
The Ackermann Principle of Steering
ß²¼ Ø±© ×¬ Î»´¿¬»­ ¬± ¬¸» Ó±¼»´ Ì Ú±®¼

Þ§ Ì»¼ ß­½¸³¿²

ß½µ»®³¿²² ·­ ²±¬ ¿ ³·­­°»´´·²¹ ±º ¬¸·­ ©®·¬»® ­
²¿³» ¾«¬ ®»º»®­ ¬± Î«¼±´°¸ ß½µ»®³¿²²ô ©¸±
¿¼ª¿²½»¼ ¿ ³»¬¸±¼ ±º ª»¸·½«´¿® ­¬»»®·²¹ ¬¸¿¬ ³¿¼»
°±­­·¾´» ¬¸» ¸·¹¸ ­°»»¼ ¿«¬±³±¾·´»­ ±º ¬±¼¿§ò Ø»
©¿­ ¾±®² ·² Í¬±´¾»®¹ ·² Í¿¨±²§ô ·² ïéêìò ß¬ ² »¿®´§
¿¹» ¸» ¾»¹¿² ¸·­ ¿°°®»²¬·½»­¸·° ·² ½±¿½¸ ¾«·´¼·²¹
¿²¼ ¼»­·¹² ¿¬ ¸·­ º¿¬¸»® ­ ­¸±°ò ßº¬»® ¾»½±³·²¹ ¿
¶±«®²»§³¿² ¸» ´»º¬ ¿²¼ ¬®¿ª»´»¼ ¬± ±¬¸»® Ù»®³¿²
¬±©²­ô Ð¿®·­ô ¿²¼ º·²¿´´§ ¬± Ô±²¼±² ©¸»®» º±® ¬»²
§»¿®­ ¸» ©¿­ »²¹¿¹»¼ ¿­ ¿ ¼»­·¹²»® º±® ³¿²§ ±º ¬¸»
°®·²½·°¿´ ½±¿½¸ ¾«·´¼»®­ ·² ¬¸¿¬ ¿®»¿ò Ø» ¼·»¼ ·²
ïèíìô ´±²¹ ¾»º±®» ¬¸» »¿®´·»­¬ ¿«¬±³±¾·´»­ô ½®«¼» ¿­
¬¸»§ ©»®»ô ¿°°»¿®»¼ò Ø» ­°»²¬ ³±­¬ ±º ¸·­ ´¿¬»®
§»¿®­ ·² ¬¸» °«¾´·­¸·²¹ ¾«­·²»­­ò

Ð»®¸¿°­ô ¿¬ ¬¸·­ °±·²¬ô ·¬ ³·¹¸¬ ¾» °®±°»® ¬±
»²¬»® ·²¬± ¬¸» °®·²½·°´» ±º ­¬»»®·²¹ò ×² ¬¸» ±´¼ ¸±®­»
¿²¼ ¾«¹¹§ ¼¿§­ô °«´´·²¹ ±² ±²» ±º ¬¸» ®»·²­ ©±«´¼
­©·²¹ ¬¸» ¸±®­» ¬± ¬¸¿¬ ­·¼»ò Ì¸» ­¸¿º¬ ±® °±´»
¿¬¬¿½¸»¼ ¬± ¬¸» ¸±®­» ·­ ¿´­± ¿¬¬¿½¸»¼ ¬± ¬¸» º®±²¬
¿¨´»ô ©¸·½¸ ·­ °·ª±¬»¼ ±² ¿ µ·²¹ °·²ò

