
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

PAPER • OPEN ACCESS

Recent Advancements in the Development of Nanofluid Technology in
Heat Transfer Applications
To cite this article: O.O. Oyeleke et al 2021 IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 1107 012209

 

View the article online for updates and enhancements.

This content was downloaded from IP address 129.205.110.18 on 31/05/2021 at 12:14

https://doi.org/10.1088/1757-899X/1107/1/012209
https://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjstle3ehxg4UbhtzT_93j1R8XumUX7pCmKN50hDZefoFIv_YK2bedvca_ubOlNqVTEFUmXRK6HoGX_4U3vr6Sof4iL0XtzRI6vCz94Uj5AUgXPEdptp_Uru4x9Ut_B6MAhDCclqYVIpTTk1j7q_r6A9hKsZXZV4jKj00brKMclmh7KNUpKYAXmCvqy07zOy3QlW_XJVDs842UYbHb_E0wifKDT1g3ebmKwSS_GW9dqghhUM3MoI4M9saMP_OIgF5N4rXZ2TvUDIbS5PGkMQumMKaLdXC&sig=Cg0ArKJSzGoUQdEHHF-p&fbs_aeid=[gw_fbsaeid]&adurl=https://www.electrochem.org/239/ecs-special-events/%3Futm_source%3DIOPConferenceSeriesVirtual%26utm_medium%3DIOPConferenceSeriesVirtual%26utm_campaign%3D240LiveEvents


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

International Conference on Engineering for Sustainable World (ICESW 2020)
IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 1107  (2021) 012209

IOP Publishing
doi:10.1088/1757-899X/1107/1/012209

1

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

���� ��������� �� � ����
�
���!� �� � ������
��� ��"� ��
#
�� $��� ��
��%�
&� '
�
����(

���� ����	
 ��� ��
�������� �������� ����� �������� ���������� ��	�������	 ����������� ��
����� ���
�����
�
 	�� !����� "�	����

#!����� �������� $��������� %�����
 �& ��	�������	 ' ��� (���� ��
��������� ���
�����
 �& )�������*��	� !���� $&����

+���������� �& ,�
����� ��� �������� !�������� ���-��� ���
�����
� .���� ��/��� "�	����

0���������� �& ���������� ��	�������	� ,�1�1 �������� �������� .2�,��� 2���������� ,��3�*� .����

�#���
��)

��� ��
�������� �& ����&���� ��������	
 ��� ������� � ����� ��� �����	���� � ��4 ���� �& ��
��
���������� ���� ��� ����������� �& ���� ������������� ��� ��������� ���������� �& ���
��������
4��/��	 &����� 4��� 
������ ������������ �
��� �� 
������ ���� �5����	� ������������� ��� �� ���
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����� �& ����� �� ��� &��� ��� ����� *��
 �� ���������
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��� ��
�������� �& ����� ���������� �8������� ��
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����1
��/��	 ��� ������*��� �������
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��� �� ���
������� &����� �����-�� �4����� 	�
����� ��� ���
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��� �������� ��� 4��	�� ��� 
����� �& ���
���� �5����	���� 4���� ���������� ��5��	 ��8����� ��4�� �����
 :?;� :@;� 4���� ������ ��������
�������A���� �& ������	� ��� ��8���� �5������ &����� :+;� �������	 ����� �����������1 �����&���
������� ����
���
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�������� 4�� ������ �� ��������	 ��� ���� �����&��� ��������� ����������
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����� �& ���� ��������� ������	 �� ������ �& ���		��	 �& &��4 ��������� �����
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��� ��� �� �����
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������1 ���� ���� ���������� ���� ���
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� ��� ������� ������������� ��� ���� �����&�� ��������������� �&
����� *��� &����� :�C;� �� ���� ������������� ��� �����-�� �� ������ 4��� ���
�������� 4��/��	
&����� 4���� ������� 4����� ���� ���
���� 	�
���� 	�
����� ��� ���� �������	 � ��4 ����� �&
��������� ������������ 4��� ������� �������� ����� ��	���	 �� ������-��	 ��� ���������� �������
��� ����������� �&&������
 �& ����� ����&�����1 ��� ��*3��� �& ���� ��
��4 ����� �� �� ���
��� �
/�
 ����	�� ���� ��� ������ ������� ��� ��
����� �� ��� ��
�������� ��� ��� �& ����&����� ��

������ ���� �����&�� ����������� ��� ���� �5����	� ��
����1
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� "-��
�����

7��� �5����	��� �� ��� ���� �������� ��� ��
���� �����-�� �� ��� �����&�� �& ������� ����	

*��4��� �4� ��&&����� &����� �� ��&&����� ������������� �� *��4��� � ������ ���&��� ��� � ��
��	
&���� �� ������� �������� �� *��4��� ����� ������������ ��� � &����1 ���
 ��� ���� ����������
 ��
&��������� ��� �5����	� �& ����������� &��� ��� &���� �� �������� 4���� �������	 �� ��
�����
��5��	 ������ :��;1 7��� �5����	��� ��
� � 4��� ���� �& ������������ ���	��	 &��� ���������
�������
 ���������
� ��� ��������� �������
�� *��������� �������
 ���
�	������� ����������� ���
�������������� ������	 ��� ���9�����������	 �
������ ����&�������	 ��� &��� ���������	
���������� ���&��	��������� ��� ��4�� 	��������� �������� ���������� ��� ��� ����*�� �& ��������	
�
�� � 4��� ���	� �& ������������1 ��� ��������� �& ���� �����&�� 
�� � ���� �5����	�� ��
��
��
*��� ���������� ��� ���
������ ���� �����&��� ���
������ �����	� ��� ������ &���� �� ��� 4��� �&
��� ���������	 
������ ���� ���� �����&�� *
 ����������� �����	� ��� 4���� ���������	 ��� �4�
&������ ���
�����	 ��5��	 ��� ���
������ &��� ��� 4��� ���&��� �����	� ��� ������ &���� :�#;1
��������	 �� ��� ���� �& ������������ ���� �5����	��� ��� ���� ��3��� ����� ����
�� ����� ��������
���9���� �� ���� � &����� ��
������-� �� ��	����� � ������� &��41
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%�	��� �6 �
��� ��� ���&�	������� �& ���� �5����	��� :�+;

$� � ������� ��
���� ���� �5����	��� ������� �& � ���*�� �& ���� �����&�� ��������� ���������	 �
���� ��	��� 4���� �������� ��� ���&��� &�� ���� �����&��� &���� ������*����� �������� ��������	
���/�� ��--��� ������ ��� �������� ����&����� ������� :�0;1 .� ������ *� ����� ���� ��� ����
�5����	�� ����� ��� ���������
� �� ���� ����� �� �� ������ ��� �5����� ���� �� 4��/ ������������1
��� ���� �����&�� ���&��� �������
 ���&���� �� �� ������ ������� 4��� ��� &����� �� ��&&�����
������������ ��� ���
���� ��5��	 �� ��
 &��� �& ���/�	�� ��� �����&��� ���� 
�� ���������� ����
�����&�� :�=;1 �5������ ��������
 ���&���� ��� �������	�� ���� �� &��� ��� ���
��� ��� ���� *�
�������� �� ��� ������
 ���&��� ��� ���� �� �������� ��� ���&��� ���� &�� ���� �����&��� �� ��
��������� ���� �& ������� ��������� ��� ���� �& ���� �����&��� �� ���� �� ���������� ���� ���/� ���1
:�>;� :�?;1 7�4�
��� �� ������ �������� ���� ������8��� ��
� ������� ����� ����	� ������ ��� �� ��
�
�� ���������	 ���� &��5 ������� �� ���
 ���������
��
 �������� ��� 4��	�� ��� 
����� �& ����
�5����	��� ��� ����������
 ������* &���� &��41

����� ��� 
��
��	 �
���� ���&�	������� ��� ����	�� �& ���� �5����	���� ��������	 �� ��� ���� �&
������������ &���� �� &����� ����� ���&��� ��� &����� ��� ���
 ��� ������&��� *���46
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%�	��� #6 ������&������� �& ���� �5����	��� :�#;

