
 
 
 
 
 
 
 
 

b5¢ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ŀŜǊƻǎǇŀŎŜ 
 
CƻǊ нр ȅŜŀǊǎ ǘƘŜ ŀŜǊƻǎǇŀŎŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ 
ƳŀƧƻǊ ǳǎŜǊ ƻŦ ¦{[Ωǎ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ǘŜǎǝƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǝƳŜ ǿŜ 
ƘŀǾŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ Ƴŀƴȅ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƴƻǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 
ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǿŜ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ƴŜǿ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀǎ ǘƘŜ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƳŀǘǳǊŜǎΦ  
¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŘŜǎǝƴŜŘ ŦƻǊ ŀŜǊƻǎǇŀŎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ  
ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ŦŀōǊƛŎŀǘŜŘ 
ŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΦ 
 

LƴƴƻǾŀǝǾŜ ŘŜǎƛƎƴǎ 
 
CǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘΣ ¦{[ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘŀǎƪŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƘƛŎƘ 
ǇƭŀŎŜ ƎǊŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ 
ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ǎƻƊǿŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ 
ǘƻ ŘƛŶŎǳƭǘ ǇǊƻōƭŜƳǎ ǿƘƛŎƘ ƻǘƘŜǊǎ ǿŜǊŜ ǊŜƭǳŎǘŀƴǘ ǘƻ ŀǧŜƳǇǘΦ ¢ƘŜ 
ŎƻƴǝƴǳƛƴƎ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƻƊŜƴ ƛƴ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ƛǎ ǇǊƻƻŦ ƻŦ ƻǳǊ ǎǳŎŎŜǎǎΦ {ƻƳŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ 
ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴ ŀǊŜΥ 

¶ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ ŦƻǊ ƴƻƴ ŎƻƴǘŀŎǘΣ Řǳŀƭ 
ŎǳǊǾŀǘǳǊŜΣ ŎƻƴǘƻǳǊ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ  ƛƴ ŀ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

¶ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƳǇŀƴȅ ǘƻ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎΣ Řŀǘŀ 
ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ŀƴŘ Ƴƻǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŦƻǊ 
ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ǘŜǎǝƴƎΣ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ t/ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ōƻŀǊŘǎΦ 

¶ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƳǇŀƴȅ ǘƻ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ 
ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ р ŀȄƛǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊǎΦ 

¶ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƳǇŀƴȅ ǘƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀ t/ ōŀǎŜŘ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ǳƴƛǘ 
ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƭƛƴŜŀǊ ŀƴŘ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ŀƳǇƭƛŬŜǊǎΣ ǳǎŜŘ 
ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΦ 

¶ ! ƭƛƴŜŀǊ ŀǊǊŀȅ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǾŜǊȅ 

ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 

²Ŝ Ŏŀƴ ƻũŜǊ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ŀƭƳƻǎǘ ŀƴȅ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴΣ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǎǳƛǘ ȅƻǳǊ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

 

²ƻǊƭŘ ǿƛŘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

¦{[ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀǘ ŀŜǊƻǎǇŀŎŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ 

ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 9ǳǊƻǇŜΣ ¦{!Σ /ƘƛƴŀΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ 

aŀƭŀȅǎƛŀ ŀƴŘ LƴŘƛŀΦ  ¦ǎŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜ .!9 {ȅǎǘŜƳǎΣ !ƭŎƻŀ 9ǳǊƻǇŜΣ 

wƻƭƭǎ-wƻȅŎŜΣ !ƛǊōǳǎΣ DYb /ƻƳǇƻǎƛǘŜǎΣ CƻƪƪŜǊΣ {ƻƴŀŎŀΣ b[wΣ CƛǊǘƘ 

wƛȄǎƻƴ CƻǊƎƛƴƎǎΣ /¢waΣ IŀŦŜƛ !ǾƛŀǝƻƴΣ DƻƻŘǊƛŎƘ ŀƴŘ D9 

!ŜǊƻǎǇŀŎŜΦ aŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴ ŀƭƳƻǎǘ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ с Řŀȅǎ ǇŜǊ ǿŜŜƪ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мл ȅŜŀǊǎΦ   

USL   Ultrasonic Sciences Ltd  
{ƻƊǿŀǊŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

