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����� �!"��� � ����� �

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

*� ���	� ���� �#����� "� ����
��� +
, &���� �������� -��
!. �	���/	�	��
!��
!��� "� �#�01 ������. ����������.
, &�	����� *��	 &��	���. ���2������ "� �#3	��������� �� &�	������. ����������.
, &�	����� �!������	 ����. ���2������ "� �#�01 �-����. ����	�����.
, &�	����� '���	 4���	�. ����
���� �� ��
!��
!� "� �#�01��&. ����	�����.
, &�	����� �!������ &����5. ���2������ "� �#3*6. �	�����.
�� #����� 2��� �#!�		��� �� �����
���� �� ���� �� 
���� �!"���)

*� ����
�� ���� �����
���"����	� &�	����� *�
$��� ���	/���. ����
���� �� �����
�������  �&�. �� #����� �

������ �� ���	 �� ��	 �����������. �#����� �

����� �� ����/��

���� �!"��� �� �� �� #����� 2��� ���7��� �� ��� 
�	����� �����	�	��)

*� ����
�� 
!����������	� &�	����� 1����!�	� 8��������. �!��/�� �� ��
!��
!� ��
�0�1. �#����� 
������/�� 
� ������� �� �� #����� ��		�� �� 9/�:�� �� ��
���/�9)

*� ����
�� ��/����	� *�
���	�  ��

�5. �!������ ��	$��	 �� ����� �#��$���� %&�'(
�#����� 
���� �	 
���� 
!��������. �����
� "� �� ��
!��
!� �
��	��7$��)

*� ����
�� �	
��� 1�2���;10 ���� �� ��:�� �� �������� �� �� ������	 "� 
� ������)

*� ����
�� �	7	.  ����	 �� %�	���"��� ���� �� ������	 ���� ��	��	� 
�� �����
���	�"���� �		����)
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8#��
!�/���!�� ��� �	 ����� $�� �#����� �� ���� �	 ���� ��	� �� ����	� ��� %�����
&����
���!����/�
��� '�������� ��� (���	����� <%&�'(=) 8�� ����
�	� �� ��� 
!�����
/��	� �������	� �	 
�	���$��	
� �#�	 ��
����	� ����� �� ������� $�� ��� ���� "� ���	�7�� ��
������� "� ��������� ��� �	�����	���	� 
!����/�
����) ���� 
���. ��� �	� �����	 ��/����	� ��
��/�
���� �������$��� �� 2�
���� "� �������� 2�	���� ��� �#��/����!�� ��������. ����
�� �� ���
�����) 8#����
��2 ����� �� 
���� �!"��� ��� �#��������� �� �������� ����������	�
�������
���� �������� �� �#�	2������	 �����	�	�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) ����� �	2����
���	 �������� �	����� �� ��
���/� �������$�� �� ����
�� ��� ����
����� �	����$���

�	��	��� ��	� �� ��"��� ���������������� ���� �� �#��/����  �&;��& �� ��� ��		����
���������������� 
�	��	��� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��) 8� ��������� �� ��
���/� ����
�������� ������������	� ���� ��:���� �������	
� "� �	 ����� /����� ��� ����	�����)

��	� �	� �����&��� ������. 	��� �������	� ��� ���!���� �� 7����/�. ��/�	�
�����	 �� 
������/� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) 3	 �	����:�� ����� � ����� �

����� ��
�����������	� ��� ��/����!�� �� �������	� ��������. ����
�� �� �������)

3	� '����&��� ������ � ����� �������� "� �� �������� ����������	�
������� �� "� �� 
��
��	�����	 ��� ���2������	� �������$��� ��� ������ ���) ��� ��/����!�� �� ��/�	�����	
�� !��� 	����� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �	� ����� ������������) ��� �� 2�	��	� ��� �� 2����	
��� ���������� 2���	�� ��� �� ��/�	�����	 �� ��� 	�����. ��� 
�		�����	
�� �	����$���
� ������ �� �� �#�	2������	 ��������� ��� �� ��"��� ����������������)

8� ����
�&��� ������ ��� ���������� "� �� ���
������	 ����������� ��� �����
����	� �� "�
�#�	������������	 ��� ����������) 8�� �����
����	� ��������� ��	� + �#���!������� �� ��
!�� � ������
�����
������. �#���!������� �� �����	 � ������ ��
�������$��. �� ������!������� �� �� ��������
�� �� ��	
���	 �#�	 ����	
!��	� �����
����$��)

6�	����	�. ��� �����������	�� 2����� �� 
���� �����
!� ��	� ���
�����)

���
 ���
 ( %&�'(. ��
!�/���!��. ��/�	�����	. 
������/�. 
�������/��. ���!�������.
������!�������. ��
���/� �#��/��. ���2������	� �������$���. 
����
���	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$���
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!�/���!�
�� ��/�	/ 
���� ����	������ ���� � ���� ���� �	 �!� 7��� �2 �������
'������� 1��/��� <�'1=) 6�� ��
���� �	� ���/��	� �� �>� 2��� ��� �2 �!�� ���� �	 ���	�
	�	/ �	� ���
���	/ ���/�
�� ��������	�. �!�� ���� 	��� �����2���	��� �������
 ��2�?���
����� �	 2���. ���
��� �	� �������� ��/����!�)  !� ��	 /��� �2 �!�� �!���� �� �� ��>�
����	��/� �2 �!� ��/�	�����	;��/��������	 ������� �� �����
� �!� ������	� �	2������	
2�� �
!�/���!�
�� ��/��)  !�� �	2������	 ?��� ����? �!� ���
��� �	� �������
 ���
/��������	 ���! �2 �	����
�� ����
����� 
�	���	�� �	 �!� ������������� ���� �	� �2
������������� ���� 
�	���	�� �	 �
!�/���!�
�� ��/��)  !� ������ �2 ��/��������	 ?��� ��
2���!�� ���� �� /���� � 
��������������� ����)

�	 �!� 7��� ���� ?� ������� ��@���	� ��!��� 2�� 7�����	/. ��/�	�����	 �	� 
�������
���	 �2 �
!�/���!�
�� ��/��)  !� ��������	� �2 2���. ���
��� �	� �������� ��/����!�
�� ��!���5��)

 !� ��
�	� ���� 
�	
��	� �!� ��/�	�����	���/��������	 ������� �	� �!� 
����
���	� �2
������
 ��2������	� �2 ��2� �������) 4�/!������ ��/�	�����	 ��/����!� 2�� �
!�/���!�
��
��/�� ?��� ���������)  !�� ��� ����� �	 ������� �2 ��?������ ��/�	�����	. � ������
�	����
�� >	�?���/� �� ?��� �� �	 �	2������	 �������� �� �!� ������������� ����)

 !� �!��� ���� ����� ?��! �������� ���
������	� �2 �����
����	� �	� �	�����������	
�2 �������)  !� 
���� ������� �	
���� + �
��?�	/ �	���� �!� ��������� ����
���. ������
���
�
��?�	/. ��������
 ������!����� �	� ��	
���� �2 ����
������ �@����	)

6����� ��������	�� 2�� �!�� ������
! ��� ���
�����)

)�*+��'
 ( ������� '������� 1��/���. ��������	� ��/��. ��/�	�����	. 
����
������	. 
�������/�. ���!�����
�. ������!�����. ��/� ��/��������	. ������
 ��2������	�.
��������	� ��/�� 
����
���	
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-8 -�	�� �������
�� ������� 
�		����	 ���
 ��� � �����	� ��� ���� ���
!�� �	 ���� ���	���	�
�� ������� 
�		����	 ���
 ��� � �����	� ��� ���� ���
!�� �	 ���� ���	���	�
�� ���
����
��& ��/���� ��� �����	�	
� &�/	����$��
��� 8�/	� �� �����/� ��� ����
�1- ������� 1�/	�� ��� -����
1�8 1����� �	���2������ �� 8�
��������	
���� ������	� �#����
� ������� �#�	 ����� �� /��� �	 ��
 �&  ����	����������
	� A����	�/� �� ������ � �	 ���� ���	���	�
	� A����	�/� �� ������ � �	 ���� ���	���	�
��� B�	� �#�	����:�� < �7�	 �2 �	������
����� ������	� �#����
�. ������� �#�	 ����� �� /��� �	 C�
����� ������	� �#����
�. ������� �#�	 ����� �� /��� �	 D�
���� ������	� �#����
�. ������� �#�	 ����� �� /��� �	 ��
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, 	����'������ ,

- ��������
 ��*
����
. 
����������� �� ��������� 
����� '�
 ������������

/

C)� 0����� �� �#�	2������	 ��
!�/���!�$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) E
C)�)� ���	
���� �!���$��� �� ������������ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �
C)�)C '���2�
�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �C
C)�)D %��	�������� ��
!�/���!�$�� + ������ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �F

C)C 6�����/� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �G
C)C)� 6������ ��	������� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �G
C)C)C 6������ ��������2� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �E

C)D 1�/�	�����	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� C� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) C�
C)D)� 1�/�	�����	 ��� 7����/� ��
�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) CD
C)D)C &���!���/�� ��!�����$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) CE
C)D)D ��	����� �
��2� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) C�
C)D)� �����		��	� H�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) DI
C)D)F &���!���� ��������$��� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) D�

C)� 1�/�	�����	 �� ���$��	
�� �#��/�� ��
!�/���!�$��� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) DF
C)�)� �	� 	������ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) DG
C)�)C '	����� �� 
���
����������	 ��� �������� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) DE
C)�)D 0���� 
�	��������	 + ��"��� �������� ���� �� ��	
���	 �����
����$�� D�
C)�)� 0���� 
�	��������	 + ���!��� ����
�	����� ���� �� ��/�	�����	 C� ��

C)F �������/� ��
!�/���!�$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ��



��� # ��0 �0� � #	&0�0�

C)F)� ���	
���� �� ��
��������	 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ��
C)F)C ��	����������	� /��	������� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) FD
C)F)D &��"��� /��������$�� �� �#��/� ��
!�/���!�$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) FD
C)F)� &���!��� /��������$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) F�
C)F)F &���!��� ��� 7�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) FF
C)F)G �������/� �������$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) G�

C)G ��	
�����	� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) G�

1 ������� 
�����������2������� 31
D)� ����������$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) GD

D)�)� '����
!� ��� 	������ �� /��� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) G�
D)�)C '����
!� ��� 
�	����� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) GF

D)C  �
!	�$��� "� �	����������	 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) GE
D)C)� �!��� �� �� ���!��� �#�	����������	 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) GE
D)C)C &���!���� �#����������	 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) EG

D)D �����
���	 ��������� ��� ���2������	� C� �	 �������	� ��� ��"���� �!��
��$��� ���2������� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �C
D)D)� ����������$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �C
D)D)C ������
���� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �D
D)D)D 4����!"���� �����7
����
�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ��
D)D)� &��"��� �������$�� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �F
D)D)F &���!���� �� �������	� �� ���������� ��������	���� ) ) ) ) ) ) ) ) ��

D)� ���$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C� �	 �������	� ��� ��"���� ��!�����$���
���2������� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �G
D)�)� &���!�����/�� /��	������ �� ��
���/� ��"��� ��
!�/���!��� ) ) ) ) ) �E
D)�)C '�/����!� �� �	�������	 �������$�� C�
C� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �IC
D)�)D ����"���� �� 
�	���/�	
� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �IG
D)�)� J���$��� 
��	������ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �IG

D)F ��	
�����	� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �IE

4  ���������
 �� ���
����
 ,56
�)� '����
����	 �� 
������/� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ��I

�)�)� &��� �� 
������/� ����� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ��I
�)�)C ����
����	� ��� �� ��� �� 
������/� ���	� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ��G
�)�)D ������������	� �� ��/�	�����	 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ���
�)�)� ���$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �CI
�)�)F �!��� �� ��/�	� ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) �CI
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���/� �#��/��  �& �� 1��� �� �#�����	 ��� �#�	����������� �� �#��
!�/���!�� +
�(��������

�) 1�������	 �#��/�� ��
!�/���!�$��� + �)���*����

8"� �	
���. ��� �����
����	� 2�	� �������#!�� ����� "� ��� ��
!	�$��� �� ��/�	�����	
�	����� $�#�� ������ �	��������	� �#����������) �+���	��������	� ,� � ����������	� ,��
������ -��%	����%����� �	������� +	�.����/ �������� ,� ����� �%0���) ��	� �� ������������.
��� 	�������� ���!���� �� ��/�	�����	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$���. ��� �����
���	 ��

�	����� �� ��� 
���
����������	� ����������� �� ���/��	�. "� ��� 7	� ���/	����$��� �	� �����
���
����� + �1�����!!�� �'�""	������� ��%��*�2�� �3���%	4���� ���/������!�� � �,*!���
�5��6�� ��������� �'	������7�� ���""�!��� ��	� �� ������ �����
����	�. �	 ��
!��
!�
"� 
���
�������� �	� ���!���/��. 
� $�� ��	� �� �����"�� ��"�� ��Æ
���) ��	� �� 
�� �� ��
%&�'(. �	 �#�	�������� �	 2��� "� �� 2��� /������ ��� ��/�	�� �� ��� ������� ��
���� ��
��/�	�����	 ��	� �����	� ����������) 8#!����!"��� �� 
���� �!"��� ��� $�� �� 2��� ���
��/�	�� $�� �#�	 ������ ���� ��� �����
����	� %&�'( ��� "� ��� ��"�� ������ ��� �������
"� �	 ��"��� �� ���2����	
�) �� ��"��� �� ���2����	
� ������ :���� �� 2��� ��� ��/�	��
��/�	���� ��� �	� ����� �������� �#��/���� < �&. ��&. ��
)=. �	� 2��� /��	����$��
�� ���� '���� �� �	
��� �� 2��� �� �#��/�	� �������� "� �#�	���	� ��) 8� ��/�	�����	 ���
��/�� ���� ��	�� ��� 
�� ��$������	�� �� ��
���/� �� ��"��� ���
 ��� ��/�� ��		����)

��	� 
���� �!"��� 	��� �����	/��	� �	 2��� ���� ��������	� +
, �� ����"���. 
�	
��	� ��� ��/�	�� �����$��� <�� + �� �����	. �� ��������= $�� ����
����	� �� 
�������	 �#�	 ��"��� ���!���/�$�� ���������������� D� �� �����	�)
��	� 
� 
��. �#�	�����	���	 
!����/�
��� ���� ����
������ �#�	� ������ �� ��
���/� �	���
�� ��"��� ����������������  �& �� ��& �� �� ���2����	���� ���������������� �� �����	�
�	 �������	� �#��
!�/���!�� 
�� �	�����������)

, �� �����"��. 
�	
��	� ��� ��/�	�� $�� �	� �	 
�������	� ��	��$�� <�� + ��

����=) ��	� 
� 
��. �#��
!�/���!�� ���� ��������� ���� 
����� �� ��"��� ����������������
�� �#��/�	� �� ����	�������	� ���� �������� �#�	�����	���	 
!����/�
���)

�	 ������ ��� ���	��/�� $�� 
��� ��������	��. �#����������	 �� �#��
!�/���!�� �	 ��	�
$�� �������� �#��/���� ���������������� 	� �� ��� ��	� ��	
�	���� ��� ��Æ
������ ����
��	� ������	���) 8�� 
���
��������$��� �	���	�"�$��� �� �#��
!�/���!�� �����	� "� �#��/�
��
!�/���!�$�� ��	 
���
�"��� ��@��. ������� �� 	�	 $��	������2) �	 �@��. �#��/� ��
!�/���!�$��
����	� �	� 
���� �� ���H�
�������. ���� 	#��� ��� ������� "� �	� ����������� �	���	�"�$�� �� ��
���"���) ����� ����������� ��	� ��Æ
��� �	 ��
���/� ����
� ���
 ��� ��/�� $��	���������
<�� +  �&=) ��	� 
���� ��������	. 	��� ���� ����/��� �#�������� ��� ���� ��������� ��
�#�	2������	 
�������� 
� $�� ��	� �	�����	����� �	� ������ �� ��/�	�����	 �����	�
����������)

8� �
!��� ��	����$�� 
��������� <7/��� �)�)�= �������� �� �	�"��� /��	������ �� ���!�����/��
�� ������� $�� 	��� ���	� �������� ��	� 
���� �!"��� +

, 8�� ��/�� ��
!�/���!�$��� 
��������� �� 
����/���� <���2������	� �������$��� �	������
��� �� ��	��. ������� ��� �������	�= ��	� ���
���� ��	� �� ���2����	���� ���������������



1

/�:�
� "� �	 ��
��������� ����$��) ���� ��� ��/�� �������	� ��� ��/�	�� ��	��$���
<�� + �� 
����=. �� 2���$��	
� �#�
$�������	 ��� ��/�� ��� �#�	� /��	�� ������	
�)
(	 ����� ��	� �� ����/���!� �C)�)D $�� �� ���!��� �� ��/�	�����	 $�� 	���
�������	� �� 2�	�� ���	
������	� ��� �#����������	 ��� ����"����� 2���$��	����� ��
�����	� 
�����$��) ���� ��� �������� �	�$���	� �� �� 2���$��	
� �#�
$�������	
��� ��/�� �����
�� �� 
���"��� �� 0�$���� ��� ������� ��� 2���$��	
�� ��� ���� ���������

�	��	��� ��	� �� �����	� 
�����$��)

, 1#�� � � ����. �	 ��"��� �� ���2����	
� ���������������� ��� 
�	������ "� ������ �#�	 ����
�	  �& �� ��&) %��	�������	�. 
���� ��������	 ��� ������ ��� ��/�	�� �����$���
<�� + �����
����	� ���!������$���. ������!������� �� �� ��������=) ��	� 
�� 
��. ���
���2������	� �������$��� ��������� ���� �#���
� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$�� ����	�

����/���� ��� �� ��"��� �������� ��	� �� ����/���!� �D)D)� �� ��� ���7
����	� �	��
���$��� �����	��� �	��� �� 
�	����
���	 �� ��"��� ���������������� �� �#����	
��������������� ����	� 
����/���� ��� �� 
�����	�� �������$�� �� ��
���/�)

,  ��� ��� ��/����!�� �� ��
���/� ����	� 
�	��� �	 �����"�� 2�	���	��� + ��
�	$�� �� 
��������� �� 
�����	�� ����
����� �� ��� ��@����	��� ��������� �� �#�����
"� ��
����) �	 �@��. �#�� ����$�� ���
 �� 2��� ����� �� �� ������ ���
 ��� ��������
��������� ��	� ��� �����
�� "� �	 ��
���/� 
����
�) ��������� ���!���� �����	� "�
�� ����������	 �� �#����������� ���� ��������� �� ��
���/� ���� ���$������ �	 
��� +
�
$������ ��� ��
!�/���!�� ��� ����
����� 
������� <�� + �� 
�:��� ����$��= �� �����	���
��	� �#����
�. �
$������ ��� ���$��	
�� �#��/�� $�� ������� �� 2�K
�	 ��!������� �#���
/�	� ����	��. ������� ��� �	������ �#��/�	�� "� �� 2��� <�� + �#�� ����$��. �� ������.
�� �������� �� ����	�������	� �� 
���	= �� 2���	�� "� �#��/����!� �� ��
���/� �	�
�������	 �	������ �����		����)

, 8� ��/�	�����	 ��� 
����� ��
!�� ��� �	� ������ $�� !����������	� ��� 2���� ��
2�K
�	 �	�����) (	 �	���		� ��/����	� $�� ��� ��@����	��� ������� �� �������	��
�������	����� "� �� ��/�	�����	 7	��� ��	� ������ "� ��� �������� ����"����� $��
��	� �������� �� ���� �����	� �� 2�K
�	 �����$��) 0��� 	��� �������	� ��	� 
����
�!"��� �#���������� �� ���� �������� �� ���
����� �� ��/�	�����	) 0��� ���������	�
���� 
��� ��� ���!���� 
�����$��� <�� + 7����� �����
��	�. ��/	� �� �����/� ��� ����=
�� $��	� �� ��"��� ���������������� ���� �����	����. �#�	2������	 $�#�� 	��� 2���	��
���� ��������� ���� �������� �� ��/�	�����	 <
2) ��
���	 D)�=)

, J��	� �� ��"��� ���������������� ������. �	� ������ �� ��
���/� D�
D� ���� 	��
�������)
�	 �@��. �#�	����� ��� 
�	����� �������� "� �#������ ����
����	�� ��� 2�
����	� �����
���		�� ��	� �#����
� D� ��� �� ���2����	���� ��������������� 	#��� ��� �	
��� ������
����� �� ���2����	���� ����������������) 8� ���	�2������	 ��/��� �	��� ��� ���� ���2����	�����
��� !����������	� �������� ������,� 8���)

, 1
!�����$���	�. 	��� ������	� 
���� ������ ��� �� �������		��	� �#�	� 
����
�� �� 
��
�� �#�	� �����
�����) J��	� �� ��"��� ���������������� 	#��� ��� ������
	����. �� �������	 �� �� 
���� �� �� �����
����� ��	� 
��
������ �	�$���	� "� ������
��� ���������� ����	�� ����� "� �� ��/�	�����	) �#��� �� 
�� ��	� �� ��	
���	 �#�	



4 	����'������

����	
!��	� �����
����$��) J��	� �� ��"��� ���������������� ������. �� �������	 �� ��

���� �� �� �����
����� ��	� 
��
������ �	 2�	
���	 �� �#������,� 8��� ����	�� "� �#������
����
����	��) (	 ��	
�	����� 
���� ��������	 ��	� ��� �����
����	� ���!������$��� ��
��	� �� ������!������� �� �� ��������)

, 8� ���	�"��� ������ 
�	
��	� �� �����������	 �� �#�	�����	���	 
!����/�
��� $�� ����
�@�
����� ���
 �#�������	
� �#�	 ����� �� �	������	� ���
 �#�������	
� �#�	 ���
��	�����)

9�����
����� '� �������� (
��	� �	� ����"��� ������ <
2) 
!������ C=. 	��� 	��� �	��������	� ��� �����
��������� ���

��/�� ��
!�/���!�$���) '��"�� ����� ������� �� 	����� ��� ��/�� ��
!��. 	��� �	�������	�
��� ��� 
���
��������$��� �� �� /��	�������� ��
!�/���!�$�� <�� ������=) ��@����	�� ����� ��
7����� ��	������� <��/�	�����	= �� ��������2� <����������	 �� ������9 ����	� ������	����)
3	� ����	���	 �����
���"��� ���� �

������ "� �� ��/�	�����	 �#��/�� �	����������� �� ��
���$��	
�� �#��/��) 0��� ���������	� �	����� ��� ��"���� ���!���/�$��� <��. ����"����.
���/��	 ��������������$��= �� �!������/�$��� <
����=) ��� ��"���� ����	� 
�	������ �	 2�	
�
���	 �� ���� �	����
���	 ���
 �� 2���
��� �������	��� �� �� ���!��� �� ��/�	�����	 $��
	��� ����� �� ���� �����		���� ���� ���� ����������) 8�� ���������� �� �� ��/�	�����	
�����	� �	����� :���� ���
��� 
����
���	� ��	� �	 ����
� D�) ��	� 
� ��	�. �	 �	����:��
����� � ����� �

����� �� �����������	� �� ���!���� �� 
������/� ��������. ����
���� ��
�������)

3	� �����"�� ������ <
2) 
!������ D= � ����� �������� "� �� �������� ��/�	�����	���
���/�)
��� ��/����!�� �� ����������	 �� �� ��/�	�����	 �� !��� 	����� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���
�	� ����� ������������) ��� �� 2�	��	� ��� �� 2����	 ��� ���������� 2���	�� ��� �� ��/�	�����	
�� ����	�����. ��� 
�		�����	
�� �!������/�$��� �� ���!���/�$��� � ������ �� �� �#�	2���
����	 ��������� ��� �� ��"��� ���
�� ��	� �	� �������� �	������ �����		����)

8� ������"�� ������ <
2) 
!������ �= ���� ���������� "� �� ���
������	 ����������� ��� ������

����	� �� "� �#�	������������	 ��� ����������) 8�� �����
����	� $�� 	��� ���	� ������� ��	� +
�#�	�����
���	 �#�	� ��� ��	� �� �����
��� �#�	� ����"���� �������. �� 7�����	 ��� �����/�
�#�	 �����	 2��
�����. �� ������!������� �� �� �������� �� �� ��	
���	 �#�	 ����	
!��	�
�����
����$��)

8� $�����"�� ������ ���� 
�	��
���� ��� 
�	
�����	�) 3	 ������� 
��	��� �� �#���
���
!� �� ��� ���������� ���� ������	���) 0��� �	�������	� ���� �����
���"����	� ��� ��
/��	��������� �� �� ���!��� $�� 	��� �������	� �� ��� 
����$��� ����	� 2��������) 0���
7	���	� ��� ��$������ ��� ������
�����)
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ROBOT

ACQUISITIONS ECHOS

SEGMENTATION

SEQUENCE ECHO

RECALAGE

CALCUL

TRAJECTOIRE

MODELE / ECHO

CALIBREES & REPEREES 3D

MODELE TDM,IRM,...

���� �)� , 1
!��� ��	����$�� �� �� ���!�����/�� /��	������ �� �������	� ��� �����
��
���	�)





������
� "

#
������� ���������$ ����������	�
�� 
����
��� ������� �� ����	�
������

8�� �����
����	� %&�'( ������� ��	� 
���� �!"��� 	��
������	� �	� ��
��������	 ����
���.
�������$�� �� ������� ��� ����
����� �	����$��� 
�	��	��� ��	� ��� ���$��	
�� �#��/��
��
!�/���!�$��� C�F�) ����� ��
��������	 ������ ��� ����� ������� +

�) �������/� ������� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$��)

C) 1�/�	�����	 ���
������ ��� ����
����� ����	�������	� �	��������	���) (	 �	��	�
��� ��/�	�����	 ���
������ �� �����
���	 ��� 
�	����� �	 �������	� ��� ������������
�!������/�$��� �� ���!���/�$��� ��� ����
�����) '�
�	� �����	
���	 �	��� ��� 
�	�����
��������	��	� ��@����	�� ��/�	�� 	� ���� 2���� "� �� 7	 �� 
���� ������)

D) 1�/�	�����	 %���
������ ��� ����������	 ��� ��"����) (	 �	��	� ��� ��/�	�����	
%���
������ �#����������	 �� ��"��� ���� /����� �#����$����/� ��� 
�	����� /��	������
��� �� ��/�	�����	 �� ���
������ ������ �#�	� ������ �� 
�	7�����	)

�� 
!������ ������	�� 	�� ������� 
�	
��	�	� ��� ���� ������� ���	�� ����� $�� ��
�����"�� �� �� ��/�	�����	 �� %���
������ ���� ������� ��	� �� 
!������ D ��	� ��

�	����� �� �� �������� ��
���/����/�	�����	)

8� ��
���	 C)� ������	�� �	 ������ ��� ���	
���� /��	������ �� �#��
!�/���!�� �� �� ��
�
���	 C)C ������	�� ��� ���!���� �� 7����/� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ��
�	����� ��	� ��
������������) ���� 	��� ���������	� ��� ���!���� �� ��/�	�����	 ��� ��/�� �����$��� <
2)
��
���	 C)D= �� ��� ��/�� ��	��$��� <
2) ��
���	 C)�=) �	7	. �� ��
���	 C)F ���
���� 	��
������� ��	� �� ����	� �� 
������/� �� �#��
!�/���!�� C�F�)

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

������ ��	 ���������	 ��	� ��� �		���� FI. �#��
!�/���!�� 	#� 
����� �#�

��:L��� ��	
�:��� �	 ����
�	�) '����$���� �	�������	� �	 ���������$�� �� 
�������/��. �#��
!�/���!��
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�		�:L� ��	��	�	� �	 ����� ����	� �#����������	) �	 
� ��	�. ���� ��� �� ���� �	 ����
�����	��� ��	� �#�	�����/����	 �� �� 
������ �����	��� �� �� ����"�� 
��
��������. �	 ��!�
������/��. �	
���!���/���!��. ��
) 8� ������ ������� ��� ����	�. ����
���� �� 
���
�"���
	�	��	����2. �� �	���������. �� 2����� 
�:�� �� ���� ���
��	� �� $������� ��� ��/��. 2�	�
�� �#��
!�/���!�� �	 ����� 
��	�$�� �	�����	�����) ��� $�������� $�� �	�. ���$�#"� ������	�.

�	7��� �#����������	 �� �#��
!�/���!�� ��	� �� ���/	����
. ��� �	� ������ ���
��	� �	
	������ ����	� + �� ��
���/� ��� 2����	 �#��/�� �����������) ����� ����������$��
��
!	�$��. ���/��	�� �� ���	� �� ��� ����
����	. ���	�� �	� 
�		�����	
� 
���"��� ���
�������	�)

#$%$% &�������� ��'��(��� �� �����������

8#�	�� �������	��� ��� ���	���� ��	� �� ����� !���	 "� �	 	����� �� 2����� �	��	�
����� ��� �#�	����������� �#�	 ���	���
���� ����5������
���$��) 8� ���	���
���� ���� :����
�	 
�	��
� �	��� ���
 �#��/�	��� !���	) ��
���� ����
���$���	�. �� ���� �	� �����
���	 �������	��� ��	� �	� /�� �� 2���$��	
�� ����	� �� C "� �I &45) '��"�� �#������

����	 �� �#�������	. �� ���	���
���� �� ���	�2��� �	 ���
������) 8#��	��/�� �� �#�	��
������	��� ��� ��� �����
��� �� /��	�� ������ <���H����	= �� ��� ��� �	!��/��	������� ��� ����
��� <��������@����	= ��� ��
�	������ �	 ��/	�� ����
���$��. ������� ��/	�� �� ������2���$��	
�)
�� ��/	�� ���� ���� :���� ���������� ��� �	 ��
��	 
��!���$�� �� ��������� �	�"����) 8�
�������� $�� � �	 �	����:�� �����
����� ��	� ��� ��
!	�$��� �� �������	� �#��/�� �� ��
��
���/� ��� �� ��� - �	 ���� �����)

���� �������� �	� ��/� ��
!�/���!�$�� �����	���		���� �� ��/	�� ���� �� ������
2���$��	
�. ��������� ������� �	������������ �� 7����/�. 
��������	. 
���	�����	 ��
�����������	 ��	� 	��
��������) �	 ������ �� ���� ����������	 ����
���. 
�� ��/�� 	� ��	�
��� ��������	� ��� ��/�� $��	���������. �� 
�. ���� ���� �����	�) ����"����	�. �����
�����	��	� �� 
!��� �� ���	���
����) �����"���	�. �#��/� ��������	�� ����	� �	� 
����
�� ���H�
�������. ���� 	#��� ��� ������� "� �	� ����������� �	���	�"�$�� �� �� ���"��� �:	���!7�)
����� ����$�� �	��
��� ��� 	���� ������� �� �	��� 
����	 �� ������ ��Æ
��� �� 2����		��
��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ��  �& ����
���	�)

�#��� �� /��	�� ������� ��� �������	� $�� ��	� �������� �#�
$�������	 �#��/�� �#�	�
��		� ����������	 "� �	� 2���$��	
� �#�
$�������	 ����	� ���$�#"� FI ��/��;� ��	� ���
��
!�/���!�� ����	��) ��������� ���	��/�� �	 ���
����	� �� 	��� �	���		�	� 
��� $��
���
!�	� ���� �����
���"����	� "� �#����������	 �� �����	� ��� ������. �� ������ ��
����� ������ �� ����
����	. �#�����	����	 ��� ����2�
�� ��� �� �����	� �� �����	�)

?���

� '� <��'� ����
�����

8#�	�� �������	��� ��� �	 ��������� �	� �	�� ��
�	�$�� $�� �� �����/� ��	� ���	�2���
�� ���"��� �� $�� �	/�	��� �� ��������	 ��� �����
���� $�� 
�����	� �� ����� ���
������)
����� 
���
��������$�� �� ���� ��	� ��������� �� �����/����	 ��� �	��� �������	���� ��	�
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�� ����) J��	� �� ��������	 ��� �����
���� �� ������� ��	� �� ����
���	 �� �����/����	 ��
�#�	��. �	 ����� �� ��������	 	�����,����) �� ���� �#�	��. 
������ �� ��������� �����
���	 ��� ������ ������� $�� ��� H�����. ��� �������� ��	� �#��
!�/���!�� ����
���)

8� ������� �� �����/����	 �� �#�	��. $�� 
�ML	
��� ���
 �� ������� �� ���	������	 ��
�#��	��/��. �����	� ��� ������������ �������$��� �� �����) ���� ��� ������ ���. �� ������� �
��� 
��
����� �	 �������	� �#���������	 ������� ���� ��� H����� �� ��	 ���������	 ��� +

� N

�
�

��
<C)�=

�"� � ��� �� 
�	���	�� �#�������
���� �� ����� �� �� ��� �� ��	����� ���		� �� �����)
3	� ����� /��	���� �� ����. $�� � �	� /��	�� ������
�����	 ��� �� ������ ��� �����
����

���� ��� �#�������	 �������	���. ��� �� ��	/���� �#�	�� � ��		��� ��� �#���������	 +

� N
�

�
<C)C=

�"� � ��� �� 2���$��	
� �� ��������	)
�	 /��	�����. �	 
�	���"��� $�� 
���� ������� ��� 
�	���	�� ��	� �#�	�������� �� 2���$��	
��

�������� ��	� �#��
!�/���!�� ����
���) �	 ���������. �� ������� ��� �������	� ����� ���/"����	�
�#�	 ����� "� �#����� <
2) � %������!�� �;	���!�� �;	��!<�� �$�/��,��!2�= �� ���� ��� 2�	
���	
�� �� ����������� <
2) �:	���!7�� �1�	�<�� �$�������7�=) 0��� �����	���	� ��� 
� ���	�
��	� �� ��
���	 C)F 
�	��
���� �� 
������/� ��	� �#��� �� ��	� �� ��
���	 �)� $�� ������ ��
�������		��	� �� �� �������� �����"��� �� ������)

	����
����

8#�	��	����� ��� ���7	�� 
�� ����	� �� H�� �#��	��/�� ��K
� ��� �	 ������	� �� ���2�
�
�	������ ����	��� �����	��
�������	� "� �� ����
���	 �� �����/����	 �� �#�	�� �������	���
��� �	���� �� ����) ���� � �	 ��"�� /��	� �:��� ��	� �� $������� ��� ��/�� ����	��� ��� ����
���� :���� ��/��������	� 
�	��:����� ���� 	� ��� ��������� �� ����� $�� �� ��	� ��	/������
���� �� �����	� �� ���� �� �����		�� ���/	�	�)

���� �� ���7	����	 �� �#�	��	�����. �� 2��� �����	/��� �	��� �� ������� � �� �����/����	
�� �#�	�� �������	��� �� �� ������� � �� ��������	 �#�	� �����
��� �	 �	 ���	� ��		��) 8�
������ �� �#�	��	����� � ��� ��		��� ��� �#���������	 +

� N
�

C
�� N

�

C

�
��

���

�
<C)D=

�"� � ��� �� �������	 �
�����$��)
8#�	��	����� �� ����� �	 ����
���) �	 �����$��. �	 ������� ����:�� �� ���
���� �� <
2)

�		��� �=)
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#���
8�������� '� <�������� '� <��'�

��	��	� �� �����/����	 ��	� �� ���"���. �#�	�� ����� �	� ������ �� ���	�2������	�)
�	 
�	���$��	
�. �	�$���	� �	� �	7� $��	����� �� �#��	��/�� ���	���� ������	��� ��
���
������) �� ����. 
�����	� �!��	�"�	�� ��� ���� ��$��	�� ��	������� 
���������. ����
�����	� ��� ����2�
�� �� �	��������	� ��� ���/�ML���� ��	� �#�	������������	 �� �#��/�)
 �
������� �� ������������) ��	� ��� ������ �����/�$���. �#�	��	����� � �� �#�	�� ���

�	�� ���
 �� �����	
� ���
����� �����	� �	� ��� ����	�	������ <
2) � %������!�� �;	���!��
�;	��!<�� �$�/��,��!2�= +

� N �� ���<�C��= N �� ���<���= <C)�=

�"� � ��� �� �����	
� ���
�����. � N C� ��� �� 
��Æ
��	� �#�����	�����	 �� ��. ��������
�	 =����. ��� �#�	��	����� �	������ <� N I=)

8#�����	�����	 ��� �������	� ��	� ��� ������ �����/�$��� � ��������� 
�����. ��	� + ��
�����/�	
� �� 2���
���. �� ��@����	. ��� �������� ���H����	� �� �#���������	) 8#���������	
��� ��"�� 2���� ��	� ��� ������ ���) ���� ��� ��� ���	
������	� "� �� ���	�2������	 ��
�#��	��/�� �	 
!�����) ���� ��� ���������� ��� �� �������	 +

�<�= N �� <C)F=

�"� � ��� �	 
��Æ
��	� �� � ��� �� 2���$��	
� ��� �������	�) �	 �����$��. �� 
��Æ
��	� � ���
�������� �	��� � �� C ��
������) ' ����� �	��
���2. ���	
 N CO ������ N �O ����� N ���)

�� ��� ��"�� ������	� �� 	���� $�� + +���	����	� ��� ��0�� /���� ,��� �� �����> ���

������� ���� �� ��� ��0�� /	��� ,��� <��� �� ,��� �	
��
8� 2����� ���������	 ��	� ��� ��$����� ���� ���������� ��	� �� ������!������� �� �� �����

���� ���� �����
��� �� ������ �� �#���� �
�����$�� �������� ��� ��� �� �� �����	)
����������� &� ������
 �
 �����8���
 ( ���A����� �� ���8�������) J��	� �#�	��

��	
�	��� �	� �	���2�
� �� ����������	 �	��� ���� ������ $�� �	� ��� ������	
�� �
����
��$��� ��@����	���. �� 2����� ���H����	� �� ���2��
���	� ��	� ���������) �	 �	
���	
� 	�����.
�� 2��
���	 � �#��	��/�� 
�	��	�� ��	� �� ���H����	 ��� ��		��� ��� �� �������	 +

� N
<�� � ��=

�

<�� P ��=
� <C)G=

�"� ����� ��	� ��� ������	
�� �
�����$��� ��� ���� ������)
8� ���H����	 ��� �����	�����. �	��� ������. �#�	 2��� ��/	�� ������� ��� �� ���2�
�

�������) �� �!��	�"�	� ����
��� "� �� 2���� ���������	 ��� �������	� ��	� �� ����
����
������� ���� "� �� ���� �� 	���� ��"��� �� �#�� �������� ��	� ��� �����
����	� ���!������$���
��������� ��	� ��� ��
���	� �)C �� �)D <
2) �'��	���!<�=)

8� ���H����	 ���� /��	����� ��/����	� ��� �@��� 	��������) 3	� 2����� ��/� �� ��
�������� ���� ������:L��� "� �#�	�������� �� �� ������ �'�&������?� <
2) ��
���	 �)�=) �	
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�����. ��	� �� ��/�	�����	 �������$�� �#�	� ��� �� 
������/� ��� �������� ��"�/��
��� �� �!��	�"�	� �� ���H����	� �������� �����	� :���� ��������� <
2) ��
���	 �)�=)

�	 �	
���	
� ����$��. �� ���H����	 �������� ������	� �� ���
������ ��� ��
�
!��) ����
��� ��	
 �����	����� �#�	���������� ����2�
��)

3	 ����� �!��	�"�	� $�� ������:L� ��� �� ���2��
���	) ���� ��� /�����	��� ��� �� ��� ��
1	��� +

��	  �
��	  �

N
��
��

<C)E=

�"�  � ��� �#�	/�� �� �#�	�� �	
���	��.  � ��� �#�	/�� �� �#�	�� ���	����. �� ��! �� ��������	��	�
��� �������� �� �#�	�� ��	� ��� ���� ������)

8� ����� ������������ �� �� ������ ��� �����	����� �� 2����� ���2��
���	�. $�� /��	"���	�
�	� 2����� �������	 <���� �	� ����������	= �� �� �������� �'�&������?�)

��B�
���) J��	� �#�	���2�
� �� ����������	 �	��� ���� ������ ��� ����� �� ��Æ���
�	� /��	�� ��� ������� "� �� ��	/���� �#�	��. �� ���H����	 ��� �������� ����
������ �� ����
��� �

���/	��� �#�	 �@�� �#���� �
�����$�� $�� �����	� �� �� 	����� �� �� /��	����
�� ����� ������)

J��	� �� ������ ��� �����
��� ��� 
�������� "� �� ��	/���� �#�	��. �� 2���
��� �	
���	�
�	������� �#�����
�� ��� ��@��
���	)

J��	� �� ������ ��� �����
��� ��� ���� ������ $�� �� ��	/���� �#�	��. �#�����
�� ��

������ 
�� �	 ��
�������� $�� ��@����� �#��	��/�� �	
���	�� ��	� ������ ��� ����
���	�)
1�����	� �	� �	7� $��	����� �� 
���� ��	��/�� ������	��� �� ���
������ ��� ��������@����	

� $�� 
�	������ �#���	��/� "� �� ���	����	 �� �#��	��/�� ���
��������) 8#��	��/�� �� ��@����	
	��� �������� �� ��@����	
��� �� ������ �������� "� �#�	�������� :�� �� �#��/�	� ����������
�� �� 
���
�������� ��� ������) �	 
�	���������. ���� ��� �� ���	
����� �����	����� �� �����

���
��������$�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���. �� ������)

���� 
�	
����. 	��� ������	��	� �	 ������� ������	� ��� �Æ�����	� 2����� �	����������	�
�	 ���"��� �� 
���
����������	 �� ������) 8#�	��	����� �� �#�����	�����	 ��� ��
!�� ��	� ��������	�����
��� �	� ��
!���� �� I "� F) ��	� 
� �������. ��� �	��	����� �	 �	��	� �� 	����� �� ���H����	
����
������ ������� "� �#�	���2�
� �	��� ���� ������ �� ��� �����	�����	 �	 �	��	� �� ����
	����	 �� �#��	��/�� �� ��������@����	 �� 2�� �� "� ����� $�#�	 ���	"���� ��	� �	 �����)
%��	�������	�. ��� ���� �	��
�� ��	� �#����
��� �� �� 
���������	� ���
����$���	�) '�	��.
�#�� ������� �	 2��� ��/	�� ����
������ ��
�	��� �#�	� �����	�����	 ������)
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 ���� �	��	����� '����	�����	 ����
��������$���
(� �� 
��
�7
����	� F F (��
����)

8#���� �
�����$�� 
�
!� ���
������ ������)

 ���� 7����� D D ���	��������	 ��������)
&��
�� �� ��/�	�� C C ������	
� �� ������)
&���"��� /����� � � �	��	��7
����	 ���/"��� ��� ��
!��

��� ��� ������ �������������)
6������ I � I �	��	��7
����	 2���� ��� ��
!�� ���

��� ������ �������������)
(��� �
�����$�� �������� ��� "�
�� ���2��
���	

#$%$# )���*+���

&��/��� �� 2��� $�� 
�����	� ��� ����2�
�� ������	���� ��	� 
� ����/���!� ����	� ������
�� ��	� �������	 ��	� ��@����	��� ������� �� 
���� �!"���. 	��� 
�	�������	� ����� ��
������� �	 ����/���!� "� 
� ����� $�� 	� �	$�� ��� �#������	
�. ��	� ���� ����	� :����
�	
�	����	����) 8#����	���� �� 
� ����/���!� � ����� ������ ��	� �'�&������?�

3	 ����2�
� ��� �	 2��� ��/	�� $�� 	� ��������	�� ��� ��� 
�	�����	� �!���$��� ��������
������	� ��	� �� ����� ����	��) 8�� ���	
����� ����� �#����2�
�� ��	� ������� "� �� ������
/����	. "� �� 2��� �� 2���
���. �� �������	� ����
���	�$�� �� �� ��� �#�Æ
!�/�) 8��
���� �������� �� 
�� ����2�
�� ����	� ���������� ��	� �� 7/��� C)�)

8�� ���A�����
 ������
 <��������������	= ��	� ��������� ��� ��� ��
!�� $�� �����		�	�
�� ���	���
���� ��� ��� 
!��	� �������	��� <7/��� C)�)�=) %��	�������	� �� ��/	�� ��������	�
��� �� 2����� �	��	�����. 
� $�� �� ��	� ��Æ
����	� ���	��7����) ��� 
�	���. ��	� 
���
���	�� ��������	�. �� ��/	�� �������� ��������	� ��� �����
���"����	� 2���) 8�� ��������	�
	��� 
�	
��	�	�. �"� 
� /�	�� �#����2�
�� �@�
��	� �� ���� �� $������� �� �#��/�. ��	� +
������ ��� ��������	
�� 2����� ��	� �#��� <
������/� � ��
���	 �)�. ��
���/� �� ����"���� �
��
���	 �)C. ��
���/� �� �����	 � ��
���	 �)D=. �� �����
���	 �� �� ������ <
2) ��
���	 �)�=.
�� �����
���	 ��� 
������� 
�����$��� �� �� �����
���	 �� �#����	
!��	� �����
����$�� <
2)
��
���	 �)F=)

8#����� ����
����� ��� �������� ��� ��� 
��
!��. ���� ��"�� �������	���. ���� ��"��
���H��
!����	��� <7/��� C)�)�=) ��� ����2�
� ��� �����
���"����	� ����� $��	� �� �#�/�� ��
�����
��� ��� ���2�
�� ��������) ��	� �� 
�� ��� ��	��� ��
���������. 
���� ����������� 	#�
��� �	 
���
�"��� ������ <�� �#�	2������	 �������� �����"��� �� ���2�
� �� �#��=) 3	� �����

���� �� �#���� �
�����$�� ���� :���� �� ���2��
���	) ��	� 
� 
�� ��� �@��� �������� ��	�
	�������� <�� + �� �������� 	#������:L� ���� ��	� �#��/�=)

8� ���8������� ���� :���� ��/����	� �� 
���� �#�	 2��� �������		��	� �#�	 ��/�	�
<�� + �� �������� �����"��� �� ������=)

8� ���A����� 
��������� �������:L� $��	� �� 2���
��� �#�������	� 	#��� ��� �����	�



-@, ������ '� <��8�������� �������������� ,1

<�= <�=

<
=

���� C)� , ��@����	�� ����� �#����2�
�� ������	�� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) <�=
���H����	� �������� �� �#�@�� �� �� ����������	 ������ ��� ��� ������ ����$��� O <�= ���H����	
����
������ �� ���� �
�����$�� ��������� ��� �#�� ����$�� O <
= �@�� ������ � ��/� ���

�	����� �� �� �������� "� �#�	�������� �� �� ������)
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��
������ "� �� ���2�
� <7/��� C)�)�=) %��	�������	�. 
�� ����2�
� ��� 
����/�� �	 
!�	/��	�
�#�	/�� �#�
$�������	)

8#�B�� '� ������ ������� �	� ��
�	�� ��/� �#�	��	����� ���� 2�����) �#��� �� 
�� ��
�#��/� ��
�	����� �� �� �������� $�� ������:L� ��	� �� ������ <7/��� C)�)
=) ��� ����2�
�
��� �����
���"����	� 	������� ���� �� ��/�	�����	 �� �� ������) �	 �@��. �� ���H����	
�������� ���"��� �#!��/��	������ �	���	� �� �� ������ �� ��� 2��� 
�	����� ����������	�)
�	����� 
�� 2��� 
�	����� ��/�	�� �� 
��������� �� ��
�	��� �� ��/�	�����	)

8� ���
������ ����� ��� �� 
���
���� �� �� ��	�� ��
!� �� �����	/��� �	��� ���� ������
������� ��	� �#��� �� �� ��	�� <7/��� C)�)�=) ���� �����	� �� �� ���	���	 �� �#�������	
�������	��� �� ����
����	� �� �� ��	/���� �#�	�� �� 2���
��� �������	��� <�� 	����
�#��
�������	� ��� �������	 ��� 
�	���	�=) ��� ��� 
��
��� ��"�� ������ �	 
�	���	� $��
�� �����	
� �	���� �	��� ���� ������ �������	� �#����	�� ���� ��
!�� �����	
�� ���
"
C. �"� " ��� �� ��	/���� �� �#�������	 �������	��� 
��
����� "� ���	��	�����. ���� "� �G
�-)

@���� �%-�	�����) �� �����"�� � �	 �	����:�� �����
����� ��	� �� 
������/� �� �� ��	��)
��	� ��� 
�	�����	� ��������. �#����� �������� � �	� ������ �	7	��	� ������ �� �� �����
��� ��������� �#�����	�����	) ��� �� ���	
��� �� �� 
�	�������	. �� ��/	�� ���� �����	� "� ��
��	�� ��	� ���������	 ��. ���"�� �����������	. �#����� ��	
���� ��� ��������	��� "� �#��
��	
���� 2��� �#�	� ��
!� ���������� �� ���"���� ") 1� �	 ���	� ���� �
$��� $�� �� ����"��
�!���$�� ��� 
�����. �#���/�	� ��������� ��� �#�	���	� �"� �� ������ 
�
�� �� �#�������	
�������	��� $����� �� ���2�
� �� �� ��	��) ��	� 
� 
�	�����. �� �������	 ���
�� �� ���	�
����	�� 
�������	� �� 2��	� ������� �� �� ��
!� $�� �� ��������	��) &��!��������	�.
�� �����
���	 ����
��� �� 2��	� ������ 	#��� ��� �	� �:�
!� 2�
���) �#��� ���� 
��� $�� 	���
���	� ����	��� �� �������		��	� ��� ���2�
�� !�����	� ���H��
!����	��� ��	� �� ��/	� ��
���� �#�	��	�����) �	 ���������. �#��/� ��� ���2�
�� ���������� ��� �� 2���
��� ������
��	��� � �	� 
����� �#�����	�����	 �	 ���2�	���� 
�	��	��. 
� $�� /��	"��� ��� ��/��
��������$���) ����� ��������� ��� ��� �	 ������ "� �#��������� �� �#�������	 ��������
	���) &��/��� 
���. �#�	��	����� ������ ����� �	 ���"��� ������ �� ���� 2�
��� "� ��/�	���)
����� �����
!� 	��
���������� �	� 
����
���	 �� �� �������	 ��� ������ "� 
�	�����	 $�#�	
��
!� �� 2��� ���
�� �� �#�������	 �������	���)

�������� + ���� ��� �����
����	� 
�	
��	�	� �� �����
���	 �� ���2�
�� ��������.
�	 ���� 
�	�������� $�� �� 
�������	� �� �#�� ��� �������� �� 
�������	� �� ��
���) �	 
�	
�����	. �� � ����������	� ,� +	� ��� /���� ,��� �� �A���� �	�,���	��
��� � ����������	� ,� � ����� �� ������� ,� �	����	������� ���	�� �-�,�����) (	 ����
��/�	�� ��/����	� ��� 2�	�:��� �� 
������/� $�� ��	� �� ���� 7�"����	� �������� ���

�	�����	� �� �#�����
����	)

8�� ���
 
����'����
 
�	
��	�	� ����:�� �#�� �� ��� ��
!�� �#���) ��� ��	� �����	�
������ �� �#���������	 �#��
!�� ��������� ���
��� ��	� �#��� ��� ����� ��
�	������)

8� 
��������� ��� �#�@�� ������� ��� �� 
��������	 ��/����!�$�� $�� ������� �	�
���/� /�� �#�	2������	 "� �	� ��	�� �������� �� 	������ �� /��� ��"�� �	��	���)



-@, ������ '� <��8�������� �������������� ,7

#$%$, ��+���+����� ����"�+���(�� - �������

8� ������� /��	������ 
���
��������$�� ��� ��/�� ����	��� �	 ��
!�/���!�� ��� -
��� �	 ����	� �� ��
!��
!� �����
���"����	� �������� ��� ��� 
!��
!����) (	 �����	/��
���	
������	� ���� 
����	�� + 
��� $�� ������	� �� ������ 
�� �	 ����� �	����������
�� 
��� $�� �� ����	� 
�� �	 ���	 ����� ���� 
���
�������� ��� ������. ���� �����
��
���� ������
��	� �� :�� ���� 2���� �� ���/	����
)

8� �������� �� �����
���� ��
������ ��� �#�	�� �������	��� �����	� ����	� �� ���
���� ��������� $�� ����������	� �	� ������ �� �#��	��/�� ��K
�� ��	� ������ ��� ����
���	�)
'�	��. �	 ������	� �	7	�������� �� ���	���
���� 2�	
���		�	� �	 ���/�� �� ���
������ ����
�	���/���. "� �	 ��	� ��		��. �� �#�	2������	 �����	�	� �#�	� ������ ���/��	 ��������)
����� �	2������	 ��� �	 ��������� �	� �	���2����	
� 
������ �#�	��� �� 2����� �	��	�����
����������	� ���
 �	 
�����	 ����!���/� �#�	�� �����) 8� ������	 �� 
�� �	��� ��
�!���� ��@����	��� ������� �	 �@�� ��	�:�� 
�	����
��2. ��	�:�� ������
��2)

8���$�� �� 	���� �� ��@������ ��� ��Æ���	� /��	� �� $�� �� ����!���/� ���
��@������ ��� �	�2�����	� ���������� ��	� � #����
� QI! C#R. �� �����������	 ��� ���������
$ �� �#��/� ��
!�/���!�$�� �	 ��� - ���� :���� �������� ��� +

�<$= N
$

��
���

�
� $�

C%�

�
� <C)�=

����� 2�	
���	. ���
������� �	 �������	� �� ����� ������� ��� ��� ������. ����� �� 	� ��
������/! �5�����!��) (	 ���� ����	���� $�� �� ������� �	��� �� ���		� �� �#��
���
���� �� 
� ���� �� �����������	 ��� 
�	���	� +

�� N
$

%
N ����� <C)�=

����� ������ � ����� 
�	7���� ��� ���� 
��� $�� �	� �������� �� ������) ��	� ������%��,��!�
��� ����� �	� ����� �@�
����� ��� ��� 5�	�� !��/"�	�� �� ��@����	��� ��/��) 8�� �������
����	��� �	� 
������ �� /�� �� ��F "� C�F. ���
 �	� ������	�����	
� ���� �� ������ C�I)

���� ��������� �� ������ �����	���			�� �� ����� ��. ��	� ���������� �	 �������
�	 ��"��� �!�����$�� �#�	����
���	 �	��� �#�	�� �
�����$�� �� ��� 
������� �������� ��� ��
������ 
�	�������	 +

�<�! &= N '�<�= � '�<�= � �<�! &= <C)�I=

�"� '�<�= ��� �� �����	�� �������		���� ������ �� ����"��. '�<�= ��� �� �����	�� �����
���		���� ���	�������� �� ����"��! �<�! &= ��� �� �����	�� �������		���� �� ����� �� �<�! &=
��� �� ��/	�� �� ������2���$��	
� ���	� �����������	) 8�� ���� 2�	
���	� '�<�= �� '�<�=

���
�������	� �� /	����	� ,+-�������� ,� �	��� �� ����"��)

�� ��"���. ���2�
���		�� ��� *��	 &��	��� ��	� �'������!��. �'�������2��. ��� ����
����� ���� /��	����� �� ������ ��	�!����$�� 	��
������� "� �#�	����� ��	��$�� ��� ������ ��	�
�#��
!�/���!�� �����	���		����) 3�����������	�. �� � ����� ������ �� �����$��� "� �#������ ��
�� 
����������	 �	��� �� 	����� ���	 �� /��� �� �� 
�	���
���	 �� 
���� �'�������2��)
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8� �����������	 ��������$�� �� ���� ������/! �� 	�	�������/! � ����� �����	� ����
������ ���� ��@����	
��� ��� ��@����	��� ���/��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) ��	� 
� ��	�.

�����	� ������� �� �������	� �� ������� �#������ �	��
������ ���� ���
���	�	�� $�� ��
������� ��/	�� ��� ����� ��) �	 �������	� �	 ��"��� ��������$�� �� ���� 1
,���������	�
<	�	�������/!=. ��� ������� �� �$%�������� �	� ������� $�� �#�	��
� � <�	 �������	 ��
���������		������ ���
 �� 	���� �@�
��2 �� ��@������ ��� �	���� �� ����� �� 
��
���� "�
������ ��� ��	�� �� �� �����������	= ��� �	 ������� ���
���	�	� $�� ��) ��� �������	�

�� 
�	
�����	� ���� 
���
�������� �� ��
������ ��� ������ �� ���	) ��	� �� :�� ����.
��� ������	� ��"�� ��� �� ���/��	� ��������	� �	 2�
���� �� ���� /��	� $�� ����) �	 /��	�����.
�� ����� ���	 �����	� �� 
���"��� �� N ���� ��. ��	� ��� ���/��	� ����$����� ��� �� 
�	
��.
�� 2�
���� �� ��� ���� ����� $�� ����) ��� ���������� �	� ����� 
�	7���� ��	� �'	�%���2�
�"�. �	 �������	� ��� 2�	�:���. ��� ������� �	� �	���� $�� ���� �	 	���� �� ��@������
����5 /��	�. �#�	��
����� �� ��	� ��/����	� ���� �� ������ ����)

��� ������	

��	��	���		�����	�. �� 7����/� ������� �� �#�	2������	 ����� �#�	 ��/	�� ������� ���
�#�����	����	 �� 
�����	�� 
���
��������$��� 2���$��	�������) &��/��� ��� 
�		�����	
�� �������
��$��� ����
���� 
�	
��	�	� �� ��/	�� ��
!�/���!�$�� ���/�	��. ��� �������	�� 	�����$���
�	
�		�� $�� ��� ��	� �����$���� ���	� �#�Æ
!�/� �	 ��� - 	��� ��/�����	� ���� �#������
�����	 ��� 7����� ��	�������) �	 �@��. ��	� �� 
�� �"� �	 	� ������� ��� �� 
�		�����	
��
� ������ ��� �#��/�. 
� ���� �� 7����/� 2���	�� ��� ��/����!�� ��� 
������� ��	�
��� ���������� ��	� /��	�������	� �����2����	��) 8� 7����/� ��	������ �#�	� ��/� �#������
��!�����$���	� ��� �� 
�	�������	 �� �#��/� �������� <�! &= ��� �	� 2�	
���	 �<�! &=
�������� 2�	
���	 �� ���	�2��� �� 7����)

��<�! &= N �<�! &= � <�! &= <C)��=

�"� ��<�! &= ��� �#��/� 7������ ��������	��	� �	 ������ �� �#��/� 	�	��������� �<�! &=) �	
�����$��. �� 	����� �� /��� �� 
!�$�� ����� <�! &= �� �#��/� ���� �����
�� ��� �	�

���	����	 ��	������ ��� 	������ �� /��� ��� ������ �����	�) ����� 
���	����	 ��	������.
$�#�	 ��������� �	*��. ��� ���7	�� ��� �� 2�	
���	 �� ���	�2��� �� 7���� �<�! &=)

�	 �����$��. �� ������ ��@����	�� ����� �� 7�����) ���� $�� 	��� ���	� ��������� �� $��
��������		�	� "� �� 
����� ��� 7����� ��	������� �� ��������2�. ��	� ���
���� ��	� 
� $�� ����)

#$#$% ������� �����+����

3	� ��/� 	�����$�� ��� �� ��������� �� �#��
!�	�����		�/� �#�	� �	��	����� �	���/�$��
C�) 8� �!����"�� �#��
!�	�����		�/� ���	�� $�� �� ������ �� �� 2���$��	
� �#��
!�	�����		�/�
�� ���� �� ��	� �� ������ �� �� ���� /��	�� 2���$��	
� �� ������	�� ��	� �#��/� �	���/�$��
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<
���"��� �� 0�$���� + �� � C��=) 8� ��������� �� �#��
!�	�����		�/� ��� �	 ��/	�� 	�����$��
"� ��	�� �������)

8� 7����/� ��������� ������ �#�	� ��/� 	�����$�� ��� 2�
����	� ����������� ��	� ��
����	� ��� 2���$��	
�� ��� �	� 2�	
���	 ��
��	/������ "� ������� ���	��) &��!��������
�	�. �� ���� �� 
���� 2�	
���	 ��	� �� ����	� ������� ��� �	� 2�	
���	 "� ������� �	7	�)
3	 7���� �����$��. $�� ����"��� ��� �������� ���	��� ��	� ��� ���� ����	��. ��� �� 7����
��������� /������	) �� � ����� ����	����. ��	� �(��	������. $�� 
� ���� �� 7���� �	����
�� ������� ���/��� �������� ��� ���/��� 2���$��	������) �	 ���. 
� 
���"��� 	������� �
����	�� ����� ��� ����� �� ���������� � ������ /�-��������� �� ��-��	�� � 	�������	�
�� ���������� � ������ �������)

��	� 
���� �!"���. 	��� ���	� �������� ��
�������	� �� 7����/� /������	 $�� � 2��� ���
������� ��	� �#��/���� ����
��� ���� �������� �� ����� �� ���� 
��
���� �� /�����	� �� ��
�����
��	) 8#������	�����	 ���
������ �� 7���� ��������� �� �� ��� ���������� �� ������ ��
�����"�� ����� ��� 
�		� ���� �� 	� /��	����$�� �� 7����� ��  ���*
&����%�) 8�� ��������
��� ���� ������	�����	 �	 C� �� D� �� ��� ������� �#�����
����	� 
��	�$��� �	  �&
�� �	 ��
!�/���!�� �����	� :���� �������� ��	� + �'	���!��� �&����%��<�� �'	����6� ��
�&����%�����

0��� �����	���	� ��� ��� ������������ �� 
�����	� �� 
�� 7����� ��	� �� ��
���	 C)D ��������
"� �� ��/�	�����	 �#��/�� ��
!�/���!�$��� C�)

#$#$# ������� +�+��+��*�

8�� 7����� ��������2� 2�	� ������ �#�	� 
����/���� ����
���� �� 7����� ��	�������) 8���
�����
�������� 
�	����� �	 �� �	�"��� ��	� ��� ��������	� �� �����"�� �� �	*�� ���� ����
��� �#��/� <�! &=) 8� ��
!	�$�� �� 2�	�� ��� �� 
!�	/��	� ��� ������� �� �	*�� ��
����	�������	� �� �� ������. �	 2�	
���	 ��� 
���
��������$��� ��������$��� ��
���� �� �#��/�
�������� <�! &=)

8� 	����� �� �� /��	�������� ����
�7$�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� � ����"� ������ ��������
��	� �� ����/���!� �C)�)D) ��	� �� ������������. �� ������ ��� �������� "� �	 ����� �����
���
���2 
�������� �� ��/	�� �1���!��) 8� ������ �#�	 /��	���. ������	�� ��	� �� 
��
�� ��
�� ������ �� �	*��. ��� �������������	� ��/��� "� �#����	��� �� �� /	����	� ,+-��������
,� �	��� �� ����"��) &��!�����$���	�. �� ��"��� �� ����� �����	��	� �� ��/	�� ��

�������� �� ��/	�� �#������ ��� +

<�! &= N �<�! &= P
�

�<�! &=�<�! &= <C)�C=

�"� <�! &= ��� �� ��/	�� �������� ���"�� �� �����
���	 �� �#�	�������. �<�! &= ��� �� ��/	�� 	�	�
������� �� �<�! &= ��� �� ����� $�� �@�
�� �#��/�) 8� �������	 <C)�C= ��� ��������� ��/����	�
��	� ��	����!��� �1	��	�	�	��7� �� �1�������2��

8� 7����/� �� 
� /�	�� �� ����� 
�	���� "� �	 ���������� �� �����/� ���� ��� 5�	�� ��
�#��/� �"� ��� ����"����� ��������$��� ��
��� �	���	� �	� /��	�� !��/��	������) J��	�
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40 dB

dynamique
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���� C)C ,  ��	�2������	 �� ��������	�����	 �� ��/	�� ��
!�/���!�$�� "� �#���� �� 	�����
�� /��� �	 ��� -

��� 
���"���� �#!��/��	������ 	� ��	� ��� �����2����. ��� �	����	� ��� 2��	��"����. �#��/� ����

�	������� �	
!�	/���) &��!�����$���	�. 
���� ��������	 �#������ ��� +

��<�! &= N <�! &= P <�� ��=� <<�! &=� <�! &== <C)�D=

�"� ��<�! &= ��� �� ��/	�� �� ������. <�! &= ��� �� ��/	�� �#�	�����. <�! &= ��� �� ���		�
��
��� �� ��/	�� <�! &= �� �� � QI! �R ��� �	 ����"���� $�� ��H"��� �#!��/��	������ ��
���)
J��	� �#!��/��	������ ��
��� ��� /��	�� <�� N �=. �� ��/	�� �� ������ ��� ��/�� "� �� ���		�

��
��� �� ��/	�� <��<�! &= N <�! &==) '�� �	����	� �#�	� 2��	��"���. �#!��/��	������ ��
���

��� 2����� <�� � I= �� �� ��/	�� �#�	����� ���� 
�	������ <��<�! &= N <�! &==) (	 ����$����
$�� �#��/� C� �� ����"���� �� ���� :���� ��������� ���� �� ��/�	�����	 ��� ��/��
���/�	����) ���� ��� ��/�� ��������	� �	 ������ ����	��	� �����������. �� ����"����
�#!��/��	������ �� 7����. ��. ���� :���� �����
�� ��� �#�	��
� �� ������/! ��)

1��� ��@����	��� 2����. ��� 7����� ��������2� �	� ����� ��������� �� 
������� ���
 �#������
���!���� �� �����������	 �#��/�� �@�
����� ��� �� ������� ���� �#������ ��� 7����� �����
����2� �	 /��	����� 	��� �	���		�	� + �#����������	 �� ��@����	�� ��"���� �� ����� ����!<��
�1���!2�� ����������!�� �� �)�,%	�,!!�� 7����/� ��������2 �� ��/�	�����	 �$��!!�� 7��
���/� ��������2 �	 ��
!�/���!�� �1�������2� �� �B��������

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

���� ���������� �� ��/	�� ��
!�/���!�$�� �� ������2���$��	
� ���"�� �����������	. �����
���������	� ��	� 	��
��������. "� ������ 
���	��� �#�����	�����	 �	 ���2�	����. 2���� ����
������ ��� 2������ ��
!�� ��� ������� ��� 2���� ��
!�� �� ������� �� ��	��$�� �� ��/	�� "�
�� ��	��$�� ���K
�� ��� �#���� !���	 <7/��� C)C= +

�) �#�	�� �������	��� ��K
�� ��� �� ��	�� ��
!�/���!�$�� 2�	
���		�	� �	 ���/�� ��
���
������ ����"��� �	� ��	��$�� �#�	����	 ��I �- �1�����!��) 8#��	��/�� ��K
��
"� �	 �	���	� � ��		�� ��� �������� ���� ��� ��� ���H����	� ����
������� ���� ��� ��
��������@����	 ��� ������ ������� "� �� :�� ���2�	����) ��	� 
�� 
�	�����	�. ����
������ ���	��$���. ���
��� ��@�����	� ��	� �#����
�. ��������	� ��� ��
!�� ��@����	��.
/�����	��� �	�$���	� ��� �� ��� �� �#�����	�����	) ���� 
���	��� �#�����	�����	
�	 ���2�	����. �� ��/	�� ��K
� ���� ���	�2���� ��� �	 ����7
����� ��	������. ��	�
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�� /��	 ����� ��	�������	� ���
 �� ���2�	����) ����� ���������	 ����	� ��	������. ����
	#�@�
�� ��� �� 2�	
���	 �� �����������	 ��������$�� �� ��/	�� ��K
�)

C) �� ��� ������	� $�� �#�������� ��� ��
!�� �������� ��� �� ��������@����	 ��� ���� 2�����
$�� 
���� ��� ��
!�� �������� ��� �� ���H����	 ����
������ <�� + ������ ��� ��/�	��=)
����� ��������	 ���2����������� ��� ��
!�� 2������ $��. �� ���	� �� ��� 
��	�$��. �	�
�	� ������	
� ����� /��	�� $�� ��� ��
!�� 2����) ���� ��!������ ��� 2������ ��
!�� ��
	����� ��� ���� 2����. �	 ������� �	� 
��������	 ��/����!�$��) ����� ���������	
�@�
�� �� 2�	
���	 �� �����������	 ��������$�� �� ��/	�� ��K
�) 8#�@�� ������� ���
��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �	 ��� - ��� �� /��	�������	 �#�	 ��/	�� $�� 	#��� ���
�� ���� ������/! �� �	 
�	���$��	
� �� ����"���� �� �� 7���� 	� ������ ���� :����
�����
�� ��� �#�	��
� �� ������/! ��)

D) �� ���	�"��� ������ ��� �������� ��� �	� 
��������	 ��	������ �� ���� "� ������� ��
��	��$�� �� ��/	�� ��� CI �- $�� 
�	������	� �� ��	��$�� �� �����
���	 ���
��/	��� ���	��� ��� �� �����	�) ���	� ��	������. 
���� ���������	 	#�@�
�� ��� ��
2�	
���	 �� �����������	 ��������$�� �� ��/	�� ��K
�)

8�� ���	
����� ������� �!�����$��� �	��� ���� �������� �� ������ �	� ����� �@�
�����
��� 2�	�:��) ��	� �� ������������. �	 ������ ��������� ��"���� �� 2�	�:��� $�� ���
����	�
��� ��������� �� ����� ���������	� ��������� ���� ����	�� ��� ��/�� $�� ����������	�
7�"����	� �� 
�������	� ��� ������ �����/�$��� �'�,����!�) ��	� ����*�����. �	
������ ��� �������� �� 
�	����
���	 �#�	 2�	�:�� /��������$�� �� ��	�� 
��������	 ����
����	� ��� ������� 
���������� �	���  �&. ��& �� ��
!�/���!��) 3	 ����� 2�	�:��
$�� ��������� ��� 
���
��������$��� ��� ��������� ��	/��	� �� �� ��	/ � ����� �����������
��	� �@����*�2�� �	 
� $�� 
�	
��	� �� �������
���	 ��� ������ �����/�$���. �	 2�	�:��
��"�� �������� ��� ���
��� ��	� �$���%!2�� 1�	 
���� ��� 
�	������� �#�	 ���
 �#�	 ��������
�#��
!�/��	���
���� ���		� �	 2��� �� ��������������"���) 8� ���
 
�	���	� !��� �	������	�

�	�$��� �� ������� ���	��$��� ��������	� ��� ��
!�/��	���
����� ��@����	���) 8�� ���	���	�
/��������$��� �� �� �������	 ��� �	������	� 
�	�$��� ��	� 
�		��� ���
 �	� /��	�� ����
����	)
8� 
�	������ �:� ��� ��@����	��� ��
!�/��	���
����� � �	� ��	��$�� �� CI �- ��� �������
�� 2�	� �� ���
) (	 �����	� ��	�� �	 2�	�:�� �����
� �� 
������/� /��������$�� �� ��

������/� �� 
�	������ ��� 	������ �� /���) ��	� �� ������������. �	 ������� ��������� ����
�������	� �� 
� 2�	�:�� + ��	� �$���%!��. ���� ������ �� �����
���	 �� ������	� "� ������ ��

�	������ ��� 	������ �� /��� �� ��	� � ��C/	�,�<� �� � ��C/	�,���. ���� �� �����
���	
���������� �� ������ ��	� ��� ��/�� 	�	�
���������� ��� �	� 2�	
���	 ��/����!�$��)
�� :�� ����
��. �	 �����	� �	� ���!��� �� 
��
�� �� �� 
����� �� �������	� 	�	�
��	������ ��� ��@����	�� ��������� ��
!�/���!�$���)

���� �#�	����� ��������$�� �#�	� ��/� ��
!�/���!�$�� 
������� ��� �	� 2�	
���	
��/����!�$��. 	��� ���������	� �� �������	� �������� ��	� �&������� 3	� 2�	
���	 ��	�
����� �� ������������ (<�����������	 �� ������/!= ��� ���	�2����� ��� �	� 2�	
���	 ��
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��������	 ���������� �	 ) .

