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�� ����	��� ��	������� �� ������� ���� 	�� ���
��� �� ���� �� ������ �� �������� ����
��������� �	�� ��� !"# �� $�	���� %"&'� ���� 	(��� 	������ �� ��	(	�� �� ���	�����
��� �	������ �� ���)������	���� ����� ���� �	 ��������� 	����*����� �� �	�������+ 	����
,�� ���� ����� ���	�,��� ����������(�� �� ����� ������	-�������

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

�� �������� ��1� ��� &�����,�� .2''!2"�� ����� �	 ������	���	��� ���� ���
	������ ������������ 	� ���� �� ���,���� �&0+ ��� ������� �� �	 �	������+ �� ���� �������
��
��� ������������ ,������ ��	 �3����� ����	�� ������ ��� 	������

�� ����	��� �	�����	�� 	������� ����� �	 ����	���� 
 ��� �����-��� �� �	
��	�����
�!�%+ �� �	��������� 	�� ���
��� 4������ ��������+ �� 	
����� 
 �� ����5 �� ���,���� �&0�
$���� 
 ��� ,�� �� ���� ��� ������� ����
��	
���+ �	���� �	�� �� �	��� 	���� 
��� 	���	�+

���(����	�� �� ��6��+ ,�� �	�������+ ������	-�	�� �� ���������	�� ���� ��� ��	(	��� 7�
-�	�� ����� ���� 
 ������� .27.� �7'+ &�	�	 �2�%+ ������ 0$��%��8+ #��	��
%�)0%��%"�+ ���� #%0$%'&+ 9������� #�2'#��!" �� $������ $�%����

�� �������� 9����� 20�!�' ���� ��� ���������� �� ��������� ,���� ��	 �	� ������ 

�	��	-��+ 	���� ,�� ���� ��� 	�����	��� �� �	�� ,����-������ ������� 4���	����� ����
����������� �	�������+ �������� ��� :��;)���� �� �	�� �� ����+ 
 �����,�� �< �� ����-�	�� ��
�	�������5� �	�� �� ��� ���� ������� ��� �	���� ���� ��������	-������+ �� �������� 4�� �����
��������5+ �� 
���� ������+ �� ������� �� ��	������ �� -	��� �� ���(���� ���� 	-��	
�� ��
����� ���-�� ������� ���	�� �	,����� ���� 	(��� �	��	-� �� �=�� 
���	����

7� -�	�� ����� 4�� *���� �� �	������� �����5 
 $�	��� �� >%27� ����� ���� ���
��������+ ��� 	��� 
���(����	���+ �	 �������
����� �� �	 �	������ 4��(��� ���� ���� ��	�������5�
�	�� $�	��� 	 ��� ���� ���� ���� ,�� ���� ���	� $���� -�?�� 
 ��� ,���� ������ �� ������
���(���-�� �	�� ��	,�� �������+ ���� �������	�� �� ���� ������(�� ���� 	����� ���� ��)
������� �	*� 4���� �� 	 ������(� �� ������ ��� *�����������5� ��	����� ��� -���* (��)
)(�� ��
��� ���	�� 
 �	 ����	������

��� ������������� 
 .�������� >�7@%+ �� ����� �	 -�	������ ���� ��	��� ,������ ��	
	������� ������ ��� 	���(�� 	� ���� �� ���,���� �&0�

7� -�	�� ����� 
 ���	�� 4��5 $�'"A �� 
 $������	� .�'����+ ���� ���� ������� ��
����� ������	-������ ���	�� ��� ��3������ B�������C 
 0�)����������������� ��	����� ,�� ��
����� �	��� �
)
	� 	 ��� ����=������ ���1�	
�� ���� ��	(	������� �� ��� ��	(	�� �� ������
��	������ �-	������ ��� ������������� �� ��� 	������ 
 0�
	����� >'%"$2!0+ 0����	��
.'�>2'�+ �	������ %�.%$���+ 9������� &�.%7&+ &	������ �%$2.+ .���� &�"!0+
@	(��� $�.%"!+ >	
���� 9!$�%�+  	��� &%��%"� �� "	��	��� &�0$�%�90�

��1�+ �� �������� ��� ���
��� �� ���,���� $%& �� ���	������� ��$0 �� ��7��(������
�� $	��*����� 
 .��;���� ���� ���� 	������ ��	������� ���	�� ��� ������ �	�� ���� �,����+
�� �	�� ,����(���� ����� 
 '�
��� .'%A�2"+ >���	 2�!�&2+ %���	� !0��0+ 0���	�
 '!0�"%"+ 0���	� '%�%�%"!+ 0����  �%�'! �� ����	�� �%�%#"2�
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E�E !����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EE

E�F �� ������ �� �	����� ����	�� 1��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EG

E�F�E "������ ��������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EG

E�F�F %�����	���� 
 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH

E�G ������,��� �� ���������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH

E�G�E '��������	���� .�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH

E�G�F '��������	���� ���
���,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EI

E�G�G ������ ����	����,�� �� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EJ

E�G�K '��������	���� ���
���,�� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � FL

E�K 9	������ ���
���,�� ����� �	����� ����	�� 1��� � � � � � � � � � � � � � � � � FE

E�K�E !�	-� �� ���)��	-� ���� �����
�� ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � FF

E�K�F �����
��� ����	�� M ���������	���� �� �(	��	���� � � � � � � � � � � � � FG

E�K�F�E ��� &�	-�	���� �� &������� .��	��� � � � � � � � � � � � � � FG

E�K�F�F ��� ������,��� �� ���������� ��� � � � � � � � � � � � � � � � FK

E�K�G ���� �� N�(�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

E�K�K '����� ��� �� �	���� �� ����	-� M ���	������� �� *���������� O � � � � � FP

E�K�K�E �	 ������� ���	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ

E�K�K�F �	 ������� *������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GE

E�K�H ���� ������Q�� ��� ������,��� �� �	������ ���
���,�� � � � � � � � � GF

E�K�R $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GK

) E )



�%.�� &�0 �%�!D'�0

 !����������� " 	�	�#�� �� ��$���������� %�

F�E !����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GH

F�F 0����1�	����� ��-�,��� ) �	 ��-�,�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � GR

F�F�E �	 ��-�,�� ���������� $��S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GI

F�F�F ��-�,��� ����������� 
 ������	���� ������������ � � � � � � � � � � � � � GJ

F�F�F�E �� ����)�����
�� �)$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ

F�F�F�F �	 ��-�,�� ����	��� ���� �� �� �	���)�	�-	-� >T� � � � � � GJ

F�F�F�G �	 ��-�,�� 	�
��������� $�� �� �� �	���)�	�-	-� 07#%' � KE

F�G 0����1�	����� ����	���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KG

F�G�E ������� 	
���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KG

F�G�F ������� �� ��*������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KH

F�G�G ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KH

F�G�K 0����1�	���� �� ����(���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KI

F�K %�-�������� �� ����(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KP

F�K�E '���������� �� ������ ���
���,�� ���� �	 ����(� � � � � � � � � � � � HL

F�K�F 9���(� �� �����1�	����� ��-�,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

F�K�F�E 9���(� ��� *������� $�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HG

F�K�F�F ������� M ����(� �� ���������� �� ��	�
���� 
 ����� ������� � HK

F�K�F�G 9���(� ��� *������� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH

F�K�F�K ������� M 9���(� ����� �����1�	���� ��-�,�� ����	��� � � � � HJ

F�K�G 9���(� �� �����1�	����� ����	���������� � � � � � � � � � � � � � � � � RE

F�K�G�E ������� 	
���	��� M ����(� �� �	U������ � � � � � � � � � � RE

F�K�G�F ������� M ����(� �� �	U������ �	� �	����� 
 �� ������

	
���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � RE

F�K�G�G ������� �� ��*������ M ����(� ���,��(	����� � � � � � � � � � RG

F�K�G�K ������� M ����(� ���,��(	����� ��,��������� � � � � � � � � � RH

F�K�G�H ��������� M ����(� ����(	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � RP

F�K�G�R ������� M �����1�	���� ���� �������� �� ����(� ����(	��	��� RJ

F�K�K 9���� �� ������ ��� �����1�	����� ����(���������� � � � � � � � � � � IL

F�H &��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IL

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

% !�����&��	 
� ����$� '�

G�E �� 
����� �� ���	��-��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IH

G�F %������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � II

G�F�E ������� �������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � II

G�F�E�E &������������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � II

) F )



�%.�� &�0 �%�!D'�0

G�F�E�F '	���������� B�� �������)�� -	�	����C � � � � � � � � � � � IJ

G�F�E�G &������������ �� �	 ����(� �� �	U������ � � � � � � � � � PK

G�F�F ������� 	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PP

G�F�G ��������� �	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PJ

G�G %������� ������������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JL

G�G�E '����� ��� �	 �����1�	���� ����(���������� � � � � � � � � � � � � � � JL

G�G�F �	 �	������� ������������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JE

G�K ��������� �� �	 �	������� ������������	�� M �	������� *������������ -�?�� 


�	 �����	���� ���
���,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JF

G�K�E ����� ����	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JF

G�K�F &�1������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JK

G�K�G $	���� �� ������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JH

G�H $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JP

( ��	� �� )�$�� �� ����������� �*�

K�E !����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ELE

K�F �� ��	��	�� !��� ELIR�R ���� �	 �������� '�� � � � � � � � � � � � � � � � � ELF

K�G 0��	���,�� �� ����)�����
�� !��� ���� �	 ����(� � � � � � � � � � � � � � � ELR

K�G�E ����	����� ���� ������ ���
���,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ELI

K�G�E�E &�������� �� �����	 �� ����������	���� � � � � � � � � � � � ELI

K�G�E�F &�������� ��� (	��	
��� ����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � ELP

K�G�E�G ����	����� ��� *�������� �� ��	������� �� �� ������ � � � � � ELP

K�G�F '����� ��� �	 ���	���,�� �� ����� �� �����	���� � � � � � � � � � � � EEE

K�G�F�E #������ ��� (������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EEH

K�K ���� �� N�(�� �� �	 ���	��-�� �� (���1�	���� 
	��� ��� �	 �����	���� ���
���,��EEP

K�K�E &���������� ��� ��,������ �� �����	���� ���
���,�� � � � � � � � � � EEP

K�H %�����	���� M (���1�	���� *������� ���� ������� ���������� � � � � � � � � � � � EFE

K�H�E !����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EFE

K�H�F ����� �� �	� M �� �����6���� �� �	��� �������������� � � � � � � � � � EFE

K�H�F�E 9������	���� �� ��	����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � EFE

K�H�F�F �� ������ ��&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EFG

K�H�F�G 0����1�	���� *������� �� �����6���� �� �	��� � � � � � � � � EFG

K�H�F�K ����1�	���� �	� ��	������� 	�����	��� � � � � � � � � � � � � EFR

K�H�F�H ����1�	���� �	� 	�����	���� �� �	 �	������� *������������ � � EGE

+�����	��� �� ���	�����$�	 �%�

) G )
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%�E �������� �������	�� �� (���1�� �	 ��������� &09)K � � � � � � � � � � � � � EGJ

%�F �������� �������	�� �� (���1�� ��� ��������� �� ���������� �� ���� �� ���)

�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EKE

1 ��
���	����� ��	������ �(%

.�E ������ 	
���	�� ������� ���� �� ��-�	� �����������	
� � � � � � � � � � � � � EKG

.�F ������ 	
���	�� ��������� ������� ���� �� ��-�	� �����������	
� � � � � � � EKK

1�����&������ �(�

) K )
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&	�� �� �������� �� ��(���������� ��� �������� ������,���+ �� ��(�	� �� �����������
����������� ������� ���� �	 ���������� �� 	������ 
 �	 *��� �	� ��� ������ �� �����	����+
�� �������� �� �� (���1�	���� ��� �� ��(�	� B��	��*��� �� ��-������C 4'��5� 9	� �����,����+
�	 (���1�	���� �� ������������ '�� ��� ��� ��	�� 
 �	 *��� ��������	��� �� ����������	
���
�	 ���������� ������	��� ��� �������� ��	����� ��,����� ��� �������� ����������	���� ����
	������ �	 �����	����+ �	�� �� 
�� �� ���*����� �	 1	
����� �� �	 ���������� �� ��������
�	 ��
�������� �� ������� ��� ��� ������,�� �� ����(� *������� ,�� 	 ����-� 	� �����
��� ��������� 	�����+ �� ,�� 	 �� =��� 	����,��� 	(�� ������ 
 ��� ������� ������������ 9	�
�����,����+ ����� ������,�� 	 ��� ���� �� N�(�� 	� ���� �� ���
���� ������ ��������	�� ��
�� ���	��� ��
���� % ������� 	�������+ �	 (���1�	���� *������� �� ������������ '�� 
���1���
���� �	��� 	����	���� �� ���	��(����� *	���� ��������	����� 9����	��+ ��� ������� ��������
�	� �	 ���������� ������������� ������� ��� ������	���� ���
���	��,��� ��	�� ����� ��
������� �� �	���� ������	��� �� ��� ��������� 
 (���1��+ �� ��� �������
��+ ���� �� ������	����
��� ������+ �� ���(��� �� ���(	��	���� �� �	 ��������� �����	 �� *	��� �	�� ��� ������� ���
���������� 4����� �� �������5 �������
���� &� �� *	��+ ��	�����	���� �� �	 (���1�	���� ��
������� ��� 	���������� ������� 
 ��� �������� �� �	���� ���� ��������+ �� ������	�� �	� ����
�� ,���,��� ����	���� �� ��-�������

����	-� �� �����1�	����� ���� 	
���	���� �� ������	
��� ��������	�� �� ������� ��� �	�	�)
�������,��� ������������ �� ������� ,�� ���� ����	��� ��	
����+ ���� �� �����	�� �	 ����������
�� �	 ���������	����� $���� �	�� �� �������� ,�� �	 (���1�	���� �� ������� ���	�� ���� �U)
�	��� 7�� ��	�� �� -����	���� ����� ,�� �	 �������� B�� �	�� ��(�	�C ��������	�� ���
�����
��� ����������� '�� ���������	
�� 
 �	���� ����� ����� �����1�	����� $���� ��	�� ��(�	��
������(�� �	 ���������� �� ������ ��� ���������� ���
 (���1��� ��� �	 �����1�	����� % �� ����+
�	 �������� B�� �	�� ��(�	�C+ ����,������ ��� 	�����	
��+ �� -	�	���� �	� ,�� �	 �����������
'�� �������� (���1� �� �	 �=�� *	V�� ��� ���������� �(	����� ��� �	 �����1�	���� �����	���
!� ��� ���� ������	��� �� �������� 	���� 
 �	 (���1�	���� �� �	 ����������� '�� ������	����
%����+ �	 ���� �� N�(�� �� �������� �U�	��� �� (���1�	���� ���� �� ��(�	� '�� �������
�� ����� �� -�	��� 	���	�����

%� ��(�	� '��+ ��� �������� *���	����	��� �� (���1�	���� �� ������� �� ����������
�	� ��	
����� 
 ��� ������	�� �	�� ��� ���	�� �	�����	
���� $���� ����,��� �������(������
�	������ �� ����-������ �� (���1�	���� ��� �����������+ ���� -����� �	 (���1�	���� 	1� ���(����
����������� ���
��	����� M �� ���� 	������� �	 ����	���	��� ��� �� ������� (���1�+ ��� ���

�� ��������� �	
��
���������

) H )
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*������� ����������� 
 ������+ �� ��--���� ��� ���	��-�� 	��,�	�� �� ��������� �� ����������
�� �	 ����������� �	��������

7�� �	���� �� ��	(	�� �� ����� ����� 	 ��� ����� �	�� �� �������� ����������� % ��	(���
����� ����������+ ,�� 	 ������ �� ����	��� ��3������ ������ �� (���1�	���� �� �������+
��������	�� �� �� ���	��� ��
���+ ������� 	 ��� 	��� ��� �� ��(���������� �� ��������
�������	�� ���������� ����� ������,�� �� �	����� ���� �U�	��� �	 �������	�� ������
����� ��
�� ��	(	�� ����� ��� �	 ���������+ �	������ �� ���+ �� ������ (���1�� �	 ��
�������� ����
������������� ��� �� ������� ���	���+ �������	�� �� ���������� �� ������� (���1� ���(	��
�� ������� ����������+ ��--��� �	� �	 ����	����� �� ������� �� ������� (���1�� "��� 	(���
	����,�� ����� ������,�� �	�� �� �	��� -����	�+ �� ���� ��	(��� 	�	���� 
 ��� ����	����
������ ���� ������	��� M ����,�� �� ������ (���1� ��� ���� ��������+ ���� �� ��	�� �� �N��
������	� �� �	 ����	����� �� �������+ �	 ������������� ������������ ��(���� ��	�����	
��
,���,�� ������	���� �� ���� 	����	�� ��� ��� ����	���	��� 	 ������ �� ������� (���1� 	����
,�� ��� �	 �����������+ ���� ���������� �� ���������� ��� 	�������+ ��������� ������� ���
��������+ �������	�� ��������1�� ��� *��������	����� ���� �	 *���� �� 
���� *�����������+ ��
�� ��� (���1�� ������� ����� ��	������� ���������������� ��	���,���

�	 ������������� �� �	 (���1�	���� ���� �-	������ �� *	��� �	�� �� ���	��� ��������)
����	�� ������ ��� *���+ �� ��	����	�� ��� ��� ����	���	��� 	 ������ �� �������+ �� ������1�
��3������ �����
��� �����������+ �����1�� ���,������ 
 ����	� �����	� 4���� ���� �������5 ��
������� (���1�� $���� 	������� ������ ����-������ 	��	�� �� ������� ������� ,�� �� ���)
�	���� �����������+ ���(	�� =��� (���1�� ���	�������

"���� �������	�� ������
����� 	 ��� ����������� �� �� �	���������� ������������	��
�� ������������ �� ����	��� �������� ���� =��� ��������� �� ����� ������������� &	��
��� 	������� ��	���,�� �� *�������������+ ����(���������� ���� �������� ��� ��,�����
�� (	����� ��� ����	���� ������� �� ������� 	1� �� ������ �� ������� �	�� �� ���� ��
*������������� B����	�C� $���� ����	���� ���� =��� �������� �� ������ 
 Q���+ �� ������
�� ���-�	��	���� �� ������� 	1� �� ��� ��	�������� �� ���(�	� �	�	����	-�� 7�� *���
�	 ������ 
 Q��� �3������+ �� �� �	�	����	-� �������+ �� ������� ����� �	�� �� ���� ��
*������������� B����	�C�

$���� ������� �� ������������� ��� 	������ ��
������ �������������� 0	 ���� �� ��	��
��	����� ��� �	 ������,�� �� ���������� ����������� ���� 	 ��� 	����,��� ��� �� �������
�� �	���� ������	��� �� 	 ������ ���
����� ��� ������	�� ���� ����������� �� �	����� ��
����������

% �	���� �� �������� ������� �	�� �� �	�-	-� ��&�+ ������������	���� ��� ������,��� ��
����(� �3����� �	� ��� ��3������� ������ �� (���1�	���� �� ������� ����� 	����� ��� �� �����
������	����� �� �	������ ����	�� 1��� ,���� 	 ��� ������	��� �� ������ �� N�(���

$� �������� ��� ��(��� �� ���� �	����� �������	���� �	 �������� �	����+ ���������  ��
��
��������� �� !�"�
������+ �������� �� ��(�	� �������������� 
������+ ������� ���� �	 �����)
����	���� ��� �������� ������,��� �� ���� �	������� ���� ���	�� ����	��� �������+ �� ��������
��� ������,��� �� �����1�	���� *������� ����������� �	�� ����������� �� ��� 	�-�������� ��
����(� 	�������� 2� ������� �-	������ ��� ������,��� 	����	��,��� �� ��������� �� ������
���� �	 ����(�� $�� ������,��� *���	����	��� ���� ������� ����	���� �� ����� �� (�� ��
���� �U�	����+ �� ���� ���(��� ������������ �� �� ��	��	��� �� ���� �	�����	�����

�	 �������� �	���� �� �� ��������+ ��������� 
�
���"��� �� ��
��������+ ��� ����	����

) R )
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	�� ���	��-��� ��	�����	���� �� �	 (���1�	���� �� ������� ��� ��� �������� ������������ % ��
��(�	�+ �� ��	-�� �� �	�����	����� 
 �	�	����� ���� �� ����� ������	��,�� ,�� ��,�������
�������(������ �� ��������	���� 4�� �	 �������� �� ����-������ �� (���1�	����5� %���� �	 ������)
�	���� ��� ������,��� ����������������� �������� �� ��� �	����������� 	�������+ �� ���������
�� �������� �� �	 ������� 	�����	���+ ������� ��������� �� ���	�� 	� ��	����� K �� �� ����)
����� 2� ������� ������� �� ��	�����	���� ��� ������,��� ������������	���+ �� �� *���	����
�	 �	������� *������������+ ����	�� �� ��������� 
	��� ��� �	 �����	���� ���
���,���

��1�+ �� ������� ��	����� �� �� �������� �������� �	 ���� �� N�(�� ��� ���	��-��� ��)
��������� �� ��� ������ ��(�������� ���� ��	
���+ �� ��������� �� ����)�����
�� �� �	�-	-�
��&� ��� ��,��� ���� 	(��� ��	(	����+ �� �� ������ ��� �������� �� 
	�� �� ������	����� ��
�	������ ����	�� 
 �	���� ��� ������������ ���*����� 
 �� ����)�����
��� ����	�� ������	�)
���� ��� �������� �� ����� �� (�� �� �	 ���	���,�� �� �����	���� �� �	�-	-� ��&��

�	 ����� ��� ����	���� 	� ��	������� ���� ������� ���������� �� �	���� ������	��� M ��
�����6���� �� �	��� �������������� ���V� �	� �	 ������� 0�)���������������� �� ,�� ����
	(��� �� �������� $� ������ 	 ��� (���1� 	� ���� ����� �,���� �� ��(����������+ �	�� ��
�	��� ���� ������ ���������� �� (���1�	����� 9���+ �	�� �� 
�� �������� ����������	�+ ��
	 ��� (���1� ����� ��������� 	�������� �� 
 ��	��� �� ��3������ ������ �� (���1�	����� $����
���	���� ��� ������� ��� ��� �	���� ��� ���������� �� �� ������+ �� ��� ������	�� ����
������� ���������

) I )
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$���� �	�� ����� ��	��,�� �������1,�� �� ������,��+ �� ������ ��������� �� ������
�����	� �	�� �� ��������� �� ���������� ���� ������� ������,��� $���� �� ��	�� ,�� ���*���

 �	 *��� *����+ �������-�
����� �� ��������	
����� 	�� ���-��� ��	��� �� �	���������� ,��
��������� �	 ��	���	����� ��	������� �� �������	���� �	�����	
������ ����� 	���������� ���
	��� ��� �� ������ ���������� ���� ������� 
 ��	��+ ������ �	�� �� ��(���������� 	�	����
&	�� �� ��� �������+ �� ���� ��	�+ 	����� ��	� ����	��+ ��� 	���* 
 �� ����	�� ������ ���
��	��������4��	�-������ ����	�5 ���� ����������� ����,���� �(������� 	������ �� �������
�	�� ����(����������� �� �	���������+ ��� �(������� ���� ��-��1�� B�	��	-� �� �����C+ ���
�� ���(�� �	� �� ���	����� 	����� ��
��"�� %����+ ����� ��	�� �	�� �� W�� �� ����������
��� ������� 	����� ���� ��� ������+ ���� �	 B,�	����C *������� (	���+ �� ��	������	�� 	� *��
�� 
 ������ ,�� ���� ��	������� �� ������	� 1�	�� �	 �����1�	���� ������� �� ������ ����)
*����� �� ������� 
 ��	��������+ ���(��� 
 �	 *��� 	
���	�� �� ���������� $� ������ ����
�� 
	�� 	� ���	-�� �� ������	� ��� ��� ����������� �&� � 	�	�� ��� ���	���,�� *�������
���� �	 �����	����+ �	�� ��� �	,����� �� ���������� ���*����	 -	���� ��� (�� ������ �� ���
������ �����1�� 7� �����
�� �� *�������� ��-�,��� ���� ����	���� �� ����� �����������+ ,��
����������� �� ������ *����� ���� �	 (���1�	���� ��X�� �	 ���������

���� 	� ���- �� �� ��������� ��������� �� �	U������� ��������*�+ �� ���� �� ���
����
�� �	 ����������� 7�� *��� �	 �����1�	���� �3������+ ���� ��� 	�����6� ���� �� ����� M B�	
�����1�	���� ����������)���� (�	����� 
 �� ,�� �� ����	��� ��	����� OC� 9���+ ��� *��� ��
������� �	���������� ���� B���)�� ,�� �	 ����������� ��� ������ 1���� 
 �	 �����1�	���� OC�
&�� ������,��� �� �	���������� �� �� ����(� ���(��� ������ ��� ������� 
 ��� ,��������+

 ��������� ,�� �� ������ ,�� ���� ��� *����� �� ,�� ���� �� 
	�� 
 �� �	���������� ����
������ �� �	����� *��������

�� ������ *����� �� ���� 	�	��� 
 �	 ���������� �� �������� ������,��� 	���� ,��
 �	
����(� �	� (���1�	���� �� ������� ��� ����� �� �	����� ����	�� >���� 4,�� ���� 	
��-��	
>0�5 �� ������ $� ��	����� ��� ����	��� 	� �	���� �� ������ ����	����,�� �� �����+

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

� ��������

) EE )
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"000" "100" "010" "001"

0 0 0/0 0 0

1 − −/1 0 0

0 0 0/0 0 0

1 0 0/1 0 0

− 1 −/0 1 0

1 − −/1 0 0

0 1 0/0 1 0

0 1 −/0 1 0

0 − 1/0 0 1

0 1 −/0 1 0

1 − −/1 0 0

− 0 1/0 0 1

0 0 1/0 0 1

0 0 0/0 0 0 0 0 1/0 0 1

0 0 0/0 0 0

�	
� E�E Z %�
���� 
 ����� �������

	���� ,�� �� �	 ���������	���� ���
���,�� �	�� �	 ��-�,�� ����������������� 0��� ������)
���� ������� ��� ��	��� �� �	���� ���
���,�� ,�� ����������� �	 
	�� ��� 	�-�������� ��
����(� *�������� !� ��� �-	������ *	�� �	���� ��� �������� �� ���������	���� ,�� ��� ������
��������� �� ��	�� ��	�����	���� �� �	 (���1�	���� �� ������ (��� �	 ����(� �� ��������
������������

&	�� �� ��	�����+ �	 �������	���� ��� ��3������ �������� ��� ��������� 
 ��	��� �� ���������
��)������� M �� ������ ���� 	�
����+ ����	�� �� ���(�� �� ���	����� �� ���������+ 	(�� ����)
������� �� ���(�� �������
�� �� ��� ������� ����� �	����� �,���	
���

23����� " �� ������� 4 ����	 ������	5 �	 1-��� E�E �������� �� -�	��� �� ��	�������
���� 	�
���� ,�� -��� ��� ��,�=��� �� ����� ������� ��3������� $�� ������� ���� ��	���� �	� �����
�� �������� �� ������� 4�� ���� �������	���5 	� ��������� 4�� ����� �������	���5� $�� �������
��� ������� �� [RF\� % ��	,�� ����	��+ ��� 	�
���� ��� �� ���(��� �� ���
��� ������� �� �����
���3��� 
��	����� �� ���
��� �������� ���������� ����	� 4���	����� �� ���5 �� ��	��� �� ���
�������� %����+ �� ���
��� BLLLC ��� �� �� 	���� ������ ����� ���	����� ��	����� 0� ��� �������
F �� G ���� ���	������ �� �=�� �����+ ��	�
���� ���	 �� ���
��� BLEEC� 0���� 
 �	 *��� �	
(	���� �� ���
��� �������� �� ��� ��������� ������ 	� ����� �� �	���+ ��� 	�
���� ����� ���
������� ��	�����	���� M �� ���
��� BLLLC ��� ���(��� �� 	���� ������ ��	 ��V� �� ����������
��	���� ] �� ��	������	���� ��� 	������� 	� ������ E+ ��	�
���� ���(��� �� ���
��� BELLC� $��
	�
���� ��� �� N�(�� ����������� �������� ��	���� ���� ��� ����� ������� M ���� ��� ���
����
����	��� ����������� 	� �	����� �� ���� ���3�� BEC� �� ���������� 	 �-	������ ����	���
,�� �� ��	������� ��� ��,�=��� ����	���� �� *	��� �� �	����� �,���	
��+ ��������� ,�� �����
������� ,�� �	������������ ��� ���,������ 	�������� 	�� ��	�� �� ����� �	����� �������� ��
���
��� ����	�� ������������ ��(���� %����+ �����,���� ����	� BLLEC ��-��1� ,�� �� ������ G
	 ��V� ������������ �	 ���������� ��	���� �� ���	 �� �� *	�� ����� �������	��� ,�� ��� �������
F �� E� % �	 ���� ���� �������+ ��	�
���� �� ����(� �	�� ����	� BLLLC� 9��� ��	��� ��� ��	��+

) EF )
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��� �� ��� ����� ��	������� 	������� ��� �������� 	���(�� $�	,�� ��	������� ��� ���,����� 	(��
�� ���
��� �� �� ������ ,�� ���(�,�� ��� 	���(	����+ ���(� �	� �� ���
��� �� ������� ���(���
(��� ����(����������� �������� �� �	�	����� �)� 4��-��1	�� (	���� ����3������5 ������ ��
�	������� ��� �����
��� �� ���
���� �������� �� �� ��-������ ��������� ��	�������� 	�	��
�� �=�� ���
��� ����	��� 9	� �������+ �����,����� B) L EXL L EC ���������� ��� ��	��������
BL L EXL L EC �� BE L EXL L EC�

�� �� ���!"� �� �#�$��� �	%�#�� &���

�+,+� ������� ��� �#�������

��� ���	����� 	������� ���� ��������� �� [GP\� ��� *��������� ������,��� ��� �	������
����	�� 1��� ���� ��������� �	�� [KF+ HR\� $���� ������� �	������ ��� ��1������� ������	����
���� �	 ����� �� �� ���������

,�������� �5� �������� 
�����	 ���	� #�� ������� ������� ���� ����
������� ��� ��

�������

� � �� ����� ���������

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

��
������ �� *������� �� ��	������� ����	� ��� �� �� � � 
� � � 
��
������ �� *�������
�� ������&

���� �� ���- �� �� ��������+ �	�* 	(�� �����	���+ ���� ���� �������-���� 	�� �	������
����	�� 1���� M

Z ����
�������� M �� ���� =��� ��� *������� M ���� 	������ 
 �� ������ �� (	����� �����
��� �� 	 � 
 � ��� ���,�� (	���� �� � ]

Z ��������� M 
 �	 *��� �� �� �� ���� ��1���� ��� �	 ���	���� �� �������
�� � 
 ��
0� �� ��� ��� ���	���� ����� ,�� �� 	 � ���� ���� �

�
�� �

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

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

%����+ �� 	������ ������	�� BLC 	(�� ����	� �����	� �� �� �� ��� ,��
 ������	�� BLC+� �� ����(�
�	�� ����	� ��� % ���� ����	�� � +� ���� �� ����(�� �	�� �� ��	� �� 	 ��

,�������� �5 �+���&������� ��������� ! ���� ������� � % ��� �������� �� �
����

���� ��� ����"�
����� �� � ��� � �� � �� � ����� ��� �� 	 � % �� 	 �% �� 	 � ��

����� � �� � � �� &

,�������� �5% �2��� 	����		���� 
����� �� �� 	 � ���� ����� ����� ������� �& '�

��� ��� �� ��� �� ���������
 �� �% � � �� �� �� ��������� �� �� 	 � � �� � ����� ��&

,�������� �5( �23�������� #�� ��������� ����� ������� ������� � ��� ��� ��������

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

������ ���&

) EG )
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,�������� �5� �+���&������� �����&������ #�� ����"�
����� � � ��� �� �� ��� ������
"����� ���� ��� �������� ���� ������ ��� ��������� ���� ����� �$ �� � ���� ��� ��� ��� ���
����"�
����� ���� �������� � ��� ( ��� ���� ������� ��&

,�������� �56 ��������	 
�����	 ����������	� 
�����

�� � ���������� ������������ �� �� � ���������� ������������ ���� �������� �������
���� �������������� ��������
��������& '� ��� ����� ���� ���� ����������� �� �� ������

���� �� ����� ��� �� �)�� ����
���� * �� � �� �� �� � ��&

,�������� �5' �2���	 ����$�����	� 	��� ����� �� 	 �� �� �� 	 �� ���� ���� �,��(	)
�����% �� � ��% �� �� ��������� �� �� �� �� ���� ����������� �� �� 	 ��������� ��� �

������ ���&

,�������� �57 �2���$������ 	������������ 	��� �������� ������� ������ ���� ����

����� ��,������������� �,��(	������ �� � �� �� �� ��������� �� ��� ���������� ���������

���� ����������� *

+ �� �� �� ���� ����������� ,

+ ���
� ����� �������� 
��������� ���� ����������� * ��� � ��� ,

+ ��� 	 �� �� �� 	 ��% �� �� � �� ���
� �� 	 ��������� ��� � ������ ���&

+�����������	 ���8
��������	��	5 &� ����� �� (�� ����������+ ���� �� *����� �	�
�� ����������� ����� ��� �	����� ������������ �� ��� �	����� ���)������������� !� ���
�� �3�� �����
�� �� ��������� �� ������������ ���)������������ 
 ��	��� ����� �	�����
����	�� ������������+ -�?�� 
 �������� ���� �����
�� 	�����	��� �� 
� � �� ���
����
��������+ 	������ ��� ����������
���� %����+ ��� �	����� ����	�� 1��� ���)������������
��� � �� ����� ��������� � �< �� ��� ��� ���	���� �� ��	�������+ ���� =��� �����������
�	� ��� �	����� �������������� � �� 
������� ��������� �� �	 *������� �� ��	�������
�� �	 �	����� �������������� ���	 ��1��� �	� �� � � 
��
� � �� �� ��� �	 �����������

�� �� �	�	��������� 
 ���
$� ������� �� �������	���� �� ���)������������ ��������� ��� �����	���� ���������

,�� ��	����,�� 	�� �����
��� ��� ������)������� M ����,�� ���� �	������ ����	�� ���� ���)
�	����+ ����� �����
��� �� ������)������� ��������*� ���(��� =��� ���������� ��� �������� ��
����	��
����� �� ���,��(	����� ��,��������� ���������� *	�������� 	� �	� ���)�������������

7�� ���	���� ����,�� ����� ���� �	������ ����	�� 1��� ������	�� �� ���)������������
��� �	 �����	���� M

,�������� �50 ��������� 
� 	��������� ����� ����	� 
������� ���� ���� ��������

������� ���� �����������% �������������� ��������
��������& -����� �� 	 �� ������ ������
�� 	 ��% �� �� ��% �� �� ��������� �� *

+ �� � �� ,

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

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

�
�

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

) EK )
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,�������� �5�* ��������� 
� 	��������� ����� �������	 
�����	 ���	� 
�������

�� �� ���� �������� ������� ���� �������������� ��������
��������& -� ������� �� ���

���� ��%�� ���� �� �� ��������� �� ��� �� ���

��������5 ����,�� ���� �	������ ����	���� ���� ���� �������������+ �	 ���	���� ��
�����	������ ���� ��� �������� ���,��(	����� ��,����������

�+,+, ��� �'����� -  .�*�#� �

�� ������ ��� � �� ����� ��������� ���������� �	 �	����� ����	�� 1��� �� �	 1-���
E�E M

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

� � ����� ���� ���� ����

� � ����� ���� ���� ����+ �� � ���

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

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

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

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

&	�� �� �	� �	��������� �� ��� 	�
����+ ���� 	(��� �� � ���

��' ���$��(��� �� ��)�%����#����

�+)+� �������������� ��� �����

&	�� ��������� �� �	�	-�	��� ���������+ ��� ��	�� �� ��� ��	�������� ���� �����������
�� �	����� ���������+ �	� ������ ������	����� �� ��	��,��+ ���� ��������� �� �����(������
������	��� �	 ����	�� ��� �������� ��	����������+ ,����� ������ ������� �	���������� ��
-������ �� �	����� 	����	��,��+ ��� �� �����
�� ����	�� �� �	���� 	��������,��� "�� �����)
���� ��� �������� ���� �� ������ �������
��� 
 ����������� �� �	����� ���������+ �	�� �� ���	
�-	������ �������
�� �� ����� ,���,�� ���������� ,�� �� ���� �������	�� ���� �������������

�	 ���������	���� ���������� ��������� ��� 	������� 	�����	��(� �������	�� ��	
�����
�� ���
����� .	��� ��� �	 ��"���� �
�������������� �� ������� �����+ ��	������� ���
���,��
������ �� �	������� ��� �	� ��� ��	�� ����(������ �	�� ��� �����
��� ����	��� $���������
��� ���������	���� ���
���,�� ����� �	����� ����	�� 1���� ��(���� 
 �������� �������
��
�� ��� ������	��� 
 ��	��� �� ������ �� �	 ��-�,�� �����������������

���� ����� �� �	 ��-�,�� ���������������� ��� ��������� 
 �	���� ���� �����
�� ��
�
���������� ��������� �� $�� �����
�� ������ ��� (	����� �����	���� ����������+ � �

���
�� ����� 	���� ,���� �����
�� �� (	��	
��� ����	�� ��	���� ��� (	����� �	�� �������
��
� � &	�� �� ����� �� ���������+ ��� �������� �� � ������ 	������� 	�� (	����� �������� BLC ��
BEC� 7� ����� 	 ���� ��� ��� *����� ���(	���� M

Z ����� (	���� �� � ��� �� ����� ]
Z ����� 	���� ����������� 	����,�� � 	 � ��� �� ����� ]
Z �� �� �� �� ���� ��� ������+ 	���� ����� �� �� � �� ���� �-	������ ��� ������� ���
����	����� B�C �� B^C �������� ��������(����� �	 ����������� �� �	 ����������� ]
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Z �� � ��� �� �����+ 	���� ��+ �	 ��-	���� �� � ��� 	���� �� ����� ]
��� ����	����� B������	����C 4�5 �� B�,��(	�����C 4�5 ���� ����(�� ��� ����	����� ��)

-�,��� �� 
	��+ �������� ��)������� %����+ ,���� ,�� ������ ��� ������ �� �� ��+ ������������
�� � �� ��� ������,�� 
 ��� � ��� &� �=��+ ������������ �� � �� ��� ������,�� 
 ����� � ��������

�	 ���������	���� ���
���,�� ����� �	����� � �	��� �	� ��� ��	�� ��������	��� ��
������������ ���� ������ 
������ 	������� $���� ��	�� ��������� �� �	����������� ��
��(�	� ���������� 
�)(	��� �� ��	���	���� �����,�� ��� �������� ������,��� 	������� 2�
��������� ���� ��	
��� ��� ����������	��� 
������� ���� ��� �����
��� � + � �� �� �����
�������� ���� 	������� �� �	����� �������(� 	(�� ��� �)������ *����� ��� � � 9��� ,�� �����
����������	��� ������ =��� ��	�����+ �	 �	���� �����	�� �� ��� �)������ ���� =��� ��������(�)
���� M

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

�< �� �+ ��� �� ��� �������� ��� �	����	�� ��� �����
��� � + � �� �+ �� ��� ������ �� ����
����� ���
�� ������ ��� ,�� �� ���
�� ���� �  ����

�������+ �� ��1��� ��� (	��	���� 
��	���� ��� *�������� �� �� ��� &	�� �	 �����+ ���
�����
��� � � ���� ��� ���� ���+ � � ���� ��� ���� �	� �� � � ���� ��� ���� ��� ����������� ���
������������ 	����,���� ����� �������� ���� 	������ ��������(����� (	��	
��� 
���������
��������+ �� ������ �� ����	�� 2� ���� ���� � ���� ��� ���� ��� �� (������ �� �	���� � ���������

 �	���� ��� �������� �� �� ��� (������� ��	� �� ���� ���� ���������� �� *	V�� �����	���� ��
(������ ���� ! ���� �� �	���� ��	 ��� �
���� �	� ����	���	���� ��� �������� ��� (�������
���� �� �����

,�������� �5�� ���
#�� 1������ 
���� ������� 
�����	 ���	� 
���

� � �� ����� ��������� ��� ������� ������� ����& � � ����� �� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������� ��������� �� � ���� ������ �
��� ��������� ��������"� ��.������� �
 � � �
�
� % �� � � � �

	 % �� � � � �
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+ �� � ������

+ �� � �
�
� � � �

� �������� �� �
�������� ��
��� * �� 	 � ��� 	 �� ����
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�������� ��� ,
+ �� � �� 
 � � � �

	 �������� �� ��
��� ��
��� �� 	 � ��� 	 �� ����
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�������� ���&

��� *�������� �������	-� �
 + �� �� �� ���� �������(�� �	�� �	� *�������� ��������(��+
�	� �� 	 ��� ���-	����� �� �  ��� �+ ���  �� 	 � �� ���  �� � ��

0����� �+ �+ � ��� ��	-�� �	� ��� *�������� �������	-� ��� �����
��� � + � �� ��
� � �
�� � " �

� � � � ����� " �
	 � � � ����� " �

� �
�+ � �� � �� ���� �	 ����	�� �� ����� ,�� ��� ����)�����
��� 
������� ������� ��

�
� + � � �� � 	 � $�����	��+ �� ����� �	� ��	����� �� ���������� ,���� ������� 
 � (	��	
���

��������� �������� 	������ ��������� �� ����)�����
�� �� (	����� �� �� � 7�� ��1������
�����
�� �� �� ��� ������-�	���� �� �������
�� �� 
 � � ���	�� M

����� �� �

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

� �����
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$���� ��1������ �� �� �����1� ,��	���� ��	�-����� ����	� �� �� ������� �� � �� � �����
�	� ��	��������� �	�� � �� �� �� �� ,�� �������� �	 *������� ��+ �	 �������� -����	��)
���� 	������ �	�� �	 ��	��,�� �������� 
 ���(���� ��� (	���� B�	� ��*	��C ���� ������ ���
���
��	����� � �� � ��� ��1�����

������	�� �������� ���� �	�-	-� �� ����������� 	��,�	�+ �	 ����1������ ��� *�������� ��
��	������� �� �� ������ ���3����� ����� �	����� �	������� M �� ���������� �	���� ��� ��	��������
��	�	�� �	� �� ����������	�� �	�� � ���)�����1��� ] �� *	V�� �����	���+ ��� *������� ��
������ ���(��� ��� (	���� �	� ��*	�� ������� �	� �� ����������+ �	�* �� ��� 	�-������ ��� ���
	���������� �	�� � �� ��

&	�� �	 �����+ �� ��������	 �������(����� ��� *�������� �� ��	�������+ �� �� ������
��1���� ��� ������-�	���� �� �� 
 � � �

�+)+, �������������� �/#0� �12�
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���
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����
������� �
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�
����� ��� ���� ���� �
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���

��� � �������

�$ ��� ��� �� ����� ���������� �� ������
 �� �� ������ 	&

�� �	�����	�� ��� �����	-�� �� � �� �� ������ �	� �	 *������� �� + -�?�� 	�� (�������
�� (	��	
��� ����	� ����	�� ���� �� �����	�� ��	� �����+ �

� ��� �� ���������� �� � ������� M

����� � �������� ����� 4E5

���� �� ������ �� �	 ��-�,�� ���������������� M

� ������ ����� ��
�
��� �
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���

��� � � �� ������ ����� 4F5

�� ����� � ��1�� �	� 4F5 ��� 	����� ��� 
������� �� �
��������� $���� ��� *�������
�	�	��������,�� ,�� ���������� ������ ��� ���
��	����� ��-	��� �	�� � �� (	����� ��� ���
(������� ��������+ ��	� ����	�� �� �����	�� ��	��
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#�� 	��������� 
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,�������� �5�( ��������	 
�����	 	���������	 �����	����	� 
�����

�� � ���� ��� ��� ��� ���� �� �� � ��� � �� � �� � �� � ���� ���� ������� �����������&
'� ��� ��� ��� ������� ���� ����������� �� �� ��������� �� �� #�� � �&

,�������� �5�� �9��
��� 	��������	� 
� 
��3 �������	 
�����	 	���������	�


����� �� � ���� ��� ��� ��� ���� �� �� � ��� � �� � �� � �� � ���� ���� ������� ����
�������� �����������& -� �
����� �����
����� �� �� ���� ��

�% ���� ������ ��� �� ���

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

�� ������ �� �	����� ����	�� ������ 
 ��	��� ����� ���	���� �� ��	������� ��� ����� ����
�� ��� �� ������ �� /
��0�� �	 ���	���� �� ��	������� ��� ���������� �� �	����� 
 ��-���)
��� ���� ��� ������� ����	�� 	��	������ $���� �	�	��������,�� ��� ������ �� ����������� ���
�������� ���)�������������+ �� ,�� ���*��� ���� �� -����	���� 	� ������ ��  ���;�� &	��
���,�	���� 4F5+ �	 ���	���� �� ��	������� � ��� �	������ 
 �	���� ����� *������� 
�������� ��
��	�������� ���� ���������� ���� 
 �� ������� ������������� $�����	��+ �� *	�� �� �� ���)
�������� 
 ������� ��� �������� ������������� ������	_�� �	� �� ����� �� -����	����� �� �3��+
���� ������ ���)������������ ���� =��� ��	��*���� �� �� ������ ������������ �,��(	�����

9��������	 
� �� �����	�������� 	���������5 �������� ��� *�������� �	�	��������,���
������ �� �	������� ��� �����
��� 	�
���	���� ����	�� ����� �	�����+ ,����� ,���� ����
�	 �	����	����� %����+ ������ ��� ����	����� �� �	�����	���� ��� �����
��� ��������� ��
����������	�� 
������ �	�� �� ���	��� ���
���,��� �	 ���������	���� ���
���,�� ����
�����
�� % ����	�� 	��	����	�� 
 ��� �	������ �	���*	�� ��� ���������� ���(	���� M

Z ������� ��� ���� ���� � � ����,�� % � � ]
Z ������� ��� �����
��� %� �� %� ��������� �	� ������	���� B��C ��-�,���
����������� ��� ���� ���� � �������� ��� ���� ���� � �������� ��� ���� ���� ]

Z �������������� ��� �����
��� %� �� %� ��������� �	� ������	���� B��C ��-�,���
����������� ��� ���� ���� � �������� ��� ���� ������������� ��� ���� ���� ]

Z �� ���������� �� �������
�� % �	� �	����� 
 � ��������� �	� ������	���� B���C
��-�,�� M ���� � �� ��� � &	�� �� �	� �	��������� �< ��� � 	�+ �	 *������� �������	-�
�� ��(���� ��� 
��������� ���� ������� �� � � ������� �� 	��������� �	�� �� 2� 	
���� �� � ��� � � �� �� ���������� �� �������
�� % ��(���� ���� � ��� �

2� �	������ ����
������� ����	� � �� �������
�� ������	�� �� ���,�� ������� ��� �����
���� ��	-���	�� �� �=�� �
���+ �� ������ �� ���������	���� �	� *������� �	�	��������,���

!� ������ ��� ����������	��� ������� ����� �� ������ ���
���,�� ����� �	����� ����	��
1��� �� �� ������� ������,�� ��,�������� ��� (	��	
��� �������� �� �� ������ �� ������ ���)
���������� 	�� ����� ����	��� �� ����	��� �� �������� 7� ������ 
������ ��� �� N�(�� ���
*�������� ���� �	������ ��� ���(����� (	����� ��� (	��	
��� �� ������ �� ����	�� $�� *��������
���� ����������� �	�� �� ������� 
 ��	��� �� ����	�� �� ������ ��-�,���+ ��	���	�� ��	����
��� *������� ��-�,�� �������	���� T�	�� 	�� (	��	
��� ����	�+ ����� ��� ���� ����������	��
���������,�� ��� �������� 4
	������5�

�����
 ������ 	
��
�
�

� ��������� �� �� �� ��

) EP )



'�9'Y0�"�%�!2" 0A�.2�!T7� &�0 �%$�!"�0 &�Y�%�0 >!"!0

�� ����� ��	�� ��������� �������+ ����� ��	������� 4��	�-����� �� (	���� ��	� �����
��� (	��	
�� ����	�5 ��� ���������� �	� ��� �(�������� ��������*� �������� �	� ��� ��
��"��
9����,������+ �� ���� ����	�� �����	� �������� ��
��"� ��� �������� 
 ������ ��� 
	������
�� �������� ��� �(�������� �������� ��� �� ��-�	� �������-� ����������� �� ��	�-����� ��
(	���� �� ������ ��� ���������

�� ������ 
������ ����� �	����� ����	�� ��������� �� ����� �������� �	�� ��� ������
�� (���1�	���� *�������� $�����	��+ ���� ��� �	����� ��	��,��� ����� 
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�	 (���1�	���� ��	
����� �� 
������ ���
��	������ ���� =��� ������	��,���

�+)+5 �������������� �/#0� �12� %�  .�*�#� �

�	 ���������	���� ���
���,�� �� �	 �	����� ��� �	��� �	� ����	�� �� ������������ ����
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��� �������	�� �� ����-��� ��� ��	�� �����������
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���� �	 ��,�=��+ �	� �����������	��� ����� (	��	
�� �������� �� 	 �� % ��	,�� ����	��
�+ ��	�
���� 	�	���� �������
�� ��� ����� ��,�=��� �� ������ �� ������ ��	���� 
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�� ������	�� ����	� �����	� �� � � % ��	,�� �	� � �� �	����� ��� + �	 *�������
�	�	��������,�� �� �������
�� ����	�� �� 	������
��� 
 �	���� �� �� �� 	� ���� � ��	�������� M

����� � ��� � ������	� �� �
4P5

�	 ����� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ������	���� $����� �������� �� ���
�� 1�� ����	��+ 4�� & �
�

,����� ���� �	 (	���� �� �5 ����� ����� ���(��-�� �� ��	����� ������+ �� ������ ��� (	���� � 

�	���� �� �	,����� ��� ��	�� ����������� �� �� ���� ���� ������ �	�� �� M �

���� � � " ���
&���+ ���,�	���� 4P5 	���� �� ����� 1��� $���� �������� ��� �	 *������� �	�	��������,�� ��

���������	�� ���� ��� ��	�� �� � ���(	�� =��� 	������� 
 �	���� �� �����

,�������� �5�0 �
�$������� 
� ��� ����� �����"������ �� �� � ��������� �� �
��
���� ! %

���
� ��
 � ! & '� ��� ��� ! ��� �� ��(	��	�� ���� � &

�+5+, ����#0 �� %.����� � �������������� �� �6� 2�����

��� ����	����� ����	-� �� �� ���)��	-� ���� �	 ���* �� (�`�� �� �	 ������,�� �� (���1�	)
���� ���
���,�� �� �������� ���U�	���� �� ���� ���� �� ���(�� ��������� ������ 	����������
���
��� �� ���
���� ��	(	�� �� ���������� ����	-� �� �	�� ,�� ���������	���� �����������)
����� ���� �����
�� ����	�� ���� =��� �	������� ����� ��� *������� 
��������� �� ��	����+
����,�� �� ������ �	������ ��� ����	�� ���� ������� ����������+ ����� *������� ������ ����
���
�� ���� -�	�� �� (	��	
��� �� ��� ���������� ��� ���(��� ����=������ ��������� 9	�
	�������+ �	 -�	��� �	������ ��� ���
����� �� (���1�	���� �� ������� ����������� �� �	����
����	��* �� ����� 1��+ ����	_�	�� ��������� �	����� ����	-�� �	 ��������� ��	��=� ���� 	�-�)
������ �� ����� 1�� ��������� ��� ��� �����
��� ����	�� M �� �� � ���� 	���� �� ����� 1��
	 ��� 	������ �� �� �	���� ���� ��	��=���� ��	�� ����� ,�� �� " ����+ ����� �=�� ���������
���� �� ��	������� ���� �	 *���� ���� ' �� � �+ �< �� ������ �� *�������� �	�	��������,��� M

����� ����� � � 4J5

&	�� �� ��������+ ���� ���
����� ���� ������	��� �� ������ ���� �� �	������ ���
���,��
���� ������ M

Z ���������� ��� ���������	���� 
�������� ����	��� ��� *�������� �	�	��������,��� ��� ]
Z ����(��+ �� �����
��+ 	� ����� ��� ���
��	���� �� (	����� �����	�� ,�� ���,�	���� 4J5
����� �	� ��� �	�����-��� &	�� �� �	� �����	���+ �� ����� 1�� 	 ��� 	������� $� ���
����
��� ����� ���� �� ��� �� ���� &	�� �	 ������� �� �	 ���������� ��� 	�-�������� ��
���� �� 
	�� ���� �	 ��1������ �� �	 ��	��� ��� ���
����� "9)���������

&	�� �� �	��� �� �	���� ���
���,�� ����	-�+ ���� �������	��� ���������� ��� ��� �����)
���� ���� �	 ���������	���� �� ���(	��	���� ��� *�������� 
����������

�5(5 5� /�	 ,��&�����	 
� ,���	��� 1������

�� �	������ ���
���,�� 	 ���� ��	
��� ��� 
	�� ��� �������� ��� 	��"
����� �� 	��
������ 2����
� 4.&&��5 ���� ����������� ��� *�������� �	�	��������,��� [RG\� !�������� �	�

��	 �	����� � �
���� ��	
�

� �
�����

) FG )
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%;��� [R\+ �� ������� ��	����� ��� �	 ������������� �� .���� 	����,��� 
 ��� *�������

�������� � � 9	� �	 �����+ .��	�� ���
��� ��	�����	���� �������(� �� �	 ������������� ��
�� ��-��������� ��� ����)	�
��� ���������� -������� �� ������	� ��� �� -�	��� 	�����,��
���� ��� ������ ���� ���,����� 	(�� ��� ���� ��� (	��	
��� �� � � $� -�	��� ��������
���� ������ ��
������+ ���,����� BLC �� BEC [EH\� .��	�� ������ �-	������ ��������	���
�� ������� �� (	��	
��� ����� ���,������ �	 ������������� �� .���� 	 ����+ ���� �	 ���������
�� �	 ���������	���� ������	���� $���� ���������	���� ��� ��������� '2.&& 4.&& ������ ��
�������5� 9��� �� ����� �� (	��	
��� ���	�	
������ ������+ �	 ���������	���� �	� '2.&&�
��� �	����,��� %����+ ��	,�� *������� 
�������� 	 ��� ���������	���� �	����,�� 2.&&�
&� �=��+ ����� ����	���� ��-�,�� ����� ���� *�������� 
��������� ���� ���������� ��� ���
'2.&&� ����������	���+ �� ������	� ��	�� �-	������ �� '2.&&� &� ���
���� �	,��)
�	-�� ���� ���*���	��� ��������+ ���� ,�� [HE+ IJ\+ ����	�� �� N�(�� ��� �������(�� ���� �	
������������ �� �	 �	�����	���� �U�	�� ��� .&&��

��� ��	-�	���� �� �������� 
��	��� 	�������� 
 �	 *��� ��� �������� �� ���������	����
�� ���(	��	���� ��� *�������� 
��������� M �	 ���������	���� ���(��� ����	��� ����� *���)
���� ��	�����	-�� �-	������ ����� ������� 	� ���
���� ��� 	����,�� 
 ����� *��������
�	 ���������� ��	��	�� �� �	 ���������	���� �	� .&&� ����� *������� ��� 	� ���� ��� �	�
������������� �	�� �� ���
�� �� ��� (	��	
���� $�����	��+ �	�� 
�	����� ��	�����	�����
��	��,��� �	 �	���� ��� .&&� �
����� �� ����(� 
��� �� ������� �� ����� ������ ��������������

�5(5 5 /�	 ���������	 
� ��	������� ���

�	 �����(���� ������� �� ���(����� ��������,��� ���� �	 ���������� �� ��� [PK+ PE+ KG\
����� �� ,������� 	(�� �� ����	�� ������ �������� ��� .&&� ���� �� �	������ ���
���,��
����� �	����� ����	���

��	������� �� �	 ��
�������� �� ������� ��
��� 4.�$�5 [J\ *	�� 	���� 
 �� ������ ��
���������� ��� �	�� �� 
�� �� ����(�� �� ������)������� �����	�� ,����� ��������� ! ���
*	����� $���� ������,�� ��������� ��� ����� �� ��	�������	����� �� � 	�� � ���������
��	�������� �����
��� 
 �	���� �� ��� ��	� �����	�� 0��� � �	 ���	���� �� ��	������� �� � M

�� � �� ) ����	� �����	� �� �

�� � ��	� � � ���
�	�
� �� ���	�� �� ������ ) ���� � � ����

�	 ������������ �� �� ��(���� 
 ��
����
 � ��� � �	�� �	 ���	���� �� ��	������� � ����
=��� �������� 	� ���� � *���+ �< � ��� �� ���
�� ������ ,������,��+ �� ���	��	�� �	� ��
������
�� �� -�	��� �� ��	������� �� � �

�	 ������,�� .�$ ������� �� �	����� ����	��(�+ �� ���������	�� ���-�����(����� ���
������� �� �� �� �(	��	�� ���4�� � �! 5 ���� � � �� ���� �� �� ��������� ��	��=�� ��� ,��
� � � �� ��� ,�� �	 ������� 
 ����� �(	��	���� ��� ������(� M �� ������ �� ���������� ���
	 ����(� �� �����
�� �� (	����� ���� ��� (	��	
��� �������� ������ �����

�	�
� � ,�� ����������

��� ��,����� �� � ��	�������� ���	�� 
 �� ��	� �< �! ��� (�	��� $���� �������� ��������� ��
������)������� ,�� 	����� ��	U��	���� B! ��� *	���� �	�� �� �� ���� *	���� �	�� � C�

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

���	����� 
� � �

) FK )
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&	�� [F\+ %
����	 �� 	�� ��������� ��� 	������� �� �	������ ���
���,�� ������	�� �-	)
������ ���� �� ������� ��� ���������� ����� �� �����
�� �� *�������� 
���������� 7�
	�-������� ���������	���� ������ �� ��������� �	 �	���� �� ��� *��������+ �� �� 
	�	�� ���
�	 ��������	���� ��� ����)������������ �� �	���� �� ����	-� �����,�	�� ��� ,�	���1�	����
������������� ��� ��� (	��	
��� �������� �� ����	� ��� �����	�� �	� �� �	���� ����	��* ���� ��
������	� ��� ��� ���(���� *������ 
�������� ���������� 7� ������ �� ���������� ��� ���
	����� ����	�� �� �	������ ���
���,�� ����,�� ���(	��	���� ����� �,�	���� �����	��� 
 4J5
��� ������	���+ ���� ���������� �� �� ����� 1�� 	 ��� 	�������

�+5+) 3��� �� 726��

$�����)���� �� ���� ����������+ �� ����� ����� .&&� �� ��� �� 
	�� 	(	�� ���� ��� ��
���� �� ��������� ,�� ���� ����	��� �������� �� *	V�� �������(� M ������� �� ����������� ��
��	��,�� �� ��� ���� ��U���� �� �	U��� �� �������� �	�� ������������ ������ ,�� �	 ���*��)
�	��� �� ��� ������,��� (	��� 
�	����� ����� �	 �	���� �� ���
���� 
 ��	���� �� �	 ���������
��� *�������� 
��������� �	��������� �����*���+ 
 �	��� �� �	 ���������� ��� ��������+ ����
���,���� �� ���	��)�� ,�� �� ���
�� �� ����� ����	��� �� �������� �	� ����	����+ ��������	)
���� ������� �� ��� �� ��� .&&� 	 ��� �� ��	���� ��	
������ �� �	���������+ ���������� �	
���������	���� �	� .&&� ����� ���	���� �� ��	������� �� (�� ���� �	���� ����	-� ��� ���
����	���� ,�	��)�������
�� ��� �� ������� ���	��	�� �	 �	���� �� �	 ���������� ���� �������
����	����

�	 ������������� ���.������� �	� 	�����	���� �� �������� �� .���� ��������� ��� ���)
�����,�� �� 
	��+ �������	�� ��	�������� 	���� 
��� ���U�	���� �� �	 ���������	���� �	�
.&&�+ ,�� ����� �� �	 ���������� �� ����

����������� 4 �� ������������ 
�	 1,,	 ������������ ������ ,�� ��� ���� �����)
���	���� �� �	 ������� �`� 
 ����������� �� �	 �	���� ��� .&&� �� ���������� ������� ��
�	���� ����	-�+ 	���� ,���� -����	� �� ������	� �� �� �	���� ������� ��� ���������	���� .&&
���� ����	���� �� �� ����+ �	 ������������� ���������(� ��� *�������� 
��������� ���������
���� �� ������� ������ &� ����� �	�����+ ��	,�� ����	���� 
�������� ���� �� �������� -�?��

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

�� �������� �� �	 ������������� ���������(� ��� �� ���(	��� 9��� ��� *������� 
��������
�������+ �� ������� �� ����)�����
�� (� �� � �	��� ��� 	 (	��	
���� 2� ���� ��� � � ���	�

��� ������ ���������	�� ���� ��� �������� �����
��� ����� ��� ������	�� 4������������ ��
���5 �������� �	�� (�� 2� ������� �-	������ �	 ������ �� ��*	����� �� �	 *������� � �	�
�	����� 
 �� �����
�� �� ������	��+ ������������ �� ���+ ����-��� �	� �� M �� ��� ����
�
��
��
�

23�����5 0��� � ������ ����� ������ �	 ���	���� �� ��	������� �� ������ ���
���,�� $%&�
0� � � 	 �� (� � ���� ����+ 	���� ,�	��� �������� ���(��� =��� *����� ��� ��� �������� ��
(� M

�� � ����
�
�+ �� � �����

�
�+ �� � �����

�
� �� �	 � ������

�
�

&� �=��+ ��� ,�	��� ��*	������ �� ���� �	� �	����� 	�� (	��	
��� ��������� �	�� ��

���� M

) FH )
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9	� 	�����	���� �� �������� �� ������������� �� .���� �	� �	����� 	�� (	��	
��� ��
(�+ �	 *������� � ������� M

������� �
�
�
���

�����
��
��
�

$�	��� ��� 	� ������	��� �� � 	��	 ��� ���������	���� .&& �� �	���� �����������
��*������� 
 ����� �� � � %����+ ��� ����	���� 
�������� 
��	��� �� ������ �� .&&� �� 	
�� ��+ ����� � �� ��� *������� 
�������� 	�
���	��� � ���� ���3������ ���-�����(�����+ �	�
������������ ��������(� ��� ������	���� �

��
��
�� ���� �� ������(	�� ��� ���������� .&& ��

�	���� �������� ��	�-������� ���(	�� ������ ��� ��	��� �� �	���� M
!�"�
����� * �������
 � �� �

E� �( � ] &))�*�
����( � ]

F� ���������� �� .&& �� � ]

G� ���������� �� .&& �� ����
��
��
]

K� ���������� �� .&& �� �����
��
��
� �� � ]

H� &))�*�
����( &))�*�
����� �����
��
��
� �� � ]

R� �� � + 	 	���� �( �� � �� ������ 	� �	� G ]

$�� 	�-������� ������ �� ���������� �	 ���������	���� �	� .&& �� � �� � ���� �� �(��	��
�� ���������� �� .&& �� � � �� ��	��,��+ �� ����� ��������� �� �������
�� (� ���� ����	_���
��� ������1�	����� ���� ������	���� �� ����	��� ������	��� �	��� �

��
��
�

.��� ,��	�����	
�� 
 ����� ����	���� 
��������+ ����� ��������,�� �� ������ �	��������)
������ �U�	�� �	�� �� �	� �� �	���� ����	-�� &	�� �� �	� �� � � � �+ � � � �� � � ���
������������ �� ����	-� 4	(	�� �	 ,�	���1�	���� �������������5 ��(���� M

�
�
���

�����
��
��
� �� �� �

�
�
���

��� � �� � �
��
��
�

��	������ �� �	���� �� .&& ����������	�� 
 ��	,�� ������� �� � �� � �
��
��
�	�� �����

������ ������� ���(	��	���� ��� ������ �� ��	��� �� ��� �������� ��� ������	��� �� �����
����

��
��
	��	 �������� ��� ���������	���� .&& �� �	���� ����������� ���� -�	��� ,�� �

��
��
�

�� ��(	���� �� ���� =��� ��������	�� ���(	���� �� �������� ��� ����)����������� �� � ��+ ����
�� ������	� ���� 	(��� ��� ���������	���� .&& ���� �������

��� 	(	��	-�� �� ����� ������������� ���� ��������� ��� �� ������ $%& �� ��	�
����
����� �� ������� �	�� �� ��	������ 2� �	����� �	 ���������	���� �	� .&&� �� ����	-� ��
����	� �����	� �� �� $%& 
 ��	(��� �	 ���	���� �� ��	������� � � 0��� (� � ���� ���� �� ����)
�����
�� �� (	��	
��� �� � � 9��� �� �	���� ����	-�+ 	� ���� �� ���������� �� .&& �� � + ��
��������� ���-�����(�����+ �������
�� �� ��� ,�	��� ��*	������ �	� �	����� 	�� ��������
�� (�� 9	� 	�����	���� �� �������� �� .���� �� �� �(	��	�� �� �������� ��� ����)�����������
�� � �� ������������ �� ����	-� �� �� 
 ��	(��� � ������� M

) FR )
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�	
� E�F Z �	����� ��� .&&� �	�� �� �	���� �� �

4����� ��5
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��	�-������� �������
 � �� �+ �	����� ��� ,�	��� ������ �� ����� ���������� 
���������
��� ����
�� �� �	 1-��� E�F ���������� 4
 ��� ������� ����=������ �������5 ��������� �� �	
�������������+ �� ������ ��������	���� �� �	 ������� 4���
�� �� �N��� .&&5 �	�� �� �	�
�� �	���� ����	-�� �	 ����
� �� ���������� ���������� �� �	���� ������ �� ����	-�+ ���������
�� ����� �	� M

E� �	���� �� �	 ���	���� �� ��	������� � ]

F� �	���� �� ����� ���� ]

G� ,�	���1�	���� ������������� ��� (	��	
��� ���� �� �����

�	 ����
� �������� ���������� �� �=�� �	���� ����	-� ,�� ������� ��� ��*	������ �� � � $�
�	���� �� ������� �� ,�	��� ��	���+ �������	�� ��	���� ��� ����	����� ���(	���� M

E� �	���� �� ����� �� � �� ]

F� �	���� �� ����� �
��
��
]

G� �	���� �� ����� ��� � ��� � �
��
��
]

K� ,�	���1�	���� ������������� ��� (	��	
��� ���� �� ���� ]

H� �	���� �� .&& ������	� 4�	� H �� ��	�-�������5�

2� ���	�,�� ,�� ����,�� �� ����� �� � �� ��� ���+ �� ����� �	� ������	��� ���3������ �� �	� 	
�� �	����	�� �

��
��
� �� -�	���,�� ������ ,�� �������� �� �	 ������������� �� .���� ������

��� ��������� ������	���� �� �	 ������� ,�� �� �	���� �������
�	 ������� ������������� �� �	���� ����	-�+ ���� �� ���	 *	�� ��	� �	�� �	 �����	���

�������+ ��� 	��� ��� �������� �� ����� ��������,���

) FI )
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����������� 4 �� ��	������� 
� ��� &� ���� ���
������ 	�������� �� ���������� ��
��� [RI+ KG+ HF\ �� 
	���� ��� �	 ������� �� ��������� 	�
��������� ������	�� �	 ������
�������� ��� ��
�������� $���� ������� ������� �� �	����� �������(� �	 ������������� ��
.���� ] �	 ��������� ����� �������� �	���*	��	�� �	 *������� � �� *	�� �� ����� ��	��� M

Z ����� ����� (	��	
�� �� ���� 	����,��� �	 ������������� �� .���� ]
Z �	���� ��� ��*	������ �

��
��
�� �

��

��
�� �	 *������� � ����� �	 (	��	
�� ��� $���� ��	�� ���

�-	������ 	������ �
���"����� ��� ����
������ 2���������� 7� ��� ���� ��*	������
���� �� ��(���� =��� �� �	 *���� ���� $���� ���������� ����� �	� �	���*	��	
�� �� ����
�������� �� ��	�� �� ��������� ]

Z ��������� ����� �������� �	���*	��	�� �
��
��
�� �

��

��
�

$���� �	�� �� �	� �� �	 ������������ ��� .&&�+ ���U�	���� �� ����� ������� ������
�� ������� ��� (	��	
��� ����� ��,��� ���3����� �	 ��������� ����� ��������� ��� �������
	������ �� ���������� ��� ��������� 
 ������� ��	
��� ��� (	��	
��� ���(	�� ��-������ ���
��*	������ �� � ��� ���� ������� �����
���� %����+ �� � ��� ��� *���� ����	�� ���������(�+ ����
��� ���������� ����� �	 (	��	
�� �� 
 ��������� ,�� �	�� ��� ��*	������ �

��
��
�� �

��

��
�
�����

�� �	����� �� ��	���� �������� �� ��	��*����� �� �����	��������+ -�?�� 	�� �����	�����
�� � � �� �� � �+ �� =��� ��������� �� �	 ����������

��	������� �� ������������� ���������(� 	����,��� 	�� .&&� �������� �-	������ ���
	(	��	-�� �	�� �� �	� �� �	 ���������� �� ���� 9��� ��� *������� 
�������� �������+ 	����
��������� ���� �����
�� �� �� (	��	
��� �� ������������ ��� 	� ��*	������ �� � ����� ���
(	��	
��� �� ��+ �� ���
���� ������ �� ����(� ��������� �� 	��	�� �� ����)���
�����
�����

��
��
�+ � � ���	�+ ��������	���� $�	,�� ����)���
���� 	 ��� ���������� ��	�	�� ��

���� =��� ������ ��������	����� ��� 	������ #�?�� 
 ����� ,�	����+ �� ���
���� ������
��� 
��� ���� *	���� 
 �������� ,�� �	 ������������ ���� .&& ���������	�� � � $�����	��+
������������ ������ ,�� �	�� �� �	��� �� �	������ ���
���,�� ���� �	������ �� ����� 1��+
��	������� ��� ���� ���������� ��� ���
����� ���� 
 �	 �	���� ��� *������� 
��������� -�)
������� % ��	,�� ����	����+ �	 ���������� �� ��� *������� 	�-�����+ �	� �� �	���� ����	-�
�� ��	���� �	� ��� ����� ������	����� B��C ��-�,��+ ��-������� �	� �	 ,�	���1�	���� �������)
������� ���������	���� �� �	 *������ 
�������� ������	��� ���� �� ��(���� ����� �U�	�� ,��
������	���� �� ��������� �������� ���� �� �	 ������������ ���� .&&� �� ��(	����+ ��	�������
.�$ ��	(	���� ��� ��� ������� 
����� �� ����� ��� ������	�� ����������� ��� ��� �������
��U����� 
 �	������� �	� .&&� ���� ,�� ��� �������������

�+5+5 ����2� �2�  � '� '2 %�  .�#�!� � �� ������� �2 8��'������ 9

�� ��	��,��+ �	 ������������ ���� .&& ���������	�� �	 ���	���� �� ��	������� � ����
������ ��������� ��� ����	���� ����=������ ��`������ $� .&&+ �
���� �� �3����	�� �����)
�������� ��� ������������ �� ���,�	���� 4F5 	��	�� ��� �	���� ���� -�	���+ �� ,�� ����	_���	��
��� �����,������ ��� ���U�	���� �� �	���� ����	-��

%� ���� �� ���������� ��� ���������	���� ������������ �� �	 ���	���� �� ��	�������+ ��
��� ���� �U�	�� �� ����;�� �������
�� �� ��� ������	��� �� � ��� � � �� ������ ������ � �

���	 �� �� ���������� ,�� �� ������� ��� �� ����� ���������� $���� 	�������+ 
	��� ��� �	
�������������+ 	 ����� �	���	��� 
 ���� �������� �� �	���� �� ����	-� M ���	��������� ��

��	 �	����� � �������� ����

�	�

) FP )
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*�������������

�5(5(5� /� �����
� �������������

% �	���� ����� ���	���� �� ��	������� ����������+ �	 ���� �� N�(�� �� �	���� ����	-�
����� �	� ���(�	�� M �� �	���� �� ���� �	� =��� �3����� �� �	����� ���-�����(�+ �� ,�	���)
1	�� �� ������	�� �� 
 �	 *���+ 
 �	��� �� *	�� ,�� �	 ,�	���1�	���� ������������� �����
�	� ������
���(� ��� ������	���� B��C ��-�,��� $�����	��+ ����,�� ���� �3����� �	 ,�	���1)
�	���� ������������� �� �	 (	��	
�� �� 	 � $ �+ ����� ����)*������ ,�� �� ������ �	� �� ��
���� =��� ����	��� �� ������ �� ������	���� �� ,�	���1�	����� $���� �
���(	���� ���� =���
��������� �	�� ���� ����������+ ����� ��� ���������� ������������� �� ������ �	������ M �	
������������� 3�� ���� �4�5 [HG+ FI\ �� �	 ��
������ �� �� 
������� �� �
�������� [IK\�

/� ������������� :�� ���	 �;�<5 $���� 	������� 	 ���� 
�� �� �	������ ����	-� ����
�����
�� ����	��+ ���� �� �(��	�� �	 ������������ ���	����(� �� �	 ���	���� �� ��	�������� %
�	���� ��� ������	��� �� �� �� �	 *������� �	�	��������,�� �� �������
�� �� ���	�� ��+ ��
���	�� ��	������� 	��	�� ,�� �����
�� ��� ����	����� B�� ��-�,��C �� B,�	���1�	���� �������)
������C� 9��� ���	+ �� ��������� ��� ������	��� �� �� �	 ���	���� �� ��	�������+ �� �� 
	�	��
��� ���� ������	��� �	� �	����� 	�� (	��	
��� �� � $ �� 0��� , � ����	� � ����	� ���
������	����� �	 *������ �� �	���� ����	-� �� �� 
 ��	(��� � ���� �� �������� M

���������� � ����� 	 �
� ������ 	 �

� �

��
���

����������� ����� ��
�
������������ 4EL5

T����� ,�� ���� �	 ������	���� ,+ �� ��� �����
�� �� ���������� ��� ����)�����
��� -�� � � ���	

�� �$�+ ���� ,�� -� � (���� '
��
����� (����+ �< (� ��������� �������
�� �� (	��	
��� ��������

�� ����	� ���� ������ �3����(����� ��� 9	� ������������+ ��� ����)�����
��� ���� ���� 

���� ��������� �� ���� ����� ��-����� ������-�	���� �� �������
�� � $ �� �� �	���� �� �


�������� 	 ��	��� �� �	���� ��� ��	-�� �	�������� �

�� M

�

�� � �� 	 � � ����� � �� + ���� ��	,�� � 	 -�

�

�� � �� 	 � � ����� � �

��	�+ ���� ��	,�� � 	 -� �� ���� � � 	��	

&	�� �� �	� �	��������� �< -� � �+ ������������ �� ����	-� �	������� ��(���� M

�

�� � ����� � �

��	�
���U�	���� �� ����� 	������� ������ ��� ���������� �� ���	���� �� ������ 	�	����+ ����

��,��� �� ��	-�� �� �������� �� ���
���� ���������	���� ���(	�� M ���������� ��� ������	����
, �������	�� �� �	������� �	 �	���� �� ��	,�� -�+ ���� �� (����	�� 
 �� ,�� �� ���
�� ��
�	� �< -� � � ���� �� ���� ����� �����
��� �� ��	����� ������+ ����� ���� ������������ ��
*	�� �3������ �� ���� �� ,�	���1�	����� �������������� �����
����

23�����

6����� �����"� ���
 �� ������ $%&

2� �����	�� ,�� ��	��� ��� ������	��� �� �� �� �� �	 ���	���� �� ��	������� �� ������
%'. ������ �� ������-�	���� ��� (	��	
��� � $ �� &	�� ����� ����	����+ ,����� ,�� ���� �	
������	���� ,+ �� 	 -� � � �� -� � � $ �� &	�� �� �	�+ ��� ��	-�� �	�������� �������� �	
*���� M

) FJ )
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�

�� � ����� � ��+
�

�� � �� 	 � � ����� � ����� � ��+ ���� ��	,�� � 	 � $ �

$� ����	��� ��� ��*	(��	
��+ �	� �� ��������� �� �	���� �� �	 ���	���� �� ��	������� �� � ���

6����� �����"� ���
 �� ������ $%&�

�	 ������	��� ��� ������	��� ��� �� �� �� �	� �	����� 	�� (	��	
��� �������� �� ����	�
��� �	 ���(	��� M

Z �� ������ ��� (	��	
��� ��� ��� ��� �� ]
Z �� ������ ��� (	��	
��� ��� ��� ��� ��� �� ]
Z �� ������ ��� (	��	
��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�	 ������	���� , � ��� 	� 
� � �
� 	� �� ������ �� ���������� ��� ����)�����
��� -� � ����+
-� � ���� �� -� � ���� ��� ��� ��� �� �� �
����� ��� ��	-�� �	�������� M

�

�� � ��� 	 � � �� � ��+
�

�� � ��� 	 � � �� � �

��+
�

�� � ���� ��� ��� �� 	 � � �� � �

���

%����+ �� ����	��� ������ �� �	������ ����	-� �� *	V�� ���-�����(�+ �� ������	�� ���	������
��� ������	��� �� �	 ���	���� �� ��	�������� !� 	 ���� ��� �����
�� ���(���� �	 ������������
�� �	 ���	���� �� ��	������� -��
	���
�

/� ��������� 
� �� �������� 
� ����	�����5 $���� 	������� �������� ��� ��������� ��
���	���� �� �	���� ��3������ M ��� ������	��� �� ���(��� =��� ��-������ �	�� � �	��������
!�� ���� !� + �� �	���� ��� ��� �����+ ������ ,�� ����� ����)�����
��� ������� ���� ���� 
 ����
���������� ������ ��� *���+ �� ��	-�� �� ����(�� ��� ������	���� , ��� ��� ������	��� �� � +
�������	�� �� ���������� ��� �	�������� M

!� �
���

��� �����

!� �
���

��������
�����

�< .� �
��
	�� �	� %����+ ������������ �� ����	-� ���� �������� M

���������� � ����� 	 �
� ������ 	 �

� �
��
���

!� � �� 4EE5

&	�� �� ��������+ ����� �	 ��������� �� �	 *������� �	�	��������,�� �� ,�� ��������� 

�	���� �� ,��� ��(�	� �� ��� �����
�� �� ���	��� ��� ,�	���1�	����� ��� �	�������� !�� 0� ��
��� �� ������� �� ������	�� 	��	����	�� 
 �������
�� �+ 	���� �� ���� ��� �=�� =��� ���	��
�� � �	�������� ��� � ���� ��� ���� ��� �������� ���� ���� 
 ���� ���������� �	 �	������� ���
���������� �� *	V�� 
 �� ,�� �� ������� �� ��� ���� ������ �	�� �� ������� �� !�� &	�� ��
�	�+ ������������ �� ����	-� ���� �� �������� M

���������� �

��
���

�
����� 	 �

� ������ 	 �
� � !� � ���

	
4EF5

�� ��(	����+ �� ������������ �� �� ��� ���� ��������+ 	���� �� -���� �� ������������� ���)
�����	 ���,������ �� ������
��� �	 ,�	���1�	���� ������������� ��� (	��	
��� �������� ���
��� ��3������� �	�������� !�� $��� ���� ����	_��� ��� ������1�	����� ������	���� �� ��	����

) GL )
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�� ��� �	�������� ������ ���� -�	�� ���
�� �� (	��	
��� ��������� !� ��U� ��	������� ���3��)
���� ����� ,�	���1�	���� ��� ����� *���+ 	� ���� ��
�� �� �	������ ���
���,�� �� �������
��� �	�������� ������	���� ��������� ���,������ �� (	��	
��� ����	� �� ���(��� �������
=��� �����
����� -�?�� 
 �	 ������,�� �� ,�	���1�	���� B	� ���� �6�C� $���� ������,�� ���	
��������� 	� �	�	-�	��� aF�K�G�K

�5(5(5 /� �����
� �������������

$���� ������� ������� �	 ���	���� �� ��	������� �� ������ ����;�� ����� �� (������ �� 	
*�������� �� ��	�������[RJ\+ ���< ��� ���� ���� ������� �	 ������������� �� .���� 	����,���

 �	 ������1�	���� ����� *������� 4�*� aE�K�G5� $��
���� 	(�� �	 ,�	���1�	���� �������������+
�	 ������������� �� .���� ������ �� ���������� �� �	���� ����	-� �� ����)���
����� ,��
�� ��������� ���� ��� (	��	
��� ,�	���1���� 0��� ������ � ���� ! ���� �� (������ �
����
�	� ����	���	���� ��� (	��	
��� �������� �� ����	� �� � � 0��� �� � �  /  �� 	 �� �� ���
������	����

9	� 	�����	���� �� �	 ������������� ����� �� ���,�	���� R �� ����	-� ���� �� �������� M

���� ���� �� � ������� � �� �

��
���

�
��� � � �� ��������

	��
��
� ���������������

��
��
�

���� ���� �� � ������� � ��� �
��
���

�
��� � � �� ��������

	��

��
� �������� ���� �����

��

��

4EG5

%���� ,�	���1�	���� ������������� �� �	 (	��	
�� �� �� �
����� M

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

�
��� � � �� ��������

	��
��
� �������� ���� �����

��
��
�

���� ���� ��	�� ����������� �

��
���

�
��� � � �� ��������

	��

��
� ���������������

��

��

4EK5

�� 	�����	�� ������������� �� .���� �� ,�	���1�	���� �������������+ ������������ �� ���� ��
��	��*���� �� ��� ����� �� 	��� �������� �����,�	�� ��	��� 	 ������	�� �	��� ���� ����

�
��

�� ��	����+ �� ��U� �� �	������ �������
�� �� ��*	������ � ��
��
��
� � � ���	� / � ���	��� ���� ,��

��
��
��

� �� ������������ �� ����	-� ��(���� M

���������� �

�����
���

��
���

��� � �
�
� ��������

��
��

4EH5

�	 ������� *������������ 	������ ��� 	������	���� ��������	
�� �� �� ,�� ��������
�	 �	���� ��� .&&� �	�������� �	 ���	���� �� ��	������� ��� ����;�� �� �	�� ,�� (������
�� *�������� �� ��	�������+ 
 �	���� ���� .&& �	� *�������� �� ��	��,��+ ��	��� �� ���
.&&� 	 ��� �	���� ���	��(����� �������+ �� ������� �� �	 ����	���+ (���� �� ������� �� �N����
$� ����;	-� ��� �	�-����� ����� ��`���� ,�� �	 ������������ �� �	 ���	���� �� ��	�������
���������,��� 9	� 	�������+ �����	������� 
 ��	������� ���	���������+ �� ��� 	 �	� �����������
���
��	����� ������� �� �	���� �� ����	-�� �� ���� .&& ���������	��� ,�� ��� �	������ ���
����� ������	�� �� ������	� �� �	 ������������ �� *	�� �	� �	���� ��������* �� ��� ��*	������+
�< � ��� �������
�� ����	�� ���������� �	� ���

) GE )
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��������	

E� �� ��	��,��+ �	������ ��� ��*	������ �� � �� �	�� 	������ ������������ �� �� ��(���� 

����������� ��� ���	���� �� ��1������ ��� � �� � ������	���� �� �����	���� ) [FR\ ������
���������� ����� ����������� M � �� ) �� ������ �	 ����������� �� ���	��� �

��� �� � ��
	�� (	����� ���� ���,������ �� � ��

F� ��� (	��	
��� �� �����	�� ��	� ��� �������(������� �	� �	�� �� �	���� �� ����	-�+ �	��
��������� �	�� �	 ������������ �� ������	��

!� ��� ��	�� ,�� ��	������� *������������ �������� �� -�	�� �����=� �	�� �� �	� �< �� �	����	�
�� �������
�� �� ���	�� ��� ����� ��������	� �� 	� �� ��(	����+ �� �� � � 	���� �	 ���)
������� ����� ������������� �� ���
�� �� �	� �� �	����� %����+ ��� 	�����	���� 	��	 �� ����
���U�	���� �� ��
�� �� �	������ ���
���,�� M �������
�� �����	� �������� ���(��� �� ����
��	�� 0� ��� ��� �� �	�+ 	���� �� ������� �	���� ����	-� ��`���	 		� �	����� �� ��*	������+
	� ���� ��	,�� *������� �� ��	�������� 0� �	� ������ �� � �+ 	���� ��� � 	� �� �� �	����
����	-� ����������	 		��� �	����� �� ��*	������� 9	� 	�������+ �� �
���(� ,�� �� ���
�� �
�� (	��	
��� �������� �� ������ ��W����� ��� 	���� �	 ���������� �� �	���� ����	-�+ �����	��
��	�����	���� �� ����� ������,�� 	�� ������� 	�	�� �� ���
�� ������ �� (	��	
��� ���������

�+5+: ��2� %."���;�� %�� ��'"��12�� %� ���'�2�� �/#0� �12�

�	 ������������� �� ���������� �� �
�����
� [RJ\ ��� ��� ������,�� 	����,��� 	� �	����
�������
�� ����	�� 	����-�	
���� $� �	���� �������� ��������� ����	����� �� ����� 1��� %
��	,�� ����	����+ ����� �� ������ ���,�	���� 4P5+ �� �	����� ����	-� �� �������
�� ����	��
���
 	������� �� 
 ��	(��� �	 ���	���� �� ��	������� � � �������
�� ����	�� ���(��������
	������� ��� ����� 2� 	������ �����
��� �
�����
� ��� �����
��� �%��� � ���� ' ��+ 	(��
�%� � ��� % ���� ������+ �� 	 M �%� " ��� ��	�����	���� ��������(� �� �	���� ����	-�
��� ��� �����
��� *�������� �%� �
����� ���� �� ��	,�� ����	���� ������ �-	������ ��
�	������� ������-�	���� �� �����	�� ����	�� �� ������� !� ��� ���� ��������	�� ����������
��� �����
��� �%� �� �	����	���� ���� ������ ,�� ����� �� ��+ �� ���� �	 ���������	����
�	� .&& ��� ��������������� ���� ������� 7� 	�-������� ��� ������� ���� ���������� ���
	�������	���� ��� �����
��� �� *�������� �%� 	�	�� ��� ���������	���� .&& ���� ������ M
�� 	����	�� �������������� ��� ��	�� �	�� �������
�� �%�+ ��	�������	���� �%�

� �
�����
���� 	(��� ��� ���������	���� 
�	����� ���� ������� �� ������	� �
���� (���1� �	 ��������� M
�%� " �%�

� " ���
$����	������� 	�� 	�������� ���	��������� �� *������������+ ����� ������,�� ��	��	,��


 �	 ���������� �� ����� �� �����(��	�� �	�� �� �	���� ����	-�� 0�� ������	���� ��� ��)
������	��� �	�� �� �	� ������ �� �	���� ��� ��	�� 	����-�	
��� ���� ������+ �	�� ��(����
���
���	��,�� �	�� ����� 	���� 	�����	���� 
 �	��� �� �	�	����� 	�������	��* ��� ��)
���
��� ����	�� �	�������� ������ ��	�������	���� �������
��� ����	�� 	 ��� ���������
�������� ���� �	 (���1�	���� �� ������� 	����,��� 
 ��� ��	��� ���������� �� ���������� [IF\�

�� ��
���
� ��"�
��������� [HK\ ��� ��� ������� �� �	���� �� �����	�� ����	�� 	����)
-�	
��� ,�� 	 ���� 
�� �� ������� �� ���
�� ������	����� �� ����� 1�� ������	���� 	�
�	������ �� �����	�� ����	�� ���� ������� �� �������� �� ����� ������� ��� �� �	������

��	 �	����� � 
�����
�� �����
��

) GF )
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��	
��� � 
+ �	 *�������� ��	�����(� �� �	 ���	���� �� ��	������� � � �	 *�������� ��	�����(�
��� ����)�=�� �� ����� 1�� �� ���,�	���� ���������� M

� ���������� ����� ��
�
��� �

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

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

�
���

�< � � � � � $��*��������+ 
 ����� �,�	����+ ��� ��	�� �� �� ��� *��� �	���� �� ������	� ����
������ 	� ����� �� ������ �	��	�� �� �� �� 	���(	�� 
 ���� �� ���
�� ������	����� ������	���

 ���
������� �� ������	� ��� �� ��-	������ �� �	 ���� -�	��� ����	��� ����� ���� ��	�� ��
������ �	������� �������
�� ����	�� 	����-�	
��� ��� ����� �	� ����	-� �� ����	� �����	� 

��	(��� �	 *�������� ��	�����(� �� � M ������ ������

$���� ������,�� �������� �� �������=� ����,�� �� �	������ ���
���,�� ��	���,�� ���������
�� -�	�� ���
�� �� �	� M ��� ���*���	���� ���� ���������	
��� �	�� �� �	��� �� �	������
���
���,�� ��� ���������� $�����	��+ 	����,��� �� *	V�� ������	��,��+ ���� ���3�� ����)
������� ���
��	����� ���� ��� ��	��� ���������	���� �� �	���� ��� � �� � &	�� [ER\ ��� 	������
��������� ���������� �� �	����� �������(� �� �	������ ��-	������,��+ ��� ��� ������� ��)
,�������� ������	�� 	���� ��� ���������� �	 ���	���� �� ��	������� ��� ���������� �� *	V��
���������(�� $���� ������������� 	 ���� 
�� �� ������� �� -�	��� ����	� �� ������ �� �	�)
���� ����������� $�	,�� ������	�� �� �	 ���	���� �� ��	������� �	�	������� ��� ���,�� �	����
�	�� �� -�	��� ����	�� 9��� �
����� �������
�� ����	�� �� ������+ �� �	����� �������
��
��� ��	�� 	����-�	
��� ���� ��	,�� ������	�� �� �	 ���	���� �� ��	�������+ �� ������	�� ��
	�-������� 	��,�	�� ��� ������	��� 4������ �	� ��������	����5 	�	�� ��� ���*������ ��
�	������ ���(�� ������ �	������� 	(�� �	 ������,�� ��-	������,���

�� ��
���
� ����� [RR\ ���������� �� ����� ��������� ����� �	 ������� ���	���������
�� *������������ �	�� �� �	���� �� ����	-� �� �� �	 ���)��	-�� 9��� ��	,�� �	� �� �	������
���
���,��+ �� ������ �� �	 ������� �	 ���� 	��������� ��� �	 ,�	���1�	���� 	� ���� �6�+ �	
�	������� �� �	 ���	���� �� ��	�������+ �� 
��� �� �	���� *����������� $���� �������� ��	�����
��� ��� ,�	����� ������������� �� ������ M ��� ���
��� �� ���������� )�	 � ��� � 	�

������� �� �	����� ��������,�� ����� ��������� M )��� /� � � �� �	 *������� �� ��	������� � ��
������ �� �	 (	��	
�� �� 	 � $ � �� � ������ �	 	��)���� ��-�� �	�� ) ��1��� ��� �=���
������	���� ���� �	 *������� �	�	��������,�� �� �� �������
�� ����	�� ����	����

�	 ����	�� ��� ������� ���������� �	�� �	 ��	��,�� ��� ��� ��������� �� ���	���� M
��� �������� ��� *�������� �� ��	������� ����������� ��	��� ��� ���������� ��-��-�	
�� ��
�������
�� � $ �� $���� ��������� �� ��	���� �	� ��� �	����� �� ������	��� ) �
���� ��
��--��� �������� �� ��	������� ���	��������� ���� �� �	���� ����	-� 4�*� aE�K�K�E5 M

Z �� ��� ��-��� �� ��� �������� �� ) ���(��� =��� ��������� �� *	V�� 
 �
����� ���
���(���� �	����� ������ 
 ������
����� 
���)��	-��	��+ 	���� ��� *�������� �� ��	�������
�� ������ ��� ��� �������� ���������� �	 ���	���� �� ��	������� ���� =��� �	���������� ]

Z �� ) ���� =��� ����	������� ���� *���� 
���)���	�-��	���+ 	���� �� ������ �� ������	�)
������ �U�	�� �� (	��	
��� �������	�� ��	����,��� �	 ,�	���1�	���� 	� ���� �6��

��� 	������ �������� ,�� �	�� �	 ����	�� ��� �	�+ ��	������� ���	��������� ����� ���� �U�	��
,�� ��	������� *������������� !�� ��������� 
 	����,��� �� �	������ ���	�������� �� ��(	����+
�� �	 �	����� �� ������	��� �� ������ ��� �����+ 	���� �	 ���	���� �� ��	������� �� ���� �	�
=��� ����������� �� �	���� ����	-� ��������	�� ��� ���	���� �� ��	������� ���������,��+ ��
,�� ��� 
 �(����� &	�� ����� ����	����+ �	 ������� *������������ ��� �������� ���� �
����� ���
������������� ���������(� �������(� �� �	 ���	���� �� ��	�������� 0� �� ��(�	� �� ���������

) GG )
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��� �+ �� �	���� ����	-� ��� ��������� �� 	� ����)
���� 7�� �	����� �� ������	��� ���
���������� ���� ��	��� �� ��� ����)
���+ �� ��� ������� ��� �� ���(�	� 	�	����� %���� �	
������������� ���������(�+ 	� ����� � (	��	
��� �� ��� ���������� $�	���� �� ��� �	������
��� ���� *�������� ����� ����� ,�� �	 �	����� �� ������ �����	�� �� ����� ��� (	��	
��� ����
�	 ������������� ��� 
	�� ��� ���� *��,����� ��	��	������ �	�� ��� �������� ��� *��������
�� ��	������� �� ��� �	���������

0�+ 	���� ������������� ���������(�+ ��� �	����� ��� .&&� ����� �	� ����� �� �	�����
��-��1�	��(�+ �� �� ��� �	������ �� ������	��� �
������ �� ��(������� �	� �������+ 	���� ��
�	������ ���	������� ����� �� ���	���

$���� 	������� ��
���� ��������� �� �	� ������	�� �� ��������� �� �	 ��
������� ��
�	������ ���
���,��� &	�� �� ���
�� ������	�� �� �	�+ ��� ���*���	���� ���	����� ������
��� �	������ ���	������� �� *���������� �������� ���	�������

�+5+< =��' 2����

&	�� �	 ��	��,��+ �� �	������ ���
���,�� ��� ������� ���������� �� ������ ���� ���)
(��� 	�� ������� �������������� �� ����������+ ,�� �� ���� �� �	���� �� ���������	���� �� ��
���������� �� �	����� 7� ��� �������	�� *	������ �������	�� 
 �� ���� ���
����� �� ���)
������� ��� �	 *���� ���������(� �� �	 ���	���� �� ��	�������+ ����	�� 	 ������ �������
�� �	
������������� �� �	���� ����	-� �� �� ���)��	-�� �� ������ ��� �	� �< �� ������ �������
����	���� ���������� �� ���	����+ �	 ���	���� �� ��	������� �� ���� �	� =��� ���	�	
������
���������� 	(	�� �� �	������ ���
���,��� �� ������� ������� �	�� ��� ����� ����	���� �����
�	 ������������� �� .����� �� ����� ��� (	��	
��� ���� �	 ������������� �� 
	�� ��� ����
*��,����� ��	��	������ �	�� ��� ������	��� ����� ���	���� �� ��	��������

��� ������,��� ��� ��(������� �� ���� �� ���� ���*���	����� &	�� [FH\+ ��	�������
�� (���1�	���� �� �������� 
����� ��� 	����,��� �	�� �� �������� ����������� &��� ������
���� ����	��� M ���� ������� ��� �� ��	���� ��� .&&�� $�����)���� �� ����	� �� ��	�� �	��
�	 ���������� ���+ ����� 	������� ��� ���� ��
���� ,�� ����� 
	��� ��� ��� .&&�� $����
�������� ��������� �� -���	-� ����������	��� �� �	 �	�� �� ��������	����+ ���	����� �� ��
,�� �������� ������� ��� (	��	
����

) GK )



��	�
��� �

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

 �� ������������

$� ��	����� ��� ����	��� 	�� �������� �� �����1�	���� ��� �������� ��,�������� ����)
����� �	� ��� �	����� ����	�� 1��� 4>0�5� &	�� ��� ��������+ ����� ��	������� ����������
	� �	��	-� ����� ����� �� �����+ ����,�� �	� ��� �(�������� �������� ���� ���	�����
�������-�� &	�� �	 �����+ �� ������1� �	�� ����� �� -����	���� �� ������� ������	�� 
 ���
������ >0� ����)�	�����

�� ��������� �� ��	���	���� ���� ������� �������� ������	������� ��� ��	�� ��	�	)
���� �� ��� ��	�� ���������� �� ��������� �� 
�� �� �	 ���	���� 	�	����,�� ��� �� �	U���
�������
�� ��� 
������ 	��,���� �� ������� ���� ��������� 9��� ��	,�� 
����� �� ������
�� ��	������� � ������	�� 	� ������ T�	�� 
 �	 ���	���� ��������,��+ ��� 
�� ��� ��
�������� 
 �	 ,������� B�� ������� �
���� �	���*	��)�� ��� 
������ �����	��C O �� ����������+
�� !�� ���� ! ���� ��� ���������� ) ������	�� ��-�,��� ) ������	�� ��� 
������+ �� ����	���
��	������ ,�� �� ������ >0� � ����)�	���� 	� ������� ������	�� �	���*	�� ��	���� ���
���������� !�� .��� ���(���+ ����� ,������� ��	 ,����� ������� ���� �	�������+ ������ �	� �	
�����	���� ��	���,�� M � ���� =��� 	���� 
 �	���*	��� !�+ ���� �� (������ �� ���� 	��,�	��
�������
�� !�� ���� ! *���� ��� �����1�	���� ���� �� ������ � � &	�� �	 ����� �� �� ��)
������+ �� ������� �	 ���	���� � �� ! ���� �������� �� *	�� ,�� �� ������ � �	���*	�� �	
��������� ! � &� �=��+ �� ���� * ��! ! �� *	�� ,�� �	 ��������� ! ���� (�	�� �	�� ����	� *
�� ������ � � �� 	
����� ��	�
�-����+ �������� �� ��� ����	���� ���	 �����

!� ������ ��������� ������ ��� �����1�	������ 0��� ! �� ������	� ��-�,�� ������� ��� ���
(	��	
��� �� � $� $�� ��	U��	���� B� �	���*	�� ! C ������� ��������� ���������	������ 0�
! ���� =��� �	���*	�� �	�� ���� ��� ��	�� 	����-�	
��� ��� + 	���� ! ��� ��� �� ����
���� �	��
� � %1� �� ���(��� �	������� ��� �� ������������ ��,������� �� �	 ����	�� ��� ��������
��������� 	����������+ ��3������� ��"����� �����
����� ���������� �� ���
���� ��� ����	)
����� ��������� �	�� �� 
�� ����������+ ����� ����(	��	���+ �	 �	��	���� �� �	 ����������� ��
�	���������+ ��� *������� ����������� ���(��� �������� ��� ��(	��	���� 0� ! ��� ��� *������
���������� 	����� �� ! �� �� ��������� �� ! ��� (�	�� �	�� ����	� �����	� ��� � 7� �����
��
�� *������� ����������� ��������� ��� ������������ ��"���� �� � �

�� *	�� �� �	����
��� �	 ���	���� ��� *������� ����������� ��������	�� ��� �����1�	����
��-�,�� ���� ��	(���� ��U����+ 
 ������ ,�� ���_� �	 ���������� �� ������� �����1�� $���	���

) GH )
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�	��� ��� ������	�� ���(��� =��� ������ ����������+ 
 ��	(��� ��� ����������� ����	���������
����� ���� �	 *���� ����� �	����� ����	��� 0� ! ��� ��� *������ ���������� �� �" ���
�	����� ����	�� ,�� �	 �	���*	��+ 	���� ����(�� ,��� �� ! ��(���� 
 ��	
��� �� ���� ����� ���
������� � �� �" M �� ��	��,�� ���	 �� ��	���� �	� ��� ����(� �� �����	���� 4�	U������5
�� ���,��(	����� ��,���������� �� ������ �" ��������� ��� ������������ ���
���������� ��
� �

9��� ��� �	����� �� ���������� ��� �������� ���������+ �� ��� �	������ �����
�� ����	
���
*����������� ��� �	���*	�� �� ��� �	 �����1�	���� !�� ���! � �� ��	��,��+ ���� ����� �?���+
�	 ������������� �� ������ ���������	
�� 
 ���� ��(�	�� M

Z �� �����
�� ���������� ��	���� ��� ���������� !� �� ����)��������� $���)�� ���(���
=��� ���������� �� ����������� 9	� �������+ ���� !� � $�&+ �< $ ������� ��� ���������
����������� �������� �� & ������� ��� ��������� �� ���������� ����� ������� $ ��
& ���� ��� ����)�������� ���������� �� !�� 9���(�� !� ��(���� 
 ����(�� �	 (	������
�� $ �� �� & ���	������� �� ��(	����+ �	 ���� �� N�(�� �� ����������� �������� $
���� *	��� �� ����� ����� ���� 	�-�������� ��	�
���	-� ��3������+ $� �� $�� 9���(��
$+ ��(���� 
 ����(�� ,�� ��� ���� 	�-�������� ��	�
���	-� ���� ��������� $� �� $�

���� ���� ��� �������� ���������� �� !� ]
Z �� � ��� �� ������ ����	����,��+ 	������� 	��	�� ,�� �����
�� ��� �������� �� !�
	(�� ��� ������	��� �� � � 9	� �������+ �� ��U� ���(	���� $� 
 ��������� ���	�� ��
������	�� �� � ,�� ��� �� N�(�� ��	�-������� ��	�
���	-��

7�� �����1�	���� ��� ���� �� B�����	�C+ ,�� �����������	���� ���� ��������� ����,������
��� ��	��� �	�� �� ��(���������� 	��������� �	 �	���� �� ����(���������� ��������� ���
(����	
�� �����	���� ���� ���(	��	���� ����� �����1�	����� !� ��� ���� ���(��� ������	���
���������� ��� ������	�� �����	�� ��� (	����� �� ��� ��,������ �� (	����� �����
��� ��� ���
(	��	
��� �������� ���� ] �� �3��+ �� ��� �	�� ,���� ������� *	��� ����(� �� ��
�������+ 	�
����� �� ���(��� �	���*	��� �������
�� �� ��� �����1�	����� ,��� ,�� ���� ��� ��(�����������

$� ��	����� �	��� �� ��(�� ��� �������� �� �����1�	���� ���� ������� ������,�� �� ��
��� ��(����������+ 	���� ,�� ��� 	�-�������� ���
���,��� �� ����(� 	�������� ��	�����	����
����� ������� �� �����1�	���� 
 �� 	�-������� �� ����(� ��� ������� �������� �	�� ��
�	��� ����� ���	���� ��������	��� �� (���1�	���� 	��� ��� �	 -������ �U�	�� �� �����������
���
��	������

 � 
)%��&�#����� "�-�(��� . "# "�-�(�� ���)���""�

�	 ��-�,�� ���������� ������ ���������� ��� ������	�� ) *������� ����������� ) ���
��� ��	�� ����(������ �� ��� ��� ��,������ ����	�� ���� ������� $����� ���� �� �	�	�����
��������� �� �	��	-� �� �����+ �	 ���	���,�� ���������� �� ��� ������	�� ��� ���������� 

�	 ���������� �� 
 �	 �	��	����� 0����� ! �� - ���� ������	�� �	���*	��	
��� �	�� �� ������
� M

Z - ��� �	��� �	� ! �� �� ��������� �� ,��� ,�� ���� ����	� � �� � ��� ,�� � �� ! +
����� ��,����� ����	�� ������V	�� �	� � �������� 	� ����� �� ��	� # ��� ,�� # �� -�
$�����	��+ �� *	�� ,���� ��	� �	���*	��� �� ������	� - ��	 	����� ������	���� ��� �	
�	���*	��	
����� �� ! �	�� � ]

) GR )
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Z - ������� 
 ! �� �� ��������� �� ,��� ,�� ���� ����	� # �� � ��� ,�� # �� -+ �����
��,����� ����	�� �� � ���	�� 
 # �������� 	� ����� �� ��	� � ��� ,�� � �� ! �
$�����	��+ �� *	�� ,���� ��	� �	���*	��� �� ������	� ! ��	 	����� ������	���� ��� �	
�	���*	��	
����� �� - �	�� � �

$�� ������� ���������� ���������� �� �	���������� ���� ���� (��� �� *����+ ���� �	 �	�)
�	����+ ���� (��� �� �	���+ ���� �	 ����������� ����� ��������� �	 �����,����� �� ��	���������

 �	�	����� ����	��� !� ��� �����*��� �����
�� �� ���� 	������� ��� ������� ����������	����
������	�� �	 �����
����� 	� ���� �� �	 ����������

&��� ���������	����� ���� �����
��� ���� ��� ��1������� ��)������ M ����	��� 4
 �	����
���� ��	�+ ��� ����� ��	������� ��� �����
��5 �� 	�
��������� 4
 �	���� ���� ��	�+ ���������
��	�������� ���� �����
���5�

�	 �������� ��-�,�� ���������� ������	
�� �	�� �� �������� 	����	���� ��� �	 ��-�,��
	�
��������� $��� [FF\ �������� �	� ������� �� $�	�;�� ��� �=��� 	������ ��1�������
����������� $��S [FG\+ �������	�� ���������� 	���� 
��� ��� ������������� ����	���� ,��	�)

���������� $���� ��-�,�� ����� ������� �	�������������� 	�	���� 
 �	 �����1�	���� ��� ���)
����� ������,����

,+,+� ��  �!�12� ��#����  � =��>

$� *���	����� ������ ���������� ��� *������� ����������� �� ������ �� ������ M
Z ��� ��
����� �� ������ ���� ��� ������	�� �	��	���� 
 �� �����
�� �� ������� 4��)
,����� ����	��5 �� ������� 7� ������ ����	�� � � �*�� *�� ������ *� 	 � � ���� ������
� ���� �	���*	��� 4��5 ��� *������� ���(	���� M

E� ���� ������	� ! ������� ��� � $ � $ �� �� ������ � �	���*	�� ! + � �� ! + �� ��
��������� �� �� ������	� ! ��� (�	� �	�� ����	� *��

F� � �� �� �� �� ��������� �� *� �� � ] � ������ �� ������	�+ ��� *������ �� ������
�� ����	� ]

G� � �� �� �� �� ��������� �� �� * � ��� ,�� *� �� � � � ������ �� ������	�+ ���
*������ �� ������ �� ����	� ]

K� � �� 1� �� �� ��������� �� �� * � � *� �� � � � ������ �� ������	�+ ��� *������
�� ������ �� ����	� ]

H� � �� ��2�� �� �� ��������� �� �� * � ��� ,�� *� �� �� �� �� � �  � + � � *� �� ���
��*��� �������� ��� ������	��+ ��� *������� �� ������ �� ����	� ]

Z ��� ��
����� ������ ���� ��� ������	�� �	��	���� 
 �� �����
�� ����	�� �� �������
���� ��	� * 	 � � �� � �� ����(� �� �=�� ��	� ����� �� ������ � � �*� *�� ���� �+ ��
���� �	���*	��� ��� *������� ���(	���� M

E� ���� ������	� ! ������� ��� � $ � $� ]

F� * �� $� �� �� ��������� �� ���� ���� ������ � � �*� ���� � ������V	�� �	� * ��
	 � �� � ]

G� * �� �� �� �� ��������� ���� ������ �� ������ � � �*� ���� � ������V	�� �	� * ���
,�� � �� � �

������� �	 �	����� � �
������

� ���� �
�
	

) GI )
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$1�� � $�
2"�� 1�� � �
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���� F�E Z >������� $�� �� ��� �,��(	������

�	 ��-�,�� $��S ��������� �� �	��� -����	���� ���� �	������� 	���� 
��� ��� ��� �
�
��
,�� ��� ��� �
���� ����������� ���� ������� 0�� ����)�����
��� B�	������C ���� ���� ���
��-�,��� $�� �� ����

�	 ��-�,�� $�� ��� ��� ����������� �� $��S ,�� ������ �� �	������� ��� ��� 	�
���
������������ &	�� ��� *������ $�� 
��� *����� ���� ����	���� �	��� ����1�2 ��� �
��)
-	��������� ������� �	� �� ,�	���1�	���� �� ������� T�	�� 
 ���+ ���� �� ������ ��
�	������� ,�� ��� �� ���,�� ������ ����������� 
 �	 *���� ����� *������ ��� (	���� ���
�� �	 *���� $� + �< � ��� ��� *������ �� ������� ��� *������� ����	� ���� ������� �� � 

����������� ��� ������	�� ! �������� ��� �$�$�� �� ��	����� ������+ ��� ����� ����	�����
���(	�� 	��	�	_��� �	�� � ���� ����1 �� 2 �

&	�� �	 ��	��,��+ ��� ������ �� (���1�	���� ���������� ���� $��+ ���� ���+ ���� ���
(	��	���� �� ��� ��-�,��� ����� �� ���	 ������ �	�� �	 ����� �� �� ��	������ $�� ����
��-�,��� ��� ��� ���	��	-��� �� �	���� �� ���� ����������� �	 ����(� ����� *������ $��
��� ����	��� �� �	���� �� �	 *������ �� �� -�	��� ����	� �� ������� 	�	���� [EJ\� �� ��(	����+
�	 ����(� ����� *������ ��� ��� ������������� �� �	���� �� �	 *������ 
 ����(�� �=�� ��
���� ����� ����	��� �� �	���� �� -�	��� ����	��

0�� �� ��	� ��������*+ �	 ��-�,�� ����	��� �3�� �� �	��� ���� B�	�����C ���� �	 �����1�	����
,�� �	 ��-�,�� 	�
���������� !� ��� �����*��� �����
�� �� ���������� ��� ���	���� ���,��(	�����
��� $��S+ 
 �	���� �� ����)�����
��� ������� �� $�� �� ��� M ��� *������ $�� !���
��� �,��(	����� 
 ��� *������ ��� !��� �� �� ��������� �� ,��� ,�� ���� �� ������ � +
� �� !��� � � �� !���� �� �	
��	� F�E ������ ,���,��� *������� $�� �������� �� ����
����������	��� ��� �,��(	������ �� ������ �� ����� ���	���� ���,��(	�����+ ��� *�������
$�� �� ��� �� ���� �	� ����	�	
����

��������5 9	��� ��� *������� $��S �� ������ ���� ��	���� �� ���������� ����� -�	���
������	��� ��	��,�� M

Z �� �7
��� M �� �	 *������ ! ��� *	����+ �� ������ �� ������)������� 4��� ��,����� ����	��
�� ������5 �� ���-���� 1��� ��1��	�� ! ]

Z �� �������� M �� �	 *������ ! ��� *	����+ �� ��� �������
�� �� ���������� �� ������)
������� �� �	���� 1����

�� ������ �	������+ �	 �`���� ������� �� *	�� ,�� B,���,�� ����� �� �	�(	�� �� �� �������
�	�	��C+ 	���� ,�� �	 (�(	���� ������� �� *	�� ,�� B,���,�� ����� ��	������ 1���	 �	� 	���(��C�

) GP )
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"condition
F f remplie"

d + 

a

ACTIFINACTIF

da

�	
� F�E Z %����	�� �� ��	��

,+,+, ��!�12�� ��#����  �� - 2�� ������� ��%2�����  �

 5 5 5� /� 	��	8��	����� �8+�/

$���� �-	������ ���� �� ��� %$��+ ����� ����������� �� $�� 
	���� ��������	���� �� �	
,�	���1�	���� ������������� ��� ��� �������� �� ���� ,�	���1�	���� 	������� ��� $� �� �����+
����� *������ �)$�� ���� ��������� �	 ��
�� ��
���� �������� M ��� ����	����� �� ��-	����
��	����,���� �������(����� 	�� ������������ 	����,���� $� ����)�����
�� ������� ����
���������� ������	���� M

E� $�����(	��(��� (��)
)(�� ����� ���	���� ���������������� �� (���1�	����� 0��� � ��
������ �� !�	��� ��� ��������� ����� ,�� � �� !�	���� 0� � ��� ��������� �� �	��
,�� ������	�� ����� �	����� ����	����,�� �� ��	�� � + 	���� � �� !�	���� %����+
����� *������ �)$�� (�	�� 
 ��������� ������� ���� ������	�� �� ������ � + �����
(�	�� 
 ��������� -��
	�� �� � ]

F� $�����(	��(��� (��)
)(�� �� ��	
���	������ 0� ���� ��������� ��� �����1�	���� ���)
�	��������� 	
���	��� 4�� �(������������ ���)������������5 ���� ������ ���	#+ �����
,���� ������ ��� ���	���� �� �����	���� ��������� �����	# 	���� ����� *������ �)$��
�	���*	��� �	� ���� ��� �-	������ �	���*	��� �	� ���	# [KR\�

 5 5 5 /� ��&���� �������� /�/� �� �� �����8���&�&� =>/

7������� 	����������� 	� ���� �� ������� �� (���1�	���� >���	�$���; �� $	�����+ �	
��-�,�� ���������� ���� ��� ��� ��������� �� �	 ��-�,�� ��� �������	�� ���������� ��
������ �� ���� ��� ������������ 	����,���+ ��� *������ ���� ���� ��*������� ��� ��	�� )
%$�!> �� !"%$�!>� ) ���� 	����	�� 	�����	��� 	����� 	����	�� �� ��	�� 4>�-��� F�E5�
��� ��	�������� ���� ���,������ �	� ��� ������	�� �)��������� ��	���(	���� �� 
)��������� ��
���	���(	����+ �������� ��� �������
�� ��� (	��	
��� �� ������ 4� $ � $�5� ��� *�������
���� ��������� ��� ������������� ,�� ���(��� 	(��� ���� ����,�� ��	����	�� �� ��	�� ��
����(� �	�� ����	� %$�!>� �� ��	����� ������+ ��� ������������� ���(��� �� �������� 

����������� ����� B*��=��� ���������� �� (���1�	����C+ ���� �� ��
�� ��� �	�,�� �	� � �� �	 1�
��� �	�,��� �	� 
� ��� ������������� ,�� ���(��� =��� �������� 	� ���� ����� ����� *��=���+
���� ����(	��	��� 415+ �����(��	
����� 4� 5+ �	 ���������� 41� 5 �� ����(	��	��� ���(��	
�� 4�15�

�
� ���	����� � � !���� �
 �"#��!$%��

) GJ )



09Y$!>!$%�!2" M 0A0�D�� �� �"�!'2""���"�

� � � 1� + �� + �1�

 � �

� � � 1� � �2
+ �� � �
+ �1� � �


 ,������,��
� ,������,�� 1��� �1��+ 1��� �1��


 � � 1�1��� ���
1�� � !"%$�!>� ����

� ,������,�� 1�� � !"%$�!>� ��1� � �2
��+

 ,������,�� 1�� � !"%$�!>� ���� � �
��+

1�� � !"%$�!>� ���1� � �
���
� � � �� 1���

 � �

���� F�F Z >������� ���� 	�������� �	� ������� >���	�$���;

����	� �����	� �� ��� 	����	�� ��� !"%$�!>� ����,�� �	 ����(� �� ��,�����+ ��� 	����	��
��� ������� 	(�� �� ������ 
 (���1���

�	 *���� ����� *������ ���� 	������� �	� ������� >���	�$���; (	��� ����� ��� (	�����
��� ������	�� � �� 
 M

Z �� � � � �� 
 � � 	���� �� ��������� ,�� �	 �	�-��� �� �	 *��=��� �� (���1�	���� ���
��1��� ]

Z �� � � � �� 
 ��� �� ������	� ,������,��+ 	���� �	 *��=��� �� (���1�	���� ��������
��� ����	� �����	� �� �� ��*���� ����,�� 
 ��(���� (�	� ]

Z �� 
 � � �� � ��� �� ������	� ,������,��+ 	���� �	 �	�-��� �� �	 *��=��� �� (���1�	����
��� ��1���+ �	�� �����)�� �� �������� ,�� ����,�� � ��(���� (�	� ���� �	 ��������
*����

Z �� � �� 
 ���� ��� ������	�� ,������,���+ �	 �	�-��� �� �	 *��=��� �� (���1�	���� ���
��1��� �	� ��� ��	�������� �� ��	����	�� �� ��	�� M �� ��
�� ��� �	�,�� �	� �� �	��	-�

 ����	� %$�!> ] �� ��(	����+ �	 1� ��� �	�,��� �	� ������	�� �< 
 ��(���� (�	�+ ����	��
,�� ������� �� ������ �� ��	����	�� 
 ����	� !"%$�!>�

Z ��� �	� � � � �� 
 � �+ ������������� 
 ��� *������� ���(�	������ (�	����
0��� � �� ������	� 
������ ������� ��� ��� (	��	
��� �� � $�$�� �������
�� ��� *�������
���� ����	����� 	�������� �	� ������� >���	�$���; ��� ����� �	�� �� �	
��	� F�F�

�� ��	��,��+ �� ��� �����
�� ���������� �	 �����1�	���� �� �	 *��=��� �� (���1�	���� ��
������	�� �� ���	� ���� ���	���� ��� ��(������+ ��X�� �� ���	� ���� 	(	���� �	 *���������

2� ���	�,�� ,�� �������
�� ��� *������� ���� �������� ��)������ ����� �	� ��1�� ��
�	����� �������(�� !� ��	-�� ����6� ���� ����)�����
�� �� *������� ����������� ����	����
	�	�� �	 �	������	���� ��=��� *	����� 
 ������ �� 
 ����������+ �� ���� ����	-� ��� B*��,����C�
%� ���� �� ������� >���	�$���;+ ��� *������� ����������� -�?�� 
 �� �	�-	-� �� �	����
�������� >T��[EI\� $�	,�� *������ ���������� �������� ���� ��	����+ ����� ��?���		+ ���)
����	�� �� �����1�� �	 �	�-��� �� �	 *��=��� ���������� �� ����(�+ �� ��� ��	��� ������	��
���
��-	���� �� ����(� M

������� �	 �	����� � &
�������	� '���� ��������

) KL )
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����� *������ ���������� ����� �	� �� �	
��	� F�F ������� �� ����������	�� >T� ���,���
��� ������	�� � �� 
 ���� ���� ,�� ����������� ��� ��	�������� �� ��	����	�� �� ��	��
41-��� F�E5� %����+ ����,�� � ��(���� (�	�+ �� ������	� � ���� =��� �	���*	�� 	���� ���-�����
,�� ��	����	�� �� ��	�� ����� �	�� ����	� $��3� + ����� ���
��-	���� �� ����(� ,�� 	 ���
�����1�� M

Z ��A��	 M � ���� =��� (�	� �	�� ,�� �	 �	����� �� ��	�� ����� �	�� ����	� $��3� +
����� 
 ���� ���,��
 �� ,�� 
 ��(����� (�	� ]

Z 2$�������� M � ���� ��(���� (�	� ����	�� ,�� ��	����	�� �� ��	�� �� ����(� �	��
����	� $��3� � 0� � �� ���� �	�	�� =��� �	���*	�� �	�� ����	� $��3� + 	���� �	 ���)
������ ������� ��	����	�� �� ��	�� �������� 
 ����	� 34$��3� ��� ,�� � �� 
 ����
�	���*	�����

Z 2$����������A��	 M � ���� ��(���� (�	� �� �� ������+ 	���� ,�� ��	����	�� �� ��	��
����� �	�� ����	� $��3� � $���� *������ ����� �	���*	��	
�� ,�� �� ��� ��	� ��� ������(�

 ����1�� 4
 �	���� ���� ����	�� ������+ �	 (	���� �� 
 ���	 �������� �5�

�	 ��	��� 
��������
�� � �� ���� �� ���
���� ,��	(�� 2$�������� � � ���� ������� ��
*	�� ,�� �� � ��� �	���*	�� ��1������ ���(���+ 	���� � ���� =��� �	���*	�� 	� ����� ��� *����

�������
�� ��� *������� ���� ���������� �	� ������� >���	�$���; ��� ���	��(�����
������� $���� ����������� ��� �������	������ �`� 
 �	 ���������� �� ����(� �	�	��������,��
��� *������� ����������� ����	����� %� ���� ���� ����� �� (���1�	���� ����������+ �� ��� �����
��� �����1� �	� ����������� ���(���� 	� �	����� ��� ����	����� �< �	 ����(� ������ �	�
�	�,�� �� �����������

 5 5 5% /� ��&���� ������	����� +�/ �� �� �����8���&�&� !?B��

�� �	���)�	�-	-� 07#%'[K\ ��� �� �	�-	-� �� �����1�	���� �� ������� '���.	�� ��!.��
�������,������+ �� *���	�� ��� ���)������ �� �	 ��-�,�� ���������� $��+ �������	�� ����)
������ ��� *������� ����������� ����� �	����� 
 �	 *��� ������� �� �	�	������� !� 	 ���(�
�� ����� �� ���	�� ���� �	 ��1������ ���� �	�-	-� �� �����1�	���� �� ���������� �� (��� ��
��	��	����	���� �	� ����-	����� !���� !� �3�� ,�	��� �������	�� ���	������ �� �����1�	)
���� M