 
²ƘŀǘŜǾŜǊ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ¦{[ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇŀŎƪŀƎŜ ǿƘƛŎƘ 
ŎƻƳōƛƴŜǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǘƻ ǎŎŀƴΣ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ƛƳŀƎŜǎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎŜ 
ǘƘŜ ŘŀǘŀΦ .ŜŎŀǳǎŜ ǿŜ ǿǊƛǘŜ ŀƭƭ ƻǳǊ ƻǿƴ ǎƻƊǿŀǊŜ ǿŜ Ŏŀƴ ǘŀƪŜ Ŧǳƭƭ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ 
ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜΦ 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ōǊƛŜŦ ƭƛǎǘ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ 

¶ {ŜŀƳƭŜǎǎ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ŀȄŜǎ ŦƻǊ ǊŜŎǝƭƛƴŜŀǊΣ ǇƻƭŀǊ ŀƴŘ 
ŎƻƳǇƭŜȄ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ǎŎŀƴƴƛƴƎΦ 

¶ {Ŏŀƴ ǎǇŜŜŘ ŀǳǘƻƳŀǝŎŀƭƭȅ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ έƭƻƻƪ ŀƘŜŀŘέ ŦƻǊ ǎƘŀǊǇ 
ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎΦ 

¶ LƴǇǳǘ ƻŦ ǎŎŀƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ōȅ ǎǘŀǊǘ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŘ ŜƴŘ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ǎƛƳǇƭŜ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎΣ ōȅ άǘŜŀŎƘ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴέ ŀƴŘ ōȅ ƛƴǇǳǘ ƻŦ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ /!5 
ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ /!¢L!Φ 

¶ {ǇŜŎƛŀƭ άƻƴŜ ƪŜȅέ ǊƻǳǝƴŜǎ ǘƻ ǎƛƳǇƭƛŦȅ ǘŜŀŎƘ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ŀǳǘƻƳŀǝŎ ƴƻǊƳŀƭƛǎŜΣ ŀǳǘƻ ǿŀǘŜǊ ǇŀǘƘΣ άƳƻǾŜ ǘƻέ ŎƻƳƳŀƴŘ ƻŦ ǊŜŎŜƛǾŜ 
ǇǊƻōŜ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊ ŀƴŘ άŀǳǘƻ-ŬƴŘέ ōŜǎǘ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴΦ 

¶ о5 Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǎŎŀƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎŎŀƴƴŜǊΦ 

¶ ¢ƘǊŜŜ Ǉƻƛƴǘ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ǘƻ ǊƻǘŀǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎŎŀƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ 
ŜȄŀŎǘƭȅ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ǘǊǳŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƛƴ ǎǇŀŎŜΦ 

¶ ά.Ǌŀƛƴέ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘƻ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘŜ ŦƻǊ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǎƘŀǇŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊǘΣ ŘǳŜ ǘƻ ǎǇǊƛƴƎōŀŎƪ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻǳƭŘƛƴƎ ǘƻƻƭǎΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΦ 

¶ {ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳƭǎŜ ŜŎƘƻ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘǿƻ 
ǎƛŘŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΦ 

¶ {ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ŦǊƻƳ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ŀƴŘ ƭƛƴŜŀǊ ŀƳǇƭƛŬŜǊǎΦ 

¶ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ / ǎŎŀƴ ŀƴŘ ǝƳŜ ƻŦ ƅƛƎƘǘ όǘƘƛŎƪƴŜǎǎύ ƛƳŀƎŜǎ 
ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǎŎŀƴΣ ǿƛǘƘ ƴƻ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ǎǇŜŜŘΦ 

¶ !ǳǘƻƳŀǝŎ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ǇǊƻōŜ ŀƴƎƭŜ ƻƴ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 
ƴƻǊƳŀƭ ōŜŀƳ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǘŜǎǝƴƎΦ 

¶ Cǳƭƭ ǿŀǾŜŦƻǊƳ ŎŀǇǘǳǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊŜ-ǘǊƛƎƎŜǊ ŘŀǘŀΦ 

¶ ! ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǘƻƻƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎƛȊŜ κ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŎǳǊǾŜŘ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ 

¶ άDƻ ǘƻέ Ƴƻǝƻƴ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇƻǎƛǝƻƴǎΦ 

¶ ²ƛǊŜƭŜǎǎ ƧƻȅǎǝŎƪ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΣ Ŧǳƭƭȅ /9 ŎƻƳǇƭƛŀƴǘΦ 

¶ wŜ-ǎŎŀƴ ƻǾŜǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƻǘŀƭ ǎŎŀƴ ǇǊƻŬƭŜΦ 

¶ IƛǎǘƻƎǊŀƳ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŦƻǊ ǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ŘŜŦŜŎǘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀǊŜŀΦ 