% �
���
��
����

$ �
���
��
��� �������
����� �� � ����������� �������� ���� �5���� �� � ��������� ����� �1�1� 4���
�� ����� ��� �& ��� ��������� ���� ���� �CC��� ���
 ������� ���8�� ��
����� ���������� ���� ��
���&�����
� ������� ����������� ��� ������� ������� ����������� 4���� ���� ���������	 ��
�8��
����� ��	� ���&��� ���� �� 
����� �����1 "������������ ��� ��������� �& � ����� ���� ��� ��
������� ����� ������	 �� ��� ���&���� 4����*
 ��� ���� ���������� ���� ��6 ��	������ ��������
�������� ��� ������� ����������� ��� ��&���� *
 ��� ����� ����� 4���� ���������� ���� �� ��������
���*����
� ������� ����������� �
��������� ��� �
������*�� *���
���� ��� ��&������� *
 ��� �����
������	 :>;1 !���� ������	� �������� �4� ������ � ���� ��� ���� 	����� 4��� ��� ���� 	����
��������*�� &�� *�����	 ��� ����� ������	 �� ��� ���� ���&���� �����	� ��� �& �����	 ��������
*����� �������	 ���*����
 �& ����&���� ���������� 4��� ��������� �� � *��� &����� 4���� ��� ����
	���� ������� ������������� ��� �������
 ��������� ��� ����	���-�� �� *��� &���� :�@;� :�B;1
"������������ ��� *� ������&��� *���� �� ��&&����� ��������������� ��������	6
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%�	��� +6 ������&������� �& �������������� *���� �� ��������

.� ���� �����&�� ������������� ��� �����-����� �& &��� ��������� �� ���������� �4��	 �� ��� ������ ����
��� ��� �& ���	��9��-�� ��������� ��
� *��� ��������� ������	 �� ����������� ���� ��6 ��������������
&�����	� �������� ���� ������ 4��/��	 �
����� ���		��	 �& �������� ��� �������� ������ �� �
������ �& �*������ *
 ��� ������������� :#C;1 "������������ ��� ���� *� ������&��� *���� ��
���������� �� ���4� �� &�	��� #6

%�	��� 06 ������&������� �& �������������� *���� �� ����������

�������
 ���� ���� ������������� �������6 �������� ��������� �%�� $	� $�� $� ��� ���� �����
�5��� �$�# +� !� #� D� � �� � %�+ 0� �� #�� �������� �$�"� !�"�� ���*�� *���� ���������
������������ �"��� ���	��94����� ���*�� ������*�� �!E�"��� �����94����� ���*�� ������*��
��E�"��� 	������� ������������� ��",��� 	��������� ����� ���*���� �!���� ���
�����
�������������� *����� ���������	 7�,�� ����&&�� 4�5� &���
 ������ ���1� �� ������
�
������������� ���� ��� *��� &����� :#�;� :##;1 "������������ ��� ���� �� ��������	 ��� ������� ���
���� �����&�� ��������������� �& *��� &������ ��� �����������
 ��� ���� ���������� 4��� �����
��
����*�������� ����
��
� ���� �����&�� ��� �������� ������
��
 :#+;� :#0;1

"����������� ��������� �� ������*��� ������	 ������������ �� �����	�
 ��&������� *
 ��� �������
������������� ��� ��������� ���������� �& ��� ��������� ��� ���� �� �����
 ��� ������ 4�

���
�������� *��� &�����6 4���� �7# � ��� ���
���� 	�
��� ���� ��� �����-�� �� ���� �����&��
&������ ��
��	 	��� ��������� ����������� *�� ��� ���� ������� &�� ��� ��� �& ���
���� 	�
��� ���
4���� �� ����� ������9��
����� ���������� �1�1 ����� ��4 ������� ��������
��
1 �����&���� ���
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�������� �& ������������� �� �� �� ��� ����� ���� �����&�� *��� &������ ��������� ��� �������
������������� ���������� ��� ���� �����&�� ����� �& ���� &����� :#=;� 4��� ��� ��*3��� �& ���

���������� ��
��	 *��� �� ���������	 ���� �������
� �����	� ��� �& ��&&����� ���������1

( �
�����
��

"���&����� ������������� &���� ������������ ��� ��������� ����������� ���������	 ��������� ��-��
���������� ���
 ��� ������9&����� ����	��� �����	� ��� ���������� �& ��������� ��-�� ���������
��������������� ����������� ��������� ����4����� ������*�� �� ��������� ���� � *��� &���� ��
�����
� ������� ��� &���� ��������� ���������� :>;1 "���&����� ��	���� ��� ���&�� *����� ����
�����&�� ���������� ��� ������� ��������� ���������� �������� 4��� ���
�������� &����
����������� :#>;1 !��������� �& ������������� �� ���� �����*�� �����	� ��� ������������ �& ���
������������ ���&��� 4��� ��� ���
��� �*��� &����� *���	 �����	 ����	� �� �
������ ��&&������� ��
������
1 ������ ���� �����&�� *��� &����� ��������6 4���� �7# �� ���
���� �� ���9���
���� 	�
����
���� 	�
������ *��9&������ ��� ����� ���
����� &����� :#?;1 ��� ��� �& ����9&����� �� �� �*���� ���
������� �����*�� ������� ������������� ���������� �� ��� �������� �����*�� 
����� &�������
������������� ������ ����&���*�
 F�< *
 
������ �� ��� *��� &�����1

"���&����� ��� ���� *� ����&��� 4��� ���*���-��� ����&������ �� ���&��� ����
� �	���� ��
������������ ����� �� �������	 ���	 ���� ���*����
 ��� ����*����
� �����	� ��� &�������� �& �����	
�������� *���� *��4��� ��� ������������� �� ��� *��� &���� ��� ���� �� ������ ��� ���&��� ��������
�5������ �������6 !����� �����
� *��-��� !��&����� �!�(!�� ������ G9�CC� ���
� �������
�
$������� (������ ��� ������1 !��&������� ���
��� �		��	������ ������������� ��� ���������	�
4���� �������	 �������� ���*����
 �& ���������� 4��� ��������� �� ��������� :�;� :B;� :##;�
4������ ��������	 �� ��� �������9��
����� ���������� �������� ��������
��
�1 7�4�
��� ��
�5�����
� ������ �& ���&������ ������������� ��� ��	���
��
 ��&������ ��� �������9��
����� ���
��������� ���������� ����&��� �������� �& ��� �������� ����&���� :#+;1 ���� 4�� ���&����� *
 :B;�
4�� �������� �� ��� �*����� �& ���&�������� ���� ����&����� *����� ���9"�4�������
����������-�� *
 ��������� 
�������
� ��� &�������� �& ��������� ��� ��������1

.� ������*��� ������	 �
������ ��� ��� �& ����&����� �����-����� �� �� ������� ��� �&&������
 �&
��� ���� ����
�� �������� �����*
 ����4��	 &�� � ��������� �� ��� ��-� ��� 4��	�� �& ��� 
������H�
������	 �
����� ����������� �
�� 4��� ��� ��������� ������	 ������� �& ������ ��	��� ��4��
��	����� �����*
 ����4��	 &�� ���������� �� �
����� 
������ 4��	��� 4��� �� ��������� ���������
������������ �� ���� �����&�� �&&������
 �� �� =C< *���	 �����*�� :#@;� 4���� :#B;� ���������
���� � ��	��� ����������� ����&���� ����� ��4�� ��� �������� ��-� �����5������
 �� �� +C<� ����
�������
 ���������� ���� ������� �����
����� ���	� �� 4��� �� ������� &���� ������	 ��� &��
��8���������� ������	 �� �� ���������� �C< �
����� &��� ��
��	�1 �����&���� ��� ��� �& ��	�
������� ��������
��
 ������������� �� ����&����� ����4 &�� ��	��� ����������� ������	 ���
	������ ���� ��3������ �� ��� ��������
� ��	����� ������	 �� ������� ��-� �& ������	 ����������
4���� �����
�� &��� ����������� ��� ������� 
������ 4��	��1

(�� $����� �� .������
��
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��� ��������� �& ����&���� ������������ ��
��
�� ��������� �& ���������� ��� ���*���-������ ��
����9&����� ��� ��������� ��������� ����������� ��������� �& ��������� ������������� ���� ���
*� �������� 
�� � �
���� /���0 ���� �� �+� ���� ���������	
1

