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

���� ��������  ����	�� �	 	����������	 �	 ����	��� �	 �������$ �����	�	
 ����	�� �� %�&� '�'$ ����� �� �� &	���� �"���� ����	����� �� ���
�"���� ������� �	 �� ������� ����� �	 ��� �	��(���� �������� ����	$ �u�
�� ��!����� �  �	��	�	������ �� �	���	� �������	� ����� �	 �	��(����� )	����
*������ �	�  �	��(����� �"������ � �������+����$ �	�	��	�� � 	���� 	� !�	
�	 �	� ���	�	��	,�
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{
� �C ��u ��� )'�',

	 ��

�� � � ��C � ������� )'�-,

��	 �	� ������ � ������ � ���&���� ������� �� %�&� '�- !�	 � ������� �	
��"�� � &	���� )!�	 � �&��� . ������� �	 	������ � ���$ /� !�	 �  �	
�����	��� �	����,$ � ���� ��

� �
�C��

�
��� � )'�0,

��	 � �  �	�����	�� ��&���� 	���	 � ��� ���	�� � ����� �������1(�&��
� ������� �� %�&� '�0� � ��2��� ������� !�	 ��	 �	� ����������� 	� �	&��	
�� � �	��(���� ���� � 	 �� �	���	� ���	���� �C 	 �� �
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%�&��� '�'4 
���	�� &	���� �"���� ����	����� ��� �"����

�6@% �
�C��

�
)'�5,

!�	 ���	 ���� � � 	
 &����� ���	 ���� ��2�� ��	 �	� ���	���� ����
������� �� 	�	���  ��� �	���	� ���	���� !���� �	��6���1�	 � �	��(���� ��


���7� !�	  ����	�� 	��� �	���� 	� �	&��	 � ��� 
� � �������
�	�(���� �	 	������ � &	���� 	 � ������� �	�(���� �	 ��"�� � ��� )�	
����&���� �	��� �	���� ���������, �	�  �&���� . ������� 	������� � �

�����	�	 	��  �� �	!�	� ����	�	�� �	 ���&� � 	�2 � ���� 8��	��
	� ���	!9����� �� ��!�	 �"!��� � ��� � ��� !�	 �	��	 � �	�����1�$ �	
�� !�	 ��� �	������	 �	��	��	 �	��������	��	� :��� �	����� �� ���	��
� (�&�� � 	 �� ���	!9	��	 ����	�	�� �� ������� �	 	������ ����  ���$
��� !�	 ;����	��	 	������ 	 ��"�� ������	� ����	��	  	!���"���$ �	�� 
�� ��� �	 �	���  �	��	�	���� �� � �� %�&� '�0� )%� ����� !�	 �
�	������	 � &	���� �	����	�	 �������	� <� �	������	  &	���� �	���	�	����
��	����	��	��	$ ��� !�	  �	� �	&����� �	 �	������	 ���	 � �	���� �	
���	���� � ������� �	�(���� �	 	������$ �	 �� � 	!��������  ���	�� ��
������� 	������� �	 ��"��,�


���7� !�	 � ���&� � ��� � ���	����� �	 ���	��� &������ ��� !�	 �	/�
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%�&��� '�-4 :��&���� ������� ����  ����	�� &	����1���

����&��  ��� �� =���!�	� ���	�� �������� �	 ���&�$ � ������ � ��� �$
�����	���� �� ���	�� � (�&�� � �� ���	�$ ��� �&�� 	��	 *���� �  ���1
���� ���	�� �� ������� �	 	������� � ����� ����$ ���	�� �� �	������� ��
	������$  !�	 ���	����� ����� ���� � ���	�	��� 	���	 	������ 	 ��"��$ �	���1
����  ��� ���� �������	��	� � ��� ����� ;����	��	 �	 ���������� �
���� �6@% � ������  ������ �� ���	
����	�� ������	 � ����	��� � ���������
�	�� �	���� �	 �	 �	���� ���������� ���� ������� � !�	 	��	 �����


	 �� &����	 ����	�	�� �	 ���&� �� �������� �������	��	 � ���$ 	��	
��	�� �	��	�  ��������� �	�� �	 � ��� ���&� �  	2�	�	�  �����	 	�������
<	��	 ���$ � ��"�� �	 ������� �	�(���� � ��� ����1�	 ���� ���� !�	 �
	������ �	 ������� 	�������$ 	 � ���	�	��� � ������� �	� �	������� �	 	�	�&��
��������� � ��� �	���	�	��$ �	������� 	� �� ���	�� � (�&�� � 	 �� ���	1
!�	��	 ���	�� �� 	������� 
	 � ��� ���&� �  	2�	�	� �6@%$ � ���	��� ���� 
���� ���	����	��	 . �	���  	�������$ 	� !�	 	������ > ��"��� ?��$ !����
� ����&	 	��	 ����$  ��� 	��� &����� � ��� �	������	 ���	��� . �"�����$
	 �	� ��	�� �	 ������� ���	�	 !�	 ��� �	������	 ���	��	 �	 ��	���� ����
 ���� ������ �����$ � ���	��� ����$ ������������  ���� ��	!���� ����
�	��	 ���$  ��!�	 �"!��� � �	 ��	�	��� $ 	 � �	������	 � ��� ���	���$
���2�����1�	 � ���� ������ ���	� ����$ �����$ � ���"�	� !�	  (�&�� �
�	�7� ���	���� ���� !�	  ��� �	 �	���  �  ��	��	 ����������  ���
�� ����� �������1(�&��$ ��� �	����1�	 �	 ��� ���	��� ���	 � ����� !�	 �
	������ �	��	��	 ���� �� ���� �	�� !�	 � ��"�� )���� � ��� : �� %�&� '�0,�

0
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%�&��� '�04 ����� �������1@�&�� ����  ����	�� &	����1���

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


	$ �����$  ����	�	�� �*��� �	 ���&� �  � �  &����	$  ��� ��	��
�	���	��� ��� �	������	 ������ ���	� !�	 � ����/� �� ���� �	������ ���� A
 !�	 ���	�� �	  ���� ��2�� �	 � )��� �$  ���� ���	����	��	 � �� � 
,
�	��	��	� . �	&�  	���	 � ����� 	$ �� 	2	���� <	��	 ���$  ��!�	 �"!���
�	�� ����� �	 ��	�	���  	 ������� �� �	������� 	� �$ !�	 �	 ���2����� �
���� �	 	!���"��� )��� �� �� %�&� '�0,� �� ��6  �� �������$ � ������������
����� 	��	 ����$ ���	�� ���	���� �������	� 	� ��� �	 ��� ����� �������	�
�	�  ;����	��	 ����	����� �	��� . ��	�	��� �	 ��!�	� �	 ����	���	��$ �!��
�	���	6���� ���	 ����	�� ������+�� ����	��� ������	��6� �	���  	����	��

���� �� ��� ����	�	�� �	 ���&�$ 7� �� �����	 ���	��� ���� � ���&� !�	 
��� ������ �	� ���� �	 ���������� ���	 �  ������ �� ���	
����	�� ��	�������	
� ����	�� ���� �� ������	� ������ ���	 �����	 	��� �	���	 ����2 � �����	
	������ ���$ � ������� � *����$ ��	 �	� ����	� ��������$ �	�	��	�� ��
�����	6� 	 ���	������	 �� �	������� $ !�	 ��	 �	� �� �*��� ����	�	�� �	
���&�$ � �*��� ���	�� �	 �	��(���� )������$ �� 	2	���$ �	�� �	���	2  �	
�� ������� �	 ���7�� 	� �����	�$ 	� �	�������� �	 ������ �����,$ � �����

5



�� ����1�������$ !�	 �	 �������� �� �	�������  ���� �	�	��� � 	�	�� �	 �����1
�������� � &	����	��	 �	�	������ 	� ��� � 	����� �	 	����������	� B�
���� �������� �� ���7� !�	 ��	���  &	���� � ���$ �� 	2	���$ ������� 
���&��	�� �	 �� ��!�	 �	 ��	�	���  � &	���� 	 �� ��!�	 �	 �	���	�	���  �
���� � ��������� �	�� �	����$ 	2�	� �	  ���� �� �������	��	 �	�����

���� ���� ���� �	 �����1�������� )��������$ ��������$ �������� ����
�	���,$ � ���� ����� 	� �� �	 ��� �������� 	� �����	�$ ���������� ����� ��1
&�� ��!�	 �	 �������6�� $ ��� �� �	���  �� ��������	 �� ����� �������1
(�&�� 	� �������  �� �� ������	� �	 ���	� �� ������ � 	����������	 �
����	�� �	�	��	�� �	��	� ���� �  ��	��	 � ����	��$ ��� ������ � ���
�	 �	�	��$ ����  � �	�	��$ �����	6 �	 ��	����� �	 ���/����	�$ �	��&��	��$
	��� ���� !���!�	� �	�������  	��	��;����$ � !�	��  �� �����	��  � � 
� ��������� �	�	��	 � ���� �� ������� !�	 	����� �	�� ����������� ���	�
�� �������� �� ������ 8� ����� �� ���� �	 ������� ����������� ���� ����
�	�������  	��	��;����$ !�	 �  �����	 �	 	����������	 �������+���$ ����� � !���
 ����	�� � ������	��

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

:�� ���� �	 	����� �	 	����������	 �  ������	��	 ����6��� ��� 	���	��� �	
	�	�&�� 	�������� �� �	�C�	�� !�	 �	 �	&�	� . �������� �	 ��� &����	 	 �*����
�	�������  	� �� ����	�� �	 ������� �  ������	��	 �������� � �	��
������������	 D������+���� 	 � ����  � ����� � ��"�� � �	��� � �	�"�
�	 �	�� �� 	���� ��	 ������ �	 ��� ����  �	 �	&���$ !���� � 	����������	
�� ����	��� ������  � �	�	�������$ ���� �	�"�� ���	���	� � 'E �	&����$ ��
���� 	� !�	 � 	����������	 ���� �*������ �������	� �	�	 �	� 	2�������� 
	&���
� �	;���  � #���4$ ��61�	 !�	 �� ����	�� �	 ������� � ������� �� ����� ��
����	 �	 ���	
����	�� ��	�������	 ���� ��� �����  �	 �	���  ���������� 	 ����
��� ���� &����	 �	�������  �	$ ��+� � �������� �� �	������� $  ����	�� �
����6 �	 �������� ��� �����  �	 �	���  ��	����	��

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

������, � 	���	&�� ���� �	���	�	� � �	����� �	 �� ����	�� � �	!�	��� �	�1
�������	�� ����� �	&���  #���$ ��61�	 !�	 �� ����	�� �	 ������� � �������
�� ������ ����	����� ���� ��� ���� �����  �	 �	���  �	$ ��+� ��� ���

4LHHH Wdvn Irufh rq Whupv ) Gh�qlwlrqv/ �Sursrvhg Whupv ) Gh�qlwlrqv iru Srzhu V|vwhp

Vwdelolw|�/ LHHH Wudqvdfwlrqv rq Srzhu Dssdudwxv dqg V|vwhpv/ Yro1 SDV0434/ Qr1 :/ Mxokr

gh 4<;5/ säjv1 4;<704;<;1
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����	 �	������� $  ����	�� ����&	 ��� �����  �	 �	���  !�	 � �������� �
��+2��� . �����  �	 �	���  ���	��� . �	������� � �� ����� �	 ������	
���	����	��	� ���	���1�	 ���� 	� �	����	���� � ��"�� � �	�� !����
� ��"�� �� ��	!9������

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

� ��� �	 !�	 �� �������	� �	 �	�� �� ���7� �	 	2�����  �  ��&��;���	��	
�	��	� � !�	 �� �������	� �	 �	�� ��� ���7�� �	 �	&����  �	 �	������	 ��1
���  �����	 �	 	2�����  ���� ���� 	�	��� � !�	 ��6 �	��	�� . �����	�� 
�� 	����������	 � !�	  �����	 �	 �	������	� �� 	2�&������ ���	  �����	
�	 	2�����  	� 	����� �	 	����������	 �������+��� �  ������	��	 �����	6 �	
�	����� 	 �� ��� ���� �	 �	��  ��2��� )��	����&�,� � �/	��� � �	���� �	��6��
� ��&�����	 ��� ����	���� �������	� ���	����� � ������� �	 �������6�� �

< ��� �	 	����������	 	� �	&��	 �	����	��	$ 	��	��1�	 !�	  �����	 �	
	2�����  ������	 �  ��	���  �	��� �� ������� �	 �������6�� $ ��� ���1
��� �� ���	�� � ����	���	�� �	 �������	� �	���	��	� �	 ��� �	!�	��
�	������� � �� ��&��� ����$ � �����	6 �	 �	����� 	2�&��� 	� ����	��� �	
	����������	 �������+��� )	 !�	 ������	��6� � ����	��� �	 	2�����  ��������6���
��	��� ���� 7���&	����	�, ��	 �	� ��H�����	 �� � �����	��  �� 	������1
����	 	� �	&��	 �	����	��	$ 	2�&��� � �������  �	 ��������	� ���������
)��������6���	� �	 
���	��� �	 �������,�

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

�� ��� ���	�������� �"���� �	 &	���  	 ���������  �	 	�	�&�� 	�������$ �
	����� �	 �����	 	 	����������	 �  ��������	� 	� ���	��� �	��	� �	��� ��
	���	��� <� �	��� $ �� 	2	���$ � ��	!9	��	 � �	���6��  �	 	����� �	 ������	
�	 	����������	 ���� � !���� �  ��������	� �/���	� ��	!���� �� ���	���
��������	� � ����	��� A ������ �	�	����� !�	 � 	�&	�7	��� !�	 �����
�	��	 �	�� �����7�� �	 �	�� ���� ��/	��� ��	!�����	��	 � ���(�	��� ��
���	��� ��������	�$ �	� �� �	�	�7�� � ��7	���	��� �	�	������ ����
�������� � �	������� �	 ��������	� ���(����� � ����	�� 	 ���� ���	����	� 	�
�/���	� ��	����	��	 	����	�	�����

�� 	����� �	 ����	/��	�� �� 	2���� $ ����1�	 ���� �	6 ���� ��������	
� �����	���  �	 �	������	� �	 	����������	 ���� �� ���	���� ��;&�����	� �	 &	�1
�� $ ���&� 	 ���&�� �� �	�	 ���	������� ���� � 	2����  ������ � ����	���

I



%�����	��	$ ��� ��	�� ��&���� . &	���  ������� 	 7���������$ 	����� ������
��	� � �/���	� ���� 	;��6	� ���� ���(�	��� �	 �	&�����	� �	 �	������	 	 �	
��������	� ��&��� �� ����	��� �	 	2�����  �������	�1�	 	� ���	��� �	&����	�
�� 	�&	�7	��� ������	� �	��	� �	��	� ��� 	���	����

 � &��	���	
 �� &'(%��� �)������ ���� ��%��� �	 ���*
�������	

 ��� + (%��,� �	 �������,�
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�� ����� ��������$ ��� ��&��;�� !�	$ �	  (�&�� � &	���� ���	 ��� �	����1
���  �������	 �� 	� �	���  � ��� �	 �	���  ���	��	 )��� �$ � �	����
� ���	�� �	 �,$ 	��  � ������� 	������� &	���� �	�	 ���	����$ �	 �� !�	
 ��� �� ��!���� �	���	�	�	 	 ������ � �	��� � ��������� �� ��� ���$
�	 � �	�������  �	 (�&�� �� ���	���	 ) � �	���� �� �	���  �	 �,$ 	��  �e

�	�	 ��������$ ���� !�	  ��� ��	�	�	 	  (�&�� �	 ��!�	 �	��� � ���	�����
#�� � �������� �� %�&� G�- $ �� !���  ��� �	 �	���  
 � 	����	� )���

 / �f / (��$ 	 ������ �r 0 
,$ 	�!����  ��� � � ������	� )�	��;!�	V,� ��
���� 
� 	 �� ���	����	� � �������	� �������� �	 (�&�� �� �	���  � 
 	
�$ �	��	������	��	$ 	�!���� !�	 ���� 
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%�&��� G�-4 #��	���	���  � �	;��	��	 �	 ������� �	 �������6�� �

/��� � ���(%	 �	 +
���	��
	���

����� � ����� �������� �	 �������  �� 	����������	 	� �	&��	 �	����	��	
���	���	� ��� ��	��  �� ��!�	� �	 �������6��  )��� �$ �� ������� �������
���	�� 	� $����� �� ������ �,$  ���	� �� ��!�	� �	 ����	���	�� )� �	/�$
� ������� ���������	�� % ������	�� ��, ���� � 	����������	 �	� ������� ��1
���(���� ���� �	6 ���� �	�	����	 	� ��� �	�	��	�� #�� �	 �	�	 ����������	��	
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. �����6��  �� �	���&�� �	 	�	��C���� �	 ������� �� ����	��� �	 	2�����  �	
&	����	� �"������ � �� �	 �������	� �	������ � �	���  ��	������ �� �	�1
�� �	 �	����� ��� 	2�������6	�$  !�	 � �	��;� ���� ��2����� � �����	��  ��
	����������	 �������+���$ ���� �	�  	�	�� ����	��� �	 ��������	��	 ����	��� 
�7���� ��!�	 �	 ����	���	�� ����&���� �� ��!����� �� ����	��� ��/� &	�1
��  � ��	�������	�	��	 �	 ��&	� 7���������$ !�	 ���	!�	��	�	��	 �����
���7�� �	 ���������  ��&��$ �� �  ��� � 
���	�� T�����	��$ �������	� �	
���2 ����	���	�� �	��	� � �	 �����	���� 	� ������	� �	 �	���  �	 ���&�
�	����$ ������� �������	� ��&��;������� �� H�2� �	 ������� ��� ���7��� D���
�������	� ��	� �	��� . �����  �� ���	�  	 ��"�� �	 �	���  �	 ����	��	�
��������	� � ����	�� �	 ��������� �

���� ����	� � �	�	�"��� �� ��	��� ����	��� �	 	2�����  ������ 	 �����
����� �	 ����	���	�� ��;��	��	 ���� �	���  �	&��� 	� �	&��	 �	����	��	$
� ����  	�������� �� � �;������  �� �����	� ��&��� � ����	�� �	 	2��1
��� � �� ��	��� 7���&	����	� �	������� . �	���  ��� ������	� �	�������
����� �  ����� �	 ���7�� �	 �����	 	 ���������� ���������$ ��/� ���������
;�������	 � � �����  �	 ��!�	 �	 ����	���	�� ����6 �	 ���	&���� ��� ���1
��� �����  ��� �������	� �	 (�&�� !�	 ���	�	� .� �������	� ������ �	 ���&��
D��� ���������� �  �7����� ���	
���!	����� �� ������	� �� ������	� � ��/	�
���	&��� �	��	� 	�������6���	� ���� ����	��� �	 &����	 ���	 � �� ����	��
��������	 	 ����� ���� � 	�&	�7	��� �	 �����	 ��� 	���	��� &	������ �	
	�	�&�� 	��������

2� +�'���	 �	 ����������	 �����������

� ����	�� �	 	����������	 �	 ����	��� �	 ������� ������ �� �	�  ���	���
�	��������1�	 �� 	�	��� �	 �	��������	� �	 �	!�	�� ��������	� ���	!9	�1
�	�	��	$  	���� �	��	� ����	��� ��	 �	� �	�� � ������ � �� �	 ��	��
���	���6���$  !�	 �	����	 � �����6��  �	 �	����	���� �� �	��� �	 ����	��� ���1
	��	��

<	��� �	�  ���	�����	�� ���� ��	��  �� ����	��� �	�������	� �� ��1
������ �	 &����	� �	��������	� 	� ����	��� �	 �������$ ���� �� �����1��������$
�*��� �	���&��	�� �	 ���7�� �	 ��������� $ 	��� � ��&�����	 �	���� �	����1
����	� �  ���� �	����	 � �����6��  �	 ��	�� ���	���6���� �� ����� ��������$
��61�	 �	�	����� �&��  �� �	 ��	�� � 1���	��	� ���� �� ��!����� 	 ����
	!�����	��� ��	�	��	� � ����	�� �� ������	 �� ����	��� �	 	����������	 ����1
���+����
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< ��� �	 ����	��� ������ �� �� &	���� ��	���� � ����� ��;����$
��	�� ������ �  �	 �� ���� �	����� �� ���	���	���  &��;�� � ����	��
�	 	����������	 �������+���$ �7���� �	�������� �	� '��	� (��	��� D����1�	 �	 ���
������� &��;�� �	 ������	 !�	 �	����	 �� 	2�	�	��	 	��	����	�� �� �	�C�	��
�"���� 	������� �� ����	��� �	 	����������	 �������+���� � ������� ��� W�	��
#&���� �	�� ������ ��� ��+2���� ����	��	��

���� � ������  ���� &	��� � 	���� �� 	�	��� �	 &����	� �	��������	� 	�
����	��� �	 ������ ��!�����$ 	���	����$ � �������  � ������� ��� W�	�� #&����
�  �	 ����� ���� ����	�� <	��	� ���� � �	�	����� !�	 �	/�� �����6��� �����
!����������� ���� � ������	 � ����	��� ���	� ����� �  ���	��� �� ���	1
&���  �������� ��� 	!����	� ���	�	������ � 1���	��	� !�	 ��	���  ����	���

	�  ����� � ;��� �	��� �	�  ��&��� ���	��� �	�������� � �� � ��1
	� ������� ���� 	����� �	 	����������	 �������+���� ���	��;���	��	$ ���	��
��	��  . �	��	�	����  ��� ���&��$ � ������ ��� �	���	� ���	���� ��� ��!�����
	 . �	���  �� �	�	 	������� .� ������ ���	���� ��� ��!������

3� � "���4��� ��� 5�	�� #�%���

3��� #�����%�,� 	 6����	�	� .'�����

� ������	 �� 	����������	 �������+��� � ��� &	��� �	 �� ����	�� �������!�����
� �	��� ��  ��2"�� �	 ��&����� !�	 �������  ��	� ���	����� � ����	��
���� ���� �����&����� �	�	������� �� ����� ��������$ � ������	 �� 	����������	
���	��1�	 �� ���	&���  �������� ��� 	!����	� ���	������� !�	 �	��	�	���� ��
��!����� 	 � �	���� ����	��	� � ����	�� �	 �������� 
	 �� �	��;��� !�	
 (�&�� 	���	 !����!�	� ���� ��!����� � ����	��$ �	�	������ ��� ���	&��� 
��������$ �	��	 � ���	���� �	� �����	� ��+�  �������	 �	 �������  �� �	����1
��� $ ������1�	 !�	  ����	�� � ������	�� 
	$ �� ��� ���$ �� ���	�	���� ��&�1
���	� 	���	 �� ��!����� ����&	� �� ���� ��2�� 	 �	��� �	��	��	�$ ������1�	
!�	 � �	������� � !�	  ����	�� �	����	�� 	����	�� � ������  �	;������ ���	 �
	����������	 �	!�	� ������ � ��	����  ��� �������	� ����	!9	��	� . ����	���$ /�
!�	$ 	� ����	��� �������!�����$ � ���"�	� !�	 ��� ��!���� �	����	�� 	� ���1
������ �� �� �	���� �� ����	��� ������  	 �	��� 	��� �����  ��� �������	�
�	&����	�$ 	� ��6  ��� ���	����	� ���(����� �� �� ����� ��!������

����  ��� �	 �� ����	�� ����� �� ���� ��!����� � �� ��� ��!����
��	����� � ��� ����� ��;����$ 	���	����$ � ���"�	� �	 ������� ���	 � 	���1
�������	 �������+��� � ������ � �������	�� ��� ��!����� ��+� � ����	���
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������ � <	��	 ���$ ��	 �	� ������� �� ���� &��;� !�	$ ��	��� �	 ���
�����������	$ ������� ��� 	2�	�	��	 ���	���	���  �"���� �� �	�C�	�� ���(����
	������� � ����	�� �	 	����������	 �������+���� ���	 ���� � �7����$ ��
��6�	� !�	 ;���  ������ ���� ������	$ �	 �������� �	� '��	� (��	���

< !�	 ��6 �	��	�� . �	��	�	����  ��� ��!�����$  ������� ��� W�	�� #&����
���	��1�	 ��� �	&����	� 7��+�	�	�4

�7 � ������� �	�(���� �	 	������ ��� ��!����� � ������ �������	S

�7 �� ��!����� �"������ �  �	��	�	������ �� ��� �	��  �������	 ����� �	
��� �	��(���� �������+���S

�7 � ����	���	�� ��� ��!�����$ ����� �� ����� ���	� �	 ����	���	��
)�	��������� �� ��������$ �	��������� ��� ���7�� �	 ��������� , �  �	���1
���	�����

� �	&����	� ��	�����	� ��	� �	� �	���� ���� /����;��� � ���  ��� 7��+�	�	�
������;������ ������

�������� 
	�$���� ��������	 * �� �������	� �	 ������� �	�(���� �  �	�1
���� . ��  �� �	&�����	� �	 �	������	 �� &	����	�� D�����$ 	��� ��  � 
�	 ��6 �	����$ 	� &	���$ �� ����	��� ������ $ /� !�	 �� �������	� �	 �	�� ��
�	&�����	� �	 �	������	 	 ��� �������� �  ���� ����� ���� �	������ � ������ 
�	 ������� �	�(���� 	� �  ���� 	���� �	 �	���

+
���	��
	��� � 
 * ���� � ��� 7��+�	�	 ���	������$ /� !�	  ����	�1
��	�� �	��	 � �	��6�� � ��������	 ��� �������	� 	�	���	�(������ �����$ �	
� �������  � ������� ��� ��	�� �&���� ������� !�	  ����	�� �	����	�	 	����	�
��+� � ����	��� ������ $ �����	��1�	 !�	 � ��!�	� �	 ����	���	�� �	����
�� 	�����	��� ����	�	��	�$ ������ 	�������6���	�$ �	����������$ 	���$ ���1
���� � �	���  �� ��������	 ��� �������	� ����	!�	��	�$ ����	�	�� ������ �
�����	��  �� 	����������	�

�	��,� ��������	 ���'� �� �	��$���� ����������� * J& ��+� � ��������
�	 �� ����1�������$ � ���	��	 �	 ���� � &	���� ���	���$ ���� ��������1
�����  	�	�� �	���&�	��6���	 �� �	��  �� �������� �	���	��	 � ����$ �
�	/�$ �	 �� � &������� !�	 � 	����	� �	 H�2 ��  	�����	�� � ����
�	����	��� ���2������	��	 �������	� �& ��+� � ������ :	������ ��&���
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������	�$  H�2 �	��	 �	 ��� � ���� ) �	�� ����	�	�� �� � �	��  �����
�� �	��(���� �������+���,$ ��� 	��   �	&����� �	 �	��  /� 	����� �������� ���
����� $ 	� �	����� . !�	�� �� �	��  �	������ �� ��!���� !�	 �	 �	&�	 �
����� � �������  �� ��� 	�	��� )���	�� �� ���	��	 �	 ���� 	 ��  �
�	&����� �	 �	�� , /����;�� � 7��+�	�	 ������	 � ����	��� ��	��� ��+� �
������

� ������� ��� ��	�� �&���� �	 ������ ������ . ������	 �� 	����������	 ����1
���+��� ���	��� � �������	�� �� ����	��� ������ $ �� �� 0 7��+�	�	� ���1
���;������ �����$ ���� ����	��� ��!����1����� ��;����� � ���� ��	 �	�
	��	���� ����  ��� �	 ���� ��!����� ;������

3��� "���4��� ��� 5�	�� #�%��� ���� ����	
� &'(%��� * .���� #������

� %�&� )L�', �	��	�	��� �� ����	�� ��!����1����� ��;���� 	 �	� ������� 	!���1
��	��	� �����	���� �� 7��+�	�	� ���������� �� �	�  ���	���$ � 	!���  �	
������  ����  ����	�� � ���� ��4

%�&��� L�'4 
���	�� ��!����1����� ��;���� 	 ������� 	!�����	��	�
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	 4 �������	 �	 ������� �� ��!����S
�4 (�&�� 	���	 � �	��  ���	��� �� ��!���� 	 � �	��  �� ����� ��;����S
�@ � �6 � �e4 ������� �	 ��	�	���  �� ��!�����
� ������� 	������� ���	���� �	�� ��!���� . ����� ��;���� � ���� ��4

-E



�e �
�� � �"