E� �	 ��-�,�� ���������� ����	��� ���� $����	������� 
 >T�+ 07#%' 	������� ����
��)
�	���� ��� ����	����� ����	���� ]

F� �	 ��-�,�� ���������� 	�
��������� $�� ]

G� ��� ����������� ��-������� ��������� !� ��	-�� �� ������	�� �� �	 *����
�*# � ���
�
� ���
�
� ��� ������	�� ��� ��,����� ���(�������� 
������� ��� $�	,��
�(������� ���� =��� �� ������	� 
������ �� ��� ���������� ��-������� ��� ������	�� ��
���(��� =��� 	�����	-��� �	� ��� �����	���� �� ����� 
�+ �������� �� ���
�� ����	��
4���������*� �� ���5+ ����	�� ���,���� �� ���� =��� (�	�� �� 	
����� ���� �����	����
�� �����+ ���
��-	���� �� (	������ �� �� �� ��������� 
 �� ���� ��	� �	�� �*#�

) KE )
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$���	���� ����������� ��-������� ���(��� =��� ��������� -�?�� 
 $��� %����+ ��� ����
*������� ��)������� ���� �,��(	������ M

$1 �� #� � � $1
�
� � $� �# � $� ��

	
��� ������ 
� ���� -����	������ ��� �����(	����� !� ��� �����
�� �� �����1�� �� ���
����������� �� �� ���(��� =��� ���������(�� ) 
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���
����	� ����� ���-��� �� ��(	����+ ��� ������� ����	��� ���(��� 	(��� ��� �=��� (	��	
���
�������� �� �� ������� 0����� ��$� �� ������ 
������ ��� B�� ��*������C �����	# ��� �����)
����	���� ��� *��������	����� �� ��$� � 0��� � 	 ������ �� � ���	#������ ������ ��� *�������
�� ������ 	��	����	�� 
 ���	#� 0��� �	 *������� � ��$� ������ ������ �� ����������	�� �	��
��$� �� � ���	#� 0�+ ���� ����� ���
��	���� �� (	����� ��� ��������� 	 �

����� 	��	����	�� 

�������
�� ����	�� 	����-�	
��� �� �	 ����������� �	�	����� ���	#����$� + �� 	 M

�� � ���� � � ���	#������ ������� � ��$� ������ ������ 4EJ5

	���� ���	# ���$� �

,+)+) 3�����2��

7� �������� ��� ��� �����1�	���� ����	��������� ��	$% ���� ��� *�������� �� ������
��������� ��	���� ��� ��������� �� �`����� $����	������� 	� �	� ���� ������ 	
���	�� ��

) KH )
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 = (p + e . q) . rerrc

p q

q

p

ee

�	
� F�F Z �������� ���� �	 ��������� 07#%' 5��"�	��� #����

�� ��*������+ �� �������� ���� ��
��� �� ����������������+ ��	�� ������	��,������ �������
	(�� �����)��+ ���� �� ����	�� �	���* (��)
)(�� �� ��� ������������� 9��� ���	+ ��� ����������
���(	���� ���(��� =��� �������� M

Z ��� �����
��� �� ������ �� �������� �� �� �����������	���� ���(��� =��� ��������� M
��	$% #���	# � � ]

Z �� �������� ���� ���� ������ ��� (	��	
��� �������� �� �� ������ �� �����������	���� M
��	$% " ���	# $���	# ]

Z �� ������������ �� �������� ��	 �	� ����W����� ��� �����������	���� M ��	$% #
���	# � � ]

�� -�	��� ����	� �� ��	$% �����1	�� �	 ��������� �� �`���� ! �� ������� �� ���� �����)
�	���� M ��� �������� ������	��� �" ���� ��� ��	�� �	���*��� ���� �	 ��������� ! �� ���
������	��� �$�� ������	�� �� ���,�� ��	� ��� B��������C� �	 ���	���� �� ��	������� ��	$%
������ �� �	���� �� �" 
 �$�� ����,�� ! ��� (�����+ �	�� ������ �����
�� (��� �" � �	 ��	�)
������ ������ �" (��� �$�� ��� ���,����� �	� �� ������	� 8$�� �������� ��������� ���

��
+
������� ��� ��� (	��	
��� �� ��	$% $ ��	$%� �	 ��������� ! ������� �� *	�� ,�� �	 ���������
�������� ����� �	� (�	�� �� ,�� ����	� ����	�� �� ��	$% ����� �	� �	�� �$�� M

! � �8$�� � ��� 9	 �$��

��������5 $����� ���� �� ����� ���������� �� ������ ��	$%+ ,�� �� ������ �	� ��
��������� �� �$�� �� �" + �	 ��������� ! ������� �� ��	���� ���� 	������ ����������	���� M

E� �8$�� M �	�� ����	� ����	��+ �	 ��������� �������� ����� �	� (�	�� ]

F� ��� 9	 �$�� M ����	� ����	�� �� ��	$% ����� �	� �	�� �$�� M �	 ��������� �������� ��	
�	�	�� ��� (�	���

$���� �������� �������� ������� �� �������=� �	�� �� �������� �� �	 ��������	
����� ���� ��)
������ �	�� �� ����� �� �����	����� &	�� �� ��������+ �	 �������� �� ����	� ����� �$�� 	 ��
������ �� ���(��� B�	������C ������	��+ 	� ���� ����� ���-�� ��	�� �� �����	����+ �< ! ���
��(���� *	����� �� ��(	����+ ���� �	 (���1�	���� *�������+ �� �������� ������	� �� ! ��	
	����� �������+ �	� ����� ��������� ��(���� *	���� ��� ������	�� �< 8$�� ��(���� (�	���

�	 ��������� ! ��� �� ��(	��	�� M ���� ���� =��� (�	�� �	�� ���� ��� ��	�� 	����-�	
��� ��
������ ������� ���	#����	$%�

7�� -�	��� �	���� ��� ���������� ����������� ������� 
 ��	��� ��� �	���� 07#%' (F�L
���(��� =��� ����������� ��	������ �	�� ��� ��������� �� ����(��� ����� ��� ��(	��	����

) KR )
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9	� �������+ �	 1-��� F�F ���������� �� �������� �&��'�� �������	�� �� �����1�� �	 ���)
������ 07#%'5��"�	��� #����� �� �������� ��� ��� (	��	
��� �+ # �� �+ �� 	�	���� �	 ����������
�� ���� (	����� M � ���� =��� (�	� ����� ������	�� �< � ��(���� (�	� �� ���,��
 ������	�� ���)
���	�� ����� �< # ��(���� (�	�� $���� ��������� �� ��	���� �	� ��	�������� 8$�� ���(	��� M B��
�� ������� ��� ������ ����,�� � ��� *	�� 	���� ,�� � ��� (�	�+ �� ����,�� � ��� *	�� ����	��
,�� �&��'�� �� ����(� �	�� ����	� ���,���� * �� ,�� # ����� �	� (�	�C� �	 ���������	���� ��
�&��'�� *	�� 	
���	����� �� ����	� ������ ����(	��	�� 
 ����(�� ��� ! � $1 �8$���

7� 	���� �����1,�� ��� ��������� ��� �	 �	�	���� �� �	������� ��� �� �	���� &�	�������+
�	��� ��� �������� ��)������+ ��� *������� ,�� ��*�������� �� *���� 
���� ���� ��*��������
�� ������ ��� �(�������� �� �	���� $� ���	����� ��� �������� 	� �	�	-�	��� aF�K�G�R�

,+)+5 ���'�&'����� %�  .��6������#���

7�� �����1�	���� ����(����������� ���	��(� 
 �� ������ � ������� �������
�� ���
(	����� 	������
��� ���� ��� (	��	
��� �������� ���� �� � � ���� ����� �	�� �� �	� ����
�������+ �� ��(���������� ���� =��� ������ �� �	����� ��-�,�� �� ����	����������

�	 �����1�	���� ��-�,�� ���� ��(���������� ��� ���������� ���� �����
�� �� ������	��
���(	�� �������� ��������� ������ �� ����� ��-�,��� M

Z ��� (	����� ��� (	��	
��� �������� ���(��� =��� ����� ��� ���� �	� �	����� 	�� 	����� ]
Z ��� ��,������ �� (	����� ��� (	��	
��� �������� ���(��� =��� ��W������� �	� ��� (	)
��	
��� �� ������ �� ��������

0���� ��� ����������+ ��� ����� ���(��� =��� �������� ���� �	� ��� ������	�� 
�������+ ����
*���� ����(	��	���+ ���� �	� ��� *������� ����������� ���� ���������� ����,���� ��� ������
�	�� ��� ��(����������+ �� ������� *��������� ���� ����������� ,�� �������
�� �� ���
������	�� ���� (�	���

$���� �	 ��-�,�� ���������� ����	��� ,�� ��� �	 ���� 	��������� ���� �	 �����1�	���� ��
��,������ ��������� 	�����	
���� $��� ��� �����1� �	� ��� ��3������ ��	����� �������� �����
�� ������� �� ��� ��(����������� &	�� �� �	� �� �	 �����1�	���� ���� �������+ ���� ��	�
���� �������� �� �� ��������� ������������ % �� ����	�� ����� �� ���� �� ��	� �����+ ��
����� �	��� ��� ��3������ ����������� ��� ��������� �	� �	 (	���� ��� (	��	
��� ��������
����� $�� 	����� ���*��� 
 ���� ������� 
 ��	�������� ��� �	���� 	�
����������

9	� �����	���+ �	�� �� �������� �� �	 (���1�	����+ ��� (	����� ��� (	��	
��� ��������
���� ������� ���(��� �� �������� �� �	����� 	�
���	���+ ��������	�� 	���� �� �����
�� ��
��,������ ��1���� 4��	���5� �� *	�� �� �����1�� ��� �����	����� ����(���������� ��(���� 

��1��� ��� �����	� �� ���������� ���� �������+ 	1� �� 1����� ��� ��	��� ����������� �����
��	�����	
��� �	� �� �������� !� ��� ���� ���� �	����� �� �	������� �� *	V�� ����	��� ��� ��
������������ �� ����(����������+ �� �� (���	���	�� ����� �� �����
�� �� ��	����

������������ �� �	 (�(	���� ���� �� �	 �����1�	���� ���� ������� ���� ���������� �������)
������� �� ����
������ �������� 	� ���� �� ��� ��(����������� 0��� � �� ������	� ��-�,��
������� �	�� �	 �����1�	���� ����� ��������� �� (�(	���� ���� �� ������� � � 2� ���� 	(���
�� �� $�� 	(�� ��� ���	���,�� 	�
���������+ �� 
��� �� �� �� 	(�� ��� ���	���,��
����	���� &��� �	� �� 1-��� ���(��� �� ��������� M

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


) KI )
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Z �� �	� �	 ����������� �� � + ,����� ,�� ���� �	 ��,����� ��1��� ��������� 	����,����+
�� �������� 	����� ��,����� ��1��� � ����	��+ ����� ,�� � ���� *	�� �	�� ��	,�� ��	�
�� �� �	 ��������� �� (�(	���� ��� �	���*	��� ]

Z �� ������ 	� �����	��� ��� �� ��������� ��,������ ��1���� ��������� ,�� ��-�������
��� ��,������ ����	�� �� � �� ���- ���,������ � ��� �������� *	����� 0� ����� ��,�����
��	���� �� ������������ 	�����	
�� �� ����(����������+ 	���� �	 ��������� �� (�(	����
��� *	����� 0����+ �� ������������ ���� =��� ���������

0��� 8 �� ������	� 
������ ������� ��� ��� (	��	
��� � �� � � 7�� �����	���� ���,����
����	�� ��� 8 ������� �� *	�� ,�� ,����� ,�� ���� �	 ��,����� �������� �
 �� ���-���� ��1���
�� �������� 	���� ��U�� �� ���-���� ��1��� �� �
 ���� ��� ������� �	���*��� ������ �8� ��
��	����� ������+ �� ������	� 8 ���� =��� (�	� ��������� ������� �� ���- �� �
 � �� ������
�� �	 ��-�,�� ����	���+ ���	 ������� 1�8�

7�� �����1�	���� ����	��������� ����(���������� ��� �� �������$�� ������� �� ���)
�������� �	�	����� 	(�� � + ��� ,�� �$�� #� 
� � �� ,�� � ���$�� �� �������� �	� �� �����
���
��	������ �� ������������ �� �$�� ���� �(������������ =��� ��W����� �	� ����� ��
� ] �� ��� ���� �����
�� ��	(��� M �$�� #� 
� ��

2� ���	�,�� ,�� ���� ������� ��� �=��� ������+ ,�� �� ���� ���� �����1�� �� �������
�� �� ��(����������� $�����	��+ �	�� �� �	� ���� ��(����������+ �� ������ ��� ���	�����
���������� ,�� ���� ���*��	
���� $���� �� 	 ��� ���	�,�� �	�� ����� �=�� �������+ ��
������	� �����1	�� �� ��(���������� ���� ��*������� ��� (	��	
��� �� ������ �� ��������
!� ���� 	���� ����������� ��� ��	�� 	����-�	
��� �� ������� �� ,�� ��� ���(��� �����	��� 
 �	
��	���� �� �	�-������ 2� ���� ��	���� ��� ���	����� �� �����1�	���� �	� ����� �� ���*������
(��)
)(�� �� �� ���,�� M

E� ������ ��� �����1�	���� ����	����������$�� �� ����(���������� �� �	 �������� 	(��� ]

F� ������ ��� �����1�	���� ��-�,�� �� ����(���������� 	�	�� �	 *���� ���(	��� M
1��� � �$������	��� ����� ��	�� �4)����� �	 �)��� (	��	
�� �������� 	 ��� (	���� ,��
���� �������� ��� 	����� (	��	
��� �������� �������	�� ����� �����+ ��� (	��	
��� ����	�
���� �� �� ������ ��	� �� �������+ �� �(������������ ��	����� (	��	
��� �	�	������	��
�� ���)������������ �� ����(���������� ��������� &	�� �� �	� �� ������������ �����
�����	���� ���,����+ �� �����	�� �	�� ������������ ��)������ ������	���� �������� 1
�	� ������	���� 1� ]

G� ������ ��� �����1�	���� ��-�,�� ����(���������� 	�	�� ��� *���� 	�
���	����

 �* /"-����$��� �� )���0�

�� ���
���� ,�� �������� 
 ���������� �� �� ������ ���
���,�� � �	���*	�� �	 �����1)
�	���� ! 4����	��������� �� ��-�,��5 ��� ����� ���� �� ��� �� ��
�������� ���������� ��
���������

9�������� �������� ���������� ���(	���� ��	U��	���� � �� ! � 0���� �	 �	���� �� �	
�����1�	����+ 4����	���������+ ��-�,�� 	�
��������� �� ����	���5 ����� �(	��	���� ���� ��
*	��� �� �	�����	�� �����	�� ����	�� �� ������ � B�� 	(	��C ������ ��� ��	� �����	�+ �	�

�
� ���	����� � ���(
�
	 �
��� 	��	�
��� �� 
���� 
�	�
� �� 
���	���� ��� ������� 
�� ������
����

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

) KP )
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9����
��� �	������ �� 	(	��4�+ ��� + 95

	������ ( ��� ] 	����� ( ��� ] *�������� ( ��� ]

A���� 4*�������� 
� �5 �� 4*�������� � 95 
�

���(�	� ( ���������%�$�� ]

*�������� ( 	������ � ���(�	� ]

	������ ( 	������ � ���(�	� ]

	����� ( *�������� ]

��
 A����

��&�������  5�" %�-������� -�����,�� �� �	������ B�� 	(	��C

9����
��� �	������ �� 	������4�+ ��� + 9+ ���� �	������5

�� ���� �	������ d ���� -�	�� ����� 1�� ����

	����� ( � ] ���(�	� ( � ] ��( B �C ]

��	�

	����� ( � ] ���(�	� ( � ] ��( B�C ]

��
 ��

������

	����� ( ���(�	� ]

���(�	� ( 9 �� ������������%�$�� ]

����� 4���(�	� � 	�����5

��&�������  5 " %�-������� -�����,�� �� �	������ B�� 	������C

��� ����� �� �	����� ����	-�+ �� B�� 	������C ������ �������
�� �� ���� ��� ��	�� ����������+
-�?�� 	� �	���� �� ���)��	-�� ���� �� ����� �(	��	����+ �� ������ ���
���,��� ��� ������1�
�	� �	 ���	���� �� ��	������� � �� �	� �	 *������� �	�	��������,�� �� ��� ��	� �����	� ����

�� �	������ B�� 	(	��C 	 ���� 
�� �� (���1�� �� 
 ��	,�� �	� �������
�� ��� ��	��
	������� �	���*��� �	 �����1�	���� ! �� �� ��	��=��� ��� ������	�� �< 	� ����� �� ��	� 	������
�� �	���*	�� �	� ! � 0� �������
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� �� � 	 ��� �	������ �� ,�� ! ��	
�	�	�� ��� *	���� 	���� � �� ! � $� �	������ ��� ������ �	� ��	�-������� F�E�

T�	�� 	� �	������ B�� 	������C+ �� ���	��� 
 �	���� �� �	 -��
	���� ��� ��	�� �� � ��
�3����� ��� ����� ������	����� �	�� �� 
�� �� �	������ �� ����)�����
�� ����	�� �	���*	��	��
! � 0� ����	� �����	� �� ��� �� ����(� �	��� ��� ��	��+ 	����� �� ! � $� �	������ ��� ������
�	� ��	�-������� F�F ��)������� #�?�� 	� �	������ �� 	������+ �� ��� �����
�� �� �	������ 	����

��� �� ���� ����� ����� ���+ ,���� ���� "
��� ����� ���+ ����� �	 �����1�	���� 
 �(	�����
$���� ����������� ���	 *	��� 	� �	�	-�	��� aF�K�F�E�
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7�� ��	�� ���� ������	���+ ,�� ���� �������� ���� �	������ ���
���,��+ �������� 

����������� �� ������ ���
���,�� 	�� ������ �	����� ,�� ���(��� 	(��� ��� ��W����� ��� ��
������	� 4(	���� ��-�,��5 �� �	 (���1�	����� $� ����)�����
�� ��� ����� ���� �� ��� �� �4��
����9����� ����� �����1�	���� [P\� 7� �6�� ����W����� ��� �� ����)�����
�� ,�� ��������
������ ��� (	��	
��� �� � ,�� 	��	�	������ �	�� �	 �����1�	���� 
 ����(��+ 	���� ,�� �����
(	��	
�� ���� �	 (	���� ���� 	(��� ��� ��W����� 4
 ��	(��� ��� *�������� �� ��	������� ��
�� ������5 ��� ������)��� &���� �	����� ���� �������(�+ ����� ����������� ���� =��� ��	����� ���
�� ����	� �� ������ ,�� ���������� �� ������ 
 (���1�� � M �� ���	��� 	(�� ��� (	��	
���
1-��	�� �	�� �	 �����1�	����+ �� �� ������� 
 �� ������	-� ��� �N��� �� ������	�� (���
��� �������� ���� �N�� �� ����	� ���
 ������ ��� �-����� �� ����)����	� ������ ������	��
���������� �� �6�� ����W����� 
 �������� ���� �	 ����(�� "��� ������1��� �������
�� �
����
���� �� ��� �� �4�� ����9����� ��
����
���

$�����	��+ ����� �� ���	 �������� ��� ��������� �� �	 ��)���������	���� �����	��� ��
������ $%&� aF�K�G�K+ �� �6�� ���������� ������� ,���,��� ������� M �	 ��������� ���*����
	� -�	��� �� ������	��� ����� �	� �����	��� �	 �������� ����� (	��	
�� �	�� �� �6��
����W����� �������,�� �	� ��� ��W����� ��-�,�� ��� ������������ 	�	������

��� .&&� ����������� �� ����� �U�	�� ���� ���������	���� �� �	 �	���� �� �6�� ����)
W������ 0��� ����� ��� � � � ��� ��� ���������� ��-�,��� ������������ 
�������� �� � ���� 	(���
��� *���� ,������,��+ �	�� �	,����� ������ ��� (	��	
��� �� 	��	�	������ 	� ����� ��� *���
���� *���� ������� �� ������������� �� ��(	����+ �� .&& ,�� ���������� � *��	 	��	)
�	_��� ��� ������ (	��	
��� ���� �	 (	���� ��W�� ��� �	 (	���� �� � � &���+ �� ��� (	��	
��
�� ��	��	�	_� �	� �	�� �	 ����� �� (	��	
��� �� .&&+ ���	 ��-��1� ,�� �	 (	���� ���� =���
�-������

2� ���� 	���� �	������ �� �6�� ����W����� �	� 	�	���� ��������(� �� �	 ���������	����
�	� .&& �� �	 *������ ,�� ��������� ��� �����1�	���� ��-�,��� $���� ��������� ��� �������
�	� ��	�-������� F�G� 2� ���	��� 	(�� �� ������ ���
���,�� ������1� �	� �� �����
�� ��
�� *�������� �� ��	������� �� �� �����
�� �� �� *�������� �� ������� % �	���� �� �	 *������
���������� � 
 ����(��+ �� ����� �������
�� ��� ������	�� 
������� ,�� � ���� ���������
9��� ��	,�� ������	� 
������ ! ������� �	�� �	 *������ 
 ����(��+ ��� 	�-������� �������
���� �����
��� M B'�07��%�C �� B$6��C� �������
�� B'�07��%�C �������� ��� .&&� 

�������� ����	�� �� �	������ ���
���,�� ] �������
�� B$6��C �������� ������ ��� (	��	
���
��������+ ����	� �� �� ������ ���� ������ �� ������	� ! � ��	�-������� ������� ��� ���������
�� ���� 1�� B>!��)%)�'%!��'C 	(�� ��� �������(�� ���� 	������ 4�">!��'5 �� ����(��
4&�>!��'5 ��� ��������+ 	���� ,�� ���� ������ �� ��� 1�� ��� (���� �	 *������� �%'0
	����,��� 
 �� .&& ���(��� �������
�� ��� (	��	
��� ���� ������ �� .&&� 2� �������
�-	������ �	 *������� &))���� ��� ��+ ,�� ���� ��� (	��	
�� �+ ���(��� ���� ��� *�������
�� ��	������� �� � 	 �+ ���� ��� *������� �� ������ �� � 	 �� $���� *������� ��� 	�������
���,������ 	(�� ��� (	��	
�� ����	� �� �� �������

�� �6�� �������� ��� ������� �� ���� ��� �����
��� B$6��C �
������

�	 *������� �	�	��������,�� �� ����	� �����	� �	�� �� ������ ��������� ���
����� 
 �	����
�� �	 *������� �� �� ������ �� 
	��+ �� -	��	�� ��������� ��� (	��	
��� ����	� ���������
�	�� �������
�� B$6��C�

) HL )



09Y$!>!$%�!2" M 0A0�D�� �� �"�!'2""���"�

9����
��� �6�� ����W����� 4>�+ >0+ >5

>!��)%)�'%!��' ( � ]

$��� ( � ]

'�07��%� ( � ]

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

��� 9 	 > 
�


��9 ( $���������.&&495 ]

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

��� � 	 �%'04
��95 
�

��	*( ��	* $ � ]

�� � 	 � �� � 	 � ����

�">!��'4>!��)%)�'%!��'+ .&&4>�+ >0+ �55 ]

��
 ��

��
 ���

A���� >!��)%)�'%!��' ��� (��� 
�

, ( &�>!��'4>!��)%)�'%!��'5 ] �� 
 ��� �� ��� ��

'�07��%� ( '�07��%� $ , ]

��� � 	 �%'04,5 
�

��	*( ��	* $ � ]

�� � 	 � �� � 	 � ����

�">!��'4>!��)%)�'%!��'+ .&&4>�+ >0+ �55 ]

��
 ��

��
 ���

��
 A����

��
 ���

��&�������  5%" %�-������� �� �	���� ���� �6�� ����W����� ��������

�����#��  5� -� ������ � ��������� �� ��
���� �����
���� � ���� 
���
������ �� �4��

����9����� �������� �� �� ��������� ���� �� ��������� �"������� ���� 
���
������ �� �4��

��
����
��&

/����  5� -� �4�� �������� ��� ������ ���� �� �4�� ��
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$�����)���� �� �� *	��+ �	 ����(� � �� � ������	 �� �=�� ������	� ,����� ,�� ���� �	
�����������+ ������������ �� ��������� ,�� ��� 	����,����

,+5+, ���26� %� ���'�&'������  �!�12��

$���� �� ���
���� ��	(	�� ����� ������[FE+ RG+ GL\+ ������ ��� *������� �����������+
����	���� �� 	�
����������+ ���(��� =��� ��������� -�?�� 	�� ����	����� ���������������
B��C �� B��-	����C+ 	���� ,��	�� ,�	���1�	����� ����	� B�C+ B1C+ B2 C �� �� ������ B�C�
$���� �	�� �� �	� �� �	 ��-�,�� ����������������+ ��� ,�	���1�	����� ���(������ �� �������
���(��� =��� �������� �� ������ �� ,�	���1�	����� ������������ �� �������� !� �� ��� �� �=��
���� ��� ,�	���1�	����� ����	��� 0����� � �� � ���� *������� ����������� $��� ��� ��-���
�� ���������� ���(	���� ��	����,���� M

� � � � �� � ��

$� � � �� ��

�� � � � � 2 �

$� � � �1 ��

$1 � � �� ��

$ � 2 � � ���� 2 � � �� ��1 �

&	�� �� �	� �< � �� � ���� ���� *������� �����������  � + ��� ��-��� �� ���������� ���(	����
��	����,���� M

� � � � �� � ��

� � � � 2 �

1 � � � ��

0��� � �� � ���� *������� ����������� 	�
����������+ ������ ,�� � ��� ��� ����)*������ �� � �
�	 *������ � 	U��� �	 �	���*	��	
����� �� � �	�� � 
 ������	�� ������� ��X�� �	�� �� *�����
$���� ����,���+ ���� ���� ��	� * �� � ��� ,�� * �� � �� 	 M * �� � ��X�� �� ������ 	� �����
�� ������ �	��	�� �� * �� ������	�� �� ��	� *� ��� ,�� *� �� �� 9��� �	������ �������
��
��� ��	�� �� � ,�� �	���*��� � + �� ���	��� ���� 	(�� ��� ��	�� ,�� �	���*��� � �� �� �	�����
����� ������������� �	�� � � %����+ ���(	��	���� �� � �������� 
 �3������ ��� ��������� ��
	������ �	�� �� -�	��� ����	�� ��� � $���� ������� ���(���� ���� ���(	��	���� ��� *�������
$�� �� ���� =��� 	�	���� 
 ���(	��	���� ��� *������� ����������� ����	����+ ����� �� ���	
������ �	�� �	 ����� �� �� ��	������

) HF )
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0��� � �� �����
�� ����	�� �	��� �� �� " � �� ����)�����
�� �� � �	���*	��	�� �	 *��)
���� � � 2� ���� �� �	 *������� �	�	��������,�� ���������	�� �� ����)�����
��� ������������
�� �� ���� ������� ��� �	��� ��� *����� ���(	����[FF\ M

Z �� � ��� �������� ���,������ ��� ��� (	��	
��� � $ � $� 	���� �� � �� � � � &	�� ��
�	� �	��������� �< � �������� ���� ��� ��	�� ���������� �� � + �� � � �� �� � � ]

Z �� � � �� 	���� �� � ��( ]
Z �� � � � � " 	���� �� � �( � �' ]
Z �� � � ��� 	���� �� ������� �������
�� ����	�� 	�	�� 	� ����� �� ���������� �	���)
*	��	�� � M �� ������ � ����������� � � ������ ����� ��

�
��� � �(���

�
���

�� ��� �� ��	���� �	 ���)��	-� �� �������
�� �( 
 ��	(��� �	 ���	���� �� ��	������� � +
���������
 �� � ]

Z �� � � �1� 	���� �� ��� �� ���� -�	�� ����� 1�� �� ���,�	���� M

7 � �( � ��������)�� �� 4FL5

Z �� � � � �2" 	���� �� ��� �� ���� ����� ����� 1�� �� ���,�	���� M
7 � �' � ��( � ��������)�� ��

7�� *��� �� �
����� �� ����� 
 ���������� �� ����	� �����	� �� �	���*	�� � M ��� ��	� ����
	��	������ 
 �������
�� �� � 9��� ���	 �� (���1� ,�� �� ������ � ��

9��	� �� ������ 
�	 ����������	 
������� 7�� �����	���� ���,���� ��� �� ������	�

������ 8 ������� ��� ��� (	��	
��� � $ � $ � �������	�� �� �����1�� �� �����
�� ��
��,������ ����	�� �� ���-���� ��1���+ �� ���- ���,������ 8 ��� �	���*	�� ��1������ ���(����
$���� ��������� ��� �	����������� �������� �	� �	 *������ ����	��� 1�8� 7�� ����� ��,�����
����	�� ��� ���� ��������� �	� �	����� 
 8� ��	�	��	���� 
 $�� �� �	���������� ��� ��� ��)
,������ �,���	
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��� ���,������� 0��� �$� �� �����
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*	��� ��1������ ���(��� �� ���- �� �� �� ��	����� ������+ ���� ��-��1� ,���� �������� 	����
��U�� �� � �� ���-���� ��1��� �� ���- ��,��� �� �� ��������� �������� �� �$� �� ����
�	�	�� �	���*	��� M

�� � �*�� *�� � � � � � �
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�� 1 �8
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F� ���� ������� �� 7 �� ����(� 	� ��
�� ���� ������ �,���	
�� �	� �	����� 

��	��� ��� �������� �� �$� �� ���� ��� ��	�� �	���*��� ��	��� � M

%, �
�
%����

���2�7 � 8��

) HG )



09Y$!>!$%�!2" M 0A0�D�� �� �"�!'2""���"�

%����+ �������
�� �� ��� �� ���� -�	�� ����� 1�� �� ���,�	���� M
7 � �( � ��
��
�

Z �� � � ������ 	���� � ���� �� �������� ���� �	 *���� � � ���� � ����1 �� ]
Z �� � � ���� ��2"� 	���� � ���� �� �������� ���� �	 *���� � � ���2�" � ����1 ����

 5(5 5 23����� " ����$� 
� ���������	 
� ��������� 4 ����	 ������	

$���� ������� �������� ��	�����	���� ��� 	�-�������� �� ����(� 
 �	 (���1�	���� �� ������
$%&� �� ��	�
���� ���
���,�� 
 ����� ��������

7�� �	��� ��� ���������� ������	���� �� $%&� ������ ����	� �� �	���� �� �����)�� M
������ ��� ���� �� �������� ������� ����

��� ( ������ ������� �� $%&�% ���� ��� ���� ������

�� ����� ��������% �� ��� �� �������
� ���
��� ���� ��������% ���
�% �� ����� ��� ��
�����

�� ��
��� �
��� �� �����
 <&

$���� ��������� �� *������������� 
 �� ����	�� ����� ��������� 
 ��	��� �� ������������ M
� � ��� � �� � ���� ��� � �� � ���

�	 ����� �� �� ��	����� ��� ����	���� 
 �	 ����	�	���� �� ���U�	���� ��� ��3������ 	�-�)
������� �����	���� $�	,�� 	�-������� �� ����(� ��� ���
��� 	(�� ��� ������� �� �	������
���
���,�� �� �����	�� ����	�� �� $%&+ �� �� ����� �� ����� ������� ���	 	�-�������

��	�	���� �� ������ ���
���,�� $%&� �� �� � ������ �� ���������� �� �6�� ����W�����
�� �� ������	�� 9��� ��� ������� ���� ������+ �	 ����������� �� $%&� �	� �	����� 	� �6��
����W����� 	������ 
 � ��� $%&� ��� �=���

!����������� ��&���� ������	�����5 ������������ $�� �� �	 ��������� B��	� �� �	�)
���C �� $%& ��� M

!� � $1 �

�	 ����(� $%&� �� !� ���� =��� 	
����� �� ���� *	V��� ���������� M �	� �(	��	���� ����
��(	��	�� 4�	������ �� 	(	��5+ �� �	� �	���� �� �������
�� ��� ��	�� ,�� �	 �	���*��� 4�	������
�� 	������5�

$���� �������� 	� �	�	-�	��� aE�K�K�E+ �� �	������ ���
���,�� �� $%&� ���� 
���1����
���� ����� �� (	��	
��� ����� ��,��� �	 ,�	���1�	���� B	� ���� �6�C ��� �U�	���

9���$� ��� �$�������� 
���$������5 ������	���� �������� $1 	U��� ,�� �� ������	�
� ������	�� �� *������������� �� $%&� 
 �� ����	�� ����� ���� =��� �	���*	�� �	�� ����
��	� 	����-�	
�� �� $%&�� $���� ����,���+ �	 ����(� $%&� �� !� ���3����� �� �	����	��
�������
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� ���� �� $%&�+ -�?�� 
 ����������� �� ��	�-������� M

�	������ �� 	(	����� ��� ��
����� �� ����������� �� ����������� �� ��� 	�-������� M

E� ����	� �����	� �� $%&� ��� �	�	������� �	� �	 *������� �� � ���� ��� ��� � ����������� ]
	������� � ��+ 	������ � ��+ *��������� � �� ]
�	 ���������	���� �� 	������� ��������� G �N��� .&&� ���(	��	���� �� ������������
*��������� � � ������� �� ��� �	�����-�� ]

F� ���(�	�� � ���������%�$��� � ������� � ���������� � ���������� ]
*��������� � 	�����������(�	�� � ���������� � ���������� � ���������� ]
	������� � 	������� � ���(�	�� � ���(�	�� ]

) HK )
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�	 ���������	���� �� 	������� ��������� K �N��� .&&� ���(	��	���� �� ������������
*��������� � � ������� �� ��� �	�����-�� ]

G� ���(�	�� � ���������%�$��� � ���(�	�� ]
*��������� � � ] �	 ��������� ��	��=� �� �	������ ���
���,�� ��� ��������

�� ������	� � ��� (�	� �	�� ��	,�� ��	� 	����-�	
�� �� $%&�� �	 ����(� ����� ��������
�� ���� ��	��� �� �	���� �3����* 4�	���� ����	-�5�
�

9���$� ��� ������ 
� ����	����� 
�����	 	���	���	��� !�5 %�����	��(�����+ �� ����
���������� �	 ���������� �� !� �� ������	�� ��� ����	����� ��������� � �� 2 M

!� � �� �� � � �� 2 ���

�	 ����(� �� !� ��������� �� �	���� �� �������
�� ����	�� ���������� �� $%&�+ ,�� �	���)
*��� ����� ���������� $�� �����
�� ��� �
���� -�?�� 
 ��	�-������� �� �	������ �� 	������+
�������	�� �� �	������ �� ���� ����� ����� 1�� M

�	������ �� 	��������� ��� 6���� ��

����� �� ����������� �� ��� 	�-������� M

E� �	���� �� ���� ����� ����� 1�� M 	������ � �+ ���(�	�� � �+ �� � B�C ]

F� 	������ � ���(�	�� ] ���(�	�� � �� � ���������%�$��� �
�� ]

	������ 
� ���(�	��+ ���� �� �	������ ��������� �	 ���������	���� �� ���(�	�� ��)
������� EF �N��� .&& ]

G� 	������ � ���(�	�� ] ���(�	�� � ������������%�$��� �
�� ] 	������ � ���(�	��+ ����

�� ����� 1�� 	 ��� 	������� �	 ���������	���� �� ���(�	�� ��������� EF �N��� .&& ]

�� ����� 	������ ���������� �������
�� ��� ��	�� ,�� �	���*��� �	 ��������� � �� 2 ����
�������
�� ����	�� ��������� ��� �� ���������� �� 	������� '���� ���� 
 (���1�� ,�� ����	�
�����	� �� $%&� �� *	�� �	���� M �� � 	������� $� ������	� ��� (�	��

7�� 	������� 	�����	��(� �� �	���� �� �������
�� ����	�� �	���*	��	�� !� ������� �-	��)
���� �� �	������ �� 	������+ �	�� �� ��	����	�� ��� �� *	�� ,�� �� ������	� ��� ������	�������
������ �	�� �������
�� ���������� �	� 	�������� �	 ����(� ���	��� �� �	����	�� �������
��
��� ��	�� 	����-�	
��� �� $%&�+ �� �� �
���	�� �� ������	� ���� � 	�������+ ,�� �	�	�������
��� �����
��� �������+ �� ��������� �� ���� ����� ����� 1�� �� ���,�	���� M

7 � ! � ���� � ��������)�� �
�< ! � �+ �	 ��������� �� *������������� �� $%&�� 7�� *��� ���� �	�����+ �� �	������
���
���,�� �� 	������ ��� �����	��� 
 ����� �������� ��)������� �� ������	� ��� �
���� �� ��
���
�� ������	����� ������,��� 2� ���� �����*��� ���� ��� ������� ��� ����� 	������	����
�� �	 �	���� ��� ������ �	������� ���	�� �	 ����(� M ��� ������ ���(�	�� �� ���(�	�� (	����
���� ��� ���� �� $�� ��3������� ������ 	����*������ 	� �	�	-�	��� aF�H ) &����������
�

 5(5 5% 9���$� 
�	 �������	 /�/

����� *������ ��� �� �������� ���� �	 *���� � � $ � �< � ���������� ��� *������
�� ������� ��� �(��������� ����)*������� ����	� ,�� ��������� � �� ���(��� =��� ,�� ���

) HH )



09Y$!>!$%�!2" M 0A0�D�� �� �"�!'2""���"�

������������ 	����,���� �	 *������ � ���� =��� �������� -�?�� 
 ������	���� �� ������
B�C M � � � ��� %����+ ���� �(	���� ����� *������ ����	���+ �� ��U� �� ���(��� �(	���� ���
*������� �� �	 *���� �"+ �< " � �� ���������� ��� *������ �� ������ �
����	�� 	�� �=���
������������ ,�� �� 7� ������ � �	���*	�� �	 *������ � �� �� ��������� �� ���� ��� �������
����	�� 4�� ��	���5 �����
��� �� � ,�� ���	����� 
 ����	� �����	� �	���*��� �� �� ��	�����
������+ � �� ���� ������� 	����� ��	�� �	���*	��	�� "�

�	 ������� �� ����(� ��	���,�� ���� ��� *������� ����	���� ��	����� ��� �� �������
����������� ��� �
����� 2� ��������� �� ������ ���
���,�� �'

� ��� ,�� ����� ��,�����
����	�� �	���*	��	�� " ���� =��� �������� �	�� �'� �� ������ �' ��� ������� ������� 	(��
� � �� ������ ������	�� ���������� ������
������� �� ������ �� ��	��� ��� ��������' ��� �
0� �� ������	� �� ����� ������������ ��� (���+ 	���� � �� �' ����� 	����� ��	�� �� ������
�� ���� � �� � �

7�� ������� �����
�� �� ������������ ���' ��� ��������� �	�� [HH\� ���� ��� ����������
�� ��������� ��	��� M

E� ���������� �� " �� ������ ��� ����	����� B��-	����C+ B�C �� B2 C ]

F� ������������� �� " �� ����)*������� �������	����� $�	,�� ����)*������ �������	���
��� �� *	�� ��� *������ ���������� ����	���� �� 
�� �� ����� ������������� ��� ��
��
����
 " �� �	����� 
 ������ ���������� ��� ���	����� ��	� ����	�� ) �����	�� ��	��
$�	,�� ����)*������ �� " ��� ���� �� ����������	��� 	(�� �� �� ��������� ��	�� ��
�' �< ���� ��� �	���*	����
�������
�� �*�"� ��� *������� �������	���� �� " ��� ��������� ��� �������� ���(	��� M
Z �*��� � �*��� � � ]
Z �*��� � ��� �� � 	 � $ � $� ]
Z �*���� � �*��� ]
Z �*��� #� � �*��� $ �*�#� ]
Z �*���� � �� �� $ �*��� ]
Z �*��2#� � ���� 2 #�� $ �*��� $ �*�#��
2� ��������� �	 �	����� �' �� *	V�� 
 �� ,�� ��	,�� ��	� 	������ ��� (	���� ��-�,��
	�� �������� �� �*�"�� %����+ �' 	��	 	" � ��*�"�� (	��	
��� ����	�+ �������	��
��������� ������ ��� (	����� ��-�,��� �����
��� ���� ��� �������� �� �*�"� ]

G� ������������ �� �������
�� �' ��� (	��	
��� ����	� �� �' M
�' � �� � � 	 �*�"� �� � 	 � $ � $�� $ ��
	 � �� 	 �*�"��
%����+ �������
�� �' �������� ��� �	���� ��� (	��	
��� ��� ��������� �	�� �	 *������
� �� 	������ ��� (	��	
�� 
�������� 
 ��	,�� ������� �� �	 *���� �� �� �*�"� ]