������ ���	 
����

��� ���	�� ���� ������ �& ��������	 ����&����� ��
��
�� ��� ���*������� �& *��� ��� ����������
��� ���*���-����� ��������� �� � ���	�� ����� �����	� ��� ��� �& ������ � ��
����� �� ��������
���������	
 �� ��������	 ��� ����&������ ��� ������� �� �����*�� &�� ��������	 ��������
����&������ �4��	 �� ��� &��� �� ���
���� �5�������� ��� ������ ������ � ������ �
��������� ��������
4���� �������� �& �4� �������������
 ���������� �& ��������	 ��� ���������	 ��� ��������� �� ���
*��� &����� ���� /��4� �� I�� ! �I����� �
��������� ���� � ������	  �� !�*������� :+C;� ��
*
 �������
 ���������	 �������� 
������ ���� ������������� �����	� ������� 4��� � ��4 
�����
��������-�� &���� &��4 :>;� �� �����	� � ����� 4��� �
��������� ������ �,E��� ����� �������
�
������-� ��� ������������� �������
 ���� ��� *��� &����� ����	 ���� ������8�� ���������� ���
��8������� ��������� �& ��
��	� �����	�� �������������� ��� ����������1  ���� ���	�� ����
������8��� �������6 �������� �������� ������ �����4�
� �������� �������� ����� �*�������
��*���	�� ��� ������������ �
������� �
���� �!$"!!� ��� ��
����� 
����� ���������� :�;� :+�;1
��� ���������� �& ���� ������� ������ &��� ��� &��� ���� ���
 ��4 
����� �������� &����� ���
�������*�� 4��� ��� �������� ���� ��� ���
 *� ���� &�� ����� ����� ����&���� ����������1

��� ���	 
����


���� �� ��� ���� ���&����� ��� �������
 ��������� ����&���� ���������� ������8��� ��
��
��	
��� ������� �
������� �& ������������� �� ��
 ��4���� �&�*���������� ����	 
������ �������� ���
��
����� ���������� ���� �� ���������� ����
��	 :+#;� ���������� ������8���� ���9	�� ��������
�������� ��9������������� ������ ���1 :�;� �&��� 4���� ���*���-����� ������� �� 4���� ���
 ���
��������� ���� � *��� &���� �� *� ��������� ��� ����	���-�� ����	 � ������� �& ������ ����������
�	�������� �������� 
����� ����������� �������
� ��	����� &���� �	�������� ��	� ����� ��5��	�
������ ���������� �� �&&����
��
 ����	���-�� �������� ��� ���*���-� ��� ������������� �� ��� *���
&���� �� ������� ��������� ����������� :++;1 ���� ������8�� �� ��	��
 �&&����
� �� ����������	 ���
������������� ��� ������*����� �& ������������ ���������� �� *��� &����� ��� �������� ���	�
���������� �����9�� ����������� ��� �� ��� �������� ����1 7�4�
��� ��� ������� �� ��������*�� ��
�		���������� �& �������������� ���� ������������	 ������ ����	���-������ ��� �������� ���� ��
��� �& ���*���-��� ���� �� ���&��� ����
� �	���� ��� �7 ����&������� �� ���*���-� ��� &����
���������� :+0;1

(�! ����� �� �
�����
�

"���&����� ��� *� ������&��� �� ���	�� ����&����� �� �
*��� ����&�����6

������ ��������

���� ��
��
�� ��� ��� �& � ���	���� ������������� ��������� ��� ����	���-�� �� � *��� &�����
���������	 �& ��
 ��� �& �������� ���������� �������� ���9��������� ���*�� *���� ������������� :+=;1

�����
 ��������
�
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*��� ����&����� ��� � ���8�� ���*������� �& �4� �� ���� ������������� �� ���������������
��������� �� � &���� ����������� �
*��� ����&����� ���
 �&&�� ��
����	�� ���� �� �����
��
������	���� ��� �������9��
����� ����������� �����	� � �
���	����� ���*�������A�&&��� �*������
&��� ��� ���*������� �& �4� ���������
 ��&&����� �������������� ��
��
��	 � ���*������� �&
��	���� ��� ����	���� ������������� ���� �� ����� �5��� ��� ���*�� *���� �������������� ��
������ ��� ���9������� �� ����	���� ��� ����� ����	� ��������� �� �������� �� ���	�� ����&������
4���� &������ ��������� ���� �����&�� ����������� :+C;� :+>;1 �5������ �������6 $�# +9!� #�
"�9��+ 0� �E�"�9%�+ 0� ��9�� #1 ���
 ��� *� ����	���-�� ����6 ������� �����5
��������������� ���
��� �����5 ������������� ��� ����� �����5 �������������� :#;1

(�% ������)����
�
� .������
�� �� �
�����
��

!�
���� ������9��
����� ��� &���� ���������� ��&��� ��� �&&����
����� ��� ������� �&&������
 �&
����&����� ��������	 ���6 ������� ��������
��
� ������
� 
�������
� �7 �������� �������
������
���� �������
� ����� ������ 4����
 �� ��� ������� ��������������� �& ��� ������������� ��� *���
&�����1 7�4�
��� ����� ���������� ��� ���� ������� �� ���� ������ �� ��������� ������� ��������
��

��� �� ��� �������� �& �������������� ��� ���� �� �� �������� �� 
�������
� 4���� �� ���� ���������
��� ������	 ��4�� ��8������ 4���� ��������� ����	
 ��8�������� ��� &��� ������������ ���� �
�������� �����9�&& ���� *� �������1

������� ���
�������� �� ��������


��� ������� ��������
��
 �J� �� � �������
 4���� �������� � ��������H� ���� �����&��
���������������� �1�1 ��� �*����
 �� ������� ����� ��4 ���� ���� ��� *� �*���*��� ��� ����
���������� *
 ��� ��������1 (��� &����� ��/� 4����� ��� ���1� 4��� ��4 ������� ��������
����� �����
��� ���� �����&�� �&&������
 �& ������	 �
������ 4���� ������� �� ��� ����	� ��� ��� �& � *�		��
��-� �& ��������� �� ������ �5����	���1 ��� ��� �& ������������� ���� �� ������ ��� ����� �5����
���1� 4��� ��	��� ������� ��������
��
 ���� ��� *��� &����� ��������� ��� ������� �������������
����������� ��� ���� ��� ���� �����&�� ������� :+?;1 ��� ��	� ������� ��������
��
 �& ����&����� ��
���� ��������� �� ��� ��� ���*���� �&&��� �& ����������� ��� (��4���� ������K �� �������
��������
��
 �� � &������� �& ��� &��� ������ �& ��������� ������� 4��� ��������� 
�*��������
4���� �� �������� *
 �������� ��	������ ��� ���������� ��� �� �5�������� ��� �� �������� ��
/������ ����	
 �������������� ���� ���� ������� �� �� �������� �� (��4���� ������ ��� ��
����������� ���� �����&����� ��
�� �������
��� �� �����9��8��� �����&��� ����� �������� ��������	
 ��
�
�7 
���� �
� 
����� &������� �
��� ���&��� ���� :#+;� :+=;� :B;1

��� ��&������ �& �
*��� ������������ �	 9�E�"� 4�� ��
����	���� *
 :+?;� 4�� �������� ��
�������� �� ��� ������� ��������
��
 4��� ���������	 ����������� ��� 
����� &�������� ���&�����
*
 :+@;� 4�� ���� �������� ���� ������� ��������
��
 �& ����&����� ��������� �������
 4���

��������� ������������� ��� �����������1 �����&���� ��� ������� ��������
��
 �& ����&����� ���
*��� �*���
�� �� �������� 4��� ���������	 
����� �������������� ��4*��� 4��� �� �������� ��

�������
� �� ���&����� *
 :+B;� 4�� ��������� ���� ��������� ������� ��������
��
 *
 ���������	
��� 
����� &������� ���� ��������� ��� 
�������
� 4���� �� ���� ��������� 4��� ���������	 �����9
��8��� *������
 �&&����� ��� ��������� 4��� ���������	 (��4���� ������ �& �������������1
$�������	 �� :B;� ������� ��������
��
 ���� ��������� 4��� ���������	 ������������ ��-�1
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�5�����������
� ��� ������� ��������
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 �& ����&����� ��� *� �������� ����	 �����������
������������ ������� ��������� ����
-��� ��� �����	� ��� ��������� ��� 4��� ������8��1

%�	��� =6 ������� ��������
��
 �& �������� �������� �� EA�2 :�+;

���*�� *���� ������������� ��
� *��� �������� �� ��
� ��	� ������ ������� ��� ��� ��	����
������� ��������
������ ���� �� ���	��94����� ���*�� ������*�� �����94����� ���*�� ������*�
��� ���*��94����� ���*�� ������*� ��
��	 ��������
����� �& >CCCEA�2� +CCCEA�2� ���
+B@>EA�2 ��������
��
 :+@;� :0C;� �� �*���
�� &��� &�	��� =� �� 4���� �������� 4���� �� �
����� &��� �& ���*�� ��� ��� ��	���� ��������
��
 �& �CCCEA�2� 4���� ��� �������� �������������
��
� *��� �������� �� ��
� ��	��� ������� ��������
����� ���� ����� �5��� ������������� :>;1