+e^
*��� )L�-,

��	 +e^ � � �	��(���� 	!�����	��	 	���	 � ����� ���	��� �� ��!���� 	 � �����
��;�����

?�����������1�	 � �!� )L�', �� 2

�
_B
_|
$ ����1�	4

�� �2�

��2
��

��
� �� �@

	

��

��
)L�0,

����	����$ /� !�	4

�

��
�
��

��
�2 � �� ��

��
� �2�

��2

� �!� )L�0, ��	 �	� �	1	������ ��4

�

%
�
��

��
�2
&
� �

�@

	
�� )L�5,

#��	&����1�	 � �!� )L�5,$ ����1�	4

�
��

��
�2 �

�

	

] B

Bf

�@ �� )L�G,

� �����

��

��
� 3� �

v
�

	

] B

Bf

�@ �� )L�I,
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��6 � �e� �� � 
 )L�L,

� ���	&��� �� �!� )L�L, ��	 �	� ���	���	���� �� � ��	� 	���	 �� ������
�6� � 	 �e� �� � ����	��� �	���� ������ � �	��	�	����� �� ��� �	�� 7��6����$
/� !�	 � ������� �	�(���� � ������ �������	� � �	&���� � � �	�+��	 ���� �	��
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�!� )L�-,� � %�&� )L�-, �	��	�	��� �� ��	�� 	���	 �� ������ �	 �6 	 �e� � ��	�

� ���	����	 � ���	���� 	� !�	 � ������� 	������� � �	�� !�	 � �������
�	�(����$ 	�!���� !�	 
2 ��6 �	��	�� . ������  ���	���� � ��	� 
� ���	����	
� &��7 �	 	�	�&�� �������� �	�������	 �� ��	�	���  �� ��!����� � ������ �
(�&�� ��$ � ��!���� ��	�� � ���	� �	���	�	��� $ ��  ���	�� �	 	�	�&��
�������� �	�� �	��� . ����� ��;����S !���� � ��	� 
� �	 ���� �&��� . ��	� 
2$
� �	������ � (�&�� ����1�	 ���� )�	�� �!� )L�L,,$  !�	 ��&��;�� !�	 �� 
&��7 �	 	�	�&�� �������� ������� �� 	���	&�	 . ����� ��;���� 	 !�	 � �	������	
�� ��!���� ����1�	 ��	����	��	��	 �&��� . ��� �	������	 ��&�����

%�&��� L�-4 ������ �������1(�&�� ���� ��������  ������� ��� ��	�� �&�����

3� � +�������	� �� "���4��� ��� 5�	�� #�%���

3� ��� "%���*"���%��� &������ ����	 � ����	
� �	 �����
���,�


	/�  ����	�� �	 ������� �	��	�	���� �� %�&� )L�0,� :	�	/�1�	 �������� � 	�1
���������	 �������+��� � ����	�� ���	 . �������� �	 �� ����1������� 	� ��
�� �������� �	 ���������  	���	  &	���� 	 � ����� ��;����$ �����	 ����1
��� �� ;&���� 
���	1�	 ��������	��	 !�	  ����	�� �	 ���	�  �  �	���	���
� ���7� ����&��� �	� ���� 	� �	��$ �	 �� !�	 7� ��	��� ���� �������	� �
�	 �����	���$ � ���	�$ 	���� �	 )	��	 "	)# 	 ���	��� 	 )	��	 "�)#�

--



%�&��� L�04 
���	�� ��!����1����� ��;���� �� ���� ������ 	� �� �� ���1
����� �	 ��������� �

� %�&� )L�5, ����� �� ������ �������1(�&�� ���� �� ������	� ���	� ��
����� )����� �ec@s, 	 ������	 � ����� )����� �ec_s ,� � ��� �	 �	���  ������� �
 ��� �$ �	�� ������ �f  (�&�� ������� 	���	 � �	��  ���	��� �� ��!����
	 � ����� ��;����� �� � �������� �� �����$ � ������� 	������� &	���� �����
���������	��	��	 � �	� ���� �	� ���� ���	����	��	 � ��� 4$ �	 �� !�	
���&	 ��� ������� �	 ��	�	���  ������� ���� �	� �	&�	�� �4� �� ���	!9�����$
 (�&�� ���	��� 	 ����� �	� ��� �$ � !��� � ������� �	 ��	�	���  � ����S
�����$ �	��	 ��� � �	������	 � &	���� ����� � ���� !�	 � �� ����� ��;����$
�	 �� !�	  (�&�� � ������� � ��	��	�� ���� � ��� �$ � ��	�	���  �����
� �	� �	&�����$ 	 ������ � �	������	 �������� < ��� �$ � ��	� 
2 � ���
����1�	 �&��� . ��	� 
� � �4�S �	� ������� ��� ��	�� �&����$ � �	������	 3� �	��	
��� � ����$  !�	 ��&��;�� !�	  ��2�� �	�����	�� ��&���� �� ����&�� 	�
�� ��  ��!�	 �	�������	 � ����� �	 �	���	�	��� $ � �	������	 � &	����
����1�	 �	�� !�	 � �� ����� ��;����$ �	���� � �	������� �	 �� � ����	��
� ������ ������� 	$ �� � ��!�	� �	 ����	���	�� 	2���	��	� )	���� � 
�����	���� ��� 	��  �� ������	,  �� ��� �	 �	���  � �	� ;����	��	
����&�� �	��  ��� ��

����� � ������ �� %�&� )L�5,$ ��	���1�	 !�	 �	 � ���&� ������� � &	���� ��
���	����� )��� �$ �	 �6 �� ����,$ �� ��	��
� 	
2 	  (�&�� �6 ���	����	��	
� ��� � �	�  ����	�� � ���� ���� ���"�	� ���� �6 �	� !�	 �	 �	��� �
	����������	 �	��� �!�	�	 ����  !��� �6 ���	����	��� � ��� ��$ � !��� 	
	����	��� � 	 ������	�� 3� ����	���� ������	��	����� ���	�� � ���� �	 �6

