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�
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�
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�
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���� %� �

�

�� ?����*�� E�� �� ?��0�*<� 
� ��>*;* 
� ��0 ���
 L 8*��� 
�+����� �� L <�*�
�

���*�?� �� 8*� ��  . � ��������� ���Z�� 
� �* ?����*��� 
� ?��0�*<�7 ��7 
� G#" ���

L 8*��� *�<+����� ��7 �� 0*� ?����E���� �* +*��� 
� ��07 ����E��  
�+����. ��� 
��,
���+�� ���� 
� +V+� ��
�� 0��� �

�� �
�

�
�� �

�

�

�
�21�

?� E�� ?�����0��
 L ��� +*��� 
� ��0 
�������� �I�!�'S��. #���� ?��
����� ��� *00����
WE�*�� 0���� H,� ��8�*���<�X 0��� �* +*��� 
� ��0 
*�� Q)R. �* 
���+��*���� 
� 0����	
H,� ��� �� 0�� ���+0����7 ?*� �� �� ��*<�� �� ��*���� 0*� 
��� 0���� +*�� 
���� ��<��

*�� �� 0�*� ��/ 1�� ?�++� ?���� ��0������� ��� �* 1�<. 
.�.

Log Q

λt = 4/3 g3

λt

���� 
.� 5 ��������� 
� 6*��� L  *��� �?6���� 
�����<�� ���� ���E�*���� 
� <���0� 
�
�����+*���*���� 
� ?��0�*<� 
� ��>*;* 
� E�*�> ��07 ��7 �� 
� �* ?����*��� 
� ?��0�*<�7
�� 
� �������*?���� 8����.

��7 L 6*��� ����<��7 ��� 0*�*+B���� �� �������� ��� ?���� ��<��7 ��� 9 ������� ����
�� ���< 
� ���� W��*D��X ���� ���  *���� ����<���. "*�� �� ?*� <����*� �Y �� �9��B+� ��
�� ������ 0*� ��� ?���� ��<�� H,� L 6*��� ����<��7 ���� 
� ����������� ���� ���  *����
����<���7 �� �* �� �*00��?6�� 0��<�������+��� 
� ?���� ��<�� *���*?���?�7 �� 1� *�<+����
����E��  
�+���� ?�++� L ��*??����+�� D��E��L ?� E�� ���� *����<�� ��� ����<��  

� ����
�� 
� ��. �� ��*����
 
��? L ?� E�� 0��� ��� <�*�
� 0�*<� 
� �*���� 
� ��
L ���?6���� 
����H?*����7 �* �*���� 069��E�� 
� �* +*��� 
� ��0 �� �������� 0��?6� 
�
E�*�� 0���� H,�. #���� �Z�?����+��� ?� E�� ?� 0��
���7 �� ?���� ?�����<��?� ��� ���� ��
��� �* 1�<. 
.).
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.) 5 #�����<��?� 
�� +*���� 
� E�*�> ��0 0��
���� 
*�� �� +�
B�� ��*�
*�
 ����
���Z�� 
�� �E�*����� 
� <���0� 
� �����+*���*���� Q)R.

#�0��
*��7 �� �* ?��
����� �����*��7 L ���?6���� 
����H?*���� ��� ��M�*++��� 0�����7
�� ��� 0���� �� E�� ��� �*����� 
� �� �� �� ��*���� 0*� �� ��+0� 
�*�����
�� �� E�*�� 0����
H,� *�*�� E��  ���� 
� ����
�� 
� ��. ��*�� 
����� �* +*��� +������ 
� E�*�> ��07
�� +�
B�� ��*�
*�
 ?�����0��
 L ?���� 
��,�B+� 0���� �����.
#�0��
*��7 
*�� ?���*��� +�
B��� *��? 
��, 
�� ���� 
� ��<<�7 �� 0*���?����� 
*�� 
��
+�
B��� ��0���9+����E���7 �* +*��� 
� E�*�> ��0 
�?���� �*�������+��� 
� �* ?��
�����

� 0���� H,� ��
���� 0*� ��� �E�*����� 
� <���0� 
� �����+*���*����. #� �90� 
� �?��*���
8��?������ ���� L 8*� �� �#�6 [�#�6 5 �\7 ���� L <�*�
� �*���� 
� �#�6 [�#� 6 � ��\.

�*� �,�+0��7 
*�� �� -��- L 8*� �� �*���� 
� �#�67 �* +*��� 069��E�� 
� ��0 ���

����� 0*� �� � & ���6 *��? & � �&� � ��� (�
 Q�R. �� �+0��*�� �����H?*���� 
��
?��0�*<�� 
� ��>*;* � � �! ��<<���� 0*� ��� ����?���� 
� <���0� 
� �90� ����� L
���?6���� 
� <�*�
� ���H?*����b 
�� +*���� 069��E��� 
� ��0 L +���� 
� 
�` 
� E�*��
0���� H,� ���� � ������ Q�R. #�� �?��*���� ���� +*�����*�� �,?��� 0*� ��� ��?6��?6�� 
�
 ���� 
� ��<<� L ��� Q
�R. �� ���*�?6�7 ��� �?��*���� L <�*�
 �#�6 ������� 
�*?��*	
���� Q

R7 +*�� ���� ���
� ��� 
���?*�� � �� 8*�� ����������+��� ����� ?�+0�� 
�� ?����?�����
�*
�*����� ?*����� 0*� �� E�*�>  7 �� 
�� *D����+���� H�� 0������ ��*����� ��?���*����.


���$ ����	���� �	 �����

#�++� �� ����� 
� �� ����7 �* ��0���9+�����7 
B� �* ������� +���+*��7 ������ �� 0��	
 �B+� 
� �*  ������ 
� �* �9+����� ���?���8*� ��. &� ��� *���� 0���� �� 
� ���,0��E��� ��
�� 0�*P*�� 
*�� �� ?����,�� �6����E�� ?�+0�B��+��� 
�Z����� 
*�� ��E��� �� �����
���
��� �������� �����*?���� 8���� L ���?6���� ���?���8*� ��. �� 0�� �B+� 
� �����<��� 
� �*
 ������ 
� �* �9+����� ���?���8*� �� ���7 �� <����*�7 ������ 0*� �������
�?���� 
�  ����

� ��<<� E�� ���7 �� 8*��7 �� 
�� ��� 
� ������ �*�� �����8��� �,0��E��� �����<��� 
� ?�
 ���� E�� ���� * *D���� L �* +*��. -*�� �� 0��� �<*��+��� ?����
���� E�� �� ��?���� 
�

��
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��<<� 
� +�
B�� ��*�
*�
 ����� E�� �* 
��?��0���� �Z�?���� L  *��� ����<�� 
� �* 069	
��E�� ��<��
��� 0*� �� ���	
�� ��� ��� ���+���*��� 
� ?6*+0� �?*�*����7 �90�E��+���
�� ?��
���*� 
� 0*���� 8��+����	*���8��+���� [��� 0*� �,�+0�� Q
IR\.
�� +�
B�� �� 0��� ��+0�� E�� ���� 0��� ?��������� *���� 0��+�� 
�� ����� �� ?��
���*�

� ��0� <�U?� L �������
�?���� 
���� �����*?���� 8���� ����E��� �� ��*00��E�*�� E��L �*
<����*���� 
� E�*�>� �* 0��� ����
� �

+�	� � +���" �3� ���
��
����� ���

!��!
� �

"*�� ?���� 8��+��� 7 �� 0 ���� ��� ��
�?�� 
� ?������� �� � ����
�?� 
�����0��7 ��
� �

���/ 0��7 +
�
��" ��0������� ��� ���+�� ?���+*��E��� ������ 
�� 8��+���� �� 
��  �����


� D*�<�. ���?6���� 
�����<�� L �*E����� �� ?��
���*� ��� 
������ �Z�?��8 ��� ����� �.
#���� �����*?���� 8���� ����E��� ��� ���0���* �� 
� �* ?��*���� 
��� 
�� ��� 
� ��<<�
?�+0����� �

) � ���� ������
��

�� ��00��� E�� ��� *����� ���+�� E�� ���� 0����*�� *D����� *� �*<�*�<��� 
� �������*?����
8���� ����E��� ���� ��<��<�* ���. �� 8*�� �� ��00��� E�� �� E�*�> ��07 
� 8*�� 
� �* +*���
������7 ��� �� ���� ���0���* �� L �* 8��� 
� �* ?��*���� 
� �* 0��0�� +*��� �� 
� �*  ������

� �* �9+����� ���?���8*� ��.
#���� �
�� *00���� �Z�?����+��� ��� ��0���� L �����<��� 
�  ���� 
� ��<<�7 �� 
��?

� �*  ������ ���?���8*� �� +*�� �� 
�� ���� 
� �����<��� 
� �* �������� �����*?���� 8����
E�� ���� * �����
���� 0��� 6*��. "�*���� 0*��7 �� ?*�?�� ?�+0��� +B�� L �* 0��
�?����

���� +*��� 
� E�*�> ��0  ��� ���0 ������ 0*� �*00��� L �* +����� 
���?��. ���� ?��

��, �*����� ?� +�
B�� ��+0�� * ��� * *�
���� +*�� ���
�� 
���� �������� �����*?����
8���� �� 
� �T�� 0*���?����� 
��� ?��
���*� 
� ��0� * ��� ��0���� 
*�� 
�� +�
B��� 
�
W��0 ?���� *������
 ��?6��?����X Q
CR.

��� ���������
 �� ����� ����


���
 %���
����� �
 &
��' ��� �
 (	)������

�� ��0 0��� V��� 0��
��� ����7 0*� �� 0��?����� 
������*?���� 8*� ��7 �� 0*� 0*����
0*� �����*?���� 8����. ��� 
��, 0��?����� ��� 
�� ��?����� �M?*?�� ?�+0*�* ��� Q
�R7
+*�� �� ��0 0��
��� ���� ��� ��B� 
�M?��� L 
�����<��� 
�  ���� 
� 8��
7 �� ?� +�?*���+�

� 0��
�?���� ��* 0*� ��?��� ��� � ����� �,0���+���*��+��� Q
)R.

����� �* ��?6��?6� 
� E�*�> ��0 0��
��� 0*� 0*���� ��� * ��
�� 
*�� ?���� �6B��. �
������<�� �Y �0B�� �� ��'*����7 �* 0��
�?���� 
�� 0*���� ��� 0*� *���6��*���� ����� E�*�>�

�+��� L )I`. �� ����� 
� ��+0�7 ?���� �� +�?*���+� 
� 8����� 
� <����� E�� * ����.
��� <�*06�� 
� ?�� 0��?����� *� 0��+��� ��
�� 
�� 0����� *����� G#" [��1���\ ����
��0�������� ��� �* 1�<. 
.�.

����E�� ���� ?6��?6� L ?*�?���� �* ��?���� �M?*?� L ����
�� 1��7 �� 8*�� ����� ?�+0��

� ���+������ 
� <�����. �* ?����� ����� 
� ?�� <����� ��� 
����<���� ����E�� ?��,	?�
���� �+�� ?�����*���+���7 �� ����E����� ���� 0�� ����<���E���.

!�U?� L �* ����?���� 
�� �E�*����� 
���������� 
� G#"7 �� 0��� �?���� ��� 
�*	
<�*++�� 
�+��*��� L ���� ��� ��
���7 ��� ?�����0��
��� L 
�� 
�*<�*++�� �� �?6����
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.� 5 "�*<�*++�� 
� 0��
�?���� 
���� 0*��� ��� *� 0��+��� ��
��.


� �90� 
� ?���� ��0������� ��� �* 1�<. 
.
� �Y ��� <����� ���� ����?��+��� ��
�����
�� ����<��. �* ?����� ����� 
��� 
�*<�*++� �Y 
 <����� ��� ��� �+�� ��� 0��0������	
����� L �1�� 

��. ��� 	�

��
�". #� E�� ��� ��+*�E�* ��7 ?���� E�� ���� 0��� *���� ?*�?���� �*

?����� ����� 
��� ��+ �� *� ���*��� 
� <����� �� ��	��++�� �* ����� 
�� ��<*���6+�� 
�	
+��*���. &� ��*�B�� E�� ����E�� ?���� ��	��++*���� ��� �Z�?����7 �* 
����<��?� ?�����*���
��� ���+����.

���� 
.
� 5 �+������ +����0�� 
� <�����.

$� ?*�?�� ��+���E�� 
� �* ��?���� �M?*?� L ����
�� 1�� *��? ��	��++*���� 
�� ��	
<*���6+�� 
�+��*���7 ��� �Z�?��� 
*�� �* ��8. Q
�R �� 0���*�� ��� �?6���� 
�����<��
?�++���7 � � ����7 0��� �* 8*?�����*���� �� �* �����+*���*����. �� ������*� 0��� 
��
?��������� 0�����	*���0����� L �	�
 ��� �

"����� � �'�(�
/
�
� � �	�
� � '.�*��
����
�� 0 .

�������� ��� 
����+���� �� 8*��*�� �*���� � ����� �
� �� ��.
&� ��� L ����� E���� ?*�?�� L ����
�� 1�� *��? ��	��++*���� 
�� ��<*���6+�� 
�+��*���

�� ����	
�+��*��� * ��?�++��� ��� �Z�?��� 
*�� �* ��8. Q��R �� 
���� �

"����� � �'�(�
/
�
� � �	�
� � �.���
����
� 0 .

��� �*��*����� 
� �* ��?���� �M?*?� �� 8��?���� 
� �* +*��� 
� E�*�> ��0 ���� ��0��	
������� ��� �* 1�<. 
.

. �� ��+*�E�� E�� �* ��	��++*���� 
�� ���+�� ��<*���6+�E��� *

��
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���� 
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 5 ��?���� �M?*?� 
� 0��
�?���� ��� �� 8��?���� 
� �* +*��� 
� E�*�> ��0. ��
��*�� 0����7 �� 6*��7 �* ��?���� �M?*?� L ����
�� 1�� *��? ��	��++*���� 
�� ��<*���6+��

�+��*��� �� ����	
�+��*���. ���  *���� 
�������� �� 0��������� ���� � ������ �� 8*��*��
�*���� ��� �?6����� 
� 8*?�����*���� �� �����+*���*����. �* ��?���� �M?*?� L ����
�� 1��
��� ��0�������� �� ��*�� 0���� ��� �* ?��� � 
�  *�.

0��� ?����E���?� 
� 
�+����� 
� 8*P�� ���* �� ����?������
� ���� *� ?6��, 
�� �?6�����

� 8*?�����*���� �� 
� �����+*���*����.


���� *������+������ �
 &
��' ����

"*�� �� +�
B�� ��*�
*�
7 0��� �� � �� ��!7 �� E�*�> ��0 �� 
�����B<�� ����*��
��� � 0. �� �Z��7 �� ��* ���?� 
�� ����*���� 
� �* 0��
�?���� ���?���8*� �� 
� E�*�>
��07 ��! ����� 0*� +����* �� +*�� �� 
�
��� 
� �* ?��
����� 
�����*���� 
� �* +*���?�
#A- �+0���� 0*� �� +�
B�� ��*�
*�
. �� ������ *���� E�� ��! �*�� 
 L +���, E����
0��� +���� �� ��� ?����� ������ 
� ��� �� ��� ���� ��<��<�* ���.

"�*0�B� �� <�*06� 
� �* 1�<. 
.
�7 �* �*�<��� ��H������+*�� 
� �* 
������<�*����
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���� 
.
� 5 "�*<�*++� 
� 1�9�+*� 
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�* +*��� 
� E�*�>  0���*�� V��� ��<��<�� 
*�� ��� ?*�?��� 8*?� L ?����� 
� � �� 
� 47
�� � ����� �
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���
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�

%�+���E��+���7 + � �.�� (�
. #���� �*�<��� ��� +�
�H�� 0*� 
�� ?����?����� �*
�*	
����� G#" �� ���?���8*� ��� Q�
R �� ���� � ����� + � �.�� (�
. �* 
���� 
� ��� ��� ������
L �* �*�<��� 
� 
������<�*���� 0*� �� �

�

�
?� E�� 
���� �� � �.* ����� �. #���� ��� 
����

��8������� *� ��+0� �90�E�� 
�6*
�����*���� E�� ��� 
�������� ����� � QFR. "� ?� 8*��7 ��
��0 ��* 0*� �� ��+0� 
� ��6*
�������.

����*� H�*� 
� �* 
������<�*���� 
��� E�*�> ��0 ��� 
����+��� 0*� �* 
������<�*����

�  ���� 4. #����	?� 0��� �� �� ��� 
������<�*���� ��0����E�� *��? ��� 0�� * ����� 
S�
0��� ?6*E�� 8*+���� ��  ��� ��� 
������<�*���� 6*
����E�� �� ��� 0*��� ��� �� ,�- *��?
��� 0�� * ����� ���*�� 
� �S�.

����E�� ���� ���
�� ��� ?*�*�, 
� 
������<�*���� 
���� 0*��� 
� 47 ������ ��� ?�+	
 ��*����� 
��*������ 
*�� �* �* �� 
.� 
������ V��� �����*<���7 �*�� �� ���� �� 8*�� E����
9 * �� 0��� 
��, D��� 
�  ����� 
�� 
������<�*����� 
�� 
��, ��0�.
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������<�*����� 0���� ��� 
���� 0*��� 
�  ����� 4.

����*� H�*� 0��� 0�������� 0�������� ��0���<��� �
5 C D��� [
��� � 
�  \ � �CS)
 [FF`\
5 ���?���� �� +��� N D��� � �FS)
 [��`\
5 �*� N D��� � 
�S)
 [
I`\
5 �*� N ��0��� � IS)
 [C`\
5 
���0���� � FS)
 [I`\

#�?� ��� ����+� ��� �* 1�< 
.
�.
�� �*� ��� ��*��� ��0*��+��� 0*�?� E���� ��� 
�M?��� L �
����H��7 �� ��� ?*�*�, *��?
�*� 
*�� ����*� H�*� �� ���� *?������+��� 0*� �,0������. ����� ��� ?*�*�, ���?���� ��
+���ND���7 ����� �� ���� �� �� ���� ������ ���
��� 0*� �* �����.


���� ,��������� �	� ����	�	��� ����

�H� 
����
��� ��� 0��0������ �� �* ��?������?���� 
�� �����+���� ���7 
�� �����+����
-����	#*��� ��� ��� <������ L ��*�
� 
� ������ Q��R C.���. �* +*��� 
� E�*�> ��0
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���� 
.
� 5 �*00��� 
��+ �*�?6�+��� 
�� 
�Z������ ?*�*�, 
���� 
������<�*���� ���
����*�� ��� +�
�� 
� 
������<�*���� 
�� 
��, 4.

* ��� H,�� L 
�I!�'S�� �� ������<�� 
*�� �� ?����� 
� +*��� ���
�
� � �.&*��'. ��

+�
B�� 
�� 8��?����� 
� ����?���� 
�� 0*����� 
� 0����� �� 
� ��*���0����� ������� ���
#��GF� Q��R. ���?6���� 
�����<�� �������� 0��� �� ?*�?�� 
� 0��?����� 
�� ��� �
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�Y �� ��� ������<�� ��*������� 
�� E�*�>� ��0 0��
���� ^ 
 �� � ���� ��� E�*�>� �� <�����
��?�
����7 �� ��� 0*����� � �� F ���� ��� E�*�>� ��0 �� *���	��0.
������ <B�� ��� �*
�*����� 
*�� ����*� �����*� �� ����*� H�*�7 �� ��+��� ��6*
�����*����

�� 0*�����. ��H� �� ��+��� �������+��� ����	D*?���. &� *00*�*J��* 
*�� �� ?6*0���� �
E�� 
*�� �� ?*
�� 
� �����E���*<� 
�� �*����� ����
�� 0*� ��� ���?����� 
*�� ��� D���7
��������*���� 
� ���+0������ ��*������� 
� ��0��� 0*� �*00��� *� D�� 0��+�� 
� ��
����
��  ���� 
� 8��
. /��� E�� �* +�
����*���� 0*� ������ 
� ?���� E�*����� �� ���� 0*�
�0��+*��7 ��� +��6�
� *�����*���� ����*�� 0*� 
��0��� �� L ���0�E��.

