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eeÌÌ
 –Å–ß†¨ ¿” –̧ Ìb q¿” –̈ • Å®̈ Ì� ®} Ê¿
eeÌÌ&• ¨ –Å†Ì| ÚÌgÁ$
ef ÌÌŅ q} †Ì
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gÁ$Ìb –¢‚ ¢–•†Ì$q| –ÅqÅÌ� ‚ Ê} qÅ–®̈ ÌG»®• »q§ Ì½b $ � G¾Ìq¨ ‚ ÌÅ” †ÌgÁ$Ì� ®»†¿Å»ÚÌG»®• »q§ ±ÌN–̈ } †
Å” †Ì¿†¿¿–®̈ ¿Ìq»†Ì} ®Á̧ »†¿†¨ Å†»Ì| ÚÌÚ®ÊÅ” Ìq¨ ‚ Ìq‚ Ê¢ÅÌ¢†q‚ †»¿¬ÌÅ” †ÌÚ®ÊÅ” Ì¢†q‚ †»¿” –̧
®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –Å–†¿Ìq»†Ì¸ ¢†¨ Å–•Ê¢±

6 qÅ†»–q¢¿Ìq»†Ì‚ †¿–• ¨ †‚ Ì•®»Ìq¢¢Ìq• †¿Ìq¨ ‚ Ì  ¨ ®Ô¢†‚ • †Ì¢†Ó†¢¿¬Ì¿®Ì†Ó†»Ú®̈ †Ì} q¨ Ì| †¨ †•–Å±

b &N
 = 7N&7ÌN$= = S&7 ÌNG= JSN

i

S®Ì¢†q»̈ Ì§ ®»†Ìq| ®ÊÅÌb &Ìb –¢‚ ¢–•†Ì� Ì� ®»†¿Å»Ú¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” Ô–¢‚ ¢–•†±


 ®̈ Åq} ÅÌÚ®Ê»Ì¢®} q¢ÌgÁ$Ì� ‚ Ê} qÅ®»Ì®»ÌÅ®
¢†q»̈ Ì§ ®»†Ìq| ®ÊÅÌN” ®®Å–̈ • ÌŅ ®»Å¿¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–Å
• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” ¿” ®®Å–̈ • ¿̧ ®»Å¿

� gG1= J� Ìh= XJÌNG� J / ®

NȨ̂ ¸ ®»Å†‚ ÌÅ” »®Ê• ” Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì•»®§ Ì

https://go.wisc.edu/ox1120
http://go.wisc.edu/4hshootingsports



 ®Ê̈ ÅÚÌgÁ$ÌÅ†q§ ¿Ì} ®§ ¸ †Å†ÌqÅÌ‚ –¿Å»–} ÅÌ‚ q–»ÚÌŸÊ‚ • –̈ • Ì} ®̈ Å†¿Å¿Ì‚ Ê»–̈ •
»†• –®̈ q¢Ì� »†qÌ� ¨ –§ q¢ÌN} –†¨ } †Ì� qÚ¿Ì•®»ÌÅ” †Ì} ” q¨ } †ÌÅ®ÌqÅÅ†¨ ‚ ÌÅ” †ÌNÅqÅ†
gÁ$Ì� q–»ÚÌ. Ê‚ • –̈ • Ì
 ®̈ Å†¿Å±ÌNÅqÅ†ÌÔ–̈ ¨ †»¿Ì–̈ ÌÅ” †Ì¿†¨ –®»Ì‚ –Ó–¿–®̈ Ì• ®Ì®̈ ÌÅ®
»†¸ »†¿†¨ ÅÌb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌqÅÌÅ” †Ì� ¢¢Á� § †»–} q¨ Ì� q–»ÚÌN” ®ÔÌ–̈ Ì$q»»–¿| Ê»• ¬ÌG� ¬
b ®»¢‚ Ì� q–»ÚÌ� Ù̧ ®Ì–̈ Ì6 q‚ –¿®̈ ¬Ìb &¬Ìq¨ ‚ ÌÅ” †Ì7®»Å” Ì� § †»–} q¨ Ì&̈Å†»̈ qÅ–®̈ q¢
1–Ó†¿Å®}   Ì� Ù̧ ®¿–Å–®̈ Ì–̈ Ì1®Ê–¿Ó–¢¢†¬Ì/ h±

� ®»Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì®̈ ÌÅ” †Ì� q–»ÚÌG»®Ÿ†} Å¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–Å
• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” ‚ q–»Ú±

S” –¿Ì} ®̈ Å†¿ÅÌÅ†¿Å¿ÌÅ” †Ì  ¨ ®Ô¢†‚ • †Ì®•ÌÚ®ÊÅ” Ì–̈ ÌÅ” †Ì¸ ¢q} †§ †¨ ÅÌ®•Ì} q»} q¿¿
q¨ ‚ Ì»†Åq–¢Ì} ÊÅÌ} ¢q¿¿†¿¬Ì} q»} q¿¿Ì• »q‚ –̈ • ¬Ì»†Åq–¢Ì} ÊÅÌ–‚ †¨ Å–•–} qÅ–®̈ ¬Ì
q¨ ‚ ÌqÌº Ê–ß±ÌS” –¿Ì} ®̈ Å†¿ÅÌ®} } Ê»¿Ìq¨ ¨ Êq¢¢ÚÌÔ–Å” ÌÅ” †ÌÅ®̧ ÌÅ†q§ ¿Ì
Å»qÓ†¢–̈ • ÌÅ®Ì¨ qÅ–®̈ q¢Ì} ®§ ¸ †Å–Å–®̈ ¿Ì–̈ Ì/ q¨ ¿q¿Ì
 –ÅÚ¬Ì6 = Ì
q¨ ‚ Ì� †¨ Ó†»¬Ì
 = ±

 »q‚ †¿Ìf Áde
� Ê• Ê¿ÅÌdk¬Ìeceg
6 q‚ –¿®̈ ¬Ìb &

 »q‚ †¿Ìf Áde

6 q‚ –¿®̈ ¬Ìb &

6 � � SNÌ. X�  &7 

 »q‚ †¿Ìf Áde

� »¢–̈ • Å®̈ ¬Ìb &

 »q‚ †¿Ìf Áde

Xb Á6 q‚ –¿®̈ Ì

NS� S� Ì1&a� NS= 
 / Ì. X�  &7 

�  Ì� Ì� 7&6 � 1ÌN
 &� 7 
 �
. X�  &7 

S” †ÌNÅqÅ†Ì1–Ó†¿Å®}   Ì. Ê‚ • –̈ • Ì
 ®̈ Å†¿ÅÌ¿†¢†} Å¿Ì®Ê»Ì¿ÅqÅ†ÌÔ–̈ ¨ †»¿Ì•®»
7qÅ–®̈ q¢Ì
 ®§ ¸ †Å–Å–®̈ ±ÌS” †ÌÅ®̧ Ì¿†¨ –®»ÌÅ†q§ ÌÅ»qÓ†¢¿ÌÅ®Ì1®Ê–¿Ó–¢¢†¬Ì/ h±
S” †Ì¿†} ®̈ ‚ Á̧ ¢q} †Ì¿†¨ –®»ÌÅ†q§ ÌÅ»qÓ†¢¿ÌÅ®Ì� †¨ Ó†»¬Ì
 = ±ÌS” †ÌÅ†q§ ¿ÌÅ” qÅ
} ®§ ¸ †Å†ÌqÅÌNÅqÅ†Ì1–Ó†¿Å®}   Ì. Ê‚ • –̈ • Ì¸ »†Ó–®Ê¿¢ÚÌº Êq¢–•–†‚ ÌqÅÌÅ” †
‚ –¿Å»–} ÅÌ� »†qÌ� ¨ –§ q¢ÌN} –†¨ } †Ì� qÚ¿ÌÅ” »®Ê• ” ®ÊÅÌÅ” †Ì¿ÅqÅ†±

NS� S� Ì� � &JhÌ. X�  &7 

�ñ

S®Ì¢†q»̈ Ì§ ®»†Ìq| ®ÊÅÌb &Ìh®ÊÅ” Ì1–Ó†¿Å®}   ¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–Å
• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· Ú®ÊÅ” ¢–Ó†¿Å®}   ±

� gG1= J� Ìh= XJÌNG� J / ®

S®Ì¢†q»̈ Ì§ ®»†Ìq| ®ÊÅÌ6 †qÅ¿Ì. Ê‚ • –̈ • ¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–Å
• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” § †qÅ¿±

http://go.wisc.edu/4hdairy
http://go.wisc.edu/youthlivestock
https://go.wisc.edu/n0m8i2


