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

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

&� �	��� �	 � �	������� 	� 	� '	������	��� �	 (�	�������� � �����)����
 ����	 	
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.������ �	 	 �	����� ������� ��� ����� �	������ ��	��� � 	��	 �	������	����
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�	��� ��� ��� ����	 	2�	���	���� ��� ���������	� $� ����� � ���� ��	�������	 � �	
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:�: 0���#����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

:�; ���	�	�	��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

:�< �����	���	��� �	 �� �	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =

:�> -����������� �	 �� 	2�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?

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

���	��
	� ��

;�: @����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

;�; '	��������� � ���������� �	 ����������	��� �	 �� A�1� � � � � � � � � � � :;

;�< 0��	�� ����)���� �	 �� A�1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :B

;�> 0��	�� ����	������� �	 �� A�1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :C

;�= 0��	��� �	 ��� ����	������	� $	��	 � �����	�� 	� �� ����	�� �	 �	�	�	����

���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;:

;�B .	��"� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<

;�B�: ����	��� �	 ���	���� �	����#� �������)�	� � � � � � � � � � � � � � � ;>



;�B�; $���	�� �	 �	�	�	���� ���� 	� ������� �	 �� ���	���� �	�� � �	����#�

�������)�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;?

;�D 0��	�� �	 ��� ����	������	� $	��	 � �����	�� 	� �� ����	�� �	 �	�	�	����

��������� � �� �	����� 	� 	� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;C

;�? 0��	�� �	 �� A�1� 	� ��	��� �������� ���� ������� � � � � � � � � � � � � <:

;�?�: (�������	� �	 	����� �	� ����	������ $	��	 � � � � � � � � � � � � � <:

;�?�; (�������	� �	 	����� �	� ����	������ �����	�� � � � � � � � � � � � <;

;�?�< 0��	�� �	� �������� �	 �����	��	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � <<

;�C 0��	�� �	 �� A�1� 	� ��	��� �����	�� ���� ������� � � � � � � � � � � � � <<

;�C�: (�������	� �	 	����� �	� ����	������ $	��	 � � � � � � � � � � � � � <>

;�C�; (�������	� �	 	����� �	� ����	������ �����	�� � � � � � � � � � � � <=

;�C�< 0��	�� �	� �������� �	 �����	��	 �������� � � � � � � � � � � � � � � <B

;�:E *	���	� � ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <B

� ������� ��� ����������� ���
� ��

<�: @����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <C

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

<�;�: *	���	��� �	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >;

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

<�;�< @����������� �	 �� �	�	�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >=

<�;�> '��	,� �	 ��� �	� �	 ������� ���)���� � � � � � � � � � � � � � � � � >=

<�;�= '��	,� �	 �� ������� ������������F���	���� � � � � � � � � � � � � � � >D

��



<�;�B '��	,� �	 �� ������� �	��	��� 	� ��	��� 	� �	����� 	� ��� �)������ � >C

<�< ������� �	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =E

<�<�: '	������������ �	� ����	������ $	��	 	� �������	��� �	 ������� � =:

<�<�; '	������������ �	� ����	������ $	��	 	� �������	��� �	 �������

�	��	��� 	� ��	��� 	� �	����� 	� ��� �)������ � � � � � � � � � � � � � =;

<�<�< '��	,� �	 �� ������� �	��������� ������������ ���	���� � � � � � � � ==

<�> ��)����� �	 �� ������	� �	� ����	�� �	 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � =?

<�>�: $	���������� �	 ��� ����#����	� ���	 ������� 	� ��� ���)�	���� � � � =?

<�>�; ���������� ������� �	 ����#	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � BE

<�>�< ��)����� �	 �� ������	� �	� ������� �	��������� � � � � � � � � � � � � B>

<�>�> ���� 	�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B=

<�= *	���	� � ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D<

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

>�: @����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D=

>�; ���������� �	 ����������	��� �	� ����	������ �����	�� � � � � � � � � � � DD

>�;�: ������� ���	���% ������� �	 �� ���	���� �	� ����	������ �����	�� � DC

>�;�; ������� 	2�	���% ������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ���F

�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?<

>�< $���	�� �	 ������� �	� A�1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?>

>�> *	�������� �	 ����������% ��������� ������!���� � � � � � � � � � � � � � � ?C

>�= ������� �	 ��� ��#	����	� ��	��	 �	 �	�����% ���	�����#�� ���� ����	��� �	

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

���



>�B ����	������� �	 �� �������� �	� ����	�� �	 �	�	�	���� �	� ������� � � � � � :E<

>�D *	�������� �	 ����������% ��������� �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � :EB

>�? *	���	� � ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::>

" #$����
�� ��� ����������� �������� �� �%&%�' ��!

=�: @����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::D

=�; ���������� �	 ����������	��� �	 �� $.�.�-0 � � � � � � � � � � � � � � � ::?

=�< $���	�� �	 ������� �	 �� $.�.�-0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :;:

=�> ��)����� �	 �� ���	���� �	�� ��������� 	� 	� !���� �	 ���	2��� � �	� � � � � :;:

=�>�: 0��	�� �	 ��� �������� 	� 	�	� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � :;;

=�>�; ����	������� �	 ��� �������� �	�����	 ��� ��	����	������� � � � � :;=

=�= *	�������� �	 ����������% ��������� �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � :;?

=�B *	���	� � ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<>

( )��	�
�	
�� ��� ������
�� �� ��*������
� ��!

B�: @����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<D

B�; '	��������� �	� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<?

B�;�: '	��������� �	 �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<?

B�;�; '	��������� �	� ����	������ $	��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>:

B�;�< '	��������� �	� $.�.�-0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :><

B�< @����������� �	� ����	�� �	 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>>

B�<�: '	��������� �	� G���H��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>>

�#



B�<�; @������	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>B

B�> $���	�� �	 �	�������� ���� ��	��� �	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>D

B�= *	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>C

! +��������� �$���
�������� �"�

D�: @����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :=:

D�; *	�������� 	2�	���	����	� �	� A�1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :=:

D�;�: $	�	����� �	 ��� ����� 	� ���� �	����� �	� ����	�� �	 ������� � � � � :=;

D�;�; .����������� �	 ���	���� �	�� � �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	� � :=>

D�;�< -���������	� �	 ���	����% ������	�������� �	� A�1� 	� ���� �	����� :B=

D�;�> .����������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	��� � � :BC

D�< *	�������� 	2�	���	����	� �	� $.�.�-0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � :D;
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D�: .����������� �	 � ���� �	�	�	����� �	 �� JM
 � JM
 �� JM
 ��� JM � � JM

��� ��� ���	���� �	����#� �������)�	� � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � :==

D�; .����������� �	 � ���� �	�	�	����� �	 �� JM
 � JM
 �� JM
 ��� JM � � JM

��� ��� ���	���� �	����#� �������)�	� � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � :=B

D�< .����������� �	 � ���� �	�	�	����� �	 �� JM
 � JM
 �� JM
 ��� JM � � JM

��� ��� ���	���� �	����#� �������)�	� � � ��JK��� � � � � � � � � � � � � � :=D
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D�> ����������� 	���	 ��� �	�������� 	2�	���	����	� 3	� ����� ��������4 � ���

���	����� ��� 	� ��������� ������!���� 3	� ����� �����������4� '	����	 �	�

����������� �	 � �	 � JM � �� JM ��� � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � :=?

D�= .����������� �	 � ���� �	�	�	����� �	 � JK��
 �� JK�� � � JK�� ��� ���

���	���� �	�� � � �� JM� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :BE

D�B .����������� �	 � ���� �	�	�	����� �	 � JK��
 �� JK�� � � JK�� ��� ���

���	���� �	�� � � ��� JM� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :B:

D�D *	������ 	� 	� ������������ �	 �� ����������� �	 � �	 ��� JM � �� JM ���

� � �JK��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :B;

D�? *	������ 	� 	� ������������ �	 �� ����������� �	 � �	 �� JK�� � � JK�� ���
� � �� JM� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :B>

D�C $	�����	��� �	� A�1� � ����������	� 	� �� �	�	�	���� �	 ���	���� �	�� �	

�� �G� � ��� � JM� (� ����� �	 ������� �	� ����	�� 	� � � 	 JM � � � � JK���:BB

D�:E '������� �	 L��	 �	 �� ������� �	 ������	�	���� 	� ���� �	����� ��	 �	�����F

�� �� ���	���� �	�� 	� �� �"�	� �	 ���������	 ��� �� �	�	�	���� 3�
�����
��4�:BD

D�:: '������� �	 L��	 	2�	���	���� �	 �� ������� �	 ������	�	���� 	� ���� �	���F

�� ��	 �	������� �� ���	���� �	����#� �������)�	� 	� �� �"�	� �	 ���������	

��� �� �	�	�	���� �	 ���	���� �	�� 3�
�����
��4� � � � � � � � � � � � � � � :B?

D�:; (������ �	 ���K � ���K 	� �� �	�	�	���� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	�

�	 ��������	��� ���� � �  JM � � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � � � :DE

D�:< (������ �	 ���K � ���K 	� �� �	�	�	���� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	�

�	 ��������	��� ���� � �  JM � � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � � � :D:

D�:> .����������� �	 �� �	 �� JK� � ��� � JK� � �	 ��� � JK� � �� JK�� (�
	� ������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 �����	��	 �������� �� �	

��	����	��� �� ���	���� �	�� ��	 �	 ������	 	� 	� !���� �	 ���	2��� � �	�� � :D>

D�:= .����������� �	 �� �	 �� JK� � ��� � JK� � �	 ��� � JK� � �� JK�� (� 	�
������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 �����	��	 �������� �	 ��	���F

�	��� �� ���	���� �	�� ��	 �	 ������	 	� 	� !���� �	 ���	2��� � �	�� � � � � :DB
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D�:B ����������� 	���	 ��� ��� ���	�����#�� �	� ������� �	 �	����� �	 ��� ���F

�	������	� �	 ��������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :DD

D�:D .���������� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	� ��	 ���������� 	� $.�.F

�-0 �	 ��� � JK� � ��� � JK�� (� 	� ������� �	 �� �	����� �	 ��� ���F
�	������	� �	 �����	��	 �������� �	 ��	����	��� �� ���	���� �	�� ��	 �	

������	 	� 	� !���� �	 ���	2��� � �	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :D?

D�:? -���������	� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	� �	 �G� � �� JK�� ����	
�� ����� �	 ������� � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :?E

D�:C -���������	� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	� �	 �G� � �� JK�� ����	
�� ����� �	 ������� �	 � � � JK��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :?:

?�: (���	�� ���!��� �	� ���� 	�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :?D

?�; ������� �	�)������ �	 �� A�1�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :?C

?�< ������� 	� ��#	� ���������� ���� ���������� ����������	� 	�	�����	�)�����

��� 	� A�1� ��� ������� �	 ���	���� 	� ���� �	������ � � � � � � � � � � � � :CE

?�> '�������� �	 L��	 �	 ��� �������	� �	 ������	�	���� �	 ��� ���	������	� 	�

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

A�1�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :C;

?�= ������� 	� ��#	� ���������� ���� ���������� ����������	� 	�	�����	�)�����

��� 	� A�1� ���������� ���� ��� ��	��	 �	 �	������ � � � � � � � � � � � � :C<

?�B ����������	��� �	� ����	�� ���	 ��� ����� �	���� ��� 	� A�1�� � � � � � � :C=

?�D ����������	��� �	� ����	�� ���	 ��� ����� �	���� ��� 	� A�1� ��� �������

�	 ���	���� 	� ���� �	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :CB

?�? ����������	��� �	� ����	�� ���	 ��� ����� �	���� ��� 	� A�1� ����������

���� ��	��	 �	 �	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :CD

C�: '������� �	 �����	� �	� I����	��� �(@� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;E:

2�#



C�; �������� �	� !���� �	 ����	������ �	� I����	��� A@(� � � � � � � � � � � � ;E<

C�< (���	�� �	 �� ����������� �	 �� ���� �	 ����� � � � � � � � � � � � � � � � ;E>

C�> (���	�� ���!��� �	 �� .�*� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;E=

C�= �����	��	� � �	�����	� 	� ��� �	�������� ���������� ��� ��������	�� � � � � � ;EB

C�B (���	�� �	 ������� �	 �� .�*� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;ED

C�D ������� �	 �� $.�.�-0 ���� ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;E?

