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�!�� ��!�!(��� ����� $�! �%��!� , ' �$� ������ "!�� %�!�� ���!��� + �� ����!�� "�
�!������%��!� , '� 1O�2., "!�� '% �%'��� �!�� ���!���� �%� '� "�����%�%��� 5 �% �!�"�H
��!� "� ����� ���!��%���%��� �% �!�� ������ + $�%*'�� ��� �G� !'!&�� �!��%��� "� ��&��
(�� �!���% !#��� �� �!��� "� "$�%�� � !�� '% �%�%��$���%��!� "� ��&�� ��!��(�� 5
� 5 	� �!��� ��&���� , "%�� '� �%"�� � ���� %' "$���� ��H"����� , !� � ��� �'%���� ��

���� ��� '��� '� �%� !
 '� ����!�� "� �!������%��!� .13 �� �!�� !� �� �%����
' �!*6 �� (�� ' �!� �!�8%��� $�!(��� , �� � ���� ���� (�� ��'% � 5 � %�� �� �%� , �%����'H
'�� ��� , '% �!�"���!� "� ���!��%���%��� ���%�� ����'�� " ���*'$� , ' ��������$�%��!�
"� ��&�� �� �%� ��%�� + �� �%� "� ���!��%���%��� "� 4!�� �� 5
D� �%� "� 7&��� � ��9 �&� �%� "� ��!4!�" "$��'!������� , �!� �%�� �%��� (� ��'
$�8%��� �� ���� ��� %���!�8� + '% "$7����!� ��!'%���(�� "� ��&�� , �!�� '%(��''�
�� (�� ��� $�!(�$ ��� " ���� %���� ��� �� (�� �� (�� ��� � �� � , (�� �%��� (� ��'
�� 4%�� (�� "$�%'�� '� ��!*'�� "� '% ��&��7�%��!� ��� " �%����� ��&��� (�� �!��
N� 3P�- "� ' �!*6 �� 5
	� �#�� , �!�� �� �!��!�� %"������ ' ��9 ������� "� ��&�� ��!'$ (�� "%�� "��
����!���%���� (�� '� ���"��� �����'� �� ��$����� "� ' �!*6 �� $�!(�$ 5 �� ��� (��
�!���� '� �8���%��$ �!�� %������ ��� �!�&$���� "� ' �%���!�8� " ��� ��$"%����
� ���� �%� �!���$ �� �8%(�� "�����%�%��� � !������' �� ��!��� "$6 + �� ��$�����
"������ "� �� "������ 5 �� �%���%� (�� %������ ' �%��!� !*�'���� " ��� � ��%&� "%�H
&����9 �� "!�� �!� �9 ������� (� �%� 4%�� (�� ' �%��!� !*�'���� �� � ��� �%� � ����H
�!�� "������� ��� , !� �!�� %� �!��� �%� �� ������ , '� � ��%&� , �% �!��*��� �� �%
'!�&���� 5
�%�� ��� �%� '�� ���� !
 ' �!� ���%G� " ��� %&���� '� ��&�� ������ �!��� �� ����%��
(� �+ $�!(��� �� !*6 �� I ��� J , �%�� %6 !���� " ���4!�� %��!� , �%�� /N- �.- �. ���
!*6 �� , '� ��&�� ��� �"$%'�� ��� '% ����'� ����$����%��!� O2 N�1 .23ON "� ' �!*6 ��
$�!(�$ 5 D� (�� ���'�(�� ' �%*���"��$ "� '% �$"����!� "� ��&�� + ' �!*6 �� 5 ��
������ '% � %�&��%'��$ "%�� '�� ����%��!�� �$�''�� " ��� ��' �%� "� 7&��� "� ��&��
����� ��� ��!'$ 5

��� ���������� �� ���  � � !�"# �$ �%&"��'(�� ��&&� �� )��� * (�' ��$��  ��� �� �� ��  �� ���+��,
$'��� �� �'���� -
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	� ���%��8� , �' ��� %��$ " ��� %&���� (�� '% ��$����%��!� " ��� !*6 �� '� �H� )��
������ ������ "%�� '� �%"�� " ��� ��! ������ "� �!������%��!� %��!�� "� ���
!*6 �� � �%�� "%�� "�� �%� "� 7&���� !
 �' G % (��'(�� �8!�� + "��� 1�- !� �
/ -P/ P1 �. '� � 5 �� � ���%&� ��� %'!�� � !��$ �%� " �%����� ��&��� (�� �%� ' �!*6 ��
'� �H� )� � K �!�� , &����� , %�����"�� 5 5 5 (�%�" �� �� ���%�� (�� '� ��� �'� �!��
" �%������!� ��� ��� !*6 �� �%� �� &���� "$����(�� 5 	�! ������ ���� ' ��9���'� "�
�%(��� "� ��&%������ (�� ' �!� �!���� � !�� �� "�� %�"�� �� %���� K ' �!*6 ��
��"�� �"��' "�� ���� "%�� �� �%� '� ����$����%�� "� �% �'%��� 5
	� *��4 , �� ��$����� "� ' �!*6 �� , �!�� �' G % �!������%��!� , �� �''� �� 4%�� N� 3P�-
"� ' �!*6 �� � �!�� �' � �G % (�� ' �!*6 �� ���' �� �!�� �� �!���� �'�� "%�� '� �%"��
"� '% �!������%��!� � %�� "%�� ��'� � "� �%"�%� 5
�� �%� ���$����%�� ��� ��'� � "� �� (� �!� % %�� �'$ '� I ��&�� �%����' J K ��
�G������ " ���� �$%'��$ �!��'�9� , "!�� �!���� '�� �%����� �� �!�� �%� � �����H
��* '�� ���$"�%��� ��� , � ��� �� " ���4$��� ' ��9 ������� "� ����� �$%'��$ �!��'�9� 5
D ���� '� �%� "�� *!��!�� (�� � ��� ������ "� "$������ '% �%����''� � � ���� ���!��
'� �%� "� &�%���� ��� + '% �!��� (�� � ��� �� "� �!�����"�� (�� '� �8��� ����
������	 5 
 %�� � ���H!� �%��%�8�� + '% �$� �!��(�� �� �����*'� "� �%� "� '!&�(��
"$"������ �

� 5 �� �%� "� 7&��� (�� � ���� �� !��%�$� ��� ����$������ ' �������� "� ��$�$"��� ���
��'� � !
 ��� �!������!� ��$%'%*'� ����� '� "�����%�%��� �� ' �$� ������ � ��� ��
"� 79�� '% �!�"���!� "� ���!��%���%��� "� ��&�� ���'��$ 5 �� "�����%�%��� %'!��
�� ���!��%�� �!� ���'�� ��� �%� ' �!*6 �� '� �H� )� � , � %�� �' �� ���!��%�� '� ��&��
(�� &��� + ��� �!������!� %������ %� ��$%'%*'� �� �!"�7%�� ' �%��!��%��!� "�
��' ��&�� %��� ��''� �"$� !� ����$����%��!� 5
�%�� ��� "��9 ��� �'%��� , �!�� �!��!�� %'!�� �8$!��(������ ��!'�� '�� ��&���
!
 ����� �!������!� ����� ' ����(�� �!�"���!� "� ���!��%���%��� �� " ��������$H
�%��!� �%� '� "�����%�%��� 5 D ���� '� �%� "� '% �'��%�� "�� � !�� "�� '%�&���
8��%���� 5 �!�� ��� "������� , '% �$� %���(�� "�� ��&��� ���'!G$� ��� "$���� �H
�$� �%� �� �����*'� "� �!������!�� ��!���� + �� &�!��� �!��%' �� 4!�� %��
�G���� � �8%���� "� ��� �!������!�� , �!��� ' ��9�'�(�� �%������ , ��% %�� '��
"��������!�� ����� �� (�� ��� $�!(�$ �%� �� ��&�� �%�����'��� �� �� (�� ���%��
$�!(�$ �%� " �%����� ��&��� "� �)�� �G���� , ��������%�� "�� �%��!��� I " �%�H
�! ��%��!� J %��� '� ���� ��� 5 D ���� '� �%� �%� �9���'� %���� "� ����%��� �G�����
"� ��&��� �����'� , �!��� '�� �G����� 4!�� �'� "� ��&��� " �!� $�%��!�� %���8� $H
��(��� �� %�%'G��(��� ���'��$� �%� '�� � %�8$� %��(��� � + '% "�#$����� (�� ���
��&��� !�� ��� �$4$����� 79� 5
D� �!"� "� ��&��7�%��!� , 4!�"$ �9�'������ ��� ��� '% �!������!� ��$%'%*'� , ��$�
"�� �!�"���!�� "� 4!����!���� ��� (�� '� � �!�� '�$�� "� 4%�� "� �% �%���� � )�� K

� �� ��&�� , � �%G%�� �'�� "� '��� �%����' � %�� �� '��� �!������!���' %���
�!� !*6 �� , � ��� ����$������ � ����!��� (�!� 5 	� �� �!���%�!�$� , �!�� !*6 ��
�9���� %*'� � ��� )��� �9���� $ �%� � ����!��� (��' ��&�� 5 D ���� '� ������� �
"� � �N-�O3-NO-. �� 1O�2. �9�!�$ �%� �%������ , '� ������� � 4!�"%� ���%' 6 ��H
��7%�� ' ��9 ������� "� "�#$������ '%�&��� 8��%���� , %���� (�� ' �$�!'���!�
"�%�8�!��(�� "� ��� '%�&��� 5

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



�� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

� � ��� %���� ���$ , + �%���� "� �!���� !
 ���'� ��� �!�� � %������ � ��� ��
'% ���!��%���%��� "� ��&�� ���'��$ �� 4!����� '�� �!�"���!�� "� "$�%�� "�
' �$�!�%��!� � � 5� 5 "� '% ��!"����!� "� ���� �%� '� "�����%�%��� , %'!�� ' ���H
�����$�%��!� "� ��&�� ��� �$����$� %�9 � ��*��� "� &�!��� %� ���� "�(��'
� �$�%*'�� '% �!�� � 5 �� ��' ��&�� ��� �����'��%*'� �%� �� �!�H� ��*�� "�
&�!�� � , �!��� ' ���� '� � !� " ���� '%�&�� (� �!� �� �!�����" �%�� 5

Q 5 F!�� �'%����!�� "%�� ��� ��!����� �%�$&!��� '�� ��&��� "%�� '��(��'� ' �$� ������
% �!�'� �������� "�� $'$� ���� %�%'!&�(��� , " ���� 4% !� !� " ���� %���� , + ' �!*6 ��
(� ��'� ���'��� $�!(��� 5
�� ��� ����$ "� �%�&�� "%�� ����� '%�&� �%�$&!��� �!�� '�� �%� !
 ' �$� ������
���%G� "� �!�����(��� + �!� "�����%�%��� ' �$�!�%��!� "� (��'(�� �8!�� �%�
' ��� ��%��!� "� ��%��� �%�%��$�����(��� "� ����� � )�� �8!�� 5 D ���� "��� (�� ��'%
� ��� �!�����"�� ' ������ I �� �%� '%��� + ' ��%� J "�� $��(������ "� �)��� ��� , '��
�!�� %�&'%�� I �� O/ J �� I 1/ �N1� J , '� &���� " ��� ��%��!� "� ' �$������� � %��������
�!�� "�� %�"�� �� �%���� �� �� ��%G!� , %���� * ��� + '% '�� ��� (�� '�� � !����
"� ���� ����!� , !
 '% �$� $����!� "� ��!�� � !���� �"����(��� $�!(�� ���'� '� ��%��
� O30-N3O�� ��8$���� + �� ��&�� "� � !����%��!� 5
F!�� ���!�� "� �!�'�&��� '% '�� ��� (� ����!�� %� ��&�� �!������!���' �!� %�H
�%����%��� ������� + �� &�!��� �!��%' , (�� �$"��� ' �$���"�� "� �!� ��%&� + ���
�!�� "$���� ��$� "� ' ����%�� �� "� ����� 5 � ����'��%��!� , "%�� '�� ��&��� "� �����
��!����� �%�$&!��� , "� ' ��� ��%��!� "� '% �%���� "� ' �!*6 �� $�!(�$ ���� )��� ���
����%���� "� �!������%��!� �'�� ��������''� , "%�� '%(��''� '% �!��������!� "�
���� � !���%�� �� 4%��� �� �%���� �%� �� �%��!������� %*"����4 "� "�����%�%���
��� "�� ��%��� � �� �� "%�� '� ����!�� ��&��7%�� 5
� �%#�%��8����� ��� �!�%' "� ����� �%�$&!��� "� ��&��� "� '% �!�� � �!��%'� (��
�$&�� �%� �9���'� ' �������!���$8����!� "�� '%�&��� � ���� , �!��� !� � �G %����" ,
�%� ��&!������� ��� � !���* '� 5 F!�� "�������!�� �� �!��� �'�� *%� 5

� %�� '� �%"�� "� ����� �G�!'!&�� "� ��&��� , � ���� %� ���� "� '% ��!����� �%�$&!���
(�� �!�� %''!�� ��!�!��� ��� ���� ��� "$7����!� "� �!��� !*6 �� " �$��"� K � �O��2. ���%
�!�� �!�� �� ��&�� �O1� .� "� '% ��!����� �%�$&!��� 5

D���� �G�!'!&�� ������*'� + '% �'%���7�%��!� "�� ��&��� �%� ������ �� � ��2., �2 	
�O�. �� 
�� �P�. (�� �!�����!�"�%���� ��� ���� ������� ��� + '% ��!����� , ���� ��� ��
���!�"� �%�$&!���� 5 D���� �'%���7�%��!� �� 4!�"� �� �#�� ��� �� � )� � ������ "� 3�/ .
�. -.�N3OP2 ����� �� ��&�� �� �!� !*6 �� , (�� �!�� %�!�� ����$ "� �'%��� ��� ��� �!���
" �%9� � ����%�� ' �$'!�&��� ��� "� ���� ��� %� ���!�" K

� ��$$� ����' ���$'�� ��$ ���� �� &�'�� �"�$��'$� � �$��$ ����&��$ ��� ����$� � �� �'��� � ��� � *
'���� * �$ ���� ����� � ��&��$  � ���$��$� �'���'�$'(�� �� ����&�$'(�� * ��  ��$'��$�'�� ��� �'$ $��,
# ���� �� ���� * & �&� �' ����',�' � !��$ (� !��� $��$�$'+�  !'�$�����$�$'�� ��� �� ���  �� ���� �'�$'���
���� �� &�'�� # ��$'���� - �� ��� (� ' '����$����'$ ��� � ��� ����'"�� �"����� $�$���  � ���� ��$ �� ���
 �  ��� '� ��&��$ '&����'"��  !��� ������ &��$�  ��$ �� �� ������$ ���  � �����$� �'���'�$'(�� �$
���$������ -
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Q 5 '� ��&��7%�� � �% �%� "�
�%��!�� %���� (�� �!����H
��!���' %��� �!� !*6 ��
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F!�� �� �8���8��!�� �%� �$%��!��� + %*���� "� �� �%�%'''� �� '�� 4%��%�� ��&��7��
��� $(���%'���� �8$!��(�� "� '% �G�!'!&�� ��$����$� ��H"����� %��� '% ����8!�!� �� "�
������ 5 D� "������ �'%�� �!� $��"� "� ��&�� "%�� '� �%"�� " ���� �8�'!�!�8�� &$�$�%'�
"� ' ��9� $������ 8��%��� , !
 '� ��&�� 6 !�� 6 ����� ��� ��� �'%�� 4!�"%� ���%'� ����(��
�!�� G ��� �$� �!��(�� 5 F!�� �9�'!��!�� �!�� �!��� �%�� ��� �%�$&!���%��!� �!�����
"� ��&�� �%� I "�&�$ " �%�*���%��� J , (�� , � !�� '% �$� �!��(�� "� '% �!������%��!�
8��%��� , �%�%��$���� �!��� !*6 �� " �$��"� �%� �� (�� �!���� '� �'�� �!����� �!� ���'!� ,
�% ��$���"�� �������%'��$ 5

��� 4!�� �!�$� %���� &�!������ ��� ��� � !���� �����%�9 �!�� '� �!����� � )��
" ������ K '% (�����!� "� �!� �������%'��$ �� ��''� "� �!� �%�%���� �������4 , "� + ���
������*'%��� ����!�$� "� ��&�� %��� �!� !*6 �� , �' ���!��� "� ����%��� ��� (��'(���
&�%�"�� '�&��� "� "$*%� ��� ��� (�����!�� , (�� !�� $�$ "$6 + "�����$�� �%� �'�������
%������ 5
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�% �!��!� " ������ �!��� �G�� "� ��&�� %��%�%�� �8�� D8%�'�� � 5 ������ ������ �� ��
"$7��� "%�� '� �G� � "� �%��!�� "� ��&�� + �!� !*6 �� 5 D ���� ' ���� "�� ��!�� �%�$&!���� "�
'% ����8!�!� �� 4!�"%����%'� � ��2., �2�O�., 
�� �P�. (�� "%�� '% �$� �!��(�� "� ������
"�� ��� '�� ��&��� ��'!� '� � P�. � ��3-. "� �� �%��!�� 5 � %�� �'!�� � !�� �!������� "%��
(��' �%"�� !��!'!&�(�� �� �'%���� ��� �%�$&!���� 5

������ 4!�"� �!� $��"� "�� �9�$������� "� � ���$� I / �N2 0-P1 �P/ O. J� ��� ��!��
�!"�� " �)��� , ��!�� I ������� J "!�� �!�� ��!�"� K

� �% / -O� 0O30, ������� "�� �"$�� ���� ������ , (�� !�� �� �''��H� )�� '��� ������� 5
D ���� ' �������� "� �!���* '� , ����(�� �� (�� �� ��'�� �� "$���" �%� " ���� �9 ��H
����� �!����&���� 5 ��� �"$�� ���� ������ , '�� ���'�� %�9(��''�� �!�� %�!�� %��� ,
�!�� �!�� ������ �!����� �%� "�� ! ���������� � �%�� � ���� ' ��"$� �''�H� )�� ��
�%� ��� ! ���������� (�� ��� "� "!�%��� "� '% ���� $��$ 5 �!�� "�� �"$�� ���� ����
'% �!�&��� , '% "!�'��� , '% "����$ 5 5 5



�� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

� �% 1 .�P2�0O30, ������� "� �� "!�� ' �������� ��� " �)��� (��'(�� �8!�� /N- -N// P-3 �
%���� �8!�� K ������� "� �� (�� ��� ���!�" �%� �%��!�� + �� ���� ��� 5 �% �!��!�
"� �%��� �� ��''� " ��#�� , '% �!��!� "� �$����%��� , '% �!��!� "� �!���%���� , ��
��'���� 5 � � � )�� �!��� �9 ������� I %����''� J N�3�N �� ��'�� "� '% ���!�"$��$ ,
�%� �''� ��$����!�� "�� '�� ���� "%�� '� ����� �� ' ����%�� , "!�� "�� '���9 !�
"�� �!� ���� "� �!�4�!��%��!� " ���� �8!�� %��� ��� %���� 5 D ���� ' �������� "�
'% 4!��� *���� 5

� �% 3O.-�0O30 ��7� ��� ' �������� "� �� "!�� ' �������� ��� "� � ����� �� ��'%��!� ��
���� ��� �� �� ���!�" 5 D ���� + '% �����$��$ (� �%��%��������� '�� '!�� �9���� %��
"�� �$&�'%���$� ����� '�� �8$�!� ��� , ��� '!�� &!�����%�� �!�� 4���� � !���* '� 5
D ���� %���� "� '% �����$��$ (�� ����!�� �!�� ' �������� "� � ���%' , �%� �!�� �� (��
��� � ���%' ��$����!�� �� ��6 �� �� �� !*6 �� 5 D ���� ��7� + '% �����$��$ (� �%��%�H
�������� '�� ��&��� 5

�� ��&�� ��'�� "� '% �����$��$ �%� �' ��� "$7�� �8�� ������ "%�� ��� ��'%��!� ���%H
"�(�� K

�� �������������	 ��� '� ��6 �� " ���� ��'%��!� ���%"�(�� %��� ��
���!�" %���'$ �!� 
���� , �
� �� ��!����� %���'$ �!� ������������ ,
����� ��'%��!� ���%"�(�� $�%�� ��''� (�� '� ������������� "$���� ��� �!�
�������$�%�� + ���������� '% � )�� ��'%��!� ���%"�(�� %��� '� � )� � !*6 ��
�!�� (��'(�� �������$�%�� ������� , ����� , � 5���� 5

��� "$7����!� "� �� �G� � ��)�� �%����''�� ��� + �������$�%��!� , �� " �%��%�� �'��
(�� '�� $����� "� ������ '� �H� )�� ���"��� �'�� + �!����� ���!�� �� ��!4!�"��� ���
�$;�9 �!�� ��� '� ��6 �� (� �+ �9�'������ "�� �!��!�� "$6 + ��� "������ 5 ��� �������$�%��!��
"� �'������� %������ ����!� �� �!"!�!� ������ , � �'�"%''� ������ , �%����� �����%��
�9�'������� "!�� '% ��'%��!� ���%"�(�� "� ������ K ������������� � 
���� � ������
������� �!��� '% ���%"� ���� �� ���� � 
���� !� �$4$����� � ���� �� �� !� �!������
� (�� ' �!� ���� " �%�''���� ���'%��� ��%����� , ����%� "%�� '� �%"�� " ���� ��%"���!� "�
�!������!� ���%"�(�� "� ��&�� ���!��%�� + M ����!�� 5 ������ ����!"��� �%� %�''����
������� , ����� , � 5 ���� �� (�%����� �!����� �� ��� �%&�� (� ��' %�� �''� � P2�.� .23
� -P�2�� "� ��&�� � � ���� '� 4!�"����� "� ' ������ (�� 6 ����7� (�� ' �!� �� .-�� . '%
������*'%��� , (�� ' �!� ���%G� " ��������$��� (��'(�� �8!�� �!��� ' ������ "� (��'(��
�8!�� " �%���� 5

� ������ "� ������ �% �!������� + %��!���� + ����� ���%"� "�� "��������!�� �� �GH
�!'!&��� (�� �$��'���� ���!�� "� �!� %�%'G�� �� ��!�� ������� 5 �� ��&�� , (� ��' �!��
�!� � "%�� �% ���� $��$ ���������%��� ���� , "%�� �% ���!�"$��$ �%��!�� "� �����H
����%��� + �!� !*6 ��� , !� "%�� �% �����$��$ �!"� �%� '�(��' ' ��������$�%�� � �� ��
��'%��!� '� ���������%��� �� �!� !*6 ��� , � ��� ���!�� ��'���� I �%6 !���%���� ��� J "�
' ��� !� ' �%���� "�� ��!�� ������� 5 D� �G���� �� 4!�"� "!�� ��� ��!�� ����8!�!� ���
4!�"%����%'�� , (�� �%�$&!������ '� ��&�� K

���'��� ��&&� ��� �������� �� �� �'���  ��� �� ��'& � '$� * � !��$,�, '�� � ���' ����'& �  � �� ��
���� �� &�'�� ���'�� � �� �'��'���$ -

!� !�������'��  � ��'��� ���$ ��� ��� �� �� ���$��� - �� ��'$ �� ���$'���'�� (� !�� $���+�  '" �'��& ��$
 ��� ���'��� �&���%��$ �� & �&� $��& '����� '� �� ���'�'$� ��� �� ��'+'  � ��� ������ * & ����� ���
����'��$'���  � ��� $�� ��$��� -



� 5Q � �O��2. �N21 �N 1 0� OP3O�� . �. � .O-�. ��

� 5 ��'!� '% �%���� "� ���������%��� �!���"$�$ �� '��H� )� � , �� ��N �O1 O�2. � ��' ���
��� %#����!� ���� ������ , 1 O21O�2. � ��' ��� ��� P���--.2 �. �3P� .2�� !� �0� O1 O�2.
� ��' ��� ��� �!������!� �$&���%�� ' �%��%����!� " �!���������� � %����� ��� "��
�� 3�/ .� �

� 5 ��'!� '% �%���� "� �%��!�� ����� '� ���������%��� �� �!� !*6 �� , �� O��2. ��
"�� (�%'��$� (�� '� ���������%��� �!��"� �� '��H� )�� �!�� '% *%�� "� �%��!��
"� ��'� �H�� %��� ' �!*6 ��� , O2�O�. �� '� �%��!�� ����� '� ���������%��� �� ' �!*6 ��
�!������ �� ��� �!���&�E�$ �9 ��������''� ����� ��9 � , !� 1�� �P�. �� '� �%��!��
����� '� ���������%� �� �� �!� !*6 �� ��� ��� '!� , ��� �!������!� (�� '�� � �� ��
�%��!��� �

Q 5 ��'!� '% �%���� "� ' ��������$�%�� , �� -� �� . �� '� ��&��7$ ��� �� ���� � ��� �'�� ,
/ -P/ P1O3OP2 !� �O�O1 O�2. �� '� ��&��7$ ��� �� ��$"��%�� , !� N-��� .23 �� '� ��&��7$
��� '��H� )�� ��� '!�� 5

�% ���!�"� ����8!�!� �� �!�� ���$����� �%�����'���� ��� �� �� (� ��''� ��� 4!�"%�����
"� '% �!��!� " ������� 5 �!���%�� , '�� "��������!�� (�� G �!�� $�%*'��� �!�� '!�� " �)���
�!�6 !��� 4%��'�� + ��%��� 5

F!�� K �� � �	
��� � � � � �� ���������� �� � ��� ���� � 	�� �� ��� � � �� �� ��� ���� �� �� ���
�� ���� �� ���� � � � 	� ��	� ��� ��� ��	����� �� �� � �� ����� �� ��� � � �� ����
 �� ��� � � ��� ! �� �� � "� � � ��� �� ����� �� # ��� � $	
% � �� & � �� 	� � � 	� �
�� ����� �� � � � ��� �� ' � �� � ��� ���� �� �� � � �	� �� ��� ������� �� �� � 	��
(������ � $�) ��� �� � ��*�� � � $�� ����� ���� � � ��  �� ��� � $�� � �%���� �� � $	
% �� +
& $�� ���� ���� ��	� �� (	����� ,-(	����� � .//01 � � � 0/2 � � ��� � $���� � ! ��� �	��� �
� $��� ���� �� � $�� �� � �� � $	
% � � �� � � � ' �� 
3 �* � � ��� �	��� � �� �� �" ��  ��
����� # � ����� ��� � $�� ���� ! � ��  �� �� �	�� �� ����� � ' �� � �� ��� � � 	��
� $	������ � �� *� ������ � 	�� � $������� ���� � �� �"�� �� 
3 �* � 	�� �� 
3 �* �� ���� # �
4� � � �	� � � 	�� ��� � � � �� ��� ���� �� �� �� ���� *	���� �� ���� �� ��� �� ����
� $�� 
3 �* �� �� ���� � $�� � �"�� �� 
3 �* � 5 �� �� �	����� �� (����� � � �	�6
����� �� � $�� ���� ��� 	� �� � ��	���� ��� �	� � �� � %'�$���$ ��6 6�� �� � $	
% ���
7 ���� � �	
��� �� 	����� � �� (����� ���6� "� � ' ! �� � � 	�	���� ��� � � � �� � ��6
�������� �� � � 	�	���� ��� �� ��� ��� �� � 	� � ��� �� �� ���� �� � ���� ��� � 	�
��	� �� $ ��� ���� ����� ���� ���� 
��� � �)����� �� � ��) 	
% � � �� $����
��� ���� ��� �� 8 �� ����� ���� 
��� �� � � �9� ��) ��	�	������� ��� 	� � ���
� �	��� �� ��� �� ����	� ��� �� ����� �� $���� � ����� � � �:����� �� � *	����
�� �	���� 	���� � 	�� � � �� � 	�� �  �� �� ���� � 5 � �� � 	�� � �� ���� �	� �� ����
��� �� ����� �� �  �� ��	��� ���� �� ��� � ' �� ��� � � �� �	�� �) �	� � �:����
��� �� ����� # ,-(������ ./ ;<1 � � � .=.2 � >�� ���� ��� � 	� � �	� � ! � $�� ��� ����
� 	�� � �� ��� # �� ���� � �� ! � $�� ����� � 	�� � �� ��� # �� ������ ?

@A����$'�� B��,C��� �� ��� ��'��� ��� �� & �$ ���� D EFG HI J * K��L �* ��� �M������KN� *  �"�������  �
$��'$  �  �& �'�� O��$ ���'� '��� O P(� !'� �+�'$ ��(�'� �� �����  � ��� ������� ��� �� ��$'� & � '�+��
KQN��R BS ��� ���� TU ���'��� * ��TU * � - V��C - �� W���X YNZ��� �  ��� ��$���� [ � - '�\�� �� '���� * � - � -*
� �'�$��� ���'� '�� �� B- - - C * �$ V - '���� * & - �� � -* ���] ��'��� * �'��� (�' ���+�'� � �� (� !'�  ���$� �� +��$�
 � ��� �����$^��� ������� B- - - C - �� ��$� (�� ���� �� YNZ���* ��  ��� '^&� �����$'�� * �&����$�� �
� !��� ��'� * �� ��&���$� ���  !�����$ �'����)��� �$ � ��$ �$�� �� & �����'� - � !����� �������� ��� �� ��$
� !�����$ �'����)��� �$ �� ��& '�'� BS ��� ���� * ��� $�� ��$��� �$ ����^$� * � !% ��� ���& �C � � �� &�'� ��
 ���� ���$,�$��  ��� �� & '�'��  � � !'� ���& �$'(�� �_ � !�� � � !��"'$� �  !�&����$��  �� &�$� ��� ��'�
�$  � ��� & �$$�� �� & �����'� * �$ �_ KQ`�� � !�+�(�� ����(�� # �& �'� �� � �'�$��� "%]��$'�� -



Q� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

	 �! ������ ��6 ���� 4�%��8�� ��� , ����� %����� � !�� ����� �%��!� , ����� ����8!�!� ��
��$�� 5

�� "$��'!�� �� ��� �'�� '!�& ��� ' ������ ��� 4!���� �%� %�''���� �%� ������ K
��� ����� ��� �� ���������%� �� "!�� '% (�%'��$ ����$����%���� ��� '%

���� $��$ "� ���������%� �� �� �%�� (�� ���� ��� 5 D ����H+H"��� (� ���� (�%H
'��$ (� ��''� % .2 3N23 �� . �8!�� '% ���" %��� + )��� �� ���������%� �� 5 �%�
�!��$(���� � ����!��� (��''� �8!�� � ���H)��� �� 1��13O3� 3 "� � ����!���
(��''� �8!�� + '%(��''� �''� ������*'� �* �" 5, � 5 ���� 5

� %�� �� 4�%&� ��� , ������ �$����� �� �!��� ��&���� '� �!� " �O��2. %�9 ��&���
"!�� '� ���������%� �� , ' �!*6 �� �� ' ��������$�%�� �!�� �!�� ��!�� "�� �"$�� ���� ������
%����� ��� "�� + �� (� ��' �!��� '�� ��N �O1 O�2.1� � �' ��$� �!�� ' �! ��%��!� '� ���� �
" ���/ PO��2. �!�� "$��&��� �'�� &$�$�%'�� ��� '�� ��&��� ��������%�� �� �%��!�� "�
������*'%��� %��� '��� !*6 �� K

���'� ��� �!���*�'��$ ��� ��� ����� , ����� ��� �� ����� "� �% (�%'��$ � ��
�!� !*6 �� �� � ��� )��� (� ���� ���� $��$ 5 
 %�� �� ��&�� � ��� )��� O�P2O�� .,
� ����H+H"��� � ��� ����$������ �!� !*6 �� �������%'�� ��� �%� �% ��� �'%���$ ,
(��' (�� �!�� �!� �!"� " �)��� 5 � ��' 4%�� �� ��*��%���4 , �� ���������%H
� �� ��!��(�� � ��� )��� %���'$ ��� ��/ PO��2.5 �!��� �� %&� �%�$���''� ,
�!��� �� �%*'�%� , ��� '%�&�� ��� �!������!���''� "%�� �!� �!"� "� ��H
��$����%��!� � �%�� �� �!� , �%�� '$&��"� �� $��(����� , !� ���� ' �%���'��
��� ��/ PO��2. �* �" 5, � 5 ���� 5

� ������ I �"$%'� J "� ������ $�%�� ��� %*���%���!� ���� , '� ���� � " ������ ��� ��� H
�'�� ��� ���'!G$ �!�� ��� I 8G�!������ J , ����$����%��!�� � %�$���''�� (�� � ������ ,
�''�� , ��$���"�� %� ��%��� "� �!����� ��%��(�� 5

������ "�����&�� ���!�� ��!�� �!��H�'%���� " ������� ��'!� '� I �G�� "� ������ H
*'%��� J ����� '� ���������%��� �� ' �!*6 �� K

'�� O� N� .1 ��!���� ��� "���� (�� �!�� "� ����'�� (�%'��$� , '�� �ON	
� -N�� .1 (�� ����$������� "�� ��'%��!�� �������%'�� ��� "G%"�(��� , '�� � 0	
3N/ � P-.1 (�� ����$������� �� ����$����%�� �� �%�%''$'��� � "%�� (��'(��
�8!�� " �%���� � �'�"%''� �� ������� , ����� , � 5�QQ� 5

F!�� �� �8���8��!�� �%� %�''���� �%� "%�� ����� $��"� + %''�� �'�� '!�� "%�� '%
'!&�(�� "� '% �!������!� �����$���� "� ��&�� , (�� 4%�� "� ' ��������$�%�� �� %���� ��&��
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"!� %��� " ����$�)� 5 5 5
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"$�!�� K

�� ��&�� ��� O�P2O�� . "%�� '% � ����� !
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 !���� ��� %� ��$ + ����!"���� ��� �!��!�
"� �.� -0 � �O�P2O�O30 K

�� ��&�� ��!��(�� , �%���'!��H'� , ��� �!�� ��&�� (�� ��� ��� �'%��� �%�
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 !���� , + '% ����� "� ������ , �!�� "%�� '� ��&�� ��!��(�� '��H� )�� �
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��� �� '����$�� ��� �����'$'�� �� �����& ^��  !��� ���# ��$��� & ����������& ��$ '�+��'��� [ '� ���,
���� � !�� '�$����  !�� ������ ���'��'� (�' �� ������$��'$ (��  ��� ���^���  !�� '& ��� (�� ���^ �� [
�� ]^"�� B�(�' � � ��%����C �$ �� �%^�� B���' � � ��%����C - ��� ��%���� ����'��$ ����� ��' �"���$��
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"!��� "������� �� 8!��� , �%�� �'�� "� ��$����!� , �' '� ����$������% �!�6 !��� "�*!�� �
6 %� %�� %���� !� �� �!����!� "� '!��� 5 � ��' '� 4%��%�� %���� , ��� ����$����%��!�� "���%����
)��� �!���"$�$�� �!��� "�� �%��%���� � N-�� 0.1 %���� ' �8!��� �� �!����!� "� '!���
���% %��!� %��(������ �� I �!��� *!�""8���� J� , �%� !��!����!� + '% ����$����%��!�
�%�!��(�� , 2 P2 	� N-�� 0.5

� ��� $&%�" , '� 4%� ��9 �9���'� "$7���!��� "� 1 �� . O�P2O�� . " �	�! I ����$�
�!��'�9�� "� ��&��7$ J , �4 5 ���%��!� �8%� 5 � , � 5��� K I ���� ��� �� �8��%' "�*!��
�� "� ��!7 ' J �	�! , ����� , � 5 ���� , ��� %���7���' , �� ��;�� ��� � ���!� "� ��&��7$
��!��(�� (�� !�*'�� 6 ����� ��� '�� �8$�!� ��� "� �G���%'��$ , �� ��� �!������!�� "�
���!��%���%��� 4!���'$�� ��$���$� ��� (��'(��� �%&�� %��%�%�%�� 5 �� �8��%' ��� ��
�#�� 3P�� P�-1 ����$����$ "�* !�� �� "� ��!7 ' , �� �� ' �!� "�� %�"� + �� (��"%� �� (� ��'
�!�� "%�� '� "����� , �' �$�!�"�% �!�� ����'�� ��� I �� �8��%' J �	 5

	� ���!�" '��� , �� ' �����������!� "�� �!"�� ��'����'� G ��� �'�� ����� ���!�� , ' ������
�!��!��� �%�4!�� "�� ��%��� (�� �� �� 6 ����7��� �'�� �%� ��� ������*'%��� %��� ' �!*6 �� ,
� %�� (�� �''������� "�� ��!���$�$� %����*�$�� + ��'� �H�� �%� �� �G�*!'��� � �� �%����
%�*���%��� 5 D ���� '� �%� �%� �9���'� "�� �%G!�� "� '�� ��� (�� ' �!� ����$����� '!��(��
' �!� "������ '� �!'��' �!��� �� ����'� " �!
 �%����� "�� "�!���� �%"�%'�� 5 D�� �%G!��
"� '�� ��� �� �!�� �%� + ��!���� ��� �%�'�� "�� %����*��� "� ' �!*6 �� �8G��(�� (� ����
'� �!'��' � !� �'���� , �!��� '� "�� 	�! K

%����� "!������ �8G��(�� �� � ��� �� "� ����$������ ' ������*'� "��
�%G!�� "� '�� ��� $� �� �%� '� �!'��' �!��� ��� 8%�8��� "���!������ 5 D�
(�� ��$��"� + �!��� "����� , � ���� ' ��� %&� �P2�.23OP22 .� �. ' �%*���%���!�
�������7(��� "� �%G!� "� '�� ��� ��!'$ (�� �� ��!�%&� �� '�&�� "�!���
�* �" 5, � 5 ���� 5
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�'%���(��� ��� $�!(�$ �!�� ����$������ ��� !*6 �� K
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" ���� ������ , " ���� 4%��� "� ��$%���� "� ��&�� , (�� �% %���� ��!"���� � %'&�$ '�� ���
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"� �!'��'� 5 �2 1 �� 0� N � -N/ � O�� . -./ -P�� O3 �.1 / -P/ -O0301 -.�N3OP22 .� �.1
� ��2 1 �� 0� N � .23N � �	 �! , ����� , � 5���� 5

L' ���%�� ����%�� � !�� �� �$� �!'!&�� " �������%��!� �����$���� "� �!�����"�� '% "$H
7����!� "� ' ������ "� 
 !���� �!��� � �%��'�(�%�� �� 4%�� + �� (�� ������ �!��� O� N� .,
�� "� 4%��� ������ '�� �%� "� ����$����%��!� �!������!���''� �!��� ��'�� (� �$�!(��
	�! "%�� '� �%"�� "� �ON� -N�� . � ����$�� , (�� I �����$������ '�� ��'%��!�� , ������H
�%'�� ��� "G%"�(��� !� �!���"$�$�� �!��� ��''�� , "�� �%����� " ���� �8!�� �%� "��
��'%��!�� %�%'!&��� "%�� ����� ��!���� �%����� J ������� , ����� , � 5 ���� 5 �� %��%��
� %'&�$ �!�� "� �%' + ��!���� , "%�� ' ��9���'� "� "����� "� �!'��' , "�� I ��'%��!�� �����
'�� �%����� J + (�!� �"����7�� '�� �%G!�� "�����$� 5 �!�� '� 4%��� , �' 4%�"�%�� ����!���
�� �����*'� �!��'�9� �!'��' � �����!���� ��� $�'%��$ , "!�� '�� "�!���� �%"�%'�� ��H
��$������%���� '% ��'%��!� " �$�'%���� ��� �� �!��H�����"%�� '�� �%����� $�'%��$�� 5 � ��4 ,
����!��� �� �!" '� "� ����$����%��!� �� '�8� !����%�� !� &$�$�%'��%�� ����(��
�!�� '�� $'$� ���� + ����$������� (� ��' � !���%�� 4!�"�� '% �!�4!�� ��$ "� �� "����� %���
� ����!��� (�!� " �%���� (�� '� �!'��' K %��� �!�� !*6 �� (�� ���������"�%�� �!�� �G� � "�
��'%��!� %��� �� �!�*�� ��"$���� ��$ " �%����� !*6 ��� 5

� �%�&����� ���%�� "!�� � ���H)��� ���%*'� , � %�� �' ��(�����%�� '% (�����!� , �'��
�����%'� K (� ����H�� (�� 4%�� "� "����� "� �!'��' %��� ��� � ����� �%G!�� ��� ����� ��H
�!��%���%*'� � ��� '% �%���� "�� ��%��� ��!��(��� ��'�� "� ' ��� %&� !� "� "�%&�%���
"%�� '� �!�%*�'%��� � ����$�� , ���H�� ��� ������*'%��� I �%����''� J (�� '��� � ��� ��
" �)��� �"����7$� �!��� ��&��� " �!*6 ��� "� �!�"� � �� ���� ����%��H�''� �%�� �!����H
��!� ��'����''� %������ %� ��$%'%*'� � � ��9���'� �!���� "� �!��� 4% !� (�� �!� 5

�	
 	� �������� �� �����������

����� ��� �!"�� "� �$'����!� "� ��!���$�$� ����$����%����� �� (�� � ������ ' �)��� ,
!� ����� "� '� �!�� , + �'������� ������� , 	�! � �� �� %�%�� ' ��9 ������� "� �!������!��
"� ����$����%��!� �P�O�O �O 3-N1 �-O� OP2 .� (�� ������������� "%�� �!��� !� $�%��!� "�
����$����%��!� ��!��(�� " ��� !*6 �� , (�� ' �%����� "� ��&�� �� �!�� �!������� !� �!� K

'% �!������!� �&'� �!��� �!��� !� $�%��!� 7&��%���� �*�" 5, � 5 ���� 5
�� �G� � "� ��&�� ��!��(�� ��� �� ���� ��� '��� '% �!������!� I ��!�!&�%�8�(�� J ,

� ����H+H"��� '� ��$�$!�G� � &�%�8�(�� , �!��� ��'�� "� ' �$�!'��� 8%*�''$ �� �!����� �%H
��� 5 
 %�� 	�! �!�� �� !���� ' �����������!� �'�� ��*��'� , �!��� ��%� �� �� , "� �!����H
��!�� "� ����$����%��!� '+ !
 ' �%����� "� ��&�� '��H� )�� �� �!�� �%�4!�� (�� ��%��H
������!� " ���� �$%'��$ � ��������� 5 ����� , �!��H�H�'�� , % '� ���� ��� ����$����$ '% � �%�
$�%���� �� ��&����� "�� �8��!�$�!� �%� "�� �'%(��� ������*'%�� + "� &�%�"�� $�%�''�� 5
� '�� �%�" , 6 ��(� �%� � L��	
����'� , !� ��!��� "�� �8��! �$�!� 7&��$� %��� "�� $�%�''��
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(� ��'� � �%�%���� �%� " �$�%�''�� ��� '% � �%� 5 D�� "�����%����� �� � ���%���� �%� �!�H
������ ��� ���!����� �� ����$����%�� (��'(�� �8!�� (� ��'� �� �!G%���� �%� K �!��
��9 , '% ����$����%��!� "� ����� $�%�� ��� �!������!� %''%�� "� �!� �!�� "������� ���
��%� $�%���� �� ��&����� 5 L' �� �% "� �)�� "� 5 5 5
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� �������!� � �� ��!*%*'�� ��� ���H�' ��''�� ��� 8%*���$ + ��� ��!���� �!"��
(� ��' ��!�� ��%������� '% � �������!� �''�H� )�� "� '% 4% !� '% �'�� %"$(�%���
�* �" 5, � 5 ���� 5

����� �!� $�!(�� , '% �!������!� "� ��%��������!� �!��!�� %���� �% ��'���� " �!��H
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�� ����� %� *!�� "� �!���� (�� "� ' ������ �� "� ��%�� 5
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����$����� /N- �.1 �P2�.23OP21 �� ����%�� � !" '� � �������4 "� ' �!*6 �� � �� �!� ' �!*H
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�!�� ��� ����$����%��� "� ' ���!'� "� �%��� , ' ������ �!��� ��&�� %G%�� I ��� ���H
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����'%��!� 5 D!����� ���"�� �!���� , "!�� , "� ' ���!�����$ , �!�� �� �9�'�(�%�� '� 4%��
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-.�N3O�. "� "�#$����� $'$� ���� &�%�8�(��� "%�� �� "����� (�� "!��� + ��9H� )� � ��
+ '��� "���!����!� " ������*'� �� ���� 5 D!��� ' ��''����%�� "$6 + 	�! ������ K

� %�� '� �!������� ��!��(�� !� �� � ��� "$�!�� �� "� ��%��� � ���������
"������� �� �%�%'!&%*'�� ��� 4!�� �!�� �!���� � '�� %�� ���� � ��������� �%H
����� K �%���� �� �!�� "� &�%�"�� �!�7&��%��!�� ���!��%���%*'�� �%� �!�H
�����!� , �%���� �� � ������ )��� "�� � ����� ��&� ���� "� "�!��� , "�� �!���� ,
"�� ���%��� *'%��� , �!��� � ���� '� �%� �!�� '� "����� " ��� ��!7 ' 8��%�� ,
!
 �� �!��� ����$����� ' �� �' , �� "�� �H����'� '% �%����� � �� �!�� �%�!��

�@��' ��$  !�'������  �# � ���$����'�� * ��$� � �� * ��� �� � �����$'�� ����,& �&� ��$ �� ��� ������ ��$'�
 � & '�� �� ���& �  � �$'&��' � &�'� ���' ���$  � ��$�� ��# �$ '&& � '�$ -

�� � 
��$'�,����'$'+ '$� � ��$ �� $�� ��$'�� �������� ��� � -,� - � �'����"���  ��� �� +���'�� ���� �'��
 � � KL�� �� �� * ��UU -



� 5� � �O213N�-N3OP2 �. �N �P2�.23OP2 � �

(� ��� �� %���� �!���9�� '� � )� � �G�� "� �!��� �� '� � )� � "�� �H����'�
����$������!�� + '% �'%�� , � ���!�� , ��� *%�%�� �� �� &�%�� "� �%����
�	�! , ����� , � 5 ��Q� 5

F!�� K >��� ������ �  ���� ��� �� ��� ���� � ���� �� � �� � $�� �� � 	� � �� ���� ���� � 	�
� � �	��� �� �� � �� �� �	��� ��� ��	� � �� ��� � � �� �� �� �� � *	���� �� ��� ��
������) �� �� � ���%'��8�!��� ,�* � ���� � �2 �

�% ��%��!H�������� ��$ &!������ "!�� ' ��������!� " ���� ����$����%��!� ��!��(�� K
�5 5 5 � �' ��� �!���* '� " ��9���� �� '� �!"'� �$� %���(�� �%� '� �!G��

" �%���7��� ������� ��� 5 � � '�� ��%��� � �$�%���� �%� ��%��!H�������4� , �' ��4H
7�%�� " ���� �!��$'%��!� �'%�$� %�*���%���� ��� � ����(� ��� �%� "� ��%��!H
�������� ��$ '% �!��$'%��!� ��� �
� ���� , �''� "���% ������ "�� �&'�� "�
3-N21� P-� N3OP2 �	�! , ����� , �� 5 Q��HQ�Q� 5

�� �%��!�� ����� '� ��&�� ��!��(�� �� �!� !*6 �� ��� "!�� �%� ��$ K
%� ���� '� �%"�� ��$��� "� ' ����������!� "� �!"� -N3OP �O �O�O1� �
* � � ����%���� ��%��4!�� %��!�� (�� �!�� "�� 4!����!�� &$!� $���(���� ����� �� �!H