Ù±·²¹ ­¬®¿·¹¸¬ ¿¸»¿¼ô ¬¸» º®±²¬ ¿²¼ ®»¿® ©¸»»´­
±º ¿²§ ª»¸·½´» ³±ª» ·² ¿ ­¬®¿·¹¸¬ ´·²»ò ×² ³¿µ·²¹ ¿
¬«®² ¬± ±²» ­·¼» ±® ¬¸» ±¬¸»®ô ¬¸» º®±²¬ ©¸»»´­ ¿®»
¬«®²»¼ ­± ¬¸¿¬ ¬¸»§ ¿®» ¿¬ ¿² ¿²¹´» ¬± ¬¸» ¬¸» ®»¿®
©¸»»´­ò ×² ¿ ¸±®­»ó¼®¿©² ª»¸·½´»ô ¬¸» ©¸»»´­ ¿®»
­¯«¿®» ©·¬¸ ¬¸» ¿¨´» ¿­ ¬¸» ©¸»»´­ ¿²¼ ¿¨´» ­©·²¹
±® ¬«®² ¬±¹»¬¸»®ô ×² ¿² ¿«¬±³±¾·´»ô ¬¸» º®±²¬ ¿¨´»
¼±»­ ²±¬ ­©·²¹å ·²­¬»¿¼ô »¿½¸ ©¸»»´ °·ª±¬­ ¿¬ ¬¸»
»²¼ ±º ¬¸» ¿¨´»ò ×¬ ©±«´¼ ²±¬ ¾» °®¿½¬·½¿´ ¬± ­¬»»® ¿²
¿«¬±³±¾·´» ´·µ» ¿ ¸±®­» ¼®¿©² ª»¸·½´» ¿­ ¬¸» ¿¨´»
©±«´¼ ¸¿ª» ¬± ¾» ¯«·¬» ¸»¿ª§ ¬± ­«°°±®¬ ¬¸» ©»·¹¸¬ô
³¿µ·²¹ ·¬ ¯«·¬» ¸¿®¼ ¬± ¬«®²ò ß´­±ô ¬¸» ¸»·¹¸¬ ±º ¬¸»
¿«¬±³±¾·´» ©±«´¼ ¾» »¨½»­­·ª» ¬± ¿´´±© º±® ©¸»»´
½´»¿®¿²½» ©¸»² ³¿µ·²¹ ¿ ­¸±®¬ ¬«®²ô

Ñ² ¬¸» º·¨»¼ º®±²¬ ¿¨´» ±º ¬¸» Ó±¼»´ Ì ¿²¼ ±¬¸»®
»¿®´§ ½¿®­ô ¬¸» °·ª±¬ ±² ©¸·½¸ ¬¸» º®±²¬ ©¸»»´­
­©·²¹ ·­ ¿­ ½´±­» ¬± ¬¸» ¸«¾­ ¿­ °±­­·¾´» ­± ¬± ³¿µ»
¬¸» ­¬»»®·²¹ ¿­ »¿­§ ¿­ °±­­·¾´»ô ¿³±²¹ ±¬¸»®
®»¿­±²­ò

Î»º»®®·²¹ ¬± Ú·¹«®» ïô ·¬ ©·´´ ¾» ²±¬»¼ ¬¸¿¬ ­·²½»
¬¸» º®±²¬ ¿¨´» ­©·²¹­ ±² ¿ µ·²¹°·²ô ·¬ ¿´©¿§­ °±·²¬­
¬± ¬¸» ½»²¬»® ±º ¿ ½·®½´»ô ¿²¼ ¾±¬¸ ©¸»»´­ ¿®»
°»®°»²¼·½«´¿® ¬± ¬¸» ­¿³» ®¿¼·«­ ±º ¬¸» ½·®½´»ò ×² ¿²
¿«¬±³±¾·´» ¬¸·­ ·­ ²±¬ ¬®«»ò Î»º»®®·²¹ ¬± Ú·¹«®» îô
»¿½¸ ©¸»»´ ·­ ¬«®²»¼ ¿¬ ¿ ¼·ºº»®»²¬ ¿²¹´» ¿²¼ ¿¬ ¿
¼·ºº»®»²¬ ®¿¼·«­ ¬± ¬¸» ½»²¬»® ±º ¬¸» ½·®½´» ¼«» ¬± ¬¸»
¬©± ­¬»»®·²¹ ¿®³­ ²±¬ ¾»·²¹ °¿®¿´´»´ò Ò±©ô ±²½»
¿¹¿·² ®»º»®®·²¹ ¬± ¬¸» ·´´«­¬®¿¬·±²­ô ·¬ ·­ »¿­§ ¬± ²±¬»
¬¸¿¬ ©¸»² ³¿µ·²¹ ¿ ´»º¬ ¬«®²ô ¬¸» ®·¹¸¬ º®±²¬ ©¸»»´
½±ª»®­ ¿ ¹®»¿¬»® ¼·­¬¿²½» ¬¸¿² ¬¸» ´»º¬ô ¿²¼ ©¸»²
¬«®²·²¹ ®·¹¸¬ ·¬ ·­ ¬¸» ±°°±­·¬»ò Ò±¬»ô ¬±±ô ¬¸¿¬ ©¸»²
³¿µ·²¹ ¿ ¬«®² ¬¸» ·²­·¼» ©¸»»´ ³¿µ»­ ¿ ­¸¿®°»® ø±®

