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��� ���;������ � ��� ��F�� � ��� �� ��� �������� ��� )��������� ��������������� ��� ������
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����;��7 �� �:�� �������� �>������ ��� ��� �;������ ����( �< ����������� �������;� ����
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����������� �� �������������� ��������� .���� ������ ��� � ��������� ��� ������� �����<$
������ �� 
����� K7 ��� ����� �������� ��� �� �������� �� �� ����������18
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������7 �� ������;� ������������
��� ������ ������� �� ������ �B�� ��� ������ ��������� �� ������ ��� ������������ ����� ����
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5� ���� �� ������ ��������� ���� ������ �� ������;� ������������ ��� �� ����� �� �� ����)��$
����� �� ���;������ ��� �� ������� ��;����� �� �� ���� ����/�� �� �������� �8  � ���;�� ���� ����)��$
����� �� ������ ����� 4 )���� ������T��� �� ������������ ���� ��� ���������� ����������� ��� ��
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����������� ��� �� ������ ������<��� .����������� ���������� �� 65 W17 ���� ��� �;������ �������
��> ����������� �� ;��� ������ .���� R�7 LJ7 ��S18 (� ���� �� ������� ��;����� ��� ���� ��� /�����
�����������7 �� ��� �� ������ �� ���� �������� �������������� �� )����  ����� �� ���7 ���������� ���
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������� ��� ��������� ��������� ���� �� ��������� .���� RLHS18 5� ������� �� ������� ��;����� ���
���>������ ����������� ��������� ��������� �� �� ������ � �����F�� �� ������� ��������
���� ������� <� ���������� �������7 ���X �� �� �� ������� ��;������8 5� ���� �������� ��� ��
������� ��;����� ������ ���� �� )���� ��������� ��� ����� )��� � ���;� �����) ���� ��������� �� ��$
����;� ������������ .���� �������� �18 ���� ������ ��� ��� � ������� ����� ��� ��� �������
���������� ������� �������� �� ������� ��;����� �� �� ��� ���)�� ���� �� ������;� ������������
�� �� ��������� �� ������8 ���� ������ ������ 4 �� ��)��������� ��� � ������ ���� ;�����
�� ������� ��;����� ��������� ��� ��� ������� ��� R	�S �� ��� �������� � ����� ��;�������
�� ;����� ���� �� ���������� ���� ����������� �������� ��� �� �:�� �������8 �<7 ��� ����
� ���;� ����� �������� ������������ ��� ���M���� �� ������;� ������������ ��� �� ���������
�� ������ �� �� ������� �� ���������� ����������8

5����������� ���� �������� �� ������� ��;����� �< �� )���� ������T��� �� ������������ �� �$
���� ��� ���������� ������ ������ 4 ��;����� ��� �� �:�� ����� �� ����� �� ��;������
�������� ��� �� ������8 �� ��� ��� �� ������� ��;����� ���� ���N������� �� ��;������ ���� ��O����
���� �� �����������7 ���� �� ������������ ���� ���� ��� ������������ ������7 �������� ������
4 � ���� ;��� ����� �� ������� ������������� 4 ����Y��8 5����� �������� ��� ��� ���������
��������� ���� ��;������� �� ������� ��;����� �< ����� ������� �� ���������� �� ��;������ �
�:�� ����� ����� ��>����� �� ������������8 �������7 �� �������� �� ������� ��;����� ���� ��/4
�
$�������7 �/����� �� ����������� ������������� �� ��� ������� ���� ��O���� 4 ��������7 �
�������� ��� �������� ��������� ��� ���;�������� ������� �������� ���� ��������� �� ��������
�� ������> ��������8 +� �������� ����������7 ���� ������ ��� ���������� ;������ .��� ���� �
���� �� ��������� 4 �����)����17 ��� �� ��������� ��;������ ������������ ������� ��� ����$
��� ��;����� � ��� ��������� � ������;� ��� ������ � ����� �� ������������ ��� ���;�� .��	��
���������18 +� ���� � V���� 4 ���� �������������� �� �� ��������� �>��������� �� ����� ����$
���� ��� ��/4 ���� .���� RII7 I�S18 �������7 �� ������>��� �� �������� ����� ���/���� �����
�� �� ��� ��� ��O���� �� /�;�� �� �� �������� �� ���������� �>������8 ���� ������ �� �������� I
��� �� �������� ��� �
$������� �� ��� )���8 �� �������� �;���) ���� ������� 4 ��������;�� ���
������:� �� ������������ ��� ���;�� � �������� � ��� �������� ���������� �� �������� ;��$
��� �� ������� ��;����� �������� �� ���������� �� ��;������7 ��� ����� �
$������� P 5� ������
��� ������ � ��� �� ������������ ��� ���;�� ��� ���������� ��� ��/4 ��������7 �� ��� ������
�������������� �� ����� �� ��������� 4 �����)����8 5� ��������� ������� ��� ��� �� �������
�� ��������� 4 ���� �� ���;�������� ������� ��� ��� �������� .�� ��� �������� ����� �� RI�S1
�� ������ ���� �O���� � ��������8 (� ����7 �< �� ������� ��� ��������� �� ���� ;���� ������7 ���
�������� �;������ �� ������� ������� ���0������ �������>������ �� �������� ;�����8

+ ����� ������ ��� ������ �� ������;� ������������ ������T� ��� ����� �� �� �������������� ��
��� �� ������� ��� )��� ����/�� �� �������� K8 (� )�F� ���������7 �� �������� ����� ������� ����$
������� ��� ������������ ������� ������ �� ��� �������� ���� ;������� .���� R�K7 �G7 K	7 K�S18
 �� �����7 ���� ��� ���� ��� �� �������� �� ������� ������� �� �������������� �� �������7 ����
����Q� �� ������ ��� ������ ������ �� ��� �������� �� ����Q��� �� �������� )���� ��� ��� ��;��������
����8 � �N��7 ;���������7 ��� �������� �� �������������� �>������� �� ��� �� ����Q�� ��� ��
������� ��������8 �����$�� ��� ������� ��� ���;�������� �������7 �� ��� ��� ��O���� �������������
��������� �������� ��/����)� ����� �� �������� �� �����;���� ��� �����8 ����Q��� �� ������ ��$
����;� ����������� ���� ���� �� ����� �� ����������� �� �� ������� ���� ������������7 �������
���� ���������� ��� �������� ;��������� �;����� ��� ��� ��;�������� �����������8 5� ��������
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��� ��� �������� ��� ��� �� �������������� ��� �� �� ������� ��� ������;� ������������8 ����
������� ��� �� �������� ��� �
$������� �� ��� )��� �� ��� �������� �� ������� �� ���������
��� � �0����� �� ��������� �������� ������� ��� ���� :��� �� ����� �� ���� 4 �����;�����
��� ������;� ����Q�� ��� ��� ��;�������� ����������8 ���� �����<�� �;������ ��� ��� ��������
� ����� ���0����� ��� ��� ����� )������� � �������� .���� ������7 ���� ��� ��� �� ;������
��0������� ��� �������� ���0���������18

�� �������� L7 ��� �?���� �� ������� 4 �� ������� ��� �� ������;� �0�� ����� 4 �� ��������
��� ��������� ���� ���������8 �� �������� ��� �������� �� ����� ������ ��� �� �������� ��7 �� ���
��������� ��� ���� �� ��� ������� ��;���������� �< �� ����> ��������� �� )�F� ;������
��� ��������� ��������� ��� ��� ��������� �� ������;� ������������8 54 �����7 ��� �������
��� �� �������� ��� �
$������� �� ��� )��� �� ��� �������� �� ������� �� ��������� 4 ����
�� ���;�������� �������8 �� �������� ���� �� ����� �� )�F� �������� ��� ��� ��� �X �� ��������
�� �� � �������� ���� �������� ��� ���� ��������� ��� �� ������� .� �0����� �� ��������7
���� ���������� 4 � <� 4 �� ����� ��� D @ @- E7 � ���;���� �� ���;�� �������� �� ������ ���
������������18

�<7 �� ������ ������� �� �����;�� ���������� ������ �� �� ���������� �� �������� ����
�0������ ���������8 5� ��� �� �� ������ �� ��������� ��� �� �������� �� )�F� ����������� �
������� ��� �������� ��� �� ������������ ����� ������ ��9���> � ��0�� ������ �� � �����8
����� �� �� ��������7 �� ������ ��� �� ������� �� �� ���������� ��������� � ����� �����$��7
���� ��� � V���� ��� ����)�������� �� ���;������ ������� �������������� �� ��� ����� �< ��
����� � ������� 4 �� )��� �O���� �� ��� ��9���> 4 ��������8 (� ��� ���� ;��������7 �� ���������7
���������� ��F�� ���� ������������� �� ���;����� ���� �� ������ ����� ���)������7 ������
������� ���� ����� ��� �� ����>�� �� ���������� �� ��������8 Z ���>����� �� ����������� 
 �-
��������� ��> 3
 5��� .RHJS17 ��� ��� � ����������� �� �������� ���� 4 �������� ��� ����)��������
�� ��� �� ������� .���� ����� �� ������������ �� �0�� D ������$�0�������� E17 �� ������� ��;�����
.���� ����� � ���������� 65 W �����<���1 �� �� ������������� ������� .���� ������� �� ��9� �
��;������ �� � ������� ����� �� ��������������18


�� �� �����7 ��� ������� ��������� �� ��� ��������� �� ���������� ����� ��� ��������� ��
;�����8 ���� �� ������ �� ������;� ������������ ��������� ���7 �� ������ ��� �� ��������
�������� ������������ �������� �����;�� �� ���� ������������ �� �� /����<�����7 ���� ��� ���
����� �� ������;� ������������8 ����� �� ��� ��� )����� �� �������� ������ .�� �������� 	18
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(�� ����� ������7 ��� �������� � ;��� ����� �� ��<����� ��������� �� ������ ��� ���
��������8 ���� � ��� �������� ��� ��� �� ����� �� ������� ������ �����7 ���� �Q�� ��� ���� ����$
��������� �� �������� ���X ���� �� ������������ ��� ���;����� ��� � ;����� �� ��������
�� ������ ������������ �� �>���� ���� � ���;����� ���� �� � ��� ;�����8

()()( *������ �� +������ !�+�!%����

5�������� ��� ��������� �������� ���� �� ��; �� ����� ����� ��� ������) 4 ������� ��� �������
��� ���;�����8  ���������� �� ������ ��� �� ��������� �� ���;����� �>������ �� )�F�
������� �� �:�� ����� ������������8 +� �������
� ��� �� ��������� �� ���;����� <�� ������
:��� �� �N�������7 ����������� ���� �>������� ������������7 � ����� �� ��������� �� ��
��������� �� ����Q��8 ����� ��<���� ��� ������������� ��������7 �� ��� �������� ���� �)������
��� �� ���� ����������� �� ��� �� ��������� �0��>���� ��� ���;������8 ���� ��������� �����
��������� ������>� ����� �� ��������� �� ����Q�� .������7 ����7 ���81 ������ ������ ��������
���������� �����$�:��� ������� �� ������>��8 �������� ����������7 ��� �������7 ��� ��� ����:�
����������� ���� ���8
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�� �� �����7 ��� ��� ��������� ���/���� �� ��� �X �� ��������� � ���;� ��� �� M�� �� ����Q��
�� �� �������8 (�� �� ���7 �� ������ ��������� 4 �� ��������� �� �� ������� ������������
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)����� ��� �� ����� ���� ��� ������� �� � ������ ���� � �� � ��� ��� �� �8 ������ ���������
�� �� ������� ������������ ��� �� ��������7 �� ������������ �� �������� ��� ���������� 4
���>������ �� ������ ��� ���������� �� ����� ��� ������� ��<� ��� ���� � � � � ���7 �� ����� ��>����8
���� � �������� ����� )���� ������������ ���� ��� �>������� ��� �� �7 �>����� �������� ������
����������� 4 ��� ������� ��������8 5������ ��� ����)�������� �� ������� �� ��� ������� 4
��������� ��������� ��� ������� ������ ��� �7 �� ������ ����������8
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����� ��<���� �� ������ ���������� ���� ������ ������ �� ��������� ��� ������� �� ��;�;�
@-2,2�� ��� ������ ���)������� �� ����� �� ����� �����8 
�� �� ����� ��� ���������� ���
������ �� ������� �� � ��� �� �� ���� �)������� �;��> 4 	�8 (�� �� ����� ��������7 �������
��������� ���� ������ ��� ���� ��������� ������� ��� ��� ������ �������8

+� ������ ������ �� ����� ������ )���� � ������� �� ������� ���������� �;������
������ �� �� �������8 + �� �� ������� ���)���  ���� :��� ��<� ������������ ����� ��
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5� ��� ��� ��� �� ������� ���)���� ��� � ��� ����������� ������� ������ ������ �>����� ��
������� ������ �>������� �� ������ ��� �� �����8 + �� �� ������� � ���)��� ��� ��
;����������� �� ��� ���� ���������� ��������� ��� �������7 �� ��� ��<� ����� �� �������
������������8 5�������� ��� ������� ������� �� ��������� � ��������� 4 � �� � ���)���
��� �� �� ���)��� �;����� �� �8 5� ������ ���������� �� ���� ��������� � .��������� 4 �
�� � ���)���17 �� �� ���)����� ��� ���> �� �� �� �;�����8

,����� ��� ��<�����7 ��� ��� ���)��� ���������7 )��������� ������ �� ���� )�����$
���� ��� ������ �� ��<����� � �� ���� �� ������ ����������8 5�������� ��� ������> ��������
��� ����� ����� /��� ��� �� ���������� ��� ���������� ��� ���� ������ ����������8 (� ����
�� ���� ��������� �� ������������ ��� ��� ������� �� )��� ��� �� �������;� �� ������ �����$
����� � ����$�������� D ��������� E8  � ��� )��� ��� �������� �� ��� ��� ������ ���
���������8

()(), 
��!�� �� �� �������

,��������������7 � ���;����� ��� �� ����� ����������� �>������� ����������� �� �� ��$
���� �������� ��� ��� ����� ��� ������ �� )�F� ��������� �����������8 +� ����� ��<���� �������
����������� �� �� ��������� ��� ��;�;�� �� ���;�������� ��� ���� ������� .�� �� @-2,2��
���� ��� �� �>������17 ���� �������� �� ������� ��� ����� ����� ��� ��� ��������� ��� ��������
�� ���;�����8 (�� �� ��� ��� �������7 ��� ����� ����� ��� ��<� ��� ������� ��������� ��� ��� ���$
������ �� ������� ��>���� ��� ���������� �� �� �����8 !� ��� ����� ���>����� ��� �����������
�������������7 �� ���� �:�� �� ������������ �� 4 �������� �� ����� ����� ��� ���;����� �������
�� ��� �:�� ��� ���;����� ��������� ��� ���>������ ��������� ��������� �����������8 (� )�$
F� ���� ;������7 �� �������� �� ����)������� ��� ���;����� ��������� ��� ��� ��������
��)����� 4 � �������� ���$4$��� �� ���;����� ������ � �� ��� ��� �� �������� � ���;�����
��N���� [ ��� � ��������� ��� ������������ ������� ����� ��� ��� ���������7 �� ���� �� ��� ���
���;����� ��������� [ �0�� �� �:�� ����������� ��� �� ���;����� ���;��� [ ��� ���������
�����)��� �� ������ �� ������� ����� ����� ��� �� ���;����� ���������7 ����� ������� �� ���������8
,���� ����)������� ��� ���;����� ��������� ����� 4 ���;�� ������� ���>������ ��� ���������
���� ��� ������������ �����<�� � ����� ������� ��� ������$�� ��������� �� �������� �� ����$
����� �� ���� ���;���8 ����� ��������� ���� ������������ ������������ 4 ���������� �� ���;�����
��� �����0�� �� ��������8 5� �������� ;����� �� �����0�� �� �������� ��� ���;����� ����
�� ����� �� ����� �����7 �� ��� ������ �� ������� �������� 4 �� �������� 4 RK�7 	L7 G7 	GS ����
�� ���������� ��> ��N����� ������� �� �� ������8 ���� �������� ������ ��� ��� ��������
����$/����� 4 �����0�� �� ��������� �� ��� ��0�� ��������� ���>������� ��� ��������� ���
��� ���������� ��� �� �����8

(��> ��������� ��� ����� ��������� �� �� �������� �� ���� �>������ ����� �� ������� ���
������ ����� ��� �>�������8 ������������7 � ���;����� ������� � �������� ���� �� )���� ���
����� ����������� �� �� ������� .���� ��� �0��� ��������\������� ����� ��� ��� ���������� ��
�� �������17 �� ��� ��������� ��� � �N�� ��� ��� �� ������ �X ����� ������� 4 �� �������8  �
� ������� �� ������� ��������� 4 �� �������� �� ���> ���������7 ����� ��� "������ RJS �
���> ��������� ��������� ������� ������ ���> �� �:�� ���������� �������7 �� ��� �� ����
�� ��� ����� ��� � ����� � ��������8 ����� ������� ���� ��� ��O����7 ���>����� ������ �� ���>
��������� ������� �� �:�� ������ ��� �� �:�� ���� ������� �������� �� )��� ��� ���> ���������
���������� �� ������� ������ :��� ����������8 ������� ����� ������� ��� ;���������
�����0�� ����� ������� �� �������� ���� �� �����0�� �< �� �������� � ������� �� ���������
� ��� �>��� ���� ���������)7 �����$4$���� ������ �� ���� ������ ��� ��������� ������� ��
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���;�����8 (� ����7 ����� ������� ���� ������ :��� ��������� ����� �� ����� ���������� �
��������8 � �N��7 �� ���0�� ���� <� ��������� �� ������� ��� ������ ��� ����������� ��������
;��������� �� ��������� ��������� �� ���;����� ��\�� �� ��������� �� ����� �� ��
������� ���� �� ���>������8

5� ����� ��� ����� �������� ��������� �� �������� �������� �� ����� �� �� ��������
����$�:��8 *����� ��� �� <;��� �� �������� �

[ �� �������� ������ ���� ������� � �� �������� ��� ���� �������� �� M�� �� ����� ����$
���� =

[ �� ������� ������ ���� �������� � �� �������� ��� ���� ���$�������� =
[ �� �������� ������ ���� �������� � �� �������� ��� ���� �������� �� ������ =
[ �� ������� ������ ���� ������� � �� �0 � ��� �� ��������8

 � ������� ��� ��� ������ ��������� ��������� ���������� ��� ��� ��������� �� M�� �� ������
���������7 ����� ����������� 4 �� �����;���� ��� ����� 4 ���������� �� ���;�����8 5��
������ ��������� .����� ����� )������ ���������1 ������ :��� �������� ��� �������� ���������
�� ����)������� �� ���;����� .���� R	�K7 IH7 JJS17 ����� ��� ���� 4 �������������� �� ���$
�������� ;��������� 4 � ���������� ������� ��������� �< �� ����Y�� ��������� ���������
����������� ��������)�8 ������� �� ���� :��� ����������� ����������� ������ ��� ��������� ���
���� ������������ ��� ���������8 5��>����� �� �� <;��� 	8	 � �������� ��� ��� ���������
�� M��7 �� <;��� 	8� ��������� ��� ��������� �� ��� �>����� ��� ���� ������ ����������7 ����
��� ��� ��������� ���� ���������8 !�� ����� ������� <;���7 ������ ;����� �� ���> ������ ��$
������� ��� ���> ��������� �� �� ������7 �� M����� ���������� ��� ��������� ���� ���������7
�� ��� ������ � ��������� ������� �� ������ ���������� ��������) �� ������ ��������� .��� ���
������� 4 ����> ��������� ��� ����)��������18
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"�� ��� ����� ��<���� ������� � ��0� �� ���������� �� )�F� �>����� �� ������� �� ����$
���� ���� ��� ��������� ����������� 4 ���> ����������7 �� ���������� ��� ��� �����;�����
� �������� � ���� ���� �� ����� ������������ ������������ � ���� ;��� ������ �� �����7 ��
������ ���� ������ ������ :��� ;���7 �� ������� ���� ��� ����;�������� ������� 4 �:�� ���
����� �����8 (� ��������� ������������� ���� ������� ���� ��� ��������� �� ��� ��� ���������7
��������� �� �>������� �������� �� �� ������� �� �������� �� ���> ���� ���$�����>������
�� �����$�� .�� )�F� ;������7 ���� �� ������������ ��� ��������7 ���� �� ���$�����>������ ���
;��������18 
���� ��� ���� ����� ��� ������� ������� ��� ������������� ��� ���0�����7 ��������
�� �������� �� �����> .���� R	�KS ���� �� ���������� �� ������ ��� �������������18
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�>������ � ��� ���� ��� ������� ����������� ���������7 ���� ������ ��� �������� ���������
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(�� �� ��� �� ���> ��������� ��������� ��������� 4 � �� �� ������� ���)��� ����� �������
������� ���������� �� ����� ����������� �N������� ��� ������ ������ ���� ���>������ �� �����$
����� ������ �� ���>������ �� ���������� ��������8 � ��� ��� �������7 ���� ��� 4 ���������� 4
������ �� ������� ��>���;��������8 ���� �� ����� ��;��� ������� �� ������ ��� ��>���$�������� �� ����7
�� ����;��� ������� �� ������ ��� ��>���$�;����� .��� � �� �� ������� ���)���7 ��� ��������� ���
������� ��� ������� ��>���;��������7 ���� �� �������� ��>���$�;����� ��;�<� ��� ����������
������ ��� �>������ ����� ���������� ���������8 (�� �� ��� ���� �������� �� M�� ��� �>�����7
���� ������ 4 �������� � �������� ���� �� ������18 5� ����� ���������� �� ���>������ ���� ������7
��� ����� ��> ����� ������ ���� �� )���� �� )����� �O� ��� ������ �� ������7 �� �� �����
���� ��;������ �� ������> ������� ������<���� ��������� ������ �� ;������ ��� �������� �� ��$
������� � �� ������������ ���� ��������7 ��� �������� ��� ��;�������� �� ����)������� ��
���;����� ������ ����������8 (�� ����� ��;����7 �� ��� �N��� �� ���� �� ��;�������7 �� ��� ��
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(�� ��������� �� �� ������>7 ��� ���������� ��� ��������� ���/���� ��)�����7 �� ���
������������ �� ������� �� �������� ���� ���������� ��� ��������� �� �������� ���������8
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(�� ���� ��� ��������� ��� ��� �������7 ��� ���� ����� ���� ������������ ;������ ���
��������� �� ��;������ ��������� ��� �)�������� ��� ��� ����� ������ �< �� �������� �� ��
����)����� �� ������ �� � �� �� �������8 (�� ���� �� ��� ;�����7 ��� ��������� �����
������ ���� ����� � ;��� ����� ����������� �� ��� ��������� ��;������ ��� �)�������� ����$
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������� ��� ;����� �� �������� �����7 ������ � ������ ��� �������� ������ ���
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�� ������ ��� �������� �� ��� �������� �� �������� �>������� ���� ������� �����<���� �����$
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+ ;����� �� �������� ��� ��� �� ������������ ;������� �� �� ��������� ��� �� �� �������8
����� �� ���� ��� ������ �� ���������� �� �)������� ������������ ��� ���� ������ �� �� ��
������� = 4 �����$�� ���/���� � ������ ����� �� ���������� ��� ���� �� ��� ������� ���������
�� �������� �� ����� ��� ����������7 ��� ������� �� ���� �>������ �� ��� �)�������� ������������
��� ��� ���������8 + ;����� �� �������� ������ ���/���� �� ��������� � ��� ��� ���� ���
������� �� ������� �� �������� ��������8 (� )�F� ������� ��� �� ����;�� ��� ����� ��� ���
[ �� ����� �� ��)��� ��� ��� ��)��� 4 �� ��������� �8 ������ ������ ��������� 4 �� ���
���������� ;�������� �� ����� �� ��7 � ������ ��������� ��� 4 �� ��������� �� ���
��>���� �� �����7 ����� ������� ������T� ��� �� ���� ������ �� ���;�����8 (� )�F� ������� ���
�������� �� ������ �������� �� �������;����� ��� ����� ����������� �� �� ������ ��� ;�����
�� ��������8 ����� ������� ��� �� ��<���� �7 �� ������ ������������ ���� ��������� ���
��� ��<�� ��� � ������ �������� ��� ������ �� ;����� �� ��� ������� ���������� �8 ����
�������� ��� ����� ���������� �� ����� �� ���T�7 �� ������� �� �0��� �� �� ����� ��� �����7
���� ���T�7 ��� ������� �� ��� �0��� .���� RIJS ���� �� ���� ������ �������18
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� �N��7 � ��� ������� ��;�<�����7 ���� ���0������� ���� �>������ ������ ������� ��>���;��������7
����� �������� ����� ���� �� ��� ������� �>������ ��� ��� ��������� )������8 2������� ���
��� ��������� ������� ��>���;�������� ����� ������� ��������� ��� �� �� �������7 �����$4$����
������� �� ��)����� ��<����� �� ��������� �� ���� ���;�����8  � ��� ��� ��� ���������� ��
�������� � ���� ������� ������� 4 � ��� ;�����8 5� ���� �� ������ ��� ��� ��<���� �� ������
��������� 4 ���������7 �� ��� ��� ������� ��� �����8 �������7 �� ����)������� ������������7
����� � ����;� �� ������ ��� �>�����7 ���� �������� � ;����� ��������8 �������� ����)��$
������ ������ ������� �� ��� ��� ��� ;����� � �� ���� ��� �������� �� � ����� ��>���$�;���) ���
�>�����7 �� ��� �������� ;�?�� 4 � ���������� �� ������� �� ��� ����� ���� �� ����� ��>���$������)8
�������7 ����� ��� �� ������ ��� �� �����7 ��� ����)�������� ��� )�� ����/�� �� ����� �����
� ����<�� ��� �� ����� ��� �������7 �� � )�� ��� ������ ��� ����)�������� ������ �����;�� �
;����� ��������8 ���� ����� ��� �������� ��� �������� �� ����� ��>���$�;���)7 �� ��� ����)����$
���� ������������ ������ ������� ���� ��� �������� ������ �� ����� �� ����� �����8 �< ���
��<����� �� ���� �� ;����� ��;��8
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+ ;����� ��;�� ��������� ���������� 4 � �� �� ������� ���)��� �>����� ��� � ��;�;� ��
���� ����� ��������� �����7 ��� �>�����7 �� @-2,2�� .��� ��������� ���>������ ���� �����
��������� ��������� ������� ���������18

������� ��� ��� ���� ��<� ��� ����� �� ���� ������������ � ������ �� ���������
�� �� ���� �������7 ������ ��> ���������� �� ���� ;�����8 (�� �� ����� �� ������� ��;�����7
�� ������� �� �������� ���� ���> ��������� ��� �� �)������� ��������� ���� ���������8
� �N��7 ��� �� ��� ��� ��������� ��� ��������� �>���������� ��� �� ����� �� ������
��������� � ��� ��������� � �������� �� ��������� ��� ���������7 ���� �;������ ��� �0����
�� ������ �� �� < ���� �������� �� ����� �� ���������� ���$�:��8 ����7 �� ������ ���������
�� ���T��� ���� �� ������� ��� ���>������ �� ������ ��������7 ���� ���� ���� ��������� �
���������� ������� ��� ���������7 �� ������� ���� ���� ��������� �� ����� �� ����������
�������� 4 ������ ����� ���� �>������ ������������ ������8 �< �� ��������� ��� ������� ���
���>������ ���� �������� .��� ������� �� �������������� �����17 ��� �������� �� �� ���������
���������� ������������ ���� ��� ���> ��� �� <;��� �������8
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���� �������� ��� � ������ ������<� ��� ��� �������7 ��� ���� �� ��;�;�7 ������ �
�������8 (�� �� ������7 �� �������� ���>����� �� ������ �������� � ���������� ��� ���$
������� ���������� ����� ����� �� �>������ �� � � ��������� � �������� ����� )��� �����$��
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���� �� ��)��� �� ����������� �� ����������8 +� �������� ��� ���� ������ � ������� ���
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����7 ���� ���� ������ ����������� ���������7 �� ���� ��������� � ��������� �� ����� ��
���� �;�� �� ����� ���>������ �� ���������� ������ ���� �� ����� �� ���>������ �� ����� �������
�� �� ����� �� ���>������ �� ���������� �������� � ����� �� ������ ���� ���> ���������8
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(�� �� ������ �������7 ��� ��������� �� ������ � ������� ������� �����������7 ���>���$
��� ���� �������� ���� ���� ��������8 (�� ���������� ������ :��� �������� �� ����� �� �����$��7
�� ��� ��������� ������ :��� �������� ���� �� <8 ���� ��;�<� ��� �� ����� ���>������ ����
�������� � ����������� ���� � �� ����� �� ������ ���� ���> ��������� ��������� � �� �����
�� ���������� ��� ���������� ����� � V���� ���� �� �>������8 54 �����7 �� �������;� �� �����$
����� ���� ��� ������������ ��� 4 �������������� �����7 ����� ������� ������ � ��� :��� ��������
.� ������� �� ������������ �������� ��������� ���/���� 4 ��� ��������� ������� ��� ����������
���� �� < �� ���� �>������18 (�� �� ������7 �� ����� ���>������ ���� �������� ��� ��<�
����� ��� �� ��<���� 	�7 ���� �� �)������� ���� ������� ��� ��� ��������� ��� �������8

,��� �������7 ��� ���� ����� ���� �)������� ��� �� ������7 �� ���;�� �� ����� 4 ���������
���� ���> ��������� ���������8 5�� ��������� ������� ��� ����� �� �:��� ������� �� ��
������� ��� ��� ��������� ��N������7 �� ������ ���� ���> ��������� ����� ��� �� �0�� ��
�������� ��� ��� ����� .����� �� ������� �� ������ �������� � ������� �� ��������1 ���� ��� ��



���� ������������ ���	�� 	L

�����;� �� ������� ��� ������ �� ������� ������� .��� �������� �� ��������� ;��������� �� �����
�� �������7 ����� ��� ��� ��������� �� ��������� ;��������� 4 �� < �� �������18
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2�������� ��� �� ������ ���� ������ 	 ��
� ������ ������ �� �������7 ����� ��� ��������� ���
�;������8 
�� �>�����7 ��� �� ��� ���� �������� �� M��7 �� ��� ��������� ��������� ����������
� < �� ������� �� �������� �� ���������� ������ ��� � ��;����� ���� �� �������� 4 ����;�� ���
�������� �� ���������� �������� ��� ��� �������� ���;�� �� �������7 �� ������ ���� �9�����
��������8 � �������7 ��� �� ��� ���� ���$��������7 ���������� �������� ���� /���� �������
�� ����;���� ��� �������� ��� ���������� ������ ���� �� �������� 4 ���������� ��� � ��;�����7
���� ������ �:�� ������� 4 �� ������ �;����� [ �� ��O� /���� ��� ���������� ������ ��� ��
����� �� �������� �� �� ����;�� ��� �������� ����� ���>������ �� ���������� ��������8 �����
�����)��� ��� �� ������� �� �� ��������� ���������� � ����� ��� ���� ��� ������� � �;������7
��� ����� ��� ������ ������� 4 ��� ������� 4 �� ���8 ����� ��������� ���� ��� ���������
����������� ������� ��� ������� �;������ ��� ����������� �����8 (� ����7 ����� ����������� 4
��� ���$��������� �� 4 ��� ��������� �� ������8 ��� ��������� ����� �;������ )������
��������� ������ :��� �������� ��� �������� �� �������� ��������� .���� ��� �>����� R	�KS ���
����������� ��� )������ ���������18

��������� ������� �� ����� ������������ ���� ���������8 ���� ��������� �� ���������
����� ����� 4 ������ �� ����� �X ���� ���� ���������� �� ������� ��������8 (�� �� ��� ���
���������� �������7 �� ������ ����� ������ ��� ��� ����� ������� ����� ���� �� �� ���� ��
����� �� ������ � �� �������� ���� ��������� ���� ��� ���;�� �� ������� �< �� ������� �� ������7
���� �� ������� �������� ���� �������� ��� ��� �� ������� ���;� ��� ������8
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����� ������������ �� ������������ ��� ���������� ��� �>��:����� ��������� �� � ������ �����
��� �X ��� ���������� ��������� ����� ����� ��������� ���� ���� ������8 �< �� ��������� ��� ���
���� ������>�� .��� �>����� �� �� ��������� ������ 4 �� )��� 4 ���5+ �� ���������� �� �� ���
������� ����� �� ������17 ��� ������ �������� ��� ������ �� ���������� .���� R�G7 HIS1 �������
������� ���������� ��� ��������� 4 ������ �0��� ���� �� ���>������ �� ����������8 
��� ���������
�� �� ��������� ����������7 ��� ��� ��������� �� ��� �� �� ��<���� 	K7 �� ��� ���������� ��
������������ ��� ������ �� ���������� ���� �� �� ���� � V���� ���>������������8
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2����� ���� ������� �� ��� �� ������ �� ���������� � ���������8 (�� �� ���7 4 �����
�� ����������� ��� ���������7 �� ����� ���>������ ���� ��������7 �� ����� �� ���������� ���
���������� �� �� ������ ���� ��� ��������� ��� � ������� ��� �;��>8 ����� �������� ��� �����
�� ����� �� ��������� ��� �� ����� ���>������ ���� �������� ���� ������� �� �����������8 �
��<�����7 �� ��� ���� ���� ��� ����������� �� ������ ������� ��� ������ ���� ���� ��� � � ��� ��7
��� ���� �	��� � �
��� � ����8 
�� �� �����7 �< ����)������� ��� �������7 ��� ����������
���/���� �� ������ ������� ������ 4 �� ������� ��������� ���� ������� �� �������� ��� �� ������
� �������8 U��������7 �� �������� ���;����� ��� ����� ������� �� �� ������ � ��� ���������
��� �� �������� ��� �:��� ������ �� ��� ����� ���� �� �:�� ������� 4 ������� ��� ���> ���8
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(�� ����� ����� ��� ��������� ������� �������� ����)�������� �� ��� �� ������� ��������
4 �������� �� )�F� ����������� � ���� ��������8  � ������ �������� �� �������� ��� ��� ����$
)�������� ��� ������ ������������ ������������ ��� ���������8 ���� � ���������
��� ��� ������ ������������ ��� ��� ��������� ����� �� ��� ����� .��� �� ���T� �� �������$
���18 ��� ������ ������������ ������ �������� � �� ����<����� ��� ��������� �>������� ���
�� ���;����� .��� �>����� ��������� �� ������������� ��� � ��� � ������;�17 � �����;����
��� ����� � �������7 ���8 ,����� ��� ������ ��������� ������ �� ����� �� �� �������7 ��� ���
��������� ������������� �� ��� �� ������������ ��� ����������8

���� �� �������� �� ������;� ������������ ��� ��� ���� �������� ��/�� �������7 ��� �����$
��� �� ����� ����)������� ��������� �� ��� �� �������7 �� ������ �� ������8

(),)( �� �.�� �� �� �����$�����!�� # �� ����!�� �� +������

(�� ���� ��<���� ��� �� �� ������� �� �� ������� ���������7 �� ������� ���������� ��������
�� ������ ���������� ������ ������� ��>���;��������8 �������� ���7 �� ������ ����� ������ ���
�������� �� �� ���� ������� �� ������ ���������� .��� ������ ������� �� ������ ��;����
�� ��� �� �� ������ 4 �� ������ �� �������� Y����������� ���� �������18 5� ������ �� �������
.�

� �-�.��1 ������� 4 ���;�� ��� ����� �� �������� �� ������ ���������� ��������� �
�N������ � ���;���� �� ���� .4 ���� ����7 �� ������ �� ������� ��� � ��� ���� ;������ ���
F�7 ���� ���������� 4 ���> ������� �� ������� � ���;���� �� ���� ����������� ��<� ��� �� )������7
���� R		�7 	�HS18 +� )�F� ���������� �� ���� ����� �������� ��� �� ��������� ��� �� ������
���������� �� ���� �� �� ������� ��� ��)���� [ �� ��� ��� ��������� �>������� ��� � �����
��N���� [ ���� ������ �� )���� ��� ���������;�����8 5� <;��� 	8K ��� � �>����� �� ������ ��
������� ��������� 4 ���>����� �� �� <;��� 	8�8

i

j

���� 	8K [ 5��>����� 	8	 ����� �� ������ �� �������8

(),), �� ������/� ��!�������!��� 0��������1

5� ������;� ������������ ��� 4 �����;�� �� �������� ������������� ���� ��� �� ������
�� �� �0����� �� �������� .�� 65! ���� /��# �	��� ��	�� 0�����	�
�1 ���� �� �� �� ������8
����� �������� � ��� ��������� � 	HH	 ��� 5������� �� !�>� .���� RG�S1 ����� � ����� ���������
����� 4 �������� �� ������� �������;� ���� ��� �� ����� �� ��;������ ��� �������� �0������7



���� �
�����
������� �� ���� �� ������ 	G

��������� ���� )���� �� ;������ ����;�� �������8 !� ���������� ����� ��� �� ����� ������� ���
�� ������ �� ������������ ������������ ��� �� ����� �� ������� ��;�����7 ���� �;������ ���
�������� ����������� .RL7 	�7 	I7 ��S18 5� ���� �� ������ ��� �� ����� �� �� ����)�������
�� ���� ��� ���� 4 �� ���� �� ���������� ��� ��������� ��� �� �� ������ ��� ���� ������
����������8 ��������� � ������ 4 �� ��������� ��� �� �� ������� ������ 4 ��������� ��
��������� 4 �� ������ ����������8 5� ���� �� ����� ��� �� ������ ���� �������� ���� 4
������� ��>���;�������� ��� �� ������ ����������7 ��������� � ������ 4 �� ��������� ������
��� �;������ 4 �������� ��� ������� ��� �� �����8


��� )����������7 � ������ ��� �� )����� � � 
 � �
� ��� ������� 4 ������ ������ ���

;����� �� ��������7 ��� 4 ������ ��������� ��� �� �� �������7 � ������� ����� �� �� ���$
)����� �� ����������� ������������8 ����� ������ �� ������ ��������� 4 � ������ ��� ���
��������� ��������� 4 ���>������ �� ������ ��� ��������� ��������� �� ������ ������8 �� ������
��� �>����� � ����� ����������� ��� ������ ��� ��������� �������� ���>������ ��� ���������
.����� ����������� ��� ������ ������ �� ��7 4 ���������� ;�?�� 4 ������� ��>���;��������18 ��$
������� � ������ � �� ;����� � � �
��� ��;�<� ��� ������ �������� ��� �� ����������� 4
����������� � ��� �� ������ �� ������ ��� ���� ���� ���� �>������ 4 ���������� �7 ���� 4 ����������
�������	8 ����7 �� )��� �� ������ ��������7 ������ ��������� � �� ������ �� � �	� � � � � 	� ����

i

j

���� 	8L [ 5��>����� 	8	 ����� � ������8

�� ������ ���;� � ��
� � �	������ � � � � 	������ ����� ��� ������ ��������� �� ������� ����7

���X �� ����� �� ������;� ������������ ��� ��� �������� �;������ ���� ������� � ������8 5�
���� �� �� ������ � �/���� ��� �� ������� 4 ���� ������������ �� �������� � ����� ���
����������� �� ���� ���� ��������� � �� ��� ������� ���������� � � �� ��O���� 4 ���T���
�� ������ ����������� ���� �� ���������� � 4 �������� ���� ���>�������7 �� )��� ��������� ���T���
�;������ �� ������ �� ������ ���� �< �� ��������� 4 �� )��� �� �:�� ������ �����������
���� �� ���������� � � ���� 4 �������� ���� ���>�����8 5� <;��� 	8L ��� � �>����� �� ������ ��$
������ 4 ���>����� �� �� <;��� 	8�8 !�� ����� <;���7 ��� ������� �� ������ ��� ���	� � ��� 	� ��
���� � ��� ��8
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5����������� ��� ������ � 4 �� ��������� � �� )��� ����������� ������� ����������� ��
��� ����������� �� ������;�� ������� ����������� �� ��� �������������8 � �������� ������7 �����
������������ ��� ������ �7 ���> ��������� ��� �� �� ��� ��� ������ ��� ��� �� � ��� ��� � ���>������
���� ������������� ��> ��������� � �� ��7 ���� ������������� ��> ��������� � � ���� �� �� � ����8
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� ������ �� ;�����7 �� ����<����� �� �� ������� �� �������� ���� ���> ���������� ����
:��� ���������� ����� � D ���������� �� ����� ��� ���� 4 ������� � ������ E8 ����� ������
���� �������� �� ���� �� ������ ������ �� ����> ��������� ���N�� �� ����� ����)������� ���
� ;����� �� ��������8 5� <;��� 	8� ��������� �� ���������� �� ����� ��� ���� � ��� �����
<;��� ������ ���� �� ����� ��� ���������� ��� � �?����8 ����� ��� ������ �� ��������7
� ������ �� �	 �������� ��� � ������ ����� �� ���� �� ����� �� ���� ��� ���� ������ ����
���/����� 4 ���� ��� ���� ������8 ����� ���� ����� )���� �������� ��� �� ������ ��� ������� ���

+1

���� 	8� [ (��������� �� ����� ������� ��� �� ������8

5������� �� !�>� ��� RG�S = �������� �����)��� ���7 ��� ���� ����������7 �� ������ ���� ���
�� ����)������� �� ���;����� ���� ��� �� ��� � �������� �� ��;������ .�� ����� ��� ����1 4
������� ��� ����� )���������� .��� �������18 (�� �� �:�� �������7 5������� �� !�>� ������
�� ��������� �������7 ������� �� ����� ��� ����� ����� ������ �
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5� ������ ������� �;������ �� ��������� ���������� �������� ��> �0���� ��� ;�����8 + �0���
��� ;����� � ��� � ����� � ����;� .��� ��� ���� ������ :��� ������ ��� ��� ���> ���������1
��� ������ ���� ���$�:�� .���� RIJS18 !� ���� ��� ���� ��� ������ ��� �� �:�� ���7 ����� �� �0���
��� � �������7 � ����� ����;� ��� ������ ���� ���$�:��8 + �0��� .����8 �������1 ���������� ���
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��� � ��� �� ��������7 ���� :��� ��������� ��� �� )����� "	 � � 
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���� :��� ������� ��� R�IS1 �

����
����� � 1�	�� �
��� �� �#��� � ���� ��	��� �� ���� � �
��� �
�� �
�� ������; � �� ��

��	�)	 !�� ����� �� ;�������� ��� ������ �������� ��� � ��� ����������7 �������� �� ��
��������� � �� ��� �� �0���� ����������� �� �� ������ ����� ��� �� ����� �� ����� ����>
��� ����;�8

�
��� �
�
��	

"	����
��� �
�

��������	

"	�������� � ����
 �����

�
�
��	

"	������� �
�

��������	

"	�������� 
 �����


������ � ��� ����������7 �� ����� �� ���� �� ����� )��� ��� � ������7 ��� ���� ������ � �� � ���
�����;� �>������� ��� ���> ���� �� �� �� ��� �������� ����� �� �0���8 (�� � ������T� �>�������
���> )��� ��� �� �����

�
��������	

"	�������� 
 �����7 �� ���> ��� ������ �� �������� �

[ �� �� �� ��� ��������� ��� �� �:�� ���7 ��� �� ��� "	���� � "	���� �� � ������T� �� )���
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���� =
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��� ����������� ������8 !��� � � �
��� �� � ;����� �� �������� ������� 4 � �� �� �������
 7 ��  ��� ���)��� �� ���� �� �� )���� �

(� �� � ��� ��
888
(� �� � ��� ��

������ � � � � ���
888
������ � � � � ���

����
888

����


��� ���� ������ �� � ��� ��<����� �� ��������� ;������� �� ���� ����� ������ �� ��
������ ������� �

��������� �" ����������� ������!�	 ���� ��������� �
� � � �
���� �� ��	��� �� �����'
�	��� 	��
�� % �� �� �� �
����� �	��	�  �� ��
�
����� � �  ��� �
��
�� �� � �
����� ��������
�� �	 �
��� ���� ��� ��� 	� ��� �
�� 	 � � � �� �
� �� ������; � �� �� ����� � 
�����

����� ��
Æ���� � 
�����

����� ������������� �	 �	���� �	��	�� �� �	 �	���� ���	�� �� ������; ��� �	
������ �
��
�	���� �� ��
��	��� ���	��� ��� �	 ��	����
� �������� !
� �
�� ��������" �� � �

(� �� � �� � Æ����� �� ������
888
(� �� � �� � Æ����� �� ������

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

�������� � � � � ���
 �������
888
�) ����� � � � � ���
 ������ � ����

� ���
�������� � � � � ���
 �������

����
888

����


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

�� � ���
��� � �� !�
��'��	��� ��� 	��� �� �
�� ���"�

"�� �9�7 ��� � /����<� 	 ��
� �� ��������� �� ����� ���������8 � ��������� � ������7
��� ���;��� ������� ���>������ ��� ��������� �� �� �� �������7 �� � ����� �� �� ������� ��
���������7 ���� ��� ����������� �� �������� � ���� �������� .�����$4$���� �0�� �� ���������
��N����� �� ����� �� ���;����� ���;���18 �������� ���7 �� ���� ;������� �� �� ��<���� 	� ����
������� ��� �� ������� ����� ����� ��� ��� ��������� �������� ������� ������� ����� ��� ��� ���������
�������� ��� �� ���� ���;���8 ���� ����� ��� ��� ������� ��� �� �������� ��� �������� ��
��������� ����� ������ � ��������� ��� ����� ���������8

,��� �������7 ���� ��� ���� �� � ���� ��� �
��� � � �>������ ��� ��������� ���� ���������
�� ����� ��� �� �:�� �������� �� �� �� �������8 (��> ���������� ������� ��� �� ��������
�� ����� �� ������ ��� �� ������ ��� ������� ��>����8 ����� �������� ��� �������� �� ������$
������ ���� � � � � � ���� �� ����� �� �� �� �������8 �� ������������ ��� ���/���� �������� �
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� �N��7 � ��� ������� .��� �� � ������ ��� �� ������� �� ����� ��1 �� � � ���;� ��� �� ����� ���
�������� .��� ����� � ������17 ��� �
 � ������ ���� ������� �� ����� �� �� �� ��� ��0������8

������7 ������ ��� ��� ��������� �� ���� ������ �� ��� �>������� ������ ������� ��>���;��$
������ �� ��� �� ��������� ;������� �� � ��� � �� �� ������� ���)���7 ��� ������� ��� ������
��� �������� �� ��������� ������ :��� ��;���� .��>���$��������� �� �����17 �������� ��� �
 ����
:��� ��;��8 ����� �������� �� ��;����� ��� �
 �� ������ � �������� ��� � �� ��� ������ 4 ��<��
�� ���� �� ������ ��;�� �

��������� �� ��������� ������ �
� �� ��	��� �� ������	��� � � �
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����7 ����� ��� ����� ;�������� ������� ��� ������ ��;�� ��� �������� .���� ��� �����
��<���� �� ������ ��;�� ��� �� �:�� ��� ����� �������� ��� 5������� �� !�>�18 ���� ���������
��� ����� ��������� ;������� ��� ������ �� ;�������� ��> ��� �� ������� � ���)����7 ����
� �������� �� ������� 4 �/����� ��> ����� �� ������ ������ 4 ������ ��� ���������� �������
������ �� � ������� �� ��������� ������������ ����;��7 ���� � )������ ��������� �� �� �
� �� ���)��� .��� �� ���7 �� ��;����� �� �� )���� ��� ������� ��� �� ��;����� �� ������18

U��������7 ����� ��������� ;������� ���� :��� ������<�� ��� ������������ �� ���������
������������8 
���� ������$�� ��� ������ ����� ���������;� �� ������ .�

� ������7 ���� R	�H7 		�S1
��� ������ �� �������� ��� ��������� � )����� ��� ������ �� ������������ ��� ������� �� ������
��� ����������8  � � ������� � ���;����� ��� �������� � �����;�� �� � �����;�� .���� ������
������17 ���� ������ ��� ���������� ������������ �/������ 4 ���������� �� ����� ������ :���
��������8 5��������;� �� ������ ���� :��� ��������������� ��������� ���� ��� ������� �0�� �
;��� ������ ���������� �� �� ����������� )������ ������� �� ������8 � �����������7 ��� )�����
4 �����;�� �� �����;�� ��� ���� �������� ��� �� ����� �� ������������ �� ������ ���� �� �������
��;�����8 ���� � ����������� ��� ���� ���� �� �������� �� �� ;������� �O���� �� ���� �����
������7 �� ��� ������ �� ������� �������� 4 �� ��)���� 4 ��� ������> ���� ;�����> �;����� ��
������ ����� ��� ����������� .RH	S18 
�� �� ����� ��� ����������� ������� ��� � ;�����
�� �������� �� � ������7 �� ���;����� ����������� ���� ���/���� �������� �� ���� ���� ��
)���� ���� ��� �� ��<���� 	�8 ���� � ��� ����������� ��� �����> ��������� �� ���������
�� ������7 � �������� ������ ��� ��� ��������� 4 ��� ��������� �� ;�����8
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����7 � �������� �� �������� �� ����� ������ � ���� � �� � ��� ��;�� ���� �
�8
���� ������ ����� �������� � ��;������� ��������� �� ������� � ������ � ��� ;�����

� ��������� �� �������� �� ����� ������ � �� �� ������ ���� ��� ������ ��>���� ���8 
��
�� �����7 �� ��� ����� ����� �����7 ��� ����� ���� ������ ����� 4 �������� ��� ��;�������7 �����
�������� ��� �� �������� ��� 4 ������8 ��� ��;������� ������� ����;������� �� "�����$@���
���� �������� �� ��;���� �� ���� ����� ����� ��� ������ # ���� ���� ��� ������7 �� ��� ����
������ ��� �� ;����� ������ � ������� �� ����� �;���)8 5����������� �� �������� �� �� �������
��>���;�������� � ���;� ��� 4 ��� ��;������� �� ��� ������ ��� ���������� �:�� ���� ���
��������� �����$����������8
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��� � � 
$��� ��� �� ������ ������� =
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(�� �� ��� ��������7 ����;������� �� "�����$@��� ��� �����<� ��� �� ������ � ������� ��
����� ��>���$�;���)8 !������� ����� �>���� � ������ ��;�� � �� ��7 ���� �������� ���� ��� ���� ���
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 �� � ����� ��>���$������) �� ��8 ����� �� ������ ������� �� ����� ��� ��������
.���� �� ���������� 	17 ��� � �������� ��� ���� ��� �������� �� �� �� � ����� ��>���$������) �� ��7
�� ��� ��� �� �����������8 (�� �� ��>���� ��� �� ������ ��;�� �� ��7 �������� ��� �� ��>����
��� �� ������ � ��� ��� �� � ��� �� � �� ��
��� ���� � � ����� � ���� 
 ���� ���� � �
����
���� � ����
 ���� ���� � � �
��� ���� ����8  � ��>���� ��� ��� �� ������ � �� � ���
�������� �� �������� �� ����� ������ �8 �

����� ��������� ��� ��� ���� ���� �� ������ ��;�� ��� �������� ��� 5������� �� !�>� �< ��
��������� �� ����� ��� ����� � ������� �� ����� ��� ����� � ���� � �� � ���� :��� ��������� ��
�;�� 4 �7 �� ��O� ���/����� � ��� ���� � �� � �� ����� ����
 � �� �� ������� � ������ ��;�� ��
;����� �������� .���� ���>����� �� �� ������ 	8�8I ���� �� ���� ������ �������18 5� ������>��� �� ���
��;������� ��� ������ ��� �� ������>��� �� ����;������� �� "�����$@���7 �����$4$���� ���
 �����8

(),)- �� �.�� �� ����/��!�&�� �� �������� # ����/��!�&�� �� ��!������ �� ��.�

(�� RG�S7 5������� �� !�>� �������� �� �������� �� ������8  �� �� ��F����� ����� ��
����)������� �� ;����� ���� ������������� �� �������� �0������8 + ������� �0����� ��� �



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

������� ��;���� ������� ������� )����������7 �� ��;������ �� ��������������7 ��;� ��� �� ���$
��;� ;������8 5������� �� !�>� ��������� � ��� ������� ��� � ;����� ���� ������ �� ���� ������
� ������� � ��� ������� �� ;����� ��� ��� ����� )���������� .������ ��;�����7 �����������7
���817 ��� ���� ��� ��� ������������ ���� ����� )����������7 �� ����� ��� ��� ���� ��� � �����
�� ��;������ ������� ���> ����� )����������7 �� �� ����� ���>������ ��� � ����� �� �����;����
4 ������� ������ )���������8 5� <;��� 	8G ��� � �>����� �� ������� �0����� ���� �� ��������� ��
5������� �� !�>�8 !�� ��� �>�����7 �� ����� �� �����;���� ���� ���� )��������� ��� ������ 4
���������� �� �����$��7 �� ��� ��;������ ��� ���������� ��� ��� �����;��� ��� ��� ����8 ,��� �����
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8

���� 	8G [ + �>����� �� ������� �0����� ���� �� RG�S8

��� ���� ������7 ���� ;����� ���������� � ������� �0����� �� ��� �� ������� �� ����� ��
.;����� �������17 �� ���� �� �� ��� ����� �� ����� �;���) .;����� ��;��1 �������� ����� �� ��$
;������ �;���) �� ���� ���8 (�� � ��� �������7 ��� ��;������ /���� � �Q�� �� ����� � 4 ������
D ��� E �������;� ��� ����Y�� �� ������ ��� ���� ��� )����� � ����� �� ������ ��� ���� ������ ��
������ ����Y�� �� D ��� E ��������8 �� �Q�� ��� ��;������ � ���> ���������� �

[ �� ����� ��������� 4 �� ������������ ��� ����� �� ������� ��� �;�� �� ����� �� �����;����
��� ����� �� ������� �� ������ ��� ����� )���������� ������� ���> ��;������ =

[ �� ������� �� ��;������ ������ �� �������� ��� ������� �N������ ��� �� ������� � 4 ������ D ��� E
�������;� �� ��� �������� ����������� ��� �� ������� �� �������� ����� ��� �����������
D ��� E ����� D ��� E �� ������� �����8

Z ������ �� ����� ����������7 5������� �� !�>� ��<����� �� ������� �������;� �� �������7 ��� ���
�� ����� �� �����;���� ��>���� ���� ���> ��;������ .��7 ��� ���� ������7 �� ����� ���>������
��� � ����� �� ����� ��18 ����� ������� �������;� ��� ���������� ��� ���� ��� � ��������� �� ��
)������� ��>����� 4 �������� �� ��� �������� �� ������� �� �������7 ��� �� �� ���)������ �� �����$
�� � ���� �� ������� �������;� ��� �����7 ���� �� ������� ������ :��� ������ ���������8 5�����������
�� ������ ��� � ������� ������ ���M��� ��� �� ����� �� �� ������� ��� ��;������7 ��� ��� ��
������� �������;�7 ���� � ������� �� ������� )������������ ���������8 5���/����) ��� ����� ��
�������� �� ������� �������;� �< �� �������� �� ������� �� ���� ���)����� ��������8 ����� �� ���
)��� ����;������� �� 5������� �� !�>� � �� ������ �� ��������� � ������ �������� �� �������
�������;� ��� ;�����8

5��>����� �� �� <;��� 	8G � �� ������� �������;� �� �K .�� ��;���� �� ����� ��� ��;������ ��

	 4 

18 � �������� ����;������� �� 5������� �� !�>� ��� ��� ����� ��������7 ��� ������ ��
������� �� �� <;��� 	8J ��� �������� �� ������ ������ ��� ������8 �� ������ ������� � �� �������
�������;� �� �������� 	I7 ����� �� ������� �������;� ��������8

5���;������� �� 5������� �� !�>� ��� ������� � ��������� ������� ���������� �� )�F� ����$
������8 ���� �������� ������ ��� ������� ������ ����� ��� �������� �� ��� ������� ��� RG�S ���� �
�������� �� �������8 +� /����<����� ���� ������ �������� �������� �������7 ���� ��� �������
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8r(V )=0

r(V )=0 r(V )=−1 r(V )=−2

r(V )=−1 r(V )=−1 r(V )=−2 r(V )=−2

���� 	8J [ 5� ������� �� �� <;��� 	8G ����� ���������� �� �� ������� �������;�8

��������� �� ������� ��� ��������� �� 5������� �� !�>�8 ���� �����F�� ��� ����;������� �

��� ������� �� ������� �������;� ��� �������8

-������ �	 � �$+�

[ ���� %��� �� ����$;����� ��� ���� �� ����� �� �� � .���� ��� ��;������1 =
[ ��� ��������� �� �7 %��� ��� ��0������7 �������� �� �>����� ������� .����� ������;����1

�� %��� =
[ ��������� ��� ������� �� %��� ��� ������� ������;����7 ���� ������ ������ � ������ ��������

�� ������� ������� �
[ ���� �0 � ��� ����� ����� ��� �7 ����� ����� �	��� =
[ ��� ����� ����� �	��� � 
������� � � � ��� �� � � �� ���� � �� =

[ �� ������� �������;� ���� ��� 
����� ����8

��� ��;������� ������� ��� �� ������� �������;�7 ��� ���� ������ ������ � � 
 7 ���� ��� �;�� ��
����� �� �����;���� ��>���� ��� ����� �� ����� �� ���� 4 �8 !� ������>��� ��� ������8

���� ��<����� ����� ���> �������� ��� ��� ��� ��������� �� ������������ �� ������� �������;�
��� ������� �

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

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

��� ���> �������� ���������� ������������� �� ����� ������ ��� ����� ������ � 4 �7 �� ��
����� ��>���� �� �����;���� ��� � ����� �� ����� ������ ������ � 4 �8 5���;������� W(
������ �� �������� ��� ���> �������� ���� ����� ����� �� �������8

-������ �	 � �5&�

[ ������� ������ ��� � � ��� �� � � ��� �� ������� ������
�	���� =
[ ;�?�� 4 ����� ���������7 �������� �� ����� �� ���� ����� ����� /��;�� ����� ����� ��

������� 4 ������ ��� ��;������� ������� .@��0�$W������� ��� �>�����1 � �������� �������
��>���;�������� =

[ ���� ������ ����� ��� '� �� ���� ����� ����� ���� ���> ������� � �� �7 ����� & ��� ��� �
�� ���� �� � �	��� 
 '8
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5� ���� ��������� ��� ��� ��� �������� �� ��������� ��� ���$4$��� �� ������ �
[ &
��� �� � & ��� �� � ����
 ����7 ��������� ����� ��� �� ����� 	 ��� ��� ��� �� ����� ��

���� ��� ������ ���� � �� � ����� �� �� �:�� )�F� =
[ �
��� �� � ���� ��7 ��� �� ����� �� ����� ������ � ���;� ��� ��� ������ .���� ���

������ ���� � �� � ������ �� �� �:�� �������18
 � � ������� ��� �� ������� �������;� ��� ������� ����� ���� ������ � ��� ������������ �;���
4 ���� ��� ������� �
��� �� � �� ������ ��>����� ����<�� &
��� �� � �8 5����� ���� �������� �
������� �0�� �� ������� �������;� �)������� �� �;��� 4 � ��� ��� ��������� &
��� �� � � �������
�
��� �� � �7 ���� ��� ����������� ��� �� �������� ������ .��� ��� �� �������� G ��� RG�S1 �

. ���(�	 � �/��
������� ����	 �����	 �� �����	� �
� � � �
��� �� �� ����� �#����
��� �
�� ����� �
��� �����
����� �� � ��� �
���
� �� 
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5� ������ ��� ��������� � �� �������� ������� ��� ����<�� ��� ���� ������ ��;��7 �� �� ������
�>����� �� )��� ��� �� ���� �� � � ����� &
��� �� ���� :��� ���������� ������)7 �������� �� �������
�������;� ���� �� ���� �;��� 4 ���� ��8 (� �� �������� ��� ����� ���������� ����;������� ��
���������� �

-������ �	 � �6+ 7�

[ �������� & �� � � �������� ����;������� &� =
[ ����� ��� ������� �� � =
[ �/����� ��� ���� �� ����� & ��� ��
	 ���� ����� ����� �� ������� ��� �� ����� ��� ���� �� � � =
[ �N������ �� ��������� ��� ���������� �� �� ������� �������;� ������� ����� ��� �������

�� �8 
��� ����<�� �� �� ������� �������;� �������� � ��� �����;���� ��� ������7 ��������
����;������� � �� ������ ���� �������� ���� ������� � ������ ��;�� �� ;����� =

[ �� ������ ������� ��� ����� ������ ���� �� ������� �������;� ������� ���� �� �� ���������
������������8

(�� ��� ��;�������7 ������������ �� ����;������� � �� ������ ���� �������� ���� :��� ���������
��� ������������ �� ����;������� @��! �� RG�S7 �����<������ ��F� ���� ������ �� �� �������
�������;� ��� �����;���� ��� ������7 �� ��� �� ������>��� ��� ������8 (�� ���� ��� ���7 ���
������ �� ������ ��������� �� ������� �������;� ������� ��� ��� ���� �������8
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����� �� ����� ���� �� ����� � )�������7 ������ ������� ������ ���� D �������� E ���
���������� ������� ;��������� ��� ��������� �� ���� � ���� ;����� ���>������ ��������� ��
����� ��� ����������8 
�� �>�����7 ��� ����������������� ���0 R	HS �N��� ��� ����� ������������
�� ������7 �� )����  ����� �� ��� RLHS ��� ���� �� ��������� 65 W ./��# �	��� 0�������
� 5
��1
�� �� ������� �������� ���� ���>������ �����������7 �� �������� �;�� �� ,������\!�0 R	��S7
4 ��$����� ���� ��� ���>7 ������� ���> ������������� ! �(\65 W8 ���� � �� ������ ��� ��>
����������� ����������� ���� �� ������ ����� ���)������7 ������� ��� �������� ;��� ������ �������
4 � ���;� ���� ;����� ����� �� ����� ��� 
����� �� ��� RLJ7 ��S �� ������� ����( R�S ��������
��������� ����� )����������7 ���� ��� ��������� ���;�� �� �������8 � �������� ������7 �:�� ���
����������� ���� D ���������� E � ��� ���� �� ������ ���� )��������� �>������ ��� ����������
4 �� ����� ��� ��� ��� ������ � ������ � M�� �����8 �������7 �� ������������ �� ��� ����������
�� ������ � ������� ���/���� ���� ��������� ���� � ������ �������� � ��� ����������� �������
4 ��� ������� ������ :��� 4 �:�� ���>������� ��O������ �� ������������ �< �� )����� ��
���������� � M�� ������ ������������8 �>������� �� ������������ �������� 4 ���������� ��� �����
�� ���� �� ���;����� ���� ���� ��O���8  � ��� ��������� ��������� �� ��������� ��������� �����
)����� ��� ���������� ���� ������>�� ������ ������ ��� ����� �� ��� ����� �< �� ��������� ��
������� �� ������������ ���/���� ���� ;����8

����� ��� ����������� ��� ����� ���������� �� ������ �� �� ��������� �������� 4 ���>����$
����� �� ������������ �� ����� ��� ���������� .�� ���� ����������17 ����� ��� �� ���� �� ���
�������� ��� ��;����� .���� RLL7 ����8 KS ���� � ���� �� �����18 5��>������ ����������� �� �� �������
���� �� ���������� ��� ���������� )����� ��� �������� ����������� �O����� �� �������� ����
��� �� ������� �� ���������� �� ����Q�� ������>�� .���� ��� �>����� ��� ��������� �� ����������
�� �� �$�K RI�S18 (�� ���� �� ��� ��;�����7 �� ��� ��������7 � ����� ����� ���)�������� �� ����
���� ����� ��� �� ���T� �� ����������7 �� �������� ��� ���������� 4 ������� ��� ���������� ��
����Q�� ��� �� ����������� ������� � ��������� ��;����� �� )�������� ����������8 ����� ���N��
��� ��������� ���� ������ �� �������;� �� ������ �� ������������ ��� �����8 ����� �;������
�� ������� ��� �� ������� ��;����� �������� ��> ����� ���� ������ � �� ������ ��� ������������ �<
�� �������� �� ������� ������ ��� ������ �������� ��� ��������� ��� ������� ������������
������� �� ��N������ ��������� �� �� ������ �����;��8

5� �������� �� ������� ��;����� ������� 4 ������ ��� ���������� )����� �� ����� �� �� ������
��� ��� ���������� ���������� � ��������� ��� ���������7 �� � �������� ��� �� �������� �� ����$
������� ��� ��;������ ��� ��������� ;��������� ����� )��� ��� ���������� �������8 �� ��������
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��� �
$������� ������� ��� ���������� ��� �������� .�����$4$���� � ����� <�1 �:�� ��� ����$
����� ����������� ��� ��;������8 ����� ���� ����� ����� ���� ;��� ����� �������������� �� ���
��������� ������ �������� ������;��� ���� ���������� �� ��������8 + ���� �� ����� ����] ������� ���
������� ��� ���� �� ��8 ��� RIS8 ,��� ��� ��;�������� �� ������� ��;����� �� ������ � ��/����)
����� � ��� ���������� �� ������� �0�� �� )���� ��� ���������� �0������7 �����$4$����7 4
�����;� �� �� ������ �������7 ����������� �� �:�� ������ 4 ������ ������� ��������8 ���� �� ��8
������<�� ��� ��;�������� � ����� ���������� ����;����� �

[ �� ������ ��������; .R�G7 HKS1 �� ��� �������� .RHI7 LG7 G�S ��� �>�����1 � �� ������� ��
����� �������� ��� �� ����������� ��� ������ ��������)� /�����4 ������� � �� �������8 (� )�F�
��������7 ����;������� ������� ��� <>�� � �����	��� �� �	������� ��������7 �����$4$����
�� ������� ���� ������������ �0������ <��8  � ������ ������ �� �������� �� ��������
������������ �������7 �� ������������ ������7 �������	��� �� �	������� ��� ��;����
�� ����;������� ������� 4 �� ��������� �� �������� ������������ �������8 5� �����;���
��� ������� ��� �� )��� ��� ���� � �����	��� �� �	������� ����] ;���7 � ���� ��������� ��
������� ����������� =

[ ��� ��;�������� �� ����������� �� ����) .���� R�7 H�S1 � ������ ���� �� �������� ���� D ��$
������� E �� ������� ��;�����7 �� ���;�� ��� ���������� �� ���� �Q� ��� ��������� ����������� ��
�� ������ /�����4 ���� ������T��� � ����) �0������ ��� ������������ .�� ��� ���������
4 �� ����� �� �������;� �� �� ������18  ��7 ����� ;������ ���� )����� ���� �� �����
����������� 4 �������� ���� �� �����;���7 � ���� 4 �� ������ �� ������������ <�� =

[ ��� ��;�������� �� ������;�\���������� .���� R�	7 J�7 	IS1 � ��� ��;�������� ��������
�� �������� � ���> �������7 �� ���������� ��� ��������� 4 ������� ��� ��N������ ���������
���� ����7 �� ������������ 4 ���������� �� �� ������ ������� ����8  �� )������� �� ����
������ �� ������ ��������� � �����F�� ������������� �������� ��������� �� �� ������ ����
� ����0�� �� ��������� �� ������ ����� ���� �����7 /�����4 �� �������� ����������� �
���� ���� ��������8 54 � ���� ����� ;������ ���� ���� ���� 4 �� ������� �� �����;���8

����� ��� ��� ��� ���>������ ���� � ������� �� ������ �� ������;�\����������7 � �����������
��� ������ ������ ���� ���������� ������ �������� ��� ���������� ���� ��������� ���� �����
4 ��������� �� ����� ���� ������8 � �N��7 ����� ���>������ "8 2�� ��� RHIS7 ���� ����������
��������� �� ������;�\����������7 D ��� ��� �� �������� ��� ���������� ������ ��������
�� ����������� �� ������������7 ������ ������� ��������� �������� �� ��; �� ����� �� ������7
��� ������ �������� �� ������ �� )��� ���� ������ �� �������� �������� ���� ��� ���/���� �����8 R888S
(�� ������ ������7 � ��������7 ����� ������� ���������� �� ��������� �� ���/���� ��� ��� ������7
��7 � )���7 �:�� �� ���� ��������� �� ��� ��� ��<�� ���� ����� �������� E�8 
��������� ��� �����
����������� ��� �� ����� �� ������� ��;����� ��������� .���� RKJ7 	�L7 	�S17 ��� ��������� ������
������ ��� ������ ������� ���������� � �� ����� �� ���$������ � D �� E� ������;� �<
����������� �� ��>���� �� ��������� �� ������8 5�� ��;�������� �� ������� ��;����� ���������
������ :��� ��������� ����� ��� ��;�������� �� ������;�\���������� ������������ ���������
��� ���> ������ �������� � �� ����� ;������ �� ���������� ��� ���������� ������ ���� �����
������������8 5� �������� ��� ������� � � ����$�������� ������������ �0������ ���
��������� �� ���������� .������� �� ������;�17 ����� ��� �������� ������������ ��0������
���� ��������� �� ���������� .��������� �� ����� �� �� ������18
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5� ����� �� �� �������� ��� ��;���� �� �� ������ �������8 ���� �����F��7 4 �� ������ �8�7
��� ��)������� ��� ����� ��������� �� �������� �� ������� ��;�����7 � ����������� ��� �������� �
������ ����� �� ��������� ���� ��� �� ������>���7 ��� ����� ���������� ��� ��� ���)�������7 ���8
���� �>������� ������ 4 �� ������ �8I �������� �� ��������� ��� ������;� ������������ ����
�� ��������� �� ������ ��� �� ��������� ��������� ����� ��������� �����8 5� ������;� ������
�� ���;�� �������� ��������� � ������� ��� �� ������ � ��������� ������� ��� �� ������ ��
���������8 ������7 �� ��������� ��������� �� ����� �� �� ������ � � ���� ������ ��� ���
��������� ���������� �� �� ������7 ���� � ��������� ��� ������� �� �������������� �����8 +�
�������� ����������� ������� ���7 4 ������ �� ������;�7 4 �������� �� ��;���� �� ����� ��������
���� �� ��������� �� ������ ����� ���� � ��� ������� ��� R	�S � �������� � ��;������� �9 4
5������� �� !�>� .���� ������ 	8�8I18 ���� ��������� ������� ����� ���� ���� ��� � ����������
� ������;� �������� �� ����� ����� �� ��������� ������ ���� �� �� ����� �� ���������7
�����$4$���� �������� �� ����� ����� �� ��������� ���������� �� �� ������8 ����� ���� ����
����/�� �� �� ������ �8K8 5� ������ �8L ��� ������ 4 ����������� �� ���� �������� �������� 4 ��
��������� �����7 ���� ���4 �������� ������������ ���������� �� ������� ��;����� ��������� ��� ���
;������ �� �������� ���������� �� ��� ������� �� ������ ������>��8 �<7 ��� �������� ���
���� �������� �� ������� ��;����� ��������� 4 �� ������ �8�8

��� �� ������� �� �������� ��������

����� ������� �����������7 ���� ��� ��� ��� �� ���������7 ��� �� ����>�� ��� ��;��������
�� ������;�\����������7 ������ �������� ��� ���������� �� �� ��������� ������ �< ��
����� �� ��������� ����� �O���� ��� ��������8 ����7 ��� ����� :��� �������� �� /�;�� �� ��
������� ��� ����������7 ��� ����� ����� �� ���� �� ������� ������� ���� �������7 ��
���� ��D ������� E �� �� ���)������ �������� 4 � D ������� E7 �� ��� ��� ��������� �� �������
/������������ ���� ������;�8 
��� ����7 ��� ���� ����� ��� ������ ����� ��� ���� ����������
�� ������ ��� ���� �������������� ����� �� ���� ����������8 ,��� ���> ��� �������� �
������ 	8	8I7 �� ��� �� ��� ������ ���� ������ �� ������ ��> ������� �������8 ���� ��������
��� ��� ������� ��� ��� ���������� ����������8 (�� �� ��� ��������7 ��� ��������� ���
���� ���� )����� �� ��������� ����������� )���� �� ��������� �������� �>������ �� )�F�
�������������7 ��� ��� ������� � ����� �� ��� ��� ��������� ��)�����8

(�� ���� �� ��� ������� ���������7 ��� �������� �� �� ���)������ �� ���� ��������
���������� ��� �� ��� ��� ����� <� ������� )���������� ����;���8 � �������� �������7
���� ��;������� ���� :��� ������� ���� ��� ������� ��������������� ���� ������������ .��� ���
�� ;������ ��������� ��� ��� ���� � ���� ���� �����18 � �N��7 �� �������� �� ������;�
������������ ��� ��� ���������� ���� � )��� ��� �� �������� ����� �� ����;������� �� � �����
��� �� ������ �������������� �����7 ���� �������� ��� ��������� �� ��������8 ���� ������� /����
4 �������� �������� ���������� ���� ��������� �� ����� ����� ��� �� ����� �������� �� �� �����
�� ��������� ���� ������������ �� ����� ���� �������8 5�� ��������� �� ���������� �� ���
��� ������� �� �������������� ����� � ��� ��������� ��� ��� �� ���>���� �����7 ������� �� �����
�� �� ������ ��� ��������7 �� � ��������� D �;�����) E �����<��� 4 �� ������ ��������� ����
���� 4 )��� :��� �����0� ���� ����� �?���8 
��� ����������� �>���������� ��� ��� ���� ����
.���� �� ������ �8L17 ��� ���� /������� �������� ��������� �0��� ���������������7 ��� �������
4 ����� )���������� �������7 ������>��7 ����;��� �� �7 ��������� �� �8
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5� �������� ��� ���������� ���������� �� ��� ��� �������� ������ 4 ������� ��������7
��� ��� ������� ��;�������� �� ������;�\���������� ;���� ���� �O������� �� �0�� ��
��������� .���� ��� �>����� RJ�7 	�LS18 ���� ��� ����� ;����� 4 �������� ��� ��� ��;��������
)������� ��� ������� ������ ��������� ������� � ����������� ���������) ���$4$��� �� ���
���������� ���� � ;��������� ������� �� ������� �� ��������8 ����� �������� �����������
��N����� � ���� ��� ���<��� ��� �� �:�� ������ ���� �������� ���������8 5� )��� ��� ���������
���� ��������� �� ��������� ��������� ������ :��� ������ ��� ��������� ��������� ��� �� ��$
����;� ������������ � ������ ��� �� ������������ �O���� �� �����$��8  � � ����� ��� �����
������� ��� �� �������� �� �� �'�
�����
� .���� R	��S17 �������� �;������ ��� �� �
���
 ���������8
����� �������� �������� �� �������� �� ���� ����� � �������� �� ������ �� ��������� �������$
����7 � ����� ���>������ �� ������ ��������� ��� ���> ������� �������� �� �������� ��
��������8 ���� ������� ��������������� ������ ��> ������� �N��� � ������� �������� ���� ��
���������� .���� RH�7 I�S17 �� �� ������ ������� ������ ��� ��)������ �:�� � �������� ��� ��� ���$
���� .���� R	�GS18 �������7 � ������ ��� 4 ������� ������ ������ ���� �������7 �� ����� ��O����
�� �������� �� ����)������� �� ���� ������ �� ��������� ��������8 (� ����7 ��� �� ����� �� ����
�������� �� �� )�F� ;������7 �< �� ���<��� �� ����> �� ���>������ �������� ��� ���> �������7
����������� ����$/���� ���� ������ � ������ �� �����;� �������� ��� ���������� ���� ���>
��������� ��������� 4 ���> ������� ���������8 @�������7 ��� ������ ��� �� ���� 4 �;�����
���� �� �
���
 ��������� � ����� ��� ���> ��������� �������� �� ������ ���)���� �� ��������
��� ���������� ����������8

,),), 2�������!�� ��  ��+�3��

���� ��������� �� �������� �� ������������ ���� ������ ������ ��������� � �����
���� �������� ����������� ��� � ���������� �N��� �������� ��������� �������� �� ������������8
� ��������7 ������ ��� ������ ��� � ����>�� �� ������� ��;�����7 �����$4$���� �������� ���
�� �>������ � ��������� �� ������ ��� ��������� �� �� ������ ���� �������;� ������� �� �����$��
��� �>����8 ����� ������ ��� ���������� ��� � ;����� �� �������� ������ .���$���������1
������ ��� ��� ������� ��� �
 �� �	7 ������������� �� ����� �� ���������� ���� ��������� �� ��
����� ���>������ ���� ���������� ��������7 �� ��� ��� ���� ��� �7 �� ������� �� �������� ����
���> ���������7 �� �7 �� ������ ������� ���� ���> ��������� ��������� .����� �� �0���� ���
�������������� �����18 �� ������ ��� ������� ���� � ������� � ������ 	8	8I8

�� ����� �� �� ������7 � ��� � ��������� 4 �� �������� ��������� �� �� ������ ��
���� � �7 �� ������ ��� �� ������ ���8 +� �������� ��������� �� �� ������ ��� ���/����
����;�� ���� ��������� � ���� �� ��������� � ��� �� ���� ��>���������8 (� ����7 � ;�����
����������� 4 �� ������ � ������� ��� �� ������� �� ����� �;���) �� �� .;����� �������18

����� ��� ��� �� ��������� � ���������� ���� ������ ��� ��������� ��� ��7 �����$4$����
�� )����� ( � 
 	 �� � ��������� ��� ��������� �� �������� �

�� � ��� �� � �� �� � �� (��� �� � ���� � (��� � � ����� .�8	1

�� ��� ��������� �� ���������� �� ���� �������� � ��� �>�����7 �� � ����� )���������� ����;���
� ��������� ��� ����������7 ��� ���� �� � ��������� � ������ :��� �>������� 4 � �����
���8 (�� ������� �� ���������� ���� ������>�� ������ :��� ���������� ��� �������������� ��
������ �� ���������� .���� ��� �>����� RHIS ���� �� ���������� ���������17 ������� �������� ���
�� ;������� ���������� �� ���)������ � ����� ��� ���� � ������ 4 ���������� ����;���8



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

5� ���)������ ��� ���������� ��� ������� ��� �� ������� ��0�� ) ��<�� ��� �

) � ��
 ���
���


���(��� �� � �	��� � � � 
� � � � � �



��� ��� �� ����� ��0� ��������� 4 ���>������ ���� �������� �� �� ������8 
���� ���� ��� ����$
�������7 ���> �>����� � ����) �0������ ��� ��������������� ���������� ������� ��� ����
��� ������� ���� �� )���� ���� ������8 + ���������� �0������ ( ��� � ���������� ���
��� (��� �� � �� � )�7 ���� �� � � �� ) � �8 5����������� ( � �� ������� �� ) � �� �:��
������ ���>������ ��� ������ ������ ��� ) ����� �� �����8 � ���������� �� ������ �������7 ��
�� �� ����� ������ �� ������ �������� ��� �������� � ) ��� ���� ����� ����� �;������ ������
�����	��� �� �	������� .��	�
� �����	� ��� �� �����������18 (�� �� ��� ��� ����������
�0������ �� ������� ��������7 ) ��� �;�� 4 �� ������� ��0�� �� ������������8

,),)- *����� !�$��!����� 4 ��  ��!��� ��"����

5� ������� ��0�� �� ���� ���������� .�0������ �� �1 ��� ������� 4 �� )��� ��� ���
��������� �� ���������� �� ��� ��� ��������� �� ��������8 ���� ���� )� .����8 )�1 �� ��$
����� ��0�� ������� �����;���� ��� � ���������� .�0������ �� �1 ���� �� �<��� ��
���������� .����8 � ���������� ����;���18 "�� �9�7 )� � )�8 ���� ���� ��� ����� �������� ���
)� �� )� �

)� � )� � 
���
����

����
� � ������� �� �� .��������� �� ���������1 .�8�1

)� �

�
��� �
���

�
.��������� �� ����������1 .�8I1

5� ������ �� ��� ���> ����� �� ������ ��� R�LS8 2��������7 ��� �� ������ �������� ����
�������� ��� ��� �� ��� �� ���������� ����;���7 ��� �� ��� �� ������� ���� ������>�� �� ������
��������� �� �� ��O�� [ ��� �>����� � ����� �� ��>���� ��� ������ ��������� ��� ������ �0��
�� ���������8 ��� ����� ��� ����� ��� �� ����������� ���� ��� ��� ��������)� �� 2���  .����
8��������� 9���� 0��	�
� 0�����	�1 �� 2���  .���� 8��
���� 9���� 0��	�
� 0�����	�18

!�� ��������� �� ����������7 �� �������� ������������ ���� :��� ������ � ����� ���0$
����� .���� R�LS ���� � ��;������� ��������18 � �N��7 )� ��� ����� �;�� 4 2���  �� �� �>���� �
���������� �0������ ������� .������������ ���� � �����	��� �� �	������� )���������� ��
� �������;� �� �� ������ �� )� ���� ��� �����18 + ��� ���������� ���� :��� �������� ���
� ��;������� ������� �� ����� ������ .����� ����� �� RIJ7 ��8 �I�$�K	S18

Z ��������7 ������� ��� ��������� �� ���������� ���/����� �� ��������7 ��������� � ����$
������ �0�� �� ������� ��0�� ������� ��� �
$��O���� .�� ���������� �� � 4 �
 ���
����� � �������� ������18 5������ ��� �������� ��� ���������� ��> ����������� �0�������7
�� �������� ������ �
$�������8 5� ������� �������� ������ �� �������� 4 R�L7 LKS ���� � ���� ��
����� �� �������� �� ������������ �0������8

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

(�� ����� ������7 ��� �>������� ������ �� ������;� ������������ ���� :��� ������� �<
����������� �� ���)������ ��� ��������� �� ��������� �� ������8 ���� )��������� ��� �
������� ����� �� �������� �� �� ��������� �� ������7 �� �������� �������� ��������� ��� ���
���)�������8 ����� ��� ��� ��� ���>�������7 �� )�F� ��������� ����� ��� �����������7 ��������



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

����)����� �� ;����� � �������� �� ����� �������� � ��� �� �� ��������� ���� ������� ���'
����	��� �� �	������� �� �� ������8

,)-)( ���$������� �� �� ��� ���!�� �����

5� ��������� �� ������ ������� 4 �������� �� ����� �� �� ������ ��� ����� �� ���������
�� �� ����;�� ��� ��������� ����������� ���� �����8 5� ��������� ���������� 4 � ;����� ��
�������� ��;�� .��� ��� �� ����� �;���)18 2������� ���� ��� ;����� ���� :��� ����� ���
������ 4 ������ �� ���� ;����� �������8 (� ����7 ����� �������� �� ��;����� ��� ������� ����
;:��� ��� ���� ;����� ����� ��� ���0�� ��� ���� ����� ��� � ��;�;� ��������� ��������� ���
��;�� .�� ���� ���� �� ����� ������18 5� �������� �� �� ��������� �����;�� ��� ���������
���������� �� �� ������ ��� ������7 ��� ��<����� ��� � ����$;����� ����������� �� ;�����
�� �������� ��;������ ��� ��������� ���� �� ���������8
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5� ;����� %��� ��� ��0������ ������� � �� ��� �� ������� �� ����� �� .� )���7 � �� ��� �� �������
�� ����� �;���) �� ��7 ���� ��� ����� ��� ����� ������� ���)�������18 %��� ���� ���
:��� ������� � �������� ��� ��������� ������������ ���������� ���� ��� ;������ ��0�������
����;�� .��� �>����� ������������ ��� �����18 5� ������ ����) ���� ���� �� ����� �� �� ������7
�����$4$���� �� �������� �� ������������ ��0������7 ��� ����� ������ ��� ��� ��������� �����������
�� �� ������7 )����� ���� ���� ���������� �0������8 Z ���������� �� ����� �� �� ������7 ���
��������� �� ���������� �� �� ��������� ��� ���������� ��� ����������� ��0������7 �����
��� �� ��������� ��� ����)� ��������)� .��� ����)� ��� ��������� ����������� � �� ��������� ���1
������ �� ������� �� ��� ��������� ���� ���> ��������� ���������8

5� ���� ���� ��� ������ ��� ����� :��� ������� ��� ��� ��� ����� ������� � �����	���
�� �	������� ��O������ ;��� ���� � ;����� ���� ��M�� ���� ���> ����)� ��������)�8 +�
�0������� ����������� ��� �� ������� ����� �� ���� �� ����� �� ����� �������� � � ����� <>�7
��O��� ���� ��������� ������ ��� ��������� �� ���������� �� �� �������� ��� ���������� ����
��� ���������8 
��� ����7 ��� ������ ������� ����� � ������
���� � ������� � ��� �� � ��� ��
��� ������ ��� �� ������ �� ����;������� �� ��������� ��� ����� ;������ ��� ��O����8

������7 ����� ;������ ��� �� ���$�����>������ ;�������� �� ����� ��������� 4 �� < �� ������
��������8 +� ��������� ������� ������7 �� )��� ������������ �������7 �� ������� �������	��� ��
�	������� �� ���� ����� ����<�� ��� ��������� �� �������� �� �� ���������� .����� �� ��� ���
)����� � ������ �8L7 ���� �� �� ���������� �������� �� ����;�������18 �������7 ��� �� ����� ��
���� ��������� ���������7 ��� ���� ����� ���>������ ��� ����� ��� �������	��� �� �	�������
� ������� ��� ��� ����� ��������� ��� ������������ ��0������7 ����� �������� ��� ����
4 �������� ��8

-������ �	 " �$
��	��
� �� �
�����

	8 ��������� %��� � �
���� �X �� � �� � � � ���� � �� =

�8 ��������� � ���������� (� �� %���7 � ���� ������ ��� ��������� �� ����������
.� ������ �������� ��� �>����� � ���������� ��� �����1 =

I8 �������� �� ����� ���>������ .�	-���	�1 �� (� � )� � 
����� �(�����������

����� (���� =

K8 ������������ �0������ ������� ��� ����� � �� � 
� �� � �� (��� �� � (���� � )��8
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��	�)	 5� ��������� �� ��� ��;������� ��� ����������� ������� � � ������� ���� � ��;�$
������ ������� �� �����7 ���� � ��� ��� �� 4 �� ����� ��� ������ ��� ����)� ���� �����8 5� ������ ����
)������� ������7 ���� ������7 ��� ���0������� �� ��;����� �� ;����� �� ��������8 ���� ��������
��� �� ���������� �� ������������ �� )��� ��� � ��;������� �������7 �����$4$���� ���������
��� ��������� �� ����������7 �� ��� ��������� �� �������� �>������� ��� %���8  � ����� �����
4 ������ ��� ��� ������ ��������� ��� �����)�����8 ���� �������� ���� ���� ��� �� ;����� ��
�������� ��� ��;��7 ��� ��� ����� �������� � ������� ��� %��� � � ����� ����������
������)8 ���� ���� )� � � ��� �� � 
� ����� � �
��� � � ��� ��<���� �� �����8 �� ���� ���� ���
� � ��� �� � ����7 ��� ���� �;������ �
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5�� ��������� �� �������� ��� ��� ��� ���������� ���� ��� ����)� ��������)�8 �<7 �� )���
�;������ ������ ����� �0 � ��� �� ��M�� �� ���������� ���� ���> ����)� ��������)�8 !���� � ��
� ���> ������� �� �7 ���� ��� � �� � ���� ��� �^/7 ��� ���� �
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(�� ����� ��������� �������� ��� �� �������� ��� ����) ��� ��� ������� ���� �� ����� ��
����� �������� ��� ����) ������8 5�� ��������� �� ���������� ���� ����)� ��������)� ��� ���
�;������ ����<���8 �

*�����$�� �������� ��������� ���� ����� �������� P � ����� ��� ��������� �� ��������7 ��
��������� �� ������ ��� ������� ��� �� ����� �������� �� %���7 �����$4$���� ��� ������ � �� �����
��>�����8

��������� �& �* 	��� �����!�	 ��� �� ���������� �
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��� ����� ��<����7 ��� �������� �� �:�� ������ ��� ���� �� ������� �������;� ��� ;�����
.���� ������ 	8�8I18 � �N��7 ��� ���� ������ � ������� .��� ������ ���������� ����;�������
�� 5������� �� !�>�17 ����� ����� � �	���� �� ������ � �	����7 �� D ����� E �� ����� ��������
�� � ��� ��� �;��� 4 �� ������� �������;� �� ������� ������� 4 �8 ����� ��<���� ��� ��� ��
;����������� �� �� ��<���� �� �� ������� �������;� �� ��������� 4 �� �:�� ����8 � �����7
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���� ��������� ��� 4 �������	��� �� �	������� ������ ��� ������ ������� �� ��������� � ����
������� ������������ ��0������ ���� ��������� ��� ��������� �>������� ��� %��� �� �����
����� ����������� ���� ����� ������� ��� � ��� ��� �� ;����� ����� ����� :��� ������� ���� ����
����� ����� �0����7 ������ �� ��������� ������ ����� �� �0���� ���� ��� �������� ��������� .���
����� �� %���17 �< �� � ��� ;����� �� ��M��� ���� �� ����) ������8 ���� ��� ��� ��� ��
���� �)������� 4 �� ���)������ �� �� ��������� �� ������ � )� � ����8 
��� �� ���� ����������7
��� ������� ������� ��� ������� ������� �� � �������7 ��� ���� ��� �������� ��N����� .����
�� �:�� �����18
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5�� �������� ��� �� ������ � ������� ��� ����� �� R	�S8 5������;� �� �� ������ ��� �����
����� ���)������� ��> ������� ���������� ���� ������������ ��� �����7 ���� ���� ��� ���������
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��	�)	 5� ������ ���� :��� ������� ��� R�LS7 ���� �� )��� � �������� �� �������� �� '�����
���� �� ���)������ �� ������������ ��� �����8 ���� �� ��)������� ���8

��������� ���� ���������� �0������7 �� ��� ������� �� ����)� ����������� �� ����� )�
������ ;�?�� 4 � ���������� ��� ����� �� %���8 Z ������ ����� ����� ���>������ ���
����)7 � ������ ����� �� ���������� ��� ���������� �� �� ����� ��� ������� ��� ���>������ ����
��������8 (� ����7 �� ����� ��� ���������� ���������� �� �������� 4 ��� ����� )��� � ����� ��
� .��������� ��� ����������18 � )����� �� ����� ��� ��������� �� ����)7 ��� ������ � �����
�� ������������ �� �����������8 5� ���)������ �� ���� ���������� ��� ��� �

)� � �(����������� � -���������*�

5��>������ ���� ��������� � �� � ������ �� ��������� ����� �
��� �0����7 ������ ��� ������$
���� �� � ���������� �;������ 4 %��� �� ������ ����) ������ �>������� �� ������ ��
������ ������ �����8 5� ����� ����������� ��� ��� �
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 � ��� ����� � ������� ��� �� ����� �� ������������ ���� ��� ������������� ;���8 
��� ����7 ����$
����� �� �������� �� ������� �� ����)7 �����$4$���� ����� ��� (������������ � 
����� �(�����
������8 ����� �������� ������ �� ��������� ����� ��� ������ ������� ������ �� ����) .��� ���
�� ������ � �������7 �
���� � ������17 ��� ����� ����� �� ��� ������7 �� ���� �� 
 	�
���������� ��� ����������8 2�;����� ����� �� ����� � ��� ��> ������ ���������8 ��������� ��
���� ;��� ����� � �)������ 4 (����� ����� ������ �� ���� �� ��������� ��� ���������8 Z ���



���� �������� ������
������ �� ���������� �� ����� IL

�����7 ���� � ��� ��:���� �� �� ��� %��� ��� � ����� ���>������7 ���� �� ��� ��:��8 !� �� ���
��:��7 ����� ���� ������ �� :��� �������� 4 ������� �7 �� ��;�� �� ���� ���������� ��� �����
���� ���������� ��� ��������� ��:��� ��� ����� ��������� ��� ���������8 (��7 � ��:��� ��
�� �� ��� � ����� ���>������ .�������� ���7 �� �>���� �� � 
 �� � � ���� �� � � ��� � �����
�� �� 4 �� ��� ��� (����� � � � (����� � ����18 (� ����7 �� (����� 4 �7 �� ���� �� 
 	� ����������
��� ���������� .��� ��� �� ������ � �������7 �
���� � ����17 �� ���� � �� (�����
 	 ������ ���
���������� ��� �������� .��� ��<���� �� �18 � ���������� �� �:�� ��������� ��� �� �� ���
��:����7 ��� ������� /������� ����� �� ����) �� ��� ������ � ����� ���� � � � � ��� � � � � ���
�� %��� ��� ��� �� ����� �� ������������ ����<� �
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(�� �� ��� �������7 �� ������� ��� �� ������� �� '����� ���������� ���/����8 �������7 ��
������ ����� ���� ���� 4 )��� �� �:��7 �� ���� ������ ���� ��N�����8
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 �	������ �
� �� ��	��� �� ������	��� ��
�� �� 
��
��	������� �#����� ( ��� � ����
����� 
����� �	� �
��	��
� �� � �� ����	�� ��

��
��	������� �	� ����� 	�
�� �

)� �
	

�

	�
���

�
��� �

�
�


	


����� �����

�
����




� )� �����

	

� �
����� ������
���� .�8L1

��	�)	 5� ������ ��� �������� �������� 4 ����� �� ����� �8 (�� �� ������ �������7 ���
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� �������7 ���� �� ����� �� ������������ ��� ����� ���� �;����� �� ����� �� ���������� ���� ��
������ ��� ���� �������8 �������� ���7 �� ��������� ������� ���� ���>������ ���� �������� ����
���� ��� :��� ������� ���� ��� �� ����� �� ������ � �� ���� ������8 5� ����� �0������� ���������
��� ��� ������ )���� ��� ����� �������� ������� �� ��������� ����� �� ���� � �0��� ����
�� �� �������8  � � ������� ���7 ���� ������ �������� ������� ��� �� ����� D ������� E ���
���������� ����������7 �� 0 � �� ���� �� 
 	� ���������� ���������� 4 �� ������� �� � ����� ��
����� �� �� �>������8 5� <;��� �8� �������� ��� �� �:�� ����) ���� <;��� �8	 �������<����� ���

���� �8� [  ���������� �� �� �������� �� '����� .������ �������18

����� D ������� E ������ ��� ���������� ����������8 !�� ����� <;���7 �� ����� �� ���������� ���
���/���� �;�� 4 	7 ��� �������� ���� �� ���������� ��� ���������� ��� �� ����� ��������8 ����
�������� �� ���� ���� ��� ��� � ����� �� D ����� E � �� ���� �*
����� ����� ��������� ���
���������7 �� ��� ������ �� ���� ��� �� ����� �� ������������ �
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5� < ��� �������� 4 �� ������ �� ����� �8 �

"�� �9�7 �� ���� ��� ������� ���� ;�������� ��� �� ���� �� ��� � �������8 �������
��� ����� ;����� � �:�� ��� ��� �� ��� ������� �
��� �� ���� ��� �)������� 4 �	��� ./�������
����� ��� �� ���������� ��� �������17 �� � )��� ��� ��� �������� ��� ���> ����� �0�����������
������� ��� ;������� �������� ������ � /�� ��� ��N������8 � �����������7 ����� ��� �� �����
����������� ��� ����������

��
��� �
���

�
��� �� D ����� E �� ����� �������� ��� ���������� ���

�� �������8

�	���!�	 
�� �� 	�#������	 �	 �� ���������

����� ��� ��� �� ��� � ������� ��� �������7 �� ���)������ �� �� ��������� ����� ��� �������
��� ����7 �� D ����� E �� ����� �������� �� %���8 
��� �� ����$�������� �� ������������
��0������7 ���� ��� �� ���� �)������� 4 �� ���)������ ��7 ��� ��� ������������ ��� �����
���� �� ����������� ;������ 4 � ����� �)������ 4 7 ��� �������������� ���� �� [ 	 ��
� [
��� 4 ���� ���� �������	��� �� �	������� ������ )� .� �N��7 ��� ��������� ����� ��� ��������
�� �������� �� � �� ����� �������� �� %���18 ����� ���� ����� ����� ��� �� ��������� ��
������ ����� ���� :��� ������������� ��������8

2�	��	 ���� ��������� ��� ��N������ ��������� ��������� ���� �� ��; �� �� �������� ��� �� �:��
�>����� ���� � <;��� �8I8 �< �� �������� �� ��������� ������������7 ��� ���� ������ �
������ �������������� ���� ������ ��������� �� ���������� 5���� I8� ��������� ��� �0����� RJ	S �
�� ������ ���� )��������� �������� 4 ������ ���;�� ���� �������� ��� ��������� �� � ����� ��



���� �������� ������
������ �� ���������� �� ����� IG

���������� ��� �0��� �� �� ������ ��� �� ���> �0���� ���� �� �0�� ����������8 (�� ��� �>�����7
�� ������ ��� �� �:�� ��� ���� ��� ���� ������ ��� ������7 �� ��� �;��� �� ����� �� ������ ��
�� ������8 �< �� ������<�� �� <;���7 ��� ���� ��� ��������� �� ������ ��� ��� ������� ��
;�����8 5� ;����� ��0������ %��� �������� ���� �� ��������� �� ������ ��� ��� � <;��� �8K8
!�� ��� �>����� �� ��������� ����� ��� ��������7 ������� ������ ��� ��������� ������ :���

2 2 2
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1

1
1

0

0
0

0

���� �8I [ '����� 4 ��������8

2 2 2

1

1

a
b

e

c

d

���� �8K [ '����� ��0������ 4 ���������8

��������� �� )�F� ����������� � ������� �7 ���� � ���> �0���� ���� ����7 ���� � ����� ���>
�0���� ���� ����7 �� �< � � �0��� �����8 + ���� ��� �0���� �������� ��� 4 �� ������ ���� :���
������ ��� �� �������� � �����F�� � /���� ����� �8 5������	��� �� �	������� �������� ���
�� � �0����8

�	���!�	 ' ����� ��� ������ ��/4 �������� ���� �� �� ���������� �� ����;������� � �� ���$
������7 ��������� � ���������� �0������ ��� �������	��� �� �	������� ��� ���� ����� ���
�� ��;���� �� ������������ ��0������ ������� ��� ����;������� ��� �������� �� ��� �������� ���
����)� ����������� ����������� 4 �� ���������8 � �N��7 �� ���� ��������� �� < ��� ����) ���� ��
�������� �� ������ .� ���������� �� ��;���� �� ������������ ��0������ ����� �����	��� ��
�	�������17 ��� ������ ������� �� ���� ����� �����	��� �� �	������� � ������ ����� ��������8
����� ����������� ��� ������� ��������� �� ������ ���� ����������� .���� �;������ RL�S18 ����
��������� 4 ����� �������� ���� �� �� �>������������8 �������7 ��� �� ��� ;����� �� ����
��� ���/���� �������� ����������� �������	��� �� �	������� ��� �����������7 �� �� ��������� ���$
������ ���� ���/����8 2����� 4 ���� �>����� �< ����������� ����� ����8

2�	��	 �
���	�  � ����� �������� �� ������� �� ����� �������7 �0�� �;������ � �0���� ���'
����	��� �� �	������� � �������� �� ����������� � �� ��� ������� � �� � ��� ������������
��������7 ��� ������ � ���������� ��0������ ��� �� ��;���� ��� � .4 ����� �� �� ������
�� �7 ��� ����� ������� � �0��� ���� 4 �� <18 
������7 �� �������� ��� �����)���� ��� � .���
����� �� �1 ���� ��� ������� � ����� ����������7 �� ������� �������� ���� ��� :���
�������� ���� ��� � �0���� .���� �� <;��� �8G .�118

����� ��� ��� �� �������� �� ������ �� �� ��������� ��� �� ����� �������� � �����:��� ���
��������� ����������� �� �� ������ .;�?�� �� ������17 �� ����� ����� ��� �� ;����� �������� %���
[ �� ����$;����� ��� ��������� ���������� �� �� ������ [ ���� �������� ���� �� ���������8
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,)-), ������/� ��!�������!��� 0��������1

���� ������ ��� ����� ������ ��� ���� ���� )���� ���� ������ �� ������� ��;�����8 �
�����������7 ��� �������� �������� ������������ �� ������ ���� ��������� ������������� ��� ���$
)������� �� �� ��������� �� ������8 ����� ��� ������ �� 4 �� ������ 	8	8I7 � ������
��� � ���������� ��� ��������� �� �� ������ ��� ���� ������ ����������8 ��������� � ���'
��� � 4 � ;����� �� �������� � � �
��� �� ������ 4 �������� ���>������ �� ����� �����$
��� ��� �� �� ���� ���������8 ���� ����)���� �� ;����� � � � ;����� �
 � �
��� �
� ��� ���
�� � ��� �� � �� �
��� � ���� � ���� 
 ����8 �� ������� �� ������ ������� ����� �������� � ��
���� ��������7 � ���������� �0������ ������� 4 � ;����� ����� ������ ���� �� �� )����
(��� �� � �� � )�� � �����8 2������� ���� ������ � ���;� ��� �� ����� ��� �������� ���
;�����8