�� <) = N
��<)

��=�� ��
��

�� � <C)��=

���� �� �����������	 �	 ) ��	�� ����	��. �� 	����� �	��
� �#����������	 �� ������ ��� ��
�����	
� ��
��� 	� <) =) ����� 
�	
�����	 ��� 
�	7���� ��� �1�������2� $�� ������� ��
:�� �	��
� ���� 7����� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �� 2��� ��� 
������	
� �� ���/��	�)
8� ������ �� ���2����	
� �� 	� <) = <
2) �&������= ��� +

	� N
#�

C�
�� <C)�F=

�"� � ����� �� ��	��$�� �#�	����� "� �� ��	��$�� �� ������ ��� �� �������	 +

� N
)��� � )�	


�	<(���
(�	
=
<C)�G=

8� �������	 <C)�D= �����	� ��	�� +

��<�! &= N <�! &= P <�� �� =� <<�! &=� <�! &== <C)�E=

�"� �� 	������ ����"���� �� ���/��/� �� 7���� ��� �� N 	�
	� <) =
8� ��"��� �� 7���� ��������2 $�� 	��� ���	� ������	��� 
�	
��	� ��� ��/�� $�� ����

��
��	� ��� 
���"���� �� �����������	� �� ������ ��	� ����� ���� ����	���) 8�� ��/�� $��
	��� �����	� ������� 2�	� ����:�� ��
�����	 "� 
���� �"�/��) 8�� ��/�� �� 
���� 
�	���		�	�
��� ���/��	� ���
���� ��������	��	� �� ��$���� <�#����	
!��	� �����
����$�� �� ��� 
!�����
�� 
����= �� ���	 ��� ���/��	� �� ��/	�� ������� <��� ����	�=) 8�� ��/�� �� �����	

�	���		�	� �� ������ ���/��	� ���
���� ��������	��	� �#���� �
�����$��) 8�� ��/�� ��
�� ���/��	 ��������������$��. 
�	���		�	� ��� ���/��	� ���
���� ��������	��	� �� ������ ��
�#���� �
�����$�� /��	������ ��� ��� �� �� �����	) ��	� ������ 
�� ��������	�. �#!����!"���
�� �����������	� �� ������ 	#��� ���� �������) ��	� �� :�� ����. �� 
���"��� �#!��
�/��	������ ��
��� ��� �����	� �����
���) �	 
�	���$��	
�. 	��� �������	� �� ���7��
�� �������	 <C)�E= 
�� ���� +

��<�! &= N <�! &= P Æ � <�� �� =� <<�! &=� <�! &== <C)��=

�"� Æ N I ���� ��� ���/��	� ���
���� �� ��������� �� Æ N � �	 ��!��� �� 
�� ���/��	�) ����
�������	�� ��� ������ $�� ��������	� 
�� ���/��	�. 	��� �������	� �#!����/��� ��� 	������
�� /��� �� �#��/� ���/�	���)

3	 ���	��� ����"���� "� �������� ��� �� ������ �� �� 2��� �� �� 2�	:���� �#�	����� ����
�����$�� ��
���) ��	� �D%����� �	 �������	� �	� ���!��� �� ��/�	�����	 �#��/�� ���

������	
� �� ���/��	�. ��� ������� 
�	
���	� $�� �� 2��� ������� �� �� 2�	:���� ��� �	�
������� ��	� �#��� ���	
���� ��� ����	��� �� ��	/ ��� 2��	��"����) ����� 2��� ��� ��Æ
����	�



-@1 ������������ '�
 �����
 ��������������
 C� -,

�����
���� �	 �����$��) 0��� ���	� 
!���� �	� 2��� ��
��	/������. 
� $�� ����� �� 
��
��
���
����2 ��� ����"����� ��������$��� ��
���) �	 
� $�� 
�	
��	� �� ������ �� �� 2�	:����. ����
���� 
������ �� /��	��� �� ������) 8� ������ �� /��	��� �� ������ ��� �������������	�
��/��� "� � #����	��� �������� �� �� /	����	� ,+-�������� ,� �	��� �� ����"�� �� �����	� ��
2�
���� �#��
!���� Q��
���*+R �� � #��/� ��
!�/���!�$��)

��	� �� 7/��� C)D. 	��� ������	��	� ���� ������� ����$��� �#��/�� ��
!�/���!�$���
���������� ��	� 
�� �����/� + �	 ����	
!��	� �����
����$�� ������	��	� �� ������ ���/��	�
���
���� �� ����	�������	� �	� ���/��	 �������� <��� ����	�= �� �	� 
���� ��������������$��
������	��	� ��� ������ ���/��	� ���
���� ���� "� �� ������ �� "� �#���� �
�����$�� /��	������
��� �#�		��� ������	) 8�� 7/���� C)D)�. � �� 
 ������	��	� + �#��/� ���/�	���. �#��/� 7������
�� �#���������	 �� ����"���� Æ � <�� �� = �#�	 ����	
!��	� �����
����$�� �	�����/�� ���

�	� ��	�� ��
�������� �� D�F &45 ���������	� "� �	� ���2�	���� �� ��I ) '��"�� �#�	��
���� �� �#!����/��� ��� 	������ �� /���. �� ����"���� Æ � ����� ������� ��� �#�	��������
Q�F! �EIR ���� �	� ��	��$�� �� CFG 	������ �� /���) 8� ������ �� �� 2�	:���� � ����� 7���� "�
�� � ���*+�) 8�� 7/���� C)D)�. � �� 2 ��/�����	� ��� ��/�� �� �������	� �#�	� 
����
��
!� ��������������$�� 2��� ��	� ��� :��� 
�	�����	�)

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

8� ��/�	�����	 �#��/�� ��� �	 �����"�� 
��
��� ���� �� �����	 ��� ����	�����
�� �	 �����
����� ���� �� ��
���/�) ��	� �#��
!�/���!�� �	 �����
�����. �� ���
����� ��
��/�	�����	 �������$�� �� !����� "� �� 2����� $������� ��� ��/��. ��� ���	
������	�
��� �����	� �����	��� +

, ��
 ���
 
����'����
) 8� /��	�� ��	��$�� <	 ��F �-= �� ��/	�� �� ������
2���$��	
� 
����� ��� �� ��	�� ��
!�/���!�$�� ���� �	/�	���� ��� ��
!�� ��������� ��
��� ����� ��
�	������ �� �� 2�	
���	 �� ���	�2��� 	� ��	� ��� "� �	 	����� �

�������)
8�� ����� ��
�	������ ��� ��������� ����	�� ��	� "� �	 	����� ����5 ��� <�GI �-=.
���. :�� ��	� 
�� 
�	�����	�. ��� 2���� ��
!�� �����	� 
������ ��� 2������ ��
!��
��� ���/��	� �������!��)

, �<�B�� '� �������') 8� 2�
��������	 �� 2���
��� � #�������	� �� 2��� ����$���	�
�� ����� �� �#��/�) �	 
�	���$��	
�. ��� ���/��	� $�� ��	� �	 ��!��� �� 
���� 5�	�
�����	� ���@��	� �� �#�@�� �� ����������)

, �<�B�� 
�������) ���� ��� ��	��� ��
���������. �#��
!�	�����		�/� ������� ����� �	��
2��� ������	� ��	� �	 ����"�� �� 
�����		���� ��������) 8#�	����������	. 	��
�������
���� ��
�	������� �	� ��/� �	 
�����		���� 
��������		��. � �	 ���
� 	��/���2 ���
�� $������� ��� ��/��)

, �� 8���� ������
��) ���� ���/��	� �����	��. �	����$���	� ��@����	���. ��������	�
��� ��
!�/��	���
����� ��������� <�� + �� ��
����. �� ��	/ �� �#����	
!��	�= ��	� ��2�
7
����	� �����	/�����)

, ��
 ����8���
) 8�� 
����� ��� ����2�
�� ��	� �		��������. �	���		�	� ������
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<�= <�=

<
= <�=

<�= <2=

���� C)D , 6�����/� ��������2 ��� ��/�� ��
!�) ������ �#����	
!��	� �����
����$�� +
<�= ��/� ���/�	���) <�= ��������� �� 7����/�) <
= ���������	 �� ����"���� Æ� <�� �� = O
����� ��������������$�� + <�= ��/� ���/�	���) <�= ��������� �� 7����/�) <2= ���������	 ��
����"���� Æ � <�� �� = O



-@1 ������������ '�
 �����
 ��������������
 C� -1

�	� $���$��� ������� + �#�	���2����	
� ��� ��
!�� �������� ��� ��� ��
��� ������
������ �� �� ����� �	���	� �� 
���� O �� ���H����	 �� �� �������� ��	� �� ������ O ���
��@����	�� ��
!�� $�� ����������	� ��	� ��� 5�	�� �#���� �
�����$�� �����"��� �#��)

, �� 
���C�) 8� ������� ��/	�� ��� ����� <�,� N ����= ��� ��/�� �@�
����� ��� ��
������ ��� 2�����)

%��	�������	�. ���� ��/�	��� �	� ��/� ��
!�/���!�$�� �� ������ ��� 
�	����� ���
����
����� �#�	����:��. ��������� ������� ����	� 	��
��������) ��	� 
� 
�	�����. 
!�$�� ������
���� :���� ��� 
�� �	� ��
!	�$�� �� ��/�	�����	 "� ���� �	��"���) 1�	� ������	���
:���� ��!�����2�. 	��� ����	� 2���� ��	� 
���� ��
���	. �	 ������� ��� ���!���� �� ����
�����$����� �	 ��/�	�����	 ���� �� ���
������ ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) 8�� ���!����
����	� �������	� 
��	����� �� �#�� � � ����. 	��� �����$����	� 
��	� �� ���!���
� ����� ��������� ��	� 	�� �����
����	�)

#$,$% 	�" ���+��� �+� .���+"� ��+�

8#�����
!� ��� 7����/� ������� �	�$���	� �#�	2������	 ��
��� 
�	��	�� ��	� �	�
2�	:���� ��	� �� ������ ��� "� �������	��) 8� ����
����	 �� ��
��������	 ��� 2��	��"���� �����	�
�� �� ������ �� 
���� 2�	:����) 4����������	�. �� 
!��� �� �� ������ �� �� 2�	:���� ��� �	 
��
����� �	��� ���� ����
��2� �������� + ������� �� ������� ��/	�� ��� ����� <��/�	���
�� $������� ��� ��/��= �� ������� �� ����
����	 �� ��
��������	 ��� 2��	��"����)

;����
 '� ����*$�������

���� ��� ���7�� �� 
�	����� 
�		�� �	 ��/���� <��
!�. ���� �����. ��
=. �	 ���
�� $�� ���� �������	 
�������	� ��� ���
�	��	������ �#����� I �� �#��/� �<�! &=) ����
���!���� �� 7����/� �	 ���
����	� +

�) �<�������� ���'���� ����$�� �#�����
���	 ��� ������ ��
��� �� �� 	��� ��
/�����	� ��	� �� ����
���	 �� /�����	�) ����� ���!��� ��� ��$������	�� "� �#�����
���	
��� 5����� �� �� ��������� ��
�	�� ��	� �� ����
���	 �� /�����	�) 8�� ���	
����� �	�

�	���	��	�� �� 
���� ���!��� ��	� + �� ���� �� 
��
�� �� �� 2��� $�� ��� 
�	����� 	�
����	� ��� 2�����) ���� ���� ����:�� ��������� ���� �� ��/�	�����	 �� �
"�	�� 
�	���
	�	� ��� ������ /��������$���) 8�� ���������	� ��!�����$��� $�� 
�	
��	�	� ��

��
�� �� /�����	� ��	� +

�� N
-�

-�
O �� N

-�

-&
O �
 N

-�

-�
O <C)��=


�$��<�=
 N 
�

 N
�

��� P ��� O <C)CI=

�"� ��! �� ��	� ��� ���������� ����"���� �� �#��/� � ��	� �� ����
���	 � �� &. �� � ���
�� ����
���	 ��
��� �� /�����	�
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C) �<�������� ������� ����$�� �#�����
���	 ��� �����/�� ��� 5���� �� �����
��	 ��
�#��/�) 8� ���	
���� �	
�	���	��	� �� 
���� ���!��� ��� �� ��	��������� �� �����) �	

�	���������. 
���� ���!��� /��	"��� ��� 
�	����� 2����� �� ���� ��� ��"�� ����
��� ��	�
�� ��
��������	 �� 
�	����� "� 2����� ��������	 �� 
�������) 8#���������	 ��!�����$��

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

��� N
-��

-��
O ��� N

-��

-&�
O <C)C�=

" N ��� P ���O <C)CC=

�"� ���! ��� ��	� ��� ���������� ��
�	��� �� �#��/� � ��	� �� ����
���	 � �� &�

8� 	����� ��� �
"�	�� $�#�	 ���� ������� �	 ��
!�/���!�� 
��	�$�� �� ��� ���	��/��
�����
!��� "� <�������� ������� 	��� �	� �������	��� "� 
!����� ����:�� 
���� ���!���

�� ���	 �� ��/�	�����	 �� ��� 	����� ��� ��/��) ���	� ��		�� $�� �� ����
����	
�� ��
���/� ��� ���������	� ����� "� �� ����
����	 �� �� ��/�	�����	. �� ���
!��	 ����/���!�
���� 
�	��
��� "� �� ��
��������	 ��� 
�	����� �� "� �� ����
����	 �� �� ��
��������	) *�!	 ��		�
� ���*!�� � ������� $�� �� ��������� �#�	� /������		� ��� �	� ��		� �����������	 ����
�	 �����
���� �� 
�	���� �� ���� ��
!� �� �@�
��� ��� �	 ����� /������	) 8�� �����

���"���� $�#�� � ����
���� �� �����
���� ��	� +

�) ��		� �����
���	 �� 2����� ������������ �� /��	����� ��� 2��� 	��/���2� �� ��� 2���
������2�) �� 
���"��� �����	� "� �� ���������	 �� ������� ��/	�� ��� �����)

C) ��		� ��
��������	 �� �	�������	 �� �� �����	
� �	��� �� ���� 
�	���� �� �� 
�	����
�����
���)

D) �����	�� �	�$�� ���� 
�	���� �	�$��)

�� � ����� ����	���� $�#"� �#��/��� ��� ����� 
���"���� ��������. �� 7���� ������ ��� ��$������	�
"� �� ��
�	�� ��������� �#�	� /������		� �#��#������� ����� �Æ�����	 	#��� ���� �����7���
���� �	� 2���$��	
� �� 
������ ��������		����) 8�� ������� �� ��
��������	 ��� 
�	�����
��	� ���������� ��	� �1	�	C��"�7� �"� ��� ������� �������	� ��� 
����
���	� "� �� �������	
�������� ��� ��		�) �	 �����	� �� �!������ �� ��		�. �	 7���� ������ 
������ �� �����
���
��� 
�	����� ��� ���"���� 
���	����� �������� ��� ��� 
�	����� �	�� ��������$��� � �����
����������� ��	� �DC���!�)

�	 �������	� ��� 7����� C� �����	� �	���/�$���. A�	A���� ������� ��	� �#��#������
�	� ���!�����/�� �#����������	 �� �� �����
��������	 ��� 
�	����� ���� ���� ����� �� 7�����
2�	���� ��� �� ��������� ��
�	�� + �� �����
��	 �� �� ��������� ��
�	�� ��	� �� ����
���	 ��
/�����	� <�1�%=) �	 �������	� �	 ����� �������$��. �� ����	��� $�� �� �����
��	 ������
�
��� 2��	��"���� ���� �#���������� �� �#�����. ��	��� $�� �� �1�% ��� ������
� ���� �#�	��������)
����� ����������� ��� �����
��	� ���� ���������� ��	� �� ��/�	�����	 �� �#����	
!��	�
�����
����$�� 
�� �	� ����� �� �����
���	 �� 
���� ��	��	� �� ��	
���	) 8#������
�� �� �����
��������	 �����	� �� �#��������� �� 7���� �� �� �� 
������� ��
��� ��� 
�	�����)
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<�= <�=

���� C)� , 6�����/� �����
��	 �#�	� ��/� ��
!�/���!�$�� �� 
���� + <�= ��/� ���/�	���)
<�= 1�����������	 ��� 
�	����� ����	�� "� ������ �#�	 7���� �����
��	 �� ����
!� <� �����
��	� �#�	�������� QI�I�! I�CR ���
 �	 �	
����	� S� N �=)

���� ��� ���� ����� �� 7�����. �� �����
��������	 ��/�	�� ���
 �� 
������� ��
��� ���

�	�����) ' ����� �#������. 	��� ������	��	� ��	� �� 7/��� C)�)� �� ��������� �� �� ��/�
�	�����	 �� �#��/� ��
!� �� 
���� <7/��� C)�)�= ��� �	 �����
��	 ������	��� ��	�
�� ������	 ���
������ �� ����
!�) 0��� ���	� 2��� ������ �� ����"���� �� 7���� � ��	�
�	� ���/� ����	� �� I�I� "� I�C) 8#��/� �	��� $�� �� �����
���	 ��� ��
���	� �� 2�����

������� ��� 
�	����� 	� �����	� $�� ��� �� �� ������ �� ����"���� �)

���� �������� 	�����$���	� �� ������ �� �� �����
��������	. 	��� ���	� 
����� �	
2�	�:�� ��	�!����$��) �� �#�/�� �#�	 ����� ��	���� �� 2��� 
��
������) 8� 2��	��"��� ��
�����/� �	��� �� 2�	� 	��� <	����� �� /��� N I= �� �#����� ���	
 <	����� �� /��� N CII=
��� ���������� ��� �	� ���� /������		� ����	��� ��� � ������ <
2) �1�������6�=) 8#��/�
����	�� 	#��� �@�
���� ��� ��
�	 �����) (	 
�		�:L� �	 
�	���$��	
�. ���
 �	� ����
����	
�#�	 ����� ��"��. �� �������	 �� 
�	���� �#�	H����	) 8#��/� ��� �	����� ��/�	���� ���
��� 7����� �����
��	� �� ����
!� �� ��@����	��� ���������� <% N �! � � � ! CIOS% N �=) 8�
��������� �� �� ��/�	�����	 ��� �������� ��	� �	� 
���� �� �����	
� �� 
�	���� ������ �� �	
�����	� �#������ �� ��
��������	 . �	 2�	
���	 �� �� ������ �������� %
� �� 7���� <% � ������
���� �� 7���� O � � ����	 �� �#����� �����
���=) 8#������ �� ��
��������	 . N .<��! %�! ��!��=
��� �	 ��
���� ��������$�� �"� + �� ��� �� �����
��������	 ���		�. %� ��� �#��
��� ���� �� ��
�����
��������	. �� ��� �� �����
��������	 �	���� �� �� ��� �� �����
��������	 ������)
8#���������	 �� ��
���� �� �����
��������	 . �������� �	 ������ ��� ������	���� ��	� �� 7/���
C)F) 8� ��@����	
� �	��� ��� ������� �� �� �� �	��� $�� �� 7���� � �	 
�������	�
�	�������� �	 ���2�������	� ��� 2��	��"���� $�� 	� ��	� ��� ������"���� ��� ���� �� �#��/�)
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1

���� C)F , ��������	�����	 /���!�$�� �� �� �����
��������	 + �� � �����
��������	 ���		�.
%� � ��
��� ���� �� �� �����
��������	. �� � �����
��������	 �	���� �� �� � �����
��������	
������ O %
� � ������ �������� �� 7���� <% � ��������� �� 7����. � � ����	 �� �#�����
�����
���=)  ��� ��� ���������� ��	� ��������	���� �	 ������ <��� ������ �����
���� ��������	��	�
��� ��
���� ����� ��� ������� "� �� ������ ���		�=)

8�� 7����� /������	� ��	� ��������� �� 2�K
�	 ����	���� ��	� �� ������������ �������� "� ��
��/�	�����	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) 1#��� 	� "�	�	� ��� "� �	� ��/�	�����	 7	���.
��� 
�	������	� �����	� �� ��"�� ������ ������� �	������������) ��	� 
� ��	�. 	��� ���	�	�

�� ������ �� ���2����	
� � 	������2� $�� ������ �� �� ��
�	����
���	 D� �� ��	���
���
�� 
����) 8#�	����� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ��� ��/�	��� ��� �	 7���� �����
��	)
(	 �����	� ��	�� �	 �	����� �� 
�	����� 2����� ��	� ��� ������	�� ��	� 
���
��������� ���
�� ��
���� �� ����"����� �����	� + �� �������	. �� ����
���	. �� �����7
��. �� ��	/���� ��
�	 
��� ����
��� "� �� �������	 �� ���	 ��
!� ��	��	� �#�
$�������	)  ��� ��� ��
����� ��
����"����� ��	� �	����� �������� ��� �	 ������� �� 	����	��) 8� ������ ��	���� �� �������
���
��� �� �	 
�	���� 2��� �� 	�	 ������ �� ��	���
���) 8� ��
�	����
���	 D� �� 2��� �	
�������	� ���� ��� 
�	����� ����	�� ����	 �	 ��"��� /��������$��)

0��� 7	����	� 
� ����/���!� �	 2�����	� $���$��� 
����$��� "� �#������� ��� ���!����
�� ��/�	�����	 2�	����� ��� �� /�����	� +

, 8� 
��
�� �� �� 	����� �� 
�	���� ��� 2��� "� ������ �� /�����	� <� N ��=) �	

�	���$��	
�. ��� 2���� 
������� �� ��� ��	
���	� �������� ��	� �� /������� ���
�	 /�����	� �� ����
���	 �	�$��)

, ���� ������� ��� ��	
���	� �������� �� ��� 
��	� �� ���� ����	�� ��� 
�	�����
2�����. ��� ��/����!�� ��������	������ �#�	� /��	�� 
��������� ����	� 	��
��������)
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���� ������ �� ��	���
��� /��
!� �#�	� ���$��	
� �#��
!�
�����/���!���. ��	� �1�����!!�
�	 2��� ����� "� �	 ������������	� ��� 7����/� ���!���/�$�� �	 	����� �� /���) 8� 7��
���/� ��� 
������ �� ��������� �������) (	 ������� ��� �	� ��������� ���!���/�$��)
���� ���� ���������� �	 ���$��. �#������	� ����
����	� � �� 2��� !���/�	���) 1� ������
� ����� �������	��� �� 2�K
�	 �����$��) 8� ��������� �� �#��������� ��� �	����� ��������� "�
�#��/� ���/�	���) 8� 7����/� ��� 7	������ ��� �	� ���������	 �� 2������� �� �	� ��	����
�����	 ��� �������/�) 8� ������ �� ����� ��� �������� �� 2�K
�	 ��������	����) ���� ����	��
�� 
�	���� 2���� �� �#�	��
����. ��� ������� �	� ��
���� "� ��� ���������	� �� ���!����
/�� ��!�����$�� ��	����) 3	� ���$��	
� �� ���������	� �	������� 
���� �	� ��/� ��	����
2����� �#�	 ���� ������	� 
�		���) 8#����� ��������	��	� �� ��	���
��� /��
!� ��� 7	����
�	� ����	� �� 2�K
�	 �	����
���� �� ��� ����"����� ����
�7$��� <�#���� �� �� ����	= ��	�
��������) 8�� ���������� ����	�� ��� �� ���!��� �������$��. 
������� "� �� ���!���
�	�����. �	���	� �	� ����� ��		� ����
����	)

��	� �� ���/	����
 �� �� ��������� �� �� !�	
!�. �� 2��� �� �� �������	 �� �� �:���
2������� ��	� ��� ����"����� ������) ��	� �3���%	4��� ��� ������� �	� �� �	 ���
�
�	� ���!��� �������$�� �� ��/�	�����	 �#�	� ���$��	
� �#��/�� ��
!�/���!�$���
���� ��
�	������� �	 D� �� �:��� 2�������) 8� ����"��� ���������	 ��� �	� ��	��������	 ���
�������/� ���������� "� ������ �#�	 !����/��� ��� 	������ �� /���) �� ����� � ����� 7��� "� I��F.

� $�� 
�������	� �� 
������	� �� �� �����7
�� 
������� ��� �#�� ����$�� ��	� �#��/�)
8� �$������� ��� �	����� �������) 8�� ������� �����	��� �������	� ��� 
�		�����	
�� � ������

�	
��	�	� �� 2��� �� ��� ���	���	� �� �#��) 3� ���������� ��� �� ������� ������
� �	����	� �>���� ,� +	� ��� � �-�,���� �	��%		����� ,� +	�� &��� �	� ��	�-�,����
,� ����������	� ,� +	�� ����� ���� ���� ������-�� ��� � ���� ,+��������-� ��>���� ,�
�����)

��	� �� ����/���!� ����
����	�. �	 � �� $�� �� ��������	 ��� ��/�� �	 ���/��	� ����
������ "� ������ �� �� �����
���	 ��� 
�	����� ������ ��"�� ��	����� �� ����� �� �� 
�	������
�� �#��/�) 3	 �����"�� ����$�� $�� ������	� ���"�� �� 7����/� ��� ���� "� �� 2�������
��� 
�	�����) 3	 �������	� ��������	����� ���� �����
��� ��� ��	
���	� �� 
!�:L	�� ���
��/�	�� �� 
�	����� ���� 	��
�������) ��	� 
� 
�	�����. �#�����
���	 �� �� ��/	� �� ����
��/� ��� ���� <��= 
�	������ �	� �����	����� �����		���� "� �� ��������	 �� �#��/� ���
�	 ���������� ���!���/�$�� 
�����$��) 8#���	��/� �� 
���� ���!��� ���� :���� ��������
��	� �#�Æ�����	 �����	�� + � �� ����-�� ��� +����� ����� E�	����� ��� ����� ,� ���

,�����9 ��	,��� ��� ���
����������	�� ���� �� �	������ �	�.	��� ,�� �	��	��� ��� �	��
�	������) ��	� ��� ��������	� �"� �#��/� ��� �@�
���� ��� �� ����� ������	� <	����� ��
����� �������� �� 	����� �� ��/	��=. �� 7����/� ���������� �� �#��/� ��� �	� ��
!	�$��

�����$�� ��� ��
��	����) 8�� ���	��/�� ������ �� �� ��/�	�����	 ��� �� ����������
��� ���!���� 2�	����� ��� �� 7����/� <
2) �=�.������= ��	� ��� �����	�� +

, ��� 
�	����� ����	�� ��	� 2�����.
, ��� ���	�� �������� ��	� �����
���� 
����
���	� <�� �����
���	 �� ���� �������	 ���
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��"�� ��� ��	����� �� �����=
, �#��/����!� �� 
��
�� �� 2�	�� ��� �� ����� �� /�����	� ���� <�� ����
���	 ��
/�����	� ��� �/	�����=)

8� ���	
��� �� �� ���	�2������	 ��� �� �� ��� �� ������� �#��/� 
�� �	� ���2�
�
����/���!�$�� �� �#�������� ��� ����� ,� ��A��� ��� �	 ���
����� �#������	 ����������
�� �#��/�) ��	� �� ������������. �	 2��� ����� �� ��������� ��������� �� 
��
�� �� �� ��)
8#��/����!� $�� 	��� ���	� �������� �� 2�	�� ��� �	� ��
!	�$�� �#�������	� ��

�������
�� �#��/� �	 2�	
���	 ��� 	������ �� /��� <
2) �		��� 6=) �� � ����� 
�	K
� ��� &��!���
��
!��� "�  �&�) 3	� ������	 ��������. ��	�� $�� �� ������� ��!�����$�� �@����	�.
�� ������ ��	� �$�%�����7� �� �=�.������) ��	� 
�����	�� 
�	�����	�. $��	� ��� �����
���	� �� 
�����	� ������ �� �� �
"�	� ��	� 
�		���. �� ������	 �� �� �� ���
 ��$�����
�#��"��� �	 ���	 �� ��/�	�����	 ��"�� �Æ
�
�) (	 �����	� ��	�� �	� ��������	 
���"���
�� �#��/� �	 ��������� 
������ �����	
��� <��� �����	� �����	��=. ��	�� $�� �� ��) 8� 
���

�� �� �� �� ���� �#�����$��� ���� "� �#��/� ���/�	���. ���� "� �#��/� ��� /�����	�� ��
�#��/� ���/�	��� <
2) �'����!� ���� ��� �����
����	� ����$��	� ��� ��/��  �&. ��&
�� �	/��/���!�$���=)

��	� �� ������ 
��. �� �� ���������� ��� ��/�	�� �� ������� ��� 5�	�� ���
����) ����
���	�. �� �� ����	�� 	� ���� ��� :���� ��� 
�� �	� ��/�	�����	. ��� ����:��

�� �	� �����
���	 �� ���/��	�) ��� ���/��	�. ���"�� ���	��7
����	. ����	� ��/�	����� ���
�#������ ��
!	�$���) 8#�����
����	 �� �� �� "� �#��/� ����� /��	"��� �	� ����
���� ��
!�.
��Æ
����	� ����������) ���� ������ 
���. �	 ���� 7����� �#��/� ���/�	��� �� �����$���
�	� ��
!	�$�� �� ��/������	� �� ���/��	�)

J��	� "� �� �����"�� ��������. ��� ��/	�� �� 2��� /�����	� �����		�	� ��� ��:���� ��
�#��/� ��
�	�����) ��	� 
� 
��. �� �� 
�	������ �	� ����� ��/�	�����	. $�� 
�ML	
��� ���

��� ����� 
�	�����) (	 ����$���� $�� �� 7����/� ����	� �	���	�"�$�� "� �#���������	 �� 
��
��
�� /�����	� <�� �� 7���� �� ����
!� ��� ��������=. �� ��������� ����	� ���� ���������	�
���� ���������)

��	� �� ������	� ������� 	��� ����������	� �����	� �� 
������	������� ��� ���� ��
�������� + �� ����"��� �������� ���� �����$���� "� �� ��/�	�����	 �� �#�� �� "� �� ����������	
������;�������� �� �� �����"��. "� �� ��/�	�����	 �� �� ������=) ' ����� �#������. 	���
������	��	�. ��	� �� 7/��� C)G. �� ��������	 �� �#�����	 ��������������$�� ��� ��� ����
���!����) ��	� ��� ���� 
��. �� ����"���� �� 7���� �� ����
!� � �� ������ � N I��F)

#$,$, 
����� +���*�

8� ��"��� ��� ������
������ �� ���� T��� ��  ��5������� 
�	������ �	 
�	����
���2������ 
������ �#�	� ���$��	
� �� ��/�	�� �� ����	� 
�		�
���� <
2) �1���!!�=)
'��"�� �	� �	�����������	 /�����"��� <���� �	�����= �� 
�	���� ��������� ���� �� 2��� ����
!������. ���$�#"� �� �	�������	 �#�	� 2�	
���	 �#��	��/��) 8� 
�����	�� ������� �� 
����
��	��/�� ��� ��������	���� ��� �#��	��/�� �� ���2������	 �#�	� ����	�. ��	��� $�� �� 
��
����	�� �>����� ��� ������� ��� 
���
��������$��� �	���	�"�$��� �� �#��/� <
�	����� �#�	
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<�= <�=

<
= <�=

���� C)G , 8�/	� �� �����/� ��� ���� �����$���� "� �� ���/��	 ��������������$�� + <���=
��������	 �� �#��/� ���/�	��� 7������ <� N I��F= O <
��= ��������	 �� �#��/� �� /�����	�
<� N I��F=) (	 ������� $�� ���� �� :�� ��������� �� 7���� <� N I��F=. �#��/� ��
/�����	� /��	"��� �	� ��/�	�����	 ���� ��
!�) ���� ��� �:� ���	
������	� "� �� /��	��
��	��������� �� /�����	� �� �����)
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�����. ��/	�� �� ���� /�����	�. ���2�
� �� ����� �#�	 ����� ��
)=) 3	� 
�����	��
,+���-������	� �����		���� ���� :���� ���������. ���� ��/�	��� �� ���������� �� ���
�����
�� ���2������	) 8#��/����!� �� �	�������	 �� ���& <���
��� ��	��
 
�	���� ��
���= ��� ���
��� ��	� ��	������2�) 8� 
�	���� ��� 2���� �#�	� ���$��	
� �� ��/�	�� ��
�������) �!�$�� ���� �� �� ���$��	
� ��� ����� "� �	� 2��
�. �	/�	���	� ��	�� �	�
�

����������	) 8� 
!�	/��	� �� ������� �:� "� �#�

����������	 ����$�� ��/����	� �	 
!�	�
/��	� �� �������	 �� ���� ��	� �� ���	 �� �#��/�) 8� 2��
� ����
��� ��� �� ����
��� �	� 
���	����	 ��	������ ��� ����� 
�����	��� �	���		���� �	����������	� +

� N /�	���	� P /������� P /�������� <C)CD=

���� ������� �#�//���������	 ��� ����� ��	� ��� ����� �� ����	����� �� ��	/ ��

�	����. �	�$���	� �� 
�����	�� ������� �� �� 2��
� � ���� ����� �	 
�	����������	)
��	� ��	������2� �� ���!��� � ����� ��������� ���� ��/�	��� �� 
�	���� ���������� �� �#��
�� /�	�� ��	� ��� ��/��  �& �� ������ �� ����� �	���	� ��� ��������� ��	/��	� �	
��
!�/���!��)

8� ��
!	�$�� ��� 
�	����� ��	��$��� ���
���� � ����� ������� ��	� ���/������!� ��
�����$���� "� �� �����
���	 �������$�� �� 
��
�	��� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) 8�
�������	� 
��	
� ��� �� �������	����	 �	����� �#�	� 5�	� �#�	����:�� �������) 8�

�����	�� �>����� �� �#��	��/�� ��� 
��
����� "� ������ �#�	� 2�	
���	 �� 
�	������ ��
���)
8#�	�����������	 �� 
�	���� 2���� �� 
��
�	��� �� 2��� "� ������ �#�	� ��/� ����������
��������	��	� �� �����	
� ��
��� ��� 	������ �� /��� <"� �#�	�������� �� �#��. �� �����	
� ���
������=)

3	� ���!��� �������� ��� ������������ ��	� �D%����. ��	� �	� ��	������ �#�	�7
��
���	 ��� �����
!�� 2�	����� ��� ��� 
�	����� �
��2�. �� 
������	
� �� ���/��	� �� ��� ��
!�
	�$��� �� -����;&�8 <&�	�� ���
������	 8�	/�!=) 8�� ���	
������ �����
��������� ��

� 
�	����� ��	� ��� �����	�� +

�) 8�� 
�	����� 
�	������	� �	 �	����� 
������ 
�	��	�	� ��� ��2��
����	�)

C) 8� 
�����	�� �>����� �� �#��	��/�� �	/���� ��� 2��
�� ��������$��� 
���
��������$���
�� �� 
���������	 ��� ���/��	�)

����� ���!��� � ����� ��������� ���	
������	� ��� ��� ��/�� �� ��	�!"��� ��� ����
������ ��"�� ����������)

#$,$/ 0+����� ��� 1�

8#����������	 �� �����		��	� H�� ��	� �� ��/�	�����	 ��� 2�	���� ��� �� ���
������	
��	/�����$�� �� �#��/� �	 /��	����� �� ��� 
�	����� ��� ������ "� ������ �	 �����
�����)
8� �������/�� �� �� ��/�	�����	 ��� �#�������� ��� �"�/��� H���� "� ������ �#�	 ��"���
$�#�	 ������� ���� �� 
�		�����	
��) '�	��. ���� ��� ���	�� $�� ��	� �	 
�	H�� ���
 
��
�"�/��� ����	� �����	��� ��� ��/�� �����) 8� �����		��	� H��. ������� ��� �������	�� ��
�#�	2������	 �����
���. ��� �����
���"����	� �Æ
�
� ���� ������� ��� ��/�� ���������)



-@1 ������������ '�
 �����
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 C� 1,

����� ��
!	�$�� "� ����� �����$���� ���� ��/�	��� �� ��	���
��� /��
!� ��	� ��%��*�2��
���� �������� �� ���� �� 
�		�����	
��. ��� ������� �������	� 
�� ��"��� �	� ��/�
��������	��	� �� :�� �!��� �� 
�
�� 
�����$�� $�� ��	� ��� ��/�� �����) �	 ���	�	�
�� ����
�	��� 
�� ���/�	�. ��� ������ ,� ��*	� ��	� DC ����
���	� �	�2�����	�
������������ �	� ����� �@�
�����) 1�� 
!�$�� ����	. �	 	���� �� ���	��. �	 �#�

����	
� �F.
��� ���$���� �#�����$��	� ��� �"�/��� H����. � ����� 
�	��������)  ��� ��� ���	�� ��	� �����
"� �	� ���
������ �� ���������	 ��� 	����� �� /��� <
���� ������ ��� �������	��� �� 2�K
�	
�����$��=) 8�� ���	�� ����	�� �����		�	� 
�	������ ���� �� ���������	 ��� �� ��"���) 8��
�"�/��� $�� ���/����	� 
���� ������ �� ���������	 ���		�	� 
���� �� �� 
�	2������ �������� ��
�� �� 
���
���� ��� ���	��. 
� $�� ���	�� 
�	�����������	� �� ��	��������� �� �����) ����
������ �� ����
����	 ��� ���������� ��� ������� "� �� ��/�	�����	 �	�����. ���� �	��
��
�	� ����� 
��
����� + �� ��@����	
� �������� �� ���2�
� �� �� ��@����	
� �������� �� ��	/����)
8� ������ �	��
� ��� �� ��� �� ������ ��� ���2�
�� 
������� �	��� ��� ���� 
�	�����.
���������� "� �� ���2�
� �� 
�	���� �	���) 8� �����"�� �	��
� ��� �� ���		� �� ������
��� ��@����	
�� �	��� ��� 
�	����� ������ �� ��	/ ��� ����	�)

3	� ���
������ �������� ��� �����$���� ��	� ������?� ���� �����
��� �#����
����) ���
��	�������	�. �� ���!��� �� ��/�	�����	 ��������� ��� 2�	���� ��� �� �	�"��� ��	�
�#���� !���	 �����
�� ��� 2��	��"���� �� 
����) ��	
�"����	� +�= � ������ ,�� ������
-��%	���,�	����%����� �	������ ��� �-���	� 	������ �� ������ ,� �	��� F 69 � �	�������
����� ������� ��� ,������	� ��,��� ��� ����	�� 0� � �%����� ���,�����) '��	� �� �������
�	� ��� �����		��	� H��. �#��/� ��� ������ "� �	 ������������	� ����5 
������)
�	 ������ ����. �	 ������� �#�	����� �� 
�	����� ��� �	 7���� �����
��	. ���� �� 
�	���
�� 
���� ��� ���
�� �� ����� �� ���� ��	/ ��/�	� $�� �������� ��� ���/��	� ���
���� ��
�#��/�) 6�	����	�. �	 �@�
��� �� �����
���	 �� �#�	��
���� ��� �	� ��
!��
!� ������� "�
������ �� 
�	��� �� �#��/�) 8� �����
���	 �� �#����
���� ��� 2���� ��� �����		��	� H��
�	 �������	� 
�� ���� �� 
�		�����	
�� �� 
�	���� �� �#�	��
���� �� ��� 
�		�����	
��
� ������ 
�	
��	�	� �� 
!�	/��	� �� 
�	������ �� ��	/ �#�	� ����
���	 �������) 8� �����
�������	� �������� "� �#�����
!� ��������� ��	� �G,��!�� ���� �����
��� ��� 
�	�����
��	� �#��
!�
�����/���!�� �� ��	� �&������<� �� �)���?� ���� ��/�	��� �� ��	���
���
/��
!� "� ������ �#��/�� ��
!�/���!�$��� ���	�������!�/��		��)

#$,$2 �������� ��+�����(���

����� 
����/����. ��"�� �����. �	
��� ���	
������	� ��� ��
!	�$��� �� 
������	
�. ��
��/������	� �� ���/��	� �� �� -����) �	 ���	
���. ������ 
�� ���!���� �������	� �#�	�
2������	 ��������$�� 
�	��	�� ��	� �#��/� �� ��	� ��� ���/��	� $�� �� 
�����	� ��
/��	�������	�. 
�	�������	� ��� ���!���� ����
����	���. ����� 	� �����	��	� ��� �� 
���
���	� ����"����� <�� + ��@����	�� ������. ���������� �� 7�����. ��
)=) �	 ����	
!�. �����
�����	� �����	� ��� �	� ������ �#�	�����������	 	��
������	�. ���� �	� �������/�	�����	.
���� �� ������	
� �� ��$����� "� ��� �������	� �����		�����) 3	 ����� �	
�	���	��	�. 	�	
	��/��/�����. ��� �� ���� �� 
��
��)



1- ��������
 ��*
����
. 
����������� �� ��������� 
����� '�
 ������������


���� ��/�	��� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� $�� �����	��	� �� ��"��� ��������$��
���������� ��	� �� ��
���	 C)C. 	��� ���	� ����������� �	 ��/����!� �� 
������	
� �� ���/��	�
"� ������ �#�	 
�����	 	���� �� ��$�����) 8� ���
����	 �#�	
�����	 �#�	 ����� ��	� �	�
���/��	 �����	� �� 2��� �	 �	����	� �� 2�	
���	 �� 
�:�� +

Æ<�= N

�����<�=� ��
%�

���� <C)C�=

�"� �<�= ��� �#�	��	����� �� ����� "� �� �������	 �. �� <��! %�= ��� �� ��
���� ��� ����"�����
��������$��� �� �� ���/��	 ) (	 	����� $���$��� �����	� $�� �����	� ��	��� 
���� ���!���
2��/���)

�) 8�� !����!"���� 2����� ��� �� ��"��� ��������$�� ��� ���/��	� 	� ��	� ��� ����������) 8��
������ �������	�� �����$���� "� �#��/� ��
!�/���!�$�� �����	� 
!�	/�� �� 2�	
���	
�� �����������	 <�� + 
��������	 ��/����!�$�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���=)

C) 8� ������ ��� ���/��	� "� ��/�	��� 	#��� ��� ��/	�7
�����)

D) 8� ������ �	������ ��� ��$����� ��� ������	��. ���� �#������� $�� �� ��
���� ����
��$�� <��! %�= ������� ���
 ��� ������� ��������	�������) %��	�������	�. 
� �����"��
��� ������� 2�
����	�. ���� �� 2�K
�	 �����$��. ���� ��� ��� ������� ������)

�) 8� �������	 �	������ ��� ��$����� ��� ���	
������	� �����	����� �� �� 2��/��
����� �� �� ��/�	�����	) ��� ��$����� ���
��� ��	� ��� ��
���	� ��������$���	�
��������	������� ��� ���/��	� "� ��/�	��� ��		�	� �	 /��	����� ��� ��	� ����������) '�

�	������. ��� �������	� ���
���� ���� ��� 2��	��"���� ����	� ��	��	
� "� 
����� ��� ���
����� ���/��	� �	��/	�7�	���. �� �������	� ��� ���/��	� �����	��) %��	�������	�. 
��
����$��� ��	� �������� ���� ������ ��� ���!���� �� ��/�	�����	 "� ������ ��
��$�����) ' ����� �#������. 	��� ������	��	� ��	� �� 7/��� C)E ��� ��	� �� ���
������ ������� �� ��/�	�����	 ��� 
������	
� �� ���/��	� �� ��� �� ���
 ���
$�����) 0��� ���	� ��	��� �� ��/�	��� �� ����� �����	 <�� ���/��	 ��������������$��=
�� �#�������� �� ������. ��� �����
���� ����	���� �� ��� ���� �� ����$��� $�� ��� �	�

����	�) 0��� ���	� ���� ���	 �� ���
�� ��� ��$����� ��� :��� �������	�) (	
����$���� ���������	� $�#�	 ����� ������
��	� �� ��$���� 
�������	��	�
"� �#�� ����$�� ����� �@�
�� ����
��� �� ������ <��/�	�����	 ��� ��= �� �� 2���
<��/�	�����	 ��� 
������	
� �� ���/��	�= �� �� ���/��	)

3	� ���!��� �������� "� ����� ������������ ��	� �G,����7� ���� ��/�	��� ��� ��/��
 �& �� �����) ��	� 
�� ����
��. ��� ������� 
�	���"���	� $�� ������ ��� ���/��	� �� �#��/�
��	� �@�
����� ��� �	 ����� /������	 �	�����	��	� <:�� �����	
� ��� ����� �#��/�=)

3	� �����
!� ��@����	�� ��� �������� ��	� �����!� �"� ��� ��/�� ��	� �@�
����� ���
�	 ����� 
��������) 8� ���!��� �� ��/�	�����	 ��������� 2��� ������ �� �� 
����/���� &�8
<&���� ���
������	 8�	/�!=) '� �������. �#��/� ��� ������/�	���� ��� �	� ���!���
$���
�	$�� <�� �� �� �#��/� ����� 
�	���������� �	 ��	 ������= �� �	 ��"��� ����
�����$��. 2�	��� ��� ��� 
�		�����	
�� � ������. ��� ��� ���������) 3	 �	��
� ����
��2 /�����
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<�= <�=

<
= <�=

���� C)E , 1�/�	�����	 �� �� ���/��	 ��������������$�� ��� 
������	
� �� ���/��	� �� ��
���
 ��$�����) �����
���	 �� �� ������. ��� �����
���� ����	���� �� ��� �� ����$��� $��
�	
����	� �� ����� �����	 <�= -�		� ��/�	�����	 ��� 
������	
� �� ���/��	� O <�= &���
����� ��/�	�����	 ��� 
������	
� �� ���/��	� <�#�� ����$�� /��
!� �#����� �� �� 5�	�
�#�	H��	
� �� �#�� ����$�� �����= O <
= -�		� ��/�	�����	 ��� �� O <�= &������� ��/�	�
�����	 ��� �� <�#�� ����$�� ����� ��� ������� "� �	� ���/��	 ��� ��/	�7
�����=)
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��"�	�. 2�	��� ��� �� 
���"��� &�8. ��� 
��
���� �	 2�	
���	 �� �� ������ �� �#��/�. ��
	���� �� ���/��	� �� �#��/�. �� ���� ���� �� �� ���� �����"����. ��	�� $�� ��� ����"�����
��������$���) ��� �	��
� 
���
������� �#����� �� �� ��/�	�����	 "� �#�	���	� �� $�� ���� �	
��/������	� �� ���/��	�) ' 
!�$�� �	���	� ��. �	� ���/��	 ����� �� !����� ��� ��/�������
���
 ��� �����	�� �� �	 �����	� �� 
���	����	 $�� /��	"��� �� ���� �������"�	� <�������/��
����,*=) 8� ���
����� �� ��/������	� �� ����	� ����$�� �#��/� ��� �	��"����	� 
���
����� ��� �	� ����� ���/��	) �� �#�	����� ��� ��/�	�����	� /��	�������. �	 �����	� 
���� $��

�������	� �� ���� �������"�	�) 8�� ������� �	� ������ 
���� ���!���. 
�
� �	�$���	�
��� ��� ��/�� �� ��	�!"���. ��	� 
�����	�� 
�������� ��� �� ����� �� ���� ������/!)

8� /����� �� 8���U�� ���
� �� �����"�� �� �� ��/�	�����	 ��� 
�	����� �� 
���� ��	�
�	 
���� ��������	) 8� �����"�� ��� 2������ ��	� ���������,	�6� �� �����$��� "� �#������
���	 �� 
�	���� �� ��	���
��� /��
!� ��	� ��� ��/�� �	/��/���!�$���) �� 2�������
��� ������ ������������	� ��	� �&������ �� �����$��� "� �� ��/�	�����	 �� �#�	��
����
�� �� �#����
����) 8� ��"��� �������� 
���	� ��� ���	���	� /��������$��� �� 
���� �� ���

���
��������$��� ��������$��� ��� ����� ���/��	� ���������� ��� �#�	��
���� �� �#����
���� + ��
���/��	 �	����
�����$�� <�� ��	/=. �� ��
���� �� �� ���/��	 ������
�����$��) 8� 	����� ��
/��� ��� ������ ��� ����� ���/��	� �����	� �� 
���"��� ��������$�� �� ������/! <�,� N ����=
�� �	 
�	���"��� $�� �� ��
���� ��� ���� ��
!�/"�	� <��/	�� ���� �	��	��= $�� �� ��	/ ��
��� ��@����	�� ������ �	�����	� �� 
����) '��"�� ����� ��$��� �	������	� �� ����
�	���
�� 
����. �	 �	����� �� ����	� �	�2�����	� ����������� ����	� ���
���) 8�� 
�	����� ��

���� ����	� 
�	��	��. �#�	�����
���	 ���
 �� ����	 $� ���� :���� 
�	2��� ��� �	�����
���	�
���
 $��� �� $���) ����� ����������� 2��� $�#���� �� 
������ 
�� �	� 
!�:L	� ��>��
���		� �� �� ������ �����) ���� 
!�$�� ����	. �	 ������� �� 2�	
���	 	�����%�� ,�
��>���� ,� ������������� �	 ��	�	� 
���� �� 2��� $�� �� ����	 �������� ����� ���/��	�
��������$���	� ��@����	���) 8� �������	 �	������ ��� 
�	����� ��� ��������� ��� �	 7���� ��
��		� �� �����$��� "� 
!�$�� ����	) 8� 
�	���/�	
� �� �#��/����!� ��� �������� ��� �	�
��
!	�$�� �� ���/������	 ��	��$��) 8�� ����� 2���� ��� ��� ��/�� �� ��	�!"��� ��
��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �	���	� �� /��	� ����	���� �� 
���� ���!���) (	 	�����
$��. ���� ��� ��/�� �� ��	�!"���. ��� ���/��	� �����
��	� �� 
���"��� ��������$�� �� ������/!
��	� ������� �� ���������� �� /��	�������� ����
�7$�� �� ������)

8#�����
!� ��������		� ��� �������� ��/����	� ��	� �$�	�����7�� ���� ��/�	��� ��
��	���
��� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �� ��� ��@����	��� ���/��	� �� 
���� ��	� ���
��/��  �&) 8� 
�	���� �	����� �� �� ��/�	�����	 ��� 
�	����� �	 �	��	�� ����/ �������
��� �	 	���� 7	� �� �����) 4����������	�. �� 
�	���� ������� ���� �	����� ��	
��	��/�� 2����� �#�	� 
�����	�� �	���	� ������� "� ��	 �������
���� �� �#�	� 
�����	��
�����	� ������� "� �#��/�) ����� ��	��/�� ��� ��������� 
�� �������� ��	� �	� 2�	
���	
�� ������������ � ���	�� /�����	��� ��� �	� �����������	 �� %���� �� ���� ���	�2����� �	
2�	
���	 �� ������������ � �	�����	�� ��� ��� 
���
��������$��� �� �#��/�) 8#��/����!� ��
�	�������	 �������� ��� �� ��
��� ������ �;����!7�)
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��� �	��	������ 
	 ��	��	��	� 
����	� �	����������	�

8�� ��
!	�$��� �� ���� ���������� ��	� �� ��/�	�����	 �#��/�� �	����������� ������
��	� ��"�� ���������� ��	� �� ��/�	�����	 �� ���$��	
�� �#��/��) ��� 
�	���. �#���������	
�#�	� ���	���	 ��������	����� �� �� 	������� �	2������	 $�� �	 ���
����. �������	�
�#����/�	
� �� 	�������� ��
!	�$��� �� �������	�) 3	 
�� ����$�� $�� ������:L� ��	� 
��

��
�	���	
�� ��� �#�	����� �� 
�
�� 
�����$��) ��� �	���/��. �	 ���� ��/�	�� �#�	�����
�#�	� ���$��	
� �#��/�� ��"�� ��� ���
������ ��	� �#����
�. ������ ��� �	 ��/�	� �����$��
<�� + �� ��������=) ��	� �� ������ ������. �� $������� �� �#�	����� ��� 2�����	� �����
"� �� 2���$��	
� ��������� ��� ��/�� �
$����� �� ����
����	� "� �	� ��
!	���/�� ����

�:������ $�� �� ��
!	���/�� 
�	��	���		����) ��	� �� �����"�� 
��. 
� ���� �� 2���$��	
�
�������� $�� 
���� �� �	� ��
!	���/�� ����������� "� 
���� ���!��� ���� ��$���� <�� +
����� �����
��	� �	 �����
��� �� ������
��	� � 
2) �&	�������=)

���� ���	 ������ �� �����. 	��� ������	��	� �� ���!��� �����������$�� ��������� ��	�
�����,��,!�� ���� ��/�	��� ��� 
������� ��	���
������� ��	� �	� ���$��	
� �#��/��
��
!�/���!�$���) 8� ��"��� C� �#�	� 
������ ��	���
������ ��� ���7	� �	 2�	
���	 ���

�		�����	
�� � ���	�� �����	��� +

, 8� ��	���
��� ��� ������ �	�������	� ��� �	� �������)
, 8� 
�	���� �� �� 
������ ��� ��������	��� ��� �	� 
!�:L	� ��>����		� �� ������
�����)

, 8#�	2������	 ������ ��� �	 7����/� ��������� ��� ��/�� 	#��� ��� ������	��)
, ��� �	��	��� ,� ,��> ������ ����������� �� �	������ ��� ,� �%��������� ���	�

�����)

8#��/����!� ������� ��� �� 
!��� �	����
��2 �#�	� 
������ ��	� �	� ��� ��/��) 8�

������ �������$�� �	�����	� 
� ���	� ��� �	����� �����
���� ��� �� ���	�2���� �� 4��/!) 8�

�	���� /������� ��	�� ����	�. ���	�2���� �	 
!�:L	� 
�
��$�� �� ���	�� ����		���. 
�	����
��� �� ���� �#�	 
!�� ��>����	 ���������� &�6 <&��>�� ��	�� 6����= 
������
�� 0 ��������� ����������� <0 ����	� �� 	���� �� ���	�� �� �� 
!�:L	�=) 8� �	�������	
/������ ��� �� ���� ��
��� ������) ���� ��� 
������� ��� ������� �����	��� + �������� �	�
2�	
���	 �#��	��/�� <
�	2��� "� �	� �����������	 �� %����=. ���7	�� �� �������/�� �� ��2����
������	�;���
!��@��	� �� �������� ��� ������� �� ���	�����	 �� 2�K
�	 ����������) J��	�
�� 
�	���/�	
� ��� �����	��. �� ��������� ��� ����	� �� �������� 
�� �	�����������	 ���� ��
���
!��	� ��/� �� �� ���$��	
�)

(	 �����	� �� 
���� ���!��� ������� + +��������	� ,� � ����������	� ��-��-�,����
�	��� �	��� ,� ,-����� �	�� � �	���� ����������	�) �� �	�"��� /��	������. ������ ���
���!���� �� ��/�	�����	 �� ���$��	
�� �������	� 
���� �����/����	 �#�	2������	 �� ��	/
�� �� ������ �#��/��)

��	� ��� ����/���!�� $�� �����	�. ���� ���!���� 2�	����� ��� �� H	� 	������ <����
��
H�?= �� ��� �#�	����� �� �� 
���
����������	 ��� �������� ����	� ��������� ���� �	 �������)
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8�� ���� ���!���� �	� �� �	� 
�	��������	 �����
���"��� ��	� �� ���!��� �� ��/�	�
�����	 $�� 	��� �������	�) 8� H	� 	������ ��� "� �#���/�	� �� �#����� �����	�� + ���
������
� �	���� <�	 �#�

����	
� �� 
����= $�� �	/�	��� �� 
�������	� ��	��$�� �#�	�
���$��	
� �#��/��) 8#�	����� �� �� 
���
����������	 ��� �������� ��������	��	� �� 2����
���� ��!�����$�� 	��
������� ���� �����	��� 	���� ���)

#$/$% ���	 ��	
���

8� H	� 	������ ��� �	� �	�"��� ��"�� 
����	�� ���� �������� �� �#�	2������	 �#�	�
���$��	
� �#��/��) 8�� ��@����	�� ���	�� $�� 
�����	� � �	���� <�� 
���� �	 ��
!�/���!�� O
��� ������ �	 �
���	�/���!�� O �� 
�	��� �#�	 �	��
�
��	� �	 ����������/��= �� �����	/��	�
��� ������� �� 2�	� ��� ��� ������
��	��)  ������� �	 ������� ��� �	� ��� �� ���������	�
	������. 
�� ������
��	�� 
�	������	� �	 
!�� ��
������ �����	���		�� <�� H	� 	������9
$�� ���� :���� �������� ��	� �� ��/�	�����	) ���� ��� ��@����	��� ���!���� ���� 
��
����
�� H	� 	������. �	 �	 �����	� ����)

8� ���!��� �� /�����	� <
2) �$�%���!��9. ����� ��� ���7
����	� �����������������
��� �	��	������ ��
���� �	 �������	� �#��$�����	 ��@����	������ +

-�

-�

-�

-�
P

-�

-&

-&

-�
N �-�

-�
<C)CF=

���� +

��  � N �-�

-�
<C)CG=

�"� � ��� �#�	��	����� �� ���	� �������������� <�! &! �=. �� N < ��
��

! ��
��
=� ��� �� /�����	� ��

���	� ������� <�! &= �� � N <��
��
! ��
��
=� ��� �� ��
���� ������� �� ���	� ������� <�! &=) 8�

��/	�7
����	 �!���$�� �� �#��$�����	 <C)CG= ��� + �� ��������	 ��	� �� ���� �� �#�	��	�����
������� �	 �	 ���	� 7�� ��� 
�	������� �� ��� ��/��� "� �� ��������	 �������� ������� "� �	
��	� ��		��)

��	� �� �����"�� ���!��� <
2) �'������!��9. �� 
!�� �� �������� ��� ���
��� ��� ��
���	�2������	 ��	������ + �

�
�

	
N

�
� 1
� �

	 �
�
&

	
P

�
��
��

	
<C)CE=

���� ��$����� �� �#�/�� �#������ ��� ����"����� <�! 1! �! �O ��! ��=)
' 	���� 
�		�����	
�. �� H	� 	������ �	 ��
!�/���!�� ��� 
�	��
��� �	 ��
��������� "�

�#������ �� 
����) �	 �
���
���� ����$��. �� ��� ��������. ��	� �#������ �� ������
��	��
�� 
������� ��� ���� ����
� ������
���������) ��	� 
� 
�	�����. �	� �����
!� 	������
�
� ���
��	� ����� ��������� ��	� 	���� ����������� �	 
�	�������	� �	� ��������������	
�Æ	� �� �����	� �� ��� ���2������	� ��� 
������� �;���������)

���� �������� $��	���������	� 
�����	� ����"����� ����	����� �� 
���� <�#����������
�� �� ����� 
�����$��. �� ����� �#����
���	 ��	/��	�. ��� 
�	����� �� 
����= ��	� � %�!!�



-@4 ������������ '� 
��������
 '<�����
 ��������������
 1/

�	 ������� �	� ���$��	
� �� DG ��
!�
�����/���� 
�����	� ����� 
�
��� 
�����$���) 8�
������������	� �#�	� ��/� �������� + �#�����
���	 ��� 
�	����� ��� �	 7���� �����
��	. �#���
��������	 ������� ���� �����
��� �#�	��
����. �� �������	� ����
��� ��� 2��� ���	�� <2���
������2� �� 	��/���2�=) 8� H	� 	������ �����$��� ��� 
�	����� �� �#��/� ����
����	�� �� ���

�		�����	
�� � ������ 
�	
��	�	� �� 
���� <����� ��	���
������. ���� �� ������
��	�
�� �� ����� 
�����$��= ����	� �	����� ��������� ���� �	� �	����� /������ �� �#���������	 ��

����)

��	� �	� ������ �� ���� ����
���. �'��	�>!�� �� �'��	�>!��. &������� ������� ��
�����	� 
�����$�� "� ������� �� H	� 	������� 8� ���$��	
� �#��
!�
�����/���� <DI
��/��;�= ���� "� ���	��7�� ��� �����	�� �� 
���� �� �	 �����
����� 
��� �� ��	����

��� /��
!�) �� 
���� 2�K
�	. ��� ��/����!�� �� ����� �� 
�	����� ��	� �����	��� �� ��

�������	� ��	��$�� �� 
!�$�� ���	� �� 
���� ��� ���	��7��)

���� �������� �� ������
��	� ��� ����
����� �	���	�� �� ��
�� 
�����$��. &��	���
������� �#�������� ��� ������
��	�� �� ������ �	 �������	� �� H	� 	������ 
�� �����)
��	� �'������!��. ��� ��
!�	�����	� �� ������ ��	� /��	������ �� �	�"��� ��	�!����$�� ��� ��

�	�������	 �#�	� 2�	
���	 $�� ���	� 
���� ��� 
���
��������$��� �������� �#�	� �������	
�������	��� <2���$��	
�. ����	��� ��������. �������= �� �#�	� 2�	
���	 $�� ���	� 
���� ���
����"����� ����������� �� 
���� <���	���	� ��� 
�������. ��	�����=) �� ����	��� $��. ����
�� ������ ������
��	��. �� �����	� �� �� /��	�������� ��
!�/���!�$�� ��� ���	��$�� ��
�����	� �� ����� �������
�	�)

#$/$# )�+�'�� �� �+�+�������+��� ��� ��3�����

��	� 
�����	�� ��������� �#��/���� ����
��� <��
!�/���!��. �������/��.  �&=. �#����
�������	 �������� ��� �������� 
�	������ �	� ����
� ��
!� �#�	2������	� 	��
�������� ��
���/	����
) &��!��������	�. �� ����"�� ����;
������ �� �#:���� !���	 	#��� 
������
�#����
����� $�� ��� ����
����� �� 
��������� �������) �� 
���� ��������	 ���
���� ��
2����� ��	��$�� <	 CD ��= ��� ������!����$��� �� ������������	 �#��/��) �	 :��
����. �#�	2������	 ���/�	��� ��� ����
��� ���� ��
!� �	 �	2������	 <�� + �� ��/	��
��
!�/���!�$��. ���"�� 
���	�����	 ��	������ �� �� ���2�	����. ����"��� �	
��� �	� ��	��
�$�� �� FI�GI �� O ��� �
$�������	� �
�		�� ��� �C ���� �	� �	� ��	��$�� �� EC ��=)
8#����	����� ��� 
������ �� ������� 
� 	����� �� 
��������� �� ��� ����"���� ���!����
	�����$��� �#�	����� �� ������� �	� ����� ������������� �	�������	� ��	� �� 
���
����������	
��� ��/�� ���������. �� ���������	
� /�����/�$��. ��
) '����$����� ��	� �� ����	� ����
��.

�� ���!���� 2���	���	�. 	��� �#�������	�. ��� �	��
������ ����
��2� ���� ���
���	�� ���
������ �� ���� ����� ���!���/�$��)

8�� ����"���� ���!���� �#����������	 $��	�������� ��	� �� ���
!���/�� �� �� ���
���
���	 ��	� ��������� ��	� �:���"�6�� ���� �	� ����� ��!������� ��� 
������ �#��/����!��
���������� ��	� 
� ����	�. 	��� ��
��	��	� ���� ���2����	
�� + � 	�����!<� ���� �	�
������ 
��������� �!�����$�� �� �'���2� ���� ��� �����
����	� 
��	�$���) �� 
�� ����
���.
	��� ����	�	� ��� $����� /������ ���	
����� �#��/����!�� 
��������� +
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�) 8� �����	��	
� �������� ��� 	������ �� /��� <������ ���* ��� ,����,���� � 1%8�=
��� ������� "� �� �����������	 �������� ��
��� ��� 	������ �� /���) ����� ���!��� ���
2�	���� ��� �#����������	 �� �� 2�	
���	 ��	����� �� ������������ 
�	�����		���� ���	��
�� �����"�� ����� +

2<�!  = N Q�<! 3
�!  =R <C)C�=

�"� �<! 3= ��� �� ������������ �� ������ �� 	����� �� /���  �� 	����� �� /��� 3 ����
���� 
����� �� ������ ��������� �#�	� �����	
� � ��	� �� ����
���	  ) ��������� ���
��"�����. ��	� �#��	��/��. �#�	������. �� 
����������	. �#!��/��	������ ��
��� �� �#�	�����
�����	� :���� �������� �� �� ����
� �� 
���

����	
� 2<�!  =)

C) 8� ���������� �� 	����� �� /��� <���* ��� ��� ����% � %8�8= ������ �� �����������	
�� �� ��	/���� ��� ��/�	�� �� ����
���	  �� �� 	����� �� /��� 
�	���	� �) 8�
����
� $�#�	 �����	� +

�< = N Q$�<! 3
 =R <C)C�=


���� �� 	���� �� ��/�	�� �� ��	/���� 3 �� �� 	����� �� /���  ��	� �� ����
���	
 ) 8�� ���	
����� �	��
�� �������� ��	� + �� ���� �� ������	
� ��� ��/�	�� 
�����.
�� ���� �� ������	
� ��� ��/�	�� ��	/� �� �� �����������	 ��� 	������ �� /���)

D) 8� ��@����	
� ��� 	������ �� /��� <���* ��� ,�4������ � %8�= ��� ������� "� ��
��@����	
� ��� 	������ �� /��� �Æ<�!�= �� 
������ �� ������ ��������� ��� �� �����	
�
Æ<�!�= �"� � �� � ��	� ��� 
������ �#�	�����) 8� 2�	
���	 $�� �	 �������� +

� �<
Æ= N 4 <�Æ<�!�= N = <C)DI=


��
��� �� ������������ ���� $�� �� ��@����	
� ��� 	������ �� /��� �Æ<�!�= ���� ��/���
"� ) 8�� ����"����� !�������� 
��
����� ���� 
� ��
���� ��	� + �� 
�	������. �#�	������
�� �� ���		�)

�) 8� ���
��� �� ������	
� <�	C�� �������� � �1= ����� �� 
��
���� $���$��� �	��
��
����� �	��������	�� "� ������ �� �� ���	�2����� �� 6������ � �� �#��/� ���/�	��� ) ��

� /�����. 	��� ����	�	� �� �����������	 ������� �� 
�
�) �� ����"����. ��	����� "�
�� /��	�������� �� �� ������� </��	�� /��	�������� � 
�
� 
�	
�	����� ��"�� �� �#���/�	�=
��� �������� /��	�������	� �� �� 2�K
�	 �����	�� <
2) �5��"�����= +

, ������ �� ��������	 �� ���	 ���
���� 
�
 �	 �	 �	����� �#�		���� 
�	
�	���$���)
, ����	�� �#��	��/�� 
�
� 
�	��	�� ��	� 
!�$�� �		��� 
�����	 �� 
���
����������	)
0��� ���������	� 
���� �������	 ��	� �� �����������	� �� ��"��� �!������/�$�� ��

����. �	 ������	� �� �������� ��� 2���$��	
�� 
���
��������$��� �� 
�
�� 
�����$��)

F) 8#�	����� �� �#����	�����	 ��� �������� �������� ��	� �@�	�<�) 3	 
!�� �� ��
�
�����. �������� �� H	� 	������� ��� ������� ���� �	������ ��� ��/�� �����$��� <�� +
������ �� �� ����
���	 ��� 7���� ��	� ��� ���	
!�� �� ����= �� �#��
�����	� ���
H�����) 8� 
!�� �� ��
����� ��� �	����� 
�����7�� �����	� �#����
� ��
�� �� �����
�	�) 8�� 
�� ��� ���� �	��������	�� ��	� + ���	������	 �	�2���. �����/�	
� ��������
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<����	���	=. �����/�	
� 	��/����� <
�	���
���	=. 
���	����	 ����	���	;
�	���
���	.
���������	 ��	������. 
��������	 ��	������ �� �������	) 0��� �	���/����	� 
�� 	����	�
��	� �� �����������	� �#�	 ��"��� �!������/�$�� �� 
����) �� ��
�� ������	��
�	� 
���	����	 ��"�� 
������ ��� �����	�� �	���		��� 
��������)

���� �	���� �#�������� �� �� 
�����7
����	 ��� �������� �	 ����
�	� 	��� 
���	� ��
�

�	
���	� $���$��� ������� + �	 �������	� ��� ����"����� �� ���� �1. �	� ���!���
�������$�� ���� �����
��� ��� ���/��	� ������ ��	� ��� ��/�� ����� ��� ����	� ���
������������ ��	� �$���	��6� O �� ���/	����
 �� �� �	���
�	���� ��� �@�
���� �	 �������	�
��� ����"����� 1%8% �1������7� O ��� $����� 
������ �� ����"����� ��	� ���������� ��	�
�5��6� ���� 
�����7�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �� 2��� O ��	� �'���2� �	 ��	�� ��
��������� ��� 2����� �� 
�	
�� �� 2��� ��	� ��� ��/��  �&. �	 �������	� ��� ����"�����
�� ���� 1%8% �� %8�8 O �	7	. �	� ������ �!�����$�� �� ���� 1%8� ��� �@�
����� ��� ���
��
!�	�����	� <��@����	�� ���/	����
�= ��
!�/���!�$��� ��	� ��������)

#$/$, ���� ���������� -  ����� ������ ��� �+ ������

������+���(��

	����'������

8�� ���!���� �� ��/�	�����	 �� ���$��	
�� �#��/�� ������	����� �	����������	�
�����	� �� �
!��� �����	� +

,  ������ �	� ��/� �� �� ������ <�������$���	� �� ���
 �#�	�����	���	 �	�� ��
�#���/��=)

, 3������� �� ��������� ���� �	��������� �� �������	� �� �� ���
!��	� ��/�)
,  ������ �� 	������� ��/�)
����� ���!��� �� ������� � 
�����	� ���	��/��. ��� 	��� 	�����	� ����:�� $���$���

�	
�	���	��	�� + �� ���� �� �������	� ��. ������� �� 2��� $�� �� ��������� ����	� 	� ��		�
��� �	� �	2������	 /������ 2�
����	� ����������) ��� ����$��� 	��� �	� 
�	����� ����
�� �����������	� �#�	 ���� �� ��/�	�����	 $�� �� �#������� ��"�� �����$�� ��	� �� 
�� ��
�� ��	
���	 
�����$��. �"� �#�	����:�� ��� �� ��������� �	� 5�	� 
���� $�� �����
������ ����

���"���� +

�) ���� ���
�� ��	� �� ���/��	 �� ���� �

������� �� �#����	
!��	� �����
����$��)

C) %���	��� �#�����	����	 �� ���� ���$�� ����	���� �� �������� �� ��
���� ��	��	�
�� ��	
���	)

�	 ���	
���. 	��� ����	� ��������� "� �#�	�������� �� �#����	
!��	� �����
����$�� �	�
5�	� ������ $�� 	� ���� ����� ���
!��� ��� �� 
���� ��	��	� �� 
�
�� 
�����$��) 0��� ����
��	� ��	� �� ��
���	 �)F. �������� "� �� ��	
���	 �#�	 ����	
!��	� �����
����$��. 
��	�

���� ���/��	 ���� ��������� ���� �������� �� 
���� �� �� �����
����� �� �#����� 
!����/�
��)

8#����������	 �� H	� 	������ 	��� � ������ $�� �� 
!�� �� �������� ������� �� ������
��	�
��� �
�������
����� ������	� ��	� �#��/�) 1� 	��� ���	�	� �#������ �� 
����. �� 
!��
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�� �������� �	��� �� /��	��� ������� ��	� �� ���� �� ��
�� 
�����$�� �� ��� �������
����$�� 	����� "� �#�	�������� ��� 
�������) J��	� ��� 2��	��"����. ���� ����	� ����	�������	�
��������� ��� �	 ���
����� ��������	����� �� �������	� �� 
!�� �� �������� �����!�)
(	 �����	� ����� �	� 
�����	� 2��/������ �� 
���� ���!���. ������� "� �� 2���$��	
� ��� ��/��
�� "� �� ���������� �� ���	 �#�
$�������	) �	7	. �� �� �������	 <C)CG= $�� ���7	�� �� H	� 	�

�����. �	 �����	� $�� �� ����� <�! &= ��� �� 
�� �	 �����	 ��	� �� �������	 ����� 7��
��	��	� �#�
$�������	 �� ����� �� ���$��	
� �#��/��)

��� ���!���� �#�	����� ��� ��������. 	��� �����	�	� �#������	
� �#�	� ��	��
$��	����� �#�	��
�� $��. ����	�������	�. �����	� :���� ��������� ���� 
���
�������� 
�� ����
�����. �� ������������ �#�������� ��� ���!���� 2���$��	������� ����
�7$��� �� �����	� �� ��
������������ �� �����
��� �� �� 
���
�������� ��� ���/��	� �
����� �� �#��/� <�� + ����	���	.

