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�ËãÒ® ÒÏ ­¯ºÓÏ© �ÎË m 9, m� �º Ó� ª� mãÈ�ËãÒ
°È¯äÈ�°}ÒË ¹ãËäËÓÈ �ºmºãÎ	« Ò �ÎÓº�º �¯Ò��
¯Èã	«� { �È°�Óº°�Ò� �ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ÏË¯}Èã ºÓÒ
Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ­¯ºÓÏ�� °º°�º«��
 ÒÏ ¯«�È ãË�Ò¯��

�Ò² ªãËäËÓ�ºm� äË�Ò� °mÒÓ�È� ºãºmÈ� ÓÒ}Ëã«�
°ºº�Óº�ËÓÒË }º�º¯©² º­Ë°¹Ë�ÒmÈãº ²º¯º�ÒË ãÒ�
�Ë®Ó©Ë °mº®°�mÈ Ò m©°º}ÒË º�¯ÈÎÈ�Ëã	Ó©Ë °¹º�
°º­Óº°�Ò >��@�

p°ãÒ �º ÓÈ�ÈãÈ º°mºËÓÒ« ÎËãËÏº�ËãÈ�Ëã	Óº�º
¹¯ºÒÏmº�°�mÈ ­¯ºÓÏÈ º°�ÈmÈãÈ°	 º°ÓºmÓ©ä äË�Èã�
ãºä �ã« ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ º¯�ÎÒ« Ò º¯��Ò® �¯��È�
�º �È}ÒË �¯È�º�ËÓÓ©Ë äË�Èãã©� }È} Ïºãº�º Ò °Ë�
¯Ë­¯º� m º°ÓºmÓºä Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ �ã« �}¯È�ËÓÒ®�
v °Èäº¯º�Ó©ä Ïºãº�ºä �ËãºmË} ¹ºÏÓÈ}ºäÒã°« Ë�Ë
m ª¹º²� ÓËºãÒ�È Ò ° �º�º m¯ËäËÓÒ ÓÈ�Èã ÓÈ}È¹ãÒmÈ�	
º¹©�� }º�º¯©® m ¹º°ãË��
�Ëä ¹¯Ò�º�Òã°« ¹¯Ò
º­¯È­º�}Ë �¯��Ò² äË�Èããºm� cÈÏÓºº­¯ÈÏÓ©Ë ÒÏ�Ë�
ãÒ« ,9Ü,,,��©°«�ËãË�ÒÒ �º Ó� ª�� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë ���
äË¯ÈäÒ Ò Ë�Ò¹�«ÓÈäÒ� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �º°�È�
�º�Óº m©°º}º® �Ë²ÓÒ}Ë º­¯È­º�}Ò Ïºãº�È�

v¯Ë�Ò �¯Ë�Ë°}Ò² �º¯º�ºm��º°��È¯°�m °ËmË¯Óº�º
¹º­Ë¯ËÎ	«  Ë¯Óº�º äº¯« m 9,,Ü9 mm� �º Ó� ª�
m©�Ëã«Ë�°« �ÈÓ�Ò}È¹Ë® Û }¯�¹Ó©® ¯ËäË°ãËÓÓ©®
�ËÓ�¯� m }º�º¯ºä ­©ãÈ º°º­ËÓÓº ¯ÈÏmÒ�È º­¯È­º�}È
�mË�Ó©² äË�Èããºm� kÓ�Ò�Ó©Ë º­¯ÈÏ�© ÒÏ�ËãÒ® ­©�
�ºmº�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ« Ò Ò°}�°°�mÈ� ÓÈ®�ËÓÓ©Ë ¹¯Ò
¯È°}º¹}È²� °mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º �ºä� ��º �¯Ë�Ë°}ÒË
�º¯ËmÈ�© �äÈ°�Ë¯È ²��ºÎË°�mËÓÓº® º­¯È­º�}Ò äË�

cÒ°� �� iÒÈ�¯ÈääÈ °º°�º«ÓÒ« Ïºãº�ºÜ°Ë¯Ë­¯ºÜäË�	 >�@

cÒ°� �� jÏº­¯ÈÎËÓÒË ¹¯º�Ë°°È ¹È®}Ò ÓÈ
Á¯Ë°}È² m �¯º­ÓÒ�Ë ÁÈ¯ÈºÓÈ lË¯Ë¯�­È

�� �������



�Èããºm� mãÈ�ËãÒ ¯ÈÏÓºº­¯ÈÏÓº® �Ë²ÓÒ}º® ãÒ�	«�
��Èä¹ºm}Ò� }ºm}Ò� }ãË¹}Ò Ò ¹È®}Ò� �È}� m l�ÏËË
Ò°�º¯Ò�Ë°}Ò² �¯È�º�ËÓÓº°�Ë® �}¯ÈÒÓ© ²¯ÈÓÒ�°«
°}ÒÁ°}Ò® }º¯º�}Ò® äË��È}ÒÓÈ} m Ïºãº�©² ÓºÎÓÈ²�
º­ÓÈ¯�ÎËÓÓ©® m }�¯�ÈÓË ­ãÒÏ ²��º¯È b�äË®}º
v�ä°}º® º­ã� |¯ÓÈäËÓ�© mË¯²ÓË® �È°�Ò ¯�}º«�}Ò
Ò ÓÈ}ºÓË�ÓÒ} ÓºÎËÓ m©¹ºãÓËÓ© m mÒ�Ë ��ã�­ãËÓ�
Ó©² �¯Ë��ºã	ÓÒ}ºm� ÏÈ¹ºãÓËÓÓ©² ÏË¯Ó	
 Û äËã�
}ÒäÒ Ïºãº�©äÒ �È¯Ò}ÈäÒ� ¹¯Ò¹È«ÓÓ©äÒ } Ïºãº�º®
º°ÓºmË�

{ �ºãÒÓË ¯Ë}Ò v�¹º® � °ËãÈ �Ë°�ÈÓºË  Ë¯}È°°}º®
º­ãÈ°�Ò ­©ãÒ ÓÈ®�ËÓ© �� ­¯ºÓÏºm©² �¯Ë�Ë°}Ò² mÈÏ
9,Ü,9 mm� �º Ó� ª� bm© °�ËÓº} m°Ë² mÈÏ }ºmÈÓ©Ë�
È ãÒ�©Ë ¯��}Ò� �º¯Ëã	ËÁ© Ò È¹¹ãÒ}È�ÒÒ ¹¯Ò°ºË�
�ÒÓËÓ© ¹È®}º® Ò }ãË¹}º®� ¹¯Ò�Ëä ÓË}º�º¯©Ë ÒÏ
�Ë�ÈãË® ¹ºÏºãº�ËÓ© �¯Ò°� �� È� ­� >��@�

{ ä�ÏË«² �}¯ÈÒÓ© ²¯ÈÓ«�°« °º�ÓÒ ¹¯Ë�äË�ºm
­©�È� 
mËãÒ¯Ó©² ÒÏ�ËãÒ® Ò º­¯ÈÏ�ºm º¯�ÎÒ«� �}�
¯È�ËÓÓ©Ë m �¯ËmÓË�¯Ë�Ë°}ºä Ò °}ÒÁ°}ºä °�ÒãË
° ¹ºäº�	
 ¹È®}Ò� È �È}ÎË �Ë}º¯Ò¯ºmÈÓÓ©Ë äËã	�

�È®�Ë® ÏË¯Ó	
� |°º­º º�ãÒ�ÈË�°« Ïºãº�È« ¹Ë}�º�
¯Èã	 Û ÓÈ�¯��ÓºË �}¯È�ËÓÒË� ÓÈ®�ËÓÓºË m ���� ��
m °}ÒÁ°}ºä }�¯�ÈÓË m­ãÒÏÒ |¯�ÎºÓÒ}Ò�ÏË iÓË¹�
¯º¹Ë�¯ºm°}º® º­ãÈ°�Ò �¯Ò°� �� m� ��� w�º �ÓÒ}Èã	ÓºË
ÒÏ�ËãÒË °º°�ºÒ� ÒÏ �¯Ë² «¯�°ºm� äËÎ�� ÈÎ�¯Ó©äÒ
mË¯²ÓÒä Ò ÓÒÎÓÒä «¯�°ÈäÒ ¹¯Ò¹È«Ó© ãÒ�©Ë ÁÒ�
��¯}Ò ã
�Ë®� ¯ËÈã	Ó©² Ò äÒÁÒ�Ë°}Ò² ÎÒmº�Ó©²
>��� ��@�

�º mÓË�ÓËä� mÒ�� ¹È«Ó©Ë °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓË º��
ãÒ�È
�°« º� �Ëã	ÓºãÒ�©² �Ë�ÈãË® ÒÏ Ïºãº�È ÒãÒ
Ë�º °¹ãÈmºm� |°º­ËÓÓº °ãºÎÓÈ �Ë²ÓÒ}È ¹È®}Ò ÏË¯�
ÓÒ� sÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò� ¹ãº�È�	 }º�º¯º® ÓÈ ÓË}º�
�º¯©² ÒÏ�ËãÒ«² �º°�Ò�ÈË� ÓË°}ºã	}Ò² }mÈ�¯È�Ó©²
°ÈÓ�ÒäË�¯ºm� ¯ÈÏäË�ÈãÒ°	 ¹¯Ò¹È«ÓÓ©Ë �È¯Ò}Ò �Ò�
ÈäË�¯ºä ���…� ää �¯Ò°� �� ��� �¯Ò ª�ºä ¯ÈÏÓÒ�È
�Ëä¹Ë¯È��¯ ¹ãÈmãËÓÒ« Ïºãº�È Ò ¹¯Ò¹ºËm �°¹ãÈm©
Ïºãº�ºÜäË�	 Ò Ïºãº�ºÜ°Ë¯Ë­¯º� ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓÈ
�¯Ò°� �� ��� ¹ºª�ºä� 
mËãÒ¯Èä ¹¯Ò²º�Òãº°	 �º�Óº
m©�Ë¯ÎÒmÈ�	 ¯ËÎÒä ÓÈ�¯ËmÈ m ¹¯Ë�ËãÈ² º�Óº�º�
�m�² �Ë°«�}ºm �¯È��°ºm� �º�º­ÓÈ« �Ë²ÓÒ}È ¹È®}Ò

cÒ°� �� iË�ÈãÒ º­¯ÈÏ�ºm ¹È«Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ÒÏ ­¯ºÓÏ© Ò Ïºãº�È�
È Û ­¯ºÓÏºmÈ« Ïºãº�ËÓÈ« ª�¯�°°}È« °Ò��ãÈ �,9 m� �º Ó� ª���
¯È°}º¹}Ò m °� �Ë°�ÈÓºË  Ë¯}È°°}º® º­ã�� ­Û �Ë�ÈãÒ }¯Ë¹ãËÓÒ«
��ÎË} °Ò��ã©� m� � Û �Ë�ÈãÒ Ïºãº�º® ¹Ë}�º¯ÈãÒ ÒÏ ä�Î°}º�º
¹º�¯Ë­ËÓÒ« �,9 �º Ó� ª��� }�¯�ÈÓ �ºã°�È« äº�ÒãÈ ­ãÒÏ �º¯º�È
|¯�ÎºÓÒ}Ò�ÏË iÓË¹¯º¹Ë�¯ºm°}º® º­ã�� � Û Ïºãº�º® ­¯È°ãË� °
�mË�Ó©äÒ }ÈäËÓÓ©äÒ m°�Èm}ÈäÒ �, m� �º Ó� ª��� }�¯�ÈÓ vº}ºãºmÈ
äº�ÒãÈ sÒ}ºãÈËm°}º® º­ã�
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Ïºãº�È º¹Ò°ÈÓÈ m ���² ��� Ó� ª� m �¯��È² ¯Òä°}º�º
��ËÓº�º� ¹Ò°È�Ëã« Ò �º°��È¯°�mËÓÓº�º �Ë«�Ëã« �È«
�ãÒÓÒ« v�È¯�Ë�º ½j°�º¯Ò« ¹¯Ò¯º�©� ��� }ÓÒ���
}º�º¯©® º�äË�ÈË� ­ºã	�ÒË �¯��Óº°�Ò ¹¯Ò °ºË�Ò�
ÓËÓÒÒ �Ë�ÈãË® �}¯È�ËÓÒ® Ò �¯��Ò² °ãºÎÓ©² ÒÏ�
�ËãÒ® >��@�

|°ÓºmÓ©ä °¹º°º­ºä ¹ºã��ËÓÒ« äºÓºãÒ�Ó©² °ºË�
�ÒÓËÓÒ® ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ ÎËãËÏÈ «mã«ãÈ°	 }�ÏÓË�ÓÈ«
°mÈ¯}È Ò °mÈ¯}È ÏÈãÒm}º® >��@� �¯Ò ¹È®}Ë ¹¯Ò�
äËÓ«ãÒ ¹¯Ò¹ºÒ ÒÏ ­¯ºÓÏ© Ò ãÈ��ÓÒ� ¹º°}ºã	}�

¯ÈÏÓÒ�È �Ëä¹Ë¯È��¯ �º°�È�º�Óº ­ºã	�È«� �º °º­�
ã
�È�	 ¯ËÎÒä ÓÈ�¯ËmÈ ­©ãº äËÓËË °ãºÎÓº� �Ëä
¹¯Ò ¹È®}Ë Ïºãº�È� °Ë¯Ë­¯È Ò ­¯ºÓÏ©�

|�ÓÒä ÒÏ �¯ËmÓË®�Ò² º�È�ºm äË�Èãã�¯�ÒÒ ÎË�
ãËÏÈ °�Ò�ÈË�°« ~È}Èm}ÈÏ	Ë� k¯²Ëºãº�Ò º�Óº°«� ¹º�
«mãËÓÒË ÎËãËÏÓ©² ÒÏ�ËãÒ® ÓÈ �Ë¯¯Ò�º¯ÒÒ °ºm¯Ë�
äËÓÓ©² iÈ�Ë°�ÈÓÈ� kÏË¯­È®�ÎÈÓÈ� k¯äËÓÒÒ Ò
�¯�ÏÒÒ }º ,,Ü, �©°«�ËãË�Ò
 �º Ó� ª� { ª�º� ¹Ë¯Òº�
äË°�Ó©Ë °¹Ë�ÒÈãÒ°�© °�ËãÈãÒ �È� m ¯ÈÏmÒ�ÒÒ äË�
�Èããº�º­©mÈ
�Ò² Ò äË�Èããºº­¯È­È�©mÈ
�Ò² �Ë²�
Óºãº�Ò®� ~�Ë°	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº �°}º¯Òã°« ¹¯º�Ë°° ÏÈ�
äËÓ© ­¯ºÓÏºmº�º º¯�ÎÒ« Ò º¯��Ò® �¯��È� ÓÈ�Èm�
�Ò®°« Ë�Ë m 9,, m� �º Ó� ª� >��@�

sÈ²º�}Ò ÒÏ }�¯�ÈÓºm �ÎÓº�º �¯Ò�ÓË¹¯ºm	«
°mÒ�Ë�Ëã	°�m�
� º m©°º}º® �Ë²ÓÒ}Ë º­¯È­º�}Ò ÎË�
ãËÏÈ Ò ­¯ºÓÏ© }ÒääË¯Ò®°}ÒäÒ ¹ãËäËÓÈäÒ 9,,,Ü9,,
mm� �º Ó� ª� jÓ�Ë¯Ë°Ó©� ÓÈ¹¯ÒäË¯� }ÒÓÎÈã©� °º°�
�º«�ÒË ÒÏ °�Èã	Óº�º }ãÒÓ}È Ò ­¯ºÓÏºmº® ¯�}º«�}Ò
>��@�

�Ë²ÓÒ}º® ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ÒÏ�ËãÒ® ÒÏ ÎËãËÏÈ Ò
­¯ºÓÏ© º�ãÒ�Óº mãÈ�ËãÒ äÈ°�Ë¯È zÒËmÈ Ò sºm�º¯º�È�
�¯Ò ¯È°}º¹}È² m °ãº«² ;Ü;,9 mm� ÓÈ®�ËÓ© °º�ÓÒ
¹¯Ë�äË�ºm ­©�È�
mËãÒ¯Ó©Ë �}¯È�ËÓÒ«� º¯�ÎÒË >��@�
jÏ �mË�Ó©² äË�Èããºm ÒÏ�º�ºmã«ãÒ ¹Ë¯°�ÓÒ� ­�­ËÓ�
�Ò}Ò� ­¯È°ãË�©� }¯Ë°�Ò}Ò� �Ë�ÈãÒ ÁÒ­�ã© Ò ¯ËäÓË®�
�¯Ò äÒ}¯º°�¯�}��¯Ó©² ÈÓÈãÒÏÈ² ª�Ò² �Ë�ÈãË® º­�
ÓÈ¯�ÎËÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË ¹È®}Ò �¯Ò°� ��� �È}� m }È�
�Èãº�Ë ÓÈ²º�º} ÓÈ äË°�Ë �º¯º�Ò�È ÓÈ 
ÎÓº® º}¯ÈÒÓË
sºm�º¯º�°}º® ÏËäãÒ ¹º� ¢ ��� ÏÈ¯Ë�Ò°�¯Ò¯ºmÈÓ©�
½r�­ËÓ�Ò}Ò ­¯ºÓÏºm©Ë ÒÏ �m�² °¹È«ÓÓ©² ¹ºã��È¯Ò®
° ãÒÓË®Óº® ¹¯º¯ËÏ	
 Ò ¹º¹Ë¯Ë�Ó©ä ãÒÓË®Ó©ä�mºä�
}º�º¯©® m©°��¹ÈË� ¹¯ÒäË¯Óº ¹º°Ë¯Ë�ÒÓË Ò² m©°º�©�
j°¹ºã	ÏºmÈãÒ°	 }È} ¹¯ÒmË°}Ò� �Ë�ÈãÒ }º°�
äÈ Ò
�ÈÎË }È} ¹��ºmÒ�©� >��@�

sË°}ºã	}º º�ãÒ�ÓÈ« �Ë²Óºãº�Ò« ¹¯ÒäËÓ«ãÈ°	 ¹¯Ò
¹È®}Ë ºãºm«ÓÓ©² ÒÏ�ËãÒ®� sÈ ¹¯º�«ÎËÓÒÒ äÓº�Ò²
mË}ºm ºãºmº «mã«ãº°	 º�ÓÒä ÒÏ º°ÓºmÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm
�ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« ãÒ�©² ¹��ºmÒ�� ¹º°��©� °}�ã	¹��¯�

cÒ°� �� iÒÈ�¯ÈääÈ °º°�º«ÓÒ« °¹ãÈmÈ Ïºãº�ºÜäË�	

cÒ°� �� ~ÈmÒ°Òäº°�	 �Ëä¹Ë¯È��¯© ¹ãÈmãËÓÒ« °¹ãÈmÈ Ïºãº�ºÜ°Ë�
¯Ë­¯º º� °ºº�Óº�ËÓÒ« }ºä¹ºÓËÓ�ºm

cÒ°� �� lÒ}¯º°�¯�}��¯È 
mËãÒ¯Ó©² ¹È«Ó©² ÒÏ�ËãÒ® >�@� ÈÛ ����� ­Û
���

cÒ°� �� �¯Ëã}È �"� m Áº¯äË }ÓÒ�Ò ° �¯ÈmÒ¯ºmÈÓÓ©ä
�Ë}º¯ºä� lÈ°�Ë¯ c��ºã	Á lÈ®°� vãÈm}ºm� � �Ë�m�
;9,, m� >��@
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�Ë�ÈãË® ¹¯Ò­º¯ºm Ò Ò�¯��Ë}� �º°}ºã	}� �Ò°�ºË
ºãºmº ¹ãº²º ÏÈ¹ºãÓ«Ë� Áº¯ä�� �º �ã« �ã���ËÓÒ«
ÎÒ�}º�Ë}��Ë°�Ò } ÓËä� �º­Èmã«
� °mÒÓË� ��ã«
¹º°��© ÓË ­ºãËË ����� �� Ò º�ãÒm}� mË��� m �º¯«�ÒË
ãÈ��ÓÓ©Ë� ¹Ë°º�Ó©Ë Ò �¯��ÒË Áº¯ä©�

�º¯ÈÎÈ
� °ãºÎÓº°�	
 Áº¯ä© °}�ã	¹��¯©�
¹¯Ë�äË�© ­©�È� ¹º°��È� ²¯ÈÓ«�ÒË°« m w¯äÒ�ÈÎË
Ò �¯��Ò² ä�ÏË«² äÒ¯È� lÓº�ÒË ÒÏ ÓÒ² ÒÏ�º�ºmãËÓ©
ÒÏ ÓË°}ºã	}Ò² °¹È«ÓÓ©² �È°�Ë® �¯Ò°� �Ü�� >��@�
{ }ºÓ�Ë ;,; m� ¹¯ÒäËÓ«ãÈ°	 °ãË��
�È« �Ë²Óºãº�Ò«
¹È®}Ò ºãºm«ÓÓ©² ÒÏ�ËãÒ®� ½°¹È®}� ¹¯ºÒÏmº�«� ÓË
­ºãËË ãË�}º¹ãÈm}Òä ¹¯Ò¹ºËä� È �Ëä ÎË °Èä©ä °¹ãÈ�
mºä� ÒÏ }º�º¯º�º ÒÏ�º�ºmãËÓÈ °ÈäÈ mË�	� ¹º�ºä�
��º ÒÓÈ�Ë �ºm °}º¯º ¹º�ËäÓËË� Ò °�ÈÓË� mÒ�ËÓ�
iã« °¹È®}Ò ¹ºã	Ï�
�°« º­©}ÓºmËÓÓ©ä äË�Ó©ä ¹È�
«ã	ÓÒ}ºä Ò °Èãºä mäË°�º ¹È«ã	Óº® mº�©� Óº ¹¯Ò
¯È­º�Ë °¹ÈÒmÈËä©Ë }¯È« �ºÎË ¹ãÈm«�°«� ¹ºª�ºä��
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FRPSRVLWLRQ ZDV VHOHFWHG IURP WKH FRQGLWLRQ RI PLQLPXP WHPSHUDWXUH RI WKH HXWHFWLF WUDQVIRUPDWLRQ DQG WKH VDPH FRORXU

DQG OXVWHU DV WKDW RI WKH EUD]HG PHWDO�
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