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¹¯Òmº�Ò� } ¹ºm©�ËÓÓºä� m©�ËãËÓÒ
 �Ë¹ãÈ Ò �mË�
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ãºÁÒÏÒ�Ë°}ÒäÒ º°º­ËÓÓº°�«äÒ� v �mËãÒ�ËÓÒËä m¯Ë�
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m ª�º® ÁÈÏË m º°ÓºmÓºä ¯ÈÏmÒmÈË�°« m �ºÓ}Ò² ¹¯Ò�
}ºÓ�È}�Ó©² °ãº«² °�ÈãÒ c�l�� È äËÎ�� }ºãÒ�
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m©°º}º® ¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò >�� �@� m°ãË�°�mÒË }º�º¯©²
}ºªÁÁÒ�ÒËÓ� �¯ËÓÒ« Ò äºäËÓ� �¯ËÓÒ« °ÓÒÎÈ
�°«
�º ÓÒÎÓË�º ¹º°�º«ÓÓº�º �¯ºmÓ«� { ª�º® ÁÈÏË ¹¯º�
�Ë°°È v� °�ÈãÒ c�l� °º °�Èã	
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}º¹ÒÒ� ªãË}�¯ºÓÓº® äÒ}¯º°}º¹ÒÒ Ò wiv ÈÓÈãÒÏÈ
m©¹ºãÓËÓº �Ë�Èã	ÓºË Ò°°ãË�ºmÈÓÒË äÒ}¯º°�¯�}���
¯©� È �È}ÎË ÈÓÈãÒÏ ²ÒäÒ�Ë°}º�º Ò ÁÈÏºmº�º °º°�
�Èmºm m º­ãÈ°�Ò °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«� º°º­ËÓÓº m
º­ãÈ°�Ò m«Ï}º�º °ãº« Ò ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«� kÓÈãÒÏ
m º°ÓºmÓºä º²mÈ�©mÈË� «mãËÓÒ« m ,,, ÁÈÏË �¯ËÓÒ«
¹¯º�Ë°°È v��

lÒ}¯º°�¯�}��¯È m«Ï}º�º °ãº«� { °ºº�mË�°�mÒÒ
° �ÈÓÓ©äÒ� ÒÏãºÎËÓÓ©äÒ m ¯È­º�È² >�� ��@ Ò °º­�
°�mËÓÓ©äÒ ¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ� m ,,, ÁÈÏË ¹¯º�Ë°°È v�
m º­ãÈ°�Ò ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« Áº¯äÒ¯�Ë�°« °ãº® äË�
�ÈããÈ m m«Ï}ºä °º°�º«ÓÒÒ �¯Ò°� ���� w�È ÏºÓÈ
¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® �¯ÈÓÒ�Ó©® °ãº®� Ò ¹¯º�Ë°°©�
mºÏÓÒ}È
�ÒË m ÓËä� äº��� ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	°« }È}
�Ë�ËÓÒË ÓË¹¯Ë¯©mÓº® °¯Ë�ÒÓ© m �¯ÈÓÒ�Óºä °ãºË�

�º°ãË ,,, ÁÈÏ© �¯ËÓÒ« Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« ÓÈ mºÏ��²Ë
�ÏÈ�mË¯�ËÓÒË Ò �¯ÈÓ°Áº¯äÈ�Ò« m �mË¯�ºä °º°�º�
«ÓÒÒ� m«Ï}Ò® °ãº® ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °º­º® �Ï}Ò® °ãº®
° º­ËÒ² °�º¯ºÓ ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« ° ­ºãËË ÓÒÏ}Òä
°º�Ë¯ÎÈÓÒËä }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °º�
°Ë�ÓÒäÒ °ãº«äÒ� {«Ï}Ò® °ãº®� º°º­ËÓÓº m �ËÓ��
¯Èã	Óº® º­ãÈ°�Ò º­¯ÈÏ�È� ¯ÈÏ�ËãËÓ �Ë�}º m©¯È�
ÎËÓÓº® ¹ãº°}º°�	
 �¯ËÓÒ« �m¯È�È
�Ë®°« ¹ãº°�
}º°�	
� ÓÈ �mË �È°�Ò� sË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË m¯È�
�È
�Ë®°« ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« °º °�º¯ºÓ© °�ÈãÒ

c�l� �È°�º Áº¯äÒ¯�Ë�°« }È¯­Ò�Ó©® °ãº®� �È}
ÓÈÏ©mÈËäÈ« }È¯­Ò�ÓÈ« ¹ãº°}º°�	�

{ �°ãºmÒ«² v� m«Ï}Ò® °ãº® m �ËÓ�¯Èã	Óº®
�È°�Ò º­¯ÈÏ�È Áº¯äÒ¯�Ë�°« m ­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��ÈËm
¹È¯ÈããËã	Óº ÒãÒ ¹º��Ò ¹È¯ÈããËã	Óº º°Ò m¯È�ËÓÒ«
�¯Ò°� ��� ÈÜm�� m �º m¯Ëä« }È} m ��ÈãËÓÓ©² �È°�«²
º­¯ÈÏ�ºm ºÓ Áº¯äÒ¯�Ë�°« ¹º� º¹¯Ë�ËãËÓÓ©ä ��ãºä
�¯È�Ò�°ºä� ¹º º�Óº�ËÓÒ
 } º°Ò m¯È�ËÓÒ« �¯Ò°�
��� �� ��� w�º �}ÈÏ©mÈË� ÓÈ �º� ��º m ÁÈÏË �¯ËÓÒ«
mäË°�Ë ° m¯È�È�Ëã	Ó©ä Ò ãÈäÒÓÈ¯Ó©ä �Ë�ËÓÒËä
m m«Ï}ºä °ãºË ¹¯ºÒ°²º�Ò� �Ë�ËÓÒË äÈ°°© m«Ï}º�º
äË�ÈããÈ Ò ¹º �¯��ºä� äË²ÈÓÒÏä��

j°¹©�ÈÓÒ« ÓÈ ªãË}�¯ºÓÓºä äÒ}¯º°}º¹Ë �½-60�
������ ¹¯ºÒÏmº�°�mº ½-(2/�� Ð¹ºÓÒ«� ¹º}ÈÏÈãÒ�
��º ° º­ËÒ² °�º¯ºÓ ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« Áº¯äÒ¯�Ë�°«
m«Ï}Ò® °ãº® º¹¯Ë�ËãËÓÓº® �Ò¯ÒÓ©� m }º�º¯ºä m«Ï�
}È« äÈ°°È äË�ÈããÈ Ò �mË¯�©Ë }È¯­Ò�Ó©Ë �È°�Ò�©
�mÒ�È
�°« ¹º °ãºÎÓº® �¯ÈË}�º¯ÒÒ� ~ÈäË�ËÓº� ��º
¹º°ãË ÏÈ�mË¯�ËÓÒ« �¯Ò°� ��� äË�Èãã ÓÈ²º�Òã°« m
�mË¯�ºÎÒ�}ºä �m«Ï}ºä °º°�º«ÓÒÒ� ° º�Óº°Ò�Ëã	Óº
ÓÒÏ}º® m«Ï}º°�	
� �È}ºË °º°�º«ÓÒË äË�ÈããÈ ¹¯Ò�
mº�Ò� } ÏÈ�Ë¯ÎÈÓÒ
 �mË¯�©² }È¯­Ò�Ó©² Ò �¯��Ò²
�È°�Ò� m m«Ï}º® °Ë�Ò �m�²ÁÈÏÓº�º �mË¯�ºÎÒ�}º�º
äË�ÈããÈ �¯Ò°� ����

�È}Òä º­¯ÈÏºä� ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË ¹ãº°�
}º°�Ò �¯ËÓÒ«� m ÏºÓË� ¹º�mË¯�Ó��º® ­ºã	�º® ¹ãÈ°�
�Ò�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ� ÓÈ­ã
�ÈãÒ �È°�Ò�Ó©® ÒãÒ
¹ºãÓ©® º�¯©m º��Ëã	Ó©² }È¯­Ò�Ó©² Ò �¯��Ò² �È°�
�Ò� ÒÏ °mºË�º ÓÈ�Èã	Óº�º ¹ºãºÎËÓÒ« Ò Ò² ¹ºmº¯º�
ÓÈ º¹¯Ë�ËãËÓÓ©® ��ºã ¹È¯ÈããËã	Óº ¹ãº°}º°�Ò �¯Ë�
ÓÒ«� sÈ ¯Ò°� �� mÒ�Ó© ��ã�­ãËÓÒ« º}ºãº �È°�Ò�Óº
m©¯mÈÓÓº�º }È¯­Ò�È� }º�º¯©Ë äº��� ­©�	 °Áº¯�
äÒ¯ºmÈÓ© m °ãºÎÓºä ¹¯º�Ë°°Ë ¹ãÈ°�Ò�Ë°}º® �Ë�
Áº¯äÈ�ÒÒ m©°º}º® °�Ë¹ËÓÒ ÒãÒ ÏºÓ©� ÒÏ }º�º¯º®
¹¯Ë�mÈ¯Ò�Ëã	Óº m©¯mÈÓÈ }È¯­Ò�ÓÈ« ÒãÒ }È}È«�ãÒ­º
�¯��È« �mË¯�È« �È°�Ò�È�

j°°ãË�ºmÈÓÒ«� m©¹ºãÓËÓÓ©Ë m ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓ�
Óº® ­ãÒÏº°�Ò Ò m °Èäº® ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«� �}È�
Ï©mÈ
� ÓÈ ¹¯Ò°��°�mÒË º��Ëã	Ó©² ÓË}È¯­Ò�Ó©²
�È°�Ò��

cËÏ�ã	�È�© wiv ÈÓÈãÒÏÈ� �È¯ÈããËã	Óº ° ÈÓÈ�
ãÒÏºä äÒ}¯º°�¯�}��¯© äË�º�ºä wiv �¹¯Ò­º¯
½/LQN Û '; ������ ¹¯ºÒÏmº�Ò�Ëã	 ½2[IRUG LQ�
VWLWXW�� kÓ�ãÒ«� m©¹ºãÓËÓ ÈÓÈãÒÏ °º°�ÈmÈ äË�ÈããÈ
m º­ãÈ°�Ò� ��ÈãËÓÓº® ÓÈ � ää º� º°Ò º­¯ÈÏ�È �º°Ò
m¯È�ËÓÒ«�� m º­ãÈ°�Ò ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« Ò m ÏºÓË
°äË�ÒmÈÓÒ« º­ºÒ² |l� È �È}ÎË ÈÓÈãÒÏ º��Ëã	Ó©²

cÒ°� ��� lÒ}¯º°�¯�}��¯È m«Ï}º�º °ãº« ��� �v� ­ËÏ ¹¯º}ºm}Ò�
º²ãÈÎ�ËÓÒË ÓÈ mºÏ��²Ë�

cÒ°� ��� lÒ}¯º°�¯�}��¯È äË�ÈããÈ °ºË�ÒÓËÓÒ® m º­ãÈ°�Ò ¹ãº°�
}º°�Ò �¯ËÓÒ« °º °Áº¯äÒ¯ºmÈÓÓº® }È¯­Ò�Óº® ¹ãº°}º°�	
 ��� �v�
­ËÏ ¹¯º}ºm}Ò� 9W  �� F�

�� �������



�È°�Ò� m ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº® ­ãÒÏº°�Ò Ò m °Èäºä
m«Ï}ºä °ãºË� cËÎÒä v�� 9

W
 �� °� ­ËÏ ¹¯º}ºm}Ò�

º²ãÈÎ�ËÓÒË ÓÈ mºÏ��²Ë�
cËÏ�ã	�È�© wiv ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º m«Ï}Ò® °ãº®

ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« °º�Ë¯ÎÒ�
�Ë ÎË ãË�Ò¯�
�ÒË ªãËäËÓ�©� ��º Ò ãË�Ò¯ºmÈÓÓ©®
|l �°�Èã	 c�l��� m �º m¯Ëä« }È} ²ÒäÒ�Ë°}Ò®
°º°�Èm ÏºÓ© °äË�ÒmÈÓÒ« äºÎË� º�ãÒ�È�	°« m ÓÈ¹�

¯ÈmãËÓÒÒ º� º�Óº® �º �¯��º® äË¯Ó©² �º�Ë}� Ò m
º��Ëã	Ó©² �º�}È² �}ÈÏ©mÈË� ÓÈ ÏÓÈ�Ò�Ëã	Ó�
 �È°�	
°�ÈãÒ �� m äË�ÈããÒ�Ë°}º® º°ÓºmË ÏºÓ©� wiv °¹Ë}�
�¯© º��Ëã	Ó©² �È°�Ò� m º­ãÈ°�Ò ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«
m °�ÈãÒ c�l� ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º ºÓÒ ãË�Ò¯ºmÈÓ©
mÈÓÈ�ÒËä �mºÏäºÎÓº }È¯­Ò�© 9& >��@�� �º��mË¯�
Î�ËÓº ¹¯Ò°��°�mÒË m}ã
�ËÓÒ®� ãË�Ò¯ºmÈÓÓ©² Èã
�
äÒÓÒËä Ò }¯ËäÓÒËä�

cÒ°� ��� lÒ}¯º°�¯�}��¯È äË�ÈããÈ °ºË�ÒÓËÓÒ« m º­ãÈ°�Ò ¹ãº°�
}º°�Ò �¯ËÓÒ«� ����� cÒ°� ��� zÈ¯­Ò�ÓÈ« �È°�Ò�È� ÏÈ�Ë¯ÎÈÓÓÈ« m m«Ï}ºä °ãºË� �����

cÒ°� ��� lÒ}¯º°�¯�}��¯È m«Ï}º�º °ãº« m ¹º¹Ë¯Ë�Óºä °Ë�ËÓÒÒ
°ºË�ÒÓËÓÒ« °�ÈãÒ c�l� °º °�Èã	
 ��� m©¹ºãÓËÓÓº�º v� °
¯ÈÏãÒ�Ó©ä ��ÈãËÓÒËä º� º°Ò m¯È�ËÓÒ«� ÈÛ º°	 m¯È�ËÓÒ«� ­ Û
����� m Û ����� � Û ����� � Û ���� ä}ä

������� ��



iºã« Ò ¯ÈÏäË¯© }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© Ò È�°�ËÓÒ��

Óº�º ÏË¯ÓÈ� ¡Ëã	
 Ò°¹©�ÈÓÒ® «mã«ãº°	 ÒÏäË¯ËÓÒË
�ºãÒ Ò ¯ÈÏäË¯ºm }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© Ò È�°�ËÓÒ�Óº�º
ÏË¯ÓÈ m m«Ï}ºä °ãºË Ò °º°Ë�ÓÒ² ÏºÓÈ²� j°¹©�ÈÓÒË
º­¯ÈÏ�ºm� ¹ºã��ËÓÓ©² m ¹¯º�Ë°°Ë v� °�ÈãÒ c�l�
°º °�Èã	
 �� �9

W
 �� °� ­ËÏ ¹¯º}ºm}Ò� º²ãÈÎ�ËÓÒË

ÓÈ mºÏ��²Ë�� m©¹ºãÓËÓº ÓÈ ¹¯Ò­º¯Ë �ã« ÈÓÈãÒÏÈ
ÒÏº­¯ÈÎËÓÒ® �Ò¹È ½4XDQWLPHW ��� 0&� ÁÒ¯ä©
½/HLFH� ° ¹ºäº�	
 º¹�Ò�Ë°}º�º äÒ}¯º°}º¹È�

iºã«� ¯ÈÏäË¯ Ò ¯È°¹ºãºÎËÓÒË }È¯­Ò�Ó©² �È°�
�Ò� mãÒ«
� ÓÈ ²È¯È}�Ë¯ ¹¯º�Ë°°È m ²È¯È}�Ë¯Ó©²
ÏºÓÈ²� Ò ÓÈº­º¯º�� �È}� ÓË¯È°�mº¯ËÓÓ©Ë }È¯­Ò�©
}È} �mË¯�©Ë �È°�Ò�© m �mË¯�ºÎÒ�}ºä äË�ÈããË �m«Ï�
}ºä °ãºË� Ò m m©°º}º¹ãÈ°�Ò�Ó©² ÏºÓÈ² �mÓË Ë�º�
äº��� ÒäË�	 ÏÓÈ�Ò�Ëã	ÓºË mãÒ«ÓÒË ÓÈ ²È¯È}�Ë¯
�mÒÎËÓÒ« äË�ÈããÈ� { �º ÎË m¯Ëä« �Ë¯äº�ËÁº¯�

äÈ�ÒºÓÓ©Ë �°ãºmÒ« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº mãÒ�
«
� ÓÈ «mãËÓÒ« ¯È°�mº¯ËÓÒ« Ò mºÏ�
äºÎÓ©Ë äË²ÈÓÒ�Ë°}ÒË ¯ÈÏ¯��ËÓÒ«
}È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© Ò �¯�

|­�ËäÓÈ« �È°�	 ÓË¯È°�mº¯ËÓÓ©²
}È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� ¹º°ãË v� ­ËÏ ¹¯º�
}ºm}Ò ÒÏäË¯ËÓÈ ÓÈ ��ÈãËÓÓº°�Ò � ää
º� º°Ò m¯È�ËÓÒ« m m«Ï}ºä °ãºË� ¹ãº°�
}º°�Ò �¯ËÓÒ«� ÏºÓË °äË�ÒmÈÓÒ« º­ºÒ²
|l� äË�ÈããË ~�{ °�ÈãÒ c�l� Ò °�ÈãÒ
c�l� mÓË äË�ÈããÈ ~�{� v¯Ë�Ó«« ÒÏ�
äË¯ËÓÓÈ« �ºã« }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© Ò
°¯Ë�ÓÒ® ¯ÈÏäË¯ }È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� m

²È¯È}�Ë¯Ó©² ÏºÓÈ² ¹¯ÒmË�ËÓ© m �È­ã� �� ¹ãº�Óº°�	
mË¯º«�Óº°�Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« }È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� ¹º
¯ÈÏäË¯� Û ÓÈ ¯Ò°� ���

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ¹ºã��ËÓÓ©² ¯ËÏ�ã	�È�ºm äºÎÓº
°�ËãÈ�	 m©mº�� ��º ÓÈÒ­ºã	�È« º­�ËäÓÈ« �ºã« }È¯�
­Ò�Óº® ÁÈÏ© ÓÈ­ã
�ÈË�°« m °�ÈãÒ c�l� mÓË äË�
�ÈããÈ ~�{ ������ ��� { ¹º°ãË�ÓË® ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº
mºÏãË m«Ï}º�º °ãº« �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë �°ãºmÒ«
m ¹¯º�Ë°°Ë v� m©Ï©mÈ
� ¯È°�mº¯ËÓÒË ­Rã	�Ë® �È°�
�Ò }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© �º°�ÈË�°« ����� ��� ��º ÏÓÈ�
�Ò�Ëã	Óº äËÓ	�Ë ¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° °º�Ë¯ÎÈÓÒËä m

cÒ°� ��� jãã
°�¯È�Ò« º�¯©mÈ }È¯­Ò�Óº® �È°�Ò�© ÒÏ �mË¯�º�º
¯È°�mº¯È m ¹¯º�Ë°°Ë v�� �����

� È ­ ã Ò � È �� |­�ËäÓÈ« �ºã« Ò °¯Ë�ÓÒ® ¯ÈÏäË¯ }È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� m °ºË�Ò�
ÓËÓÒÒ °�ÈãÒ c�l� Ò °�ÈãÒ ��� m©¹ºãÓËÓÓºä v�

~ºÓÈ
|­�ËäÓÈ« �ºã« ÓË¯È°�
�mº¯ËÓÓ©² }È¯­Ò�ºm�

�

v¯Ë�ÓÒ® ¯ÈÏäË¯ }È¯�
­Ò�Ó©² �È°�Ò�� ä}ä

�ãº°}º°�	 �¯ËÓÒ« ����� �������

{«Ï}Ò® °ãº® �mÓË ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«� ���� �������

~ºÓÈ °äË�ÒmÈÓÒ« º­ºÒ² |l ���� �������

~�{ m °�ÈãÒ c�l� ����� �������

|l m °�ÈãÒ c�l� ����� �������

� È ­ ã Ò � È �� v¯Ë�ÓÒ® ¯ÈÏäË¯ È�°�ËÓÒ�Óº�º ÏË¯ÓÈ m m©­¯ÈÓ�
Ó©² ÏºÓÈ²

~ºÓÈ
v¯Ë�ÓÒ® ¯ÈÏäË¯ È�°�ËÓÒ�Óº�º

ÏË¯ÓÈ� ä}ä

{«Ï}Ò® °ãº® �������

~ºÓÈ °äË�ÒmÈÓÒ«

°�ÈãÒ c�l� Ò °�ÈãÒ ��
�������

lË�Èãã ~�{ m °�ÈãÒ c�l� �������

cÒ°� ��� �ãº�Óº°�	 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«
}È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� m m«Ï}ºä °ãºË
�È�� ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« �­�� ÏºÓË °äË�
�ÒmÈÓÒ« º­ºÒ² |l �m�� äË�ÈããË
~�{ °�ÈãÒ c�l� ���� |l °�ÈãÒ
c�l� ���

�� �������



|l �°�Èã	 c�l��� p�Ë äËÓ	�È« �È°�	 }È¯­Ò�Óº®
ÁÈÏ© ����� �� ÓÈ­ã
�ÈË�°« m ÏºÓË °äË�ÒmÈÓÒ«
º­ºÒ² |l� ��º «mã«Ë�°« °ãË�°�mÒËä �º¹ºãÓÒ�Ëã	�
Óº�º °äË�ÒmÈÓÒ« �È°�Ò� º­ºÒ² |l� sÈÒäËÓ	�È«
�ºã« }È¯­Ò�ºm °º�Ë¯ÎÒ�°« m m«Ï}ºä °ãºË ����� ���
��º ¹º��Ò m � ¯ÈÏ äËÓ	�Ë� �Ëä m °�ÈãÒ c�l��
{ �º ÎË m¯Ëä« �È°�	 }È¯­Ò�ºm m ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«
m m«Ï}ºä °ãºË °º°�Èmã«Ë� ����� � �¹º��Ò ÓÈ �¯ºmÓË
°º�Ë¯ÎÈÓÒ« }È¯­Ò�ºm m °�ÈãÒ c�l� Ò ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº
ÓÒÎË� �Ëä m �¯��Ò² °º°Ë�ÓÒ² ÏºÓÈ²�� ~ÈäË�ËÓº�
��º }È¯­Ò�© m �}ÈÏÈÓÓº® ¹ãº°}º°�Ò ­Rã	�Ë®
�È°�	
 º¯ÒËÓ�Ò¯ºmÈÓ© ¹È¯ÈããËã	Óº ¹ãº°}º°�Ò �¯Ë�
ÓÒ«� �ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© �}ÈÏ©mÈ
� ÓÈ mË¯º�
«�Óº°�	 �º�º� ��º �mËãÒ�ËÓÒË }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© m
°Èäº® ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« «mã«Ë�°« °ãË�°�mÒËä ÏÈ�
�Ë¯ÎÈÓÒ« }È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� m m«Ï}ºä äË�ÈããË mºÏ�
ãË °Èäº® ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«� ° º�Óºm¯ËäËÓÓ©ä °ÓÒ�
ÎËÓÒËä �ºãÒ }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© m º°�Èã	Ó©² ÏºÓÈ²�

{ °¯Ë�ÓËä }È¯­Ò�Ó©Ë �È°�Ò�© m ²È¯È}�Ë¯Ó©²
ÏºÓÈ² äË�ÈããÈ ~�{ m °�ÈãÒ c�l� Ò ÏºÓË °äË�Ò�
mÈÓÒ« º­ºÒ² |l }¯�¹ÓËË� �Ëä m |l� �¯Ò�ÒÓº®
ª�º�º «mã«Ë�°« ¯È°�mº¯ËÓÒË ­ºãËË äËã}Ò² }È¯­Ò�ºm
m �mË¯�ºä ¯È°�mº¯Ë m ¹¯º�Ë°°Ë v�� { �º ÎË m¯Ëä«
ÓÈãÒ�ÒË ­Rã	�Ë® �È°�Ò ÓË­ºã	�Ò² }È¯­Ò�ºm m m«Ï�
}ºä °ãºË äºÎË� ­©�	 °ãË�°�mÒËä ÏÈ�Ë¯ÎÈÓÒ« ­Rã	�
�Ë® �È°�Ò ­ºãËË }¯�¹Ó©² ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË
°Èäº® ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« Ò äËã}Ò² ÓË¯È°�mº¯ËÓÓ©²
�È°�Ò� m m«Ï}ºä °ãºË� cËÏ�ã	�È�© ÒÏäË¯ËÓÒ« ¯È°�
¹¯Ë�ËãËÓÒ« }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© �È
� mºÏäºÎÓº°�	 ¯È°�
�Ë�È Ò ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« ÓË}º�º¯©² ¹¯º�Ë°°ºm� mºÏ�
ÓÒ}È
�Ò² m ÁÈÏË �¯ËÓÒ« m ¹¯º�Ë°°Ë v��

jÏäË¯ËÓº °¯Ë�ÓÒ® ¯ÈÏäË¯ Ò ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË È�°�
�ËÓÒ�Óº�º ÏË¯ÓÈ ¹º°ãË v� �9