��	� 	���	 ��������3 ��������� 	� ���������	�	�� �4���!�	 ���� ��������� ��� ���
���� ���������� �0������ .����� ��� �>����� ��� ������ ��������;7 ���� �� )�F� ���� ;��$
���� ��� ����� �������� �� ������� ��;�����1 ��������� 4 �� ��������� ��� ������ �����������
� �� ;����� �� �������� � �� ��� ���������� ��0������ �� %��
�8 ��������� � ����$
������ �0������ (��� �� � )�� ��7 � ������� �� �������� �� �� ������� ��������� �� �� ��� )7
��� ������ �� � )���� � ��� ���� � � ��� � )8 5�� ������� ���� �� ��� ��� ������������� ����$
��� ����� �� ����� �� �� ��;� ��� �� ��������;�� �� ������� ��;����� ��������� .���� R	�LS18

������ ��� ��������� �� ��������� ��� �����)����� .��� ������������ ���� ��� ������17
���� ���� ��� � � ��� �� � � �� � ������) ��� ���� �

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

� )����� � ����
 ����� � ���� � ��� 
 ��� .�8�1

�� ��� ��;�<� ��� ���� � ���� 
 ���� � �  ��� � ��� � ����7 ��� �� ��� ��� � ����������
��0������ �� %��
� ��������� �����)��� ��� ��������� �� ��������� �>������� ��� ��� ���� �� �����
�� �� �
8 5� ����� ��N����� ���� ��� ���������� �0������ �� � ���������� �0������
����� ��� ��������� ��� �� �������� ��� ) � ���� ���� ������ � �� ;�����7 � � ��� � )7
� �������� ������7 ) ���� :��� �)������ 4 
����� ��

�
� � ������

����� �

�
�8 ��� ����������

��0������ ��������� � )��� 4 � ����) ����� ��� ��������� ��� � �������� �� ����������� ����
��� ����)� ������� ��� ��� ��� ��������� �� ��������� �� �� �������� � ��� ��� �������8 �����
�����)��� ��� ) ����� ���/���� ��������� 4 ������ ��� �����7 ��� ���� ��;�<� ��� ������������
��������� 4 � ������ ��N����8

2����� ����� 4 ����;����� �8�7 �� ��� ��� �������;�� 4 ��� ������� ������ ���������7 ���
���� � �7 ������ ��� � � ��� � ) ��� � �������� ��� �
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 ����� � 
)

� ���� � ����
 ���� � �

������� ���� � ����
 ���� ��� �� ������ ������8 5� ������ �������� ��� �� ������� ���������
��� ��� ��;��8

� ������7 ���� ���������� �0������ ��� � ������ 4 ������� ��������� ��������� 4
�� ���������� ��� ������ ��;��7 ���� ��������� �� ������ �� ��� ����������� ��� ����)�
��������)� ��� �� ������ ��� ����� �� ������ ��� ���������8
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2�� ����:��� ����� �� ������ ��:��� ����;��7 ���� ��� �� ���7 4 ����� �� ����;����� �������7 ��
������ ���� :��� �;�����8 5� �������� ���� � ������ ����;�� ��� ����� ���� ����������� 4 ��
������� ���� ������������ ��� �������� ) ��� ����7 � �N�� � ������� ��������� ��������� ����
���� � ����
 ���� � � ��� ������ �

) �
���� � ��� 
 ���

���� � ����
 ����
.�8J1

� ������� �� ������ �� �� ����� ��� ����� ��<;������7 ��� ������ ��������� ������ ����
��� ��������8 5������ ���� � ���� 
 ���� � �7 ���� ��;�<� ��� ���� � ���� 
 ���� � 
	 ��� �� �����
����� ������ ��� �����8 �������� ���7 �� �������� � ����� ���� �������� � �>������ ���
�� �������� )�����8 ����� ��<;������ ���������� ����� �� ��� ��� /����<�� ��� �� ������
�;����� � ���������� �������� ��� �>������ 4 �� < ���� �������� �� �� �>������ �� �����;�
��� ���������� ������� /�����4 �� ��� ���������� ������ ��� ������ �� ��������8 (�� �����
��������7 �� ���� ���� ���/���� �������� �� <>�� ) �� )��� ������������ ��0������ �N�����7 ��
��� ��������� �������� ��� �� �������� �� ����� �;���) �� ��� ��� ������� ����� �� ���� ���
) ���� ���� ��� :��� �)������� 4 
����� ��

�
� � ������ 

����� �

�
�8 �������� ���7 �� ���������

���� ������� �� � ������� ����� �������8 ����� ���� ����� ����� ��� ��� �� ������ ��� ����
���/���� ������ 4 ���� ;����� �� �������� � ������ ��;�� .� ����������� ��� �� ������ ��
����;������� �� ���������18

� ������7 ��� � ������ 4 ������� ���������� .��� �������� �;������17 � �������$
��� ���� ����������� 4 �� ���������� ��� ������ ����;��7 ���� ��������� �� ������ �� ���
������� ����������� ��� ����)� ��������)� ��� �� ������ ��� ����� �� ������ ��� ���������8 ��
��� ��;�<� ����� �������� �������� ��� ������� ��;��> �������� � ���� ��� �>������ ����
��� ����������� ���������8 ����� �����)��� ��� �� ������� ��� ������> ��� �� ������� ��;�����
�������� � ������ ������ �� ���� ������ � �������7 ��� ������ �� ������ ��� �;��� �� �����
���>������ �� ���������� ������7 �����$4$���� ���/���� ��������8

,)-)- ������!�� ���� ��������  ��� �� ��� ���!�� �� +�����

2������ �� �������� 4 ������� � ��� � ������ 4 ������� ���������7 ���� ����������
�0������ ��� �� ���������� ��� ������ ��;�� �� ���� ��������� ���� �����������8  �����$
���7 ���� ������ ��;�� ���� :��� ����� ���� ��������� ��������� � ���������� �0������8
5����� �� ������� ��;����� ��������� ��� ����� ��������� � ��� ������ ����� �� �������� �� ���$
����� �� ������������ �0������ ���� ������ � ���> �����7 ��� � ������� ����� ��� ��
����������� ��� ������ ���������7 ��� � ����� ����� ��� �� ��������� �� ;����� ��$
������8 5� ������� ��� ����� � ������ ��� ����� ������� ��� ����� � ������ ���������� �
D �� E ������ �� ������ 4 �������� �� ��������� ��������� �������� P �< �� ������� 4
����� �������7 ��������� ���� ������� �� ������;�� ���� � V���� ��� ��� ��N����� ��;�������� ��
������;�\����������8



K� ������
� �� �������� �������� ���������

5����	���� �
��.	�� ������� �� ��� �>������ RJ�S7 �� �����	� �
��.	�� ������� R�	S �� ��
�
�	�
� �
��.	�� ������� R	IS �������� �� �������� ��������� � ��� ��������� �� ������7 ����
������� ���� �������� � ������� .����8 � ����1 ��� ������� ����������� �� ����� .����8 4 ��
<1 �� ����) ������ �� ����� 4 �� ������8 � �������� ������7 ��� �������� ���� � ������;�
� ������� .������ �;���)1 ��� ��� ������� �� %��� �� ��� �������� ���� � ������;� � ����
.������ ������)1 ��� ��� ����� �� %���8 ����� D ������� E ��� �N������ ��� ��� ������������
����������7 �� �������� ��� �������� ;������ ���� ���� ���� �� ����� ��������8

(�� �� ��� �� ������� ��;����� ���������7 �� ������� ��� ����������� ��N����8 "�� �����
���;���� ���/���� �� ��������� � ������;� �� �� ���������7 ����;������� ���� ���� � ���������
�������) �������� � �������� ��� ���> ���������8 5� ������;� .�� ������ �1 ��� ������ � ��
����� �����7 ������ � ��/����) ���������� ��<� ���������������7 ���� �� ������ ��� ���������
� ��������� %��
�8 
������� ������ � ���;� �� ����� ��� ��������� �� � ����������� ���
��������� �� ����� �� .��� %��
�17 �� ��� ��� �� ��������� �� ������ � ��������� �� ;�����
%��
� �� ���� ����������� ��:��� �������� �O�������8 (�� RKHS ����� �������� ��� )����������7
'������� �� !��_��;������ ������� ����� � ��;;���� ����� ������ �������� ������0�� �� D ������
����� ������ �� � ��� �������� R888S �� ������ 4 `��>������ �� ������������a ��� �� ;����� ������
�� E� .�X �� ��� ���� %��
�7 �� ;����� ��0������ ���� �� ���������18 5�� ��/����)� ��������> ����
�� �� ����������� �� ������ �� ���� ��������� ��� ����� ��� ������� �

[ �������� �� D ����� E �� ����� �������� ���� �� ��������� ����7 ����������� ��� ����������
���� 4 �� ���)������ �� �� ���������8 ����� ��� ������ ������� � ������ �8I8	7 ���� ���
�� ���� �)������� 4 �������	��� �� �	������� ������ ��� ��������� .��� �����������18
(� ����7 � ��� ������������ ��� ���������� ��� ����� ���� �� �� ���������7 �� ��������
�� ���� ����T� �;������ �� �������� �� �� ���� ���������� 4 �� ���)������ �� ����
���������� �0������ =

[ �������� �� ����� ������ �� ;����� ��0������ %��
�7 �� ������ 4 ������� �� ����� ��
��������� 4 ��������� ���� �� �� ���������8 "�� ��� ��N��� ��� �� ��������� ;������
���������7 ����� ���� ���� ��� �������� )�������� ��� RKH7 	�S � ���� ����������� � ��
��������� 4 ���������7 ���� �� ������� �� �������� ���� �>������� ��� ���������� ����������8

#����������7 �������� ���� ��� �N���� �� ��� �������� 4 �� ���������� �� ������� ��/����)8
(�� RKJS �� R	�LS7 �� ������ ��� ������� �������� ���� ���0������� �� ���������� ����������8 �
������ �� ��� ���������� ������7 ��� ���> �������� �������� ������������� ���� �� D ������ E
��� ���� �� ;����� �� ��������7 ���� �� �������� ��� ������ �� D ��;� E �� �� D ����� E ���� ���
���������� �� ;�����8 "�� ��� ��N������ � ��������7 ��� ���> ��������� ������� 4 �>������
� ������ ��;�� � ������ ��������� ������������ �0������ ����� � ���������� �<���8  �
��O� ������ ����������� �� ��������� �� ������7 ����� )��� � ���������� ��������7 ��� �� ;�����
%��
� ���� ������ ���� ���������� <��8 !��) ��� ����� )���$�� �� ����� �������� �� %��
�
���� ���� ������������� ��; ����� ������� �� ��� ���� %���8 
�� ��<���� �� �7 %��
� ��������
��� ��������� �>������� ��� �� ����) �� ������������ � ���������� �<���7 �� �� ��� ��������
�� ������� ���7 ��� � ������ ��������� 4 ���� ������ � �������7 �� D ����� E �� ��� ������
��������� ��� ����� ��� �)���
����� �������
 	8 (�� R	�S7 �� ������ � ��� ������ ����������7
��� ���������� ���������7 �� ������ 4 �������� �� ����� �������� ���� �� ��������� ��
%��
�8 ���� �� )��� � �������� ����;������� �� 5������� �� !�>� .���� �� ������ 	8�8I1 ���� ��
���������� �� �� ������� �������;�8  � � ����� ������ ���� ���4 ��������� %��
�8  �� �����7
;�?�� �� ����> �� ������7 �� ��� ���� ������ � �������7 �� ��� �������� �� ������ ��� ��
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����7 ������ ��� ��������� ���� 4 �� ;������ ���������8 ����������� �� ��� �� �� ���$
������ �����7 �� ����� �������� ��� %��
� ��� ������� ����� 4 )�8 5� ���)������ ���� ����
������������� �������� �� �� ��� �������� �� ;������ �� ����� ��� ������� 4 ���������8  � ��� 4 ����
��� ��� �� ��� �� ���������� ��������� �� ����� �� ���������� �
 � 	 ���� ��� ������� ���/����
��� ��� �����7 ������������� �� '������� �� !��_��;������ .RKJS1 ������� ����� ����� ���� �
������� �� ����� 
����� �������8 ���� ��� �9 4 �� ������ ���� ������������ ���������� ������
��������7 �� )�F� 4 ;������ � �� ����������� .�� ���> ���� �������� ��� �����������18
���� � �������� ��� ��� ������� ���������� �� �� ��� ���7 ���� ��� � �������� ���� ��;�����
��� �� ������ �8L7 ���� �� �� ���������� ��� ��������� ��� �>������������8

�������7 ��� ��� ��� ��������� �����;�� ������ �� �:�� ���)������ ���������7 �� �����
��/����) ���� �����;� ��� ��� ������7 (���� �� 2�����8 5� ��� ��� ��� ������0�� �� ������� ��
������ �������� �� ����� �� ��������� ���� �� ���������8 (�� R	�S7 ��� �������� ��
)��������� ��� ���;�������� ������� � ����� ������ .��� ��� �� ��������� ���0������1
��������� �� ������� ����� ��� ������� �������� �� ����� �������� ����� ��������� �� ����
�� ��������� ���� �� ���������8 
�� �� �����7 ��� ������ ���� ��;������� �� ;����� ������
�� �������� �� ��������7 ����� ��� �� �����������8 (� ����7 ��� ������ ��� �� ���������� ���
��������� ���� �� ��������� ���� :��� ���� ��� ����� � �������� ��������7 ���� �������
4 �� ���������� �� ����� ��������7 ���� ����� ������� 4 ��� ��������� �� ����� ���� )������8
���������7 ��� ��)������� ����;������� �� 5������� �� !�>� � �������� 4 ���� ������ 4
������ ��� ��� ����7 �� ��� ������ 4 ���� �>����� �< ����������� ���� ������8  � ��� 4 ���� ���
���������� �� '������� �� !��_��;������ � ��� ����� ��� �� ������ ���� ��� ������������
� ���������� �<��� ��� ��O������� ��������� 4 �������� ��/����)� � �� ����Q�� ��� �� ������
������� ���������� � ����Q�� ��� ������������ �������7 �� ��� ������ ����������8
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� � ������� � �8 5� <;��� �8L ����� �� ;����� ���;��� .�17 �� ;����� ����� � ������
�������� �� ������� �������;� .���� ����;������� �� 5������� �� !�>�1 .�1 �� �� ;����� ����� �

a(i)

b(i)

d(i)

a

b

d

a

b

d

a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

a(i)

b(i)

c(i−1)

d(i)

e(i)

a

b

d

e

c

a

b

d

e

c

b(i)

d(i)

e(i−1)

c(i−1)

a(i)

itérations

temps

(a) (b) (c)

e

c

e

c

e(i)

c(i)

motif

motif

motif

���� �8G [ 5�� ����� ���������� �������������8



���� �������� ������
������ �� ���������� �� ����� KI

������ �������� �� ����� ������ �� ����� �� .�18 5���;������� �� 5������� �� !�>� ��� �������
� ������ 	8�8I7 ����� ��� ����;������� �� ���������� �� ����� ������ �� ����� �� )��� ����/��
�� �� ������ �8K8 5�� ����� ;������ ��0������� ���� � ������ ���� �� ��������� ��� ���� �
<;��� �8�8

(�� �� ����� �� �� ��������� ;����� .<;���� �8� .�1 �� .�117 �� ����� �������� ��� %��� ���
������ 4 �7 �� ��� ������ ��;���� �� ��������� ���������8 (�� �� ��������� .<;��� �8� .�117 ��
������� ������������� ��� ���� .����������� � � ����� ���� ���� ����� �� ���� :��� �������� 4
���� ������ �� ������������ ���� ������� � ����18 5�� ���������� ���������� �� ��� �����
;������ ��� ����� � <;��� �8G7 ���� ���� �����	���� �� �	������� ��������)� �7 �7 �� � .�� �����
�������� ������������ �� ���� ���� �� ���18

,)-)5 ����/��!�&�� �� ��!������ �� ��.� ������

5���;������� �� 5������� �� !�>�7 ������� � ������ 	8�8I7 ������ �� ��������� � ������
�������� �� ������� �������;� ��� ;�����8 ����� ������� �������;� ��� �������� .�:�� ��<����1
�� ����� �������� ���� �� ��������� ��� ���� ������ � �������7 �����$4$���� ���� ��� �������
�;���� �� ����� �� ������ �� ������ ������ �� �X �� ����� �)������� �� ����� ���>������ ��� ���
������� ��� ��O����8 ���� �������� ��� �� �>����� �� ��� ��;������� 4 ���� ������ �������
��� ������ �� ;����� ������� �� ������ ��� ��� ���� �� �X �� D ����� E �� ����� �������� .���
�� ������� �������;�1 ��� ��<�� ����� �� ����� ��� ������� ���� �� �� �� �� ������� �?��� ���
����� �� %���8 "�� ��� �� ��� ��������� �� ��� ��� ������ �� �����;���� � ��)����� �������
��� RG�S7 �� ��� ��N���� ��� �� � �����;�� ��� ��� ������ �� �����;���� ��� ��� 4 � �����7
���� ��� ��� ������ 4 � �����8 
�� ��������7 ��� ����� ����������7 ��� ��� ������� 4 �
��;������� �� ;����� � )����� ��� ����� 4 �� ���;�������� �������8


���� ��� ���������� �� ����;������� �� 5������� �� !�>�7 ��� � ����<�� ��� ��� ��;�$
������� ! .���� �������� �� ������� �������;�1 �� &� .���� �������� ��� �������� & �� �18 ����
�������� ��� ����;������� �
8

-������ �	 � �$+ �������

[ ���� %��� �� ����$;����� ��� ���� �� ����� �� �� � =
[ ��� ��������� �� �7 %��� ��� ��0������7 �������� �� �>����� ������� .����� ������;����1

�� %��� =
[ ��������� ��� ������� �� %��� ��� ������� ������;����7 ���� ������ ������ � ������ ��������

�� ������� ������� �
[ ���� �0 � ��� ����� ����� ��� �7 ����� ����� � =
[ ��� ����� ����� 
������� � ���� � � � ��� �� � � �� ���� � �� =

[ ���� ���� ������ � � 
 7 ����� ����� ���� � ����� =
[ �� ������� �������;� ���� ��� 
����� ����8

5� )��������� ��� �� �:�� ��� ���� ����;������� ! ���;���7 ���� �� ������ ��� ������ 4 ��
��<���� �� �� D ����� E �� ����� ��������8 ����� ��� ��� ���� ��� ��� �����F�� ���
�������� ���� ������ ������ �� ������ ��>����� �� ���� ����� 0 �������8 5� ������� �� ����
<>� ���� � ������ ���7 �� ��O� �� ���/����� 4 �� <8 ���� ���������� ��� ����;������� W(
�����8
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-������ �	 $ �5& �������

[ ������� ������ ��� � � � ��� �� ������� ������
����� =
[ � �������� ����� ���������7 �������� �� ����� �� ���� ����� ����� /��;�� ����� ����� ��

������� 4 ������ ��� ��;������� ������� .@��0�$W������� ��� �>�����1 � �������� �������
��>���;�������� =

[ ���� ������ ���� ����� ����� ��� '� /��;�� ���> ������� � �� �7 ����� & ��� �� � � ��
���� ��� �����
 '8

54 �����7 �:�� )��������� ������ 4 �� ������� ��<����8 5� ����� ��� �������� 4 �����
�������� � ������ 	8�8I8 (�� � ������� ����� �� ������ ��:��� ������� �� ����<�� �����
������� �������;� ���� ��� ���������� ��� ������8 
��� ����7 ��� �������� �� �������� 	 ��� ��
������� ���� �� )���� �� ����;������� � +	8 ���� ������ ����� �� ������ ��������� �� �������
�������;� ������� ��� ��� ���� �������8

,)-)6 ����/��!�&�� �� �������7 ����� �� ��+���

5���;������� �� ������7 (���� �� 2����� .�(21 ��� �� ������� ���� R	KS 4 �������� �� ��������
�� ������� ��;����� ��������� 4 ���� �� ������8 #����������7 ��� ��;�������� �� ������� ��;�����
��������� ���������� ��� D �������;� E ������ ��� �� ;����� �� ��������7 ��� ���� ������
����� ��� ���� ������ ��� �� ������7 �� �� ;����� �������� ����������� 4 %��
�8 �� �������;� ���
��� �9� ��������� 4 � ������ �� � ���������� ��0������ = ��� RHGS ��� ������� �� ������
�� ��� ����� ������������ ��� ������������� ������ ������ �� ����� �� ������ ��
��;� .� ��)����� 4 �� ������������ ��������� � ������� ���� ������ ��������18 �������7
��������� �� ������ ��� ���������� ���� ���> ������ �

[ �� ������� ����;������� �� 5������� �� !�>�7 ��� ��� ��/4 ���7 �� ��� ������7 ���� ������7
���>������ ��� ��������� ��� �� ����� �������� �� )�F� ���� ������ 4 ������ ������ ����������
��� �� ;����� =

[ ��� ��������� �� ����� ��� ������� ���� �� ������ �����;��� ��� �� ;����� ���$�:�� 4
������ �� ������> ����7 �� ��� �������� �� ������� ��� ��/����)�7 � �����������7 ����� ���
����� �� ����7 ��� ������ �������� �� ����� ������ �� ����� �� ���� �������� �� �������
�������;�8

����7 ��� ����������� �� ;������ �� ���)������ ���������� 4 ����� �� '������� �� !��_��$
;������ RKJS7 ����;������� �(2 ����� ��� ��� ���� )���� ���� ��� ��������� �������� �� �����
�� ����� �������� ;�?�� 4 �� M�>������� ��� ��������� �� ������8 "�� ��� )������ ��;������
��N������� ��� R	�S7 ����;������� �(2 ������ 4 �N������ ��� ���> ������ �������� �

-������ �	 % �2��
����� $&8 !����
� �
�������"�

[ ������� � ������ � �������� �� ������� �������;� �� �7 ���� ����;������� �� 5������� ��
!�>� =

[ �������� ����;������� �� ��������� �� ������ ��� �
 ���� ������� � ���������� �0������
�� �8

5� ���� ����������� ��� �� ������� ���� ������� �� )� ������ ��� ������7 (���� �� 2����� ��
)�������� �� ;������ �� ���)������ 4 ����� ��������8 ���� �� ��)������� ��� � ��������� 4
���� ������ ����� �
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��	�)	 ,��� �������7 ��������� ����;������� �(2 4 � ���� �� �<��� �� ����������8 
��� ����7
��� ������� ;�?�� 4 ����;������� �� 5������� �� !�>� � ������ � ��� ��� ���
� � �������8
5� ��������� ��� ����� ��������� 4 %��
�7 � ���������� �<���7 �� ���� ����� �������� � ���
������ ������� (���� � 
��������� ��� � ����� ���� 4 ��8 5������	��� �� �	������� �� ��
������ ���� ��������� ��� ��� ��<���� )� � 
����� �(���� � ������ � ���
� � �������8 5���$
�������� <�� ��� ����� (��� �� � (���� � ��������� � �����8 
������ )� ��� ��� ��<���� ��
���� ����� �����	��� �� �	������� ���� � ��7 ����� )� � �������8

��������� ������� � ���������� ������� � ���������� �<���7 (������ �� � )�� �
�������8 !��� �������� � ������� 
�� )� �� ���� � ��������*)�� ���� ���� ������ � �� �8 �����
���� ����������7 (��� �������� ��� ��������� �� ����������7 �� �� )�F� ����;�� 4 ������$
��� �8� �� �� ������ �8I8�7 ��� ������ �

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

(�� ���� ��� ���� ���� ��� ���� � ����
 ���� � �7 �����$4$���� ��� ��<���� ���� ��� ���� �� %��
�7
����<�� �
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�������� ���7 ��� �������� ��� �������� ��� ��� �� ���� ����� 4 � )������  �� ���������
.� �;��;��� �� ������ �
����� ����� 
 	� ��� ��� �������18 ���� �� �������� �� '������� ��
!��_��;������7 ��)������ � ������ �� ������ ��� ������7 (���� �� 2����� �� ����� ��� 4 �
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������ ���� ;�����7 �� ������� ��;����� ��������� ���7 4 ���� ���������7 �� ����� ��������
�� ������� ��;����� �������� �� ;������ ��������� �� ���)������8 ����� ����� ���������������
� )��� � ����� �� ��������� ���� ���������8 �������7 ��� ����� ��� �� ����� ��� ��������
���� ���� 4 �� ���������� �������� ��/����)� ��� ������7 ����� �� ���������� �� ����� ��
��������� ���� �� ���������7 �� ������� ���� ������� ���O������ ������� �� �� �������� ��� ���
�>������������8

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

(�� ����� ������7 ��� �������� �� �������� �� �� ��������� ��� ������ ��������� ��
�������� �� ����� ����� �� ��������� ������ ���� �� ������������ ���� ��������� �� ������8
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��� ��;������� � �� ������>��� ���0������ � ���
 �����8



���� ������������ � ����
� �� ����
������ ��
 �� ���������� KG
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���� � ��� ��7 ��� 	� �� �	� ��7 ����� ���� ��� =
[ �� ,��� � � �� �
��� � 	7 ����� ���� ������� =
[ �� ,��� � 	 �� �
��� � �7 ����� ���� ���;� =
[ ��� ���� ��� ������ ���7 ����� ���� ����8
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(� ����7 ��� ������ ��������� ���7 ���� ���� ��� ��)���� �7 �� ��� �������� �� ����<�� �� 	
���� �� ������� ��� ������� �
��� �� ,��� ���� � ;����� ����� ��)����8 
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�� �>�����7 ����
� ��� � ��� ��� ��� ,��� � � �� �
��� � �7 �� ��� �������� ����;����� �� 	 ���� ,��� ���� �
��� ��
�� �� ����� ���� ��)����8 ���� ����� ��� �>������� ��� ������������ �< �� �����;�� ���� ��
������� �������� ��� ����<������ ����������� �� ������ �� �� M��8

5���;������� <�� ������� ���� ������� ������� ���������� �� �� )��� ������� ���� �� �������
��������8 5� ������ �� �� M�� ��� ��� ������������� � ������ ��;�� �� � M�� ������) �� �7
�� )����� �� ������� ���������� �������8 
��� ����� �������7 ����� � �
��� ���� ���� ��� � � �7
�� ��� ��;�<� � ����� �� ��)������ �� 	 ���� ��� ���� �� ����� �� �� �� � ���� ��� ������ ����8
2�������� ��� ���� ����� �������7 ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ��������7 �� �������� ��� ����
��� �� ������ �,���� �
���� ��� ����� 4 �����;�� �� ���;�����7 ���� .�7�17 ��� � ��)�����8 ����
���� ��������� ��������� ��� ����� ��� ����;������� �� ��� ���� �� ������� ��� �� �:�� �������
������� ��� ���/���� �������8 5� �������� ��� ����� �� )���� �����T��� ������� �� ��)������ ��� ����
� ��)����� ��� )���� ���T��� ����� ��� ������ ����8

5�� �������� ��� ��� ���� ����;��� ��> ���� ��� ��� ��������� �� �������� ���� ��/����)8
����� �>������ �� ��;�� �� ������� ������ 4 � ��� ���� �� �������� �
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��� ���� ������ ����;� =

���
 �������	
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��	�)	 5� ������ ��� ����������� �� )���� ��� � ������;� ��� ������� �� ��� ����7 ���� ���
����� �� RIJS8 !��� � � ��� �� � ��� ���7 ��� �����F�� �� ��������� 4 ������ �� � �� ���
������ ��� ���� ������� 4 � � ��� ���� ���� ��� ���� ��� ������7 ��� ���� ����� � ��� ������ ��
��� ���� ���;�� ��� ��� ���> ���8 5�� ������� �� ��� ���� ��������� ��� ������� �< �� � ���
������ ���> )��� ��� �� �:��8 !� �� ��������� ������ �7 ����� �� �0��� ������ ��� ������ � ��� ��<����
�� �� ��������� �� ��������7 �� ����� ��> �������� �� �����8 !�� �� ��������� �����:�� 4 �
���� �X ���� ��� ������� ������� ��� ���� ������ ������� ����7 ������ ������ �����7 �� ������
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 �� ,��� � � ���� ���� ��� ���� � � � =

�8 �������� ��� ���� ����� �>������ ����������� �
[ � ��� �� �,���� �
���� � ��� ��7 ��� 	� �� �	� �� =
[ � ������� �� ,��� � � �� �
��� � 	 =
[ � ���;� �� ,��� � 	 �� �
��� � � =
[ � ���� ��� ���� ��� ������ ���8

I8 �� �� � �� ����� � �7 ����� < � � ��� � ������ ������� =

K8 ���7 ������� � ��� � ��)���� � � ��� �� �� ��������� �� ��������� �� ��������� �� �����
�� ���0 �

.�1 �� � �0��� ��� ������7 ����� �/����� 	 .������������� ���������� 	1 �� M�� �� ���� ���
���� �� �0��� ������� ��� �� ��� �� � .������������� ������� ��� �� ��� ������ ��
�1 =

.�1 �� � ��$�0��� ��� ������7 �� �������� �� �������� ��� ������� � ���> ����$��������8
�/����� 	 �� ������ �� ���� ������ ��������� �� �:�� ����$������� ��� �7 ��
������ ������� �� �8

L8 �������� 4 ������� I8

��	�)	 
�� ��<���� �� �� ������� ��� ���� ��� �>����� ����� ���;����� �� ��� �������� ����$
������� �� M�� �� �� ����� ��� ���7 �� ��� ������ �� ����<�� ���4 ������ ����� �� ����;������� �����
� ��)���� � ������ ���� �� M�� �� �� ����� ���;�� �� ������ ��)����8 (� ����7 ���/����
4 ����� �� �� ��������� ��� ����7 �� �0��� �� �� ��$�0��� ������ �� ��� ���;���� ��������� �
���������7 �� ��� ������ �� ����<�� ��� ���� ��� ���� ��)����� ���� ������� K �� ����;�������
������ ��)����� ����� ����� �:�� �����7 �� ��� �� M�� ����� ������) �� �� ������ ��;��8 (��7 4
������ ���������� �� ����� �� ���07 �� ���� � ��� ������ ��)���� ����� ����� � ������� ���8
� ������� �� ��������� .�������;� ���� ���;���� �� M�� �� �� ������1 �� ���� ��� )���7 ����
��� ���� ������� ��)����� �� �� ������ ��� �������8 �

*���	����

5� ��������� �� �0��� �� �� ��$�0��� �� ����� �� ���0 ���� :��� )���� ��� �� ���������
�� ������;� � ����� � �
 �� .���� ������ �� � ������� �� ;����� ���>�7 ��� �� ��� ��������
� ���� ��������� ����;������� 4 ������ ��������� ���>�18 Z ������ �����7 �� ���� � ���
� ��)���� ������ ��)����7 �� ����� ����� �������� ��� ��� ���� ��� �� ����� ����� ������
�� ����� �� ��� �� ;����� �� ������7 ���$�:�� ���� ��� �� ����� ����� ������ �� ;�����8 5�
������>��� ������ �� ����;������� ��� ��� �������8

5��	 ' ���� �� ���������� ��������7 ����;������� ������ :��� �������� �< �� ������� ���������
������ ��������� )������� ���>� �� ;����� �� )�F� ���������8 � �N��7 �� )��� �
������ ������ ��� ������ ��� ���������� )������� ���>��7 ��� ������ ��������� �� ;�����
��0������ ��� ���������� )������� ���>�� �� ��� ��������� ����;������� �� �� ������ �8K8	8 ����
������ �� ��<�� �� ������ 4 �/����� �� ������ �� ���� ��� ������� �� ������ ���������
)������� ���>� ����� ���������� ������) �� ����� �� ���� ��� ���� ���� ���> ����������
���������8 
������� ��� ��� �� ��� ��� ;����� ��0������7 ����;������� �� �� ������ �8K8	 �� ������
4 � ������ �������� ������;���� �� ;�����8 ����7 �� ������>��� ����������� � ���������� �����>
���������� )������� ���>��8
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[ �� ����� �� ����;�������7 ���� ��� ���� ��� ���� .������� �� ������ �� �� M�� ��� ���� ���>
�;��> 4 ]���1 �� ���� ��� ���� �� ����� �� ��� � ��)����� .������� �� ��� �� <;��� �8	�1 =

[ ��� ����������7 ��� �>�����7 ����� � ��)���� �� � 4 �7 ������ ��� � �� ������� ���
�� ������� ;����� �� �� <;��� �8	�8 ���� ������ ��� ��� ��� �� ��� ������� � �������
��� �� ��8 ���� ���;��� �� M�� ����� ������ ��� ����;������� .��� ������� ����� ��� ��
����� ;����� ���������� ����� �� ���� �� M��1 �� �� ������� ��� ����8 5���� �� � 4 �
����� ��� ���� ������ ��)����7 ����� ��� ����� �� � 4 � ������ ���� =

[ ��� ���������� � ����� ��� � ��)����7 ��� �>����� ����� �� � 4 �8 5� ��������� ��
������;� ������ � �� � ���� �����:��8 ���� ��<�� ���> �������� ��� �� �� �� ��� ��8 ����
��;����� ��� �� ������ ���� � �� �8 ���� ���;��� �� ����� �� �� ������� ��� ���� �
��������� .���� �� ��������� ;�����1 =

[ �� )��� �� ����7 ��� ���������� � ����� ��� � ��)����7 ��� �>����� ����� �� � 4 �8
���� ������� �� ������� ��� �� �� �� �� ��� ���;��� �� M�� � ���������8 5�� ���> ����
� ��)����� �� ������� ��� �� �� �� ������� ����� ��)����� =

[ ���� ��� ���� ��� ������� ��)�����7 �� ������ ��� ������� � ���� � ���� � 	 �� ������
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��� ���� ����� �������7 � ������� ������ ��� ������ ����� �� �:�� ����� ������ �� ����� ��8
����� �;������ ��� ��� ��� �>�����7 �� ������� �������;� ����� ����;�� ��� �� ����������7 ��
���� ��� ��������� ���������� �� �������� ������� � ������ �8K8I ���� �� ������� �������8

,)5)- ��!�� �� ��� �� �� ��  ��!��� ��&����/�

 � ������ 4 ������ �������� ����;������� ������� � ������ �8K8� �< �� ��� ���� �� �������
�������� ��� �� ����� �� ������� ��;����� ���������8 ���� ������ :��� 4 �:�� �� �������� ��
����� ������ �� ����� �� ��� ;����� ���� � ��������� �� �������� ��� �� ������� �������;�
�� ��������8 2������ ��� �� ����>��7 ���� � ���� ��� �� �������� �� ����� �� ��������� ����
�� ��������� ��� ��;����� �� ��;���� �� ����� �������� .��� ��� �� ���� �)������� 4 ��
������ �� ��������18 � ������ �� ;�����7 ��� ���������7 ���� ��� � ;����� �� ��������
� � �
���7 ������� � ������ �� � ��� ��� �� ������� �������;� �� �
 ���� �)������� 4 ��
������� ���� [ ��� ���� :��� ���� �� �:�� �� ������� �������;� ���������� [ �� �� ����� �����
��� �
 ��� ����� ��� ������ �� ����� �� ��� ��������8 2������� ���7 ��� ���� ������ �������7
�� ������� �������;� ���� ��� ;����� � ��� ��<�� ����� �� D ����� E ��>����� ��� ����� ��
����� �� �

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

-��
 �� �����	

(� )�F� ����;�� 4 �� �������� �� 5������� �� !�>� �������� � ������ 	8�8I7 ��� �/�����
�� ������� �������� ���� ����� ����� �� ������� ������ ��� � ����� ��� �� ����� ��� ���������
4 �� ������� �������;� ������� �7 ��� � ��� ����� ���� ������ �� ������ � ��� �� �����
���������� ������) �

���� �� � 
 �� ���� �� � � ����
 ���� �& ��� �� � 	 .�8	�1

�X ���� �� �� & ��� �� ��� �������� ��� ����;������� &� ����� .���� ������ �8I8K18
����� ���������� ����;������� � �� ������ ���� ��������7 ���� ��������� 4 ���/��� ������ ��

����� & ��� �� 
 	 ���� ������ ����� ��� �� �� ������� ���� ��� ���� �� � �8 ���� ��<�����
�
��
 ��������� �� ��� ������> ���� �� �� � � ��
��
8 ���� ������ ��������� ���7 ��� ���
��� ������> ����7 ��� ��� ������� ���� �������;�7 � ������ ��� ����� ���N�� ��� �� ��9� ��
������ .��������� � )�� ��� ������ �� ;����� ���;���7 ��� � ��������� ��� ��� ������� �
��� ������� �� ����� ��17 ��� ������ ����� �� �M���� ��� �� ��9� �� M�� ���������� ������;��
��� ���;����� �� �����8 � ��������� �� ������ ��������7 ��� ������ ����> ���������
���� ��;������� � �� M�� ��������� ��� ��> ��������� ������������� �� ;�����7 �� �� ��9� �;��
��� ����� �� ������ �)������� �� ��9� �� ������8

* ���	�	��
 ���
 ��������� �	

���� ������ ��� ������ ��������� ��� ������> ���� �� ������ ���������� 4 ���� ��;�$
������ �� ������ ���� ���� �� ��������� ���������� ���� ��� �������� ��<��� �����������8



���� ������������ � ����
� �� ����
������ ��
 �� ���������� LL

5� �������� ��� �� ������ � ���� ��� � ;����� �� �������� � � �
��� ��7 ��� ���������
������� � ������ ��;�� � � 
 � � �� �� � �
���� ��� �X �

����� �

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


�� ��� �9� ��� ������� �� ����� ������ �� ����� �� ��� � ��������8

��� ����7 ��� ����� ;����� �� �:�� ��<���� �� �
 �� -��
��� ���� ��� ���� � � �8 
��� ���

���� � � �
��
7 ��� ��<����� �
��� � � �� -��
��� � 
,����
���8 ���� ��� ;������ ���/���� ���
�
��� � -��
��� ���� ���� ��� ����7 ������ ��� ������> ���� �������;�7 ��� ��� ������ �� ��)������
��� ���/���� ������)�8 5�� ��9�� 
 ��� �� ������ �� .�,� �� M�� ��� ���/���� ��<�� �� �� �:��
������7 ���� ����� ����� ��� ���� ��� ���� .������ ��� ���� �������;�1 � 
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����� ��� ��� ;���� �������� ��� ��� �������� ��� ���;�� ��� ���� �������;�7 �� ��9� ��� M��
���� � ������ ��� � ��� �;�� 4 �� ��9� ���� �� ������ ��8 5� ��9� ����� ��� M�� � �����
���/���� ��� �� ������ �� ;�����8

*��� ��> ����������� I �� K7 ����� ������ ������ �>������� ������ �������7 �� ������ ���
���/���� ������8 ���� ������ ����� � ����� �� ��� ������� �� ��� ������ �� ������� ���;�8
� )���7 ��� ������ �� �N��������� ���;�8 5�� ��������� �� �� ���������� �� ����� ������



L� ������
� �� �������� �������� ���������

�� ����� �� ��� �N��������� ���/���� ��� �:��� .�>����� ��� ����� )��� ��� � ������� ��� ���
���� �������;�17 ���� � ����� ��� ���� �������;�7 ��� ������� ��������� � ��� ���� ��� �:���8
���� ����� ������ �������� �� )��� ��� ��� ���������� ��� � ;����� ���� ;��� ��� ������� ����
��� �� �������� ���������8 Z ����� �� ��� ������> ����7 ���� ������ ��;�� � �� �� �������
�� ��������� ���� ���������� � ����


� � �7 � �������� ������ �� ������� �������;� �� �������� �
������� ��� �� ������� ��� ��� ��� ����� <>�� ����������8 U��������7 �� ������� �������
���� :��� �� ������� �������;� ����������7 �������� �� ��>������ ��� �� ������ ��;�� ���� �� .4
����� �� �������� 	18

 � ��� ����� ����� 4 ��������� �� ������� ��� ������> ���� 4 ������ ��� ������ ���;�����
�� ��)������ �����<��� ��> ���� �������;�8

[ �� ,��� � � �� �
��� � �7 ����� ���� ��� =
[ �� ,��� � � �� �
��� � �7 ����� ���� ������� =
[ �� ,��� � � �� �
��� � �7 ����� ���� ���;� =
[ ��� ���� ��� ������ ���7 ����� ���� ����8

Noir f(e)0

r

ki(e)>0

ki(e)=0

d (e)

Incolore Vert

Rouge

���� �8		 [ (��;����� �� ��)������ �� ������� ��� ���� �������;�8

5��	 ' ��� ������ ��������� ��� ��� ����� ������ ��� ;����� ��;��7 �����$4$���� ��� ��� ��
����� �� ���� ��� ���� ���� ������) �� �� .�� ��� ���� ��� �� ��� ��� ���� �������;� �� ��� ������
��� ;����� ���������18 + ��� ;����� ��� ����� � ��������� ����;������� �� ���������� ��
�� ������� �������;� �� ;����� ������8 Z ������ �� �� ����7 �� ��� ������ �;������ �� M�� ��7
���� ��� ���� �������;� ��� ��)�����7 �� ��� � ������� /����� ������ �������;� � ��)�����8

*���	����

5���;������� <�� ��� �� �:�� ��� ����;������� 	� .�>����� ���� ������� �� ��������� ��� ����
��� ���� �������� ��N������� ��� ���� �� ;����� ���;��� �� ��� ���� �������;�18  � ������ � ������
�������7 ��� �� ��;����� ;������ �� �������� �� ������� �������;� ���� ���� �8 5� ����� ��������
��� ���/���� �� �:�� ������� ���� ��� ���� �������;� ��� ��)����� �� �� ������7 ���� �� �����
����� ������ � ��;���� ������� �� ������� �� ���� �
 �� ���� �������;�8 ����7 �� ��������� ��
������;� ��� ������� � ������ �
 ��� �� ����;������� ����� � ������ � ����
 ���8

5��	 ' ���� �� ���������� ��������7 �� ��� ;��������� �������� ��������� � ������ �����
������ ��������8 � �N��7 � ����� ����� 4 �� )��� �� �������� 	 �� �� ����� 	7 ��� ������
��������� ��� �� ��������� ���� �� ������� ���� � �:�� ������ �� �������7 �� ���� ����� ��



���� 
������� ����
������� LG

;����� ��� ���> �0�� � ����� ������7 ��� ��� ������ ������ /����� � ����� �� ��� ��� ��
������ ������� ��;��8 (�� �� �:�� ������7 � ��� �������;� ���� � ������ �� ������� ��� ��
��� ������� ���� �>���� ��/4 � ��� �� ����� �)������ �� �;�� 4 & ��� �� ���� ��� ���> �������8
6��� RG�S ���� ���� �� �������8

�� !�	�����	 �"����������"

���� ���� ��� � ������ ����� ���>�������� ���� ���� �< ��������� 4 �� )��� ���O������
������� �� ���� �������� �� �������� �� �� ���������� �� ����� ������ �� ����� �� ���
������������� �(2 �������7 �� ������� ���� �< �� �������� ���� �������� ���� �� ����� ��������
���������� �� ������� ��;�����8 ���� �0�� ���� ��� �� ��������� ������ �����;�� �� �������
��;����� ��������� ��� �� �������8 ����� �� )��� ��������� "8 2�� ��� RHIS7 �� ;���� ������
��� ������� ��� ��� ��
��	���� ��	�
�� .������	�-�1 ���������� ��� �� ������� �������� ������
:��� ��������� �� )�F� �������� ���� �� ������� ��� ������������7 �:�� ��� ���� ���������8
����� ���������� ��� ������ �� ������� ���> ������ � �����������7 ��� ��
��	���� ��	�
��
��� 	 ��
� �����������)� ��� `�����a ���;�������7 ���� ��� ������������ ��� ��� ��O�����8
(��>�������7 �� ������ ����� ��� �� ������>��� ���� ����������� ������������ ��� � )������
��������� ��� �� ����:� � ������ �� �������� 4 �� ��������� �>��������� ���� �������
�������� �� � ������ ��;������� ;����� ��� 4 �:�� �� ������� ����� ������� ��� HHb ��� ���8
����� ����������� ����� ���������� ��� ���� ��� ���0������ .���� � ���0Q�� �� )����� ��;��17 ����
���� � ������� ����� ������ �� �������� ������������ ���� ������� ��� ����� ���)�������8 ����
������� ��� ������ ��� ��� ������ �� ��������� ��������� ��� ��� ������ �������� �� )�F�
;������7 ���� ������� ������� ��� ��� ��� ��O����� .������� ����� �4 ��� �� �� )���� �� ��N�����18

���� ���� ��������� ��� �� ��� �� �����$)���� ���>����������� ��������� ���N������
��� ������������ �� ���)������ ��� ��� /��> �� ;������ ;����� ������������8 ���� ���� ������
����� �����$)���� 
�!,�'� .���� 
����)���� �����0�� !���������� �� �� ,���� ����;�������� ���
'������ ����������18 (�N����� ���������� ������ :��� )����� �� ;�������� �� ;������ ����������
����� ��� 
�!,�'� �< ��������� �� �������� ��� ��� 4 ��������8 "�� �9�7 �� ����� ������� ��
�� ����> ��� )���� ���� ���� ��� �� ��O����� 4 ;����� �������������� � ;����� �� ��������
4 ������ �� ���� � ��;�;� ������ ��� ���;������7 ������� ���� ��� �� ��O����� 4 ������� ���
���;������ �����������)� �� ��������� ��� ��������� ��������� .�� ������ ���������18 @����$
���7 ��� ���� ������ ���������� ��������������� ���<��� � �� ������� ��� �>������ �������� ���
�� ;�������� ��������� ��� � )������� ����� ���� ��� ������ �� ����;��;�7 ��� � ������ �����$
��<�� ��� ��� ��O�����7 �� ����> ��������� ��� ���������� ���� ������ �� ����������7 ��
�� ��������� ����� ������ ��� ����� )���� ��� ��N������ ���������8

(� )�F� ���������7 ���� ����� ��;������� � ��� ��������������� �������� �

�	
������� �	 ����� ��	����	

[ �� ���������� �� �������������� ����� ��� ���� 4 ������ ��� ������� ������� �� �������
��������� ���� ������ ��������� .����� )����������7 ���� ���� ���� ������ ����� ���
��;������ �� �� ��� �������7 ���81 =

[ ������ �������� ��������� ��� �������������� ����� ��� ������� 4 ������ ���� ����� �� ��$
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�������� ��� ���������� �� ��� ����� ���>�������8 Z ������ �� �� ������7 �� ��� ��������
�� ������� ���� �0��� �� ���������7 ����� ����;��� �� �7 ��������� �� � �� �����
)���������� ���� ������>�� =

[ ��� �)�������� ��� �������� ��� � <����� )����� ������ ��� ����� ������� �� ������$
���� =

[ �� ��������� ��� ��N����� �0��� ����������� ��� ��� ;������ ;����� ��� � ���������8

+�������	 �	
 ��� 	

[ ��� ;������ ��� ;����� ������������ �� ����� ����� ������ � ��������� ���� ������� ��

����� �� =
[ ��� ����� ��� ����� ������������ �� ������ 4 ��������� �� ��������� ���� � ���������

.��� �>����� ��� �� ����� ���7 ��� �� 	1 =
[ �� ����� �� ������� �� ������ �� ;����� ��� ��� ����������7 ���� ��� �� ��;�� �$

���� ��>���� ��� ������ .��� �>�����  � �������� ���� ��� ��������� �������������
�������1 =

[ �� ��� �������� �� <����� ��� ;������ � )����� �� ���� ����� �� ���������� )�������
���>�� �< �� ������ � ������� ��� ��N����� ��� �� <;���8

+����
��!�	
 
�� ���������		� 
� 	��������

[ �� ���� �)������� ��� ��> ��������� �� �������� .2���  c )�1 ��� ��������7 ����
���� ���������� ������� (� ��� ��������� �� ���������� =

[ �� ���� �)������� ��� ��> ���������� .2���  1 ��� �������� .��������� �����)��� ��� �����
���� ���� ��� ������������ �������7 �:�� ���� � ������� ����������� ����������
��� �� ��� �� ������� �� ���������� ������>��1 =

[ �� ��� �������� �� <����� �� �� ������� ��� ;������ ���� �������� ���� ��� �� ����������
��� ���������� ���� �������� ������������ ������� (� .��� ��� ��� ���������� ���
�� �������� ������ ���� ��O����18

+����
��!�	
 
�� �����������	�	��

[ �� ���� �������� ���� ������ ����� �� ������������ �������� � ;����� � �����;��
�� � �����;�� .������ ������������� 4 ������� �� 4 ����� �� �������18 !� ������ ��� �������8
���� ����� �� ��7 �� ��N����� ��>����� ���� ���> ������� �� ������7 �� �� �� ������ ��
����� �� �� ������ =

[ ��� ������ � ��;������ �� ������������ ��� ������� � �������� �	����7 �� �����
��>���� �� ������� ������� 4 � ����� ��� �� ������������7 �����$4$���� ���������
���� ��� ����� ���������8

6	���
��!�	
 ��
	
 	� 7�)�	
[ ��� ������ � V���� �������� ������;��� ������������ �0������ )����� ��� �� ���$

������ �� ������ � ��������� �����7 ��������� ����� ���������� �� �� ������� �������;�
.���� ����;������� �� 5������� �� !�>�7 ���� ������ 	8�8I17 ��������� ����� ����������
�� ����� ������ �� ����� �� .���� ������ �8K8�17 ��������� ����� ���������� �� �����
������ �� ����� �� � �������� �� ������� �������;� ������� .���� �� ������ �8K8I1 ��
��������� 4 ������ �� ������������ � ���������� ���������� .�������� �� '�������
�� !��_��;������7 ���� RKJS1 =
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������� ����
������� LH

[ ��N������ ������;��� ������������ ��� ���������� � �� ���� �Q�7 �� ���� ����7 ��������
�� �������� ��� ���>7 ���8 �������� 4 ���/��� �� �������� ������������ ��� �� ����> ���
��������� =

[ ��� ���� �/���� �� ����������� �� ������� �������	��� �� �	������� ����� � ��������� ���
����)� ��������)� ��� �� ������ ��������� ��� ��� ��������� �� ���������� �� �� ��������
.���� RHGS18 ��� �/��� ��� �������� ��� �� ��� �� ���������� ��������� �< ����������
���������8 5� ����������� �� )��� � �������� �������	��� �� �	������� ��� ��������
�������� ���� ������8 5�� ��������� �� ��������� ��� ����<��� � �������� ����;�$
���� �8� ���� �
��� � � .��� ��������� ����������� ��> ���� �� ����� �� ��� �����)�����
��� ��� ����� �������� ��� �� ���������17 �������� ��� �

) �
���� � ��� 
 ���

���� � ����
 ����
.�8		1

����� ��� ��� ��������� �� ���������� ��� ����<��� 4 ������ ��� ����� ���������� ��� ��
��������� �� ��� ������ �� ���������� ��� ����������7 � ��������� ��������� ����)� ���$
�����)� ��������� �������� �������� �� �>������ ��� ��������� ���������8 ���� ��������
��������� �������� �� ����������� �
[ � ����������� ������ �������� ) ��� ��� ��� ��������� ��� ���������� �� ��� ������

��� ����� ���������� ��� �� ��������� ������ ���������� �)�������� 4 )8 ��������
���7 ��� ��� ������� 4 � ����������� � ����� ��� �� ������ ����<���� .���� ��
������ �8I8� ��� �� ������������ ��� ���������� �0������ � � ������ �� ��
���������1 =

[ � ����������� ��>���� �������� ) /�����4 �� ������ ��� ���������7 ������ ��������
� � �����	��� �� �	������� ���� ����� ��� ��� ����� ������������ ��� ���������8
(�� �� ���7 ��� ������ ��������� �� ������������ �������� 4 �� ������ �8I8� ����
������� � ������ ������ � �� ����������� ���� ����� � ������ ����<���� .���
������ ��;������ �� ������ D ������ �������� �� )��� ���� ������7 ���� ������$
��� E1 =

[ � ����������� ��>���� ������ 4 �� ����<����� �� ����) ��������� �� �O������
.��� ������ ���� �� ������� ���� �� �������������� ��� �������18

���� ���� ������� �� ��������� ��� ��N����� ������� �� �������7 ����������� ��
����� ���� )��������� �������� .����� ��� ���� �>����� �������� ������� � ������ �8I8	17
���� �� ������ 65 W ���� ������>�8 ���� ���� �;������ �N����� �� ������> ����� ���
������� � ���������7 ���� �� ��� ������ ���� �������� �� ��� � ����������� ��� ���������
� ������ �8L8I .� )���7 ���� ����������� ��� ����� ��������� ��� �� ������ ��<;�������7 ���� ��
��� � �� ������� ��� ������� � ��������18 
��� ��������� �� ��� �������7 ��� ���� ������
�� ;����� ��� ;������ �������� �Gb �� ��������� ���������� �� �� ������ .�����1 �� IIb
�� ��������� ������� ��� �� ������ .�� ����� 	18 +� ����� ��<;������ ��� � ��� ��O���� ����
�� ������� ��;�����7 � �N�� � ����� �������� �� ��������� ���������� �� �� ������ ���
������������ ���� �������7 � ����������� ���� ��� ;������ )������� ���>��8 �������7
��� ������� ��� ������� ���� ��������� �� �������������� ��� ������ �N����� ��/����������� 4
���������� �� �� ������ �� ���� ������ � ����� ����� �� ������� .��������� <��>1 ��� �����������
��� ���������� �������8 5� ��;�� ����� ��>���� ���� �������� ��� <>� 4  �� �� ��;�� �����
��0� 4 	� � .������ ��� ��������� ��� ��� ���> ��������7 ���� ���)��� �������� � �� ����18
5�� ����������� 4 ���������� ��� ������ �� �� ��;�<����� ������� � ���� ���� ��������� �����7
����Y ���� ��������� ����� ���������� �� �� ������� �������;� .�����$4$���� ����;������� ��
������7 (���� �� 2�����17 ����;� ���� ��������� ����� ���������� �� ����� ������ �� �����
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��7 ����Y��;� ���� ��������� ����� ���������� �� ����� ������ �� ����� �� � ��������
�� ������� �������;� �������7 �� '! ���� ������������� �� '������� �� !��_��;������8 9	����
��� �� ����� ��>���� �� ��������� � ��� 4 � ����� ��� �� ������������ .� ��������
��� ���� ��� ���� �� ;����� ����������� 4 ��� ��������� �� M��18 �� ��� �� ��N����� ��>�����
���� �� ������ �� ������ �� ���> ���������� .�� ��������� 4 �� ������ �� �����;�� �� �� �������;��
�� ���� ;����18 5� ��������;� �� ��� �����;�� �� ���� �)������� ���� ��� �� ������� ��0��
�� ��>���� 4 ����� ���� ��� �������)� �� �� ������� ������� �� ������������� ������������8
� �N��7 ��� ����� �����;�� ����� ���� ��� ��� �9� �������>7 ���� �� )�F� ;������ �� ����
���� ��� ������������ �����;����8 ���� �� ��������;� �� ����� �����;�� �� ���� �)������� ���
���$�:�� �)������ �� ��������;� �� ����� �������>8 ,����� ��� ������� ����� ��� ��� ���������
�� ������� ��� � ��������� �� 	��� ;������ ����������8 5�� ����� ��0�� ���>������ �� ������
����� �� ���������� ���������� ���� � ;����� ��� ����7 �� ������ �������� ���� ��� �������
��� � 
� ���� 5��>7 �0�� � ���������� (��� ����( ������ 4 G���3] ��� ����� ���� !����Y
GL%�6 ���� IJK ��;�$������ �� !(2��8 
��� ����Y��;�7 �� ����� ������ ���� �� ����� ��
������7 ������ ��� �� ������ �� �� ������� �������;� ������� .��� ��� �������� ��� ����Y18 
���
'!7 �� ������ �� ������������ � ���������� �<��� �� �� ������ ������� ��� ����� ��� ��
����� ���>������ �� �� ����� �� ���������8

,)6)( ��� ����� ��!�� $����!�������  ! ��!���

(�� ����� ������7 ��� �������� �� ������ �������� �� ����� ���� )��������� ��������
�0�� ��������� ������ ��N����� ���� ��� ���������8 ����� ������ ��� ���� ��������� �� ��������$
������� 5���� I8� �� �0����� RJ	S8 �� ��������������� �N�� � ������ ���� ������7 ���� �� ���
���� ����� ���� )��������� �������� ��� ����������) ���� ������ ��� ����������� ������� ���
�� ;��� ������ .���������7 ������ �� ��d �� ���7 ��� ����������� ;��� ������ ��� �������
������������ ! �(7 �� ���� � �������18 ���� ��� �������� ��������� ��� �N��� �� ���;����
�� ��������� ���������� ��� ��� ��N������ ������������8

5� ����� �8	 ����� ��� ��������� ���� ���> �0��� ����������� ��N������7 �� ������ ��������)� �
�� 	 .�� ��� ��� ������ ����� �� �� ������� ������ �� ���������� 5����7 � ���� � �
	� �� 	 ���� ���
������ ���������18 5�� ;������ �� 	� ������� ��� 	� ���� .4 ����� �� ��;�� ����� 4 	� �17 ���
	 ��������� ���������� �� �� ������8 ��� ������������ ������ ��� �������� �� ����� ��

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� 	�8H 		8K 		8K 		8� 		8L
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HH8Gb HL8Ib HH8Ib HH8Jb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b �L8Ib ��8Lb G�b LH8Kb
'�� ��0� ��� �� ���� � 	8KJ 	8K� 	8�L 	8IG

,���� �����;�� �� ���� �)������� �I8	b G�8Gb G�b J�8�b �L8Lb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� 	8J	 �8IIK �8ILL �8	�	 �8KKI
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� H I G I I

6����� ��0�� �� �	���� �8�J G8�J H8GK H8GJ �8JH
6����� ��0�� �� �� � 	8�K �8LK �8L� �8JLJ

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8�I�� �8I	�� �8�G�� ���
,���� ���>������ .��������;1 	8	L�� 	8K��� 	8KI�� �8LJ�� 	8�H��

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

��������� ���� �� ��������� ��� �� �������� ��0��� .����;� �� ����Y��;� ��� ��� ���>



���� 
������� ����
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������������ �����;�� �� ���� ������ �� ���� �)�������18 � �����7 �� ������T� ��������� ���
�� ���������� �� �� ��;���� �� ����� �������� ���� �� ��������� ������ ��:��� � ��0��
���� ������ �� ��������� .����� �������� �� ������� ��0�� 4 �� ���� �� ����Y18  � ��� ���
��;���� ��� ��� ���> ��������� �������� � ����Y��;� ��������� �� �������� �������� � �������������
���<��� ��� ���> ������������ �� ������� ���� �������8 5�� ��N������ ��� ��� ���>���� �� ���������
��;�� ������ ��� �� ��������� ���� ��� ��N������ ��������� �

[ ����Y �� '! � ���;�� ��� ��� �� ;����� .�� ��� ���� ���1 �� ��� �������� ��� ;������$
��� ������� �� �� ���������7 ������������ � ��� ��� ���������� ���������� ����� ��� �����
���� ��� ����� ��������� � ;����� ��� ����<� =

[ ����;� �� ����Y��;� ���;�� ���� )������� �� ;����� .)����� ������� �� ��17 �� ����$
����� ��� �������� ���������� ��� � ;����� ���)������ ����<� ��� ������� 4 ����� �������
��� �� ��������� �����8 5�� ��� ��� �������� ��� ������������ ������� ��� ��� ��N�����7
���X �� ��������;� ��;������ ���� ����� �� ��� ����� ��� ��� �� ��������� �����8

+� ������� ������ ��;����� ���$4$��� �� ������������� �� ���������� �� ����� ������ ��
����� �� � 0 �$�$�� ��O������ ������������� ������������� ��� � ;����� )������� ���>�
���� ��� �� ���������� �� ����� ������ �� ����� �� ��� �� ������ �N�� P 
���$:��� �� ���<��
������� �� ���� ��;������� ����$�� �9 ����� )��� ��� ��� ��������� ������������ ���� ��N������
���������� )������� ���>�� �� ;����� P 5� ������ ��� � � �� ���������� �� ����� ������
�� ����� �� ��� ��� �� ��� �O���� ��� ��������� �� ;�����8 5� ����� �8� ������ ��� ���)������� ���
�������� ������������ ������� ����������� �� 	��� ;������ ���� ������� ��� �� ;������ )�������
���>��8 ��� ��������� ������ ��� ��� ��������� ���������� ������ :��� ����� ��� �� ��� ��

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� 	K8	 	I8	 	I8� 	I8	 	I8�
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HJ8Jb GG8Hb H�8Lb HH8Ib

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b KI8�b K�8Gb L	8Jb IJb
'�� ��0� ��� �� ���� � �8HKJ �8KHI 	8�I �8JLL

,���� �����;�� �� ���� �)������� �J8Gb KH8Gb IG8Jb LLb KK8Gb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� 	8�	 �8�LH 	8		 �8LGK �8GL�
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� H I G K K

6����� ��0�� �� �	���� L8GH L8JH �8		 � L8J�
6����� ��0�� �� �� � �8��I 	8IG 	8�G �8KJL

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8�L�� �8	L�� �8J�� ���
,���� ���>������ .��������;1 	8	G�� 	8	��� 	8IK�� �8IG�� 	8KH��

���� �8� [ '������ )������� ���>�� ��������8

;������ )������� ���>��7 ���� � �N�� ��;������ ���� )����� �9 �� )��� ��� �� )���� ���>���
������ ���� �� �:�� ��� ������������ ������������� �� ������������� ��� ������� ��> ������ ��������8
5� )��� ��� ���� ���>������ �����;�� �� ���� �)������� � ��;�<� ��� ������������ ����� 0 �
���� �� ��� �������>8 (�� �� ��� �� ;������ )������� ���>��7 �� �������� ��� � �N�� ����
������>�7 �� ������)����� ���� ��������� �� ���������� �� ��������� �� �������� ���� �����
���� )��������� �� ���� ���������� 4 �������� ��� ���������8

 � ��� �;������ ��������� �� ��������� ��� �� ����� �8� ���7 ����� ��� ������� ��� �
������7 �� ������ ��0�� �� �	���� ��� ��� ���� )����� ��� �� ��� �� ;����� )������� ���>�
.�� )��� ��� �� ������ � ���;� ��� �� ����� ��� ������� �������� ��;���� �� �������18 ����
����� )��> ��� �� ����� ��������� �X �	���� ������� �� ���� 4 ���� ���� ������������� �����0��8
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+� ����������� ���� )���� ������� ����� ������ ��� ��� ������������ 4 ���� �� ������ ��� ������0��7
�� )��� ������������ ��������7 �� ���;�� 4 ������ ��� ����� ��� ���� ��� � ������
��������� ��� �� ��� ���������� �� ���� ������ ������ �������� ���� �	����8 ����� ��������
��� ���� ���� �� �� �� ������������ ��� ���;�� .��	�� ���������1 �� � ��� ��������� ���
��������;�� �� ��8 ��� RIKS8 ���� ��� ������ �������� ��� �� ����>�� �� �
���
 ���������8 
���
��� �����7 ��� ����� ������� ����� �������� ���� �B�� )����7 �� )��� �����7 ��� �� ������ �
��� �� ���� ��� ��� �������7 ���� ������ ;������ ��� ������0�� �� ������ ��� ����� 4 �� ������
�� ���� ������ �������� �� ���� ������ �����;�� �� )��� ������������ �N�����8 ���� ��� �������
;�?�� 4 �� ������� �� ����;������� � .��;� ��1 �� 4 �� ��;��� ����)������� �� ;�����8 Z ������
�� ����� ��������7 �	���� ������ �� ���� 4 ����8 ���� �������� ��� ���� �� ��� ��������� ��
�������� �������� �� ������������ ��� ���;�� �� �������� I8

���� ������� � ����� �8I ���������� ��� ������������ ������� �� ����� �� ������� ��;����8
!�� ;���� ��������7 ��� �������� ��� ��� ���)������� ��;����� ���� �� ����� �� ������� �
���� �� �������7 �:�� ��;�� ����� ��0�7 ��� ���� ������7 ��� ��������� �� ����� �����7 ���
���� �� )������� 4 ������� ��� ����������8 (�� �>������������ ���� ����� ���� �� ������� ��

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
	� �������

 �������� �� ������� ��0� 	�8H 		8K 		8K 		8� 		8L
,���� �����;�� �� ���� �)������� �I8	b G�8Gb G�b J�8�b �L8Lb

(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� 	8J	 �8IIK �8ILL �8	�	 �8KKI
	L �������

 �������� �� ������� ��0� 	�8H 	L8G 	L8J 	L8� 	L8G
,���� �����;�� �� ���� �)������� KK8	b J�8Kb JI8Lb H	b GJ8Jb

(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� 	8K	 �8��K �8�HH �8		H �8�HK
�� �������

 �������� �� ������� ��0� �	 ��8� ��8I ��8� ��8I
,���� �����;�� �� ���� �)������� ��8Hb HI8	b H	8Hb H�8�b H	8Kb

(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� �8J�H �8�HK �8	�H �8�IG �8	�K

���� �8I [ 6������� �� ����� �� �������8

����� �� �:�� �������� ��� ����� �� ����� �� �� �������8 ����� �������� ��� ��� �������
4 � ����� �� ������� ����� ����� � ��� ��������� ���� ���� �����<�� ��� ��� ��O����� �� ���
)��������� ��� ��N������ ���������8

,)6), ����!���� ��!��� $����!��������  ! ��!����

���� ��������� ������� � ������ �� ������� ���� ������ K ��������� ������ :���
��������� ����������� 4 ������ ����� .K ����� ����������� ���������18 ���� �������� ��
L �0��� ����������� ��N����� �� ������ ��������)� 	7 7 �7 �7 �� �7 ���� �� ���������� �� ���
����������� �� ������ 	 ��  .��������� ������� �� )��������7 ����� ��� �>����� ��� ��������7
������;��7 88817 	�� �� ������ � �� � .��������� ���� ��9������ ���� ������ ���������7 �����
��� �>����� ��� ��������������7 ��������7 )������ �����������7 88817 	�� �� ����� � .���������
���� ��9������7 ����� ��� �>����� � ����� �������18 ����� �������� ������� :��� �����������
������ 4 �������� ������� ��� ���������� ������ .� ����������� ���� ��� ����� )���������� ��$
�������18 5� ����� �8K ������� ��� ��������� ������ � ��������� ���� ����������� �>�������
����� ��� ������� � ������ �8K8I �� ������������� '! �>������� ����� ��� ������� ��� RKJS8 ���
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���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� �H8� �L8I ��8	 �K8H �L8	
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HH8	b JL8�b HJ8Kb HH8Hb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b ��8�b ��8Hb GI8	b �J8	b
'�� ��0� ��� �� ���� � I8H I8�� K8�G K8��

,���� �����;�� �� ���� �)������� �K8�b G�8	b L�b G�8Gb LG8�b
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� L8G 	8J �8�J 	8KK 	8�K
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� K� 	G I� 	G 	H

6����� ��0�� �� �	���� L8J	 �8	I J8L� J8�� �8	J
6����� ��0�� �� �� � �8HG� �8LK �8L� �8HLI

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8�H�� �8I��� �8GG�� ���
,���� ���>������ .��������;1 	8L��� 	8K��� 	8K	�� �8HJ�� 	8J	��

���� �8K [ 2�������� ��� �� ������ 65 W �������� 4 K ����� )����������8

��������� �������� ����Q� )������ ������ ��� ��� ���������� ���������� �� ������� ����� ��� ���
������ � ������ ����� ������������� �������������8 5� �������� �������� ��� ��� ���� )����
������ �� ����������� ��� ����)�8 #����������7 �������	��� �� �	������� ����� �������� � ��$
�������� �� ������� ����� ����� �� �������;� �� �� ������� �������� 4 ������ ������ �� �����
�������� �� �������� �� ������� �������� .�� ��� ��� ���� ������� ���� �� ���������
�� ����������� ������ ��� �� ���������� �� ���� �����18 � )���7 �� ��� �������� �� �������� �
����������� ���� �Q� 4 ���������� �� ���� ���������� ��0������7 ���� ��� �� ��� �� ����)
�� ������������ �� �� ������ ���;��8 ����� �� ��� ��� ���� ������� ���� �� ������$
��� �� ����������� ��>���� ��� �� ���������� �� ���� �����8 (�� ���>����� ��������7 �����
�������� ������ ��� ������� ��� ��� ���������� ������ ���� �������� �� ��� �������������� ������
��������� ��� ����������� .��� ���� �� �� ����<�� �>�������������18 ���� ���� ��� �/����
�� ����������� ��>���� 4 �� ������������ � ��������7 �� )��� ������������ �������7 �� ����
����� �����	��� �� �	������� �����)����� ��� ��������� �� ���������� �� �� ��������8 ���� ���
� �N��������� ������ ����������� �� ��������� �� ������ .���� ����� �8L18 � ������� ����� ��$
������ �� �������� ���� �N�� ��� ��� ������ ������������ ���7 ���� ������� ������7 )�� ��/4
�� ������� � ��������� ���� ������ ��� �� ��� �� ��������� ��� ��������� �������� �� �� ������8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� ��8L �L8� ��8	 �K8H �L8	
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b H	b GL8Ib H�8�b J�8Gb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b IL8Hb II8Kb K�8Jb I�8Gb
'�� ��0� ��� �� ���� � 	8I	 �8K� 	8LH 	8IG

,���� �����;�� �� ���� �)������� LI8Hb GK8	b LK8�b G�8Hb LG8�b
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� I8�� 	8G �8� 	8K� 	8�K
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� �G 	G I� 	G 	H

6����� ��0�� �� �	���� L8HL �8	� J8LL J8�� �8	J
6����� ��0�� �� �� �8LHI �8HJ �8LK �8L� �8HLI

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8IH�� �8�K�� �8J��� ���
,���� ���>������ .��������;1 	8L��� 	8KL�� 	8LL�� �8J	�� 	8HL��

���� �8L [ ���� � ����������� ��>���� .��������� � ���;���� �� ������18



�K ������
� �� �������� �������� ���������

����7 �� ��������� �� ������ ���� :��� D ������ E ;�?�� 4 �� ���� ;��� ������������8 ��$
�����7 ���� ��>������ ���/���� ��� �� )��� ������� ����� �� ���������� ���������� ���������
��� ������������ �� �������� ����� ��� .�� ����Q� D ����� ��� ��� E18 � �>����� �� ���� ����
��� ��������� ����$/����� 4 ���� �������� �� ������� ��;����� ���������7 �� ������T� ��� ����$
�������� �� ���� �Q� � ������ 4 ������� ������ ��� ���������� ���������� �� ���� �����
�� ����)8 ����� �� ������� ��� ������ )������� ��� ������������ �� ����������� � ���������� ��
���������� ���> ��������� �� �� ���>���� � ����� �� ������ ��� ���������� ��� �� ����������8
������7 (���� �� 2����� ������ ��/4 �������� �� �������� ��� ���� ������� R	�S7 ���� ���� ����$
���7 �������� 4 �������� ������������� �� ���� �Q� ���� �� ���� ���� ��� ���������7 ����
��� �����)������ ������� ���� �� ���> ����)� ������ �� ���������8 ���� ���� ��� ��� � �����
�� ����������� 4 �� )��� ���� ������ �� ���� �O���� � �������� � ������� ��� ��������� ���������
��� ����)� ��������)� �� ��� ��� ������ ������� ��� ��� ��M��� �� ����������7 ��� ����0�� �� ��$
������� ���� �� < �� ������������ ������ ��� ��������� �0�� �� ������� �� �������� .���
���;�� ������� ��� ���������7 ��� � )����� ��� ������� �� ������������18 ���� �������
���������� /�����4 �� ����� � ���� ���� �������� �� ������� �� �� ��������� ����8 ����� �����������
������������� ��� ��� ������ ��� ���>������� ��������� ����� ��� ������ �� �������� ���
�� ����� �8�8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� �K8K �K8� �K8	 �I8H �K
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b H�8Jb H�b H�8Gb JJ8	b

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b 	K8	b 	G8	b 	J8�b 	L8�b
'�� ��0� ��� �� ���� � �8	JK �8I�G �8KK� �8IHK

,���� �����;�� �� ���� �)������� GJ8Ib J�8Hb JI8	b JG8�b G�8Hb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� �8H� �8GI� �8LHI �8KGJ �8L��
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� �L 	L 	L 	L 	�

6����� ��0�� �� �	���� �8�� �8�K J8KK J8L� �8�	
6����� ��0�� �� �� �8J�J 	8�	 �8L	 �8LL �8H�L

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8	J�� �8�K�� �8L��� ���
,���� ���>������ .��������;1 �8G��� I8LH�� L8L��� H8J��� K8KL��

���� �8� [ ���� ����<����� �� ������������ ���� �� �����������8

5��/��� �� ����� ����������� ��� ��� � ������� �� �������� ��� 4 �������� ��� ����������
�� ���� �Q� �� ����������� �� �� ��������� ������������ ��0������ � ���� ������ �� ����
�����7 ������������� ������������ ��0������ �������� ���� �� ��������� ���� :��� ��������
�� �� ����� �0������ �� ����) ������� �������7 �� ��� �������� �� )���� � ����� ��� ��� ����)�
��������)� ������� ������T��� �� ����>8 ����� ������� �������� ��� ���� ��������� ����� �0
����T� �� ���� ����������� ������� ��� ��������� ���� ��� ������� ����������� ��� ��� � ������
�������� �� ���������� ���)�������8 ����� �� ������� ������ ��� ������7 �� �0 � ����� �����
���� ��� ��� ��������� �� ���������� ����� ��� ������ 4 ����� �������� ���� �� ����������� � ���
��������� �� �������� ���� ��� �������� ��������� ��������� �� ��� ��������� �� ����)
������ ������ ����� ��������8 ���� ��� ������ ��� ���� )����� �� �������� ���� �� ����> ���
��������� 4 �������� � ����� ��� � ���������� �� ���� �Q� ��������� ���� ���������
�� ����������7 ��� ���������� ������� ��� ��������� �0�� �� ���� ��; ����� �� �������� ����
� ����� �� ;�����8 �������� ����� ��������7 ��� ����� ������� ��������� ����� ���������
� ������� ��� ���� ;�����8 ����7 � ��� ���;�����7 ��� ���������� � �������� ���������� ���



���� 
������� ����
������� �L

��� ����������� ��� �� ����) ������ ����� �������� ������� .�< ������� � �� �������� ��� 4 ��
< �� ����)18 � ������7 �:�� �� �� �������� ������������ ��� ��0������7 ����;������� �������
���� )���� � ����> ������;�� ��� ���������8 +� )��� ������������ �������7 ���� �����������
�� ������� ������ ����� ���� 4 )��� �O���� ��� �� ������� ��� ���8 5� <;��� �8	� ��������� ���>

a

b d

ea

b d

ec c

���� �8	� [ + �>����� �� ������� ���������� ��0������8

����)� ��������)� ��� ���������� �0������ ��� ���> ����������7 ���� ��� ��� ��������� ����
��������� .������ �� ����� �� ���������� �� �� ������ �;���� 4 �18 !�� ��� �>�����7 ��� ���������
�� ��� ��������� �� ���� �Q� ��� �������� ������������8 5�� ����)� � ������ ��� �� ���������
.4 �� )��� 4 ����� �� �� �������� �� � ���� � ��� �� ����) ������ �� ��� ���������� �������� ��
����� �� ����)17 �������	��� �� �	������� ��� �� �8 � �������� ���� ����������� �� ������� ��

a e c

b d a ce

b d

���� �8	I [ 5��>����� �8	� �����;� ��� �� ������������8

���� )����� �� �������� ���� ���������� �� ����)7 ��� ������ �� �������� ��������� ��� ��
<;��� �8	I = ����� )��� �� ����������� ��� �������� �� �������	��� �� �	������� ��� �� L8 ����� ���7
��� ���� �������7 ����������� ��� ���������� ���� ��� �0������8 !� ������;���� ��� ��������� ��>
���������� ���� �� )���� �� ������ �>�������7 �� ��� �������� �� �������� �� ������ ���� ��������� ��
��������� �0������8

5� ���/���� D �������� E ���)������ �� '! ����� ������ ��O���� 4 �>�������8 � �N��7
�� )���� �� ����� ����������� ��� ������� ���� �� ������������ ������� � ���������� �<��� ��
������ �� ��D ������� E ���� ��������� ��� ��������� �� ���������� �������8 (�� �� ��� ��� ���
��������7 ������� ��� �������� �� �������� �� ����������7 ��� ������ ������� � ��������
��������8 (�� RKJS ����� ����������� ���� ��� �������� � ������ �� ������7 ���� ��� ������
�� ������������8 5������������ ������� ��� ����� ��������� ��� ������������ � ���������� �<���
(�8 � �������� �� �:�� �������� ���4 �� ������ �8I8�7 ��� ������ ���������� ��� �����$
����� � �� ��������� �� ������ �� �� ���������8 ����� ��������� )����� ���� ������
�������� �� ���� �� ������ ��� �� ����)8 5� �������� ���� ��� ����������� ��� ����� ���$
����� �������� 4 �� < �� ����) ���� ����� ��� ����������� ��� ������� �� ��� ��������
�� ����� �� ����) ������8 5����� �� '������� �� !��_��;������ ���7 ���� ����� �������� ���
���>������ ��������� ���> ����)� ��������)�7 ��������� 4 ���� ��� ����������� �� ���� �� �����
������� ��� �� ����) � ����� �������� 4 ������ �� ������������ � ���������� �<���8 ����� ����
���� ������ ��������� �� ����� 
����� ����� �� �� ���� ������� ��� ���������� ��� ��������8 ����
��������� ����� ���� ��� � ��� ����� �� ����� �������� �������� ��� '������� �� !��_��;������
�� � ����:� ���������7 ���� ����� ��������� ��� �� ����) �� �������� ��� ��)���� ��� ��� ����
������� �� ��� ��������� � �� �����������8 ����� ���� ��� ���� ������ �� ���� ������ ��������
�� ������������ � ���������� �<���7 ������������� '! ���� ������� �������� �� �:�� ���$
)������ ������� ��O������ �� ���������� ��� ����������8 � �������� ������7 �� ������ ������
�� ��)���� ��� ������� ��� �� �������� ������������ ����$/���� ����� ����� ������� ��� ��/4
������� ��������� ��������� � ��� ���� ��� ���� ����������� ������������� '! � �������� ���
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����� ���������� 4 ������ �� (� ����� ����� �������� �� ����� ���� ������ ��� ��������� .��
���� �� ������ ��������18 ���� ����� ����<�����7 �� ����������� ��� ������� ��������7 �� '!
������ ����� �� ���� �)������� ��� ��� �� ��� ��� C C ���� ������ ���� ������ �� ��� ���������
�� )��� ��� �� ������� �� ���������� ��� ����� D ��������� E ��� ������� 4 �� ������ �� ;����� .���
���� �� ����<�� ��� ��� ���� �� ��� �����7 ��� ���������� ��� � ����� ��O��� ���� ��������
(� ��� ���� ���;����18

2����� 4 ����Y��;�7 ��� ���� ������� ���� ������� ���� ��� ;������ ��0������� � �����7
�� ���)������ �� ������������� ������ /�����4 �����8 ���� ��� �������� �������7 ��� � ;�����
��0������7 �� ��� �������� �� ���� ��� ������ � ����� ���������� ������) 4 ���� ��� ����8 �����$
��� ���7 ��� ;������ ��0������� ��� ���� ���� ��� �� ����� �� ���� �� �� ��������� C +� ���0��
���� ������� ��� �>������ ��� � ����� ������ �� ��������� �� �������� ��� ��� ��0������� � ���
��� �>������7 ������� �������	��� �� �	������� ��� �)������ �� ����� ��� ��������� 4 ��������7
�� ������� �������� ��������� ������ 4 ��� ����� ���������� 4 	 ��� ��� ����7 �� ��� 4 �� ;������
������� �� ������8 ,������ � ������ ��� ����)���� ��� ���� �� ����� �� � ���� �� ����� 	
���� ����� ���� ��O���7 �� ���� ��� ��� �X �������	��� �� �	������� ��� ���� ����� � ��� ��� �������
�� )�F� �����)������8 +� ������� ��� ����;����� ��� �N��� �� ������ ���� ���������� )����$
��� ���>�� .� �������� � ��;������� ��������� 4 ����� ������� � ������ �8K8	1 �� ������0��
�� ������ � ��������	 ����� ��� �������� �� )��� ������������ �������7 �< �� � ��� ����
��;����� �� ������ �� �����;��\�����;�� ���� ��� �� ������ �� �	����8 � �������� ����� ��������7
�� ���� �)������� ��� ����� ������� ��� ��� �� ��� ���7 ;������ ��0������� �����8

5�� ��������� ������ � ������ ��������� �� ��� ������������ ��� �������� � ����� �8G8
���� ������ �����)��� ��� ��� ������������ ��� ����� ������� ��� ��� ��������� ��������
��� �� ��� ���� ������ ���� )��������� ��������7 ��� ��� �� ������ ��� ��� ���������� ���
�������� )�������� �� �� ����������� �� ��� � �Q�� ���� ��������8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� �K8K �K8� �I8G �I8� �I8L
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b H�8Jb HK8Lb HGb 	��b

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b 	K8	b 	J8Lb 	H8Kb �	8�b
'�� ��0� ��� �� ���� � �8	JK �8�GJ �8GGH �8H	�

,���� �����;�� �� ���� �)������� GJ8Ib J�8Hb JH8Jb HI8Lb HH8�b
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� �8H� �8GI� �8�K� �8	K	 �8��K
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� �L 	L 	� � 	

6����� ��0�� �� �	���� �8�	 �8�K J8L J8LJ �8	I
6����� ��0�� �� �� �8J�� 	8�	 �8L	 �8LL �8HL

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8I�� �8�	�� �8GH�� ���
,���� ���>������ .��������;1 �8LH�� I8LJ�� K8J��� H8�J�� I8�H��

���� �8G [ '! ��������7 �� � �������� ������ ���� ��� ��� ��0������� �� ����Y��;�8

���� ���� �� ��������� ����� ����� ��������� �� D ������� E �������� ���� ��� ��������� ���
�� ��� �� �� ��������� �< �������� � ����������� �������7 ����������� �� ��� �� ����Y��;�
�� '! �X ��� ������ �� ����������� � /��� ��� ��� �� )������ �� ����� ���� ��������8 ����
���>������ ��� �� ����� �� ���������� ���������� � �� ������>��� �� ������� .��;�����1 4 �������� ���
������� ��� �� ����� �� ������;�7 �� �� �������� �������� �� ������ ��������� �� ����� �� �� ������8

�	�� 	��(�	������ �� 0��� ��� 0
�� �� ���� � ������ �� �
�	� ���	������ ��H(�� ��#� �(
��� �	����������� ��	���B
���� �� 	����	� ������
�
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 ��7 �� ����������� � ���� ���4 �������� � ����� ������������ ��������� �������� D ������� E8
����7 4 ������>��� �;���7 ��� ������ ������ ���� �� ����� 4 ������� � �� ����������
��0������8 "�� �9�7 ������������� ������� ��� ��������� ��� ���<��� 4 ������ ��� ��������� 4 �����
�� ������������ ����� ��� ������������ �� ���� �Q�7 ���� �� �������� ������ �� ������� ���
��O���� ���� ����Y��;� �� '! ��� ��������� ��/4 � ����� �� ������ �������8 �������7
��������� ��� ��������� �� ����������� ����� � �� ��/�� �� ������> )�����8

 � ��� ����� ��� ������������ �� ��� ��������� �� ������� ��;����� � ���> ����� 4 ���� ��
������ ���� ��� /����<�� ������� ��� ���������� � ��� ��� ��������7 ������� �� �������� ����
����� :��� ������ �� ������ �������� � ����� ���0�����8 (�� ��� ��� �� ���������� ��������
���� ���� �� �:�� ��������7 ������������� '! � ��� �� ���� ������ �� ���� ���>�������
��������� .�������> �� ������� �� �����18  ��������$��� ������� 4 ��� ��� �X ��� ����������
��� ������� ���� �������� �� �������� 4 ����� � ��������8 !������� ��� �� ���������
�� ����� � ������� �� ��������� ����� �� �0����� .� �
	� ��� �>����� ���� ������� �� ���
������� ���� �� �� ���������7 ����� ����� �� ��� ���� �� ������� �������;�� �� ������� ��0�����
��� �� ������� �������� � ��� �� ������� �(-18 (�� �� ���7 ���> ��������� �� ����� � �
������ ���� :��� �����������8 ������ � ��� �� ��O����� � ��;����� �� ����� �� ������� 4
� .���� ���> ��������� �� ����� � ��� �� ;�����1 �� �������� ��� ��������� �������� � ����� �8J8
����� ��� ������ �� ��������7 �� �������� �� '! ���� ���� ��������7 �� ����Y��;� ������
�������;�7 ������ �� ������ ��� ������ ������������ 4 ���� �� ������8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� KL KI8I KI8� K�8H KI8�
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HG8Kb HI8	b HG8Lb HG8Hb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b I	b II8Ib IL8�b �L8Ib
'�� ��0� ��� �� ���� � 	8�� 	8GG �8�L 	8K	

,���� �����;�� �� ���� �)������� LI8Lb GG8Hb GG8Lb J�8Ib G�8Hb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� I8	K 	8KJ 	8IG 	8�H 	8GI
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� �I �� �	 �� ��

6����� ��0�� �� �	���� 		8� 	� 	G8L 	G8L 		8J
6����� ��0�� �� �� �8L�I 	8	� I8	G I8	L �8HHI

,���� ���>������ .������ 1 ��� �8IL�� �8G��� I8I	�� ���
,���� ���>������ .��������;1 �G8J�� 	H8J�� �G8J�� KH8	�� �	8K��

���� �8J [ ���� ��� ��������� �� ����� �� ������� �� ��������� ������8

5��	 ' ��� �� ����� ��<;������7 �� ��� )��� �������� ��� �������	��� �� �	������� ������� ����
���� ����;� �� �� ���� �)������� .4 ����� ��� ����)������ ���� ��� ��������� �� ���������� �� ���
��������� �� ��������18

��������� � ����� �>����� ���� �� ������ 65 W �� ������7 ���� � �������� ��� ������
��� ��������� ������� 4 �� ��������� ������ ����� ���� ������ �0��� .� ��� ������� ��>
��;������ ��� �>�����17 �� ���/���� � �������8 54 ����� ��� �������� ��� ���<��� .���� ����� �8H1 �
�� ���)������ �� '! ���N���� �����������8 !���� ����Y��;� ������ �� ���� �)������� ���
���� �� �� ������ ��� ��� ���� �	8Hb7 ����� 	H8Lb ���� '! C

� ������� 4 ���;�� ��� ���������� ��� �� ���7 ��� ��������� ���������� ������ :���
)����� � ��� ��� ��� ���������� ����� �� ��O�����7 ��� ���)������� �� ������������� '! ���������
������������8 �< �� ������ �� �� ����� �� �� ������� ����� ���� �����������7 ��� ����
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���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� IJ8H I�8L IK8� I�8	 II8H
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HH8�b JL8Kb HJb H�8Ib

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b JK8�b G�8Lb JJb GI8Lb
'�� ��0� ��� �� ���� � �8I� K8�	 �8GI K8H	

,���� �����;�� �� ���� �)������� J8Jb K	8Jb I�b �	8Hb 	H8Lb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� G8�� �8HKL �8�� �8LIK �8IL
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� IH � I	 L 	�

6����� ��0�� �� �	���� 		8� 	�8� 	�8� 	� 	�
6����� ��0�� �� �� �8K�J 	8�K �8GG �8GG �8H��

,���� ���>������ .������ 1 ��� �8KL�� �8�G�� I8IG�� ���
,���� ���>������ .��������;1 �I8I�� 	�8	�� 	H8L�� IL8��� 	�8K��

���� �8H [ ���� ��� ��������� �������� �� ��������� ������ ��� ���� ������ �0���8

������ ��� �:��� ����� ���� ������������� '! � ���������7 �� �:�� ���� ������������� '! ���
����� ���� ������� �� ������8 (�� ��� ���> ��� ��� ���)������� ��� ����� ���� ����8
���� ������ ��� ��;;���� ��� �� ����> �� ������ )��� ��� ����� ����������� ��� ���������������
������� ������� �� ��O����� ������� ��� ��������� �� ����������8 ����� ������� ���7 �� ��
���)������ �� '! ������� ��� ���������� ��� D ����� ���������� E7 �� ��������� ������� ����� ���
����� ���������� ������������� �� ���� ���������� �� �������� 4 ��������7 ����� ���������� ��� ���>
������������ �� �� ;����� �� �������� �������� C

,)6)- ��� !�����!����

��������� ������� � ������� �� ��� ������� ��� ���������7 ���� ��������� �� ��������$
��� ��� ������������ �� ����0�� �� ��������� ����������8 ,��� �������7 �< �� �������� ����
����� ���� �� ������ �� ������7 ��� ���� ������ �� ������ 65 W �� �� ����� �8K7 ���� ���
������ ����<�� �< ��� ��� ����� )���������� � ����� ���� ���������8 ����� ��� ������ ��

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� �L8I �K8� �K8L �K8K �K8�
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b H�8Ib H�8Ib HI8Hb H�8Lb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b �	8�b �L8Kb ��8Hb ��8	b
'�� ��0� ��� �� ���� � �8G�� �8JI �8HL� �8GIG

,���� �����;�� �� ���� �)������� ��8Ib GH8Kb GG8�b JI8Ib J�8Gb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� 	8I� �8�IK �8LI �8K�K �8��I
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� �� J 	� G 		

6����� ��0�� �� �	���� L8JH �8�G G8HI J �8�G
6����� ��0�� �� �� �8�K �8HHJ �8	H �8�L �8JK	

,���� ���>������ .������ 1 ��� 	8IG�� �8IH�� �8GH�� ���
,���� ���>������ .��������;1 G8HG�� K8�I�� J8HI�� 	K8K�� L8LJ��

���� �8	� [ 65 W � ��������8

�������� ��� ��� ��������� �������� � ����� �8	� ���� 	� �������7 ����Y��;� ��� ����� �� ���������
�����������8 ����� ��� ���� ��� �>����� ������ ��� ������������ �� �� ���� ���)�������7 ����
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�� ��� ��� ���� ������ ��� ��� ���������� ��� ���� ������>�� 4 ;���� ��7 ��� �� ������ �� �������	���
�� �	�������7 ��� ��������� �� ���� ������ 4 ���������� ��������� ���������8 ���� �����
��� ��� �� ����> ���� ������ �������� ��� ��� �>������ ��������� ����� ������ ��� ����� ��
�������� �� � ���� )���� ����T��� ����Y��;� ����� ��������� ������� � ����� ���������8 �����
��� ������� ��� � ������7 �� �:�� ���� ���� �� ������� ����� �� ���������� ����� ����
;���� �� ����Y��;� = ��� � �������� ��� ��� ��������� �< �� � ��� �������;�� �� �������8

2����� ��� ������� �� ��� ��O���� ��� ��� ��������7 �����$4$���� ���� ������ 65 W ��$
������8 #����������7 ��� ������ �������� ��� ��� ����� ��������� � ������ �� ��������� � ����$
���� �� ��������� ���������� �� �� ������ �0�0��� �� ������ ��� ����������7 �� ��������
��������� ������� ��� �� ������ �������� �� ������ ���������8 !� ������� ��� ���������
�� ��������� ���� ���)���7 ���� ��� ������ �� ����� 	 .�� ���� �� ��� �����������17 ��
������ �� ����� �� .�� ���� �� ��� �����������1 �� �� �������7 ��� ��� ���F�� ��� �
��� �������� ���� �������� ���� ���������� ��� ��)��� ���� ������ ��� ������������ �� �������
��;����� ���������8 5�� ��������� ������ ��� �������� � ����� �8		8 5� �������� �������� ��� ���

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� 	J8L 	�8L 	�8� 	L8J 	K8	
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HL8Hb H�8	b H�8�b 	��b

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b KK8�b K�8Kb LLb �H8Jb
'�� ��0� ��� �� ���� � � 	8JK �8G K8IG

,���� �����;�� �� ���� �)������� �H8Hb K�8Ib K�8Jb KJ8Hb H�8Kb
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� K8K	 �8K	 �8LG 	8G	 �8�IG
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� 	J 	L 	K 	I �

6����� ��0�� �� �	���� 	L8L 	L8J 	J8K 	J8J 	�
6����� ��0�� �� �� �8L�K �8H�I 	8G 	8JL 	8	G

,���� ���>������ .������ 1 ��� �8L��� �8IJ�� �8H��� ���
,���� ���>������ .��������;1 	K8G�� H8JI�� 	I8��� �K8I�� �8GK��

���� �8		 [ ���� ���� ��������� ���)���8

�� ����� ������� �� ���������� ����������8 � �N��7 ��� ����� ��������7 ������ ��� ���������
������� ��� �� ������ ��� ��������� ������� �� ���������� ����� �������� ��� �� ��������� ��
������������ � ��������� �����������8 
������7 ��� �� ������� �� �������������� �O����
�� ����������� ��� ����)� ��������)� ���� ������ � /��7 �� ������ ������ ��� ��������� �������
��� �� ������ )��� ������ �� ���)������� ����� �� �����������8 5� ;��� �������� ��� ��� �� ���$
���� ����������� �� ����� ����� ��� ��� �0���� �� ��������8 � �N��7 �������	��� �� �	�������
��0� ��� �� 	 � 	 ���� '!7 �����$4$���� ��� �)������ �� ����� �� �� ���� ��;�� �������� ��� ���
�� �8  � � ������� ��� �������� ��������� ��� �� �����;�� ��� ��������� ���������8 (�� �����
��������7 ��� ���� ������ ��� �� ������ �������� 4 ������ ����� ���� ��������� �������7 ����
��������� �� ����>7 �� )��� ����� ������ ��� ��������� ������� ���;���� ��� ���������� �������8
������� ��� ������ �������� ���7 �:�� �� ��������� ��� ��� ������ ��� ����Y��;�7 �� ���$
���� 4 ��������� ����� ���� ���������7 �� �� �������� ����� ��� ���� ������� �����������8 !� ���
������F�� ��� ��������� �� ����� � ��� ��� ��������� �� ����� 7 �� ������� ���� ��;�������
�������T��� ������� �� ����������� ��� ����� ������� ���� ������� ��� ��� ��������� �������
��� �� ������8 ����� �� ��� ��� ������ �������� � ����� �8	�7 ����Y��;� ������ 4 � �����
���������� 4 '!8
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���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� G �8�� �8�K �8	L �8	�
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HHb H	8Hb HH8Gb HH8Gb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b LK8Lb II8Hb LH8�b ��8	b
'�� ��0� ��� �� ���� � �8GGI �8IL� �8JL �8JGI

,���� �����;�� �� ���� �)������� IL8Jb J�8Ib LK8�b JH8Jb H�8	b
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� �8HLI �8	J �8��	 �8	�I �8�J
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� � � L � �

6����� ��0�� �� �	���� 	L8J 	�8J 	J8� 	J8J 	L8J
6����� ��0�� �� �� �8IJ 	8�� 	8K 	8� �8G�G

,���� ���>������ .������ 1 ��� K8IJ�� �8LJ�� I8G��� ���
,���� ���>������ .��������;1 L8KG�� K8I��� K8JK�� H8LJ�� L8G	��

���� �8	� [ !�� ��;��� ���������8

5������������ '! �� �������� )������ ���)������� ��� �� ��� ������� � ����� �8		 ������$
��� ����� ������� ���<��� ��� ����� �� ������������ ������� � ���������� �<���7 �����$4$����
�� �������� �������� �������� ���� )����� � ����� ����� ������� ��� �������� .���7 � �����$
������ �����$�������18 � �����7 �� �� ;���� ������������ ��� ���������� ��� ����� ��������7
������� ��������� ���� ��� ���� ��O����8 
��� ��<���� ���� ������������7 ��� ������ ������
���� ����������� 4 '! � ��� � ���� ���� �� ���� �� ������ ������� 4 ������ ��� ���������7
���� �������� 4 �������� .������ ������ �� '������� �� !��_��;������ �������� �����������18
(� )�F� ��;����7 ��� ������ ����� ����� �)������� ���� �� ����������� ������� �� ��� ����$
�� �� ����� �8	I7 �X '! �N�� ��� ��������� ����� ��� ����Y��;�8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� 	J8L 	�8L 	�8� 	L8J 	�
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HL8Hb H�8	b H�8�b H�8Gb

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b KK8�b K�8Kb LLb L�8Ib
'�� ��0� ��� �� ���� � � 	8JK �8G �8KG

,���� �����;�� �� ���� �)������� �H8Hb K�8Ib K�8Jb KJ8Hb K�8Ib
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� K8K	 �8K	 �8LG 	8G	 	8HK
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� 	J 	L 	K 	I 	�

6����� ��0�� �� �	���� 	L8L 	L8J 	J8K 	J8J 	�8K
6����� ��0�� �� �� �8L�K �8H�I 	8G 	8JL 	8	H

,���� ���>������ .������ 1 ��� �8���� �8LG�� I8IH�� ���
,���� ���>������ .��������;1 	K8H�� 	�8��� 	I8K�� �K8G�� H8�I��

���� �8	I [ '! � ��������8

���� ��<��� ��� ��� �� ���������� �� '! �������� ������� ��� ���������� � ����� ��� ��
��O�����8 �������7 ����� )���� ��� ����� �� )�������� ������� '! ��N�� ����� ������� � ��
����� �� ������ � �� ����� �� ������������8 ����7 ������������� ��� ��������� �)�����
��� �� ������ �� ���� ��� 4 �:�� �� ������� ��� ��� �X ��� ���������� ��� ��������7 ��7 ����
;���������7 ��� ��� �X ������������ ������� ��� ��������� �� ���������� ��� ���� ��� �� ��
��������� �������8 !� ��� ������� ���� ������ �� ������ ���� ������ ��� ��������� �������
4 �� ��������� ������ ���� �� ���� ������ �0��� .��/4 ������� � ����� �8H17 ���/���� ���� ��
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���� � �������� ������ �� ��������� ������� ��� �� ������ .�� '! ��������17 ��� ������ ���
��������� �������� � ����� �8	K8 54 �����7 �� ����������� �� D ������ �������� E ��� �� �������

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
 �������� �� ������� ��0� ��8� �	 �	8J ��8H �	8H
,���� ��������� ��� �� ���� 	��b HG8�b JH8Ib H�8�b J�8	b

,���� ���������� ��������� ��� �� ���� �b LI8Gb K�8Ib ��8	b I�8	b
'�� ��0� ��� �� ���� � 	8LG �8G�G 	8�J �8�GK

,���� �����;�� �� ���� �)������� I�8Hb ��8Hb LK8	b G�8�b IG8�b
(������ ��0�� 4 �� ���� �)������� 	8HI �8IL� 	8	� �8�KG 	8��
(������ ��>����� 4 �� ���� �)������� �J � �� I J

6����� ��0�� �� �	���� 	G8K 	G8J 	J8L 	J8� 	G8�
6����� ��0�� �� �� �8�J	 �8JLL 	8	H 	8IL �8G�J

,���� ���>������ .������ 1 ��� �8�H�� �8K��� I8�J�� ���
,���� ���>������ .��������;1 	J8H�� 	K8��� 	H�� IL8J�� 	H8J��

���� �8	K [ 5�� ��������� ������� 4 �� ��������� ������ ���� �� ���� ������ �0���8

�������� �������� .�� ����Q� ����1 �� '! ���� ���� 4 �:�� �� ���� ������� ��� ���������7 ��
��� ��<��� �;������ �� ��� �� ���������� �� �������������8

��# $�����	���	

5������������ �� ������7 (���� �� 2����� R	�S ��� )���� ��� ������������ �� ������ ��� ��
;����� �� �������� �� �� ������7 �< �� ����� �� ��������� �� ����� ������� ���� �O����8
5������������ ���;���� ������� ����;������� �� 5������� �� !�>� RG�S �< �� �������� ��� ������
� ;����� ��� �� ����� �������� ���� �� ��������� ��� ������8 ����� ����������� ������
����� �� ���� ��� ;������� �� ���)������ �� �������� <�� ����������� 4 ��������� ��� ��
��� �� ���������� ����;��� .�� ��� �� ���� ������ ���� ��� ����������18 ���� ���� ������� ��� ��
�������� �������� ��� ��;������� 4 � ������ ���� ;����� �������� �� ������ �������� ��� �������
����� ���������7 ��� ����� �� ���������� ��� ����������7 �� ��� ����� �� ������8 � �����������7 ��
������ ����� ������ �� ������������ �������� ���� ������ �>������ ��� � ���������� �������8
������7 (���� �� 2����� ���������� �;������ �� ������� ����� ���������� 4 �� ����������
�� ����� �� ��������� ������ ���� �� ���������7 �� ������ �� ������� 4 �� ������
�������� ���� )���� �� ���;����� �������8 ���� ���� ������� ��� �� �������� � ��;�������
�� ;����� �������� �� �������� � ����� ���0����� ��� ��� ���� �� �������� ���� �� ��
�>������������8

�< �� �������� � ���;� ����� ���>������������7 ��� ���� ������� 
�!,�'�7 �� �����$
)���� �� ���� ��������� ������������ �� �������� ������������ �� ������� ��;����� ��������� ���
��� ���������� �� ;������ �� �������� ;����� ������������8 ���� ���� ���;�� �� ;��������
� ���;� ����� �� ���������� ��������� ���/����� ��O������ �� ��������� ��� ��� ;������
;����� ���� ;������ ���� ��������8 '�?�� 4 ����� ����� �����$)����7 ��� ���� �� �������� ��
��������� �� ������7 ������������� �� ������7 (���� �� 2����� ���� �� ��� ���� �����������7 ��
������������� �� '������� �� !��_��;������ RKJS7 ��� ���� �;������ �� ��� )���� �� ���� ��
���� �O������ �������8 ��� �>������������ ��������� �� ��;�;�� ���> ��������> ��� �� <;���� �

[ ������� ��� ���������� ��� �������� .����� ;����� �� ���������� ���� �>������ � �:��
����� ������ ��� ��������� ����������17 ���� ����������� �� ��;�;� ����� ������� ����



G� ������
� �� �������� �������� ���������

�O����8 ���� ��<��� ��������� ��� �������� �� ����� �� ��������� ���� �� ���������
��� )������� �� ������� =

[ ������� ��� ���������� � ��� ��� ��������7 �� ������� �� �� ��������� ��� �� ������ )�F��
���� ������ �� ������ ��� ��������� ������ ����� ��������8 (�� �� ���7 ������������� ��
'������� �� !��_��;������ ��� ������� ���������8 ���� �� ������� ������� �������
����� ����������� ��� )���� ��� �� ����<����� �� ������������ � ���������� �<���8
�������7 ���� �������� ��� ��������� ���������7 ��� ���� �9 �� ����<�� �< �� �� �����
����� ���� ��������� 4 ��� ���������� �������8

5� ���;� ����� ���>������������ �N����� ��� � �;������ ������ �� ����> ��������� ��
)��������� �� ��� �������� ������������ ���� ��� ���� )���������8 ����� ������ ��� ������������7
������ )����� ��� �� ������;�\���������� � ��� ��� �>������ �� ��)���� �� ������ ������
��� ������� ������������ �������;�����8 ����� ��� ������ ��7 �� ��������� � ���> ������
������ �� ������<�� �� �������� � ����)����� � �������� �0������ � �������� ��0������8
�������7 �:�� �� ���� ���������� �0������ ���� �� ���������� � � ������ ����� ����
���������7 ��������� �� ������� �������� ������ �� ������� 4 �� )��� �� �� ������ �� �� ���
���������8 ������� � ������ �������� �� ����� �������� �� �� ����� �� ��������� ������
�������� �� �� ���������� ��� ����� �)�������� ��� �� ���)������7 ���� ���� ������� ����> ��
���� ������� �� ��>���� ���� ��������� ��� �� ��������� ��������� ���������� �����������8 Z
��������7 �� )��� �� ������ ������7 �:�� �� �� ������ ��������� �� ������ ���� �������
��������7 �� ��������� ���� ����� �������� � �������� ���/���� �
$�������8 (� ����7 �����
��� ������ �� ���� ��� �>������������7 �������� �� �������� � )��� ��� ������ 4 �� �������
�� ����� �0������7 ����� �� ��� ���)������ �������� ��� �� ��������� ��� ������������ ���������
� �������� ����������� ��� ����)�8 ���� ��� ������� ���� ��O���� ��� �� ��������� �� ��� ��
����������� ��� �0���� �� �������� �� ;�����8

�������7 �� ��������� � ���> ������ �� �������� �� ������� ��;����� ������� � ������
����� �������;��8 � �����������7 ���� ������ �� �������� �� ���� �� ���� ��� ���� �������$
����� ��0������ � ���� �� ���� ��� ���� �� ������� ��;�����8 ����� ���� ��������� ��� ��� 4
'������� �� !��_��;������ �� ���� ��� � ��� ����:�� ��/���� �� ������� ��;����� ���������8 ��$
��� ����� ������� .��� �:�� �� �
���
 ���������1 � ������� �� ����� ;������ � �� �� ��� ��
:��� �������� ��� ������ ������ ����� ����������� �� ���������8 � �����7 ����� ��������� �N��
�������� �����;�� ��� ����:� ���� �������� � ���� �������7 �� ������� ������ ��� ������� ���� ��
����> �� ����;������� �� ���������7 �� ����� � ������ ��� ���������� ��������� ��� ��� ��
����� �� ������8 5��� �� �� �>������������7 ��� ����� ������� ��� ��� ��;�������� �������
�� ��� ��9���>7 4 ���� ������������ ��� �����7 ����<�� ���� ���� ������ �� ����������� ���
����)�8 2�� ����:��� ������� �� ������ �� ���� ��� ��;�������� ���� �������� ������� 4 ���
������������� �����<���� �� �N������ �� ��������� ���� ��������8 + ����� �����;� ��� ��� ��
������ ������ �� ����Q��� ����] )�������� �� ���������� ��� ��������� ���� ��������� ������$
��� � �/����� ��� ���� �� ;����� �� ��������8 ���� �� ��� ���� 4 )��� �����;����� �� ������� ��
������� �� ������;� �� �� ������ ��� �� ��� �� ������� �� ���������� � ��;������7 �� ����� ��
���?���� ��� ��������� �� ������� �������;� �< �� ������� ���� �� ������� 4 ����;������� �� �����$
����� �� ����� ������ �� ����� ��8 ����� �������� ��� ����;������� �7 �������� ������ ��������
�� ����� ������ ��� ������ ��� �� ����� ���� :��� �/����� ���� )���� ��� ��� �������������
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���� ���������� GI

��� �� ;�����8
#����������7 ��� �� ����� �� �� �>������������7 ��� ����� ������� ���� ��������

������� �������� ��������� �� ������� ��;����� ���������8 ,����)���7 �� ���������� ���� ��� �����
�)�������� ���������� ����� �� ��� �O������ �������8 U��������7 �� ����� �� ��������$
�� ���� �������� ��������� ����� �� �
���
 ��������� �� ��=��	���� �
��.	�� �������8 
���
��=������ �
��.	�� ������� RJ�S7 ��� ����� ��� /�;� �� ���������� ���� ��;�<������8 � �N��7
�� ����> �>��� �� ������;� 4 ��������� ���� �� ����;������� ���� ��� ���������� ��<�8 ��������
���7 �� ������;� ��� � V���� � � ������ ������������7 ����������7 �� �� )�F� ��� �� ��������
����;������� ������� � �������� �� �M��� )������� ��� �� ��������8 (�� �� ����>��7 �� ������
��O���� ������������ ��� ��������� ������� ��� � �������� ��� �� )����� ��/������ ���������8

�� ��������7 �� ��� ���������� �� ������ �� ����;������� �����:�� ��������� ������ � ������ �����
�� �� � ��/����) ����� ��� ��� �� ��� ������8 � �����7 ������� �� ��������� ��� �������� ���
��� ���������7 ������� ��� ��������� ������� ��> �>�������� �� ����) ������ ����������������
4 �������� �� ������� �������;�7 ��� �� ����8

(�� �� ��� �� �
���
 ��������� �� �������� ��� ��N����8 5���;������� �� �
���
 ���������
�������) ������ ��� 2�� ��� RHIS7 ��� ����� �� ���� ��� �� �� ���� �������7 ��� ������;� ��
���������;�� ����� ��������� �������8 5� ������� ��� �� �������� ��� <>�� �������	��� �� �	�'
������ ��7 ;�?�� 4 �� ���������7 ���������� ��� ��������� ������ �� ������� ���������� �
�������� 4 ������ ����� ��� ����� �� ���� �Q� �� �� ���� ���� ���� ���������� ��� ��������� �����
���������� ������ :��� ������� ��� �� ����)8 !� ��� ���������� ������7 �� ��O� ����� ����;$
����� �������	��� �� �	������� ������ �� �� ����������8 5������������� ������� ���������
4 ������T��� ������� "8 2�� ������ �� ����������� �������� �� �������� �� ������������ ����
������� �� ����� 4 �� ����� ���7 ���7 ������� �� :��� ��������8 ���� ���7 � �������7 �� �
���

��������� ���)��� � ������ �� ���)������ �� ��� ���������� �� ������� ��������� �� ���� ������$
�������8 � �������� ������7 �����	��� �
���
 ��������� ��� ������� �� ���> ���� ������>���
�>���������8 � ��������7 � ������� ��� �� ������� 3�����8	�
 �� ������������� ����$
���8 � )���7 "8 2�� ������ ���� �� ������ �� ������ ��� �������� ���������� 4 � ��������
�������8 ���� ��� ���)������� �� �� ������� �� �� ������� ������ )������� ��������� �� ����>
�� �� )����� �� �������� �� �� 3�����8	�
 ���� �� ������������ �� � �������� ����8 �����
"8 2�� �� ������ ��� RHIS � D + 3�����8	�
 ���� ����� �� ����T�� ������� �� ������� �������	���
�� �	������� ���������� /�����4 �� ���� ���������� ���� ������ 4 �� ������ ���� ;���� ���
���������8R888S(������ ����7 �� )��� ��� �� 3�����8	�
 � ��� ��;���� ��O������ ���� ��������
�������	��� �� �	������� ������7 ����� ��;������� ���������� � ���� ��������� �� ������� ��
������������8R888S��;����� �� 3�����8	�
 ��;�<� �������� ��� ������;� �� ����� �� ���$
������� ���� ������� 4 ��� ��������� �������� 4 �������8 ���� ��;;��� �� ����������� ����� �>���� ��
������ �������� �� 3�����8	�
 ���� �������� �� �������� ��� ������ �� ��������� �� �� ������>��� ���
�;������ ������ �� �� ������ �������8 E��8 +� ���������� ��;�<������ ���� �� �
���
 ������'
��� ������������ ��� �� ����� ��� ���������� �������> ���� ������ ��������7 �� ����> �����
�� ����� ��� ���������� ��� ���� ������� 4 ��������� ��� ��������� ���������8 ���� ���� ����$
���� ����� ����� �����7 ��� �������������7 ������ ��� ������� �� ����� ��������������� ���
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��<� �� ������� ��;����� ���������7 ���� ��� ���� ������� �� ��������� ��� ��������� ���$
�������� ���� ������ �� ���������7 �� �������<�� ��� ��/����)� ��� ���� �������� ���� �� ������
�� ������8 ����� �������� ��� ���� ������ �� ������� �� ���������� ���� �� �
���
 ���������
���� �� )����� ������>8

2�������� ���� �� �:�� �������� ��� �� ����������� ��� �� ������>��� �� �
���
 ������'
��� ������ ��O����� 4 �������7 �� �� ������ ��;����� �� �� ������� ��� ������ ������ �� �������
�� ��� ������;�� �� ��������� ���� �������8 "�� �9�7 �� )��� ��� ��� ���������� ���������7
�� ��� �9����� ���� 4 )��� �O���� � ��������8 �������7 �� �>������������ ������� ��;;����
����� ���� ��� ������������ ����� �� �������� �� ������� ;������ �� ���������� 4 ���������
��� ���������8 ����� ��� ������ ��7 ���� �� ��������� ��� ���������� ��� ���������� ��� ��O$
�����7 � ��;������� ������ �� ������������ � ���������� �<��� ����� ����� �� '�������
�� !��_��;������ ������ ������� ������������� � �������� �������8 Z �������� ������� ���
���������� ��� ���� ��� ��������� �� ����� ��� ��������� ���� ������>��7 � ��;������� ���$
��<������ ��F� ���� )�������� �� ��������� ��� ���>������� ���������8 (�� ��� ���> ���7 ��
������� �����0�� ��� ��������� ����������� �� ���0������7 � ���> ������ �� ��� ������ �
�������8  ��7 ��� �� ��������� 4 )���� ���� ����� �� ������ �� �O������8 ������ ��� ������������
��������� �� ��� �� <;��� ���� ������ ���� ��� �����������8 
��� <��7 ��� ������� �������� �>������
����0�� ���� ������ �

[ ��� �� ����� �� ��� RI�7 LHS7 �� ������� �� ���������� ��� ������ ��� �� ���������� .����
��� ���������� ��� ��� )������ ������� �� )���� �� ������ ����������17 �� �� ��;�;� ��$
���� ���������� �>����� �� ������������ ���� )���� �� �������� ����������� ����������8 (��
�� ����� ��������7 ���> ��������� ��� ��������� � )���� �� ������� ��;����� � ����������
�<��� �< �� �������� � ���� �O���� ��� ������ ��� ������� �� �� ����������7 �� )���� ��
������� ��;����� ���� �� ������ �����<��� � ��������� �� ���� ���� � ����� ������ ��
����������8 5�� ���> ��������� ����������� ������������� 4 ������������� �� '������� ��
!��_��;������ �� 4 ���� ����������� =

[ �� ���������� 5���� I8� ��������� ��� �0����� RJ	S ��� � ���������� ������� ��� ��� ����Q$
����� �� ������ �0����7 �������� �� ����� ���� )��������� �� � ������� �����8 
���
�� ����������7 ��� �0���� ��� �>���������� �>������ ��� �� ���;����� ��� ���/��� �� �-
8
����� � ��� �� <;��� ��� ������ ��� ���������� ��� ���� �������� �� ���� ������ ���� ��$
����� ���� �������� ��0��� .���� �>����� ��������� � ������ �������������� ��������� 4 ��
����������1 =

[ �� ����������� 
 �- ��������� ��> 3
 5��� RHJS �0������� �� ������������ 4 ������ ����
���������� �������������� � �8 (�� �� ������� �����7 �� �������� ������������ ���
��������� 4 ��� �0���� ������ �< �� ;����� � ����) 4 �� )��� �O���� �� ��������� �� �0�����
��� ������ �� ����������8 (�� �� ���7 ������������ �� ���� �������� ����������� �� ��
�������� ��� � �������� ��0������ ��� ������ ��� ��������� �� ��� ��������� �< ��
)�������� �� ���������� ��� ��������� ��� �� ����) .�� ����T�� �� �0����� ��� ������ ��
����������18
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����� ��� ������ �� �� �������� �7 ��� ����������� ������� �N��� �� ���� � ���� �� ��$
������� �� ������������ .����� ��� ���� �� )���� ������� )���������� ��������� ��� ���������17
��������� ��� �������� 4 ����� ����� ��� ��;�������� �� ������� ��;�����8 ��������������7 ��� ��$
;��������7 ��� ��� ��������� ������ �� ��;������ �� ;���� ������� ����������� ��� � )�����
����� �� �0���� �� ����������7 �� �;������ �� ��)��� )������ ����;����� �������������� ��
������� �� ��;������ ��������� ���� ����Y�� ��� ������� ������������� ��������� ���� �� ���>������
�� �� ������8 5� �������� ��� ���7 ������� �� ���������� ����� � ������� ���� ������] �� ��;������ ����
�������� ��� ���� ������������ �������� ��� ����;������� �� ������� ��;�����7 �� ��� ��������� ��
�������� 4 ��� ����;�� ������� .����� ������� ���� �
��1 ��� ��;����� �������������� �� ���$
)������ �� �������� <��8  ����������7 ����� ��;������� ��� ������ � ��;������ ��� �� ������
)�F�� ��;����7 �� ��� �� �������� ������ ���������8 � �N��7 ���� ��� ��������� ��� �>�������
� ���������7 ���� ��� ��������� ������������� �������� ����������� ��� ������>8 (� ����7 ��
������� ��;����� ���$�:�� �;;���� �� ������� � ������ ��� ���T�� ����������� ���������
��� ��������� ���������8 ����7 ����/����) ���� ��� ��� ������0�� �������� �� ������������� �
��;������ ��� ������0�� �� ������� ����� �������������8 � ���������7 �� ������� ��� ������>
��������� �� ���������� ������� ��� �� ����� �� ������� ��;����� ��� �������� 4 �� �����$
����� �� ����� �� ��;������ ������ ���� ���>������ ���� ������7 ���� � ���������� � ��������
����������7 ���� � ����� ����������� � ���������� ���8

���� ���� �� �������� �� ����� �� ��;������7 ����� )���$�� �� ���T���8 +� ���� �)������� 4
�� ����� ��� ���� ��� �� ����� ��>���� �� ������� D � ��� E 4 ���� ����� �� ������������
��� 28 �8 3�N RLGS7 ���� ��� ����;�� ���� �� �� �� �	����8 �������� ����� ���� ��� ��������7 ����
���� ��������� ���� � ������� �������� ���� �� )���� ���� ����� �� ��;������ ������� .�
�	���
������� ���7 ����� ��� �� ���������� �0��� L R�HS �� �� ����� �� ��� RI�7 LHS17 ���� � �������;�
�� �� ������ �� � ������;� ��� ��;������ .���� RIG7 G	S ���� � ����F� �� ������ ��� ����������
���������18 5� �������� ��� ��� ��� ��������� �� �������;� �� �� ������;� �������� ���O������
�� ����7 ������������� � ��;����� �� ������ �� � �/����� ��� ���������� ��� �� ����� ��
�� ������8 
��)���7 �� ��� ���)������ ���������� �� ��������� ����������� ����Q� ��� �� ����� ���
�N���8 �������7 ��� RHLS7 �� ��������� �>������������ ������ ��� �:�� �� ���������
� �������� ������ �� ���� ��� �� ;���� ��/����� ��� ��� �� � �� ������� ��� ��� ��;�����
��� ������� ���� ��� ������8 �������� ���7 �������� �	���� ��� �� ��� �� ������� �� ����� ��
��;������ ������ ��� �� ������ ��� ���� 4 )��� �������8

5�� �������� ������> ��� �� ������ �� ������� 4 ���;��� �	���� ����� ������� ������$

GL
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������� ���� �� ������������8 5� �������� ����� ���� ���� ��;������� �� ������� ��;�����
������� �	���� ���� � �������� ��� ��/����)� �� ���)������ ��� ��:��� ������� ���>������ ���$
������� �� ��9� ��� ���������� 4 �� )��� 4 ������ �� �� �����	��� �� �	������� �� �� �	����8
5�� ������� D � ��� E 4 � ����� ��� ��� ���������� ��<����� �	����8 ����� ������$
����� 4 �� ������ ��� ��������� �� M�� �������� ��� ������������ .� �N��7 �� ������
����� ��� �� �������� ���� :��� �������� ��� �� �������� )����� ��������� 4 �� �������� ��
�0�� � �������� ������ �� �������18 *8 ��; �� '8 28 '�� �������� ��� RJ�S �� ���0�� ��������� ��
����� �� ������� � ��� ������� 4 �� ��������8  �� �>������ �� ����� ���� )���� ���� �������
� ������� ������� �� ������������ �� ��� ��������� ���� ����������8 5� �������� ���
��� ����� �>������� ���� � �������7 *8 ��; �� '8 28 '�� � �������� ��� 4 ���������� �����
������8  �� ��� ����;�� ��� )���� �� �����>������7 ������ ���;��� �� ��9� ��� ���;����� �������
� ������ ������ ��������� ������������ ������� � ���������� �<���8  �� ������ �����
��� �� �������� ����� ���0����� .�������� ��� ������������ � ���������� �<��� ��� 4 ��
���� � �������� ���0�����18  � � ������� � ��;������� ���0����� ������������ �������
��� ��������� �� ���������� �������� �� �����>������ �� �	����8

����� �������� ������� ��� ������ ��� 28 '�������/�7 �828 ����� �� '828 '�� ��� RLIS
�� ��� �� ���������� ��������8  �� �������� ��� ��� ������� � ��;������� ������������ ����$
��� ���� ��������� �� ���������� �������� ���/���� �� �:�� �����>������ �� �	����8 5���$
;������� ��� �;������ )��� ��� �� ���;�������� ������� � ������ ������7 ���� ����� )���7
���� ��� ��������� �� ����������7 �� ���� ���� ���0�����8 +� )��������� �>���� ��� ���;���$
����� ������� � ������ ������ ��� <������ ���� ��� �8 �8 ��������;��7 �8 !8 (������
�� !8 '8 ������� ��� RILS8  �� ���������� 4 �>������ �	���� ��� �� ���;����� ���� )���� ��
��������� �������� � ��������� ���7 ���� � ���������� �0������ �� ������� )7 �� �����
������ �� ��;������ ������ ����� ��� �� ����� �� )�F� ���������� �� ������� ) � �� ��O� ���
�� ���������� �� ������ �� �	���� ��� � ��������� �� ������ )8 5� ���;����� �������� ������
����� ) ��������� ��� ��� �� ;����� �� �������� .� ���� ��� ��������� �� ��������� �� ��
����������18 !�� ���������7 �� ������ ���� ����� �� �� ��������� ���� �����;����� � ��������
��� ��� �� ���� ������ �>�������8

+� ���������� ��� ����������� �� �:�� �������� ��� ���� �� ������� ��;����� � ;����� � ��
�������� ���� �
$�������7 ��� �������� ��� ������������ ���� �� ��������8 !����� ����� ����7
��������� ��;�������� �� ������� ��;����� ����� � ������ �	���� �� ��� �������� .���� ���
�>����� RLG7 G�S )���� ��� �� �
���
 ���������18 ������������7 �� �������� ��� ������������ ��
������� ��;����� ��� ��� /������� ����� � �������� ��� �� �������� �� )�F� �>����8 ��������
���7 ������������� ���� ���� ��� ������ 4 �Q�� ���� ������� �������� �� �������� � �������� ��
������� ������ ����� ��� � ������ �� ���)������� ���� ������ �� ����� �� ��;������ ������8
+ ��������� ��� ��� ;��������� 4 ������� ���� ���)������ �� ������������7 ��9� �
��;������ �� ����� �� ������ �� ��������8 ��������� ����� ��� ������7 ���� �� ����� �� ��$
�������� 4 ������ � ������ ��� ;��� ���� �� �� ��������� ��� �������� �
$�������7 ���� ��
������� �� �������� ��� ��������8 ����7 �� ������ ���� ��O���� �� ���� �� � ��������� ��� ���
���� �����;��> � ����� �� �� ���)������ �� �� �� ��9� � ��;������7 �� �� ���� ��� ���/����
���� �� ������ ���� ��������� � �� ���� �� ����� ��� �� ������� ;������ �� ��������8

+� �������� ����������� ��N����� ������� 4 ������ ��� ���������� ��� �� 4 �
�������� ��� �����;�� ��� ���� ��������� ���� � �� ����<�� ��;������ �< ����������� ��
������� ;������8 
��� ����7 ����������� �� �������� �� ������� ��;����� � ����� ��� ������
�� � ������ �7 � ���������� �0������ �� ������� �� )�F� �������� � �� ���������
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���� ������� GG

��� ������ ��� ��������� �� ���������� �� ��� ���������� ��0������ ���� ���������
�� ����������8 5����� �� ������ ������ ��� �� ����> ��;����� ��� ��������� ��� �� ��� ��
��������� � ����) ���� �� ����� �� ���� ������8 5����������� ��0������ �������� ����� ��
����) ��������� ��� � ����� � ����;� ��� ��������� �� ����������8 2�� � ��� ���:���
����� �� ����� 4 �� ��������� ����� � � ������ ������������� �< �� ����;����� �� ����> ���
��������� ��� ���;�� �� ����) �� ����� �� �� ������8 (� ����� ������7 �� ����) ������� ���
�� ����� ������������ ��0������ ��� ������� � ��� ��������� �� ���������� ������ �����)�����
�� �� ���)������ �� ������������ ����� ����;��8 �:�� �� ��� �� ;��� ��� ��������� ��
����� ������7 �� �0 ��� �� ��������� 4 )���� � �� ������� � ���� ���:��� ��������� .�� �� ����
����;��18

"�� ��� )������ �������� ��� �8�8 ��������;�� �� �8!8 (������ ��� RII7 I�S7 �� ������$
������ ��� �����> .�� ��	�� ���������1 ��� �� ���� � V���� �� ����� ����8 5� �������� �� ����
����� �� �� )�F� ������� � ���� ��� � ����) ���� �� ����� �� ���� ������ .��� � �������$
��� �0������17 ������� � ������;� ��� ���������� �������� �	����8 (�� RIIS7 ��������;�� ��
(������ �������� � ������ ����� �������������� )����� ��� �� ������� �� ������������
��� �����> �< �� ������� �	����7 ����� ��� ��� RI�S ��� �������� �� ��������� �>���� �� ���$
����� ��� �� ��������� ��� ����� �>������� .� )����� �� ��;�� �� ;�����1 �� ���;������
�������� ��������� ����� � ����� �>������� �� ��������� .��� ��������� ��� ����� )��$
������� � ������ I8K8K18 "�� ����� �������� ���� �������� �� ����� ���� �� ��������� �� �����
���;������ ��� )�����7 ��� � ���� ���� ��0� ��������� �������� ���>������ ����������� ��
��������8 ����7 ���> �������� ������ ���/���� �������� �

[ ������ ��� �� ������>��� �� �������� �� ������������ ��� �����> P
[ ���$�� �������� ���>������ �� �������� �� ������������ ��� �����> ���� �� )���� ���

��;������� ���� ������ ��� ����� �� RI�S P
5� ����� �� �� �������� ��� ��;����� �� �� ������ ������� � ���� �������7 � ������ I8�7

��� �������� � �>����� ��������� �� �������� �� ������������ ��� �����> ��� ����$
��� ��;���� �� �0�� ������������� ����� ��� �������� ���������8 � ������ I8I7 ��� ��������� ��
)��������� �� ��9� ������� ���� ������ .�	����1 �� ��� �������� �������� ���������� ���
��� ���������� �� �������� �� ��9� ���� �O�������8 � ������ I8K7 ��� ������� ��> ���>
�������� ������ ����������� � ���� �������7 ��� ������� ��� �� ������������ ��� �����>
��� � �������� �
$������� �� ��� )���8 
��� ��� � ���� �� )��������� �>���� ���� )����
�� ���;����� ������� � ������ ������ ��������� � ����� ���0����� �� ��������� .�
�� ������ �� ;�����17 �� ��� �>������� ������ ��� ���� �� ��������� �� )��������� ��������
��� ��������;��7 (������ �� ������� ��� RI�S8 �<7 ��� �������� � ��;������� ���0�$
���� �������>������ �� ������������ ��� �����> .���� ������� �������>������1 ���� ��
������� � ������ I8�8

��� %"�����

U������ ��� � �>����� �� �������� ��� � V���� ��� �� ������������ ��� �����>8
��������� ���>����� ��������� � <;��� I8	8 (�� ��� �>�����7 �� �������� ��� ���� ������ �
�������� ����� ��������� ��������� �������������� ��� ����������� .�������	��� �� �	���'
���� ���� �� ��;���� �� ����) � I17 �� ����) ����������� �� ����� �� �� ������ ��� �;������
���������8  ��7 ��� �������� ��� ������ ��� ��������� ������ ��� �������7 �����$4$���� ���
������ ��� �� ;����� ��������� 4 �� ������ ����������7 ����� ��� �� �������� ���� ��������7
��� ����� :��� ����Y�� ��� � ��;����� ���� ��:��� �������� ����� ������� �� ����������
���������8
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���� I8	 [ �>����� �� ;����� ���� �� ����) ������ 4 ������ ��������8

�< �� ����> ���� ���������� ��� �� ����� ��� ������� ��������� 4 ������ ��������7 ��� ����
�;������ ��������� �� ������ �� ;����� �� �������� ����� �� �� ������ .���� <;��� I8�18
(�� �� ;����� �����7 ������ ������ ��������� 4 �� �������� ������������ ���� �������� ��
�� ������7 ������ ��� � �� ������ �N��������� �������� �� ����Y�� /�����4 �� ����������7 ��
�� ����� ���;����� ����]�������� �� ;����� 4 ������8 ,��� ��� ���� ������ ��� �:�� ����
����������� �� �:�� �������� �� ��� 4 �� �:�� ������ ����Y�� ��� � ��;�����8 +� ������ �
����� ��:��� ����Y�� �� ��� ���� D � ��� E ��� ��� �� ������ ����������� �� ��� ��� �>�����8
����� ��� ������ �� �������� ��� �� <;��� I8	7 ��� ��� �>�����7 ���� �� ������ ��� ���������

cba a ab bc c

���� I8� [ 6����� ������ �� ���>����� �� �� <;��� I8	8

����� �� ��������7 �� 0 � ���/���� ����� ������� � ��� ����� ���>������ �� � �� ���� ����� �� �
��� �� �:�� �������� � �� ������ �� � �� ���������� ��������� �� ����� �� � �� ���������� �������
���������� ���� �� ������ �� �7 ���� ��� �� ������ �� � �� ���������� ������� ��������� ���� ��
�������� ��������8


������7 � ��������� � ������ ��� ������7 �� ��� �������� �� )���� �����T��� �� �����
��>���� �� ������� � ��� �����������8 5����� ��� �� �������� ���>������ �� ������ ��� ���������
� ���� �������� � ����7 4 ���������� �7 ��� �>�������� ���������� � ��� ����� �>������ /����������
4 ���������� � 
 	7 �� ��� ������ �� ;����� ����� �� �� <;��� I8I8 ����� ��� ������ ��

ca a ab bc c
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��������7 �� ���� �������� �� /����� ����� �� ����Y�� ���� �� ���> ������� ����������� ����
�� ������ �� �� ������8 � ��������7 �� �� ����� ����������� ��� �������� � ��������� ������� ��
;�����7 �� ���� ��� ��O���� �����;��� ��� �� ;�� ���� ������ ;���8 5�� ��������� ��� ��� ������
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������� ��� RIL7 I�S � )�� ��� ��<���� ����� ���������� � ��� �������� �>�������������
����� ����������� ��0�� �� �Kb ���� :��� �������� ��� � ������� �� ��
��	���� ��	�
��
���������� .����������� ������ � �/����� �� ������������ ��� ���;�� 4 �� ����� �� �������
��;����� ���� �� �� ����������18
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���� ��������7 ����� 4 ����������7 � ;����� �� �������� � � �
��� �< �� ����������
�� ������8 
 ��� ��������� ��� ���������� �� ����� �� �� ������ �� � ��������� ��� �������� ��
�������� ���� ����������8 �� ;����� ��� ������ ��� ��� ���� ��� �7 �� ������� �� ��������
���� ���> ���������� �� �7 �� ������ ���� ���> ���������8 
�� �� �����7 ��� )���� �� ���������
���� ���> �0��� ������ ���� � ��� ���� ����������� 4 �� ������ ������������ ����� :��� ����Y��
��� � ��;����� ���� ��:��� �������� ����� ������� ���� �� ��������� ��������� .�� ������
��� ��������� �� M��17 �� ��� ���� � ��������� ��� �� ����Y�;� ������������ .��� ��������� ��
M�� ������ ��� �� ������� ;������ �� ��� ������ ��������� � ���$��������� �� ��������� ��
������18 ���� ������� ���� �� ����$������� �� � ����������� ��> ���� ��������� � ����Y�;�
������������ �� ���� � � 
 ����8 (� �:��7 ���� ��� ������� � ��������� ��� � ��������
������������ ����� :��� ����Y� ��� � ��;�����7 ���� �������� ���> �0�� � ��� ������ ���
����8 ���� ��<����� ��� 
��� � �� � 
 � �� � 
� � � ��� �� � ����� ��� ������� �� �������8

(� �:�� ��� ��� �� ������ �8�7 ��� ��<����� � ���������� ( ����� �� )�����
�� 
 	 � ��� � ��� ����;� 4 ������ �������� ��� �� � 
 	 � �� ���� ���>������ (��� ��8 ����
��� ��������� ��> ����������� �0�������7 �����$4$���� ������ :��� �>������ ���� �� )����
(��� �� � ���)� �� �;������ ������� ����������� ������ .��� ���> ��������� ��� �� �� ��� ���
����������� 4 �� �:�� ��������� ��� ���> ��������� ��N������ ��� �>������� 4 �� �:�� ����
������ )18 2������� ��� ) ��� ������ �����	��� �� �	������� �� ������������ �� ���������
�� ����� ������� �� ����� �� ���> ��������� �����������8 !� ���� ;����� ����� � ������ �� )���
� ���������� ������ ��������7 ����� ���� ��������� 4 � ����� ���������� (��� �� �
�� � )��� ����� ���� ���������� ��� �� .��� ��<���� �� ������7 � ��� ������� �� ���� ���������18

�<7 �< �� ;���� ���������� �������� �� ����Y�;� ������������7 ��� ����� ������� ����
������ �� ���> ���������� �������������� ��� ��� ���� �� ����8 � �N��7 ���� ��������������
��������7 ��� �������� ���� �������� � ��� ��� ������� �� ��������� �� �:�� ���;� ��� ��
������� �� ����������8 �������� ���7 � ������ ����� �� �0���� ���������� ��������� ����
�� ����� ���� �������� �� �� ��������� �N������ ��� ��;������8 ���� ���� �� ����� �� �0����
������8  � ��� �����<��� 4 ������ ���������� ���� ������ ������������7 ��� 4 ������ ���7 ��� ����
��� �������� �� ���������� ��������� � ��� ��� ������������ ������� �� �:�� �0���8 (�
)�F� ����;��7 �� �������� ���� �������� �>������ ��� �� ���������� ���� ;��������� ����� ��
)�F� �N������ ��� � ��;����� ��� ���� ��� ������� ���;�� �� �������8 5� ����� �� �0���� �������
�� ����� �� ���>������ ���� �������� �� ���������� �� �������� ��� � ��;����� ��� �� �������
�����<��� 4 ������ ������ ������������7 ��� 4 ������ ��� .�� � ��� 4 ������ ������ �� ���
��������� �� �������� 4 �������� ��������� ���������18  � ����� �� ��������������7 �� �����
�����;�� �� ������� �� �� ����� �� ������� ��������� ��� ����������7 ���� ���� �� ����� ��
�0���� �������8 ��� ���� ���� ��� ��� ������� ��� ���> ���������� ��� �� ����8 (� )�F� )�������
4 � ����� �7 ���� ���� ��� � � ��� �� � �7 �� (��� �� � ������� � � ����� �� �������� �� ����������
��� �� � ��� ����� ��� � ��;�����7 �� �� (��� ��� ������ � � ����� ���������� ��� �� � �������� �� ������
������������ ����������� 4 � �� �� � ��� ���� �����8 !� ����� ������� �������� ��� �� �������
������� �� �� ������ ���������� ��� �7 ����� �������� �� ����Y�;� �� ����� ������ ��� �����8
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 ������ � ����8 -�7
��� ��<����7 �� ������ ��� ��� ��� �� ����� ������ �� �0���� ���������� ����� ������� ���>
��������� ��������� �< �� �������� ���� ��� ��M���8 ���� ���������� ��� ���7 ��� ���������
��� ����� �������7 ��� ������ ���/���� ��� �� ��� �X �������
 ������ � ����8
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���� ��������� ��� ����� ������ �������� )���������� �� ����� �� ������� �������������
����������� 4 �� �������� ������������ �� ���� ;�����8 
��� ����������7 4 � ����� ���7
���� �� ����� ������������ ���������7 ��� ��������� �>������ �� ����� �� ������� ������ ��
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���� ����� ������� ��� ���� � � ����7 ���� ���� ��� � �� ����7 ��� ����� ��
��� �� � �8 �� ���
������ ��������� ��� �� � � �

��
��� �� � ��
��� �� )��

(� )�F� ��;����7 ������������ ���� ����������7 �� � ��� �� �:�� �� ����� �� ������� �
��� .�� �� ������� ��� �� �:��18

-)-), ��8����� ���� ������ ��� �� ���+�� �� 9������ �� 9!�

!������� ��� � ������� ����� ��� ������ ������ � � �������� ���� ���� �������� �� ���
����� �>���� �� ����� ������ � ����� ���7 ���� ���� ��� � � ��� �� � ����7 � ��� ������� � �8 (�� ��
���7 4 � ����� ��� �7 ���� ���� ��� ���� � � ��� �� � ����7 ��
� 
��� �� ��� �� �:�� �� ���������
�N��������� ��> �:��� ������� ��������� ��� ����������� �8  � ���� ��� �:��� ����Y� �����
����� )��� ���� ������ ��������� 4 ���� ��� ������� �����������8 5� ����� �� ������� 4 ����Y�� ��
����� ������� �� ������ ����������� ���������� �� � ��� �� ;�����8 �������� ���7 ��� �������
��������� ������ �� ����� �� ������������ ��� ��� �:���7 ���� ��� ������� ����������� �
��� �������� ��� ���� �� �:�� ����� � �������� �� ����Y�;� ������� ���� �� ������ � ������
:��� ������ ����� )��� �� ������ ���������� �>�����8 5� ������ ���������� ���� �� ������ �0��
������� �� ���� �� �������7 �� ����� �� ������� ��������� ��� � ������ �� ����� � ��� 4 �
����� � �� ������������ ��� ��� �

�� � 
������ � ��� �� � ����� �	�����
��� �� � ��
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����� ���7 ��� �������7 ���� ���� ������ � �� 
��� ��� ����� �	�����
��� �� � �8 ����
������ ��������� ��� ����� ��
��� �� ��� ���������� �� ������� )7 ����� �� � � �

�	�����
��� �� � �	�����
��� �� )��

2����F��$��� ����� ��� �� ��� ;����� �X � ������ ���� �������� ��������� ���������8 (��
�� ���7 ���� ����� ��� ��������� �������� ��� ��������� ���������� ����� ���/���� � ���� ����
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 ������

��� ���� � ����������� � �������� �����������7 ��
� 
��� �� ��� �� �:�� �� �� ����� �� ������� 4
����Y�� ���� �� �������� 4 � ����� � ��� �� ��>���� �� ��
��� ��8 (��7 �� ��� ��� �������
��� �� ��� ��� ������ � ��������� ��������� ��������� .��� �>�����7 �� ������� ������ �������
� ������� �� � �����17 ��� ������ �������� ��� � ��� � )��� ������� �� ��������� �������
�������� ���� � � � � ��� �0�� ���� �� �:�� ������ �� ������ �� �0�� ����� ����� �� �	�����
���� ��
.�X ������ �� � ���� ���� ������� �� ������ ��� ���� ������� �� �1 ����������� �� ����Y�;�
4 ���� ����� � �� ������������8 
�� �� �����7 ��� ����� �� ����������7 ��� ���������� ���
������ ������ � ������� ���� ���� ��������8 ,��� �� ��������� ��� ������� ������������ ��
��� �� ��������� ��������� �������� � ��������� ��� ��������� �� ��9� ��������� ���� ������
������ ������� .�� � ������� ��� ��������� �� ������ ����;���18

-)-)- :����!�� �� ����!�� ��%�!��

������ ������ � �� ;����� �0�� ����� �� �	�����
��� �� ������� �� ����Y�;� 4 � ����� �
�� ������������7 ��� � �������� �� ������� ������ �� ������� ������� 4 ��� ����� �
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@�������7 �� ������� �� ������� ������� ��������� ���� ��������� �� �� ������7 �	����7 ����
��������� ��� ������� ��� � �������� �� ����8 �� ����� �	�����
��� �� ��� ���������� �� �������
)7 ��� ������ �

�	����
 � 
��
����

�
>� 
���

�������7 �� �������� ���� ��� �������� �����)�����8 � �N��7 �� �������� ���� ��;�������
�� ���������� �� �	����
 ���� �� ����> ������$���0�����7 ��� �� ����� �� ������� �� ��9� 4
��������� ��� )7 ����� ��� ) ��� � �����7 ��� ;��������� ��������� ��� ��!�)� ���N���8 (� ����7
�����������7 ����<�� ���� ��� ������ ������ �����M� � ����� ��� ������ �� ������������
����� �������� ����� �������� � ���� �� ������ �� ����� �� �������7 �� ������� �	����

� ����� ���8 ���� ������ �:�� ����� ���� ��� � ����� ��� �	����
 ���;���� ��� ���������
�������� ������� �� ��������7 ���� 4 �
 � ������ ��N�����8

����
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5�� ������� 0� �� 1� ��������� ������ :��� ������������� ����������� ����� ��� ����� �� ���������
�� �� ���������� ���� ������ �������� 4 � ��� � ����) �� ������ )8 !��� �� ��� ��� � � �� � � ��
� � 0� �� 0� � �� � � ���8 ���� ���� ����� K ������������ ���������� ��� �� <;��� I8K �

��

��

��

�� ��

�� ��

��

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

������ ��� ���

���� I8K [ 6������ ��� #���� �� ���� ��� �������� ��������� �� 0�7 1� �� �8

	8 � � 0� �� � � 1�7 ����� #���� �� � � �� #���� ��� � � =

�8 � � 0� �� � � 1�7 ����� #���� �� � 
	 �� ���� �� � 1� �� #���� ��� � � ���� �� � 1� �� #���� ��� � 
	 =

I8 � � 0� �� � � 1�7 ����� #���� �� � 	 �� #���� ��� � 	 =

K8 � � 0� �� � � 1�7 ����� #���� �� � � �� ���� �� � 1� �� #���� ��� � 	 ���� �� � 1� �� #���� ��� � � =8

(�� ���� ��� ��� #���� ��� � #���� ��8
!��� ��
����� � 
��

����������� 	 �	���

0�� 7 ����� ���� ���� ��� � � ����7 ��
����� ����<� �� ������� ���

�� ���������7 �����$4$���� � � ��
����� � � �� � � 0� �� 0� � ��
����� � � ���7 ��� �

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

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

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

�
>� 
���
������ � �
>� 
���

����� ����� ��� � ����<�� � � �	���� ��� ���� ��� ��
����� � �7 �� ��� ��� ����� ������ ���
���>������� �� 
��8 �

 � � ������� ��� ��� ������ ��� ������� �� � ��������� ��� �� ��9� ��> ������ � �
�	���� � ��� � ������� 
�� ) � � � ��� �� � �����8 (�� ���� ������ ������<�7 ��� ������
������ ������ � ������� ���� ���� ��������7 ��� ������ �� ���� 
����
 �� )� ������ ��N�����
.�� 
���������� )� ��� �� ��� ;�����18 (�� ���� ��� ���7 �� ����� �������� 4 ��������� ���
���0����� � �� ������ �� ���� ;�����8

��� !��������������� ��� �����	

����� ��� ������ �� ��� �� ������ I8I ���������7 �� ������� ������ �� ������� ���������
�� ����Y�;� ��� ������� ������������� ���� ������7 �� �	����7 ����� ��� ������� ��
��� ��7 ��$
����� ��� 4 � <>� ������� �� � �� ��� ��7 ��� �� (8 2������� ���7 ����� ��� ������ ��/4
������� ��� ������������7 �	���� ���� :��� ��������� ����� �� ��� ������ �� �� �������
�� ��;������ ��������� 4 ���>������ ���� ������ �� )��� ����������� )���� .���� RIG7 G	7 HLS18 5�����
�� ������������ ��� ���;�� .�� ��	�� ���������1 ��� ���������� � ���������� �>����� ��
�� �������� 4 )���� ������� �	���� � � ���;��� ��� �� ������ ������ �� ������������8 (�
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������������ ��
 ������

����� ������7 �� ����) �� ������������ ����� ����;�7 ��� ��� ��������� �� ���������� ���
����������� ���������� �� �� ���)������ �� ������������ ����� �� �:�� .) ����� �;������
����;�18 ����7 �� �������� ��� ������ ����������� ������<� � ����/����) ���� ���� ��� �� ���$
����� �� ������� �� ������� ����� ��� ��� ������ �>������ �����������7 �� ��� ��������� �
��� ���� ��� ��� ��������� �� ��������� ������������8

��������� �� ��������� ����	�� �� ����� 8 �� ���������	�	��� �
� �� ��	��� �� ��'
����	��� � � �
���� �� 
��
��	������� �#����� (��� �� � �� � )� �� �� ������; � �� �� *
��

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

�

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

% ( � �� ��������� � �
�� � �� �
��� � �������

����
����� � �
� �� ��	��� �� ������	��� � � �
���� �� 
��
��	������� �#����� (��� �� �
�� � )� �� �� ������; � �� �� � � ��� �
����� �	� �	��
�� % (� 	�
�� (���� �� � (��� �� � )���� ���
�� 
��
��	������� ����	�� ��� �
���	���� �� ������	��� �� ��

��	�)	 
��� ���� ���7 ��� ���� �

������� � �
���
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�
�� 
 �� � ����

)

�
� ���� � ����
 ����

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

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

� (���� �� � ���� � (���� � � �����

(�� ��� ��������� �� �������� �� � ��� ����<��� ��� (�8 �

5� ���������� ������� ������ �;������ ���7 ���� ���� ���������� ������� (7 �� �����
�� ������� � ��� ��
��� �� ������� 4 � ��� � 4 � ����� � ��� ���/���� ������)8

����
����� $ �
� �� ��	��� �� ������	��� � � �
���� � �� ������; �� � �� �� 
��
��	���'
���� �#����� (��� �� � �� � )�� � � ��� �� ������; �
����� �	� �	��
�� % (� 	�
�� �

�� � ������� � �� ��
��� �� � �

��	�)	 
�� �0�������7 ���� ���� ��� � � �7 ��� ���� ������� 
 ������ � ����8 (� ����7 �����
� ��� ������� ��� ������� 4 (7 ( � )� ��� � ���������� �������7 ��� �

(��� �� � )���� � ������� � (��� �� � )���� � ������
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U��������7 ����� �� ������������ ��� ���;�� � ���;� ��� �7 �����$4$���� �� ������
�������� ��� ����������7 �� �O������ ���� ���� ;���� ��� �� ��������� �� �������� ������$
������ �� ��9� ������� ������ ���� ��������� �� ����������8 �������7 �� ��� ������
� ������ �� �������� �O������� �� ��������7 �� �������� � ���� :��� ��� ���<��� ������� ��
���)������ �� ������������ ��� ��������8

-)5)( �� ����������������  �� ���/�� ��� 
�;��� ��� �� ���� $���

(�� ����� ������7 ��� ������� ��� �� ������������ ��� ���;�� ��� � �������� �
$
������� �� ��� )���8 �����F�� ��� ����� �� �������� �� ������� ������� �

�����(�	 ' ������������	��
 ��� �
���

9�
����	 + ;����� �� �������� � � �
����� � ����� ������ ��� ��� ���� ��� �� �� ��� �� ����7
� ���������� �0������ (��� �� � �� � �)7 �� � ����� ������ 28

:�	
���� �>����$�$�� � ������ � �� �7 ������� ��� ������� 4 (7 ��� ��� �	����
 � 2 P

5� ������ �� )��� ��� �������� ���0������ �� ��	� .�������� 5-� �� RKG7 �8 �LHS17 ��� ���
�������� ��� �� )��������� �

�����(�	 ' ����

9�
����	 + ������� � �� 	 ��������� �������� �� � ������� ! �� � ������� ��� � .����
������ �������� � � � 7 � �� "� ��� ������� ��� ��������> ��� � 7 �� ������ ��� � ������� ��
��������> ��� �1 ��� ��� ���� ����� ������ � � !7 ��� � �8

:�	
���� �>����$�$�� � ����;���� �� ������ ���� � .�����$4$���� �� )����� + � � 
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������� � � ��
	�� ��� ��� ���������� ����� ����� �� ��� ������ ������ ��� ��� ����������
������ � �����> �� �>�����8 !�� ��� <;���� I8L �� I8�7 ��� ���� ���� ������ ��� ����� ���
���� ����� �� ��� �� ������ ���� ���������8 ����� ������ ��������� �� #��� �� �� ����� 4 �������
����� �� �� ������8 5� #��� �� ��> ������ ������ ���� ���/���� ��7 ��� ����� ��� /�;� ����� ��
�� ��������8
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(�� 
) � �� 
 �� � 	 � ) ��

������� �

�
� �� �� � ��
	 ���

��������� !��� ���!� �� ������ �� ��	� �� ���(�2� � ,���!�8 ���� ����� ������� ��� �
[ �� ���!� ��� �� ������ �������� �� ��	�7 ����� ��� (�2� ��� �� ������ �������� ��

�������������� �� ������ � ���� + � ����;���� �� ������ ���� � �����)�����



H� ������
� �� 
��
������������ ��
 ������

������ ��� ������� �� !8 ���� ����� �

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

����� � ������ �

�
	 �� + ��� � 

� ���

����� � ���	�� � �

5������7 ���� �� �������� � � � 7 + ��� � 3 7 ������ ��� ���������� ��������� ��> ��������> � ��

cx c0
x

cx
c

cx
v

circuit des clauses

circuit des variables

1(0) 1(0)

1(0)1(0)

0(1)

���� I8	� [ + �������� ������) ����� ������8

c0
x cx

cx
c

circuit des clauses

1(0) 1(0)

1(1)

cx
v

circuit des variables

1(0)1(0)

���� I8		 [ + �������� �;���) ����� ������8

"� � �������� ���� ������ �� ���� ������7 �� ����� �� ����� ���� ����� ��� ����� ������
��� ��� <;���� I8L �� I8�8 � �������7 ������� + ��� � 
 7 ������ ��� ���������� ��������� ��>
��������> � �� "� �������� � ������ ��� �� ����������� ��� ��� ����� ��� ������� ��� ���
<;���� I8	� �� I8		8 ���� ����� ����� �>����� �� ����� �� ������� � ��� ���� ���� ���
������� ��� ���������� ��� ��� ���� ����������7 �< �� ��������� �� ��9� ����� �� ����
������8 ���� ���� ����� ���>����� �� ��9� ���� ��� ������ � � � � ) � ��  8

��������� ���� ������� ��� ������� �� �� )���� �	�8 ��� ������� ���������� �� �����$
������� ��� ������� .<;��� I8G1 ���� ������ ���� ��� ������� �� �� ������� �� ������ ����7
� �� ����� ���� ������� ��������� ��� 4 �� ������� �� � � ����� �� .� ��� ���� � ���������
��� ��� <;���� I8L �� I8�18 5��� ���>���� ��� ������ ��������� 4 �� ��������� �� �������� ���
�������� ��� �� ��� ����� .<;���� I8L �� I8�18  � � � ����� �� 	 ��� �� ������ �� ������ �� ��
��� ����8 � �����7 ��� ������� �� #��� �� ��� ����� 4 ���� ����� �8 (�� �� ��9� �� ���>����
��� ��� ���/���� �� ��>���� ��� ��� ���� ������� �� �	�7 ��� �� ��9� �� �	� ��� 	 4 ���� �����
.�������� ������ ��� �� �� ��� ��� �	� 4 ���������� �������18