�������

$�������	 �� :#+;� 4�� �������� ���� ��� ������
 �& ��� ������������� �� � �������
 4����
��&������� ��� ���*����
 �& ����&������ �� 4��� �� ��������� �		���������� &��������� 4���� :+�;�
��������� ���� ��������� �&&������
 �& ���� �����&�� ������� �� ���������� 4��� ������
 ��������1
������
 �� �������� ����	 ������
 ������ �� �
������
1 $�������	 �� :0�;� ��� ������
 �&
����&����� ��� *��� �������� �� �������� 4��� ���������	 
��������� 4��	�� ������������� �&
����&������ ��� �� �������� 4��� ���������	 �����������1

���������

��� �
����� 
�������
 �& �
*��� $�# +9�E�"�A������� ��� ����&������ 4�� ������� ���
�������� *
 :0C;� &�� ��&&����� ������������ ��� 
����� ��������������� ���������	 ���� ���
����&���� 4�� "�4������ �� ��� ������	���� *���
����� 4��� ��� 
�������
 �������� �� ��������
4��� ���������	 ������������ 
����� �������������� �� *��� &����� ���
 ���� �������� ���� *

���������	 ��� 
����� ������������� �& �������������� ���� ��������� ��� ���*�*����
 �& ����9
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���������	 &���������� 4���� ������� ��� &��� ��
����� �& ��� ��� ��
���� ���� ���������	 ���
�
����� 
�������
� ���� 4�� ���&����� *
 :0#; �� ����� 4��/1 I�������
 4�� ���� �������� ��
�������� 4��� ���������	 ����������� &�� ��� ���	��� ��� �� � �������� �� �������������� &�����
*��4��� ��������� �� ����&������ ���&����� *
 :B;1

$�������	 �� :>;� :+?;� 
�������
 �� ���� ������
 ���������� 4��� ������	 ��4�� ��8����� &�� &��4�
���� �& &��4 ��� �������� ����� 4��� �� �������� �� 
�������
 ��������� ������	 ��4�� ���
�������� ���� ������ � &��4 �
����1 E���� ��������	 �� :B;� :0+;� 
�������
 �& ����&���� ��
��&������� *
 
����� &�������� �������� ��������	
� �������� ��-�� ������������ ����9��
��
����/���� *�� ������������ �
�� ���������� ����� �5��� ���1�� ��� �� �&&��� �� 
�������
� �� ��
����������� 4�� &����1 ��� 
�������
 �& ����&����� �� �������� 4��� ��
���� ���� �� � ���������
�� 
���������1

	� �������

$�������	 �� :#?;� ����&���� ���*����
 �� �������
 ��&������� *
 ��� �������9/������ ����������������
���� �� ��� �7 ��
��� �����&��� �7 ������� �� ��������� �� ��&�������	 ������� ���������� ���
���*����
 ��� �� �����	 �������
� &�����1 $�������	 �� :>;� � 	������ ���� �& ����* �� ���
�����	
�		��	����� ��� ���������	 �& ������������� �� ��������� ������������ �� �� �
������-� ����&�����
4��� � �7 
���� &��� ��� ����������� ����� �.�,�� �� ���� �&&���� :+@;� �
������-�� �
*��� ����&�����
�$�# +9�� #� 4��� �7 �& +1@� &�� ��� .�,� �����&�����
 �� ���
��� �		��	�����1 �7 
���� �&
����&����� ��� *� ����&��� �����	� ��� ��� �& ���&��� ����
� �	����� 4���� �7 ������� ��� *�
������� ��� ����	 ������ ���� ���������1

�	������ ���� ��	�����

��� �����&�� ���� �������
 �� � �������9��
����� �������
 4���� ��� �&&��� ��� ���� �����&�� ����
�� ����&�����1 $�������	 �� :00;� �����&�� ���� �������
 
����� 4��� ���&��� ���� ��������� ��-��� ��
������� ������������� ��
� � ���	�� ���&��� ���� �� 
����� ����� ��� ���	� �����&�� ���&��� ������
4���� ��������� ��� ��&������ �& ���&��� ����	
 �� �&&����
� �����&�� ���� �������
1

(�( 1
����� ,�������
�� ����������
�
� .������
�� �� �
�����
�

!�
���� &������ ��&������ ��� �&&��� ��� ���������� �& ����&������ ��������	 	����������� ��
�����
��� �������� ����������� 4���� ��&������ ��� ������� ������������� ��� ������	���� ����������1

��� ������� ��������
��
 ����������� �& ����&����� ������� �� � 
�����
 �& &������ ���� �� ���
������� ��������
��
 �& *��� &���� �����& ��� ���	�� ����� ������������� :#=;1 7�	��� �������
��������
��
 ������������ ����*����
 �& ����&����� �� �������� *
 �������	 ��� ����������
�&&�����	 ������� ��������
��
 �& �������������� 4���� �� �����*�� �� ��/� �������������
��
*���� ��������1 ��� &������ �������6

� ����������� �� 4���� ��� ����&���� �� ������� ��
� I��������� &������� �& ������������� �������������� �� ��� ����� ������ �� ����&����
� !��&��� ���� ��������� ��-�� �& ��� �������������
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� ��������	
 ��������� ������ �& ��� �������������
� ������� ��������
��
 �& ��� *��� *��� &���� ��� ��� ������������ �������� �5����� :0=;L

:0?;

���	�������

������� ��������
��
 �� � ������9��
����� �������
 ��������� 4��� ������������ ���� �� ��������
�� 4��/��	 ����������� �& ����&������ ������� �� �� �������� �� ��� ������� ��������
��
 �& ���
����&����1 :0@;� �������� ���� ��� ������� ��������
��
 ��������� 4��� ���������	 ����������� ���

����� &�������1 ����������� ���� ������ ��&������� ��� �&&��� �& (��4���� ������ ���
������������� ���������	 �� &��� �		��	���� :#>;1

������� ����  !������� ��"�#

��� �
����*�� ���&��� ���� �& ������������� �� �� ��������� &������ 4���� �&&���� ��� �������
��������
��
 �& ����&������ �� 4��� �� ����� ���������� ���� �� ��� 
�������
 ��� ������
1 ,�������
��-� ���� *� ���������� �� ��� ���	� � ��-� ����� �� ������ �& ����� ������������� ��� ��������
����� �����	 &��4� �� �*���
�� &��� ��� ���
���� ��� �& ���������� ��� ���������� ��-��
���������1 $ �������� ��-� 4���� ��� � ��	� ���&��� ���� �� 
����� ����� �� ������ ��� ���&��� ��	�
���&��� ����	
 �� ���� �����&�� :+@;� :0B;� 4���� :#@;� :=C;� ������ ���� ������� �������� ��-��
������*���� �� � ��	��� �����&�� ���&��� ���� �& ������������� 4���� ��&������� ����� ������
��
 ���
��������� ��� ������� ��������
��
 �& ����&�����1 7�4�
��� ��� ��	��&������ �& ��� ��&������ �&
�������� ��-� �� ��&�������	 ������� ��������
��
 4�� ���� ��
����	���� *
 :=�;� 4�� ��*3�����
�4� ������������� �$�# +� �& 00�� ��-� ��� ��� #� �& �#�� ��-� �� �8��� ����� ��� �������� ����
��� ������� ��������
��
 ����������� �& �� # 4�� ��	��� ���� $�# +� ���������	 ���� ���
����
����� ������� ��������
��
 �& ������������� �� ���� ��&�������� ���� �������� ��-�1 7�4�
���
����	 ������������� 4��� ��	� ���&��� ���� ����� ���������� *���&����� ��� �������� �������
��������
��
1


