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E-�-� !�
�����(,	� �6� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - JG
E-�-? !�
�����(,	� H� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-�-C �	
������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-�-E ��";
�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-�-J ��<	9�<� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-�-F 6	"+����; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�

E-� ��������	" �������� �	 ���
����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-�-� '�
	�� �$�����
�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-�-� 6����� �	 ���
����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F?
E-�-? ���
����� �	�����������	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FC

E-? !�	��� �� ����	� ���������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FC
E-?-� /���	�� ���� �	 ���� �	��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FC
E-?-� !�	��� ���������� ���� �	��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FE
E-?-? &M	�� �������
��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FJ
E-?-C !�	��� ���������� ���� �	��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FF
E-?-E 8�
�� �� ��������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FF

E-C 5��	���������� ��� *�	"1 �M	�� �� �����	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-C-� /������ /QQ �� ���������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F�
E-C-� ���;��������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FG
E-C-? �� ��	������ ��� ������	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��
E-C-C ���;��������� ���� ��� �
*��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��
E-C-E �����	�����1 ����� �� �����
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �C
E-C-J �����.�� �� ������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �E

E-E 6�
��� �� �������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �J
E-E-� 6;��� �� 
���� �� ������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �J
E-E-� P
*�� ��+������,	� �� ����<�
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �J
E-E-? �����+��� �$���(� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �F
E-E-C '������� �� ����	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��

E-J ������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��
E-J-� ���
�(�� �� �� ���������� ����� ���R��� �� �
*��� - - - - - - - - - - - - ��
E-J-� /����� �����
/�������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �G
E-J-? 3"����� �$	���������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�
E-J-C ���������
� �	 +����� ��� ���R��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�
E-J-E �����.� �� ������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�

E-F �����+��� 
�����,	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�
E-F-� ����������� �� �$�����+��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�
E-F-� /������� ������ ��� �����+���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�
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% &� ��
 �� !���
�� �"

J-� ������	����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE
J-�-� �������� ������� �� ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE
J-�-� >����	���� �	 *�	 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GE
J-�-? D������,	� ��� ����	�� �� ����	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GJ

J-� ���
����� ����������� �� ����	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GJ
J-�-� >������������� ��� ��������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GJ
J-�-� P������ �$	�� �������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GF
J-�-? 8�
������� ����������� �� ����	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GF
J-�-C 6������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - G�

J-? &��
�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GG
J-?-� ���� �$	���������� ��� ���
��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GG
J-?-� /���	� �	 ���
�� �$	�� �������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - GG
J-?-? /���	� �� �$���	� �$	�� ����� ���� ��� ���
��� - - - - - - - - - - - - - ���
J-?-C &�������� ��� ����	�� �� ���
�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-?-E /����������� ��� ����	�� ���� �� ���� ���
�� - - - - - - - - - - - - - - ���

J-C P���� ��� ������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-C-� �������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-C-� 3���	����� �	 ���
�� �$������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-C-? P���� ��	� ������"� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-C-C /���������� ��� ������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?

J-E ������������ ���	����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?
J-E-� �	��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?
J-E-� N����
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��C

J-J ������� ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��C
J-J-� 8�
������� ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��C
J-J-� ����� �� �������	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E
J-J-? >����	���� +���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E
J-J-C ������� ����	� �� ❙�✶✁ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��J

J-F ����+��	�
�� ������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��J
J-� ����4������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��F

J-�-� �������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��F
J-�-� >������ �$��
��� ���	����� �� ������� ������� - - - - - - - - - - - - - - ��F
J-�-? >������ �$��
��� ���	����� �� ������� ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-�-C ���	���� �	 *�	 ) E ������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G

J-G ��� ���*���	��� �	 ����	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G
J-G-� /��*���	�� ������� +���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G
J-G-� &�	����� ���*���	�� ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G
J-G-? 8	���� ������(��� �� ����������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
J-G-C /����	���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���

� &� ��
 �� '��� ���

F-� ������	����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?
F-� >��	����� ����	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?

F-�-� ������
�� �� �;������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?
F-�-� ������	" �� ������ ✂ × ♥ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��C
F-�-? /���	�� ��+������,	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E

F-? ����	��
�� �� ��������� ������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E
F-C >������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��J
F-E /����������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��J

F-E-� �;������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��J
F-E-� /���� ������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��F
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F-E-? >��	����� �� �� ������ �	 ������	 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
F-E-C 8�
������� �� ������������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���

F-J P���� ��� ��������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
F-J-� �������� �	" ����	��
�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G
F-J-� �������� �	" �������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���

F-F /���	�� ��� ��
��� ������,	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
F-F-� >����	���� +���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
F-F-� /�����"��� �������� �	 /��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
F-F-? H	����� �� �� ������������ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���

F-� /���	�� �� ������� ������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?
F-�-� >��	����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��?

F-G /���	�� �� ������� ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��C
F-G-� /���" ��� ��
��� ������,	�� ���	��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��C
F-G-� ����	� ��  �	��; ���(�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E
F-G-? >��	����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E

F-�� /����	���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��E

( '����
���� ���

�-� >��	����� �
���	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��F
�-�-� ����	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��F
�-�-� /��� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��F

�-� '�������������� +	�	��� �	 ���
����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
�-�-� 7�	 ������������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
�-�-� >������������� ��� ��
��� �� *�	 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ���
�-�-? /���	� ������
	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G

�-? 8	���� ������ �� ��������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G
�-?-� ������������ �����4,	�� �	 ����	�� �� �	 /��� - - - - - - - - - - - - - ��G
�-?-� 8�
�������� �� �����	�� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ��G

�-C ������ �� ����	��
����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �?�

# )����
���� �
 ��
 �� !���
�� * � ������ ���

+ )����
���� �
 ��
 �� !���
�� * " ������ ���

' )������������� '�������,�����,-��.� ���

/-� ���
������,	� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �?F
/-� /�������1 6���� �� '��.� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �?�

/-�-� /������� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �?�
/-�-� '��.� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �?G
/-�-? 6���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �?G

/-? >������������� �	 
����� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �C�
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�������� �� :�����
 :�;� ��� ����� +����� )

��������- >������ 7- &�9�<�9�<� �	
��� ��
	��(������ ��� ���������� �$�������� ���� 	�� �����
�� ������ �����	��� ����
 �� �� ������1 ���� �� ���
��	��� ��	��� �����4,	�� �� *�	" �� ���

�������������� ������,	��- ����� ��� �����	" ��� ��	� ������������ ��� ������� �	 ������	 ��
����� ��(��1 �� ��	� ����� 	�� ������� ������,	� �	� ��� *�	" ��������	" �� ������� ���(��
��� 6���� ����
��< �� ���E S��T ���� �$������	����� �	 ������� ��  ������� ��
	��-

����� ����	�� �
� �
	� �����������
�

�� ���
�(�� �	 ����	� ��� ������
��� 
�
������ ��� *�	" ���
��������� ��� �������� ����
����,	����� ) 	� �	��� �������1 ���	� �� �$������������ ����!������- /� ������� � +��� �$�
*��
�$	� ���
�� ��(� ����� �� ���������� �� �� �	
���������1 �� ������	���� ) ������ ��� ������

��
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G�1 ����,	� �� �������� �� ����	� ��� ��������	�� � ������� 	� �����	 �	K���� ��	� ����	���
��� ���
�(��� ������������-
��� ����	�� �� ������
��� 
�
������ ��	���� .��� �	
������� �� ��	" 
������� ����������� �

�$	�� ����1 ��� ����	�� �� ������
�� ���������1 ���� �� 
	� ��� �� *�	�� �	��� 
��� ,	� �����
��
������ 	� *�	�	� �	����1 �� �$�	��� ����1 ��� ����	�� �� ������
�� �����(��1 ���� �� 
	� ��� ��
���������� �� ������
�� ������,	� �"���� ���������� �$���	��� �� �������� �� �$	� ��� *�	�	��-
/�� ��	" �������� 	�������� ��������� �������� ����	��� V�� ������	���� ��� ��
�������� ��
��������� �	 ���� �� �$��
�� �� *�	W1 ���� ������ ��� ���
�(��� ��0������- ���� ����� ��(��1
��	� ��	� ������������� 	��,	����� �	" ����	�� �� ������
�� �����(��-

'���
�� ��������

���� �� ��� �� ����	�� ��������1 	� ������� ��������� ��� �� �������� �	 ����	�1 �	��,	�
���	���� ��� ������� �	 ��	�� �$	�� ������ ������ ���� 	� *�	�	� �	����1 ���� �$�"�����	��
��	� ��� ������ .��� �����4��- 5.�� �� �� ���
����� �������� ��� ����	��1 ���� �$� ��� ��
�����,	���� ��	� 
���� ,	� �� *�	�� 	� ��	���� ��	�- �� ��� �
������� �����
�� �$�������� ���
@���� ����(��� �� �$��
�� �� *�	1 �� ��� ��	�����,	�� ���������� �� ������� ��	� ���	���� ����
	�� 
���� ���
�
�����- P� ��	��� ����	���� �$������� �� ���� �� 7������� �����0�� S?�T1 ,	�
����� 	� ���� ��� ���	" ) �$�	
� �	 ��	���	 ����������1 �� ����� ��	� �$��������� �$���	�����-
�� *�	 �$������ � ��� �$	� ��� ��	� ��	���� �� ����� �� ����	�� ��������1 ���������� )

�$��������	� �$��������� �� �����	 ��� ������	�� �	����� �(� �G�F V/���6���1 ���.��� ��
���� !�	�W1 ����� �� 
����� �� *	������ �� �������� �	 �����  ���; =������� �� �GGF
V���� !�	�1 �	������������	� +�
��,	� ��� �!5W- �$������������ ��������� ��� ���
������
�$������ ������ ���������� �$��������� �� �.�� �����	 �� *�	 ���� 	�� �	������� �� ����	�

��� ��	� +��
�� V	� ��������� �����
�� �	 ���	 �$	� �	������������	�---W-
�� �����	 ��� ������	�� �	����� ��� ��������� ������� ��	� �� ��	���� ��� *�	"- P� ��	�

����� �� *�	 �$P������ V�GGF1 ���
����� ��
������� ������ �� �������� �	 ����� 6�<����
5	��<���W �	 ��� ����� V���	�� ������� ���E1 ���� ���� ����� �$�"��
�����W- �� *�	 ��  �
��� �$	� ��� *�	" ��� ��	� ���������� �	" ����	�� �� ������
�� ���������- ��� ���
�(� �������1
�� 	�������� ��� ��
�������� ���
�
������� �� �;�� 5�����/����1 ��� ��������� ������ �� ��
���������� �	 �����	 ���+��������� �	� ��� ������	" �� ������ ������ V✾ × ✾ �����1 ���
�����
5�
�W1 �� �	 �����	 �� +��� �����	� �	� ��� ������	" �� ������ ������� V✶✾ × ✶✾ �����W- �	�
����� ������ �� ������	1 ��� ������	�� ���
������ V5�
�6:1 N��W ���� ������ ������� E ) J
������� ��	� +��
��� ,	� ��� ���+���������� �� ����-

'���
�� ��������

���� �� ��� �� ����	�� ��������1 �� ������
�� 
�
����� ��� ����� ��	� 	� ���	���� ��������
��,	�1 ,	� ��� ��	��� �	 �.�� ���
�(�� �$�"�����	�� ,	� ��	� �	��� ���	���� ���������,	�-
��� ����	� ���� �� ���
����� ��� ���� �	������
�� �� ������ ��	� �	 ������ ��� ���	�����
+�	"- ��� �����	��1 �� ��� ����� +����� �$�������� ��������� @���� �� �$��
�� �� *�	- 5.�� ��
	� ��	� ���
�� ��	����1 ������ +�	���� �� 
���"��- 3� �����
�1 ��� ����	�� �������� �$���
�	�	�� ���������� �� �����1 �� �� ��� �����
�� �� �������� �� ����	� �	� ��	���	�� ������1 ��
����������- ��� ����	�� �� ������
�� 
�
����� �����(�� �������� ��� ���
� �����(��� ������ ����
��(� ���
��	"- &�	� �� ���������� ��������	� ��	������ ,	��,	���	�� ,	� ��	� ���
����
������������+�-
�� ��������+�	� ��� �$	� ��� �������� *�	" 
���� �	
��� ���� �� ������
�� 
�
����� ����

��(�� � ��� ����	���1 �� �G��1 ��� 7���� �- 8���� �� �������������� ��� ������ 8���� S�T-
��� ����	�� ��� ���	��� ��� ��
	��(������ �����	� ��� 7��� 6����1 ,	� � ����	�� 	�� ���	����
��	� �� ������	 �� ������ ✾ × ✻ �� ���E- �� *�	 �	 ��	��� V&��� 5��$� 5�����W � ��� �����	
��� >����  ����� �� �GG? S�JT- �� ���
��	" ����	�� ��� ��� +���� �	� �� ����������
1 ������
!��	<��1 7�� �����9�*< �� 7��� ��� ��� D���< �
������ 	�� ���	���� ��	� �� ������	 ✽ × ✽
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���� �����
���� �� �� ��	�� �?

�� ���� SFT1 �	�� ✾× ✾- &����� !	����< ��� ������	 ) ��������� ���	��� �� ������	 ✶✵× ✶✵ ��
���� SGT-

�� ����	� �� ������
�� 
�
����� �����(�� �� ��	� ���
 �� �� ��	� ��K���� ������� *	�,	$���
��� ���	� ��� ����� ��
������ V*�	 �� ����#��
1 �	 �����
� �������
 �� ��
����W- 7�������
�����0�� � �������� �� ������������� �	 ���
����� /�����< �� �G�G1 �����
���� 	�
�����	 ) ��	 ��(� �
�� ) ���	� �	 �������� �	 ����� �(� �GG�- ��� ����	�� �������� ) ��
��������) ������� ��	������ ��� ����	�� ��������1 ���� �����0�� �� ��<� ��� ���*���	�� ����
	� ������� �� �GGJ S�?T ,	$	�� �"������� ��	� �
����� 	�� ���	���� �����(�� ������ ���� ��	��
�����
�� ) �$������- 3� ���F1 ���(� ��� ����	�� ������ �	 ����� �	� 	�� ,	��@���� �$������ �� ���
��������� �$��������	��1 �����0�� ��� 4�������� ������	 ) �
����� 	�� ������
�� �����(��
S?�T-

����� ���������
�
�� �
 �� ����


�� ����� ������� �� �� ������� ��� *�	" ���
��������� ������ ���� �� ������ �� ������
�� *�	"1 �� ������� ��������� ) ����	��� �� ���	���� �$	�� ����� �� +������� �	 ���	����
�� ��� �����������- /� ������� �� �������� ��	�U� �	" ���������,	��- ��� ����	�� �� *�	"
���
��������� V,	� �� ���� �$	�� ������
�� 
�
����� ��������� �	 �����(��W ���� ��� ������
��	�U� +�������� �	� ��� �������� �� �����	�� �� �$��
�� �� *�	1 �� �� ���������� ��������� )
�$��+������,	�- !��� ,	� ��� ��	" �������� �� ��������� �����
��� 	� �
*�� �$��	�� ����	�
V��� *�	" ���
���������W1 ��� ��� ����	� *	�,	$��� �� +�A�� ������������ ������������-

��� ��� ������� ����� �� ������ ) �� ��0������ ����� ��� *�	" ��	����- �� ������� ��� *�	"
���
��������� � �������� ) �$���������� ) ��� *�	" �	� ���,	��� 	�� ����� ������� ��������
��,	� ��� �����
�� V*�	 �� &��1 ���������
�"��1 ����������
W1 ����� ,	� ��� ����	�� �� *�	"
���
��������� ��� ��� �����,	�� �� ������� ���	 ) ��� *�	" ��(� *�	�� ��� ��� �	����� V������1
P������1 �����W1 ���� ���,	��� �� ������ ������,	� �������� �� ����� �� *�	" �$������R� ���-

���� ����� ��(��1 ��	� ����� ������� ) ����	��� ��� ������
��� 
�
������ �����(��� �� *�	"
���
��������� V����	��1 /���1 ���������
�"��W1 �� ,	� �������� ����� ������� �� ������� ���	
�	 ������� �	 ����	� ��� *�	" ���
���������- /��������1 ����� ,	� ��� ����	�� ��	�������
.��� �������� 	��,	����� ���� �� ������� �$���	� 
�
����� �	 ��������1 ��	� ����� ������	��
���� ��� ��
�������� ��� �������� ��	� ������"��1 ���	� �� �� ������� ��� *�	" ���
���������
V�� ������	���� �� ���$��W- /��� ��	� � ������ �$��������� ��� ����	�� ����
������- �� ��
����� �� �	�1 ����� ��(�� ��	� .��� ���������� ) �� +�����(�� ����� ��� ��	" �������� �"�����
�������	�-

��� ��
������	 �	 �� ���
	


������ ���$�����

&�	� ��	� ������ ���������� �	 *�	 �� ����	�� ��	� �� �����(�� +��� ����,	� ��	� ������
��	������ �� �GGG- �� *�	 ����� 	� ������� �	��(� ����� ��� ��	������1 ��	� �� ��� �� ���
� ��
%����1 ���� ��� ������� 
������ ) �� ����� �	 ��
���	- &�	� ����� ����	���� ,	��,	�� ������
��	� ���� ,	� �� *�	 ����� �	���	� ����	 ��	� �� ��� �� �
����
1 �� ,	� ��	� � ���	���������
����� ) �$������� �� �GG� �$8����
���1 7���
��� �� �������1 �� ��+������ �	� �� �	*�� S?T-

&�	� ����� �������� ) ���
������ �����	������ �� ����	�� �� ���E1 	�� +��� ��� ��	���
4����- �$������� �� ���J �� ��	���	" ���	����� ��� 7��� �	������ S�GT ��	� � ������� )
�����+����� ����� ������� �� ) �� ������ �� +����- &�	� ����� ����� �	
��� �	� �������� � ��
���F ��� ���	�����1 �� �� ���� ��	��� �� ����� ���
�����1 �������
��� �$	� ������� �"���,	���
��� �������� ���������� �� ��� ����	�� S��T-

�� ��������������	��
��
���	����
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�$���
������� �� �� ������� ������� ����� ������,	� �$	�� ����1 ���� �� �����
� ��� ��������
�� ���
�� �� �$���	� ���� ��� ����	��1 ���� �	��� �����,	�1 ���� �� �����
����� �$������������
�	������ �� ��	�� �� ����	�- /��� ��	� � ������ �$��������� ?� ������ �� ������1 �� ������
��������� �� ���J ����� �� �C ������ ��	������-

/��
� �� �� �����

��� ���	����� �
���	� �� ���F ��� ���	��� ������ �$��������� �� 7������	� ������;� ��
����1 ���� �� ����� �� �� ����������� �$	� ������� �	� �� *�	 �� ����	�� ��	� �� ���	� %��� ��
������� S��T- �$�����
� �� ����� � ��
�	��� �	� �$���� �$�����+����� �� ������� ��*) �0���	�-
/$��� ����� ,	� ��	� ����� �������� 	�� ��(��1 ) ������ �� ������
�� ����1 ��	� �� ���������-

&�	� ����� �������� ��� ��	���� �� ����	�� �	� ��� �	�+���� ���������1 	�� 
�������������
����@ ���	����� �	 *�	 �	� �� ����- &�	� ������ ��*) ��O���� �	" ������� ������,	�� ����� ��
��
	��� �� ��(��1 �� �� �� ������� ���� ��	� ,	$) ���
������1 �� ,	� ��	� � ���	��� �$��X� )
�����
�� ����1 ���� �� �	
�������� �$	� ������� �	� ��Y�� S�?T-

�$�����.� ��������� �� ����� 
������������� �	" �	�+���� ��������� ��� �������� � �� �����
����� ) +��������� ��������� ����������1 ���� ��	� � ������ �	 ������� �&��$�� ������ ��1
������� ,	� �$��� ���	��� ������	 ����� ) ����� ���� �$�����
�� �� ����� �������-

&� !���
�� �� ������� ������

Z ������ �� *������ ���G ��������������1 ��	� ����� ��	��� �$�	��� �������� ���	����� �	
����	��1 ,	� �������� ����� +��� ) �������� �� ���������� �� ��������1 ��	�U� ,	$) ����
�� ���
���������� ������
�,	�� �	 ������� �� *�	- /���� �������� ����� ��*) ��� ��	���� ��� 8����
���1
7���
��� �� ������� �� �GG�1 �	�� ��� 7��� �	������ �� >���� =���<�� �� ���J ) ����- ���
���	����� �� �	������ �� =���<��1 *	�,	$) �J ������ �� ������1 �� ���� �$�����	�� �������
��K����� ) 
�����-

&�	� �� ��������� ��� �� ������� ���(�� �$	�� ������� �	��� �K���� ,	� ��� ���
��� ��
�� ������� ������� ��	� ����� ������ ��� ����	��
�� �� ��������� �������������- &�	� �����
��������� ��	��� ) ��������� �� ������ �� ������1 �� 	�������� �� +�A�� ���
����� �� �������
�$��$�� ������ �� ������ ��	� ��������� ��� ����	��- &�	� ����� �	
��� 	� ������� �� ��X� ���G
�	� ��Y�� S�CT-

�$��	�� �� �� ������� ���(�� �	 ����	�� ��	� � �
������� ������ �� ���������� ��	� ����
+�������� ��������� ���������� ������,	�� ��� ����	�� �� ������� �������1 ) 
��� �� ���
���-
&�	� ����� �	
��� 	� ������� �	� �� �	*�� �	� ��Y�� �� ���� S�JT-

&� ��
 �� '���

�� *	�� ���G ) ��X� ����1 �� ��*�	�� ������ �� ����� ������� �$��� +�������� �	� �� 
��������
������ ��� ��
�������� ) �$�	���� *�	" ,	� �� ����	��- �$���� ����� �� ��	������� ��� ��
��������
�� �� 
��� �� ���� �"�������- �� �������� ����� ,	� �$��� �������� V���(� ,	��,	�� +�	���� ������W
��� �� *�	 �� /���- �� �$�
�� �$	� *�	 ���������1 ���� ��������� ��������� ���� ����	��
��� ��
��������� �������������- /�� ��	" ���������� ���������� �$�����,	�� ) �� *�	 �"�������� ���
�.��� ��
�������� ,	� ��	" ���������� ������������ ��	� �� ����	��-

5����	��	������1 �$�� ��� ������ �	� �� ������ �$	������� 	� �.�� ��
������� ��	� ��	"
*�	" ��0������1 ���� �$��� 
��	��	� ����� ���� 	� ���
����� ��+������,	�- &���� 
��� ��
���� ��
	� ���G ���	����� �� ��	���	�� ������ �� ������� ����(������ ���������� �	 *�	 ��
����	��1 �� ���� �$����� ��� ���A	 ���� 	� 
	� ��	� 
������- �� � ���� +���	 	� ���
 �������
�� ���.��
� �	 ����1 ��	� ������� �� ������ �����4,	� �	 ����	�� �� ����� ,	� ��	���� .���
��	�������-

�� �	��������� ��� ����������� �	 ����	�� ���� �� ������ ������� ) ������� ����	�� �	
/��� V��� 
���� �� �������1 ��� ��
�������� ���	���+� �� ����	��1 �� �	���1 ���-W �$��� �������
�$	�� ��� ������ ��� ��	� ��K�����1 ) ��� ����� ,	� ��������� +�������� ��������� �	 ���
�����
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��� 4�������� ��� ��������� ����(������- /$��� �� �������	� �� 
������������� �	 ���
�����
,	� ��	� � ���� �� ��	� �� �����1 �� ,	� � ����	 �� /��� ��K���� ) ���
������- �� *�	 ��
/��� �� �	���.�� [ ��	� �	 ����� 	�� ���
��������� ������,	� ��	� �� +���� �$	� ��
���	
[ ��� �� �0�� ������������ ���� ) �����������1 ��� ������� �	 *�	 �� ����	��-

��� �������� ������� �� /���1 ��������� ��� ���	����� ���������� �� ���G ��� 5�����
��������� S??T1 ��� 4�������� ��� �
���	� ) ������ �� ��� ����-

&� 
����,�
���� ������

�$���� �$�����,	�� ��� ��
�������� �� �����	�� �� �;�� ����+��	�
�� ������ ������� �	
��
	� �� �� ��(��1 �� ����1 ����,	$���� ��	� +	� �	

���� ��� 6������ /�@�����- �� � ���������
+���	 �������� ������
�� ���� ��	� ,	� ����� ���
����� ���� ����
�� �� �������� �����(���
���� �� �;�� �� ����	��- /��� ����� �� ������ �	 +��� ,	� ,	� ��	� ��	� ������ ����������
�$�
��� �	� ��� �	*��� ��������� ������������1 ���� �� ; � �
������� 	�� ������ �������(,	�-

8	 ��������� �$	� ��
������� �� �;�� ������4���1 �$��
������� �� �����	�� ����+��	�
��
������ ������� �� ��������� �� ������� 	�� 
���� ������ ��� �M	�� ���������� ����
�$��
�� �� ���������- /��� �����,	� ��� �������� �� ���
��������� ���������� ��0������� ��
�$��
������� �� �����	�� ������
.��1 ,	� ��	� 	��������� *	�,	$�����- &�	� ����� �������� )
�������� �$�������������� �	 �&������� �(� ���G1 ���� �� �� 
������������� ��� ��
�������� �	
*�	 �� /���1 ���� ��� ��K�	���� ������,	�� �� ���
��������� ��	� ��� 4�������� �������
��	� �$	� �� �� ���� �� �������-

�� �&������� � ����� �� 
��� ���	����� �	� �� ����	��1 ������	�� ,	� �� ������ ������
.��1
�� ����,	� �	��� 
��� ,	� �$������
.�� ���� ������������ ���	�����- �$�*�	� �$������������
���	����� �	 �&������� �	���.�� � ���	��� ������ �$��������� ��	� ��� ������� �� ����	��
) ������ �� �����
�� ����-

&� /���,���,�����

�� ���������
�"�� ��� �� ������� �	*�� ,	� ��	� ����� �
���� ���� �� ����� �� ����� ��(��1
) ������ �$����� ����- /� *�	 ��� ��(� ��0����� �	 ����	�� �� �	 /��� ��	���� *	�,	$���- &��
��	������ �� �$��� ��� ���������1 ���� �� +��� �.�� ���������� ��������������� �� ������ ��
������ �	���- ��	���	�� ���������� ������� ��������� �� ���������
�"�� �	 ����� �� �� ��(�� �
�� *�	 ��� ����,	� ���������1 �� ������ ��� ����	��
�� �	 ������	 �� ����������� ��������
V
��� ,	� ��� �������������W1 �� �� ��� �����
�� �$	������� 	�� �������������� ��+������,	�
��(� ������ �� ����� �	 /���-

�� ������� ��� ����	�� �	 ���������
�"�� ��� ��������� ��(� ��0������- ��	���	�� ���
������� ���� ������
��
���1 �� ��	� ����� ������ �� 
���� ��� ����	�� �	� ��� ������� �� 
����
�� �� �������- /��
��� ���� 	�� ������� ��������� �� ��������� �,	��������� �� ���������1 ����
��	� � ������ �$�
����� �� �������� ���	����� �(� *	�� ����-

&�	� ���4����� ��	� ��� ���	����� �
���	� ��� ����� :����� �� ���� S?GT1 �� ��� �������
���� ���� �� ����� �� ��	���	�� ��	������ ��������� �� ������-

��� ������	
 �	 �������

������� �� ����
�

&���� ������� ��� ������	����1 ���� �� ���	�� �2 ��� ����
������ � ��� ����� ) ��	" �	� 	��
�	��� �� ��	���	�� ������1 �� ,	� �$��� ��� �� +��,	��� ���� �� ����� �� �� ��������� �- /$���
�� ��� �	��� 
��� ��	� �� ������������� �	 ���
�����1 ,	� ��	� ��� ��O�"���� ������,	��1
�	 �.�� �� ��������� ��� �������� �� ��� ��������-
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�� ���������� ��� ��������� ����� ��� ��	" �������� �$� ���� ��� ��� +�����1 ���� ���� ��O(��
4�������� �� ������ ��� ���+������� ��0������� � ��	�U� ������,	�� �� ��
�������,	�� �$	�
�U��1 ���� ��� �"����� ��� ��������� �	� �$	���������� �	 ���
��1 �� �������������� ��� ���������
�� ����	�� �� ��� �"������� �	" �	�+���� ��������� \ ��	�U� ��������� ���� �� ���
���������
�����,	� �� �$�	���1 ���� ��� �"����� ��� ��������� �	� �� �	��� �� �$���������	�� �	 ���
�����-

/���� ��0������ �$�������� ��� ���� ��	�� �$	� ��� �������� ��� ��	� 	����� �	 �������
�����
�����+- �� �$	�� ��� ��������� 
��,	� �	� 	� ���
�(��1 �$�	��� ������� ��	���� 	��
����������� ��0������1 ) �.�� �� ����	��� �	 �� �����	���� ��� ��K�	����- �$������������ �	
������� �����
�����+ ��� ��� ������ �� ���������� 	� ����� ����@ ��������� �� ����	��������1
�� ���+��� �� ��
��������1 ��������� ����� ������ �������������� .��� �������
���� ��� �������
) �$�	����-

������� �� �����	
�

�� ����(�� ��	� 
�������1 �� ; � 	�� ���������� �� 	�� ��������������� ����� �� �������
V��
�������,	�1 ���
��������W �� �$�������������� �����,	� ��� ����	��-

�$�������� ������,	� �������
�� ��� �"����� ��������������� �� ���	���� ���+����1 ����
��� ��������+� �� ���
��������� �� ������ �� ����� �� ����	�1 ������ �������1 �	 �����
�� ���
���������1 ����������� ��	���� ��� �����������- P� ��	� ����� �� ������������ ���
��������������� �� ���R��� ��� ��������� �	 ����	��- �� ������� ��������� ) ���������� ��
������������ �"���� ��� ��	�� ) �$����� ��� �$	�� ������"��� ���� 
�����- Z �� �����1 �� ��	�
���	" ����� ����	�� ) 	�� 

�����������
�����1 �����+����1 ���� �	K������� ������ ��	�
��������� 	� ����	� �0����+-

�����������1 �� ��� +����� �� ������ �� �	� ��� �������������� ������,	�� ������������ ����
�	 ������� �� ���
���������- &��������1 ��������� ������������� �� ���� ��	���� �� �������
���������� ����,	� �$�� ����	��� 	� ��	��� ��
������� ��������� ��	� ���+������- �� ���(
��
�������� �� ������ =�	�� �� �GFC ��� ��	*�	�� �$���	����� � ] �$������������ ������	��� ���
�� ��	��� �� ��	� ��� ��	" �� ���
��������� ^-

�� *	��� �,	���
�� ����� �� ������� �� �$�������������� ��� ��K���� ) ���	���1 ���������
�� ����� �� �����
- �� �� ���
��������� ��� ���������� ���� �U�1 ���� ��� ��	�� ) �$.��� ,	$	�

��	����� ���� �����.� ���������� 
���;� ��� ��� �������������� ������,	��- 3��������� ����
����1 �� �� ������� �$������ ��	�1 ����� �� �������� ��������� �$����� ��	� ��� ;�	" 	� �
*�� )
����	��� ����� �� �� ����������-

/� �$��� ��� 	� ������ �� ��� �������� ���	����� �	� �� ����	�� �������� ��������������
�	� ��	" �����1 �������� ����	�� �$	�� �������� ��0������ � �� ���
��1 ������� ������,	� ,	�
� ������ �� �����	�� �� ��	���	�� ������ �� 
�����	� �� ��K�	��� �	 ����	�1 �� �� @����
�1
������� �"���������� ,	� � ������ �� ��
��,	�� ) �� ����� ��� ����	�� ���� ���
�-

0
���� �� �������

�� ������� �� ����	� ��������� ��� �	���� �������1 �� ������	���� ��	� ��	" ���������
��
����� �������������� �	 7���� �� �� '�����- ��� ��	" �������� ���������� ,	� ��	� ���
������ �� ���������� ���� �� 
����� ���������� ���� 	� 9�<� �� 	� ���������;-

�� 9�<� V�� ���
����� 	������ ��� 5����9�<�1 �� ����	� �� 9�<������W ������ �� ���������
����� ����� ,	� �� ���	��	������ ��� ����� ,	� ����
���- 3� �����������1 �� ����	��������
��� ���� �$� ��� ,	� ��(� ��	 	�������-

�� ���������; V�	
�������W ������ �� ��	��
����� �	� �������� ��� 4������1 ���� ��������
�$	� �������,	�1 �� ,	� � ���	�� ��� 	������ ���� ���� �� ���������� �	 ���
����� ,	� ��
��������� ��� ��������- /�� ��	" �	���� ���� ������,	�� ���� �	 ������������� �����
�����+ ��
��
����� �	� ��������-

6�	� ��� �	���� ,	� ��	� ����� 	�������1 ,	� �� ���� ��	� �� ����	��������1 �� ��������
������ �	 ��
����� �	 �� ��������� ��� ��������1 ���� ��� ��
������ ��
���- 3� ������ ���� ��	�
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&�	� ����� ��
��	�� ���� �� ������� �������� �$�����
�� ��� ������� 
�������� ,	� ��	�
���
���� ����	��� ) ��	� ��� �	���� ���������1 �4� �$���������� �� ���������
�� �����;��-

&���� ������� �� ���	� ) �� +�����(�� ����� �� ������� ���������,	� ��� *�	" ���
���������1
�� �� ������� ��+������,	� �	 ����	� ��� ������
��� 
�
������ ��� *�	"1 ��	" �������� ,	� ���
����	� *	�,	$��� �� +�A�� ������������ ������������1 ���� 	�� ���������
�� ���+��� ��0������-
�� �"����� ����� �$�	���� � �� ������� ��� *�	" ���
��������� ����� �� �$�����
�� ��� �
����

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

 �������
��� ��	� 	� *�	�	�-

&�	� ����� ���� ����;� �� �������� 	�� ��4������ ��� ��������	" �������� ������,	��1 ��
������	���� ���	� �� '�� ���$�������� ��
������1 �$��$�� �� '��1 �$�

�� 
�
����� �	 ��������1
�� 
�������� ��������-

��� �����	��1 �� ������� ��� *�	" ���
��������� ��� ������������ �������1 �� ,	� +��� ,	�
��������� �������1 �.�� ������������1 �� ���� ��� ������ ���������� ���
���� �� ���� ,	�
������1 �	 
��� �� ����(���� ��� 	�� ��4������ �������	����- &�	� ��4������� �� ������	����
��� ������� �$��$�� 
�������1 �$��$�� ������ ��1 �� �� '�� �����
�$��-

��
� ��������
� �� ������� ������

/� �������� �������� ��� ��
�������� ,	� ��	� ����� 	������� ��	� �0���	�� ��� ����	�� ��
*�	" ��������	" �� ������� ���(��1 �$����)����� ����,	� �� ���������� �� �������� ��� ������
���- /���� ���� �� ������� �������1 ��	� ����;��� �$�"������� �	 ���	" ��� ����	��
�� ��
��������� ��������� �� ����������� �������������-

�� ������� �� �� ������� ���(�� +��� ���������� ��� �������� �� ���
 �������$�� �� �$��$��
������ �� ������- /�� �������� ���� ������,	�� ���	�� �� ����� �� /��9�; (� ���$��
 )��
����
 S��T1 ���� �$���� �� ��� 	������� ��	� ��������� �������� �;��� �� ����	�� �� �������
���(�� ��� ��	�����-

&���� ������� �� ����	� �� �$���	� �� ������� ���(�� ��� �������	�� �� ��	" ������- &�	�
������A��� ���� 	�� ����� ������������ ��� ����	��� ��� ��
��� ������,	�� ���	��� �� ����

��	��� ����������� �� ������ ������- �	��1 ���� �$����� ���������� �	 ����	�1 ��	� ������A���
�;�������,	����� ��� ������� ����������� ��� ��	� ��
�� ������,	� ���	�� ���� ��� ������
�� ���������- /���� ������� � ��� �����,	�� �	��� 
��� �	 ����	�� ,	$�	 /��� �� �������
���(��-

!
��� ��� ����
��

&�	� �
������ ���� �� �������� ��� ���������� �� �	��� ��� ����	�� �� �$����������� ���
�	���� ,	� ��	� ����� ���
������- !��� ,	� �� �	��� ��� ����	�� ) ������� 	�� �����+���

�����,	� ���� 	�� ���� �� ��������� ��	�� ������1 ���� ��	� � ������ �� ����	���� �� ����

��	��� ���������� ��� ��0������ *�	" ,	� ��	� ����� ��	����-

&�	� ����� �������� ����� ) ����� ����� �����+��� ��	� �������� �	 ��"��	� �$��+�����
����� ����������� �	� �$��
�� �� ���������- /��� ��	� � ������ �� ����	���� ��� +��
������
���� ��� ����" �� �����	�� +���� ��� ��� ��
��������1 �� ��	� ����� ����� ����� �� �����
�����
) �$	��������	� �	���� �$�� �������� 	�� ������ �� �� ��� �����
�� �� ����� ����-
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&�	� ����� �����,	� ����� ������� �	��� 
��� ) �$��
������� ������
.��1 ,	$) �$��
��
������ �&�������1 ,	� ����������� ����	� 	�� ������� �� �	��� �� 	�� ������� �$�����������
��0������� ) ��	�� ��� ��0������� +������������ ����� ��� ��
��������-

#��������
�� �
 ���$�����

�$���������	�� �� ����� ��
����� � ����	� �	 ��	�� �	 �����1 ���� 	�� ���	����������
����������- 8	 ������1 �� ���
����� �$����� ������� ,	$) ����� ��� ����	�� �� ����	�� ��
������� �������- �	��1 ����� ) �����1 �$�	���� +�������������� ���� �����	�� � �� ������� ���(��1
�� 
������������� ) �$�	���� *�	"---

&�	� ��������� ���� �� �������� ��� ��������	" �������� �������	��� �� ���
�����1 ���
������� �� 
�	��� ���������� �� ����	�1 ��� ��
��� �� ��������������1 �� ������������� ��� ����
����1 �� �$�����+��� 
�����,	�-

�� ������ ��������� �� �$���������	�� ��� �� �����
����� �$�*�	��� ��� ���	��� �� �$	� ���
����� �;��� �	������ � *�	"1 ��
�������� �� ����	�1 �� ��
�������� �� �����	��- �� �� ��	���	
���	�� ��� ��4�� ���+�������� ) ��������� �(
���1 �� ������� ����� ������������� +����������
���� ����� ���
�����1 �� �$�� ��	� �	� �����,	�� ��	� ��� �	���� �	���� ) ����� �����������1
����� �� �	���1 ��� ������������ �� ����� ����1 �	 �$�K���
� ��� ��
��� �� ��������������-

&� ��
 �� !���
��

&�	� ���������� ���� �� �������� 	� �������,	� ��� ����	�� �� ����	�� ,	� ��	� �����
�����1 �� ������� ������� �� �� ������� ���(��- /� �������� �� ������ ,	� �� ������� �� ��	�
������,	� �	 ����	��1 �	� 	�� �	�+��� �����-

&�	� ��������� ��	� �$�
��� ��� ����	�� �� ������� ������� ���� �� ���� �� ������� �	
���
��1 �	�� �������� �$�0�� �� ��0������� ��	�����,	�� �� �$����� �$�"��������� ��� �������-
&�	� �������� ���	��� ������� ��� ����	�� ��� �	 .��� ��������� ���� �� �	���1 �� @����
�1
�	�� �$��
������� ����+��	�
�� ������- &�	� �������	���� ��4� ��� ������	�� ���	����� �
���	�
*	�,	$��� ���(� 	���������� ��� ��
�������� �� ����4������-

/� �������� � �	���	� ��	� 
	� �� ������� ������� �� ��������� �� �$�
������� �� �������
�	� �� *�	 �� ����	�� � ����� �� ����	� ) �$���
������� �� ���
��	��� �����1 ,	� ���� ����	��
���������� ���� ��� ��������� �������-

&� ��
 �� '���

�� *�	 �� /��� ��� 	� *�	 ��������� ����	��
��1 �	,	�� ��	� ����� �	 �����,	�� ���
�.��� ��
�������� �� ����	� ,	� ��	� �� *�	 �� ����	��- &�	� ��������� ���� �� �������� ���
������� �����4,	�� �	 /���-

6�	� �$�
���1 ��	� ���������� �� �������������� ��� ��������� ��	� �� +���� �� ��
���	 �	
�� ���R��� �� ������(���- �	�� ��	� �������� �$���������� �� �� ������
�����1 ,	� ������� )
������4�� �	���� ,	� �����
�� ��� ��������� �� /��� �,	���������- &�	� ������ ������ ��� �;�
�������1 ��� ����� ,	� �$�� �� ��	� ��	� 	�������1 �� ��� ����	��
�� �� ��������� �������������-
&�	� ���������� 	�� ������� ������������ ��	� ����	�� �� ,	����� �� ����� ������������ ����
��� ��$��
 ������ ��
-

&�	� ���������� ���	��� ��� ��0������� ��	�����,	�� �$����� ��� �������1 ����� �� ��������
��� 	� �������	����+ ��� ��0������ ���	����� �
���	�1 �� ������� ������� �� �� ������� ���(��-
���� ��� ��	" �������� �	 *�	1 ��	� ����� �	 �������� ��� ���	����� ���������� �� ���G ���
5����� ��������� S??T-
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���� �� ��������1 ��	� ���������� ��� ������� 
�������� �� �� ������� ��� *�	" ���
��
��������1 	����� ) �� ������������� ��� �	���� ���������- �� ��	���� �� ��� ������� ����
������,	��1 ���� �	 +��� �� �� �������� *�	����� �� ����� ������� �	 ��
��� �� �$�������� ���
���������,	��1 �������� �������� �� ����
	����� V��������� ] ��
�� ������,	� ^ �� ] *�	
����	��
�� ^W ���� ������� ) ����� �������1 
��� ,	$��� ����	����� ��� ������� ������������-

��� �	�
 �����������	


����� �	�
�� �
 !	�	� �
	 �����������
 "

&�	� ��	� ����������� ���� ����� ��(�� �	" '��� ���$��������
- ��	" *�	�	�� �$�0�������1
��� *�	��� ��������������� *	�,	$) �� ,	$�� �� ���� ��	� �����
�� �� *�	��- P� ��������� �����
�� ����,	�	� V�	 �$�� ������� �� ����� �	�W ����� 	�� �(
�� ,	� ������ �	 *�	 ���������-
��� *�	" ���
��������� ���� ) ����������� ���
�	�� � ��	� ������� ��� ��	�1 ���,	� *�	�	�

������� �� ��	��� ��� ��+��������� ���������� �� *�	 ��	� ������� �� ��������- /��� �"��	� ���
�"����� �� *�	 �� �� 
������� ������1 �2 �� ������	 �� �$���������� ��� �����-
�� �$; � ��� �$������������ �	 ������ � �� �� ����� ��� �� �� ����� �	 B���@��1 �� ��

���� ��� �� ������ ����� �	 ��<��-
����� ,	��,	�� *�	" ���
��������� ����� ��� ��	� ���(
��� �
� ��� ������-
� �� *�	 ��  �-
� ��� �����-
� �� 6���������� V��	���� ������ ] 5������ ^W-
� �� /�������'�	� V] �	������� C ^W-

����� #
	� ��������� 
� ��������	�

8	 ���� ��� *�	" ���
���������1 ��	� ��	���� ������
	�� ��	" 
������ ����
�����- 6�	�
�$�
���1 ��� '��� 
����
��
1 �2 ��� ��	�� ,	� �$�� ��	� *�	�� ) ������ �$	�� �������� ������
��0(���� �	����� �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	�- /$��� �� ��� ��� ������1 �2 �� ������� *�	�	�
�� ��	� �������� ,	� ��� ��(��� 
�������1 �� �� ������ *�	�	�1 ,	� ��� ��(��� ������- �� �	
���������1 ��� ��	" *�	�	�� ��	���� *�	�� ��� �.��� ��	�� ) ������ �$	�� �������� ������1 ��
����� �� '�� ��
������- �� *�	 �� &�� ������ ���� �� ����
����� �-�-� ��� �$�"����� �� ��	�
������,	� �� *�	 ���������-
��� *�	" ��������	" �� ��� *�	" ��������� ���� �� ���	�� +��������������� ��0������-

