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)� 
�	�� �
 �������� ��� ��*���� ������������ ���	���� �� ������
�	���%
��� ��
"��� ��+�����, ������
�#��� �
������� -�� ������	 �
 ��. �/� ������
���� ��	 ����%���� ��+������ � �������# �
� ��� ������
�
������� -�� ��� �� ��
�
���"
����
� -��� 0123�

4���� 
� ������%���� ��+����� ��+� ��
-� ���� ������
�
������� ��������� ���
��*���� ������������ ���	���� �����5�����# �� �
�����	 �
 ��� ����	��	
������� ���������� ����������# ������� 
� ���� ����������� ���� ����������

� ������
�
�����	 ��+����� ��� ��
-�� 1�����
�
������� 
� ����%���� ��+�����
-�� ������	 
�� �� �
���"
����
� -��� �1�� 6�� ����%���� ��+��# ����
+�	
��� ������������ ���	���� ��
� �� 7$8� ����� ����	��	 ���� �
 .� 7$8�
����� ������
�
��������

� �
- ����������� 9��%����9 "� �
�� �� ���Æ0 �
� �: �
��� -�� �
��	 �
 "�
��������# �
 ��	��� ��� 	����	���
� 
� ��� ;�����# ����
� �� ������������ 5��	�
�"
+� �< 7$8�� 4�� 	������	 ������ 
� ���� ��
���� �� #�� �
 "� ��	����

	�
�
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	��� -��� ��+��������	 �
 	�����"� ���� "���+�
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)� 2����� 	����� ��"��� -��	� 	�� $�������� 	�� 1�� ��
�
����� ��� ���%
��	 ����������� �,. ��� 3�
"���
���
��� ����-��	�, �� 	�� ��*���� ��%
�����"��� '�����������������	����� � �� ����
���� 1�� ���"�� ��� 1�� ��
�
%
����� +
� ����������� 2��
���
��� -��	� �� =���������"��� ��� 	�� 0123
�� '�����" ���
�����

7�������� +
� ����������� 2��
���
��� ��"�� �������, 	�( 	�� '�������%
����������	���� �� ��� ��
�
������� 2��
���
��� 	������� ��"�� 	�� ��� 	��
����	��	"����	���� ��"������ 2��
���
��� ������ $
�����5�� 1���"����� ���
/
������������"����	���� +
� ��� ��
�
������� 2��
���
��� -��	�� ��������
3���������� 41�>�%2��
���
��� -��	�� �� =���������"��� ��� 	�� �1�
��� ��
�
������ 1�� ������������ 2��
���
� +��"������� ���� +
� ����� '�%
����������������	������ +
� �� 7$8� ���� 	�� ����	��	"������ ��� .�
7$8� ���� 	�� 1�� ��
�
������

1� ��� ���� �������, 	�( ��� 3��	����������������+�������� "�� ���Æ0 ����
�: ����	�� �
�-��	�� ���, �� 	�� �"���� 	�� ��"��������� ����� "�� '�������%
����������	������ +
� ���� ��� �< 7$8� �� +�����	���� 
����� ��
���� ���
"����� �
�� ����� +������	��� $�������	��� 7
	���� -��	�� "���������, ��
	����� $�������� �� �� �������
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��� )���
	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .
��� ������������ ��+����� % !������ 
� ����� � � � � � � � � � � � � � .

��. ������
�	����+��# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <

��.�� )���
	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <
��.�� 0������������� ������ ������ 
� ������
�	����+��# � � � � <

��.���� 7�������%6��������	 �?��� � � � � � � � � � � � <

��.���� 0
������� ������ �� ������
�	���
�� � � � � � @

��.���. >
�	
� ���������
� 	���� � � � � � � � � � � � A
��.���� 7���
-�+� � �� �?��� �� �
���� ������ � � � � B

��.�. 2�	�
���;����# �������� �������� 5��	 � � � � � � � � � � ��

��.�� 7���
-�+� ������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � ��
��.���� '0� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.���� 2���	��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 41�>� ��+��# ��
	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� 0�+��# ��"������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@
������� 3�
"��� ��
������� � � � � � � � � � � � � � � � �@

������� 
��� 	��-��� ��	 ������
�%"��� -��	��� � � � �A

����� 0�+��# ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:
����. 2������ 
� ��+��# ����
������ �� 44! � � � � � � � � � �B

��< >������� ���������� �� 44! ��+����� � � � � � � � � � � � � � � ��

��<�� 
����
���� �

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

��<�� 4������ "��� 	
-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
��<���� /��� C
- �� "�� ��
	��� � � � � � � � � � � � �.