��	������  !������� ���	�#

��� ��������	
 �& ������������� ���
� � 
���� ���� �� ����������	 ����� ������9��
�����
���������� ��� ���� �����&�� �&&����
������ �� ��� ����� �& ������������� ��
���������� ����������
���������� *���/�� ��5�	����� *������� �&&���� ��� ���� �����&�� ���&��� ���� :B;1 $�������	 �� :=#;�
��� ������������ ��������	
 ��� � ��	��&����� �&&��� �� ��&�������	 ��� ������� ��������
��
 �&
����&������ ���� 4�� ���&����� *
 :0B;� 4�� ������ ���� ��&&������� �� ������������ �����������
����� �� ��������*�� ��&&������� �� ��� ������ �& �������9��
����� �������
 �����������1 %��
�������������� �4� ���������� 	��������� ��� 4����
 ���� ��� ���������� �������*�� &�� ��� &����
������������ �1�1 ��� �
��������� ��� ��������� 	������
� 4��� ��� �
��������� 	������
 ���&�����	
� ��	� ���	�� �� �������� ������ 4��� ��� ��������� 	������
 ��
��	 ��	� ���&��� ���� �� 
�����
����� :=+;� :0B;1 $�������	 �� :>;� ����&���� ��
��	 ������������� 4��� � ��������� ������ ���&��
��������� 
����� �& ������� ��������
��
 �� ���������� 4��� ��� �
��������� ��������	
 �����9
���� ��� ����9��*���1

������ $�������
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��������� &�������A������������� �& ������������� �� � *��� &���� 
������ �� �������� ��
�������� 4��/�� 4��� 
����� &�������� &��� C1#=<9�C< �������� ������ � �������� �& ����������1
7�4�
��� �� 4�� ���� �������� ���� �� �������� �� 
����� &������� ��������� 
�������
 ���
������	 ��4�� ��8����� �� �������� *
 :+?;� 4�� ��
����	���� ������� ���&������� �& �	 9
�E�"� &�� ��&&����� 
����� &�������� C1#=9#4�<� ��� �������� �� �������� �� �������
��������
��
 ��� �
����� 
�������
 4��� ���������	 
����� &�������1 $� �������� �� 
�����
�������������A&������� ��� *��� �*���
�� �� �������� ������� ��������
��
 ��� ���� 
�������
� *��
4����� ������*�� ������ �� �
��� ������ �������	 �� ���*����
 ��
��
��	6 ���	�������� �		����������
��� ������	 ��4�� ������ ��� �� ��������� 
�������
 :+@;� :=0;1 ���� 4�� ���������� ���� *
 :B;�
:0#; 4�� �������� ���� ��� �& ��	��� 
����� ����� &�������� ��������� ��� ���� �& ������������� ��
����&�����1

���������� !��������

��� ��� �& ���*������ ��������� ��� ������� �� ������ ���*������ ��� �������� ���� �����&��
��������������� 4�� ���� �������� *
 ��
���� ������� :==;� :=>;1 .������ ���� �� �4����� ������ 4���
������ ���	�������� ������� ������� ����� ��
� *��� �������� ���&�� �� ��������	 ���� �����&�� ��
�������� �� ��� �& ����&������ ���������
 �� ����� �& ������� &��4 *
 ��	������	 ��� ��������
 �&
���*����� &��4�1 ���� ��4�
��� �� ����������� *
 �� �������� �� &������� &������ ����	� �� ���
*��� �������� ��	��	�*��� 4��� �������� �� ��� ��������� ���� �����&�� ����������� 	���� :==;1
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�����
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�� ������� ��������
��
 �& ���
�������� *��� &����� ���
�� �����9���
������ *
 �������������

� ��� ��	� ������� ��&&���
��
 �& ����&����� ����4� &�� �����
�� &��4 �& ��5��	1
� "���&����� ���������	 �������������� ������� ���� �����&�� ���&��� ����� ����4��	 &��

�����
�� ���
����
� ���� �����&��� ��� ���� 	������ ���� �����&��1
� M��	� ���&��� ���� �� 
����� ����� �������� ������
��
 ��� ����4� &�� 	������ ���� �����&��1
� "���&����� ��
� ����4�� &�� ���������-����� ��� ������� ���������� �& ����������� ����

�5����	��� �� ���� ������� ��� ��	���� ���� �5����	���� ��
��	 �
����� 
������ 4��	��
��� ��-� �!����
� �� ��1 #C�>�1

� ��� ��� �& ����&����� �������� ��� &��4 ���*������ 4���� ��������� ���� �����&�� ���
������� ������	 ��8���������� ������	� ���� �� � �����9�&& �� ��� ��������� 
�������

������� ���� ������	 ��4�� :#?;� :00;1

(�4 3�
������� "���������� ,� ��� ��	�������� �� �
�����
��
��� ������&��� �������	�� ���������� 4��� ��� ��� �& ����&������ ��
��
� ������ ��� ��� �& ������
�����-����� �& �������� ����������� ������8���� ������	 �� ������ �& *�9������ ���� �����&���
�������� �����*����
� �5������� �& �������� ������������� ��� ������������� ��3���
 ����� ��� ��
	������� �� ��� ����������� ��������� ��� �5������� �& �������� ������������� :+C;1  ����

�������	�� �������6 �		��	����� ����������	�� �� 4���� ������������� 4��� ��	� ���&��� ����� *���
��	����� &�����	 ���������� ��-�� ��������� :�;� �		���������� 4���� ������� ��� �������
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��������
��
 �& ����&������ �5�����
� 
����� &�������� �& ������������� �� *��� &���� �������	
����� ��&&���
��
 ��� ������	 �� ���
�� ���������� �& �������������1

(�5 .�������
	�� �� ������ 6���� �� ��
� ��
����� "��
������� �� �
�����
��
:#+;� ������� ��� ���*����
� ������	
 ��� ������� ���&������� �& ����� ���� ������ �������
��������� �� � �������9��� *��� &����� ��� ������������ 
����� &�������� 4��� 
����� *��4��� C1=9
+ 4�< *��4��� ������������ �& #BC29++C21 $������ �������������� �& 0C�� �������� 4��
�����-��� 4��� ����� ���� *���	 ���� �� � ���&��� ����
� �	��� �� ���*���-� ��� ������������� �����	
��� ���������� �������� ��� ��� ����&���� 4�� �������� ����	 ��� �4�9���� ������ ����	 ��
���������� *��� ��� ���������� ����	���-�� &�� #=���1 "���&���� ���*����
 4�� �*���
��
���������� �� �� � ��� ����� ��������1 ��� ������� ��������
��
 ��������� &��� C1�#BEA�� ��
C1�=EA��� � �0< ��������� �� 4��� �� ������
 ��������� &��� @=#/	A�+ �� @?C/	A�+� ��4*���
4��� �������� �� �������� ��������������� ��� ��������� 4��� �������� �� �����������1

:#C;� ��
����	���� ��� ���� �����&�� ���&������� �& �
*��� ��� ���	�� ����&���� �� � ������ ����
�5����	��� ����� ������� &��4 ��������	 ����������� ����	 �
*��� ���
��9������� �$	9$�# +�
�������������� �B?1=< $������ ��� #1=< ���
���� �& @C�� �������� ��� ���	�� ������������
$�# +� �& ==�� ��������� 4��� 
��
��	 
����� ������������� �& C1�9C104�<� ��� 4���� �7# ��
4�� �����-�� �� ��� *��� &���� �� �������� ����������� �& +>@21 ��� ����&����� 4��� ��������
����	 ��� ���9	�� ���	�� ���� ���������	
1 ��� �������� ��	���� ����������� �� ��� ���� �����&��
���� 4�� �*���
�� ����	 ��� �
*��� ����&���� &�� C10 < 
����� ������������� �� +�1=@<� 4����
��� ��������
��	 ��	���� ������� ���&������� &����� 4�� #1==� 4��� �� �������� �#@10#<� ��
"������ ���*�� 0>@?� ������	 �� �� �
����� �������� �& #=< �� ������� ���&������� �������� ��
*��� &����1

:+?;� ��������� �5���������� ��� ����������� ��
����	������ �� ��� ��&������ �& �
*���
������������� ��	 9�E�"��� 4��� �	 �& +C�� ��������� ��� �E�"� �& #=�� ���������
�� ���� �����&�� �&&������
 ��� ������	 ��4��� ����	 ������� ��� �� *��� &���� *��4���
������������ �& #B@2 ��� +#+21 ��� �	 9�E�"� �
*��� ����&���� @C< �	 ��� #C<
�E�"�� 4�� �������� ����	 ��� �4� ���� ���������	
 ��
��
��	 �������
� ��	����� &����
�	������� &�� �#C��� ��� ���������� �	������� &�� >C��� �� ��������	 ��5 ��&&����� 
�����
&�������� �& C1#=<� C1=<� �<� C1?=<� �1=< ��� #4�<1 ���
 �������� �� �������� �� �
�����

�������
 4��� �� �������� �� 
����� &������� �� �� >=< �� #4�< ��� +�+2� 4���� �������
��������
��
 ��������� 4��� �����	 ����������� ��� 
����� �������������� �� �� >#< �� #4�<

����� &������� ��� +#+2� ��4�
�� �� �������� �� ������	 ��4�� �� �� ?=< �� ������� &��4
��� #C< �� ���*����� &��4 4�� �������� ��� �� ��� �������� �� 
�������
1

:=?;� ������� ��� �5���������� ��
����	������ ���� ��� ������� ���&������� �& ����&���� ��������
��&��	������ ��� #� !� #� $�# +� &�� �����
�� ���&������� �� � �������� ��&��	������� �
����
����	 M,� �� ��� *��� &���� ��� ��������1 "���&���� ��������� �& �� # ��=���� !� # �=9�=���
��� $�# + ��+��� 4��� �������� ����	 ��� �4�9���� ���������	
 ���������	 0C	 �������
���� ����	� �& M,� 4��� C1#	AM 
����� &������� �& ������������� ����	 ���������������1 ���

�������� �����
�� �
�������� ��� ����������� &�� ��� ����&����� �������� �� ���� M,� �� ����
���� ��4� ����� 4��� � ��5���� �& 9B� &�� !� # �� �@C��� ,��� 4���� �� ����� �& ��4��
������������ *��� !� # ��� �� #� ���4�� �����
������ �& �+< ��� �#< ��������
��

�������� �� *��� &����� 4��� ��� �5������� �& $�# +� 4���� �������� ���� ��4��1 $�
�����
����� �� ��9�&&������ �& ���&������� �� ,� �& #1C>< 4�� ���� �������� ����	 *��� !� #
��� �� #� 4���� $�# + ������� � , *
 �� ���� �� +�1B><1 7�4�
��� �� ����� �& �������
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��������
��
� � ��������� 4�� �������� �� ������� ���� �& #1>�< &�� !� #� ��� �1B?< &�� *���
�� # ��� $�# +� 4���� �� �������� 4�� �������� �� ��� �������	� ���� �& C10=< ��� #1?=< &��
!� # ��� �� # ��������
��
� 4���� $�# + �8����� ��� *��� &����1 .� ����� �& 
�������
 ��� 
�����
���	��
 �������� ������	�� ������ *��� ����&���� ��� *��� &���� �� ������� ���� ��� ���������
4��� ����&���� �� �������	� ����� ���������	 *
 C1BB< ��� >1CB< &�� !� # ��� �� # ��������
��

��� �������� ������	�� &�� $�# +1

:+B;� ��
����	���� ��� ���� �����&�� ��������� ��� �������� ���� ������ � �����	����9����� ����
�5����	�� ����	 ���	�� ��� �
*��� ����&����� ���������	 �$	� �E�"�� $	9�E�"��1 ���
������������� 4��� �E�"� �& �C9#C�� ��������� ���
�� �$	� �& +=�� ��������� 4���� 4����
�7# �� 4�� ���� �� ��� *��� &����� ��� ��� &���� ����&���� 4�� �������� ����	 ��� �4�9����
������ �����-��	 �����9���������� 4��� �������	 &�� #0��1��� ������������ 
����� ��������������
���	�� &��� C1=9�1C4�<� ��� ��� ������� ����������� ���	� &��� #@+2 �� +=+2� ��� ��&������
�� ������� ��������
��
 ��� 
�������
 4��� �������1 ��� ��5���� ����������� �� �������
��������
��
 �������� ����	 �< 
����� &������� �& $	9�E�"� �� +=+2 	�
��	 C1@?�EA�2�
�� �������� �& +C1#<� �� �������� �� *��� &����� 4���� ��� 
�������
 �� ���������� 4��� �*������
�� �1++�,�� �� �������� �& �#<� �������� �� ��� *��� &���� 
�������
 �� +=+2� 4���� ��� �
�����
���� �����&�� ����������� �� �< $	9�E�"� 4�� �������� 0�1+<1 .� 4�� ���� ��������� ����
�� �������� �� 
����� &������� ��������� ��� "������ ���*��� 4���� ����������� �� �� �������� ��
,����� ���*��� 4���� &������� &����� ��������� ����� ��������� 4��� ���������	 ,����� ���*��

:=>;� ������� ��� ��� ���� �����&�� ����������� �& $�# + ��� ���
���� 	�
��� ���� ����&���� 4���
��� 4������ 4���9���� ������� �� �� ������*��� ��������� 4��� 
��
��	 
����� �������������� �&
C1C@<� C1=< ��� �<4� ��
����	����1 ��� ����&���� 4�� �������� ����	 ��� �4�9���� �������
��
��
��	 ���������� �	������� &�� +C���� �����-��	 $�# + ������������� �& 0C�� ��������� ���
������ �����
�9*��-��� ���&����� �!�(!� �� ���&������� �� ���*���-� ��� ���������� �����	
�����������1 ��� 4��� ���� ������� ���� �& ������ ��
��	 ��	� ��������
��
 �& C1+�� ����/����
��� C1C�+� 4���� 4��� �����-��1 ��� ��� �& 4��� ���� ���4�� �� �������� �� ������� ���&�������
�& B< &�� ��
����� ���*�� �� �� ##�>?#� ��� ���� ��������� ��� &������� &�����1 �������
���&������� ����������� �& �0< 4�� �������� ����	 *��� $�# + ����&���� ��� 4��� ���� ��
��
����� ���*�� �& ##>?#1

:+>;� ��
����	���� ��� ����������-����� ��� ������� ���&������� ���������� �& � ��
�� �
*���
�D� � ��� ������������ �����&�� 4�5 ����&���� &�� ��� �� ����	
 ������� ������������� ��� *���
&���� �����-�� 4�� � ���*������� �& ����
����9	�
���94���� ��5����1 ��� 
����� ��������������
4��� C1=9#4�< &�� D� �������������� ��� 09�>4�< &�� ����&&�� 4�51 ��� ����
 ���4��
��������� ������� ����������� ��������������� 4��� ������� ��������
��
 ��������� *
 �C10<�
��� �����&�� ���� �& ��� ����&���� ��������� *
 �@1?<� 4��� �������� 4��� ��� *��� &������
4���� ��� ��5���� �������� �� ���� �����&�� ���� 4�� �������� �+1=0<1

:+@;� ��������� �5���������� ��
����	������ ��� ����� ��
�������� ���� ��� �������
��������
��
 ����������� �& $�# +9�� # �
*��� ����&����� ����	 4���� �� � *��� &����1
"���&����� ���������	 �& #C�� $�# + ��� �� # ��������� ��� 4���� �� *��� &���� 4��� ��������
����	 ��� �4� ���� ������ ����	 ��������������� &�� 0C ���� �� ������� = ����&����� 4���
��&&����� ����������� �& �� # ��� $�# + �!�N�<$�# +O� !#�C1#=6C1?=�� !+�C1=6C1=��

!0�C1?=6C1#=�� !=N�<�� #O� ��/��	 �� �� �
����� �< 
����� &�������1 ��� �7 4�� ����������
�� +1@� &�� &��� ��� .�, �� ���
��� �		��	�����1 ��� ������� ��������
��
 �& ��� ����&����� 4���
�������� �� #B@2� �����-��	 ��� ��������� ���94��� ������8��1 ��� �����
������ �� �������
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��������
��
 4�� �������� ���9������� &�� ������� �& ����&���� ���*����
 4��� &�������� �&
�		��������� ��� ���������� 4��� � ��5���� ������� ��������
��
 �������� �& 0?<� �*������
&��� ��� ���� ���*�� ����&���� !�1

:+;� ��
����	���� ��� �����*����
 �& ����&���� 
��������� &������� �� ���� �����&�� ���������������
�������� ��� ��������� ���&�������� �& �� ������*��� ��������� ����	 �4� ����&������
�$�# +A4����� ��� ��� A4�����1 ��� 
����� �������������� ������� 4��� �<� +<� =< ���
?4�< �& ������������� �� +=+2 ����������� ����� ������� &��4 �& �?=C ��
����� ���*��1
������� ���&������� ����������� ��������� 4��� ��� ��� �& ����&������ 4��� �� �������� �&
+@< 4��� �� � ��� 0=< &�� $�# +1 ���
 ��������� ���� �����
������ �� ���� �����&��
���&������� ����� ���� �� ��-��*�� ���������� �� �������� 
������ ��4*��� 4��� �� ���������
������	 ��4�� ��� �� �������� ����1