��������� ���� ��� ��� ?���������7 ����� �� +�
� 
� 
������<�*���� 
�� 4. ����� ���
���� � � ���� �� � � ���� ��� ��� ��?���*���� 0��� +���� ��� *�*�9��� 
�?����� 
*�� ��
?6*0���� I. ��� �* 1�<. 
.
F7 �� ?����*�� E�� �� 4 ���� 
� �* 
������<�*���� ��� 0��
���
*��? ��� <�*�
� ����<�� ��*������� 
� ����
�� 
� �I!�'S�. �� ?����E���?�7 ���� 
��

������<�*����� ��0����E���7 ��� ��0���� ���� 0*���?���B��+��� 
��� � ��� ��� �� +�9����
FI!�'S� 
�����<�� ��*������� �� ��� ���� 0*���?���B��+��� ?����*�, *���� E�� ���� 0��� ��
?����*��� ��� �* 1�<. 
.
I. "� +V+�7 ��� E�*�>�  ��� ��� <�*�
� �+0������ ��*������� �
��!�'S� �� +�9���� �� ��� ���� �<*��+��� ��B� ?����*�, [���� 1�<. 
.
C\.

��H�7 ?�� �����+���� ��� ��� <�*�
� ����<�� +*�E�*��� *���� E���� �� ?����*��
��� �* 1�<. 
.
� �Y �� �0�?��� 
� ������<�� ��*������� 
� �������� ��� ��0�������. $��
����<�� ��*������� 
�*� +���� ��!�'S� 0��� �� ��0��� ����� [��00��� 0������� 
� 4\7
*���� E����� ����<�� ��*������� +*�E�*��� ��0������� L �� (�
 ������ 
��, 
�� ?���B���

� 0������?���� 
�� �����+���� ���. "*�� ��*�*�9��7 ��� ����<�� ��*������� 
�*� +����
�� (�
 ���* ��E���� 0��� ��� D���.
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I 5 ����<�� ��*������� �� 0���
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� 5 ����<�� ��*������� 
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	�� �

��������	��� �	 ��	��	���

"*�� ?� ?6*0����7 �� ?�+0��,� 
�*??����*����� 
� 1��+��* ���* 
�?��� 
�0��� �*
?��*���� �� ��*??����*���� 
�� 8*��?�*�, 
� 0������ �� *���0������ D��E��L ���� ?��������

*�� �� ��'*����. "*�� ��� 
��,�B+� 0*����7 �� 
���?���� "K7 ���� 
�� 
��, 
���?�����
�� �����*�� ��� �� ��'*���� ���* 
��*����. ��H� �* ��?������?���� 
�� 
�Z������ � D���
069��E��� ��������*�� 
*�� ��*�*�9�� ���* 
��*�����.

��� �� ����
� ������	�������
�

�� ��'*���� ��� �� ?������������ 0�����	*���0����� 
��� �� 
�+*��*<� ��+���� L

�)�. &� �� ����� L 1%�� [1��+� %*����*� �??����*��� �* ��*���9\ 
*�� �*  *������ 
�
#6�?*<� *� ��*��	$���. #���� �� ?������������ 
� C.� >+ 
� ?��?��8����?� ��� ��E���

��, 
���?�����7 #"1 �� "K7 ���� 0�*?�� *�, 0����� 
� ?�������� /� �� "� ���0�?����	
+���. &� * ?���� 0�������� 06*��� 
� 8��?������+���. "� 
��� L 
��C ������<�� 
*��
�� ?����� 
� +*��� ��*�� 
� 
.)	�
. �� ?���� 
� ?���� 0����
�7 �� ��� 
7 ��� 
��,
�,0�����?�� ��� ��?������ ���0 �� 
� 
������ �� ���7 ����� *����7 +�� �� ���
��?� ��
E�*�> ��0 Q
R. �� 
��C7 �� ��'*���� * ��� *��V�� 0��� 0��+����� �* +��� �� c����

���� ����� 
�*+�����*����� 
*�� ��  �� 
�*�<+����� 
� 8*P�� ��<��H?*���� �* ��+�������

������� *�, �,0�����?�� Q�FR. ��� D�?��8 ��� 
�*�����
�� 
I 8 �� L �* H� 
� ��� �. #�

������ ���* ��0*�� �� 
��, 0����
��7 ������� *00����� ����* �� ���� 7 0*� �� *��V�

� E���E��� +��� *H� 
� ��+0�*?�� ��� 
���?����� *� ����?��+ 
�� 
��, �,0�����?�� E��
��� ��� ?��P�� 0��� ��00����� ������� � 8 ��. ���� ����� 
� ���� ��<*<�+����7 �* ?6*J��

�*??����*����� 
� 1%�� * ��� +�
�H�� �� 0��8��
��� *��? ���*++��� �* ?������?����

� 
��, �����*�, *���*�,7 ����D�?���� 0���?�0*� �� �� ��?9?���� Q�IR. $�� ��� 
�����+ ��

� ?�+0��,� 
�*??����*����� ��� 
����� 0*� �* 1�<. �.
.

�� ��� � * ?�++��?� �� +*�� ���
 L ��� ����<�� 
*�� �� ?����� 
� +*��� 
� 
.�C
��' �� 
��� 0���
�� H� *� +�+��� �Y �� ��'*����7 E�� ��� 0��� ������*�� �� ?������������
�� 0��� 0����*�� 
� +��
�7 �� ���* 0��� ?�+0�����8 8*?� *� �*�<� �*
��� #����
�� 
�
#��% [#����� ����0��� 0��� �* ��?6��?6� %�?��*���\. �����8���7 *0�B� 
��, *�����

� 8��?������+��� �� �� 
�+*��*<� �* �����,7 ��� � D�?��8� 
� ��'*���� ��� ��� ��	
�?6�������. ��� 0��8��+*�?�� 
� ��'*���� *� ��� � ������ ����+��� L �* H� 
� ?����
��?����.

��� ?���* ��*����� #"1 �� "K ��� 0��H�� 
�� ?��E *����� 
�*��V� 
� �* +*?6���
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���� �.
 5 '�� 
�����+ �� 
� �* ?6*J�� 
�*??����*���� 
� 1%��.

0��� *00����� 
�� *+�����*����� L ���� 
���?����. ����� ������ 
��*������ 0��� "K 
*��
�� 0*�*<�*06� �.�.

��
�
 �	 �����	�
 �	 ��������

�* 0��+�B�� ��*0� 
� �* 0��
�?���� 
�� 0������ ?������� L 0�*?�� 
�� *��+�� 
�69	

��<B�� 
*�� �� ?6*+0 ���?���E�� 0��� � ����� 
�� ���� $�. #�� 
������� ���� *??������
<�U?� L �� ?6*+0 ���?�����*��E�� 
*�� �� *??����*���� 
� #�?>��8�	4*�� D��E��L �.�I
-�'. &�� 0*�?������ ������� �� ���*?7 �� *??����*���� ����*��� 
� 
�� + 
� ���< 0���
�� ��������� *��? ��� ����<�� 
� F�� -�'. ��� ���� $� ��*������� ������� ��  ������7
�� �9�?6������ 
� F�I+ 
� ?��?��8����?�7 �Y ��� ���� �0��?6�� 
� ����� ���?����� L �*
��*������ 
���� 8������ 
� ?*� ���. ��� 0������ *���� � ����� ������� 
�  ������ *��?
��� ����<�� 
� ) !�' L �*���� 
��� <*�� 
� I�� >�' 0*� ����. ��� 0������ 0����������
���� ?6�+�� 
*�� ����D�?���� 0���?�0*�. #���� �� ������ *���*� �9�?6������ 
� 
 >+

� 
�*+B��� E�� * ��� *?6��� �� 
���. &� ��+0�*?� �� ?�+0�B�� ����D�?���� 
� ��� 
7 ��
-*�� ���<7 E�� �� �����*�� 
*�� �� ������ 
� ��'*����7 L E���E��� +B���� *� 
����� 
�
���. �� -*�� ���< ��*����*�� �� ?*����+B��� 
� "K �� ?�������*�� ��� ����?� �+0���*���

�  ����.

�� ������ ��D�?���� 0���?�0*� 0��+�� �
5 
�*??������ ��� 0������ 
�  ������ D��E��L ��� (�
 �� 
� ��� ��<���0�� �� 0*E����

� �.'� ���� 0*���?����7

5 
�*??������ ��� 0������ 
�  ������ D��E��L ��� (�
 �� 
� ��� ��<���0�� �� 0*E����


�




� ������ 0*���?���� ^ ?�� 0������ ���� ������� ����9�� ��� �* ?� �� 
� 0��
�?�����

�� *���0������7

5 
�*??������ 
�� *���0������ 
� ��?9?���� �� 
� ��*??�+��*���� D��E��L ��� (�

�� 
� ��� ��<���0�� �� 0*E���� 
� ' � ���� 0*���?���� 0��� ����D�?���� 
*�� ��
��'*����7

5 
� 
�?������ 
�� *���0������ D��E��L ��� ����<�� 
� � (�
 *�*�� 
�V��� ��D�?���

*�� �� ��?9?����7

5 
�*??������ 
�� 0������ D��E��L ��� (�
 *�*�� 
� ��� ����9�� ���� ��� �,0�����?��
��� ?� ��� H,��.

��� 8��?����� 
� ��?9?���� �� 
� ��*??�+��*���� ���� 
�?����� 
*�� �* ��?���� ����*���.

��
�� �	 �����	�
 ��������������

�� �*�, 
� 0��
�?���� 
�� *���0������ ��� �� 8*?���� ��+��*�� ��*�<+���*���� 
� �*
��+�������. ���� �� ��� �7 �� <��� �Z��� * 
��? ��� +�� ��� �� 8*��?�*� 
�*���0������ Q�CR.

#�++� �� ����� 
� �� �����7 ����D�?���� 0���?�0*� 0��
���7 ����� *����7 �� 8*��?�*� 
�
0������ 
� ��� (�
 E�� ��� ����9� ��� ��� ?� �� 
� ��?>�� 
� 
� ?+ 
� 
�*+B��� �� � ?+

��0*������. ��� 0*���?���� ��?��
*���� 0��
����� ���� 
� �* ��*������ 
� �* ?� �� ����
8�?*������ 0*� ��� �������� +*<����E�� *� ���6��+ �� �� *�+*�� 
�0��*��� 0��+�� �������

� H����� ��� *���0������. &� 8*�� �� +�9���� I���� 0������ 0��� 0��
���� �� *���0�����.
�� ���
�+��� ��B� 8*� �� 
� ?� +�
� 
� 0��
�?���� * �����8��� ��� *+������ 0*� �*00���
*� ��� 
 <�U?� L ��� +�������� 8�?*���*���� 
�� 0*���?���� ����*�� 
� �* ?� �� L ��*�
�

� �* ��������. ��� *���0������ *���� 0��
���� +V+� ����� ��� �� +�9���� ��� ����<�� 
�
) (�
7 ���� ��B� 
��0����� �� ����<��. "�*���� 0*��7 �� 8*��?�*� 
�*���0������ � ���� ���
0���� ?�++� ����*�� �� 8*��?�*� 
� 0������ ��?�
���. ��� *���0������ 0*����� 
��? ���� ��

� ��?6���. &� ��*<�� 
��� *���*� ���*�<��*��� 
� I�I+ 
� ���< E�� 0��+�� 
� ��
����
�* 
��0������ �� ����<�� 
� 8*��?�*� 0*� ��8���
����+��� ���?6*���E��. "*�� �� +V+�
��+0�7 �� 8*��?�*� 0��
 �* ��0*������� �� 0*E��� 6������ 
� 8*��?�*� 
� 0������ �����*�.
��� *���0������ ���� H�*��+��� ���?>�� 
*�� ��*??�+��*���� *�*�� 
�V��� ��*��8����

*�� ����D�?���� 0���?�0*�. &� 8*�� 6��� 6����� 
� 8��?������+��� 
� ?�� ����+ �� 0���
*??�+���� �.�� ���� *���0������.

$� *���*� L *�+*��� 0��+*�����7 �� ��?9?����7 �� ������ 
*�� �� +V+� ������ E��
����D�?���� 0���?�0*�. #�� *���*� * ��� ?�������� 0��� �� ��� � �� 
��� *���� �� �+0*?�
�+0���*�� ��� �* ��+������� 
������� 0*� �� ��'*����. �� �Z��7 �* 8��?���� ��� 
� ��?�	
0���� ��� *���0������ 
� ��'*���� ����E�� �� ?9?�� 
� ?��������� ��*?6B��. �����7 �� ���
0���� 
� <*<��� �� 8*?���� 
��, ��� �� ��+ �� 
�*���0������. �����8���7 �* +��� �� ���	
��?� 
� ?�� *���*� ����� 0*� 0����� *�*�� �� ��� � . �� ��8���
����+��� 
�� *���0������

� ��?9?���� 
��� �� 8*��� <�U?� L �� 8*��?�*� 
����?����� Q��R7 ��?6��E�� E�� 0��+�� 
�
��8���
�� �� 8*��?�*� 
� 6*��� ���������. #�� *���0������ ������� ������� �� ?6�+�� 
��
*���0������ E�� �������� 
�V��� 0��
���� ���� �� 
� ��?6�� �� ��*??�+��*����. �� �Z��7
�� ��?9?���� ��* 0*� 
���D�?���� 
���?�� 
*�� ����D�?���� 0���?�0*�.
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�� �	 (	)������

�� 
������ ���+��� 
� �* ?6*J�� 
�*??����*���� ��� �� �9�?6������ ��0�*?��
�?����7
�� ��'*����. &� *??��B�� ��� 8*��?�*�, 
� 0������ �� 
�*���0������ 
� 
I� !�' L �)� !�'.
$�� 8��� ?���� ����<�� � �����7 ��� 8*��?�*�, ���� ������* ��� ����� ) �� 
�6. ����� ��
��� 
 �� �� ��� � �Y ������<�� 
�� 8*��?�*�, ��� 0*���� 
� ��� L �)� !�'7 �� �����*�
�9��B+� 
� ?�9�<���� * ��� ����*���. �� �Z��7 ��� *�+*��� ��0�*?��
�?����� 
� ��'*����
8��?�������� L �.CA. � ��6���� *?������7 ��� 8*��?�*�, 
� 0������ �� 
�*���0������ ����
8*��� 
� �C 0*E���� ?����� �C 0*E���� E�� ���� ��0*���� �� ����� ��0��0*E���� ��0*���

� �.C��. ��� 
��=� 0*E���� 
��� ��0��0*E��� ���� ��0*��� 
� ��C ��. ���� �� ���
� 7 L �����<���7 ��� ����?���� 
�Z������ 
�� 8*��?�*�, ��*�� 0����� 
� 
F� 0*E���� 
�
0������ ?����� 
�� 0*E���� 
�*���0������. #���� ����?���� *��*�� �+0��� �<*��+���

������
���� �� *�<�� ����� ��� 8*��?�*�, �� 
� ��
���� �� ��+0� ����� ��� ?�����+���� L

�� ��. ��� 0���?�0*��� ?*�*?�������E��� 
� ��'*���� 
� ��� 
 *� ��� � ���� ����+���

*�� �� �* ��*� �.
. �����8���7 �� 8*�� ����� E�� �� ��� � 
*�� �* 8��+� 0��������

*�� �� �* ��*� �.
 * 
� <�*�
� ?6*�?� 
�V��� * *�
���� Q�)R. �* ?��H<��*���� H�*��

�� 0*�*+B���� 
� ��'*���� ������*�� *���� ?���� 
� ��� �* ��+��*�. "�*���� 0*��7
���00�������� 
� �* +��� �� �����?� 
� ��?9?���� ��� *?������+��� �� ?���� 
� 
��?������.

�0�B� 
��, *����� 
� 8��?������+���7 �� *0�B� �� 
�+*��*<� 
�M?���7 ��� � D�?��8�

� ��'*���� �� ���+� 
� ��+������� ���� *�D���
�6�� ��
��?���� *H� 
� 8*��� 8*?� *�,

�M?����� ���?������� 0*� �* +*?6���. �� �Z��7 ���� 
� 
�+*��*<� 
� ��'*���� �� +*��
���
7 �� ��� *00*�� E���� ?���*�� ��+ �� 
� 0�� �B+�� �� �������*���� 0*� 
� ��������
�++�
�*��. �� �����* ���*++��� �

5 ���+���*�?� ��*������� 
*�� ��*??�+��*����7
5 �������*?���� 8*��?�*�	8*��?�*� 
*�� �� ��'*����7
5 �� +*��*�� ��
� *� ����*� 
� #"17
5 �* 
���� 
� ��� 
�� 8*��?�*�,7
5 ��� 0����� ���� 
�� ��*��8���� 
��� *���*� L ��*����.

-*�<�� 
� ��+ ���, 0��<�B�7 �* 8�*?���� 
�*���0������ 0��
���� E�� ��� �������� 
*��
��� ?��������� ����� 
� 
C`. ���� *�����
�� ��� � D�?��8� 
� ����7 �� 8*�� +*�����*��
*�<+����� �� �*�, 
� 0��
�?���� 
�� *���0������ *���� E�� ����������� 
�� 0������ 0*�
0*E���.

�* ��+������� *?������+��� *??�+���� 0*� "K 
�0��� �� 0�����+0� ���
 ��� 
���	
����� ��0 ��. �� 
���?���� "K ��� ����B��+��� �E��0� 
�0��� �� 0�����+0� ����. �*
1�<. �.� �� 6*�� ����+� �* ��+������� 
������� 0*� �� ��'*���� 
�0��� �� 
� �� 
� ���
� �� �* 1�<. �.� ��  *� +����� ��� 0��������� 0��� ��*���� L ����� Q�)R.

��� �� ��������� ���

���,0�����?� "K * ��� 0��0���� �� 
�)�. �� 
���?���� �� ?�+0��� 
� ����� ����	
����+ ��� �

5 �� 
���?���� 
� ��*?��7
5 �� ?*����+B���7
5 �� 
���?���� L +����.
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���� �.� 5 ��+������� 
������� 0*� �� ��'*���� 
�0��� �� 
�+*��*<� 
� ��� �. �* H<���

� ��� �* 0��+�B�� ��+*��� 
� +*� ���
 �� 6*��. ��������� 
� ��+������� 
������� 0*�
�� ��'*���� 0��� ��*���� ����. #�� 0��������� ��00����� E�� 0�������� 0�� �B+�� 
� �*
?6*J�� 
�*??����*����� ������ �������.

� 



#�� ����� ����	
���?����� ���� ?��?�����E��� �� 0*�*��B��� L ��*,� 
� 8*��?�*� 0��� ����
0*���� 
��� ?����*�� �� ?����?���8� �� 0��0��
�?��*���� L ?�� *,� 0��� ����� 0*����� 
����
 ��?6���. ��� 
��, 0*�����  ��?6��� �������� ��8��+�� �� ?9���
�� 
� �* 0*���� ?����*��.

-V+� �� �� 
���?���� 
� ��� 
 ��*�� 8*�� 
�� +V+�� ����	
���?�����7 
� ��+ ���,
���+���� ��� ��� *+������� �� ��+0�*?�� 0��� ����� ?�+0�� 
�� ��������� ?����*�����
�+0����� 0*� �* +*?6���. ��������*��� 
� ��+0� ����� 
��, 0*E���� ��� 0*��� 
� �.���
*� ��� 
 L ��C �� *� ��� �7 �� * 
��? 8*��� ��+0�*?�� ����� �����?�����E�� 
� ��?���� E��
����*�� 0��� *���= �*0�
�. "�*���� 0*��7 ������+ �� 
� 
���?���� ������� * ��� ��+0�*?�.
$� *�+*�� ��0�*?��
�?���� 
� �� * ��� *D���� �� L ����������� 
� ��*�+*�� �� ��������

��, �����*�, 
���?����� 
� ��*?��7 �� 
���?���� �� ����?��+ �� �� 
���?���� L H ���
�?������*����.