��<���� 4������ �
�	����+��# � � � � � � � � � � � � � �@

��<�. !���	 ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:

�
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��<�� 
����	���
� 
� ��� ;�����# ����
� -���
�� ������
� 5��	
������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �B

��<�< 7����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

� ������������ ��� �
 !� �������� ��

��� )���
	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..

��� ������� ���������� 
� ��
"��� ��+����� � � � � � � � � � � � � � .�

����� 0�������# "����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

������� 0������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � .�

������� 1�����
�#��� �
������� � � � � � � � � � � � � � � .<

������. 6*��
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .:

������� 0
������
� 
� �����	 ��	 ������
�
�����	 ���%
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .:

����� 
������	 	��������
� 
� ��� 1� �#����� � � � � � � � � � ��

������� /��� ���� ������
�
������� � � � � � � � � � � � � ��

������� 1�����
�
������� 
� �
������ ��+����� � � � � � ��

� ���	��� �� ������������ �� �������� "#

.�� 
��������
� 
� ��� ����������� ����� � � � � � � � � � � � � � � �A

.���� D�����# ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �B

.���� ������������ ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <�

.�� 0�+��# ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <�

.���� 0
������
� 
� ������� ��	 ������
�
������� � � � � � � � <�

.���� /��� ����������� ���� ���������� 
� ������
�
�����	
��+����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <�

.������ D%	������ ��	 :��Æ0 ��������� � � � � � � � � <�

.������ �
������5����
� -��� �������� ������ �� ����Æ0 <A

.���. )�C����� 
� ��� ������
�%"��� -��	��� 
� ��� ��+��#
����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <B

.���� 7����%���� ������
�
������� � � � � � � � � � � � � � � � � @�

" $	����% ����������� ��  �� &���� '�

��� !���� ������������ 
� ������
�
�����	 ��+����� � � � � � � � � � @.

��� 9)�%����9 "� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @.

��. 0�������������� 
� 9��%����9 "� �	 ��+����� � � � � � � � � � � � � @A

��.�� ������� ���	��� 
� ��
"��� � � � � � � � � � � � � � � � � A:

��.���� 6*#��� ��	 3�
"��� � � � � � � � � � � � � � � A:

��.���� 6���� �
���������� � � � � � � � � � � � � � � :.

��.�� 4�� �
�� 
� ������� �
���������� 
� ��� �
- 5��	 ���%
�
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�
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( )�� �	�
��� &��� �� ����	� *(

<�� 6��� ;�����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<
<�� 
���#�	 C�* ����# ���
 �#��%)) ������
�	���
�� � � � � � � � � :<

<���� '���%>�+�����
� ������� "������ � � � � � � � � � � � � � :@
<���� '���%>�+�����
� "������ ��	 ��
�������� 	���
���
�� � � :@
<���. ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B�
<���� $��
���# 
� C�* ���������
� � � � � � � � � � � � � � � � B�

<�. 7������� 5��	 ����������� 	�� �
 ����� "
��	����� � � � � � � B�
<�� 0������� �
��
����
� 
� ��� ������� ��#�� � � � � � � � � � � � B�
<�< &�� �# �
����	 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B�
<�@ ��
"�� ������� �����"����# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B<
<�A !���	 	����	���� 
� ��� �����# ��� � � � � � � � � � � � � � � � B@
<�: 2�����
� 
� ��� �
	��� �
 ��� ��+��# "���+�
�� � � � � � � � � � BB

