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µCFSTJDIU �� ,VOTUGÏSEFSVOH 	*O ����� `


;BIMVOHFO BO EBT /BUJPOBMNVTFVN


EJF /BUJPOBMCJCMJPUIFL VOE EJF 4UBBUTBSDIJWF ���

"VT EFO .JUUFMO EFS 4UBBUTMPUUFSJF CFTUSJUUFOF ;VTDIÕTTF

BO EJF �)BVQULVMUVSJOTUJUVUJPOFO� ������

"MMHFNFJOF ;VTDIÕTTF [V ,VMUVSQSPKFLUFO �����

.JUUFM GÕS $%*4��
 �����

*OTHFTBNU ������

���� 5DGLR� )HUQ5DGLR� )HUQVVHKHQ� )LOPHKHQ� )LOP

µCFSTJDIU �� "VTHBCFO JN 'JMN� VOE 3VOEGVOLCFSFJDI 	*O ����� `
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µCFSTJDIU �� /BUJPOBMFT &SCF 	*O ����� `


4UBBUMJDIF ;VTDIÕTTF GÕS EBT �)FSJUBHF $PVODJM� �����

7PO EFS 4UBBUTMPUUFSJF [VS 7FSGÕHVOH HFTUFMMUF .JUUFM GÕS EBT �)FSJUBHF $PVODJM� �����

"VTHBCFO GÕS #JMEVOHT� VOE #FTVDIFSJOGSBTUSVLUVS ���

%JWFSTF #FTVDIFSEJFOTUMFJTUVOHFO ���

6OUFSIBMUT� VOE *OTUBOEIBMUVOHTLPTUFO JN #FSFJDI #FTVDIFSJOGSBTUSVLUVS ��

4VCWFOUJPO [VS #FTUBOETBVGOBINF IJTUPSJTDIFS #BVUFO ���

%FOLNBMQGMFHF ������

*OTHFTBNU ������
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µCFSTJDIU �� "MJNFOUBUJPO EFT "SUT $PVODJMT ���� 	*O ����� `


;VTDIÕTTF EFS ÏGGFOUMJDIFO )BOE ������

(FMEFS EFS 4UBBUTMPUUFSJF ������
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% � 8FSLBOL½VGF EVSDI 6OUFSOFINFOTTFLUPS ������

& − "VTHBCFO ÏTU� )BVTIBMUF GÕS ,VOTU BVTM½OEJTDIFS )FSLVOGU  
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( � +½ISMJDIFS )BOEFMTXFSU #JMEFOEFS ,VOTU ÏTUFSSFJDIJTDIFS ,VOTUTDIBGGFOEFS ��������

8JDIUJHF "O�
OBINFO

,VOTUHFXFSCMJDIF (FHFOTU½OEF JOGPMHF EFS IPIFO &JOLPNNFOTBCI½OHJHLFJU WPO ,VOTUBVTHBCFO NJU EFVUMJDI
OJFESJHFSFN "OUFJM�

6OUFSOFINFOTTFLUPS NBDIU DB� �� CJT ��� EFS )BVTIBMUTOBDIGSBHF BVT�

JOUFSOBUJPOBM XFEFS %FGJ[JU OPDI µCFSTDIVTT
 E� I� 4BMEP EFS 1PTJUJPOFO & VOE ' /VMM�

������ ���! !��"�����1 2���"A��&�� !��"&����"�����&�"'*�� ���

4����� ����	� �����	������������ 0���������� 
��� ,	������������
������ �������� 
����*��


��������
����������	�������
�	�A	�
�"�������������	���"����&�"��!����������
�����������	

��������
������)�

����������	������
%���������−�����6��
�����������
������0����
������
	����
��� −� 4������������� 6������������ $	��������� "�� �	"��
��!� ������ ���� 
����� ��%

����������
�����&������A	�
���������
�������
�,	������������
�������	�
������	
�����



q �� q

����

����%������.�	&�
�	������
�	�<���	����&�
����������
��������	
��%�����������'�(� ��	


��� #��
� 
�	� �������������
��%� '��(� 
��� �	"��
���� $��������� ��
� '���(� 
��� 4��"�����	�


�����"���������
�	�.�	�	��������� �����������	��������	
��!

