�ƽŚưǀſ�ƶŝ�ƝźƇ�ƶūƺţPV�ƾƯ�ŜŞſ�Ʊō�ƶŝ�ƩŚƯźƟ�ŵźĪƿƹŹ�ƹ��Śţ�ŵƺƃ
Ʊō�ƽŵƺūƹ�ƪǀƫŵ�ƵŚĭ�ŵƺƃ�Ɩƣřƹ�Ŷƿŵźţ�ŵŹƺƯ�Śƴŝ�Źŵ�ŚƷ���ƪĪƃÑƿŚưƳ��ƾ

ƾƯ� ƱŚƄƳ� řŹ�� Żř� Ʊō� Źŵ� ƶĩ� ŶƷŵPV�ƶŝźƤƗ� ƾƫƹ� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř��ƽŚƷ
Ʊō�ƽƹŹ�ŚưƳ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŢƗŚſ��Ŷǀƫƺţ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ƹ�ƶŤųřŶƳř�ƶƿŚſ�ŚƷ

ƾƯ� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�ŵƺƃ�ƽŹŚĭŻŚſŚƳ� Ʋǀƴģ� Żř� żǀƷźě� ƽřźŝ���ƱŚǀƯ� ƾƿŚƷ
ŢƿŵƹŶŰƯ� ƹ� ŚƷŻŚǀƳ� ŶƿŚŝ� Śƴŝ� ƞƬŤŴƯ� ƽřżūř�ƁƹŹ� ƕřƺƳř� ƽŚƷ��ƹ� ŚƷ

ƽŹƹŚƴƟ��Źŵ�ƹ�ŢųŚƴƃ�řŹ�ŚƷƱō�ŭźƏ�ƶǀƫƹř�ƵŶƿř�ŵźĩ�ƑŚŰƫ�řŹ�ŚƷ���
��

 

�ƪĪƃé��żūǀƿŚưƳ�šŚƽƬĩ�ǀ�ƱźŞĪŤſř�Źŵ�Śƀ(Steckborn)�
ƺſƿž 

��
Ò�Ó��Śƴŝ�ŵŚƈŤƣř��

�ŢƘƴƇPV�ƾƯ�ƶĩ�Ţſř�ƾƷŚĮƿŚū�Źŵ�Ʊƺƴĩř��ƾƳŚƯŻ�ƵŻŚŝ�Źŵ�Ʊō�Żř�Ʊřƺţ
�řŹ�ŚƯźƟŹŚĩ�źƔƳ�ƹ�Ţƀū�ŵƺſ�Śƴŝ�Ĩƿ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�ƽřźŝ�ƾƈŴƄƯ

ŵźĩ�ƲǀƯŚţ��Ʊō��ŵźŝŹŚĩ�ƖƳŚƯ�ƽŹŚŬţ�ƹ�ƾƳŚĭŹŻŚŝ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�ŻƺƴƷ�ƶĩ�ƶģ
Ʊō�ƾƯ�ŚƷ��ŻŚǀƳ�ŢƀŴƳ�ƶƬƷƹ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƶƳŚƯŚſ�ƵŶƃ�ƭŚưţ�Ţưǀƣ��ŵƺƃ

ƶƿŚƯźſ� ƶŝ��ŵŹřŵ� ƾƿǇŚŝ� ƽŹřŸĭ� �ƲƿřŻř��ƶĩ� ƾưƸƯ� šŚƯřŶƣř� Żř� ƾĪƿ� �ƹŹ
�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƽŚƌƟ� ŵŚŬƿř� �Ţſř�Ʊō� ƭŚŬƳř� ƶŝ�ƞƓƺƯ�ƾůřźƏ� Ƶƹźĭ

ƶƿŚƯźſ�ƿř� Źŵ� ŵřźƟř�ƽŹřŸĭ�Ʋǀƴģ�ťřŶůř� ƶŝ� ƱŚƳō�ƢƿƺƄţ� ƹ�ƂŴŝ�Ʋ
Ţſř�ƾƿŚƷŚƴŝ���

Ƃǀě�ƶĩ�ŹƺƏ�ƱŚưƷ�ƾůřźƏ�ƝŶƷř�Żř�ƾĪƿ��Ŷƃ�źĩŷ�źţ~�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝ
� ŚŝPVnƶƟźƇ��Ţſř� ƽĥźƳř� ƝźƈƯ� Źŵ� ƾƿƺū� �ƶƟźƇ� Ʋƿř��Źŵ� �ƾƿƺū