S” –¿Ì} ®̈ Å†¿ÅÌ¸ »®Ó–‚ †¿Ìq¨ Ì†‚ Ê} qÅ–®̈ q¢Ì‚ q–»ÚÌ¸ »®• »q§ Ì•®»Ìq¢¢Ì‚ q–»ÚÌ¸ »®Ÿ†} ÅÌ§ †§ | †»¿¬
–̈ } ¢Ê‚ –̈ • ÌÅ” ®¿†ÌÔ” ®Ì§ qÚÌ¨ ®ÅÌ®Ô¨ ÌqÌ‚ q–»ÚÌ¸ »®Ÿ†} ÅÌq¨ –§ q¢¬Ìq¨ ‚ Ì¸ »®Ó–‚ †¿ÌqÌÔqÚÌÅ®
‚ †Ó†¢®̧ Ìq¢†»Å̈ †¿¿¬Ì¿†¢•Á} ®̈ •–‚ †¨ } †¬ÌÅ†q§ Ô®»  Ì¿  –¢¢¿¬Ìq¨ ‚ Ì§ q¿Å†»ÚÌ–̈ ÌÅ” †Ìq»†qÌ®•Ì‚ q–»Ú
¿} –†¨ } †±

S†q§ ¿Ì®•Ì•®Ê»Ì§ †§ | †»¿Ì} ®§ ¸ †Å†ÌÔ–Å” Ì†q} ” Ì®Å” †»Ì–̈ Ì• –Ó–̈ • Ì®»q¢Ìq¨ ¿Ô†»¿ÌÅ®Ì
º Ê†¿Å–®̈ ¿Ì¸ ®¿†‚ Ì| ÚÌqÌ§ ®‚ †»qÅ®»±Ì

1–Ó†¿Å®}   ÌI Ê–ßÌ� ®Ô¢Ì–¿ÌqÌº Ê–ßÌ} ®§ ¸ †Å–Å–®̈ ÌÔ–Å” Ìº Ê†¿Å–®̈ ¿Ìq| ®ÊÅÌ| ††•¬
¿” ††¸ ¬Ì¿Ô–̈ †¬Ìq¨ ‚ Ì§ †qÅÌ• ®qÅÌÅ®̧ –} ¿±ÌS†q§ ¿Ì®•Ì¿ÅÊ‚ †¨ Å¿Ì| ÊßßÌ–̈ ÌÅ®Ì®»q¢¢Ú
q¨ ¿Ô†»Ìº Ê†¿Å–®̈ ¿Ì• –Ó†¨ Ì| ÚÌqÌ§ ®‚ †»qÅ®»±

S” †ÌN  –¢¢qÅ” ®̈ Ì} ®̈ Å†¿ÅÌ–̈ } ¢Ê‚ †¿ÌqÌÔ»–ÅÅ†¨ Ìº Ê–ßÌq¨ ‚ Ì¢†q»̈ –̈ • ¬Ì
¿ÅqÅ–®̈ ¿Ì¿Ê} ” Ìq¿Ì| »††‚ Ì–‚ †¨ Å–•–} qÅ–®̈ ¬Ì•††‚ Ì–‚ †¨ Å–•–} qÅ–®̈ ¬Ì
†º Ê–̧ § †¨ ÅÌ–‚ †¨ Å–•–} qÅ–®̈ ¬Ìq¨ ‚ ÌÅ†q§ Ìq} Å–Ó–Å–†¿Ì¿Ê} ” Ìq¿Ì
‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ–̈ • Ì†Óq¢ÊqÅ–®̈ Ì¿  –¢¢¿±ÌS” †ÌÅ®̧ Ì¿†¨ –®»Ì¢†Ó†¢ÌgÁ$Ì
Å†q§ ÌÔ–¢¢Ì»†¸ »†¿†¨ ÅÌb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌqÅÌÅ” †Ì7qÅ–®̈ q¢ÌgÁ$Ì
N  –¢¢qÅ” ®̈ Ì
 ®̈ Å†¿Å¬Ì” †¢‚ Ì†q} ” Ì•q¢¢Ì–̈ Ì1®Ê–¿Ó–¢¢†¬Ì/ h±Ì

 »q‚ †¿Ìf Áde

Xb Á6 q‚ –¿®̈

 »q‚ †¿Ìf Áde

Xb Á »††¨ Ì� qÚÌ

gÁ$Ì1&a� NS= 
 / ÌI X&mÌ� = b 1Ì� ÌN/ &11� S$= 7

�ò

gÁ$Ì� � &JhÌI X&mÌ� = b 1

� gG1= J� Ìh= XJÌNG� J / ®

� »†qÌ� ¨ –§ q¢ÌN} –†¨ } †Ì� qÚ¿Ì–¿ÌqÌ¿†»–†¿Ì®•Ì‚ qÚÁ¢®̈ • Ì†Ó†¨ Å¿Ì” †¢‚ Ìq»®Ê̈ ‚ ÌÅ” †Ì¿ÅqÅ†Ì–̈
. Ê̈ †ÌÔ” †»†ÌÚ®ÊÅ” Ì–̈ ÌÅ” †Ì| ††•¬Ì‚ q–»Ú¬Ì” ®»¿†¬Ì¿” ††¸ ¬Ìq¨ ‚ Ì¿Ô–̈ †Ì¸ »®Ÿ†} Å¿Ì–̈ } »†q¿†ÌÅ” †–»
‚ †} –¿–®̈ Á§ q  –̈ • Ì¿  –¢¢¿Ìq¨ ‚ Ì  ¨ ®Ô¢†‚ • †Ì®•Ìq¨ –§ q¢¿ÌÅ” »®Ê• ” ÌŸÊ‚ • –̈ • Ìq¨ ‚ Ì• »q‚ –̈ •
†Ù̧ †»–†¨ } †¿±

� J � � Ì� 7&6 � 1ÌN
 &� 7 
 � Ì� � hN

 »q‚ †¿Ìf Áde

 »q¨ ÅÌ
 ®Ê¨ ÅÚ


 ¢q»  Ì
 ®Ê¨ ÅÚ

&̈ } »†q¿†¿ÌÅ” †Ì  ¨ ®Ô¢†‚ • †Ì®•Ìq¨ –§ q¢¿ÌÅ” »®Ê• ”
| »††‚ –̈ • Ìq¨ ‚ Ì§ q»  †ÅÌ†Óq¢ÊqÅ–®̈ Ìq¨ ‚ Ì

ÌÌÌÌÌÌÌ§ q¨ q• †§ †¨ ÅÌ–̈ •®»§ qÅ–®̈
&̈ } »†q¿†¿Ì‚ †} –¿–®̈ Á§ q  –̈ • Ì¿  –¢¢¿ÌÅ” »®Ê• ” ÌŸÊ‚ • –̈ •
q¨ ‚ Ì• »q‚ –̈ • Ì†Ù̧ †»–†¨ } †¿

S®Ì•–̈ ‚ Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì®̈ Ì¢–Ó†¿Å®}   Ìq¨ ‚
‚ q–»ÚÌgÁ$Ì¿ÅqÅ†Ì†Ó†¨ Å¿¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–Å
” ÅÅ̧ ¿«· · g” ±†ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê· ®̧ ¸ ®»ÅÊ¨ –Å–†¿±

https://4h.extension.wisc.edu/opportunities/statewide-events-and-opportunities/


�  Ì� Ì� 7&6 � 1ÌN
 &� 7 
 � Ì� 6 � � NN� � = JN

7†ÔÌ•®»Ìecei Ì–¿ÌÅ” †Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ì� • Ì� § | q¿¿q‚ ®»ÌS†q§ ±ÌS” †»†Ìq»†Ì¿®Ì§ q¨ ÚÌ• »†qÅ
gÁ$Ì� • ÁÓ®} qÅ†¿Ìq¨ ‚ ÌÔ†ÌÔq¨ ÅÌÚ®Ê»ÌÓ®–} †ÌÅ®Ì| †Ì¸ q»ÅÌ®•ÌÅ” †Ì•–»¿ÅÌÅ†q§ ±Ìh®ÊÅ” Ìq¨ ‚ Ìq‚ Ê¢Å
Å†q§ Ì§ †§ | †»¿ÌÔ–¢¢ÌÔ®»  ÌÅ®• †Å” †»ÌÅ®Ì} ®̈ Å»–| ÊÅ†Ì–‚ †q¿Ìq¨ ‚ Ì¿” q¸ †Ì®Ê»Ì¿ÅqÅ†Ô–‚ †
¸ »®• »q§ ¿±