C�? K����	� �������)�	�� �	 ������ 	� �� ���	 �	 ���	�����	��� ������� � ����������;:E

C�C K����	� �������)�	�� �	 ������ 	� �� ���	 �	 ������� � � � � � � � � � � � � � ;::

C�:E K����	� �������)�	�� �	 ������ 	� �� ���	 �	 �!��� � � � � � � � � � � � � � � ;:;

'�: @�#	���� ��	��	 �	 �	����� ����)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>D

'�; K	����	� 	�������	� �	 �� �	����� �	� ��#	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>?
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�
���� �� �����

;�: $	�	����� �	 ��� ��������	� ���	 � �)����� �	 ��� ��������	� �	��	� 	�

������� �	 �� #���� 	� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;E

;�; ���������� �	 ��� ��������	� ���	 � �	���	� �	 ��� #����	� �������	� �	

��� #������	� �"����� � 	� 	�	� �� �
 	� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � <:

>�: ����#����	� 	� ���� �	����� �	 ��� �������	��� �	 ������� �	� A�1�� � � � � C:

=�: ����� 	� ���� �	����� �	 ��� �������	��� �	 ������� �	� $.�.�-0� � � � � :<E

B�: ���)�	���� �������	� �	� ��������� 	2�	���	���� 	� ��������	� �	��	� �

	� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :>:

D�: ����� 	� ���� �	����� �	 ��� �������	��� �	 ������� �	� A�1� ���� ���

	������ �	�������� ��� 	� ��������� �����	�� �	� A�1�� � � � � � � � � � � � :=<

D�; ����� 	� ���� �	����� �	� ����	������ $	��	 ���� ��� 	������ �	��������

��� 	� ��������� ������!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :=>

D�< ����� 	� ���� �	����� �	 ��� �������	��� �	 ������� �	� $.�.�-0� &��

�������	��� �	 ������� �	 ��� 	 ��� �	 �� ���	,��� ���� ����	��� �	 �	�����

���	� ��� �����������	��� � � �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :D;

D�> ����� 	� ���� �	����� �	 ��� �������	��� �	 ������� �	� $.�.�-0� &��

�������	��� �	 ������� �	 ��� 	 ��� �	 �� ���	,��� ���� ����	��� �	 ����	�

���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :D<



?�: '���� ��������� �	� ���� 	�	���� ���� �������� �� ��������� �	 �� A�1�

���� ���������� ����������	� 	�	�����	�)������ � � � � � � � � � � � � � � � � :C>

'�: 0���� �	� ��#	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>B

'�; .	�����	� �	� ��#	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>D
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� �������� �	 ��� ���� �	������

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

.������ 	� �� �������� �	 �� �	,�� ��������� �	 ��� �	,�� ��������

	� �������� ��� ���������� �	������

��� 0�����	� �	�������

�� ��� 0�����	� �	 	����� 	� ��	��� �������� ���� ��� ����	��� ���	��	� ��F

��	������	��	� �� ����	������ �����	�� � �� ����	������ $	��	
 �	�F

�	���#��	��	

� 0����� ��	 �	������� ��� �	��#���� �	 ��� #������	� �	 	����� ��� ���

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

�� ��� 0����� ��	 �	������� ��� �	��#���� �	 ��� #������	� �	 	����� ��� ���

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

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

����	������ $	��	
 �	��	���#��	��	

� ��������� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	��� �	� A�1� � �	 ���

����	������	� $.�.�-0

� 0����� ��	 �	������� ��� ������� ��� ��� #������	� �	 	�����
 	� ���

�	��	�	������� �	 	����� 	� �	�	���



�� 0����� ��	 �	������� ��� #������	� �	 ����� ��� ��� #������	� �	 	�����

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

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

�	��	�	������� �	 	����� 	� �	�	���

� ��	!��	��	 �	 �����������	��� �	� �������	�� ��	����� �	 ��� �)F

����� �"������

�	� ��


� 0����� ��	 �	������� ��� #������	� �	 ����� 	� 	� �������	 � ��� ���

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

������� ���)���� 	� ��	��� �����	��

� K���� 	!��� �	 �� �	����� �	 ���	 �	� ����	������ $	��	

� 1����� �	 �� ��	����	������� 	� 	� ����	�� �	 ������� �	� A�1�� .��F

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

	� 	� !���� �	 ���	2��� �	� $.�.�-0

��� 1������ �	 ������	�	���� �	� ������� �	 ���	���� �	�� �	� ����	������

�����	�� 	� ���� �	�����

���� 1������ �	 ������	�	���� �	����� �	� ������� �	 ���	���� �	�� �	� ���F

�	������ �����	�� 	� ���� �	�����

� 0����� �������� ����� 	�	�	���� 	��)� �����	������ 	���	 �� � �

� ��������	 �	 ��	���� �	� �������	�� ��	����� �	 ��� �)����� �"������

� 0����� �������� ��	 �����	�	 ��� ����#����	� �	 �

�� 0����� �������� ��	 �����	�	 ��� ����#����	� ��������� � ��� #������	�
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��� K	���� ������� ��	 �	�	��	 �	 �� � ��	 �	�	����� 	� ���	������ �	

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

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

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

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

��� ����#	���� �	�	�� �������� �� ����#���� �� �	 �� ����	�� ��� #����F

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

&� K	���� 	������� �	 �� �	����� 	� �� ����� �	������ �	� ����	�� �	

���������	

&�	
&�

&�� K	����	� 	�������	� �	 ��� �	�����	� �	 ��� ���	� -
 . � /
 �	��	���#�F

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

0� ����#	���� �����	��� �������� �� ����#���� ��
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1� $	,�� �	 ������ �	� L����	 < �	� I����	���
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1�
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:��
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	� ����	�� 	��) 	���������� �������	 ��� 	� �	����	 	���	 	� ����	�
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�� K	������� ������� 	�������� ������� � �	 ����������� �	 ��� �)�����

�"������

222#
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�����
����

�� 0����� ��������� � ������	��� �	 �

�� 0����� ������	��� �	 �

��� 0����� ��#	��� �	 �

�� @���	�	��� �	 ������ �	 ��� 	�	�	���� �	 �� ������ �

���� N����F; �	 �� ������ �

��� @�#	��� �	 �� ������� �	 ������	�	���� �

�-
� � �� ��	������� 	� 	� �������	 � �	 �� #������	 - 	� � � �

�-
� � ���� ��	������� 	� 	� �������	 � �	 �� #������	 - 	� � � � � ������ �	 ��

����������� ���������	 ���� �

�- @���	�	��� �	 �� #������	 -

� K���� �	��� �	 ��� ������	��	� �	 �� #	����
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(� 	��� �	��� �	 ������ 	� �����	�� �	� ������� �	� I��� �	 ���	���� �	 ��� �"�	� �	

���������	 �	 	�	��"� 	�������� �	�����	 ���������#�� �	 	�	�������� �	 ���	���� �������

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

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

�	 	���� ���������� � �	 ���	��� 	� �� ��������� 	2�	���	���� � 	������ ��� ������


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

��� �����
��

(� ������� �	 	�	��"� 	�������� 	��) 	� ��������	 ��	����	��� � ����� �	� ���	��� �	�

������� ����������
 ���	����� � ���������� $�� 	������
 �� 	����	� �	 �	������ 	�	�����F

��� ��" ���� ������	� 	��������� � �	�������	����	� �	������ �� ������������ �	 ��	#��

������	� �	 �	�	������ � �"�	�� �	 ���������	� ���� ����	��	����
 	� ����	��������	

����� 	� �)2��� ������� � ��� �	���� 	2���	��	�
 ��	��� �	�	����� �� ����������� �	 ���F

�	������	� ��	 �	������ ��	�����	 � ��� �"���	� �������� �	 ��� �"�	�� ��� �����	��� �	

	�����������

��� ���� ����
 ��� ���	����	2���	� 	���	 ��� �����	� ����	��� �	����	� ����#	���

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



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

	�����	���� � ��	����� ������� �"�	�� 	��)� ��������������� ����� �	 ��	���� � ��� �"���	�

���������

&�� ���������#�� 1��.$ 3������� ��
����
��� ������
 ����	��		��� ��	
��	 � ���F

�	��� I	2���	� ���� 	� ���������	 �	 	�	��"� 	� �����	��	 ���	���4 �� ��������� 	� 	�

�	���� 	�������� ��� #	� ��	 �� �	������"� �)���� 3�	�����������	� �	 ���	���� � �����	F

�	��������4 �� ��������� ��!��	��	 ����� �	 �����	�� .�	�	� �� ��������� �	 ���������

��� ���)�	���� �)����� �	� ���������	 �	 	�	��"� ��� ��� �"�	�� 3�	����� 	� 	� ����� �	

���	2���
 ���	������ � )����� �	 ���������	4 ��	�)� �	 ����������� � ������	� 	� ��F

���	� �	����	��	 ���	���� �	����#� �	� ����	��� '	 	��� ���	�� �	 ���#�	��	� 	� ���

	�����	��� ��	�� ���� ��������� 	� I��� �	 �� ���	���� ����#� � �	����#� �	 ��� �"�	��

�	 ���������	 �
 ���� ����	��	����
 ��������� �� 	2��������� �	 �� ����	�� 	���������

��	�)�
 �� ������� 	� ��� �)���� ��	��	 � ��� �	����������	� ���)����� �)� �"�����
 �	

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

&�� 1��.$ ������� ��� ���	�	����	� ���� ��� �������� ��	 ���	�� �����	� �������

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

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

�� �	��� �	� ����	�� � �	 ��������� ��"��� �	 �	����� 	� ��� �"�	���

��� ����
�������

��� 	� �����	 �	������ �	 1��.$ �	 ������� ����� ���	���� 	������ �	 	�	�������� �	

���	���� ��	 �� ���� ����	����� ���� 3G��������
 :CC<4
 3G��������
 :CC=4 30���	 �

�����	
 :CC=�4 � 30���	 � �����	
 :CC=�4%

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

� ���	���� 	� ������� ����	 ��� ���	����� ����#� � �	����#� �	 ��� �"�	��
 �	 ���	��
��	 ����� ��� ����� ��		�����	������

;



� ���	���� �� �	������� 	� 	� ���������	 �	 	�	��"� 	���	 ���	�	��	� )�	��
 ���������	
�	����� ��� �	�	�#�� �	 �	�	������ �	 ���� ����

� *	����� ��� 	�	���� �	 ��� ������ 	#������ ��	 �	 ��������� ������ 	� ��������

� ���������� ����������	� �	 ���	����
 ��	 ��	�	� �������� ��,�� 	� ��� 	������ �
�	���	� �� 	�	��"� ��	 �	 ��	�	 ������������

&�� ���������#�� 1��.$ �	 ��	�	� ��#���� 	� ���������#�� 1��.$ ���#	�������	� � �#��F

����� 3/�����
 :CC;4 � 3/�����
 :CC<4
 �����	 �� 	� ��� �	��������"� �������	��	 	�F

����	����� (��� �����!������ ���	��	 ����� � ����	���� �	������	� 3��� ���������#�� 1��.$

���#	�������	� ��� ���	����	� � ��� ���������#�� 1��.$ �#�������4 ���� � ����	���� ���F

�	�����	� 3�����	 �	�����	� ��� ������ !�	� ���� �	���� ���	�	��	�4� &�� ���������#��

1��.$ ���#	�������	� �������� ����	������	�
 �	��������� � �������������	� ����������

��� ��������	�� '	��	 �� ����� �	 #���� ��������� �	 ��������� ���� 	�	�	���� ����#��

3����	������	�
 �	��������� � �������������	�4 #������	� �	 ���� ��������� $�� 	����F

��
 	� 	�	�	��� ������	���� �	 ��� ���������#�� 1��.$ �#������� 	� 	� ��#	���� 3�����

��#	���� ��	��	 �	 �	����� ���� ��#	���� ��	��	 �	 �����	��	4 � �	��	 �� ����� �	 #����

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

3/�����
 :CC>4�

(� 3(���� 	� ���
 :CCD4 	� /���� �	 .������ ����	 1��.$ �	� @((( 	�����	�	

��� �	!������	� ���� �� �	��������"� �������� � ��� ���������#�� 1��.$� (� 	��	 �������

�� �����!������ �	 �	����� 	� ������� �	� ���� �	 ���	2��� � �	 	�����	�	� ��� �����	��	�

���	���"��% 3�4 �����������	� ���	������ 	� �	��	
 3�4 �����������	� ���	������ 	� �����	��

� 3�4 �����������	� 	� ���	2��� ��������� �	��	 � �����	���

&�� ���������#�� 1��.$ ���#	�������	� ��� �������	� � ��� ����	������	� �����F

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

�	�	���
 �	�����	 	� ������� �	 ��� ��������	� �	 �������	 ��	 �	 �������	� ���� ����	���F

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


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

���)�	���� ��	 �	����� 	� ���������	 �	 	�	��"� ��� ��� �"�	� 3���	������ 	�	���#� �	 ��

�"�	� � )����� �	 ���������	4� $�� 	������
 ��	�	� 	� �����#	��	��	 �	 ��	 	� �	�	�����F

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

<



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

��	�	 �	����� ��� �� ���	������ �������#� �	 �� �"�	� � ��� ��	��	���� ��� 	����� �	 ��

��	��	���� �	 �	�
 �����	���	��	 �	� ���	� �	 ��� ��������� ��������	� 3�Æ
 �Æ � �Æ4� ���

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

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

� �� ���	������ �	 �� �"�	�� ������ 	��� �	�������� 	�������� ���	�������� ��� �� ����

�	 �� ���������� �	�)���� �	� �������� �������F�	�	����� ��	 ����	��� � �� �"�	�
 �	 ���	

��	 �	 ������	 �	�������� ����"������ 3�������������	 ��	������ � $$* 3��
 :C?<44 �

�	 ��	�	� ��������� ��,�� ���������	� 	� 	� 	�	 �	 �� �)������

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

����	��� !����� &� ������������ � ��� ��	��	����� �	 ���	��� �	� ����	������ �����	���

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

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

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

(� ���������
 ��� ���������#�� 1��.$ �#������� ��	�	� 	���� �	�������� ��� ��F

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

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

��)����� �)� 	2�	����� � �� �)� ����	�	����� &�� ��#	����	� ��	��	 �	 �	����� ��	�	� ��

��������� �	 ����������� � ������	� ���	���� �	����#� ��� ��	 �� 	�	��"� �����	���� 	�

��� ����	������	� �����	� (� ����	��	����
 	� ��� ����������	� 	� ��� ��	 ���� �	 �	���	F

�	 ����	������� �	 ���	���� �	����#�
 ��� �� ����	������ �	����#��	��	 �	��	,� �	�)

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

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

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

�	 	�	��"� ��� ��� �"�	��

&�� ���������#�� 1��.$ �#������� ������� ��	�	� �	������ ����	������� �	 ��F

�	���� ����#�� (� 	���� ����� ��� ����	������	� �	 ��������	� ��� �� ����	�� �	 �����	��F

��	��� �	 	�	��"�� (� 3$��	���� � L����
 :CCB4 �	 ������	� #����� ���	�����#��% �������

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

����	� �	 ����� � � (���� ���	�����#��
 	� �������	� ����
 	2��	� ��	 	� ���	������� �	

���	���� ����#� �	� ��� ��	 	� ����	�� �	 �����	����	��� �� �	 ��	�	 ��� 	�	��"�
 � �� ��	

	� �� �����
 	� I��� �	�� �	 ���	���� ����#� �	�	 �	 �	� �	���

>



(� �	�	���
 ��� #	������ ������	����	� �	 ��� ���������#�� 1��.$ �#������� ����	

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

� N� ���#���� �	��������� �� �	�	�����

� &� ���	���� �	����#� ��	 ����������� � ���	�������� ��� 	� ����	�� �� �	�	��	 �	
�� �	����� 	� 	� ����� �	 ���	2��� �� �	� ����,� �	� ����	������ �	� ��#	�����

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

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

���������	 �	 �� �"�	��

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

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

(� A�1� 3������ ����� ���� ���
������ � ����������� ���!���� �	 I��� �	 ���	����4

3(���� 	� ���
 :CCD4 	� 	� ���������#� 1��.$ �	������	��	 �)� �����	��� (��) �����	���

��� ��� ��#	����	�
 ��� 	� ���	2��� �	��	 � 	� ���� 	� ���	2��� �����	��
 ��	 �������	�

��� ����	������	� �	 �����	��	 �������� 3	� ��	����	 ����	������	� �	 ��������	���4�

.�	�	� �� ��������� �	 ��������� ������)�	��	��	 ����� ��� ���)�	���� ��	 �	����� 	�

���������	 �	 ���	���� ����#� � �	 ���	���� �	����#� ��� ��� �"�	�% �	�����
 ���	������

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

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

���	��� � ������)�	��	��	 �	 ����� 	���� 3/�����
 :CC;4
 3/�����
 :CC<4 � 3/�����


:CC>4�

��� ������������ �� �� ����

(� ���	��#� �	�	��� �	 �� �	��� 	� �� ��#	��������� 	� 	� ����� �	 ��� A�1��� $� ���	�����
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	2�	���	����	�� (� 	� ���"���� C �	 ������ 	� $.�.�-0 ���� ������� 	� ������ ��	

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

�� ���������#� 1��.$ �����������
 	� �����	�� �� .�* 3�����	
�� ���
������ ����
��	

� *	��������� ����������� ��� .�������	�4
 � �	 ������	� ��� #	������ 	 �����#	��	��	� �	

���� ���������#��

��� ������
 	� 	� ���"���� :E �	 �	���	� ��� ����������	� �	 	��� �	���
 �	 �	������

��� ����������	� ��������	� � �	 ������	� ��� �"�	�� �	 ������� ������� ��	 ����	� �	�

������� ��	 �	 � �	��������

(� 	� �������	 � �	 	������ �� ��I�	���� �	 ��� ����#	����	� �	 �� ����	�� 	�

�� �	���������� �	 ��� ����#����	� ���	 ������� 	� ��� ���)�	���� �	� ����	��� (� 	�

�������	 L �	 	2����� ���� �	 ������� ��� �	� �	 ������� ������������ ��� �	����	�������

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

�	�		 3��	���	 ��	 �	� ������	4� (� 	� �������	 � �	 ��	�	��� 	� ���	�� �	� �������	��

��	����� �	 �� �	�	����� �"������� ��� ������
 	� 	� �������	 ' �	 �	�����	� ��� �	����	�

�	 ��� �������	� �	 ��� ��#	����	� ��	 �	 �� ��������� 	� 	� ��������� 	2�	���	�����

:E
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���� ������� 	� ����������	��� �	 �� A�1� � ���	,�� �� ����	�� �	 ������� 	� �	�	�����

�	�	� �� ���	�� ���)���� �	� ������ (� 	��	 ���"���� �	 ������	� #����� ���	���
 ��	

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

������� �����	�
 ���� ���	,�� 	� ����	�� �	 ������� �	� A�1� �������� ���	���

�	 �����	� �	����	��	 ������� 	� �����	� 3-�� 	� ���
 :CC<4
 3&�� � $���
 :CCB4
 3��F

0�H��H� � ������J
 :CCB4 �
 ���� ����	��	����
 ��� ��	�������	� �	 ��� �������	� ��� ���

����	�� (� 3�J��� 	� ���
 :C?>4 �	 ������	 �� ����������� �	 #	����	� 	�������	� ���� 	�

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

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

�	 ���#�	��	� 	� �������	� ���	��	� �	 �����	��	� &� �����"� �	 �� �����������	� �	 ���

������� �,�� �������� 	���� ���	��� 3$����	� � 0	��
 :CC<4
 3$����	� 	� ���
 :CCD4


3/����� 	� ���
 :CC=4 � 3*���� 	� ���
 :CCB4
 � 	� �� ������ ��	 �	 #� � ������� 	� 	���

�	����

(� �� $	����� ;�; �	 �	�����	 �� 	��������� �	 �� A�1� � �	 ��	�	���� ��� ����������

�	 ����������	���� (� �� $	����� ;�< �	 ����	�	 �� ���	�� ���	�)���� �	� A�1� 	� 	� ��	



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

��	 ���	��� ��� ���������	� ������	��	� �	� ���������#�� � ������������
 	� �� $	����� ;�>

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

����	��� �	 ���	�	��	 ���	���� � 	� ���	�	��	� ������ �	 ��	������� (� �� $	����� ;�=


���������� �� ������������ �	 ���J �	 ����	�	 	� ���	�� �	� A�1� ������ 	� #	����	�

	�������	� � ���� �� ����	�� �	 �	�	�	���� �	������� (� �� $	����� ;�B �	 ��	�	��� 	�

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

�	� ������� ���)���� �	� I��� �	 ���	���� �	 ��� �"�	�� ���� �	����� 	� ������� �	 ���

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

���#	��	��	�	��	 	� ����	�� �	 �	�	�	���� �	� �������
 	��� �	 	2����� 	� ��� $	�����	� ;�D

� ;�?� ��� ������
 	� �� $	����� ;�C �	 ����	�	 	� ���	�� 	� ��	��� �����	�� �	� A�1� �

��	 	� 	� ��	 �	 #� � �������� � �� ����� �	 �� �	��� ���� 	� ���	,� �	 �� ����	�� �	 ��������

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

#�$%

(� �� 1����� ;�: �	 ��	���� 	� �������� �	 �� A�1� �������� 	� �� ����� �	 �� �	�

�	 ���������	 �	 	�	��"� 	�������� 3����
 �$ ������ ���#���� � ���4� (� A�1� �	

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

��������� �	 �����	��	 �������� � �������	� ��� ����	������	� 3	� ��	����	 ����	������	�

�	 ��������	���4� (� ��#	���� �� 3��#	���� �	��	4 	��) ���	����� 	� �	��	 ��� �� �"�	� �	

���������	 � ���#�� �	 ��� ���������	���� ��������� �	� ������������� �� 3�������������

�	��	4� (� ��#	���� �� 3��#	���� �����	��4 	��) ���	����� 	� �����	�� ��� �� �"�	� � ���#�� �	

��� ���������	���� ��������� �	� ������������� �� 3������������� �����	��4 � �	 �� !����

�	 ���	2��� � �	�� (� !���� �	 ���	2��� � �	� ��	�	 ���� ������ ������� ��� #��������	�

�	 �� �����	��	 �	 �� ���� �����	�� �	� A�1� ��	��	 � ��� #��������	� �	 �� �	����� �	�

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

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

(� �� 1����� ;�; �	 ��	�	��� �� 	���	�� ������!���� �	� A�1� 	� �� ����� �	 ��

�	� �	 ���������	 �	 	�	��"� 	��������� &� �	� �	 ���������	
 ��� 	� A�1� � #���� �	��	

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

:;
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1����� ;�:% (���	�� ���!��� �	 �� A�1� �������� � ��� �"�	� �	 ���������	 �	 	�	��"�
	���������

��� ��	��	� �	 �	����� ��	��	� 3�� � ��4
 ���� �	 ������	 	� 3R�����
 :CC<4� &� ��	��	

�	 �	����� �� 	� �� �	����� �	� ����	�� 	� 	� ���� 	�����
 ��� 	� A�1� � ��� �� �"�	�

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

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

3�4 �	����� � ��� #��������	� �	 �� �����	��	 �	 �� �"�	�
 ������� ���� 	� ���� 	����� �

��� 	� A�1�� &� ���	������ �� � ������ ���	�� ��� #��������	� �	 �	����� 	� 	� ���

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

	� A�1� �	 ������	 �	��� �	 �� ���� �	 ���	���� ��!���� 	�����	� �� � � � �� � � �

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

��� ��	��	� �	 �	����� ����)����� ����������	� 	� ������ � )������ &� ��	��	 �	 �	����� %

���	�� �� �	����� ��	 	� ��#	���� �	��	 ���	��� 	� �� �"�	� � ���#�� �	� ������������� �	��	

3��	 �������	 ��� �� �	����� 	� 	� �������� �	� ������������� �	��	4 � %� ���	�� �� �	�����

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

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

�� �	����	���� ��� ���	�� ��� �������� ��� ����������S 	� ������������
 ��� ���)�	����

�	� ������������� �����	�� ��� ��� � ���� ��� ������
 	� !���� �	 ���	2��� � �	� �	 �

���	���� ���� ��� ������������� ��� ������� �������� 3�� � �� ����	 ���<�� � �� 4�

:<
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1����� ;�;% (���	�� ������!���� �	 �� A�1� �������� � ��� �"�	� �	 ���������	 �	
	�	��"� 	���������
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���� 	������� 	� ����������	��� �	� A�1� ���	 �	 � ��#����� 	� 	� ����	������

$	��	
 	� ����	������ �����	�� � 	� �������� �	 �����	��	 ��������� (� ����	������

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

��#	���� �����	��
 �� ������������� �����	�� � �� !���� �	 ���	2��� � 	� �������� �	 �����	��	

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

(� ����	������ $	��	 	� 	� 	�	�	��� ������	���� �	� A�1�� $� ������ 	� 	� �������

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

�� 	2��������
 �	 #� � �����	� ��	 �� � � � �� � � �
 ��� �� �����
 �� �	����� 	� 	� ���

	� ��� $� �	 �	���	���� ��� ��������
 	� I��� �	 ���	���� ��������� 	� 	� ��� 	�

	 � � �
!�!�
#

�	� Æ� �� �
�

���!�
#

�	� Æ� 3;�:4


� � �
!�!�
#

�
��� Æ � !�

!�

�
� �� �

 

���!�
#

��� Æ� 3;�;4

����	

!�
!� � � K����	� 	!���	� �	 ��� �	�����	� �	 ���	 	� 	� ���� 	�����
 ���� �	�	���� �

�	� ��#	���� �	��	 #���� �	��	 	� ���

Æ � Æ� '	����	� �	 �� �	����� �	� ���� 	����� � �	� ��#	���� �	��	
 �	����� �	��	���

� �� �	����� �	� ���� �	�	����� (� )����� Æ �	 �����	 ���� )����� �	

���������	

# *	�������� ����� �	� ����	�� � ��	��	���� �	 �	� 3	� (���,� ��G�4

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

A�1�� 0	�����	 	� ������� �	 �� �	����� �	� ����	������ $	��	 �	 ��	�	 ��������� 	�

I��� �	 ���	���� �	 �� �"�	�� N��	�	 ��	 �	 ������	 �	 ��� ������ �	 ���	���� � � Æ�
 ���

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

:=



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

�����	��	 �	 �� �"�	� 	� �������� �	 	�Æ� (��� �����!�� ��	 	� ����	������ $	��	 �	�	����

�������� � ����������� ���	���� ����#� �� ����	�� 	�������� ���� ��������� 	 � � 
�� (� 	���

��������� �� 	�	��"� �����	���� 	� ��� ����	������	� �	 ��������	��� ������
 ����	���

��	�	� ���	!�����	��	 � ��	��	 �	�� �	��� �	� 	� ����� &� ������ �	� ����	������

�����	�� 	� �	#��#	� � ������	� �	� ����	�� 	�������� �� 	�	��"� ��������� � ������������

��� 	� ����	������ $	��	� '	 	��� ���	�� �	 ����	�#� �� 	�	��"� � �	 �����	�	 ��������	

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

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

���	���� �	����#�� (��� ��������� ��������� �	 	2������) 	� �� $	�����=�

��� ������ ��"&�
� �� �� #�$%

&�� 	�������	� ���)����� �	� A�1� �	 #�� � ��#���� 	� ��� �	� ����	������ $	��	
 ���

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

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

��	 � ��	 � %	 � ���	 � �
���	
��

3;�<4

��
 � ��
 � %
 � ���
 � �
���

��

3;�>4

��� � ��� � %� � ���� � �
����
��

3;�=4

��	���

� *	����	���� ����� �	� ����	�� �	 ���������	 � �	� ����	������ $	��	 3� �

�� ��� ����4

:B



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

3� � �� � �� � ���4

��	
 ��
 	 ��� �����	��	� �	 ��� ���	� -
 . � /
 �	��	���#��	��	
 �	� ����	������ $	��	

��	
 ��
 � ��� .	�����	� �	 ��� ���	� -
 . � /
 �	��	���#��	��	
 �	 �� ��	��	 �	 �	�����

��

��	
 ��
 � ��� .	�����	� �	 ��� ���	� -
 . � /
 �	��	���#��	��	
 �	 �� ��	��	 �	 �	����� ��

%	
 %
 � %� .	�����	� �	 ��� ���	� -
 . � /
 �	��	���#��	��	
 	� ��� ���������	����

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

�	� ��#	���� �	��	 � �	� ����	������ $	��	
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�	� A�1�� (� �� ����������	��� 	� ����	������ $	��	 ������	 � ���������� ���	����

�	�� �	� ����	�� 	��������
 �� ��	 �������� #��������	� 	� �� 	�	��"� �����	���� 	� ���

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

��	����� ��	 ��� ��#	����	� �	� A�1� ��	��� �	�	��� �� �	����� �	 ������ ��	 �	 �	�		 	�

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

&� ������� ��������� �	� ����	������ �����	�� 	� ����	���� ��� 	�	���� �	 �� ��F

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

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

3/�����
 :CC<4� (� �����	� �	����	��	 �� ���	���� �	�� ��������� ��� 	� A�1� �	�	

�	 �	� ������	��	 �� �	�	����� ���� ��������	���� ��� �������� 	� ��� ��#	����	�
 ��������F

�����	� � !���� �	 ���	2���S �	 	��� ���	��
 �� 	�	��"� �����	���� 	� ��� ����	������	�

�	 ��������	��� �	����	�	 ��������	 � �� �	����� �� #��"��



&� 	��������� �	 ������� �)���� �	� A�1� ��	 	�����	���� 	� 3/����� 	� ���
 :CC=4�

&�� �������	� �	 ��� ����	������	� $	��	 � �����	�� �	 ��	�	���� ���� �������	� ���	F

�	���	��	�% 	� ����	������ $	��	 �	 	������ �	� ������� �	 �� ���	���� �	�� � �	����#�

�������)�	� �	 �� �"�	�
 ��	����� ��	 	� ����	������ �����	�� �	���� �� �	����� �	 ���

����	������	� �	 ��������	���� (� 	��� �"�	� �	 ��	#	� �� �����"� �	 ��� �����������	�

����	����	� 3&�� � $���
 :CCB4
 30�J���	 � +	�J���
 :CCC4 � 31����� 	� ���
 :CCC4
 � 	�

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

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

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

��� ����	������	� �	 ��������	��� 3*���� 	� ���
 :CCB4
 3�� 	� ���
 :CCB4
 31����� 	� ���


:CC?4 � 3$����	� 	� ���
 :CC?4�

(� 	��	 ���"���� �	 ��	�	��� 	� ����	�� �	 ������� �����	�� �	� A�1� � �	 	������

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

�� $	����� >�; �	 ��	�	���� ��� ���������� �	 ����������	��� �	� ����	������ �����	��
 �	

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

�� $	����� >�< �	 ��	�	��� 	� ����	�� �	 ������� �����	�� �	� A�1�
 �	 ������� 	� �������

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

���� 	� ������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	���� (� �� $	����� >�> �	

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

(��� �	��� �	 � �	������ 	� 	� ����	�� �	 ������� �	 �� A�1� � �	 � ����	���

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

	���� ��	��	� �	 �	����� �	 �������	� �	�����	 ��#	����	� ���������� � ��� �������"��

��������#	������
 � �����	 �� 	������ 	��) ��	�� �	� ������	 �	 	��� �	��� 	� �� $	����� >�=

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

�	 ������� 	� �	�	����� �	�	� 	� ��	��� ��	 ��� ��	��	� �	 �	����� � 	� ������� �	� A�1�

�� 	��)� 	� 	� ����� ����	�� �	 �	�	�	����� (� �� $	����� >�B �	 ������	� 	���� �����	���

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

�	������� �	� A�1�
 ��� ������	�"������ ������	����	� � ��� �	�������� �	 ���������� �	

��	�	���� 	� �� $	����� >�D� ��� ������
 	� �� $	����� >�? �	 �	���	� ��� ����������	��

DB



��� ���
��� �� "��
�������� ��� %���������� ��/

������

(� �� 1����� >�: 3�4 �	 ��	�	��� 	� 	���	�� ���!��� �	 ����	������ �����	�� � 	� ��

1����� >�: 3�4 �� 	���	�� ������!���� �	� ������ (� ��#	���� �����	�� 3��4 ��������

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

�	 �� �"�	�� ��� �� �����
 	� ���� �	�����
 	� ����	������ �����	�� �	 �������� ����

��� ��	��	 �	 �����	��	 �����	���	��	 ����������	� (��� �����	��	 ��	�	 �����!��� ��

���	������� �	 ���	���� �	�� � �	����#� �������)�	� ��� �� �"�	�� � �����	� ������
 �� ��

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

	� ����� �	 ���	2��� 3�4
 	� ����	������ ���������� ���	���� ����#� �� ����	�� 	��������

� 	� ���� ��������� �� ������	S ��� ���� ����
 �� �� �	����� �	� ����	������ ���	�� 	�

������ � �� �	����� �	� ����� �	 ���	2���
 	� ����	������ ���������� ���	���� �	����#�

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

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

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

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

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

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

���� 	� ���"���� =�

&� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	��� #��"� ������ ������ �� 	�	��"�

�����	����� (� ���������
 	���� #��������	� �	 ������	� �	���� �� ���	������� �	 ���	����

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

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

�	� ��#	���� �����	�� 3���4
 ��� 	� ���	��#� �	 �	�����	�	� �� 	�	��"� � �� �	����� �	 ���

����	������	� �	 ��������	����

(� 	� 	���	�� ������!���� �	 �� 1����� >�: 3�4 �	 �	��	�	��� 	� ������	 �������)�	�

�	 �� ���	���� �	�� 	� 	� ����	������ �����	�� ����	
 ��	�)� �	 ��� ���	����� �� �	�F

�������� 3�� � ��� 4
 ����	�	� �� ���	���� �	�� ��	 ���������� 	� ����	������ �����	�� ��

����	�� 	�������� 	� 	� ����� �	 ���	2��� 3�� 4� (� ���������	 ���	�#�� ��	 �� �	����� �	�

��#	���� �����	�� 	� ��	���	 ��� ���	���� � �� �	� ����� �	 ���	2��� � ��� �� �����
 	�

DD
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1����� >�:% 3�4 �������� �"���� � 3�4 �������� ������!���� �	� ����	������ �����	���

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

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

	� ��#	���� �	��	� (� 	���� ���������	�
 �� ���	���� ��������� 	� 	� !���� �	 ���	2��� 	�

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

(� �� 1����� >�; �	 ��	�	��� 	� 	���	�� �	 ������� �)���� ���� 	� ������� �	 ��

�	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	���� (2���	� ��� ����� �	 ������� 	� �������


	� ������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	��� 3��4 � 	� ������� �	 �� �

&� ���	���� �� �	 � ������� ���� ��� �	����������� (� ������� �	 �� 3������� �	 �����

���	���� � ������� 	2�	���4 �	�	�� �� �	�	�	���� �	� ������� �	 �� 3������� ���	���4� (�

������� ���	��� �	 ���	,� ���� ��	 �	� �)� �)���� ��	 	� 	2�	���
 �	 ����� ��	 ��	���

	�	������	 ��)����� � ���	,�� �	����������� ��"
 �� 	������� 	� ������� �	 ���	���� �	 ��	�	

�����	� ��	 ��� �	�	�	����� #��"�� �	 ����� �	��� � ���� 	� ��)����� �	� ������� �	 �	�����

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

D?
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1����� >�;% ������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	����

0���� ����#�) !���#��8 ����#�)  � )" ������!"  �) ��'���%" �#


"#")�)�

(� 	� ���"���� ; �	 � ���	���� �� ���	�� 	� ��	��� �����	�� 3>�:4 �	� ����	������

�����	�� 	� 	�	� �� � � ��� �������� 	� �� 	2�������� �	 �	������	 � �������������

	� ���
� � ��

���
� � ��
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	� :�� :��

�:�� :��
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	� 4�� 4��

�4�� 4��

��
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�� 3>�:4

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

������������	� � �� ���	���� �	�� 3��� � ��4 � �� ���	���� �	����#� �������)�	� 3��� � �� 4


��	 ��� ��� #������	� ��	 �� ��	 ��������� 3�����	 ��� 	� ���	��� �� ���	���� �	����#�

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

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


	� ����	�� �	 ��	���	� �	 ��� �	,��	� � 	� �	 �	�	����� �	 ��� ������� �	� ��������

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

�� ���	���� �	����#� �������)�	� ���	��������� ��� 	� ����	�� �	 ��������"�� #��������	�

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

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

�	�������"� 	� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	�� (� 	� ���"���� < �	 � �	���������� ���

DC



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

&�� 	�������	� �	� ����	������ �����	�� ��� ��)����� � ��� �	� ����	������ $	��	 � 	�

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

&�� 	�������	� ���)����� 	� ���� ���	��� ���� 	� ���	,� �	 ��� �������	� �	�������F

��� �	 	�	� � � � ���
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(� �)����� �	 ��� ������	� �	 �	����	������� ��� ��� �����	��� ���	�	���	��	� �	 ������F

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

�	��� ��	���	 �������� 	� �	�	����� ��	 ��� ����	��� 3>�;4 � 3>�<4 �	�� �����	���	��	

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


�� ������ �	 ��������������� 	�

?E
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� � �

����� 3>�B4

(� 	#��	��	 ��	 	� ����� �	�� 	� ��	���	 <� ��� �� �����
 ����� ����	��� ��� �����	F

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

���� �����	��� 	� ����������� �	 �����	��	 �	� ����	������ �����	�� 	� �	�	�����
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&� 	������� �	 �	������� 3>�D4 ����������� �� �	����� ��	 ��	�	 ��	 ������� 	� ��#	����

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

�	����	 ����	���� �� ������� 	��������	��	 �	���������� &�� ������	� � �� ��� �	 	�������(��
� � �� 	 �(��
� � �� �� �� ���� 	2��	���� 	� �� $	����� <�<�;�

(� �� 1����� >�< �	 �	���	 	� 	���	�� �	 ������� �	� ����	������ �����	��� (�

������� �	 �	����� 	� ��� 	�����% �� ����	�� 	� 	� �)����� �	 ��� #������	� �	 ����� �	�

������� �	 �����	��	 �	 ���� 	�	 � �� �	����� 	� �	 �� �	����� �	� ��#	���� ���������� ���
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(� ���	�� ���)���� � 	� ������� �����	��� ���� 	� ����	������ �����	�� ���

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

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

$	����� <�>
 ��� ��������	� ���� 	� ����	������ �����	�� � �� 	� �	�	����� �	�	��� 	�

	�������

��� ������
 	� ���������	 �	������ ��	 �� � ����� � �� � ������ ����	 �� 	� ��
�	����� 	� 	� ����� �	 ���	2��� �	� A�1�� ��� 	��	 ����#� �	 ��������) ��� �������� � ����

3�����	��	� � ���	�����4 �	��� ���#	���
 ��� 	� ���	��#� �	 ������!��� ��� 	�������	�� $	

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

� �� � �������
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(� 	� ���"���� ; �	 � �	���������� �� ���	�� ���)���� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	�

�	 ��������	��� � ��� �������� 	� �� 	2�������� �	 �	������	 � ������������%
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(� �� $	����� >�; �	 �����!�� ��	 �� �� ���	���� �	����#� �������)�	� ���	����� ���

	� ����	������ �����	�� 	� 	� ����	�� 	� ���� 	�����	� �� � ���� (� 	��� ���������	� ��
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&� 	������� 3>�:E4 	� �� ���	�� ���	�� 	� ��	��� �����	�� �	 ��� ����	������	� �	 ������F

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

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

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

(� �� 1����� >�> �	 ��	�	��� 	� �������� �	 �����	� �	� ������� �	 �� �	����� �	

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

	���#��	��	 	� ���� �	������ (� �	�	���
 ���� 	� ���	,� �	� ������� �	 �� �	����� �	 ���

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

���	���� �	��� $�������	��� 	� 3>�:E4 �� ��� �� 	������� ���)���� 	� ������� �	 ��� �	

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


���� ���� 	� ���	,� �	� ������� �	 �	������

N������	��	
 �	 ��	�	 �	������ ������ ������!������ 	� 	� ���	�� 	� ���� �	�����

�	� ���� ���	���� ��� 	�	����
 ��	�	 ��� ��	� �	������� ������!��� 	� ����	�� �	��	���

	� ��	��� ������	��	 ��� ����� ��������	� 	� ���� �	������ ���� �	�	������ ��� �����
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1����� >�>% (���	�� �	 ������� �	 �� �	����� �	� ����	������ �	 ��������	����

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

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

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

�	��� �	���
 ��� ����� 	� ���� �	����� �)� �	������ �� 	�	 ���������� 3�� �"����� ������

	� ��	��� �����	��4 �������)� �� �	���	��� ����������� � �	 �	������� ����� ��������	�

3-����
 :CC?4�

��� (����� �� 
������ ��� #�$%

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

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

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

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

�	� ����	������ �����	�� ����!��� �� ���	���� ��������� 	� 	� ��� ��	 ��	�	 ��	

����	��� 	� ����	�� �	 ������� �	� ����	������ $	��	� (� 	��� �	����� �	 �������� 	�

�	����	 	���� �����	��� � �	 ������	 �� ����	�� �	 ������� ���� 	� A�1� ��	 ��	���� 	�

������� �	��������� �	 �� ���	���� �	�� � �	����#� �������)�	� �	 �� �"�	� � �������� ���

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

(� �� 1����� >�= �	 ��	�	��� 	� 	���	�� ���!��� �	 �� A�1� �������� � �� �����

�	 ��� �"�	� �	 ���������	 �	 	�	��"� 	��������� ��� �� �	����� �	� ����	������ $	��	

3%4 �	 �������� 	� I��� �	 ���	���� 3�� � ��4 ��	 ��	�� �� ��� � ���#�� �	 �� �"�	� �	
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1����� >�=% (���	�� ������!���� �	 �� A�1��

���������	� (� �	�	���
 ����	 �	 �� ���	���� �	�� ��	 �	 ���������� ��� �� �"�	� �	 �����F

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

�����	�� ���������� � ������	 	��� ���	���� �	�� 3��� � ��4 �	 ���	�� ��	 	� I��� �	��

�	 ���	���� 	� ��� ����	������	� �	 ��������	��� 	� �	�� � �� �	����� �	����	�	 ����F

����	� ��� �������� 	� �� 	2��������
 �	 � ����	��� ��	 	� ����	������ �����	�� ��

�	����� ����	������� �	 ���	���� �	����#�� (� 	���� ���������	�
 ���� �	 	2����� 	� ��

$	����� >�;
 ��� �������� 	� 	� !���� �	 ���	2��� � �	� ��� �	���	�����	� � �� � ����

(� �� 1����� >�B 3�4 �	 ��	�	��� 	� 	���	�� �	 ������� �����	�� �	 �� A�1��

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

���� �	����� � ��� �	����	� �	 	���� �������	� �� �	 �� 	2������� 	� 	� ���"���� < � 	� ��

$	����� >�;�:
 �	��	���#��	��	� (� ���	��#� �	� A�1� 	� 	� ������� �	 �� ���	���� �	�� �

�	����#� �������)�	� ��	 �	 ������	 	� 	� ��� 3� � �4� &� �	�	�	���� ���� 	� ������� �	

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

��� � �� � ��� 3>�::4

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

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

�	 ���	���� �	 ��� ����	������	� $	��	 � �����	�� �	 ���	,�� ���� ��	 �	���� �� �����

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

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

	� ����	�� �	 ������� �	� A�1�� $� ��� #��������	� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	�

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

	� ����	�� �	 ������� �	� A�1�� A� ��	� ������� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	�

�	����	 �	����� �� ����,� �
 ��� �� �����
 ��� ����	� �	 �� ������������

(� �����	� �	����	��	 �� ���	���� �	�� ��	 ������	 	� ����	������ $	��	 ������F

�	 ��� �� ��	 ���������� 	� ����	������ �����	��
 �� ���	���� �	�� �	�� �	 ��� ����	���F

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

#��������	� �	 �� ���	���� �	�� ��	 ������	 	� ��#	���� �	��	 3��4 ����	 	��	 	��������� � ��

�	����� �	 ��� ����	������	� #��"�� (� �� 1����� >�B
 �	 � �,����� ��� ��	����	��������

�� ������� �)���� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	��� �	 �� 1����� >�>�

(� ���	��#� �	 �� ��	����	������� 	� �	���� ��� #��������	� �	 �� ���� �	�����	�	� �� ���	�

������	 	� 	��������� �	 ���	����� 	� ��� ����	������	� �
 �	 	��� ���	��
 �	����� ��� #�F

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

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

� ��� �������� 	� 	� !���� �	 ���	2��� � �	��

&� 	!����� �	 �� ��	����	������� �	 ��	�	 �	����� ���� �	 ������	 	� �� 1���F

�� >�B 3�4� (� ���	��#� �	 �� ������� �	 ������	�	���� �	 �� ��	����	������� 3	 
��4 	�

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

���	���� �	�� �	� ����	������ �����	�� 3���
��4� &� ������� �	 ������	�	���� ��	�� �	 ��

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

�	�������	 �� �	� �	�������	 �� 	� ����	�� �	������ ��� ���
��
�� �� 	� ������� A�� ��������

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

	� ����	�� �	 ������� �	���������� 	� �� $	����� >�;�: �	 ��	�	 ��������� ��	 	� ����	��

	� �	 ���	� < � ��	 �� ��	�	 �	���� ��� �� �����
 ��� ������ ���� �	�	������� �� �������

�	 ������	�	���� �	 �� ��	����	������� �	�)
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1����� >�B% $���	�� �	 ������� �	 �� A�1�� $	 � ����	��� ��	 	� ����	������ �����	��
�� �	����� ����	������� �	 ���	���� �	����#�� 3�4 $���	�� �	 ������� �����	�� �	� A�1�
��� ��	����	������� �������� �	 �� �	����� �	� ��#	���� �	��	 � 3�4 �	����	 �	� ������� �	
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������� � 	� �����	� �	����	��	 � 	� 3�4 ��� �����	� �	 ��� �	�����	� � �����	��	� �	�

����	�� 	� �� ����� �	 ������� ������	� (� ����	������ $	��	 �	 � ���������� ��� ���

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

�	�	����� ���� ��	 	� I��� �	�� �	 ���	���� �	� A�1� �	� �	�� 3&�� 4� � ���	�	���� �	 ��

��	 �����	 	� �� ����	�� �	��
 �� �	����� �	� N��� ( 	� 	� ��������� 	� ��	���	 ����� �

�� �	� N��� *
 � �� ��"�� �	 �	����� 	� �� ���	������ �	� ����	�� �	 ���������	 �������	

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

���� ����������
��	� � ��� ������� 
	� ��������� �	 ��� �	���0�
� ��� �� ���
� 
	� ����� �������� 9�
(���� 
	� :	������	��� 
	 ��	�����*���� � ����	��� 
	 �� ��%�� 
	 #��	��	�5� �#(�#" 
	 �� &��$	���
�
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1����� B�:% ��������� �	 �� A�1�� (���	�� �	 ���	�����

:>E



���)�	���� 0�������	� ���	 K����	� �	��	� K����	� 	� ���������
	 �� JK� �� JM � ����
!� 3�	 �"�	�4 ��K ��K � ����
!� 3�	 �"�	�4 ��K ��K � ����
� 	� ����� �� ��G� �� ������

3# � �� ��	��4 3# � �� ���� ����4
� 	� ����� �� ���	�� �� ����� ����
�� 	� ����� �	�G� �� �������

3#� � ��� �����4 
#� � �� ���� ����4
�� 	� ����� �� ������ �� ����� ����
!� ���K ���K � ����
� �� ��	����� �� ���1 ��� �	����

.���� B�:% ���)�	���� �������	� �	� ��������� 	2�	���	���� 	� ��������	� �	��	� � 	�
����������

�	 ���������	 &� 	� ��	���	 �	��	�������� � &�� (��� �����!�� ��	 	� ����	������ $	��	

�� ������	 ���	���� �	�� 	� �����	� �	����	��	 3���	���� ����#�4 � ���� ����	��	����

	� ����	������ �����	�� ���������� ������	��	 �� ���	���� �	�� �	�	����� ���� ����	�F

��� ��� �������� �	� A�1�� $�� 	������
 ���� ��������� 	� ����������	��� ����	��� �	

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

�" ��	 �� ������� �	 ���	���� �	��
 �����	 ��� #��������	� �	 �� �����	��	 �	 �� �"�	�

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

����� ��%�#!��!/�  �) ��'���%" �# ��#!�

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

��������� �����	�� � 	� �� 1����� B�< �	 ��	�	��� 	� 	���	�� ���!��� �	� ������	 ��	 �	

� ��������� 	� 	��	 ����� (� ����	������ �����	�� �	 � ���������� ��� �� �	���!�����

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

�����	� �	����	��	 	� �	���!����� ���������� �� ���	���� �	 �������� �	� ����	������

$	��	 � �� ��	 �	 ������	 	� �� �	����	����� (� �����	� ����������� �	 ��	�	���� ��� �����

������	�% 3�4 	� ����	������ $	��	 ���������� 	�	��"� �� ����	�� � 3�4 	� ����	������

$	��	 ������	 	�	��"� �	� ����	��� (� 3�4 	� 	� �	���!����� 	� ��	 ����������� �� 	�	��"�
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1����� B�;% 3�4 (���	�� ������!���� � 	� �����	� �	����	��	 �	 �� A�1� �������� ��
����	�� �	 ���������	� 3�4 1����	� �	 ��� #������	� �	� ����	���

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

������ 	� �� �	����	�����

(� 	#��	��	 ��	 ��� #��������	� �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	���

��� ���	����	� � �� ��	 �	 ��������"�� ��� 	� ����	������ �����	��
 �	�� ��� ���� ���F

�	������	� ��!��	��	�	��	 �����	� ��� �)� ��	 ��������	�� ��	�)�
 �� ��	 ������	���

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


�	 ���	�� ��	
 �	���� �	 ���� �"���	�
 �� �	����� ����)���� ��	 ����������� 	� ��#	���� 	�

���	�	���	��	 �	 �� �	����� �	 ��� ����	������	� 30��� 	� ���
 :CC=4 � 3G����
 :CC>4�

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

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

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

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

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

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

	��	��!���� ��	 �	 ��	�� ��������� �� ���	���� ����	��	 �	� ����	�� �	��	 �� ���� ����
� ���� ��� ��� ���	������ �	 �� �"�	� �	 �� ���� ���� (��� ������� ��	 	� ����	������

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


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

$	��	 ��	�	 ��������� 	� ���� �� ����� �	 #�������� 	� I��� �	 ���	���� �	 �� �"�	��
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1����� B�<% 0�����	 ���� #������ 	� ������� �	� ����	������ $	��	�

����- ��%�#!��!/�  �) ��	����

(� �� 1����� B�> �	 ��	�	��� 	� 	���	�� ���!��� �	� $.�.�-0� �� 	���	�� �)���� �	 ��

$.�.�-0 �	 �	 � �,����� �� �	���!����� � �� ��������� �	 ���	2��� � �	�� (� ���	��#�

�	� �	���!����� 	� ������ ��� ����	������	� ���	� �	 ���	���� 	� ����	������ � �	�� (�

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

	� ������ � ���	 � �� �	� ���� (��� �	 ��	 �	�	����� ��� 	� ��#	���� 	� #	���� 	�������

�	 �� �	����� 	� 	� ����

&� �	����� ��	 ��	�	 ��	 �	�	��� 	� @�#	���� �����	�� �	�	��	 �	 �� ���	������

�	� !���� �	 ���	2��� � �	� � �	 �� ����	������� �	 ���	���� �	����#� ��	 �	 �	�		�

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

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

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

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

�	����#� 	� �� ����	� 	���	 � � �� �� ���� &� ���	������ �	� !���� �	 ���	2��� � �	� �	 �

�	�	�������� ���� ��	 �� �)2��� ������	�	���� �	 ���	���� �	 �������� ��� ��� �	�����
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1����� B�>% ��������� �	� $.�.�-0�

	� 	� $.�.�-0 ���2��� �� ��� �	 �� �	����� �	� ���� &�� ���)�	���� 	� ��������	�

�	��	� � 	� ��������� �	 �	���	� 	� �� .���� B�: 3���	�	 ��	 ��� ���)�	���� �	� $.�.�-0

� �	� ����	������ �����	�� ��� ��� ������4�

(� ��������� �	 ������� �	 �� �����	��	 �	� $.�.�-0 � �	� ����	������ �����	��

�	� A�1� 	� 	� ������ ��� �� �����
 ��� #	� #������� 	� ����	�� �	 ������� �	� $.�.�-0

� �	� ����	������ $	��	 ��� ���	��� ��� 	� ��������� �����	�� �	� A�1� �	 ������!���

������	�	��	�

*��  �������
�� ��� ������ �� 
������

��-�� ��%�#!��!/�  �) ;"# <"#�

(� �� 1����� B�= �	 ��	�	��� 	� �������� �	 �����	� �	� ���H��	 ��	 �	 � ��������� 	�

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

���� 	�	����� ��� ���������� �	 ������� 	� ��	��� �	�� �	 � ��������� �� '$�

�	 ���� I�����	 �	 <; ���� .	2�� .0$<;E�<E� '�����	 �	 �J �	 �	����� *�0 ��	

:>>
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1����� B�=% '������� �	 �����	� �	� ���H��	 	� 	� ��	 �	 � ���������� 	� ����	�� �	
��������

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

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

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

&� ����������� �	 ����� �	 � �	������� ��� ��� ����	�� �	 <; �����	� � :; ����� &�

����	�� ������	 �	 ���#	����	� �X' �)����� ��� ��	���� �	 ���#	����� ���	����	� � �C��

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

�	��� �	 �������	2��	��

���� �	�	��� ��� �������� �	 ��� ����� �	 ��� ��#	���� �	 � ��������� ��� 1�/��

3����� ������������ ,�
� �����4 ���� ���� ��#	����� &�� ���������� �	 ������� �	�	���

��� ��	���� 	� ��� ��	 ��	�	� ��	 �������� ��� ����� �	 ��� ��#	����	� � �� 1�/� �	

���� ��#	���� ������	 �	 �	����������	� ��	 �	�	��� ��� �	,��	� �	 �������� (� �)�����

�	 	���� ��	���� �	 �	����� 	� 	� �������	 ' � ��� �	����	� �	� ���	,� �	 �� 1�/� 	��)�

���������� 	� 3/���"� �	����� 	� ���
 :CCC4�

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

�	� ������� ����	��� ��� �� ���	�������� �	 �� 1�/� �	� @�#	���� �����	��� &� 1�/�

��� ����������� 
	 �� ��;� �� ��
� �	���0�
� ��� :���	� ��+�0 ��5�� 
	� :	������	��� 
	 ��	��
������ � �����/���� 
	 �� ��%�� 
	 #��	��	�5� �#(�#" 
	 �� &��$	���
�
 �����'��� (������� 
	 ��
��
�

:>=



�	�	�� ��� ���	�������� ������ !������ 	� �	����� �	 ��	���	�� (� 	�	 �������	 	� '$�

�		 ��� ����� �	 �� ����	�� �X' � ����	��� 	� �)����� �	 ��� ���������� �	 �������� ������

!������ ��� �)������ 	�����	 ��� ��	���� �	 ����������� �	 ��� ��#	����	� ���� 	� ���2���

�	����� �	 ��	���	�
 ��	 ����	��� ��� ��� ��	#� ���	��������� (� �� ��)����� 	� ����

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

��-�� ��%�#,'���"�!/�

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

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

�	 	�	��� -���� (���� ������ �	 �����	��	 ������������ ��� �	���� ���	�� �	 �� �����	��	

	� ���� �� ����� �	 ����������	��� � ��	�	� �� ���� �	 ����� ��	 #� �	 E � ��� JG��

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

��	 	�������� (� �� 1����� B�: �	 ���	�#� ���� ��� �	����� �	 �����	��	� �	 �	������ 	�

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

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

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

�������� ��	 ��������	����"� �� ������	��	 �������� �	 ��� �	����� �	 ��� �����	��	�� $��

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


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

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

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

�	 �	���	 ��)������	��	�
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����

*�' 2������

(� 	��	 ���"���� �	 ��	�	��� 	� ��������� ��	 �	 �� ��������� 	� 	��� �	��� ���� #������
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� 	�����	�	� 	� ����� �	 ������� �	� A�1�� (� ������� �	���	 	�

	���� 	���	 �� #	������� �	 ����������� 3��4 � �� #	������� �	� �	�	����� 3�4 � ������	 ���

�	�	�	���� �	 ���	���� 3���4 ���� 	� ������� 	� ��#	� ��	��	� ������ 	� 	���� �	 #	�������
	� ������#� ���	�	 �	��� ��	 	� �	�	����� ���� ��� �	���� �	 �� #	������� �	 �����������

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

�	���� (� ����	��	����
 ���� ��	 �� �	�	�	���� �� ������� 	� ��#	� ��	��	 �	� �� ����	���

�� �	� �	 ������� 	��) ��	����� ��� �� ����� �	���� (� ������� 	� ��#	� ��	��	 �	���	 ��

�	�	�	���� �	 ���	���� �	� ������� 	� ��#	� ���������� � 	� A�1� ������	 �� ���	���� �	 ��

�"�	�� (� ����	�� ���������
 	� ������ �	 �� ���	���� 	� �� �"�	� �	� A�1� �����!�� ��

������ 	� �� ���	���� ��	 ���������� 	� O�	� ( � ��� �� ����� 	� �� ��	 ���������� 	�

�	�	����� !� 3��4� ���� ����	��	����
 	� �	�	����� �	 ��	�	�� � �	 ��	�� 	� 	� �	�����

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

������������
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A�� �	 ��� ���	��#�� � �� ��� �	 �������� �� A�1� 	� ���	� �	�	������� 	� I��� �	 ���	����

�	 �	�	�������� �"�	�� ���� ��������� �� ��������� �	 ���������	 �	� ����	��� '	 	���

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

	#��� �� ����������� �	 ��	#�� �"�	��� A� A�1� ��� ������� �	 ���	���� 	� ���� �	�����

�	����	 !��� 	� I��� �	 ���	���� �	 ��� �"�	� ��� ���	�	��	���� �	� ����� �	 ������� �	�

����	��� $�� 	������
 �� 	� A�1� �	 �������� 	� ���� ���	��� ���� ��� ��	��	 �	 �	�����


�� ���	���� �	 �� �"�	� 	� �� ��	 	��) ��������� �	�	��	 �	� ����� �	 ������� �	� ����	���

��� 	��	 ����#�
 ��� �������� �	�������� 	� ��� ������� �,�� �	 ��������
 ��	�	�	��	�	��	


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

(� ����	�� �	 ������� �	� A�1� �	 ��#��	 ����������	��	 	� 	� ������� �	� ���F

�	������ $	��	 � 	� �	� ����	������ �����	��� (� ������� �	� ����	������ $	��	 	� 	�

��	 �	�	����� 	� ������� 	� ��#	� ��	��	 �	� A�1� 3������� �	 ���	���� 	� ���� �	����� �

���� ��	��	 �	 �	�����4� (� ������� �	� ����	������ �����	�� ��	���	 ��	�	 	� ���	��#�

������	���� �	 ��������� �� �	����� �	 ��� ����	������	� �	 ��������	���
 �����	 ���F

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

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

����	������	� �	 ��������	���
 ��� �	�������� ��	 �	 ��	�	���� 	� 	� ���"���� > �	 ��	�	�

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

$	��	�

(� 3$����	� 	� ���
 :CC?4 �	 	������
 	���	 ����� �����
 �� ��������� �	 �� A�1�

���������� ���� ��� ��	��	 �	 �	����� ���� ���������� ����������	� 	�	�����	�)������ &�

���������� ��	 �	 ����	�	 	� 	��	 ���"���� 	� ��	 ��� 	��	 ���� �	 ������� �� 	� ������	

���������� 	���� ����������	�� (� 	��� �	����� �	 ������	 �� ������� 	� ��#	� ����������

���	�����#�
 � �	 �	��	���� ��	 ��� 	� A�1� ���������� ���� ��� ��	��	 �	 �	�����

������� 	� ������	 ���������� ��� ����������	� 	�	�����	�)����� �	� ����	���
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	�	� � � � �	��	��� � ��� �	�����	� 	� 	�	� � � � �	� ����	������ $	��	 �	� A�1�� 0������
	� �� ���� ���	���� � ���	� 	� �� ���� ���	�����

(� �� 1����� ?�> �	 ��	�	���� ��� ��������� �	 L��	 �	 ��� �������	� �	 ������	�	�F

��� ��	 �	�������� ��� �	�����	� � �����	��	� 	� 	�	� � � � �	� A�1� �	 �� 1����� ?�:� ����

	� �)����� �	 ��� �������	� �	 ������	�	���� ��� �	�����	� � �����	��	� �	 �� 	2��	���� 	�

��������	� ��������� �	�	��������� ��� ���	� ���� 	� �� .���� ;�;� &� �"�	� #	������ �	

����	�����	 ��� �� ��	��	���� �)2��� �	 ��� ����������	� 	�	�����	�)����� 3�G�4� (� ��

���� �	 ��	��	����� �	 ���	��� 3��� �	���� �G�4 ��� #��������	� �	 %� ��	���� :E #	�	� �)�

�� ������ �	 �� ��	 �� ������ �	 �� � ��� #��������	� �	 %� ��	���� :E #	�	� �)� �� ������
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1����� ?�=% ������� 	� ��#	� ���������� ���� ���������� ����������	� 	�	�����	�)����� ���
	� A�1� ���������� ���� ��� ��	��	 �	 �	������

(� �� 1����� ?�= �	 ��	�	��� 	� 	���	�� �	 ������� 	� ��#	� ���������� ��	 �	

������	� &�� �	�	�	����� �	 �	����� %�� � %
�
� 	�����	�	� 	� ����� �	 ������� �	� A�1�� (�

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

������	 ��� �	�	�	���� �	 �%�
 ��	 ���� �	��	���� �� 1����� ?�> 	� 	���#��	��	 � �����
��� �� �����
 ������ �� #	������� 	� ���	���� � �� �	 ����������� 	� A�1� ���	��� ��

���	���� ��	 �	 ���������� ��� �� �"�	� � ��� �� ����� �� ���	���� ��	 ���������� 	�

�	�	����� !� ��	 ��	��	 � ��	����	� '	 �� ����� �����
 ������ �� #	������� 	� ���	����

� �� �	 ����������� 	� A�1� ��������	 �� ���	���� ��	 �	 ���������� ��� �� �"�	� �

��� �� ����� �� ���	���� ��	 ���������� 	� �	�	����� !� ��	 ��	��	 � ��	�	����	� ����

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

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

.�� 2��������� �� �����
��

&� ��������� �	 ��� ����������	� 	� ��� ����	��� �	 	�	��"� 	�������� �� ��	�	� ��� �����

����� � �������	� �	���������� ��	 ����!��	 ��� ���������	� �	 ��	������ �	� ����	��

��	�	 �	� �� ����� ��	 ��� ������	�

���� �	������� �� ��������� �	� A�1� ���� ���������� ����������	� 	�	�����	�)F

�����
 �	 � �������� 	� ����������	��� ���)���� �	� ����	�� �	 �� 1����� ?�: ���	 ���

����� �	���� 	����������� &� ����� �	 � �������� ���	������ 	� 	� N��� ( ��� ���	������

����)���� � ��	��� 3$$ 4 � (� ��	��� �	 �������� �	 �� ����� ���	� �	 ��	 �	 ������� 	� �	

��	� ������ �	 �	�� $	 �� �	������� ����������	� ��� 	� A�1� � ��� 	� A�1� ����������
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O�	� * � �� ���� �� ���� � E
&"�	� &: F �� ��� �� ��� F F
&"�	� &; F �� ���� �� ���� F F
$$ F �� ���� �� ���� F F

.���� ?�:% '���� ��������� �	� ���� 	�	���� ���� �������� �� ��������� �	 �� A�1� ����
���������� ����������	� 	�	�����	�)������

���� ��	��	 �	 ���	���� � ���� ��	��	 �	 �	������ &�� ����� ��������� �	 ��� ���)�	����

�	� ����	�� �	 �	���	� 	� �� .���� ?�:� $	 � ����	��� ��	 	� 	���#��	��	 �	��	 �	 ���

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

�	� ��� �	 �� ����	 �	����#�� (� ����� ��� ����� �	 � �������� �� �	����� �	� A�1� � ��

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

�	����� ��	 ��	�	 �������� � ���G�� $	 � �	�	�������� �� ��	��	���� �	 ��	���	� �"��F

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

3����G�4�

(� �� 1����� ?�B �	 ��	�	��� 	� ����������	��� ���)���� �	� ����	�� ��� 	� A�1��

(� �����	� �	����	��	 �� �"�	� �� ���������� 	� ��� �	 �� ���	���� ����� � �� 	� ���� &�

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

����������	� �	 ��G� 	� �� ���	���� �	 ��� �"�	�� �	� ����	�� �	����� �� ����������� �	

���	2��� �	 �� ���	������ �	 ����� 3$$4� ��	�)�
 �� #	������� �	� �	�	����� !� ���	���

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

���������� 	� �	�	����� !� � ��	 �������� ����������	� �	 ��	��	���� ���2���� � �G� 	�

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

���� �������������

(� �� 1����� ?�D �	 ��	�	���� ��� �	�������� ��	 �	 ����	�	� ������ �	 �������

	� A�1� ��� ������� �	 ���	���� 	� ���� �	������ &� �������� �	 �����	� �	����	��	

	� �	 	 � � �� � ���� � 
� � � ���� ���� ����	��	����
 ��� �"�	�� �� � �� �	 �	����	�

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

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

!� ���	��� ���� ���� ��� ���G�� ������ �	�����	�	 �� ����� 	� A�1� ������ �� ���	����
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 ��� 	� A�1� ����������� 	� I��� �	 ���	����

�	 ��� �"�	� � ��� 	� A�1� ���������� ���� ��� ��	��	 �	 �	������ &�� ����������	�
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Bloque 1

Adaptador de la 
tensión de entrada

Bloque 2

Demodulador 
cuadrático

Bloque 3

Filtros de 
ponderación

Bloque 4

Elevación al cuadrado
y suavizado

Bloque 5

Evaluación 
estadística

Salida 1: valor 
eficaz

Salida 2:  
fluctuación de 
tensión ponderada

Salida 3:  selector de rango

Salida 4:  integrador

Salida 5:  registro

Salida 6:  visualización y 
registro
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����	��� �	 �� ������������� �.X0. 3;;EF��� JKX>=F�� JK4 ��	 �	 ���	��� � �� �	� �	

���� �	������

���� 	� �������� 	� ����������	��� �	� .�* � �	� $.�.�-0 ���� �	����� ������


�	 �� ��������� ����� �	��	� �	 �� ���� �	 ���� �	 ��0K� �	��������� 	� 0. 3�� JK4�

$	 �� �	������� �	������� �	 �� �	����� � �� �����	��	 ����)����� �	� ���� �	 ���� 	� 0.

