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2	�	 ������������� �	��	� � 	�	���� �	 '� �	 ������	 LL� � 
������ �	 '� �	 ������	 L�L
�*��	� � ������� �	� ���%�����	��� �� ���	�� � ���������� �� ��� ������ �������� E�����	� *	,�
��� /��	��� '���0F %�� ����� 	���������� ��%���� ���� �� �	��	 �� ��������� �� M�K�	� � ��
�����	��������� �� ��.K���# - %�� �
���������� �� ��� � ������� �	 ������	� 
	� �� �	� ��	����	�
���� �.����	� � �������� �� ���	������	 �	�������� �� �	�� � *����	��� �� 
������# 1� 
��	� ����
��	����	 ���	 �� �����	� �	� ��������	� ��������	� ���	����	� ��� ��	���� ����������� ��� �.����
��� �������	 �� ���	���� ��� �����	����� ���	����� �� ��� 
	���������	# �� 	����� ��������� ���	
��	 � �������������	 �	� 
���	���	� ��	�	��� ����� ��	���� ���������� �� �	���	� �����%����� ���
���� ����	 	� ����	� ����	� �� ���	���� ������'������	 � ���������������	 �	� 
���	���	� �������
%�� ��� ������	�# M��	 *�� �����	 �.����	 ����� �� ��������� 	 %�� ��	������ ������� �� ����
	� ����� ��������� �������� �	 ������	 LL �	�	 ��� ����'������	 ������� ������� ��%���	 %�� ��
������� �	� ��������� 
������#

���� ��	����	 ������� �� ���	���������	 �� ��������� �	�� ��� ����	 �	�	 ����	 �� ���	 �	
�	��	 �� ���� 
������� ������������ �������������# "	� �� ���	� � ��	��� �������� �� ������������
��
	����	� � ������ �	 ������	�����	 %�� ���*� ���	 �������� �.������������ ���	 ���	�
����� � 
������ �� I������# �� ����	� *����	���	�� ��	�� ��%��������	�� �	����� ����� %�� ����
��
	���������	 
	� ����������� ���� ������ 	 ���������	 �� ������������� 
	������	 �	� I������ ��
����	� �	 ������	�����	 /��������	0� �� ������ �	���������	�� ��������� &� ����������	 �� 
���	���	�
�����	��������	�# $���� �� �������������	 �	�������� ������ ������ � ���� %�� ������� ������ �
�����	��������� �� ��.K���� ��� �������	�� ���� � ��������� �� M�K�	�� ��������� ���������� ��
���	���� ��������� �� ��	���# ����� ��������� ������� ��	
���������� �� ����������� ��������	�
%����������	� �	 ���	 �� ���	������� ����� E���	.���� �� ���	������ �� ���F#

$ ��������� %��������� 	,��	 ����� ����	� 
	� � ������� 
����� �� �������	 ��� ��	���� ����������#
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2	�	 ����� ����	 �������� ��� ���	���� ������ ��� ����'������	 �� ����������� %��� �	 �����	�
������	�� 
	� ����� ���� ������������� %�� � �� ��	��� �������� �� ������������# 1� 
��	� ����
������� ���	���� ���������� ��� �	��'������	 ��� ��	��������� ��	��������� ��������� �����
��	������ ���� 	 ������	�����	� %�� �� ������� �	� �.����	� �� ��������������	 �	 �	�����	 ��
��������������� �����	 &� ��������	 �.������� ����� �� ������� �� ����	 �� �	�� ��
��������� %��
�� �	��� �� �	� ��������	 �	 	���	# $ ��	��� %��������� �	� 	���	 ���	� ������ ���� ����	 	
������	 �� 	,��������� %�� 
	�� ���������	 �	� �������� 
�����	� ����� ���������	�� ����������� �
%�� 
	� ������������� ������	 ��� ��� 
����� �� ���������	�� ���������� ���� ��	��� �������� ��
������������# M� ��	��� %��������� 	 %�� �	�� ��� �*����	 /�������� 	,�����0 �� �� �������

�����	 ����� � ����������� 	 ��������	 �� �	�������� 	��������	�� 
����� �	�� ���# $ ����������	
%�������� �� �� ��� �������� %�� ��� ������� �� ����������� � %�� �� ����	 ������� ���*�
�	��	�������	� /�	��������	��	�0 �� ��������	�� 	�������	���� ��
�������� �	�	 ���	� �	� �.���
��	� ����
�������	�� �� �������� 	�������	��	 � ����
�������	�� �� �������� �	���������# 1���� 
	���
�	����� ����� %�� � ��	��� %�������� ������� ���� ��������������	 �� /��������0 �	 ������� 
�����	�
�������� �� �����
	�������	 �	 �������� �� ���� ����
�������	�� �	� ��� �������� �� ����	�����	
�� 	���������	#

M��	 �� �	�������� �	�����	� /�������0 � ��������� %�������� �� �	���	�� 	� ��%����� ������	����
��� ���	�	��	 �	���������� �	�	 ������ 
	��� �� �.������	 �� ��	���� ����������# - ���� �����
�������	 ��������	 ���� ��� ����	� �	�����	� �	�	 ��� �������� �� �����
���� �	 �	�������	 �
���������� ���	���	 ��	����	 �� ���������	 �� �� ��%���� ���	���	 �	�	# $����� �� ��� �����
���������� �� ��
��������� *����	������ ��� ���	 �������� ��� *����	���# �� ����������� �	 �	��	
�� ����� �� *����	���� �� ������������� � 	������	 ��� ������ � ��������	� �����	� � �� :�	���� �
!�*�;	������ %�� ������� &� �	���������	 ����������� �� ��������� %�������� %�� ���	� �	 %�� 
	�
������������ �*����	 ��������� 	�������	���� �	� �.����	# M	 ������	� 	 �����*	 ������	 ���
������ � ����������������� �	� <�������� ������ �� ������� ���*	� �	 ��	��	���	 �� ��
������
	 �	��	 ��������� �� %�� �� ��� � ������� ������� �	� 	� ��%����� ��������	�� ����� �� �	�����
����	 ���������� 	 %�� �� ���*� E� 	 %�� ������������� �� �����F �	� ��� ��� �������#  �
���	���� *���	��������� ���� �����	 �	�� ��� ���	�����	 �� ��
��������� �������� �	 '� �	
��������	� 	� ����	� � ���
�������������� �	� �����*	� 	�������� �����	� ������ ��
��������� 	�
�	 �	��	 �	 ��.�	# - ��	��	���	 ��� ��
��������� *����	����� ������ ����� ��������	 �� �� ���������
������ �� ������� ���� � ���#�� �	�����	�� ���	������ ���	 ����	�
	�������� �� �� ����	 �	��	 �� ����
��� ������ � �� �	��	����� �� 
	��� %�� 	 '�����# "��� �������� ��� ����	��� ������ ���������
������ ��� ���	 ���	� �	��� �� �	���� ��������� � �����	 ���� ���	 �� %�� ���� ���	 �	���� � ���	
�	��� �� ��� 
	��� �.���������� �	������� �� ��� ����� ������ �� 
���	���	� %�� ������� ��
	���	 �	�	 ���	�������������# $���� ����� �� ������������ �����	 � ���� ��	��� �	��� ��������
���	� %�� 	 ����	 %�� � ��	���� ��������� %�������� �	��� ��� ����� *	,� �� /���	������������0
������� ����� �� ����'	 %�� ��� ���	�����������#
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��	�	���	�������� �#
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��%;������� �� ���������
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������� ������ �	 �����*	 �� 5@B> �� C��� E&��� �'(��) &*� >>3F� �	 � 
	��� �� ���	�
������	 �� %�� � 
��%;������� �� ���������	 ������� �	� �� 	������	� 
	��� ��	�	���	��� &� ��� �������
���������# 1����	 � ���� � 	����� *���	����� ���	������ �� ��� ��������	� � 
�	����� �� C��� ���	
�*��	� � ��� ����� �	�	 ��	��������� �� 
������������ ����	 
��%;���������� ������ �	�	
/���������0� �� �������� *	������� &� ��� �	�����	 �� ������	# $ 
�	����� �� "����+� �	� 	���	
���	� ���	 ��	 �	������ ������	 �	��� �� ����������	 �� ������������	 ��������� �� ���������	 �� �	��	
����	� ��� 	 
�� �	� ��	�	 ���������� �� ���� %���� ���	 �	����� %����	 �� �� 
�	����� ��
6�Q����*�=����� 	 �����	 �	�����	 �	����������� �	� �	��� �� *���	���� �	� /%�����0# ����
*���	���� ��� ����� � ��������������� ���	������ �� ������ �	�����	 �	� 	 ��������	 /�	�����
������� ��������	0 E�� 6�Q����*�=����F �������� �� �� ��	����	 �� ��'���	 �� ������ �� %��
�� )# 1� 
��	� � 
�	����� �� 6�Q����*�=���� �� ���������� ���� �� � �� 	 %��� ���� %���%���
����������� ���	 ����� ���� ������ ����� ������#
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- �����	�	 %�� �� ������ �	 ���������	 �� ���������	 �� �	��	 ����	 �	� "����+ �	�� ��� ������	
�	�	 �� �����	�	 �� �	������� ���������� � ������� �� ������*�� *���	����� �� %�����������	�
����	 �	 %�� ��� �������	 &� ��� �������� E����	 ����� ���	 ���	������ ��� �� ����� %��
	 �����*	 �� "����+ �� ����� 
	��� ��	���� ������ � ��������������	 �	������ �� ������� �	
	������	� *����	���	� ���.���	 � /%�����������	0 ���� �������� �� ���	� �	 %��� ��� ����	
����� ����� ������������� ��������*��	 ���� ���������	 ������ �	��� ��� �.������	F %����	 �	
%�� ��� �������	 �	 ��� �������� ���	 ��� &� ��� ����������� �� ��������	�� ��
������� ��%���� ���� �
%��� 
	��� 
	��������#

 � ����	 ��	��������� �������	 ���� �.�������� � �����������	 ����� ������� � 
��%;�������
��������� �	� "����+� ��
	������	 �	 ����	 ����	 	 ��� �������� 
����������� 
	� ���	 �	�
��������� �� 5B)9� �� ��� ��	��� �	 �
���	 
	�	��������	# $ ������ ����������� ����� �����*	 ��
���	 ������� %����	 ������� � �	���	��� � �	������ ������������ �� �	��� %�� 	 
��	 �� %��
� ���� �� �	� �������	�� ������	� �	 �
���	 
	�	��������	 ������� �� ���#*������� �� ���������	 ��
�	����� � ���	 �� ��� ����������� �	�� ��� �.������	 %���������������� �	� � *���	���� �� %��
� ���������	 �����	���������� �� 
��%;������� � �� �	��	��� �	�	 �� �	���������� �� /���	���0 ���
����������� �� ������� ��# ���� *���	����� �����	� ���������� ����
�������� � ����������# -���	
����	� �����	 ������ � ��������� %�� �	������� �� 
	��� ����	 ���	������ ���� �.������ 	
������� ��� *���	����� �� "����+� 
	� 	 ���������	� ���	 �� 5B)(� ���� 	 �	��	�������	 �	�
���	��� �������'�	� �� ��	���	� � ������������ ����	 ��.��# !��	��	 %�� � ������� �� �� ��	���	
&� ����������� � ��,� ������������ ���� ������� ������ �� ��� �	������	 �� 4� /	������	��� ��
"����+0 ����������	���� �	� 
��%;������� �� ���� 	� %���� ����

55



�� N ��

�
��
�� � 5 �

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

��� 	 4� ��

�
��
�� � 5

�	��� ������� ������������� %��

�� N
����
��

	 4��

	
��

��


�
�

��
���

�
��
�� � 5

�� �

"��� �� � �� ���� �.�������	 ����	��� 	 ��������	 /��������	0 4�� �	�*����	 �	�	 ��� ��
1��	�� � "����� ��� ������� ���� ���� ������������ ��.�� E�� ������ ����F� ���	 � ���	 �	
������ � � )# ���� �	��	�������	 ����	��� ���	��������� 	� ���	��� �����	� �� �� ����
������	� ��	���	�� �������� �� �,���� �	 ���	� �� � ���� ���� ���	#
- 
��	 �� %�� � �������������� ���	 ������������ ��������� �	� C��� �� ��� �������� ����� ��

���������	 �� �	��	 ����	� �	�� ��� ���	 �� ����� ������ ���	������ �� %������	 �� ��������������	
�	������ �� ������� �	� 	������	��� �� "����+� �� �������	 ���������� �� ��� ���������	 �����
J	����� � �������� ���������� �	� ����� �� 2	�
�������� !	���Q �� 5B55# M���� �������	 �� ��� %��
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 ��
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��������� ��	 ������������� � ��	���	 ���� � ��������
 ����� 

-� ������� + ���� �������
 �� 	���
 ����
�
 � ��� ���������� � �*����� "   $

$ ��
�������� &� /���������	 �����0 ������ �� �	� �	�������� ������������ %�� �	�� ��� �����	 ���	��
���	 �� ���	������	 �	 �����*	 �	�� 	 �
���	 
	�	��������	# $���� ����	� 	 ��������	 �� ��������
�	����� ,�� �������������� 	 %�� ����� � ��� �	�*����	� ���	�� �� 5B54� �	�	 � /*���	���� ����
�������0 �� �*���
��� E%�� �� 
��	 ������ ���� ���	��������	 � ��������F# ���� *���	���� �����
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���� ����� ���	���� �	� !	����
��� ����� ��������	 �� 
	��� �.�������� � ��������������	 �	��
����� �� ������� �	� 	������	��� �� "����+� ����������� � 	���	� ��������� � �� �	������ E�� 5B5(F
�� �	� �������	� �������� ���	���	� �	� :	*� E�	 � ���	��������	 �� �����	��� �� �����������

$�
����� ���������F ���� � ����������	 �	 �������	 �	 ���	�	 �� *���	�����	# ���� *���	���� 
	� 	
����������� ������� �� �	������ �	 ��%���� ��������� ����	 ���� �������� � %�����������	 �	�
	������	��� �� "����+ � �������� ���� ������#
- ���������	 �� :	*� �	 ���	�	 �� *���	�����	 �������� 	��� �	���������� �� 
��%;��������

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

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

$ /��	������0 �	 ���	�	 �� *���	�����	 ��	���� �	� :	*� 
	� � �������� ���	� �����*	� ��
6��*��
	�� ���	�����	 	 �����*�����	 �� ����������� � �	� ���	�	� ���� �����	�8 ��� �����
�������� ������� ����������� �	� �� ���	 �� 	���� �� 5)��� �� ���������� �	� ��� �������
������	 ����	 ���� �.����� � ���� �� ����� �� ����� 	�	��	# M	 ���	 �	 *���	�����	 ����� ����
�����������	�� �	�����	���� � ������ �� ���	�	� � �� �������	�� ���������������# "��� ���������
	 �	��	�������	 ��������	 �� �� ��� �������� :	*� ��	��	� �	�� /���������	�0 
����������� %��
���	 
	������	� �	 �������� �	�	8

5#  � ������� ���	���	 �	�� �.������ � �	����� �	�� �.����� ����������������
���� ������ �� �����	� %�� �	�����	���� � ��� ������ ����	������� �� ���	��� ��
��� �������P �	���%;����������� %���%��� �������� �� ������� �	 �������� ��������	
�������	 � ��	�����	 �� ���������	� ���� 	�	���� �������� �� ��� ����������� ����
���

����� �	�� ������ �����	�� %�� �����	 �*����	� ������� ��������	����� �	 �������#
3# $ ���������	 ������� 	� ��	����� ������� � ����������	 �	������ ����� �	��

�����	� ������	�����	� �� /���
��%;��������0 � �	���� ��� 
��%;������� � ���� ���� ��������	

� � � � �� N ��

	��� � �� � �	������� �� "����+ � � � � � �� ���	 	� ���	��� �� ������� �	� �����	�
�	��������	�#

- �������	 ���������	 �������� ��'������������ � ��������������	 �	������ �� ������� �� /������
��� ���	���	�0� � 	 ������	 �� 
	�������� ������������ �� %�����������	 �� ���������	 ��	�	��� ��
5B)9 �	� ��������� �����	 ���� %��� '�	� �	�*����	 �	�	 /��������	 �� ���������:	*�0# $�	�
�	�������� ������������ 	� ��������	� �� 
������ ���������# M	 ������	� �� ����	�	 	������ 	 �����
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������	� ��������� ��������*��	 �	� ��������	� ��������� ��������	�� �������� �� *���	���� ����
������� �� �*���
���� �� ���	�*� �	� �����	� ������	�����	� �����	���	� �	 �������	 ���������	#

����� �����	� ���	 ����������	� �������� �	 �������� ��	��������	8 ���� �� 	������	� ������
�� �����	�	 � � ��������� �� �����	 � ��

� N
� 

�
� R� 	� N 3

� 

�

��

3�
	� N �� N

�

�
�

���������	 �� *���	����� �� "����+ �	�	 �.�����	 %�� � ������� ��,� �
 N ���� ����� %�� 	�
���	��� �	�������� �� ��������� �� �����	 ���� 	 	������	� ���	 �
 N ��# ���� ���������	 �� �	�������	 ��
"����+ �� ����	� �� ��������� �� �����	 �� /�����0 �	�%�� � �� �� ���������� ����$	����� �	 	������	�#
!� 	 �	������	 �� �� ������� ��������	� ��������	� ���	��	 ����� ����������	��� � �������������
�������	� �� �����	 �	� ��� *�����	����� ���������� �� �� ���������	 �.����	 �� %����	 ����
���������	 �� ������	 ����	 ���������� E	� /��������������0� �	 ������	 %�� � ��� ���������	
Æ� �� �� �����	�	 � �	 �	������	 �� ����	 ���	� %�� �F� �.����� ������������ ����������
����������� �*������ ����������� ���������	�� ��,	 ���	� ��������� ����� &� ���������	 �� �#
����� %���������� 
���� ����� �	 
���������� ������	 ���� �	'������	 �� ��������� �����������
� �� ��������� �����	 ��������� ������ �� ���������	 ����� J	����� � �������� ���������� ��
������� 53# $%��� � ��� ��������� �� ���� �	 
��	 �� %�� �������� ������'��� ��	��������� %��
����� ��� � ���� �� �������� ���������� E���	 ��� �	� *�����	������ ��
�������F� ������ %�� ��
��
�������� �	���� ��� �������� �	�	 ����	������� �� 
	��� ��'����������� ������� � �����#
M	 ���	 �	 	������	�� ��� �	�� ��� ����	 �	�	 �	�����	�����	 � �� ���	 ���������� �� ���
������ �� �������� �������	� �	� ��� *�����	����� �	���� �� �� ���������	 � ��,� ���������	
������ 	 ����	 �� ������� �	�������� �	� �.����	

�E�� �� �F N
��

3�
O �

���

3
�� O E5� �F E�F

	���  E�F �� ����� �	������� ������	���	 %�� ������ ������ ���,���	���� �����	����� E���� ���
������ ���	� �	 ���	 ������� �� �������� ����������	����� �� ��'������ �.���� %�� 	 �	������	
��,� ������ ������������� �������	F# ���� *�����	����� �������� �� 	������	� *����	���	 ��

��%;������� ������� � N 3�� %����	 � N 5� ��� ���������� �� ����� � �	 �	�������  E�F ����
� N ) � ������	�� ����� ����� �	�� ������� ���� ���	��� �������������	� �� �# 2	�	 � �������
����� ���������� �� � �����'�� %�� 	 ��� ���	� ��������� �	������� ��� ������� 	 �	������	� 	
���������	 � �	
�� ��� ���������	 ����� 
���� �	 ������	 %��

�

�

	�

	�
� 5

�>� ���� �� ������ � )� 9� ����/��*� ��
������
� �)������� �� ������� )�	���5�	��� 9������ �!?=� ��!�
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��� �	�� ��� �	���� �	�	 �� ��������	 �� 
��	� �� ���	������	 �� %�� � �	�������	 �� %������
������	 �
 N ��� ��� ��� �������� ���� 	 	������	� *����	���	� �	�� ��� ������ ��������� ����
�	������	� �����	���	� �� �	�������� ����������	���� ���� ������ E���	 �� 	 %�� :	*� �*���
���������	 �� �����
	���������� ���������F# -� ������� ��������	����� �	 �	�������  E�F ���	 	�
%�� �	�����	���� &�� �	����� �����	����� ���������� ���� �� %���� ���� �	�������	 �� %�����������	
����,� �����
����� ���	 ��

� N
� 

�
� R� 	� N ��� E5#?F

!	����
��� ��	�	� ��� ��������������	 ����� ��	��������	 %�� 
����	��� �� ����������� ����
����������� ��,����� � �� �	������� ������� �� ����� �������	��# M���� ���	� �����	 �		��������
�	����� E!� "F �	 ����	 �	 �	������	� 	� �	����	� ����	���	� �	�����	������� ���	� �	 ���	 ��
��� ���������� �� ����� �� �� N � R! � �� N �!� R"� ����	 ���� ������	 E	 �	����	 �������F ���
�	������� �	 �	������	� �� N ## 2	�	 ���� �����	� �����	� �� �� �	������� ������� �������	
	 �	������	 �� ���� ��� ������ ���������� �� �����	���	� �.����� ���� �	������	�� �� %�����������	�
��� ���� ���� �� �	� ����� �� ��������� %�� ���	

� �

�
� R!� 	� N ��� �

� �

�
# R" 	� N 3�# N ���

	��� �� � �� ���	� ���������������� 	� �����	�	� �	 �	������	 ������ � �	 �	������	 �������#
����� 
	��� �� �	������	�� �� %�����������	 ������ �	� :	*� ���� ���������� 	� �����	� �����
��	�����	� �	 ���	�	 �� *���	�����	� �� %�� 	 �	������� ������� ��  E!F N ����!# -� �����	�
������	�����	� %�� ��� �� N ) �	�����	���� � ��� 
������� �� �	����� ���������� %�� �	���
��� �	������� ���	 ���	� �	�����	������ �	 �	����	 �������� ���	 ���� ������� �	�������	 ��
%�����������	 �	�	 # N ����3�#  � �������	 ������� ��� ���� � �������� ������ �	����� ����������
�� N �����3#� 	�� �� ����	� �	 /������	 %�������	0 ���

�
� N �
3�����

����
�
�

���� 
�	����� ������� �	����� �� ��������� �� �	� ������� �����
	� �� ��	��� �� :	*�# 1� 
��
�	� �����	 � ��������	 ����� �� �������� �	� �����	� ������	�����	� � �� 
��%;�������� �	�����	�������
&� ����������	 ����� ����� 	 %�� �� 	���� ���� ����� �������� ��

�;��� ���� �� ������������� �,��	3��� �� �+�	���
�� ��������� ���� ���	��� ����� � �� 6����� � ���
���� =� ���� 	�������� �� ���� �� 6�� � ��������� �� �������	 ��	� � @ = � ��� ��	,��� ��	����	 �� �������
������	 *�	� ��� 	��� ���,��� *�	� ����� ��� �� 	���* � �� ������� )���� ��A�������� ���
�� 	����������� ��� ��
6�� ��3�	
�� B�����,�	� 5� ��,������4�
�� �� ����� ��	 ���� ���� C� @ �C�� � 6�� ��	���� 6�� �� ���/� � @ ��D���
��� �� ������������ �� �� 3� ���� $��
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M	 ���	 ���������� �	�����	������ � �� N 3� ���� �.�������	 ����	��� � 
�	����� ��������� �	�����
�	� :����� �� 5@@9 ���� ����������� 	� �	��������	� �� 	��� ���	����	� &�� ���*�� �	 �������	
�������� �	 *���	�����	

� N
�

�
	 4>?9�> ��

�� � ? 5)�� ��� � N 4� ?� 9� ���

%�� 
	� ��������� �	� 6Q����� �� 5@B)� �	 � 
	���

�

�
N
5
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	 5)B(3)
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�����

$���� ����	� ��� ��� ��� �.�������	 ���� � �	������� ��������� %�� ������� �� 
�	����� �� 6Q����


 5)B(3) ���� � 3�����

���

%�� � ����	��� #���������������� ���� 	 ���	� ��������	 �� �	������� �� "����+ � E	���	� �	�
�.����	� �	 �������	 �� ���������	 �� �	��	 ����	F#

-���� ��	�������� �	������ �� 
	����� �� :	*� ���� �� 
��%;�������� �� � �� %�� ��� �����
��
����� �� 	���	 /���������	0� ���� �*����	 �	� :	*� �����	��� �� ����������������8 ��� �	������
�� %��

�	����� ������� %�� %���%��� ��	��� ����� �� ��������� ���� 
���	���	 �� ��	��	
�	� � �.���������� S���� ���� ��	 
	�
���	 �������	T ���� ��� ����� ���	 �� ���
������������	 ������� �� ��	��� �	��� S�
���� ������ 	������� ���� � �
������� 
 �


�
����������� ����		���	 ��������	 �� �����
�� �� ����������T#

���� ���������	 �	�� �� ��������� ��� ����	 �	�	 ��� �.������	 �	 ��	���� �	� �������	�
���	���	� �� ������� ���������� �� 
�	����� �� "����+ ���� � ��������� ��������� �� ���������	
�� �	��	 ����	� ������	 � %��� ��� ����	��� 	 ��������	 ��������	 E�� 6�Q����*�=����F �	 �����
�� �� ��.�� 
��%;��������# - %�� �� ���� ������� �%�� �� %��� �	 ������ �� ��.�� 
��%;��������
E%�� �	�����	��� � ���������	�� � O 5 � � �	� � � 5� ���	 ��� � ������	� %�������	�  ������F ��

��%;�������� �� :	*� ����	����� �� ��������� ���� U��	��� �	���U# ���� ������� �	�	 �� ����	�
%�� � 
��%;������� �� ���������	 ��,� ����� &� 
��%;������� �� ���	������	 �	� �������	��# - %�� � 
�	�����
�� :	*� ���� ���� �� N �O 5� 5� ��

�
	��
 N
?�����

����
O�E���F 	 ���

3�#�
� E5#9F

%�� �� 
��	 �	������ �	� � 
��%;������� ��������� �� ���	������	 �	� �������	��#

5>



����� �����#�����#�

$���� �� ���� ���������	� �	��������	� �� 	���� 	� 
��%;��������� �� ���*�� �	� �������	� ���	���	�
���� ������������ ��������� %�� �	��� ��� ������� � %�� ����� ������ �	��� ��� ����������
� ������ �� ��	���� � �%�� � ��	��� �� :	*� ���	���� ��'�������� ������# - ��	��������	
������	 �	� :	*� ����� %������	 �	�� ��� ����
������	 �� �������� 
	���# 2������������� �
������� ������� �	� ������� �� ����	 �	� ��� ����� � ��������� E���	 ��������������F �� ����
���� 
�	����� �� J���	�

Æ N
3

4

��

��
��;�����

M	 ���	 �� �� 	������	� *����	���	 �� 
��%;������� ������� � N 3� � � �		������� � �	��
��� �.������ �� �����	� �� ��������� �� �����	 � � �� ��������� ������� ���	��������� �	�,�����
%E�F N �� �	�	 �E�F N ��E�F �.�E&%F# "��� ������ 	 ���	 ���� ����� �	 �	������	 �����	���	 ��
�� 	������	� ������	���	 �	����� ���� ��� �.������	 �� ������ �� �	�����

�E�F N
�
�

��E�F �.�E&�%F

�� �	�	 %�� � ������� ������� �	�� ��� ������� �	�	

Æ N
�
�

Æ� N
3

4

��

��
�
�

���E�F������� E5#>F

:	*� ��	���� �����	 	��� ��� ������	 %�������� ����� �.�������	� �����	 �	�	 ���� 	 ���������	 ��
�	�����	��������8 �	 ���	 �� ���������	 �� ��.� 
��%;�������� � 
��%;������� ��������� �� � � ���������
��������� �� �����	 � �	��� ��� ��������������� �	�	 
 @���������� � �� ���������������# "���

��%;�������� %�� ���	 ���	 ��.�� �	 ������	 �	 ���������	 �� �	�����	��������� �	 ������	� �������
� ��'������� /�� ���������	0 �� %�� � �.�������	 %�������� ���� � 
��%;������� ���	��� ���� �����	�
������	�����	� �	� ���	��� ���������� ���� � ��������� �� �����	� 	 %�� ����	��� ��� ����;������
������������ �� ����������������	 �� ��E�F# :	*� 	����� '�������� %��� �� ��	��� %��������� �����
�	�'������� �� �	����� �����	 ���	����	� � /��	��������� �� ����������	 ���	�������0 ����� �����
�� �����	� ������	�����	�� � %�� /�������������0� ��� ��� ��	��� �����*��� �	 ��������	 ������
���������	��� ���	 �� �	�� �������� ����� ��	��������� �.��������#

����	 $��#����% �# &�����'&��# �� (��� � � �����)�*�� �� ���&� ������

M� ����� ���	�� E5B5(F �� %�� 	 �	��	 � ���	���	 �����*	 �� :	*� �	�� 	� �������	�
���	���	� ������ ����	 ������	� ������� �� �����*	 �� �������� �� %�� � 
�	����� �� "����+
���� � ��������� ��������� �� ���������	 �� �	��	 ����	 �� ��	���� � ������ �	� /���������	�0

5(



�� :	*� � �� ��������	� ������ �� ��������� ������������#  � �	� ������	� ���� ���	�������
����� �����*	 �� %�� ���� ��������� �.������������ �� /��	��������� �� ����������	0 ��
������
�	� :	*�# 2	������	 *���	����� ����	 ������ �	�� ���� �	� �	������	�� �������� �	�� 	 ������
�� ����� ������������� �������� 	����� �� ����������� �������	�� ������ ����� ����� ��	���������
� �� 
��%;�������� �� :	*� ���	������ &� ����������	#

$� *���	����� ���������� �	� �������� 
	��� �� 
��	 �� ���������8
5F $ �������� %�� �	������� 	 �	��	 ����	 �� 
	����� �� 	,��	� %�������	� E/�	��������0F�

%�� �	��� �.������ �	 ������	 ��	�	��	 �	� :	*�� �� �����	� ������	�����	� ������������	� �	�
����	� ���	��� �������	� �
 �� �������#
3F $ ��� ���� ����������� � � � ��	�������� �� %�� ��� ��� �	�������� ����,� ��� �����	

������	�����	 �� ������� �
 �� ��	�	���	��� �	 
��	� �� :	�������

'
 N �
 �.�
���


��

�

�� %�� � �	������� �
 �� �� ���� �����	����� ��������������	 �	 �����	 ������	�����	#
4F -�	���� ���������	�� ������������ ����� �����	� ������	�����	� �� ������� �� � �
 E( ��F

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

	'
� N )�

 	��

	��� � �	������	 
	� ���	�*��� �� 
	��� %�� 	 ������� ������	� �	�����	��� �	 �����	 ������� � 	
������� ��
���	� �	 �����	 '��� �� ����������	#

?F $� �	�������� �	��� ��	���� ���������	 �������� �	 ���	 �
������	 ������ ���������	��
����� �����	� ������	�����	�# !���	 �E�F � ��������� ��������� �� ���������	� � ��	�������� ��
��	�����	 ���	����� � ��� ����������	 ����� 	� �����	� �
 � �� ��� � 
	���

	'�� N *

� �E��
F 	�

	��� 	� �	�'������� *

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

9F $ ���������� �	 ���	� �� ���������	 �	� ��������� ��������� � ��� ����� ������ � ��������

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

	'
� N *�

 �E��
F 	�

	��� 	� �	�'������� *�

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

��%����	 �� *���	����� ?F � 9F ���� �����	�	� �����	� �� �� �������	 ��������� ��������	� �
�������� ����������� �� ���������	 ����	������ �� *���	���� 4F �� �� 
���	���	 �� �������� ������
��������� %��������#
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�� ��������� ��� �	�������� � �� ��� ����������	 �	� � ���������	� � ��������� ��������� �� �#��
	$���

���� ��� ������������ ����	# 1� 
��	� � �	�������	 �� �%�������	 ��� �	�������� �	� � ���������	�
���	 ��� � ��������� ��� ��.�� �	���� �� �������	 � �� ��	�����	 �� ���������	 �� 
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%�� ����	��� � �.�������	 �� "����+ �� 
	��� E5#5F ����� %�� ����
 N ���
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�� ��������� ��� ��������	 �� ��������	 �� :	*� ����� �������� � 
��%;�������F � )�


 �*
�

 N ����
#

���� ������	 ��������	 �� �� 	��� �.���������� ���	������ �� ��������	� �	�� ��� ������	�� �
��	��������� �������������� %��������� �� �������	 ���	������� �	� � ��	�������� �� �������	
��������� %�� �	���� �� �����	�	 ��������	 �����	# ���	��	����	 � 
	��� �.�������� �� �	�������
� 	���� �� E5#3F ��� ������� �	�	
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	��� 	 �������� /�������������� %�������	0 �� �������	 ���	������� �� �������	 �.������������ ����
��������� �� �	������� �� "����+ � �	�	 �����#
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- ���������	 ���	 �	� ��������� �	 �����*	 �	�� � ���������	 �� �	��	 ����	� &� %������	 ��
�������	 � ��	�����	 �� ���������	� ���������� ��� ������� ������� ��
������ �� ��	����� �	�
�.����	� �	� :	*�� 
����� &� ����� %������	# 1� 
��	� ��%����	 :	*� ����� �� ��������	�
��������	�� ��	������	 ��������������	� �� ����	� %�������	� �	� �,��� �	 ���������	 �� �	�����
�	��������� �������� �	����� �	� ����	������ �	�	 	,��	� *��	������	� �����	�� /��	���������
�� ����������	0 ����� �����	� ������	�����	�# $ �.��������� � ����������� �� ���� 	,��	� �� ����������
������'���� �	� :	*� �	�	 ��� �	���%;������� �� ���� /���������	�0� ��� %�� �	 ������	 ���	
�*���� � ��� ����	 �� 
	��� ����� �	 ������	�������	 ���	���	# M���� ������	�������	� 	 ���
��	�����	 
	������	 ���	 ���������	 �� �	�����	�������� �� �	���� ����'������ ���� ���������	� ��
������ �����	� �� ������� ��������� ,��������� &� ���	������������ ����� � ��	��� ��������� � 	�
/���������	�0 %�������	�# M	 ���������	 �� ��������� �	� 	���	 ���	� �� ��	��������� �� �����
������	 ���	 �������� ������������ �	�	 /�	�	�0 	,��	� � ����������� �	���	� ����� 	 ������	 ���
��	��������� �������'��� ���������� �	 �	���.�	 %�������	� ��������������� ������������ �	� ����
�����	� ������	�����	� ���	����	� �� ����������	 � � �.��������� �� ��� ��	�������� �� �������	
���	������� �� ���������	� �� �������� ��������� %��������� ����� ��� ��	��������� �� ��	�����	
� �� �������	 ��������� %�� ��� �����	�	� ��������	�# - ��	���� �� ��������� ��������� ��
���������	 �� �	��	 ����	 �� 
��	 ��������� �����	 &� ��� �������� ������������ � �� �%�������	�
��� ������'������	 ���� �����*��� ��� ��
������� ��	��������� �� ����������	� ��	�� ���� �	�
��� ���������	�� %������������ ������� �������'��� �	�� �������	�� �.������� ����� ���� �� �	�	
�	�� � ���%������	 ����� ��� *���	����� 
�����# 1���� �	�	� ��	�� ��� �	�	��� � %������	 ��
�	���������	 �� ��� ��	��� %�������� �	���������� 	 �����*	 �� �������� ������ ���������� ��
��������� %�� �	��� �������� �� �� �������������	 �	���	���	 �� ������������ ��������	� %��
�� �	����� �� �	�V��	 �	� 	� ���������	� %�������	�#

-� ����	� �������	� ���� � �	���������	 �� ��� ��	��� %�������� �	������ 
	��� ���	� �	�
<��������� �� 5B39� �	� ��� �� �	�� �	��	� ��������# - �������	 �� ������������ 	 �� %�� �

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

3)



���%������	 ��� ��	���� ���������� �	� �	���.�	� �� %�� ��� �� ������� � �	������ �� 	���������	 ��
%�� � �����	��� �� ���������������� �� +�'� 	� ��� ���������� ����������
 ���� � ���� ������#
�	� ���������� �	 ������	� ����������� � ���	 �������� �� ��������� ��������� �� ������ ���	����
��� ������	 ����	 ���� ������� �	 %�� *���� ���	 
���	 ������	������ �	� :	*�# :	*�� ��

��	� �	��'�	� 	 �	��	�������	 ��������	 �	� �������� ���	���	� �������� �� ���� ���������	�
%�������	�� ��� ������ � ��$������ �����	����� �� ��	��� ���������# <��������� �	 ������	� �������
�� ����	������	 �� ��� �����*	 �� 5B39 E%�� ��� �	�	 ������	 /6���������������	 %�������� ��
�������	�� ������������ � ����������0F %��

� �	�������	 �� 
��%;������� �� ���������:	*� E%�� �� ������� �� �	�	� 	� ���	�F �	�
�� ����� ,�� ���������� ��� ������� ���	 �	������ �� ��������� ���������� 	� �����
E��	����	 	 �	��	 �� ����� �� ��	��� 	�������	���F �� ����������� %�� ����� �� ���
� ���� ���������� %�� ����	 ���� 	� ��	����� %�������	� ���� ������� � ��������
�� ��������� ��������� ������������ ���	 �	�� ��� �������#

$ 
	���������	 �� �	�� ��	��� ���� ������� �	�����	 ��� ��
	���������	 ������ �	� ������������
����������	� �� ��	��� ���������#
- �����*	 ������	 �	� <�������� �	�������� ����������� �� ����� � �%������	 �� �	������	

��������� E	 ������� ������	 ����	 �� �����	 ���� �� ��������F

+
	��

	��
� 
E�F N ) E5#(F

	 %�� �����'�� ����� �� ����	 �	�	 	 ��%���� ��������	 
	���� �� ��������� ���������� ���
��� %�� ���	 �����%�� ��������������� �� ����������� �E�F �	�	 ��� 
������	 �	 ����	 �	� 	
�����'���	 �� �	������	# "	����� ����� �����	 %�� ���� �����*	 ��� �	������� ���������� ����
��
	���������	 ����������� ������� %�� ��� �	 ������	 �
���� ��	
��������� 	� ��	��������	�
���	����	� �	 ��� ��	 � � ��������������	 �	� ��������	�# M� ���������� <�������� ��	��	� %��
�E�F ���� ��� ����	 �� ����� �	�	 �� 	,��	 ���	����	 � /%���������� ���	����� 	����������0�
�	�	 ������� �� �������� 
��%;�������� �� :	*�� ������������#
- ��	����	 ������	 �� ������'������	 �� ��� 	,��	 �	�� ��� ��%���������	 �� �������� 
	���#

M	 ���	 �� �� �	������	 ��������	� �����	���	� �� �����	�	 � N 3��� � �� ����� ������	���	� ��
�	������� �.����� /�������	�0 �� 
��%;������� �� ��'���� �.�������	 �E�F �� ������ �� �	�����

�E�F N
��

����
�� �

����

�	� � ��������� �� �E�F� �E�F N ��E�F� ��������� ���� �	�������	 ��� N ���# M� /���*�0 ��	���
%�������� �� :	*� �E�F� � �	�����	 ������ � � 	� ��� �� ��
���� � �	����� ���������� ������������
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���� �� %���� �� �����
���� ��� �	�������	 �� %�����������	# 1���� 
	��� � �.������	 �� �	�����
������� ��� �	�	

�E�� �F N
��

����
��E�F �

����� E5#@F

	��� 	 ������	 %�������	 � ��	���� �� �	�������	 �� %�����������	 ���� � �����	� � N ��# M����
��	����	 � ��������������	 �� �E�� �F �	�	 �	������	� 
������	 �	 ����	� �� �������� � 
�� �	� %�� ��

��%;�������� %�� �������� �� �.������	 ��,�� 	� ��������	� ��
 �� 
��%;������� ������� �� �	����
%���������# 2	�	 �� 
��%;�������� 	�������� ���	 ���	 �� ����� ������ ��� ��� �� 
��%;�������� ��
:	*� ���	������ � ������������ ����� �	�� �����	� ������	�����	�� <�������� ��$������ 	 �	�,���	
�� ����	� �� �.������	 �� �	����� E����	 �	�	 /�	�,���	 �� �������	� �� 
��%;������� ��
��'����0 %�� ������������ 	 �	������	 ��������	F �	� �� /�	�,���	0 ����������	� %�������	�
��,	� �������	� ���	 ����� ��������������� ��� ����	� �	�	 ����	� �� ��� ������� ������	���	
�	� 	 �������	 �������� ��� �����������	�� ��
 � �E�� � � �F � ��E�F � �E�� � � �F� 	���
��	�� �� 
��%;�������� �	�����	���� � 
��%;�������� �� :	*� ���� � ����������	 ����� �	�� �����	�
������	�����	� � � �� � N �� ���	 ��

�E���F N
3�

�
E�
 � ��F

� �� �	��� ���������� �E�� �� �F ���	 ���������� �	�	 ������	 ���$	�� ���	������ � ������������

����� 	� �����	� ������	�����	� � � �� �# 1���� 
	���

��E�F �
����� � �E�� �� �F ����
�
�����

-� ��V�.	� ������ ������ �� ������������	 ���� 	 �	����	 �E�F N+ R�E�F E� ���� /�������	�0 ��

��%;������� �� ��'����F �	��� ��� 	���	� 
���������# 1� �.������	 �� �	����� ���� �E�� �F
	�������� �� 
��	�

�E�� �F N
��

����
��E�F �

�����

�	� ��E�F N &+��
 ��E�F� 	 %�� ���� &� ������������	

��E�F � �E�� �� �F N &+�E�� �� �F�E�� �� �F�

 �� ������ ���	������ �� ���������� ���������� %�� ���� ��� �	��������� �� � %�� ���	���
�������� �� �����	� 
��	��� �E�F � �E�F� �	�	 ��E�F� ��E�F� �E�F�E�F ���# 2������������ E� ���	��	
,�� ������������� ������ �� %�����������	 �	 ������	 �� ���	�*� �� �	����� ���������� �������������
�	�	 
���	 �	� :	*�F � �.������	 �� �	�����
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��E�F�

�����

�	�� ��� ������������� ������	���� �	� � �.������	 �	�����	������ �� �E�F �����	 � /����� ��
�	��	������	 ��� 
��%;��������0 ��
 O ���
 N E� O ��F�
� %�� ���

��E�F N
��

����
����E�F��E�F� E5#BF

������	� �	� 	���	 ���	� �� �����������	�� ��E�F � �E�� � � �F � ��
 � �E�� � � �F� � ����	
�� �	��� � ����� �� �	��	������	 ��� 
��%;�������� %���������

�E�� �� �F N �E�� �� #F O �E�� #� �� �F E5#5)F

E%��� �� ���������� �	�����	��� &� �*����� ����� �� �	��������	 �� 6Q�����6���� �	�*�����
�� �������� 
��	���	��	���� �� �������	� ���	���	�F� ������� %�� � ���������	 %�������� /�������0
�� ��������	 E5#BF ��

�E�� �� �F N
��

����
�E�� �� #F�E�� #� �� �F� E5#55F

 �� ��������������� ���	������ ����� /����� �� ��������������	 %��������0 �� � �� %�� 	 ��	���	
�� ���������� ���������� ��
�������� ,E�F � -E�F� ���� ��� ����	 �� ����� �	�	 ���� �����������
S,-TE�F �N S-,TE�F#
6���� ��	�� ���������� �� 
��%;�������� �E�� � � �F � �� ���������� �E�� � � �F � ������ ��

�%������	 �� �	������	 E5#(F# "��� ���	 ������� ������ %�� � ������������ �	� � �� �E�� ���F
��	���� �� ��� ����������������	 �� ������������ �	� � �� ��E�F� %�� �	� ��� ��� ������� ��
�	�������	 �� %�����������	 �� :	*� E5#?F# �� ������	 �	�����	� ����� �� ���� ����� �������������
���� �	�������	 �� ����	� �� ����������� %��������� 	 %�� �� ��������� �� ��� ��� ��������� �	
����	 ����	 ���� /������0 � ���� �������� �	 �����*	 �� <��������#
- �������	 �	��	 ��������	 �	������� �� ��
��%����� � �	�������	 �� %�����������	 �� :	*�

E5#?F� E� %���� ����� 
	���� /���	 �� �����.� �� �	 �������	 ��������	0F� �������	�� �	 ������	
�	��������� �	� 	 ���������	 �� �	�����	��������# �� ����������� ���� %�� 	 �����	�	 ��������	 ���
�	����� �� :	*� �	������� ���� ���	��� ������� �� �����	 � N ��� � � 5� �	� �� 
��%;�������� ��
:	*� E�
 � �
��F��� ���� %�� ���*� W� N � ���� ���� �	����� �	����������# ���	 ���� � %���
����� �	��	 �� ������ � �	�������	 E5#?F �	��� ��� ����������� �	� ���	 �	�	

� N
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	�

�
��
 � ��E�F ��

�
�

- ������	 ������	 �� ����������	 �	� ��������	 � � ������ �.������	�� ���	 �*��� � ��� ���	� ���
��������� ���	 %�� ���� ������ ������ ���� �	������ �� ����� 
	���� � ����������������	 %��������
�� �	�������	 �� %�����������	 �	�	 ����	

� N ?�+
��
���

�
� �E�� �O �F �� �E�O �� �F� � �E�� �� �F �� �E�� �� �F

�
E5#53F

�	� 	 �����������	 �� %��� �.������	 �� �����	 ������	�����	 /
����������0 �	�����	 �	�
� N ��� ��,� ������� �
� �� ���	� %�� � �� %���%��� 	���	 �����	 ������	�����	� ������� ��� �����

�E��� �� � .F � )� ���� . $ )�

�� ����	 %�� � �������� �� E5#?F � E5#53F� �������	 ���� ����������	 ����	���� �	� ��������	 �
�� ���	 ���� ��� ����� �� 
	��� ������ �	�	 ��� ��������	� ��� ��� �	�	 ��� ��	�	��� ��
/����������	 �� �	������	0 �	 ������	 �� �	���������	 �� ��� ��	��� %�������� �	���������#
- 
����	������	 ����� ��%���� �	�� ��� ��������	 ��������	�	 �	 ���	 ������� �	 	������	�

*����	���	# M���� ���	 
E�F N �+��
�� �� �%������	 �� �	������	 E5#(F� 	��� ��	�� � �	�����

�	��� �	 �	�,���	 �� 	,��	� ��E�� �O �F �.�S&�E�� �O �F�T�# 2	�	 ����� ���	 	 �	������	
��������	 �� *����	���	 � �	���%;���������� � �.������	 �� �	����� E5#@F ��� �� �����	 ����	� ��
���	����� ���	� %�� ������ �� ���������� �	 ���	 �E�� ��5F ���	 ��
������� �� ���	# !���������	
����� 	,��	� �� �%������	 �� �	������	 �������

�
��E�� �� 5F� O ��

�

�
�E�� �� 5F N )

	 %�� �	���� %�� �E�� � � 5F N ��� ���� %���%��� �# $� ���������� �E�� � � 5F ���	 ��	��
������������ ���� �	�������	 �� %�����������	 E5#53F#  ����	 � N ) ���� 	 �����	 
����������
������� %�� �E)��5F ���� �� ������ E�	� ����� ���	����	 � ��� ����������	 ���� �� �����	 %��
������� �$��,� �	 �����	 
����������F# $ �	�������	 �� %�����������	 ��������� ���� � N ) ���
�	�����	

� �E)� 5F ��N �

?�+��
�

$ ����� �	�������	 �� %�����������	 ��������� ���� � N 5 ���

3?