�����7 0*� �*00��� *� ��� 
7 �* +����� 
� ���+0������ 
�� ��*?�� ?����*��� ?6*�<���
�� �* ��?������?���� 
� �����, ��?��
*���� ���� 
����+*�� 0���� ���. $� 
���?���� 
�
0��
 
� <�� � * ��� �<*��+��� *D���� *0�B� �*  � ��� *H� 
� ���8��?�� ��� ?*0*?���� 
�

���?���� �� ���+� 
��
����H?*���� 
� ���?����� �� 
� 06�����. #�++� �� +����� �* H�

� ?� ?6*0����7 ?� 
���?���� ����� 0*� ��?��� ������� ?���*++��� 0��� ���
����H?*����
���?���+*<����E��. �� 
���?���� L +���� * *���� ��� *+������. "� 0���7 
� �����*�,
�9��B+�� 
� 
�?���?6�+��� ��� ��� *D�����. #6*E�� ����	
���?���� �� ��� *+�����*	
����� ������ 
��*����� 
*�� ��� 0*����� ����*���� 0��� ��� �����
�?���� *� �9��B+� 
�

�?���?6�+��� ���* 
�����.

$�� ��� �� ?��0� 
� 
���?���� "K ��� 0�������� ��� �* 1�<. �.�. %����� �<*��	
+��� ������*��*���� 
� 
���?����� 
� 0������ ���� ��*�*�� 
� ?6*E�� ?T�� �� L �������
I�+ 
� 0���� 
� ?��������. &�� 0��+������ 
� 
���?��� ��� 0������ 8*� ��+��� 
����� 
��
�����*?����� 
�Z�*?����� ?*� �� ����� ��� 0�*?�� ��B� 0�B� 
� 8*��?�*�.

�� ��0B�� 
� "K ��� 
���?� ��� E�� ��*,� 9 ��� ��*,� 
� 8*��?�*�7 �� ���� 0�����8 ��� ��
���� 
� ?��?��*���� 
�� 0������. ��*�<�� 0��*��� % [% � � �� ���< 
� ��*,� =\ ��� ��+0�*?�
0*� �* 0���
��*0�
��� :. �� �Z��7 
*�� ��� ?������������ 6*
����E��� �Y �* 
����� �����

� ��*�<�� % 
� ������+ �� 
�� 0*���?���� 0��
����� ����� 0*� ���8��+�7 �� 0��8B�� ��������
�* 0���
��*0�
��� : � � �� �#� %

�
7 E�� ���
 �* 
����� ����� *�<��*��� *00��,�+*����+���

���8��+�. �* 0���
��*0�
��� ��� ��*00��,�+*���� ����* ���*������� 
� �* �*0�
��� ; E��
0*�*+������ �* ��*��8��+*���� 
� ������= E�� 8*�� 0*���� 
� ��8�������� 
� 
���?���� L
?���� 
� �* 0*���?��� �� ��*���*���� ����� ��*,� 9 �

; � �
�
�� &���

&���
	 �

�
�� &������ %�

&������ %� �
�
�
��

� ���� �
�

� ��
� �
�

� � �� �#� %
�
� :

"� 0���7 
� 8*�� 
� �* �*���� 
�� 0*E���� 
� 0������ �� 
�*���0������7 �* ?���
����� 9 
�
�����, ���� ��� 
����� ����� <*�������� ?������ �� �7 
� �*�<��� �� �/. ����� : 0��� V���
?*�?��� ���� 0*� �*00��� *� �����, 0���?�0*� �� ��
�0��
*++��� 
� 
���?���� ?�++�
?��* ����� 
�V��� 
�H��7 ���� 0*� �*00��� *� ?����� 
� 
���?���� ^ �� �����* *���� ?����
E�*����� :���. �� ��� ?��������� �� 0��
���*���� �� 9 � �7 : �� :��� ���*���� �
����E���
[1�<. �.F\. ������ ��� ��8����?�� L ��*??�0�*�?� 
�� ���� 
���?����� 
� �* ����� 
� ?�
?6*0���� ��������� �* E�*����� :���.

��



���� �.� 5 '�� �� ?��0� 
� 
���?���� "K 
� ��� �.

�




η

η

vertex (0,0,0)

trace

detecteur

z

���� �.F 5 "�Z����?� ����� : �� :����.

����
 �	 ���	��	
� �	 ����	��

�� 
���?���� 
� ��*?�� �� ?�+0��� 
��� 
���?���� 
� �����, �� ����?��+ �������

��� 
���?���� L H ��� �?������*����. ������+ �� ��� 0���<� 
*�� �� ?6*+0 +*<����E��

� ��7 ���8��+� L +���, E�� �.I`7 0��
��� 0*� ���  � ��� ��0�*?��
�?���?�. "��

���?����� 
� 0��
 
� <�� � �������� ?�+0����� ?�� ����+ �� L ����������� 
� �* ?*����
?*����+����E��. ��� 
���?����� 
� 0��
 
� <�� � ��� ��� *D����� 0��� ?�+ ��� �* 0����
�� ���������� 
� ?*����+B��� 
� ��� 
 *� ��� � 0���E�� ��*D��� 
� �*  � ��� *� ��� � *
*���� ?��
��� L *D����� 
� �.) L � <� 
� +*��B�� �� 8��?���� 
� : 
��*�� �� ?*����+B���.

����
�
 �� ��������� �� .����$ /0	�	��� *	������	
 1���"��2�

$�� ��� ���
�+����������� 
� �-� ��� 0�������� ��� �* 1�< �.I �,��*��� 
� Q��R. ��
0��� 9 
�����<��� �* ��0*������� 
�� 
��, ���+���� E�� ?���������� �� �-� � 
�� ?9���
���
�� 
�� 
��E��� 
��� �* ?��������� *�<��*��� ������
 D��E��L �:�O�. �� �-� ��� 8*�� 
�

��, 0*�����. �* 0��+�B�� ?����� ��� *??�0�*�?� �:� 5 �.� �� 0��+�� 
� ��?��������� �*
0������� ���<���
��*�� 
� �����, 0��+*��� E�� 0��� V��� ��0*��� ��� I� ?+ �� ���< 
� ��*,�

� 8*��?�*�. ���� ��� 8*��� 
� C �����*�, ?����?���8� 
� 
� ?+ ?6*?�� �� �� ���+��*��
0*� �� 
��E�� 1. "� ?6*E�� ?T�� �� �������� �� 0��� � 
��E��� 1 ��00��+���*����. ���
�����*�, ���� *��*�<�� �� F ?��?6�� ��??������� ���� �� 
���?����� *� ���*� [1�< �.C\

��� ��� �*9��� ���� 
� �.� L �.F ?+. #�++� �� 0��� �� ���� ��� �* 1�< �.C7 0���
��� +�������� 6��+���?��� ?6*E�� ?��?6� ��� �� 8*�� ?��������� 
� 
��, ����	?��?6�� ��
��?����*�� �� 0*����. � ��*�*��7 �� �-� ��� ?�+0���� 0*� 
��, 
��E��� � 
� ?6*E��
?T�� E�� 0��+������ 
�����
�� �* ?��������� *�<��*��� D��E��L �:� 5 �.

"��, �90�� 
� 
���?����� �E��0��� �� �-�7 
�� 
���?����� ��+0�� 8*?� �� 
�� �� 8*?�.
��� 
�� �� 8*?� ���� 0��� 
�M?���� L ��*����� +*�� +���+����� �* E�*����� 
� ����?��+ ���
�� ?6�+�� 
�� 0*���?����. &�� ���� 
��, 8��� +���� �0*�� [��� ��\ 0��� *��*�� 
� �����

� ��?����. ���� ��� �����*�,7 ��� 0����� 
���� 8*?� ���� 0*�*��B��� L ��*,� 
� 8*��?�*� ��

��



���� �.I 5 '�� ���
�+����������� 
� �-�.

carbon fiber�
half-cylinder support

cooling channel

beryllium bulkhead

ladder (layer 4)

1

2
3

4
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���� �.C 5 '�� �� ?��0� 
� �-� L <*�?6� �� ?*���<�*06�� L ��*�
� 
� 0*���� ?���������

*�� �� �-� L 
�����.

��� *����� 8��� �� *�<�� 
� �Æ �� &�Æ *��? ?�� *,�. ��� 0����� 
�� 
��E��� 1 8��� �� *�<��
������ 
� ���Æ 0*� �*00��� L �� �*9�� 
� ��8����?� �� ��� 
��E��� � �� *�<�� ������

� �'.�Æ. ��� +�?��	0����� 
� ����?��+ ��� �� 0*� 
� I��+7 C��+ �� 
I��+. #6*E��

���?���� ��� +���� ��� �� ��00��� ��  ��9����+ �� ��� ���� *��<��� ����� ��, *��?
��� 0��?����� 
� ����
�� 
� 
��+. ������+ �� 0��+�� 
�� ����� ��� ���������� ��� ��
�+0*?� 
� ���� 
*�� �� 0�*� 4�= �� 
� F��+ 
*�� �� 0�*� =. �* =��� ��+������ * ���
�*�<��� 
� ���+ � ���+ 
*�� �� 0�*� ��*�������. �� �����, 0��+*��� 
��� �����+���
��� ��� ��?�������� *��? ��� ���������� 
� 
I	���+ �� 4 � =.

�� �-� ���* ������� 0*� �� �9��B+� 
� 
�?���?6�+��� 
� ����*� �. $�� ���?�����E��
����<��� ������ ��� ��� ��00���� 
�  ��9����+ �Z�?��� �* ��?���� 
� ������ ����� 
�
��?����. #�� +V+�� ��00���� * ������ �<*��+��� �� �9��B+� 
� ��8���
����+���. $��
8��� ���*
��7 �� 
���?���� 
��� ������ L ��� ��+0��*����  *��� 
� ��Æ#7 ���� 0���� 
�V���

��������. ���� ?���� �*����7 �� ��� �� 0��+*���?� ��8���
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� �-� Q��R. &� �� ?�+0��� 
� )
?9���
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��� ��������
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� �* 0��+�B�� ?��?6� ���� ���D���� 0*�*��B��� L ��*,� 
� 8*��?�*� *���� E�� ?����� 
� �*

��,�B+� ?��?6� 8��� �� *�<�� ������ 
� ��Æ ����*�� �� ?9���
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� 8*��?�*�. "� 0���7 ?6*E�� ?��?6� 
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�?*���� 
��� �*9�� 
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*��? ��� 0��?����� 
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� �* ��+�B�� ���� �� L �* ���<���� 
���
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� I�� �+. �* ��+�B�� ���
������� ?��
���� 0*� ��� H �� <��
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���
� D��E��*� �9��B+� 
� ��?����7 ��� '��#7 ��
�����*�� ���� �� ?*����+B��� ������� C+ 0��� ����. ��� '��# ['��� �� ��<6� �6����
#������\ ���� 
�� ?������������� ��+�B��	?���*��. &�� ���� �*0�
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� �* ��+0��*����. &�� ���� 
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 ��� 0��� 0��?���+��� E�� �� �� 0��+�� �� ?*����+B���. ����E����� ������ ?*�� ���7 ���
0��+������� *���� 
� ?����<�� ��� 0����� 
�����<�� 
�� ���?����� �� 
�� 06����� 
*�� ��
������d
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����.
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0*�����  ��?6���. &�� ���� ?����� L �* 8*?� ������� 
�� ?*����+B���� *�*��. &�� ?�������
��*??�0�*�?� �.� 5 �:� 5 �.�. #�� 
���?����� ���� 8*��� 
� �*�
;�?6� 0��+ 	�?������*����7
?� 
������ *9*�� 
�� ?��?6�� *,�*��� �� ������. �* ��?���� 
�� H ��� �?������*���� ��� ��
8��+� 
� ���*�<�� �E���*���*� 
�������� F++ 
� ?T��. #���� <��+����� 0��+�� 
�������
��� =���� +����� �� *+������� �* ���������� �� 0�������. #����	?� ��� 
� C���+ 0���
�� +��� �� 
� 
.F++ 0��� �� ���?����. �����?�����E�� 
� ��?���� 
�� 
���?����� 
�
0��
� 
� <�� � ��� �* +V+� E�� ?���� 
� #1� �� 
� +V+� E�� �� #1�7 ?�� 
���?�����
0*���?�0��� *� 
�?���?6�+��� 
� ����*� 
. $�� 0*���?��� *� +���+�+ 
������*����
0��
��� �� +�9���� F 06������?����� 0*� +����+B��� 
� �?������*����.

����� �	 ����������	�

�� ?*����+B��� ��� L �?6*��������*<� � �� ��� ?�+0��� 
���� ��??������ 
� 0�*E���

���*���+ *00*���� [�� 
�*?��� �� 
� ?����� 0��� ��� 
������� ?�+0*���+���� 6*
��	
��E���\ �� 
� ?��?6�� *?����� 
�*�<�� ��E��
�. ��� 0���?�0*�, *�*��*<�� 
� ?���� ��?6	
��E�� ���� �* ��* ����� *� ?���� 
� ��+0� �� �����8��+��� 
� ��<�*� E�� 0��+������ ���
?*�� �*���� *����. "� 0���7 ?� �90� 
� ?*����+B��� ��� ������*�� *�, �*
�*�����7 �� ��
0��+�� 
�� ��<+���*���� �*���*��� �� ���<���
��*��� 
�� ���?���
�� 
� ��?����.

��������*��� 
� ��+0� ��
��� 0*� �*00��� *� ��� 
7 * ��?������ �� ��+0�*?�+���
?�+0��� 
� �����?�����E�� 
� ��?���� �� 
� ?*�� �*����. �� ����� 
� ?*����+B��� Q��7 ��R
��� ����� ��?6*�<�. &� 0���B
� ��� ��B�  ���� 6��+���?���.

��������*���� 
� ����*���+ ?�++� * ��� ��� 0��+�� ���  ���� ?�+0���*���� 
� ?*	
����+B��� � �� �*00��� �
27 ��� ��8������� L �.�� 0��� 
�� ����<��� ��0�������� L �� (�
.
�* ��0���� 
� ?*����+B��� �*��� ����*���+��� *��? ������<�� �*�8 L 
�� ����<��� ��8�	
������� L I (�
Q�CR.

�� �?6�+* 
���� ?������7 ������� 
�  *�� 
� ?*����+B���7 ��� 
���� ��� �* 1�<. �.�.
���� ��� ?��������� 
���� 0�*E�� 
�* ��� ��� �� 
��� ��0*?� 
�*�<�� ��E��
� ?�++�
+����� *?��8 
����� �� 
��, ��0*?�� �<*�, 0*� ��� ���?���
� 
� ��?����. �����?���
� �� �*
0�*E�� 
�* ��� ��� ���� ��0*���� 
� �.�//. �* 0�*E�� 
�* ��� ��� ��� +��� L �* +*���
�*�
�� E�� �����?���
� ��� ������ L �� 0�������� 0�����8. �� ?6*+0 ���?���E�� *���� ?���
0��+�� �* 
����� 
�� ���?����� 
*�� ��*�<�� ���� �����?���
�. �� ��+0� 
� ?����?���� 
�
�* ?6*�<� ��� 
�������� F�� ��. ����� �* ?6*�<� 
�0���� 
*�� �� +����� *?��8 ��� ?����?���.

�� ?*����+B��� 
� "K ��� ?�������� 
� ����� ?*����+B���� 
�����?�� [?8. 1�<. �.
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��8���
�� 0*� ����� ?�9���*�� [��� 
I��� ������ 
�*�<�� 
� ?6*E�� ?*����+B��� 
������
V��� +*������� L '��\. �� ?*����+B��� ?����*� [##\ ?����� ��*??�0�*�?� �:���� 5 �7
��� ?*����+B���� *�*�� [�#\ ?������� � � �:���� � �. ��� =���� 
� ?���*?� ����� ��
?*����+B��� ?����*� �� ��� ?*����+B���� *�*�� ���� 0��0��
�?��*���� L ��*,� 
� 8*��?�*�.
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�.

���� ���?���+*<����E��� �� 6*
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1�� 8��+��� �� ?*����+B��� 6*
����E�� H� ?����*�. ����� ?�+0���� ���0�?����+��� 
.�7

.� �� �.� ���<����� 
������*?����� �� �
. �� ?*����+B��� �,����� ����� 8*�� E�� 
����
����� ?��?6� 
� �.� �
 E�� ���� *00���� #�
. �* <�*���*���� 
� �.�� �.� �� : � = ���
�
����E�� 
*�� ������ ?�� ?��?6��. ����� ���� ������� L 

�7 
F
7 
I) �� 
�I ?+ 
� ��*,�

� 8*��?�*� ���0�?����+���. "*�� �* 0*���� �����?*�� ��0������� 
� ?*����+B���7 #�
 ���
����� 
� 0*�� �� 0*�� 0��� 0��+����� �� 0*��*<� 
� +*�� ���< *� ��� 
.

����� ?9���
��� ?��?�����E��� ?���������� ��� ?*����+B���� 6*
����E��� *�*�� � ����	
����� [�#&�\7 ?���� 
� +����� [�#-�\ �� ���,�����[�#��\. �� ?*����+B��� ���?���+*	
<����E�� [�#�-\ ����� ��*00�9�� ��� �#&� �� �#-�. �* ����?���� +�?*��E�� 8*��
E���� ��9 * 0*� 
� ?�*?> 
*�� ��� ?*����+B���� *�*��. #�0��
*��7 ?���*���� =���� ����
+���� ����� ��� 
� 8*�� 
� �* 0�����?� 
�  *���� 
� +*������. �* ����?���� ��� ���� ��
��� �* 1�< �.
�. ��� 0�*E��� 
�* ��� ���� ���� 0��0��
�?��*���� L ��*,� 
� 8*��?�*�7 �*�8
0��� �� ?9���
�� �,������� �Y ����� ���� ��?������ L *�Æ. #�++� 
*�� �� ?*����+B��� ?��	
��*�7 ��� 0�*E��� 
�* ��� ��� 
�� 0*����� ���?���+*<����E��� �� 6*
����E��� H��� ����
�� ��*���+ *00*����7 �*�8 
*�� �* 0*���� 6*
����E�� <�����B�� �Y ��* ��� ��� ��� ��
*?��� ���,9
* ��.

�* ����?���� 
�� ?*����+B���� ���?���+*<����E��� *�*�� ��� ��+ �* �� L ?���� 
�
?����*� � ��� ���� �<*��+��� ?��������� 
� E�*��� ?��?6�� �� ����� 0������ ��� +V+�� ��+�.
�* ������B+� ?��?6� ��� �<*��+��� E�*��� 8��� 0��� <�*���*���7 �*�8 *� 
��L 
� : � �.*
�Y ���� ��
������ �.� � �.�. �� �Z��7 L <�*�
 :7 ��� ?������� 
��������� 069��E��+���
0��� 0������7 �� �� 
��� ��� ��<���0��. ���� ?���� �*����7 0��� �:���� � �.�7 �* <�*���*����

� ������ ��� ?������� [���?���+*<����E��� �� 6*
����E���\ ��� 
������ 0*� E�*��� 0���

������ �.�� �.� �� : � =.

��� ��+ ��� 
� ���<����� 
� �*
�*����� 
�� ?��?6�� ���?���+*<����E��� ���� �.�7
�.C7 �.� �� �.� <� ���0�?����+��� 
� �-
 L �-F. �� ?�9���*� �� �� 
���?���� 
� 0��
�

� <�� � ?�������� ���*++��� 
���� 0�*E�� 
� 0��+ *D������ � <� 
��*�� �-
.
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 5 "����� ����� 
� ������<�� ��?��������� 
������ 0*� ������<�� <������ �� 8��?	
���� 
� �* 
���*�?� L �� ?�*?> 
� ?*����+B��� ���?���+*<����E�� ?����*� 0��� 
�� ���?	
����� �����.