¶ 5ŜŦŜŎǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƻǊ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ǎŜǘ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎΦ 

¶ о5 Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ Ǌƻǘŀǝƻƴ ƻŦ  ǎŎŀƴ ƛƳŀƎŜǎΦ 

¶ !ǳǘƻ ŘŜŦŜŎǘ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƴǳƳōŜǊƛƴƎ ƻƴ ƳŜǘŀƭƭƛŎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

¶ tǊŜ-ǎŎŀƴ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǳǎƛƴƎ ŘŜŦŜŎǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ 

¶ {ȅǎǘŜƳ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ōȅ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘŜǎǘ ǇǳƭǎŜǎ ŦǊƻƳ ōǳƛƭǘ-ƛƴ ŦǳƴŎǝƻƴ 
ƎŜƴŜǊŀǘƻǊΦ  

¶ hǇǝƻƴŀƭ ǊƻǳǝƴŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻōŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴΦ 

¶ ±tb όǾƛǊǘǳŀƭ ǇǊƛǾŀǘŜ ƴŜǘǿƻǊƪύ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǊŜƳƻǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΦ 

Aerospace applications 2014 



Laa9w{Lhb {¸{¢9a{ 
 

LƳƳŜǊǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ  ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǇƭŀǘŜǎΣ ŘƛǎŎǎΣ ōŀǊǎΣ ŦƻǊƎƛƴƎǎ ŀƴŘ ŦŀōǊƛŎŀǘŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ {ǘŀƴŘŀǊŘ 

ŘŜǎƛƎƴǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻǊ ǎȅǎǘŜƳǎ Ŏŀƴ ōŜ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎǳǎǘƻƳŜǊΦ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǎŎŀƴƴŜǊǎ 

ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ǎƛƳǇƭŜ нκо ŀȄƛǎ ǘŀƴƪǎ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎȅǎǘŜƳǎ ƘŀǾƛƴƎ ǳǇ ǘƻ мн ŀȄŜǎΣ ŦƻǊ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘƻǳǊŜŘ ǇŀǊǘǎ ƛƴ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳƭǎŜ ŜŎƘƻ ƳƻŘŜǎΦ !ƭƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ¦{[Ωǎ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎΣ 

Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ŀƴŘ Ƴƻǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 

¢ƘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ŎƘƻǎŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ¦{[ ƳƻŘǳƭŜǎΣ ŀƭƭ ƘŀǾƛƴƎ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΣ ǎƛƎƴŀƭ ǘƻ 

ƴƻƛǎŜ Ǌŀǝƻ ŀƴŘ ƛƳƳǳƴƛǘȅ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƴƻƛǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎΥ 

¶ {ƛƴƎƭŜ ŎƘŀƴƴŜƭ ǳƴƛǘǎ ŦƻǊ ǇǳƭǎŜ ŜŎƘƻ ŀƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴΦ 

¶ aǳƭǝǇƭŜȄŜŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀōƭŜ ǳǇ ǘƻ он ŎƘŀƴƴŜƭǎΣ ƻǊ ƳƻǊŜ ƛŦ ƴŜŜŘŜŘΦ 

¶ [ƛƴŜŀǊ ŀƴŘ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ŀƳǇƭƛŬŜǊǎΣ ǳǎŜŘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ǿƘŜƴ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ 

¶ tƘŀǎŜŘ !ǊǊŀȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘ ŦƻǊƳŀǘǎΦ  
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¢ȅǇƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ  ŀōƻǾŜ 
мΦ мн ŀȄƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳƭǎŜ ŜŎƘƻ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǇŀǊǘǎΦ   
нΦ нр Ȅ р ƳŜǘǊŜΣ он ŎƘŀƴƴŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ  ǇƭŀǘŜ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀǳǘƻƳŀǝŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ŀƴŘ ǇǊƻōŜ 
ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǝƻƴΦ  оΦ aǳƭǝ-ŎƘŀƴƴŜƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ŦƻǊ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǝǘŀƴƛǳƳ ǇƭŀǘŜǎ ŀƴŘ ŦƻǊƎƛƴƎǎ  пΦ aǳƭǝ-ǇǳǊǇƻǎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ŦƻǊ 
ǘŜǎǝƴƎ ōƻƴŘŜŘ ŘǊƛǾŜ ǎƘŀƊǎΣ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ōŜŀƳ ǿŜƭŘǎΣ ǝǘŀƴƛǳƳ ŦƻǊƎƛƴƎǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǘǳōŜǎΦ  рΦ wƻōƻǝŎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ 
ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ƳŀǇǇƛƴƎΦ  [ƻǿŜǊ ƛƳŀƎŜǎ ǎƘƻǿ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊ ŘŜǎƛƎƴǎ ŦƻǊ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

