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�������� 	
 ��
�� ���������� ����� �����������
��� �������� ���� �������� ��������� ����������
������� �  ������� �� ��!����� ��������" #���� ���$���
�� ��!����%� ��!������ �� ������ ������� ��������� ���
����&''�������� ��!����� ������� (� ������� �)*
������!������ �������+" *�� ��!���� �� 	
 ��
�� ����
����%� ��� ����,�������� ��!��� ������ �������� %
������ ����-��$ � �������� % ������ �������. �����
��� ������! %���. ��� �������. ��� &�������� � ��!���
� ������� ������������ ������ 	
/� ��������������"
)�� ���������$ ������� ��!����� ����-��$ ���0 ����
��!����� ������� ��!��!�� �!� ����� ������� � �������
,��" )��������� -� ���������$ ������� �����0��� ��
��� ����% 0���� ������$ � ���������$ ����� !� ����
����1��� ���������� ������! ���� ���������� &������
���"

2�!��� �� �������� 	
 ��
�� � 0�����$ ������$
�������$ ��!����%� ��� ���� ������,�% � ��!������
��-����� �����������. ��� ��,�� ��0�������� � �����
����!�,�� ��� 345. ������ ��!����%��� �� ���� &���
�� ���� ���0���� ������$ ��� �� �� ������,�� �� ���
�������� ������� �����6! �� ���������������"

7��,�'������� ��������� ��!������� � ��!��� �� ���
���� �������� 	
 ��
�� � ���������$ ������$ ������
��$ ��!��6�  ������ '����������� ���0����� ������
����������� ��� ������,�� (�������� �� ��� �������
���������� ��!�������+" 8���% ��������$ ��0��� ���
������ ������������ ������$ ��� �� �� ��!��� �� ���
���� �������� 	
 ��
�� � ���������$ ������$ ������
��$ (��� ������ �� ������� ����-���� � ��� ������,��

�� �����������$ �����+ � �����������  �����$ �������
,�� � ��� �!� ����� �������� ��������"


� ���
� ������	
��������� ��������	

9������$ &������ �! ��������� 	
 ��
�� (� �����
��$ ���,�����,��$ ����� 	
/�. �����$ 4:+ ���� '��� 
��������������� � ��!������ ��� �� � ��. ����!�����
�� � ����������� ������������'������$ ��� , (��������
��� ��� - 0��� ���������� ��������� ����� ���������
��� � ��+" *�� �������������� ����!����$ ������,��
���,� �������� (����������� �� � ��+ 0��� ���1���
���  ���� ;�"

<������ ��������� 	
 ��
�� ����������� �!� �����
�� ����$�� ��!����� ������ (=>?@A@BC+ �� ����� �����
DEF"; �� (���0���!�� ���$ � ��������������$ � �6� �!�
������� �������� ��+ � ����������$ ��������% �� ;E
G�" ) ��� �!� ����� ����$�� '�� ��������� �� ��������
����$ ���������� ,������������$ ���!�$ � '�� ����
����������� ��� �� �� ��� �������� 	
 ��
�� �0��!�
����� �� �� ��"

H�0���$ ��!����$ ������� ��-�  ������� ����� �
�	���. �0��������%��$ ������,�% �� ����� ����� 4EI�
�� (���  ��!����$ ���,�����,��	
��+. � 	
 ��
�� ����
�� �������  ������� ���
� ����� ��J. � ������� ��-� 
 ������� ����� � �	��� ����� ������� ���������� ���
����� ��J 3J5" G�����$ ��&''�,���� ���������� �������
(��� ����+ �������� � '����������%  !��$ �0�����
 ������� �� ��� ��������� ����� �����������$ �������
�����"

H�!������ ��!��� '����������� �� �� �������� ���
&������������� !��������� ������ K �� ��� � ��&''�,��
����� ����-���� � � ����:. ������ K ��� ���!������ �
��&''�,������ ����-���� � � ��: (���" 4+" ) ��� ���
����,�� '�� ��������� ,�������������� ���!��� � '��
� ���� ����������� � �� �� �� ��� �������$ �0�����
�0��!� �����������. ����! ����� % �� ����������� ���
�����"

L������������ !���������� ���������$ ��� �� ��
� ��� ������,�� �� �������� ������� � ���������� ���
!�������� ���� ����. ����-���� �������� %��� ���! �
 ��� ������� � ��� ������,�� �� ���������� % �����

�������	���� �����	������� �� ����	���� L����� � ���������$ '��
!��� H9<. H�����. IE/M;E <"<�������.  �" N�������. �IO
@�PQRS� T"T"	>URV>UWXPQRS"Y>P