�* ?��?6� �-
 
� ��� L ������� 
.�+ 
� 0���� 
������*?���� ��+��*�. ��� �0*��	
����� 
�� ?��?6�� �-
 �� �-� ���� �
����E��� � � ?+. �* ?��?6� �-� ��� E�*��� 8���
0��� �0*����. ��H� �-F 8*�� � ?+ 
��0*������. $� ��0*?� 
� � ?+ ��0*�� �-� �� �-F7
�??�0� 0*� ��� 0�*E�� 
�*?��� ���,9
* �� 0�*?�� �L 0��� 
�� ?����*����� 
� ?������?	
����. �� �*9�� ��������� 
� ?6*?��� 
�� ?��?6�� ��� 
� I.� ?+ �� ���� �*9�� �,�������
�*��� 
� )F ?+ 0��� �-
 L 
�F ?+ 0��� �-F.

�� ?*����+B��� 6*
����E�� ��������� ��� ?�������� 
���� ��?���� 6*
����E�� H�� ��	
0*��� �� E�*��� ?��?6�� 1�
7 1��7 1�� �� 1�F ��0������*�� ?6*?��� 
.
�
 �� 
����
?��?6� 6*
����E�� <�����B��7 #�
 E�� 8*�� F.
�
. �� =7 �� ?*����+B��� 6*
����E�� ����	
����� ������
 D��E��L ������� �.�+ 
� 0���� 
������*?���� ��+��*�. �� �*9�� ������� 
��
?9���
��� 
� ?� ?*����+B��� ��� 
� F ?+ �� �� �*9�� �,������� ��� ?����*�� �� �*�� )C ?+.
�* ����?���� 
� ?*����+B��� 6*
����E�� 
� +����� ��� ��+ �* �� L ?���� 
� ?*����+B���
6*
����E�� �������. ��H� � ?��?6�� 0��� <�����B��� ?���������� �� ?*����+B��� 6*
��	
��E�� �,�����. �* <�*���*���� 
*�� ���� ��� ?*����+B���� 6*
����E��� ��� �* +V+� ��
�*�� �.�� �.� �� :�= �*�� E�� �:���� 5 �.� 0��� ��� 
������ 0*� F *� 
��L. �* ����?����

�� ?*����+B���� *�*�� ��� ���� �� ��� �* 1�< �.
�.

�H� 
�*+������� �* ���������� 
*�� �* ��<��� 
� ��?�����+��� ����� �� ?*����+B���
?����*� �� ��� ?*����+B���� *�*�� [�.� � �:���� � �.�\7 
�� 
���?����� �����?�9���*�� ��

�� 
���?����� �*�� * ��� ��� ��� ��� *D�����. ���� �+0�*?�+��� �,*?� ��� ��0�������
��� �* 1�< �.
�. "�� ?������� �*�� * ��� ���� [
���� W+*������ <*0X\ ���� ������� �����
��� +�
���� 
� ?*����+B��� 0��0��+��� 
�� �� ��� 0*���� 
� ?�9���*�7 
*�� ��*�<��. #�

�
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���� �.
� 5 $� E�*�� 
� ?*����+B���. ��*�����*�?� 
� =���� 6*?6����� ��  �*�?6��
��
�E�� ��� ?�������. �* ?��������� �� :���� ��� ��
�E��� *���� E�� ���+0�*?�+��� 
��

���?����� �*�� * ��� ��� �� �����?�9���*�. �� 
���?���� ?����*� ��� ?���� 
� ��� 
.

���� ��� 0*���� 
�� ?�9���*�� E�� D����� �� �T�� 
�* ��� ���.
��� 
�� ?������� 
�� 
���?����� �����?�9���*�� Q��R ���� *??����� L ?6*E�� ?�9���*�


�� ?*����+B���� *�*��. &� ��*<�� 
� ��*0B=�� 8��+*�� ��� ����. �* <�*���*���� 
� ?��
��*0B=�� ��� 
� �.� � �.� �� : � = �� ��� ���� 0�*?�� 
*�� �� 0�����<�+��� 
�� �����
0���
�	0��D�?�����. #� ���� 
�� �?������*����� 0�*���E��� ��� 0*� 
�� 06����� ��. �*
����� 
� ���� ���?�����E�� 
� ��?���� �� ?��8��
 *��? ?����� 
�� ?������� 
� ?*����+B���.

������� 6�������	��� �� ������� �� �����	�7����

�����?�����E�� 
� ?*����+B��� �� 
��� 
�V��� �*0�
�. ���� ��� ?*0* �� 
� ���?>�� 
��
��<�*�, *�*��<�E��� �� *����
*�� �* 
�?����� 
� �9��B+� 
� 
�?���?6�+���. #���� +�	
+���� *�*��<�E�� ��*00���� �� �#� [�;��?6 #*0*?���� ���*9\. �� ��<�*� 
���� ���� 
�
?*����+B��� ���?����� 
�* ��
 �� 0��*+0��H?*����  *�  ���� *�*�� 
�V��� +�� �� 8��+�
�� ������� F�� ��. �� �* 
�?����� 
� �9��B+� 
� 
�?���?6�+��� 
� ����*� 
 ��� 0�������7
�� ��<�*� ���?>� 
*�� ��� �#� ��� ��+����� 0��� ��*����� ��� /�� [/*�� ���� �� ���*?	
���\ E�� ��� ������*�� ��  ���� 
� �* ��<�� 
�  *��. �� 8*��7 �* /�� ������*�� �� ��<�*�

� ?�����+��� 0��?�
���. �� ��<�*� ������*�� ��� L �����*� ���?>� 
*�� �� �#� ��
*����
*�� �* 
�?����� 
� �9��B+� 
� 
�?���?6�+��� 
� ����*� �.

��



������� 8��%�	����	��� ��� 0,�

����E�� ���� ���� ?�������� �* +����� 
���?��+��� 8*��� *�0�B� 
� ?*����+B��� ?����	
L	
��� �� ��+ �� 
� ?��0� 
*�� ��� ?������������� *�*��<�E��	��+���E�� [�� �"#\ ��
����<��7 �� 8*�� ?���*J��� ��� 
�Z������ 8*?����� E�� 0������ V��� <�� *�, �� 
�0��
�� 
�
?6*E�� ���� 
� ��?����. �* ?*�� �*���� �� ��<�� 0��+�� 
� 
����+���� �� ?��M?���� 
�
?*�� �*���� 0��� ?6*E�� ����. #� ?��M?���� ���* ��� ?����*��� �� �* ��0���� 
� �* ����
+������ ��� ����*���7 ?����	L	
��� E�� �� ��+ �� 
��"# �� ��� 0��0��������� *� ?���*��
��D�?��. �� 0��� �+0���� �* �*���� 
� ?� ?���*�� <�U?� *� �9��B+� 
� ?*�� �*���� ��
��<��.

&� ��� ��B� ���� *00*�� E�� �����?�����E�� 
� ��?���� 
� ?*����+B��� ����*�� 0*� ��	
��*��� �� �� 0*���?����� E�� �* ���	����*���� ���*�� 
�� �#�. �* 1�< �.
� +����� ���Z��

� ?�� ���	����*�����. �� 9 ���� �<*��+��� ?�*���+��� E�� ?�� �Z�� ���?6� ��� 8*� ���
����<���. ����� �� ���� �� ?������� 
���� ?����*��� 
� ?*�� �*���� 0*� ����7 ����E�����
?������ ��P��� 0�� 
�����<��7 ?���� ����<�� ��� �� 0��� ��B� ����	����+��. � ���?6���� 
�
?*����+B��� ������7 �� ��� 0���� �� 
� ��<��<�� 
� ����
�� 
� �* 
�=*��� 
� !�'. &� ��� 
��?
��
��0���* �� 
� ?����<�� ?�� �Z�� 
� ��� ����*����. ���� ?��*7 0���T� E����� ��+0��
?����*��� 
� ?*�� �*����7 �� ?6����� ��� 8��?���� 
� ?*�� �*���� E�� 
�0��
 
� ��+ ��

��"# ��. ���� 0���
�* ��� �*���� 
�*��*�� 0��� <�*�
� E�� �� ��+ �� 
� ?��0� 
��"#
��� 8*� ��. #���� 8��?���� 
������ ����*��� 0��� ��� 0��� <�*�
�� �*����� 
� ��+ �� �"#
E�� ?�����0��
��� L ��� =��� ����*��� 
�� �#�. ��������+���7 ���  ���� ?����?����

�� ��� ����*����� * ��� � ����� *��? ��� 8��?���� 
� ?*�� �*���� ����������� ?����	L	
���
��� 8��?���� 
��� �* 
�0��
*�?� *� ��+ �� 
��"# �� ��� �* +V+� 0��� ������ ���
����� 
� ?*����+B��� L ��� ?����*��� 0�B�. �����7 ��� 8��� ?���� 8��?���� ?����� [QI�R\7
�� 0�� �B+� 
� �* ?*�� �*���� �� ��<�� ������� L 
����+���� ��� ?����*��� 
� ?*�� �*����
0��� ?6*E�� ���� ?�++� �� �* ��0���� 
� ?6*E�� ���� 
� ��?���� ��*�� ����*���.

������! 9������	��

�* ���������� 
� ?*����+B��� 0��� �� 0*�*+����� 
� �* 8*P�� ����*��� �� 8��?���� 
�
������<�� ��?�
���� �� (�
 �

� '
&
�� � �(

&
�� � ��

&
� ?�

5 @ ��0������� ��  ���� 
� �����?�����E�� �� 
� ����*���+
5 � ��0������� ��� _�?��*����� 
� ���?6*��������*<�
5 ? ����� ?�+0�� 
�� ��?������
�� 
������?*�� �*���� 
��� L �* +�?*��E��7 �����?���	
��E��...

"�� ���*�� 
�� +�
���� �� 8*��?�*�, ��� 0��+�� 
� 
����+���� ��� �*����� 
� � �� ?
0��� 
�� ���?����� � � � ��.�` �� ? � �.�`. ���� 
�� 0����7 �� ������ � � �'.�` ��
? � �.�`. "*�� ��� ?*����+B���� *�*��7 ?�� �*����� 
��������� � � ��.'` �� ? � �.�`
0��� 
�� ���?����� �� � � ��.*` �� ? � �.&` 0��� 
�� 0���� Q�)R. �* ����������
��� ������<�� 
�� D���7 E�� ?���������� L �* 8��� 
�� 0*���?���� ���?���+*<����E��� ��
6*
����E��� �� +*D����� 
�  *��� ����<��7 ��� ��?���*���+��� 
�<�*
�� 0*� �*00��� L
?�� ������*�� � ��� �Z��� 
� ��� ����*���� 
�+����� �* ��0���� 
�� D��� D��E��L 
�� ����<���
��*�������� 
� ��� (�
\ Q��R. "*�� �� ?*����+B��� ?����*� �� L ��*�*��7 �� *D����+���
��� ��� 
������ 
� ��� 
 * 0��+�� 
� 
����+���� � � '�.�` �� ? � �`. �*00�����

��



���� �.
� 5 %�+ �� 
��"# �� �� 8��?���� 
� ?���*�� E���� ��� * ��D�?�� ["�#\ 
����
���� 
� ��?����. ���?6���� �����?*�� ������
 �� ��*���� D��E��L F��C.

E���� ��9 *�*�� *���� 0*� 
� ������d
� 
��*�� �� ?*����+B��� �� E�� �����?�����E�� *�*��
�� ��+0� 
�����<��� �* ���*���� 
� ��<�*�.

�� ��� �7 �* 1�< �.
F +����� ��� ������*�� � ����� 0��� 
�� ���?����� [L <*�?6�\ ��

�� D��� ?����*�, [L 
�����\. ��� 0*�*+B���� 
� ��*D����+��� 0��� ��� ���?����� ?����*�,

������ � � ��` �� ? � �.�`. �* ���������� 
���*�� ��*+������� ����E�� ��� 
���?�����

� 0��
 
� <�� � ������ ��������. ��� 0*�*+B���� 
� ��*D����+��� ���� 
� � � &�.�` ��
? � �.�` 0��� 
�� D��� 
� ?T�� 
� �*9�� �.� �<*��+��� ?����*�,.

����� �	 ���	��	
� - �
����

"��, 0*����� 
�����?��� 
���� 4�-$� �� 1�-$�Q��7 �
7 ��R ?���������� �� 
���?����

� +����. �* 0*���� 4�-$� E�� ?����� �* 0*���� ?����*�� D��E��L �:���� 5 � * ���
*+������� 0*� �*00��� *� ��� 
. �* 0*���� 1�-$� E�� ?�+0�B�� �* ?��������� *�<��*���
D��E��L �:� � �7 ��� ����B��+��� ��������. $� ����d
� �� 8�� �� ������ *� ?����� 
� ?��

��, �9��B+��. &� ��� ��0*�� �� ����� 0*����� 
�����?��� *H� 
� 0��+����� ��*??B� *� ?�����

� 
���?���� �� ��� �?*��*��. �* 0*���� ?����*�� 
� ����d
� 8*�� ������� 
.
+ 
��0*������
�� �* 8*?� ������� �� ����� L �.�+ 
� ��*,� 
� 8*��?�*�. �* ?��������� *�<��*��� 
�
�9��B+� ?����*� ��� �������+0�� 0*� ��� ��00���� 
� ?*����+B���. ��� ����d
�� *�*��
���� ?�+0��� ����� �.� � �9� � */ �� 0��0��
�?��*���� *�, 8*��?�*�,. ��� ����������

�� ?6*+0� +*<����E��� E�� �B<���� 
*�� ��� ����d
�� ?����*�, �� *�*�� ���� *` 0���
8*� �� E�� ��� �.&	 �� �	 
� ��� 
. �� �Z��7 ?� ���� 
����+*�� ��� 
���?����� 
� ��*?��
E�� 
������ �* +����� 0���?�0*�� 
� ���+0������ 
�� +����7 �� �� 0��� �� 0��+�����
��� ���������� 0��� 8*� �� 0��� �� �9��B+� L +��� ����7 �*E����� ��� 
� ����� 8*P��
��+���� 0*� ���+0���*�?� 
� �* 
�Z����� +����0�� 
*�� �� 8�� 
�� ����d
��. �* ����������
�� �+0������ 
� �9��B+� L +��� ���� ��� ��0�������� ��� �* 1�<. �.
I.
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F 5 � <*�?6�7 �* ���������� 
�� ���?����� ?����*�,. � 
�����7 �* ���������� 
��
D��� 
� ?T�� 
� �*9�� �.� �<*��+��� ?����*�,.

����� ?��?6�� 
� ?6*+ ��� L 
����� [��� �"�\ 8��+��� �� 4�-$�. �* ?��?6� � ��
����� *�*�� �� ����d
� �� ��� ?��?6� / �� # *0�B�. �� 8*��7 �� �� ������ ������+��� �����
?��?6�� 
� �"� E�� 
*�� ��` 
� �* ��<��� ?����*��. -*�� &�` ��� ?������ 0*� *� +����

��, ?��?6��. ���� ?6*E�� �+0*?� 
� 0*���?���� 
*�� ��� �"�7 ����� ��8��+*����� ����
����<������� �

5 �� ��+0� 
� 
����� 
�� ?6*�<�� D��E��*�, H��
5 �* 
�Z����?� 
� ��+0� 
�*������ 
�� ?6*�<�� ��� �� H� �� �� H� ������
5 �* ?6*�<� 
�0���� ��� ��� 
*+����.

�* 0������� 
� ���+0*?� ��� ��?��������� *��? ��� 0��?����� 
� ��I�+. �* ����������
�0*��*�� ��� ��<B��+��� 
�<�*
�� 0*� �*00��� *� ��� 
 �Y ���� ��*�� 
� ����+ 0*�?�
E�� �� +��*�<� <*=��, 
�� ?6*+ ��� L 
����� * 
a V��� ��+0�*?� L ?*��� 
� �* ��
�?����

� ��+0� ����� 
��, ?�����+����.

�* ?��?6� # 
� �"� ��� �������� 
� �?������*�����. �� ��� 
7 ����� �* 0*���� ��0�	
������ 
� 
���?���� �� ��*�� �E��0��. #� ���� 
�� 
���?����� L ��0���� ��B� �*0�
�7 E��
0��+������ 
� ��D���� ��  ���� 
� 8��
 ?��+�E�� �� 8*��*�� 
�� ?�d�?�
��?�� ��+0�������
*��? ��� ����*��� 
�� ?�����+����. "K ��*�� ����� �� ���8*?�7 ��  ���� 
� 8��
 ?��+�E��
��� �+0���*��.

$�� *���� ?��?6� 
� �?������*����� * ��� *D����� 0��� �� �9��B+� 
� 
�?���?6�+���.
���� ��� ������ ����� �� ?*����+B��� �� �* ?��?6� � 
� �"�7 ��++�� ?��?6� &� . #����
?��?6� 0��+�� 
� 0��� 
� 
�+����� ��  ���� 
� 8��
 
a L 
�� �����
�Z������ ������ 
�
��*�*�� 
� 
���?���� 0*� 
�� ?�d�?�
��?�� �� ��+0�. "� 0���7 ���� 8������ �� ��+0� 
�
��8����?� 0��� �� ?*�?�� 
� ��+0� 
� 
�����. �� �Z�� ��� +���� 
� 8*� �� �+0������ ��
��*������� 0*� �� ����d
� �� *����<���� ��?��� +���� �* ?��?6� �,����� 
� �?������*�����.
&� ��� *���� ����������+��� 0���� �� 
� ��?��������� 
�� +���� 
��+0������ ��8������� L
� (�
E�� �� ��*������� 0*� �� ����d
�.
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I 5 ���������� 
� �9��B+� L +���� ����. ���+0������ 
� �* ��*?� �� * �?����
��� 
����� 0*� �� 
���?���� ?����*�.

��� ���+���� 
�  *�� 
� 1�-$� ���� 
�� +��� ?6*+ ��� L 
����� [-"�\ 0���
���E������ �� ��+0� 
� 
����� 
�� ���?����� ��� 0��� ?���� ��7 �� 0*���?�����7 ��8������ *�
��+0� ����� 
��, ?�����+����. ���� ���������� �� 0������� ��� ��8������� *� //. "� �*
+V+� 8*P�� E�� 
*�� �� 4�-$�7 �� ������ 
�� ?��?6�� �7 / �� # ?6*?��� ��<*�����
�� ) �?�*���.

"� 0��� 0��� 
� �*����� 
� 
�?���?6�+���7 �� 1�-$� ?�+0���
 ����� ?��?6�� 
�
�?������*�����7 ��� 
��*�� ��� ?��?6�� � �� # �� ��� 
����B�� �* ?��?6� /. �* 1�< �.
C

���� �* 
��0������� 
�� �?������*����� �� 
�� ?6*+ ��� L H� 
� 
���?���� 
� +����.

�H� 
� ��
���� ?����
��* ��+��� ���  ����� 
� 8��
 
�� *�, 
� ��� 
�� 0������ ��

�� *���0������7 *�, �����*?����� ��?��
*���� �� *�, �����*?����� *��? �� <*= ����
���

*�� �� �� � L ��
�7 ��  ���
*<� *����� 
� �� � L ��
� * 
a V��� ���8��?� 
� �����
?��?6�� ��??������� 
� 8��7 
� 0��9��69�B�� �� 
� 0��+ . �� 8�� * ��� � ��� 0*���?����
���?���+*<����E��� �� 6*
����E���. �� 0��9��69�B�� * ��� � ��� �������� ?*� ��� �*�,

�69
��<B�� ��� �����. �� 0��+ * ��� � ��� 06�����.

���  ����
����
 �� !���

�������
�

����
 ������	 �	 ����	��.	�	���

�* ��?���� �M?*?�  � � � [	 '�/�\ <�<*����E�� QF�R 8*�� E�� �� ��+ �� 
� ?���	
��+���� 0*� ��?��
� ���  �*�?��0 ���0 �+0���*�� 0��� ����<������ ?6*E�� �����*?����.
"� 0��� �* ��B� <�*�
� +*D����� 
�� �����+���� ����� 0*� ��������*���. &� 8*�� 
���
��� H����� �� ��<�� 0��� ������<������ E�� ?��, ���?�0�� ��� 
� 0�������� �� �����V�. #�
�9��B+� 
� 
�?���?6�+��� �� 8*�� ��� ����� ����*�,.

