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&�� ������ 	� ���� �����' �� �	 ��	���� �	�(����������� '��� �� 	������' 	� ���
��� ������� ����� �� ������� )���*� 	��������	�� '��� ���)� ������	���� �	 ��)�(
��)�� ������� ��	� ��� ���� &�����	���� ��� �	 �	����� 	� ��� ��	������ �	�
������� �������� �� ��� ���� ������ 	� ���� ��� 	���� +,-# � ����� ������	����
.	� ���������� � ������� )���*� /��0 �� � �������� 	� � � � /�	�)��� ���'���
	��(���� �	 �'	(������ ��� �)� 	� ��� �������� �� �		����� ����0 '	��� ���� �
���)������ 	� � � �����

&�� �	�����	� ��� ��	����	� 	� ����� )���*��� �� � ��1	� ���� 	� �*���(
)������� �������� �	���� 2� ���� ���� �� ��� �	 �����	�	)���� �������� ���� ��
��' ������	��� 	� ��� )�	��� ��� �� ������ ���)� ����� �����(	�1��� ������	(
)������ ��� ��)��� �������� �	������) ������������ ���� ���� ������� ��	�(
�	�� ��	)���� �� ����� 3����� 4�� ��� ��)� �������3� �������� �� ����� )���*���
�� ���	 ��� �	 ��� ����� ���	� ���� ��� �	�����	� ��� �����5���� ��	����	� ��
��� ����� ��	������� 	� )���*��� ��� ���������� ������ �	 � ������ 	� �����(
������ ����	'��� &���� ������� /�0 ��� ������ ��� ��	���� 	� ���� �������
/��0 ��� )�	����� ��� �)� 	� ��� ��������� /���0 ��� �	�����	� 	� ��������� ���
���������)� ��� /��0 ��� �	�� 	� �	����* �������� ��� �����	������� �6����
���� �� )���*� ���������	��� ���)���� 	� ���������	�� '��� ��� �����)�������
�������
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�	�)(���� ��  ��� ��)�����) ��� 	��)�� 	� ��� ��)� �	���� 	� ���� ���� )���*���
�� ����� ��)������� /��� �����'� �� �		 ��� ��	� -!!9� :���� -!!70� :*(
�������	�� ���� ���)�� ��	� �	��	�	)��� ���� ����� ���)�� �	����� �� ��)���
���������� ���� �� ��	�� '��� � ���������� ���)� �	��	�	)���� �	������ /.���)���
�� ��� -!!#� &	����� ;	����� < ���	 -!!70� ����� ���)��) 	� )���*��� /�	'���
�	�)����� < =� -!!-0� ��� ������������� 	� ��' �	������	�� 	� )���*��� ��
�	������ �������� /4���� ��� .��)��	� -!!$0 �	 ����� ����)�� �� ��� �����
	� ��� �����	���� ������	� /4�	������� �� ��� -!++0 	� ��� �������������� ����(
�	���� /
���� -!!>0� �� ��� 	���� ����� 	����� ��	' ���� ������ ��	���� 	�
���)��) 	� 	� �����	���� ��	����	� ��� ����� �*����� ��� ���� 	� ��� �	�����
�	�	��� ��� �������� ����������	�� 	� ������� )���*��� �	 � � � / ?�	�'��� ���
�		 -!!"� @	  ����� 4�� ���� < A��	���� -!!$0�

&�� �������� ������ .����� B������� ������ /�.B�0 �� 
���� �� ���
/-!!"0 �� � �	��'	���� �*����� 	� ��� ��	��	�� ��	)���� ������� ��������
'��� %(� ����� ������	���� &�� �.B� ��	����� �	�������) �������� �	� ��	(
����	� �	 ������ ��������� � � ���� �� � ����� 	� � � ��� &�� �.B� '	�� />
	� ��� �	�� ������ �������C ������ �� ��� -!!!� 
�.���� �� ��� 9###� 
���� ��
��� -!!+0 ��� �	���������� 	� �������) � ������� ��� 	� ���)�	����� 	� �������
)���*� ��	����	�� &���� ���)�	����� ������� ��� )�	��� �����	���� ������	��
�	�	�� ���������)� ���)��� ���� �	�����	�� �������� ��	�������� ���� �� ��� ���
�����(���� )���*� ��	����	�� ;��� ����	�)� ����� ������� ���� ���� ��1	�
������� 	� ��	)����� ���� ������� �	 �� �	��� &�� �������� ���������� ����(
��) ��	����	� ��� ��� ������ 	� ��� ��)� �������� )���*��� /���������� ��	�� ��
��������� � � �0 ���)��� ������ ����	'��

?���� ��� ���	������ ��� �	����*��� 	� ������������) ������� )���*����
��� )���� ��� ���)� ������ 	� ��� ��	����� ���� ������ ���	����� � '���
������� 	� 	��������	��� ����	����� ��� �� �������� '��� ��� �	'�� 	� � -#(�
������	�� ��� �� �������� ��	�) ��� �	�� �	����� ����� �	� ���� ����� ����
���� ������� 	�C
������ ���	
�� &���� ��� ��������� ���)�	����� 	� )���*� ��	����	�� �����

��	����	� �� ��� ������ ��������� 	� �����	������ 	� )���*��� '��� ����)� ���
��	�� ��� ��������� 	� ����� �	����� :��� �	��	�	)� �� ��	���� ����� ��6�����
)�	������� 	� ��� �������� ������ �� ��6����� �	����� 	� �����	���� ������)
������ ��������� ���� ��� �	��������� �	 ������ �	��� ������� �� ������) �	
��� �������� ������ �� �	�� 	������ ��� ����(�������� /����(2B0 ��)�����

������
� �	� ������ ���	
����
��	�� B�������� ��� �������� �	 �	����� ��(

������ 	����������� ���� �� ���)������� ��)���� �� �� ��� �������� �	�	��� �	
������)��� �������� ������������ 	� �����	������� ������ �� �� ��� ����(�����
�	�	��� ���� ��������� ���� ���� ��5����� �� ���� �	� � ������� 	� ������� �	
������ ���	�� ������������ 	��� � ������ �)	 /� � �� 	� �������� ��������)
	� �*�	���� ��� �����)��� 	� ������	� �����0� �� ���������� ���	������ ���
��� ����	���� ��� ������� 	� D
����(����� )���*���E �� ��������� � � �� ����
��������� ���� ���	 ���� ��� �	������	� �	� ����������) ������	�	� ��	�	�����
�	 ����� D��	�	������ ���������E /��� '	����	� 	� ���� ���1���C F������ ��
��� -!!!0� ���������� �� ��� =����� ���� .���� /=�.0�



��	� �
��	�
��� 4� �����) �������)� 	� ��� ��)��� ��G ����	� 	� ���� �����
)���*��� �	' ���������� '��� ����� �	�� 	�������� ���� ���� ���� �	 �*�����
�	�������� �������� ��������� 	� ���� �����)��� ��� ����	�� ���� ���� ��� ��
���� �	 �*����� ��� ���� �	�����	� ����� /�.B0� ����� 	� ��� )�� �	�� ���	��
�������� ���������� /��)�� ��=0� ��� ���� ���� �*������	��
��	���
���� ������� 	� ����� )���*��� ���� )�������� ���� ����� �� �	'

�������� ���	����	�� ��� '��� +,-# � ����� ������	���� ���	����	�� ��� ��)�
��	�)� �	 ���	' ������)��� ������������ 	� ���������� ��� ���� '����� ���
���� �	����	� ������� ���� ���������� ��� � ��' �������	� �	� �������) ���(
���� )���*� ��	����	� �� ��	�����) � ���)�	���� 	� ������� )�� H	'�� ���������
������������� ��� ��	����	� �� ��� 8�
 ����	� 	� )���*����
��� �
���
���� &�� �	�������	� 	� ���� ��������� ��� ���������� '���

���������� ������������ ��	� =�& ���)��) ��� ���� ������������ �	'������
@�	)���� ������� ������� ������� 	� ��� =�.� ��� ����� 	� ��� .����������
@���� /������ ������	����� 	� �� �� �������� ���	������� ��� �����	����0 	� �����(
���� )���*��� �� �������� ��� ��� 3���� ��� ������� 	� ��� ���)�� ��� ����� 	�
������� )���*����
�	����� ��������� ���� ������� ���� ���	 ���� ����� 	� � '��� ���)�

	� �	�� ������� ������� )���*���� ��������) ���� 	�� )���*��� ���� �	�������
��� �)� 	� ��� ��������� )���*��� ���� �	�� )���� ��� ������� ��� ������	���
�� ��)� ��������� ���� ��� ����) ���� �	 �	������� ��� )�	����� 	� ��� ���������

� ���� �����������

�� ������ �� &���� -� ��� ���� 2 ��� 22 ������	��� ���� � ������ 	� ������(
����� ���� ���	' 	�������� �	 ����� ������� )���*���� ���� ���	 ��� �'	 ���(2B
����������� �� 	������	� /
	�) F������)�� ������	����� , 
F� ��� 
	�)
F������)�� 2������� ������ , 
F2B�0� ���� �	 ��� ����	�I� ��	'���)�� ���(
���� ���� ���� ���� �	� ������� )���*� '	���

����	�)� ��� �	�� 	���	�� )��� 	� ��� ���� &�����	��� ��� ���� ��� ���)��
��������� /$� 	��� � %(�0� ��� �	��� )��� ��� �� ��)��3������ )������ �� ���
������ 	� 	���� ����	��� &���� ������� ��� ���� �	�����	�� /��������� �����)�
������������� ��������)� 	� ����� '������� '���� ���	� �������� ����0� ��� ��(
��������� ��� �J������ 	� ��� ������	�� ������ ��� ��� ������������ ��� ����(
������ ��� ���	�)���� ��� �J������ 	� ��� ����������� ���������� �� ������	�
�� �� ����� �	����)�� ��� ��������*��) �������������

� ��	���	���  ��� ����

������� )���*� 	��������	�� '��� ����� �	������	�� �	� ��� �	��������	� 	�
��� ���� &�����	��� ��� �	� ��� ����)� ��� ��	��� ��	�) ���� �	������ ��(
���������� &�� �	��	'��) ��� �������������� �������3� ��)���)��� ������� �	
������� )���*� �������� ��	� ����� �������) '��� ������� ��	� ��� 3��� ������(
���� ��������� /G2B�0 	� ����� �	��	'�� �� ��� ��*� /=2B:�0� ��� �����)
'��� ��� '	���	��� �	� ������� )���*� �������� /
B2�0� G2B�@:� '��� ���	
	������	� � �	��� ���	�� ��� �? ������) ��� ���� ����� ��� �	� ��� ����
��� ��������
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/�0 /�0 /�0 /�0 /�0 /�0 /)0

G2B� - >+�� -," $## -
=2B:� - -#�� #�>,#�7 > - 7L ��

B2� - 7� #�%,-�# ># �># 9#L ��

B2�(4 9 7� #�>,#�" $# �>#
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��������
��

G2B�C G��� 2����B�� ������
=2B:�C =2)� B��	����	� :������ ������	)����

B2�C 
	' B��	����	� 2��)��) ������	)����

B2�(4C 
B2�(4���
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/�0 .���� 	� ���' �� �������/��0 	� ������/�0
/�0 F������)�� ���)� �� �
/�0 �������� ���	����	� � �� �� ���

/�0 G����� 	� ���)��� ��� �*�	����
/)0 @��� �J������ �� L

��� ����

����� �����	
������ 
����� ���
��

��	�) ��� 3��� ������� ������� ��	� ���� '�� ��� ��5������	� 	� ����(2B
���)�� ��� �	���� �	 	�����	 � ���� /�	���� �� ��� -!!%0� ����� 	������ �	����
��� ��	�	������ �	������	�� ��� ���� ��������� �	 ���� �	�����	�� ���� ����(2B
���� ��� ���	����� �� ������	� ��	��� 	� 	���� ������� �	������	�� ��� �������
	� ��� )�	��� )�	����� 	� ��� ��������� ��� �	 ��� ����� ����� �	����)� 	�
G2B�� ������	��� 3���� ��� ������ G2B� ���)�� '��� ����� /�1	�)	���� ��
��� -!!"� 8	������� �� ��� -!!$� 4������� �� ��� -!!+0�
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G2B� ���	 ��� �� ���� �� ����	'(���� /G40 ���)��) �	��� ��� ���� ��� ���
)	��� ���� ���� �	 ������ �	� ���	�) 
� �� ��������� � � �� ���� �������� ���
���	����� ������� �	� �������� )���*��� ��� �	� ��������) ���� �	�����	� ����
��� �� ��J���� �	 ������ �� ��� 	������ ��� �	 ��)� ���� �*������	� �� ���
����(����� ��� 
K� �� ����� ������ �� @���� < �1	�)	���� /-!!"0 ��������
% 3���� '��� �	 �������	��� � ����� 
� ������ �� &����� �� ��� /-!!+0 	�
�'���� 3���� ��	��� M��I� '��� ���	����	� ���� � � � '�� �	�� ����������N
-- ���������� '��� �	��� '��� ������� ���� �	�����	� ����� 	� � �����
�� ��
��� 	���� ����� � ������ �	� � O���P ������� 	��� 	�� ��������� �� � > �������

3��� /&����� �� ��� -!!!0�

0
km/s

-300 300

SA68 6134

σ = 41

0
km/s

-300 300

LYNX2 11378

σ = 49

0
km/s

-300 300

LYNX2 8115

σ = 53

0
km/s

-300 300

HERC 13385

σ = 68

SKY LINE

σ = 3

HERC 3618

σ = 28

LYNX2 11500

σ = 29

SA68 17255

σ = 40
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	��� �������� �	��� � �����
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