K� �	���� �� �	 *������� �	�	��������,�� �� �������
�� ����	�� �� �' ,�� �	���*��� �	
*������ "� ��� ����� ��������� ��-��� �� �	���� ���������� 	� �	�	-�	��� aF�K�F�E
������� 	����,�	
��� �	�� �� ��������� ��� ��-��� �� �	���� �����1,��� ���������� ���
��	�� �	���*	��	�� ��� ����)*������� �� �	 *���� �� �� �2# M
Z �
	 � �
	+ �< �
	 	 �' ��� ��� (	��	
�� ����	� ���� �	 (	���� ��� � �	�� ���� ���
��	�� �� �' ,�� �	���*��� �	 ����)*������ �� ]

Z �	*� � �� � ��	 � �
	*��� �	 *������� �	�	��������,�� �
	*� ��� �	������ ���*��)
������ 
 �	 ��-�� ������� ������������ M �
	*� � �
	*� �< �
	*� 	 �'�

��������	
 ��		� ���� �� 	�� 
� ��(����

) HR )
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H� �	���� �� �	 ���	���� �� ��	������� �' �� �'� $�	,�� ����)*������ �� �	 *����
�� 	 �*�"� ��� (�	�� �	�� �� ��	� ����� �� �� ��������� �� � ��� (�	�� �	�� ����
��� ����������� �� ��� ��	� M

�'����'�� ��
�
�'�� �

�
������ � 
 	��$�'�

�
	 � �	���
�
�'��

R� ����� �� ����	� �����	� �� �' M �� � �'�

9	� ������������ �� �'+ ,����� ,�� ���� �	 ����)*������ �� �	 *���� �2# 	��	�	���	��
�	�� "+ ���� ��	� * ��� ,�� * �� �2# ������� �� ���������� *� ��� ,�� *� �� �2# �� *� �� #�
%����+ ��� ��	��� 	�	�� �� ��U�� ��1�� ���� ��� ��	�� �	���*��� �2# �	�� �	�	�� �	���*	��� #
���� �����
���+ �� ,�� ��������� �	 ��1������ �� ������	���� ����	��� 2 � $�� ��	��� ���� ����

 ������� �� *������������� �� �' M ���� ��	,�� ����)*������ �2# �� "+ �� ������� ���
��	��� ���	��	�� 
 ����	� �����	� �� �'+ ������ ,�� �� �2# ��� (�	�� �	�� �� ��	� * �� �'

	���� �� ������ ������	������� �� ��	� *� ���������� �� * ��� ,�� *� �� #� $���� �����������
��������� -�?�� 
 �� �����
�� �� �����	����� ���,���� M

�$� � ��	*� � # � ���� ��	,�� ����)*������ �� �	 *���� �2# 	��	�	���	�� �	�� "�

�	 ����(� � �� � �������� 
 �������� �������
�� ����	�� �� � ���' ,�� ����������� ��
��
�� ����� ��	�� ,�� �	���*	�� ��1������ ���(��� ��	,�� �����	���� ���,���� �� �������
��
�$�� $�� �����
�� ��� �	�	������� �	� �	 *������ $�� M ����1 �� 0� ����	� �����	� �� � ���'

	��	������ 
 ��� �����
��+ 	���� � �� �' ��������� ��� ��	�� �� ������ �� ����� ��	��
�	���*	�� "+ (���	�� 	���� � � &	�� �� �	� �����	���+ � �� � �

���������	 �$�����	 
� ���	�������� 
� �������35 �	 ������,�� �� ������������
�� �	
��	�� ��������� ��)������ ����� �	� 	�	���� ����,�� �	 �	���� �� �	 *������ ����	���

 ��	����� 	�-������ �� �3��+ ���� �� � 	 ���������� �	�� �������
�� �*�"�+ �� ���� �	
���������	���� ���
���,�� ���' ���	 ��`����� �� ���
�� �� (	��	
��� ����	�� &�	���� �	��+
�������� �� ��	�-������� �� ����(� ,�� �	����� �������
�� ����	�� �	���*	��	�� �	 *������ �1 �

���� ��������� �� �����	����� ���,���� ��� ��� ����	���� ���� ��`�����+ �	� ���� ���������
�� �	���� �� ����� 1�� ��
��,�� M ��	,�� ����	���� �� ����� 1�� ��� ����)�=�� �� �	���� ��
����� 1���

$���� ������,�� 	 ��� �	U��� �	�� [KE\ �	� #����+ 9���� �� 	�� ��� 	������ ���������
��� ������� �� ������������ �� �	
��	�� ���� �	 �	���� 4���
�� ����	��5 ��� ���� ����	����
$�����	��+ �� �	
��	� ������	�� ��� ���������� �� �	����� ���������+ �� �	 (���1�	���� �� *	��
�-	������ ����� �� 	�-������� ���������� �����	�� �� -	�� 	������ �	� ����� ������� ���
���U�	���� �� �	 ����(� ���������� �� *������� ��� ��� ������� �� *	�� �� ��������� ��
����	�� ���
�� ����	�� ����� �	����� ������	��� �	� ��	������	���� ���	
�� ��� �	 �	���� ��
�	 ���������	���� ���
���,��� $���� �=�� ������,�� 	 ��� ������� �	� �	 ����� [FP\+ �	��
�� 
�� ����������� �	 �	���� �� �	
��	� 
 ��	(��� ��� �������� ����	��,��� �� �	�����	����
��� *��������

7�� ������
����� ���� ������	��� 	 ��� 	������� �	� [RP+ HP\� ��� 	������ ���������
�� ��	������� ��� *������� ��� ����� �� ������� �� ��
��+ ����������� ��� 
 �	 ����������

) HI )
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�� ����(� �� �	 *������ ����)�	������ �	 ������ �� *���� *	�� ��*������ 	� �	�	����� ��
������	���� �������� �2#� 9	� ��1������+ ��� ����	���� ��� ��
��+ �	� �� ������	� # ����
������	������� �� ��������� 7�� (������ *	�
�� �� �=�� ����	���� �������� �	� ����� ��)
��������

�� ������� �� *���� ��� ������ �� �	U�� �	� 0����Q� �� 	�� �	�� [EF\� 0���� ���� ��	���1�	)
����+ ��� *������ ��� ���� ��-������ �� �	
��	� ��
�+ ������ �� ��
������ $�� ��	���� ����
�	�	��������� �� �	����� ������������� 2� ��(��� �������
�� ��� ��	�� �� �' �� � �	��������+
��� � � � ��� 7� ����� �	����� 4 5 ��� ��������� ��� ��� �	�������� M �� ��  �� 	���� �� ������
���� ��	�� * 	 �� �� *� 	 �� ���� ,�� �	 ��	������� *� *� ���� �����
�� 	� ���� �� �	
��	��
2� ���� %, �������
�� ��� ��	�� �	�	������� �	� ���� � &	�� �� �	���+ �� �	
��	� ��� B*	�
��C
�� �� ��������� �� M

�� � ���� � �� " %, �� �� # %, � �

��� �	
��	�� B������	��C ����������� �� �	� �	��������� ��� �	
��	�� *	�
���� 0� ������ ���
�	�������� �� ������ ,�� �� " %, ���� ��� �������� �	���	�� �� ������� �	����� 4�� ��������
�	� �� �	������� �� ����� ,�� ��  ��5+ 	���� �� �	
��	� ��� ������	��

�	 ��3������ ����������� ����� ��� ��	���� ������ �	�� ��	�-������� ���
���,�� ������	���
���� (���1�� �� �� �����
�� �� ��	��� ��� (��� �� ��� [EF\ M

Z �	�� �� �	� ���� �	
��	� �' *���+ �	 ����(� ��������� ���(	��	���� �� �	 *������
����1 � ��� �� ������ � ���' ]

Z �� �� �	
��	� ��� *	�
��+ 	���� ��� ������ ��,������ ����	�� 	�����	
��� �� �' ���(���
=��� �,���	
��� �	� �	����� 
 �������
�� ����	�� %,� ��� ��	�� �� �' ���� ��-������
�� ��� � � � ��+ �	�������� �	����������� ���������� %����+ ����,����� ��	������� �� �'

,����� �	 �	������� ��+ �� ����� ���� �����
�� ��� ���������� $�	,�� ��,����� ����	��
���� ���� 	�������� ��� �	������� �� " %, �� �� �	 ,����� ,�� ���� �� ����-�� (��� ���
	���� �	������� �� " %,� $���� �� ���
�� ��� �	�������� ��� 1�� �� ,���� ������
(��� ��	������ ����� �	� �����
��+ �	 ����� *	V�� �� �	���*	��� �	 ��������� ���,���� ���
��	�������� ���(��	
������ ��� ����� �	������� �� ��� ������ ����1������� 7�� �����
��,����� ����	�� ��� �	�	�������� �	� �	 *������ $�� �� �1���� �
9��� �	 ����(�+ �� ��U� ���� ���(	���� �	 *������ $�� �� �1���� ��� �� ������
� ���' ]

Z ��1�+ �	�� �� �	� ���� �	
��	� ������	�+ ����� ��,����� ����	�� �,���	
�� ���� 	�)
������� ��� �	������� �� " %,� ��	�� �� ������� �	���	� �� ������� �	�����+ �����
�	������� �� �����	 ���� =��� ,������� $�� ��,������ ���� �	�	��������� �	� �	 *������
$�� �� ���� �
9��� �	 ����(�+ �� ��U� ���(	���� �	 *������ $�� �� ���� ��� �� ������ � ���'�

�� �	
��	� F�G ������ ��� �������� �� *������� ����������� ����	���� 	��	����	�� 
 ��	����
��� ��	���� �� �	
��	��� $�	,�� *��� ,���� ��� �����
��+ �� �	
��	� B*	�
��C ��� -�����+ ��
,�� ������ ���(���� ��������	���� ������	��,�� �� ��	�-������� �� ����(� ����1 � 	� ���1�
��	�-�������� ���� ���*���	���� $���� ��3������ ��� ���� ������	��� �� ���	 ��������� �	��
��������� �������� 	� �	�	-�	��� aF�K�F�K�

&	�� [PL\+ 0����Q� �� .���� ���������� ��� ������,�� �� -����	���� ���� ��������
�	 �	_����� �� �	 �	���� �� �	
��	� ������	�� �� *	�� 
 �	 *��� �� 	����,�	�� ��� ��-��� ��

���� ��	
���
� ��� ������
 � �� ������	 )�
(�� � ��	 � �
	 �� �

) HP )
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>���� ������� ���

*��� 1 � �
1 � �� 1 � #

*	�
�� � 1 �
1 � �� � 1 #

������	� � �

���� F�G Z �������� �� *������� ��� 	��	����	�� 	�� ��	���� �� �	
��	�� *����+ *	�
���
�� ������	��

���������� 
 �	 *������ ��� 
 ��	�����+ �� �� 	����,�	�� ��� ������,��� �� �������	����
��-�,�� ��� �� ������	��

 5(5 5( 23����� " 9���$� 
���� 	����������� ��&���� ��������

������������ ��� �� �	 ��������� B��	� �� �	����C �� $%&� ��� M
!� � 1 �

�	 ����(� $%&� �� !� ���� ���� 	���� =��� 	
����� �� ���� *	V��� ���������� M �	� ��������)
���� ���� �	
��	� ����� �	 ������� ��	���,��+ �� ������ ������	��,�� �� ��	�-������� ��1 �+
�� �	� ������������ �������(� ���� �	
��	� �� ��
�� �����	��+ 	�����	-��� �� ����� ����
	�-������� �� ����(� 	�	���� �� ���� ��	� �� �	���+ �� ��������� �� �	
��	� 	������ 
 �	
��-	���� �� !� � $� �	
��	� ��� ������� ������� 	(�� $%&� 	1� �� ����������+ �	� 	����)
�	���� �� ��	�-������� ���
���,�� 	��,�	� �� �������������� �� ������ �� ��	��� �� ��� ����
������� ��� (����

�������
�� ��� *������� �������	���� ���� ����� �����1�	���� �������� �� ���
�� �����)
����� 	���Q ���(�+ �� ,�� ����	_�� �� �	
��	� ���� ��������� &	�� �� ����� �� ��	���+ ����
	����� ��������� 
 ��	���1�� ���(	��� 0��� $%&�� �� ������ ���
���,�� ������,�� 
 $%&�

�	�* �� �� ,�� �������� ��� (	��	
��� �� ������ M ��� � ���� ��� ��� ��� 2� 	 $%&� �� !� ��
�� ��������� �� $%&�� �� !� �

�����
� ���		����5 �	 ������������ �� �' 4�< " � �!�5 ���� ��� ��	��� ���(	���� M
Z ���������� �� " �� ������ ��� ����	����� B�C �� B2 C� 2� 	 " � 1 � � � �� � �� 2 ��� ]
Z �	���� �� �*�"� M
�*�"� � �*�� 2 ��� � ���� 2 ���� $ �*��� $ �*� ���
� ���� 2 ���� $ �*��� � ���� 2 ���� ��

Z ������������ �� �������
�� �� (	��	
��� ����	� �� �'� $�� �����
�� 	������ ��� (	)
��	
�� ����	� 
 ��	,�� ������� �� �*�"� M �' � ��
�� * 
��� ��� 9��� ��� �	����� ��
����
�����+ �� 	
��-� �
�� * 
�� 
 � ]

Z �	���� �� �	 *������� �	�	��������,�� �� * 
� M
�� * 
� � � 
� � �
�� * 
�� ]
�< � 
� � �� �� �
�� * 
�� � � ] ����+ �� * 
� � �� � �

Z �	���� �� �' �	 ���	���� �� ��	������� �� �' M
�' � �� � �� * 
�� � �� � � ��� � ����+ �< �� �� �� ���� ��� (	��	
��� �����	�� ��	� ��
� �� ��

) HJ )
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v S v S

v Sv S

�	
� F�G Z #�	��� ����	�� �� �'+ ������� �� ������������ ��	���,��

Z ����� �� ����	� �����	� �� �' M �'� � �� * 
� � �� � ��
�� -�	��� ����	� �� �' ��� ����� �	�� �	 1-��� F�G�

% �������+ ������������ �� ������ � ��'��$%&
��+ ��� ,�� M

Z �!� � �'� � �� ]
Z �! � �' � � ]
Z ������ ��� ��	��� �� � ���(��� =��� �,���	
��� �	� �	����� 
 �������
�� ����	�� �	)
�	������� �	� �$� � ��' � � 
� � � �� � �� � �� ]

����� ��� �	� �� �	���� �� �������
�� ��� ��	�� �' �� � �	���*	��	�� �	 *������ ����1 ��
$�� �����
�� ��������� �� ���� -�	�� ����� 1�� �� ���,�	���� FL�

E� �	���� �� �������
�� ����	�� �	���*	��	�� �� ��� 2�$�� M
$	���� ��� ��	�� �	���*	��	�� ��� 2�$�� 4���� ����� ����� 1��5 M
Z �� � �$� � ������������ � � �$� ]
Z �� � �$� � ��������
���� � � ��� �� ����� 1�� ��� 	������� �	 ���������	���� �� ��
�� �� ��������� EG �N��� �� .&&�

���(�	�� � ��������
����� � � ]

F� �	���� �� �������
�� ����	�� �	���*	��	�� �� ��� 2���(�	�� � �$�� M
$	���� ��� ��	�� �	���*	��	�� ��� 2���(�	�� � �$�� 4���� ����� ����� 1��5 M
Z �� � ���(�	�� � �$� � ������������ � � ���$� ]
Z �� � ���(�	�� � �$� � ��������
���� � � ��� �� ����� 1�� ��� 	������� �	 ��������)
�	���� �� �� �� �� ��������� �-	������ EG �N��� �� .&&�

���(�	�� � ��������
���� � � �� �� ���� -�	�� ����� 1�� ��� ���� ��

%����+ 	���� ��	� �� � �� ��������� �� ��
�� ����� ��,����� �,���	
�� �	� �	����� 
 �$��
$��� ��-��1� ,���� ����� �	� �����
�� ��	����� � �	�� �� ��	� �< �� ������	� � ��� *	���
$�� 	�-������� 	 ��������� �� ���	� �� R �	� �� �	���� �� ���)��	-�� $�	,�� ����	���� ��
�	���� �� ������	� 1�	� 	 ��������� �� �	���� ���	� ���� ���� ����� ����� 1���
�

+����� 
��� ������� ��
���5 �	 �=�� *������ ����	��� ��-����� �� �	
��	� ������ � �
'

�� �	 1-��� F�K� $� �	
��	� ������� �� ��	� �� ����� �� 	 ��� �
���� �	� �� �	���� �� �	
���� -�	��� 
�)�����	���� ��� �'� �� �3��+ �� �
���(� ,�� ��� ��	�� ���,����� �� �� � ��
���� �,��(	�����+ �	� ��� 	��	��������� 
 �������
�� �����	� �� �' �� ����� �����
��� ��

) RL )
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v v S v S

�	
� F�K Z #�	��� ����	�� �� �	
��	� ������1� � �
'

����������� ���� ������,���� !�� ���(��� �� �� *	�� =��� *��������� �� ��	���	�� �� -�	���
����	� �� � �

' �� �
���(� ,���� ��� �����
�� �� ��(���� �������
�� �� ��� ��	�� �� ����� ���)
���	���� *�������� �������� ���	������ ���������� ��������� �	���	� �� ��� ����� ��� ��
��	� B�����C ,��+ ��� *��� 	������+ �	���*	�� �	 ��������� ���,���� �$� ��1������ ���(���� ��
������� �

' 	��	������ 
 �	 ��	��� ��� �	
��	�� ������	��� &���+ ����(�� ,�� �������
�� ���
��	��� �����
��� ��� �� �

'��$%&
�� ��� (��� ��(���� 
 �(	���� �	 *������ $��� �� ���$�

-�?�� 
 �� 	�-������� �� ���� ����� ����� 1���
$�� 	�-������� ������ ��� ������	���� �� �N��� .&& �����	��� 	�� 	�-�������� �����)

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

,+5+) ���26� %� ���'�&'������ �����������  ��

 5(5%5� ��
#��	 ��	�����	 " ����$� 
� ��C������

0��� �����	���� �� ����������	��� ���	�� ����� ��� (	��	
��� ����	� �� �����������	����
�� �� ������ 	
���	��+ �	 ����(� �� �	U������ ������� �� ���� ��	��� M

E� �	���� �� �������
�� ����	�� 	����-�	
��� ���� ������ �� ���������������� ���	#+ �	�
�	���� ��������* ��� ������ ��� + ���*�������� 
 ���,�	���� P ]

F� �(	��	���� �� ������������ M

���� ������� ��4)�� � �� 	 ����	� � � ���	#������ ������ � ���������� �4)��� �����
4FE5

2� �
����� ,�� ���	# �� ���� �� �� ��������� �� ����� ���������� ��� ��� �	�����-���

7�� �������	���� ������	�� �� ��� 	�-������� �������� 
 �(	���� ��� ����������� 4FE5 ����
��	,�� �����
�� ��� 	������ ���� ����� ���(���� ����	���� �� �	���� �� ���� � �� �	������
�� �����	�� ����	�� �� ���	# ��	��=�� ��� ,�� ���(	��	���� �� ������� �	� �� ��� �	�����-���

�	 ����(� ���
���,�� �� �	U������ ��������� ��� ������,�� ���	��(����� �����	���
���� �(	���� ��� ���������	���� �	� �	����� 
 �	 �����1�	����� 0�� �U�	���� ������ �	��
�	 ���	���� ���������������� ����)�	����� ,�� ��� 	����,�	
�� �	������������ $�� 	�����
���	 �������� �	�� �� ��	����� G ) 0��	��-��� �� ����(��

 5(5%5 23����� " ����$� 
� ��C������ ��� ������� 4 �� ��
#�� ��	�����

����(��� ��� �����1�	���� ����	��������� $%&��� �� $%&�+ ���� �� 
�� ��� �� ������
�� �(������ ��	����� ��������� ��������� !� ��	-�� �� *	�� �� ��������� $%&� �� �	�����

) RE )
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� F�H Z #�	��� ����	�� �� ������ 	
���	�� �� ��	�
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 ����� �������

	
���	���+ �� �� *��	���	�� ��� �	 *��������	����+ �	�� ����� �	� ����������� ��������+ �	��
�� ���������� ��� B���	���C �� �����������	����� 7� -�	��� ����	�� �����
�� �� �� ������
	
���	�� ���	�� ����� �������� �	�� �	 1-��� F�H� �����,�� ����	�� �� ���������� 	 ��� ��
��	������ ,��
 ���� ������+ 	� ���� ��� (	��	
�� ����	� �� ������ 	
���	�� ����	�� �	 (	����
��

��� ���,������ 	�������� 	�� ��	�� ������������ ��� (	����� 	�����	
��� ��� (	��	
���
����	� ��� �� �� ��� ��� ��	�������� �� *��� �� �	����� ���)������������� 9��� ������� ��
���)������������+ ���� (	��	
��� �������� 	�����	���� 4������)�������5 4)� �� 4)� ����
������	����� $�� (	��	
��� ���������� �� ������� 
 �� ������ ����� �	 ��	������� ���	��
(��� �� ��� ,�	��� ��	�� �� ��	�
���� 	
���	��� ����� �� ������ ���
���,�� �� $%&��� M

Z �����
�� ��� (	��	
��� �������� M �� � �4)�� 4)�� ]
Z �����
�� ��� (	��	
��� ����	� M �� � ���� ��� ��� ]
Z �����
�� ��� (	��	
��� �� ������ M �� � � ]
Z *�������� �� ��	������� M
������� ��� ��� 4)�� 4)�� � 4)��4)� ]
������� ��� ��� 4)�� 4)�� � 4)��4)� ]
������� ��� ��� 4)�� 4)�� � 4)��4)� ]

Z ����	� �����	� �� ��	�
���� 	
���	�� ��� �	�	������� �	� M ������ ��� ��� � �����������

9���$� 
� ��C������5 �	 ����(� $%&� �� $%&��� ������� �������
�� ����	�� 	����)
-�	
��� �� $%&� �	����� ������������� ��	�-������� �� ����(� ��� ���� ���
�	
�� 
 �����
�� �	 ����(� ����(	��	��� �� ������	�� �� 	�	��	�� ��� �=��� ��	��� �� �	����+ �� �
����� M

E� ����	� �����	� �� $%&� ��� �	�	������� �	� �	 *������� �� � ���� ��� ��� � ����������� ]
*��������� � ��
2� 	 M
�� � �4)���4)� � ����� � � �

� �����
� � � �

� �����
� � � �

� ��+ 	���� ,��

) RF )
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implMM ref
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� F�R Z 9������ ��� �	������ ��$� �� ���	# ���� �	 ����(� ���,��(	�����

*��������� � �4)���4)� � ����� � � �
� �����

� � � �
� �����

� � � �
� �� ]

F� *��������� � ���������� � ���������� � ���������� ]
2� 	 M
*��������� � �4)���4)� � ����� � � �

� �����
� � � �

� �����
� � � �

� �� ]

G� *��������� � � ] �	 ��������� ��	��=� �� �	������ ���
���,�� ��� ��������

 5(5%5% ��
#��	 
� ��������� " ����$� 
�����$������

0��� �����	���� �� ����������	��� ���	�� ����� ��� (	��	
��� �������� �� �� ������ ���
������� �� ��*������ �� �����������	����+ �	 ����(� ���,��(	����� ��,��������� ������� ��
����� ��	��� M

E� ������������ �� �	 ����������� �	�	����� � � ��$� �����	#+ ���� �� �������	�� �	
����������	��� ��� ������� �� ��� ������� ��� ���� ������� ����	��� 4>�-��� F�R5 ]

F� �	���� �� �������
�� ����	�� 	����-�	
��� ���� ���������� �� � ]

G� ���� ��	,�� � 	 ������ (���1�� ,�� ���� � ��� � �� ]

$���� ���� �� �	� �� �	U������+ ��� ���	���� �����	��� ���������	���� �� �	������
���
���,�� �������� 
 �(	���� ������������ ��)������ 	� *�� �� 
 ������+ ���� ��	,�� ��)
���
�� ��� 	������ ���� ����� ���(���� ����	���� �� �	���� �� ���� � �� �	������ �� �����	��
����	�� �� � ��	��=�� ��� ,�� ���(	��	���� �� ������� �	� �� ��� �	�����-���

2� ���	�,�� ,�� �	 ����(� ���,��(	����� ��,��������� ���� �� ��	����� �� ������ ��)
-�,��� ��������� M ��$� ����	# �� �� ��������� �� � �� !$�+ �< !$� � $1���� � ������ �

) RG )
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��� � � � ��	 � ���� �� ��-�� -����	��+ �	 ����(� �� ��� ��(	��	�� ��� ��`�����+ �	� �	� ��������)
����+ �� �6�� ����W����� 	������ 
 ����� *������ �������� �	 ���	���� ��� (	��	
��� �� � � $�
���
���� �� ��	��� 
 ��������� ��(�	���

���� ��	
���+ �� 
�� �� ����(� ���� =��� ��������� �� ����)
��� ���������+ ,�� ���(���
=��� ����(�� ���	������� �� �3��+ ���*�������� 	� ������	� ��	
�� �	� #�	*[KK\+ �� �	����)
������ � �� !$� ���� =��� ��������� �� �	 �	����� ���(	��� M

!$� � ! �
$� � !

�
$� � � � � !

	
$� �< M

! �
$� � $1��� � ��� ! �

$� � $1��� � �� �� ! 	$� � $1��	 � ��

� �� !$� �� �� ��������� �� M
� �� ! �

$� �� � �� ! �
$� �� � � �� �� ! 	$�

9	� 	�����	���� �� ����� ��-�� �� �������������+ �	 ����(� ���,��(	����� ��,��������� ��
��	���� �	� � ����(�� ��������	����� #�?�� 
 �	 �������������+ �� ��� �����
�� �� 
���1����
����� �(�������� ��������� �� �6�� ����W����� ���	��(� 	�� *������� ! �

$�� !
�
$� � � �!

	
$��

&�	���� �	��+ �	 ����������� �� ���� ������� ���������+ �	��	-�	�� ���,������ ���
������� ������� ��� ���������� ������������� ��������	����� ��	������ �	 �	����� �� �����)
�	��� �� � + ���� �� �	� � �� �	������ ���
���,��� 9��� �����������+ �� �� ����������
�	�� �� B����C ��� �	�+ ����� ��,��� ��	,�� *������� �� ��	������� ������ �� ������ ��� (	)
��	
��� �������� �� � �� �� ������ ��� (	��	
��� ����	� ��������� �	�� �� �=�� ������� 0���
�% � ����� � � � � ����� �������
�� ��� (	��	
��� ����	� �� ��$� �� �3 � ����� � � � � ����� ����)
���
�� ��� (	��	
��� ����	� �� ���	#� 2� ���� ��*� �� � � ���	� ��� *�������� �� ��	�������
�� ��$� �� ������ � � ���	� ��� *�������� �� ��	������� �� ���	#�

�� � � � �� ��� � � � ���� ��� � � � ����
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��*��
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�	 �	����� �� ������	��� ��� ���	��(����� ������� �� ����+ 
 ����������� ��� (	��	
���
��������+ �	 ������
����� ��� 
���)��	-��	��+ �� ,�� �(�,�� �	 �����
����� �� �������� 
 ���
�	������� �� �	 ���	���� �� ��	������� �� (�� �� �	������ ���
���,��� $���� ������,�� ��)
(�	�� ��������� �� ,�	���1�� ���	������ �� ��������	����� ��� (	��	
��� ������ �� �������

$�����	��+ �	 �������� �� �	 *������� B��	� ����	��C+ ��� + 	 ����	��� 
 B�	����C �����
��������� ������������� �	 �	������� �� �	 ���	���� �� ��	������� ����� ���� �	� �����
�� �	��
�� �	� -����	��

�� ��(	����+ �� ��� ���(��� (�	� ,�� ����	� �����	� �� � �� �	�	������� �	� �� ���,��
������� �� (	��	
��� ����	�+ ������������� �� ���� %����+ ����	� �����	� �� ��� ���� ��������
���� �	 *���� M

) RK )



09Y$!>!$%�!2" M 0A0�D�� �� �"�!'2""���"�

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

&	�� ����� ����	����+ �	 �	����� �� ������	��� ���� =��� ���� ���� ��� *���� 
���)
��	-��	��� &���+ ���	�� ������ �� �	 *������ �� �	���� �� ����	-� 4R5+ �� ������� �	�
�� �	������ ���
���,�� ���� 
���1���� �� �	 �	������� �� �	 ���	���� �� ��	�������+ ��
������(	�� ���� �	 *���� M

��� � ����� �
�
�������� �

���
���

����� � ��*� �� � ��� � �������� �
���
���

����� � ������ � ���
	
4FF5

$���� ����,���+ 	� ����� ���� �� ������� �	� �� �	����+ �� ��� ���� 
 *	�� �����
�� ���(����
�	 ������������ ����� ���	���� �� ��	������� ���������,���

&	�� �� �	� -����	�+ ������������ ������ ,���� ��� �	������ �����
�� �� �	������� ���
*������� B��	� ����	��C 	1� �� ���(��� �� �	����� 
 ��� �	����� ������ 
 ������
�����

���)��	-��	��� $���� �	�� ����� ����	���� ,�� �	 ������������� ���������(� ���� �� ���)
���� �U�	��� %����+ �� 	����,�	�� �	 ������������� ���������(� 4*������ 4E�K�K�F55 ����� �	
(	��	
�� �������� ��� � � ���� �� � + �� �	���� ����	-� ���� �� ����	�� � ��� ��������� ��
���� ����)
��� ���������� ��� �	������ �� ������	��� )�
�� �� )�
	� 	�������� 
 ��	��� ��
��� ����)
��� ��� �� ����� 4���
�� ���������� 
 �5 ����������� ��*������ 	� ����� �� )��
$��� ��� �` ����� �	�� 	� *	�� ,�� �	 ������� ���	��(� 
 �� 	U��� �	 (	���� � �� ��	,��
��������+ �� ��	���� �	�� ���� ��� ������ �� �	 *���� ����� �< ������ �� ����(��� ��������+
�� ���(��� ����	_��� �� �� *	�� �	 ����	������ �� �� �	�� 	� ����� ��� �	��� )

�
�
� ��

)�
	� � 7�� ����� �	�����	���� ���� ��-������ ��� �	������ �� ������	��� 
 ������
�����

���)��	-��	�� �� ���	�-��	���+ 	�	����� ���� �	 �	������� �� �	 ���	���� �� ��	������� ��
���� �	 ,�	���1�	���� B	� ���� �6�C�

 5(5%5( 23����� " ����$� 
�����$������ 	�����������

% �	���� �� �	 ����������� �� $%&� �� ���������� ����	��� ������ ��� ���(���� �������)
���� $%&��� ,��+ �����	������� 
 $%&�+ ���� �����	��� M �� ����	��� ���(��� �	������ ��
���(�	�� �������+ ���� �� �3����	�� �� ������� �� ����1�	����� 
 �	 ������������ !� 	
���� ���� ���������� ���� ������+ �$4$ + �3����	�� ��	�
���	-� ���� �� �	�	� ���������
$� ������ ���	�� �����,�� 	��	�� �� *��� ,���� � 	��	�� �� ������� 
 ���(��� �	 �����������
������	��� ��� �� ������ ����	����,�� ������	�� 	��	�� ������	���� �$4$ ,�� �� �������

 ���(��� $���������� ���� �� 	�
���� �����	���+ ������� �� 4 �	�	��+ ��������� �� � 

4 �

��	����������� ���� �$4$ ���� ���������� �� �����	 �� �������� �� $%&�� %����+ ���
��-��� ���(	���� ��	����,���� M

Z �� �	�	� � ��� �
��
����
� ��� �� �	�	� � � � ���� ��V��� ��� ��,�=�� 4�� � �5 �� �� 	�
����� �� ����� ��������� �� ��	 �	� ��V� ��� 	������	���� ��	���� ]

Z �� �	�	� � ��� ���������� �	� �� �	�	� �� � �� �� ������� ��	 �	� �� ��,�=�� �� ����� M
���� � � ]

Z �� �� �	�	� � ��(���� �������	���+ �� ����� �	� �	����� 
 ���� ��� �	�	�� / : � ]
Z �� �� �	�	� � ����� �	� 	����+ 	���� ��� �	�	�� / : � �� ������

) RH )
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 ����� ������� �
���� �	� ����������� �� �������������� �� ����� ���)
�	���� �$4$ 

�� �	�	� 4 ��	 �	� �� ����������� !� ��� 	������
�� �� �� ��������� ���� ����� �	� �������	���
�	� �	����� 
 �� �(������ ����������� T�	�� 	� �	�	� �+ �� ��	 	���� ������������ ������)
�	���� �� �	�	� �+ 	�	�� �������� ��� ��,�=�� ��+ ��V��� ��� ���������� ��	���� �� �� �	�	�
�� � ����� �	� �������	��� �� �� �� �	�	� � ��� 	������
�� ] �� �	����� 	�����	��(�+ �� �� �	�	�
�� � ����� �	� �������	��� �� �� �� �	�	� � ��	 �	� ������������ 
���1��� ����� ����������
��	����+ 	���� �� ��V��� ��� ������� ������(��

�	 ����������� ��� ������� �$4$ � ���� 4 � 
 ��� ������� �	� �� �����	 ��������
1-��� F�I�

�� ������� �	�	� ��� �� ���� �������	���+ �	�* ���� (���� �� 
���1���� ����� ����������
��	����� &	�� �� �	�+ ��� ��,�=��� ���� 	�������� ��������� �� 	���� 	���� �	�	� ��	 ��
��,�=���

�� ������ ���
���,�� ���� �$4$ � ��� �� ���(	�� M
Z �����
�� ��� (	��	
��� �������� M ��� � ���� ����$�� �
�$�� ]
Z �����
�� ��� (	��	
��� ����	� M ����� ]
Z �����
�� ��� (	��	
��� �� ������ M ��� � ����� ������� �
���� ]
Z *������� �� ��	������� M ���

� � ���� � �������$����
�$� � ������� ]
Z *�������� �� ������ M
��� � ���� ]
������ � ����$� � ������ ]
�
��� � ��������$� ]

Z ��	� �����	� M ��� � ����
2� �
����� 	���� �� ������ ���
���,�� $%&��� � �$4$ ����$4$ ����$4$ ��

9���$� 
�����$������5 �	 ����(� ���,��(	����� ��,��������� ����� $%&� �� $%&���
��	��	����� 
 ���(	��	���� ��� �� ������ $%&$� � $%&���$%&��� �� �	 *������ ����������
$�� M

) RR )
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!$� � $1���� � �������� � �������� � �����

$� 
�� �� ����(� �� ��������� �� ����)
��� ��������� M

!$� � ! �
$� � !

�
$� � !

�
$� �< M

! �
$� � $1��� � ����� !