� �E5� 3F �� � � �E5� )F ��N �

?�+��
�

- ����	 � �E5� )F �� �	�� ��� 	���	 �	����	 %�� �� ���������� �E5� )F � �E)� 5F �����	 ���	�������
���������������� &�� 
��%;�������� �E5� )F N �� � �E)� 5F N ���# 1���� �	�	� ��� /�	�������	
�� ���������0 �����	�� &� %�� ���� ��� ���	��� �	�� 	� �	�'������� �� �	����� �� E5#@F �������
�	�	 ����	 �E5� )F N �E)� 5F�# "	�����	 � �E5� )F ��N� �E)� 5F ��� �	��� ����� %��

� �E5� 3F ��N 3 �

?�+��
�

�� ������ � �	�������	 �� %�����������	 ��������� ��� ��������	 �� ���	�������� ����� � �E�� �O5F ��
� � �E�� 5� �F �� �� %��� �� 	����

� �E�� �O 5F ��N E� O 5F �

?�+��
� E5#54F

/ � ����	 �������� �	��	0� �	�	 �������� <�������� �� 5B39� ����� ���� ���� ��������	
�� �	�,������	 �	� � �.�������	 ��������� ���� � ��������

� N
+

3
R�� O

+

3
��
��

��

����	 �	 ������	 ����������	 ������ %�� R��E�� � � �F � ��E�� � � �F ���	 ��	�� 	,��	� �� �	��
�������� %�� ����� ��� ��������	� �����	 � /����� �� ��������������	 %��������0 E5#55F# 1����
�	�	 ������� %�� 	� �����	� ��	���	� ���	 ���	� ���	 �%����� �	� � N ) � � N �3 E���	 ��� �	 ���	
R��E�� �F� R��E�� �� 3F� ��E�� �F� ��E�� �� 3FF� 	� %���� ���	 ���	� �	�

R��E�� �F N R�E�� �� 5F R�E�� 5� �F O R�E�� �O 5F R�E�O 5� �F N E3�O 5F
���
?�+

��E�� �F N �E�� �� 5F�E�� 5� �F O �E�� �O 5F�E�O 5� �F N E3�O 5F
�

?�+��
R��E�� �� 3F N R�E�� �� 5F R�E�� 5� �� 3F N ���

��E�� �� 5F�E�� 5� �� 3F N ���
��

�E�� �� 3F

�� �	�	 %�� ������ 	� ����	� �	� � N ) �	������� ���� � ������� �	���#  � �	��	 ���	�����
�� �������	 � ���� �������	 /%�������	0 �� 	 �� %��� �� 
	��� �����*���� �	 %�� 	�	��� �	 �	���.�	
��������	� ��� ��� �� ��������	 ������������ �� ����� ���� � ������� ����
 ��	�� 	� ����	� �	��
����	������� &� ������� ��������� � &� ������� �	������� �������� �	 ����	 %����	 �	��������	�
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�������������# - ��������	 �	 ������	 %�������	 ���� � ������� �	���� ����� ������ �	�	 ��
	,��	 %�������	 �� �	�� ��������� �	�� �	�����	 ��� ������	

�E�� �� �F N
�
� O

5

3

�
���
3�

Æ���

	��� 	 ����� �� D�	���+�� Æ��� ������ �.������������ %�� ������ 	� 	,��	� �	 ���	 �E�� �F ���	
��
������� �� ���	# ����� ���	��� �	�����	���� �	� ���	��� �	�������� �� ������� �	 	������	�
%�������	� � �� ���������� ������� ��� ��� ��������� ������� �	� ���	���

�
 N �
���
3�

	���	� �����	 ����������� � ����� �� %�����������	 �� :	*� �	� � ����������� ���������# $
����������� %��������� �	� 	���	 ���	� ���	��� �	����������� � ����;������ �.������� �� �.�
�������	 E5#>F ���� �� ������������ ��� ���������	��# !���������	 ���E�F�� ���	� 	,��	� %�������	�
��E�� � � �F�� ������� %�� �	 	������	� *����	���	 *������ ������ ���������	�� ����� �����	� ��
������� �	��������	�� �E�� �F � �E�� 5� �� 5F� � %�� ���� ������������ ���	 ��	�	���	���� � ��
�	�	 �	�����	 ���� �%# E5#54F#

��	��  ������ �� +��#��,��� &�##��� � ���&�� �# �����-�# �� (���
� .������

- �����*	 �� <�������� 
	� ������	 ���� ����������	 �� -��������� �*�� �'(��) �� 3B �� ,��*	
�� 5B39# ���	� �� �	�� ����� ���	��� �� 3( �� ������	� 	 ����	 �����	���	 ������ ��
�����*	 �� :	�� � =	����� ���������	 /!�	�� � ��������� ���������0 �� ��,� ���	������	 ������ 	
��������8

- ���������	 ���	���	 �� <�������� �������	 ������������ ����� �����	���	� %��
���� �	�	 	,����	 ���������� �� �	�	 
	�������	 ����������	 � ��������	 �� �	��

	������� �	� �� �.��������� ������� �� ��	��� %��������� �	� ������ ��� �� �����'���	
�	������� �	�����������# ��� ���������� ��� ��������� �� 
���� ,������� �	� �	�	� 
��	�
�����������	 �� ������� �	�������� �	�	 � ��������� ���%���	 �� ��� �� �������
�� ������� �	��������� �� 
	��� ���� 	� ���	� ����'���� � 
	������# $ �������������	

������ %�� ���	� <�������� � ���� ������	�������	 
	� ���	 ���������� �.�	��� �	� ���
%�� %����%��� 	��������	�� ������������� ������� ������V���# ���� �	�	 ��� ����	
	������ 	 ��� ���������	 ����� ������ �� ��� �������	 ������� �	 %�� �� ��
��� �	�
������	� 
	������ ����������	�# !��� *���	����� 
	��� ��������� ������ � �.����	�
������� ��� ��� ���������� �	����������� � ��� ��	��� ������������# 7���	 �����	

3>



�� �����,	�� �	������	 �� �	� 
������������	� �	� ���� ������� �	 �	��	 �� ��� �������	
�� ���	������	� �����	� ��	�� E�	�� ���� ������������	�� 
	��� �	���������F ����������
	 �	������	 ��������������� 
	���� �� ��� ���������	 � ���������� �%�� ������ ��
�	��	� ��������	�# ���� ������� %�� �� �� 
��	 �	�������� � ������ ��� ��������� �	�	���
��� �	� <��������� �	������� ��� ��	��� ����������� 
��*��� �� ��������� %��������
%�� �	���� ����	���� �	���������� ���	.���� �	� � ��������� ���������� ��� %�� �	
����	 ����	 �������� 	� ������	� ��������������	� �	� 
���	���	� %�������	�#

$ 
	���������	 ����� �� :	�� � =	���� ��	�� �� �	��	 �� ����� *�����	����	� �	 ������	
�� %�� ������� �		�������� � �	����	� �� ��� �� �		�������� � ���	�������# ��� �	����� �	�
���	�*���� %��� �����	 ��� ��������� �� <��������� �� ������� ��������	 E%�������	F� �	�
�� �����	 ���� �� �������� � ������������� �����	���	� ���� ��� �������	 �	� ��� �		�������
�������� � � �� �	����	 � %�� ����� ��� �����������	� �	� �������� ����������� �	 ����	�
��,	� �������	� ���� � 
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E5#5?F

	��� �
� ���	 �� 
��%;�������� ���	������ � ���������	�� ����� �����	� �������	� ���	� ������	�
%�������	� � � �# ����� �������� ����� ��� '����������� ���	 ��� ���� %���%��� � ����� ����� ���
������ &�� �	����.	��	�,������ �� ���� ������	����# 1���� 
	���

�
���
 N ��
��� � �
� N ���
�

$ �������� ������ %���������� ������� ������������� ���	����� � ��	��������� �� ���������	��
� /0 �# $ ��������	 ����� �
� � ��
� �	� 	���	 ���	� ���� ��� ��������� �	�	 ������ &� �.���������
�� %���������� �
 ���� %��

�
�
�
3�

N �
 � �� E5#59F

	 %�� ���� &� ����� �� �	��	������	 �� 
��%;�������� E5#5)F# $ /����� �� ��������������	 %��������0
E5#55F �	�����	��� �����	 ������������ �	 ������� �� ��������8
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����	�

�

�	�� �
� O ��� N �
�# -����� ���������� ���������� E
�����	�� �� � � �F �	��� ��� �	����������
�� 
	��� �����*����� �	� � ��	�������� �� %�� 	 �������	 ��� �� ������ ���������� �����
������ � ������������ ����	��� ���� ���	 
��	� ����	�# H��������� ���������� �������������

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

3(



�������	� ���	 ���	� ��,�� �%����� �	� � N �� �	�� �

 N )# �� ����������� ���� %�� � �������
�	��� ��,� ������������ �	 ����	� �� ������	 %�� � *�����	����� E%�� �� ��� 
������	 �� � � �F
��,� ������������ �	� ��� ������ ����	��� � � ��
 Æ
��� ����	 ����� ������� ������'��� 	�
�������	� ����	���� �
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�	��������	 ������ �	�������	�� ���	 ����������� �	�	 ��� � ���� ��� ���	 ������� 	���� ����� ��
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	� �������������� �	�	� 	� ������������ 
	����� ���������� �� ��	��� %�������� ��� �	�	 ��� ��
��������� *	,�# !��� ���������������� ���� ������*��� �	�	 � ��
	���������	 ����������� ������	 �
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�����	
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	��������� ���������� &�� �%�����	�� ����������� ���������� �� ��������� ��
	�����	 �� �.������ � ��������� �	� ��	����	� �� �������	 � ��	�����	 �� ���������	 &� ������ ���	����
������������ �� ����	� �� 0%���������� 	����������0� ���	 ��� 
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������� ���������	�� �	��������# !�� ����������	 � �������� �������� �	�	 	 	������	� *����	���	�
�	���� %�� 	 �	�	 ��%���� �
���������� ����� �� 
	��� �	����������� ���	���
������� ���
����������� �� ������	� ���� 	� ���	� ����'��	�	� � *���	����� �.������� ����	 	� ���	��� �	��������
�� ������� E� �	���%;���������� �� �� 
��%;�������� �� ���������	 ���	����� &�� ���������	�� �	��������F
�	�	 �� %���������� %�� �������� �������� ���� ������������ ���������#

-� ������	� �������������� ���� ����	���	� �� ��	��� %�������� 
	��� �	�����	 �����	� � ������
�� ��� ������	 ������� ������� E�� ���� �������� �� ����������� %�� �	 ���	 �� ��	��� %��������
�� :	*�� �	� �.����	F � ��������	� �� 	������������ ���� � ���	�*� �	� 	,��	� �����	� � �����
�	��������	�# ����� ��������	� ���	 �.���������� ����������	� �� 
��	 �� � 
	������ �
����������
�� �	�,���	 ������	 �� ������������ �������������	�� �������������� ���� 	 ������	�������	 �	
������	 
	����# 1���� �	�	� �� ����	 ������ �� ���	������	 
	���� �� ��	��� ��	�� E	� ���� %��F
��� �������	 ����� %�� ���� ��������	 
	��� ���� �	 ������	�������	 �����������	 �� ��%�����
�������������	� ���� ����	�# �� ����������� �� ������� ����	 %�� ����� U'�	�	'�������U 
��	�
���	� �	�	 	 ���������	 �� ��������� ���	 ������� ���'�� ����� �	� �������� �������	� �������	�
�� ���	������	 �� ��	��� %��������� ����	 ���	 �� ��������� ������	����	� ������ �� ��� 
���
�	�����	�# - �����*	 �� <�������� �	�� 	 ���������	 �� ���������� %�� ��� �	�	 ������	 0���
������������	 �� ����������� � �� ��������� �� ��	��� %��������0� �������� ������ �� 5B3( E-�
�'(��)  �� 5(3F# $	 �	�������	 �	� ���������	� �� :	*�� ��,	 ����� 
	� 	 �� 
	������ 	����������	
����������� �	 �����	 �� ���������	 ������ ����� ��������� ��	�����	�� �� �	����������� ������� ���
��	���� ����������� ���� ���������	 ���� ��� ��������	 �	�	 � �.�����������	 �� ������������ ����

��#*�������� �� ���� ������� �	����������� �	� ��� �������� �� ��������	�� 	�������	���� �� %��
���� �� ����
����� �� 
	��� ���� �.��������# $ %������	 �� ��������������	 ����� �� ��	��� %���������
�	 ������	 �� %�� �� ����� *	,� ���� �	�	 %������	 �� ����	� ����	� � ��� ������� �� 
	���
���� ������� � ������ �� 2	�
�������� !	���Q �� 5B3B# $���� ������ �	�� ����	�� ����� �� 5B39�

	� �������	 �� �����*	 �	�,���	 �� :	��� <�������� � =	���� ���������	 � ��	��� ����
�������� �	� ���� �� �� ���� �� ��������P �� �� 5B3>� "���� �	�� 	��� �� �	�� ��	��� 	
�������	 �� :����� �	 ���	�	 �� <���	�����	� ���������	 � �	����������	 �	 ���	� �� 6�����J���
���� ���	���� �� �%�����	�� ���������� �	 ���	# - ������	�������	 �	� ������	� 	������	���� ��
��	��� ���� �	�����	 ������������ �� 
��	 ��	�� � ���	� ���	������	 �	� ��%����� �������������	�#

2	�	 ,�� �����	���	� ����	 	 ��������� �	�	 ������ � �	���	������� ������ �� ��������������	
�� ��	��� %�������� �	������� ����	 ������� ������	� �� ������	 ���	�� �	 �����*	 �� "����+#
M	 ������	� �� ������ ������� ����	 %�� ��� ��������� � �	���	������� ��������*�� �� ���������
�� ����� ������� �������	 �� ������������� � �	 ��	 �
����	 �� ��	���# "	��������� ����� %�� 	
��	���� �� ��������������	 �� ��	��� %�������� �� ����
���� %���� %�� ������ �� ���������������

�)� 6�� �� ��3� ����	 �� ������� � ����4�
�� ��	������� ��������������� ������� ��	 B�����,�	� �� 	�����
6�� ��* �� ���� ���3�	��� ��� 8�	��� � -�	��� 3� 0� B�����,�	�� ��������� ���
 �������  �!������ )����	���
>�	,�� ���,��:%
�� &����� �!"#� ;��� >EEE�
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��� %���� 	 ��������� ����	������� ����� �	�� � %������	 �� ��������������	 �� ��	��� %��������#
���� ���������	 ������ �	�����	 ���	 ��
���� �������������� ��%���� %�� �	�� ��� ����������	 ����
���������� ���	� 	 �����������	 �	 �����*	 ��	����	 �� <��������# �� ������� ��������� 	�
������	� /��	��������	�0 �� ��	��� %�������� ���	���� �� �� '���� �� �����	��� �����	 �����
� ����������� ��� ��	���� ���������� � � ����������� %��������� � �	������������ �.������	 ���	
��	��� ������	 �� ��$�� �� ���� ���������	� �	�����	�# �� ������ ������� ���� �����	 �	��
���	� 	��� ���	�����	� �� ��������	� ����%������#
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���!���

��� � 2	� ��������	 �	 �����	�	 ����� J	����� � �������� ����	�����	 �� ������� 53�
	0 �	���� �.������������ %�� � �	��������� �� �������� �� �����	 � N

� 
� � R�	� �������� ���� ��

	������	� *����	���	� � ��	�	���	�������� ����� � ������� � � 
��%;�������P
�0 ������� � ��������� ��� 	��������	��� ��� �	������	�� ��������� �	� J	������ ���� �� �������	

�� 5) �� �� �	��������	 �	� ����� �� 5 �P ������ � 	���� �� �������� �� �
���	� ������	���	�
����� ���	P

�0 ���������� � ������	������	 �	 ��������	 ���� 	 ���	 �� �� �������	 	��������� ��������	
��� �	������� �����������	 �	 �������	 � ��� ���������	 �� ���������	� %�� ��,� �����	�� &� ��������
���� 	 ���	 �	 �������	#

��� �  �� � �	�������	 �� %�����������	 E5#?F ���� ���������� 	� ���	��� ��������	� ���� � �������
�� ��� �	������� �����	����� ����� �	�	 �� ������� ������	 �� �	�� ���	�	� �� ������ �������	�
�	� ��� ���������� 	� ����� �� ����� �� �	��	 �� �� ��.	 ������������� &� ���*� %�� ��� 	� �	��
���	�	� �������	 ���	 �����	 �� ����� �� �	������� E�# '���� 5#5F#

������ 5#58 �	������� �����	����#

ω

m m

d

	0 ������� 	 �	����	 �4�� �� ���� ���	�	 �� ����	� �� ��� ������ �� ���	������ �������
� �� �	������� � �	� ���� ���������	� ��	�������	�# - ���������	 �� E5#?F �� ����� ���	 3����
� � �����������	 �� �	�� �� �����	�	 �	 �	������	� ) � � � 3���# $ �	�������	 �� %�����������	
��������� 	� ���	��� ��������	� �
 ���� � ���	������ ������� �#

�0  �� 	� ���	��� ��������	� ���� � ���	������ ������� ���� ������� 	� ���	��� ��������	�
�
 ���� � ������� � �
 ���� 	 �	����	 ������� �� �	�������# H���'%�� %�� ����� ������	� ���	
��������	� �� ������	� �� X� N ��3�� � �	�����	 ������������� �� � � 	#
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�0 �	���� %�� 	� ���	��� �	�������� �� ������� �	��� ��� 	���	� ����������� �� �.�������	
��������� � N ���3�� 	��� � �� 	 �	����	 �� �������� �� �	�������� �����	 � /%�����������	0 �	
�	����	 ������� 	���� �	 ���� ������	�#

��� � �	���� %�� 	 ���	 ������	 �� ��������	 E5#9F �	�����	��� �� 
��	� ���� 	 �	���	 ��������	
���� ������� �	 ���	�	 �� *���	�����	� %�� �	������ �� ��� ���������� �� ����� + ��,���� �	
�	������� �.����	 ����!� &� 
��%;������� �� ���	������	 �� �	���� �������� ���	����� �	 ���	� # �	
�	����	 �������#
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�0 �	 ��������	 �0� �	�����	 �	� 	0� �	����	 � N S���T� =	���� ��
���� %�� 	� �������	�
���	 ����	���� �	 �	�����	� S���T ����� ��� ���	# ���� ��
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��& � -���*� �.������������ � ������ � ���� 	 	������	� *����	���	#
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���	F �� �*����	 ������
�� ���	����	 � ���� ���	���	�#
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���	� ���� ��������	 �� ���	�������� �
 N 5�������
���

�
� � � %�� �	�����	 �
 N E5�

�����F
 ���
�
�Z �

5 ����	 %���%��� ������	 �	����.	P

4>



�0 �	���� %�� � ������ 	� ���	 ��� ���	���	���#

��# � �	���� %�� � ������ %�� �	�����	��� &� *�����	����� �� �� 	������	� *����	���	 ��
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� 	 �� � ������	��� �� �	����.	��	�,����� �� 	� E������ �*����� ��/���� �� 	�F#
 � ���	� ��� ������������	 �� �����	 ������	�����	 �	� ������� �� N X���E� O 5�3F E��

������� �� ���	����	� �� �F �	�� ��� ������	 �	�	 �� ���	� �	����#
	0 6��������� ���� ���	� �	���� ���� 	� �����	� �)�� �5� � �3�# -���*� 	�)�� 	�5�� 	�3� �
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���� 	� �������	� ���	�����	 �� �������� 	� � 	 �	����	 � N )#
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��	��� �.�	�������� ����������� �	 ����	 �	��� ��� �����������	� �	�����	������ ���
��'�������#

�0 1	� ��������	� 	���	� �� 	0 ������� ��� �.�������	 ����� ���� 	��� � 	���� �� 
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�0 -���*� � ������ 	�	 � �	���� %�� 	 ���	�
�
	�	

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

�� �0� � �	�����	 	� E	���F N
�
	�	

�
���#

��* �  ����	 � �%������	 �� �	������	 �� <��������

	�

	�
N

&

X�
S�� �T

	���*� � ������������ ����	��� �� ������� ��������� 1E�F � �� ������� �	������� 2E�F ���� ��
	������	� *����	���	#  �� ���� ���	

�E�F N �E� N )F N 1E� N )F O2E� N )F N 1E�F O2E�F

�	�

1E�F N
��E�F

3+
� 2E�F N

+��
�

3
��E�F�

4(



H���'%�� �.������������� � ������ �	 ��������	� %�� �E�F N 1E�F O 2E�F N �E� N )F� ���	 ���
%�� �E�F ������� �� 
��	 ������������ �	 ����	# �	���� ������ %�� � ��
������� 1E�F�2E�F
	����� *���	��������� �	� 
��%;������� 3��� � �	����� ���� 
��	 �	� 	 ��������	 ��������	 �	�����
�	������# !��
����
�4 5F ������� �%�����	�� ���� �

��
1 � ���� �

��
2 ���������	 �.������������ 	�

�	�����	���� �������	 %�� S�E�F��E�FT N &X�� �� ������������ �	 ����	P 3F ������ ����� ����
�%�����	�� �	� ��������	 �	 ����	 � �	���� %�� �� ��������� �������� �	��� ��� ����.������� ��
����	� �� 1E�F � 2E�FP ����'%�� %�� ���� �������� �%�����	�� ��
��������� ��	������ ���� 1 �
2 %�� �� �����	���� �	���������	 �	�������	�� ������� ������ ���� ���������� ����������P ��*�
����� �	�������	�� � ���	��� �� �%�����	��#

��(��"������ �������

-� �����*	� ��������	� �� ��������� �*���
���� :	*�� <��������� :	��� =	���� � 	���	�� �����	� &�
	����� �� ��������� %�������� 
	��� ������	� E�� ��������	�� ���� 	 �������� %����	 	������������
������	� �� 	���� �������F �	 ����	

6 5� 6� �	� �
� 7	
��
�� 0������ �� .������ ���'������ M	��* <	����� "����*��� 2	��
���Q E$��������F 5B>(#

���� ����	 �	����� ����� ��� ���������	 �	 �	������	 �	� �����*	� �� �	�	 �� �����	 ������
��� ��������������� *����	����� ��������� �	 ��� �����������	� ��������	 ���	�����	� �	�����	���
	���	� �� ���� ���	���#  �� ������	 ��������������� �����	���� �� *����	��� ��� 	������ ��
��������� %�������� �	 �	��	 ����� ����� ���*� �� ���	������ ��

6 !� .���	�	� .������ ���'����� EH	���� �F � M	��* <	����� "����*��� 2	����Q E$���
������F 5B>@#

 � ����	 �� �����	� ���	 �������	� �� <��������� ����	� �	� %���� �	� �������� �� ���	�����	�
��
������� �	� �������	� ����	� �� ��������� %�������� ��� �� ��� ���������	 �	���������

6 7� �
��
��
��� ��	�
� �� ��$�� 1	���� &�������� ����	���� H��	 EJ��	��!��	 "���	F 5B(9#

 � �����	 ��	�� �� ������� %�� ������� !�*�;	������ &� 
	���������	 �� ��������� %�������� �	 �

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

68� 19��
��
� 0�$�� � 2������ �� ��������� 3���
��	����� 6������ :��������� �� ������� ,� 3?4�3(4
E5B(BF#
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$����� ��.�	� ���� �����	� ��	�� 
������ ���	���� �	����� ��
	������	�� ������������� ���	�����
����	 ���� ����� � ��������� %�� ���� ���������	� ���� ��������� �� ���������� ������ �	�
�����*	� �� C���� 6�Q����*� =����� "����+� ���# 1	�� �.����	� ����	 ���	

6 :� �� �	��;
�� � <� <� 6��������� 4,���������
 &����� �'(����� ��I��K�<��� :		+
2	����Q EM�K [	�+ ��� J	��	�F 5B44#

6 8��
�� 5� 6
��)���� �������
�� �� ������ �'(����� ��I��K�<��� :		+ 2	����Q EM�K
[	�+ 7	�	��	 J	��	�F 5B9B#

����� ����	� �	���� ������ ��
��������� ���	���'��� �	������� �	� �����*	� 	�������� �	�
���	��� �����	�#
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��������� %

� ������� ��&�'���� �� ����� �

(� $'�&� �� ������ �$��������)� �

- ��	��	���	 ����� ��������	 �� �.�������� � ��������� 
	����  ���
 �� ��	��� %��������� �	����	
�	�	 �	��	 �� ������� � ��	��� �� <�������� �� ��� ������	 �	��	������ �	� :	�� � =	����# ���	
��� ������ �������� ���������� �	����	 �	� 	����� ����������	�� �� ����� ��	���� �������������
� %�� ������	� �	 ��	����	 �������	 �� ���������	 %�� ������	� �	� � ��	��� �������� �� 5B3>
�	� !�*;	������# $ �%����������� ����� ��	��� �	� � �� <��������� ���	 ��������� �������������

	� ��	���� ����� ����	 ��	 ������ �	� !�*�;	������# $ �	��	��������	 �	 ����	���	 
	����
�	��� &�� ���� ��	���� �� ���� �	�����	 � 1����� ��� ���������� ������	�� �	� �'� �������
�� ��

.������ ���'������ � �������� ��� %���� ���� �� 5B4) � � %����� �� 5B9@# 2���	�������� �
��������� %�������� 
	� �	������� ����������� �	� ��Q���� �	� ��	� ?) E�# 6# "# ��Q�����
�'� 0��������� &������' �� 5�����
��������� .������ ���'������ 6���# �	�# "*Q�# �"�
4>( E5B?@FF� ���� 
	��� ��'����������� ��
������ ��� �����	�� ������	��� ���� ��� ������	 �
�� �������	 ���	 �� �����������	 %��� ��	�� ��,� ������������ ������� ���� �	�������	 %��
�� ����������	�� �� <�������� � �� !�*�;	������� 	
����� 	������	 ���� �	��	� �� ����� �	�	��
������������� � ������#

$ �.�����������	 �� �� 
	�������	 ����� ���� � ��	��� %�������� ������� �	���� ���	�������
�	 ������	 %�� ���.� �� ����	 � ��������	 ����� �����	� �� ���� ������������ � 	 �	�����	 ����
�	�����	 �	� ��������	� �� ������� ���������� 	� ������������# M� ���������� � ���	���� ��	���
�� <�������� ���� ��������������� %�� ������� ������ �������	� �� �������� ���������������
�	�	 � ������'������	 �	� �������	� �� ������ *�����	����� �� ��� 
	��� ����	��� �	� 	�
���	��� �� ������� �	� �����	� ������	�����	� �	�������� �	 ������� �������	� � � ������'������	 �	
%������	 �	� ��	���	� �	� �������	� �� ������ � �	�����	������� ��
���� �	�	 	� �	����	� ��
���	�	 ���	����	� � ���������	�� ����� �	�� ������ �����	� ������	�����	�� ���	����	� &� �����������
�� ���������	 ������� ������ ���������	��# $ ��������������	 �	 
	�������	 �.��� �	 ������	 ������
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��� �.������	 �	 ������	 �������������	 �� ��	���# $ 
	��� �	������ ����� �.������	 ������ �����
������� ����� ��������	# !��� ������������ �����	� ���������� ���� �������� ��� �� �� �����*	
�� :	�� E�# :	��� A# "*Q��+ �*� @)4 E5B3>FF � 
	��� �� ������� ���	���	� �	� <��������
EA# "*Q��+  �� 5(3 E5B3(FF � :	*� EM����K���# �(� 3?9 E5B3@F� ���# �#� ?@4 E5B3BF � ���# �*�
(3 E5B4)FF# ����� ������	�������	� 
	��� ��'������� ���� ��� &� ��������� %�������� ��� ���
	������	��� ���%����������� ��	���� ���� ��� ����������	 �
����� ����� �����	# $ ���	������	
�	 ����	���	 �������������	 �� ��������� %��������� � ���� ����	 	 ��� %�����	������	 �	�
��	�	��� �� ������������� �	������ �� 
��	 ���� 	� ���� �� *	,�� ��� %�� �	 ������	 	� ��������	�
�� ���� ���������	�� ���*�� ���	 %�� ��� �� %���%��� 
	��� ������	�#

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

����)��	�
 ��)��*������

$���� �� ������ � ��� 
	���������	 ���� �	������ �� ��������� 
	���� ��,������ &� ��	��� ��
<��������� �	�� ��� ����� ��� �� ���	���� ����� �	 %�� ����� ���	����	 � �	 %�� ���� �����
�	����	 �� ��� 
	���������	# -� ������������ ����������	� ���� ������������ ���� ���	���� 
��
��� ����� �	 ������� ������	 �� ������� ������ �� ������	� ���	����� �	�� ������	� �	����.	�#
1� 
��	� �������� �	����.�� �	�	 �� %�� ��� �������� ����������� 	�����	��� �������� ������
������	�# M���� ������	 ���� ������� ��� ��� ������	 �� 
	��� ���� 	� ���	� ���������� � ���	��
������ �� ������� ������ �	 ��������������� ���� ���	 �������� 	 
	�	 ��������� �� ���������	 %��
�� � ��������� ��������� �� ��	��� %��������#  � ���������	 ���� �	�����	 ������� �� ������	
��������#

2	�	 �	��	 �� �������� ���	� ���	� �	�����	 %�� � ��	��� ��,� 
	������� �� ����	� ��
�� ������	 ���	���� E�� ����� �� ��������	 ��'����F �	�� 	� ������	� �	����.	�� �	 %��� �����
��'���	 �� ��	���	 ������� *��������	# ���	 �����'�� %��� ���������	 	� ���	��� ����� ������	
�	�	 "� 7 ���# 	 ��	���	 ������� �� �	�� ���	��� E7� "F �� �� ������	 �	����.	 %��� ��
����������� ��� � ��	��������

E7� "F N E"� 7F�� E3#5F

	��� 	 ��������	 ������ �	�,�������	 �	����.�# 1���� ��	�������� ������� %�� 	 ��	���	 �������
�� �� ���	� �	����	 ����	 �� �� ������	 ����� %�� �	�� ��� �	���	 �	�	 	 %������	 �� �����

����� ���	�# - ���������	 �	 ��	���	 ������� �� �	�� ���	���� ���*�� �	� %���� ����	 �	���
����� �	�����	��� &� ���� ���
����� �	� �	�� ���	���#

����%��� ���	� " ����� ������	 �	�� ��� �.������	 �� ��� $��� �� E�� ����� ��'���	�F
���	��� �8
�� � N 5� 3� ���� ���������� 	��	�	���� � �� �	��� ����� � 5� ���	 ��� ���� %��

E8
� 8�F N Æ
��
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 E3#3F

	��� 	� �	�'������� �
 ���	 ������	� �	����.	� %�� �	��� ��� �.�����	� �� ����	� �	 ��	���	
������� �	�	 E8
� "F#  �� ��� ����� ���	 �� �*����� $��� ���������
� 	 %�� �����'�� %�� ���
�� �	���������� �� ���	��� 	��	�	���� ����� �� � �� �	��� 5#

 �� ������ �� 	,��	� �� ������� ���	�������� �� � �� ���������� 
������� ��'���	� �	�� 	
������	 ���	����#  � ��� 	�����	� ��� �	�� ���	��� �	 ������	 ����	 �	�	 ��������	 	���	�
���	��� �	 ����	 ������	� � �����
�� �	������	�� �� �����������# ���	 �����'�� %��� �� 1 �� �� ���
	�����	�� �����	 �� 	,��	 �	�	 1" �� �� ���	�� � %�� ���� � ��	��������

1E9�"� O 9�"�F N 9� 1"� O 9� 1"�

	��� 9� � 9� ���	 ������	� �	����.	� %����%���# "������������ �	 
��	 �� %�� � ���	�*� �� ���
��� 	��	�	���� ������� �.������ �� ���	� " �� ����	� �� ��� �	������	 �� �	��	������ ��
�
�	�	 �� E3#3F� ��� ������� ������ �.������ �� 	�����	� ������ 1 �� ����	� �� ��� ������
�1
��# 1� 
��	� � �	��	����� � �	 ���	� 1" �� 	
 N E8
� 1"F� � ���������	 " ������ ��
����	� �� ��� ���	�*��� �� 
	��� E3#3F �������� �����	 � ����������� �� 1� %��

	
 N
�
�

E8
� 18�F�� �
�
�

1
����

 � 	�����	� ������ 1 �� ���	 '��������� �� ��� �����
��

E7� 1"F N E17� "F

���� %����%��� �	�� ���	��� �	 ������	# ��� ���� ������ �� ����������� ���� %����%��� �	�� ���	���
�� %���%��� ��� 	��	�	���� %�� ��,� ���	�*���#  ����	 � ��	�������� E3#5F �	 ��	���	 ��������
�� 
����� ����'��� %�� �� �������� %�� ����������� 	�����	��� *��������	� �� ���� 	��	�	�����
���	 ������ ���� %�� 1
� N 1��
#
$� �������� �� :	�� � =	���� �	��� �	�����	 ��� ������ �	�	 �������������	�� �� 	�����	���

�������� *��������	� �� �� ����� ������� �������
� ���� ����� $��� ���������
� �	� 	 %�� �
�������	 ����������� ������ � ��	 �	� <�������� ����� � ��� ����� �	�	 � ������������	 ���
���������� ���������� ���������� E�� ����� 
�����	�� ����� ��� �		�������� � �	����	� %�� ��'���
	 �����	 �	 �������F �	� 	�����	��� �������� *��������	� �	�� �� ������	 ���	���� �	����.	�
�����������	� ���� ����������� ���# ���� �	��	 �� ����� ���.� ���� %�����	�� �� ����	� %��
�	������� ��������������� �� ������'��� 	 ������	 �� %�� �� ������ � � ��� � ��� �����# ���� ���	
�	���� �� 	����� ��
�������� � �	��� ��� �������� ����������������� ��� �� 	����# ��%����	
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������'��� 	 ������	 �� %�� �� ����� ���� �����'��� �������� �� ������ 
	��� 	� ���	��� ��
%�� ��� �	������� ������'��� � ��� �� ��� %������	 %�� �	�� ��� ������� ����������������� ��
��� �����������	� � %�� �� 
��	 �� ������������ ����	����� ���� �	�������	 �� %�� � ������ %��
���������� � *�����	����� ��,� ��� ���
# !���	 ���� ��� ��������������	 �� �� 	�����	� ������
*��������	 �� ���� �	�������	 �����'�� %�� 	� ���	��� 8
 %�� �	�������� � ��� 	��	�	����
���	�*��� ���	 �� ���������� ����������������� �	 ������	 %�� �	���� ���� ����������� �����
	�����	�� ���	 ��

�8
 N �
8
� E3#4F

1� 
��	� � ��	�������� �� *������������ �� � ������� ������������� � �.��������� �� �� �	��
,���	 �� ���� ���	���	��� %�� ��,� ��� ��� 	��	�	���� �	 ������	 �� %�� � ���� ����� ��
�������� � ��������� �	� ���	���	��� �
#

���� �	��	 �� ����� ������� �����	 
	������ 	 ��%���� �� <��������� :	�� � =	���� ��
�������� 
	���8

�� $� ���������� ����	����� ���������� ����� ��� ������������ �	� 	�����	��� �������� *�������
��	� � � �� �����	 �	�� �� ������	 ���	���� E�� ��������	 ��'����F� 	� %���� ����� �����
���� �
��������	 �� �	��������	 S�� �T N &X��5� 	��� �5 �� 	 	�����	� ���������� �	 ������	 ���	���� E���	 ��� 	
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��� �	������� �	 �	������	 E������������ �	 ����	F# - ���	���	 *�����	����	� �� ����������
��� ��� �	������� �	 �	������	� 	 %�� 
�� �	� %�� 	� ���� ���	���	��� � ���	���	���� �%# E3#4F�
��,�� ������ ������������� �	 ����	# $ ������ �� :	�� � =	���� �	�����	������ �	 	�����	�
1E�F� ��������	 � ������������ ����	���� �	��� �	 ���	 ������ ��� 
��������� ���������� ������
�%�����	�� ����� 	�����	��� �����	 � ��� �	���������� ���	� ���	���	��� �	 *�����	����	# 1�

��	�

1
�E�F N
�
8
� �



��
��1E)F��



��
��8�

�
N �



��
�����	��1
�E)F E3#9F

	���� ���� 	��� � ������� �.�������	� 
	� ����� � �.������	 �� ������ ��� �.�	�������� � � ��	�
�������� �� *������������ �� �� ����� �� �%������	 E3#4F#  �� �	���%;������� ���	������ %��
�	�� ��� ��
����� ����� �.�������	 ����� �� %��� �	 ���	 ���������� �� %�� 1E)F �� ��� �	�������
�	 �	������	 E���	 ��� �	 ���	 �� %�� ���� 	�����	� �	���� �	� �F� 	� �������	� �� ������
1
�E)F N E8
� 1E)F8�F ����� ��� ��
�� ������ %�� �
 �N ��� �	�� �	 �	�������	 � ������
�1
�E�F� ���������� �	 ����	#
����������� �� ������������ 	������ %��� ��'����	 � ������ �	� ���	���	��� 8
 �� � 	�

���	��� ����������� �� �����

�8
E�F � ��


��
��8
 N ��



��
���8
� E3#>F

?9



�� �	������� 	��� 	� ����	� �������	� �� ������ 1
�E�F �	�	

1
�E�F N
�
�8
E�F� 1E)F�8�E�F

�
� E3#(F

��%����	 �� E3#9F ���� �������� �	�	 �������	� �� ������ �	 	�����	� ���������� �	 ����	
1E�F ��������	� �	� 	� ���	��� ������������� �	 ����	 8
� 8�� �� E3#(F ���� �������� �.�����	�
�	�	 �������	� �� ������ �	 	�����	� ������������ �	 ����	 1E)F ��������	� �	� 	� ���	���
����������� �	 ����	 �8
E�F� �8�E�F# "	�����	� �� ������ �� %�� %���������� 	����������
���	������ � �������� %�������	� �	���� ��� ������ �.������� �� ����	� �� ���� �������	� ��
������� �.���� ��� 
	��� �� ����������� � ���������� ����������� &� %�� 
	� �
���������� �����
�	� <��������� :	�� � =	����� � %�� ���� �	� ����	� ��������	�# ���� 
	��� �����������
�	������ �� ���	���� �� ���������� ���������� � 	�����	��� ������������� �� ������ � ���	���� �
������������ ����	��� ��� %���������� 	���������� &� ������������ ����	��� �	� �������# ����
���� ��� ��� %�� 	� ���	���	��� �� � ��	���� �	 ����	 �	�	 ��������	 �� E3#>F# $ ��	������	
����	��� �� ��� �	��������	 ������ %���%��� �	� ���	��� ����� ���� �%# E3#3F� ���� ��� �����	

�"E�F N
�



�
�
� 


��
���8
 N ��



��
�� �"E)F E3#@F

%�� �	�����	��� &� �%������	 �� �	������	 ���� �� �������

&X�
	 �"E�F

	�
N � �"E�F�

���� 
	��� �� ����������� � ��������� �	� �������� %�������	� 
	� �
���������� � %�� 
	� ��	����
�	� !�*�;	������� ������������� �	� �����*	� ����	 ��
������� �	 %�� 
	� ����	 �%��# ���� ���
� ��� ���� �	� � ��������� ����� �	���� ��,������ &�� ��	���� �� <�������� � !�*�;	�������
�	�	 �.�	��� �	� 1����#
$ 
	���������	 �� ��	��� %�������� �� ����	� �� �� ������	 ���	���� ����� ����������������

�	�	 
	� ����	� ���� ����	������	 �.�������� �	� ���	��� �	�	 ��� ������ �� 	,��	� ����������#
����� 	,��	� ���	 �������� �.������������ �� 
	���������	 �� <��������� :	�� � =	����� �
�	� ���	 ������������ �����	���	� �� ��������������	 �� ���������	 ����������# $ %������	 ��
U�������� �� ������ 
	��� 	� ���	���U �� %�� �	������ 	 ������	 ���	���� ��������	 �� �� ���������
��� %������	 �� �������� �������������� %�� ���	 
	� ����� ����	������ � %�� ����� ������� �	�	
��� �� ������	 ��������#

��� ����)�)�� (
�!�� � �����������	�
 �� ��
��� +)"�������

���� ������	 ���	�� � ���������	 �� ��������� ����� �� ��	��� %�������� �� 
	��� ���� �	������ �
������� %�� � ������	 ������	�� � ����� ������ ��� %�����	�� ��������������� %�� 
	��� ���.����

?>



��� �� ����	# !��� ����� ������ �������� ������ �	� ������	� ����������	� �� ��	��� E���	 ��� ��
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 �� ������ ���	������ �� 	,��	� %�� �� �	������� ��'��� �� �� ������	 ���	���� �	����.	
�� � ������ �� �	��� �� 
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������	# $ �	������	 ��������� ����	������ �	� 1���� ���� ����� 	,��	� �� � �# ������	�� ��������
�������'���� ���������� �	� ��	���	� ������'���	��� �	�	 2� 3� ���# �������� �	 � 
	��� �2�� �3��
���# 1���� 
	���� 	 ��������	 �� �����	 �� 
������	 ������ �2� �	�� 	 ���	� �"� ����� �� ������	
�	����.	� �����������	 �	� �2�"�# $ ����������� ��� � � �����'�� %��

� � E9��"�O 9��7�F N 9�� �"�O 9�� �7��
���	 ��� 	 ������	 �	����.	 %�� ������� �� ����������	 �� ��� 
������	 ������ %���%��� � ���
�	��������	 ������ �� ���	��� �� � ����� �	��������	 ������ �	� ������	� �	����.	� %�� ��������
�� ����������	 ����� 
������	 � ���� �� �	� �	�� ���	��� �������������#
!	�� 	 �	�,���	 ��� 
�����	�� �������� �	����� ��'���� �� 
	��� �������� � �	�� E���	���

����� � �	��������F �� ���� 
�����	�� � 	 ��	���	 �� ��� 
������	 �	� �� ������	 �	����.	
��������������� �������� ��� �������	��

E�2�O �3�F �"� N �2�"�O �3�"� � E9�2�F �"� N 9�2�"�P
�� ������ �	������� ��'��� ��� 
������	 ���� ��� �������� �� ��������	 ���"� N ) ������� ����
%���%��� ���	� �"�P � ����� ���	���� � ���� 
������	 �2� ��� 
������	 ��2� �������� �� ��2�"� N
��2�"�# 1���	 ������� �����	 %�� �2� O ��2� N ���# 2	� ����� ��'�����	�� ������� �����	 %�� 	
�	�,���	 ��� 
�����	�� �������� �	�� 	 ������	 ���	���� �	��������	 ��� �	� ��� ��� ��� ���������
�� ������	 ���	����# ���� �	�	 ������	 ���	���� �� �*����	 ������� ���
 �	 ������	 �� �������#

 � ��������	 ���	������ �� � �	���������� �� ���������� ��� �	�����	�������� ������	��
E���	 ��� �� �� ���� ��F ����� 	� ���	��� �	 ������	 �� ������� � 	� ���	��� E
�����	�� ��������F �	
������	 ����� �������� �	 ��	���	 ������� ��'���	 �	 ������	 �� �������# 1� 
��	� ���� ����������
���� �	�����	�������� ���� ���	���� � ���� ���	� �"� � 
������	 ������� � ��� ��������� �	�	 �"��
��� %�� 	 ��� ���	� �� %���%��� ���	� �7� ��,� ����� �	 ��	���	 ������� �� �"� � �7�# ����

	���������� � �	�����	�������� �"� � �"� �����'�� %��

E"� 7F N �"�7�
���� %���%��� ���	� �7� E����� ������� ��������	� �	 �������	 ����	 " ���	�� 	 ���	� �"��
��%����	 �	 ������	 ����	 ������� � 
������	 ������ �"� ���	����� � ���� ���	�F# - 
��	

?B



�� %�� � 
������	 �"� ���	����� ����� �	�	 �	 ���	� �"� �� ������ �	�� ��� ����'���	 �	����	
%��� �� ��� 
������	 ������ �"�� �� ������ ��� %�� E"� 7F N �"��7� ���� %���%��� �7�� �����	
�"� � �"�� N �"� O ��"�� N ���� %�� �	�����	��� &� ��������� �� �"� � �"��# �� 
����� ������
����'��� %�� � 
������	 ������ %�� �	�����	��� �	 ���	� ���	 ��� �� � 
������	 ���� ���� ���	 ���
��� � ��� � ���#

$ �	�����	�������� ������	�� ����� ���	��� � 
�����	�� �������� 	���� �������� �	 ��	���	
������� �� ���	��� ������� 	 ��	 �� �	������	 �"�7� ���� ������� 	 ��	���	 ������� �	� ���	���
�"� � �7�# 1���� �*��	� /���0 	� ���	��� �	 ������	 ���� � /+���0 	� ���	��� �	 ������	 ���	����
�� �������� �� �	�	 %�� �����	 ���� �	������	 	� ��	���	� ��������� �������� �����������	�
�	� /���+���0 E�����������F �	 ���	 �"�7�� %�� �	�����	���� � ������	� �	����.	�# ����
�	�����	�������� �� ����
������ �	 ������	 %�� � �	�����	�������� ����� �	�������	�� �������� ��
/+���0 � /���0 ������� �	�	

9��"�O 9��7� � 9���"�O 9���7��

	 %�� �	�� ��� 
��������� �������	 �� ���%������������� �	 ��	���	 �������#
"��� �������� 	 ��	 �� �	������	 �� 1���� ���	� ������ ���� �������� � ���	������ ���

�	���%;������� ����� ���	������ �� ��'������	 �� ��	���	 �������� �	�*����� �	�	 ���� ��
����

�� 0�'6����# ��� �'��� %��� ���� �	�� ���	��� %����%��� �"� � �7�� ���� � ��������	

��"�7��� � �"�"��7�7�

%�� �	�����	��� � �E"� 7F�� � E"� "FE7� 7F �� �	������	 ����	������ ������������ ���� 	 ��	�
���	 �������# "��� ���	������ ���� ������������ ���� �	��� ������������ %��� �� ����� ��
��	�������� � 0�

�"O 97�" O 97� � )�

	 %�� �� ������� ������ �	�	

�"�"�O 9�"�7�O 9��7�"�O �9���7�7� � )

	��� 
	� 
���	 ��	 �� ����������� �	� ��� � �� ��������������� �� �	�����	�������� ����� +��� �
���# !� �7� �� 	 ���	� ���	� �����	 � ������������ �� !�*K���� �� ������� E�	�	 ���������F� �	��
	� ���� �	�� ���	� �� ������# !� �	 ������	 �7� ���	 �� 	 ���	� ���	� �	����	 9 N ��7�"���7�7�
� �����	 ������ �7�"�� N �"�7� �������

�"�"� � 3 ��"�7��
�

�7�7� O
��"�7���
�7�7� � )

9)



�	��� ����� ������ � ������������ �� !�*K����#
 � ������	 ���	���� �	����.	 E�� ��������	 ��'����F� �����	 �� �� ��	���	 ������� %��

��'��� �� ����������� � �	��� �	� ���	��� %�� 	 �	��������� �� �*����	 ������� �� 7�
$���

%����	 �	���	 ����� �� ��	�������� �����	��� �� ����
�����# ���� ��	�������� �	������ ��
%�� �	�� ��%;������� ��'���� �� ���	��� ��7���� & N 5� 3� ��� � ��� %�� � �7�� � �7��� ( � �	� 
�������������� ��%���	� ����� %�� & � . ��,�� ���	��� %�� ����� �EF E���� ��%;�������� ���	
�*������ ��#*�������� �� 8���'(F� ��� �� ������ �7� %�� �� �� ���	� ����������� �	 ������	#
M	 %�� ����� ���	� ���	� ������ %�� 	 ������	 � ��� �	��������	 �� ��� %�� ������ ����
�	����������� �� �� �	�,���	 ����������� �� ���	���� �8
�� � N 5� 3� ��� � E%�� �� ��� ��	��������
�	�*����� �	�	 ������$�
�����F#  � ������	 �� <����� ���������� ����� �����	 �	���	 �	�	
	 �������	 ������� �	�� 	 %��� �	�� ��� ������	����� � ����������� � � ��������� �� ��	���
%��������#
$���� �� ���������������	 ������� �� ������	� �� <����� %�� ���� �� ��� ��������� �� �����

����	� �� �� �.����	� ��������	 �� ����	� �� 	,��	� ������������� 
���������#  � �.����	
��������� �	 �	���.�	 �� ��������� ��������� �� 	 ������	 ��,	� ���	��� ���	 
�����	�� �	����.��

E,F �� ��� ��������� ���� , � �� %������	 ������������ ���	 ��

� 	�

��
�
E,F�� 	, ( �

$ �	�� �� ���	��� � 	 ��	���	 �� �� ���	� �	� �� ������	 �	����.	 �	��� ��� �	����� �	�	
�� ��'�����	�� ������ �� �	�� �� 
�����	�� � �� ��	���	 �� ��� 
������	 �	� �� ������	 �	����.	�
� �� ��	���	 ������� �	�� ��� ��'���	 �	�	

E
�� 
�F �
� 	�

��

 �� E,F
�E,F 	, �

���� ��	���	 ������� ���� &� ��'������	 �� �	��� �� ��� 
������	 
E,F �	�	

�
�� N
� 	�

��
�
E,F�� 	,

� � ������������ �� !�*K���� ������ � 
	���

����
� 	�

��

 �� E,F
�E,F 	,

����
�

�
� 	�

��
�
�E,F�� 	,

� 	�

��
�
�E,F�� 	, �

����� /&�������# �������#�

�� ����� �� %�� ���������� ���������� ���	 ����������� �� ��������� %��������� �� ����	� �� 	�����
�	��� �������� ������������ �	 ������	 �� <����� %�� ����� �� �������	 &� ����������� �� ��	����
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���� ������	 �� �������� �	 �.��� ��� ��	��������� ���� ���������� ����� ������ �� 	,��	�# -
���������	 ������	����	 � ������ �� ��'����������� ����� ������ �	 ���	 �� ������	� ���	�����
�� ��������	 ������ %�� ,�� �� �����	� ����'������ ���� ������ ���� ����	 	 ��	���� ������� �	
	������	� *����	���	 %�������	 E�# ������	 5#4#3F# ���	 �����'�� %�� ��������	�� ���������� �.�����	
�� ���������	 ���� �	�����	 � ���� ������	� ����� 	�	���� �	 ���	 �� ������	� �� ��������	
��'����# "��� ������ � ����
�������� ���	� �� ��'�����	�� � ��������� 
��%;���������� �������������
�	 ���������	 ���� �	�����	� ���	� �	� ������� � ������� �	 �	��	 �	 ��.�	 ������ �	� �	��	�
�������	� �� %�� ��� ���������	 �	�� �� �	���� ����������	� ��������	 ����� �� ��
��������� ������
������� �	 '� �	 ��������	 ��.�	� �� %�� ��� �	�� ��� ���	�����	#

 � 	�����	� ������ 1 ��� ������	 �� <����� �����
	��� ���	��� ����� ������	 �� 	���	� ���
�	��� �	 ����	 ������	� 1�"� N �7�� � �� �	��	��� �	� ��������	 &�� 	�������	�� �������� ���	�����	
���	��� �	�	

1 E9��"��O 9��"��F N 9� 1�"��O 9� 1�"���

 �� ��� 	��	�	���� ����������� ��8
��� � N 5� 3� ��� �	 ������	 ������� ����������� ���	��� �	
������	 �� ����	� �� �	������	 �� ���� �	��	������ ����� ��� � �� 	�����	� ������ �� ����	�
�� ��� ������ ����������� �������� �� �����	 �	 	�����	� �	�� ���� �� �	� �������	� �� ���#
1� 
��	� �����	 �� �.�����	��

�"� N�



�
�8
� � �7� N�



	
�8
��

%�� ������'��� �� �	��	������ �	� ���	��� �"� � �7�� � �����	 �� 1 �	�� �"� �	�� ��� ������������
�	�	

	
 N
�
�

1
���

	��� 	� ���	��� �"� � �7� ���	 �����������	� �	� ���� ����������� �	��	������ �� ��� 	��	�	����
���	�*���� ��
� � �	
�� � N 5� 3� ��� � 1
� N �8
�E1�8��F# 1����	 &� 	��	�	��������� �	� ���	���
�� ���� � �	��� �	� ���	��� �	�� ��� �.������ �� ����	� �� ���� �	��	������ �	�	

�"� N �"�"� �� N
	�




��
��

�

�

� ��� �.�������	 �����	�� ���� �7�# $ �	������	 �8
�E1�8��F ����� ���� 	� �������	� �� ������
%�� 1
� ������ �.������������ %�� ���� �	�����	���� � �	��� 	 ��	���	 ������� �	 ���	� %��
������� �� ����������	 �� 1 � �8�� �	� 	 ���	� �8
�# ��� �� ���������� �������� �	����	 %�� �
�����	 �� �� �� E
������	 ������F �8
� ���� �	�� 	 ��������	 �� ����������	 �� �� 	�����	� ������
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1 ���$	�� ���� � �� +�� ��������	 � �� �� ��������� ��'�� ��� �	�� 
������	 ������ �	�� 	� +����
�	�� ������� �� �� ������	 �	����.	# 1��	����	 ���� �	�� 
������	 ������ �	� E�8
�1F �������
%��

E�8
�1F� � � �8
�E1� �F

	 %�� ������� ���	��� 	� �����������# 1���� 
	���� 	� �������	� �� ������ %�� ���������� 	
	�����	� 1 �� ��� ���	�*��� �	��� ��� ������	� ������������ �	�	 1
� N �8
�1�8��#

1
 ���
 � �	 ������
 ���
���� � �	�����
 *����� � �����
 � �	 
����
� ������ �
���
�������� ���
� 
 ������
 ������� ��	 �*��� ��	��� ��� � ��� �����
 �
��� ��� �	