" '� �$� %���(�� %G%�� "�� ��!���$�$� ��%��%'�� �� ' �! ��������� "� ' ��9������!� 5
�� ��� %� ��$ + �� �!��� + �� "�� %�"�� �� 3P�1 '�� I �!" '�� �$� %���(��� J

� �!�� �%� "�� ��!���$�$� ��%��%'�� 5 D ���� *��� �����"� '� �%� � '% �)�� " ��� 8!��� ���
%�H"����� "� �!� "!� , (�� �� �!�� "%�� '� �G�*!'� &�%�8�(�� K

��� � � 5Q K �%���%� " �%��������� ��� K -O1�� . �. 3-0�� �� .� .23
!� "%�� ' ��9������!� ��!�*�� ��' �%�H"����� �)��� , �� ��' � ���� * ��!�� "� ���!����

+ �� �!���%� �!"� &�%�8�(�� �!�� ' ��9���� �� 5 
 %�� � ���� (�� "%�� ��� �9���'� , '��
$'$� ���� "� �!" '� �$� %���(�� $�!(�$ �)�� , "!�� �!�� %�%'G�%*'�� , �� �!�� "$6 +
��9H� )��� �9���� %*'�� �%� �� �!"� '��&�����(�� %�*���%��� �$&� �%� -N3OP � N�O�O1 5 �%
��%��!H�������� ��$ "� '% ��!���$�$ �9���� $� ��*����� , �''� ��� ��%"���� "%�� '% �8�%��
�%� ��� ��������� �G��%9 �(�� ��%��!H��������� K �� �%�H"����� 	� �� 5 �% '%�&�� 4!�����
�� �#�� ����� 4!�� � '��$%��� "� ��%��!H�������� ��$ �%� '� ����8����� "� '% �G��%9� 5
D ���� , �%�� �'!��H'� , (�%�" ' ����9 ������� " ���� �!������!� �!����� !� ' ���%�%'G�%H
*�'��$ "� �!����� ���" ���!���* '� ��� %��)� %� ���� ��� �%'��� "� ' ���!�����$ , (�� ��
�!�� �$���%*'�� ��� '� ��!*'�� "� ' ����������!� "� �!"� ��!��(�� K

���� � !� ��������� * � !�$'�'��$'��  � ��$$� �������'�� �+�� ����� �$ �$�$��  ��� �� �� �� '���"'$���
��� ����� # ��$�&��$ � !' ��  � O���+����& ��$O ���$����  ��� �$�&"��� -



�� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

�5 5 5 � '� ��!*'�� + �$�!�"�� �%�� '!��(�� ' �!� "!�� "$���� ���� �!�H
���� ��%��4!�� �� "%�� �� �!������� �9������4 '�� ��!���$�$� "� (��'(��
�8!�� (�� , + �%��� "� �!� �"�!�G���%��� ��'����''� !� "� �% �!��'�9 ��$
���������''� , 2 �.13 /N1 .2 �P-. ���3�-.� �.� .23 �P22� 5

�%���'!�� ���!�� ��� 4!�� (�� ��'% � ���� �%� '� �%� "� ' ��9������!� "�
�!������ �!��� I �!��%&�� " �!� J !� I 8!��� %��� ���� 6 %�*�� �� "�9
G��9 J , �%��� (� ��� "� ��'� �%� !� �� 4%�� ���� " �%���� (� ���4$��� '% �%����
" �$'$� ���� ���!���� �%� ' �%""���!� " �$'$� ���� �!���� 5 L�� '� ��!*'�� ���
*��� "�#$���� � �' � �%&�� "� �!�����"�� �!����� �' �� 4%�� (�� ' �!� ������
����$������ �����''�� ��� �� ���!��%����� ��� �!��%&�� "� ������ �� ��
8!��� %��� "��9 G��9 �� "��9 6 %�*�� � �"�� , � 5 Q �� � 5

�% "�#$����� "� �%���� ����� ' ��� %&� �� '% '%�&�� ��� "!�� �� 7� "� �!���� (��
"%�� ����� "������ , '% ��%��!H�������� ��$ � ����������� (� �%� �%'��� "� '% &�%��%���
�!�*��%��!�� "�� ��&���� � '�� �!�*��%��!�� "� � ��-.1 ��'��%�� �%� %�''���� " �%�����
������� �� � , %'!�� (�� "%�� '� �%� "� ' ��� %&� , �''� ���������� 6 ��(� �%� �'�� *%� �%'���
�!����%*'� 5 � ��� %&� ��'�� �� (��'(�� �!��� " ���� &�%��%��� (�� ���%8�� �!�� �!�
�G���� �$� �!��(�� 5
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�� ����!� "� '% (�����!� "� ' ���!�����$ %� ���' ��!������ "� &���� "� �!���''��
�!������!�� �$� �!��(��� �� �%���4%�� �%� �'�� '� � �!��� � ������ (�� �!� $'���!� %�
��!7� " ���� �''���!� �$4$������''� �!� "$7��� 5

	 �! , �!���"���� '�� %������ , % ������ *��� �%��!� "� �����(��� '�� �!������!��
�%E��� (�� 4!�� "� ' ���!�����$ ��� �!��� "� I ������*'%��� J � �'� ' �%������� 6 ����H
� ��� , ������%�� ��� "��������!� ����� -./ -01 .23N3OP2 %�G� $���(��� �� -.11 .� ��N2 �.
�G� $���(����� , � !�� �!�'�&��� (�� "� ��''�� �!������!�� , �� � �$�%*'���%�� �%� "� �$H
�%�%��!� ����� �9������!� �� �!����� , �!�"������ + ��� %*���"��$ K '% �$&%��!� �)��
"� ' ��9 ������� " ��� 1O�2., (�� , $�%�� �� �%��!�� ����� "��9 $'$� ���� , ����!�� �!��
'� � !��� ' ��9 ������� "�������� "� ��� "��9 $'$� ���� 5

L' �% ��� ��"%�� ��!� '!�� , ��'!� ��9 , �� ��'$&�%�� "$7������� ��� ' ���!�����$ 8!��
"� ��&�� 5 � �%�*���!� "� � �!��� � ��� "� �!������� '% �!��!� "� ��&�� ��!��(��
��!���� ��� "�� , � ����H+H"��� " ��� ��&�� %G%�� �� '��H� )�� ��� ����%��� �!��� " ���!H
�!��8��� � %��� �!� !*6 �� , � )�� "%�� '�� �%� "� �� (� �	�! %���''� -N3OP � N�O�O1 5 �!��
6 ����7�� �� ���"�� �!���� "� '% �%���� "� ��� ��!�!��8��� � , '�� %������ �!������
�9�'������ '% �!��!� " �P�� .3 "� ' ������ �� ��� ��'%��!�� %��� '� ��&��7%�� ��!��(�� 5
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�

�!�� " �%*!�" , �!�'�&����H�'� , �!��� ' �%�%���� 4%�� %�%�� ��9 � ���� %� �� D!���$�
������ , �� '�� "$7����!�� "� ' ������ �!�� �%E��� , � ���� (� ��''�� �!�������� ��� �!����H
����$$�  '�$'��$'�� ��$ �&����$�� � � ����� ��� & �� * ���L��L �� N� 
 ��� 
� ��� �N�Q� �N � �� �N��

N� ��� ZN� * 	� '������'� [ ��""�,� ���'�� * ���U B$�� - �� - [ ���L �L �� X�  ���� � ��� ��� �NQ� � X� �
�� MN�K� X�� ��� ZN�� * ���'� [  - ���(���'�� ���&"�� * ����C -



� 5� �1 P� P-/ � O1� . 1��P-�P22 0 � �2. ��N11 . �Q

��!� �8!�%'� "� �$4$���� K
� ��' G % �� �$4$���� %� ��&�� ��!��(�� , �� �$4$���� � ���� �%� �� I !*6 �� J

�9��%�� "� '% �$%'��$ , � %�� �!�6 !��� , �� " ���*'$� , �� !*6 �� ��'���%'��$ 5
�5 5 5 � � � ' �!� �!��� (��'(�� �8!�� , � ���� �� N1/ .�3 �$'����!��$ "� ' �!*6 �� �
�� !� '� �!�����(�� "%�� �� $�!��$ !
 %� �P23.23 �!����� � �� � )'�
��"���!'�*'�� ��� �� �P�� .23 �!�����%���� �� �!�� � � , ����� , � 5 �Q�� 5

D�� ��"%�� , � )� � $�%��$� ����� 4%��� � $�8!"!'!&�(�� "� *%�� , ��� ��"$7����!�
��*����� ��� '% �%���� "� ' �!*6 �� "� ' ������ K ���H�� ��� �'%��� , �!��� '� ��!�� 
 !�H
��� �
 !���� , ���� � � � � �� "������ "�����&�� �� �#�� *��� '� �.2P3N3�� I ' �!*6 �� �$�' ��
�9 ���%�� J� "� �.1O�2N3�� I �� "!�� !� ����" �!��%���%��� J� , � ���� �!�� %���� �'��
�� "������ + '% �%�$&!��� "� �$4$���� , + ' ������*'� "�� !*6 ��� � !��$"%�� '�� ��!���$�$�
�$8���'$�� �%� '� ��&�� 5

�!�� '�� %������ %� �!���%��� , �� ' ������ ��8%�� ����$����� *��� '% �'%��� "�� �8%�� ,
�''� ����" !� % ���� �!�� � !"'� �� �8%� �%�����'��� 5 L'� ��!� !���� "!�� "� "�����&��� ,
%� '��� "� �� (� �!� % �� %���'�� ��"��������� ��� I ' �!*6 �� J "� ��&�� ��!��(�� , "��9
$'$� ���� "�#$����� K '� 3�/ . '% �'%��� , !*6 �� "� �%���� ����� ��� �!�������''�� ��
'� -0� 0-.23 ��� %���%'��%��!� "� '% �'%��� , �%�� �!�� %��%�� )��� �� I !*6 �� �$�' ��
�9 ���%�� J� 5 D���� "�� ���!� �!�"��� + �� �!"'� ���%"�(�� "� ��&�� ��!��(�� K

transformations

conformité

stabilisation

conformité

reconnaissance

TYPE

SIGNIFIANTRÉFÉRENT

��� � � 5� K �� �!��� � , ����� , � 5 �Q� 5

D���� I ���%"� �$� �!��(�� J , " ���� �%����$ $��"���� %��� ��''� " ��&"��H� ��8%�"�
(�� ��� " �%�''���� �!�'�&�$� " ���*'$� �%� '�� %������ ��9H� )���� , � ��� �$%��!��� +
"$����� �� $��7(������ '� ��&�� ��!��(�� 5 �!� !��&��%'��$ ��������''� �� �� ���� �$��"�
"%�� '� �%��!�� ���$"�%� (�� ��� � %�����%�� $�%*'� ����� '� ��&��7%�� �� '� �$4$���� ,
�%��!�� "����� (�� 6 ����7� '� ��%�� �'��� %G%�� ����'%�$ '� ��%�� � !����''$ + '% *%�� "�
���%�&'� 5

��� ��&��7%�� �� '� �$4$����� , %G%�� �!�� "��9 "�� �%�%��$�����(��� ��%H
��%'�� , �!�� �� �#�� �!�������%*'�� �5 5 5 � ��� ��'%��!�� ��� '��(��''�� ��
4!�"��� ����� �!�������%*�'��$ �5 5 5 � � ������ )��� %���'$�� 3-N21� P-� N	
3OP21 �"�� , � 5 �Q�� 5



�� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

�� �!� 3-N21� P-� N3OP21 ��� ��� �����"� "%�� �� ���� �'�� '%�&� (� �	�!	� 5 
 %��
�� �� �!�� �%� '�� ���'�� ��%��4!�� %��!�� ����� ��&��7%�� �� �$4$���� (�� 4!�"��� '�
�%�%���� �%�����'��� "� '% �$� �!�� ��!��(�� 5

�	� 	� �� � �������� ���� � ����� ��

D ���� �� �#�� '% �!�4!�� ��$ �!�6 !���� "� ��&��7%�� �� "� �$4$���� + �� � )� � �G� �
(�� ��� ��'!� '�� %������ ' �%�����'%��!� 4!�"%� ���%'� "� ' ���!�����$ 5 �� �G� � , I � !"'�
���$��!���$ �� ��%*�'��$ (�� , �!�4�!��$ %��� '� ��!"��� "� '% � �������!� , ��� + '% *%��
"� ��! ������ �!&����4 J , &%�%���� '% �P2� P-� O30 "� �$4$���� " ���� �%�� �� "� ��&��7%��
"� ' �%���� 5

�% �!���%��!� "� ��&�� ��!��(�� ��� "!�� ��4!���'$� �!��� '% ��$����� �!�6 !����
"� �!�"���!�� �%�����'���� ��� '�� %9�� ��&��7%��H�G� � �� ��&��7%��H�$4$���� K %� '�
��&��7%�� ��� �P2� P-� . %� �G� � , �� * � �' ��� '� ��!"��� "� 3-N21� P-� N3OP21 %��'�(�$��
%� �$4$���� * � $�%�� ��*!�"!��$� + %�� 5 ��� �P3�/ O. %����� '% ���!��%���%���
�!��� ��' "� ��&��7%�� �!��� ��%��4!�� $ "� �$4$���� 5

F!�� ��$���!�� %���� ��� !*6 ����!� 4%��'� (�� �!���%�� �� 4!���'�� "�
'% �!��� K $�%�� "!��$ (�� � ����!��� (��''� �$(����� "� ��%��4!�� %��!��
� ��� )��� %��'�(�$� + ��� �!�7&��%��!� ��%��%'� , � ����!��� (��' !*6 ��
� ��� )��� "�� �!���$ �%� �%��!�� + �� %���� "��%�� '� "����� " ��� �$�� ,
!� � !���%�� %: �� �� K I ���� ��� ��� ��� � J� 5 L' 4%�� "!�� �!�'�&��� � ��
'% ��$����!� ��� �%���%'� � (�� '�� ��%��4!�� %��!�� "!����� ��$������ '%
�!�G��� , � ����H+H"��� �!������� %� ��&��7%�� ��� ��������� ��''� (�� ��'� �H��
����� �"����7%*'� �!��� 8G�!��%�� "� �G� � "!�� '� �$4$���� ��� $&%'�� ���
��� 8G�!��%�� �* �" 5, � 5 ��Q� 5

D ���� , ��'!� '� � �!�� � � , 4%��� " �%�!�� "��� !�$ "� �� �!" '� ���%"�(�� �� " �%�!��
�� "�����&��� '�� "��9 %9�� (�� '���� "��%������ !�� $�8!�$ + "$7��� " ���� � %����
�%���4%��%��� '% � !���%��!� "� ' ������ 5

� �� � �@��@@�
 � �
A ��	
A ��� 
�>�A

�% �!'���!� �!�����%�� + ����!"���� �� �G� � &%�%�����%�� '% �!�4!�� ��$ "� ��&��H
7%�� �� "� �$4$���� ��� ��&$������ , � %�� �� �$� !�" �%� ��%�� ��� %� ��!*'�� �!�$
�%� 	�! K (�� �����H�H�' "� '% �!���%��!� ��H"�8!�� "�� �!����� " ����������!� "�
�!"� � ��� � ��*��� "� � �!�� � � !�� ��� �$�!�"�� '% (�����!� �%� '% �!��!� "�
�!�G��� �� �!��� � , ����� , �8%� 5 L� � , &��� + '%(��''� �!�'!�� ���!�� �!�4!�"�� ��
�$�� %��� ��� ��� � ��'�� "� '% � %��%��� 4!� � ����� (�����!� �����&�� �!���%�� �'��
'!�� , '!��(� ��'� �� � ���8��� ��� '% �!��!� "� 13� �O1N3OP2 �� �!��� � , ����� , �8%� 5 � � 5
D�''�H�� �%�� + '���� G��9 " ���� �!'!��$ " �%�&������ '% '���* �'��$ "� ' ������ �� ��
�!�����%�� (�� '�� ��%��� '�� �'�� "������ ��%��� "� �G�� �� �� '�� �9%&$�%�� � �''�
%*!���� �!���%�� �%�4!�� + '% � ���� "� '% '���* �'��$ ���� ���� ��� ���8���8$� K

��A�� $�������& �$'��� ���& �$�'(��� ���$ �# ��$���  !��$��� $%� ��  � $�������& �$'��� *  '$�� ���	
��K���� * N� �K���� * �� QK�M�K���� B�� ����� � * ���V * ���� - 		 
�C -



� 5� � O1 ��11OP2 � �2. O��2. �� O 0�P�� . ��

� 3� P1 �. �N 13� �O1N3OP2 � �N �O1 O�O�O30 �
�5 5 5 � ��% ��G'��%��!� � "����$���� , ����(� ��''� �$� �!���� , �� �!������� '%

���� ��� $�%� � " ��� ��! ������ �!���%�� "%�� �!���� '�� ��'����� K ��'� � "�
'% 4!�� %��!� "� �$� ���!���� �!"$� �� 7�%'�� ��� " �%'�8%* ���� , ��'� � " ����
�$� �!���%��!� 	 � "� �'�� �� �'�� � !���$� 5 �!���4!�� , '% ��G '��%��!� ���� )���
�!���$� �� '!�� (� ��''� 7��� �%� "$������ '% '���* �'��$ , "� �!��� (� ������%&��
�!�� �''� �� ���' $�8!� �%�%�� '$&��� ��� �$"������ �� �!��� � , ����� , � 5
Q��� 5

"� �!��� (� ���� ��� � , �� ' �!� G ��� ���� , �!���%�� �%� 8G�!�8�� %�!�� ��� ����$H
����%��!� 4!���� ��� ��G'��$� ������*'%�� �#������� ��� + �� �$�� 5

�	� 	� ����� �� �� � �����

� ��%H�H!� (�� '% I "$����!� �5 5 5 � " ��"����7�� �� �8$�!� �� �$� �!��(�� �!���
��!�!��8� + �� �$4$���� J ��� I �!��� ��'����''� J �"�� , �� 5 �QQH �Q� � � �!�� *��� K
'% "$����!� " ��"����7�� �� ��&��7%�� ���*%' %�*���%��� + �� ���� ' ���� %���� 5 5 5 	�
�!��� , !� � �$���� �%� '% �!���"$�%��!� ��'!� '%(��''� �' �9 ���� "�� ��&��� ��!��(���
(�� ���"��� ���� ' �%�*���%��� 5

�% '!&�(�� ��������%'���� %*!���� %'!�� ����(�� 4%�%'�� ��� + %���� �'�� ' �%�*���%���
I �%����' J �� ' �%�*���%��� I �!�%' J , �� + ��6 ���� ������� ��� '% �!��!� "� �!���%��!�
"%�� '� ��&�� ��!��(�� K � ��' ��� * ��!�� "� �!��%���� ��� �!������!� �!�� ���!��%����
�� ��&�� , %'!�� �!��(�!� �� �%� ����'�� ��� "$�'%��� ��'� �H�� �!������!���' �

D ���� ��� �� ��!*'�� ��$��� (�� '% �!��!� "� 4!�"�� ��� "� ' ������ , ����!"���� �%�
������ , � !���%�� �!�� ����� �� %�"� �� �''� $�%�� ����%���$� 5 D ���� �� (�� �� ��!�!��
"� 4%��� �!����!� ������ 5

��'!� '�� , � �N-��� .23 �. �N -0� -.11OP2, � ����H+H"��� ' �%�&�� ��� 4!�"%� ���%' "� '%
�����(�� "� ' ���!�����$ , (�� �� 4!�"� ��� '� 4%�� (�� �!�� "%�� '� �!�"� � ��� "������
' ������ "� (��'(�� �8!�� " �%���� ��� '% *%�� " ���� ��!���$�$ �!����� , %���� &$�$�%'�
�!��H�''� , � !�� "$�!����� ' �%*���"��$ "� '% �!��!� " ���!�����$ , � ��� )��� �$4��$ ��
�$����!"���%�� %� ������ "� "$*%� '� 4!�"�� ��� � ����$�� 5 �� 4!�"����� ��� I ���
�%���� "� ��&�� (�� % �!�� ��'� "� �$'����!���� '�� $'$� ���� � ��������� "� ' ��9������!�
�� "� �!����� J , �� '� ��&�� ��!��(�� �� � ��� )��� �!� � �%�� �� 4!�"����� 5 � ��� +
����� �$'����!� , !� $�$� �� (��'(�� �!��� + ' �%�%��� , "�� ��!���$�$� � ���������� �!��
'% ����$����%��!� ��!��(�� , !� �%�� + (��' �G� � " �!*6 �� "!�� �� �$4$��� '� ��&�� 5

� � ��'!� �!����!� , '% �%���� ��%��(�� "� �� 4!�"����� ��� '�$� + ��� � O0-N-�� O.
�. / -P3P3�/ O�N �O30 "� �!�"� "� ' ��9� $������ (�!��" ����� � O� .� P- ��� 5 M ���� �5 5 5 �

�%�� � "� �!�*������ %���"!��� %� !��G�8�� "� ���*�� $�8!�%�� + ��H
�!��%���� "�� "������ �� �%�� (�� ��'� , �' G % �� 4%�� �� �%� %�$�$ , "%��
'�(��' '� &�!�� � '�� � . $��"�$� �%� � ���&!� �� �� � �%�%�� 6 %� %�� �� "� �%H
���� , �� $�%�� "� �� 4%�� ��"��� + �!�������� �!� %������!� ��� '� � %�$��%�

��� M� KN�K���KN� ��$ & '� '�' * ���� ��������� * ��&&� ��$��%& �  � ��� �M������KN�  ��� ��� ������
 � O�������� � ���& �$$��$  ��� �� ������$ �'��'���$ �� $%�� � �������'������O - � ��� * ��&&�
�%���%&�  � XM� KQN� K���KN� - - -



�� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

/ .- 1 .5 �5 5 5 � L' "�� ���� %���� �$����%��� "� � !���'�� ��� �!��� "� 8�$�%��8�� ,
�� �'������ ��� %"� ��� , "� ��! $� ������ ����� '�� !*6 ��� "� �!�"� "� ' ��9H
� $������ 5 �!�� (�� (��'(�� �8!�� �!�� '� ��&�� "� (��'(�� �8!�� " �%���� ,
�''� "!�� %�!�� �� �%�& ��'%����� ��� *%� ��� ' �$�8�''� "� ��!�!�G���%'��$
"�� !*6 ��� "� �!�"� �"�� � 5

D ���� �%� !��!����!� '� ��!��� "� �!�"� "�� �!���� , �!��� ��'�� "� ' �8 ���!��� "�
�%��� � �%%' , "� ��$������ ��� 8�$�%��8�� ������$� K '�� %���� (�� �!�� ���� �%�9 "%�� '%
��� �!��%��� � �%���!�� � !�� � %�&��� G ��$������� "�� �%'���� ��&��7�%����� $'��$�� ,
%'!�� (�� '� 4%�� " �G ����!����� �� "�%&!� 4%�� �%���� "� �!��H���%�� 5

�� ��$���"� ��!*'�� "� ' ���!�����$ �� "���!�� "!�� + �!� %� �� "%�� ��'� � "� '%
8�$�%��8�� "� ��!�!�G���%'��$ 5

� �%�&�����%��!� "� �!����!� % ��� ��"%�� '� "$4%�� , �!�� '� ��6 �� (�� �!�� ! ����� ,
"� ��'���� * �%��!�� �'�� " ���� �8$!��� "� �G�*!'� (�� " ���� �8$!��� "� ��&�� +
��!���� ��� �%�'�� 5