� • Ì� § | q¿¿q‚ ®»¿ÌÔ–¢¢«
N†»Ó†Ìq¿Ì¢†q‚ †»¿Ìq¨ ‚ Ì»®¢†Ì§ ®‚ †¢¿Ì•®»ÌgÁ$ÌÚ®ÊÅ” Ìq¨ ‚ Ìq‚ Ê¢Å¿
� ‚ Ó®} qÅ†Ì•®»Ìq• »–} Ê¢ÅÊ»†
b ®»  Ì®̈ Ìq¨ ‚ Ì¸ q»Å–} –̧ qÅ†Ì–̈ Ì¿ÅqÅ†Ô–‚ †Ì†Ó†¨ Å¿
� Ê–¢‚ Ì¸ †»¿®̈ q¢Ì¢†q‚ †»¿” –̧ Ìq¨ ‚ Ì} ®§ § Ê̈ –} qÅ–®̈ Ì¿  –¢¢¿

 ®̈ ¨ †} ÅÌÅ” †Ì} ®Ê̈ ÅÚ¬Ì»†• –®̈ q¢¬Ìq¨ ‚ Ì¿ÅqÅ†Ì¢†Ó†¢¿Ì®•Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$

h®ÊÅ” Ì–̈ Ì• »q‚ †¿Ìl ÁdeÌq»†Ì–̈ Ó–Å†‚ ÌÅ®Ìq¸ ¸ ¢ÚÌ•®»Ì¿ÅqÅ†ÌÅ†q§ ¿±

� ¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈ ¿Ì•®»ÌNÅqÅ†Ì� • Ì� § | q¿¿q‚ ®»¿Ì®̧ †¨ Ì–̈ Ì� q¢¢Ì–̈ Ìg$= ¨ ¢–̈ †Ìq¨ ‚ Ìq»†Ì‚ Ê†Ì. q¨ Êq»Ú±
G¢†q¿†Ì»†Ó–†ÔÌÅ” †Ì¸ ®¿–Å–®̈ Ì‚ †¿} »–̧ Å–®̈ ¿Ì•®»Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì®̈ Ìq¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈
»†º Ê–»†§ †¨ Å¿±

� ®»Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì®̈ ÌNÅqÅ†ÌS†q§ ¿¬ÌÓ–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” ¿ÅqÅ†Å†q§ ¿±
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� gG1= J� Ìh= XJÌNG� J / ®

�  Ì� Ì� 7&6 � 1ÌN
 &� 7 
 � Ì
� 6 � � NN� � = JN

 »q‚ †¿Ìl Áde

http://go.wisc.edu/4hstateteams


S” –¿Ì¿” ®ÔÌ–̈ } ¢Ê‚ †¿Ì} ®§ ¸ †Å–Å–®̈ ¿Ì–̈ Ìq• –¢–ÅÚÌ•®»Ì‚ ®• ¿Ìq¨ ‚ ÌÅ” †–»Ì¸ †®̧ ¢†±ÌS” –¿
†Ó†¨ ÅÌ–¿Ì®̧ †¨ ÌÅ®ÌÚ®ÊÅ” Ì†¨ »®¢¢†‚ Ì–̈ ÌÅ” †ÌgÁ$Ì� ®• ÌG»®Ÿ†} Å±Ì� ®• ¿Ì®•Ì‚ –••†»†¨ Å
¢†Ó†¢¿Ì®•Ìq| –¢–Å–†¿Ìq¨ ‚ ÌÅ»q–̈ –̈ • Ìq»†ÌÔ†¢} ®§ †±

gÁ$Ì� =  
GJ= . � 
 S

S” †Ì¿” ®ÔÌ–̈ } ¢Ê‚ †¿Ì} ®§ ¸ †Å–Å–®̈ ¿Ì–̈ Ì®| †‚ –†¨ } †Ìq¨ ‚ Ì¿” ®Ô§ q¨ ¿” –̧
•®»ÌÅ” †Ì‚ ®• ¿Ìq¨ ‚ ÌqÌÓq»–†ÅÚÌ®•Ì®Å” †»Ìq} Å–Ó–Å–†¿Ì•®»ÌÅ” †–»Ì¸ †®̧ ¢†Ì¿Ê} ”
q¿Ì¸ Ê| ¢–} Ì¿̧ †q  –̈ • Ìq¨ ‚ Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ–®̈ ¿¬Ìq»ÅÌ¿” ®Ô¿¬Ìq¨ ‚ ÌqÌ� ®•
I Ê–ßÌ� ®Ô¢±ÌS” †Ì¿” ®ÔÌ–¿Ì®̧ †¨ ÌÅ®ÌÚ®ÊÅ” Ì†¨ »®¢¢†‚ Ì–̈ ÌÅ” †ÌgÁ$Ì� ®•
G»®Ÿ†} Å±

S®Ì¢†q»̈ Ì§ ®»†Ìq| ®ÊÅÌÅ” †Ìb &ÌgÁ$Ì� ®• ÌG»®Ÿ†} Å¬ÌÓ–¿–Å
• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” ‚ ®• ¸ »®Ÿ†} Å±

NS� S� ÌgÁ$Ì� =  Ì�  &1&ShÌN$= b

NS� S� ÌgÁ$Ì� =  Ì= � � � &� 7 
 � Ì� ÌN$= b 6 � 7N$&GÌN$= b

 »q‚ †¿ÌgÁde

= ¿”   ®¿” ¬Ìb &

 »q‚ †¿Ìf Ádf

1®} qÅ–®̈ «Ì� ¨ Å–• ®¬Ìb &

dc

� gG1= J� Ìh= XJÌNG� J / ®

http://go.wisc.edu/4hdogproject


gÁ$Ì$X7SÌ� Ì� J � NN�  � ÌN$= b

 Ú§   ” q¨ qÌ–¿Ìq¨ Ìq¨ ¨ Êq¢Ì” ®»¿†Ìq¨ ‚ Ì¸ ®̈ ÚÌ} ®§ ¸ †Å–Å–®̈ ¬Ì•†qÅÊ»–̈ •
¿̧ ††‚ Ì¸ qÅÅ†»̈ Ì»q} –̈ • Ì†Ó†¨ Å¿Ì–̈ } ¢Ê‚ –̈ • «Ì
 ¢®Ó†»¢†q•Ì� q»»†¢¿¬Ì� ¢q•
Jq} †¬ÌG¢Ê• ÌJq} †¬ÌG®¢†Ì� †¨ ‚ –̈ • ¬Ì1SÌŅ †} –q¢¬Ìq¨ ‚ Ì/ †ÚÌJq} †¿±Ì

gÁ$Ì$ Ê̈ ÅÌq¨ ‚ Ì� »†¿¿q• †ÌN” ®ÔÌ–¿ÌqÌf Á‚ qÚÌ†Ó†¨ ÅÌ•†qÅÊ»–̈ • Ì‚ »†¿¿q• †Ì} ¢–̈ –} ¿Ìq¨ ‚ Ì¿” ®Ô¬Ì®Ó†»
•†¨ } †¿Ì} ¢–̈ –} ¿Ìq¨ ‚ Ì¿” ®Ô¬Ìq¨ ‚ Ì•¢qÅÌq¨ ‚ Ì¸ ¢†q¿Ê»†Ì} ¢q¿¿†¿±Ìh®ÊÅ” Ì} q¨ ÌqÅÅ†¨ ‚ Ì†‚ Ê} qÅ–®̈ q¢Ì} ¢–̈ –} ¿
q¨ ‚ Ì¿” ®Ô} q¿†ÌÅ” †–»Ì¿  –¢¢¿Ì–̈ ÌqÌÓq»–†ÅÚÌ®•Ì–̈ ‚ –Ó–‚ Êq¢Ìq¨ ‚ Ì• »®Ȩ̂ Ì‚ »†¿¿q• †Ì} ¢q¿¿†¿±

�í �+�¤���¤�B�€�•�b
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NS� S� ÌgÁ$Ì h6 / $ � 7 �

1®Ó†Ì” ®»¿†¿² Ìb q¨ ÅÌÅ®Ì¢†q»̈ Ì§ ®»†² Ì&̈ ÌÅ” –¿Ì¸ »®Ÿ†} Å¬ÌÚ®ÊÌÔ–¢¢Ì” qÓ†ÌÅ” †Ì
®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚÌÅ®ÌÅq  †ÌÚ®Ê»Ì¢®Ó†Ì®•Ì” ®»¿†¿ÌÅ®ÌÅ” †Ì¨ †ÙÅÌ¢†Ó†¢«ÌÅ” †ÌgÁ$Ì¢†Ó†¢±
a–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” ” ®»¿†¸ »®Ÿ†} ÅÌ•®»Ì§ ®»†Ì‚ †Åq–¢¿Ì®̈ Ì»†• –¿Å»qÅ–®̈ Ìq¨ ‚ Ì} ®̈ Å†¿ÅÌ–̈ •®»§ qÅ–®̈ ®