W
 �� °� ­ËÏ ¹¯º}ºm}Ò�

º²ãÈÎ�ËÓÒË ÓÈ mºÏ��²Ë� ÓÈ ��ÈãËÓÓº°�Ò � ää º�
º°Ò m¯È�ËÓÒ« m m«Ï}ºä °ãºË� ÏºÓË °äË�ÒmÈÓÒ« Ò
äË�ÈããË ~�{ m °�ÈãÒ c�l� ��È­ã� �� ¯Ò°� ����

jÏ �È­ãÒ�© mÒ�Óº� ��º °¯Ë�ÓËË ÏË¯Óº È�°�ËÓÒ�È
¹º°ãË ÁÈÏ© �¯ËÓÒ« Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« ÓÈ mºÏ��²Ë �­ËÏ
¹¯º}ºm}Ò� °ÈäºË ­ºã	�ºË m ÏºÓË °äË�ÒmÈÓÒ« °�ÈãÒ
c�l� Ò °�ÈãÒ ��� { ª�º® ÏºÓË ÓÈ­ã
�ÈË�°« °ÈäÈ«
ÓÒÏ}È« °�Ë¹ËÓ	 ãË�Ò¯ºmÈÓÒ« Ò °ÈäÈ« ÓÒÏ}È« °º¹�
¯º�Òmã«Ëäº°�	 ¯º°�� ÏË¯ÓÈ� v¯Ë�ÓËË È�°�ËÓÒ�ÓºË
ÏË¯Óº m m«Ï}ºä °ãºË ÓËäÓº�º }¯�¹ÓËË ¹º °¯ÈmÓËÓÒ

° È�°�ËÓÒ�Ó©ä ÏË¯Óºä m ÓÈÒ­ºãËË ÓÈ�¯Ë�©² ÏºÓÈ²
äË�ÈããÈ ~�{ ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË m«Ï}º�º °ãº«�
sÈ Áº¯äÒ¯ºmÈÓÒË ÒÏäË¯ËÓÓº�º ÏË¯ÓÈ È�°�ËÓÒ�È m
m«Ï}ºä °ãºË mãÒ«ãÈ ÓÒÏ}È« �ºã« ÓË¯È°�mº¯ËÓÓº®
}È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ©� �Ë¯äº�ËÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©Ë �°ãºmÒ«�
Ò m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® äË¯Ë ¹¯Ò¯º�È °Èäº�º m«Ï}º�º

°ãº«� { ¹¯º�Ë°°Ë ÁÈÏ© �¯ËÓÒ« m«Ï}Ò® °ãº® °º°�ºÒ�

ÒÏ È�°�ËÓÒ�È Ò }È¯­Ò�ºm� mºÏäºÎÓº ¹º«mãËÓÒË δ�
ÁË¯¯Ò�È� { °ºº�mË�°�mÒÒ ° �ÒÈ�¯Èääº® °º°�º«ÓÒ«
>��@ ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë ���� Åv °��Ë°�m�
� }È¯­Ò�©
�Ò¹È l�v Ò lv� ¹¯Ò ���� Åv Û mäË°�Ë ° È�°�ËÓÒ�ºä

Ò δ�ÁË¯¯Ò�ºä °��Ë°�m�Ë� ¯È°¹ãÈm ­ËÏ ¹¯Ò°��°�mÒ«
ÓË¯È°�mº¯«Ëä©² }È¯­Ò�ºm� È °m©�Ë ���� Åv Û ¯È°�
¹ãÈm�

sÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ÈÓÈãÒÏÈ ÁÈÏºmº�º °º°�ÈmÈ m«Ï}º�º
°ãº« ¹º°ãË º²ãÈÎ�ËÓÒ« �äÈ¯�ËÓ°Ò� Ò È�°�ËÓÒ� °
ÓÒÏ}º® �ºãË® }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ©� äºÎÓº °�ËãÈ�	 m©�
mº�� ��º �Ëä¹Ë¯È��¯È m m«Ï}ºä °ãºË m �Ë�ËÓÒË ÁÈÏ©
�¯ËÓÒ« ÓÈ²º�ÒãÈ°	 m mË¯²ÓË® º­ãÈ°�Ò �ÓË¹º°¯Ë��
°�mËÓÓº mºÏãË mË¯²ÓË® �¯ÈÓÒ�©� °��Ë°�mºmÈÓÒ«
ÓË¯È°�mº¯«Ëä©² }È¯­Ò�ºm m °�ÈãÒ c�l��

{ ÏÈ}ã
�ËÓÒË äºÎÓº º�äË�Ò�	� ��º ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ
¯ËÏ�ã	�È�ºm ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ÒÏäË¯«Ëä©² �º�Ë} m °�ÈãÒ
c�l� ¹¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÓ©² ¯ËÎÒäÈ² v� ¯È�ÒÈã	Ó©Ë
¹Ë¯ËäË�ËÓÒ« ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº ­ºã	�Ë �ÈÓ�ËÓ�ÒÈã	Ó©²�
¹¯Ò�Ëä º�Óº�ËÓÒË ∆U�∆V mºÏ¯È°�ÈË� ° �mËãÒ�ËÓÒËä
¯È°°�º«ÓÒ« º� º°Ò m¯È�ËÓÒ«� �¯Ò ¹º°�º«ÓÓºä �Èm�
ãËÓÒÒ �¯ËÓÒ« ° �mËãÒ�ËÓÒËä m¯ËäËÓÒ �¯ËÓÒ« m º°�
ÓºmÓºä ¹ºm©�È
�°« ÏÓÈ�ËÓÒ« ¹È¯ÈäË�¯ºm ¹ãÈ°�Ò�

�Ë°}º® �ËÁº¯äÈ�ÒÒ �∆U� ∆V� γ� ε� ε′��
�¯Ë�ãºÎËÓº m©¯ÈÎËÓÒË ���� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ËË