� ���
��� � �	� ���� ����3� ��	 �*��� H��
 �
 ������
 �
� ���
 ��� ����� �

���
 � �	 ������
 � �	�����
 ��*���� 0	 �#�	��
 
 ���
 � ��
���	� ��� �
�

�
���� ����� ���
 �
� ��� �
 ����
 � ��������������
 	�������� 
 8�	���
����
 


�����
� 8��	�
���
 �
	
 ������� �� �� "� @G$� �
������7� �	 ���	
� � ���� 
��
�
�	��
"��*���� 	�� ���	�������$ �
�	�� ���
� ���
���
��� 
 8�	���
����
 -�3� �����
 
 ���
�
����������
 ����� 	��	� ���� ����� �
	�
������ �� %

�
I�J"� ' �$�K� � % >� �� @� ���  

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

��

��

�

"� ' �$�
%

��

I
�

( �����
 
 8�	���
����
 �
��� ���� ���
� ��

�
 %
��
���

�
��� %
��
���

L
�� "� '
�

@
$Æ
�

�
I

"� ' �$�
% L
��

�
I

�

�
�	 �

@"� ' �$

�


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

��

�� ��
�� % � 9����
��� ���� ���
� ���
 ��� ��3� �����
 �
��� ���
��� � �
�	�

� �
�	 ����� � �	�&��� �
	 �
�	� ����������	���� &����� ���
 �8�	�
� 
����
���

��	 ������	� 0	� ���������7����� �	�
������ ����� 
����
���� ��� ������� ��� �����
�	 �
��� ���� ��� 
 ��� �����	���
 ��3� �
���
 	��� ������
� �� � ������ � ���
���
�
��� 
� ����� ��� �����
 ����� ��	 �*���� ��� �� �	 &���� �	 ����
�3���
 � ���
��� ���
���
 �
����� �
	 
 ������
 �

� � ��� �� �8�	�
 �	�.
�	 
 
����
� 9 ���
� ���	��
����������
 ����� �
	�
������ ��� ����� �
�� ���� ������ �
 ���
 
 8�	���
����
 


�����
� 8��	�
���
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E1 O �F�"� N 1�"�O ��"� � E1�F�"� N 1E��"�F
� �	�����	���� ������ � 	�����	��� ��������# - ��	���	 �� 	�����	��� �� ���	 �	�������	�
�	�� �� ����� 1E��"�F �N �E1�"�F� 	 %�� �%������ � ����� %�� 	 �	�����	� �� �	�� 	�����	���
�������� E%�� �� �	� ��� ��� �� 	�����	� ������F �� �� ����� ��
������ �	 	�����	� ���	 �) E%��
���� %���%��� ���	� �	 ���	� ���	F� S1� �T � 1� � �1 �N �)# - ��	���	 �� �� 	�����	� �	� ��
������	 �	����.	 ������ �� ��'���	 ������������ �	�	 E91F�"� N 9E�1"�F#
"��� ������ 	�����	��� 1 �� �	������� 	��� 	�����	��� �	�����	������� X1 ���� %�� 1X1 N X11 N �5�

	��� �5 �� 	 	�����	� �������� %�� ���	��� %���%��� ���	� �	 ������	 � �� ���	���	# M����� ���	� X1
�� �*����	 	�����	� ������� �� 1� ������	 �	�	 X1 � 1��# �� 
����� ����'��� %�� �� 1 � � ���	 �	��
	�����	��� %�� ������� ������	� 1�� � ���� �����	 	 ��	���	 1� ������ ������ �� ������	
E1�F�� ���	 �	�

E1�F�� N ���1���

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

1� 
	��� ���� ����	 �	��	 �������� &� ����� ���� ���������� ��� �	�����	�������� ����� +���
� ��� �������� �	 ��	���	 �������� �� �	������� ���	���� � ���� 	�����	� 1 	���	 	�����	� 1��
�*����	 �������� ��/���� �� 1� �������� �� ��������	

�"�1��7� N �7�1�"�� E3#5)F

���� %����%��� ���	��� �"� � �7�# �� ����	� �� ��� ��������������	 ���������� �� ����	 %�� �
������ %�� ���������� 	 	�����	� ��,���	 1� �� � �	����.	��	�,����� �� ������	��� �� ������
%�� ���������� 1� ���	 ��� E1�F
� N �8
�1��8�� N �8��1�8
�� N 1��
# 2	� ���� ��'������	� 	 ��
�"�� ���	����	 �	 +�� �"�� N 1�"�� � %�� �	�����	 �����
�� �	� %���%��� �7� � ��������	

�"��7� N �7�"��� N �7�1�"�� N �"�1��7��
�	�� ��� ������	 �	�	 �"�� N �"�1�# $ ��'������	 �� 	�����	� ��,���	 ������� ����� ����'���

��������� �� ��	���������

��0 E1�F� N 1P �� 
��	� �"�E1�F��7� N �7�1��"�� N �"�1�7� ���� %����%��� ���	���
�"� � �7�P

��0 E1 O �F� N 1� O ��P
��0 E1�F� N ��1�P �� 
��	� �"�E1�F��7� N �7�1��"�� N �"���1��7� ���� %����%���

���	��� �"� � �7�P
� 0 E91F� N 9�1�P 	 	�����	� 91 �� ��'���	 �� 
	��� ������� �	�	 	 ��	���	 �	

	�����	� /��������������	 ���	 ������	 �	����.	 90 �	� 1#
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 � 	�����	� 1 �� ���	 '��������� �� 1� N 1� � �����'��������� �� 1� N �1# -�����	���
*��������	� � �����*��������	� ���	 �� ����	� ������	� �����*����� � %���������� ����� � ����
��������� ������ ���������������� 	 %�� �����'�� ������ %�� � ��'������	 �� 	�����	� ��,���	
�� �� ����	� ������	� �����*���� � ��� �	�,�������	 �	����.� ���� 	�����	���# $����� �	�
�.����	� �"�1��"� N �"�1�"�� N ��"�1�"�� 	��� 	 ����	 ����� �	�����	��� � 1� N �1#

( �*������
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$ ��'������	 �	 ��,���	 �� �� 	�����	� ������� ������������ ���� ������� �.����������
���	������� �� 	�����	��� ��������# $ �������� ����� �� � �	� �*����	� ���������� ����	������
������'���	� ���� ��	�������� ;� N ;�� 	� �%��������������

;;� N ;�; N �5�

$ �����	 �� 	�����	��� ��������	� �������� 	 ��	���	 ������� E� �	�����	 ������ � �	���F ��
���	���# 1� 
��	�

E�7�;�FE;�"�F N �7�;�;�"� N �7�"��
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1���	 �������� �� ����������� %�� �� 	�����	� ��������	 �����
	��� ��� ��� 	��	�	���� ��
	���� ��� 	��	�	���� �	 ������	 ���	����# �� �	������� ������ ����'��� 
��������� %�� 	 ��	���	
�� 	�����	��� ��������	� �� ����� �� 	�����	� ��������	#
$ ������� ������ �� 	�����	��� �� � �	� �*����	� ���������� �� ���/������� ������'���	� �����

��	���������

� � N � � � � � �� N ��

$ ������� ������ ��	��������� �� �	�*����� �	�	 ��	�������� �� �������������# �� �������	
����'��� %��� �� � �� �� 	�����	� �� ��	,�����	� �����	 < � �5 � � �� ������ �� 	�����	� ��
��	,�����	# ���� ������	 	�����	� �� ��	,�����	 �� ����
������� � � � �	 ������	 %�� � O < N �5
� �< N <� N �)#  ����	 ����� �	�� 	�����	���� �� ���	� %���%��� �"� �	 ������	 �	�� ���
���	��	��	 �� �	�� �� �	�� ���	��� ���� ����� �	�	 �"� N � �"�O<�"�#
 � �.����	 ����	 ������� �� 	�����	� ������� ��� �� 	�	�������� 
��%;������ �� �� 	,��	 �	

���	

1���� � �:���:��
	��� ���*�� �	� �	�� ���	��� �:�� � �:�� �� 	 ���	� ���	# $ �����	 ����� 	,��	 �	�� �� ���	�
%���%��� �"� �� ��'���� �	�	

1�����"� N �:���:��"��
$ ����������� �� ��� 	�����	� ���	��� ����������� �� ����������� �� �����	 �	� ��� �	�� ���	���#
- ��� ��,���	 �	�� ��� 
��������� 	���	 � ������ ��

�7�1����� �"� N �"�1�����7�� N E�"�:���:��7�F� N �7�:���:��"��
%�� ���� ���� %����%��� ���	��� �"� � �7�� � %�� �	�����	 	 ������'�� �	�	 ����	

1����� N �:���:���
���	 �	���� %�� 	�����	��� �	 ���	 1�� N �:��:� ���	 *��������	�# M	����	 ����� %��

1��� N �:��:�:��:� N �:�:�1��
������� %��

�� � 1��
�:�:� N

�:��:�
�:�:�
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�� �� 	�����	� �� ��	,�����	# !�� �� ����������� �:� �� �	���	 �	�	 ����	 �� �	� ���	��� �8
�
�� �	��� 5 ����������� � ��� ��� 	��	�	����� �����	

��� �"� N �8
��8
�"� E3#55F

���	 ��� ��� ���	��� � ���� ���	� �"� � ��� �	��	����� �	 �	��	 �	 ���	� �8
� �� ���# �� �������	
����'��� %�� � �	�� �� �����	� 	�����	��� ���� ���	 ��

�	 �
�


��		

���

�

	��� �=� ������ �� ���	�,���	 %���%��� �� ���	��� �� ��� 	��	�	���� %�� ���*�� ���	
������	���	�� �� ����� �� 	�����	� �� ��	,�����	� ��,	 �
���	 �	�� �� ���	� %���%��� �"� ��

�	�"� N
�


��		

�8


��8



�"�

���	 ��� ��� ���	��� � %���%��� ���	� �"� � ��� �	��	����� ����������� �	 ��$�������� ���	����
�����	 ���	� ���	��� �8



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

�"� N�



����"� N
�



�8
��8
�"�

	 %�� �	���� %�� 	 	�����	� ������� �	�� ��� ����	 �	�	 �� /	�����	� �� ��	,�����	 �	�� 	
������	 �	�	0 %�� �	�� ��� ������	 �	 � 
	���

�5 N
�



��� N
�



�8
��8
� E3#53F

%�� �� ���������� �*����� ����
������ �� ������� �� ����	� �� ��� 	��	�	���� ��8
��#

����	 $#&����� �� �&�������# �������# � � �����&����)�*�� �� ���������
����������

1��	 �� 	�����	� ������ 1� �� �.����� �� ���	� ���� ��
� �"�� ��� %�� ���*� � ��������	

1�"�� N 5�"��� E3#54F

�*����� ���������� �#������� �� ������
����� 	��� 5 �� �� ������	 E�� ����� �	����.	F� �����	
5 �� �� ������
�� �� 1� � �"�� �� �� ��������� ���	����	 � ���� ���	���	�# �� ���	������ �	���

9(



%�� 	 ���	���	� 5 �	�� ������������� ��� ���	 E� ����� ���	 	 ���	 ������	 �� ��������	 �� �����F�
��	�� ��,� ��������� %�� 	 ���	���	� ���� ��,� 	 ���	� ���	# - �	������	 ����� ��������	 �	��
��� �.�����	 �� �������� ������	 %�� 	 ��������	 �� �����	 �	 	�����	� �	�� �� ���	���	�
�	 	�����	� �� �� ���	� ��	�	���	��� �	 ���	���	 ���	���	�� � %�� 	 ���	���	� ���	����	 �	
���	���	� �� � �	������� �� ��	�	���	�������� ����� � ������ �	 ���	���	� � ��� ���	���	# ��
����� �	 �������� *	�	�����	 �� �%������	 ������ E3#54F� �� ����	 %�� ��� ����������� 	 ���	���	�
������ � ���	� �� ��� �	������� �������������� �	����.� E%�� ���� �	 ������	 ��� ��
������
�� ���	F# "���� ����� ����;������ �	�� ��� ���	���� ���	��	 �	�� 	 ���	���	� ��� �	�������	
�� �	�����������	� ����������� �"��"�� N 5# M���� ���	 � ����;������ ������������ �� ����� �
�� 
��	� �	����.	 �� ��	���	 5 E
��	� �� 
���� ���F� ���	 ��� �	�������	 �� �	�����������	 ��'�� 	
���	���	� � ���	� �� �� 
��	� �� 
���#
- �������� �� �� 	�����	� ������ �	������ �	 �	�,���	 �� �	�	� 	� ���� ���	���	���# 7	�

����	 �	�	 �.����	 	 ���	 �� �� 	�����	� �� ��	,�����	 � N � � N � �� ���	 �� ��
����� ��� %��
��� �������	 �	������ ������ �� �	�� ������	�� 5 � )# ���	 ������� ����������� �� ��	�������� ��
�����	������� ����� 	�����	�� �	�� ���� ��	��������� ,��������� �	� � �%������	 �� ���	���	���

� �"�� N 5�"��
��� � �	�������	 5� N 5� %�� ��� �	�	 �	�����	�� ������ 5 N 5 � 5 N )# ���� ��������	 ����
������������� ���� #��
#��� 	�����	� �� ��	,�����	 � ���	 ����� ���� ������'��� 	� ���	���	���
�	�����	������� � ���� �� �	� ���	���	��� ��� ���	 �������'�	 %�� ����,� ����	 �	��������	#
"��� ������'��� ������ 	� ���	���	��� �	 ���	 �������'�	 �	 	�����	� ��� ������	 �� E3#55F�
�	� �.����	� ���� �	��� %��� �����	 	 	�����	� �� ��	,�����	 �	���������� <�� N �5 � ��� �
%���%��� ���	� �"� �	�� ��� ���	��	��	 �	�	

�"� N ����"�O<�� �"�
1���� �	�	 � �%������	 �� ���	���	��� '��

����"�� N 5E��� �"��O<���"��F
��,�� �	�����	�� ���	 <�� �"�� N ) �	� 5 N 5 	� ��� �"�� N ) �	� 5 N )# M	 �������	 ������ ���	�
�"���� ���� ��� ��	�	���	��� � �8
�� � �	 ������	 �"���� ���� ��� 	��	�	��� � �8
�# ��%����	
�	 �������	 ���	 	 ���	���	� �� /�����	0 E� ���	� ��� ����;������� �� �	�����������	 � 
���F� �	
������	 ���	 �.���� ��� ��'������ �� ���	���	��� ����������� ������������� ���	����	� �	 ���
�	���	� )� �	�����	������ &� ��'������ �� ���	��� �� ��� 	��	�	���� �8��� � �N �� 	��	�	���� �
�8
�#  � ���	���	� �	 %��� �	�����	���� �����	� ���	���	��� ����������� ������������� �� ���	
�� �������� �	� ���� �� ���������������� ����� �	 ������	 � �� ���	���	��� ����������� �����
��������� ���	����	� � ���# 2	�	 %���%��� �	��������	 ������ ������ ���	���	��� �������������

9@



����� �� �� ���	���	� ���	����	 �	 ����	 ���	���	� ���������	� �� ������ �	������� ���	�*�� ��
�	�,���	 �� � ���	���	��� 	��	�	���� ���� �� ���	���	� �	� ���������������� � E������ ���	
�	�� ��� 
���	 �� ��'����� ��������F# M	 ���	 �	 	�����	� �� ��	,�����	 ���� 	 ���	���	� ) ��
������������ �� �������#
$ 	�������	 �	 �������	 �� �� 	�����	� ������ �� �� ������	 �� ��������	 ��'���� �� ��

��	���� %�� �	�� ��� ������� �	�������	 � %�� �� %���%��� 
	��� ��� %�� ��� ������	 ���	
� ���	# 2	�	 �.����	� �.����	� �� ��������� �� ��������	� %�� �� �	�� 	���� ���� �	��������
	� 	�����	��� �����������	� ����� �������� 	 � 	� ����	������� ���� 	 ���������	 �	 	������	�
*����	���	 �������� ��� �������	�� E5#3)F# - �������	 �	 	�����	� 	� �� 
��	� �� �	�	 	 ����	
�	����.	� �	 ����	 %�� 	 	�����	� 	� ���	 �	���� ���*�� ���	���	�� � �	�����	 ���	�	��	 �	����
%���%��� ���	���	� E�# "�	���� ��&F# �.������ �	 ������	� ��	��������� ���������� ���������
��,� �	 �������	 �	�	 �� �	�	� ��,� � ������ ��������������� %�� ��� �	����� %�� �	��� ���
���	�������� ���� ������� ������������ �� 	�����	���#  � �������	 �.����	 ����	 �� 	 
��	� ,��
����	� %�� 	 �������	 �� 	�����	��� �� ��	,�����	 �	������ ������ ������ �	� �	�� ���	���	���
����� 5 � )# -� ���	���	��� �	�����	������� � ���� �� ������ ���	���	��� E� �	�����	 	 ���
���������	 ���� �� ����������������F ������� �	 ������	 �	 ���������� 	�����	� %�� ����,� ����	
�	��������	� � ��� %�� ��� 	���	� ������ ���	 � ���	#  �� ������� ��	�������� ��������� %��
�	�� ��� ���	������� �� � �� %�� 	� ���	���	��� �� 	�����	��� ��������	� ���	 ������	� �	����.	�
�� ��	���	 5 E
����F# 1� 
��	� �� ; �� �� 	�����	� ��������	 � �� �"�� �� �� ��� ���	���	� �	�
���	���	� >� ���	 ���

;�"�� N >�"��

����� %��

�"��;� N �"��>� P

��������	 	� ��� �� ������� �%������	 �	�� 	� +��� �� ��������

�"��;�;�"�� N �>���"��"��

�� 	��� ������� %�� �>�� N 5 �� ����� �� %�� ;�; N �5 �����	 &� ������������ �� ? #  ��
������ ���	������ �� 	�����	��� ��������	� �� � �	� 	�����	��� �	 ���	 ��� 	��� 1 �� �� 	�����	�
*��������	� 1 N 1�# $ ������������ �� ���� 	�����	��� ������� �� %��

�
���

��
N ����

�
N ���� N

�
���

���
�

!� �����	 �"�� �� �� ���	���	� �� 1 �	� ���	���	� 5
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����"�� N ��� �"��
���	 ��� ���� ����	 ���	���	� �� ������ ���	���	� �	 	�����	� ��������	 ��� �	� ���	���	� ��� #
2	�	 ���� ������	 ���	���	� ���� ��� ��� 
���� 	� ���	���	��� �� 	�����	��� *��������	� ���	
�����# 1� ��� 
	��� ������������ �����	�� �� �	������� ����'��� %�� � �.�	������� �� �� �� 	���
���	� �����*��������	 1 N �1� �� ������ �� 	�����	� ��������	� � %�� 	� ���	���	��� �� ��
	�����	� �����*��������	 ���	 ������	� ����������	� ���	�# $ �������� �	� ���	���	��� �� 	���
���	��� *��������	� � �����*��������	� �� �	�����	 ���� ��� ���������� �� ����	��� �����	����
������	������ �	� %���������� ����� � ������������#

�.���� ����� ��� ��	�������� ��������� ���	������ %�� �� ������ �	� ����������� �� 	�����
�	��� *��������	�� �����*��������	� � ��������	�� %�� �� � �� %�� ���	���	��� %�� �	�����	����
� ���	���	��� ��
������� ���	 	��	�	����# M	 ���	 �� �� 	�����	� *��������	 1 N 1�� ���	��	
%�� �� ���*�

1�"�� N 5�"�� � 1�"Æ� N Æ�"Æ��
�	����	 	 ��	���	 ������� �� �������� �%������	 �	� 	 ���	���	� �"Æ� �������

�"Æ�1�"�� N 5�"Æ�"��P
�����	 � *������������ �� 1� 	 ���	 ��%����	 ����� �%������	 �	�� ��� ��������	 �	�	

�"Æ�1�"�� N �"� �1��"Æ�� N �"��1�"Æ�� N Æ�"Æ�"��
	��� 
	� ����	 ������ 	 
��	 �� %�� 	 ���	���	� Æ �� ����# 1���� �	�	 ������� %��

Æ�"Æ�"�� N 5�"Æ�"�� 	� EÆ � 5F�"Æ�"�� N )P
�	�����	� �� Æ �N 5 ����� %�� �"Æ�"�� N )# "�	��������	� �����	�	� �������� ���� ��������	
������ � 	�����	��� �����*��������	� � ��������	�� ����	 �� �	��� � �������� �	� ���	���	���
E������	� ����������	� ���	� � 
����� ���������������F �� ���� ���	# "��� 	�����	��� ��������	�
�� ������	 ���� 	 
��	 �� %��� �� > � �"�� ���	���� � �%������	 �� ���	���	���

;�"�� N >�"��
���� 	 	�����	� ��������	 ;� �����	

�"��; N >�"���

>)



%�� ������� ������������� �� ����������	 �� ;� �	�� � �%������	 �� ���	���	���# 1� 
��	� ���	 ����
�� ����� �� ������������ �� ;�

�"�� N >;��"���
%�� �	���� %�� � �����	 �� ;� �	�� 	 ���	���	� �"�� �� ; �%������ � ��������������	 ���	 �	����.	
�	�,����	 �� 
��� >#

�#���� �	� �
�	� � �*��� 
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� ���
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$ ���	�������� ������ ������� ��'�����	�� � ��	��������� ���� � ��������� %�������� ����� ������
����������� �	 
��	 �� %�� �� ���������� ���������� �� ��	��� ���	 ������������� �	�	 	�����	���
*��������	� ������������� ��� ������	 ���	����� �� ����� �� ��������	 ��'����# �� �����������
�	 �����	 �������'�	 �� ��������� ��� �������� �� :	�� � =	���� 	� ���	��� �	�������� �� �������
�	� �����	� ������	�����	� �	 ������� %�������	 ���	 ������'���	� �	� 	 �������	 �	 	�����	� *���
������	 ���	����	 &� ������� �	��� �	 ������� E	 	�����	� *�����	����	 ���� 	 ������� %�������	�
�F# ���� ������'������	 �	�� ������ ��� ������� �� ����	� �� �� �����
��� ���������������
������������� ��������� �� ��������������	� ������	 	 %��� � �������� �� � ���� ��� ������������

���� � ���/���� �� ��
���� ����	���� #�� � ���� �� ���� ������� �� ������� ��������	�����# ����
��������������	 ���	 
�� �������	 �	� ���	���	��� �8
� ���	����	� �	� ���	���	��� �
 �� �� ��� ��
����� �	 
��	 %�� 	� �������	� �� ������ �
� N �8
���8�� �	 	�����	� � ���	����	 &� �	������	
�	�����	���� � ���	��� �� �� /�	����	 �� ���	�	0 ���	����	 � ���������	�� ����� 	� �����	�
������	�����	� ���	����	� �	� ���	���	��� �
 � ��� 	� %���� �������� ��� �����������	� ������
�	� ���� ���������	� ���	���	���# ���	 �����	 ������ � ��������������	 �	� ���	���	��� �� � �	�	
�$/���� #��������� #�� ������������ �� ������� ��������	����� �� ��������  � �	��	 ����	 �������
�� �� ����������� ���	��� ���� ������ 	���	� ���������	 � ��������� �� ������	 ���	����� 	� ��,��
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���	��� ������	� �	�	 �	�������	�� �������� �� ���	��� %�� ����������� �����	� ������	�����	��
�	 ���	

�"� N�



�
�8
��

���$	�� �	�	 ������������	��� %�������	� �� �����	� E�� ����� ���	 ������	�����	�F �	 �������
%�������	# $ %������	 %�� �� �	�	�� �%�� �� � �� %�� ������� ������� � ����� �����	� ���� ������# $
����	��� � ���� %������	 ���� ����� �	����� �� ��������� 
	���� �	����� ���� � ��	���� ��� �������
�� �� �	������	 �������������	 �����	���� 
	������	 ���� �������� ��� �	� :	��� �� 5B3># "���
�	������	� ���� 	������ ������������ %�� � ���	�������	 �� �8
� �	 ���	���	� �	�����	������ �


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

�
 N �8
���8
�

�	� � �	�����������	 �8
�8
� N 5# ���������	 � �.�������	 �	�����	������ ���� 	 �����	 ����
����� �"�� ������ �	��������	 �� 
	��� %�� �"�"� N 5 E%�� �	�����	��� ��


 ��
�� N 5 %����	
�	�	� 	� ���	���	��� ���	 �	��������	� �� ����� 
	���F� �������

���� � �"���"� N
�

��

����
�8����8
� N
�



��
���
 E3#5?F

	��� 
	� ����� ������ � 	��	�	�������� �	� ��
������� ���	���	��� �8
�# $ �	������	 ���� 
	�
����	������ ���� ������� � ����� �� ��� ���� �� �	���� ���	����� �	 ���	� �"�� %�� �������
'�������� �	�	 ��� ������ �	������� ��� �������� �	� �����	� ������	�����	� �������	� ��
�	��������	 ������ %�� ����������� ���� ���	�� �	� ���	� ���	� ���	 ��	���	 %������	 �	� �	�
�'������� �
# !�����	 � ��������������	 ��	�	��� �	� :	��� 	0 	 ��������	 �� ��� ��������	 ��
������� �	 ������� %�������	 �� ������ �� �	� ���	���	��� �� � � �0 � ���$�$�
����� �� 	���
�� ���������� ��������	 �
 �� ��
�� %����	 	 ������ �	 ������� �� �������	 ���	 ���	� �"�# 1����

	��� 	 ���	� �����	 ��������	 �	�����	��� �� 
��	 &� ������ �	� ��������	� �� �� ������	 ����	
������ �� �������	�� �� ������� �	 �������� %����	 ��� �� ���	���� ����� �����	# �� ����	� ��
����������� %�� ������ %����	 ��� ��	 ��� ��	��������� ��
�� �� ��
������ �� ���	 E� ��� ����
�����	 ��� ����� � 5 ���� �	�������	 �� �	�����������	F 	 ��������	 �� ��������	 �� ������� �	�� ���
�������	 /�	� ��	�������� 50# M���� ���	 	 ������� �� ���	������� �	 �	�����	������ �����	
������	�����	#

- �������	 ������ ��	��������� %��������� �	�� ��� ����,��	 �� 
	��� ����	 �	���������
�������� �	 ��	 �� 	�����	��� �� ��	,�����	# 1� 
��	� �� 
����� ��� %��

��
�� N �"�8
��8
�"� N �"�����"� �	� ��� N �8
��8
�
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�	� �	�	� 	� �����	� ����������� �	��������	�� ����	 �����	 ��� �� 	�����	� �� ��	,�����	#
���� %��������� �	�����	��� &� ��	�������� �� 	��� 	 ���	���	� �
 ���� ��������	 �� �����
���� ������� #�� ���� ������
�� ���� ��/� �� �������# M	 ���	 �� %�� ��� ����� ���������������
� *������ � ���	���	��� �8
���� � N 5� ���� � ����������� ������������� E%�� �	��� ��� �	�
���	� �	�	 ����	 	��	�	���� � ����������� �	��������	�F ���	����	� � �
� � ����� ���	 �
��	�������� �� 	����	 ����� ���� �	�

��
���

��
���� N �"��
�"�

	��� ��	��

�
 N
��
���

�8
����8
���� E3#59F

����� �� 	�����	� �� ��	,�����	# ��	�� 	 �	�,���	 �� � ���	��� 	��	�	����� �8
���� � N
5� ���� � �	��� ��� ���	�*��	 �� ��'����� �������� ��
�������� ���	 ���	 �
��� � ��������� �� ����

����� �� ���/������ �
� � �	�����	 ���	�	��	 � �	 %������	 �� �	��� �� ��	,�����	 �
�"�� %��
�	�����	��� &� ��	�������� ���	����� �	 ���	���	� �
 ����� ���	#
$ �*����� ��������������� ���$�$�
	����� �� ��	��� %��������� ������ � ��. :	��� �	������

���� ��������������	 ���� 	� ���	� ������ ������ ������� � ����� �� ���������� ����������# M���� 	
������	 �� <����� %�� ����� �� �������	 &� ��	��� ��������*� �� ����� �����	�	 �	 ������	 ��

���� �� ��	��� ���������� �	 ������	 %�� ��
������� ���	��� ����� ������	 �	�����	���� � ��
�������
������� �	 ������� %�������	# ���� ���	 �	� ���	 
��%;���������� �*����	� ������� �� ������# -�
���	��� %�� �� �	������� 	��� ���� ��������	 �� #��
#��� ��������� ��������� 1 ���	 �%����� %��
��������� �	 �������	 �	 	�����	� ���	����	 &� ��������� ��������� �	���������# - �������� *���
������	 ����� 	�����	� ������� � ��������� �	� ���	���	��� � �	�����	 �	 ��������	 �� ��������	#
$ ��	�������� �� 	��� �� ����������	 ���	���	� 5 �� 1 ���� ��������	� %����	 	 �������
�� ���	���� �� �� �����	 �������	 �	� �� ���	� �� �����	 �7� ���	� �	�� ��� ��������� �	�	
�7����7�� 	��� �� �� 	 	�����	� �� ��	,�����	 �	�� 	 ���	���	� E	� ���	���	��� ��������������
�	 ���	 �� �� ���	���	� ���������	F ���	����	E�F � 5# �� ���	������ ��� ������ �� ����� 	

��	 �� %��� �	 �	���.�	 �� ��������������	 �� :	��� 	� ���	��� �� �����	 ���	 ��������	� �	�	
����������� �	��������	�� � %�� � �	��'������	 �� �� ���	� ������ �������� �� �� 
��	� ��

��� ���	 �
��� �� %���������� '��������� ����������� %�� �� �.������ �� ����	� �� ��	���	�
%������	�# $����� /���	��� ��
�������0� �	 ������	 �� ���	��� �� �����	 ��
�������� �����'�� �
���	� ������� �����
������ #�� ������� ���� #�� ��� �� ����� �� ���� ������# ���	 �� ����������
�	��� � ���������������	 �	� ���	���	���� ������ �	 �������� ������ � *	�	�����	 ��� �%�����	�� ��
���	���	���� ����������� ���� '�� �� ��������������	#
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 �� 	���� 
	��� �� �.������ �������� &� ��������������	 ��	���������� ������ ����	 �� �����
� ���	�������	 �� ���	��� � �����	� �	 �������� �� ����������� � %��������� ��
�� N ��8
�"��� ��
�%������	 E3#5?F �	�	 � ���$�$�
����� �� #�� � ������� ����/� �� ������ �8
� E�	 %��� � �������
��� 	 ���	� �� ��'���	 �
F� ���� #�� �
� �� �������� �� ������ �"� E	� ���� �����F# ���� 
	���
�� ��������������	 �	�� �����	 ��� ��������� � �	�� �����	� �	��������	� %����%��� �"� � �7�� ��
�	� %���� �	�� �� ���������� ��� �� �	� ���	���	��� �� ������ ��������� ���������� �����������	
�	� ��� ��� �	�	 �����	 �� %�� ���� ��������� ��� �� ���	� �� ��'���	# ���� 
	���������	
�.��	� ���������� � �	���%;������� �������� �� %��� ����� �	 
��	 �� �� ���������� ���������� ���	
����� �� ����� ���	��� �� ��'���	� �� �����	� %�������	� �	����������� ������'���	� ���	�
���������	� ���	��� �� �����	� �� ��	��������� /����� �	 �����	 �"�0 � /����� �	 �����	 �7�0 ����

�� �,�
��� ���������� ���� �����	� ��
�������� � ���	� �	 ���	 ���������� �� %�� ���� ��,��
���� �����#

"��� %�� ���� ��������������	 ��	���������� �� ��������� %�������� ��,� ��� ��������������	
�	������� �	 ������	 �� �	��� ��� �������� � ���	��� �� �����	 � ���������� ���������� %����%����
�� ����	 %�� �� ������	 %�� %���%��� ���	� �� �����	 �	��� ��� ��������	 �� ����	� �	� ���	���
�	��� �	 	�����	� �	�����	������ � %���%��� ��������� ���������# ���� �	�������	 ���	 ���������
%���%��� ��	���� �	 ���	 �������� �� ������	� ���	����� �� ��������	 ����� @� �	�� ����� ���
�	 �� �	�� �	����� %�� 	 �������	 �� %���%��� 	�����	� *��������	 �	������ ������ �� ��
�	�,���	 �������	 �� @ ������	� ����� E���	 ��������������� ��
������� �����	 &� �	����������
�� 	�	�������� �� ���	���	��� ���������	�F �	� %���� �� �	�� ������ ���	���� ��� ��� 	��	�
�	���� �� @ ���	���	���# M	 ���	 �� *���� ���	���	��� ���������	� ���� ��� ������ ���	 ��
������ E����� �� ����;������ ����������� �� 
����F� ��� %�� �	 ������	 ���	 �
��� 	 �������	 ��
��	��������� �� 	�������	 �� ���� �� �	� ���	���	���� �� %���� �������� �� ��������� ��
	�����	��� �� ��	,�����	 �	�	 E3#59F# M	 ���	 �� ������	� �� ��������	 ��'����� � *������������
�	 	�����	� E	� ���� ������������� ��� �������� ���	���,���	F ���	 �� ��'������ ���� �������� �
�.��������� �� ��� ��� �� ���	���	���# ���	 ���	� 1���� � ����������� �	�	 ��� ������ ��������
�� 	�����	��� *��������	� �� ������	� �� ��������	 ��'����� �%����� %�� �������� � �������� ��
���	��� �� �����	 %����%��� �� �	���� �������������� ������ �	� %�� �� ������� � 	�����	���
*��������	� �� ������	� �� ��������	 '����� ����	��*�� 	 ��	���	 �������� �� �$����	�����#� ����
����������	 �	� �� ��	 ���	 ���	��� �	���� �	����������� 	 ��	���� �	��� �	 ���	 �� ������	� ��
��������	 ��'����� 	 �������	 �	� 	���������� �	�� ��� ������� 	� ���� �	�������� ����	��� E	
%�� �	�����	��� � ���������� ���������� ���� �� %���� 	� �	�������� ��������	� �� �������	�� ���	
�� ���������� � �� �	�,���	 �������	 �� ���	���� ��� ���	 �	�������	 �	��� ��������	� �����
�	������	�F� � ����� ���	 *�� ��	����� ��������� �� �	�����������	 %�� �
���� 	� U���	���	���U
�	�����	�������#

�� 	���	������ �+���F���� � ���
"��"
�� ��� ���� ������� ���	��� ���� �	����	� 3�* �� ������� ���4�
�� ��� ��

�������
� �# $������ �
�������� ������ �� �!G�� � �� ����� ���
�� ���������� ��������

>?



"��� ������'��� ����� ��	����� �� �	�����������	� � ������ ���� �	����� �� �	�	 �
����	
�� �	��	�����	� E������ �����	 � 1����F� �� �	��������� �	�������� ������������ 	 ���	 �	�������
�� �� 	��������� 1 N 1� �	� �������	 ��������� �	������	 5��� ( 5 ( 5���# 2*�����	 �8��
	� U���	���	���U �	�����	������� �	� ���	���	��� 5� �� ����� 
	��� %�� �	 ���	 �	 �������	
�������	 �	����� ��� %�� �8�� �8�� N ) ������ %�� 5� �N 5# $ �	�������� �	� \���	���	���U
���	����������� �	��������	� �	 �������	 �	������	 �.�������� 
	��������� �������� �� ���
���	������	 �� ������� �	�����	������ &� E3#53F %�� �	�� ��� ������� �	�	

�5 N
� ����

���	

�8�� 	5 �8��� E3#5>F

����	 	 ������	 ����� �������� �.��������	 �	�	 �����'����	 %�� 	 ��	���	 ������� �� �	��
���	��� �"� � �7� %����%��� �	 ������	 ���	���� �	�� ��� ������	 �	�	

�7�"� N
� ����

���	

�7�8���8��"� 	5

	 %�� �	���� %�� �� 
�����	�� �� ��������� �	������� 5 %�� �������� �	 ���������	� �E5F � �8��"�
� 	�E5F � �7�8�� �
���������� ����������� 	� ���	��� �"� � �7� �� ����	� �	� \���	���	���U �	
�������	 �	������	# �� ����������� � �	��� �� �"� �� ���� �	�

�"�� N
� ����

���	

��E5F�� 	5�

	 %�� �	���� %�� 	 �������� '���	 �� �	��� ������� %�� �� 
�����	�� ��������������� ��,�� 
�����	��
�� %������	 ����������� ��'����� �	�� 	 �������	 �	������	# ����������� �� ������	 �.�������� �
�	�������	 �� �	�����������	 ���	����� �� �������� �� E3#5>F# "��� ������'������ ���� �������� ����
����� ���	������	 �� ������� ��

�8��"� N �8���5�"� N
� ����

���	

�8��8����8���"� 	5�

	��� � ��������� �� �����������	 ������� ������� �	�	 5�# 1���� ��������	 �� ����	 %�� � �	�����������	
�	� ���	���	��� �	 �������	 �	������	 ���� ��� �	���� �	�	 ����	

�8��8��� � ÆE5 � 5�F E3#5(F

	��� � ������� 
������	 �� � 
������	 ����� �� 1����# -� \���	���	���U �8�� ���	 ����� �	�����	� �	���
'����� � �	�����	 ���	 ���	� � ���	�� ���	��� �	 ������	 �� <������ ��	�� �	����� ���	 	������
��� �������� /�����	���	0� ��� ��������	� �������������� �� ��� �� ��������� �	� 	� 	,��	� ��

>9



���*	� ���*���� ��� ������ ������	 �� ��������	��� ������� ��� %���� ���	 �.�����'����� �
�������

�� 
����� ����'��� %��� �����	 � �	�����������	 E3#5(F� 	 	�����	�

�� �
�
� � �

�8�� 	5 �8���

	��� � �����������	 �� �������� � �� �����������	 E	� �	�,���	 �� �����������	�F W �	 �������	
�� 1� �� �� 	�����	� �� ��	,�����	# - ������	 ����� �������� �� ������������ �����	�	 �	 �� %��
������� �� E3#5>F# !��	��	 %�� �"� ��,� �� ���	� �� �����	 �	��������	� ���	 ��� �"� N 5� �
%���������

�"����"� N
�
� � �

�"�8���8��"� 	5 N
�
� � �

��E5F�� 	5

���� ��� ������������ �	�	 � ��	�������� �� 	��� ���	��� �� 5 ������������ � W ������������	
�� 1� ���	 %�� 	 ������� �� ���	���� �	 �����	 �������	 �	� �"�# ���	 �	���� %��� �	 ���	 �	
�������	 �	������	� ��8��"��� N ��E5F�� ��� 	 �����'���	 �� ��� ��������� �� ���$�$�
�����

�H ����� �� 3���� �� -�	�� ��� ����� � ���F��� �	������� ��	 3�� '������� � 6��� �� ��3� ��� ��	������4�
��
����	����3� ��� ���������� ��������� �� I���	�� ��� �	�����	��4�
���J� ����	� �� ���	
��� ��������������� I�����
�,K����3���J ����� ��� ���	
��� ����
������� ����������� �# $������ �
�������� �	��� �,�	� �� 8�1�	�
&	������� L��3�	���1 &	��� �!##�� '� �	������� � ���� ��3	� 3�� '������ ��*

-�	��� �� ��3�	�� ����	�� �� M��� �� �� /�� 	������1 ��,���/�� ,��.� /�� ��3�� � 	��	���������� ��
6������ ���/����� M/��/ �� ���	���1 �� ,� ��	������ �� ,	�3��1 ��� ��������� ��� M/��/ �� �� �/�
���� ���� �� ��3�	���� �/�	����	� E� �� �/�	���	� ��	/��� A����� �� ��3���� � ��M �	������� ��
,�/��� �� ��	 ���/��� M/��/ ��3����� �������	�,�1 �	�� �/�� �� -�	���

�/� ���/�� �� -�	������� �� M�1 �����A�� �/� 	�6��	������ �� ���/�������� 	���	 N ��� �3�� ��
�/��� �	� 	������ �� � ����	�� ��� �	���	 ���/��� �� �/� �+���� ������ ����M/�	� �� �/��	������
�/1����� ��� �/�	� M���� ,� �� �,K������ /�	� �� �/��� OI���	���	JP �����������M�	� ���	��������1
�������	1 ��	 �/� �/1����� �/��	1� ��� 8�� �/�� �� ,1 �� ����� �/� ����� ��� E� �/���� ,� ���/���*��
�/�� �/� ��		��� ��	����	� ���� ��� ������� �� � ���/�������� 	�A������ ��� �+��������� �� �/�
-�	�� ���/��� ,�� 	��/�	 �/�� �� 	�6��	�� � �	�����	� ��Q�	��� �	�� �/� 3�	1 ,��������� �����1�
�/� 	������� �� �/� B��,�	� �/��	1 �� ���	���	��

� ���4�
�� �	������� �� ����
��� �� ��3	� �� 3�� '������ ��� ��,������ �� �!G$� H �	������� �� ����	 ��
��
������� 6�� ���	��� �� �	���4�
�� �� �!##� �� ���� ��	�� �+�	��F��� �� �	��/�� ������ ��* 	���	������� �� ��������
5� ���4�
�� �� �!G? �� ��
 �������
���� �� -�	��� � ��3� ��	 ���� ��	����� ���	��� �����	��	����� � ���� �	����	�
���4�
�� �� �!G$�
L� ��������/� ����	������� ��� ���� � 3����� ����������� � 6�� ����� ��K����� ���3���3�������� � �	�������

����	� �,�	��� �� ���,�	�4�
�� �� ��� ���	�� �� ������	��� �� ��� ��	�� �� 3�� '������ �� ����������� ��		��
8�	./�Q� ������ �� ��� 6��	��:���	�� �G �� '�3��,	� ��	�����3������� �� �!G#�� ������ ���� ��� ����������	��
�� �	���� ��,������ ��� ���� %���� ��
 ������ ���	���� 9��/�������� %�����1 ��!?��� 3��� EE� ���� �##�
'��� 3�� '������ ���	�3�� ��� 	���4�
�� 5� ��������� 6��������R
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��'���� �	�� 	 �������	 �	������	# $	 �	�������	 �	 %�� ��	����� �� ����� �	 ���	 �� �������	�
�������	�� � ��	�������� �� 	��� �� ���	� 5 ���� �� ���	#

�� ������ 	 �������	 �� �� 	��������� 1 ��� ������	 �� ��������	 ��'���� �� �� �����
�������	 � �� ����� �	������	# $ �	�������� �	� ���� ���	���	���� ���	���	� � �����	���	�� %��
	 ����������� �	�	 	���������� �	�� ��� �.������ �� ����	� �� ��� ���	������	 �� ������� �	
���	

�5 N
�



�8
��8
�O
�
�8�� 	5 �8��

�	� �� �	������	�� �8��8
� N Æ�
 � �8��8��� N ÆE5 � 5�F ��������������� ���� 	� ���	���	���
���	���	� �	 �������	 �������	 � ���� 	� �����	���	� �	 �������	 �	������	# M� ����� ��
������
�	 �������	 �	������	 	 �	�����	 �� �����������	 �� � ����� �	������� �	 �������	 �	 	���������
�	��������	#  ����	 ���� ���	������	 �� �������� �� ���	� �� �����	 %���%��� �"� �	�� ���
�.�����	 �� 
	��� ������� � ����� �� ����	� �� ��� U
������	U� �� ����� �������� � �� �����
�	�������� ��'���� �	�� 	 �������	 �	 	��������� 1 �	��������	# $ �	�����	�������� �����
�����	� � U
�����	��U �� ���� �	�

�"� �
� �8
�"� N �
 E�������	 �������	F
�8��"� N �E5F E�������	 �	������	F �

E M���� ��.� �� ��.� � ���������� M/��/ ��1 ���� ����	��R E �� ��� ,����3� �,�������1 �� B��,�	�
����� ��1 ��	�� ����	 ��� B��,�	� ����� ��� ��	 �� 6������:���/������ �/���� �	� �����	���� M��
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����������� �� ���	������ ���	 ������ �� ����� 	 
��	 �� %�� 	 ���� �� ����'������	 �	 ���	�
�� �� 	��������� ��� ���	 �����	 �"�� �����	 ���	 �����	 %���������	 �����	 C���� �.�����
��� ��������������� �� ������$������� �� ���$�$�
������ �	�� 	 �������	 �	 	���������� ���������
� ������ ����� �����	 � �	� ���	���	��� �8
� �	 	��������� �	�	 ��
 � ��8
�"����# !�����	 	�
�	������	� �������������	�� 	 ���	� 	���	 �� ���� ��������	 ���� ��� ������ �� �	� ���	���	���
�	 	���������# M	 ���	 �� �� �����	 �	� �����	 %���������	 �����	 ��'����������� ��%���	 �
�� �� 	��������� �	� �������	 �������	 ��� �	����� ��
���� �	 ���	� �����	 E%��� �	� 	���	 ���	�
�� ����� ��
������ �	� ���	���	���F �	� ��� %��������� ��������������� ���	� %�� 	 �����	
��������	# - 
��	 �� %�� 	 �����	 ��� ����� ������	� ��%���	� ��V��� ������ 	 
��	 �� %�� �
���$�$�
����� ������� ���� � 	�������	 �� ���	���	��� ����	 ������������ �� ������ �� ������
��%����#
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����1 �����# ����# �� ��,������% �#&�)��# &������ �
#�#����# ���&�#��#�

$ ���������	 �	��������� ��� �����	�� ����������� �	�����	���� � ���	�� &� �� �� ������� %�������	
��,	 �����	�	 ��������	 ��� �� �����	 ���� �� ��������� �	 %��� �����	 ���	������ �� ����������
����	����� �� �	������	 � � �	����	 �# - ������	 �� 
���� %�������	 �	�����	������ �� �� ������	
�� <����� �	 %��� ����� ���������� ����	����� ���	 ������������� �	�	 	�����	��� *��������	�
�����
�����	 �� �������	�� �� �	��������	 �� <��������� :	�� � =	���� S�� �T N &X�# -� �����	�
�"� ����� ������� %�������	 ���	 �����������	� �	� ���	��� �� �	��� 5 ����� ������	� �	����	 ���
�.�����	� �� ����	� �� �� �	�,���	 	��	�	���� � �	�����	 �� ���	��� �� ��� ��8
��
�����###
�	�	

�"� N�
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��
�� N 5�

"��� ������ �������� ��,	 �����	�	 ��������	 ���	��� ���� %�� �� ���� �� �������� �� ������	�
�	�����	� �������� �� 
	��� ���	������ 	 ���������	 �	��������	 ���� �%��#  � �	��	 �� �����
����������	� %�� �� ������ ��������	�� �	�� ��� ���	 ������ �	��������� ��� ������ ��������
�	������ �� �	�������� ����� �������� �	�	 �	���������	� �� �����	� ��$���������# ���	 �� �����	�	
&� �	���������� �� �	��������� �	� �.����	� 	 ��	���� E��������	F �� ��� ���������� �� ����
�������	�� �	�	 �� ��	���� �� ���� ����������� �� ��� ������ ��������	� �	����	 ���� ���
����� �	�	 �� /����������0P ����������������� 	 ��	���� �� ���� ����������� �� ����� ���
�����	�� �	�� ������ ��� ����	 �	�	 	 ��	���� �� ��� ������ ���������� �� ���� �������	��#
$ �������� ����'��������� �� ����������	 �� ���������� �	 �������	 ���	 �������� �	 ������	
���	� ���	����� �	 ���������	 �	� �	�� ���������� �� ��� ���������� �	�	 �� ������� �����	#
$���� ����	� � ���	���� ������'������	 �	� ���������� ���	��� ��������������� �	�	 �	�� ���
����	 ����������	 	 ������� �� ���� ����������� �� ����	� �� ���������� �� �����	 �� ����� �
���������� � �	����	 %�� ����� �������� ���������� �	��� ������ ��� ���������� ���� ��'��� 	�
����������# - ���������	 %�� ����� ������ �	� ������������� �������	 � �	�� ����������� 	�
����� �� ��������� ������# $� ������� ������ ���	������ ����� ���	 �� �������� ��������������
�	 ������	� ���� 	 ���	 �� �� ������	 '���	 %���%��� �� ����� �� ��������#

"��� �� ������� %�������	 �	� �	�� ����� �� �������� E	� �	���������	 �� �	�� �����������
�� �� ���� �� ��������F �.����� ���� ���������� ����	����� �� �	������	� �� � ��� &�� %���� �����	
���	����	� ��������������� �	����	� �� � ��# ����� ���������� ����� ��� ������������� ��
����	� �� 	�����	��� *��������	� �� �� ������	 �� <����� � %�� ��������*� 	 ����� ��
������	 �� 
���� �	 �������#  �� %������	 � ��� �	���������� �	�����	� �� � ��������	 �.�������
����� ���� ������	 �� 
���� � 	� ������	� �� <����� �� � �� %�� �	�����	���� � ���� ��
�	� ����������� %����	 �	��������	 ��	���������# -���� %������	 ��� �������	 &�� �������	��
�� �	��������	 %�� ����� ��� ���	���� ����� 	� 	�����	��� �� � ��� �	�����	������� &�� %�� ��

(?