�!�� �!� �%��!������� �� 4!�"� �� �#�� ��� '% ��!*'$� %��(�� " ��� P�� .3 (�� ����$H
����� �� %���� P�� .3, �� �!�� ��� �9���'�� �!�� �������$� %� "!�%��� "� �G�*!'� ��
�%� + ��'�� "� ��&�� 5 � ��9���'� "� '% ���*� �� ���!��%���%�� �%� '� "����� �!��� ��'
�%��� (�� '� �%���� G ��� ���!��� ��� $"�7%�� "� �!��� "� ��� ��8�!'!&�(�� , � %�� ��
"!��� �%� �$�''�� ��� " ������&��� ��� , �%� �!���%��� , ��� '� ��!*'�� !��!�$ , ��'� �
"� '% ���!��%���%��� "� �. �� . 1O�2O� . �� "����� � �%� !� �� ���� �� ����� �%� !�H
�!����!� (� ��� ���'� '� !� , (�� ��� ��'� � (�� �!�� �	��!�$���� �%�!�� �%�� "�: ��'�$
���!��%���� (�� "�� �!��4� ��%�$� + ' ������ ��� "� �%���� �!��������� �� "����� 5

�% �!��!� "� 4!�"�� ��� , �!�� ��� �%��!�� , �� �!�� �%�%�� �%� %���� �!'�"� �!��
������ , 6 ����� ��� , "� 4!�"����� , + ��� �8$!��� "� '% �%���� "� ' ���!�����$ �!���
�8$�!� �� �$� �!��(�� 5

�	� 	� � �������� �� ��������

�� � �!�� � � �!�'%�� "$����� '� 4!����!������� "� ����%��� ��&��� �$���%*'�� ���
��!��(��� , � ����H+H"��� "%�� '��(��'� '% �$�����!� "� ���� 4!����!��� "� �!��� $��"����
�%� ���!��%���%��� "� ' ��� %&� " ��� !*6 �� ����$����$ 5 F!�� �� �!��!�� ���������� ���
(� �)��� " �%��!�" ��� '� 4%�� � )� � "� ' ��9 ������� "� ��'� ��&��� 5 �%�"�%��H�' %'!�� ����H
"�� �!��� !*6 �� " �$��"� , '� ��&�� ��!��(�� , "%�� '� �!������� "�� ����$����%��!��
�����''�� , �� "$'�� ��%�� ��� �%�$&!��� "� ��&��� �� '��(��'� ' �!*6 �� ��� ���!��%���%*'�
�%� !��!����!� + ��� �%�$&!��� "� ��&��� "������ %�*���%���� � �% �8!�� ��� �!�� %����
� $��''���� , �%�� �' ��� %��$ "� ��!"���� "�� �9���'�� ��"$��"%*'�� 5

F!�� ��!� !�!�� � !�� G �!�� �'�� �'%�� "� �!���"$��� '�� ��&��� ��!��(��� "%�� ���
����� ������ "�%�8�!��(�� , "� '% � )�� 4% !� (�� �%������ ������ ' �% 4%�� � !�� '��
'%�&��� 5 �� G "$�!�����% "� '% � )� � �%���� (�� '�� ��&��7%��� � �$�!"��� �� (�� '��
�%'���� $�!'���� 5

� ��9 �9���'�� �!�� ���� ��!�� + �''������ "�� $�!'���!�� "�%�8�!��(��� 5 �� ���H
� ��� , (�� �!���� �!����� ��� '!�&�� $�!'���!� � ��� %* !���� + "�� 4!�� �� " ��9H
������!� �!��� "� �!����� � �%G%�� �'�� "� �%��!�� %��� '�� 4!�� �� " �!��&��� , ���
��'�� , $�!(�$ 6 ����� ��� �%� '� � �!��� � , "� '% 4!�� %��!� " �%'�8%* ��� 5 � '�������



� 5� � O1 ��11OP2 � �2. O��2. �� O 0�P�� . ��

�� $��%'����� "� ' �8 ���!��� "� ' �$������� "%�� ' �%���(���$ � �%��!�"��� + %����*��� ' �!��H
&��� "�� ���� ���� %'�8%* ��� + ' ����'��%��!� "� '% � $�8!"� %��!�8!��(�� , (�� �!������
+ ����$������ �8%(�� �8!��� �%� '� "����� " ��� �!� %G%�� �� �8!��� �!���
�����%' ��$����� , ����� 5 ��� ���� ���� ��!�!�G� �� "� '������ �8$��������� ' �%'�8%* ��
�8$������ ��� , �!��� !� '� �%�� , '� ��$������� "�� %'�8%* ��� &��� �� 8$*��� , %����
" �%�''���� (�� "� '% �'��%�� "�� %'�8%*��� �!"������ ���%���� %���� "�� "������ , "��
��&��� ��!��(��� + ��!���� ��� �%�'�� 7& 5 � 5�� 5

forme
phénicienne

traduction du
nom de la lettre

bœuf

œil

forme
protosinaïtique

forme grecque
classique

Α

Ο

nom de la lettre

alf

ain

forme hébreue
classique

��� � � 5� K $�!'���!� "� 4!�� �� "� '������ �8$��������� 5 D�� "��9 �9���'�� !�� "�� �%H
'���� "� �!��!���� '%�G�&%'�� �� �8$������ �� ' �!�� ���!�� �� 8$*��� �%��$ � ' �%'�8%* ��
&��� , �!�� (�� �''�� $�%���� �����'�� , '�� % �������$�� � !�� �� 4%��� "�� �!G�''�� , ��
����%�� �� �%&�� %��%������ ��� "� ���*�� " �%��� ��$����� , ������ 5

�% 4!�� %��!� "�� $�������� �"$!&�%�8�(��� ���� " �%�''���� '% � )�� $�!'���!� ���� '%
��G '��%��!� , �%�� (�� '�� ��&��� �"$!&�%�8�(��� , %G%�� � ��"� '��� ��!�����$ , �� ��������
6 ��(� �+ �� �!�� %����*��� ��� �%'��� "� �8!��� 5

�� ���!�" �9���'� �''����� ��� "$���� �!�����$� "����� *��� �!��� '!�&����� K
�' �!�� � !���� �� 4%�� "�� �!������!�� ��!�!&�%�8�(��� �� 4!�� %��!� 5 D�� "������
�!�� ������$� " ��� ����� %'*�� "� "������ �!�� ��4%��		 K

��� N� � ��� K�� K��� X �K��L �� * �,� ��� * � '$'��� ����$����� -



�� D8%����� � � �% �%���� "� ' ���!�����$

�� �!���%�� (�� ��� ��� "������ (�� �!����*���� + 4!�� �� '�� �!������!�� ��!�!H
&�%�8�(��� "�� &$�$�%��!�� 4������ , '� �$'$�8!�� � ���� �!� ���'�� ��� �%� �� �!"'�
�!��%*'� , � %�� ��� ���!�� %#�*'$ " ��� &�!� �%"�%� �!���%��	� 5 � � � )�� , '� �$�������
"� �$'$� ���!� � �% ���� "� �!"'� �.1O�2, I + $��%� �'%� �� �!��� �%��$� J , (�� �!�H
����� + �!�� )��� 4%� �'��� "����� (��'(��� %��$�� 5 F!�� �!���� ��� "%�� '�� �!����
���� ���� $�%� �� " ��� ��!������ (�� � ��� + '% '�� ��� %*!���� + �� �"$!&�%��� K '�
�$'$�8!�� �� '% �$'$� ���!� �!�� ���!�� ���!��%���%*'�� , � %�� �'� �� ������*'��� "$6 +
�'�� �!�� + 4%�� %�9 �!"'�� 3.��2P�P� O�� .1 "�� !*6 ��� 5

� �$'!�&������ "� ' ������ �� "� �!� !*6 �� ���%�� 7�%'�� ��� , �!���"$�$ "%�� �����
� ���� ������ "�%�8�!��(�� , �� �8$�!� �� ��!&�����4 ��$����%�� , �!�� ��8$� %����� ,
"��9 4%��� 7& 5 � 5�� K '% "$4!�� %��!� "� ��&��7%�� " ���� �%�� , (� �!� ���� %���'��
��G '��%��!� , �� '% "$���� "� ��&��7$ "� ' �%���� , (�� ' �!� �!���% %"� ����� �� ' �!� %������
��� �!������!� "G�%� �(�� �� $�!'����� "� �� (�� '� � �!�� � � %���''� '� 3�/ ., �� 	�!
'� � P���. 1 0� N23O�� . "� ��&�� ��!��(�� 5

����%�� 	�! , �!�� ��!�!���!�� "!�� "� �!���"$��� (�� '�� ��%��4!�� %��!�� ��!H
���� ��� "���� , ��''�� (�� 6 ����7��� '�� �������!�� " ���!� !��8��� � !� " �%�%'!&�� �����
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A

B

« A est au-dessus de B »

A

B C

« B est à gauche de C »

« A est au-dessus du milieu de B et de C »

« A, B et  C sont des points équidistants »

ex. 1 : deux points

ex. 2 : trois points
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ex. 1 : perspective cavalière

ex. 2 : perspective géométrique

« la face A est la face avant du cube,
la face B est la face arrière »

A

B

A
B « la maison A est plus proche de

moi que la maison B »
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��!!�%��� � �� ���% � � !�� ��� � � ��%%���� � �%!��� � !� � &���� ��%'��
�� ��#��� ��%% ��� �� �#�� � (�)�"��� � �� �� ��%% �� �" ���& ����� � * + (��� �����
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!� � �� !��% ���� -��� ���� � (. ������� �� #��� � (����%'�� ��� ���& �� ��#���� �"��%$
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!������ � (�%!���� � ���� ���& � � � ��� � �� #����� ��� !��� ��� � $���1 ��� -���$
������ �� ��� !�2� �� � (�3����.������ ��� -���� �� ���� ����� ����  � ��%'�� ���
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4��� * :� ��� ���� ��"���% ��� �� �������� 1 �� �<�� �� #���� � �� ��%% ��������
��%!�".����' ��  ��#�������% ��� � ���� �!!��������&� *
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�� !��% ���� ���"&���� ��� #�2�&�� �� �#��� � ��� '� ��� �� �� ���# ���� � ( �� &��� � 
� ( � ������ ��%%������ � ��� "� �! �% ���� �! ����-� * * * �� ���� �� ������� ���"&���� ���
���� ��� "������� �� � �� !.��� ��!�� � ��� #".�� ��� 1 % ��� � *
� ��� �� � ��� ��% ����� �0 � ( ���������� �� !����&��%%�� "���� ����� %	�� � ���
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V� `X_Vn VG_ EVn �C`�CVE V_ CVTk `pFDk UFGG � UVE EFDGE DUVG_D�TVEl �TV EFG � `kUDG U� _ `pFDk _FT� FTkE
UVE i C`G_VE UV n �nV _`DC CVl UDEi FE�VE UV C` n �n V � `	FGl `pVX UVE � VTkE V_ UVE � kTD_E VG GFn �kV �s `C�

kFi UV X`TEVE p`kD�VE n FUD� VG_ CVE XFGUD_DFGE �DFCFs D�TVEl V_ UV X`TEVE �TD �XY `ii VG_ `T i FTpFDkYTn `DG � } O7�+(0,�+@ 8 45�"; 8 L P 4" Q P�� @@& J).?)&( ,.(�.)@+ 0+ ���-.*)@.?)&( P



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

!��!���� ��� ����4������� �� �2%'���� !����&��!.�� �� � ( ��&� !����� � � � � (�%!�$
�������� �� ����� � ��#�� ������������� * ��� �"� ����� �� �� �� ���#� ) ���� ��%!��"�
���� �� ) ��� ���� �� ���% �� ������! ������ � ) �� ) &������ ���"&����� !�"���"�� �
� (:�7 B��� ��
7� # ��$��� � ��� �� �� � (:�7 B�� � ��
7� # ��$��� � ����� *

=� � !�"������ ��� �2���% �� �� ��&��� !����&��!.�� �� � �� � !�������� ����
��%%� �"-"����� � � ��� ���� �) ���� � �� ���% � :�7 ������!������� ? % ��� ��%%� �����$
�� � � ������ � � � ( ��&� � �� � -����� "&���% ��� �!!�� 1 � (� ���� �� ���� � ��%%� ��
������& � "��'�� !�� � ��2- �� ������ � ���% � �� !� ��� �� ���"�� � ( �� ����# ��" ��
������������ � *
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��� ��&���������� �� ���% ��������� ���� �����������% ��� � ���� �.�� � !�2� � ���
"% �������� �� � (��� ����� ��������� ���"�� � ( � ���� � �"&�� * +�� �$�� �� � ���4� ��
�<�� �� �"4������ �� �� ! ������
�� � � �� ��� �� ������ � ���� � � %��"��� �� � ("��$
��% �� * +� ���� ����� � � �"������ � ( �� ��-������ ���  �� ��-������ 5 �)!����� 6 ��
���� -��� % ����� �� !������� 1 !� � �� �� '��� � � ( �� !;�� � ��"� ! � � /��� �!!��"�
5 �.� ����� 6 �� ���� �������� !� � �� �� �� !� ��� �� ����� '� �� � ��� * �� � �<��
���� �� %�����&� � %���� � � �� � ���� �� ��� � (� ���� !� � �% !������ � � �����
�� ��"�" ��� �����������% ��� "����% �� � * � ��#�� ������������� � 1 ���#��� �� � -"�"$
������ � � (:�7 8������������� � ���
��
� �� ��������� � 7�&��������� :������������� ��
��% ���������9 � ����� ��� ���� �� � ����" ��� "�.��&�� "����% �� �� �� &�����������
��� �"4������� ��%% ��� �� �� % ���.������ ����� � � ��� ������������� �� �� #��
"����% �� � 8!��� ����� � �����%%�����9 *

+�� �"4������� ���� � �� �� ��%!���� � ��� ������� #������������ � ("��'�����% ��� ��
���"&����� � �� ������ , �"4��� ��� �.���� � ("���� ���� � (� ��� � � �"4��� �� -�A��
���� �� ��� ���A��� �� ���� �� ��� ��%%� * 7� �����@� ����� ��� �)�%!��� �� ������ �
��%%� �� ��- � ��� '����� �� ����% ���� �� �������@��� �� ���% � � ��!"���� �� -�$
'�������� �� �� '���� , > &"� !�� � ) ���! ! � ���������#� , � � �� %���4������
�� �� �"4������ � ��! "���� ���% ����"� �  �	�� �) �&"� !�� ��� =��� &��� !� � !� $
#��� �)! ����� �� � ���4� �� �� �������� * �� ���#��� �� � (:�7 � ���� �� ! ���! ����#� ��
� ("��'�����% ��� � ( �� �� ��"�" %������� �� �� �����%%����� � ��� -����%������% ���
 � ���#��� � � �� ��% ������ �"-"��������� � ���&�&� * + (��� ���� �#��  � ���"�/� �� �
!����� ���� � � ����� ��&��������� �.���.� 1 ������������ ��� !��% ���� ������ � ( �� -��% �
� (�)!�������  ��#������� � �!��� �#��� ����"  �� ��&��4������ �)������������ �������$
������� 1 5 �� !���'�� 6 � ���� # ��� ��� �����% ��� 1 ��"��  � ��&��4��� �������������
!� � ����� % /%� 5 �� !���'�� 6 * + (��� � ��� ���� ����� �!��� � � � ���� "��'����
��� ���% �� ��������������� �� ���&�&�� !����&��!.�� �� *

�� 5 ���&�&� !�� � (�% �&� 6 � � �.���.� 1 �%!���� !����%%��� � (:�7 � (��� !�� ��
���&�&�  ��#����� �� ' ���� * + (��� �� � ���������� � ��������� �� ��� ���&�&�� !��$
����� � � �� � �#��� "#�� "� !� � .� � � � � ���� ��� ������& �� � ("��� ����� !� �
��� �����!�� � ( � ��% ���� ����" * :� 2 � �� -��� !� ��� �� �� �$���&�&�� * ��� ���$
% ������� �� � (�&������ !�� �������� !�����! �� �� �� !�2�.���&�� ��&����#� � �� �� ��
!����&��%%�� ���� ��&�� !"� �#��  �� &����� �������&���� �� �2���% �� �� ��%% ��$
������ �! "������"� !�� ��% ���� 8�"� ���" � ���#��� � ��&���������� -����#����� * * * 9 � 
���� ���� ��� �� �.���.� 1 -���� > � �� �� % ������ �!��% ��"� ��� �!!�������� ��� �� $
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��% � * :� -� � ! ����� � �� �3�� � � � �� !� #��� �� ��%% �������� �� �.�� �
!����&��%%� �"! ��� 1 �� -��� �� ��� ��&�" �� ��."����� �#�� ��� � ����
��%!������ �� �� �"��� �� � ��&�" ���� �� � (�� ������& � * +� ��������� ���$
������- � !����&��%%� ����  �� �"��� "#��� �� �� ���- ���� * �� %/%�
��%!� �  � > � �� !����&��%%�� !�"�������  �� �������� .�%�&"�"��"
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��� !����&��%%�� �� � ������ ���� �� �3�� ������"� 1 /��� ������ � � � ���
� !!���� �� ��#��� % ��"��� ) � -��% �� �� ������� � �� �� ���� ��� ��#������%���� � �
��� �� #���  �� -������� !��% ���� � � � (��� !�� ����� �� ��� ����#��� 8� '��� ���
� �� � ��� �� ��� � ���� ��� �������� �� ���#��� � ���� ��� &���� � ��� �"��!���� * * * 9 *
:� ��� ���� �%!������ � � �� � �"������� !�"����� �� %���� � (�%'�& ��"� !����' ��� *
� ��� �� % /% � ����� � (��"� � ��� !����&��%%�� ���#��� /��� ��� !� � 5 ��� ���-� 6

!����' ��� * :�� # ����� � ��!!�����$�� � � ( ��#�������" ? �� � �����!�"������ ���� ���� �� -����
�� % ������ 5 ������� 6 � ���� �"�� � �� ���� �"��) ��� � ��%%� !� � �� ��������������
� ( � �'> �� -�% ����� �

:� ���#���� � ( ������� ��� �2%'���� &��!.�� �� �1 �0 �� ���� �� � ��)��
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!�� ���� � �� ���% ��������� � ��%%� �� � �� #������ !� � ���� *

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

+�������% ��� � �� �� � %��� �"4������� �� ���% � �� ��%!��� �� �� ) !������ �
� ( �� ������� �� ����� ��� !����&��%%�� ���% ����"� ��  �� ������!���� �� �� ) � 
����� ��&��� � 5 ������ &��!.�� � ���% ����" 6 ? � (� ��� ������� ! � � �.�� � ��
��� !����&��%%��  � ������ � � (�� �!� ���	�
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� �$% /% � 5 �'��&������ 6 *
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� (��������� ���% �� �� ����� � ��� � ���� #����"� !�� �����&� � !��� � ("�.���������
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��������� ��� �&����� ��������������� �������"�� 6 *
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����� 1 �� �������������� � �"-"���� * +���� "��! � �'� ��� 1 �� ��"�����
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� �� ����� � �� � (�3��� � � � � ����� � � ��� #�������� � !��$
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!�� !� � ��!� ������� � (��� �� ���� 
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'���� �� �"� ���" � ���#��� * 7� ������ �%'������" �� �"4��� ��� ����%'�� ��%%�  �
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:� ��%'�� ! � ����� ��&�� � �� ������& �� ��� ������� �� ��&��� � ���� �� �� �2�$
��% � * ��� ��)�%�� �� ���& � ���� �"4��� ��%%� ��� ����%'��� �� ��&��� �� !�"���$
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� 
� 
� ���������/ /,-.,��.�/

��� !����&��%%�� ���� ��� !�� ������ ����� ���� ������ �� ? �.�� � �.��� ��� �����
��!�"����"� !��  �� 4& �� �
 � ��* � ��� �� -���������%��� -��% �� �� �� �2���% � ��
��&��� � ��� � (�� ��� !�"# 8�- * � *� *�9 � �.�� � ��)�� ��� �� �"����"  � ��&�� �� �.�� �
��&��  �� 4& �� *

7� �� ������& ����� ���� !�� �� ��������� ��%% � 1 !� ��� �� �� ��� !����$
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� ) ���� �)!�����"� � � (���$1$���� � (��� �!!��������� "&���% ��� �� ���� � � !����$
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�� ���� 4� ���� �.� 3� ,.�� �� ����� ��  � !���� �� �� ������-"����� ���
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��!�"�����  � ���� ��!��" 8���B���B�9 ! � � % ������ � (�� � (�&�� � ( �� ��� ,44� �
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�%������ �� �.��� � !��
��2����%���

� ��&� �.� 3���
�1 �0 ��� 4,-.�/ /,.���/�/ �� ���� !� � !��������� % ��� ��.�� ,��-�/ � � (���  �
�� ���� � (��� � � ��� ��!�"����" 8�	�� � ���� � ����9 *
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�� & ' ���� �� �("� ����� )*+ ,-.% / *.0,-.% 123 ,. 4 4 4 5 4 ��� ����� � #���  �� �� ������
 �� ������ 6 �""� "� ������� 7���������""�! ��� ���� ��� �����������  ������� 4
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=����"������� %  �� "� �������� % � #�� �>! �$ ?�� � #���  ��  ������ @  �� ��A������ B
���� ��� ����� ��! ����?�� )��! >! �5 ������ 4 C������ % ?�� � ���"&�� �� �����" )DEFGHI %
�J� 4 K K % LM5 "� 7���������!��� �� " #�N������ % �  �  �� ���� ����� ���������������
 "��  ������ O �� "�� �>! �� ��J������ P ��� ����� ��! ����?�� ������ ���� ��� �>! ��
?�� ��A������� ��� �  �������� 7����! ����"�� ����� ����� ����� ��! ����?�� �� ���
������ ��! ���Q"�� �� !R!� ���>! � % �����&! �� ��  ����&���&!�� ) �� ���! "�
S��! ����?��S ?�� ��A��� T�J��� #  �� �  ������� P T"�� #5 % "�� �>! �� �N������ % ��
��������� % �� ���� ��� �  �������� ��A�������� ?�� ���� � #*U.V,W ���>! �� X �� � #���
 �� ���  ����  ������� %  "�� �� !���� Y�����"�! ��� ��Z�� % ?� #�"� ���� �����7���� P
" #����� ��! ����?�� �� ?������� )����� % ���� "�� 7�Q"�� % S������ �S ?�� � #�  "�?��  "��(�
P T�J��� # �� S"�Q��S  "��(� P T"�� #5 4