�	���
���	. �������	=)

���� '<��� ����� ����������
��� <��������� ��������

���� ��/�	��� �	� ���$��	
� �#��/��. 	��� 	��� ���� 7���� 
�� ����
��2 ��
���	�� �#�	2������	 ������	�� ��	� ������ ��� ��/�� �	 �	 ������� �� �� ������ ��
�#��/�) �	 
� ��	�. 	��� ���	� 
�	�������� $�#�	 ����� ��� �	 �����	 7�� �� 	��� 	���
���� ��������� �#�������� ��� ����"����� ��� ���� �����	�	��. ���� 
���
�������� �#�
�������
��	��$�� �� ��	/ �� �� ���$��	
� "� 
!�$�� ���	� 7�� <�� :�� ���	
��� ��� �������� ��	�
�� 
��
�� �� H	� 	������=) ��� ����"����� �����	� :���� 
������� �	 ���� /������ + 
���
$�� ����	� �	 ������	
� �#�
������� �� �#�	����� <�� + ������ ���		�. ��	��/�� ���		� �
7/)C)�)�= �� 
��� $�� ����	� �	 ������	
� ��� 
!�	/��	��) 8� ������ /����� ������	��
��	� �#�	����:�� ��	� �� ��/�	�����	 �� 
���� ���� �� �����	 �����	�� + �#�	��	����� ��
��/	�� ���	 ����	� ��� ���� 2����� ��	� �� ���/��	 ��� ������ 
�����$���) 8� �����"��
/����� 	��� ����� ���� �	��������	�. ���
� $�#�� ����� �#�

�	� ��� ��� 2��	��"���� �� 	���
������ "� �������� ��� �����"���� �����
���
�� ���� �� 
����)

��	� 
� $�� ����. 	��� 2���	� �� ����� ��� ����"����� ��� ���� �	��������	�� $�� 	���
���	� ������� �� 	��� ���������	� 	���� 
!���) ���� 
!�$�� ����� <�! &= �� �#��/�. 	���
�����$��	� �� ���
������ �����	�� +

, �	 ������� �	 ��/	�� +<�O �! &= �	����	���		�� $�� ��������	�� �#�
������� �	���
/������� ��� �� ����� �����	 ��	��	� �#����	 ��
!�/���!�$��.

, ��� ����"����� ��������� ��	� ��� ��
!	�$��� �#�	����� �� ������� ����	� �������� ��

� ��/	�� �	����	���		��) 8�� ����"����� $�� ����	� �� ���� �	 ������	
� ���
2��	��"���� ��	� + �#�	������ <%��� 8���� ��@���	
� � %8�=. �� 
�	������ <%8�= ��

��� 
��
����� ��� ��� ��
!	�$��� �� ���� ��?�� ���
��� <�1=)

, �	� ��/� ��������	��	� 
!�$�� ����"���� ���� /��	������)
8� 7/��� C)� �������� �	 ��
!�/�����/��� �����	 �� ��� ��/�� ��
�	������ ��

�#��	��/�� ���		�. �� 
�	������ �� �� �#�	������) 8#��/� �� �#��	��/�� ��� ������	���� ����
���� ����� �	 ������	
� ��� 
���
��������$��� �� 
�	������ �� �� �#�	������) ��� ����
����"����� 2�	� ������ �� �� 
����/���� %8�) ��� ��	� 
��
����� "� ������ �� �� 2�	
���	
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<C)DI=. �"� �� ��
���� ������
��	� �����	���		�� Æ<�!�= � ����� �����
�� ��� �� ��
����
������
��	� �	����	���		�� Æ<�=) (	 ������� ���� �� ����� $��. �	 �����	� �� ���
��"���� �. �	� �������� �#��/�� �����	� :���� 
��
������) (	 �#����	���� "� 
� $��.

���� ��	� �� �� ��������
���� �� 
�
�� 
�����$��. �	 ������ �	� ������ ��� �������

�������	��	� �� ���!� 
�����$��) &��!��������	�. �� 2���$��	
� ��� ��/�� �� 	����
����"�� �#�
$�������	 <	 F 45= 	� 	��� � ��� ����� �� 
�	7��� 
���� !����!"���) 8��
2������ �� 
��
�� �� 
�	������ �� �� �#�	������ ��	� +

�560 N

����

���

�� �<
Æ= <C)D�=

�708 N

����

���

� �<
Æ= ��/ � �<
Æ= <C)DC=

�"�  ��� �� 	����� �� /��� <0�. �� 	���� ����� �� 	������ �� /���= �� �
�<
Æ= ��� �� 2�	
���	

���7	�� ��	� <C)DI=) '� �� �� 	�� ��������	
��. �� ��
���� ������� Æ<�!�= �� �� �������	
<C)DI= �����	� �	 ��
���� ������� Æ<8 =)  ��� ��� ����"����� $�� 	��� 	��� �������	�
�#�������� ��	� ����	�� ���
 8 N �) (	 �������. "� ������ �� 
�� ��/��. $�� �� 
�	������
��
����� ���	 �� 
���� /�:�
� �� 2�
���� �� 
�	������. ��� 	� ��		� $�� ��� �#�	2������	
��������. ��	��� $�� �#�	������ �� �	 ������	
� ������ ��� ����
����� �� 2���� ��	��$��
<
����. ����	�. �����
����=)

 ��*
� 8�����������

8�� ������ ��	��$��� ��	� �	� ���$��	
� �#��/�� �� 
���� ��	� + �� 
���� ��	�
�� 2���$��	
� ��� ����������� "� I�� 45 <	���	� $�� ��� ������ �	� /��	�������	� ���
2���$��	
�� ���� ���������=. ��� ����	� ��	� �� 2���$��	
� ��� �#�	����	 I�C 45 �� ���
����	����� ����2�
��) 1� 	��� �/	���	� ��� ����2�
�� �� �� 	��� 2����	� �#�
$�������	 ��	��	�
$�� �� �����	� ��� �	 ��	��� �� ���� ��	�������	 ����7
�����. �� �	���� �� �#��/� ����
�	�$���	� �� 
����) �	 
�	���$��	
�. �	 �#����	� "� 
� $�� �� 2���$��	
� ���	�	�� ��	�
�#��/� ����� �� ���!� 
�����$��) (	 	����� ��/����	� $�� �� �����	� 
������
�� 
���� 2������� �#���������	 �#!���	�$��� ���� ��������� ��� �� ���2�
� �� 
����) ���

�	���. ��� ������ �	�����	� �� 
���� �	� �	 
�������	� �� 7���� ��������� �� ��� !�����
2���$��	
�� ����	� ���� ��������� �� 2�� �� "� ����� $�#�	 �#�����/	� �� 
����)

0��� �������	� ��	
 �	� �	����� ���
�����) ' ������ �� �� 2�	
���	 �	����	���	�
	���� +<�O �! &= 
�������	��	� �� ��/	�� ��
!�/���!�$�� �� ����� <�! &= "� �#�	���	� �. 	���

��
���	� �� ���	�2����� �� 6������ , N ,<9�O �! &=) �� 
� 	������ ��/	��. 	��� �����	�
�������� �#!���	�$�� 
�������	��	� "� �� 2���$��	
� 
�����$��) &��/��� �� 2����� 2���$��	
�
�#��
!�	�����		�/� ��� ��/�� <	 F 45=. 
�	2�����	� �� 
���"��� �� 0�$����. 	��� ����
��	� ������ �� �� ���	�2����� �� 6������ , ��� !���	�$��� ����	� ���$�#"� C�F 45) �	
����	� �	 ����� "� I�� 45. 	��� �����	� �#!���	�$�� ��������	� �� ���� /��	�� ��	��/��
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<�= <�=

<
= <�=

���� C)� , ����"����� /��	������ ����	� �	 ������	
� �� ��	��$�� �� 
����) <�= �
!��

�����/��� �����	 O <�= ��/� �� �#��	��/�� ����	� �	 ������	
� ��� ����
����� ��
2���� ��	��$�� <
����. ����	�. �����
����= O <
= ��/� �� �#�	������ <%8�= ����	�
�	 ������	
� ��� ����
����� �� 2���� ��	��$�� <
����. ����	�. �����
����= O <�= ��/�
�� 
�	������ <%8�= ����	� �	 ������	
� ��� 5�	�� �� ����������	 �	��� ��� ��/�	��
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<�= <�= <
=

���� C)� ,  ��	�2������ �� 6������ ��	� �	� 5�	� ���
!� �� �#����
���� <�� ���	� 	���
�� 
�	��� �� �#��/� C)�I)�=) <�= "� �#���������� �� 
���� <��	� �#����	
!��	�= O <�= ���
�#����
���� O <
= ��	� �� ��
����) (	 ����$�� �	� !���	�$�� �� ���� /��	�� ��������
�� ��	��/�� ������� ��� �#����
����)

�� 	��� ����	�	� ����� ����"����� + �#�������� �� �#!���	�$��. �� �������	 <�#���
����
��	� �#����
� �� 6������= �� �� ������� ��/	�� ��� ����� �,�) �� ������� ��� 
��
���� ���

�� �������	 +

�,� N
7 

7� � 7 

<C)DD=

�"� 7 ��� �#��	��/�� �� �#!���	�$�� �� 7� ��� �#��	��/�� �� ������ �� ����� + N I�� 45)
���� ��������� �� 
�������	� ��	��$�� "� �#�	�������� �#�	� 5�	� ������� "� ���������
�� �#����
���� <�� ���	� 	��� �� 
�	��� �� �#��/� C)�I)�=. 	��� ���	� 
!���� ����� ���	��
<�����
�����	� ��	� �#����	
!��	�. ��� �#����
���� �� ��	� �� ��
���� � ��� ��	� ��

�	2�	��	� ��	� �� 7/��� C)�I)�= �� 	��� ���	� 
��
���� ��� ���	�2������ �� 6������ ����
��
�����) 8� ��������� ��� ��������� ��	� �� 7/��� C)� �� �	��� $�� �� ���	� ������ ���
�#����
���� ������	�� �	� !���	�$�� ���� �	�������������)

���� 
�	
����. 	��� ������	��	� �� 2�K
�	 ��	� 	��� �	��	��	� �	���������� ��� �����
����"����� !���	�$��� <��������. �������	 �� �,�= ������	���� ��	� ��� 7/���� C)�I
<�����	� ���
 �	 ����	
!��	� �����= �� C)�� <
�
!�	 ���
 �	 ����	
!��	� �����$���=)

8#�������� �� �#!���	�$�� <7/��� C)�I)�= 	��� ����� 
�	������� �	 ����"����
$�� �	����������� ���	 �� 
����) 8� ���� �� 
� ����"���� ��� �������� ���������� ���
�#����
���� �� �� 
����� �	� ���2�
� ����5 ������	��) 0��� ���	� 	���� $�� ��� �������
�������� �#�	� �������� 
��������. ��� 
�����	� �� ���� ������� ���2�
��. ��	� ������	��
�������� ��	� �#��/�) (	 �������� 
� 
�������	�. ���� �� �����. ���� "� �#�	
��������
������� �� �� ���"��� ���$����� $�� �	����� �� 
����) �	 �@��. �#�	�� �� 
!�
 �	����� ��� ��

���� ��� ���	���� ��	� ����
��� �#�����	�����	 �� ��� ��
�
!��. �#������ ����
�����. ����
$�� ��� ����	�. ��	� ��	�� ���� �	 ������	
�) ��� 
�	���. ��	� ��� �
$�������	� 2�����
��� ��� 
�
!�	� <7/��� C)��)�=. 
� ����"���� 	#������ ��� "� ��@����	
��� �� 
����) 8� ������
�� 
���� ����	� ���� ������. ��� ���2�
�� �� /��	�� �������� ��	� ��	� ��/	�7
������
$�� 
����� ��������� ��� �#������ ����
�����)
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<�= <�=

<
= <�=

���� C)�I , ����"����� 2���$��	����� ����	� �	 ������	
� �� ��	���� �� 
���� 
!�5
�� �����	�) <�= �
!�
�����/��� �����	 O <�= '������� �� �#!���	�$�� ���	�	�� O
<
= �������	 �� �#!���	�$�� ���	�	�� O <�= ������� ��/	�� ��� �����
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<�= <�=

<
= <�=

���� C)�� , ����"����� 2���$��	����� ����	� �	 ������	
� �� ��	���� �� 
���� 
!�5 ��

�
!�	) <�= �
!�
�����/��� �����	 O <�= '������� �� �#!���	�$�� ���	�	�� O <
=
�������	 �� �#!���	�$�� ���	�	�� O <�= ������� ��/	�� ��� �����
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8� �������	 �� �#!���	�$�� <7/���� C)�I)
 �� C)��)
= ���� :���� 
��������� "� �� 2���$��	
�

�����$��) �	 �@��. �� �	 �����	��� ��� ������� ����:���. 
� ����"���� ������� :����

�	
�	���� ������ �� 
����. 
� $�� ��� 
�	7��� ��� ��� 7/���� C)�I)
 �� C)��)
=) �	
2����	� �	� �	����� ��������$�� ����� <�����
���	 �� �� ���		� �� �� �#��
��� ����=. ��
���!� 
�����$�� ��� �������� "� G��� � ��� 
�
���;��
 
!�5 �� �����	� �� "� �G�� � �I��

�
���;��
 
!�5 �� 
�
!�	) ��� �������. ����� ��� ����
���� $�#����� ����	� �	 �����	 �� ��
2���$��	
� �#�
$�������	. 	��� �����	� �����		����� �� ����� 
�������	��	� /�����"����	�
"� �� ���������)

8� ������� ��/	�� ��� ����� ��� ��"�� ���	 ��
������ 
!�5 �� �����	� <7/���� C)�I)�= ���
��"�� ��� �����	
� 
!�5 �� 
�
!�	 <7/���� C)��)�=) 0��� 	#���	� ��� �#�����
����	 �������
�� 
� 
�������	�) 0��� ��	��	� �����2���. $��. �� ���!� 
�����$�� �� 
�
!�	 ����	�
���� �������. �� 2���$��	
� �#�
$�������	 ��� ��/�� ���� :���� �����	�����)

������������ '� <����� '� �����&����
 ��� ��

�D������ �������������


���� �#�	���	�. �#�	2������	 
�	��	�� ��	� �� ���$��	
� �#��/�� � ����� ������	�
���	�2������ �� 2�K
�	 
�	��	���� ��	� ��� ��/�� �� ����"�����) ���� :���� �����������.

�� 	�������� ��/�� ����	� ��������� ��� ��� ��
!	�$��� �� ��/�	�����	 
�	��	���		����)
��	� 
� ��	�. 	��� ���	� ������������ �#����� �� *) ���	/��� �#��/�	���� �#��/� ���

�����7
������ !������
!�$��� 2�	���� ��� ��� 	������ �� /���. �	 ��������	� ��� ������������
2�	���	����� ��� 
������ �� 	�����)

��	� �� ����	� �� 
�	��	�. �	� ��/� ���� :���� ��� 
�� �	� ���2�
� ����/���
�!�$�� � ���������� �� ��������) ���� ���� ���
���� ��� �� 2�	
���	 � + �� � ��) (	
	��� +

�) '�	
 N �	<�= �� '��� N ��<�=.

C) Q�R ��� �� ����� ���������� �� 	����� ' + Q�R +N �<�! &= � �� 
 �<�! &= � '�.
D) 0��� 
�	�������	� �	 �	����� ����		�� V �� ���	� !���5�	���� �#��������� ' �
Q'�	
! '���R.

�) # � V ��� �� ���	 �#�������� ')

8#�	�����
���	 �	��� �� ���2�
� � �� �#�	����� ��� ���	� !���5�	���� V /��	"��� �	
�	����� �� 
������ !���5�	����� 2������ $�#�	 ������� �	����� ,� ������>) �	 ������
��	� ��� �	����� ,� ������> ��� �	 ���	 !���5�	��� # <�� + #� � �� ���	 �#����		���
	����=. �	 �����	� �	 �	����� �� 
������ 2������ W $�� �	/����	� ��� 
�����	���

�		����. �������� 
�	7	����) 8#�	����� ��� 
�����	��� 
�		���� ��� 	���� X �� 
�����
	��5 N 5�$�<X=) 8�� ������������ ��� 
�����	��� 
�		���� $�� 	��� ������	� "� ��/�	����
�#�	2������	 ��	� +

, <��= ���� 
����� �� 
�����	��� 
�		���� 	�	�������	��� <9�! 9!= +N �9�! 9! �
X 
 ! 3 � 5 
 9� � 9! �N 2� �����
�� �� �������	 9� � 9! �� 9� � ����� /��	������
��� �	� 
����� �� 	����� ������� "� �	 ���� !��� 	����� $�� 9!)
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, <�C= ���� ���� 
����� �� 
�����	��� 
�		���� 	�	�������	��� <9�! 9!= $�� �����
��
�� �������	 �	��������� 9� � 9!. �� �����
���	 ��� ������	�� 9�! 9! ��� �	� ������
$���
�	$�� �� ���	 # /��	"��� ���� ��/�	�� +�! +! $�� �����
��	� �� �������	 +� �
+!)

, <�D= 1��� �#�	����� ��� 
�����	��� 
�		���� �9����"��# 
�������	��	� "� �	�


���� ��� # �� �� ���2�
� � + �� : ��� �� ��� ��� ����� ��� 9�!  � ; . ������
��"�

9� �� �� ������	����� �#���� : �	�� ���� 
��� $�� �	� �	� �	���/����
�� 	����� �� /��� ��/��� "� �� ���		�)

8� ����������� <��= 	��� ��� $�� ����� ��/� ���� :���� ��������	���� ���� 2��� �#�	
/���!� $�#�	 ��������� ����� ,� �	�8������ 8� �� �#��/� � �� �� ����������� <�C=
	��� ���� "� �

�������� �� ���
����� �� 7������	) 8� ����������� <�D= ���7	�� ��� 
����
��	��� 
�		���� 
�� �������	 �#�	 �����"�� ��������		��) 8#��/����!� $�� ��������
�� <��. �C. �D=. ���
��� ��	� �#�		��� 6. �������� ��� ������������ ��� ������ 
!�:L	���� ��
�� �����	/�� ��� �	� /��	�� ������� �� 
��
�� <
!�$�� ����� ��� ������� �	� ����� 2���=)
8#����� �� 
�	7	��	� ����� �#�	� ����������� �#�	�����	
� �	��������	�� ����	����� ��	�
�'������!� I +����� ,� �	�8������ ,� � �����/	��-�� ,� � ��� ��� /	����	� 2. ������

���� �� ��	���-��-�� �%*������ �����%-��� 0� �%���� ��>� �� 0� �	� �����/	��-�� ��� �	�����-�
E8� � 8$��9 �� �� �	�8����� ,� +����� 8� �	�� �����/	��-�� ,��� �� �	�8����� ,� +�����
8$��� 8�� ������� �����$��	� 
���� ����������� ��	� �	 
�	����� ��
���/�;��/�	�����	 �	

�	�������	� $�� ���� ��/�� ���
!�� ��	� �� ���� <�� + �� 
�
�� 
�����$��= �� ��	�
�#����
�. �	� �� :�� ����� �� 
�	7	��	�) 8�� ���������� $�#��� �����		�	� �	���	�
�	� /��	�� ��	��������� �� �����) 0��� 2����	� �� ����$�� $��. ��	� �	 
�	����� �� ���

���/� ���. ���� ��� 	������ �� /��� 	� �����	� ��� �	� �	2������	 �	��������	��) �	

�	���$��	
�. �	 
!�������	� ���	 ��� 	������ �� /��� �� �#�	����� V. �	 ���������� "�
�����
��� �	 ����� ,� �	�8������ ����	����. ��������	��	� ���� 7�"����	� ��� ������ �� ��
�
"�	�. $�� ������ ��	� ����� ��	� ��	����� �� �����)

1� �	 �� ���
� ��	� �	 
�	����� �� ��/�	�����	 ����. �#����� ,� �	�8������ ���
�	 ����� ������ ���� ��/�	��� �#��/� ��� �������/�) ��� ������ ��	� ���������� ��	� ��
7/��� C)�C �"� ��� 5�	�� ���
��������� ��	� ����������� ���� $����� �� ��/�	�����	 ��
�����	
!��	� �����
����$�� 
!�5 �#!���	 <7/��� C)�C)� �� �= �� 
!�5 �� 
�
!�	 <7/���
C)�C)
 �� �=) 8�� 
�����	��� ��	����� ����	��� ���"�� �������/� ������	� :���� ���� 2�
��
���	� ��/�������� ��� �Æ	����� ���/��	����) �/����	�. ����� ����"����� /��������$��� +
���2�
�. �����"����. ����
� �#�	�����. �����	
� �#4������@ �	��� ��@����	�� ������	��. ��	�
�������	� 
��
�����)

�	 
�	
�����	. ��
�	 ��� ����"����� !���	�$��� $�� 	��� ���	� ��������� <�����
����. �������	.�,�=. 	#��� ����5 7���� ���� ��� 
�	7�� �� �:�
!� �� �����
���	 �������$��
�� 
����)  ��� �����	��	� ��� 
��
�	���	
��. 
!�
�	 ��� ����"����� �����:���� ���� ����

���	�	� $�� ��� ������) �� ����. �� 
!��� �#�	� 
���	����	 �� ����"����� 	��� �����
��"�� ����
����) 0��� �����	� ���� ����. ��	� �� 
���� �� �� ��
���	 �)F �������� "� �� ��	
���	
�����
����$��. 
��	� 	��� �	����/��	� �� 
���	�� �� �������� 
�� ����"�����)
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<�= <�=

<
= <�=

���� C)�C , ������ �#����������	 �� �#����� �� 
�	7	��	� ���� ��������� ��� 5�	��
���
��������� ������ �� 
����) 0������	� + �� � �������� �� �#!���	�$��. �� � �������	
�� �#!���	�$��. �� � ������� ��/	�� ��� ����� <�1-=) <�= �
!�
�����/��� �����	 �
����	
!��	� ����� 
!�5 �#!���	 O <�= B�	� �� ���
������ ����	� ���
 I�EF�� O <
= �
!�
���
���/��� �����	 � ����	
!��	� �	���� 
!�5 �� 
�
!�	 O <�= B�	� �� ���
������ ����	�
���
 I��F������ O
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#$/$/ ���� ���������� -  ������ ����������� ��� �+ ��" ���

�+��� ��

0��� ���	� �� ��	� �� ����/���!� �C)D)C ��� ���	��/�� $�� �� ��/�	�����	 ��� ��
��������	��. �	 �#�

����	
� +

�) �� �� 
�	���	� �������� 
�����	� ��/�	�� ���
��� 
����
���	� ��� ��� 
�	�����.

C) �� �� ������ �� 2�K
�	 ����$���� ��� ��	
���	� ��������)

��	� �� ����/���!� �C)�)D. 	��� ���	� 2��� 
�		�����	
� ���
 �� ���!��� ��� ������ ��

�	7	��	� ��������� ���� �� ��
���/� �� ���� ��/�� ��� ��@����	��� <�� + ���� �!���� ��
�

������� �� 
�
�� 
�����$��. ������ ��� �/�����	� ��� 
�������. ��
)=) 8�� ���� ���!����
�	� �	 
��	 ��� ��/����!�� 2�	���� ��� �#�������	 ���/������� ��� 	������ �� /��� ��
�#��/�) ��	� �� ����/���!� �C)�)D. 	��� ���	� 2��� �� ����$�� $�#�	 ����� �� 
�	7	��
�	� ���� ��
!� <
��
���� "� ������ �� ���� ��� 	������ �� /���= 	� ������ �#��
�	� ��������
��	� ��� �����
����	� $�� ����	� �#�����
���	 �� 
�	����� �� /��	��� �������)

�� $�� 	��� �������	� ��� �� �������� �#����� �� 
�	7	��	� ������2 "� �	 �$���
����� ����	���� ��������	��	� �	�$���	� ��� ���	
����� ��/�	�� $�� 
�	������	� �#��/�
��
!�/���!�$��) ���� 
���. 	��� �	����/��	� �#�������� ��� ��
!	�$��� �� ��/������	�
�� ���/��	� �����$����� ��� �����	� �����	�� �� �� ��) ��	� 
� 
�	�����. �	 �������	� ���
������������ ������/�$��� �� �#����� �� 
�	7	��	� �������. �� 	��� ����� $�#�� ������ 2�
���
�#�

�	���� �� 
�	��������	 �� ��"��� "� �� ��/�	�����	)

��� �������	 �	����������	

8� ��������� �� ��
���/�  �&;��
!� ������. �	��� ������. ��� �� ����
����	 �� 
������/�
��� ��/�� ��
!�/���!�$��� C�) ��	� 
���� ��
���	. 	��� ����	� ������	��� �	� �����
!�
/������ �� 
������/� ��� ��	��� ��
!�/���!�$��� "� ������/� ��	������ �� ��
������)

#$2$% &�������� �� ��+���+���

����
�������� ���������

1� �	 ������ �	���2������ , ��� ���	��7�� "� ��	 ������ ���2����	���� �����. �� �������	
�� ���� ���	� 4 �

� �������	�	� �� ������ , ��� ���2�����	� �������	�� ��	� ���2����	����
������ ����%� �� �#����
� D� �� �	 ��� 
������ �� ������ �� ���	�2������	 8 $�� ��� ���
���� ���2����	�����) �� 2�K
�	 /��	������ �� ���	�2������	 8 ��� 
������� �#�	� ����
� ��
�������	 � �� �#�	 ��
���� �� ���	������	 �) '�	��. �� 
!�	/��	� �� 
�����		���� �#�	
���2����	���� "� �#����� �#������ ��� ��� �������	� �����	��� +

4�%� N

�
� �
I �

�
� 4�� N �� 4�� P � <C)D�=
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4�� N

�
� �
I �

���
� 4�%� N ��� � 4�%� ���� � � <C)DF=

�"� 4�%� ��������	�� ��� 
�����		���� �#�	 ���	� ��	� �� ���2����	���� ����%� �� 4�� ��������	��
��� 
�����		���� �#�	 ���	� ��	� �� ���2����	���� �����)

8� ����� �� �� ���	�2������	 8 ��� �������� /�:�
� "� �	 
������ �� �������	
�	���2������. 
��	���	� ������� 1�8 <1����� �	���2������ �� 8�
��������	=. ���������
�� ������ ,) ��@����	�� ����� �� 
������� �� �������	 ������	� �������#!�� �� ��� �� 
������
7�	� �	 2�	
���	 �� �!��	�"�	� �!���$�� $�#��� �������	� ���� :���� �����
����) (	 ��������
���	
������	� +

, ��� 
������� ��
�	�$��� <�� + ���� �� ����� "� ��� ��/���� �� ��������=.
, ��� 
������� ����
����/	����$��� 
������� �#�	 �������� �� 
!�� ����
����/	����$��
�� �#�	 ���
������ 
������ �� ����� �� H�� �/	����$��.

, ��� 
������� �
�����$��� 2�	
���		�	� "� ���� �#�������	�.
, ��� 
������� ����$��� ���
 ��� ��$����� �
��2� �� �����2�)

8�� �����
����	� $�� 	��� ���	� ��������� �������	� ��
�������	� ��� 
������� ����$���
���
 ��� ��$����� �
��2� <7/��� C)��=) �� �#�/�� �#�	 1�8 ��$����� �#�	 �	����� �� 0&

<0& � D= ������ �	2�����/� �
������� ���$��	�������	�) 8�� ��$����� �
��2� ��	� �����
����
��� �	 �	����� �� ���� �� ����� 
������ "� �	� ���	���	)

8� 7/��� C)�D ������	�� �	 ����"�� �� ��
��������	 ��$����� �� �#�	���� ����$�� �� ����
3��	����) 8�� ����� 
������ �#�	� �	���� ����$�� ��	� 
!��/���� �� �������� ��	� �#����
�
D� �#�	�$�� ��$���� �
��2 "� �#�	���	� �) 8� ���	
��� �� �������/� �� 
� ���� �� 
������
������ ��� � #�	�����
���	 �� ����� ���	�) �!�$�� ���	 ��� ����
��� "� �	� ��� ����� 
������
�� �� ��� �� ��������� �� �� ���	�2������	 ����$�� �������� ��� ��� ��	������ 
���	���$���
���
���� ����	� ��� ��������� ��� "� CI�� ������	��) 3	� ��	����� 
���	���$�� ���	�2���
�#��/� �#�	 ���	� �	 �	� ��/	� �������� $�� �� �������� �� 2�K
�	 ���!�/�	��� ��� �� ��������
���) ����� ��/	� �� �� ���	� "� �����
��� �������	�	� �	 ���	 �����	��
������ "� �� ��������
���) '�	��. �#�	�����
���	 ��� ����� ���	� 
�������	��	� ��� ����� 
������. ����� ��
��
�	������� ��� 
�����		���� D� �� ���	� �����
���)

�������� '�
 �	�


8� 
������/� �	���	�"�$�� �#�	 1�8 
�	����� "� ��� ����
��� �	 ���2����	���� �����' "� ������
�� �� �������	 ��� 0& ��$����� $�#��� ��$����	�) �	 ���	
���. �� �#�/�� �� �����
��� ��
�������	 D� ��� 0& ��$�����) (	 �� 7�� �	����� �	� ���/�	� $�� 
�ML	
��� ���
 ��
�������	 �� ������ ��$���� �����
���) �� ����. ��� ���� ���
!��	� ��$����� �����
����
�����		�	� ��� ����������� �� ���� ��
�����) ' ������ �� �#���/�	� �� �� 
�� ���� ��
�����

����	�����. �	 ����. �"�� ��	��	�	�. 
��
���� ��� ����"����� �� ���2����	���� �����')
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���� C)�� , ��@����	�� ����� �� 1�8� ��$������ �� ������ �	2�����/�)
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v

Ref im
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Sonde Sectorielle
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Ref abs

T
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X

SIL ech

O(Ou,Ov) u

���� C)�F , ��@����	�� ���2����	����� ����$���� ��	� �� 
������/� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��)

#$2$# 
�������+���� "������+���

��	� �	 ����"�� �#��
!�/���!�� ���� C�F�. �� �������/� ������� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$��
�� 2��� ��� �#�	����������� �#�	 ,�" ��	� �� ����
����	 ��� /��	�������	� ��� ���������$��)
3	 ��
��������� ����$��. �/	����$��. ��
�	�$�� �� �������	��� ������� �� ���	�2������	
8 �	��� ��	 ������ ���2����	���� ����%� �� �� ���2����	���� �� �� ��	�� ����
��� �� 1�8 ����� 
<7/��� C)�F=) ��	� 
� ������ 	��� ���	� �������� ��������� ����� �� ��
���������� 
�������
�� �����
��� ��� 
������� ����$��� �
��2� + (������>. 6���!���	� �� �������) 8� �����"��
�� 
������/� 
�	����� "� 
��
���� �	� ���	�2������	 ��/��� ( �	��� �� ���2����	���� �� ��
��	�� ����� �� �� ���2����	���� �� �#��/� �������	��� �����) ���� ��� �����	� �����$���
	��� ���	� 
!���� �� ���
�� �#���/�	� �� ���2����	���� ����� �� ����� �� �� ����"��� ��/	�
�� �#��/�) '�	��. �	�����	���	� �� ���� �� ��	�� �������� �� �� �� ���2�	���� "� ���
$����� ���� ���������. �� ���	�2������	 ( ������� �	
!�	/���) �� ����. ��� ������� ����
�����
"� �#�	���
������ ��� 
��
��� ����	� ���	�����)

#$2$, ������ "�� �����(�� �� ��� +"� ����"�+���(��

8#��/� ��
!�/���!�$�� ��� ����	�� ��� �	����������	 �����	������ �	��� ��� 2���
����
�#�������	� ���� ��� �� ��	��) 8� ��������� ��� �	� ��/� �������� �������� �	 
����
��		���� 
��������		�� C� 2���	� �	 ���	 �������) �� ���	. ������ ��	� �� ���	 �����	
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�� ������/� �������	���. � ���� 	����� ��
!�/���!�$��. "� 
!�$�� �����. �#�	���/���� ��
�#�	2������	 ������� ��� �#���������� �� 
!�� �������	���) (	 ���� �������� ��	�� ��
���	�2������	 ��� ���	�� �� �#����
� D� �	 ���	�� ��/� C� "� �� �����
���	 ���!�/��
	��� �#�	� ���	
!� �� ����� ��� ��	 ���	 �����	) 3	� ���	�2������	 �Æ	� ��$������	��
"� �	 
!�	/��	� �#��
!���� < <��! ��= <�������� �	 ��J��>��= �������� �� �����/� ���
������ �� ���2����	���� ��/� ����� �#���/�	� 6<6�! 6(=. ���� �#����
� C� ���������$�� ��
���2����	���� �����)

8�� ����"����� �� 
���� ���	�2������	. �������� ����"����� �	���	�"�$���. �����
��	�
�� �������	 �����	�� �������� �	 
�����		���� !��/"�	�� +

��
�
&
�
�

���� N
��

�� I I I
I �� I I
I I � I
I I I �

����
��
� I I I
I �� I I
I I � I
I I I �

����
��
��

�
�
I
�

�����
��

6�

6(

I
�

����
���� <C)DG=

'�	��. �� ����� 4 <�! �= �� �#��/�. �	 ����
�� ��� 
�����		���� ���������$��� 4 <�! &! I=
��� �	� ���	�2������	 �Æ	� ��������	��	� �	� ���	������	. �	� ���H����	 �� �	 
!�	/��
�	� �#��
!���� ��	� �#����� �� ���� �����
����	)

'7	 �� 
�		�:L��� ��� ����"����� �����	�"�$��� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$�� 	��� ���	�
������ ��������� ���!���� $�� ����	� ��������� ��	� ��� ����/���!�� $�� �����	�)

#$2$/ ������� "�� �����(��

����� ���!���. ����:���	� �����. 	� 2��� ��� ����� "� ��� 
��
��� 
������� ��
	� �� 2�	�� :�� ��� ��� �#�	������������	 �#��/�� ��
!�/���!�$���) 0��� �����	� ��
�#����� $�� �� �	�2�
������ � ����"� 
������� �� ��	�� �� $�� ��� ��
!����� �Æ
!���� "� �#��
��	
��������	��	� �� ������ �� �#��/� �	 �� ��	� 
����
���) 'Æ
!��� ��� �	 ��
��	 ��� ������

������. 
���� ��/� ��	������ ��� ���2�����	� ��������) �	 
�	���$��	
�. 	��� 
�	�������	�
$�� ��� ����"����� �	���	�"�$��� � <��! ��= ��	� 
�		��. �� ����. �� N ��) 0��� 2����	�

�ML	
���� ��	��	�	� �� ���� ���
���	� �������� �	� ���2�
� ��/��� ���	� ���
 �� ���	
������� �� �#��/�) 1�� 
���� ���2�
� 	��� ���	� �������� ����� ���	�� 
���
��������$��� ��	�
��� 
�����		���� ��	� �� ���2����	���� ����%� ��	� ����	��� ��� ��������	) ���� ��� ���	��

���
��������$��� ��	� ��� ����������� ��� ������	�� ����5������
���$���) ����
����	�. ���

�ML	
���	� ��� ���	�� �� �� ����"��� ��/	� �� �#��/�) 8� ������"�� ���	� ���� "� ���	��7��
�� ���	 �� 	��� �#���	� 
!���� �� ���� ���	 �������� ��	� �#��� �����	 �� �#��/�)

8� ���	�2������	 ��/��� ������� ��� ����	�� ��� �	� ��� �	 
�������	��	
� ��
���	�� �)	���,���. �G���!��) 8� �	�������	 
�������	��	� "� 
���� ��������	 �� 2���

�	2�����	� "� �#��$�����	 �����	�� +

.� N �	
�������

�
�

���

�=� � 4���
�

<C)DE=
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�"� Q�! �R 
�������	��	� ��� 
�����	��� �������	� �� ���	������	� �� �� ���	�2������	
( ��
!��
!��� �� =� �� 4� ��������	��	� �����
�����	� ��� ���	�� 
���
��������$��� �� ��
���2�
� ���	� ��	� �� ���2����	���� �� ������� ����%� �� ��� ���	�� �� �#��/� ���"�� ����
���	�2������	 ��	� �� :�� ���2����	���� ��� �� �������	 ����
����� $�� ���� +

4����� N 8 ( <  ����)��� �6�)���

�
<C)D�=

�"� ���)��� �����/	� ��� ���	�� �� �#��/� �������� �	 ������ ��	� �� ���2����	���� �� �#��/�.
6�)��� ��� �#���/�	� �������� �	 ������ ��	� �� ���2����	���� �� �#��/�. < ��� �� ��
����
��� ����"����� �	���	�"�$���. ( N Q�! �R ��� �� ����
� �� 
������/� ��
!��
!��� �� 8 ���
�� ���	�2������	 �	��� �� 1�8 �� �� ��	�� �� �� ���2����	���� ������ ����%� ������ ��� ��
��
��������� ����$��) 8�� ���������� �� 
���� ���!��� �����$���� ��� ��	��� ��	������� ��	�

��������� ��� ���!���� ���� ����������� $�� 	��� �����	� ���� ����) 8� ���	�2������	
( ��	�� ����	�� 
�	������ �	� ��		� �������� �� ������� ���� �� �	�������	 	�	�
��	������ $�� ���� ����������� ��	� �� ��
���	 �)�)

8#�	����:�� ���
���� ��� �#��
!�/���!�� ��	� ��� �����"��� �� ��
���/� �������� �������	��
��� �	�2�
������� "� ������ ��� ��	��� ���
 ��� ���������2� ��
�	�$��� ��������� 2�
�����	�
��	�� �� �:�
!� ��� ������������)

#$2$2 ������� ��� .��

����� ���!��� ��� �	� �����������	 �� �� ���!��� ����
����	��) '7	 �� �������	��
�#�	����� ��� ����"����� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$�� $�� ��������	� �	 �������/� �	�$��
�#�	 ����� �� �#��/� ��	� �#����
� D� �� ���2����	���� ����%�. 	��� ����	� �
$������ ���
��/�� �#�	� ��� �� 
������/�) 3	 
���� �	 �����/��� ���	�� "� �	� ����
����	 �� I�I���.

�	������ �� ������� �#�	 ����	/�� "� /��������� �������� ��������� �	 7� �� 0���	 ��
!�/"�	�) 8�
����	/�� <7/��� C)�G)�= �#������ 2�
����	� ��� ��@����	��� ���	���	� �#��/�� ��
!�/���!�$���)
' ������ �#�	 	���� ��Æ��	� �� ���	�� �� ���"��� $�� �	
����	� �� ���. 	��� �����	�
�	�������� ��� 
�����		���� �� ����	/�� ��	� �� ���2����	�����������) 3	 ,�" ��� �� ���2����	����
������� �� ���2����	���� ����%� ��� �� ���	�2������	 8 . 
� $�� 	��� ����� �� 
�		�:L���
���
 �	� /��	�� ����
����	 ��� ��$�����	� ��� ������� 
�	������	� �� ����	/�� ��	�� $�� ���

�����		���� �� ���� �	�����
���	)

8�� ��/�� ��	� �
$����� ���"�� �#������	 �� �� ��� ��	� �#���) 8#��� ��� ���� ���
�������	� �	 ����� ��� ��
!�/"�	�) 8� �����	���	 �#��������� �� �� ������ �#��� /��	"��� ���
��
!�� ��������� $�� �@�
��	� �� $������� ��� ��/�� �� $�� ��	��	� ��Æ
��� �� ��/�	�����	
�������$��) ' 
��� �#������ �� 2����� �����	�����	 ��� �������	� ��	� �#���) 8#�	�� ��
!�
����/� ��	�� ��	/���	� ���	� ��	 ����	
���	 �� 
��� 2������� �#���������	 �� ��H���
������	�� �������� ��� �� 
��� �� �� ��� �5�%����) ���� ������ 
���. 	��� ���	�	� 0
��/�� "� �� :�� �������	. 
� $�� �������� �� ������� ��/	�� ��� ����� <�� �����	
�
�� ��/	�� "� %�
0 ���� ���	���� �#�	 2�
���� �
0=) 8� $������� ��� ���������� �����	�
��/����	� �� �� ���	���	 �� ����	/��) ��������	�. �� ����	/�� ���� 
������ �� ����
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Ref abs

T

mire

Mire

Localisateur

SIL

<�= <�=

���� C)�G , &��� �� 
������/� ��������� ��	� �� ���!��� ��� 7��) <�= &��"��� /��������$��
�� �� ��� O <�= A�� �#�	����� �� �� ��� �� 
������/�)

�� �#��/�) �	 �����. �#��/� ��
!�/���!�$�� �� ����	/�� ��� �� �����
���	 �� 
�����
� ���
�� ���	 �� �#��/�) 8#���������� �� 
!�� �������	��� < D ��= ��/�	�� �#�	
��������
�#���/	��	� ��� ���� ���	�) '
$������ ��������� ��/�� ������ "� ��@����	�� �	/��� ����
�	 ������	� �� ������ ��	� �� :�� ���	 ���� ���	��7$��) 8� 
������/� ���� 2��� �	�����
�	 ���� �������) 8� ����"��� ���� "� �������	�� ��� ����"����� �	���	�"�$��� < <��! ��= ��
�#��/�) ���� �� 2�	�� ��� �#�	�����	
� �� �� ��	/���� �� ��/�	�� ���	�2����� ��� ���
�������	� �� ���	������	� �������� ��� �� �������	 �����	�� +

���S�� P ���S�� N S�� PS&� <C)D�=

(	 �����	� ��	�� �	 ����"�� �����������	�� �� D0 ��$�����	� ��	������� "� ���� �	
�	�
	��� <��! ��= ! �"� 0 ��� �� 	���� �#��/�� �	
����� ��	� �� 
��
��)

8� �����"�� ������ ���� �� ���!�����/�� �� ������� ��� �������	� ��!�����$��� ��
����/���!� ����
����	�) ����� 2���. ��� ���	�� �� �	 
�������	��	
� ��	� ��� ����� ��
����	/��)

���������� '� � ����

� '�
 ����
��


8� 
������/� 	#��� ��� 2��� ��	� ��� 
�	�����	� !���������� �#����������	 �� �� ��	��
��
!�/���!�$��) 8� ������� ���		� ��� �������	� ��	� �#��� ��� �� ���I ;��
 ��	�
��� $�� ��� ��
!�/���!�� ��	� 
�	K
�� ���� �	������ �� ����� �� ��	� ��$��� �� �������
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���		� �� �����/����	 ��� �������	� ��� �� �F�I ;��
) ����� ��@����	
� �	/�	��� ���
���������	� �	����������� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) 0���	� ��� �� ������� 
����
��2
<��� N ������
���� N �F�I
���I 	N ��I�= �������	� �� 2���� �� �����/� �	��� ��� ���	��
��$������	�� ��� �� ��� ���	�� ��$������	�� ����� ���	)

��	� �� 
�� ��� ��	��� "� ������/� ��	������ <7/���C)�E)�=. �	�$���	� ��� ����		����
��� ���	�� ����	� �@�
�����) '�	��. �#��/� �#�	 ����� ��
����/	� ����� �	 ����� ��
����/	�)
���� ���	�� �	� ��/� ��
!�/���!�$�� ����� ��	� �#��� ��� 
�	�����	� �#�	�����/����	
�� ����� ��. 	��� �����$��	� �� ���	�2������	 �����	�� + 4���<�! �=� 4�����<�! �
���=)
�	 ���������. 	��� /��	����	� ��� �	����������	 �����	������ �	� 	������� ��/� ��
!�/���!�$��

����/��� $�� ���� �� ����
� �� 	�� �������	�� �����������) 0��� ���	�	� ��/����	� ���	
$�� �� 
����
���	 �#�����$�� �	�$���	� "� ������ �� �� ���2�
� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$��)
8� 
�� ��� ��	��� "� ������/� ��
������ ��� ���� 
����$��� <7/���C)�E)�=) ���� ��������
�� ���������	 �#�	� ������. 	��� 2����	� �#����������	 $�� �� �����"�� ���� 
�� ���
�� �������� �� �����	��
������ ��� �� ������ ��������� �����	� ��� �#���/�	� ��������� ?
��� �������	�) 8#��$�����	 ���������$�� �� �� 
����� ��	� �� ����"�� �� 
�����		����

��������	 �6& ��� �� �����	�� +

� N ���  >  ��	� P <�� ���= �  ��	�
& N <��� � �=  > P <�� ���= �  
��� <C)�I=

�"� � ��� �� ����	 �� �� ��	��. > N ����6	 � �� � ��� �#�	/�� �6	 4 ��� N�6	 4 �����) �����

�����. ��	� ��� ���	�� ������������ �� �#����		��� ��	� & N <�����= > ���� � N �#
C.
���� :���� �����
!��� ��� �	� ��������) ��� ��	� �� 
�� �� �� ��	�� "� ������/� ��	������.
	��� /��	����	� ��� �	����������	 �����	������ �	� ��/� �� ������� 
����/���) 8� 
����
���	
�� �#��/� � �������� 
�� ���/�	� �� ���2�
� �� �� ��	�� ��������	���� ��� �� 
��
�� ��
����	 � �� �� 
�	��� 	 )

������������ '�
 
��������
 D����
 '��
 �
 �����
 ��������������


&��/��� �� �����
���� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ��������� �� 
���� �� 
������/�. �����
���
������ �� ��/�	�����	 �	����� �� �������$�� ���� ��	�� 
���� �� �� ����
�7
����
��� ������ 
�	��	�� ��	� �#��/�) �	 �#�

����	
�. 	��� ����	� �����	��� "� �� $������	
�����	�� + 
��	� ���	��7�� �	 ���	� �������� �� �#����
� D� "� �	 ����� �� �#��/� Y
8� �����	�� "� 
���� $������	 � ����� ��		��� ��	� �� ����/���!� �C)�)� <���� ����2�
�� �
����������	 ������=) �	 
�	
�����	. �� ��/�	�����	 ��� 7�� �� 2��� ��	� �#��� ��� ���
��. �	
���	�	� 
�� ���2����	
� �� ���� �� ��/	�� ��
!�/���!�$��) ' ������ �� 
���� ������
�����	. 	��� ���	� ����������� �	� ���
������ �� ��/�	�����	 �������$��) 8� ������������

�	
��	�	� �� ��
�		�����	
� �� �� ��
�	����
���	 �� 2����. �#��������	 �� �� �������	
�� �� ��/�	�����	 �#��/�� �� �� 
������ ������� ��������� ���!���� �#�����
���	 ��
��������� /��������$��� �#�	� ��/�) ��	� �#���������. ��� ���	�� �� �#��/� ��	� ���
/������� ���/��������	� �	 2�	
���	 �� ���� �������	�	
� "� �	 �	����� �� ���������
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<�= <�=

���� C)�E , �����
���	 �� �� ������� ��� �������	� <�= ���������	� /��	������� ��� �	� ��	��
��	������ O <�=���������	� /��	������� ��� �	� ��	�� ��
��������)

<��/	��. 
��
���. ��������=) 3	� 2�	
���	 �� 
�:�� ��� ��������� ���� 
!�$�� /����� �� ���	��)
3	�$���	� ��� /������ ��	� �� 2�	
���	 �� 
�:�� ����� �	�������� �#�	 ����� ��	� ����	��
�� 
�����7���) 8� ���	�2����� �� 4��/! ��� ���/��	� ��������� ��	� �� �����
���	 �� �������
�;	�"������. �� 
�	�$��� �$���2� �� �#������ ����
�7$��� "� �#��/���� ����
��� �(%����7�)
��� ��/����!�� �

���������. ����� ��� �#����������	 �� ���� �� 
��
�� ��� &�	�� �����
�K��<� �� ��� �	� �����
!� ���������������	 �L���C	��%!��. �	� ����� ������������) 3	�
���!��� �	��������	�� �� ���2���	��. $�� ������� �� �����"�� ��� 2���� ���������. ���
��� �	 ������ ��	� �&�����	*��� ���� �� �����
���	 �� 2���� �������ML�����) ���� 
������
��	� �	 $���$�� ����� "� 	���� ��������	 �"� ��� ���
�� ��	� ���������. ��� ���� 	� �����	�
��� "� �	� ���/�	
� ������ + ��/�	��� �� ��/	�� ��� �� ��/	� �� 
�:���)

4����������	� �	 ������� �	� ��/� �����������	� ��/�	����. ���� �������� ��� ����
������ ��� �#�	����������� �� �� ���	�2����� �� 4��/!)  ��� �	 /����	� 
���� �����	.
	��� ���	� 
!���� �#�������� �#����
� �� 4��/! 
�� ���� "� �� ��/�	�����	)

��	� �#����
� 
��������	 C�. �	� ������ ���� :���� �������� ��� ���� ����"����� +

<�= + �  ��	� P &  
���� � N I <C)��=

�"� � ��� �� �����	
� �� �#���/�	� "� �� ������ �� ��	� ��� �� ��	�� �� �� ������ <7/���C)��)�=)
8� ����	� ���
��� �� �#��/� �<0! 0�= <0 N 	���� �� ��/	��. 0� N 	���� �� 
��
��		��= ��� ���	�2���� ��	� �� ����	� 
�	��	� <�! �= N QI! #R � QI! ����R) �� ����	�
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d

x

α

y

<�= <�=

���� C)�� , 3���������	 �� �� ���	�2����� �� 4��/! ��	� �� 
������/� �������$�� ���
�� ���!��� ��� 7�� <�= ���	
��� /��	����� �� �� ���	�2����� �� 4��/! O <�= ������ ��
��/�	�����	 �������$�� ��� 7�� )


�	��	� ��� ���
��������. �� ����� $�� ���� ������ ����������� �� �#��/� ������	� :���� �������
��� �	� ������ �� ����	� <�! �=) ����$��	� $�� 
���� ���!��� �� ������� 	��� ������
$�� ��� ����"����� �� �� ������ �����	� ��	� �� ����	� ������2. 
� $�� 2�
����� �#����	�
�����	 �	2�����$�� �� �#��/����!�) 0������	�. �	 ������ �� 
���� 2�K
�	 ��� ��/��
��	�����) 8�� 
������� �#�

�������	 �� �#����
� �� 4��/! �	��/�����	� ����� �

����	
�
�#�	 ����� 	�	 	�� ��� �	
����	�����	) ��	� 	���� 
��. �� ���	�2����� �� 4��/! ���
�����$���� "� �#��/� �����) 8#��/� 	#����	� ��� ��	����. ��� 
������� �� �#����
� 4��/!
�

������	� �� ������ :�� �� �����) (	 2������� ��	�� ��� ������ ������� ��� �� 
�:���
�� ��/	��) 0���� ����
� �� ������� �����	� ��	�� �#����
� �� 4��/!) �� 
�	���	� ����
���
�#�	2������	 ��
����	�����. $�#�	 �����	� ��� �� ��
�	��� �����	� +

,  ��� ��� ������ $�� ��	� �	�������� �#�	 
�����	 ����� ��	� �� "� 5����) 8� ������ ��
����� ��� 7��� ���/"����	� ��������� �� ��� �� �#!����/���) 8#��������	
� 	���
� �	���� $�� ��CF 2��� �� ��� ��� �	 
!��� ����
����)

, 3	 7���� �����
��	 �� ����
!�. ��� �����$��� "� �#��/� �����) 8� ���/��� �� 7����
��� 7���� "� �	� ������ � N I�F)  ����2���. 
���� ������ 	#��� ��� 
����$��) �!�����
��	� �� /�� �� I�C "� ��I. ��� ���������� ��	� ��	������	� ��� :���) 8� ������
�� 7���� ��	������� ��������	�� �	 ��$�� $�� 	��� ����� �#����/��� ��� 	������
������ ������ �	�����������)

, 0��� �����	� ��	��	�	� 
��
���� �� ���	�2����� �� 4��/!) 8� 	����� �� ���
����������	
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�� �#����
� �� 4��/! ��� 7��� "� <S�!S�= N Q��! ����*R)
, �	 
�	�������	� $�� ��� 2�
����� �#��
!���� <<��! ��= ��	� 
�		��. �#����
� �� 4��/!
��� ��������. �� �	�"��� "� ������� ����� ������� ��	� ��� �	�����
���	� C "� C 2���	�
�	 ����	/�� !���!����$�� "� 
���� �� �� ���) 3	 �
��� ��� ��������� "� �#�

����	
�
�#�	 ��� ����	/�� ������� ��� �� �������	 �����	�� +

5 N
,�

,��$�
<�� P �� P ��= <C)�C=

�"� ,� ��� �#���� �� ����	/��. ,����� ��� �#���� �� ����	/�� �� �� ��� �� ��! �� ��
�� ��	� ��� ������� 	�����$��� ��� 
���������

�������� 
�������	��	� ��� �����
������� $�� 2���	� �� ����	/��) (	 	����� $�� �� ����	/�� ������ ������ ��

�:�� 5) (	 ����$���� $�� ��	� �� ��� <�� P �� P ��= ��� ����� ������� 
�	����
���	� �	��"����	�. 	#����	� ��� ��������� ��� ����� ��/�	�� $�� 2���	� �� ����
�	/��) (	 	��� ��/����	� $�� �#����������	 �� �#����
� �� 4��/! ��� ��!�������.

� $�� ��$����� �	 ���� �� 
��
�� 
�	����������) J���$��� ����
�� 	��� ������
���	� �#�

�������� �#��/����!� �� ���	� �"� �� �������	� �#�	� ��/� �� 2��� �	
$���$��� ��
�	���) ' 
� ����� 	��� �	���		�	� +
, (���		�� �� �	�"��� ���
������	�� �� 
�	��	� �� �#����
� �� 4��/!)
, (���������� ��� 
���	����	� $�� 	� ��	� ��� ����/����� "� 
���� �� �� 2��� ��
����	/��)

, ����	�� ��� 
���	����	� ��	� �	� ��� ������� 	� 
�	���	� ��� �	� �	2������	
��/	�7
�����)

, 0��� ���	�	� ���� ����
�����	� �	 
���� �� 2��� $�� �� ����	/�� ��/�	��� ���
�	 ��������� �	� �����
���	 �� ����	/�� �� �� ���) ���� �� ������� ��� �	 ��/���
�� �������� $�� 	��� �

����	� �� �������	� ��� �	/��� �� ����	/�� <���� �	�
���������� �� 
!�� �������	��� �� C�F  	��� ���	� ����	� C�=)

, 8� 
���	����	 $�� �������� �� ������� �
��� ��� ����	�� �� �#����������� ���� �	�����
�#�Æ	�� �	������	�)

0��� �����	� ��	��	�	� 
�	
���� ��� 
���� ���!���) 8� ��������� ��� ����� $��
	��� ���	� 2���� ��� 
�	��	� ��	� ��� �������� C)� �� C)C) 8� ������� C)� 	��� �	���
�� ����
����	 �� ���� ��� ,�"+ ����$���� ��	� 
���� ���
������) (	 ����$���� $��.
/��	�������	�. �� ��
��������	 �� 2��� ���
 �	� ����
����	 ��������������$��)

8� ������� C)C 	��� ������	�� �� ����
����	 ��� 
��
��� �@�
����� ���� 
������� �	� ��	��
��	������ �� �	� ��	�� ��
�������� 4���
!�) 8� �����$�� <<��! ��= ����	��� $�� �#!����!"���
�#��������� $�� 	��� ���	� 2���� �� ������ �� 
� 
!������ ��� ���2�����	� ���������) �	
�@��. ���� �� ��	�� ��	������. 
� ������� ����	� ������ �� ��I�. 
� $�� 
�ML	
��� �� ���)
���� �� ��	�� ��
��������. $�� 
����� /��	�������	� �	 ��
 �� 
��
�� �� �I�. �� ������ ��
������� ��� ��	��� <�� ��� ��� �������� �	��� ��� ���� ���� �� �#��/�=) ��� 	���
�#���	� ����"� �����$��� ��	� �� ����/���!� �C)F)D �� ��� �	 
�������	� �� 	��/� �� ���	��
��/�	���� ��	� ������ ��� ��/�� �� ��� ����� 
��	� �� ����	/�� �� �� ��� ��� ���������� ���
�	 
���"��� �� ��	��� 
������) ��	� ��� ���� ��������. $�+��� �� $�+��� ��������	��	�
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 3,

���� C)� , ����
����	 �� �� ��
��������	 D� ��� ��@����	�� 1�8� ����$���� ��	� �� 
������/�)

,�" $�+��� O Q��R $�+��� O Q��R 0������

,���� O ���'� I��EI ��I�I C�
�$�� 4�����$ I�IIF I�IC� �
4���� O ������$ I�CIG I�E�F

���"�$� O�$� O <G O ����+= I��EI I�G�D

���� C)C , ����
����	 ��� ���������� �� 
������/� <��	 N ��	�� ��	������ O ��
� N ��	��
��
�������� O Z N ���2�	���� O 6 N 2���$��	
� ��� 31 O $�+��� N ������ ���		� O $�+���

N ������ ������=)

,���� 0���
�� ) O Q��R > O Q���R ��
�� $�+��� O Q��R $�+��� O Q��R
*� � FI E�F ��I�I I�E� ����
*� G GF E�F ��I�� I��� ��GE
*� G �F E�F ��I�G I�FD I���
*� F ��I E�F ��ID� I��� ���E
+��� F ��I D�F ��I�D I��G ��F�
+��� F ��I D�F ��IC� I�EC ��DC
+��� F �EI D�F ��I�D ��I� ����
+��� � C�I D�F ��I�� ���� ���G

�#������ ���		� �����
�����	� �#������ ������ �� ��
��������	 ��������� �	 ��)

#$2$4 
+����+"� +�� +��(��

0��� ���	� �� ����
�����	� $�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ������ ��	� �#��� ��	�
�@�
����� �#�	 ����� $�� ��� �#����	� ���� ������	� $�� �� ��� ��� 
������ �� 2�����
�� ���2�
�� �� �#��:���� /��	�������
�� �#�	 2��� ��/	�� ����
������) (	 �� �������� ����� $��.
���
�� ��	� �	 
�	����� �� ��
���/� D�
D�. �� 
������/� �����:���� �� 
�� �	 ��
����	�
����� �� �����7
����	 �� 2������� �� �� ��� �	 
�������	��	
� �� �� �� ����
����	)
��	� 
� 
�	�����. 	��� ���	� ����������� �	� ���!��� �� 
������/� �������. ����
��� ��
�	��"����	� �������$��. $�� ���� ������	���� �	 ������� ��	� �� ��
���	 �)�)

�� ����������

3������� �#��
!�/���!�� 
�� �������� �#��/���� ��������������� ��� �	���	������	�
�	� �������	 $�� ���� �� ���� �	 ���� ��������� �	 %&�'() &��/��� �� /��	� ����	�
���� $�#����� ��������	��	�. ��� ��/�� ��
!�� 	� ���	��7
��	� ��� �#�	� /��	�� $�������)
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���� /��	��� ����� �����	� �	 ����	�	
� �������� ���� ��/�	��� �#�������� ��� ��/��
��
!�/���!�$��� + ����������� ��� �
�		��� "� �������	� �� ���� �	 ���� ����
�� �� ����
2���	�� �� ����������� ��� ��
!	�$��� �� ������������	� 7�����. ������� �� ������
��$���. 
������� �� ��	��� ���������		���� �#��
!�/���!�� �	 %&�'() ����� �!"��� �#�	�
���
�	��"����	� ��	� �� �����"�� ����)

��	� 
� 
!������. 	��� ���	� 
��	
�� ��� ������	��� ��� 
���
��������$��� �� ����
��� ��/�� ��
!��) 3	� ����� ��� ���	
����� ����2�
�� � ����� �������� �� 	��� ���	� �� ��
$����� 2�K
�	 ��� 
�	����	�� �� ��� �������� "� 	���� ���	��/� <�� + �#���� �
�����$��=) 8��
���	
����� 7����� ��	������� ��������� ���� �#�����������	 �� �� ��/�	�����	 �� �#��/� �	�
����� ���
����) 8� /��	�������� ����
�7$�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���. �� ������. � ����� �������
���� �	 �������) ���� �� �����
���	 �� ������. 	��� ���	� ������� ��� 7����� ��������2� ��
	��� ���	� �����/	�� �� �������� 7����/� ��������2;��/�	�����	) 3	� /��	�� ������ �� 
�

!������ � ����� 
�	��
���� "� �� ��/�	�����	 ���� �� ���
������) 0��� ���	� 
������ ���
��@����	�� ����� �� ��/�	�����	 ������	�� ��	� �� ������������ �� 	��� ���	� ������� 	��
����2����	
��) ���� ����� ��	� 
� ��	�. 	��� 
����	� $�� �� �� ����
���� "� ��� ��
!	�$���
�� ��/������	� �� ���/��	� ������	�� �	 /��	� ����	����) �	 �#�	�����	� ��� ��@����	���
��
!	�$��� �� ��/�	�����	 �� ���$��	
�� �#��/��. 	��� ���	� ����������� �	� ���!���
���/�	��� 2�	���� ���	
������	� ��� �� 
��������	 ���
����� �� �� ���$��	
� �#��/��)
���� 	#��� ��� �������$��. ��� �� 2��� ������ 
�	�
��	� $�#�	� �:�
!� ����� �����
��� $��
�� ��	
���	 �� �����
���� ������� ���� ��	/���� ���� �� 
�	��:��� �� 
!����/��	) �����
���!��� ���� ����������� ��	� �� ��
���	 �)F)

 ���� �	�����	���	 �� ���� %&�'( ���� ���� ����
����	) �	 
�	���$��	
�. 	��� ���	�
�

����� �	� /��	�� ����	���	 �� 
������/�) 8�� ��@����	��� ���!���� ���������� 	��� �	�

�	���� ���� �	� ���!��� ����
��� �� �	��"����	� �������$��. $�� ���� ������	���� ��	�
�� ��
���	 �)�)

0���� 
�	��������	 ������ ��	� 
� 
!������ ���� ����� �#�	����� �����2�	��� ���
���!���� ������	���. ���� ������	�����	 �� �� 
!��� �����7�� �� ���� ���!���� /���
����� 
�	�������� "� ������ �#�	� ��

�����	 �#������� 
�		��� ��	� �� ������������ + �#�	�
�#�����$��	� ��� ��/�� C� �����$��� �	 �������	� ��� ������ �#�	����� ��������$�� �� ��
���!���/�� ��!�����$��. �#����� �#�����$��	� ��� ���$��	
�� �#��/�� �	 �������	� ���
������ ��������� �� H	� 	������ �� �� �#�	����� �� ��������)



������
� %

&������� ����������	�'
�������

�� 
!������ ������	�� 	�� ������� ��� �� ��/�	�����	 �� %���
������) (	 �	��	�
��� ��/�	�����	 �� %���
������. �#����������	 �� ��"��� ���� �#����$����/� ��� 
�	�����
/��	������ ��� �� ��/�	�����	 �� ���
������ ������ �#�	� ������ �� 
�	7�����	) 8� ��
���	
D)� ������	�� �	 ������ �� �� ����������$�� 
�	
��	�	� �� �������� ��/�	�����	;��
���/�)
0��� ���������	� �	����� ��� ��@����	�� ����� �#�	����������	 ��������� ���� �� ��
�	����
���	
�#��/�� ���� 	��� ���������	� �	 ��"��� �!���$�� ���� �� 
����
���	 ��� ���2������	�
�������$��� ��� ������ ��� <
2) ��
���	 D)D=) �	7	. �� ��
���	 D)� ���
���� 	���� ���!�����/��
���� �#����$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C� �	 �������	� ��� ��"���� ���2�������)

��� !�����	�����	

�� 
!������ ������ �� ��
���/� �	��� �	 �	����� �� 0 
����� ��
!�/���!�$��� 7�! ���! 7�

�� �	 ��"��� D�) 0��� 
�	���	� �� ��
���� "� �� �������� ��� ���2����	
�� �����	��� ���� �	
����� �� �#��� �� ��
���/� ��	� �� ����	� ����
�� �����������. �����������. �'����"�!�)
0��� 
�	�������	� �
� $�� �� ��"��� D� ��� �	 �	����� �� 
�����  �& �� ��& �� ���
���	� ��	� �	 �������� �#����	 ��
!�/���!�$�� C! F�) 3	� !����!"��� 2���� �� 
� �������
��� $�� �#�	 ������� 
�		�:L��� �	� �������	 �	������ 8� <����
� �� �����/�= �	��� ��
���2����	���� ���������������� �)����) ����
��� ��� ��/��  �&;��& �� �� ���2����	���� ����
����������� �)����) ����
��� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���)

�� �����"�� � ����"� ����� ������� ��	� �� ������������ ���� �� �������� �����
����	�
���������� �(�������� ������������ � ������!�� 8� ���!��� �
�������	� 
�		�� 
�	�����
"� ��/�	��� �� ���2�
� , �#�	� ����
���� �	����$�� ��� ��� ��/��  �&;��&. ���� "�
��/�	��� ��� ������	� �� 
�	����� 
�������	��	� "� 
���� :�� ����
���� ��� ��� ��/��
��
!�/���!�$���) �!�$�� 
���� ��
!�/���!�$�� ����	� ��
������� ��	� �� ���2����	���� �)����).
�	 �����	� �	 2��� �	� ��/� �� ���	�� D�. 4�O  N ����0 �������	�	� "� �� ���2�
� �� ��
����
���� �� ���2����	
�) 8� ��
���/� ��/��� �� 
�� ���	�� D� ���
 �� ���2�
� �� ���2����	
� ,
�	 �����	� �#�	� �������	 �	������ � ����� ���/��	� ���
��� ��	� �� ������������) 8� ����"���
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���!��� ��� ��	� ����� 
���� �� ����55��� ��������� ��	� �(��""���!�� �� �� ����"���
���!��� �Æ
�
� �������	� �	� 
���� �� �����	
� D� ��� ���
���� ��	� ��������?�) ����
�	 ��
�	���	� ��� �������� �����	��� ��	� 
� ����	� 	��� ��
��	��	� �	� 2���
�� ���� �'����"�!�)

&��!��������	�. ��
�	� ���
������ �� ��/�	�����	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$���
	#��� �������#!�� �������$��. ����
��� �� �������) 8#����� �� 
���� �!"��� ��� �� 
�	
��
���� �	� ���!��� ���	� �� ������ 
���
��������$���) �	 ���������. �#����
��2 ��� ��������	�
�� ��
���/� ��� ���2����	�����) 8���$�� �� ���	�2������	 
!��
!��� ��� ��/���. �#�	
�		� ��
	���� �����"�� ��� �� ��
���� �� G ����"����� ���
����	� �	� ����
� �� �����/� <�� +
D �	/��� �#�����. D ���	������	�=) �� ����:L� ��	
 �	������� �� ���
������ �� ��/�	�����	
<$�� ��
!��
!� ��� ������� �� ����"����� ���
����	� �	� ���2�
�= �� �� ��
���/�) �� ���
������	� �� 
�	������ $�� �� �� ��
���/� ��� �@�
����. ����� �� ��/�	�����	 �#��� ����� ��
���
����$���	� �������!!�) (	 ����� ����� �� �� �������� ��/�	�����	;��
���/�) 8#�����
�:L������ ��� �	 2��� �#�������� �� ��"��� D� ��	� �� �������	 �� ��
���/� �	������ 8� ����
/����� �� ���
����� �� ��/�	�����	 ��� ��
!�/���!���) 8� ��"��� D� ���� :���� ��������
��/�	��� �� 	�	. �#�"� �	 ���� ����� ���� �����
!�� ���������)

,$%$% )������ �+� ����+�3 �� "���

3	� ����"��� ����� 
�	����� "� ������� �� ��
���� ����
���	� ��� ��/��  �&;��&
���
 ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ��	� ������ ��� �#�	����������� �#�	� ��/�	�����	 ��

���
��������$���) 3	� ����� �����
!� ��� 
�����$�� ��	� �� ��
���/�) ��	� �� 
�� ���
��/�� �� :�� ��������. �	 ���� �������� ��� ���!���� ��"�� �����	���� �� �����
�����	 �� �� 
����������	. �� �	
��� ��� ���!���� ���� ���
�	��� �������	� ��� ������ ��

�	7	��	� �'������!�) ��	� 	���� 
��. 	��� ���� ��	���� �#�������� �#�����
!� ��"��
0� � �	,� �� ���������	 �� �#�	2������	 ������� �	��� ���� ��/�� �� 	������
��@����	��� �5���2�� �5������ � 	���	��2�. �#��,��������2�) ���� 
!�$�� 
����
��
!�/���!�$�� 7� ��	� �	� �������� 8* <"� �	� ���������	 �=. �	 ���� 
��
���� �� 
����

�������	��	� �� ���	 �� 
���� ��	� �� ����� �#��/��  �& �� ��&) ���� 
��� ��
��� �����2��� 	��
������� �� ������� �	�������� 
����
���	� �	��� ��� ��/��  �&;��&
�	������� �7	 �� 
��
���� ��� 
����� ��2��������� ����5 ����������) 8� �����"�� �� �#�	����
�������	 ��� 	������ �� /��� ���� ���/��	� ���
��� �	 ��
���	 D)C)

(	 �����	� ��	�� �	� 
���� ��2�������� ��+&� <8*=) �� ��� ����� 2�
��� �#������� �#�	�
2������	 ������� �� �� 
����� �#��/�� 
�	���������� ��<7�! �

�+&
� <8*== �� �� 
��
����


���� �	2������	������� ���� �#�	����� ��� 
����� ��<8*= N [
�
�����<7�! �

�+&
� <8*==)