������� �	 ���	 �� �� �����	 ���� �� ��������� ��� %�� ��	�� ���	���� 	� �	�� ����� ��
���������� ����	�����#
�����	 &� �������� %������	� �� ���	����� ���	� %�� 	 ������	 �� <����� �	�����	������ �	

�	�,���	 �� �	�� ���������� ������ ����� 	� ���� ���	��� ������ %�� �	�����	���� � �����	�
%�������	� �� ��'���	� �� ���� �� ������ �������	� ��������������� �	� ������������ ���	���
�"� �� �� � �7� �� ��# ����� ���	��� ������������ �����	 ������	� �	�	 �"� � �7�� � ��������	�
�	�	 ������� ��������
 �	� �	�� ���	��� �"� � �7�# �� ����	� �	 ������	� %�� 	 �	�,���	 �� �	�	�
	� 	,��	� ����� ���	 ���	 �	������� �� ������	 ������� �	�� �	�������	�� �������� �� ��	���	�
����	����� �� �	�� ���	��� �� ����� ���� ���	� �	� ��� ���� ��	���	� ����	����� �� �	�� ���	���# 1�

��	� �	���������	� �	� �.����	� � �	��������	 ������

�]���� � 9��"�� � �7��O 9��"�� � �7��� �	� �"�� �N �"��� �7�� �N �7��� 9�� 9� �N )
���	 �	�����	��� � ���*�� 	,��	 �	 ���	 � X"��� X7� �	� � X"� �� �� � � X7� �� ��# M� ���������� �

	��� ���� ������� �� �	������� �� ������	 �� <����� %�� �	����*�� �� ����������� 	� ��	���	�
����	����� �� ���	��� �� �� � �� �	�	 ���	��� �� �	��� ������ ��� E�	� �	����������� 	��	�	��
���F �8
�
�����### �� �� � ������ ������ ��� E	��	�	����F �:��������### �� ��� � �	��� ����
	 ������	 �� <����� � �	 ������� �	�,���	 	 ������	 �����	 ���� ��� 
	����� ���	� ��	���	�
����	�����

��^
����
�������### � ��8
� � �:���
�������###�

- ������	 ����� �	��������	 �� �*����	 ������� ��������
 �	� ������	� �� � ��� 	 %�� �� ��������	
���� �	������	 � N �� ���� � � ��� ��^
����
�������### �� �*����� � $��� ������� ��� ���� ����
�8
�
�����### � �:��������#### -� ���	��� �	 ������	 ��	���	 � ���	 �.�����	� �� ����	� �� ���
��	���	 �	�	

�7� N�

��

�
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��� N
�

��

�
���8
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�

��

��
���� N 5 E3#33F

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

�^
�����^
��� � �8
��8
��:���:�� N Æ
�
Æ�����

���	 ���� ���� 	 ��	���	 ������� �� �	�� ���	��� �]�� � �]�� E��,	� �	�'������� �� �.������	 ��
��� ��	���	 ���	 ��������������� �

���

�� � �
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����� ����'���� �� 
��	� %�� ���� ��'������	 �����
�� �	��� �� �	������	�� ��%������� ���� ��
��	���	 ������� *��������	 �	 ������	 ��	���	 �#

$ ������� %������	 � ��� ������� ��� �������	 &�� �������	�� �� �	��������	 � ����� ���	���� ��	��
�� ���������� ����	����� �� � �� E. N 5� 3F� �	���������� �	�	 	�����	��� *��������	� �� �������

������� �# 7	����	 �	�	 �	��	 �� ������� �� ���������� �� ���� �� �	� �	�� �����������
X��� X�� � X��� X��� ��'����� ��������������� �	� ������	� �� � ��� �.�����	�� �������� ���� 	 ������	
��	���	 �	��� ��� 	����� �������� ��� ��'�����	��

���]� �
�

��

�
��EX���8
�F� �:��� ���]� �
�

��

�
���8
� � EX���:��F

����� �� ���� �������	�� �����	��� ���� �� � ��# 1���� �	�	 �� � �� ���� �� ����� 
	��� %��
X�� � X�� �	�� 	� 
��	��� �� ��� ��	���	 %�� �	�����	���� �	 ������	 �� ��%����	 ���� �	�	
	 	�����	� ���������� �	�� 	� 
��	��� %�� �	�����	���� �	 ������	 ��# ���	 �� ����������
�.�����	 �������� �� �	������	

�� � X�� � �5�� �� � �5� � X��
�	� ���� �������	�� �����	��� ���� �� � ��# -� 	�����	��� �5� � �5� ���	 	� 	�����	��� ����������
�	� ������	� �� � �� ���������������# �� 
����� ����'��� %�� 	� 	�����	��� �� � �� ����� ��'���	�
�����
����� �	�	 	�����	��� �� �� �� �������	�� �� �	��������	

S��� ��T N &X�Æ���

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

 �� ��������������� 
���������� ����� �.������	 ���� �������� �	� ���� �� �� ���� �� ���
������ E	�� �%��������������� ���� �������� %�� �	��� ��� ����	� �	�	 ����	 �	���������	�
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?�E�� ��F � ��


��
���������

2	� ���	 	 	,��	 ��������� ���� 	 �������	 �� �
E�F �	�� ��� ��������	 �	 � 
	���

�8
�?E�� ��F�"� N �8
�?�E�� ��F?
�
�E�� ��F?E�� ��F�"�

%�� �	�� ��� ������������ �� ����	� �	 ��	���	 ������� �	� 	 ���	� �� �����	 ���������� �	
����	 �"�%�E�F� � ? �

�E�� ��F?E�� ��F�"� �	 ���	���	� ������ ���������� �	 ����	 ? �
�E�� ��F�8
�#

���� �	�����	��� �	���� �	 ���	���	� �� ��������� ��������� ���������� �	 ����	 1�%�E�F �
? �
�E�� ��F1?�E�� ��F� %�� �����
�� � �%������	 �� �	������	
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&X�
	1�%�E�F

	�
N S1�%�E�F� ��T E3#3BF

��%����	 	 ���	� �� �����	 �����
��

&X�
	�"�%��E�F�

	�
N ? �

�E�� ��F��?�E�� ��F�"%E�F� � �
�%�
� E�F�"%E�F�� E3#4)F

$ ������������ ����	��� �	 *�����	����	 ��%�
� E�F ��	���� �	� 	�����	��� ? �

� � ?� � �� �	�����	
������ � ��������� �	� ��� �%������	 �	�	 � E3#3BF# 1���� �	�	� ����� ����������	 �	�	� 	�
	�����	��� ��	���� �	 ����	 �	�	 ���� ����������	 �� <��������� ��� �	� ��������	 ������
� ��# "	� 	���	 ���	� 	 ���	� �� �����	 ��	��� �	�	 �� ��� ����������	 �� !�*�;	������� ���
������ ��� � ����� �� �� '���
�������� �	��'���� �� 
	��� � ������� � ������������ ����	���
��������������� �� ����������	 �� <�������� �������� � ��# ���� ���	 �� ����������	 �� �*����	
����������� �� ������������ ���	 
��	 �� %�� �	������� ����� 	� �
���	� �� ����� /�� ����������	0 ��

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

��	�� $3���#*�� &��� ������������# !�� ��&����� �3&����������� ��
���&��

2	� ������ ������	� �� �������� �������������� ��������� �� ��
������� 
	���� �� ��������������	
�� ��������� ��������� ����� �	��� ��� ���������� ���� ���	� �� %�� 	 *�����	����	 �� ��
	�����	� *��������	 %�� ������� �.������������ �	 ����	# ���	 ������� ��������� ��������
%�������	� ��,���	� � /
	����� �.������0 ��,� ������������ �	� 	 ����	 �� ��������� � �������
����������������� �	 �	��	�������	 �	 ������� %�������	 ��,���	 &� ��� �����	# $���� ����	� ��
����� �� %�� 	 *�����	����	 �

�%�
� E�F %�� ������� �� �%������	 �� ��	������	 �	 ���	� �� �����	 ��

����������	 �� ����������	 E3#4)F ������� �	 ����	� 	� ������	� �������	� ���	����	� ����� �.������	
���	 ���������� ������ �	 ���������	 ����� �%������	#

M	 ���	 �� �� *�����	����	 �E�F ���������� �	 ����	� �� 	�����	� �� ��	������	 ?E�� ��F
�	�� ��� ��'���	 ������������	 ������������ � �%������	 ��
�������� E3#3>F ����

&X�
	?E�� ��F

	�
N �E�F?E�� ��F� E3#45F

�������	 ���������� � �	�������	 ������� ?E��� ��F N �5# $ �%������	 E3#45F �	�� ������ ��� �������
�	 � 
	��� �� �%������	 ��������� %�� ���	��	�� � �	�������	 ��������

?E�� ��F N �5� &

X�

� �

��
	�� �E��F?E��� ��F� E3#43F
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$ �%����������� ����� �%������	 �������� �	� � �%������	 ��
�������� E3#45F �	�� ��� ����'����
������������� �	� ������� ��
�����������	 �	� ��������	 � �# M���� ���	� �	 ������	� ���	 �� �	�������
�������� ��� �	������	 
	���� �.�������� �	 
	��� �.�	������� �	�	 �	 ���	 ������������ �	
����	# $ ��'������� ���� ���� ����	 ��	���� �� %��� �� ������ S�E�F� �E��FT �N ) �� � �N ��� ���	 ���
�� ����� 	 *�����	����	 �E�F ���	 �	���� �	����	 ����	 �� ����	� ��
�������# "��� �������
�� ���*	� ���� �	��������� �	�	 �.����	� �� ���	 �� %�� 	 *�����	����	 �� ������������ �	
����	 � ����� � �� �	 ��������	 �� ( � ( �� OW�� � ���������� ������������ �	 ����	 � �����
� �� �	 ��������	 ����%;����� �� O W� ( � ( �� O 3W�� ��� �	� �� �N �� � S��� ��T �N )# -�
	�����	��� �� ��	������	 ���� ���� �� ������ ��������	� �� ����	 �	��� ��� ������	� �	�	

?�E�� OW�� ��F N ��


��
���� � ?�E�� O 3W�� �� OW�F N ��



��
�����

���� ��������� � ��	������	 ����	��� �	 ������� �� �� � �� OW� � �� �� OW� � �� O 3W� �������
���������� �� �	�	 %�� � ��	������	 �	 ��������	 �	�	 �� �� � �� O 3W� �� �������� �	�

?E�� O 3W�� ��F N ?�E�� O 3W�� �� OW�F?�E�� OW�� ��F

N ��


��
������



��
���� �N ��



��
�����	�����

	��� � ���%����������� ��� ���� �������� 
	���� �.�	�������� ��	���� �� ���	 �	������������
�� �� � ��� � �	�� ��� 
��������� ����'���� �������� �� �.�����	�� �� ������ �� �	��������� %��
����� � 	���������	� ��
������� ������ 	�����	��� �	� �	�� ���	�# ���	 �	���� %�� ��� �	������	

	���� �������� �� �%������	 E3#45F� ������� �	����������� �	�	

?E�� ��F � �
� 


��

� �

��
������

EYF �

	 %�� ����� �� 
��	 � �	������	 �	����� �	 ���	 �� %�� �E�F 
	��� ��� 
������	 ���������� �� ��
��������� �.������������ �������� ����� ���	# $ �	������	 %�� ��� ����������� �� �	��� � ���	
�	������������ �	 *�����	����	 �� ����	� ��
������� �	�� �	���� ��� �������� �	�	 �	 ���	
�	 �.����	 ������ �� ����	� �� ��� ��������	 �� �����
	������	�� ���������� ��'����������� %��
�������� 	 ����	 �� ��������	� 	� ������� 	� %���� � ���������	 �� �E�F �� ������������8

?E� O 	�� �F N �5� &

X�
�E�F	�O�E	��F�

$ ������������ E���� ����	� �� 	���� 	� ���������F ����� �����
	�������	 ��'��������� ���	���
����������� �� *������������ �� �E�F� � � ������������ �� �����
	�������	 '����� ����� �	�	
��� ��������	 �� ���� �����
	������	�� ��'����������� ���	��� �� %�� 	 ��	���	 �� 	�����	���
��������	� �� �	� ��� ��� �� 	�����	� ��������	#
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"	�����	� �	 ���	 �� �� *�����	����	 �.������������ ���������� �	 ����	 � �%������	 E3#45F�
,��������� �	� � ���������� �	�������	 �������� ��'�� ������ �� 	�����	� �� ��	������	 ��������	#
�� �������	 ������ %�� ���� 	�����	� �����
�� ��	��������� � 	����� � ��� /��� �� �	��	������	0
���������� &�� %�� ����� ���� 	 ���	 �� %�� � �� ������������ �	 ����	# 1���� �	�	� �	�	� 	�
��������	� 	���	� ����� ���	 %�� �������� ������ �� �.��������� �� �� 	�����	� �� ��	������	
��������	 ���	 ������	� ������ ���� 	 ���	 �� %�� 	 *�����	����	 ������� �	 ����	# ����
�.������������� � ��	������	 ����	��� �	� 	���������� �� ����������	 �� <�������� �� ���� �	�
1E�F � ? �E�� ��F1?E�� ��F� �	�	 �� ������� 
	��� �� �%������	 E3#3?F# $ �%������	 �� �	������	
�	�����	������ �	�� ��� 	���� �����	 � �%������	 E3#45F � ��� ��,����

&X�
	? �E�� ��F

	�
N �? �E�� ��F�E�F�

	 %�� ���� �

&X�
	1E�F

	�
N ? �E�� ��F1 E�E�F?E�� ��FF�

�
? �E�� ��F�E�F

�
1?E�� ��F N S1E�F� ��E�FT E3#44F

	��� ��E�F � ? �E�� ��F�E�F?E�� ��F �� � /������	 <��������0 �	 *�����	����	 ���������� �	
����	 �E�F# ��� ��
��� �� /������	 !�*�;	������0 �	� �	���� 	� 	�����	��� �� <�������� �E�F�
�E�F 	��� ���� ������� �	����� 	� 	�����	��� ������������� �	 ����	 � � �# �� ���	������ �	���
%��� �����	 &� ������������ �� �����
	�������	 %�� ������	�� ����� �	�� �	�,���	� �� 	�����	����
���� �����
���� �� ������ �������	�� �� �	��������	 E�	� ����	� ������� �	 ���	 �	� 	�����	���
�� <��������F� ���	 ��� S�� �T N S�E�F� �E�FT N &X��5#

�� �	������� ������ 
	������ ��� ����������	 �� !�*�;	������ �� %��� 	 ���	� �� �����	 �����
��
&� �%������	 ��
�������� �� ��	������	

&X�
	�"E�F�
	�

N �E�F�"E�F�
�� �	�	 ��� ��������������	 �� ����������	 �� %�� 	� 	���������� �����
���� &� �%������	 ��
�	������	

&X�
	1�%�E�F

	�
N S1�%�E�F� ��E�FT

��%����	 	� ���	��� �� �����	 ��	���� �� ��	��	 �	� � �%������	

&X�
	�"�%�E�F�

	�
N �

�%�
� E�F�"�%�E�F�

�	� �
�%�
� E�F N ? �

�E�� ��F��E�F?�E�� ��F# 1���� %�� �� � �� ��,�� ������ *��������	�� �� �	�������
%�� ���� ��,�� �	���	� �	�	 ����������� �	 ����	#

@?



��	�	 4���)�*��# �� �������-� �������5���&��

!� �� 	��������� 1 �� �	��������� �	� 	 *�����	����	� E������������ �	 ����	F %�� ���������
� ��	������	 ����	��� �	 ������� %�������	� �	 ������	 ��'���	 ������	������ �� %�� S1��T N
)� �� 
����� ��� %�� 	 �����	 %���������	 �����	 �� 1 ���	 ������� �	 ����	# $ 
	��� ����
������� �� 	��� ���� ��������	 �� ���� � ����������	 �� <��������� %�� ��� ����� ���	 1E�F N
? �E�� ��F1?E�� ��F N 1� �	�� ����� ���	 1 � ? �	�����# "	�����	

C����� E�F N �"�1E�F��"� � �"�1E�F�"�� N �"�1��"� � �"�1�"���
-� 	���������� ����� ���	 ���	 �*����	� ���������� �� ���������# M	 ���	 �� %�� 1 ���	 ��

��� �	������� �	 �	������	� � ��������	 ����� �� ��������� E3#3)F ����	� � ����������	

C���� E�FC
���
� �

������"�S1E�F� �T�"�3&

�����
%��� �����	 � �%������	 �� �	������	 �� <��������� �	�� ��� ������� �	�	

C���� E�FC
���
� � X�

3

������"�	1E�F	�
�"�

����� �
���� ��������	 �	������ �	� �� ���	� 	 �����	 %���������	 �����	 ���	����	 �	 	��������� 1E�F ��
�	� 	���	 ���	� ��� ��.� ������ �� ���������	 �	 ���	� �����	 �� 1E�F# ����� ���� %����������
�	��� ��� �	������� ���� ��'��� �� ����	 ��������������	 ���� � ��	������	 �	 	��������� 	
��������	 �� ����	 � ���� ������� 	 %��� 	 ��� ���	� �����	 �	
�� ��� ���������	 �� 	���� �	 ���
�����	 %���������	 �����	� ���	 ��

� ���� � C���� E�F����"������
��
�"�

��� �
���� ��'������	 ���� �����	 &� ��
������ �� ��������� ���� ��������

C
���
� � ���� � X�

3
E3#4?F

%�� �.����� ��� ����������	 ���� � ���� ���������� �� ��������� �� ������� C
���
� # ���� ����������	

�	������ �� %�� � ������ �� ����	 ��������������� ���� � ��	������	 �	 ���	� �����	 �� �� 	�
��������� %�� ���	 �� ��� �	������� �	 �	������	 ���� ��� ��������������� ����� %�� X��3C

���
� � 	

%�� �����'��� �� ����������� %�� %����	 ���� ���	.��	 
	� 	 �����	 �"� �� �� ���	���	� �� �� �	
������	 �� �	�����	���� � ���������� C

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

�	� 	���������� %�� ���	 ���	 �	�������� �� �	������	# M	 ���	 �� %�� �"� �� �� ���	���	� ��
�� ����� ���	��� �����	� �� �	���� ������������� �	 ����	#
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�� ���	������ 	������ %��� �	 �	�������	 �� �������	�� �� ��������� �	�	 � �� <�������� 	� �
�� !�*�;	������� %�� ��	���� ����������� �� ��������� ����������� �� ��	��� %��������� �� �������	��
�� ��������� ������������	 ��� �� �	������	 ��������	# �� ����	� %���������	�� ���� �	�����
%�� ��	����	� �� ��	������	 ������	� ��%����� ��������������� 	 ���	�������	 �� ���	���	��� ��
� �	� �������� ����	 ��
������� �� ������	�������� %�� ��	����	� %�� 	�	���� �� �������� ��,�
������� �� �������� � ��������	� �������	� ���	 ��������������� ���	���	�# ������������������ ��
��	����	 E�	�	� �	� �.����	� ��� ����������	 ���������F %�� �� ������	��� ��� ���	 ����	 �
E����	 �����	 �� ���� �	 �����	 %�� �	
�� � ����������	F ���	��� ��� ��������� �� ������� %��
�� �������� ��
���	������ �	� _ 	 X��3� E���� ��������� ������� �	 
	��� �� /������� �������
�� ���*�0 �	 ���	 �� ����������	 ���������FP �� ��	����	 ����	 �� ��'���	 �� ������� E�	�	�
�	� �.����	� ��� ����������	 ��������� �� /���*� '��0� �� ������� _F ��������������� ���	���
�����	� ��,	 ����	 �����	 �� ���� �� ���	� %�� � 	 X��3_#

��$ � ,���)��	�
 �
 ��
�� �� 
����-�

-� �	������	� �������������	� �� :	��� ������	� �� ������	 ������ �������� � ��������	 E�� ����	�
�����������	�F �� ��������	� �� �������	�� 
����� ��� ���	 ������� %�������	� �	� ��� �	� ������	�
������������ �� ��	��� E���	� �� �����	� ��	��������� ���������� �	� 	���������� �� ����������
��	������	 ��������� �	 ������� ����� �� ��������	F# ���� ���.��� �	 ������	� �	�����������
����� � %������	 �� �	�	 ��������� 	 �����	 �	 ������� %�������	 ������ �� ��� ��������	 ���
���	 �
���������� �	��������� ��	������	 �� ��������	 ����������	#

@>



���� %������	 ��� �� �	������	 ���%���	������� ���������� �	�� �� ��
��� �	� �
���	� ��
����������	 ����� 	 ������� %�������	 	������	 � 	 ����	�����	 �� ������� %�� �� �	� ����	 ������
��������� ���� %�� 	 ����	�����	 �� ������ �	��� �
���������� 
����	��� �	�	 ���� � %�� �	��
������� 	 �����	 �	 ������� �������	 �	 ��	����	 �� ��������	#  � ���������	 ������ ����	�
���	���� �	 ������	� ��	����� �����	� �� �������� 	�����# "	� �� ���	� � ��������� �	 ����	���
���	 �� ������ � �� ��� ����������	 �	� 	 ������� 	������	 ����� ��� ��������� �	� ����	�� ��
�	������������ ������ �� ����	� �� ��	��� %��������P �����	� ���	 ��	 ���� ����������	 ����� � ���
��	����������� �	��������� �����	 &� �������� ����	���	���� �	 ����	�����	 �� ������� ��� ��
��
�	��� ������� �	� 	���	 ���	� �	� %�����	�� ������ � ���	 ������������ ���	������� �������
�� ������� �������� &� �������������� �� ����������� %��������# "��� ������� � �������� ������
%�����	�� ���� 	������ %�� 	� �����	� '���� �	 ������� �� ������ ���	 �	������� ��������	�
�	�	 �� ����� 
	��� /������ �	 ���������	 �� ������	������	0� �	 ������	 �� %�� ��� �	��������	
������ �� �����	� '����� ���	 /�	�����	�� �	 �	�����	0� �	 ����	�����	 �� ������ ���	 ���	 �	� ���
��� �����	� �	��������� 	� ���	 ���	� ���	 �	�������� �	 ����	 ������	 �� %�� 	 ���	 ���� ��� ���
/�	�����	�� �	 �	�����	0 �	���� ���������������# ���	 �� 
��%;���������� �.�����	 ������	 %�� 	
����	�����	 �� ������ ���� ��� /���������������� ����������0# 6���	�� �� �	����������� �.���� %�� �
����������� �� ���� ���������������� ���������� ��,� ���������� �� ��	��� %��������� 	 %�� �	�������
������ � �� ��	���� %�� ���	 �	�� ��� ���	����	 �� �����#
 � ���������	 ������	 ������ %�����	�� �	������ �� ����	������	 �� �� �	������	 �����	���

%��� ���� �� ���� �����	�� �	�������� �
���������� /���������0 	 �����	 �	 ������� %�������	
���	� � �	�������	 �	 ��	����	 �� ������# !� 	 ������� %�� �� ���	���� ��� �����	 �������	 ���	
���	� �� �����	 �"� �� �������	 � ��� ��������	 �	 	��������� 1� ��,	� ���	���	��� 	��	�	�����
���	 ��8
��� E���	��	� �	� ������������� %�� 	 �������	 ��,� ��������� �������	F� ���	����	� �
���	���	��� 5
 � ����	 � �� ������� ���� ��� �	��� �� �������� ���������������� �	� ���	���	���
5
� 	 �
���	 �	 ��	����	 �� ��������	 �	�� 	 �����	 �	 ������� �����	� ���	� � 	�������	 �� ��
���������� ���	���	� 5
� �����
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���	 ��� �"� �� �������� &� ��� ��	,�����	 �	��������� �	�� 	 ���������	 �	� ���	���	��� ���������	�
�� 1 ���	����	� �	 ���	���	� 	���	# M	 ���	 �� %�� 	 ���	���	� 5
 ���	 �� ���������	� 	 �����	
�	 ������� ���	� � ������ ����� �����	 ���	 ������������ �	� �8
�# ���� /�	������	0� %�� � ���	�
���� ���	����� ��	�	 �� ��������� �� ����������	 �	 ������� �����	 �	� 	 ������	 �� ������� ��

��%;���������� ��������	 �	�	 /��������	 �	 ���	�� �� 	����0#

@(



$ �����������	 �	����� ����� �	������	 ��� �	�	 ������� ������� �������� � ����	�����������
�	� ��������	� �� �������	�� %���������� �	 ������	 �� %�� � ����������	 �������� �� ��� ��������	
%�� ��	����� �� ����������	 ��������	 �	� ������� ��	������� �	������� 	 ����	 ��������	#
M	 ������	� �� ������	 ��� �� �	��� 	 
��	 �� %�� �������	�� 
����� �	�� �������� %�������	�
��  ���
 ���� ���� ��������	���� ����� ������� E�# J����� � J�
�*���� ��� ���� �(F� �� �	�	
%�� � �����������	 ��	 �	�� ��� �	���� �	�	 ������� �� ��������	�� ������������ %�� �� ���	������
������'��� ���� ������������#

- �	�,���	 
	����	 ���	 ������� �������	 &� ��������	 ���� 	 ����	�����	 �� ������ �	��
��� ������	 �	�	 �� ������� ���	�� �	��	��	 �� �	�� ����������� ���� �� �	� %���� ��� ���
���	���	 ������	 �� 
����# !� ��8
�� �� � ��� �	 ������	 �� 
���� �	 ������� � ��� �����	 
	�����
���	� ���	���	��� �	 	��������� %�� �� �������� ������ 1 E���	����	 ��	��� �	� �������������
%�����	�� ������� &� ����������������F� � �� ��^
�� �� ��� ��� �	��������� �	 ������	 �� 
����
�	 ����	�����	 �� ������� ��� ��� �	 ������� ������� %�� ��������*� 	 ����� �� ������	
�� 
���� ���� 	 ������� �	��	��	 �� 
	����� ���	� ��	���	� �������	� ���	�����	 �� ���	� ��
���� ���� ��8�� � �^	�� � ��8�^	��# M	 �������	 ������� �� ������� ���� ������� �	��	��	 ��
���	���� ��� �����	 %�� �	�� ��� ������	 �	�	 �"� � �^�� � �


 �
�8
^��� 	 %�� �����'�� %��
	 ������� � ��� �����	 � 	 ����	�����	 �� ������ ����������� /�����������	0 ��� �	�	 ���	���
�� �����	� ���������������� �"� � �


 �
�8
� � �^��# "��� %�� 	 ����	�����	 �� ������ 
����	��
�	�	 ���� �� ��������� %�� � ��������� �� ����������	 ����� 	� �	�� ���������� �� %�� �� 
	����	
	 ������� �	��	��	 
���� �	� %�� ��� ��	��� ���� �� �����	 '��� �	 ���	

�

 �
�:
� � �^
��

�� %�� 	� �	�'������� �
 ���	 �� ������ %�� �������� �� �.������	 �	 �����	 ������� � ���
�����	 � 	� �����	� �:
� ���	 �����	� �	��������	� #����#��� �	 ������� %�� ����� ����	 �����	�
��,� �������� �	�� �������� �	 
����	������	 �	 ����	�����	 �� ������ ��������	�# 1� 
��	�
�� ��	��	 �	� 	� �	������	� �������������	� �� :	��� � ��	�������� �� %�� � ����������� ��

������ �� ���	���� �����	 �	 �����	 �^
� ����� ���� �	� ��
��� �� �	�	 %�� � ��� 	���������	
�	�����	��� �
���������� &� ������ �	 ���	���	� �� 1 ���	����	 � �8
� �	 ������� �������	
&� ��������	# - �����	 '��� �	�����	������ ����� ������� ����� �	 ������	� �� ������ �� �����	
�:
� ����������	 ���	 
����	������	 �	 ����	�����	 �� ������� %�� �	����� �� ���������� ���
���� ����	 	��	�	��� �	 �����	 ������� �"�# M���� ���	� 	 �����	 ������� ���� ��� �	�� ��������	
�� 1 ����� �:
� � �^�� � 	 ��� ��������	 ����� �� ����� ��
������ �	 	���	 �� �������� ��������	#
$ /��������	0 �� ����� �� 
	��� ��������� ���� 
	��� ������	 �	 /�	������	0 ������ �	� ���	�
������������ �� %�� 	� �����	� �:
� 
	��� �� ��������� ��������	� �	� �����	� �8
�#

 � ���	 �
���������� ���	�����	 �� ���������� �.���������� ������� E�# :���� �� ��� �'(��
9��� :������ ##� ?@@( E5BB>FF ������� �	����������� � 	�	�������� �� ���� �������	�� ���� ��#*����

�H �	������ ����	��� �� �� 	�������� ��� ������
�
 ���!����� ��� ������� 6�� �
���
 ������� �� �3���4�
��
�����	�� �� ������� �������� ����������� ���� ������� ��,������ 5� ����4�
�� � ���� ���������3� �� ������� ��K�
������������� ��� � ��������� 6�������� ��� �������	��� ��	 3�� '������ ���� ���� ��4�
�� >E:G��

@@



���
����� ��������	����# 7������� �%��� �� 
��	� �������������� �� ����� � ������� �� �� ���	�	
��,	 ���	� �� �����	 �� ��� �	��������	 ������ �� �	�� �����	� ������	�����	� �� �������� ��
��
������� �"� N ������ O ������� �	� �� ( ��# - ����	�����	 �� ������ �� 
	����	 �	� �� ���
�� �����	��� �� �	��������	� %�� �	������ ���������� �� ���� �����	�� �� � �� �� %�� *�� ����
�	� ��������	� 4�� � 4�� ���������������# $ ����������� �	 ����	 4�� �� ��'������ ���� �	����� 	
�����	 ���� � �	�����	 ������ 	 �����	 ����� 
� ��� ����� �	 ����	 %�� 4�� �� ��'������ ����
�	����� 	 �����	 ���� ��� ���	 	 �����	 ���� 
� ��� ����# - ��	����	 �� ������ �	������ �� 
����
�	� %�� 	 ���	�	 ��������� �� �����	�� �� � �� ����� ������ ���������	 	 ������	� ����������
�� �	��������	 	��� ��� 	�	���# 1���� �	�	� � ���������	 �� �� ������	� �� ��� %�� 	�	��� �	�
��	�������� ������ ������'�� 	 �����	 �������� �	 ���	�	 �	�	 ����� �	 ����	 %�� � ���������	
�� �� ������	� �� �� E��,� ��	�������� �� �����F 	 ������'�� �	�	 ����# 4� #��
#��� ��� ����

����� 	 ���	�	 �� �	�����	 ������� 	 ��	����	 �� ��������	� �� �	�	 %�� ��� �����	 ��������� &�
��������	 �� ���������� 	��	�	��� &� �	��������	 ������ �������#  �� ���	�'�������	 �	 ��������	
�� �������� ��������	 ����� �	�����	 �.������ ����� ���	 �� ��	��������	� �	 %��� �	�����	 �
����������	 ������	 �� ��������	 �	 �����	 ���� �� ������#
����������� �	����� �	��� �.������������ %��� ������ �� 	 /�	������	 �� ��������	0 ���	 ���

������	 ��  ���
 �� ��� 
	��� ������	� �.����� ��������	�� �����	��� � ���	������� �� %�� ���
�����������	 ����� 
	��� �� ������� � �	���������# $ �	����������� ���	��� ������������� �� %���
%����	 � ����������	 �	 �	������	 �� �������� 	 ��	����	 �� ��������	 �	�� ��� ����	 �	�	 ��
��������	 �'��� ���� � ������������ �� ������� #���������� �	�� 	 ��������	 	���	 �� ��������	
���������� ����� ���	� 	 �����	 ����%;����� �	 ������� %�� 
	� �������	 &� ��������	# $ �����
��
�������� ������ ������ �� %��� ���	 ����	� 	� �����	��� �� �	��������	 �	� %���� 	 �	������	
���������� ���	 �� ������� 
�� �� ��	 ��������� ����� �	������	 ���� ���������	 ���	 ��
������
� ������������ �	� ���� ������	# 1� ��� 
	��� ��%���������� ����� 	���� ���������	 	 �������
�������	 &� ��������	 �� �	� ��� ��� �	��������	 �� �	�� ���������� %�� ����������� ����� ��
������� �� ����	 ����	 � ����� �	�	 �� �	������ �	�������	���	� �� �	 	���	# M	 �	����	
�� ��������	� �	 ������	� ,�� ���	 *�� ����������	 ����� 	� ���������� � �� ����� �� �������	 � ��
��	����	 �� ������ %��� �� ����������� �� ���	 ��%;������������ ����	������� �	 ������	 ��������	
�����# - ��������	 ����� ������� �	 ������	� �	�� ��� �	��������	� �������� �	 �	������	 ��
��������	 ED# �	����� 6	���	 �� ��# �'(�� 9��� =&*� 43)9 E5BB@FF� �	�	 ��� ������������ ��

������ �� �� ���� ��$�������� �����	 &�� �	��������	�� ������������ ������� 	 ����	 �� ����������	
����� ����#

@B



��
�� ������# ��&������'���#% � �� ���� 6���� � � ����)�*�� �� &�����
�� ����#�

������� ����	��������� ���	 ������� %�� �	�������	��� �����	� ������	���	� ��8
�� �	 �������
�����	 �	� �����	� ��������������� �	�����	������� ��^
�� �	 �����	� ��� �
����� �� �������

��
��������� �� ������� ������� ���	 ��� ������� �� %�� � ��������	 �����
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�
�8
� � �^
�� E3#4>F

	��� 	� �����	� '���� �:
� ���������� ��������	� �	� �8
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�������������� ��������� �	 �������� ����	��� �.����	 ���� � ������ %�� ���������� 	 *�����	���
��	# ���� ������	 ����� �� �������	 ������ �	�����	� �� �.�������� � �������� � ��	��������� �	�
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�����	� ������	�����	� �� �� 	������	� *����	���	 ����������	���#
 � ��	���� ���� ������ � %�� ������� 	 ��	 �� *�����	����	� %�� �������� �.������������

�	 ����	� �� 	 �	 	������	� *����	���	 ��������� ���	 ��� ��,���	 &� �����	 �� ��� 
	���� �.�����
���������� �	 ����	# - *�����	����	 � ��� �	��������	 ����� ���	 ��
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	��� � � � ���	 ��������	� �	�	 	�����	��� �����
�����	 � ��������	 �� �	��������	 S�� �T N X��& �

E�F �� ��� 
������	 ���� �	 ����	 %�� ���������� ��� 
	���� �.����� �����	 �	�� 	 	������	�#
$ ��������� �� 
E�F ������� 	 �������� *��������	 �� �E�F �� %���%��� ����	� � 	 �����'���	
����� 
������	� %�� �� 	 �� ��� 
	���� �.����� ���������� �	 ����	 %�� ��� �	�� 	 	������	�� ��
�	��� ����	 ���������	 �.������������ � �%������	 �� �	������	 �� <�������� ���� � E�
# �%#
E5#5@FF
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N ���E�F
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�� O 
E�F�

	���� $#&����� � ����������# �� ������������ �� �#��������

- ��	���� � ��� ������	 �%�� �	������ �� 	��� 	� ���	���	��� � ���	���	��� �	 *�����	����	
E4#5F �	 ���	 �� %�� 
E�F � )# "��� '.�� �������� ���	 ����� 
���	 ���� ����������	 �� !�*�;	�������
�� %�� 	� �����	� 	�����	��� � ����� �	��������	� �����	 ������	� �	�	 ����	 �������������
�	 ����	� ����	 � ��������� '�������� ������������ �������� �� ��� ������������ ����	���
�	 ���	� �� �����	 ��������� ���� �%������	 �� �	������	 E3#3@F# - �	�����	 �	� � ����������	
�� <�������� ����� �������������	 �	�����	������� 
�����	 ��	 �	 	�����	� �� ��	������	 �	
	������	� �����#
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���� � ��������	 �� �	��������	 S2� 2�T N 5# 1���� �	�	� 	 ��	����
�� ���	���	��� ���� 	 *�����	����	 '�� �������	 �	 ��	���� �� ���	���	��� ���� 	 	�����	�
*��������	 � � 2�2� ���	 ��� �	 ��	���� �� ������'��� ������	� � � ���	��� ��� �	��������	� ��

	��� %�� ����� N 5 ���� %��
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!��	��	 ������������ %�� ����� ���	� �	� ���� ��	�������� ���*� ���	 ������'���	� �����	
� ��������	 �� �	��������	 �� 2 � 2� �	����� ��� 
��������� %��

2�2E2����F N 2�E2�2O 5F��� N E� O 5FE2����F

� ������ %��

2�2E2���F N E22� � 5F2���F N E� � 5FE2���F
�� �	�	 %�� 	� ���	��� 2���� � 2��� ���	 ������ ���	���	��� �� � �	� ���	���	��� �O5 � �� 5
���������������# !��	��	 %�� 	 ���	� ��� ��,� ����������� �	��������	� � 
	��� �	���������
�	� ���	���	��� �������	� ��� 5� �	�� ��� 	���� ���������	 �	�������� �� �	�����������	 ��E�F
���� %��

5 N ��	E�F�����22���� N ��	E�F�����E2� O 5F��� N ��	E�F��E� O 5F
�

5 N ���E�F�����2�2��� N ���E�F�� ��
2	�	 	�	��� �	��������� �� �������������	 �� �	�������� �� �	�����������	 ���� ���	���	����
����� �������	�� ���������� ��E�F � ���	� �� �� 
��	� �� 
���# ������	 � ���	�*� ���� ��������
%�� �	������ �� �	��� ����� �	�������� �	�	 ����� � �	������� E���	��	 � $ )F� ������� %�� ��
�� ���	���	� �	��������	 ��� ���	����	 � �� ���	���	� � �	����� ������� 	� �	�	� ���	���	����
������ �	��������	�� �� � 5�� ���	����	� � ���	���	��� � � 5�

�� O 5� N 5�
� O 5

2���� � �� � 5� N 5�
�
2����

M��	 �� ��
����� ���� �� �������� %�� 	� ���	��� �	�������� �� � ����� ��� �������	� ��
���	������#
1� 
��	� �� � �� �� ���	���	�� �����	 � � 5 ������ ����� �� ���	���	� ������ %�� � �	��� �	
���	� 2��� ��,� ��������� �	�� 	 ���	� ���	 ���	 �� ���������� �	�	 ���	���	�# "	� 	���	 ���	� ����
�	��� �	�� ��� ��������� �.������������ �	� 	 ��������	

���2�2��� N ��

$ �	���������� �� �	��� �.��� �����	 %�� � � )� � ���� %�� ���	 ��,� ������ �������� 	�
���	��� ������������ �� � ���	 	� �������� ���� �� ������# 1� 
��	� %���%��� ���	���	� � ���� �������

������� � �� ���	� �� �	��� �������� ���	� �� ������	 ��'������ �� ���������	�� �	 	�����	� 2
�	 ���������	 ���	���	�# !�� �	� 	���	 ���	 � �� �� ������	 �	�����	� � ����������	 �	 	�����	�
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2 �	 ���	���	� ���� �������� � O 5 ������ ���� �	 ���	� ���	� � �	���%;���������� &� �����������	
�� ��%;������� ����������� �� ���	���	��� � ���	���	���# - ���	� ���	���	� �	 	������	� ��
���������� �%���� �� %�� � N )� �	�� 	 ���	� 2�� N )� ��� �	��� ����# - ���	���	� �� N )�
�	�����	������ �	 �����	 
���������� �� �	�����	 ������� ���� �	�������	 2�� N )� N )#
1���� 
	���� 	 �������	 �� � � 2�2 �	������ �	� ������	� ���	 �������	� � N )� 5� 3� ��� � 	
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	� ���	���	��� �	��������	� �	�����	������� �	��� ��� ��������	� �	�	 ���� � N )� 5� 3� ���� ���	
	��	�	���� E�	�� ���	 ���	���	��� �� �� 	�����	� *��������	 ���	����	� � ���	���	��� ��
�������F
� �����
���� &�� ��	���������

2���� N �� O 5 �� O 5� � 2��� N �� �� � 5�

%�� �� 
��	 �������� �������� �������	� �� ������ ���� %���%��� ��������� ���������# 7	����	
�	�	 �.����	 	 	�����	� �� �����	 � �����
	�������	 %�� 	 �.����� �� ����	� �� 2 � 2�

� N

�
X�
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�� ����������� �������	� �� ������ ����	���� ������� ���	 ���	�# 6�������	� �����*����� �����
������ ���� 	� �������	� �� ������ �� �� ���	 %�� ���� 	�����	� �� ������ ��� �	��������	
�� 2 � 2�#

- ���������	 �	� ���	��� �����	� �� � � � �	� ���	���	��� �	 *�����	����	 ������� ��������
	� ��	���	� �� ��������� ������ �	�� 	�����	���� ������ �����	�� ������������ � ������ �	�
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�	������	 %�� 	� ��	���	� �� ��������� ������� �	� � � %�� 	 �����	 
���������� � N ) �� ��
��������� �� ������ �� ��������� �	����#
����������� �� ����� �������� 	 ��	 �	� ���	���	��� � ���	���	��� �� �	��.��	 �	� � ���������

�	 	������	� *����	���	# - �������	 ���������� �	��� &�� ��
������� ����������	�� �� ��������� �	
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%�� �� ����	 ����� ���� �.������ 	� ���� ������	� 	,��	� ��������	�� ��,� �� ����������	 �� !�*�;	����
��� ��,� �� �� <��������# "	� �.����	� � ��
������ �	 ��	���� �� �	������	�� �������� �� ����������	
�� !�*�;	������� %�� �	������ �� ���������� � �	������	 �� �%������	 �� �	������	 E3#3@F %�� ��
� N ) �� ����� � �� ���	� �� �����	 �"E)F� ���	� �	�� ��� ������� ������������� �	�	
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"	� 	���	 ���	� 	� 	���������� ����������� �	 ����	 �� ����������	 �� <�������� �	��� ���
	���	� � ������ �� 2E�F � �� ��� *��������	 ��,���	 2�E�F� � ����� �	� ��� ��� �	��� ��� 	���	�
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�����	 	� 	�����	��� �E�F � �E�F E	�� �%��������������� 2E�F � 2�E�FF ���	 ����������	� �	
*�����	����	� � ������������ ����	���� ���	����� &� ��������������	 �� <��������� �� ��������
���������	 	 
��	 ����� �� %�� �� *�����	����	 %�� ���	 ������� �.������������ �	 ����	 ��
������������ �	 ����	� ���	 ��� ��� �	������� �	 �	������	#
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- ��	���� �� ��������� �� 	������	� %�������	 ��������� ���	��� 	 *�����	����	 ���������� �	
����	 E4#5F� ��	�� �	� 
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������ �� ���	# $ ��� �	������	 �� ����� �	�����	� �� ����	� �� ��
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�� � �%������	 ��
�������� E3#45F �	� � ���������� �	�������	 �������
	�� �%��������������� � �%������	 �������� E3#43F# M� ����������	 �� !�*�;	������� ���� 	�����	�
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$���������������� 	 ��	���� �	�� ��� ������	 E� �	� ���	� ������������� ����� ���	F ��
����������	 �� <��������� �� %�� 	 ���	� �� �����	 �� ������ �%���� �	�����	������ &� �	�������	
������� ����� ��%����	 	� 	���������� �� ��������� ���	 ����������� �	 ����	� �����
�����	 &�
�%������	 �� �	������	 E3#44F# 2	�	 	� �����	� 	���������� ���	 �.���������� �� ����	� �� �E�F �
�E�F� � �	�����	 ������ �� ����	� �� 2E�F � 2�E�F� ���� �	�������� � �%������	 �� �	������	
���� 2E�F� %�� �	�� ��� ������� �.������������ �	�	
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��,� �	������	 ������ �	�� ��� �.������ �� ����	� �	 	�����	� �� ��	������	 �	�	

2E�F N ? �E�� )F2E� N )F?E�� )F E4#?F

	��� 2E� N )F �	�� ��� ������'���	 �	� 	 	�����	� %�� ������� �� ����������	 �� !�*�;	������#
M���� �%������	� 	 *�����	����	 ��E�F ��� � ����� 
	��� %�� �E�F �� E4#3F� ��� �	� 2
� 2� ����������	� ���	� �	�����	������� 	�����	��� �� <�������� 2E�F � 2�E�F� %�� ������
�����
���� � ��������	 �� �	��������	 �� ����	� ������ S2E�F� 2�E�FT N 5# ���	 �	�����	��� &�
��'������	 ����� ���� �� ���������� ���������� �� ����������	 �� <��������

��E�F N ? �E�� )F�E�F?E�� )F
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����	 �� �	������	 ���� 2E�F ��	���� �� �	�����������	 �� ���������� ������
 �� %�� ���� � N ) 	
	�����	� �� <�������� 2E�F ���� �� ������� � 2E)F� �	 ���	���� � �%������	 ��
�������� E4#9F# ����
����	 �� ������������ �� 
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�� ��	������	 ?E�� )F �	�	 �� �%������	 E4#?F� �� �	�	 %��� �����	 � ������������ �� ?E�� )F�
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	���	� �����	� ������	�����	� ���	 ���	���	� � 	 ������� '�� �	�����	 �������	 � �� /������� ��
�	�� �������0# - ��������� ����� ���	 �� ���	.�������	 ��� �� %�� ��� ������� ������ � ���������
%�������� ���������� �� 
	��� �.��� � �	������� �� ����	� ���������	�#  � �.����	 
��%;������
����� ��%���������	 ����� 
	��� �� 	 �� �	������� �� ���	��� E�# �'� 1�(���� :������� ��

�'(����� $����	��C����Q "��# 2	#� 5B>9� �	�# ���� J������ BF# -���� ���������	 %�� �� ������� �
�	� ���	����� �������	� � �� ���������	 ������ ����	� �� � %�� ���	��� � ����������	 ����	����� ��
�	�� �����	� ������	�����	� ���	���	� �	� 	 ����	 �����	���������	 �� ��� ��������� ���������	
���	��� � �������������	 �� 	���	� ������� ���	 ����	������ E�# !# <��	�*� � "# 6�Q�	��� �� 8����(

.������ 4
������(������� "# 6# :����� E��#F� $������� "����� M#[#� 5BB?F#
$ ��������� %�������� �� �� ������� �� �	�� ������� �� ��� �� �� ������	 ���	���� �	�����

.	 �� ���� �������	��� %�� �	�� �	�����	 ��� ������	 �� ����	� �� ��� ��� 	��	�	���� ��
�	�� ���	��� ��8��� �8���# M���� ������	� %���%��� 	�����	� ������ �	�� ��� ������	 �	�	 �	���
������	 ������ �� #����� 	�����	��� %��� �� ����	� ����� ���� �	��� ��� �	���	� �	�	 ����	
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����� �	 ���	 �� �	�� ������� ���������	�# $ ������ �	�����	������ �	 	�����	� �� ��	������	�

55>



��'���	 ���� �%������	 E3#3>F �	� � �	�������	 ������� ?�E��� ��F N 5� ��� �������	� �8��?�E�� ��F�8��
� �� �	�����	 ���� �	�

?�E�� ��F �
	
5 )

) ��


��
�������




%�� �� 
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 �� �������� 	���������	 %�� �	�� ��� 
���� �	� ��������	 � ���� ��������	 �� � �� %�� �
��
������� �� ������� ����� 	� �	�	� �����	� ������	�����	� ��

�	 � �� N
�
EÆ� OW� Æ�F� O ?�5��

%�� �� ����� ������ �� 5 N ) � ���$	�� Æ� N Æ�OW� 	 %�� �%������ � ����� %�� � ����������������
�	� �	�� ������� ��	 	�	������ %����	 � ������ � 
	� �� ��������	 �� ������ �������# 7�� ��	�����
���� �� �� ��������� ������������ �� ��� ���	�*��� ���� ����������� �� � �	�����	 �� #��
#���

	���	 ���	 	� ���	���	��� ���� �����	 ���������	�� ����������������� �	 �������� ����	��� E��
%�� ���	 �� �� ��������� �	��	F 	� ���	 ����	��� �� � �� ��� ���	�*���# $ /��	������	 &� ���	
����������������0 ������������ ���	 
��	 �� %�� 	� ���	���	��� �� %���%��� ������ *���������
3� 3 ��
������ �� �� ��������	 �� ������ ������� ���	 �������	� �� �� 
��	 �� ���	 ���������� ��
��� ��	�������� �� *�����	����	� ���� ������ �	�*����� �	�	 /��������	 �� �������0#

2	�*����	� 	� ���	���	��� �� �� �� 
����� ���������� �������������� ������ 	� ���	���	���
�	�����	�������# ��	�� ���	 *�,� ���	��� ��'�������� ���� �� ������ 	 ���	 ����� �	 *�����
�	����	 E4#@F� ���� ������'��� �� �.������	�� ���������� � ������ � ���������	� 	� ��������	�
�.�������	� ���	� � ������ �����	 �������	� �	 ���	 ���������� �� %�� Æ� N Æ� N )# 2	� ���
���	�*� ������� ���� 	� 
��	��� �� 
��� ���������	� �� �������������	 �	� ���	���	���� ���� �	���
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����� �.������	�� ���	 ��'����������� �	��	 ������������� ���� %�� ���*� � ���� �������
������ ������� �� %�� ���� �� ������� � 
	���� ���� �������� ���� ������� ���*	� 	 ��� �	��
�����	# M	 ���	 �� %�� 5 � )� � ������ � �� ����	��� �� �	�	 �	�� ��� ����'���	� 	� �����	�
������	�����	� ���� � ��	� �� ������� ��������������� � �8�� � � �8��# -���	 ������ ������������
�� �%���� �� %�� W� ) �	� 5 �N )� ���	 ��� 	� ������� �� �� ���	 ���������	�# M���� ���	 	� �	�	�
�����	� ������	�����	� �� ������� �

��	� N 5�
3
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�5� �8��O �8��



� ���� N 5�
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�� �������	 ����'��� %�� ���� ���	 	��	�	���� ���� %���%��� ���	�� �� ����� �	����.	� �� 5# H���
� ���� 	������ %�� � 
��� �������� ��� ���� �	��	������ ������ �����	� �� ��� ���	�*���
������� �� 
��� �	 �������	 �� ������ ���	 ����	��� 5 �� �# �� ����������� ���� 5 ���� �
�	�����	� 	 �����	 �� ���	� ������� ���� �	�����	��� &� �	��������	 ��������	������ �� �8�� �
�8��� �	 ����	 %�� %����	 5 �� ���� � �������	 ��� �	�����	��� &� �	��������	 ���	������#
1� ����� 
	��� %�� �	 ���	 ������� ���	�����	 ������ 	 *�����	����	��� � �������������	

�	� ���	���	��� � ���	���	��� �� � ���	��� �	����������� � ��������� �	 ������� �������	 �	�
���� *�����	����	 �	��'���	# 1� 
��	 � ���	������	 �� ������� �� ����	� �	� ���	���	��� ��
�� �5 N ��������O ��	���	�� ������� �������� 	 	�����	� �� ��	������	 �	 � 
	���

?E�� )F N ��
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�� E��������O ��	���	�F N ������ 


��
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�
���	� � E4#55F

"	� 	���	 ���	� �	�	 � �.������	 �	� ���	���	��� �� ��� �� ��
�������� ��8��� �8��� �� �	�*������
�� %���������� ����"� �	��� ��� ���������� ���� %���%��� ���	� �� �����	 �"� ������'���	
�� ����	� �� ���� �	��	������ ����� ����� ���� 	 %�� ������� 	���� �	� �.����	� 	 ���	�
�"E�F� N ?E�� )F�"E)F� %�� ����������� �	����������� 	 �	��	�������	 ��������	 �� ����������	
�� !�*�;	������#
2	�	 �.����	 �	�����	 �	 ��	 ����� ��	��������	� � ��	�������� �� 	������ 	 �������

�	 �����	 �8�� �	 ����	 �� ���	 %�� ��� �� ���	���� �	 �����	 �8�� �� � N )� �� ���� �	�
����E�F N ��8��?E�� )F�8����# $ ��	�������� ����E�F N ��8��?E�� )F�8���� �� %�� 	 �������
���������� �	 �����	 �8�� �	 ����	 � �� ������������� ���� �	� ����E�F N 5 � ����E�F� �	��
� ������������ �� ?E�� )F ������� %�� 	 �����	 ?E�� )F�8�� ��� � ����� �	�����������	 �� �8��
� 	� �	�� ���	��� �8�� � �8�� �	�������� ��� ��� 	��	�	���� ���� 	 ������� �� �	�� �������#
 ��������	 � 
	��� E4#55F �	 	�����	� �� ��	������	� ����E�F �	�� ��� ���������� 
�����	 ��	 ��
	��	�	�������� �� �8�� � �8��� �� ���	������	 �� ������� �� ����	� �	� ���	���	��� �� � � ��
�	�����������	 �	� �����	� ����� �	�	
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���� ��	�������� �� ����� �� � N ) �	�	 �	���%;������� �� 	��	�	�������� �� �8�� � �8�� �
��� �� �	��	�������	 	�������	��	 ���� � $ ) �	� � 
��%;������� �� :	*� �	�����	������ &�
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��
������� �� ������� ����� 	� �	�� �����	� ������	�����	�# $ ��������� ��� 	��������	�� �������
�� �	�����������	 �	� �����	� ������	�����	� �� ����	� �	� �����	� �8�� � �8�� � �� 
��	 �� ���.���
E� ����� � 5F �	 ���	 �� %�� ��8���	��� N 5�3� %�� �	�����	��� �	 ������ E4#5)F� �� %��
Æ� N Æ� N W N ) �	� 5 �N )# M	 ���	 ���� ����� �� %�� W �N ) � ��������� �	�� ��� ���������
�����	 	� ���	���	��� E4#BF� � �� ���� �	�
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� E4#54F