:0C;� ��
����	���� ��� �5���������� ��� ����������� ���� �����&�� �&&������
 �& $�# +9
�E�"�A������� ��� �
*��� ����&���� �� ������	 �
������ ����	 $�# + �#C��� ��� �E�"�
�#C9+C��� �������������� �
�� ��&&����� ������������ &��� #B@2 �� +#+2� ����	 
��
��	
������������ 
����� &�������� &��� C1�#=<� C1#=<� C1=<� C1?=<� �< ��� �1=4�<1 ��� �
*���
����&���� 4�� �������� ����	 ��� �4�9���� ���������	
� ��
��
��	 ���������� �	������� &��
>C��� ��� ��	����� &���� �	������� &�� �#C���� 4������ ��� ��� �& ���&��� ����
� �	����1 ���
��	���� ����������� �� ������� ��������
��
 �& 0=< 4�� �*������ �� +#+2 ��� �1=4�< 
�����
&�������� 4���� &�� �
����� 
�������
 � ������� �������� �& �=< 4�� �*������ �� C1�#=4�< ���
+#+2� ��� � ��5���� �������� �& @�< �� �1=< ��� +�+2� ������	 �� � ��5���� ��� �������
�������� �� ������	 ��4�� �& >+< ��� �0< ��������
��
1 E���� ��� ��5���� �������� �� ����
�����&�� �&&������
 �& ��� ����&���� 4�� =><� �� +#+2� ��� �1=< 
����� &�������1

:=@;� ������� ��� ��� ���&������� �
�������� �& !� #A������� ��� �M,�� �������� ����&���� ��
�������� ��&��	����� &�� �����
�� ���&������� �������� �� ���
�������� ��+0$ ��&��	�����1
"���&���� ���������	 M,�� ���������	 �>C60C� �������9*����� �� ���� ����	�� �& �C	� =C	 ���
?C	 ��� !� # ������������� �& =9�=�� ��-�� �� �������������� �& C1#	AM� C10	AM ��� C1>	AM 4���
�������� ����	 ��� �4�9���� ���������	
 ��
��
��	 ���������������1 ���
 �������� �����
������
�� �
�������� ��� ���������� ���� �����&�� ���&�������� �� ����� �& ���� ��4� ����� �
��������
��� ������������ �� �� 9��� �� 0C	 M,�9C10	AM !� #� ��� �������	� ������������ ���	��	 &���
�10+<9#C<� 4��� ��� ��4��� *���	 =>� �� =C	 M,�9C1#	AM !� #� ���� 4�� ���� ������� 4��� ��
�������� �� ��9�&&������ �& ���&������� �� ,� �������� �� ��+0$� 4��� � , 
����� ���	��	
&��� #1C= �� =C	 M,�9C10	AM !� # �� #1>= �� >C	 M,�AC1#	AM !� #� �� 4��� �� ������������ ��
������	 �������
 �� �� #�C1=BE� �� �����
����� �& ?10?< ����	 >C	 M,�9C1#	AM !� # 4���
�������� �� ��+0$1 ������������ �� ��4�� ����������� 4��� ���� �������� &�� ���������� ��
�� >0E ����	 =C	 M,�9C10	AM �!� #� �� �����
����� �& �
�� #=<� 4���� �� �����
����� ��
������� ��������
��
 �P0C<� ��� 
�������
 �P+�<� 4�� ���� �������� �� *��� ������� ���
�������	� ������ �������� �� ��+0$1

:=+;� ��
����	���� ��� ������� ���&������� �& �E�"� ����&���� &�� ��� �� ������*��� ���������
�� 4��� �� ��� ��&������ �& &���� &��4���� �� ������� ���&�������� ����	 �E�"� �������������

�& #C��1 E���� �7#C� 4�� �����-�� �� ��� *��� &����1 I����� &������� �& C1�4�< 4�� ������� &��
������������ ������������� &�� �@C���� �� ���
��� �		����������1 ��� ����&���� ����������
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������� ������� 4�� ��� �4�9���� ���������	
 ��
��
��	 �� ���������� *���1 ���� &��4 ����
�����-�� 
����� &��� C1=�A��� �� #1=�A���1 ��5���� ������� ��������
��
 ����������� 4��
�*������ �� C1B#EA�2� 4���� ��� �
����� �����
����� �� ������� ���&������� ����	 ���
����&���� 4�� �������� �� �� 0=<� 4��� �������� �� *��� &����1 ��� 
����*����
 �& &��4 ����
��������� ���� �� ��4�� &��4 ����� ��	��� ������� ���&������� �& @< 4�� �*������� �� ������� ��
��	��� &��4 ����1

:=B;� ��������� ��� ����	���� ����
��� �& �� #9M,� ����9��&��	������ �� ������� ��+0$ �� �
���
�������� ��&��	����� �
���� �5�����������
 ��� ����	 $""1 ��� ��&������ �& ����&���� 4��
�������� ����	 $""� �� 4��� �� ������� �5�����������
 ��� �������� �� ��+0$ *��� &����1 M,�
�������� �9�
�� ������� ���� 4�� �����-�� �� ��� *��� &���� �� ���� ����	�� �& 0C	9?C	� 4���� ���

��������� ������������� �& �� # ������������� �& �=�� ��-� 4��� C� C1#� C10� ��� C1>	AM� ���
����&����� 4��� ���� �������� 
�� ��� �4�9���� ���������	
 ��
��
��	 �������
� ��	�����
�	������� &�� �C����� ��� ��������������� &�� �=�����1 �5�����������
� ���
 �������� 	���� �� ���
������	 �������
 ��� ��9�&&������ �& ���&������� �� ,� �& �@1?09+#1?#< ��� �C1�=9>�10B<
��������
��
� 4���� ����	���� &������ ���� �� ���������� ��4�� ����������� ��� �������� �����
4��� ���� �������� �������� �� ����� �& ��+0$ �� ��� ���	� �& +1#C9�@1�< ��� #1++9@10=<
��������
��
� 4���� ��� ���������� �&&������
 4�� ��������� *
 �1=>9�C1#+<1 .� 4�� �*���
�� ����
��� ������� ������� ��� ����	���� ���&������� 4�� �*������ &��� ����	 0C	 M,� 4��� C10	AM
�� # ����&���� ��������������� ��� ���� � ��4�� ���������� �������	� ����������� ��� ��������
4�� �*������ ����	 ����&�����1 ������� &��� $"" ��������	 4�� �������� �� ��������� 4���
�5���������� ������� 4��� �� �# 
���� �& C1B�09C1B?C� � ��!� 
���� ���	��	 &��� C1���9#1+�?
��� � �$,� &��� C1@>=9+1�0@<1

:B;� ��������� �� ��
����	����� �� ��� ��&������ �& �� # ����&���� �� ��������	 ��� ���� �����&��
���&������� �& ������*��� ���������� ����	 4���� �7# � �� ��� *��� &����1 �� # ������������� �&
00�� 4�� ���� �� ������������ 
��������� �������������� �& C1�<� C1#< ��� C1+4�<1 ���
����&���� 4�� �������� ����	 ��� �4�9���� ���������	
 ����	 ���������������� 4��� ��� ��������
�& ���&������ ������ G9�CC �� ������ ���*����
1 ��� &��4����� ���� �� ��� ������*��� ���������
4��� C1CB?�+A� ��� C1>@�+A� &�� ������� &��4 *��4��� =>C ��� �>=C ��
����� ���*��� 4����
��� ����������� ���	� 4�� &��� #B@2 �� +=@21 ��5���� ���� �����&�� �*������ 4��
#C=CEA�#/� �� C1+4�< 
����� &�������� �� ����������� �& �� �� 0?<1

:>C;� ��
����	���� ��� �������� ��� �5���������� ��� ����������� ������� �������������
����������� �& !� # ����&���� ��� !� #9�� �
*��� ����&������ ����	 4���� �7# � ��� ���
����
	�
��� ���� �� ��� *��� &�����1 "������������ �& !� # �& ?=�� ��-� 4��� ����&��� 4��� ���������
�� ������������� �& �C�� ��-�� �� ��� �������� ���&���1 ��� ����&���� 4�� �
������-�� ����	 ���
�4�9���� ���������	
 ����	 �������
� ��	����� &���� �	������� &�� �@C��� ��� ����
��������������� &�� �#C���1 "����������� 
��������� �������������� �& C1=< ��� �4�< 4��� ����
�� ��������	 ����&����1 ��� ������� ����������� ���	� 4�� &��� #B@2 �� +�+21 �������
��������
��
 ����������� �& !� # �� *��� 4���� ��� ��� 4�� �*��� #<� 4���� �������
��������
��
 ����������� �& !� #9�� ��������� *
 ��< &�� 4����� ��� ��1=< &�� ��1