�é�é

 »q‚ †¿Ìi Ádf

NÅqÅ†Ì� q–»ÌGq» 

b †¿ÅÌ� ¢¢–¿¬Ìb &

 »q‚ †¿Ìi Ádf

N” †| ®Ú• q¨ Ì
 ®Ê¨ ÅÚÌ� q–»• »®Ê¨ ‚ ¿
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•»®§ Ìq»®Ê̈ ‚ Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌÚ®ÊÌ} q¨ Ì•®} Ê¿Ì
®̈ Ì¢†q»̈ –̈ • Ì–̈ ÌÅ” †Ì  †ÚÌÅ»q}   ¿Ì®•Ì� ¨ –§ q¢Ì
N} –†¨ } †Ì®»ÌNS� 6 ±ÌSq  †ÌÚ®Ê»Ì¿̧ q»  Ì
Å®ÌÅ” †Ì¨ †ÙÅÌ¢†Ó†¢Ì| ÚÌ†Ù̧ ¢®»–̈ • Ì} q»††»Ì
¸ qÅ” ¿¬Ì¢†q»̈ Ì•»®§ Ì–̈ ‚ Ê¿Å»ÚÌ¢†q‚ †»¿¬Ì
q¨ ‚ Ì| †} ®§ †Ì� †Ú®̈ ‚ ÌJ†q‚ ÚÌ•®»ÌÚ®Ê»Ì
•ÊÅÊ»†®
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NÅqÅ†Ê¿Ì7–• ” ÅÁ= ÊÅÌ
 Ê¢ÅÊ»q¢Ì� Ó†¨ Å

N§ –Å” ¿®̈ –q¨ Ì6 Ê¿†Ê§

6 ††ÅÌÔ–Å” Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ Ì� ¢†} Å†‚ Ì= ••–} –q¢¿


 q¸ –Å®¢Ì$–¢¢Ìq¨ ‚ Ì7qÅ–®̈ q¢Ì6 q¢¢ÌS®Ê»

� »¢–̈ • Å®̈ Ì7qÅ–®̈ q¢Ì
 †§ †Å†»Ú

� –¿} Ê¿¿Ì–¿¿Ê†¿Ì¸ »®§ –̈ †¨ ÅÌÅ®ÌÚ®ÊÅ”

q¨ ‚ Ì¢®} q¢Ì} ®§ § Ê̈ –Å–†¿


 b � ¬Ì¨ ®ÔÌqÌ‚ †‚ –} qÅ†‚ ÌÅ»q}   ÌqÅÌ&• ¨ –Å†ÁÅ” †Ì¸ »†§ –†»
†Ù̧ †»–†¨ } †Ì•®»ÌÅ††¨ ¿ÌÅ®Ì‚ –¿} ®Ó†»ÌÅ” †–»Ì¿̧ q»  ¿ÌÅ®Ì†Ù̧ ¢®»†
q¨ ‚ Ì†Ù̧ †»–†¨ } †Ì} –Ó–} Ì†¨ • q• †§ †¨ Å¬Ì} –Å–ß†¨ ¿” –̧ ¬Ìq¨ ‚ Ì• q–̈
¢†q‚ †»¿” –̧ Ì¿  –¢¢¿±Ì
 b � Ì–¿ÌqÌÔ††  Á¢®̈ • Ì†Ù̧ †»–†¨ } †Ì–̈ ÌÅ” †
7qÅ–®̈ Ê¿Ì
 q¸ –Å®¢ÌÔ” †»†ÌÚ®ÊÌ} q¨ ÌÅ®Ê»Ì7qÅ–®̈ q¢Ì§ Ê¿†Ê§ ¿¬
Ó–¿–ÅÌÅ” †Ì6 q¢¢¬Ìq¨ ‚ Ì†Ù̧ †»–†¨ } †Ì� †‚ †»q¢Ì• ®Ó†»̈ § †¨ ÅÌ–̈
q} Å–®̈ ®

ee

 »q‚ †¿ÌdcÁde

b q¿” –̈ • Å®̈ ¬Ì� ±
 ±

� ®»Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ ¬ÌÓ–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· 
 b � ±

& 7&S� Ì� hÌgÁ$

 »q‚ †¿Ìl Áde

b q¿” –̈ • Å®̈ ¬Ì� ±
 ±

� ®»Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ ¬ÌÓ–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· –• ¨ –Å†| Úg”

http://go.wisc.edu/CWF
http://go.wisc.edu/igniteby4h
http://go.wisc.edu/igniteby4h


b &N
 = 7N&7ÌgÁ$ÌNG� 
 � Ì
 � 6 G

Ņ q} †Ì
 q§ ¸ Ì–¿ÌŸÊ¿ÅÌÔ” qÅÌÚ®ÊÌÅ” –̈   Ì–ÅÌ–¿ÌÁÌ–ÅÊ¿Ì} q§ ¸ Ì•®»
q¿Å»®̈ qÊÅ¿®Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$ÌŅ q} †Ì
 q§ ¸ Ì¢†ÅÊ¿ÌÚ®Ê
†Ù̧ †»–†¨ } †ÌÅ” »††Ì‚ qÚ¿Ì®̈ ÌqÌ¿̧ q} †Ì§ –¿¿–®̈ ÌÔ” †»†ÌÚ®ÊÌÅ»q–̈
¢–  †Ìq¨ Ìq¿Å»®̈ qÊÅÌÔ–Å” ÌqÌÅ†q§ Ì®•Ì®Å” †»Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ê†»¿±
h®ÊÌ• †ÅÌÅ®Ì¢†q»̈ Ìq| ®ÊÅÌ¿̧ q} †Ì†Ù̧ ¢®»qÅ–®̈ ¬Ì• ®Ì®̈ Ì¿–§ Ê¢qÅ†‚
§ –¿¿–®̈ ¿¬Ìq¨ ‚ Ì} ®§ § q¨ ‚ Ì§ –¿¿–®̈ Ì} ®̈ Å»®¢®Ì� Ù̧ †»–†¨ } †Ìq¿̧ †} Å
®•Ì¢–•†Ìq¿Ìq¨ Ìq¿Å»®̈ qÊÅ¬Ì¢–Ó†Ì–̈ ÌqÌ” q| –ÅqÅ¬Ìq¨ ‚ Ì| Ê–¢‚ ÌqÌ§ ®‚ †¢
»®}   †Å®Ìh®ÊÌ• †ÅÌÅ®ÌÓ†¨ ÅÊ»†ÌqÔqÚÌ•»®§ Ì” ®§ †¬Ì§ ††ÅÌ¨ †Ô
•»–†¨ ‚ ¿¬Ì‚ †Ó†¢®̧ Ì¢†q‚ †»¿” –̧ Ìq¨ ‚ ÌÅ†q§ Ô®»  Ì¿  –¢¢¿¬Ìq¨ ‚ Ì¢†q»̈
q¢¢Ìq| ®ÊÅÌ¿̧ q} †±

ef

 »q‚ †¿Ìi Ák

$Ê¨ Å¿Ó–¢¢†¬Ì� 1

a–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· Ņ q} †
 q§ ¸ ÌÅ®Ì¢†q»̈ Ì§ ®»†®