' �����	���� �+�

���������� % �+�

,��� �
 &�	��� ��-

,��� �
 ������ ���





�����	
�����

������
�	������ ��	�
���;����# ���
���
�� �
� �������� ����������
� ��+� "�%
�
�� � ����	��	 �
��
���� �
� �������� ���������
��� �������� "������ -���
���� �������� ��� ����������	 -��� ���� �Æ�����# �� ��� �
-�� 	��������	 ��
��� ��+��# -���� �� +��# �
-� 4�� �+����"�� ��	�
���;����# �
-�� �� �����#
�
�������# �
�+����	 �
 �������� �����#� 4��� ���� �Æ�����# 
� ������
�%
	������ ������������ ��+����� �� ���	 �� �
�����
�� �������� "��� ���������
��
�� 01'�! �� -��� �� �� ���� ������� ���������
�� �� �� 01�2�

4�� ���� ;�����# ����
� ��	 ��� ����� 	��������
� �� ��� -��� ���
- �
� ��+%
����� -��� ����� +
���� �� ������������ ���������� ��	 �
- ���;������� �� �
�%
����	 �
 ���� ���	���� �
�����
�	������ �
���� ����������� 4�� 
������
������������ ���	���� �
� � �
�����
�� -�+� 
������
� �
� ������
�	������
��+����� �� "��-��� �� % �< 7$8�� !
� ���	����� 
� �
�� ���� �� 7$8� ��
�� ��������# �
 �
 �
 � �����	 
������
� �
 ��	��� ��� ��#
����� �
���� -����
����� -��� ��� �;���� 
� ��� ������������ ���	����� �����, �
�� ������ 
� �"
��
� ��������
�	 -��� �
- ��	�
���;����# ��� �
-�� ��� �
���"��� 4��� ��� �

"� �
�����	 -��� +��# ��
�� ������ �� ��� 
�	�� 
� ����
���
�	� �
� �
����
������������ ����������� 4�� �?��� 
� -� �5��	� -���� ��� ��C����� ��� "���
;�����# �� ���
 ��	���	 "# ��� ����� ��������� 
� �
- ���;����# ��+������ 4��
��������� �
�������� �
� ������
�	������ ���������� ��� �
�� ����*�	 ����
�
� ��� ������ ���;����# �
�����
�	������ ��+������ � �
- "��� ���������
��� "� ������+�	 �� � ������ 4��� �� �� � ������
�	������ ����� ��� �	���
	��+�� �
� � ���� ������
� ������

4�� 41�>��%0
���"
����
� ���� �
� ��� ���������
� 
� � ������ �
���	��
�� ��� 4�$ �����# ������ )� ���� ��
E��� �������� "���� 
� ������
�� ��	
�
����
�� ��� ����������	 -��� ������
�	������ ��+����� ��	� ��
� ��
"���
�
 �������� 
� �<� ��$ ��	 "�
���� �
 ���	%
� �
�����
�� �� F%��# ����
������
� ����� �� ���������	 �� ��� 	����� 
� ��� ���������
�� � �����	 ����
���;����# 5��	 �� ��. �/� �� ���	 �
� �������� ����������
�� '# �
-, ����
��+����� �
������# �����+� ���	����� 
� �< 7$8� -���� �� ��� ���	���� �

�����# 	��+� ��� "��� �� 41�>� �
 ��� 	�����	 ��< 4�$ ������%
�%���� �����#�

������ ���	
� ��
 ���� �	�
�� ����
��	
����	� ��	��
 ������
���
�� ������� �	
��
�	���		 �� ��� ��� ! �	
 ��
�	���		 �� ��� "##�!�
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)� �� �����# �����	� �������
 �
� 41�>� �+�� ������ ���	����� 
� .<
7$8� -��� �� �� 
� <� ��� ��� ����	 �
�� !
� ���� ������
�������� ��+��#
������� 5��	� ��� �
�	���
� ��	 ��� ���������
� 
� ��� ������� �� 
� ���
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Chi2 / ndf = 2.494 / 23

 9.031e-15 ±A        = 8.218e-14 

 0.03006 ±Energy gap = -1.889 

 0.1121 ±Residual Resistance = 4.869 

1S3 before bakeout

Chi2 / ndf = 2.494 / 23

 9.031e-15 ±A        = 8.218e-14 

 0.03006 ±Energy gap = -1.889 

 0.1121 ±Residual Resistance = 4.869 
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Two fluid model, 4.25 K