(	 ���� ����� ������� ��<8*= ��� ��� ��
!	�$��� �� ���� ��
��� ������. ���
�	�� ��
/�����	� �� 
���	����	 ��� ����) ���� �#�	���	�. 
���� ����� 	#� ��� ����� ����	�� �	
�����	� ��� 
��	������ �����	�� +

, 8� 
��
�� ��� 
�����  �&;��& ��2�������� ��� ��"�� ����� �� �� ���� :���� 2��� ����

!�$�� 
����. "� 
!�$�� ���������	 �� �#��/����!� �#����������	) 8� ���� �� 
��
��
�����	� ���!�����2)
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, ���� :���� ���� �Æ
�
� �� ��	��� �� ���7� �� �� 2�	
���	 "� �	����� � ������ ����

�	���� ���
 �	 �	�� ���� 	��. �� 
�	���	����� �� ���	�2���� ��� 
����� ��2���
������� ��+&� <8*= �� 2�K
�	 "� ��� ��	��� ���� ��������	��� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���)
0��� �������	� ��	
 �� /��	����� ��� ���������
!�/���!���)  ���� �����
!�� ��
/��	�������	 ��� ���������
!�/���!��� �	� ����� �	����/���� +

�) ��	2��
��	� ��� 
�	�����) ���	� ��		�� $�� ��� ��/	��� ��
!� 2���� �����
������	� �	 /��	����� ��� ���	�����	� �	��� ����
�����. �	 ���� ��	2��
�� ���

�	����� �� �#��/� ��+&� ) (	 ���� ��� ������ ��������� �#��/� ��+&� ���
�� ��������� �#�	 7����/� ��		������
!� ��		�	� �� ����� �� /�����	� ��

���� :�� ��/�)

C) 1�	�!"��� �#�	� ��
!�/���!�� ���������) 8#������ ������ ���	 �:�� �� /��	����� �#��/�
�� ���� ���
!� �������� �#�	� ��
!�/���!�� �	 ���	�	� �	 
���� �#�	�����
��� �!��	�"�	�� ������������ <���H����	 ����
������. ���2��
���	. ���
>��. ��
)=)
&��� �	� ����� �����
!� ��� �������#!�� ����������� �	 ����� �� ���� ��

��
��)

D) 1�	�!"��� ��� �	����������	) 4�	�� � �������� ��	� �� �!"��� �� ��	�!������� ���

����� ��
!�/���!�$��� ��� �	����������	 �� 
����� ��
!�� ��		���� �)���*���)
(	 ���� ����� ��	��� �����$��� 
���� ���!��� ����	 C �
��	����� +

, �� ��� �	����/����� �� /��	����� $���$��� 
����� ���������� "� ������ �� ��"���
���������������� <�	 ���� �� 
��
�� ��@�����=. ���� �#�	�������� 
�� 
����� ��
���2����	
�� ����	 �� ���!��� �#4�	�� �� 
���� �� ��
���/�)

, �� ��� ����� �	����/����� �� 
�	�������� �	� ���� �� ��		���� �#����	� ��
!�
C! F�. �� �#�������� �#����	 �� ���� ��������	� �� 
�� �������) -��	 �	��	��.
��	� �	 ��� 
��. �	 ��
���/� ��/��� 	� ��Æ���� ���. ��� 	��� �����	� $�#�	
2��� �	 ��
���/� �������$�� ��� ���� "� 2��� ���������)

'�
�	� �� 
�� �����
!�� 	#� ����� ��������. 
�� �� ������� ���� �����		���� �#��������
�	� �����
!� ��� 
�	����� ���� ��� �����"��� �� ���� �� 
��
��)

,$%$# )������ �+� ������

0��� �������	� �
� $�� �� ��"��� D� ��� ��/�	��� �� ����$�����) ���� 
� 2����. �	
���� ���	 �	��	�� �������� ��� ���
������� �����	����
����� 
�� �� ��"��� ��� �	 /��	�����

�	������ �	 ���� ��@����� ���	� �#�	�����	���	) (	 ��/�	�� �	 /��	����� ��� 
�	�����
��� ��� 
����� C� �� �	 �	������� 
�� 
�	����� ���� 
����� �	� ���2�
� D� !��/"�	�
"� �#���� �� �#��/����!� �� $%��� ����, L�����	���	� <,��= ���
��� ���� ���	) �� ���
������ ���
������� �� ��/�	�����	;����$����/� D� ��	� ���
����� ��	� �� ������������. �� ���
���
������� �������	� �	 ��
���/� �������$�� �#�	 ��"��� �� ���� '���� 	��� ��������	� ���
���� ����������� ��������!�� ������������ ���� �	� ��	�!"��� �� 
�� ���!���� 	���
��
��	��	� �� ��
���� �'�L�����*���)
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��	� 
� 
�	�����. �� �������� ��/�	�����	;��
���/� � ����"� ����� �������� ��	� �� ������������
, 4����! �� �� �������!!�� �)���,�%��� �������	� �� ��
���� �� ��"��� D� �#�	�
����"���� ��/�	���� ��� ��� ��/��  �& ���
 C ������ ����������������� �� 
����
����"����) 8� ��"��� ���� ��	� ��	 �������� �	������ ��� �������� ��� ��� ��/�� ������
�� ��� ��,���� ,� ��-�,�����-� ��	� ��	�� �@�
���� ��� ��@����	�� 
�	����� ��� ������
�������� �	 2�	
���	 �� ���� ��������� �� ��"���)

, &�	/�	 ��	� �'������2� � �������� �� ��
���� ��� ��/��  �� �� ��& �� 
������
�	 C �������) ����"����	�. ��� 
�	����� �� �� ���2�
� 
���	��� ��	� 2�
����	�
�������� ��� ��� ��& �� ��� ���  �� �� ���	������	) 8� ��
���/� �� 
�� ���2�
��

���	���� ��		� �	� �������� 8�) 8� 
�	���� �� 
������ ��� 2�
��� "� ��/�	��� ���
��� ��/��  ��) (	 ���� ����� ��
���� �� 
������  �� ���
 ��� �������� 
�	�����
��& �	 �����	� �� 8�) 8� ��������� ��� �	� ���	�2������	 8� ���� ����
��� $�� 8�.
�� ����
����	� ��� 
�	����� �� 
������ ��������	� :���� �������� ��� ��� ��&)

, ���
��	�. %������ �;����,�!� � �������� �	� �����
!� ���/������� �������	� �	
��"��� �� ���� '���� ���� ��/�	��� ��� ��/�� ��& �� 
������) 8�� 
�	�����
�����	�� �� 
������ ��	� �������� �� ��
����� ��� �#'���� �� �#��&) (	 �����	� �	�
���	�2������	 �������$�� �	������ 8�) �	�����. 8� ��� �����$��� "� �	 ��	���
��� ��
�#'���� �#�"� �� �	 �������� �� �������	 �����
!��� �� ��	���
��� ��� �#��&) �� 
�	����
�����
!�� ��� �������� ���� /����� �� ��/�	�����	 ��	� �	 ��
�	��� �� ���� H��)
8� ��������� ��� �	 
�	���� ����
�� �� ��	���
��� �� �	 ��"��� ��	�� ��� �#�	�����
��� ����
����� �	����$��� ��/�	������) ����� �����
!� � ��		�� �#��
����	��
����������)

0���� ����������	 �� ��	� �� ��	� �� 
�� ����� ������� ����
�����. �	 �� �����
�������	� "�
�#��
!�/���!�� �#�	� ���� �� �	 �������	� �	 ��
�	��� ���/�	�� �� ��/�	�����	 /������
��� �� ��"��� �#����� ����)

��� ��	� �#�����
!� ��� 	������ �� /���. 	��� �������	� �� /��	����� ��� �������

����� ��
!�/���!�$��� ��� �	 	��� �����	� ����
���	� ��� 
�	����� ��� ����
�����
��/�	����� ��	� �� ��"���. 
� $�� ��$������ "� 	� 
�	�������� $�� �� ���H����	 ����
������
�� "� 	��/��/�� ��� ������ �!��	�"�	��) ����� �����
!� ��� ����������� ��	� �� ����� �� 
�

!������)

8#�	����������	 ��� ��/�� ��� ������� ����� ��	� �#�����
!� 	������ �� /���. ���
�� ������
���	 ��� ���2�
�� ��� �� ���!��� ,�� ��� ����� ���� 
�	������� 	���� ��"���
D�) 0�� ������� ��� �#�	����������	 ��	� ��������� ��	� �� ��
���	 �����	�� �	 /���� ��
���������) ��	� �� ����� 	��� ���������	� ��� ������� 	��
�������� �� ��
���/�) 8#����
��2
�� 
���� �!"��� ��� �� 	� ��� �� �������	��� "� �	� �����
����	 ��		���) 0��� ���	� ��	


!���� �#������� �� �����"�� ��	� ����� �� /��	��������� �	 
�	�������	� �� ��
���/� ���

���2������	 �	!����	� ��� ������ ���. 
� $�� 
�������	� �	 2��� "� �#�����
����	 �� ����
���/��	�� + �� ������!������� �� �� ��������)

0��� ���
����	� �#�����
!� ���/������� $�� 	��� ���	� ����	�� ���� �� ��
���/� ��	�
�� 
�� ��� ������ �������$��� <
2) ��
���	 D)�= �	 �� 2�
�����	� ��� �#�����
����	 ������!�������
�� �� �������� <
2) ��
���	 �)�=) ���� ������ 
�� �������. 	��� ���	� 
!���� �#�	 ����������



1@- #��������
 &� ������������ 3/

���� ��	� 
� 
!������ + �� ���!��� �� 
����
���	 ��� ���2������	� �������$��� ��� ���
����
�	 ��
���	 D)D �� �� ���!��� �� ��/�	�����	 �� !����	����� <�� ����$����/�= ��� 
�	�����
��
!�/���!�$��� ��� ��
���/� �������$�� C�
C� ���
 ��� 
�	����� �� ��	�!"��� ��� ���������
�	 ��
���	 D)�) ����� ���	�"��� ��
���	 ��� �#�	� ��� ���� ������	��� �� 
���� �!"���)

��� "	�����	� #� ��	��������

8#�	����������	 ��� 	��
������� �	 ��/����. ����$�� �#��/� �
$���� 	#��� ��� �� 	�����
�� ���
����������	 �����) ��� ��������	� ��	� �	/�	������ ���	
������	� ��� +

�) ��� �����	� ������ ��� ��������	� ��� ����"��� �#�
$�������	) 8� 2���$��	
� �#��
!�	�����		�/�
����$���� ���� :���� �	
�		�� ���� �� �#�
$�������	 �� ��		���� �� ���	 �� ����"��
�#�
$�������	 ��� ������ �	 ����� �� 2���$��	
� �#��
!�	�����		�/�. �� ��������� ��
�������	� �� �#����
� ������ �����	����)

C) ��� �����	� ����
����) ����� 
����/���� 
�	
��	� ������� ��� ����"��� �#��/����
����
��� 2�	���� ��� �#�������	 �� ����	� \) �	 ��/�	��	� �� �����	
� �	��� ����

����� ����
�	���. �	 ���	�� �� ���� �� ��������	� ��K
�� ��� �� �����	� ���$�#"�
�	� ����� �

�������)

D) ��� �����	� �� �������	� �� ��		����) ��	� 
���� 
����/����. �	 �����	/�� �� �����
���	� ��� ��		���� �	��������$��� �� �� 2����	 �#��/�� �����	�	� �� ����"���
�#��/���� ��@����	��)

��	� �� 
���� �� 
�� �����/�. 	��� ���� 
�	2��	���� ���	
������	� "� �� �����"��
�� "� �� ������"�� 
����/����) &��/��� �� 2��� $�� ��� ������ ����	� /��	�������	� 
������. ��
�����	
� �	��� ��� 
����� 
�ML	
��� �����	� ���
 �� ���	���	 ��� ������. 
� $�� �����
��� ������ �	 
���
�"��� �	��������) ���� ��
�	������� ��� ������ 
���$���. 	��� ����
����/��� �� /��	����� ��� 
����� �	������������. 
� $�� �������� ��� ��		���� D� �#����
�
��������$��) 3	� ��������	 ���� �����
���"��� �	������	� ��	� �� 
�� �� �� ��� �	 
������
��	��	
� �#�	 ��"��� ����������������  �&;��& ���
 ��� ��/�� ���������������� ��
���� ��
!�/���!�$��) ��	� 
� 
��. ��� ���	� �� 
���� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� 
����	�
�� ����� �� ��"��� �#�	� 2�K
�	 ����������) �� ����. ��� ������ ��
!�/���!�$��� 	#�	� ���
�� :�� ���	���	 $�� ��� ������ �� ��"���)

,$#$% 
��3 �� �+  ������ ���������+���

��	� �� ������������ ������	� 
� �����. �	 �����	/�� ���� 
����	�� + �#�	����������	 ���
	������ �� /��� <
2) �M�	���. �(�����!��. �'��%���.����=. 
���
��������� ����	�������	� ���
�� ��������� �� 
��
��. �� �#�	����������	 2�	���� ��� ��� 2���� <
2) �@�*��<�. �;���������=
��	� �#���	��/� ��� �� 7�������� �� ���������) ����� $������� ��� ����	������ ��	� �� 	��������
�����
����	�)



3: ������� 
�����������2�������

��	� �� 
!��� �� �� ���!��� �#�	����������	. 	��� ����	� ���	��� �	 
���� ���������
����"����� + �� ���� �� 
��
��. �� $������� �������� �� �#��/� ����	�� �� �� ����
����	
�� 
���� ��/�. �� ���� ��� ��������� ��	� ��� �������	�� 	�����$��� ����������� �"� ��
���������� ��!�����$�� ��� ���!�������) ���� �	�������� ��� ��/�� �
�		�� 
�	������	�
�� ��"��� �	����$�� �� �����	�. ��� ��Æ
������ �	/�	������ ��� �� ���� �� 
��
�� ��	�
2�
����	� 
�	����	����) �	 �@��. �#����	 �
�		�� ��� �@�
���� $���$��� ����� ���	�
�#���������	 
!����/�
���) ��	� �� ���
�����	 �������� ��� ��/�� �	����������. 	��� ����	�
	��� ������� $�� ��� ���������	� ��������� ����	� ���������) %��	�������	�. �#�	����������	
��� ��������� ���� ��/�	��� �� ����������	 D� ��� ��		����. 
� $�� �	���:L	� �� 
!�	/��	�
�� �� 
��������	 ���
����� �� �#��/�) (	 �������� ��/����	� $�� �#���� �� 
������
����:�� 
�� �	 �	���/������ �	�������� �� ���� 
�
���;��/��� �� 
�� �	 ��@����	�������
��������� �� 
���� ����� �$�%������!2�) ���� $��	��7�� �� 	����	 �� ����
����	. 	���
����	� �������� ��������� ���!���� �#����������	 $��	�������� �� $���������� ��� ����������
����	�� ��� �	����������	)

	����������� '�
 ������� '� ���


����� ���!��� � ����� ���	���	� ��������� ���� ��������� ��@����	�� �����"��� ������2�
"� �#��/����) 8� ��
�	����
���	 �#��/�� �������� ��	� �)�������� �� ������� �#��������
�� ������ �#�	� 2�	
���	 �� ��	����� �� �� ���"���. "� ������ �#�	 	���� ������ �� �����
�
���	�) �� /�	�� �� �������	� 2��� �	 ����� $�� �� �������� ��� ��/�� $�� 	��� ������	�
��	� �� ��������� �#�	� �	����������	) ��
������ �#��������� D� �#�	 ����	 �
�		�� ���
��������� �������$���	� ��� �	����������	 ��	� �;	�%����*�6�) 8� :�� ���!��� ���
��������� ��	� ���������� ���� 
��
���� �� /�����	� "� �	� �������	 ����������. �	 ������
��	� �� ��������� �� �� 2�	
���	 �#�	����������	) '����$��� �	� ���	�2������	 ��/��� "� �	�
��/� ��� 
!��� 
����	�� ��	� �� 2����	 �#��/�� �����������) ��	� �5������. �	
������ �#������	�����	 �#�	 ���������� �� �������	 ������ ��	� ��� ���	
������ $��������
��	� + �� ������������	 ��� 
���
��������$��� /������� �� ��
���� �� �#��/�. �� ����
����	 ��
�������		��	� �� �#��/� �� �� 
���
���� �� /��	����� �	 �@�� �� ���������� �	�2��� ��
������
�����) 8� :�� �����"�� ��� �������� �� �� ��	� �� ������
���� �� 
��
�� ������"���
��	� �����*��� )

��	� ��� ����"��� �#��/����. ��� ��/�� 	��������� ��	� ��������	����� ��� �	� ����
�
���
�"���) %��	�������	� 
���� ���������	 ��� �@�
����� �	 ���� ������� + �	 7����/� ������
��� �� ��/	�� ���/�	��. ����� �� �#��
!�	�����		�/�) 0��� 
�	�������	� $�� 	��� 	#���	� ���
�� 
�	��:��� ��� 
�� ���� ������� �� $�� �� 7����/� ������� �	 ��/	�� "� ��	�� �������. �����
�#�	 ��
!�	�����		�/� $�� �����
�� �� 
���"��� �� 0�$���� + � /�-������� ,+-��%����	�����
��� �� �	��� � ,	��� ,� � ������ ,� ���,� ,� ����� ,+����-��)

��	� �� ���
����� �#�	����������	. �	 �����	/�� ���� ���������	� + �� ��
�	����
�
���	 �� ��/	�� 
�	��	� "� ������ �� �� ����
� ���
�"��� �� �� ������
!�	�����		�/� "� �	�
2���$��	
� /��	�������	� ���� ��������) ' 
� ���	�. �� 2��� �	���		�� $�� ����� ���������	
��!�����$�� �������� �	� ������ �� �#�	2������	 
�	��	�� ��	� �� ��/	�� ����
�) �	
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�	���$��	
�. �� ������
!�	�����		�/� ���� �����	����� �� �#���������	 �� ���������	� ����
�� ��	� ���������� ��� �#�����������)

3	 ��/	�� 
�	��	� �<�= "� ��	��/�� 7	�� �� "� ��	�� ������� <-8= �����
�� �� 
�	�����	
�����	�� �������� ��	� �� ����	� �� �� 2���$��	
� +

> <9= N IO 
9
 ? %� <D)�=

�� ��� �������� �� ��
�	������� ���
���	� 
� ��/	�� "� ������ �� ��/	�� ���
���. ��
�#��
!�	�����		�/� � ����� 2��� "� �	� 2���$��	
� ��� ? C%) 8#��
!�	�����		�/� 
���� �	 ���
���
�� 2���$��	
�� �������� $�� 
�	����� �	 �	� ������$�� ��������$�� �� ���
��� 
�	��	� 
�	��	�
��	� �� �������� C%. �"� % N #��� ) ���� ��
������ �� ���
��� -8. �	 �������� �� ���
���
�	7	� >�<9= ��� �	� 2�	:���� ��
��	/������ �,<9= +

�,<9= N �O 
9
 @ %

N IO 
9
 � % <D)C=

(	 �����	� ��	�� +

> <9= N >�<9=�,<9=O �9� <D)D=

8� �������
����	 ��	� �� ����	� �� �� 2���$��	
� ����	� �	� 
�	�������	 ��	� ��
����	� �� ���� �� �	 ��	�	� 
���� �� �� �������� +

��	 %�

#�
� �,<9= <D)�=

�	 �	 ������� $�� �� ��/	�� 
�	��	� �<�= ���� :���� ��
������ �	��"����	� ��� �� 
�	�������	
�� ��/	�� ��
!�	�����		�� �<�8 = ��� �� ���	�2����� �	����� �� �#�������	 �,<9= +

�<�= N
�


	���

�<�8 =
��	%<�� �8 =

%<�� �8 =
O8 N

#

%
� <D)F=

�	 
�	
�����	. �#�����������	 ������� �� ��/	�� �<�= ��� �� ������ �#�	 7���� ������
��� ������ ��	� �#�	����� ��� �<�8 =) ����� ���!��� �#�	����������	 $�� ������� ��� 2�	
���	�
���������� ��	� �� ����	� �� ���� ����� �� ����� �� ��"��� �!�����$�� �� 
�. ���� ����
�����	� +

, �� ���	���	 7	�� ��� ��/�� "� �������.
, �� ������ ��� 
��
��� �@�
����� ���� ����	�� 
!�$�� ��
!�	�����	)
�	 �@��. �� �����������	 �� �#��	��/�� ��� ����5 �	�2��� ��� �	� /��	�� ����	��� ����

����� �� �� 2�	
���	 ��	�
�) 3	� ���	
����� ���� ����
��� �� 
���� 2�	
���	 /��	"��� ���
���������	� 
�		��� ���� �� 	� �� �!��	�"�	� �� %����) ��� �@��� �	����������� �����	�
:���� �������� �	 ��������	� �� 2�	
���	 ��� �	� 2�	:���� ��	� ����"��� $�� �� 2�	:���� ��
�
��	/������. ��� ������ �� 2�	:���� �� 4��	/)



/5 ������� 
�����������2�������

0���	��	�. 
���� ���!��� ���� 	��� ������ �� ��"��� ���� ����������� ��� 2�	
���	�
�� 2���� ���������. ��	� �� 
�������	� ��	� �� ����	� 2���$��	���� �������� "� 
����
�#�	 7���� ���������)

����&���
 
�����$�������
 '� '������������ '�
 8�������
 '<������������

���� ���	��� �� ���� �� 
��
��. 	��� 	��� �������	� �#�������� ��� 2�	
���	� �#�	�
����������	 $�� �� �����	� "� �	 �����	�/� �� ���� ��������� ������ �� ���	� 
�	��������)
�#������ ��
!	�$���. $�� 	��� �����	� ��	� ���2���	���. �	� ����"� ����� ����������) ��	�
�$�,%����!6�. �� ������ �	��������� ��� �������� �	 ����� �� ������ ��  ����� ������ ��
�����	 �� ���� ���
!�) ���� ���	��� �� ���� �� 
��
�� �� ���� ����	�� �	� ��������
����	 ���!�������. �� �����������	� ��  ����� ��� ������ ��� ����� ����	� ���$�#"� ��
�����"�� ���������) 3	� ����� �����
!� ��������. �������� ��	� �G���,	�����. ��� �� ���

������ �� 2�	
���	 
�	��	�� �<�= "� ������ �� ��/	�� ��
!�	�����		�� �<�8 =. �	 �������	� ���
	����� �� ��
�	����
���	) ��� 	����� ��	� 
�	�������� �#�	� ��� ��	������ �� 2�	
���	�
/������		�� �� �� ���� ����������)

���� ��� �����	� �� ���� �� 
��
��. 	��� ���	� 
!���� �#�������� ��� 2�	
���	� �	�
�������	��� ������) 8#������ �!�����$�� �� ��@����	��� 2�	
���	� � ����� �	�������� ��	�
�(�����!��) ����	�������	�. �� 2�	
���	 �	�������	�� $�� �����
!� �� 2��� �������� �#�	
7���� ������ ��������� ���� �����2���� ��������� 
�	����	��� +

,  ��� 
�� �� 2�	
���	 ��	�
�. ��� 2�	
���	� ����	� �������$��� ��� ������� "�
�#���/�	�) ����� ����������� 	��� ����� �� ������ �� 2�	
���	 "� ��	 ����	� ������2
�� �#��������� �� 2��� $�� �<�.= N �<.=)

, 1� �� ������
!�	�����		�/� ��� �@�
���� ��� :��� ���	�� $�� �� ����
� �#���/�	�.
�� ��������� ����	� ���� :���� ���	��$�� "� �� ����
� �� �������) ����� ����������� ���
�����
���� �� �� 2�	
���	 �#�	����������	 �����2��� ��� 
�	�����	� �����	��� +

�<I= N �

�<�8 = N IO �� � � � �I�� <D)G=

, 8#����7
����	 �� �� 2�	
���	 �	�������	�� ���� :���� �	������) ���� �� ������� ��� +

�<��� .= P �<�.= P �<�� .= P �<C� .= N �O �. � QI! �=� <D)E=

����&���
 8����������
 '� '������������ '�
 8�������
 '<������������

��� 
���"���� �������	� �� 
������. ��	� �� ����	� �� 6������. �� 
�������	� ��
��@����	��� 2�	
���	� �#�	����������	 ��� ������� �� 7���� ������ ���������) 8�� ���	
�����
����"����� $�#�	 ���� ������ <
2) ������� D)�= ��	� +

, 8� ������ �� �� 2���$��	
� �� 
������ ��) ' 
���� ������. �#��	��/�� �� �����/� ��
7���� ��� "� FI] �� ���� ����. �D ��) ���� �	 7���� ������ ���������. 
����
������ ��� % N #��� )
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���� D)� , ����"����� ��� ���	
������ 2�	
���	� �#�	����������	) A� + A����	 �� ����
���
!� O 8�0 + 8�	������ O 1- + 1���	� -�
���$�� O ,A��-� + 1���	� /��	���������� � N �I�F O
,A��-� + 1���	� /��	���������� � N ���I

8&�� �� �� O Q��R 7� O Q]R 7� O Q]R 7�� O Q]R
	 4 ���� ��F�F �I�C� ��E� �F�G�
"�0 D�E� �D� ���G I�IC �F�I
,� C�E� �GC ���� I ���D�

,A��-� D��� �F��IC �II I �F�DD
,A��-� D�G �F��IC �II I �G�CD

, 8� ������� �� �	��� �#�������� ������ �� ���� ��
�	����� �� �#�������� ����
��� �� ���� ���	
����. ��������� �	 ��)

, 8� 
�	��	� ��	��/����$�� 7� �� ���� ���	
���� ��� ������� �	 ����
�	��/� ��� ����
���� "� �#��	��/�� �� �����/� ������)

, 8� 
�	��	� ��	��/����$�� 7� �� ���� ��
�	����� ��� ������� �	 ����
�	��/� ���
������� "� �#��	��/�� �� �����/� ������)

, 8� 
�	��	� ��	��/����$�� 7�� �� ���� ���	
���� ��� ������ �	 ������� �� �� 2���$��	
�
�� 
������ % �� 7���� ������ ���������) ����� ������ ��� �������� �	 ����
�	��/�
��� ������� "� �#��	��/�� ������ 7� �� ���� ���	
����)

8�� ���������� ���������� ��	� �� ������� D)� �	���	� $�� ��� ��������� 2�	
���	�
�#�	����������	 ��	� + 1- � 1���	� -�
���$��. ,A��-� � 1���	� /��	���������� <� N �I�F=
�� ,A��-� � 1���	� /��	���������� <� N ���I= �:� �� 
�	��	� ��	��/����$�� �� ������ ����
<7� �II]= �� �� ������� �	��� �#�������� �� ���� ���	
����� �� �� ���� ��
�	�����
<�� @ �FI��=) ��	� �� ����/���!� $�� ����. ��� 2�	
���	� �#�	����������	 �	���		����
����	� ���
������ ���� �	 �������)

;�������
 '<������������ ��������


8� 7/��� D)� ������	�� /���!�$���	� ��� 2�	
���	� �#�	����������	 ������	����� ��	�

���� ��
���	) 8�� ���2���	
�� �� �� 5�	� �� �����/� ��� 7����� ��$������	�� ��	� ����
���� �	 ������	
� ��� ��� /���!�$��� ��	������� �� �� ���	�2����� �� 6������. ��	���
$��. ���� �� 5�	� �#���:�� ��� 7�����. �� ��������	�����	 ��/����!�$�� ��� ����2�������) 8��
���������� $��	������2� 
�	
��	�	� ��� :��� 2�	
���	� ��	� ���������� ��	� �� ������� D)�)

�) 8� 2�	
���	 ��	 �
� � ������	� �	 �:��� �!�����$�� ��	� 
���� ������) (	 	��� $�� ��
�����������	 �� �#��	��/�� ��	� �� ����	� �� �#����
� ��� ����5 �	�2���) 1� 
�	��	�
��� �� ���� ��������� ������ �� ���	� �#�	����:�� ����$�� �	� ��"�� 2����� ��������
����	 �� �#������ �#�	 7���� ��������� ������) 8#����������	 �� �#������ �	/�	�����
��� �� ���	
����� ������	���� ��	� �M�	���. 
�	������ �� ������� �!�����$�� �#�	 ���
/����!� ��������2 ������� ��	� �'��%���.����) '�	��. �� ��	/���� �#�	 7���� ��	 �
�



/- ������� 
�����������2�������

���� D)� , %���!�$�� �� 2�	
���	 �� ���	�2��� ��� ���	
������ 2�	
���	� �#�	����������	)
�� !��� �	 ��� + ,�� O A� + A����	 �� ���� ���
!� O 8�0 + 8�	������ O 1- + 1���	� -�
���$�� O
,A��-� + 1���	� /��	���������� <� N �I�F= O ,A��-� + 1���	� /��	���������� <� N ���I=)



1@- #��������
 &� ������������ /1

���	$��� ��� �������	�� ��� �� 
��������� ��
��� �� ��/	�� C� �� D� "� ��
�	�������)
��	� �� 7/��� D)� �	 ����$���� �#������ �� ���
��� ��� 2���$��	
�� ����	� ���

�����
�����	� � �� �I ��������� �� ��/	�� 
�	��	�) 8�� ��
�������	� �������� ������
�� �� 2���$��	
� �� 
������ ��	� �����	������ �� ���������	� 
�		��� ���� �� 	�
�� �%-��	�0��� ,� ;����)

C) 8� �����	 �� ���� ���
!� ��� �� ���� �� 7���� ������	��� ����
�����	�) 8�� �����
��
�	������ �� �� ���	�2����� �� 6������ ��	� �������� �� ����
��� �#��	��/��. 
�
$�� ��� 
�	2"��� �	� �����	�� ��	� �� ����	� ��� 2���$��	
�� �� 2����� $�������) (	
	�����. $��	� :��. $�#�	 ������
!�	�����		�/� 2��� "� �� 2���$��	
� �#��
!�	�����		�/�
�� ��/	�� ���/�	�� /��	"��� �	 ��/	�� ���	��$�� �� ��/	�� ���/�	��. "� �	� ���	������	
��"��)

D) 8#�	����������	 ��	������ ��$������ "� �� 
�	�������	 �� ��/	�� ���
��� ��� �	� 2�	
�
���	 ����	/������ �� "� �	� ������ 
�	�������	 ��� �	� 2�	:���� ��
��	/������) �����
���!��� ��� ���/��	� ��������� �	 �����$��) 1�� ���	
����� �	
�	���	��	�� ��	� +
�#�����	�����	 ���� ���	�	
��� �� ���
��� ������ �� �� 2���$��	
� �� 
������ �� ��

�	��	� ��	��/����$�� ��/	�7
���2 �� �� 5�	� �#���:��)

�) 8� ����	� -�
���$�� ��� �� ��������� �� $����� 
�	�������	� ��

������� �#�	� 2�	:����
��
��	/������) &��!�����$���	�. ���� �#��
��� +

�<�= N
��

C
� �� P

F

G
O � � QI! �R

�<�= N ���

G
P �� � C�P �

G
O � � Q�! CR� <D)�=

����� 2�	
���	 � �	 
�������	� �����		���� �	 ��	� $�� 7���� ���������) 8� 2���
$�#���� ���� ������� �������� <�<�= � IO �� � QI! CR=. /��	"��� ���2��� ��� ��/�� ����
7�������)

F) 8�� ����	�� 
���$��� /��	������� 2�	� ������ �� �� 2����� ��� 2�	
���	� �� ������"��
����� 
�	��	��� ��� ��
����) &��!�����$���	�. ����� �#������	� ���� �� 2���
/��	������ +

�<�= N ����
� P ����

� P ���� P ���O �� � QI! �R
�<�= N ����

� P ����
� P ���� P ���O �� � Q�! C=� <D)�=

8�� 
���"���� ��������������� �������� �	����������	�. ��	�� $�� ��� 
�	�����	� ��

�	��	����� �� �� 2�	
���	 �� �� ��� ����������. ��������	� "� ���� ��� !��� ����"�����)
8#���������	 $�� �	 �������� ��� +

�<�= N <� P C=�� � <�P D=�� P �O � � QI! �R
�<�= N ��� � F��� P ���� ��O � � Q�! CR� <D)�I=
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<�= <�=

���� D)C , ��������������	 ��� ���2���	
�� �� �#�	����������	 �#�	� ����	� 
���$��
/��	���������� <� N �I�F= �	 2�	
���	 �� �� �������	 B �� �#��
!�	�����	) <�= ���/�������	
�� ���
��� �� 2���$��	
� O <�=���/�������	 �� �� �!���)

8� ����"���� � � ����� ����� �� ��	��� �	�����/����	�) 3	� ������ � N �I�F ����
���� �	 ��/	�� �	�������� ��	� �� �����������	� �	 ������ ��  ����� �#�����
!� ��
���� �� ��/	�� ���/�	��) 3	� ������ � N �� ��������� �� ��	�� �� �� 2�	
���	
��	�
� �� ���	� � N �) �� 
!��� ������� �	� ����7
����	 �� ���
��� ������ �����
�	�������� �� �� 2���$��	
� �� 
������)

8� 
!��� �#�	� ��		� 2�	
���	 �#�	����������	 	� /���	��� ��� �#�����	����	 �� �����
���������	) 8� ������
!�	�����		�/� ���� ����� ��� �@��� ������$��� ��� �� �����	�� �� ��
2�	
���	 �#�	����������	) 8� 7/��� D)C)� �	��� �#�@�� ������� ��� �� �������	 �� 	�����
��
!�	�����	 <. � QI! I�FR= ��� �� ���	�2����� �� 6������ �#�	� ����	� 
���$�� /��	����������
<� N �I�F=) '� 2�� �� "� ����� $�#�	 �#�����/	� �� ���
���/� 	�� <. N I= �� ���/�������	 ��
�#�������� �� ���
��� ��� 2���$��	
�� ��� ���� ���	�	
���) ��	� �� 7/��� D)C)� �	 ����
���� $�� �� �!��� �� ���
��� ��� 2���$��	
�� � �	 
�������	� ��������)

	����������� 8��'��� 
�� �
 8����


8#����� �� ���� ��� ���!���� ��/�������� ��	� 
���� 
����/���� ��� �#�	�������� ��� ����
�
����� �	����$��� ������	� ��	� ��� ��/��) 1����	�. �#������ �#�	����������	 ��� ����
������
�#�	� ������ �� ��/�	�����	) 8�� 
�	����� ����	�� ��� ��/�	�����	 ����	� �	���������
���� /��	����� �� �#�	2������	 ��������	����� ��	� �#����
� �	����
�����) 3�����������	�.
���� ��		�� ��� ��/�� �	���������� �	 ����
� ���� ���������. �	 �	
������ �#�	2������	
�������� ��� 	������ �� /���) ����� ���!��� � ����� �����$���� ��	� �)��������� ���� �����
��� ��� ����
����� �������
�	��� ������	���		�����. �	 �������	� �	� ���!��� 
���	��� +
��/�	�����	. ��� �	 
�������	��	
� ��
��� �� �	����������	) ��	� �'�B��%�����. �	
������ ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �� ��& ���� ���
�� �� �����	� �@�
���� ��� �� ��	�



1@- #��������
 &� ������������ /7

���
��� /��
!�) 8� ���	
���� �	
�	���	��	� �� ������ 
�� ���!���� ��� �� ������������	�
	��
������� ���	� �� ������ "� �#������ �#�	����������	) ��� �	
�	���	��	�� ��	� �����	���
��	� �� ���!��� ������������ ��	� �@�*��<� �� �;��������� I ������	���	� 	�����-�� ���
�� /	����� ,��� �� ��0���� 0� ������> ,� ����) 8�� ������� �� �#��/����!� �� 
���� ���!���
��	� ������	����� ��

�	
���	� ��	� 
� $�� ���� +

�) ��	� �#�	�����
���	 �� 
� ����/���!�. �	 � �� $�� ��� 2���� ������	��� ��	�
��� ��/�� ����
���� ��	� ��������� ���� 2��� �#������ ��	�����) ���� ��	����
��� �	� �
"�	� �����	���		���� "� 	������ �� /��� , + �	 � �. �	 ������� �	�
���
������ 	���� �/����) 8� ��������� �� 
���� ������ ��� �	� �
"�	� ��	���� <�P�=�
���	���		���� ,. + �	�� � �O� N �I! �� 
�	��	�	� �	 ���� ����� 2���� �� �����
� 
�		����) ' ����� �#������. �	� ��/� C� ���	�2����� �	 ���2�
� ����/���!�$��
D� ���7	�� ���� �	������ �� ������ 
������	������ + ��� ������ ������� �	��������
�� �� ���2�
� �� ��� ������ ������� ��������� �� �� ���2�
�)

C) �� �� �
"�	� ��	���� ,.. �	 ������� �� 
���� �� �����	
� <
2) �#�		��� -=) 8� ���������
��� �	� 	������� �
"�	� "� 	������ �� /��� ,+ + �	�� � �. 
�	��	�	� "� 
!�$�� ����
�� �����	
� ��
�����		� �	���� �	��� �� 
�	��� �� ���� �� �� 2��	��"��� �� �� �
"�	�
,.)

D) ����� ������ ��� ���	��$�� "� �	� �	����������	 
�	��	���		���� �� 	������ �� /���
�����$���� "� �� �
"�	� ,+) �� �	 �������� �	� �
"�	� "� 	������ �� /��� ,� + �	�� � �
�������� "� �� �
"�	� ,+. ��� �#�	 	����� �� ���
����������	 ��@����	�)

�) �"�� ��	��	�	�. ��� ������� ����
����	��� ��	� ���
������ ��	� �� ��	� 
�	������) 8�
�
"�	� ,� ��� ���� �#����� ��	�������)  ��� ��� ����� ��	� �� �����	
� "� �� 2��	��"���
��� �������� ��
����	� �� ������ � �� ��� ������ ��
����	� �� ������ I) (	 �����	�
�	� 	������� �
"�	� ��	���� , �. + �	�� � �O� N �I! ��)

F) ��� �	 ���
����� 
������	����� �� ��2��	/. 	��� �	�����. �� �
"�	� ��	���� , �.
�������	� �	� �
"�	� "� 	������ �� /��� ,� + �	 � �) 8� �
"�	� ,� ��� �������� "� ��
�
"�	� ���/�	��� ,. ��� �#�	 	����� �� ���
����������	 ��@����	�)

&��/��� �� ��	/���� ��� 
��
��� 	��� �������	� 
���� ���!��� ���� /��	����� ��� 
�����
�	������������ ���� �	 ����	  �&;��&) �@�
���� 
���� ���������	 �	 �� ������
��������	� ���!�����2 �� �� ���	� �� ��� ���� �� 
��
�� �� �� ���	� �� ��� ������;����
�
���$��) �	 
�	���$��	
�. 	��� �����$��	� �� ���!��� �� �� 2�K
�	 �����	�� +

�) ���� 
!�$�� 
���� �� �#����	 �
�		�� �	 ����
��� �#������ �� �/���� �� �� 
��
��
�� �� 
���� �� �����	
�) 8�� ���������� ��	� �	����� ������� ��� ���$��)

C) ���� 
!�$�� 	������� 
���� $�#�	 ���� ��
�	�������. �	 �����$�� ��� ���!����
�#�	����������	� ��� 	������ �� /��� 
�����$��� "� ������ �� �#�	2������	 ������� ���
���$��)

D) '��"�� �#������ �� �	�����. �	� 	������� 
���� �	����������� ���� ����	��)
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����� ���!��� ��� ��������	�� ��� �� /��	���������) 0���	��	�. ���� ����� ��"�� /����	��
���� 
� $�� ��� �� ���� �� 
��
��. �� �� ������ ��������� �� �� �#����
� ���$�� �������)
�	 �����	�	� �#������ �/���� �� �#������ �	�����. 	��� �#���������	� ���� /��	����� ��� 	��/��
�� ���	�� ��	��� "� ������ �#������ ��	����� ��/�	���� ��	� �	� ���$��	
� �� 
�����  �&
�� ��&)

,$#$# �������� �����+��+���

%��	�������	�. ���� �������� �#�Æ
�
���� �#�	� ���!��� �#�	����������	. �	 
�����
�	� 
���� ���/�	��� ����� �#�	 �	����� �� 
����� ���
 �� ��������� ������� ��� �#�	�
����������	) 8�� ���!���� ����
����� �� 
��������	 ��	� 2�	����� ��� 
�����	�� ��
����� �� ���������� ��� ��/��) ��	� ���� ��� 
��. �#��/� �	��������� � �� :�� ��/��� ��
���
����������	 $�� �#��/� ����)

��	� �;���������. ��������� ����"����� �	� ����� ��������� ���� 
������ ����
�����
�	� ��@����	��� ������
"�	�� �#�	� ��/� C�) �	 ���	�	� �<! 3= � �#��/� ���/�	���.
��<! 3= � �#��/� �	��������� �� 0 �� 	���� ����� �� ������ �� �� ������
"�	�. �#���������	
��!�����$�� ��� ����"����� �������� ��� �� �����	�� +

�) 8� ���		� �� 
����� �� �� ��@����	
� +

�+� N
�

0



�



!

<�<! 3=� ��<! 3==
� � <D)��=

��� �	� ����� �� ��������	
� /������ �	��� ��� ���� ������
"�	��)

C) 0���� �� ����� ������������) ����� ����� �	��$�� �� 	���� �� ����� �"� ���
�	��	������ ��� 	������ �� /��� ��@"���	� "� �	� ������ $��	����� .)

�+� N
�

0



�



!

Æ <
�<! 3=� ��<! 3=
= <D)�C=

�"�

Æ<�= N � �O � ? .
IO � � .

<D)�D=

D) 8� ���� ���/� ��@����	
�) ����� ����� �	��$�� �� ���� /��	�� ���������	 �� �� �
"�	�
�	��������� ��� ������� "� �� �
"�	� ���/�	���)

*��� N ��
��!

<
�<! 3=� ��<! 3=
= � <D)��=

�) 8� ��@����	
� ��/	��� ������ +

+��� N
�

0



�



!

<�<! 3=� ��<! 3== � <D)�F=
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F) 8� ��@����	
� 	�	���/	��� ������ +

���� N
�

0



�



!


�<! 3=� ��<! 3=
 � <D)�G=

3	 ����� �	����� �� ������ ����
����� � ����� �������� ��	� ���"����� ���� ������
�� ������
��	� �	��� ��@����	��� ��/�� ����	��� ��� �	/��/���!�� ��/�����) 8� �����
��� �@�
����� �	 ����� ������� +

�) 1������
���	 ��� ��/�� +

������ <�! &= N 
�<! 3=� ��<! 3=
� <D)�E=

C) ���
���� �� 	�������� �#!����/��� �� �#��/� ������ <! 3=) (	 �����	� ��	�� �	�
2�	
���	 �� ��	����� �� ������������ +

�

*��

�* N � <D)��=

�"� 0 N ����!<������ <! 3== �� �* ��� �� 2��
���	 �� ������ ������� ��� �� 	�����
�<� � QI! 0 R=)

D) ����������	 +

� N
�

*��

�<�*=� <D)��=

�"�� ��� �	� ������ �
������ ��������	��	� �� ����� �� � ��� �	� 2�	
���	 �#����������	
��	� �� ����� ��� ��		��� ��	� �� ����/���!� $�� ����)

(	 
�	������� $�� ���� ��� ����"����� ��	�	
��� ��	� 
��
����� "� ������ �� �#!����/���
������ <�! &= N 
�<! 3=� ��<! 3=
)

8#�	����� �� 2�	
���	� 
�	����� � + ��� � � ����������� �	 ��	� $�� ������ ��
���������� ��� +

��<�*= N �* ��/<�*=! <D)CI=

��<�*= N ��*! <D)C�=

��<�*= N ���*! <D)CC=

��<�*= N �* ��� �*! <D)CD=

��<�*= N �*<�* � �=� <D)C�=

�"� �� ��� �#�	2������	. �� ��� �#��	��/�� <���� ��		� �	� ����� �� ���������� ��$������	��
"� �� �� ��$������	�� "� �� ���� ��� ������ ��=) ��	� ���"����� . �� � ����� ����	���� $��
������ 
�� 2�	
���	� ��		�	� ��� �������� ���������� $�#�	 �������	� �� 
����������	 
��



/: ������� 
�����������2�������

���� D)C , ���������	 $��	�������� �� �#�	����������	 ��� 	������ �� /��� O A� + ����
��	 �� ���� ���
!� O 8�0 + ��	������ O 1- + 1���	� -�
���$�� O ,A��-� + ����	� /��	����������
<� N �I�F= O ,A��-� + ����	� /��	���������� <� N ���I=) 8� �����"�� 
!�@�� ��	� ���

���� ��������	�� �� ������ 	��������� ��� ������� �� 	���� �� ������ 0 <��	� 	����
����������	. 0 N �+�=

8&�� 0 �+� *��� +��� ���� ���$�� ���$��
	 4 ��DFC� GIGF DIGF �I��GD
C�I� �IFEG��
�G�� F��� FG� �I��
"�0 ��GF�� DFC� DIDD CIIGEC
��IC E��G�F�I
D��I� F�C GE� �I��
,�05 ��F�EF �D�I DIEF DF�E�EE
����I �G�EDF�
���I� F�� F�� �I��
�, ��EDCE DF�� DIDD C�EEG�
��CF E���GC�
DE�EC F�C� G�� �I��

,A��-� ��F�GD DG�� DIDG CC�EFF
��CF EG���GF
D��DI F�DD G�� �I��
,A��-� ��FDI� D�C� DID� ��C�EC
��D �ID�GDG
����G F�D� G�� �I��

����� �� ����������) �� ����. �#��	��/�� � �� ����"��� �� ��
 �� ���� �������. $��	� � � I.
�� ��	 
��
�� ��� �� ���� ���2���	�)

���� �������� ��� ���2���	
�� ��� ���!���� �#�	����������	 ��� 	������ �� /���.
	��� ����	� ��
�	������� �	� 
���� ��������	� �� ��������) ���� ������	� �#�	� ���$��	
�
�� 
����� ��������� �#�	 ����
� �� C�� �� �� ��	��$�� ��� 	������ �� /��� 
�����
�I�G 	������) 8�� ��/�� ��
�	��������� ��� �#�	����������	 ��� 	������ ��� /��� ��	�
������	����� ��	� �� 7/��� D)D)�. 
 �� �) �	 
�����	� ��� 7/���� D)D)
 �� �. �	 ������� ��
��	��	
� �� �#�	����������	 ��	������ "� 7����� �#��/�. ��	��� $�� �#�	����������	 ��� ����	�
/��	���������� <� N �I�F= ��� ���� �������� ���� ���������� ��� 2��	��"����) 8�� ����������
	�����$��� ��� ����� �#����������	 ��	� ���������� ��	� �� ������� D)C) ��� ����	���	�
$��. ���� ��� ��/�� ����� 
������� $�� 
����� $�#�	 � 
!������. �� ��� ���2��� ��Æ
��� ��
�������	�� �� �������� 2�	
���	 �	�������	�� �	 �� ����	� �	�$���	� ��� ��� 
���"����
$��	������2�) ��� 
���"���� $��������2�. ��	� �� 
�� ��
!���	� �� ����� �	���
���	 ��������
��� ����������. �����	� 	��� ����� "� 
!����� �� 2�	
���	 �	�������	�� �� ���� �����������)
����� �Æ�����	 ���� :���� ���� �����7��� �	 �	�����	� ��� ��/�� ������	����� ��	� ���
7/���� D)� �� D)F) ��	� 
!�$�� /����� �� ���� ��/��. �� ����"��� ��������	�� �� 
����
�� ���2����	
� ����� �#�	 �	����� �#��/�� �� ��	�!"���) 8�� ��� ������ 
�������	��	�
��� ��� 2�	
���	� �	�������	��� �	�������� ��������	�) 8#�	����� �� 
����� �	���		��
��������	�� �	 
���	��� 
��
������ ��	���� ��������	� �� ����� �� ��		����. �� ����� $��
�#��/� �����	� �� �� ���$��	
� ���� �	� �������) ��	� �� 7/��� D)�. �	 ���� 
�	������
$�� �#�	����������	 ��� 	������ �� /��� ��		� ��� ������ ����������. "� �#��
�����	 ��
�����	 �� ���� ���
!�) ��	� �� 7/��� D)F ��� 
�	���. �� 2�	
���	 ��	������ �� �� ����	�
-�
���$�� ���������� ��	� �#������ �#�	����������	 �� �� 
���� �� �����	
� <
2) ����/���!�
�D)C)�= ��		�	� ��� ���������� 	�������)

�	 /���� �� 
�	
�����	. 	��� ������	��	� "� �� 7/��� D)G)� �� � �� ��������� �� �#�	������
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<�= <�=

<
= <�=

���� D)D , ��
�	����
���	 �#�	� 
���� �
�		�� �* ��� �	����������	 ��� 	������ ��
/���) 8�� 
����� �����
���	� ��� �	����������	� ��	� + �*��. �*��. �*�� �� �*��. <�= ��/�
���/�	���) <�= ��������� �� �#�	����������	 ��� �� �����	 �� ���� ���
!� <�	 ��������� 
����

���� ��� ���	��$�� "� �� 
���� ����
����	��. ���� �*��=) <
= ��������� �� �#�	����������	
��	������) <�= ��������� �� �#�	����������	 ��� �� ����	� /��	���������� <� N �I�F=)



:5 ������� 
�����������2�������

���� D)� , ��
�	����
���	 ��� �	����������	 ��� 	������ �� /��� �#�	 ����� �� ��	�!"���
<
���	��� ����$��=) 1� �#��/� "� ��
�	������� 
�������	�� "� �� 
���� �*. ��� 
����� ������

���	� ��� �	����������	� ��	� + �*��. �*��. �*�� �� �*��) 8#��/� �� /��
!� ��� �#��/� ��
���2����	
�) ���������� �#�	����������	� ����	�� ��� ��� 2�	
���	� ������	����� ��	� �� 7/���
D)�

���� D)F , ��
�	����
���	 ��� �	����������	 2�	��� ��� ��� 2���� �#�	 ����� �� ��	�!"���
<
���	��� ����$��=) 1� �#��/� "� ��
�	������� 
�������	�� "� �� 
���� �*. ��� 
����� ������

���	� ��� �	����������	� ��	� + �*��. �*��. �*�� �� �*��) 8#��/� �� /��
!� ��� �#��/� ��
���2����	
�) ���������� �#�	����������	� ����	�� ��� ��� 2�	
���	� ������	����� ��	� �� 7/���
D)�
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<�= <�=

���� D)G , A�� ������	���		���� �#�	 	��/� �� ���	�� ��	�� 
����� ��� �#�	����������	
2�	���� ��� ��� 2����) <�= ��/� ��� 
�	����� ��/�	���� ��� �������/� <�����	
� �	���
��� 
����� N ���= O <�= 0��/� �� ���	�� ��	�� <�� ������ �� ����� ��� �� I�CF� I�CF�
I�CF���=)

�����	 2�	���� ��� ��� 2����. �����$���� "� �	 �	����� �� FI 
����� �
�		�� �@�
������ ���
�	� ����"���� �	 ������$��) 8�� ��/�� ��	� ������ "� �	� �����	
� �	����
����� �� ���
�� �� ������ �� ����� �
�		�� ��� �� I�CF�C � I�CF�C ���) ���� �	� ����� ��/�	����� ���
�������/� �� 	��� 	��� �������	� �� 
�	������� �	 	��/� �� ���	�� ��	�� ��������	��	� ��
���2�
� �����	� �� �� ����"����) 8� ������ �� ����� ��� �� I�CF�I�CF�I�CF ���) 8� 7/���
D)G)� ��� �	� ��� ������	���		���� ���	� �#�	����������	 �� �� 7/��� D)G)� ��������	�� ��
	��/� �� ���	�� ��	�� �� ��	� �� :�� �������	 ��������)

0��� ���������	� 
�� 	��/�� �� ���	�� ��	��� ���� /��	����� ��� �����
���	� ��� ���

����� ��
!�) 1���� ��� ���	�� ������� "� �#�	�������� �� �#���������� �� �� 
���� ��
!� ����	�
����	��) �	 ��/����	� ��� ��/�� �� �� 7/��� D)E. �	 ���� 
�	������ �� ��@����	
� $�����
������ �	��� �� �����
���	 ��� ���	�� �����	�	� �� ��@����	�� 
�	����� <�� ����$��. ������.
��������= ��/�	���� ��	� ��� 
����� �
�		�� <7/��� D)E)�= �� �� �����
���	 ��� 	��/�� ��
���	�� ��	��� �������� ��� ��� :��� 
�	����� <7/��� D)E)�=)
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<�= <�=

���� D)E , �����
���	 �� ��������� 	��/�� �� ���	�� <�#�� �	 ���/� O �� ������ �	 ���	� O ��
�������� �	 ����= ��� �	� 
���� ��
!� <�#���������� �� ���	 ��� �������	� ��� �� I�F O��=)
8�� ������ ���/�	��� �� �� 
���� �
�		�� �����	� �� ������ I����I��� O��� �� �� �����	
�
�	��� ��� 
����� ������ �� C O�� <�= �����
���	 ��� 
�	����� ��/�	���� ��	� 
!�$��

���� �
�		�� O <�= 0��/� �� ���	�� ��	�� <�� ������ �� ����� ��� �� I�G� I�G� I�G���

���� �#�� �� �� N I�CF� I�CF� I�CF��� ���� �� ������ �� �� ��������=)

��� ����	���� ����	��	 
	� 
�	��������� �� 	� ��$

����� 
	� ��
#	�	� ��%���	� 
�	�������	�

,$,$% &����� +��(��

8� ������!������� �� �� �������� ��� �	� �����
����	 ��"�� ���/��	��. 
�� ��� ����
�
����� �	����$��� �� �� ���/��	 ������		� <������. ��
��.)))= ��	� 2�����	� ���2�������)
0��� 
�	�������	� �����2��� $�� �� ��������. 
�	��������� �����. � �	� ����
���� ��"�� ���
���2������) 8#�
$�������	 �#��/�� �� �� �������� ��� ��
!�/���!�� 	��
������ �#����
�� �	�
2���� �������	 ��� �� ��	�� ��
!�. 
� $�� �	���:L	� ��� ������
��	�� �� ��� ���2������	�
��������	� ������	���) �#����� ����. ��� ����
����� �������� ����
�	���. ���$������ ��
�������� ��� ������� <
2) ����/���!� ��)�)� �� 7/��� �)�C � �������� ��	���������=. �����	�
������� ��� ������� "� �	 ���2����	���� �����	� ����
!�� �� �����	�)

��	� 
� 
!������. 	��� 	��� �������	� �� ��������� 
� �!��	�"�	� �	�����	���	�
�� ��
���/�. �7	 �� 
����/�� ��	���0������� ��� ���2������	� �������$��� ��� ������ ���
�	���:L	��� ��� �� ��	��) 0��� 
!��
!�	� ���	
������	� "� ������� ��� �����	��� "� �����
$������	� +

�) J����� ��� �� ���2�	���� �� ���2������	 �	����� ��� �� ��	�� Y

C) ������	 ������ �#�	 ������
��	� �� �� �������� Y
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D) ������	 ��//����� �	� ��������	 �� �� �������	 "� �#�����������. ���� �������� ���
������
��	�� ����	����� �� �� ��������)

,$,$# ��+��������

��	� ��� �������� 
�����$��� �#�������
���� <
2) ����	�%���	�?� $		�	��!� :	%��	�!2�=.
�� �����"�� �� 
�	��
� ��
�	�$�� ��� 
���� �������$��� �

��� �	� ���
� ������	��)
&��!��������	�. ��� 
�� ��������� 
�	
��	�	� ����:�� ��� ������ �� ��� ��������	� <�� +
�����/��. �����"��� �� ���	K
�		�/�. 
�	��
� ���������.)))= $�� ��	� ��Æ
����	� �����
������ "� 	���� �����
����	) ���
��	�. ��������� /������ �� 
!��
!���� �	� 
�	
�	����
����� �@���� ���� �����	��� "� ��@����	�� �����"��� ������� ��� ������ ���) ������	� ����
����	� :�� ��� ��	��� "� �������	� ���� /��	����� �� 
��������	 ��� ������) (	 �����	�
��	�� �	� ��������	 $��	�������� ��� ������������ ��
�	�$��� �� �������$��� ��� ������ �	
���2�	����. �	 �����	� ���� ��@����	
� �� 
�������	� �� ����� �� ���� �������	)
��������� ���!���� �� ������� �	� ������� 	���� ����	���	) 8#������/���!�� "� ����� ���������
��	� �3�%���?� ���� ������ ��� ������
��	�� ��� ������ ��� �� �������� �� ���������
���	 �� ����� �� Z��	/. �	 �������	� �#�������	�/���!�� ��� -) ��� ��/����!�� $��
���
�	� �� �����	� ���������� "� ������ �� �����	� �� �� /��	�������� ��
!�/���!�$��
<���
>��= �	� ����� �	�������	� ��������� ��	� ��	%��?� �� ���2�
���		�� ��	� �$����2�)
��	� �1�����. 	��� ���
�����	� �	� ���!��� �� ��
�	����
���	 �� ����� �#�������
����
��� ������ ���. ���� �	� 
!��/� �� 
��������	 �����$�� �����	�) 0��� �	���		�	�
��/����	� �� �!"��� �� *���� $�� �������� �	 ��"��� ���
��������$�� �� �#���� �:	����6�. ��
�!"��� �� -��	����� ���� �������� �#�	����
���	 ������ ���;
���� ���� ����������� �� ��
�!"��� �� ������	 ���� �� �����������	 �� �� ����������	 �(�	��*	����)

�	��� ��@����	��� ������������� �� 
�	��
�. 	��� ���	� 
!���� �� 
�� �� 
�	��
� �	���
�	 ���	K
�	 ����������$�� ���2�����	� ��/��� �$��,,	���� �� �	 ��������
� <� � I=
�������$��) ��� !����!"���� 	��� �������	� �� �����7�� �� �����"�� �� �� �� 2������
�	 C� ��� ��� 
�����		���� ��������) ��	� �#�	����� ��� �����"��� �� 
� /�	��. �	 ����
���� ���	
������	� �� $����� ���!���� + ��� ��������� 
�������. ��� ���	�2������	�
�	���/�����. �#�	���/�����	 �#��$�����	� ��@����	������� �� ��� ���!���� 	�����$��� <	����
�	� ��� ������	�� 7	��=) 8� ���!��� �#�	����� $�� 	��� ���	� 
!����� ��� 2�	���� ���
�#�	���/�����	 �#��$�����	� ��@����	�������)

8�� ��/�� ��
!�/���!�$��� C�. �� 2��� /��������$�� �� �� ��	�� �� �� �������	 ��
�� ���� �� ����� ��������	��	� ��� ������ �	2������	� $�� 	��� ��������	� ���� �	������
�	� ���2������	 D� �#�	� /��	�� 
���������) 8� �������	 �� �� ���� �� ����� ����
:���� �
$���� �	 �������	� �	 
������ ����$�� �� �	 ������� ���������/��. �	� �#�	� �����
�� ����	 � 
�		�) ����� ���������	 	#�������� ��� �� ��
���/�) '� 
�	������. �#�	2����
���	 ��	�� ����	�� ���� :���� ��������� ���� ��������� �	 ���� ��
���/� D�
D� ��� �� ����
��/�	���� ��	� ��� 
�����  �&)

8#����������	 ��� ��$�����	� ��@����	������� ��	� �#������ �� ����� �� ����$�� �� 
�		����
��	
� �� 
�����	�� 
�	���	���) 8� ����� �#�������
���� ��	/�����	��� 7 ��������	�� �� ����
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���� �	��� �� 
�	����	�� 	����� �����$���� "� �	 
���� �������$�� �� �� ���2������	 ����
����� �� ��	/ �� �#��� �� �� 2��
�) 8� 
��Æ
��	� �� ������	 C ��� ��������� ��	�������	�
�������$��� ��������	�� �� ������� �	��� �� ���2������	 ��������� �	����� ��� �	� 
�	����	��
	����� �� ���� ���2������	 ��	/�����	���) 8#�����	 ��� 
�	�������� �� 
��	 �

���
��� ��� ����
�������� 
�� �	 ����� �	
���������� �$����2�) �	 �#�

����	
�. �� 
��
�Æ
��	� �� ������	 C ��� "� �� ����� ����������� I�F <I���F ��	� �1�����=) ��	� ��
������������ ����
�������� 
�	
��	�	� �#�������	�/���!��. 	��� 	#���	� ��� ������� ����
���
�	� �#�	2������	 
�	
��	�	� �� ����� �#�������
���� 7 ��� ������ ���) 0��� �����	�
����	�� �	����
���	� �� ������ �	 �����	� ��� �������	� $�� ������	� �� ������� ���		�
�� �� ��	 ��	� �� ����� �� �� ��	 ������	
� �
�����$�� D� �'������!�� +

�� N
��
E���

<D)CF=

D� N

�
��
E�

<D)CG=

�"� E�

�
����

/


�
�� ��

�
/


��

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

���		� �� ����� O �� ����� �#�������
����7 ��� �#�	����� �� �� 
�������������� <7 N �
E�=)
�	 ��	�	� 
���� ��� ��		���� 
�������� ��	� �$�/��,��!2� ���� �� 
����/���� 
����
!��
�
	�����"�	� �� ��	� � %������!� ;	���!� ;	��!<� ���� ��� ������ ��� ����
�7$��� "� �#���
���	 <����. ����� �����	���. /������. ��
��=. 	��� �	 ��������	� $�� �#�	����� ��
������ ���2����� ��� �� ��	�� ��
!� �	� ��� 
���
��������$��� �� �� 
�������	� ��� 
��
���
!��
� ��"�� �������) �	 �������. 	��� ��		�	� �� ����� �� $���$��� ������� $�� 	���

�	�������	� 
�� ����	� �����		����� +

7 N I�IC� I�IICQA4�R �"� �4� N �0 ��� <
2) � %������!�=)

C 	N I�F <������ ��� �	
����������� � 
2) �$����2�=)
� N �I�Q<�
��R <��	����� ���		� ��� ������ ���=)

� N �II � �II] <
���
���� �#����	/����	 ���� �� 
����/���� 
����
!��
�
	�����"�	�=)

,$,$, 5'�������� �� ���.�+������

&��/��� �� 2��� $�� �� ���2������	 �����$���� ��� �� ��	�� ��� �	 D�. 	��� ���	�

!���� �� �������� �� �����"�� "� �	 
�� C�) �	 �@��. �� ��	�� ��
!� ��� �������$�� ��
�#��/� ���������� ��������	�� �	� 
���� ��������� �#���������� 	���� 
�ML	
���	� ���
 ��	 ���	
�����	) (	 
�	���"��� ��	
 $�� ��� ��	���	� 	������ �� ���	 �� �#��/� ��	� �	�����
�� $�� ����� ���2������	 �	����� ��	� �� ����� �� ����� ��	� �� ���	 �� �#��/�) �����
���	
!� �	
� �� ����� ���� :���� ��� 
�� �	 7� �� ����	 $�� ����� �	 ��$�������.
�	 ������ ��� ���2������	� �����$����� "� ��	 �������) 0��� �����7�	� 
���� �����
!� �	
�������	� $�� �#�	 �#�	�������� �
� "� ������	� 
����/�� /�����"����	� �� ���2������	)



1@1 ���������� ������� '�
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��� '�
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8#�����	 ��� �� ����� ������	
� �	 ����� �	�������� �� 	�	 !��/"�	�) ������	��
����
����� <�� + ��� ��
!�� �#��� �� �� ������= ��/�	��	� �� 	�	�!��/��	������ �� 
��
�	�����) ��	� �� ����	� ��� ������ 2���$��	
��. �� ��"��� �� ���� ���������� �������
�	���/��� �� 
�������	� �#�	 
�	��	�� ���
��������$�� 	�	 
����������) '� 
�	������.
	��� 
�	�������	� $�� �� ����� �������� ��� !��/"�	�. �������� �� ��������� �� ���
������
�� �� ���� ������ �� $�#�� �����
�� ��� ���� �� �#�������
���� ��	������ �� �� ���	
��� ��
1��	��A�	�	�) ����	�������	�. �� ���	
��� ��	�	
�� ��� 1��	��A�	�	� <��FF= ��� + &��>
,���������	�� ,�4-������� ,� /	���� ��� �+�>������ ,��� � �A��� �-���	� ,+�� �	���� 	��
,�� �4��� ��������� ��� ,�� �	���	�� ����-��� ,��� � �%��� 	������) ����� ���	�"���
����������	 	��� �������� �� ������ ��� ��/��	�� ��� ��� ������
��	�� ��������� ��
�� ��������)

%��	�������	�. �� ����� $�� ����� �#�
���	 �� ���	K
�	 ��� �������� "� �	 ��������
�
�	7	� � � I. �	�����	���	� �� �#�	��	����� �� �� 2��
� $�� �� ���2���) 8#�����	
��������$�� 	#� ��� 
���� 
���
��������$��) �� ����. �� ��� �	������ �#�	 
���� ��/��� 2����
��� ��� �� �� �����	. 
� $�� ���	�� �� 
���
���� �#����	���	 �	�2��� ��	� ������ ���
����
���	�)

,$,$/ ������ ���+���(��

8�� 
�	����	��� �� ��� ���2������	� �#�	 ������	� �	7	�������� 4 ��������� �	 
����
��		���� �������� C� �����	� :���� ���� ��	� �� 7/��� D)�)�) 8�� ������� %! F ������	�
��� 
�	����	��� 	������ �� �� 
��������	� �� .! G ������	� ��� ���2������	� 	������ ��
�	/�������) ���� �������� ��� ������
��	��. 	��� �����/	�	� ��� � �� � ��� 
�����	��� ��
������
��	� ��	� �� ����
���	 ������� �� ��	/�	��) 8�� 
�����	��� �� �� ���2������	.
�#���"�� ����	�%���	�?�� ��	� +

.� N
-�

-$
<D)CE=

.0 N
�

$
P

-�

$- 
<D)C�=

G�0 N
-�

$- 
P

-�

-$
� �

$
� <D)C�=

�	 �����	� ��� ���������	� ��� 
�����	��� �� �� ���2������	 �� �#������	� 4 <D)CE=.
<D)C�=�� <D)C�= ��	� ��� ��$�����	� $�� ������	� �� ��� �� 4��>�. 	��� ����	�	� +

.� N
�

7
<%� � C  %0= <D)DI=

.0 N
�

7
<%0 � C  %�= <D)D�=

G�0 N
�

A
F�0 <D)DC=
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<�= <�=

���� D)� , &��"��� �� ���2������	 �������$�� ��� ����� �����/�$���) <�= ��	����	��� ��
���2������	� �#�	 ������	� �	7	�������� 4 O <�= &��"��� �����7�� ��� ���2������	�)

�"� %� ��� �� 
�����	�� �� �� 
�	����	�� 	����� �����	� �� ����	 �� %0 ��� �� 
�����	��
��	/�	�� �� �� 
�	����	�� 	�����. F�0 ��� �� 
�	����	�� �� 
��������	� �� A N 1

���2�
���

�� ����� �#�������
���� �� 
��������	�)
1� �� �����������	 ��� 
�	����	��� ��� �������$�� ��� ������� "� �#��� �� �� ��	��. ���


�����	��� 	������ �� �� 
�	����	�� %� �� %0 	� �����	��	� ���� ��  . ��� �	�$���	�
�� $ �� �� 
�	����	�� �� 
��������	� �������:L� <G�0 N I=)

0���� ��"��� ��� �	� ���������	 �� �� ���!��� ��������� ��	� �:	%��	�!2� ����
�������� ��� ���2������	� �������$��� �� ���� ���	�2������	 �	 ���2������	� ������$���
���� �#�@�� �#�	� �������	 ����
��� ��� �	 ���	K
�	 ��!����$��) 3	 ��"��� �������� � ����"�
����� ��������� ��� ����	�%���	�?� ���� �������� �#�@�� �� �� �������	 ��� ��� ������ ���
����������� ��!����$��� ���� �������	) 8�� ���� ��"���� ��	� 2�	���� ��� ��� ����������	�
�� &��!���	 <��F�=. $�� �Æ�� + �� ,-���������� ��	,���� ��� �� �	��N�	� ����,� E�> I
��%-������� �	������ �*����,�9 �� �	��������� ,+���0�� ��� ���.���	��� ����	>�����������
��,��� 0� ������ ,� �	��� ,� ������� �	����� F �� �	��	��� ,� �����	�� -����� �	�� ����-��
��� ,�� ���/���� ��������� ��%-�������)

��	� 
� ��"��� �����7��. 	��� 
�	�������	� �� ���2�
� �	 
�	��
� �	�
���� ��	� �	�
������!"��� �� ����	 � <7/��� D)�)�=) ����� ���/��	. ���	���� �	*��. ��� ���� �#�
���	
�#�	� �������	 !���������$�� �� �	 ��!��� �� 	����. �	 
�	���"��� $�� ��� ��	���	� �� ���
������
��	�� �	� �	� �������� ������� �� ��	� ��� :��� $�� 
����� ��������� ��� �	�

������ ��!����$�� ���� �������	 � �	������� �#�	 ����� �������$�� �	7	�) ��	� �� ��"���



1@1 ���������� ������� '�
 '��8��������
 C� �� ����
��� '�
 ��'&��

��*
����
 '��8������
 :/

�	���		��. �� 	���� ��� �	������ �#�	� ���/��	 �� ����	 � ? �. "� �#�	�������� �� ��$�����
��� ���2������	� ��	� ������$���) ����� ���/��	 ��� �	/������ ��	� �	� ���/��	 ��!����$��
�� ����	 � ? �. 
�	��������� 
�� 5�	� �� ���2������	 �����	� �������$��) 8� 5�	�
������$�� 	#� ��� �#�����
����	 ��	� 	���� ������. �"� ��� ���2������	� ��	� �������	�
�������$��� � N �= <���� 
���� �����	. ��� 5�	�� �� ����	 � �� � 	#����������	� ��� ��	� ��
7/��� D)�)�=)  ����2���. ��� ���
� �� 
�����!�	���	. 	��� �����	�	� ��� ��$�����	� ���

�	����	��� ��	� ��� ���� ���/��	� �#���"�� �:	%��	�!2�)

��	� �� 5�	� ������$�� <� � $ � �= +

%�
)

N �C �	 �

$
� C
D

<D)DD=

%0
)

N �C �	 �

$
P
�

D
� <D)D�=

��	� �� 5�	� �������$�� <$ ? �= +

%�
)

N �C
D

� �
$

��
<D)DF=

%0
)

N
�

D

��
$

��
<D)DG=

�"� ) ��������	�� �� ������ �� �� 
�	����	�� 
������ $�� �	/�	��� �� ���	�2������	 �#�	�
���2������	 �����	� �������$�� �	 ���2������	 ������$��) ���� �	 ���	K
�	 ��!����$��.
�� �������	 �	��� �� �������	 ���		� �� ���� �� ���	K
�	 �� ) ��� �� N � 	N ���) <���� +
�:	%��	�!2� 8���� ��?7�=) 8� ���2������	 ��� ������ ��� �� ��������	� ��	� �� 5�	�
�������$��. �� 5�	� �� ������
���� ��� �	������	�� <� N �= �� �� �������	 ����
����	�� �����	�
�� N � 	N ) ) �	 
�	���$��	
�. ��� ��$�����	� <D)DF= �� <D)DG= �#��
����	� +