���	����	��	 � �7���� ������ �� ���	
����	�� ��	�������	 ���� 	��	� ��� 	
�����6��  �	 �	������� �

���� ����	&��	��� �������� ����	�$ � ��	� 
2 �	��� �	���	 �	�� � !�	 �
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%�&��� L�54 ������ �������1(�&�� ���� ��������  ������� ��� ��	�� �&�����

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

%�����	��	$ �	 � ������� �	�(���� �� ���� � !�	 � ������� 	������� ��21
��� ������	 � ����� )��� �$ �	 �6 0 �6�@%c_s ,$  ����	�� �	�� ��������	�����
��������$ ��� �$  (�&�� � ��	��	�� ��������	��	 	� �	�������� � �	�	���

3� ��� "%���*"���%��� 	
 %
� 8��9� �	 �����
���,� ��
 �%��	(%	��	
+�	��%�� �� 0����

�����	�	�� �&�� ��� ������  ������� . ���	���$ �� � ���	�	��� �����
�	 !�	$ ��+� ��&��� �����$ ���	 � ��	����� �� ���/����	� �	������� �� ���7�
�� ����� ������� �� ��  � ����	�� �	 ���	� � <	��	 ���$ 7� ��� �	��	���
�����  �	 �	���  ���� ��� ���� ���	���	�$ ��� �$ � �����  ����)	��	 "�)#$ .
!��� ���	����	 ��� �	��	��� ����� �������1(�&��$ �����	 ������� �� %�&�
)L�G,� ���� ����� ��6 �	��	�� � ��� �	��(���� 	!�����	��	 	���	 &	���� 	 �����
��;���� ��������� �� � ���7� !�	 ���	� � ����� ��� �	 �	��� � 
���	1�	 !�	 �
��	����� �� ����� ���	 � �������	 	� !�	 � � �S�
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%�&��� L�G4 ������ �������1(�&�� ����� ��	����� �� ���7� ��+� � ������

:� %�&� )L�G,$ ��	���1�	 !�	  ��� ) ��	 �	� ���� ���� � ���	��� ��
���	!9����� �� �	&����	� �����4

� ?��� ����	&��	�� ������� �� ��!����$ ��� �$ �6 ����S

� ���	�� � �	�� �	 ��	����� � �	�	��$ �����	���� �� ���� ���� ����
 (�&�� �	 ��	����� �S�

:�� ��	�����	� �����$ � ���"�	� �	 ������� !�	$ ���� !���!�	� ����	&��	��
������� ���$ 	2���	 �� (�&�� ��"��� �	 ��	����� �So�| ���� � !��� �  �	�� ����
���"�	� �	 ��	� ��� ��	� 
2 �&��� . ��	� 
�� ���� (�&��� �	 ��	����� �	�� �
�	�	�� �	��	� !�	 �So�|  ����	�� �	�� 	����	�� 
	$ �� ��� ���$ �S 0 �So�|$ 
����	�� � ������	��

�� &	���$ �  �	 	��� ���	�	���� ���	���	��	 � (�&�� ��"��� �	 ��	�����
� �	�	��$ ��� ��� � ����� �&��� �� 	
�����	 �	 )	��	$ !�	 � �&��� . ��� �
�	�� �	 �����  �� �	��� �	 ���	�  	 � �	�� �	 ��	����� � ���/����� ���	�
�	��� ��"���� �  �����6���$ �� 	2	���$ �	�� 	�&	�7	��� �	 ���	�  ����
	��	��;���  �	 �	��� 	 ���/����	�� �� &	���$  ������ � �	�� ��"��� � ������
� ��7	���	�� �	 �So�| �	!�	� � ���	&���  �������� ��� 	!����	� �	 ������ 
�� ��!����� <� ������  ��������� �� �	�  �	&����	$ 	���	����$ � ���"�	� �	
��	� ��� 	2��	��  �	�7��� ����  �	�� ��"��� 	� ����  � (�&�� �So�|�
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3� � � "'��%�� �� :��%�� "�)���� 	 �� �	
�� "�)���� �	 +�	��%��

<	��� �	� $ ���	�����	�� ���� ��	��  � ����	�� ����� �� ��� ��!����
��	����� � ��� ����� ��;���� ������� �	 �� ������� �	 ���������  �����	�$
�����	 ������� �� %�&� )L�I,� <	��	 ��� ����������$ �����	 �	�	��$ �
���"�	� �	 ��	� ��� �	���  ����"���� 	���	  �	�� ��"��� 	  (�&�� ��"��� �	
��	����� � �	�	���

� ����� �������1(�&�� ����  ����	�� �� %�&� )L�I, ���	����	��	 � ��
����1������� �������� �� ���7� �����	 �������$ 	��� ������� �� %�&� )L�L,$
�	�	 	 ����	��� �� ��� �S � �So�|� <�	 !�	$ ������	  ���	���� 	� !�	  ���� �
������$ � ���������	 �	 ���������  �	 ������� 	���	 &	���� 	 ����� ��;���� �
����$ ��� �$ � ��������	 �� ����� �������1(�&�� � 6	�� 
���	1�	 !�	 � ��	�����
�� ����� 	  ���	��� �	��&��	�� � ���/���� )������ �������(�	�, ��������
� �����$ �	 �� !�	 ���� (�&��� ���	���	� � �So�| � ���������	 �	 ��������� 
������� � �	�������

%�&��� L�I4 
���	�� ��!����1����� ��;���� �� ������� �	 ���������  �����	��

������	�� ��������	��	 �So�|� ���� ���$ �	�	�� �����	���4


� � 
2

:� %�&� )L�L, � ����� ��	���� !�	4


� � �6 � ��So�| � �f� )L�O,

	 !�	


2 �
] B6@%

BSo�|

��6@% *��� � �6� �� �
] Z3Bf

BSo�|

��6@% *�� � � �6� ��

 !�	 ���	�	4


2 � �6@%��"* �So�| � �"* �f�� �6�( � �f � �So�|� )L�P,
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%�&��� L�L4 ����� �������1(�&�� ����  ����	�� �� ;&��� ���	����

#&������1�	 �� ��	�� 	 �����	���� !�	

�6 � �6@% *�� �f

����1�	4

�So�| � �"*3���( � ��f�*�� �f � �"* �f� )L�'E,

� ������ � ��7	���	�� �	 �So�|$ � ���"�	� �	 ��������  �	�� ��"��� �	
��	����� �� ����� ���	&����1�	 ����������	��	 � 	!���  �	 ������ $ /� !�	
�	��	 ��� �e � 
 ������	  �	�	��� � 	!���  �	 ������  ��  (�&�� �
	2��	�� 	� ������� ��	 �	� 	������ )�	� ���"��� -,4

�

( )f
� �2�

��2
� �6 )L�'',

#��	&����1�	 � �!� )L�'', ���	������	��	$ ����1�	4

��

��
�

( )f �6

�
� �] B

Bf

�� �
( )f �6

�

] |

f

���

���� � � �So�|$ � ����� �	 ������� !�	4

�So�| � �f �
( )f �6

��
� �2So�|
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�	 ��	4

�So�| �

v
��

( )f �6

� ��So�| � �f� )L�'-,

�	
��� * 
	/�  ����	�� �	��	�	���� �� %�&� )L�O,� 
��	1�	 !�	 � �	�� 
���	��� � &	���� � �&��� � '$EG ��$ � �	��  �� ����� ��;���� � �	 '$E �� 	 !�	 �
������� 	���	&�	 �	�� ��!���� . ����� ��;���� � �	 '$E ��� ���� ����$ �  �����
�� �	��(����� �������+��� �� ��!���� )>E$- ��,$ � ����������� )>E$' ��, 	 ��
���7� �	 ���������  )>E$- ��,$ 	 � �������	 �	 ������� � &	���� )8>G$E �	&,�
��������  (�&�� ��"��� 	  �	�� ��"��� �	 ��	����� �	 ��� ����� ��������� ��
���7� �	 ��������� �

%�&��� L�O4 
���	�� ��!����1����� ��;��� ���� 	2	����

���%�,� * � ������� 	������� ��2��� � ���� ��4

�6@% �
�� � �"

+e^
�

�# 
�� �# 
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� �# � $&

� (�&�� ������� �f ��	 �	� ���� ������ � ������ �	4

�# � *�� �f � �# 
 � �f � 
# �	� ��� �� ��# ��J�

������4

�So�| � �"*3���( � �� 
# �	�� *�� ��# ��J � �"* ��# ��J�
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�So�| � ��# �J � �# ��� ���

%�����	��	4

�So�| �

v
�� �# 


�
� ( � �# 

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

3�-� "%���*"���%��� ��
 ��
����,� �� 0���� �	�� +�	��%�� �� 8��9�
+!	����

3�-��� �������� �4����� ���	�; �%����	 	 ���*!�����

%�&��� L�P4 
���	�� ��!����1����� ��;���� ���� ������	 �	 	����������	 �� ��	�1
���� �� ������

�����	�	  ����	�� ��!����1����� ��;���� �� %�&� L�P� :	�	/��� ���	���&��
 	�	�� ���	 � 	����������	 �������+��� �	 �� ����1������� �������� �+��� �
�	��� �	 �� �� �������� �	 ���������  	� �����	�$ ������ ������	 ��&���
����� ���� �& 	������� ������� �� ��	����� �� ���7� �� ������ �� �
������� 	������� � ��� ����  �� �	��(���� 	!�����	��	 +e^ 	���	 � ����� ���	���
�� ��!���� 	 � ����� ��;����$ ��� �4

�e � ��e�4@ 
��� � �

� ,"
+e^

��� � )L�'0,

	 � ���&�� �� �	�	 ����� �	 ���� �� � ������  �����	����$ �	�� ���� ����
� �����	���4

�, *���� �	 )	��	
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%�&��� L�'E4 ������� 	!�����	��	 ���� � �����  ���	� �� ������

� ������� ���	����	��	 � 	��� ������  	��� ������ �� %�&� )L�'E,�
%�����	��	 �	��;���� !�	 � �	��(���� 	!�����	��	 �	��	 ��� � ���� ��4

+e^c@s � +�_ � �+| � +uA � �

�, +��	��� 	 )	��	

%�&��� L�''4 ����	��� 	���� �� �	���  � ������� ���� � �����  ������	 �
������

<	��	 ���$ �	�	������� ��������	��	 �	��� ���	  ������� 	!�����	��	
���� ��	� � �	��(���� 	!�����	��	� � %�&� L�'' �	��	�	���  	�	�� � ����1

0E



%�&��� L�'-4 
	&���� 	���� �� �	���  � ������� ���� � �����  ������	 �
������

������� ���	 � ���&�� �� �	�	� R	��;���� !�	$ 	� ���	!9����� �
����$ ���&	 � �������  ���(�&�� ����� �	��� ���	�(����� /+uA $ �+uA��
	 �+uA��� �������� ��� ����������  � � 5 $ ��	�� �� ���	�(�����
�+�$ �+2 	 �+�� �� ���� ����	���� ��	� �	� ��������� 	� ����	 ��
�� �	���� ���	�(����� � �������$ ���	�	�� �� ���	�(����� ���$ ��2

	 ���$ �� %�&� L�'-� �����	 ������� �� �	��� ;&���$  ������� 	�
	���	�� ����� �� 	���� ���	�(����� ��	 �� ��� �	6 �	� ���	���� 	�
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