[ #�N������ % � #�����  �� �������� �Q"�Y������! ��� ���� "� ��! >!� "��\! R!� % ���
���"���J��  �� ��� ����� ������� ���������"� 4 ] ""� ��� ���� "� ��! ������ ������� ��
' �� "��� �� " #����� �������� ��� ������ % �� ?��  ��! �� �� "������ �� �������� ���� ����\
�� �� ���� ����� ?�� "� @ ���� ��!!�� B �! "�����! ��� ������� ���� " #��Y���������
!R!� ��� ���>! �� �� "� "��Y�� 4 ^�����""�! ��� % "� ������>�� �N����� � #�� �>! �
�� ��� �� ��� � �?�� �� �� �& � �� ����� ���� "�?��" �" ��� ���"��� 4
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E4 b�� ����  �� "�?��" % �� ��! ����� "�� ������$ � #�� ��� ��$ % "� ��! ��"�Y��  ���
������A�� "�� ������ � #�� �&��>! � �� ��Y���$ �� "���� �>Y"�� �� ��!Q������� 4 c #���
" #� ������� ��� "�?��""� �� 7���� ����� ��! ��"�Y�� �! ���?�� 4 [�� 7����!���� �J��\
��?��� �� ��� ��� �������  �� d' �"! �"�� DEFeGI 4

f 4 b��������  �� "�?��" �� ���������� �������Q"�! ��� @ ��7��! � B ��� �� �&��>! �
�� ��Y��� �����  ��� % P  ����� � #�� ����� �� �� �&��>! � �� ��Y��� % ���������� ���
�� ����������� �&!Q�"�?�� 7��! �""� �� ��� ���� 4 c�  �� ������  ��� R��� ���"��� % ��"��
"�� Q ������ %  �� �������� ���J��?��� �"Y����J! �?��� 4
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[� ������ �� j1U2k, *V.0lU k*.01-% 7����!����"�  ��� "� ��! ��J������ �� 7���\
������!��� ��� "��Y��� J�! ����� % ��� Q��� �� ����  �� m������� )DEFFeI % LE\G �� LE\
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EE ��  ������"���5 4 [�  ��! �>�� ������"����� �� "��Y�Y� ��� " #������"����� ��� ������$
�� ��Y���$ O �J�?�� "� ������  ��� Y���� P �""� �� ��! �� ��� ����� �����""�� �� ����!\
 ����� ��� �"�! ���� ������ 4 [� ������� ������"����� ��� " #������"����� ��� ��Y���$ X
��  ��� ����������� "� ��A������ ��� ��Y��� ! ���! ��� % ��� !��>! ��$ X % ��  J�\
�>! ��$ 4 c���� ������� ������"����� ���� "� ��!Q�������� �� "� "��Y�� O �""� ����
 ����Q "� % Y���� P ��  ���� ��!Q�� � #������  J���"�Y�?��� ! ���! �"�� )�� " #����� ��
������ ���� "�  "� ��� ��� "��Y��� J�! ����� % P ?��� � #�' ������ ���� ��������� "��Y���
"�� ���������� �������  ����Q "��  �� ���� P �� � ���� �&""�Q�?���5 % �� ����� �� ��!Q��
������""�! ��� ��A�� �� ��!Q�������� ��Y��A����� 4 ] ""� @ "�Q >�� B �� 7������ "� ��Y��
"��Y�����?�� �� "� ������� ��Q������� O @ j*-W U- , k*-+U , 1�� � l�*�U , � 1.� l1VV,W�
/ 1-jV*0. U- +V1+- ,� ,-. /*V.0lUk0,V ,. 0-*-*k	W*2k,� V0,- - 
,�/ �l� ,V*0. k,W + ,-W j,
� 1j0� ,V l, + V1+- ,� ,-. j*-W k, W ,-W 1� 0k / *V*.V*0. � l�*lU- j 
,-.V, ,U� �U 
0k ,W.
/ kUW j,W lV0/ .0� j, k 
123 ,. j�W0+- � ����� B )Dm ������� % EFFeI %  4 EG5 4

^��� ����� �J���J� % ���� "� �J� 4 f % P ! ������ ?�� ����� ������ �� �������
������"�����  ������ �� ����� ���� P � #������ �&��>! �� ?�� "�� "��Y��� % P ���������
�� ����� ��! �� ��  ���� ��������" �� �� ��A������ )" #�����! �� �� ����� ��� ��
' �� ��������� � #������ ! ���! �"��5 % �� � #��!����� ?�� ��"� �\��  ������ �� ���"����  ��
� #������ � �������� ?�� "� ! ��� �� �J���� 4
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b������� ������ �� �&��� ���� �� �����$ �� ���� � #���  ����?�� ��"����""� ������ 4
���� Y�����"��� ��� P ���� "�� ���"�������� ������7� �� �&��>! �� �� ��Y��� % �� ���  ��
������� ��� ������� �� ������ �� "� ! ���"��� � "��Y�� ������� 4
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[�� AY����$ � #�� �&��>! � �� ��Y��� �� ������Y���� ����� �""��  �� "�  ������� ��
" #�Q����� �� �������� l*V*l.�V,W  ��������� % ?�� ������ ������ P ��� ���"����  J&��?���
 ���� ��Q"�� )"� �����! ��� ?�� ������Y�� "�  J��>!� � ��  J��>! � � D�� 7���Z���I % "�
 ����� Q���� �Q"�?�� ?�� ������Y�� "� "����� � �� "� "����� � 4 4 4 5 4 �� " #�� ������ % ��!!�
" #� 7��� m ������ DEFGGI % "� ! ���>�� ���� ��� ������>��� �� ��!Q����� % �� ��������
?� #�"� "� 7��� ������� ��� �>Y"�� �� ��� � �������� Q���  ������� % ! ��� ��N������� ��
"� ������������� )�� ! ��� �� �&���Y! �5 ?��  ������ P " #����!Q"�Y� ��� AY���� ��
��� ��Y��� 4 K" ��� ���� ���"� �� Q��� ������Y��� "� ������>�� % �"�! ��� ! ���! �" ��
�������������� �� ��Y��A��� % �� "� AY���$ % ��Y! ��� ! ���! �" �� ����� %  �� �� ?�� "��
������>���  ������ R��� �����! ������ ��"�����! ��� P "� ��! ������ �� �����"�! ���
�� ����� )�� ��� ���������$5 % �"��� ?�� "�� AY���� & ����  �� ��A������ ����������� 4
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�>! � ���������" % ��"�� � ���! �� DEFGeI % ?�� �! ��Y� �� " #����!Q"� � #�� ������ ��
@ ������ ��! ����?�� B �� "��Y�Y� )�7 4 a9� gi_i� g�h;54
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 ��� "� �J����� �� "��Y�Y� �� d' �"! �"�� % "� ������� ��� "� ������ ���! � �� "�
7������� ��! ����?��$ O ��"� � ?�� ������ ��� �� ��Y��A� ���������� )�7 4 ��Y��$5 4 ��
������� �� ��A��� ���' ���� �� ��"����� ���� " #�� ������� $ ������ ������� 4
�i:!ha �� � �
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�&��>! � �� ��Y���$ ����� )� #���\P\����  ��� �������� "�� ������ % "�� ����Y����� % �� "��
�>Y"�� �� ��!Q������� ��Y������ "� 7��! ����� �� ��� ������5 4
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� ���� �� " #���"����� �� "� "��Y�� ���� "� ��! � )���� "� "��Y ���! � %  �� ���� ���
�������""�� �� ��! � �� ! R! � ����� �� Y������� ?�� ���� ��� �������5 4 [� "��Y���\
��?�� ����J����?�� � #� ��� � �� ��������� �� � #������A�� % P �������  "������� �������
��! ���""�� ����������� % ��� �"�! ���� �� �&��>! � �� ���"����� O ��!!� �� �����\
������ ���� ��  J��>! � �����" " #���"����� � #��  J��>! �  "�� ������ ) J���"�Y��
J������?��5 % � #������� "�  ���� �� " #��?�������� �� ��! � ���Q��� % �� �& �� �� ��� ��� %
�� �������������  �� ���������""�� )Y��!!���� J������?��5 % �� �� ������� " #���"�����
�� "� ��"���$ �� �������� !��� )��! ����?�� J������?��5 4

[� ����J����� � #�  ��� P "� �&��J�����$ % ��"�� "� ����������� �����������""� � ����
 �� �������� )DEFF�I %  ��! �>��  ����� % �J� 4 M5 4
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�����  ������ �� ������� ��! ����?�� ��Y��� ��� ��� ������������� J�!�Y>���
)��!���� �� "� ������� % �� "� ���"�Y�� % ��� ���J��?��� 7����������� 4 4 4 5 4 [� ����� � ��
��! ���� ������ Q��� ������� ��� ���"��� ���� "�� �&��>! �� �� ��Y��� ���\� ����"����
)��!!� "� "��Y�� % �� "�� "��Y�Y�� � #����Y��!!�� Y������� ��!!� ��	
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]���!Q"� ��� ������������� V,�U ,W% �������  �� J�Q����� �� ���� "�� ���"��������
� #�� �&��>! � �� ��Y��� 4 ] ""��  ������ ���� �� ������� �! "������ ������ ���� "�  ��\
������ � #����� �������� ��� ������ 4
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� � "� W	-.*� , �������� "�� � �������� � #����!Q"�Y� ��� AY����$ �� ��� ��Y���$ "�
"��Y �� " #�� ��� ���������$ � #�� �&��>! � �� ��Y��� % �" 7��� �� !��  ��� ����Y���
"� �&��>! � ��� � ��������  ��! ������ � #����!Q"�� "�� ������>���$ � k 
0-.�V0,UV ���
AY����$ O � #��� " #,-.*� ,4 [ #������  ������  �� ���! "� P "� ��!Q������� ��� ������ % ���
 ����� �� ��� ���� �� ����"� ?�� ��! ����� ��� "����� �� �� ����Y��!!� 4 [ #������
����� ��� �! ���� ��� " #�� ��� ��������� % "� �&����� ��� " #�� ��� ��������� 4

[ #������  ��� ��!!� "� �&����� ' ���� �� �("� ��! ����?�� % ���� "� ! ����� ��
���� �������� �&��>! �� �� ��Y��� % ��� ������>���  ������ ���\! R! � R��� ��Y��A����
)��  ������"��� ���� "�� �&��>! �� ����Y�� J�?���5 4
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[�� �&��>! �� ��! ����?��� ������� ��!!� "�� "��Y���$ �N���� "�  ����Q �"��� � #��\
��!Q"�� ��� ��Y���$  ��� 7��! �� ��� ������$ 4 K"� �������  ��� ��"� ��� ���� � #���
�������� ��������� ��� "�?��""� �� "�&�� ��� ��Y��� % �� ��� "�?��""� ��� ��Y��� ������
"�� 4 ^��� �  �"��� ����� ��������� " #�� ��� �&���Y! ���?�� % �� �� ��� ,� .�V0,UV ��
�&��>! � �� ��Y��� 4 c�� �� ��� �� ��� �� "� ! ���"��� ��! ����?��$ O �" � #�Y�� �� ��! �
 ��� "� "��Y��  ��"�� % �� "� ��! ������ �� "� "�Y��  ��� "� "��Y�� ������ % ��� ����
��! ������� �� "�  �Y�  ��� "�� �! �Y��$ % ��� 4 ^��� "� ��!!��� ��� �� ��� ���������
 �� �  ������� P �� ������ �� ��� % " #�� ��� 0-.�V0,UV$ ��� AY���� ��Y��A����� % ���
"�?��"  ������ �� ��� ���� % ���� ��������� ! ���"���� ��! ����?��� % ��� ������>���$
�"�! �������� �� �������������� 4
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9:g;h: �
]� ��� � #����!Q"�Y� ��� ������>���$  ��� 7��! �� ��� AY����$ 4 K" �� ������Y�� ��

" #�� ��� ���������$ % ?�� ��� " #�� ��� � #����!Q"�Y� ��� ��Y���$  ��� 7��! �� ��� ������$ 4
= ���� % ���� "� ��� �� "� "��Y��  ��"�� % "�� ������>��� )"�� ������  J���"�Y�?���5 ��
��!Q�����\�"� ��� �� �� ��� ��������� ?�� �� �� "��� ��� "� ��! ������ �� W/ ,l.V,
j, � V��U,- l, j,W W 1-W O ��� ������>��� ������ ��!!� �����"���  J&��?��� % ��� �����
��! ������ % ��� 7��! ���� �� ��"�?��� �� ��� ����"�  �� ����������?��� 6 "�� AY���� %
�� ��������� )"��  J��>!��5 �� ��!Q����� ��� " #�� ��� ��������� ?�� �� �� "��� ��� "�
��! ������ �� ��! � 4 �� ������ % ���� "� ��� �� "� "��Y�� ������ % " #�� ��� ���������
��� Q���! ��������" )"� ������ �� "� "����� �� ��������� ��� "�  ���� ������Y"� ����
"�?��" �""� ��� ��������5 % �"��� ?�� " #�� ��� ��������� ��� �����! ��������" )"� "�Y��
� #��������5 4
�!:;aagi� �< � �

 ��� "� �J����� �� "��Y�Y� �� d' �"! �"�� % " #�� ������� ��� " #�� ��� ���� ���! �� ��
"� 7������� ��! ����?��$ O ��"�� ?�� ������ ��� �� ��Y��A��� ���������� )�7 4 ��Y��$5 4 K"
�� �� ��A��� ?�� ��!!� ���! � �� ����� 7������� % �� � #�  �� � #�� ������� ���� �������
)@ U- , ,�/ V,WW01- - 
,W. ,�/ V,WW01- �U , /*Vl, �U 
,k k, ,W. k 
,�/ V,WW01- j 
U- l1-.,-U B5 4
 #��� ! ���>�� Y�����"� % "�� "��Y�Y�� ��"�� d' �"! �"�� �� �������������  �� "��� �����\
���� Q� "��� O �"� ! ������ �� ��"����� ��  "�� �� " #�� ������� �� ��  "�� �� �������$
?�� �� ����  �� ���! �� J�� 4
�
:g�a��h; ��� � �a��; � � �

c�������� ������ ��! ����?���  ������ ���������� ���� � #������ ��� ��"������ ��
 ���������� % � #���\P\���� "������ ��! "���� ���  ����� �� "��� ����  �� ��� ������
���������� � #�""��\! R! ��  �� "��� ��Y��A��� 4 = ���� "� �& � ��  �� �>� �  �"� *l.01-
 ����  ���\�\�" " #������������ � #�� *+ ,-. )�7 4  4 EHn5 % ?��  ��� R��� % �� "��Y�� % �! \
 "����� )k 
*k kU� *+ , jU V��,V2�V, �� 1- *k kU� , k, V��,V2�V,5 �� �� "����� )k 
,�/ k1	 �
*k kU� , k, V��,V2�V, �� k 
*k kU� *+ , jU V��,V2�V, /*V k 
,�/ k1	�5 4 c�  J���! >��  ��
"�?��" ��� ����� ��! ����?�� �� "����� ��! "���� �� �� ������ �� ������� ��!Q�� ��
��"������ �& ��� ���� � #������ ������ % ��� ������" ���� "�� �&��>! � �� ��Y��� ��!!�
"� "��Y�� % ���?��"� �"  ��! �� �� ��!Q���� "�� ��Y��A�� X ���� ?��� "�� ! ����Y�� ��
�������� ?�� ��� ��""������� �� ��Y��� ���� ������� �� ���"�� 4 [�� ������  �����������
 ���������� ����� ���  ����� ��� �>! ��$ ?�� �������  �������� "���� ������� O �����
� *-+ ,V ������\�" �� �Y��� ���! � % �� �� �Q' �� �����! � 4 [�� �>! �� ?�� ��� ������
������Q���� ��� "�� �("�� ��������"� ?� #�"�  ����  ����� ���� �  �"�� �>! �� ������\
�>?��� 4 [� ������ �� ����� @ ������� B ?�� "�  ������� �!  ��� P ��� ������� ��� ��"��
d' �"! �"�� )?�� ������ "�  J���!>�� ���� "� ��! �� l*.*k	W , O DEFeGI % �J� 4 EF5 % ���
����� �"����� �� 7�����7�  ������Q "��  �� "� ������������ ��� 7�������� ���������� 4

[ #���"��� �� "� ������ �� �>! � �������>?�� ��� ���������  �� C������ )DEFGHI %  4
H�5 % ?��  ������ ������� "�  J���! >�� P ��� ������������ � #����� �� ��!Q����� ���
������ ���� W �� *-.0�U,W �� ��� ������ ���� W	-.*� 0�U ,W X ��� �������� ' ����� "� �("� ��
�& �Y� �� "� ��"����� ��������""� 6 ���� ����������� �� ������ ��  ����?�� "� Q �����
�����������Q"� �� .	/ ,V "�� ��"������ ����� ��! >!�� % � #���\P\���� �� " #��  ��7>�� % ��
! ���!�! % � #R��� �� �Q"� �� ���� ?��" �>! � ���! ����?��� �� ��"������� �&���! ���?��\
! ��� �� ?��" �>! � ��&���� �?��� )�� �& � S��Y���7S �� S��������7S5 4 [� ������ ��

�	 
 ������ � ����� ������� ���� !" # $%%% &' &( ) &
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�>! � �������>?�� �  ����� ���� ��!!� �� �"�! ��� �Q"�Y������ ���� ��� ��! ����?��
�&���  ��� Q�� �� ������� "�� �� ���� ��J������ ��� ��"������ ����� ��! >! �� 4
� g�h:; �< � �

��Y!��� ���������7 � #�� �����$ % ���� �� �&��>! � �� ��Y��� ����� 4 [�� AY���� ��
������ ������  �� 7����! ��� P ��� ��Y���$ % �� " #����� ��Y��A���� ��  ��� �! ��Y��
?� #�� Q��� �� " #����!Q"�Y� ��  "������� AY���� )� #��� "� ��� ��� "��Y��� �� Y�����"5 4
[ #����!Q"� ��� AY���� ! ���! �"�� � #�� �&��>! � �� ��Y��� 7��! � �� �&��>! � O ��"� �
���  J��>! �� ���� "� ��� �� "� "��Y��  ��"�� % ��"� � ��� Y�� J>!�� ���� "� ��� �� "�
"��Y�� ������ 4 4 4 c� �&��>! �  ��� "��\! R!� ������� ��� ����! ������� ��!Q��������
�� �"�! ���� ���������7�  "�� @ ���! �?��� B ������ ?�� "�� AY���� O "�� ������>���$ )"��
������  J���"�Y�?��� %  �� ���! "� % ���� "� ��� �� "� "��Y��  ��"��5 % ! ��� �" �� � #�Y��
 "�� �"��� �� ��Y!���� �� ����� O "� AY��� ��� ���� " #����� ! ���! �"� ��� " #�� ���
���������$ 4
�i��;�;�
 �� � �

��"�� b����� % "� 7����! ��� � #�� ��Y�� ��� "� l*UW , �� " #������A������ �� �� �����\
��! �� �� ���� ?�� ��Y�� �� ��� �Q' �� O " #����!Q"� ��� !���7� ?�� 7��� ?�� �� �� ��\
�����!�� ��� ������� ��!!� ��" % ��  �� ��!!� ��Y�� � #����� �J��� % ����� ��!  "�
�Q' �� �� �����&��� P ���� 4 c���� ��A������ � #� J�������! ���  �� ������� " #� �������
� #R���  �������  "�� ����� 4
�i:�; �< � �

�������� DEFF�I % P " #���� � #��� ��">Q�� ���"�Y�� ����� "� ��Y��A��� �� "� ��Y��A�
"��Y�����?�� � #���  ��� % �� "� ����� �� "� ����� � #��� 7���""� ��  � ��� � #�����  ��� %
7������ ��! ��?��� ?�� @ l,.., l1� 20-*0W 1- / V1jU0. U- , � 1V� ,� -1- U- , WU2W.*- l,� B
d' �"! �"�� DEFeGI � ���J����  ������  "�� ����� ����� ����������� % �� ��!!��Z���
 �� ��! ��?��� ��  ������"��� ?�� ���� ��  ������� ?�� "� ��Q������$ �� " #�� ������� $
�� ��""� �� �������$ X ?�� ��������  ���������  ��� 7���� ��! ������ ��� �������
��!!� ��� @ ��Q������  J���?�� B  ��� % �� ��� @ ��Q�"���� D�� "�I  ����� B X
������� ��� �� ������� ���� ������� @ ����� B "���  ������ ����� �� ��Y��$ 4 b���
d' �"! �"�� % "� ��Q������$ � #�� ��Y! ��� �� ��� ���"�����! ��� �� �� 7��! � 4 ]""� � #��
������Y�� �� ������  �� �� 7��� ��������" ?� #�""� ��� ,- �j,� 1VW �� "� "��Y�� % �"��� ?��
"� 7��! � ��� ����>��! ��� ,- �j,j*-W O �J�?�� "��Y�� ���Q"�� ���  �� ��� ������ % ��
������ �� " #�� ������� ) J��>!��5 �� �� ������ �� ������� )��! >! ��5 % �� �� ����
��� ������ ���"�� ?��  ������ R��� ! ���7������ ���� "� �������� % ���� ����!!���
� #��� ?��"���?�� ���"��� �������?�� ��  �&�J�"�Y�?�� 4
�9�9:�
gi� �< � �

b�� ������  �� "�?��" " #�� ��� )�� �� ����������5  ���� � #��� �� ����������� ! ��\
��"� �� ����� ���""� P �� ����� � #�� �&��>! � ��! ����?�� ��A�� 4 [� !�� ����Y�� ��
Y�����" ��� ���J��?�� �"Y����J! �?�� ! ��� �� ����� ��� �� ���������� % ��� "� Y���\
������ ��!!�  �������� ! ����" ��� ��� ��"� P ��������� )Q��� ?� #��  ����� �� ������
�������� �� ����  �� " #����� ��� ����Q"�� �� "��Y�Y�5 4
�;a
�_
 �< � �
���! � 7�! �"�>�� �������� ��  ��! ��� "��� "��� � #��� ������  ���� ���� 4 [�� �������

�� " #���"� �� � ����"� �&�J�"�Y�� % �>� "�� ������ f� % ��� ! ����� " #�! ������� �� "�



f�f � "�������

�������������� �� 7��! �� Y"�Q�"�� ���� "��  J���!>���  ���� ��7� X ��������������
?��  ��! � " #���"&�� �� ������������  "�� A�� 4 c�� ������� ��� �Y�"�! ��� ! �� ��
�� ������ "�� ������>��� ��� 7��! ��  ��! ������ ���������  �� "� ������ J�! ���� % �� ���
 ������ "�� �>Y"�� �� @  ��Y����� B �� ��� 7��! �� 4

[� �("� ��� � ����"��� ���� "� �������������� ��� �Q' ��� �� " #�� �������  ��! �� ��
�� ������� �� 7�Z�� ��! "�A�� "�� ���������� �� �������������� �� ��� �Q' ��� "���?��
" #�� ���� �� 7���� ��� �� �����������$ O �����  ���\�� 7���� ����������� �� ����Y�
J�!��� % �� ��?������� "�� �������� �� "� �R�� % �� "� Q���J� % ��� &��� 4 c�  ����� �
��� �� ������ ��  J���! >�� � #���������$ 4
� _iaa��; �� � �

c�����>��$ �� "� "��Y�� % ��"�� d' �"! �"�� DEFeGI 4
�:�!���; �� � �
� �Y���$ �� "� "��Y�� ������ 4

�:�!� g�h; ��� � �
 #��� ! ���>�� Y�����"� % �� ��� �� ���� ��Y�� � ����" ?�� ��� Y���� % ����� % �� �! \

 ��! � ��� �� ��  ��� A�� )� � ���� �� ���� ���� P "� 7��� �lV0V, �� j,WW0- ,V5 4 ]� ���"��� %
� #�  ��� ������� % ���� "� "��Y�Y� ������� % P k*-+U , �lV0., )��  ��"� �� @ ����� ��\
��! �Y�� �� Y�� J�?��� B5 6 �� � #�  ��� �� 7�Z��  "�� � ����"���� % �J�� � ����� DEFeHI %
P 0l1-0�U, O �� ?�� ��� Y�� J�?�� % � #��� "� ���Y��!!� % "� �� ����������� �������� ��
���!�� J� � #�� ����!Q"� ��  ���!>���� �J�N��Q"�� Q��� �����! ���� % ��  �� "� ������
� #�� �J���" �� � #��� ����� 4
	 ;:�9�;h
g�h; ��� � �

��� �������� "��  �������� �� ��������� �� � #���"������� ��� ����� �������$ % � #���\
P\���� ��� �"�! ���� �� �������� % �����\������" �� �����\������" %  ��! ������ �� ������
��� ����� �������� P �� ��Y!��� �� ����� 4 ^���  ��"���  �� ���! "� �� V�W ,*U � ,V�
� �-,U.0�U, ) 4 EMM5  ��� " #����!Q"� �� �������� ��"����"  ��! ������ � #����� �����
�� ����� )"�� ����� ������� @ ������� B 7������ P "��� ���� �  �" P � #������ ����� ��\
����� % ��� 45 cJ�� C������ DEFFnI % " #1VjV, � ,V� �-,U.0�U , ��� " #�� ��� ?����� ������ ��
"� ��! ����?�� ��� ������ )���� " #����� �&���Y!���?��$% " #�����  �����Y! ���?��$ ��
" #����� ��7�������"$5 O � #��� ��"� � ��� ���������� ��  ��������� �� � #����� �������� ���
������ 4 K" ��! ����  �� ���! "� "��  J���!>��� � #����� �������� �� 7������� �� "�
��������� % ?�� " #���Y� 7��� ��"���� �� "�  ��Y!���?�� 4