­¸±®¬»®÷ ¬«®²ô ¬± ¿´´±© º±® ¬¸» ­¸±®¬»® ¼·­¬¿²½» ·¬
¬®¿ª»´­ò ×º ¬¸» ­°·²¼´» ¿®³­ ¿®» °¿®¿´´»´ ¬± ±²»
¿²±¬¸»®ô ¬¸»§ ©±«´¼ ¬«®² ¿¬ ¬¸» ­¿³» ¿²¹´» ¿²¼
¬¸»®» ©±«´¼ ¾» ½±²­·¼»®¿¾´» ­½«ºº·²¹ ±² ±²» ø³¿§¾»
¾±¬¸÷ ±º ¬¸» ¬·®»­ò Ì± °®±ª·¼» º±® ¬¸» ¼·ºº»®»²¬
¬«®²·²¹ ¿²¹´» ±º »¿½¸ º®±²¬ ©¸»»´ô ¬¸» ­¬»»®·²¹
¿®³­ ¿®» ¾»²¬ ·²©¿®¼ ·º ¬¸» ½±²²»½¬·²¹ ø¬·»÷ ®±¼ ·­
¾»¸·²¼ ¬¸» ¿¨´»ò ø×² ­±³» ±º ¬¸» ±¬¸»® ±´¼ ½¿®­ô ¬¸»
½±²²»½¬·²¹ ®±¼ ©¿­ ·² º®±²¬ ±º ¬¸» ¿¨´» ¿²¼ ¬¸»
­¬»»®·²¹ ¿®³­ ±² ¬¸»­» ¸¿¬ ¿² ±«¬©¿®¼ ¾»²¼ò÷ ×º ¬¸»
­¬»»®·²¹ ¿®³­ ©»®» °¿®¿´´»´ »¿½¸ ©¸»»´ ©±«´¼ ¾»
°¿®¿´´»´ ©·¬¸ ¬¸» ±¬¸»® ²± ³¿¬¬»® ©¸·½¸ ¼·®»½¬·±²
¬¸» ©¸»»´­ ©»®» ¬«®²»¼ò

Ú±®¹»¬¬·²¹ ß½µ»®³¿²² ¿²¼ ¸·­ °®·²½·°´» º±® ¬¸»
¬·³» ¾»·²¹ô ¬¸» ®»¿­±² º±® ¬¸·­ ¬®»¿¬·­» ­¸±«´¼ ¾»
³¿¼» µ²±©²ò É¸·´» ±² ¬¸» Ó±¼»´ Ì Î¿´´§ ·­
ß«­¬®¿´·¿ ¬¸·­ °¿­¬ º¿´´ô ¿ ¬®·± ±º �¾«­¸³»²ô  ©¸±
³¿²§ ¿ª±·¼»¼ ¾»½¿«­» ±º ¬¸»·® ¿°°»¿®¿²½»ô ·²ª·¬»¼
¬¸·­ ©®·¬»® ¬± ¬¿µ» ¿ ´±±µ ¿¬ ¬¸»·® ÌÌò Ì¸»§ ©»®» ¿
¾·¬ °«¦¦´»¼ ±ª»® ¬¸» º¿½¬ ¬¸¿¬ º±® ¿ ²«³¾»® ±º §»¿®­
¬¸»§ ¸¿¼ ¾»»² »¨°»®·»²½·²¹ ¼·ºº·½«´¬ ­¬»»®·²¹ ¿²¼ ¿
´±¬ ±º º®±²¬ ¬·®» ­½«ºº·²¹ô »ª»² ¬¸±«¹¸ ¬¸» ½¿³¾»®ô
½¿­¬»®ô ¿²¼ ¬±»ó·² ©»®» ­»¬ ¿½½±®¼·²¹ ¬± º¿½¬±®§
­°»½·º·½¿¬·±²­ò