��
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C 5 �9��B+� 
� �?������*����� 
� 
���?���� L +���� �� 6*��. �9��B+� 
� ?6*+ ��
L H�� 
� 
���?���� L +���� ��  *�.
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�� ����*� 
 
��� �� ��+0� 
� 
�?����� ��� 
� F.��� ��������� E�� 
�� ?��0���� ��B�
��+0��� L ����������� 
� ?6*E�� ����	
���?���� [��� 
���?����� L H ��� �?������*����7 #1�7
#�� �� 1��7 �� ?*����+B���7 �� ��� 
���?����� 
� +����\. �� ����*� 
 
� 
�?���?6�+���
?*����+����E�� 0�*?� 
�� ������ ��� ������<�� ?������� 
*�� ��� ����� 
� 
�?���?6�+���.
#� ���� 
�� ����� 
� �.� � �.� �� : � =. ��� ����<��� ���� ��++��� �� 0��8��
���7
���� ��� �* ���*���� 
� �* ����7 ���� �����+��� ��� �* 0*���� ���?���+*<����E��. &� �,����
*���� 
�� ������ ��� 
�� E�*������ <�� *��� ?�++� �* ��++� 
� ������<�� ��*������� 
*��
���� �� ?*����+B��� �� ������<�� ��*������� +*�E�*���. �� 
�?���?6�+��� L ��*�
� 
�
#1�7 *?������+��� �� ?���� 
� �*��
*����7 ��������� E�� ��� H ��� *,�*���. ��*??�0�*�?�

� ?*����+B��� �� 
�� 
���?����� 
� 0��
 
� <�� � ������
 D��E��L �:� � �.� 0��� ���
���?����� �� ��� D��� *���� E�� ��*??�0�*�?� 
� 
�?���?6�+��� 
�� 
���?����� 
� +����
�� ��+��� L �:� 5 �. �� ����*� 
 ��
��� �� �*�, 
� 
������ D��E��L 
.� >�= *���� E����
��� 0���� 0��� 8������ �� �*�, 
� C >�=. �� 8*��7 ?� E�� �+0V?6� 
�*�����
�� �� �*�,
0���� ��� �� ��+0� ���0 ���< ��?���*��� L �* ��?���� 
� �-� �� 
� #1�. !�U?� L ���
+�������� +*J����� 
�  ���� E�� �*������ �* ��?���� 
� ?�� 
���?�����7 �� ��0B�� *�����
��
�� �*�, 
� � >�=.

�� 
�?���?6�+��� 
� ����*� � 0��+�� 
� 8*��� 
�� ?�d�?�
��?�� ����� ��� 
������
8������� 0*� 
�Z������ ����	
���?����� �� ��
��� �� �*�, 
� 
������ L C���= *���� E����
��� 0���� 0��� ��� ��
���� L 
 >�=. ��� ?*���� 0��?������� 
� 
�?���?6�+��� 
� ����*�
� 
������ V��� ��+0�*?���  ����T� 0��� 0������ *�����
�� ��� 8��E���?�� ��+��*��� 
�

 >�=. �* 
�?����� 
� ����*� � 
��� V��� 0���� �� +���� 
� 
����. #� ����*� 
� 
�	
?���?6�+��� ������� �<*��+��� 
�� ?��0���� ��B� ��+0��� +*�� 0��+�� 
� ?������� ���
��8��+*����� ������ 
�� 
�Z������ ����	
���?����� ?���� 0��?�
�++���. �� ����*� �
0��+�� 
��Z�?���� �� 
�?���?6�+��� ��� 
�� � D��� 069��E��� [���?����7 06����7 D��7
+���\.

�� 
�?���?6�+��� 
� ����*� � ��� 0��� ��06����E�� ?*� �� ��?�������� �� 0*���� ���
�����+����. ��� *�<����6+�� E���� ������� ���� ��+0��H�� 0*� �*00��� L ?��, 
� �* ��	
?������?���� 6��� ��<��. &� ���
 �* 
�?����� �� I�+� �� ��
��� �� �*�, 
������+���� E����
����<����� L I��=.

��� �����+���� 0*��*�� ��� H����� 
� ����*� ����� 
� 
�?���?6�+��� ���� ����<������
�� ���?>��. &�� ���� ������� ��?��������� �� 0��� ?6*E�� �����+���7 ��� ����� 
�� D���
069��E��� 
���?��+��� ������* ��� 0��� ��*�*�9�� ��� 0��
����.

����� /	������
����� �	� ��	������

������
 9����������	�� ��� ���� �������������	�����

��*�<����6+� 0���?�0*� 
� ��?������?���� 
�� *+*� ���?���+*<����E��� 
�?��� ?�	

������7 ���  *�� ��� �* ��?6��?6� 
� ����� �� 
� ?������� 
*�� �� ?T�� �� 
*�� ��
?9���
��. &� ��*�B�� V��� *
*0�� *�, ���?����� ������ 
� 6*��� ����<��7 �* ��?������?����

�� ���?����� ���	������ ��*�� ?��H�� L ��*�<����6+� 
� �* ����� E�� ��� 
�?��� 
*�� ��
?6*0���� �.

"*�� �� ?*����+B��� ?����*�7 ��� *+*� ���?���+*<����E��� ���� 
�H��� ?�++� ����	

��
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� 5 �* ?6*J�� 
� 
�?���?6�+��� 
� "K

��+ �� 
�� ����� 
*�� �� ?T�� 
� �*9�� � �
�
":� �"=� � �.� *����� 
���� ����

����<�E��. "*�� ��� ?*����+B���� *�*��7 ��� *+*� ���� ?��������� 
�� ����� ������� L
+���� 
� 
� ?+ 
� �* ���� �����*��. �*�+� ���� ��� *+*� ��?���������7 ?��, E�� ?��	
���0��
��� L 
� �����* ��� <�� �� ���?���+*<����E��� 
������ 0�������� ��� 8�*?����
���?���+*<����E�� ������ >�� � ���
���� [�Y ��� ��� ������<�� 
� ��*+*� ?�������

*�� �* ��?���� �- 
� ?*����+B��� �� ���� ��� ������<�� ���*�� 
*�� �� ?T��\ �� ��� 
�	
����00�+����7 �*���*� �� ���<���
��*�7 ���� ?�+0*��� 0*� ��� +��6�
� 
� A� *��? ?��,

����?����� ��+����. ��� ?*�
�
*�� ����H*�� �

>�� � �.& .�!. A� 5 ��

���� ����?�������. "� 0���7 �� �+0��� E�� ��*+*� ���� ����� �

>��� �
������ 5 �.��� ����� 5 �.��

����� 5 �.��
5 �.��

���0��+��*���� 
�� ?��0���� *���� E�� �* +����� 
� ���M?*?��� ��� ��� �Z�?����� L ��*�
�

����?����� ����� 
� 
������<�*����� 
� 2. ���� 
�� ���?����� ��� ���E����7 ��*���� ���� L
+������ ���M?*?���. �* 8�*?���� 
����?����� �*���8*��*�� ?�� ?��0���� ��� �

B�� � ���.�� �.' ���#�� � �.' ��1����2

+������ 
*�� �� ?*����+B��� ?����*�7 �� ���� ������� 0��� ��*�*�9�� � � ����. ����?����	
��
� �9���+*��E�� ��� ��*���� �� ?�+0*�*�� ����� +��6�
�� 
�Z������� 
�����+*���� 
�
8��
 � �����  *��� ��� ��� =���� 
� ?6*E�� ?T�� 
� 0�?7 �� ��� 
��, *����� ������*�� 
��
*D����+����7 ����*��� �� �,0��������7 
� 8��
.
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������� ,�	�7��� ��	����	����	�� ��� ����������

��� ?���B��� 
� ����?���� 
�� *+*� ���?���+*<����E��� ��� �� 8��� 0������ 
� ��D�?	
����7 +*�� ��  ���� 
� 8��
 G#" ��� <�<*����E��. #����� ���*++��� ���Z�� #�+0���
G#"[�C � C�\7 �� ��� D��� _�?��*�� �� �� 2�. �H� 
� ��
���� ?�  ���� 
� 8��
7 ��*+*�
���?���+*<����E�� 
��� V��� *���?�� *��? ��� ��*?�. "��, 0���?�0*�, �90�� 
� ��*?��
���� ?��������� L 0*���� 
�� 0����� 
��+0*?�� 
*�� �� #1� �� �� �-�. ��� ��*?�� <��	
 *��� [�� �"\ ��������� ��� 
��, 
���?����� �� ?�+0������ ����8��+*���� �0*��*��. ���
��*?�� �" ���� ��?���������� ���E��+��� L ��*�
� 
� ����8��+*���� *,�*�� 
� #1�7 ��
���� ?����*����� L 0*���� 0*� �� �����, 0���?�0*�. $� *+*� ���?���+*<����E�� ��� *���?��
L ��� ��*?� �� *� +���� ��� ��*?� * ��� 0�� * ����� 
� A� 
�*���?�*���� ��0������ L 
`.
��������� A� ���� 
�H���7 ����� E�� ��*+*� ��� 
*�� �� ?*����+B��� ?����*� �� L ��*�*��7
�� ����� �� �90� 
� ��*?�� [�" �� �"\. ������ ��� ��*?�� �" ���� ��������� L ��*�*��.
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"*�� ?�� �,0��������7
5 Æ= ��� �* 
���*�?� *�<��*��� 
*�� �� 0�*� ��*������� ����� ���,��*0��*���� 
� �*
��*?� 
*�� �* ���,� ?��?6� �� �* 0������� 
� ��*+*� 
*�� ?���� ?��?6�.

5 Æ9 [���0. Æ4\ ��� �* 
���*�?� �� 9 [���0. �� 4\ *� +����� 
� �* ���,� ?��?6� �����
���,��*0��*���� 
� �* ��*?� �� ��*+*� 
*�� �� ?*����+B��� ?����*� [���0. ?*����+B����
*�*��\

5 ��
�� ��� �� �*00��� 
� ������<�� ��*������� 
� ?*�
�
*� +������ 0*� �� ?*����	
+B��� �� 
� ��� �+0������ ��*������� +������ 0*� �� 
���?���� 
� ��*?��.

5 ")7 "*7 "� �� "&� +�� ���� ��� �?*��� �90�� 
�� E�*������ *���?����. ��� ��
�?�� �
�� � ��*00��E���� *�, ��*?�� ?����*��� �" �� �". ����
�?� �# 8*�� ��8����?� *�,
?*�
�
*�� 
*�� ��� ?*����+B���� *�*��. ��� 
��, 0��+�B��� E�*������ 
�0��
���

� ������<�� ��*������� 
� ?*�
�
*� ���?���� �� �* ������B+� 
� ��*�<��. �* 0*�*	
+�����*���� ����*��� * ��� �������� �
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*�� ��� 
�Z������� ?��H<��*�����
���� 0��������� 
*�� �* �* �� �.F

������� ������	���	�� �� ���+���	�� �������	��	�� ����� ���������

���M?*?��� 
� ��*���?�*���� 
�� ��*?�� *��? ��� ?*�
�
*�� ���?����� B�� ��� 
����+����
L ��*�
� 
��� ��� 
� 2. "*�� �����
� ����*���7 �� ��� �+0��� *�, 
��, ���?����� 
�V���

*�� �� ?*����+B��� ?����*�. ���M?*?��� ��� 
�H��� ?�++� �� �*00��� 
� ��+ �� 
�*+*�
���?���+*<����E��� *���?��� L ��� ��*?� �� 
� ��+ �� ���*� 
�*+*�7 ���� 
��, 8���

��
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) 5 -*��� ���*��*��� 
� �* 0*��� 
����?����� ����E�� �7 
7 � *+*� ���?���+*<��	
��E��� ���� *���?��� L ��� ��*?�.

�* 1�<. �.
) +����� ��� 
����� ������ 
� +*��� ���*��*��� 0��� � � �/ �/ � ��*?��
*���?����. ��� 
����� ������ ?�+ ����� ��
� � �� �� �� � �� � �� ���� 
�
����� �� ���
8��?���� 
� /����	4�<��� ?�������� L ��� <*�������� *D����� L ��� 8��?���� +�
����*��
��  ���� 
� 8��
 ��� *D����� ��� �* 1�<. �.
�. �H� 
� ����� ?�+0�� 
���������� �Z��� 
�
+*��*��� ?*�� �*����7 �* +*��� 
�  ���� 2 ��� �*����� �� ��7 +*�� �� �*00��� 
� �* �*�<���
��� �* +*��� ��� H,�. ���M?*?��� � ����� ��� �

B�� � �.'��� �.��� ���#��

#���� ������+*���� 
�  ���� 
� 8��
 E�� ��� �* ����?� +*D���� 
���?������
� �9���+*	
��E��. �H� 
� ������+��7 ��� *���� +��6�
� 
���*��*���� 
� ?���� �M?*?��� ��� ��������.
�� �+0��� E��*� +���� ���� 
�� ���?����� ���� *���?�� L ��� ��*?�7 �� ���� ?*�?��� �*
0�� * ����� E�� ��*���� ���� *���?��. �� ������*�� ��� +V+�� ?���������� E�� 0��?�
�+	
+���7 �� ���?����� ��� �� ��+ �� ���*� 
� ��
� � �� ���� *���?���. �� �� 
�
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� 5 "����� ������ 
� ��
� � �� �� �� � �� � ��

������! ,��	#���	�� �� �������	��

��� ���?����� �� ������ 0�������� �90�� 
� ?����?����� �� ����<��. "*�� ��� ��������

� 0��<�*++� 
� ��?������?���� ���������7 ��� ���	����*����� 
�� �#� ���E���� 
*��
�� 0*�*<�*06� �.�.�.� ���� ?����<��� 
���?��+��� *� ��*
� 
� �* ��?������?����. ���
����<��� 
�� ���?����� �� ������ 
�* ��
 
�� ?����?����� <��+����E���  *���� ��� ���
��+��*����� QF
R. ��H�7 ��� 2 ��?��������� 
*�� ��� 
������ 0��+������ 
� 
�
���� ���

����B��� ?����?����� �� 
� H,�� ���?6���� 
�����<�� ���?���+*<����E��.

����� /	������
����� �	� �
����

��� +���� ���� ��?��������� �� 
��, ��*0�� � 
�* ��
 0*� �� �9��B+� L +����7
0��� 0*� �� 
���?���� 
� ��*?�� ?����*�. �* ��?������?���� 
�� +���� L ��*�
� 
� ?*����	
+B��� ����� �������� E�� 0��� +������ ���M?*?��� 
� ��?������?����. �* 0��+�B�� ��*0�
����?������ ��� ��*?�� 
� +���� ��?*��� E�� ����H��� �

5 *� +���� �� �+0*?� 
*�� ��� ?6*+ ��� L 
����� 
� ��<+��� �.
5 *� +���� �� �+0*?� 
*�� �� �?������*���� 
� ��<+��� �
5 *� +���� 
��, �+0*?�� 
*�� ��� ?6*+ ��� L 
������ 
�� ��<+���� /#
5 *� +���� �� �+0*?� 
*�� �� �?������*���� 
� ��<+��� /#

��� �+0*?�� ����<������ 
*�� ��� ?6*+ ��� L 
������ ���� 
�* ��
 ?�+ ���� 
� 8*P�� L
8��+�� 
�� ��<+����. $� 0��?����� ����*��8 ���� L ?��������� ��� ��<+���� ��� 0��� ���<�

��



0���� ���. �� ���*�� ������� 
�*���?��� ��� ��<+���� 
�� ?��?6�� / �� # ����� ��,7 0���
�� ��� 0�����<� ���� �* ?��?6� 
� �?������*�����. ��H�7 ��� ��<+���� 
�� ?��?6�� � ��
/# ���� *���?���.

�* 
�Z����?� 
� ��+0� ����� ��� �+0*?�� 
*�� ��� ?��?6�� � �� /# 0��+�� 
����+����
��� +���� ?��+�E���. �� �+0��� �Æ�� 5 ����7 ?*� ��� +���� ?��+�E��� +������ 
� �I L
�� �� 0��� ��*������ �� 
���?���� 
� 0*�� �� 0*��. ��� ��*?�� ��?*��� ��?���������� ����
������� �,��*0����� *� 0���� �� 0��� 0��?6� 
� ��*,� =. ���� �,���� ��� ��*?� ?����*�� 
���
��*�<�� 0��*��� �� *=�+��*� ���� L +���� 
��� �*
�*� 
� +���7 �� *D����+��� <�� *�
����� �� +��� �� �* ��*?� ��� �Z�?���.

������
 ������	�� ��� ������

��� +���� 
� <�*�
 �� ?�++� ?��, 0�����*�� 
�� 
������<�*����� 
� 4 
������
V��� ������7 ?����	L	
��� E����� 
������ ����H�� �

5 �� 6*�� [������<�� ?*����+����E�� ?������� 
*�� �� ?9���
�� 
� �*9�� ���������
�*O�.
 �� �,������� � O�.F *����� 
� +���\ �� 
��� 0*� �,?�
�� �.I (�
?�++�
���������� �* 1�<. �.��.

5 �* ��++� 
�� �+0������� ��*�������� 
�� ��*?�� *����� E�� �� +��� 
*�� �� ?T��

� �.I *����� 
� +��� �� 
��� 0*� 
�0*���� �.I (�
.

5 �* 
���*�?� *�<��*��� ����� �� +��� �� �� D�� �� 0��� 0��?6� 
��� �,?�
�� �.I.
��� 
��, 0��+���� ?���B��� 
�����*���� ���� ���
��� �� 
��*�� 
*�� QF�R.

Ra

Rb

���� �.�� 5 "�H������ 
� 6*��.

������� *����� �� ���+���	�� ��	����	����	�� ��� ������

$� *�<����6+� 
� ��?������?���� 
�� +���� 
*�� �� ?*����+B��� * 0��+�� 
� +������
���M?*?��� 
��
����H?*���� 
�� +����. ���� ?� 8*���7 �� * ��� ?�������� �� ��� 
������	

��
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+���� � � ���� �Y ���� 
�� +���� ��� ��?�������� 0*� �� �9��B+� L +���� �� ��*����
L ��*�
� 
� ?*����+B���7 �� ���� 
��, 
������ V��� *���?��� L ��� ��*?� ?����*��.
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���� �.�
 5 -*��� ���*��*��� 
�	+����7 ?6*?�� ��*�� *���?�� L ��� ��*?� ?����*��. ����

�� +���� ��� ��?�������� 0*� �� �9��B+� L +����7 ��*���� 0*� �� ?*����+B���.