BCS; Diffuse reflection 4.25K

BCS; Specular reflection 4.25
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Concrete shield
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Transmitted 
power cable

Pump line for
resonator vacuum

Input
power
cable

Cryostat flange

Cryostat

BellowInput
antenna

Supporting frame

Transmitted power
pickup antenna

Helium level

Ground level

Thermonetry system
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� � ��. �/� 
��%���� ��+��# �� 	�?�%
���� ������ 	����� �
�	���
���� 
� ������������� � � � � � � � � .�

��� ��������� 
� ��� +���
�� ��#�� ���� ��� ��
	� �� ��� ������
%
�
������� ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .@

��� >���K ��������� 
� � �������� 1� �#����� 2����K ��������� 
�
� ��+��# 1� �#����� 
������	 	��������
�� 
� ��� �-
 �#�����
��� ��+�� �� ��� ��*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .@

��. 7������	 ������� �
������� 
� ��+���� ������
�
�����	 ��
"���
������� 	����	��� 
� ��� ��
��� 
� �������� ���
+�	� � � � � .A

��� D����� �
����
� �� �� �����	 ��+��#� � � � � � � � � � � � � � � .B

��< ��
��� �
��� ����
��
�� H�!7I ������������ 
� ���������#
�����	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .B

��@ �+����� �
������� �� � ������
� 
� ��� ���� ������ 
� ��� ��
%
��� �
��� ����
��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��A 3�
"��� �������� ����� ������� ��	 ������
�
�������� � � � � � � ��

��: 4���� 
� ��
"��� ��+����� -��	�	 ��
� ������
�
�����	 ���� �����
-���
�� H������
%I �������� ��������� 
� ��� �
������ ��+��#� � �.

��B �������� 
� ��� ��
��	 
��%���� ������
�
������� ����� �� 0123� �@

.�� ��������� 
� ��� +������� ��#
���� ���	 �
� �
�����
�� -�+�
������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:

.�� >
��� �������� ��	 �������� 5��	 ��
�� ��� ��+��# �������� � � � �B

.�. ��������� 
� ��� ��+��# ������� �#����� � � � � � � � � � � � � � <�

.�� 4
�K 
�����"���
� 
� ��� ������%���� ����
������ 
� ����%����
41�>� ��+����� ����� :��Æ0 ���� ���������� '
��
�K 
�����%
"���
� 
� ��� ��*���� ������������ ���	����� 
� �����	 ��	
������
�
�����	 ������%���� ��+������ � � � � � � � � � � � � � � � � <.

.�< 4
�K �� ������
�
�����	 ��+��# ��
-� � ��+��� TD%	������U�
'
��
�K 4�� ���� ��+��# ����� :��Æ0 ������� ��������� ��	
� ��
�� 1� 
� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<

.�@ 1*������
� ���+�� 
� 
��%���� ��+����� ����� :��Æ0 ���� ���������� <@

.�A 
�����"���
� 
� ������������ ���	����� "��
�� ��	 ����� ��� ���%
���� ��������� �� :��Æ0� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <A

.�: 4��� ������� 
� �� ������
�
�����	 ���
���
� ��"E����	 �
 	�?�%
���� ���� ����������� ���� ����������� � � � � � � � � � � � � � <:

.�B 0
������
� 
� ������������ ���	����� 
� ��+����� -��	�	 ��	��
U�
����U ��	 ����
+�	 +����� �
�	���
�� � � � � � � � � � � � <B
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.��� 1*������
� ���+� 
� ��� ��
�
�#�� B%���� ��+��# ����� '0� ��	
������
�
������� H1�I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @�

.��� 1*������
� ���+� 
� ��� ���
�	 41�>� B%���� ��+��# ���	 �

�1� ����� �������� ������� ��	 ����� ������
�
�������� � � � � @�

.��� 1*������
� ���+� 
� ��� ����	 41�>� B%���� ��+��# ����� ���%
����� ������� ��	 ����� ������
�
�������� � � � � � � � � � � � � @�

��� 4
�K 2������ 
� ������
�
�����	 ������%���� ���
���
��� '
��
�K
4���������� ������� 
� �� ������
�
�����	 ������%���� ���
���
�� @�

��� 2������ ��
� ������
�
�����	 ������ ���� ���
���
�� �� �1�� � � @<
��. 4
�K 1*������
� ���+�� 
� �����	 ������ ���� ���
���
��� '
�%

�
�K 4�� ����������� ������� 
� 
�� 
� ��� �����	 ��+������ � @@
��� '� �
�� 
� � �

	 �����	 ��+��#� � � � � � � � � � � � � � � � � � @A
��< 1*������
� ���+�� 
� ������
�
�����	 
��%���� ��+����� -��� 9��%

����9 "� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @:
��@ )���
+����� 
� ��� ���� ������������ ������� 5��	 "���+�
��� � @B
��A '� �
�� �� � ��#
���� -��� ������ ���
������� � � � � � � � � A�
��: G����������� "� �
�� �� ��� ����� ����� �������� � � � � � � � � A�
��B )������� 
� ��� ������� ���������� -��� ������������ ���	����

"��
�� ��� "� � 	����	��� 
� ��� "��� ������������ � � � � � � A�
���� 1*������
� ���+�� 
� ��� ���� ������
�
�����	 ��+��# "��
��

H�
�I ��	 ����� "� �
�� H"
��
�I �
� 	�?����� ��;��	 ������
������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A.

���� 4������ ��������
�� 
� ��� 	����	���� 
� ��� "��� 	
-� 5��	

� ��� "��� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A�

���� 2�	����
� 
� ��� ���� ����� 	�?����� "� ��� ������ 4�� �?���
��������� ����� ����
*������# �� �
��� O������� �BBBP� � � � � � A�

���. ������� ��������� �������	 -��� ��� ���� ������
����� 	�����
9��%����9 "� �
�� 
� � ��
"��� ��+��#� � � � � � � � � � � � � � � A<

���� 4
�K 1*������
� ���+�� 
� � ��+��# �*�
��	 �
 ����� ���� '
�%
�
�K D�����# ����
� ��	 ������������ ���	���� �� � ������
� 
�
�*�
���� ���� �
 ����� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@

���< 0����� 
� ��� ����
+����� ����
� 
� � "� �	 ��+��# ����� ��%
�
+��� �������� ��
� ��� ������� �� ����� ������ � � � � � � � � AA

���@ F�� �������� 
� ��
"��� "��
�� ��	 ����� "� ���� � � � � � � � AB
���A 0
��
����
� 
� ��� ������� ��#�� 	�	���	 ��
� ������� ���
�%

+�	 F�� 	����� 	�?����� ������ 
� ��� "� ���� � � � � � � � � � :�
���: 0��������	 	�?���
� 
� 
*#��� �� ��
"��� �� � ������
� 
�

������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�
���B 7
	�� �
� ��� 
*�	� ��������� 
� ��
"��� 	�� �
 ������ �����	

"# 
*�	� ��
-��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :.
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<�� '���%>�+�����
� ������� "������� � � � � � � � � � � � � � � � � � :A
<�� 1*���������� �+�	���� �
� ��� '���%>�+�����
� "������� � � � � ::
<�. 7������� ���������
� 5��	 ���
 � ������
�	���
� �� � ������
�


� ��� �
����
� ��
�� � 3"�#���6�#�� -���� � � � � � � � � � � � � :B
<�� 7����������
� ���+� 
� � ��
"��� ������ ��#���� "��
�� ��	

����� ���
�� 
*�	���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B�
<�< ��
����# 
� ��� �
	���	 ����� "
��	����� �� ��� �
	�� 
�

O��
"�
�� �� ��� �BBBP� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B.
<�@ 4���������� 	����	���� 
� ��� �����# ���� � � � � � � � � � � BA
<�A D�����# ����
� �� � ������
� 
� ��� ������������ 5��	 ����� ���

5��	 	����	���� 
� ��� �����# ���� � � � � � � � � � � � � � � � BA



%��� �� '�����

��� ������
�	������ ��
������� 
� �
�#��#�������� ����%�����# ��
%
"��� O'���� �BB:, ��	����� �� ��� �BB:P� � � � � � � � � � � � B