� Ù̧ †»–†¨ } †ÌÅ” †ÌGqÅ” •–̈ ‚ †»ÌG»®• »q§ ®Ì
¿̧ q} †Ì§ –¿¿–®̈ Ì¿–§ Ê¢qÅ®»¿
| Ê–¢‚ Ìq¨ ‚ Ì¢qÊ̈ } ” ÌÚ®Ê»Ì®Ô¨ Ì§ ®‚ †¢Ì»®}   †Å
®̈ Á¿–Å†Ì§ †q¢¿Ìq¨ ‚ Ì¿¢††¸ –̈ • Ì” q| –ÅqÅ¿Ì¿–§ Ê¢qÅ–̈ • Ì»†q¢Ì¿̧ q} †ÌÅ»q–̈ –̈ • Ì
¢†q»̈ Ìq| ®ÊÅÌ¿̧ q} †Ì†Ù̧ ¢®»qÅ–®̈ Ìq¨ ‚ Ìq¿Å»®̈ qÊÅÌ¢–•†Ì–̈ Ì• Ê–‚ †‚ Ì§ Ê¿†Ê§ ÌÅ®Ê»¿
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� †ÌqÌ¸ q»ÅÌ®•ÌÅ” †Ì¨ †ÙÅÌ• †¨ †»qÅ–®̈ Ì®•Ì¢†q‚ †»¿®Ì7qÅ–®̈ q¢ÌgÁ$Ì
 ®̈ •†»†¨ } †Ì| »–̈ • ¿ÌgÁ$
Ú®ÊÅ” Ìq¨ ‚ Ìq‚ Ê¢Å¿Ì•»®§ Ìq»®Ê̈ ‚ ÌÅ” †Ì¨ qÅ–®̈ ÌÅ®ÌÔ®»  ÌÅ®Ôq»‚ ¿Ì¿Å»†¨ • Å” †¨ –̈ • Ìq¨ ‚
†Ù̧ q¨ ‚ –̈ • ÌÅ” †ÌgÁ$Ìh®ÊÅ” Ì� †Ó†¢®̧ § †¨ ÅÌ¸ »®• »q§ ÌqÅÌÅ” †Ì¢®}q ¢¬Ì¿ÅqÅ†¬Ìq¨ ‚ Ì¨ qÅ–®̈ q¢
¢†Ó†¢¿±Ì7qÅ–®̈ q¢ÌgÁ$Ì
 ®̈ •†»†¨ } †Ì–¿ÌÅ” †ÌX±N±ÌN†}»†Åq»ÚÌ®•Ì� • »–}Ê¢ÅÊ»†Ê¿Ì¸ »†§ –†»ÌÚ®ÊÅ”
‚ †Ó†¢®̧ § †¨ ÅÌ®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚÌÅ®Ì†¨ • q• †ÌÚ®ÊÅ” ÌÅ®Ì¿” q»†ÌÚ®Ê»ÌÓ®–} †ÌÔ–Å” Ì
•†‚ †»q¢Ìq• †¨ } –†¿Ìq¨ ‚ Ì
 ®̈ • »†¿¿±Ì

. ®–̈ Ì®Å” †»ÌgÁ$Ê†»¿ÌqÅÌ7qÅ–®̈ q¢ÌgÁ$Ì
 ®̈ • »†¿¿Ì•®»Ì•–Ó†Ì‚ qÚ¿Ì–̈ Ì� Å¢q¨ Åq¬
 � ÌqÅÌÅ” †Ì¸ »†§ –†»†Ì¨ qÅ–®̈ ÁÔ–‚ †Ì†Ó†¨ ÅÌ•®»ÌÔ” †»†ÌÚ®ÊÌÔ–¢¢Ì¨ †ÅÔ®» 
Ô–Å” Ì®Å” †»¿Ì•»®§ Ìq»®Ê̈ ‚ ÌÅ” †Ì} ®Ê̈ Å»Ú¬Ì
 q¨ q‚ q¬Ìq¨ ‚ ÌGÊ†»Å®ÌJ–} ®±
b ” –¢†ÌqÅÌ
 ®̈ • »†¿¿¬ÌÚ®ÊÌÔ–¢¢Ì†¨ • q• †Ì–̈ Ì¢†q‚ †»¿” –̧ ¬Ì} –Å–ß†¨ ¿” –̧ ¬Ì• ¢®| q¢
qÔq»†¨ †¿¿¬Ìq¨ ‚ Ì–̈ } ¢Ê¿–®̈ ±

7� S&= 7� 1ÌgÁ$Ì
 = 7 � � J � 7 
 �

7 � S&= 7� 1ÌgÁ$Ì
 = 7 J � NN

eg

 »q‚ †¿ÌdcÁde

b q¿” –̈ • Å®̈ ¬Ì� ±
 ±

 »q‚ †¿Ìl Áde

� Å¢q¨ Åq¬Ì �

� ®»Ìq‚ ‚ –Å–®̈ q¢Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ ¬ÌÓ–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· 7qÅ–®̈ q¢
 ®̈ •

Gq»Å–} –̧ qÅ†Ì–̈ ÌqÌ»®Ê̈ ‚ ÌÅq| ¢†ÌÅ®̧ –} ¿
Å” qÅÌ•®} Ê¿Ì®̈ Ì¢†q‚ †»¿” –̧ ¬
q• »–} Ê¢ÅÊ»†¬ÌŸÊ¿Å–} †¬Ìq¨ ‚ Ì§ ®»†
6 ††ÅÌÔ–Å” Ì¢†• –¿¢qÅ®»¿Ì•»®§ Ì®Ê»
NÅqÅ†ÌÅ®Ì‚ –¿} Ê¿¿Ì–§ ¸ ®»Åq¨ ÅÌ–¿¿Ê†¿
»†¢qÅ–̈ • ÌÅ®ÌgÁ$

 »†qÅ†Ìq} Å–®̈ Ì¸ ¢q¨ ¿ÌÅ” qÅÌ} q¨
Ô®»  Ì–̈ ÌÚ®Ê»Ì®Ô¨ Ì} ®§ § Ê̈ –Å–†¿

� ‚ ‚ –Å–®̈ q¢Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì} q¨ Ì| †Ì•®Ê¨ ‚ ÌqÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g$
 ®̈ • »†¿¿±

� ‚ Ê} qÅ–®̈ q¢Ìb ®»  ¿” ®̧ ¿
� Ù̧ ¢®»†Ì� Å¢q¨ ÅqÌ¿–Å†¿Ìq¨ ‚ Ì§ Ê¿†Ê§ ¿
&̈Å†»̈ qÅ–®̈ q¢Ì7–• ” ÅÌÔ–Å” Ì‚ –̈ ¨ †»Ìq¨ ‚
†¨ Å†»Åq–̈ § †¨ ÅÌ

 ®§ § Ê̈ –ÅÚÌN†»Ó–} †Ì• –Ó†Ì| q}   ÌÅ®

ÌÌÌÌÌÌÌ� Å¢q¨ ÅqÌq¨ ‚ Ì§ q  †ÌqÌ¸ ®¿–Å–Ó†Ì–§ ¸ q} Å
b ®»¢‚ ÁJ†¨ ®Ô¨ †‚ ÌŅ †q  †»¿

 ®̈ • »†¿¿Ì q¢q
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7q§ †‚ Ì–̈ Ì” ®̈ ®»Ìq¨ ‚ Ì§ †§ ®»ÚÌ®•Ì. q§ †¿Ìb ±Ì
 »®Ô¢†Ú¬ÌqÌ¢®̈ • Å–§ †Ì� ÙÅ†¨ ¿–®̈ Ì� q–»ÚÌŅ †} –q¢–¿ÅÌq¨ ‚ Ì¿Å»®̈ •
¿Ȩ̂ ¸ ®»Å†»Ì®•ÌÅ” †Ì‚ q–»ÚÌÚ®ÊÅ” Ì¸ »®Ÿ†} Å¬ÌÅ” –¿ÌqÔq»‚ Ì¸ »®Ó–‚ †¿Ì»†} ®• ¨ –Å–®̈ ÌÅ®ÌÚ®ÊÅ” ÌÔ” ®Ì” qÓ†Ì†Ù} †¢¢†‚ Ì–̈ ÌÅ” †–»
� q–»ÚÌG»®Ÿ†} Å±Ì� ¢–• –| –¢–ÅÚÌ•®»ÌÅ” –¿ÌqÔq»‚ Ì–̈ } ¢Ê‚ †¿«Ì} Ê»»†¨ ÅÌ†¨ »®¢¢§ †¨ ÅÌ–̈ ÌÅ” †ÌgÁ$Ì� q–»ÚÌG»®Ÿ†} ÅÌq¨ ‚ Ì” qÓ†ÌqÅ
¢†q¿ÅÌÅÔ®Ì¸ »†Ó–®Ê¿ÌÚ†q»¿Ì®•Ì§ †§ | †»¿” –̧ ¬Ì§ Ê¿ÅÌ| †Ì–̈ Ì• »q‚ †¿ÌdcÁdf Ìq¿Ì®•Ì. q¨ Êq»ÚÌd¬Ìq¨ ‚ Ì¿” ®Ê¢‚ Ì” qÓ†Ìq¨
®ÊÅ¿Åq¨ ‚ –̈ • Ì»†} ®»‚ Ì®•Ì–̈ Ó®¢Ó†§ †¨ ÅÌq¨ ‚ Ìq} } ®§ ¸ ¢–¿” § †¨ Å¿Ì–̈ ÌÅ” †ÌgÁ$Ì� q–»ÚÌG»®Ÿ†} Å±Ì� –•Å††¨ Ì¿ÅqÅ†ÌqÔq»‚ ¿
q»†ÌÅ®Ì| †Ì¸ »†¿†¨ Å†‚ Ìq¨ ‚ Ì»†} ®• ¨ –ß†‚ ÌÔ–Å” ÌqÌ¸ ¢qº Ê†Ìq¨ ¨ Êq¢¢ÚÌÅ®Ì®ÊÅ¿Åq¨ ‚ –̈ • ÌgÁ$Ì� q–»ÚÌG»®Ÿ†} ÅÌ§ †§ | †»¿±
S” †ÌÅ®̧ ÌÅ” »††ÌÚ®ÊÅ” ÌÔ–¢¢Ì†q} ” Ì»†} †–Ó†ÌÏ d¬ccc Ì} q¿” ÌqÔq»‚ ¿±Ìh®ÊÅ” ÌÅ” qÅÌ” qÓ†Ì»†} †–Ó†‚ ÌqÌ¸ ¢qº Ê†Ì®̈ ¢ÚÌq»†
†¨ } ®Ê»q• †‚ ÌÅ®Ìq¸ ¸ ¢ÚÌq• q–̈ ±Ì� ‚ ‚ –Å–®̈ q¢¢Ú¬ÌÅ” †ÌÅ®̧ ÌqÔq»‚ ††ÌÅ” qÅÌ–¿ÌqÌ. Ê̈ –®»Ì–̈ Ì” –• ” Ì¿} ” ®®¢Ìq¿Ì®•Ì. q¨ Êq»ÚÌd¬
ecehÌ–¿Ì®••†»†‚ ÌqÌÏ h¬ccc Ì¿} ” ®¢q»¿” –̧ ÌÅ®ÌqÅÅ†¨ ‚ ÌÅ” †ÌX¨ –Ó†»¿–ÅÚÌ®•Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ Á6 q‚ –¿®̈ Ìq¨ ‚ Ì†¨ »®¢¢Ì–̈ ÌÅ” †
� †¸ q»Å§ †¨ ÅÌ®•Ì� q–»ÚÌq¨ ‚ Ì� ¨ –§ q¢ÌN} –†¨ } †¿±