J������	 ������ �� ��������	 ������� �.������� ����� ���� � ����� ����� ��������	� �	�����
���������� %�� 	 �������� ���	 ������	�����	� �	 � ��������� �� �� �	� ���	���	��� �8�� � �8�� ��
�� ����� � ��� ���$��� �	� �� ������	 �� ��
������� �� ������� W ����� ����� ���� �� ���	 ���	�
�	 ����	 ���	 ����	��� 5� �	 ������	 %�� � ��������� !E�5��WF ������� %����	 W ������ �	� 5
'.	# ���	 ��� �� ���������� � �	����������� ��������� �	 
��	 �� %��� ������ �	������	��� �� ������
�	�����	�� �� �8�� � �8�� %�� �	�����	���� �	� �	�	� ���	���	��� �� �	���� ���� ��������������
�	� ����	��������� �	 ���	���	� �� �� ��,	 ���	���	� �� ���� ���	.��	 �	 ���	���	� �	 �	�	
���	���	� �	��������	# $ �.������	 E4#54F ������ %�� 	 ��	 �� ����	�	� ���	.����	� �� �������	
�	�� ��� ����� ���� ��������� 	� �
���	� �� �	��'������	 �� �� %����	 �5��W 
	� ��'�����������
��%���	# ��	�� � �.��������� �� ��� �	������	 ���������� �.��� �	��� ���� ����	�	� �������������
�	 ���	 ������� �� �������� �� �	�� �������� ���� ���	 �� ��������� �	����������� �� ��������	�� ����
�	��������� ��� %���� �	�����	�� �.���� ���	 ���	 ��������� 	� ������������ ���	 �	��� ��� 	���
���# �.����� �	� ���	 �� �	�,���	 �.����	 �� ����	�	� �����������	� �� ���	.�������	 �����������
�� ��������	�� ���	��������� ������� �*����	� ������������� �	������ ������$������� %�� �����	
������	� �	 2�������	 ?# ����� ����	�	� ��������� �	� �.����	� 	��� ��������	� �	�	 	 ��
�%������	 E4#54F ����������� � ������ �	� ���	���	��� �8�� � �8�� �� �� � �	 *�����	����	 E4#@F
E�	� Æ� N Æ� N )F� ����������������� �	 �	�*�������	 �	� ���� ���	���	��� � ���	���	���
�.��	�#

	���� �8����������� � ����� �������� �� �#����# �#�����������#�

 �� ���������	 �	������ %�� ������� 	 ��	 �	� ��������	� ������ 	���	� ����� �� � �� �������
%�� �	������ �� �� ����	 /�	�������0 �� ����	� ���	�	�� %�� �� �	��	��� �	�	 �� 	,��	
���������	 �� ���� � ���	 E� N 5)X� ���� ����-��F %��� �����	 &� ��� ����������	 �	� 	 ���	
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�� %�� �� ���	����� ���
��� �� 	������� �������� 	� ������������������ � ��� ��������	 ����� %��
�� ������'���� �	� 	 ��.	 9 �� �� ������� �� �		���������#  �� �������� �	������� �����
������� �	������ �� �	���������	 �������	 �	� �� *�����	����	 �	 ���	

�� N �)��
+

	��� ) �� ��� �	������� �	������ � �+ �� 	 	�����	� %�� �	�����	��� &� �	��	����� �	 ����
�	 �	��	 �� ��������	 9# 2	�	 ����� ��������	 ���� ������� E�# ������	 9#5#5F� ���� 	�����	� ���
�� �������	 �������	 �	� 3� O 5 ���	���	��� ��� � ���	���	��� � N ��X�� E�� O 5FX�� E�� O
3FX�� ���� �X�# 1���� �	�	� 	� ���	��� ��� ���	 ������ ���	���	��� �� �� �	� ���	���	��� �)���
�� �	�	 %�� 	� ����� �� ���	���	��� ��� � � ��� ���	 ���������	�# �� ����������� 	 ������ ��
���	� ������� �� �� �� ������ ���������� ���������	� �	� ���	���	��� ��X�� � � � �X��# �����
���	���	��� ��������� 	 ���� 	�������	 �������� � ������������������ �	 ��.	 9� ���������������#
���� ����������	 �	 ������� �� �	 ������	 ����� �.������������ ������'����#  �� ����������	

���*	� �� 	���� ����	 �� �	��� 	���	� �
���	� �	 ���	 �� %�� 	 �	����.	 �	������� �� ���	�����
�����	����	 � �� 	���	 ����	 �� %�� ��� � ��	�������� ������� �� ���	 ��� ����	��� �� ���
�	� ���	���	��� �� ��� ���	 ��� ��������� �N ) ���� �� �N �� � �� ��� �������	� �� ������
����	���� ���	� ����� ���� �������� N )# ���� ����	 �����	��� �� �	 ������	 ��'�����������
��%���	 ���� %�� 	 ��� �
���	 ��,� ������������ ������ %�� �	��������� �	� ��������	 � �����	�
������	�����	� �� �� �	� �������� ��
�������# ���� ���������	 �� �����*���� &� ���	������ �� �%������	
E4#54F� ���������	 � %��������� W %�� ������� ��� �	�	 � ��
������� �� ������� �	� ���	���	���
�� �� � �5� �	�	 	 �������	 �� ������ ��������� ���	�����	 ��# M����� �	������	��� �� �	�������
������� 	� �
���	� �� �� �	�� ���� �� �	� �����	� ���������	� �� �� �������������� � ��
���������� ���� 	 �����	 �	�����	������ �	 �����	 
����������# ���	 ����� 	 ��	���� � ��
�	�,���	 �� ��	����� ���	�����	 ������ �	�� �������# M	 ���	 �	 �����	 
����������� %�� �����
�	��������	 � ������� 	� �	�� ������� �	�����	���� �	� ���	���	��� � ��X��� ���������	� ���� ��
��� �	��'���	� �	� �� ����	 ���	 ����	���� 5 N ���X������X��# - �	���	 ���������� �� �����
���	 �������	 �	� �� *�����	����	 �	� � 
	��� E4#@F� �	� W N Æ� N Æ� N )#
-� ��������	� 	���	� �� ������	 ������	� ���	 ��'������� ���� ���	���� �	����������� ����

�	���	# -� ���	���	��� �	 *�����	����	 �� �	��'���	 �	� �� � �������	 �	 �����	 %�� �	�������
	 �����	 
���������� �� �� ���	 ���	� �	� E4#5)F# 1����	 �	� �
���	� �� �� E�����������	� ���	
�������	 �� ������ 5F ���� ���� ���	 ���������	�� � ���� ���	���	��� ���	 ���� %�� �	��� N 3�5�#

�>� ���� � ��4�
�� I%��	�/ ��� -����3�	1J �� ������� ������ �����	� �� �!!"� ���� �"�
�-� ��� ��	�� ���� �	������ � ��	�� �
�� �������� 
 6�� ��3� ��	 ��	��������� �� �	�,���� �	������ �� ��

��� ��,����� �� �� �
�� ��3��3� ��	�������� � �������� �� ���	�* �� ����A��4�
�� �� ��	��	���� ��	� � �	�,����
��������� ��� �� ������������ 
#
��"� 
�� 6�� �� ����� 6����� �� �� ����� ��� ������ ������� I����	������	���J
6�� ����� �������	 �� ��	�� �	������ �� ����4�� �� ����� �� �� � ��� -���� ��	��� 
 ��3� ��	 ��������� ����
�	���������� ���� �� 
�
�
��� �
 ����- 
#
��"� ������� �� ���� ������� �� ��,����� � �
�� ������ ���� �
����������� I��	���J���	� ���� ��	�3��� �� ���
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 � �	��	 ���	������ � ��� �	���	 �� %�� ����	 	 �	�	 �����	 
���������� ���� �	�	 	 ������	
�����	 ��	� ���	 ���$��������� 
������� ��� ����������� �� ����� �	���
� �	� �	�� �����	� ���X���
%�� �	�����	���� � ������������� ������� �	 ����# �� 	����� ��������� � 	����������	 �	 ���� '��
�	����������� /����	��������0 �����	 �	 ������	 �� �	�� ������� �	��������	#  � �����	 �	 %���
� 	����������	 �� /�	��������0 �� ��������	 �������� � 9� �	� �.����	� �	�� ��� �	��������	 �	�	

��X�� N 5�
3

	
����O 5�

�5� ��	�


�

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

��������� �����	 	 	�����	� �� ��	������	 E4#55F# $ ��	�������� �� %�� 	 ���� ��,� 	������	
�� ��������	 ���������
�
� �	 ��.	 9 �	 ����	 � ����� ���� �����	 �	�

�,��,E�F N ����
�
�	 � ��
3X�

�
�
N ����

�5�
X�
�

� ��� �	�����	 �� �	��	�������	 	�������	��	 �� ��������� 5 � �����	�	 �X���5�� %�� �������
&� ������ %�� � ����������	 �� ������� �	� �	�� ������� �������# ���� �������� �� 	����������	
�� ���������� �*����� /����������	0 �	 ���� �� �����	 �	 
��	 �� %�� �� 	���������	�� ������
���������� �	 ���� E%�� �� ��������� ���	 ��������� �.������������ ����� ����������	F ���	����
�������� ���	��� %�� � ������� ����	������ �	� �	�� �����	� �	��������	� � ���	 �	�����	 /�������
������� ��	�����0#

 �� ��������������	 ���� �������� %�� ������ ����� ������������ &� ������� �� 
����	��� �	 ��	�
��������	 �� �������	 ��������	� �	������ �� �	�������� � ��	����������	 �	 ���� �	�	 �� �
���	
%�������	 �� �����
�������� ����� 	� �����	� ������	�����	� �	 ������� �� �	�� �������# ����� �����	�
������	�����	� ����� �	�	 ����	� � ��	�������� ������� �� ����� /����	�������	�0 %����	 &� 	�����
������	 �	 ����# - �����	 /���������0 ��X�� �	�����	� � �	����������	 ������	��� �	 ���� �������� ��
��� ������	������	 ���������� �	� �����	� ������	�����	� �� %��� �� �	��	������ �	�����	�������
&� 	����������	 ������	 � ��������	 	�	��� &� ����,��� �� �������� �	� �����
�������� ����������# "���
%�� ���	 ��	������� �� ������	 �,����� ���%��������� �� ���������� � � 
��� �������� �	� �����	�
������	�����	� �	 �	������� � ������	������	 ���	������# 1����	 &� ��
������� �� ������� ����� 	�
�	�� �����	� ������	�����	�� � ���� ��
����� ����� �� ���� �	��	������ �	 �����	 ��������� �����
�	� 	 ����	� �	� 	 ��������	 �� %�� � �	����������	 ������� �	� �����
�������� �� ��	�������������
���������� ������� �� ����������	�	 �X��35 � ����%;���������� ���������	�� &� ������ %�� �
���������	 ��������� �� 
��� �������� �� ���	.��� �� 3�# 1���� �	��	 �� ������ 	 ����������	
�	�� ��� ����	 �	�	 ���������� �� ��� ����� �� �	����������	 ������	��� �	 ���� ������ &� ��	������	
����	��� �� 
��� �������� ����� �����	� ������	�����	� ���	 ���������	� � ����	�������	�#

- ����������	 �	 ���� � �	�� ��� �������	 ������ �� ���������	 ���� ����� �� %�� �.���� ��
����	 ���������	 �.����	� ���
	��� � �������	 &� ��������	 9� %�� �	�� ��� �������� ������������	
�	 *�����	����	 �� �������	 ����	
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�
�� N *�+�

"��� %�� 	 ��	���� ���������� �	��� ����� ��� ������	 �� ����	� �� �� ������� �� �	�� ��������
�� ������	 %�� � %���� �� ���������������� �� �� �	� �
�� ��,� ����	 ���	� %�� 	 �����������	 ��
������� �	� ��
������� �����	� �� ��# ���� ������'�������� �	 ���	 �	 �����	 �	�����	������
�	 �����	 
���������� �� �� �� ������	 %��

W � �3*X��� � �)X��S�� � E� � 5F�� N �)X��E3� � 5F��
M���� ���	 	 �	���	 �� �	�� ������� � ��� �	��������	 ���	��� 	 *�����	����	 E4#@F ����� �	�
Æ� N Æ� N ) ��� �	� W �N )# -� �����	� ������	�����	� ���	 ���	� �	� E4#BF� 	 /�����	 ���������0
���	 ������	�����	 �� �	������� ��X�� � � ��	�������� �� ���	����� 	 ���� �	 �����	 � � �X�� �	
����	 � ��� �	������� �� �	��	�������	 	�������� ���	 ���� �%������	 E4#53F# M���� ���	 �

��%;������� ������� ��� 	��������	�� �� 	����������	 �� � ��

�	 � ��
X�

N

�
W� O ?�5��

X�

� �	�����	 ����� %�� �	 ���	 �� %�� W N )# $ ��������� ��� 	��������	�� �� �	 ������	 ��	��
���	� %�� 5� 	 %�� �����'��� �� ����������� %�� � ��	�������� �� ���	����� 	 ���� ����� �	�
� 	����������	 ������� �� ��
������ �� ���	 �� %���%��� ����	# $ ���������	 �� ��������� ���.��� �
����� � 5� �	�����	������ � W N )� �� ���������� �*����� ����
������ ����������#

��� � �����������	�
 �� .���/
�������

��%����	 � ������	 �� ��������� %�������� ������	����� 	������������ �	� <�������� �	�
���
�� ����� �������� &� ������� E�������� �� �	�������	 �� %�� � ������ %�� ���������� � ������� ��,�
����	���F� � ������	 ������ � !�*�;	������ ����������� �� ��� 
	��� ���� ����	 �	��	 �����	��� ��
���������� �� �	������	 �# - ����� ��������*��	 �� 
	���������	 �� <�������� ���� ��� �	�����
������ ���	� ���	���	��� �	 *�����	����	 ��� /������� ��������0 E	 %�� ������� �� ����������� �

	��� �� ������ � ���������F ����������	 �	� ��� /���0 �� ���	���	��� �� �

��,� N ,�,�� , ����

	� %����� �������	��� �� �� 	�����	� �	� �������	 �	������	 E	 %�� �����'�� %�� %���%���
������	 ���� �	�� �������� �� ��� ������ �� �	������	 �� ��� ��������	F� ���	 �� ���������
���	��� /�����	���	�0� ��,� 	��	�	�������� � �	�����������	 �� ��'���� �	� �,�,�� N ÆE, � ,�F�
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	��� � ������� 
������	 �� � 
������	 ����� �� 1����# 1���� �	�	� �� ���	� �� �����	 %���%��� �"�
�� �����������	� �	� ��� 
������	 �	����.� �� ��������� ����

�"� � "E,F � �,�"��

- ��	���	 ������� �� �	�� ���	��� �	�� ��� ��������	 ���� ���� ��������������	 
�����	 ��	 ��
���	������	 �� ������� �� ����	� �	� ���	���	��� �����	���	� ��,��

�5 N
� 	�

��
	, �,��,�

%�� ���

�7�"� N
� 	�

��
	, �7�,��,�"� N

� 	�

��
	, 7�E,F"E,F�

- ���	 ���������� �� %�� 7E,F N "E,F ��� 	 %������	 �� �	��� �	 ���	� �"�� �	��� ����� %��
	� ���	��� �	 ������	 �� <����� ���	 �����������	� �	� 
�����	�� �� E��	���	F %������	 �����������#
1� ��	��	 �	� � ��������������	 ������	 �� ��������� %��������� � %���������

�� N
�
$ � �

	, ��,�"��� N
�
$ � �

	, �"E,F��

�	�����	��� &� ��	�������� �� 	��� �� ���	� �� �	������	 �	 ��������	 W ���� ��������	 
����
�	�� 	 �����	 �"�� �� �	�	 %�� 	 ���������	 �"E,F�� ���� ��� �����������	 �	�	 ��� ������

���� �� ���$�$�
����� ���� 	� ���	��� �� �	������	 �	 �����	 �"�# $� 
�����	�� "E,F N �,�"� %��
����������� ���	��� �	 ������	 �� <����� ���	 ���������� �*������ ��������� �� ����#

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

��	� � ��������������	 �� !�*�;	������ �	 ���	� ���������� �� �����	 �� � �	�� �"� �	�� ��� 	����
���������	

�,���"� N ,�,�"� N ,"E,F

%�� �	���� %�� � 
������	 �� 	��� %�� ���������� 	 ���	� ���������� �� � 
������	 �� 	��� %��
���������� 	 ���	� �� ������� ��
���
����� ��� ,# �� 	����� ��������� �	 ������	 �� 
�����	�� ��
	��� 	 	�����	� � �� ��������	 �	�	 	 	�����	� /��������������	 �	� ,0#

��) ����	����� �
�� ��������	 � �+�	���
�� 
�
�
���.�/�� �
 %��'�����
 ��� � �
���.�/�� �
 %��'�����
 ��
��������� 6��������� �� 6�� � ������������ �����	�� �� 	����*��� ��*���� � 3���	 �� ������ �������	 �� ������
� �+�	���
�� 
�
�
���.�/�� �
 %��'�����
 �
�� �� 	���	� � ��� ��	������	 ��	�� �� 	����*�	 � ��������� 6���������
��� � ��� ��	�� �� 
�
�
��� �� 3���	�� �� ������ � �� 3�	���3��� ���������� ���
�
��
��
�
��
 �� ���� 3��/�
� ��	 	����*��� � ����������
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�� ������	 ����� 	��� ��� ��������������	 ���� 	 	�����	� ���	����	 �	 �	����	� �# ���	
�����'�� 	��� �� 	�����	� �,� �����	 �	�� 
�����	�� �� 	���� %�� ��,� ��� %��

�,���"� N �,"E,F

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

S�� �T N &X��

"��� ������'��� ��� ���	�*� �	������� ���� �, ���� �	��� %��� ���� %���%��� ���	� �"� E�
�	�����	 ���� %���%��� 
������	 �� 	��� "E,FF� ������� ���

�,�S�� �T�"� N ,�,"E,F� �,,"E,F N &X�"E,F�

�	��� ����� %�� �, �	�� ��� �	���	 �	�	 	 	�����	� �� ��
�����������	

�, N �&X� �

�,
�

- �������� *��������	 ����� 	�����	� �	 ������	 �� 
�����	�� �� 	��� �	�� ��� ����'���	 �	� ���	
�� ��� �����������	 �	� ������# 1� 
��	�

� 	�

��
	, 7�E,F

%
�&X��"E,F

�,

&
N �&X�7�E,F"E,F �	��� O

� 	�

��
	,

%
&X�
�7�E,F
�,

&
"E,F

N

�� 	�

��
	, "�E,F

%
�&X��7E,F

�,

&��

	��� 	 ���������	 �	 ����	 ��������	 ������� �� %�� �� 
�����	�� �� 	��� ���	 
�����	�� �� %���
����	 �����������#
1���� 
	���� � �%������	 �� �	������	 ���� 	� ���	��� �� �����	� �	�����	������ �	�����	 &�

����������	 �� !�*�;	������� ���� 	 ���	 �� �� *�����	����	 %�� �������� ��� ���������� �� �����
+ ��� �	�������  E�F

&X�
	�"E�F�
	�

N

%
��

3+
O  E�F

&
�"E�F�

��%����� �	 ������	 �� 
�����	�� �� 	���� � 
	��� �� ��� �%������	 ������ �� ��������� ��������
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&X�
�"E,� �F

��
N � X��

3+

��"E,� �F

�,�
O  E,F"E,� �F

	��� "E,� �F N �,�"E�F�# ���� �%������	 �� �� ��������� ��� �%������	 �� �	������	 ���� � 
������	
�� 	��� %�� �������� 	 �����	 �� ����������� � /�%������	 �� !�*�;	������ ���������� �	 ����	0#
"��� �������� 	 ����	 ���	�����	 	 �	�������  E�F 
	� ����� � ��������	  E�F�,� N  E,F�,�� %��
������� �������� 	 	�����	�  E�F �	 ������	 �� 
�����	�� �� 	��� �	�	 	 	�����	� /��������������	
�	�  E,F0#

$ �.������	 ����� ��%���� ���� 	 ���	 �� �� ������	 �� �	�����	�� ����������	��� �� �������#
M���� ���	� � �	������	 ����� ���	����� � �� �	�,���	 �� ���� 	�����	��� %�� �	��� ��� �	����
����������� �	���	� �	�	 �� ���� ��	,����	�� ����������� �$� �- � �+� %�� ����� ���� �	���������

�������� �	� ��� �� � ��� �� �� �������� �������
 4�# �� ���	������ 	������ %�� 	 �������� ���
�	���� �� 4� �� ��
��� �	 
��	 �� %�� �� ���� �	��	������ ����������� �� �����
	���� �	�	 ��
�	��	������ �� �� ���	� �� ������� �������������
 �� ���������� �	� ��� �������� �	 �������
���������	 ��	���	# 1� ����� 
	���� 	 �	����	 ����� ���	����	 � �� 	�����	� ���	���� 4� %��
�	�� ��� ���	��	��	 �� ���� �	��	������ ��� �� � �� ������ �	� ��	��������� �� �����
	��
������	 �� �	��	������ �� �� ���	� �	� ��� �������� �	 ������� ���������	 �� ��
��������# ����
�	�,���	 �� 	�����	��� ���� �����
���� �� �������	�� �� �	��������	

S��� ��T N )� S��� ��T N ) � S��� ��T N &X�Æ��

%�� ������������ �� ����� �	��	������ ����������� �	�	  ���� �� 
�$������ ������������� E�
#
������	 3#3#9F# H��� � ���� �	��� %�� �Æ���� &� . N 5� 3� 4 �	�� ��� ����	 �	�	 �� ����	� ���������	
�� ������� 	����� �	�������������� �	� 	 �������� ���	���� �� ����� & N 5� 3� 4 � ����� . N
5� 3� 4# 1���� �	�	� �	�� � ���������	 ������	� �	 ���	 ����������	��� �� ������ � ���� ���
��� �	��	������ ����������� �	��������� �������������# -� ���	���	��� ����������	� ��� ����
�	��	������ �� 4� E�����	���	�F ���	 ��������	� ���� �	������	 �4!�# 1���� 
	���� ���������	 ��
�	��	������ �� 4! �	�	 ,�� ,� � ,��

���4!� N ,��4!�P
� 
������	 �� 	��� %�� ���������� 	 ���	� �� �����	 �"� �� ��	�� � 
������	 �	����.� �� ����
���������� �����

"E4!F N �4!�"�
� 	 ���	� ���������� �� �����	 �� �� �	�� �"� �� �����������	 �	� �4!����"� N ,�"E4!F# 1� �����

	��� � �����	 ��� �	��	������ �	 �	����	 �� ������������ �� ����	� ��� 
�����	�� �� 	���
���	� 	�����	��� ��
���������
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�4!����"� N �&X��"E4!F
�,�

�

- �������� �� ���	��� �	 ������	 ����������	��� �� �	�����	�� �	� 	�����	��� 4� � 4� ������� ��������
����� �������	�� �� ��� 
	��� %�� ���	 
�� ��
�������� �.�������� � �� ������� �� �		��������
����������	� %�� ��

�4!�4��"� N 4!"E4!F � �4!�4��"� N �&X�""E4!F
	��� " �� 	 	�����	� ��
�������� ���	����	 �	 ���������# M����� �.������	��� 4!"E4!F � �&X�""E4!F
����� ��� ��������	� �	�	 ������� �	 ������	 ����������	���� %�� �	��� �	�����	 ��� ������
�	� �� ����	� �� ���� �	��	������ E�	����.��F� ���	������ &�� �	��	������ ����������� �	�
	�����	��� ���	����� ���	����	�#
����������� � �%������	 �� !�*�;	������ ���������� �	 ����	 %�� �������� � ��������� ��

��� ���������� �� ����� + �� �� �	�������  E4�F ��� � 
	���

&X�
�"E4!� �F

��
N � X��

3+
"�"E4!� �F O  E4!F"E4!� �F E4#5?F

�� %�� �� ���	������ �	��� 	 �������� ����
�� �	 	�����	� ��
�������� ���	����	 &� ������� ����������
�����������	 ���	 	�����	� ���������	 "�# ���� �%������	 �� �	������	 �� ��� �%������	 ��
��������� �������� ������ ���� %����	 ����������# !���	 ��� �%������	 �� �������� 	���� �	
����	� 	 ��	���� �� �	������	�� �������� �� %�� "E4!� � N )F �� ���� ��������� ����	������� �
�	������	 ���� 	���	� ���	��� �� �#

	�	�� ���&�������# �����# �� ��������� �� ��� &����'���� �� ��
&�������� �3������

$ ��	�������� ���� ����� �� ��������� %�������� �� � �	����������	 �� �	��� �	 ���	� �� �����	#
��� ���	���� �	�	 
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%�� ��� � ����� 
	��� %�� �"E,� )F�� ��� 	����� *���	���������� �	� � 
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�	 ���	� �����	 �	 �	����	 �	�	 
������	 �	 ����	� %�� ������ 	����� �� �	��	 �� ���	 �	�
� 
��%;������� ��#
����� ���������������� ���	 �� %�� �	�����	���� &� ��	������	 ����	��� �� �� ������ ��������

�	 	������	� E�# "�	���� ��(F� � �� 
����� ����'��� %�� � �	�������	 ������� E4#33F �� �� 
��	 ��
�����	 �	������# "��� ���	 ���� ��������

5�
3
E<� &� F"E,� )F N

5�
3

	
G O

	

	G


%
5

3
�
�

& �
�

��
������

�

� N
G��
3
"E,� )F

%�� �	���� %�� "E,� )F �� ��� ���	
������	 �	 	�����	� %�� �	�����	���� �� ��������������	 ��
!�*�;	������� �	 	�����	� 2� �	� ���	���	� ,��

�
3# 1� ����� 
	��� �� �	�� ����'��� %�� �

�	������	 "E,� �F �� ������ �� �����	 �	������ E�	� ���	���	� �� ����� �	����.	F ���� %���%���
�#

	�	�	 0��&��������� !�������� �� ��� &����'���� ������

$ ��������� �� ��� ���������� ����� �� ������������� ���	 *�����	����	

� N
4��

3+

%�� ������� ������ �	 �	����	 4�� � �	�����	 �	�� ��� ����	�������� ��������������� �	�
4�# $ �%������	 �� ���	���	��� ���� ���� ��������� ��������� ��

4��4�� N X�4��4��

%��� �� ��������������	 �� !�*�;	������� ���������	 � 
������	 �� 	��� �4!�4�� �	�	 8.�E4!F� �������
�	 � 
	���

�&X�"8.�E4!F N X�4�8.�E4!F�

54>



- ���	���	� 
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- ���������	 %�������	 �� ��� ���������� ��,���� � �� �	������� �.����	  E4!F ������ �� �����
�������	��� ����� �� ��������������	 �� !�*�;	������� � ��� �%������	 ��
�������� ������� ������ ���
�	�����	 ����� ���������� ���������# �����	� ���	 ������	�����	� ���	���� ������ 	 ����	 �	�	
%����� ���������# - ���������	� ����	 ��������	� ����� ���	 ����� �� �%������	 �� ������� �����
�*	�	# $� ��'�������� �	��� �	 ������	 ��� ������� ��������� ���	 �.����� ��	��������� ��
�������� %�� �	���� ��� �.��	����� ���� �����	���� ������� ��� ���������� ���	������# - ���	
�������� �� �	�������� ��������  E4!F�  E�4!�F ����� ������	 ����� 
	��� �	 ��������	 9# �.������
�	 ������	 ������� ���������������� ��� �	�����	�� �� �%������	 �� !�*�;	������ ����� %�� ,�� ������
��� �	 ���������	 �� ��	����� �	������� ���	�����	 	 ���	 �������� �� ��� ������ ��������	
��������# - 	,����	 ����� ������	 �� ���������� � �������� ������� ������ ����������������#
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%�� ���	 	����� ���	��	 �	�� � �	������	 �	������	�� �� �	��	��	 ���	�������#
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) ( � (  �F# M	 �������	 ���	� ����	 � �	�	 �� ���	 ������ � �� �	�����	�� ���� �� �	��	�������	
	�������	��	 �	� , �	� �	�� ���	� �	 ������ �� �	�������# 2	�	 � �%������	 ��
�������� �� �� �������
	����� �.����� ���� �	�����	�� ������������� 8��� & N 5� 3� ���� ���� ���	� �� �� %�� �	��� ���
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� ������ �	 %�� ,�� 
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*	�	�����	 �� �%������	 ��
��������� �� �	�	 %�� �� ���� �������� �	������	�� �� ��������� '.��
����	������� � �	������	 E� ���	� �� ��� �	������� �������������� ��	��F#
"��� 	��� �
���������� �� �	�����	�� �� ������	 ���������� �	�� ���	�# M	 �������	� � $ )�

�� �	�	 %�� �� �	�����	�� ���� �������� 	�������	��	 �� �	�	 	 �������.	 , �	�����	# ��.���	 �
�	�����������	 �	� � �	�������	 2� N 5 E���	 ��� ��� 	��� ��������� �	� ��������� ����� � 5F�
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����� �	�����	�� �	��� ��� ������������� ��� ������ ���*�� %�� �� �	�����	�� 8
���
� E,F 	����� �	

���	 �	 ������ �� �	�������# ���� ��������� ��������	�� �� �����*�����	 �	� �	����������	 �	
V�.	 �� ��	��������� � � ������������ �	� � ������� �� ��
������ ÆE�F �
��� � ��	������	
����	��� �� ���	��� �� 	��� ���	� � ��� �	�����	 �	� 	 �	��	 �� �	�������# 1��� ��� �	���	 %���
����� ���	� � ��
������ ÆE�F ������ �
���	� �����	� &� ������	 �������� , ( 2� �	 �	��	 �� �	�������
�������� �� "E�F#
$ �	������� ) ���������� � ��������� �� 
������	 �� 	��� �� ������	 ������� �	 �	��	� , ( 2�

� �� ������������ ������� 	 ��� �	��	�������	 �	�	 
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�������� �	 �����	 ��2 �� ��
������� ����� �� �	����������	 ��	�������� �� "E�F# $ ��������
������ ���� �	���������	�� ����� � ��	����� �� �����������	 �	 ���	�� ��V����	� �����	 &� ���
V�.��	 %�� 	�	��� �� 	��� �.����� �	 �	�������� �� , N 2# $ �	����������	 %�� ���	��� 	"�	�
�� �	������ � ��� �� �	��	�������	 	�������	��	 �	�	 
������	 �� � E	� �� �F� � �	�� ��� ������
������	 �� ����	� �� ���������	 �	� � �	 /����	 �����	 �� ������������0 �	 ������	� �	 �	��	
�� �	�������# ���� ��������������	 �� �	��		���� ���� ��	�	���	�������� �� 	"�	� �	 %������	
�� ��������� �� 
������	 �� 	��� �	 ������	� �	 �	��	 �� �	�������� �� ������ %�� ���	 �	����
%�� �� ������	 �� ��	�������� �� ���	����� � ���������� �� ������	 , ( 2 ����� � ��������
� �	����������	 �	������ ���� 	 �����	 �	 ���	�� ��V����	#  � �.����	 �	� ��������	� ���� 	
%������	 �	 ��	���	 �� ��������� ������� �)�� � ���� 	 ����	 �� �����	 � �	 ���	 �� �� �	��	
�� �	������� �	� 3+ �2

��X�� N >? �� �	�����	 �� '���� 4#4#
2	�	 ���	 �.����� �	�����	�� ��������� ���� � ( � �� ����� ������ �	�������� 	 ���	 � � (

� ( )# $%��� ���� , ( 2 �� �	�����	�� ���	 ����� 	�������	����� ��%����	 %�� ���� , $ 2 ����
���	 �.�	�������� ������ ���������� � ������������# $�������	� �����	�	� �	� ����	� �	 ���	 �	
������ �� �	������� ����� &� �����������	 ��� �	�����	�� �.�	������������ ����������� �� �	�	 %��
�� �	�����	�� ��������� ���	 �	 ���	
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������ 4#?8 !	������	 ����'�� �� �%������	
E4#4@F� %�� ��������� 	� �����	� �����	� �	
�	��	 �� �	�������� ���� 	 ����	 ���	 ����
�	 �� '���� 4#4� �� %�� 3+ �2

��X�� N >?#
- ����'�	 ������ �� �������	��� �� ���D2� �
J2 � ) ���� D2 � @� %�� �	�����	��� �
� � )# <�� ����� �����	� �����	�� �	� 	 ����
����	 �� ����� ������� � ��
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����	 %�� ����� ���� �%�����	�� ��	 �	��� ��� �����
����� ���� ���	��� ������������ �� �� 	��
�%��������������� �	� ���	��� �� 	��� D � J# - �������	 �� �	�����	 �������� ����� ��������	 ��
��������� � 	� ���	���	��� �	 *�����	����	 ���	 ���	� ����� �	�����	�� �� �%������	 %�� ������� ��
�����������	 �� 2��) ����� �� ���� �%�����	�� ����������� ��� �	������	�� �� �	���������� �� , N 2
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������	 ��
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- ���	 ������	 �� �%������	 E4#4@F �� ������ �������	� � �� ���	.��� ������	��������� ��
� %����	 J E	� �F ����� � ���	 E�# �.����	 �� '���� 4#?F# M���� ������� �	� 	���	 ���	�
D � D� � E3+ ��X�
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�� �����	� �����	� �������	� ���	 �	��	 �� �	������� �� ���	 ���	 ������	 �� ���	� �������	� ��
�������� %����	 	 ��� ��������	 ����� �� ���	 � D�2# "	�����	� ���� %�� *�,� ���	 ���	� ��
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����� �������	�� �	����� ������ %�� 	 ������	 �� �����	� �����	� ���	 �� ������ %����	 � �������
2 � � ��	
��������  � �	 �	��	 �� �	������� ���	 ������	� �� �	�	 %��  �2

� ���������� �	�������#
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��� � ������� � ������� ��������� � � ������� �	������� �� �� 	������	� *����	���	 �� ����� +
� 
��%;������� �� �� ����	� �� 2 � 2�� �� ����������	 �� !�*�;	������#  �� ����� ��������	� ����
�������� 	� ���	��� �����	� �� ������� ��������� � �� ������� �	������� �� �� ���	���	� ��� �	
*�����	����	� � ����'%�� %�� ���� �����
���� 	 ��	���� �	 ������ E�
# ��	���� ��#F#

��� � 6��	��� 	 ��	���� �� �	������	�� �������� ���� �� 	������	� *����	���	 ������ �� �����
+ � 
��%;������� ��� %�� �� ���	���� ������������ �	 �����	 �� N )� N E���� O ����F�

�
3 	���

���� � ���� ���	 ���	���	��� �	 *�����	����	 �	� �� �N ��# 2������ 	 ���	� �����	 �	 	���������
��E� N )F � �8���8��� ����	 	 �����	 �8�� ��'���	 �	�	 �8�� N E���������F�

�
3� �� 
������	 �� �

���� � $ )# 6�����	�� � ������ �� ����	 �� %�� ���� ���	� �����	 ����� E	���� ������������ �	�
����������	 �	 ���	� �����	 �� �� �	�	 
������	 �	 ����	F �	� � ��������� �� ������� �	 �����	
�	��������	� � �	�
�	��� 	 ��������	 �	� � ��������	 �� ��������� ������������	# !��
���	�4
� ������	 �� �.�������	� ����� 	 ��	���� ���� ������ �����	 �� ���������	�� �� !�*�;	������ � ��
<��������� ���������������#

��� � -���*� � 
	��� �.�������� �� �	������	 �	 ��	���� �� �	������	�� �������� ���� 	 	������	�

	�����	 %�� �� ���	���� ������������ �	 ��� �����	 
���������� ���� 	 ���	 �� ��� 
	����
�.����� ��������� �	 �������� � N �� $ ) ���� �	� 
E�F N 
�ÆE�� ��F� 	��� 
� �� ��� �	�������
���� � � 
������	 ÆE� � ��F �� � 
������	 ����� �� 1����# 7���� 	 ��	���� ����	 �� ����������	 ��
<�������� �	�	 ������ �� �� !�*�;	������#
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�� � �	���� %�� � ��	�������� �� 	��� 	 ���	� E� O 5�3FX��� ���� ��������	 �� ������� ��
�� 	������	� *����	���	 %�� �� ���	���� �	 �����	 �	������ �9� ��� %�� 2�9� N 9�9� ��� ���
������������	 ����������� �� � E�������� %�� ��� ������������	 �	���	����� �� ��� ������������	
�	 ���	 ���2���ZF#

��& � 	0�	���� %�� �	�� �����	� �	������� �9�� � �9��� �	� 9� �N 9�� ���	 ���	 	��	�	����� ���������	
�.������������ 	 ��	���	 ������� �9��9��#

�0 H���'%�� � ���	������	 �� ������� �� ����	� �� �����	� �	�������
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	��� � �����������	 �� ��������� � �	�	 	 ����	 �	����.	 9# !��
���	�4 ������� 	� �����	�
�	������� �	 ���������	 �� ����	� �	� ���	���	��� ��� �	 *�����	����	 � 
���� � �����������	
�����	 �		�������� �	����� �	 ����	 �	����.	# H���'%�� ����� �	�	 %�� � �������� �� �����
&� �	��

�
� ������#

�0 �	���� %�� � ���	������	 �� ������� ����������� �� � ������� �������� �� �����	 �	�
������ �9� �	�	 ��� ������	������	 �� �����	� �	������� �9�� �	� ���	��� �� 9� %�� �	��� ���
��
������� �� 9# ���	 �	���� %�� 	 �	�,���	 �� �	�	� 	� �����	� �	������� ���	 �� �����������
������������� � �	� ���� �����	 � ���	������	 �� ������� �����	���� �� �0 �� �*����� ���
��������	 �� ���������
�����#

��( � 	0 6��	��� 	 ��	���� �� �	������	�� �������� ���� �� 	������	� *����	���	 �	� � �	�������	
������� �� N )� N �9��� 	��� �9�� �� �� �����	 �	������#  �� � ����������	 �� !�*�;	������ � �	����
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	��� ��� ���	.�������	 ���� 	 ���	� ���	���	� 5� �� ��� ��������� ��������� %���%��� 1# ���
�	�� ��� 
	������	 �	���������	 �� ���	� �� �����	 #��
#��� �"� � ���������	 � ���	������	 ��
������� �� ����	� �	� ���	���	��� �5� �� 1 ���� ���������	 �	�	

�"� N�
�

�5��5�"� ��
�

�5� ��

	��� 	 �������	 �� 1 
	� �	���	 �	�	 ����	 ��������� �������	# ���� ���	������	 ���	 �� �	
������	 ������������ � �	�� ��� ��������� ������������ �����	 
	���� ���� ������ �� ���	������	
�� ������� �� %�� ����,�� ��������	� ��������� ���	���	��� �����	���	� ���	����	� �	 �������	
�	������	# - ���	� �����	 �� 1 �	 ���	� �� �����	 �"� E���	 ��������������� �� �	��� 5F �	��
�����	 ��� ������	 �	�	

�"�1�"�
�"�"� N

5�
� �����

�
�

5 ����� � 5� E?#5F

	��� � ������� ������������ ������� ������������ �	 
��	 �� %�� 5 � 5�� ���	 %�� 5� �� 	 ���	�
���	���	� �� 1# �� 
����� ��� ������ %�� � ��������� ������� ������ �	 ���	 �� %�� ����� N ) ����
5 �N 5�� 	� ��,�� ������ �	 ���	 �� %�� �"� ��,� ���	���	� �� 1 �	� ���	���	� 5�# 1���� �	�	�
� �	�������	 �� ���	���	� �� 1 �	� 	 ���	� ���	���	� 5� �	�����	��� �	 ������	 E��	���	F �	

����	���

HS�"�T � �"�1�"��"�"� �

 �� ���	.�������	 �������	��� ���� 5� �� 	���� ���������	 �
���������� 	 ���	� ����� 
����	���
���� ������ 
������� �� ���	��� �� �����	 " � �����������	 	 ���	� ���	� %�� ��� ������ ���� 	�
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���	��� ����� 
�������# 1����	 &� ��������	 E?#5F� ���� ���	� ����� ������ �� 
����� �������� ���� 5��
%�� ����� �� 
��	 ����� � ���� ���	���	� �� � 
������� ���	�*��� ������� 	 ���	���	� �	�����	������#
�����	 � �������� ����� ���	���	� � 	 �������	 �� 1 ���	 ��� �	�*����	�� �� ����	 %�� ���	 ��
�	������� ������� %���������������� � �������� ������������� ����� 	 ���	� ������	 	���	 ���� 	

����	��� � 	 ���	� �� 5�#

$�� 0���
�
� ���)����� 
��

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

�� ������$������� ���������� �� �����# 2	�	 	� ����	�	� ����������	� �� ���	.�������	 ����
�%�����	�� �� ���	���	��� ���	 ���������� ������	����	� �	� ��
�������� &� �%������	 �� ���	���	���
���� 	 *�����	����	 E%�� ������'�� 	� �����	� ������	�����	� �	 ������� �	��������	F� ���� ���	
���������� ��������	� �	�	 ������ �� ������$������� ������������ �� �����#
�� ����	� �� �	��	 ���� �������'�	�� � ���������	 ������� �	�� ��� ������������� �� ��������


	���# - *�����	����	 �	 ��	���� � ��� ������	 E%�� ����� �	���	 �	�	 � ��������� � ���
�	���������� �	 ���	 �� �%�����	�� �� ���	���	���F �� ������	 �	�	 � �	�� �� ���� ������

� N �� O���

M	 ���	 �� ��	��� �� ����������	�� ������������ �	 ����	� ����	���� %�� 	 ��	���� �� ���	�
���	��� ���*� ���	 ���	����	 ���� 	 /*�����	����	 ���	 ��������	0 ��� ���	 ��� 	� ���	���	���
����

 � ���	���	��� �8���
 � %�� ���	 �	�����	�� ��

���8���
 � N ����

 �8���
 �

���	 ���	�������� �	�*����	�# $ ��	��� ������	��� �����	 ��	��������	� �����������	� �� �.�
������	 �� ������ ���� ���	.���� �� �	�����	�� ��

E�� O��F�8
� N �
�8
�
�� ����	� �	� ���	��� �� �����	 �8���
 �� �	� ���	���	��� ����


 � �� /�����������	0 ��# $ ��	��� ��
����������	�� ���������� �	 ����	� �	� 	���	 ���	� ������� ���������������� �	������	�� �������
� �� ���� 	 ��	���� �� �	������	�� ��������

E�� O��F�"E�F� N &X�
��"E�F�
��

� �"E� N )F� N �"��
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�����	 ��	 ������ �	� ���	���	��� � ���	���	��� �� ��# �� ��� 
	��� ���� �������� ��
���� ��	���� ���	 ������	������ ������'������� ���� ��������� ���������# 2	� ��	 ��'������ ��
/,��������	0� � �	� ��������������	 ������	�� �� ��������	�� �� �	������� �������� 	 ��� ��	 �
��������	�� ���	�����	 �������	� �	������	�� ���� �� %����� �	 ������	� ����	�	� ���� ���%���	�
���	 ������	����	� �	 �	���.�	 �� ��	��� �	� ��	����	� �� �����*�����	#


���� ������,�)�*�� �� �#����# �*�� ����������# �� �#&�����#
��#�����#�

- ���	 ���� ������� �� �.������	 ����������� �� 	 %�� ���	.��� 	� �
���	� �� ��� �����������	
�� �	�� �� ���	���	� �8���
� � �	�����	������ �	 ���	���	� ���� �� ������� ����


�
�	 *�����	����	

���	 ��������	 ��# $ %��������� � %�� 
����	�� ����� ���	 �	�	 /���������	 ��%���	0 ����
� �.������	 �	�� ��� �������������� �	�	 �� ����� �� �������� �� ����	� �� �����	 ����� 	 ���	�
��	���	 �� �������	� �� ������ �� �� %�� ����� ���� ���	���	� � 	���	� ���	���	��� �� �� �
� ��
������� ����� �
� � 	� ���	���	��� ���	����	� � ����� 	���	� ���	���	���� ���	 ��

� 
 �
	 ��8���
� ����8���
 ��
�����


� � �
���

 �




�	� 	� ���	���	��� �8���
 � ����������� �	��������	�# - �������� ���	 ���������	 �� ����

� �������

%�� 	 ���	�����	� ����� �����	 ���	 ��,� ���	# $���� ����	� ���� %�� � �.������	 �	��� ��� �����
�� ����������	 %�� � �����	 ��,� ��%����� � � 5# �����	 ���� �	�������	 ���	 �� �����
���� 	 ���	�
���	� ����


� �� ���	 /%��������������	0� ���� �
���	� �� �����������	� �.�����	 �����	 ���������	
��������� � ��� ��������	 �������# �� ����� �� ��������	 ������ %�� �.���� ����� � � ��� ����

�������� � �	������������	 ��� ��
������� 	����� �� �.������	 ����������� �� �	��������� ��������
	 *�����	����	 �	�����	 �	�	

� N �� O M��

	��� 	 ���������� �� �,������� M �� '�������� �	���	 �	�	 ����� � 5#
M����� �	������	��� 	 �
���	 �� �����������	 �	�� ��� ����	 �	�	 	 �� �����
	���� � �	������	

��

���8���
� � N ����

�
�8���
� �� �8���
� �8���
� � N 5 E?#3F

�� �	������	 ��

E�� O M��F�8
�� N �
� �8
��� �8
��8
�� N 5 E?#4F

5(?