���� ��� *�	" ���������1 	� *�	�	� ��	� ���	�	��� �� �$������- 8	" �����1 	� *�	�	� ,	� �
������ �E ����� �� ,	� ��� ������ ) 	� *�	�	� ,	� �$� ��	� ,	� E ����� �������1 ��	+ ��������

�G
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��� �������
�,	��1 �$	�� ����� ������- 8	 *�	 ��  �1 �$������ ���	�	��� ��� �� 
�
���� ��
����������� ���� �	 �������� ��� ������ �� 4� �� ������- �� ��� ����� ����@ ���	���1 ��	� 	�
*�	�	� �	����1 �� ���������� ��� ��	�����,	�� ��	� ����	�� ��� ��������� ��� *�	" ���������-
���� ��� *�	" ��������	"1 ��� ������1 �$��� 	��,	����� �� ������ �	 ���
�� �� ��	�� ,	�

��������� �� 
�
����- ��	� �����������1 ���� 	� *�	 ��������� �� "��
��� �������1 �� *�	�	�
,	� *�	� �� ������� ��	� 
�
��- Z �$�������1 �� "��
��� ��
	��1 �� *�	�	� ,	� *�	� �� �������
��	� ����- �� +��� ,	� �� �������� �� *�	� +�������� ) ��	 �� ������ [ 	� ��	� ��	� [ ����
��� *�	" ��������	" ��	� ��K����� ) �����������-  �����������1 �� *�	�	� ��� ������
�� ��
������� �$���	� �� �� ������1 *	�,	$�	 ������ �2 �� �$� ���������� ����;���- ��� ��	�����,	��
���� ��	� ��K����� ) ���
����-
'��� � ������ �	��������1 ���
�� ��	� ��4������ ��(� ���������1 ��� *�	" ��������	" ��

������� ���(�� ���� 
����������� 
��	��	� ��	� ��K����� ) ��	���� ,	� ��� *�	" �� �������
�������- /� ����� ��� ��������� �� ������	���� ���� �� �������� ?-
��� *�	" ��������	" ��� 	� �����.� ���������,	� ������	����- D������,	�����1 �$��� 	�

*�	 ���������1 �� *�	 �� &��1 ,	� � ��� �� ������� *�	 ���
�������� ) �������� �$	�� �����	����
�"���� �� �����(��- /� *�	 � ���	��� ��
�	��� �	� 	�� ������4������ ��� *�	" ��������	" ��
������� ������� V�����(�� �� ����
	�� �	��;W1 ������4������ ,	� � ��� �������,	����� ��
����� �� ������ �� �$��	�� ��� *�	" ���
���������1 ,	$��� ������ ��������	" �	 ���������-
�� ������������ 	�	����1 ���� �� M	��� ���� ���� SET ,	� S?�T1 �������� ) ��4��� ��� *�	"

��������	" ����� ��� ��� ������	����� �� *�	" ��������� V�� ��� �21 ,	���� ,	� ���� �� ��������1
��� ��	�� *�	�
��� ��� ��� ��	" *�	�	�� ���� ������,	��W- �	��,	� ��	� ��	����� �	���	� ���
*�	" ��������	" ���� �� ����� �� ����� ��(��1 ��	� ����� �	 ��������� ������ �� ���������
���� �� ������� �������� ��� ��4������� �����4,	�� �	" *�	" ��������	"-

��� �	�
 ������
 ���
 �	��	 ���
	

&�	� ���������� ��� ��� *�	" ,	� ��� ��� ��	� ������	��(������ ��	���� ���� �� ����� �� �����
��(��- �� �� *�	 �� &�� ��� ���	�� ���
����� ��*) �����(������ �����	1 �� ������R� ���������
���� �� ���	���� �	 +��� �� ��� �����.� �	� �� ���� ������,	�- ��� �	���� *�	" ��� ��	� +���
�$�
*�� �$	�� ��	�� ������	��(�� �� ����� ����1 ��
�	����� �	� ��� ���	����� ��	���	"-

����� #
	 �
 $��

�� *�	 �� &�� �� *�	� ���� ��� �������� �$�
*���1 ��� �"����� ��� ���	������ �- �� ��	�
�������� ) ������� 	� ������� ���
�� �$���	������ ���� 	�� ��	�� �������- 8����1 ��� �.���
��	�� ���� *�	�
��� ,	�� ,	� ���� �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	�1 �� �� *�	 �� &�� ��� ���������-
����,	� �� *�	 �� *�	� �� ������� �������1 �� *�	�	� ,	� ���(�� �� �����(�� ���	����� 
�
��
V��� �$�	��� *�	�	� �� ��	� ����� ��	� *�	��W-
P� ������ � �� ������� �� &�� ) ♥ ���	������ �� �$�� 	�������� �$�������	� ✰ ��	� ����,	��

��� ��0������� ��������- 8����1 �� �������� �✰�✰�✰� ��� �� �������� �������� �� C ��������
��������� �������������� F1 E1 C �� � ���	������- �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	� ��	����� ���
�"����� ������� �$������� ? ���	������ ���� �� ��	"�(�� �������1 �� ,	� ����	����� ) ��
�������� � ✰ � ✰ � ✰ �- P	 �����1 �� ��	����� ������� ��	��� ��� ���	������ �� �� ������(��
�������1 �� �� ��	����� �������� ������ �✰ �✰ �✰ �-
�� �����	���� �	 *�	 �� &�� � ��� ������� ��	� �� �����(�� +��� ��� !�	���1 �� �G�� SJT-

/� *�	 ����� 	� �U�� +���������� ���� �� ������� ��� *�	" ��������	"- &�� ��	������ �� �$�
��
�	 ������� *�	 ��������� �����(������ �����	1 ���� �� ������ �
������� �� ������4�� ��� *�	"
��������	" �� ������� �������-

�� ��
�� ��
��  �
 �
 !
�� 
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����
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� ������"� ��
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���� ���� ������� ���� ����� ��	�� ��

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

����� #
	 �
 
���	��

�� *�	 �� �
����
 ��� 	� *�	 ���������1 ���� ��������� V�GJFW1 �� ,	� *�	�� �$	�� ��������
��������� ���� �� �����	 �������4,	�- �� ������� ������� ���������� �� *�	 ��� �X ) 5�����
 ������ S�CT- P	��� ��� �������1 �� ��	� �
������� ���	��� 	�� ������������ �� �� *�	 ����
������� ���
 SET- �� *�	 �� *�	� �	� 	�� +�	���� �� ������1 �� ��
	�� ���� 	� ������� ���
��
�� ������ ������ �	� �� +�	����- Z ���,	� ��	�1 �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	� ���� ������ 	� �����
) 	� �	��� V�����	�������� ) �	���.��W ���� 	�� ��
��1 �	�� ��*�	��� 	� ����� �	� ����� ��
��-
��	" ���������� ������� .��� ���������� � ��� ��
��� �� ������� ��� �� �������1 �� �$	� �.��
����� �� ��	���� ������ ��	� �� ? ��
���-

������ �-� % 3"����� �� ������ �� ����	��1 �� ������A��� ���� � ������ V�� ��	"�(��
*�	�	� 
�
��W-

�� *�	 �� ����	�� ��� �� ����� �� ������ �� ����� ��(��- /$��� �� ��������� ) ����	��� ���
������
��� 
�
������ �	 ����	�� ,	� ��	� ��	� ������ ���������� ) �� ������� ��	� 
�������
��� *�	" ��������	"1 �� ������� �������1 �	�� �� ������� ���(��- �� ����	�� ���	�� ����
	�� ����� ���������� ���� ����� ��(��- &��������1 �� �������� ? �	� �� ������� ��� *�	"
��������	" �� ������� ���(�� �$�����,	� ����������� �	 ����	��1 �� �� �������� J ������ ���
����	�� �������� �	� �� *�	-

����� #
	 �
 ����

�� *�	 �� /��� ��� 	� *�	 ��������� ,	� �� *�	� �	� 	� ,	�������
� ���� ��� �(
��� �"��.���
���� ������� � ��� *�	�	�� ������ ��������������� 	� ������ �	� ��	" ����� ����� ��*�������1
*	�,	$) �� ,	� �$	� �$����� �	" �� �	���� ��	� *�	��- P� ���	�� ��� �"����� 	�� ������������
�� �� *�	 ���� �� ���	�� ? �� ������� ���
 SET-

������ �-? % 3"����� �� ������ �� /��� �	� 	�� 
����� ✸ × ✸ V�� ��	"�(�� *�	�	� 
�
��W-

P� ����� ���� �� ������� �-J ,	� �� /��� �����
� ���� �� ����	�� 	�� ��������� �����������
�� ����	��
� �� ��������� �������������1 �� ,	� ��	� � ������ ) ��	���� �� *�	- �� ��������
F ��� �������� �	 *�	 �� /���-
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����% &��� ��� ���
�

�� ���������
�"�� ��� 	� *�	 �������� ,	� �� *�	� �	� 	� ,	�������
�- Z ���,	� ��	�1
	� *�	�	� �*�	�� 	�� ��.��- �$�� �����(�� 	� �����1 �� �� ���,	� �� ��� ��������1 �	�� *�	� 	�
�	��� ��	�- �� ����� ��� ��	� �(� ,	$�� �� ��	� ��	� ��������� �� �����- Z �� 4�1 �� *�	�	� ,	�
� �������� �� ��	� �� ������ 
�
��-

�� �����(�� �	
�������� �������� �	 ���������
�"��1 �	� ) #��	��� �	���1 ���� �� ����-
��� �� �	���1 �� *�	 � ��� ��	��� �� ���+����	�1 �� ������	���� ��� 3�9;� !����<��� SCT1 	�
��� ����� ����������	�� �� ������� ���
 SET-

�� ���������
�"�� ��� ����,	� 	� *�	 ���������1 �	��,	� ����� ������ 	�� ��������1 ���
��	" *�	�	�� ��	���� *�	�� ��� �.��� ��	�� \ �� ��	�� ��0������ ���� 	� *�	 ��������� ���
,	� �$�������� ���,	�� �	� ���,	� ����� ������ �	 *�	�	� ,	� � *�	� �� ��	�-

������ �-C % ��	" ��	�� ���� 	�� ������ �� ���������
�"��-

��� ������ �	  	�

����� &�'������ (���
��
 �
� �
	�

��� *�	" ��������	" ��	���� .��� ��4��� ���	���������1 ����� ��� �"����� ���� �������
���� �� ����� S?�T1 ��4������ F-� �- �F-

/�1������ �2

� 
� ● �
� �� ��
��$�� �� '��� ��
�������* ����
 ● �
� �� '�� ��
������+
� ,� �&���
�� 
�
 �� 
���� ��!��� ● ✵* ● ✶* ● ✷* +++ �- ● ✐✰✶ ✁ ● ✐ 
��� ���� ✂ ✁ ◆ .���������

�� ��������
��/+

3� ������	����1 �$�����
�� ���� ✄ ��� 	� *�	 ���������1 ������ '�� ��������- ��� �������� ��
�$�����
�� ● ���� ������� ��� �
����
 �� ● 1 �� ������ ����� ● ❂ ④●✶✱ ●✷✱ ●✸✱ ✳✳✳⑥- 8	�	�� ����
�������� �$��� +���� � ������ �	� �$�����
�� ��� �������1 ,	� ��	� ���� .��� ��4��1 �����
��
��
�	 ���-

/������������ ) �$	��
� ��
��	�� ���� �� ������� ��� *�	" ���
���������1 ��	� �	����������
�� �.�� ������ ) ������R��� ��	���	�� +��� ���� �� ��4������ ��� *�	" ��������	"- �$�����
��
��� ������� �� ���� ���� ��	� 	� �����
�� �	 ���� ������1 ���� ��	�U� 	� �	���������
��1
���� ,	� ���� �� ���� �� ���
�(�� ������	����- ��� �"�����1 �� �$�	�������� ) ���������� ��
*�	 ● ❂ ④●✶✱ ●✷⑥1 �.�� �� ●✶ ❂ ●✷- �$�"��������� �� ����� ���������� ��� ������ ) �� �������
�-E-

����� &���	�
�
�� �	 �
	

��	" *�	�	�� ��	���� *�	�� ) 	� *�	 ● �� �� +�A�� �	������ �
� ��� ����������� ,	� *�	� �� �������-
� �� �������� ��	����� ��� ● �� ��
	� �� *�	-
� �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	� ������� 	�� ������ �� �� �������� ��	�����1 �� ����� ������

������� �� �������� ��	�����-
� ��� *�	�	�� *�	��� ) ��	� �� �U�� *	�,	$) �� ,	� �$	� �$����� �	" �� �	���� ��	� *�	��-
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���� ������ �� ��� �?

��� 
�
�����
 �$	� *�	 ● ����� ���� ● V�� 
�
����� �� ��
���W1 �� ��	��� ��� ��������� ���
��0������� ������� �� ● - /$����)����� ,	� ��� ��������� �$	� *�	 ������������ ��	� ��� �����
�����
��
��� �	 ��	�� �$	�� ������ ,	�����,	�1 �� �� 
�
����� �������� ���������� �$���� �	
*�	 ) 	� ������ �� �� ������-

��� ������� ������������� ���� �	" ��	�� �������
��� ��	� �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	�-
��� ������ ��� 	�� ��������1 ���� 	� ����1 ������ ,	$	� ���
 ��� �� ���������� ����� ��	"
�����- ��� 
����� ��� 	�� �	��� �� ���������1 ���� ����	�� ��� 	�� ������ �� �� ����������- ��
��������� �� ����������� �� �� ��4������ ��� *�	" ��������	" ���	�� ,	� �� ������ �� �������
�� 	� ���
�� 4�� �� ��	��-

3�4�1 ��	� ��4��� ,	�� *�	�	� ��� �� 
�
����1 ��	� ����� �	 ,	� ��	" ����������� ����
�����
��� � ���� �� *�	�	� ,	� �� ��	� ��	� *�	�� ��� �� ������� V������� �������W1 ���� ���	����
��� �� 
�
���� V������� ���(��W-

����� #
	� ��	���

P� ������� '�� ����� V] 
���� ���� ^1 ��4�� ���� (� ���$�� )�� ����
 S��T �- GFW
	� *�	 ���� �$�����
�� ��� ��������� ��� 4��- ���� �$�����
�� �� ����� ��(��1 ��	� ��	�
������������� �	" *�	" ��	���-

/������� ���	����� �� ����������� ��� ����� �����������1 ���� ��	� ��� ������� ��������� ��
�����������1 ��� ��
�������� �� ����	� �� ���� �� 
������ �������
��� ,	$�	" *�	" ��	��� � ��
����R� ��K���� �� ����<�� �	 �$��	���� 	�� ��4���� �� ��������� ���� 	� ��������	�- D�	��	���
����1 �� �����,	�1 ��� 
��� ��������
��� *�	��� �	���	� ) ��� *�	" ��	���1 �� ��� ��
��������
������� ���� ����� ��(�� �$�����,	��� ) �� ���
��	" *�	" ������,	��- 3� ������	����1 �� /���
�	 �� ���������
�"�� ���� ��� *�	" ��	���- ��� ������1 �� *�	 �� &�� ���� 	�� ��4���� �$���
�	������ VS��T �- ��CW �$��� ��� 	� *�	 ��	��-

�� *�	 �� ����	�� ��� 	� ��� ������	����- 8 ������1 �� �� �$�
�� ��� ������� ����	 �$	�
*�	 ��	�� [ ����� ������ 	�� �������� ���� ��	" ������1 �� �"���� 	�� ��4���� �� +�A��� ��
������ 	�� ��
�� ����� ��� ��	" ������- /��������1 �� �$�� ������4� ��� ��������� ������,	�� )
��+�������� ��(�1 ,	� ����	����� �"�������� �	" �.��� �������1 �� ����	�� ��������� 	� *�	
��	��1 �$��� ��	�,	�� �� ��� �����
�� �� �$��	���� ��+������,	�����-

���� ��	�� �� �	��� �� �� ��������1 ��	� 	���������� ���������� �� ����� �� '�� ��	�
����
��� 	� '�� ��
������ �����-

����% )��	����� �
 ���*�+

�� ��4������ ��� *�	" ��������	" ����� ���	�����1 �� ��	���� ��� ���	��� ��� ����������
���� ��� ���	��� ��� ���	�����- ��	� ���������� �� ��������� �� ��� ���	���1 ��	� 	����������
�&��������� �� ���0�� ����� ,	� ��������� ��� ���������� �� ����� S?�T1 �����(�� �-? �- ?-
8������ �	 ��� ������	���� ��� *�	" ��������	"1 �������� ��	� �$������� �

�������� �2 ���� % ��� 
��
�
����� ��!��� 
�� ��
 '��� ��
�������  �� �
� "���� 
��� ��
'�� ● ❂ ④●✶✱ ●✷✱ ●✸✱ ✳✳✳⑥ �	
  �� % �
� "���� 
��� ���� ●✐+ )���
* % �
� "���� 
��� ���� '�� ● +

�����
�������+ �	������� ,	$�� �"���� 	� *�	 ● ✵ ��	� ��,	���� � ��� +�	���- 8����1 �� �"����
	�� ������ ● ✶ �� ● ✵ ����� ,	� � ��� +�	��� ��	� ● ✶- 3� �������,	��� ��� ��
	����1 �� ��	�
������	��� 	�� �	��� �� *�	" ● ✵1 ● ✶1 ● ✷1 --- ���� ����	� ��� 	�� ������ �	 ���������- /����
�	��� ��4��� ��� �� ������������� ���� �� ��������� �� ����������� �� �� ��4������ ��� *�	"
��������	"-

��	� ���	��� ,	$	�� �������� ����������� � ��� ����� ��	� �$�����
�� ��� *�	"1 �� ����
���� �	K���� �� ������� ,	$���� ��� ����� ��	� 	� *�	 ● �(� ���� ,	$���� ��� ����� ��	� ��	���
��� ������� �� ● - 3� ������	����1 � ���� .��� ����� ��	� �� *�	 �������� ④⑥1 ��� �� *�	 �$� ���
�$������1 ���� ��	�� ����������� ��� ����� ��	� �$�����
�� �� ��� �������-
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���� ��� �������������� 	�������� �$���	����� �� /��9�;1 ��	� �	��������� ,	� � ���
����� ��	� ��	��� ��� ������� �� ● V�� ,	� ��	� ����������� �&��
���	
� �&���������W1 �� ��	�
���������� ���������� ,	� � ��� ����� ��	� ● -

��� ������!�	
 !�!����	


��%�� )��	
 ��	�
 ��������

P� ��4��� ���	��������� �$�

�� �$	�� �������� V������� �� ��
����W ����� 
������� V�	
�$�� ���� ���������� ,	� �� �������� ��� ��������W �� �	�	�� �� ��� ������� �$��� �$���	� ����
�����- ��� �������� ,	� �$��� ��� �$���	� �������� ���� ���� �$�

�� ��������1 �	 ����������
��������- 6�	�� �������� �$	� *�	 ����� ��� ���� ���� ��������1 ���� 
�
�����-

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

�� �����(�� �	����� *	���4� ��� ������ �� ] �������� �������� ^ �� �� ] �������� 
�
����� ^-

�������� �2 1 
����� �&��� 
�
����� ��������* �� '����� ���� �&�
� �� ���� ��

�
� �&���

�������� ��� �

����� �� "�������* �� ����
�� ������* 2 
����� �&��� 
�
����� 
�������*  ���  ��

��� �� ���
 ����
� 
�� �� '����� ���� �&�
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�����
�������+ ��� ���	����� �� /��9�; �
� ��� ��4������1 	�� �������� 
�
����� ����(�� �	 ����� 	�� ������ ��������- �� �����
��
�� ���	���� �� �������� �������� ����� ���������� ) ������� ����� ������ ��������1
�	��,	� ���� ����� �$���������� ���� 	�� ���	����� �21 ��� �;����(�� �$���	�����1 �� ��
����(�� �	�	� ��	� �	� ���	���� �� ��������-

� �����������1 ����� ����� 	�� �������� ��������1 ��	��� ��� ������� �������
��� ����
��� ��������� 
�
������- ��� �;����(�� �$���	�����1 �$���������� ����(�� 	�� ������
��

�
����� ��	� ����	�� �� ��� ���������- H	���� ,	� ���� �$������ ������� ��� �� *�	�	�
���� �$��� �� ��	�1 �� �� ��	� ���� ��� ������ �� �������� �� ��� ����������-
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� P✷ �
� ��� �
���� �� P✶+

�� 4
	�� �-E �������� �� 
	��� �$�"����� �$��
�� �� *�	 �$	�� �������� �� /���1 �
���	
�� ������4��� ��� ��������� �
���� ) �;������V�W ��(�1 �� �� �	�������� ��� ����� �������-

������ �-E % 8�
�� �� *�	 �$	�� �������� �� /���-

Thèse de Simon Viennot, Lile 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ��
������� ��������� �E

�$��
�� �� *�	 �������	� 	�� �������������� 
�����,	� �� �$�����
�� ��� ��������� ������

��
��� ) ������ �� �� �������� �� ������1 �� ������ �� �$��
��- &�	� ����� ���
�� 	�� �������
�������� ����� ��� ������ �� ������� ��� *�	" ���
��������� �� �� ����
	����� �� ������� ���

������ ������� �	" ��
��� ���� �� ��
�� �-�-

7�	 8�
�� �� *�	
�������� ������ �	 �M	�
P����� '���
/�	� 8�.��

�������� �� ������ >�����
�������� ��������� ������ �������� �	 +�	����

���	� �-� % 6����� �� ������� ��� *�	" ���
��������� �� �� ������� ��� 
������-

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

�	� �� 4
	�� �-E1 ��	� ����� ����,	� �$���	� ��� ��������� ����������� �� �$�� *�	� �� �������
�������- &�	� ����� 	������ ��� ������� : �� � ��	� ��� ��������� 
�
������ V:�� �� ��
����W
�� ��������� V���� �� ��
����W-

��%�� ����
 ���	����

�� ��4������ �� �$���	� �$	�� �������� ������ ���� �� ����
����� �-C-� ������ ,	$�� �	+�
4� �� ���	��� 	�� 	��,	� ������ �������� ��	� ��������� ,	$	� �M	� ��� 
�
����- /���
�����,	� ,	$�� ��� �� +��� �����
�� �� ���������� �$���	� �� �� ������ �$	� ��
�� �� *�	 ����
�����R��� ��� ���	�� �� ��	� ��� �����������-

�	� �� 4
	�� �-J1 ��	� �$����� 
���� ,	$	� �����
�� �� �M	�� �� �$��
�� �� �� 4
	�� �-E
,	� �	K� ) ��������� ,	� �� ������ ��� ��������- �� ; � ����� �M	�� 
�
����� ��	� ���,	���
��	� �$����� ��� �	 
����� �� ����	��� ��	��� ��� �������-

������ �-J % 8�
�� ���	���� �$	�� �������� �� /���-

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

��� ��
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/���� ��4������ +������� �������� ���������� ) ���
	�� �$��
�� �� *�	 �� ��� ���������
��	����� �� �� ���������� ,	$	�� ��	�� ������ �������� ���,	� +��� ,	� �$��� �����
��- P�
�����,	��� ,	� �� 	�� ������ 
�
����� ����(�� ��	���	�� ������� ���������1 �� � �� ����" ��
�$������ �������� �����	� ���� �$��
�� ���	����- �$��
�� ���	���� �$��� ���� ��� 	��,	�-

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

��� ��
��� ���	����� ���� 
��	��	� ��	� ������ ,	� ��� ��
��� �� *�	 �	",	��� ��� ����
��������- ��� 4
	��� �-E �� �-J �������� ,	$	� ��
�� �� *�	 ) JJ �M	�� ��	� ����� 	� ��
��
���	���� ) �� �M	��1 ���� �$����� ��	� .��� 
��� ��	� ��
��4����+- �� *�	 �� ����	��1 �������	�
����� �� ��� �� ����,	���
�� �� ��� ��
��� �� *�	 V��������� ������� �� ��� ��
��� ���� 
��� ��	�
������"�� ,	� �$�	����W1 ������ �$�
����� ��� ��
��� ���	����� ������� ) ,	��,	�� �������� ��
�M	��1 ��	� ��� ��
��� �� *�	 �;��� ��	� �� ✂✵✷✄ �M	��-

>����,	��� �
������� ,	� ��� ��
��� ���	����� ���������� 
����������� 
��	��	� �����
�� ��������� ��������� ,	� �� ��������� 
�
������- /��� �$�"���,	� +���������1 ����� ������
�� ����;������ ����� ��� ��������� ���������1 ��	� ���,	����� �� ��� ���������� �� ������� ,	�
��	��� ��� ������� ���� 
�
������1 �� ��� ��������� 
�
������1 ��	� ���,	����� �� �	K� �� ���	���
	�� ������ ��������- /���� �����,	� �$��(���� 	���� ��	� ���������� �� �� �������1 �����
��	� �� ���������� �	 ����
����� �-F-E-

��%�% ��
	,
� ��� ������


�� ��
�� ���	���� ������ ���� �� �������� �$	�� ������
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����� ��	� �� ����<���
����� �$��+�������� ,	� �$��
�� �� *�	 �������- �� ��� ���+��� �����
�� �� +���� ������ ���	"1
,	��� �� ������
�� 
�
����� ��	� .��� ������� ��� 	� ������ ��
�������- P� ����� ����� ��
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�� ������� V] ����� ��� ���
��� 
; <��9���
� ^ S�TW1 ��� ���������� �	" 
���"�
 
��
��������� V] 
; ������ ^W ,	� ��������� ) ���������� ��� ��
��� ���	�����-

��� ���	�� ��� ������� ��� �� +��� 	� ��;�� �� ���������� �$��+�������� �$	� ��
��
���	���� ������	����1 ��� ) ������ �� ����� ���	��1 �� ��	� +�
��,	�� 	� ��
�� ���	����-

�� �"����� ������ �� ���	�� ��� ������� ��� �� 
�������� �� 
�������- #���� ����� 	�
*�	 ��������� �� ������� �������1 �� 	�� �������� ��� �������� �� ��	" ����������� �����
��������� �� ������,	��1 ����� �� ��	"�(�� *�	�	� ��	� 
�
��� �� ������� �;�������,	�����
��� ��	�� �� ��� ����������-

3� 
	��� �$�"�����1 �"���,	��� ������� �� ������� *�	�	� ��	� 
�
��� �� �������� ��
/��� �� ������ ☎ × ✼- �� �������� ��� *�	�� 	� ��	� ,	� ������ �� �������� �� ������ �� �
����������� ������,	��1 �	�� �� �����,	� �� 
�������� �� 
������� �� *�	��� �� �;�����,	� �	
��	� *�	� ��� ��� ����������- �� 4
	�� �-F �������� �� ��
	� �	 ������������� �� �$��
��
���	���� ��
����� ��� ����� ������
��-

�� �����	���� �	 *�	 �� &�� ��� !�	��� SJT ��� 	� �	��� �"����� �� ���	�� ��� �������-
3� 
������1 ��� �����	����� �� *�	" �
���	�� ��� ��� ��;��� ��+������,	�� ���� ��� ���
��
������� �� ���	��� ��� ������� �� ��� ��������� � ��� ���	��� ��� ������� ���������� ��
������4�� ��� ��
��� �� *�	1 �� ����� ,	� ��� ���	��� ��� ��������� �$�0���	��� ��	� ����������-

��" #���	
 ��������	


��-�� ������������
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��
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������ �� �� ����� ������ �$�,	��������-

/���� ������,	� �������� 	� �����.� �(� ���� ,	� ��� ��������� ����������� ) 	�� �.��
������ �$�,	�������� ����	����� ) *�	�� ��� ������� ����������- �	���� �$�"��	���� �	 ����

�����1 �� �������� ����� ���,	� �������� ��� �� ������������ ������,	� �� �� ������ �$�,	��
�������1 �� ,	� ������ �� ���	��� �� ���
�� �� �M	�� �� �$��
�� �� *�	1 �� ���� �� +��������
��� ��	��- /� ������� ��� ������ ������
�����1 �� �$�� ��� ,	� �� �������� ,	� � ��� ���������
� ��� ������
��-

��� �������������� �� �;������ �	 �� ��+�������� � ���������� 
����������� �$���
���
�� ������ ��������� �$�,	��������- ��� �"�����1 ��� ��������� �� /��� �� �� 4
	�� �-� ����
�,	���������-

������ �-� % ��������� �� /��� �,	���������-

���+���1 �� ����" �	 ������������ ������,	� ��� ���	���1 �� ���+���1 �	�	� ������� ��
�� ������ �� �� �������- ���� �� ���1 ��	� ����������� 
����������� ����� ������������
������,	� �� ��	� ����� ��	� 	� ����� ��
�������1 �� ��	� ������ ) ����	��� �����
��1 �����
�$����� ��"���
�����,	� ��	� ��� ���R��� �� ������(���-

���� �$��	�� �� �� ��	���� ��� *�	"1 �� ������� �	� �� ������������ ��� ��	���� ��	� ,	�
�$��	�� ��+������,	� �	 *�	 ���� ���+�������-

��-�� ����
� ������!	
�

����,	� ��	" 
������� �$	� ��
�� �� *�	 ���� ���+�������� ������,	��1 ���� ��
��4� ,	� ��
*�	�	� ��	� �0���	�� 	� ����" ����� ��	" ��	�� ,	� �(���� �"�������� ) �� �.�� ���	�����-
30���	�� �$	� �	 �$�	��� ����" �$��O	���� ��� �� ����	������ �� �� ������1 �� ��� 
�������
����������� �$	� ��
�� �� *�	 ���� ���� ��	�����- P� ������� ��$�� ������ �� �$��
�� �� *�	
���� ��,	�� �� � ������� ��	��� ��� 
������� �����������-

�� 4
	�� �-G �������� ) 
�	��� �$��
�� �� *�	 �$	�� �������� �� ����	��- P� �����,	�
,	$) ������ �� �� �������� �� ������1 ��� ��	" ��	�� �� ������ ����	����� ) ��	" ������� ,	�
�� ����	���� �� �� �.�� +�A��- P� +	������ ���� ��� ��	" 
������� ,	��� �� ����������
�$��
�� ������,	� ) ������-
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�� 4
	�� �-�� ������ �� ������������ �� �$��
�� �� *�	 �$	�� �������� �� ����	��1 �����
,	� �$�
����� ) ������ �� �� �������� �� ������ ) � ������ �� ������� 	� ����� ) �	���.�� V��
�������� �� 
�	��� �	� �� 4
	�� �-��W-

������ �-�� % /����������� �$	� ��
�� �� *�	-

/���� ������ �$��
�� ������,	� ������ �� ��������� �� ,	������ �$��+�������� ����������
�� �	K����� ��	� ������� 	�� �������� � �� ��	" ��������� ��� �� �.�� ��
�� ������,	�1 �����
��	�� ������ *�	�� �	� �$��
�� �� *�	 ��� ������,	� ��� �,	�������� ) 	�� �������� ������ *�	��
�	� �$��
�� ������,	� �� �����������-

�$�
*����+ �$	�� ������������1 ����� ,	$�"���,	�� �	 ����
����� ���������1 ��� �� ������4��
�$��
�� �� *�	 �	 ��"��	� ��	� �� ���������� �� �$��
�� ������,	�- ��	� �$��
�� �� *�	
�
���	 ���(� ������������ ��� ����� �� ������ �� �$��
�� ������,	�1 �� ��	� �� ������������
��� ���+�������-

�$�������������� ��� ��
��� ������,	�� ���� ��������� ���� �� �������� ? �	� �� ������� ���
*�	" ��������	" �� ������� ���(��- P� ����� ,	� �� ������� ��	� .��� �������� ��	� +��������
�������� ����	�� �� ������� ���(��-

��-�� .�
� �,
� �� ��'������ (���
��
 �
� �
	�

�� ����� �$��$�� ������ �� �$��� ��� 	� ����� �������� �� �� ������� ��� *�	" ���
����
������- /��������1 �� ����
�� 	�� ������ ��	� ) +��� ���	�����1 �	��,	$�� ���������� ) �� ������
�� '�� �	 ���� �� /��9�; V���� ������� ���
 SET �	 (�)� S��TW � 	�� �.�� ������ ��
��	� ������R��� ,	$	�� �� 	�� ��	�� +���-

/���� ������ �� *�	 �� �������� ��� ���+�������� ��� *�	" �����- 3� �0��1 ��	" ���������
��	���� ���
��� ��(� ��0������� �$���(� ��� �(
��� �	 *�	1 �� .��� ��	����� � ��"������
1 �$����
)����� ������������ �	 �.�� *�	 V�� ���� ����� �� �.�� ��
�� ������,	�W- �� 4
	�� �-��
������ ����� ��	" ��������� �� ����	��1 ,	� 
��� ,	� �$�;��� � ������ ���� ) ���� �$	�� ����
�$�	���1 ���� �,	���������- 3���� ��� �� �.�� ��
�� ������,	�1 ���	� �� �� 4
	�� �-��-

��	� ��������� �	 ���	" ��� ������ ��� *�	" �����1 �� ��	� ���
�� ���� ���	��� ,	$	� *�	
���� ��4�� +����������� ����� 	� �����
�� ,	� ��	� �������� ��	���	�� ������� �,	���������
V��4������ �W- /$����)����� ,	� �� 	� *�	 ��4�� �	 ���� �� /��9�; ���������� ) �� ������
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 ����������� �� �� 
���� ● ✰❍ +

���� �� ��� �� �$�����
�� ����1 ,	� �� ����(�� �	�	�� ������1 �� � ���� ● ✰ � ❂ ● ��
� ✰❍ ❂ ❍ -

�� *�	 ����� ● ✰❍ �� �������� �� +��� ����� �� ��� ��	" *�	" ● �� ❍ ������� ������
�U�� ) �U��1 �� �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	� ��	� *�	�� 	� ��	� ���� ���� ● 1 ���� ���� ❍ 1
�������� �$�	��� *�	 ������-

/���� ��4������ �$����� ���� ��K�	��� ) �� ����� �$	� ���
�� ,	�����,	� �� *�	"1 �� ��
����� ����(�� ����� ��� ���������� ��
��	����� �$������������� �� �� ����	��������-

/���� ������ �� ����� ��	����� ���
��� ����4������ �	��,	$�� ������ ��� ��������������1
��	" *�	�	�� �$��� �	�	�� ������ ������	��(�� �� *�	�� ��	��������� ) 	�� ����� �� ��	"
*�	"- ��	�����1 ����� ������ ������R� ������������ ) �$�������	� �.�� �� �������� *�	"1 ��
,	� *	���4� ��� ������	����� V���� ��� 4
	��� �-�� �� �-�?W-

��/�� ��������� ����	����
�

/�1������ %2 5���� ����� �� '�� ● �����* �� ���  �&��� 
�
����� P �� '�� ● �
� ����	�
��
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� �������� 
��� 
&������ ����� ��� 
���� �� '��� P ❂ ●❆ ✰ ●❇ ✰ ✳✳✳+

��� *�	" ●❆1 ●❇ 1 --- ���� ��	���� ����
��� ����� ����� ��� 
�
�����
 ����
�������
- �����
�� *	���4������ �� ����� ������������-
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�����
�������+ �� ��� �����
�� ��	� ��� *�	�	�� �� �� ��� *�	�� ���� �� *�	 ●❆ *	�,	$) �� ,	�
��	� ��� �	���� *�	" �������	��� �� ����� ������ ������� ) �$�����
�� ����- /��� ���	�� ,	�
●❆ ��� �����
��
�� ���	�� ● �� ���� ,	� ●❆ ��� 	�� �������� �	 *�	 ● - �� ��
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/�1������ �2 (� ���� ����  �&��� 
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P❇ * +++* �� ��
 ���
�
����
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/� ����	��
� �� ��������� ������������� �� ����	�� �(� ���� ,	$	�� �������� P ��	�
�$������ ����� 	�� ��	���� �� ��������� P❆1 P❇ 1 --- �� ,	$) ���,	� ��	�1 ��	� ��	� *�	�
�$��O	���� ,	$	�� �� 	�� ��	�� �� ��� ���������-

��� �"�����1 �� �������� �� ����	�� �� �� 4
	�� �-�� ��	� .��� �	� ����� �� ����� ��
��	" ��������� ������������� � �� �� ��	� ��	� *�	�� ���� ��� ��	" ������ ) �$�����+��� ���
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���� 8 �� !1 �� 
��� ,	� ���� �� ���,	� ��	� 	������	�1 �� *�	�	� ���� �$��� �� ��	� �����
������� �� *�	��1 �	 
��� ���� �� ��
��� 81 �	 
��� ���� �� ��
��� !-

�� ����	��
� �� ��������� ������������� �� ����	�� �
������� ���� �� ��� �	 /���- ��
4
	�� �-�? ������ 	� �"����� �� ������ �� /��� *�	�� �	� 	� ,	�������
� �� ������ ✸×✺ � ���(�
��	" ��	��1 �� �������� �
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/���� �� �������� ��� 4
	��� �-�� �� �-�?1 �� ����	�� �� �� /��� ���� ��� *�	" ����	�
��
���- �� *�	 �� &�� �	 ��� *�	" ����	" ���� �
������� ��� *�	" ��������	" ����	��
���-
��� ������1 �� *�	 �� &�� ��������� ) 	�� ��	�� ������� �	 �� *�	 �� /���� ���� 
��� ��� *�	"
��������	"1 ���� �� ���� ��� ����	��
���-

�$	� ��� �
*����+� �� ����� ��(�� ��� �� ������� ��� �������� �K����� ��	� ����	��� ���
*�	" ����	��
���1 ����� �� ����	�� �� �� /���- �� �������� ? �$��������� ���� ) �������
������� �"������� �K�������� ��� ����	��
�� ��	� ��������� ��� ����	�� �� ������� ���(��-

!��� ,	� ��� ������� �� ��������� �� �� *�	" ����	��
��� ������ +������������ ���� ��
������� ��� *�	" ��������	"1 ��	� �������� �$��������� �	 �����	� �	� �� +��� ,	� �� �����
] ����	��
�� ^ ������ ���� �� ����� �� ����� ��(�� �� ���
�� ��� �"����� �� +�A�� ��������
���� �� ��������	��1 �� �� +���A���1 �� �� ��
����-

��/�� )�������0	�������

��	" ��������� ���� ����� ����
������$��
 ��1 ���� ��	�� ����� �� ��������� �������������
�2 �$	�� �$���� ����������1 �� ��	� �� ��������� ��� �$�	��� ���� ����
�� �$���	� �� �� �����-
P� ��	� ����� ��������� �� �������� �� ��	� ������,	�� ��� �� ��	� ������ ���� ���,	� �����
�� ����������1 �� ,	� ������ �$��������� ��� ����	��-

��� �"�����1 ���� �� 4
	�� �-�C1 ��� ��	" ��������� ) 
�	��� ���� ��������
	�
���1 �� ,	�
�����,	� ,	� �� ����� �� ��������� �	 �����	 � �� �.�� ���	� ,	� �� ����� �� ���������
�� ������- �� ����� �
*����+ ��� �� ����	��� �$���	� �� �� ����� �	 �����	1 ����� ��	� �����
������4� �� ���
�(��1 �	��,	� �$��	�� �� �� ����� �� ������ ���� ��	� ������-
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	��
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����� �
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�� ��� ��������� �� �������� �� ��	� ����������� �� ������� ������� �	 �� ������� ���(��-
�� ��	� ������� ��	� ❊ �$�����
�� ��� ��������� �	 *�	 �� ����	��1 �� ��	� P✶ �� P✷ ���
��������� �� ������ �	 ����	�� ) �������������� � �� � ������1 ����� P✶ �

✰
✁ P✷ � ��	�

������� ,	� ��� ��	" ��������� ��� �� �.�� ���
��1 �1 �� ,	� ���	�� ��	� ��������
	�
�����
�� ������� �������- ��� ������1 P✶ ✆

✂
✁ P✷- 3� �0��1 �� ��	� ������� �� �������� ���������

����� �������� P ��	� ��� ������
	��1 �	��,	$�� ������� ���(��P✶ ��� 
�
�����1 �� P✷ ���
��������-
�$��������
	�
����� ����� 	�� �������� �$�,	��������1 �� ��	� ���������� ��� ������� �$���

������
	�
�����- 3� ������� ��	� ❊ �$�����
�� ��� *�	" ��������	"1 �� ������� �������1 ��
�����(�� �� ����
	�� �	��; ���
��� ,	� ��	�� �������� �$	� *�	 ��������� ��� ��������
	�
��
�$	�� �������� ������� �	 *�	 �� &��1 ������� ��� ���$��- �$	���������� ��� ���
��� ��	�
��������� ��� ����	�� ��� �$�
*�� �� �$������� S�ET-
3� ������� ���(��1 ��� ������� �$��������
	�
����� ���� 
��� ��	� ���
��	��� �� �������

,	���- /$��� �� ������� �$��$�� ������ �� ������1 ������ ���� �� �������� ?1 ,	� �������� ���
�������- /���� ��K�	��� �	������������ ���	���� �� +��� ,	� ��� *�	" �� ������� ���(�� ���� ��	�
������,	�� ) ��	����-
�� �$�� ������ �$�����
�� ❊ ) 	� *�	 ������	���� V��� �"�����1 �$�����
�� ��� ��������� �	

����	��W1 �� ��� �����
�� ,	� ��� ������� �$��������
	�
����� ������ ����� ���
��	��� ,	� ���
��
��� ������,	�� ���	���- 5��� �� ��� �������� +����� �� ���������� ����������� ��� �������-
8	 �����1 �� ������� �$��
�� ������,	� ���	�� ��� ���	�� �� +���������� �	� ��	� ��� *�	"
��������	" �� ������� ���(��-

��& ������
 ��'��������	


��1�� �����	���� �
� �
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�� ��������� �
*����+ �� ����� ��(�� ��� �� ��
����� ��� *�	"1 �$����)����� �� ���������� �� ��
�������� �� ������ ��� 
�
����� �	 ��������1 �� �$�"�������� �� ������
�� �	 *�	�	� �� ��������
�� +����- &���� 
	� ���� ���� �� 
������ �� ����	��� 	� ��
�� ���	���� ��	� ��� ��������� ��
������ �� ��� *�	"-
P� ���	�� ���+��� ���� �� ��������	�� �� ����� �� ��
������� ���$�� V] 9��< ���	���� ^W ��	�

����
��� �� ����	� �$	� ��
�� ���	����1 ��� ���������� �	" ������ �� �����	���� ���������$��
V] 	�����9��< ���	���� ^W �� ����� V] �����
 ���	���� ^W- ��� �����	���� 	�����+��
�� ��������
��	������ ) ���������� �$���	� 
�
����� �	 �������� �� �� ������1 ���� +�������� �"��������
	� ��
�� ���	����1 �� 	�� ���	���� +���� �������� ����� +��� ) ���������� �$���	� 
�
����� �	
�������� �� �$�����
�� ��� ��������� �	 *�	-
�� �$�� ������� ��� �"������ ��� ����
������ ���������1 �� 4
	�� �-E �������	� 	�� ���	����

+���� ��	� �� ������ �� �� 4
	�� �-J 	�� ���	���� +��
��- ��� ���	���� 	�����+��
�� ������������
) ���	��� ��� 	� ��;�� ������ �� �������� ,	� �� ������ ��� 
�
�����-
�� �"����� ������,	� �� �����	���� 	�����+��
�� ��� �� �	����� � �	" ������1 =������� ��	�

������ ������� !���� �	 &���- P�1 �� �������� �� ������ ������,	� �	" ������ ��� ���� 
�
�����
��	� ��� 
�����1 ���� 
�
����� ��	� ��� �����1 ���� �	���- ���� ��� ��	" �������� ���1 ��	�
��	� ���	���� ���� 	�� �������� 
�
�����1 �� ���� �� ������(�� ���1 ��	� ��	� ���	����
���� 	�� �������� �	���- 8����1 �� �������� ���� ��,	���� ��	� ��	� ���	���� ��� �� �����	����
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� �� ����
�� ��� ���� ����������
��

��������1 �$��� 	�� �������� �	��� �	 
�
�����- 5���1 ����� �� �� �$�
�� ,	� �$	�� �����	����
	�����+��
��1 �� ; � +��� ) ������ ,	$�	 4��� ��	� �������� ����� ������ ������ �� 
��  ���;---
P� �����,	��� ,	� �� ����	� �$	�� ���	���� +���� �� ���(�� �� 
������ ) 	� ������ ����	�

���	���+ �� ������ �� �� �������� �� �$��
�� �� *�	1 �� ,	� ��������� ��� ������,	�� ��
�������,	��
�����4,	��1 �"��� �	� �� ����������� �� �������1 ��	�U� ,	� �	� �$�"��������� ��� ��
��� ��
*�	- �� ��������� +����	� �������� ��� �� ������ �� �$��
�� �� *�	- ��� ���	���� +���� �$���
�������
�� ,	� ��	� ��� *�	" ���� �� ���
�������� ��� ������������ �������1 �� ������ �����
�	���	� 4"�� ��� ��� �	���� ��+������,	�� �"�������-
�����������1 	�� ���	���� 	�����+��
�� ��� 
����������� �
���	� ��� 	� ��
	���� ���

������	���+1 ,	� ������ �$�K���� ,	� �� �������� ���������� ) ��� *�	�	�1 ���� ���� ����,	��
�� ,	���� +�A�� ���	���� ��	� 
�
���- �� �$�
�� ��	���� �$	� ��
	���� ��������1 �	 �;�� "��
�� 
�������� V] ������
;��������
 ��
	���� ^W- ��� ���	���� 	�����+��
�� �$��� �$�	�	� �����.�
�����,	� ��	� �� *�	�	�1 �� �$��� �����
�� ,	� ��	� �������� *�	" ������	�����-
�� ��� �� ��	� ����������� ��� �� +��� ���	� ��� *�	" ,	� ���� ���� ������"�� ��	� .���

�����	� +��������1 ���� ,	� ������� ��	� �� �.�� �������
��� ) 	�� �����	���� +��
��- �� +�	�
����� ���������� ��� ��
�������� ] �������
���� ^1 ����
��� �� ���	��� 	� ��
�� ���	���� ��
������ ��������
�� �	 ���� �$	� ��
�� �� *�	 ���+��� �� ������ �"��.������ ����������-
�� ��	���� ��� ����	�� �������� ���� ����� ��(�� ���� ��� �����	����� +��
���- &�	� �������

��������� ,	� ��� ����	�� �$��
��� ������,	�� �	 �$��
��� ������,	�� ���	��� ���� �,	��������
) 	�� �����	���� +����- &�	� ����� �
������� �	 �
������ �� �����
����� �$	������� ��� �����
��,	�� �� �����	���� 	�����+��
�� ���� ��� *�	" ��������	"1 �� ��	� ����� �.�� ����������
�� ������ ������,	�� ��	� ��������� ��� ����	�� �� ���������
�"��-

��1�� �����
���� �������
 ��	� �
	

�� ���
������ 

������ � �$	� *�	 ��� �� ���
�� �� ��������� ��0������� �� �� *�	- /$��� 	�
��������	� 	�	�� �� �� ��K�	��� ��� *�	" � � ������1 ��	� �� ������"��� �������� ��� ����������1
��	� �� �����	���� �	 *�	 ��� ��K���� ) �
�����-
����� ��� ������"���� ��������� �� ,	��,	�� *�	" ������,	��-

6���6���6�� ✶✵
✸

/������ '�	� ✶✵
�✸

����� ��
������ ✶✵
✷✁

#����� ✶✵
✹✂

 � ✶✵
�✂�

���	� �-� % /�����"��� �������� �� �������� *�	"-

P� ��	��� ����	���� ) �� �	*�� �$������� +������	� �� /��	�� ������� �	� �� *�	 �$������
S?CT1 ���� ��,	�� �� ������� �(� �GE� 	�� �����(�� ���������� �	 ���
�� ,	� ����� ��������� ���
���1 ����� ,	� �� ���(
�� ������� �� 7������� �����0�� �� ���F ���������� ��� ����� ��
������
S?�T1 �2 �� ������ ������� �� � �	 �
����� 	�� �����	���� +��
�� �	 *�	- �� ������"��� ��������
�	 /������ '�	� ���� �� ������� �������� V
����� �� ������ ✻ × ✼W � ��� ���������� �� +�A��
�"���� ��� ����� =������� �� ���� S��T �� �������������� ��� 7��� 6���� S?FT- ��� 
����
�	�����	�� ��	� �� *�	 ��  � � ��� ����	��� �� ���G ��� 7��� 6���� ��  	���� '����
_�<
�� ��� ���*���	���� ,	� �� ����	� �"���� ���� �����
��
�� ���� ��� ��" ���������� ������ S?�T-
/��������1 �� ������"��� �������� ��� ���� �$.��� �� ��	� ������� ���������� �� *	���4�� ��

�� ��K�	��� �$	� *�	- &�	� ����� �����	 �� *�	 �� ����	�� ) E? ������1 *�	 ���� �� ������"���
�������� ������� ����� ��� ������--- ���� ��	� ������� ���������� 
��� ������
��� �$�
�����

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

�� ��	�
 ��

 ��
	 �
 �
��
 �
 
��������� �� ����
� %�
����� ���
� 
���������( ������� ��
� �� ������
 �
 ��
	����
���� ���� �
 ������
 �
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�� �.�� ���	���� �	� ��� ������- �� ������ �� ������"��� �������� �� ����	��� ��� ��	��� ���
������4������� ������,	��1 ������������ �� �������1 �	 �	���� ����� ,	� �$�� ��	� ����� ��	�
��������� �� �����	���� ��� *�	"-

��1�� ����
� �
 �
��
���


&���� �
*����+ ���������1 ����� ����� 	� *�	1 ��� ���� �� ���������� 	� ��
�� ���	����
��	� �� *�	- ��	� ����1 ��	� ����������� ������������� 	� ��
�� �� *�	 % �������������1 ���
�����1 ���� �� ������� ������ ���	��� ��� �� ������������� �� �$��
�� �������- �	��1 ) ������
��� ��������� ���������� ���� ��	� ����������� �$���	�1 ��	� ��������� �$��+�������� *	�,	$)
�
����� �$���	� �� �� ������- /�� ��
�� �� *�	 ������������� ���������1 ,	� ����	� �	 ��	�� �	
����	�1 �$������� ��$�� �� ���������-

��	� ���������� �$��
�� �� ���������1 �� 	������ 	� ���������� �� 
������
- �� ��	� ����
�������� �������� ) �����	��� �$��
�� �� ���+����	� V] ������4��� ^ �� ��
����1 �	 ������
.��W-
�� 4
	�� �-�E ���	���� ��� ��
������� ������,	�-

������ �-�E % �����	�� �$	� ��
�� �� ���+����	�-

��� �M	�� ���� �	������� ���� �$����� �� ��	� ��	��- �� +���� �� �$��
������� �� �����	��
�� ���+����	� ��� ,	$�� �� ��������� ,	� ��	 �� �������- Z 	� ������� �����1 �� �	� �	K� ��
����<�� �� ������� �� $������ �� ������ V��� �M	�� �� 
���� �	� �� 4
	�� �-�EW1 �� �� 4����
��� ���������� �$���	� �� �� ������- >����,	��� ,	� ��� ��
������� +��� ��� ����	�� ��	�����-
��� �"�����1 �� ����	� �	 �M	� �	������ ] ? ^ ��� ��	����1 �	��,	� �� �M	� ] C ^ ��� �������-

P� ��	� ��������� ��� ���+�������� �� �$��
������� �� �����	�� �� ����������� ��� ��	�
�����,	�� ��	� ����� ��� �M	��1 �� ����� ) ������ �$��	���� ��� �M	�� ��	�����1 �� ) ��	����
�� �������� ��� �M	�� �������� ���� �� ��	����
�� ��� �� ��	� ������ �����
��1 ����,	$�� ���
�����
�� �� ������� ����� ��	���	�� �M	�� ��������-

/�� ������������� �� ���(���� ���+��� ���	K������- �� ��� ����� ���������� �� �� ��	����
���� ��� �����	�� �� �;�� ] ������	� �$�
��� ^ V] 
����4��� ^ �� ��
����W- 3� ������	����1
��	� 	���������� �$��
������� %��������$�� 
����� V�&�������W1 ��������� ������������ ���
�- ������ 8���� S�T-

��1�% ��������������

��� ����

�
����� ���������� �(� ���� ,	$	�� �������� ��	� .��� �������� ��� ��� �	����
�� ��	�� ��0�������- �� �� ���	��� ,	� ���� ��� ��
��� �� *�	1 �� ��	� ������4�� ��� �M	��
�������������� ) 	�� �.�� ��������- /� +������1 �� �
����� ��� 
������ ,	� �� ���� ��	� ���
��
���1 ���� �� ������	��� ) ������ �$��$��
 �� *�	 �	 �� ���������1 ��� �
	� �� ���
�
�-
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?C ���
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� �� ����
�� ��� ���� ����������
��

�� 4
	�� �-�J ������ 	� �"����� �� �������������1 ,	� �$�� � ������ ) �$�������	� ��
�$��
�� �� *�	 �� �� �������� �� ������ ✸×✺ �	 /���- ��� �������������� �� �� �;�� ���� ��(�
+��,	����� ���� ��� *�	" ���
���������1 �� ���� ������ ,	� �� ����	����� ,	��� 	� *�	�	� *�	�
	� ��	� 81 ,	� �$�	��� *�	�	� *�	� 	� ��	� !1 �� ,	� ��� ��	�� 8 �� ! �� ����	����� ����
��� �������� ��0������ ��� ������	" �� *�	- 8����1 �$����� ���� ��,	�� �� � *�	� ��� ��	�� 8
�� ! �$� ��� �$����������1 �� �����	�� �� �.�� �������� ���(� ����� *�	� ��� ��	" ��	��-
��� �������������� �� �� �;�� ������������� ��	� ) �� +��� ���� �� ����	��1 �� /��� �	 ��
���������
�"��-

������ �-�J % 6������������ ���� 	� ��
�� �� *�	-

/� �� ���� ��������� ��� ��� ��	��� �������������� �����
���- /�������� ��������������1
����� �	� �� 4
	�� �-�F1 ������������� �	��� ) �$������4������ �� ��������� �,	���������- ���1
�� � ������4� ��� ��������� ������,	�� ���(� �	��������� ��� ������ ������1 ���� ���,	��� �� ��
��	� ��	� *�	��- �� ��	� ���������� ) *�	�� �	 ������ �� �� ��(�� �� C ������1 �� ,	� ����	�� �
������ ������1 ��
����� 	�� �������� �,	�������� �	" ��	" ��	�� ,	� ����	����� �����(������
�� ��(��-

������ �-�F % 6������������ �	��� ) �$������4������ �� ��������� �,	���������-

��� ������������� ����� ����� �� ����� 4
	�� �� ��	� ����������1 � ������1 ,	� ���� 	�
*�	 ���������- ���� 	� *�	 ��������1 �� ; � ���������� ����� ��� ���
�� �� �$��
�� �� *�	 �
�� ������ V���
� �W1 �� ��	� ��� �M	�� ������ �	" ���
�� ����� ������������� �	" ���������
��	� ���,	����� �$��� �� ��	� �	 ������� *�	�	�1 �� ��� �M	�� ������ �	" ���
�� �������1 )
������ ��	� ���,	����� �$��� �� ��	� �	 ��	"�(�� *�	�	�- ��� �������������� �� ��	���� ����
���������� ,	$����� ��� ��������� ���� ��� ���
�� ��� �� �.�� ������-

�$	������ ���������� ��� �������������� ��� �$������ �� ��+���� �� ���
��	��� +��� ��� �.���
����	��- ��� +��� �$���	� �$	�� �������� ����	��� ���� 	�� ������ �� �$��
�� �� ���������1 ��
��	� �� ���4��� ���� ��	��� ��� �	���� ������� �� �$��
�� �2 ����� �������� ����������- �� 
���
�� ����� �� ����	� ��� ��� ,	� ��	� ��	� ��� ����	�� 	� ���� ���� ��	 ������"�� ,	� ��	�
����� �����1 �� �	���� ��� ��������
��
�� �$������� �
����� �� ���	���� ���� ����� ������ ���
��������������-
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���� ������� ����
�������� ?E

�� ���" ) ��;�� ��	� �� 
��� �� ����� �� ����	�1 �$��� �� ����<�
� �$	�� ��$�� �� ����
�

�
�����
1 ���� ��,	���� ��	� ����<��� ��� ���	�� ��� ��������� ������������ ����	����- &�	�
��������� ���� �� ������� ��	���	�� ������,	�� ������ ) ���.���� ��� ��
��� �� ���	��� ��
�������- /� �$��� ��� �� ��	� ������������ ��� ��������������1 ��	� ��	���� ��������� ���
��� �� ����� �	 ������(�� ��
�������� �� �$��
�� �� ���������1 ,	� ���� ��� ���
�(��� ����
�$��
������� �� �����	�� �&�������-

��1�- 2����
 
� �
��� �
 ����	�

��� �������������� ���� 	�� ��� �	������� ���	��������� �$	� ���
�(�� ������,	� �� ��+���
����,	�1 ���	� �� �� �����+�������� �� �$������ �� ����� �� ����	�- �� ����� �	 ������� ��
������ !��	<��1 ] 5����; ����	� ������ ��  ���� ^ S�T1 ����������� �� ���
�(�� �� ����(��
���,	����-
�� �����+�������� ��� �����
�� ���� ��� ��	" ����- ���� �� ��� ��� ��������������1 	��

����� �� ������� ������ 	� 
��� 
��	��	� ��	� ��������� �� �����1 �� ,	� ������ ��
*	���4�� ��	� 	����������- 5��� ��	� ����� +��,	������ �X �	���� ������ �� ���	������ �� ��
�������1 �	 +��� �� �� ������ ���������� �� ��� ��
���-
��� ������� ������,	� ,	� ��	� ����� ����,	� �;�������,	����� 	������� ��	� ������� ��

���
�(�� �������� ) �� ����<�� ,	� ��� ��������� ���������- &�	� ����� �	 �	 ����
����� �-C-?
,	� ��� ��������� ��������� ���� ��������� ����� ���
��	��� ,	� ��� ��������� 
�
������-
8����1 �� ��	� ��������� �����	�� �� ������ ��� ��
��� �� �������������� V�;��,	�����1 �$	�
+����	� E �	 �� ���� ��� *�	" ,	� ��	� ����� ���
������W1 ��	� �� ���" �$	� ����� ��
����	� ��	� ���������- 3� �0��1 ����,	� �$�� ��������� ) ��	���	 	�� �������� ,	� �$�� ������

�
�����1 �� +�	� �$�
��� ����	��� ��� �������1 �	�� �� ������ ������ ,	$	�� �� ��� �������
��� ���� �� ��
�� �� ��������������1 ����� �� ��������� ,	� �� �������� ��� 
�
�����-
/���� ������� ��� ���� 	� �"����� �� �����+�������� ���� �$�	��� ����1 �� 	������ �����

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

��� (�����������

��	" ����������� �����
��� �� �������� ���� ������
��
��� ���� �� ��� ��� *�	" ��������	"-
���� �� ������� ���� �������1 ���	� ,	� �� ��	� ��	� *�	�� � ����	- /���� ���������� ��	�
.��� ���������� ����� ���	����� �$	� ����� �� �	� ��;�����
�,	� � �� ��
���� �� ��	������
��� ���
����� ���+���
�� ) ��� �������
�����1 �	��� 
��� ���� �� ��	���� ��� *�	" ,	� ���� ��
��� ������-

�� ���������� �� *�	 �������1 ���� ��
	�� �������� �	 ��������� ) �������� ����,	�	� ���	�
,	� �� ��	� ��	� *�	��- ������� ���
 SET �������� ����� ���������� �� +�A�� ��	�����1 ��
���
����� �� ��� �$	� *�	�	� ,	� ��	����� �$���	��� �� ������ ) 	� *�	 �� ������� �������1
��	� +���� ������� ) 	� ���������� ��	� +��
�� ��� �"�����-

����� ��0������
 ����
�����
 ����	�

�� ��	�� ��0������ ����� �� ������� ������� �� �� ������� ���(�� ������ ���� �� ����������
�� �������� ��� ��������� ����������1 �� 
��� ,	� �$��
������� � ������ ��������	� ������ ��
����	��� �$���	� �$	�� ��������P ���� ��� ��	" �������� �� *�	- �� ��0������ ����� ��� ��������
������� �� ���(�� ��� ����� �� ������ �	" ��
��� � �� ? �� �$��
�������-

#�$������� � /���	� ���	���+ �� �$���	� �� P
�. !� P ��� ���� �����
�. �� ������� ������� � �����;�� �������
*. �� ������� ���(�� � �����;�� 
�
����
�. �����

/. ����	��� �� ����� ��� ������� �� P
'. 
�
� ���	
� ������ P✐ �����

0. ����	��� �$���	� �� P✐1 �� �� �������� ��� ��������1 �����;�� 
�
����
1. 1� 
�
�

&. �����;�� ������� V��� ��	��� ��� ������� ���� 
�
������W
�2. 1� !�

/�� ��
������� ����������� ������ ,	� ���� �� ��� �$	� *�	 ���� ���������� ������,	��
�	�������������1 �� ������� ���(�� �$��� ��� ��	� ��K���� ,	� �� ������� �������- �� ��K�	���
��� �.�� ��	� ) +��� ���������-
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�$��
������� � �$��� ��������� ��� ������� �(� ���� ,	� ��� *�	" ����(���� ��� ����������
������,	�� ���������� �$������ ��� ��
�������� ��	� ������"��- �� ��� ,	� ��	� ��������� ����
�� ����� �� ����� ��(�� ��� 
��� �X� ���	� ��� *�	" ����	��
���1 ��������� ���� �� ������� �-J
�	 �������� �$������	�����-

��� *�	" ����	��
��� ���� ��� *�	" ���
���������1 ����� �� ����	�� �	 �� /���1 ����
��������� ��������� ���� ����	��
��� �� ����������� �������������- P� ������� ����� ) �"�
������� ��� ����	��
�� ��	� ��������1 ���� �� ��� �����1 ��� ����	�� ������������ �	� ����	��
��� �����������-

���� �� ��� �� �� ������� �������1 ��	� ����� �������� ���� ����� ������� S�JT ������� ��
������� �� ���
�� ���������� �$�0���	�� ��� ����	�� ������������ �	� ��� ����������� �$	��
�����- &�	� ������ ���� ���� �� �������� ,	�1 �� +�A�� �	���������1 �$��	�� ��� ������ ��
������� ���(�� ��� ��������� ��	� ��K���� ,	$�� ������� �������-

&�	� ���	������ ���� ��� ��	" ����
������ ,	� �	����� �� ��K�	��� �� �� ������� ���(�� ��
�������� ,	� ��������� ������
��� �������1 ,	� +����������� �	� ��� ������ �� ��������� ��
������� �������1 ���� ����� �� ��+�	� �� ������� ���(��-

���3������ �� �� ������$�� �� �4������

���� �� ��� ��� *�	" ��������	" �� ������� �������1 	�� ������
�� �� �;������ ������
�� ������� ,	� ��	� ��	� *�	 ● 1 �� ����� ● ✰ ● ��� �$���	� ��������- 3� �0��1 �� ������
*�	�	� ��	� �$���	��� �� *�	�� �� ������� ��	� �� �� ������ ���������� �� ������� ��	� ��	�
�	 ������� *�	�	� ���� �$�	��� ����������-

/���� ������
�� �� ��	� ��� +���������� �� ������� ���(��- �� �� ��	"�(�� *�	�	� �$�����,	�1
�� �$���	�� 
��� �� *�	�� �� ������� ��	�1 ���� �� ������� ���(��1 ���� ��
��4� 	��,	����� ,	$��
� ����	1 �� ,	� �� �$��������� ���������� ��� `

������ ?-� % 8�
��� ���	����� �� ��������� �� /���-

�� 4
	�� ?-� ������ ,	$�� +��� 	�� ����� ● ✰ ● ��	� .��� 
�
����� �	 �������� ��
������� ���(��- �$��
�� �� 
�	��� ��� 	� ��
�� ���	���� ���	���� ,	� �� �������� �� /���
����� �� ��	" ������	" �� ������ ✶×✷ ��� 
�
�����1 �� �$��
�� �� ������ ���	�� ,	� �� �����
�� ��	" ������	" �� ������ ✶ × ✹ ��� ��������-

���3������ �� �� ������1������ ��� ����������� ���������

�� �	��� ���	���� �������� �� �� ������� ��� *�	" ��������	" �� ������� ������� ��� ��
�����
����� �� �	������� ��� ����������� ��������� ���� ��� ������- �� ● ��� �$���	� ����
�����1 ����� ●Q❍ � �� �.�� ���	� ,	� ❍ - /� ���	���� �$�
����� �� �
������� ,	� ����,	$	�
*�	�	� *�	� ���� ● 1 ��� ���������� �	� ������ ���� ● �� +�A�� ) �����	��� 	�� ��������
��������- �� ���������+ ������ ���� �� ��������� �$���.� � �� 	� *�	�	� �$���.�� ) *�	�� ���� ●
V����� ,	$�� �� ��	� ��� *�	�� ����❍ W1 ��� ���������� �� 4��� ��� *�	�� �� ������� ��	� ����
����� ����������1 �� �� *�	�	� ,	� �� ��	���� ��� *�	�� ���� ❍ ; ���� +���� ,	��� �.��-
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P� ���� ,	$�� ������� �������1 �$��� ����� ��������� �� ������������ �� �� ������ �	 ���
��
�� ��	�� ,	� ��� ) �$���
��� �� ��	��� ��� ������4������� � ��� *�	�	�� �� ��	���� ��� 	�������
��� ����������� ��������� ��	� ����4�� ���	� ,	� � �� �����1 �� ,	� ���� ��� �����������
��������� ���� ��O	���� �	� �$���	� �$	�� �����-
3� ������� ���(��1 �� �$; � ��� �� ������������ �� �� ������1 �� ,	� ���.��� �� �������

4������ ��� ����������� ���������- /���������� 	�� ����� ●Q❍ �� ������� ���(�� ����
● ��������- �� +��� ,	� ● ���� �������� �� ������� ���(�� ��
��4� ,	� ���	� ,	� ��������
) *�	�� ���� ����� ���������� ��	� �$���	��� �$; *�	�� �� ������� ��	�- /������������ ) ��
������� �������1 �� *�	�	� ,	� � �� ����� ��	� ���� 	������� ● ��	� ] ������ ��� ��	� ^ V��������
�� ������W- /��� ��	� �	� ��������� �� �� ��� *�	�� �� ������� ���� ❍ 1 �� ���� ●Q❍ ���
	� *�	 ��������������� ��0����� �� ❍ -
3� +���1 �� �$; � �	�	�� �(
�� ������ ���� �� ��� �� �� ������� ���(��- ��� �"�����1 ��

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

����� ����
������� �
 ����
 ���,���

�� ������ ,	�1 �� ������� ���(��1 ���� ������ ) *�	�� �� �U�� ,	� *�	� �� ���
�� �� �������
������� [ ��������� ��� ��0������� ����������� �$	�� ����� �� ��������� �������������
��� �$�
*�� �� ��	� ������ �����
�� [ ��� �� ������ �$��$�� ������ �� ������-
&�	� ���������� ���� �� �������� �� ������� �������� ) ����� ������1 ��� ������� �	� ���

��������������1 �� ��� ���	����� ,	$���� � ������ �$�
����� �	� ��� *�	" �� ����	�� �� �� /���-

��� #���	
 ��������	
 ������


���� ����� �������1 ��	� ������ �������� ,	��,	�� ���	����� 	�	��� �� �$��	�� ��� *�	"
�� ������� ���(��1 ���� �������� �;�������,	����� ) +�	���� ��� ��������������- �� 
��
����� �� ������ 
�
���
�����,	� ��	� ����� ������� ��� (� ���$��
 )�� ����
 S��T1 �� �����
�� /��9�; V�������� ��1 �- �?J%�E�W1 �	 
��� �� +���	" ������� ���
 SET �� !����<���1
/��9�; ��  	; V�������� �?1 �- C�?%CE�W-

����� )�������0	�������

&�	� ����� ��*) �������� �� ������ �$��������
	�
����� ���� �� �������� �	� �� ������� ���
*�	" ���
���������1 �	 ����
����� �-J-?-
�	����� S��T1 ��	� ������ ,	� ��	" *�	" ● �� ❍ ���� ����
������$��
1 �� �$�� ������

● � ❍ 1 �� ,	�� ,	� ���� �� *�	 ❚ 1 ��� ������ ● ✰ ❚ �� ❍ ✰ ❚ ��� �� �.�� ���	�-
/���� ������ � 	� �����.� �����,	� � �� �$�� ���� ,	� ��	" ��������� �$	� *�	 ����� ����
��������
	�
���1 �� ��	� ��������� �� ��	� ������,	�� ��� �� ��	� ������ ) ���,	� +��� ,	$��
�� ���������1 �� ,	� ������ �$��������� �� ����	�-
/���� ������ ������ �	 *�	 ���������1 ���� �	��� �� �� ������� �	 *�	 � ��	" ���������

��	���� .��� ��������
	�
��� �� ������� �������1 ���� ��� �� ������� ���(��- ��� �"�����1
��	� �� ����	��1 ��� ��������� �� ������ ) � �� � ������ ❙✶ �� ❙✷ ���� ��������
	�
��� ���� ��
������� ������� V�� ��	��� ����� ❙✶ �✁ ❙✷W- 5��� ����� �� �� ���� ��� ���� �� ������� ���(��
V❙✶ ✂�✄ ❙✷W � �� �	K� �� ������� ��	� ❚ �� �������� ���� ��	� ��� ������
	��1 ��� �� ���(��1
❙✶ ��� 
�
����� �� ❙✷ ��� ��������-

����� )�������0	������� 
� ,
����� ������


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

�
 �&����
������$�����- 3� ������� �������1 �� �$��(�� ,	� ��� �������
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�$��������
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����� ���� ������	��(������ ������� �� ��	 ���
��	���1 ����� �$�K��� �� �����
�(�� �� ����
	�� �	��; �

�������� �2 .�� �
������������/ 5���� ����� �� '�� ���$�������� ��
������* ����� 
�
��
���� �� �� '�� �
� ����
������$�� �&��� �������� ������� �� '�� �� ���* �

���� ���$�� �� ��

�
�����+

���� �� ����� �	 ����	��1 �� ��	� �
������ ��� �"����� � ❙✷ �✰ �1 �	 ������ � ����������
�✰ �1 �$����)����� ,	� �� ���
�� �� ❙✷ ��� � �� ���	� �� ���������� ��� � V���� �$������� S�ET
�� �� �������� J ��	� �� �������� ��� ��������� �� ����	��W-
��	� ��� *�	" �� ������� ���(��1 �����	��	������1 �� �����(�� �� +��������� ���- ���

������� �$��������
	�
����� ���� 
��� ��	� ���
��	���1 �� 7��� /��9�; �������� ���� S��T
,	� �� ,	� *�	� �� �U�� �	 ���
�� ���� �� ��� ��� *�	" ���(�� ��� �� �������1 ������ ������(�1
�$��$�� ������ �� ������-

����� ����
� ������!	
�

&�	� ����� ��*) ��4�� ���� �� �������� � ��� ������� �$��
�� �� *�	 Va�-C-�W �� �$��
��
������,	� Va�-EW- >�������� ,	� �$��
�� ������,	� �$�
����� ) ������ �� �$��
�� �� *�	 ��
�	�������� �$�����
�� ��� 
������� �����������1 ��� ��������� �$��O	������ ��� ��� �����
������
�� *�	 ��� *�	�	��-
�� 4
	�� ?-� ��������	� ������� �$�"����� �� �� 4
	�� �-E �� ������ �� ������������ ��

�$��
�� �� *�	 �� �� �������� �� ����	�� ������� V����� �������� �$�
����� ) ������ �� ❙✷1 ��
������� 	� ����� ) �	���.��W1 �
���	 ���� ����� ���
�����-

������ ?-� % /����������� �$	� ��
�� �� *�	

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

�����
�� �� �	������� �$�	���� 
������� �� �$��
�� ��	� �� ���������� �� ��������� �����������
,	� �$��
�� �� *�	 ���	����� ��� ��������
	�
�� �� �$��
�� �� *�	 �������-

����% ��	�� ��,
�����
�

'�
�� �����������

/�1������ �52 ���� ● ❂ ④●✶✱ ●✷✱ ●✸✱ ✳✳✳⑥ �� ��$�� ������ �� ��� "���+
(� ���  �&�� ��$�� ������ �� ❍ 
&�$����� 2 
����� �� ● �� �'������ ��
 ���

 ��"��
�$��


���
 �� ❍ ❂ ④●✶✱ ●✷✱ ●✸✱ ✳✳✳✱❘✶✱❘✷✱❘✸✱ ✳✳✳⑥ ��  �� ��� �� ��$�� ❘❥ � �� !�
  �� �
� ● .��

���

 ❘❥ 
��� ���
 �������
���/+

● ��❍ ��� �� �.�� ���	� � �� ● ��� 
�
����1 �$��� ,	$	� ��� ●✐ ��� �������-❍ �;��� ��
●✐ ����� 4��1 �� ��� ���� �
������� 
�
����- �����������1 �� ● ��� �������1 �$��� ,	� ���,	�
●✐ ��� 
�
����- �� ��	�1 ���,	� ❘✐ ��� 
�
����1 ��� ����	� � ● ����� 4��- ���� ❍ ���
�
������� �������-
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5��� �	���	�1 ● �� ❍ ���� ��������
	�
��� �� ������� ���(��- 3� �0��1 �� �$	� ��� *�	�	��
������� �$	�� ������
�� 
�
����� ��	� �� ����� ● ✰❚ 1 �����1 ��	� *�	�� ❍ ✰❚ 1 �� �	� �	K�
�� *�	�� ��� �.��� ��	��1 ������ ���� �� ��� �	����� �

� �� ) 	� ������ �����1 �$�	��� *�	�	� *�	� 	� ��	� �	 �;�� ❘❥ 1 ����� �� +�	� ��������
�� *�	��� ● ��	� ����� ���������� �	 *�	 V�$�2 �� ��� �� ���

 ��"��
�$��
W-

������ ?-? % 3"����� �� ��	� �������
��

�� 4
	�� ?-? �������� 	� �"����� �� ��	� �������
�� � ❍ ��� �$��
�� ) 
�	��� �� �� O(���1
● ���	� ) ������ �� �� O(���- �� �"���� 	� ��	� �������
�� ❘✶1 ) ������ �	,	�� �� ��	� *�	��
��	" ��	��1 �$	� ��� ��	" ����� ● -

'�� ������
���� �� �6����� ����

�� ● ��� �$��
�� ����1 �� ��4������ ��� ���������1 ���� �� +�	� ��*�	��� 	�� ���	�� ��	�
��	���� �K���� ,	� ● �� ❍ ���� ��������
	�
��� �� ������� ���(�� � �� +�	� ,	� ❍ ����

�
���� ���� �� ������� ���(��-

3� �0��1 ����,	� ��� *�	�	�� *�	��� ❍ ✰ ❚ ����� ������ �������	�1 	� ��� ������	����
�	������������ �� �������� ,	��� ❚ ��� ������� ����� �$����� *�	� �� ������� ��	� ����❍ -
�� �� ��� �� �������� ����,	� ● ��� ��� ����1 �� 4� �� ������ ������ �	� �$�"��������� ������
�������	� �	 +��� ,	� ● �� ❍ ��� �� �.�� ���	�-

5��� �� ● ��� ����1 �� *�	 �	� ● ✰ ❚ ��� �	����� .��� �������1 �� �� *�	�	� ���� �$��� ��
��	� ������� ����� 
�
��- P�1 �� �� �����	�� �
��
� �� *�	�� �$	� ��� ��	�� �������
��� ❘❥ ��
����1 ��	� �	� ���	��� �� ��	���� 
�
��� ���� �� ��� ������	����1 �� +�	� ,	� ❍ ���� 
�
����
���� �� ������� ���(��- �� ���	�� ������ �� +��� ,	� �) ������1 ● �� ❍ ����� �� �.�� ���	�-

����- ����
� ������!	
� ���	���

)��
���
��

&�	� ����� �	 ,	� �� ❍ �$�
����� ) ������ �� ● �� �*�	���� ��� ��	�� �������
���1 ����� ●
��❍ ���� ��������
	�
��� �� ������� ���(��1 ���� �� ,	� ��	� ��������� ��� ��	�U� �� ��������
������� � ������� �$	� ��
�� ❍ 1 �� ������� ) �� ������4�� �� �� �������� ) 	� ������� ��
��
● ✁ ❍ 1 �
���	 �� U���� ��� ��	�� �������
���- �� ��� ��
�� ● ���� ������ ��������� �� ❍ -

>����,	��� ��	� �$�
��� ,	� ● �$��� ��� +�������� 	��,	�1 �� ,	� ���� � ������ 	�
���
�(�� �� ����" ����,	� ��	���	�� ���	���	�� ��0������ ���� �����
���- /��������1 ��� ��	��
�������
���❘✶✱❘✷✱❘✸✱ ✳✳✳ ������� �������� ● 1 �� ���� ����� 	�� ��	��	� �	 ����� �
��� ) �����
�� ● ��	� �- P� �� ���	�� ������������� ,	� �

� �� ���	���	� ��� ��	*�	�� �� �� +���� � b4�� �� ❍ �$	�� ��	��	� ��+����	�� ) 	��
�������� ����	�c-

� ��	" ���	���	�� ���� ��	*�	�� �������
��� ��	� �$����	����- �$�� �"���� ��	" ���	���	��
��0������1 ����� �� ��	� ����� ��� ����	� ���� �� ��	� 
����1 �� �.��1 �$��� 	� ���	���	�
�	 ��	� 
����-

� �� �"���� 	� V	��,	�W ��	� ����� ���	���	�-
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P� ��	� ����� ��4��� �&��$�� ������ �� ������ ) ������ �� �$��
�� ������,	�1 �� �	��������
��	��� ��� �����
������ �� ��	�� �������
��� ,	$�� ��������- P� ��������� ��� ��
�� ������,	�
���	�� ���	��������� �

� ����	� �� �$��
�� ������,	� ���	�� �� ����	� ��� 4��-
� �	��������� ��� ��	
���� ����� ��� 4�� ��������� �� ���	���-
� ���	����� �� �$��
�� �
���	 �� 	�������� �� ��	� ����� ���	���	� �����
��-

����/ )�������0	������� 
� ,
����� �����


�$�����.� �� ����� ������ ��� ,	� �� ��	" ��������� ��� �� �.�� ��
�� ������,	� ���	��1
����� ����� ���� ��������
	�
��� ���� �� ������� ���(��- �� ����R� ����� ��
�,	� �� �$���������� )
�� �������,	�- /���� �������,	� ��� ������ ��	� 	� *�	 ���
�������� �� ������� ������� � ��
���� ,	� �� ��	" ��������� �$��� ��� �� �.�� ���
��1 ����� ����� ���� ������
	�
���- 3� �0��1
�� P✶ �� P✷ �$��� ��� �� �.�� ���
��1 ����� P✶ ��� ������
	�1 ��� P✶ ✰P✶ ��� ��������1
�� P✷ ✰P✶ ��� 
�
�����-

��	� �� ��� �$	� *�	 ���(��1 	� ���	���� �������� ���� S��T V�- �CGW ���
�� ) �����(��
�	� ��
��� �� ,	������ � ����� ����� ��	" ��
��� ������,	�� ���	��� ● �� ❍ ��0������1 ��
�"���� 	� ��
�� ������,	� ���	�� ❚ ��� ,	� ● ✰❚ �� ❍ ✰❚ �$����� ��� �� �.�� ���	� ��
������� ���(��1 �� ���� ❚ ������ �� ������
	�� ● �� ❍ -

P� ��	����� ���� ������ ,	$�� ������� ���(��1 ��� ������� �$��������
	�
����� �������������
�"�������� �	" ��
��� ������,	�� ���	���- /��������1 ����,	� �$�� �� ����� ���� �� ����� �$	�
*�	 ������	����1 �� ��� �����
�� ,	� ��� ��������� ,	� �$��� ��� �� �.�� ��
�� ������,	� ���	��
������ ��	� �� �.�� ��������
	�
���- &�	� ������ ������ 	� �"�����-

P� ������(�� �� *�	 �� &��1 ��������� �	" �������� �� ������ ✁ ✂- 3� 	�������� �� +��� ,	�
� ✰ � ✄☎ �1 �� �
����� ,	� ��� ������� �$��������
	�
����� ���� �	 �;�� ♥ × � �	 ♥ × � ✰ �

V♥ ✆ ✵W- ��� ��	�� ,	� �$�� ��	� *�	�� ) ������ �� ��� ��������� ���� +������ ) ������� �

� ) ������ �� ♥ × � V♥ ✆ ✝W1 �� ��	� *�	�� ✭♥ ✞ ✝✮ × �✰ � �	 ✭♥ ✞ ✝✮ × �-
� ) ������ �� ♥ × �✰ � V♥ ✆ ✝W1 �� ��	� *�	�� ♥ × �1 ✭♥ ✞ ✝✮ × �✰ � �	 ✭♥ ✞ ✝✮ × �-

/��� ��	� ������ �� ���������� ���	��������� ,	� ��� ��	��� ��������� ��������� ���� �1
�� ✂♥ × � V♥ ✆ ✝W1 �	�� ,	� ��� ��	��� ������� �$��������
	�
����� ���� � \ � \ � \ �✰ � \ �✰ � \
�✰ �✰ �- 3� �0��1 �(� ,	$	�� �������� �������� �	 ����� ? +��� �1 ������� 	�� ����� �� �
�� ����
� ��� �$���	� �� ����� ��������-

8����1 �.�� �� ��� ��
��� ������,	�� �� � �� �✰�✰� ���� ��0������1 ����� �	�	� ��
��
������,	� ������������ ���� �� ����� �� *�	 �� ������ �� ��� ������
	��1 ��� ���� ���������

	�
��� �- 3� +���1 �� ������(�� ��	� �� ����	��� �(� ���� ,	� ��	� ��� ��
��� ������,	��
���	��� �$������������ ��� ���� �� ����	������ �	 *�	- ��� ��	������ ������� �$��������
	�
��
����1 ��	� 
������ �� ���� ����� ���
��	���1 ���� ) �� 
��� ��� �����	" �� 6���� ����
��<
V���� ��� �"����� S��TW �	� ���  �������
 ��
	��-

5����	��	������1 ����� ������� ���
�� ��K�������� �������
�� ���� �� ��� �	 ����	�� �	
�	 /���1 �2 	�� 
����� ������� �$��
��� ������,	�� ���	��� ������R�- &�	� ��	� ������ ����
���������� ) �$��	�� ��� ��
��� ������,	�� ���	��� ���� ��� �����	"1 �.�� �� �� �������������
�� ������� �$��������
	�
����� ����� ���
��	��� ����� ��	��+��� ������
��
��-

��	� �� ������� ) �$�"�����1 � �� �✰ �✰ � ���� ��� ������ ������
	�
��� ���� �� ����� �	
����	�� � �� �������� ��������������1 ���� �$��
�� ������,	� ���	�� ��� ④�❀ ④�⑥⑥1 ������ ��
��� ������
	��1 ��� �✰ ④�❀ ④�⑥⑥ ��� 
�
�����1 �� �✰ �✰ �✰ ④�❀ ④�⑥⑥ ��� ��������-

�� �
� 
�
���
 
�� 
���� �� ���� 
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���� �
�
�� ���������� 
������ C?

����1 &������
�
��

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

��	� ���������1 �� ��	� �����
��� �� ���
�� �"��� �$��
��� ������,	�� �$	�� ��������
��	��	�1 ����� �	� �� 4
	�� ?-C1 ,	� ������ ��� �J ��
��� ������,	�� �� ��	��	� � ✸-

������ ?-C % 8�
��� ������,	�� �� ��	��	� � ✸


���������� �2 ,� � � ✷✭✁
✂✳✳✳✂✄

✵✮✮☎ .�"�� ❤✰ ✶ ���
 �� ���$�� 6/ ��$��
 ������ ��
 �� �������
� ❤+

/���� �������� �� �������� ���������� ��� ���	������- �� �$�� ���� ❈✆ �$�����
�� ���
��
��� ������,	�� �� ��	��	� � ❤ �� ❝✆ ��� ��������1 �� �����
������ �������	� ��� ��
���
������,	�� ��	� �� �������� ❝✆✝✞ ❂ ✷✟✠ - /���� �������� ����	�� ����������� �	 +��� ,	$	�
��
�� ������,	� �� ��	��	� � ❤ ✰ ✶ �� ��4��� ����� �$�����
�� ��� ��
��� ������,	�� ��
��� ��+����1 ,	� ���� �� ��	��	� � ❤- �$�����
�� ❈✆✝✞ ��� ��
��� ������,	�� �� ��	��	�
� ❤ ✰ ✶ ��� ���� �� 
�*������ ���� P✡❈✆☛1 �$�����
�� ��� ������� �� ❈✆-

�� ���
�� �$��
��� ������,	�� �� ��	��	� � ♥ ��	� ����1 ��	� ♥ ��������� � � \ � \ C \
�J \ JE E?J \ ✷✻☞ ☞✺✻--- Z �������� ���� �� ���
�� �� ���
��� ������������� ) ��� ��
��� ��
��	��	� � ♥ � � \ � \ ? \ C \ E \ J---

������ ?-E % 8�
��� ������,	�� ���	��� �� ��	��	� � ✸ � � \ � \ � \ � �� ④�⑥

H	��� �� ��
���� �� ���
�� �$��
��� ������,	�� ���	���1 �� �
����� 	�� ���������� ����
��	��	������ ��	� ������ �	 ������� ��� � � \� \? \E \�� \C �F� F��--- V���� S��TW- 3� +���1 ��
; � 
��	��	� �� ������4������� ��	� ��� ������� ����	��1 ���� ��(� ����1 �� �$; �� � ��	�
,	$	� ���
�� ��
��
��
�� �� �$�� �����	�� 	�� ���������� �	 �;�� ❝✌✝✞ ❂ ✷✟✍ - ��� �"�����1
✷✁✁ ❂ ✹ ✶✾✹ ✸✎✹ ��� ��(� ������ �� C �F� F�� V�� �� ����� �	����� ��	� ��	� �� GG1GGd ��
✷✏✞✑✞ ✑✼✒1 �� +���	�� �"���� ����� �������
�� ���� S��T �- �C�W-

����4 ������
� �
 $��

��� ��
��� ������,	�� ���	��� ������������� �	" ��������� �� ����	��1 	������� ���� ��
������� ���(��1 ���� ���� �� 
������ 
��� ��	� ���
��	" �� ������,	�� ,	� ��� ���
��� �� ��
������� �������- &��������1 ��� ��������� ����,	� ���������� ��� ��	���� 	� ��
�� ������,	�
���	�� ��(� ������1 ) ������ ���	� �$	�� ������� �� &��- &�	� ������ �"���,	�� ,	����� ���� ���
���������� ) �$���
��� �� ����� ���	�����-
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/�1������ ��2 3� ♠�✁ .������� �����/ �&�� ��
��$�� �� ���$�� ������
 �������
 �
� ��!��
����� �� 
��
 
���� ���$�� ������ ������� �&�

�������� 
�
 2 ��� ��
��$��+

��� �"�����1 ♠�✁✭✵❀ ✶❀ ✹❀ ✸❀ ✶❀ ✼✮ ❂ ✷-
��� ��
��� ������,	�� �������������� ) ��� �������� �� &�� �� ��	���� ��� �� ������4��

���� ��� ��	�� �������
���- ��� ������1 	�� �������� ���� ��� 4�� ���� �� ���� ��
��� ���
+��,	������ ������4�
�� V�� ���	����1 ����� ,	� �� �	�����1 ���� ��������� ���� S��T �- �?GW �

��������  2 7�� 
�
����� ���� ���
 ��
 !�
 
��� ��
 �������
 �� ��� �
� ��������� ����
�
������$��* �� "��
��� ��
	��* �&��� ������� �� ���* 2 ����
  �� ������ ��
 !�
 ���
����
���� ���������
 �� 
��
+ %��� ����"�� �� ������� ���� ���� �
� ����
������$��* �� ������� ��
♠�✁ ��
 !�
+

��� �"�����1 P✂ ❂ ④�❀ �❀ �❀ �⑥ V	�� �������� ���� ��� 4�� ���� ��� �������� �� &��
) � \� \? \E ���	������W ��� ��������
	�
�� �$	�� ������� �� &�� ) � ���	������ � P✂ ❂

④�❀ �❀ �❀ �⑥ ✄☎ �-
��� ������1 P✆ ❂ ④�❀ �⑥ V	�� �������� ���� ��� 4�� ���� ��� �������� �� &�� ) � �� ?