	��; �< � �

� �� �� � � #��� P " #���Y��� ?�� " #�� ��� !��� Y���� ?�� " #��  ��� ��������  ��
@ �! �Y� B 4 b���� �� "���� �� ���� "�� "��Y��� ���������"�� % �" � #�� Y���� ?�� "�
���� � #�! ���� % ��"�� �� �� ����������� ���� " #���  ������" Q&������ )"� "���� �&���
���  �� �� ! �� % 0� *+ 1%  ��� " #�! �Y�5 4 b����� �� ��7���� "� ���� �� ��>�"� �������
��  �� ����� � #�  �"�� 0l�-,W "�� ��Y���  ��! ����� % ��  "�� Y�����"�! ��� W0+- ,W 0l1�
-0�U,W "�� ��Y��� ?�� ��������� P "��� �Q' �� % � #���\P\���� P "��� ��7������$%  �� ���
�����!Q"���� �� ��Y��A��� ���� ��"� �\�� )�� ������Y���� �� ��"� ��� �������$ �� ���
�&!Q�"��$5 4 ��� ��A������ ��������� �� " #��(�� ��!!� ��Y�� @ ��! �"���� B P �� ?� #�"
������ ��� � #��""���� 7��!�"��  �� m����� )���� ���  4 Mf5 4 [� �����!Q"���� ��� ���
������ �������Q"� % ! ��� �� � #�  �&��� ��� "�� ������� � #������� ��!!� ]�� DEFeGI ��
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"� � ��� � � DEFFfI % ��  ��� ��! ������ "� � ���A���� �� " #��(�� �� "� ��A��� ��!!�
"� �����$ ) "��(� ?�� "� ��Y��$5 � #�� �&��>! �$ ?�� ��Y����� "� ����  ����� �"�! ���
������ �� �,W.*k.,-$ � #���Y���  ���� ���� 4
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����� �� ������� ������"����� $ ��� ��Y��� �����?��� % ��"�� [�������� DEFHeI 4
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C�  ��� ����� �� ��Y�� �� �� �Q' �� ?� #�" �� ������� % ��" ?�� "�  ��! ��� ���  ��Z�
��!!� @ �����!Q"��� B � #��� �������� ! ���>�� �� ������ 4 [ #��������� ��� ���J���J��
��!!� ��  ����� �  ������ �������""�! ���  ��! ����� "� ��!!��������� ���� ���\
�������  ���"�Q"� )�� ��������� �� ��Y�� "��Y�����?�� % ��Q�������  �� ����""����5 4 ����

	��; 4

�9i�:���; �� � �

� �Y���$ �� "� "��Y�� ������ ?�� P �""� ���"� ��������� �� ��Y��$ % � #���\P\���� ���
��' P ����� � #��� ��Y��A������ )� #�  ��� P "� "����� �� " #�������� �" J�Q���?�� % ?�� "�
 "� ��� �� ��! � �� ���������  �� �� ��Y�� P �""� ����� ���"�5 4

���; �< � �

E4 [ #�! �Y� ��� % ���� " #���� ���� �������� % ��� �� ����������� ! ������""� � #�� R���
�� � #��� �J��� 4 c #��� ���� �� ���! � ?�� �������� �� ����� ����!Q"� �� Y����� % ��
������ �� ����� P "�  J���Y�� J�� % �� ?�� � #�  "�?�� � #��""���� ����� Q ��� P "� ���" ����
)���� �! ��������""�5 4 ^��� ���"����� ��� �� !��  ��� ����Y��� "�� �&��>! �� �� ��Y��� ?��
)�5 ��� �� �� ��� ���������$ P )�� !����5 ���� ��! ������� % �� )Q 5 ���� "�� AY����$
���� ! ������� �?��� % �� ��� !������� �?��� 4 ^��� ��YY����� ���� "� �J� 4 M ?�� ���
���� �"�! ���� ��������"�  ������ ��������� "� Y���� ��!Q�� �� Y����� ������ ������
P " #�! "�� J�Q����" �� !�� 0� *+ ,% ! ��� ?� #�� ����� �"�  ��! ������ �� ��! ������
"�� ������������?��� 7����!����"�� ?�� ������Y���� ��� Y����� ��� �&��>! �� �� ��Y���
@ ��!Q��������� B ��!!� "� "��Y�� O "� ���� & ���� ���  �� � #�� ����!Q"�Y� ��
AY���� �����! ����� ��� �"� �� "�� �?�� % ! ��� �� 7��! ��  ��Z��� Y"�Q�"�! ��� )"��
�,W.*k.,-$5 4 [� ������Y��  ��������� ����� 0� *+ , �� 0l�-,$ �� ������ �"��� P ���
?������� �� ���"��! � 4

f 4  ��� "� ��! ����?�� �� b����� % " #�! �Y� ��� " #�� ��� ����� �& �� � #��(���$ )� #���\P\
���� �� ��Y��� ?�� �����!Q"��� P "��� �Q' ��5 O "�� �! �Y�� ���� ��� ?��"����  ���� % �� ��
�� ���������  �� �����?���� ?�� ��� ?��"����  ���� 4 ] ""�� � #�  ����� ��� ���Y��!!��
�� ��� !��� J���� )�7 4  4 M�5 4

�� g	; �� � �

cJ�� b����� % " #������ �� ��A���  �� �  ������� P " #��(��$ �� �� �&!Q�"�$ % ���� �"
�� ������Y��  �� "� ������ �� "� ��"����� ����� "� �� �������! �� �� " #�Q' �� ��?��" �"
��7>�� O �� " #��(�� V,WW ,� 2k, P ��� �Q' �� )��! �"����� Q���� �� " #R���5 % �� �� "� �&!Q�"�
& ������� �� ����� � #��� "�� )�����������"���5 % " #������ % "� � %  ������� ��� l1-.0+U �.�
,� 0W.,-.0,k k, ���� ��� �Q' �� O " #�� �� " #����� ���� ���  J���!>��� "��� ���� " #�������
 J&��?�� )��  ��� �� ����� P �N�� % ��  ����� P ���� 4 4 4 5 4 [ #������ �����!Q"� ����
 "�� �� W	�/ .�� , ?� #�� W	� 21k,4

�
;:!:9
��
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E4 K����� Y������ "� "������$ � #�� �����$ ?��"���?�� P �����"���� �������� �>! ��
�N������ )�7 4 �89:;�	;$5 ��  �� � #������ % �� �������""�! ��� !R!� P ������"����
�������� �>! �� ��J������ 4 c�� ������  ��� ��"���� � #��� j1� *$ Y�����"� % �� �������
 "�� � ���A?��! ��� �� "� ��������� �� ��!!��������� �� �� �������� ������"  ��\
 ��! ��� ��� 4 b�� ���! "� % "� ������������ �� !������  �� ����  �� C����Y�� ���
�� 0-.,V/ V�.*-. �� "�  J���� �� cJ�! >�� @ 3 , - , ., �*0W / 10-. B ) J���� �����! ���
Q���"�5 4

f 4 ��"�� b����� % " #0-.,V/ V�.*-. ��� "� �?��"?�� �J���� *U/ V�W j, �U10 "� �� �������\
! ��$ ����� "��� � #�� ������� �Q' ��$ 4 b����� "����� ��"�������! ��� ����� ������ ����
" #�!Q�� )�" �� ����  ��  ������� � #�" � #�Y�� � #�� ����� ��� % � #���  ����� % �� � #�� �����
��Y�� � #��� ����� ������ ?�� "�  ��! ���5 % �� ?��  ��! �� ��� ���Y>��� �� " #����� �����
P "��� ���������� 4

�
;:
;�
h�_g
9 �< � �

=� ���� ������ % �" & � �����������"��� "���?� #�� ����� ��7>�� P �� ����� ����� % ��
"� ������ % �� "�  "�Y���� % �� & 7������ �""����� 6 @ " #�����������"��� ��� ���� "� !����\
! ���  �� "�?��" �� ����� ������ �� ����� ����� % �� " #���������� " #����!Q"� ��� ������
?� #��� ����� �� ������ B )Db ��Y�&\� ��� % EFFeI %  4 H5 4 [ #����� �� " #�����������"��� ��
������J� ����� �"����?��!��� P "�  ����?�� �� P "� �����?�� "��������� 4 [� ����� ����
��� �&��>! �� �� ��Y���$ �� ���� ��� �������� �� ������ P ������ P " #�����������"���
�� �("�  "�� "��Y� % �������� �� ��������! ?�� �� �� "� �����"������� �� "�� ���  "�� ��
!���� ��! "���� P "� �� �� ����Y��"� )��""� �� � 0,VV, � �-*Vj *U.,UV jU �U0l� 1.., ��
���Y��5 % ��  ������  �� " #���"������� ��  �����Q �� �� �� ������� % ��  �� "� ��! �������
��  �>!�� P  ����� � #�������� ��  ��������� ' ���������� )��!!� ���� �,W.0� 1-	 �
�� , �-0.,j � .*.,W ���	��
�	% �� C������N 5 4

[������� P ��  �� �� "�  ���"� P ����J�� O @ �, .,� ., V,j0W.V02U , k* k*-+U, �0k ,W. k,
l�*�/ j, l,.., V,j0W.V02U.01-� � � 
U- , j,W �10,W j, l,.., j�l1-W.VU l.01- �V,l1-W.VU l.01-
,W. j,  ��!���� j,W .,� .,W� j,W k*� 2,*U� j, .,� .,W �U0 1-. ,� 0W.� 1U ,� 0W.,-. *U.1UV
jU .,� ., l1-W0j�V�� ,. � -*k,� ,-. ,- kU0 � .1U. .,� ., ,W. U- ���������� � j 
*U.V,W .,� .,W
W 1-. / V�W ,-.W ,- kU0� � j,W -0�,*U� �*V0*2k,W� W 1UW j,W � 1V� ,W / kUW 1U � 10-W V,l1- �
-*0WW*2k,W � k,W .,� .,W j, k* lU k.UV, *-.�V0,UV, ,. l,U� j, k* lUk.UV, ,-�0V1--*-., �
.1U. .,� ., ,W. U- .0WWU -1U�,*U j, l0.*.01-W V��1kU ,W � B D����J�� % EFeGI 4
 ��� ����� ������ % " #�����������"��� ��� � #��� �������� ! ���>�� "�  ����� � �&��\

! �?�� 7����!����" �� ����� ��! ����?�� % ��"�� ?��  ��! �� �� ���� ��� �J���� ������
���� ��� �"�! ���� ������� 4 ���"�Y���� ��A� ?�� �� " #��  ��"� "�  "�� ������� � #�����\
������"��� P  �� �� �� "� "��Y�� % ���� � #�������� � #������Y�� ��� 7��! �� � #��������\
���"��� ���� � #������ ��! ����?��� % �� �������! ����?��� 4

�
:g�a��h; ��� � �a��; � � �

�>! � ������������� " #����� ��! ����?�� �""�\! R!� % ���� ����!!��� �� ��"������
��! ����?��� �& ��� ���� ��� �"�! ���� �� ��� �������� )"� �>! � �������>?�� � #�  ���
�� �>! � �������>?��5 4 [�� �>! �� �������>?��� � #�  �""���  �� �  ����� �� ���A�! �����
�� � #��A�! ����� ���������""� 4

ai
i! g; �< � �

C��������� �� �>! ��$ ������A�Q"�� ����  "������� ��Y���$ �� !R!� �����$ 4 [ #���\
�� �� � 7��� " #�Q' �� � #�� �����Y� DC������ % EFGHI % �� �" ��� !����� ?�� ��� � ����������



f��

!�"�� "�� � #�� !R!� �>! � ����������� ������ � #������� ?�� % �� ���7��Z��� !����"\
"�! ��� % Y������ "� "������ ���� ��� ����� �������� ������Y���� 4 c�  �� ������ � #���
 �� ! ��Y���" ���� "� "��Y�� % ! ��� ��� P "� Q��� �� "� 7���"�� �� "������ 4 ^��� �����
���J���� �! ����� ��� " #���� ?�� �� �("� �� " #����� �� ��� ������  "�� 7����! ����" ����
"�� ��! ����?��� �����""�� )�7 4 �J� 4 M % LM 4n 4f5 4
����h; �< � �

� � "� k*-+ *+ , ����Y�� "� 7���"�� J�!���� Y�����"� �� ���������� ��� ! ����Y��
�� ����!Q"��� ��� ��Y��� % "� k*-+U,% �""� % ��� �� �&��>! �  ������"���  ���������� "��
!��� �� "���� �>Y"�� � #����!Q"�Y� 4 ��  ��"� � #��""���� ���' ���� jU "��Y�Y� % ! ��� j,W
"��Y��� �� 4

[� "��Y�� % ��"�� "� ����� ���� !������ ����������  �� �������� % ��� ���� ���
����������� �� ���"� 4 ] ""� ��������� �� �&��>! � ?�� � #�!  ��� P ���� ?�� "�  ��"��� O
�J�?�� "��Y�� ��A��� "�� ��Y��A���� ?�� ������� R��� �! "�&��  ��� R��� ������A��
��!!� �"�! ���� �� �� �&��>! � % "�� ��Y��A�� ���� "��� ��"���  �� ��  ��� ��� ������ %
"�� �>Y"�� �� ��! ������� ��� !��� �� ��� �&���Y! �� ����� ��� 4 4 4 �� �� " #�� ���� ?��
������ "�� "��Y��� ���"���� % ���� ��� �"�! ���� �� �&��>! � ���� ����!����  �������� %
P ��� � �?�� ������ )�� �&��J�����$5 P ��"� � ?�� ���� � #�� ���� �� 4 [� "��Y�� % ��!!�
�&��>! � % � #�  ��� ����� P "�  ���"�$ % ?�� ��� " #���Y� % ���' ���� ����� ����" % ?�� �� ���
7��� 4

=A� ��  ������ Y�����"���� " #�  ������� ������������ ����� "��Y�� ��  ���"� P
��� !���"���� ���\"��Y�����?��� % ���� ��Q�������� P ��� ���! �� "�� ������� �� ��! ��\
��?�� Y�����"� �� W	W.�� , j, W0+- ,W$ �� �� .,� .,W$ 4 ]� ���� ��A������� �"���  "��
 ������! ��� "� "��Y�� ��!!� �� �&��>! � �� ��Y��� P ���Q"� ������"����� $ % P �� ���
�&���Y!���?�� ���������$ �����! ��������" 4 c��  �� ������ ��A��������  ��! ������ P
"� "��Y�� � #�� ��! �� ���� ��� Y����� �����! �� �� ! �&��� ���� "�� ���� �������Q"��
)�7 4 ���� �� Y"������� % �����"� �:
g	h_�
gi�5 % �� 7����  ����� � #�! ���� ?��"  ����\
��� ��� � #�!  ���� ?��" ��' �� % � #���\P\���� �� ! ��� �"�� "� ���� P ��"���� )�7 4 �����
����"����� % Lf5 4 [� ���! � k*-+U, ��� J�Q����""�! ��� ������� ��� �&��>! �� �� ��Y���
���Q��� % �����������""�! ��� �  �"�� k*-+ *+ , *V.0lU k�% ! ��� �" ���� ��!Q"� ���� P
7��� "�Y���! � �� " #�  "�?��� �Y�"�! ��� ��� ������ �&��>! �� �� ��Y���  ��������� "��
! R!��  �� ������ % ��  ������"��� "� "��Y�� ��� ��Y��� 4
�;	
;h: �� � �

b�������  �������� �� ����� ����� �� �����$ ����  �� �� ������$ 4 ���� Y�����"���
��� P ������ "��  �������� ���7������� P �� ����!Q"� �� ��Y��� �� �� !����Y�� ��
������ ?��"���?�� % �� ��������� P "��� ������������ � #�� ������� �&��>! � �� ��Y���
 ��� "� ��! ������ % �� ���  �� ������� ��� "������� �� ������ �� "� !���"��� � "��Y��
������� 4
� g;h �� � �; a;	i��; �:
g	h_�
gi� �

]� ��� � �������� ��� "�?��" "�� ������ �� ������� ������"����� $ � #�� �&��>! � ��
���� �� ���� �� ���� # ��� 	��	�
�� ���� �������� # �� �� � �� ���� �� � � ������ ���� ����� 	���� �

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

 ���� �� � ������ � �������� � ��
�� � � ���� �� �� 
�� � ��� ���	� �� ���� � ��� ���� ��	�� 
��� ������ ��
���� �� �) # ��� �� ������ �� # ���� �� �� 	��� �� ��� �� �� �������� ���� ������ �������� # ������ 
������� & & &
��� ������� �� ������ �



f�e � "�������

��Y��� �� ��!Q�����  ��� ������ "��  ��! �>��� ������ ��Y��A����� 4 K" �� ���7��� % ����
"� ��� �� "� "��Y�� % ���� " #�� ��� ���������$ )"�� AY����$ ���� "�� ������ �� �������
������"����� % �� " #� ������� �� ������������� %  �� "�?��""� �""�� � #����!Q"���  ���
������ ��� ��Y��� % ��� ������ ��""� ?�� ��� ! ��� �� �����  ��� ����!Q"�� "�� ��Y���
�� �&���Y! ��$5 4 K"  ��� �� ����� �� ������J� ��� �&��>! �� �� ��Y��� �� "� "��� ��
������� ������"����� ��� " #�� ��� ���������$ 4 = ���� "�� �&��>! �� ����Y�� J�?��� % �� "��
AY���� )"�� ����Y��!!��5 % ������Q"�� ��� " #�� ��� ��������� %  ������ ������ �� "������
����! ���� ��� " #�� ��� ��������� 4
� i��_g
9 �< � �a9� gi
g�h; � �

c�����������?�� � #��� �"���� �� �&��>! �� �� ��Y��� ���"����� "� ! R! � ����" ���\
�����" % ! ���  �������� �Y�"�! ��� �� ��!!�� " #�� ��� ��������� )�� ��� �&���Y!�\
��?��5 % " #�� ��� ��������� )�� ��� �� �� ����������� "�� AY����$5 % �� "� "��� �� �������
������"����� )"��� ��� ����!Q"�Y�� �� ������>��� �� �� AY���� ���� "��?��"� �! ��Y�
"� ����5 4 ��  ��� ����� ���������� ?�� "�� ��N������� "��Y��� ���"�� ��">���� �� "�
! R!� !���"��� % ! ��� ������""�! ���  �� "�� "��Y��� ���"�� �� "�� "��Y��� ������� 6 ?��
"�� ��N������� "��Y��� ������� ���� ��� �&��>! �� �" J�Q���?��� ��">���� �� "� ! R!�
!���"��� % �� ?�� "�� "��Y��� ������� ���� ��� ����Y��!!�� �� ��">���� � #��� ����� 4
 ��� "� ��!���� �� " #�! �Y� % ��  ��� �Y�"�! ��� ������Y��� "� ���?��� ������� �� �����
)�� "�� AY���� ���� ��� "�Y��� % ���  ����� % ��� ����Q �� Y��!����?���5 �� " #�! �Y�  J�\
��Y�� J�?�� %  �� ���! "� % �� "�� AY���� ���� ��� Y����� � #�Y�"� ��! ������ �������
 �� "��� ��������� "�! ������ �� "��� ���"��� 4

�� �&��>! � �� ��Y���  ��� �Y�"�! ��� ��! ����� ��� �"�! ���� ��"����� �� !�\
��"���� ���������� )��!!� "� ����� �""����� �� ������� �� �� ��Q"���� %  �� ���! "�5 4
K" ��">�� �"��� "��\! R!� � #��� � 1j*k0.� l1�/ k,� ,% �� " #��  ��"� %  ��� "�� ! ���"����
��� �"�! ���� J�����Y>��� �������� ���� "� ����� �� �� �&��>! � �� ��Y��� ��! "��� %
�� � 1j*k0.�W WU21Vj1-- �,W4 ��� !���"��� ?�� � #���  �� ��! "��� ��� ��� !���"���
�k�� ,-.*0V,4
� i���; �� � �

� �Y��$ ! ���! �" �� "� "��Y�� % ��"�� m������� DEFFeI 4 ��  ��� �Y�"�! ��� "�� �  �"��
��� � 1V/ � �� ,W% Q ��� ?�� �� ���! � ���� �������  �� �������� ������� ��� ��Y!����
���� @ Y��!!������� B 4
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�� �&��>! � �� ��Y��� !�"��!���" ��� �� �&��>! � ���� "�� AY����$ � #������"���
�� ������>���$ ��"����� ���\! R!�� �� ! ���"����$ ��N������� 4 c�� ������>��� % ���"�� %
 ������ ���������� �� ������Q"�� ������ ���� ��� !���"��� ��Q �������� )����� "��
������  ������� ���� "�� Q�""�� �� "� Q���� �������� % ?�� ���� ��� ������>��� P " #��J�""�
�� "� � 4 4% ! ��� ��� ������ P " #��J�""� "��Y�����?��5 4
��� ;
 �� � �

 ��� "� ���! ���"�Y�� �� b����� % " #123 ,. j 
U- W0+- , ��� �� ��7������ % ���� " #�Q' ��
�� " #���� �� !���� ���" ���� �" ����� "��� 4
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� � "�� ��Y��� �� "� "��Y�� �� ��!Q����� �� �&���Y! �� ��� "�  "�� �� " #�� ������� %
� #���\P\���� ���� �� ?�� �������� )DEFF�I % f>! �  ����� % �J� 4 � �� � K5 �  �""� " #���
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�&���Y!���?��$ % �� �� ��� ��!Q�������� ���� ������A�Q"�� �� ���� ?�� ��""�� % � #���
 ���� ?�� �J���� ��� �"�! ���� �� " #��� �&���Y! ���?��  ����  "��� ���� ��� �"����
� #�"�! ���� ?��  ��������� � �����""�! ��� �� ��Q������� P "�� O �� /*V*j0+� ,4 = ���� %
 ��� �� ������ " #���! "� �� �������� % �� "�� !�� J>!�� j�� �� �� *0V, ���� ������\
A�Q"�� �� ���! ��� ���� j�� *0V,% � #��� Y���� P " #�� ������� � #������ 7��! �� ���������
" #�� ��� ���� ���� " #����� % ��!!� j�l1k k,V �� j�l1UjV, � #���  ��� % ��!!� � *0V,%
V,� *0V, �� l1-.V,� *0V, � #�����  ��� 4 [� ��! ������ /*V*j0+� *.0�U, �� "��Y�Y� % ��""�
���� �� �� �� "����� "��  �����Y! �� % � #�  ��� P "� ��! ������ �&���Y!���?�� �� ��
?� #�""� � #���  �� �����"���� ���� "�  �� �>� �� "�  ���"� O "�� ���� ��! ������� ����
���J�Y���"�� % �� ��  �����Y! � � #��� �"����?��! ���  ��' ��� ���� �� ����� ?� #�� ���
 �������  ������ ��  �� �� ���" �� ��� �"�! ���� X ���7 ���� ��� AY��� ��!!� " #���\
! ������� 4 [ #�  ������� �&���Y!���?��S �����Y! ���?�� � #��� �! ���� �� ��� ����\
���� ���� ������ "�� ����� ����� ���������"�� �� "� "��Y�� % �� ���  ������ �� "�����7
� #����� P  "������� ������� O  J���"�Y�?�� % �&���� �?�� % ��! ����?�� 4 ]� ��! ����?�� %
"� ��! ������  �����Y! ���?�� � ��� �! �������  ������"�>��  ���?�� � #��� ��� �""�
?�� �� ��A��� "� ��"���$ �� �J�?�� ��Y�� %  �� �  ������� ���� ���  ����&���&!�� %
��� �����&!�� 4 4 4