��� 0������� �������� 5��	� 
� ����%�����# ��
"���� � � � � � � � � ��
��. 44! ��+��# 	����� ���������� O'��� ���� �� ��� ����P� � � � � �<
��� 6��%���� ��+��# ���������� �
� ��� ���
���
�� ���	 �� ���� ������� �<
��< 4�������� �����5����
� �
� ��
"��� ���	 �� 44! ��+������ � � � �A
��@ R��R% �
� 	�?����� ���������� �� ��
"��� O/�
����� �B:@P� � �A

��� 1� ���������� �
� ��� 1� 
� ����%����� ��	 ��� 1� 
� 
��%����
��+����� �� 0123� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �<

��.
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'�	�� �� ��
���� ��� ���� "�� ����� �
������, !����	�� ��	 /������ ��
����� "���������� )���������, 	�� ��� �������� 	����� ��"��� "���������� ��%
"���

=���������� ��	 ���� "��
�	��� ��
���� ��� ��
�� 
�� ����� ���������
	�� ��, 	�� ��� �� ����� ������ 	�� 

 �
���"��� ��� ��������������� ���
$��������� ����	� 6��� �����  �������� '���������, '����������� �� �����������

�� ����
��� ��	 -���������� G������������� �� ����� '������� -���� 	����
��"��� ����� ��
����� ��-�����


���� 	�� G������������� 	�� 
1�J ��	 	�� 	
�� ��"�����	�� �
������
��� ��� ���� -����������� 4��� 	����� ��"��� ��
����� ��-
�	��� !��� 	�� /����
"�� 	�� ����������
� 	�� 2��
���
��� ��	 	�� 7�������� �� 	�� ��+�������
��
���� ��� 
����� 2���� �, &
��%
������� 7�
����, ��	�� ��
����, 
���� �
%
����, ���#���
� 4-��
-� #, 7������ >���#��, 0������ 7������ ��	 	�� 1�� %
��
�� ���, ���� '��� ����, ��
�� =������, ���� )+�����, �+��E� '
���� ��	
4
����� '������� ��� 	�� ������ 7/!%�> "�	�� ��� '�� �*�� 7��������
��	 ������ ������ 7��. ��
���� ��� ���� ���� 	�� /���� "�� 	�� �����������
����������
��� 	�� 2��
���
��� �� 2������� �
-�� 	�� ��
���� /���� "��
������������ ��
"����� "�	�� ��� 2
�� >���� ��	 	�� �
������ +
� 	��
��#
���� ��
���� ��� 	�� �� ���� 	�� '�����" 	�� ������������ ���� 	�� 2��
��%
�
�������� ���"�� ����� ���-������� G������	��� '�� 	�� $� ��������� 7$�
�� ������� =���� ��	 ��
�� &
E� ��-��� "�	�� � ��� ���� ���� 	�� �
-
��
���� 	�� /
���������������������� ��� ���� ���� 	�� ���"�� "����	������ 	��
2��
���
���� !��� 	�� /���� "�� 	�� '������������� 	�� 3�
"���������, 	�� /��%
�������� 	�� 2��
���
��� ��	 	�� 
������������ 	�� ������ ��
E� �� 	�� �
��� 
����� ��
�� ��	 7����� >������ ���� 
����� ���� ��	 $��	���� ��%
"���+ ��
���� ��� ���� 	�� /���� "��� G����� ��	 1��������� 	�� 
����"�� 
	�� ��� )����	 3� 
	�� ��
���� ��� �������� 	�� �� ���� 	�� /���� "�� +�����
 ������ ��	 ���
(���� �	����������+�� ��
"������
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!��� 	�� �����
��� ����������� 
�� ����
��� �� 	�� 7�������� �� 	�� 2�%
�
���
��� ��
���� ��� ���� "�� 
����� 2���� �, 7������ �� �����, 7�������
>����, ���� �� ��
-���, &
��%
������� 7�
����, 
����� ��
��, ��	�� ��
����,
�*�� 7��������, 2
�� >����, ������� 1��� �, &��	���� ������, ��������	
&
�?, 0���
 ������, ��#��
� 4-��
-� #, 
���� �
����, 7������ >���#��
��	 ���� '��� ���� "�	�� ���

4��� ������ ��� ���
-�	 �� �
 -
� -����� � ����# ���������
��� �
���%
"
����
� -���� ) �
��	 ����� � �
� 
� ������ ��
� ���# ��
��� �� ��+����
��"
���
�����

7���� Y� �
�� ��� �
������� ��* 01� �����#� 1� ���������Z��, E� �
������
��������� '�����	 ���� ;�� �9� ��
�
�Z� 	� ����� ;���;��� ������� ��� 	��
��+��Z�� ����� ��
"��� ������� Y� �����#� �� �
������ ��������� /���� ����
�
�� �9�+
�� ��	Z� �+�� �9
���������
� 	� ������, "����
�� 	� 	�������
��
��Y�� ���������� ��� ��� ��+��Z�� ����� �� ����� �
�� �
� �
��������Z�� �� �����%
��� Z��������� ����%������ 0������� �
�� ��� �*�������
�� ��� ��� �*�Z���������
�� ����� Y� ��������� '�����	 $������� �+�� ;�� E� �
�+��� 	������� �9�?��
	9Z���+��� �� 	Z������ 7�� ������������ +
�� ����� Y� 0����� ���
��� �
��
"����
�� 	� 	�������
�� ��� �9Z���� 	� ������� 	� ��
"���� D�� ������ '
�%
���	 �
�� �������� �
�� ��� 	�������
�� ��� ��� �
����� ������ 	� ��
"��� ��
�
�� �
� �
��������Z�� 7���� Y� J+�� ������ �� ����%������ �
����� �
�� ����
��Z������� ��	� �
�� 	�� ����������� �����;��� �� �
�� �9�+
�� �������Z� �9���Y��
��* ������ "������� 	� �1� �
�� �� �
����� 	�� ��+��Z��� ����%������ �����
�9� 	
��Z� ��� 	������ 	� �#���� 	� ����̂��� Y� ����� ������
�, ;�� ������� ��Z��
+���"��� �
�� ��������� ��� �������Z� �
�� ��� �
�
�������� Y� 
1�J� 7���� �����
Y� 7����� '
��
�Z� �
�� �+
�� �������Z� ��� ������� 	� ��+��Z���

�� 0123 ) -
��	 �� � �
 ���� ��� ��� ��
��� ��+
�+�	 �� -��	���, ����%
��
�
������� ��	 ��������� 
� ��� ������
�
�����	 ��. �/� ��+������

4�� ���# ������ ��	 ����������� 	�������
�� �
� 
��# �"
�� ��+����� ��	
��#���� -��� 
����� '�
��� ��	 1���� /��"�� ��� ���������# �� �
-��	��	�
&���
�� ����� ����
�� ��� ������� 
� ���� ������ -
��	 ��+� "��� ;���� 	�?�%
����� /
��� &��������9� ���� -�� ������� �
 �� � ���� ��
E��� �
���"���

) -
��	 �� � �
 ���� 1����
 0���+��� ��	 0�����
�
�
 '��+����� �
� ���
%
-��� ��-
� -����� ����� ��
��� ��	 ��� ��� ���
����� -���� -���� �+����"��
��	 	��������� ��� ��
����� 
� ��� ��
E���� 4�� -��	��� 
� ��� ��+����� -��
����
���	 "# '�����	 4�
�#, 6��+�� �"���� ��	 

����;�� 
�#���� -�
�
) -
��	 �� � �
 ���� ���
 �
� ����
	����� �� ���
 ��� ��� 
� ������
�%"���
-��	��� 
� ��+������ 4�� ������
�
������� �#���� -�� ��� �� "# ������ 1���%
��, -�
 ���
 "�
���� ��� ���� �������� -���� ������� �� 0123 �
 -
� �����,
��	 >�
��� !�������, -�
 ���
 ���	��	 ���# �������� 4��� #
� +��# ����_