��� %��� �� M � )� 	 ���	� �8
�� �� ����� � �8���
� � � 	 ���	���	� �
� �� ����� � �
���

�
# �� �	���������

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

�8
�� N �
�E�8���
� �O �:
��F E?#?F

	��� �
� �� �� �	�'������ �� �	�����������	 � � �	��	����� �����	��� �:
�� ����	������ ����
�����������	 �	�� ��� �	����� ��� ����� �� ������������� �	�	 ����	 	��	�	��� �	 �����	 ���	
��������	� �:
��8���
� � N )#
!���������	 � ���	��	������	 E?#?F �� �%������	 �� ���	���	��� E?#4F �������

E�� O M��FE�8���
� �O �:
��F N �
�E�8���
� �O �:
��F
	� ������ �����	 E?#3F�

E�
� � ����

�
F�8���
� � N M���8���
� �O E�� O M�� � �
�F�:
���

- ��	���	 ������� ����� ��������	 �	� �8���
� �� ����	 �� �	��� � 	��	�	�������� ����� ���	� � �:
���
���

�
� � ����

�
N ME�8���
� ����8���
� �O �8���
� ����:
��F� E?#9F

"	� 	���	 ���	� 	 ��	���	 ������� �� ����� ��������	 �	� �8���� �� � �N ��� ����	 �� �	��� �
	��	�	�������� ����� ���	� � �8���
� �� ���

�8���� �:
�� N M

	�8���� ����8���
� �O �8���� ����:
��
�
� � �

���
�
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�
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�8����� �:
��� � �N ���

 �� �.������	 ���� � �	��	����� �����	��� �	 ���	���	� ��������	 �	�� ��	�� ��� 	����
�������	 � ��������	 E?#>F
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�� ����������	 ���� ������ �� E?#9F� �������

�
� N ����

�
O M�8���
� ����8���
� �O

O M�
�
���
�

�8���
� ����8���� ��8���� ����8���
� �
�
� � �

���
�

O E?#@F

O M�
�
���
�

�
�� ��
�

�8���
� ����8���� ��8���� ����8����� ��8����� ����8���
� �
E�
� � �

���
� FE�
� � �

���
�� F

O

O ��� �

$� ���� ������� E?#(F � E?#@F �	�������� � �*����� �,������� ������$����� �� +��

�����

=� ���# -� �������	� �� ������ %�� �������� �	� �������	��� ���	���� ������ 	� ���	�
���	��� �� ��� � �	��� �	�����	 ��� ��������	� ��� ��� %�� 	 ��	���� �� ���	���	��� ����
���� <�����	����	 ���*� ���	 ���	����	� ��� 	� ���	�����	��� ���	���� 	 ���	���	� ������$���
�
# - ��	��������	 ���� 	��� ��� ���	.�������	 ���� ���� ���	���	� ���������	 ���� �.������	
�	������ �� ������� � ������ E?#@F �� 	���� ����,��� � ���	���� � �%������	 ���	 ������ ����������
���� �
# - ���	� ����� ���	�����	 �� �����	 ��������	 �� ������ E?#(F ���� 	��� � ���	.�������	
�	�����	������ ���� 	 ���	���	� ��������	# �� ���	������ �	��� %��� ����	 �	�����	�� �� ���
�%������	 ��������� ��,	� ����	� �	����� ��
������� �	�������� �	 ���������	 �� �.������	 M� ��
���	.������	�� 	����� ���� 	 ���	���	� � ���� 	 ���	���	� ��������	 ���	 ���	 *	�	������� ��
M� ���	 ��� ���	 �	�����	���� � /	�����0 ��'����� �� ��� �.������	 �� �	�������� �� M#

 �� ����������� &� �.������	 �� :����	����C������ �� ��	 ���� 
��%;����� � ��,	� ����	� ���	
*	�	�����	� �	 ���������	 �� �.������	 M� �� � �*����� �.������	 �� 6�Q����*�!�*�;	������# ����
�.������	 �	�� ��� 	���� �� �.������	 �� :����	����C����� ���������	 	 ���	���	� ��������	
�	�	 ��� ������ �� �	�������� �� M�
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���������	 �� �.������	 M# "��� ���	 	� ���	�����	��� ���	�����	 	 ���	���	� ��������	 ���	
��������	� �����	
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%�� ������'�� �	����������� ����� �	������	��# 2	�	 �	�� ��� �	���	� � �	�������	 �� ��� ���
��������� 	���� ���� 	 ���	���	� ��� ��� ��������� �����*���� &� �� �	�������	 �� �����
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������������� ����� ���� 	 ���	���	�# $ ������ �� ������� 	���� ���� 	 ���	� �� �����	
E� �� �������� ���� 	 ���	���	�F� ����� �	� ����	� �����*����� �	� �� �.������	 �� :����	����
C������ �������� ����	� �����	����� ��	��������� �� �.������	 �	� ���	�����	��� �� ��������
%�� �	����� �	�	 
��	��� �	������	�� �� 	����� ���� ��.�� ���� 	 ���	���	�# ����� ����	� ����
��	���� ��
���� �	� �������	� E�	� %���� 	 �����	 �8���
� �� ��,� �����������	 ����� ����	 ���������
������� ��� ������ ��� �� ���� ����	 �� ������ �	�����	������ �	 ���	���	�� � ������ �	 ����
����	 � ������	 �������	� �� ������ �� ���� ����	 �� ������ �	�����	������ �	 ���	���	�F �	�
�	������ ������ �� 	� ���� ���	��	� � ���� �����	 ���	� ��� ��%;������� �� ���������	�� ��# ��
������	 ������ ����� %�� 	 ���	� �� �����	 ���� ��� �	��������	 ���	 
��	�

�
� N
5�

5 O �:
� �:
��

%�� �	�� ��� ���������� �.������	 �� �	�������� �� M# �� 
����� ��� %�� � �	�������	 �� �	�����������	
�� 	���� ���� ��.� �� �� 	���� M�#

-� ����	� �� �.������	 �� 6�Q����*�!�*�;	������ �	��� ��� ��������	� 	���� �	� 	���� �
������ �	� ���	���	��� ���	 ��������	� � �	� �������	� �� ������ �� �����������	 �� ��������	�
�� ��� �	� ���	���	��� ���	 ��������	�# $ �.������	 ����� ����	 ���� ����� %����	 ���� �����
������� �� �	���������	�� �� 	����� ���� ����� �� �	���� �������������# "��� %�� ���	 ��	������
�� ����������	 %�� 	� �������	� �� ������ �� �� ��,�� ������ ���	��� %�� 	� �����������	�
����� ���	���	��� %�� 	� �	������� �������	�������� �	� ���	�����	��� �� �������� �	�	
�����	���	 �	 ������	 ����� ������	� �	 �	���.�	 �� ������'������	 �� �� /���������	 ��%���	0
���� � �.������	 �����������# ���� �	�������	 ���	 ��� �	 ������	� ��'������ ���� ��������� �
�	����������� �� ������ �����������#  �� ����������	 �� �	�������� ��	����� ����� ������	 �	��
�� 
��	 ��� ����� ,�� �� �.������	 �� :����	����C������ �� %��� 	� ���	�����	��� �� ������� ���
�	���� 	 ���	���	� ������$���# !����� %�� ���� �� ���	.���� �� ���	���	��� ���	 ��������	�
*������ 	�	��������� ���� � ����
��������	 �� ��������� ��	����� �� �	�����������#

$� �	������	�� ������������ ������ �	� ���	� 
��%;������� ���	 �� �� 6�Q����*�!�*�;	������
�� �������� 	���� ���� 	 ���	� �� �����	 � �� �������� � ������� 	����� ���� 	 ���	���	�#
2	������	�� �� �	�����������	 ���	 ��������� ������ 	�����#  �� 
	��� �	��������� ���� ������
	 ����� �	� ���	�����	��� �� ������� %�� �������� ������ �.������	�� �� ��	 ���� 
��%;����� ��
�	��� %�� � �	�������	 �� ������� 	���� ���� � ���� �� �� ������ ����������
 �� ������ �� �����#
2	�	� ����� ���	� ����


�
�� 	 ���	� ���	���	� � �� %���������� %�� �������� �	 �������	� ���	 ���	

���������� ���� 	���������	 '.� ����	������� 	� ���	�����	��� �	�����	������� &�� �	������	��
�� �������� 	���� ���� 	 ���	���	�� � �� ������� 	���� ���� 	 ���	���	�� �	�	 ����


� � ����
� �

%�� ���	 ������ �������	� ���� 	 �����	 
����������# - ��	 �� �.������	 ����������� ��
6�Q����*�!�*�;	������ �� ��������	 �	� ������ ���.	 �� ������� ��������	�� �������� ��� ��������#
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�� >����	��� �	��
�	�� 
 � �	�� 
��
����� 
%�
����  � ��	���� ������� %��
�	�� ��� ����	 ���� �������� 	 ��	 �� �.������	 ����� �	������ �� ������� � �	�������������
�	 �����	 
���������� �� �� 	������	� *����	���	 ��������	 %����	 �������	 � �� ����	
��������	 �.����	� ���
	���# ���� ������'�������� ��� ���������� �� ����� + � ����� ��������� ��
����� � �� �	������� *����	���	 �	 %��� ��� 	����� �	� 
��%;������� ��� � �������� ����� � ��
����	 ��������	 ���
	��� 4��� �� �������� ���	 <�����	����	

� N
4��

3+
O
+��

�

3
4�� � � 4�� � 4��

- ��	���� �� ���	���	��� ���� ���� <�����	����	 �	�� ��� 
��������� �������	 �� ���� ��	�
����� ������������� �	� %���� ������ �� �� /������������0� �	 ������	 �� �	���� �
���	� �	
����	 �������	 �.����������# 1� 
��	� ���	�*���	 �� ������� �� �		�������� ����������� ���
%�� �� �	��	������ �	 ����	 ��������	 ��,�� ����� �	� 4�� � �)� )� ���� 	 <�����	����	 �	��
��� ������	 �	�	

� N
��

���

	
���
3+

O
+��

�

3
��� � ����� Æ��



� �� O�� O��

%�� �	�����	��� � ���� 	������	��� ������������� E�	�� S��� ��T N ) ���� & �N .F� ������ �� �	�

%���� E�	� <�����	����	 ��F ������� �� 4��# -� ���	���	��� �� � �	��� �����	 ��� ����	�
�	�	 ��	���	� �� ���	���	��� �� ���� �� ������ ���� 	������	���� ����	 %�� 	� ���	���	���
���� � ���� �� �� � �� ��������������� ���	 ������������� �	 ����	 �.����	# - /�����	 ���	
��������	0 �	�� 	 %��� �� %��� ������� 	 �
���	 ����� ����	 �� �� �����	 ���	 ���������	
%�� �	�� ��� ����	 ������������ �	�	 	 ��	���	 �	� �����	� 
����������� �	� ���� 	������	���
�	� 4�� N ) �� ���� ��� ����������	 ������������ �� ��'������ �	�����	 ������� 	� �
���	� ��
/�����������	0 4�� �	�� 	 �����	 
���������� �� ��#
2	���������	 �����	 � �.������	 �� 6�Q����*�!�*�;	������ ���� �� � �� O M�� �	�

�� N
���
3+

O
+��

�

3
��� � M�� N �M�����

������� %�� �� �	������	�� �� �������� � ������� 	����� ���� � ������� �	 �����	 
����������
���	 ����� �	�

�
���
� N �M����)����)�

�
���
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	��� 	� ��� � +��� �	�����	���� �	� ���	���	��� �� ��# ����� �.������	�� �	��� ��� 
���������
����������# 1� 
��	� ���������	 �� �	�	

�� N

�
X�

3+��
E2� O 2F

�� �������� %�� �
���
� N ) � %�� ������ 	 ���	���	� ���	 ��������	 ��� N 5� ��� ��� �	����������	

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

����� N M�����
�

���� N 5����)���
����
�
� �����

�

N M�����
�

X�

3+��

�5
X���

N �M� �
���

�

3+��
�

� E?#BF

$ �	�������	 �� �������� 	���� ���� 	 ���	� �� �����	 �� �����*���� &� �	�������	 �� ������� 	����
���� 	 ���	���	� � ������ �	�� ��� 
��������� 	���� �	�	

����:�� N �M���
��� N 5����)�
�X��� Æ��� O�EM�F N M

�
X�

3+��

���

X���
Æ��� O�EM�F

�� �	�	 %�� 	 ���	���	� ��������	 ��)�� �	�����	������ �	 �����	 
���������� �� �� �� ���	
���� � �������� 	���� �� M �	�

��)�� 	 �)��O M�5��
�

X�

3+��

���

X���
� E?#5)F

2	�	 	 �����	 ���	 ��������	 �)�� �� �	��������	� � �������	 �� �	�������	 �� �������� 	����
����	��� �� ��������� �� ���	 �� �	�����������	 �	 �����	 ��������	# 1����	 &� 	��	�	��������
�� �	�������	 �	 �����	 ���	 ��������	� �	 ������	� ���� �	�������	 �� �� ������� 	���� �� M �
�	� ���	 �� �	��������� ����������#

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

4	 N �4�

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

�4	 ��� � ��)�4	��)� N ���)������)���,�
	��� �,� �� �� ����	� �� ��������	 �	 ��.	 ���������	 ���	�*��	 �	�	 ����	 � ��������	 �	 ����	
��������	# 1� 
��	� 	 �����	 
���������� ��������	 �� 	 ��	���	 �	� �����	� 
�����������

5@)



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

���	 ������ �	� �
���	� �	 ����	 ��������	#  ����	 ���� ��� ��� 	 
��	 �� %�� �� ��	 ���
�������	� �� ������ ��
������� �� ���	 ����� �����	� ���	 ��������	� �	� ���	��� �� �� %��
��
���� �	� �5� ������� E�	� M N 5F

�4	 ��� 	
����

+��
�

�,� � :���,�

	���

: N
��

+��
�

�� � ��
�����$�
����� ���	����� �	 	������	�# ���� %��������� ��������� � ��������� �	 �	����
�	 �� ���	�	 �������	� %�� ����� ���	 ����� 
���������� �	� � ��������� �	 ����	 ��������	
�������	� �	 ���	 �� ����	� �.����	� /
���	�0 E�	 ������	 �������'�	 �� %�� �
���	� �� 	����
������	� ��,�� �������������F � ������������� �	 ����	#
���� ��������	 �	�� ��� ��������	 �� 
	��� ������� �� ����	� �	����������� �
	�������# 1�


��	� � ���������� ,� �� ����� &� �	������	 �� �%�������	 �	 	������	� %����	 	 ����	 �������	 ���
��������� �� �� ���� ������������� ���� �	�������	 �� �%�������	 �� 
	���� ������ �	 ����	 �	�
� 
	���� �� ������������	 �	 	������	�

��� N+��
�,�����#

%�� �	�����	��� � �� �	����	 �� ���	�	 ��������	

�4	 � N ��,�����#� N ����

+��

�� ��	��	 �	� 	 ��������	 ����������	 %�������	#
- ��������	 ��������	 %�� �	�����	��� �	 ��������	 %�������	 ����������	 �� �������� 	�����

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

�:����# �� 
� N M��3�� 5�
3

X�

3+��
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�

X����
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�� �	�	 %�� 	 ���	���	� ��������	 �	�����	 �� ���	 ���� ���� 	���� �	�

��)�� 	 ��
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M���� ���	 �� ������	 �	������ � �	�����������	 ���� � 	���� ���	������ ���������	 	 �	�'������ ��

������ ���� ������� 	���� �� M# - ��������	 ����� �������	 ��
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2	� ����� ��������	� 	 ���	� �����	 �	 	�����	� ���	�	 ��������	 �� ���	 �	�
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�

-� ����	� �� M� %�� �������� �����	 �	� ����������� ���	 �	���������	�� �� �������� � %�����
	����� ���� 	 �	����	 �� ���	�	 ��������	# $ �	����������	 ����� �	 ���	���	� ��������	 �� �	
������	 ����� ��������� �	� ��� �	����������	 ����� ��� �� ����� �	�������	 ��	�������� �	 
��	�
�� �	�����������	 ��

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

��������� �.�������� �	������� �� �	�	 %�� 	 ���	� �����	 �	 �	����	 �� ���	�	 ��������	 �	 ���
�����	 
���������� �	�� ��� ��������	 ������ �,��������# "��� 	��� � �	������	 �.���� ����
�	��� %�� 	 ����	 �� ������� �	������� �� �� �	�� ��� ������	 �	�	

+��
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��� � ����� N
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3+��
�

%�� �	�����	��� ����� � �� �	������� *����	���	 �	� 	 �	��	 �� ������	 ����	���	 �� 	����� �
�	� 	 ���	� ���	 �	������

��3+��
�� %�� �	������ �	� � �	�������	 ����������� �� ������� 	����

���� � ������� �	 �����	 
����������# M��	 �� ��
����� ����'��� �.������������ %�� � �	�������	
����������� �� �������� 	���� ���� ���� ������� �� ����� � ������� ����� %�� 	 ����	 ����
	�	����� 	���� �	� 	����� ������ �� �	��� �� 	����� ������	��� �� ��	��� �� ����������	��# 1�

��	� ���� 	���� �� ������������� �	� ��� �	������� ��
������ �� ��� �� �	�	 %�� ���	 �	�� *����
�����������	� ���	�����	 	����� ������������ ��
�������# "��� 	��� 	 �����	 
����������
�.��	 �� ��������� �	 ����	 �.����	� ���� ����	����� 	 	�����	� ����	���	<� � �������+��
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��,�� �������	�� �� �	��������	 �	� 	� ������ 	�����	��� ����	���	� ���	 ���������� &�� �� ��# 1����
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%�� �	���� %�� ��)�� �� �� �����	 �	������ �	 	������	� ���	 ��������	#
2	�	 ��� 	���������	 '���� ���� � ���� �	��� %��� ������ �� �	��	�������� �	 ��������	

%�������	 ���� 	 ���	� �����	 �	 	�����	� �� ���	�	 ��������	 �	� 	 ��������	 ��������	� � �	������	
%�������� ���� 	 �����	 
���������� �	 	������	� �������	 �	 ����	 �.����	 �� ����	 ��
������
�� �	������	 ���������# 1� 
��	� ��%����	 ������������� � ���� ���	� �� ����������� �	 ����	
�������	 �	�����	��� �� ���	� �� ��'���	 �	 �	����	 �� ���	�	 ��������	� � �	������	 %��������
��� ���� 	� ���	��� �	�������� ����� ����� %��������� ��� ������$������� �� ���$�$�
������� ��,�
�	���� �	������ �	� 	 ���	� ��������	# ���� ������������	 �	�� ��� ������� �.������������ �� ����	�
�� 
������	 �� 	��� 8

����
� E,�F N �,���)�� �	�	

�����E	�F N
5

�

���8����
� E	���FF

���� �
���� ��������� 
	� ��'���� �� �	�	 %�� �����E	�F	E	�F ��,� � ��	�������� �� %�� 	 ���	� �	
�	����	 �� ���	�	 ��������	 ����,� �	 ��������	 ��%���	 	E	�F �� �	��	 �	 ���	� 	�# - ���	�
�����	 %�� �	������ �	� 	 ��������	 ��������	 �� ���	 �� ����	� ����� ������������	 �	�	
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$	 �	�������	 �� �	������	 ���������� � �	������	 %�������� E�.���F ���	��� �	 ���	� �����	 �	���� ���
���������� ���� �	� C�� N �3� 	��� 3 �� 	 ���������	 �	 	������	�# ���� ���������	 �� �����������
���	 �����	 �	������ %�� ���������� 	 �����	 
���������� �� ��������� �	 ����	 �.����	� �
��	���� �	�����	 �� ����	����������	 ������� �� ����� ���	����� &� ��������	 �� ���������# ���� ����
�	����������	 ������� �� ������������ �� ����������� �	 ����	 �������	 � �� �	��� �������������
�	��	 ���	������ ���� ���	��� �	 �	����	 �����	 �� ���	�	 ����	 ���	��� %�� �3#

�� >����	��� )	������� �� �
�����	���	� ������	� ������ ����� �� <�����	����	
�� 	������	� *����	���	 �� ����	 �	�	 ���	.�������	 ���� � ��������� �� ��%���� ��������� ��
�	��	 �� �� ������	 �� ������� �	�������  E�F� ������	 �� �	��� ������ 	 �������	 ����	 ���	
���	 �� ��� �.������	 ����� �	������� �� ������ �� �	�������� �� �	��	 �	 �	��	 �� ������	
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	��� 	 ����	 ������ ����� ������� � 	� 	��E��F $ ) �����	 �	 
��	 �� %��  E�F ��� ���	��������
�� ������	 �� ��# $� �	��'�����	�� ����	������� �	 �������	 ���	� ����	� ��*����	���	� ��
�.������	 �� ������ �� �	�������� �	 �	������� ���	 ���������� ��������� ����������������� ����
	����� ������������ � ����� �� ��*���	�������� ���	�����	�# 2	� ��� �����������	 �� �		��
������ � %�� ���� 	 �	��	 �� ������	 &� 	������ � ��������	 �� ��*���	�������� ������ �	����
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���	����	 �	� �� �	����	 	 �	���.�	 �� %�� ��� 
	� 	���	� �� 
����� ���	������ �������	����
����� %�� 	 �������	 �	 <�����	����	 E?#53F ���	 ��� �� ������ ��
���	�# "��� ���	 ���� �	���
�	�	 �����	 �� ��	�� �� �����	 �	������ ���� �	 	������	�� �<� ��� %�� 2�<� N E<��3F�<�# -
���	� �����	 �� ������� ��������� ����� �����	 ���	 ������� �� < � ��� 	 ����	 ���	� %�� �	
�����	 
���������� �	 	������	�# - ���	� �����	 �� ������� �	������� ��� ���� �	���������	���
%�� ��	���� ��������������� �	 �	������� %���������	 �	 	������	� � �	 ����	 �� �����������	
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�����	# "��� ���	��� ��'����������� ������� �� < ����� �	���������	�� ���	 �	������� ���������
������� �	� ����	� ��	�	���	���� � <� � � <�� �� �	�	 %�� ��� �	�� �	�� ��� ������ �	�����
���	 �������� %����	 �� %������ ���	�*���	 ���� ���	 �� ���	� ��'����������� ������ �� �<��
�	� ����� ���	�����	 E����� ������ �	 �� 5F# 1� 
��	� ���� %���%��� ���	� � �� ������� �	��� �	
�������� 	 �	������� %�� �	������ �� �	�� �� �� ����	 %���������	 � �� �� ����	 �����	 ���
��� ������	 /������������� ���������0 �� �.������	 ��'����� �� %��� � ������� �	������� �	���
�� ����� %�� �# - �������	 �.��	 �	 <�����	����	 �	� � �����������	 ������ �� �	� ���	 ��

��	 ����	��� � ���� ���	���	��� ���	 ���	���	��� �����	���	�� �	������������ ������ �� ����	�
�� 
�����	�� ����� �� 1����# -� ����	�	� ���%���	� ���� 	 ���������	 ������ ���	���	��� ���	 	�
����	�	� �� ��	��� �	 �����*�����	#
���	 ���� �����'��� �	 ������	� %�� 	� ��������	� ����������	� %�� �	��� ��� 	���	� ����

���� ������� ��,�� �����	���	� �� ������	#  � �������	 �	��	 � 	������ �� 	 �� %�� 	� �����	�
���	 ��������	� ���	����	� �	 �������	 ��� ��������� ������� 	����� �� �.������	 �����������
���� ��������� �� ��	�������� ��������������� ��
������ �� ���	 ������ �� ��� ������	 �����
���� %�� �� �	������� �	 /	��	0 �� �	������� �����	 ���	 ����	 *����	���	� 	��� 	 ����	 �����	
������ ���	��� �	�������������� ��%���	�� ���� ���	��� ������ ��'����������� ��%���	� ��
5# - �������	 ������ �	������	�� ������������ ���� �����	 � ��������	� ���
��������� ���	������#
����� ��������	� ���	 ����� ���%���	� �	 ��	���� �����	���	 �	�����	� ���	�����	 	 �	����
����  E�F� ����� %�� �� �	���������	�� ������	����� �� 	���� ������	� ��,�� ������������� �	�
��������	 �	 ����	 �����	 �� ������	 �������� ���������# ���� ������� 	���������	 
�� ��� ����� %��
�� �	������	�� 	����� �	� ��� �������	��� ������ �	 �������	 �� E?#53F ����� ���� ��� ��
�����

��� ���� 	 ��	���� �	�����	 ���	�����	  E�F� �	�� �� ������	 ��� �� �	��� �� ������$��������

������������ �� ����� �������� �� ������	 �� %�� 	 <�����	����	 �	� ����	 �����	 �� �	�����	
�	� ���� ����	� � ����� �	���������	�� �	��� ��������� ������������ �� �	������	�� 	����� �	�
��� �� �.������	 �������� ��  E�F# �� 	����� ��������� �	� ��������	 �	 ��	���� �	�����	
���	�����	  E�F� � �������� �� ��� ����������	 �� ����	� �	 <�����	����	 E?#53F� � �	���%;����
������� ������ � �������� �� ��������	� �.��	� �������	� � ���� <�����	����	� ���	 ���������
���� �������� �	 ����������	 ��	���	#
 �� ������� 	���������	� �� 	���� ��������� �� � �� %�� ����	 �	 ���	 �� %�� 	 ��	����

�	�����	 �	������ ������ �	 <�����	����	 �����	 E?#53F� �� �	������	�� ������������ ��� ����
������ ������� 	����� ���	 �����'�������� ���� ���	��� ��'����������� ��%���	� �� 5� ����� %��
�	���������� �������������# M���� ���	� �� 
��	� �� 
�����	�� �� 	��� �	 �������	 �	������	 �����	
��������� ����������� ������ �	 	��	 �� �	������� �����	 ���	 ����	 *����	���	 �� ��������	�
�������	� �� ������� �� �	��	 �� ����������	� ���	���� %�� �� ����	� �� ��	��� �� �����*�����
�	 �	�����	���� � ������������� ����� 	��	 �� �	�������# - �������	 �������	 ��������	 %��
������� �� ����������	 �� �	������	�� ������������ �	 �������	 *����	���	 ���	.���� ����� ���	� 	
/�������	 �� ����	��������0 �	 ��	���� �.��	# �� ����������� �� 
�����	�� �� 	��� ����������
���	.���� �� 
�����	�� �� 	��� ����	������ �	 �������	 �	������	 �� �� ���� ������� �	 	��	 ��
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�	�������#
- ��	��������	 �� �������	 ���� �� �	������	�� ������������ ���� 	 <�����	����	 E?#53F ���	

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

�� N 5

�
X�

3+��
E2� O 2F�

�	� 	 %�� 	 �������	 �	� �������	� �� ������ ����������	� ���� � 	�������	 ��� �	������	�� ��������
����� �� 6�Q����*�!�*�;	������ ���� ���	���	��� � ���	���	��� ���	 ��������� ���	��� ��	�����#
2	�	 �	 ���	 ������� �� �	������	�� ���	 ����� �� 	���� ���� ��.� ���	 �� �� ������� 	���� ����
	� ���	���	��� � �� �� �������� 	���� ���� 	� ���	���	���#


���� ������,�)�*�� �� �� �#���� ���������� �� !��#�5�����������

- ���������	 ������	����	 �� ������	 ������	� ���.� ������������� �� ��� ���������� %����	 ��
����� �� ������� 	� �
���	� �� ��� �����������	 �� �	�� 	� �����	� ���	����	� � �� ��������
���	���	� ���������	 �� ��� �	�� ����� ���	 	� ���	�����	��� ��� �.������	�� 	����� �	�����	
��� ���	�# 2	��	������������ �	� ���� ��	����� �	 ���	 �� %�� 	 ���	���	� ����


�
���*�

���������������� � � �.���� ��� ���������� ��������� �� ���	�*� �	 �	�,���	 �� � ���	���	���
	��	�	����� �8���
����� � N 5� ���� � ���	����	� � ���� ���	���	� E�
# "�	���� �� /F# ��%����	�
�	 ���	 ���	 ���������	� 	 ���	���	� �� ����� ���� �� ��'���	 ��� ���*��� ����;�������
����� ���	 �.���� 	 ��	���� �����	��� �� ��'��� ���� ���	���	�� 	 %�� ���� ��� 
���	 �� 
	���
���	������ &� �������� �� �����������	 �� � ��� �������# - ��	���� �� ���������������� �
	 ��	���� �� ���	�*� �	� ���	���	��� �� 	���� ���	 ���	 �� 
��	 ������	���	�� � �	��� ���
������	� �	�,���������� ��������	 �� 
	��� ���	������ 	 ��	��������	 ��������	 ���� 	 ���	
���	 ���������	#

�� �������	 ������ � ���������� �� �������������	 �	 ���	� �� �����	 �� 	���� ���	 ��
������ �� �	��� �����������	 � ���	��	������	 E?#?F �	 ���	���	� ��������	 �8
�� ���� 
	���
�� %�� 	 ���	���	� ���	 ��������	 �� �	���	 �	�	 ��� �	��������	 ������ � ���������� �	�
���	���	��� ���������	�# 1���� �	�	 ���� ���	��	������	 �� ������� ��	�� �	 � 
	���
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	��� �
� �� ��� �	������� �� �	�����������	� 	� �� ���	 �	�'������� � ���������� � 	 ���	� �:
��
��� ��� ����� �� ������������� 	��	�	��� � ����� 	� ���	���	��� ���������	� �8���
����#  �� 
	���
�	��������� �� �.������ ���� �	�������	 �� �.���� %�� �
��:
�� N )� 	��� �
� �� 	 	�����	� ��
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:����	����C�����# - ���������	 ���	 �	 ����	 �� �����	� ���������	� ����	����� �	 ������	
�� ���������� ��� %�� ����� ��� ������������ ���� �%������	 E?#5(F� ,��������� �	� �� ���	.��
�����	�� ���� 	 ���	���	� ��������	 �
� # 2	�	 � ������������ �� �
� �� ���	 ������� 	 �������	
�� ���	.������	�� �����	 �� �� ��%���� ����� ���	 ���	 �� �	���������� ����� �� ���	 ��� ��������
�������� ����	�	# - ��	��������	 ����� �	������ �	� ���	 �� ����� �� ��%���� �����*���� &�
�.������	 �� 6�Q����*�!�*�;	������� �	 ������	 �� �	��� ��� ��������	 	���� �	� 	���� ����	
�	 %�� �� ��
��� &�� �	������	�� ���� 	 ���	���	� �	�	 &�� �	������	�� ���� 	 ���	���	�# ���	 �	��
��� �	�������	 
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����� �	���.�	#
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� ���	 	� �	�����	������� &�� �	�����	�� �� �%������	 ������� �� ������� 	����

E?#5@F#
$ �.������	 �	 �������	 �� �	������	�� ������������ ���� 	����� ���� ����� ���	���� � %������	

�����	��� �	� ����	� ��	��������� �� �.������	 �	� ���	�����	��� �� ������� �� �	��	 �	�
���	���	��� ���	 ��������	�� %�� ������ � ����� ��������� � ������ �� ������� � �� ��������
	������ ��������������� ���� 	� ���	���	��� � ���� 	� ���	���	���# ���� �	��� ��� 	�����
������ %�� ����������	� ��� ���	 �� ��	 ����	 �	��	 
��%;�����#

>����	��� ��@��
�����	� �	��
�	�� �� �	�� 	���
���� 
%�
����  � �.����	
������� �� ����������	 �	� ��������	� ����� �	������ �	 �	������	 �� ��� ���������� ���������
��,	 �	������	 �� �	�'���	 � �� �	�����	 ���������	��� �	 %��� ��� �� ��,���� � �� �	�������
*����	���	 � &� �����	 �� �� ����	 ���������	 �.����	� ������������� �	 ����	 �� %�� �� ��� 	
�	������	 �� ����������# - <�����	����	 %�� �������� ���� ���������	 ��

� N �� O M��P �� N
4� �
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4� �� �� N 1#�

	��� 4� N ���� ���� 4� N ���� ��� � #� � E���� � ����F �� � �	��	����� ������������� �	 ����	 �	
�	����	 ������� �� ����������# ���� ������	 ����	 ���������� � ����������	 �� ���������� �	� 	
����	 ���������	 �.����	� %�� ������������� �� ���� �	� 4B � 4*� ����	 4B 	 �	����	 ���������	
���	����	 &� ����������� %�� �� ��	�	���	��� �	 ��� �	����	 �������# - <�����	����	 �� �	��
��� ������	 �	�	 � �	�� �� �	�� *�����	����	� ����������	���� �� 	������	� *����	���	� %�� ���	
�	�������� �	 �	������	 �����	 &�� �������	�� ����	����� �� �	��������	

S��� ��T N S��� ��T N )� S��� ��T N &X�Æ���

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

������ ��� N X���E�� O �� O 5F���� ���

	��� 	� ���	���	��� ���� ��� ���	 ��	���	� �� �	�� ���	���	��� �� 	������	� ����������	��� �� �
�� �	�����	������� ��������������� &�� ���������� ���������� �	� �������� 5 � 3# 2	�	 � �������
������� ������ �� �	�� �	� �	�� ������	� �� � ��� �	�	� 	� ���	���	��� ���	 ���������	�� �	�
�.������	 �	 %�� �	�����	��� �	 �����	 
����������#
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���� '.�� �� ������� 	 ���	���	� 4X���� %�� �	�����	��� � �� O �� N 3� �� �������� �	�������� ����
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- �������	 ������ ���	���	��� ��������� &� ������� 4X���� ��%����	 � ������� �	� �	�� ������	�
�� 4X��� � 3X�1# �� 
����� ����� ����'��� %�� 	 	�����	� #�� � �	�����	 ������ 	 <�����	����	
�� �����������	 ��� ���	 �	�������� �	 �	������	 E���	 ��� �	����� �	� ��F# ���	 �� ��'������
���� �������� %�� ���� ��������	 �� �������� 	���� �� �� ��������� �.��	# - 
��	 �� %�� ��

�� ��� �	������� �	 �	������	 ������� %�� 	� �������	� �� ������ �� �� ����� �����	� ���	
���������	� �� �� �� ������� 	 %�� �	� ��� ��� ���� �	 ���������	 �� �	��� �� �	������	��
������������ �� 	���� ������	�#
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$ %������	 � ��� �.������� ����� ������	 ����� �	 ������	�������	 �� ��������� ������������� ��
���	.�������	 ���� � �	������	 �	 ��	���� �� �	������	�� �������� ���� � �%������	 �� �	������	
%��������
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�	�����	������ &� ����������	 �� !�*�;	������# - ��	���� �	������ �� 	��� � �	������	 �����
�%������	 %�� �����
�� � ��� �	�������	 ������� ���� �"E� N )F� N �"��� � �� ��������� �� ���	.�������	
�����	 ������	������ �	� ��� �� ���	������	 �� %�� 	 ��	���� �� ���	���	��� ���� ��
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-� ���	���	��� ���	.����	� �� 1 ���	 �	�����	 ���	� ����� ��%���� �	�	 	� ���	���	��� ��
������ ����� ��������� ��������� �	� ���	��� �E
�� � �� ���	.������	�� �	�����	������� ���� 	�
���	���	��� ���	 	� ���	���	��� 5 ����� ����� ������
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��

�E��1�E
� N 5���

- 
��	 �� %�� ����� ���	���	��� ���	 ������ 	� ���	��� �������	� ���� 
������	 H ��������� �	�
	� ��
� �	�����	������� �	� ���	���	��� ���	��� ����������� �� %��

��
��
��

����E��1�E
��
 N 5
��

���

�����

	� ��,�� 5 N HE�
F#
$ 	��	�	��������� �	� ���	��� ��E
�� %�� ��'��� 	 ���������	 �������	���� ��	�� �	��

��������� ���	 �� �����������# ��� �	�� ��� ����������� ������������ ���� �������������� ������
������ ���	��� E� ���	�*� �� �� �	�,���	 ���	 ����������� ������������ �� ���	��� �	����	
��� ������ ����������� �	� ��� ���	�*�� �%��������� ���� 	� '�� �� ���	.�������	 � ��� 	�����
�� ���	��� ����������� �������������� 	���	� ���� �����������	 �� ���	��� �����������F# M����
���	 	 ����� �� D�	���+�� %�� ������� �� E?#?>F �� ����������	 ���� ������ �� ��	���	� ���������
=�
 N �E��E
�#
M��	 �� 
������ �� ������ ������� � %�������� �� ���	.������	�� ���� ���	���	��� � ���	���	�

��� 	����� �������� �	 ��	 �� E?#?9F# M	 ���	 �	 ������	 ��	��������	 �������	� �� ��������	

��%;���������� ��	���	 �� 	 �� ������� 	 �
���	 �� ��������	 �� ���	��� �����	���� �	 �	�,���	
��E
��#  �� �	�������	 ������	���� E��� ���	 ��'������ZF ���� � 	� %�������� �� ���	.�������	
���� ����������	� ���	���	��� � ���	���	��� �� � ��� �������������� &� ����������	 �	 ���������	
�������	���# �� ��������	�� ��������� ��
������� ���	���	��� �	����� ������������ ������ ��
��
����� � ���� ����������	� � �	� ���	���	��� ���� ��������� �� ���������� ��������	 �� ���� ���	�
�� �	�'�������� %�� �	� ���	� ���������#

$�� ��
��!���	�
 ��!�2��������� ��� � ()���	�
 �� 
����

$ ���������	 ��� ��	��������� ������ �� ��������� �� ��� ���������� %�������� ��,���� � �� �	�
������� �.����	� ����������� �� ������	 4#4#5 �	�� ��� �������� �	 ������	 �� ��� �� ��%����
�� ���	.�������	 ����� �	 ������ ���	 �������������	� 	� /�� ������� ������	� %�������	�0� �	 %���
	 ������	 ����	 �� �%������	 E4#5BF �	�� ��� ���	���	 
����� �	� ������# ���� ������	 ����� ��
������	���� ���� ��%���� �� ��� ������	 ������ %�� �� ������ &� �	�����������	 �� �	�����	�� �������
	������� �� ��	����� ����������	����# ��� �� �	 ������	 ���������� ������ �� ��������	�� ����
������� ������� ��� %���� �����	����� �� ����� �� ��
��������� �	 '��� �	 ��������	#
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	��� � ������������ �	� �E,�F 
	� ��������� ��� �	�������� L
�
�# $ �������������	 ������ �	��������

������� �� �	������	�� �����	���� ���	������� ���	���� ��	�� 7E,� �F# ���� ���	 '.����� �	�
�.����	� ���	��	 	 ���	� �� 
������	 �� 	��� � �� ��� �������� �� ����� �	��	 �	 �	�����	 ��
�������� �� ���	.�������	#

���� �.�������	 ��� ��	��������� �������������� ���	������8 ����	 �� ����� %�� �E,F �� ������
������� ��	�	���	��� &� ���� %������� �� ������� ��������� �	���� � ��������� �� ��	��������
������� ������������ ��	�	���	��� &� ���	������ �	���# "	� 	���	 ���	� �E,F� �� �������� �� X��
�� � 
��� ��������� ������	 ����������� �� �������� �	 �	��������	 �� 	��� 
���
 �E,F# ����

��� �	�� ��� ����� �	�	 ��� �.������	 �� 
��� �� 
������	 �� 	��� �� ��� ���������� ����� ����$�
����	 �� �	��� %�� 	 ���	� �� 	��� � ����� ���������� �	� ,� 	 %�� �	�����	��� &� ������������	

�, ��
� $

	,� �E,�F�

$ �����������	 ����� ������������	 �� � �� %�� 	 �
���	 �	������� �	 �	�������  E,F �� 	 �� �������
	 �	����	 �� ����������� ��� 	����� �	���������	�� 	�������	���� E��V�.�	��� �����
���������� ���#F#
 �� ����������	 ������ ��	�� � ������������� ������ ��������	� �� � �� %�� )E,F � �E,F ��,��

������ 	 %�� �������� �� ����������� %�� ���� ��	 �	���� ��� ����	� �� �����	�� �
�����������

����������� ��� %���� � $  E,F# ���� ����������	 �	��� �	 ������	� ��� ��������� ����	������	
�	��'�����	�� ���	������� �	 ��	��������	 �� ��������	# ����� �	��'�����	��� %�� �����	 ����������
� ������� �	��� ��� 
����� �� �	�	 � �������� ������ ������������ 	 ��%���� �� ���	.�������	�
������'����	 ��� *�����%��� �� �	������	�� &� ���	.�������	 ���� �������� %�� �	�����	��� ������
��������� �	 ��%���� �������	 �����#
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�	��  �&��3���)�*�� �� ;���-��% <�����# � (�������� =;<(>#�

- �	��	 �� ������� ���� � 	�������	 �� ���	.�������	 �������������� E?#9)F ����� 
	� � ������
���������	 E?#?(F �� 7E,� �F �� ����	� ��� ���� 
�����	�� )E,F � �E,F� 	 %�� ���� &� ������������	
�� �%������	 �� !�*�;	������ ���	 ��� �� �%�����	�� E?#?@F � E?#?BF# M	 ������	� ����� ������
�%�����	�� �	��� ��� 	����� �������� �� �� ��������	 ���� � �������������	 �� )E,F � �E,F %��
���	 ����	� � ��������� ������ ���� 
�����	��# - �	�	 ��������	 �	�� ��� �	�����	 	�������	
%�� � ���	.�������	 �������������� ���� � �%������	 E?#?@F ������� ������������ �� X�� ��%����	
�	������	�� ������� �	 ������	 ����	 ���	 ��	�	���	���� � X��� ���	 ���	�# ���	 ������ ��������� �
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	��� � ��������� )E,� �F �	�����	��� &� �.�������	 E?#93F# ����� �%�����	�� ���	 �� ���������
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2	�	 �������	 �� �%������	 E?#9@F� � 
	��� ����� �� ���	.�������	 CD: ���� � 
������	 ��

	��� �� ������	 ������������� ��	���� �	������ �	���� ���� ������	������	 �� �	���������	�� �	�
������������� �.�	�������� ���������� � ������������# $���� �� 
�	����� �� �	��.��	 ���� � �	��
�	����� �.�	������� ������������ �� ������	 �	�����	 ������� ������ 	 ��	�	�������	 ���� �
������	 ��������� �� �	��	����� ���������# ��� �	�� ��� 	���	 ��������	 	 ��	��������	 �����
�	� ��� ���	�*� ��
������ �	� �	�'������� �� � �� �� �%������	 E?#>4F� � ���� �
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�� %�� ���� ��� �	���� � ��������� �� �� 
��	� 5�3 �� �.�������	 %�� �	�����	��� &� ������	
��	����� �� �	���������	 �	� 	 ���	 E?#>?F#

 � �	��	 %�� ���� ��� 	������	 �	� ��������	 � ���� ��	��������	 ���� 	��� �� 
�	������
�� �	��.��	 �� 	 �� %�� �� 
�����	�� �� 	��� �� ���	.�������	 CD: 
	��� �	�������� &�� 
	����
������	������ �� �	������	 �� �%������	 E?#>3F� %�� ���	��� � ���	.�������	 ������ ���� 	 �	�������
��� �����*������ �	 �	��	 �� ��������	# $ �����������	 ����	 �� %�� � �������� ��� 
�	������ 	�����
������� �� %�� 	� ���������	� �	 ��	���� ��,�� ���� %�� � ���	.�������	 CD: ��,� �������
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���� ������	 �� %�� ����	 � 
	��� �������	���� �� �	������	 ���� 	 �	������� ������ %����	 �
���	���� 
	��� ����������� �	 �	������� ��,�� ��������# "��� %�� ���	 ��,� �	�������� �� ������	
%�� �� �����	�� ��'����������� ���	.���� �	 �	��	 �� ��������	 ���� %�� �
���	� �� ���������
�	 �	������� ��,�� �������������� 	� ���	��� �	 ��������	 - �� �	���� ��'����������� �������
���� �������� 	 ��	 ��� �.������	�� �������	����� � �� ���	.�������	 CD: E�# �%������	 E?#>5FF#
���	 	�	������ �� �E,F � #E,F �� �	������ ��'����������� ��%���	� �����	 �� ������	 �� %�� �
���	.�������	 ������ ���� 	 �	������� �	��� ��� �����#
$� 
�	������ �� �	��.��	 E?#>?F � E?#>9F 
	��� 	����� ���� �� �	��	 �� ��������	 ������

,� �	� �� ���������������� �� '���� ?#4� �� %�� � ������	 ������������� ��	���� �� ����� ��
, ( ,�# M	 ���	 �� %�� ���� ������	 ����,� &� ������� �	 �	��	 �� ��������	 E�# '���� ?#?F�

� N �	 �	,�$�$� ( )� ��� � ����� �%������	 E?#>3F �� 	���� ���� � 
������	 �� 	��� 8� %����	
�	��������� 
������	 �� �	�� ��������� - N �

�
�* �&��
���

����
E,�,�F# ���	 ������� ������� 
���������

	� ��������	� E?#>?F � E?#>9F � ���� ���������	# $� �	�����	�� �� E?#>3F ���������� ���� �� 
�	������
�� �	��.��	 ���	� �� ����	� �� ��������� ,� ������������ 
	���� ��V������ �������������� ��
, N ,� ��� �	�����	�� ���������� �	 ���	 ��������	 �� '���� ?#4# 1���� �	�	 �� 
�	������ ��
�	��.��	 ��� ���	 �	�	 	 ��������	 �� '���� ?#? ���	 ����� �	 %����	 ���.	#

,� ,� ,� ,�

E������	 ���������F E������	 ��	����F

8�E,F N �
�

?�$�
�:
���

�
3�

� $�
$

�$�
?�$�� O

:
�

�
#� 8�E,F N

/
�

�
��$�
�:
�
��:

� �

��

���
 ����

8�E,F N �
�

?�$�
�:

�	�
�
3�

� $�
$

�$�
?�$�� O

:
�

�
#� 8�E,F N �

�
��$�
�:
�
�:

� �

��

���
 ����

E?#>>F

�� ������ 
 ��
 	 /����	 ���	����	 �
 �
������+��	� 2	�	 �����	���	 �	 '��� �� ������	
?#4#5� 	� ��������	� �� �������� ���� � ���	.�������	 CD: �� 	���� ���� ��.� �����	� ��
����������	 �� ��������� ��� �	������	�� �� ������� 	���� �.����� �	��	� 	� �����	�� �� %��
� 
	���� ��������� E���	 ��� � �������� �	 �	�������� 	 E,F�	,F ������ �� 
	��� ����	�������� 	�
%���������	�������� ���	 
��	 �� %�� � �	�������	 &� ��������� ���	��� � ������� �������� �	
�	�������#  � �.����	 ������� �� ��� ���������	 ����� ���	 �� ���	 ���	 �	�������
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������ ?#?8 "	�������  E,F �����*���� �	
�� '���� ?#4� ��� �	� � ������	 ���������
����� ��	���� &� ������� �	 �	��	 �� ���
������	 ,�#
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���� ���������	 �� ��������� �� '���� ?#9# $ ���	.�������	 ����� �� ������� �.�������	 �� ������� ����

��,��� � 5# "	� 	���	 ���	� �	�E,F�	,� N ��
��3� ���� , �N )# $ �	�������	 �� %�� ���� �������
%��������� ��,� ������ ����	 ���	� %�� � ������� E������ &� �������� �� ���	.�������	 CD:F
�� �	�����	 �� �������� � �������� %�� � �.������	 ��,� ������� ���� ������	 �.����� �� ,� %����	
������ �� �������� �� ��#

 �� ����������	 ������ �� ���	.�������	 CD: � ���� ��	���� ���� � ��� 
������	 �� 	���
��,� 
	��� ����� �� E�	�� %�� �� 
��	� E3�F���� �� ��������� 
	� ��	����	 ��� �	�������� L�F

E

x

V(x)

0 ������ ?#98 "�	���� ������	�����	 &� �����
��� � �	� �	�������  E,F N �
��,�# $

	���� ��������� �� ����	������� �� , N )#
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�� �������	 ����'���� �	����� %�� ���� ���	.�������	 ���� � 
������	 �� 	��� ��� ��� ��������
����	������� �	 �	��	 , N )� �	 %��� � �������� �	 �	������� ���	 �� �	�������# ���� ����	�������
���� �� �������� �� 
������	 �� 	��� ��� �� ���������� ���	��������� �	� � �%������	 �� !�*�;	������
������	������

	�8�E,F
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O
3+

X��
E� O 
��,�F8�E,F N ) � E?#>@F

� %��� �.��� � �	���������� �� �������� �������� �� 8�E,F ���	 ������ ����� �	��	 �	�	 ������
�� %���%��� �	��	 ,�� �	�	 �	�� ��� ����	 
��������� ���������	 � �%������	 ��� ��%���	
��������	 ,� �  ( , ( ,� O  � �	����	 	 ������ � )#
 �� 
	��� �� �	��	���� 	 ��	���� �� %���� �� �������� �� ���	.�������	 CD: �� , N )�

���� � ��� �������� ����	 �� ������	 , $ ) �	�	 �� ������	 , ( )� �	������ �� ��������� �� ����
��� ������ ���� �����	��� �.������	�� �	 ���	 E?#>(F ���� � 
������	 �� 	���� ������	����	 ��
������� �� �	�������� ���	������ &�� ���������� �� �	�	 � �������� � �	���������� �� 
������	
�� 	��� � ������ �� ��� �������� �� 	�����# ���� ������	 ��������	 �	�����	���� �� 
��	� �
����������� �� 
������	 �� 	��� ��� �	�������	 �.����� ���� �%������	 �� !�*�;	������ �	 �	��	
��	��������	# 1���� �	�	� � 
	��� ����� �� 
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- �����'���	 ��� ��
������� �	��	������ ����� 
������	 �� 	��� ����� �������	 �� '���� ?#>8 ��
�	��	������ ���	�����	 L� � @	 ����������� ����������� %�� �� �	��� �� ��������	 &� 	������
��������������� ��� �����	�� , $ ) � , ( )� ��%����	 �� ������ ����������� ����������� %�� ��
�
����� �� 	�����#

- 
��	 �� *���� ���� �������	�� � ����� �����
����� �	� %����	 ���������� ��V��� � �	����������
�� 	��� �	�����	�� ���	.������ �����
�����	 ��
������� �	������	�� �� �	��	��	 ��� �����	�� , ( )
� , $ )# 7���	 �� �	��� %�� ��� ��� �	�������� �� '.��� �	� �� ��������	 �� �	�����������	�
� �������� ������������ ������� ����� � ���	�*� ���������� �� ��� ��� %����	 �	��������#
"	� �.����	� ��� �	������	 %�� �.���� ����������� ��������	 �	�� � 	����� ���� ������� �	��
��� 	���� 
�����	 L� N )# ���	�*���	 @	 N 5 �	�	 ��������	 �� �	�����������	 E%�� '.� �
��������� �� �	��	����� %�� ���������� ����������� ���������� ���� ��%�����F� ������� �����	
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- �	�'������ @� ����� ���	 ��� 	 �����'���	 �� �� �	�'������ �� ��V�.��	� �	�� ������� �	�	
	 
��	� �������������	 �� �	��	����� �� 8� %�� �� �
���� �� 	����� �� ������	 , ( )� ��%����	
L	 ��� 	 �����'���	 �� �� �	�'������ �� �����������	# $ ���	����	 �� ����	���������� ��
�������� �� ���	.�������	 CD: ���� � 
������	 �� 	��� �	 �	��	 �� %�� � 
	���� ��������� ���
��� ����	���������� �� ��������� 3
� ����� �	��� �	 �����������	 �� ��� 	��� ��V����� ��

������ ?#>8 !����'���	 ��� ��
������� �	��
�	������ �� ���	.�������	 E?#>BF ���� �

������	 �� 	��� &� ������� � �	 �	�������
�����������	 �� '���� ?#9#

C +D+

D− C −

E

x

V(x)

0

34)



��������� ��	�	���	��� � ��
��@��� � ����� � ��������� ����������� �	� �� ����	 �� �����
	����#
$���� �� ���������� � �	���������� �� 
������	 �� 	��� � �� ��� �������� �� , N )� � �%������	

E?#>@F ��������� ����� � �	���������� �� ������� �������� �� 
������	 �� 	���� �� �	�	 ��� 	
��� ���	� �� , N ) �	�	 ����	
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2��������	 ���� ����� %��������� �����	 � 
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E?#()F� 	 ��������	 %�� �� 	���� ��
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%�� ��
��� �	 ��������	 �.��	 ������ �	� ��� �	����������	 ������ �	 ������	 ����	 �� �%������	
E?#9?F� 	 %��� �� ��%���	 ��� �	������	�� �� ������������� �� ���	.�������	 CD: � ������������
�������	 �	 ���	 �� ���	.�������	 �� 	���� ���� ��.�#

2	�	 	���������	 '���� ��� �	��� %�� 
�����	�� �� 	��� �,���� ���� 	 ���	 ���������� �	
�	������� �����������	 �� '���� ?#9 �	��� ��� 	����� �� ����	� ��� �	�����	�� �� �%������	
E?#>3F# $ ��������� �� ���	.�������	 CD: �������� ���� �������� � �	���������� �� ��������
�� 
������	 �� 	��� �� ������� ����� ���	� &� �������� �	����������� �� ��� 
	��� ���������� ����
�.��������# "	� 	���	 ���	� ���� ���	.�������	 �	�� ��� ������������� ��������� � ���	� �� %��
	 �	�������  E,F� ����	 ��� �������� ����	������� �� �� ����������	 �	��	 , N ,�� ��,� ��
�������� ���	 ������ ���� , �N ,�� ��	�� ����	 ����� ��'����������� ����� ���� �������� ��� 	
��	 �� ���	.�������	 CD:#


�	�	 ?#� ��#  �������# �� ����3*��� &������)�*�� �� ,�������# ��
&�������� � �����# �� !�����-�)�*�� �� (����

- ��	 ���� �	��� ��� 
�	������ �� �	��.��	 ���� �	��	� �� ��������	 �������� �� ������	�� �	�
	 �������	 �������������	 �� �����������	 �� �������� �� �	�������# - ��������� ����� ��	����
���	��� � �� �����*	 ��������	 �� 5B3@ �� I# I��	K�� �� %�� ��� �� ������	���	 �	� � 
	���
������������ ��� ����� ������� 	�������� ���� 	 ���������	 ��
� �� ������	� ����	����	� �	� �
������� ��� ����������� ��
� ��������#
- ��	���� �	������� �� ��� 
	��� ������ �� 	��� ��� ���	.�������	 ���� � 
������	 ��

	��� �	 ���	 �� �� �	������� �	�	 	 �������	 �� '���� ?#(# &$ ������� � ���� �	������� ���

	�� ����M� 3
�����#� #'� �����1 ��� $=� ��!$ �� )��� �	�,��/� ����� 	��	���*��� �� #�� �����
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� N 5
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���� Æ�8�

.��	.�#	.�� �.��

	��� I� �� 	 �	���� �� %�����������	 �	� �	������	�� �� �	��	��	 �����	������ Æ�8� �� �� ����� ��
D�	���+�� �	�����	������ &� �	����������	 �� �	����	 � ���� �� ��� �	������� �	� �������	��
���	�������#

	0  �� � /����� ������0 �� ����� ���� �������� � ��	�������� �� ���������	 �	� �������
�� ����	' �� �� �����	� �	� �	����	 ������� ���	 �� ����	� �� ����� Æ�8� � �� ��� 
������	
����� �� 1���� �	�����	������ &� �	����������	 �� �������#

�0 2	�	 +
 �+! ��= � +!� ������� � �.�������	 ���	 �������������� �! 	 +!�
� O 4��!�3+!