���	������W �� ��	� ��� �� ������4��-
��� �����	��1 ��� �������� �� &�� ����(���� 	�� ��	"�(�� ��������� ������������1 ,	�

�"����� ,	$	�� �������� ����� �� �������� �� &�� ��� ���� �	��� ���+��� ������4�
�� �

�������� "2 �� �� ����
 �� ��
 ���� ���$��
 ✝* ♥ �
� ���� 2 8 �� 2 9* ����
 : �✰� ❂ 	*
�- q ❂ ✝✞ ♥+

] ✞ ^ ������ �� ������������1 �$����)����� ,	� �$�� �0���	� �� �� �����
�� $�� 2 $�� ��� ��	"
���
���- ��� �"�����1 �✰ � ✄ �1 �	 � ✰ � ✄ �-

�) ������1 �� ; � 	� ��� ���
������,	� � ����,	�✝ �� ♥ ���� ✟ ✷- ���� �� ���1 �✰� �$���
��� ��������
	�
�� �$	�� ������� �� &��- ��� �"�����1 � ✰ � ❂ ④� ✰ �❀ � ✰ �⑥ ❂ ④�❀ �⑥1 ��
�$�� � ��*) �	 �������	� ,	� ����� �������� �� ��	���� ��� �� ������4��-

/����� �� �"����� �� ����	� �� �$��
�� �� *�	 �� �� �������� �� ����	�� ❙✠- �� ; � EE ��
���
������,	�� ��0������ ���� ��� ��������� ���	�� �� ����� �������� �� ������- ���� �� ���1 ��	���
� �$����� ����� �� ���� ��� ���	���
��� ) 	�� ������� �� &�� �

✡ ❙✆ ❂�	
1 ,	� � ��	" 4��1 ��	� ��� ��	" ��������
	�
��� �� �- ��� ��
�� ������,	� ���	��
��� ���� ④�⑥-

✡ �	
������1 ,	� ��� ] ���������� ^ ��� ❙✆ ,	��� �� ������� ���� �$��
�� � ��� ��
��
������,	� ���	�� ��� ④�❀ ④�⑥⑥-

��� E? �	���� ��������� �� ���(���� ) ��� �������� �� &��1 �� ,	� ������ �$����������
�� ����� ������ ���� �$����;�� ��� ������� ��������� �	 ����	�� ���(��-

����5 ���������
�
�� 0�6�
 �	� ��	�� ��,
�����
�

&�	� ����� �	 ���� �� ����
����� ��������� ,	� �� �������� �	
������ ����� ����������
��� �$	� �� ��� 4��- 5��� �� ������ ���+��� ,	$�� ��������� �$��
��1 ��������� ��������� �� ��
������ ���1 �$����)����� ,	$����� ���� ��������
	�
��� �� �������� �� &��1 �.�� �� �� �$��� ���
�� ��� �� ��������� ��������� �� ��	� �����������-

/$��� �� ��� ��� �"����� �� ❙✠ � ���� � ��	" 4�� ���� �$��
�� ������,	� ���	�� ��� �1 ��
	� �	��� 4�� ,	� ��� �	
������- 3��� ��� ���� ��������
	�
�� �� ④�❀ ④�❀ ④�⑥⑥⑥- P� ���� ���
���	���
�� ) �1 ��� �$�
����� ) ������ �� � �� ��*�	���� �� ��	� �������
�� ④�❀ ④�⑥⑥- ���� ❙✠
��� ��������
	�
�� �$	�� ������� �� &��1 ����� �.�� ,	� �� �$����� ��� �� ��� �� �$	� �� ���
4��-

/���� ��������� �� ����
��������� 
�L�� �	" ��	�� �������
��� �	
����� �� ���
�� ��
�������� �� &�� ���� ��� ��������� ����,	� ����������- 3��� �$��� 
��� �X� ��� ������� �	"
�������� �� &��1 �� ��	� �� ����	��� ���� ��� ��
��� ������,	�� ��	� ������,	��- /$��� ��
��� ��� �"����� �� �$��
�� �� �� 4
	�� ?-?1 ,	� ���������� ) �� �������� �� ����	�� �	
�����-
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������ CE

������ ?-J % 8�
�� ������,	� ���	�� �� �� �������� �� ������ ) ? ������

�����7 8������������ ��� �

/������� ��
��� ������,	�� ���	��� ��	���� �$������ ��	� �� +���� � ● ✰ �- �$�����.� ���
,	� ����,	� �$�� ������(�� 	�� ����� �� ���� ��
���1 �� ��	� ���	��� �� ������ ��� ��
���
���������� 
�L�� ) �� ��������� �✰ � � �-

��� �"�����1 �� 	�������� ,	� � � � ✰ � �� ,	� ④�❀ ④�⑥⑥ � � ✰ ④�⑥1 �� �
����� � � ✰

④�❀ ④�⑥⑥ � �✰�✰�✰④�⑥ � �✰④�⑥1 �� �$�� ��� ����� �� �� ����� �� ��	" ��
��� �� ��	��	�
? �� C1 ) �� ����� �� ��	" ��
��� �� ��	��	� � �� ?-

�$�	���� ������4������� ����	����� ) 	�� �����	���� �� �� ������ ��� ��
��� �"������-
/��9�; �
����� ��� �"����� ,	� ④�❀ ④�⑥❀ ④�❀ ④�⑥⑥⑥ ✰ � � ④�⑥ ���� S��T �- �E�- 5��� ���
������4������� ���
���� ���� ����� ��	� .��� 	�����1 �� ��	� ������������ ���� �� ����
�����
?-C-� ��	�,	��1 ���� ����� ���
�����1 ��	� ����� 	��,	����� ���������� �� ������4������ �
�✰ � � �-

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


����� �
����
������� 
� ����9�0


)������������� �� ���7��

�� +�A�� ���	����� �� ����������� ��� 8/> � ��� �� ��4��� ���	��������� ��� ���R��� ��
������(���1 ���,	� 8/> ����� ���������� ��� �� ����� �� ��� 4��- ��� �"�����1 �� �������� ��
������ ) C ������ ������ ����������� ��� �� ���R�� ④�❀ ④�❀�❀ ④�❀ ④�⑥⑥⑥⑥ �-

5��� ����� �������������� �� ���R�� ������� ���������� ��	������
�� ,	��� ��� 8/> ���
�������� 
����� � �� �� �.�� 8/> ������R� �� ��	���	�� �������� �$	� 8/> ��	� 
���1 ���
��+�������� ��� �	���,	�� �	���� �� +��� ,	$�� ������R�1 ����� ,	$�� ��� ������� ,	$�� �	K����
�� ����<�� 	�� ��	�� +��� ����� ��+��������- /� ��+�	� ��� ������ ��	� ��������� �(� ���� ,	�
�$�� ����<� �� �	������� 8/> ���� �� 
��� �� �������-

)������������� ��� �����

��	� �����	���� �� ���
�(�� �� �� ���������� ��� ��������������� �� ���R���1 ��	� �����
���������� 	�� �������������� ��� �����1 �� �0������ ) ���,	� 8/> 	� ������4��� 	��,	� V	�
���
��W- �� 8/> ����� ���������� ��� �� ����� �� ��� 4��1 ���� ����� +������1 ��	� �� ����<���
,	� �� ����� �� ��	�� ������4����1 �	 ���	 �� �� ����� �� ��	�� ��������������� �����(���- /���
������ �� �� ����<�� ,	$	�� ��	�� +��� 	� 8/> ����� ���� �� 
��� �� ���	��� �$; +����
��+������ ��	���	�� +��� ) ������� ��� ������4���-

/��������1 ���� ��� ����	�� 	�������� ��� 8/>1 ��	� ����� +��,	������ 
����� �� ���������
��+��������� ) ������ �$	� 8/> ����� � �� ��	��	� �� �$��
��1 �	 ��� ���	� V
�
����� �	
��������W- �� ��� 
��� �X� �����
�� �� ��� ����	��� ���	���������1 ���� ���� ��� ��X��	" ��

�� 5�
� �� ����
 �
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���� ���	
�

����� �� ����	� ��� �� �����	������ �� �� �������������� ��� ����� ��������� ��� ����������
�$������4���� ���� 	�� 
��� �� �������-

&�	� ����� ���� ������ 	�� �������������� ��� ����� ,	� �������� ��� ����������� ��+�����
����� ���� ��	� ����� 
����� ) ������ �$	� 8/>- �$������4��� �$	� 8/> ��� ������� ��
����� �����(���� �

� �� ��	��	� �� �$8/>-
� 	� �	���� 	��,	� ,	� ������ �� ��0�������� ��� 8/> �� �.�� ��	��	�-
� �� ������(�� ] � ^ �	 ] 
 ^ ����� �$���	� �� �$8/> V�� ������� ���(��W-
��� ����������1 �� �	���� ��	� � �� �$8/> ��� 	�� ������� �� &��- �����1 �� �	������

� �� ������� 8/> �$	�� ��	��	� ������ ���������1 
 �� ��	"�(��---
�� ������(�� ,	� ������ �$���	� �� �$8/> ���� ���� �� �� ����� �� ���	�����1 ��� 	� ��
��

�$��� ���	���
�� ) � ,	� �$�� ��� 
�
���� �� ������� ���(�� V�+ ����
����� ?-?-�W-
&�	� ������ ���������� ������ 	� �"����� ���� �$8/> �� �� 4
	�� ?-F1 ,	� ��� ���

�	� �� �� �������� �� ����	�� �������������- �� �������������� 	�	���� �� ��� 8/> ���
④�❀ �❀ ④�⑥❀ ④�❀ �❀ ④�⑥⑥⑥-

������ ?-F % 8�
�� ������,	� ���	�� �� ��	��	� E

���� �� ��
���	 ?-�1 ��	� ����	� ��� ��0������ ��	����
��� �� ��� 8/>1 ��	� �������
��� ������4���1 ����� ,	� �� ����� ��� ������4���� �� ��� ��+����-

8/> ������4��� ����� ��� ��+����
� ����� �
� ����
 �����

� 
���� ����� ����


� ����� ����� ����
 
����

④�⑥ ����
 
����

④�⑥ ����
 �����

④�❀�❀ ④�⑥⑥ ��
�� ����
 ����� ����


④�❀ �❀ ④�⑥❀ ④�❀ �❀ ④�⑥⑥⑥ ����� ����� 
���� ����
 ��
��

���	� ?-� % 3"����� �$������4���� ������������ ��� 8/>-

��� 8/> ���������� ���� ��� ����	�� ���� ����<�� ���� 	�� 
��� �� ������� ���
��
��
�	" ��	" �����(��� �������� �	 ��
���	1 ��	� �� +���� �� ��	���� V8/> \ ����� ��� ��+���� ��
�$8/>W-

/��������� ���,*,��� �� �6����� ��� ����
��

�� �������������� ��� ����� �������� ��	��+��� 	� ������������ � �� �	���� �� �$������4���
�� ������ ,	� �� �$����� ���� ��,	�� ��� 8/> ��� ��� ����������1 �� 
��� ,	� �$	� ����	�
) �$�	���1 	� �.�� 8/> ��	� ����� ��0������ ������4����- �� +�	� ���� +���� ��������� ) ��
�����������
����� ��� 
���� �� ������� ��
�������-

&�	� ������� �	 ����
����� ?-C-J ,	� ���� ��� ����	��1 ��	� ����� ����	�� 	�� 
��� ��
������� �$8/> 	�� +��� ��	� ��	���1 �� +�A�� ) ������ �� ���
�(��-
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����� ����	� �
 ������
 ������!	
 ���	�� ��	�
 ��������

�� ��4������ �	 ����
����� ?-�-E �$������ ������������� ��	� +�	���� 	� ��
�������
���	���+ �� ����	� �� �$8/> �$	�� �������� �

� ����	� �� �$8/> �� ����	� ��� 4�� �� �� ��������-
� �	��������� ��� ��	
���� ����� ��� 8/>-
� ���	����� �� �$��
�� �
���	 V�� �����
��W1 �� 	�������� �� ��	� ����� ���	���	� �����
��-
��� ��	" �����(��� ������ �� ������ �	�	�� ��K�	���1 ���� �� ���
��������� �� ��

���	����� ������ �$.��� ���������-

)��
����� ���� �� ��� �� �������� �� 8��

�� �����(�� ���	����� ,	$�� ��� 	���� �� ������� ��� ����� ������������� �	 �����(�� C � ��
��	� ��� 8/> ��� 4�� �� �� �������� ���� ��� �������� �� &��1 �� �� �$	� �	 ����� ��� � �	 �1
�����1 �$8/> �� �� �������� ��� �	���.�� 	�� ������� �� &�� ,	� �$�� ��	� ���������� ����
�� �(
�� �	 ♠✁✂-

)��
����� * �

3��	���1 �� +�	� ������ �� �$8/> �� �� �������� ��� �- /���� ���	����� ��� ������	��(��1 ���
��	� ����� �	 ���� �� ����
����� ?-�-C ,	$���� �$��� �����
�� ,	� �� �� �������� ��� 
�
�����
�� ������� ���(��-

�� +�	� ���� ��������� ��� ����4�� �� �$	� ��� 4�� ��� ������� �� ���(��1 �� ,	� ���
��������1 ��� �$���	� ��� ����<�� ���� �$������4��� �� �$8/> V���� ����1 �� +�	����� ����������
�$���	� �� �� �������� �� ������ 	� ����	� �	� ��	� �$��
��1 �� ,	� ������ 
��� ��	� ��X��	" ��
����� �� ����	�W-

�	��1 �� ��
���� �� ����	� ��� 8/> ��� 4�� ��� 	� ��	� �������
��1 �$����)����� �$�� � �

����� 4��-

#
���� ���
���
��

�� �	�	�� ��� ���	������ ����������� �$� +���������1 �� +�	� ���� �$�� ��� �����
�� �� ���	���
	� �	��� ���	���	�- ���
����� ���� ,	� ��	� ������ �� ����� �� ����	��� �$8/> �$	��
��������1 �� ,	$���(� ����� �	������ ��� ��	
���� ����� ��� 8/> �� ��� 4��1 ��	� �;���
�
���	 �$�����
�� � ④❆✶❀ ❆✷❀ ❆✸✳✳✳⑥- P� ���� ❤✐ �� ��	��	� �� ❆✐- P� ���� ��� 8/> ❆✐ ��
����� ,	� �� �	��� ✭❤✐✮ ���� ����������- 8���� �� ���	���� �	 ����
����� ?-�-E �����,	� ,	$��
�	K� �� ������ ��� ���	���	�� �� �� +���� ④❆✶❀ ❆✷❀ ✳✳✳❀ ❆✐⑥1 �2 ❤✐✰✶ ✄ ❤✐ ☎ ✆-

3� ��������� ��� ��������� �� �$�"����� �	 ����
����� ?-?-�1 ���
����� ,	� ��	� �����
����� ) ���	��� � b����� 
���� ����
 ��
�� ����� �����c- &�	� ������ ���� ������ 	���
,	����� ��� ���	���	�� ���������� �	������ �

� b�����c
� b����� 
����c
� b����� 
���� ����
 ��
�� �����c
��	� .��� �X� �� ���	��� �� ��	� ����� ���	���	� �����
��1 ����� ��
������� �"����� ��

�������� ��� ������ ���	���	�� ����������-
b�����ce����
 �$��� ��� 	� ���	���	� �������
��1 ��� ����
 ��� ������ 	� 4�� �� 
����1

���� ��� �� ����
-
3��	���1 ����� ��
������� ��
���� �� ���	���	� ��������� b����� 
����c- �� ��������

��� �������� ���� �� 
��� �� ������� �$������4��� �� �$8/> ,	� � ��� ��	" 4��1 ���� �� ��
�� ���	�� ���- 3� ��	� ��	�� � b����� 
����c �� ���	�� ) ����
 V���� ����
����� ?-?-�W-
/���� �� ��	� ����� ���	���	� �����
�� ���� .��� 	� 8/>1 �� ,	� ��� 8/> ���� .��� �� 4��
�$�	 ����� 	� ��� 4�� �� �� ��������1 �� ���	�� ���	����� �� �$��
������� �����,	� ,	� ���
8/> � ��*) ��� ����<� ���� �� 
��� �� �������- ����1 ,	��� ����� ��
������� �� ���	�� ���
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	� ���	���	� ��������� ���� �� 
��� �� �������1 �$��� ,	� �� ���	���	� ��������� ��� �	���.��
���	���
��1 �� ���� �� �$��� ��� ���������� �� �$����;��-

�� ����� *	��� ) ������ b����� 
���� ����
 ��
�� �����c ����� ���	���	� ���������-
P�1 �� �� ��	� ��� ��������1 ��� ��� ��	�� 4�� �� ����� ���� ��� �������� �� &��- ����1
b����� 
���� ����
 ��
�� ����� �����c �� ��	� ��� .��� ���	��- /$��� 	� ��	��� 8/>1
�� ����� ���
����� �	� +�	���� ����� 	� ������4��� �� �� +���� ����� V����� �� 4�� ����

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

����� 8������������ ��� �

&�	� ����� �	 ���� �� ����
����� ?-�-�� ,	$�� ��	���� .��� 	���� �� ������� ,	��� 8/>
��	������ �$������ ����� ����� �$	� �	��� 8/> �� �� �� ������� �� &�� �- &�	� ������
��������� ��� �$�������������� �� ����� +������������1 �$����� �� +������������ ������ �� ����	���
*	��� ���(� ��� ��0������� ���	������ ���� �$��
������� ���	���+-

)������������� �6
�� �������� ������������ ��� �

�� ��	" 8/> ● �� ❍ ����4��� ● � ❍ ✰ �1 ����� ��	�� ��	��	�� ��0(���� �� �- ���� ��
�������� �������1 �� �� ����
��� ��� �$������4��� �	 ��	� ����� ��� ��	"1 ���� ��� ������1
���	� �	 ��	� 
���� �$������ �� +������� �� ���	� �	 ��	� �����-

3"��������� ����� ��	����� ��������- P� ���� ,	� � � � ✰ � V�	1 �;�����,	�����1 ,	�
� � � ✰ �W- �� ��	� ����� ��
�� ��� ��	" ��� �- ���� � �������� ��� ������4��� � 
����1
������ ,	� � �	�� ��������� �$������4��� � 
������-

P� � �	 �
������� ,	� ④�❀ ④�⑥⑥ � �✰④�⑥- /���� �$������4��� �� ④�⑥ ��� � ����
1 ���	�
�� ④�❀ ④�⑥⑥ ���� � ������� V�$���	� � ��� ����� �� �����1 ��� ����� �� ���W-

/�������� �6
�� �������� ������������ ��� �

>�������� �$�"����� �� ��� ��������� �	 ����
����� ?-?-�- 3� 	�������� �� ��	��� ������4���
������ �	 ����
����� ���������1 �� � �

��
��❂�������
 
������ ����
�

5���������1 ����	���� ��� 4�� �� ��
��Q�- ��	� �
����� 	� 4��1 ���� �� *�	� 	� ��	� ����
��
��1 ���� ���� �- P� � ���� �

��
��Q�e������ 
���� ������� ��
���

P� ��	� �
������ �	� ��� �"����� 	� ���	���� ��	� 
������ � �� ● ��� 	� 8/> ,	� �� ��
+�������� ��� ��� �1 ����� ● ✰ � ❂ ④V4�� �� ● W✰� \ ● ⑥- ���� ���� ����� ��
�������1 ��	�
������� ,	� �$�����
�� ��� 8/> ��� 4�� �$	�� �������� ���������� ) 	�� �������� +��������
��
��� �1 �� �	K� �� ����4�� ,	� ��� �����
�� ��� 
��� �� ����� +����- 3� ������	����1 ● ���� .���
�$	��,	� 8/> �� ��	��	� ��"����� ,	� �� �� +�������� ��� ��� �-

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

�� ������� ��� ��
��� ������,	�� ���	��� ������� *	�,	$��� ��	0�� �$	� ��+�	� ��*�	�1
������� ) �� ������� ������� � ���� �� ������ ��� �� ���	��� ������������� �$���	� �$	��
����� �� ����������� ) ������ �$��+��������� ������������� �	� ��� �����������- �� ��
�� ���� ��� .��� �����
�� �� ������� �� ����	� �� �� ����� �� ����	� �	� ��� �����������-
D�	��	������1 ���� �� ���� ��� �� ������� ��� ��
��� ������,	�� ��	����� ��	� �	����-
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�$���� 
������� ��� �� ��������� ��� �����,	�� ,	� ���� �� ��	���� ��� *�	" V�$��� �� ���
�	��� 
��� �	 ����	�� ,	� �	 /���W1 ��������� ������� ��������� �������������� +��,	������-
3���� ��	���� ��������R��� �� ���� ,	� ��������� ) ���� ����(��1 �	,	�� ��� �� �$�
�� �$	��
������������� ������,	�1 ����� �"���,	� ���� �� ����
����� �-F-C �	 �������� �$������	�����-
5��� ����� ��	���� ������R��� ��	� 
����������� �� ���� ,	� ���������� ���� ��� ���������
�� �;�� �����-

���
����� ��� �"����� �� ��� �$	�� �������� ����	��� �� ��	" ����������� P✶ ✰ ❉ ��
�$	�� �	��� �������� ����� P✷ ✰ ❉ - �� ���������� ❉ ��� ����	�� �	" ��	" ���������1
������ ,	� P✶ �� P✷ ���� ��0�������- P� �� ��	� ��� ������� �� ����	� �� �� ����� ��
����	� �	� ��� �����������1 ����� �� ������� �������1 ���� �� ��	� ��	� �� �.�� ����;��
�� ���4��� �	 +��� ,	� ❉ ��� 	�� ���������� ����	��-

��� �"�����1 �� ��	����� �������	��� ��� ������� �� ❉ 	�� +��� ��	� ��	���1 �� ��� ����<��
���� 	�� ��
��- /��� ������������ �� �� ������� �	������������1 �� �����(������ �� �����
�
�� ����� �� ����	� �	��,	� �$�� �$�	���� 
����� �� ����	��� ��� ������� �� ❉ ,	$	�� ��	�� +���-
P� ��	� 
��� �X� ����� ��	� ����1 �� �������� ) �$������ �� ����	� ��� ������� �� ❉ 1 �� �.��
��	� �$��
�� �� *�	 �� ❉ -

/$��� ��� ,	$���������� 	�� ���� ������������ � ,	���� ) �������� �� ����	� �� ��	� �$��
�� ��
*�	 �� ❉ 1 �	���� �� ���4��� �	��� ��	� �	������� ��� 
������� �����������- /��� �����������
��	� ���������� ) ��������� ❉ ��� ��� ��
�� ������,	�- 3� �� ��	����� ����� ���� *	�,	$�	

�	�1 �� ������ 4�������� ) �� ������ ,	� ��	� ��������� � ,	���� ) ��������� ❉ ��� ��� ��
��
������,	�1 �	���� ����	��� �$��
�� ������,	� ���	��1 ,	� ������ ��������� �� �	������� ���
��	�� ���	���
��� �� ��	� ��� ��	�� ����������-
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� ��������� �,
� �
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����� ���������� ������� �� ��� �����
�� �$	������� ��� 8/> ��	� ��������� ��� ����	��-
���� �� �$�"��	���� �� �$��
������� �1 �� �������� ��������� ����������� ��� ������ ���
��	�� 8/>- �� ��K�	��� ���������� ��� ,	� �$�� �� ��	� ��	� �� ��������� �� �����	��� ���
��������� �$	� *�	 �����1 �� +�	� �����	��� ��� �
*��� ��	� ������"��1 ,	� ���� ��� ������
�;
����� �� ��������� �	 *�	 �� �$8/>- 8����1 	� �M	� �� �$��
�� �� ��������� ���� �������
�� ����� ������� �

� �� ������ �������� V�� ����	�� �	 �� /���W1 ,	� �������� 	�� �	 ��	���	�� ���������
�������������1 ���� 
������ ��	� ,	� �$�� �	���� ����	��� ��	� 8/>-
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/���� �������� �������� C ��������� �������������1 ��	� �	 ����� ������"�� �
� �	� ��� ���� 
����� ��	� ,	� �$�� �	���� ����	��� ��� 8/>-
� 
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-
��� ������4���� ��� 8/> ���� ��	" �� �� ��
�� ?-� 	������� ���� 	� �"����� ���������-
'���������1 �� 	�������� ,	� �✰ �✰ � ✁ �1 �� �
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�� ����	� ��� ��+���� �$	� �M	� �� +��� �� ������� �� ������ ��� ? �;��� �� ��	��
�����
���- /��,	� ��	� �$�0���	� ���� 	�� ��� ? ������� �	 �M	�1 �� �� ����
���� ��� ���
��	" �	���� �

� 	� ��	� ���� �� ������ ��������-
� 	� ��	� ���� �� ������ �✴�1 ,	� �������� ) ��������� � ��� �-
� 	� ��	� ���� �� ������ 8/>1 ,	� �������� ) ��������� 	� ��� 8/> ��� 	� �� ��� 4��-

��%�- )����;� �
� ���

�� ������������ ��� ��������� ������������� ��� ��	� 8/> ,	��� �� ��� ����	 � ��	���	��
������
��- H	�� ,	� ���� �� *�	 ���������1 
��	��	� �� ��������� ����,	� ���������� ��� ��
�.�� 8/>1 ���� ��� ��������� ��� ��	� 8/> ������ �� ������4�� �$��
�� �� *�	1 �� �����	���
�� ���
�� �� �M	�� ����<�� �� �"������ V�� ����1 ���� �����	� �� >85 ��������� �� ��������
�� ����� �� ����	�W-

��	� ��� ��������� �� ������ ��	� 
�����1 �� ��� ���� ,	$����� ������ ������,	��1 �.�� ���(�
�� ����	� �� �$8/>- �� 
��� ��� ����� ��������������� ���	� ������ ���� �� ����
����� ?-C-� �
�� 
�
�� �	 ����� ���,	� +��� ,	� �� �������� ������R� ���� 	�� �����1 �� ������� �$�����
) ������	��� �� ����� �� ��� �������- �� 
��� �� ������� ��� ��	���� V8/> \ ����� ��� �������
�� �$8/>W ����	�� 	�� ������� ����� ,	� ������ �� �� ��� �������� ��	�������� ��� �.���
����	�� �$������� ��	���	�� +���-

��%�/ �
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 �������� ��� ��� ���

�� ����	� �� �$8/> �$	�� �������� ������� �$�"��������� �� ��	� ��� ��
�� �� *�	- /���
������ �����	��	������ �� ������ ��� ��������� ,	� �$�� ��	� ��������� ��� ��	� 8/>- ��
������ �� �$��
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���
���
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�� ����,	����� ��� ����	�� E�� �� E��1 �	 ���	 �� � �� � ��	� �� ���
�� ����� ��
�M	�� �� �� ���
�� �� �M	�� ������	� �	 �����	 C- �$�����.� �	 �	��� ��� �� ������ ����
��
) �$	��������	� ,	� �� �������� � ��� 
��,	���� � �� ����	� �� ������ ���
����� 
��,	� �	� ���
�M	�� � �� ��1 �� ����������� �	 ����� ����� �	� ��� �M	�� ����������-
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� ��� ����� �� ��������� ) �$	��������	� �� ������ 	� ����� �� ] ����
�����
�	 �M	� �� ��	�� ^ �	� �� �����	 �1 ��	� +����� �� ����	� ) �
�������� �� �M	� � �� ���������
�� ����	� �	 �M	� 8- 8����1 �� �� �M	� 8 ��� ������� �� �� ����	�� ����������1 �� ����	� �	
�M	� � �� ���� ��� ����������1 �� ��� ����	�� ��K����� ������ ������-
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������� �	��� ����
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� �� ���� ��� +������ ) ����������� ��� ��� ����������� 	�� ����	�
�������� ����� �� ����	� �� �$�����+��� 	��������	�- ��� �����	��1 ��	� �� ��� ����� 	�� �����+���
4
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�� �� 
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�����(,	� H�- �� ������	�� ������� �$�������������� �������� �� +��� ) �"��	���
�� ���������� �� ����	� �� �� ����	� �� ����	 
�����,	� �� H�1 ) ������� ��� �������	�
V������
 �� ��
����W ��0������- �� ��K�	��� ��� ����� �� ����	��,	�� ��� ��+��������� �����
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�
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��
��-
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� ��� ������ ���� ��� �
*��� �������
���1
�� ,	� ��
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�� ���
��������� �$	� �
*�� ���������+� ��� ��������- 3� �0��1 �� 	� �������	� ����4� 	�
�
*�� ������� ,	$	� �	��� �������	� ��� �� ����� �� ���� �$���� �� ��� �
*��1 �� ������������
�	 ���
����� ������� ���������
��- �� +�	� �������������� +����� ��� �������	� ) �������
�	" �
*��� �����
�� ) ��	� �� �U��1 �� ��� ��� ���	���������-
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�
�����(,	� H� +�	���� 	� �
*�� ������� ��	� ���	����� ��� �
*��� �����
��1 ������
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��- 8��(� 	����������
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���� �� ��
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*�� �����
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� ��������� V������ ��������#W- /�� ��	" ��� ��	����
�� ����	��� �� ����4��� ,	� �$	���������� �� �$�
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��� �	��� �$	� ����� ) 	����<- ��	� ������ 	�
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���� �� 
��� ��
���� 	� �
*�� ����� �$������� ) �$�	���-

%���- &���	�
�
�� �	 <����0
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���	���� �� ����,	��� �� ����	� �� ���,	� �����	 ���� 	� ���� �� ��	��	��- &�	� �������������
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,	� ? ��� �� �����	 � ��� ����,	� �������-

%���/ ���
�����
 �
� ��	�
	��

�$���������� �� ��	��	�� �
���	� �	� �� 4
	�� C-C ��� �� ����+ 
�����,	� �� ��+������
,	� �$�� ��������� ����,	� �$�� �0���	� ��� @����
�� � ��� �����	" ������� ����,	��� ,	�
����,	� ��	��� ��� ��������� �� �� �����	 ���� 
�
������1 �� ��� �����	" �� 
���� �	�����	�
������������� ���� �� 
������ ) ��� ��������� ���������-

�� ��	" �����	" ������	��+� ���� 
�����1 ���� ��
��4� ��	���� ,	� �� ����	� ��� ���� 	��
@��� �2 �� �$� ��� ������ 
��	��	� ������ V�$����� �� ��� ��� �����	" E �� J ) 
�	��� �� ��
4
	��W- �����������1 ��	" �����	" ������	��+� ������� ������������� ��	���� ) 	�� ����� ��
��� ����������� � �� ����	� ��� 
��� ������1 ���� �� �� ���� ��� ���� �� �$���	� ���� 
�
�����
�	 ��������-

H	��� �� @����1 �� ��� ���� ��	���� �	K���� �� �������� ) �
����� 	�� ���������� ��
��	��	��1 ���� �� �����
�� ��� ��	��	�� ��� ��	� ������� �����
��� �	 ��	
�- �� ��	 �$�����R�
������ ������ �$�0���	�� ��� @����
�� �K����� ���� ,	$�� �� 
����� �	� ��� ��	��	��1 ����
��O�����1 �� �� 
	���
� �	 ����	� �$��������� �� ,	��,	� ����� ) 	� *�	 �����-

%���1 �,����0
� 
� �����,���
���

�� @����
� � �	 	� ������ 
��� �	�����	� ) �� ,	� ��	� ���
������ �	� �$�K������ ���
����	�� �� ����	��- �� ����,	���
�� ��� ��
��� �� *�	 �	 ����	�� ���� �� +��� ��(� �K���� ��
+��� �$������ ��� ��������� 
��,	�����- ��� ����	�� ,	� ��������� �C ��	��� ���� �� ������	�
����� ���
����� ��� �	 .��� ������� ) ��� �	���� �� �$����� �$	�� ��@���� �� ���	���1

�L�� ) 	� @����
� ��
	����- �� @����
� ����� 	� ������� ��������� ) �$�
������� ��� �������
�� ����	�� ) ������ �� �E ������ �� ������-

��	� �� /��� �� �� ���������
�"��1 �� @����
� �$� ��� �	 	� ������ �	��� ���������- ��
������ ���������� ��� ,	� �� ����,	���
�� ��� ��
��� �� *�	 ��� ����� ��������� ��	� ��� ��	"
*�	"1 �� 
��� ,	� ��� ��������� 
��,	����� ���� ����� O�
������-

�� @����
� �$�� ��� ��� ����� 	� �	��� ���+������ ��	� ����;��� �� ���������� ��� ��
���
�� *�	- ���� �	 ������������� �	 /���1 ����� �	 ���������
�"��1 �� � ������ �� ���	���
�� ���
��	��� ���	��� �����4,	�� ) ��� *�	" ��	� ��������� �$����� ��� ��+�	�-
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�
�� ��������� EG

�$������������ ��������� �	 @����
� ��� 
��� �X� �� ����� �	���� ���������� ��	� �	��
������� �� ������	 �$�����+��� �� �0���	�� ��� ����" �� �M	�� ) ����	���- ���� ��� ��������
������� �� ����	��1 �� ����� ����� ����� ) �	���� �� 
	���� ��� ����	�� ���	�������� �� ������
�� ��@����� ����� �� ��������� �$��	���- �� ��� 
��� ������� ,	$	�� ����� ������� �$��� ���
�����(������ �����+�������-

%���4 �	������������ �	 <����0


�$���� �.�� �� @����
� ���	�� ���
�� 	�� ������,	� 
��� �����
� ���� 	� ���
�����
,	� �0���	� ��� ����	�� � ������ �	������,	�� �� *�	" ���
���������- �$	��������	� �	����
��� �"��.������ ����1 ������� ) �$��������	�- �� ����1 ,	� �.�� �� �$	��������	� ���,	� ����
�$�����+��� �	��� ���� ,	$�� �� ��	�1 �� �$���	�� ����� ��	" ������ ���
����� 	�� ������������1
������� ��,	���� ��� �������� �� ����" ��� ��+�	� ���� �0���	�� ��� �� ���
�����- ��� ���
���������� ���	����� �� �$	��������	� ������������ ���� 	�� ,	������ �$��+�������� ��4��
�������� ) �$������� ��*����� ��� ����" �	������,	�� +���� ��� �� ���
����� ����� �����-
3� ��	�����1 ���� �� ��(� 
����� ��*����� ��� ���1 �� @����
� ���	�� �����(�� ��� ����	��-
3� +���1 �� ������"� �������� ����� �� �$�"��.�� �����
����� ��� ����	�� �	" ����" �0���	��1

�� ������	���� ��	" �� ��	� �� �$��
��- P�1 ���� �� ��� �$	� ��
������� ������
.��1 ��� ����"
�0���	�� �� ���� *����� ����� �� ��	��- �� ��(� ����� ���
�� �� ������� �� ��	�� ���� ��
��	� �� �$��
�� ��	� ���� ����� 	� �0�� ��������� ��������
�� �	� �� ����� �� ����	�-
5����	��	������1 �� +��� �.�� ,	� ��� ��+��������� ������� ��� �$	��������	� ������ ��(�

��	 ���
��	��� ���� ��K���� �$�	������������ �	 @����
�- �$	�� �������� +�A��1 �$	��������	�
�����
� ��� ��������"������ �� �$����� ��� ��+�	� �	 ���
�����1 �� 	�� 
���� ������ �� ���
��������"������ �$��� ��� �	 ��	 �� ������ ����	�� ��� 	�� ���� ��� �	����- P� �� ��	�
���� ��� ������� �	��������� �� @����
� ���������� �� ���������� �$����� ��� ��+�	�- �� +�	�
��	�U� �� ��	���� ���� ��� ������,	�� ��0������� �� �����	�� �� �$��
�� �� *�	1 ,	� �� ������
��	� 	� ��
������� ������
.��1 �	 �	 ����� ��� ��	������-

��� ,�
����
����� �	
 ����	
 
�������


&�	� ����� ���������� ��� �������� �� ����4������ ��� ����	��1 ,	� ����4��� �� ��	���� )
�$���� �$	� ������ ����	� �� ��
�� �� �������������� �$	� ������� ����	�- /��� ������ �$�
�����
��� ��
��� ���	����� �� +��
�� ������- �� ��� ����� �����
�� �� ��� ������ ��	� �������� �� ���	�����
���	����� ��������� ��� ��������� �� ������ �����������- ��� �"�����1 �� 4
	�� !-� ���������
�� ����"� ! ������ 	� ��
�� ���	���� ���	���� ,	� �� ����	�� ) E ������ �� ������ �� �������
������� ��� 
�
����- /���� 4
	�� � ��� ������ ) �$���� �	 ��
�����  ������@ �-
�� ������� �� ���F �� ����� ���
����� ����� ����
��1 ���� �	 �������	� �� ����4������1 ��


������ ��� 4������ �������
��� ����  ������@- �� �������� ��� ������ � ����,	� �$�� ���������
	�� ��	����� ��������1 �� ���� 	� �M	� ,	� �	� ����������- �	��1 ����,	� �$�� ����	�� ���
������� �$	�� ��������1 �� ���� ��� ��.��� ,	� ������� ����� �������� ) ��� �������-
��	� ��� ��
��� ���	����� ��	� ���������� ,	� ���	� �� �$����"�1 �� �������������� 
���

���,	� ) �$���� ��  ������@ �� ����� ,	$	� ������.������� �$��.��� ������
��- �� ����� �����
�����
�� �� ������� ����� �������������� �	" �������� ���
�� �� �$��
��- �� 4
	�� C-E ������
	� ��� ��
�� � �$��� 	� ��
�� ���	���� �� �� �������� �� ����	�� ) � ������1 �� ������� �������-
P� � ���������� ��� 	� ������ ��� ��������� ���������1 ��� 	� �����
�� ��� ��������� 
�
������1
�� ��� 	� ����� ��� ������ �� ��������� �������������1 ���� �� ���	�� �$���	� ) ������ ��
��������� ,	� ������������ ��	� 
�� ���� �$��
��-
&���� ���
����� ���	�� �$��� �����	��	������ ��	� ����
�� �� ����	��� �� ���� 
���

���,	��- /�� 
�����,	�� ������� 
������ ��� 	�� ������� �	 ���
����� ,	� �� ����������

�� ����������	��������	����
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������ C-E % ������ �	�����	�� �$	� ��
�� ���	����-

�� +���� ,	� ��� ����	�� �� ����	��1 	��,	����� �	� �� ����1 �� 	��,	����� �� ������� ����
����- ���	��1 �� ��	���	" *�	" ���� �����	� V�� /���1 �� ���������
�"��W1 ����� ,	� ��
��	���	" ��
�������� V������� ���(�� ��� *�	" ��������	"1 ��
������� �� �����f������� ��	�
�� ���������
�"��W- &�	� ����� +��� �� ����" ��(� �U� �$����������� ��	� ��� ��
��������
�	��	� �$	� ����	� �� ����	� 	��,	�1 �� +�A�� ) �� ��� ������ �����
������ ��	���	�� +���
�������� �������� ���	������ V
���� �� �������1 �����+����1 
�	��� �� ����	� ���� 	� �������	�
�����������1 �	��� ��� ����	��1 ���W-
!��	��	� �� +�������������� ��� ��� ����	�� �	 ��	�� �� �� �������	� �� 
�������������

�	 ���
�����1 ����� �� ��������R��� ���	���1 ��	� 	�� +���� ��	���� ��	� 
������� �� ��	�
�K����- �� 
��������� �� 4������ �������
��� ����  ������@ ��	� ������ ��� ��
��� ��� 	��
��� �����(��� +�������������� ,	� �$��� ��	*�	�� ��� ����
��� �-
��� ����
��������� ������ ������
��
�� ��� ��	������ ��	� ���	����� ��� ��
��� ���	�����1

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

��� #�!������	
 �	 �-%	 ����'.����	� 
	����

%�%�� ������	������� �
 �
� ��0������
�

&�	� ����� ���������� ��� ��
�������� �� �����	�� �� �$��
�� �� *�	 ��	� ������"�� ,	�
�� ������ ������
.��1 ����� ��� �"����� �� ����+��	�
�� ������ V�
��
� �&�������W- /��
��
�������� �"������� �$��
�� �� *�	 ���� 	� ����� ���������� ��0����� �� �$������
.��- �$����

������� ��� �� ���������� �$��
�� �� ������	� �$�
��� V$�
��!�
�W1 �� ��� ��� �� ���+����	�-
�$����������� �	 �&������� �	 *�	 �� ����	�� ��	� � ��� �	

���� ������������ ��� 6������

/�@�����- /��� �$��� ������ 	� 
�� ����"1 ��� �� �&������� ��� 
��� ������ �	 �����	��
�$��
��� �� *�	 ����,	���
���- �� �&������� ��������� �� ����������1 ��	� ���,	� �M	�
�� �$��
�� �� ���������1 ��� �����(���� ♣ �� ❞ ,	� ��������� 
�����(������ �� ��K�	��� ��
����	� �	 �M	�- Z ���,	� ����� �� ����	�1 �$��� �� 
������ ,	� ���
�� �� ��	� +����� ,	� ���
�������1 �� �$��� �� �M	� �������� �� ����� 
������ ,	� ��� ���������- 8	 +	� �� ) ���	��
�	 ������������� �� �$��
��1 ��� �����(���� ♣ �� ❞ ���� �K���1 �� 
��� ,	� �� �&������� ���
����
�� �� �������� ��� ����" �� ��	��1 ������������� ) �$��
������� ������
.��-
��� ��	���	�� �������1 �� �&������� ������ 	� ������������ ������ �	 @����
� ���	�� �
� �� 
������ �� ����	� ��� ������� �� +�A�� �;����,	�1 �� +������� �� ��	��� ��� �������
���	�	���� �	 ��	�� �	 ����	�1 ������������� ) �$��
������� ������
.�� ,	� �� 
��� �	�
	� ����� �����,	� �����4��-

*� 
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 ���
�� J�

� �� �&������� ��� ����
�� �� �������� ,	$	�� 
������ ������� 
��,	���� ��� ������� )
��� ��������1 �� �� ������ �� �������� �	" 
������� ��� ��	� +������-

/�� +�������������� ���� �
���	�� �	 ���" �	 �������� �� >85 �� ��	� �$��
�� �����
����� ���	�� �� ��
	� �	 ����	�- �� ������������ �� >85 ��� ���� ���������� 	� +����	�
��������- ��� �����	��1 �� �&������� �� ��	��� ) �$�"������� ���
�������� ,	��� �� +����	�
�$��
���������� ��� �����- �� 	�� �������� ����(�� ��� 4��1 �� �&������� �� ����� �������� )
�"������ ��� ��� 4�� �� ������(��1 *	�,	$) �� ���	��� 	� ��������� ��	� ������ ,	� ��� �	����-
�$��
������� �� �����	�� ����� ���+��� ����	 ���� 	� ��
�� �������-

%�%�� 
	�,� �	 �$ �
����

�� ������	������ �	 �&������� ��� �� ������� ) ���,	� ����� �� 
������ �� ����	� ,	� ���
��
�� ��	� ������ ) ����	��� ) ������ ��� ����	�� ����	�� ��� �����(���� ♣ �� ❞- �� 
������ ��
����	� ����
� ���� �� ����������1 �� ,	� ���� ������������ ��	���� �� �	��� ,	� ��	� �����
	������ *	�,	$��� ��	� �$������
.��- ��� ��������� �K����� ����
��� ���� ���.�- �� �$��� ���
�����
�� �� ���������� �� �� �	���� �$���������� �� �$��
������� �&������� 	��,	�����
���� �� 
������ �� ����	�-