���M?*?��� 
� ��?������?���� 
��� +��� 
*�� ��� *??�0�*�?� �:� 5 � �� 6��� 
��
��00���� 
� ?*����+B��� 
*�� �� ?����*� *���� � ����� ��� �

B� � ��.&� �.�2

������� �����	��	�� �.�� ��� �������

� 0*���� 
��� ��� 
������+���� 
�	+���� ��00��� 
�+��� 0*� ��� +���� �����7 ��
��� 0���� �� 
� +������ ���M?*?��� 
�*���?�*���� 
��� +��� ����� *��? ��� ��*?� 
�

���?���� �������. ���� ��� �����+���� *��? 
��, +���� ����H*�� �:� 5 �7 ���M?*?���

�*���?�*���� �� 8��?���� 
� : �� = ��� 
����+���� ��
�0��
*++��� 0��� ��� ��*?�� �"
�� �". �� ������*� ��� ���� �� ��� �* 1�<. �.��. �* 
�+������� 
� ���M?*?��� 
�*���?�*����

*�� ��� 
������ 
*�� �* 0*���� ?����*��7 0������� 
���� 
�+������� 
� ���M?*?��� 
�
��?������?���� 
�� ��*?��. #����	?� ��� *���� ��� L ��� ?*�� �*���� 
� #1� �+0*�8*���7
E�� * ��� ?����<�� 
�0���. ���M?*?��� 
�*���?�*���� *��? ��� ��*?�� �" ��� �

B�-�� � '*.�� �.�2��	

4����/ B�-�� � &�.�� �.�2�'?�

���M?*?��� 
�*���?�*���� *��? ��� ��*?�� �" ��� ��<B��+��� ��0������� �

B
.��#
�� � '&.*� �.�2��	

4����/ B
.��#

�� � &�.�� �.�2�'?�

&� 8*�� ����� E�� ���M?*?��� 
�*���?�*���� 
�� +���� ��?*�, *��? ��� ��*?�� ��������
*�<+���� D��E��L ��` 0��� ��� +���� 
*�� ��� D���7 ?*� �* 0�� * ����� 
� +*��*���
*���?�*���� 
������ *���� �+0���*���.
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���� /	������
����� �	� 0	���

����!�
 �����	
�	�� �� �������	�����

��� *�*�9��� E�� ������ 
�?����� 
*�� ��� ?6*0����� ����*��� ��������� ��� D��� ��?���	
������ *��? ��*�<����6+� ��������� ������ ����� QF�R. ��� *�<����6+�� 
� D��� �,���*��
*?������+��� �� +������ 0*� L 0��H� ����8��+*���� ���<���
��*��7 ?*� ��� D��� ���� 8* ��	
E��� L 0*���� 
� �����7 ?����	L	
��� ������+ �� 
�� ?������� ����� L �* +V+� 0���
��*0�
���
�� *� +V+� *�<�� *=�+��*� 
*�� ��� 8��V��� 
� �.�� �.� �� :�=. ������<�� 
� ?6*E��
?������ ��� *Z�?��� 
��� 0��
�. #�� 0��
� ��� ��� 
����+���� L ��*�
� 
������+���� <�	
�����. ���� �* 0*���� ���?���+*<����E��7 ?�� 0��
� ��� ��� �0��+���� 0��� �* ����������
�� ?6����� 
� 8*P�� L ?� E�� ������<�� ��?������� 
*�� �� ?*����+B��� ���?���+*<����E��
?�����0��
� L ������<�� 
��� ���?���� <�����. #��* ?��
��� L *Z�?��� �� <�*�
 0��
� L
�* 0��+�B�� ?��?6� 
� ?*����+B��� 0��� ?�+0����� ��� 0����� 
�����<�� *�*�� �� ?*����	
+B���. "� +V+�7 ��� 0��
� 
*�� ��� ?�+0*���+���� 6*
����E��� ��� ��� 
����+���� ��
������*�� 
�� 0���� ��+����.
��� D��� 
� ?T�� ���� ?��������� �� ����� ��*0��. ��� ����� ?�����*�� �� 0��� 
�����	
<�� ���� ��?6��?6��� 0��� 
� ���� �* 0��?�
���. &����*��+���7 �� D�� ��� ?�������� 
�
������+ �� 
�� ����� ������� 
*�� �� ?T�� 
� �*9�� D 
*�� �� 0�*� : � =7 ?����� ���
����� 
�� ����� 
� 
�0*��7 �� *9*�� 0��� ���<��� �� �����, 0���?�0*� ��?��������. �* 0�	
������ 
� D�� ��� ������� ��?*�?���� �� ���*�� ?�+0�� 
� ������<�� ?������� 
*�� ����
�� ?T�� �� ���� ��B�� D��E��L � ����� �� D�� ��* ��. ��� D��� 0��?6�� ���� ������� ������.
���� ?� 8*���7 ����E�� 
��, D��� ���� 
���*��� 
� +���� 
� �D7 �� ��� 8������� �� ��
D�� 
��� �� ?T�� ��� 
�H�� ?�++� ��  *�9?����� 0��
��� 0*� ������<�� ��*������� 
��

��, D���. �������7 �� ?����
B�� �� D�� 
� 0��� 6*�� �� �� �� ?*�?��� ������<�� E���� *
�� ?�++�� *��? ?6*?�� 
�� *����� D���. �� 0��� �� D�� 
����7 ���� ��� ��0������� L
�� �����7 �� 0��+��� D�� * ��� � ��*����7 ����� ��� ������� 
�����?��7 +*�� �� D�� �� 0���
����<�E�� * ��� � ������<�� ?�++���. �� 0*��� ������� *� 
��,�B+� D�� 
� 0��� 6*��
�� 7 �� ��*�<����6+� 0���
 H�7 ����E���� ��9 * 0��� 
�����<�� 0*��*<�� 0*� 
��, D���7 ��
����� ��� D��� 
� �� � � (�
���� ?��������. "�� D��� 
� ?T��� 
� �*9�� �.�7 �.I �� �.�
���� ?���������. ��� *�*�9��� ��0 ��������� ��� ?T��� 
� �.I.

-*�6�������+���7 ��� D��� E�� ������� 
� 0��<�*++� 
� ��?������?���� ���� ����

�V��� ������* ��� 
���?��+���. &� ��� ��
��0���* �� 
�*00��E��� 
�� ?���B��� 
� E�*����
0��� ���+���� ��� +*��*�� D���.

5 ���� ���+���� ��� 0*���?���� ���?���+*<����E���7 �� ��� ��E��� E�� �* 8�*?���� ���?	
���+*<����E�� [�'E \ 
� D�� ����H� �'E � �.��. "� 0���7 0��� ���+���� ?��	
�*��� D��� 
�  ����7 �� 
�+*�
� �'E 5 �.&�.

5 ��  ���� 
*�� �� ?�+0*���+��� 6*
����E�� �,����� ��� �+0���*��7 
��? �� �+	
0��� E�� �* 8�*?���� 
�����<�� 
�0���� 
*�� ?� ?�+0*���+��� [?$E \ ���� 8*� �� �
?$E 5 �.�.

5 �� ?����
B�� �� �*00��� 
�� ����<��� 
�� 
��, ?������� ��� 0��� ?6*�
�� [���1\
*H� 
����+���� ��� D��� ?���� 0*� 
�� ?������� ?6*�
�� � $	�E 5 ��.

5 
&� �� ��+ �� 
� ����� ?�����*�� 0��� 
� ��` 
� ������<�� 
� D��7 ��� �* �*��* ��
E�� 0��+�� 
����+���� ��� D��� 0��
���� 0*� 
�� ����� ?6*�
�� � 
&� � �.

5 ����� ��� D��� 
� �� � ��(�
 ���� ?����
���� 
*�� ��� *�*�9��� ��0.

��



-*�<�� ?�� ��+ ���, ?���B��� 
� E�*����7 �� 
�+���� 
� ��+ ���, D��� 
�  ���� 
*��
��� 
������. �* 0��0*�� 
������	��, ���� 
�� L 
�� <���0�� 
� ?������� 
� 8*� �� ����<��
+*�� *� 8��� �*�, 
��??�0*����7 0*���?���B��+��� 
*�� �* ?��?6� 6*
����E�� �,�����.
#�� ?������� �������� 8*?���+��� �� D��7 E�� ���E�� ������� 
�V��� *D���� L �� *���� L ?*���

� +�?*���+� 
�?��� 0��?�
�++���. �* �*��* �� >&�7 �� �*00��� 
� 
&� �� 
� ��+ ��
���*� 
� ����� ?�������*�� �� D�� ��� ����� �� L ?� �90� 
�  ����. �* 1�<. �.�� 0��+�� 
�
?�+0*��� ��� 
����� ������ 
� ?$E �� 8��?���� 
� >&� 0��� 
�� D��� <�����E��� �� 
��
D��� ��*���+ �* ��+��� 
�  ����. #�� 
������� ���� � ����� �� ����?�����*�� ��� D��� E��
�� ���� 0*� ?��H�+�� 0*� 
�� ����� 
� 
�?���?6�+��� 
� ����*� 
7 
��� �����?�����E��
����� 0*� *Z�?��� 0*� ��� +V+�� 0�� �B+�� 
�  ���� E�� �����?�����E�� 
� ��?����. ���
?�� H<����7 
�� ?���B��� 
� E�*���� 
�� D��� ���� 
�DL *00��E���.
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���� �.�� 5 1�*?���� 
� ������<�� 
� D�� 
*�� �� ?�+0*���+��� 6*
����E�� �,����� ��
8��?���� 
� >&� 0��� 
�� D��� <�����E��� [�� 6*��\ �� 0��� 
�� D��� ��� ?��H�+�� 0*�
�� 
�?���?6�+��� 
� ����*� 
. "�� ?���B��� 
� E�*���� ���� 
�DL *00��E���.

"��, D��, 
� ?��0���� ��� ��� ������� 0��� ���+���� ?�� +*��*�� D��� �
5 �� �� 5 ��(�
 � >&� 5 �.'� �.�� ?$E �� ?$E 5 �.���
5 �� �� � ��(�
 � >&� 5 �.�� �.�� ?$E �� ?$E 5 �.��

��



�

����!�� 6+���	�� �� �����������	��

��� ?���B��� 
� E�*���� ?���� 0��?�
�++��� ���� *���= *<�����8�7 �� ���M?*?��� 
� ?��
?��0���� 
��� V��� ����H��. #����	?� * ��� 
����+���� L ��*�
� 
������+���� 
�	D��� ��
<*++*	D��. �� ������*� ��� 0������� ��� �* 1�<. �.�F. $�� �M?*?��� ��* �� 
��������
�C` ��� *������� 0��� 
�� D��� 
� 0��� 
� �� (�
 
�����<�� ��*�������7 +*�� ���M?*?���
L  *��� �� ��� ��<B��+��� 0��� 8*� ��. &� * ��� ����H� E�� ��� ?�+0����+���� 
*�� ���

������ ��+����� �� ������� ���� ��+ �* ���.
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���� �.�F 5 �M?*?��� 
� ��?������?���� 
�� D��� �� 8��?���� 
� ���� ����<�� ��*�������

����!�� 0�
����	�� ����%���������

��*�<����6+� 
� ��?������?���� 
�� D��� �� 8*�� 0*� 
� 
�����?���� ����� �� D�� ��
�� ���?���� ����� �� �� D�� *9*�� _�?��� �� 2�. &� ��� �+0���*�� 
��
����H�� ?� �90�

� D��� � 
���� 0*�� 0��� ������ 
�� 
�� ��� ?�+0�*<��7 �� 
�*���� 0*�� 0��� *00��E���
��� ?����?����� 
�����<�� *
�E�*���. "*�� ��*�*�9��7 ���� D�� 0��?6� 
��� ���?����7 *��?
?�++� ?���B�� "D 5 �.� ��� ���+���.

����!�! ,������	��� ��������� �������	��

��� ?����?����� 
��?6���� 
�����<�� ������ L ?����<�� ������<�� 
�� D��� 0��� ���������
������<�� 
�� 0*���?���� �����	+V+��. �� �Z��7 
� 8*�� 
�� +*����*�, +����7 
�� ���	
����*�����7 
�  ����7 
�� _�?��*����� 
� <�� �7 ������<�� ��?������� 
*�� �� ?T�� �����
0*� �<*�� L ������<�� 
� E�*�> �� 
� <���� �����*�. ��� �Z��� ?���� �� ���� 0*� ��?���
���� ��0��
���� *� ����*� 
� �* <����*����7 ?� E�� ?��
��� L 
��, �?6����� 
�����<��

��




�Z������� � ��� 0��� ��� 
������ ������� �� ��*���� 0��� ��� �����+���� ��+����. ���
����<��� ���� ?����<��� *��? �* 0*�*+�����*���� ����*��� QFFR �

�/�������� �
�,������� �F�����

D� �
5 F����� ��0������� ������<�� 
*�� �� ?T�� E�� �� 0������� 0*� 
�� 0*���?���� E��
?���������� �� D��. �������+��� ����	D*?���7 ��� �����+���� 
�  �*�� +���+�+7
���  ����� 
� �����?�����E�� �� 
� ����*���+ �� ���� ��� ����?��. F����� ��� +�����
<�U?� *�, �����+���� 
�  �*��	+���+�+.

5 D ��� �* ��0���� 
� ?*����+B��� *� D��. #���� E�*����� ��� 
�
���� 
� ������<��
��*������� +*�E�*��� 
*�� 
�� �����+���� � � ���.

5 � ��� �* 8�*?���� 
� ������<�� 
� D�� E�� ��� 
�0���� L ����������� 
� ?T��. #�++�
��  �� ��� 
� ?����<�� ������<�� 
� D�� *H� E������ ���� 0��?6� 
� ������<�� 
��
0*���?����7 ���Z�� 
� <�� � 
*�� �� ?*����+B��� 
��� V��� ��00��+�.

����$ �	�
�	 �	 ����	�+�	 ������	��	 ���&
���	 1 ���

�* 0�����?� 
��� ��������7 E�� �������*<�� 0*� *��? �� 
���?����7 
*�� �� �����+���
�� 0��� V��� 
���?��� E�� 0*� �� 
���E���� �� �� ����<�� 
*�� �� 0�*� ��*�������. �����
����8��+*���� ��*������� 0��� V��� ��������7 ?*� ���+0������ ���<���
��*�� 
� ?����� 
�
+*��� 
� �* ?�������� 
��� ����� 0*� ?�����. �� ?*����+B��� ��� �� 0���?�0*� ����� 0���
�* 
���?���� 
� ������<�� ��*������� +*�E�*���. �* ��++� ��?�������� 
� ������ ���
?������� 
��� ������<�� 
�0*��� 
��!�
 ��� �Z�?����. �H� 
� +���+���� ��� �Z��� 
�
 ����7 ��� ?������� 
� �* ?��?6� 6*
����E�� �,����� �� ���� 0����� �� ?�+0�� E�� ��
����� *00*��������� L 
�  ��� D���. ������<�� ��*������� +*�E�*��� ��� ���00���� 
�
��?���� *���� � ����. ��� ?����?����� 
��?6���� 
�����<�� 
��  ��� D��� ���� ��0��?�����
��� ������<�� ��*������� +*�E�*���7 E�� ���� ���� *���� ��� �
� ��H�7 ��� +����7 E�� ����
*� +���+�+ 
������*���� ����E����� ��*������� �� ?*����+B��� �� 
�0����� E����� 8*� ��
8�*?���� 
� ���� ����<��. ��� �+0������� 
� ���� ��� +���� 
� �������+��� *�,E������
�� * ������*�� ���� 
�0T� 
�����<�� *����
� 
*�� �� ?*����+B��� [
�
��� 
� �* ���  *����
��� ���	�\7 ���� ������*���� 
� ��� .

����2 �	�
�	 �	 �� �
���������

"��, �9��B+�� 
� �?������*����� ���� 0�*?�� *����� 
� �� � L ��
� 
��*�� ?6*E��
?*����+B��� *�*��7 L ������� 
F� ?+ 
� 0���� 
������*?���� ��+��*�. &�� ���� ���� ���
��� �* H<��� �.�. ����E����� �����*?���� �� 0��
���7 ��� 
� ��� 
� 0����� �� ��*���0��	
��� ��*������� ?�� �?������*�����. ����E�� ��������*��� 
� ��+0� ����� ��� �+0*?�� 
*��
?6*E�� �9��B+� ��� ?�+0*�� �� *��? ��� �����*?���� 069��E��7 �� ?�+0���� ��� ��?��	
+����. #6*E�� +�����7 ��� ?�+0����� ���� ���7 �� �� ��+��� 
�  ��? 
� ��+������� ���
*���� ��. �����7 ?6*E�� �����+��� ��� ���E���� 0*� ��� ��+��� 
� ��E���?� 
� 0���� 
�

����� [���\7 ��� ��+��� 
������+��� �� ��� ��+��� 
�  ��? 
� ��+�������.

�* 8�*?���� 
� �* ��?���� �M?*?� ��� 0*� ��� ?�+0����� 
� ��+������� ��* 0*� ��?���
��� ?*�?���� �� 
��*��. ��� +������ 8*���� *?������+��� ��0����� ��� ��*??�0�*�?� ��

� 



�

���M?*?��� 
����+����� *� ��� &. �* +����� 
� �* ��+������� 
�0��
 �<*��+��� 
� �*
?���*���*�?� 
� �* 0������� 
�� 8*��?�*�, *���� E�� 
� �* ��?���� �M?*?� ���*�� 0�����	
*���0�����. $�� ������ ���*���� 
� 
�` ��� *���� ��� L �* +����� 
� �* ��+�������.

����3 *����	� 
������	��

��� 
������ ��������� 
*�� ��*�*�9�� ��07 ��� ��� ����<������� 
� 
I *�a� ���� *� 
�
D*����� ����. $�� ��+������� 
� &*.�0 �� * ��� 
������� 0*� �* +*?6���. *�.�0 �� ���
��� ����<������ 0��� �* 069��E�� �� **.�0 �� ��� 0� V��� ��?��������� 0*� �� 0��<�*++�

� ��?������?����.

0�����	�� ��� ��������

�* ������� �* 0��� ��+0�� 
� ������<�� ��*������� +*�E�*���7 ?����	L	
��� �* ��++�
��?�������� 
� ������ ?������� ��� �������� 0��� ����?������� ���  ��� ���� 0��� �� ?*����	
+B���. ��� ?���B��� 
� ����?���� 
��  ��� ���� ���� ��� ����*��� �

5 ���� ��� ?6U���� 
����?�����E�� 
� ?*����+B��� 
������ *���� ��� ���7 �� 0��� 
�

��� �����+���� 
������ *���� ��� ����<������.

5 �* 
����� 
�H��� 0*�
�
5 ��� . �

� � 5 ��� 0 �
� 
��� V��� ��8������� L �.I (�
 0��	


*�� �* ���*���� 
� ��� �� �� 
��� 0*� 
�0*���� I (�
 ��� 
�� ������*���� 
� ��+0�
���<� [0��� 
� 
��� �����+����\.

5 "� +V+�7 �* �*���� +�9���� 
�
�
D'����� .�

� �D'����� 0�
� �� 
��� 0*� 
�0*����


I (�
 ��� ������+ �� 
� ��� �� 
C (�
 0��
*�� �� ������*��� 
� ��+0� ���<.
5 �* +�9���� 
� �* ��++� 
�� ����<��� ��*�������� 
�� ?������� [*���� *00����
���\7 
��� 
�0*���� )� (�
 ��� ������+ �� 
� ��� �� �I (�
 ��� 
�� ������*����

� ��+0� ���<�.

5 �* 
����� ����� �� = 
��  ��� D��� 
��� V��� 0�*��.
#�� ?���B��� ��D������ ������� 
I` 
� �* ��*�����E�� *??�+����. ��� 
����� ������ 
��

����� 0��+�B��� �*��* ��� 
��?��+��*���� ��������� ���� ��0��������� ��� �* 1�<. �.�I
��H�7 
� �) ����+ �� *� 
C 
�?�+ �� ����7 ��� 
�8*���*�?� * ?����
��* ��+���

��
��� ���M?*?��� 
� �9��B+� L +��� ?����*�7 �� ��� ���� ?�����0��
*��� ��� 
a V���
������� 
�� *�*�9��� ������*�� �����E���*<� 0*� ��� +����. �* ��+������� ���*�� ��������
0��� ?�� 
����B��� ��� F�.� 0 ��.

��" #���	����
 �� ����������

�* ��+��*���� 
� 
���?���� "K ��� �Z�?���� 0*� "K!���� QFIR *��? !��%� �
[!�&��� ��� ������� 0��� ��+���� ��� <�� �� 6*
����E���\. &� ��� 0���� �� 
��������� 
��,
�90�� 
� <��+����� �

5 +�9����� �Y �� ����+� 
� ?*����+B��� ��� ��+0�� 
��� +����� �E���*���� 6�+�<B��
5 L 0�*E��� �Y �� ?*����+B��� ��� 
�?��� ?�++� ��� ��??������ 
� 0�*E��� 
�* ���	
 ��� �� 
� ?��?6�� 
�*�<��.