%� N �C
D

��
$

��
� <D)DE=

%0 N
�

D

��
$

��
� <D)D�=

�"� ��� 
�	����	��� 	������ %� �� %0 �����	��	� �	�$���	� �� �� �����	
� �� 
�	��� ��

��������	 �� �� �� 2��
� �� 
��������	 ����
��� ��� �� ��	��) ��	� ����	�%���	�?�. ��

�	����	�� 	����� %� �/����	� ��� �� ���2�
� �� �� ��!"��� � �	� ���������	 �������� +

%� N ��<�� CC=
$�

:� <D)D�=

�"� : ��� �	� 
�	���	�� ���������		���� "� �� 2��
� �� ���2������	 �����$����. �	 �#�

���
��	
�. "� �� �������	 !���������$�� �. �����:�� ���������		���� �� ������
��	� S' ��
�� ��	�� ��
!�)

8�� 
�	�����	� ��� ������ �� 
� �����"�� ��	� +
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, 8� ����������	 �� �� 5�	� �� ������
���� ��� �����7��� ��� �#��$������	
� ��� ��$�����	�
<D)DD=. <D)DF= �� <D)D�=. <D)DG=. $��	� $ N � N �)

, ' �#�	���2�
� �	��� �� 	���� �� �� 5�	� �������$�� + �) �� ��	���	 !���������$�� ��	�
�� 	���� ��� ��/��� "� �� ��	���	 ������� �� �� 5�	� �������$�� ��. C) �� ������
��	�
������ ��� ���	�� ��������� ������� ��� �� 2��	��"��� �� ����	 $ N � ���� �����
��� ��

�	��������	 �� ����� �����$��� ��� �	 ������
��	� �	
����	��� S' �� ���	K
�	)

, ��	� �� 
!�� ���	���	. ��� ������
��	�� �� ��� ��	���	� ��	� 	���)
�	 �����	� ��� �������	� <D)DE= �� <D)D�=. ��	� <D)DI= �� <D)D�= �� �	 ��	�	� 
���� ��

2��� $�� �� ����� �� �����$���	� �	
���������� ��������� �	 
��������	 <C 	N PI�F=.
	��� ����	�	� �#���������	 ��� ���2������	� �������� �� ��	/�	��� I

.� N � F

G7

��
$

��
� <D)�I=

.0 N
C

D7

��
$

��
�� <D)��=

�	 �	���/��	� ��� �������	� <D)�I= �� <D)CE= 	��� ����	�	� �#���������	 �� ������
��	�
�#�	 ���	� = ��	� �� ����
���	 ������� +

�<$= N
F���

�C7

�

$�
P 5� <D)�C=

8�� ������
��	�� ��	� �� 
!�� ���	���	 ����	� 	��� <�<$= 
���N I=. �� 
�	���	��
�#�	���/�����	 5 �#�		��� �� �� �������	 <D)�C= �����	� +

�<$= N
F���

�C7

�

$�
� <D)�D=

8� 
�	��������	 �� ����� �� 	���� #��S' N �
�
#
�
<�PS�=� � ��

�
. ��$����� +

S� N
S'

C
<D)��=

�"� S� ��� �� ��������	 �� ����	 � �� �� ��!"��� ��������	��	� �� 	����. ���� �#���
� �#�	
������
��	� �����
�� S' �� ���	K
�	) 8� ������
��	� �� �� 2��	��"��� �� 	���� ����	�
��	��	�	� 
�		�� <�<$= 
���N S�=. �	 ������� �� ������ �� �� �������	 !���������$��
<� N ����

��
7=) �	 
�	���$��	
�. �� �������	 <D)�D= �����	� +

�<$= N
��
$

��
S� N

��
$

�� S'

C
� <D)�F=

�	 �	���/��	� ��� �������	� <D)��=. <D)C�= �� �	 �� �����	� ��� 
��
��� �	���������. 	���
����	�	� �#���������	 �� ������
��	� �#�	 ���	� = ��	� �� ����
���	 ��	/�	�� +

�<$!  = N
D

F
�<$= � <D)�G=
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 '��8��������
 C� �� ����
��� '�
 ��'&��

��*
����
 '��8������
 :6

��� ���	���� ���������� 	� �����	��	� ��� ��� ������������ �� �������� ���2����. 
� $��
	��� �������� "� ������� �� 
��	����� �����	� + �	�� +����	� ,+�� �	��N�	� ��%-������ ��

��,�� �	�� �� ���-�����> -��������� �� �	��	����� ,+��� /�N�	� �,�������� ��� ,-�/	�����	��
,� ���-����� ,-����,��� ���������� ,�� ,������	�� ,� �	��N�	� �� ,� � ��	/	�,��� ,�
�-��-������	��

�	 
�	���$��	
�. 	��� ���� ��	� �� ��������	 �� �������� �� 
!�� ��� ������
��	��.
�	 
�		�����	� ��� 
�	�����	� ��� ������ �� �	 �������	� $�� �� ����� �#�������
���� ���

�	���	� ��	� �#�	����� �� ����� ��������) ��	� 
�� 
�	�����	�. �� 
!�� ��� ������
��	��
��������	� ������ �� �� ��� �	�$�� �� 
�	��	� �1�����)

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

8�� ��		���� $�� 	��� ������	� ���� ������� ��� �Æ�����	� �	���������� ��	� ������
�� �#��������	
� �����	��) 8� ���2�
� �� �� ���� �� �� ���/��	 �����	��� �� ����� �
����� �
$���� "� �#���� �#�	 ���	���� �������� ��	� �	 ���2����	���� ���)�� ��������� �� �����)
�� 
� 	��/� �� ���	��. �	 ������� �� ����
�	��� �� ��� ��
����� �������) ��� ����������

�	������	� ��� ����"����� <���/�	� �� ��
����� ����
�����= �� ���2����	���� �� ������� �����)
 ����� ��� �	��������	� ������$��	��� ��� ��		���� ��	� ��������� ��	� 
� ���2����	����)
8� ��	�� ��
!� ��� ���
��� �����	��
�������	� "� �� ���� �� �� ������
� �� ��	/ �� ��	 ���
�� �������� "� �#���� �#�	� ����� �
��������$�� ��	� �� ��� ��� 7��� "� ��� <7/��� D)�=)
3	� ������ �� $����	�� ��/�� ��� �
$���� ��	� �� ���/��	 �� �� ������ "� ������ �� ��	�
�"� �� ��	�� ��
!� ���
!� �� ����) (	 �����	� ��	�� �	 ������
��	� 7	�� �� �I��. 
�
$�� 
�������	� ��� ������
��	�� ������ $�� 	��� ���	� ����$���� �� 
���� ��
�#����������	 �� �� ��������) ���� ��������� 
�� ������. 	��� ���	� 
!���� �� CE�"�� ��/�
�� �� ������ <������
��	� ' 	N CE��=. ��������	���� �	 C� �� D� <7/��� D)�I)� �� �=) 8�
���� ��� ��������	���� �	 7� �� 2�� "� �#���� �#�	� -�����	� C� ��
���� ���� 2��� �� �������
��	������ �� ���� ��������� � %�����	�>��� +

�<�! &= N
����

����

����

!���

��!��<�=�!<&=� <D)�E=

�"� �� �� �! ��	� ��� 
�����	��� �� �� ����. ��
!�	� $�� ��� ��������� � �� & ������
���		�	� �� ��
��	/�� � N Q�! 1R� Q�! �R. ���������� �	 0� � 0� �	���������) 8#�
$�������	
�� �� ���2�
� �� �� ���� /��	"��� �� ���	�� �� 
�����		���� <�! &! �=����	�� �� 	��� 	���
�������	� �� ������� �� 2�	
���	 �<�! &= $�� �	���� �#��	��/�� �����	�� +

. N

	�

��

<�<�! &=� �=
� P �

�
+

��
-��

-��

��
P

�
-��

-�-&

��

P

�
-��

-&�

��
�
 ��  �& <D)��=
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���� D)� , &��"��� �������$��) 8� ��	�� ��
!�/���!�$�� ��� ������
��� ��� "� ��� "� �#����
�#�	� ����� �
��������$�� <���+ N ���=)
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��� '�
 ��'&��
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����
 '��8������
 6,

�"� �� �����"�� ���� ��������	�� �#��	��/�� �� H����	 ��� ���$�� �	
�� �� ��
!�	)
���� �������� �� ���2������	 ��� ������ ��� 	��� ���	� �����$��� ����� ���!����)

	����������� '�
 ���������
 '�B���������
 '<�� ����� ���
�����

����� ���!��� ��� 2�	���� ��� �� ��"��� �������� ����
�����	�) ���� �

�������� ��� 
���

���. �	 ��������� ��� �#��/� ���/�	���� �	 �����/� ��
��	/������ ���/����� �� ����������	
�����		���� <�� + CF ������ ��� ����� O 7/��� D)�I)�=) ��	� �1�����. ��� ������	�� 7�
	�� �� �����/� �	� �	� 2��� ����	/������) 8�� ������
��	�� ��	� 
��
����� ������	�
��� 	����� �� �����/� �� �#��/� 
����/��� <7/��� D)�I)/= ��� ����	�� ��� �	����������	
�����	������) 8#!����!"��� $�� ��� ���2������	� ��� ������ �� �����/�	� �	�$���	� ��
�	�"��� ������� 	��� �	������ �� 
��
���� �� 2�K
�	 /������ �� ��������� �#�	 ������
��	�
����� ������	� $�� CE��) �	 �@��. �� 2�� �� "� ����� $�� �� ��	�� ��
!� ���	
�.
�� ����
���	 ������� ���� :���� ������������) �� 2��� ��/����	� ��	�� 
���� �� 2��� $�� ���
�����
���� �������� ��	� �� 	����. ������� "� �	� �������	 !���������$��. �� 
������	�
��@�����	� ��� �����
���� �� �� 5�	� �������$��� �� $�� �� ������� ��� ���� 5�	�� 
!�	/�

�	��	������	�) 8� �������	 $�� 	��� ���	� ������� ��� �� ������� �� ������
��	� �����
�	 ������ �	
����	�� <�� + I�F��=) 8#���������	 �� ����"�� �� 
���� �� ���� �����	�
�	� ��

�����	 �#������ ������� + "� 
!�$�� ������. ������ ��� 
�����	��� �� �#�	�����
��	� �	 ��$������� �����$��) 8� :�� �����
!� ��� �������� ��	� �� �������	� 	�����$��
�� �#�������
���� 2�	��� ��� ��� ������	�� 7	�� �D������C��"��� �� ��	� �� �����������	 ��

�������	� ��� ������� ���2������� �����������) 8� ���2������	 �� �����/� <7/���
D)�I)�= �� �� ��
�	����
���	 �� �#��/� <7/��� D)�I)!= ����	���	� $�� �� ���/��	 �����
����$�� ������� �� 2�	� �� �� ������ ��� ��� �@�
���� ��� �	 ������
��	� �� $���$���

�	��"����� ������� "� �� ��	�� ��
!�) ��� 
�	���. �� 	���� ��� ��������	��� �#�	� �	�"���
����5 ��� ���������)

���
���� ����8


����� ���!��� ��� �	� ������	�����	 ���
�"��� �� �#�������
���� �#�	 ����� C�) ����
� ����� ��������� ��� �� 
!��
!��� ����	���  ������ <
2) Q�����*���!� R= �� ����
:���� 
�	��������� 
�� �	� ����	���	 �#�	� 2����� �� ��"���� �
��2� ���	� 
��
���/�	� ��� ������ ��������� ���� ��/�	��� ��� ��/�� �'�L�����*��� ����������. ����
��������� ��� ���2�
�� ���2������� �&���������?� ���������� �� ���� ��������� �� ����
��� ��� ���������	� 
!����/�
���� ���	
=������7�� ��	
=������7��� � 	����2��  	����2��
 	����2�� �� �&���������7�) %��	�������	� ��� �������� �
��2� �� ���2���	� ���� �#�
���	
��� 2��
�� �	���	�� �� �����	��) 8�� 2��
�� �	���	�� ��	� �������� ��� ������������ �� ��������
	����	� �� 
�	���
���	 �� �� ���������� �� ����"��) 8�� 2��
�� �����	��. �������� "� �#��/�.
����/�	� �� ������� ���� ��� ���/��	� �� �#��/� ��������	� ��� ������������ �	��������	��� 	��
���	� ��� �	��	������ �"� ��� /�����	�� ��	� 2����) ��	� 	���� ������ 	��� 	��� ����
�	���������� �	�$���	� ��� 2��
�� �	���	��) 0���� �����
!� �� ���� ��� ��� �����		��	��
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�����	�� + ���� ��� ��������� �������$��� �� 
��������	� �#�	� 2�K
�	 ���	��$�� ���� �#�
�
���	 �#�	 ����� ��/��� �� 2��� 
�		�� <���	
��� ����"� ��	�	
�� ��	� �� ����/���!� �D)D)�=
�� �#��/� 	� ���� ��� �	H��	
�� �� 
�������	� �� �������) ��� �� �����. �#��/� ����
���� �� �����	 ���� ��������� �� �������� ��� ���2������	� ��� ��@����	��� ������� �� �����
�������$��)

�	 /��	�����. ��� ��"���� �
��2� �����������	� �#����
� �	 �� �� �	�"��� �����	�� +

QI! �R� �� �	

�<$! +! � � �= �� �<�= N <�<$! +! � � �=! &<$! +! � � �=! � � �=� <D)��=

'����$���� �	 C�. ��� �������� �
��2� �	 �����
����� ���	�2���	� �	 ����
� ����� �� �	
�	 ����
� ��� ����"����� QI! �R� ���
��� ��� �	 �	����� �� 	����� �<$! += N <�<$! +=! &<$! +==.
�"� <$! += � <QI! �R � QI! �R=) 8� 
�	��:��� �� ������� �
��2 ��� �	� 2�	
���	 �#��	��/�� $�� �
�#���������	 �����	�� +

7<�= N

� �

�

� �

�

7�	�<�<$! +==

N �

� �

�

� �

�

�
��<$! +=
� P 
��<$! +=
��P
E

� �

�

� �

�

�
���<$! +=
� P C 
���<$! +=
� P 
���<$! +=
�� <D)FI=

�"� ��� �	��
�� ��/	�7�	� ��� ���������� ���������� �� �"� � �� E ��	� ��� 
��Æ
��	�� ��

�	��:���) 8� ������ ���� �� �#��	��/��. ���������		�� "� �#��	��/�� �� ���2������	 �#�	�
����	�. ��� �����	����� �� �� 
�	���
���	 �� �������) 8� �����"��. ���������		�� "�
�#��	��/�� �� H����	 �#�	� ���$�� �	
�. 
�	��:��� �� 
�	��	����� �� �� ��/������ �� �������)

8� �	�������	 �� �#��	��/�� ��� 2���� ��
����	� ��� �#��/����!� %����� ���
���
��	� ���	
=������7��) �!�$�� 	���� ��� ������
�� ��

�������	� ��� ��� ������ �� ��	
�����	�/� 	�) 8� �������	 $�� ������� �� 
�	��������	 �	���� "� �#��	��/�� ������ 7<�=
���� ����	�� ���� �� 	������� �������	 �� 	����) �� �
!��� �� �	�������	 �#��� �������
�����		�����	� �������) ��� ����
�� 	��/���2�. �	 �����/	� �� ���� �#����
����	
������	� $��	� �� 	���� �� 	����� ��� /��	� <�	����	 C +��
��= �� �� ��	���������
��� �	�� ��
���)

8� �
!��� ��	����$�� �� 
�� ��/����!� ��� �� �����	� +

�) ��	����������	� /��	������� +

, 8#��/� ��� 
������� ��� �	 ������� �� ����������	 �����		���� <�� + CF ������
��� �����= $�� �������� ���/��	� �#��/� "� ��� 
:����� ��������� �� ��� <�� + F
�	���������=) 8#�	�����
���	 ��� 0 ��/	�� �� ��� 0� 
���		�� �� ������� 
�	������
�	 �	����� <���!
 � QI! 0R! 3 � QI! 0�R= �� 	�����)
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, 8�� 	����� ��	� 
�����7��� �	 ����� 
����/����� +

;���
@ 1������ ��� ��� 
����� ��������� �� ��� �� �������. ��� ��������	��	� �� �����
��� ���/��	� ���	���	��)

����$D��
@ 1������ ��� �� 
:���� !��� �� �������. ��� ��	� ��	���� :���� �	����	�
����
!��� "� �� ����. 
� $�� ���� 
�	2"���	� �	 ��/��� �� �������� ��	���) ���
������	� ������� �	�$���	� �� ������ �� ���� �����	�/� 	� ������� �	 ���2�
�
�� �� ����) ����� �������� ��H"��� �	 ��������� �� 2����� 
��Æ
��	� �� 2��
���	 �
�	��� �� ���2�
� �� 
�	��
� ���2�����	� ����� �� �� ��	�� �� �� ����)

�����
@ 8�� 	����� �	���	�� $�� 	#�	���	� ��� ��	� ��� 
����/����� ����
����	���)

, 8� ���2�
� �� �� ���� ��� ���������� ��� �	� ����	� ��) 1���� "� �� ���	��������	 '
�� �� ��	��. �	 
�	����� $�� �� 
�	��
� �	��� �� ��	�� ��
!� �� ��� ������ ��� 	�
�#�������� ��� ��� ����� 
���� ���2�	����) ��� 
�	���$��	�. 	��� �	��������	� ����
����"����� �����$��� <7/��� D)�I)
= + �� �������� .� ��������	�� �#����	���	 ��
�� ���2������	 �	 ���2�
� �� �� ���� �������� �	 ����� �� 	���� �#�	����� �
<7/��� D)�I)
= O �� �������� . ��������	�� �� ������ �� �� ���	��������	 ' 
�������
��� �� 
�	��
� �	��� �� ��	�� �� �� �����) 0��� ���	� �����7�� ��������	�����	�
$�� ��� ������� �����		����� �� 
�� ����"����� ��	� .� � QC�I! D�IR �� . 	N I�F) 8�
����	� �� ��������	��	� �� ���� ��� ����	�� "� ������ ��� ���	�� ������� ��� �#��
 ��

��
�� � 
�������	��	� �� 
�	��
� ����� �	��� �� ��	�� �� �� ���� �� "� ������ �#�	
�	����� �� ���	�� ������� ��	� �� ���/��	 �� �� ���� 
�	��������� 
�� ������ <"�
�#���������� �� �#�	�������� Q�.�  �! .�  �R= O

C) ������ �� �	�������	 +

,  ��� 
�� ��	� �� ���!��� ����
����	��. �� ������
��	� ����� ' ��� ������� �	
������ �	
����	��. ���� �#������� $�� �� ������/�� �� ������� 	#��� ��� �������)
 ���$���	�. 	��� ���	� 
!���� ���) (	 ���� ��	�� ������
�� ��� 	����� ����
7��� ��������	��	� �� ���2�
� �� �� ����) 8��� 	������� �������	 ���� ������� "�
�#�	�����
���	 �� �� 	������� ����	� �� �� �� �#��� �����
�� �� �������)

, �� � ����� ����	����. ��	� ���	
=������7��. $�#�	� 
�	���/�	
� �����		���� ��
����"�� ��� ����	�� �� �	 ������ ��� 	����� �����	� �	� ������� ����/��� �#�	 
��	
���������� �� ������� ���� ��	 
�	���) ���� ������ �	 
���
�"��� ���	
!��	�
"� �� ������ ��� 	����� <���/�	
� 2�	���	���� ��	� ��� ��/����!�� 2�	���� ���
L������,  	�,���	�� '	,�� � ��&=. 	��� ���
���	� �� 2�K
�	 ���������� �� 	����
�	����� �� 
!��	. ��	�� $�� �� ��	� �� ���
���� �� �� �������)

, ���� ������� ��� ��"�/�� ��� �	�� ��
���. ���"�� �	 ���
���� 
����� �� 
!��	.
���� ��� 	����� $�� 
�	�����	� ���� �������	 ����	� ������
��� �����������	� ��	�
���� �����	�/� 	� ���
 �� ������������ � <����$���	� � N I�IF=)

, 8�� ������
��	�� ��� 	����� ��	� 2���� �	�$���	� �� �� ������/�� �� ������� ���

�	������� + 
!�$�� $��������"��� ������	����� �� ������� ����� 
�	����)

, 8� 	���� �#���������	� 	#����	� ��� �����������. �� 
�	���/�	
� �#�	� ������ ��
�	�������	 ��� 
�	��������� �����	��. $��	� ���� ��� 	����� �����	� ���2�����	�
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�������)

D) 8#������ ����
����	�� ��� ������� ���$�#"� 
� $�� �� ������
��	� ����� ' ���� �����	�)

0��� ���	� �	������ �� :�� ��/� ��� �� 	������� ���!���) (	 ���� 2�
����	�

�	������. ��	� �� 7/��� D)�I)!. $�� �� ���/��	 �������� �� �#��/� ��� ���� ����������)
8� ���
�	��	����� ��� "� �� ��@����	
� ��� ���� 5�	�� ������	�� ��	� �� ���!��� ����
����	��
� 
���"����	� ������� �� �� ������ � ���
������� �� 2��� �����)

���
���� ����8
 ����������


8� ���!��� ��� �������� �
��2�. �	 ������ �� ��	 ��������. � �	� ��������	 ������ + ��
���� �� 
��
�� ��� ���!�����2 ���� �	� �����
����	 �	 ���� �����) 0��� �������	� ��	
.
��	� 
� ����/���!�. �	� �����������	 �� �� ���!��� ����
����	��) 8#�		������	 ���
!�
�� �	�"��� ��	� ��� 	����� �� ������� ��	� ������
���) ' ������ �� �#���������	 <D)�F=.
	��� �������	�	� �� �������	 ��� 	����� ���� ������� ��� �� ��/	� �����	� �����
��� ��
�������) (	 /��	"��� �	����� �	� 2����� �� ����	�� �� <,�
 � QI! 0R=. $�� �����
� ��
2����� ��� ��/	�� !���5�	����� <*�
 � QI! 0R= �� �������) 8� ���!��� �� 
�������	 ���
����	�� ��� �������� "� 
���� ��������� ��	� �� ���!��� ����
����	�� <7/��� D)�I)2=) '�	��.
�� ����	� ,� �. 
�� ���	�� �� 
�	��:����. ��� ���	�� �� �#��
 �� 
��
�� �������
�	� "�
�#�	/�� � �����	� ��� �� 	������� �������	 �� 	���� ���� �� ��� ���	�� 7��� �������	�	�
"� �� ��/	� *�. ��� ������� �	 ��!��� �� �#�	�������� Q�.�  �! .�  �R) 8�� 	����� ���! ��
������� ����	� ������� "� �#�	�����
���	 �� �� 2����� �� ����	�� <,�= �� �� �� 2����� ��� ��/	��
�����
���� <*!
3 � QI! 0�R= �� �������) ����� ���������	. $�� ������
� �	���	��	���	� ����
��� 	����� ���! �� �������. ��� ������ �#�	� ����� ������ �� �	�������	 ���������� �����	�
�� ���!�����/�� ��������� ��	� ��� �������� �
��2�) 8� 7/��� D)�I)� �	��� ��� ����������

��������� "� 
��� ����	�� ��� �� ���!��� ��� �������� �
��2�)

�	 ����	�	� ��� 7/���� D)�I. �	 
�	����� $�� ��� ����� ���!���� /��	"���	� ��� ��/��
��
�	��������� ��������� ��	� �� 5�	� �������) 8� ���/��	 ��������$�� ������� ������"� �� ��
������ ��� ��� �@�
���� ��� ��� ���2������	� �������� ��� �� ��	��) 8�� ���� ���	�"����
���!���� ��	� ���� ���������� �	 
� $�� 
�	
��	� �� ��
�	��������	 �� �� 5�	� ��������.
��	��� $�� �� ���� �� 
��
�� �	2������� "� ��F +��
���� <��� ��� '��!� DIII= ��
��
�	�� ���7	������	� �� ������"�� ���!���)

���� �������� ��� ���������� ����	��. 	��� 2����	� ��� ������ �����	��� +
, ���� ��� ����� ���!���� �� 
����
���	. 	��� ���	� ��/�	��� �	������	� �� �����
������ "� �#�	�����
���	 �	��� �� 2�	� �� �� ������ �� �#��� �����	 �� �#��/� <
��
��� 
�ML	
��� ���
 �#��� �����	 �� �� ��	�� ��
!� �� ����� 2��
���	� ��� �#���� ��
�� ��	��=) ����� ���������	 � ����� �@�
����� ��� ������ ��� 
����� �� �� ������) ����
�#�	���	�. 	��� �����	� ��� �� ����"��� ��/� �� �������	 �� 2�	� �� �� ������)
���� ��� �� �I��C��)

, ���� �������� �� ����
����	 �� ���
���� ��
����/	� �� �� ��	�� ��
!� ��	��	� �����
�#��������	
�. �#��� �����	 �� �� ����"��� ��/� �����	� �� ������ ����
���
� ��
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=

<�= <�= <2=

</= <!= <�=

���� D)�I , ����	�����	 �� �� ���2������	 �������$�� ��� ������ � ����������) <�= ��/�
���2����� ��� �	 ������
��	� �� CE�� O <�= A�� D� �� �� ���2�
� �� �� ���� �� �����
�� �� �#��/� ����
����	�� O <
= ���2������	� �	 ���2�	���� �	������ ��� �� ��	�� ��
!� O
<�./= �����
���	 ��� ���2������	� ��� �	���/�����	 ��� ��$�����	� ��@����	������� <��"���
�� ���������= O <�.!= �����
���	 ��� ���2������	� ��� �������� �
��2� <��"��� �� ���������= O
<2.�= �����
���	 ��� ���2������	� ��� �������� �
��2� �

��������� <��"��� �� ���������=)
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���� D)D , ���������� �� �� 
���	�����	 ��� ���2������	� �������$��� + ��)�� �
������
��	� ����� �� �#���� �� �� ��	��. �� � ������
��	� ������ �� 2�	� �� �� ������.
���� � 
���	�����	 �� �� ��� + �	���/�����	 ��� ��$�����	� ��@����	�������. �������� �
��2�.
�������� �
��2� �

���������)

��)��Q��R ��Q��R ��Q��R ��Q��R ��Q��R
�E�C� C��I� �E�C� �E��E �G�FE

���� D)� , ���������	 ��� 
���	�����	� ��� ���2������	� �������$���) 8�� �������
��	� ���
���� ��	� �� ������� ����
����	�

�� ���Q��R �� ���Q��R �� ���Q��R
C��D� I��C I�FF� I�FG ���E� ����

���2����	
�) 1�� �	 ���
���� ����� ��)�� N �E�C�� <FI ��/��=. �� �������	 ��
�#���� �� �� ��	�� ������ �	 ���		� �� I�C��� ���
 �	 ��
��� ���� �� I�IE��)

, 0��� ���	� ������ ��/����	� �� ���������	 �� 2�	� �� �� ������ ��� ������� "� ��
:�� ������ ����
���
�) ����� ���������	 � �	� ������ ���		� �� I�C��� ���
 �	
��
��� ���� �� I����)

, �	 
�	�����	� �� ������� D)D. 	��� 
�	�����	�. "� �� �����$�� ��. $��. ��� �#�	�����
��� ��/��. �� ���	� 
�������	��	� �� 2�	� �� �� ������ �� ������
� �� C���)

, 8�� ���������� 
�	��	�� ��	� ��� 
���		�� ��. �� �� �� �� :�� ������� �	���	�
$�� ��� ����� ���!���� ����������	� �� ������
��	� �� 2�	� �� �� ������. /��	����	�
��	�� �	� ������ �#�	����	 C! F��)

, ��	� �� ������� D)� �	 ���� ���� �� ��������� 
�������2 ��� ����� ���!����) ���
�	���	� $�� �� ���	�"��� ���!��� ��		� �� �������� ���������� ��� ������� ���
���� ������) ����� 
�	
�����	 
�������� ��� ���������� �	��������� 
�	
��	�	� �� ���
����� �� 
��
�� �� �� �������� �� �#��/� 
����/���)

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

����� 
	� ��
#	�	� �����	�����	� 
�	�������	�

��	� 
� ����/���!�. 	��� ����	� ������� �	� ���!��� �#��������	� �� � � Q�! 0 R
���	�� 4� �#�	� ��/� ��"��� ���
 � � Q�!� R ���	�� 4+ �#�	� ��/� ���� $�#�	 �������

���
��������) 8�� ���	�� 4� �� �#��/� �� ���2����	
� �	� ����� ��/�	���� �� ��/������� �����	�
���� �������	�	
� "� ��@����	��� 
������) ��	� �� 
�� �� ���� 
������ �� �#�����
����	 "�
�� ��,�	�%-������ ,� � ��	�����. ��� ���	�� ������		�	� �#��/��  �& ��/�	����� �� ���



1@4 0��������� ��� ������� ���
����� C�
C� �� ����
��� '�
 ��'&��

�������������
 '��8������
 6/

��	� ��������� �	 $����� 
������ + ����. ��. ������ �� ��������) 8#��/� ���� ���� ������
	�� �#�	� ����� ��������. �	 �#�

����	
�. ���� ��� �� ���� ��
!�/���!�� ��� -) '��"��
��/�	�����	. �#�	����� 4+ �� ���	�� ����	�� 
�	���	� ��� ���	�� �#�	����:�� <�� + ������.
��������. ��= �� ��� ���	�� �������	�	� "� �#������ ����
����� �	����$��� �� ���	 ���
����2�
�� �����	� 2���$��	�� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� <7/��� D)E=) 8� ��� ��� ��
������
�� ��� ���	�� �� �#��/� �� ���2����	
�. ���� ��� �������� ��� ����
����� ��� ��/��
��
!�/���!�$��� $�� ���� ��������	� �� ����) (	 �������� ��	�� ����� ����
��2� +

, ������� � 
�� ��	� ���� �����"�� �� ��
���/�. �	 �����	� �	� ���	�2����
���	 8 �	��� ��� ���� ��/��) 8� ���	�2������	 8 � 2��
���	� �	� 
�����	��
��/��� �� �	� 
�����	�� �������$��) 4����������	�. �� ���
����� �� ��
���/� ���
������� �	 ���� ������� �����	
���) 8� ����"��� ������ 
�	����� "� 2���� �	 ��
���/�
�����	� ��/��� <�	�$���	� �� 
�����	�� ��/��� �� �� ���	�2������	 8 ����
�@�
���=) ���� ����� �� ��
���/� /������� ��� ����
�	���� ��� ���� ��/�� �� �#���
��	�� �� �������� ��������	
� ��������) ������	�. 
���� ������ ��� ���
����� ����
�� ��������� 7	�� �� ��
���/� �� ���� �����	� �� �#�������� �	������. �� �� 
���������
��� ��/�� "� ��
���� �� �� �� 2���$��	
� ��� �	�� ��
���) 8� �����"�� ������

�	
��	� ��� ���� 
�����	��� �� �� ���	�2������	 8 ) 1�	 ���	
���� �:��� ��� ��
��������� �� ��
���/� ��
��)

, 0��������� � ��� ���	�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ����	� 
���
��������� �	 ��
���	��	� ��� ����$������ �� ��"���) ' 
� �����. ���� �������/��� ��	� ���������) 8�
����"��� �������/�� 
�	����� "� ����	�� �� �#�	����� �� ��		���� ���������������� ���
���	�� $�� �	� ����� �	��%-�� ��� ��� ���	�� �� ��"���) 0��� �����	� 
��	� 
����
�������/�� 2�	
���		� ������� ��	� ��� �����
����	� ���!������$��� <
2) ��
���	� �)C
�� �)D=) 8� �����"�� �������/�� 
�	����� "� 
�	������ ��� 	�������� 
�����		���� ���
���	�� �� ��"���) ����� �������/�� ��� ��������� ��	� �� ������!������� �� �� ��������
<
2) ��
���	 �)�=)

, 0��������� '�
 �����
 ��������
 � ����� ��� ���	�� ��� ����
����� �	����$���
�#�	����:�� ����	� 
�	������� ���� ��� �	������ ������������) �	 �@��. �#�	�����
���	 ��
���	 �������	��� ���
 �� ����� �� ��"��� 
�	���	� ���� �#�	2������	 $�� �� ���/��	
�������	�� 
�	
��	�	� �#��/� ��
!�/���!�$���) �� ����. ��	� 
�����	�� �����
����	�
	��� ��������	� ��� 5�	�� �#�	����:�� $�� ��������	� ����	��/� �� ����� �� �#�	2���
����	) 0��� �����	� ���� ���� ��	� 
!�$�� �����
����	 
��	� �� ��
�	���
�� ����������	 ��� ���	�� ������	�� <	������= 2�	
���		�)

,$/$% �������"�� "������+�� �� ���+�+"�  ����� ����"�+�����

��	� �� 
���� �� ������ �� �������		��	� �� �����	� ��	��	� �� ������!����� ��
�� �������� <������ ����/ ��� &� �� ��) -���� ��� �� ���	 ��
�� �� ��� *)  ��

�5 ���
�� ���	 �
��	��7$��=. 	��� 	��� �	������	� ���������� �� ��	��� �� ���� ��
�� ��������
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�� ��
���/� �	��� ��/��  �& �� ��/�� 
!� C! F�) 0��� ��������	� �
�������	� �	�
�!�����/�� �� ���� 2����	;��/�	�����	 
�	2��� �� 2������� 	�	
 ��
���	�)
0��� �����	� ��	� �� 
!������ 
�	��
��� ��� �����
����	� �� /��	��������� �� �� ���!�����/��
������	���� �
�)

(	 ������� �#�	 ����� AD� �#��/��  �& �� ��& �� �	 ��� �� 0 
����� 
!��
/���!�$��� ��
������ ��	� �#����
�) (	 	��� <��! 8�=!  N ���0 �� �������	 �� ����� ��/�

!�/���!�$�� ��	� �� ����� �� ������ �I) (	 �#�	������ �#�����
����	 �����
����� �� ��
������!����� �� �� �������� 
�� 
#��� �#�	� ��� ���� ���/��	��� + ��� ����
����� �	����$���
�� �� �/��	 ������		� ��	� 2�����	� �2������� <������. ��
��=. ��� 
!�/���!��� ��	�
�
$����� ���
 ��� ����	�����	� ��� ���!�/�	���� �� ���2�
� 
���	�. ��� ���� �� 
��
��
�����	� ��� ��� 
�����. ��
) 1�	� ����� �� /	�����. 	��� ���	���	� 
���� �����2��� �� 2���
$�� �� �������� 
�	����� ����� ��� �	� ����
���� 	�	 �2������) 0��� ���!����	� ����
������ �	� �!��� �	�����	� �������$�� �� �� ���� ������� ��������) 0��� �������	�
���� 
��� �	� ���� �� �������	�� �������	� �#������� �� ������� 7	�� + �#�������� ��
���� �� �� �������� �7	�� ��� ��� ��/��  �& �� ��& ��	� �� �2��	���� �� ������� �I)

�) 1�/�	�����	 D� ������������

-��	 $�#�	 ������ ��	��� $�� �� ��/�	�����	 D� �������� ��� ������� ��	�
�	� �!��� �� ��
���/� ��/���. 	��� ��	��	� $�#�� 
�	������ �� ��� �	������	� ��

�	������ 
���� ���� �����
����	�) ��	� �	 ������ ����. 	��� �������	� $��
��� ���2�
�� ��� ����
����� �����	�	��� ������ $�� �� ������. �� ����. �� ��������. ���
�� �� �����	 ��	� ��/�	��� �� ���	��7�� �����	������	�) ��	� �#���	��. �	�
�!��� �� ��
���/� �����$�� D�
D� ������� �������� �#������� �� � �������
�������$���	�) 8#���	��/� �� 
���� ���	��� �����
!� ��� $�� ��	� �� 	������

�� �� �������� ��� ��� ������� ��� ��� 
�����  �& �� $�#���� �� ����� �	 ����� ���
�	2��	
� ��� ����� ��� ����
����� ����
�	���) 8� ��
���/� �����$�� �����$�� ���
������	� �	� �!��� �������	� �	� ����� �	2��	
�. 
�� 	��� �#���	� ��)

C) �����
���	 ��������� �� �� �2������	 ����
� ��� �� �������	 �� �� ��	�� 
!�

8#�
$�������	 ��� 
!�/���!��� �� �� �������� 	
������ �#������� ����5 2�����	� ���
�� ���� �7	 ��� ������ �� ������� ��� 
����� $�����2��	�����) (	 ���� �����2���
�������� $�� �� �������� ������ �� ��� ����
����� �������� ����
�	��� �����	�
������� ��� ������� �	� �2��	
� �����	� ������ �	 ����� �� 
�	��	���	 ��
�����	�) 8� ���� �� �2��� �� �	2�� �	� �2������	 ��� ����
����� ��� ���� �����7�

������) 0��� ���	� �������� �� ������� 
� �!	�	� �	���	���	� �� ��
���/�
D� �7	 �� 
����/�� �������������	� �� �2������	 ��� �� �������	 ����
� ���
�� ��	��) (	 ���� �������� �� ���2�
� �� �� ���� 
�� �2��	
� 
�� �� ��� 2�
��� �#�	
2���� �#�
$�������	 �������� ��	� �������	) ���� 
���. �	 ���� �������� �	 
������ ���
��$�� �� ���2�
� D�. ��� �� ���� ������� ����� �	 ����� ������� D� �	��� ����
��� �	 ��
��������� G�. 	
������� �� ����� 2��	 �#�
$�������	 ��� 
����� 
!� C! F�)
�	 	�����	� �� ���2�
� �� �� ���� ���
 �	 ������� �������/�� �	� �#�	� ����� ��
����	 �. �	 �����	� �	 	��/� �� ���	�� 4�!  N ���0 $�� �#�	 ���� �����
!�� ���
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�	� ���2�
� ����	� 5N2<�.�=) (	 ���� ����� 
��
���� �	 	��/� �� ���	�� 4 �
� !  N ���0

����� �	� �����	
� �� �� ��	/ ��� 	������ ����	��� ���������	� ���� �� ��	� ��
�� ��������	 �� �	 ���� ����� ��������� �� 	������ 
� 	��/� ��� �	� ����	�
5N2#<�.�=) (	 �����	� ��	�� �� ���2�
� 
���	� �� �����) (	 	��� ����� 7�! 7�! ���! 7	

�	 �	����� �� ���	�� ����� ��� �� 2�
� ���	� �� �� ��	�� 
!� �� 
�		�� ��	� ��
����� ��/� ��� 
������/�) ���� 
!�$�� �������	 <��! 8�= �� �� ��	��. �	 
�		�:L� ��
�������	 ��7! P 8� �� 
!�$�� ���	����	��) (	 ���� ����� �2���� �� ���� �� �����
���� �#��	�� ��� ��� ���	�� ��7! P 8�) (	 ���� �������� $�#�	 ������	����� ��
���	�� 4 �

* ����� �	� �����	
� ��������� �	 ����� � �����	� 7���. 
� $�� ��������� ��
�2������	) �� � �	 ������	����� �� ���	�� ���
� �	� 
�����	� ���2�	����
� ��� ��/�� ���� ��� ������ 7��) �	 �����. �	 ���� 
��
���� �� ���	�2������	
�	����� �� ��	�� �2���� ��� ���	�� ��7! P8� ���� ��� ��	�� ��� �� ���2�
� 
���	�
�� �����) (	 ���� 
��
���� �	� ���	�2������	 C� ����
���	� �� ���	 ������
�	� ���	�2������	 D� �� �������� �� ������� ��	� �� ���	 ��/�) (	 ������� �
� �#���
/����!� �� ��
���/� �����$�� D�
D�) �	 7	��. �	 �����	� ���� ���� ���	� �* ��
�#��/� 
!� �#���/�	� �	 ��
���� �� ����
��	� D� $�� �#�	 �������� ��	� �� ���	
��/� �7	 �#����	�� �	 ���	� 
����/� �

* N 56�<�*=) -��	 �	��	��. 
���� �!���
	� ���� ��� 
����/�� ���2�����	� �� �2������	 
�� �� ����� 2��	 ��� ����
����� ��
�2���	� �	 D� �� 	�	 �	 C� �� 	��� 	� �������	� ��� �� �#�	2������	 D� ����

!�$�� �������	 �� �� ��	�� 
!�) ����	��	�. 
� ����������	� � �� ���� �� 
���
��/�� ����������	� �	� �2������	 ������	��. �����/	�	� ��������� 
�	������.
�� �� ���	�� ��� ��		�� ��	� �	 ����
� � �� ���2�
� 
���	� ��� 
�!��	�� ����
�#�	����� ��� 
����� 
!�)

D) '������� �	������ �����$��

���� ����	�� �	� �������� �	������. �� �������� �����/��� ��	� ���������) 0��� ����
����	� �
� �� 
��
���� �	� �������� �	������ �����$�� ��� ��
���/� �� ���2�
�� 
���	��
 �& �� ������) ' ������. �� ���� ��� 2�
����	� ��/�	�� ��� ��  �& �� �	 ����
�	 ����	�� �	� ������	�����	 ��	� �I ��� ��������	 
�� 	��� �#���	� ��) 8�
�����  �& �� �� ����� �� ������!����� �����	� /����	� ��� �
$����� �� ��/�	���)
(	 ���� ����� �@�
���� �	 ��
���/� �����$�� D� ��� 
�� ���2�
�� �	 �2���	� ���
��		�� �� ��
��������� ���� �� �����  �&) ��	� �	 ������ ����. �	 �@�
���
�	 ��
���/� ��/��� ���� �	 ��
���/� �����$��) �	 ���	�	� ���	 �� !��� ��� 
������. �	
���� ������ �	 ��
���/� ������ 
�������	��	� "� �	� �������	 �	������ �����		����)
�	 ������. �	 �
���� ���� ��	�� +

, �� 
�����	�� ��/��� ��I �� �� ���	�2������	 �	������
, ��� ��/��  �& ���	�2���� ��� �� ���	�2������	 �����$�� �	�����) �� ��	� 
��
��/��  �& �2���� $�� �#�	 
�	�������. �	 �����
��	� �� ����� AD�
��	� �#���� �� ��/�	�����	 ��� ��
���/� �����$�� C�
C�) ��� 
�	���. ��	�
�#���� 7	��� �� ��
���/� ��� ���������$�� �	 �����	��� ���	 �	��	�� ��� ��/��
 �& �#���/�	�. 
�� �	 ������ �� ����� 2��	 �	 	������ ��
���/� D�) (	 ������
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1 0 2

3 0 4

5 0

���� D)�� , ���7	����	 �� G ���	� ��
!� ������ �#�	� �������	 
�	�����

�������� �� ���	�2������	 �����$�� ����	�� �
� 
�� ���	�2������	 �	������)

�) �����/�	�����	 ��� ��/�� 
!�)

(	 �����$�� ��� 7����� �� ���� ��		������
!�. ��� ��/	�� �� �����/� ��� ���� ��
��������	 �� �/��	 ���� �������� ��� ���	�� �� 
�	������ ���
 /�����	��) (	 ���
���	�2��� ��� �� 
����
���	 �(� ���������	� ������)

F) 1�/�	�����	 ��� ��/�� 
!� ��� ��
���/� �����$�� C�
C�)

0��� �������	� ��	� 
���� ���� $�� 	��� �������	� �#�	� �������� �	������ <8�	��! %�	��=
�	��� AD� �� �I) (	 �����$�� 8�	�� ��� �������	� ��� ������ �� �� ��	�� 
!�. �	 ���
���	� ��� �������	� ��	� AD� 	���� <��	��<= N 8�	����! ��	��<= N 8�	����=) ' 
!�$��

����� <��	��<=! ��	��<=. �	 ����
�� �	 ��� �� G ���	�2������	� ������	������
S8! * N ���G $�� ����
�	� �� ���	 �� 
���� 
!� �/���	� �#�	� ������ Æ� N �<%�	��=
�� Æ� N �<%�	��= <7/��� D)��=)

���� 
!�
�	� ��� E �������	� �� ���	 �� 
���� �7	��� ��	��. �	 
��
��� �	� ����,	

�	��� �%	 �����8� ������ ��� ��		��  �& ��/�	���) ��@��	�� ����� �����	�
��� ����� ��� �	 ���� ����	�� ��� ��/�� ������ �	 ��� ���� ��� �������. �	
���� ��	
 �� 
�	��	��� �� ����� ������) ' ������. �	 �� /	��� ��	� �� ���	�� ��

�	������ 
!� $�#�� 	#� �	 � �	 ����� �� �� ������� ���� ��	�� �������/�	� ��� �������
��� 
!�� �����/�	���) ���� 
��	
��. �	 
��
��� �#�	�����
���	 �� ���	 
!� ���

��� ���	�� ��� ���2�
�� �
�		���. �	 ��	�	� 
���� �� �#�������� �� ���	 
!�) (	
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 ,5,

�����	� ��� ���	�� H�	$�� �� ���� ��$����� <������. ��������. )))= �� �� ���� 	�����
	) (	 /	�� ����� ��� ���� 
!� �	 ���
����	� �� ����� �� 
�� ���	�� �� �	 
�� ��	��
��� 
�	������� 
!� $�� ���	��	� �� �#�	/�� �	��� �� 	����� 	 �� �� ����
���	 ��
��� 
!� 
�������	��	�. ��	�� $�� �� �#��$����� �� ���	�) 8�� ���	�� ������ /	��	�
��� ����� �������) (	 ���� ����� ��Æ	�� �� ���� �	 ���	�	� ��� ��@��
���	�
�� �H����	� �������� �	 
����) ��	� 
���� ����. �� 	#��� ��� 	
������� �� ��	��

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

(	 �@�
��� ����� �	 ��
���/� C�
C� �����$�� �	��� �� 
���� 
!� ��	�� ����� �� ��

���� 
!� ����� 
����/�) (	 �	���� ��� ������ �	� ���������	 �� ���� +

7 N
�

���

�+��+<=!! 3 N ����! 8 <�=4�=
� <D)F�=

� 4� ��� �#�	����� ��� ���	�� 
!� ����. =! ��� �#�	����� ��� ���	�� 
!� �����.  
��� �� ���	�2������	 �����$�� ��
!��
!�)

8��� �� 
� ��
���/�. �	 ���� ����� �������� ��� /�����	�� ��� ��		�� �� 	
�������)
�� 2��� ����� �	����� �	� �����	
� �� �	 <�.�.	�.	�=. 
� $�� ���� �� 2���� ���

��� T�������) �� ���� �	� ��
!��
!� �� �	�� /����� ���� ��� ����	�� ���
�����������	� ��

�������) '� 
���� �� 
� ��
���/�. �	 �������� �#���	����	 ���
��		�� ������	��� �� �� ���	�2������	 ��� �/�������) 8#������ ��������� �� ���
��	
 �	 �	��
����� �����	�	� �� �� $����� �� ��
���/� ����	�) ���� ��� E ��
���/��
��	�� ������. �	 	� 
�	����� $�� 
���� $�� 
�������	� �� ���� ����� ��) �� ��� ��������
<�� � ���!�������= $�� ��������� ��� E ���	�2������	� ������	� �� � �������
�	 ����� �� ��/�	�����	)

3	� �����	�� �� 
���� �����
!� ��� /����	� ��������) '� ���� �� 
�	������ ���
����	� E ��/��. �	 ���� 
�	������ ��� ���	� �7	�� ��� D �������� <S�!SE! Æ"=
������ �� �� �������	 �	������ ��. ���� 
!�$�� ��/� 
!�. �	 �	���� ����� �	
�
��� �� ���� �� �	 2�	
���	 �� <S�!SE! Æ"=) ����� ����������	 D� ���� ��
2���� ��� �� ���
���� �� ������ <�����=) ����	��	�. 
�� �	 	� ��
!��
!�
��� �����	� �� �������	 �� �� 
���� 7	��� ���
 ��
����	. 
���� ��
!��
!� ����
�#����� �	����� �	 
��������	 �� �� ����� ��
!��
!� �� �	�� �	 E ���	��)

' �#����� �� ��
���/� C�
C� �����$��. �	 
�		�:L� �	� ���	�2������	 �	��� ���
�/��	�  �& ��$����� �� �� 
���� 
!� ������) ����� ���	�2������	 	#��� ��� 	
������
���	� �������. ���� 	#� ���� �����	 $�� �� 
�	����	��� �� ��/�	�����	) �!�$��
���	� �� �� 
���� ��������
!� ���� ����� ��� ���	�2�� ���  ��	� �� ����� ��
�#��/� 
!� �� ��� ��	�� �@�
� �#�	� ��$�����)

' �#����� �� 
���� ����. �	 ������� �� 0 
����� 
!� ��� ���$������ ��	� ������	��
��� ���	�� ��� ���2�
��  �& ��$���� + ����. ������. ��. ��������) (	 ������� $�� 
��

����� �����	� � �� �������� 
����/�� ���� 
���	��� �� �2������	 ��� �� ��	��)

G) �����
���	 ��� ��������	� �� �������� ��� �������	�
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���� 
!�$�� 
���� 
!�. �	 ���	�2��� ��� ��$������ ��	� ��� ��/�� 
!� �#���/�	�
<
����	�	� �� �2������	 ��� �� �������	 �� �� ��	��=) (	 �@�
�� ����� ��� 
�����

�������	��	��� �	 
!�$�� ���	� �� �#��/� �� ��� ���	�� �� 
�	������ ��	� �@�
��
�� 
�����		�� �	 ��������)

(	 �����$�� ����� �� 
����
���	 �� �2������	 �(� ��� ����
����� �����7
������
��� 
���� 2����
� �	 ��������� �	 ��������) 8�� ����
����� ���2�	��� �����	� �������)

E) ��
���/� ���������$�� �	��� �� �����  �& �� ��� 
����� 
!�)

(	 ���� ������� �@�
���� �	 ��
���/� ��/��� D�
D� ��� �� �������� ����� ��� ��
�������	 ���� ����� �� 2��	 �	������) �� ��� ��	
 ��2������ �� ������� �	 ��
���/�
������/��� ��� �� ����. �#��. �� ������ �� �� ��������)

' �#����� �� �� ��/�	�����	 D� <���� �=. �	 ���� 
�	������� �	 �����/� �� �#�	�
����� AD� $�� ���� �@�
� �� 
��Æ
��	�� ��
��� �� �/����������	 + ��� ���� ��	� ���
�/��	� ��/����. 2������ ��	� ��� �/��	� �����$���) (	 ������ ����� �	 ��
���/� D�
D�
�����$�� � �� ����  �& �� �2��� �� �� ����
� ���� ������ ��� ��		�� 
!� ���
$����) 8#��/����!� �
���� 	� 
�	���	� ��� ���� 
���. �� ����� �#�������) (	 ����
�
� ����� �� �����
��  I ��� �� ������� ��/��� ����	� ��� �� �������� ����� ��� �	
���� ���7�� $�� 
���� �!��� ����� ������)

' �#����� �� 
���� ����. ���� ���	� �� �� ��������  �& <�	 �����
����� ��	 
�	���=
��� 
�		� ��	� �I) (	 ���� ��	�� ����
�� �� �����	� ���� �� �������		��	� �� 2��	
	#�������� $�� �� �������� <�������$�� �������=) ���	�������	�. �	 ���� �	����/��
�� 
����/�� �� �������$�� �������)

,$/$# )�"���� � ��  ��� ��+��� ���+���(�� �����

4����������	�. ��	� �� ��
���/� ��� ���	��. �� ����
� 8 ��
!��
!��� ���� �#�������
���	 �#�	� ���	�2������	 ��/���) 3	� ����� ����,��-� ��� �	��Æ��	�� ���� ��������� 	����
�����"��) ���� 
�	2����� �� ��
���/� �#�������
���� ��	� �� � �����	 ���� ����� �	 
������
��	��	
� ��� ����
����� $�� �� ��������	� ��	� ����� :���� ���	��$���. 	��� ������	�
�	 �����/� ���/����� ��	� ��� 	����� �����	� �#������� �	�����������	� <7/��� D)�C=)
' 
!�$�� 	����. �	 ����
!� �	 ��
���� ������
��	� 	��!O <! 3= � QI! ��R � QI! ��R. �"�
��<��= ��� �� 	���� �#�	��������� ��	� �� ����
���	 !���5�	���� <�����
���=) ����� 	���
����� ��/�	������	 2��� �	 ����� $�� 
!�$�� ���	� 4� ����� �	 ������
��	� ��
�� ����	�
��� �#�	����������	 �����	������ ��� $����� ������
��	�� �� �����	 ��$��� �� ��������	�
<	��!! 	����!! 	��!��! 	����!��=. ����� �#�	 ������
��	� /����� 
�	��:���� ��� �	� ���	�2����
���	 ��/��� 8 <�O ��! ��= ��������	���� ��� �	� �������	 �#�	/�� � �� �	� ���	������	 <��! ��=)

���� �	� ��/� �� ���	���	� <��! ��=. �� ���	���	 �#�	 �����	 ��� �� <��!��= N
<��
��! ��
��=) 8�� 
�����		���� �� ���	� <�! &= ��	� �� ����� �����		�	� <��! ��= N
<�
��! &
��=) (	 �����	� ��	�� + <! 3= N <��<��=! ��<��== ��� �	��
�� �� �����	 ��
<$! += N <�� � !�� � 3= O <$! += � QI! �=�QI! �= ��� 
�����		���� �� ���	� ��	� ��	 �����	
�� �������	
�)
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���� D)�C , ���2������	 �#�	� ����� ��
��	/������) 8� 
�����	�� ��/��� ��� ��������	����
��� �� ������
��	� �� 
���� �� �� �����) 8� 
�����	�� �������$�� ��� ��������	���� ���
��� ��
����� ����
���� ��� 	����� �� �� �����)

8�� �������	� ��!�����$��� $�� ��H"���	� ��� ���� ���	�2������	� ��

������� ��	� +

�
��

&�

�
N

�
�
&

�
P <�� $=<�� +=

�
	�
	�

�
��!

P $<�� +=

�
	�
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�
����!
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	�
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�
��!��
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�
����!��
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���
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&�

�
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�

��� � ��	�
��	� 
���

�

�

��

&�

�
P

�
��
��

�
� <D)FD=

8� ���	�2������	 /������ =) ��� ���	�� 4� ��	� �#����
� ��� ���	�� 4+ ��� ���
��������� ��� �� ��
���� ��� ����"�����

� N
�
�! ��! ��O <	�! 	�=

�

��� !    ! <	�! 	�=���! !    ! <	�! 	�=������
��

� <D)F�=

���� �������	�� �� ��
���� ��� ����"����� �. 	��� ���	� ����������� �	 ��/����!�
��������2 �#����������	 	�	���	������ 2�	��� ��� �� 2�	
���	 ����
���� �����	�� +

. N
�

0

�

���

&

�	
+��
�=) <4�=� 4��� P ��

�

�� � ��

�������

��!�������

�	��!�� P
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��!�������

�	��!�� � 	��!��
�� <D)FF=

�"� �� ������ ���� ��������	�� �� ��� ��� �����	
�� ��� ���	�� 4� �� ���	� 4+ �� ����
���
!�. �� �����"�� ���� ���/������� �� ���	���	 ��� ��
����� 	��! �@�
���� ��� 	�����
<! 3= �� �� ������"�� ���� ���/������� �� ���������� ��� 	����� �����	�) ���� �����7��
��� �������	�. ��� 
��Æ
��	�� �� ���		�/� �� 
!�$�� ���� ����	� �	/������ ��	� ���
����"����� �� ���/����������	) ���� !��/��	������ �#���������	. �	 ���7	�� �� 
��Æ
��	�
�� N

�
�
���� �� ������ ���� �� ���� ��� ���� ������. ��

�
��	��

� �� �� ��
�

��	��
� �� ��

�	 �����	�

. N ��.� P ��.� P ��.� <D)FG=

�"� ��� .� �	� �����
�� ��� ������	� ��	� <D)FF=) ���� �

�������� �� 
��
�� ��� �����	
��.
	��� 
�	�������	� �	� 
���� �� �����	
� C� ��� ���	�� 4+ <
2) �		��� -=) 8� ������
���� �����	� +

.� N
�

���

�5�� <=) <4�==�� � <D)FE=

�"� 5�� <4 = ��� �� 	� /��	����$�� �� �� 2�	
���	 
���� �� �����	
�)
8� 
���� �� �����	
� ����	�� ��� �������	� ���
�"���) �	 
�	���������. �� �������	

��� ���	�� �� ��"��� ��������� ��� �� 
���� �� �����	
� ��� 
�	��	��) ���	�	� ��	��	�	�
�� 
�� ������ $��	� �	�$���	� ���� ���	�� ����������� �� ��"��� ��	� ������	��) 8����
������
��	�� ��	� �	� 
���� �� �����	
� ���
�"��� ����������	� ��� �@��� �������������
��� �#���������	 �� �� 2�	
���	 .�) �� ����� ������ �����	����� �� �#���������	 �� ��	��
�	�� ��
��� $�� 	������	� "� �� 
�	���/�	
� �� ��
���/�) ����� ��������	 ���� :����

����/���. �� ���$�� �#��/�	��� �� ���� �� 
��
��. �	 
��
���	� �� �����	
� 
�	��	��

�������	��	� ��� ���	�� 4� ��� �	����������	 �����	������) �� 
���� 2�K
�	. �	 ����� "�
�� 2�	
���	 .� �	� 
�	��	����� �#����� 5

�) ����� ��������	 ��� ���������� ��	� �� 7/��� D)�D)
8� 2�	
���	 .� <����� /���= �	��� �	� ���������	 ���
� ��	� �� 7/��� D)�D)�) 8� ������	
���
�"��� �� 
���� ���������	 ��� ������	���� ��	� �� 7/��� D)�D)�) ���� ���� �� �������
����. ��
������	 ���
�"��� ���
 �	 ���
���/� ��� ������� ��	� �� 7/��� D)�D)
)

0��� ���	� 
!���� �	� ���!��� �� �	�������	 2�	���� ��� �� 
��
�� �� /�����	�)
8�� 
��
��� �@����	�� ��	� ������	���� �	 ������� ��	� �#�		��� �) ���	� ��		�� $�� �#�	����
��
���	 ��� ����"����� �� �����/� ��/�	�� 
�	�����������	� �� ������ �� ��
���� ���
����"����� �. 	��� ���	� ������� �#�������� �	� ���!��� 2�	���� ��� �� 
��
�� �� �� ��
���
� !�����		�) �	 �@��. 
���� ���!��� ������	�� ���� ����� �� ��Æ
������ �	 ����� ��
���� �� 
��
��. �#�	� ����. �� 
�	����
���	 �� �� ����
� !�����		� ��. �#����� ����. ��
����������	 �#�	 ����"�� �#��$�����	� ��	������� �� /��	�� ������) (	 ����$���� ����� $�� ��
����
� !�����		� ��� ����:���	� 
�����) 0��� �������	� ��	
 �	 ��
�	��� �#�
������
�����	 �� ��
���� ��� ����"����� � �#�	� ���������	 "� �#�����. $�� ������ �
!�����$���	�
��� �� �������	 �����	�� +
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<�= <�= <
=

���� D)�D , �	����������	 
�	��	�� �� �� 
���� �� �����	
��) 1�������	 ����������� ����
�	���� �#���������	 �� ���� B� ��	� �� �������	 <D)FE= � ����� 
�	��	�. "� ������ �� ����
���	�� � ������ ���	�������) <�= 1�������	 ������� O <�=����� �� �����	
�� ��
!�	�����		��� O <
=
����� �� �����	
�� ��
!�	�����		��� �� ���
����� <��������	 �������=)

����
* N ��* � �� .*

Æ�* N ��� .*� <D)F�=

�"� � ��� �	 2�
���� �#��
!���� ��	� ���	���	 �� �"� �.* ��� �� /�����	� �� �� 2�	
���	
����
���� . ��� ������� "� �� 
�����	�� � �� ��
���� �)

8� �������	 <D)F�= 	#��� ��� 
����
�� �� ���	� �� ��� ��� �	����� �� �����) 8� $��	�
����� . ��� ��	� ���	���	) 3	 ���� %�

� ��������	��	� �#������ �� ����� ���� 7/���� ��
���	��	����� �� �#���������	 <D)FG=) J��	� �#������ �� ����� ��� �	
�		��. 
� ����
���	� �� ������ 
�	���	�� %�

� N � �(����!��) �� �	 �������� �	 /�����	� �.* $�� � �	�
���	���	 <�� + ���� ���� ��� �����	
�� O $���� ���� ��� �	/���=) ���� ��	��� �� �������	
<D)F�= 
�!����	��. �	� 
�	���	�� �� ���������		������ �#����� <�.*=

� ���� :���� �	��������)
(	 	��� $�� 
�� 
��Æ
��	�� ��������	��	� ��� �	����� �� ����� �� �� ���/�	��� �� ��
����
� !�����		�) �	 	������	 ����
�����. �� �������	 <D)F�= �����	� +

���<�=  Æ� N ��� . <D)F�=

�"� �*�* N
�
<�.*=

� ��� �#������	� �#����� � �� �� ����
� !�����		�)
1�	�!����$���	�. �#��/����!� �� �	�������	 ���� ��� ������� �����	��� +

�) ���
���� �#������ .)

C) ������� ���� 
!�$�� ���	� 4� +

, 8�� 	�������� 
�����		���� "� �#���� ��� �������	� <D)FC= �� <D)FD=)
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, 8� �����	
� �� ��� ����������) 8�� ���	�� ��� ���� ��
�	���$���. 	������. ��	� �����	���
�� ���
����� �� �	�������	�) ���� ������� ��� 	������ 	��� ����	� �� 
!���
�	��� ���� ������������� + ��
����� ���� ��� ���	�� ��	� �#��
��� ��� ������� "� ��
���		� �������� �	 
�����	 	���� �� 2��� �#��
��� ���� <�� + � 
� Q�D�F%! D�F%R=
�� �����	��. ��	� �	� 
�����	� ���������	. ���� ��� ���	�� ��� ���� �����/	���) ��	�

���� ������. 	��� ���	� ����� ���� �� ����"��� �������	) 8� ��	��$�� ��� 	��

���� � �	 �@�� ������� ��� �� ����"���� ��)

, 1� 
�	��������	 "� �� ���	�2������	 ��/��� Æ�! Æ�� �� Æ��)
, 1� 
�	��������	 "� �� ���	�2������	 ��
��� �������$��) 1���� ��� ��
����� ��������	��	�
�� �����	�/� ��� ���	�� ��	� �@�
���� + <	�! 	�=

�

��!
! <	�! 	�=

�

��!�� ! <	�! 	�=
�

����! ��

<	�! 	�=
�

����!��)

D) ������� ���� 
!�$�� 	���� <	�! 	�=
�

��!
�� �����/� +

, 8� 
�	��������	 �� 
!�
�	� ��� 
�����	��� 	� �� 	� "� �� ���	�2������	 ��
���

�������$��) �!�$�� ��
���� <	�! 	�=
�

��!
�	H��	
� �	�$���	� ��	 �����	�/� ����
�

2���� ��� 	����� <	�! 	�=
�

��!
! <	�! 	�=

�

��!�� �� <	�! 	�=
�

����!)
, ��	�������� $�� �� 
�	��������	 �� 
!�
�	� ��� 
�����	��� 	� �� 	� "� �� ���	��
2������	 ��/��� ��� 	���� <Æ� N I! Æ�� N I �� Æ�� N I=)

�) ���
���� �� /�����	� �. �� �� ��
���� ���<�=) �	 �������� Æ�* �� �
���
* )

F) ��
��
���� �#������ . �	 ����
* ) 1� .��� ? .�. �����
�� � ��� �
�I �� �����	���

�#������ F) '� 
�� 
�	������. �����
�� � ��� �I � � �� �����	��� �#������ C)

,$/$, 
�������� �� �����"����

8�� 
���"���� �#���:�� �� ���
����� ��������2 ��	� ����� ��� �#��	��/�� �� ��� �� /�����	�)

,
�����

�
���

���
� 8� O �� /��	 ������2 �#��	��/�� �	��� ���� ���������	� ��������� ��� �	2������� "�

�	 ����� 8� 
�	�������� 
�� �����		����)
, 0��������	� O ��	� �	� ������ �#���������	� $�� 	� �	���� ��� �#��	��/��. �#���������	 ��

� <�� �
�I= ����� �� /�����	� �	� ������ ���
������	�� ��������$��) 0��������	�

���� �� ���	� ����������� �

������)
'��"�� 
�	���/�	
�. �� ����������	 �� �����/� ���� :���� ��/�	���� �� �� �	�����

���	 ���� �����	���) 8��� �� �� �������	 �� �����/�. �#��	��/�� �������$�� ��������	���� ���
��� ���� ���	���� ����� �� �#���������	 <D)FG= ��/�	�� 2��
���	�) ����� ������������
��� �����	��� �	 ��
��
���	� ��� ����"����� �� �� ��. �� ����� $�� �� 	������� ������ ��
�	�������	 ������� �� :�� 	����� ��	��/����$��)

,$/$/ 6���(��� �  ���+����

3	� 
���� �� �����	
� � �� 2����� ���
�	��	������ "� �� ��	
���	 ��� 5�	�� �#�	H��	
� ���
��@����	�� ������ $�� 
�����	� �� �
"�	�) '�	��. ��� ���	�� ���
!�� �� ��"��� ������	�
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������ ��	� ���� ������
��	� ��� ����
���	� ��� ��
����	� �� 2�K
�	 ������$��) (	 �����	/��
����� ���� ��������	� + ���� �� ���
�	��	����� ������� ���� ������ ��@����	�� �� �	 ����
�#�	�����/�� ��� �� ��������� �� ��
���/� �� �� �#����$����/�. ���� ���� ��� /��	������ ��� ��
������/�� �� �#����� <���� 2�� "� 
!����= �� ��� ������ ��������	� ���� �� ��
���/�. ���
�#����$����/� ��� ��	) 0���� ��//�����	 ��� �#�	�������� ��	� �#����������	 �� �#������ . �	
	������ ���� 
!��/�� �� 
�	������ �#!���!����� �� ��"���)

��� ����������

��	� 
� 
!������. 	��� ���	� 
��	
�� ��� ������	��� �� ����������$�� �� ��
���/�
�	��� �	 �	����� �� 0 
����� ��
!�/���!�$��� �� �	 ��"��� D� �� ����  �& �� ��&)
'��"�� ����� �������� ��� ���� /��	��� ����� "� ������. �#�����
!� 	����� �� /��� �� �#�����
!�

�	�����. 	��� ���	� ������� ��� ��/��	�� �������	�	�� ���� 
!����� �� �����"�� ����)
������� �#�	2������	 
�	��	�� ��	� �� ��"��� ���
 �#�	2������	 
�	��	�� ��	� �	�

���� ��
!�/���!�$�� $�� �	�����
�� �� 2�K
�	 ���������� �� ����� �� ��"��� ����$�� ���
�����$���	� �	� ������ �#�	����������	) �	 
�	���$��	
�. �� ��
���	 D)C � ����� 
�	��
����
��� ��@����	��� ���!���� �#�	����������	) 3	� ����	���	 �����
���"��� � ����� �

������ "� �#�	�
����
���	 ��
�	�$�� �	��� �� ��	�� ��
!� �� ��� ������ ���) �� 
���� �	����
���	 ����
����� �#�@��� �	 ��������	� + ��� ���2������	� �������$��� �� ��� ������
��	�� <�� + �� �����
���� ���� :���� 
�	��������� 
�� ����	� �	���2������. ���. �� �� �������	 �� �� ��	��
��� ������	��. �	 ������
��	� ���$�� �� �� ��������=) ���� 
����/�� ����������	� 
��
���2������	� 	��� ���	� �������� �	 ��"��� �����. �����
���� �	 ���� �����) 8� ���	�"���
��
���	 � ����� �������� "� �#����$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C�)

0���� 
�	��������	 ������ ��	� 
� 
!������ ���� ����� �#�	����� �����2�	��� ���
���!���� �#�	����������	 ������	��. �� 
�������	 �� ��"��� �� 
����
���	 ��������� ���
���2������	� �������$��� ��� ������ ��� �� ������� �� 
�	
�����	 �#�	� �����
!� ���/��
	��� �� ��/�	�����	 �� %���
������) ����� ���	�"��� ���!��� ��� 2�	���� ��� �#����$����/�
��� ��
���/� �������$�� C�
C� �	 �������	� ��� ��"���� ��!�����$��� ���2�������) ��	�
�� 
!������ �. ������� ��� �����
����	�. 	��� ����	� ������� �� /��	��������� �� 
���� ���!���.
�	 �������	� �� ��
���/� �� ��"����  �& ����� ������ $�� �� ����"����. �#�� ��
�������$��.
�� ������ �� �� ��������. ���
 ��� ���$��	
�� ��
!�/���!�$��� C! F�)





������
� (

���������	�� �� 
���������

1� �	 �� ���
� ��	� �� ������
���� �� ��
���/� �� ���� 	��/�� �� ���	�� D�. ��
���
����� �� ��
���/� ����� 	��
��������	� ��� �	� ������ �� ��/�	�����	) ��	� 
��
�����/�. 	��� 
�	�������	� $�� �� ��/�	�����	 �� �� ���$��	
� �#��/��  �&;��& ���
����"� ����������) 8#�	����� �� ��/�	�� ����	�� ��� �������� ���� /��	�����. ��� �	����������	
2�	���� ��� ��� 2���� <
2) ����/���!� �D)C)�=. �	 	��/� �� ���	�� ��	�� ��������	��	� ��
��"���) 8� ������ �� ����� ��� �������������	� ��/��� "� �� ������ �� ����� ��
!�/���!�$��)

8� �����"�� 	��/� �� ���	�� ������	� �� �� ��/�	�����	 �#�	� ���$��	
� �#��/��
��
!�/���!�$���) 0��� ������	� �� ��	��� �������$�� 
���� ������ 2���������� �� ����
��	� �����
���) ��	� �	 ������ ����. 	��� ����	� 
�	
��	��� ��� �� ���������� �� ��
���!���. ��	� 	��/��/�� ���� ����	� �� ����
����	 �� �� ���� �� 
��
��)

8� ���!�����/�� �� ��/�	�����	;����$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C� �� ����
��� �� 2������� ������	��� ��	� �� ����/���!� �D)�)�) �	 �������. 	��� 
�	�������	�
$�� 	��� �������	� �#�	 �	����� �#��������� �	������� � �

�<�
�
�! �

�
�= �����		����� �	��� ��

��"��� �� �� ��	�� ��
!�. $�� 2��� �	 ����� $�� �� ����� 
������ ��� �� ��������� ��� 
�����
��
!�� ���� �������������	� ���������� �� ����� �� ��"���) ��� ���
� �� �����
����.