��	� �	���� �� �&�������1 ��	� ����� ���� ��������� 	�� �	��� �������1 ,	� ��������
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	�� ��
������ ���� �� ������ �� �$��
�� �� *�	 ,	� � ��� ��*) ����������
��� �$��
������� �&�������- �$�����+��� �K��� ��	��� ��� ��+��������� 	����� ���������� 	�
�M	� ����� � �	 ������ �� �$�����+��� V�	����� ����W1 ��� ��0������ �������� �	 �M	� �	��
�.��1 ���� ��� �����(���� ♣ �� ❞ �	 �&�������1 �� ��	� �� �M	� ������ V������ ����W1 �� ��

��� �� ����� ��� ��+���� V�������� �����W- �$	��������	� ��	� ����� ���,	�� �	� 	� ��+��� ��	�
�$��+����� ���� �$��
�� �	 �	� 	� ������ ��	� ��������- ���� �	 ���� �	� 	� �M	� ������ �	
��+���1 �$��� �� �M	� ,	� ������� �� �M	� �������-
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/���� ��	� �� �	��� �� �� 
������ �� ����	�1 ��� ��+��������� �K����� ���� ����� ) *�	�
) ����������� ��
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�M	� ,	� ��	� ��������� V�	��������W1 �� ��	� �� ������ �� �� �M	� V,	� ��� �� ��������
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� )(�"�(#� � �����(���� ♣ �� ❞ �	 �M	�1 ���
�� �� �M	�� ���������� ���� �� ��	��
��
��1 �� ���+����	� �	 ��	����
��-

� *�+�%,� � ���
�� �� 4�� ������	�-
� ����*� � ����	� �������� �$*�+�%,� ����� ��� 4��-
�� �M	� �� ��	�� �� ����	� ��� �K��� �� 
��	1 �� �$�� ��	� ��������� ,	� �$��+��� �� ��	��
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��	
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�� ������ �� !-/-�-1 �
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�$.��� �������- �� 4�� ,	� � �� ��	� �� ������� �$.��� ������� ����� ���	� ,	� � �	���.�� ��
��	� ����� ���
�� �� 4�� ������	�1 �$����)����� �� ��	� ������ ����	� �$*�+�%,�1 �� ��4��� ����
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��� ���
�	�����1 �� ��� ���	��� �� �������� ) ������	��� �� �� �.�� +�A�� ��� ������������ ���	�����
���� �$��
������� �&�������- �� ���������� +��
����� ,	� ��	� ����� �
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������� �&������� ��� 	�� ���	������ ������ �� �� ������� ) ��	�� �$	� �������������
�"�����+ �� ���
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����� �$����������� ���	���� ,	� ��������
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��,	�� �� �&������� �	� 	� �M	� ����� �� �$��
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��� +��� ,	� �� �&������� ��� 
��,	� �	� 	� �M	� �����1 �$��
������� �� �������������
�� �� ��	��	���� �����������1 ���� 	��,	����� �� �����	� �	 �M	� ����,	�1 ���� ��������
*	�,	$) �� ������ �� �$��
�� ���������- 6�	� �� ����� ����� �� �$�� ����� ������ �� ����	�
���������1 �� ,	� �$�� ����� ����� 	� ����	� ���������� �	 �M	� ������1 ���� �$��
�������
�&�������-
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���� �� ���
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�����- /��� � ������ �$�
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	���
� 
��� ���� ���
1 �� ��
�&������� ���� ����������� �� ���� ����@ ���� ���� �$��������� ��� ��
��� �� *�	 �	 ����	��
�	 ���) �$	�� ��������� �� ������ �� ������-

��� ������������ ��� ������ �$������4�� ��� ��������� ,	� ���	����� �� �&������� �� ����	�-
��� �"�����1 ���� �� ��� �	 ����	��1 ��� ��������� �	 �;�� ����������������� ���� ��	 ��
���� ��� �� 
������ 	� ���
�� ����� �� ��������� ������	�� ���� ��	� ��	����
��- �� �&�������
� ���� �������� ) ��� ������1 ����� ,	$����� ���� �� ������� ����,	� ���������� �� ��	���� +������
) ����	���-

�����������1 �� 
����
� ��� ����@ ��	���� �����������	���+ � �� �$�� �� ������ ���� ��
���������1 �� ���
����� �$��� ��� ����
�� �� �� ��
��,	�� ��� �	���.��- �� ������ ����
����������� �� �������� �$	�� ������� ��� ��� ��	� 
��,	�� �$��
������� �	� 	� �M	� ������1
���� ��	�U� ��	� +�������� �������� �M	�� ��� ������� ) �$�	����1 ���� ��� ���K������- /���
����������� �	 ����	� �� +�������� �� �M	� ������� 	�� �	��� �������- �� �� �M	� ��� ���+����
�	 ���������1 �� �� .��� ����	�� �� �������� ��� ������� �	" �M	�� ��� +��������- 5��� �� ��
��������� �$��(�� +�	"1 �� ����� �� �� �M	� �� �	
������1 �� �	����) �$	� ������� ��	��1 ,	�
������ �	 ���K����� ������1 �� ����	� �� 4��� ��� ��������� ��� �"��������� ��	� ��	� ����
�$��
��-
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��� �"����� ��	� ������ 	� ����� �$�����	�� 	��,	����� �	" ���
��� �	 ���*��-

-���1 �	�(����+

6	"+����; ��� 	�� �����+���� �$��
��
����� ��	� ��� ���*��� ��
���1 �� �� ������	���� ��	�
��� ��
������ ��
���- ��� �������� �������� ����������� ��������� 	� ���������; �	
�������
V��
��
����� �	 ���� ��	���W1 	� �����	� �D� ��	� ��
��
�� 	� ���� 9�
 �;����,	� V�����
��<	9�<� ��� �"�����W1 	�� @��� �� ����<�
� ��	� �������� ��� 4������ �	 ��������
�����1
�� �	��� 	� ������� ����- 6	"+����; ������ ���� �� ��
��	��� �� 	� ��	� ����� �$��������
��	� ��� �	���� ����������� �	 ������� �� �,	��� �	��	� �$	� ���*�� ��
��-
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�� 4
	�� E-� ������ �$���������	�� �� ����� ���
�����- &�	� ����� ����;� �� �� ���	�����
��� �	 ��"��	�1 �� ����� ,	� �$�������������� �$	�� ��	����� +������������� V��� �"�����1
	� ��	��� ��
������� �� �����	��W ���� �;�������,	����� �������
�� ��	� �$�����
�� ��� *�	"
��	����-

������ E-� % 8��������	�� ���	����� �	 ���
�����-

��� ��0������ 
���� �� �� 4
	�� E-� ������������� ) 	� ������� �����	 �� ���	�������
����1 �� ���
����� ����� ������ �� ���� 
����� �����
��� �������	���1 ) ������ � ] �����+���

�����,	� ^1 ] !�	��� ���������� ^1 ] 8�
�� �� ��������� ^1 ] 6�
��� �� �������������� ^1
] &M	� ^1 ] �����	�� ^ �� ] 7�	 ^-

��� O(���� �� �� 4
	�� ����,	��� ��� ������������ ����� ��� ��0������ 
����1 �� �������������
) ��� ������ �� +��������- �� 
��� ) �$���
��� �� �� O(��� ����� �$�����1 ,	� �� ���������� ���
�$�"��	���� �$	�� �������� +������� �	 ���� �	 
��� ��
��- ��� O(���� ��� ��� ���,	����� ����
��� ������� �� 8 ) � �- ��� O(���� 
������� ������������� ) ��� ������������ �������� V,	�
�� ����4��� ��� �� 
��� ��
��W1 ������ ,	� ��� O(���� 
����� ����,	��� ��� ���������� ���
������������ �������1 ,	� ����4��� �� 
��� ��
��1 �	 
��� ,	� �����,	��� ��� ����	�� ��X��	"-

!������������� �� �����

�� ��	"�(�� �����	 �� ���	���������� ��� ������� �	 ���� ��� 
���� ] &M	� ^1 ] ����
��	�� ^ �� ] 7�	 ^- ���� �$	� ����	�1 ����	� �� ��� 
���� ����� 	�� +���� �����4,	�1 ���+���

�� - ��
�	
����
 �
 �� �
���
 ,� ���� �
� �����
� �
 �����������
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������ �	" ����" �� �$	��������	�- ��� ����" �����
��� ���� ����,	�� �	� �� 4
	�� ���� ���

	����-

�� 
��� ] 7�	 ^ ��� 	� �
*�� ��+������,	� ,	� ���������� 	�� �������� �$	� *�	 �����- ��

��� ] &M	� ^ ���������� 	� �M	� �� �$��
�� �� *�	 � ���� �� ��� �� ��	� ������ �	 �M	�
] :������ ^1 �� �$�
�� �$	�� �������� �� *�	 \ ���� �� ��� �	 �M	� ] &��
�� ^1 �� �$�
�� �$	�
��	��� V��������1 ���
��W1 ���- ��� ��0������ �M	�� �����
��� ���� ��������� ���� �� �������
E-?- 3�4�1 �� 
��� ] �����	�� ^ ��� 	�� �"������� �$	� �M	� ,	� ������ �� ����<�� ���
��+��������� �����4,	�� �	 �����	�� �� �$��
�� �� *�	- 6;��,	�����1 �� �$�
�� ��� ���K������
�� �$��
������� ����+��	�
�� ������-

�� ��������� �� ���	���������� ��� ������� �� ����� ����� ,	�1 �	 �� �$�"�����	�1 ��� �����4�
����� �	 
��� ���� ������
���- ��� �"�����1 ����,	� �� 
�	��� ���������� ���(�� ) 	� �M	�1 ����
�� ���� ,	$	� �M	� 
�����,	�1 ����� ,	$�� �$�
�� �� ������� �$	� �M	� �����4,	�1 ����� ���
�"����� ] &��
�� ^ �	 ] ����� ^- �� �� �.�� +�A��1 ��� �M	�� �� ����������� ,	� �$�"�������
�$	� *�	 
�����,	�1 ,	� ����� �� ������� �	����� �� �����"�� �� +���� �$	� *�	 �����4,	�1 ���
�"����� �� ] ����	�� ^ �	 �� ] ���������
�"�� ^- /� ��������� �� ���	����������1 ��� ��
��	��� ) �$���� �� �� ����"����� �� ���

�1 ��� ������ ���� �� ������� E-C-

+�
��� ���������� �� ����
�

�� ���	���������� ��� �������� �� �M	�1 �� *�	 �� �� �����	��1 �� ��	� �����	������ )
������� 	�� +���� 
�����,	� ������ �$������ 	�� ��	�� �� 	��,	� 
�	��� ���������� �� ����	�1
����,	�� �	� �� 4
	�� ��� �� 
��� ] !�	��� ���������� ^- &�	� ���������� ���� �� ������� E-?
������� ����� 
�	��� �� ����	� ��� ����
�� �� �����	��� �� +�A�� 	��,	� ��	� ��� �;��� ��
�M	�� �����
���1 �� ,	� ���������� ) �� O(��� ����� ' �	� �� 4
	�� E-�-

������ �� ��������������

��� ��
��� �� �������������� ���� ��� 
���� �� ������� ,	� ����<��� ��� ���	����� �� ����	�
��� ��0������ �M	�� ����	���- 6���� �;��� ��0������ �� 
���� �� ������� ��� ��� ������������1
��	� ��� 
������ �����4,	�� ��� ��0������ ����	��- ��� ��
��� �� �������������� ���� ��������
���� �� ������� E-E-

��� �M	�� ���(���� �	" ��
��� �� �������������� VO(��� D �� �� 4
	�� E-�W ����� ��
����	��� �� ���	����1 ��	� ����4�� �$�� �$��� ��� ��*) ����	1 �� �� 4� �� ����	�1 ��	� ; �*�	���
	� ��	���	 ���	����- �$���(� �	" ��
��� �� �������������� ��� ����������� ����� ��� �
*���
��+������,	�� ����	��� �� ��	�� ��������������� ��	� +���� �� ���R��� �� ������(���- /����
������,	�1 ������� 
������
�����1 +��� �$�
*�� �� �� ������� E-J-

��� �����	��1 �� O(��� 8 �� �� 4
	�� E-� ���������� ) �$���(� ���	�� �$�����+��� ��	� ��	�
��
����� 	� ��
�� �� �������������� ������ ���� 	� 4�����-

��������� $�����	
�

3�4�1 �$�����+��� 
�����,	� �	 ���
����� ��� ������� ���� �� ������� E-F- �� �	��� ��
����� ���� ��� ����	�� ��� 	� �	*�� �	K������� ����� ��	� .��� ������ ����������1 �� +���
�$�
*�� �	 �������� C- &�	� ��������� ���������� ��� ��� ����������� ������������ ���� ��� �	����
�������� �	 ���
����� �

� �� O(��� ! �� �� 4
	�� E-� ����,	� �$���(� �� ����	�� ��	�� �	 �	��� �	" ��
��� ��
��������������1 ��	� �K���� �$����	���� �� ����� ���� �� �� ������ ��� ��
���-

� �� O(��� / ���������� ) �$���(� �� ����	�� ��	�� �	 �	��� ) �� ��
�� ��������� �$��
��
�� ���������- /��� ������ �$�K���� �� 
������ �� ��	�� �� ����	� �	 �� ����
	�� �	
���� �� �$��
�� �� ��������� ���� �$	� ��
������� �� �;�� �&�������-

� �� O(��� � ���������� ) �$����� �$������ �� �$�����+��� ���� �� 
�	��� ���������� � ������
���� �� ���.� �	 ����	�1 ���� �	��� ������������ ���	����� ��	� 
	���� �� ����	�1 �����
�� @����
� ���� �$	� ��
������� �� �;�� ������4���-
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������ E-� % &��
�� �� ��
��� �� ���� ��� ,	���� ��������	" �����
��� �	 ���
�����-

� 5���	� �� ����	� � ��	� ����� ��
��	�� ��	� �� ����� �� 
�	��� ����������1 �� ��
�� ��
����<�
� �� �$��
�� �� ��������� �� ��� ��
��� �� �������������� �� �� 4
	�� E-�1 �����
,	� �� ������ ��� 
�����,	� �	 �	���-

� 8�
�������� � �� ���� ��� ��0������ �;��� �� ����	��1 �� �� �����	�� �� �$��
��- ��� �;���
�� ����	�� ����������� ���� ] ���
�� ^1 ]���(�� ^1 ] 9������ ^ �� ] ��
�� ������� ^ ��	�
��� *�	" ��������	"1 �� ] ����� ^ ��	� �� ���������
�"��- ��� ��
�������� �� �����	��
���� ] ������4��� ^ �� ] �&������� ^-

� 7�	" � �������������� ��� *�	" �� ����	��1 /��� �� ���������
�"��- �� �$�
�� ��	�
����������� �	 ���� ���������� �� �������������� �� ���R���1 �� ����	� ��� ������� ��
�� ������������-

� �����+��� � �� ���� ,	� ������ �$�K���� �$�����+���1 �� ��
��� ��� �����(����1 �� �	����
�� �$������
�� ���� �� ����	�-

�� ���
����� �� 
����� E-� ����,	� �� ���
�� �� ��
��� �� ���� �� ��� ,	���� 
�����
�����
���1 �� ����	��� ��� ������������ V������ ��� �� ��
��� �$���.��� ��� 4������ ����,	���
�� ������� �	 ���
�����W-

�� ���
����� �� 
����� E-? ����,	� �� ���
�� �� ��
��� �� ���� ��	� ��� ���	��� ��	�
���������-

P� �������� �� ������	���� �� ��K�	��� �� ����
� �	 *�	 �� ����	��1 ����� ,	� �� ��K�
�	��� �� ����
� �� �$��
������� ���(�� 
��� �	� ��� ��
��� ������,	�� ���	��� ��� ������� )
�$��
������� ) 
��� �� ���
��� �� �� ������� �������-

�� +��
�� ���
�� �������� �� ��
��� �� ���� ��	� �� *�	 �� /��� ��� ��� �	 +��� ,	� ��
��*�	�� ������ �	 ���� ���������� �	 /��� ��� ������	 ���� �� ���	�� ��	
�1 ������ 
�����,	�
���������� �� ����������� ��� *�	" �� ������	" ����	��
���- /� ���	�� ��� ����	� �	 �����
����
�"��1 �� ���� �� ���������
�"�� ��������� �� +��� ������� ?��� ��
��� �� ����1 ����,	�
�� �.�� ���
�� �� ��
��� �� ���� ,	� �� ����	��-
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������ E-? % &��
�� �� ��
��� �� ���� ��� ��������	" ���	��� �	 ���
�����-

-���� ���0����
 �	��� ����
��	�

/���� �"���,	� ���� �� �������� C �	� �� �	���1 �� ���
����� ��� �	�����������	� ��	�
��������� �� ��+��R���� �$�����+��� 
�����,	� ��	� �� ��������� ��� ����	�� �� �L��� �� +���-

6�	� �$�
���1 �	 ��������� �	 ���
�����1 �� ���� 	� ������� �������	� V������ �� ���

����W1 ���� ��,	�� �$�"��	���� ��� +�������� �� �$�����+��� 
�����,	�- �	��1 ����,	� �$	��������	�
���,	� �	� �� 
�	��� ] ����� ^1 �� ���� 	� ��	"�(�� �������	�1 ���� ��,	�� �$�"��	���� �����
+��� ��� +�������� �	 ����	�- /� ��	"�(�� �������	� ��� ����	�� ����,	� �� ����	� �� �������1
�����	�������� ���� �$	�� ������	����� ���	���� ���� �� 
�	��� ] ���� ^- 3� ��	�� �� ����
�	�1 �� ���
����� �� ������� ���� �� ��	" �������	� �"��	��� ���	��������� � �$	�� ����
�� 
����

�
 ���
�� ��1 ,	� �K��� �$�����+��� �	 ���
�����1 �� �$�	��� ���� �� 
����

�
 ��
������1 ,	� ������� �0���������� ��� ����	��-

�� �� ������� �� 4
	�� E-�1 �� 
��� ] �����+��� 
�����,	� ^ ��� �"��	�� ���� �� �������	�

�����,	�1 ����� ,	� ��� 
���� ] !�	��� ���������� ^1 ] &M	� ^1 ] �����	�� ^ �� ] 7�	 ^ ����
�"��	��� ���� �� �������	� �� ����	�- ��� 
���� ] 8�
�� �� ��������� ^ �� ] 6�
��� �� ������
��������� ^ ���� ,	��� ) �	" ��� �
*��� �����
��1 ,	� ������� ��������� ) �� ����	��������
����� ��� ��	" �������	�-

6�����,	�����1 �� �������� �� �������	� ��� ������ 
�L�� ) �� ������ ���
�	� �� �� 
�
����
��(,	� H�- ��� ������1 ��� �
*��� �����
�� �� �� ����	�������� ����� �������	� ���� ��	���
�� ���
�(��� ������,	�� ��������1 ,	� ��	� ��������� ���� �� aC-�-C �	 �������� C-

�	� ��� ��������	�� �	�����M	��1 ��������� ��������� �.�� ���� �$��+������,	� 
����
�	
���1 �� �������	� 
�����,	� �� �� �������	� �� ����	�� ���� �"��	��� �	� ��� �M	�� ��0������1
�� ,	� ���� ��
��
��
�� �� �	���X� ��� ) �$	���������� �� �� 
�
�����(,	� 
�����,	� H�-

"�� 0����	 �	 ������ %�����%��	
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���� �� ��� �$	� ����	� ���� �	���1 ��� �M	�� �	 ����	� ���� ����<��� ���� 	�� ��
�� V������
����-��
� �	 �����	 �	 ����W1 �����	��� ��
�� �� ��������� �	� �� 4
	�� E-�- /���� ��
�� �
��� ����	� ��	� ������� ��	" +�������� �����������- �$	�� ����1 �$���(� ���	����� �	 ��
���	
��� �� ������ �� ����	� �� ��� �� ������ 
�����,	� ������ �� �	���� �$���������� ��� ����	��-
3� �$�	��� ����1 �� ����<�
� ��	� +���� �$	�� 
��� �� ������� ������ �$����������� ���
��
�������� ��	� ������"�� ,	� �$������
.��1 ����� �� �&������� �	 ��� ���������-

H	��� 	� ��	���	 �M	� V�
*�� �	������W ��� �*�	�� ) �� ��
�� �� ���������1 �� ��������
��� �	� �����
	�� 	� ������4��� �	����,	� 	��,	�1 ���� �� ���� �� ����
�����- �$��
�� ��
��������� ��� ����� 	�� ��
�� ,	� ) 	� �� ����� ������� 	� �M	� ������
�� �$��+���������
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�	�������������- �� ������� ������� �� �� ��
�� �� ��������� ��� ������� ���������������
�� �� +�A�� �	������ �

� 	� �
*�� �	������ � �� �M	� �� �	���.��1 ������� ������� �� �� 
�	��� ����������1 ��
,	� ���������� ) 	� 
��� ] &M	� ^ �� �� 4
	�� E-�-

� �� ����� ��� ��� ��� �M	�� ��+����
� �$�� �	 �M	� ������
� 	� �
*�� �
	��
�	 1 ,	� ���������� ) 	� 
��� ] �����	�� ^ �� �� 4
	�� E-�1 �� ������
�$�������� �� �M	� ���� ��� ��+��������� ���������� �$��O	����� �$����� �� �����	��
�� �$��
�� �� ���������

� ��� �������+��������� ,	� ������ �K����� ���� �$�����+��� 
�����,	� � �� ���
�� ��
�M	�� ��+����1 �� ���
�� �� �M	�� ��+���� ������ ������	�1 �� �M	� ��+��� �� ��	��
�� ����	�1 �� �� �� ����	� �	 �M	� ��� ������� �	 ���

"�� ��������
����� �	
  	�
1 �2��
 	� %������


-�%�� �����
� �>> 
� ����,�����

�� /QQ ��� 	� ���
�
� ,	� ������ �� ���	������� +��������� ��� �������� �$	� ����

����� 
�L�� ) �� ������ �� ������- H	��� �� ���
����� ��� 
��� ���A	1 	�� ������ �������
���� ) 	� ������� �	���� ���,	�� ��	� �$����������� ����������- ���� �� ��� �� �� ���
����
������ ��� *�	" ���
���������1 �� ; � 	�� ������ ��	� ����������� �� ����	�� V,	� �� �	
������
�� +��� �� ��	���	�� ������� ��	� �������� ��	� ����������� ��� ��0������ �������� �	 ����	��W1
	�� ��	� ��� *�	" �� ������	"1 	�� ��	� ����������� ��� ����	�� ) 
��� �� ���
��1 	�� �	���
������ ��	� �� ������ �$��
�� ������,	�1 ���- �� +�A�� ��	��.��� ������ ��	� +����� ) ������
������1 ���,	� ������� �� �$�����+��� 
�����,	� ����� �
������� �� +���� �$	�� ������- P� �
���� 	�� ������ ��	� ����������� �� 
�	��� ������� ) 	�� 
��� �� �������1 	�� ��	� �� ��
��
�K����� �� �	��� �	 ����	� �� ����� ����1 ���-

������ E-C % D��������� ��� ������� �� *�	" �� �� �M	��-

�� /QQ ����� ��� �����	�� �� �����
����� �� +���� ������� 	�� ������ ���	�� 	�� �	���- ��
����� �� ���������� �$��� ��� ��(� �"�������- �� ���������� �� +��� ) �$���� �� ��������������- ���
�"�����1 ���� ����� ���1 �� ; � 	�� ������ ��	
�1 ,	� ���� ) ����������� ��� *�	" �� ������	"-
/���� ������ � 
����� �$.��� 

������
��1 �� �	� �*�	���� ��� +��������������1 ��	� �$������� �	"

������ ��	� ������ �� ���,	� *�	- ��� ������� #
	� �� .���/�������1 ,	� ������������ 
���
�X� ��� *�	" ��������������1 �������� ���� �� �� ������ ��	
�- /���� ������,	� �� ����������
������ �� ������ �� ����	� ��(� ���	��������� �� ���� 	������ ) �� +��� ���� �� /��� �� ����
�� ���������
�"��1 ) ������ �� ���� ,	� �"����� �� +��� ,	� ��� *�	" ���� ��������������� ���
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�� /QQ1 ����� ��	� ��� ���
�
�� ���� �$'��
1 +�	���� 	� ��������� �����,	�
��1 ������

������
��
��1 ,	� ������ �� �����	��� 	�� ������ ������� ) ������� �� ������ �� 
���- &�	�
������ �"���,	�� �� ��������� �	� 	� �"����� ������� �	 ���
�����- �� �$�� ������� �� 4
	��
E-C1 �� �����,	� ,	� ��	� ��� *�	" �������� �$	�� �.�� ������ �� 
���1 ������� �	��
	��-
�$	�� ��� +�������� �� !��� ��� ��� �� +������� �������0�����-��1 ,	� �������� ) ����	��� ��
����� ��� ������� �������
��� ) ������ �$	�� �������� �� *�	 ������- /���� +������� �� ����	�
��� ������� ������ 
��� �X� �	 *�	 �����1 �� ���� ���,	� *�	 ���� �� +�	���� �� ������
�������������� �����4,	�1 ����� �� ������ �� ������
 E-�-

������
 E-� % '������� ����	���� ����	��P��������VW-

�����������	
 ��
� �� ������ �� 
���

���� �	��
	�� �
�����
 �
������� ���� �������0������-���� �
� � �

(

���������
����	
 ��
� �� ������ ������� ����
���� #
	�� � �������0������-���� �

���	����� ��� �������
 	� ���� 
	��� 	� ��� � � � �
�	� ����� �
��������� $ 1� ����� ! ��	�� %�	
����� � ��2� �� � �����''� �

� � �
(

���������
����	
 ��
� �� ������ ������� ���	���
���� -�
���� � � �������0������-���� �

���	����� ��� �������
 	� ���� ��
����������
 � ��!�	��"�� ���
	��
 � � �
���� � �$
3��
 � %������ � � �&$
3��
 ������ � � �''� �

� � �
(

/���� +������� �� ����	� ��� ������� ��� 	������� �� ������	���� ���� ��� ����	�� ) 
��� ��
���
���1 ���� �� ������ ���%�
����- �� +��� �	 ���
�(�� ����� �	 +��� ,	� �$�� ��	����� ������
	�� +��� ��	� ��	��� ��� ��
�������� �� ����	� ) 
��� �� ���
���1 �� ��	���� ��� �����,	�� ����
�	 /���1 ���� �	 ����	��1 �	 �.�� ������ ) 	� �	��� *�	 �� 
�����- �� ���� �� �$��
�������
��� ���
��� ���� ���� �������� ) ��	" �"�
����� �� ��������� ��������������� � �$	�� ����1
�� ��	����� ,	$�� ���� ����������� �	 /��� �� �	 ����	��1 ���� ���� �� �.�� �����1 ��
��	����� ,	$�� 	������ ��� +�������� �����4,	�� �� ����	� �� ��� *�	" ��	� ����	��� �� ����� ���
������� �$	�� �������� ������-
/$��� ��� ,	� �� ��������� �� ���;��������� ����������- /� ��������� �������� ��	�

�$�
��� ) +���� �����	��� ��� �
*��� �� �;�� !��� ��� ��� �$��
������� ��� ���
���1 ��
,	� ����	� �� ������� ���
�(�� � �$��
������� ��� ���
��� �� �����R��� ����� ,	� �� ������
�
������� !��� ���1 �� ������� ����������� ��� +����� ��	� �������� �� ����� ������1 ,	� ����
�� /��� �� �� ����	��- �� �M	� �	 ��������� �� ���;��������� ��� ����� �� �����������
�$����� ���� ��� +�������� �� !��� ��� �	" +�������� ��������������� �� �� 
���� ������
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�������1 �� ,	� ����	� ����� +��� �� ������ ���
�(�� � ,	��� �$��
������� �� ���
�� ���������
�	��
	�����������0������-��1 ��� ����� ���� �� +��� �������� ) #
	����������0������-�� �	

��� -�
���� �� �������0������-�� �	����� �� �����"��-
�$	���������� �����(�� �	 ���;��������� �� /QQ ��� �����	��	������ ����@ ������,	�1

�� ��������� �� ����	��� ) �� ������ �� 
�������- 3� �0��1 �� /QQ �� ������ ��� ��� ,	�� ��
���������� 	� �
*�� �� �;�� /��� ����� 	� �
*�� �� �;�� !��� ���- �� ������ ��	������
�� ������� 	� ������	� ���� 	� �
*�� �� �;�� /��� ����� 	� ������	� ���� 	� �
*�� �� �;��
!��� ���- �� ������	� ����� ���������� 	�� ������� �� �������1 ���� ��
��4� �� ,	��,	�
����� ,	� �$�� ��	� ������� �$��
����� ) 	�� �������� ������� ������� ����� 	� ��
����� ��
�;�� !��� ���1 �.�� �$�� �$�
�� �� +��� �$	� ��
����� �� �;�� /���-

������
 E-? % ����������� �����
�� �	 ���;��������� �� ����	��P��������� ���� ��� ����	��
�� ���
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��������� ���� �
 ��
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�	��
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(
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� ���
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���� � � �������3��� �
��3���%�
�  ���!�	������" ���� �
��� �

�	��✁" �����������
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�	��✁" �������0������-���� �
� � �

(

�� ������
 E-? ������ ������� �� ��	����� 	������� �����(������ �� ��������� �� ���;�
��������� ���� ��� ����	�� �� ���
��- P� ���� �� ��
	� �� ����	� ���� 	� �
*�� �� ����	��1
���� 	� �
*�� �� /���1 �� �$�� ����<� �$������� ���� �� �����
�� �	��1 ,	� ��� 	� ������	� ��
�;�� !��� ���- ��� ����	�� �� ���
�� 	�������� ���	��� �� ������	� !��� ��� ��	� ����	���
�� ����� ��� ������� ) ������ �� �� �������� ��	����� V�� �����
�� �	�������������W- �� ���;�
��������� ���������� ���� �� �$����� �	��✁"�������0������-����- �	����� ,	� �$�� � ����
������������ 	� �
*�� �� ����	�� �	 �� /���1 �$��� �� +������� �������0������-���� �� ��
������ ��������������1 ����	�� �	 /���1 ,	� ���� �������-
/� ��������� �� ���;��������� ��� ) �� +��� 	�� ������,	� 
���,	� �� ������� �	 /QQ-

!���,	�1 ��� ���� �������	� �$	� ��� +�������� �	 ���
�
�1 �� �������1 ��� ���� ������� 	�
�0��� ����
�� �$�
��������� ��	� ���������� ��� +�������������-

-�%�� .
 ��	��
��� �
� �����
	��

&�	� ����� �	 ���� �� ����
����� ��������� ,	� �� ���;��������� ����� 	� ���������
�	������ �	 /QQ1 ���� ,	$�� ��������� �� �����	��� ��� ������	��1 ,	� ���� �� +��� ��� ��������
�� ������� ��� �
*���- P�1 ����� �� ����� �� �� ����
����� �� �	

(��1 ��� ������	�� ����
��(� �������� ) �����	���- ��� ���
�(��� ������������ �(� ���� ,	� �$�� �0���	� ��� ������
��� �����
���- �� ���� E-C ���	���� �� ���
�(��-
P� ���� �$�
��� 	�� �����
�� ������ � ,	� ��� ���R�� �� ������(���1 �� �$�� �0���	� 	��

�����1 ������ �#��,- �� �$�
�� �$	�� ����� ������,	�1 �$�
*���- �#��, ��� 	� ��	��� �
*��1 ����
�� ����	� �������� ��� �� �.�� ,	� �1 ���� � �� �#��, ��� ��������� ��� ���� �������������-
�� �$�� ����4� �$	�1 ���� �$� ����������� �	�	�� ��O	���� �	� �$�	���-
P� �0���	� ���	��� �� �.�� ��������� ���� ��� ������	��- P� ���� 	� �
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��� ��

������� V���� 	�
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���	� E-� % '������ �
���	 ���� �$	� ����	� �� ���������
�"��-

�� �������� ��� �������� ���� �� 
��� �� �$�� �� �����R� ��� ��*) �� ���
�� �� ���������
�����������-

-�-�% 8����
�� �
 ����	��

��� 
���� �� ������� ���� ����
��� ���� �$�����+��� �	 ���
����� ��	� �� +���� �$	�

�	��� ���,	�
��- �� ���
�� �� ��������� ���� �� 
��� ��� �K��� �	� �� 
�	��� �� ��+��R���
�� ����� ���� �	 ��	�� �	 ����	�1 �� ,	� ������ �� �	���� �$����	���� �	 ���
�� �� ���������
����<���- �� ���� �	� �� 
�	��� ������������� ) 	�� 
��� ������ ����� ���(� ) 	� ���	
����	����1 ���������� �� �	�
�� �� 
���1 �� �� ��	��
����� ���� 	� 4�����1 �	 
��� �$;
�*�	��� 	�� 
��� ������
������ ��	��
�����-

�� ��	��
���� �� �� 
��� �� +��� ��(� ���������� ��� ��� ������� ���� ��*) ��	� +����
�� ���R�� �� ������(���- �� 4����� �
���	 ��� ���� 	� ������ ������
 �	 +����� ��"�� ���
��������� �� �� 
���- &�	� ������� �� �"����� ���� �� ��
�� E-� �� 4����� �
���	 ���� �	
����	� �� ���������
�"�� �$	� ������	 �� ������ ✷ × ✸1 ���� 	� ������� �� �-

"�$ �������
�����

-�/�� �������
 �
 �� ���,
����� 
���
 ���B�
� 
� ���
��

��� �
*��� ��+������,	�� �����	��� ��� �� ���
����� ���� �������	�� �������������� ��
����� �;��� ������������1 ) ������ ��� ���R��� �� ������(���1 ��� ������� �� ��� 
�������1 ,	� ����
���	��� ���
���� ) ������� ��� ���������� �$	����1 �� ������ �	 �$�����
���- ��� ��K�	���
������,	� �� ���
��������� ������R� ����,	� �$�� ��	����� ����<�� ��� �
*��� ��+������,	��
���� ��� 4������- 3� �0��1 ��� 4������ �� ���������� �� �����	��� ���������� ,	� ��� ���R���
�� ������(���- �(� ,	� �$�� ��	����� ����<�� ��� �
*��� ��	� ������"��1 �� �������	� �� ����
�<�
� ���� ��� 4������ ��������� 	�� ���������� ������
�� �� �$�
*�� ) ����<�� ���� 	�� ���R��
�� ������(���-

��� ����������� ����� �
*��� �� ���R��� �� ������(��� ����������� ��	���� �� ���
��	���
��
��� �� ����1 ���� �������� ���������� ,	� ���������� �� +�A�� ����������- ��� �"�����1
��	� ��������� 	�� ����� �$�������� �	 	� �����
�� �$�������� �� 	�� ���R�� �� ������(���1
�� �	K� �$������ 
�	� ) 
�	� ��� ���R��� ������������ ���,	� �������1 �� �������� ���,	�
������� ���� 	� �;�
��� ���,	��1 ��� �"����� 	� ������ �	 	� �����- �� +�A�� 
�������1 ��
�������	� �� ���������� �$	� �
*�� ������"� �� 	�� ���R�� �� ������(��� ��� ����	 ��	� ��
����� �� 
������
�����-

���� �� ��� �� ����� ���
�����1 ��� ����������� ���� ��� ���R��� �� ������(��� �����
�������� �
������� ���� �� �����"�� ��� 
���� �� �������- 3� �0��1 �������� �
*��� ������"��1
����� ��� ������1 ��� 	�� ��������� ������� ����������1 ) ��	�� ��� ������	�� 	������� ��	�
+���� �� ���� ����� 	� ������� �� �� ����� �� �� �	�����- ��� ������ ���� �������� �	" ����	��
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���� ��
���������� �G

,	� ����������� �� ���
��	��� ���������� �	 �	���������� �$��������1 ���� ���� �� +��� �	
��������� �� �� ������� ���������- ����<�� ����� ,	���� 	�� ����� ���� 	�� 
��� �� �������
+����� ���� ������ ���������� �$������ �������- �$���� ��� ����� �� ��������� �� ����� ��
	�� ���R�� �� ������(��� �	 ������ �2 �$�� ��	����� �� ����<�� ���� 	�� 
��� �� �������-
/���� ����� ���
����� ����<� ��� ���	����� �� ����	�� ���� ��� ��
��� �� ��������������1
��	� ������ �;�������,	����� ���+������ ) �� ���
�(�� �� �� �������������-

�� �"���� ��� ��
������� 
�������� ���������� �� ������� �� ���
�(�� �� �� �������������1
����� �� ��
������ ] 
���� ^1 ��� �"�����- �$������
� ��� �� �������� �$	� ���� ������ ��
�����- �$������������ ��� �� ������ �*�	��� 	�� ���������� �	 ���
����� ���� ����� ��
������1
�� �$.��� �
��
� �� �� ����� ) ��� �(
��� �����4,	��- ���� ����� ���1 ��	� ����� ������ ��
���������� ����� ������ �	��� �� �������������1 ��� ��� 
������ ���� ������� ) ,	��,	�� �
*���
��(� ������ V�������������� ��� �������	�� �� �� 
�
�����(,	� ��������1 ) ������ ��� ������1 ���
�����	��1 ��� �����
��� �� ��� ���W1 �� ����������� �� ��	���� ���������� ����@ 4������ ���
���R��� �
���	��-

-�/�� �����
 
����0���,
��
�

�$�	��� �� ������������� ,	� ��	� ����� ���������� ��� 	�� ������ /QQ1 ,	� �� �����
-�
���#����
��
 1 �� ,	� �	������ ��	" �������	��1 !! ��	� �� ���������� �$�
*��� ���� ���
���R��� V�����	�� ���� 	�� ���R��W1 �� "" ��	� �� ���������� ������� V����	�� ���	�� 	��
���R��W- /�� �������	�� ���� ��4��� ���� �� ������ -�
���#����
��
 ��	� �� ��	���� ��� �;���
��	����� V������ ������1 ���R�� �� ������(���1 �������1 
�������W- �� ���������+ �� ����� ������
��� �� ��4������ ��� ���������� �� ����	�� �� �$�����	�� ��	� ��� �������	�� �� �� 
�
�����(,	�
�6�1 ) ������ ��� ������ V  ��� W1 ��� �����	�� V �����
 W1 ��� �����
��� V ��� W1 �� ��� �	���������
���
V �� ����� W-

&�	� �������� ��������	� �� �������� �	 ���� ���������� �� ��������� 	�� ����� �$��������
�� �;�� � �� 	�� ���R�� �� ������(���- �$	���������� �$	� �������� /QQ ������ �� �������
��� �������� �� �;�� � ,	�����,	�- ��� �������� �� �� ����� ���� �*�	��� �$	� ���(� �$�	��� )
�$�
*�� ��
#���1 ) ������� �� �������� ��
#��� !! ���1 ���� �*�	� �	 ������(�� �� ����������
�� -��	
	��
 - �� ���� ��������� ��� 	������ ��	� ��� �����	�� �	 ��� �����
��� �$��������1 ����
��	���	�� ��K������� ���������� ��� �"����� �$�*�	��� �	 ��� �� ������(�� �� ����������
���(� �� ��	� ������� �������-

������
 E-�? % 6������� �� ���������� �$	�� ����� �� ���R�� �� ������(���-

��������!����	��� �"
-�
���#����
��
� ��������!!�-�
���#����
��
� ��
#��� < 
�	��  � ��!�"� �� �
����	���  � ��!�"�������3���
	��
 �� �
������$�� %������ � �� &$ ������� � ��''� �

� � ���&$�� %������� ��
#��� � ����
�	 -�
��� '$ ��
#��� � �� -��	
	��
 �
��
#��� !! ��� �

(
�����	 ��
#��� �

(

/� ���� +��������� ��	� ��	� �
*�� �	� ��,	�� �$�������	� !! ��� ��4��- /���� �� ������
-�
���#����
��
 �	������ ����������� ��� �
*��� ��	�����1 ��� �������	� �� ���� .��� ��4��
,	� ��	� ��� �
*��� ��	� ������"��-

&�	� �� ���������� ��� ��� ������,	�� �� ����	�� ��� ���R���1 ,	� ���� ��	� ) +��� ����������
�	" ������,	�� �$�����	��1 ���� ����� +��� �$�������	� ""-
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 ��	����������

�� ������ -�
���#����
��
 ��� ��� �"����� ��(� 	���� ���� �� ����� ��� ��
��� ������,	��
���	��� V�
��
�� �� ��; ���� �� ����1 �� �$��
���� ������� ��������� ����W ,	� ��� ��� �������
��� ���� �� �������� ?- �� �$��
�� ������,	� ���	�� ��� 	�� ������� �� &��1 �� �� ����������
���������� ��� �� ������ �� �� ������� �� &��- ���� �� ��� 
������1 �� �� ���������� ��� ��
��	��	� �� �$��
��1 �	��� �$	� ������4��� 	��,	�1 �	��� �� '? �� �$�� � �	 +��������� �$��
�� ���
�� ������� �� &�� �1 �� �	��� ��4� �� ] : ^ �	 ] � ^ �	����� ,	� �� �������� ��� 
�
����� �	
��������1 �� ��	� ������ ��� ��� ������- P� �����,	� ,	� �� ���� ��� ������1 
�L�� ) �$�
*��
-�
���#����
��
 -

������
 E-�C % /��������� �$	� ��
�� ������,	� ���	�� �� ���R�� �� ������(���-

-�
���#����
��
� ��������!!�-�
���#����
��
� ����< 
�	�� +��� �� �
� � ��� ������ > ��
$$1��

���� !! ��	�� ��������'�����34���3?� � ����� ��� �� � �����	���

( ���� �

���� !! ��	�� ������� !! 6�6 !! �� ������ > ��
 �
� � ������34���3?� ���� !! 6'?6�
���� !! 6�6 !! #�#��6���6� !! ������
�34��3 ��� �

(
�����	 �����

(

��� ��
��� ������,	�� ���	��� ���� ���	��� 	������� ���� ��� ����	�� ���(��- �� ���� ���
�����	� ������ �� ���������� �$	�� �������� �� ����	� ���(�� �� 	�� ���R�� �� ������(���-
�� �������� �����(�� ��� �������	�� �$	� �����
�� �� ����������� �������������- �� ���
������������ �� ���R�� �������� ��� �� ���������� ����������1 ,	� ���������� ) �� �	 ���
����������� ���� ������"�� ��	� .��� ������4��� �� ��
��� ������,	�� ���	���1 �	���� �� � �	
�� � �	����� ,	� �� ������� �� &�� � �"���� �	 ��� ���� ��� �����������1 �� �� ������� ���
	� �	���������
�� �$��
��� ������,	�� ���	���- �� ���������� �� ���R�� �	 �	���������
��
�$��
��� ������,	�� ���	��� �� +��� �� 	�� ��	�� ��
�� �� ���� 
�L�� ) -�
���#����
��
 - /����
���������� 	������ �� �������� E-�?1 �� �$��� �� �������� ,	� ������� �	� ���,	� ������� �	
�	���������
�� �� +������� E-�C �� ���������� �$	� ��
�� ������,	� ���	�� �� ���R�� �� ���
����(���-

������
 E-�E % /��������� �$	�� �������� �� ����	� ���(�� �� ���R�� �� ������(���-

��
��� 5��+����-�
����
�	�� 5��+��� 5��+��/� �
-�
���#����
��
 �����
���� !! �	��-�
����5��+��/����� !! ��
��� �6@6� � �� �	����	

���� !! #�#��6�?16� !! 5��+��/����#� !! ��
��� �6@6� � �������	���
  �!
���� !! #�#��6�*6� !! 5��+��/�+��-�� � ���������� 	� ���
�����	 ����� ���-�
����� �

(

-�/�% ���������0
 �	 (����� �
� ���B�
�

&�	� ����� ������	�� 	� ��������� ���
���� ��	� ���������� �� +����� ��� ���R��� ����
�$	���������� �� ��������� ����������� ���� ��� ���������� �� ����	��f�����	��- ���� ���
�"������ ����������1 ��� ��������� ���� �������� ���� �� �������+ #�#� �� ��� �� ��
���
4������ �	������ �

✁ ��� ����,	� ,	� ��� ������� ��	� ����������� ��� 
������� ���� : �� � V�	 ���	 �� 6 ��
' ��� ��+�	�W-

✁ �?1 ����,	� ,	� ��� ������� ��	� ����������� ��� 
������� ���� � �� �-
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� �* ����,	� �� �� ��� 	������� �� ������(�� ��������	� ���(� �� ������� ������� �	 �	����
�����
��-