. � 6 � NÌb ±Ì
 J= b 1� hÌ� � &JhÌ1� � � � JN$&GÌ� b � J �

S” –¿Ì¸ »†¿Å–• –®Ê¿ÌqÔq»‚ Ì–¿ÌÅ” †Ì” –• ” †¿ÅÌ»†} ®• ¨ –Å–®̈ ÌqÌgÁ$ Ì§ †§ | †»Ì} q¨ Ì»†} †–Ó†Ìq¨ ‚ Ì” ®̈ ®»¿ÌqÌ¿†¢†} ÅÌ• »®Ȩ̂
®•ÌgÁ$ Ì¸ q»Å–} –̧ q¨ Å¿Ìq¨ ¨ Êq¢¢Ú±ÌS” †ÌÚ®ÊÅ” Ì»†} †–Ó–̈ • ÌÅ” –¿ÌqÔq»‚ ÌqÅÌÅ” †–»Ì} ®Ê̈ ÅÚÌ¢†Ó†¢Ìq»†ÌÅ” ®¿†ÌÔ” ®Ì” qÓ†
‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ†‚ Ì} ®̈ ¿–¿Å†¨ ÅÌ• »®ÔÅ” Ì–̈ ÌÅ” †–»ÌgÁ$ Ì–̈ Ó®¢Ó†§ †¨ Å¬Ì‚ †Ó†¢®̧ †‚ Ìq¨ ‚ Ìq¸ ¸ ¢–†‚ ÌÅ” †–»Ì¢†q‚ †»¿” –̧
¿  –¢¢¿¬Ìq¨ ‚ Ìq} Å–Ó†¢ÚÌ¸ q»Å–} –̧ qÅ†‚ Ì–̈ ÌÅ” †–»ÌgÁ$ Ì} ¢Ê| Ìq¨ ‚ Ì} ®§ § Ê̈ –ÅÚ±Ì
 ®̈ Åq} ÅÌÚ®Ê»Ì¢®} q¢Ì} ®Ê̈ ÅÚÌgÁ$ Ì
®••–} †Ì•®»Ì¢®} q¢Ìq¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈ Ì¸ »®} †¿¿†¿±Ì
 ®Ê̈ ÅÚÌqÔq»‚ ÌÔ–̈ ¨ †»¿Ì§ qÚÌq¸ ¸ ¢ÚÌ•®»ÌÅ” †Ì
S®̧ Ìdc ÌNÅqÅ†Ì/ †ÚÌ� Ôq»‚ ±Ì


 = X7ShÌ� ÌNS� S� Ì/ � hÌ� b � J � N

gÁ$Ì
 = 11�  &� S� ÌN
 $= 1� JN$&GN
N†Ó†»q¢Ì• †¨ †»®Ê¿Ì‚ ®̈ ®»¿Ìq¨ ‚ Ì†¿ÅqÅ†Ì| †º Ê†¿Å¿Ì” qÓ†Ì†¨ ‚ ®Ô†‚ Ì¿–ÙÌ•–̈ q¨ } –q¢Ì¿} ” ®¢q»¿” –̧ ÌqÔq»‚ ¿Ì•®»
®ÊÅ¿Åq¨ ‚ –̈ • Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ì§ †§ | †»¿Ìq¨ ‚ Ìq¢Ê§ ¨ –Ì¸ Ê»¿Ê–̈ • Ì” –• ” †»Ì†‚ Ê} qÅ–®̈ ±ÌS” †¿†Ì¿} ” ®¢q»¿” –̧ ¿Ìq»†
qÔq»‚ †‚ ÌÅ®Ì¿ÅÊ‚ †¨ Å¿Ì| q¿†‚ Ì®̈ Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ†‚ Ì¸ †»¿®̈ q¢Ì• »®ÔÅ” ÌÅ” »®Ê• ” ÌgÁ$¬Ì¢†q‚ †»¿” –̧ Ì–̈ ÌgÁ$¬
q} q‚ †§ –} Ì¸ †»•®»§ q¨ } †¬Ìq¨ ‚ Ì•ÊÅÊ»†Ì†‚ Ê} qÅ–®̈ q¢Ì• ®q¢¿±Ì

� ¢–• –| ¢†Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ê†»¿Ì§ Ê¿ÅÌ| †Ì†¨ »®¢¢†‚ Ì®»Ì¸ ¢q¨ ÌÅ®Ì†¨ »®¢¢ÌqÅÌqÌÊ̈ –Ó†»¿–ÅÚ¬Ì} ®¢¢†• †¬Ì
®»ÌÅ†} ” ¨ –} q¢Ì¿} ” ®®¢Ì‚ Ê»–̈ • ÌÅ” †ÌȨ̂ } ®§ –̈ • Ìq} q‚ †§ –} ÌÚ†q»±Ì

� b � J � NÌ�
N
 $= 1� JN$&GN

�ê�î

� ¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈ ¿Ì®̧ †¨ Ì. q¨ Êq»ÚÌdÌq¨ ‚ Ìq»†Ì‚ Ê†Ì6 q»} ” Ìd±Ì
� Ôq»‚ Ì¨ ®Å–•–} qÅ–®̈ ¿Ìq¨ ¨ ®Ê̈ } †‚ Ì†q»¢ÚÌ6 qÚ±Ì

� ‚ ‚ –Å–®̈ q¢Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ìq¨ ‚ Ì¿} ” ®¢q»¿” –̧ Ì†¢–• –| –¢–ÅÚÌ} q¨ Ì| †
•®Ê¨ ‚ ÌqÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· } ®¢¢†• –qÅ†¿} ” ®¢q»¿” –̧ ¿±

� ‚ ‚ –Å–®̈ q¢Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì} q¨ Ì| †Ì•®Ê¨ ‚ ÌqÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· } »®Ô¢†Ú±

S” †Ì/ †ÚÌ� Ôq»‚ Ì–¿Ì¿̧ ®̈ ¿®»†‚ Ì| ÚÌÅ” †Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ Ì� q»§ Ì� Ê»†qÊ±
� ‚ ‚ –Å–®̈ q¢ÌNÅqÅ†Ì/ †ÚÌ� Ôq»‚ Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì} q¨ Ì| †Ì•®Ê¨ ‚ ÌqÅÌg” ±†ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê· ¿ÅqÅ†ÁgÁ” ÁqÔq»‚ ¿· ±

NÅqÅ†ÌS®̧ Ìdc Ì/ †ÚÌ� Ôq»‚ Ìq¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈ ¿Ì®̧ †¨ Ì6 qÚÌdÌq¨ ‚ Ìq»†Ì‚ Ê†Ì� Ê• Ê¿ÅÌd±Ì
� Ôq»‚ Ì¨ ®Å–•–} qÅ–®̈ ¿Ìq¨ ¨ ®Ê̈ } †‚ Ì–̈ Ì= } Å®| †»±Ì

� ¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈ ¿Ì®̧ †¨ Ì6 qÚÌdÌq¨ ‚ Ìq»†Ì‚ Ê†Ì. Ê¨ †Ìdc±Ì
� Ôq»‚ Ì¨ ®Å–•–} qÅ–®̈ ¿Ìq¨ ¨ ®Ê̈ } †‚ Ì†q»¢ÚÌ� Ê• Ê¿Å±Ì
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a®¢Ê̈ Å††»Ì� Ôq»‚ Ìq¸ ¸ ¢–} qÅ–®̈ ¿Ì®̧ †¨ Ì6 qÚÌdÌq¨ ‚ Ìq»†Ì‚ Ê†Ì� Ê• Ê¿ÅÌd±
� Ôq»‚ Ì¨ ®Å–•–} qÅ–®̈ ¿Ìq¨ ¨ ®Ê̈ } †‚ Ì7®Ó†§ | †»Ìd±

a®¢Ê¨ Å††»¿Ì” †¢̧ Ì§ q  †ÌgÁ$Ì¸ ®¿¿–| ¢†±ÌS®ÌÓ®¢Ê̈ Å††»¬ÌÚ®ÊÌ‚ ®̈ ÊÅÌ¨ ††‚ Ì¸ »†Ó–®Ê¿Ì†Ù̧ †»–†¨ } †ÌÔ®»  –̈ • ÌÔ–Å” ÌÚ®ÊÅ”
ÁÌÅ” †Ì§ ®¿ÅÌ–§ ¸ ®»Åq¨ ÅÌº Êq¢–•–} qÅ–®̈ Ì–¿ÌqÌ‚ †¿–»†ÌÅ®ÌÔ®»  ÌÔ–Å” ÌÚ®Ê̈ • Ì¸ †®̧ ¢†ÌÅ®Ì” †¢̧ ÌÅ” †§ Ì¢†q»̈ Ì¨ †ÔÌÅ” –̈ • ¿
q¨ ‚ Ì• q–̈ Ì¢–•†Ì¿  –¢¢¿ÌÅ” »®Ê• ” Ì¸ ®¿–Å–Ó†Ì†Ù̧ †»–†¨ } †¿Ì–̈ ÌqÌ¿q•†Ìq¨ ‚ ÌÔ†¢} ®§ –̈ • Ì†¨ Ó–»®̈ § †¨ Å®

� 7 � 1� NNÌ= GG= JSX7&S&� N

�ê�ð

� � h= 7 � ÌS$� Ì� gG� J&� 7 
 �

b –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ì” –• ” ¢–• ” Å¿Ìq¨ ‚ Ì»†} ®• ¨ –ß†¿ÌÅ” †Ì¿–• ¨ –•–} q¨ ÅÌ} ®̈ Å»–| ÊÅ–®̈ Ì®•Ì®Ê»ÌÓ®¢Ê̈ Å††»¿Ìq»®Ê̈ ‚ ÌÅ” †Ì¿ÅqÅ†
Å” qÅÌ–¿Ì¿®Ì–§ ¸ ®»Åq¨ ÅÌÅ®ÌÅ” †Ì¿Ê} } †¿¿Ì®•Ì®Ê»Ì¸ »®• »q§ ±ÌS” »††ÌqÔq»‚ ¿Ì»†} ®• ¨ –ß†Ì®ÊÅ¿Åq¨ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê̈ Å††»¿Ì–̈
¢®} q¢Ì} ®Ê̈ ÅÚÌ¸ »®• »q§ ¿Ì–̈ ÌÅ” »††Ì} qÅ†• ®»–†¿±Ì� Ôq»‚ Ì¸ »†¿†¨ ÅqÅ–®̈ ÌÔ–¢¢Ì®} } Ê»ÌqÅÌ� q¢¢Ì� ®»Ê§ ±Ì

� ‚ ‚ –Å–®̈ q¢ÌNÅqÅ†Ì/ †ÚÌ� Ôq»‚ Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì} q¨ Ì| †Ì•®Ê¨ ‚ ÌqÅ
g” ±†ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê· ¿ÅqÅ†ÁgÁ” ÁqÔq»‚ ¿· ±

gÁ$Ìa= 1X7S� � J Ì� b � J � N

� § †»• –̈ • Ìa®¢Ê¨ Å††»Ì®•ÌÅ” †Ìh†q»
= ÊÅ¿Åq¨ ‚ –̈ • Ì
 ¢Ê| Ì1†q‚ †»Ì®•ÌÅ” †Ìh†q»

= ÊÅ¿Åq¨ ‚ –̈ • ÌG»®Ÿ†} ÅÌ1†q‚ †»Ì®•ÌÅ” †Ìh†q»

� ®»Ìq‚ ‚ –Å–®̈ q¢Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì®̈ ÌÓ®¢Ê¨ Å††»–̈ • Ì–̈ ÌÚ®Ê»Ì} ®Ê¨ ÅÚ¬Ì} ®̈ Åq} ÅÌÚ®Ê»Ì¢®} q¢ÌgÁ$Ì
 ®Ê¨ ÅÚÌ� ‚ Ê} qÅ®»Ì®»
Ó–¿–ÅÌ• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· g” Ó®¢Ê¨ Å††»±

� Ó†¨ ÅÌa®¢Ê¨ Å††»¿

 ” q¸ †»®̈ †¿

 ¢Ê| Ì1†q‚ †»¿
G»®Ÿ†} ÅÌ1†q‚ †»¿

� ®»
a= 1X7S� � JN



�ê�ñ

J �  &NS� J
$®ÔÌÅ®

J†• –¿Å»qÅ–®̈ Ì&̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì
J†• –¿Å»qÅ–®̈ Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì•®»Ì®Ê»Ì¿ÅqÅ†ÁÔ–‚ †
¸ »®• »q§ ¿Ìq¨ ‚ Ì†‚ Ê} qÅ–®̈ q¢Ì†Ù̧ †»–†¨ } †¿
–̈ } ¢Ê‚ –̈ • Ì‚ †q‚ ¢–̈ †¿¬Ìq• †¬Ì†¢–• –| –¢–ÅÚ¬
¸ »®• »q§ Ì‚ †Åq–¢¿¬Ìq¨ ‚ Ì•††ÌÌ¸ qÚ§ †¨ Å¿Ìq»†Ìq¢¢
•®Ê̈ ‚ Ì®̈ ¢–̈ †±Ì• ®±Ô–¿} ±†‚ Ê· gÁ” ¿ÅqÅ††Ó†¨ Å¿

J†• –¿Å»qÅ–®̈ Ì•®»Ì¸ »®• »q§ ¿Ìq¨ ‚ Ì†Ù̧ †»–†¨ } †¿
–¿ÌÅ” »®Ê• ” Ìg$= ¨ ¢–̈ †±

NÅqÅ†Ì� Ù̧ †»–†¨ } †ÌN} ” ®¢q»¿” –̧ ¿
b –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ì| †¢–†Ó†¿ÌÅ” qÅÌ} ®¿ÅÌ¿” ®Ê¢‚
¨ ®ÅÌ| †ÌqÌ| q»»–†»ÌÅ®Ì¸ »®• »q§ Ì¸ q»Å–} –̧ qÅ–®̈ ±
NÅqÅ†Ì¨ ††‚ ¿Á| q¿†‚ Ì¿} ” ®¢q»¿” –̧ ¿Ìq»†
qÓq–¢q| ¢†Ì•®»ÌÚ®ÊÅ” ÌÔ” ®Ì¸ q»Å–} –̧ qÅ†Ì–̈
NÅqÅ†Ô–‚ †Ì� ‚ Ê} qÅ–®̈ q¢Ì� Ù̧ †»–†¨ } †¿±ÌS” †¿†
•Ê̈ ‚ ¿Ìq»†Ì‚ †¿–• ¨ †‚ ÌÅ®Ì¿Ȩ̂ ¸ ¢†§ †¨ ÅÌ¢®} q¢
} ®Ê̈ ÅÚÌ| q¿†‚ Ì¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌq¨ ‚ ÌÚ®ÊÅ” Ìq»†
†¨ } ®Ê»q• †‚ ÌÅ®Ì¿††  Ì®ÊÅÌ¢®} q¢Ì¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌq¿
Ô†¢¢±

h®ÊÅ” Ì} q¨ Ìq¸ ¸ ¢ÚÌ•®»ÌqÌ¿} ” ®¢q»¿” –̧ ÌÅ” »®Ê• ”
Å” †Ì†Ó†¨ ÅÌ»†• –¿Å»qÅ–®̈ Ì¸ »®} †¿¿Ì–̈ Ìg$= ¨ ¢–̈ †±Ì