Ò±¬ µ²±©·²¹ »¨¿½¬´§ ¸±© ¬± ½«®» ¬¸·­ °®±¾´»³ô
¬¸» ­³¿´´»­¬ ±º ¬¸» ¬¸®»» ø¿²¼ °»®¸¿°­ ¬¸» ©·¬¬·»­¬÷
®»­±®¬»¼ ¬± ­±³» �¹«³ ¬®»»  »²¹·²»»®·²¹ ø¬¸»
ß«­¬®¿´·¿² »¯«·ª¿´»²¬ ±º ¬¸» ß³»®·½¿² �­¸¿¼» ¬®»» 
ª¿®·»¬§÷ò Þ§ ¬¸»·® ±©² ¿¼³·­­·±²ô ¬¸»§ ¼·¼² ¬ ¯«·¬»
µ²±© ©¸¿¬ ¬± ¼±ô ­± ¬¸»§ ³¿¼» ¿ ¬®·° ¬± ¬¸» ´±½¿´
¬®¿¼» ­½¸±±´ ¿²¼ ¾±®®±©»¼ »ª»®§ ¬»¨¬ ¬¸»§ ½±«´¼
´±½¿¬» ¼»¿´·²¹ ©·¬¸ ¬¸» ¿«¬±³±¬·ª» º®±²¬ »²¼
¿´·¹²³»²¬ ¿²¼ ­¬»»®·²¹ò øÌ¸¿¬ ·­ ©¸»®» ¬¸»§
´»¿®²»¼ ±º ß½µ»®³¿²²ò÷ ×² ±²» ±º ¬¸» ¾±±µ­ ©»®»
­»ª»®¿´ ¼·¿¹®¿³­ô °±®¬®¿§·²¹ ¬¸» ß½µ»®³¿²²
Ð®·²½·°´»ô ¿²¼ ¬©± ±® ¬¸®»» °¿¹»­ ±º ¼»­½®·°¬·ª»
²¿®®¿¬·ª»ò ß°°´§·²¹ ¬¸·­ ²»©óº±«²¼ µ²±©´»¼¹» ¬±
¬¸»·® ÌÌô ·¬ ¼·¼² ¬ ¬¿µ» ¬¸»³ ´±²¹ ¬± º·¹«®» ±«¬ ¬¸¿¬
­±³»¬¸·²¹ ©¿­ ¿³·­­ò

Ñ²» ®»º»®»²½» ­¬¿¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ß½µ»®³¿²²
Ð®·²½·°´» ©¿­ ­·³°´§ �¬¸» º®±²¬ ©¸»»´­ ³«­¬ ¬«®²
·² ­«½¸ ¿ ³¿²²»® ¬¸¿¬ ¬¸»§ ¿´©¿§­ ¸¿ª» ¿ ½±²­¬¿²¬
®»´¿¬·±²­¸·° ¬± ¬¸» ®»¿® ©¸»»´­å   ­±®¬ ±º ¿²
»²¹·²»»®·²¹ ½±°ó±«¬ ¬¸¿¬ ¼·¼² ¬ ¹·ª» ¬¸» «²·²·¬·¿¬»¼
³«½¸ ¬± ©±®µ ©·¬¸ò Ì¸» °®·²½·°´»ô ¿­ ·²º»®®»¼ ¾§
¬¸»­» ¼®¿©·²¹­ô ³±®» ¿¼»¯«¿¬»´§ ·´´«­¬®¿¬»¼ô ¬¸¿¬
¿² ·³¿¹·²¿®§ ­¬®¿·¹¸¬ ´·²» ¼®¿©² º®±³ ¬¸» ½»²¬»® ±º
¬¸» µ·²¹°·² ø­°·²¼´» ¾±´¬÷ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ½»²¬»® ±º ¬¸»
­°·²¼´» ¿®³ ½±²²»½¬·²¹ ®±¼ ¾±´¬ô ­¸±«´¼ ø³«­¬÷ °¿­­
¬¸®±«¹¸ ¬¸» »¨¿½¬ ½»²¬»® ±º ¬¸» ®»¿® ¿¨´»ò É·¬¸ ¬¸»
¿·¼ ±º ¿ ½¸¿´µ ­¬®·²¹ô ¬¸» ¬»­¬­ ®«² ¾§ ¬¸» ¬¸®»»
·²¼·½¿¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸»­» ·³¿¹·²¿®§ ´·²»­ ½»²¬»®»¼ ¿¾±«¬

îí



Ú·¹ò ïò Í¸±©·²¹ ¸±© ¿ º®±²¬ ¿¨´» ±º ¿ ¸±®­»ó¼®¿©²
ª»¸·½´» ¹·ª»­ ¬¸» ¼·®»½¬·±² ¬¸» ª»¸·½´» ®«²­ò

Ú·¹ò îò Í¸±©·²¹ ¸±© ¬¸» º®±²¬ ©¸»»´­ ±º ¿² ¿«¬±³±¾·´»
¹·ª» ¬¸» ¼·®»½¬·±² ¬¸» ½¿® ®«²­ò