ƶƴƿżƷ�� ƶĩ� Śƴŝ� ŶŞƫŚĩ� ŮƫŚƈƯ� ƹ�ơźŝ�ƝźƈƯ�ƽŚƷPV�Ʊō�ƲƿżĮƿŚū� ŚƷ
ƵŶƃ�ƾƯ� Ţſŵ� ƶŝ� żǀƳ� ŶƳř�Ŷƿō� �ŝ� Ʋǀƴģ� ƾůřźƏ� Źŵ�ƶŝ� ƶūƺţ� ƾƿŚƷŚƴ
ƶƴƿżƷ��Ţƣŵ� Śŝ� ŶƿŚŝ� šŶƯ� ŶƴƬŝ� ƹ� ƵŚţƺĩ� Źŵ� ƵŶƃ� ƾƿƺū� ƶƟźƇ� ƽŚƷ

ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ƾůřźƏ�ƽřŶŤŝř�Źŵ�ƹ�ƾŝƺƬƐƯ���ŵƺƄƳ�ƭŚŬƳř�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�źĭř
ŵƹŹ� Ʃřƺſ� źƿŻ� ƾƿŚƷŚƴŝ� Ʋǀƴģ�ŢųŚſ�ƝŶƷ�Ţſř� ƲĪưƯ� �ƲƿřŻř���ƹŹ

ƶƴƿżƷ�Ƣǀƣŵ�ƶŞſŚŰƯ��ƶƳŚƯŚſ�ŜƈƳ�ƹ�Ŷƿźų�ƽřźŝ� ƵŶƃ�Ţųřŵźě�ƽŚƷ
PV�� ƵŶƃ� ƭŚŬƳřƶƟźƇ� ƹ�ƾƿƺū��ƹ� ƵŶƯō�ƪưƗ� ƶŝ� ŮƫŚƈƯ� Źŵ� ƶĩ�ƾƿŚƷ

ƶƟźƇ�ƶĪŞƃ�Żř�ơźŝ�Ŷƿźų�Źŵ�šŶƯŶƴƬŝ�Źŵ�ƶĩ�ƾƜƬŞƯ�ƾƯ�ƾƿƺū���ŵƺƃ
ƾſŹźŝ� Źŵ�ŵƺƃ� ƑŚŰƫ� ŚƷ� �� ŜƈƳ� Żř� žě� Śƴŝ� ƵŵƹżƟř� ƁŻŹřPV��ƹ

�ơźŝ� ƶĪŞƃ� ƶŝ� ƩŚſ� ƩƺƏ� Źŵ� Ţſř� ƲĪưƯ� ƶĩ� ƽŵřŻŚƯ� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř
ƾƯ� żǀƳ� ŵƺƃ� ƶŤųƹźƟ�ŵƺƃ� ŹƺƔƴƯ� šŚŞſŚŰƯ� Ʋƿř� Źŵ� ŶƳřƺţ��źƷ� Źŵ�

ƶƟźƇ�Ʋƿř�ƶĩ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ŶƿŚŝ�šŹƺƇ�ƾƿƺū��ŚƯźƟŹŚĩ�Śƿ�ƱŚĪƫŚƯ�ƶŝ�ŚƷ
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ƶƟźƇ�Ʋƿř�ƢƤŰţ�Ǝƿřźƃ�ƹ�ƵŶƃ�ƮǀƸƠţ�ŵŵźĭ�ŮƿźƄţ�šŶƯŶƴƬŝ�ƾƿƺū�
@ÎÏ>������
��
Ó�Ó���ƶƳŚƯŚſ�Ʊŵƺŝ�ƵŹƺƔƴƯŶƴģPV� 

�ƶƳŚƯŚſPV�ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ƾƫƹ�Ţſř�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ��Ʊō�Żř�ƽř
ŚǀƳ�źƿŚſ�ƱřƺŤŝ�ƶĩ�ŵźĩ�ƵŵŚƠŤſřƾƯ�ŹŚƔŤƳř�Śƴŝ�ŶŞƫŚĩ�Żř�ƶĩ�ƾƿŚƷŻ��řŹ�ŵƹŹ

ŵŻŚſ� ƵŵŹƹřźŝ� �ƢƿŚƗ� ŶƴƳŚƯ� ƽŵŹřƺƯ� ƾƴƘƿ���ƾţŹřźů� ŢǀƟźƓ� �ƽŹŚĩ
�ƶŤſƺě�ƾůřźƏ�Źŵ�ƶĩ�ŢǀƴƯř�ƹ�ƶƟƺƳ�ƩźŤƴĩ��ƾƘǀŞƏ�ŹƺƳ��ƽźƿŸěŷƺƠƳ