� ®»Ì§ ®»†Ì–̈ •®»§ qÅ–®̈ Ì®̈ ÌÅ” †¿†
¿} ” ®¢q»¿” –̧ ¿¬Ì¸ ¢†q¿†ÌÓ–¿–ÅÌÅ” †ÌN} ” ®¢q»¿” –̧
¸ q• †Ì®̈ Ì®Ê»ÌÔ†| ¿–Å†±


 q¨ } †¢qÅ–®̈ Ìq¨ ‚ ÌJ†•Ê¨ ‚ Ì
N®§ †Ì†Ó†¨ Å¿Ì§ qÚÌ” qÓ†Ì} q¨ } †¢qÅ–®̈
‚ †q‚ ¢–̈ †¿Ìq¨ ‚ Ìq‚ Óq¨ } †‚ Ì¸ qÚ§ †¨ Å
»†º Ê–»†§ †¨ Å¿Ì®»Ì¨ ®̈ Á»†•Ê̈ ‚ q| ¢†Ì‚ †¸ ®¿–Å¿
| q¿†‚ Ì®̈ ÌÅ” †Ì†Ó†¨ Å±ÌG¢†q¿†Ì¨ ®Å†ÌÅ” †¿†
–§ ¸ ®»Åq¨ ÅÌ‚ †Åq–¢¿ÌÔ” †¨ Ì»†• –¿Å†»–̈ • ±ÌÌ

� } } †¿¿–| –¢–ÅÚ
h®ÊÌ§ qÚÌ»†º Ê†¿ÅÌq¨ Ì–̈ Å†»̧ »†Å†»¬
§ qÅ†»–q¢¿Ì–̈ Ìq¨ Ìq¢Å†»̈ qÅ–Ó†Ì¢q¨ • Êq• †
q¨ ‚ · ®»Ì•®»§ qÅ¬Ìq¨ ‚ · ®»Ì®Å” †»Ì¿†»Ó–} †¿
Å®Ì§ q  †ÌÅ” –¿Ì†Ó†¨ Å § ®»†Ìq} } †¿¿–| ¢†±
6 q  †ÌÚ®Ê»Ì»†º Ê†¿ÅÌqÅÌ¢†q¿ÅÌehÌ‚ qÚ¿
| †•®»†ÌÅ” †Ì†Ó†¨ ÅÌ¿®ÌÅ” †»†Ì–¿Ì†¨ ®Ê• ”
Å–§ †ÌÅ®Ì§ ††ÅÌÚ®Ê»Ì»†º Ê†¿Å¿±ÌS” †»†Ì–¿
¨ ®Ìq‚ ‚ †‚ Ì} ®¿ÅÌÅ®ÌÚ®ÊÌ•®»ÌÅ” †¿†
¿†»Ó–} †¿±Ì
 ®̈ Åq} ÅÌÊ¿ÌqÅ
¸ Ú‚ q‚ § –̈ Å†q§ ÿ †ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê±
®»Ì¸ ” ®̈ †Ìi ckÁei eÁdeee±


 ®̈ Åq} ÅÌX¿
G®¿–Å–Ó†Ìh®ÊÅ” Ì� †Ó†¢®̧ § †¨ ÅÌ&̈¿Å–ÅÊÅ†
b –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$
Xb Á6 q‚ –¿®̈ Ì�Ì� –Ó–¿–®̈ Ì®•Ì� ÙÅ†¨ ¿–®̈
f hcc ÌX¨ –Ó†»¿–ÅÚÌ� Ó†¨ Ê†
6 q‚ –¿®̈ ¬Ìb &Ìhf j ch
G” ®̈ †Ìi ckÁei eÁdhhj
� § q–¢Ì¸ Ú‚ q‚ § –̈ Å†q§ ÿ †ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê

†ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê· ¸ ®¿–Å–Ó†ÁÚ®ÊÅ” Á
‚ †Ó†¢®̧ § †¨ Å·



S$� 7 / Ìh= X

�ê�ò

6 q¨ ÚÌ®•ÌÅ” †Ì–̈ } »†‚ –| ¢†Ì®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –Å–†¿Ì®•Ìb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$ÌÔ®Ê¢‚ Ì¨ ®ÅÌ| †
¸ ®¿¿–| ¢†ÌÔ–Å” ®ÊÅÌÅ” †Ì• †¨ †»®Ê¿Ì• –•Å¿Ì•»®§ Ì–̈ ‚ –Ó–‚ Êq¢Ì‚ ®̈ ®»¿¬Ì¸ »–ÓqÅ†
•®Ê̈ ‚ qÅ–®̈ ¿¬Ìq¨ ‚ Ì} ®»̧ ®»qÅ†Ì¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌ•»®§ Ìq} »®¿¿ÌÅ” †Ì¿ÅqÅ†Ìq¨ ‚ Ì| †Ú®̈ ‚ ±

S” q¨   ÌÚ®ÊÌÅ®Ì®Ê»Ì‚ ®̈ ®»¿Ì•®»ÌÅ” †–»Ì•–̈ q¨ } –q¢Ì¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌÔ” –} ” Ì” †¢̧ ¿ÌÅ®Ì§ q  †
¸ »®• »q§ ¿ÌqÓq–¢q| ¢†ÌÅ®ÌÚ®ÊÅ” ÌÅ” »®Ê• ” ®ÊÅÌb –¿} ®̈ ¿–̈ ±

b ” †¨ ÌÚ®ÊÌ• –Ó†¬ÌÚ®ÊÌ” †¢̧ ÌÚ®ÊÅ” Ì
¢†q»̈ ¬Ì• »®Ô¬Ìq¨ ‚ Ì| †Ì¿Ê} } †¿¿•Ê¢Ì–̈ ÌÅ” †–»Ì¢–Ó†¿±

� –̈ ‚ Ì®ÊÅÌ§ ®»†Ìq| ®ÊÅÌÔqÚ¿ÌÅ®Ì¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌb –¿} ®̈ ¿–̈ ÌgÁ$Ì| ÚÌÓ–¿–Å–̈ •
” ÅÅ̧ ¿«· · g” ±†ÙÅ†¨ ¿–®̈ ±Ô–¿} ±†‚ Ê· Ô–¿} ®̈ ¿–̈ ÁgÁ” Á•®Ê̈ ‚ qÅ–®̈ ·



� ÙÅ†¨ ¿–®̈ Ê¿ÌG®¿–Å–Ó†Ìh®ÊÅ” Ì� †Ó†¢®̧ § †¨ ÅÌ&̈¿Å–ÅÊÅ†Ì¸ »†¸ q»†¿
Å” †ÌÚ®ÊÅ” Ì®•ÌÅ®‚ qÚÌÅ®Ì| †} ®§ †ÌÅ” †Ì†••†} Å–Ó†¬Ì†§ ¸ qÅ” †Å–}
q‚ Ê¢Å¿Ì®•ÌÅ®§ ®»»®Ô±Ì= Ê»Ì»†¿†q»} ” Á| q¿†‚ ÌÚ®ÊÅ” Ì†¨ »–} ” § †¨ Å
¸ »®• »q§ ¿Ì¢–  †ÌÅ††¨ ¿Ì–̈ Ì• ®Ó†»̈ q¨ } †Ì| Ê–¢‚ ÌÚ®ÊÅ” Ìq¨ ‚ Ìq‚ Ê¢Å
} q¸ q} –ÅÚÌq¨ ‚ Ì¸ q»Å̈ †»¿” –̧ ¿ÌÅ” qÅÌ” †¢̧ Ì| ®Å” Ì¿–‚ †¿Ì• »®Ô±ÌgÁ$
} ¢Ê| ¿¬Ì} q§ ¸ ¿Ìq¨ ‚ Ìq•Å†»¿} ” ®®¢Ì¸ »®• »q§ ¿Ì• –Ó†ÌÚ®Ê̈ • Ì¸ †®̧ ¢†
Å” †Ì” q¨ ‚ ¿Á®̈ Ì†Ù̧ †»–†¨ } †¿ÌÅ” †ÚÌ¨ ††‚ ÌÅ®Ì‚ †Ó†¢®̧ Ìq¨
Ê̈ ‚ †»¿Åq¨ ‚ –̈ • Ì®•ÌÅ” †§ ¿†¢Ó†¿Ìq¨ ‚ ÌÅ” †ÌÔ®»¢‚ ±

b †Ì†§ ¸ ®Ô†»
b –¿} ®̈ ¿–̈
Ú®ÊÅ” ¬Ìq¨ ‚ ÌÅ” †
} ®§ § Ê¨ –Å–†¿
Ô” ®Ì¿Ê¸ ¸ ®»Å
Å” †§ ¬ÌÅ®ÌÅ” »–Ó†±Ì