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

3 � � ��� JK4 � ��� ���	������ �	 �� �"�	� ������	�����	��	 �������#� ��� : � �Æ
 �	

� 	������� ��� ���	���� �	 ������������� �	 �� �"�	� 	� 	� ��� �	 ��� � ����0K��

���� �	������� ��	��� �	���0�
�� ��� )���	� (������	� <	���
� 
	� #�������� 
	 #�$	�������� %	��������
�##%" 
	 �� &��$	���
�
 �����'��� (������� 
	 ��
��
�
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1����� C�>% (���	�� ���!��� �	 �� .�*�

0�� 2���

�� ��� ������ �������� �� +%2

&�� .�*� ��� ��� ���������#�� 1��.$ 3/�����
 :CC<4 �)� 	2�	������ ���� �� ����	�F

������ �	 ���	���� �	����#� 	������� � ������� ������� (� �� 1����� C�> �	 ��	�	��� 	�

	���	�� ���!��� �	 �� .�*� (��) �����	��� ��� �	��������� ���	������ 	� �����	�� � ��

����� �	� ����	�� 	�������� � ���#�� �	 ��������	� ���	������ 	� ���������	��� (� �����	�

�	����	��	 ��� .�*� ������	��	 ��	�	� ������	� ���	���� �	����#� � �� �������� �	�	�F

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

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

(� #���� 	!��� �	 �� ������	��	 ������	���� �	 �� �����	��	 3������	��	 �	 ��G�4

��	 ������	 	� .�*
 �	 ��	�	 	2��	��� 	� ������� �	� )����� 2 �	 ������� �	 ��� �������F

�	�3/�����
 :C??4%

�� �
 

��

�
�� �2

<
�
�	� 
�2�

<

�
3C�<4

����	  	� 	� #���� 	!��� �	 �� �	����� �	 ���	 	� 	� ����� �	 ���	2���
 � 	� 	� #���� �	

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

(� )����� �	 ������� 	��) �����	����� 	���	 <�� � < ��� 3	��� 	� <�� ��� � 2 �
< ���4 �	����� �	��	 	� ���� ��� �	�� �	 �� �	�����  � '	 	��� �����
 �� �"���� �	��������

�	 ����	�	 ������ ��� ��������	� �	 �������� ���� 2 � <�� ���
 ��	 �������	 ��� 	� �)2���

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

;E=
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1����� C�=% �����	��	� � �	�����	� 	� ��� �	�������� ���������� ��� ��������	��

	���#��	��	 �	� .�* 	� �� &� �	�������� �)2��� �	 ����	�	 ���� 2 � < ���
 ��	 �������	

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

(� �� 1����� C�= �	 ���	�#� �� �����	��	 �	 ��� ���	 �	� .�* ���� ���	�	��	� )������

�	 �������� (� ���������	 ���	�#�� ��	 �� ������	��	 ������	���� �	 �� �����	��	 ��	���	

	��) �	������� 	�Æ �	��	��� � �� �	����� �	 ���	�

(� ���	��#� �	� .�* 	� ����	�	� ��� #��������	� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	�

��������� ��� 	� �������� �	 �� ����������� ��� �	��	,�� ���� �	� ������	
 ���� ���������

��� I���������	� �	 �� �	����� �	 ��� ����� ���2���� �	 �� ������������ (� ������� �	�

.�* �	 �	����� 	� ���� ���	��� � 	� )����� �	 ������� �	 �	�	������ ���� ��	 �������

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

3#	� 1����� C�B4� '	 	��� ���	��
 �� ���	���� �	����#� ����� �	 �� ����������� �	����	�	

;EB
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1����� C�B% (���	�� �	 ������� �	 �� .�*�

��������	�

(� ������� �	� .�* �	 �	����� 	� ��� ������ (� ����	�� 	� 	� ����	�� �	 �	����
 ��	

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

�	� ����� (� �	����� ���� �������	 	� �������� 	� )����� �	 ������� ���������� 3C�<4�

&�� �	����	� �	� ����	�� �	 ������� �	� .�* �	 ��	�	� 	�������� 	� 3�������	� L	�����


:CCC4� (� 	��	 �������
 	� 	� ����	�� �	 �	���� �	 ������� �� ��������� ��	 �	 ���� 	�

��� '1. 32�	���
� ������� ����	$��� � ������������ �����	�� �	 1����	�4 ��	 �������

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


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

0�' 2���

�� ��� ������ �������� �� (+�+%��

(� 	� ���"���� = �	 �	������ ��	 ��� $.�.�-0� ��	�	� �� ��������� �	 ����������� �

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

�����	� ���)����� (� 	�� ����� �	����� �	 � �	���������� �� ������� ���� 	� $.�.�-0

3������� 	� ��#	� ��	��	4
 ��	 �	����	 	� ������� �	 �� ���	���� �	����#� �������)�	� �

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

(��� �	����� �	 �	���� 	� �� ���������� �	� $.�.�-0 ���� �� ����	������� �	

���	���� �	����#� 	������� � ������� I��J	� 3������� 	� ��#	� ����������4� (� �� 1����� C�D

;ED
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1����� C�D% ������� �	 �� $.�.�-0 ���� ������� �������

�	 ��	�	��� 	� ������� 	� ��#	� ���������� �	� $.�.�-0� (� $.�.�-0 �	 � ����������

��� �� ���	�� 	���#��	��	 	� ���� �	����� 3#	� ���"���� =4� (� ���	��#� ��������� �	�

$.�.�-0 	� ����������� ��� I���������	� �	 ���	���� �	����#� �������)�	� ��	 ������	

	� ���� �	 ����
 �	 	��� ���	�� �� ���	���� �	����#� 	� �� �"�	� 	� ��������	 � �	�����	�	�

��� I���������	� �	 �	������

���� �	 ���	��� 	� �� $	����� C�: �� �	������� �	 ������ �	 ������	 ���� I��F

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

��	 	� ���� �	 ����� �	� ������� �	 ���	���� �	����#� �������)�	� �	� $.�.�-0 �	�

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

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

������� �� ���� ��������	 	� ���G� � 	� �	��� � ��	��	����� �����!����#��	��	 ����F

�	�� '	 	��� ���	��
 � ��	��	����� ���	����	� � ��G� 	� �	�����	��� � �� �	�	�	���� �	 ��

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

��	���	� �	 � !���� � � JG� � �� ��	��	���� �	 ����������� �	� ��#	���� 	� �� ����� �	

�� �	 ��	���	�
 � JG� 3#	� �������	 '4�

(� $.�.�-0 ������� ��	�	 ����������� �� ���	���� �	����#� ��	 ������	 	�

���� �	 ���� 	� �����	� �	����	��	� '	 	��� ���	��
 �� �����	��	 ��� �� �"�	� ��������	

� �	 �	���	� ��� �������� �	�����#��� (� 3�������	� L	�����
 :CCC4 �	 ��	�	 	�������� ���

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

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

;E?



0�* 2��������� �� �����
��

���� 	� �������� 	� ����������	��� �	� .�* � �	� $.�.�-0 ���� �	����� ������ 
 	�

���� �	 ���� � 	� ������������� 0.XL. �	 �� ���������� ��� ��� �	������� �	��	� �	

�� �����	��	 ����)���� ��������� ��� 	� ���� �	 ���� �	 ��0K� � �	 �� ��������� ���

���)�	���� �	 �� �"�	� 	�������� �	��� �� 	2��	��� 	� �� $	����� C�<� (� �������������

�.X0. �	���	 �	 ��� JK � �� JK ��	 	� ����	 �	 ������ ����� ����	������	�� ���

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

(� ����	�� �	 ���������� �	� ���� �	 ���� �	 ��#��	 	� ��	� ���	�% ���	�����	���

������� � ���������
 ������ � �!��� $	 �� �	�������� ����� 	� ���� ��� �	 	���� ��	� ���	��

&�� �	�������� ��	 �	 ��	�	���� ��� 	� ������ �	���� 	� �� $����� = �	� I����	��� 	� ����

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

���	����� ��� ����	�������
 ��� ����	������� ���������� �� .�* � ��� ����	�������

���������� �� $.�.�-0� &�� �	�������� �	 ���������� ��� 	� .�* �	 �� ���	���� �	

3�������	� L	�����
 :CCC4 � �	 �	������	� 	� 	��� �	��� ��� 	� �	����� �	 �� ������

&�� 1������ C�?
 C�C � C�:E �	#	��� ��	 ����� ����	�������	� �	���	� �����!����F

#��	��	 	� ������� .������ 	� 	#��	��	 ��	 �� ����	������� ���������� �� $.�.�-0

	� ��� ���	���� � �� ����	������� ���������� �� .�*� ��� 	� .�* 	� ������ �	 �	���	

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

��� �	���	�� $�� 	������
 ��� 	� $.�.�-0 ��� ����� �	�����	�	� ��)������	��	 ���

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

;EC
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0�- 2������ � 
��
�������

(� 	��� �	����� �	 � ��������� �� ��������� �	 �� .�* � �	 �� $.�.�-0 ����

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

�	������� �	��	� ���	����� �	 ��� ����������� �	 ��0K� � �	 �� 	�������� ��� ��	� ���	�

�	� ����	�� �	 ����������% ���	�����	��� ������� � ���������
 ������ � �!���

&� ���������� ������	���� 	� ��	 	� $.�.�-0 �	���	 	� ��#	� �	 ������ �����F

!����#��	��	 �)� ��	 	� .�*� (��� 	�� �	 	��	��� �� �	 ��	�	 	� ��	��� ��	 	� ����

�	 ����� �	� $.�.�-0 	� ��� ���	���� �� �	� .�*� (� ���� �	 ����� �	� .�* 	��)

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


���� �	��� ����� �	 �	� 3����4� (� �������	� ���� ��� 	� .�* �� �	������� �	� ������

������� 	� �����!����#��

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

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

��	����� 	� ���� ���� �����������

� &�� �	�	�����	� �	 �������	������� ��� �����	� 	� 	� $.�.�-0 ��	 	� 	� .�*� (�

������� �	� $.�.�-0 �	�	���� �� �	���� �	 ��� �	�����	� 	� 	� ����� �	 ���	2���

� �	 ��� �����	��	� 	� 	� ���� �	 ���� � 	� 	� $.�.�-0� ���� 	� ������� �	� .�*

�	 �	�	����� ������	��	 ��� �	�����	� 	� 	� ����� �	 ���	2��� � ��� �����	��	� 	� 	�
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