)��� ���� � �����,�% J '������ JEEM �". ����� ����0���� K I ���
JEEM �"

ZT=[ �J";;"\RO �J";;"]^O �J"IE"_`O �J"IE"aQ

��������� ��!�� "�����#		 ��$��� �� �����	�� %& '()*+
� ,������ �	����� ����!���-

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

b��������� &����������c. ./. d44 (JEEM+ V@WeYR"S@f@
@U"Ag K ?CCh�iijjj"kgQBCgP�@S@YCA>B"Ag 4E�F

l*���-��� �� ���'����,�� bm����� ��!���� JEEDc. 7"�)����0 ��.
H�����"



��������� &�������" G ��! ������ ����������$ �������
!�,�� 0��� ��$���� �0����� ����������. ��!����%���
��� ���� � �����$ ����� � ��� �������� �������� ���
������$ &''���������� ����0��!������ ���������$ &����
��� ������� � �!� ����� ������,��"

.� �,��0���	� ��$��������

)�� ��!����� ��!����� ������ � ���������$ ������
��$ �������� &�������� � ������� �����-����� 	
��

���0������  ��������. ��� 0�������� 0���1�� �����
��% ���������� ������������ �0����� �������� ������
�����  !��$. b���-���$c � �����������. ����! ����� %
���������������� �������" )�&��� ��� ����������� ���
����� ����������%��� �������������� ����� �� ������
!���� �������� � ��� ������,�� ��� ��� ������ �� ��
������ ����-���� �� �����������$ �����. ��� �0�������
���� ����������� &''�������$ �n6� �������� ��������
����� 3/ K ;5" #��. � 3I5 0��� ������������������ ��!�
��-����� ��!����� ��!��� �� 	
 ��
�� � ��������� ���
����$ &''����������% ����0��!������ �������� ���
����� � ������,�% (�� ID:+" m����� ����� ������� &'�
'���������� ����������� ��� ������������ ��!��� �����
���� � ��� ������,��" )��0���� �������� � ��� �������
,�� �0 �������� ���������� 1�����$  ������%��$
�0�����% � �������� 	
 ��
��. ��� �����0��� �� �����
��,�� ���������� ��� �������� �������"

H���� 345 0��� �0��� -��� � ���������� �������  ��
�� ������� � ��� ������,�� �� �������$ &������ �� ���
������ � ��� ������,�� � &''���������� ����0��!������
�!� ����� ������� � �!� ����� ������,��" N��� �������
���������� ����  ������� � ���������$ ��!���  �����
�����$ ���� �. �������������. ������� �����������
 ������� � �������$ ����� � ��'���,������ ������
� ��� ������,��" H�! ������ &���������������� ������
������$ !���������� �������$ �������� ��!��� ��
 ��� ������� � ��� ������,�� �� ������� 	
 ��
�� 345
��!������  ���������. ��� ����������$ � ����� !�����
�������� �������� � ��� ��� ������$ &''����������
����0��!������  ��� ������� ���������� ������ (���
����� �0����� ������� � � ��� ��. �������� �� ����
������ ��� �7 � �������� ������� ��� G�+" *�����$�
1�� ������������ ����������� ��� ������ !�������
 ��� �������"

)�� ��0��� � ��!�������� � ����������� �� � �� ��
� �� � �� �� ��0�%������ !���������� ���������$ ��� �
�� �� � ��� �� �������� �������" )�� ��!��� ������
���� ������� � ��� ������,�� ����������� ��0�$ ��� 
opqEE. � �������������� ������� ������,�� ��!������

�� 0���� ������� ���������� �����. � ��� ��������
������� ���1� /E G� �������� �����������$ �����
��,�� ���-����� !� ���� ����������  ��������� ������
��� �� �������$ ����� (h��"J+" m���������� ��� ��� �
����� � ��� �������� �������� (�  ������� �����������
�� ��������$ �� ��������� �������� ����������� ����
��+ ������� �����!�� �������� ������� 4; K 4M G�"

L!������� �����������$ ���� � ��� �����������
������������� ����-���� �������� %��� ���! �����
�������� ���������" 2�!����� ����� ������������� � ���
��!��������$ ���������" m0����� ������� ���-� �����
0����1�� ���� �1���� . ��� ����� " G����������$ ��!�
��� � ��� ������,�� � ��������� ��!������ ���  �������
��� ���������� ��-� ,�������������� ���!��� � ����
�������. ���  ����1��� �0����� ���������� � ��� � �0�
�����% ��������. ��� &���. ������.  ����1����� � ���
'���,������ ������ ��� ��� Y 0����1�� ������������
��������" )�� ������������ ����-���� �������� %�
��� ���! 0��� ��� ���� ������,�� ��� #r�� � #r�� ���
��������� ������� J� K JI G� (���"/.	+ � JE K J/ G�
(���"/.�+ ��������������"