îì



¬©»²¬§ó¬©± ·²½¸»­ ¿¸»¿¼ ±º ¬¸» ®»¿® ¿¨´»ò Ì± ¹»¬ ·¬
¿´´ ·²¬± ¬¸» °®±°»® °»®­°»½¬·ª»ô ¬¸»§ ¸¿¼ ¬± ¾»²¼
»¿½¸ ­°·²¼´» ¿®³ ±«¬©¿®¼ ¿¾±«¬ º·ª»ó»·¹¸¬­ ·²½¸
ø¬¸·­ ³«­¬ ¾» ¼±²» ½±´¼ ¿­ ¸»¿¬·²¹ ¬¸»³ ®»³±ª»­ ¬¸»
»ºº»½¬ ±º �¸»¿¬ ¬®»¿¬³»²¬   ±² ©¸·½¸ ³«½¸ ±º ¬¸»·®
­¬®»²¹¬¸ ¼»°»²¼­ò÷ Ì¸·­ ¹¿ª» ¾·®¬¸ ¬± ¿²±¬¸»®
°®±¾´»³ ©¸·½¸ ·­ ²±¬ «²«­«¿´ ©·¬¸ ¿ Ó±¼»´ Ì ó
§±« ½«®» ±²» ¬¸·²¹ ¿²¼ ¹»¬ ­»¬ «°±² ¾§ ¿²±¬¸»®ò

Ì¸·­ ¿´¬»®¿¬·±² ³¿¼» ·¬ ²»½»­­¿®§ ¬± ´»²¹¬¸»²
¬¸» ½±²²»½¬·²¹ ø¬·»÷ ®±¼ ¿¾±«¬ ¿² ·²½¸ ¿²¼ ¿ ¸¿´ºò
Ú®±³ ¬¸»² ±²ô ¬¸» ¬®«½µ ¸¿²¼´»¼ ©»´´ò Ì«®²­ ©»®»
³¿¼» ©·¬¸ ¿² »¿­» °®»ª·±«­´§ «²µ²±©² ø»ª»² ©·¬¸
¶«­¬ ±²» ¸¿²¼÷ ¿²¼ ¬¸»®» ©¿­ ²± ¬·®» ­½«ºº·²¹
øº»¿¬¸»®·²¹ ±º ¬¸» ¬®»¿¼÷ò

ß²±¬¸»® ¼·³»²­·±² ¬¸¿¬ »²¬»®­ ·²¬± ¬¸» °®±°»®
­°·²¼´» ¿®³ ¿¼¶«­¬³»²¬ ·­ ¬¸» ©¸»»´ ¾¿­» ±º ¿
Ó±¼»´ Ìò É¸·´» ³±­¬ ±º «­ ¬¸·²µ ±º ·¬ ¿­ ¾»·²¹ ïðð
·²½¸»­ô º¿½¬±®§ ¼¿¬¿ ¬»´´­ «­ ¬¸¿¬ ·¬ ·­ ²·²»¬§ó²·²»
·²½¸»­ ø¬¸» ¬®«½µ ·­ ïîí ·²½¸»­÷ò Í«®°®·­»¼á Í± ©¿­
¬¸·­ ©®·¬»® ©¸»² ¸» ´»¿®²»¼ ¬¸·­ ­±³» §»¿®­ ¾¿½µò
Ú®±³ »¨°»®·»²½»ô ª»®§ º»© Ì  ­ ±¾­»®ª»¼ ¸¿¼ ¿
²·²»¬§ó²·²» ·²½¸ ©¸»»´¾¿­»ò Ó±­¬ ±º ¬¸» »¿®´§ Ì ­
½¸»½µ»¼ ½¿³» «° ­¸±®¬ ¾§ «° ¬± ¬¸®»»ó¯«¿®¬»®­
·²½¸ô ©¸·´» ¬¸» ´¿¬»® ±²»­ ³»¿­«®»¼ ·² »¨½»­­ ±º
²·²»¬§ó²·²» ·²½¸»­ô ¿²¼ ·² ±²» »¨¿³°´»ô ïððòéë
·²½¸»­ò ×¬ ·­ ¬¸» ½±²­»²­«­ ¬¸·­ ­·¬«¿¬·±² ½±«´¼ ¾»
½¿«­»¼ ¾§ ©¸»¬¸»® ¬¸» º®±²¬ ®¿¼·«­ ®±¼ ©¿­
º¿­¬»²»¼ ¬± ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» ¿¨´» ±® ¬± ¬¸» ¾±¬¬±³å ·ò»òô
¿² »¿®´§ ±® ´¿¬» Ó±¼»´ Ìò É·¬¸ ¬¸» ®¿¼·«­ ®±¼
º¿­¬»²»¼ ¬± ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» ¿¨´»ô ¬¸»®» ·­ ¿ ¬»²¼»²½§ô
¿º¬»® §»¿®­ ±º ½¸«½µ ¸±´»­ ¿²¼ ¾«³°­ô º±® ¬¸» º®±²¬
¿¨´» ¬± ¾» ®±¬¿¬»¼ô »ºº»½¬·ª»´§ ­¸±®¬»²·²¹ ¬¸»
©¸»»´¾¿­»ò ×² ¬¸» ´¿¬»® Ó±¼»´ Ì  ­ô ©·¬¸ ¬¸»
©·­¸¾±²» º¿­¬»²»¼ ¬± ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» ¿¨´»ô ¬¸»®»
·­ ¿ ¬»²¼»²½§ º±® ¬¸» º®±²¬ ¿¨´» ¬± ¾» ®±¬¿¬»¼ ·² ¬¸»
±°°±­·¬» ¼·®»½¬·±²ô ­«¾­¬¿²¬·¿´´§ ´»²¹¬¸»²·²¹ ¬¸»
©¸»»´¾¿­»ò

Ì¸» ¾·¹ ±²» ±º ¬¸» ¬¸®»» ø¿²¼ ¸» ©¿­ Þ×Ù÷ ¿­µ»¼
·º Ú±®¼ »ª»® ³¿¼» ¼·ºº»®»²¬ ­°·²¼´» ¿®³­ ó ±²»
¬§°» º±® ¬¸» °¿­­»²¹»® ½¿®­ ¿²¼ ¿²±¬¸»® º±® ¬¸»
¬®«½µ­ò Ð¿®¬­ ¾±±µ­ ­¸±© Ú±®¼ ³¿¼» ¿ ­¬®¿·¹¸¬
¿®³»¼ ­°·²¼´» ¬¸¿¬ ©¿­ «­»¼ ±² ¾±¬¸ ­·¼»­ ±º ¬¸»
»¿®´§ ø«²¬·´ ïçïç÷ Ì ­ô ¿²¼ º®±³ ¬¸»² «²¬·´ ¬¸» »²¼
±º °®±¼«½¬·±²ô Ú±®¼ »³°´±§»¼ ¿² ¿®³ ¬¸¿¬ ©¿­ ¾»²¬
ª»®¬·½¿´´§ ¬± ½´»¿® ¬¸» ©·­¸¾±²» ©¸»² ·¬ ©¿­ ³±ª»¼
¬± ¬¸» ¾±¬¬±³ ­·¼» ±º ¬¸» ¿¨´»ò Ì¸·­ ½¸¿²¹» ®»¯«·®»¼
¬¸» «­» ±º ¬©± ¿®³­å ±²» º±® »¿½¸ ­·¼»ò É¸»¬¸»® ±®
²±¬ ±²» ©¿­ ³¿¼» »­°»½·¿´´§ º±® ¬¸» ÌÌ ­ ½±«´¼ ²±¬
¾» ®»­±´ª»¼ ¿¬ ¬¸¿¬ ¬·³»ò

Ì¸»­» ¾±§­ ©»®» ½±²½»®²»¼ ©¸§ Ú±®¼ ¼·¼²  ¬
³¿µ» ¬¸» ¿®³­ ½±®®»½¬ ·² ¬¸» º·®­¬ °´¿½»ò ß ¹±±¼
¯«»®§ô ¾«¬ ¿¬ ¬¸·­ °±·²¬ ·¬ ·­ ¿ ®¿¬¸»® ³±±¬ ¯«»­¬·±²ò
×¬ ·­ °±­­·¾´» ¬¸» ®»¿­±²·²¹ ¾»¸·²¼ ¬¸·­ ©¿­ Ú±®¼
©¿²¬·²¹ ¬± µ»»° °¿®¬­ ¿²¼ ¬¸» ®»­«´¬¿²¬ ½±²º«­·±²
¬± ¿ ³·²·³«³ò Ó¿§¾»ô ¿­ ¬¸» ÌÌ ¬®¿ª»´»¼ ¿¬ ¿
®»´¿¬·ª»´§ ­´±© ­°»»¼ô ¿´¬»®·²¹ ¬¸» ­¬»»®·²¹ ¿®³­ ¬±
º·¬ ¬¸» ¬®«½µô ©·¬¸ ·¬­ ´±²¹»® ©¸»»´¾¿­»ô ©¿­
½±²­·¼»®»¼ ¬± ¾» ¸¿®¼´§ ©±®¬¸ ¬¸» ¬®±«¾´»ò

Î»¬«®²·²¹ ¸±³»ô º·ª» ÒÑÍ ­°·²¼´» ¿®³­ º®±³
¬¸» °¿®¬­ ¾·² ©»®» ½¸»½µ»¼ ¿²¼ ²±²» ±º ¬¸»³ ¸¿¼