���� � ������� '��� �	 ���	�	�# $ �	����������	 �� �	����	 ��� �4�!� N �4�=O4���� � �	�	+! � �=�
����� %�� 4��!�3+! � �= ��=�

�� ���# 1���� �	�	 �� �	������� ��������� � ������� ��������� '���
�	 ���	�	� � 
���� � �	�� �	�� 4�! �����	 	 ����� �� D�	���+�� �� �	����������	 �� �	����	#
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� �����������	 �	�� �4���# H���'%�� %�� ����� �	�	 � ��	�������� �� ����������	 �	� ������� ��
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������ ?#558 "	������� ����������	��� %��
������ � ������� �	��	����� � %�� �����
��,���� ��� ���������� ��
� �� �� ������	
��
������	����	 E��	����  ���F# - ������	�
�	 ������	 �	�����	��� &� ������	 , ( 2#
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�	� �= N �4�=�� � ������'%�� ������
= �� ����	� ��� ������ ��� ������������ �� �	�	 � 
������	

	'�	�=# ���� 
������	 ��� � ������������	 �� ������� �	� �������	�� ����������� �	 ���������	#
�0 "��� ������'��� ���� ������� �������� �	�� �=� ��� � ���	.�������	 ���	 �������������� �= 	

�=�
� O ��=�3�= ���� � ������� �	 �������	�# 2������ � �������� �� �����	 ' 
 5�� � 	���*� ��

���	� ���� ����# ���������	 ���� N ���	��� �������	����� 1� 	���*� 	 ���	� �� 1� ���������	
	� 
��	��� �������	���� �� ����	� �� X�� � � �: N 54B�> ��H#

 ��� � $ 
������	 �� 	��� �� ���	.�������	 CD: ���� �� ��	���� ����������	��� �� �������
�	�	
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��2 �	 �	������� ����������	���
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� � �� , ( 2

(
$

�� , � 2
2 $ )�
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����� ��,���� ��� ���������� ��
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!��	�*� %�� � ������� ��,� ��'����������� ��.� ���� %�� � ���	.�������	 CD: ���� �

������	 �� 	��� ��,� ������� �� ������	 ������������� ��	���� 2 ( , ( ,� � �� ������	 �������������
��������� , $ ,�� �.������	 �� /��������	 �����	�	0 �	 ���	��	 �	 �	��	 �� ��������	 ������ ,�#
!��
���	�4 ��� �	������	�� �� �	��	��	 �� ����������� �� ����	����	 ���� � ������� �� ������	
, $ ,�� � 	���� ������ ��������� � ��V����� �� ������	 , ( 2� �	�
	��� �������	 �� '����#
 �� � �	���������� �� 
������	 �� 	��� � �� ��� �������� �� , N 2 � �� 
�	������ �� �	��.��	
���	������� �	 �	��	 �� ��������	 , N ,�# M	�� %��  E,F� ) ���� ,� ,�#

 ��� � �	���� %�� � ����������	 ��� �������	�� E?#(4F � �� 	������	� *����	���	 ����������	��� ��

��%;������� �� ���� �	 �������	 %�������	 �,��� �	 	������	�#

��(��"������ �������

$ �.������	 ����������� �� 6�Q����*�!�*�;	������ �� ����������� � ��������� �� ������������
%���%��� ����	 �	�� � ��������� ���������� �� �	�	 	 ���������	 �� ������� ���������	�� � ��
���������� ��� ��
��������� ������	

6 =� $
���	)� ��� ����� 2�������	 LH�� ������ � � ��#

6 ?� ?�)
�@.	�����A�' 5� ��� 
 B� 6	��9
� ��� ����� H	�# ��� 2�������	 L�#

6 <� <� !	C��	�� ��� ����

$ �.������	 �� :����	����C����� �� ��������� ����������� 	� �����	����# ��� ���	 ������� ��
���*�� �	� ��.�	� �����	� �����#  �� �.������	 ��

6 �� 8�	�� &������� .������ �'���(� $����	��C����Q� 5B>9� �������� ?B5�?B3 E�.�������	�ZF#

$ ��	��� �� ����������	�� ���������� �	 ����	 ������� ������� �������������� �� 
	��� �����
������� �%��� �� %���%��� �	� ��.�	� �����#  �� ���������	 �	����	������ �	� ����	� ��
������� 	���� �� 6���� �$���� �� ���� �	�

6 8� �� B
3�	� 
 =� 8� ������ .������ ���'����� ��� ���' ;��� ��
�� ����I��K�<����
5B>9� �������� 59?�59@#

- ���������	 �������	��� �	 �����	 
���������� �� ������	 ������ �	� ��.�	� ������	 �����	�
�����# - ���������	 ����������� �� ���	.�������	 CD: �� �������������� 	 %�� �� ���	����
��
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6 =� $
���	)� ��� ����� 2�������	 H�#

 � ���������	 ���� �	����	�����	 ��� 
�	������ �� �	��.��	 �� ���	���� ��

6 6� -� !�)�H� .������ ���'����� E3��# �����	�F� ���I��K�<���� 5B99� �3@#
6 6� �� 6	��	� 
 �� $� 6�/�)��D� ��� ����� 2�������	 H��#

$ �%������	 � �� 
�����	�� �� $��Q ���	 ���������� �	� �.����	� ��

6$� =��	�;��D 
 -� =� !�
���� 7���$��) �� ���'�������
 1��������� 1	���� 5B>9� �������
??>#
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M� ��������� ���������� 	 �	����	 �������� ����	 �	�	 ��������� ��������� �� �� ������� <�����
�	����	� ���� �����
	������	�� ����	����� ��'���������� %�� �	��� ��� ������'����� �	� �	�����	��
��'���������� �	 �������# 2	�	 �	���%;������� ����	� � ����������� �	����	��� �� *�����	�����
%�� �������� 	 ������� ���� &� �	����������	 �	 ��� �	����	 ������� �	���� ���	 ��� �������� 	

��	 �� %�� 	 �	����	 ������� �	��� �� ��� �	������� �	 �	������	# ����� ��������	� ����
��� �	����������� �.��� �� ��������� %��������� �	�	 �	�� ��� 
��������� ����'���	 �	 ���	
���������� �� �� ������� �������	 �	� �� 	�����	� <�����	����	 �� 
	��� �E4�� 4�F 	��� 4� �
4� ���	 	�����	��� �	�����	������� &� �	������	 � �	 �	����	 �	 ������	 ����� �� ����� �������	���
��,�� �	��	������ ����������� �����
���� �� �������	�� �� �	��������	 ����	�����

S��� ��T N &X�Æ��� .� � N 5� 3� 4�

"��� ����'��� ���	 �� �	��������� �������� � ��������������	 �� !�*�;	������� �� %��� 	 ���	� ��
�����	 %�� �������� 	 ������� �� ���	 �	�	 ��� 
������	 �� 	��� �� %������	 ����������� "E4!F
��'���� �	 ������	 �����������	��� �� �	�����	��#  �� �	������	 �� �� ������	 ��'��������� 	% ��
�	��	 �� �� ��.	 ���	 ���	 ����	� �; ���� 	 ���	� �� �	������	 4! � �� ���	� 4! �� � � ��������	 �����
����� �	�� ���	��� �	�� ��� �.������ �	�
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�
	� 4! N 4! � � 	% �;� 4! � O�
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	��� 	 ����� � ������ 	 ��	���	 ���	����# $ ��������	 ����� � 
������	 �� 	��� "� %�� �������� 	
������� �	���	 � � 
������	 �� 	��� 	������� " �	�� ��� ����������� �	����	 %�� "� ���� ��� �	
�	��	 4! � 	 ���	� %�� " ��� �	 �	��	 4!� ���	 ��
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	��� 4I � 4! � � 4� �� 	 �	����	 ������� �	 �������# 2	�	 4! � �	�� ��� �	���	 �	�	 �� ���	�
��������	 �	 ��������	 �� 
�����	�� �� 	���� ������� �	�����	 %��

"�E4!F N
�
5� &

X�
	% �; � 4I

�
"E4!F� E9#5F

���� ��������	 �	���� %�� � ���������	 �� 
������	 �� 	��� �	 ��� �	������	 ��'��������� �	 �������

�����	 �	��������	 �� ��	�	���	��� &� �����	 �� �; � 4I�X� �	�� � 
������	 �� 	���� � �	� ���	 ����
	�����	� �� �*����	  ������ �� �	�����	�� �� �	��	 �	 ��.	 �;# - �
���	 ��	�� � 
������	 �� 	���
�� ��� �	������	 �� �� ������	 '���	 % �� �	��	 �� �;� �	� 	���	 ���	� �	�� ��� 	���	 �	�	 	
������� ���� � �� �� ��� ��������	 �� � �	�����	�� �� ������	� %�� ���� ��� ��� %���� �	��
��� ������� �	�	 ��� �	������	 ��'���������� �� �	�	 %�� � �����
	�������	 E9#5F �� ����������
����� ���	 ����
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�"A�.6"E4!F � K"AE%F"E4!F� E9#3F

- 	�����	� K"AE%F� ��'���	 �� �%������	 E9#3F � %�� ��� � 
	��� �� ��� �.�	������� �	 �����	�
�� �	�����	�� �� �	��	 �� �;� �������� � �������� �� 
������	 �� 	��� �	 ������� %����	 ��� ��
�	���	 �� �� ������	 ����� % �� �	��	 �	 ��.	 �;# �� 
����� ����'��� �.������������ � *������������
�� %���%��� �	��	����� �	 �	����	 ������� 4I ���� 
�����	�� �� 	��� �� %������	 ������������
�	 %�� ���	���� �� ����������� %�� ���� 	�����	� �� �	������	 �� �� 	�����	� ����	����# - �
���	
�� ��� �	������	 �	�� ��� ��������� ��������� 1 �	 ������� �	��������	 �	�� ��� 	���	 �	����	
%��

E1"F� N K"AE%F1" N K"AE%F1K
��
"A E%FK"AE%F" N K"AE%F1K

��
"A E%F"

� � 1�"�

%�� ������'�� � ��������� ��������� ���� 	 ������� �	���	 �	�	 1� N K"AE%F1K
��
"A E%F# M	 ���	 ��

%�� � ��������� ��������� �	��������� �� 	 <�����	����	 �	 �������� ������� %�� 	 <�����	����	
%�� �������� 	 ������� �	���	 ��

� � N ��


��
�"A�.6��
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�"A�.6�

- <�����	����	 �� ���������� �	 �	�����	�� �� � � N � ���� %���%��� ��.	 �� �	������	 �; � ����
%���%��� ������	 %� � ����� ���	 ����� %�� S�� �; � 4IT N ) ���� %���%��� ��.	 �� �	������	 �;� ���	
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��� � ��	,�����	 �	 �	����	 ������� �	�� %���%��� ��.	 �� ��� �	������� �	 �	������	� 	 %�� ��
���������� �.�����	 ���������	 ������������ S�� 4IT N )#

�� 
����� ����'��� ������������ �����	 �� �������	�� ����	����� �� �	��������	� %�� � �������
��������� �� ��� ���������� �� ����� + �	 ������	 �� ����� �������	��� D N ���3+ � �� ����������

�	 �	�����	��� ���	 �� SD� 4IT N )# ���	 ���	��� �� ��������� �� %�� D �� �� 	�����	� ����
��� � �	�	
��� ���������� �	� �	�����	�� ���������# - ����	 ��������	 ��������� ������	 �� ���� ����������
����� ��,���� � �� �	������� �.����	 �������  E�4��F� � �� ����� 
	��� %�� �� ��������� ����������
	 ��	 �	 �	����	 ������� �	�	 �	������� �� �	������	 �� �.���������� ����� �	 ���������	
%�������	 ����� ��	����#
$� �	��	������ ����������� I�� . N 5� 3� 4 �	 �	����	 ������� 4I N 4� � 4� �	��� ���

�������� �.������������ �	�	

I� N ���� � ����P I� N ���� � ���� � I� N ���� � ����

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

I� N
��

�����

�������

	��� ��� �� 	 /����	�	 ��������������	0 ��'���	 �	�	 ����	 O5 	� �5 %����	 	� �������� .� �� #
���	 ��������������� ��� �����������	 ��� 	� ������ �� 5� 3� 4� � ���	 �� �	�� 	� ���� �	� �����
�������� 
	��� ������#  ����	 �� �������	�� �� �	��������	 ����	������ �� 
����� ����'��� �����	 %��
����� �	��	������ �� 4I �	� ��� ��� �����
���� �� �������	�� �� �	��������	

SI�� I�T N &X�I�P SI�� I�T N &X�I� � SI�� I�T N &X�I�

	� �%��������������� �� ����	� �	 ����	�	 ��������������	 ����

SI�� I�T N &X�
�
�

���I�� E9#4F

���	 �	���� %�� ��
������� �	��	������ ����������� �� 4I ���� ����� ��� ��� ���
������ ����
���

�������� E���	 ���	 ���������� �	����������F� � %�� ������ ��� ��� ����� �	��	������ �	�� ���
��������������� ����	�������� �	� �� *�����	����	 �	����	�������� ����������# "	� 	���	
���	� �����	 �� �������	�� �� �	��������	 E9#4F �� 
����� ����'��� %�� 	 	�����	�

I� � 4I � 4I N I�
� O I�

� O I�
�

�	���� �	� �; � 4I ���� %���%��� �; E� �	�����	� �� ����������� �	� %���%��� ��� ����� �	��	�
������ ����������� I�F� 	 %�� �	������� ���	��� �	 
��	 �� %�� I
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- ��	���� �� ���	���	��� ���� 	 <�����	����	 %�� �������� ��� ���������� ��,���� � ��
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"�8�E4!F O  E!F8�E4!F N �8�E4!F E9#?F

�� %��� 8�E4!F N �4!�8�� ���	 ���	
�����	��� ���	������ � ���	���	��� �� %�� ����� �����
���� �	��
�����	�� �� �	��	��	 ���	�������# M	 ���	 �� ���	���	��� ������������ �	 �������	 �������	� ��
���	
�����	�� ����� ��� �� %������	 ������������ 	 %�� �.��� �� ���������� �� ���������	 ��'�
����������� ������	 ���� !�� ��%����	 �	 ���	 �	 �������	 �	������	 	�	������	 ���	
�����	��
/�����	�����0� �� �	��� ��'����� ��� /�	������������0 �� ����	� �� 
�����	�� ����� �� 1���� E�#�
�	� �.����	� � �%������	 E4#3>FF# $ ������������ �	����	��� �	 <�����	����	 ������� �������
����� ���	� %�� �� ���	
�����	�� 8�E4!F ��,�� ���	�*���� �� 
	��� � ����� ������ ���	
�����	��
��� ���������� ���������� �	���������� I� � I�# $� ���	
�����	�� ������������ �� � � ����� �	��
	�����	��� �	��� �����	 ��� ���������� �	� 8�?�E4!F� 	��� � � � �� ��
���� �	� ���	���	��� ��
I� � �� I� ���������������� ���	 ��
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$ �%������	 E9#?F� �	�����	� ������� ��� �		�������� ��������� ������ �������� �� I�# M�
���������� ��� ������������ �.������� �� I� �	����� ��� ���	 �.������� /� ���	��0 ������������
���� ����������� �	����	��� �� ������� ���������# 1����	 &� 
	��� �������� �	� ���� �%������	�
%�� ������� � ����������	 �� ��������� ������ ! � ��� ���������� ��������� % � "� �� ���	
�����	��
������������ �� �� I� � I� �	��� ��� �������� �	 � 
	��� �� ��	���	

8�?�E4!F N K�?E!FP?�E%� "F

	��� 	� P?�E%� "F �����
����
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���	 ��� ���	 ���	
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7	�� � ������������ �	 �	�������  E!F ����� �	����� ����� �%������	� �� �	�	 %�� �� ���	
�����	��
��������� �	��� ��� ������������ ��� ��� �	� �	���� � ���	 ����������� � #��
#��� �	�������
�������# 1��� ��� �	���	 ������ %�� � 
������	 ������ ������� �	 �	����	 ������� ��������
�	 ���	���	� � �� I�# $���� �� ������ �� �	������	 �� E9#@F ���� ��
������� �	�������� �������� ��
������	� �	�����	� ������� 	 ��	���� �� ���	���	��� E9#(F#

1���� ���������# � ����������# �� ������� ��������

$��	���	��� � ���	
�����	�� ������������ �� I� � I� �	��� ��� 	���	� �.������������ �������	
�� �%�����	�� E9#(F �	�	 �%�����	�� ��
��������� ��� ���������� ��������� % � "# - ���������	 ������
�����	 ����������	 � ������� �� �������� ��������� � �����	 ������ ��� �������	�� �� �	��������	
E9#4F� �� �� ��������� ���� ������ �	 ������	 �� ���	 ������� �� 
	��� ��
�������� �.�������� ����

%��� 	� 	�����	��� ���	����	� �	 �	����	 ������� 4I N 4! � 4� ���	 ��������	� �� ��������������	
�� !�*�;	������#
1�'����	 	� 	�����	��� ���	 *��������	�

I� � I� � &I�

�� �������	 	���� � ������ �� E9#4F� �� �������	�� �� �	��������	

SI�� I�T N �X�I� � SI	� I�T N 3X�I��

!��	��	 �����	 %�� ���� ��,� �� ���	���	� ����������	 �� I� � I�� ���	 ���

I����� N X������� � I����� N X������

�� ������	 �	���� �� �������	 ������ %�� � ���� ��� ���� �� ������ �	�	 ���	���	� �� �� 	�����	�
%�� �� ��� �	�� �� %������	� �� 	�����	��� *��������	�# $���� ����	� �� �������	�� �� �	��������	
���	�����	 I� ���	

I�I����� N SI�� I�T����O I�I����� N X�E�� 5FI������ E9#BF

%�� �	���� %�� 	� ���	��� I����� ���	 ��������������� ��	�	���	���� � ����5�# $� �	��������
�� ��	�	���	�������� E� ���	� �� �� 
��	� �� 
���F �� �	�	 �� ������ ������ � ��������
�	� ���	���	��� �	��� ��� ����������	� ���� �	�������	 �� �	�����������	 �������� N Æ���

,��������� �	� � �	�������	 �� �	���������� �� �	���# 1� 
��	� 	 %������	 �� �	��� ��
I������ ����	 �� �	��� 	 
��	 �� %�� I�	 N I�� �	�� ��� ��������	 �����	 �� ��'�����	�� � ��
�������	�� �� �	��������	 E9#4F �	�	
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I����� N ����I�
� O I�

� � &SI�� I�T����
N ����I� � I�EI� � X�F���� N X��S���E�� 5FT� E9#5)F

2	�	 %������	 �� �	��� �� �� ���	�� ���� %��������� ���� ��� �	������ ��'����# M	 ������	�
� ��������	 E9#BF �	���� %�� � �����	 �	 	�����	� I	 ������� 	 ���	� �� � �� ��� ��������
�� �	�	 %�� � � �E� O 5F �� �	������ '�������� �������	 � ����� #�� 	 ���	���	� � ��,�
�	� ��� ��� �� 
	��� #E# O 5F � %�� # � ) ��,� �� ���	� �	������� �� �# M����� �	������	��� ��

��	� I	�� N #E# O 5F � N #� ����� 	 ���	� ���	� ������	 &� �����������	 �� ��%;������� �� ���	���
���������� �� �# 1� �	�	 �����	�	� � ��%������� �� ���	��� ������������ �� � ������ ���� �����	
�� I� ���� � ���	��� �������	� �� �	��� � ���	� %�� �# � ) ������ ��,� �� ���	� �	������� ��
�� �	�� ����� ���	 I��� N #E# O 5F � N #� �� 	 ���	� ���	 %�� ������ ��
���	������ � ��%;�������
�� ���	��� �� �# "	� 	���	 ���	� � �������� �� � N # � � N �# �� 
�� �������� �� �� ������	
������� �� ����	� ��������	�� �� �	�	 %�� 	� ���	��� �	�������� �� � ���	 #� #� 5� #� 3� ��� � #� 3##
- ������	 �� ����	� �� �����	 ���������� 3#� �� 	��� �� �	����� %�� # � ) ���� ��� �� ������	
������� E���� 3# ���F 	� ������������ E���� 3# ������F# 2	� ���� ��������	 �� �	��������� �����
� �	������	 ����� ���� �%�� ���� 	� ���	���	��� �	��	

�� N #E# O 5F �� �� �#��
�	� 	 %�� � E9#5)F ���

�#��I
I��#�� N X��S#E# O 5F��E�� 5FT
%��� �	� � �	�������	 �� �	�����������	 ��	�	��� ���� 	� �#��� ���� '�������� &�� �������	��

I��#�� N X�
�
#E# O 5F��E�� 5F �#�� 5�� E9#55F

$ ��'������	 �.�������� �	� 	�����	��� �� �	����	 ������� �� ����	� �� 	�����	��� ��
�����
����� �	 ������	 �� �	�'�������	�� �!� %� "� ���� � ��� ����������	 �����	��� �	�� 	� �	�������� ���	���
�� ##  �� 
	��� ������� �� ��� ���	 �� �	����	 %�� �� ���	
�����	�� �� I�� %����	 ���� 	�����	�
��� � 
	��� E9#>F� ���	 �.�	�������� �� 
	��� ����# 2	�	 	 ������	 " ���	����	 � ��� ������
������ �	������	 �� ��'���	 ������ � ���	� �� �� ��������	 �� 3�� ������� ��� ���� N �����	�
:�

���� %�� ����� ���	
�����	�� ��,�� ����	������� ��'����� �	 ������	 �� �	�'�������	��� 	 %��
�,�
�� ���	��� �����������	� �� � E� �	�����	 ������ �� #F� �	�� ����� ���	 3�� �� ������� ���
����	 � ��� ��	�� �� ����� ���� �� ���������	 �� 3� �	 ������	 "# 6���������	�� ������������
�	 �	����	 �������� %�� �������� � 	�	�������� �� ���	��� �����������	� �� # E�� ����������
	 ���	 # N 5�3F� ���	 ���������� ���� � ����������	 �� 
���	���	� �	�	 � ��������� '�� � 	 �
���	
A����� �	 ���	�	 �� *���	�����	� � �����	 ���������� ���� �������� ����� �	���.�	#
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 ����	 �� �������	�� E9#55F ����� 	�����	��� �������� ���������� �� ���	
�����	�� ������������
P��E%� "F � P?����	�� �E%� "F �	� � �N ) � ������ �� P��# ����� �������� ���	 �� �	�����	�� ��������
������ �� " ��

I�P�� N X�
� #E# O 5FP��

%�� ���	 ��	�	���	���� �	� �	����	��	� �� J������� ��E�	� %F� %�� �	��� ��� ��������	� � ������
�� 
�	����� �� 6	�������

��E,F N
5

3�#Z

	�

	,�
E,� � 5F��

2	� � �	�������	 �� �	�����������	

� �

��
	E�	� %F

� �:

�
	"�P���� N 5

� �	� � ���	�*� ���� ����� �� 
����� ����� 
�����	�� ���	 ����� �	�

P��E%F N

�
3# O 5

?�
��E�	� %F�

$ ���	�*� ����� �� 
���� ���� �� '���������� ���	������ P��E%� "F �	�����	��� � 	��� ����� 
�����	��
�	� ���������	�� ���������� �� E9#55F � ������ �� P�� ����� ��'����� �����	 � 
	��� E9#53F �	�
	�����	��� I�#

1���� �����'���� ����� ��� ������� ������� ,�� ��@�����

- ���	 ���� ������� �� %�� �� �	�� 	��� ���	
�����	�� ������������ �	 *�����	����	 � �	
�	����	 ������� �� 	 �� ���������� ������ �� ����� �������	�� ���������# M���� ���	  E!F � )� � �
�%������	 ������ E9#@F �	�����	������ �	 ���	� # �	 �	����	 ������� �� ����� �
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- �����������	 �� �� ����	 ���	�����	 � �������� �������� �	� ��������	 � ! �	�� ��� ������	
���������	 K��E!F �	 � 
	���

K��E!F N
;��E!F

!

�	� � �	�������	 �� %�� ;��E! � )F � ) �� 
	��� � ������ %�� K�� ��,� �������� �� 	�����#
1���� 
	��� � �%������	 %�� ������� ���� ���� �	�� 
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�� � #E# O 5F
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	� ����	������ � �	������	 �� N 3+��X��#
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��
�������� %���%��� !��

"E!F N "E!�F O
� �

��
	!�

	
? O

#E# O 5F

!��



����E�!� O "E!�FF�

- ������	 
��	� �	 ���������	 �� ��� 
������	 ���	 �������� � ���	� %�� 5� � �	�����	 ��� �	�������	
��������� ���� %�� � �������� �	����,� ���� !� �� %�� 	 �	������� ?E!F �� �	��	��� �� �	�	
%��

���
��� !?E!F N )�

M���� ���	 � 
��� "E!F ����� ������	��������� ���� �� ���	� �	�������# "	�������� �����
�����	
���� �	�������	 �����	 �*����	� ���������� �� ����� �
�����# �� ���	������ �	��� %�� ��� �,�
��� ��
����������� 	 �	������� �	��	����	� ���� 	 %��� �� 
��	 �� �	������� �	����� %�� 	 �	��	�������	
�������	���	 �� ;�E!F ��
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	���� ���� 	 �	������� ��!� 	 ���������	 A �� ���	 �	� A N �+�X���� � �� � C� ���	 �������������
�� !# $ �%������	 ���� )E!F �	���� %�� � �	�������	 �� %�� 	 �	������� ��,� �� ����	 ������� ��
������ ��'������ ���� �������� %�� � ��������� )E!F ������ ����� ������	��������� ���� ��
���	� �	�������# 2	�	� �	����� 	 ���������	 �	����� ����� ���	 �� 
��	� �������	 �� ��	���	
��� ���� ��������� � �	��������� �������	���� �� )E!F ��������� ������� �� �	������	�� ���	 ����
������ %�� �� �.������ ���� � �	��������� �������	���� �� "E!F# �� ����������� ���� ���������
����� ���� �� ���	� �	������� �	 ���	 �	 �	������� �	��	����	#

"	�����	� ���� �	�������� �� ����	 ������� �� �	�����	�� �� �%������	 ������ ���� 	 �������	
�	������	 �� �	��	���� ������	��������� �	�	
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	��� �� � Æ� ���	 ������������� �� !# 2	�	 �� ������� �� %�����	�� �� �	�����������	� ���� �
��
	�������	 �������� �	� �
���	� �	 �	������� �� ����	 ������� ����	������ �	 �	��	�������	
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�������	���	 �� 
������	 �� 	��� ����� �	����	 ��� ��
������� Æ�# �.����������� �� �����*�����	
���	���� ����������� ������� 
����� � ������� ����������� �	 �����	 �����*��	� E�� ����	� ��
���� �������	�� ����������������F� �� �	�	 %�� 	 �����	 %�� ���� �	��� ��� &�� ��	��������� �	
�	������� �����*��	� ���� �� ��� ��������������� �������� ������ %����������#

1���1 0����)�*��# �� ��������% ��&������# � #�)�*�� �� ���!��
�� �#&����������

$� ���	
�����	�� ������������ �	 <�����	����	 �	����	�������� ���������� � �	� 	�����	��� ��
�	����	 ������� I� � I�� ��	�� ���	������� �	 �	��	 �� ����� �� ���	������	 �	 ��	����
�����������	��� �� ���	���	���� ���	 ���	 ����������� ��������������� �� ����	� �.�����������
�	 ���	 �	 �������	 �	������	# 2������������� �� ���	� ��'���	 �	 �	����	 ������� ����
���������	 �� �����*�����	 �����'�� �� ���	� ��'���	 �	 ���������	 �� ������	 � �	 �	����	
�� ���������� ��������� �	� ��������	 �	 �����	 �	 �	�������# �������������� �	 ������	� ��
���������	�� ��������� &�� �������	�� �� ��������� ���	 �������� � �������������	 ����������� ������
%����������# !�������	�� �.��������������� ������������ ���	���� �����	� %��� �	��� �	 �	�������
�����*��	�� ���	 �������������� ���	�����	� �	 �	����	 ������� ���	 ��� 	���� ������#
"��� ��� ���������� ������ �	����	 	 ��.	 4 �	 ������� �� �		�������� �������	 �	 �	����	
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%��� �	 ���	 �� %��  E!F N ) � �	�����	 Æ� N )� ����	��� 	 ��������	 �	�����	������ &� 	���
����� �	� �� N 5#  �� �	������	 �� ���������� ���� � ����������	 �� ��	����	� �� �����*�����	
���	��� ��� ������	������	 �� 	���� �������� ;

�	�
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���	 ���������� �*������ ����������� �� �������� �� ����
'������ �	� 	���� ���� ����� � �����

 ����� ���������������# ����� ���	
�����	�� �	 �������	 �	������	 �	 <�����	����	 ��������*��
�� ����� ������� �� ��	��� ����� �	 �����*�����	# !��� 	���� �������� �����	 ������	����� �	�

;
�	�
� E!F N ���Æ ;

���
� E!F

� �� 
���� �� � ���Æ ���	 �� ��������� ���	���	��� �� ��� ������ ��������� �*����� ������ ��

����
'������ E	� /������ �0F� %�� �� ����	��� �� ��������������	 �� %�� 	 �	����	 ������� ��
����	���� �	 ���	 �� �	�������� ��������#
$ 
	��� �������	���� �� ���	
������	 �	� 	���� ���������� E9#3?F ����� ����������� ������	����

�	� � �������	 �� �*	%�� �� �����*�����	 ���	 �	������� �������  E!F#  � ��������	 *���������	
%�� ������� �.�������� ���� ��������	 �	������ �� ����������� 	 V�.	 �� 	��� ��
������ ����������
�� ������	 �������	����� �	�	 	 V�.	 �� ����������� �����*���� ���	 �	�������# M���� ���	 ��
��������	 ���	 ���	���	� �
���	� �� �����
�������� ����� � 	��� ����� � � 	��� ��
������ �����*����
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� �����.�	 �� %�� � �������� �� �	%����� �	� �� ������� �� �	��������	 �	����	 �� 
	��� %��
	 V�.	 ��������� ���	 ����,� 	 ������	�# ���	 ������� ���� ����	�����	 �� 	��� ������ ��� ����
�������	�� ����	���	����� �	 ������� �� �	��������	 ���� ����	�����	 �	�� ��� ���������� ���� �
���	
�� ����������	 �	 ��	����	 �� �����*�����	#

1����	 ����� ��%����� � ������	 �� �*	%�� ��
�������� 	C ���� ��� ��'���� �	�	 � �	������
�� 	��� �����*��� %�� ����� �������� �	 ������	 ��	���	 	a �������� ���	 V�.	 �� 	��� �����
���������# $ ��������� �� �	������ �����*��� �� ��������	 �! �� ���� �	� E4#59F �	�	
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������� %�� � �������	 �� �*	%�� ��
�������� �� ���� ������������ �	�
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'������ ���	����� �	 �	�������  E!F# 2	�	 
	� ����	� ��� �� �	�����������
��'���� ����� ��
������� Æ� ���� �� ��
������� 	���� ��������� 	 ����	 ��	�������	 �	�����	
���� � ������	 �� �*	%�� ��
��������� %�� ��� � 
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E3# O 5FE3#� O 5F
��
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	� �	�� �	��	� �	 �����	 ������	�����	 8�$�
��E4!�� 4!�F� �	 %���� �� ����������� 	 �����	 �� ����� ��
�������� �	� ��������� �� ��	�������� ���
	��� �	�� �	�	 	 �	���� �� %�����������	 I�# ��
	����� ��������� ��	�� � �������� ���������	��� ������������ �������� �� ���	�*� �� �� �����	
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������	�����	 %�� �� ���	
������	 ������ �	 �	����	 �	��� ���*� 	 �
���	 �� ����	������� ���� ��
�	� �	�� �	��	� �	��������	 �������������� 	 �����*	 �	 ���	�	 ������� ����� ����� �����	
�	�	 ��� ������ �� �	��������	 ���	����� &� ��	�������� �� ���	����� �� �	� �	��	� ��
4!� ������������ &� ��������� �	 ������	 �	��	 �� 4!�# "�	��������� �	�����	���� ����� ����	
���	 ���	 �� %�� ����� ��� �	���������� ���� ������'��� ��	��������� ��������� �	� �.����	� ����
��	��������� %�������� �� �������� �	��������� ���� �	����.	� E�	�	 � ��	�������� �� ���
����������� /
	��� �	�������0F �� �����	� %�������	� �� %�� ���� ������� ��� ���	 �� �����

	��� ����	������ ���� ��������������	 �� ��������� ��	��� �	 <�����	����	#
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1���� ���&�������# ��&�'����# �� �#&����� �� ������ �� ����������� �
��#�@�������� �� ������ #��&��#�

- �	���	 ������� ��������	 ���� �%�� ���� 	 ���	�	 �� *���	�����	� %�� �	������ �� ����������	
�	�	 ������� �	���������	 �� �� ���	�	� � �� �������	� ����	� �	�	 ����������� �����
	���� � ���
���������� ������� ���� ����������	 �	��	������ ���	 �� ��'����������� ���	 ���� ��� �	���� ��%���
%���������������� ��� ��	��������� ���� '��� �	 ��� �������	 �.����������# ���� ����������	
����	��� �	���������� ��	��������� ����� �������	 ������ �� ������ �� �	������� �� 6Q����
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�	�	 ��� �	� �.����	� � ������ �� :������ ,�� ����	������ �	� :	*� �	 �	���.�	 �� ���*� ���
	��� %��������# - �����	 �.���������� ���� ������	 �	 �������	 �	 *���	�����	 ������ �	����
	����� ��	���������# "	� �.����	� 	 ������ � N 3� # N 5 	�� �� ����	� �� �	����������
�������	���	����� 	 ������ 3�� %�� �	 �	���	 ������� �� �.�������� ���������	 �	� 	 ������ 3=
E� N 3� # N )F� ������� �� ��������� �	�	 �� ��� �� ������� ��,� ����������	 �� �� 	���� �� ��K�
	 ������ ��
���	� ����	 �������������� ���������	 �	� 	 ������ 3=# ���� /��������� '��0 E�	����	
%�� �� 
 9� 5)��F ������� ������ �	 ���	 �� 	���	� ������� �	� # �N )# M��� ������ �� �����
��� %�� �� ����� �� 5)�� � ������ ����� ��������� '�� �� �	������� 	������ %�� 	 ���	���	 �����	

���������� 5=� ���	 ���������	 �	 �	���	 �������� ������� �� ��������� ������ �	�	 ��
�����	 E/��������� *����'��0F� �	 %��� �� �	� ������� �� ������ ����� �� ����� ������� ��
�������
�	 � �����	 �� �� ����	 ���������	 �.����	#

$ ����������	 ������ �
���	�� ��������������� � ��������� �� �����	� ������� /*����'�	�0 	��� 	
�	���	 ������� ������ �� �����	 �����	 ���	 ���������	� �.��� � ����	������	 �� 	���	� ����� ��
��������� ����� �� �	������	 �	 ���	�	� � �	 �������	�� ��� �	���	 ���� ����������	 �	 ���	�	 ��
*���	�����	# 7���	 � ��������� '�� �	�	 � ��������� *����'�� �	 �������	 �	���� �� 
��	� ���
��������� �� ����	� ������������� ������� ��������	 � ��������� �� ����� �� �������� �����	����
����	 �	 �������	� �	�	 �	 ���	�	� �	� ��	��������� �����	��� &�� �	 �	����	 ������� � �	�
���	��� �����������	� �� �������� �� X� E����F# ���	 ����� 
���	 �	 ��������	 ��������#

�� 5B?( J�� � 6��*��
	�� E�'(�� 9��� #�� 3?5 E5B?(FF ����'����� %�� � �	��	�����
��
���	� �	 �����	 �� ��������� '�� 3� �� ���	���� �� ��������� � ��� ������� ��� �	� � 

5)� ��� 	 4 � 5)��K� �$��,� �	 �����	 3=# ���� /����	������	 �� J��0 ��%���� ���� 	
��� ���������	� � �	�����������	 �� �� ������	 ��'���	 �� ����� �� �������� ���	����	� &��
��	��������� �����	����������� �	 �����	#

��
���!���

&�� � !�,� 4I �� 	�����	� �� �	����	 ������� � �#�� 	� ���	���	��� �	��������	� ����������	�
�� I� � �� I+� �	� ���	���	��� X��#E# O 5F � X�� ���������������# 2������

	0 �#����I$�#��
�0 �#����I�

$�#��
�0 �#����EI�

$ O I�
-F�#��

�0 �#����EI�
$ � I�

-F�#��#

&�� � !�,�� 2 � 3 �	�� 	�����	��� ���	 *��������	�� �����
�����	 �	� 	� ���� ���������	� ��,���	�
2� � 3� �� �������	�� �� �	��������	
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S2� 2�T N S3� 3�T N 5P S2� 3T N S2� 3�T N S2�� 3T N S2�� 3�T N )�

�	���� �����	 %�� 	� 	�����	���

N	 N 2�3P N� N N�	 N 3�2 � N� N
5

3

�
2�2� 3�3

�

�����
���� �������	�� �� �	��������	 �� �	����	 �������# 2	������ 	 	�����	� �	�����	������ �
N� ������ �� ����	� �� 2� 3 � �� ���� ��,���	� � ����'%�� %�� ��� �	���� �	� N� � �	� N�#

����� 	�����	��� 
	��� ��������	� �	� !�*K����� ���� 	 ���������	 �	 �	����	 �������
%�������	 E=# !�*K������ .������ �'���( �� &� �
�� ��������� J# :�����*��� � <# H�� 1���
���#� $������� "����� M#[# 5B>9#F

&�� � 	0 1��������� ���� 	 ���	 �� �� �	��	 �� �	������� %������	� �� ����� �������	��

 E!F N

)*+
*,
� �� ! ( K

)� ! $ K

�� �	������	�� �	�� 	� ���������	� E���	 K � ��	
��������  � �	 �	�������F ���� %��
	0 �.����� � �����	� �����	� �� �	����	 ������� # N )# 6�����	�� � �	� 	 ������	 �� ���	�

�	 ��������	 ) ( ! ( K �� 
������	 �� 	��� ������ ��������� ���� ������� ���	P
�0 �.���� ���	 ���	� �� �����	 �����	 �� �	����	 ������� # N 5#
�0 �����	� �����	� �����	� �� �	����	 ������� # N ) *������ %����	 *	���� ������ ��

�����	 �����	 �� �	����	 ������� # N 5Y
�0 !� � ��	
��������  � �	 �	������� ������� &� ������ %�� 	 ���	 K �������� �� 
	���

%�� � �������� �� �	���� �	 �	������� �?� �K��4 ��������� �	�������� 	 ������	 �� �����	�
�����	� �	� # N ) �������� ���	 �� ������ 	� ������� &� ������ %�� 	 ���	 �	 �	������� �������Y
���� 	 ������ ���� � ������� �	 �����	 
���������� %����	 K� )Y ���� ��� ����� ���	� 	 ������
���� � 
������	 �� 	��� �	 �����	 
����������Y

&� � 	0 �	���� %�� 	 <�����	����	 �� 	������	� *����	���	 �����������	��� � ��	���	���	

� N
��

3+
O
+��

�

3
!�

�	���� �	� �� �	��	������ �	 �	����	 ������� 4# N 4! � 4�#
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�0  ��������	 � ��������������	 �� !�*�;	������ � �		�������� ����������� �	���� %�� ����
<�����	����	 �	�� ��� ������	 �	�	 � �	�� �� ����� <�����	����	� �� 	������	� ����������	�����
� N ��O��O�� %�� ���	 �	���������� � �	�����	 �	��� ��� ����	�������	� ���������������#

�0 �	���� %�� ���� �� �	� *�����	����	� ����������	���� �� �	 ���� ������	�� �	�����	��
������ &�� �	��	������ ����������� ��� ���������� ����������� �	���� �	� � �	��	����� �������
���� I� �	 �	����	 ������� ��� ���	 �	���� �	� �� 	����� ���� �	��	������� � �	�����	 ���	
�	���� ������ �	� I�#

�0 7���� 	 ��	���� �� �������������	 ��� ���	
�����	�� ������������ �� �� �� I� � �� �	��	�
����� I� �	 �	����	 �������# "��� ���	 �	������� 	 ��	���� �� ���	���	��� �� ��������������	
�� !�*�;	������ �� �		�������� ��
�������� ��������� � 
	��� ��� ���	
�����	�� ������������ �	�
����� 	���������� � 	���*� � �%������	 ������ � ��� ���	����� ����� ���	#


0 �	���� %�� I� � I� ���� �������	� �� ������ ���	� ����� ���	
�����	�� �� � �	� ��������
��
�������� � %�� �	�����	 � ���������������� �� %���%��� ���	���	� �� � ���� ��� �� ������	
%�� �	�� ��� ������	 �	�	 3# O 5 	� �	�	 ��� �	�� �� ������	� ����� 
	���#

/0 �	����� � ������ �� �	������	 �� �		�������� ������������ %�� 	 �����	 
���������� ���	
�� ���������	� � %�� ���	 ������� %�� � ���	
������	 �� � �	�����	������ � ���� �����	 ���� ���
������ ��� ���	
������	 �	 �	����	 �������# ���� �� 	 ���	� �	 �	����	 ������� ���� ����
�����	Y

�0 2	������� 	 	������	� �������	������ ��� �	� �������� �.���� �������	 �	�

� N
��
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� O ��

�E,
�
� O ,��F

�
� �� �N ���

�	���� %�� ����� ���	 I� �� ��� �	������� �	 �	������	� ��� 	 ����	 ���	 	�	��� �	� I�

� I�# - 	�����	� I� �� ��� �	������� �	 �	������	Y 1�����	��� �� ��%���� ���� ��������
�� ���	
�����	�� ������������ �� � � I� �����	 � ��������������	 �� !�*�;	������ �� �		��������
������������� 4! � ��� "� ,��#

&�& � 	0 1����� ��� �.�������	 ���� � ��
������ Æ� �� 	��� ������� # ���� 	 �����*�����	 �	�
��� ��
��� ����� ���	 ��� �� �	������� ��������	  � � �� ���'� %������	 � ���	 K8

 E!F N

�
 � �� ! ( K
) ! $ K

�

�0 $�*� � 
	��� �������	���� �� Æ� �	 ������ �� %�� � ������� �� ���������� �����*��� ��
���	.��� �� ���	#

�0 �.����� � �	� Æ� �� �	�������� �� �� � ������'%�� 	 �	��������	 �� �����*�����	 � 	
������� �
����	 �� ����	� �	 ���	 K �� ��
��� ����#
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&�( � �	���� %�� � ������	 �� �*	%�� �	��� ���� 	 �����*�����	 �	� ��� ��
��� ���� �� ���	
K ����� � 3�K� ���� �K � 5# �.���%�� � ��
������� ����� ���� ��������	 � � ������	 �� �*	%��
��������� �K�# !��
����
�4 �0 �� 	���� �������� %�� �	������� ��������������� ���� � ������	
�� �*	%�� ���	 �� �	�����	������� �	� ���	��� # � �K �	 �	����	 �������P ��0 ���� �K � 5
�� �	������� ���� �� �.������	�� �������	����� ���� ��������	 ������ ��� 
�����	�� �� :����� � ��
M������ ��
�������8
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���0 ����	� ��	�	���	���� � �K ���	 ������������� 
����� � ����	� ��	�	���	���� � ��K�#

&�# � 	0  � �������	� ����� �����	 �	 ����	 �	��	����	 �� �� ������	 �� ����� �	������ ��#

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

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

8�	E4!F N
5�
�

�
�

2�

����

��D����

	��� 2� N X�
��B��� ����	 B N �=+�E�= O+F � ����� �������� �	 ������� �������	��������	#

�0 !��	��	 %�� 	 ������	 ���*� �� ���	 '���	 K � %�� � ������������	 �� ����� �������
��,� ���
	���� ������� 	 �
���	 �	 ���	 '���	 �� ������������	 �� ����� �	�� � ������� �	 �����	

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

�0 6����� 	� �������	� �	� �	�� ����� ������	��� ���� 	 ���	 �� �� ���	�	 �� ��	���	� �	
%��� 	 �������	� �� ����������	 �	� �� ��	�� ������ �� ����� �� ��� �	� ����� � N 3)(�=#
���� ��� �� ����	� �� ������� �� ��������	 �	 ���	�	 *���	����	���� � ������� �� ��������	 �	 ���	�	
��	���	 �	 �����	 
����������Y ���� �� 	 �����*	 �	 ���	�	 ��	���	 ����� �����	Y

�0 2	������� �� ������� �� ������ %�����	�� �	 ���� �0 ���� 	 ���	 �	 �	�����	��	� ����	
�	�	 ������� �	���������	 �� �� ��	����	� E����� �=� ����� O�F � �� �� �������	�#

&�* � 	0 �	���� %��� ���� 	� �����	� �����	� �� �� ���	�	 *���	����	��� �	� � N #O5 E%�� ���	
	� �����	� �� ���	� ������� ���� 	 ���	� �	��������	 �	 �	����	 ������� 	�� �����������������
	� �����	� �� ���	� �	����	 ������� ���� � ������� �� ��������	 �	���������F� 	� �	����	��	�
%�� �������� ��� 
�����	�� ������� E9#49F �� ������� � ��� �	������� )�#

�0 1�������� 	 ���	� ����� �	������� �	���������	 �� 
�����	�� �� 	��� 8
��	����E4!F �� �	�	
%��

�
	4! �8
��	����E4!F�� N 5�
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�0 $�*� 	 ���	� �� ! �� %�� � ��������� �� ��	�������� ��������� �	�� 	� ������	�

�E!F N
� 	�

��
	 �	� %

� �:

�
�8
��	����E4!F��

�� ���.���#
�0 2	����� 	 ��������	 �� �0 �	� 	� ���	� ��� �	����� ���������� �	 ���	�	 �
	������#
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$ ��������� '�� � � ��������� *����'�� 	������� �	� �����	� ������	�����	� �	 ���	�	 �� *��
��	�����	 �.���� ��� ����������	 �� ����������� ��������� �	 �	���	 �������� �����	 �� ����
�	���� ����������� ������	 �	 ��������	 ������	�# ���	 �� ��������������� ����	 �	 ���	 �� ���������
*����'�� �	 �����	 
����������# M	 �	���	 �������� ���� �����	 �� �� �����	 5=� ���	 �������
���	� � � �.��������� �� ��� ��������� ���	�����	 #����� �����	� �.��� � ����	������	 �� �����
�� �������� �����	����# 7������	��� �� �� ������� �� �	�� �	��	�� �� �	������� �	�,������� %��
����	 	 ���	�	� %����	 	 �������	� ��,�� 	,��	� %��� ����� �	� ����� �� �������� ���	����	� &�
�	������	� ���� ��	��������� ������������ ���	������ � ���������� ���������� %�� ���� ��� ������	
�� �����	� �	� ���� �������	��#

���� ������ �	�� ��� ������������ �� ����	� �� ����� �� �������� �	 ���	 �	 �	����	 ���
������ �	�	 �� �	�� ��� ���������	 �� ��	��������� ������ 	����� �� ������	 &����� %�� ���	����
����������� ��� �������	�� �� �	��������	 �����
����� �	� ���� �	��	������# !� 	 �	����	 �����
��� � ��� �	��������	 �� ���	����	 � �� 	�����	� ���	���� 4� � ���� ��� ��� ��,�� �	��	������
�����
���� �� �������	�� �� �	��������	 ���������������� ����� ���	 �� ��������� ���������

S��� ��T N &X������ E>#5F

	��� ��� �� 	 ����	�	 ��������������	� �����	 	� ���	���	��� �� �
� ���	 �� 
	��� X��=E= O 5F 	���

= �� ������	 �� ������������# - ������	 �� �����	� �	�����	������� � �� ���	 ���	� �� = ��
3= O 5� %�� �� ����� � �	�� ���� = N 5�3# $��	�����	 �����	 ����	 �	 ���	�	� �	�	 �	 �������	�
�� ������� �� �
�� ����	����� E	� ����F �	� = N 5�3� 	 ������	 �� �����	� �	 ���	�	 ��
*���	�����	 ����� � ��� 	 ������	 ��	���	 �	 %�� �	�����	��� �	 �	���	 ������� ���	 ������	 ��
%����	 �������	�� ���	����	 � ����� �	�	� ����� �� ��������# M� ������ �� %�� 	 <�����	����	
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��,� ������������ �	� ������ ���� �� �	� �����	� ������	�����	� �	 �	���	 ������� ��� 	����� �
�� ����	 �� %����	 �����	� ������������� E%�� �� �	��������� �	��� �	�	 ����	 	��	�	����F �
���������	�� %�� ��
���� ����� �� ������ ���	 �����	 �	� �	�� �	����	� ��������� ����������	�#

 �� ��� 
���� ���� 	�����	 ������������ ����� ������	 ����� ���������� � 
	��� �� ������������
�	 *�����	����	 �	� �� ���������� �� ���� %�� �	��� ��� �	��� ��� ��	��������� '��� � *����'���
�	 �������	 	������	 �	 ���	�	 �� *���	�����	#  �� 	���������	 ���	������� ����� �	���.�	� �� �
�� %�� 	 �	����	 ������� � �	����	� �� ���	�	 ���������	 ���	 %���������� �	� ��	���������
�� �����
	�������	 �����	��� �	 ������	 �� ���� �������	��# 1���� �	�	� � ����	������	 �	 ����
�	�������� ���	���� &�� ����������� �	����	� ���������	� ����������	�# -� ����	� �����������
�	� ����� %�� ����� ��� �����������	� �	 *�����	����	 ���	 ������'������� �	�	 �� ��������
�� ����������	 ������ ������ �	����	� ���������	�� � ��� ������� �� ����������	 �	� 	� ����	�
�����	���������	� ���	������ &� ��������� 	����� �	 ���	�	 	� ����� �	� ����	� �����	���������	�
�.����	�# -� *�����	����	� ������������ �	� 	� ����	� �� ����������	 ����������� �	� ������ ���	
�� ������� 
��������� � ���������	� �.��	�� � 	� �
���	� �����	� � ����� ����	� ���	 �.����	�
���	������� �	 ��	 �� ����	�	� ����������	�#

5�� �����6���	�
 ����*���� ���  ����� ��� �� ���� ��������

��� !����6�� �� ��)���

1� 
	��� ���� �������'��� � ��� ���������� �	� ���� 5�3 �����	 ���	������� ����� ��� ����������

���������� �	� �����	�	 ��������	 E���	 ��� �	������	 4� � �	����	 4�F� ������ ���������� �� ���� 4�
%�� ����� ���������� �� ����	� �� 	�����	��� *��������	� �����	 �� �� ������	 �	����.	
�����	��� �� ���� �������	��� �����
�����	 �� �������	�� �� �	��������	 E>#5F# ���� ������	 �������
������ �� ��	��������� ��� ���������� �� ���� � �� ���� ���	��� �� �����	# $ ��������	 ��� ����������
���������� �	� �����	�	 ��������	 ����� 
���� �� ������	 (�� ���.	#