:0#;� ��
����	���� ��� ������� ������������� ���������� �& � ��A��	��� ��� ����&����1

"������������ �& �� �& =C�� �������� 4��� ����1 ��� ����&���� 4�� �������� ����	 ��� ���
���� ���������	
 �& ���������� �5������� �& 4��� ���E�� ����	 ������������ 
����� &�������� �&
C1#<� C1=< ��� �4�<1 ��� ������� ����������� ���	� 4�� &��� +�+2 �� +?+21 ��� ��5����
�����
����� �� ������� ��������
��
 &�� C1#<� C1=< ��� �4�< ����&����� 4��� #?<1 +#< ���
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0B< ��������
��
� ��� 4��� �*���
�� �� �������� 4��� ����������� ��� 
����� &������� ��
����*������� 4���� ��� ��	���� �����*�� ����������� �� 
�������
 4�� +?< �*������ �� �4�<
�������������1

:==;� ������� ��� �&&��� �& �E�"�9%�+ 0 �
*��� ����&����� �� ��� ���� �����&�� ���������� ���
&������� &������ 4��� ��� 4������ ��� ��� �& ���	�������� ����� �������� ����	 4���� �� ��� *��� &����1
��� ����&����� 4��� �������� ����	 ��� �4� ���� ���������	
� ����	 �
��������� �E�"�
������������ �#><� �& #C�� �������� ����&��� 4��� %�+ 0 ������������� �?0<�� ����!����� $Q
���&������ 4�� ����� �� ������ �������� ���*����
 �& ����&����1 ��� ����&����� 4��� ������ &��
���� �����&�� ������������ ��� &������� &����� �� +CCC9##CCC ��
����� ���*��� ������������

����� &������� ���� 4�� &��� C1�<9C1+4�<� 4���� ���	�������� ������ � ������ ������ �� #� 0�
��� �# 4��� �����-��1 ��� ������� ����������� ���	� 4�� *��4��� #B@2 ��� +�+21 ��5����
���� �����&�� ������������ 4��� �*������ &�� C1+< 
����� &������� 4������ ����� ������� ��
+#1?#<� 4���� ��5���� ����������� 4��� ����� ������� �� C1+< 
��1 &������� ��� ����� ������� �&
� ������ ����� 4�� =C1BB< �� ##CCC ��
����� ���*��� 4���� &������� &����� ��������� *
 �=<
����	 ��� ����&����1

:>�;� ��
����	���� ��� ����	���� ��� �5��	���� ���&������� ����
��� �& �� #� !� #� ���
$�# +AM,� ����&���� 4��� ��*������� ����
��9����� �, ��� ��� ������� ���� �� � ���
��������
��&��	������� �
���� �������� �� ��+0$A, � ��&��	�����1 M,� 4�� ���� �� ��� *��� &���� 4���
�� ������� ���� ����	� 
����� �& 0C	� ����� ������������� �� # �& �=�� ��-�� !� # �& =9�=��
��-� ��� $�# + �& �+�� ��-� 4��� �����-��1 ��� ��*������� �����-�� 4��� ������� ��� �������� � �
��� ���
��9�����1 ��� ����&����� 4��� �������� 
�� ��� �4�9���� ���������	
 ��
��
��	
�������
� ��	����� &���� �	������� &�� �C����� ��� ��������������� &�� �=����� 4��� C1#	AM

����� &������� �& ����&���� 4��� ������ ��*������1 ���
 ��������� ���� ������� ����	���� ���
�5��	���� ���&������� 4�� �*������ ����	 C1#	AM �� #9M,� ����&������ 4��� ���������
�&&������
 �� ����� �& ���������� ��4�� ����������� ��� �
���� ����
����*����
 �& �=1@?< ���
+�1>B< ��������
��
� 4���� �� ����� �& ��9�&&������ �& ���&������� �� ,�� ��5���� ��������
4�� �������� �& =>1+#<� 4��� � &������ �������� �& 0?1C>< 4�� �������� &�� ������ ��4
�&&������


:+�;� ��
����	���� ��� ������� ����������� ���������� �& *���� ������� �(""�� �� ��!,�
������������ ����� ������� ���� �5����	� ������������1 ��� *��� &���� �����-�� 4�� ��� ������� ���
&��� ��� �!, ����� 4���� �������� *�����
� �#>1=<� ��� ������
� �5��� �?+1=<�1 ��� �������
����������� ���	� 4�� &��� +C+2 �� +>+21 ��� �4� ���� ���������	
 4�� ���� �� ��������	
��� ����&���� ��
��
��	 ��� ������� �& ��	����� &���� �	������� &�� +C��� ��� ��������������� &��
0������ ����	 (""� ������������� �& #C9+C��� ��� ������ G9�CC� 4�� ���� �� ���&������1 ���
������������ 
����� &������� �����-�� 4��� +10<� =1@<� ��� @1><1 $� �������� �� �����������
��� 
����� &������� 4�� �*���
�� �� �������� ��� ������� ��������
��
� 4��� � ��5����
�������� �� ������� ��������
��
 �& ++< �� @1><� ��5���� �������� �� 
�������
 4�� �����������
�� ><� �������� �� *��� &����� 4���� �
����� ����������� �& ���� �����&�� 4�� �������� �� �@<
�& (""� ����&���� �� +>+2 ��� @1>< 
����� �������������1

:>#;� ��
����	���� ��� ���&������� ����������� ���������� �& M,� ��&��	����� 4��� 
��
��	

�������������� �& �� # ����9��*������� ���� ����	�� �M,�9�� #� &�� �����
�� ���&�������1
M,� 4��� �������������� 
����� &��� 0C	� =C	� >C	 ��� ?C	 ��� �� # �������������A���
�������������� 
����� &��� �C1#	AM� C10	AM� C1>	AM�� 4��� �����-�� �� � =CM ��+0$ ��&��	�����
����������1 "���&����� 4��� �������� ����	 �� # ������������� �& �=�� ��-�� ����	 ��� �4�9����
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���������	
 ��
��
��	 �����9����������1 ���
 �������� � ��������� �� �
����� ��4�� �����������
��� ���������� ����	
 ����������� ����	 ����&������ 4��� ��4��� ��4�� ����������� �& 00E
�� =C	 M,� ��� C1#	AM �� #� � ��������� �& �
�� �+<� ��4��� ���������� ��4�� ����������� �&
#�E �� ?C	 M,� ��� C1#9C10	AM ��� #�� �� �
�� ?C< ��������� ����� �� ��������� ������	 ����5
�������
 ����	 ����&���� �������� ��&��	������ 4�� �*���
��� 4��� � ��5���� ������	 �������

����5 �& >=E �� ?C	 M,� ��� C1>	AM �� #� �� �������� �& �
�� �><� 4���� ��� ��5���� ��9
�&&������ �& ���&������� �� ,� �& #1@� �*������ &��� 0C	 M,� 4��� C10	AM ��� #�� �� ��������
�& �
�� �#< ����	 � ���� M,� ��&��	����� �� ������� ��������1

2� 3������
��
$ �����������
� ��
��4 �& ��� ������ ��
����� ��� ��
��������� �� ��� &���� �& ����&����� ��
��������� �� ���� ������ 4��� �����&�� &���� �� ���� �����&�� ���������� ��� ������������� ���	��	
&��� ��� �����
���� �& ����&����� �� ���� �5����	���� ��&��	������� &�� �����
��	 ��� �������
�5����	� ���������� ��� ���� �����&�� �&&������
1 .� 4�� �*���
�� ���� ���� �����&�� ��� *�
�����
�� �� �� +C< *
 �����-��	 ����&����� �� 
������ ������������1 ���� ������ ������ �� ���
��
�������� �& ����&����� ��������� � ��&������� �� ��� ���������� �������� � ������
������������	 �& ��� ��������� �& ����������� �& ���	�� ��� �
*��� ����&������ �� 4��� �� ���
����	���� �& ���*������ ��������� ��� ������� ���� �� 4��� ������ ���	�������� ������� �4�����
������ ������� ����� ���1 �� ������ 4��� ����&����� �� ��	������	 ��� ��������	 ���� �����&��
��������������� �& ����&�����1 $� � ���� �& ����*� ���� �����&�� ����������� �� � �����9�&&
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