�* ��+��*���� +�9����� ��� 0��� �*0�
� E�� �* ��+��*���� L 0�*E��� +*�� +���� 0��?���.
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���� �.�I 5 "����� [*\ �� �?*��	�90� +�9�� [ \ 
� ������<�� ��*������� +*�E�*��� 0*�
���7 �� 8��?���� 
� ��+��� 
� ���. ����<�� �?*�*��� ��*������� ���*�� [?\ �� 8��?����

� ��+��� 
� ���.
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�* ��+��*���� ?�+0�B�� �� ���+��� *��? �� 0*��*<� 
�� �����+���� L ��*���� ��
0��<�*++� "K��+ E�� * 0�������� �T��� �

5 *D��� 
�� �����+���� 
�  �*�� +���+�+. ���� ������*�� ��� ���� ��+����7 +*�� ��
��� �����*<� 
� ��� ��+0�*?�� 0*� 
�� 
������ �������

5 *D��� 
�� �����+���� 
��+0���+��� 0��� �� ?*����+B���
5 *D��� 
�  ���� 
� ?*����+B��� [���?�����E�� �� ��*���+\
5 *D��� 
�  ���� �� 
�� ���M?*?���� 
� #1� �� 
� �-�
5 +��� 
� �������+��� 
*�� �� 8��+*� �
����E�� *�, 
������ ����<������� 0*� ��
�9��B+� 
�*?E��������

&� ��� �<*��+��� 0���� �� 
� ��+���� ��� ����*�, 
� 
�?���?6�+��� ["K���<��+\. ��
����*� 
 ��� ��+��� *���� E�� ��� *�<����6+�� E�� 8��?�������� �� ��<�� ���� �������� 0���
0��
��� ��� ������*�� 
�� ����*�, � �� �.
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#�++� �� * ��� �� 0��?�
�++���7 ?6*E�� �����+��� ��� ?�+0���� 
��, D��� 
�  7
?*� �� E�*�> ��0 �� 
�����B<�� E�*�� �,?������+��� �� 4N .
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 5 !�*06� 
� �* 
������<�*���� 
��� E�*�> ��0.

#6*E�� E�*�>  ��6*
������ �� +���� / 0��� �� 
�����B<�� �� +���� ?6*�+�. #����

������<�*���� 
���� �� ���?���� �� �� +��� *��? ��� 0�� * ����� 0��?6� 
� 
�` 
*��
?6*?�� 
�� ?*�. �� ��0��� � ���� �� �������� *���� L ����������� 
� D��. �� +���� ?6*�+�
0��� L ��� ���� 
����� �� ���?���� �� �� +��� 
*�� )` 
�� ?*� 0��� ?6*E�� �*����.
����� �* 0�����?� 
��� ���?���� �� 
��� +��� 0��?6� �� 
*�� �� D�� ��� ��
�?*���?� 
�
�* 
������<�*���� 
���� �*���� ����
� QFCR. ���
����H?*���� 
��� +��� 
*�� �� D�� ���
��+��*��� L ?���� 
��� +��� ����� ?*� �� D�� ����� 0*� �� 0*� �� 
���?���� L +����. ��
���*�?6�7 ��� D��� �� ��� ���?����� ��*�� ��?��������� 0���?�0*��+��� L ��*�
� 
� ?*����	
+B���7 ���
����H?*���� 
��� ���?���� ����� �� ?���� 
��� ���?���� 
*�� �� D�� ���� ��B�

�Z�������.

�* +��6�
� ��*�
*�
 
��
����H?*���� 
�� ���?����� 
*�� "K ���  *��� ��� ��� *+*�
?*����+����E���. ���� ������� �����������+��� �� 0��H� ��*������� �� ���<���
��*� 
�� <�� ��
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���� �.� 5 $�� <�� � 6*
����E�� �� ��0��0��*�� L �* <�� � 
��� ���?����. ��� 
��,
*+*� ���� �*���+ ��� [L <*�?6�\ *���� E�� �* ?����� ����� 
� �* <�� � 6*
����E�� 
*��
�* ����� ��� 
�+����� [L 
�����\.

���?���+*<����E���. #���� +��6�
� E�� * 
�+����� ��� �M?*?��� 0��� 
�� ���?����� ���	
���7 ���� E�� ?��, ����� 
�� 
������<�*����� 
� 4 �� 
� 27 ����� ?�0��
*�� 0*� *
*0���
*�, ���?����� 
�  *��� ����<�� E�� ���� ������ 
*�� ��� D��� 
� �*����� ����
��. �*
�*���� 0���?�0*�� ��� E�� 
*�� �� D�� ?����+�7 ��� <�� �� 6*
����E��� ��� ���
*�?� L
�� ��0��0���� L �* <�� � 
� �����?����7 *���� E�� ��0������� �?6�+*��E��+��� ��� �*
1�<. �.�	<*�?6�.

���� 0*����� ?���� ���M?*?���7 D�*� 
�����00� �� *�<����6+� *�����*��87 ?���� ���� ��
��+ 
� +��6�
� 
� �* �����. &� ���� 0*��� 
� �* <�*���*���� 
� ?*����+B��� *���� E�� 
��
?*0*?���� 
� 
���?���� "K *� ��� && �� +*��B�� 
� ��?������?���� 
� ��*?��. �� �Z��7 ��
��0��� ��� ���,��*0��*���� 
�� ��*?�� ?6*�<��� L ����������� 
� ?*����+B���. ���� ?6*E��
��*?�7 �� �� ?����
B�� E�� ������<�� ?������� 
*�� �* �����7 �� � ������ ?�������� *�����

� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?�. �* ?����� ����� 
�� <�� �� 6*
����E��� ��������*����
��� ��
����7 *���� E�� ?���� 
�� <�� �� 
� 06����� [1�<. �.�	
�����\.

��*�<����6+� * ���� 
�* ��
 ��� 
�����00� 0��� �� ?*����+B��� ?����*�7 0��� ����
�
*�, ?*����+B���� *�*��. &� ��� �*��*?6� *� 0��<�*++� ��*�
*�
 
� ��?������?���� 
��
���?����� 
� "K ��* �� 0��<�*++� 
���
�� �� ��*�<����6+� 
� �* ����� ?����*�� ���
�<*��+��� ������� 0*� 
�� H����� 
� �9��B+� 
� 
�?���?6�+��� 
� ����*� �. "*�� �*
0*���� ����*���7 ��*�<����6+� ���* 
�?��� 0��� �� �,�+0�� 
�*00��?*���� L �����E���*<�

�� �*����� ����
�� ���* 
��*����.
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��
�
 )
	 ��	��	���	

��*�<����6+� ?�+0���
 ��� ��*0�� ����*���� �
5 ?6*E�� ��*?� ?6*�<�� ��?��������� ����?������� ��� �,��*0���� L ����������� 
�
?*����+B��� ^

5 
*�� ?6*E�� ?��?6�7 �* ����� 
�� ?������� *00*����*�� L �* �����7 ��� 
����+����
[1�<. �.�\ ^

5 ?��?6� 0*� ?��?6�7 ������<�� ��*������� ?������� 
*�� �* ����� ��� ?*�?����.
�* ����?���� �����*�� 
�� ��*?�� ?6*�<��� 8������� L ��*�<����6+� 
� �* ����� ��� �Z�?	

���� 0*� 
���
��. �?������+���7 ��� ?��0��� L 
.I!�'S� 
� �� ��� �Z�?���� �� �� ���
��E��� E����� ���� 0��?6� 
� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� *� +����� 
� �* ������B+� ?��?6�
*�� *� +���� �.I(�
 
�����<�� ��*������� *���� E����� 8�*?���� ���?���+*<����E�� 
�*�
+���� ��`. ��� ?���B��� 
��
����H?*���� ��0��*�� ��� ��� 
�0T�� 
�����<�� 
*�� �* �����

*�� ��� 
�Z������� ?��?6�� �� 8��� 0*� 0*���� 
� ��*�<����6+� �� �*�� E�� ���. &�� 
�	
0��
��� 
� 0��?����� 069��E�� ?����
��� ^ ?�0��
*�� 
*�� �* 
��,�B+� 0*���� 
� ?�
?6*0����7 �� �,�+0�� 
�������*���� ���* 
��*����. ��H�7 
*�� �* ������� *?������7 ��*�<�	
���6+� ��������� 0*� ��� 
���?����� 
� 0��
� 
� <�� ��7 �� ��� 
���?����� �����	?�9���*��7
�� ��� 
���?����� �*�� * ��� ����.

��
�� ��	#����������� �	� ����	�

��� 0*�*+B���� 
�� ��*?�� ����?�������� ���� ?6����� *� 0���� �� 0��� 0��?6� 
�
��*,� =. �* 
���?���� �� ����������� 
� ?6*+0 +*<����E�� ���� �,��*���� 
� �*  *�� 
�

������. �� ��00��� �� ?6*+0 ���8��+�7 
*�� �� ?9���
�� 
� �C� ?+ 
� ���< �� I).� ?+

� �*9��7 ?�����0��
*�� *�, 
�+������� 
� �*  � ���. �� ?6*+0 +*<����E�� ����
��� L
���,������� 
� �*  � ��� ��� ��00��� ���. �����7 �* ��*D�?����� 
�� 0*���?���� ?6*�<��� ���
*00��,�+�� 0*� ��� 6���?� L ����������� 
� ?9���
��7 �� 0*� ��� ��<�� 
����� �� 
�6���.
��� �������?����� *��? ��� 
�Z������� ?��?6�� 
� ?*����+B��� ���� ?*�?����� *� ����*�

� ����� �*9���7 ���������7 +�9�� �� �,�������.

��
�� �� ������
����� �	 �� ��
�	

�� ���������?���� 
� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� *��? �� +����� 
� �* ������B+� ?��?6�
?�����0��
 L �� f: !�f g 
 7 ��� ����� ?����*�� ��� ?��������� 0*� ��������
�7 �����
�� *���� *�<����6+� 
� ��+ 
� ����������
� ��� ������� 
*�� ��� ?*����+B���� *�*�� L
�* <��+����� �����+��� 0��� ?�+0��E���.

��� 
��, *�<����6+�� ��� ��� ?��P�� �� ������*�� �� ��� ��+��� 
����?����� ������7

����� ��� ���8��+�+��� �� : ����� � �� �.� �� �� ����<�� ����� I �� �I(�
 ^ �* 
�����	
 ����� 
� �* 0������� 
� �����, ��� ��*,� 
� 8*��?�*� ��� ��� !*�������� 
� "* � �� ?+.
�* 
����� ����� 
� �*00��� 
� ������<�� ���*�� 
�0���� 
*�� �� ?*����+B��� �� 
� ������	
<�� <������ ��� ��0�������� ��� �* 1�<. �.F 0��� ��� ���?����� ?����*�, [�: !�� 5 �\ ��
L ��*�*�� [�.� 5 �: !�� 5 �.�\ [0��� 
�� �*����� 6������E���7 ��� ?�� 
����� ������7 ���
?����?����� 
�����<�� �� ���� 0*� *00��E����.\ �* 
����� ����� 
� �* 8�*?���� 
�����<��

��
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���� �.� 5 $� �,�+0�� 
� ����� ?��������� 
*�� �� ?*����+B��� ?����*�.

��




�0���� 
*�� ��� ����� 0��+�B��� ?��?6�� 
� ?*����+B��� ��� ��0�������� ��� �* 1�<. �.I.
#�� 
����B��� ?���������� �� +�9���� ��` �� �I` 
� ������<�� ���*�� 
�0���� 
*��
��� ?*����+B���� ?����*� �� *�*��7 ���0�?����+���. �* 
�Z����?� 0������� �����������+���

�� =���� ��� ����� ��� 
*�� �� ?*����+B��� ?����*�. "� 8*�� E�� ��� ���?����� 
�0�����
�* +*D���� 0*���� 
� ���� ����<�� 
*�� ��� ����� 0��+�B��� ?��?6��7 �* +��6�
� 
� �*
����� * ��� 0*���?���B��+��� �0��+���� 0��� ?�����	?�.
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���� �.F 5 �*00��� 
� ������<�� ���*�� 
�0���� 
*�� �� ?*����+B��� 0*� ��� ���?����� ���
���� ����<�� <������.
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&���

���� � 	
�	 ���� � 	
��

���� �.I 5 1�*?���� 
� ������<�� ?*����+����E�� ?������� 
*�� ��� ����� 0��+�B��� ?��?6��
0��� ��� ?*����+B���� ?����*�, [L <*�?6�\ �� *�*�� [L 
�����\.

��
���
 �� ����� ���� �� �����	�7��� �������

�* <��+����� 
� ?*����+B��� ?����*� [##\ ��� ��M�*++��� ��+0�� 0��� 0������ V���
?*�?���� �*�� 8*��� *00�� L �������8*?� �M?����� *��? �* <��+����� 
� 
���?���� E�� ���
�����. �� 9 8*�� ?�0��
*�� *00�� ���� 
� �������*���*���� 0��� � ����� ��� �*9��� ���������
�� �,������� 
�� ?��?6�� 
� ##. �� ?*����+B��� * 
�DL ��� 
�?��� 
*�� �* 0*���� �.�.�7
�� �*00���� ��+0��+��� E�� ��� 
�+������� 
�� ?������� ���� 
�������� �.�� �.� 
*�� ��
0�*� :� = �*�8 
*�� �* ������B+� ?��?6�7 �Y �* <�*���*���� ��� E�*
��0��. �* �*���� 
��
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�� ��� �����

?������� ��� 
� ?� 8*�� ?�+0*�* �� L �* 
�+������ ��*������� 
���� <�� � 
����?����. "�
0���7 ?���� 
*�� ?���� ������B+� ?��?6� E�� ��� ���?����� 
�0����� �� 0��� 
�����<��. �*�
*�������7 
� 8*�� 
� ���� 8��+� ��*0�=�d
*��7 ��� ?������� 
� ## �� ���� 0*� 0*�8*���+���
0��D�?�����. #6*E�� ?������ ��� ���E����� 0*� ��� ��+��� 
� ?��?6� [���� �* �* �� �.�

� �* 0*���� �.�.�\. ��� ?��?�0�� 
� ?������� �� : �� 
�  *�
� �� = ���� �������� ����

� �* ?������?���� 
� �* ����� � ��� ?�������� �� : �� ���  *�
�� �� = ���� ?����������

� ������ ��� ?������� 
� +V+� �: �� �=7 ���0�?����+���.

���� ?6*E�� ��*?�7 �* ����� ��� ?*�?���� ?��?6� 0*� ?��?6�. ��� ?���
������ 
��
0����� 
������� �� 
� ������ 
� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� 
*�� �* ?��?6� ���� ?*�?�����7
�� ��� ?�������� �� : ��  *�
�� �� = *�,E������ ��� *00*��������� ���� 
����+�����.
��� ��+ ��� 
� ?�������� �� 
�  *�
�� ��*������� 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� ����
��0�������� ��� �* 1�<. �.C 0��� �� ��� 
����?����� ������. &� *00*�*J� E�� �* 0��0*�� 
�
��+0�7 ��� ����� ?������� ��� 8�*�?6�� 
*�� ��� 
��, 0��+�B��� ?��?6��. �� ���*�?6�7

*�� �* ������B+�7 
� 8*�� 
� �* +�������� <�*���*���� �� 
� ���0*������ 0��� �+0���*���

� ?���� ?��?6�7 �* 0��0*�� 
� ��+0�7 
��, ?�������� ���� ��*�������. �* ����*���� ��
= ��� 
�Z������ ^ �� �Z��7 
*�� �* ��B� <�*�
� +*D����� 
�� ?*�7 ��� �����  *�
� ���
��*������7 +V+� 
*�� �* ������B+� ?��?6�. #��* 0������� 
� 8*�� E�� 
*�� �* <*++�

� �� ?����
���� 0��� ��� ���?�����7 +*�<�� �* 
�_�,��� 
�� *� ?6*+0 +*<����E��7
���,��*0��*���� 
� �* ��*?� ��� 0�*��E��+��� 0*�*��B�� *�, 0*���� 
�� ?�������.

���� �.C 5 %�+ �� 
� ?�������� �� : [�� 6*��\ �� 
�  *�
�� �� = [��  *�7�� ��
�?6���� ��<*���6+�E��\ ��*������� 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� 
*�� ��� ����� 0��+�B���
?��?6��.

�� 0��+�B�� *00��,�+*����7 �* ����� ��� ?��������� 
� ������ ��� ?������� ?�++����
*�, ?�������� �� : �� *�,  *�
�� �� = ��*������� 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?�. &� 9
* ?�0��
*�� 
�� �,?�0����� L ?���� �B<�� <����*��.

���� 
�* ��
7 �� ��E����� E�� ��� 0����� 
������� �� 
� ������ *00*��������� 069��	

� 



E��+��� *� ##. �� ?� ����� 0*� �� ?*�7 ?����	L	
��� ��7 
*�� �* ?��?6� E�� ���� ?����
B��7
���,��*0��*���� 
� �* ��*?� ���� 
� ##7 *�?��� ?������ 
� ?���� ?��?6� ����� ��?���� 
*��
�* ����� ?����*��7 �� *�?��� ?������ 
�� ?��?6�� 0��� 0��8��
�� ^ ?�0��
*�� ����� ����
0����� �� ?�+0��7 
*�� ��� ��*0� ����*���7 ���� 
� ��*���+��� 
�� ?*����+B���� *�*��.

�������7 0���E�� ��  �� 
� �* +��6�
� 
� �* ����� ��� 
� 
�����<��� ��� ���?����� 
��
6*
����7 �* ����� 
��� �*���8*��� ��� 
��, ?��
������ ?����*
�?������ ����*���� � V��� *����
������� E�� 0���� �� ���� �� ?�����*�� *��*�� 
�����<�� 
� �����?���� E�� 0���� ��. "�
8*�� 
� ���,������� ��*������� 
� �* <�� � ���?���+*<����E��7 �� ��� ��������*�� 
���?����

�� ?�������� �� : �� 
��  *�
�� �� = *
D*?����� L ?����� ��*������� 0*� ���,��*0��*����

� �* ��*?�. #�0��
*��7 �� 0����*�� �+*<���� E���� ���� 0��8��* �� 
� �� 0*� ��?���� 
��
?�������� �� : ��  *�
�� �� = �� ���� ��*����
 L ?� E������� �� ?���������� E�����
8*� �� 0��0������ 
� ������<�� 
� �����?����. #�� 0���� ������ ��� ��� ���
���� L ��*�
� 
�
���?6*������� 
����?����� ������.

�� 0��+��� ?*� �����*<� ��� ?���� �Y7 
*�� ��� ?��?6� 
�����7 ����� ��� ?�������
�� : ��� ��*������ 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?�. �* 8�*?���� 
� ������<�� ?�������

*�� �* ?������� ?����
���� 0*� �*00��� L ������<�� ���*�� ?������� 
*�� �* ?��?6� ���
��0�������� ��� �* 1�<. �.�7 *���� E�� ��� 8�*?����� 
*�� ��� ?�������� *
D*?�����. "� 8*P��
��<�E��7 �* 0��0*�� 
� ������<�� ��� ?������� 
*�� �* ?������� ��*������7 +*�� �� *00*�*J�
E�� 
*�� ?���*��� ?*�7 �* ?������� ������� 0��� ?������� ��� 8�*?���� ��<��H?*���� 
�
������<��.

����E�� 
��, ?�������� �� : ���� ��*�������7 *���� E�� ���� 0���*�� �� 0���*<��7
�* E�*��	���*���� 
� ������<�� ��� ?������� 
*�� ?�� 
��, ?�������� *���� E���� 0���
�� ?����*��� ��� �* 1�<. �.). �* 0��0������ 
�����<�� ����� ��� 
��, ?�������� ��_B��
�� 0��H� ���<���
��*� 
� �* <�� � ���?���+*<����E��. "*�� ��� 
��, 0��+�B��� ?��?6��7
?����	?� ��� �� ��*�� 
� �� 
�����00�� �� �* 
��,�B+� ?������� 8�*�?6�� ?������� 0���

�����<�� E�� �* 0��+�B��. � ���������7 
*�� �* ������B+� ?��?6�7 �* <�� � ?�++��?� L
�������
��7 �� ?����E���?�7 �* 0��+�B�� ?������� 8�*�?6�� ?������� 0��� 
�����<��.