��99�� 5	��
���	��



��A

4�� ���
����� -
� 
� ����� !
���, �������������, 2�����	 !
���� ��	 �����
>�+� �� ��� ��������# "���	��� �� ���������# �� �
-��	��	� 4�� ����
�� 
�
��	 ��� 	�������
�� -��� ����� >������� ��	 ���� ������ -��� +��# +����"���
7����� ��"�# -�� +��# ������� �� 5*��� ���# ���������� ��
"����� 4�� ����
-��� ��� 	����� 
� ��� ��
��	 ������
�
������� �#���� "# 0���	� 2��+��, ���%
+��� ���
	 ��	 /������ ����� �� ���������# �� �
-��	��	� /������9� ����
��
	����� ��� "� ��� -��� ��� +����� ��
��� ��+
�+�	 ��	 ��� 
���������
� 
�
��� ��+��# ������
��� "�� ��	 �
��� "��-��� ����� ��"
���
���� -�� � +��#
���
����� ����� 4�� ����
�� ��"��� )��
�"# ��	 ��"���� ������	 �
����%
���� ��� ������

� -
� -�� +��# �������� ) -
��	 �� � �
 ���� ���
 2
"���

>
���
 �� �� -�� +��# ���
����� �
� ��� ����� 
� ��� ����������� ����	� �
�
��� ��. �/�� /� ���
 	�	 � �
� 
� ��� ��+��# ������������ �� 0123 �
������
����%7����� 4������ ��	 2
��� ������� 4��� �_

&���
�� ��� �
���"
����
� 
� �1� ���� ������ -
��	 �
� ��+� "��� �
�%
��"��� ) -
��	 �� � ���E� ����
 ��	 1�E� �� 
 +��# ���� �
� ��� ����
��
��	 ����� ���� ���������# 
� ��� ������
�
������� 
� ����%���� 41�>� ��+������
���
, ) -
��	 ���� ���� �
� ����� �
��������# 	����� �# +����� �� �����
��	 ����
	����� �� �
 ��� E������� -�# 
� ����� 4�� 	�������
�� -��� ����%
��� 3
����� ��	 J
�������� J����� � ��� ���������# �� �
-��	��	� ���
 ���

���� ��
��� -
� ��� 
� ��� ��. �/� ��+����� ��+� ��	� �# ���# �� �1� �
+��# �

	 �*��������� 4�� �����	������ ��	 
������� 
� 3
���� ������� ��
���������# �� �
-��	��	�

����� ������� ) -
��	 �� � �
 ���� �
� ��� 	�������
�� 
� ��� ������
�%
	������ ��+������ /� ���
 �����	 �
�� ����"�����	 ��+��# 	��� -��� �� -���
) ����������� 1��
 �������� ) -
��	 �� � �
 ���� �
� ��� ������� 	�������
��

� ���� ��
"��� ��+������

!��� 	�� �����������
�� ����
��� ���$�������� +
� �����������	�� /
��%
���;�������
���
��� ��� 3�
" ��
���� ��� ���� ���� /���� 
�� ��"��� ��
/��"������ 	�� ��� 7������� ������ ��
���� ��� ���� 	�� /���� "�� 	�� �!7
7�������� 	�� ��� ��
�� 
�� �� ������"��� ��
���� ��� ���� 	�� /��-��� ���
'���%>�+�����
� 6"��C������"������� 	�� ��� ��
�� 
�� �� ��
����� 	�� � ���
���� 	�� 
�� ����
��� �� 	�� 6"��C������"�������� �������	 +
� ��������

������(���� ��
���� ��� ���� 	�� ��?�����	� ��-������, 	�� ��� ���( ��
��#�� ��	 	�� 2��� 	�� &��� -��������� "���������� ���� 
�� �_

'��
�	��� ��
���� ��� +
� ����� ������ 1����� ��� ��
(�� 
�� �����
� ��%
���� 1��� G������������� -������	 ������ ������ ���	���� -�� ���� -������
���� �����

=�� �����( ��	 ���� "��
�	��� 	�� � ��� ��������� ���� ��� ��
(�� $��%
�����	��� ��	 ���� 	����� ��� ���� ����� ��� -��	��  �����������, -��
-�� ���� -������ ��� ��	 	�( 	�� >�"�� ����� ��� ��� �
��� !��	����� �� ��	
�����������	�� 6"��C������ "������� 6��� 
��� -���� ��� ����� ���� ���� 
�%
����




