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�È°�Ò�© Ò��¯Ò« Ò �Ò¯}ºÓÒ«� cwl� º­¯È�Óº¯È°°Ë«ÓÓ©Ë
ªãË}�¯ºÓ©

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È äË�ÈãÈ ~�{ °mÈ¯Óº�º :,* °ºË�ÒÓËÓÒ«
°¹ãÈmÈ 1L&U��)H$O< m­ãÒÏÒ ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ«� tÈ¯È}�Ë¯Ó© ªm�
�Ë}�ºÒ�Ó©Ë º­¯ÈÏºmÈÓÒ« m�ºã	 ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ« °º °�º¯ºÓ©
äË�ÈããÈ ~�{� cwl� º­¯È�Óº¯È°°Ë«ÓÓ©Ë ªãË}�¯ºÓ©

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È äË�ÈããÈ ~�{ °mÈ¯Óº�º:,* °ºË�ÒÓËÓÒ«
°¹ãÈmÈ 1L&U��)H$O< m­ãÒÏÒ ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ«� cwl� ¹º�ãº�
�ËÓÓ©Ë ªãË}�¯ºÓ©

cÒ°� �� wm�Ë}�ºÒ�ÓÈ« ÁÈÏÈ mº}¯�� }È¯­Ò�Óº® �È°�Ò�©� ��È°�º}
äË�ÈããÈ ~�{ m­ãÒÏÒ ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ«� cwl� ¹º�ãº�ËÓÓ©Ë
ªãË}�¯ºÓ©

� ������



ª�º «mãËÓÒË� �º°�È�º�Óº ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓºË �ã« ÎÈ�
¯º¹¯º�Ó©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm ÓÈ º°ÓºmË ÓÒ}Ëã« >�@� ¹º��
�mË¯Î�ÈË�°« �È}ÎË �ã« 1L&U��)H$O< �ÈÓÓ©äÒ ¯È�
­º�© >��@� �È¯ÈããËã	Óº ° Ò°°ãË�ºmÈÓÒËä }È¯­Ò��
Óº® ÁÈÏ© m º­ãÈ°�«²� ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº ¹¯ÒãË�È�

�Ò² } ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ« �m äË�ÈããË ~�{ Ò ¹º
�¯ÈÓÒ�Èä �ËÓ�¯Ò�ºm m °mÈ¯Óºä �mË�� º­ÓÈ¯�ÎËÓ©
��È°�}Ò ° ªm�Ë}�ºÒ�Óº® °�¯�}��¯º® ÁÈÏºm©² m©�
�ËãËÓÒ® �¯Ò°� �Ü���

sÈãÒ�ÒË ªm�Ë}�ºÒ�Óº® ÁÈÏ© m­ãÒÏÒ ãÒÓÒÒ
°¹ãÈmãËÓÒ« äºÎË� °ã�ÎÒ�	 ÓË�È�ÒmÓ©ä ÁÈ}�º¯ºä�
�°ÒãÒmÈ
�Òä º­¯ÈÏºmÈÓÒË �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ mº m¯Ë�
ä« °mÈ¯º�Óº��Ë²Óºãº�Ò�Ë°}º® º­¯È­º�}Ò °¹ãÈmÈ
1L&U��)H$O<� w�º °m«ÏÈÓº ° ­ºã	�Ë® ãË�}º¹ãÈm�
}º°�	
 ªm�Ë}�Ò}Ò ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } |l Ò ËË «¯}º
m©¯ÈÎËÓÓº® ²¯�¹}º® �¹ãÈ°�ÒÓ�È�º®� äº¯Áºãº�ÒË®
�¯Ò°� ��� lÒ}¯º�mË¯�º°�	 ªm�Ë}�ºÒ�Óº® ÁÈÏ© ¹¯Ë�
m©�ÈË� �È}ºm�
 � γ�äÈ�¯Ò�© m °¯Ë�ÓËä m �¯Ò
¯ÈÏÈ Ò °º°�Èmã«Ë� +9��������… ���� { °mº
 º�Ë�
¯Ë�	� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ªm�Ë}�ºÒ�Ó©² º­¯ÈÏºmÈÓÒ® ¹º
�¯ÈÓÒ�Èä ÏË¯ËÓ mº}¯�� äÈ�¯Ò�Ó©² }È¯­Ò�ºm �}È�
Ï©mÈË� ÓÈ ¹¯º�Ë°° ¹Ë¯Ë¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« ªãËäËÓ�ºm
}È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© Ò γ�äÈ�¯Ò�©� º­¯ÈÏºmÈÓÒ« ªm�Ë}�
�Ò�Ë°}º�º °º°�ÈmÈ� Ë�º ¹º�¹ãÈmãËÓÒ« Ò ¹º°ãË���

�Ë® }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�ÒÒ m mÒ�Ë ªm�Ë}�ºÒ�Óº® ÁÈÏ©�
¯È°¹ºãÈ�È
�Ë®°« �ºã	}º mº}¯�� }È¯­Ò�È�

 �º­© �°�ÈÓºmÒ�	� ÓÈ°}ºã	}º º¹Ò°ÈÓÓ©Ë m©�Ë
°�¯�}��¯Ó©Ë ¹¯Ëm¯È�ËÓÒ« m äÈ�Ë¯ÒÈãË äº��� mºÏ�
�Ë®°�mºmÈ�	 ÓÈ Ë�º �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}�
 ¹¯º�Óº°�	� ­©�
ãÈ ¹¯ºmË�ËÓÈ °Ë¯Ò« Ò°¹©�ÈÓÒ® ÓÈ °�º®}º°�	 °¹ãÈmÈ
1L&U��)H$O< ¹¯º�Òm º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ
¹¯Ò °mÈ¯}Ë� j°¹©�ÈÓÒ« �395��Ë°�� ¹¯ºmº�ÒãÒ m
°ºº�mË�°�mÒÒ ° Óº¯äÈ�ÒmÓ©ä �º}�äËÓ�ºä '96
������� v²ËäÈ�Ò�Ë°}Ò ¹¯ÒÓ�Ò¹ �Ë°�È ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ
ÓÈ ¯Ò°� �� {�ºã	 º°Ò ¹ãº°}º�º º­¯ÈÏ�È ° ¯ÈÏäË¯ÈäÒ
��������� ää ¹Ë¯ËäË�ÈãÒ °mÈ¯º�Ó�
 �º¯Ëã}� °
¹º°�º«ÓÓº® °}º¯º°�	
 °mÈ¯}Ò� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ« Ë�º

¹¯º¹ãÈmãËÓÒË ÓÈ ÓË}º�º¯�
� ÏÈmÒ°«��

º� ¹È¯ÈäË�¯ºm °mÈ¯}Ò� �ã�­ÒÓ�� |�Óºm�
¯ËäËÓÓº ° ÓÈ�Èãºä ¹¯º�Ë°°È °mÈ¯}Ò º­�
¯ÈÏË� ÓÈ�ÒÓÈã ¯È°�«�ÒmÈ�	°« m ÓÈ¹¯Èm�
ãËÓÒÒ ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ���Ò� ° ¹º°�º«ÓÓº
mºÏ¯È°�È
�Ë® °}º¯º°�	
� �¯Ò ª�ºä }ÈÎ�
�º® �º�}Ë m °mÈ¯Óºä �mË °ºº�mË�°�m�Ë�
º¹¯Ë�ËãËÓÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË °}º¯º°�Ò ¯È°�«�
ÎËÓÒ« Y¯È°� zºãÒ�Ë°�mËÓÓ©ä }¯Ò�Ë¯ÒËä
�ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« °}ãºÓÓº°�Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ
} º­¯ÈÏºmÈÓÒ
 �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ «mã«Ë�°«
}¯Ò�Ò�Ë°}È« °}º¯º°�	 ¯È°�«ÎËÓÒ« Y}¯
�°}º¯º°�	 ¯È°�«ÎËÓÒ«� ¹¯Ò }º�º¯º® ÓÈ

¹ºmË¯²Óº°�Ò º­¯ÈÏ�È ÓÈ­ã
�È
�°« ¹Ë¯m©Ë �¯Ë�Ò�
Ó©��

{ ²º�Ë Ò°¹©�ÈÓÒ® Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ È¯�ºÓº���ºm�

°mÈ¯}� ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä ­ËÏ ¹¯Ò°È�º�Óº®
¹¯ºmºãº}Ò }È} ÓÈÒ­ºãËË ¹¯Ë�¹º��Ò�Ëã	Ó©® °¹º°º­
°mÈ¯}Ò ° �º�}Ò Ï¯ËÓÒ« °�º®}º°�Ò ¹¯º�Òm º­¯ÈÏº�
mÈÓÒ« �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ� v}º¯º°�	 °mÈ¯}Ò �ã« ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² Ò°¹©��Ëä©² º­¯ÈÏ�ºm mÈ¯	Ò¯ºmÈãÈ°	 m ¹¯Ë�
�ËãÈ² ����…���� °ä�äÒÓ ¹¯Ò ¹º°�º«Ó°�mË º°�Èã	�
Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm� |­¯È­º�ÈÓÓ©Ë �ÈÓÓ©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ®
¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� z¯Ò�Ò�Ë°}È« °}º¯º°�	 ¯È°�
�«ÎËÓÒ« º­¯È�Óº ¹¯º¹º¯�ÒºÓÈã	ÓÈ ¹º�ºÓÓº®
ªÓË¯�ÒÒ� �� Ë� ° mºÏ¯È°�ÈÓÒËä ¹º°ãË�ÓË® ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
�mËãÒ�ÒmÈË�°« �È}ÎË º¹È°Óº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �º¯«�
�Ò² �¯Ë�ÒÓ� vº�ãÈ°Óº >��@� ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ }¯Ò�Ë�
¯ÒËm� �°�ÈÓºmãËÓÓ©² º¹©�Ó©ä ¹��Ëä� äºÎÓº °�Ë�
ãÈ�	 m©mº� º­ ��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº® °�º®}º°�Ò °¹ãÈ�
mÈ 1L&U��)H$O< ¹¯º�Òm º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �º¯«�Ò² �¯Ë�
�ÒÓ }È} äÈ�Ë¯ÒÈãÈ� º­ÓÈ¯�ÎËm�Ë�º m ²º�Ë 395��Ë°�È
}¯Ò�Ò�Ë°}�
 °}º¯º°�	 ¯È°�«ÎËÓÒ«� ãËÎÈ��
 m ÒÓ�
�Ë¯mÈãË ��…�� ää�äÒÓ� �È}Òä º­¯ÈÏºä� ¹¯Ò °mÈ¯}Ë
ÓÈ äÈã©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ �≈ �
}iÎ�°ä� äÈ�Ë¯ÒÈã º­ãÈ�ÈË� �º°�È�º�Óº m©°º}º®
�¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�	
 Ò ¹ºÏmºã«Ë� ¹ºã��Ò�	 }È�Ë°�
�mËÓÓ©Ë °mÈ¯Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ«� { �º ÎË m¯Ëä« ¹¯Ò
�º°�ÒÎËÓÒÒ ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒË® ÏÓÈ�ËÓÒ« ���
}iÎ�°ä Ò ­ºãËË °¹ãÈm 1L&U��)H$O< º­ãÈ�ÈË� ÓË�
��ºmãË�mº¯Ò�Ëã	Óº® °�º®}º°�	
 ¹¯º�Òm º­¯ÈÏºmÈ�
ÓÒ« �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ ¹¯Ò ���ºmº® °mÈ¯}Ë m ÏÈ�
�Ò�Ó©² �ÈÏÈ²�

�º¯«�ÒË �¯Ë�ÒÓ©� º­¯ÈÏºmÈm�ÒË°« m °mÈ¯Ó©²
�mÈ² m ²º�Ë 395��Ë°�È� Óº°«� «¯}º m©¯ÈÎËÓÓ©®
äËÎ�ËÓ�¯Ò�Ó©® ²È¯È}�Ë¯ Ò º­¯ÈÏ�
�°« ¹¯ËÎ�Ë m°Ë�
�º ¹º ¹Ë¯ÒÁË¯Ò®Ó©ä ÏºÓÈä °mÈ¯Ó©² �mºm m­ãÒÏÒ
ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ«� iº¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©ä ÁÈ}�º¯ºä�
°¹º°º­°�m�
�Òä ÏÈ¯ºÎ�ËÓÒ
 Ò ¯ÈÏmÒ�Ò
 �º¯«�Ò²
�¯Ë�ÒÓ ÒäËÓÓº m ª�Ò² º­ãÈ°�«²� «mã«Ë�°« ÓÈãÒ�ÒË

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 }¯Ò�Ò�Ë°}º® °}º¯º°�Ò ¯È°�«ÎËÓÒ« Y}¯ �ã« °¹ãÈmÈ 1L&U��)H$O< º� °}º¯º°�Ò °mÈ¯}Ò �È� Ò ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ �­�

cÒ°� �� �¯ÒÓ�Ò¹ÒÈã	ÓÈ« °²ËäÈ 395��Ë°�È

������ �



ªm�Ë}�Ò�Ë°}º® ÎÒ�}º°�Ò m äËÎÏË¯ËÓÓºä Ò äËÎ�
�ËÓ�¯Ò�Óºä ¹¯º°�¯ÈÓ°�mË ÓÒÎË �Ëä¹Ë¯È��¯© °º�
ãÒ��°È� �º ª�º® ¹¯Ò�ÒÓË m ¯«�Ë °ã��ÈËm ­©ã º­�
ÓÈ¯�ÎËÓ m©²º� �º¯«�Ò² �¯Ë�ÒÓ ÒÏ �mÈ m äË�Èãã
~�{ �¯Ò°� ���

v �Ëã	
 ¹¯ºmË¯}Ò ¯È­º�º°¹º°º­Óº°�Ò °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ® ÎÈ¯º¹¯º�Óº�º ÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ
1L&U��)H$O< ¹¯Ò m©°º}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯È² ­©ã ¹¯º�
mË�ËÓ ¯«� Ò°°ãË�ºmÈÓÒ®� m}ã
�È
�Ò² ÓÈ�¯Ëm Ò
m©�Ë¯Î}� °mÈ¯Ó©² º­¯ÈÏ�ºm� m©¹ºãÓËÓÓ©² ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©äÒ °¹º°º­ÈäÒ °mÈ¯}Ò m ÒÓ�Ë¯mÈãË }¯Ò�Ò�
�Ë°}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯� ° ¹º°ãË��
�ÒäÒ äË²ÈÓÒ}º��Ë²�
Óºãº�Ò�Ë°}ÒäÒ Ò°¹©�ÈÓÒ«äÒ Ò äË�Èããº�¯ÈÁÒ�Ë°�
}ÒäÒ Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«äÒ °�¯�}��¯Ó©² ÒÏäËÓËÓÒ®�

c«� ãÒ�Ë¯È��¯Ó©² Ò°�º�ÓÒ}ºm >��� ��@ �}ÈÏ©�
mÈË� ÓÈ º¹È°Óº°�	 º­¯ÈÏºmÈÓÒ« �È} ÓÈÏ©mÈËä©²

�¯Ë�ÒÓ ¹ºm�º¯Óº�º ÓÈ�¯ËmÈ �ã« ÎÈ¯º¹¯º�Ó©² °¹ãÈ�
mºm ÓÈ ÓÒ}ËãËmº® º°ÓºmË ¹¯Ò Ò² �Ë¯äÒ�Ë°}º® º­�
¯È­º�}Ë ÒãÒ m ¯È­º�Ò² �°ãºmÒ«² ¹º� mºÏ�Ë®°�mÒËä
m©°º}Ò² �Ëä¹Ë¯È��¯� sÈÒ­ºãËË º¹È°Ó©ä ¹¯Ò ª�ºä
«mã«Ë�°« ÒÓ�Ë¯mÈã �Ëä¹Ë¯È��¯ ���… ��� Åv� cË�È�

�Òä ÁÈ}�º¯ºä� º­�°ãºmãÒmÈ
�Òä °ÓÒÎËÓÒË
¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò äÈ�Ë¯ÒÈãÈ m ª�ºä �Ëä¹Ë¯È��¯Óºä ÒÓ�
�Ë¯mÈãË� ¹¯ÒÓ«�º °�Ò�È�	 Ë�º �Ò°¹Ë¯°ÒºÓÓºË �mË¯�
�ËÓÒË m ¯ËÏ�ã	�È�Ë m©�ËãËÓÒ« γ′�ÁÈÏ© 1L��$O� 7L�
>��� ��� ��� ��@�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« �ºÓ}º® °�¯�}��¯© �Ë¯äÒ�Ë°}Ò º­�
¯È­º�ÈÓÓ©² °mÈ¯Ó©² º­¯ÈÏ�ºm ÒÏ °¹ãÈmÈ
1L&U��)H$O< �ÓÈ�¯Ëm �º ��� Åv� m©�Ë¯Î}È m �Ë�
�ËÓÒË ��� �� º²ãÈÎ�ËÓÒË ÓÈ mºÏ��²Ë� ¹º}ÈÏÈãÒ ÓÈ�
ãÒ�ÒË m Ë�º °�¯�}��¯Ë γ′�ÁÈÏ©� �Ë�º ÓË ÓÈ­ã
�Èãº°	
¹¯Ò ÒÏ��ËÓÒÒ °�¯�}��¯© äÈ�Ë¯ÒÈãÈ m Ò°²º�Óºä
°º°�º«ÓÒÒ�  È°�Ò�© γ′�ÁÈÏ© m©�Ëã«
�°« m °mÈ¯Óºä
�mË� äË�ÈããË ~�{ Ò |l� ºÓÒ ÒäË
� º}¯��ã�

Áº¯ä� �ÒÈäË�¯ºä º}ºãº ��…�� Óä �¯Ò°� �� ���
{ �º m¯Ëä«� }È} �¯ÈÓÒ�© ÏË¯ËÓ |l m °º°�º«ÓÒÒ
¹º°�Èm}Ò ­©ãÒ ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò °mº­º�Ó© º� }È¯­Ò��
Ó©² m©�ËãËÓÒ® �¯Ò°� ���� ÒÏ��ËÓÒË �ºÓ}º® °�¯�}�
��¯© °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹º°ãË ÓÈ�¯ËmÈ ¹º}ÈÏÈãº
ÓÈãÒ�ÒË äÓº�º�Ò°ãËÓÓ©² m©�ËãËÓÒ® äËã}º�Ò°¹Ë¯�
°Óº® }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© }È} ¹º �¯ÈÓÒ�Èä ÏË¯ËÓ m
|l �¯Ò°� ��� Ò äË�ÈããË ~�{� �È} Ò ¹º äËÎ�ËÓ�
�¯Ò�Ó©ä �¯ÈÓÒ�Èä m °mÈ¯Óºä �mË �¯Ò°� ����

v �Ëã	
 �°�ÈÓºmãËÓÒ« mãÒ«ÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯Óº®
ÓÈ�¯�Ï}Ò Ò m©ÏmÈÓÓ©² Ë
 °�¯�}��¯Ó©² ¹¯Ëm¯È�
�ËÓÒ® m äÈ�Ë¯ÒÈãË ÓÈ Ë�º äË²ÈÓÒ}º��Ë²Óºãº�Ò�
�Ë°}ÒË °mº®°�mÈ ­©ãÒ ¹¯ºmË�ËÓ© °¯ÈmÓÒ�Ëã	Ó©Ë

cÒ°� ��� lËÎÏË¯ËÓÓÈ« �¯ÈÓÒ�È m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË �º ÓÒÏ}º�Ëä�
¹Ë¯È��¯Óº® m©�Ë¯Î}Ò� tÈ¯È}�Ë¯Ó© �Ò°ãº}È�ÒºÓÓÈ« °Ë�}È Ò º��
�Ëã	Ó©Ë }È¯­Ò�Ó©Ë äÒ}¯º�È°�Ò�©� wãË}�¯ºÓÓÈ« äÒ}¯º°}º¹Ò«
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