»¨¿½¬´§ ¬¸» ­¿³» ¼»¹®»» ±º ·²©¿®¼ ¾»²¼ò Ý´±­» ¾«¬
²±¬ ¯«·¬» ¬¸» ­¿³»ò ß´´ ©»®» ¹»²«·²» Ú±®¼ °¿®¬­
ø¬¸» ½¸±° ³¿®µ­ ·²¼·½¿¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸»§ ¸¿¼ ¾»»² ³¿¼»
¾§ ¼·ºº»®»²¬ ­«°°´·»®­÷ô ­± ¿°°¿®»²¬´§ ¿ °®»½·­»
³»¿­«®»³»²¬ ·² ¬¸·­ ¿®»¿ ©¿­ ²±¬ ½±²­·¼»®»¼
½®·¬·½¿´ ±® »ª»² ²»½»­­¿®§ò Ó±ª·²¹ ±²å ¬¸» ­°·²¼´»
¿®³­ ±² ¬¸» ¬¸®»» Ì ­ ø¿ ïçïîô ¿ ïçîïô ¿²¼ ¿ ïçîë÷
­·¬¬·²¹ ·² ¬¸» ¾¿®² ©»®» ¿´­± ¹¿«¹»¼ô ¿²¼ ¬¸»§ô ¬±±ô
¼·¼² ¬ ¸¿ª» ¬¸» ­¿³» ¼»¹®»» ±º ¾»²¼ò

É·¬¸ ©·²¬»® ±² ·¬­ ©¿§ ¬¸»®» ©¿­ ±²´§ ¬·³» ¬±
©±®µ ±² ±²» ±º ¬¸» Ì ­ Í·²½» ¬¸» �îë ¬±«®·²¹ ©¿­
¬¸» ¸¿²¼·»­¬ô ·¬ ©¿­ ½¸±­»²ò ß ½¸¿´µ ­¬®·²¹ ©¿­ ¼«¹
±«¬ ±º ±²» ±º ¬¸» ©±®µ ¾»²½¸ ¼®¿©»®­ô ¿²¼ ©·¬¸ ±²»
»²¼ º¿­¬»²»¼ ¬± ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» ­°·²¼´» ¾±´¬ ø·¬
©¿­ ¬¸®»¿¼»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ½±¬¬»® °·² ¸±´»÷ ¿²¼ ¬¸»
±¬¸»® »²¼ ©¿­ ­»½«®»¼ ¬± ¬¸» ½»²¬»® ±º ¬¸»
¼·ºº»®»²¬·¿´ ¸±«­·²¹ò Ì¸» »²¼­ ±º ²»·¬¸»® ­°·²¼´»
¿®³ ½¿³» ½´±­» ¬± ¿´·¹²·²¹ ©·¬¸ ¬¸» ­¬®·²¹ò Ì¸»
®·¹¸¬ ­°·²¼´» ¿®³ ©¿­ ¾»²¬ ±«¬©¿®¼ ±²»ó¸¿´º ±º ¿²
·²½¸ô ¿²¼ ¬¸» ´»º¬ ±²» ¬¸®»»ó¯«¿®¬»®­ ±º ¿² ·²½¸ò Ì¸»
¾»²¼·²¹ ©¿­ ¿½½±³°´·­¸»¼ ©·¬¸ ¿ ­·¨ º±±¬ ´»²¹¬¸ ±º
°·°»ô ¾«¬ ²±¬ ¾»º±®» ¬¸» º®±²¬ ©¸»»´­ ©»®» ­»½«®»¼
¾§ ª·­»ó´·µ» ½´¿³°­ º¿­¸·±²»¼ º®±³ ­±³» °·»½»­ ±º
¬©± ·²½¸ ¿²¹´» ·®±²ò

