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�� ������	���������� 	���������	� ��������	 ���	� �	���� � �
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+��* ��	� � ���	 ����� ��������� �� ����� 	,�-���
���	�. -�	,��#� � �	$����	�����*. �������� ����� 	,
�����	 ���	� ,��� ���	�	� �������� ��*�����	 ��	
/��� ���,��� � �������#	�� 	,#�������	� ��*���#�-��
�	���� ,�����. � ����� � ���-���	�����' ���������	�
	� $���� � *����	�� �	���	 ���	� �����	 ���	�. ������
��� 	 ��� 	� ��#�*,��� )�-���� ������ � ��0��	' /���
,��� 	. ���������� �� ��,���		 ��*���#�-��	���� ,���
��� ������#� ���	 ����#� �� ����� 	 	� �	���	 �����
��,#�*,��. 	� �������� ��-� ��	 �	������ #�����#� ,���
���� 1%&2 ��������� � 3 � � 4
. �5� 
 �� �� ����� �*6����*��
��� ������ �����	 ���	� ,��� . ���	� ��� ��,���	� ����
�	 ���	� ���������� ��� ��������$����� ��-�'�������
��� ��������		. ��-�'���	� ����������	 &���	 	, ����
���� 	 $���	�����	� ������������ ��,����� �* ���.
��� ��0��	� ������� ���-*���� ���* ��� �	$����	���
��� ��,��0��	� �� ,�� 	������ -����0	� �����*���� 17��
��0� 	,������.  �� ��,��0��	� ��,����� ����������
�����	 ����#� �	�� �#���	 ��� ��������	� ��	��	� ���
���$����� �*�-*��������	� 
 �	�	��� �	���,��� ��	
��	�* 0�� �������	���� /�� �#���	 ��	� ��������� ���
-� �� *�����. ����������*'6�� �	�����* ������#� ,�� �

�� � ��������� �������� ����	������� 8���0	� �� %&
�*��� ������ ��� �-��� ��� ����� -���0�� ��������
/���#		 �� ���-�� 	��� �	��� 	 �� �-�,������� ������
	���� �	$����	����� �� ����� 	,�-�����	��2

��#���� ��� *�* 0��	� �� ����� 	,�-�����	� � ���	�
 ���	� ����������  ���� ��	����'��� ������ ��� ��,��
������ �	������ �����	���� ���	�	 4�5� 
 ����� �-6��
�	�� ��	 �������� �� ����	,��		 ��� 	�	 	��� ������
-�� ����*'6�� ������*��� ���	 ����� �	����� $���	�
�*�� 	��������� 	,�-�����	� ��-�'�����#� �-9���� 3
������������ 	�	 ��� ��,������� 	��*��������� ,��,��
1:;<=>?=:@ AB:?CD2. ��,�������� ��,���� ,� � �� �������	�
� �����$���� 
 ��� ��* ��. ��#�� ���-*���� �������	���
���� ������ 	������	�. ����	��� /��������	 ��-������
�� ���	 ����� �	�����. ������� �� � ��� 	��� �	� ���
��� �������#����� ��*��	 ����� �	����� 1��� ��,�����
��� E;CF=G:@ AB:?CD2� 
  �������	. ��	 �������		 	����
���	�. ����	��� %& ���������. ����� 	��� �	� �����
�������#����� �-�	,	 ������ ��	�	,�� %&�

H������	� 	,�* ��	�. ���0��0�#�  ���, �	����*.
����	,	�*'��� � ����6�' ����	������ ������#������
��� ���	 ����� �	����� 1	����$�������. ��� 	� %����
���� 	 �� ��2� &���� ���	,���	��� �	$����� 1�����'�
������2 �-��-���� ���* ����� 	�$�����		� I� �� ���
���� �� 	���'��� 	������	� �������#� $�����. �������
��� �	������� +���� /��#� �� ���	 �-������ ���,	 � ���
��6�' ����	�����#� *���������#� ���	 ����#� /������
�� 1��� ��,������#� ���'�����2. ���' ����#� � �������
�	�*��*' ���	 ���*' �	����*. �������� ��$�����		
�������#� $�����. �������	�*'6	� 	������� 	������
�	� �������#� $�����. ��,�������� /��������	 �	����

IHH ��,����� $	,	�	. J���	�. 
KKL�( ������+����-*�#. 8	������
*��. 
�M ����N 1O
�2 ��O 
L K�. 1O
�2 ��O PP K(. $���N 1O
�2 ��O PO K
. /��
�� ��N QBDBRS=@ET�UEA�UV

+���*�	� � ������	' �( ����-�� 
KKO #�. ����� ����-���	 3 �P ���
�LLL #�

#,-#.
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�� 	�	 �����$����� "���� ���'���� ����� -��� ����
�	,���� � �	�� *���������#� #	-��#� ,������ 1����#� %&
	�	 ������#�������#� ,������ ����� �����*��2. � �	��
*���������#� ���������������#� $�,���#� ���*������
����� 	 �� ��

a ������6��* ������	 ����	#�*�� -���0	� *����	 �
�-����	 ����	�	����� �����	���� ���	�	 4(5. �� �� 	��
����,����	� ���#�� ���,��� � ��	�����	�� ����#������
6	� �����'������ ����	���� 	 � ,�������	 ������	 ��
��������	� �� 	����	�.  �� ��	���	� � �#���	 ��	'
������	 ���-������	� �	������ a���� ��#�. ��,���	�
-�����������*'6�#�. �������#� 	 ������	,���	��#�
���'����� ������������ ��-�� �����*' ����	 ���*'
,��� *�

a �����	�� OL�� #���� ����� ����.  �� � ���� ��* ���. 	
�  �������	 � ��* �� �������		 	������	�. ����	���
��#��0������	 %& 	 ��*#	� ���	 ���	� /�������� �����
�����. �	$����� ������ �	������ �����	���� ���	�	
����� ,����	�� ,�� 	������ -���� ��0����	 	 -������
������*'6	�	 �������	 �����#���� ���	���������	�
 ����� �������		. ����������	 �� ��	�����		 ��#��
������#� 	,�* ��	�� ��� ��#*� -��� ������ �	���	 ��
���� #���#��$		 	�	 ������ �
�� 
 /��� ��* �� 	,�
�* ��	� *�������� 	�	 ��*������� 	��*��������� ,��,��
`� 	������b 	������	� %& 	 ,���� ,��	������ ���	����
������	 ���	� ���������� f������. ����	#�*��� ��
/��� �*�	. 	 �����6�� ������6	� �-,��� "��� �#�. ��-�
�������. �����	��� ������ � �-����	 ����	�	����� 1	,��
-����'6��2 ���	�	. �����	 � ��,����� ���	��� "�� ��
����� ��� ��������	������ ����� 	 ������ �������� ��
��	�����		 ��#�������� ������� 	,�* ��	�. 	. ���	� �-�
��,��. ��,���	� �	���� ��������	�����#� �	�� ����,�
����� ���,��� � ��	�����	�� ��,�����

+���-��,�� �	���� � �	���	 ����� ���	���������	�
 ����� �������	�� 	������	� ��	�	�� �	����� �� ����	�
 ����� #���#��$	 ����� �������	��� �����	� ���,*.  ��
� ��0�� �-,��� �� � -*��� 	��	 ������ � ���������		
��* ����� 	. ���-6� #�����. ��	,������� ,������ $�,��
��� ��������������� � ����6�' #���#��$	 ���	� ����
��������. ,��	�������� �����#���� �����-��� g� ��
-*��� ��������	���� �������	' ��#*������ ���	 ���	�
	������	� 1��� ��,������� ,���������	� �-�����	� 3
�$��	 ����� �-�����		. ����. ���	#���	,�� 	 �� ��2. ���
����� ��#*� -��� *�������� ��	 ��� ��� ������#��
������� ���	 ���	� /��������. �  �������	 ��#*� -���
��������	������ � ����6�' #���#������#� ���	 ���
��#� /������� 1%��2 4P5. ����	,*���#� ��� ,��	������
	�	 �	���,	�������� #���#������

�������� 	��	 #���#��$	 ����� �������		 	������
�	� ���������� *�� � ����� ������ ��-����. �����6���
��� #���#��$		� ��-������� *�� %�-�� � �� ����� ����
��#� ��	�����	� #���#��$		 ��� 	,�-�������#� 	� ���
���� ��#	�����		 �������� $������ �������	� �������
�	' �-�����	� �	�, /���������#� �	�������� 4[5�

H, ��������	� ��,��-������� � �������0���������
#���#��$	 ����� �������		 3 ������ ����)���
� �����
4!. O5. ������ ��	�
� ��������� 4K. 
L5 	 ��� 3 ���-�� 	��
����� ��� ��0�#� ��* �� ������������ ��� ��,�������
����� 	
��
���� &��
 1ET:UB UVA<;:?<=CD2. 	,�������
����� ��� ����� ������������� ������!��� ���� �����-.
� ���	 	� �� ��*#	�. ������� �� �� ,��	�	 #���#�����
��-�'�����#� �-9����. � �� ,��	�	 #���#����� $�,��
��� ��#��0������ ���	 ����� �	����� 	�	 ���	 �����
�����. 	�����'6	� 	,�-�����	�. 	 �� 	�����,����		

����� #���#����� � �� ����� ���������� *��,����� 	��
�����	��

+�	��	� ������������� �������		 4

. 
�5 ������
������ +�	�����	� �#� ��� �������		 	������	� �	�,��
��#� �-9���	�� 	��'���	�*�� �	��
� +* �� ��#�������#�
	,�* ��	� ��,�������� �� ���-��� 	 ������� �* �	�
+��-��� �* �� ����*������� �� ���	 �����* �*�	. $��
,���� 	������	� ������#� ����*�� ��������	������. 	 �
��������	 #���#����� 	����$��	�*�� � ��	���������
������� �* ���� &��	������ #���#����� ����������� 	
*�������	������ �� �� �� �����.  �� 	 ��	 ,��	�	� +�	
����6��		 �� 	������������-����* ��� ����������	�
������ ��	��������� ������� �* ��. ��*#	�	 ������	.
��������� � ���-��� �* �� $�,���� 	������	� �� 	�
��'����

&����	�.  �� ����������	���� #���#����* ����� ��
������ ��� ���-��� �* ���. ������� 	�����,������
��	 �� ,��	�	. �� 	 �����������	 �* ���	. � ���  	���
������������	 ���	�	 	 �� ��������� ���6����� ��	��
������ 
 �������� ��������#� ���� ,���	� 	 ��������#�
�����������#� �	���,��� ������ ����� 	��������� �*�
 �� ����������	���� �����	 ���	 �����*' ����*� H���
�	 ������	. � ����� 	, �������� �	$����		 �� #����
#����� ��-�'������ ��������	�������� 	,�-�����	� ���
���#� *�������#� �-9�����

��� 	,�-�����	� ��,������ � ������. �� �� ��,��� �#�
������������ ���������� �	$��#	�*'� �� #���#�����
��� ��,���	 *#���	� 
 ��-��� 4
�5 -��� ���������� ���
�����	,	������ ��������	�������� 	,�-�����	� � ���
��6�' ������	������� �	$����	����� ��0���	.  ��
����� 0��	��� ������� ��������� � ���*6��  �������
�������	�*'6�� #���#������ 
 ��,*������ ��������	�
�C������ 	,�-�����	� ����� ��-�'������ � 0	�����
������������ �	���,����

+�����. ����*�� ���,* �����	��.  �� ����������	�
��	� ���� ��	 ,��	�	 #���#����� 	 ��	 ������*'6��
�������		 ��	���	� � ��,�	������	' ��*�����	��� ���
���� ��� ������	 ���	� 	������	�� ��� ��,���� ������
��� �� 	���	�� $�,���#� 	������	� ��	 �	$����		 ��
#���#����� �* �� � ��	��� �����. ���	 ��� �� ��	��
����� ,��	�	 #���#������ ��	 ������ ��� 	������	�
*����0�'��� ��	 ��	-�	���		 ��	�� ����� ��-�'���
�	� � ��	�� ����� ,��	�	 ����������� +�	 ,��	�	 ����
������� �� ��	�� ����� �� 	 ��-�'���		 �-9���� �� ��	�
�� ����� �� ������	 ���	� ������ ����0��	� 	�������
�������� �-�����	� ��� � ������ ��� �-�����	�� ����
����� ������ ����� "�� �� �����. �������� �� /��� /$$���.
��	�����	� #���#��$	 ����� �������		 ��,������ ���*�
 ��� �*6��������� ��	#��0 	 ��	 ��-��� � ������� ��
0	����� ������������ �	���,����


 ��-��� 4
�5 ��� �������		 ���	 ���	� ����������
������ ���	 ����� �	����� ������� 	�����,�������

/

0

1

2

3

J	��
� +�	��	�	������ ����� ������������� #���#��$	 ����� ����
����		 	������	� ���	 ����#� ���������N
0 3 �������	�*���� �-9���	� ���������M 1 3 ��*���M 2 3 �	����� ���
#	�����		 	,�-�����	�M / 3 *�������� ��-�'������ �-9���M 3 3 #��
��#�����. ,��	�������� ��� ����	�� 	����$�����		 ��*� ��#������
��� �������� ���� �� ������#�������#� 	��� �	��. ���� 	, �������
���0��  ���, /������. 	������	� ������#� �������	�*'����

� `a�������� /�������	��b.  !. c
 1�LL
2 g�
�
��	����. 
�h�
����	����. i�i�)�6j�



#���#�����. ,��	�������� ������� ������ 	 	,�* ��	�
�� �� � ��#� 	��� �	��. �������#��0�#��� � ��������	
�-9����� I� /���� ������������	� �� ����� �� � ��#� 	��
�� �	�� ����6���� �-9��� ��-�'���	�. � � ������ ���
����� �	$����		 ,� #���#������ ��-�'������ �#� �����
����	�������� 	,�-�����	�� 
���������		 �����#	 ���
����� 	�����,����	�� ��� 	��������	� �	,���� �������
��� �-9���	��� �	��������� 4
(5 	 ��� ��-�'���	� �-9�
����� ����,� �������������	 ���	� /������� 4
P5�


 ��* �� �������		 	������	� ��*���#�-��	����
,��������� �-9���	��� ������ ��	�����	� *��,����#�
������ ���,������� ����,������ 	,�,� ���-���	����	
	,#�������	� #���#����� � ��,�����. ��	����� ����
��� ��,���* �������	�*���#� �-9���	��. 	 	,�,� ����,�
�������	 ��,����	�� �� � ��� 	��� �	� ��#�������#�
	,�* ��	� � ��������	 -������ �� *�������#� �-9�����

��� �#���	 ��	� -��� ���������� �������	 ��-��
4
[. 
!5� i-�����		. ��������� ��$���	�������� ��*��
��#�-��	���� ,��������� �-9���	���. *�������	�� �
����6�' #���#����� �$��*�	�������#� 	,�-�����	�
/��#� �-9���	��. ,���#	���	�������� ������#��������
	����$��������� 1�	���2. � ������� �� � ��� 	��� �	�
��#�������#� 	,�* ��	� �������#���� �-�	,	 ������ ��	�
�	,�� �-9���	���

+���� ,��	�	 	 ��������	� #���#����� *�������	���
���� � $�������� *,�� ��������� � ��������	 	,�-���
���	� ��$���	�������#� ,������ ��*����� ����������
+�	 /��� ���0��- 	,�-�����	� %& ��*����� 	 �������
#�������� �	������ 	����$�������� ������ -�� -���
��	�������� H,�-�����	� �-9���� ��-�'������ � ����
��� ������� �	$����		 �� #���#������


 ��-���� 4
[. 
!5 /�����	��������� ������	������
#���#��$	 ����� �������	� ��������	 ���	� �	���� � �	�
�������	 ,��������� �-9���	��� 
PL �� 	 �����	�����
���	 �������	��	 ��� � ����� 	 
N���. ��	 �� � ��-���
4
!5 -��� ��	������ �������	� ������	,�� #���#�����
� ����6�' ������	������� �	$����	����� ��0���	� 

/�����	������ -��� ����,���.  �� �������� �-�����		
$���	�*���#� 	,�-�����	�. ��,������ ��$�����	��
%&. *����0��	�� � !L ��, ��	 ��-�'���		 �-9���� ��
��	�� ����� ,��	�	 ���������� 1L�[� ���2 	 � P�P ��, ��	

��-�'���		 �� ��	�� ����� L�P� ���� +�	 ��-�'���		
�-9���� � 0	����� ������������ �	���,��� 1���� � � �
���� ���2. ���' ��0�� ��	�* ����� ,��	�	 #���#��$	�
 ����#� ����������. -��� ����	#�*�� ����������� *�* �
0��	� �� ����� 	,�-�����	� �� �������	' � 	,�-�����
�	��. ���* ����� � ����6�' ����������	�������#� ���
��������

H��	. 	,�������� � 4
[. 
!5. -��	 ������������ �
���� ������*'6	� ��-�� 4
O 3 �(5� 
 4
O. 
K5 ��*6��������
�������	� �-�����	� ,��������#� �-9���	�� �	�������
PLL �� � �	���,	�������� �����*��� 1,������ ��������
	, 
O /��������. ������������� �� �����*2� 
 ��-��� 4�(5
��	 ��-�'���		 �-9���� �� ��	�� ����� ,��	�	 �������
���� �������� �-�����		. ��,������ ��$�����	�� %&
�	������� (PL ��. *����0��	�� � 
LLL ��, 3 �� ���� ��
�����

"�� �� ����� ������ ����	 ����� #���#��$	 �����
�������		 ��* ����� 	������	� %& �� ��0�	 �������#�
�����	 ����#� ��	�����	�� ��� �-*�������� ����,����
�����' ������	���� �	���	 ���	� ��$�����		. � ����
�� ��*�������	'��	����	 #���#����������������� J��
,*������ ��	������ ��0� 	���������	� ��0�	 ����
��	�����	� � ����	�� #���#��$	 ����� �������		 ��#*�
������ 	������	� 1�-�����	�2 ���	 ���	� �	���� 4P5�
k�� �� �������� �������		 �	���	 ���	� ��* ����� 	��
�����	�. �� ����� ��� �� ��,�	�	' ��	�������� �	��
��� � �����	�� OL�� #���� ���	 ��,*������. ���* ����� �
�-����	 �
�����������		�

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

������ !L�� #���� � ��,����� ����	�� *�������� -����
0�� ��	���	� 	���������	' 	 	�����,����	' �
� ���
#�������#� 	,�* ��	�� a�� 	,������. ��	 ��������� �	�
��� ���	���������	 ����#� �,�	��������	� 	,�* ��	� �
��6������. �  �������	 ��	 �������		 ����� �� �	���	�
 ����� #���#����� 	�	 ��	 ���*������� �������		
�����. ����� �$���	������ ������*' ����* � ������
��� $������. �-��6����� �� ����0��	' � ��������*
$����* ����'6�� �����. �� �� 	��'6	� �� �� ���*' ��
$���*. �� ������������'6	��� � ����	����������
���������		� ����* /$$���*. ��	��	��� ��������	�
�
��,����� 	 ��,�	 ��� 	� ����������. ���	� ��� ���
/$$	�	��� �������	�. �� ����� �-��6��	� 	 �� ��. ������
6��� ��������� ����#��$	� 4�P. �[5 	 ��������� �-,��
����

�������� ��	�����	�� �
� ��#���� �������� ����
������	� $�,���� 	������	�. ����	��� ��,�����	 *�	�
�	�����	 4�P. �[5� "���� ���������	� ������������ ��
�������� �,�	�����	 �������������	� �������� �* ��N
��	 ��������� ������� �-��6����� �����  ���, �* ��
	�����'6*' ���	 ���*' ����* ����� ����������� $��
,���� 	������	� �������	�*'���� I���	���. ��	 ����
����		 ��,����#� *�	�	���� �� �#� ���� �������� ������
��� �* �� � �������� $������ ������#� �� ������ +�	
*�	���		 �� ������	���� $�,���� 	������	�. ��,�	��'�
6	� 	,�,� ��$����� *�	�	����. �#� �������� ��$�����	�
	 ��*#	� ����������������

&���� ���	,���	��� ������*�� �
�. ��������	�  �#�
����������� 	������	� �������#� $����� ����'� ����
,���� I� ��������� ������� � �-������ ���������		 ��
���* �� ���	 �����* �*�	 	������	� �������	�*'���. 	
�� ������ �	����� $���	�*���� �������� ���������
*�	������ ��,����� �* ��� +�	 ���-���	����	 �#� �-�
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2

J	���� Y���� ,��	�	 	 	�����,����	� ����	 ����#� #���#��$	 �����
#� ���������� 	������	� %& ���������� %���#����� 	������	� %& 0.
� 	������ 	, �#� ������ ��	�	,��. ,��	�������� ��#�������� 	,�
�* ��	�� � ��������	 	,�-�����	� ,�� �� %& 1� +���� ������	 	 �-�
��-���	 #���#��������������� *�������	������ � $�������� *,��
��������� � ��������	 	,�-�����	� ,�� �� %& 2�

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



���'���� ������	����� ����� -��� *����0��� � ���
��6�' �������#� ���������. �� ���-����	� � �� ����*
/�������� /��#� ��������� ����'���. � ���	 	� �� /���
������ ��,����#� *�	�	����. �����	�	. �� �� /�������
/��#� ��������� �� ���� ��� ������ �
�����������		�

H������	�. ����	��� �	������ $���	�����	� ���
,����#� �* �� 	�	 ��*#�� ���	 ����� �	������. �����
����� �������	������ -��#����� 	� �,�	�����	� 
 4�!.
�O5 -��� ���������� 	�����,����� �
� ��� ���������
���	� ��6��#� ��,����#� 	,�* ��	� �� ����� �-9����
�-9��� ������ 	����� ������6��� 	,�* ��	��. � ����
������� 	� 	,�* ��	� ��-	������ �	,���� ���������
�-9���	���� +���� *�	���	� 	 �
� ��� *�	������ 	,�*�
 ��	� ��-	������ �� �-9����� �����*' �	����* �����
��	������ 	 ��� �������� ��������#� ������	,�����	�
� ���0��-� 
N
 	,�-�����	� ��������#� �-9���� 1�	���2.
����	��� � ,��� �� �	���$����	��#��$		�

l������ �� � ��	���.  �� ���������	' 	������	�
����� ���* 	�� 	 ��	 ���,�	���� �������������		
�* ���. ��#�� ����� ������*�� �
� 	,�* ��	� �������
���������� �� ��*#��* ���	 �����* �*�	. �����6��*.
��� �� �����. ���	� �� 	�	 -�	,�	� 	������	�� I���	�
���. � 4�K5 -��� ���������� 	�����,����� ��� 	����	 �
��� ������� *�	���	�. 	������	� � ������� -�	,�	� I�
�*�	 � �
��,�����* 	,�* ��	� *�	�	������ � ����� 	,
�	�. � ����� �
� � ����6�' ��������	���� ���������
���� � ��*#�����*��. ��	 �� ��������� �-�	�	���*���
�	 	������	� �,�	��� �������	�����	���

"�� �� ������ ����� -��� ��	����� 	 � ���	 ���	�
/��������� 
  �������	. 	��*	�	��� ����.  �� ��	 ����
�-��,����		 �������� �* ��� ,������� 	�	 �	�,�� ���
#��0����	 ���	 ����#� /������� -*�*� `�������b �-���
,�� ����������� � �������� $������ �������� �* ��� �
��,�	 ��� ��	�	,���� "��	� �-��,��. ���	 `� 	������b
	������	� ,������ 	�	 �	�,� ��,����� �* ��� � �����
��	�	,��� �������#� $�����. �-���	�� �#� ��������
$����. � ,���� � ����6�' ������#�������� ���	 �����
�	����� 	,���	�� ��	�	,�* �#� �������#� $����� 	 ����
����� `� 	����b 	������	�. �� � ��	��	�� ����� 3 � ���
	�	 	��� ������	 3 ��������	������ 	� ��	��	��


 �� ��� OL�� #���� � ���J 	 �mi ��,��	�	�� -��	
���������� ��� �����. �����,���* ����	,*'6	� /�*
	��'� I�	-���� 	,�6�� ����� 4�L. �
5 1�	��(2. � �������
	�����,*���� %& � ���������� �� �#� ����������� ����
�����	 ����� �	$����	����� ���*��*��� 1%��2� 
 ���
�	�� $���	�����	� �����������#� ��,����#� �* �� ���
��� �	����� ��-����� ����*'6	� �-��,��� I� ����� ���
������� � ����6�' ������#�������� ���	�	 $���	�*�
���� �� � ��� 	��� �	� ��#�������#� 	,�* ��	�� I� ��	�
�� ����� ��,����#� 	,�* ��	� ������	� %�� ����-��
������	' ��#�*��#� ,������ � 	���. �����	 * ,�������
�������	. ��	�	,���� %�� ����	� ������	������� 	,��
-�����	� �� � ��#� 	��� �	�� � $��*�� %&� &���� � ���

��6�' ������#�������� ���	�	 	,�* ��	� ���������
���� � ����� �
��,������. ������� �����. �  �������	.
��������� ��,����� *�	�	����n� +���� ������*�� �
�
	,�* ��	� ����� ������	� ����,� *�	�	���� 1� ���������
�	�� ��������� 	� 	������	�2. ��,���6����� �� %& 	 ��
/��� ��, ���������� �� ��#� � �*����� ������� �	$����
�		� "��	� �-��,��. ��� �	����� � ����� ����	� 	,�-���
���	� 	������#� �� � ��#� 	��� �	�� �� -������ ����	�

 �-������ ���� �* �� � ����6�' ����� �	����������
����	�� 	,�-�����	� *�������#� �-9���� 1��,*������. �
���������� ��#�������� 	,�* ��	��2�

+�	 ���	 		 ��$�����	� ����������	 %& 	������	�.
����	��� 	�	 � �������� $����� �������� �* ���. ����
�	$��#	�����0	� � �*����� 	 ��*#	� ������	. ��	�����
��	������. 	 �����* � �-������ ���� �* �� ��	��	�
/�	� 	������	� �������	�*����� ��� �������������� ���
,*�������	 ���� ������	 ���	� 	 /�����	���������� ���
-�� 4�
 3 ��5. � ������� �� �6� ��������� &��B�	�.  ��
� ����� �	����� �������	�*'��� 	������	�. ����	���
����	 /��������	 ���	 ����#� ������. ����� �	�����
$���	�����	� �� � ��#� 	��� �	�� ������ �	����� ���
������ ����������. �� �� �� $	,	 ����� ��	�� ��	�����
����� $��*����* ��������	'%& 	. ���	� �-��,��. �����
�	 ���	 �� ���	 ����� �� $	,	 ����� ��	�� ���������
�����	 ����� ���������	�

��	������ ��0� �	����� �� �	0��� 	 �����������.
����������� ��� �	���� � 	�����,����	�� %�� 4P5� ���.
���������. ��	,-����� �����	 /���#		 ��	 �	$����		 	
��	 ,��������� �������		 �� %& 	. ���������. �	�����
������	,� %��. ������� ,���*����� 	�����,����	� �	�
����� �� ��������	� ��	��� ����� I� �������� �������
���	��. �� ��,����'6	� ���� ����	,����� ������ ����
��� � �������� ����������. �������� �#���	 ������� ���
��*���� �������#	� ��,���	� ��*���#�-��	���� %���
I� ��#����0�	� ���� �	 ���� 	, ���	� �������#	� 1����
��� #���#��$	 ����� ,��	��. $����	��#��$	�. ����,���
�� ��	�2 �� ��,������ �����	�� �	$����	����� ���*��
�*�� ���-*���#� �	�� �� ����������� �������	 �	�����
��� -���� ��������	� �������� ����	������. �� #�����
*�� � ���-*���� ��������	� �������

H�����,����	� ��#����	�������#� ,������ ����� ��
��0��� ���-����. ��������* � ��	������ ����� �������
�	�*'��� ������ 	������	�. ���,����� � ��#��0������	
��-������� ������'6�� ����������	 ,������. �� ��	
/��� ���-*���� `�����������b ��������� ��#����� �	$�
����	����� ���*��*�� � ��	�*' ��������������*' �	��

�
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&���'6	�
#��������

J	���� Y���� ��	�	�����#� ������� � �
�����������		 	������	�
���	 ���	� �	�����
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� f�	�	����

&���'6	�
#��������

J	��(� �	����� $���	�����	� �����������#� ��,����#� �* �� � �	�
���	 ����� ���������	�� 	������	� %& $���	�*'6�#� ���������.
���������� �� ��	�����		 �	$����	����� ���*��*�� �� ���������
��	 %& 4�L. �
5�

n�����	�.  �� ��� /��� 	 ��������	������ ����� �	���� ��-�������
$	,	 ����� �*6����� ���������#� *��������� �
� �� ������ +����
����#�����.  �� /�� *��������� �-���� 	���� 	������� �� ��� ������
���	� �������� $������ 	 ��������	������ ��/���* �	0� ��� ���	�
���	 ���	� /������ � ���* ��� 	� /�������� 1,������. �	�,� 	 �� ��2�

( `a�������� /�������	��b.  !. c
 1�LL
2 g�
�
��	����. 
�h�
����	����. i�i�)�6j�



���*. ��	 �� ��#��0����	 �������	 �	��� �� �������	�
�*'���� +������ ����	,����� ����� ������ -��� �����
��	���� � ��-��� 4��5M ��� 	 ��������� ��	����. ��� �����
,���.  �� /�� �������� ��,�����. �� �� ��*6�������	�
���-*�� ��	�����	� ��	����� ���	� �� ������� �	����
��� �����	���� ���	�	 1� ,�� 	�. 	 ���	� �� ,����� *�	�
�	� 	 ������	2. ��� 	 ������� $�,	����� ��#������ %&�


 ��-��� 4��5 -��� ���������� ��0	�� ���-���*
��,���	� ��*���#�-��	���#� %& � %�� �� ����������	 �
����6�' �	���	 ����#� %��. ,��	�������#� � ����	�
������ ���	���������	 ����� ���� �� ����������	 %&
	,�* ��	�� ������#�������#� ��,���� 
 �� ����� ����#�
���� ����� 	�����,�������. ����	���. ���� ���*����
����	��� H,�* ��	�� ��������������#� ��,��� � ���
����� ��,���� �����$ ���	����� ,�����. ������� ���*�
�	�*�� ��/$$	�	��� �������	� ���� ��� -���� ��	����
�������#� 	,�* ��	�� "���� �����- ��������� ��,����
����� ��,���	� �	���� ��������	�����#� ������ � ��#�
����	�������� %&M ��� �� ����� 	 /��� ������ ����
������ ����� �� �����	 ����#� ��	�����	� 	,�,� ������
��#	 ���	� ��*������� ��,���	� ���������� �����. ���
�-���	����	 ��	�����	� ������� �� ��6��#� �������
#�������#� ��,��� 	 ��������� �	$����	����� /$$���
�	�����	 �	���	 ����#� %���

"��	� �-��,��. �������� �� 	,�6����� ����� � %��
�� %&. �� ��#����0�	� ���� �	���	 ����� ���������	� �
�������� ����� -��� ���* ��� � ���������	���� �����.
�	0����� 	,�6����� 	 �����������	 ��	������ ��0�
����. �� ���������� �� ��	�����		 �-� ��#� %&� 
 �	�
����� � %�� �� %& ���������	� ����	#����� ,� � �� ��#�.
 �� � �-������ ���� �* �� ����� ���* ����� ��$����
�������#� $����� 1� �-������ ,�����. �� �� ��� -� `���
����*��� ��	,����*b2 ��,���6�'��� �� �����	�0	� 	�
��$���� %&� +�	 /��� �� * ������ �� %& �� �
��,������
	 �-����� 	,�* ��	� ���������������� �,�	���� �-���
,��� I��,�	������ �� ����	#����� ,� � �� ��#�.  �� ����
%& ������������ ��-�� ��������	����� ������� /$$���
����� ���* 	�� 	 �*��� ��	�����	� �����. � �������
�� * ������ �� %& �� �
��,������ 	 �-����� 	,�* ��	�
	��� �� ��,��� �*���. � ��,���� ��$����� �������#�
$����� � �����. #�� ��	 ��,�	��	. �-���� 	������ � ���
��6�' ������#�������� �����	�*'6�� ���	�	�

I� �	��P ����,��� ��	��	�	������ ����� �	����� ���
��-��#� ����. 	,������� ��� ���,�	���� �������� 	�	
�������� `� �-������b 1AoE:UU2 4�( 3 �!5� "���� �	����� ���
����	� �������	�*���� �-9���	�. �
��,������ �� ����
�����	����� �� ����� 	 ��� ������#�������� �����	�
�*'6	� �	�����. ������� � �������0�� ��* �� �����
������'� ��-�� ��� ������	����� �-9���	��� �-� ��	
������ 	,�-�����	� ,�� �� �������	�*���#� �-9���	��
� ����� 	 ��� �� ���0��-� � ���������� 2 	 /. ��������
������ �� ����� 	 ��� �� ��������		 �� �
��,�������


 ���	��$���	�����	� 	,�-�����	� *�������#� ���
 � ��#� 	��� �	�� X ��#�������#� 	,�* ��	� �	�����
��-����� ����*'6	� �-��,��� a������	�*���� �-9���
�	� ����	� 	��������� 	,�-�����	� �� �	 X � �������
��	. �������6��  ���, �� �* p �������	�*����� ���	 ��
���� ��	 �	������ H,�* ��	� ��������������� ������
������#�������� �-9���	��� 	 ������������ � *������
���� �
�� +���� �
� ��������	���� ���������� 	,�*�
 ��	� �� ��*#��* ��������* �*�	.  ���, ��*#�� �������
#�������� �-9���	�� +�	 /��� � ��������	 �� �	 �� ����
�������	������ 	��������� 	,�-�����	� 	������#� ���
 � ��#� �-9����. � � ��������	 / 3 	,�-�����	� ,�� ��

�������	�*���#� �-9���	��. ����������� ������ �����
��#�������� �-9���	��� � ��������	 2� +�������� /
��������� � ���������'. #�� ����� �� 	,�-�����	� �����
	� ������ ������#�������� �-9���	�� 
 �-��6����� ���
�� �* �� ����� ���������	�  ���, ������ ������#������
��� �-9���	� � ��������	 ,�� �� �������	�*���#� �-9�
���	�� ����������	������ �#� �� 	,�-�����	� � ����
0��-� 
N
 1��� ��,������� *����	� ���������	�����	�
4�(. �[. �!52� H���	 ������	. ��� 	 � ����� � %�� �� %&.
	������	� �������#� $����� ��,���6�'��� 1����� ��
`������*���	 ��	,����*b2 �� ��$���� �������	�*����
#� �-9���	��. ��	���0	� � ��,�	������	' /�	� 	������
�	�� +���� �����#� �������  ���, /��� �-9���	� 	������
�	� �������	�*'���. 	 � ��������	 �� �	 �� ���������
��	������ 	����������� 	,�-�����	� 	������#� �� � �
��#� 	��� �	���


�����	,�����	� 	,�-�����	� ,�� �� �-9���	�� 	�	
%& �� ��� ����� ����� ��*6����	�� � 	�����,����	��
������#�������� �-9���	��� ��� � �����	�������. ��� 	
� ���	��������� ���	 ����� �	���� �-9���	�� � �����
�	������� ���	 ����� �	��� *��-�� ��	������ ��� $���
�	�����	� 	,�-�����	� *�������#� �-9���� � ��,�����
����������� +�	 $���	�����		 �����������#� �* ��
������� �� 	�����	���#� ��,����#� 	,�* ��	� -����
�������-��,�� 	�����,����� ����* � ���	���������	
������#��������	 �-9���	���	. �	0���*' ��*�����	�
�� �� $��*�	����	M � /��� ��* �� ��� ��������	� *����
�	� `���������	�����	�b ��������������� �����6�'��
�� ��	��� 	,�-�����	� ,�� �� %&�


�����#�������� ���	 ���	� �	����� ��#*� 	���� 	
-���� ������� *���������. �����	 ������ �����	�*'�
6	� �-9���	�� I���	���. � 4�O. �K5 -��� ���������� ����
�� ��,����#� ����	������. � ������� ��� /������� ���
�,�	���#� ��������� ����������� �� ����� ��	. ��	 ��
���� ��������	���� 	 ��	��������#� /������� ������
������#�������� �����	�*'6�� �	����� 	#���� ���*�
���,�� ��� ,������. ���������� �� ���*��*' �������
����� ��������� �	�,� ������ ������#�������� �����	�
�*'6�� �	������ "���� ����	�����	 ��� �	����� ����
������� 	 *��-��� � �� �	 ,���	� '��	����	.  �� �	��
����. � ������� ���� ��������	���� 	#���� ������� ,���
����� 
 �� �� ����� �����	� ��������	���� ����� �����
�������� ��-�� �����	,��	����� ,������. � ������*�*
�
� ����� ���	,���	�� � ��������� ��������	 �����
�	,��		� ��� ��,������ 	���' 	�� � �	����� �����	 ����
����� /���#		. ��	,-����� ��	 	�����,����		 �-� ���
	����$�����	����� 	�	 �	$����	����� ������	������

&����	�.  �� �� �������	' � �	������ � %�� �� %&
�	����� `� �-������b. ���	�� ��������� �*�0	� ����
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J	��P� l	���	 ����� ���������	� 	������	� � ����� `� �-������b
4�( 3 �!5� 
�����#�������� ���	 ���	� �	����� 0 	 1 ������ 	,�-���
���	� ,�� �� �������	�*���#� �-9���	�� 3 � ���������� 2 	 /. ���
�	 ���	 ����������� �� ����0��	' � �
��,�����*�

"�������	 ���	� �	����� � �	���	 ����� ���	���������	 ����� �������	�� 	������	� P



������	����� ��,��������� 1��� �	��2 	 ����� -���0��
��	�� 1������������ *�� �� $��*���� ��������	�� %&.
� �#� ���	*��� ��	�	,��2. 	���� �6� ��	� ��	��	�	����
��� ����������� q��	 � �	����� � %�� �� %& �������	�
�*'��� 	������	� ���� �� ���	 ���	� /��������. �����
�	����� $���	�����	� �� � ��#� 	��� �	�� ��#������
��#� 	,�* ��	�. �� � �	����� `� �-������b /�� �� ���. ���
������* �����	� ���-����	� ����9����'��� 	 � �-�	�
������#�������� ���	 ���	� �	������. � �������	�
���������������� ������ �� ���� %& 	 /�������. ������
�������� ����* ��������	����� 	 �
��,�������� 
 ��
�� ����� ����0� 	,������.  �� 	,�* ��	� ������� ��
������� ��6����	 ����� ��,����� ��$�����		 ���	�
 ���	� /��������� ��� �,�� ���.  �� �	����� `� �-����
���b *��*���� �	����� � %�� �� ��,��������� $���	�
�����	� ������������ �* ��� ��,����#� 	,�* ��	� � ���
����� ������� ��6�����'�

l���*' ���-���* *������ ��0	�� � #	-�	���� �	��
����. �-9��	��'6�� �-� ������� � �������		 	������	�
4(L5� g���� ������	�� ��������. � ������� ��� �������
�		 	������	�. ����	��� ��#��0������	 %&. ��	�����
��	��	� `�-����	b. � ��� �������		 	������	�. ����	�
��� ��	��������� �������#�*������ /�������������
#� �	������. 3 ��	��	� �	���� � %��� I� �	��[ ����,���
��	��	�	������ ����� ����#� #	-�	���#� ���������. 	,�
������#� ����� ��� ��,���	�� "qI�a�g 1�������� �
���	���������	 ����� ���������	��2�


 /��� ����� � �� ����� ��������	���� 	�����,����
���� ���*���� ,������ � ���������� �� �#� �����������
%��. /��	��������� �� ��	�� ����� ��,����#� 	,�*�
 ��	� ��#�*���* ,�����*� I� ����� �	����� �����	���
�����	������ ������6��� �� � ��� 	��� �	� ��#�����
���#� 	,�* ��	�� 
�#�*��� ,������. �	�,�. ����� ���*��
��� ,������ 	 %�� �-��,*'� ����*' ������#������*'
���	 ���*' �	����*. $���	�*'6*' ��	��� 	,�-�����
�	� ,�� �� %& � ��� �� ��������	 1	 � ��� �� ���0��-�2.
 �� 	 �	����� ���*���� ,������ 3 ��������%���+���	�
$��#	�����0�� �� %�� 	,�* ��	� ������������ � �����
�
��,������. �������6	� �6� 	 �������	�*���� *�	�
�	���� ��6����	� q��	 �	$����	����� /$$���	������
%�� �����	��. �� -����0��  ���� *�	�����#� 	,�* ��	� �
�
� ,�������� ���������� �� ,��������������	 %��.
�������� ���������� �� %& 	 *���	� � �� �* $��*�	�
����	�

I���*��� �	����.  �� � ����� �	����� ,� � �� ��	���
���	� �
� �������	�*'��� 	������	�. ����	��� ����	
/��������	 ������ *�	�	���� ��6����	. ��#��0������
�	 %& 1,� � �� ������������	� �#� 	,�-�����	� �� ���
����� � �-������ ���� �* ��. ��� 	 � �'-�� ��*#�� ��B�
�� `� �-������b2 	 ��$�����	��	 ��	��������#� /���
����� ������ ������#�������� �����	�*'6�� �	�����

3 ���*���#� ,������ � %�� �� �#� ����������	. �������
��	 ����	����� ���-��� �	$����	����� /$$���	�����	
%�� �������� 	 ��	��������� �������#�*������ /���
������ ����#� �	�������

a�� *�� #����	����. � ���	 	� �� ���� �� �,�	����
����� �* ��. � ���,�	���� ��* �� 	������	�. ����	���
� ������ 	 �-������ ���� �* ��. ��	����� ��	������.
�� �� 	����	 ��.  �� ��	���	� � ������������ ������ �
��� �������������		� i���	, ���������	����� ��,�
��������� �	���� `� �-������b -�� �������� � ��-����
4�[. �!5. � � ��-��� 4(
5 �������	,	������ ������'6	� 	,
��#� ���-������	 �-�����	����#� ��� ��� ���	� ��������
���� �������� ��,*������ /��#� ����	,� �������� � ����
�*'6��*�

+����� ���#�. ����� �������	 ���	 ����#� ����,���
4�[. �!5.  �� � ������	������ ��	-�	���		. ���	������
��� ���*��	����� �������	���		 �$��� ����-����. �
�	������ ��������	�����#� �	�� 	������	�. ����	���
��#��0������	 �-9���	��. �������	�*'��� ��������'�


�� ������	������ �-����	 ���� ��������	������
�	��� ���������� ��	�*6	 ��	��	�	����� ��*�����	�
��� ������ ��� 	������	�� +��	�������	� 	� � ��	��
��� H,������.  �� ��	 �������		 ������� ����� �� ���
������ ,��������� ����������	 �� ���������	 �	�� �

������	,������� � �������� $����� ���������� �����
��� ��	�� �
 ��� �. #�� � 3 *#�� �����	� �� ,������� 
 �	����
�� `� �-������b. ��-���'6�� � ���	�� 	,�-�����	�
*�������#� �-9����. �* �� 	,�* ��	� ��� ��� ��	���	�
�� %& 	, -������ ����	. � ,���� 3 	, ������ ��	�	,��� 

���	�� $���	�����	� ��,����� �* ��� ��� �* �� �����
���� �-������� ��������������. � �'-�� ��* �� ��	
��*� �������	�� �� %& 	������	� �#� ����������	 ����
���	,������� � $���� �������#� $����� � ���������	
��,�	 	��	�


 ��,*������ 	������	� �������#� $����� ������
���' �� �������	�*'���. � �	0� �*6�������� ��	��'��
��� ��� ��	���	� 1��/$$	�	��� 	�	 ������� ���������		
�2 �-����� �������	������� �������* *#�� �����	� 	,�
�* ��	� �� ,������� l�� �	�	 ��#� � ���������� ����0��
�	� �	������ %& � �#� ���	*�* ��	�	,�� 
N[ 3 
NO �����
��	���	� �� ���' ,������ ���������� ��������� ���� 
��, 4�[. �!. (
5. � ��� ������	����� �	����. � ������� /��
����0��	� ����� 
N� 3 
N(. 3 ����	 ��, 4(
5�

I������������	� � �	����� � %�� �� %& ��	��������
������0��	��	. �������	 � ������0��	��	 � ��* ��
�	����� `� �-������b 	 	����� ��� �� �������� 
��� ��.
� �	����� `� �-������b �*6����*�� �6� ��	�$�����. ��	�
����6	� � ������	�������* *�*�0��	' �� ����	 ����
������		 	������	�� q��	 � �	����� � %�� 	������	�
�������#�$����� �* �� 	,�* ��	� ��
��������	 ���	
������'� �� �����	�0	� 	� ��$���� %&. �� � �	����� `�
�-������b ����� �����6��	� �-���� 	������ ������#��
�������	 �����	�*'6	�	 �	������	� i-�����		 /�	�
������#�������� �	����. ��#��0����	 	� 	,#�������	�
	 '��	����	 �� ��,����'� �-���� 	�� 	�������� ������
���	� *����	� `���������	�����	�b� ��� ��	���	� �
���*.  �� ��	� 	 ��� �� �* ���������� �� %& �� 	 �����
�
� � ��*� -�	,�	�. �� ��,��� �� ���� ��� ������	�
������ ��	���� ���������	����� ��,�������	 �	�����
1� P 3 
L ��,. ��� ����,��� �����	�� ��� ��� 	 �����	���
���	� �������� �	����2 	 ���������� ,��	�	����� � ��
������ ��#� ���0��-� ��$�����	� %&N ��������0��-�
��� 	������	� �������	�*'��� �*�� ��*������0��-�
��� 4�[. �!. (
5�


���	��� /�	�	 /��������	 	������	� �������	�*'���

%&

f�	�	���� �
�

%��

J	��[� ����� ��������	 ����� �	����� "qI�a�g � �
���������
���	�� 	������	�. ����	��� ����	 /��������	 �������#� �������

[ `a�������� /�������	��b.  !. c
 1�LL
2 g�
�
��	����. 
�h�
����	����. i�i�)�6j�



"�� �� �����. �������� �� ��� ��0�	,��������. ���
����,��� �����	��  	������#� 	 /�����	���������#� ���
���	�����	� ���������� � �
�����������	��. � -����
0	����� ��* ��� ����	������ ���*��	��� ��������	�
�������� ����������	 %& �� ��� ����� �#���	 	��'���
�� ������� ���������� �. �������  	��� ����	 ���	�	
��	 	���	. ���	�	 ��� �	����	�����	� 	,�* ��	� ��
/�������� ���������. �#���	 ����� ���� ,���	� *������
���� �
� 	�	 ����0����*'6�#� ��* ���	 ����#� ������
	 �� ��


�� ��	�������� ���-�����	� � ���������	�����
��,��������� ��������	�� �� ������ ��� 	,�-�����	�
�� �	 �� ��	 �	�����. �� 	 ��� ��������� �� ��� q��	
*#����� ���� ,���	� �	����� ���#� ����0� �� �����*��
��#� *#�� 1� /�� ���������������� � ���	 ���	� ��������
��� �	�*��	�2 	 ���	 ��� ��������#� �* �� ���������
*����	� `���������	�����	�b %&. �� 	 ���������	���
��� ��,�������	 �	����� ��� ����#� ��������#� �* ��
-*�*� ���	 ��.  �� 	 ��� �����#�� "��	� �-��,��. ����
,���	� ��������� � �
�����������	�� ������������ ���
�	 �� $�������	.  �� 	 � �-� ��� ���������. �� �� ��,�
��������' *�����	� ������� �-�����	��


����� �- ���-�������� �-�����	����#� ��� ���
1�-�����	����� ���	�	,��		2 ���������� `� �-������b
-�� �����-�� ���������� � ��-��� 4(
5� J�� �� ���	,���
�	��� � �����������		 ��������� ,������� $���� %&
-�, * ��� �� 	������	�� 
 �������� ���	�	,��		 �	�����
��-	��'��� �� ������ ��������	� �-� ��#� ���-����	�
��������	� �������� ��������#� 	,�-�����	� �-9����
��� ��������	 � ,������� ���� ,���	�. �� 	 ��������	�
*����	� `���������	�����	�b %& �� ����#� ��-�� "����
�-�����	����� ���	�	,��	� ����� -��� ��������� �
����6�' �*6����*'6	� ���#������� �������. �-�����
 	��'6	� �����	�����	� #���#������� ���	 ���	�
/�������� 1*��������� �
� ����� ����� ��������	�
������ ��� #���#�����2�


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

�-� ��� ���	 ���	� ���������� -���0*' ���� 	#����
����	����� ��-�� $���� ��$��	 ����� ����������	
%&� q� �� ����	� � $����� ����	 ��#� ,������ ��,���
���� /$$���	��� ��������	������ 	 �$��	 ���*' �-���
���	'. 	 ������� �-�����		� a �������	'. � ����������
`� �-������b /�� ����,������ a�� -��� ����,��� �
4�[. �!5. ���	� �	������ ����������� ����	$	 ����� �$��
�	 ����� �-�����	�. ������� ,��	�	� �� ������� �� �� �
��� $���� ��$��	 ����#� %&. ������� �� #������		 �	��
���� � ������ q� ���	�������	� ������� �� � ��	����

l��*��	�.  �� �� 	�����,*�� � �� ����� %& �$��	 ��
���� ,������� 
 /��� ��* �� ��� ��-����� -�, �$��	 �����
�-�����		 ��	 	,�-�����		 ����� �� ��-� �� �	 � ������
�#� ��	�	,��� +�	 	,�-�����		 �� ��� �� ,������� $��
������� �� �	 �� -������ ����	 ��,�	���� �$��	 �����
�-�����	�. ������������ ���	 	�� �$��� �� ����-����
q��	 ��. ���-����. 	�����,����� � �	����� ����-��	 ���
��� %&. �� ��� -*��� ��-����� -�, �-�����	� ��	 	,�-���
���		$�������� �� �	 �� -������ ����	. �� ��	 	,�-���
���		 	� ������ ��	�	,�� %& ��,�	���� �� �� �$��	 ���
��� �-�����	�. ������������ ���	 	�� �$��� �� �����
-���� I���*��� *-��	����.  �� � �-�	� ��* ���. �����
��� 	 ��	 	�����,����		 #	���-��	 ����#� 	�	 /��	��	�
 ����#� %&. �������� ��������'6�� �$��	 ����� �-�����
�		 ��	 ��-��� ���� �	����� � ����� -*��� ��	,������
�������������. � -���0	����� ��* ��� ��	 ��,���		 ���

�������� `� �-������b ��	-���� �������-��,�� 	������
,����� �-� ��� �$��	 ���	� ,�������

l�� �������		 �$��	 ����� �-�����		 � ���	� �	����
��� ���-���	�� * ���� �� ��	 ��,��-���� ����	 ���
1��*������2 ���	�	� ��� ������ ��,�����. ���� 	 ������
������ �#���	 ��	� �� *���	 ��	� ���������� a�� �����
,��	 �����	 ���	� ��� ��� 4(
5. ������ ��,����� �����
����	������ �$��	 ���*' �-�����	' � ���������� � *���
�	 ��	�� 1�� �� ����0��	�� �������� �	������� %& 	
��*����2 ��� 	 -����.  �� ����� ������ ����������*��
����������� ���������� ���	 ���	� �����������

&� ��������� �����	���	� -��� ��,��-�����. ���	�	�
,	������ 	 ��������	������ ��������� ���������� `�
�-������b� I�������� 	, �	� -��	 ����	,����� � /���
���	������ 1��� �	��2. ��,*������ ������� ��������	�
�	 ������	 ���	� �����	 	 ��,*������  	������#� �����
�	�����	��


 ��-��� 4(
5 �����-�� ��������	������ ��	-����
������	����� 	, ��,��-������� ���,�	���� �	���� 3 ���
������ �	�� "qI�a�g � �	������� %&. ������ 
LLL
��. 	 $	,	 ����� ��	��� � �. ������������ ���	*���
��	�	,�� /��#� %& 1�� ��  	������ �����*�� %& ��� �
�����2� �	����� -��� ������,�� ��� ��� ��-��� � ������
�� ����	 ����#� �	���� #��-�����#� ���	���	�#� �� ���
�����	
���,���� J�,*������  	������#������	�����	�
/��#� ��������� ����,��	.  �� ��� ��������� ��#��0���
��	 ������� ���������		 ������	�� 
L 3 �L ��,� a�� 	 �
����� ������	����� �	������. � ������ ��������� ���
#��-������ ��#��0������ �	�� ���	 ����	 1���	#���
�	,��2 	�	 ��#��0����	 � ��	�	,�� %& ������� �������
���		 �6� ��0�� 
  �������	. ����� �������� ���� �����
�	 ���	 �	$����	����� �� ����� $���	�*���#� �* ��
��	 ������ �*6��������� ���	 ����	 1���	#���	,��2 ���
��������	 %& ��� � ���� � ������

&� '
	�������������� �		��������(
����	
���
�	
�# 	�	���
	 $�%�
����
���� �	
������

������	���������� 	���������	� ��������	 ���	�
�	���� � �
���������	�� 	������	� �� ��	�� � �����
�	�� OL�� #����. ���� �*-�	���		 �� /��� �����	�� ����	
���������� ,�� 	������ ��,�� 4�[. �!. (�. (�5� +����� /���
���	����� � ���,�	����	 ���	 ���	�	 �	������	 ����
���	�	�� ��	 	�����,����		 �����	������ ����������
�	����� �	�,���� �-9���	��� 4(�5� +����� 	 ������
������#�������� ���	 ���	� �	����� � /�	� /�����	����
��� 	���	 ��	� �-6	� 1�-� �� �	�,����2 /������� "��
��� ����� �������		 � ��	��	�� �� ����� -��� �������
������	����� ��	 -���0�� �	������ #�����#� /�������
	 ��-���0�� �����*�� ������#�������� ���	 ���	� /���
������� "�� �� ����� � /�����	������ � �	������	 ���
��-��#� �	������� -��� ������	�� ����	������� �����
����� 	��� ���������		 	������	� � ���,�	���� �	����
���� 
 ������ /�����	������ 4�[. �!. (�5 	������	� ���
���	�����	�� ������������	 $�,����	 �����	����	
��,�	 ��#� �	��. � � �� ����� �-9����� 	�����,����	��
�������0	� 0��	����� �-9���� ����*���'6�#� �	���


 /�����	����� 4(�5 	������������ �	����� $���	���
���	� �������� ��������� �* ��� 	,�* ��	� 1� � ����
���2 � $��*�	������ �� ���� ��� ��������		 1PL �2 ��	
	�����,����		 �$��	 ����#� %& �	������� PLL �� ��
������	��� 
N

� �	����� ��-����� � ���	�� $���	���
���	� ��6��� ����	��*����� � /���#	�� �� 
L l� ��

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



������M 	�����,������� �
� ��	 
Jg8 � ��,�	 ���
������� l�� ��#�  ��-� 	,-����� ,�� 	������� �,�	��
��� /����	����	 ������#�������� /��������. /�����	�
���� ������	��� �� ��������� #������		� J�����	�����
	,�* ��	� �� ������ �	�����-��� -�	,�� � �	$����	���
����

+���� $���*�	����	 	 �-�������	� �������� ��	��
�	��� ��������	� ���,�	���� ���	 ���	� �	���� � ��,��
�	�	���	 ������#��������	 �	������	 1��� ��,��
2.
��,����'6	�	 ��,������ ���������� ��������	 ���	�
�	����� � ���������	�� 	������	�. �� ��	�� /�����	�
����� �� 	���������	' ����-��� �	���� 4�[. �!. (�. ((5�


 /�����	����� 4�[5 �������	�����	�� 	������	�
�	�,���#� �-9���	�� � �	������� �LL �� 	 $��*����
��������	�� �LLL ��� �� 	��� ,�� 	������� 	������	�.
��	���	�0	� � ��,�����	' ����������	�������#� 	,��
-�����	� �� � ��#� �-9���� � ��������� �������� �	$�
����	����� *#���� 
 /�����	����� � 	��*������ ���	�
�� 1� � ���� ���2 ����	�	�� 	,�-�����	� ������� ����
�*���'6	� �-9�����. ����������'6	� ��-�� #�*��� 	,
�������� �	�� l�� ��#�  ��-� �-���� 	�� �
� ������#�
�� ����� ��	 -���0�� ������	����	 	,�* ��	�. � /�	�
/�����	������ 	�����,�������  �������������� �	����
�� �
� �� ������ #	���,�*�� 4(P5� 8��� �����������	�
������ ��,�������� ���* ��	� ��������	�������� 	,��
-�����	� ������� �-9����� � ���� ,���	� �������
������. #�� �� � ��������

"�����	 ���	� 	���������	� ���������� ��,�������
��� ���������		 	������	� ��,�	 ��#� �	��. 	 �  ������
��	 ���0����� 	������	�. � ����� ������  	�������
�����	�����	� ����,��	 ��,�������� ���* ��	� ,�� 	�
������� ��/$$	�	����� ���������		 	������	� � ,���
������� ��������	 ���	� �	������ ���� ��	 	� -���0��
������	��� 
 /�����	����� 4(�. ((5 1�	��!2 	������������
�� ����� $���	�����	� 	,�-�����	� �	������ �� �����
�� ��������#�%& � �	������� �LL�� 	$��*�����������
��	�� 
�LL ��� H,�-��������	 �-9�����	 �����	��
������ 1���2 �� � ��� 	��� �	��� ��#�������#� 	,�* ��
�	�. 	�	�	�*���� �	�,���� ������� /.  ���, �������
����*������� ������� ����� ������ #�����	�	 ����	��
�*�����#� rRNsXJ���,��� 1� � ���� ���2� H,�-������
��� ������-9��� �������#���� �� ��������		 
[�P � ��
�������	�*���#� %& ��������� 	 ,��	��� ��� ��� �����
���� ,���	� � *#����� 0	�	��� ���


 �	����� 	�����,����	�� ����	������ �������	,	�
�������� ��*�� 	 �����	�,���� ������#�������� �-9���
�	��� 
�� �	����� -��� �������	,	������ � �	���,���
���� �� �� 	 ��-����� � 	��*������ ���	�� � �����
 ������� ��������	�� �
� ���-�#� 	,�* ��	�. ��	�����
6�#� �� �-9����. ��*6����������. ��� 	 � ��	������ ���
0� /�����	����� � �	�,���� �-9���	��� 4�[5. ��	  ����
����������� #	���,�*����� �,�	��������		�

I� �	��O ����,��� ���* ����� � ������ /�����	�����
	,�-�����	� ����#� 	, �����	 �� � ��� �-9�����. ���
����� -�� ���������� � ������ ���� ,���	� �	�����.
�$���	�������� ��	 ��-��� �	����� � ���	�� �������
���		 	������	� %& 1�	��O.�2� l�� �������	� � ��� �� *#�
����� ���0��-� ���� 	,�-�����	� �� � ��#� �-9����.
��,�������� -�, ���������		 %& 1�	��O.�2� +�������* ���
,��������� ��#����� 	���	 �� �����. ������� �� �	$�
����	����#�. �� -�, ���������		 	,�-�����	� ��������
����� ��-�� ������������ ����� � *#����� ��,�����
� 	��� ��
��� +�	 ���	� *����	�� �	����� � ���	��
���������		 $���	������ 	,�-�����	� �� �	 �	$����
�	����#� �� ����� � ������	�����' � 	�� �
����� ����

������ �� ����� 	,�-�����	� �	����� ����������� ��	
*#����� ��,�'��	������ ,������ ��� ����#� 	�	 �������
��� �#� ��#������ �����	������ ��	 �	����� �� ����� 	
��	 ��#��0������ ���0����#� ���	#� ��#������ �����	�
������ ��*# ��*#� ��� ����


 ��-��� 4�P5. ����������� � �mi. ������� 	�����
$�������		 	������������ �� ����� �������		 �����
	������	� ����������	����#� 1� �� � ����2 �$��	 �����
#� ,������ �	������� 
PL ��. ��*�	�0�#� %& ���,�	��
��� ��������	 ����� �	����� � ��*�� ��,��	�	���	
�����	�,����	 ������#��������	 ���	 ���	�	 �	����
���	� �	����� ��-����� � ����������� ���	�� $���	�
�����	� ������� �����. 	��� �	��� 	,�* ��	� ��*�	�
��#������ ��,�� ��6�����' 
 
� 1� � ����� ���2� �
�
��*6���������� � $�����$����	���� ��	������ ��
�	��
+�������� ������#�������� /�������� �	����� -��	
����-���� ���.  ��-� ����	,������� ���-���	��� ���
���������		 	������	� *����	� `���������	�����	�b
%&�

8��#����� ����� ������	�� �	����� 	������	� %&
��#�	 �����	�������� � ����6�' ���	 ���	��������
������ ������ ���������� �����	��	. *�������	������
������*' � ,�����*� 
 /�����	����� �����	������ �� ��
���� 	,�* ��	� �� ������ ��������� -�, �������		 	 �
�������	�� ��������� � ����6�' �����	��	 	������
�	�� 8�, �������		 ����	������� ��������	� ������
��#� $����� ���������	 ���� ��	 �������������	 ���
��������		 ���� 
 ��������� � �������	�� 	������	�
�������������	 ��� ��������	� �������#� $����� -��
�	 ����� �����
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2

J	��!� ����� /�����	���������� *�������	 4(�. ((5N
0 3 ��,�� ��������	 1��� #�����	�� ����	��*�����#� rRNsXW���,��
��2M 1 3 �	����� ��#	�����		 	����������#� 	,�-�����	�M 2 3 ����	�
����� �
� 1#	���,�*�����  �������������� ,������2M / 3 �	�,����
�����M 3 3 �������	�*���� ��#����	�������� %&�


L�P ���

� �

J	��O� H,�-�����	� �� � ��#� 	��� �	�� � /�����	����� 4(�. ((5. �����
������� �	������ � ���������	�� 	������	� 1�2 	 �-� ��� ��������
��� 1	,�* ��	� '��	���� ��#� ��,���2 1�2 ��	 ����� 	 ��� �� %&�

O `a�������� /�������	��b.  !. c
 1�LL
2 g�
�
��	����. 
�h�
����	����. i�i�)�6j�




 /��� /�����	����� �� ��	���� ��������� � �����
�����	������� �������	�� -��� �����������	������
��,�������� ����	���	� ������ ������#� �� ����� ���
�����#� ���	 ����#� 	,�* ��	� ��	 ���	 		 ��-���0	�
	������	� %&� I� ������ �����#� �������. � ��	���. ���
��� ����	�� ���	 ���	� ����	������ -���0�� �����*�
�� 4�K. ([5�

�	����� "qI�a�g -��� ������� /�����	��������
�� 	���������� ��	 	�����,����		 	��*���������	��	�
 ����#� "qi �	����,��� �� �����	������ ��-���0��
������� ��6�����' ��� 
� 	  ������� ��������	� 	��
�*����� ��� %� 4(L. (! 3 PL5� ����� /�����	����� �����
�������� �� �	��K� ��������� �$��	 ����� %& � �	�����
��� (LL �� 	 $��*���� ��������	�� �LLL �� 	����
0���� �*-�����*�� l	$����	����� ���*��*�� �� �������
����	 ����	 ��#� ,������ �	������� [L �� -��� 	,#��
������� ������� $����	��#��$		 	 	���� ����	�����
�*'  �����* 0��	��� �� ���' ,������. ����*' 
O 0���e
��� 
 /�����	����� ��	�������� �
� �� ������ ������
�����#�  �������������#� �,�	��������	� � ��#��6�'�
6�� ����� 1#�, ��� 4P
52�

I� �	��
L ��	������ ���* ����� � /��� /�����	����
�� ,��	�	����	 ���	 /���#		 	,�* ��	�. 	�*6�#� � ������
��� *#��. �� /��#� �������#� *#�� 1� ��	�	��� ��. #��
�� � �������. � 3 �	����� ����������*'6�#� �* ��2 ���
	������#� ��,����#� �* �� � ����������� /����	�����
�	��. ����� �-��6��	� ����#� ��,����#� �* �� � �
��
,������. 	�����,����0���� � �������� /�����	�����. 	
�� ������ 	, $���	�*'6�� ��������	 ����� �	������

J�����	����� �* �� �� ����� � ��������	 ���*' �	��
���* -��� -�	,�� � �	$����	����� 1��	 ����������� /��
���	�����		 L�� �� �	�����* ����	������� ���� /����
#		 	,�* ��	�. 	�*6�#� � *#�� ��. ����� [Pt2�I��������
*���	 ��	� ������	����	 ��,����#� �* �� ����� �
�
�-9�������� ��	�������� �� ������ �* ��� ���� �	  ��

������������#��
��,�������H, �����������	� ��	���
1 	 2 1�	��
L2 �	���.  �� � �* ��. �$���	�������� ���
������	 ����� �	������. *#����� �����������	� /���#		
� ����������� ����� �����	 ���	 �� ���	 ����� �� ����
������ ��,�����#� ��	 ������ /����	����� 	 �� �����
�
�� +���0��	� ���	 /���#		 	,�* ��	�. 	�*6�#� �
������. �-9�������� �	$����	�� �������#� �* �� �� ���
�	 ���	� 	 ������*��	���� /�������� ��������	 �����
�	������

a� ����� $���	�*���#� �* �� 	,�* ��	� �� *�*�0��
���� ��	 �����	������� ���0����� ���6��	�� ��#����
��� �� ���� 1�� �� ������ �� 
�P ��2 	 ��	 �����	�������
�������� ��#������ �� *#�� �� ������ f#�� ����� ���
��������� �	����	�����	�� �������#� �* �� ������#��
������� ���	����
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J	��K� ����� /�����	���������� *�������	 4(L. (! 3 PL5N
0 3 	��*������u^X�	
���,��M 1 3 ��������	������� ��	� 	, vDZB. $���	�*'6	� �	#�����*' ����* 	 ��� ����� ���� �	  �������������#�
�
��,������ 1�'���� � ������� #�,� ���2M 2 3 �
��,������M / 3 �	�,� ��� $���	�����	� ������#�������#� '��	���� ��#� �* ��M 3 3
���	��������� �	�,� 	, wY@M 4 3 �������	�*���� %& 1� � �����. � � ������. [ ��#������2M 5 3 ��#�*��� ,������M 6 3 �	�,� 	, wY@M 7 3 ���*��
��� ,������M 08 3 �������	�*���� ���*���� �������$������ � ��������	 ����� �	$����	����� ���*��*��� 1��/$$	�	��� �	$����		 Ot2M
00 3 �	����� ��#	�����		 1$��������� � 	������� ���������� 	�	 �����	����2M 01 3 '��	���� ��� ��������,��M 02 3 ����	������

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

0

1

2

�

L�O

L�[

L�(

L��

L 
 � ����

J	��
L� &��	�	����	 ���	 � /���#		 	,�* ��	�. 	�*6�#� � ��������
*#�� �. �� � ��� 	������#� ��,����#� �* �� � ����������� /����	�
�����	�� L�� �� �	�����* �� 102 	 ����� 112 �
�. � ����� �	#������#�
�* �� �� ������ 	, �	����� 122�

"�������	 ���	� �	����� � �	���	 ����� ���	���������	 ����� �������	�� 	������	� K



+�,���� ��� �� �������� 	����������� ��	 	�����,��
���		  ��������	��*�����#� �	����,���. ��-���'6�#�
��  ������ �� 
LL %�. 	 �	����� �
� � ���	���� �����
�	����,��� 4P�5� I� �	��

 ��	������ �	�#����� �������
�������	 	,�* ��	�. ���������#� %&. -�, ���������		
��#��0������ '��	����	 %& 	 ��	 ��-��� �	����� � ���
�	�� � ���������	�� ��#��0������ *#����� ��������
�*-�����*� %&� I� �	��
�.� ������������ ��,*������ ���
-��� �	����� ��  ������ PL %� ��	 ������		 *#�����
�	-���		 %& �  ������� 
� %�� I� �	��
�.� ����,��� �	�
���	�� �	�#����� �������������	 ����������	������
��#� %&� J�,*������ ������ /�����	������ ��������	�
�*'� *���� 	����� ��-��� �	����� �� ����0��	' �
��,������	�� �� %&� ������� ��	��	� 	������	�. ����	�
��� ��#��0������	 ����	 ��#� ,������. �� ��-��* �	��
���� � 4(L. (! 3 PL. P�5 �� 	�������������

+���������� � 	���������	��	 ���,�	���� �	����
���	�� 	 /�����	���������� 	���������	� ��������	 ���
�	� �	���� � �	$����	�����	 ���*��*���	 �� %&� 
 /���
���	����� 4�
5 � "qi �	����,���� 	�����,������� %&
�	������� � � ��� �� � ���	*��� ��	�	,�� � �� I� /��
,������ ������� $����	��#��$		 -��� �������� �	$�
����	����� ���*��*��� +�	�
�	,�* ��	� ��	��������
�� �� �����	��.  �� 	 � ��* �� ���,�	���� ���	 ���	�
�	����. �� �� �
� ��	 �����������  ��������������
�,�	��������		 � #�,� ��� 4P
5� 8��� ����,���.  �� ��	�
�������� �	����� $���	�*�� �����	 ���	 �	$����	���
����#���	 ����� �������� �* �� �� ���-	����� �	�#�
������ �������������	 ��	 ��������� %& �� *#�� ��
� �����. ��	 �� �	���,�� *#��� ������� -�� �#���	 ��
�	0� �	����	�����	�� 	,�* ��	� � �������		 %&� +����
��6��	� 	������#� �� � ��#� 	��� �	�� �� ���' ,���	�
�	����� ��	���	�� � ������* $���	�*���#� �* �� -�,
���*0��	� ���������		�


 ������� #������		. �� �� ��	�� ����� 
�L[ ���
1rRNsXx���,��2 -�� �������� 	 /�����	���� � ��-���
4��5� I�%& � ���	�	�� ����������	. ��� 	 � ������*6��
/�����	�����. �*��� #���#��$	 ����� ,��	�	 -��� �����
���� �	$����	����� ���*��*��� 
 /��� /�����	����� ��	
�������� %& �� *#�� �� L�
P ���� ��-�'������ ���-	���
��� �	�#����� �������������	 �������#� 	,�* ��	� �	�
$����	����#� �� ������ +���-��� �� ��,*������ -��	
���* ��� 	 ��	 	�����,����		 ��������#� %&. 	��'6�#�
 ����� �*-�����*�� � ������ ��� ��,����� (L �� ����
���� ��	 /�����	����� ����,��	 �����.  �� ��� ����	�
���	� �	$����	����� �������������	 �������#� 	,�*�
 ��	� ��	 	�����,����		 ��������� �����*�� ���-���	�
�� ������ �� ��� '��	����� ������ ��#� �������	�
�*-�����*� %&� a���� ��#�. � /�	� /�����	������ �����
��� ��������	�������� ��-��� ��������	 ����� �	����
�� ��������� � *�	�	����� /���#		 	��*����. �������
6	��� � �������	�������� ������ ��������	 ����� �	�
������

a�� *�� -��� ���,��� � ��,��
. ��,������ ��0��	�
���-���� ��,���	� ��*���#�-��	���� ,����� � %�� ��
����������	 ,���' ����� � ���.  ��-� ��	���	�� � �	��
���� �� ����	�����*' �	$����	���*' ���*��*�*. `����
 �����*'b � %&. � �	���	 ���*' #���#����*. �������
,��	�������� �� ����������	 ,������ � ����6�' �����
��#�������#� ��,��� 	 �-��������� �� ���� ���-���	���
��	 1� ����������		 � ������ ��,�	��'6	� 	������	�
��������#� ,������2� ���� ���	��� -�� ������� �������
��� 	 /�����	��������� ��������	����� � 4��5�


 ��-��� 4��5 �	���	 ����� #���#����� ,��	��������
��*�� ������	 �� ������#�������#� ��,����#� 	��� �
�	�� � ���� #�����	�. ���������#� �� ����������� ����
��#� ,������� +�� ��,������	�� 	,�* ��	� ���	�����
��,��� �� ��	�� ����� 
�L[ ��� � ���� ���*�������	��
#����	�����	�� ���-����� ���	���	� 
 ��,*������ �� ���
��������	 ,������ $���	�������� �	���	 ����� #����
#����� � �������� ��������		 ������� 
LL ���

���	 ����� ����� /�����	����� ��	������ �� �	��
��
H,�* ��	� "qi �	����,��� 	�����,������� ��� $���	�

� �

J	��

� H,�-�����	� � ������� ,��� 	,�* ��	�. $���	�*���� �����
�� ���	�%& �	�����"qI�a�g-�, ���������		 ��	��	� �,�	����
#� ������� �*-�����*� 1�2 	 ���� �	������ "qI�a�g � 	�����,��
���	�� ��#� �� %& 1�M ���� ��	 	,�-�����	�. ,���#	���	�������� �
��,��� ����-���	��2�

�

�

J	��
�� H,�-�����	� � ������� ,��� 	,�* ��	�. $���	�*���� 	��
�*���������	��	 ���	� ��,����. ��	 ��-��� ���� �	����� "qI��
a�g 1�2 	 ��	 	�����,����		 ������ %& -�, ���������		 �#� 	����
���	� ��	 ��,������		 �� ,������ ���	��	 ����� �	-���		 1�2�
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�����	� ���-��� ����� 	 ��*� ����������� ���� ���� �
�	 �
���'���� � #�,�� ����� 4P
5� +��-��� 	,�* ��	� �
/���#	�� L�O l� 	 ��	���������' 	��*��������� �����
�� �� ��*���#������� ������� ,������� l	���	 ����� ���
0���� � ����������������  ������� P�O 0���e�� ,��	���
������ 	��*������ 	,�* ��	�����	�������,��� � ��	�
���������' 	��*���� L�P ��� 	 ���������' /���#		 PL
�l�e��� � ������ 	, ,��	����'6	� �* ���� 
 /�	� *��
���	�� �	$����	����� /$$���	������ ��0���	 ��� ����
-��� ����� ���������� ����� 
t�+���	$��#	�����0��
���-��� �����. ������� ����� 	�$�����	' �- 	������	�
�� ��������#� ,������. ������ �� �
���'���*� H,�* ��
�	� � �
� ���������������� �� ����� ��� ���������		�
&�������� ���������� �����������' ��������#� ,������
	,�* ��	� �� ��������	�������� �������� $������
����*���� � �	����* ��#	�����		� 
 ��,*������ /�����	�
����� -��� �����������	������ ��,�������� �������
�		 ��	��	� �,�	���� �������� ��#������ �� *#��� ���
���� 	 ���0����#� ���	#� �� � ���

 � ����	
���
�	
�� 	�	���� 	 ������
�	
��
)���)��*�
�	
�� 
����
���� �	
������ +,

+��#���� � ��,���		 ���������� � �
���������	��
��,���	� �� ����� �	��� ��,�	�	� ��,����� ����	�	 ����
�*���� � ��	�����	' #���#��$	 ����� �������		 	��
�����	� � ��-�'��������� ����������. ��-���'6	� �
�-� ��� 1����#��������2 ���	 ����� 	,�* ��		. �� ���
���� *�� � ��	�����	�� ������� �	���	 ����� #���#���
$		� 8��	 ��,��-����� ����� ������	���� ����� ���
�	���	 ����� #���#��$		. ���	� ��� ���	 ���	 �����*��
��� �	�����	�����	 ���	� ���������������� ���*���
���� ����� 1�i ya +g�2. $�����$����	���� ��	�����
�� 	 ���. ��,���	�0	� *����0	�� 	������� ����* ,��
�	��' #���#����� 	 �� ������������	�� 	. ���	� �-���
,��. ��*6����	�� �������	' � �	���	 ����� ���	���

J�-��� �� $���	�����	' 	,�-�����	� � �	���	 ���
��� #���#��$	 ����� �������	�� ���	 ���	� 	������	�
����� ��,���	�� �� ��� #�*���� a ������ ��������� ���
-���. � ������� ��������	�*���� ��,�������� 	������
,����	� ��,�	 ��� ���	������ ���� � �� ����� �	���	�
 ���	� �����������. 	�����*'��� 	� ��������� 	 ������
����������� ��������	��	�	� +����	 ���	 �� ���� /�	�
��-���� ��	����'��� ����� ������������� �������		.
� ������� �� � ��� 	��� �	� �	#������� �����. * ��
���*'6	� � ,��	�	 ����������. �������#����� � �������
��	 �-9����� 
� ������ #�*��� ��-�� 	�����*'��� �	��
���� �������		 ,��������� �-9���	��� ��������	 ���
�	� �	���� � �� � ��� 	��� �	���. �������������
�-�	,	 ������ ��	�	,�� �������	�*���� ����������	�

J�������	� ��� ��� ��-���. ������6	��� � ������
#�*���� ����	 ���#� ���#��-��,	� #���#��$	 ���	� ����
�������� ����� �����	�� �����	� 	 �-9����� �	���	�
 ���	� #���#������ a �����	������ �-9����� #����
#���� 1$�����$����	���� ��	������. �������� ��0���
�	 	 ���2 ����� ������	 �����*' �	$����	���*' /$$���
�	������. ������� ��� $�,���� #���#���� �����. ���
#����� ����		. -��� -�	,�� � 
LLt� ������	����� ��
������������� �������		 � ��	�����	�� �-9����� #��
��#���� ������	�	�� � ��,�	 ���	 ���	������	 ����
���	. �  �������	 � $�����$����	����	 ��	�������	
4P� 3 PP5. � �������	 -�����	�������	�� 4P[. P!5 	 � $���
��-����	�	������ ������� zpXx 1{VC;BU?B=D RCEBR AC�
;=? :?=R |@:UU2 4PO 3 [L5� ������ ������������ 	 *#�����

������	������ ���	� ����������� �*6�������� �#���	�
 	���� ���� ,���	� �	����� 	 0	�	�* ��-� �#� ������
������#� �	���,����


 �� �� ����� ����������. � ������� $���	�*'���
�����	� #���#�����. ��	 ����0�� �	$����	����� /$�
$���	�����	 �� 	��'� ������������ 	 *#����� �#���	�
 ��	�� H����� ��	 ����������'��� ��	-���� ��������
�	����	 ��� ����	,��		 #���#��$	 ����� �������		 �
0	����� ������������ �	���,���� H,  	��� ���	� ����
��� ����*����		 ��������� �i ya +g� 4[
. [�5� 
 ����
��� /������� ���	 ���	��	�����	 ����#� 	�	 ����$���
#� $����������	�� 	 �	���#� ��	������ ,���' ��� ���
��* ���,�� ���	 /���������	. � ������� ��	��������
���� ��������	�� +�	 ����6��		 $����������	�� /���
���	�*'6	� 	,�* ��	�� �#� ������	����� 1������ ���
����	����	�2 � /�����	�������� �-����	 ��������. � ���
,*������  �#� ���	����	� ���������������	� �	��'6��
#� ��������	� ����* �����	 $����������	�� 	 �	��
��#� ��	������� ��� ��	���	� � ������	�����		�����*�
�	���#� ��	������. ���*���		 ����,����� ���������	�
	. ��� �������	�. � $�,���� ���*���		 � 	����'6�#�
	,�* ��	� � ����������		 � �����������	�� ����6�����
��	 $����������	���

+�	 ���6	�� �����	���#� ��	������ ����������	��
�������� 	 *#�� ����* ,��	����'6	�	 �* ���	 �����

��� � ���*������ $���	�*���� $�,���� ���*��*�� ��
���������	 ������� #���#�����. 	��'6�� ������	 ���
�	� ������ �	$����	����� /$$���	�����	 �(t ��� �	�
�*��	������� ��0���	 	 ����� (Lt 3 ��� ��0���	 � ����
��*#������ ���$	��� 0��	��� ������	���������� �	�
$����	����� /$$���	�����	. ����	#�*��� � 	��*����
��� ���	�� �	���	� ���*������ 4[�5. -�	,�	 � /�	�
,�� ��	�� 4[(5�


 ��-���� 4[P. [[5 	���������	�� ��������	��	�	 �i
ya+g�. ��-���'6�#� � 	��*������ ���	�� ,��	�	. �
����� ������������� �������		 ���	 ���	� 	������	��
����� /�����	����� ��	������ �� �	��
(� H��*������
	,�* ��	� ������ #�����	�	 rRNsXW���,��� 	�����,��
������ ��� ,��	�	 � �i ya +g� #���#����� 	������
�	� �-9���	�� �	�,���#� ���������. $���	�����0�#�
	,�-�����	� ����������� 0��	����� �	��. ������ ���
��� 	,�* ��	�� ����� �����	���	�� H������	� �-9���
�	�� 	�	�	�����	�� *������������	 ����� �	� �������
���	 ����������	 �����	����	�+�	�����	� ������#��
������� �	$����	����� ��0���	 ��� ���������		 ����
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(� ����� /�����	���������� *�������	 4[P. [[5N
0 3 ������-9���M 1 3 �-9���	�M 2 3 �-9���	� �������	�*���#� �����
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�����$	������

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





���	,�� #���#��$	 ����#� ����������. ,��	�����#� �
�i ya +g�. ��,���	�� �$���	������ ��������	���
������ 	,�-�����	� ������-9���� �� ���� �	�	��� �����
�������� �	���,���� I� �	��
P ��	������ 	��������� 	
��������	�������� 	,�-�����	� ������-9����� a� �����
�������		 ����	,	�������� �� ��������* 	,�-�����	�
0��	��� �	��� I� �	��
[ ��	������ 	,���������  ���
����������������� ��������	��	�	 ���	 ����� �	������
H, �	��
P 	 
[ �	���.  �� �� ����� 	,�-�����	� � ,������
�-����	 ������� � ���*0	�	��� PL �� -��� -�	,�� �
�	$����	�����*�


 ��-��� 4[!5 �����������	������ 	�����,����	� �
����� ������������� #���#��$	 ����� �������		 ���	�
 ���	� 	������	� �iya+g� � ��,����'6	� ,�������
��� ����� 1�� �� ��	 ���	 ����� ��,�����		 ������� ,��
�	�	 #���#����� 	 �� � 	�����	�2� &��	�� #���#�����

��*6���������� �� ��	�� ����� P(� ��. � � 	�����	� 3 ��
��	�� ����� [�� ��� 
 /�����	����� �������	�����	��
��� ����	 ���	� 	������	�. ��� 	 �	���	 ���	�. ��,����
��� �*�-*���������' ��#����#� ��,�*0��#� ���������
����� 7���������� ����� ����	�� �i ya +g� � /���
/�����	����� ���������� P ��� 
 -���� ��,���� ��-���
4[O5 � �����#	 ��� /�����	����� -��� �����������	���
���� ��,�������� ���������		 	������	� �*�-*�����
��#� ���� � ����6�' �i ya +g� � $����/�����	 ��
��	� �	��	� ��	�������� 7����������  ������ 	,���
���	� ���	 ���	� ��������������� ��	 /��� ����������

L �%��

f����	 � ��,�	�		 ����	�	 #���#��$	 ����� �����
��������� �������		 ������	 ��,������ ����	,��	' �
/�����	����� 	 ����� � ��*�����	� ������� 	��� �	�
����


 ������ ����	 ����� #���#��$	 ����� �������		
1��� 
�����	�2 ,��	�� #���#����� ��*6���������� ��
������#�������� 	����$��������� +���� ����������*'�
6�� �-��-���	 ��������� *�������	����� � ��*#*' ����
������ 3 ��������� 	,�-�����	� ,�� �� �-9���	�� ��*�
����� ���������� H�����,����	� � ����� ������	�����
��� ��������	�*'6	� /�������� ��,���	�� ����������
������ �-9��	�	�� ��������� ,��	�	 	 ��������� �������
������	� #���#������ +�	 /��� ���,�����.  �� ��	��	�
�	������ ����� ��������	 ���	� �	���� � �	���	 �����
#���#��$	 ����� �������	�� 	������	� 	 ����� �	���� �
�
���������	�� ������ ����	� �������������� 	 ������
��� ������ � �������	�*'6�� �����-����	. ��������	�
��� ��� ��������	 ���	� �	���� � �
�. ����'��� �����
����	�� 	 ��� ��������	 ���	� �	���� � #���#��$	 ���
��� �������	��� +����-��� /��� ������ �-�*������ � ���
-���� 4[K. !L5�

q�	��������� �*6��������� ��,�	 	� /�	� ��*� �	��
��� �-*�������� ������������	 	������	��	� a�� *��
#����	����. #���#��$	 ����� �������	� ��,������ $���
�	������ 	,�-�����	� �-9����� �� ������ �� ��	�� ����
�� ,��	�	 #���#����� 	������	�. �� 	 �� ��*#	� ��	���
����. ����6	� � ������ ������������ �	���,���� +�	
/��� 	,�,� 	������	� �������#� $�����. �������������
��#� 	,�* ��	�� � ��	��� �����. ���	 ��� �� ��	��
����� ,��	�	 #���#�����. ������� ���������		 	������
�	� �-9���	�� ��������� -*��� ��	������ �� ���� *�����
�	� �� ��	�� ����� ,��	�	� 
�,�������	 �������		 �
���	� ���������� �-�*����	�� � ������� 4[K. !L5� "��. ��	
,��	�	 ���������� �� ��	�� ����� �� � ��� �� 	 �������
������		 	,�-�����	� �� ��	�� ����� ��. ������6�� ��
�� ���� � �� �� 	������	� ��#*� -��� ��	���� �� -����
 �� � ����� 
 �� ��,�

H,������ ��������� /�����	���������� ��-��. � ���
����� -��� ����	,����� �	���	 ����� #���#��$	 �����
�������	� 	������	�� 
 ������ /�����	������ 	������
,����	�� ��������� ����������	 ���	� 	,�-��������
�-9���� 	 �-9����� #���#��$	 ���	� ������

+���	�	���*. ������� �	���	 ����� #���#��$	 ���
��� �������	� -��� ��*6�������� � ��-��� 4P�5� 
 /���
/�����	����� 	�����,������ ���	$	�	�������� �����
���� � �	$����	����� ���*��*��� �� ����	 ��� ,�����
��. ����� ��	�����0	��� � /�����	������ �� ����	,��		
����� "qI�a�g 4(L. (! 3 PL5 1��� ��0�2 � ���������
0���	��#������� %& � �	������� (LL �� 	 $��*����
��������	�� �LLL ��� 
 �� ����� ���������� 	�����,��
������ �-9����� �������� ��0����. ,��	�������� � ���
�� ��	�� ����� 
L�[ ��� 1�	��
!2� "������� $���	�����

� �

	 � �

J	��
P� H,�-�����	� ������-9���� 4[P. [[5 � ����������	��������
��������� ��	 *�������� ����� �-9���	��� ��������� � ����	�����
�	����� ���������� �����	��	 1������	����� �* �� � ����� ���2 1�2.
��������	�������� 	,�-�����	� 1�2. ����������� ,��� ��������	�
�������#� 	,�-�����	�. ,���#	���	�������� � ������������ �	����
,���� ����� ���� 1	2 	 ����� ���� ��� 1�M �	��� ��������� *�*�0��	�
�� ����� 	,�,� ���	#�  �������#� 	�������� �����	������ ��	��
����� ,��	�	 ����������2. � ����� �� ���� �	�	��� ������������
�	���,��� 1�2�
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J	��
[� k������������������� ��������	��	�	 �	����� ��	 ���*��
���		 	������	� �	�,���#� �-9���	�� 10. 12 	 ��	 �#� ���������
0��-��� 	������	�� 12 3 32N
0 3 ��������	��	�� 	�������� �	�����M 1 3 ��������	��	�� ���	 ���
��� �	�����. 	�����,����0���� � /�����	�����M 2 3 �������	� 	��
�����	� �-9���	�� � ,������ �-����	 �������M / 3 �������	� �� ����
�	�	��� �	���,���M 3 3 �������	� � ������� �-����	 ��������


� `a�������� /�������	��b.  !. c 
 1�LL
2 g�
�
��	����. 
�h�
����	����. i�i�)�6j�



	,�-�����	� �� � ��#� 	��� �	��. ������ ����#� 	,�*�
 ��	�� ������#�������#�. ����#�������#� � ,��	����'�
6	� ��,���. 	,�* �'6�#� �� ��� �� ��	�� ������ 
 /�?�
���	����� ��� ����������		 �������	�*'6�� �����-�
����	 �	����� ��������� ��#����� %& ��������	�� ���
���	������ ��	 ��������� � ���	������ ���������		 ��
*#�� � ���� ����� 
 ��,*������ ����������	��������
	,�-�����	� �� � ��#� 	��� �	�� �������� 	, 0���	
����� 1	,�* ��	�. ���0��0��  ���, #���#����* � �*���
��� ������� �	$����		2. � �� ����� ��� � ������ ������
�� �	$����		 ��-�'������ ��������	�������� 	,�-���
���	� �� � ��#� 	��� �	�� � �� ������. -�	,�	� � �	$�
����	�����*�


 ���		 /�����	������ 4!L.!
5 � �� ����� �-9�����
����*���'6	� #���#��$	 ���	� ����������� ��	���
���	�� $�����$����	���� ��	������ ������������
	�
1Zpr2 	 ���
��	
� 1pZ}2� 
 /�����	����� � ,���������
�-9���	��� �	������� �P�� ��	 ,��	�	 #���#�������
��	�� �������	���,��� � � ��� �� ����	���� 	,�-�����
�	� �� � ��#� 	��� �	�� �� ��������	� ��	��� ���� �
�*������� 0	�	��� ������� (L ��� l�� ���������		
������	,�� #���#����� 	�����,������� ������'6��
�	$����	����� ��0�����


 /�����	����� � ��������� �-9���	��� �	�������

PL �� ����	���� 	,�-�����	� �� � ��#� 	��� �	��.
������ ����#� 	,�* ��	�� ��������,��� 1� � ��� ��2�
+�	 /��� ��,����� ��	� ���� ,��	�	 	 ������������	�
#���#����� �� ������	�� 
�L ��� +�	 $���	�����		
	,�-�����	� ����������� 0��	����� �	��. ������ ���
��� 	,�* ��	�� ����� �����	���	�. 	�����,������
������� ,��������� �-9���	� �	������� 
PL ��� q#�
	������	� �����	�����	�� ������������ ����������
�����	����. *�������	������ ������*' � �-9���	�*�
�	����� $	������ �������� 	, ���#� ������� 	,�* ��	�
����� �	�	��� �	���,�� 0	�	��� �PL ��� ��������	�
�������� 	,�-�����	� ������-9���� ���,����� �#���	�
 ����� 	 ����������������0����� 	,�,� ������	�����	
�-9����� #���#������ a����� �� �� �-9���� ��������
������� ���� *#�� �����	� 	,�* ��	� �� #���#����*�
+�	 /��� �	$����	����� /$$���	������ ��	 ������

*#�� �����	� -��� ����	������ ��� ������������ ������
������� ����������. *�����������0�� *����	' 8�/##��

H�����,����	' �i ya +g� � �� ����� #���#��$	�
 ���	� �	���	 ���	� ����������� � ���������� � ��*��
����	� ������� 	��� �	��� �����6��� ��-��� 4!� 3
!P5� 
 4!(5 ��*6���������� �������	� 
PL��	��	������
��#� ���-�����#� ,������ � �����	������� �������	��

N[� a� ����� �������		 ����	������ �� 	,�-�����	'
-������ �� *�������#� �� � ��#� 	��� �	�� �� ��	��
����� ,��	�	 #���#����� 1	,�* ��	� ��������,���.
� � ��� ��2� 
 �� ����� #���#��$	 ����#� ����������
��	������� ���*����� � ��,����'6	� ,���������
����� 	 $����/�����	 ���	� �	��	� ��	�������. ��-��
���0	� �  ������� �LL %�� +�	 	������� 	������	��
�-9���	�� ����� ��,��� ��������	�������#� 	,�-�����
�	� �� � ��#� 	��� �	�� � 
�[ ��,� �����0�� ��,���
�	$����	������#���	 ����#� ������


 ��-���� 4!�. !�5 	������������ ������	����� ������
���	 ����� �	�����. $���	�����0�� 	,�-�����	�0��	�
����� �	�� � ������������ �	���,��� 0	�	��� PL �� �
�������. ��������0	� � ��	��� ����� ,��	�	 #���#����
�� 1� � ��� ��2� 
 /�	� 	���������	�� ��	������� ���	�
$	�	�������� �������� 4(�. ((5. ������� ����� �������
,�� ��0	��� ��� $���	�����	� 	,�-�����	� � �
��
���������	�� ��	 ��#�������� ��������� *�������#�
�-9����� 
 ��-��� 4[K5 -��	 �������	,	������ ���-���
�	��� 	,�����	�. ����	��� � ������*��	' ���������. 	
���������  	������� �����	�����	� ���	$	�	������
��� ������

+�	��	�	������ ����� /�����	����� 4!�. !�5 ��	�����
�� �� �	��
O� 7�����	,� ���������� �������	�������
� ����6�' ����*���'6�� �	$����	����� ��0���	 �
����������������  ������� ����0���e��. ������������
���0�� ���*6��  ������ #���#��$	 ����#� �����������

 �� ����� �-9���	�� ��������� 	�����,������� ������
,������ � �	������� �LL �� 	 �����	������� �������	�
�� 
N(� ��������	� $���� ����������	 ,������ �� �$��
�	 ����� ���������	 � � ���� I� �	��
K ���� 	,�-�����

"qI�a�g

+��-���
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�	#�������
�����

�-9�����
�	���	 �����
#���#�����
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&��	�� #���#�����

"qI�a�g

I���#��������
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	,�-�����	�

�-9�����
�	���	 �����
#���#�����

� 	�����	� #���#�����

���������6	���
*�������
�-9���

J	��
!� +�	��	�	������ ����� /�����	����� 4P�5�

a���� $���	�����	� 	,�-�����	� H��������� %&

"����
�-9���


�����#��������
��,�� l	$����	�����

1����	 �����2
��0����

+&��i ya +g�

a���� ,��	�	
#���#�����

J	��
O� +�	��	�	������ ����� ��������	 ����� �	����� � #���#���
$	 ����� �������	�� 	������	� 4!�. !�5�

� �

J	��
K� H,�-�����	� 0��	����� �	�� -�, �������		 1�2 	 �� �����
����	�������� 	,�-�����	� 1�2 4!�. !�5�

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



�	� 0��	����� �	�� -�, �������		 	 �� ��������	���
������ 	,�-�����	�� I� �	���L ��	������  ������������
�������� ��������	��	�	 �	������ 
 ��*-�	��������
������������ � 4!�5 ��-��� 4!P5 � �����#	 ��� �����
��*6�������� �������	� !PL��	��	�������#� ,�������
��#� �-9���	���


 ,���' ��	� �����#� ��,���� ����*�� �����	��.  ��.
���� /�����	���������� 	���������	� �	���� � #���#���
$	 ����� �������	�� 	������	� ������	���� ������ �
���	�� ��-�'���	� *�������� �-9�����. �����#	 ���
������ ����� -��� ��	����� 	 ��� �	���� $���	���
���	� �����������������#� 	,�* ��	�. �  �������	 ���
��*���#�-��	���� ����	������� 4�O. �K. ([5. � ����� ���
�������		 	������	� � ��,����� �	������. ��-���'6	�
�� ��������	� ��	��� �����

&����	� �����.  �� ������ �	���	 ����� �����#��
��� ���	���������	 ����� �������		 	������	� �� �#���
�	 	��'��� ������ �	���	 ����� #���#��$	��� �*6��
���*�� ���������	���� ����	��. ���������� �� ��	�����
�		 ���	 ���	 �����*���#� ���*������ $�,� � ����� ���
�	��������� ���	 ����� �-������ ���,	 4![. !!5� q� ���
���	������	 ����'��� ���*����	� ������ /���#		 	 -��
��� 0	���	� 1�� �������	' � #���#��$	 ���	�	 �������
�����	2 ������������ �	���,�� �������	�*���#� 	,�
�* ��	�� I��������	 ���,��� � ����*' � ����� � ������
���	��	���	 ���*������� $�,� 4[
. [�5 3 ����� -������
������	�� 	 ��������� ��� #�*-	��� ���*���		� I��
����� 4!O5 -��� ����,��� ��������	������ �-9��	���	�
� ����� �	����� ����� � �-������ ���,�' 	 �	���	 ���
��� #���#��$		� ������ /�	 	���������	� ��������� ���
�� �� �� ������ ����		�

,�
�-
����

+���������� ������	 ���	� 	 /�����	���������� 	��
��������	� ����,��	.  �� ��������	 ���	� �	����� � ����
����	�� ��* ����� 	������	� %& 	 ���	 ���	� �������.
���������� �� ������� ���	������ ���	�	 	 �	���	 ��
���� #���#��$		. ����'��� ����� ��������	���� �����
��� �����	���� ���	 ���	� �	����� a ������6��* ����
���	 /�����	��������� ����	,����� ��������� � �	��
������ �����*�� %& ������ ��. �� ������� �� � ��	��
��.  �� ���#	� ����,��� �������� ���	� �	���� ���0���
-	�*'���� "��. ����	���. ���������� ������� ���������

�		 	������	� �� ,��	�	� �� �	������ %& ���������. ��/�
���* ��	 -���0	� �	������� ����������. ����	#�'6	�
���#	� ������. ����� �*6�������� *��0��	�� ��������
���*'6	� �	������

�-����� ,�� 	������� ���������	����� �����-���
���' ���	 ���	� 	������	�. ����	#�'6�� ��������	�
�������� 	 ���� ����� ��,. ���	� �	����� ��#*� -���
/$$���	��� 	�����,����� ��� ��0��	� �����	 ���	� ,��
�� ��*� �	���N

3 $���	�����	� ��,����� �* ��� ������#� �� �����
	 -���0�� �����*��M

3 $���	�����	� 	,�-�����	� *�������� �-9������
&��� 	 �����#� �	�� ���,��� ��� � ���-����� �����

�� 	 /���#		 	�	 	�$�����		 �� -���0	� ��������	�
1������ �� ������������ ��������	� 4!K52. ��� 	 � ���-�
����� ��,���	� �������#	 ����� ���	�	 -���0�� �����
�*��. ������,�� ����� ��� ��������		 ��*���#�-��	��
��� ���	 ���	� /��������. � ����� ��� 	,�����	� �����
���������	 ���� � -���0	� �-9����� &��� 	 �����#� �	�
�� ���,��� � ��,��������' ��,���	� �	���� ��-�'���
�	� ,����� ����������	 � �����	� ��,��0��	��. �	����
���,	 ����* ����	 ���	�	 ���������	. � ����� ����*
��������	 ���	�	 ����������	 ����	 ����#� -�,	�����
�	� ����#� �������	� 4OL5�
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