�$�	���� ��������� ���� �������
���1 ��� �"����� ��	� ��4��� �� ������(�� ��������	�
����� ��� �������� �$	� �������	� V������ ��� ��+�	�W1 �	 ����� ��� �������� �$	�� ���R��
V����� ��� ��+�	�W-

-�/�- )����;� 
� �����
�

8���� �$�������������� �� ��� �	��� �� ������������� -�
���#����
��
 1 ��� +�������� ��
���������� ����� �	" ��
��� ������,	�� ������������� �	 ����� ��	���	�� ��������� �� ��
��� ��
����1 ��K����� ) ��
	

	��1 �� ������� ��(� ��K���� ��	�� ����4������ �����	���� �	 +�����
��� ���R��� �� ������(���- /���� �$��� ������ ��� �"������ �� ���� ����������1 �� �� +�	�
���������� ��	� ,	� ,	��,	�� ��@����� �� ��
���1 �� 	�� ����4������ �����	���� �	 +�����
��� ���R��� �� ������ ��� ��K����1 
�L�� �	" �����
������ �� ���������
� �� -�
���#����
��
 -
�� ���������� ���������� ���	���� �� �$�	��� -�
���#����
��
 ��� �� +��� ,	$�� �� ���� ���

������� �� ������ ��� �������	�� ��
��,	�� ��� 	�� ���� ��� �	���� �� ��	"��� 	�������� ��
�.�� ������(�� ��������	�- �� +�	� ���� +���� ��������� ) 
��� 	������� 	� ������(�� ��������	�
��0����� �� �$�� 	������ ��� ���	��	��� ��
��,	���1 ����� ��� �"����� 	�� ����� �$�����
��-

"�& (��	�'��	 !��%����	

-�1�� &
��������� �
 �����
�(��


��	� �0���	�� 	� ����	�1 �$	��������	� �������� ��� ������� ���� �$��
��� ] ���������� ^
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>	�� �	������ ��� +�������� �	������� ��	� �*�	��� 	�� ���,	����
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���� 	��.	�	�	�������� � � � � � �

(

��� �����(���� �� ��� +�������� ������������� �	" ����	�� ��������� �� ) �� �������� ����
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��	�1 ����� �� ���
�� �� ��	�� �$	�� ������ ������A��� ���� ♣ ������ ��� 4�� V��� ��*���
��� ✸♣ � ✶W1 �$	� ��� ��	" *�	�	�� ������� +�������� �$	�� ������
�� 
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�����-
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/���� �"���,	� ���� �� ����
����� �-F-� �	 �������� �1 ��	���	�� �����	" ��0������ ��
�����	���� ��	���� .��� ���������� ��	� 	�� �������� �� ������ ������- �$��+�������� �����
������ ,	� �$�� ������� �� 
������ ) ����	��� ��� �$���	� 
�
����� �	 �������� �� �� ��������1
����� ,	� �� ������
�� �����(�� ���������� �	 *�	�	� �� �������� �� +���� �$�
����� �� ���	����-
P� ����� ���� �� ��� �� ��
������� ���$��-

�	��,	� �� *�	 �� ����	�� ��� ���������1 �� ��	� �
������� �������� ) ����	���1 �� �������
�������1 �� ���
�� �� �� ��������- �� ���
�� ��� ��	� ��K���� ) ����	��� �	��,	$�� ��������
��	� �$��+��������� ,	� �$���	�1 ���� �� �$�
�� �) �	��� �$	�� �����	���� +��
��1 �� �$�� 	������
��� ��
�������� ���,	���- ���� ��� ��	" ���1 �� ����	� ��+������,	� �������� ) ���	��� �	 ����
�� �$��
�� �� *�	 	� ��$�� 
�������1 ,	� ��� 
��	��	� ��	� ����� ,	� �$��
�� �� *�	1 �� ,	� ���
�	K���� ��	� ���������� �� ����	� V���	� �	 ���
��W ����������-

�� ��� �
������� �����
�� �$��	���� ��� ������������,	�� �� �� �������� �� �$��
�� �� *�	 �$	��
�������� �� ������ ������- �� ����� �� ��
������� ����� ��� 
����������� 	������ ��	� ����
���
�� +��� �� ����	��� �$���	� �� ��	��� ��� ��������� ������������ ���� �$��
�� �� *�	- P� ��	�

���������� �� ����� �	 ����	� �� ��	�� ��+�������� ,	� ��������� �$�"������ �� �������� ��
�$��
�� �� *�	- �$��+�������� �� ��	� �����(�� �����
�� V���� �	��� �� ��	� ��K���� ) ����	���
�� ����� �� �����	���� �� �������W �������� ) ���������� �� +���� �"���� �� �$��
�� �� *�	
	�� +��� ���������� ��������� �� 	�� +��� ��������� ��� 
������� ����������� � ��� ��
�� ���
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✻ 1 �� �� �	 ���" �� ���
��	��� ��
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���
��������� �	 ����	�� ��� 8����
���1 7���
��� �� ������� S?T �� �GG� V�
��
� ] 87� ^
���� �� �	��� �� �� ��������W1 � ���	��� ������ �� ����	��� �$���	� *	�,	$) ❙

✰
✶✶ �� �������

������� �� *	�,	$) ❙
�
✾ �� ������� ���(��-

87� ������� +���	�� ��	" ���*���	��� �� �� 
����� �	� ��	�� ���	����� �� ����	��1 	�� ��
������� �������1 �� 	�� �� ������� ���(��-

'������
�� �2 3� 
������ '����� � ��� 
�������� �������� 
�� ❙
✰
♣ 
� �� 
�������� 
� ✁ �
�

���� 2 ✸* ✹ �� ✺ ������ ✂+

'������
�� � V+�	���W2 3� 
������ '����� � ��� 
�������� �������� 
�� ❙
�
♣ 
� �� 
��������


� ✁ �
� ���� 2 ✵ �� ✄ ������ ✺+

��� ���
�(� �	������ �� ������� ������� ��� ��� �
���	� �E ��� ��	� ���� ��� 7��� 7�����
�	������1 ���� �� ����	� ��� ���	�� *	�,	$) ❙

✰
✶☎ �� ��� ���J S�GT- &�	� ����� ���	��� �	
���

��� �������� ���	����� �	� �� ����	�� ���� ��� ����	�� �$���	��1 ���� �	��� �� ���
���1 *	�,	$)
❙
✰
✆✝ �� ����� ���F V����� ,	� ��������� ����	�� ������� *	�,	$) ❙

✰
☎✞W- �	�� ��	� ����� ��	���

) �
����� ��� ���	�� *	�,	$) ❙
✰
☎☎ �� *������ ���� V����� ,	� ��������� ����	�� ������� *	�,	$)

❙
✰
✟✆W- 6�	� ��� ���	����� �
���	� *	�,	$��� ���4����� �� ���*���	�� �$87�-
8	 �����	 �� �� ������� ���(��1 7��� �	������ �� >���� =���<�� ��� ����	�� ��� ���	��

*	�,	$) ❙
�
✶✟ �� ������
�� ���F S�GT1 �	�� �$���	� �� ❙

�
✶✻ �� *������ ���G S��T- ��� ��� ����	��

�� ������	���� ,	� ❙
�
✶✝ ��� 
�
�����1 ���������� ����� �� ���*���	�� �$87� �� ������� ���(��-

�� ����� �U��1 ��	� ����� ���	��� �	
��� �$���	� ���(�� �� ❙
�
✶✞ �� ��X� ���G1 ����� �$�
�����

4�������� ��� ���	�� *	�,	$) ❙
�
✝✷ �� ���� ����-

7��� �	������ �� >���� =���<�� �$��� ��� �	
��� �� ���	���� ��������� ��	�� ������,	��
�� ����	��1 ���� ��	� ����� �	 ���4���� ��	� ��	�� ���	�����- ��� ��0������ �����
�� ,	� ��	�
����� �	 ����� ��� ���� ��	� ��� �
������� ��������	 �	 �����	" �� ��	� �������-

�����1 ) ����� ������������1 ��	� ����� ���
����� ��� ����
�� �� ����	��� +��������
��� ��������� �� ������ �� ����	���� ��	� ��
�� ������,	�- &�	� ����� ����	�� ��� ��
���
������,	�� ��� ��������� �� ������ *	�,	$) ❙✻ �	 ��
	� �� �$����� ���G1 �� �$��
�� ������,	�
�� ❙✞ �� *������ ����-

$�� ���!����	 ����	�����	 �	 ������

��� �������� ����������� ��	� ����� 	� ������� ���
����� �� ����	� �	 *�	 �� ����	��
���� �� ������� ����@ �������- �� �	K� �� �������� �$	�� �������������� ��� ���������1 �$	��
������� �� ����	� ��� ������� �$	�� ��������1 �� �$	� ��
������� �� ����	� V���	���+W �� �$���	�
��� ���������- &�	� ���������� ��� ��0������ �������� ��������	�-

/���� �
����
������� �
� ���������

�� ����	�� ��� 	� *�	 ,	� �$�� ��	����� ,	���4�� �� ] 
�����,	� ^ �	 �� ] ������
�,	� ^1
��� ��� *�	�	�� ������� �	������������ ��� ��
��� ������� ��� ������ �	� 	�� +�	���� �� ������-
�� �������������� ��+������,	� �	 ����	�� ) 
��� �� ���R��� �� ������(��� ��� ��K����- 3���
������� 	�� ����;�� ��������� ��� ���������1 ,	� ���(�� ) �� +��� �� �� ������
�� �� �� �� �������
��� 
������- &�	� ������� ��� 	��,	����� ��� ��������	" �������� �� ����� ��������������-

��� ��������� �� ����	�� ���� ��������� ��������������� �� ����� �������� ������
�,	�� �
��� �������1 ��� ��
���� �� ��� +�����(���- P� �0���� 	�� ������ ��	� ����
��� ����	� ���
������� V��� ������W �� �� ��������- ��� +�����(��� ���� ����� ������������ ��� ��� ���R��� ��
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������(��� ,	� ������� �� +�A�� ����	����� ��� ������� ���� ����� ���� ���������- ��� ��
����
���� ������������ ��� �� ����� �� ��	�� +�����(���- 3�4�1 �� �������� �����(�� ��� 	� �����
��
�� ��
����-

��������
���������
�����
������

������ J-� % �������� �� ����	�� �� �������������� �� ���R�� ��������������-

/� �������	� ������"� �� ����������� �$	�� �������� �� ����	�� ���� 	�� ���R�� �� ���
����(��� ��	� ����� ) ��	���	�� ���R��� �� ������(��� ��0������� �	����� ��� ����" ��
��������
+���� �	 ��	�� �� �� �����������- �$�����
�� ��� ���������� ��	� ����;�� �$�������� 	�� ���R��
	��,	� ) 	�� �������� �� ����	�� ������ ��� ������ ������
�����- ��� ������������ ����
+���� ����� �"��.������ ��X��	�� �� ����� �� ����	�1 ��	� ��������� �� +��� 	�� ���	���
������������1 ,	� ����;� �� ���	��� �� ������	� ��������� ����� �� ����� �� ����	� �� ��
���
�� �� ���$���
 V���R��� ��0������� ,	� ������������ �� ������� 	�� �.�� ��������W-

/���� A������ ��	�
 ��������

�$�����.� �� �� �������������� ��� ��������� �� ����	�� ��� �� ��������� �� ����	� �� ��
����� ��� ������� �$	�� ��������1 	��,	����� 
�L�� ) ��� �����	������� �� ���R���- �) ������1
�� �������	� ��� ������"�- 87� �� �� ��������� ��� �� ������ ���� ��	� �������1 �"���,	��� )
*	��� ����� ,	$�� �$�
�� ] �$	�� ��������� ����	�
����� ������� �	� ��� ���R��� �� ������(���1 ����
���������� ��� ������� �� ��� ��
���� ������ S---T ���� ��	� �������� ��� ������� ���
����� ^-

��� ��� ������	������� ������������� �	 ����	�� ��� �� ���
�� ��(� �����
�� �$�������
�� +������� ��� ������������,	�� ������
�,	�� �� �� ��������- &��������1 ����,	$	�� ��
���
��� ��	��� �� ��	" ��� 	�� ��
�� ,	� ����� 	�� +�����(�� ) ������.��1 �� *�	�	� ��	� ������
�� ��
�� �� +�A�� ) �������� ����� �� �� ��	����� ��� �	���� +�����(��� �� �� ��
��� ���� ���
��	" ��	������ ��
���� ������- �� �� ��
��� �������� � �	���� +�����(���1 �� ; � �EJ ������������
�����
��� ` P� ������ �	��� ,	� �� ����	� �� �� ����� ��� ������� ��� ��(� ���� ������� ) �$�	����
*�	" ) ��	�� �� �� ������"��� ��� ���������� �����������-

�� ������"��� �� �� �������������� �� �	 ����	� ��� ������� ��� ��������� �� ����	�� ����
�� *�	 ��K���� ) ���
������- Z ����� ������������1 ��	�� ��	" �	���� ���
������ �� ��	�
�	 �U��� ���� ����
��� �� �������� ��� ����	�� �� ����	�� �

� �� ���
����� �$87� �� �GG�-
� �� ���
����� �� 7��� �	������ V���
����� �	���	� �� ���J ) ����W1 ���� ��� >����
=���<��-

&���� �������������� ��� ��������� ��� ����������� 
���� �	� ����� �$87�1 ���� ��	� ��
������ ��� ����������� �� ,	$�� �� ��� �� ����� 	������� ��� �	������-

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

8��� �� �� �������������� ��� ��������� �� �� �$��
������� �� ����	� ��� �������1 �� ��	�
����� ����	��� +��������� �$���	� �$	�� �������� �� ����	��- �� �	K� �$	������� �$��
�������
���	���+ ? V������
.��W ,	� ����	�� ����������� �� �� ��4������ �.�� �� �$���	�1 �����
������ ���� �� ������� �-C �	 �������� �-

/�� ��
������� ����������� ��� �������
��� ���� ����� ���
�����1 �� 	�������� �$��
���
] :������ ^ �� �$�����+���- �� ������ �� ����	��� ��� ��������� �� ����	�� �� ������� �������
*	�,	$) ❙

✰
✶✶ �� ����<��� ������� � ������� �� ��������� ���������-
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#�$������� � /���	� ���	���+ �� �$���	� �� P
�. ����	��� �� ����� ��� ������� �� P
�. 
�
� ���	
� ������ P✐ �����

*. ����	��� �$���	� �� P✐1 �� �� �������� ��� ��������1 �����;�� 
�
����
�. 1� 
�
�

/. �����;�� ������� V��� ��	��� ��� ������� ���� 
�
������W

/���% ��������������

�� ���
��	��� ��������� �	 *�	 �� ����	�� �������������� �� ��	���	�� �������� �� �$��
��
�� *�	- /$��� �� ��� �(� ���� ,	$	� ��	� ��� *�	� ���� 	� ������� �� �� ��������1 �	�� 	� �	���
��	� ���� 	� �	��� �������1 ���� ,	� ��� ��	" ��	�� �����+(����- 3� ��������� �$����� ���
��	" ��	��1 �� �
����� ����� 	�� �	��� +�A�� �$�
�	��� ) �� �.�� ��������1 ����� ���� ��
4
	�� J-�-

������ J-� % ��� �������������-

P� ��	� ����� �	� ����� 4
	�� �� ����� �	 ������(�� ��
�������� �(� ���� ,	� �$�� ������4�
��� �M	�� ������,	��-

�� ����	�� ���(�� �� ���
��	��� �������������� �� �� �;��- �$�	���� �������������� ���
���������� �	��� �	" ���������� �� ������������- �� ��� ) ����� ,	� �� ����	�� ����� 	� *�	
���������1 �� ��� �.�� �����
�� �$�
������ ��� �������������� ����� ��� �M	�� ���� �� ��������
) �� ������ �$� ��� �� �.�� ������1 �� ,	� �$��� ��� �����
�� ���� ��� *�	" ���������1 �2 ���
���
�� ����� ������������� �	" ��������� �2 �$��� �� ��	� �$	� *�	�	�1 �� ��� ���
�� �������1
�	" ��������� �2 �$��� �� ��	� �� �$�	��� *�	�	�-

������ J-? % ��� ������������� ����� ��� ���
�� �� ������� ��0�������-

��	�U� ,	� �� ����	��� ��	���	�� +��� ��� �.��� ���������1 �� ��� ����������� �� ����<��
��� ���	����� ��� ��������� ��*) ����	���� ���� 	�� ��
�� �� ��������������1 ��	� ��	���� ���
��	������� ���	���-
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��� ��� ����������� ��*�	��� �$87� �� �GG� ����� �� ���,	� �� >85 ��� ��������	�� ��
�$���,	�1 �� ,	� ��� � ����� ) ����<�� 	��,	����� ��� ��������� ��������� ���� �� ��
�� ��
��������������- /���� ��� ��������� 
�
������ �� ���� ��� ����<���1 	� ����	� ��� ����������
��	� �����	��� ��	� ������(�� 
�
����- D�	��	������1 �� �	K� �$	� ��	� ����	� �$�������1 ���
�$	� �$����� �	" ��� ������� �� ��� ���� ����<� ���� �� ��
�� �� ��������������-

/���� ���� �� ����<�
� ��� ��������� ��������� ��	������ ������ �� ��������� ����� ��
>851 �� �����
� �$	� ����� �� ����	� ��	� ���
- &�	� ����� ������ ����� ���� �(� �� ��
	�
�� ��� ����	�� �� ����	��1 ��� �� >85 ����� �
������� ����� +����	� �������� ������������-
/� ����<�
� ��� �������� 	��,	����� � �������� ��	��� ��� ����	����� �	 ���
�����1 �� �$���
�������	 *	�,	$) ����������--- 
��� ,	� ����� +����	� �������� ���� ��������� �� ����� ��
����	�1 
��� ��	� ,	� �� >85-

$�� ����	�

/���� )��
 ��	���������� �
� ����
��

�� ����	�� ��� 	� *�	 ��������� ����	��
��- ����,	$	�� �������� ��� ����	��
�� �� ����
�������� �������������1 �� ��	� ���� 	������� �� ������� ��� *�	" ���
��������� ��	� ���	���
�$���	� �� �� �������� ) ������ �$��+��������� �
���	�� �������������� �	� ����	�� ��� ����
��������- 87� ��� ��� �� M	��� �(� �GG� 	�� �����(�� ����1 ,	� �������� ) �	������� ���
����������� ���������1 ��� ����� �$��O	������ ��� �$���	� �� �� �������� ������- ��� �����(���
�������� V��� �	
�����W �� ����� ���
����� �������������� �
������� ����� ����1 ����� ��
�$�
�������� ���	��� ������ �$�K������ ��� ���
���-

Z �� 4� �� ��	� �������1 87� �	

(���� �$	���������� �����
�� �	 ���
��- /� �����������+ ���
*�	" ��������	" �� ������� ������� ������ �� ���������� �� ���
�� �$	�� �������� V�� ����
��� ���	�W ) ������ ��� ���
��� ��� �����������1 �� ,	� ���
�� ��(� ��������	� ��	� �������
���������� �� ����	� ��� ������ �� ����	�� ������������ �	� ���,	� ����������- /��������1
��	� ����� ���
����� ������� �$�������������� ��� ���
��� ) ��	�� �$	�� +�	��� ����1 ) ������
,	$�� ������ ���������� �� ����	��� ��	� �� ��	����
�� �$	�� �������� ��	� ����	��� ��� ���
��-

/���� ����	� �	 ����
� ��	�
 ��������

87� ����,	��� �� 4� �$������� ,	� ���� �$	� ����	� �� ���
��1 �� �� ��	� ��� ���4��� ��
�� ������4������ +����������� ,	� �������� ) ���	��� ,	$	�� �������� ��� 
�
����� �(� ����
,	$	�� �� ��� ������� ��� ��������- �� ���
�� ��� 	�� ������ ������,	� �� �� ������� ��� *�	"
��������	"1 ���� �� +�A�� �	���������1 �� �$�"���� ,	������� �	�	�� ��	�� �	� �� ���
�(��
�� �� ��K�	��� �	 ����	� �	 ���
��- �$���� ,	� �� ����	� �	 ���
�� ��������� �� ����	��� ��
���
�� �� ��	��� ��� ������� ����� �� �� ��4������ ������	�� �	 ���
�� �$	�� �������� ��	�
�� +���� �	 ♠�✁ V�����	� �"��	W �	 ���
�� ��� �������-

P�1 �� �	K� �� �������� �� ����	� �	 ���
�� ��	� 	�� +���� ��0������ ��	� ����������
,	� ��	��� ��� ������� �� ���� ��� �����������- ���
����� ,	� �$�� ����	�� �$���	� 
�
�����f�
�������� �� �� ����� P ✰ �1 �2 P ��� 	�� �������� �� ����	�� �� � 	�� ������� �	 *�	
�� &�� �� ������ ♥- �� �������� P ��� ����� �� ���
�� � �� �� ��	������ �� �� ���	���� ���
�������- /���� �� �$�
�� �$	� ����	� �$���	� ������,	�1 �� ��	� 
��� �X� ���	��� �� ��	�� ��
����	� ,	$	�� �������� ��� 
�
����� �(� ,	$���� ����(�� 	�� ������ ��������-

��	� ���	��� �� ���
�� �$	�� ��������1 �� �	K� ���� �� +���� ��� ����	�� �$���	� ��P✰�1
���� ��� ����	�� ����������� �� �1 *	�,	$) �
����� 	� ���	���� �������- 87� ������� ���� ��	��
�"��.������ ������� �� ����� ����1 ��� ��� ��������� �� +�A�� �$����������� �� ������� �$	��
����� P ✰ �1 ��	� �� +���� �$	� ��	��� ���� 	�� ������ �������� �� 	�� ������ ���
��1 ��
������� �� ��	����� �0���	�� ��� ����	�� �$���	�� ) ������ �� �)-
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/���� ����	� �
 �����	
 ��	�
 ����
 �,
� �
� ����
��

��	� �
����� �$���	� �$	�� �������� ����� �� ��	" �����������P✶✰P✷1 �� �$��� ��� 	����
�� ����	��� �� ���
�� ��� ��	" �����������- �� �	K� �� ����	��� �� ���
�� �✶ �� �$	�� �$�����
����� ��	������ ���� �� ������� ������� �������	�1 ��� �"����� P✶1 �	�� �� ����	��� �$���	�
�� P✷✰ �✶- �$��
������� C ������ ,	� �$�������������� �����(�� �� �� ������� ��� ���
���
����� �� ,	��,	�� ��
��� ��	������- /$��� ��������� �$�������������� �� ��� ��
������� ,	�
� ��	� ������ �$�
����� ��� �������� ���	����� *	�,	$) ❙�✸✷ �� ���F-

#�$�������  /���	� ���	���+ �� �$���	� �� VP 1 �W
�. !� P ��� ����	��
�� ��	� �� +���� P✶ ✰P✷ �����

�. �✶ ✁ ✵

*. ���� 	
� �� ����	� �� �$���	� �� VP✶1 �✶W ������� 
�
���� �����
�. �✶ ✁ �✶ ✰ ✂

/. 1� ���� 	
�

'. �����;�� �$���	� �� VP✷1 �✄ �✶W
0. �����

1. 
�
� ���	
� ������ VP✐1 �W �� �� ������ �������� �� ���,	� ������ VP 1 
W �� �� ������
���
�� �����

&. ����	��� �$���	� �� �$������1 �� �� �������� ��� ��������1 �����;�� 
�
����
�2. 1� 
�
�

��. �����;�� ������� V��� ��	��� ��� ������� ���� 
�
������W
��. 1� !�

/���% $��
����� �
� ����	�� �
 ����
�

/� �$��� ,	$�� ���G ,	� ��	� ����� ������� ,	� �$��
������� C ����� �������
�� �� 	�
������� ����- &�	� �"���,	��� ��� ������� ������,	�� ,	� �� *	���4��� ���� ����� ������� S�JT1
�	
��� �	� ��Y�� �� ���� � �� +���1 �.�� 	� ����	� �$���	� 
�
�����f�������� ,	� �$	����������
��� ��� ���
��� ����	�� �	���� �$��+��������� ,	� �$��
������� C-

/����(������1 ���� ��
��4� ,	� �� 87� �	
������� �� 
��� �� ��������� ��������� ,	$��� ���
�
���	� �� 4� �� ����	�1 ��	� ��	������ �� ���	��� ��� ���
��� �� ��������� ��� �����������
��� ��������� ����	��
���1 �� ������	��� �� 
��� �� ��	���� V��������1 ���
��W �������� ,	$���
�	������ �
���	� �$��� ������� 	������� �$��
������� C- 5��	"1 ����� 
��� ������ 
��� ��	� ������1
����� �� ������ ��� ������������ �	 ����
����� �	�����-

�� 
��� �� ��������� �
���	� ��� 87�1 �	 ����� �
���	� ��� ����� ���
����� ���� �$���

������� ?1 �������� �� ����(�� ������ ��� ���
��� �� ��������� ���������1 ���� ����� �����
��+�������� �$��� ��� �"������� ����� ���� �� �������1 ���� ; ��� �������� �� �� �	�������
�"���������1 �� ,	� +��� ��O�� �� ������ �� �� 
���- /$��� �$�����	�� 	�� ���	����� ������"��� �
�$��+�������� �� ��������� ] ������"� ^ ��� ���
��� ��� ��*) �������� ���� ��� ] ������� ^

���� �� ��������� ���������-

/���- ������������ �
� ����	�� �,
� 
� ���� ����
�

�� 4
	�� J-C ������� �� ���
�� �� ��������� ��������� ����<��� ) �� 4� �	 ����	� �$���	�
��	� 	� ������� ���
�� �� ������ �� ������� ���� ��0������� ����������- ��� ����	�� ��� ���
+���� �� ��������� ) ���,	� +��� �� �� 
��� �� ��������� ��������� ���� 	� ����� �� �����1
��	� ��������� 	�� ����������� ���� ��� ����	�� �� �GG� �$87�- &�	� ����� ������� �	� ��

����� �� ���
�� �� ��������� ��������� ���� ��� ����	�� +���� ��� 87�1 �� ���
�� �� ���������
��������� ���� ����� ���
����� ���� �� ������� ��� ���
���1 �� ��4� �� ���
�� �� ��	����
V��������1 ���
��W �������� ���� ����� ���
����� ����,	� �$�� 	������ �� ������� ��� ���
���-

Thèse de Simon Viennot, Lile 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� �
�
� ��� �
����� ���

✶✵�

✶✵
✁

✶✵
✷

✶✵✸

✶✵
✹

✶✵
✺

✶✵✻

✶✵
✼

� ? C E J F � G �� ��

�
�
�
�
��
�
�
�
�
	�
��
�


	"
��
�
�
��
	

&��
�� �� ������ �� ������

87�
���� ���
��
���� ���
��

������ J-C % &��
�� �� ��������� �	 �� ��	���� �������� ��	� ��� ����	�� ���� �� ����
���
��� V������� ��
�������,	�W-

�� ����	� +��� ���� ����� ���
����� ���� �� ������� ��� ���
��� �$�"������ ��� �	 ��	�
��� ����	��
�� �� ��������� �������������1 ����� ,	� �� ����	� �$87� 	������ ��� ������ ��
������,	� ������������� ,	� �������� ) �	������� ��� ����������� ���������- P� ���� ,	�
����� ������,	� ������������� �� �	��������� ��� ����������� ��������� ������ �� 
�
���
��	� �� �.�� 	� +����	� �� �	� �� ���
�� �� ��������� ����<��� ��	� ❙

✰
✁✁-

P� ������ ,	� �$������� �	 ���
�� �� ��������� ��� ��
�������,	�- �$�K������ ��� ����	��
) 
��� �� ���
��� ��� �������� �����,	�
�� � �(� �� ������ �� ������1 �� ; � 	� +����	� � E��
��� ������� �	" ����	�� ���� ���
��� �� 	� +����	� ��� ��� ������� �	" ����	�� �$87� V)
���� ��(� ,	$	�� ������ �	 
��� ��� ������� �	" ����	�� �$87� ����� �	��� �� �� ������	��
�������������� �� �� �� ������	�� ������������ ��� ���������W-

$�� /���	 �	
 �%����


/�%�� �������


���� �	 �����	�� �� ���+����	� �� �$��
�� �� *�	1 ,	� �� ���� ���� �$��
������� �����������
V��
������� ?W �	 ���� �$��
������� ��� ���
��� V��
������� CW1 �� ��� ����� ) �0���	�� ���
����" �	� �$����� ���� ��,	�� �� ����	�� ��� �������- �(� ,	$	�� ������ �������� ��� ���	���1
���� ������ �� ���������� ,	� �� �������� ������� ��� 
�
�����1 �� �� �$��� ���� ��	� 	����
�$�0���	�� �� ����	�� �	� ��� �	���� �������- �� ����	� ��� ���� �$�	���� ��	� ������ ,	� ���
������� ��������� ���� ����	���� ���������������- ����������1 �� ��� ������� ��������� ����
��	*�	�� ����	���� �� �������1 ��	� �� ����� ����� �� 	� ���
� �	� ��	" �� �$��
�� �� *�	
����� �	������-

�� ����	�� ���� ��������� 	�� ��K�	��� � �� *�	 ��� ���������1 �� ��	� �� ����������� ���
�� ����(�� 4�
�� ���������� �� ���������� �� ����� �	 ����� ������ � ��	� �� ������� ,	� �����
�	��� �$.��� ��������- ���� ��� *�	" ���������1 �2 ��� *�	�	�� ��	���� ���	�	��� 	� ������
�1
��������� ��	�����,	�� ������������ �� +�A�� ���	����� � ��� �"�����1 �	" ������1 	�� ������
�2 �� ����� �	 *�	�	� ,	� � �� ����� � ��� ����	��� � ��	� �� ������� �$.��� �������� ,	$	��
������ �2 ����� ����� ��� ������ �������
��- 8	 ����	��1 ��� *�	�	�� �� ��	���� ��� ���	�	���
�$������
� �� �� �;��-

/���� �� ��	��
���� 87� S?T1 �$	�� ��� ������
��� ��� ��	� �K����� ���� �� ��� �$	� *�	
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��� ���
��
� �� �� ��� �� �

����

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

�$����� ��"���
�����,	� �	� ��� ���R��� �� ������(��� ������������ �� ����	�� ��� 	� ����
���� ����(�� �K����- �� *�	� 	� ��	
�� �U�� � �$	�� ����1 �� ������ �$�������� ��� ����	�� ����
	�� �.�� ������ �� �$��
�� �� *�	1 �� ,	� �	
����� �$�K������ �� �� ��
�� �� ��������������1
�� �$�	��� ����1 �� ������ �� ����� ������������ ��� ������� �$	�� �������� ��	� �������� ���
��	
���� ,	� ��	���� ������R��� ���� �� �� 
��������� ��� �������-

/�%�� 2,��	����� �	 �����
 ���������

�� �"������� ����(�� ��	� ����	�� �� ��K�	��� �$	�� �������� ��� �� ������� �� ������
�� ���
�� �� ��� ������� � ��(� ��	����1 ��	� �� ���
�� ��� �����1 �� ��	� ����� �������� ���
+����� ) ����	���- �� �� �������� ��� ��������1 �� +�	� ����	��� �$���	� �� ��	��� ��� �������1 ����
�� ��	� ���	" ,	$����� ������ ��� ����� ���
��	��� �����
���- �����������1 �� �� �������� ���

�
�����1 �� +�	� ���	��� 	�� ���	� ��������1 �� �) ������ ���	" ��	� ����� ) �� �������� ����
	� ���
�� ��������� �� ���������-

/��������1 ����	��� �� ���
�� �$������� �$	�� �������� �� ����	�� �$��� ��� 	�� ���������
+����� � �� ���	�� ������
�,	� �	 ����	�� ���� �������
�� �� �����
������ �"��� ��� �������
�	������� ,	� ��� ��	� ����	� �0����+1 ,	� ��� ��(� ��X��	" �� �����- &�	� ����� ���� 	������
�� �.�� ������
�� ,	$87�1 ) ������ 	�� ����	����� ��	������ �����"������� �� �� ���
��
�$�������- /� ���
�� �$� �� �0�� ��� 
����� �$.��� �"���1 �	��,	$�� �$�
�� ��	������ �� ������
�� �������� �	" 
������� ,	� ���
���� ��	� +������ ,	� ��� �	����- �� ���
�� �$������� ���
������ �� �� +�A�� �	������ �

� H	��� 	�� +�����(�� ��� ������ ) ������.��1 �� ���
�� �$������� �����
��� ���
✭♥♦✁✂r❡ ❞❡ s♦✁✁❡ts✮✷ × ✭♥♦✁✂r❡ ❞❡ ♣❛rt✄t✄♦♥s✮1 �2 ✭♥♦✁✂r❡ ❞❡ ♣❛rt✄t✄♦♥s✮ ��� ��
���
�� �� +�A��� �� ������������ ��� �	���� +�����(��� �� ��	" �����
���-

� H	��� ��	" +�����(��� ❋✐ �� ❋❥ ���� ������� ����� �����1 �� ���
�� �$������� �����
���
��� ✭♥♦✁✂r❡ ❞❡ s♦✁✁❡ts ❞❡ ❋✐✮ × ✭♥♦✁✂r❡ ❞❡ s♦✁✁❡ts ❞❡ ❋❥✮-

�� 4
	�� J-E ������ ,	� ����� ����	����� �	 ���
�� �$������� ������ 	� 
��� ������ �	�
�� ���
�� �� ��	���� �������� ����<�� �� 4� �� ����	�- �	� ❙✰✶☎1 �� ����� �� JJJ F�E ��	����
�������� �� 4� �� ����	� ���� �$����� ��"���
�����,	� ��	� ) ��G ��	������ ,	��� �� �*�	��
	�� �������� �	" ��������� ���� 	� +��
�� ���
�� �$�������-

/���� ������ ��0������ ��� ���� �	 ������(�� ������ ���� �� ����
����� J-�-� � �� ���
��
�$������� �$	�� �������� �� ����	�� ��� �"��.������ �����
�� ) ��	�� �� �� ���	�� ������
�,	�
�	 *�	- ��� ������� �$	�� �.�� �������� ������� ��	���� ����� �������.��� 	� ���
��
�$������� ��(� ��0�����1 ������� �� ����(�� ����������� ��	� ��� �����-

/�%�� A���
 ��	� �����
�


&�	� ����� ����;� ��	���	�� �	���� ����� �$�����- 3� ������	����1 �$��
������� C ) 
���
�� ���
��� ��� �$�	���� ��	� �K���� ,	� ��� ����	��
�� ���� ���
��	"- ��	� �	
������
�$�K������ �� �$��
�������1 �� ��	� ������ �� �������� �	" ��������� ,	� ���������� 	� ���
��
����� �� ����������� ������������� V�������� 
��
 ���� �� ����� �	 ����	��W- &�	� �����
�
������� ����;� ��� ����(��� �����,	��� ) �� +��� �� ���
�� �� ���� �$	�� �������� �� �� ����	�
�� �� ������ ���
�� �� �$��
������� C-

���� ����� ������� S�ET1 ��	� ��������� �$����� �	����� �
� �������� �	" ��	���� ���� 	�� ����	� �������� �� V���
�� �� ���� Q ���
��W-
� �������� �	" ��������� ���� 	� ���
�� ����� �� ��;�-
� �������� �	" ��������� ���� 	� ����� ���
�� ������ �$�������-
� ����� ��"���
�����,	�-
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/�%�% ����������� �
� ����
�

�� 4
	�� J-E ������ �� ���
�� �� ��	���� V��������1 ���
��W �������� ����<�� ) �� 4� ��
�$��
������� C ��	� ��� ����� ������ ,	� ��	� ������ �$�"����� � ����� ��"���
�����,	� ��	�1
����� ��"���
�����,	� ������� �$	�� �������� ) 	� +��
�� ���
�� ������ �$�������1 �� ��4�
�$����� ������"� ������ �������	� ������� �� ������ �� ��	� �� ���
�� �� ���� �� �� ���
��
�� ��;�- ��� ����	�� �� ❙

✰
✷ ) ❙

✰
✶✷ ��� ��� �������� �� ������� �$	�� 
��� �������� ����- ���

����	�� �� ❙
✰
✶� �� ❙

✰
✶✁ ��� ���	��� ��� �������� �� ��������� �������������� �� �� 
��� �
���	�

���� ❙
✰
✶✷ �� ❙

✰
✶�- 3�4�1 ��� ����	�� ���� �$����� ��"���
�����,	� ��	� ��� ��� ������� ) ❙

✰
✶✂-

�$������ ������ �� �$����� ������"� �� ❙
✰
✶✷ ) ❙

✰
✶✁ ����� �	 +��� ,	� ��� ���	�� �� ❙

✰
✶� �� ❙

✰
✶✁

�$�
�������� ����,	� ������������� 	�� +��� ����	��� �$���	� �� ❙
✰
✶✷-

✄✵
✂

✄✵
✶

✄✵
✷

✄✵�

✄✵✁

✄✵
✺

✄✵✻

✄✵
✼

✄✵
✽

� C J � �� �� �C
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�
�
�
��
�
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�
�
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�
��
�
�


�	

&��
�� �� ������ �� ������

����� ������"�
��"���
�����,	�Q���
�� �$�������

����� ��"���
�����,	�

������ J-E % &��
�� �� ��	���� V��������1 ���
��W �������� ��	� ��0������ ������ �����
���
�� +������� �	 ���
�� �� ������ �� ������-

/���� �� �� ���� �	� �� 
�����1 �$����� ������"� ���
�� ����� 
�� ,	� �$����� �$	��������
,	� ��� ��	" �����(��� ��������� *	�,	$) �? ������ �� ������1 ����� �� ������� 	� �����
������
� ��	� �C ������ �� ������- 3� +���1 �	���� �� ��� ������� ,	� �$���������� �	 ���
��
�$������� ������� 	� �"������� 
��� ��� ������� ) �$����� ��"���
�����,	� ��	�1 �	���� �� ���
��K���� �$����	�� ����������� ��� �	���� ������� ���������� ���
���
��� ���� �$�����-

$�" (��	�������
 ����	��	


/�-�� 
	�,�

/$��� �� ����;��� �$��������� �$����� ��� ��������� �� ����	�� ,	$��� �����	� �$���� �	
�	��� ��� ����	��- ��� ��
��� �� *�	 �� ����	�� ���� �� +��� ��(� ����,	���
���1 �� ����� �����
	� ������� ����	�1 	�� ��������� ����	�� �� �$����� ��	� ����	��� ) 	�� ������������ �	 	�
�������������� ��(� ���,	� ���� ������ ���������1 	��,	����� ) ��	�� �$	� ����" ��0�����
�	� 	�� �	 ��	" ��������� ���� �� ��	� �� �$��
��- �� ��� �� ❙

✰
✽ �	� �� 4
	�� J-E ��� ����@

������������+ � �$����� ��"���
�����,	� ��	��� ) �$���������� �	 ���
�� �$������� ��� ��	����
������ ��������� ����� 
�� ,	� �$����� ������"�1 ����� ,	$�� ��� 
�����(������ �,	�������
��	� ��	��� ��� �	���� ��������� �� ������ *	�,	$) ❙

✰
✶✶-

�(� ����1 ��	� ������ 
����� �$	�� ������� �� ���	��������� ��� ����	�� ��	� ����������
��	� ����������� ��	�,	�� �� ����	� ���������� �� ���� ��	� �������� ��������� ����	��� ��
�$����� �� �� ������� ��	� �$�	����- /$��� ����� ,	� ��	� ����� ��� �� ����� 	� �;��(�� ��
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����

�	���1 �������� ���� �� �������� C1 ,	� ������ �$�K���� �� ����� ���� �� 
������ �� ����	� ��
��	�� �$��	�� ���� �$��
�� �� ���������-

/�-�� E����0


�� ���� �� ����� �	 �	��� ��� ����	�� � ������ �$�"������� �� ��������� 
��,	����� ����
�$��
�� �� ����	�� � ��������� ���������1 ,	� ��	����� ���
���� ���������� ) ��	�� ��������1
�� ���(���� 
��	��	� ��	� ��K����� ) ����	���- �� ��������� �$	�� ��	�� �� ��� ���������

��,	����� ) 	� ������ ����� ��	� �	K�� ) ����4�� �����(������ �� ����� �� ����	�-
5����	��	������1 ��� ��������� 
��,	����� ���
���� �������
��� ) �������� 	��,	����� ���
��� ������������� �� �$�����- ��� ,	��,	�� �(
��� �;�������,	�� �� �$����� ���� ���	��������
��	� �������� �� ������ 	� ����� ��	������
� �� ��������� �������
�,	�� ,	� �$�
������� � �	
����� ) ����� ������������ � ) �	�	�� �(
�� ������	��(��-

/��� � ���	��������� ��
�	��� �	� �$���� �	 <�

��� ���	�� � ��	�U� ,	� �$����;�� ����
������ �$�K��� 	� ����� ,	� 4��� �;�������,	����� ��� ���������� 	� ��������"����� ���
���������,	�1 �	���� ������ �� �����
����� ) �$	��������	� �� ] @����� ^ 	�� �������� ����
��K���� ����,	� �������� ������R�- /���� ���� �$����������� ���	���� �� ������ ��	��.��� ���
�����	� �� ��	� ������ ��	��� �$�	���� *�	" ,	� �� ����	�� �� ������� ���	- �� ��	� ��� *�	"
,	� ��	� ����� ����;� �� ����	���1 �� ����	�� ����� ���	� ���� ��� ��
��� �� *�	 ���� ��� ��	�
����,	���
���1 �� ���� �2 �� @����
� ��� �� ��	� �K����-

&�	� ��������� �� �������	� �� �	��� �� �� @����
� ��� ����	�� �� ����� ���� ���� ��
�������� C- �� ��	� 
����� ����	� ,	� �$��
������� C ��� ����
�� �$��������� ���� @����
�
��� V��	������ `W ❙

✰
✶�- &�	� ����� ����;� ��������� ��� �	������� �� ����	��� ❙

✰
✶✁ ���� ���

��
�������1 ���� @����
�1 ���� ��	� ����� 4�������� ���������	 �� ����	� ���(� ��	� �� E
�������� �� ��������� ����	����---

�� @����
� �$��� ������ ��(� �K���� � ��	� ������ ����� �� ❙
✰
✶� ) ❙

✰
✸✂1 �	 ���" ���������

�� ���
��	��� ��	��� �� 
	���
� �	���� ���� �$�����+���- 3� ������	����1 ��	� ����� �
���	
��	� �� �����(�� +��� ❙

✰
✂✶ ���(� 	�� ������
�� ���,	� ,	� �$��� ������ �	 ����� �	� ��	���	��

�������� �� �	� ��	" ��������	��-
3� +���1 �� ��0������ �$�K������ ���� �� ���� @����
� ��� ��������� +���� ,	$�� �� +�	�

*����� ������� ��� ����	�� �$�0���	�� ��	�� � 	�� ��	�� �� ����	� 
	��� ��� �� 
������ ��	�
�K���� ,	� ��	���	�� *�	�� �� ����	�� �� ��	� ��
��- 3�1 �� ����(�� ����������	�����1 �������
��	���� 	� ����	� �� ��	� ��
��1 
��� ,	� ���� �	
����� �� ,	������ �$��+�������� �������
��1
��	� �$������ �����������	���+1 �� �	
������� �� ������ ��� ��
��� �� ��������������1 �� ,	�
�������� ��� ����	�� �� ��	� ���	��� �� >85-

$�$ ,	�
��� ��
��	

��� ��
�������� ) 
��� �� ���
��1 ���
���� �	 @����
� ���	�� ���� ��� ����	�� ���
������ �� �������� ���
�����1 �� ������� �������1 �� ������ �� �GG� �$87� �� ���	� �� ���J
�� �	������- �� �� ������ ���	��������� �� ,	������ �� �� ������� ���(��1 ,	� ��	� �����
�������� ) ��	���� 4� ����-