�ƶƳŚƯŚſ�Śŝ�ƶĩ�ƾƿŚƴŝ�Źŵ�ŶƿŚŝ��ŶƴŤƀƷ�ŢǀưƷř�ƽřŹřŵ�Śƴŝ�ƾūŹŚųPV��ƶŝ
źǀĭ�Źřźƣ�źƔƳ�ŶƯ��ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ƶģŹŚĜĪƿ�šŹƺƇŶƳ���Źŵ��ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŚƴŝ�Ĩƿ�ƽŚưƳ�ƾůřźƏŚŝPV �ƮƸƯ�ƶģźĭ���ƲǀƯŚţ�ƝŶƷ�Ʋƿźţ
Ƃǀŝ��ŚưƳ� ŮƐſ� ƾƯŚưţ� ŶƿŚŝ� ƹ� Ţſř� ƶŤǀƀƿźŤĪƫř� Ŷǀƫƺţ� ƱřżǀƯ� Ʋƿźţ

ƩƹŶƯ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ�� ƽŚƷPV��ŹƺƳ� ƱŵƺưƳ� ƮƷřźƟ� ƾƫƹ� �ŵźǀĭ� Źřźƣ
ƾưƳ� ƶĩ� Ţſř� ƽźƯř� ƭŻǇ� ƱřżǀƯ� ƶŝ� ƾƘǀŞƏ��ƾĭŵŚſ� ƶŝ� Ʊō� Żř� Ʊřƺţ

ŢƃŸĭ��Ż�ŽŚƀůř�źŝ�ƵƹǈƗ��ƾƘǀŞƏ�ŹƺƳ�ƾƟŚĩŚƳ�ƲǀƯŚţ�šŹƺƇ�Źŵ� řźƿ
Ƃǀŝ� ƾƗƺƴƈƯ� ŹƺƳ� ŵźŝŹŚĩ� ƶŝ� ŻŚǀƳ� �ƾƬųřŵ�ƽŚƌƟ�ŜſŚƴƯŚƳ� ƾƳřƹŹ��źţ

Ŷƃ�ŶƷřƺų�ơźŝ�ƝźƈƯ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�ŦƗŚŝ�ƹ�ƵŶƃ����ƪĪƄƯ�Ʋƿř�ƪů�ƽřźŝ
ƾƯ�ƩƹŶƯ� Ʊřƺţ�� ƽŚƷPV�ƶưǀƳ� šŹƺƇ� ƶŝ� řŹ��Śƿ� ŵźĩ� ƾůřźƏ� ƝŚƠƃ
PV�Ƃǀŝ�ƶƬƇŚƟ�Śŝ�řŹ�ŚƷ��ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźţ�ŚƌƟ�ŵŹřƹ�ŹƺƳ�Śţ�ŵřŵ�Źřźƣ�źĮƿŶĪƿ

ƩƹŶƯ�ƽƹŹ�Źżǀƫ�ƺţźě�ŵźŝŹŚĩ�Śŝ� Śƿ�ŵƺƃ��Ʊō�Żř�ƶĩ�ŵźĩ�ŵŚŬƿř�ƂƤƳ�ŚƷ
ƂƤƳ�ŵƺƃ�ƮƷřźƟ�ƪųřŵ�ƶŝ�ŹƺƳ�ŵƹŹƹ�ƱŚĪƯř�ŚƷ@�Îè>��

�Źŵ�ŶǀƃŹƺų�ƂŝŚţ�źŧř�źŝ�ƶĩ�ƾƿŚƯźĭPVƾƯ�ŵŚŬƿř�ŚƷ�Ʊō�ƵŵŻŚŝ�ŵƺƃ��ŚƷ
ƾƯ�ƲǀƿŚě� řŹ�ŵŹƹōŵƺƃ�ƵŶƴĩřźě�ŶƿŚŝ�ƹ�@�ÎÑ�>ƽŵŹřƺƯ�Ʋǀƴģ�Źŵ�ŭřźƏ�

ƶƳŚƣǈų� ƹ�ƞƿźƓ�ƾůřźƏ� ŶƴƯŻŚǀƳ��řŹ�ƪĪƄƯ�Ʋƿř� ŶƳřƺŤŝ� ƶĩ�Ţſř�ƽř
Ŷƴĩ�ƪů� �ƾƯ�ƵŚĭ��ƶŝ�ŵźſ�ƪƈƟ�Źŵ�ƂƿŚƯźĭ�ƽřźŝ� řŹ� ŚƯźĭ�Ʋƿř�Ʊřƺţ

�ŦƗŚŝ� ƹ�ŵźĩ�ŵŚŬƿř�ƱřŹƺĩ�Ʊō�Ĩưĩ�ƶŝ� Śƿ�ŵźĩ�ƪƤŤƴƯ�ƪųřŵ�ƽŚƌƟ
Ŷƃ�ƭźĭ�ƪƈƟ�Źŵ�ƪųřŵ�ƽŚƌƟ�ƂƿŚƯźſ��ƶƫƺƫ�ŹƺŞƗ��Żř�řƺƷ�Śƿ�śō�ƽŚƷ