"*�� �* ������B+� ?��?6�7 
� 8*�� 
� �* +�������� <�*���*����7 �� *����� 0*�8��� E�� �����
?�������� �� : ������ 8�*�?6���. #�++� 0����7 �� ?�++� 
�+����� ��� �* 1�<. �.�7 �*
������B+� ?������� ��*������ ?������� �*��+��� 0��� 
� ��` 
� ������<�� 
�0����. �����7
�� �,?��*�� ������������ ������B+� ?������� 
*�� �* �����7 �* <�*���*���� 
� �* ������B+�
?��?6� 0��+�� 
�*+������� �* 
��?��+��*���� ���?����	6*
���.

����� E���� ����� 
�V��� +�����7 
*�� �� ?���*�� ��+ �� 
� ?*�7 ��� ?�������� �� :
�������� ?���������� ��� 8�*?���� ��� ��<��<�* �� 
� ������<��. $� �Z�� ��+��*��� 0���
V��� ?����*�� ��� ���  *�
�� �� =7 +*�� ?�++� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� ��� E�*��+���
0*�*��B�� *�, 0*���� 
�� ?������� �� �� ��*����� *���� E����� ?������7 �� ��� 0��� 8*?��� L
E�*���H��.

�* 8�*?���� 
� ������<�� 
*�� �* ?��?6� 
�0���� 
*�� �*  *�
� ������� 
� ?���� ��*	
������ ��� ��0�������� ��� �* 1�<. �.
� �� 8��?���� 
� �* 
���*�?� 
� ���,��*0��*���� 
� �*
��*?� *�  ��
 
� �* ?������ ^ ?���� 
���*�?� ��� ?*�?���� *� 0���� 
������� 
*�� �* ?��?6�
�� ��� ���+*����� L �* �*�<��� 
� �* ?������.

�� ?6��, 
���?���� �� 0*� ���  *�
� *
D*?���� ��� ?����T�� 0*� �� 0*�*+B��� ����
����� [1�<. �.

\ � �* ?������� ������� ��� *D����� �� �* 
���*�?� 
�H��� 0��?�
�++���
��� 0��� 0����� E�� �������� [� � � ����4�� 
*�� �* ������B+� ?��?6� L ?*��� 
� �*
<�*���*���� 0��� H��\. �* 0��� <�*�
� �*���� 0���� �� 
� �������� [�� � ����4�� 
*��

��
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���� �.� 5 ���� ��� ����� 0��+�B��� ?��?6�� 
� ?*����+B���7 ����E����� ����� ?�������
��� ��*������7 8�*?����� 
� ������<�� 
�0���� 
*�� �* ?��?6� ?������� 
*�� �* ?�������
��*������ �� ��� ?�������� *
D*?�����. �* ?������� ��+��� 
 ��� �* 0��+�B�� ?�������
������� �� ���< 
� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?�7 �* ��+��� �7 �* ?������� E�� ��� ��*������7
�� �* ��+��� � ��� �* 
����B�� �������. "*�� ���?6*������� 
����?����� ?����
���7 : ���
���D���� 0�����8.

41 2 3

���� �.) 5 ���� ��� ����� 0��+�B��� ?��?6�� 
� ?*����+B���7 ����E�� 
��, ?�������� ����
��*�������7 8�*?����� 
� ������<�� 
�0���� 
*�� �* ?��?6� ?������� 
*�� ��� ?��������
��*������� �� ��� ?�������� *
D*?�����. �* ?������� ��+��� 
 ��� �* 0��+�B�� �������7
��� ?�������� � �� � ���� ?����� ��*������� 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� �� �* ��+���
F7 �* 
����B�� �������. "*�� ���?6*������� 
����?����� ?����
���7 : ��� ���D���� 0�����8.
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���� �.� 5 "*�� �* ������B+� ?��?6� 
� ?*����+B���7 ����E�� ����� ?�������� ���� ��*	
�������7 8�*?����� 
� ������<�� 
�0���� 
*�� �* ?��?6� ?������� 
*�� ��� ?�������� ��*	
������� �� ��� ?�������� *
D*?�����. �* ?������� ��+��� 
 ��� �* 0��+�B�� �������7 ���
?�������� �7 � �� F ���� ?����� ��*������� 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� �� �* ��+���
I7 �* 
����B�� �������. "*�� ���?6*������� 
����?����� ?����
���7 : ��� ���D���� 0�����8.
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���� �.
� 5 1�*?���� 
� ������<�� 
�0���� 
*�� �* ?��?6� ?������� 
*�� �*  *�
� ��
= ������� �� 8��?���� 
� �* 
���*�?� L �* 0*��� 
� �* ?������ ���+*����� L �* �*�<��� 
�
?����	?�.

�* ������B+� ?��?6�\ ��� �.I7 
� ����� E��*� +*,�+�+7 ���  *�
� ��� *D����� L �* �����
[?����  *�
� ��� 
��, 8��� 0��� H�� 
*�� �* ������B+� ?��?6�\. �* +V+� 0��?�
��� ���
*00��E��� *�, ?�������� �� :7 L ��� 
�Z����?� 0�B� � *H� 
� 0���
�� �� ?�+0�� ��*�<��
����� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� �� ���  ��
� 
� �* ?������7 0��� *D����� �* ?�������
�������7 �� 8*�� E��L �* 8��� �� 0���� 
������� �� ?���� 
� ������ ������ 
*�� �* =��� 0���	
06���E�� 
�H��� 0*� �� 0*�*+B��� ��������. ��?��� *+�����*���� 
�� 0��8��+*�?�� ��*
��� � ������ �� ������*�� 
�� 0*�*+B���� �������� 
�Z������ 0��� ��� ?�������� �� : ��
���  *�
�� �� =.

ϕ

���� �.

 5 &������*���� 
� ��������*���� 
� 0*�*+B��� �������� � �*  *�
� ������� �� =
��� *D����� �� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� 0��B��� 
*�� �* ?��?6� ����� �* ��<�� 0���������
�� ��  ��
 
� �* ?������.

1��*��+���7 �* ����� ��� ?��������� 
*�� ?6*E�� ?��?6� 
� ���������?���� 
���� ��
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��, ?�������� �� : �� 
���� �� 
��,  *�
�� �� = 8�*�?6��� 0*� ���,��*0��*���� 
� �*
��*?� �� *D������ �� �*�� E�� �������� �� �* ��*?� ��� ?������� 
*�� �* =��� 
� ��������.
$� �,�+0�� ��� 
���� ��� �* 1�<. �.
�. �* 1�<. �.
� ��0������� ��� 
����� ������ 
�
��+ �� 
� ?������� 
*�� �* ����� 
*�� ��� ?��?6�� �-
 �� �-�.

�* 
����� ����� 
� �*00��� 
� ������<�� ?������� 
*�� �* ����� L ������<�� 
�0����

*�� ��� ����� 0��+�B��� ?��?6��7 ��� ��*?�� ��� �* 1�<. �.
F 0��� ��� ���?����� ������
0��� ��� �*���� 
� �������� 
� �.
I. #���� 8�*?���� ��� )�` �� +�9����7 ?�����0��
*��
*���� L ��� 8�*?���� 
� )�` 
� ������<�� ���*�� 
�0���� 
*�� �� ?*����+B���. #�+0*���
L ������<�� <������7 �* ���������� ��� �
`7 *���� E������ ��� 
� 
C` 0��� �� ?*����+B���
������. �* 
�<�*
*���� ��� 
��? 8*� ��.

"*�� �* ������� *?������ 
� ��*�<����6+� 
*�� �� 0��<�*++� 
� ��?������?����7 �����
������ ���� ?*�?����� 0��� ����� �*����� 
� �������� 
�Z�������. ��� �*����� 0*� 
�8*��
���� �.�I7 �.
�I �� �. �� ?6��, 
� ����� �� ��*���� 
�� ������ 
�0��
 
� ?*�*� 
� 069��E��
���
��7 +*�� �* �*���� �����+�
�*��� *00*�*J� ?�++� ��  �� ?�+0��+�� 0��� �* 0��0*��

�� *00��?*�����.

��
���� �� ����� ���� ��� �����	�7���� �.���

�* <��+����� 
�� ?*����+B���� *�*��7 E�� ���� �����* �# 0*� �* �����7 ��� �����+���
0��� ?�+0��E��� E�� ?���� 
� ##. �� 0*���?�����7 �* 0*���� 6*
����E�� ��� ��0*��� �� ���
��?���� �������7 +�
�*�� �� �,�����. �*00�����7 E�� ?�++� 
*�� �� ##7 �* <�*���*����

� �* ������B+� ?��?6� ��� 
��, 8��� 0��� H��7 +*�� �����+��� D��E��L �:� 5 �.*. "� 8*��

� ?���� ?�+0��,���7 �� 0��<�*++� 
� <��+����� �M?����� * ��� �������.

�*� �*00��� *� ##7 �* �*���� 069��E�� 
�� ?������� 
*�� ��� �# *�<+���� ��B� �*0�
�	
+��� *��? �* 0���
��*0�
��� �:� ?�++� �� 0��� �� ?����*��� ��� �* 1�<. �.
I �� 
������
0��� 0����� L <�*�
 �:� E�� �* 
�+������ �90�E�� 
� �* <�� � 
��� ���?����. ����E��
��� D�?��8 
� �* ?������?���� 
� �* ����� 
�+���� 
� ������ *���� ������� E�� 0���� ��
���� �� ?�����*�� �* 8�*?���� �* 0��� <�*�
� 0���� �� 
� ������<�� 
�0���� 0*� �����?����7
���+0��+���*���� 
��� V��� 
�Z������ 
� ?���� 
� ## � 
�H��� �* ����� ?�++� ������+ ��

�� ?������� ��*������� �� *D���*�� ����������+��� 
�� �������� ��� ��*00��0���. ��*�<�	
���6+� *�����*��8 �� 0��� ��+0�� ?������� L 
�H��� �� ?9���
�� *����� 
� ���,��*0��*����

� �* ��*?�7 
��� �� �*9�� 
��� V��� ?�+0*�* �� L ?���� 
� �* <�� � ���?���+*<����E��

� �����?����.

�* ��*?� ��� �,��*0���� �� �* ����� 
� ������+ �� 
�� ?������� ��*������� ��� 
����+����7
*���� E�� ��� ?���
������ 
�� 0����� 
������� �� 
� ������ 
� �* ��*?� 
*�� ��� ?��?6��.
"*�� ?6*E�� ?��?6�7 �* ?������ ��*������ 0*� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� *� ����*� 
�
+����� 
� �* ?��?6� ��� ��?��� 
*�� �* �����7 �� ������ ��� ?������� 
��� �� ?����� ���
����� 
*�� �� ?9���
�� 
� �*9�� D *����� 
� ���,��*0��*���� 
� �* ��*?� ���� *D������.
#�++� �* �*���� 
�� ?������� �*��� *��? :7 �� ��+ �� 
� ?������� 
*�� �* ����� �� 
�0��

�<*��+���7 ?�++� �� 0��� �� ?����*��� ��� �* 1�<. �.
C 0��� D � � ?+. �� ?6*�<�+���

� <�*���*���� 
*�� �-� L �:� � �.* ��� ?�*���+��� ���� ��.

�� �*00��� 
� ������<�� ?������� 
*�� �* ����� L ������<�� ���*�� 
�0���� 
*�� ���
����� 0��+�B��� ?��?6�� ��� ��*?� ��� �* 1�<. �.
� 0��� ��� ���?����� ������ 0��� D � � ?+.
#���� 8�*?���� ��� �� +�9���� )�`7 ?�����0��
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�Z������ ��<�*�,

� 069��E�� * ��� 
�����00��. �� 0��� 
� ?���B��� 
��
����H?*����7 
�� ?��0���� ?���	
+*��E��� ��� *���� ��� ���
����. ����� ��������� �* 8�*?���� 
� ������<�� 
� D�� 0����� 0*�
�����?���� �� ���+0������ ��*������� 
� ?� 
������ 0*� �*00��� L ��*,� 
� D��.
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������<�*���� 
���?�� � � �� 
*�� ��� �����+����
�� ��� ���� ����?������� *��? ��� �M?*?��� 
� IC` 0��� �� �*�, 
� +*��*��� �
����H	
?*���� 
� 6*
��� 
� �.�`. �* ���+*���*���� ��� �Z�?���� 0*� �*00��� *�, ��*?�� ��?���	
������� 
� �� � �!�'S� 
*�� ��*??�0�*�?� <��+����E�� �: !�� 5 � �� �.� 5 �: !�� 5 �.�
�� 0��� ��� 
���*�?� *� D�� �� 0��� 0��?6� "D 5 �. ���M?*?��� 
����E���*<� 
���� 
��	
����<�*���� 
���?�� �� �� ?�����0��
*��� ��� �I`7 *��? 
` 
� 0�� * ����� 
����E�����
�� D�� <�����E��. ����0��� 
���� *+�����*���� 
� ���M?*?��� ��0��� �����������+��� ���
��*+�����*���� 
� ���M?*?��� 
� ��?������?���� 
� ��*?��7 E�� ��� *?������+��� 
��������
�I` 
*�� �� 
�+*��� *�<��*��� ?����
���.
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� 
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���?���� 
� ��*?�� ���� ��M�*++��� ������+����7 �� E�� ��� *�<����6+��
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� ?�+0���
�� �* +�����
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����� 0*� �� ?*����+B��� �� ��*��<��+��� 
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�� 
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������ * 0��+�� 
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�
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5 �� ��� 
������+���� G#" ��*�
*�
 *9*�� �<*��+��� 5�� � ��!�'S�. ����� ���
�����+���� ?�����*�� *� +���� ��� ��*?� 
� �� � �.�!�'S� *���?��� L �� 0���
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��. ��� �����+���� ��� ���
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� �
� ?�++� 0��� �� ��� 
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��*�<����6+� 
� �* ����� 8*�� 0*���� 
� #����$. ��� �������� E�� ��� ��� ���������
0��� ��?��������� ��� 
������ ���Z���� 
��� ?���*�� ��+ �� 
� 0�� �B+��.

5 �� ?����� 
� 
���?���� 
� ��*?�� ��� 069��E��+��� 
�?*�� ���<���
��*��+��� 
���	
����� � ?+ 0*� �*00��� *� ?����� 
� ?*����+B���. "*�� �* 
���?���� ��*�������7 ��

�?*�*<� 
� ����
�� 
� I++ L I�Æ * *���� ��� ?����*�� QI
R. #����$ �� ����� 0*�
?�+0�� 
� ?�� 
�Z������ 
�?*�*<��.

5 �� #1� ����*�� E�� 0*�������+��� ������+����. �* ?��������� *�<��*��� * ���
0������<��� 0*� �*00��� L ����8��+*���� �0*��*��. �����7 ����� ����8��+*���� *,�*��
��*�� 
��0��� �� 
*�� �* 0��0*�� 
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������ 
� ?���� ���
�. �*� ?����E����7
���M?*?��� 
� ��*�<����6+� 
� ��?������?���� ��*�
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� ��*?�� ��*�� ��B� 8*� �� ��
?���� 0���E��� �� * ?�������� 
�Z���++��� 
�*����� ��*?�� 
���� ��*?�� W���"""X�.
#���� ���
� ���  *��� ��� ?� �90� 
� ��*?��.

5 ��?��� ?����?���� �� ����� 0*����� ��� ���	����*����� 
�� �#� 
� ?*����+B��� ���	
E���� 
*�� �� 0*�*<�*06� �.�.�.�.

5 "�*���� 0*��7 �* +��6�
� 
� �* ����� ����� ?�+0�� 
� �* 0��*���� ������ 
� ?6*+0
+*<����E�� *���� E�� �* ��?������?���� 
� ��*?�� �� ?������� 
� ���D���� ��00����
��� 0��*���� ������� 
� ?6*+0.
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�� �#� QI�R. "*�� ?���� ���
�7 ?���� ���+0��+���*���� �$$� 
� �* +��6�
� 
� �* �����
 *��� ��� ��� ��*?�� ���""" E�� ��� �������� 0��� ��� 
������ *���� E�� #����$  *�� ���
��� ��*?�� W���%� X ��� ������� 0��� ��� �����+���� -����	#*���. "*�� ��� 
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�.�I QF�R. �* 8�*?���� ���?���+*<����E�� �'E ��� 
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����7
�Y ���� ��� ������<�� ���*�� �� �����*�� 
*�� �* �����. �* 8�*?���� �
� �� ?*�?��� ?�++�
��*�� ��� � �� � ���
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5 �� � �7 �� � �7 �� � �7
5 �'E � �.*7
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#�� ?��0���� ���� ���*����+��� 0�� ?����*�<�*���� �� ��� ���?����� �
����H�� 
� ?����
8*P�� ������ *00���� 
*�� �* ����� ���?����� �U?6��. "*�� �� ��� �����*� ��� ��� �����	
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��
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��� ���?	
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����?� ��� ��� ?*�?����� �� ?�7 
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�� ������ �� ��<�*� 
� �
� 
*�� ��� 
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�Z������� ��*0�� 
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�?�����7 0��� �����E���*<� 
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�� ��� ���?����� ��� ���
��. ��� +������ 
*�� ��� 
�Z������ ?*�*�, 
� 
������<�*���� ����
������� ?�+ ����� 0��� � ����� ��� +����� 
� �* ��?���� �M?*?�. ��H�7 �� 0*���*+*

� ������+ �� 
�� *�*�9��� ��0 
� "K ��� 
�����.

+�� #�����$�� ���
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�* 0��+�B�� ��*0� 
� ��*�*�9�� ?������� L ����?������� ��� �����+���� � � � � (
�� � � � � (. ��� �����+���� ��� �� ?���������� ��� ��H+� 8�*?����. &�� 
�ZB����

�� �����+���� 4 0*� ���� <�*�
� +����0��?��� 
� D���7 +*�� ��� 4 ���� ��<���B��+���
*??�+0*<��� 
� D��� �0�?�*�����. �� ?�+0���
 *���� E�� ��� 
��,  ����� 
� 8��
 0���	
?�0*�, ���� �

5 ��  ���� 
� 8��
 G#" � 
*�� �� �����+��� +����	D���7 �� ��*� �� �� 8*�, ��0���
* ��� ��?��������7 �� 
� 8*�� 
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�+0���*��� * ��� +������.
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� 8��
 069��E�� � 4ND���. �� ��0��� �� ������<�� +*�E�*���� ���� �����.
"��, ��?6��E��� 0��+������ *���� 
�*+������� �� �*00��� ��<�*� ���  ���� QI�R.
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�� ?���B��� ��0���<�E���. �� �Z��7 ��� �����+���� ���
�� ?*�*?�������� 0*� 
�� D��� ��B� ����<�E��� �� ��� ��0���<�� �06���E��. ��� *�*�9���

���� ��0���<�E��� �,0������� ?�� ?���B��� *� +*,�+�+.
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� �*����� ����
��. �� 0��� *���� �� 0��+����� 
��������� 
�� ?��0����
��0���<�E��� 0��� 
��?��.
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*�� ��� D���. #���� ��?6��E�� *
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#6*?�� 
������ ��, ?�+0�� ������� ����� �����+����. �� +�9���� �.I �����+����

�  �*�� +���+�+ ��� ��� ��0��0���� L ?6*E�� �����+���7 ����� ��� ��*�����E�� 
�
�������. �* ��0���� 
� 
���?���� * ������� ��� ��+���� �� <��+����� L 0�*E��� ?�++�

�?��� 
*�� �� 0*�*<�*06� �.F �� H�*��+���7 ��� �����+���� ��� ��� ��?��������� *��? �*
������� 0
�.�I.�� 
� 0��<�*++� 
� ��?������?����.
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�����00��7 *����
E�� 
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����� 
*�� �* �* �� I.
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,��+�� � ��.*� �.�2/

���� ��� �M?*?��� ���*�� ,� � ��.�'� �.��2.
��H�7 *� ����*� �7 �� 
�?���?6�+��� � � ���� ��E����� �� D�� 
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