(� )�F� ����;��7 ��� ������� �� �� )���� ��� ���������� 4 � ��� �������� ��� ���������7
���� ������ ���� ��� ������� �� �� �:�� ������ �� ������ .� �� 	 ���� + 18 + �� �����
���� ������� ��������� ��� 4 �� �������8  � � ���� � ����� �� �� � #��� �� ��� ��� �������
���7 ���� � ����� �� 	 �� � #��� �� �)������ �� �;�� 4 � 4 ���� ����� .�� ����� ����� �� ������18
5��� ���>���� ��� ������ ��������� 4 �� ��������� �� �������� ��� �������� ��� �� ��� �����7
�� � � ����� �� 	 ��� �� ������ �� ������ �� �� ��� �� �:�� .��� ��<����17 �� ��� �������
�� #��� �� ��� ����� 4 ���� ����� �8 (�� �� ��9� �� ���>���� ��� ��� ���/���� �� ��>����
��� ��� ���� ������� �� ���7 ��� �� ��9� �� ��� ��� 	 4 ���� �����8
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�������� ����� �� ��9� ��� ������� �� �� )���� �� �� ��8 5���� ����� ���� ������� ��� ���>
�� �� ��������� �� �������� 4 �������� ��� ����������8 ��� ���> ������� ��� ������ ��� �
��� � ��7 ���� �� �� �������� ��� ���� ��� ������� ��� � ��� ������) �� �;���)7 ��� �� ������� ���
�� ����� �� ��� ���8 5� ����� �� ����� � �� ���� ���� ��� ������ �� ����� 	 .��� ��<���� ��
������1 ��� ��� ������� �� #��� �� ��� ���/���� �����7 �� ��9� ��� ��� �� 	8 5� ������ ��
����� � ������� ���/����7 � ���� �� �7 � ��� ������ �� ����� 	 ��� ��� #��� �� ��� ���/����
��� .���� �� ��� ���� ���� �	�7 ���� ���� ���18 
��� �� ��9�7 ������ ��� �� �������� �
[ � ������T� ��� ���� ��� � �� + ��� � 
 7 ��� �� ��� �� ������ �� � ��� �� ������ �� �� ��

����� �� ������ ��8 ����� ����� � 	 .<;��� I8	�17 �� ��9� �� �� ��� ����� �������� ���
�� ��� ������ ���� ���7 �����$4$���� 	 4 ���� ����� =

[ � ������T� ��� ���� ��� � �� + ��� � 3 7 ��� �� ��� �� ������ �� � ��� �� ������ �� �� ��
����� �� ������ ��8 ����� ����� � � .<;��� I8L17 �� ��9� �� �� ��� ����� �������� ��� �7
�����$4$����  4 ������� ����� �� 	 ��> ������ ������ =

[ � ������T� � ��� ��� "� ��� � �� + ��� � 
 7 ��� �� ��� �� ������ �� � ��� �� ������ ��
�� �� ����� �� ������ ��8 ����� ����� � 	 .<;��� I8		17 �� ��9� �� �� ��� ����� ��������
��� �7 �����$4$����  4 ������� ����� �� 	 ��> ������ ������ =

[ � ������T� � ��� ��� "� ��� � �� + ��� � 3 7 ��� �� ��� �� ������ �� � ��� �� ������ ��
�� �� ����� �� ������ ��8 ����� ����� � � .<;��� I8�17 �� ��9� �� �� ��� ����� ��������
��� �� ��� ������ ���� �	�7 �����$4$���� 	 4 ���� �����8

� ��;������ ��� ��� ���>$4$���>7 ��� ������ ���> ��� ���� �� ����� ��� ��9�� ���
������� �� �� �� �
[ �� � ��� �����)���7 ��� � � � �� + ��� � 
 �� ��� � � "� �� + ��� � 3 7 �� ����� ��� ��9�� ��
�� �� �� ���  4 ���� �����8

[ �� � ���� ��� �����)���7 ��� � � � �� + ��� � 3 �� ��� � � "� �� + ��� � 
 7 �� ����� ���
��9�� �� �� �� �� ��� � 4 ������� ����� ��  ��> ������ ������8

����� ���� ��� ��������> ���� ������ ��� �������� � ��������� .��> ���> �:��� ��$
����17 ����� ������ �����> ��� ��� �:���8 ����7 �� ��� )����� �� ����� ��� ��9�� �� ����
��� ������� ��������� ���� �� ������ .��� ��7 ��7 �

�
� �� �	� �� ������ ��������17 ��� ������

� ��9� �� 	 ��> ������ � �����> .��� �� ��9� �� ������ ������ ��� 	 ��� �� ���17 ��
	7 	�7 	 �� 	� 4 ������� ����� �� �� ������ .���� �� ����� �� ��������> �����)����7 ������$
������� �7 7 	 �� ����18 (� ����7 ��� ������ ����<�� ��� �� ��9� �� # ��� 	 4 �������
	 �� � ��> ������7 �� ��9� �� � ��� 	 4 ������� ��  �� � ��> ������ �� �� ��9� �� � ��� 	
��> ������ � �� � � �7 �� �� ��> ������ ������8 ����� ��� ��� ������ �7 	7 � �  ��
�� � � ��� �����> 4 ����� ������8

@�������7 � )����� �� ����� �� ���� ��� ��9��7 ��� ������ �
[ 4 � ����� ��� ���� ����� 4 ����� ������7 � ��9� ����� �� 	� ���� ��� ������� ���� �

�� 	 ���� ��� ��9�� �� #7 � �� � =
[ 4 � ����� ����� 4 �� ������7 ��� ��� ���������� ���� ����� ���4 �� ����� ������7 �

��9� ����� �� 	�� 
 	� ���� ��� ������� � ������� �� �� ���� 	 ���� �� ������ ������
������� ��� ��<���� �� + �� ���� � �������� ��� �����)��� ��� ������ ������8

5� ��9� ����� 4 ������ ����� ��� ��� �)������ �� �;�� 4 2 �� ���(�2� ��� �� ������
�������� �� 
�������������� �� ������8

[ �� ��� (�2� ��� �� ������ �������� �� 
�������������� �� ������7 ����� ���!� ���
�� ������ �������� �� ��	�8 !��� � � ������ �� �7 ������� ��� ������� 4 (7 ��� ���
�	����
 � 2 ��� �
8 ���� ����� �������� ��� ������� �� ������ ����� �� ����������
�� � ���� 4 �� ��������� �� �8
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,��� ��� ������� �	�7 ��� ���������� �� ������� ������ ��� �������7 )�� ������ ��� �������
������ # �� � ��� ���� ��� ���� ��� ��� �>����� ����� �� � ���� #8 (� ����7 ���� ����
��� � � ��� �� � � ��������� 4 � ��� �������7 ���� � ������� .�� ����<����� ��� ���������
� ������� �� �������� ��� ��� ���� �� �� ��;� JH18 ����� � ��� ������� ��� ������� 4 (7
�����$4$���� �
��� � �������7 ��� ���� ��� ���� � ����8 �� ����� ����;����� ���� � ����
��� ����� ���� ���� ��� ���� �� �������7 ����� � )��� �� �;�����7 �������� ��� ���� � ����8
(�� ���� ��� ������� �	� �� �� �:�� ������ �� ������7 �;��� 4 ����� �� # ��� �>�����8 !��
����� �� ;��������7 ��� �������� ����� ������ ���� .�������� ��� �/����� �� �������
���������� 4 ������ ��� ������� �� ������18

5� �:�� ��������� ��� ��� �������� ��� ��������� ��� ������ 4 ���� ��� ���� ������
�������� � � � 7 ���� ��� ��� �� �� �:�� ������ �� ������8 (� )�F� ����;��7 ���� �����
������ � � ! ������ � �� "�7 ����� � ���	�� � � �� ����� � ������7 4 ����� ��� ���> ��������
������� ��� ����� ��������� �������� 4 � ��������8


��� ����� �������� � � � 7 ��� ������ �������� ��� � ������T� ��� �� ���� �� ������
�� � ! � ��� ��� � �� ��� �� ���� �� ������ �� � ! � ��� ��� "�8 (�� �� ��� ��������7
�� ��O� �� <>�� + ��� 4 �� ��� ������ .���� �� � ������T� ���/���� ��� ���� �� � ��� ��� "�1
���� ������� �����)���� ������ ��� ������� �� ������8 (��7 ��� ��7 4 ����� �� ����� �� �����
	 �� ��� ���� ���7 ����� � ��� ������� ��� ������� 4 (7 ��� ���� ������ 
 ������ � 	 � �7
�����$4$���� ������ � 	8 (� �:��7 ��� ��7 4 ����� �� ����� �� ����� � �� ��� ���� ���7 ���
���� ������ 
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���� ��� ��������� ��� ��� �� ��<;������ ��� �������� ��� ������� �� ������ ���
����;��� 4 ������ ��� ��� ����� ���������� 4 ������ ��� ����;���� �� ������8 5� �:��
��������� ��� ��� ���� �� ��� ������� ��� ������ ��� �� ���� ��� ���� ����� ������
� � !7 ��� ������ � ��9� �� 	 ��> ������ � �����> .��� �� ��9� �� ������ ������
��� 	 ��� �� ���17 �� 	7 	�7 	 �� 	� 4 ������� ����� �� �� ������ .���� �� ����� �� ��������>
�����)����7 ������������� �7 7 	 �� ����18 !����� ��� � ��� �� ������� �� ���� ������7
�� ��9� ����� �� ����� ������ ��� ��� �)������ �� �;�� 4 	 .���7 �/���� �� ��9� �>���� ��
	 ��� ������ �������7 �� ��9� ����� ����������� 2 � 	��
 	� � 	 18 (��7 ���� ����� ������
� � !7 �� �>���� � �������� � � � ��� ��� ���� � � � �� ����� � 	 ���� � � "� �� ����� � �8 (�� ��
������� ��� ���� ��;�<� ��� + ��� � 
 7 �� ��� �� ����� ���7 ����� ��� ����� �� �� �:��
������ ��� ������ ��� �������7 ���� ��;�<� ��� + ��� � 3 8 (�� ��� ���> ��� �� �������� ��� ����
�� �� ������ ��� �����)����7 ��� ���!� ��� �� ������ �������� �� ��	�8
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����� ��� ��� ����� ������7 4 ����� �� �������� �� 
�������������� �� ������ ���
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[ �������;�� ������ ��� ������� 	 .�� ��� ����� ����� ��� ��� ���� ������ � �������7 �X
�� �������� ��� ��� ������� ��� �������� ������ ������ :��� �;���� �� ����� ���>������ ��
������ ������7 �� �������� ��� ���/���� �
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[ �������;�� ��� ��� �� ���� 4 	 .��� �:�� ��� � ������ �������������� ������<�� �X ����
��� ��� ��� �;��> �� ���� ��� ���� �;������7 �� �������� ����� �
$�������1 =

[ �������;�� �� ��;�� ����� ��>���� ���� �������� 4  .��� �:�� ���� � ���� ��������
�X ������ �������� ������� �� ���� ���> �������� �� 
�������������� �� ������

��� �
$�������18

-)5), �����!��!�� ��. /�� &�� ��"��!%��� 0�'1

(�� ����� ������7 ��� ������� ��� �� �������� �� ������������ ��� ���;� ��������
��> ;������ ��0������� ��� �
$������� �� ��� )���8 ���� �� )��� ��� �� ��;��� ����<����� �� ��
������ ���� �� ��� ;�����8 ���� ���� ������ �� ������� �� ��� ��0������ ��� ����� �� ������7 ��� ��
����<����� ��� �� ������ ���� ������>�8 (� ����7 ��� �� ��� ��0������ ��� � ������� ��� ���
�� �������� ����� �
$������� ������� �� ��;�� ����� ���� �������� ��� �� ���� �8 ����� ���
����� ������ � �� ��� 4 �������� �� �������� ����������;��7 (������ �� �������7 ��� �������
��� RI�S ��� �� �������� ��� ���0����� ���� � ;����� ��� �0����8 � �N�� ��� ��0������ ���
������ ��� ��� �������� ���� �� ;����� ���� ���� ��� ��������� ��� �0���� .�������� ���� �0���
��� � ������� ��� ������ ��� ���� ������ :��� ������ ��� ��� ���> ���18 ���� �����F�� ���
����� �� �������� �� ������� ��� ��� �������� �

�����(�	 ' ������������	��
 ��� �
��� ���������

9�
����	 + ;����� �� �������� ��0������ � � �
����� ������ ������ ��� ��� ���� ��� �� �� ���
�� ����7 � ���������� �0������ (��� �� � �� � �)7 �� � ����� ������ 28

:�	
���� �>����$�$�� � ������ � �� �7 ������� ��� ������� 4 (7 ��� ��� �	����
 � 2 P

���� ������� ����� ��� 
�������������� �� ������ ��������� ��� �
$������� ��
��� )���7 � ������ ��� ��	� �� ������ ���0��������� 4 �� �������� .��� � �������� ���
�� )��������� �� ��	�7 ��� ��� ���� ��/4 �������� 4 ��������� �� �� ������ ���� �� ��� ;�����1 �

. ���(�	 � �� ��
����� 
�������������� �� ������ ��������� ��� *+'�
����� 	�
���� �
���

��	�)	 5� ������ ��� �>��:����� ������ �� ����� �� ��� ;����� �� ��� ���������� ��� ���
��� ����<������ 4 �������� ���� �� ��� ��0������8

�	 ����(�	 	
� ���
 5� 5� ������ ��� �� �:�� ��� ��� �� ��� ;�����8

.���
#�������� !��� �� ������ ���!� �� ��	�8 ���� ��<����� ,���!� � ���(�2� �����
�� ����)������� ���0������ �� ���!� � ������ �� 
�������������� �� ������ ��
�� )�F� ������� .����� �����������7 ��� ����;���� ���� ��� �1 �

[ ���� ������ ������ � � !7 �� � � �7 ��� ��� � ���� � �������� �������� 4 ������ �� � � � 7 ���
���������� �� ����$��������� �� ����� ��������� ��� �� ��� �0������ .���� 0 ��� ��������7
���) ������� ������� ��� ��� ������18 (��> ��� �� ��������7 � ��� ���� �
[ � �������� ������)7 �����$4$���� � � �8 (�� �� ���7 ��� � ���������� � �� ������ �	� .�

��� ���� ��� �� �������17 � ����� �� ��� ���� ��8 ���� ������ �� ��������� ����������
��� �� <;��� I8	� =

[ � �������� �;���)7 �����$4$���� � � "�8 (�� �� ���7 ��� � ���������� � �� ������ ��� .�
��� ���� ��� �� �������17 � ����� �� �	� ���� ��8 ���� ������ �� ��������� ����������
��� �� <;��� I8	I8
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[ 4 �� ����� �� ������� �������� ���� ������ ��������� ��� �������7 ��� ����� � ������� #�7
#� �� #�7 ���� ��� ��� � ��� � ��� � � �� � ������ � ��� ��� �� � �� 	8 ���� ������ ���
� ��� �� ����� �� ����� ��� ������� #�7 #� �� #� 4 � ���� ���4 ����� ��� ������� �� ��7
�� ��� ������7 �	�8 ���� ������ �� ��������� ���������� ��� �� <;��� I8	K8
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���� I8	K [ !�������� ������F�� �� �����$������� ��� �������8

[ 4 �� ����� �� ������� �������� ���� ������ ������ ������� �� ������� ������� 4 �� ��������
� � � 7 ��� ����� � ������� #��7 #

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

��� ��� ��� � � � 	8 ���� ������ ��� � ��� �� ����� �� ����� ��� ������� #��7 #
�
� ��

#�� 4 �� ���� ���4 ����� ��� ������� �� ��7 �� ��� ������7 ���8 ���� ������ �� ���������
���������� ��� �� <;��� I8	L8

[ ����� ���������7 ��� <>�� ���� ���� ��� � � � �� ;����� ����7 ���� � ������ � ������� �
	8 ���� ��<����� ) � � � � �� ���� ���� ������ � � 
 7 (��� �� � �� � )�8 �<
2 � �	� ���
 	� � �8

5�������� ��� ��������> ��������� 4 �� ������� �� �� ����8 5� ��������� ��0������ ��� �������
��������� 4 � � 	 ������> �������7 �� ����� ��� ������� #� ��� ����� �� ���� 4  ������� ���
��������7 ��� � ��� ������ ���� �7 ��� �� ���� ���� � 	� ���� ���� ��������� �� �� ���������8 (�
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���� I8	L [ !�������� ������F�� ������ ������� ��� ���������8

�:��7 ������ ��������� ��0������ ���� �������� ��������� 4 ��	 ������> ������� �� �����	�
����8 (��7 � ����7 ��� ���� �� ����  	 � �� �  ������� �� 	��	 � �	 �  � �  ����8 5�
����)������� ��� ���0������ � �� ������ �� ���!�8

�	���!�	 ' 5� ������ ���� �� �:�� ������� ��� ����� �� ��� �0������7 ���� ��� �������� ��
��� ��������� ��� ��� ���������� ��0������� �� ��������8 (�� �� ������ ���������7 ��� ��������
��������� 4 ������� ������� ������� �� �:�� ������ �� ������7 � /���� ��� �� ��������� ��
� ��� ������� 4 (8  ��7 ��� ���������� ��0������� �� �� �:�� �Q�� ���� /���� ��� �� ��9� �� � � ��
��9� ���� ���� ;��� �� ��� ������� ������ ��� �� �:�� ��������� �� �������� ��� ��� �� �:��
������ �� ������8

�	���!�	
 �����	��	
 ' ����� ��� ��� ��������� ��� ��� #��� �� �� ��� ������� ��� ��� �����
)����� ��� �� ������ �� ��� ;����� ����� ���/����8

��������� !��� ���!� �� ������ �� ��	� �� ���(�2� � ,���!�8 ���� ����� ������� ��� �
[ �� ���!� ��� �� ������ �������� �� ��	�7 ����� ��� (�2� ��� �� ������ �������� ��

�������������� �� ������ ���������8 ���� ��<����� ����� ���� ������ ��
)�F� ����� ��������� �� ��� ;�����8 !��� + � ����;���� �� ������ ���� � �����)�����
������ ��� ������� �� !8 ���� ����� .������� ��� ������� ������������ �>����� ��� ��
���������1 �

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

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

�
	 �� + ��� � 

� ���

����� � ���	�� � �

5� ��������� ��� �� ��9� ���� ������ ��� ��� ���� )��� ���� �� ������ �� ��� ;����� ����
���/����7 ���� ��� ������� ��� ��N������8 ����� )���7 �� ��9� ���� ������ ��� � ��> ������
� �����> �� �7  7 � �� � 4 ������� ����� ���� �� �7 7 	 �� ���� �������� ��� �����)���8  � �
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��� ����� ��� ���4 �������� �� ��9� ��� �������� ���������� ��0�������8 ���� ������ ����<��
���7 ��� ���������� �� ������$�� �� ��� ��<���� �� �7 ���� ��� ���� ������ ��� #� �� ��� #��
�� � ����� ��7 ��� �� ��9� ��� ������ #� �X #�� ��� �������� ��� �� ��9� �� �� ���
�� ���� ��;7 ����� 4 ���� ������������� ����� ���� � �� ���� ��8 5� ��9� �� ������ ���������
��0������ ��� ��� �� � .��� �� 0 � � ������� �������1 ���� ��� ������ 	 � � � � � 	 �� �
��������8

(�� � )����� �� �����7 �� )�F� ����;�� �� ��� ;�����7 �� ��9� <�� ��� �� ���� �	�����
��> ������ � �����>7 �� �	����
	����� ��> ������ �����>8 @�������7 �	����
 � 2
�� ���(�2� ��� �� ������ �������� �� 
�������������� �� ������ ���������8

[ �� ���(�2� ��� �� ������ �������� �� 
�������������� �� ������ ���������7
����� ���!� ��� �� ������ �������� �� ��	�8 +� )��� ��� ��� ����� ����� ��� ���
�������� ���������� ��0������� �� �� �:�� )����� ��� ��� �������� �� �� ����)�������
���� �� ��� ;�����7 �� ������ ���� �� �:��8 ���� �����F�� ��� ��<�� � � ������ ��
�7 ������� ��� ������� 4 (7 ��� ��� �	����
 � 2 ��� �
8

,��� �������7 ��� ����� )���� �� �������� ��� ��� ������ ��9�� �� ���� ������� ����)��$
�����8 ������� ��� ��������>7 ���� ������ ��������� ��� �������� � � � ��� ��� � � ! ��
� � � �X � � "� ���� � � � 7 ����� �� ������ ��� ������� ��� ������� 4 (7 ��� ������ �9��
��� ����� �� �� ���� ��� �� �� ���� �	� .���� �� �� �������� ��� ������) �� �;���)1 � � ����� �� 	8
���� ������ ��� �������� ���7 ���� ��� ���� �� ������ .�������17 ��������� ��� ����������
��������� 4 �� ������ � � ��9� �� � �� ������8

������� ��� �������� ���������� ��0�������7 ��� ��������� �� ������ ��� ������� 4 (7
��� ������ �9�� ��� ���� ��� ���� ������ �� ����� ��� #� �� #�� �� � ����� ������) �� ��8
!� ���� ��� ���� �� � ����� ��7 � ����� �� ���� ��;7 ��� ������ � ��9� �� �	�� ����
��� ������ 	 � � � ��	8 !������� ����� ��� ���� � # � #� �� # � #�� ���� ��� �����������
�� # ����� ��� �� �:�� ������ �� ������8 ����� �� ����� �� ���� ��� ���� ������ �� # ���
������) �� ��7 ���� ��;�<� ��� �� ����� ���� ���� � �� ��� ����������� ��� ���������� ������)7
�� �� ��������� ���������� �� �:�� 4 ������ ��� ������ ������� .#� �� #��1 �� �� ���������
��0������ [ ������� ��� ������� �� ��� �:��� ����� ��� #8 (�� �� ��9� �� ����� ��������� 4
������� 	 ��� ��������� �� �;�� 4 � � � � � .�� ����� ��>���� ���� �� #��� �� 4 ��� �����17
���� �� ����� ���� �� ����� �� ;�����7 � ��9� ���� ���� �	����� � �	����
	��� � 2
�� ��� �������� �� )��� ��� � ���� �� �������8 (��7 ���� ��� ����������� ��� #� �� #�� �� ��
�:�� ������ �� ������8 @������� ��� ������ �������� ��� ���� ����� ������ � � ! ��
����� �������� � � � ����� ��� � � � �� "� � �7 ��� ���� ���	�� � ����� � �8 (� �:�� ����
����� �������� � � � 7 �� ���� � � � � ��� � ! ��� ��������� ��� ������� ������ � �� "� �����
������ � � � � � ������ .������ ��� ������� ���� �������� �� �� �:�� ������ �� ������18

���� ��<����� ������;���� �� ������ ����� ����������� �

�� � �� + ��� �

�

 �� �� � !� ����� � 	
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5� ����� �� �� ������ ��� �������� �� ��� ;�����7 ���) ��� ����� )���$�� ��� �/����� �� ��9�
��� �������� ���������� ��0������� �� ��9� ����� �< �� ������ ����� ���� � �������� ���
�����)��� ��� ������ ������8 @�������7 ���!� ��� �� ������ �������� �� ��	�8

���� ������ �� ������ � 
�������������� �� ������ ��������� ��� �
$������� ��
��� )���8 �
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-)5)- �����!��  ��  ��/������!�� �!���!��

(�� ����� ������7 ��� �������� �� ������� �� ��������� �� �������� �� ������������
��� �����> ��� ���;�������� ������� � ������ ������8 "�� ����� ����� ��������� ��� �
������� �>���������7 ������� �� ���;����� ��� ��� ���� ��� ����������� �����7 �� ������
� ����� ������� �� ��������� �� ��� �>������������ ��� ��� ���� ����� 4 ������ �� �������

�!,�'� .���� ������ �8L ���� �� ���������� �� 
�!,�'�7 �� ������ I8L ���� ��� ���������
��� �>������������1 ������ ��� �� ��������� ��� ���� 4 )��� �����;����� � ��������8

����
����� % �
� � � �
�� � ���� � ����� �� ��	��� �� ������	��� �
����� ��� ��� 	��� �	�
�� �� ��� �� ���� 	�� ��� (��� �� � �� � �) �� 
��
��	������� �#����� ��� �
����� �� ��  
���
�
���
� ������ 
���	�� �4� ���� 	� ��
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�� ���;�����7 � ����<� �� � ��� �� � �� �
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��� ��7 ��� �� ��O� �� ������ ��� ������� ���� ������ ��

��������� �������8 (�� 4 � �	����
7 �� ����� �� ���;����� ������� 4 7 � ��� � ������
�������� �	����
8 �

���� ������ ����<�� ��� �� ����� �� ��������� �� �� ���;����� ��� �
������	������ �
 ��	 ��
�� ����� �� ��������� ��������	����� � ��	����� � ���7 �����$4$���� ���> �������� ���0�������
� �� ������ �� ���� ;�����8 Z ��������7 ��������;�� �� ��8 �������� ��� RI�S �� �������� ��
�������� ��� � ����� �>������� �� ���;������ �������� ������ � ����� �>������� ��
���������8

-)5)5 ��� ���!��� �9�� �� ���&��� ���!�&��+��/�� �� �)

���� ��������� ��� ����� ������ ��� ������������ ��� ���� ������� ������� ��� ������� 4
����� ����������;��7 (������ �� ������� �������� ��� RI�S8 ����� ������� ������� ��� ������$
������ ����� ��� ��� ���>������� ��� ��������� �� ��������� ��� ��� ���>������� �� ��9�
�� ������;�8

(�� ���� �������7 ��������;��7 (������ �� ������� � �������� ��� �� ������;� ��� ��$
�������� ����� � ������7 ���� ����� �� ������� ����������� 4 �/����� �� ����� ��� ����
[ ������� ������ �������� �-� �	��
�8 (�� �� ����>��7 �� ������;� ���� ��� ���� �� ������$
��� ��� ������� ���� �� ��������� ��� ����8 5� �������� ��� ���7 ���� ������� �� ��������
�� ������;�7 �� )��� :��� �9�7 ���� ������7 ��� �� ���> ������ �������� �>����� ���� ���> ���$
���� ��������7 ����� ��� �� �� �:�� �����8 (�� �� ��� ��������7 ���� ��;�<����� ��� �� �������
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���� ��� ���> ������� �� ���������� ������ ��� ����� ���������� ����� � ���;�7 �� ��� ���
���������� ������� �� ����) �� ������������ �0������ ��� ����� �� �:��8 (� )�F� ���� ;������7
��� �����������;��7 (������ �� ������� � �� �������� ��� )����������7 ���� ��������� 4
�� ��������� �� ���������� �� ����� ��� �0��� ��� ������ .���� �� ���������� 	18 ����7 �� ��
����� )����� ��������� �� �������� �� ���� ������� ����������� � �/����� �� �������� ��
���;����� ������� ���� ������ �0��� �� ;����� .������ �������� ������#�� �#���17 ���� � ���� �
����� ������������� �>������� � )����� �� �� ������ �� ;�����8 (�� ���� )���������7 ��
�������� ��� ������� ��������� ��� �� ��������� �������� �� ������ �� ���������� �� �����
�� �0����7 ��� ����� ��� ���� ����� �� ��� ���������8 (��7 ��������;��7 (������ ��
������� ���������� �� ���������� �� ������;� ��� ���������� ��� ��� ����7 � ��� ��� ��������
�� �� ������� �� �������� ��� ����7 �� �-� �	��
�8 ��������������7 �� ����> �� ������ ��� ��
������ ��� ��� ������ 4 �������� � ����� ������������� �>������� �� ��������� ��� ������
���;����� ������� ������ ����� 4 ���������8

�< �� �������� �� ������� �� ��������� ��������7 ��������;��7 (������ �� ������� )��
�� �������� ��� ������� �� ���������� ��� ������� � ���� ����� ������ ��������7 �� �>���� ��
��������� �������� ����� ������ � ������ �� 4 ������ �� �������� �� ��;����� ���� :��� ������8
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5����� �����0�� ��� ��������;��7 (������ �� ������� ��� ����� �� ������� � �� ��� �����$
���7 ���� ������ ������ � � 
���7 �� �� ���������� �� � �� � 
 � �� � ��� ��� � �����7 �����
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���� �� � ��
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���� ���� ������� �� ������� �������� �� ��������
�� ������������ ��� �����>8 ����� ��� ��� �� ���7 �� ���;����� ������� ������� �������
�� ������� ��������� ����������� �� ���� ��� :��� ������ � ����� ���0������8 ���� ������$
���7 �� ���������7 �� )��� ���T��� �� �� ���������� ���� ������ ������888

(�� ���� �������7 ��������;��7 (������ �� ������� �������� ��� �� ����� �� ����������
�� ������� ����������� 4 ����0�� ��� ���� ������7 �� ����� ��O� ������0�� �������� ��� �����������
��� ���� D ����������� E ���� �������� ����������8 ����� �������� �� �
$���������� ������ ���7 4
���� ��� 
c�
7 �� ����� �� ��� 4 ����0�� ��� �N��������� �>�������7 �� ����� �0 � ����
��0� �� ������ ��� ��������� ��� ������7 �>����� � ����0�� ������ ��� ����������� ��������� ��
������� �����������8

�������� ���7 �������� ����� ������� �� ��������� ������ 4 ��0�� �0������������� �� ���$
���>��� �� ���� ���7 �������� ����� �>������� �� ���;������ ���� :��� ������8  � ����������
�����������;�� �� ��8 ����� ��� ������� ���� ����� ������ �� ����� ��� 4 ��������� ���� �� ���$
��� �� �	����7 � ��� �	���� ���� ���>������ ���������� ���� )���� �� ��������� ������� ���
�� ���;����� �������8 ����� ���;����� ��������� �� ���� �
���������� ��������� ���� �>������
�� ��9� ������ �� ������� �� ������ ������� � �� ����� ���������8 ���� ��� ������ �� ���<���
�������� �� ���>������� �O������ �������� �� �� ���;�������� ������� .�:�� �� �� ��������� �
������ ������ ���7 � �������7 �>���������18

-)5)6 ��� �  ��.!���!��  ��"���!���

5� ������>��� �� ������������ ��� ���;� � � �Q�� ���������� = � �N��7 ��� ��������� ��
������ ������� ����� �� �����;� ��>���� �� ��;������ .���� RG�S1 ��� ������� �O������� ��� ���
�������� ����;�������� �� M�� �� ��9� ������8 (�� ����� ������7 ��� ������ ���� )����� ��
��;��� �����>������ ��� �� ����� �� ������� ;������ ��� � ���7 ��� ������ )���� �������T���
�������� ����������� �� ��������8  � � ������� � ��;������� ���0����� ���� �������� �����
�����>������ �� ��9�7 ��;������� ���7 ����� ����� �� �������� �7 ��� �� ������� ��� ��������
�� ��������� ��� M�� �� ��9� ������ ��� �� ;�����8

2����� ���� ������� 4 ���� )����� ��
��� ��8 � ������� �� ��������� �� �� �������$
��� � �� �� ��;� J�7 ��� ������ �
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���� �� � ������� � /�) � 0� �X � � 0� � ) �� �� � ������ � Æ�) � 1� �X � � 1� � ) .�������
���������18 (�� �� ���7 #���� �� � 
	7 � �� 	7 ���� ��� ������� �� �7 0� �� 1� .���� ���������� �18

��� ���������7 ������ ��� ���� �� ������ �� �7 ��� ���� ��� ��� ������� �
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[ �� 0� � 1� ����� #���� �� � � �� 	 �� ��� ����� #������ � � =
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Z ������ �� ��������� I8�7 ��� �������� ��� �� ��9� ���� ������� �������� �� I8I ��� �)������
�� �;�� �� ��9� ���� ������� �������� �� ���;����� I8	 �� �� ��;� HG8 (� ����7 ���/���� 4 ������
�� ��������� I8�7 ��� �������� ��� ����� ������� �4� ���� �� ���;����� I8I ��������� 4 �
������ ��� �� ��9� ���� �� ���;����� I8	 ��� �� ���� �� 4 � �
����8 (�� �� ��������� ��
���;����� I8	 ��� ��� �� ������� ��������� 4 �
���� ���� �� �������� �� ������������
��� ���;��8


�� ��������7 ��� ������ ����<�� ��� ����� ���� ��� �������8 
��� ��� ��������7 �� ��O�
���>����� �� <;��� I8	� �� �� ��;� HK7 � �;���� ��� ���� �� �������� ��� ������� �� ��� ���������8
����� <;��� ��� �������� �� ����� ������� � ��7 ��� �� ��8 
���� ��� ����� �������7 ��� �� �� � )��
��� ������ �� 
���7 ��� ��� ��� ��� ����� ������ �� ����8 5� ��9� �� ������ ��� ��� ���������
�������� ��� �� ������ ��8 Z ����� �� ����� �� �� ���� ��� �� �� �� ����7 �� ��9� �� �� ��� ���/����
�� ������ �� 	8 5���� �� �� ���� �� � � #��� �� �;�� 4 � �� 	 ���� ������� ��������7 ��� ��
��� �����>��� ��� #������ � �8 (�� �� ��9� ��� ������ �� ���� ���� �����>������ ��� ��
	8 ����� ��� �� ������� �������� �� ���;����� I8I8 
������7 �� ��9� ���� �� ������ �� ���
�� 7 ���� �����>������ � ���F��� ��� �� �������� ���N������ � ������ 4 ����� �� �� ������
�� #��� ��8 � �/����� ��O������ �� ������ �� ����� ��������� ��������� � ���������7 ���
������ ������ ��� �� ���� ��� ������� ���� ����� ������ �� �
����8
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�X #������ � 	 �� 0� � 1�7 �� #������ � � ���8 (�� �� ���7 �� )�F� ����;��7 ��� �������
��� ��� ������ �� �����>������ 4 �
���� ���� �� �������� �� ������������ ��� ���;��8
���� ���� �� �������� �>������������� �� ��N����� ��;�<������ �� ���)������ ���� ���
���> ���������8 � �N��7 �������>������ ��� �>��� �� #���� �� ��� �� )�F� �����$�0����������
��� ��������� ��������� ��� �������>������ ��� ��)���8 �������7 ��� ���� �� ��� ���������7
��� � ������ ��� � ������ �� ���� �� ���0�� ����� ������� �� �������>������ ��� �>���7
��� ��� �;���� �� ���� ������ �� ����8

2����� 4 �� ��������� �� ���� ���;����� I8I8 ���� ������ ��������� ��� �� ��������
��� ���� ������ �� �������� �� ��>�������� �� �����;� ��� ��;������ ������ ��� 5������� �� !�>�
��� RG�S8 5�� ������� ��� ��N������7 ���� 4 ��������� ��� ��������

�
��� 
����� �
���8  ��



���� 
��
������������ ��
 ������ 	�	

�������� ���� �������� ��� � ��;������� �� M�� � ������ �������� ���� ���� ������� ������
��O���� 4 ����<�� �< �� ���;�� �� )����� �� ��9� �� ��� ��������� �� ��;�����8 
��� ���������7
�� ���;����� ������� ��� ��� ������ ��� ������� �������� 4 ����� ������� ��� ��; �� '��
��� RJ�S8 5�� ������ ��N������ ��� ���7 ���� ��>7 ������������ ��� �;������ �� ��������
�� �������� �� ���� ��9� ��� ��N���� � �� � ������ ��� �� ���� �� �:�� ���� �� ���)������
���� �� �������8 � �������7 ��� ������ �������� �� �:�� �������� ��� ��; �� '�� ����
�������� ���� �������� � ���� ������� ������� ����� ��� ���0�����7 �� ������ �� ��������� ��� �
��;������� �� M�� � ����� �������8

������ ���� ������� ��� �� ���;����� I8I ���� :��� ������ � ����� ���0�����7 �� ��� ���
��� ������ �������� ���� �����>������ ���� �O������� ��� �� ������� �>����8 
��� ����7 ��
��� )��� ���>������ ���� )���� ����������� �
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.I8K1

�X ! ��� �� ������� �� ���>�� �� ���� ;����� � .�� ������� �
 �	��� �X ������ ����� ������
�>������� � 	7 � 
	7 ����������� ������������� ��> ������� ������ �� ��������� �� ������
���7 �� ������ ��� ������ ������ 4 �7 ���� RIJS17 !��� �� ������� �� ���>�� �� ���� � �
������7
!�
��� �� ������� ������� �� !��� � ������F�� ������ ��� ������ �;������ ��� ��� � �� � ������

������ ��� ��;�� � ������ ����� ����� ��������7 �� �X �� � �� ������� � ������� 
 ���� ��
�� � ����� ������� � ����
/��Æ��#������ .�� #������7 �� ��� ��������� )���� �� �����>������
��� �>���18

����
����� �� �� ��
��	��� ���	�� ?�@ 	 ��� �
���
� 
���	�� ������ �� ���� (��� ��
���� ��
����� �
�#�
�	��

��	�)	 ���� ����� ������� ��� �� ������� �� ���;����� I8K ��� ��������� �����������7 ��
����� ��� ������ ��� �� ������� �� �� ���;�������� ������� .���� RHHS18 5� ������� �� ���;����� �

% �

�

! !���

� !�
���

�

��� ��������� ����������� �� �� �������� �� ������ ��� ����$�������� ������� ��� ������������
.�� ��������� 	7 
	 �� �18 ��������� �� ����$������� ������ %� �� %8 !� ���� ������ ��� ��;��
�� �� ���� �������

�
� !�

���

�
7 ����� ���� ������ �� ��� ��;�� � �

[ ���� �� ��;� ������������ �� ��
�

! !���

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

��� ��;�� �� !�
��� ��������� 4 �� ��;� �� !��� ��������� ��� �:��� ������ ���������18

(�� �� ���7 ��� ������ ���������� � 4 ��7 �� ��� ��� �� ����)������� ����������� �� %�

�� � ���;� ��� ��� �� ���������8 ����� !��� ������ �� ���� � ���� 	 ��� �����7
����� �� �����������7 ������ ��� ������ ��������� �� � ��� ��� ������ ��� ���� �����8

[ ���� �� ��;� ������������ ��
�

! !���

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

������ ��������� �� � ��� ��� ������ ��� ���� ����� .��� �� ��� ����� ��� ������ ���������
���� ��;� �� !��� ��� ���� ��� ��� %� ��7 ��� ��<���� ���� ������� �� ���>��7 �� �0
� � ��� ��������18

(�� ���� ��� ���7 ��� ���������� <������ 4 �� ������� %� �� 4 �� ��������� ����)�������
����������� ����� ��� ������ ����� ������ �� ���� � ���� 	 �� � ���� 
	 .�� ������ ��� ������

���� ���
	������ �� -
� 
�� ��� �������	� �
�������� �� �
��	�� �����	� ���� 	���
������ 2� �3�� ���� #
�� ��	
�� �
��	� �������� (�	� �� �
�(�	������



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

������ 4 �18 ����� ������� ������� ��� ����������� ��� ����� �� ����$������� ���� ������� ��
���>�� .�� ��� �������� �� ���>�� ��� ��������� ������������7 ���� RHHS18 �

���� �������� ��� ������� �� �� �������� �� �������� 4 � ������� �� ���;������ ��������
���� �������� ���� �������� �������>������7 ���� ��� ������ ������� ���� ���0�� �� ��$
�� �� )��������� �� �������� ���� )���� �� ��������� �� M�� ����� �� ��9� ������ .���
�� ������>��� ��� ;��������� ������ ��� ����� ��� ��;�������� �� ��������� �� ���;������
��������18 
��� ����7 ��� ���� ����� ���>������ �� ���� �� ���� ���;����� .���� R�J7 �8 IIS1 �
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.I8L1

5� �������� �� �� ������� �� �� ���;�������� ������� ��� ��� ��� �� ���;����� ������ �� ��
���;����� ���� �� ��� �������� ��������� �� �:�� ��9�7 �� �� )��� ��� �� ������� �� ���;�����
���� ��������� ����������� ;������ ��� ��� ���> ���;������ �� �� ������� �������� ������8
2������ ���� �� )���� ���� ���������7 �� ���;����� I8L ������ �

�������� � .I8�1
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'��� .I8G1

�� � 
�����
������������

'��� � 	 .I8J1

�� � �� ���� � �
�� � ����� '��� � �

.I8H1

5� �������� �������� I8G �������� )������� �� �������� �� M��8 ���� ������ ����� ��� ���
��������� ������� ���> ������� ���� ��� ���� ��� ���� �� '��� ��� ��� ���� �� ���� .��� ��� ������
������ � ����� '��� � � ��� ��� ���� � �� ����1 ������ ��� ���� 
 '��� ���� � M�� �� �8 5�
���>���� �������� I8J ��� �� �������� ������������ ��� �� ��������� '��� �� M�� � �������
��> ��������� �� ���������� I8H �� �� )��� ��� ��� ������ ��� ���������� ��> �������� �������7
���� ������ 4 ���� ������ � � 
��� ������� �� ������ '��� �;��� 4 	 ���� �>������� � ���� ���
� �� 4 � ���� ���� ��� ������ ����8 �<7 �� ������� �������� I8H �� ��� ������� 4 ��������
��� M��� ������)� ��� ���� ;�����8  � ��� ����� ��� 4 ����)����� ���� ;����� � � �
��� ��
� �� � �
� � �� � �� � .���� <;��� I8	�1 ���� ��� ������ ��� ��������� ���>������ �����������
����� ��� ��������� ���������� �� M�� �

[ ��� ������ �� �� � �7 ���� ���� ��� ���� � � �� � �� ��� � 
������� �� ��� <>�� ��
�������� �)������� �� M�� 4 ���� � � .���������� �� M��1 �� �� �������� ���������� 4 ���� � ��
.��� �� �������� ����������1 =

[ ���� ���� ������ � � 
���7 ��� �/����� 4 �� � ������ ������ �� �� � ��� �� �� �� ����
� �� ����� ��7 �� �������� �)������� �� M�� ����� � 	 �� �� �������� ���������� ����� � 	 =

[ ���� ���� ��� � � ��� �� � ����7 ��� �/����� 4 �� � ����� ��� �� �� � ���� �� �� �����
�� ��� � 
�������7 �� �������� �)������� �� M�� ���� � � �� �� �������� ���������� ���� � ��8
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���� I8	� [ ,���)������� �� ;�����8

����
����� �� �� <
� �
��� , �� �� 	 �� �
>� �� 4 � �� ��������� � ��� '� ��� ��� �
���
�
	������� �� ��
��	��� ?�A �� �
>� 4 	��� �� � �� ���� � ,��� �� �� � ����� '��� � ,��� ��

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

,��� �
�

����������

,��� .I8	�1


�� ���������� �� �� 7 ���� ���� ������ � � 
���7 �� ��� �� ���� ��� ����� ��� � ��� ���
�0�� �/���� 4 �8 (� ����7 ���� ���� ��� � � ��� �� � ����7 ��� ���� � ��� �� � ��� ��� ������
�� � .�������� ��� �� �������� �������17 ��� ���� ���� ��� ������� � � 
 ��� ������ ��������
��������� I8	� �� �� )�F� ������� ��

���������

,��� �
�

������������

,��� � �
�

���������

,��� � ,���� .I8		1

Z ����� ��� ���������7 ���� ���� M�� ���������� , �� �� 7 ��� ���� ,���� � 	7 ��� � ��������
�� ���������� �� M�� ��> V��� �� �0�� ��7 ��� ������ ���� ���� ��� ������> ������� ��

������������

,��� � � ,���� � 	 .I8	�1

(��7 � ��<����� �� � �� ���� � ,��� �� �� � ����� '��� � ,��� �7 ��� ������ �

[ � �������� ��������� I8	� ���� ��������� ,���� ���
�

������������

,��� � ��� ��������� I8		 �

�� � 
� �
���������
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������������
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�
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'���

[ � �������� ��������� I8	� �

�� � 
�����
������������

'��� � 	



	�K ������
� �� 
��
������������ ��
 ������

[ � �������� �� ���������� �� M�� , �

�� � ��
���� � �

�� � �����
'��� � �

�������� ���7 ��� '� ��� �� ������� ���������� �� ���;����� I8�8 ���� ������ ����<�� ���
������ ��� ������ �� �� ����������� ��� ��� ����������� �� ���7 ��� �� ���������� ��� �����8 �
�����7 ��� ���� � �

����

�� ���,��� � 

�
���

����������� 

�

������

�������'���

(�� , �� ��� '� �� �� �:�� ��9�8 �

+� ������� �������� �� ���;����� I8� ���� ��� :��� ��������� � ������� � M�� �� ��9�
������ ��� �� 8 ���� � ����������� ��� ��� ����;������� �� ��������� ��� M�� �� ��9� ������
��� � ;�����7 ��� ������ �� ������� 4 �� �������� ��> ������> �����;�� ��� �� ��/��8 5� �������
��� ��;�������� �� ��������� �� M�� �������� � M�� ������ ����������8 ���� �� )��� �� ������
��������� ���� �� � ���������� ���� ������ ������ � � 
��� � ��� ������ � � ��� �� � ���� ��
� )����� ������ �� ���� �� M�� 4 ������� �� ������� ���� ��� ��� ���� ���� ���8 ,����� ��� ���������
��� ����� �����)�����8 5� ��������� ������ :��� )���� ��� � ��;������� �� �0�� �� ����;������� ���
���� � ��)����� .
�� 
� -����7 ��� �� ������� � ��/4 ��� �������� �� �������� �7 ���� RIJS18 (��
�� ���7 �� ������� �������� �� �������� ������ ��� ��������� � �:�� �����7 �� ��� ������
��� ���� ������8 (�� �� ��� ��������7 �� ��� � �������� ��� �� �� ������� �� ����7 ���
����� �������� ��� ��0� ���� ��������� �� ������� �� ������8 
��� ����7 ��� ����� ��������
�� ��<���� �� ;����� ������� .���� R�JS18

��������� �� ���� 	 �������� �
� � � �
��� �� �� ��	��� �� ������	��� ��� �� �	�	����
�������� � �� ��������� � ��� ��� 	��� �� �� <
� 	������� , �� �� �
�� ������
�� 5"�,� �
�
��
� �
� �� ��	��� ����	�� �� � �� �	 �	,
� ���	��� �

B �
�� �	��
�� �� 5"�,� � �
� �� C
B �
�� �
�� 	�� � � ��� �� � � �
B � ,��� � ���� �
�� 	D
��
�� % 5"�,� �� 	�� �� � ���� � �� �
�� ���� C
B � ,��� � ���� �
�� 	D
��
�� % 5"�,� �� 	�� �� � ���� � �� �
�� 
�����

!���
� �	 �	���� �� ,��� �	� �	��
�� % ���� �� ���� � # 	 �
�� 	����� �� 
� ���� 	��� ����� � �� �
�	�� 5"�,�"�

����
����� �� �
� �� ��	��� �� ������	��� � �� �� <
� �� �
>� ���	� �� �� � 	�
�� �
��
�
�� ������; ���	� �� ��	��� ����	�� 5"�

�,�� � ����� � �� 4 ���� ��� �4� ���� �
� ��� �
���
�

���	�� �� ��
��	��� ?�?�

��	�)	 
������ , ��� �� ��9� ������ ��� �� 7 �� ;����� ������� 5"�
�,� �� ��� �� ������� ��

����� ���������� �;���) .���� R�JS7 ���� �� ������ ��� ��������� � �� � ��� ������� �>����7 �� ��O�
�� ����<�� �� M�� ��� ��� ���� ������������7 e	 ��� ��� ���� �� �� ��� �� �:�� ��� �� $	 ���
��� ������ = ��� ���������� �� 5"�

�,� �� M�� ����� ����� ���������� ���� �� ��9� ������17 ��� 4
������ �� ����;������� � ��� ������ ������� � ����� ���0����� � ������ ��;�� �� 5"�

�,�8

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

�� �������� ����������7 ��� ��� �;������ ��� �� ;����� ������� �� �� .�� �� �� �:�� ����� ���
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 � ����� 4 ������� ��� �4� ���� ��� ��������8 
��� ����7 ��� ��������� �� ������� ��������
��� '� �� ���;����� I8� ��������� 4 ������ �� , ����� ������ ��� �� ���������� 	�7 �� ���
��������� �� �������� ��� ������ �������������� .���� R�J7 ��;� IHS18 ���� ����� ����� �������
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!��� � ��� � � ��� �� � �7 ��� ���� ��� ���> ������������ �������� �
[ �� ,��� � � ����� ���� � � �� �����
 ����
 ������������ � � =
[ ���7 ��� ���������� ���� 7 ������� � �� ��� �� �������� ���������� �� M��7 5"�
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!��� � ��� � � ��� �� � ����7 ��� ���� ��� ���> ������������ �������� �

[ �� ,��� � � � ����� '��� � � �� �����
 �������� � ����
 ������'��� � � =
[ ���7 ��� ���������� ��� ���� �� �� �� .� ��� �� � ��� ��� ��������� 4 � ��� � � ��� �� �
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��� �� � ��� �� � ����� �����
 ��������� ����
 ������'��� � �7 �� �� �������� I8	L ��� ����<��8 �
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�����$4$���� �� ������� ��������� 4 �
���� �� �������� �� ������������ ��� ���;��8

�� %"�������������	

���� ���� ������ ��� ��<;������� �� ������� �� �� ;������ �� �� ������ �8L �< ���������
�� ;�� � ��;������ �� �� ����� ���>������ �� �� ��������� �� ������������ ��� ���;��8
������ �� �� ������� ��� ���/���� )���� ��� �� ��0�� �� �������� ����� ��� � ���������
�� 	��� ;������ ����������8 5�� ;������ ��� ;����� ���� ��� �:��� ���������� ��������� �� �����
�� �� ������ �8L .	� � ���� �� ��;�� �����7 	� �������7 �Gb �� ����� ��� �� IIb �� ����� 	18
+� )��� �� ������� ��;����� �������7 ��� ���� ������ �� �	���� ����� ��� ��� ������ ���������
�������� �

[ ���� ��������� ����������� ���� )��� =
[ �� �������� �B��7 ������� �� ����;������� � �� �� ��;� ��7 ���� �� ������ �� ;����� ���

� ���� �� ���� ������ �������� �� �� ���� ������ .���� ������� ��;�����1 =
[ ���� �����>������ ���0������ ��� �>��� ��� �������� =
[ ���� �������� �>���� ��� ���;�������� ������� ��� ��������8 
��� ����7 ��� ���� �������

�� ������� 
 
 RKKS8
,��� ������� ��� ������� �� ��<;������ ��� ��� � ����� 4 ������� �� ����� �8	7 ����� 4

���� �� ������ ���� )��������� ��������8 ���� ������ ���� �	���� ��� ��������� �������� �
����� I8	8 ����� ��� ������ �� ��������7 ���� ����7 ����Y �� '!7 ��� �� ;��� ��� 4 �������8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
����� ����<����� �8�J G8�J H8GK H8GJ �8JH

�������� �B�� �8�J �8JH G8GG G8GI �8G
�����>������ ���0������ �8�G �8JG G8G� G8�J �8�G

�������� �>���� �8�K �8JI G8�J G8�L �8�K

���� I8	 [ 9	���� ���� �� ���� )��������� ��������8

� ������� ���� ����;� �� ����Y��;� ��� ;��� ��� ���� ���������7 ���� ��� ����� ���������
�� �������� �� �	���� ��� ����� 4 ��� ���� ����� ���8