¯È°�Ë� °ËäË®°�mÈ }¯Òm©²� �È
�Ò² ÏÈmÒ°Òäº°�	 ¯È�
�ÒÈã	Ó©² ¹Ë¯ËäË�ËÓÒ® m Á�Ó}�ÒÒ ��ÈãËÓÒ« º�
¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« Ò ÓÈ�Èã	Óº�º ¯È�ÒÈã	Óº�º ¯È°�
°�º«ÓÒ« º� º°Ò m¯È�ËÓÒ«�

|¹Ò°ÈÓÓ©® äË²ÈÓÒÏä °ºË�ÒÓËÓÒ« °�ÈãÒ c�l�
°º °�Èã	
 �� m ¹¯º�Ë°°Ë ÁÈÏ© �¯ËÓÒ« ²º¯º�º
°º�ãÈ°�Ë�°« ° ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©äÒ ¯ËÏ�ã	�È�ÈäÒ�

�¯Ò Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÓ©² ¯ËÎÒäÈ² v� m ÁÈÏË �¯ËÓÒ«
Áº¯äÒ¯�Ë�°« ° º­ËÒ² °�º¯ºÓ ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« m«Ï�
}Ò® °ãº® º¹¯Ë�ËãËÓÓº® �Ò¯ÒÓ©� imÒÎËÓÒË m«Ï}º®
äÈ°°© äË�ÈããÈ Ò �mË¯�©² }È¯­Ò�Ó©² �È°�Ò� m
ÓËä ¹¯ºÒ°²º�Ò� ¹º °ãºÎÓº® �¯ÈË}�º¯ÒÒ� sÈ º°�
ÓºmÈÓÒÒ mÓË�ÓË�º mÒ�È m«Ï}º�º °ãº« ¹º°ãË ÏÈ��
mË¯�ËÓÒ« äºÎÓº ��mË¯Î�È�	� ��º m ª�º® ÁÈÏË ¹¯º�
Ò°²º�Ò� ÏÈ�Ë¯Î}È ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® �È°�Ò }È¯­Ò�Óº®
ÁÈÏ© ° ��È°�}ÈäÒ m«Ï}º�º äË�ÈããÈ m º­ãÈ°�Ò� ÓÈ�
²º�«�Ë®°« ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË ¯º�È�ÒºÓÓº®
¹ãº°}º°�Ò�

kÓÈãÒÏºä ¹º��mË¯Î�ËÓº ¹¯Ò°��°�mÒË m ¹ãº°�
}º°�Ò �¯ËÓÒ« �Ë² ÎË ãË�Ò¯�
�Ò² ªãËäËÓ�ºm� ��º
Ò m ÓÈ�Èã	Óº® °�ÈãÒ c�l� �²¯ºäÈ� mºã	Á¯ÈäÈ�
äºãÒ­�ËÓÈ� mÈÓÈ�Ò«�� È �È}ÎË ¹¯Ò°��°�mÒË �È°�Ò�
° m©°º}Òä °º�Ë¯ÎÈÓÒËä mÈÓÈ�Ò« Ò º��Ëã	Ó©² �È°�
�Ò� �¯��Ò² ²ÒäÒ�Ë°}Ò² ªãËäËÓ�ºm�

cÒ°� ��� �ãº�Óº°�	 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« º� ¯ÈÏäË¯È È�°�ËÓÒ�Óº�º ÏË¯ÓÈ m äË�ÈããË ~�{ m m«Ï}ºä °ãºË �È�� ÏºÓË °äË�ÒmÈÓÒ« °�ÈãÒ c�l�
Ò °�ÈãÒ �� �­�� äË�ÈããË ~�{ °�ÈãÒ c�l� �m�

������� ��



zºãÒ�Ë°�mËÓÓ©® º¹�Ò�Ë°}º® äÒ}¯º°}º¹ÒË®
­ºã	�È« º­�ËäÓÈ« �È°�	 }È¯­Ò�È ÒÏäË¯ËÓÈ m °�ÈãÒ
c�l� mÓË äË�ÈããÈ ~�{ Ò m ¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ«
������ ��� °ÈäÈ« ÓÒÏ}È« Û m m«Ï}ºä °ãºË mÓË
¹ãº°}º°�Ò �¯ËÓÒ« ����� ��� m �º ÎË m¯Ëä« m ÏºÓË
°äË�ÒmÈÓÒ« º­ºÒ² |l Ò äË�ÈããË ~�{ m °�ÈãÒ
c�l� °º�Ë¯ÎÈÓÒË }È¯­Ò�ºm ���� � ¹º °¯ÈmÓËÓÒ

° ����� �� �¯Ë�¹ºãÈ�ÈË�°«� ��º ¹¯Ò�ÒÓº® ÓÒÏ}º®
�ºãÒ }È¯­Ò�Óº® ÁÈÏ© m m«Ï}ºä °ãºË «mã«Ë�°« ËË
¯È°�mº¯ËÓÒË m �mË¯�ºä ¯È°�mº¯Ë�

v¯Ë�ÓËË ÏË¯Óº È�°�ËÓÒ�È m m«Ï}ºä °ãºË ¹º°ãË
v� Ò º²ãÈÎ�ËÓÒ« ÓÈ mºÏ��²Ë ÓËäÓº�º }¯�¹ÓËË� �Ëä
m °Èä©² ÓÈ�¯Ë�©² ÏºÓÈ² äË�ÈããÈ ~�{ m °�ÈãÒ c�l�
ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË m«Ï}º�º °ãº«� Ò äËã	�Ë� �Ëä
m ÏºÓË °äË�ÒmÈÓÒ« °�ÈãÒ c�l� °º °�Èã	
 ���

nÈÏºm©® °º°�Èm m«Ï}º�º °ãº« m °�ÈãÒ c�l�
°º°�Èmã«
� È�°�ËÓÒ�� }È¯­Ò�© �Ò¹È l�v Ò lv