�� �	����� ��� ������� "� �	 ���� ������	� $�#�	 	�������<��! ��=) (	 ����
�� "� �#��������
�� �	 ��� �� " ���	�2������	� ��������	������ S�O * � Q�! "R. ���� 7/��� D)��. $��
������
���	� ���/"����	� �� ���	 �� 
���� ��
!�) 8#�	�����
���	 �� ���	 �� �� 
���� ��
!�
���
 �� ����� �� ��"��� ����	� ��@����	��. �� 
�	7/������	 ��� ���	�� �� ��"��� �������
��	� �� ��������� �� �� 
���� ��
!� ��� ��@����	��) (	 �����	� ��	�� �	 ��� �� " �	������
�� ���	�� ��������� ��	� " ���
������� �� �	�������	 �������$��� <
2) ��
���	 D)�=) �� �#�/��
7	����	� �� ������� �	 
���"��� ���� �������	�� �� 
�	7/������	 *�)� � Q�! "R $�� ��		�
��� �������� ���������� �� �#������ �� 
!�$�� 
���� ��
!�. ��� ���	�� ����$������ ��� ��� ���	��
�� ��"���)

��	� �� 7/��� D)��. �	 ���� ���� �� 
�	7/������	 $�� 	��� ���	� ��������� ���/���"����	�)
�� �#�/�� �#�	 ��� �� E �������� ���������� �������$���	� ������ �� �� �������	 
�	�����
�� <" N G P �=) 8� �������	 ��� ���	�� �� ��"��� ��	� �� ���2����	���� �� �#��/� ���
���	� "� 
��
���� �� �����
���	 ��� ���	�� D� ��� �� ���	 ��
!�) 1���� ��� ���	�� ������� "�



,,5  ���������
 �� ���
����


�#�	�������� �� �#���������� ������� �� ���	 �������	��� <!����������	� ' � ���= ��	� ����
�	 
�	����������	)

0��� ���	� �������� 
���� ���
������ ��	� $����� �����
����	� ��@����	���)  ����� ����	�
������	����� ��	� ��� ����/���!�� �����	��) ���� 
!�$�� �����
����	 	��� ����	� ��		��
��� ����
�7
����� ��� �������	�� 
�	
��	�	� + ��� ����
��2� 
��	�$���. �� ������������	�.
�#����������	 �� ��
���/� �������$�� ���� �#����$����/�. �� 
!��� ��� ��/�	��. ��� ����� ��
���������� ��	�� $�� ��� ������
����� �	����/����)

��� '�������� �� �������	

/$%$% ���� �� �+����+"� �� ���

��	� �� ����/���!� �C)F)F. 	��� ���	� ������	��� �	� ���) 1�	 ���	
���� ����� ������
�� ����
����	. ��� ���� �	$���� �� �����
����) 8� ���	
����� ����
� �#������� ������ ��
��Æ
����� �� ���������� �� ���	 �� ����	/�� �� �� ���	 �� �#��/�) �	 �����. ��� ���2�
��
/��	�������
�� �#�	 2��� ��
!� ����
������ 
����	� ��� ��/�� ������ �� 2�
���� "� ��/�	���)
8� ���
� �#�	 ��� ��/	�� ��������	�� �#�	�����
���	 �� �� ���2�
� �� �� ���	 ��
!�/���!�$��)
(	 ���� 2�
����	� ��/�	�� �	� ����� ���2�
� ���2�����	� 
�		�� �	�����$���	� ��
��� ��������	) &��!��������	�. ���� �� ���2�
� ��� 
������. ���� ���� �	���� �� �����
��	� �#��/�. 
� $�� ��/�	�� �#���/�ML��� �� �� ��/�	�����	)

��	� �� 7/��� �)� 	��� ������	��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �� $���$��� ���2�
��
������ $�� 	��� ���	� �	����/���� �#��������) 8� 7/��� �)�)� ��������	�� �#��/� ��
!�/���!�$��
�#�	� ����� �� ��	/���	/ ����) 3	 ��� ����� ������	�� �#���	��/� �#�	 
�	���� �	��������
��"�� 	�� �:� "� �� 2���� ���������	 ��� �������	� ��� �#��� �	���	�) �	 
�	���������. �#����	
�
�� 
�	���� ����������� ��/�	�� �#���/�ML��� �� �� ��/�	�����	 $��	� "� �� 2��� �������
�� �#�����) 8� 7/��� �)�)� ��������	�� �#��/� ��
!�/���!�$��� �#�	� ����� �� ��	/���	/
������ �#���) ��	� 
� 
��. �#����� ��� 
�����. ���. ��� �������� ���H����	� �	���2"���	�
���
 ��	 
�	����) 8� 7/��� �)�)
 ��������	�� �#��/� �� �� ���2�
� ���	� �#�	 ����� 2���
���	� �������	� ���� ��� �������	�) &��/��� ��� �������� ���H����	�. �� �����
���� ��
�#����� "� ��/�	��� <�	 ��/�	� �� ������ ��������	��	� �#�	�����
���	 �	��� �� ���2�
�
���	� �� �#����� �� �� ���	 ��� �������	�= 	��� � �	
����/��� "� ���������� ��	� 
����
����
���	)

��������@ 3	� ��/� ���	������� �#�	 ����� ����� 	#��� ��� �������� "� �������)
&�:L������ ��� �!��	�"�	�� �!���$��� $�� /��	"���	� 
�� 9����2�
��9 ���� �������� �� �#�	�
2������	 �������		���� �	��������	��) 3	 ������ ������ �#�������� �� !��� ������	� ��	�
��� ��/�� �)�)� �� � 
�� ���� "� �� ��/�	�����	 �� �� �����)

��	� 
� $�� ���� 	��� 	��� �������	� �� �	���� $�#�	� ���2�
� ���	� �����	� ����
2�����	� "� 	�� �����	�) 8� ��� �� ��
���/� ��/��� D�
D� ��� �� �������	�� �	 ��
����
�� ��� ����"����� <D ���	������	� �� D �	/���. �� 	��� ���	� 
!���� �� ���������� ���
 ���
�	/��� �#�����=) 1�/�	��� �#��/� ��
!�/���!�$�� �#�	 ���	���� ��$������ ����� "� ������
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-���� �� ��	/���	/ ������ �#���) <
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�	 �	����� �� ���	�� $�� �� ������	� ��� �� ������ �#�	�����
���	 ��� ���� ���	� <���
�� ��/�=) ����� ��� ��� ������	���� ��	� �� 7/��� �)C)

������'� '� ������
�����

 ��� 
�� ��	� ��� ����/���!�� �C)F)� �� �C)F)F. 	��� ����	� �������	�� �	� ���	��
2������	 ��/��� ( $�� ��"�	��� �� ���� ���� ��� ���	�� ��/�	���� �� ������ ��� ��/��
��	� �� ���	 �� �� ���) 8� 7/��� �)D �
!������� �	� ��������	 �"� ������	� ����� ��/��
��	� ������ �	 
����) ��	� 
���� ���!��� �� 
������/�. 	��� 
�		�����	� + ��� 
����
��		���� �� ���� ��� ���	�� ��/�	���� ��	� �� ���2����	���� �������. ��� 2�
����� �#��
!����
�<��! ��=. ��� ���	�2������	��� �������	� �� �����/� �	��� �� ���2����	���� ����� ��� 0
�������	� �� �� ��	�� �� �� ���2����	����������� �� ��� 
�����		���� �� ���	 ��	� �� ���2����	����
�������) 8� ���	�2������	 �	
�		�� ( ��� ���
���� ��� �	� �������	 �������� �	 2�	
�
���	 ��� ����� �	/��� �#����� � <H!  ! I= ! ����
������ �#�	� ���	������	 � <��! ��! �3=) &��/���
��� ���2���� ������ ��� ����� �	/��� �#�����. 	����	� �#�	��������� �� �� �!��	�"�	�
�� ���
�/� �� 
����	 </���� ��
>= �:� "� �� 	�	��	�
���� �� �� �������	 $�� �� �������
!��������	� ���	 �� �#���/�	� <H!  ! I= N <I! I! I=. 	��� ��� ���	� 
!����� ���� �� ���
���
���� �� �#������	�����	 �� �� ������� �� 
��
��) 8�� �������� 
�	
��	�	� ��� ���������	�
��!�����$��� �� ��� 
��
��� ��������� ��	� 
�� ����/���!�� �����	� :���� ������ ��	�
��� �		���� ' �� �) (	 ��� ��	
 ��	� �� ��������	 �� ��� �	 
�������	��	
� �#�	
��"��� �����	��	� �#�	� 2�K
�	 	�	���	������ �#�	 �	����� �� ��� ����"����� ( N Q�! �R)
���� ��������� �� �����"��. 	��� ���	� ����������� �	 ��/����!� 2�	��� ��� �� ���!���
�� 8���	���/�&��$����� �������� ��	� �(����!��) �� �#�/�� �	 
�	���$��	
� �� �	�����
�	� 2�	
���	 �#������ ��������	���� ��� �� �����	
� �	��� �	 	��/� �� ���	�� �� �� ���	
�� �� ���) ��	� �#����
� 
��������	 !��/"�	�. �� ���	� �� �� ��
���� ��	� ��������	����
��� ��� ��
����� 
���		�� 4 <�! &! �! �=� �� � <�! &! �! I=� �� �� ���	 ��� �	 ��
���� ��/	�
# <�! 1! �! �= ! �"� � <�! 1! �! I=� ��� �� ��
���� 	���� �� ���	 �� � ��� �� �����	
� ��/	���
�� ���	 "� �#���/�	�. $��	� ���� � N �� 8� �����	
� �#�	 ���	� "� �	 ���	 ��� 2�
����	�

��
������ ��� �#���������	

�� N �#! 4�� � <�)�=

�"� �#���������� �! � ��/	�7� ������� �
������)
��	� 
�� 
�	�����	�. �� 2�	
���	 �#������ $�� 	��� ����	� �	����� ���	� �� 2���

�����	�� +

.� N
�

���

�4�

!��

�#!�� (  4�!�� � <�)C=

�"� + 0 ��� �� 	���� �#��/��. 04� ��� �� 	���� �� ���	�� ��/�	���� ��	� �#��/� .
# ��� �#���������	 ��
�������� �� ���	. �� ��� �� ���	�2������	 $�� 2��� �� �����/� �	���
�� ���2����	���� ��� �� �� ���2����	���� �����. ( ��� �� ���	�2������	 ��
!��
!��� �� 4�! ���



4@,  ��������� �� �������� ,,1

���� �)C , &��� �� 
������/� ���	�) ���� �	� �������� ���H����	 ��� �������	�. �� ���2�
�
�� �� ��� � ����� 
������� �� ������ �� ����� ��"�� 7	
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T

���� �)D , ���	
��� /��	����� �� 
������/� ��� ��� �� 
������/� ���	�)

�� 3�"�� ���	� �� �� �"�� ��/�) ����� ���������	 �	�����$��. 2�
����	� ����������. ���
������� ���� �� ���2����	���� �����)

8� ������� �� 
��
�� �� 
!�$�� ���������	 ���� :���� ���������� �	 �� ���K
�	� ��	� ��
���2����	���� ����� <
2) �		��� �=) ��	� �#���������	 <�)C=. �� ���	 # ���� �����
�� ���
��	 ��$������	� #�. 
� ���	��� ����	� �� ���	 ���	�2���� �� ���2����	���� ������� ��	� ��
���2����	���� ����� ��� �� ���	�2������	���

� ������6�� �����6��) 8� 	������� 2�	
���	
�#������ �����	� +

.� N

�

���

�4�

!��

�#�! (  4�!�� � <�)D=

��	� ��� ���� 
��. �#��/����!� �� 8���	���/�&��$����� ������� �	 ����"�� �� ���
��$�����	� "� ��� �	
�		��� �� �� 2��� +

&

��

�*Æ� N E*� <�)�=

1� �� ���� �� 
�	���/�	
� ��� �������. Æ� ���� ����	� ��� �������	 �� ��
���� ��� ����"�����
����
����	� �� +
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���� N �� P Æ��� <�)F=

&:�� �� �	 ������� �� 	����	 �� ��
���� ��� ����"����� <$��. �� ��	� � P �. ���
����	� ��� �� ��� ��� ���� ��
����� �� �� Æ��=. 
���� ���!��� �����:���� $����7���
����:�� �� ���!��� ��/�����$��) �	 �@��. �� ���	�2������	 (��� ��� 2���� �#�	� �������	
� <HP ÆH!  P Æ ! I P ÆI= �� �#�	� ���	������	 � <�� P Æ��! �� P Æ��! �3 P Æ�3=. �	 �����
�
��	� �� ��� �� 
��������	 �����	�� +

4 N �  �P �� <�)G=

(	 � �� 
��	� �� 
���"��� <�)D= � ����� ����	� "� ������ �� 
���"��� <�)C=) ����$��	�
����� $�� �� ���	�2������	 ( ������ :���� �������� �� �� :�� �	�"��� ���� ����	�� �	�
	������� 2�	
���	 ����
���� ������� ��	� �� ���2����	���� �����) 1�	 ���������	 ��� +

.� N
�

���

�4�

!��

�#�� ! 4�!�� <�)E=

�"� #�� ��� �� ���	�2����� �� ���	 # �� ���2����	���� ������� ��	� �� ���2����	���� �����
��� �� ���	�2������	 <��(=

��) �	 �����	� �� ��//�����	 ��������� ���  !���	�5 ��	�
��%�����"��� �%�����"�!�. �	 ���� �����$��� ��� ���	�� 4�! �	� ���	�2������	 �����
������ S() '�	��. �� �������	 <�)E= �����	� +

.� N
�

���

�4�

!��

�#�� !S(  ��!�� � <�)�=

'��"�� �� ����������	 �� <�)�= �"� Æ� � ����� �����
�� ��� ÆS� �� ���"�� �	 ���� ��

�	���/�	
� �������. �� ���	�2������	 S( �� 
������� ���
 �� ������ ����
����	�� (�

���� ����	�� �� 	������� ���	�2������	 (��� N <( S(=��)
(	 �����	� ��	�� �	� 	������� ���!��� $�#�	 $����7��� �� ���!��� /��������$�� ��

$�� �� ������
!� �� �#��/����!� ��� <�������2 ������� ���	�= �� -���^&
T�� �����6�)
���� 	��� ��		� �� ������������ �� �����
��
���� 
�����	� ����"�����. 
� $�� �������� ���
��	��/� ��� ���2���	
�� �� 
��
�� ��� ������� ��� ���!���� ����
����	���)

�	 �������. �� ���!��� 
�����$�� 
!��
!� "� �������	�� �� ��
���� ��� ����"����� ����

�� ����� $�� �#!(<����=  4 �� @ �#!(<��=  4 �� <
2) ���������	� <�)C= �� <�)D==. ��	���
$�� �� 	������� ���!��� 
!��
!� "� �������	�� �	 ��
���� S� $�� �����
�� �#�	��/������
�(<��=  #!(<S�=  4 �� @ �(<��=  #! 4 �� <
2) ���������	� <�)�==)

����&���
 '� �����������

��	� ��� 
�	�����	� �� 
������/�. �� ���� �� 
��
�� 	#��� ��� 
����$��) ���� ��������
�� �	�������	. 	��� ���	� 
!���� � N I�I�. �	 �����	� �� ��
��	�����	 �� �(����!��)
8�� 
���"���� �#���:�� �� ���
����� ��������2 ��	� ����� ��� �#��	��/�� �� ��� �� /�����	�)
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, ���� N
�

.�
0 � 8� O �"� ���� ��� �#������ ���		�. .
� ��� �#��	��/�� �� �	�������	

�� 8� �	 ����� �����������)

,
�����

�
���

���
� 8� O �� /��	 ������2 �#��	��/�� �	��� ���� ���������	� ��������� ��� �	2������� "�

�	 ����� 8� 
�	�������� �����		����)

,
��� Æ)	)	 ��� � 8��* O �� /��	 ������2. ������� �	 ������ �������. �� /�����	� ��� �	2������� "� �	

����� 8�) �!�
�	 ��� ��� ����"����� ��� �	������ ���������	�) 8�� �	/��� �����/�	�
�	 ����� 8�5�0�6� 
��	. ��@����	� �� ��	 
�������	��	� ���� ��� ���	������	�
8��������
�) 3	 ����"���� �*. $�� �����
!� �� ������ 	����. ���� �����	�� �� ���
�����
�� ����)

, 0��������	� O ��	� �	� ������ �#���������	� $�� 	� �	����	� ��� �#��	��/��. �#���������	
�� � <� � �I � �= ����� �� /�����	� �	� ������ ���
������	�� ��������$��)
0��������	� ���� �� ���	� ����������� �

������)

/$%$# &��������� ��� �+  ��� �� �+����+"� ��+��

���8��� 
����

1� �	 �� ������� "� �	� ����� ��/�. �#��/����!� �� �	�������	 ���������� �	�
�������	 ���� �	� �	7	���� ��������) (	 ����$���� �����2��� $�� ��� ��� ��/���� �� ��������
�� ������� �	� ����� �������� "� $����� + �	� �������	 ������ �� �� ������ �#�	�����
���	. �	�
�������	 �����	� �� 	����� �� ���	 �� �� ��� �� ���� ���	������	� �����	� �	� ���� C�
���!�	����� �� ���	 �� �� ���)

 ��� �	 /����	� �� ����"��� ��/� 
�� ��/� �� ���2����	
�. ���	�	� ��	��	�	�
�#������ ��/�� <�	 	����� ������:�� �� ���
����
���� �� 
!��� ��� ��/��=) 8�� $����� ��/����
�� ��������� �����	�� ����	� �������� �	 �����	� �� �����		��	� �����	� +

�) �������� ������ '� � '����� '<�����
������@ 1������	 + ����� ����� ,��� �
�A��� ��� 0� ,�� ��	/	�,���� ,�4-�������) ������	� ��	��	�	� �� ����
� ��

������/� ( ���
 �	� ����
� S( <(��� N S( (=. $�� 2������� �� �������	 ������
�� �� ������ �#�	�����
���	 �� �#��/� �� ���2����	
�) 8�� ���	�� �������	�	� "� �#��/�
���� ����	� ��	��	
� "� �#�����/	�� �� ���	 �� �� ���)

C) �������� 
������ � ������ �� ��� '� � ����@ 1������	 + �	��� �����
,	�� � �	���� ,�40��� ,� � �����0���� (	 ������� ���������	� $�#�	 S(. $��
2������� ��� ���	�� �� �#��/� �� ���2����	
�. ���	����� ��� ���	�� �� �#��/� ����)

D) #���
�����
 
������ �� ��� '� � ��
� ������������ '� ��� '� � ����@
1������	 + ����� ������������ � ��� ,� � ���� � 	�� ,� � �A��� ,�	��� F �� �	�

���� ��> ,��> ���� ,+������ �	�� ,�4-�������) 3	� ����
� S( $�� 2����������� ��
���	������	 ��	� �� ���	 �� �� ���. ��� �����	��
������ "� �� ������ �#�	�����
���	.
�����/	��� ��� ���	�� �� �#��/� ���� �� ���	 �� �� ���)

�) #���
�����
 
������ � 
����' ��� '� � ��
� ������������ '� ��� '� �
����@ 1������	 + 3� �	������ �� ,��> ������ ��-��-�,����� �� 	� ����, ,��> ������
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������ ,��� �� �A���� �	�,���	�� ���� � ,�	��� ,+����������	� ������,������� 0� �
��-��-�,����) 8� �����"�� 
�����	�� �� ���	������	 ��	� �� ���	 �� �� ��� ����
�� $������� �� ��/��� �� ��������)

'�	��. "� ������ �#�	 ���	 �� �	 
!�	/��	� �� �������	 �� �� ��	��. �	 
���� �#��$������	�
�#�	� ���2�
� ���������$�� D�. ��	� ��������� �� �� �� 
��������� ���������)

1� �	 
�	���"��� $�#�	 ���2����	���� ����
!�� "� �� ��	�� � �#��� 6& ����/�� �����	� �#���
�����	. �#��� 6� ������ ��	� �� ���	 �� 
���� �� �����	��
������ "� �#��� 6&. �#��� 6�
�����	��
������ �� ���	 �� 
���� �� �	 �� ����	� ��� �� �����		��	� ����
����	�. 	���
���	� 
����� �� �����
��� �#�
$�������	 �#��/�� �����	� +

�) ���	��� �	� ��/� �����	��
������ �� ���	 �� �� ���) ����� �������	 ����� ��
���2����	
� ��� ���
!��	�� $����� �������)

C)  ���	�� �� ��	�� �� �F� ������ �� �#��� 6�)

D) ����	�� "� �� �������	 �� ���2����	
� �� ����	�� �� ��	�� �� ��F� ������ �� �#��� 6�)

�) ����	�� "� �� �������	 �� ���2����	
� �� ����	�� �� ��	�� �� �F� ������ �� �#��� 6�)

F) ����	�� "� �� �������	 �� ���2����	
� �� ����	�� �� ��	�� �� ��F� ������ �� �#��� 6�)

G) 6���� ������ �� ���2�	���� �� ��������� ��� ����"���� F �������)

E)  ���	�� �� ��	�� � 2��� �� �I� ������ �� �#��� 6& �� ��������� ��� ����"���� G �������)

��	� �� �����
��� ����
����	�.

?����D������

8�� �Æ�����	� ����
����	��� �����	� :���� �����7���� �	 �����
��	� �� �����
��� �����	�)
0��� ��	K
�	� �#��/����!� �� �	�������	 ���� �	� ����� ��/� ����� �� !����� $�#�	
������� ��/� �� ���2����	
�) 3	 ���2����	���� ��� ��� ����
!�� + �#��� 6� ���� �� ����
���	
�� �� ������ ��/�	���� <������� �������������	� ��	� �� ���	 �� �� ���=. �#��� 6&
���� �� 	����� �� ���	 �� �� ��� �� �#��� 6� � 
�� ��
���� ����
���� �� ���������
�� ������� ��
������ ��� ���� ������� ��
�����) 8#���/�	� �� 
� ���2����	���� ��� 7���� ��
����
�	��� ��� ���	�� ��/�	����) 8�� 
������ �� �� 7/��� �)�)� �	���	� ��� ��������
���2���� ����	�� ��	� �� ����
���	 ��� $����� ��/���� �� ��������) ��� 
�	���. ���� ��
�������	 ������ �� �#��� 6� �� ���� �� ���	������	 �� ��	/ �� :�� ���. ��� 
������ ��	�

������. ����	� �	 ������	
� ��� �	�� ���	 ���7	��) ��� 
������. ��
!�	�����		���� ����
��� I��� ���� ��� �	/��� �� I�� �� ���� ��� �����	
��. �����	� ��� �� �	�� ����	�
���"�� �� �	�������	) 8� �	�������	 �� �#�	����� �#��/�� ��		� ��� 
������ �� ��
7/��� �)�)�) ����� ����	���	� $�� ���� ���	� �#�	�����
���	 
�	������ �	 �	�� ��
��
���	 ���7	�)
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(1)-(4)

(6)

(5) (5)

(3)

(1)

(4),(6)
(2)

<�= <�=

���� �)� , A����7
����	 �� �� ��� �� 
������/� ���	�) <�= &��� �������� "� $����� ��/����
�� �������� O <�= &��� ��	� ��
�	 ��/��� �� ��������)

/$%$, &������+��� ��� �� ��" ���+���

����� �����
����	. �� ���� ����� �� ������. � ���� ��� �� �����
���		��. "� ������ ���
��/�� ��
!�� �� ���	 �� 
������/� <��)�)�=. ��� ��/�	�� �� ������ ��� ���� ����������)
%��	�������	�. ��� ��/�� �� ���	 �� 
������/� ��	� ������) 3	 ����� ������� ��������	�
����� �#��/� ��$�� �� �������	 �� ���	 �� 
������/� ��	� �#��/� ��
!�) J��	� ��
�������	 �� �� ��	�� ��� �	
��	��� "� �	����	 �F� ��� ������� �� ���	 �� �� ���. ��� ������
��������� ����$�� ����� ������	�� $�� 
���� �� �� 
���� �����	� ������:L��� <7/��� �)F)�=)

8� ������ �� �#��/� $�� 	��� ����	� 
�������	� ��� 5�	�� �#�	��	����� ������ ��
��/	��) ���� ������ 
�� ���/��	�. �#��/� ���/�	��� ��� ������ �#����� "� �	 7���� �����
��	
�� ����
!�) 8� ����"���� �� 
� 7���� � �� ������ � N I�D <�� ���/��� "� �� ��!������ �� ��
/������		� ��� ��/��� "� C�DE% N ��� ������=) ����� ������ 	#����	� ��� 
����$��. �� ���������
7	�� ��� �� :�� ���� �	� ���/� �� � � QI��! I�FR) �	 �������	� �� ��������� �� 7���� "� I! �	
�����	� �	 ��$�� ��	���� 
�	��	�	� ��� ���	
����� ������ �� �#��/� <7/��� �)F)�=) �����
	������� ��/� ���� �������� ����	��/� �	 �����$��	� �	 ����� ��� ��� 	������ �� /���)
����� ���������	 	��� ����� �����7��� ���� 
� /�	�� �#��/��. $�� �����	� ��������	���
�	� ��������� ��	���� <�	 ����� �� /��	�� �	��	����� �	������ �#�	 2�	� ���
�� �� �	�2���=)
8� ������ �� ����� ��� 
��
����� �	 2�	
���	 �� �#�	��	����� ������ �����
���� ��	� �#��/�
���/�	��� �� �� 7/��� �)F)
 	��� �	��� �#�@�� ������� ��� �	 �������/� "� GF])

'��"�� ��� ������� ����
����	���. �#��/� ��������	�� ��� 
������� �#�	� �������� �#:L���
<
�����	��� ��
�		����=. $��. ��� �� �����. ����	� ��������� �	�����������	�) ���� 
!�$��
:L��. ���"�� �� 
��
�� �� �� ����
� �#�	�����. �	 ������� + �� 
�	��� �#�	����� 5�<���&�=. ���
��
����� ������� ���� �� ���� �� ��� ������� ������� <���� �� ����O���� ? ����= ��� 0< � Q! 0 R=
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<�= <�=

<
= <�=

<�=

���� �)F , 1�/�	�����	 �� �����
����	 �� ��
���/� �������$�� C�;C� �� 
������/�) ��/�
�#�	 ���	 �� 
������/� <�= ��/� ���/�	��� �	���	� �� 2����� ���H����	� ��������� ����	�
�� ���	 �� �� ��� �� 
������/�) <�= B�	� �#�	����:�� ����	�� ���"�� �#�����
����	 �� 7����
�����
���� �� /�����	� ����� �� ����
!� <� N I�D= <
= ���	����	 �� �� 5�	� �#�	����:��
��� �������/� ��� 	������ �� /��� "� GF] <�= ��������� 7	�� �� �� ��/�	�����	 � �� ��/	�
�� ��� 
�������	�� �� ���� 
�	����) <�= ��������� �� ��
���/� �������$�� C�;C� �	��� ��
��"��� <���	�� �����= �� �� ��������� �� �� ��/�	�����	 ������	��� ��	� �#��/� ����
����	��)



,-5  ���������
 �� ���
����


:L���) 0���� ��� ��	��	�	� ��� �� �����
��� ��� ������ $�� �	� �	� 2��� ��"�� ����	/���)
���� 
� 2����. �	 ���	� 
�� ���2����	
� �� ������� ��� ������� ������� �� ���� ������� +

$ N ��
�����

$� N ��
����	

<
����
����

=� <�)�=

1�� 
���� ������. �	 7�� �	 ����� �����		���� <�� + � N I�G= �� �	 �����	� ������ ���
:L��� ��	� �� ������� $� ��� �	2������� "� �  $) (	 �����	� ��	�� �	 	���� ������� �#:L��� ��
�	 ���� $�� �� 
�	��� �#�	����� 5�<���&�= ��� ��"�� ���
!� �� �� ��/	� �#�	��	����� ������
�� ��/	�� �� $�� �� ��
���� ������ ���� 
�	������ �� ����
���	 ���	
����� �� �#:L��) (	 ����
��	��	�	� ���
�� �	 ��/�	� �� ������ $�� �������� �#AO� �� ��	/ �� ��	 ��� ���	
����)
3	� ���	�"��� ������ ����� �� ��/������ ���� ��� ��/�	�� �� ������ $�� �	� �� :��
�������) 8� ��������� 7	�� ��� ������	��� "� �� 7/��� �)F)�) �� ���� �������� 
�� ���� ��

��
�� ���� �#������ �����	��)

/$%$/ ���(���+"� �+� ���+�+"� ���+���(�� �����

���� ����	�� �#�������� �	������. 	��� ���	� �������� �� ����
� �� 
������/� ����	�� ���
�� ���!��� ��� 7�� �� 	��� �#���	� �@�
���� �#�	 ����� �	�2��� ����5 ������	� <�CI]
�� �� ������ �	���������� ��� G ����"����� �� �� ���	�2������	 ��/���=) 8#�	�����
���	
�	��� �� ��"��� �� �� ���	 ��
!� ��� ������������� ��� �	 	��/� �� ���	�� ��������	��� �	 ����
��	� �� 7/��� �)F)�) ���� ������ �� ���������� �� �� ���!���. 	��� ���	� �������� �	 �����
�� ��
!��
!� ����5 ���/� <�DF��= ��� ������� "� �� �������	 �� �� 
���� �	������ <7/���
D)��=) %��	�������	�. ���"�� �	� ������ �� �	�������	. ��� ���	�� �� ��"��� �#���/	�	�
��� �� ��/�	� �� ���� ������	� �� �� �
"�	� <
2) ��
���	 D)�=) ��	� �� 7/��� �)F)�. 	���
������	��	� �	� ��� ��������	� ���2���������. $��	� �� 	��/� ��� ���	�� �� ��"��� ���
�����/�� �	��� ��������� ��/�	��)

/$%$2 
��3 �� ��" ���

'��"�� 
!�
�	� ��� ���� ������� �� �	�������	. 
�����	� ��/�	�� �� �� �
"�	� ����	�
�	���-�� ��� ��� ���	�� �� ��"���) ��	� �� 
���� �� 
���� �����
����	. �	 ���� $�� ���
������ �#�	����:�� ��	� ��� ��/�	�� �� ������ �	�����) (	 ���� ��/����	� $�� �#�	�����
���	
�	��� �� ���	 �� 
������/� �� ��� E �������	� �� ���	 ��
!� /��	"��� �	 	���� ��$������	�
�� ���	�� �� ��"���) ���� 
�� �����	�. 	��� ���	� ���� �� ��
�	��� �� ���
����	 ����
�#�����������	� �#�	 �
��� ��� ��/�	�) (	 
!������. ���� �� ���
������ 7	��� �� �	���
�����	 �� 
������/�. <
2) ����/���!� �C)F= �� ��/�	� $�� � ����	�. ���"�� ��� ���� ��
���/��
�������$��� C�
C�. �� ���� /��	� 	���� �� ���	�� �� ��"���) ���� 
� 2����. �	� 
����
��� ������ <
2) �		��� -= � ����� 
�	������� ���
 �� 
���� �� �����	
�)



4@,  ��������� �� �������� ,-,

���� �)� , ���������� �� 
������/� ��� �� ��� ���	�) (� � &����
� �� 
������/� �	������ O
(� � &����
� �� 
������/� 7	���)

���� �$��Q]R HQ$��R  Q$��R IQ$��R ��Q��R ��Q��R �3Q��R ��Q��R
(� ��FD ���CC �I�I�I EE�C �CD�� ��G��G
(�<�������= I� FI ��I� ���CC �I��G �D�C �C��� ��GC�G I��D
(�<�����= I� FI ��I� ���CC �I��G �D�C �C��� ��GC�G I��D
(�<�������= FF� �II �D��� I�CI �C��G ��G�E E�F �CI��E E�FI
(�<�����= FF� �II �D��� I�CI �C��G ��G�E E�F �CI��E E�FI
(�<�����= I� �II ��I� ���CC �I��G �D�C �C��� ��GC�G I��D

/$%$4 ���������� ��� �������+��

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

, (	 ������� 
�� ����
� �� 
������/� �	������ (� �� ��������� ����	� ���"�� �#������

����	 �� �� ���!��� ��� 7��)

, (	 /��	"��� ���$��	�������	� �	� ����
� �������� S() 8� ����� �������� ��� �	��
2�����	� ���������� ������ ��� ������� 
�	������ <H!  ! IO ��! ��! �3= ��������� �� ��
����
� (� �� �������) �� 
����� �� /�� �� I] "� �II] "� �����	 �� F])

, (	 /��	"��� �� ����
� �� ������� ( N S( Æ(�) '��"�� �	� ������ �� �	�������	.
�	 	��� ��� ����"����� �� �� ����
� 7	��� �� 
������/� (�. �� 	���� �#���������	�
$�� �������� �	� �	�������	 �� �#��	��/�� �7/ �� �� 	���� �#���������	� ������� ����)

8�� ����������. ���������� ��	� �� ������� �)� �� ���������� ��	� �� 7/��� �)G. �	���	�
$��. �	��� I] �� FI] �� �����. ������ ��� ���!���� <�������. ����� �� �����= ��"�	�	�
��� ���	�� �� :�� �	�� ��
�� ���$�#"� �� F�"�� ���
���� ��"�� <���� ��� �����	�
�����$���. �	�$���	� ��� ���� ����"���� ���
����� ��	� ����������� ��	� �� �������
�)�=) 8� �����	
� ���		� ��� ���	�� ��� ������� �� ���	 �� �� ��� �� N I��DD��
������ �� $������� �� ���������) �	��� FI] �� �II] �� �����. ��� ���� ����"���� ���!����
<������� �� �����= 
!������	� �	 ����� �	�� ��
�� ������ "� �� N E�F��. ��	��� $��
�� ������"�� ���!��� <�����= 
�	��	�� �#����� ���� �� ������ �	�� ��
�� ���
 ��
:�� 	����� ��� ���2���	
��) 8� ��		� ����������	 ��� ���� �	�� ��
��� ������
����� $�� �� �����
��� �#�
$�������	 �#��/�� � ����� 
!���� ����
������	�)

8� ������� �)C ��H"��� ��� ���������� �� �#�	����� ��������$�� /������ �@�
����� ��� ��
	���� �#���������	� $�� �	� ������� �	� �	�������	 �� �#��	��/�� �7/ �� �� 	����
�#���������	� ������� ����) (	 ����$�� ���� �� ����� $�� �� ���!��� <�����= ��		� ��
�������� ���������� �	 ����� �� 	���� ���	 �#���������	� ����
������ <�7/ N �F�GG ��
���� N DG��I=) 8�� ��		�� ���2���	
�� �� ���	� �� ��� �� �#��
��� ���� <%7/ N C�� ��
%��� N E�II= �	���	� $�� �� �	�������	 �� ������� �������� ���� ���
��	�) 6�	��
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<�= <�=

���� �)G , ��������� �� 
������/� ��� ��� ���	�) 8� ��/�	� !���5�	��� ��������	�� ��
���	 �� �� ���) <�= �������	 �� ������� ��� ��/�� ��
!� O <�= ��������� �	���	� �� ��	
���/	��	� ��� ������)

���� �)C , A������ �� 
�	���/�	
� �� 
������/� ��� ��� �� 
������/� ���	�

���� �7/ %7/ �,�7/ ���� %��� �,����

������� DG��� �G�C� C�CD GE�DD DD��� ����
����� �C��E CG�C� ��G� EE�D� ����D ��FG
����� �F�GG C�� F�FG DG��I E�II F�CG

���	�. �� ������� ��/	�� ��� ����� <�,�7/ N F�FG �� �,���� N F�CG= ��� 	�����	�
2�������� "� �� ���!��� <�����=)

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

8#�	������	 �� ��� �����
������ /������ ��� �	 ��"��� ����������������  �& 
�	������
�	� �����
����	 ������ �� �� 
!����/�� ��������� ��� ����	�����) ���� ���	��� �#�@��
�	����2 �� �#���������	. �#����	���	 "� �	� ���!��� ���
���	��� �������	� �	 ��
���/� ���
�������	� ��� �	����/�����) 8#�����
����	 �� ���	 �#�	� ���!��� $�� � 
�� �����
�	� 5�	� �� ��	����� �� �#��/�	��� !���	 ���� ������ 	��
��������	� ��� ��� �������
�� ���������	 �	������������) ��	� �	 ������ ����. 	��� ���	� �������� �	� ����"����
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1

���� �)E , ��
���/� �	 ���!������� � ���7	����	 ��� ���2����	�����

���/��� ��	� �#���) ����� �����
!� � ���� ���	��/�� ������ + ����. �� ��
���/�
�	��� �� 	��/� ��� ���	�� �� ��"��� �
�		�� �� �	 	��/� �� ���	�� ����	� ��� ��������	
���
 �	� ���	�� 7	� 	��� ����� �� 
��
���� ���
 �	� /��	�� ����
����	 �� ���	�2������	
��/��� O ��
�	��. ���"�� �� ���
������ �� ��� �	 
�������	��	
� $�� 	��� �������	�. �	
���� �����7�� 2�
����	� �#���
������ ��� ���������� �	 /����	� �	 ����� 
�������)

8#����	 �
�		�� �� �� ����"���� 	��� 2���	�� �	� ���$��	
� �� 0 N FC 
�����
���������� �#�	 ����
� �� ���) 8� ������ �� ����� �
�		�� ��� �� I�CF � I�CF���) 8�
7/��� �)E �	��� ��� ��@����	��� ���	�2������	� �����$����� ��� ������ �
�		�� �� ��
!�.
���� ��� ���	�� ��	� �	 ����
� ������ 
��	) ' ������ �� �� ������ ��� ������ �
�	�
	�� �� ��� ����"����� <���/�	�. ����
���	� ��� ����= �� ���2����	���� �
�		�� ������	. ��
	��/� �� ���	�� �� ��"��� ��� ���
�� ��	� �	 ���2����	���� ���������$�� ������ ������)
���
����$���	� <
2) ����/���!� �C)F=. "� ������ �� �� ������ �� ����� ��
!� �� �	 
�		����
��	� �� ����
� �� 
������/� 5 �� �#��/� ��
!� �� �� ����
� �� �����/� 8 �	��� �� ��	��
��
!� �� �� ��
��������� ����$��. �� 	��/� �� ���	�� �����	�	� �� �� ��/�	�����	 ���
��/�� ��
!�� ���� ���
�� ��	� ��	 ������ ���2����	���� ���������$�� ������) 8� 2����	 ���
���� ���2����	����� ���������$��� �	�����	��	�� ��� �������� �	�$���	� �� �� ���	�2����
���	 ��/���� ��� 
�		��) ����� �	2������	 ��� ����	�� ���"�� �	 ��
���/� ��/��� D�
D�.
�	 �������	� �� ���!��� ��������� ��	� ��������2� �� �$"��������)
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/$#$% &������+��� ��� �� ��" ���+���

8#��/� ��
!� 
������ ��� �	� ����"���� ���/��� ��	� �#��� 	� ��@"��� ��� ����	�����
���	� �� �#��/� ���
���� ��	� �� ��
���	 �)�) �	 �@��. �� ���2�
� �� �� ����"���� ���
/��	�������
� �#�	 2��� ��/	�� ����
������ ��. ��� $�������� 2�����	� �������	��� 2�	� �	
����� $�� �#�	�� �������	��� �� ���	"���� ���) �	 �����. �� 2��� 
������ �� ��� ����
�
����� ����	� �� ���	���	� �����	� 
��������� "� �#���������� �� ���	 �������	��� 
� $��
2������� �� 
�������	 �� ���H����	� ���������) (	 �#����	� �	 
�	���$��	
� "� �	� ��/� ��
���� ��	���� + ��� ���/��	� ������	��� �� 2���� �	��	����� ��������	��	� ��� ��@����	��� ����
�
����� �� �� ����"���� �� �� ���
����	�. �	�������� �#�	 ����� ���
�� ��������	��	� �#���
<7/��� �)�)�=) ���� ������ ��� ���/��	� �� 2���� �	��	�����. �� ������������	� $�� 	��� ���	�
�����$��� ��� ���	��$�� "� 
���� ����"� ���������� ��	� �� ����/���!� ����
����	�)

8� ��$�� 
��
���� ��	� �#������ ����
����	�� ���� �������� ���� ������� 
�����	� ��/�	��
�� �� ��/	� �� �����/� ��� ���� <��= <�	����� ��� ������ 7	� �� �#��/� �)�)�=) 1��
��� �����	� $�� 	��� �	� �������	��� "� 
!����� �� �� 
�� ���	 �� ��/�	�����	
��� ��/�� �� �� ����"����. 	��� ����	� ���� ����
�� ��	� �� ��
���	 �)D) 8#�����
���	 ���
��/�	�� �	��������	�� �� �� �� �� 2��� �	 ��������� ������� +

, '��"�� ����� �����$��� �� ��$�� ����	� �	����������	� "� �#�	����� �� �� ��. ��
��������� ���� ������� ��� �	 ���������� �#����/�/�) 8� �� ����	� �	� 
�����	�� ��

�		���. �� ��� 2�
��� �� �����
��� ��� �����. ��	�� $�� ��� ��	
���	� �� �������) �	
�������	� ��	� �� ��	� ���/�	������$�� �� �����	�/� 	� �� 
!�$�� �����. �	 	���
���� ��� �����/�� I� �) 1� �� 	���� �� �����/�� ��� ���������� "� C. �� ����� ��K
���
�#�������� �� .	����	�) 1� �� 	���� �� �����/�� ��� ��/�� "� �. �� ����� ��K
��� �#��������
�� �	����) �� ��� 2�
��� ��	��	�	� �#�����	�� ���� ��� ��/�	�� <��� ������ �����
��	� �#��/�= $�� ����	����	� 
!�$�� ���� "� �� ��	
���	 �����	�)

, �	 �����	� �#�@�� �� �#���� �
�����$��. ���� ��� ������ ������� �����"��� �	 ����� ���
���� ��	� �����	���) 8�� ������ ������� ��	� �������	��� �	 �������	� �	� ���
������ ��
����� ,� ��*	� "� ������ �� �� ����
� �#�������	� ���� ��� ���/��	� �������� �� �#��/�)
���� ��� ��	��� ��	�������. ��� ��*	�� �����	� �� !��� �� �#��/� �� ���
�	��	� ����
��
����	�. ��	��� $��. ���� ��� ��	��� ��
���������. ��� ��*	�� �	� 
�� ���/�	�
�� 
�	��� ������� �� �#��/� ��
!� �� �	� ����
���	 �������) ����� ���
������ �������
���� ��� ��/�	�� �����)

8�� ��/�	�� �����	�� �� �� �� <��� ������ ���/��= ��	� �������	� 
�	��	�� ����
��	� �� ����"����. ���� ��	� ��� ����
����� ��������� $�� 	#�	� ��� ����� �����	���� ��� ��
�������	� ����
����	�) �� �����	� ��	��	�	� �� ��
���/� �������$�� C�
C� �� �:�
!� ��
�����
���		�� ��� �������� 
�	������ ���� �� ��
���/� 7	�� D�
D�)

/$#$# ���(���+"� �+� ���+�+"� ���+���(�� �����

8#�������� �	������ $�� 	��� ���	� ��������� ��� �� ��������� $��������2��� �� ��
���/�
D�
D� �� ���� 	��/�� �� ���	�� + �� 	��/� �� ���	�� ��	�� �� ��"��� <
2) �D)C)� ��
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7/��� D)G)�= �� �	 	��/� �� ���	�� ����	�� ��� �� ��������	) 8#��/� ��
!� �� �#����	����
�� �� �����
���	 <���	�� ���/��= �� ��"��� ��� �� ���	 ��
!� ��	� ������	����� ��	� �� 7/���
�)�)
) 8�� ���	�� �� ��"��� �	� ���� �� :�� ���
������ �� ���������	 ��� ����� ,�
��*	� $�� ��� ��/�	�� �����	�	� �� �� ��/�	�����	 ��
!�) 0#����	� ��� 	��
��������	�

�		���. �#�	����� ��� ���	�� �� �� �����
���	 ��� ����� "� �	� ���������	���!���/�$��
��� �	� �����) 8� ������ �� �#������	� ����
����	� $�� 	��� ���	� 
!���� ��� ���/"����	�
����������� "� �� ������ ��� ������ �� ��"���)

���� ������� �#�Æ
�
���� �� �� ���
������ �#����$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C�.
�� ����
� �� �#�������� �	������ ��� ��������� ��� �	 ����� ����������) ��	� �� 7/��� �)�)� �	
���� �#�@�� ������� ��� �	 ����� ��$������	� "� S� N <S�!S�= N <<��F�! ���!���=!
<����! E��!��I��== $�� 	��� �����	� ����5 ������	�)

/$#$, 
��3 ��� ��" ����

'��"�� �#����������	 ��� ���� �������� ������ �� �� �������	 
�	����� <7/��� D)��=. ��
������� �� �� ���� ��
���/� ��	� ���������� ��	� ��� 7/���� �)�)� �� 2) ��	� 
�� ������.
�#���������� �� ���	 �������	��� ��� �� I�F�� �� �#����
� �� ��
!��
!� ������ �� �� �����
���	 
�	����� ��� �� ���. 
� $�� ��$������ "� �� ������ �� ����� $�� �@�
�� ��� ���	������	�)
 ��� �	 ����	� 
�	�
��	� $�� �� 	����	 ������ �-������ 	#� ��� ����� �	
��� ��������. 	���
	��� �������	� �� �������� 
� ������ ��	� �� 
���� �� �#�����
����	 �����	��) 0��� ������
���	� �	�$���	� <7/��� �)�)� �� �= �� ��������� �� ��
���/� ��/��� D�
D� ��	� �� �������
���� ��� �� + .��� N <.8���! .

�
���= N <<�C��D�! ���D�! ����D�=! <�I�D���! I��C��!

���IC��==) �������� "� �� ��������	�����	 �� �����/��5 <
2) �		��� ' ���������	 <')�==.

�� ������� ��������	��	� �	 ���		� �	� �������	 �� ��CD� �� �	� ���	������	 �� ��EI
��)

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

������		

��	� 
���� �����
����	. �� �#�/�� �� �� 7�����	 ��� �����/� ��� 2��
����� �� �#�		���
������	 � ������!�) 8� �����
����� �� ���	��������	 �� �#����� 
!����/�
�� ����	� �����
���
��� �������� ��	/����� �� �� ���/��	. 	��� ���	� ������� �� �����"�� �� �� :�� �	�"���
$�#"� �� ��
���	 �)C) ����� 2���. �� 2�	�:�� ���/�� ��	� �#��� ��� �����
�� ��� �� ���/��	
��
���� �#�	 
������) ����� ��
!	�$�� ����� �� �����7
����	 � ���������� �� �� $�������
�� �#�	�����	���	 
!����/�
��� ��������� ��� ����	�����) �� ����. ���"�� �����
���	. 	���
�����	� 
�	������� �	 	��/� �� ���	�� ��	�� ��� ��������	. 
� $�� 	��� 2���	��� �	
��
���/� $���� ���2��� �	��� �� ��"��� �
�		�� �� �� ����
���� ������� �� �����	 �����	�
�#������	 "� 	�� �����)

8#����	  �& ��� 
������ �� 0 N GE 
����� ���������� �#�	 ����
� �� D��)
8� ������ �� ����� �
�		�� ��� �� I��C � I��C���) 8� 7/��� �)�I)� �	��� �	� 
����
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<�= <�=

<
= <�=

<�= <2=

���� �)� , 1�/�	�����	 �� ��
���/� �������$�� C�;C� � ������ �����
������) <�= ��/�
��
!� �� �#����	���� � �� ����� ���� ��������	�� �� ��/�	�����	 �	����� �� �#����	����)
<�= ��������� �� �� ��/�	�����	 + ���	
 � 5�	� �#�	����:��. ���	� � ��� ��������� ��� ��
5�	� �#�	����:��. ���� � ��/�	�� ����/����. ���� � ����������	 ��� "� �#�@�� �#����. ���/�
� ��/�	�� �������) <
= &��"��� �
�		�� <���	�� ���/��= � �������� $��������2����) <�=
&��"��� �
�		�� � �������� �������� S� N <<��F�! ���!���=! <����! E��!��I��==)
<�= &�������� ������� �� ��
���/� �������$��) <2= ���� ������� �� ��
���/� �������$��)
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<�= <�=

���� �)� , ��������� 7	�� �� ��
���/� ��/��� D�
D� � ������ �����
������) <�= 1�����������	
��� 	��/�� �� ���	�� <���� � ��"��� O ���/� � ��
!�= <�= 1�����������	 �� �#��/� ��
!� ��
�#����	���� �� �� ��"��� �
�		��)

�
�		�� �� �� ��/�	�����	 �	����� �� �#��) ���� 
����	��� �� ����������$�� ��
��
���/� ��	� 
���� �����
����	. �	 ���� �� ���2����� "� �� 7/��� �)E �� "� �� ��
���	 �)C)
8#����	 ��
!� 
������ GI ��/�� ������ ����	�������	� ��	� �� ���/��	 �� �� 
�:���
����$��. �� �� ������������ ��
!����$�� �� �� ��
�� <7/��� �)�I)�=) ����� 
�	7/������	
��		� �� ��������� ��/�� ��
!� 
�	��	�	� ��� ����
����� �������� $�� �������	� ��
��
���/� �#:���� ���� ������ �� ���� ����
��) 8�� ��/�� ������ ��	� �� 5�	� �� ��
�� �	�
�	 �	����:�� �����
����� ���� �� ���
������ �� �����	�)

/$,$% 
��3 �� �+  ������ �� ��" ���+��� �� �+������+�

8#�	����
���	 �	��� �#�	�� �������	��� �� �� ���/��	 �����	� �� �#�� ����$�� ������� �	
��/	�� �	��	��. $�� 
�������	� ���2�����	� �� ��"��� �
�����$�� �� �#�� ������� ��	�
�� ����/���!� �C)�)�) ��	� �#��/� ��
!�/���!�$��. �	 �����	� �	 ����� ���	��� $�� ��
�����
!�. �	��� �	� ���/��	 �������� 	����� ��	� �� ������ ��
!�/���!�$�� �� �	� 5�	�
������� ��������	��	� �#���� �
�����$�� �������� ��� �#��) 8� ��/	� �� ���� 2���� �	��	�����
�� 
� ����� ��� �������� ����� 
�� ���2����	
� ��� ���� ��� ����
�������� $�� ��/�	��	�
�	������	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���) �� ����. �	 2����	� �	� ������"��� ���
 �� ��� ��

������/� ���	� $�� ������� �� :�� /�	�� �#��/�� ��
!�. �	 ���� ������� �#!����!"���
�����	�� + ��������� �� ������ ,�����-��� �� �������� �� ���� ��	������ ,� +	� ��
���������� �� �A��� ����0���� ��� �-��-�8��� �	�� � ��-�����	�� ��� ���� �����	� 	��� �	�

�	���� ���� �� ��/	� �� �����/� ��� ���� <��= 
�� ���	 �� ��/�	�����	 �� ���



,-:  ���������
 �� ���
����


<�= <�=

���� �)�I , '	����� �� �����	) <�= ��/� �
�		�� <�= A�� ����������� �� �#�� ����$��
<C� � 
�:��� ����$�� O �� � ������������ ��
!����$�� O D� � ��
��=)

	�����)
���� ����	���� $�� 	��� ���	� 2��� �	 ��	 
!���. 	��� ���	� ��������� �� ���!���

�� �����7
����	 �����	��) 8�� ��		���� $�� 
�	������	� �#�	����� �� ���� ��	� 
�������� ���
��/� �	 ����� 
����/����� +

�) 8� ��������� ��� ���	�� 4� ��/�	���� "� �� ��	 ��� �	 ����
�������)

C) 8� ��������� ��� ���	�� 4& �� ��"��� ������� ��	� �� ��������� �� �� 
���� ��
!�)
��	� 
���� ������. �#���������� �� ���	 �������	��� ��� �� I�G��) ������	�. ����

���� ���������	. 	��� ���	� �������� �#�������� $���� ���2���� 2���	�� ��� �� ��
���/�
��/��� D�
D� ��� ��		���� ����	��� ��� �� ��������	)

D) 8�� ���	�� �� �� �� ��������� �	 ����� /������ + �� ��������� ��� ���	�� 4'. �� ������
��? �� �� �� ��������	� ������ ��� ��
���	� ���������� 
�� ����	� ��	� �#��. $�#�	
	��� 4 �

'. �� �� ������ ��6 �� �� ��? �������� ��� �	 ��$�� /��	����� ��� �	 7���� ��
���� "�A �� �#��/� ���/�	���. $�#�	 	��� 4 ��

')

���� �������� ��� ������� �	��� ��� ��@����	�� /������ �� ���	��. ���� 
!�$�� ��/�.
	��� ���	� 
�	������ ��� 
����� �� �����	
� ��� /������ �� ���	�� 4'! 4

�
'! 4

��
' �� 4& .

$�#�	 	��� 5�'! 5��
'! 5���

' �� 5�& �����
�����	�) 6�	����	�. 	��� ���	� 
��
���� ���
�����	
�� ��� ���	�� 4� ���� ��� 5�& . ��� �����	
�� ��� ���	�� 4� ���� ��� 5�'! 5��

'

�� 5���
' �� ��� �����	
�� ��� ���	�� 4& ���� ��� 5�'! 5��

' �� 5���
') 8� ������ ���		�.
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�� $ ��
��� 
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���� �)D , ���������� �������	� �� ��		� ����
����	 ����	�� �	 ��/�	��	� ��� �� ��

���� .���Q��R %Q��R .���Q��R
� 4� � 5�& I��� I��F G��D
C 4� � 5�' I�CD I�FG G�D�
D 4� � 5��

' I�F� ���E �F�EF
� 4� � 5���

' I�FG ���� ���EF
F 4& � 5�' ���� C�G� CG�ED
G 4& � 5��

' C�EF ��IE DD�I
E 4& � 5���

' C�E� ��I� DD�I

�#��
��� ���� �� �#������ ������ ��� �����	
�� ������ ��� �#�	����� ��� ��/�� ��	�
���������� ��	� �� ������� �)D)

8� ����"��� �����$�� �	��� $�� �� ��/�	�����	 �	����� �� ����� �	 ���		� "�
�	� �����	
� �� I���� I��F�� ��� ���	�� �� ��"��� 
� $�� 	��� ��		� �����	 �� 
�����
$�� �� ����
������� � ���
����� 
����
���	� ��	� ��� 
!���) 8�� ����� ���
!��	�� �����$���
�	���	� $�� �� ��/�	�����	 �	����� ��� �	 /��	����� ��"�� ���
!� �� �� ��/�	�����	
����	�� ��� �� ��) ���� ���
���	� �	 ���� �Æ��� $�� ��� ���	�� ��/�	���� �	������
�	� �� ������	� ��"�� ���
!� <I�CD� I�FG��= �#�	 ��� ��/�	�� �� �� ��� ��� �� �����	�
"� �	� �����	
� 
�	��	���� <I�F� � ���E��= �� �� ��?) �� ����. �#���������	 �� ���	��
2������	 �� �� ��? �	 ��6 	#���"��� $�� ��� <I�FG � ������= ��� ���2���	
�� �� ��
��/�	�����	) (	 ���� �Æ��� ��	�� $�� �� ��/�	�����	 ��� �� �� ��� �������� "� 
����
2���� ��� �	 ���������� !���	)

�	 �����		�	� �� �� :�� �	�"��� "� ������ ��� ����� ���	�"���� �����$��� �� �������
�)D �	 ���� �Æ��� $�� ��� ����� ����� �� ��		���� <��� ��? �� ��6 = �� �����	� ��"��
���
!�� �� ��"���) 8�� ��	� ��	� ���������� ��	� ��� 	��
��������	� �� 2��� $�� 
�����	�
��/�	�� �� �� �� ��	� ���������� "� ���� �� ��"���) 8�� ������� �� �� ���	�"��� 
���		�
������	� �#������ ������ �����
���� �	���	� $�� ��	� ���� ��� 
�� 
�����	� ���	��
��	� ���	 �� �� ���������)

�� ������� '�
 �����
 �����


�� ��� ������	� $�� �� $������� �� �� ��/�	�����	 �����	� �	 /��	�� ����� �� �� $�������
��� ��/��) ���� ����� �	 ����K
� �� �� ���������� �� 	���� ���!��� �� ��/�	�����	. 	���
���	� 2��� �	� ������ �� �I �
$�������	� �� �� 
�:��� ����$�� ��	� ��� 
�	�����	� �����	��� +
�� ��	�� � ����� ��	��	�� ����� 7�� $�� �������� ��. ���� 
!�$�� ��/�. 	��� ���	� ������
�� /��	) (	 � 
������ ��	�� �� ���/� �� QI! GIR�� ������ ��� �#��
!�/���!� )����%� ��������)
8�� ��/�	�����	� ��� �� �	� ����� ����������� ���
 ��� :�� ����"����� �� �	���	� �	�
��		� ���������� ���� �	� /�� �� QDI! �IR��) ���� �	� /�� �� QCF! FIR�� ��� 	�
��	� $�� ����������	� 
����
�� + �� ��/�	�����	 �� 
������ ���	 �� 
�	��� �� �#��/�



,15  ���������
 �� ���
����


��� ��� �@��� �� ���� ����������	�) �	 ��!��� �� 
�� �������. �� ��/�	�����	 ���. ����

���"����	� ����	���. ���� ���������)

/$,$# &������+��� ��� �� ��" ���+���

 ��� 
�� ��	� ��� �����
����	� ����
����	���. ���	� �#������ �� ��/�	�����	. �#��/�
��� �������� ���� �	����� �	� /��	�� ������ �� �#�	2������	 �	����� $�� �������� ���������
��� ������� ������������) 8�� ������� �����	��� �	���	� 
��	� �#��/� ���/�	��� ������	����
��	� �� 7/��� �)��)� ��� ���	�2�����) 8�� ���������� ��	� ���������� ��	� �� 7/��� �)��)�)

, ��	� �	 ������ ����. �	 �����
�� ��	� �#��/� �� ���/��	 
�������	��	� "� �#����
�
�����$�� �������� ��� �#�� �� �����	) ����� ���������	 ��� ���������� ��� �������/�)
���� ������� $�� �� ������ �� ����� �����		� �	 ����"����. �	 
�	������ �#!�����
/��� ��� 	������ �� /��� �� ������ ��� ��/�� ��
!� �� �	 �����	� �� ������ �� ����
�����) %��	�������	�. 
���� ������ 
�������	� �� ��� �� �#!����/���) �	 ��/�
�	��	� ���/"����	� 
���� ������. 	��� ���	� 	���� $�� ��� ������
�����	� ���������
��� �� ��/�	�����	 ��	� ���������) 1���� "� 
���� ���������	. �#��/� ��� �������� �	
���� 
�����	��� ��
�		����) 8� 
�����	�� �������� D� <����� ���/�= 
�	������
�	� ����"��� 5�	� �#�	����:��) (	 ���� 
�	
���� $�� �#�� ��� ������ "� �#�	�������� ��

���� 5�	� �� ��	� �� ��������� �� �� ��/	� �� ����������	 ��� ���� 
�����	���

�		����)

, ����� ���������	 � ���� ��� �� �������� ����	��/� �� 5�	� �#�	����:�� �������	���
�� ���	� ����
����	�) 8� �����/� ������� �
�����$�� 	��� ��//"��� �� 
!��
!�� ���
��/	�� �� ��"�� 2��� /�����	� �� �#��/� ) �	 �����
��	� 
�� ��/	��. �	 ����"�/� ��� ��/	��
�� 
�:���� �� ��/	�� $�� �������	� ��	� �� 5�	� �#�	����:��) ����� ���������	 ��� ����������
��� 
�	�������	 �� �#��/� ���/�	��� ��� �	 7���� �� ����������	. �	 �#�

����	
� �	
7���� ���
����2 ��  ���*
&����%�) 8� �����"�� $�� �� ���� ��� �#�������� �� ���/���
�� 7����) 3	� �����
!� ���������������	 	��� �	��� $�� ��� ������� ������ $��
�� �����
!�	� �	 
��
���	� �� 7���� �� ����������	 
�������	��	� �� �����/� �������
�
�����$��) �� 2�K
�	 ��������	���� 	��� ���	� ������� $�� �� ������ ������� ��
����"���� �� 7����/� ��� �� N I�� <���/��� "� �� ��!������ C�DE% � �� ������=) 8�
��������� ����	� ��� �������� ���� ������ �#�@�� �� �#���� �
�����$�� ��� �� ���!���
�����$���� ��	� �� ��
���	 �)C) 8� 5�	� �#�	����:�� ���	���� ����	��. D� <����� ���	�=.
����
��� ����	��/� �� �������	 �� �#��)

8�� ��������	� �� 
!��� �� �� �� 
�� ���	 �� ��/�	�����	 �� ����	����� ����	�
����"� �����$����� ��������	�. ��	� 
� $�� ���� 	��� �	�������	� ����:�� ��� ��	 ����������	)

, 8� ������	
� �� ������ ��	� �#��
!�/���!�� ��	� �	���������� �� �� �� �#��/� ��
!�
�����)  ��� �	 ����	� 
�	�
��	�� $�� ��� 
���
��������$��� ��������$��� �� ������
	� �����	��	� ��� ��� 
���"���� �#�	� �����������	 /������		�. 	��� ���������	� �	
7���� /������	 <����	�����	 ���
������ ��  ���*
&����%�=) ��������	�����	�.
	��� ���	� ������� $�� �� ������ ������� �� ����"���� �� 7����/� ��� �� N I��
<���/��� "� �� ��!������ C�DE% � D�F ������=) 8� 
��
�� �� �� �� <����� ����= ����
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�� $ ��
��� 
����$������ ����������� ,1,

�����$��� "� �#��/� 7������)
, ���� ������� ��� ��/�	��. �� �� ��. 	��� ���������	� ��� �"�/��� �����	��� +
, ���� ��� �����	� �����	�� ������� �	��"����	� "� �#�	�������� �� �� 5�	� D� ��	�

�	������� O

, ���� ��� �����	� �����	�� $�� ���
!�	� "� �#���������� �� �� 5�	� D� ��	� ��������� O
, ��� �����	� �����	�� $�� 	� �����
��	� ��� ��� 
���"���� ����
����	�� ����	� 
�	�������
�� �����	��� ����	 �� ���������	 �� �� ���� ���2�
� ������� "� �#�	�������� �� �� 5�	�
D�)

, 8� ����	��	 �� ���� ��� �����	� �����	�� �������� ��	� �#������ ����
����	�� ��������	��
�	� 
�����	�� ��
�		���. $�� 2��� �	� 	������� 5�	� �#�	����:�� D�) 8� ��/	� ��
�����
����	 �	��� D� �� ��	 
������	����� ��? <����� ���	
 P ���/�= ��������	��
�#����� $�� 	��� �	�������� ��	� �� �
"�	�) �	 /���� �� 
�	
�����	 "� 
���� ������. 	���
2���	� �� 
��	����� �����	� + /��	�������	�. �	� ������ 	����� ���� �� ����"����
�� <�� N I�F= ��		� �� ��	� ����������) 0��� ���	� ����$��� ��/����	� $�� ���
������� ��"�� ������
����� <�� + �� N I= ����	� ��	� 
�	���$��	
�� ��� ��� ����������
7	���) ��� 
�	���. ���� ��� ������� ��"�� ���������� <�� + �� ? I�EF=. ��� ����������
7	��� ����	� �@�
���� 	��/������	�)

, ��	� �	� ���	�"��� ������. �� ��/	� ��? ��� ���	�2����� �	 ��6 <����� ���/�= ��� �	
��$�� ����	� �#�	 7���� �����
��	 �� ����
!� �� ����"���� �� N I��)

/$,$, 
��3 ��� ��" ����

'� ������ �� 
���� ��
���	 $���$��� 	����	� 	��
�������� ����	� ���7	���) 3	� �	���
�����/	� �	� ��� ��/�� ��
!�� �� �#����	) 3	� �	����� ��� �	� ��� E �������	� �� ��
�	��� <
2) ��
���	 D)� �� 7/��� D)��=) 3	 ������� ��� �� ��
���	 �� �� �� 
������ �	���
���� ��	
���	� ����
�	���) 3	 �	��� ��� �#������	� �� ���� �#�	 �	����� $���
�	$��)
��	� �� 
�	����� �� ��"���. �	 �	��� ��������	�� �� �����
���	 �#�	 ���	� �� ��"��� ���
�� �	��� ��
!�) &��/��� �� 2��� $�� �� ���2�
� �� �#�� ��� ����� ������
!�	�����		��� ���� ����	��
�	 	��/� �� ���	�� ��	��. �	 	� ���� ��� 
�	������ �� 2�	
���	 �� ��������	��	� �#�	�
�	��
��� ���/��	) ��	� �� 
�	����� �� �� �	���. �	 �	��� ��� �	 ������	� 
�	������	�
�#�	 �������)

��	
��	�	� �� 
������/�. 	��� ���	� ����	��� �� ���
����	 7	��� ��� E �	�������	�
�������$��� C�
C� ���� �� 
!��� �#�	 ��/�	� �	�$��) 8�� ��/�� $�� 	��� ������	�
������	���	� ��	� ����
��� ���� 
������� ��. ���� 
!����� ��� �������� ������� 	���
����	� �� 
!��� �	��� ���� �������/��� + �) �!����� ��� ��/�	�� $�� �	� ����	� �� ����
�� ����� ���"�� ��� E �	�������	�) ����� ���!��� ����$�� �� 
!���;
��
�� �#�	 �����
$�� ���
������� $��	� �� ������� ������ ������� �� ��������) C) �!�����. �����	� 
�����	�

���"����. �� �������� �	����� �� ������� ���� ��� ��/�	�� $�� �	� ����� ������ ��� ��� ���	��
�� ��"���)

0��� ���	� ����� ���� �� �����"�� �����	��. �	 �����	� ��� ��������� �����	��� +
��/��� �� 2��� $�� 	��� �������	� �	� ���
������ �������$�� ���� �#����$����/�. 	��� �������	�



,1-  ���������
 �� ���
����


<�= <�=

<
= <�=

<�= <2=

���� �)�� , 1�/�	�����	 �� ��
���/� �������$�� C�;C� � ������ ��
�������$��) <�= ��/�
��
!� �� �� ������������ ��
!����$�� � �� ����� ���/� ��������	�� �� ��/�	�����	 ��
	����� �� �#��) <�= ��������� �� �� ��/�	�����	 + ���/� � 5�	� �#�	����:�� D�. ���	� �
5�	� �#�	����:�� D�. ���� � �� . ���	
 � ��?. ���/� � ��6) <
= &��"��� �
�		�� <���	��
���/��= � �������� $��������2����) <�= &�������� ������� �� ��
���/� <����� N S� N
<<��F�! ���!���=! <����! E��!��I��===) <�= 1�����������	 ��� 	��/�� �� ���	��
<���� � ��"��� O ���/� � ��
!�=) <2= 1�����������	 �� �#��/� ��
!� �� �� 5�	� ��
����
�� �� ��"��� �
�		�� ��/�	���)
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�������. ���� ��� E �	������. 
���� $�� �������� �� ���� �� ��"���) 1� �	 �� ���2"��� "�
�#���������	 <D)FG=. �	 ����$�� $�� �� ������ ���� <�� N ��.�= ��� �	� ����� ����
�
���� �� �� ���������� �	��� �� ��"��� �� ��� ��		���� �� �� ��� ��� ���� ������ �����
<�� N ��.�P��.�= ��� �	� ����� ����
���� �� �#�@��� �� ���2������	 �������$�� �� ��"���)
����� $��	����� �����	� �� ���� ����"����� �� ���/����������	 �� �� ��) ��	������� �	�
2�	
���	 ����
���� �� ���
���	����	 2�	���� ��� ��� ���� $��	������ �� �� �� ��� ��"�� ��	�
��	�. ���. �!���$���	�. ����� ������	� ��� �!��	�"�	�� $�� 	� ��	� ��� 
���������)
1� �	 ���	��� �	�$���	� �� $��	����� �� 
�� 2�	
���	 ����
���� �� ���
���	����	.
�	 ������ �#���	��/� �� ������� ��� ������� ���2�����	� 
���������) �	 �@��. �� ���
���		��� ��� �� 	���� �� 	����� �� ������� �������$��. �� 	���� �� 	����� "� �� 7	
�#�	� ������ �� �	�������	 ����	� �� :�� ���� ������ ��� ��������) ����� $��	�����
������	�� �#�	
�	���	��	� ����� $�#���� 	� ���	� ��� 
���� �� 	���� �� �	���� ��
��"��� $�� ��@"���	� �#�	� ������� "� �#�����) ���	��� ����
���	� �� ���� �� ����������
�� 
�� 2�	
���	 ����
���� �� ���
���	����	 � �� :�� �	
�	���	��	� + �� 	���� ���
�	���� �� ��"��� 	#��� ��� �������� <�� ��� ��"�� 2�
��� �#����� �	 �� ����� $��	� �� 	����
�� ���	�� ��� �����=)

0���� �������/�� ���� 
�	������� �� 2�	
���	 �� ���
���	����	 �� ���� ��� �#!����!"���
�����	�� + �� ���������� �	���>�� 	�� ��� ,� ,�Æ���-�� 0� �� ������� ����� -����� ���
���%�� �� ��/	�����	� ��� �	�� �� ��� ���-����������� �	 
�	���$��	
�. �	 � ���
���� ��
���/�������� ����	��/� �� �	�������	 <�� /��	��� ������� ���� �� �� ��= �� �� 
�	�������
�	� 2�	
���	 ����
���� �� ���
���	����	 2�	���� ��� �� �� ��� �� 	���� �� �	���� �)
�� ��"��� $�� �����
���	� "� �� �	�������	 �#�	� ������� �. 	����� �<���)! �)= ) 0���
�������	� ��������� �������	� $�� ����	� �	�������� ��	� 
� $�� ����) ���� �� �������	
��!�����$�� 
���"���. �� ���2����� "� �#�		��� %)

�) �����$���	� 	��� ���	� ������� �#��	��/�� �� ��� �� 	���� �� ���	�� �) +

��<���)! �)= N
���)
�)

� <�)�I=

�	 ����	�	� ��� ����������. �	 
�	����� $�� 
���� �������	 �� ����� ���)

C) A��������	
� �� ��	���� 
������) ' ������ �� �� �������	. <%)G= �	 
��
���. ����

!�$�� �	�����. �	� 2�	
���	 �� ���������	
� +

�� <���)! �)= N �)

�
���)
C%)

P

	�

���

�	<%)
�
C#=

�
<�)��=

�"� %) ��� �#��
��� ����)

D) 8� ���� � �� 1����	� ��� �������� ���� 
������ ��� ���		�� �� ��� �����	
�� ��
���� ��
!�	�����	� �� ����"����� + ���� � �������. ���� � ���		��. +��� � �����	
�� ��
+ � �����	
� /������) 0��� ���	� �����$��� �� ���� � ���� 
������ ��� �����	
��) 8�
������ ���! ����	�� "� ������ �� �#���������	 <%)E= ��� ��������� 
�� ����� �� ��
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��������	
� ���� �� 
������ �� �	������ <! 3=) 3	� ����
� 8 N Q���!R O ! 3 � Q�! ER
� ����� 
�	�������) 8� 2�	
���	 ����
���� ��� ����	�� �	 2����	� �� ��� ��� ���

���		�� �� �� ����
� 8 +

��<���)! �)= N
�


!��

�)�! <�)�C=

�)  ��� �� ���������� �� ��
���/� �������$��) �� ���� �� ���� ��� ��@����	� �� 
��� ���������
����
�����	�) 8� ���	
��� ��� �� ��������� �� ��
���� ��� ����"����� � <�� N
� P Æ��= ������� ��	� �� �������	 <D)F�= ���"�� �� 
�	���/�	
� �� �� �	�������	
�� �� ���������� �� ���
�����) (	 	��� �	����� �� 	������� �������	 �� 
!�$��
�	��� �� �	� �����	
� ���) �	��� �#�	
��		� �� �� 	������� �������	 �	 ��������) 8�
������ ���		� ���� 
��
����� ���� �#�	����� �� �	���� �) N <

�
���)=
�)) 1� 
����

������ �������� �	 ����� �����		����. �	 
�	���"��� $�� �� ����"�� ��� ���������� ��	�
�	 �	�� ��
�� �����	 �� �� ������ �� �� �����������	 Æ�� ��� ����	�� 
��
2�	
���	 ����
���� ���
���	�	�� +

�� N Æ�� <�)�D=

8� 	���� �� ���	���	� �� ��
���� � ��	� ��������� �#����������	 �� 
���� ���!���
�	 ���� �����		����) ���� 
���� �����	. 	��� ���	� ������� �� ��
���� � "� �� 
����
��	�� ��/��� � N <�! ��! ��=) �� ���	� ��� �#���/�	� �#�	 ����
� "� D ���	���	� $�#�	
������� ��� ��� ���2�
�� ��!����$��� 
�	
�	���$���) 8� ����������	 S� �� ����	 �� ��
��!"��� ��� 7���� "� �	� ������ �����		���� <�� + ���= �� �#��$������	� ���������$��
�� �#�	/�� ��� ������2 "� �� �����	
� �	��� �#���/�	� �� ���2����	���� �� ��
���/� �� ��
����
�	��� ��� �	���� �� ��"���) 8#����������	 ��!������� �� �� ���2�
� ��!����$��
����	� ���������. �	 	���� ������� �� ���	�� ��� ����� �� 2�K
�	 ����������) 8� ������
�� �� �����������	 "� �#���������	  ��� Æ�� N �S�) ����� ���!��� ��		� �� ��	�
���������� ��� ���� 
���� ���� ��������	� ������� + �� ���� �� 
��
�� �� �� 2���
$�� ���� ��� ����
����� �� ��
���/� ������ <�� + �� 
�:��� ����$��= 
�	��	�	� �	
	���� ������� �� �	���� �� ��"���. �� ��
���/� ��� ������� �������� �� ��	
. ��
�������	 	� ���� :���� ������)

���� ������ ��� 2�	
���	� ����
����� ����������. �� ��
�	��� �� ���
����	 �� 2�	�� ���
�� 
!��� �� �	��) �	 
�	���$��	
�. �� �	����� ������� ��)� �����	� �� 
��
�� �� ��
������ +

���)��� N �	
�����

���� <�)��=

�"� �� ��� �� 2�	
���	 ����
���� /��	����$��)
����	� �� ���
����� �� ��
���/�. 	��� ���	� 
��
���� ���������$���	� ��� �������


�������	��	� ��� ����� ����"���� 2�	
���	� ����
�����. ��� �	 /��	����� 	��� ���	� ��������
�� 2�	
���	 �� �	 ��	� $�� 
���"��� �� ���
���	����	) 0��� ���	� 
�	������ ��/����	� �	�
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���� �)� , ���������� ��� ����� �� ���������� ���� �� ��
���/� �������$�� C�
C�

8�+� ��)� �� �� �� �� �� �� ��
�� C I�CD I�C� I��E I�CI I�CC I�C� I�C�
�� C �I��I �I�GC ��I��G �I�CG ����D �I�GC G��E
�� � �CE �GD ��I G�F �ID �D� FIG

��		� 
�	
����	
� �	��� �� ���� �� �� ��) J��	� �� ���� �� . ��� ���������� ��	� �����	�
��@����	��) ��� �	���
���	 ��������. 	��� ���	� ������� $�� ��� ���
����	� ������ ��� �� �� ��
��	� �	 ��"�� /��	�� ������ 
����
���. ��	��� $�� �� ���� �� ��		� �����	� ��� �	��
����	�
����	����) 8� ������� �)� 
�	���	� ��� ���������� 
�������	��	� "� �� ��������	 ������	����
��	� �� 7/��� �)��)

/$,$/ ���(���+"� �+� ���+�+"� ���+���(�� �����

8#�������� �	������ $�� 	��� ���	� ��������� ��� �� ��������� $��������2��� �� ��
���/�
D�
D� �� 	��/� �� ���	�� ��	�� ����	� ��� ��������	) 8#��/� ��
!� �� �� ������������
��
!����$�� �� �� �����
���	 <���	�� ���/��= �� ��"��� ��� �� ���	 ��
!� ��� ������	����
��	� �� 7/��� �)��)
) 8�� ���	�� �� ��"��� �	� ���� �� :�� ���
������ �� ���������	
��� ����� ,� ��*	� $�� ��� ��/�	�� �����	�	� �� �� ��/�	�����	 ��
!�)

���� ������� �#�Æ
�
���� �� �� ���
������ �#����$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C�.
�� ����
� �� �#�������� �	������ ��� ��������� ��� �	 ����� ����������) ��	� 
�� ������.
�� ����� � �� ������ S� N <S�!S�= N <<��F�! ���!���=! <����! E��!��I��==.
�#���������� �� ���	 �������	��� ��� �� I�G�� �� �#����
� �� ��
!��
!� ������ �� ��
�������	 
�	����� ��� �� ���)

'��"�� �#����������	 ��� ���� �������� ������ �� �� �������	 
�	����� <7/��� D)��=. ��
������� ��
���/� ��� ��������� ��	� �� 7/��� �)��)�) 8� ��������� �� ��
���/� ��/��� D�
D�
<�	���� ��	� �� 7/��� �)��)�= ������	�� �	 ������� ���� �� .��� N <.8���! .

�
���= N

<<�C��D�! ���D�! ����D�=! <�I�D���! I��C��! ���IC��==) ��	� �� 7/��� �)��)2. �	
���� ���� �� ���������		��	� �� �#��/� ��
!� ����� ��	� �� ���/��	 ��
����) �������� "� ��
��������	�����	 �� �����/��5 <
2) �		��� ' ���������	 <')�==. 
�� ������� ��������	��	� �	
���		� �	� �������	 �� ����� �� �	� ���	������	 �� D�FD ��) 8� ������ ����5 /��	�� ��
�#������ �� ���	������	 ���� :���� ���������� �	 
!�������	� ���� ����
������	� �� �������	
��� 5�	�� �#�
$�������	 ��
!��) '�	��. �	 �����	� �	� ���2�
� �� �#�� ����$�� �#�	� ����
/��	�� 
��������� 
� $�� ��	� �� �	�� ��
�� ���� 
���� �� ���� �������)
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<�= <�=

���� �)�C , '	����� �� �� ��������) <�= A�� ��/����� �� �� �������� O <�=A�� 2��	���� ��
�� ��������)

��� *�
����	���	 
	 �� �������	

/$/$% 0+����� ��  �������� �� �� �+�������+���

 ������� '� � ������� ���
�������

�!�5 �#������ <7/��� �)�C)� �� �=. �� ������ <���. ��= ��� ������� ��	� �� ����� �����	.
�	�������� �� ��������	�. �	 ����"��� �� �� �*��%��� �������� <��= � ���	�!�) J��	�
�� ������ ��� ����. �#���� �� �� 2�
� ����������� ��	� ��������� O ���� �� ��������/�. ���
�#���"���	� ���� ���	��� �� 2��� �#�	 
�����	 ����� �� ������ $�� ���� ��������� �� ����
���������� �� �� ���!��� �����		�) 0������	�. �� ����� ���	���� ��� �� DFI�*.
��� �	 ���� ����	������	� ����	�� EII�* �#���	� �� ����) 1�� �#����"��� �� �� ������
��	� ���
���� ���� /��	���. ��� �-������� �-������� <��=) 8� ��	����� <��. �D= �� �#������
��� �	� /��	�� /�����"����	� 
�	�$�� �	��������� ��	� �	� 
������ 7������) ���� �"���
�	����	 CI /���� �� ���� � �� ������ �#�	� 
!:����/	� �1�%��!�) (	 ��� �����	/�� �	�
���� $�� ��!"��� "� �� ���� �� �� ������ �� 	����� �� �	 �-����� <��F= �� �	 ���� 7���
�� ,���%����� ��	
�-����� <���=) ���� ��� ���������� ��� �#��0���� ��	�������� <��F. ��G=)
8�� �����
���� ����	���� ���
!�	� �� !��� �� �#����"��� �� �� ���� �� �� ��������) �	 ���	�.
�� 
������ 7������ �� �� �������� ��!"��� "� �	 ����� 
�	��	
��2 �� ������	. 2���	� ���
�������� ��	��������� <�CI= O ��� ����
!�	� �� �������� "� �� ���!��� �����		� �:	������)

�	 �������. �#�	����� + ������. �����
���� ����	���� �� �������� �� �����	� �	 ����"���
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�� �� ���!��� �����		� $�� ����� ��� ���� 	� ������� �� �	 ���	� �� ������ <�E=)

�� '�����
��� '� ������ '� � ���
����

��	� ��� ���� �	�������������. �� 
�	
�� �� �� �������� ��� �� ����� ���/	� �� ����
2���$��	�� 
!�5 �#!�� :�/��. ���"�� �� 
�	
�� �� ����	 �$�%�����!!� �	��7�) 8�
2���$��	
� �� 
���� ������ �����$�� ��� ��
!��
!�� 2����� ���� ��������� �� ��������/�. ��
����	 �#����	���	 
��
�	���/�$�� �� ��� �������	��) 8� ���/	����
 �� 
�	
�� �� �� ��������
������ �
�������	� ��� ��� ������	�� 
��	�
�������/�$��� �� ��
!�/���!�$��� �	�����������

8� �������� ��� �������� �	 �	� 5�	� ������!����$�� �� �	� 5�	� 
�	�����) �#��� �� 5�	�
������!����$�� $�� ��� /��	�������	� �� ��� �� 
�	
�� 	�����	�) GI] ��� 
�	
��� �� �� �����
���� �� ����������	� ��	� �� ���/��	 ������!����$��. C] ���
!�	� �� 5�	� 
�	����� �� D�]
�#�	������	� ��	� �� 5�	� �� ���	�����	 �:	������) '�	��. �� 
�	
�� ���� �������� ��	/����
��	� 
������ �#��"����. 
� $�� �����$�� �� 
���
�"��� �����2 ��� ��/	�� ���	�����) 8��� ��
���/	����
. �F] ��� 
�	
��� ��	� ����2�
���) 8#����	���	 �� �� ����� ��������$�� ��
2��� �#����� ��	� �� /������ ��������$��) �	�����. ���� ���
!� ��� �����
���� ����	���� ��
�� ���� �� �� ������)

��������� ���!���� �#����������	 �� �� �������� ��	� �
�������	� ���� "� �� ����
�������	 �� ����
�	) '��	� �� ��� ��	������. 	��� 2����	� �� ����$�� �����	�� + �����
����������	� ������ �#����	���	 �� �� ������	 �$�%�����!!�)

�� ������� �����@ � �� � ���� ��� �#������
���. "� ������� �� ����� ��
����. �� 
�	�����	
�
�� �� /��	��. �� �������. �� ��������) �	 �����$��. �	 	����� �	����� � �	� 
!�	
�
��� ���� �#:���� �	 
�	
�� �� �� ��������) ��	�������	� "� 
�����	�� �Æ�����	�.

� ���
����� 	#��� ��� �	2�������� + D�] ��� 
�	
��� �� ����������	� ��	� �	� 5�	� $��
	#��� ��� �

������� �� ���
!�� ��
���)

�<�����&��� ���
������� 
�����D��� E ��F@ � 1� �� ���� �� 
���� ����
���. ������	��
��	� �� ��$���� ����	�� �� ��	� �� ��	/. �������� �I��
�*. �	 ����K
�		� 2�����	�
�	 
�	
�� ��������$��) '�����"� �� 
���� ������. 
� ���� ��� ��"�� ����� ���� ��������
�#���������	 �� �� ������)

�� ����
�� ����
$������@ � �� ���
�����. �@�
���� /�:�
� "� �	� ��/����� /������ ��� ��
!�/���!��.
����� �� ���
����� ��� ��
!�	�����	� !������/�$��� �� �� 
�����7�� �� 
�	
�� ��	� ���
��@����	�� ������)

�<������������@ � ��������� ����� �	� ����� ���������� �	 ��
!�/���!�� ��������$�� +

, �� �	�� �����
������ ��		� �	� ��
����	�� ����������� �� �� �������� ������������
�� ��� �����
���� ����	����) 8� 
�	
�� ������:L� ���� �� 2��� �#�	 2���� �	�
��
!�/"�	� �� !������
!�/"�	�) ����� ���!��� ��		� ��� �������� ���������� 
�	
���
	�	� �#����������	 �� ����� ��������$��) �#���"�� 
�����	� 
!��
!����. �#��������
���	 ��
!�/���!�$�� �� �� �������� ��� �#������ �����. ���	 $�� ��"�� ������ 
��
����	� 
������	������. ���� :���� 
��������� ��� �	� ��
!�/���!�� ���	����
����)
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, �� �	�� ���
�������� �� �����$�� ���
 �	� ��	�� ��
�������� 
�	��	���		����)
���� �����	� �� �������� "� ������� �� /��A���� �-������ �	 �	
��	�	� �� ��	�� �� DI�

�	����	 ���� �� ���) ����� ����. 2�
����	� �����������. ��		� �	� ������������	
�	
���"��� �� �� ��������. �	 �����
����� �� �#���� ��������$��) 8#����������	 ��
����� ��������$�� ��� �	
��� ��������) &��/��� �� 2����� $������� ��� ��/�� �� ��
����
���� ��������$��. 
���� ���� ���� ����
�����. 
�� ����"��� �����
!�. ����
����	 �� �� ��������) �#�	 ���	� �� ��� �	��%		�����. ��� ��� 
����� ���	��
��������. �� �������� ������:L� �������� "� /��	� ��� ���	�������) 1�� ��� 
�����
�������� �� 	����� �� �#���� ��������$��. ���� � �� ��	��	
� "� ������:L��� ���� ��
��	� ����	���. ��	��� $��. ��� ��� 
����� !�����. �	 �����	/�� ��� 2���� �#���
��
� ����	/�� ��� �����
���� ����	����) 1�� ��� 
����� ��	/�����	����. �� ��������
������:L� ��	� �� ��	� �����
��. �#�Æ��	� �� �� ���� ���� �#���� <�� !��� ���� ��
���=) �� ���	� �� ��� �� �� ��������� -��%	����%����. �� ����� ������:L� 
��
�	� ���/��	 ���
��� !������
!�/"�	�. ��$��	� �� 5�	� 
�	����� �� �� ��������.
�	������� �#�	� 7	� ���� !�������
!�/"�	�)

, �� �	�� �-����-��� �� �����$�� �	 ���K
�	� �� ��	�� �	 
�	��
� �� �����	���) &��/���
�� $������� �����
�� ��� ��/�� ����	���. 
���� �������� ���� 
�������� �� ����
���������		�)

�<�������� ��� ���
������ ����������� E	��F � %��	�������	�. �� ���
���	����	
��� ��@����	��� 5�	�� �� �� �������� �	��� �� ����� ���	 �� �� ����� ����$��� ��� ��
����� ��� �������� "� ��� 2����� �	��	������ �� 
!�� �/	����$�� <�  ���� �� ����=)
8� ������	
� �#�	� ����� ���/	� �� ���	�/	� �	���:L	� �	� !�������/��	������ �� ��/	��
�� �� /��	��) 8� ������������ �� ��
�	����
���	 �� 
����� ��	/�����	����. ���� �	�
������ ������ �� �#����	���	 �� �� �����. ��������	�� �� ���	
���� ���	��/� �� 
����
��������)

�� #���'��
���������� E#��F � 8#����	  �& ���� �#�@�
���� �� ������ "� ������
����	�. ���
�7��� ��� �	 ������� �� 
�	������ "� ���� �#����) �� 
�	���	� �� ��@����	
���
�#����	  �& ���	��� ���� �� ����	 �#����	���	 
��
�	���/�$�� �� �#����	
 �& �@�
���� ���� �� 
�	���/� ������!������$��) �� ���	��� 	��
������ �	 	����
�� 
����� ���� ������) ���� ������ �#�@�� 	�
�2 �#�	 ����	  �&. �	 ��������� ���

����� �� F�� ���	����� ��	� �� ���/��	 ��������$�� �� ��� 
����� �� �I�� ���	�
����� �����	� ��� �� ������. �� �����	 �� �� ���/��	 ����������$�� ����%����6�) �	

������	� "� �#��
!�/���!��. 
���� �������� ��� �	� ���!��� ����� ���� �#������ ��
����� ��������$�� �� ���� �#����������	 �� �#�Æ
�
���� �� �������	� ������!������$��)
J��	� �� 
�	
�� ��� ������ "� �� /��	�� ��������$��. ��  �& ��� �	
������ �� 2���� ��
�����	
���	 �	��� �	� �������� 	����� �� �	� �������� 
�	
�������) 8�� ���	
�����
��/	�� �� 
�	
�� �� �� �������� ��	� ��� �����	�� +

, ��������� �� �� /������ ��������$�� O
, ��������� ��� �����
���� ����	���� O
, ������	
� �#�	� ���� ��
������� �����	
�� �� �� �������� �� ��� �����
���� ����	���� O
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, �@�
��	� �� �� 
��
!� �� /������ ������� �	��� ��� �����
���� ����	���� �� �� ����
�� �� �������� O

, �����	�� ��� ��/�	�� �����	�. ���� $�� �� ������ �� ���� �����	� �� ��
�� O

���� �	 ����K
� ���� ���������� �� �#�	����� ������		�. 	��� ��
��	��	� �#�����
 �& �$�%�����!!� �� �#����� ��� 
����������	� �	����$�� �	  �& �� ��& �;��%��,�!!�)

�� ����������

�� �	�"��� /��	������. �� 
�	
�� �� �� ��������. ��������� �� ����� �	�����. 	#��� ���
	��
��������	� �������. �����	� ����:�� ���� ���������	
�) J��	� �� 
�	
�� ��� ��Æ���	�
����������� �� ��
������. ���� ��� ������ ��	� �#�������	
� �� ��� ��� ������	�� ��	��7�.
�	� �!������� ���� ����
��� ��� �	����/�����) ��	� 
�� 
��. �	 �����$�� ����	�������	�
���� ����� �� �������	�� +

, �� ��	�������	��� ��,���� ��� �	� ��
!	�$�� 
!����/�
��� $�� "�	� "� �#�������	
�� �� �������� �� ��� �����
���� ����	����) ���� ���� �

���/	��� �#�	 ����	
!������/�$�� ���� �������� �� ����� �� �� ������)

, �� ��,�	�%-������ �>����� ������ ��� ������������ ��� ����	� \ ���� ��������� ��� ����
��� ����	��) �	 
�	���$��	
�. �� ��
��������	 ����
��� �� �� ����� ���� ������� ��
������
���	 ��� 
������� ���	�� ��� ������ �	����		�	�� ��� �#����:�� ������	
�)
����	� �� �������	�. �� �����	� ����� ������ �	 ���
������ ������) ��	� � ���%

����� ��	���������� �� 
�	��� �� �� ����� ���� 
�������	��� �� 
�	��� �� �������	
�� �#��������) 4����������	�. �� ����� �� �������	� ���� 
������ + �� ��������
�� �� ����� ��������������$��. ��� �����
���� ����	����. �� 2�	� �� �� ������ �� ��
���
���		�����	� ��� /�	/���	� ���!���$��� ������	�)

���� ���� �� �������� 
�	
��	�	� �� ��
!	�$�� ���
�	���$�� �	 ������!������� �����	�.
	��� ��
��	��	� ��	��7� �� ���� �����
���"����	� �#�����!�) ����� ���!��� ���
���������	� ����� "� �� ���!��� �� ��� �	 
�������	��	
� $�� 	��� ����	� ���������� ��

���� �� 
� 
!������)

/$/$# 0��������� ��� ��

��	� �� 
�	����� �� �� ��
!	�$�� ���
�	���$�� �����$���� �	 ������!�������. �	 �����"��
$�� �� ���� ��� �� ���������		��	� �� �����	� ���� �� �������	�) 8� ���
������ �� �������
���		��	� � ����� ���
���� �	 �������� ��	� �#�����!�) 0��� 
�	�������	� ������	� 	��
�������
�� 2���� �	 ���2 ������ ��� ���	
����� ���2����	����� ����$���� ��	� 
���� ���
������ <7/���
�)�D=)

, 8� ���2����	���� �	����� ��� ��		���� ����������������� ������	) 8� 
�	��	���	 �#����	�
�����	 ��� ���� �� 
� ���"��� ��� �������� ��� ������� "� �	 �����	� ��	� �� �������	
!��������� ���� �#�	 ����	 �
�		��) ��	� 
� ��	�. �#���/�	� �� ���"��� ��� ���
���
�� 
��	 ���������� /��
!� �� �� ����"��� 
����. �#��� 6� ���� �� ����
���	 �����
���
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�� �� 
����. �#��� 6& ���� �� ����
���	 !���5�	���� �� �� 
���� �� �#��� 6� ��� ���
��
��	� �� ����
���	 �:��������� $�� 
�ML	
��� ���
 �� ����
���	 �� �#�
$�������	 �#��/��)

, ���� ��� �����	� �����$���. ��� ��		���� ����������������� ����	� ���	�2������ �	 �	
���"��� ���������$�� ����������	 $�� � �� 
�	��� �� �� �������� 
�� ���/�	� �� ���
���� ����	���� ��	� ��� :��� ����
���	� $�� �� ���2����	���� ����
��� "� �#�	����		��	�
�� ������� ��		�� ��� �� �������$�� �#����������	) ��	� 
� ���"��� ����
!�� �� �����	�.
�	 ���� �� 
�	��	���	 �����	�� + �#��� 6� ���� �� ����
���	 �������/��
!�. �#��� 6&
���� �� ����
���	 �������:��� �� �#��� 6� ���	�� ���� �� !���) �	 
�	
�����	 "� 
�
���	�. �� ��"��� �	����$�� ��� ������� ��	� �� ���2����	���� ����������	)

, 8��� �� �������	�. �� �����	� ��� ���
�� ��	��	 �	,	 ��	� �� ���2����	���� ����������	)
�� 	������ ���2����	����. ������� ��������� �. ��� �� ���2����	���� 7	�� ��� ���	�2����
���	� �����$����� ��� ����
����� �	����$��� ����������������)

, 8� ���	�2������	 � ��� �� ��������� �� ��
���/� �	��� �� ��"��� �	����$�� �����
����������� ������� ��	� �� ���2����	���� ����������	 �� �� 	��/� �� ���	�� �������� ��
�� ��/�	�����	 ��� ��		���� ��������������� ������� ��	� �� ���2����	���� ��������� �)
'��"�� �� ��/�	�����	 ��� ��		���� ����������������� �� �� ��
���/�. �� ���	�2������	
� ���� ��������� ���� 
����/�� �� �������	 �� �� ����� �� �������	� �� ����� $�� ��

�	��� �#����������	 
�ML	
��� �� 
�	��� �� �� �����)

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

��	� �� ����/���!� �C)F)F 	��� ���	� �� 
��	� 	��� �	��	��	� 
����/�� �� �������
��� �������	� ���� 
����� ��� ��/�� �� 
������/� 
��������� ���
 ��� ��/�� ��������)
 ����2���. 
���� 
����
���	 ����� �	� 
����
���	 �#�	����� �� ���� 	� ���	� ��� 
����
��� �����
��������� ��
���� ��� ������ ���������� ��� ��� �������	� ���	� �� ���
!�� �#��/�	�

����. �	 �#�

����	
� �� ��������) ��	� �� ������������. 	��� ������	� ��������� ��	�������
�� 
��������	� �� ��		���� $�� 	��� 2���	����	� �	� ����5 ��
!� �	2������	 
�	
���
	�	� �� ������� ��� �������	� ��	� ��@����	�� ������ �����/�$��� <
2) � %������!�� �;	���!��
�;	��!<�� �$�/��,��!2�=) 8�� ���	
����� ������� $�� �	� �������� �� �����	��	
� �� �� ���
����� ��� �������	� �	 2�	
���	 �� �� ����������� �� ����� ��	� �:	���!7�� �1�	�<� ��
�$�������7� �	 ����	� �� ������!������� �� �� �������� ��	� 
� 
�	�����. 	��� 
�	����
��	� $�#�	� 
����
���	 �� �#��/� �	 2�	
���	 �� �� ����������� 	#��� ��� 	��
�������) �	
�@��. ��� 2������ ��������	� �� ����������� �#�	 �����	� "� �#����� 	� �����7�	� ��� �	�
����� 
����
���	) �	 
�	���������. �� ���������� �� ������ ���������� ��� �#�	�� �������	���
���	� �� �������� �����7����� �	� ����� 
����
���	) 3	� �	����� 2��� ��� ���� 
�	������
�	��� $�� �� ������� ��� �������	� ��	� �#���	� ��� �� ���C � F�G� �
+��) '�	��. �	
����� ������ �����"��� �	� ������ ������ �� F �� �#���	�. ���� ���
�� "� �	����	 I�� �� ����
���	)
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��	� �� ������!������� �
������ �� �� ��������. ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �� �� ��������
��	� �
$����� �	�$���	� ��� �� �	�� ���
�������� <
2) ����/���!� ��)�)�=) 0��� 	���	�
$�� �� ���	� �� ��� �� �� ��������� -��%	����%����. �� �������� ������:L� 
�� �	�
5�	� 
�	����� !������
!�/"�	� �	������� �#�	� 7	� ���� !������
!�/"�	�) �� ���	� �� ���
�	��%		�����. ��	� ��� 
����� ���	��������� �� �������� �� ������	�� ���� 2��� ��	�� ��
�������� <7/��� �)��)�= �� ��	� ��� 
����� ��	/�����	���� ���� � �	 ����
� �� ��
 �#��Æ��	�
�� �� ���� ���� �#���� <�� !��� ���� �� ��� � 7/��� �)��)�=) ��	� ��� 
����� ���	���������
��������	� ��� �����
���� ����	����. ���� ����
����� ���� �������. ��������	� ��� �����	���
��
!�/���!�$��� ��������� "� �� �������� ����������	� <7/��� �)��)
=) ����� ����	� ����������
�� 2�K
�	 �������$�� ��� ������� �� ���	 �����	 �� �#��/�	���) (	 	��� ��/����	� $��
��� �� �	�� ���
�������� �� ��� ��������� �� ���� �� �������� ��	� ������ ��� �� ������)

����� ���	�"��� ����������	 ��� �#�	� /��	�� ������	
� ���� �#��
!�/���!����) ����
���� ����� �	 ������	
� ��� ����
����� �	����$��� �������� �����"��� �� ������. �	� $��	�
����� �������� �#��� <� CFI�*= ��� ���	������� �� �����	� �	� ��	/���	� �� �	���� ���	�
�� �������	�) �� ���	� �� ��� �� �� ��������� -��%	����%����� �� ������ ������:L� 
��
�	� ����
���� ���
�� �� �����	
�� ��� ������� ��� ������ ��� �	��������� <����. ���"���
/�����= �� ��� ������� ��� ������ ��� ������������ <��������. ����� �� 
���	. ���
"����=)
&��!��������	�. ��� ������ ���������� �� �� ������ ���
!�	� �#�� ����$�� ��	� ��� 
�����
���	��������� �� �� �*��%��� �������� ��	� ��� 
����� ��	/�����	����) ��� ����
����� ���
������. /��	�������
�� �#���� �
�����$��. 2�	� �����	� 2��	� 
��	 ���
 �� 2�	� ���
���
�� �� ������) '�	��. ��� 7����� 2�	���� ��� �#�����
!� /�����	� �� ��� �#�����
!� �����
��		�
��	� 
�	2�	��� ��� �� �	$�� �� ����������	 	���� �	��� ��� ����
����� �	���		����) ���

�	���. �� ��/	� �� �����/� ��� ���� <��= ��� 
������ �� �����
��� �� ��	��� 
�:��� �� ��
�����
��� ��	�� ��� ����
����� �������� �� �� ������) ��� ���	��/�. ����	� �	 �	
�	���	��	�
$��	� ��� ���H����	� ��������� ����������	� "� �#�	�������� �� �� ������ <�� + �	� ��/� ���
������ �� �� ��������=) ���� ������� ��� ��/�	�� �� �� ������� "� �#�	�������� �� �� ������ ��
��� ��/����!�� ��������	������ 2�	���� ��� �� ��/������	� �� ���/��	� ����	� 	��
��������
���� ��� �����	��) �� 2�K
�	 ��������. ��� ��	��� ��
��������� /��	"���	� �	� ���� �
����
��$�� $�� 	#��� ��� ���� "� 2��� 	����) ��� ����
����� ���������. �� ���� 2���� �	��	�����.
����������	� ��	� 
�� ���/��	� 
� $�� 
���� ��� 2������ ��/	�� �� 
�:����) ��� �@��� ���������
��	� ������	���� ��	� �� 7/��� �)�F)�) �	 �@��. �� �� �������� �#�	� 
���� ���	�������� ��
�� �������� �����
�� ���� 2��� ��/�	�� "� �#�	�������� �� �� ������ �� �	 2��� ��/�	� $��
������� �#�� ����$�� �����) ��	� 
�� ������. �#��/����!� �� 
��
�� �� �� �� "� ����� �����$���
"� �#��/� ���/�	��� 7������ ��� �	 7���� ����
!� �� ����"���� � N I�C)

1���� ��� ����$��� $�� 	��� ���	� 2�����. 	��� ���	� ����������� �	 ��/����!�
2�	��� ��� �#�����
���	 �� �� �� �� ����	��� ���� �#�	���	� ���� �� �����
���	 �� �� ���/��	 $��

�	���	� �� ������) (	 � �� ��	� �� ����/���!� �C)D)C $�� �� �� �����$���� "� �#��/� ���
/�����	�� ��� �����
� "� �#�����
���	 ��� 
�	����� ��� ������. ��	��� $�� �� �� �����$����
"� �#��/� ���/�	��� 2������� �� 
�������	 �� ���/��	� $�� �	/����	� ��� ������) ��	� 
�����	�
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��. $��	� �� 5�	� �� ����������	 �	��� ���� ������ ��� ��"�� �������� <�� + �� ����������	
�	��� �� ������ �� �� ��������=. �� ��/	� �� ����������	 /��	������ ��� �� �� 2�	���� ��� ��
���	�"��� ���!��� ���� :���� ��������� ��� 2��	��"���� ��� ���� ������ "� �� 2���)

���������� '� � ��

��

��	� 
� $�� ���� 	��� ���
����	� ��� ������� ���
������ ���� �� ��/�	�����	 �� ��
������)

, ���� �����	�� ��� �@��� 	�������� $�� �� ������ ������� ��� �� 
��������� �� ��
��. �#��/� ���/�	��� ��� 7������ ��� �	 7���� ���
����2 �� ����
!�) 8#��������� ��

� 7���� ��� 
!����� �� 2�K
�	 �����$�� ��� 	��� 2����	� �� ����$�� $�#�� �������
�	
!�	/�� ���� �� �������	� �� ����� �� ���$��	
� �#��/��) �� ����. 	��� ���	�
�������� $�� �#��������� �� 
� 7���� 	� 
!�	/� ��� 
�	�����������	� �#�	 �����	�
"� �#�����) ���� �� �����	� ���� $�� 	��� �������	�. �� ����"���� �� 7���� � �� ������
� N I�C) 8� ��������� �� 
���� ������ ��� ������	��� ��	� �� 7/��� �)�F)� �� 	���
�	��� $�� ���� 2��� ��/�	�� �� �� �� ��������	� �� ������ �� �#�� ����$�� �����) (	
����$�� ���������	� $�� �� �������� ��� ���	 �	������������� �� $�� �#!����!"���

�	
��	�	� �� ��/	� �� ����������	 /��	������ ��� �� �� �	��� �� ������ �� �� ��������
��� ���� "� 2��� ���������)

, ��	� �� ��
���	 C)D 	��� ���	� �	������� �	� ������ ���� �������� �� �����
��������	
�������� ��� �	 7���� �����
��	 <���� ��� 7/���� C)� �� C)F=) 8� 
�	
�����	 ������ $��
��� 7����� �� /��	�� ��������� �����
�����	� ����
��� ��� 
�	����� �� �	�$���	� ���
/��	�� ������ ����	� �� �	 ������	
�) �	 
�	���������. ��� 7����� �� ������ ���������
�����
��	� ��� �������� �� �� ��
��������	 ��� 
�	����� ���� ��������) 8#������ ���
��/�� 
�	
��	�	� �� ���/��	 ��������������$�� �	��� $�� ��� ������ �� ���� /��	��
������ $�� ��� 
�����	� ��	� + �� ������. ��� �� �� �����	 �� �	 �	����� �� ����
�����
$�� ��	� ��
������� ������ �� �� ��������) ' ������ �� 
�� ����������	� 	��� ���	�
�� �� ���	� �	 ��/����!� �� �������/�	�����	 �� �� ������ ��� �	� �����
!�
���������������	 �	 �������	� �	 7���� �����
��	) ��� ��/����!�. ��������� ��	� ��
7/��� �)�F)�. ��� 
������ ��� ������� �����	��� +
, 8� 7���� ������� "� �	� ��"�� /��	�� ��������� <� N I�I�= �� �� ����������	 ���
	������ ��� �� S� N I�I�) 8� ���
�� �� ��
!��
!� ��� �������� $��	� �� ������
����� ��� �����
���) 0��� 	���	� $�� ��������� ������ �����	� ������:L��� �����
��	���	� �� :�� 	����� �� ����������	) �	 /��	�����. �� ������ ����� ����	� ���
�� ������ �� �� �� ������� "� �	 
�	���� 2���� �� ������ ���� ������ $�� �� ������)
����� ������ ��� �
!����� �	 ��������	� �	� ����$����� "� 
!�
�	 ��� 
�	�����)

, ����� ������ ���� "� ��������� �� ��
��������	 ��� 
�	����� ����	�� �	����������	�
�� ���� �#���:��� �"�� �#���������	 �#�	 	������ 
�	����) 8� 7	 �� 
���� ������
������:L� ��	� �� 7/��� �)�F)�) 8�� ����$������ ����������� �� 	����� �� ����������	
�	�� ��	� ���	���� �� 	����� �	 ��� �	 ���
����� �� ����� �� 
�	�����)

, ����� ���	�"��� ������ �� �#��/����!� � �	 �:��� �� ���
����	) ���� ���� ��������
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�� ��������. �� �����
��	 �#��/�	��� ���� �� ���
�� ��	� �#��� �����	 �� �#��/�)
�	 
�	���$��	
�. �������� �	��������� �	��� �� ��	�� �� �� ��������. �� ������ ����
������� ���� ����� ��	� �#��� �����	 �� �#��/�) �� ����. �#��� 
�	����� ��� ��
�����	� ���	� �� �������	� ����"��� �� ������ �� �� ���
� ��������� �� �#�		���
������	) ��� 
�	����������	� �	����$��� 
�	������	� ��� 
�	�����	� �� ���
����	
�� �#��/����!�) (	 �����	� 
�� ����	� �� ������. �� ���� !��� 
�	���� $��
�	�����
�� �#��� �����	 �� �#��/�)

, 8#������ ������	��� ��	� �� 7/��� �)�F)� �	��� $�� �� ��������� �� �#������ ����
����	��
	#��� ��� �	
��� �����2����	� �� $�#�� 	� �� 
�	2��� ��� ��� 
�	����� �����
���� ���
�� ��) ���� ��
���� �� 
�	���� ����	� "� �#������ ����
����	�� ��� ��� ��/�	�� ��� ����
���
!�� �� �� �� 	��� ���	� �������� ��� �	��	��� ����/� ������	���� ��	� �� ����/���!�
�C)D)D �� ��������� ��	� ��	������2� ���� ��/�	��� �� 
�	���� ���������� �� �#�� ��
/�	�� ��	� ��� 
�����  �& �� ��	� ���/������!� ���� �� �����
���	 �������$��
�� 
��
�	��� ��	� ��� ��/�� ��
!�/���!�$���� 8�� ���	
������ �����
��������� $��
�����	/��	� �� 2�K
�	 ��	� 	��� ���	� �������� 
� ���� �� �	��	�� ����/ ��� �������
��� ���2����	
�� �	���		���� ��	� ��� �����	��� +
, 8� 2��
� �����	� ���� $�� �	������	� ��	� �� �������	 <C)CD= ��� 
��
���� "� ������ �� ��
2�	
���	 ����� ,� ,������� �� �� ��) ����� 2�	
���	 � �#���	��/� �#:���� ����������
�� ����� �� �� ��������� ��� �	�� ���	 �	������������� ��� ��� 
�	�����) �	

�	���������. ���� 
���� ����7
������	� ��� ���
�	��	������ ��� ��� ��/	�� �� ����������	
��� 5�	�� �#�	H��	
� �� ���� ������ �����	�) ���� ����$�� �#���������	 �� 2���
�����
����� ���� �� �	��	�� ����/) '� ���	� �����	� 	��� �����	� 
��	� 	���
���	� �����	�� 
�� 2��� �����
�����)

, �� ��� ������	� $��. !���� ������ ��� $��������. �� �� 
���� �	� ����
���� $�� �	$��
�� 
�	��	����� ��	� ��� ���	�� �� ��	
���	� ��������) 8#����������	 ��� �	��	���
����/� ���� 
���	��� ����������	� 
� �	$�� �� 
�	��	�����) ���� ������
�� ���
����� ��� �	��	��� ����/� �	 ������� �� /�����	� �� �� 2��
� �����	� ���� �� ��
���!��� �� 
��
�� �� /�����	� �	H��	
��� ��� �� 
�	��	����� ��
��� �� �	��	��
����/� 0��� ���	� ������ ���� ���!���� + �� 7���� ���
����2 �� ����
!� �� ��� ��$���
�� 1���� �������� ��� +

�� N

�� �� I �
�C I C
�� I �

�� O �� N
�� �� �C ��I I I

� C �

�� O <�)�F=

8�� 
�	
�����	� ��������� ��	� + ��� ��$��� �� 1���� 
�	�����	� �� 
���
�"���
���
�	��	� �� �� �� ��� 	� �����	��	� �#��
�	 ����"����. ��	� ���� ������� "�

��
���� �� "�	�	� "� �	� 
�	���/�	
� ���� ������ �� �	��	�� ����/ O �� /�����	�
�� ����
!� 2������� �� 
�	��	����� ��
��� ��� �����	� �� �#��������� �� 7���� �� ��
�	��	�� ����/ 
�	���/� ���� ��	���	�) (	 	����� ��/����	� $�� �� �����
���	 ��
�� ������ 	#��� $�#�	� ������ �	����������� �������	� �	� ����	�����	 /��	������
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���� �#���	��7
����	 �� �� ��������) ��	� 
���� ����$��. 	��� ���	� 
!���� ���
��$��� �� 1���� 
�� ���	 ���� 
��
���� �� /�����	�)
'� ���	� ����
����	� 	��� ���	� 	���� �� ������	
� �� 2��� �����
����� $�� �	�
/�	���	� ��� 2������ ������� �� /�����	�) ���� ������ 
���. �	� ���
������ ��
�����
���	 ��� 2������ ������� �� /�����	� � ����� ��� �	 ���
�) 1� �������/�� ���
�� 
�	������ ��� ������� �� /�����	� ��	� ��� ���/��	� ���
!�� �� �� �� �� ��
��� �����
�� ��� �� /��	��� ������� ��	� ��� 5�	�� 
�������	��	� ��� 2���
�����
�����)

8� ��������� �� �#��/����!� �� ��
!��
!� �� �� ������ ��� ������	��� ��	� �� 7/��� �)�F)
)
8� �������	 7	��� �� �	��	�� ����/ ����	� ����
�����	� ���� �������� ���� ���������� ��
���
����� �� ��
���/� �������$�� C�
C�) 0��� 2����	� �� ����$�� $�� ���� �#�	���	� ��
��"��� ���������������� 	#� ��� ����� ��������)

/$/$2 ���(���+"� �+� ���+�+"� ���+���(�� �����

8� 
�	���� 2���� ����	� "� �#������ ����
����	�� ���� �������� ��	� 	���� ��/����!�
!������� �� ��
���/� �������$�� C�
C�) ���� 
��� 	��� ���������	� �� ��"��� ����������������
�� �� ������ ��������	��� ��� �	 	��/� �� ���	�� ��	��)

��	� �����
����	 
�	
��	�	� �#���!������� 	��� ���	� ����	��� �� ���
����� �� �����
���	
�� �� �������� ��� ���� �������� ���� �	 ���	
��� �� ���������	
�) ���� ������ �:� ���
����
����� �	���2������� $�� 	��� ����	� "� �������) 8�� 2�	
���	� ����
����� �� ���
���
�	����	 $�� 	��� ���	� ���7	��� �� ����/���!� ��)D)D 	� ��		�	� ��� ��� ����������
�����2����	�� ��	� �� 
�� ��� ������ ���) �	 �@��. �� ��� ��"�� 2�
��� �� ��
���� �� 2�K
�	
�������$�� ���� 
����� ���	��������� ���
!�� �� �� ������ �� �	 
�	���$��	
� �#����������	 ��
�� ���������	
� 
�� 2�	
���	 ����
���� �� ���
���	����	 	#��� ��� ���2�	�����) (	 �
�������� ��/����	� $�� ���� ��� ���� �������� �	�������� ������ �� �� �������	 
�	�����.

�����	�� ��������	��	� ��� ���	� ��	/�	�� �� ��"���) ��	� 
�� 
��. �#�	�����
���	 �	���
�� 
���� ��
!�/���!�$�� �� �� 	��/� �� ���	�� ��	�� ��������	��	� �� ��"��� 	� �����
��
��� �	� ������/�� 
��
������ <���� �� 7/��� �)�E)�=) ��	� 
�� ��������	�. �� ���
����� ��
��
���/� �������$�� C�
C� ������� ��� �//���������	� �� ���	�� ��
�	���$���) �#���"��

�� ����������	� 	��� �������	� �	� 	������� �������	 ���� 2���� �� ���
���	����	 �	���
��� ���� �������� $�� ���� ���� �������� ��� �������	�� ��� ������ ���) ����� �������	
� ���� ������ +

�) ������� �	� ����� $�� ������� �� ����2����	
� ��� ���	�� �� ��"��� �	���� ���
��		���� ����������������) ���� ��������� 
���. ���"�� �� ��
���/� �������$�� C�
C�
�#�	� �������. 	��� 
��
���	� �	� 
���� �� �����	
�� "� ������ ��� 	�������� 
��
����		���� ��� ���	�� �� ��"���) ���� 
!�$�� ���	� ��� ��		���� ����������������
	��� ����	�	� �� �����	
� ��� ������� �� ��"��� �� �� ������ ���		� �� ������

�� �����	
�� �����) ��������	�� �� ����� ����
���� 
���
�������	� �� ������� �) 8�
�������� ������� ����	� 
���� $�� ��������� ���� �	�2�����	� ��� ���	�� �� ��"���
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<�= <�=

<
=

���� �)�F , 1�/�	�����	 �� �� ������ ��	� �	� ��/� ��
!�/���!�$�� ���	��������) <�=
��������� �� �� ���) <�= ��������� �� �� �����
���	 ��� 7���� �����
��	) <
= A����� ��/�	����
� ��������� 7	��)
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���2������ ��� ��� ��		���� ����������������. �	 ���
"��� ��� �	�������	 �� �	 ���
���	� �� ������� $�� 
�������	� "� �	)���� <�����)=) 8� ������� 
�����"�� �	��� ���
������� ��� ���� �����) 
��
������ ���� �� ��������	 ������	���� ��	� �� 7/��� �)�F) (	
���� 
�	������ $�� �� �������� ������� ��� �� F"�� �� �� ���� ��� �� G"��)

F��EG F���E ��GI �C�CI ���G �F�I� ���IG

C) ��	� ��� ��������	� �#��/�	
�. $��	� ��
�	� ��� ���� �������� 	� ��������	�� �	�
�������	 ��������� <��� ���	�� �� ��"��� 	� ��	� ��� ����������� �����		�����	�
������ �� �� ������= �#��/� 
����	�� ���� ��$���� �� �����	��� �� ���
����� 7	��
�� ��
���/� D�
D�) ����� ���
����	 ��� ����� ��� ��� 
�	����������	� �����	��� +

, 8�� ���	�� �� ��"��� �����	� 
������ �	� 
�����	� ���������	 �� �� ������!�����
�� �� ������ <�� + FI ]=)

, ����� ���/��	 ���� 
������ 	��
��������	� �� 2�	� �� �� ������)

8�� ���������� 
�	
��	�	� �� 
���� ��
!�/���!�$�� ������	���� ��	� �� 7/��� �)�F ��	�
���������� ��	� ��� 7/���� �)�G �� �)�E) �� �#�	����� �� ���� �������� 	��� ������	��	�
�� �������� �� �� ���� <���� �� ������� ����
����	�=) '�	��. ��	� �)�G)� �� � 	��� ���	�
�#�������� �� ������� ���� �� �������� ������� �� �����
�����	� �� ��������� �� ��
���/�
�������$�� C�
C�) 8�� :��� 
!���� ��	� ��������	����� ��	� ��� 7/���� �)�E)� �� � ����
�� ������� �� ����) ��	� ������ 
�� ��/��. �� 2�	� /��� ��������	�� �� 
���� �� �����	
��. ��

�	���� ���	
 ��������	�� ��� ��		���� ���������������� �� ��� ���	�� ���	�� 
�������	��	�
�� ��"��� ���������������� �� �� ������)

'��"�� �� 
!��� �� �� �������� �������. �	� ����� ������ �� ��
���/� �������$�� C�
C�
���� 	��
�������) ����� 2���. ��� ��		���� ���������������� ��	� ��������	����� ��� �� �� �� ��
��"��� ���������������� ��� ��������	��� ��� �#�	����� ��� ����
����� �	����$��� �� �����
�����	 <�#�� �	 ���/�. �� ������ �	 ���	� �� �� �������� �	 ����=)

8�� ���������� �� 
���� ������ �� �	�������	 ��	� ���������� ��	� ��� :��� 7/����.
�)�G �� �)�E) ��	� �)�G)
 �� � 	��� ���	� ��������	��� �#�������� �� ������� ���� �� ��������
������� �� �����
�����	� �� ��������� �� �� ���	�"��� ������ �� ��
���/� �������$�� C�
C�)
8�� :��� 
!���� ��	� ��������	����� ��	� ��� 7/���� �)�E)
 �� � ���� �� ������� �� ����)

/$/$4 
��3 ��� ��" ����

���� �� ���	�"��� ������ �� ��
���/� ��/��� D�
D� 	��� ����	� �� 
!��� �	��� ����
������������� + ������ 
�����	� ��/�	�� �� �� �� 
�� 	��� �#���	� ����"� 2��� ��	� ���
�����
����	� ���!������$��� �� ����	�� ��� 	�������� 
�����		���� ��� ���	�� �� ��"���)
��	� 
���� �����
����	 	��� ���	� ����� ���� �� ���	�"��� ������������ ��	� ���� ����	� $��

� 
!��� ���� ���7	���2)
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<�= <�=

<
= <�=

���� �)�G , ��
���/� �������$�� C�
C� �����$��� "� �� ���/��	 ��������������$�� � ��������
�������) <�= '������� �	������ ���� �� �����
���	 �� �� ������) <�= A����� �����
����) <
=
'������� �	������ ���� �� �����
���	 �� + �#�� � ���/�. �� ������ � ���	� �� �� �������� � ����)
<�= 1���
����� �	����$��� �	���		���� �����
�����)
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<�= <�=

<
= <�=

���� �)�E , ��
���/� �������$�� C�
C� �����$��� "� �� ���/��	 ��������������$�� � ���� ����
����) <�= '������� �	������ ���� �� �����
���	 �� �� ������) <�= A����� �����
����) <
= '�������
�	������ ���� �� �����
���	 �� + �#�� � ���/�. �� ������ � ���	� �� �� �������� � ����) <�=
1���
����� �	����$��� �	���		���� �����
�����)
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<�= <�=

���� �)�� , ��
���/� ��/��� D�
D� �� �� ��������) <�= 1�����������	 ��� ���� 	��/��
�� ���	�� + ��"��� ���������������� �	 ���� �� ��		���� ���������������� �	 ���/�) <�= �����
�����		��	� �#�	� 
���� ��
!�/���!�$�� ��������	���� �	 D� � �������� �	 ���� �� ������
�	 ���	�

/$/$7 0��+�+"� ��"��� ����� � �������+� .�+�

���� �������� �� ��������� 7	�� �� 	���� ���!��� 	��� ���	� ���
����� 
�� ��	� ���
�����
����	� ����
����	���) �	 
�		�����	� �#�������� 7	��� �� �� ���!��� 2�	���� ��� ��
��/�	�����	 �	����� �� �� ��������. 	��� ���	� �������� �� �����) ��	
. 8#��������
7	��� � ���� 
������� ���
 �	� ���	�2������	 ���������� S� ) ��	� 	���� ������.
�� ������ �� ����� �#���"��� "� S� N <S�!S�= N <<��F�! ���! ���=! <����! E��!
��I��==) ��	� 
�� ������. �#���������� �� ���	 �������	��� � ����� 7��� "� I�G�� ��
�#����
� �� ��
!��
!� ������ �� �� �������	 
�	����� ����	� �� ��� �� ��� 
�	2��� "�
�#������ �� �����)

8� ��������� �� ��
���/� ��/��� D�
D� ��� �	���� ��	� �� 7/��� �)��)�) �� �� ������	��
�	 ������� ���� �� .��� N <.

8
���! .

�
���= N <<���CD�! ��D�! I�EF�=! <I�����!�I�GE��!

�F�F���==) �������� "� �� ��������	�����	 �� �����/��5 <
2) �		��� ' ���������	 <')�==.

�� ������� ��������	��	� �	 ���		� �	� �������	 �� C�GE� �� �	� ���	������	 �� ������)
��	� �� 7/��� �)��)� �	 ���� 
�	������ �� ���������		��	� �� �� 
���� ��
!�/���!�$��
���� ��	� �#����
� D� �� ��"���)
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��� !������ ��	����
��	

8� ��	
���	 �� �����
���� ��� �	 /���� �����
�� �� ��Æ
��� "� ���������) ��	��	� �#������
����������������. �� 
!����/��	 ����	� �� �����	� ��� ��
!�/���!�� �� �� 
�	������ �	 ��"���
�	��� D� ��� ����
����� �	����$��� ��
����) �� ����� ��	�� 
���� ��/����	� �� 
��
������	� ��	��$�� �� ��"���) 8#���������	 
�	����� "� �	�������� �	� ��/����� ��	�
�#����	
!��	� �����
����$��. ��	� ��	
���		�� �� 
���� �� ��	� ���2���� ��� ��/�	�� ���
���� ������� �	��� �� ���	� �� ���	��������	 �� �� 
����)

%�:�
� ��� ������������� �@����� ��� �#��
!�/���!�� �� /�:�
� ��� ���!���� ����
�7$���
"� �� %&�'(. �� ��	
���	 ������ ����	�� �	� ��
!	�$�� 
����	�� 
!�5 ��� 
�� ��Æ
����
<�� + ����	
!��	� ��� �

������� �� ��� �����������=)

/$2$% )�+� �� �� ����

8� �����
���� ��� �	 ��
 7����� $�� �	������� �� 
���� <7/��� �)��=) �� � ���� 2�	
���	
�� ������/�� �� 
���� �� �� ��� 2�
������ ��� �����	�� �� ��� /������	��) �� ��� 
������
�� ���� 2�������� + �� 2������� ���
����� ��
�����	� �� ��
���� $�#�	 ������� ��/����	�
�#����
���� �� �� 2������� ��������� �� �� �����
���� �������	� ���) 8� 
������ �����
����$�� ���
�#����
� 	������	� ������� ��������� ��� ��� ���� 2��������) ��	� 
�����	�� 
��
�	���	
�.
�� 
������ �����
����$�� ���� :���� �� ��"�/� �#����	
!��	��) 8� 2����� �����	��������� $��

���
������� �� �����
���� ��� �	 
�	���$��	
� �����	����� �#�	� ��/�	�����	 �� �� �������	
�� ��������/� ��� 
������� �� 
����)

8�� ���� 2���$��	��� 
����� �� �#����	
!��	� ��	� + �#�������/�� 	���������$�� �� �#����	
!��	�
���������������� ���"�� 
!����/�� 
�����$��) 8� �������	
� "� �#����	
!��	� �����	� �� ��	
����� �� �� �� ������� �� 
�	��������	) 1����	�. �	 ����	
!��	� �#�	 ����� �

�����
��	���	� ��� ���� ��������� $�#�	 ����	
!��	� �� CII � $�� �� 
�	������ �������	�)

8#��
!�
�����/���!��. �� ����2����	
� ��� �	
���	
� �����
������. ��� �� ��
!	�$�� �������
���� �������� �	 ����	
!��	� �����
����$��) ���� ����� �#�������� �� ��
��������	. ��	
������. �� �����������	 �� �	7	 �� �������	
�) ���� ����� ��/����	� �� �������/� ��� ����
�
�����) '
�������	�. ��� �����
��	� �@�
���	� �� ��	
���	 �����
����$�� "� �#����/��. ���"��
����� ��
�	������� �	�����	� ��� ����
����� �	����$��� �����
�������) 8� ��	
���	 ���
��	
 ��� ����
���. ���
 �	 ���� �#��
!�
 ������	� <CI]= �� �	 ���$�� �� ��	
���	 �

��
��	����� �� 
���� �� ��F]) ��	� �� 
�� �#����	
!��	�� �����������������. ��� �

����	��
�������� ��	� ��� 5�	�� ��� �

�������� 
�	������	� "� �#��/�	�����	 �� ���� �#��
!�
)
��	� 
� 
�	�����. �	� �����������	 �� �� ���!��� �� ��	
���	 ���������� �#�����/�� ��
	���� �#�	�����	���	�. �� ��������� ��� ����
�����	� �#����	
!��	� "� ����� �!���������$��
�� ���/	����$�� �� �� ����������� ��� ��
!	�$��� ��� �� 	�	 �	������� <���
���	����.
�	���
���$���=)
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���� �)�� , '	����� �� 
����) 8� ����� 2�	
�� ��$�� �#����
��	� �������� ��
�#����	
!��	� �����
����$��)

/$2$# ����� �� ������ ������+���(��

����� �����
����	 �����	� �� ���	 /��	����� �#�	� �	�����	���	 
!����/�
��� �� ����
%&�'( + �#�	2������	 ��
!�
�����/���!�$�� �� ��
��������
� ��� �
$����. �	 �������	�
����
�7$�� �������� �	� "	�� ,� �-������-� "� �#�	�������� �� �#����	
!��	� �� 
��
��� �	�
�����
�����. �	 ������	� ��� ����
����� �	����$��� ��	������ �� 7	����	� �� /���� 
!��
���/�
�� ��� ��������� ��� �	 ����� �� ��	
���	. �	 �����	� �� �����
����� ��������7	��) 8�
�����"�� ���� "� �� �������� ��� ����
����� �	����$��� ��� ������� �� �������� 2�K
�	� + ��
������� �	 ��	��� �� ���� ��	�������	 ���� �� �����	� ������������ �� �� 
��
�� �#�	�
"	�� ,� �-������-� �	 2�	
���	 ��� ������	�� 
�����$���) 1� �	 
�	���"��� $�� �� 
���� "�
�����	��� ��� �� 
�	��� �� �� "	�� ,� �-������-�� �	 
�		�����	� �� �����
�����. �� ���	� ��
��	
���	 
���	�� ��� 2�
����	� �������	��) ��	� 
�� 
�	�����	�. �� ��	
���	 ��������
�� ��� �	 ���
� �#�	 �	���	 ������. $�� ���� �������� ������������	� ���� �#�	�����
���	
�� ����	 �� �� ���� ����� �	�����	�)

�
�� �� ��������

���� ��������� �� "	�� ,� �-������-� . 	��� ���	� �������� �� ��
!	�$�� �� ��/�	�����	
��������� ��	� �� ����/���!� �C)�)D) ��� 	��� �#���	� ����"� �������. 	���� ����
��2
	#������ ��� �� ����������� �	� ��/�	�����	 �������$��) 0��� ������	� ����	�� �	�
��/�	�����	 ������ ���
 ��"�� ��� �#�	�����	���	 �� �� ���� �� �#�����������) 8� 
�	����	��
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<�= <�=

���� �)CI , ��	
���	 �����
����$��) ��������� �� �� ��/�	�����	 �������$��) <�= �!�5
�� �����	� <����	
!��	� N �G  O ���	��������	 N �  O ���
������ N �C = O <�= �!�5
�� 
�
!�	 <����	
!��	� N �  O ���	��������	 N D  O ���
������ N G =

������ ������ �� ���� �� �������	�. 
�� �� 	� 2��� ��� ������� $�� �#�	����� ��� �������
�� �������� �	 ���� ����� �� $�#�� 2��� ������ �� ���� ��� 
�	����	��� �	H�/���� ��
�����	�)

'��"�� �#�
$�������	 �#�	����	 FI ��/�� <	 �C 
�
��� 
�����$���=. ��� ��/�� ��	� ��
���	 ��� ���� ���	 �� ���	 ���	 ��	� �����	����) �� �#�	����� !���	�$�� <
2) �C)�)D=.
	��� ���	� ����	� ��� ������ �� 
�	7	��	� �� ����� ����"����� + �#�������� �� �#!���
�	�$�� ���	�	�� 8�. �� �������	 ��	� �� ����	� �� �� 2���$��	
� 8) �� �� �������
��/	�� ��� ����� 8�) �� ������������	� ���� �	����	 ���� �	����)

' 
� �����. �� ������ � ����� ������ ��� ') -5����>. �������	� "� *�!	� 4��>�	� 3	�����
����) 8#��/����!� �� ��/�	�����	 �����������$�� 
����� ������� + �� ����"���� 
�	���	�
8 N 8� � 8) � 8� ���� ��������� ��� 5�	�� "� ���$�� �� ��� �����
����� �� 
�	����� ���
7����/� �����
��	 <
2) ��"	�����!�9� 8� ��������� ��� �	 �	����� �� ���/��	� ������	���. ���
��	�������	� ������������ ���� �� ��	
���	) 8� �����
��	 ���� �� ����� �:�
!� �� 
!�����

���� $�� �����	��� �� ����� 
����) '
�������	�. 
� ����"�� ��� �	 �������� �� ���������	

��	�$��)

8� 7/��� �)CI �	��� �	� "	�� ,� �-������-� ��/�	���� "� �#�	�������� �#�	 ����	
!��	�
�� �G  
!�5 �	 �����	� 	���� �� "� �#�	�������� �#�	 ����	
!��	� �� �  �����$���

!�5 �	 
�
!�	)

%�
�� '� ��������

8� ���
!��	� ������ 
�	����� "� ���7	�� �� �����
����� �� ��	
���	) 8� 
!����/��	 ����
"� 
!����� �	������	� + �	 ���	� "� �#�	�������� �� �#����	
!��	� ��������	��	� �� 
���� ��
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�	 ���	� ������ ��� �#���������� �� �� ��	�� ��������	��	� �� ���	� �� ���	��������	 
���	��)
8� 
!��� ��� ���� ���	�� ���	��� 
���� �� ���� ����
��2� ������ + �� �������	 �� ��

���� ���� ������ ����	��/� ��� ���$��� �� ��	
���	 �

���	����� �� 
���� �� �� �����
�����
	� ���� ��� ��������� ��� ��/�	�� "� ���$��)

8� ��	
���	 �� �������� ��	� 
�	��:��� ��
!�/���!�$��. /�:�
� �� ����"�� �� ��
��������	
����$�� �� "� �	 �������/� �	2�����$�� �����	�� "� �#��
��	 <
2) ���������9�

�� ����������

 ����� ��� �����
����	� ��������� �������	� �#��
!�/���!�� 
�� �������� �#�
$�������	
�� �#�	2������	 ���������������) ��	� 
� 
!������. 	��� ���	� ��	��� �� ����������� ���
��/����!�� �������$��� �� �������� 	��
�������� �� ��
���/� �	��� �	 ��"��� D�  �&
�� ��& �� �	� ���$��	
� �#��/�� ��
!�/���!�$��� C�F�) ����	�������	�. 
�� ��/����!��
�������	� ��� ���!���� �� ��/�	�����	 �� ���
������ ���
����� ��	� �� 
!������ C �� ��
���!��� �� ��/�	�����	 �� %���
������ ��� ����$����/� ���
���� ��	� �� 
!������ D)

���� �����/	�� �� /��	��������� �� �#�����
!� ���������. 
!�$�� �����
����	 � ����� �	��
������ ��	� �� 
�	����� �����	� + ���
������	 ��� ����
��2� 
��	�$���. ������	�����	 ��� �����
�������	�� ����
�7$���. ����$����/� ��� ��
���/� �������$�� C�
C�. 
!��� ��� ��/�	�� ��
7	����	�. ������	�����	 ��� ����������)

0���� 
�	��������	 ��	� 
� 
!������ � ����� �� �����������	� �#�	 
���� �� �������
/��	�����. �������$�� �� �������. 
������ �� �#������� "� ��� �����
����	� ����� ��@����	���
$�� +

, 8� 
������/� �������$�� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �	 �������	� ��� ���� ��

������/� ���	��)

, 8#���!������� �� ��
!�� � ������ �����
������)
, 8#���!������� �� �����	 � ������ ��
�������$�� ���
���	���)
, 8� ������!������� �� �� ��������)
3	� ����� 
�	��������	 ������ � ����� �� 
�������	 �#�	� ���!��� ���/�	��� �� ��/�

�	�����	 �#�	� ���$��	
� �#��
!�
�����/���!���) ����� ���!��� ��� �����$���� ��	� ��
��	
���	 �#�	 ����	
!��	� �����
����$��)





������
� )

�	������	�

��� *�	����	 
	 ���������	

��	� 
���� �!"���. 	���� ���	
����� 
�	��������	 � ����� �� �����������	� �#�	� �����
!�
�� ��/�	�����	 ��� ����$����/�) ����� �����
!� ��� 2�	���� ��� �� ��
���/� �������$��
C�
C� �	 �������	� ��� ��"���� ���2�������) 8#!���� �� ����	 ��������. 	��� 
����	�
����� �� �����/	�� ��� ���	
������ 
���
��������$���)

�) 3���������	 �� 
�		�����	
�� � ���	��) 8� �������� �� ���!���� �� ��/�	�����	
������	��� ��	� �� ������������ �����/	� �� 2��� $�� �� ��/�	�����	 ��� �	 ���
�����

����$��� �� 2��/���) �� 	#� � ��� �� �������	 ���
�� �����
���� �������$���	�
"� ������ ��� ��������	�) �� ����. �#����
� �����
���"����	� ������� �� �#��
!�/���!��
�� ��	 
���
�"��� 	�	�$��	������2 ��	��	� ���� 
������ �� �:�
!� �� ��/�	�����	
�� �#���	��7
����	 ��� ��/�	��) ��	� 
� ��	�. 	��� ���	� �������� ��� 
�		�����	
�� �
���	�� �� 	������ �!������/�$���. ���!���/�$��� �� ��
!�/���!�$��� ���� 
����� ���
��"���� ������ ����
�7$��� "� 
!�$�� �����
����	) (	 
��� �� ��"��� ���!���/�$��
�� �#�� �������� ��	� ��� �����
����	� ���!������$���. ��� ��"���� �� �� ������ �� �� ��
�������� ��������� �	 ������!������� 
�	2������		���� �� �� ��"��� �!������/�$�� ��

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

C) (���	�����	 �	��	��� �� �#�����
!�) 8#����� �� ��
���� ����
���	� ��� ��/��  �&
�� ��& ���
 ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ��	� ������ ��� �#�	����������� �#�	� ��/�
�	�����	 ����
�7$�� ��� ��"�� ��������	�� ��� �� /��	���������) &��!��������	�. �	
%&�'( �	 �� ������� �� ���
!�� ��� 
����� �	 �����
��	� ����
���	� �	� ����
��
�����) ���� ����$��. ���	 �������	�. �	� ������ �� ��/�	�����	) 8�� ������
�����	� $�� �	� ������ 	���� 
!��� �� �#�����
!� 
�	���� ��	� + �� 	����� ��@����	��
��� ��������� �#��/���� ���������� �� �� ��������	 �� ���� �� 
��
��. ����"����
����	���� ��	� �� ���������	� �� �#�	�����	���	 
!����/�
���)

D) �������� ��/�	�����	;��
���/� �� ����$����/�) 8� ��������� �� �� ��/�	�����	 ���
������ 	#��� ��� ����
���	� ���������� 
�� ���� ��
!� �� ���������� �#�	� ���	��7
��



,7: �����
���

���	 �����
��� ��� 
�	�����) �#��� "� 
� ���	� $�� �#�	2������	 2���	�� ��� �� ��"���
���� �	��
����) �� ��� ������	� �� 
�	������ $�� �� ��� ������� 
�	���������� �� ��"���
��	� ���	��7���� �� �� �� ��
���/� ��� �@�
����. ����� �� ��/�	�����	;���	��7
����	
��� 
�	����� �#��� ����� �� ���
����$���	�) ����� 
������	������� � ����"� ����� ���
�������� ��	� �� ������������ �� ��	� 	���� �����������) 0���� �����
!� � ����� �#�����
��	� 
� ��	�. �	 �� �����
�������	� "� �#��
!�/���!�� �#�	� ���� �� �	 �������	�
�	 ��
�	��� ���/�	�� �� ��/�	�����	 /������ ��� �� ��"��� �#����� ����) '��"��
�� ��
���/�. ���� �������/��� �	� ����� ���������� + �������� ��� ��/�	�� ����������������
����$������ ��� �� ��"��� �� 
�	������ ��� ���	�� �� ��"��� ��� ���
 ����� 	��������

�����		����)

�) (���������	 �� �#����
� �� ��
!��
!�) 8� ��������� �� ��
���/� �����	� �	���	�"�$���	�
�� �� ����
����	 �� �#�������� �	������ ��	� 	��� �������	�) �	 �@��. �� 
���������
�� �#�	2������	 "� ��
���� �� ������� ��	� �#����
� ��� ����"����� ��� �	� ���2�
�

������ �� �	�� ��
���) �	 �����. �� ��������	 �� ���� �� 
��
�� 	� 	���
����� ��� �#�����
����	 �� ���!���� /����	��� ���� �������� :�� �	 ����
�
�� ��
!��
!� �������	�) ���� 
�� �����	� 	��� ���	� �����$��� �� ��
!	�$�� ��� ����
�������� 
�����	� �	 ����
� �� ��
!��
!� �������������	� ��/�� "� �#�	
��������
��� �#�������� �	������)

F) ������
���� �� ����
����� ��/����) '� ������ �����. �#����������	 �� �#�������
���� ��	�
�� ��
���/� ��� ����
����� ����� 	� ����:L� ��� �����7���) ' 
� �����. 	��� ��	��	�
$�� 
������ ���� ����
����� ��/���� $�� �� ��������	� ��	� ����� :���� ���	��$���
���� :���� ��������� "� �� ���2������	 �������$�� �� �#�	� ��	� �#�����)

8� 2��
� �� �#�����
!� $�� 	��� ��	�	� �� ������� 
�	����� �	 �� /��	���������) ��	�
��� ���
!��	�� ��
���	� 	��� ������	� �� �����/	�� 
���� 
���
��������$�� �� �� ���/�/��

�����	�� ������
����� $�� ��� ��	� �@�����)

��� '��������� 	� ��	������� + �%���#	�	 	� �	���	�$

�)	�

��	� 
���� �!"���. 	��� ���	� �������� �� 	������� ��
!	�$�� �������� ��	� �� ��
���	
F)� $�� �� ������� �#�������� �#��
!�/���!�� C�F� ���� �������� ��� 
!����/��	� ��	� ���
�����
����	� �� ���� %&�'()

��	� ������ ��� �����
����	� �� %&�'( ������� ���	
������	� ���� ������) 8� ����
��� ��� �� ��
��������� ����$�� $�� ����� �� ����� ��	� �#����
� D� ��� �	�����	��
����$���� ��	� �� 
������/� �� �� ��	�� ��
!�/���!�$��. ��� ������ ��������� ��	��	� �#�	�
�����	���	 
!����/�
��� �� ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ����������������) 8� �����"�� �����
��� �	 ����"�� �#�
$�������	 �#��/�� ��
!�/���!�$��� ���������� ��	� �#����
� D�. 
��
�	���	� ������� ��
!�/���!�� C�F�) 0��� �����/	�	� �
�. �	� 2��� �� ����. ��� ���	��/��
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$�� 
��� ��������	�� �#����������	 �� �#��
!�/���!�� 
�� ���	 �#�
$�������	 �#�	2����
���	 ���������������� + 2����� 
�:��. �		�
����� �� �����	��������)

�� �������� �����������

8�� ���������� �� ������ ��� �����
����	� �� ���� %&�'( ��	� ����
���	� ������� "�
�� $������� �� 
������/� �� �� ��	�� ��
!�) '� 
���� �� 
���� �����
����	. 	��� ���	�
�	������ ��� ��@����	�� ����
�� �� 
������/�. 	����	� 
��� $�� ��	� ������� "� �� 
�	
���
���	 �� �� ���. "� �� ��/�	�����	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� ����
�7$��� �� ������� ��
�������		��	� ��	� �#����
� D� �#�	 ����� 
�	��	� ��	� �#��/� ��
!�/���!�$��) 0��
���	
����� ����
��2� ������	� + �� ����������. �#������������	 �� �������	� �� ����
����	
��� ����������)

0��� 
�	�������	� $�� 
�� ����
��2� �	� ����� �����	�� �� 	��� 
�	
���	� ��� $���$���
��//�����	� ���� ��������� �� ����
����	) 0��� ���	� �� ��	� �� ����/���!� ��)�)C <����
����� �� 7/��� �)�= $�� ��� ��� ����"����� �� 
������/� <����� ���	������	� �� ����� �	/���
�#�����= ������	��	� ��� �	�� ��
��� 
��	�) (	 ����$�� ��	� �� :�� ���� $��
���� 
�����	� ����"�����. 
�� �	�� 	� ��	� ��� ����5 ���	 �	�������������) �	 �@��. ���
��	��� ������ �� 
�� �	�� 	� ��	� ��� ����5 ���	�	
����) 0��� ��	��	� $�� 
���� ������
���	 ���� :���� ���������� �	 �������	� ��� ���� �� 
������/� ���� 
������� <�� + ���������
���2�
�� ��!����$��� �� ��@����	�� ���"�����=) 8� �����"�� ��//�����	 
�	
��	� �� �����
���		��	� �#�	 ���	� ��/� ��	� �#����
� D�) ' 
� �����. 	��� ��	��	� $�� �#����������	
�� 2�	�:��� ����
�7$��� �� ��������� �� ����
����	) '�	��. �	 ���� ��/�	�� �#����������	 ��
2�	�:��� �#�� �	����� �� ��������� $�� ��	� ��� 
���
��������$��� ��
!�/���!�$��� ���
������ ��� ���� ��� �����
����	� ���!������$��� �� �#����������	 ��� 2�	�:��� ��������
��	� Q$���%!2 R ���� ��� �����
����	� ����
�7$��� ��� ������ ���)