C ������ DEFFnI ��YY>�� ?�� " #����!Q"� ���  J���!>��� ��! ����?���  ��� R���
������ ��� ?����� ������ O �&���Y!���?��$ %  �����Y! ���?�� % ��7�������"$ �� J��! �\
�����?��$ 4
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��"�� �������� )DEFF�I % K����������� % �J� 4 KK K5 % "�  ���"� ��� " #���� ����� ����"
�� ��' ��  ��"��� % ?�� ���"��� "� ���� �� "� "��Y��$  ��� ! ���7����� ���  ����� ��
!�&�� �� ! ������! ��  �&�J�\ J&��?��� 4 ]� �&��J�����$ % "�  ���"� ��� ��' ���� P
"� "��Y�� % ��� ����� "������� ��  ��� ��  ��! ����� � #�Y����� "�� "��� �� ��""�\��
)�����! ��� �" �� �� 7�����  �� ��! ������5 4 ]� ����J�����$ �� ������J� % "�  ���"�
����������� "� "��Y�� O �� ���� �� �N�� "�� ����!�"������ � #����������� ����� ����""�� %
���� ���� "�  ���"� �� Q����"��� P "� "��Y�� ���� " #���Y� ��!!�� % ?�� 7��� ���"���
"� �&��>! � ������ 4 c #��� �� ?��  ��! �� P �������� �� ��A��� "� "��Y�� ��!!� @ U-
.V�W 1V j�/ 1W � /*V k* / V*.0�U, j, k* /*V1k, j*-W k,W WU3 ,.W *//*V.,-*-. � U- , � �� ,
l1�� U-*U.�� U- W	W.�� , + V*�� *.0l*k ,� 0W.*-. �0V.U ,k k,� ,-. j*-W l�*�U, l,V�,*U�
1U / kUW ,� *l.,� ,-. j*-W k,W l,V�,*U� j 
U- ,-W ,� 2k, j 
0-j0�0jUW � l*V k* k*-+U , - 
,W.
l1�/ k�., j*-W *UlU- � ,k k, - 
,� 0W., /*V� *0.,� ,-. �U , j*-W k* � *WW ,� B )�Q�� 45

��� ��� ��"�� �� " #��������� �� ����� ������� ������� �� ������������?�� �����
"��Y�� ��  ���"� P "� ��! ��"�Y�� ��� % ��!!� " #� ' ����! ��� ���"�Y�� ����J�� )DEFG�I %
K 4f 4e5 % "��� �� 7��� ?�� ���� Q ������ �� �&��>! �� �� ��Y��� ���\"��Y�����?��� % �" � #&
�  �� ������Q"�! ��� �� ! ����  ��"���� J�!�Y>�� % ! ���  "��(� ��� !���� ���� ����� %
���?��!���  ������ % � #�� �(�� % �� �� Y��� � �������� �� ���! �"������� %  "�� �� !����
�"������ % �� " #����� 4 c���� ��� ��"�� �� �������� ��>� ������! ��� ���� "�� "��Y�Y��
� #��(���$ ?�� ���� " #�Q' �� �� ����� �J� 4 � 4
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� �Y���$ �� "� "��Y��  ��"�� )�7 4 ��A������ �� D ����� � ������� % EFHfI % �����  4
e�5 4
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K���Y��!!�$ �����?�� % � #���\P\���� AY��� ��Y��A���� � #�� �&��>! � � #�������� ?��
�� ������� Y�� J�?��! ��� " #�Q' �� ��?��" �""� ������� 4
� :9� g	�
 �� � �

����� ���� "� ���� ���� ���! �"�! ��� R��� ��! "���  �� � #������ ������  ��������
���� "� �������� % �  �"��� �������$ X cJ�?�� ������ ' ����� �� �("� �����! ���  ��
��  ��� ��  ������� 4 ��� ����� ���  ����������  �� ������ 4
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[� ��7������ � #�� !�� % � #�� �&���Y!� ��� " #R��� �� " #���� �� �J���� ?�� ����
���?��� �� !�� �� �� �&���Y! � 4 c���� ������ ���� �� 7��!�"����� !������ P ���Y�
DEFHEI )?�� � ������Y�� "� ����$ �� 0--� �� "� ��7������ �� ���������� �� ,j,U.U-+�5 4

[� ��7������  ��� "�  ��Q">! � �� " #�����Y� �� "� "��Y�� P "� ���"��� % ��  "��
Y�����"�! ��� "�  ��Q">! � �� ���"��! � O � #��� ����� ?�� "� ?������� �� "� ��"� ���� ��
 ������ ��� �� ������  ��� ��� � ���Y���! ��� "�� ��! ��������� ?�� ���"��� 7����� "�
���� ��� ��� �J����� �� "� ��7������ % �� �J���J��� "�� @ ���������� �� ���������� B
�� �J�?�� !�� 4 ]�� % �� ������ � #��""���� ����� ?������� % �� ��� P ��� ������������
�Q' ������ )7��!�"�� ����������! ��� % ��  �� �� �����"� ������ ����� ����&! �5 �� ������
?�� � #�" ����Y����  �� @ �10l0 k, V10 j, �V*- l, B "�  �������� �� "� �� �Q"�?�� 7���Z���� %
�" �� 7�����  �� �����! ��� ?�� � #�" ! ������� �� �J��� �� ������ @ l,l0 ,W. U- l�*. B 4
[�� �����"�� �� ' ������� 7���Z��� ���������  ������� �� ��������� ?�� @ k, V10 j,
�V*- l, B  ���  ��7��� ,� ,l.0�,� ,-. ��7���� ��  �������� �� "� �� �Q"�?�� �� R���
��! ��� ����� 6 �"��� ?��  ��� � #������  �������� �� � #������ ��������� )�" �� ����
������ ��� ��&�"����� ����>���5 % "� ! R!� �� �������  ��� 7���� ��7������ P �� J�������
�� " #�������� �&������ �� ������� 4 K" ��!Q"� �� ���"��� ?�� "� ���J� �� ��! ���� ����
"�� ���� P ��� 7������� ��7�������""� ���� ��� ����Q"� 4

^����� ����  ��� �����  ��� "�� �� ��! �� �������� O )�5 �� ��Y�� / ,U. ��7���� )P ��
�Q' �� ���" ��  ����5 % �� �����  ����Q�"��� ��� �� ���"� ��� �""� 7��� �� "� "��Y�� �����
�J��� ?� #�� ��!  "� ' �� O � #��� Y���� P �""� ?�� @ k, k*-+ *+ , W 1V. j, kU0�� �� , � k*
V�� �V,- l, � *V�U , k* .V*-W l,-j*- l, jU k*-+ *+ , � kU 0�� �� , B )DC ����� % EFH�I %  4 FH5 6
! ��� )Q5 �� ��Y�� �� j10.  �� 7����! ��� ��7���� 6 �� ������� )�5 "� ��7������ � #���  ��
"� ����$ 6 "� ���� ��� ������ ��Q "�  �� "� ��! ����?�� �� �&��>! � ��! ����?�� ���"��� % "�
��7������ ��� ��� ?������� �����\��! ����?�� ���� ��  ��� ��������  �� ��""���� 4 ]�
 ��� �� ?�� ��� �� W ,-W% �" �� ���� ��� ��N������ ����� @ � , WU0W U- �0,U� 21Uj10V / k,0-
j, V1W ,W � *- �,W B �� @ � , � , W ,-W �0,U� ,. / kU.�. � *.0+U � B �� 4
� 9<9:;�
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[�� ������$ �� � #�! ���� ?��" �&��>! � �� ��Y��� ��� "�  ����Q �"��� �� @ �����&�� B
P ?��"?�� �J��� % �� @ 7����  ����� B P ?��"?�� �J��� 4 4 4 Q��7 �� ������� ��������
�� �������� ��  ����� �� ��  ���� ���� O "� "��Y�Y� ��� ! R!� * / V01V0 7���  ���
��"� 4 [�� ! ���>��� �� ������ ��! �� �� ����� ���"��� �����Y��� % �""��� �� " #�Q' ��\
��� ��! � ��Y! ���?�� �� ����� DEFH�I %  ��� ?�� "�� ������ �� "��Y�Y� �� "�  ����� %
���������� ����Q��"� ������� ��� "��Y��� % @  ������� B �������! ���  �� ��� ��"�����
Q������?�� ���� ��� �Q' ��� �� m���� C��" % P " #�Y��������! � �� C������ DEFF E� % EFFnI %
 ��� ?�� "�� �� ������������ ��������  �� "� "��Y�� �� ����  ��� ����� � ��� ?�� ���
� � J���!>��� �� "� "������ 4 K" 7��� Q��� �� ���� ��� ��!����� "� ���"��� �� �����
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 �� ����� � #��� ������ % �� " #�� ������>�� % ��!!� ���� "� 7������ % ?�� "� "��Y�� !���\
 �"� �� ��������� ��� ��Q������$ �� ������� ?� #�""�  ����Y� ���� � #������ ����Y�����
� #�� ������� �� 4 ������� C������ DEFFnI % ���� �  �"��� 1VjV, V�� �V,-.0,k ��� ����� ��
������ ���� ��� ��  ���� ����� "�� ��Y��� � #�� ����� �� � #������ �& �� � #�� �������
 ���� ���� �� !����"� )C������ ������Y�� ����� ������ ������ �� ������ ���� ��� ��Y��\
A�� O " #����� �&���Y!���?��$ % " #�����  �����Y! ���?��$ �� " #����� J��! ������?��$5 4
���� � 9<9:;�	; 4
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� �Y��A��� % ���� "� ���! ���"�Y�� �� b����� )�Q' �� ?�� ����� "��� � #�� ����� �Q' ��5 4
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E4 �Q' �� )! ������"5 ���� "� 7������� ��� �� 7����  ����� P �� ����� �Q' �� % "�  "��
������� �� �� �! ����� "��  �� ������� "��  "�� ����Q"�� )���! "�� O "� ������ �� Q��7 %
"� ! �?����� ��  "���� �� c�"���� % "� ���� ]�N�" ! �������� ��  "����?�� % "� ������
�?������ �� ���� ���� 4 4 4 5 6 �����! ��� ��� % ��Y��A��� �����?�� 4

f 4 ]�  �&�J�"�Y�� ��Y������ % @ �Q' �� B !����" ������ ������ P �� �Q' �� �� !����
��������� % �� ! ��� �"�  �� "� ���������� ���� ������ "�� ���J�� �!  "�?���� " #���������
�� ��� �Q' �� 4 [� �� ����������� ! ����"� � �� ������ � #J& ��J>�� �� ������" ��  �&\
�J�"�Y�� )��������� ���"��  �&�J�"�Y�?��� � #�� ����  ������ �� � #��  ������ 7��� Q���5 %
! ��� �""� ��� ������"� ���� ������ "�� ����� ���� ��� "� ������ �&!Q�"�?�� �� "�  �����
J�!���� 4 � ���� �� ����� "� ?������� �� ��  ����Q "� ��������� 6 ����� ��������� � #���
����� �� @ ! �������� ! ����"� B ������ ��� �������� ' ����A������ ���� ��� ����"����
� #�� ������� % ?�� ������� P !������ ?�� ��������� � �������� �� �����"��� �� �N��
�� ��"����� ���� ���  �� ������� �� " #�Q' �� ���?�� )����� ?������� ��� ! ���������
��� % �J� 4 n5 4
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[� ��! ����?�� ��� " #����� �� W ,-W ��� "��Y�Y�� 4 c #��� �� !�� ����R! �! ��� Y�����"
 ���?� #�"  ��� � #�  "�?��� ����� Q��� P ��� �&��>! �� 7��! �"� )��!!� ���� "� �J�����
��� !��>"�� �� ����� �5 ?� #P ��� "��Y��� J�!����� 4 ]� ���� ?�� ������� �� "� "��Y�� %
"� ��! ����?�� � #�  ��� @ J��������"�! ��� B P "�  J���"�Y�� �� P "� Y��!!���� % ?��
�������� � #������ �� ���� �� "� "��Y�� )P ������ ��� ������! ��� "� �&��>! � �� ��� ���� %
�� "� �&��>! � �� �"����A������ �� �� ��!Q������� ����� �""�� �� ��� ������ "�� ���"��5�� 4
]� ���� ?�� ������� �� ���� % �""� � #�  ��� @ �������"�! ��� B P "� ��! ����?��$ 6 ! ���
"� ����������� ��� ��� Q ��� !���� �"���� 4 ��""� ?�� ���Z��  �� �������� DEFF�I % "�
��! ��"�Y��$ ��� �� �N�� ��� ������� �� .1UW "�� ��Y��� @ D��I "� ��� �����"� B % �� ����
���� ��Y"�Q �� "� ��! ����?�� �� "� "��Y�� 4  ��� "�� ������� �� " #���"� �� b���� ��
��������� % "� ��! ����?��$ ��!Q"� Q��� � #R��� ��� ��������� % ����� ��� � ����"������� %
�� "� ��! ����?�� 4 ^��� 7������ ��� �� ���! � ��! ����?�� �� ���Y� ?�� ����Y�� ���
����� "��� ������ ���� ��� ���� � #�� "��Y�Y� ����� X �� ?�� P �� �����  ��� ���� �����
Q ��� � #�  "�?��� P ��� �! �Y� ?� #P �� ����� "��Y�����?�� X % �� ���� ��������� ���� "�
��! ����?�� ��!!� ��Q�������� P "� ��! ����?��$ % "�  ��! �>�� ����� "��� �����  "��(�
���J��?�� �� "� �������  "��(� �J����?�� 4
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E4 cJ�� ��&����� DEFnMI % "� �>! � ��� "� !��>"� �!! ����� �� " #���� �� ��!!���\

������ X � #��� ���� "� �����$ % ! ��� "� �����\�& � % ?�� � #�  ��� �� �����\� ���������
)?�� ��&����� �  �""� *l., W �� 0�U,5 4

f 4 cJ�� b������ �� "�� ������� 7���Z���  ���������� % "� �>! � ��� " #���! � �� ��Y��\
A������ % "� .V*0. W �� *-.0�U, ?��  ��! �� �� ��A��� ��� �  ������� �"�! ������� �����
���� ��Y��A�� ��!Q"�Q"��  �� ���� "� ����� 4 [� @ ���������� B ������ �� ��� ���! �
� #��� Q��� ���  �� ��Y�"�>��! ��� �����! ����  �� ��� ����� �� Y����"����� ������""� P
"� ��Q������$ �� ������� % ! ��� �� ��� ����>��! ��� �� "� 7��! �$ ������ P ��""�\��
 �� "� �&��>! � �� ��Y��� ���"��� 4
�9� gi_i� g; �< � �

[� �J����� Y�����"� ��� ��Y��� � ��� Q� ����� W �� 01k1+ 0,  �� �������� % ��  "��
 �>� �� ����  �� ��&����� % m����� % ����J�� % �� ! R!� ������  �� ]�� �� eG % �����
?�� " #���Y� � #�������� "� ��""����� �� �� ���! � ���� ��"� � �� ��! ����?��$ % � #���Y���
��Y"�\������� �� )[���� % b�����5 )�7 4 DC������ % EFFHI % ������5 4 =�' ���� #J�� % "� ������
���! �  ����! ��� ���� �� ���� 4 K" 7�""��� ���� ?�� "�  ��! ��� �� �������� ���� ��
����  "�� � ����"��� 6 �� 7�� ��"�� �� "� ������ ���� � ���A?�� �� �&��>! �� �� ��Y���
 ������"���� )�7 4 D��"&% EFFnI %   4 Ee� EG5 4 c�!!� "� 7��� � #��""���� ��! ��?��� ]��
DEFeGI % ��� �! "�� ��� ��' P ������� ���� ��"� � %  "��  ����� % �� d' �"! �"�� %  ��� ?��
��� ��! ��"�Y�� ��� ��� ��! ����?�� ���� "�  "�� �� ������� ��� "��\! R!� ��� ��! ��\
��?�� 4 c���� ����������� ��� � #��� �������� ! ���>�� ������� ��� 4  #��� ��! ���J�  "��
���������� % ���� ����� ���"� % ���� " #�� ������� @ �&��>! � ��! ��"�Y�?�� B  �� ���! \
 "� % ���������� ����� W �� 01.0�U , �� W �� 01k1+ 0�U, "� ! R! � ������ ?�� ��""� ?�� �� ����
����� / � 1- �.0�U, �� / � 1-1k1+ 0�U, )�� ������ ��� �� ��Y"��� � W ,� 01� 0lW� % �� ����� "�
����������� T,.0l#S T,� 0l# �J>�� P ]��5 O ��� ������ ����� "� ������� �� "� ��Q������
�� ��""� �� "� 7��! � 4
�9� gi_i� g�h; ��� � �

E4 C�"���7 P ��� ��! ��"�Y��$ )�7 4 ��\������5 4
f 4 -0�,*U W �� 01k1+ 0�U, )�J�� � ���! �� DEFGeI5 O � ����� ��7������ �� " #������� ��\

Y��A��� ��� "��Y��� X ��"�� ��� �>! �� ����������� ���� "�� AY���� ���"������ X %
�" � #�  ��� �� -0�,*U W �� *-.0�U,% ��"�� ��� �"���>! ��$ )�� �>! �� ���������"�5 4 [��
@ ����Y����� ��! ��"�Y�?��� B �� ���������  ��� � ���! �� @ "� ������Q����� �� !����
��������� P "� ��������� �� ���� B 4
�9� gi
g�h; �< � �

�J����� ��� ��Y��� �� Y�����" % "� ��! ����?�� � ��� �!Q������ ����"������� ?�� � #�
 �� "� ��! ����?��$ "��Y�����?�� 4 b��� b����� % ���� �� ?�� ��� ! ����" ��� ��! ����?�� %
���� "� ��! ����?�� ��Y"�Q � "� ������ ���� �� ����� �� ������� 4 � � � #��� ������ P
b����� ?�� �� ��7>���� "�� ������� "��  "�� "�� ���� "� ��!���� �� "� ��! ����?�� Y���\
��"� )��Q ��� % ]��5 O "� ��! ����?�� ��� ����  ��� ��� ���  J���!���"�Y�� )���� P ��
��' �� DC������ % EFF�QI5 ?�� ���� ��Y"�Q ��  �� ���! "� "�� 0-j0l,W )��Y��� ������"�5 4 ��
��������� ��� ����� �����  "�� � ����"����� % ��!!� ��""� �� b����� �� �� m����� %  ���
?�� "� ��! ����?�� � ' ����! ���  ��� �����R� �� �� ��������� P ��� �&��>! �� �� ��!\
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!��������� ���\"��Y�����?��� % �� �� ��������� ��""� �� � ���! �� %  ��� ?�� "� ��! ��\
��?��  ��! �� P "� "��Y�����?�� �� �� ����� "�� ?�������� �������! ��� Y��!!�����"�� ��
� #�Q����� "�� ���������� ��! ����?��� ?�� ������������ "� "��Y�����?�� )?� #�� ������
���� " #���"&�� �� ����� % �� !&�J� % ��  �>! � 4 4 4 D� ���! �� % EFH� % � ���! �� % EFGMI5 4
 ��� "� "�Y��� �� �������� �� �� d' �"! �"�� % ���� ���� ����������� ��� P "�  ����Q �"���
� #������� "��  ��' ��� �� "� "��Y�����?�� P � #������ �&��>! �� �� ��Y��� 4
�9� gi
g�h; ��� � �

E4 C�"���7 P "� ��! ����?��$ )�7 4 ��\������5 4
f 4 � 1- l.01- W �� 01.0�U , )�J�� d' �"! �"�� DEFeGI5 O ��"����� ����� �� ��Y!��� ��  "��

�� " #�� ������� )��Y��A���5 �� �� ��Y!��� ��  "�� �� ������� )��Y��A�5 4
�;�a �� � �

[� ���� � #�� �����$ ��� % ���� "�  ��� ������ �� ��� ������ % " #��������� Y������ "�
��! ������� �� �� ����� % �� % ���� "�  ��� ������ �� ��� "������ % "� ������� ��Y�Y� ��
�� �����  �� ��� ����� �������� 4

K" ��� ���Z� ��!!�  ��7����! ���  ����Q "� ?�� "� ���� % ��A�� �� ����� ! ���>�� %
 ����� R��� !�"�� "� 6 ?�� " #����� �������� 7����  �� �� "������ ����� �� ���� ?�� ��
��������  �� 7����! ��� ���� ��"� � �����  �� " #����� �������� � #�� ����� "������ % ��
?�� ��� ����\"P �� ���������� ������  �� ���' ���� ���� " #��������� �� " #������ 4 c����
����� ���� � #���  �� �� ������""� % �""� ��� ��� ���?�R�� �� ������� "��Y�����?��� ��\
����� O DC������ % EFGHI ��  ������"��� �J� 4 � K K K % ���"�Y�� ?�� "��  J�"��� J��� ��
"��Y�Y� % �� ��� " #����?���� % � #��!������ "�  ����Q �"��� �� ���Q"� "������ ?� #��  ��\
��"��� �� ����  ��! ��� �� �� ���� ������ )�""�Y���?�� % AY���5 4 [� �J����� �� ����
������ ������� �� ����� 7�Z�� ���Z��  ��� ��� ���  ������"���� % ! ��Y����� % �� �����
" #���"� �� "��Y�����?�� "�Y�?�� %  �� ���! "� % �������� ������ ��� �N���� P ��! ���� "�
���� P "� ��7������$% � #���\P\���� P ��� ��Q������ �Q' ������ % �����\"��Y�����?�� % ?��
������ "� ���" ������Q"� �Q' �� �� "��Y�Y� 4 [� ���� � #�  ���  ������� P "� ��7������ ��
�� ?� #�" ��� �� �Q' �� "��Y�����?�� % ?�� �� �� ���7���  �� ���� �� ���������� O "� � 0l
�� "� / 1k0l0,V% "� � *.V, j 
� k,� *-jV, �� " #�k��, j, � k*.1-% � #���  �� "� ! R!� ��"���$ %
! R!� � #�"�  ������ ����Y��� "� ! R!�  ������� 4

 �  ���� �� ��� ��! ����?�� % "� ���� % �Q' �� � ����� % ����� P ��  ���>� % � #�  ��� P "�
W0+-0� l*.01-$ % �����?�� % �!!������ % �� �������� ���� "� �&��>! � O "� ����� � �� ���� %
! ��� "�� !��� % ���� "� ������������ % � #��� ?� #��� ��Y��A������ 4 K�� ���� ����� �����
� #�  ����� O ��  ��� ���������� ?�� " #���Y� �� "� "��Y�� ��  ��! �� ?�� � #�����������
��� ��Y��A������� % �� ���������� "� ���� ��!!� ��� ������������ ������ ��  "�� %
���� �� �������� ����� )�� ���A� �"��� P ��� ����� "��� ������ % "�  ��Y! ���?�� %
"� �("� �� ������� "�� 7���� �� �������� ?�� �� "�?���� "�� ��� J���� % "�� �""������ %
"�� ����!Q�Y� �������� 4 4 4 5 6 �� ���������� ?�� "� ���� ��� ����� ��  ��! ��� % ?� #�"
��� "� ������Q"� �Q' �� �� "� ��! ����?�� % ��"� � ?��  ��� � #�  ������ % �� ��! ������ ��
�� �����! ����� % �� ������ P "� ��Y��A������ �� �("� ������ % �� "�����7 �� ���"&��?�� %
��"�� �� ������ ���� �� � #���������� �� �� ?�� ��� ��!!�� ��� ��N������ ���� ?��
 ���  ������ �� !�� ����� ���� ��N������ ��������� 4 c���� ������� ����� ���� ���
������""�! ��� ��� ���  �� ���� ?�� ������>���� ?�� "� �����$ ��� " #�Q' ��  ��! ��� ��
"� "��Y�����?�� )C������5 X �� % ��� % �� "� ��! ����?�� 4
�g���_ �� � �
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E4 � �Y��$ ���"� )��  "�� ��Y�������! ��� �����$ ������! ���Q"� % �� ���� ������
P �� ���" ��Y��5 ���� " #����� ��������  ����Q "� ���  �� �����?���� ��Y�������! ���
"�! ���� O "� ��Y��" ��� �Q���� ��  ������ % �" � ���  ��Z� �� �" �� " #�  �� ��� % �� ���
 ����Q �"���� �� ��Y��A�� �� ���� �������� � #������ 4 ��  ��"� ����� �� ��Y����  ��� "��
��Y��� ���� "� 7������� ��� ������� P ���"���J�� ��� �������� ��! ����! ����"� 4

f 4 m �������  J&��?�� �� "� �J����� �� " #��7��! ����� X ?�� � #� ������ ��! ������
��! ����?�� 4 = ���� "�� � �Q������� �� " #��� �����&��� "�  ���"� �������\�""�� �� @ ��Y��" B
���� ?� #�""�� � #���  �� ��� @ ��������� B 4
�g��; �� � �

����� ��! ����?��$4 ��� �Q������� "���������� ��� ��������� P ����� ������ ����
�� J����� P ���� ?� #�""� ��������� �� l1- l,/ . ���� �" �� � ���  �� ��� �� ��A�������
��N������� )��� ��������� �� �&��J>�� �������� ��� ��?������  �� ]�� DEFGGI5 4 ��������
� ��������� �� "��Y�����?�� " #���� 7������ � #��� ����� ��A���  �� �� ?� #�""� ! �� ��
��"����� ���� ���! �� )� #�� ������ ���\! R! �� ?� #�� ����� ���� �������5 O �� W0+-0� *-.%
@ �! �Y� �������?�� B % �� �� ��Y��A� % @ ����� � B 4 ^��� �� ������ ��� )�7 4 �J� f5
"� ��A������ ���"&��?�� �� d' �"! �"�� % ?�� �  �""� ��Y�� ����� �����  ������� � #��
����$ % ?� #�""� ���� ��! "� �� ��! "��� )� 4� 4 "��  J����� ���� ��� ��Y��� ������ ?�� "��
!���5 % ! ��� ���������� ���' ���� ��!!�  ����� � #�� �����$ 4
�g��g�	�
gi� �< � �

[� ��Y��A������ ��� " #�"�! ��� �� �������$ ?� #�  ���� �� ��Y��$ ����� ��� ������$
��?��" �"  ������ � 4 c #��� ��� �Q��������� "��Y�����?�� %  ���?�� "� ���" ������� ��\
! ����?�� ����� ���""�! ��� ��� "� ����$ ��� ������ 4 c���� �Q��������� ������ ��� ��\
���R� ���� "�  ����?�� "�� ���Y�� J�?�� % � #���\P\���� " #�����Y��! ��� )��! ����"�Y�?��5
� #���Y�� ����A�� �� "��Y�� 4
�h�a
��	; �< � �

b��� �������� % "� ��Q������ �������?�� ��� ��Y��A���� �� "� ��Q������  �&�J�\
"�Y�?�� ��� ��Y��A�� � #�  ��� P "� 7��! �$ �����  �� "��� ����������� ���� "� ��Y��
"��Y�����?�� 4 d' �"! �"�� % �� ������ ����� ����������� % ��' ���� " #���� � #��� �����������
"�Y�?�� �� �J����"�Y�?�� �� "� ��Q������ 6 �" ! �� �� ������J� �� ����� "� ������>��
�����\"��Y�����?�� �� ��""�\�� % ?��  ��! ��  �� ���! "� "� ��! ������� ����� "��Y��� 4
= ���� % "�� ��Q������� �� " #�� ������� % �� ��� ������! ��� �� ������� % �� ���� ����\
��� �� ���� "��Y��� ��N������� ����\�""�� ����� ������?��� % �� !���� ��! ���Q"�� 4
���"��� ��! ���� "�� 7��! ��$ % �� ������J� % � #� ����� ����  ���?�� "�� �&��>! �� ���
7��! ��$ ���� �������� ��� "��Y��� )Dd' �"! �"�� % EFeGI % �J� 4 EM5 4 c #��� ���� "� ������
�� ��Q������ ?�� 7���� ����� �������! ����?�� 4
�h�a
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]� ��� �� "�  ���� ���� % ��  ���  J���! ���"�Y�?�� ��� ! ���7��������� ��! ����\
?��� 4 ]��! "� O " #1U �,  ��! �� ��  �������� "��  J���!>���  J&��?��� ?�� % ���"�� ���
"� ��! ������ �� ��! � % ���� �������� ��!!� ���  J��>! �� �� "� "��Y�� ���"� 6 "�
�U,  ��! �� ��  �������� "�� ������ � #����� ?�� ���� ��������� ��!!� ��� Y�� J>!��
�� "� "��Y�� ������ 4 [� ��Q����� ��������" �� �� ���7���  �� ���� "� ! ���"��� ��! ��\
��?�� O "� ���  ��! ��  �� ���! "� ��  �������� ����� Q ��� "�� "�Y��� � #�������� ?��
"�� ������� �� "�� ��J�! �� % ?�� �� ��">����  �������  �� �� "� ! R! � !���"��� 4
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E4  ��� " #���Y� J�Q����" �� ]��� � % "� �&!Q�"� ��� " #���Y� � #��� ����� ��Y��A��

 ��� 7����  ����� P ��� ����� ����� ��Y��A�� )" #���! "� ������?�� �� ��� "� Q�"����
 ��� 7����  ����� P "� ' ������5 4 ]� �� ���� % "� �&!Q�"� � #���  �� �� ��Y��$%  ���?��
"�� ���� ���! �� ?� #�" ! �� �� ��"����� ���� �� !R!� ��Q������ % �"��� ?�� "� ��Y�� ! ��
�� ��"����� ��� ����� � #�� ������� $ �� ��� ����� �� �������$ ?�� �� ���� �Q��"�!���
 �� �� !R!� ����� 4 d' �"! �"�� "� ���"�Y�� ' ����! ���  ��� ��A���  �� ��������� "�
��Y�� O "�� �&��>! �� �� �&!Q�"�� ���� 0-.,V/ V�.*2k,W ) ���?� #�"� ��������� P ?��"?��
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"� ! R!� 7�Z�� ?� #�� ' ����� � #��J���  ��� ���"��� " #�����R� � #��� ���AY������� ��
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! ���?��$ B5 4
�`�
���; �� � �

= ���!Q"�Y� �� ��Y���$ )�� � \� �� \�� O D�� ?�� ���I ���Y� ����!Q"�5 % � �� ���� ���
" #�� ��� ���������$ �� �&��>! �$ ���"��� % ��"�� ��� �������� �>Y"�  ��������  �� ��

������ 	
 ��� ���� # �� �� ���� � �� �������� ��� ��� ������� & �� 	�� ���� ���� � �� ������� # �� �
�

���� ������� ��� ��
������� ��� � �� �
� ��� �� � ���  �� ��� �� �� ���� � ���� �� & ��	�� ����� ��� # ���
�������� �� ���� �� ����� ���� � �� �
� �� 	��� � ��� 	� �� ��� �
 ������ ���� ��� ���� ��� # ��� � ���� 
��
�� ���� � 
 ��
��� ��� 
����� � ��� �������� ��� 
 ��� ��� � ��� �� �� ���� ������) � ��� ���� �� �����	��
� ��� 
 �� � ���� �����
���� ��� ������� �� 
�� ��� ���� �� ��� ��� ������ &



fen � "�������
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Interaction entre modalités sémiotiques : de l’icône à la langue

RÉSUMÉ DE LA THÈSE

1 Situation du sujet

La présente thèse se situe dans le champ interdisciplinaire des sciences cognitives,
et a pour but d’explorer les questions de l’émergence, de la circulation et de la
traduction de sens entre systèmes de signes de nature différente, en particulier en ce
qui concerne les rapports entre le signe iconique et le signe linguistique.

Le système cognitif humain manipule des signes et des représentations dans plu-
sieurs modalités différentes, dont les plus illustrées sont l’image et le langage. Et
malgré l’hypothèse axiomatique d’homogénéité des représentations mentales, for-
mulée par des écoles théoriques comme le cognitivisme classique – pour qui toute
opération cognitive manipule des symboles dans un format propositionnel –, on com-
mence aujourd’hui à comprendre de mieux en mieux les fonctionnements sémiotiques
spécifiques des modalités linguistiques ou non-linguistiques, et on cherche à mettre
ceux-ci à profit pour améliorer tant la communication humaine que la communica-
tion homme-machine.

Or les expériences récentes, dans le domaine de la communication multimodale, res-
tent avant tout des pratiques particulières et ne s’accompagnent pas d’une réflexion
d’ensemble sur la question de la nature du sens dans les sémiotiques multi- ou inter-
modales. Elles se situent souvent dans des contextes où une modalité est en position
d’appoint par rapport à une autre, et n’ont pas rencontré la nécessité d’une des-
cription sémiotique capable de rendre compte des réelles différences et des points de
rencontre entre modalités distinctes.

Notre travail a pour ambition de débroussailler quelques questions fondamentales de
ce domaine d’étude pour permettre ensuite d’étudier rationnellement des systèmes
sémiotiques iconiques aussi bien que linguistiques et de les mettre en rapport. Il
débouche sur une application de traduction de séquences de pictogrammes en phrases
françaises, qui met en œuvre une approche novatrice dans le contexte applicatif des
aides à la communication pour handicapés du langage.

2 Programme de recherche

2.1 Théorie sémiotique

Le problème posé à l’origine de ce travail de thèse, celui de la traduction de messages
formulés dans un langage de pictogrammes en phrases en langue naturelle, nous a
amené à revenir à la question de la nature spécifique fondamentale du signe iconique.
C’est une étude bibliographique d’auteurs ayant abordé cette question du point de
vue de la sémiotique (Peirce [1978], Eco [1968; 1975], Groupe µ [1992]) qui a amorcé
nos réflexions sur le sujet de la nature de l’icône.
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Les études, parfois difficiles, des mécanismes d’interprétation des images et leur
inévitable comparaison avec le fonctionnement du langage révèlent vite le manque
d’outils conceptuels applicables à des systèmes sémiotiques hétérogènes. La suite
de nos efforts a donc porté sur la définition d’une grille d’analyse des différents
systèmes de signes, qui puisse dépasser le cadre trop spécifique des concepts linguis-
tiques – dont le placage strict sur d’autres modalités a conduit parfois à des impasses
théoriques – tout en évitant l’illusion d’un modèle descriptif général.

Nous avons en effet acquis la conviction que beaucoup de systèmes sémiotiques non-
linguistiques peuvent en vérité être décrits avec les outils méthodologiques d’une
théorie sémiotique issue de la linguistique (comme la glossématique de Hjelmslev), à
la condition que l’on les analyse chacun dans son genre spécifique, en tenant compte
des conditions de production et de lecture, et en définissant toujours en premier
lieu, de façon particulière, leur système sémiologique. Nous avons tenté d’étayer
cette conviction par des études de cas.

Toujours en nous appuyant sur quelques études de cas, nous avons cherché à mettre
à jour une description sémiologique des mécanismes d’interprétation des systèmes de
signes multimodaux, que nous proposons de considérer comme des cas particuliers
de systèmes de signes « composés », dont les éléments de base sont eux-même
analysables dans des systèmes de signes plus simples.

2.2 Application informatique

Parallèlement au travail descriptif mené sur le terrain de la sémiotique, un pro-
jet d’application informatique linguistique a été conduit et développé au sein du
groupe informatique du Laboratoire Central de Recherches de la société Thomson-
CSF, dans le cadre d’un stage de thèse. L’objet du projet était la réalisation d’une
prothèse vocale logicielle, implantable sur micro-ordinateur, et permettant aux han-
dicapés du langage de communiquer avec leur entourage en désignant sur l’écran des
pictogrammes, que le système logiciel doit ensuite traduire en phrases en français
standard.

La conduite du projet a rendu nécessaire d’analyser les productions spontanées
de séquences d’icônes des utilisateurs handicapés (des enfants infirmes moteurs
cérébraux), afin de comprendre quels mécanismes sémiotiques y fonctionnaient diffé-
remment de chez les locuteurs normaux des langues naturelles, et d’y proposer des
solutions adaptées. Ce travail nous a amené à nous documenter sur les aspects fonc-
tionnels des handicaps cognitifs, afin de mieux en comprendre les implications.

Nous avons par la suite conçu et implanté un système de traduction fondé sur
l’analyse sémantique et sur la génération de texte par substitution et adjonction
d’arbres lexicalisés.

Une évaluation du système a été menée au cours du dernier semestre du projet, dans
un centre de rééducation fonctionnelle du handicap ayant participé au projet.
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3 Idées développées dans la thèse

Le programme de recherche sémiotique exposé plus haut nous a amené à formuler
les idées que nous exposons ci-dessous.

1. La nature du signe iconique, qui le rend si particulièrement intéressant
pour une communication plus « spontanée » ou plus « universelle », se
définit traditionnellement [Peirce, 1978; Morris, 1946] comme une « res-
semblance » avec l’objet auquel il réfère. Une analyse un peu plus appro-
fondie révèle cependant assez vite que cette conception est trop simpliste
pour une caractérisation sémiotique de l’icône ; outre qu’elle ne rend pas
compte des conventions culturelles en oeuvre dans les représentations gra-
phiques canoniques des objets, elle conduit à une confusion généralisée
entre signes et référents confusion qui imprègne d’ailleurs toute la sémio-
tique peircéenne.

La sémiotique structurale (représentée par exemple par Greimas et Courtés [1979]),
en constatant la nature malgré tout conventionnelle des signes iconiques, se voit
donc tentée d’éluder une bonne fois pour toute la question de sa sémiose, pour ra-
mener l’iconicité sur le terrain des seuls signifiés – rendant ainsi l’image formellement
équivalente à la langue.

D’autres auteurs, cherchant néanmoins à rendre compte de l’évidence, ont essayé
de justifier la spécificité du signe iconique en la fondant sur des transformations
géométriques entre le référent et le signifiant. Le Groupe µ [1992]) a pu ainsi proposer
de considérer le signe iconique comme un cas particulier du signe en tant que relation
triadique Signifiant-Concept-Objet, où la relation Signifiant-Objet serait immédiate.

Cette conception ne permet pas de comprendre comment un signe peut être encore
ressenti comme iconique après une châıne de transformations parfois très longue,
alors qu’il peut cesser brusquement de l’être lorsque l’on change de lieu ou d’époque.
Eco [1975], en ancrant les transformations entre objet et signifiant aux périodes
d’institution de code, et en caractérisant celles-ci par l’inexistence d’un type duquel
l’occurrence pourrait être copiée, introduit la dimension diachronique indispensable
pour comprendre l’iconicité comme un phénomène culturel.

2. La description sémiotique des systèmes de signes iconiques, en par-
ticulier celle de leur fonctionnement interne, requiert l’utilisation d’une
méthode et d’un vocabulaire d’analyse clair et non-ambigü ; or elle a
souvent été réalisée avec les outils conceptuels de la linguistique (ce qui
n’est pas mauvais en soi), mais sans claire conscience des possibilités de
généralisation de ces outils conceptuels (ce qui conduit à des confusions).

Ce phénomène s’est produit en particulier en ce qui concerne le concept de figure,
qui en langue – du fait même de la structure sémiologique doublement articulée des
langues – a le double sens de segment minimal du texte et de segment dépourvu de
signification. Or dans certains systèmes sémiotiques, ces notions ne se recouvrent
pas.

Nous proposons de reprendre pas à pas la méthode d’analyse systémique des textes
de Hjelmslev [1968], en l’appliquant à d’autres sémiotiques que la langue, pour
en dégager les concepts d’analyse communs à toutes les sémiotiques. Cet effort de
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généralisation exige avant tout une séparation de la question de la décomposition
en composants signifiants élémentaires, et de la question des éléments fonctionnels
de double articulation – questions qui sont amalgamées dans le cas de la langue, ce
qui a rendu difficile leur perception distincte.

Les derniers éléments de l’analyse auxquels arrive Hjelmslev sont les composants
combinatoires atomiques des figures, qu’il appelle glossèmes. Ceux-ci se distinguent
des figures, du point de vue de l’analyse de la châıne de l’expression, en ce qu’ils
apparaissent de façon syncrétique dans cette châıne, relativement à la dimension
d’extension du texte. Constatant que ces derniers éléments, dans certains systèmes
sémiotiques articulés de manière différente que la langue, peuvent avoir une impor-
tance fonctionnelle beaucoup plus grande que dans celle-ci, nous proposons de leur
conférer un statut à part et de les identifier comme caractères.

La question des paliers d’articulation du sens doit par la suite, dans les études
particulières se servant de cette grille d’analyse, être traitée indépendamment de la
question de la séparation entre figures et caractères, qui concerne le seul signifiant.

À la lumière de ces définitions, nous proposons de voir les systèmes sémiotiques
multimodaux comme des systèmes complexes, dont les caractères, au palier d’analyse
du texte dans son ensemble, sont eux-mêmes des textes au regard d’autres modalités
sémiotiques plus élémentaires, subordonnées à celle du texte.

3. Ces notions étant clarifiées, nous avons tenté de reprendre la ques-
tion de l’émergence du sens des signes iconiques, ou plus précisément
des textes iconiques, question souvent mentionnée dans certains manuels
comme la question de la grammaire de l’image.

La décomposition de l’image en composants plus élémentaires a souvent été problé-
matique, car s’il est relativement aisé, à certains niveaux d’analyse, d’y discerner
des composants signifiants, il est en revanche généralement difficile d’y identifier des
composants élémentaires (figures) et d’y transposer le concept de double articulation.

Nous soutenons cependant que les images peuvent être analysée comme des lan-
gages (ce qui implique d’y distinguer une double articulation), à la condition (a) de
ne pas vouloir le faire dans le domaine du général, mais de se tenir à des systèmes
sémiotiques iconiques bien identifiés et bien délimités, et (b) de bien comprendre
la complexité de disposition des éléments de l’image comme une diversité de rela-
tions topologiques découlant naturellement de sa bidimensionnalité, par opposition
à l’unidimensionnalité de la langue.

Cela étant, le principe fondamental de la « grammaire » de l’image reste à notre
avis le même que celui de la grammaire de la langue : la projection de relations entre
unités signifiées sur un plan syntagmatique de l’expression, déterminée par des règles
d’écriture et de lecture. L’image est bien entendu infiniment mieux outillée que la
langue, à cet égard, pour transposer des relations spatiales.

L’image peut alors être vue comme un langage dont l’identification des unités est lar-
gement régie par des parcours interprétatifs (dont Rastier [1987] a montré également
l’importance en langue), selon un canon herméneutique qui lui est propre. Nous pro-
posons d’identifier les unités d’émergence du sens, ou les lieux où sont collectés les
premiers indices interprétatifs, avec les formes de la Gestalttheorie. Le modèle de
Palmer, repris par le Groupe µ [1992], rend compte de ce processus de sémiogenèse.
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4. Dans les textes des systèmes de signes multimodaux, on met facile-
ment en évidence l’interaction sémantique entre les différentes compo-
santes modales, qui peut se décrire en première approche par le rôle
d’interprétant joué par une modalité pour l’interprétation d’une autre.

Après avoir rappelé que la multimodalité est déjà un fait au niveau des représenta-
tions mentales, un fait mis en évidence par la psychologie cognitive et ses recherches
sur l’imagerie, nous cherchons à donner des exemples d’afférences de sens entre sous-
modalités différentes de textes multimodaux. Ces exemples illustrent à notre avis le
fait que dans tout texte multimodal, les modalités se partagent le contenu.

Généralisée à l’intertextualité, la possibilité d’afférence intermodale explique que
tout texte, qu’il soit linguistique ou iconique, a un vaste réseau culturel d’interpré-
tants de différentes modalités.

4 Application

La partie pratique de ce travail de thèse comporte deux applications distinctes.

1. Une application descriptive, qui consiste en une description de trois
langages d’icônes avec les outils développés dans la partie théorique. Ces
trois langages ont une importance particulière, les deux premiers car ils
constituent les formes normalisées des jeux de pictogrammes de com-
munication les plus répandus dans le monde moderne (les pictogrammes
généraux de signalisation, et les pictogrammes d’instructions figurant sur
les machines), et le troisième car il est un exemple typique, et de portée
internationale, de langage de pictogrammes utilisé pour la communica-
tion des handicapés du langage – sujet qui nous préoccupe dans cette
thèse.

2. Une application informatique linguistique, qui consiste en un système
logiciel, implanté dans le langage informatique Prolog, d’analyse de sé-
quences d’icônes et de génération de phrases en langue naturelle. Ce
système logiciel a été developpé pour la société Thomson-CSF dans le
cadre d’un programme d’aide technologique aux handicapés.

Les besoins particuliers des utilisateurs infirmes moteurs cérébraux, identifiés dans
une étude sémiologique et une analyse de corpus, rendent impossible l’applica-
tion des méthodes habituelles du Traitement Automatique de la Langue Naturelle
(TALN), à savoir l’analyse syntaxique. L’un des symptômes majeurs des productions
sémiotiques de ces sujets est en effet l’agrammatisme (le type de dysphasie induit
par l’infirmité motrice cérébrale est cousin de l’aphasie de Broca). Ce symptôme
étant en outre d’origine lésionnelle, les possibilités de rééducation sont limitées.

Nous avons donc développé un module d’analyse exclusivement sémantique, qui
fonctionne en reconstruisant les relations sémantiques entre unités signifiées, sur la
base d’informations stockées dans une base de données « lexicale » (iconique), et
ceci grâce à un algorithme de calcul de plausibilité des interprétations.
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La génération en français est réalisée par hiérarchisation du réseau sémantique ob-
tenu, et création d’un arbre (ou d’un groupe d’arbres) syntaxique correspondant,
grâce aux opérations du formalisme des grammaires d’arbres adjoints lexicalisées.

5 Conclusion et perspectives

Les idées sémiotiques développées dans la première partie de notre mémoire consti-
tuent une approche théorique à visées descriptives qui fait la synthèse de différents
résultats de travaux classiques de la sémiologie de l’image. Nous pensons en particu-
lier avoir donné une vue d’ensemble cohérente, à des fins didactiques par exemple, du
fonctionnement de l’image en tant que texte à interpréter. Pour ce qui est des outils
descriptifs proposés pour l’analyse sémiologique de systèmes sémiotiques différents
ou hétérogènes, nous les avons illustrés dans la partie descriptive de textes multi-
modaux et de langages de pictogrammes.

Nous tentons de montrer, en conclusion, que la question de la sémiotique intermo-
dale se comprend dans l’hypothèse d’un matériau sémiotique virtuel (dont l’existence
n’est pas « mentale », mais purement différentielle, dans un cadre systémique) com-
mun – et d’un mécanisme sémiotique de base commun, l’afférence –, aux différentes
modalités. Cette hypothèse peut rendre compte de la traductibilité (théorique) des
modalités les unes dans les autres. Il est alors possible d’analyser les phénomènes
d’interaction entre modalités sémiotiques sur la base d’une grille descriptive comme
celle que nous proposons, et de définir des modèles de mécanismes de traduction
quand le système de signes s’apparente, au niveau de la variété des relations si-
gnifiées exprimables, à la langue (ce qui est le cas des langages de pictogrammes
pour handicapés décrits ici).

Les essais sur site du logiciel développé, organisés grâce au partenariat entre Thomson-
CSF et le centre de rééducation de Kerpape (Morbihan), ont montré en outre l’intérêt
et la faisabilité des principes mis en oeuvre dans la partie applicative de cette thèse ;
mais elles en ont également montré les failles, liées à l’organisation du lexique, gérée
ici seulement à la taille d’une « maquette ». Les développements futurs de ces prin-
cipes dans le champ du TALN (qui pourraient avoir d’autres applications que l’aide
aux handicapés) requerraient un effort particulier sur la cohérence et la fiabilité du
lexique.
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