Ò δ�ÁË¯¯Ò�� È ¹º°ãË º²ãÈÎ�ËÓÒ« Û äÈ¯�ËÓFÒ��
}È¯­Ò�© Ò È�°�ËÓÒ��

�ºã��ËÓÓ©Ë ¯ËÏ�ã	�È�© ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò} m«Ï}º�º
°ãº« Ò º­ãÈ°�Ò ÓË¹º°¯Ë�°�mËÓÓº mºÏãË ÓË�º �È
�
º°ÓºmÈÓÒË �ã« ¯È°�Ë�È Ò ¹¯º�ÓºÏÒ¯ºmÈÓÒ« ¹¯º�Ë°�
°ºm� mºÏÓÒ}È
�Ò² ¹¯Ò v��

�� {Òã	 j� {� vmÈ¯}È äË�Èããºm �¯ËÓÒËä� Û 0�� lÈ�ÒÓº°��
¯ºËÓÒË� ����� Û ��� °�

�� 'HQQLQ *� 2SWLPLHUXQJ YRQ (LQVWHOOZHUWHQ IXËU GDV 5HLE�
VFKZHLVVHQ PLW NRQWLQLHUOLFKHP $QWULHE �� )DFKLQIRUPDWLR�
QHQ YRQ .8.$� Û $XJVEXUJ� Û ����� Û ¢ ���

�� .UH\H +�� :LWWNDPS -� *HIXHJHDHQGHUXQJHQ XQG %LQGHPHF�
KDQLVPXV EHLP 5HLEVFKZHLVVHQ �� )DFKLQIRUPDWLRQHQ YRQ
.8.$� Û $XJVEXUJ� Û ����� Û ¢ ���

�� 6WUXFWXUH DQG SURSHUWLHV LQ IULFWLRQ ZHOGHG MRLQWV SURGXFHG
XQGHU VXSHUSODVWLFLW\ FRQGLWLRQV LQ 5�0� VWHHO � ,� 2� .KD�
]DQRY HW DO� �� :HOGLQJ ,QWHUQ� �$ELQJWRQ�� Û ����� Û
¢ ��� Û c� ��Ü���

�� (IIHFW RI ID\LQJ VXUIDFH JUDGLHQW LQ IULFWLRQ ZHOGLQJ � $�
+DVXL HW DO� �� ,ELG� Û ����� Û ¢ ��� +HIW ��� Û
c� ���Ü����

�� )XNXNDVD .� 2Q WKH FKDUDFWHULVWLFV RI WKH URWDWLRQDO FRQWDFW
SODQH Û D IXQGDPHQWDO VWXG\ RI IULFWLRQ VXUIDFLQJ �� ,ELG�
Û ����� Û ¢ ��� +HIW �� Û c� ���Ü����

�� +DVHJDZD 0�� ,HGD 7� (IIHFW RI ZHOGLQJ FRQGLWLRQ RQ LQLWL�
DO MRLQLQJ SKHQRPHQD �� 4XDWHUO\ -� -:6� Û ����� Û
¢ ��� +HIW �� Û c� ��Ü�� �:,�$ELQJWRQ� Û ����� Û
¢ ��� +HIW �� Û c� ���Ü�����

�� +RUQ +� 8QWHUVXFKXQJHQ ]XP %LQGHPHFKDQLVPXV UHLEJHVFK�
ZHLVVWHU :ROIUDPVKDUWPHWDOO�6WDKO�9HUELQGXQJHQ ��
6FKZHLVVHQ	6FKQHLGHQ� Û ����� Û ¢ ��� Û 6� ���Ü����

�� %HQ]VDN *� -�� 1RUWK 7� +� 0RGHOOLQJ RI YLVFRVLW\ DQG IOXLG
G\QDPLFV LQ VLPLODU IULFWLRQ MRLQWV �� 7UDQV� -:5,� Û
����� Û ��� Û ¢ ��

��� v
′
LULF 5� 3ULORJ DQDOL]L RVRELQD WUHQMHP ]DYDUHQRJ VSRMD

F′HOLND &���� VD &����� PDJLVWDUVNL UDG� 7HKQRORVNR�PHWD�
OXUVNL IDNXOWHW 8QLYHU]LWHWD X %HRJUDGX� %HRJUDG� �����

��� v
′
LULF 5�� 5DLF′ .�� &DQWUDN 6� 6WUXNWXUQH SURPHQH L PHKD�

QL]DP VSDMDQMD NRG URWDFLRQRJ ]DYDULYDQMD WUHQMHP UD]OLFLWLK
FHOLND �X SULSUHPL��

��� �º¹ÈÓ�º¹�ãº s� k�� �}È�Ëm°}È« i� �� v�¯�}��¯È äË�ÈããÈ
­ãË°�«�Ò² }ºãË� ÓË¹¯ºmÈ¯È ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯ËÓÒËä ­©°�¯º¯Ë�
Î��Ò² °�ÈãË® �� lË�ÈããºmË�ËÓÒË Ò �Ë¯ä� º­¯È­º�}È äË��
Û ����� Û ¢ �� Û v� ��Ü���
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