9�������'�� '� �����
 $ ��
��� ���'�������

��	� �� ��
���	 �)C 	��� ���	� �� $�� �#�	������	 �� ��� �����
������ /������ ���
�	 ��"��� ����������������  �& 
�	������ �	� �����
����	 ������ �� �� 
!����/�� ���
�!������$�� ��������� ��� ����	�����) 8#����������	 �� ��"��� ����� �� 
!����/��	 ��
��������� �	 ���		�	/ 
����� �� �#�	�����	���	 �� /�:�
� "� �#��
!�/���!�� C�F�. 	��� �������	�
���	��� �#�@�� �	����2 �� �#���������	 �	 �������	� �	� ��
!	�$�� ���
���	���)

����� ��	� ��� ���$��� ������� "� �	� �	�����	���	 ����
�� ��� �� 
���		� �����������.
	��� ���	� ������ �� ����	 �� 2����������� �� 
���� �����
����	) 8�� ���������� �� ��
���/� �	�
����� �	����� 
������� ���
 
��� ����	�� ��� �� ���!��� �� ��/�	�����	 �	����� ��

��� ����	�� ��� �� ��������	 ����
��) ��� �	���
���	 ��������. 	��� ���	� �� 
�	������
$�� �� 
!��� ��� ��/�	�� ��� �� ���!��� $�� 	��� �������	� ��� 
����
�. ��� 	���
����	� �����$��� ��� ������� $�� ��������	� �� ���	� �� � �� $�� 	��� 	��� ����
���������) �	 ���		� 	��� ���	� ����	� ��CD� ���� ��� �������	� �� ��EI �� ���� ���
���	������	� 
����������	� ��� ��������� 2���	�� ��� ��������	) ��� ���������� ��	� ���
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����	�� 
�� 
��������� "� ��� ����
����	� ����	��� ��� ��� ���!���� �	�������)  ����2���.
	��� �����$��	� 
�� ������� ��� ��� 
����� �����	��� +

, 8#�
$�������	 �� �� ���2�
� �� �� ����"���� ��� ��������	) %��	�������	�. 
�� �������
��	� �������������$���)

, 8� �������	� 	�����$��) 0��� ���	� ������� �� ��/	� �� �����/� ��� ���� ��� ���
��/�� 7������� �� 	��� ����	� $�� �� 7����/� ��� �����	����� �� �� �����
��������	 ���

�	�����) ����� �����
��������	 �����	� �� �� 
������� ��
��� �� �#����� "� �����
���)
��	� �� 
�� �� �� ����"����. ��� 
�������� ��
���� ����	� ������	���. 	��� ����K
�		�	�
$�� �#������ �� ���	������	 ��� ������� "� 
���� �����
��������	)

, 8� 
������/�) 0��� ���	� �� ��	� �#�����
����	 ����
����	�� 
��	� 	��� �	��	�
��	� �������� 
�� �������)

���� ��������� ��� ���2���	
�� �� 	���� �����
!�. �	 ��!��� ��� ����������	� $��
	��� ���	� 2����� ���� ��������� �� 
������/�. �� 	��� ����� "� ����	��� �#��/����!� ��
��/�	�����	 �� ���
������ ���� ��� ��
!	�$��� $�� 	� ��	� ��� �����	��	��� �� ��
�����
��������	) �	 
�	���$��	
�. 	��� ��	��	� $�� �� ��"��� �� ��/�	�����	 C� ����
����� ��	� �� ����/���!� �C)�)�. 2�	��� ��� �� �������	� �� �#��/� ����� �� /����� ��� �	�
��
!	�$�� �� ��/������	� �� ���/��	�. 	� ���� :���� $�� ���	��7$��)

9�������'�� '� ��

�� $ ��
��� 
����$������

��	� �� ��
���	 �)D. 	��� 	��� ���� �	���������� "� 
���� 	������� �����
����	 ���
�!������$�� ��	� ��� ����
��2� ��	� ���	��$��� "� �#�����
����	 ����
����	��) 3	� 2��� ��
����. ���� ��� �����	� �� ���
������ <�� + ���$�� �� ���	��������	 ��	� �� 
�	�� ����������.
���$�� �� ��
���		�� ��� 	��2� ������	��=. 	��� ���	� 
!���� �� ���������� ��� ��� 
��
������) �� 
���� 2�K
�	. 	��� �����	� 
������ ��� ���������� ����	�� ��� �� ���!���
�������$�� ���
 
��� ����	�� ��� ��/�	�����	 �	����� �� ���
 
��� ����	�� ���
��������	 �� �����	 ���"�� �����
���	)

8�� ���������� $�� 	��� ���	� ����	��. 
����������	� ��� ��������� 2���	�� ���
��������	. �	���	� ��� ������� ���		�� �� ����� ���� ��� �������	� �� �� D�FD ��
���� ��� ���	������	�)

0��� 	#�	�������	� ��� ��� ��� ������� �� �������	 $�� 	��� �����	� ���� "� 2��� ����
��		�����) ��� 
�	���. �� ������ ����5 ������	�� �� �#������ �� ���	������	 ������ �	�
����	���	 �����
���"���) 8� ���������� �� 
���� �����
����	 ���
 �#�����
����	 ����
����	��
��	�� $�� �� ���������� ��� �������	�� 	�����$��� �����$���� 	��� ��		�	� �����	 ��
��	��� $�� ������ ��� �����������	� ���������� �	����������	� �����	� �	
��� �
�������
���� �#���!������� ��
�������$��) ' 
���� �����. 	��� �������	� �	 	����� ������	� + ��
�������		��	� �� �� ��	�� ��
!� ��	��	� �#�
$�������	) &:�� �� �	 ���� ����� ���/��	�
��@����	��� �� �#�� ����$��. �	 �#�

����	
� + �� 
�:��� ����$��. �� ������������ ��
!����$�� �� ��
��
��. 
��� 	� ����:L� ��� ��Æ��	� ���� ���������� ����	��/� �� ��
���/�) �� $�� 	���
�������	� ��� �� 
�������� �� ���$��	
� �#��/�� ��� ��� ��/�� ������ ��� �#����� 
:����
�� �����	 �� ��� �� ���2�
� �	���	� �� �#�� ����$��)
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��'����������� ���8����������� '� � ���
����

��	� �� ��
���	 �)�. 	��� ���	� �� 
��	� �	 �	��	� ���������		�� �� �����	� ���� ��
�������	�. �	 �������	� �#��
!�/���!�� C�F�) ����� ���
������. ����������� ��	� �#�����!�.
	� 	��
������ ��� �� ����"�� �� 
�	��	���	 �	����2. 	� �#����	�����	 �� ��$�����) ����
�� 2�	�� ���	
������	� ��� �� 
������	������� �� ����� ����"��� �#�
$�������	;
�	��:���
��@����	�� + ��� 
������� �� ���2�
��. �� ��"��� ����������������  �& �� �#��
!�/���!��

�� �������� �#��/���� ���������������) 8�� �	
�	���	��	�� ������ �� �� ���
������
�
������ ��	� + �) �#����������	 �� �� ��/�	�����	 �	����� 
�� ���	 �#�����
���	
�� �#�	2������	 ��������������� �� C) �� �������		��	� �	��� ��� ��		���� ��� �������
�� ��"��� ���� �� ��
���/� D�
D�)

��	� 
�� �	����		��	�. 	��� ����	� ���7	� 
�� ����
��2 ���	
���� �#��������
��� �#������ �� ��/�	�����	 �	 �������	� �#�����
!� %���
������ ��� ��
���/� �������$��
C�
C�) 1�
�	������	�. ���������� �� 
��
�� �� �#�������� �	������ ���� ��� �@��� ���
����2� ��� ��� ���2���	
�� �� �� ��/�	�����	 �������$��)

8�� ���������� �������	�����. ����	�� �	 ���������	� �� ��/�	�����	. ��	� ��"�� �	�

����/��	��) �������� ��� ���������� ����	�� ��� �� ���!��� �	�����. 	��� ����	�	�
�	� ������ ���		� �� C�GE� ���� ��� �	/��� �� �� ���� �� ���� ��� ���	������	�)

��	� �� ���
������ ������������ 	��� ���	� �	���/��� �	�$���	� �� ��/�	�����	 �����
���$��) 8� 
����
���	 ��� ���2������	� ��� ������ ��� �� �� �� ������� ��� �������	�
���� �	���/���� ���
!��	��	�) ���� �#�	���	�. 	��� ���	� �������� 
�� �������� �	������ ��
��������� �� ��
���/� ����	� ��� �� ���!��� �	�����) ��	� 
� $�� ����. 	��� ��$�����	�
�� 	������� ���
������ $�� �� �� ���� �	 ������ ��� ���������� �� 	�� ��
!��
!��)

�) ���� ��������� �� ����
����	. �� 2��� 
��	
�� ��� ��������� �� 
������/�) ��	� 
�
��	�. 	��� �������	� �#�������� �	 2�	�:�� ���� ���������� ���� ��� ������ ���)

C) 3	 ����� ���	 $�� 	��� �����	� �������� ��� �#�
$������. ��� 
������ ����$�� ��
��� ��������	. �� ���2�
� �� �#�����	 �� �� ������ ����������� ��� 
������) �����
�	2������	 � ���� ���� +

, ��� ��
���/� �������$�� D�
D� ���
 �� ���2�
� �� �� ���� �� ��"��� �	 ���
���� �

"�� "� �	� �������� �	������ ���������) 8� ��
���/� D�
D� �������$�� ������
	��
������� ���� ���� �	���/��� ��� 
!�	/��	�� �	����$��� �������� 
!�5 ��
�����	� �	��� �� ���� �� �#����	 �
�		�� �� �� ���� �� �������	�)

, 8� ���2�
� �� �� ���� ��	�� �
$���� ���� �� ���2����	
� ���� �� 
����
���	 ���
���2������	� �������$��� ��� ������ ���)

D) 0��� ���	� �������� ��	� �� ����/���!� �D)D)F �	� ���!��� �

��������� ���� �� 
���
��
���	 ��� ���2������	� �������$��� �� �� �� �������� ��� ������ ���) 8� ����
�� �������	� �#�	����	 ��F +��
���� <��� ��� '��!� DIII= ���������� �� 
���
��
���	 ��� ��/�� ��
!�/���!�$��� �	 ���� �����) 8#�����	����� ������ �� 
����/��
�	�$���	� �� �������	 ��� 
�	����� 
� $�� ���	������ ����	��/� �� ���� ��

��
��)
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�) 8#�@�� �� �� ��������	 �� �� ������� ��� �������	� �� 2��� �����	��� ������� ����
�� ���/��	 �� �� ������ <
2) ����/���!� ��)�)D=) ���� �����7�� �� �������	�. 
����

����
���	 ���� �����$���� �	�$���	� ��� 
�	����� �� �� �������� ���"�� �����
���	)

�������� ��������'����

��	� �� ��
���	 �)F. 	��� ���	� �� 
����	 �� ��	
���	 �� �����
���� ��� �	 /����
�����
�� �� ��Æ
��� "� ���������) ��	��	� �#������ ����������������. �� 
!����/��	 ���� �����
	�� �� �����	� ��� ��
!�/���!�� �� �� 
�	������ �	 ��"��� �	��� D� ��� ����
�����
�	����$��� ��
����) �� ����� ��	�� 
���� ��/����	� �� 
�������	� ��	��$�� ��
��"���) 8#���������	 
�	����� "� �	�������� �	� ��/����� ��	� �#����	
!��	� �����
����$��.
��	� ��	
���		�� �� 
���� �� ��	� ���2���� ��� ��/�	�� ������ ������� �	��� �� ���	� ��
���	��������	 �� �� 
����)

��	� 
���� �����
����	 	��� 	��� ���� �	���������� ���	
������	� "� �� ��/�	���
���	) 8#�����
!� $�� 	��� �������	� ������	�� �#���	��/� �� 
�	
�	���� ����� �#�	2����
���	 ����� 
�	��	�� ��	� �� ���$��	
� �#��/�� ��	� �	� ����� ��/�. 	���� ��/� ���
����"�����) ����� 	������� ��/� ���� �	����� �������� ��� ��� ����������� �� ��/�	�����	
���
 �#�	�����	���	 �	�� �� �� ���� �� �#�����������)

8#���/�	������ �� �� ���!��� 
�	����� �	 �� �	�"��� ��	� 	��� �������	� ���� ���	
����
����"� �	���		��� ��	� �� ������������ �� ����
�������. �	 �#�

����	
� + ����������	 �� ���
��"����� ��������� �� �#�	����� ���
����� �� �� ���$��	
� �#��/�� �� ����������	 �� �#����� ��

�	7	��	� 
�� ����� �#��/�	������	 �� �� ��/�	�����	 �� �#��/� ��� ����"�����)

����� ���!��� �����	� �	��"����	� ��� ����
��2� $�� 	��� 	��� ���� 7���� + 	�	�
�	���������. !��� ��/��� �#������������	. ����
����	 �� ���� �� �������	� �����		����
<�	����	 �I�� ���� �	� ���$��	
� �� FI ��/��=) �	���/���� ��	� �#�	����		��	� ��/�
���
���
��� ��	� ���������. 
���� ���!��� ��� �
�������	� �	 
���� �� ���������	 
��	�$�� ��
�43 �� %��	����)

��� !	���	��)	� ��	��	���	�

3	� 
����� �	
�����	 ���� ��� �����
����	� $�� 	��� ���	� ��������� ��	� 
���� �!"���
�	��� $�#�	� �����

������	 ������ $�� 	��� ���	� ��� � ����� �� 
����� �	 
���� /��	�����
���� �� �������	� ��� ����
����� ������� �� "� �������� ��������. ������ $�� �#�� �� ��
��������. �� ��� ����
����� !�����	� ���2�������. ������ $�� ��� ������ ��� �� �� ������)

��	� 
� 
�	����� �� ��	� �� ������
���� $�� �#����� �
�������	� ��� ��
!	���/��� ��
���� %&�'(. 	��� ��	��	� $�� �#�����
!� $�� 	��� ���	� ������������ ���� �#�	���/���
�������	� ��	� ������ ��� �����
����	� $�� �������	� �#��
!�/���!�� C�F� 
�� 2���	���
���� �#�	2������	� ����������������)

���� ��� �����
����	� 
�	
��	�	� ��� ����
����� �	����$��� ��/����. 	��� 
���	�

��������� ��� ����	�� ������	�� $�� ��������	� :���� ��� ���	��7
������ +
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�) 0����
!����/�� + ��
���/� ��� �� ��"��� ��& �� 
������)

C) �!����/�� (�8 + ����������	 �� ��"���� �
�		�� �� �	���
���$���)

D) �!����/�� ���!������$�� �� ���������/�$�� + ����������	 �� ��"���� �
�		�� ��
����� ������ �� �$������� !���	 <�� + ���/	��. ��� �	 ���
� �� �� ����!"��� �� ��
!�	
!�. ����!"��� �� /�	��. ��/��	���������. ��
)=)

�) ����	� ��	����� + ����������	 �� ��"���� �
�		�� ���� �� ��� �	 ���
� �� ��@����	��
����	��)

��	� �� /����� ��� �����
����	� 
�	
��	�	� ��� ����
����� �	����$��� �����. 	���

���	� + �#��!������/��. �� �������
����. 
!����/�� 
�����$�� �� ���
������. 	���!����/��.
��
)

 ��
 ��� �����@@@

���� �

����� 
���� �!"���. 	��� ���� ������ �� ���� 
�	�����	� �������$����� + ��
��/�	�����	 �� ��"��� �
�		�� ��� ����"� ���������� ��. 
���� ��	� �� �� 	����� ��@����	��
��� ���� ��������� �#��/���� < �& �� �#��
!�/���!��=. �� ��
���/� ��� ����	��� ���� �	�
�����
!� ��� 
�	����� ���� ��� �����	� �� ���� �� 
��
��)

��	� �� ������
���� �#�	 ����"�� �� ��
���/� /��	����� �� �	��"����	� �������$��.
	��� �������	� �#����������	 �� ���� �����) 8� ������ ���������� �#���	��7
����	 ���
�����$�� ��� ��/�	�� �� ��"��� ��� ��
���/� �������$�� D�
D�) 0��� ��	��	� $�#"�
�#!���� �
������. 
� ���� �#���������	 	� ���� ��� ��� ��Æ
������ ������� ������� �� ��
��"��� �� �#����� ��	� �
$��� ���
 �� :�� �������� �#��/����) 8� �����"��. ������
�	 ����� ��
!�/���!�$�� $�� ������ ���� 2�	
���	�) �#�	� ����. ���������� �#���	��7
����	
��� ��/�	�� ��	� ��� ��/�� ���������������� ��� ��
���/� �������$�� D�
D�. �#����� ����.
��������� �#��������	� ��� ���� ����� �	 ���� ��@�����) �� 
���� �	�"���. �� ��������
��� �������	�� 	�����$��� ������	� ����
����� �	 ���� ��@�����) 8� ���� �������	� "� �2�
2�
���� �	 ���� ����� ������ �� ��
���/� �������$�� D�
D� �	��� �#����� ��
!�/���!�$�� ��
��� ��		���� ����������������. �	 ���. �	��� ���� �	2������	� �����	�	� �� �� :��
�������� �#��/����)

*��$�#"� ������	� 	��� ���	� ������ �	��	���		�����	� ��� ������
����� "� �#����������	
�� �#��
!�/���!�� C�F� 
�� �������� �#��/���� ���������������) �	 ����	
!�. 	���
��	��	� $�� �#������ ��
!	���/��� ���� ����	�� <�� + �#��
!�/���!�� D�. �#��& �	����
��	���		���� ���/"���. �#����������	 ��� ������ ���� ��������� ��� �
$�������	� ���	�7����= 2��
��	� ���� ���������	 ��	� �� ����	� �� �� %&�'() 8� ���2�
���		��	� ��
!	���/�$��
��� �

���/	�� �� ��"�� �� �����������	�� ��	� ��� ����	�� ��� ��!�����$���. ��
�#�	2�����$��. �� �� �����
�	�$��. ��
) 8�� 	�������� ��
!	�$��� �� �����������	. ��
��������� ��/�	���� �� ���������. �� ��������	. ����	� ����	� �� 	������� ������ �@���� "�
�� ����
�	�)

�	7	. 	��� �������	� $�� 	���� ������ 
�	��������	 ���� ���������� �� $�� ���� �	

���� ���� �� ���� ���� ���� �#�	� ������� �������� ���� ��� ����
�	� �� ��� 
!����/��	�)
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3	� ��� ��������	�����	� ��������� ��� �	/��� �#����� ������� �� 
��������	 �� �����
�������	� ������	������ �#�	/��� <H!  ! I= ������ ��� ����� ���� 6�. 6& �� 6�) 8#�����
�#�����
����	 ��� �������	� ��� + �3<H=. ��< = �� ��<I=) '�	��. �� �������	 ������ � ����
�#���������	 �����	�� +

� N ��<H= ��&< = ��3<I=

N

�� � I I
I 
��H � ��	H
I ��	I 
��H

�� �
�� 
��  I ��	  

I � I
� ��	  I 
��  

�� �
�� 
��I � ��	I I
��	I 
��I I
I I �

�� <')�=

N

�� 
��  
��I � 
��  ��	I ��	  

��H ��	I P ��	H ��	  
��I 
��H 
��I � ��	H ��	  ��	I � ��	H 
��  
��	H ��	I � 
��H ��	  
��I ��	H 
��I P 
��H ��	  ��	I 
��H 
��  

�� �

�	 �������	� �#���������	 <')C= ��� ������� ��� ����� ����"����� <H. .I= �	 �����	�
�#���������	 ��� ����� ����
�� �� �������	 ���������� +

-�

-H
N

�� I I I
� ��	H ��	I P 
��H ��	  
��I � ��	H 
��I � 
��H ��	  ��	I � 
��H 
��  

��H ��	I P ��	H ��	  
��I 
��H 
��I � ��	H ��	  ��	I � ��	H 
��  

�� �

<')C=

-�

- 
N

�� � ��	  
��I ��	  ��	I 
��  
��	H 
��  
��I � ��	H 
��  ��	I ��	H ��	  
� 
��H 
��  
��I 
��H 
��  ��	I � 
��H ��	  

�� � <')D=
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-I
N

�� � 
��  ��	I � 
��  
��I I

��H 
��I � ��	H ��	  ��	I � 
��H ��	I � ��	H ��	  
��I I
��	H 
��I P 
��H ��	  ��	I � ��	H ��	I P 
��H ��	  
��I I

�� � <')�=

3	� ���	������	 � �������� ��� �� ��
���� 
���		� <��! ��! �3=
� � ��� ���������� �����	��� +

-�

-��
N

�� �
I
I

�� O -�

-��
N

�� I
�
I

�� O -�
-�3

N

�� I
I
�

�� O <')F=

3	� ���	�2������	 ��/��� 8 
������� �#�	� �������	 �<H!  ! I= ������ �#�	� ���	��
�����	 �<��! ��! �3= � �#���������	 ����
����� �����	�� +

8 <H!  ! IO ��! ��! �3= N

�
�<H!  ! I= �<��! ��! �3=

I �

�
� <')G=

8�� ��$�����	� �����	��� ��������	��	� ��� ���������� �� �#��$�����	 <')G= ��� ������� ���
��� ����"����� <H!  ! IO ��! ��! �3= ��	� �� ���	�2������	 8 �����	� +

-8

-H
N

�
��
�5

I

I I

�
O
-8

- 
N

�
��
�0

I
I I

�
O
-8

-I
N

�
��
�6

I

I I

�
O

-8

-��
N

�
I ��

���

I I

�
O
-8

-��
N

�
I ��

���

I I

�
O
-8

-��
N

�
I ��

��3

I I

�
O <')E=

(	 ���� "� �����/��5 <���I= �� �!����"�� 2�	���	��� $�� �	��� $�� ���� ������
��	�
7	� �����:���� ����	� ��� �� 
��������	 �#�	� �������	 ������ �#�	 ��� �� �#�	� ���	��
�����	 �� ��	/ �� 
�� ���) 1� �� ��
���� ����
���� �� �#��� ��� ��� 	�������� <���� � N �=.
�#���������	 �� �� ����
� �� �������	 ��� �� �����	�� �)	���,��� +

� N

�� 
��  P <�� 
��  =��
� ��3 ��	  P <�� 
��  =���� �� ��	  P <�� 
��  =���3

�3 ��	  P <�� 
��  =���� 
��  P <�� 
��  =��
� ��� ��	  P <�� 
��  =���3

��� ��	  P <�� 
��  =���3 �� ��	  P <�� 
��  =���3 
��  P <�� 
��  =��
3

�� �

<')�=
�"� <��! ��! �3= ��	� ��� 
�����	��� �� ��
���� ��� �� ��	/ ��� ���� 6�!6& �� 6� ��  
��� �#�	/�� �� �������	)

���� �	 ��
���� ��� ����
!�� "� �	 ���	� �#�����
����	 4 . �� ���	�2������	 8 � ��
2��� +

8 N

�
� �<�4 =
I �

�
� <')�=



������ +

��
��� � �������

-�� ����	� 
	 
�����	 ��

8�� ,�������� ,� �%��/���� 2�	� ������ ��� 2������ �� �����	
�� ���
�"���� $�� ���

���
�	� �� �����	
� ��
�����		�
���

���S��� �� �#����
� 
�	��	�. �	 �������	� ��� ��$���

�� ��	��������	 "� ������	�� �	�����) 8#�����
����	 ��
��� �� 
�� ��$��� ����� �� 
���

�� �� �#��/� ��� �����	
�� �� 
���� �� �����	
��) 8�� 2�	���	�� �!�����$��� ��	�
�������� ��	� ��%���7� �� ��� ��/����!�� ��"�� ���2���	�� �	� ����� ������������ ��	�
�)������6� :�����6� ;���������)

���� 
���
�������� �	� �
"�	� , 
������� �#������ ��	����� 
�����	� �	 ����� 	 7	�
<	 � �	=. 	��� 2����	� ����� "� �	� 2�	
���	 �� �����	
�) ��	� �#����
� ���
��� ��.
�	 ���	� 4 � 	 �#���	��7� "� �	 ������	� �#�	 ������ �*���$�������) 8� �������
����
��� "� 
� ���� �� �����/� ��� �� ������� 2�	���	��� �� D	 �� ��	 ������	� ���� 	���
��� �	 �� <��>� �	 C�. �	>� �	 D�=) ��� 
�	��	���	. 	��� 
�	�������	� $�� ��� ����
��������	��	� �#����
� �� �� 2�K
�	 �������� �� $�� �� 2��	��"��� �#�	 ����� ��� �	� !�����
���2�
� ������� "� �#�	���2�
� �	��� �� �	�� �	���	� �� �� �	�� �����	�)

8� 	����	 �� �����	
� ��� ��"�� ����� ���� $��	��7�� ��� ������ �� ��� �������	� �	���
��� ������ ������	�� ��	� �	� ��/�) ��
� �����$�� ��	 2���$��	� ����� ��	� �� ���
�	 
�������	��	
�. �� ���!������� �� �#�����
���	 �� 
���
��������$��� /��������$��� ��
������/�$���) �� ��%���7� �	 ���� ���� 	����	� ������ +

��
����� '�
��&��� (	 ������� �����	
� ���
�"��� ��� �	 ����
� 7	 �	� �����
����	
� + 7	 � 0 �����7�	� ��� !����!"���� + ���7	����	 �������� �� �. �������� �� �	��/������
����	/������ ���� �:!�!5 � 7 +

�) �<:!�= � IO �<:!:= N IO �<:!�= N I : N �

C) �<:!�= N �<�!:=

D) �<:!�= � �<:!5= P �<5!�=
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���� ���� ���	�� :<��! ��! � � � ! �	= �� �<&�! &�! � � � ! &	=. ��� �����	
�� �������� ��	� �	
��	� +

, ��<:!�= N
�	

��� 
�� � &�
 ���* �	�� <�� �����	
� *�=
, ��<:!�= N ������	<
�� � &�
= ����-� <�� �����	
� *�=

, �1<:!�= N
��	

��� <�� � &�=
� ,������� ����,����� <�� �����	
� $�������$�� ��

�����	
� *�=

8�� ���$��� �	���� C� ���� 
�� �����	
�� ��	� +

���

 � 
� I �
 � 

O �� N
� � �
� I �
� � �

O �1�

�
C �

�
C

� I ��
C �

�
C

O

����� '� '�
�����
 (	 ������� 
���� �� �����	
�� �#�	� ������ ( �� �#����
�
�����$�� <7	! �=. �� 
���� 5�� ����� $��. �	 ���� ���	� � � (. �	 �������� �	� ������
��/��� "� �� �����	
� �� ���	� � "� �#�	����� _( <
������	� �� (= +

� <�!(= N �	2 ��<�! J=! J � (�

�	 
�	���$��	
�. ��� 
����� �� �����	
�� ����������� ���
 ��� 	���� �� . �� �� �1
��������	��	� ��� 
������ �� 	������ 
���
��������$��� $�� ��@"���	� �����	� �� 	��� $�#�	
�������) ����� ����� ���/�/� �	 ����
��2 
�	���� �� ����� 
���� �� �����	
�� ���
�"��� + ��

��	�%�� � ��� �	����� � ��-�����	� ,� � ����� ,� ,�������� �-��-��-�� ��� �1 �� ��������
��� ��	������	� ,� ,�������� 	���� �	�� ��������� +�Æ�����-� ,� ����)

8� ���	
��� �� �� �����	
� �� 
!�	2���	 �# ��� �� ��	������ ��� ������
��	�� ��	�
�	 �����	�/� ��		�� 	) �� ���	� � ���
 ��� �	����� $�� ������������	� 
�� �����	
�
�	��� ���� 
����� �� ���	��. �� 
!��	 "� 
�:�� �	��� ��� �����/	�	�) 8#�	����� ���
��	��������	� 2��� �	 ������ ��/�	���� ���� 2��� �#�	� �	�� ��)

��	�������	� ��� ������ 
�����$��� <�	 C� + �	 ����/�	� <��	��	� ���� �	 
��
��=
���� �1. �	 ����	/� ���� �� �� �	 
����� ���� ��=. ��� �����	
�� �� 
!�	2���	 �����	� �����
��� ������ �#����
� ������) 3	 ��$�� �� 
!�	2���	 ��� �	 �����	�/� 
�	���� �	 (. �� ������
�	 ��	� ��$��� �	 ��	�"��� �������� ������
��	��) %�:�
� ��� ��������� �� �����/� 
�����
<���*�-����� �	 C�=. �	� ����� ������ �� ��$�� $�#�	 ������� �-��-�������. �	 �

����	
�
�� ������ �
��	�. ��� 	��
������� ���� 
��
���� ���� ��� ������ �����) ��	� 
� $�� ����.
��������� /��	��������� �� ��$��� 2���$���	� ��������� ��	� ��� �����	
�� �� 
!�	2���	
��	� ������	���� +

�� N I � O �� N
�

I �
O ���� N

�
I D

O ������� N
E ��

I F
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�� ��

�� ���	� �� ��� ��/����!�$��. �� 
��
�� �� �� 
���� �� �����	
�� "� ������ �#�	�
��/� ��	���� ��� �� ���!��� ���$��	������ �� ����	2��� �)������6�� ���
���� ��� �������
�����	��� +

�) L����������	�) (	 ����/	� ��� ���� ������� "� �#�	�������� ��� ������ �� 
�		���� "� ����
2��	��"��� �	� ������ ������ �������� <�� + F ���� �������= ��$������	�� �� ����� �	���
�� ��$�� 
!����) 8� ����� ��� ���� �	���	�� ��
����	� �	� ��"�� /��	�� ������
��������) 8�� ���� �����	�� ����	� �������� �#�	� �	�"��� �������� �	 
!�	/��	�
�	�$���	� �� ��/	� ��� ������� �#�	�����������	)

C)  ��� ,� � ����� ,� ,��������) ����� ������ 	��
������ ���� ����������	� �� �����
	 + ����
�� �� �	�����) �	 �����
��	� ����� �� /��	��������� �� �����"��. 
�
� ��� ���������
�� �� �	�"��� �����	�� +

, 8�� � ���	���	� ��K
����	� �	 ����� ���������� <��! ��!    ! �	= . �	 �	����� �#�	�
��
�� <�! �!    ! 	= �� �	 ��	� �� ���
���� ���������� ������� ��	� ����
�) 8� ���
�	���	 �� ����� ���
��� 	 �����	� <0�� ! 0�� !    ! 0�=)

, 3	� ���/�	� ��� ����/	��� �� ����� 	 ) 8� ��� 
�	���� ��� �#���/�	� � ��� 
����
��		���� <I! I!    ! I= �� ���� �� ���	� �� ������� �� �#����������	 ����
�� �� ���
��� 	 ) 8�� � ���	���	� ����	� ���
������ ��	� �#����� ��! ��!    ! �	 < �#�	��
�
� � Q�! 0�� R ����� ���� ���� $�� � � Q�! 0��R !    ! 	�� �

�
�! 0���

�
����� ����

���� $�� 	 � Q�! 0�R=)
, 8� ���	� �� ������� �� ���
���� �	����� ��� �� ��� �� 
�����		���� <0�� ! 0�� !    ! 0�=)
8�� � ���	���	� ����	� ��������� ��	� �� ��	� �	����� ��� ��	� �� :�� �����
��! ��!    ! �	 <�#�	��
� � � Q0�� ! �R ����� ���� ���� $�� � � Q0�� ! �R !    ! 	�� ��
0��� ! �

�
����� ���� ���� $�� 	 � Q0� ! �R=)

, 8� ��$�� 
!���� ���� ���
������ �	 ���� ,���
������� ��� ������� "� I + ��
������$�� ����� 
�	��	�	� ��� ���	�� �	��������� ��� ������� "� �#���/�	� <��
����� I= �� ��$�� �� �� ������$�� ����0��� 
�	��	�	� ��� ���	�� �� ��$��
$�� 	� ��	� ��� ��	� �� 
����/���� ����
����	��) 8� ������$�� ����"��� ���� ���� ��
������/� ����
� �� ����� 	 �� �� ������$�� ���	� ��� �������� ���� �� ������/�
�	�����) ���� ��������� �� 
��������	 ��� ���� ������$��� �	 D�. 	��� ���	�
���� �	 ��"��� ������� �� �� ������	 ������� �"� �� ����� �� 
!�$�� ������	� � �����
������� ���� ������� ��������	��� ��� �����	
�� ��/���� "� �� ������ �#�	 ��������
���� �	 
�	�����	� �#���	��/� �� ���������� ���
 ��� ����� �	�����) (	 ����$����
$�� �� ���	� 
�	���� ��������	� "� �� 2��� ��� ���� ������$���)
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�������<�$$"�$�= N
CC �� CC
�� �I ��
CC �� CC

�� �I ��
�I I

�������<�����= N I �I
�� �I ��

CC �� CC
�� �I ��
CC �� CC

, ���� ��� ������/�� ����
� �� �	�����. �� ���
������ �� 
��
�� �#�	 ������	� ��
�� 
���� �� �����	
�� "� �	 ���� ��		�� ,<�! �! � � � ! 	= ��� �� :��) '��"�� ��
������������	 �� �#������	� I �� ������$�� 
�	
��	�� ��� �� ���� �	 $������	.
�	 �����
� �� ������ �� ���� , ��� +

,<�! �! � � � ! 	= N �	 �,<� P 3�! � P 3�! � � � ! 	 P 3	= P�<3�! 3�! � � � ! 3	=�

�� �� ���� , � �	� ������ �������� <�� ���� ��� "� �#�	�������� � #�	 �����=. �� ���	
���

,<�! �! � � � ! 	= N �� �,<� P 3�! � P 3�! � � � ! 	 P 3	=��<3�! 3�! � � � ! 3	=�

�� �� ���� , � �	� ������ 	��/����� <�� ���� ��� "� �#���������� �#�	 �����=) ��	� 
�� ���
�����	��<3�! 3�! � � � ! 3	= ��� �� ������ �� ��$�� "� �� �������	 <3�! 3�! � � � ! 3	=) ��	�
��� ���������	� ����
����	���. �#�	����� �#�	��
�� <3�! 3�!    ! 3	= ��� ���2����	
�� ���
������� �� 
�	��� �� ��$�� �� ���� �������� ���� ������� ��
�������	� �#����
�

������ ��� ��� ������	�� 	�	������ �� 
�����
�) 1� �	 ��
��� �� ���	� 
�	����. 
��
�	��
�� ����	� ��� ������� ����
���	� 	��/������ ��	��	� �� ���
���� ����
� ��
��� ������� ����
���	� ��������� ��	��	� �� ���
���� �	�����)
���� ������� ��� ���������	��. ��� ����� 
�		���� "� ���� 2��	��"��� <����$������ �� F
�� �F ��	��	� �#�	�����������	= ��	� ��
��� ��� 
��
���)

8#�Æ
�
���� �� 
�� ��/����!� ��� ��������� "� 6<0�=) �	 �@��. 
!�$�� ���� �� �#��/�.
�	�����	���	� �� �� ������ ��� ������ "� �������. ��� ������� ������	� ���� 2��� �� 
� ���
�	 �����	�/� �������	� �� ����)

-�� ����	� 
	� ���	�� �$.

(	 ������� 
���� ��� ������ �	 �	����� �� 
�����	�� ��
�		���� X�!  � � $��
��������		�	� �#����
� �� �#��/� �Q�!�R � �� �� �	�"��� $�� ���� ��� ������ �* � �Q�!�R
��������		�	� "� �	� 
����� X� �� �	� �����) &��!�����$���	�. 
�� ��	�	
�� �#��
��� +
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<X�!X!= � !� <-)�= 
���--�

X� � �Q�!�R� <-)C=

�* � X�  �* 
�
 

!��--��! 
��

X! <-)D=

�"� 0 ��� �� 	���� ����� �� 
������. �� ��� ��� �� ������ �� �#��/�)
�	 
��
���	� �� 
���� �� �����	
� C�. �� ��� ��"�� 2�
��� �� 
�	������� �	� ����� ��

������ ��������	��	� ��� 5�	�� �#�	H��	
� ��� ������ ��	����� $�� 
�����	� �	� �
"�	�)
����� ����� ��� �����	� ����� ���� �������	�� �� ��������� �#�	 ����� ��� ������� "� �	
�	����� �#������)

8�� ������� ������$���	� 	��
�������� ���� 
��
���� �� 
���� ��� ������. ����	� �	�

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

�) L����������	�) 8� ������ ����� �����	���� <��= ��� �	��������� "� �)

, 1������� 
!�$�� 
�����	�� ��
�		��� �� �� �
"�	�)
, '�������� "� ������ ��� 
���� �� �� 
���� ��� ������ 
�������	��	� ��� ������ ��
�#����� �������� �� ������ "")

, ������ �	 	������ ����� <""� "" P �=)

C)  ��� ,� � ����� ,�� ����) 3	�$���	� ���� ��� ������ �� �����	
�� 	��/������.
�����/�� ��� ������ �	 �������	� �� :�� ���!��� $�� ���� �� �����/����	 �� ��

���� �� �����	
�) �� 2��� �����2��� ���	��� ���	 �� ������� ��� ������ �� �����	
�
���
C �� �� 
���� �� �����	
�) 0������	�. ��	� �	� 
���� �� �����	
�. ����
��� ������ �� ������	� "� �	� �����	
� �� ��� ������� "� ���� ��� ������	�� �� ��	
�����	�/� 	� �� "� �	� �����	
� �� ��� ������� ��� ������	�� ��� ���� �����/	��� �� ��	
�����	�/� 	�� 1�� �	� ��/	� �� ���
�	��	����� �� �� 
���� �� �����	
�. 
�� 
�	�����	�
	� ��	� ���� �����
�����) ��� 
�	�����	� ����	� �������� ���� �����/�� ��� ������ ���
�����	� ���� �� ����� 
����	�)

, ���� �� ������/� ����
�. �� �����	�/� �� ����� 
����	� ��� �������� ��	� �#����� +
(����. 0���. 0����(���� �� 0�������) 8� ����"��� 
�	�����	 $�� ���� �����
����
������� �� ����� �� ����� 
����	�)

, ���� �� ������/� �	�����. �� �����	�/� �� ����� 
����	� ��� �������� ��	� �#����� +
���. 1��. 1������ �� 1���(����) 8� ����"��� 
�	�����	 $�� ���� �����
���� ��
������ �� ����� �� ����� 
����	�)
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� ���
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�	�

�!�$�� ���������	 �� �#��/����!� �� �	�������	 ������� �� 
��
�� �#�	� 
�����	��
�������� Æ�� ��� ������� �� ��
���� ��� ����"����� �� �� �#���������	 ����
����	�� �(����!��)
'�	��

���� N �� P Æ��� <�)�=

���

&

��

�*Æ� N E*� <�)C=

Q�*R&	& ��� ����	�� "� ������� �� ����
� !�����		� �� �� ��
���� QE*R&	� ��� �������
���		�� �� /�����	� �� �������)

8� 
���"��� �� �	�������	 � �� 2��� /��	������ +

.� 	N K�<�= N
�

0

�

���

��
� <�)D=

�"� 0 ��� �� 	���� �� ���	�� $�� �����
���	� "� �� �	�������	 �� �� ��� �	� �����	
�
/��	���������� �	��� �� ���	� 4� �� �� ��"���) (	 �����	� ��	��

E* N ��
C

-K�<�=

-�*

N � �
0

�

���

��

-��

-�*
� <�)�=
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��

�* N
�

C

-�K�<�=

-�*-�

N
�

0

�

���

�
-��

-�*

-��

-�
P

-���

-�*-�

�
� <�)F=

���� ��� �����	� �����$����� ��	� �(����!��. �� ���� ��+�

�)	�)�
�� �#��$�����	 ����
����	��

��� �/	����. 
� $�� 	��� 
�	���� ��� ��$�����	� ����
������ �� 8���	���/�&��$����� +

1* N
�

0

�

���

-��

-�*

-��

-�

�* N 1*<� P �=O � N *

�* N 1*<� P �=O � � N* <�)G=

�"� �� �
������ � � I 2������� �� ���!��� �� 0�?��	 �� �� ���
�	�� 2�	���� ��� �� /�����	�)

��� �������	 
��� �	 ��	��	�	��	� ����$�

��	� 
� 
��. �� 2�	
���	 ����
���� �������� ��� �� �������	 <�)D= ���	� �� 2���
�����	��

.� N
�

���

4�

!��

�#!�� (  ��!� � <�)E=

��$������	�� "� <�)C=)
��	2�����	� "� <�)�=. 	��� �����	� 
��
���� �� �����	
� ��/	��� �	��� �	 ���	� 4�!

�� ���2����	���� ������� �� �� ���	 # ������� ��	� �� :�� ���2����	����) 8� �������	 ��� +

��! N �#! 4�!�
N �(�! P 1)�! P �D�! P �� <�)�=

�"� <(�!! )�!! D�!! �=
� ��	� ��� 
�����		���� �� ���	� 4�! �� <�! 1! �! �= ��	� ��� ����"�����

�� ���	 #)
8� �������	 <�)�= ��� �� ���	�2������	 �� ���	� ��! �� ���2����	���� ����� ��	� ��

���	� 4�! �� ���2����	���� ������� ��� �� �������	 +

4�! N�� (  ��! <�)�=
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	��� �������	� �#����	�� �#���������	 �	�����$�� �� ��
���� /�����	� E<H!  ! IO ��! ��! �3= +
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-�*
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P
-��!

-D�!

-D�!

-�*

�
<�)�I=

�"�
�+��

�)	
� �� 2��� �#�	 ������� �
������ +

-��!

-�*
N

!�
-��!

-(�!

!
-��!

-)�!
!
-��!

-D�!

! I

�
!

�
-(�!

-�*
P

-)�!
-�*

P
-D�!

-�*
! I

��"

N

!
<�! 1! �! I= !

�
-(�!

-�*
P

-)�!
-�*

P
-D�!

-�*
! I

��"

N

!
�9!

�
-4�!

-�*

��"
� <�)��=

���
 �9 
�� ��
���� 	���� �� ���	 #)
�	 �������	� <�)�= �� <')E=. 	��� �	 ��������	� +

-4�!

-�*
N

- <�� (  ��!=
-�*

N �� (*  ��! <�)�C=

�"� (* ��� �� ��������� �� �� ���	�2������	 �	
�		�� ( ��� ������� ��� ����"�����
<H!  ! IO ��! ��! �3=)

(	 �����	� �	 
�	���$��	
� +

-��!

-�*
N
#
�9! <�� (*  ��!=�

$
<�)�D=

��� �������	 
��� �	 ��	��	�	��	� ���L,

��	� �� 
�� ����
����	�. ��� 
��
��� 	��
�������� ���� �������� "� 
!�$�� ���������	 ��

�	��������	 �#�	 ���	� ��! "� �#����	���	 �� /�����	� ����$��	� ���� ���	�2������	�.



,/3 9�����
����� ���$��������

�� �� ( �� ��	� �) 1� 	��� 	��� ���K
�	� ��	� �� ���2����	���� �����. ��� 
��
��� �����	�
�� �����7��) (	 ���	�2��� �	 ���	 �	 �� ��������	� "� /��
!� ��� �� ����
� ���

�2�
����� 8# N ���<8 = 8�� ��	� �	� ���	�2������	 8 ������6�� �����6��) (	 ����
��	�� �����
���� �� 2�	
���	 ����
���� <�)E= +

.� N
�

���

4�

!��

�#�! (  ��!� � <�)��=

�"�

#� N�#
�  #� <�)�F=

#� ��� �� ���	 ���	�2���� �� ���2����	���� ��� ������� ��	� �� ���2����	���� ����� ��� ��
���	�2������	 �#

� N ���<��= ���
� )

�	 �����	� �� �����		��	� �� ����/���!� ����
����	�. �	 �����	� ����
�+��

�)	
�� �����

���	 +
-��!

-�*
N

!
��9!

�
-4�!

-�*

��"
<�)�G=

���
 ��9 
�� ��
���� 	���� �� ���	 # ������� ��	� �� ���2����	���� ����� ��

-4�!

-�*
N

- <(  ��!=
-�*

N (*  ��!� <�)�E=

8� �������	 <�)�D= �����	� +

-��!

-�*
N
#
��9! <(*  ��!=�

$
<�)��=

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

8� �����		��	� ����
����	� �����:���� ������. �� �	 
�	���"��� $�#"� 
!�$�� ���������	
�	� ���	�2������	 ( ����"� 
�		�� ���� :���� �����$���� ��� ���	�� ��!) ��� �� :��
��
�	���. �	 ���	�2��� �� ���	 #� �	 �� ��������	� "� /��
!� ��� �� ����
� ���

�2�
����� (# N ���<(=  (�� �� �� ���	�2������	 () 8� 2�	
���	 ����
���� <�)��=
�����	� +

.� N
�

���

4�

!��

�#�� ! ��!� � <�)��=



�@4 �������� '��
 � ���8�������� ����� ,//

�"�

#�� N (#  #�
N (# �#

�  # <�)CI=

#�� ����	� �� ���	 ���	�2���� �� ���2����	���� ��� ������� ��	� �� ���2����	���� ����� ��� ��
���	�2������	 (# �#

� N ���<(= (��  ���<��= ���
� )
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��	� ��� ��������	� �"� �� ��������� ��� 
��
��� ��� ������	��)

%��	�������	�. �� �	 �����
����� ��	� ��� ��/����!�� �	���		��� ����
�����	�. ���
������ ����	� ���������� "� �	 �	����� �� ���/��	� �� 
������ X�!  � � $�� ��������		�	�
�#����
� �� �#��/� �Q�!�R � ��. �� 2�K
�	 "� 
� $�� ���� ��� ������ �* � �Q�!�R ������
���		�	� "� �	� ����� 
����� X�) &��!�����$���	�. 
�� ��	�	
�� �#��
��� +

�
�
�!

<X�!X!= � !� <6)�= 
���--�

X� � �Q�!�R� <6)C=

�* � X�  �* 
�
 

!��--��! 
��

X! <6)D=

�"� 0 ��� �� 	���� ����� �� 
������. �� ��� ��� �� ������ �� � #��/�)
(	 ������� ��/����	� $�� ��� 
������ 	� ��	� /������� ��� ��
�	� �������	 �#�����) �	


�	���$��	
�. ���� ��� ������ �������	�	� "� �� :�� 
����� ��	� �� ��������� ��/���)
8� 	����	 �� ����� 
!�:L	��� ����:L� �����
� ���� 
�	��	�� ��� ������ �������	�	� "� ��

:�� 
�����) 3	� ����� 
!�:L	��� ����� �	� �	������	 �� �	� ����������	 ������ �#�	
	����� ������	�) ������	�. ���� 	� ����� ��� �	 �

"�� ��� �	��
�. �� �� ��
!��
!�
�#�	 ������	� ����
�7$�� ��� ��	��) �	 
�	���������. ��� �������� �������	� �	 �

"�� ���
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�	��
� ��� �#�	������	 �� �� ����������	 �#�	 ������	� ��	�� $�� �� ��
!��
!� �#�	 ������	�
����
�7$�� ��	� ��	���)

0��� ���	� ����������� �	 ��"��� �� ����� ������
!�:L	��� <�$ = $�� 
���	� ��� ���	�
��/�� ��� ���� ��������� �	���		����) ���� ������� ��� 	�������� ���	��� �#����
��
���	 �� ������ 	��
�������� ���� �� 
�������	 �#�	 	����� ������	� �� �� �����. 	��� ���	�
����2����$��� �	 ������� �� �� ������ �� �#��/�. 
������ �� ����	�� ��� �	��
�� <�! *= �#�	
����� �*) �� ������� ������� �� �������� ���� �#�	����� ��� 
������ X� �� �� ��������	
�� ���� ���������� ��� �	� ����� �������
!�:L	��� <�&= 
�	��	���		����) 8� �������	 �	���
��� �	������ �� �� ����� �& �� �#�	����� ��� 
������ X� ��� ����	���$��) ���� �

��������
�� ���
����� �#�

"��. 
!�$�� �	����� �� �� ����� 
�		�:L��� �	�$���	� �� ������ �� ��
���	��� ������	� �� ��	 
�	��	�) J��	� �	 	����� ������	� ���� ��������� "� �	� 
�����.
�� ���� �������� "� �� ����� �� �#�	����� 
�������	��	�� �� �� �����) 8� ���� ������	� $�#�	
������ �����	��� �#�	� 
����� ��� ������ �	 �:��� �� �����)

0��� �����	/��	� ��/����	� ��� ��/����!�� ��	� �� 	���� �� 
������ ��� 
�		� ��

��� ��	� �� 	���� �� 
������ ��� �	
�		�) ��	� �� ����"��� 
����/���� <�� + ��/	� ��
�����/� ��� ���� �� 
������	
� �� ���/��	� ���
 ��$�����=. �� ������ �� �� ����� �& ���
�������� �"�� �� ������. 
� $�� 
�	������ "� �� ��������� �� 
��
��) ���� �� �����"�� 
����/����.
�� ���� �� �������	� �����	��� �� 	���� �� 
������ ��������� ��	��	� �� ���
�����
�� 
�����7
����	)

��� '���	 
	 ���3�	�	��

8#��/����!� ��� 
������ �� ���� ������� + �� ���	�2������	 �� �#��/� �	 �	 �	�
����� �� 
�����	��� ��
�		���� �� �� 
�	����
���	 �� /���!�)

����	� �� ����"��� ������. �#��/� ���/�	��� �Q�!�R ��� ��������		��� �	 �	����� ��
0 
������ <0 ����	� �	
�		� �	�������	�=) 1� 4 N � � � ��� �� ������ �� �#��/�. 
��
��/����!� ��� ��	������ �	 6<�= �� ��/��� � N D�

�
4 <
!�$�� ����� �*. ��	�� $�� ��	

�����	�/� 	�. ��� ������� �	� ����� 2���=) �� 2��� �	���		�� ��/����	� $�� 
� 	#��� ���
�������� �����$�� �#��/�	���� �#��/� ��� ��� 	������ �� /��� �#���/�	�) 8� /���!� ����
���� ��
!� �� ��"�� ��	����� �� �����) (	 ����2������ ���	�2���� �#��/� �� ����� $�#����

�	���		� �	 	���� <=;= �� 	������ �� /��� ���	���� 
�������	��	� "� ��� ���	
!�� ��
/��� �� �#��/� ���/�	���) ����� ���	�2������	 	� ���� ��� :���� 	��
��������	� ��	������)

8�� ������� "� ���
�����. ��	� ��� �����	��� +

�) �	�����������	 +

, �� ����� I ���� ��������� ��� ������ ������� ��	� �� 7�� �#����	��)
, �� ������ ����� �����	���� <��= ��� �	��������� "� �)
, 
�������	 �� �� ����� �$ 
�	��	�	� ��� ������	�� <�� ������ �� �#��/�=)
, 
�������	 �� �� ����� �& 
�	��	�	� �	� ����� �	����� 
�������	��	� ��� ������ �	
����	�� <�	 �� ����� ��	� �� 
�� �#�	� ����� �� ���	���	 �	
�		��=)

, 
�������	 �� ������� ��� ������ <��= �� ���	���	 ��� �	��������� "� ��)



;@-  ���� '� ���D������ ,:6

, 
�������	 �� ������� ��� 	������ �� /��� <�=;= 
�	��	�	� =; �	������ 
������
��	��	� ��� 	������ �� /���)

C) ���
����� �#��/� �)

, �� �� 
��� 8"<�! *= 
�������	��	� �� ����� 
����	� �* ��� ����"� ����������� <8"<�! *= �N
��=. ������ �� ����� �����	�)

, ��	� �� 
�� 
�	������ +
� ����	�� �� 	����� �� /��� �� $�� 
�	�������� �#�	��
� �� ������� �=;)
� 
����� �	 	������ ����� <""� ""P�= �� �� �������� "� �#�	����� �� �� �������
�=; <""� 80A<��==)

� 
����� �	� 	������� �	����� ��	� �� ����� �& 
�������	��	� �� 	������ ����� ��
<2��
���	�. 
���� �	����� ���� ������� "� �� 7	 �� �� ����� �&=)

� �������� �� ����� 
����	� �* "� �#�	����� I �� �� ����� �& <�#�	����� �� �� 7��
�#����	��= �� ��$��� �� 
��� 8"<�! *= �� ����� I)

� ���$�#"� �#��������	� �� �� 7�� �#����	�� +
) �������� �� ������ ������	� �� �� 7�� �#����	�� �� �� �������� "� �#�	����� �� ��
�� ����� �& ���� �	 ��$��	� �� 
��� 8"<�! *= �� ����� 
����	� <8"<�! *= N
""=)

) ���� ��� ������ �� �����	�/� 	�<�*= �� ������ �* $�� 	� ��	� ��� �����������
<8"<�! *= N ��= �� $�� �	� �� 	����� �� /��� �� <�<�! *= N ��=. �����	� ��	�
�� 7�� �#����	�� �� ��� �	������ 
�������	��	��� �� ������� �=; ��
����	�
�� ����� I <8"<�! �= N IO ��( � 	�<�*=
�<�! �= N ��=)

' �� 7	 �� 
���� ����"��� ������. ���� 
!�$�� 	����� �� /��� �� <�� � QI! 0AR=. �	
�����	� �	� ����� �� ������ ������� "� �#�	����� �� �� ������� �=;) �!�$�� ������	� �� 
����
����� <"" � Q�!   == 
�	������ �	� �	����� �� �� ����� �&� ����� �	����� 
�	���	� �� ������
����� �� �� ������ �#�	� 
!�:L	� $�#�	 ���� �����
�� 2�
����	� ��	� �� ����� �$�

8� /���!� ��� 	������ �� /��� �� 2�	�� ��� ��� ������������ ��� 
������ �� 	������
<�C)�)D=) �� ��"��� �����
����� <�� ��� 
�		��� �� ��	� 
�
���= ��� ������� ?
����%� �� ����
�����
���"����	� �����) ��	� �� 
�	����
���	 �� �#����� �	 ���
���� ��� ������� �����	��� +

, ��� =; 	������ �� /��� ��	� ���
����� �	 ����� �	����� <0A!    ! ��!    ! �=)
, ���� 
!�$�� ������	� �	
�� �#�	 	����� �� /��� �� < � �#�	��
� �� �#������	� �
��� �� 	����� ��= ������� �	 ����	� �)	
��! <3 � �#�	��
� �� �#������	� ����	� �)

��� �� 	����� ���O � � ��� @ ��= �	 �������	� ��� 	������ �� /��� �	 �����
�� � �!    ! ���!    ! � �� �	 ��	�	� 
���� �� 2��� $�� ���� ��� ������	�� 
�		����
��� 	������ 0A!    ! ��!    ! C �����	� ����� �	 ����	� <����
����	� 
� ����	�
���� �	�$��= O �������� �#������	� �	
�� "� �� ����� ��� ���	
!�� �� �#������	� �

)
	
��!)

, �� �����
��
!� � �����	� �� ��
�	� �� �#����� O ���� 
�	���	� �	 ������	� �	�$�� �� ��
������ �� �#��/�. $�� ���� �#�	
:���� �� ���� ��� ������	�� �� �#�����)

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

�� ����	� ��� �����)
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	 ������	 
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8#��/����!� $�� 	��� ����	� ������	��� ��	� 
���� ��
���	 ��� 2�	��� ��� �#��/�	������	
��� ������ �	 �����	� �����	�� ��� 	������ �� /���) (	 �������� ��	�� �	 ����� <�	� 
�����=
"� 
!�$�� 	������ �����	 �����	� �����
���) 3	� 
����� ��������� ���� ���������� "� �� ��) ����
��� 
�	�������� �� ���� ��� ������ $�� �������	� �� ��	� ���� �����	� �����	�� �����	�) 1�
4 N ��� ��� �� ������ �� �#��/�. 
�� ��/����!� ��� ��	������ �	 6<�= �� ��/��� � N E�

�
4

<
!�$�� ����� �* ��	�� $�� ��	 �����	�/� 	� ��� ������� �	� ����� 2���=)
1��� �#��/� � �� ������ ��� 
�	��	�	� ��� 	������ �� /��� � � Q��	
! ����R) 8#��/��

���!� �#�����
���	 �� �� �� �� ��� �����	� �����	�� ���
���� ��� ������� �����	��� +

�) �	�����������	 +

, �� ����� �� �� �� <��= ��� �	��������� "� �)
, �� ������ ����� �����	���� <��= ��� �	��������� "� C)
, 
�������	 �� �� ����� �$ 
�	��	�	� ��� ������	�� <�� ������ �� �#��/�=)
, 
�������	 �� �� ����� �& 
�	��	�	� ����� ��	
P� �	������ <�	 �� ����� ��	� �� 
��
�#�	� ����� �� ���	���	 
�		��=)

, 
�������	 �� ������� ��� ������ <��= �� ���	���	 ��� �	��������� "� I)
, ���
����� �#��/� � �� �������� 
!�$�� ����� <�*�O � � Q�! �R! * � Q�! �R= "� �#�	�����
�� �� ����� �& 
�������	��	� ��� 	������ �� /��� � N �<�! *= O ��	�� �& 
�	���	�
���� ��� 	������ �� /��� ��� ����� �� /��	���� �� �� ����� �$ 
�	���	� � � �
������ ��/�	����� ��� ����� ��� ����� �� 	����� �� /���)

, ���� �� 	����� �� /��� � N ��	
 +
� �������� �� ������ ����� �* N <�! *= �� �� ����� �$ F
� ��������� "� �� 
��� 8"<�! *= �� ����� �� <8"<�! *= N ""=)
� "� ������ �� ����� �* N <�! *=. 
����� �	� 
�����	�� ��
�		��� ��	� ���� ���
������	�� ��
����	� �� ����� �� O 
�� �	����� 
�		��� 
�	������ �� ����/��	
�#�	 �����	 �����	� O

� 
����� �	 	������ ����� <""� "" P �= O
� 
�	��	��� �� 
���� �	�"��� ���$�#"� �#��������	� �� 	����� �� /��� ��	
 O

C) ���� 
!�$�� 	����� �� /��� � � Q��	
 P �! ����R +

, ������� ���$��	�������	� ���� ��� ������ �� �#�	����� � �� �� ����� �& O �	�$���	�
��	 �����	�/� 	� ���� ������� +
) �� ���� ��� �����	� ��	� 	�	������������. �� ����� ����� ��	� �� ����� O
) �� ���� ��� �����	� ����������� �	� �� :�� �����. ��������� �� :�� ����� ��
����� �	������ �� �� ����� �� �� ����� O

) �� ��� �����	� ����������� �	� ��� ������ ��@����	��. ��������� �� ����� � �� �����
�	����� �� �� ����� �� �� ����� O

, �#������ ����
����	�� ���� ������� �� �� ��	� �	 ����� � ����� ����������)
, �� �#�	����� � �� �� ����� �& 	#��� ��� ����. ���������� �� ���
������ �� 
�������	
�� ����/��	� �� �����	� �����	�� ���
���� ��	� �#������ �#�	�����������	)
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, ������ �� 	����� �� /��� �����	� <� � � P �= O

' 
� �����. �#��/����!� 2���	�� �	� �� �	
���"���) ��	� �� ���
����� �#������	.
�	�$���	� ��� ������ �����	�� �	 :�� ���� ��� ��� �����	� �����	�� ��@����	�� ����	�

�����7��� ��	� �� 
����/���� ��) ���� ��	��� �� �� 
�		���. ���� ����� $�� 	#� ��� �� �����
�� �� �� �� $��. ��	� ��	 �����	�/� 	�. � �	 �����	 �� ����� �	2������� �� ���	. �������
��	� �� 
����� ��)

8� ��������� 7	�� ��� �	 �	����� �� ���/��	� ��
�		���� <��� �����	� �����	�� � �# =
�� �	� ���/��	 ��
�		��� <�� ��= +

*�� N � �
 

�����
�	 <=� <6)�=

�"� 0 ��� �� 	���� �� �����	� �����	�� �� � ��� �#�	����� �� ���� ��� ������ �� �#��/�)
8� �� 
��
����� �� 
���� 2�K
�	 ������ 
����
���	� ��� �������� �� 	����� �� /���) 8�

���������. ��	� �� ������� 
��. ��� �� �$������� 
����� ��� �� �����/����	 
�	
����	�� ��
2��	� �#�	��)

��� /��	 
	 ������	 
	� 	��2 �)	� �����	���

8#��/����!� ��� �������� "� 
���� ������	��� ��	� �� ��
���	 6)D "� �	� ��@����	
� ��"�� +
�� 	���� �� �����	� �����	�� ��� 
�		� "� �#���	
�) 8�� ���	�� 
�	������	� ��� �	���������
�� �����	� �����	�� ����	� ����7
������	� �� "� �	 	����� �� /��� �	2������� "� ��	
) '�	��.
��	� �#������ �#�	�����������	. ��� ����	� 2�
����	� ��������� �� ��
����	� 
!�
�	 �	 �����
��@����	�)

����	� �� ���
����� �#������	. �	 	#���������� ���� �� 	������� ������) J��	� �	
	����� �� /��� � �������� ������ ��� �������
��. ��� ������ �����	�� ����	� ����� �� 	�����
�� /��� ����������) ����� ���������	 ��� 2�
����	� ���������� ��	� �� ����� �$) 8� ������
����� �� �#�	����� �P� �����	� �� ������ ����� �� �#�	����� 
����	�� � �� �� �:��� �� �� �����
�& ���� /�/	��� ��� �#�	����� � P �)

�� ���� �� �� ��� ��"�� ��	����� �� ����� �� �#��/� �� ���� ��		�� ��� ���������� �	���
��	���) 3	 �����	�/� ��"�� ������� �#�	 ��� ��$����� ���� �	/�	���� �	 �����	 �����	�
�	��
���) ��� ��������	� �����	� :���� ��������� �	 7����	� �#��/� �� �	 �����K
�	� ���
��$����� �	��������� ��� ��� 5�	�� 
�		����)

��� ��������	 
	 ��	����

8�� ��/����!�� 2�	���� ��� �� 
������	
� �� ���/��	� 
�	�����	� "� �� ��/�	�����	
�#�	� ��/� "� ������ �#�	 �	����� �� ���$����� ������	����!��!    !�	O��
�!<	�<��=!�!= �
!) �� �#�/��. �	 ���	
���. �� �������� �	 ����� 	�	�
�����7�� <�*�O � � Q�! �R! * � Q�! �R= ���
�����	�	� "� �	� ��/� �Q�!�R "� �	� ��� 
������ �� ���� �� 
�	����	�� $�� �� 
����� ��
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!����� ���� ����� !��/"�	� $�� ��������) 8#!��/��	������ ��� ���7	�� ���	
������	� �	
2�	
���	 �� 
�����	� ����"����� ��������$��� <�� + ���		�. ������� ��/	�� ��� �����. ��
)=)
8�� ������ �����	� �� ���� ���/��	� ��@����	���. ����	� ���������� "� �	� 
����� ����
���� ��

2���	� �	� 
�����	�� ��
�		��� ������	�� �� ����� ����� ���/��	 <��
��<��!��= � !=)
��	��	���		�����	�. ���� ���� �������� ��/	� �� �����/� ��� ���/��	� <��=) ' �� 7	 ��
���
����� �� ��/�	�����	. ��� � P � ���/��	� <��O  � QI! �R= 2���	� �	� ��������	 ��
�#��/� �Q�!�R <"����	�� � �Q�!�R
 ��
�! <	�<��=!�!= � !=)

%��	�������	�. �	 ��$���� �� 
�	���	� ���� �#�	 �����) �� ��������	�� �	 2��� �	�

�����	�� ��
�		���) ��	� �#��/����!� $�� 	��� ����	� ������	���. �� �����	�/� �#�	
����� ��� �� ���� 	� ��� �� ��������. ��	� 
�����	�� 
��
�	���	
��. :���� ������� "� �	
�����	�/� ���� ������
��2 �� ���� 	�)

���� ������	��� �� 
���"��� �#!��/��	������ Æ $�� /"��� �� 
�����7
����	. 	��� 2����	� �	�
!����!"��� �#!��/��	������ 2�	���� ��� �� ���		� ��� 	������ �� /��� ��� ������ �������
��	� �� ���/��	 �� +

Æ� <�*= N 
� <�! *=���&)���&� <� <�! �==
 � <6)F=

�"� ��( ��� �	 ����� ����"� 
�����7�� �������	�	� "� �� 
����� ��) J��	� �� �����	�/� 	�<�*=
�� ����� �* ���
!� C �� ��������� ���/��	�. �� ����� �* ���� �������� "� �� ���/��	 �� $��
�	���� �� �������	 6)F +

Æ N �	
����'

Æ� <�*= <6)G=

�"� " ��� �� 	���� �� ���/��	� �� �����	�� �� ����� �*�
'��"�� �#�	�����������	. �#��/����!� �� �������� �����������	� ���$�#"� �#��������	� ���

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

�) �	�����������	 +

, �� ������ ����� �����	���� <��= ��� �	��������� "� D <�� ����� � ��� ��������� ��� ������
�	 
���� �� �������	� �� �� ����� C ��� ��� ��������� ��� ������ �������	�	� "� ��

����� ��=)

, 
�������	 �� �� ����� �& 
�	��	�	� � �	������ <�	 �� ����� ��	� �� 
�� �� �� ����� ��
���	���	 
�		��=)

, 
�������	 �� ������� ��� ������ <��= �� ���	���	 ��� �	��������� "� I)
, 
�������	 �� �� ����� �$ 
�	��	�	� ��� ������	�� <�� ������ �� �#��/�=)
, ���� 
!�
�	 ��� � ��$����� +
� �������� ���� ��� ������ �* N <�! *= �������	�	� �� ��$���� 
����	� ���
) �� �� ����� ��� "� �#�	�������� �� �� ���/��	 ��. ��������� "� �� 
��� 8"<�! *= ��
����� �� <8"<�! �= N ""= +

�� � 	�<�*= � 	�<�*= <6)E=

�"� 	�<�*= ��� �� �����	�/� ��
�		��� �� ����� 
����	� �*)
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) 2���� �����
���� �� ������ � <�! *= �� ����"���� �#!��/��	������ Æ� �� �� 
�����
<�� + �� ���		� ��� 	������ �� /���=)

) �� �� ����� ��� �	 ������� �� �� ���/��	 ��. ��������� "� �� 
��� 8"<�! *= ��
����� � �� �������� �� ����� "� �#�	�����  �� �� ����� �& +

�� � 	�<�*= �N !� <6)�=

�"� �� ��� �� 
������	����� �� �#�	����� ��)
� ������ �� ��$���� �����	� <� P �O""� "" P �=)

C) 8�� ���
!��	�� ������� �� �#��/����!� ����$��	� �� 
�����7
����	 �#�	 ��� ������
�������	�	� "� �� 7�� �#����	�� �� "� �	� ��� 
������ 7	���� <��O  � Q�! �R= ���
 ��
�����
� �� 
���"��� �#!��/��	������ Æ) 1� �	 
�	���"��� �#����� �� ���
����� �� 
�����7�

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

� N
%
�* 
� "������ 
 	�<�*= � "������ �N !

&
� <6)�=

�"� �* ��� �	 ������	� �� �#�	����� � ) 8�� ������� "� ������ ��	� +

, �	����� �� ������ ����� �* �� �� ����� ��)
, ������ �� �����	�/� 	�<�*= �� ����� �* +
� �� ���� ��� ������ �����	� ��( � 	�<�*= �	� �� :�� ����� " � D �� " �N � +
) ��������� �� ����� " �� ����� �*. 
� $�� ��$������ "� 8"<�! *= N ")
) 2���� �����
���� �� ������ � <�! *= �� ����"���� �#!��/��	������ Æ' �� �� 
�����
�')

) �������� ���� ��� ������ �����	� ��( � 	�<�*= $�� �	� �� ����� I <8"<�! �= N I=
"� �#�	����� " �� �� ����� �& �� ��������� "� �� 
��� 8"<�! �= �� ����� � <8"<�! �= N �=)

� ��	�	. ��������� "� �� 
��� 8"<�! *= �� ����� C <8"<�! �= N C=. 
� $�� �����	� "�

�����7�� �� ����� �* 
�� 2����	� ������ �� �� ���
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1� �� 	���� �� ���	�� ��� ����5 /��	� <0 ? DI=. �� �!����"�� �� �� ����� 
�	�����
�Æ�� $�� �#������ �� ����� �� �� �����	
� ��� �	���� �� ��"��� ���� �	� ��� /������		�
����	C!��� ���� �	 ���	� �����
����� �� ��	����� �� ������������ ��� +

4 <��= N
�

%�
�
C#
����Q�� � 5�<��=R

�
C%�
� <%)�=

�"� �� ��� �	 �	��� �� ��"���. 5�<��= ��� ��	 !����/�� �� ���� ���
!� ��	� �� 
���� ��
�����	
� �� %� ��� � #��
��� ���� �� �� �����������	 ����
���� �� ���	� ��) ��� �� �����. �	

�	��������� $�� ������ ��� �����������	� �	� �� :�� ��
��� ���� <%� � %=)

1��� !����!"��� �#�	�����	��	
�. �� ������������ ���� 0 ���	�� ��� �� ������� ���
��	������ �� ������������� �	����������� +

	 <��! � � � ! ��= N
'
�����

4 <��= <%)C=

��$��� �	 �����$�� �� ��/����!� 	������ �� �	� �	������	 �� ��/	� +

	 " N � �	
'
�����

4 <��= <%)D=

N
�

C
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�
�� � 5�<��=
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	�
P


�����

�	<%�
�
C#= <%)�=

��	� �� ���!��� ������������ ��	� �� ��
���	 �)D. �	 �

"��� "� �� ������ +

.� N [�����
Q�� � 5�<��=R

�

0
<%)F=
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�� <%)�= �����	� +

	 " N 0
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%
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�
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�

<%)G=

,�� /	 �	�� � 
	 ���
	��

�� ���� ��� �������� ���� 
������ ��� ���		�� �� ���� ��
!�	�����	� �� ����"����� +
���� � �������. ���� � ���		��. +��� � �����	
�� �� + � �����	
� /������ <� ������6��
�'��*!��) =

� N <�� � ��=
+

�
<
�

��
� �

��
= <%)E=

+ N
%
<�� � �=+�� P <�� � �=+��

&

<�� P �� � C= <%)�=

���� 
������ ��� �����	
��. 	��� ���	� ������� �� �������	 �������� ��	� �'��*!�� I
�� ,	��-�� 	�������� �	�� �����/	��-��� �� � ����� ���	�� ,� � ,-������	� ,� �%����
,������� ��� ����	�� 0� � ����� �	*����) ��	� 
� ��	�. ��� �������� �� �� +� ��� ���
�������	� <%)E= �� <%)�= ��	� 
��
������ ��� �� �����������	 ��� �����	
�� �������� �� N

�! � 5�<�!=
� �"� �#�	��
�  ��������	�� �� �	����� �� �#�	��
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