/�/�� ��0������
 �����


&�	� ����� �������� ���� �� �������� ? �� ������� ��� ����	�� �� *�	" ��������	" ����	��
���
�� ������� ���(��- /������������ ) �� ������� �������1 �� ��� ��K���� �� ����� ��� ����	��
������� �	� ��� ����������� ������������� �$	�� �����- ��� ��
�������� ���(�� ,	� ��	�
����� ���������� �������� ���� 	�� ������
�� ��0������ � ���� 	�� �����(�� �����1 ��	�
��	����� ] ���������� ^ ��������� ������� ����������� ,	� ���������� +��,	������ ���� ���
����	��1 �� ����	���� ��	� ��
�� ������,	� ���	�� V�
��
� ] 8/> ^W- ���� 	�� ��	"�(��
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���� ��
���� ���	
� ��E

������ �� ������ ���
�� �$8/> ��������� ����<���
� E ��
? F �EF
C ?E � FGJ
E � ��? �C F�C
J �E CE� ?G? ��?
F EG� J�E J �CG J�F

���	� J-� % &��
��� �$8/> ���� ��� ��
��� �� *�	 ��� ��������� �� ������-

�����1 ��	� ��������� �� ����	� ������,	� �$���	� �	� �� �������� �� ������ ,	� ��	� ���������1
�� ������A��� ��� ������� ����������� ��	����� ���� �� �����(�� ����� ��� ��	� 8/> �(�
,	$����� ������������ ���� 	�� �����-
�$�����.� �� ��������� ��� ������� ����������� ��� ��	� 8/> ����� �	 +��� ,	� �$��
�� ���

����,	� ���	�� ��� �� 
������ ��������� ��	� ������ ,	� �� ���������� ��������- ��� 
�������
����������� V��	�� ������,	�� ����� �	"W1 ����� ,	� ��� ��	�� ���	���
��� V��	�� ��	����� ���
�$���������� ����(�� 	�� ������� ,	� ���	�� �� ��	�W ��� ��� �������� �� �$��
�� �� *�	- 5��
���	��� ��� ��
�� ������,	� ���	�� �	 ���	 �� �$��
�� �� *�	 ������ �� �� ���������� ������
�� �����	�� �� ���
�� �� ��������� ����������� �� ����� �$��������� ��� ����	��-

/�/�� ����
 �
 �������	�

&�	� ����� 
����� ���� ����� ����� �� �������	� �� ���������� ��� 8/> �$	� �����
��

��� ������ �� ��������� �� ����	��- �� +�	� ,	� ��� ��������� ������������� +��,	������ ����
��� ��������� �� ����	�� �� ��	� 
����� ������- ��� �����
����� ��� ��	� ���������� �� �������
�$�����
�� ��� ��������� �� ����	�� ,	� ������������ ) ������ �$	� ������� ���
�� �� ������
�� ������- /� ����" � �	��� �$������
� �$.��� ����	��
�� �� 	�� ��	�� +��� � �� �	K� �� ����	���
�$8/> �� �� �������� �� ������ �� ,	������1 ��� ���� �����,	� �� ����	� ��� 8/> �� ��	���
��� ��������� ������������ ���� ��� ��
�� �� *�	-
�� ��
���	 J-� �������	�� �� ���
�� �$8/> ��0������ ,	� ������������� ���� ��� ��
��� ��

*�	 �� ��������� ��������� �� ������ �� ����	��- ❙✻ ��� ����	��
�� ���� ��	������ CE 5� ��
>851 ���� ❙✼ ��� ) �� ������ ��� ��������� �� ��� ��������	�� ���� �1C  � �� >85-
�$�����
�� ��� ��������� �� ����	�� ���	�� �� ❙✻ ��� �� +��� �� �������� ����� � �� ���
��

�� ��������� V?G? ��?W �$��� ��� ���� �����1 �� �	�����
� �� >85 ��� �� CE 5� ��	������1 ��
��� ��������� ������������ +��,	������ ���� ��� ������ �� ��������� �� ��	� 
����� ������-
�� ����" �� ❙✼ �$����� ��� ��������
�� ) �$���,	� �� ��� ����	��1 �	 +��� �� �� �	�����
� ����

+���� �� >85 ��� ������� ) �� �������� ������� ���� ��	� ����������1 ���� ��� 	����������
��� ��������� ������
��
��- >��� �$����������� �
������� �$	������� 	� �����
�� �������������1
��� �"����� �$�����
�� ��� 8/> �� ❙✻ ��	��� ) �$�����
�� ��� 8/> �� �$	�� ��� ������� ��
❙✼ ��	������-
&�	� ����� �����,	� ,	� 
��	��	� �� ��������� ����,	� ���������� ���� ��������
	�
���

�� �������� �� &��1 ���� ,	� ��������� ��������� ����@ ������"�� �� ���� �
�������- P� ��	�
����� ��������� �	��
� �- /��� ������ ,	� ��� ������4������� ����� �	" �������� �� &��
���� �� ������� ��� 8/> ���� ���� �$.��� ��
��
��
���-
�����������1 �� �������� ���� 	� ���
�� ������� �� ���� ,	� �$��� ��� 	�� ������� ��

&�� ��� �������������� ④�⑥-

/�/�� �����	���� (���


P� �����,	��� ,	� �� ����	� �� �$��
�� ������,	� V���	�� �	 ���W �$	�� �������� ������
��� �,	������� ) 	�� �����	���� +���� �� ����� ��������1 �	��,	� ���� ��������� �� ����	��� ��
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����

�������� ��� ��������� ������������ ���� ��� ��
�� �� *�	- &�� �������� ����	�� �� �����	����
+���� �	� �� ����	�� �$������� ���� ������������ ,	$	�� ��������� �� ����	� ��	� �� �������
���(��-
/� �$��� ,	$���	��� ,	� ��	� �� ��	� ������ ����	� ������ �� �� �������� ��� ��+���

������� ,	� �$�� ��	���� �
����� ) ������ ��� ��
��� ������,	�� V���	��� �	 ���W ��������
������� �� ��	�� ��+������ �	 *�	 ���(��- 3� ������	����1 ���� ��
�	��� �	� 	�� ������ ��
������"��� �������� �"����1 ���� �� ��	� ���	��� 	�� ����	����� �� �� ,	����� �� �� ���������
���� ��� ���������- �$��	�� ��������� ��� 
���� �$��
��� ������,	�� �
���	�� ��	� �
�������
��������� �� ����	���� �� ��	������ �,	��������� �� ���������-
&�	� ����� ���� �����	 +�������� �� *�	 �� ����	�� *	�,	$) ❙✻ �	 ��
	� �� �$����� ���G1

���� �� �$��	�� �	 *�	 ���(��- �	�� ��	� ����� �����	 +�������� ❙✼ �� *������ ���� 
�L�� )
	�� ��	����� ������� �� ����	� ��������� ��	���	��  � �� >85- &�	� ����	��� ) ������� �E
 � �� >85 ���������� ��	� ����	��� +�������� ❙✽1 �� ,	� ������ �$���� �� ��*) �����
�� �	�
	�� ������� �� �������- �$	���������� �$	�� ������� �� ����������� ��	����� ������ �� ����	�
���������� �����
�� ���� ��� ��������	�� �� 
	���	-

/�/�% ��
��
� ����	� �
 �
✁
✶✂

��� +��� �$�����
�� ��� 8/> �� ❙✻ ����	���1 ��	� ����� ����� 	������ ��� ��
�������� �	
�������� ? ��	� �0���	�� ��� ����	�� �$���	� �� ������� ���(�� �� ��������� �� ������ ���� 	�
���
�� �� ������ �� ������ ��	� �����- 3� ��	�� �� ����	�1 ��	� ������A��� ��� ��	� 8/>
��� ����������� ��� ������ ,	� �� ���(���� .��� 	�� �������� ������������ ���� �$��
�� ��
*�	 �� ❙✻- /��� ��	� � ������ �� ����	��� �� ���G ,	� ❙

✄
☎✼ ��� 
�
�����- /� ������� ����	� ��

❙✄☎✼ � ��������� �� ����<�
� �� �F� ��� �M	�� �������- ����� �	"1 �� ������ ������� �������
	�� ������ �������� ����1 �� ,	� ������ ,	� �$�� ��	� �"������ �$��
�� �� *�	 �� ����� ,	$����@
����������1 �� ������ �������� ���� ���������� �� ��	���	�� ��������� ������������� ����@
������� ��	� ,	� ��	� 8/> ���� ���� �$��
�� �� *�	 �� ❙✻-
6�	��� ��� ������,	�� �������� �	� �� ������� ������� V����� ��� �������1 ��
�� �� ��������

�������1 �� �	���	� �	��� �	 ����	� �� @����
�W1 ) �$�"������� 
��� �X� �� �� ������� �	 ���
��1
��� ��� ��	�������� �	� �� ������� ���(��-
�� ����� �� ����	� ���� �� �� ������� ������ �� ���G ����� �$	�� ���
����� �$��	���

��	������ �	� 	� ��������	� ) �1�  D@1 �� �� ������������ �� >85 ��+����	�� ) ��� 5�1
�� ,	� ���������� �$������� ��� ������������� �	�������������-

$�& ����'.����	� 
	����

�� �����(�� ����	���� ��� ����	�� �� ����	��1 ) ������ �� ����1 ����� �� �� ��������� ��
������	�� �����	�� �� �$��
�� �� *�	- /���� �"���,	� ���� �� �������� C1 �� @����
� ���	��
��� �� +��� ����@ ������1 ��� 
��� ��� �������1 ��� ��
�������� �� �;�� 
����4���1 ����� ��
�&�������- /�� ��
�������� �"������� �$��
�� �� *�	 �$	�� ����(�� ������������ ��0������
�	 ������4��� V������
.��W1 �� +��������� ��� ����	�� ���� �� 
������ �� *�	 ,	� ���
�� �� ��	�
+�����- /���� 
������ ��� ������	�� ����� ���,	� ����� �� �$��
�������1 �� ,	� ������ �$������
�	������,	����� ��� 
������� ,	� �� ���(���� ���� ��K�����- /� ������������ ��� ������ �	
@����
�1 ��� �� ������ �� �������� ��� ��������� 
��,	�����-
�$�������������� �	 �&������� �� �� ��������� ��	� � ������ �� ����	��� ���� �����������

���	���� ��� ��������� *	�,	$) ❙✰✷☎1 ) �������� ���� ❙
✰
☎✆ ��	� �$������
.�� ��	�- 5��� �$��
��

������ �� �&������� �$� ��� ��	��� ) �
������ ��	� ��� ���	����� �� ����	�� �
���	� 
�L�� �	
@����
�- �� ������ ����� ) 	� ������������� ���� �� ���
�	� �� �$��
�� �� ���������1 �� ,	�
���	�� ���������� �� >85 �	� ��������� ��������� �� ����	�� ,	� ����(���� ���+��� ��	���	��
��������� �$������� ��0�������-
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&�	� ����� ���� ���	��������� �����,	� �	 �&������� ��� ��	" ������,	�� ,	� �$�������
�������� �� �K����� �	� �$������
.�� � �� �	��� �� ��� ������������ ���	�����- /��� � ��� +�	��
�	�	" � ��� ��	������ ��	� ����� �	 �����	��� ��	� ���������� ��� ���	����� �� ���F *	�,	$)
❙
✰
✸�1 ���� ��	� ����� �	 ��	���� ��� ����	�� ��	� ����1 *	�,	$) ❙✰✹✹1 ��	� �������� ����	�� �������1

�� ��	� 
����� ����� ❙✰✺✸- 3� ������� ���(��1 ���� � ������ �� ����	��� ��� ���	�� �� ❙
✁
✶✂ ) ❙

✁
�✷-

�� �	��� �� ��� ������������ ���� �� �&������� ���� ������� ���� �� �������� C-

$�4 ,���5������

/�4�� �������


�$���� �� �� ����4������ ��� �� 
����� ������ 	�� �����,	���� �� �$������	����� ��� @���
��
�� ���	���- /�� @����
�� ���� ������ ��(� �K����� ��	� ��������� ��� ����	�� �� ����	��1
���� ��� ��� 	� ������������ ��*�	� � ��� �� ���� ��� ������	���
���1 ��� �$	��������	� �	����
�� ���,	� *����� �"�������� �	 �.�� ������ �$	� ����	� ) �$�	���-

&�	� ����� ���� ������	�� �� ������ �� ����	� �� ����4������1 ��	� �����U���1 ���� ���������
���� ���	����1 ,	� �� ���	���� �	 ����	� ��� 
��� �������- �� ����4������ �0���	� ����������
�� ����	� ���	���+ �� �$���	�1 �� �� 
����� �	� ��� ���	����� ��� �������� ����	�� ��	� �� 
	����
���� �$��
�� �� *�	- /������������ �	 ����	� ������� ���� @����
�1 �� ����	� �� ����4������ ���
������	���
��-

/�� ����	�� �� ����4������ �� ���� ���	��� ������� ��(� 	����� ��	� �����	�� �� ������ ���
��
��� ���	����� �� ��������� ��� 
������� ����������� �	 ��	�����-

/�4�� �
����� ������
� ���	����� 
� ,
����� ������


�� ��
�� J-� ����,	� �� ���
�� �� ��	���� V��������1 ���
��W �������� �	 ��	� ����� ��
��
���	���� ,	� �$�� �����R� ���	�������� ��	� ��� ��0������� ��������� �� ������ �� �������
�������-

♣ ������
� �
� ?
? J
C �E
E �E
J CJ
F FJ
� �?G
G J�
�� ���

♣ ������
�� ��?
�� ?�J
�? ?JG
�C � ��F
�E � G�J
�J JJG
�F ?�G
�� � GGF
�G � F?J
�� � �?�

♣ ������
�� E ?��
�� � E��
�? � �E�
�C E ?�F
�E � CGF
�J C CE�
�F �� FJ�
�� � ECG
�G � �F�
?� �� ���

♣ ������
?� E CJ?
?� E� ��C
?? J� ?�G
?C �� ��F
?E C �JE
?J �� ���
?F �� ��G
?� �� ���
?G G� G�E
C� CE F��

♣ ������
C� C� JJ?
C� G� GCF
C? G� GJ�
CC GG �GE
CE I
CJ �� CF?
CF EC EC�
--- I
E? F? ��E
--- I

���	� J-� % ��	� ������ ��
��� ���	����� ����	� �� ������� �������-

�� 4
	�� J-J ������� �� ������	 �� �� ��
�� J-� *	�,	$) ❙
✰
✹✺1 �����(�� ����	� ������	�- ��	�

�����������1 ��	� ����� �
������� ������� �	� �� 
����� �� ���
�� �� ��������� ���������
�� �� 
��� �� 4� �� ����	� �$87�1 �� � ) �� ������ �� ������-

P� �����,	��� �$������� ��
�������,	�1 ,	� ������ ,	� ���� �$�����
��1 �$�	
���������
�� �� ������ �� �$��
�� ���	���� ��� �"����������� ��� ������� �	 ���
�� �� ������ �� ������-
/��������1 
��� ,	$�"�����������1 �� ���������� ��� ��(� �����- �� ��	� ����� ��
�� ���	����
����	 ��	� ❙✰✹✹ ������� ����� �� ��	���� V��������1 ���
��W �������� ,	� �� 
��� �� 4� ��
����	� �$87� ���� �� �� �����(�� �
������� �� ❙

✰
✶✶- /$��� ��(� �	��������- /��� ��
��4� ,	�

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

 ���
87�

������ J-J % &��
�� �� ��������� �� �$��
�� ���	���� �� +������� �	 ���
�� �� ������1 ��
������� ������� V������� ��
�������,	�W-

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

/�4�� �
����� ������
� ���	����� 
� ,
����� �����


�� ��
���	 J-? �������	�� �� ���
�� �� ��������� �	 ��	� ����� ��
�� ���	���� ,	� ��	�
����������� ���	�������� ��	� ��������� ❙✂♣ V���(� 	���������� �� �$��
������� �� ����4���
����W- ��� ���
��� ����,	�� ������������� �	" ���
��� �� ��������� ���� ��	� ����� 
�����
�� 
��
 ��� ?G? ��? ��������� �� �$��
�� �� *�	 �� ❙✻ ��	� ����	��� �$���	� �� ❙

✂
♣ - !��� �X�1

�� �� ��	� ��� ��������� �$���	� �� ❙
✂
✼ ���� ��	������ F ���������-

✄ F � G �� �� �� �?
��������� F �� C� F� F� EG� �F�

✄ �C �E �J �F �� �G ��
��������� EC� ? ��� ? ��� � E?E EE E?� �G ��� F? �E�

���	� J-? % &��
�� �� ��������� ����������� ��	� ��������� ❙✂♣ -

&�	� ����� ������� �� ��
���	 J-? �	� �� 4
	�� J-F-
3� ������� ���(��1 ��	� �$����� �	 ��������� ,	� ❙

✂
✷�1 ) �������� ���� ❙

✰
✹✹ �� �������

�������- /���� ��0������ ����� ����(������ ��� ��K�	���� ������,	�� �� �� ������� ���(��1
,	� �� ������ ��� �� ������4�� �� ����	� ��� ������ �� ��������� �	��� 
��� ,	$�� �������
�������- ��	� 	� �.�� ���
�� �� ������ �� ������1 �� +�	� ���� �"������ 
��	��	� ��	�
�� �M	�� �� ������� ���(�� ,	$�� ������� �������- &�	� ����� �
������� �����,	� ,	$��
������� ���(��1 �� ��K�	��� �	 ����	� ���
�� �	
������ ��	� ��
	��(������ ���� �� ���
��
�� ������ �� ������ ,	$�� ������� �������1 V�� ��� ��� �"����� 
��� ��	� ������ �� ����	���
❙
✰
✁✼ ,	� ❙

✰
✁✺ �� ������� �������W- �� ��� ���
�
�� ,	� ��� ����� ����� �� ������� ���(�� �� ��

������� ������� ������	� �� �� ���	��� ���� ��� ������ ) �����-
3�4�1 ����� �� ������� �������1 �� ��	� �
������ 	�� ��
	������ �� ������� J- 8����1

�� �.�� ,	� ❙
✂
✁✷ ��� ��	� ��K���� ) ����	��� ,	� ❙

✂
✁✸1 �� �
����� ,	� ❙

✂
✁☎ ��� ��	� ��K���� )

����	��� ,	� ❙
✂
✁✆-
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&��
�� �� ������ �� ������

������ J-F % &��
�� �� ��������� �� �$��
�� ���	���� �� +������� �	 ���
�� �� ������1 ��
������� ���(�� V������� ��
�������,	�W-

/�4�% 
��	���� �	 �
	 F - ������

&�	� ���������� �� ����"� ! �� ���	���� ��������� �	 *�	 ) E ������- /$��� 	� �"�����
�� ��� �2 �� ���
��������� ����� �	 ����	�� �	 *�	�	� �	����1 �� ����	����� 	�� ���	��
��(� ������ � �� �	K� �	 ������� *�	�	� �� ������� 	�� ,	��@���� �� ��������� ��������� ��	�
�$���	��� �� �� ��������- &�	� �"���,	��� ���� �$����"� ,	����� ���� ��� �������� ,	� ���
������ �$�
�	��� ) 	�� ���	�� �	��� ��������1 �� ����4������ �� +������ ������-
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��	�
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6�	��� ��� ����	�� ����	���� �� ������� ������� ���� ���+����� ) �� ���*���	�� �$87� ��
�GG�- &�	� ����� �
������� ����	�� ��� ���
��� *	�,	$) ❙

✰
✸✷- ��� ��������� �� ������ ���������

�� ����������� ��� �� ����	� �	������������ ��� ����� ���� �� ���
�� �	�1 ,	��� �	" ���������
�� ������ 
�
������1 ����� �� ���� ��	��� �������� �� ���
�� �- /��� ����	�� ) +���	��� 	��
���*���	�� ��	� +���� ,	� ����� �$87�1 �	� ��� ����	�� ��� ���
��� ��� ��������� �� ������ �	
����	�� �

'������
�� �2 3� ���$�� �� ❙
✰
♣ "��� � 
� ✂ �
� ���� 2 ✄* ☎ �� ✆ ������ ✻ �� � 
����+

/���� ���*���	�� �������� ����������� ����� �$87�1 �� �"����� ,	� �� �	��� ��� ���
��� ��
+������� �	 ���
�� �� ������ �� ������ ��� �������,	�1 �� ������� J-

/�5�� $�	,
��
 ����
��	�
 �����


�� ��
���	 J-C ������ ��� ���	�� 
�
������ V:W �	 ��������� V�W ����	���� *	�,	$) ❙
✝
✁✞-

87� �$������� ����	�� ��� ����	�� ,	� *	�,	$) ❙
✝
✞ 1 �� ,	� ��� ����� ������ ) ���*���	��� 	��

�	��� �������,	� �� ������� E- �$���	� �� ❙
✝
✁✷ � ��� ����	��� 
�
����� ��� 7��� �	������ ��

>���� =���<�� �� ���J1 ���������� �� ���*���	��-
&�	� ��������� ���������� �� �	K������� �� ����	�� ��	� +���	��� 	�� ��	����� ���*���

�	��- ��� ����	�� ��	� � �� C ������ �� ������ ������
���� ) ��� �"�������� ��� ������� ����	��1
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8	 ��	�� ��� ����	��1 ��	� ����� �����,	� �� ���
��	" ������� �������,	�� �	 ,	����
�������,	�� �	 ����	��1 �� ���������� ��� 	��,	����� ��� ��������� �� ������-
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8	��� �"�����1 ���	� ��� ��������� �	 �;�� �	1����	���1 ,	� ������������� +��,	������
�� ��	� ��� ��
��� �� *�	 ��� ��������� �� ������ �	 ����	�� V�� ������ ��������� ������������
���(� ��	������ ��	" ��	�� *�	��W- �� ���*���	�� ��	� ����� +��� �$������� ����� �

'������
�� %2 3� ���$�� �� �� 
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✂ ✆ ✰ ♥ ✄ ✶ ♠☎❞ ✻ �� ✆ ✄ ✷ �� ✺ ♠☎❞ ✻

✂ ✆ ❂ ♥ ❂ ✷

���
 �� ��
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&�� ����	�� ��� ������ ,	� ��	��� ��� ��������� �� �� �;�� ���� ♥ ✰ ✆ ✞ ✶✼ ����4���
����� ���*���	��1 ����� ,	� ��	���	�� ��@����� �$�	���� ��������� ���� ♥✰✆ ❃ ✶✼- P� � ����1
��� ������1 	�� ����������� ���	�� J ,	� �$��������1 �� ��	� ��������"����� ����� �� ��������
�	
����	
�� ,	� ��� �� ���
�� � �) �2 � ����� ������	-

�� ���� ������(��� �� ,	��������������� ��� ��� �
������ �	� �� ���
��	" �;��� �� ���
�������1 �� ����������� ��� ��������� ���+��� ��	� ���
	� ) �$���������- /� ������������ ��� )
���������� �� ���	� ��� *�	" ����	"1 ) ���� ��(� ,	� ���� �� ��� �	 ����	��1 ��� ��0�������
������������ �
������� ������
���� ��	� ) ��� R���� �� ��
	������ ����	� ���� �� �������� 
��
����� � �	 ��������� ��� *�	" ����	"1 �� ���
�� ��K���� � �$���
���� 	�� ���	�� �� ��	��� ���

�� ���� ��� �
�����
����
 E

Thèse de Simon Viennot, Lile 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



��&� ��� ��������
�� �� �

���� ���

��������� �� ������ �	 ����	�� ,	� ������ �	� 	� ������
	� �� ��������� ��	� ���,	����� ��
���	�� ,	� �� ����������� �$��������-

/�� ������� ,	�����������,	�� �	 ����	�� ���������� ���� ��	�� �$�"���,	�� �$�"�������
�����	 �� �������� *�	�	�� �	�����- 3� ������	����1 ��	� ����� *�	� ��	���	�� ������� ��
������� ������� ������ >���� =���<�� �� ���F- ���� ���,	� ������ �2 �� ����� ������������
�� �������� �� +����1 �� � *�	� ���+��������- �� ��� ���
�
�� ,	$�� ��������� 	� 
���� ���
��
�� ��� ������(��� �������,	�� �� ,	$�� ��� 	������ ��	� *�	��-

/�5�% �����	����

�� ,	������ ���������� ,	� �$�� ��	� �� ����� ��� �� ������ �$�� �$�"�������� ��� 	� ��
	����
������ ���������� �� ��������� ��� ���*���	��� �	 ����	�� ��	� 	� ���
�� ,	�����,	� ��
������ �� ������- �� ��(� ������ ������ ��� ��
��� ���	����� ��������������� ) �� ������ ��
�$��
�� �� *�	1 �� ������	���� �� ������� �������1 ������ ������������� �� +���	� �� �$�"�������
�$	�� ������
�� ������1 ,	� �$�� ��	����� ��	��.��� ������ �� +�A�� �"���� ��	� 	� ���
��
,	�����,	� �� ������ �� ������-

�����������1 ��� ����	�� ��� ��
	��(������ ������ ��� ������� ,	� �$�� ��	����� ,	���4��
�� ������,	��- �� �$��� ��� �"��	 ,	� �$�� �	���� ������ ���������� ��� ������� ������,	��
�� �$��
�� �� *�	1 �� �$�� ��������� �$	�� �����
������ �� �$������ ��
	���� �	 ������,	� ���
��0������� @���� �� �$��
�� �� *�	- 5��� ���� ��	� ��� ���1 �� 	�� ������
�� ������ �"����1
���� +��� ������������ ���������� 	�� ����;�� ��������� �$	� ��(� 
���� ���
�� �� �;��� ��
��������� ��0�������-

��� �	��� ,	������ ��� �� ������ *	�,	$�2 �$�� ��	��� ��	���� ��� ����	�� ) �$������- ����
�� ��� �	 ����	��1 �� ������� ��� ��	��.��� �������	��- 7	�,	� ���� ��� ������ ����1 ���
���������	�� �	 ����	�� � ���� /��9�; � ��������� ,	� �� �������� �� ������ ) �� ������
����� ��(� ��K����- 3� ��	����� 	� ��
�� ���	���� �� ?�J ��������� ��������� ��	������ �"����-
�������� �$�	���� ���
��� ��� ��	� ,	� �� �����	���� �� �� �������� ) E? ������ ������ �����
��
�� ����1 �� ������ ����� ,	� ����� ���	���� ������ ����4�
�� �	� �$��������	� 	������ ��� 87�
�� �GG� `
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�� *�	 �� /��� �� *�	� �	� 	� ,	�������
� ���� ��� �(
��� ��(� �������- ��� *�	�	�� ������
��������������� 	� ������ �	� ��	" ����� ����� ��*�������1 *	�,	$) �� ,	� �$	� �$����� �	"
�� �	���� ��	� *�	��- �� ������ ��� ���������� �������	� �� ��	" ������ 
���1 ���� ����������
������	��(��- P� ���	�� ��� �"����� 	�� ������������ �� �� *�	 ���� �� ���	�� ? �� �������
���
 �- E���E�J SET-

������ F-� % 3"����� �� ������ �� /��� �	� 	�� 
����� ✸ × ✸ V�� ��	"�(�� *�	�	� 
�
�� ��
������� �������W-

Z ������ �� ��	�� ��������1 ��� �.��� ��	�� ���� �������
��� ��	� ��� ��	" *�	�	��1 ��
,	� ���� �� *�	 �� /��� ���������- /���� ��	� �� *�	 �� ����	��1 �� �"���� ��	" ��������
�����
��� �� *�	 �	����� �� ���������� �� �������� ������� � ������� ������� �� ���	� ,	� ��
��	� ��	� *�	�� ����1 ������� ��
	�� �� �	 ��������� �� ��� ������� ����,	�	�-

�� ��� ����������� �$����,	�� ��	� ,	���� ������ ��	� ����� �0���	� ��� ����	�� �	� ��
*�	 �� /���- ������������1 ��� �����	" �� ������������ ,	� �� *�	 �� ����	�� �� �������
�������1 �� ������� ������� ����� ��	� �	� ��� ���	��� �� �������������� ����� �	 ����	��- ��� ���
���	��� ����	�� ���� �� ������� �	 ���
�� ,	� �$��� ������� ��(� �K���� 
�L�� �	" ���
��	"
����	��
�� �"������� ���� �� *�	 �� ����	��- �� ����� ���� ���	��� �� ������ �$�����,	�� ���
�.��� ��
�������� ) 	� �	��� *�	1 ,	� ����(������ �	� �	��� ����� ��������� �� ����	��
�-
/$��� ����� ,	� �� /��� ��� �����	 ����� 	� �������� �����-

���� �� ��� �� �� ������� ������� �� *�	1 ��	� ������ �����,	�� ��� ������,	�� �� ����	��
��� *�	" ��������	" �� ������� �������1 ��*) �
������ ���� �� ������� J-? �	 �������� J ��	�
�� *�	 �� ����	��1 �� ���� �� ��� �� �� ������� ���(�� ������ ��� *�	" ��������	" �� �������
���(��1 �������� ���� �� �������� ?-

&�� )�
�����
 �����


1���� 
�����0�
 �
 �+�����


���� �� ������� ������� �	 *�	1 �2 ���	� ,	� *�	� �� ������� ��	� � 
�
��1 �� �"���� 	��
������
�� �� �;������ �	� ��� ������	" �� ������ ����×����1 ,	� ���� �������� V�� ���� ��
���
�� �W1 �� �	� ��� ������	" �� ������ ����×������1 ,	� ���� 
�
�����-
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��� ������	" �� ������ ����×���� ���� �;�����,	�� ��� ������� �	 ����� �������1 �� ����
���,	� +��� ,	� �� ������� *�	�	� *�	� 	� ��	�1 �$���������� ������ ���� 	� ��	� �;�����,	�
��� ������� ) �� �����- �� 4
	�� F-� ���	���� ����� ������
��- �� ������� *�	�	� � *�	� ���
��	�� � �� ?1 �� �� ������ *�	�	� � ������	 ���� ��� ��	�� �;�����,	�� � �� C- 8��� �����
������
��1 �� ��	"�(�� *�	�	� ��� ������� �� ��	���� *�	�� �� ������� ��	�1 �� ���� �� 
�
���
�� ������� �������- �� ������	 �� ������ ��� ���� �������-

������ F-� % ������
�� �� �;������ �	� 	� ������	 �� ������ ����×����-

�����������1 ��� ������	" �� ������ ����×������ ���� 
�
�����1 ��� �$��� ����� +��� �� ����
���� *�	�	� ,	� ������� �$	�� ������
�� �� �;������- �� �0���	� ��� ������� ��	� ���� 	�
������ �	 ������ �	 ������	1 ������� �� ������	 �;�����,	� ����)���� �	 ����� ������� �� ��
������- /��,	� +��� ,	� �� ��	"�(�� *�	�	� *�	� 	� ��	�1 �� ������ ���� 	� ��	� �;�����,	�
����)���� �� �� ����� �������1 �$���	���� ����� �� ��	���� *�	�� �� ������� ��	�- �� 4
	�� F-?
���	���� ����� ������
��- 8��(� �� ��	� � �	 ������1 ��� ��	�� ? �� E ���� ��� �;�����,	�� ���
��	�� � �� C �	 ��	"�(�� *�	�	�-

������ F-? % ������
�� �� �;������ �	� 	� ������	 �� ������ ����×������-

/���� ������
�� �� +��������� ��� �	� ��� ������	" �� ������ ������×������1 �� �$����,	�
���� ��� ��	� �	� �� ���
�� ��� ������	" �� ������ ����×������ V�� ������ �	 +��� ,	� ��
���
�� ��� ��� �	�W- /� ���� ���� ��� ��	" ��������	" �������� ,	� �$�� �� �������� )
����	��� ��+������,	�����-

3�4�1 ����� ������
�� �� �;������ �� +��������� ,	� ���� �� ������� ������� �	 *�	- ����
�� ������� ���(��1 ���� �$� ��� �$�����.�1 ��� �� 
	� ��� *�	�	�� ��� �������1 ) ������ �� �� ���
*�	�� �� ������� ��	�- 6�	� ��� ������	" ���� ���� ������������ ) ����	��� �� ������� ���(��-

1���� ����
�	� �
 �����
 ✶ � ♥

�� *�	 �� /��� ���� �� ��� ��� ������	" �� ������ ✁×✂ ��� �� +��� 	�� ������� ��
	���� �$	�
*�	 ��������� ����	 ��	� �� ��� �� ��9���$� =�;���- P� ��	� �� ���	��� 	�� ������������
���� SET1 �- G�- �� *�	 �� ��9���$� =�;��� �� *�	� ���� ��� ���	������1 ����� �� *�	 �� &��1
�� �� ��	� ��	� �	������ �������� ) ������� ��	" ���	������ �� �$	� ��� ��� �$���	������ ��
) ������� �����	�������� �� ��� �� ��	" ��� ��0������- /���� �(
�� ��� �"�������� ����� �	
/��� *�	�� �	� ��� ������	" �� ������ ✁ × ✂- �� �������� �� ������ �� ��9���$� =�;��� ����
	� 	��,	� ��� �� � ���	������ ���������� ) �� �������� �� ������ �$	� ������	 �� /��� ✁×✂-

�� *�	 �� ��9���$� =�;��� ��� ����(������ �����	 �� ������� �������- �� �	��� ��� ���
���
��	� ��� ��� �$���	������ �� ������ ���������� V�� ������� �$	� ��� �� � ���	������W ��������
��� �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1 �1
�1 �1 �1 �1 �1 �1 �--- /$��� 	�� �	��� �������,	�1 �� ������� ?C-

�$���(� �� ����� �� ������� �� D���� ���
��� �� ���� S��T �- �?1 �� ������� ���(�� �	
��9���$� =�;��� �$��� ��� ������ ��� �����	� ����(������-
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�� *�	 �� /��� � ��� ��������� ����� ��	��� ,	� �� ������� ��������� �	 *�	1 �������
����������
1 �2 �$	� ��� *�	�	�� �� ��	� *�	�	� ,	� ��� ������� �������	" �� �$�	��� ,	�
��� ������� ����@����	"- &�	� �$����� ���	�� �� +��� ,	$	�� ��	�� �	��� ��	�� ��+������,	�
�	 *�	 �� /���1 ��� 5����� ��������� �� ���G1 ���� �� ����� �� �� ��(�� �� ������ S??T1
�����	��	������ �������
�� �� �������� 	��,	�����-
��� ��������	" ���	����� �
���	� ��� ���������1 ������ �- ��� �� ��� �������1 ���� ��

���
�� �	 ������	 ✺×✼ �� ������� �������1 �� �� ����	� ��  �	��; ���(�� � �	 ������	 ✺×✺

�� ������� ���(��- ��� ����	�� �������� ��� ��������� ���� ������	��(������ ����������1 ���
��� ���� �� ��	�� ��	��� ������������ ��	� ��� ������	" �� 
����� ������- &�	� ���4�����
�$�����	�� ��	� ��� ���	����� �
���	� ��� ��������� �	� �� *�	 �� /���-

&�� 8����%�!	
 	� %�
�����
 ����%	�����	


&�	� ����� ��*) �	 ) �� ������� �-J ,	� �� /��� ��� 	� *�	 ����	��
��- /�������� �����
����� ��	���� �� ����	��� �� ��������� �������������- ��� �"�����1 �� 4
	�� F-C ������ 	��
�������� ,	� ��� ����	��
�� �� ��	" ����������� �������������1 ��� ��� *�	�	�� �� ��	����
*�	�� 	� ��	� ,	� ���� �$	�� �	 �$�	��� ��� �����������- �� �$��� ��� �����
�� �� ������ 	�
������ ,	� ������ ) ������ �	� ��� ��	" �����������-

������ F-C % �������� �� /��� ����	��
��-

/$��� �$�"������� �� ��� ����	��
�� ,	� *	���4� �� �������,	�� �	 /��� ��� ��
��������
���������� ������������ ��	� �� ����	��- ��� ������1 �� ���������� �� ��������� ����	��
���
����� ����
������ ����� ��� ��	" *�	"- ���� �� ��� �	 ����	��1 ��� ����	��
�� ���� �	�����
��
��� �� �� ����	��� �� � ��	�� ��	������ ) ������ �� �$������� ,	���� ��������- ���� �� ���
�	 /���1 ���� ������ �� �� ������ �	 ������	-
�� 4
	�� F-E ������ ��� �"����� ,	� �� ����	��
� �� ��	� ������ �����
�� �	 ������	 ��

������ ✼ × ✼ ��������� �� *�	�� �	 ����� C ��	��- ��� ����	��
�� ������������� �$�	���� ��	�
���� ,	� �� ������	 ��� 
����-

������ F-E % �� ����	��
� ������� �	 ������	 �� ������ ✼ × ✼-

�� ��� 
��� �X� ��	�����
�� �$�"������ �� �������� �� ������ �� �$��
�� �� *�	 �2 ��� ���
��	��
�� �� ����	����� �� ��	� ����������- ��	� ����1 �� ��� ���������� �� ��4��� 	� ����(��
���������� �� ����� ��� ��������� �� �� ������ �� �������� ) ������ ,	� ���
���� ��	� +������ )
����	��� ,	� ��� �	����- �� ,	����� �� �$����� ������ ��	� +�������� ��� ����	��
�� ��O	����
����
������ �� ������� ��� ����	��-

�� F��� �
 ���������
 0�&�� ���� �

 ��#
����
�
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�� �������������� �$	� ������	 �� /��� �� ������ ♥×♠ ��� +���� ���������� ��	� �� +����
�$	� ��
���	 �� ������ ♥×♠1 ��� ����� ����� ����� ������ ��� 	� @���1 �� ��� ����� 
����� ��� ��
������ -- ��� ��
�������� ������"��1 ����� ���	� �	 ����	� �� �� �;������ ������,	�1 �	 ���	�
�	 ����	� �� �$�����
�� ��� ������� �$	�� ��������1 ���� �0���	�� �	� ����� ��������������
���	����� ��	� +���� �$	� ��
���	- �� 4
	�� F-J ������ 	� �"����� �� ������	 �� /��� ��
�� �������������� �� ��
���	 ��������������-

������ F-J % �������� �� /��� �� �������������� �� ��
���	-

�	����� �� �����"��1 ��	� ����� �
������� 
����� �$	�� �������������� ��	� �� +����
�$	�� ���R�� �� ������(���1 �� ������	���� ��	� �� ����<�
� ���� ��� 
���� �� ������� V����
�� ������	���� ��� �"���������� �	 �������� E1 �	� ��� 
���� �� ������� ) �� ������� E-E1 �� �	�
�� ������������� ) �� ������� E-JW- P� ��	� ����������� 	� ������	 ��	� +���� �$	�� ���R�� ��
������(��� �� ������� ���������� 
�	� ) 
�	� ��� ��
��� �	 ������	- �� �������������� ��
���R�� �� �� �������� F-J ������ ����� ��������--��-

������ F-F % �������� �� /��� ) �� ��� ���+�����-

�� �� ���� ��������� 	�� ��K�	���1 ��� ��� ������	" �� ������ ��0������ ��	����� ����	���
) �� �.�� ���R�� �� ������(���- ��� �"�����1 �� �������� �� �� 4
	�� F-F ����	�� �
������� )
��������--��1 �� �.�� ���R�� ,	� �� �������� F-J- �� +�	� ���� 	�� ������� ��	� ����,	��
���� �� �������������� ,	���� ��� �� ������ �	 ������	- 3� +���1 �� ���
	�	� ��� ��
��� ���
�	K�����1 �� ��	� ����� ������ ���� ����� �������������� �$����,	�� ���������� �� 4� �� ��
�����(�� ��
�� ���� �� ������(�� ] 	 ^- 8����1 �� ���R�� ������������ �� �������� �� �� 4
	��
F-J ��� ����	����--�� ������ ,	� ����� �� �� 4
	�� F-F ��� ������	��--��-

������ F-� % �������� �� /��� ��������� ��	���	�� �����������-

3�4�1 �	 +��� �� �$�"������� �� ��������� ����	��
��� �� ������ �� ��������� ��������
������1 �� ��� ���������� �� ����<�� ��� ������ �� ������	" �� /���- ����,	� �$�� ���������� 	��
����� �� ������	" ��	� �� +���� �$	�� ���R�� �� ������(���1 ��	� ����� 
����� �$	� ������(��
�������� ��	� ����,	�� �� 4� �� ���,	� ������	- &�	� ����� ������ �� ������ � V�

���������
�	 ��� ��
���� ] ��� ^ �� ��
����W- �� �������� �� �� 4
	�� F-� ��� ����� ����������� ��� ��
���R�� ���	--���-�	�-�������	�-

&�" ������
�����

1�-�� 
+�����
�

��� ��������� �� /��� ���� �,	��������� ) �;������ ��(�- ���� �� ��� 
������1 ����� �	� ��
4
	�� F-G1 	�� �������� ������ ����(�� � �;������� �����
���- �� ������������ �$	�� ��������

Thèse de Simon Viennot, Lile 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



���� ������������ ��F

�� /��� �������� ) ������� 	� ������������ ������,	� ����� ��� � �����
������- �� ����"
�����
�� �������� ���������� ) ������� �� �;������ �������� ��	� �$����� ��"���
�����,	�-

������ F-G % ��� � �;������� �$	�� �������� �� /���-

�$�������������� ��i�� ��� �;������� �������� ) ����	��� ��� � ���R��� �� ������(��� ����
���������� �	" �;������� �����
���1 �	�� ) ��� ����� ����� �$����� ��"���
�����,	�1 ����� ��
������� �� ������	��- /��� �����,	� �	 ����� � ������ �� ���R��� ���� �	 ����	� ��� �;�������1
���� � �����	�� �������� �� �� ���R�� ������������ �� ��������1 �	��� �� ��	���	�� �����	��
�������� ���� ��� ������������ �� ���R���- /�� ���������� ���� ��(� ��X��	���1 ) ��� ����� ,	�
�� ����	� �� �� �;������ ������,	� �$��� ������ �$	�� ��� ���������� ��� ��	� ��X��	��� ���� ���
�������� ���4�� ��� ����	�� �� /���-

������ F-�� % �����	�� �	 ������	 �������������� �	" � �;�������-

�� ; � �� +��� ��;�� �� ����	��� �� �;������ ������,	� 
��� ��	� �K��������- �� 4
	�� F-��
������ ������� �� ��	� �
����� ��� � �;������� ���� ����� 
����� �� ��� ����	��� ��������1
���������� ���� ��� �����	�� ��0������ �	 ��
���	 ������������ �� ��������- ��� O(���� �	�
��� ������	" �������� ������� �����	��� �� ������	 �� 
�	��� ��	� �
����� �� �;������
������������� �	 ������	 �� ������-

�� ��� ������� �� ���	������ 	�� �;������ ����� �� ����" �$	� ���� �� ������ V,	����
�����
������W �	��� �	 ����" �$	� �U�� ������� �� �� ���� ��	� �$����� �� �����	�� V��	"
�����
������W- &�	� ����� ����������� �� ��;�� �����������,	� ��� 	� ������ �� 	�� ������
O(��� �	� ����	� ��� ������	" �� �� 4
	�� F-��-

�$��
������� E ������ �� ����	� ������ �� �� �;������ ������,	� �$	�� �������� P -

1�-�� ���
� �����
�

��� ����� ������� �� ���� ��	� 	������
��� ��� ��� *�	�	��1 ��� 	� ������ ��������� �	 �����
��	" ����� ����� ��*������� ��	� ��	���� .��� ����- P� �
����� ���� 	�� �������� �,	��������
�� 
������ ��	��� ��� ����� �������- ��� �"�����1 �	� �� 4
	�� F-��1 �� �������� �� ������ ���
�,	�������� ) ����� �� 
�	���-
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#�$������� " /���	� �� �� �;������ ������,	� �$	�� �������� P
�. ♥ � ���
�� �� ����	��� �� P
�. 
�
� ✐ ❂ ✶ ) ♥ �����

*. ���� �� ��(�� ����	�� �� ����	� ��� �����	�� �� �;������ ������ �����
���
�. �� 
����� ����� �����	�� �����
��� ,	� ��	" ���� �� ��(�� ����	�� ��� �������� ��	�

�$����� ��"���
�����,	�
/. 1� 
�
�

'. !� �� �����	�� ������� �$��� ��� ���	� �� �� �������� P �����

0. P � �;������ ������������� �	 �����	�� ������� ���������
1. 1� !�

������ F-�� % �������� �,	�������� �� 
������ ��� ����� �������-

1�-�� ���	����� �
 �� �����
 �	 ����
�	

��� �����	��1 �� ��� ������� ,	� �$�� �
����� 	�� �������� �,	�������� �� �	�������� ���
��
��� �	 ��� �������� ����(������ 
������- ��� �"�����1 �� �������� ) ������ �� �� 4
	�� F-��1
�
���	� ���(� 
����
� ��� ����� �������1 �������� 	�� ��
�� ��	���� ����(������ 
����- �� 4
	��
F-�� ������ �� �������� �,	�������� �
���	� ���(� �	��������� �� ����� ��
�� ��	����-

������ F-�� % �������� �,	�������� �� �	�������� 	�� ��
�� ��	����-

1�-�% ��0������
 �
 ������������

�$��
������� ������� �� ������������ �$	�� �������� P 1 �����	�������� �������	�� ��
��	���	�� �����������1 ����� ����� �� +���� �� �$��
������� J-

P� ������ ,	� ��� ����������� �� P ���� �� �� ��	"�(�� 
�	��� ��	���� .��� ��	� ����

��	��� ,	� ������ �� �� �����(�� 
�	���- /� ��� �� ����	�� �� ��������� ����������� �� ��
�����(�� 
�	��� ��� �	 .��� �������.��� ����	���� �� ����������� �������������-

&�$ /���	 �	
 %�
�����


�$	� ��� ����������+� �� �$�K������ ��� ����	�� ������ ���� 	� ����� ���,	�� ��� ���������-
�� ������
�� �� ��	� ������,	� ���� ��� ����	�� �� *�	" ���
��������� �������� ) ��4��� 	��
��	�����,	� ��	� 
	���� �� ����	� �� �������� ���� ��� ��������� ���������- ���� �� ��� �����1
���� �,	���	� ) ������� ��� ��	" �� ��	��	� �� �$��
�� �� ��������� ���� �$	� ����	� ������

.��- 5����	��	������1 ����� ��	� �� ����	��1 ����� ������
�� �� ������ ��� ��	� �� /���-
�� ���	�� ���������� �	 *�	 ���� ��(� ��K���� �� ��4������ �$	�� ����� ��	�����,	�- &�	� ��
����������� �� +��� �	�	� ����(�� ������,	�1 �.�� �����"�����+1 ���������� �� ���� ,	� �����
�������� � ��	� �� ������� ,	� ����� �	��� �$.��� ��������-

�� ������
�� ��	� �������� ��� ������� �� ���� .��� ��	�U� �$�������� �� ����	� �	���� ,	�
�����
�� ���� �� ������ �� �$��
�� ,	� ���
�� �� ��	� +����� ) ����	���- ��� �"�����1 �� ��	�
������ �� �������� �	" ������	" �� ������ ������ V�� ������ �	 ������	 ����� �"������ ��� ��
���
�� �� �����W � ��	� ��� ������	" ���� ������1 ��	� ��� ���� +������ ) ����	���-
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#�$������� % /����������� �$	�� �������� P
�. 
�
� ���	
� ���������� �� P �����

�. 
����� ��� ����� ������� ��������� ��	������
���
*. ����	��� �� �����
�� �� ���������� �� ����������� �������������
�. 1� 
�
�

/. 
�
� ���	
� ���������� �� P �����

'. �	������� ��� ��
��� �	 �������� ��	����� V������ ����(������ 
�����W
0. ����	��� �� �;������ ������,	�
1. 1� 
�
�

&. ����� ��� ����������� �	����� �$����� ��"���
�����,	�

&�	� 	�������� ��� ����(��� �	������ V��� ����� ����������� �� ��������W �
� �������� �	" ������	" �� ������ ������-
� �������� �	" ��������� ���� 	� 
���� ���
�� �� ����������� �������������-
� �������� �	" ��������� ,	� ���� ] ��	� �;�����,	�� ^ ,	� ��� �	����-
� �������� �	" ��������� ,	� ���
���� ��	� +������ ) ����	���-
� �������� �	" ��������� ���� ��� ����� 	�������� �	 ������-
� ����� ��"���
�����,	� �	� �� �������������� �� ���R��-

1�/�� �������� �	� ����	��0
�

�� �������� �	" ��������� ���� 	� 
���� ���
�� �� ����������� ������������� ������
�� +�������� ��� ����	��
�� ,	��� ��	"��� �� ����	�����- /��������1 ���� ������ 	��,	�����
�� +�������� ��� ��������� ����	���� ��� ������� �	" ��������� ��� ����	���� ����� ��� ���
����� �$	�� �������� ������- /��� �� ������ ��� �� *�	�� �	������������ ��� ��	�� ,	� ����
����	��� ) ��� ����	��
��-

������ F-�? % ���
	�	� �� �� ��
�� �� ��	�� �������� �� ��0������� ���������-

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

�� 4
	�� F-�? ������ �� ���
	�	� �� �� ��
�� �� ��	�� �������� �� ��	���	�� ���������
�� /���- ��	� ���,	� ��������1 �� �"���� 	�� ��
�� �	 	�� ������� ���� �� ���
�� �� �����
����� ���������� �	 ���
�� ����,	� �� �����	�-

/�� ����� ������ �� *�	�� ��� ��	�� ,	� ���	����� ����� ) ����� �� ���
	�	� �� �� ��
��
�� ��	�� ��������1 �� ���� �� �� ����
�� ���������� ���� ��� ������� �� �$��
�� �� *�	 �2 ���
����	��
�� �� ����������� ������������� �� ����	�����-

������ F-�C % ��������� ���� 	�� �.�� ���
	�	� �� ��	��-
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/��������1 ��� ����� ��	� +�������� �$���������� ��� ����	��
�� ��	����� .��� ��������-
��� �"�����1 ��� ��	" ��������� �� �� 4
	�� F-�C ��� ��	��� ��� ��	" 	�� ���
	�	� �� ��	��
�������� �� ��
�� ������ �� �- 5��� ��� ��	" ��������� �� �� ����	���� ��	����� ��� �	���
+��������� �$	�� ,	� �$�	��� � �� �������� �� 
�	��� ��	� .��� ����	��� �� ��	" �����������
�� 	� ��	� ��	�1 ����� ,	� �� �������� �� ������ ��������� �� *�	�� ��	" ��	��-

/� ���
�(�� ����� �	 +��� ,	� �� ������ +��� �� ������� ��� ����� ����� �� ���
 �$	�� ��
��
�	 �$	�� ������� �� ����� ��� ������ �� �� ���������� �����	���� �� ��� ����� �����- ���
������������ �� �$����� ������������ ) ������ �� �������� ) �� �������� �� 
�	��� ��� �������
) ����� �� ������-

1�/�� �������� �	� ��������������

���� ��� ����	�� �� /��� ,	� ��	� ����� �0���	��1 ��	� ����<��� ��� ��������� ��*) ����
�	���� ���� 	�� ��
�� �� ��������������1 �� +�A�� ) ��	������� ��� ���	����� ����	� ���,	� +���
,	� �$�� ��������� 	�� �.�� �������� 	�� ��	����� +���- �� ����	� ��� �$�	���� ��	� ������
,	� �$�� ��������� ��� �.��� ��������� 	� 
���� ���
�� �� +���-

��� ���� ��	� ��������� ��� ����	�� ��� ����� �$�	
������ �� ���
�� �� �������������� ����
�$��
�� �� *�	 
�L�� ) 	� ����� �� �����	�� ���,	��- /���� ���� � ��� �"����� ��� 	������� ����
�	��(� ��� &����� !	����<1 �	� �� *�	 �� ����������
 SGT �- ?�1 �� +��������� ��� ���������
�;�����,	��- �� +�A�� 
�������1 �� ���
�� �� �������������� � �������� ) �	
������ �(� ����
,	� �$�� �"����� ���+�������������� 	�� ������ ��	������ �� �$��
�� �� *�	- /��� ��	� .���
������� �� ������� �;�������,	����� �� ���+������ ) �������� �;��� �� ��������� ��	�U� ,	$)
�$�	����-

���� �� ��� �	 /���1 ��	� ����� �����	 ��	" �;��� �� �������� 
����� �	� ����� ����-
�$	�� ����1 	�� �������� �	" ��������� ,	� ���� ] ��	� �;�����,	�� ^ ,	� ��� �	����1 �� �$�	���
����1 	�� �������� �	" ��������� ���� 	� ���
�� ����� �� ����� ���	���� �	 ������ �	 ������	-

���� ����	� �� ��� ��	" ���1 ��	� ��4������� 	� ����� �� 
������� �� 	� ����� �&����
��
���� ��������- ��� �"�����1 ��	� �
����� �� ��
�� �� �;������1 ��	� ����	���� ��� ��0�������
�;������� �� �� �������� �� ��������� �$�	���� ��	� �� ������ ) �� �������� ,	� ��� �����
���������� �� �.�� ��	��	� V
������ �	 
����W ��	� ��� ��0������� �;�������-

�$��
������� ������ ��	� ����	��� �� ��
�� �� �;������ �	 �� ��
�� �$���	������ ��������
�$��� ��� �������� ���������- P� ��	� ���
���� �� ���
��	��� ���������1 ���� ������ ������
�	��(�� �	 �����	 ������,	� �$�� ������� 	�� ��	�U� ,	$	�� �	���- ��� ��������� ��� ��	����
	�� ��O	���� �������� ���� �������� ��� �� ��
����� ���� �$�	����1 �� 
��� ,	$�� ��� ��K���� ��
+���� 	� ����" ��4����+- �$��������� ��� �	���	� �� ��4��� ��� ����(���1 ,	��� ,	$��� ������1 ,	�
����
��� ��� ����	�� ���+�������������� ���� ��������� ������� �� �$��
�� �� *�	-

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

&�& ������
 �	
 ����	
 ��������	


�� ����	� ��� ��
��� ������,	�� ������ �$�
����� �� ���
��	��� ��+��������� �	� ���������
��������� �� ������- 6�	� �$�
���1 �� �$�
�� �$	� ����	� �"��	���+ �� �$��
�� �� *�	 �� ���
���������- 3� �� ����1 �� �$�
�� ���� �$	�� �����	���� +����1 �	 ���� ������ ���� �� ����
�����
�-F-� �	 �������� �$������	�����- ��� �����	��1 ��� ����	�� �$��
��� ������,	�� ����������
�$�
����� ��� ��+��������� �	� �� ������"��� �������� ������ �	 *�	1 �� �	� �� ,	����� �� ��
������������ 	������� ��� �� ���
�����-
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1�1�� �����	���� (���


�� ��
���	 F-� ������ ��� ���
��� �� ���������1 �$��
��� ������,	�� �� �$��
��� �����
��,	�� ���	��� ������	� ���� �$��
�� �� *�	 �� ��0������ ������	" ✸ × ♥1 �� �� ��
���	 F-�
������ ��� ����	�� �
���	�� ��	� ��� ������	" �� ������ �� ���������� �	�����	���-

������	 ��������� ��
��� ������,	�� ��
��� ������,	�� ���	���
✸ × ✷ J E ?
✸ × ✸ �C J ?
✸ × ✹ F? �C J
✸ × ✺ �G� J� E
✸ × ✻ � ��� ��J JC
✸ × ✼ E ��� � �F� �F�
✸ × ✽ �� CCE C �E� � �G�
✸ × ✾ �? C�� �C ��G E �CE

���	� F-� % &��
�� �$��
��� ������,	�� ��0������ �
���	� ) ������ �� ������	" ✸ × ♥-

������	 ��������� ��
��� ������,	�� ��
��� ������,	�� ���	���
✹ × ✹ ?�C G� ��
✹ × ✺ ? FCG �FC ��E
✹ × ✻ �G ?�� J C�� � �?J
✺ × ✺ ?� ��� F EC� � F��

���	� F-� % &��
�� �$��
��� ������,	�� ��0������ �
���	� ) ������ �� ������	" �� 
�����
������-

&�	� ����� �	 ����	��� �$��
�� ������,	� ��� ������	" �� ������ ✸× ✾ �� ✺× ✺1 ,	� �������
��� ��	� 
����� ������	" ����	��� ������������ �� ������� ���(�� ��� 5����� ���������-

1�1�� �����
���� �������
 �	 ����

�� ���
�� �$��
��� ������,	�� ��	� .��� ���������� ����� �� ����� ������"��� ��������
�$	� ������	 �� *�	1 ���� �� ���� �2 ��	��� ��� 
������� ����������� �� �$��
�� �� *�	 ��� ���
���������-

�� 4
	�� F-�E ��	��� ��� ���	����� ��� ��	" ��
���	" F-� �� F-�1 �� ����,	��� �� ���
��
�$��
��� ������,	�� �� +������� �	 ���
�� �� ����� �	 ������	-

P� �� ���	�� 	�� ��� �"����������� �����"������� V������ �	� �� 4
	��W �	 ���
�� �$��
���
������,	�� �� +������� �	 ���
�� ♥ �� ����� �	 ������	 �

✵✱ ✵✼✺ × ✶✱✺✽
�

/���� ��� ��� ) �������� ���� 	�� ����;�� ��i�� �	 ���
�� �� ��������� ��0�������- ��
�$�� ����������� 	��,	����� ��� � �;������� �����
��� �$	� ������	 �� *�	1 �� ���
�� ��
��������� ��0������� �$	� ������	 �� ♥ ����� ������ �� ✵✱ ✶✷✺ × ✷

�1 ,	� ��	� ����� ����� ��
���������� �	� �� 4
	��- �$����� ����� ��� ��	" ���� ��� ��������� ��� �$������� ��� ���������
��� ��
�������,	�-

1�1�� �	����� �
 �� ������������

3� ��������� ���������� �� ���
�� �� ��������� ���������� �� �� ���
�� �$��
��� �����
��,	��1 �� ��	� ����	�� �� ,	����� �� �� ������������ ��� ���������- �� �� ������������ �������
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������ F-�E % &��
�� �$��
��� ������,	�� �� +������� �	 ���
�� �� ����� �	 ������	
V������� ��
�������,	�W-

���� �� ������� F-E ����� ���+����1 �� ���
�� �� ��������� ���������� ������ �
�� �	 ���
��
�$��
��� ������,	��-

�� 4
	�� F-�J ������ �� ���
�� �� ��������� ���������� �� +������� �	 ���
�� �� �����
�	 ������	 V�� 	�������� ��� ������� ��� ��
���	" F-� �� F-�W- &�	� ����� �
������� �������
�	� ����� 4
	�� �� ������ ������������� �	 ���
�� �� ��������� ,	� �$�� �
��������� �� �$��
�� ������ ������ ,	� ��� �;������� V�� ����������W �� �� ������ ������ ��� ��
��� ������,	��
�� �� ������������ ����� ���+����-

P� �������� ,	� ��� ���������� �� ����	��
�� �� ������	" ������������1 �� ���������
�
��� ����� �������1 �� �� �	��������� ��� ��
��� ��	����� ���� ���� �$.��� ��
��
��
���- P� �$���
��*) ��������� ��������� �� �� ������ ������ ��� ��
��� ������,	��- /��������1 �� 4
	��
��	� .��� ������	�� � ����� �$������� ��� ��������� ��� ��
�������,	�1 �� ����� ����� �����
�� ���
�� �� ��������� ���������� �� �� ������ ������ ��� ��
��� ������,	�� ��� �� +��� ����@

����- �� ����� 	�� ���
� �$������������ ���������� �	� �� ,	����� �� �� ������������-

�� ����� �� ��������� �� ��	� ��������	�� ��	� ��������� �� ������������ ��� �� ����� ��
������ �	 
����� �	�� ��� ��������� �� /���- ��	� �
����� �� 
�����1 �� ������� 	� ������
) ���,	� ���� ����1 �� �$�� ����� ��	" ������� ��� 	�� ��.�� �� ��� ����� ����� ���������������
���� ������� ) �U�� �$	�� �� �$�	���- ��	" ��������� ,	� ��� �� �.�� 
����� �	�� ���� �����
�,	���������-

�� 4
	�� F-�F �������� ����� ��������� ,	� ���� �,	��������� ��� ����� ��� �� �.�� 
�����
�	��-

�$�������������� �	 
����� �	�� �$��� ��������� ��� ��������1 ��� �� +�	� ��4��� 	��
�������������� �	 
����� ,	� �� ���� ��� ���� ��X��	�� �� �������1 ��	� �� ����� ����
�� ��
+��������� �������R��� ��	" 
������ ����������1 ��	� ������ �$���������� �� ���� �� ���������
�,	���������- ��� �������������� �����
�� ��� ����	��� �� ����"� /1 �� ������� ] /��������
6�����'��.� ^1 ,	� ��	� �
������� �$������ 	���� ��	� �� ���������
�"��-

�$�	���� ������������� ���� �����
��� �� ������������ ��� ����#��
1 ������� �����������
���
 SET �- E��%E�C1 ,	� ������������� �� ����	��� ��	� ���������� ��� ���������-
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&��
�� �� ����� �	 ������	

��
��� ������,	��
�;������� ��	������

������ F-�J % &��
�� �� ��������� ���������� �� +������� �	 ���
�� �� ����� �	 ������	
V������� ��
�������,	�W-

������ F-�F % ��������� �� /��� �,	���������-

&�4 ������
 	� �	�
��� ������	

���� ��� ��
���	" ��������	�1 ��	� ����� ����,	� ����� �������(��� ��� ���	����� ,	� ��
����������� ��� �� ����	� 
�L�� ) �� ������
�� �� �;������- ��� �����	��1 ��	� ����� ����,	�
��� 	� ] ✂] ��� ������	" ♥×♠ ���� ♥ ❃ ♠1 ��� �� ����	� ��� ������,	� ��� �;������ ) �����
�	 ������	 ♠× ♥-

Z ����� ������������1 ��� ������	�� ���	����� ����	� ������������ ������� ��	" �� 5�����
��������� �� ���G S??T ,	� ��	� ����� ����,	�� ��� 	� �������,	� ���� ��� ��
���	"-

1�4�� ���	�����

? C E J F � G ��
g� g� g� g� g� g� g� �

�� �� �? �C �E �J �F ��
� � � � � � � �

���	� F-? % >��	����� �
���	� �	� ��� ������	" �� ������ ✄ × ♥-

��� ���	����� ��	���	" �	� ��� ������	" �� ������ �	�����	�� ) C ���� ���� ��� ���
��� ���
������	" C×F1 C×G1 E×J1 �� E×�1 �� �$���	� 
�
����� ��� ������	" E×G �� F×F- ��� �����	��1
�$��
������� �� ����	� �	 ���
�� ��� �������������� �� �� ����	� ����������� �	 ���
�� ������
�$�
����� ��� ���	����� ��������- &�	� ����� �	 ������� ���� ����� ������� ,	� �� ���
��
�	 ������	 J×F ��� ����������� �	�����	� ) ?1 ���� ���� �������� ��	� �$������� ) ����	��� ��
����	� �"����-
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�	� � �	 ������	

������ F-�� % &��
�� �� ��������� �� �$��
�� ���	���� �	 ���
�� ��� ������	" ✂×♥ V�������
��
�������,	�W

C E J F � G
C V�W g� V�W � V�W �

E ✄ g� � g� � :
J ✄ ✄ V�W ❃ � V�W V:W
F ✄ ✄ ✄ : V:W

���	� F-C % >��	����� �
���	� �	� ��� ������	" �� ������ ♥ ×♠1 ���� ♥ ☎ ✆ �� ♠ ☎ ✆-

&�6 ������
 	� �	�
��� ��
��	

1�5�� ����� �
� ����
� ������!	
� ���	���

���� �� ��� �� �� ������� ���(��1 ��	� ����� �����,	� ��� ������,	�� �	 �������� ?1 ����
��� ��
��� ������,	�� ���	���- ��� ����	�� �� ������� ���(�� ���� �������	�� �� ��	" 
������
������ � �� �����(�� ����� �������� ) ����	��� �$��
�� ������,	� ���	�� �$	�� �������� �� ������

��� �������- /� ����	� �$��
�� ������,	� ���	�� �����,	� �� ����	��� ��� ��
��� ������,	��
���	��� �� ��	��� ��� ��������� ������������ ���� �$��
�� �� *�	 �� ����� �������� �� ������1
�� �� �$��� ���� �����
�� ,	� ��	� ��� ��������� �$����@ ������ ������-

/���� �������� �� ������ ��	� ��,	���� �� ����	�� �$��
�� ������,	� ���	�� ���� .��� �������
�� +�A�� ) �� ,	� ��� ��������� �� ��� ��
�� �� *�	 ������������ +��,	������ ���� ��� ����	��
,	� �$�� ��	����� +���� ���� �� �� ��	"�(�� �����- ���� �� ��� ��� ����	�� �� ����	�� ���(��1
�� �������� ������� ����� ����� ) J ������ �� ������1 ���� ��� ��	����������� ������������ ��(�
+��,	������ ���� ��	��� ��� ��������� �� ����	��-

���� �� ��� ��� ����	�� �� /��� ���(��1 ��	� ����� ������ �� ������
	�� ��� ������	" ��
������ ✂ × ♥ �� ��� �	����1 ��� �� ; � ��	 �� ��������� ����	��� ����� ��� ������	" �� ������
���� ��0������- ��� ��
���	" F-� �� F-� �� �� ������� ���������� ��� ������ ��� ����	�� ��������
�$��
��� ������,	�� �� �$��
��� ������,	�� ���	���- &�	� ����� �����	 �$��
�� ������,	�
���	�� �	 ������	 �� ������ ✂ × ✽ ��	� �0���	�� ��� ����	�� ���(�� ��� ������	" �� ������ ✂ × ♥

�� �$��
�� ������,	� ���	�� �	 ������	 �� ������ ✝ × ✝ ��	� ��� ����	�� �� ������	" �� 
�����
������-
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1�5�� C��
	� �
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�� "����� �� ������ ��
	�� ��� ��4��� ���� (�)� S��T �- �C�1 �	 ���� ������� ���

SET �- C��-

/�1������ ��2 3� "����� �� ������ ��
	�� �&��� 
�
����� P �
� �&��� �� ������� �� ���
� �����  �� P ✰ � 
��� 
�������+

�$�"������� �� �$	������ �� �� ����	� ��  �	��; ���(�� ����	���� �� �� ���������������
�	������1 ,	� ������ �� ����	��� ���	��������� ����� ����	�-


���������� �2 3� "����� �� ������ ��
	�� �&��� 
�
����� ��������� �
� �* �� �� "����� ��
������ ��
	�� �&��� 
�
����� ��� ��������� P �
� �� ♠�✁ ��
 "�����
 �� ������ ��
	�� ��

�
����
 �� P +

�� ��	�� ��0������ ���� �� ���
�� ��� ,	� �� ����	� ��  �	��; ���(�� �$	�� ��������
��������� ��� � �	 ���	 �� �- 3� ����� ��	� �� ���
��1 �� ����� �� �� ����������� ?1 �� �$���
��� ���������� �� ����	��� ��	� �$��
�� �� *�	 �� �� �������� P ��	� ����	��� �� ����	� ��
 �	��; ���(�� � �� �	K� �� ����	��� �$���	� �� P ✰ �1 P ✰ �1 P ✰ �--- *	�,	$) �� ,	� �$��
���	�� ����� ,	� ��� ��������-
���� ��� ���	����� ,	� �	�����1 ��	� ������� ��� ����	�� ��  �	��; ���(�� �� ���������

���������1 �� ,	� ��� ��	� ������ ,	� �� ������ ������ �� ��	� ���	�- �� ������ �� ��� ,	� 5�����
��������� S??T1 ,	� ����� �	�������� ���� ��� ����	�� �	� �� /���1 ����� �	� �	��� ����	�� ���
����	��- >�+���� ��� ����	�� ��	� � ������ �� ����4�� ,	� ��	� ���	����� ��� �.��� ���	�����-

1�5�� ���	�����

/���� ��	� �� ������� ������� �	 *�	1 ��� ������	�� ���	����� ����	� ������������ ��
������� ���(�� ������� ��	" �� 5����� ��������� �� ���G S??T1 ����,	�� ��� 	� �������,	� ����
��� ��
���	"-

? C E J F � G �� �� �� �? �C �E
g� g� g� g� g� g� g� � � � � � �

���	� F-E % >��	����� ���(�� �
���	� �	� ��� ������	" �� ������ ✸ × ♥-

�� +�A�� �	���������1 ��� ������	" �� ������ ✸ × ♥ �� ���������� �� +�A�� ��	� ��
	��(��
�� ������� ���(�� ,	$�� ������� �������- P� ��	� ���*���	��� ,	� �� �	��� ��� ����	�� ��
 �	��; ���(�� ��� �������,	�1 �� ������� ?-

C E J F � G
C g� g� g� � � �

E ✂ g� � �

J ✂ ✂ �

���	� F-J % >��	����� ���(�� �
���	� �	� ��� ������	" �� ������ ♥×✄1 ���� ♥ ☎ ✹ �� ✄ ☎ ✹-

&��9 ������
���

�� *�	 �� /��� �������� ��	���	�� ������������,	�� ,	� �� +��� 	� *�	 ����������� ) ����	�
��� ��+������,	�����- �$�"������� �� ��������� ����	��
��� ��������� �$	������� �� ������� �	
���
�� �� ������� ������� ��	� �0���	�� ��� ����	�� �K�����- �����������1 ��� ����	��
��
�� ��������� ������������� ���� ��	� ��K����� ) +���� ������R��� ,	� ���� �� *�	 �� ����	��-
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��J ���
��
� �� �� ��� �� �
��

�$�"������� �� ���
��	��� ��������� ��� ����	��
��� ������ �� �	������� �� �$	���������� �	
���
��1 �� ������� �� �� ��� ��
��
�� ��� ������ �� �����	�� �� �$��
�� �� *�	-

��	� �������� ��� ����	�� �K�����1 �� +�	� ���� +���� ����� ���	��������� ) ��� ������,	��
�� ��	���	�� �������� ������������ ��������� � ��+������,	� �����,	� 
��� �X� V������������
������ ��� ���������1 ��	���������� ��� ��
�������� �	 ����	��W1 ������� ���
�������� ��� *�	"
V���
��1 ��
��� ������,	�� ���	���W1 �������
���� ����4������ V�������� �� �����	�� �� *�	W-

�� ��� ����������� �	��� �� ��������� ,	� ��� *�	" ����� �� /��� �� �� ����	��1 ,	�
���
���� ��(� ��0������ ) �����(�� �	�1 �����
��� �� +��� 	�� ������� ����	��1 �� ,	$���
��	���� ���� .��� ����	��� �K�������� ���� ��� �.��� ��
��������- /���� ��	� �� ����	��1
��� ��
�������� ��	� ��� ������ �� �������� ��� ������	�� ���	����� ����	� ������������1 ��
�$��������� ���� ��� ��;��� ��+������,	�� ��������
��� V������ �/ �� 
	���	W ��� ���������
,	� ���
������ ���������
��� �	��������1 ����� �$���	� �	 ������	 ✼ × ✼ �� ������� �������-

���� �� ����� �� ����� ��(��1 ��	� ����� �������� 	�� ������ ���������� �� ����� �����
) �� 
������������� ��� ��
�������� �	 ����	�� ��	� ��	���� ��� �����,	�� ) �$�	���� *�	"-
&�	� ����� ���������� ������������ ��	 �� �������� �����4,	�� �	 /���1 �� �� ����� ������
	�� ���
� ����
�� �$������������ �	� �������� ������1 ����� �� ������������ �	 �$����� ���
���������- ��� ���	����� �
���	� *	�,	$��� ������ ���� ���
�
������ ��������� ����@ �������
����-

/��������1 �� ��K�	��� �� ����	� ��� ��������� �� /��� ���R� ��������� ��	� ���� ,	�
����� ��� ��������� �	 ����	��- ��� ����	��
�� �� ����	����� �$�	���� ��	� ����������� ,	�
�� ������	 ��� 
����1 �������� �$�	���� �$�K������ ��� ��
�������� ) 
��� �� ���
��- �� ���
��
���
�
�� ,	$���(� 	�� ������������ ��� ���	����� 
�L�� ) ��� ������������� �����4,	�� �	 *�	
�� /���1 ��� ����	�� �� ��	����� ���	��� ) �� ���
�������� �������(,	� �	 *�	 �� ,	$�� ����
��K���� �$����� ��	� ����-
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&�	� �������� ��	� �$�
��� �	� ��� ��������	" ���	����� �� ����	�� �
���	� *	�,	$��� ����
�� ����� �� ����� ��(��-

4���� 
���	��

���� �� ������� ������� �	 *�	1 	�� �����	���� +��
�� V������
�� 
�
����� �"�������W � ���
�
���	� *	�,	$) CC ������ �� ������1 �� ������ ��������� �� ���J ��� 7��� 7����� ����� ��
�C ������ �� ������- /�� ���	����� ��� ��� �
���	� 
�L�� ) ��� ����������� ���� ��	���	��
���������� ��������������� � 	�� ������������ �� �� �������������� �	 *�	 ���� ��� ���R���
�� ������(���1 	� ��
������� �����
���� ��� �������� �$���	� �� �� ���
�� ��	� ����� ������ �	
���	" ��� ����	��
�� �� ����������� �������������1 	� �����	�� �� �$��
�� �� *�	 ���� ���
��
�������� ������ ����� �$������
.�� �� �� ����+��	�
�� ������1 ����� ,	� ��� ������������
���	����� ���������� �$����� ) ����
�� ��� ��
�������� ���� ��� ������	��� 
������� �� ��
������ ��	�� �� �$��
��-

���� �� ������� ���(�� �	 *�	1 	�� �����	���� +��
�� � ��� �
���	� *	�,	$) �� ������
�� ������1 �� ������ ��������� �� ���� ��� 7��� 7����� �� >���� =���<�� ����� �� �J
������ �� ������- �� �������������� �	 *�	 �� �$��
������� �� �����	�� ���� ��� �.��� ,	$��
������� �������1 ���� �$��
������� �� ����	� �� �	���.�� ��� ��0����� ��� �� ������� ��
���
�� �$��� ��� �������
�� �� ������� ���(��- ��� ����	��
�� �� ������ ��� ��� �"�������
�� ������A��� ��� ������� ����������� ��� ��	� ��
�� ������,	� ���	��1 �$�2 ���� ��������
��� ��	�� ���������� �� ��� ��	�� �������
���-

4���� ����

&�	� ����� �����,	� �	 *�	 �� /��� �$�����
�� ��� ������,	�� 	�������� �	� �� *�	 ��
����	��1 ,	� �� ���� �	 �����	 ��� ��
�������� �� ����	� �	 ��� ��
�������� �� �����	��1
�	��� 
��� �� ������� ������� ,	$�� ������� ���(��- �� ��	� ������� ,	� � ������� 	��
�������������� ��0������ �	 *�	 �� ����	�� ��� �� �������������� ��� ��������� �	 *�	-

3� ������� �������1 	�� �����	���� +��
�� � ��� �
���	� ��	� �� ������	 �� ������ ✼× ✼ VCG
�����W1 �� ������ ��������� ��� 5����� ��������� �� ���G ����� �� ���
�� �	 ������	 ✺×✼ V?E
�����W- /���� ���� �� ��� �	 ����	��1 ��� ��
�������� �� ������� ���(�� ���� ����� �K�����
,	$�� ������� �������- �� ��	� 
���� ������	 ,	� ��	� ����� �	 ����	��� �� ������� ���(��
��� �� ������ ✻ × ✻ V?J �����W1 �� ������ ��������� ��� 5����� ��������� ����� �� ������	 ��
������ ✺ × ✺ V�E �����W-
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�������� ����
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������ �$�����.� �	 �$�K������ �� ����� ���
�����-

4���� #
	 ����
 ������


&���� ���
����� ���	�� �� ������ ��� �� *�	�� ����������� ������ �� �������- �$�
�����
�� ����� +������������� ��� �� �����,	���� �$����� ��	��� �� ������� ���	 �� *�	 �� ����	��-
�� ���	�� ������
�,	� �� ���� ��K���� ) ����������� 
�����,	�����1 �� �� ������ ������ ��	�
��K���� �$�"������� ����� �������������� 
�����,	� ��	� ��������� ) �� ������� �� *�	��
���+�������� ������ 	� *�	�	� �	����-
���� �� ��� ��� *�	" �� ������	"1 	�� �������������� �	 *�	 ������������� ������

������
��
�� ��	� +���������- 5��� �.�� �� �� �������������� 
�����,	� �� �� �����	������
���� ��������� ��	� ������� ,	� ��	� �� ����	��1 �� +�	����� ����	��� 	� ���
�(�� ������� � ���
����	�� ���� �;�������,	����� �0���	�� �	� ��� ��������������� ���������� ��� ������	" ��
*�	1 ���� �� 
	� �$������4�� �	���� ,	� �����
�� ��� ��������� �,	���������- /��� ��	� ���	���
��� ����4������� ��(� +����� �� �$������ �	 ������	 �� *�	1 ,	� �� ���� ��� ��������� ��	� 	�
*�	�	� �	���� ��� ������ �	 +������������� �	 ���
�����-
��	� ������ �� *�	 ������������� �����
�� ���� ����4�� 
�	�,	����� �� ��������������

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

4���� �
����
������� �
� ����
� �
 �
	

�� ������ �$��
�� �� *�	 ��� ��4��� �	 ����
����� �-C-�- ��� ��������������� 
�����,	�� ��
���� ��
��� ��� ��� 	�������� ���� �� ���
��	��� 4
	��� �� �� �������1 ���� ����� ��� ����,	�
��	��� ��� ������� ) �� ����1 ���� �� ��
����� ��<�����1 �	 ���� �� ��
�����  ������@- �� �����
�	������,	� ��� �� ���
����� ����������� �� ���	������ V�� ���� �$��	����W +��������� ���
��
��� �� ��������� ���������-
�� ����� �	������,	� ��� ��
��� ���	����� �"������ ���� ��� �����(��� �������� �� �����

���
�����1 ����,	� ���	���� �� +������ ,	� ��� ����	�� �� ����	�� �� ������� �������- �� ���
����� �����;�� ���������� ) ����� 	� 4����� ��"�� ��������� �$��
�� ���	���� ��	� 	� +�����
�������
�� ���� �� ��
�����  ������@- /$����� ���	��� �� ��
�����  ������@ ,	� ���A��� �$��
�� ���
�	����- 5����	��	������1 ����� +������������� � ��� ����	� ���� �� �� 
������������� ) �$�	����
*�	" �� �$�	���� ��
��������-
 ������@ �������� 	� �����.� �� ��� ��� ��
�������� ,	� ���������� �� ������ �K�����

���� ��� ��
��� ���������� ��� ��������������- /��������1 ��� ��
��� ��	���� ����������
���������� ���� �� ������� �� �� �������������� ��	� ,	� ��	� �����1 ������
���� ) 	� ���
�� �M	�� ���"�����
��1 ���� �"������
��- �� ��	�1 ��	� ��� ������� �� ���+�������1 �� ������
����������� �� �� ��� �������� ��  ������@1 �� �� ������ ��� ��
��� �� *�	 ����������� ����
��� +�������������� �� �� 
�
�����(,	� 
�����,	� H� �	� ��,	���� ��� 
���� ����� ���
�����-
����������1 �� +�	����� ����� �� ����������� ,	� ��� ��
��� ���� �������������1 ���� ��

�������� ��� ��������� �� ����������1 �	 
��� �� 	�������� 	� �;��(�� �� ��+������� ���� ���
�	�����- �� �	��� �� �� �;�� ����������� �$�0���	�� ��� ���������� ����	���1 ����� ���
�"����� �$�K���� 
�����,	����� �� ����� ���� ��� �������� �����	" �� �$��
�� �� ���������
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4���� ����	� �������	�

��� ����	�� ,	� ��	� ����� ����� ���� �� ������ ������
	�� ���� �� ���� �2 ��	� �����
+��,	������ �0���	� �������� ����	�� �� ��	���	�� +���1 ��	���� �	� ��� ��������	�� ��0������1
����� �� +	������� ��� 
���� �
���	��1 �	�� �� ������� �� ���	���� 4��� 
�L�� ) 	�� ����4������
	��,	� �	� 	� ��	� ��������	�- ��� ����	�� �� ������
��� 
�
������ �� ��.���� �� +��� ������
�	��(������ 
��� ) �� ����������� �	� ��	���	�� ��������	��1 ��� �� ��� �����
�� �$��	���� �	�
���,	� ������� ��� ������� ��0������� �� �$��
�� �� *�	- �� ����	� ������
	� � ��� 	������ ����
�	��(� ��� �� ���
��	" �	��	��1 �� ������	���� ��� 7������� �����0�� ���� �� �� �����	����
�	 *�	 �� ����� ��
������S?�T-

&���� ���
����� ����(�� ��	���	�� +�������������� ,	� ��	������� ������ �� 
��� ) 	��
�������������� �����(�� �	 ����	� ������
	�- 6�	� �$�
���1 �� +	���� ��� 
���� �� ����	�
������ �� ��
��	��� ��� ���	����� ��� ����	�� �������- 3��	���1 �� ����4������ ������ ���
��	������ �� ����4�� ��� ����	�� �0���	�� �	� 	� �	��� ��������	� V���� ����� 
����� �$�0���	��
	�� ��	����� ��������� ���� �$��
�� �� *�	W1 ���� �	��� �� ���	��� ��� 
���� �� ���	�����- P�
��	� ���� ���
���� 	� �;��(�� �2 ��� ��������	�� ������� ����4��� ��	� ����	� ����� �$����;��
�� ���	���� �	 �����	�1 ��	� �����	�� �� ������ ��� ��
��� ���	���� ���	��� �� ���	��� �� ������
��� ������� ) �$�����
�� �� ) ����<��-

&�	� ����� �������� ) ���������� 	�� ������� �� ����<�
� ��� �����(���� �$	� ����	�
���� ��� 4������ Y5�1 ���� �� 
	� �� ��������� ���� ,	��� �����(���� �� ����	� ����� �	
����� 
��� � ��� �
���	�- /� �;��(�� ������ ��
�;������� ���,	� �� ���
����� �� �� +�������
�$	����������1 �� ��	� �� �$����� ���� ��� �������� ���� �� ����� �� ����� ��(��- �� �������
��������� ���� 	� +	�	� ������ �$�����
�� ��� 4������ �� �����(���� �� ����	� ����� ���
��������	��1 �� ,	� +�	����� 	�� �����(�� ���+ ���� �� ����	� ������
	�-
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 %�
�	
 �	 �	��	���	

4���� �
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���,
� �����'!	
� �	 
���	�� 
� �	 ����

�� ����	�� ��� �� *�	 �	� ��,	�� ��	� ����� �������� �� ��	� �� �����1 ,	� �� ���� �	
�����	 �� �$��	�� ������,	� �	 *�	 �	 ��� ����	�� ��+������,	��1 �� 
��� ,	� ��� �������������
�����4,	�� �	 ����	�� ���� ��������� ��	� ��K�����- 3� ������	����1 ��� ������������� �����
���
�� �� �������������� ��� ��������� ���� ��������� ��������1 �� ��	� ������ �	� �� ����� �� ����	�
������ �$�	���� ��	� +��
�� ,	� �� ,	������������ ��� �������������� ��
��4������� ���� ��*)
������4��� ���� ����� �������������� ���	����- ��� �������������� ��������� ���� ���
������ ��
���� �������� ����������� ���� ��� ����	�� �����- ��� ��������� ������
��
�� �� ����������
+	�	��� �� ���	� �	 �����	 ��� �,	��������� �� ��
����1 �	 �$	�� ������������ �	 �����	��
�� �$��
�� �� *�	 
�L�� ) 	�� ������	�� ������������ ��������,	� ��� ��������� ��������� �	

�
������-

���� �� ��� �	 /���1 �	 ���������1 ��	� ����� �������� ����@ ��	 �� ����� ) ����������
��� ������� �����4,	�� �� �� *�	1 �	��,	� ,	� ����� �������� ����� �	���	� �� ��	������� ���
��
�������� �� ����	� �� �� �����	�� ���������� �	� �� ����	��- �� ����� ���� 	�� ���
� ����
��
�$������������ �� �� �������������� ��� ���������1 �� ������	���� ���� �� ������� ���������������
+��.� ������� �� ����"� /-
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�������� �� �����	�� ���� 	�� ��������� ��������	�� �� ���������- 3� ������	����
���� �� ��� �	 ����	��1 �� ����+��	�
�� ������ � ������ �� 
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������������� ���� ������
��
���- ��� �"�����1 �$��
������� ����+��	�
�� ������ �� �����
������ �$�	�	�� ������������ �����4,	� �	 ����	��- ��� ��	�����,	�� ��	� +�������� �	
��+�������� �������� �;��� �� ��������� ��������,	����� ��	� +������ �	 ��	� ��K����� ��	�������
��������� �$��������� �� ���	���� ��	� ����������- �� �&������� �� ����� ��� ��� ��	� ��
������ �� +�A�� �������� ��� �����4����� ��� ��
�������� �� ����	� ��	��*������1 ����� ��
���
�� �� ������� �������- ��� ������	�� ���
������� ��� �������� �� �&������� �� ��
���
�� ��� ���� 	�� ����� ������������-

5��� ��	� 
�����������1 �� �	��� �� ����� ���� ��� ��
�������� �� �����	��1 ,	� �� ����
���	� �� �$������
.�� �	 �	 ����+��	�
�� ������1 ��	� � ��������	 ,	$�� ����� 	�� ���
�
�$������������ ����
�� ��� ����� ������,	�� ���������� ��� ��
�������� �� �����	��- ����

��� ��� ���	������1 	� ������ ��	� �$���� ) �$���� �	 ����	� �	K� ) �$�	���� ��	� �������
	�� ��������1 ����� ��� �"����� �$����������� �� ����	� �� ����� �	 ����� 
������1 �	 �	
��������� �� �� ���������� �	� ����� �	 ����� �	���- /���� +���� �� �$����;�� �	����� ������
�� ���	" �� +��
����� ��� ��
�������� ����	� *	�,	$��� �� ������ ������� ��� �������������
�����������-

4�� 7����	 �	 �������������

6�������� ��4� ��� 	� ��� �	� �$�����.� ��� ����	�� �� *�	" ���
��������� ����� ����
����� ��(��- �$�����.� �����,	� ��	� ��� *�	�	�� ��� ��������1 �� ��������� 	�� ������
��
���+���� ��	� *�	�� ) ������ �� ��������� ��������� �� ������1 ,	��,	$) ��	
�� ���������1 ���
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��������1 ������ �$���
�
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��� ����� ��� �,	������� ) ��� ������� ��	� �� ������
�	� �� 4
	�� 8-�1 �� 	�������� �$�,	�������� ����� �������	� �� �"�����	� ,	� �$�� ���	�� �� ��
���*������ ������
�����,	�-

�?�

Thèse de Simon Viennot, Lile 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



�?� ������ �� 
��������� �� ��� �� �

���� ( � 
�����

Thèse de Simon Viennot, Lile 1, 2011

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1.fr



������ �

�
�����	�� �� ��� �� ������� �  

��	���

���� �� 4
	�� !-�1 ��	� ���������� 	� ��
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���� �� ������� �������1 ���� ❙
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��� ) ��	� �X� �� ������-
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�� ,	� ���������� �	 ���
�� �� ���� �� �� ��������1
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�� �� ����-
�� ����	�� �� �$������� S�ET ������ �� ���������� ,	����� ��������� �� ����	�� ���� ������
��� ��� ���R��� �� ������(��� �� �� ��	"�(�� ������� �� �� ��
��1 ����� ,	� ��� ���	��� ��
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���
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���1 7���
��� �� ������� �� �GG�
S?T1 �� ���� ��� �C F�C ��
��� ������,	�� ��0������ ���� �$��
�� �� *�	 �� ❙✺1 ,	� ����	����� ��
������"��� �� �� *�	- �� ����������� �$	�� ���	�� �	��� �������� � ��� ����	� �����
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6�	� �$�
���1 �� ������������ ������� ���� �$������� S�ET � ������ �$������4�� ��� ���������
�,	���������- �$��
������� �&������� � ������ ,	��� ) �	� 	�� �"��������� �� �$��
�� ��
*�	 ,	� �� ����
� ���������� ���� �� ���	����- 3�4�1 �� ����4������ ���������1 ,	� ��������
) �0���	�� ��� ����4������� �	��������� ���� 	� ����� ��������� ��� ������� ��	� ��������
��������� ��������������1 � ������ �� �	������� ��� ��������� ��	����� ���� �$��
�� ���	����-
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