�ŢƄěPVƾƯ�ŚƷ�Ƌ�ŶƳřƺţ�ƽřƺƷ� Śƿ�śō�ƶƳŚƯŚſ�Żř� ŚƯźĭ�Ʊŵźĩ�Źƹŵ�Ʋư
ŵźĩ�ƲǀƯŚţ�řŹ�Śƴŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƭźĭ@�æê>��

��
ì��ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��

�ƾůřźƏ�ƁƹŹ� Żř� ƽŹřŶƿŚě� ƶŝ� ƪǀƳ� ƽřźŝ� ƹ� ŶƃŚŝ� ŹřŶƿŚě� ŶƿŚŝ� ƽŹŚưƘƯ
ƾƯ� ŵƺſ� ŹřŶƿŚě�ŵźŝ� �~� Śŝ� ƶģŹŚĜĪƿ� ƽŚƴŝPV� n�źƯř� Ʋƿř� Żř� ŶƿŚŞƳ� żǀƳ

ŵƺƃ�ƾůřźƏ�ŹƺĩŸƯ�ƁƹŹ�ƢŝŚƐƯ�ŶƿŚŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƴŨŤƀƯ��ĩ�ƁƹŹ�ŵźŝŹŚ
ƾƯ�ŜŞſ�ŹřŶƿŚě�ƾůřźƏ��ŵźŝŹŚĩ�Śţ�ŵƺƃPV��Ʋƿř�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƾƣŚŰƫř�Śƴŝ�Źŵ

�ƪƇŚů�ƶĩ�ŵƹŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�Śƴŝ�ƭźƟ�ƹ�ŶŞƫŚĩ�Śŝ�ƶģŹŚĜĪƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŹƹŚƴƟ
ƖƯŚū�Ţſř� ƾůřźƏ� ƶƫƺƤƯ� ƶŝ� ƽźĮƳ� ��ŹřŶƿŚě� ƁƹŹ� ƽźǀĭ� ŹŚĩ� ƶŝ� Śŝ

ƾƯ� ŹƺĩŸƯ�ƽŚƷŚƴŝ�ƾůřźƏ�� Żř�ƱřƺţPV��ƪĪƃ�ƽřźŝ�ŮƫŚƈƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ
ě�ƶŝ�Ʊŵřŵ�Ŷǀƫƺţ�ƱŚƿźū�Źŵ�ŶƿŶū�ŮƫŚƈƯ�Ʋƿř�ƹ�Ţƀū�ŵƺſ�Śƴŝ�ƵźĪǀ

ŶƴŤƀƷ�ŢƟŚƿŻŚŝ�ƪŝŚƣ�ƹ�Ƶŵźĩ�Ŷǀƫƺţ�ƾĩŶƳř�ŹŚǀƀŝ�ƾĭŵƺƫō�ŵƺų���Ʊƺģ
�ƵŶƴƷŵ�ƪǀĪƄţ�ƵŵŚƯ�ŚŞƫŚƛPV��Źŵ�ŹƺƟƹ�ƶŝ�ƵŵŚƯ�Ʋƿř�ƹ�Ţſř�ƱƺĪǀƬǀſ

ƾƯ�ŢƟŚƿ�ŢƘǀŞƏ��ŜƿźŴţ�šŹƺƇ�Źŵ��ŵƺƃPV��ƶŝ�ƵŹŚŝƹŵ�ƱƺĪǀƬǀſ�Ʋƿř

ƾƯ�ŻŚŝ�ŢƘǀŞƏ�ŵŵźĭ���ŵźŝŹŚĩ�ŚŝƾƯ�ŹřŶƿŚě�ƁƹŹ��Ʊřƺţ�ƽŹƹŚƴƟPV��ƶŝ�řŹ
ƶƳƺĭ��ƵŵřŹř�Źŵ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝ��ŭźƏ�źŝ�Ʊō�šřźŧř�Śţ�ŵźŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�Śƴŝ�Źŵ�ƽř

�ƶŤƃřŶƳ�ƾƠƴƯ�źǀŧŚţ�Ʊō�ŵźĩŹŚĩ�Źŵ�żǀƳ�źĮƿŵ�źƇŚƴƗ�ƹ�řżūř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŭřźƏ
ŶƴƃŚŝ� �ƾƿŚŞƿŻ� ŵŹřƺƯ� ŢƿŚƗŹ� ƩŚŬƯ� ŭřźƏ� ƁƹŹ� Ʋƿř� Źŵ��řŹ� ƾſŚƴƃ
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