���� ���� ����� ����0� �� ����� ��<;������ � �� ������ 65 W ���� �������� ��� ����
������� �� ����� �8G8 ���� ������ ���� �	���� ��� ��������� �������� � ����� I8�8 5�� D �� E
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������� ��� �� ����� ������� ���7 � ����� �� ���� ����������� ����;������� ��� ����� ���
��� ������� ��0������� �� ;�����7 �� �������� �� ������� ��;����� ���� ��� �>��������� ��� ���������
�� ������ ���������� �B�� �� ��������� .�� �	���� ��� ��������18 ����� �� )���7 ��� �����
��������� �� �������� ���� ��� ��������� �����������8 5� ���� ����� ��� ��� ����������
�B�� ��� ����� ����� ���8

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
����� ����<����� �8�� �8�K �� �� �8	K

�������� �B�� �8�	 �8�K J8L J8LJ �8	I
�����>������ ���0������ � �8�I J8KL J8LI �8	�

�������� �>���� L8HJ � J8KI J8L	 �8�H

���� I8� [ 9	���� ���� ���� ������ 65 W8


��� ��������� �� �������7 �� )��� ���>����� ������ �� ���������� �B�� � ���� ���� ��
������ �� ;����� ��� � ���� �� ���� ������ �������� �� �� ���� ������8 !� ����� �������� )������
��� �� �>������ ����� ��������� ����� ��� �� ;����� �� ������ [ ���� �������� �� ����� ���
�� �� ����� 4 	 [ ��������� ��� ��� ��������������7 �� ������� � �	���� ��/4 ������� ������� ����
�� ������������ �� ��������� �� ������� ��;����� ������� .���� ��� �>�����18


��� ��������� � ���� �������>������ ���0������ ��� ���������7 �� ��O� �� ;����� ��
�������� ��� �������� �������� �������������� ��� ��������� ��� �� ;����� �� ������ � ���
��������� ��� �� �:�� ������������ ���� ���� � ;����� ��������� ��� ����� �� �7 �7 	 �� �7
����� ��� �� ��������� �� ��7 ���� ��� � �������8 ���� ������ ���� �	���� ��� ���������
�������� � ����� I8I8 ���� ������ ����� ���� ��������� �� ��N����� ���� ���������� �B�� ��

���� ����Y ����;� ����Y��;� '!
����� ����<����� L�8H L�8� L�8J L�8G L	8K

�������� �B�� L�8H L�8� L�8G L�8G L�8�
�����>������ ���0������ KK8K KK8L K�8K K�8K KI8�

�������� �>���� KI8� KI8I KL8� KL8� K�8�

���� I8I [ 9	���� ���� ���� ������ 65 W .;����� ������ �����������18

�������>������ ���0������ � �� �������� ���� ����� ����������� �� ��������� ��� �N��� �;���)�
�� ������� ��;�����8 ����� �� ����� ���� �������� ���� � ���� ��� ��������� �� �������� �������
��/4 ��������8 5� ������7 � �������7 ��� �� ��������� ����������� �� ���������� �� �	����8
(�� ���� ��� ��� ���� �������� � �� �������� .4 �
���� �� ��������� �� ����18

�<7 �< �� /�;�� �� �� �������� �� ���������� �>���� ��� ���;�������� ������� ��� �������
4 �������>������ ���0������7 ��� ����� ����� �� ���� �� �� ��9�8 
��� ���� ��� ���� ������
��� ����� �� �� ����� I8� ���� ��N������ ������� �� ;�����8 ���� ������7 ��� �� ��� �� �������������
����7 ��� ����� ��0�� �� ������ ���������� ��� �� <;��� I8	G8 ����� ��� ������ �� ��������7
���������� �>���� � �� ������>��� ��������� ��� �� ��������� ��� �N��������� �>���������8
��$���4 �� � �������7 
 
 �����:�� 4 ����� �� ���������� �� �������� ���� ��� ��������� �������
�� ���;�����8 � ����������7 �� ������>��� ��������� �� �������>������ ���0������ ��� �>$
��:����� ��� .��;������ ���� ������ ����� ��������� �������18 6� �� ������� ��� ��������� ��
����� ������� ��������7 �� ���;� ������ ���)������ 4 ����� �� ���������� �>����7 ��� ������ ����Q� 4
�������� ��> ����������� ��������� ���� ���������� �� ����� �� ���������� ������� ���8 ����� ���
��� �������� ��������� .������ ������������7 ������ ������� �� ������7 ������ ���������� ����
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���� I8	G [ ,���� ���>������ ��� ���> ��������� �� ����������8

��� ;������1 ��� ���� ����� ��� ����� ���>������ ����������7 ���� � D ��������;� E �� 
 

���� � �� �� �������8

��# $�����	���

(�� �� ��������7 ��� ���� �� �������� ��� ������� �������� ������� ��� ����� /����������
����� �� �� �������� �� ������������ ��� �����>8 ,��� �������7 ��� ���� ��)������
���>������� �� ��9� ������� ���� ������7 ����� ������ �	����7 ���� )�F� ������ �� ����� ��
��; �� '�� .���� RJ�S18 �� ��9� ��� �� ��������� ���� ������� �� ����� �� ��;������ ������
���� ���>������ �� �� ������7 ����� �� ������ RIG7 G	7 HLS8 (� ����7 ��� ���� ����� �����
)��� ������������ ��������7 ����������� 4 �� ��� �������� ������� ����� �� ����� ����
������ �� ��������7 ����������� �� �� ��9� � ����� ��� �� �� ������ �� ����) �� ������������
�0������7 ���� �� ����� ����������� �� �� ������ � �� � ������� ��� ��� ��������� �������������
�� ��9� ������� ���� ������ .�� ���� ������ �� ������������ ��� �����>1 � ��� ���
������������ ������$���0��������8
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����>7 �� �� ��������� ��� ���0������8 + ����� ��������7 �������� �� �����>������ �� �	����
4 � ���������� � ���������� �<���7 ��� ������ ��� ��; �� '�� RJ�S ��� � ��;������� ��$
�0�����8 ��� ��������� ��� ��������� ��� ������� � ��;������� ���0����� ���� �� ��������� ��
���� ��������8 
������7 ����� ����� ������7 ��� ���� �� ������� ��� �� ������������
��� �����> ��� � �������� )������� �
$�������8  � ������ ��� �������� ����������� �� ���$
����� ������� �� ���>������� �� ��9� ������� ���� ������� ��� ���������� ��� ��O�������
���������� .��� �� ������ �� �
$����������7 ��� ������ � ����� ���> ���������� ��� �� ��9�
������ ���� ���� �� ��;���� ���� ������� ���� � �:�� ������18 ���� ���� ����� �������
�� )��������� �>���� �� �������� ��� � ���;����� ������� � ����� ������ �������� �
����� ���0����� �� ���������8 ����� ������� �������� �� ����� ������� �>���� ����� ��� ��������
�� ������� ��� RI�S8 � �N��7 �� ������� �������� ��� RI�S ��� )���� ��� �� ��������� ��� �����
�>������� �� ���;������ �������� ���0�����>7 ���� �������� ����� � ����� �>�������
�� ���������8 ���� ���� ����� ��� ����� ��N����� ��� ���7 ���� ������7 4 � ������� ����> ��
��������� ���� ���>������� �� ��������8

���� ���� ������� ���� ���;����� ������� 4 ���������� �� ������� 
�!,�'� ������� �
������ �8L �� ��� ���� �� �������� ���� �������� �� ��������� ��� �����;�����8 �������7 ���
����� �� ����������7 ��� ���� ��� 4 ������ ��� �� �������� � ��;������� �������>������ ��
�������� ;�����8 � ������� �� ������ �� ��O����� ��� ����������� �� ��9� � ��;������ ����
������7 �� � ��� ���������� ���� �� �������� �� ��>�������� �� �����;� ��� ��;������ ���� ���
�� �������� ������ ��� ��; �� '��7 ��� ���� �� �������� � ��;������� ��������� �� �������
��������� �� �������� �� ������������ ��� �����> ��� �� ������>��� ��� ���0������8 �
�����7 ���� ��� � ������ �� ��<���� ��� �� ��O����� �� �������� ������� �N��������� ��
���>������� ������>� �� ��9�8

(� ����7 ����� ���� ������� ��������;��7 (������ �� ������� ��� RII7 I�S7 ��� � ;���
����� ���>������������ �� ;�� � ��;������ ������� ��� �� ������������ ��� ���;�� ��� ���
���;������ ����� ���� :��� ���� �������� �� ������ /����<�� �:�� � ��;������� �� ������>���
�>���������8 ����� ������� �>���� ���� ���� �� ���� �����>������ ������� ���� ��������� ��
��������� ��> ��������� �X �� ���������� ������� ��� �������� ���� ���� ����� ��> ���������
�X �� ������� �� ���������� ��� ����������� ���� �������8 (�� ���� ��� ���7 ������ ��� ����
�� ������� �������7 �������;� �� ������������ ��� ���;�� ��� ����� � ������ ��� �� ����)
�� ������������ �0������7 ��� ��� ��M��� �� ���������� ������ �����)���� �� �� ���)������
����;��8 �������� ���7 ����� �������� � ���� ������������ �� ������� ��� ���������� .��
�� ���� �� ������ ����;�17 �� ���;� � ���� ��� :��� ��� ���<���8

�<7 ���������� ���� ����� �� ����� �������� � ��� ������� ��� �� )���� ��;������� �� ��
���������� � ��;������ ��� ������� ��� ���������� ��� ���������� �� ��;�������� �� �������
��;����� .���� ������ �8L18 "�� ��� ��������������� ������ 4 ����� ��������7 ��� ����� ���������
��� �� ������������ ��� ���;�� ��� �� �������� ���� ;������ ����� ��� ���� ����������� 4
����� ������7 �:�� � ��������8 � �N��7 �� � ���;�� ��� ��� ���������� ���� ��������� ���
����������7 �� �� ����� �� �� ������ � /��� ��� ���� �Q�� �>����� ����� �� ������ 4 �� ��;�����
��� ����������� ���������8 (�� �� ��� ���� ������ �����������7 �� ��O� /���� �� ��������� ��
������������ ��� ���������8 ����7 �� ������������ ��� ���;�� ��� ��� �� �������� ;������
������������� ������� ��� ������� �� ����� ������8
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(����� ���� �� ��;� ��7 ��� ����)�������� �� ���;������ ��������� ��� ������� ����������
�� ��� �������� ��������7 ���������� 4 � ;��� ����� ����;�������� �� ������>��� �� ���O$
������ ��������� .�� ��������� �����;�� ��� �� ��/��7 ���� ��� �>����� R	�H7 		�S18 
������7 ������7
��� ��� ���;������ �������7 � ����������� ��� ��� ���;������ �� ������ ������<���7 �� ������� ���
������� ��� ��/4 ���������� �� ������ :��� ������������� 4 ������ �� ��������� �>��:����� �������
����� �� ����������� �� ������� .��� ��� 4 �� ���� �� ����;������� ������7 ������� �� %���07
���� RKS18 ������� ���;������ ��� �������� ����������� ���� ��� ������� ��� ���� )���� [ �� ���
�� ;����� �� �������� ������� ��� �������� �� ��������� [ ������ ������� ��������� ��
����)������� ���� ;������8  � ��� ����� �������� ����������� �� ������ �� ������ .�

� �-�.��1
����� ��� �� ������� ��� �0������� �� 5������ .���� R�JS17 �� �� ����)������� �����������
���� ;������ .������� �� ������7 ������;� �� ��������� �� �������1 ����� ��� ����;�������
�� W��) �� 5�� .���� R	�JS18 U��������7 ��� ���> �������� �������� �� ����� ����������7 ����$
�������� � ��������� ��� ��� �������� �� �������� �< �� ����)����� �� ������ ����������
��� �� �� ������� � ������� ��� ���� ������>�� ���� �������� �� ��������� �� ;����� ��� ���������
������ ����� ����� �� ������� �� ����)������� ������� 4 �� ����������� �� ������ ���� ���
��� ��� ���������� �����������8 ����� �� ��� �������� ����;������� �� (���� �� 6���� .���� R�GS1
�� ����� ��� �������� ���� ;������� ����� ����;������� �� @�������� �� ����� �� 5�� �� 5��
.���� RK	7 K�7 GKS18 ���� ���� �� ����)������� �������� ��� ����;������� ��� ;������7 ���� ��� ���
�� ������� ���� �������� ���� ��� ��������� ��������� ��� )�������8 5�� ����)�������� ��� ����
������>�� ��� ��� ���������� 4 ��� ������ ������;����> ��� ������� �� ������� �� ����� ��������
���� � ������� �� ���������8 ����� ���;� ������������ ��� ������� �� ������������ ����]
<���� ��� ��������� ������� �� 4 �� ������� D �������� � ��� ���/���� �������� ��� ����)��������
��� ���� ;������� ������������ ���;��� ��� ���� ������� P E ��� ������ ������ ��� ��;�����
������� �

[ �� ������>��� ��� ��;�������� �� ����)������� ��;���� ���� ���� ;��������8 (�� � ���$
��������7 �� ���� ��� ������ �� �� ������� �� �� �������� ���� ����)������� ��������� ����
�� �<�� )������ ��� ���;������ ���� �� ���> ��� ����� �� ���������� ;��������� �����8
����� ��������������� ���� ��� ��� ������������ ���������� ������� 4 � ���;� ������8 "��
�9�7 ���� � ��� ��� ��� ����)�������� ��� ���� ;������� ������� � ����� ��� ���� ����
���������� �< �� ��������� �� �������� �� �� �������������� ��� ���� �� ��� ;�����7
�� ������� ���� ������ ������� �� ����� �� ���������� � �� )����� ��������� ������� 4
�� ������� ������� ���� �� ��������8 ����� ������� �������� �� �������� ��� �>����� ��� ��
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 �- ��������� ��> 3
 5��� RHJS8  � ���;�� ��� ����������� �� �������� ����
�0������ ���������7 ���� ������ �� ������� �� ������� ������� ������� ���� ���� =

[ ���� �� ������� ���� ��� � ��;������� ��� ;������7 ���� �� ��� �������� �� ����Q��� ��
)���� <��� � �� ����)������� ������7 �� ���� ��� ��������7 ������ ���� ��� :��� ������ ��
���� ��������� �;����8 
�� �>�����7 ������� ��;��������7 )���� ��� � ������������
��� ���������7 �������� �� ������������ � ����0�� �� D ������ E ������ ��� ���������8
 �� ��������� �0������������� � ���� ����������� ��������� �:�� 4 ������ ��� ��
���)��� ����� ������ �������� �� ������������ ��� ����7 ��������� � ��������� �� ������� ��
��������� ���������� �� �� �� ������� =

[ �� ���� ;���� ��� �� ����)������� ������>� ��� ;��������� ��� ����� ������>�8 5� ���$
����� ���� � ���� ������>� ��� ���� ������ ����� �������������� ����������� ������
������ ����������� �� �� ���� ���� �� )���� ���� ��O���� 4 ���0���8 
�� �>�����7 ���
� ��;�;� ����� 3
@ .���� R��S1 ���� �� �����$)���� 4 ������� ����������7 ���������
�� ����)������� ����� �� ������ �� ������ )��� ������ �� �� ��;������� ��> �����$
������� �� ���� ����� ���������� �� ;������� �O���� �� ������$��8 � �����7 � ����
������>� �������� ������ ��� ������� �������� ��������� ��� ��������� ��9������ �����
��� �������������� �� ��� �������8 (�� � ����>�� �� ���������� �� ��������7 ���� ���� ���
�������� ��9���> � ����� �� ������7 ���� ����� � �������� .���� R��S18 �� ����� ������>���
�� ���� ;���� ���� ��� ���/���� ��� 4 ����;������� �� ;������� �� ����7 ���� ��� 4 ��
����)������� ����$�:�� .���� R�K7 		7 	�S1 =

[ ��� ������������ ���� <�� ��� ������ ��O����� 4 ���;��� ��> ����)�������� ��� ���� ;��$
�����8 � �� ���7 ��� ��;�������� ��� ���� ;�����> ����;��� ��� ��������� ��� ��;��������
��� ���� �������7 �������� ��;������� ������ ������ ������ :��� ����� �< �� ������� ���$
������ ������������ .����� ����� ����� �>����� � ���� ��� ������������ ���������� �� ���
;�����18  �� �����7 ��� ������ ������ ���>����� ��� ��;�������� )���� ��� ���������$
��� ��� ��������� ��� �� �� �������7 ��� ��������� �� ������������ � )����� ������ ������
��� ��������� ��� �� �� � �� )�F� ���������7 ��� ������;�� ��� ��� ����� ���������
� ��>���� �� ������������ ��� ����� 4 ���������� �� ����� .��������� ����������
�� ��1 �� ��� �� ��������� ��������8 + ����� �>����� ��� ����� �� �������� ��� �����7
�� �������� ���$�:�� ��� � �������� ��O���� .���� RI�7 KIS18 +� ����)������� ������>�
���� ����� ���� ��O���� ����� �� ��������� ���������� ��� �� ��������8


���� ������ ��� ����)�������� ������� �� ������������ ��� ��� ��� �� �������7 ��������
���> ������ :��� ���������� ����� D ������� E ��� �� ��� �X ����� � ���;�� ��� �� ���������
�� ������ ���������� � �� ��� �� ����������� �� �����;���� �� ������8 5� ����������� �� ������
�������� �� ��������� �� �� ������ � ��������� ������� ����������� ��� ���;�� �� ������ ����������8
����� ����)������� ��� ������� �� ���� �� ����;������� ������7 ������� �� %���0 RKS = � ��������
���� ��� ��O���� ���� �� �������� �� ������������ ��� �� ������> ���8 !� ���������� ������
������� �� �� ������� 4 �������� ��/����)� � �� ����������� ��������� R�	S ���� :��� �������� ����
�������� ��� ������� ���������� ������ ��� ��������� ���������� �� �� ������7 ��� ���������
�� )���� RGGS ��������� �������� �� �������� �������� �� )��� �� ���� ���������7 �� �����������
���� :��� ������ �� ��� �� ���;������ 4 M�� �� ����Q�� ������>� R�LS7 ���8

����� ��� ��� �� �������� ��� ��������� �� )�F� ��������� �����;���� �� ������8 5����;����
�� ������ ��� )��� ��� �� ������;� ������������7 �� � ���� ��� �� ������������ ��� ������� ������
��� ��8 5� ������� ��� ��� �������� ��� ��� �� ������� � ������$��� ��������� ��� �������
����������� � ������ ������;� ��� ��O��� ���� ������� ��� ������� ���������� ��� � �� P (�
)�F� ���� ;������7 ����� ������� ��������� �;������ �� �������� �� ������ �� �� ������ �������
���� ��� ���������� ���� :��� ��������� ��� � ������;� ������� ��������� �� �������$
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�����8 ����� ������� ���� �� ��������� ����� ������������ ��� �� ����� �� ������� ��;��������
�� ����������7 �X �� �������������� ��� �������� ��� ������ ��������)� �� ��N������ ����)��������
��������7 �� ����> �� �� ��������� .���� R�I7 ��S18 (�� �� ���7 ��������� �� ����)������� �������
��� � ������;� ������� �������� ����;�� ��������� ��� ����)�������� ��������� �< �� �������
�� ������� ����� ���������8 �� �������� �� ������;� ��� ��� ��������� ������� ��������� �
)��� �� ����> �� �������� �� ������;� ��� ������� ��;�������� �� �������������� .���� RK�7 GKS18

2�������7 ������ ���������� �� ������;� ���� ��� �� �������������� �� ������� � ��� �������
��� -Y��� RJIS7 ��� �������� ���� ��������� ��� ��������� ���������� �� �� ������ �� �����
<������ �������� �������� � ���� ��������� ���� �� �0�����������8  � ��;;��� ��� ���
�� ������� �� ������� ��� ���������� �< �� ����)����� �������� ��������� ������� ��� �� ������
� ��������� ���������� �� �� ������8 ���������7 �� �������� �� �����;����7 ��� ������
��� �� �:�� ����7 ����� ��� �������� ��� 
��� RJHS .���� �;������ R	�HS ���� �� ����������
��N����� �� ����� ��������18 �������7 ���� ������ ��> �� ����� ������ ����������� 4 ��
������� ����� �����������8 5����� ���� ;������ �� ���� �� �������������� �� ������ ����� ��
��������� ���� ������ ������� �� ��� ������;� � ��� ���������� ��� R��S7 ���� �4 ����� ��� ���
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�� ��� ��������� � ������ �������� �� ��������� �� ������ ��;��18 �������7 ������� ���
��������� ��� �� �������� ���� �� ������ ���������7 �� )��� ������� � ������;� ����� ����� ������
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:��� )������� � �� ���� 2 ������� ���������� ��������� ��� � �������� �
$������� ������� 2
��� ���������� = �� ������ �� ������ ��� RHS8 � �������� ������7 ������� �� )������ � �������
�� ������� ���������� � ����� ��� �� ������� ���������� ��� �������� ��� ��O����7 �� ���� ����������
�;������ ��> ��� �� �������8 ����� �������� ��� ����� ����� ��� ��� �������;�� 4 � ���
���� ������7 �� ��� �X 2 � 	 � ���� ��� ���� �� �� �� ������� ��� ��� ��������� ������������7
��� �������� � �������� ���� �� )���� ��� �� �� ������� ���)��� ���������8 ���� ��;�<� ���
�� ���� �� �� ������� ������ ���� ��� ���)���7 ��� ����� �������� �� )���� ������7 �� �� ���
��������� �������� �� ��������� ������������ ��� �� �� ������� � ���)���7 �� ��� ��O�� ��
��� ��������� 4 ������ ����$�� ���)��� ����������� ��� ������8 ����� )���� ������ ���������
���� ��� �
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�� ������ �>���� �� ��7 ��� ������ ����0�� �� ������������ �� ������ �����8 5� ��N����� ���
��� ��� ��� ��������� ������ :��� ������� ��� �� ������ �>���� �� ��� �� ������ ����� ���
��� ��������� ������������8 !��� �� ���7 �� �������� ������T��� �� � ��� �� ;����� ��
�������� �� �� ������ �����8 5� ������ ��� �� ����)������� ��� ����<� �� ������� ��
�������� ��� ��� ����7 ��� � ������ �� �� ������ �>���� ���� 4 �:�� �� ����<�� �� ;�����
�� �������� �� �� ������ �����8 ���� �� ������� ������� �� ���� � ���$�� �������� �� �������
� ������ �� �� ������ �>���� ;��������� ����� �>���� � ������ �� �� ������ ����� �����
����� ������� ��������� P �������� ���7 �� �� ;����� �� �������� �� �� ������ ����� � ������
��� �� ��������������7 ����$� ����� ����� �� ������ ��� ��� ���> �������� �< �� ���;�� �����
�������� P

2�	��	 �

5��>����� I ��� �� ����������� �� ��� �X � ������ �>���� ��� ������ ������ �� ��������������
���������� �� �� ������ �����8 (�� �� ���� �� �� <;��� K8�7 �� ������ �� ���� �� .��������� !�1
����� �� ���> ������� ��������� �� ������� �7 ��������� ��� �� �:�� �������� �� �� ������ �>����
���� ��� ���> ��������� ��N������ �� �� ������ �����8 ����� �������� ���:��� �� ��������������
�� �� ������ ����� ��� �� ;����� 4 ��������� ���� ����� ������ � ����� ���> ���� �� !	 4 !� ��
����� ��������)� � �� 	7 ��� � �0��� �� ����� � ��8

����� � ������ �>���� ���������7 ��� ���> ��������� ��� ��� ;:���� ������� �������
��� �� ������ �>����8 5� ������ ����� ��� ���/���� �����������7 ��� ����������� !	 ����� �� ��
������ �������� ��� !� ��� ���������� ��������� �� �� ������ �����8 ���� ����� )���7 �� ;�����
�� �������� � ������ ��� �� �0���8 ����7 ����� � ������ �����7 ��� ������ �� ����
<�� K8J �������� �� ������ ������ ��������� �����8
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�������� ���7 �� ��� �� ������ �>���� ��� �� ������� � ������;� ��������� �� ;����� ��
�������� �� �� ������ ����� ��:��� �������������� .�����$4$���� �� ������ ���� �0��� �� �����
� ��18 ���� ������� � ������ K8K8� ��� �� �������� ��� �
$������� �� ��� )���8

�������7 �< �� ������� ���;�� ���� �������� ����� ��������7 ��� ������ ����� �������<��
��� ��� ������������ ���� �������� �� ��������� �� �������� ��� ���� ����� �� �X �� ���������
��������� �� ������� ��O�8 5� �������� ������� ��� ���� 4 �������� ��� �� ������;�� ���� ��� ��
;����� �� �� ������ ����� � ������ ���� �0���7 �� ����� ������ �� ���� ���/���� ��������������8
���� ������ ��� �������� � ������ �>���� ����)����� �� ;����� �� �������� �� �� ������
����� � )��:�8 ��������������7 �� ������ �� �
$���������� �������� � ;����� 4 ������ �� I$
!�, ��� ��� �� ���� ��0� ��������� ���� ��� �0���� �� ����� � �� ��� �� ������� ����� ���
�;������ �� ���� ��0� �������� �� )��:� �� �:�� � ������� �� ���T��8 ���� ������ ���
��� �� �:�� ����� ��� ������� � ������ �� �� ������ �>���� ��� ��� �� ;����� �������� ����
�� ������ ����� ���� �� )��:� �� �:�� � ������� �� ���T�� ��� �;������ �
$�������8

5� ���� ����$�������� ������ ��� ��� ������ �����;�� [ �� ��� ���� ���� ������ [ ��� ��
��������� � ������ �>���� ��� ��� �� ;����� �� �������� �� �� ������ ����� � ������
��� ��� ���� �� ����� ��8 �� ������ �������� ��� �< ������� �O������� = ��� 0 ��������� ����
� ������� � ������ K8L �X ��� �����;���� �;������ �������� ��0�� �� �������� �� ��������
;�����8

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

(�� ����� ������7 ��� �������� �� ��� ��� ;����� �� �������� .������ ����������� 4
� �� �� ������� ���)��� �� �1 ����� :��� ����)���� � � �� �� ������� ���)��� ���������
���������8 
��� �� ������ ������7 ���� ������ 4 �� ����� ���������7 �� ���� � �� ���� ������
4 ����� ������ ��� ������� ����������8 
��� ����7 ��� �������� � ������ ������� �� �����
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�� ����� �� ������ ��� ��������� ��7 �� ��� ��������� 4 ��� ��������� ���������� �� ��
������8 �� �������� ��� ��/4 ��� ���� �� ��� ���� ������ ������� ���� �� �� �����;���� ��
������ R	�HS7 ���� �� ������� ��� ��� �������� ��� ������ ����<�� �� �������� ���� ��� ���������
�� ������ ��� ��� ������ .� ����������� �� )����� �� ���� �� ��� �����$���������18 � �����7
���� ������� ��� ���� ������>��� ������ ��� ����� �� ����;������� ��;;��� ��� R	�H7 �8 K�KS8


�� ����� �� ������7 ��� �����F�� ��� �������� ��������� �� ��� ���� ������ ������
.;����� ���$���������17 ��� ��� �� ��� ;����� ���� ������������� ��������8

5)-)( ��� ����;�!����!�����

(�� ����� ������7 ���� ��/����) ��� �� )������� ���������� ��� �������� ���� ���������� ��
�>���� � ������ � ��� ;����� � ��� ��� �
 ���� ��� ��� ���� �� ����� ��8 ��� ��������� ������
:��� ��������� ��� R�IS �� RJHS7 ��� � ���� ��� �� �0����� ��)������� 4 ������ �� ������8
���� �����F�� ��� � �������� ������������ ���������� �� ������� ��O���� 4 ���>������
��� ������ ����� �� �� ����� �� ���� ��� ���� �� ;�����8

�	��	 " �
� � �� ��	��� �� ������	���� � � �� �
����� �	� �� �#���� 	�
�� � ����� �� ������;
� ��� ��� �
 ��	� ��� ��� 	��� �� �
�� ����

��	�)	 5� ������ ��� �� ������ ����������� �������� ���������� �� �� ��������� �� ;�����8
���� ���������� � ������ ���������� �� ���� ������ ��������� ���>� 	 �� ;����� � �� ���
<>�� ����� � �8 ���� �������� ����� 4 � �������� �� ������ ��������� � ������ �� �� �� �
������ ��� ���� ��� ��� ���> ���������8 � ������ ����� ��� � � ��� �� ��������7 ��� ���������� ��
������ ������� ���� �� ���� .������� �� ��� ��� ������ ��� ��������� �����1 �� ����� �����
��� ����
 ���� � ���� � �8 
������ �� ������ �� ������ �� ������ ������ ��� ���� ��� <>��
.��� �0������� ��������� �� �� ��������� �� ������;�17 4 ������ ����� �� ����> ���� ������ ���
����� .�������� ��� ���������18 �� ������� �� ;����� � ������ ���� �0���7 ������ ������
���� ������ ����� ����� )���7 �� ������ ������� ���� ��� ��� ����;�f �� ��� �� �� ����� �� �����
������ ��� ����8 �<7 ������� ��� ��������� �� ��������� 4 ������ ��������� ���>�7
���� ��� ���� ��� �������7 �� �� ��� ���� � ����� �� ����� ������8 �

���� �� �� �������� ������������7 ��� ������ ���� �� ������� ��������� �� ��O���� 4
���>������ �� ������ ������� ��� �� ��� ;�����8
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��	�)	 5� �������� �� �� ������� ��� ������� � ��7 ���� � ������ �7 �
 � ������ ��� ���
���� �� ����� �� ����� ���� ���� �0��� � �� �
7 �
��� � � ��7 �� ��� �� ���������� 	7 ���� � �8 �
�� ��� ��� ��� �0���� �� ����� ��8

!������� ������� ��� � ���� ��� ��� �0���� �� ����� ��8 !��� + � ����� ������� �� �
.� ��������� � ����� � ����;�18 + �� ��� �� �0��� �� ���� .��� ��<����7 ����� � �����17
��� ������� �� ����� �7 �� �>���� � ������ � ��� ��� +
 ���� ��� ��� ���� �� ����� ��8 !�������
����� ��� �
 ��� � ��� � �� ����� � ��8 � �/����� � 4 + ��� )����� � �0��� � .��������
� ������ �� )���� ������ �� + 7 �� + � ������ ��� � ����� �������18 �� �0��� � � ����� � ��
�������� �� ��� ���� ��� ����� � �� ����� � �� ����� ������ ��� �7 �� ��� ���� ��� ������ ��� ���
���� �� ����� �� ��� +
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� ������� � �0��� �� ����� � ��7 �� ��� �������� ���0������� �� ������8 ���� ���� ��� ���� ��
�
 � ������ ����� ���� ����� �� �� ��� ������ ��� �� ������� ��� ��O����8 �

5� �������� K ����� ����� ���� ��� ��O��� ���� ;����� ���� ��� �� �������� �� ����� �� ����
:��� ��������������7 ���� ����� )��� ��� �:�� ��� �0���� �� ;����� ���� ���� � ����� ��8 ���� �� 4
�������� ���� ������� ��� �������� ������� ������ ���� ;����� ��0������ .��� ��� �������1 ����
���/���� :��� ����������� ��� ������8 ����� ����� ��)���� ��� � ��� ������� ��� R�HS �� R��S7 ��
;�?�� 4 �������� ��� ������ ������� ��� R�HS � ��;������� ���0����� ���� �������� �� ��������
���� ;����� �� �������������� ��� �� ��� �����$��������� .���� ������ K8K18 U�������� �����
������� ��� )�����7 �� � ;����� ��� ������� ���� ���� ��� ����� � �0��� �� ����� � �� .���
�>�����7 �� �� ����� �� ������� ������� ���> ������ �� ����� ��N����� ��� ������18 
������7
�� �������� �� �������� K ���� ��� ������7 
��� ������� ��/4 ������ ��� RJH7 ����	 K8	S8

5���;������� ��;;��� ��� R	�HS ���� ����)����� ��� ������ �� ������� �� ������� �������
[ ��� ��� ��������� ��� ��)����� [ � �� ������ ������ ���������7 ����<� �� ��������� ��
�������� K � ����)����� ���� ��� �0���� � ��������7 �� � �������� � ��;������� �� "�����$
@���8 ,��� �������7 � ������ ;����� ��� �������� � �/�����7 ���� ������ ��� � � ��� �� ��
;����� �7 � ����� ��� �� � ��� �� �� ����� ����� � 
����8 ����� ����)������� ������ �� �������
�� �������� �� ����� � ��� �������� 4 �� �������� .�� ����� ��� ��� �������� � ��� ������
��� ��������� ��� �� ������ �� ����� ��� �0���18 ����7 ����� �� ����)�������7 ���� ���� �0���
�� ;����� ���;���7 �� �>���� ���> �������� ��� �� ;����� ����)���� ����������� �� �������� ��
�0��� ��� ��� ���> ��� ���������8 !� �� �0��� � � ����� � ��7 ����� ��� ��� ���> �������� ���� ��
����� �;���)8  � ��� ��� �������� 4 ������ ��� ��;������� �� "�����$@��� �� ������ �� �� ������
������� �>���� ��7 �� ����� �� ���7 �� ���� ����� ����� ������� ��� )����� �;������ ��� ������� ��
������8 5� ������>��� ��� ��� ��;������� ��� � ���
 �����8

� )���7 �� ���� ��� ��������� �� ������ � V���� �� ��������� ����� ������ � �� ������ ��
�������� K ��� ��;;��� � ��;������� �������� ���� ������ �� ���� ������>�8 ��� ��;�������
��� )��� ��� �� ��������� ��� ����� ������� �� �8 ���� �������� � ���>�7 �������� ��
��������� ��� 4 ��������� 4 ������ ��������� ���>�8

-������ �	 �� �+	�	�����	�
� �	� ������; �������

[ ���� ������ ������ � �� �7 ����� ���� � � =
[ ����� � � ��� �X � ��� � ������ ���������� �� �7 ����� ���� � 	 �� ���� � � =
[ ��� ��� � ���� ��� ����7 ������� � ������ � � �7 ����� � � � 
 ���7 �� �

[ ���� ������ ��� � � ��� �� ����<�� ���� � �7 ����� ���� � ���� � ����7 ���� � 	7 ��
� � � � ��� =

[ ���� ������ ��� � � ��� �� ����<�� ���� � �7 ����� ���� � ���� 
 ����7 ���� � 	7 ��
� � � � ���8

[ �� ���� ��� ���� �� �
 ��� ���7 ����� �������� 62� 7 ��� �������� @�+d8

5�� ������������� �� ��� ��;������� ��� � ���
 ��7 �� ��������� �� ������;� � ���
 �� ����
�� �� ����<����� �� ����� �� ���� ��� ���� � ������8 (�� �� ������>��� ������ ��� � ���
 �� ����8
����� ��� �� ������ ��;������� ���� ��� ������� ��� ����;������� K8	 �� RJHS8

2�	��	 �

���� �������� ��� � ���;����� )������� ��� �� ��� ����������� ���� ��������8  � ��� ���
� <;��� K8H ���� �� ;����� �� ��������7 ��� ��� ��� �0���� �� ����� � ��8
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+ ����� ������� �� ;����� �� � ������ ������� ��� ���� � <;��� K8	�8 !�� ��� �>�����7
�� ������ ������ ������� � ���� ���������8 +� ����� ������� ������ �� :��� ������� ���� �������
������� �� �� ������ ������ �������7 ������� ������ ��� �������� ��N���� �������� ��� ��
������� .�� ������ ��� ���������7 �� ��O� �� ��������� ��� ���� 
 ���� � ���� �� ���� ��� <>�18
����� ��� ��� ���������� �� �� :��� ��������� �< �� ��������� ��� �������� ��������� ��
����� ��8 
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���� K8	� [ ����� ������� ������ �� ���;����� ����������� ���� ���>����� �� �� <;��� K8H8

5)-), �.����!�� ��. �!�� �� +������

(�� ����� ������7 ��� ������ ����;������� 		 �� �������������� ���� �� ������ ������ ��
��� �����$���������8  � 0 � ���> ��� 4 �����;�� ���� ����� �>����� � �� ��� �� �� ��������������
������ ��� �� .������ ��� ������� ������� ����������1 �� �� ��� �� �� �������������� ��� � �������
��� ���� �>����� ��� �� �� <��8

5� ������� �������� ��� ���� ��������� �� �������� ���$��������� �����;���� ���� ������
������ ��� ��� ���� ������8 � )���7 ���� ��� ��������� ��������� ������ :��� �������� �������
��� ������� .��� � �0��� � � ����� �� �� �� �������� �� �� ����� ��� �� ��� ������ ���
��������17 ���� �� ��������� ������� ��� ����� �� ��������� ���������� ������ ��� ��������
� �������� ��� �������� �� ���� �� ��������� ��� ���� ��;�������8 ����7 �� �>���� � ������ �����$



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

��������� ����� �� ����� �� ���� ��� ���� �� �� �� �������� �� �� ;����� �� �������� �� ��
������ �������� ��� �0���� �� ����� ��8 5���;������� )������ ���/���� ��0��� ���0�������
��� ��� �������� ���� �������� ���������7 ���� �������� �� ����������� �� ��� ����� �����
��� ��� �������� �� �������� .�� ��� ��� ;��������� �� ���18

�������7 �� ��;��� ����������� ������T� ���� �� ����� ��������8 ���� ��������� ������
� �� ���)��� �� ���)����� � ��� ��� � ��������� ������� ��� ����������8 5� �������� ��� ���
�� ��� ��� ������� ����������� ����;������� �����;���� ��� ��� ������� ��� ��� ���������
.�����$4$���� ��� � ��������� ��������17 ��� ������� �� ���� ������T��� � ��� �� ����� ��>���$
�;���)7 ��������� ����� ��� �� ��� ������� �>����� ��� ��� ���� �� ������������8 ��������
���7 �� ������� �������� �� �������� �� ��� ���������� �;������ ��$���4 ��� � ���������7
��� ����� ��������� �� ����)������� 4 ������ ��� ������ ��� �������� �������� .�� ����
�����������1 �� ����� ����� ��� �� �������� <�� ����� �������8 ����� �������� ��� ��������� ��� ��
<;��� K8		7 ���� �������� �� �������������� �� �� ������ �>���� ��� �������� � ���> ����� � ��
�������������� ��������� ���� �� �� ��������� ��� ����� ��� �� ������ �����8 3����������7 ����
;����� ������� ��� ������ 4 ������ ��� ;����� ������� ��� ��� ����� �������7 ��������� ����� ���
�� ���������� 	 ��� ������ ��� �� ����� ��� ������� ��� ����;� ��� ������8 5� ��������� ���
����� ����� �������������� ��� ������� �>����� ��� ��� ���/���� ��������8 +� )��� ��� � ���������
������� �������������7 ���� ��� �������� �� �������� �� ����� � ��������� ���������� �����8 5�
;����� ��� ������� ������ ������� ��� ��� �:��� ���� �� ��� �:��� ��������8 (� ����7 �� �����
����� �� ��� �������� ��� ���/���� ��>���$������)8 5� ;����� ��� ������� ������ ��� ��� �������7 ��
�� ��� �� �������� �� ����� ��>���$�;���) �� ��8 ���� ������ ���7 ;�?�� 4 ����;������� �7 �������
� ������ ��;�� �� �� ;����� �� �������� � ���� �������8 
��� �� ������ ��;��7 ��� ����� ���
4 ��� ������� �� ��������� �� ������������7 ��� ������� ������ ������ :��� ������������8

����� �������� ��� ������ ��� �� ;������ ��� ��� ������ �����;�� ���� �� ����� ��$
������������ �� �� ������ �>����8 ����7 �� ��� ��������� ����;������� �����;���� ������ �����
������ � ������ �� �� ���� �>���� �� � �����;��� �� ���� <�� ��� ��� ����;������� ������7 ���
������ � ��0� ������ �� �O���� �� ������� �� ����� ��>���� �� ������� ���������� �>�����
��� ������8 (�� �� ����� �������7 �� ��� �������� �� ����<�� ������� ��� ������� �� ��
������ 4 � ����� ��� ��� ��������������8 � ��������� ������ � ����;� �� �������7 ���
��� ��������� ���� �� ����� ��>���� �� ������� ���������� �>����� ����� ��� �������� ��������
��� ��������� �� ������ �� ������;� �� ��������8
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��� ��������� ������������8  � ��O� ���� ���� �� ����<�� ��� ���� ��� �0���� �� ;����� �� � �����
��7 �� ��� ���� �� )���� ��� � ������ ��������8 (�� �� ������ �������7 ��� ��� �����������
�� �������� ������������� �� ������ �>����8  � ������� 4 ������� � ������;� ���� �� ���$
������ ������� �;������� �� ����� ����� ��� �� �� ��� ������� ������ ������� ��������������� ���
������ �����8 ����� ��� �� ������7 �� �������� ������� ���� ������>�8

��� (��������	����� ��� �������� �"�����

5������ �� ������ ����� ���� ��� ��O��� ���� ������������ �� ������7 ��� ������ �����
����������� � ������ 4 �� ������ �>���� .�� �;������1 �< �� ����)����� �� ;����� ��
�������� �� �� ������ ����� �� � ��������� �� ��������������8 � �N��7 ��� �� ;����� ��
��������7 ��� ���� ������ ��� �� ������ �>���� ������������ ���8 5����� ��� ��� �� �����
���>������� 4 �� ������ ��� ���� ���� ������� ������ ��� ��������� ���:���� �� ��������������8
'�?�� �� �������� K7 ��� ����� ��� ��� ��������� �� ������� ��> �0���� �� ����� � ��8
�������� ���7 �� ��O� �� )���� � ����� ����� ���� � ��� �� ����� �� ��� �0���� ���� ����� ��� ��
������ �>���� ���� �������� ���� �������� �� ��������������8 5� ���� �������� .� ������� �1
���� ����� ������� ���� ������ ����������� ������� �� ������ ��������� = ��� ��������� ��
��������� ��������� �������� ��� ��� ��;�������� �� �������������� )���� ��� �� ������������
��� ���������8 ���� � ��� �������� ��� ���>����� I �� �� ��;� 		G8

���� �����F�� ��� �������� �� �������������� ;������ �� ���� �������� �� ��� ������
����� ���� �� ������� ��� ����� �� ;�������� 4 �� ���������� �� ����$��������� � ������� �8
���� ������� ����� ��� �� ����$�������� � ������� � ��� �
$������� �� ��� )���7 �� ��� ���
������ �� ������� 4 �� �
$���������� �� ��� ;�����8 �������7 ��� ���� �� ������� ��
��������� �>���� .��� ����>���������1 ���������������� ���������� ��> ������ �>������8

5)5)( ��������!���!�� ��  ��+�3��

����� ��� ��� ��� �������<�� �� �� )�F� �� ���� ;������ �������� ����� ��������� ��� ������$
��� �������� ������� �� �� ��� ���� ���)����� ���������� 4 �8 ���� ��������� ���� ������� ��
�������� �� �������������� � � �� ���)��� ��������� � ������ ����� �� ������� ������������
������� � �� ����������� ���������8 !��� � ;����� �� �������� � � �
��� �� �� �������
.���)�����1 	 ���� ������ ��� ��������� ������� � ������� ������ ���������� .��� �������� ��
	
 � ������� ������������17 ���� 	 � � � 	8 ���� �������� ��� � ������ � ��� �������� ���
��������� �� �
 � ���� ������ ��� �� ��� � �������� �������8 ���� �� ������� ������� ������
�������� ��� ���� ������ ��� ���� ��� 	
 � ��������� ������� �� ��7 ���� ��������� �� ��8

��� )����������7 ��� ����� ��� ��� � ������� ��� ���� ������ ��� ���������� ������� �
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2�������� ������� ����� ��<����7 ��� � ���������� ��� ��� ������� ��;��> .� ���������
��� ��� ���� �� ����� ��>���$������)�18 '�?�� 4 ����;������� �7 ��� ������ �������� ��� ���
�������� ��� ;����� ��;�� .� �������� ��� ��� ���� �� ����� ��>���$������)�18 !� � ������
��������� ��� ��������� ���� ������� 4 �� ;����� ��;��7 �� ������ :��� �/���� 4 �� ������� <���8

���� �����F�� ��� ������ � �������� ������������ ��� ��������� �� ������� ��� ��
������ ��� ��� ������� ������������ ���� :��� ����� 4 � ������ ���$��������� .���� ���
���� �� ����� ��� ������� ������������18 �������� ���7 ��� ������ ��������� �� ���������
�� 	
 � ������� �>����� ��� � ���� ��������� � �������� �������������� ���������8 (�� ��
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��������7 ��� � ��������� ��� ��� ������� ������������8 ���� ������ ���7 ���� ���� ������
�����$��������� ��� ��7 � ������ �� �� ������ �� ���� ����� �������� ���� ������ ��
���� ��� �:��� ����8

. ���(�	 � �
� � �� ��	��� �� ������	��� ���	� �� �����
� '� +
�� �
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�������� ���7 �� ��� ��������� �� ���� ��� ���� � ������ ��� ���� ��� �'
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��� ���� � � �� � ��� �������� �� �� ������ ��� �
 .��� �� ����� �� ����� ������ ��� �1 ��
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� ������ ��� �� ������� �� ���� ����� �������� �� ��� �:��� ��������� ��������� ���;��
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���� �� ��	� � ��	�� �

	
����7 �� ����� ��������)� �	� �� �� �	� 	�

.�����$4$���� �� �:�� ����� ��� �� �������� ������� ��� ����� ��1 =



	�J ������
� �� ��
������������ �� ������

[ �� � � "�7 ���> ���� �	� � ��	���� �
	
�� �� ��	� � ��	���� �

	
��7 �� ����� ��������)� ��� �� �� ��� 	� .���

�� �:�� ����� ��� �� �������� ������� ��� ���18

0
0

1
0

1
0

1
1

1
1

1
0

vy

vx

vz

Un littéral vrai

Un littéral faux

copiecopie

copie

copie

v

, z

c

c

vz
c

vx
c

y

y

x,

copie

c
y

z,x

copie

c

b

b

b

b

b

b

G

G

G

���� K8	L [ ,���)������� ���� ������ � � ��� "'� -�8

"�� �9�7 �� ����)������� ��$������ ��� ���0������8 
��� ������ ��������7 ��� �/����� ��
��������� �� �
�� �� �
����7 � ������ �� ���> ���� �� ;�����7 �� ���� ������ ������7 ���
�/����� ��> ���������� �� �
�� �� �
���� �� ��> ���� �� ;�����8 ������ ����� ��������� �
������ �� ������ ����7 �� ��� ��� )��� � ����� �� �� � � ��!� � 	 ������� �� ��� � � ���!� ����7
���� � ;����� �� ������ ���� �� �!��8

��������� !��� ���!� �� ������ �� ��	� �� � � �
��� �� � ,���!�8 ���� ����� �������
��� �

[ �� ���!� ��� �� ������ �������� �� ��	�7 ����� � ��� �� ������ �������� �� �������

�������� ������ �8 !��� + � ����;���� �� ������ ���� � �����)����� ������ ��� �������
�� !8 ���� ����� �
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	 �� + ��� � 3
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�� � !� ���	���� � � �� �� � � �������� 4 ������ �� � � �� ���	�� � �����

���� ������ ����� ��� �7 �������� ����� � ������ �� �� �������� ������� �� �7 ���
��;�� �� ��� )�
 � ������ ���� �0��� �� ����� � �� .� )���7 �� �� ��� �� �0��� �� ����1 �
[ ��� ��<���� �� �7 ������ ��� ������ ��� ������ ��� .�������� �� ��������� �� �
�� ��
�
����1 �� �� �:�� ������ �� ������ ��� ���� ���;���7 ��� �� ����� ��� ���� �� ������
��������� �� �
�� �� �
���� ����� ����;�8 
�� ��������7 ��� ���� ������ ������ ���
�� ������ �>���� = ��� ������������ ��� ��� )�
8 (�� ���� ��� ������� ��������� ���
����� ���� ������ 4 �� ���;��� ��� )�
 =

[ ���� ������ �������� � � � 7 ���� ����� � ����� � �7 �
���� � �	� �� �� �
����� � ��� ��7 ����
����� � �7 ����� � 	7 �
���� � ��� �� �� �
����� � �	� ��8 *��� ��� ���� �� ���7 �>������� �
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���� ��� ���> ���� ����������� 4 � �������� ��������� 4 )�
8 (� ����7 ��� ������� �� ��
�� ��� ������� �� ����� �� ;����� �������� ��� ��� ���������� �� �
�� �� �
����8
����7 � �������� �� �������� ���������7 ��� � �������� ������ � ��� ������� 4
��� ������� ��� )�
8 5���� ������ .�� �� ���1 ��� ��� ����� ��� )�
 = �� � ���� )����
������ ������ �0���8 � �����7 ��� ��<���� �� �����7 ��������� ��� ���� ���� ��������
�7 �
���� � �	� �� �� + ��� � 
 �� �
���� � ��� �� �� + ��� � 3 =

[ ��� ����������7 ���� ������ ������ � � ! �� ������ �������� � � � .���� ���� � � �7 ����
� � "�7 �X � � �17 ��� ���> ���� �	� �� ��	� ������������ �� �� �:�� ����� ��� �� ���
���� �������� �������8 (� ����7 ��� ��<���� �� � .���	�� � ����� �� ���	���� � ���	���� �
����� � �1 �� ��� ����> �� �� �������� �� ��� ���� ���� �� ���� ����������7 �	� �� ��	� �� ���
�:��� ������� �� ������ ��� �� ���� ���� ������ �� ���� �����8 
�������� ���� � ��������
��� ���� ��� ������7 �� ���� � ��� [ � ������� �� ����� ������ D /�����> E ���������
���� � �������� [ �� �0��� ;���� ��� ��������� �� �� ������ � ������� � ����� ����������
������) ��� �� �������� �������8 ���� �� �0���7 ;���� ���� �� ������7 ��� ����� ��� )�


��� �� ���� � ���8 @�������7 ������� ���� ��� ������� �� �� ������ ��� ������ ���
������������ �� ���������� �� �
�� �� �
����7 �� �0��� ���� ������ 4 ��� ������� ���
)�
8

� ������7 )�
 � ������� ���� �0��� � ����� � ������� �� ���T�� � ����;��� ���������
�� �7 	7  ��  ���� .���� ����� ���;���� ������ ����������� 4 �� �������� �� �� �0��� ����
������ �� ���� �� ����� �� ��� ���� ������ ��� �� ������ �>����18 (� ����7 ���� ��� �����
����� ������ ��� ������)� �� ���7 ��� � ��� � ������ ��;�� �� �8 5� ;����� � ��� ���
�� ������ �������� �� �������������� ������ �8

[ �� � ��� �� ������ �������� �� �������������� ������ � ����� ���!� ��� �� ������
�������� �� ��	�8 !��� � � ������ ��;�� �� � ��� �� �������� ������� �������� ��� ���
�
 ���� ���� �0��� �� ����� � ��8 ���� ����� �
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������ � �
3 ���

���� �����F�� ��� ���� �������� ���������� ����� 4 �� ������ �� � �
[ ���� ������ ������ ' ;���� ����� ����� ��� ������ � .��� �� ��������� �� �
�� ��
�
����17 ��� ��;����� �� ������ �7 ��� ������� �� ������ �� � �� ' ��N���� ���� ����
	7 �������� �� ������ ��>���$�;����� ������T�����8 (� ����7 �� ��� ������� ��N���� �� 	7
����� �� ��� ���> ������ ������ ��� ��� ������� ���� ������� ������ �� ����� �� ��� ��
�������� ������� �� ����� ����� ������T� ��� ��� )�
8 -�7 ��� ����������7 ����� �����
������ )���� � �0��� �� ����� � �� ��� �� ������ �������7 �����$4$���� ��� )�
8
���� �������� ���0������� ��� � ��� �� ������� 4 ���� ������7 ��� ���� � ��'� � ���>
������� ������� ��� �� ��������� �� �
�� �� �
����� �� �� �:�� ������ �� ������8

[ ���� ����� ������ � � ! �� ���� ���� �������� � � � �������� 4 ������ ���� �������� � � �
.���� � � �7 ���� � � "�17 ������� ��� ������� �	��� �� �	� ��� ������������� ��� ������
�� �" �� �� .��� ��������� �� �
�� �� �
�����17 ��� ���� ���	���� � ���"� � ����� ��
���	�� � �����8 (�� �7 ��� ���� �	� �� ��	�7 �������� ���� � �� �� �:�� ����� ��� ����
�������� ������� ��� �� .��� ����������18 � �����7 ����� ��� ���� �� �� ������7
��� �� ���� �� �:�� ������ �� ������ ���� ���� ������ �� ���� �����8 ����7 ��� �
7 ���
���> ���� �	� �� ��	� �� �� �:�� ����� ��� �� ��� �� �������� �������8

���� ������ ����� ������� ��� + ��� � ����;���� �� ������ .�����$4$���� + ��� �� + �"��1 ��
����� �����)��� ������ ��� ������� �� ! �
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[ ���� ������ �������� � � � 7 ����� � �	� �� �� ������ � ��� ��8 
������ � ��� ��;�� �� �������
�� ����� ��� ������� � ���;� ��� ��� ������7 ��� ���� ���� �
���� � �	� �� �� �
����� �
��� ��7 ���� �
���� � ��� �� �� �
����� � �	� ��8 
�� ��<���� �� + 7 ���� ������ ��� + ��� ��
+ �"��8

[ )�
 �� ���� �0��� �� ����� � ��8 
�� ����������7 �� �0��� �������� ���� �� ������ �
� ����� � �� ��� �� ������ �������8 �N���������7 ��� ����� ������ �������7
����� 	 �� ������� ��� �� �0���7 ��� ������ ��� ���� �� �������� ����� ���� ��� ���� ��
����� �� �0��� � ���� :��� ��� 
�7 
	7 	7 �� �8 ����7 �� �0��� ���� )������� :��� �����
��� )�
 � �� �>���� �� ���� � ��� ���� � ����� ���������� ������) ��� �� ��������
�������8 !��� � � ��� ��� � � ��������� 4 �� ����� ��� �������� �7 �� ����� ��� ������
����� �����������7 �� � �� �:�� ����� ��� �� �������� ������� ��� ��8 (�� �� �
� ����� ���������� ������) ��� �� �������� ������� �� ��� ��<���� + ��� ��� ����8 ��
��������� ���� :��� ��� ���� ������ ������7 ��� ����� �� ������ �� ���� � ��������
���� �� ��� �����)�����8

� ������7 + ��� ��� � ����;���� �� ������ �����)����� ������ ��� ������� �� ! � �!���
��� �� ������ �������� �� ��	�8

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

5)5)- ����/��!�&�� �� ���/7 ������ �� �&�

���� �������� ��� ����� ������ � �����$�>����� ��� ������ ��� ����;������� �������
��� R�HS ��� )��>8 ��� ��;������� � ����� ��� ��� � ����� ���� ������ �� �
$����������8
���� �����F�� ��� �������� ��� ��<����� )�������� ��� R�HS �� ������ 4 �� ����������� ��
�����$�>�����8

[ ��� �� ������ 3	�� �
������� ��
���� �
��� �� R�HS �
D (�<���� 	 � + ;����� �� �������� �� ������ �����$��������� .�� �5('1 � �
�
��� Æ#��#� ��� � ;����� ����;� ������ ��� ��� ������� �� ��� ����7 �X 
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 ��� ��������� ��� ���� �� �������� ���� ��� �������7
Æ# ��� �� )����� �� � ��� ��7 ���������� �� ������� �� �������� ������7 ����
������� ��>���;��������7 ������� 4 � ���7 �� �# ��� �� )����� �� � ��� �

�
7 �������$

��� ��������� ��� �������� �� �������� ���� ���> �������7 �� �X 	 ��� �� ����� ��
��������8 E� =

[ ��� �� ������ 3	�� �
������� ��
���� �
��� �� R�HS �
D 5� ��� ����������� �X ���> �������� �� �������� �� ���� ���� ���> ������� ��� �)�������
4 �	�
��8 R888S �� ���� ���� ��� ������� ���� ��O����� ���� �� ������������7 �� ��������� ����
��O�����8 E�8
����� ��<���� ��������� 4 � �0��� .�� ��������� �0���� ���� 0 � ���� �� ���> ����1 )����
��� ���> ���� ��� �� ����� ��� � �� ��� �� ������ ������� �� �� ��� �� ��������8
����� ��� ����� ��<���� � ��������� ��� 4 ��������� �� ���� ��� �0���� �� ����� � ��
��� �� ������ ������� =
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[ ��� �� ������ +	�	���� �

� ���
�� ����# �	�	���� �

� ���
� �� R�HS �
D (�<���� I � ���� ��� � �5(' � � �
��� Æ#� �#� �� � ������� 6 �� ������� �7
�
 6 � �
���:��� �X :����� � Æ#���
 6 ���� ������ ��� ��O���� �� :����� � Æ#��� ���� ����
��� ������ ����8 E�8

���� ������ ����� ����������� ���� �������� ��� ��� �� ������� ��O���� �� ��������� ����
���� ;����� ���� �������������� ��� ������8 ����� �����$�>����� �� ������ ��� �� �������� ���
)��>8

[ �������� )��> �� �� ������ +	�	���� �

� ���
�� ����# �	�	���� �

� ���
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���������� � ��������� ���������� �� �� ������8 �������� ���7 �� ���;�� �� ��� �X �� ������
����� ��� �������������� ��� ����;������� 		7 ��/4 ������ � ������ K8I8 5� <;��� K8	G ��������
����� ��������� . )� ��� �� ;����� ��� ���� ������ � ������ �����18 ����� ��� ��� ��� �>�����
�� �������� �� ������ �>���� ���� .���� ������ �������1 ��� ��O����8 5��>����� �� 
��� ��
�0��� .�>����� 	1 ��� � ����� ��� �� <;��� �X �� ������ ����� ���� ��O� ����� �������� ���
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������������� ��� ������ ����� ����8

5)6), *�����  �����3�� !������  �� �������� �.����� ����

!� ������ ��� ��������� �� )�
 �� � ����� ��7 ����� �� ������ ����� ��� ���������8 
���Q� ���
�� �������� � ������ �>���� ��������� �� ������� � )�
 ��� �������� �� ����� � �� .�� ���
��� �
$�������17 ��� ������ �������� � ������ �>���� ��������� �� ������� � )�
 ��� ����
��� ���� �� ��/4 � ����� �� .��� ������ ����� ���������18 �������� ���7 ��� ���������
������� � ������ � �� � ��� ��� ���� ���� ��� � � ��� �� �� �7 �����������
����� � 	 �� ����� �� �
�� ����� � �����
 ����� � � ���8 ���� ���� :��� ������ � ����� ���0����� ��� ����;������� � ��
������ ���� ��������� �� ������� 4 �� ��;� ��8 5� <;��� K8	J ��� � �>����� �� ;����� ����
������ ��� ��;������� ���� :��� ������� ���� ������8 2�������� ��� ��� �>����� � ���� ��� :���
������ ��� ������ ����� ���� .���� ������ ���������18

����� �������� ������ ������� �� ����� ��� �������� ��� �� �������� ������� ��� ���� )����� �
���� ��� ������ ������ ����� :��� ������ ��� �� ������ �>���� ���� ������� ���� ��� ���� �0��
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� ����� � �� ��� �� ������ �������8 ����� �� ��� �� ���>����� �� 
��� �� �0��� .���� ��
<;��� K8	18 � �������7 ����� �������� )������ ���/���� ���� � ;����� ��� ��������7 �� ���
��� �� ���7 ���� ������7 ���� �� ��������� ����������� �� ��������� �� ��;��8

� ����������� �� ������� �� ������ �>���� ����7 ��� ���� �� ������<�� ��� ��������
�������� � �>����$�$�� � ������ � �� �� �������� ������� �� � ��� ��� )�
 �

	 ���� ���� ��� P
� ���� ��� ��� ���� �� ����� �� P
I ���� � ������� �� ���T�� .� ����;���1 P
K ���� �� )��:� P
L ���� ���� �0��� �� ����� � �� P

����� ������ �� �
$���������� �������� � ������ K8K8� ������ ��� ��� ����� I7 K �� L ��� ���
��������� �
$��������7 ����� ��� ����� 	 �� � ��� ���0�����>8 5� ������� � ��� ���7 �����
��� ��������� ��� ��� ���� ���������7 �� �������� �� ������ �>���� ���� �� �������������� ��
���� ;����� ��� ���� ������� � ����� ���0�����8

5)6)- ��� &���!��!%�� ����!;�!����!�������

5������ �� ������ ��� �� ����� ������� ��� ���O��� ���� ������� �� ������ ���������7
�� ����� 4 ����� �� ��������� �������� �����$�����������8 5����� ��� �� �������� �� �������� �
�����F�� ��� ��������� �� )�
 ��� ��� ��������� ������7 ���� 4 �������� �� � �����������7
���� �>����8 ���� ����� ����� ;������ )�
 ��� ������� � �� ��� ��� ;������ ���� ��������
�� �>���� � ������ ����� �� ����� �� ���� ����� ���� ��8 ��� ;������ ��� ������������ ����
������� ��� �� ����� �7 ��� ������ ��� ��� ;������ ��� �0���� .����� ��� ������ �������� ���
�>�����1 ��������� ���/���� ���>������ ��� ��� ������7 ���� ��� �� �������� K ��� ����� ��
�:�� ����� ���� ��� ;������ ��� �0���� �� ����� � ��8 
��� ����� �����������7 �� ��������� ���
��� �� ������� �

[ ������� + ��� � ����� ������� �� � =
[ ����)����� + ��� � �� � 0 �/����� ���� ��� ���� �� � � )����� ��� �� �0��� �� �����

� �� ���� + ��� ��� �� ������ ������� =
[ 4 ������ �� ����;������� �7 �������� � ������ � �� �� �������� ������� ��� ��� ���� ����

��� � � �7 �
��� � � �� � ��� � ��� �� �� �� �
��� � 	 ��� =
[ ��������� � ��� � ���;���� �� �� ������ �������8

5� <;��� K8	H �������� ����� ���������8 ����� ��� ������ �� ��������7 �� ����> �� ������� �������
��� ���������� ������� ��� �� <;��� � �������7 ���> ����> ��N����� ���� ��� 4 �� �������
�� ��� �������8 ����� ���7 ��� ��� �>�����7 � ������ ��� �� ����� ������� �������� .�����
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���� K8	H [ (��> ��N����� ������ �������� � �1 ��� 4 �� ������� �1 � ��� ��� 4 �� �������8

��� �;������ � ����� ��0� �� ��������� �>���� �� �������� � ��� ��������� �� ���� ���
������ �������� �� �8 U��������7 �4 �����7 ����� ������� �>���� ��� �� ������>��� �>���������
.������� �� ����� �������� �������� ��� ���$�:�� �>�������18

5)6)5 ��� !�����+��

���� ������� ����� ������ ��� � ��� ����������� �� ;����� ���� ������ ��� ������ :��� �9��
����� ��>���� ��� �� ������ ����� �� ������ ����� ���������8 ����� �� ��� �� ;������ ��������
� ������� � �� ����� � ���� :��� ���� ������8 � �N��7 ���� ��� ���� �� ������ ��;�� ������ ���� ��
�������� �������7 ���� ��� ���� �� � ���������� 4 )�
 .4 ����� �� �� ���������� ��� ������
�� ����� �� ������� �� �� �� ��;�����18 (��7 ��� ���� ��� ���7 )�
 � � ������� .��� � �0���1 ��
����� � �� �� �� �������������� ��� ����������8 ����� ��� �9� ��� ����� ������� ��� ��O����
���� � ��������� ���� ;������ ���� ;����� ���� ��� ��������������8

+ ��� ��� ���� ����] )�������� :��� �������8  � )��� �������� ��� ��������� �� �� ��>���$
���������� �� ���� ��� ���� � ���������� � ������ ��;�� �� �8 (�� �� ���7 �� � ������� � �
����� �� ��� �� �������� �������7 ������� �� ������ ��� ��;��7 ����� ���� ��� ���� �� �� �������
����� �� �������� ��������� �� ���� ����� �;��� 4 ]���8 (��7 ���� ��� ���� �� ������ ��;�� �
������7 ���� ��� ���� ��� ��� ������� �� ��������� ����� ��� )�
8 ���� ����� ���� ���� ����<�� ��
)�
 ������� � ������� �� �8 5� <;��� K8�� �������� � ��� ��� ��������8
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���� K8�� [ + �>����� � ��������������8
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5� ��� ������ �� �� �������� ����� ��������� ���� ������� �������� �� ��� �������� �� ������������
� ������ ����� �� ������� 4 ���������� ��� �� � �0�� �������� ������� 4 ��� ����)��$
������ ������� ����� �� )����\����������� �� �� ������;� ������������8 ��� ��������� �� �
����������� ����� ���$4$��� �� ������ ���������� �� �� �� ������ � ���� � ���;�� ���
�� ��������� �� �����$�� .���� ������ �� ����� �� ��������17 ���� �N������ ��� ���������� ���
��� ���������� ����� ������8 ����� ��� ��� ��������� �� )����\����������� �� ��� ��������
��������7 ��� �� ������ ������ ����� ��� �� ������;� ������������ ���� �� �������������� ��
�������8 ����� �������� ��� ���������� ����> ��������� ��� ���������7 �< ��:��� 4 �:�� ��
�������� ��� �������� 4 ���� �� ������;� ���� �� �� ���������� ���� ��������� .������;�\������
��� �>�����18 (������� ���� ����� �������� ����� �;������ ������ ��� �� )��� ���� ��;�������
���� ������� �� ���� ;����� ������� ������ �� ����)������� ���� ������>� ��� ��������� �� ��
������� �� ����� ������ ��� ����� �������� ��������� ������ ���� ������;� ���� ���� ��������8

5)<)( ������ ��� ���������

+� ������ �� �������� ;�����7 ��� ��� ���� ������� ������;� �����7 ��� ��/4 ���
���� � �� ���;�� �� �������� �� �����;���� ������ ��� 
��� RJHS8 ���� ������ ������� ��� ���
�� �������� �������� �� ���� �� �� ;����������� �� ��� �����$���������8 5� �������� ��������
�� �� �������� ������ ��� �� ��� �����$��������� � �� �������������� �� ������ �������� �
������;� ��� ������ ��� �������� ��� �� �� �������7 �< �� �������� � ������ ����� ��
������� ���������� 4 ���������� �� �����$��8 ���� ���� ����� ��� �� �������� ��� �
$������� ��
��� )���8 ����7 �� ���������� �� ��� ���$��������� �������T� ���� �� �� ��������� �� ������;�
��� ��������� ��������8

�� �������� ���� ������� 4 �������� ��� �������� ������� �� ������� ��� ��;�������� �� ��$
������ �� ������� ���������� .���� ������ R�J7 K7 	�J7 K	7 K�7 �GS1 ��� ���0�����> .)���� ���
�� ���;�������� ������� � ����� ��������1 �� �������� ������ ��> ���;��� �� ������;�
������������8 !� ��� �����F�� �� �������������� ��� ������;� ������������ ��� �� �����������
�� ��� ��;�������� �� �������������� ����������7 ��� ������ ����> ��������� ����� ��N������8
5�� ��;�������� ���������� �� �� ������;�� �>��:����� ����������� � ��� �������� � �������
������������ ��������� 4 ������ ��� ��������� ��:��� ������� ��� �� ������ �>����8 ����
������ 4 �������7 ���� ���� ������� � �� ;�����7 �� �������� � ������ � ���� �X � ��� �� ������� ����$
�������� �� ���� �� ����� ������ �� �8 � ������ �� ������;�7 ��� ��;�������� ������;�� ���
���� ���/���� �� ������� ��� �� ��� 	 ������� ��� �� ������ K8L8� ��� ������������ �� ������ �>$
���� ��������8 �������� ���7 �� ������ ������;� ������ ���;��� ���� ��� �����$�����������7
�� ��� �� ������ ���� ���� ��� �������� ������ ��� �� ��� �7 �� ������� ���� ��� �������� �����$
������������ ������ � /�� � ������;� ��� ��� ���> ��������8 U��������7 �� ��������
���� �� �� �������� ���� )���� ������ ������� 4 ���� ������� ������������8 5����� ������ ���
��������� �� �������� ���� )�����7 ��� �>����� ������ � 	 ����� ���� ��� ������� ��� R��S8
�������7 ��� �� ������ ��� �� �������� ��� ��������� ���� � ;����� ���O���� � �� ��>����
��� ���/���� �� ������;� ��������� �� ����)������� �< �� �������� �� ������ ����� ���������8
��� ��������� ������� ��� ������� �� �� ��������� [ ������� ���� ���� ��� ��� � �� I [ ���
�
$�������8

���;�� �� ������>��� �� ��������7 ��� ���� �����)��� ����� ����� ������� �����)������ �
�0����� ����������� �� ������ ������� ��� �� ��������� �>���� ���� :��� �����;�� ���� �� ������
���������8 ���� ���� �;������ ����� ��� �� �������� ������� :��� ������������ ������ ���
��������� ������������ ���0������� ������ )����� ��� ��� �������� �� ;������ �� ��� �������� ��
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����;������� �� "�����$@���8
(�� ��������� �� ��� ���������7 ��� ���� ������� � ��� �� <;��� ���� ������ � � �� ��

������� 4 ��������� ��)����� ��� ������ ��� ���������� ��� ��� ������;��8 ���� ��������
������� � ������ ����� ���>������ ��������� ��� �����;��� ���� ��������� �� ��������
�� )��� �� ��� �� ���� ��� �������8 �������� �� ��� �>������ ��������� )������� ��������
������> � �������������� �� �������7 �������� �������� 4 ;��������� ��� ��� �� <;��� ��� ���
���� �����;��8

5)<), �/������ �� %����!�� ��  �������!��� 4 ���!�� �� �� �!���!�� �� ����

����� �� ����� -Y��� ��� RJIS7 �� ���������� ��� ������� �� ������ ������� 4 � ������;�
���� ��������� ��� �������� ��������� �� ������������ �� ������ ���� �������� � ������ ������;�
��� ���O���8 -Y��� � ������� �� �������� ��� ��� ��� ���������� �� ;������ �������������7 ����
������ ����$/����� ��� �� ������ ��� �0���� �� ��������� �� )�
 � ��������� ��� ������� �� ���
�0����8  � ��� ����� ����] ������ �� �������� ��� �� ���������� � ���� ����� ��� ������� )�
 ��� ���
������� .��� � ������� ��� � �0��� ��� �������7 �� � ���� ��� ��� :��� ����� �� ����� ������18


��� ����������7 �� ������� �� �� ���������� ��� �� ��������� � ������ �� ;����� .�� ���
�� ������ �����������1 �< �� ������� ������� �� )�F� ��������� ��� ���> ������ �� ������8 5�
�������� ���;���� ��-Y��� �������� �� ���������� ��� ��� ��� ������� ����� �����<� ��D �>��:��� E7
�����$4$���� ��� ������� ������� 4 � ����� ����� ������ �� ;�����8 ���� �� ����> �� ������
4 ��������� ���� � ��������� � ��O���8 ����� ��� ���� �� �� ����7 �� ���� �������� 4 ��
�������������� ��� �� ������� �� �0���� �� ����� � �� ��� )�
8 !� �� �������� ��� ������ ��� �������
��� ���> ���������� 4 ����7 �� ��O� �� �� ��������� �< ��� ������ �� ��� ���> ���������� �
������ ��� �� �� ����� ���������8 ����7 � ��������� ��� ������� �� )�
 .�� � �������
��� ������� ������;����1 �� ��� �������� �� ������ ���� ��� �0���� �� ;����� �>����� ��� ��������8 ����
������ ��� �������� � ������ ��;������� �� �������������� ����� .��� ���������� 4 )�1 )���
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[ ������ ��� ����� ������� �� � + ��� �� � =
[ ���� ������ ��� � � � ���������� ��� 4 ��7 ���> ��� ������ �� �������� �

[ � ��������� 4 � �0��� �� ����� �� � �� ���� :��� �/���� 4 �� ��� ����<����� =
[ � ��������� 4 � �0��� �� ����� � �� � ��������� �� ������ �� ���� ��� ��:���� ��� ��

������ �� ������ �� �0��� �� � ���� :��� �/���� 4 ��8
5� �������� ���� �� ����� ������� ��� ����� ��� ���������� �� ������� �� ������� �� ����������
��� �� ���� <��7 ���� �� ����> �� ������� ������� �M���� )������� ����� �������8

5)<)- ���+!��!��� �� ������/� �� �� �����$�����!��� �!���!���

����� ��� ������ ������ �����������7 ���� �������� �� ������;� ���� ������� :���
������� 4 �� ����)������� ������� �� �� ������8 � �����������7 ���� � ��� ������� ��� R��S
�X �� ������� ������������ ��� ������ ���� �� �������� ���� )����� �� ���� :��� ��������
��� � ������8 (�� ����� ��������7 �� ������� ������������ ��� ���/���� �������� ���
���;�������� �������7 ��� ������������7 ���� ��������� ��� ����)�������� �����;��� ��� ��
��������� ��� ���� ;���8 �������7 ����� ��� ������ ��/4 ������7 �� �������� ��������
���� ��� ���/���� ��O���� �� �� ��� �������� ��� �� ������ ������� � ������ ��� :��� ��������� ���
� ������;� ����� �� ������ ����� ���������8
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+� ����� ����������� ��� ����������� �� ����)������� ������� <>� ���� ���������� ���� ����$
���� �� ������;� ���� ����0�� �� �� ���������8 '���������7 �� ����� �� ����)�������� ��������
������� �� ����������� ��� ����������� ������ .�������7 ����������� �� ������ ���� � ����� )��$
����18 � �N��7 � ��������7 �� �������� �� ������������ ���� ��� �� ���� ���$������ 4 �� ����������
��� ���� �O����8 (������� )�������7 ����� �� ����������� ��� ������� �� ��� �����7 �M����� ��
���)������8 5�� ��;�������� ���������� �������� ��� �� ��� �� ��>���� �� ������������7 ���� ��
����)������� ������>� � �� ��:�� ��� ������������ ��> ������ ������������ ��� �� ���T� ��
����������8 ����� �������� �� ���� :��� ��������� �� � ��������� ��� �������� ����)��������
�������7 �< ��:��� ������� �� ������� ���������� ��� ����)�������� ����������� ��� �� ����
��������8 (�� R�IS ��� ������ ������� �� ������� )���� ��� ��� ����� � �� ������� ��� ����$
��0�� ����������� ��������� ����)�������� �������� ��������� �� ��������� ��� ���)������� ��
������ �< �� ������� �� ���������8 (�� �� ����>��7 ���� �������� �� ������;� �����;������
����������� ����� ��������� 4 �� ����)������� �������8
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(�� �� ��� �� ��������� � ��)�����7 ��� ������ ������ �� )�F� ������� ���� ��������
�� ������8 5� ������ �;����� ����� �� ���������7 ��� ������ �;�� ��� � ;��� �����
�� ������������� ��� ��������� ��N������ = ������� ��������� �������� ��������� �
������� �� ��������� �������� �� �������7 �� ��� ������ ;������ �� ������������7 ��� �����
������� �� .�����1 ��������� ����� ��� ���� ��� �������� �� ��� ������� ������� ���� ���
���� ���������� 4 �	�
��8 ���� �������� ��� �� )�F� ��� ��� �������� ������ ���� ��������
��> �������� �� �������� .���� R	�HS ���� �� ���������� ��������� ��� �������� �� ��������17 ����
������� ���� � ������ ��O������ ����� ���� ������ �� ������ ��> ������ �������������8
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����� ��� ������ ������� �����������7 �� ������ ��� �� ��������� �� � ���� ��� �;�� ���
��� ��� ������� ������� �� ��� �������8  � � ������� ��� ��� ������� ������ ������ ���������� �����
����� ������ ��� ��� ������� �������� �������� �� ������ ������ .��� �� �7 
 � �� �17 �� ���
������� ������ ������ ���������� ��������� ����� ������ ��� ��� ������� �0�� �� ���������
������ �� ������������ � � .��� �� 
 � �� �18 ���� ���������� ����� ����������� ���
���� ��� �������� �� � ����� ��>���$������) .��<� � �������� �� ����� ���������� ��� ��� ��������
�� ��������7 �����$4$���� ��� �>����� � ���� 
 ��� �7 � ���� � ��� �
	��7 ���818

5� �������� ���� ��� �������� �� �������� ��� ��� ����;������� � ���� � ���� )������� �
��� � ������ ���� �0������������� �������� �� �������� � ������ ��;�� 4 ������ ��� ;�����
������� .��� ������� �� ����� ���������� ��>���$�;���)18 � �N��7 4 ����� ��� 
 �� ��� �7 �� ���
�������� ��� ������� ���� � ������� ��� ����� � ����� ������) �� �� 4 ������ ��� ������
���� .���������7 �� ��� ���/���� �������� �� ������� ��� �� ������ �� ������7 ���� ��� �� ���
��� )����� �� �� �����������18 +� ����������� ��� ����� �� ������ ��� ��������� ��� �� ������
�>����8 ���� ���� :��� )��� �� �� �:�� ������ ��� ��� ������ )��� ��� �� ��� �� ������
�>���� ���� .������ K8L8�1 �� �� ������ ���� ��������� .��;������� �1 � �� ��O� /���� ���/�����
��� ��������� ���� )����� ��� ��� ���� 4 ������ .��� �>����� ���� �� ��� � ������� �7 ���
������ ������� �� ����� ��� �� �������� ������� ��:��� ���������� ������) ������� �� ������
������� �������� � 
 �� � �18 �������7 ��� �� ��� ��� ��������� ��� ���� )����� �� ��
��>���� ��� ���/���� �� ������ ��� �����)�����8 5������ �� ������ ���� ��� �������� ���������
������ ��� ��������� ��>���$�;������ �� �� �������� � ���� ����������� ���������7 �� � �����
��� �� ������� 4 �� �����������7 �� ��� ���� �� ����� �� ����� �����8 5� <;��� K8�� ��� ���>
�>������7 �� ������� ���� :��� ����������� ����������� ��� ������ ��������7 �� ����� �8
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�� �������� �7 ��� ���� ������� � ��;������� �� ���������� �� ����� ������ �� ����� ��
��� ������8 (�� �� ��������7 ��� ��� ����� �� ������� ������ �� ��>�������� �� �����
������ �� ����� �� ��� ������8 U��������7 ����� ������� ������� ���� ������� � ����:�
����������� � ����� ��� �������� �� ����� ������ �� ����� �� ��� � �������� D )����� E7 �����$4$����
������� � ����� ���0�����7 �� ��� ��������� �� ������ �� ���� ����� ���� ���� �� �������� ������8 �
�����7 �� �������� ���� ��� ����������� ������8 (�� �� ����>�� �� �����;���� ��� �����
.�� ����������� 4 �� 3
@17 �� �������� ��� ����� ��� ;��������� �>����� ��� �� )�����
�O� ��� ������ ������� ��> ������� ��� ������� .���� RKI7 I�S18 5� ������;� ��������� ����� 4 ��
������ ������� �� ����� )����� �� ��������8 5� ��� �� ���� ������7 �����$4$���� � ���������
��)����� �� � ����� ��������� ����� ������ ������� �� �� )����� �� ��������7 ��� ������
��� R�IS8 �� ��� ��������� 4 ���� �������� �� ��>�������� ���� � ������ ��������� .�
������������ ��;��18

(�� �� ����>�� �� �� ����)������� �� ���;������7 � ��� �� ����� �� ��������� 4 �
����� 4 �� ���� �������� ��� �� �:�� �������� �� �� ������8 ��>������ �� ����� ������ ��
����� �� �� ��� ��� �� ��� �� �� ������������ ��>����� ��� �����8 "�� ��� �� �������� �
���������� ��� ���������� 4 �� )����� �����<��� 4 �� ����������� ������������7 �� ���������
�� ������ ������<�� ��� ��������� ������ 4 �� ��>�������� �� �� �������� �� 4 �� ����������
�� �� ���������� �������8 � �����7 ��� ���� ��/4 ������� ���> ���)�������� ����� ���
�� ��� �� �� ��>�������� �� ����� ������ �� ����� �� � �� �������������� �� �������7 ���� ��������
��>������ �� ����� ������ �� ����� �� �� �� ������ ����� ���� ����� 4 �� ������������ ������ ���
������ �>���� .���� ������ K8L8�1 �� �� )���� �� ������� ����������7 ���� �������� � ��� �� �����
� �� ���:��� �� )���� .���� R��S18 ����7 ��������� ���� �������� �� ��>�������� ��� �� ���
�� ������� ��;��> ���� ��������� �� ����> ���������� ���� ��� ��������� ������� �� �� �������
���� ������>���8 � �����7 ��� ������ ��� �� �������� ��� ��� ������������ ���� ������>�� [
����� �� ��������� �� �������> [7 ����� � V���� ���� �� ���������� �������7 ������ ��
������ 4 � �������� �� ��>�������� �� ����� ������ �� ����� ��8

(�� ���� �� ��� ���� ��������7 ��� � ����������� ��������� ����� ���7 �� ;����� ������ ���
������������ � ��� )����� ���4 ��� �����7 �����$4$���� �� ����� �� �� ������������ ������������
4 ����� ��������8 5� ������� �� �������� �������T� ����� ���� �>���������� �� ��� ��������� �
��� ���� ��N�������� ��� ��� ���� ���������� �� � 4 �� �:�� ��������8 ��>������ �� ���������
�� ����� �� ��������� ������� ���� ����� ��������� �� ����> ��������� �� ���� �������8 ���� ��
���������� ���� �;������ :��� ������� 4 �������� � �������7 ����� ����� �� ��� �� �����������
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 �- .���� RHJS18 (�� �� ����>��7 � ��� �� ����� �� ��;�<��� � ������ <�7 ����� ���� ��� ��
����� � �� ����������� 4 � D @ @- E7 ��� 4 � �����9� � ��������8

� )���7 ��� ������ ��/4 ��� )���� �� ��� ���� ��� �� ������>��� �� �� �������� � ����
�������7 �� �������� K �� �� ��;� 		H ��� ������ ��� �:�� ��� ������� ��� �������� �� ;�����
������ ����� �������� ������� ��� �������� 4 ����� �� ����� �� ���� ��� ���� ��8 ������7
��� �� ����� �� �����;���� ��� �����7 (���� �� 2����� �� ����� ��� R�IS ��� �� ��������
�� ��������� ��� ������ ��������� .� ��;��1 ��>������ �� ����� ������ �� ����� �� ��
;����� ��� �
$������� �� ��� )�����8 �������7 ������� �� �� �������� ����� ���/���� ���������7
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��������� ������ �>������� � ���� �� ����� �� ����� ������7 ���� �� ��� )����� �� ����<��
��� �� ��������� �� ������ ���  �� ���� .���� ������� �� ����� �;���)18
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(��7 ���� ������ ��� ������� � � !7 �� ���� ���� �� ��� ������� �������� �� � ���� '�� -��
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��� �� � ���� � 	7 �� ���� 2 ���� � � � ���
���� ��� ���� � ����
 ���� � �7 �������� �� ����� ������ �� ����� � �� �� �
 ������ ���������
�� �;�� 4 ��� 
2 � 	7 �� �� ��9� �� ��� �� ������ �� ���� �� ��� 
2 � 	8

!������� ����� ��� � � ��>����� ��� �� ����� ������ �� ����� �� �� ;�����8 ����� �� �>����
�� ��� ��� �
� ��� 2 � � 2 � 	 ���� �� ����� ��8 (������ �� ����� J �� �� ��;� 	I�7 �� �>����
�� ��� ��� ���� ��� ���� �� ����� �� �� �
� �� �;������ � ����� �� ��� �
� �� �� � 
 7
� � ����� �

�
����	�������
 ������8 (��7 ���� ���� � �����
 ����� � � �� ����� ���� � �����
 ����� �

�7 ���� ���� � ����� 
 ����� �� �7 ��� � �������T� ��� ��� �� �����
�

����	��� ����
 ������ ��



�

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

����
 ������8 (�� ���� ��� ��� 
4 � ���� � ����� 


����� � 4 7 ��� � ���������� ����� ��� ��� ����� � � �� ���� � ����� 
 ����� � � �� ����� � 	 ��
����������
����� �� �7 ��� ������ �� ������� ���������� ���� ��� �� ��9� ���
2 � � ���
2
	7
�� ��� �������� ������������ �� ��� ��8 �

U��������7 ����� ��� ������ �� ����7 �� ���;����� ��� ������ 4 �������� � ������ ���
��������� �� ��;�����7 ������� ��> ������ ��� ��������� �����;���� R�IS ���� � ��> ������
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(�� ����� ������7 ��� ������ ���� �� �������� �� ��������� �� �������> ������ �
��/����) ������>� ������������� ���� �� ������ 4 ���� �������� ������ �� ��>�������� ��
����� ������ �� ����� ��8 5� ��������� �� �������> ��� �� �������� ��� ���� � ����������
.RG�7 GL7 KL7 I	7 GJ7 K�S18 ���� ������� 4 ����� �����> 4 �� �:�� �������� ���� ������ ���� ���
����� 4 ������ ������ ��� �������8 5� ��� ��� �� ������� ��������� �� ������� � ������� ��� �
������ ��������8 
��� ����������7 �� ���� ������ �������� ������� 4 � ��� ������� �� �������
� �������� ���� ��� ����� � ������� ������� �� ����� �������� �� )�� ��� �� �:�� ��������7 ���
����� ��� ������������ �� ������� ��� ������8 !� ������������ ��� ������� ��� ������ �� �� �� �������
���� ���� ������� .� �������1 �� )��� �� ������ �������7 ����� �� ���� :��� ��������� �������� ���
� ��������8 �� ����������� ��� ������ ���������8 ���� ����� ���� ������� ��� �����������
������ �� ���������� ��� ������8 5� ���������� �� ���;������ ������ ��� ��� ��;�;�� ��������
��� ��������� ��� ��� �������> .����� 3
@ �� @-2,2�� H�1 ��� ������ ���� 4 ����������� ��
�������> ����������� ��� ��� ��� �������� ��������������� )��������� 4 �� ��������� .RK�7 G�S18
� �����7 ��� � ����>�� �� ����$������������ .��� �>����� ���� � ��;�;� ����� 3
@ R��S17
� ������� ��� ������������ ��� ������ ��� �;������ ��� ������������ .���� RGI7 	�IS18 + �������
������������7 �:�� ���� ���� ��� ����������� � �������� .��� �>�����7 4 ����� ������������� �
������ �� �� ������17 ��� ��������� ��� �� � ;���� ����� ����������� ���� �� �� ����������8
����� ��� �� ������������ ��� ��������� �� ������ ����� ��� 3
@ R��S8

� ������ �� ;�����7 ������������ ������ ��� ������� �� ������� ��� �� )��� ��� ������ ��� ����$
����� �� M�� ������ ��� ������� �������� ��> ��������� ��� �� ������� ������ ����� � ����� ��
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�� ������� ��� ��������� �� �� �:�� ������8 (�� �� ��� ��������7 ���� ��;�<� ���� ������ ���
��<� ��� �� �������� �������� �� ������� �� ��� ��� �� ������ ��������� �� ��� ��������
��� �� ������� ���� ��� ����������� ���� ���� ��<�����8 5� <;��� L8� ��������� � �>�����
������ ���� ������ � ������;� ������ �� ��������� � ������� .��� �>����� ��� ������ ������� ��
;����� ������� � �������� ���� ���� ���18 !���  � �� �� ������� .� ������������ ���)���17
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���� L8� [ �>����� �� ������� ����������� ����� ������8

�� + ��������� ��� �������> ����� ���� �������� � ������� ����� ���>������ �� ��  8 
��� �
;����� � � �
��� ��7 ��� ��<����� ����� � � ��������� ��� ��������� �� M�� ������� ���
�8 
��� ���� ������ � � + 7 ���� ��� ��� ��������� ��� ������� �� 
 ������� �� ������� �
� ��������8 (�� ���� �� ��� ;�����7 ���� ��� ��� �� ������� � ������ �� �� �������� ���
������� .� �� ������� �� �������1 ��� ��>����� �� ����� ��������� �� + ��� ������������
��� ������ �� ��� ���� ��� ������� �������� ���������� 4 �� �:�� ������8 �������� ���7 ���
�����;��� �� ����������� �� �������� �� ������� ���������� .�����$4$���� ���� �� )���� ���� ��$
����� �� �������18 +� ������� ���������� ��� ��<�� ��� �� �������� ��� ������� �� ;����� ��
�������� �� �� �� �������8 ���� ������ �������� 4 �� ����� �������� � ;����� ��<� �� ��
)�F� �������8
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� � 
 �� �7 �� �>���� � ����� 	� �  ��� ��� � � 	�7 ��� ����� ����� ����� � �� �	��8 ����
��<����� �� � � � �� = �� ��� ����� 4 ������ ��� �� ��� � ������ ��;�� �� � �� ��� ���� ���
�������> ������������ ���� ���  � �� ��� �;������ ���� �� .���� ��������� �� ���� ��� �������
����� ����� ������ �� �� ��������18 
��� ���� ��� � � ��� �� � �7 �
���� � ����� �����
 ����� �
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 ����
 ����� � �
���� �����
 �����8 !��� �>���� 	� �  ��� ��� � � 	� �� � � 	�7
����� ����� � ����� .��� ����������17 ��� �
���� � �
��� � � ��� ��;����� �� �� �����������  
��� ������� �� �
8 (�� �� ��� ��������7 �� �>���� 	� �  �� 	$ �  ���� ��� � � 	� �� � � 	$ �X
	� �� 	$8 ���� ���� ����� �
���� � �
��� � �����
 ����� � ��
�� �	�� 	$� � �� �	$�
 �� �	�� � � ���
���������� �� ��
�� 7 ��� ��<���� �� �� �� ��� ��;����� �� �� 8 (�� ��� ���� ��� ��� �
���� � �
�� �� ��� � ������ ��;�� �� � �� ���� ��� :��� ����� ���� �� )���� ���� ������ ������ ���������
)������8 (� ����7 ���� ���� ������� ����������� � � + ���� �� ������� ���  �7 ��� ���� �� �
��� ������ � ��� �� � �������	� �  � � � 	� � � � 	� ��� ��<���� �� �� ��������������8 (�� ��
���7 ����� ��� ������ ��7 �
���� � �
��� � � ��� �������������� �� � ��� ���  �8 (�� � ����<�
�;������ ��� �������� �� �������������� ���� �� ���� �� )���� ������ .���� ��� ������� ���
��� �� �:�� ������ �� ������ ��� ��������� �� M�� �������� ��� �� �:�� ��������18 �

����7 ��� ����� �� ;��������7 ��� ������ ��� ������� 4 �� ��������� ��� ������ ��;��
���� �����)���� �� ��� ��)����8 ���� ������ ������ ��� �� ����� ��� �� ����������� �� ��������
� ���� ��������� ������ ��� ����� 4 ������ �� �������� ��> ��������� � ��)�����8

6)5)( �� ��������!�� �� ��+����. ��� 
�;��� �3��

(�� ����� ������ ��� ������ ��� �� ��>�������� �� ����� ������ �� ����� �� ���
������ �� ������ �� ������ ���� ������ �� �������� �� ��������� �� �������> ��� ������8
,��� �������7 )������� �� �������� �� ������� ������� 4 ���� �������� �� ���������8
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 ���� � ��� � 2 *

����� ��� ��� �� �������� �� ������� ��� ���� + � 
 7 ����� � � �� �� � 
� ��� ��� � �8
�������� ��� ������ ������ ��������� 4 �� �������� ��� � ������� ������� �� ���� ��� ����
��� ��� ��������� �� M��8 
�� ������ ��������7 ��� ������ ��� �� ��� ����� ��������
� ����� ���0����� �� ��� ;����� ������� ����������� [ �X ��������� �� �������> ��������7
��������� �� ������� ������� ��� ������ ������� �� ��������� ��� ��������� �� M�� ���
���� [ ����� ��� ����� �������� � ����� ���0����� �� ��� ������8 ����� ������ ������ ���
��� �� �
$���������� �� ��� ;�����8 ���� �� )��� ;�?�� 4 �� ���������� ���� ������ �������� ���
���������� �� ���������� �� ����� ��� ����� ��� ������8

. ���(�	 % �� ��
����� #��������� �� �������� $���%���& ��� *+'�
����� 	� ���� �
���

��	�)	 ���� �����F�� ��� ������� ��� �� �������� ��������� 4 �
7 ���� ��� ��������
���� ����)������� ���0������ ���� ������ �� ������������ ��� ��� � ������ � ������
�� #��������� �� �������� $���%���&7 �< ��� ������ ������������ ���� �������
���������8

�	 ����(�	 	
� ���
 5� ����� ����� ��� ���� �� ����� �� ��� ��������� ���� ������ ��
� ������� ��� ����������� �� �7 �� ������ ��� �� �:�� ��� ����� �� ������������ ��� ��� �

������ � ���� �� ������ �������� �� ���� �������� ���2�8 
��� ���� ������ ��;�� � �� �
������� �� ���� ������7 ;�?�� �� ����� J ��� ������ ��������� � ������ ��;�� �� �� �
��������� �� ���� ��� �:��� ���� �� ����� �� ��� � �� ��� ��� ������� ��� ������ ��� ��
)����� ���0������ �� ���� ������8 �� ������ ������ ��� ���� �����<��� ���0�����8

.���
#�������� 5� ������� �� �� ����)������� ��� �� �������� ����/����) ����� �� ����� �� �
������ �����������8 !��� �� ������ ��% �2% � .�X �% � �
% � �% � ��1 �� ������������ ���

��� � ������7 ��� ��<����� ,��% �2% � � ���2� ����� �� ����)������� ���0������ ��
��% �2% � � ������ �� #��������� �� �������� $���%���& �� �� ������ ������� �

[ ��� ������ �� � � �% =
[ ���� ������ ��� � � ��� �� � �% 7 ��� ���������� � ������ ������ ��8 ���� �/�����

�;������ ����� ���� ��7 �� �� �� 4 �7 ������������� �� �� ���� �7 �� �� ���� � �� �� � 4 �8
���� ��<����� ����� � �7 ����� � ���� �� ����� � ���� � 	 =

[ ��� ������� � ����� 2 � 2% � �X  ��� �� ����� �� ������� �� � ��0�� ����
��� ������ .�������� ��� ��� ��������� � ��� ������ ����� ���/���� �����������18

��������� !��� ��% �2% � �� ������ �� ������������ ��� ��� � ������ �� �� ���$
)������� ��� , � ���2� � ,��% �2% �8 2�������� ���� ������� ��� ���� ��� ������� �� �
��0�� ���� ��� ������ ��� �0������������� ������������8 �� ��� ��� ��� �� )�F� <>�
 ������� ������������8 
�� ��������7 ���� ���� ������ � �� �% �0�� �� ���� � ��� ������
� � ��� �� � �% 7 ���� ����)������� �/���� � ��� �� � ��� �� 4 � ��� ��� ����� � ���� � 	8 (��
���� ���� ������ � �� �7 �
���� � ���� � ���� 
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������ � 4� � ����� �� � ��� �� � �% � ����� � ����7 �� � ������� ��� �
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��� ��� ��8  ��������7 ���� ���� ������ � �� �7
���� ���� ������ �� � 
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�
$������� �� ��� )���8 �
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��)����7 ����� ������� ���������� ���� �� ����)����� � ������� � ����������18 (� �:��7 4
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��	�)	 5� ������ ��� �������� �� �:�� ��� ����� �� �� ���������� 	G8 !��� �� ������� ��������
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� � ��� �� � ����� ��� ��� � � ��� ��� �� ���� � ���� 
 ���� � � .� �;���) ��� � ��� ��;��18 -�
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2 � � �+ � 
2 �

�
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�������7 �:�� �� ��� ���� �� ��� ��������� ��� ������� ��� ���������� �� ��� ��)����
�< �� ������ �� ������>��� �� ��������7 ��� ���� �� ��� �������� ����� ���������� ������ ��
������������8 (��� ���� �� ������� ���������� ���� ����� �������;� �� �������� � ������;� ��
������ ��������� .�� ��� � �����;��\�����;�� ���� �����17 ������� ���� �� ��� ���������
������ �� ������� ��> ��������� � ��)�����7 ��� ��������� ��������� �� )���� .����
��� ���� �� ������1 ������ �>����� ���� ���> �������8

6)5)- �.����!�� ��. �� �������� ��� ��!$�����

5� <;��� L8J ��������� � ���� ��������� �� �������� � ��)���� .���� ��� ����������
� �� �18 (�� �� ���7 �� )���� ������ ��� ���������� �� �� ������ ���� ��� 4 �:�� �����;�� �����
��������8 ���� ������ ��������� �� ����������� �� ������� ���� )���� �� ��������� ��������
� ������� ��� ����� �� RGJ7 HS � ���� ������ ������ � � 
 �� ���� ;�����7 ��� �/����� ��
�������� ;��� �� ���;����� ������� ���������� �� ����� .������)1 �� ������ �� �� ������� ���
�������� �� ������ ����������� ��������8
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��)����� E .���� �� ����� �� �� �������� 4 �������� ����� ��� �������18 ����� ��������� ����
�� ���� ������� �� �������������� ��� � �������8 � �N�� � ������� ���� ����������� ���
�� ������ ��� ��������� �� M�� ������ �� ������ ��������� ��� ����� ��� �� ������� �� �
����� ��8 �������� ���7 �� �� ����� �������� ��� � ��)����7 ���� � ���� ��� :��� ���/����
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� ������� ��� �� )����8 ����� ������� ��������� ���� �� ��������� �� �������� �� �������
������� 4 �� ��������8 !� ������ ��� ������� �� ��� ������� ��� ��������� �� �����7 �� ��������
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 ;��� � 	 .�� �� ����� ��� �;���) ��� ����� �� ������ )�F��
;��� 
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� ��������� 2 � � 2 � 	 �������> ������������8
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��� ������;� ������������8 (�� ����� ��� ����>��� ��>����� ��� ��� ������ ���������7 ���
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��� ;����� ��;�� ��� ��������� ����$/����� 4 ����� ����)������� �� ������� ��� 4 ���8


��� �� ������ ������7 ��� ��� ������ ���� ������� ������ ��� �� ������������� �� ��$
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����� �� ��������� ��� ������;� �� ���� ���������8 ���� ���� ����� ������� 4 ���������
������ �M���� �� ������;� ����������� ����� ��� �� ���������7 �� ������ �� ����� �������� ��
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������ ���� ���� �� ���$)��� �� ���� �����������7 �� ������� ���� ���O������ ������� ��� ��$
;�������� �� ������� ��;����� ���������8 Z �� ������� �� �� ��������� �� ���������� ���7 ��� ���
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��� ���� ����� ���� ��/����) ������������� ������ [ �� ��������� �� �������> [ ���� ���>$
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�� ��� �����$���������7 �����$4$���� �� ��� �� ��� �� ������� ����������8 ���� ���� �� ��������
��� ��� �� ����>��7 ��� �������������� ������� � ���;� ��� � ����;������� �����;���� �� ������
��� ������� .��;������� 		7 ��;� 	��1 �� ����� �� ������;� ���� �������� .��;������� �7 ��;� ��1
������ ������������� ��� �:��� ��� �� ��� �����$����������7 �� �� �������� �� ������������ ��
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�� ��� �����$��������� �N�� �� ����������� �� ������� ��������� ��������� �� ������;� ��N������
��� ������ ��� ������� �� ��8 (�� ����� �������7 ��� ���� ������ �� �������� �� ������;� ��� ��
������ �>���� �< �� ��������� 4 �� ������ ����� ��:��� ������������ ��� � ����� ������;�8 ����
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�� �������� �� )�F� �>���� ��� �� �����)����� ��� ������� �� ��������� ��������8 ���� ����
�;������ ������� ��� �������� �������<����� �� ��� ������������ �������� � ����� ���0�����7
�� �� ����������� ��������� �� �������� �� �������� ;����� �� )�F� ���������8 
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���������7 �� �������� ����� �>���������> ��� ��� �������� �� )�F� ��;�<������ ��� �����<�����
�� ����������8 +� ����� �>���������� ������� ����������� �� ��������� ��� ������ ������
���������� �� �� �������������� ��� ������;� ��� ���<����� � �������� �� ������ ��������� ���
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Z �� ����� �� ���� ��� ���������7 ��� ������ ����� )������� � ������� �� ��������� ;�������
��� �� ������;� ������������8 (� ���� �� ��� ��;����������7 �� ���>����� ����� � �������� ���
� ;�����7 ���X �� ��� ���� )��� ���� ��� ��;�������� �� ���� ����� ����� �� �� M��8 (�� �� �����
�� �� ����)������� �� ����7 ��� �>�����7 ��� ��������� �� ��������� �� �� ������������ ��� ��
�������� �� ��������� �� )�F� �������� � ��;������ ����;������� ��� ��� ������� �� ������;� ��
���> ����������8 (� )�F� ����;��7 ���� �� �� ���������� �� ;����� � ��� �� �� ����������
��� ��/����) ������7 ����� �� ��������� �� ;����� ��� �� ������� �� ������� ���>������� �� ������;�
������������8 ��� ��������� ������������� ��� �� �������� ���� �� )���� ���� ���� ����� �
����� �� M�� ��� �� ;�����8 5� ���� �>����������� ��� �� �������� �� �� ������� ��� ��������� ���
���>������ ��������� ��� �� ����)������� �� �� ��������� �� ;����� [ ��� ���/��� ������ ��
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