*�� �����!�,�� ��-��� �������$��� ��,�� ��0����
����� �� ������������$ ��� ����� (9ms+ �������� �
����� ��!������� �� 4EE:���� !�������" N����1����
������$ �������� ��� �������� 9ms ���������� �� 0��
��� J:" *����������� ��� ������ ��� ����� ��� ���
����� 4EE �t, � ������� 4; K JE G� ��������� 4E ��"

u�� ���������� ���-� ��!�� �  ��������� ��������
������ ��!�������. ���  �������� �������� 9ms � ����
� 3I5" G ��! ������ ������!�,�� �������� ������,�� �
�������$ ���� 0��� ��0���� ����� ���� �� � �� ��.
�� � �� ��. � ���-� ��&''�,���� ����-���� ���������
!������ � � ��:" *�� ����$ ����� ��!������� !������
����� ���������$ ��� �� �� � ��� ������,�� �� ������
��� ������� ���������� �� ��������$ ��1�� � �����!��
��� �������� ������� 4F"F K J�"; � /;"� K �E G� �� �����

.

/

DED ��
L!� ����� �������

/

0

1 � J�:
24

2J 	
 ��
��
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H��"J" v���������� �������$ �������� � ��� �� �� � ��� �� ����
����� ������� ��� ��!������� � ������� ���� �� � �� �� � �� �
JE ��"

	 �

H��"/" 7�� �� �� � ���� ������,�� � ��� ������ �������������
���������. ��� ������ ��� ������������ ����-���� �������� %�
��� ���!"

4E�D b��������� &����������c. ./. d44 (JEEM+ 9"9"<������. 9")"v�������. m"2"9������



M�: �������� ������,�� �����-����� � #rs�������
(���"�+" s����������� �������� � ��� �������� �������
�� (4/"4 G�+ ��� ���� ��� �������� ������� /M"; G� (&'�
'���������� ������!������ ������� //:+" s���������
��� &''���������� ����0��!������ �������� ������� �
�!� ����� ������,�� ��� ������� �������� � ��� ���
��������� ��� ������� ����� G� � ��������� �E: ���
�������$ �������� ����� G�"

G !���������� �������$ �������� ������,�� ��
�������� ������� ���%��� �������� ���� ��� �������
���������� ��!������� (��� �������� ������� 4M K J�
G�+ � ��� ��� ������� ��!������� (��� ��������� ������
�� 4/ K 4F � JI"I K // G�+ (��" ���"J � �+" w��� �������� ��
���������$ �������������� ���������������  � �1��
��� �������� � ��� ������,��" #�� % ������ ������$�
� % !���������� �������� � �!������� �������� � ���
��-�� �0n������ �����$  ���$������� ��!������� ���
��������$�� ��������$ �������$ ���!� 3�5" 7��� �� ���
������. ��� ������� �������� � ���  ��6��� ��� ���� ���
�������� ������� (� �������$ �������� ������,��+.
0���1�$. ��� �������� ������� ��� ������,�� � ���
������� �������� � �0����� �������"

H�-�� �������$ ��� ��,�� ��0�������� ��������
����� � ��� �������� 9ms � �������� �����" G ��-���
��� ��,�� ��0�������� ��� ������� ���������� ���
� ����� 4EE �t, ���-���� ������$ �������� ������,��
��������� �� 0���� J: �� �������� � ����������� ���
-���. ������������ ��� ����� ��������� 4E ��" )��
����������$ ������$�� 9ms �������� � ��� ������,��
�� �!�������� �� ��������% � ����������� ��-����"

+� ����1!��	�

#���� �0��!��. ����������� !���������� ���������
�������$ ��� �� �� � ��� ������,�� ��!��� �� ���������
	
 ��
�� Y 0�����$ ������$ �������$ �� ����������
�������� ���� ���� ��!�������. ����-���� �������� �
%��� ���!.  ��� ������� � ��� ������,�� �� �������$
&������. �������� �������" <�$���� �0����� ��������
���. ��!����%���  �������� ������ % �������� ���
!��� ��� ���������� �������� �������� � ��� ��� � ���
-��� ����������$ ������,��. ��� � � ��-��� �������$
��� ��,�� ��0��������" G � ��� �������� �������� ����
��������� �������� ��������� 4/ G� (��� &''��������
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