$����	���	� ���
��+�����"�	�#��
�
�	��������������
�������
�	��+�	���0�

��
���������	����

����� ���� 
��� ������ 
�����"��
���� ��"��
��	�����	��	� ��
���&�
���	!� ���� ��"����	� E???

��	���QM>M�A�	�������
��0���	���"��
�	�
�	��+�	����	�����!�A	��
�������������
������

�	�


�����
��� ��	��"����
���0�	������0�

��
�������%����
����	����	������	��
�E???� 	����

���������

��!���	���	����������	
�����
����	�#��
���	�����,��
�
�	��������		���������������

�����
�	�−�0	�������2+�	������	������ 	��
�
���8&
����−��	�����!����� ���������

�������	��
+��"� �+����
�� ����	������ �����"
����� :�������
��������� '.�	�����	����+�
����� ��� ;&�	
��

�������	���	�&����� ���� ��!� Q?!???� �(� ��
�	�	������ 
��� ��	���
���� ������
������  ����


�����������������
��%�
��� ��	�������
�	������� ������&���� ���$	�&�"����"����
�	�����	���


������,&�����������������!�.�	�
���8����	�	��
��������&��	�
�E???� ��������
�	������

0�	�����	����������� �	�������	��	� 0�

��
�	� �����
�	������ ��
� �����
�	� 
�	�� 
����� ����

�����������	
��%�
����−�����	� 	���������	"��

���$	�&�������−� 	��
�F???�A�	�����

����	�������������	��������������
�	�"�"�	����������
49(!

����$���������
�	������
�	���

���
���"������������
�����.�	���
��"�	������������������ ��

���&�"����
���������������������	����!� ��
���� ��� 
�	� 0:�%�������� 0����� ���� ��"��
��	�

�����	����
����� ���������0�	����� "�	� ��"��
���<����
�	������
�	����&�"���������	�8*��

��
�.�	���
����
�	������
�	������������	�����������	
��%� ��������������1������	�

������K����
�	�������	���0�

��
����������	
���	�
���@��	��=>>L�����E???����� �������
��

������������������������������������������

��

 %JF [XFJ HSÏ¸UFO 7FSFJOJHVOHFO
 #FSVGTWFSFJOJHVOH EFS CJMEFOEFO ,ÕOTUMFS VOE *( CJMEFOEF ,VOTU LPN�

NFO BVG JOTHFTBNU SVOE ���� .JUHMJFEFS� %JF "OOBINF WPO SVOE ����� IFJNJTDIFO ,VOTUTDIBGGFOEFO EFS

4QBSUF #JMEFOEF ,VOTU JTU BVDI WPS EFN )JOUFSHSVOE CVOEFTEFVUTDIFS %BUFO − EJF EFVUTDIF ,ÕOTUMFSTP[JBM�

LBTTF 	,4,
 XFJTU JN +BISF ���� GÕS EJF #JMEFOEF ,VOTU FJOFO 7FSTJDIFSUFOCFTUBOE WPO ������ 1FSTPOFO BVT

− EVSDIBVT QMBVTJCFM� 8BS JO EFS #3% WPO ���� CJT .JUUF EFS OFVO[JHFS +BISF FJO EVSDI [XFJTUFMMJHF 8BDIT�

UVNTSBUFO HFQS½HUFS EZOBNJTDIFS ;VXBDIT GFTUTUFMMCBS
 TP JTU X½ISFOE EFS MFU[UFO +BIS FJOF 4UBCJMJTJFSVOH EFT

#FTUBOEFT 	K½ISMJDIFT 8BDITUVN WPO �� CJT �� JTU OJDIU BV¸FSHFXÏIOMJDI
 GFTU[VTUFMMFO� 7FSHMFJDIF EB[V

#." 	����
� %JF (SVQQF WPO ,VOTUTDIBGGFOEFO NJU OJFESJHFO &SMÏTFO BVT 8FSLWFSL½VGFO LÏOOFO − USPU[

IPIFS "O[BIM
 NFISFSF ����� − GÕS EJF "CTDI½U[VOH EFT (FTBNUNBSLUFT WFSOBDIM½TTJHU XFSEFO� 8ÕSEF NBO

TJF CFSÕDLTJDIUJHFO
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