ß­ ©¿­ »¨°»½¬»¼ô ¬¸» ½±²²»½¬·²¹ ®±¼ ©¿­ ¬±±
­¸±®¬ ¿²¼ ¸¿¼ ¬± ¾» ´»²¹¬¸»²»¼ò ×¬ ©¿­ ®»³±ª»¼
º®±³ «²¼»®²»¿¬¸ ¬¸» ½¿® ¿²¼ ¿º¬»® ¾»·²¹ ­»½«®»¼ ·²
¿ ª·­»ô ·¬ ©¿­ ½«¬ ·² ¬©±ô »¨¿½¬´§ ¿¬ ¬¸» ½»²¬»®ò Û¿½¸
»²¼ ©¿­ ¬¸®»¿¼»¼å ±²» ©·¬¸ ¿ ­¬¿²¼¿®¼ ®·¹¸¬ó¸¿²¼
¬¸®»¿¼ ¿²¼ ¬¸» ±¬¸»® ©·¬¸ ¿ ´»º¬ó¸¿²¼ ¼·» ¾±®®±©»¼
º®±³ ¿ ´±½¿´ ³¿½¸·²» ­¸±°ò Ì¸·­ ­¿³» ­¸±° ³¿¼»
«° ¿ ­´»»ª»ô ¬¸®»¿¼»¼ ©·¬¸ ³¿¬½¸·²¹ ¬¸®»¿¼­ò Û¿½¸
»²¼ ±º ¬¸·­ ­´»»ª» ©¿­ ­°´·¬ ¿¾±«¬ ¿² ·²½¸ô ¿²¼ ±²½»
¬¸» ¿´·¹²³»²¬ ©¿­ ½±®®»½¬ô ¸»¿ª§ ½´¿³°­ ©»®»
­»½«®»¼ ¬± ¬¸»­» ­°´·¬ »²¼­ò Ì¸·­ ©¿§ô ¬¸» ·²¬»¹®·¬§
±º ¬¸» ¿¼¶«­¬³»²¬ ©±«´¼ ¾» °®»­»®ª»¼ò

×¬ ·­  ·³°±®¬¿²¬ô  ¾»º±®» ®»­±®¬·²¹ ¬± ¬¸·­
¿¼¿°¬¿¬·±²ô ¬± ³¿µ» ¼±«¾´§ ­«®» ¬¸¿¬ ½¿³¾»®ô
½¿­¬»®ô ¿²¼ ¬±»ó·² ¿®» ½±®®»½¬ ø¬±»ó·²ô ±º ½±«®­»ô
¾»·²¹ ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ¬¸» ¿¼¶«­¬³»²¬ ±º ¬¸» ³±¼·º·»¼
¬·» ®±¼÷ò

×¬ ²±© ¿°°»¿®­ ¬¸¿¬ ¿´´ ©» Ì ±©²»®­ ¿®» º¿½»¼
©·¬¸ º±«®ô ²±¬ ¬¸®»»ô ·³°±®¬¿²¬ º®±²¬ »²¼
¿¼¶«­¬³»²¬­æ ¬±»ó·²ô ½¿³¾»®ô ½¿­¬»®ô ¿²¼ ­°·²¼´»
¿®³ ¿²¹´» ó ¿´´ ¬¸·­ô ¬¸¿²µ­ ¬± ¬¸®»» ·²¯«·­·¬·ª»
ß«­¬®¿´·¿² �­©¿¹³»²ò  Ý »­¬ ´¿ ¹«»®»ÿ

Ñ²» ¬¸·²¹ º±® ­«®»ô ·º ©» ©»®» ­¬·´´ «­·²¹ ¬¸»
½»²¬»® °·²ô º·º¬¸ ©¸»»´ ©¿¹±² ¬§°» ±º ­¬»»®·²¹ ·² ±«®
³±¼»®² ½¿®­ô ¬¸·®¬§ ³·´»­ °»® ¸±«® ©±«´¼ ¾» ¿
°»®·´±«­ »¨°»®·»²½»ô ­± ³¿§¾» ¬¸» ±´¼ ß½µ»®³¿²² ­
Ð®·²½·°´» ¸¿­ ³»®·¬ò ×º §±« ¼±«¾¬ ¬¸·­ô ¶«­¬ ©¿¬½¸
¬¸» ¹§®¿¬·±²­ ±º ¬¸» ´¿­¬ ¬®¿·´»® ±º ¿ ¬®·°´» ¾±¬¬±³
»·¹¸¬»»² ©¸»»´»® ¬¸» ²»¨¬ ¬·³» §±« ª»²¬«®» ±«¬ ±²
¬¸» ·²¬»®­¬¿¬»ò

Û¼·¬±® ­ ²±¬»­æ
Ì»¼ ¼·¼ ²±¬ ½±³³»²¬ ·² ¬¸» ¿¾±ª» ¿®¬·½´» ¿­ ¬±

©¸»¬¸»® ±® ²±¬ ¬¸»®» ©¿­ ¿² ·³°®±ª»³»²¬ ·² ¬¸»
­¬»»®·²¹ ±º ¸·­ ïçîë ó ­± × ½¿´´»¼ ¸·³ò Ø» ­¿·¼ ¬¸¿¬
©¸·´» ·¬ ©¿­ ¬±± ½±´¼ ¬± ®»¿´´§ ¹·ª» ¬¸» ½¿® ¿ ¹±±¼

îë