�
$� � $1��� � ���� �� ! �

$� � $1��� � ����

"��� 	����� ��������� �� ���	�� �	 ����(� *������� �� ������� 
�� ! �
$� � $1��� �

����� ��� ���� 	����� ���� ����(�� �� �	����� �����	���� �	 ����(� ���
��� ��� ��	�� ��
����������� �� ������ �� ��� ��	�� �� �	������ ���
���,���

 ���
������ �� ������ $%&���
��	������ ���� ��	
��� �� �6�� ����W����� ���	��* 
 ! �

$�� �� �� 
	�	�� ��� ��� ������	����
������������� 	� ���� �� $%&$�+ �� �6�� ������ ��� (	��	
��� �������� ��� �� �� ��+ �	 (	��	
��
����	� �� ����� �	��+ �� ������-�	���� �� $%&��� ��	���� �	��� �� �3��+ �	 (	��	
�� �� ������
��� ������� ��� ������	���� ������������� ��(��� ��	,�� (	��	
�� �������� �� ����	� ��
$%&���� $�����	��+ �	 ���������	���� .&& �� ������������ 
�������� �� ��� ������
���,������ ��� (	��	
��� �������� ��� ��� �� �� ����	� ���� 9	� 	�����	���� �� ��	�-�������
���������	���� �� �6�� ����W����� 4F�G5+ �� *	�� ��	����� �	 *������� �� ��	������� ���

�

�� ���� .��� ,�� ����� *������� ���� ���������������� ���� ��������+ ��� .&& �� ������
,�� ��� (	��	
��� ��� ��� �� �� ���� �� �6�� ����W����� �������� �������� ���� ��� (	��	
���
���(	���� M ��� ��� ��� �� �� ����

2� �
����� 	���� �� ������ $%&�$� ��������� �	� �	����� 
 �	 ��������� !
�
$�� $� ������

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

�
� + 	���� ,�� ���� *�������� �� ������+ �

�
� ��

���
�+ ��	�� 
��� ���� ����� ,�� �� ������ �
���� ��� �	 
	�� ��� ������	���� ��������������

����	� �����	� �� $%&�$� ��� �	����� �	� �	����� 
 ����	� �����	� �� $%&$� 	���� ,��	��
(	��	
��� ����	� ��������� �	�� �� �6�� M ��� � ��������

��
���
� ����������

$�����)���� �� ������ ������ �
����+ �	 �	����� �� ������	��� �� $%&�$� 	 �	 *����
���(	��� M

�� �� �� �� ���

)� �

� �
�

���
�

���

�
�� � � � � �

� � � � �

� � � � �

�
��

$���� �	����� ��� ������	
�� ���� �� ������� �	� �� �	������ ���
���,��� �	 *������� ���
�� �������� ���� �	 *���� ���� ������� �� ���� ������ 
 ������� ��������� 2� ���� ����
��(��	-�� �� �	���������� �	 ���	���� �� ��	������� �� $%&�$�+ 	(	�� ��	
����� �� �	����
����	-�� 9	� 	�����	���� �� �	 *������ 4FF5+ �� ������� �	� �� �	������ �� ������� ���� �	
*���� M

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

� � � ���� � ����� � ����
� � ���

� � � ����
	

��� ���� ������	���� �� �	 ���	���� �� ��	������� ���� ,�	���1	
��� ���	������� 2�
�
����� M

�� � ���� ��� �� �
�
���� � ��� � ���

�
� � ���

	
� ��� � ���

�

�� ������	� �� � ��� ��� (�	� �	�� �� ���(�� �����
�� ����	�� 	������+ �	� �� � ��� �
����� ��� ��	�� 	������� ���,����� ���� �	�	�������� �	� ������������ 	������� � �� � ����

) RI )
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&	�� �	 ����� �� �	������ ���
���,��+ �� ������	� �� �� ���� ���� =��� ��������� ����
�	 *���� ���� ������� ���� ��� ������ ��� �� ������� ��������� �	 �	����� �� ������	��� )�

����� ������,�� 
 )�+ �	�� �	 �	������� �� �	 ���	���� �� ��	������� ����� ���� ��(��	-�	
���
2� �3����� ���� ��� ����	��(� ���� ������ )� ���� ������+ �� 	����,�	�� ��� ��	��

�� ������������� ���������(� ����� ����� ��� (	��	
��� 	�	�� �� ����� ������	�� �	�� �	
�	����� �� ������	��� M �	 (	��	
�� �������� ��� $���� ������������� ����� �� ������	�
���(	�� M

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

� ����
�
� � � �

� ���� �

���� ��� ��� ��� � ����
� � ���

� ����
�
� � � �

� �
��
��
���
��
��
�

���� ��� ��� ��� � ����
� � ���

� ����
�
� � � �

� �
��

��
���
��

��

��	������ �	�����	�� ��� �	������ �� ������	��� )�
� 4��)*	����� �� � �5 �� )	

�

4��)*	����� �� � �5 ���� ��� ���� ������ �
����� ��)������ M

�� �� �� �� ���

)�
� �

� �
�

���
�

	�������

�
�� � � � � �

� � � � �

� � � � �

�
��

�� �� �� �� ���

)	
� �

� �
�

���
�

	�������

�
�� � � � � �

� � � � �

� � � � �

�
��

�	 �	����� )�
� ��--��� �� ����� �� ,�	���1�	���� B	� ���� �6�C M �����+ ����+ ���� ����

�� ������� ����� �� �	 ������������� ���������(� ��� ����� �	� ������������ M ���
� � ����

�	 �	����� )	
� ��(���� 
�	����� ���� ������ M ��� *�������� �� ��	������� �� ��������� ����

��	����� (	��	
��� 2� �
����� ����������� 4�	�� ,�	���1�	����5 �� �������� ����� �� �	
������������� ���������(� M ���

����
�
�� �� ��������	�� ��� ���� ������ �
�����+ �� �
����� M

�� � ���
����

�
� � ���

� � ��� � ���
� � ����

�� ������	� �� � ��� ��� (�	� �	�� �� ���(�� �����
�� ����	�� 	������+ �	� �� � ��� � ����

��� ��	�� 	������� ���� �� �� �	� ���� 	������� � 	������� � �� � 	�������� $���� ��� ,�� ��
����� 1�� 	 ��� 	������� �	 ��������� ! �

$� ��� (�	���

 5(5%5� ��������	 " ����$� 
���$������	

0��� �����	���� �� ������������ �	���* �� �������� �	� �	����� 	� ������ 
 (���)
1�� 4����� �� �	�������� ��� ����� ��-��� �������� 	� �	�	-�	��� aF�G�G5+ �	 ����(� ���
���������� �����1��� �	� �� �������� ������� ���� 	���� �� ����� ��	��� M

E� ������������ �� �	 ����������� �	�	����� � � ��	$%�����	#+ ���� �� �������	�� ���
�����	����� �� �	���(��� ���	��(�� 
 ��	$% 4>�-��� F�P5 ]

F� ���� ��	,�� ��������� �������� 8$�� �������� 	� ���� �� ��	$%+ ����(�� �	 ���������
$�� $1��8$��� ]

) RP )
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M spec

cerr kcerr . . .1 o. . .o1 p

impl

x. . .x1 m

M

�	
� F�P Z 9������ 	������� ����� �� �������� ��	$% �� ��� ���������	���� ���	#

�	 ����(� �	� ��(	��	�� �� �������� ���� �������� ������ ��� �����	����� ���������	����
�� �	������ ���
���,�� 	�����	
��� �	�� �� �	� �� �	 ����(� ���,��(	����� ��,���������+ 

�	 ����� ��3������ ,�� �	 �	����� �� ������	��� �� � �� �	������� ����� ������
�����
���	�-��	��� 	� ���� ����� ������
����� 
��� ��	-��	���

 5(5%56 23����� " 	����������� 
��� �������� �� ����$� 
���$������	

7�� �����1�	���� ����	��������� ���	�� �� �������� �	��� �� �������� ���� �������� ��)
�	�� M �� ��� ���.��
� �
�� ��� �� �� ����� < 
����� ��� 
���)�� =�� � �> ���� ����� �� ����������

��� =�� � �> ���
� ��� 
���)�� � ��� �
���������� 
���� ��
 �� ����� <�
$���� �����1�	���� *	�� ��*������ 	� �	��� �� ���� ��	 �	� ������������ �,��(	����� ��

$�� �� �� ���� ���� ��� �������� -�?�� 	� �������� ��	$% ���(	�� M
Z �����
�� ��� (	��	
��� �������� M ��	$% � ���� ��� ]
Z �����
�� ��� (	��	
��� �� ������ M ��	$% � �!� ]
Z �����
�� ��� (	��	
��� ����	� M ��	$% � ���� ] ����� ���,�� (	��	
�� ����	� ���� 

��������� �	 (	���� ����	��� �� �� ]

Z *������� �� ��	������� M ��� � ��� � �� ]
Z *������� �� ������ M ! � ��� � ��� � ���� � �� ] ����� *������� ������� �� *	�� ,��
�� �������� �� ��� 	���(�� �	�� =��� ������	������ 	�,������+ ����� �=�� ������ 	 �`
=��� 	���(� �	�� ����	� ��������� ]

Z ��	� �����	� M ��� � ���

9���$� ��� �$�������� 
���$������5 �	 ����(� �� ����(	��	�� ! �� *	�� ��� �� ������
������� �	 � ��	$%��$%&�+ �� �3����	�� �� �	������ ���
���,�� �� 	(	��� 9���	�� ��

) RJ )
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�	������+ �� (���1� ,�� ! ��� (�	� �	�� ��	,�� ��	� 	������ �� �	� �� �6�� ����W�����
���	��* 
 ! �������� ��� (	��	
��� ��� ��� ��� ��� ���

�� �	������ �� *	�� �� ,�	��� ����	������ �� ������	� ! ��� (�	� �	�� ���� ��� ��	�� ��
�	�

,+5+5 ����� �� '�#��� %�� ���'�&'������ %.��6������#���

7�� *	V�� ������	��,�� ������-��� ��� �����1�	����� ����(���������� ��� �� ��� ��	��)
*����� �� �����1�	����� ����	����������+ 
 �������� 	(�� �� ������� 
 (���1���

+�	 
�	 	�����������	 ��&����	 ��������	5 ������ ���� �� �	� �� �	 *������ ����	���
1� � ,�� ��� ��	���� ����� ��� �����	���� ���,����+ ��� *	V�� ������	��,�� ������-���
��� �����1�	���� ����	��� ����(���������� �!�� ��� �� ���������� �� �	
��	� ��"�� ,��
�	 �	���*	�� �� �� �������� �� �	
��	� 	(�� �� ������ � 
 (���1��� 2� �
����� 	���� ��
�������	 ���"�� ��� � ��� (	��	
��� �������� ��� ���� �� ������������ ��� �����	���
�	� �!�� ������ ��� (	��	
��� ����	� �	�� �� �	
��	� ��"�� � ��� �(��������� �����	�����
���,���� ������	���� 
 �� �	
��	� ���� �������� 	� ��(�	� �� �	�

+�	 
�	 	�����������	 ��������������	 ������ ��� �����1�	���� ����	��������� ����)
(���������� ��(���� 
 ������ �� ������ �$�� ,�� ��� ������� 	(�� �� ������ 
 (���1�� � �
�$�� ���� ���� 
 �	 *��� ��� (	��	
��� ��������� �� �� ������ �� � + �	�� ���� ������ 	� �����
��� �� ��� (	��	
��� ��������� 2� �
����� 	���� �� ������ �	 ��$����� �

0� � ��� ��� *������ ���������� ,������,��+ 	���� ����(�� ,��� �� � ���� ��� ����	���
�����	���� ����(���������� ��(���� 
 ����(�� ,�� �	 �� � �

 �1 ����������

2� ������-�� ����� �������� ������	��� �� ����	�	���� ��� ������,��� �� �����1�	����
*������� M �	 *	������ ����������+ �� ���(��� ������������ �� ���U�	�����

��� ���������� ��� ���� *	����� 
 ������ �� 
 �����(��� ���� ��� ��(	��	���� �������� ��)
����� ��� ���������� ����������� ����	���� ���+ �� �	�-	-� >T�+ 	���� ,�� �� ����)�����
��
	�
�������� ��$��� ��� *������� $�� ���� ���� ��U����� 
 ��������+ �� �	���� �� �	 ���)
����� ���� �����
�� ������	����� ��������� ���� ���
����+ ,�� ���(��� =��� *	��������
���
����� �� �	���)�	�-	-� 07#%' ������ �� ������ ���������� �� $�� ���� 	����� "���
�������� �� �������� ��	�� �	 ��-�,�� $��S� T�	�� 	�� �����1�	����� ����	����������+ �����
���� 
��� ���(��� 
�	����� ���� ����
��� �� *	����� 
 �	�������+ ����,�� ���� �	���� �����
����=������ ��������

�� ��	������� ����� �� ������� �� ���(��� ������������ ��������1� 	� ��������� ��	�������
���(����� ��� ��(	��	��� ��� �� ������� ���(��� ��������*+ 	���� ,�� �	 ��-�,�� $��S ��� �	
���� �����	��� �	��� ������ ,�� ��� ��� �	�������� ��� �����1�	����� ����	���������� �������

��� �`� ���� W���
����

0�� �� ��	� �� ���U�	����+ �� ���� ��� ��(	��	��� ,�� ���� ��� ���� *	����� 
 ����(��+ -�?��

 �� �	������ �� 	(	��+ 
���� �	� �������
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� �� ������ (���1�� $����

) IL )
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����,��� �� ��� ��������� �� ������ �� �	����� �	 ����	�� ��� ���������� 
 (���1�� 
 ��� ��(	)
��	���� ��� ��������� ����������� �� ����� ���� ����� ���� �������� ��� ��������� �� �`����
���� ������� 
 ��	��� ���� ��(	��	��� 9	� 	�������+ ��� *������� ����������� ����	���� ,�� ��)
-������� ��� �	
��	�� ������	�� ���(��� �����)	���� =��� �(	����� ����� ����� 	�������+ �	�
�	 *������ $�� �� ���� ���� �� �������� ���� *���� ���� ��(	��	�� M $1 ����� �

&	�� ���������
����� �� �� �	����� 
 ��� ����(� ����(	��	��+ �	 ����� 	�����	��(� ���(	)
��	���� ����	��� ��� �� �	������ ���
���,�� �� 	������� �� ��-�� -����	��+ �� �	������ ��)
�	��� 	(�� �������
�� ��� ��	�� ���������� �� ������� (���1�� $��� ��-��1� ,�� �� ���
��
������	����� ������	���� ���� 	�������� �� ����� 1�� ���� =��� ���� ���(� ��� ��� ��������
���	��(����� ��������� 4���� �� GLL (	��	
��� ����	�5� 9��� �	���� �� ���
����+ �� �	����
���	�	
�� �� �������
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� �� ������� �� ������ ���(��� �	���	���� !�
������ ����� �	�� �� ������� �	 �	���� ��� ������ �	������ ���	�� �� �	������ ���
���,��+
�� ��	���� �	�� �� 
����� �	�� 
�	����� �� �	� �� ���
�� ������	����� �� ����� 1��� ��	�)
����	���� �� ����� ��������,�� ��������� �����*��� ��� ����	������� %����+ ����,�� �� �������
	�	���� ��������+ �	� �������+ �� �������� ��� FL 
���+ ��	�	���� ��	����-�	
����� �� �����
������������ ��� ����=������ ��`�����+ �	� ���� ��������� ��� ����	������ $���� ����,���+ ��
��� ������	�� �� �����������+ ����,���� ��� �����
��+ �	 �	���� ��� ��������� �������� �	��
��� ������������ % ��*	�� �� ���	+ �� �	������ �� 	������ ��� �����	��� �	� �������
�� ����	��
	����-�	
��� ���� �� ��(���� ���� �U�	���

&	�� ��� �������� ,�� ���� 	(��� 	�	�����+ ���� 	(��� ������ ��������	��� �� �	 �	)
����� �� ������	��� ���� ���U�	���� �� �	������ ���
���,��+ ������� �	�� �� �	� �� �	
����(� ���,��(	����� ��,���������� $�����)���� �� ��� �������+ ����� �	����� ��� ���	��(�)
���� *	���� 
 ����;�� �� 
 	�	������

�� �	� ������� �� �	 ����(� ���,��(	����� ��,��������� �` 
 �	 ���������� �� �	 ����(�+
��	�����	��(� ����������� �	�� �� ���
���� ������ ����������� �� (���1�	���� ��� ����� �� �	
����������	��� ��� (	��	
��� ����	� 4����,���� ��� �����
�� �� ����	
���5� �	 ����(� ���� 	����
=��� �3������ �� �	����� ���������������+ ����� �	�� �� �	� �� �	U������� �� ��(	����+
�� �	� �� ���)�,��(	�����+ �� ��	-������ ����� ���� ��U�����

��	���� ��� �����1�	����� ����(���������� ���� -����	������ 
 ������ �� ������ ����
��������+ 
 ��	(��� ������	���� �� ����������� �	�	�����+ �� ���� ���� ��U���� 
 (���1���
T���,��� �	� ���� ������� *��� ��������� 
 ����� ��-�� ] ��� ������ 	����*����� �	�� �	 �����
�� �� ���������

��1�+ �����-���� ��������� �� �6�� ����W����� ���� ���U�	���� �� �	 ����(�� 9������
������ ��� *��� ��������� �� ��	�
����+ �������� �	� $%&�� $�� ������� 	 ��� ���1� 
 ��
����� ���������� �� (���1�	����� 2� 	 �����1� �	 ��������� ����������� �������� M �� ��� 	
�	�	�� ���� �����+ �	��� ��� ����� ������� �� ��	�
����+ ,�� ��� 	���(� 
 �� ����	�� ������
������� ����(� ,�� ����� ��������� ��� (�	��� !� ���(	��� ����� �� ��(	��	�� �� �	����� ����)
���
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� �� $%&�+ ���� ���� ������ �� ���
�� ������	����� �����)
�	���� ���� 	�������� ��� �����
��� $�����	��+ �� ������	� ������	�� ����������� ��������
�� � ������ � ����� � ������ ��� ��� �	�����-�� f �� �	���� �� �6�� ����W����� ��������
4%�-������� F�G5 �� $%&� �	� �	����� 
 �� ����(� �� �6�� (���+ �	� �� .&& �� �� ���
���(�	�� �	 ����(� �� �	 *������ $1 ��� � �� �	� ��	������� �� ����(	��	�� ��	��=�� 
 �	
������ ������������ ���� .&& ���� ����������� �� �

!� *	�� ���� �� �=�� ���	�,��� ,�� �	 *������ ���������� $�� $1 � 	 	���� ���

) IE )
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���������	���� ��� ���(�	��� �=�� �� �� ������	�� �� $1 � ��� ���(�	������ (�	�+ �	 *������
$�� $1 � ������1� �������
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� ���� ������� &	�� ����	��� ������ ��
(���1�	���� �� �������+ ���� ,�� �!0 [KH\+ �� *	�� �� �����1�� ����� *������ ����,�� 
 �������
,�� ���� ����	��� �	������ ��� �����
��+ �	�� 	����� ����������� ��� �� �6�� ����W����� ��
� �

�� ������ �� �	� �< �	 ������� ��� ���(�	��+ �������� �� �6�� �������� ����� ��� ������	��
��������	��� �=�� ��� ��������� ���� ������ �� ��	�
�����

) IF )



����
��� ���	
�

���	���
�� �� ���
��	�
��

) IG )





��	�
��� �

�	��	� 
�� �� ������

'�� �� ,����� �� ���#�%-���

�������� ��� 	�-�������� �� (���1�	���� ���
���,�� �� ������� �� ������ �	��������
	�� ������� �� ���������� ������������� 4�� �	���� �� ���������	����5 ���������� 
 �����
������,��� �������
�� ��� ��	�� ���� ������ ��� ���������� �� �	����� ���������+ -�?�� 	��
*�������� �	�	��������,���+ �� ,�� 	������� ��������	
������ ��� �	�	������ �� ������)�	����+
�	 ���������	���� �	� .&&� �� ��� *�������� ��� ����+ ������� �	� ��� ���������� ��	��	��
	��������,�� ������������� �� ���
�� �� (	��	
����

&� ���
���� ��	(	�� �� ��������� ������� �� ��������� ��� �������� $�	���� �	��� ���
��3������� 	�������� ��������� 	-�� ��� �� ����� ������ �	�� �� W�� �� (���1�	���� �����)
�	�� ��� �������	����� %����+ ��� ������� 
������� 
���1����� �� ���
������ ������,���
�� �������	���� ��-�,�� ���� �U�	���� �	 ������������ ���� ������ ���
���,�� ��	�����
��� ��� �	,���	-�� ����=������ ���*���	���+ �������	�� �� ���������� �� �� -���� ���
.&&� 	(�� ��� ������	���� �����	�� �� �	 �������� $�� �	,���	-�� �3���� �-	������ ���
	�-�������� ������� �� �U�	��� ���� �3������ ��� ����	����� 
�������� �� 
	��+ ������	����
���� �� �	������ ���
���,��� &�� ������,��� 	����	��,��� ���������� �� ������� �	 �	����
�� ������ ���
���,�� ���� �	 ����(�+ �� ����	�� ��� ������������� ������������ 
	���
���� ��� �� -�	��� �� ������	���+ ���� ��� ��� ���������� �� �������� �� ������� ��1�+ ��
���
������ ��������,��� ���������� ����������� �	�� �� �	���� ��� ��	�� 	����-�	
��� ����
������ ,�� �	 ����(� ��� ���������� ������������

�������
�� �� ��� ������,��� 	��������� ��������	
������ ��� ���*���	���� �� �	 (���)
1�	���� ���
���,�� �� �������� $�����	��+ ���	 �������,�� ,����� 	�-����	���� �������
�� �	 �	�	���� �� ����� ������,�� ] �	 �	���� ��� ������� ����������� ���������� (���1	
���
����� 
��� �� ������� ��� 
�������

$���� ����	���� 	 ���������+ 	� ���� �� �	 ������	��� ��� ������	�����+ �� *�	�������)
���� (�����	��� ��� *��������� 
 ����������� ���,������ �	 (���1�	���� �� ������� ���3����� ��
�	����� 	����	��,��� %����+ ��������	����� 	������ �	 ����	���	��� 	 ������ ��� �	 ���������
��X�� �� ������������ �� ������ ,���� ����	��� (���1��� �� ��	����	�� ��� ����� ����	��)
�	���+ �� ��� �� ��	�� ��� ��
���"�� �������	�� �� -����� ������� �� (���1�	���� �	�� ��

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

) IH )
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�� ���(���� ����������� ���
��	������ ����� ���	��-�� �� (���1�	���� ��	����� ��� ��� ������
���(	��� M

E� �� ����� �� �	 ������,�� �� �����1�	���� �� �� ����(� 
 �������� M
Z ����� �� �	 ������� �� �����1�	���� M ��-�,�� 4����	���+ 	�
���������5+ �� ����	)
��������� ]

Z ���� ��� ������� �� �����1�	���� �������+ ���������� ,��� ��� ��	�-������� ��
����(� �� ���� 	�	��� 	���� ,�� �	 ���������	���� ��������
�� �� ������ ��� ���������
�����	��� %����������� �� ����� ���� �� ������ ���� ��� �	 (���1�	���� ���
���,��

	��� ��� ��� .&&� �� ��� ��� ������,��� 0%�+ ���� ��� �	 ������,�� �� (���1�	����
�� ������� 
����� .�$ ]

Z ���� ��� ������,�� �� ����(� �������+ ���������� ,��� -���� �� �	������+ �� 	(	��
�� �� 	������+ ���	�� ���� 	�	���� �� �	� ���� �	������ �� 	������+ ���������� �� ��
�	���� ���	�	
�� �� �������
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� ���� �� ��� =��� 
���1,��+
���� ]

F� �� ����� �� �	 *	V�� ��	����,��� ��� ������,�� �� ����(� ��� �� ������ 
 (���1��� 9���
��� �����1�	���� ������ M
Z �� ������1� ��� �	����� �� ������ ,�� ���� ������ ���������� �	� �	 ����(� ]
Z �� ������1� ��� 
��� �� ����(� ���������	���� ,��+ ��� *��� ����(��+ ����������
���� �� ������� �	 (	������ �� �	 �����1�	���� �����	��+ ���� �� �������� 
 �� �	�� ��
���(������ *������������ �	���*	��	��+ �	�� �� �	� �< ��� ������� *������� �� ����
=��� �
����� 4
 �	��� �� �	 ���������� �� ������5�

%���� ,�� �	 �������� ��	�� ��)������ �� ������ 
 �� ����� ��������+ �	 �������� ������
�� �����1�� ,����� ��� �	 �	����� �	 ���� �U�	�� ���������� ��� ������ ] ���� ����)������ ���
�����	����� ������	��� 	(�� ��������	����� ��	������� �	 ���� �U�	�� ��� 
	��� ��� �	 ��)
����� B��(���� ���� ��-���C M �� ��������� �	 �?��� �� (���1�	���� ����� ���� ����������
�����-��	��� M ������������ �� ������������	���

-����
���� ��
����
���� 	 ���� 
�� �� ���������� �� ������ �� �� �����
�� �� �	�����
����������� ����,���� ��	-�� ���� ������ ����	����,��+ �� �������� �� �����
�� �� �����)
�	��� ,�� ���� ��� �=��� ��� ������� ����	����,���� 0��� � �������
�� �� ���� ��� �N���
4������	���5 �������� �	�� ��� ����	����� �� �������� 9	� 	�����	���� �� ����� 	�������+
�� (���1� ���� ��� ������� ����������	�� 	�� �������� �� �������
�� 	� �

0� �� ������ �� �������� 	����� �����	���� �� ����	�����+ �	 ������������� �� ���� ��
*	��� ,���� ����	�� ����� 	���� ��	���� ��� �	����� �� ������ ,�� ������������ ��� *�������)
�	����� ��������� 9��� (���1�� �� ��� ������+ �� (���1� ���	������ ��� ��3������� �	�����
�������� $��	 ��������� ��� ����	���	���� 	����*������ 	� ��(�	� �� �����������	�����

-����
���� �����
��������� ������ �� (���	����� �� ������ ����� �� �����
�� ��
*��������	����� ��������	����� 9��� (���1�� �� ������+ �� ���� �� *��	����� ��������(�����
��� ��	���� ��� *��������	����� �����	����� %����+ �� ��� �	�*��� �����
�� �� ������� ���
*������ ���������� �� ��������� ����)*������� ���� �������+ ��	���� ���(	�� =��� ����(��
���	������� $�	,�� ����)*������ �������� ��� *��������	���� ���������� �	 �=�� 	�������
���� =��� 	����,��� 	� ��(�	� �� ����(����������� ��� ��3������ ������������� �����
���
�	�� ����(���������� ���� �	��	-�� �� ����	���� ���������� �� �=�� ������ ��� ��������)
(����� ������� �� (���1� 	(�� ��	��� ��� ����	���� �������� $����	������� 	� ������	-�

) IR )
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u = 

v = 
M2

t = s2

u.v

u.v

s1

s1

s1M1

v

u

s2
s2

u.v
u.v

�	
� G�E Z �3�� �� �	 ����������� �� ���� ������� ��� �	 (	������ �� �	 ����(� M�� �� �� �
�	�� ������ 
�� �� �

����������+ �� ������	-� ������������	� �� ������ �	�*��� ���� �������+ �	� �� �� �����)
���� �	� �� ����	���	���� 	����*������ ��� �	 ��������� �� ��� ����� �����������	���� ��
������ (���1��

�	 ����� �� �� ��	����� �	��� �� ��(�� ��� ��3������� ���	��-��� �� (���1�	���� ����)
�	����� $�	,�� ������� 
	��� ��� �	 ������������� 4������������ �� ������������	��5 ���
	�����	-��� �� �	���������� �������	�� �� ������� �	 (	������ ����� ��������� 
 �	����
�� ����� �� ��� ��3������� ������	�����

'� /))���$� ���������""�

)+,+� 3��"�%� %��'��%����

%5 5�5� ,������	����� 	�����

$���� ���	���� ��� ���� �	�������+ �	� ���� ��� �	�,��� ��� ��� ��	��� �� W�� �� ����������
�����	���� ����,�� ���� ���� �� W�� �� ����������+ �� ������� �	� �	1������� ��������*�
�� �������� �� �����1�	����� ��� *�������� ��������� ���� �������(����� ����������� ��
������� 
 �	 *��� ������� �� *	����� 
 ����������� �����������	���� �������� �	� ��� �������
��� ���� �������+ ���� �����
��� ����)�� �� ��� ������� �� ���� �� ���� ����������

�� ������ ������	�� ��� ���(��� ���� �������� ���� ��������� ���(	���� ��� ���������
����������+ �=�� ���� ������� �� ��(	����+ ������)���� �� *	�� ,�� ��	��� �� ��� ���)
���	��� 	 ��� �����1� ���	������+ �� ���� �-	������ =��� (���1� ���	������� 7�� *��� ,��
��	,�� ������	�� 	 ��� (���1� ��������	����� ��� 	�����+ �� ���� �� ���
���� �� �������
��� ���������� �� ������ -��
	��

�� �����	 �� �	���������� �� ���� ������ ������ �� ������ 	� ��(�	� -��
	� ��� ���)
������� ����������� (���1��� 
 ��������� ���	�� �� ��	,�� ������	��� %����+ �� ! �� - ����
���� *������� ����������� 	�	�� ��� (	������ ��� ���� ������	��� ���� ������ � + 	����
�� ����	��� ���(��� ������� ,�� � �� !�-� $�����	��+ ��	�����	���� ������	��,�� �� ��
�	���������� ��	 �� (	������ ,�� ��� �� ����)�����
�� �� �	 ��-�,�� $��� 9��� ��������� ��
*	��+ ��	������ ��������� ���(	�� M

23�����5 0��� �� �� �� ���� ������� ���
���,���+ ���� ��� -�	���� ����	� ��������*�
���� ���������� �	�� �	 1-��� G�E� ����� �	 ����������� ���
���,�� �� ��� ���� �������� ��
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Z *������� �� ��	������� M ��� � � ]
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 � �� ]
� � ��� ]

Z ��	� �����	� M ��� � �� ]
�� ������ �� M

Z (	��	
��� �������� M �� � �
� �� ]
Z (	��	
��� �� ������ M �� � ��� ]
Z (	��	
��� ����	� M �� � ���� ]
Z *������� �� ��	������� M ��� � 
�� ]
Z *������� �� ������ M � � �� ]
Z ��	� �����	� M ��� � ��� ]
�� �������� �	���*	�� ���(�	������ �	 *������ ���������� $�� !� � $1�
 � ��� T�	��

	� ������ ��+ �� ��� *	���� �� (���1�� ,���� �	���*	�� �	 *������ !� � ���� � ���
$����������� �� ������ � �������� 2� ���	�,�� 
 ������� ,�� � �������� 
 �	���)

*	��� !�+ �	�� ,���� �� �	���*	�� ���� !��
�

%����+ ���� �� �	���������� ��������������+ �	 ��-�,�� ���������� $�� �� ���������
�	� ��� ���"
����� (��)
)(�� �� �	 ����������� �	�	����� M � �� !��� �� ��� � �� !���

!������(�����+ �	 (	������ ����� *������ ������	�� ��� ,�	���1�	����� ������������ ��
������ ������ *�������� �� ����(���������� �� ������ 	� ������ �< ����� *������ ���
�(	����� �� �	���������+ �� 	
����� ����� �����1�	���� ����(����������+ �� ���� ������� ���
��,����� ����	�� 41��� �� ���5 �	���*	��	�� ��� *������ �� ������ ,������,��� $�����	��+
�� �������� ���� ��(���������� ���� �����	�-�	�� 4����� �� ������������� �����
���5+ ��
�=�� ������ ���� �� ���� =��� 	������
���

9	� �����	���+ �� ��� *������ �������� ���,������ ��� ,�	���1�	����� ���(������ ��
������ �� �� �� ������ � �	���*	�� ����� *������+ 	���� �� ���������	 
 �	 �	���*	��� ,��� ,��
���� �� ������������ �� ��� ��(����������� %���� �� ���� ��� ��-�,��� ����������� �)$�� ��
��� ,�� ��������� ��� ���������� ���� ��������	���� ���� �� �	���������� ���������������
9��� ��� �	����� �� ����������+ �� �� �	����	 ,�� ��� *������� �)$��+ �	�� ������ ���
	U��	����� ������� (	�	
���+ �	�* �����	���� �����	���+ ���� ��� *������� ����

�� ������	�
��� ��������
�

0��� �� �� ������	�� �� ������ ����	����,�� � � 0� !� ��� ��� *������ �)$�� �� ��
�� �� !� 	���� M

E� ,��� ,�� ���� �� ������ ��+ ������ �� !� ]

F� �� ������ ����	����,�� � �	���*	�� !� M � �� !� ]

G� �� !� ��� �-	������ ��� *������ �)$�� �� �� �� �� !� 	���� �� �� !��!� �

&���� �	����� ���� -����	��+ �� ! � $1�+ �� - � $1# �< � �� # ���� ��� *�������
$�� ,������,���+ �� �=�� �	���������� �������������� �� ���� ��	����,���+ �	�* �	�� ��
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�	� �	��������� �< ! �� - ���� �	���*	���� �	� �� �=�� ������� &	�� �� �	�+ �� �� �� ! ��
�� �� - 	���� �� ���� ������� ,�� �� �� $1��#� $�����	��+ �� ������ ����	����,�� � ��
�	���*	�� �	� *�������� $1��#

����������� 4 ���3����� 
� ��������� ��
������ $���	���� ���������� �� ������
$%&��� ���(��� =��� �(	����� 
 ��������� �� ��� ������	���� 9	� �������+ ��	,�� �	�	�
� 	 ���
 �� ��	�
���� ��(�	�� �	���*	��� �	 ��������� M !� � $1��� � ���� $�	,�� ���������
!� ��� ��� *������ �)$��� �� �����+ ������)���� ��� (	��	
��� ���� ���� ������+ ���� ����
=��� �(	���� 
 ��������� ���	�� �� ������	�� �$4$ ��

0� ������ ��� ���������� ���� (�	��� 
 ��������� �� ���� ������	�� ����������	��+ 	����
�� (���� �� �	 ������(	���� 	�����	���+ �� �	���������� ���(	�� ��	����,�� M

�� �$4$ � �� !� 	���� $%&��� �� !�
�� �$4$ � �� !� 	���� $%&��� �� !�
�� �$4$ � �� !� 	���� $%&��� �� !�

2� �
����� 	���� ,�� $%&��� � �$4$ ����$4$ ����$4$ � �� !��!��!�� 9	� 	����)
�	���� �� �	 ��-�� �� ������(	���� 	���������+ �� 	 �� ������� �	 (	������ ��� ���������� !�
	� ��(�	� -��
	� �� $%&����

�	 ��-�� �� ������(	���� ���� �-	������ =��� �������� �	�� �� 
�� �� ���������� ���
*������� �� �	����� ���� �������� '	������� �	 ��������� ����������� �������� �� ���� M

�� � $1������ � ����� � ������

$���� ��������� ���� �� �������� ���� �	 *���� M

�� � $1�������������������������

� $1����� � ��������� � ��������� � �����

� $1���� � �����$1���� � �����$1���� � ����

�	 *������ �� �� ��������� ���� �� ����� ����)*������� M
���� � $1���� � ����

���� � $1���� � ����

���� � $1���� � ����

%���� M
�� �$4$ ����$4$ � �� ���� 	���� $%&��� �� ����

�� �$4$ ����$4$ � �� ���� 	���� $%&��� �� ����

�� �$4$ ����$4$ � �� ���� 	���� $%&��� �� ����

�� �����	��+ �� ���� ������� ,�� $%&��� �� �� � #�?�� 
 ����� ���	���� �� �������)
������+ �	 ��������� �� 	 �� =��� ����(�� �	�� �(	������ 
 ��������� -��
	�� �� $%&����

%5 5�5 ���	�������� :D� 	����	�8�� &������	<

�������(������ �	���� �� �	 ������,�� �� ������������� ������ (���� �� *	�� ,�� �	
����(� ���� ������	�� *	�� ������	��,������ 	
���	����� �� ����������� ���� ��(������)
����� %����+ �� �� ������	�� �� �	���*	�� �	 ��������� �)$�� !�+ 	���� �� *	�� �� ��������
�� 	(�� ��	����� �������+ ,�� ����������� 	���� ��� ��(���������� ����+ ��	��	 	�����
��W����� ��� �	 (	������ �� !�� $�����	��+ �	�� �� �	� ���� ������� ����+ ����� ����	���� ����
*	(��	
�� �� �� ������� ,�� �	������� !� ��� �� ��(	���� 
��� ���� ����	�� �� �� ������(��
��(	�� �� ����� �� �	 ����(� �� �� !�� $�� ����� ���� 	(��� ���� ��-��1�	����� M

) IJ )



0�'%�Y#!�0 &� 9'�7��
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 �	��� ����� ������ �� ����������+ �� ������	�� �� �� �	���*	�� �	� �	 ��������� !� ]
Z �� ������	�� �� 	 ��� ���V� ���� *���������� �	�� �� ��(���������� 	��,�	�+ ��
	
����� ��,��� �	 ���������� �� ��� *������������� ����� �	� -	�	����� �� ������	�
�
���� ��� ����� ���� �� ��� �� B*	�� ��-	��*C�

%(	�� ����� ����	��(� �� ����(�+ �� ��� ���� ���������	
�� �� ��	������ ,�� �� ������	��
������� �� ��(���������� 	��,�	�� 0��� � �� ������ ����	����,�� �� �� �� �� ���� ��
��� ������	��� ���� ,�� ��� (	��	
��� �������� �� �� ������������� 	�� (	��	
��� �� ������
�� �� M �� � ��� 0� �� 	 ��� ���V� �� *������� ���� ��(���������� ������+ ��� �� N�(��
�	� �� + 	���� ���� ����(�� ,�� �� �� !� �� ���(	�� ��� 	������� ����������������+ ��
��� �����	��� �� ����� ������ �� �	 �������� �� ��� %����+ �� ���	�� ������	��� �� ����(��
,�� ������ �� !�� �����*���+ �� ������ ������	�� ������ ���� ��� 	���� 	(��� 
����� ����
��(���������� 	��,�	�� $�� ��(���������� ���� =��� �
���� �� ��	�-���	�� 	� *�� �� 

������ �� ������ ���
���,�� 
 ��	����� ������	��� �� � � �� ���(	�� ����� 	�������+
����,�� ����(���������� �
���� ��� ��1� �	���*	��	��+ �� ������ ���
���,�� ������� ,��
���� =��� ������� ���� �	 ����(� �� !� ���� =��� 
��� ���� �������� ,�� ��+ 	� ���������
�� ���U�	���� �� �	 ��������������

�	 ����(� �� �� !� ��������� ��������� �� �����
�� ������������ ����	�� ��� �	 ���)
������� �� ����(���������� �� ��� $�� ���������� �� ���������� ����(���������� ���(���
���(��� =��� *����������� �����1�� -�?�� 
 �� �����
�� �� *������� ������������ 0��� ���
�� �����
�� �� *������� ����������� �����(	�� ,���,��� ������������� �� �� + ���(	��
��W������ �� *������������� ����� ��� �������� ��� �����1�	���� ����(���������� ���� ��
������	�� ��� �� �=�� �����+ ��� ��������� ��� �����1�	���� �� ������	�� ��� %����+
�	 ����(� �� �� !� ���� �� ����������� ���(	�� M

E� ����(�� ,�� �
��+��

� � ��� �� !��

F� ����(�� ,�� �� 	 ������ �� � �

�� �	������ �� ��� ���� ��	��� ������ �� ������� ,�� 4E5 �� �� !� ������)���� ���
���������� ������������ �	� ���+ �� ,�� 4F5 ��� ���������� ���� �3����(����� �	���*	����
�	� �� � $��� �����1� �� *	�� ,�� ���� ��� ������������� �������� �	�� ����(��������� ��
�� *��� �	���� �� �� + �� ���� ,�� �	 (���1�	���� �� �� ����� 	����� ���,������ ��� ���
���������� B��	������C� $��� �����,�� ,�� �� ���� �� !�� $���� 
 �	���� �� ��� ����	�� ,��
���� ���� 	����,��� �	 ��-�� �� ������(	���� 	1� �� �������� ,�� !� ��� (�	�� 	� ��(�	�
-��
	� �� ������ ����	����,�� � �

�� �����	 �� �	���������� ��)������ ��� �������*� ���� �� �	 �������� ��	��+ �	 ����(�
�� �� � ���� *	��� 	���� 	� �=�� �������+ 	����,�� ��� ����(���������� �� �� � $��
����	_������ �� ��	��=�� ,�� ����,�� ������ ��� ����(�� �� �� � 	
��������� ,��� ,�� ����
����(���������� �� �� �
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	�� ��� ��	�����	���� ���������X����(� ��� ����� ����
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��������5 !� ��� ��	�� ,�� �	�� �� -���� �� �	����������+ �	 ���*������ �� �������(���
���� =��� 1���� 9	� �����,����+ ����� 	������� ����� �	� 	�����	
�� �	�� �� �	� �< �� �	����)
������ ��(���� ������	��� M �� !� ��� ��� ��������� �� �� �� !� ��� ��������� �� �� + 	����
����(�� ,��

!� ��� �� !� ����
!� ��� �� !�

������	_�� 	���� ������	� �������	�� �	 (	������ �� !� �� �� !� 
 ��������� -��
	�� �� ������
����	����,�� � ,�� �������� �� �� �� � &	�� �� �	� �� 1-���+ �� ��� �
��-� �� ����(�� ,��
������ �� !� �� ,�� ������ �� !� � &���� �	����� ���� -����	��+ �	 ��������� ������������
����(���������� ���� �	 ����(� ���� ������	�� ��-����� ��� ���	���� �� ������	��� �����
��� ������	��� ���� ������ ����	����,��� $���� ���	���� ����� �	� ��W���(� �	�� �������
��� ��������� �� ��	�����(��� ������������ M �� ����(���������� ���� ��� ��-����� �	��� ��
�� ����(���������� ���� ��� ��-����� �	���+ 	���� �� ������������ ���� ���� 	(��� ���
��W����� ��� �� ������������ �� ��� %����+ ��� ������	��� ���(��� ���������� ��� �N���
���� -�	��� �� ������	���� 0� ��� �N��� �� �� -�	��� ���(��� =��� ����� ������-�,������+
	���� �� �	���������� B�� �������)�� -	�	����C ��� 	�����	
��� &	�� �� �	� �����	���+ ��
-�	��� �������� ��� ������+ �� ,�� ��-������	�� �� �	���������� �����,��� 9��� �	���� ��
���
����+ �� ��� �����	��� �� ���������� �� ��� ������-�,�� ��� ��� ������	���� �����������
�������� �� -�	��� �� ������	����

7�� *��� �� ���� �� ���� ��� �=�� �	����� ������ 	� �	�	-�	��� ���������+ �� ���� ���
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������� 
 �� -���� �� �	���������� ���������������

&	�� �� �	� �< �� ������ � ��� �����1� �������(����� 
 ��	��� �� �	 ��-�,�� ����������
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�����+��

���� � ��� �� ! �����

����������� ����(���������� ���� ���� =��� ��	����� �� ��� �����1�	���� ����	)
��������� 4�	
��	�5 ����� 	�����	-��+ �� ������	���+ ���� �����
�� �� �����	�����
���,����� �� �	
��	� �
���� ���������� ��	������� ��� ��	��� ,�� �	���*��� ����� &���+
���	 ��(���� 
 ����������� �� 	�� ����� ������������� 	������� �	� ����� � �������+
�� �(	��� ����� ���� �� ! ���� -�?�� 
 �� ��� 	�-�������� �� ����(� ��� �����	��� ]

F� ����(�� ,�� ����� 	 ������ �� ����� $���� ��	�� �� ��	���� ���� ���������� �	�
������������ ��������(� ��� �	
��	�� �'��� �< "��� � ����� �	�� �� 
�� ��	����,���
������ ��� *��� �� 	�-������� �� ����(� ����

�	 ���*���	��� �� ����� 	������� 
	��� ��� �	 ��-�,�� ����	��� ����� 
��� �`� ������� �	�
�	 ���*���	��� ��������� 
 ���(	��	���� ����� *������ ���+ ���*���	��� ,�� ������ �-	)
������ �� �	 ��
�� ��� �	
��	�� -�������

�� �	� �< �� ������� ��� �����1� �������(����� 
 ��	��� �� �)$�� ��� 
��� ���� ��������	���
�� �3��+ ����� *������ �)$�� � ������� �-	������ �� �	
��	� ����������	�� �� + ���
,�� �� �� � �� �� �� ��� �� ������ ,������,��+ 	���� �� 	 M �� �� � � �� �� �� �
%����+ �� ������� �� �	���*	����� ����� *������ �)$�� ��� �������� �� �����	���� ����� ��
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��	� �� � � $� ������	� 	 ��� �������� �	�� [KR+ FE\� �	 ���� ��
N�(�� �� �� �	���������� ��� �����	��� 	� �	� ��� M �� ������� ��� �	
��	�� �� �	�� ,��
�����1�	����� ����	���������� ����(����������� �	 ����(� ���� �� *	���+ 	� �����+ ���� -�?��
	�� 	�-�������� �� ����(� $��+ ���� �	� ����(� �� �����	����+ 
 ��	(��� �	 ������������
���� �	
��	��

�� �	���������� B�� �������)�� -	�	����C ���� 	���� =��� ������ 	����� �� �	 ���	���� ��
�����	����� &	�� �� �	���+ �� �	���������� ,������,�� ���� =��� �����1� -�?�� ���	�����
	�� ������ ��������� �	�� �� �	
��	� G�E�

&	�� �� ���
���� �	� ������	��+ �	 ����(� �� �� !� �< !� ��� ��� *������ �)$��
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��� ���� �U�	�� ,�� �	 ����(� �� �����	���� �� �� �"� + ���� �	 ����������
������ 
 �	 *��� �� �	 �	���� �� �� �� �� ����� �� �"� �

&	�� �� �	�	-�	��� ���(	��+ ���� ���������� ��	�����	���� �� �	 ������� B�� �������)��
-	�	����C 
 �	 (���1�	���� �� ���������� �)$�� �� ��	�
���� �����	��� $%&����

23����� " ����������� 4 �� $���������� 
� ��������� ��
������5 7�� ��������� ����
��������	��� �� $%&��� ������� �	 (�(	���� �� ��	,�� �	�	�� 9��� � � ���
 �� 	 M

�$4$ � �� $1��� � $����
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 �	 ������� �� �	���������� B�� �������)�� -	�	����C ���� 	����� ������ �� (���1��
,�� $%&��� �� $1��� � $���� ���� � � ���
�
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 ���� ������� ��	�
���� �� �������� �	� ����	� �� ��� ��,�=���� 0� ��� ��,�=�� ��(����
��	���(� 	(	�� ��	(��� ��� 	�,�����+ 	���� �	� ������������ �� ��	�
���� ���� �� ���	 �	�	��
	�,������ 0� �� ��� ����	��� �� �������+ �	 ��������� �� (�(	���� �� $%&��� ��� (������

!� ��� �	�����	
�� �� ���������� ,�� ��� ����� ������������� 	������
��� �	�� ����(�)
��������� �� $%&��� ���� ���� �<+ ��� *��� 	���(��+ �	 ��,�=�� �� ����� 	���(� ���,��
 ��
,�� �� ��(����� 	���*+ 	���� ,��� ���� ��� ���	���(��� $� ������������ ���� �� ����������
����1������� �	 1-��� G�F ���������� �� -�	��� ����	�� ���� ������ ����� �����1�	���� ���)
�	��������� ����(���������� �4( ���� ,�� ��� �� N�(�� �� ���	����� �� ������������ �	
��,�=�� �� ��� 	���(�� ����,�� �4( ���� �� ����(� �	�� ����	� ���,���� *� �� ������ �4(

�
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���� �3������ ��� ��	������� ���)������������+ ��������� �	� �	 ������)������ 4)� $��	
��-��1� ,�� �	 ��,�=�� �� ���� =��� 	���(�� 
 ���� ������� �� ��(	����+ ����,�� �� � �+
�	 ��,�=�� �� ���	 ���	���(�� �	� �4( ���� �������� �	�� ����	� ���,���� �*� !� ��� *	���� ��
�����	��� ,�� �4( ���� �	���*	�� ���(�	������ �	 ��������� �� ����������� 	������� M ��� *���
�	 ��,�=�� 	���(��+ ���� ������	 	���(� ���,��
 �� ,������ ���� 	�,�������

�� 
���	� �$4$ � �� $1��� � $����

$���� ����(� �� *��	 ���� ����������� �� ��,�=�� ����(���������� ������������ %����+ ��
������ ���
��,�� ���� �	 ����(� ��� ��������� �� �$4$ ����4( �

���� 9	� ������������
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9��� ���������+ �� (	 ���������� ,�� ����� ����(� 
���1��� ��� �=��� ���������� ����)
(���������� ,�� ������������� 2� ��	(	���� ����� *���)�� ��� �� ������ ���
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�$4$ ����4( �

���� $�����	��+ �����	������� 	� �	� �� �$4$ �+ ���� �� ���(��� ����
�������� ,�� �������� ����$� � �+ �	� ���� ���	�� 
 ������ �����	��� 
 �	 ��	����� 2� (	
�������� ,�� ����$� ���� 	(��� �� ������������ ,������,���

7�� �������� ����	��(� �� ����(�� ,�� �$4$ ����4( �
��� �� $1��� � $���� �������

"�������� ,��� ����� �� (���1�	���� ���� ���������� �� ������)������� ���������	�� �����
���������� �� �3��+ ������ ���� �� ����������� ��� �� ������������ �� ����$�+ �� ��� �����
��
�� ���������� ��� ��,����� �� (	����� �������� �� ���-���� ��1��� ����� �	,����� 
 �	����
���� ����	�� ������ ����$� � �� 7�� ����� ��,����� ���=��� �$4$ � ��	�,����� ���
��,�=��� ����	�����

"��� ���� ����(��� 	���� �� �������� ���� �	� ����,�� �< �	 ������������� ������
������� ��� ���������� ����(���������� �������� ���� �$4$ � �� �������� �	� ������
�� �	 ��	���� M 	� ���� �� $%&���+ �� ������������ �� ����$� ��� ��1�� �	� �$4$ ��

$�������� 
 ���������� ���+ �� �����
�� �� *������� ����������� ��	����	�� ����W�����
�� �$4$ � ��� �� ������������ �� �$4$ �� &� �	����� ���� �������(�+ ����� �
�����*
��� �� �����1�� ��� �����	���� ���,���� ��� ����$�+ �������	�� �� ��	������ ,�� ����� (	��	
��
������	 �	 (	���� � ��1������ ���(���� 9��� ���������+ �� ��� ����� �� �	(��� �� �� ����	���
,�� ��������� $1��� � $���� ���� =��� ������� �	� �$4$ � M ���)�� (�	� ,�� �$4$ � ��
�� �1������ O �� �(	��	�� ����� *������+ �� ����(� ,�� �	 ������� ��� ��-	��(�� 9	�
�����,����+ �� 	 M �$4$ � �� $1 $�������� "��� 	����� ������� ����� ��������� �����
��������� ����(���������� ���� �	 (���1�	���� �� �$4$ � M ��� � �$1 $���������

�	 ����(� �$4$ ����4( �
��� �� $1��� � $���� ���� ����������� ,�� ���� ��� ���)
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�� ���(	�� �	 �=�� ���	���� ,�� ������������+ �� ��������� ���+ �������
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����������� ,�� ��	������� ����W����� �� �$4$ � ��� �� ������������ �� �$4$ �� %
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E� �
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F� �� 	 ��� � �$4$ � �� � � $���� ����(� �� ����� �	� �� ������ ��	����
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�$4$ � 	 
����� �� ,���,��� ���������� ����(���������� ����������	����� 2�
(	 ���� ������ �� ����(�� ,�� �$4$ � �� � ���� ����������� ���� $���� ���(����
����	��(� �� ����� �	� �� ���(�� ������ �� ������)������� ����
� �� ����	��� �����
��,��� � ����� �	�	�� (�	��+ �	� ����,�� �$4$ � ��� �������� 
 �$4$ �+ �� ����
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��� ��� ��,�=��� ���� *��,������+ �$4$ � ���� �� ������(�� 
��,���

������� �� ����� ��������� ��	�� �� ����(� ��� �������� ��������� �� 
������� �� �3��+
��� ����� ���� 	(��� ���� �	���� ���������� M

Z �� ������	�� �$4$ � ��� ������ 4�� ,�� �	�� ����� �	� ��� ��� (�	����
�	
��5 ]
Z ��� ���������� ����(���������� ��� �� ��� ���� ����U�	���� M �� ��� ����)=��� �����)
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�
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�	�� ������� �� (���1�	���� ������

+�	 
� �� �����	���
���� ������ ����� $�������	 
�����5 ����,�� �	 ����������	���
��� (	��	
��� ����	� �� �����������	���� �� �� ������ 	
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4FE5�

�
� ���	����� � +
�����

) PH )



0�'%�Y#!�0 &� 9'�7��
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�����
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���1���� �� ��� ������������� ��� (	���� 4�������� �� ��� �� ������ �	�� ������	_������
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�	�� �� �������� ���������� [GG\� ���� ���	 ��������� �	�� �� �����	�� ��	������
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�� ��	�	��� ]
Z �� ��(	����+ ��� (	��	
�� ��	�	��� ���� �������� ����� (	��	
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������������ ������ ,�� ���� �� ������	�� 
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�	������� ������������	���

7�� 	������� ���������������� �������	�� �� ���1��� �� �� �����	 ����������� �	���)
������ ���
��� ���� ������,��� M �	 ���������� ���������� �� �	 (���1�	���� �� ������� [GK\�
�	 �����	���� ���
���,�� ������ ��	����� �� ������� �	�� �� ���� ����	����� 	������+
-�?�� 
 ����������� ����� ��,����� �	����������� ���
���,�� ���� ��� (	��	
��� ��������� ��)
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&	�� �	 �����+ �	 ������ �� ���� ����	����� ���	 ��������� �� ���������� �������+ ��
��1��� *����������� ����	�� �� �����	���� ���
���,�� �� �� �������� �� �	���������� ���)
����������� 
	�� ��� �	 �����1�	���� �� ����� ����	�������
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 �	 (���1�	���� ��� �������� ,�� ���(��� =��� (���	����� �����
��� �������������� �� ������	��� ����	����,��� �� �� 
���� *����������� 4�� �� ������� ��	
�	� �� ����	����� ���������5� % �� ������ �����+ �� ������	�� �� ������� ���� =��� M

Z 	���*+ ����,���� ��	-�� 	� ������������ �� ��� ��(���������� ]
Z ��	���* ����,���� ��� �	�� ��� ��	� �����	�+ �� ,��	����� ��	������� ����� 	��������� ��
��	��,��+ �� ������	�� ��	���* �-���� ��� ��(���������� �� 
��� ������ 
 �����
��������	���� 	(�� �� ���� ���������
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7�� ���������	���� �����	��,�� ���� ��� ������� ��� ������ �	�� �	 1-��� G�G� ��
������� � ���������� ����� ������	��� M ��+ �� �� $� �� ������	�� $ 	�	���� �� ���)
��������� �� ����(���������� �� 	���(� �� �� 
��� ��+ �� ���� 	���� ��	����+ �� 	3���	��
��� (	��	
��� �������� �� �� ��� 7� ������������ �����	��� �� ��	� ������ �� �������	�����
�� �� ��� 7�� *��� 	���(� 4�	 ��	������� �� ��(���� 	���(�5+ �� ������	�� �� �������� 

��	-�� �� ���*������ 	(�� ��� ��(���������� �� ���� �(������������ ��������� �	�� ���
��	� �����	�� �	�� ,�� $ �� �������	���� �	� ��+ �� ���� ��������� ��� ���������� $� �=��
������������ ��	����,�� 
 �� �� ��� ��� ������	��� �� �� �� ���(��� �����	-�� ����,�����
���� ���� ��� ���� 	���*�� &	�� �	 �����+ �	� ����� �� ����������+ ���� ����������� ,�� ����
�� ��� 	���*�

�	 (���1�	���� ��� ���� ��	���� ���	������ ��� ������	��� ��+ �� �� $� ��� ������	���
�� �� �� �� ���(��� =��� (���1�� 
 ��������� �� � � �� �6�� ����W����� 	������ 
 �� �� 
 ��
������ *�������� �	 ����������� ���
���,�� �� $ �� ���	�� �� �� *	�� ���� ��������� !� ���	��
�����	�� �	���*	��	�� �� ���(��� ����(�� ,����� *��� �� 	���(�+ �� ������	�� ,���� �����
	���* ���� ��������+ ��� ������������ ��� �������� 7�� ���	��-�� �U�	�� �� (���1�	����
	����,�	
�� 	�� ������	��� ���� ,�� �� �� �� ���� ��������� ���(���� ����������� �� $ �	��
�� ������ ���
���,�� ���� �	 ����(��

�� ������������ �� � ���� =��� ���������������� ��������� �� (���	���� ����� �	
����	���	���� �� ���� ����	���� ��������� M

Z ��� ��,����� �����	�� �� ������� �� ������+ ,�� ������ �� ������	�� �� �� �� ]
Z �� ���� �� *������������� B����	�C M ����	��� ������	��� ���� 	���*�+ �� ��	-������
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 �������� �� �������� �� �����1�	���� ����
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 ����	���� ������� �� � +
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Z �� ���� �� *������������� B����	�C (���� ��=��� 	������� 2��������������+ �����1��
�� ����	��� ����������� �������	�� �� 1-�� � �	�� �� ���� ����	������ &	�� �����
�������+ ���	 ��(���� 
 �����	����� ��� (	��	
��� �������� ��� �� �	����� 
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�� ������	�� $ �� ��	-�� �	� �	����� 
 ��� ��(����������� %����+ ����(����������
�� ���� ���� ����	���� � ���� 	������ �� ���� ����	����� ����	��� &	�� �� ������
���
���,�� ������	��+ �� ������	 	���* ���� �������� 4�� �� ���� ������ �� �� ����(��5�
�������+ �� (���1� �������
�� ��� ���������� ���	��(�� 	� *������������� �� ���

��	�����	���� �� ��� ��	��� ������ �� ������ �� ������	�� $ �����W� ���� �	 (���1)
�	���� �� ��� �	 �����	���� ���
���,�� ���	��� 	(�� ����	� �����	� �� � 	���� ,��	(�� �	
���	���� �� ��	������� �� �	����� �� ���(�	� ������+ 	(�� �� ���(�� ��	� �����	�� �	 �����)
1�	���� ���������� ���� ����	��� ����������� ������ ���
����� �� ��� ���(���� ���	���� ��
��	������� ��������
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 �	 ������ �� �����	���� ���
���,�� ,�� ���� ���������+
���� 	����� �	���������� �������
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��� �������� �� � �� ���� ����)�����
���
��������� M � � ��$�%� �������
�� ��+ �� �	���� � ���������� �� ����)�����
�� ��� (	��	
���
�������� ,�� ������� ���
���,���� �������
�� �%+ �� �	���� 8+ �������� ��� (	��	
��� ��������
��� 	��,������ �� 	3���� ��� (	����� 
��������� ���������� 4��8 � �5� 0����� ���� �� ��%�
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����� �	� ����	���	���� ��� �������� ���� ���%� % ��	,�� ������� �8 	 �%
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��������� 	������ 
 ��%��
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�� ������� �� �	 *������� $��� ��� (��� 4� � ��5�
9�������� �	� �� �����	���� ���
���,�� ���(��� =��� 	����,��� ��������(�����+ �� ���)

���	�� 
 ��	,�� *��� ��� �	������� ��� ������� ��3*������� ���� �� ��	,�� �	� �� �����	����
�+ ��� �	������� �������� ��% �����1� ,������ ���� ��� (	��	
��� �������� ,�� ������ 	3������ 

��� (	����� �����	����+ ������� �	� $������%�� �	 �����	���� ���
���,�� ���������� ����
���3����� �� 	����,�	�� �� �	� �� �����	���� �� 
 � ��������+ 
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!��� � ���������
�
� ����

��

!����� � �
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$���� ������������ !��� ,�� �	�	������� �������
�� ��� ��	�� �����	�� �� ������ ������
�
���� 	���� � ��	��� �� �����	���� ���
���,��� �������+ �� 	����,�� ��� ���)���� �	���)
���� ��� �������
�� �� �� 
�� �� ����� ��	�� ��� �� ��������� �	 �����1�	���� ���� ����	���
����������� �	���������+ 
 	����,��� ��� *��� ,�� �	 ��,����� �� �����	���� ���
���,�� 	
��� ��������� .��� ,�������������+ ����� �������� ��	�� ��� ���� ������	��� ���� ���
�������
���� ������ ���
���,�� ������� ���U�	���� �� ����� ��������� ������ 
 �	 *��� �� ����� 	��)
,�	� �� ����% + 	���� ,�� �� ����� �� �	 *������� ��	�����	���� $����� ,�� ������ ��	3�����
��� (	����� �����	���� 
 ��	,�� ������� �8��� 	 ����% � �	 *������� $����� ��������� ���
	�����	���� ��
�������� $��� ������ �� ������ �� ��	�� �� ����	��� ����������� ��
�� ��� �
�	� �� �����	���� ���
���,�� �� ������	
�� ����	�� ����	�� �� (���1�	���� ����������)�����

��	�-������� �������	�� �� �	������ �� ������ ������ ��� �������� �	�� ��%�-�������
G�E ��)	�����

�� ��1����	�� ��� *������� ��	�����	���� ���� ��	,�� �	� �� �����	����+ ��� 	�-�������
������ ���������� ��������� ,����� ��,����� �� �����	���� ���
���,��� �� �	���������+ ��
������ �� ������ �� ��	�� �� ���� ����	������ ��� ����������� �� �� �� ������������
����	� ����	� �� �	 ���	���� �� ��	������� ������� ����������	�� 	� ���� ����	����� 	�������
$�� ������	�� ����������� �� ������ ���
���,�� ������+ ,�� ���	 �� ����� �� ���	�� ����
���(	��	���� ����� *������ �� ��-�,�� �����������

��������5 �� ��	��,��+ �� ��� ������	��� �� ����������� �	 �����	���� ���
���,�� �� �
	� �6�� ����W����� 4���������� �� *����������5 �� �	 ��������� ���������� ,�� ���� ����	���
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E� ������ ��� �����1�	���� ��-�,�� � ���� �� ]

F� ������ ��� ��,����� �� �����	���� ���
���,�� �� ���-���� �+ �������	�� ��	���(��
�� ]

G� ������� ���
���,������ � ��� � �	� 
 �	���� �� ����� ��,����� ]

K� (���1�� �� �� ���� ����	����� ��
�� 	 
��� ��� 	������� &	�� ����� �������+ �� �� ����
����	����� ��� ������1� �	� �� � � 	���� �� (���1� ,�� �	�� ����	� ��+ 	������ �	�
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�	��� �	�+ ���� ���� ��	����,��� �� *	V�� ������	��,��� �� �3��+ ���
���� ���� ��� ��������
,�� ��������� ��� ��,����� �������	���	����� �	 ����	�� ��� ���������� ��������	���� ����� ��
���� ,����� *��� �� ������� �����	����� �	 �����	���� ���
���,�� ��� ��� �������� �	�������
�� �U�	��+ �������	�� �� ������� �� ��	�-� �	 ��,����� �������	���	���� �� ��	����� ��

) JR )
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env

reset

RM

reset
reset

�	
� G�K Z &�1������ ����� ��,����� �������	���	���� ���� � + -�?�� 
 ��� �����1�	����
����	��������� %$��

������� �	�� �� ���� �� B*������������� ����	�C� �	 ����	�� ��� ������ ����������� ��
(���1�	���� �� ������� �3���� �	 �����
����� �� �����1�� ��� ����� ��,����� �������	���	�����
$�����	��+ ����� ��,����� ��� ����������� ���� �	 *���� ����� �	����� ����	�� 4�����1�	)
���� ����	��������� ����(����������5 ,�� ���	 �������� 	(�� �� ������� 
 (���1���

$���	��� 
 ����� ������� �������� 
 -�	��� �������+ �	 �����	���� ���
���,�� 	������
��� 	(	��	-�� ��������	
���� �� *	�� �� �������� �� ������� 	(�� ��� �����1�	���� ���)
�	��������� 	 ���� �3�� ��	�-������ �	 ����������+ �� ,�� ���� 	(��� ��� �����,������
��-	��(�� ��� ���U�	���� �� �	 ����(�� �� ��(	����+ �������� �� �	 �����	���� ���
���,��
	-�� �	�� �� ���� ������ M ��� ��������� ���� �� ������,�� �	� �� ������ ���
���,��+ �	��
��	,�� ��,����� �� �����	���� ���
���,�� ��������� ��� ����������� ���� ���������� ��
������ �������

23�����5 �	 -�	��� �	������ ��� �������� ����-��� ������,��� ��������� ��� (	��	
��
�������� ���� �� ���+ 
����+ ��� ����,�� ����	���� $���� (	��	
�� ������ �� �������� �� ���)
���� �	�� ��� ��	� �����	� ����,������ ��V��� ��� ��,����� �� (	����� 	�	����� 9	� �������+

���� ��� 	���* ����	�� �� ����	�� �����+ ���� �� ��(���� ��	���* �� �� ������ 7�� ����� ��)
,����� ������ �� ��	��� �� ������� �	�� �� ���� �� *������������� ��� B����	�C� �	 1-���
G�K �������� ��� �����1�	���� ����	��������� ,�� ��� �� N�(�� �� ������������� �� ������
���
���,�� ������	�� %$�� ��� ������� 	(�� �� �������� �� ��� ����,�� 	���� ��� ��,�����
�������	���	���� 
 ���������� 0� � ��� ��� �����1�	���� ��-�,�� �� � + 	���� �� ��� ������	���
�� ����(�� ,�� � ��%$�� �� � � �� ������ � ��%$�� ��� ������	������� ���� �������� ,��
� �

&��� 	���� �6��+ ����� ��,����� ���� =��� �������� -�?�� 
 �	 �����	���� ���
���,���
2� �����1� M

�% � ��*�*��

$��� � �% � � ����� ,�� $�����*�*�� � �

$��� � �% � � ����� ,�� $�����*�*�� � �

$��� � �% � � ����� ,�� $�����*�*�� � �

�	 ��,����� �� �����	���� ���
���,�� ��� �� ���-���� � � 	� �� ������� �	� ���� 
 ��	
���
�� ����	��� �����������+ ��� *��� ,�� �������	���	���� 	 ��� �3������+ ����� ��,��� 
���� �����

) JI )
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��	���* ���� ��������� �� ������ ���
���,�� ������	�� 	��	 ��� ���	���� �� ��	������� ��
�	 *���� M

�� � � �� ! ����� ����� ������

�< �� 	 ��� �	 ���������	���� �� �� ��� *�������� ���� ����	��� ,�� ����� �� � + -�?�� 	�
��*	����� �	� �	����� 
 �	 (	��	
�� �������� 
����� $��� ����	��� ��� �����,������ 
���1,���
���� ���U�	���� �� ���(	��	���� �� � 
 ��	��� ��� 	�-�������� ��	���,��� �� ����� 1���
�

�	 �	������� *������������ -�?�� 
 �	 �����	���� ���
���,�� �� ������ �	��������������
�U�	�� ����,�� �� ������� (���1� ����� �	� ����	����,��� &	�� ���������
���� �� �������� 

��� ������������� ������������+ �� ���� �3������ ��� �	������� *������������+ �� �����1	��
�� �����
�� �� ����� ����	������ ��������	����

$���� ���	��-�� ��� ���(���� �� ��	 �	� ������ *	�� ���
��� ����� ���� �� N�(�� 	� ����
���� ����� ���������� �� (���1�	���� �� �������� "��� 	(��� ��(������ �� ��������� ,�� �	
��� �� N�(�� �� ,�� 	 ��� ����	��� 	� ���� �� ������� "�0�� [EP\� 0�� ������� ���	 ���������
�	�� �� ��	����� ���(	��+ ��� �� ������� �����������

������ 	�� ���3���������� 
� �� 	������� %���� 
��� �	 �	������� ������������	��
,�� �	 �	������� *������������ ���������� ��	������ �����	�� �� ����	���� �	����� �� �������
(���1� ��� ��� ������������� 7�� �����,����� ������	��� �� ����� ����	���� ��� ,���� ��
��������� ����)�����
��� �� ������� (���1� ��(������� �������,���� $���� ��������� ��
�������� ��� �	�	��������,�� �� ����	��� �� �� ���� ����	����� 	������+ �� �� ���� �	�
=��� ��	
��� 
 ��������� -��
	�� �� ������� (���1�� $���� ����,��� ���� 	���������� �����
��������� �����
�� ��������������

&	�� �� �������� ��� ������,��� �� ��� ������ �������
��� 	�����������+ �	 ��������
*������������ ����� �	� �� ������	� ����� 	�	���� 	����	��,�� �� ������� (���1�+ �	�� ��`�6�
��� ����	���	��� 
 ������ �� ����������� $���� ������ ���	 ���� 	���� ��������� �	�� ��
��	����� ���(	���

'�1 ����"�����

���U�	���� ��� ������,��� �� (���1�	���� ���
���,�� �� ������� ������� �� *	V�� ��)
����������� 
 ������ ,��	�-����� �	 �	���� �� ������ ���
���,�� 	�	����� $���� ����,���
��� ��3������� 	�������� �� ������������� �����	���� ����������� �� ����� ����=������
�������� ���� �	 (���1�	���� ���� �������� 9	��� ��� ������,��� ���(����� �	�� �� ��	�����+
����� �	 ������� B�� �������)�� -	�	����C ,�� ��� 
 �	 *��� �	 ���� �����	��� �� �	 ���� �	)
���� 
 ������� 	�������� �������+ �� *������� ��� �����
������+ �	 �	������� ������������	��
�� *������������ ���� ����� 	���� ��� ������,��� ���� �������

T�	�� 
 �	 ����(� �� �	U������+ �� �� ��	-�� �	� ������ ����� ������,�� ��U�	�����
�`�� ���� =��� �������� �� *	V�� ������	��,�� �	�� �� �	��� ����������� $��� ��� �������	)
������ �` 	� 
����� ����� -�	��� �����	����� 	(�� ��������	�����

!����� �� ����+ �� *	�� ��*������ �	�� �	 (�� �� ����-������ �� (���1�	����+ �	 �������)
������ ������������ (���� ��������� 	������ ��� ���	���� �������� �� (���1�	���� M B���+ �	
��������� �����1�� ��� 
��� (�	��C� �	 ������,�� B�� �������)�� -	�	����C �� ������ �	� ��

) JP )
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����(�� ��� ������� �� ����������+ �	�� ��`�6� �� ��	������ �� ���� 	
����� 4�	�� �	 ������
��� ���������� ,�� ��� ��� �������5� $�����	��+ �� ��� �	�����	
�� �� ������ ,�� M

Z �� ���
�� ��� ������� �� ���������� ��������� �	�� �	 ����������� ���� ������� �����
�	�-����� ��������� 	� ���
�� ��� ���������� ������� �� ,�� ���� 	���(� 
 ����(�� ]

Z 
 �	���� �� �� ������	�+ �	 ���1	��� �	�� �	 ��
������� �� ������� ������ ��	�,�����

 ������ ,���� 	���(� 
 �������� �� �����-�� �� ����	�� ���
�� ���������� 9��� ���	+
�� *	�� �
����� ��� ������� B��-	��(�C+ 	�����	-��� ���� ������)������� �������	��
�� ���������� ���������

2�+ ��	������� B�� �������)�� -	�	����C ��� ���� �	� 	�	���� ���� ����� ���	����� �� �3��+
�� *	�� ,����� *������ ���������� ���� *	���� 
 ��������� ���	�� ���� ������	�� ���� =���
�3����(����� �` 
 ��� ������ �� ����������+ �	�� 	���� 
 ��� �����1�	���� ����(������)
���� ����U�	���� �� ��-�� -����	��+ �� ��� ������	��� �� (	����� �� ������)������� �
����

 ��������� -��
	�� �� ������� (���1�+ 	1� �� �	(��� ���� ��� ��	����� �� ���� ��� ���,������
�` 
 �� ��(���������� ���� ��� �����	�-�	��� $���� (	���	���� *	�� ������	������� 	����

 ��� ������ �� �����	�����

) JJ )
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) ELL )



��	�
��� �

!
�� �� "���� �	 #���
��	
��

*�� ������������

�	 (���1�	���� *������� �� ���������� ����������� ��� ��� ������,�� ���	��(����� ��)
�����+ ,�� ��� ��������� �� ����� ��	������� 	� ���� ��� ������� �� ��(���������� �����)
������� �	 ���������� ��� �������� �������� �� �� �	��������� ��� �������� ���������,��� ����)
��,���+ �������� 
 ��	������ ��� �	 ������ �� ����
������ ����������� ��� ��������� ���	���
��� (� �	 ���	���� �� ��������� �	�-	-��+ �����	������ 	�	���� 
 �	 ����������� �� ������)
������� �����������+ �����

���� 	���� ,�� ��� ������� �� �����
���������+ �����1,��� 	��
�������� ������,���� &��� �	�-	-�� �� ����������� ��� *	�� ���
��� ����� ��	��	����	����
�	� ����-	����� !��� �� ���� �������� 
 -�	��� ������� �	�� ��� ��������� ����������� M ��
�	�-	-� ��&� [II\ �� �� �	�-	-� ������- [IP\�

9��� �� ������� ������ �� ��&� �� �� ������-+ �	 ������� �� (���1�	���� �	 ����
���	���� �� �	 ����� ����� ����� �	 �����	����� &� ���
���� ������ �� �����	���� ����
���*���	��� ���� ��������	����� �� ������� 	� �N�� �� ��(���������� ��� ���������

&	�� �	 ����� �� �� ��	�����+ ���� ���� ����	����� �������(����� 	�� ������������ ��
�������� ������� �� ��&�� $� �	�-	-� ��� ������� ����� �� �� ������� ���� �� ��*���� 
 ���
��(�	-�� 
 �	�	����� ���	-�-�,�� ���� �� ���� 	����� ��*���	����� ��� ��� �	�-	-�� ��
����������� �� �	������ [H+ PF\�

����	
��	���� ���� ������� ������,�� ��� ���
��	��� ����� ���	���� ���� ����	����
��	��� ���� ����������� 	����	��,���� 2� ���	��� 
 �	���� ����� ����������� ������	
��
�� �� �� ����	�� �	 ����������� ���� ����	� �� ������ ���������,���� $� ������	� ��������� ��
�	����������� ������	�� �� �	 ���� �� N�(�� �����,�� �� �������� $���� ����	���� ����� ��
��� �� ��������� 9�������� �����	����� ���(��� =��� ���������� ���� ,�� �	 �������� ������
	
������ ��� ������������� ��&� ��������� ���(��� ���(��� =��� ����� �� ����������	���
	(�� ��� �������� �� 
	�� ���� ������� ������,�� �����,��� %�����������+ �� ��(�	� �� ���)
�������� �������� �
����
� �� 
�"���
�� 4'���5 ��� �������(����� ������� �	� ��� �����������
�� ���� �������� 	�� ������ �� �������� 	����	��,���

$�����)���� �� ��� ��	����� ,�� �� ��-	-��� �� �������� �� �	 ���������� ��� ��������
�����������+ �� ��� 	��	�� ������	��� �� ������ �����
�� �	 (���1�	���� *������� �� ����������

��	 �	����� � $��
���� �����)�� �����

) ELE )
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 �	���� �� �	 �=�� ����������� ,�� ����� ,�� ���� �������� 	�� ������ �� �����	���� �� ��
�������� 	����	��,���

%� ��(�	� ���������* 4��&�5 �� ���� ��� �	����� ����� 
 �����������	���� �����,��
���� �������+ ��� ��	�������� ����	�� ���� ����������� �	� �� �(������� �	�,�	�� �� �	��	-�
�� �����+ ���(�,�� �������,������ �	� �� ���	����� �������-�� %����+ ����,����� �����
�����-� ��� ��������+ �� ���� 	������� �� ��	�-����� ����	� 	� ���� �� ������ >0� 	(��
�� ��	�-����� �� ���� ��� �������� �������	��� �� ������� ��������� &	�� �� ��������+
�	 ���	���,�� �� �����	���� ��&� ���� =��� ������1��+ �� ��������	�� ����� ����� ��
�����	���� �� ����� �������-��

��� ������������� ��&� �������	�� �� ������� ��� �������� ���������	
��� ��� ��� ��)
-������� �	�� �� ����)�����
�� ,�� 	 ��� ��	��	����� �	� ����-	����� !��� [E\� �� �������
��� ��-��� ���������� ����������� �	� �� ��	��	�� -	�	���� �	 ���*������ ����� �� ������
������ �	� �� ���������� �� ����� �
���� 	���� ������	���� �� ��������� $���� ���*������ ��
������� �� ������ �� ������	�� �� �����	���� ������,���+ �	�� 	���� �� *	V�� ���� �������+ ��
������ �� ������� ��-�,��� �,��(	������

�	 ����� �� �� ��	����� *��	 �� �	���� ��� �������	�� ������ �� �������	���� ����������
�	� �� ����)��&� ��	��	�� ���� �	 ��������� 2� ��������	 ������� �� �	 ���	���,�� �� ���
���	������ �� ����������� ���� �	 ����(� *������� �� ����������� 7�� ��� ��	���	����� ��
�� ��	(	�� �� ����� 	 ��� ������� �� �	 ���	���,�� �� ����)�����
�� ��&� ���� �	 ��������
'��� 2� ������	 ������� ��� ������
����� 
 �����������	���� ���� ����� �3����	�� ����)
��	����� ����� >0� 
 �	���� ����� ����������� ��&� ���������	
��+ �� (�� �� ��������	����
�� ����	��� ������ �� (���1�	���� �� ���	��� ��
���� �	 ���	��-�� �� (���1�	���� 
	��� ���
�	 �����	���� ���
���,�� 	 �-	������ *	�� �
��� ����� ���� �� N�(�� 	� ���� ���� ����� ��
(���1�	�����

*� �� ��#��#�� ���� �789�9 )��� "# �+��$!�� ���

�� ���� �� ����� ��� ������������ ��� ��� ������������� ��&� 
 ��������+ �� ��	��	��
!��� ���� �	 �������� ������1� ��� ������ ����������+ ������	���	
��� ����	��,������+ �� ,��
���������� �� ��������� ��� ������������� ����������
�� �� ����
������ ������������
�	� �������-�+ �� 	����� 	(�� �	 ���	���,�� �� �����	���� �� �	�-	-� ��&�� �	 ������ ��
������������ ���
��	����� ��� �������� �� ��	������� ����	��	��� $���� �� �	� �� �����
*������� 
��������+ ,����� ,�� ���� �	 ����������� 2� ��������� ,�� ���� ��	�-����� ��
(	���� ��� ��� �� ��������� �� ��� ������� ��� ������	������ ��������� ��� �	 (	���� ��
�	 *�������� T�	�� 	� ������������ �������	��+ �� 	 ���� ���,�� 
�� �� ��������� ���
��	�-������ ����	� �� ������ 
 ��	(��� �� ��	�-����� ��� �������� 
 ��	,�� ����������
���� *���� �������-��

9��� ������� ��� �������������+ �� ��	��	�� !��� ��1��� ���� ��	���� �������	��� ��
��������� ��&� M

Z ��� ��������� ��&� ���
��	������ ����������� �� ���� ��&� ��������	�+ �	���*	�)
�	�� �
��-	��������� ��������� ����������� ���� ��	
���+ �	 1� �� ����������� �� ��
���� ���� =��� ��	��,������ ���(���
��� �������+ ���� ��� ��-�	�� ��&� ��� �	� ��
��������� ���
��	�����+ ���(��� 	��	�	_��� �	�� �	 ����� �� �����
����� ] ���� -	�	����
����������� �� ��������� 
 ��	,�� �(������� 4��	�-����� �� (	����5 ,�� �� �������

) ELF )
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��	����� ,�� 	3���� ������������� ��� (	���� 
 �� ��-�	� ��&�+ 	���� ������ ���
���������� �����
��� �� �� ��������� ���(��� 	3����� �� �=�� ��-�	� 	� ����� ���
*���� &� �	 �=�� �	�����+ ����� (	��	
�� ������� 
 �� ��������� ���
��	����� ����
=��� 	3����� 	(	�� ��=��� ���� ��� �3��� �� �������	���� ����� ���� ���������� ��
���� �	� 	���� ]

Z ��� ��������� ��&� �������	��� ����������� �-	������ �� ���� ��������	�� �����)
������ �� �� ���� ��� ������� �	� �������-� �� �������� ���� �� ��	,�� ���(�� �(�)
������ ,�� �� ������� ��� �� ��-�	� �������-�+ �� ��������� ��� ������� ��� *���� 0���
�� ��-�	� �������-� �����6�� ����������� ���� ��������� �������	��� 7�� �����������
��	����,�� �-	������ �	�� �� �������� �� ������������ %����+ �	 1� �� �����������
���� ��������� �������	�� ���� =��� ���� 	���� ��	��,������ ���(���
��� ��� �
����
4(	��	
��� �� ��-�	��5 	3����� 	� ���� ���� ��������� �������	�� ���(��� ��-������
��� �������� �������	����
7�� ����������� �� �	���� ���
��	����� ��� ������� 	� ���� ���� ��������� ��&�
�������	�� �� ���� �	�� �����,�� 
�� ���������� �� ���	����� 	��������� �������	)
���	����� �� ��	��,��+ �� ���	����� ��� ���� ������	�� ���� �	 ��1������ �� (	�����
�����	��� ��� �������� �������	���� �� ��	��	�� !��� ���� �	 �������� '�� ���������
���-����� ����� �����1�	���� ����� (	���� �����	�� ���� ��� ��-�	�� ����� �����������+
�	�* ����� 1-����� 	� ���� ���� �	,���	-� ��&��

��� �������� �������	��� ��1��� �	� �� ������������ �������	�� ����������� ��� �����-�
���� ������ ���� �� ��� �� ��������� ������ ��� 
	������ ��	�-��� ���� ���(���� (	����
����,���� *���� 4����	�� �� �������	��5 �� ������� ��� �� ��-�	� �������-�� &��	�� ��
*������������� �� �������+ ������ ��� 
	������ ��	�-��� �� (	���� ������	������+ ����,��
��� �(������� �� ��������

23�����5 �	 1-��� K�E ������ ��� ����������� ��&� �����	
�� �� ���������	
��+ ���)
(	�� ��-������ �� ������ �$4$ �+ ������	�� �� ��	�
���� �����	��� ��������� 	� $�	)
����� F �� �� ��������� $���� ����������� *	�� 	���� 
 �	 *��� 	�� ������� �� �������������
�������	��� �� ���
��	�������

��� ��������� ��&� ���,����� �������������
�������� �� ���������������
��� ����
���
��	������� !�� ������� �� N�(�� �� �	���� �� �	 *������� �� ��	������� �� ��� *��������
�� ������ �� ������ �$4$ �� ��� ��	�������� �� ������ ���� �������� �	� �� ���������
�������	�� �
��������� % ��	,�� *���� ����	�� �� ��-�	� �������-�+ �	 (	���� ����	��� ��
��h� ��� 	3����� 	� ��-�	� ��� $���� 	3���	���� ����� �3�� �� ����� ��-��-�	
�� �	�
�	����� 
 �	 ����� ���� ����� �������-�� 7� �(������ ��	�-����� �� (	���� �� �� ����	_��
����������� ��� ��������� ���
��	������ �������������
�������� �� ���������������
���
,�� �	��������� ��� ���(����� (	����� ���� ��� ��-�	�� ��h�+ ��+ ����h� �� �
�h��

2� ���	�,�� ,�� �	 (	���� �����	�� �� ��-�	� ��+ ����������	�� 
 ����	� �����	� ��
������	�� �$4$ �+ ��� �����1�� ���� �� �	 ����	�	���� �� �� ��-�	�� $���� ������������
����� �	� ���*���� 	� ��	��	�� !���� �	 �������� �-���� ����� (	���� �����	�� �� -�����
���� �� ��� 
	����� ���� �	 (	���� ����	�� ��� �	 (	���� �	� ��*	�� �� ���� ���+ ,�� ��� ��
&	�� �� �	� �� ��� �������+ ��� ���� (	����� ��e��������
�

) ELG )
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�����	�� ��� �	 (���1�	���� *������� �� ��	������� ��	��	�� ��� (	����� �����	��� ��
��	���� �	� �� ��	� �����	� �	� ��*	��+ �(������������ ��3����� �� ����� ,�� �� ����������
	 ����	��� ��������+ �� ,�� ���� ��W������ �	 ��������� ��� ������	�� �� (���1�	����� 9���
�	���� ��� �����(������+ ����	��� ������ �� (���1�	���� 	�������� �� ����	���� �� ��	��	��
	1� �� ��	���� ��� �����1�	����� �� (	����� �����	����

�� ��	��	�� !��� ��������� �� ����� ���������� ��� ������������� �������	���+ ���)
�	�� �� N�(�� �� ���	����� ���	��,�� �� �����1�	���� ��� (	����� �����	��� ���� ���
�������� �������	���� �	 ������ 
 Q��� �� *	�� �� �	����� ������
���+ ����� 
 ���� ��)
������	����� �� ��-�	� �������-�+ ,�� ��� ����� ������������ �������
�� ��� ��������
�������	��� �� �������� 7� ���� �������� ��&� 4�� ��������� �� ������	���5 ��� ����� 

�������	���	���� �� ��� ���������

) ELK )



�!0� �" g7�'� �� %99�!$%�!2"

��	�������!	����!������ �������  ��%� ���&

��'�� ## ������� 	����!�����

�� ��� ( $)$ ���� ## ��������� �� ������ 1 2
��

##  	����� 1 �$
�	� �	�&

�� .( $)$"

����� ��%$����� 	�� ��% ( $0$ ���� ## ����� ����	�� �� �$�����'�

�� .( ��!�"

��� ��"

��� ������� ��	�������!	����!�����"

�	
� K�F Z �	��	��� �� ������� �
�������� 	(�� ������ 
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23�����5 �	 ����������� ���� ������������ �������	�� 	(�� ������ 
 Q��� ��� �����	)
����� �	� �� ��������� ��&� �� �	 1-��� K�F� �� ��������� ��&� �
���������������
����
��� �	 (	��	��� 	(�� ������ 
 Q��� 	��������� �� ��������� �
��������� ������������� �����)
��������� �� ,�� 1-��� �	�� �� ��������� ��� �
��-	������ %����+ ����,�� �� ��-�	� �� ������

 Q��� ��� �������� 
�� ��� 	���*� �� ��-�	� �� ��� �����	���� 	(�� �	 (	���� ���� $� ��-�	�
��� �������	��� �	� �	����� 
 �������-� M 	���� ���-����� ,���� ����� 	���*+ �������-� ��� �-��)
���� �	 ���	���(	���� �� ��-�	� ��� ������ 	� ��������� �
���������������
���� ����������
�������
�� ��� ������������ ������������� ��� ��	,�� *���� ����	�� �������-�� �� ��-�� -�)
���	��+ �� ��-�	� ��� 	 �� ������������ ���� �	��������� M �� ��� 	���* 	� ��
��+ ����	�� ��
����� ���� �����+ ����������	�� 
 �	 B���� ���� �������C �� �������+ ���� �� ��(���� ��	���*
�� �� �����+ �������	�� 	���� 	� ������� �� *���������� ����	������+ �	�� 	���� ������ 

Q����
�

�� �	�	����� 	��������� �� ��-�	� �� ������ 
 Q��� ����� �	� ���*���� 
 �����������
���������� �� (�-���� ��� �� ��-�	� �������-�� $��*�������� 
 ����� ���������+ ��� ��	�-�)
����� �� (	���� �� ���� ��� ��-�	�� ��&�+ ����� �������� �������+ �� ���� ���� �� ������
,����� *��� �	� ����� �������-�� $� ���
���� ���� =��� ��	��� 
 ��������� ��(�	���

���� ��	
���+ �� ���� �������� ��� ����������� ��� �� ��-�	� �� ������ 
 Q��� M �� �������
,�� ��� ��	�-������ �� (	���� �� ���*������ 	�� �����	����� ����������� �������� �	�
�������-�� %����+ ��� ������������ 	��������� ��� ������1� �� ������������� ��� �������-��

�	 ���� �� N�(�� �� ����� ��������� �� *	�� 
 ��	(��� �	 ���������� �� ��������� �
�����
�����������
���� �� ����	V	�� �	 ��������� �� ������ 
 Q��� ��� 
	������ 
 ����������� ��
�	 ��������� �� ����������	���� ��� �������-�� �� ��������� ��&� �
��������������
����
���������� �	�� �	 1-��� K�G �������� �� ������������� ��	�����	���� �� ����� ����������� ��)
������� ��������� ��� �	�����	���� ����	��,�� ���� ������� ���� ���� ���� *	�������� =���
������ ������	��,��+ ���� ���� �� ���	-� ���� �� �	�� ,����	�� ��������	��� 
 ������	�����
���� ������ >0� ���� �	 ����(��

7�� �������� �	����� �� ��	���� �	 �������� ���� ��-�	� �� ������ 
 Q��� 	���������
��	����� ��� �� ������� ������	����� 	(�� ��
��"� ���������+ ,�� ���	 �������� �	�� �	 �����	���
��������

���� ���	��� 
� ������ � ���� ��	
 ��	�������	
 ��	��
���� ��
� � ���������� �	
 �� ������ �!�
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7�� *��� �� ������� �������� �� ��&� 	� ��(�	� '��+ �� ���� �� ���
���� �� ������	�����
����� >0� ���
���,�� 
 �	���� �� �	 ������������ $���� >0� ���� ���(�� ���� �	 ����(�
�	� (���1�	���� �� ��������

�� ���
���� �� ������	����� ���� ������ >0� 
 �	���� ����� ����������� ��&� �����
�	� ���(�	�� ��� �������� ��	(	�� 	�	�� ���� 
�� ��	����,��� �	 (���1�	���� �� ������� 

��� ������������ ��&� �	���� ��� 	����� �JG� &�� ��	(	�� ����	�� ��� �	 ���	���,�� ����
����)�����
�� ��&� ���� �	 ����(� ��� ��� ����� �	� .��� [FJ\ �� ��� ���(� 
 �	 ���� ��
N�(�� �� ������� �>2'�%�� &���� �	����� ������	���+ &��	�
� ������� �� ����)�����
��
��&� 	�	��� ���� �	 ����(� �	� (���1�	���� �� ������� [GE+ GL\� !� ��1��� �-	������ �	
��������� ������	����� ���� ������ >0� 
 �	���� ����� ����������� ��&� ������������
�	� �����-��
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������	��+ ��� ����	�� �� 9���� ���
���� ���� 	�	���� ���� �	 *���	���	���� �� ��������
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�	����� &	�� �� ������� �����+ �� ��	(	�� �� ����� ����� ����	��� 
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 �	���� �� ������������ ��&� ���*����� 	� ��	��	�� !��� ���� �	 ��������� ��
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�� �� �	 -����	���� ��	�� .�!>)�� [HI\+ �	�-	-� �������� ��
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 .��;����� �������+ ���� ��� �	����� �������=� ����������	�+
���� 	(��� 	�	��� ������� �� -����	���� ��&� ) .�!>)�� 
 �	 -����	���� ��� *���	��
0��+ �������	�� 
 �	 *��� �	 (������ $	����� �� �	 (������ $�7 �� �� �	�-	-�� �������=�
�� ����� ���	���� ��� �� ������ �����
�� ��	�����	���� ��� ������,��� ����������	��� �����
�� N�(�� �	�� ������� 0�� �� $	����� ] �	� 	�������+ ���� 	(��� ���� ���� �	 -������ ��
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	(��� ���������� �	 �����-�� ����� �	 �����	���� ���
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��	��	�� ��������� ��������� ������ ���������� �������	�� �� �����1�� ��� ����������	����
��� ��� �����-�� 9	� �������+ ���� �������� ��� ����������	���� ��� *���� ����	��+ ��
���� �������� ��� �	��� ��� ��������� ���(	���� M
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	�	����� ���� ������������ �� �	 ����������	���� 
 ��	��� ����� ����������� ��,��������� �� �
�	 ����������	���� ��� *���� �������	�� ��������� �� *	V�� �����	���� % �	���� ��� �����	�
������1�� ��)������+ �� *	�� ���������� ���� � 	 �� ���� �������� �� �	 ����������� ,�� ���
������� ���(	�� ��� ��� *	V��� ����,���� ��)������� ��	�	���� ���� �-	������ ���������� ��
�������
�� �� �	 ����������� ��� ����������� ��� �� *���� ���,��+ �� 
��� �� �	 ���������)
�	���� ��� ������ �������+ �� *	�� ���������� �� �� ��-�	� �������-� ��� ���,�� �� ���� ��
�3��+ �	 �������� �� ���� �� ��������� ����� �������� ��3������ ,�� �� ��(����� ��	��� =���
�� ��-�	� �������-� 	 �� ���	�� ���� ������	�� ��� ������	����� �� ������� 0� ��� �����-��
���� ��������	����+ 	���� ����������� �������-� ���,�� �����	�� ��� *	���� �� ��	�-������� ��
�����	���� ��&� �� ���� �	� =��� ������1� 	� ��(�	� ����� �������-�� ��� ��	�������� ��
������ ����	�� �� �������������� �	� 	�� ������ �������-�+ �	�� 	� Æ)����� ��&��

�� ��	��,��+ ������	��+ �� ���� 	������� ��� ��-�	�� �������-� ��3������ ���� ����)
������� ,�� ������ ��� �����-�� �����	���� ������ ������������� ��� ��� ���,�� �����-� ��
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��	������+ 	1� �� ���������� �� ����
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��������� �������	���+ �	�� �� 
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�����
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,����� (	��	
�� ��&� ���� �������	���+ �� *	�� ,�� �	 (	���� ���� ��� �� ��
�� ���� ����
�������-�+ 	(	�� ��=��� 	3������ ����	�� �� ��������� �����
�� ���� ��� ������� �����������
�����
��� ����� ���� ������������ @���� �� �=�� �����+ ���� �����	
����� ��� 	3���	�����
�� ��� ��*������� �� ��	,�� (	��	
�� �� ���- �� ��	��� �� ��� �������� 0� ��� (	��	
�� �
��� ��*������� �� ���- ���� ������ ����������� �	�� �	�� ,�� ����� ��*������ ���� ��������
����� 	3���	����+ 	���� � ��-����� ��� (	��	
�� ����	� �	�� �� ������ 
������ ����	��� &	��
�� �	� �����	���+ � ��-����� ��� (	��	
�� ������� 
 ������������ ���
��	������

�� �� ,�� �������� ��� ��-�	�� ��&�+ 	3����� 	� ���� �� ��������� �������	���+ ���
��-������� �� *	V�� ,�	��)������	��,�� ��� �
���� �������	���� $���	���� �������	�����
������� ���� �����
��� �� �	� �� �	��	-� ������������� 	(�� ��	����� �
���� �������	���
���
 ��������� ��� ���	��� �� �	 ������	���	��� ��� �
���� �������	��� ��� *	�� ���
��� ��
��	(	�� �	��� �	�� [GH+ GF\�

��� �
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���������+ ��� ���� ���	���
�� �������� ������� �� ���� 
������� $�����	��+ �� �����	����+ ��� ��������� ��	��������
��� �	��	���� 	�� �	
��	�� �� 	�� ���������� ��&�� 9	� �������+ ����,���� �(�������
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��� 	--��-�+ �� ��������� ,��
�������
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�� �3��+ 	� ���� ���� ��������� �������	��+ �� ��� ���� 
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 ���� �� ��	�� ���3������ �� ��	�-�)
���� ����� �	-� �������+ ����	�� ,�� �	 �	���� B��	�-����� &09C ��� ��	���(�� &�	�����
���
��	����� B	���*X��	���*C ���	��(�� 
 ��� ���� 
���� ���� �-	������ �����
���� ���� ���
����� ����	������ �	��	-��� �� �=�� ���	����� ��	���(	���� M �� &09 �3����� ��� ���� 

���� �� �������� 	��������� 	� ���� �� ��-����� ����	� ��������

(5�5 5 /� ��
#�� -.,/

�� �����6���� �� �	��� ��� ���������� �� ��&�+ 	� ��(�	� ��	��*��� �� ��-������ 4'��5�
&	�� �� �������+ 	����� ������������ ����	����,�� ����� ��������� ��� ��3������ 
���� 4��	�)
-����� &09+ &�%+ ����5 ���� ����������� 
 ��	��� �� ��������� ��&� ���
��	������ ��
��,��������� %����+ �� ��� ��U���� �� �	������� ��������	����� ��� ��� ��3������� �	����� ��
�� �������+ �	� 	�����	���� �� �	 ������������� ����	����,���
&	�� �� �������+ �	 �	���� �����6�� ��� ��������	���� �� 
��� &�% ���������� �� �	����
	��������,�� M �� �������� ����,�� �������� �� ������� ��� ������	�-�� �	 
���� ����������
�� �������� ��W��� �	 �	���� ���� 
	�� �������+ ,�� ��� �-	�� 
 ELFK ����� ��	�	���� ��	����)
-�	
����� �� �� �������� ��� ����=������ ���U�	��+ �	� ���� ����������	 ELFK ����	�����+ ,��
��	������� 
 ��������	���� �� ������� -��
	�� ��� �
���� (��������� �� ���� �	� �������,����
����� ��3������� ��	����� ���(��� ��� ������� ��3������ �	�� �� ��������
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���	�� ������ ��� (	����� �������
�� ��� ���������� ���������
��� �� 
���+ ������� &09)G+ ���� (���1���� 9��� &09)G+ ������� �� (���1�	���� *������ ��
������)������� �	���*	��	��+ ����	�� �� �(������ ��� ������ �	�� �� ���	-� �� ��������

$�	���� ��� ���, ���������� ��� ��� (���1��� ����� ��	������� ����������������+ �� *��)
V	�� �	 ������������� �� �� �����	V	�� ����(���������� �� 
��� �� ��	�-����� &09 �	�
��� ����������� ���� 	
���	���� ��	
���	����� ,�� ���� 	(��� ������� ���� �� ��-�	� �������
�����	
� ������ �� ��1��� ��� *��=���� ����������� 	�
���	���� �� ���-����� �����������
�� �-	��� 
 ���� ������ �������-�� �	 ����������� 0�� �� �� ������ ��� ������ �	�� ��	�)
���� .�E� �������+ ��� �=��� ���������� ��� ��� �(	����� �� �	����� �������+ �	�� 	�����
����	��(� �� �������������� ��� ���3��� ��������� �	�� �� �	
��	� K�E �������� ���U�	����
�� �	 ���	���� ���������������� �	� �	����� 
 ��	������� �������� ��� ����� �����������
����������� ���� ������ �� �������� ��� �������� ���������� B.&&C ���������� ��� ���
���
�� �N��� .&& �������� ���� �� ��	,�� ����(�� �	 ����(� ��� ���������� &09)K �� &09)H
�	� ��	������� ������� ��	
����� �	�� "��� 	(��� ������ ��	��=��� ����������� ����,�� �	
������� �������� ���	��� KLL ��-	)�������

7�� �	�����	���� ��������	��� ������	��� 	 ��� �� ������� �	 �	���� ��� 
	��� �� �������
�	��� 
 ��� (	���� �	�����	
��+ �������	�� ���3������ �� �	���� ��� ��	�� 	����-�	
��� ��
�� ����� 	�����	
��� % ��	(��� �	 ��1������ ����� ���(���� 	
���	����� ���� ������+ ����
	(��� ���� �����	�� �	 (	���� �����	�� ELFK �	� K+ �	�� ����1�� �� ������ ��&��

�	 (���1�	���� �� �����6���� �� �	��� 	 ��� �3������ ��� �� ���� �� 0�)����������������+

 ��	��� �� ������� ���������� $	����� >���	�$���;� $�����	��+ 	1� �� ���(��� 
���1����
�� �	 *��������	���� �� ����(� �� �	U������+ ,�� ����� �	� ������ ����������� 	� ����
��� ������ ����������� >���	�$���; �� '���.	��+ ,�� ���� ���� *	�������+ ���� 	(��� �������
������� $	����� 0��� 0����-���� ���� �� �=�� ,�� ��� ������ >���	�$���; �� '���.	��
���������� �-	������ �� �����	��� ��� �	���� ���� ������� �	� ��� ��1������ ���� 	
���	����
�	 ����(� 	 ��� �������� ��� ��� 	����������� 0�	�� 
�)����������+ ������	�� ����� �������

) EFJ )
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(�(� �� E+R #�-	)������ �� *��������	�� 
 ��� �	����� �� KLL ��Q�
�	 ����	�	���� ��� ���*���	���� ��� ������ 0��+ �� ���	��� ��
���+ �� >���	�$���;

����� ,��	�������	��(�+ �	� ��� ���� ������ ��� ��� �������� ��� ��� ����� ��3������ �� ��� ���
�����	����� ��3������� 0����-���� ��������� ,�� ��� ���� ������+ 	����,��� ��� �� �=��
�������+ ��� ��� ���*���	���� ����	�	
��� M �	�� ��� ���� �	�+ ��� ����� �� ������� ��
��������	���� ��� ���������� ������� �	 ����	�� �� ����� 	�����	
����

������ 	�� ���3���������� 
� �� 	�������5 �	 ��������� &09)H ��� �������� ��� ��
�
��� (�������� �������	�� EFP 
���� $�� �
��� ���������� �� ���� �� ������ ���� ��� �����)
�������� (��� �� &09� ����,�� �� ��� ������������� ���	��� �	� �� &09 �� ����(� �	��
�	 ������� �	���+ �� �����6���� ��� �� ��� �� EFP 
��� ��� ��� �����*	�� 	(�� ��� 
	��� ��
�������+ �� 	������� �� ��� (��� �� &09� �� ���	�-�+ ����,�� �� ��	��*��� �������� ��
��� ������������� ����;� �	�� �	 ������� �������+ �� ��� ��� ��	��*��� 
 ��	(��� �� 
��
�� ������� ���� �	 �	�-��� ����� ,�� �� GF 
���� �� ��� ������������� ��� ���� �����������
	���� ,�	��� ��	��*���� ���������

7�� ������1�	���� ������	�� �������� 
 ���������� �� 
�� �� ����(� �� EFP ����)
���+

 �(	���� ���	������� $���� ����	���� ��� (��	�� ���� ���
������� ����� ������� �	�� ��
���	� �	�����	
���

2� ���	�,�� �����*��� ,���� *	��	�� 	
���	����� ��� ��	��*���� ��������+ ��� ���� �����)
�������� 	�������� ����� �	 ������� �	��� �� �� &09 ���� �������,���� !� ��� ���� �����
��
�� ����(�� �	 ���������� ��� �
�����
�� ����
��� �� �3����	�� �� �	���������� ��� �	 ���)
������ �� �������� �� ���� �������������� %����+ �� ��U� �� ����(�� ,���� �	��� ��� ��������
��������	��� ��� 	������� ������������� &	�� �� �	
��	� K�E+ �� 	 ����(� �	 ��������� &09)
H ��� �� ������	�� �������� � �� �� �	
��	��

��	������� ���������������� ,�� ���� (����� ����������� 	 ��� 	����,��� ����� �	�����
�����	��� ��� ��� 	����� 
���� *����������� �� �����6���� �� �	���� ���� ����� ������� �����
-�	��� ������� �	�� �� ��������+ �< �� ������� (���1� ��	 �	� �� ����	������ $�����	��+ ����
������ �� N�(�� ����� 	�������+ ����-������ �� (���1�	���� 	 
����� ���� ����	�� ���
��
�� ���	��� ��� �����������	���� �� ������� ,���� ����	��� (���1��� �	 �������	���� 	
���	���
�� ��-�	� �����������	
� ��� �� *���� ����� ����	����� �	������+ 
	��� 
 �	 *��� ��� ��
�������� ��*����� �� �����1�	���� �� ��� �� ���� ������ ��&� �� �����6���� 4�� ���������
��&� ,�� 	3���� �	 (	���� �� �� ��-�	� ������� ��� ���, �	-��5�

"��� 	(��� ��� �� N�(�� ��������� �������	����� 	
���	����+ ���	����� �� ������	�� ��
���)������������+ 
 ��	(��� �������� �� ������)�������� ����� ���� ���������� �	�� ��	�����
.�F� $����	������� 	� �	� ���	���� ��)������+ ��� ������������� ��	���(	���� �� �� ���	���)
(	���� �� 
��� �� ��	�-����� &09 ���� ��������� �� (���1�� ���	������+ 	� ���� �� ����
������� ���������� ��� ���������� &09)E+F+G+K+H ��� ��� �(	����� �	�� ��� ���� ���������
������� �	� ��� ���� ������� 	
���	���� $�����	��+ ��� ���*���	���� "������� �� (���1�	)
���� ���� ��-������� ��*�������� 
 ������ ���������� �	�� �� �	
��	� K�E� $���� ��-�	�	����
��� �����,��� �	� ���(	��	���� ������� �� ��	,�� ��������� ��� ���� ������� ���
���,���
���� ������� ���� �� ��	�����

�	 �	������� *������������ ������ �� �����	��� �	�� ����	��� �	� �	 ������������� ���)
�	����,�� ���� (���1�� ��� ���������� ���� �������� 0�� 	�����	���� ��� ��������� ��� �� �=��
������� �	�� �	 ����� �� �� ���������

) EGL )
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(5�5 5� -���������� ��� ����������� 
� �� ��������� �������������

�	 ���	��-�� �� (���1�	���� ,�� ���� 	����� ��������� 	 ���� 
�� ���3������ ��� �����)
�������� ��� �	� ������������ �	�� *������������ ��� �� ������ �� �����6���� �� �	���� �	
���������-�� �� 
	�� ,�� ���� 	����� ���(�� ��� �	 ���(	��� M

Z ���� �� ��	�� �� ���� ����	����� ����	���� $��� �� ��	���� �	� ��	���(	���� �� ���)
�	��� 
���� *����������� �� �������� $���� ��	�� ��� �3������ �	� �����	���� ���
�)
��,��+ 	(�� ��� (������� �� �����	���� 	��������� ���� ��� ��	��	����� ��� �� ���� ��
����	��� ]

Z ����
����� ��� ��	��	������ ��� �� ���� �� ����	���+ �	�� �� 
�� �� 1-�� �� �������
�	�� �� ���� ����	����� ,�� (���� ��=��� �
����� $���� ����	���� ���������� 	� �	�
� � � �� ��	�-������� G�E 4�	-� JR5 ]

Z ����(� ,�� �� ���� ����	����� ����	��� 	 �3����(����� ��� 	������ ]
Z (���1�	���� ��� ���������� &09)E+F+G+K+H+ &�%)E+F �� '�)E+F ��� ����	� �����	� ��
������ ������+ �
���� �	� �����	���� ���
���,���

������������ ������ ,�� �	 ����	�� ��� ����� ����	������ ��������	��� ���� �	 (���1�	����
�� �����6���� �� �	��� ��� �� =��� ������1�� -�?�� 	� �������� ��*����� �� �����1�	����
�� �� �������� $� �������� ������ ��� ��,������ �� �����	���� ������	���� ���� 	���(�� ��
��	���(�� �� ���� ����	������

�� ��(	����+ �	 ���������� �� ����� ���	���� ���������������� ���	�� ���������� ���
,�� �	 ��,����� �� �����	���� ���
���,�� ����� �	� ������������� ������ �	� �� ��������
�� �����1�	����� �� �3��+ ��(����� ��� ����� ����	������ �������� �� ���,�� �� �����	�����
�� �	����� �������(� �� ������������ �� �������+ �� �� �����,����� �� ������ ��(���
��
��� ������ �� ����������� �	 ���� �� ��	�� ���� ���� ����	����� ��� ���� ���*������ 	��
�=��� �����	����� ,�� �	 �����1�	���� �������� ����(�����������

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

/� 	������� 
� ����	� 4 E��� �������� ������-�	���� �� �������� �� ��-�	� �*�*� ���
	���(� ����	�� �� ����� 1��+ ���� �� ��� ���	���(� ���� ���������

/� 	������� 
�����$����� 
� ���� 
� ����&����� ,!9 ���� =��� ������� 
 ����
������ ��������� 
 �	 ������ 
 Q��� �� �������� 0���� ��� ����� �������� 	��	����	�� 	�
��
� �� �������� 4	� ���
�� �� RL5 ���� ������� �	� ��� (	����� ������,���� ��� 	�����
����� �� �����6���� �� �	��� 4	� ���
�� �� FKL5 ������� ���
���,���� &���+ �� ��
� ��
�������� ���� ����(��� ��� ��	��	����� �������� ��� �(�������� ���(	��� M

E� ��� ��,�=�� 	���(�+ 	�����	-��� ����� 	������ (	���� �� ���� ��� �� ����	����
��	������ �� �� ��� �� ����	��� ���(��� ������������ 
 �������� �� ��-����� ����	�
������� �������	�� �� ����1�� �� ��-�	� �����������	
� ]

F� �� �����6���� �� �	��� 	�,����� ����� ��,�=�� 	� ����� �������-� ���(	��� ��� ��	��	�)
����� ,�� ����(��� �� ��-����� ����	� ������� ���� �������� 	�,������� �� ����� �����	���
% �� ������+ �� 
��� �� ��	�-����� &09 ��� 	���* ]

G� 	1� �� ���� 	������ ,�� �� 
��� ����� 	���*+ ��� ��	��	������ ����������� ��� �� ���� ��
����	��� ���� ���	���(���� "��� *	����� ���� �� ����� �� (���1�� ��� *��������	�����
�� �����6���� �� �	��� ��� *��� ,������� ��� ��� 	���(��� �� ���� ����������� ,�������
������� 	���(�� 
 ����1���

) EGE )
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�	 �������� ��	�� ������� ��)������ ���� =��� �������� ���� ��	����� (	��	���� �����
�����	�-�	����� !� ��� ���� ������,������ �����
�� �� ��������� 
 	�������� ������ ��� ��	�)
�	������ �����
���+ �� 
��� ��	�������� ������ ������ ,�� ����� �	� ���� 
�� �� ���	���(�� ��

��� �� ��	�-����� &09+ ���� ����,������+ ��� *��� ,�� ��� ������	�� �	���*	��	��� ��� ���
�
����� 	(�� ��� ���������� ���� �����	�-�	���� ��� �� ������+ �� ���������� 	(�� ���
���������� ����� ���������(���

/� 	������� 
�����$����� 
� ���� ,�� ��������� �� ������������ �����	��� ��
�	 �	�� �� ����(���������� �� �����6����� ���� 	 ���� �3�� �� ���	���� �� ������	�-�����
����� �	-� ������� �	�� �� ��� 
	��� �� �	 ������� �	���� !� ��	-�� ������	_��� ����
��	��	������ ��� �� ���� �� ����	��� M ����� �����1� ��	������ �� 
	�� �� �	 �	-� �������

 ������	�-�� 	���� ,�� �� 
	�� ������	�	��� �	�� �	 ������� �	��� �� ��	���� ���	��� ��
��	�-������

�������
�� ��� ������������� ��������� ��)������ ���(��� =��� ���
���� �� ���������
*	V���+ �� �	����� 
 ��-������ ����	��� ����� ����	������ �� �����6����� "��� ����������
���� ���
��	����� �����
���+ �������	�� ����-������ ��� ����� ����	������ ���(	��� M

Z 429E5 �3������ ��� ��,����� �� ������ 
 Q���+ ���(�� �	� ��� ��,����� ��	���(	����
�� 
��� �� ��	�-����� &09� ��� ���������� ���(	���� ���(��� =��� (���1��� M
Z '�)E M �� 
��� �� ��	�-����� &09 ��� 	���* ]
Z &09)E+F+K+H� �	 ��������� &09)G ����� �	� ���������� ���� �� ���� ����	�����
	������+ �	� ���� �������� �� �	� �< �� 
��� �� ��	�-����� &09 ��� ��	���*�

Z 429F5 	���(�� 29E� �������+ ���	���� �� ��	�-����� ����� �	-� ������� �������
,������,��+ �����1�� �� 
	�� ������� ������	�	��� �� ��	�-����� �� �	���� �����)
�	���� &�%� �� 
��� �� ��	�-����� &09 �� �� ������ &�% ���(��� ������� ��
�	�	������ ��� ���������� &09)E+F+K+H+ '�)E ���(��� ��������� 
 =��� (���1���+ 	����
,�� ��� ���(	���� M
Z '�)F M ��������� �� ������ &�% �� ���	��	-� �� ��	��*��� ]
Z &�%)E+F M �� ������	�-����� �� ������� �� �� ����� 1��+ �� �	��	-�+ �� ������	���
�� ���� �� ��	�-����� ������� 	(�� ��� �(��������� ��,�=��� �� ���(��	��� �� &09�

�	 �=�� �	�����	���� ,�� (��� 
 ������� �	 �	���� ��� 
	��� �� ������� �	��� ��� ������	���
�	�� �� ���������

�	 ���� �� ��	�� ��� ����� ����	������ ��������� 	���� ,�� �	 (���1�	���� ��� ����������
��� ��� �3������� 
 ��	��� �� ������� "�0��� ��� ������	�� ���3��� �
����� �� ���� ���� �	�
����������� ����	�	
��� 
 ���� �
����� �	� ��	������� 	�����	���� �� �	
��	� K�F ��������
���� ��� ���*���	���� �� ����� 	�������+ ����	��� 
 ��������	���� ������� �	�� 	����� ��)
�	���� ����������������� ��� ����� ����������� ���� ������ �� �������� �������
�� �� ���
����� ��� ��� �3������ 	� ���� �� �=�� ��(���������� 4�	������+ ������� ���������	����5
,�� ����� ������ �	�� �	 ������� �����������

�	 ��������� '�)F ����� �	� ���������� �	�� �� ���� ����	����� 29E� ���� �������
�� ���	��	-� �� ��	�-����� &�% 	���� ,�� ���� �	�� ,�� �	 ��,����� ������	��� ���� ��
���	��	-� ��	 �	� �� ����� &� �=��+ ��� ���������� &�%)E+F �� ���� �	� ����������� �	��
�� ���� ����	����� 29E�

��� ���������� '�)E �� '�)F ��� ��� ��������� ��� �� ������ -��
	� �� �����6����+ 

��	��� ����� �������	���� ��	���,�� ��� ��,������ �� �����	���� ������	���� ���� ������
�� ��	�� �� ���� ����	����� ����	��� M ��� �����1�	���� ����	��������� ����(����������

) EGF )
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���� K�F Z $��3��� ����	�	��*� �������	�� ���U�	���� �� �	 �	������� *������������

4�	����� ����	��5� $���� �	����� ����	�� ���� =��� �������� 	(�� �� ������ �� �����6����
	(	�� �� ���	���� �	 (���1�	����� �� ������ ������� ��� ���� �������� �� ���� ��������	
��
�	�� ����	��

���(	��	���� �� �������
�� ��� ���������� ���������� ����� 	����� ��� ��� ������� ���)
(	���� M

Z ��������� �	� �6�� ����W����� ���������� 	���(�� ]
Z �(	��	���� ��� *������� $�� -�?�� 
 ��	�-������� �� �	������ �� 	������+ � �������
���� �	 ��������� &09)K ]

Z �	���� ���	�	
�� ��� ��	�� 	����-�	
��� ���	���(�+ ���� ���� ��� ���������� &�%)E+F+
���� ���,������ ����� ��	�� ��������	��� 	������ ��� 	������	���� ��������	
��� ���
����� ����������� ���� ��� ���� ���������� �������� ������ �� �	���� ��� ��	��
	����-�	
���� 9��� �� ����� ��� ����������+ �������� �� �	���� ��� ��	�� 	����-�	
���
������	_�� �	� ��	������	���� ���	
���

&	�� �� ��������+ �������� �� �	������ B�� 	(	��C+ 	�	��� 
 �	 ����(� ��� ��(	��	���+ ��
����� �	� �� ������	�� ��-��1�	��(����� ��3������� ����������� �� �	 ��������� ��� �
����
-�?�� 
 �	 �	������� *�������������

"��� 	(��� �-	������ ����� �� ��*	��� �	 (���1�	���� ��� ���������� &09)E+F+K+H+ '�)
E+F �� &�%)E+F �� ������	�� ��� ��,����� �� �����	���� ���
���,�� ��-������� ��3�������
%1� �� ���� ������ �	�� ��� �=��� ���������� ,�� �	 ����(� ���������������� 	
����� 	�
�	�	-�	��� ���������+ �� ������� 4� � ����5 �	� �� �����	���� ���
���,�� ��� 
�	�����
����� ���������* �� ������ 
 ������ ��� ��	��	������ �����
��� ��	(��� ���� ��� �� ���� ��
����	���� !� 	 ��� �������	�� �� �����	��� ,�� �	�� �������
��+ ��� ���*���	���� ��
(���1�	���� ���� ��-������� ����������� ����� *���)��+ �	�-�� �� *	�� ,�� ��� ����������� ��
������ 
������ ����)�	���� ��(�	���� 
 ������ =��� ���� ����������

.��� ,���� ���� ��U���� �������,��� �� ��������� ��� �� ������ 	���� ��������+ ���
������	���� ���
	
�� ���	�� �	 ���(	���� �	 �	���� �� .&& ,�� ���������� ��� *������� �	)
�	��������,�� �� 	 (	��	
��� ������ �� �	����	� �� �������
�� ,���� ���� �����������+ �	��
	���� ��� �������� �������� �	�� ��� �����
��� �� ��-�� -����	��+ ��� �����
��� ���� ��
�	����	� ��� ������ �� � �� �� 	� ���� ����������� �� �	����� ����	���� 9	� 	�������+ ��
��� ���6��� ,�� ������������ ��� �������� �� ��� �����
��� ���� ���� ��3������ ��� ��� ���

) EGG )
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	����� 4�� ,�� �� ��	���� �	� ��� ����	��� �� �	����- ������	���5+ 	���� ����� ����	���
��� ��(����� 	�� ��(����� ��� �	����	�� 
	�� !� ��� ���� �	�����	
�� �� �������� ,�� �	
���	���� �� ��	������� �� ���(�	� ������ ������ ������ �� ����� �� �����
�� �� ���
�)
�	����� �� �	����	� ������	�� ��X�� ���� ��� �������� ���(��� =��� ����������� �� �	�����
����	���� !� ��� 
��� �`� ���� ��U���� ��	������ 
 �� ���� ����*���	���� 	(	�� �	 (���1�	����
�� �������� �	�� ����� ���	�,�� �����-�� �	 -�	��� ������	��� �� ����� �� ���	-� ��� ��	��
���� ���U�	���� �� �	 ���������	���� ���
���,���

) EGK )
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��� 	�������� 	����	������ �� ���������� �� �� (���1�	���� ���� 	���������� �	�����+
����,�� �	 ����������� �� ���	�� �� ���	��� �	� �� ��(�	� ��	
���	����� B��	��*��� �� ��-��)
����C� $�����	��+ 	� ���� ���� ������+ �	 (���1�	���� ����� ��	���(��� ���������	���� �� �����
����� ������,�� �� (���1�	���� ��� *�������� ������	�� �� �	 �	���� �� ������� 
 (���1��+
	���� ,�� ��� ���������� 
 �(	����� &	�� �� �������� 	�����+ �	 �����	���� ��	�����������+
-����� �	� ��������	���� �� 	��	����� 4-����� �	� ��� �����	�����5+ ��������� ������ ������� ��
���� ���	��� �� �� ���� ��������*�

�	 (���1�	���� �� ������� ��� �������� �	�� ����������� ���� ��(����� *����� ���� ��
����� W���
��� �� �����	����+ �� ��	����� ��� ��(����� ������,��� �� ���������	���� �� ��
����(�� ���� (���� ��������� ��������� �	 ���	���� �����	�� �� �����	����+ ����,�� �����)��
������ M ���� �� �	 ����(� �� ���������� �� �`���� �� �� (�(	���� �	�� ��� �������� �����,����

.��� ,�� ���� �����	��� 
 �	 �������� ������������	��+ ������	����� ���� ������ 
������
���� �	 (���1�	���� �� ������� ���� ����� ������ �� ��-��� 
��� �	����������� ���� �	 ����)
���	���� �������� �� �U�	�� ��� ������������� �������	��� �� ���
��	������� "��� 	(���
������ �	 ���� �� N�(�� �� ��� 	������ 	� ���� �� ���� ������ ����������� �� (���1�	���� ��
�������+ 	���� ,�� ��� ����� ������ ����� ������	�����+ ���
��

&��� 	�������� ������	����� ���� ����	���� ��������� �	� ��� ��(����������� �����)
������� ������� '���.	�� ��!.� ��	����� ��� ��� ��-������ �������� ���� �3������ ����� ��	���
9	� �������+ ��� ��	�� �� �������� 
 ��	��� �� ����(���������� �� ���������� 0�������
������ ����-������ �� ����	� �� ������ ��-�,��� �� �� 
	������+ ������ �� ��&�+ �� ����
��
����������� �	� ������� �� (���1�	����� T�	�� 
 ������� >���	�$���; �� $	�����+ �� �����
	����� ���,��
 �� ���� ��� ��� ������ ������	��� ������	������

�������� ���� ����� �� �������� ���� ����	��� �� ������ 
������ �3�� ��� -�	��� 1	
�)
���� ������	������ $�����	��+ �����	������� 
 �� ,�� ���� ���	�� ����� �� ������+ ��� ��	��
�� �������� �� �� �������	���� �� �	 ��-�,�� ���
��	����� �������,�� �	� ��	������	����
���	
�� ��� ���U�	���� �� �	 (���1�	���� ���
���,��� �� ���� -	�� ��� �
���� �� ��
�� ��
����(�+ ���� �� �	 ������������ ��� .&&� ,�� ������������ �� ������ ���
���,���

9	� �����	���+ �� ����� �����1,�� ������	����� �� ������� 
������� ��� ,�� ����� ��
>���	�$���; ������ �� ������(�� ��� ��*���	����� �������	�� �	 ����	�����+ ,�� ���� (�)
�	��� ���� ����� ���	���� ����������������+ �� ,�� 	�������� 	���� ���� �� ��������� ����
��������	����� �� ��(	����+ �=�� �� ��� ����� ���(�� �� ����)�����
�� �	�-����� ��U�	��
�� �	�-	-� ��&� �� ��(�	� '��+ �� �����	�� ,�� �	 ���� �� N�(�� ����� �	� 	���� �U�	��
,�� ����� ���� ����� ����� 
 �	 ���������

) EGH )
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�� ����� ,�� ���� 	(��� *	�� ���� ����	��� �� ������ 
������ 
 �	���� �� ��&� 	
��� �� ������(�� �-	������ �	 ����	����� 	� ���� �� ������ ����	�� 	1� �� *	(������ ���
���	����� ������������������ "��� �3���� 	����������� �	 �����
����� �� �������� �� ����)
�����
�� ��&� �� ��(�	� '�� ���������	
�� (��� �� *���	� �������� �� ��������� ������ ��
(���1�	���� -�	����� M �!0+ $	�����)0�� �� "�0��� "��� �� ��������� �	� ����	�� ��
�������	���� �� �	 ��-�,�� ���
��	�����+ �	� ��� ����� ��	�� ��� �����W�� �	�� �� ��������
�� �	 (���1�	���� ���
���,�� 
	��� ��� ��� .&&�� T�	�� 
 �	 ��-�,�� ��,���������+ �����
����� -����� �� �����
�� ���� ����	�� �� (	��	
��� ����	�� 0�� �U�	���� �� �� ����� ��
(�� ��� ������,�� 
 ����� ��� ������ ����������� �� ��������+ 
 �� ����� ���� M ��� ������
����������� ���	���� ��� �
���� (��������� �� 
��� ] ����� ����,��� �	 ��������� �� �������	����
��� 	������� �� �	����� ��������	��� 
 ��	��� ��� �������� �� (������� 9	� �����	���+
	� ���� �� ����� �����+ ���� ��� �������� ���� (������ �� 
��� ��� �	 �=�� ��������� ��
�������	�����

�	 ���
��	���� �� �	 �����	���� ���
���,�� �� �� �	 (���1�	���� �� ������� 	 *	�� ���
���
�� ��	(	�� �������� �� �	�	����� 	(�� ��� �6���� [KP\� �	Q������� �� 	�� ��������� ���������� �	
������,�� 0�� [KI\ 	1� ���������� ����� ��,����� �����	�� ��,���� 	� *������������� ����	�
���� �������� 7�� ��	�� �� (���1�	���� �� ������� ����� �������(������ �� ���� 	�������
(���� ��� ���������	����� ���
���,��� ������	��
��� �� ��� ���� ������,���� �� ������	�
�� �	 �����	���� ���
���,�� 	 
����� ��=��� ���(���� ����� ���������	���� �	�	�����,�� ��
��� ���������	���� ���
���,�� 	(	�� �� ���(��� ���	���� �	 ����(�� $���� ���(������ ���
��� ����	���� ��`����� �� -����	� [KP\�

"���� ���� �� N�(�� ����-�� �	����������� �	 �����	���� ���
���,�� 	� ���� ���� �����
�� (���1�	����+ �� ������	�� ���,������ ��� ���	������ �� 
	�� ��� ������ �� (���1�	����+
�� �� ��������� �	� ����	�� �� ���(������ ��������	���� ������-�	���� ����� ����� *�������)
�	���� 	� ���� ��� ������ ����������� �� (���1�	���� �� ������� ���������	�� �� ���� -�	���
	(	��	-��� �� �3��+ �	 ����	�� ��� ������ �3���� ���
 �	 �����
����� �� ��������� ��� ���)
���������� B�� ������C ���� �	 *���� �� ��,������ ���������� ���� �� ��U�� ��� �����	��
�� �� ���-���� ��1���� $�� ������������� ���� ��	����� �� ��� �	����� ����	�� ,�� ���
	����	��,������ �������� 	(�� �� ������� 
 (���1��+ �� ,�� ������,�� ��� �� ���	�� ���
������ ���
���,��� 9	� �����	���+ ��� ��	�� �� �����	���� ���
���,�� ������ �� ������
�� N�(�� �	 �=�� �������	���� ����(���������� ���� �� ������	�� �� ������ ���
���,��
�� ���� �	������ M �� ��	(	�V	�� �� ,���,��� �	� �	�� �����	�� ����	�� �� ������ �� ��
������1	�� ��� ����������� 
��������� -�?�� 	� ���	����� �� ��)*	������

��� ������ ����������� '���.	�� ��!.� �� >���	�$���; �� $	�����+ ,�� ���� 	(���
��������+ ��� *	�� ���
��� ����� ����� �����	�� 	����*�����+ ���� ���
�����* ��	�� �� *	��� ��
����� ��	�,��������� �� �� ,�� �������� ��� ������ ���(�����	����+ ���� 	(��� ���������������
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