1 

2 

3 4 
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!ŜǊƻǎǇŀŎŜ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ōŜŎƻƳƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ǇƭŀŎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŜ ŘŜƳŀƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ 

ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ  ¢Ƙƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭȅ ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ Ƴǳƭǝ-ŀȄƛǎ 

Ƴƻǝƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘǊǳŜ ƛƴ ǎǉǳƛǊǘŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊŜŎƛǎŜ 

ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭΦ ¦{[ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƘƛŎƘ ƳŜŜǘ ǘƘŜǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

ǿƘƛƭǎǘ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ŀǘ ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘǎΣ ƎƛǾƛƴƎ ȅƻǳ ǘƘŜ ƻǇǝƳǳƳ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ ǿƛǘƘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŘŜŦŜŎǘ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎƛȊƛƴƎΦ 
 

±ŀǊƛƻǳǎ ŘŜǎƛƎƴǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ  ǘǿƛƴ ǘƻǿŜǊΣ ƎŀƴǘǊȅΣ ƅŀǘōŜŘ ŀƴŘ ǊƻōƻǝŎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΦ Lƴ ǘƘŜ ǘƻǿŜǊ ǘȅǇŜΣ ǘƘŜ 

ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊǎ ŀǊŜ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅ ƻǇǇƻǎŜŘ ŀǊƳǎ ǘƻ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ǇŀǊǘǎΦ  ¢ƘŜ ƎŀƴǘǊȅ ƻǊ ǇƻǊǘŀƭ ǘȅǇŜ Ƙŀǎ ǾŜǊǝŎŀƭ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊ ŎƻƭǳƳƴǎτǘƘƛǎ ƛǎ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ǎƘŀǇŜ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 

ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻƴ ŀ ǘǳǊƴǘŀōƭŜ ƻǊ ƛƴ ŀƴ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǘŀƴƪΦ aǳƭǝ-ŎƘŀƴƴŜƭ ƅŀǘōŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ƛŘŜŀƭ ŦƻǊ ǊŀǇƛŘ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ 

ƳǳƭǝǇƭŜ ƅŀǘ ǇŀǊǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŬȄǘǳǊƛƴƎΦ wƻōƻǝŎ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻũŜǊ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ƻƊŜƴ ŀǘ ƭƻǿŜǊ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ǿƛǘƘ 

ǊŜŘǳŎŜŘ ǝƳŜǎŎŀƭŜǎΦ  

¢ƘŜ ¦{[ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŜƴǝǊŜƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀƴŘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƛƴ-ƘƻǳǎŜΣ ƻũŜǊ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǎƛƳǇƭƛŦȅ ǘƘŜ 

ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ǊƻǳǝƴŜǎΦ   

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

¶ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŎŀƴ ǇŀǘƘǎ ŦǊƻƳ /!¢L! ŘŀǘŀΦ 

¶ {ƛƳǇƭŜ άǘŜŀŎƘ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴέ ǊƻǳǝƴŜǎ ǿƘŜǊŜ /!5 
Řŀǘŀ ƛǎ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ 

¶ aƻǘƻǊƛǎŜŘΣ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀōƭŜ ƘƻƭŘƛƴƎ ŬȄǘǳǊŜǎΦ 

¶ /ƻƳǇŜƴǎŀǝƻƴ ŦƻǊ  άǎǇǊƛƴƎōŀŎƪέ ŀƴŘ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴΦ 

¶ !ǳǘƻƳŀǝŎΣ ŘȅƴŀƳƛŎ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƅƻǿ ǊŀǘŜΦ 

¶ [ƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ŀƳǇƭƛŬŜǊ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ флŘ. 
ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ǊŀƴƎŜΦ 

¶ {ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳƭǎŜ 
ŜŎƘƻ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴΦ 

¶ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘŜŘ ŦƻǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƘŀǇŜΦ 

¶ !ƴŀƭȅǎƛǎ ǊƻǳǝƴŜǎ ŦƻǊ !ƛǊōǳǎ ŀƴŘ .ƻŜƛƴƎ ǎǇŜŎǎΦ 
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