-� ���	��� �	 ������	 ���������	��� ��� ���������� �� ���� �	��� ��� �.�����	� �� ����	�
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��������	���� �	 ����	 %�� �� �	��	������ �� 4� ���	 �������������� �� ��� �	� ���	���	���
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����� �������� ���	 �*������ �������� �� ���
�# �� 
����� ����'��� ����������� %�� ���� �����
����
�� �������	�� �� �	��������	

SC�� C�T N 3&���C� E>#?F

3@(



%�� ����� ����������� &�� �������	�� �� �	��������	 E>#5F ���� �� �	��	������ �� 4�# "��� ����'���
%�� �� N ��

� O ��
� O ��

� �� 
��	 ����	��� 	 ��������	 �� ������� 	���	 ������ ���� �	��� %��
���� ��� ��� ����� �������� �� "���� ��� �	�	 ���	���	��� O5 � �5� �� �	�	 %��

C�� N C�� N C�� N �5 N

	
5 )
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P E>#9F

2	�	 4� N EX��3F4C� ����� %�� �� N E4X���?F�5#
 �� 	���� ��	�������� ��� �������� �� "���� %�� �	�� ��� 	���� �	 ��������	 E>#9F �� �

�� %�� %����%��� ���� �������� ��
������� ������������� ���	 ��� C�C� O C�C� N ) ���� . �N �#
1� 
��	� �	�	 C�� N �5� �� ����	 %�� SC

�
� � C�T N ) ���� %���%��� �# "	� 	���	 ���	� �	����	 �	�

�.����	 . N 5 � � N 3 � �����	 �� �������	�� �� �	��������	 E>#?F �������

) N SC��� C�T N C�SC�� C�T O SC�� C�TC� N 3&EC�C� O C�C�F

�	��� �� �	����� %�� C� ������	���� �	� C�# -����� ���	�*�� �� . � � �	������ �� 
	���
�����	��� %��

C�C� O C�C� N ) � C�C� O C�C� N )�

���� ��	�������� �	�� ��� �.������ ��������������� �	� � E>#9F �������� �� ��������	 ������

C�C� O C�C� N 3Æ��� E>#>F

 �� �	���%;������� ���	������ ����� ������� ��������	 �� %��� �� �� �� �� ���	� ��������	 %���%����
�����	 E4C � ��F� N �5# 1� 
��	�

EC��� O C��� O C���F
� N

�
C���

�
� O C���

�
� O C���

�
�

�
O

EC�C� O C�C�F���� O EC�C� O C�C�F���� O EC�C� O C�C�F����

N �5 �� � �� N �5�
���� ��������	 ������� �������� 
��������� 	�����	��� ���	�����	 �	�������� �� 4C � ��� ,�� %��
�	�������� ����� �� ������� ������������ � �5 � �	�������� �������� � 4C � ��#  � �.����	 ���
�	������ �	 ��	 ����� 
��	 �� 	 �������	 �� �.�	�������� �� �������� �� "���� �	�	 	 	�����	�
����	����

����.)�"
� N �5 �	� % O &E4C � ��F ��� %
���� % ����# ���� ��������	 �	�� ��� ����'���� 
��������� �.�������	 � �.�	������� �� ������ ��
�	�������� � �	����	����	 ������������� �	�������� ����� � �������� �� 4C � ��# $ ����������� �����
	�����	� �.�	������� ���	��� �� *������������ �	 	�����	� 4C � ��#
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- ���	� �� �����	 ����� E>#4F ���� �� ���� 5�3 �	�� ������ ��� ����	 �	�	 ���	���	� �� ��	,�����	

�	 	�����	� ���	���� 4� ���� ����������� ��������	� ��'���� �������� �� �� ���	� ��������	 ��# ���	
�����'�� %��� ���� %���%��� �����	 ��� O� �� ������ �	������� ���������� �� ���	� ��������	 �� ���
%��

4� � ����� O� N X�
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�	� % �	�� O ���@��� ��� % ���� N �	���

����@��� ��� % �	��� �	� % ���� N �����

���	�*���	 " N O � ��������	 � �������� �%������	 �	� �	�� � � ������� �	� ����

�	� % O ��� % ���� N 5P � ��� % �	��� �	� % N 5�
$ �	�� ������ ���� �%�����	�� ������� �������� �	� % � ���

��� %E����O �	��F N 3 	� ��� % N 3 ���� �	�� N ��� 3�

%�� ���� � % N 3�# - �����	 E>#4F �� �	�����	 ���	���	� �� ��	,�����	 �� 4� �	�� � ��������	
��'���� ���	� ������	� ��
�����	� % N 3� � " N O# ���� ��������	 �� � ��������� �� ��
���������� �	 ����
������������	 �	� ���� ���	� �� �����	� � �� 
����� ����'��� %�� %�� ��� �	�� ������ ��� 	����
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�� ��� ��� �� ���	���	��� ����������	� �� I�� I�� �
� � ��#

$ ������ �	� 	�����	��� 4I � 4� ��������	� �	 ������	 ��	���	� �	 ������	� �� �	������� ��'���
������ 	 ������� �� �
�� ����
 4N �� ���������� �	� ���� �	�	

4N � 4I� �5, O �5� � 4�

	� ������������ 4N � 4I O 4�� �����	 ��� �	������	 �������� �� ��	 
��%;������ %�� 	���� �
��
�������� �.�������� &� �����	 ������� �	� 	�����	��� ���������� �	�� 	� ���������	� ������	�# $�
�	��	������ �� 4N �����
���� ������ �� �������	�� �� �	��������	 ���������������� �� �	����	
�������

SN�� N�T N &X����N�

�	��� ����� �	�����	 %�� SN�� 4N T N )� �� �	�	 %�� N� �� �	��������� �	� ��� %���%��� �� ����
�	��	������� �	� �.����	 N�# �� ������	� �	 ������	� 	��� ����� �� �������	�� �� �	��������	
�� N� � �� N� �	� I�� I� � �	� �� � ��� �� ���������� ���� ����'��� � �	������������ 	�
���	������������ ������ ������� ���������� ����������#  ����	 S4I� 4�T N )� �� �	�	 �� �������	��

�� �	��������	 �� �	����	 ������� ���� 4I� 4� � 4N � �� 
����� ��� %��

SN�� I�T N SN�� ��T N SN�� I
�T N SN�� �

�T N ) ��� SN�� I�T �N ) � SN�� ��T �N )�
2	�	� �	� 	���	 ���	� SN�� N�T N ) � N� N I� O ��� ����� %�� SN

�� I�T N �SN�� ��T# �����
��������	� �	����� %�� 	 �	����	 ������� �	��� N� ���� 	� ������	��
 �	� �� �	��	������ I�

� �� �	 �	����	 ������� 	����� � �	 ����� ���������������# -� ���	��� ��#� 5�3�	� �� �����
���	 ���	� �	�����	� ���	���	��� �� N�#
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M	 ������	� �	�	 ����� ���	��� ���	 ���	���	��� �� I� � �� ��� � �������	 ���� ��� ���
%�� N� N I� O ��� ���� ���	 ������ ���	���	��� �� N� �	� ���	���	� X�E� O�	F � X���# 2	�	
I�� �� � N� ���	 �	���������� �	� N�� 	 
��	 �� %�� 	� ���	��� ��#� 5�3�	� ���	 ��,�� �� �����
���	���	��� ����� 	�����	� ���� ��� �������	 �	 
��	 �� %�� �.����� ��
������� �	�������	�� ��
���	���	��� X�� � X��	 �� I� � �� %�� ����� �	 ����� ���	���	� X�E�O�	F N X��� �� N�# ���	 ��
��'������ ���� ������� %�� 	� ���	���	��� ����������	� �� I�� ��� N� � N�� ��# 5�3 .���� �	���
��� ������	� �	�	 �	�������	�� �������� �	� ���	���	��� �� I�� I�� �

� � �� ��� �� ������
����

����/���� �� I� � �� � �	� ���	���	��� �� I� � �� ���� %�� � ��� ���� �	�����	��� �	 ������
��

����/��� �� N�# 1����	 &�� ���������	�� ������ ���	���� ����� �������	�� �� �	��������	 �� �	����	
�������� 	� ���	���	��� X�.E. O 5F �� N� ����� ��� ���� %�� �. � �� � .# "	�����	

��# 5�3 .��� N
�
����

L
� �
�

�
����� ��#� 5�3�	� E>#@F

	��� 	� �	�'������� L
� �
�

�
����� � �*����	� ����������� �� 8
�$��'�2������ ���� ���������� 	 ����

��'���	 ��� ���������� �� ��	��������

L
� �
�

�
����� N ��#� 5�3�	��# 5�3 .��� E>#BF

%�� �� ������ � ���	� %�� � O�	 N �� � �. � �� � . 	 %�� �������� �� ����������� ����
����������	 �	�� 	� ���	��� �� � � �	 �� �	�� �� E>#@F# - 
��	 �� %�� ����� ���������� ���	 �����
��������� �� � ��	���� �� %�� �� ���������� ���������� ���	������ �	� ������	� %�������	� �����	�
���� ��������	� �	� ���� ���������	 ���	 ���	�������� �	���������� �	� 	� ��
������� 	�����	���
�� �	����	 �������� � �	�����	 ���	 ���	 �
����	� ���� �������� �� ��������������	 ���	����� ��
E>#@F#

$ %������	 �� ���������� 	� ���	��� �	�������� �� .� %�� ��'�� 	 ���	���	� �	 �	����	 �������
�	��� N�� ���� �� ���	 ���	� �� #� �	�� ��� ����	����� 
��������� �������� �� ��� �	������
���	������ �	� �����	� ��#� 5�3�	�# - ���	 �� %�� # N ) �� �� ��������� �������� �	�� �����
���	 � N ) � *������ ������ �	�� �����	� �	� �� N �	 N �5�3 %�� �	�����	���� � . N 5�3#
-� �	�'������� �� 2����*�I	���� %�� �������� �� E>#@F ���	 �	�����	

L
� �

�
�
�

� � �
�
� �

�

N 5�

-� 	���	� ���	�� �� %�� # � 5� �	��� ��� ������	� �������� �� �	���������	 �� '�# >#5# M	 �������	
�������� ����� '����� 	� E3#O5F�3 �����	� ��#� 5�3�	� �	�����	������� �	� ��
������� ���	���
�	�������� �� � E���� �� ���	 ���	� �� #F � �� �	 �����	 ���������	� �	 ����	 ���	 E	��� 	
���	� # N 4 �� ����	 �	�	 �.����	F# M���� �������� �� 
����� ��� %�� �.���� �� �����	 �����	 �	�
�� N �O�	 N #O5�3 � ������ �	� �� N �O�	 N �#�5�3� ��%����	 �.����� �	�� �����	�
�	� ���	��� �� �� �	���������	� �	 ��������	 �# O 5�3 � �� � # � 5�3# ���� �	������ ��
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������ >#58 ����������	 �� �����	� �� ����	� �� � � �	 � �	������ �	 ������	 �� �����	� ����
	� ��
������� ���	��� �	�������� �� ��#

�����	� ������'���	� ���	 ���	� �� �� �� ������������ �	 ������	 �������� �� ���# >#5# - 
��	
�� %�� 	� �����	� �	� �� N �E# O 5�3F ���	 �����	� �	����� �������� �� ��������	 E>#@F� %�� ����
���	 �� ��������� ������ ���	���	��� �� N� �	� ���	���	� �	�����	������ � . N # O 5�3� �	��
. � ����# M���� ���	 	� �	�'������� �� 2����*�I	���� ���	 ������������

L
� �

�
�	 �

�

� �
�
�	 �

�

N L
� �

�
�	 �

�

�� � �
�
��� �

�

N 5�

-� ���	���	��� �� N� �	�����	������� � . N # O 5�3 �	� ���	��� �� �� ���� %�� �# O 5�3 �
�� � # � 5�3� �	� 	���	 ���	� �����	 ���	� �	�	 �	�������	�� �������� ���	������� �	� �	��
���	���	��� �� I� � �� �� �	� 	 ���	� ���	�����	 �� � O�	# M����� ���	�� �	�����	� � �	��
�� E>#@F ����� �	�� ����	� ���� ���� �� ������ ���	��� �������������	� �� ��# ���� �	���������	
���.� ����� ��� ����������	 �� ���	���	� �� N� �� �	�������	�� �������� �	� ����� �� �����	� �	�
���	��� �������������	� �� �� ���� ����� &�� %�� ���*�� ���	 ���������� � . N # O 5�3# 2	�	
����� ���� 	�	���� 	� ���	���	��� �� N �E# � 5�3F �� N�� ����� %�� . N # � 5�3 �	�����	���
������ � �� ���	���	� �	������� �� N� ���	 �	� X��.E. O 5F �	� . N # � 5�3#
$ �������������	 �
����� �	� �����	� ��# 5�3 .��� ���� �# O 5�3 � �� � # � 5�3 ���	���

� �������������	 �	� �	�'������� �� 2����*�I	���� ���	�����	�# ���� �� �� ��	����	 %�� ���	
���	��� ��'�������� ���	��� %�� 	 ��� �������� �����*	�	# 1� 
��	� 	 �����	 ��# 5�3 . N # O
5�3 �� N # � 5�3� �	�� ��� 	���	 �	 �����	 �� ��	,�����	 ���.��� �� N # O 5�3 ,�� ������'���	
�������� �	 	�����	� N� N N� � &N� �	�	
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N���#5
3
# O

5

3
# O

5

3
� N

�
E# O

5

3
FE# O

4

3
F� E# O 5

3
FE# � 5

3
F ��#5

3
# O

5

3
# � 5

3
�

N
�
3# O 5 ��#5

3
# O

5

3
# � 5

3
��

"	� 	���	 ���	� �����	 	 
��	 �� %�� 	 ���	���	� �� ��	,�����	 ���.��� �� ������������ 	 ��	���	
�	� ���	���	��� ������ �� ��	,�����	 ���.��� �� I� � �� ��� �� �	�	 � �����	 �� I� � �� ��
�	�� ����� ���	���� ������� %��

N���#5
3
# O

5

3
# O

5

3
� N EI� O ��F��##� � �5

3

5

3
� N

�
3#��# # � 5� � �5

3

5

3
�O ��##� � �5

3
� 5
3
��

2	�������	 ����� ���� �������	�� ������� �����	 %��

��#5
3

. N # O
5

3
�� N # � 5

3
� N

�
3#

3# O 5
��# # � 5� � �5

3

5

3
�O

�
5

3# O 5
��##� � �5

3
� 5
3
� E>#5)F

%�� ����� ������ ���� ������'��� 	� �	�'������� �� 2����*�I	����

L
� �

�
�	 �

�

��� �
�
�� �

�

N

�
3#

3# O 5
� L

� �
�

�	 �
�

� � �
�
�� �

�

N

�
5

3# O 5
�

 �� ��� ����������� � ���	��	������	 �	� ���	���	��� �� I� � �� �	 �����	 �	� . N # O 5�3
� �� N # � 5�3 ���� ��������	 E>#5)F� 	 �����	 �	� . N �� N # � 5�3 �	�� ��� ������	 �	�	 �
�	��������	 ������ �	� ����	� ���	��� %�� �*� �� 	��	�	���� ���	 ��

��#5
3

. N # � 5
3
�� N # � 5

3
� N �

�
5

3# O 5
��# # � 5� � �5

3

5

3
�O

�
3#

3# O 5
��##� � �5

3
� 5
3
� E>#55F

%�� ��������� 	� �	�	� �	�'������� �� 2����*�I	����

L
� �

�
�� �

�

��� �
�
�� �

�

N �
�

5

3# O 5
� L

� �
�

�� �
�

� � �
�
�� �

�

N

�
3#

3# O 5
�

2	�	 �	�� ��� 
��������� �	���	� *�� ��� ���������� �� 
��� �� �������������	 �� E>#55F� �	��
� �	�������	 �� 	��	�	�������� '.� ������ 	 ��	���	 � � ���� ��
����� ��� ���� �	��	������# "���
	��� � 
	��� �	������ ����� ���� ���������� 
	� ���	����� ���������	 ��� �	��������	 ������	�
������	 � %��� 	� �	�'������� �� 2����*�I	���� ���	 ����� � 	 �	�'������ L � 	 �

� �	 � �	 E%�� �	
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���	 ������� �	 ������	 ����	� %�� ���	��� �	 N �5�3F �� ��������# $��������	�� ���������� ��
N� �	� �����	� E>#5)F � E>#55F �������� ���������� �� 
	��� �����	�� 	� ���	���	��� ���������
�� N� � �� N� �� �	�	 	� ���������	� �	�'������� �� 2����*�I	����#
$ �.������	 E>#@F �	� ���	���	��� �� N� � N� �� ����	� �	� ���	���	��� �� I� � �� �	��

������������� ��� ���������� 	 %�� ���� � �.������	�� %�� ���	 	� ���	��� �� �����	 ��#� 5�3�	�
�� ����	� �	� ��# 5�3 .���# 1� 
��	 �����	 � �.�������	 E>#BF ���� 	� �	�'������� �� 2����*�
I	���� � ��	����	 �� �	�������	�� �� 
��� ������� %�� �	���� ����� �	�'������� ������ �� �������	
%��

��#� 5�3�	� N
�����
�����	

��# 5�3 .�����# 5�3 .����#� 5�3�	� N
�����
�����	

L
� �
�

�
����� ��# 5�3 .����

-� �	�'������� %�� �������� ����� �.������	 ���	 �	�����	 �� ������ %�� �������� �� �.������	
E>#@F� ��	�� � �	�� ��,� 
���� ����� ���	 �	�� 	� ��
������� ���	��� �	�������� �� .# ���� �������
��������	 �	�� ��� ����'���� �.������������ ���������	 �� �������	�� E>#5)F � E>#55F ���� 	���� �	�
�.����	

��# # � 5 5
3

5

3
� N

�
3#

3# O 5
��#5
3
# O

5

3
# � 5

3
� �

�
5

3# O 5
��#5
3
# � 5

3
# � 5

3
�

N L
� �

�
�	 �

�

��� �
�
�� �

�

��#5
3

# O
5

3
# � 5

3
�O L

� �
�

�� �
�

��� �
�
�� �

�

��#5
3
# � 5

3
# � 5

3
��

- ��%����� �����	 �� �	���������	 �� ���# >#5� %�� ������� � ������'������	 �	� ���	���
�	�������� �	 �	����	 ������� �	��� . ���� ���	��� ���	� �	� �	����	� ��������� �	�����������
# � =� �	�� ��� ��������	 �� 
	��� �������� ���� ���	��� %����%���� ������	� 	� �����������	�� ��
# � =# �� %���%��� ���	 ���� ����� � ��������	

E3# O 5FE3=O 5F N
�����
�����	
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A�	�� ������)�*�� #&��5#&�� � �#������� ��&��@���

!���	 	 ���	�	� ������ ��� ���������� �� ���� 5�3 �	���� �� �� �	����	 ���������	 4B!�
�.���� �	 ���	�	 �� *���	�����	 ��� ����������	 ���������� ���	����� &� ����������	 �	� �	����	�
���������	� ����������	� �	 ���	�	� � �	 �������	�� � ��� ����������	 �	 �	����	 ���������	 ���
��������	 �	 ���	�	� �	� 	 �	����	 ���������	 	����� ���	����	 �	 �������	�� ����� �� ����������	
�	 ���� �	 �������	� �	� 	 ����	 ���������	 ���	����	 &� ��������� 	������ %�� ��� 	����� �	
����	 �� ����������	 ������	����# -� �
���	� ������ ���������	��� ���	�����	 	 �	����	 ���������	
�	 ������	� ���	 ����	 ��%���	� �� ������ �� ��������� '�� � ���	 	����� &� �*����� ���������

'������� �	 �������	 ���	���	#
�����	 	 �	����	 ������� 	����� �� ���	 E�	�	 �	 ���	 �	 �����	 
���������� �	 �	���	

������� ���� 	 ���	�	 �� *���	�����	F ���	 *�� �	����	 ���������	 	������ � � ����������	 *����'��
�� ����� &� ����������	 ����� 	� �	����	� ���������	� ����������	� �	 �������	� � �	 ������	# "	�
������������ � ���������	 %�� ����� �� ��������� � ���� ���	# $ ������� ���	����� &� ����������	 �	�
�	�� �	����	� ���������	� �	�� ��� ������� �	�	 �4B= � 4*. �E4!F 	��� 4*. �E4!F �� 	 ����	 ���������	
�����	 �	 �	����	 ���������	 �	 ���	�	� E���	��	 �	�	 ����	 �����
	���F � ��� ���������� 4!
�	 ���	�	�#  �� �.�������	 ��������� ���� ���� ����	 ���

4*. �E4!F N "�
4B! � 4!

!�
N
4�!E4B! � �!F� 4B!

!�
O ?�E5� 	F4B!ÆE4!F E>#5(F

�� %��� 	� �	�� �������	� ����	� �	�����	���� �	 ����	 �,����� � �� �	����	 �� ���	�	
���������	 4B! � 	 ������	 ����	 �	�����	���� �	 ������ �� %�� � ������������	 �� �������������	
����	������� �	� 4B! �� ������� �	�	 ����	 �����
	���� � �� /����	 ������	0 � ���� ������������	#
�� �� ����	 %�� 	 ����	 ���������	 4* ������	 � ��� ������������	 '���� �� �������������	
�������� 4+ � �������� �	� ��� ���� �����
����� c �� ��������� ������� �� 
	��� �� c# -
��	���� �� �	������	�� �� �	��	��	 �	�����	������ �	�� ��� ���	����	 �������������� ���� 	
���	 �� ��� �����
����� �����	����� �	� 	 ��������	 %�� 	 ����	 4* ������	 &� ������������	 ��
�������������	 �� ���	 �	�

4* N 4� O ?� 4+ �	� 4� N �?� 	 4+

	� ��,�
�3� ���� �� -� ���.���� ��������� 	�
������������ ��/� 0���1 2 %���� '�(� �!?$� �� ��?Z 3� ���,��� �

�	�������� ���� � ���� 6����
�� �� ������� ���4�
�� ����� ��3	� ��!"#� ��� � =:� "�� �����	���� �������������
� �6� �#�# � �� �	����	� ���4�
�� ��� � �6� �#�?�� �� ��������

�3� ���� �� ;� %����	 � '� B� 7	��.� 	�
�������
����� 9��	�M:B��� 8��. ;��� �!�"� ���� "G� �� ����� ��
%����	����� 	�
����������� ������	�� �� �/��	������ &/1����� >�� EEE�� �������� &	���� '�(�� �!#$� ���� !#�
)� ��+��� ���� 	�������� ���� ��	 �+����� �� -� ���.���� 6�� ���� � 	���	������ �� ����	 �� ����������*�4�
��
��	��� ��	 ���� �,��������� ��,�	� �� ��������� �������� ��K� �	����� �� �����+�� �� ����	��������� �� ��	���
�� �� #��� �
 �
������-�.�/���
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4* N ?�E5� 	F 4+

	��� 	 �� 	 �*����	 ����� �� ����� ������������ %�� ����� �� ���	��� ���	.��	� �� ���	 ���� ��
������	��� �.���������� ��	����	 E���	 ��� �	� ��	������ ���	 ����*�F ���� ���	��� ���	.��	� �� 5�
���� �� ������	��� �.���������� ��*����	 E��	������ ���	 ����	F# "��� 	 ���	 �������������	 ��
��� ������������	 ��
������ 	 
��	� �� ����������������	 ��� 	 ���	� 5�4# M	 %�� ����� ���� ����	
����� ������	� �	�	 �� �%������	 E>#5(F� �� ����	� �� �� 
��	� �� ����������������	 	 ��������	� �
��� ������	 	�	���������� �	�	 �� ���������	 
��	���	��	���	#

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

4B= � B=
4��=�

X�
� 4B! � B!

4��!�

X�
E>#5@F

	��� 4��=�!� N X�4C=�!�3 ���	 	� 	�����	��� �� ���� ���� 	 �������	� � ���� 	 ���	�	�� �	� 4C �
�C�� C�� C�� � ����	 C� �� �������� �� "����� � ������� �� ����������	 �4B= � 4*. � ��%���� � 
	���
�� ��� ����������	 ��������� ���� �	�

�,, N �B=B!
X��

!
"4E4��=� � �!FE4��!� � �!F� 4��=� � 4��!�

!�
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��	� ���	���������	 ���	�����	#

A�
�� $ ���� 2���C �� ������������

 � �������	 ��	���� %�� �	�� ��� ������	 �	� 	� ������������ �.�	��	� ����� �� � �������
�����	 �� �� ���	�	 �� *���	�����	 �	� �� ����	 �
	������ �.����	 4�� ������������� ���
	��� �
������������ �	 ����	� �	�*����� �	�	 ������ 0���)# M���� ���	 	� �	�������� �����	���������	�
�	��� ��� ���	�*��	� �	�	 ����	

4) � ) � ^E4!F N � 4� � 4!
�� �	�	 %�� 	 *�����	����	 � ��� �	��������	 ��
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� N �� � �^E4!!F O �^E4!=F N �� � � 4� � E4!! � 4!=F

	��� �� �� 	 *�����	����	 %�� �������� 	 ���	�	 �� *���	�����	 �� ��������� �	 ����	 �.����	#
-� ������ �	� ����	� ���	�����	 	 ����	 �.����	 ^E4!F ���	 ����������	� ���	� ������ ��� ������
�	 ���	�	� � �	 �������	� ���������������#
$ ���	�*� ���� ������� ���� �� ��

�� N
��!
3�!

O
��=
3�=

� ��

�4!= � 4!!�

	��� 4�! � 4�= �	�����	���� ��������������� �	 �	����	 �	 ���	�	� � �	 �������	�# ���� ����������
���	�*� ���	�� �
���	� ��� ���������	�� �������� ���	�����	 	� ����� E�� ���������� � ����������	 �����
�	����F� � �	�� �	�����	 ���	 ��� ��'����������� ����������� �� ������� ��������	��# M	 ������	�
��� �� ��������� %����	 	� �
���	� �	 ����	 �.����	 ���	 ����	 ���	��� %�� 	� �
���	� �����	� �
����� 
	������ ����� �� ��� ����� ���� �������� 	 ��%���� ����������	 ���� 	 ���������	 �	 ����	
�.����	 ����������������� �� �	���������	�� ��������� ���	 ����������# -� �
���	� �� ���� &� ������
�� ��������� '�� �	 �������	 �����	 ��������	� ���� �������#
- ����	 ����������	 �� �� ���	����	 �	 ����	 ��������	 �.����	� ������� ��� ����������

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

4	 N �E4!! � 4!=F � ��4!

����	 4! N 4!=�4!! 	 ���	� �� �	������	 �	 �������	� ������������� �	 ���	�	��# 1����	 � ���� ��	����
������ �� �	��������� �������� 	� ��������	� ,�� 	���	� �������	 	 <�����	����	 ���	 ��������	
�� �� ����	� �� ���������� ��������� � �� �����	 �� �����

�� N
� �

3+
O

��

3B
� ��

!
� + N �= O�!� B N

�=�!

�= O�!
� E>#3>F

$ ����� ��
������ �	 �����	 �� ����� ��� 	 �������	 �	������	 �� ����������� ������ �� ����� +
� ���	 �� �
����� ���	 ����	 ��������	 �.����	� �	�	 �	����� ��� ���	 ���������	 ����	 �� �����
� ������������ �	 ���	�	 �	�	 �� �	�	# - ��	���� �� ������ �	�����	� � 	��� 	� �
���	�
����������	� �	 ����	 �� ����������	

	H �	����� ����� ����� ����� ���� �	���� ��	� � ��A��4�
�� �� 3���	 �� ����4�
�� 	�����3� �� ������� �	�����:
������	�� �� ������4�
�� �� 6�� � ����� ���3��4�
�� ��K� ����� �� �	�������� �� ��������� 	�����3� �
�� ��	��	,���
�3� �6�� �#�GG� � �?�$"� �,��+��� -���� ���� �� 3�	���3��� ������	�� 6�� ���	���� ��� ���4�
��� �� ���� 	�����3��

�
�� ��	��	,���� ��	
�� �� ������ 6�� ���	���� �� �� ��	�3��� �� ���
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� � N � 4� � 4	 N � 4� � 4! E>#3(F

�	�� 	 �������	 �������	 E9#4>F � E9#4(F �	 <�����	����	 %�� �������� � ��������� �������� �	
������� ���	�	���������	�#

�� �
�����	���	� �� 
��	�� /���	
��	�� - �����	 
���������� �8���� �� 	 �����	 �����	
���	 ���������	 �	 �������	 �� ����� �� �� ��
������ �	 �	������	 �������	# ��� �	�����	���
�	� ������	� %�������	� � N 5� # N � N )� �	� � �	������	 ����� ��� �%�����	�� E9#4>F � E9#4(F# $
�	�������	 �� �������� 	���� &� ������� ����� �����	� ������ &� ����������	 E>#3(F �� �	�����	

�
���
��� N �8����� ��8���� N 4� �

�
	�! 8����E4!F�4!8���E4!F � � 4� � �4	�����

- ���	� �����	 �4	���� �� �*����	 ������� �� ����
� �
	������ �	 �����	 �8����� � �� 
����� ��� %�� 	
��� ���	� �� ���	# 1� 
��	� 	 ���������	 %�� ������� �� ��'������	 ����� ���	� �����	 ��	�� �� �����
�	� � ������������	 �� 4! �	� �4!P �	�	 � �������� �� ��������� � �	�	 	 ������	� ���	 ������� %��
�4	���� N ��4	���� N )# $ �	���%;������� �������� ����� 
��	 �� � �� %�� � �	�������	 �����������
�� �������� 	���� �� � � �	 ���	���	� �	 �����	 
���������� �� �� �� ������ �� �	�	 %�� �
�	�������	 ����������� ���	 ���� �� 	���� ���� ��.� �� ���	 ���	� �� ������� 	����� � �	�����	
���	 ���	� ��	�	���	��� � ��� ���	 *�����	 �	�������	 %�� ������� ����������� �	 ��	���	 �	
����	 �.����	 �������	#
- %�� ���� ��� 
���	 ����� ���	 ��� �	�����	� �������� � �	�������	 ����������� �� �������

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

���������	� ���� �	�������	 ���	��� ��� �	�� �	�� �����	� �������������	� �8
���� � �� ���� �	�

�
���
��� N

�

�������

��8����� ��8
�����
�� � �


N
�


�������

� 4� � �4	�����
����
�� � �


E>#3@F

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

�4	�����
�� N �
�
	�! 8����E4!F�4!8
��E4!F�

2	�	 �	 ���	 �	 �	����	 �� ���	�	 �	 �����	 
����������� 	� �	����	� �� ���	�	 �� ����������	
�����	 ���	� ������ %�� 	 ���������	 ��	��� �� ����� �	� � ������������	 �� 4! �	� �4!# 2	�	
8���E�4!F N 8���E4!F� � ����	 �� �	��� � ��������� �	 
��	� 4! ��	�������� �	 	�����	� �� ���	�	
��������	� �� �	���������	�� ���	 ����� ���� � �	�������	 �� ������� 	���� ��	 �	��� ��	��� ��
�����	� 8
��E4!F ���� %�� 8
��E�4!F �N 8
��E4!F# �� 
����� ���� �	� ���������	 ������ ��� 
�����	�� ��
	��� E9#4(F� %�� ���� �����	� �.�����# =�� �	���������	 	� �����	� ���� ���	.��	� �� ������� �	
�����	 
���������� E� %�� ���	 �	�����	 	� �����	� ���� 	� %���� 	 ���	�����	� �� ������� ��
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E>#3@F ��� 	 ���	� ���	� ��	���	F� %�� ���	 	� �����	� �	� � N 3� �8���� � �8����� � N �5� )� 5�
������� %��

8���E�4!F N 8���E4!F

�����	 �	 
��	 �� %�� ���� 
������	 �� 	��� ������� ������ �� �4!� ���� �	� 	���	 ���	�

8���E�4!F N ;��E�F

!
P��E� � %� "O �F N �;��E�F

!
P��E%� "F N �8���E4!F� �  ! N �4!��

$ 
������	 �� 	��� 8���E4!F� �	�����	� ��	�� �� ����� �	� � ������������	 �� 4! �	� �4!� 	 %��
������� %�� �4	�������� �	��� ��� ��
������ �� ���	#

- ��	���� �� ����������� 	� �����	� �8
��� ������� �� �	������� ���� � �	�������	 �� �������
	���� E>#3@F �	��� �� ���������� ��� �	��������������� ������'���	 �������� �� �	�����������	
�.�������� �� ������ ��	��������� �� �������� �	 <�����	����	 %�� �������� 	 �	������	 �������	
�	 ������� ���	�	���������	�# !�,�� �� 
��	� 	 �������� �� ��������� �������
 $ ��'���	 ����
��	��������

�4!�$�7� N ��4!�7� N 7E�4!F

���� %���%��� �4!� � %���%��� ���	� �� �����	 �7� E���	����	 &� 
������	 �� 	��� �4!�7�F �	 ������	
�� <����� �� ��������� ��������#  �� ��	�������� ������� ��� ���	������ ����� 	�����	� ��
� �� %�� $� N �5� ���	 ��� 	 %������	 �� $ �� 	 	�����	� ����������� 	 %�� �����'�� %�� ����
	�����	� �� ����� �	 ��� ������	� $�� N $� � ������� �� %�� ���� �	�������� ���	���	��� ���	
������ O5 � �5# "��� ����'����� ���� �	��� %��

�4!�$��7� N ��4!�$�7� N �4!�7�

���� %����%��� �4!� � �7�# $ �������� �	� ���	���	��� �7)�� � N �5 �� $ �	�� ��� 
���������
���	�*����� �	����	 %��

�4!�$�7)� N ��4!�7)�
N ��4!�7)� �	�	 ��4!�7)� N ��4!�7)�

� �� ���	
�����	�� �4!�7)� ���	 
�����	�� ����� E���� � N O5F � �������� E���� � N �5F �	� ��������	 &�
������������	 �� 4! �	� �4!# $���� ����	� 	 	�����	� �� ��������	 �� *��������	 E� �	�����	� �����	
&� ��	�������� ������	�� ������ ��������	F# 1� 
��	� ���������	 � ��'������	 �� $ � ���������
������� �� ��������� �� �����������	 ������� %��
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�7��$��7� N �7�$�7��� N
�
	�! E�7�4!� �4!�$�7��F� N

�
	�! E�7�4!� ��4!�7��F�

N
�
	�! E�7� � 4!� �4!�7��F� N

�
	�! �7��4!� ��4!�7�

N �7��$�7�
���� %����%��� ���	��� �� �����	 �7� � �7��# - 	��������� ���	����	 �	 	�����	� $ �� �*����	 ���
������� � 	� ���	���	��� �� $ ���	 �	�����	 �����	� �� �������� �������# $��	���	��� ���	����	�
�	� ���	���	��� � N O5 � � N �5 ���	 �����	� �� �������� �������� � �� ����� ���������������#
- �
���	 �	 	�����	� �� ��������	 �������� �	�� ���������� ���������� �	�� ��� 	���	 ��������

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

$4�$� N �4! � $4�$� N �4�
%�� �	��� ������ ��� ����'����� ��� ��'������� �	� �� ��'�����	�� � ��������	� ������	���#
"��� � ������� ������ �������	��� �	� �.����	�

�4!�$4�$��7� N ��4!�4�$�7� N �X�
&
4"��4!�$�7� N �X�

&
4"�4!�7� N �4!� � 4��7�

���� %����%��� �4!� � �7�# �� ����������� 	 �
���	 �� $ �	�� 	 <�����	����	 �������	 ��

$
	
��

3B
� ��

!



$�� N

��

3B
� ��

!

	� ����� %
$� ��

3B
� ��

!

&
N )�

	 %�� �����'�� %�� $ �	�� ��� ����	�������	 ��������������� �	� 	 <�����	����	 �������	 	��
�� 	����� ��������� %�� �� ���	
�����	�� 8��

�	 <�����	����	 �������	 �	��� ��� ���	�*���� ��

	��� � ����� ������ ���	
�����	�� �� $� 	� ��,�� �� �	�	 %��

$8��
E4!F N 8��

E�4!F N 8��
E4!F 	� $8��

E4!F N 8��
E�4!F N �8��

E4!F�

$ ��������� �� ���������������� �	 �������	 E9#4>F � E9#4(F �	 <�����	����	 �������	 ���	 ��������
� ���	�� ������'��� ������������� �� ���	
�����	�� 8
�� ������ �	�	 ���	
�����	�� �� $# M	
������	� � 
	��� E9#4(F ������ ���	
�����	��� ,��������� �	� � ��	�������� ��� *����	�����
��
�������
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��!�$�#�� N ���!�#�� N P��E� � %� "O �F N E�5F�P��E%� "F E>#3BF

�	���� %��� �� 
��	�

�4!�$�8
��� N ��4!�8
��� N E�5F�8
��E4!F
���	 ��� 	� ���	���	��� �8
��� ���	 ������ ���	���	��� �� $ �	� ���	���	� E�5F�# H��� � ����
�	��� �.������������ %�� 	� �	�� ������	� %�� ������ �� ��������	 &�� *����	����� ��
������� ��
E>#3BF ���	 	� ������	� �	����� ��
�����	� �� �! � 4!�!� 	 %�� ,����'�� 	 �
���	 �� $ ����� ��������	�
�	�� 	� ������	� �	�����	������� � ��! ���	 � � %� "O �#
���� ��������	 ���������� ���� ��� ���	
������	 %���%��� 8
��E4!F �� ��	��������� 	�����

�.������������ ���� 8��� � ���� 8���� �	������	 %�� ������ ���	
�����	�� �	� # ������ �	���
�	������� ���� � �	�������	 �� ������� 	���� ���� � ������� �	 �����	 
���������� E>#3@F#
$���� ����	� ��� ������� 	��� �� ��������	 ���� ����� �	� ��������	 � �������	� �� ������ �	
���	 �8
����� ��)�8
���� 	��� �) �� �� 	�����	� �� �������� �������� ���	 ��� ��� %��

$�)$� N ��)� � N O5 	� � 5�
- 	�����	� �� ���	�	 ��������	 � 	 �	����	 4� ���	 �.����	� �� 	�����	��� �� �������� ������� �
	 <�����	����	 �������	 �� �� �.����	 �� 	�����	� �� �������� ���# -� ��������	� ������	���
�������� �������� ���� �������	� �� ������ �	�	

�8
����� ��)�8
��� N �8
����� �$�$�)$�$�8
��� N �E�5F�	���8
����� ��)�8
����
�� �	�	 %�� �8
����� ��)�8
��� N ) � ���	� %�� �E�5F�	�� N 5# ���	 �����'�� %�� # O #� ���� ���
��� ���� � N O5� � 	���� ���� � N �5# �� ����������� 	 ���	� �����	 �� %���%��� 	�����	� ��
�������� ������ �� �� �����	 �� �������� �� ��'���� #��
#��� E�	� �.����	� 	 ���	� �����	
�	 	�����	� �� ���	�	 ��������	 �� �� �����	 �8
��� %���%���F �� ���	#

$� ���������	�� ������� � �	����������	�� �� �������� ���	 ���	� �	 ������	� �� ������� ����������
���� ���������� 	 ���	 ���������	 �	� �������	� �� ������ %�� �������� �� �	�������	 �� ���
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�.����� �� 
��	 ���������	�� ���� 
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�����	�� ���	�����	 	� ����� �	 ���	�	� � �	 �������	� ���	 ���	������ 	 ������ � N 3 �	 ���	�	 ��
*���	�����	 �	����� �����	� ���������	� �	� # N ) � # N 5# -� ����� �	��� ��� ���	���	� �	��
���������� �	��� ������ �	������	��� � ������ �	���%;������� �� ��� �.��������� �� � �� ��	����� %����	
��������� ���������� E�	�����	������� � ���� �� �	� %����	 �����	� ������������� %�� �	��� ���
�	��������	� �	� �	�� ����� 5G3F �	 ��	���� �� %�� 	 ���	�	� � 	 �������	� ���	 �	��������	�
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���������� �.��� � ����	����������	 �	 ����	 ����������	 � � E�% E>#3(F �	 ���������	 �� �����	�
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��
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2������������� � ������� �� ����������	 �� �� ���	�	 ��������	 �� �	����	 4	 �� �	� �� ����	
��������	 ���
	��� 4� �� ��������	 9 �� ���� �	� W� N � 4� � 4	 �� N ��	��+ # ���� ������� �������


���������� �� �	���
� �� ����� �
	������ ��
������ �� �	������ %����	 	 ���	�	 ��� ������	
�	�������	 �	 �	 ����	� � �������� %����	 	 ���	�	 ��� 	 ����	 ������	 %�� 	 ����	# M	 ���	
�	� �����	� ���� � ����� �	� 	���	 ���	� W���� N ��5� N ���	+����� �� ��	��	 �	� 	 ��������	
E>#44F� 	 %�� �	���� %�� ����� �����	� �� �	��	���� �	�	 �� �	���	� �� ���	�	� ��������	�
�� �	����	 �5�� 	�������	� ������������� � ������������� �	 ����	 �.����	� ���������������#
�����	� ����� ���	 ���	 �*����	� ������� ��
����# 1� ��� 
	��� ������ �	 ���	 �� <�����	����	�
���	 ��������	� %�� �	����� �	� 	 	�����	� �� ��������	 $� ��,	� ���	���	��� �	��� �	�����	
��� ���	�*��	� �� 
	��� � ����� ���	���	��� ����������	� �� $ E�� 	����� ��������� �����	� ��
�������� ��'����F� � 	�	�������� �� �����	� �	����� ������� �������������� �� �.��������� ��
���������������� ����� �����	� �� ��������� ��
�������� %�� �� �������	� �	 � �����	 �	 ����	
�.����	� �.�������� �	�	 �	 ���	 �	� �����	� �	� � N 3 �	 �	���	 ������� �	 ���	�	 ��
*���	�����	#  � �.����	 ����	 ���	 �� �*������ ��
	���
�� ��
����� �	�	 �� 	 ���	 �� �	�*����	
�� �	������� �� ������ %�� �� �	��	���� �	�	 �� �	����� �� �	����	� �� ���	�	 ��������	 %����	
��������� &� �����	 �� ����	� ��������	� �.����	�� ��	�� ���� <�����	����	� ��,�� �����������
�	 � 	��������	 �� ��������	 ��������#
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���������	 ���	����	 �	 ���� �	 ���	�	� �	� 	� �	����	� ���������	� ������	���	�� �� ��������
�	� �����	� �	� � N 3 �	 ���	�	 �� *���	�����	 ��
���� ��'����������� �� ������� �	��� ��
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����������	 ����������� ����������� ������ ������� �� ������ �� ��������� '�� �.���� ����� �� ���
������	 �	� �
���	� �� ����������	 ������	����� � ��������	 ������ �� 	����� �	������	�� ���������������
�� ����� 	���� �� E��� %�� ���	 � �	�������	 �	 ����	 �� ������� ��������� E>#59F � 	 ����	 ��
1��K�� E>#5>F# ���	 ����� �� 
��	 &� ���������	 ������������ �� '���� >#4� �� %�� 	� ������� 3�5G3
� 3�5G3 ���	 ���������	�# 2	�	 ����� ������� ���� ��������� ��'����� ��� ��
�������� � ����	�
������	 �� �� ����	 ��������	 �.����	 ��	��� �� ����	������	 !���+ ������ �	 ����	 �������	#
"��� ���������	� �	 ������	� �� ������	 ����� �� �	��� 	 ��	�������	 ������	���� �	� �����	�
���	����	�# -� ������ �����	� �	� � N 3� �����	 � ���������	�� �� ��������� �	
�����	 ������
����	������	� �� ������� 	���� �� ��	��� �� ����������	��� %�� �������� %��������������
�	 ��	���	 �	 ����	 �.����	 �������	� �	�	 �	 ���	 �	 �����	 
����������#
$� �	������	�� ������������ �� 	���� ���� ��.� ���� 	� �����	� ���������	� �8�� �
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�5�3# -� ���� �������	� 5��� �	��� ��� ��������	� �.���������	 � ��������� ��� 
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�����	�� ������� E�	����������� ����������� ������ �� .F� P��E�!F ���	
*����	����� ��
�������� : �

�
�E=F ���	 
�����	�� �� 	��� �� ���� 5�3 � 	� �	�'������� L ���	 �	�'�

������� �� 2����*�I	���� %�� ��	���� 	 �	����	 ������� 	����� # N 5 �	� 	 ���� = N 5�3
����	 	 �	����	 ������� �	��� . N 5�3# $���	������� �	 %�� 
	� ������	 �	 ���	 �� %�� # N 5�
�	 ���	 # N ) *�� ������ %�� �	�������� � %������	 �	 ��	�������	 �	 �	����	 ������� 	�����
�	� 	 ����� ����	 	 ���	� ���������	 �	 �	����	 ������� �	���# M���� ���	� �	����� �� 
�����

��� %�� 	� �	�'������� �� 2���*�I	���� ���	����	� L
� �

�
�
�

� �� �� ���	 �	�	� ������ � 5# ���	�*���	�

�	�	 ������	������� 	 ��.	 9 �� ��������	 �	 ����	 �.����	 �������	� 4� N ��9� � ����������	
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M	 �	���.�	 �� �� ���������	 ����������	 �� �������� 	����� �� 
�����	�� ������� � ��������
���� 	 �������	 �� �������� ������ ���	 �� ��������� �� 
�����	�� ;
�E!F �	 �	���	 ������� ��������	
�� ������	 ������	�# 1���� �	�	� 	 ���	� �� 5 	���	 ����� ���	 ��
��� �	� �� 
��	� 5�

�
4 �	 %��

�	�����	��� �	 ���	 ������	 ������	������# ���� 
��	� ��	���� �	 �	�'������ �� 2����*�I	����
����	������� ���	 ��	�������	 �	 �	����	 ������� 	����� # N 5 �	� 	 ���� ������	���	� ����	
	 ���	� . N 5�3 ���� 	 �	����	 ������� �	���# $ ����������� 
������� �� � %�� ����� ���	�����
�	� �����	� �	� �	����	 ������� . N 4�3� �
�����	� �	 ����	 ���������	 ���	� �
���	� ��
����������	 ������	����#
2	� ����� ��������	�� �� �	������	�� ������������ �� �������� 	���� &� ������� ���	 	�����

�	�	 �	�����	�� �� �%������	 �������
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�5 �� ) )
) ) �� 5
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�� � 5�
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	��� �� ���*�� � �	����� �	�����	���� &� 	���������	 �� �����	� E#� �F N E)��5�3F� E5��5�3F�
E)� 5�3F � E5� 5�3F� ���	�*��� �	� �	����������� �� 
	��� %�� 	� �����	� ��	����	� �������� �� � �

	����� �	�����	�� �	�������� �� ������ � ��� ����	��������# ���� �%������	 ������� ��� ���� �������
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- ����	 ��������	 �.����	 �	�����	 ���	�� ������ ������������ � ���������������� �	� %����	
�����	�� ����	 ����� � �� ��%���� �� �	�� ������� ���������� ���������	� ��,� ����������	
������� ����������� �� ��������� �	 ����	# -� �����	� ��������	� ���	 �����	� �	����� %��
�	�����	���� � �	����	� �� ���	�	 ��������	 	�� N �5��� �������	� � ������������	� �	 ����	
�.����	 ���� 	� �����	� ���	����	� �	� ���	���	��� �� � �� ���������������# -� �	�� �����	� ��
���� ���	 ��
���� ����� �� ���� ��������� �� ����#
1��� ��� ������	 ����� %�� ����� ��������	� ����	� � ���������������� �	� ������� 3=5�3 �

3�5�3 � �	�����	 ����� ��� �	��'���	� �����	 �	 ����	������	 �� J�� W�*�� %����	 	�
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���	��� �	 ����	 �.����	 ��,�� ��'����������� ��.	�� �	 ������	 �� %�� �5� ( W�*�� E�#
��	���� (�*F#

 � �/
��� !�	�C 
 ����D	���	�� �� �� �	�*����	 	 
��	 �� %�� � ����������	 �� �� ����	
��������	 �.����	 �� �� ���	�	 �	�� ����� � �� ������	 ��	����	 �� �	��������	 %����	 	 ����	

	� ��'����������� ������	# ��� �� �� 
��	 ��������	 ���� ����	 ���� � �	���������	 �� ������	��� ��
�	��������	� %�� ���	 ������� �� ����������� ����� �����	� �.�����	� ��
������� �	 ���	�	� ��������
�	� ��
������� ����	� �� �	��������	 %�� �	�����	���� � ���� �� ����� E�
# ������	 �� F# M�
���������� �� ����	 
����� ���� �������� �� �� ��������	 �������	��� �������� %�� #��
#��� ����	
�.����	 ���
	��� ������� � 	�	�������� �� ��	����	� �� �	��������	 E��	�� ��� ������ ������	�F�
����� %�� ������	 ���� ����������� ��'����������� ������� �	 ���	�	# - ��������	 �� ������
����� ���� %�� �� �	��� ��� ��� ������ ���	 ����������� �	 %�� 	�	��� ��� ��������	�� ����������
���	������ �	 �
���	 !���+#
H	�����	 &� ��������� ������� �	 ���	�	 �� *���	�����	 �������	 �	 ����	 ��������	 �.����	

���
	��� 4�� ������� �� ����	� �	 <�����	����	 �������	

� N
��

3B
� ��
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O � 4� � 4! � D O  

� ���������	 � 
������	 �� 	��� �� ��	�� ��������� E���	 �	���������F� ���������� �	 ���	� 42
�	�	 ���������	

�4!�".�� N ��
�����&��

���
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����� ����'��� %�� 	 ���	� �����	 �	 ����	 �� ������� ��������� �� �

�D���&
N
�".�� !�� �".��
�".��".��

�� �	�����	 � ������������ �� 42� %�� �	�����	��� &� �	����������	 �	 ���.��	 �� ���������#  ��

	��� ������� �� 	��� ���� ��������	 �� �	��� %�� �D���&

�� � ������� ��������� ������ �� �� �����	
�	������ �� �� 	������	� *����	���	 �� ����� B � ���������	 �� 3# ���� ��� �	� ��� ���� ����� &�
������� ��������� ������ �	 �����	 
���������� ����� 	������	� %��� ���	 ��	���� �	 ������� �� �
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- ���	� �����	 �� ������� �	�������� �	� 	���	 ���	� �� ���	 ���� �	�� �� �	�� ����	�� %��
�������� ��������������� �	 �	������� �	��	����	 �	 ������� �������	�����	�	� � �	 �	�������
���	����	 �	 ����	 �.����	8

� ���&
N
�".�� � =�

�
�".��O �".��� 4� � 4!�".��
�".��".�� �

$	 �	�������	 �	 %�� 	�	��� �	 ���	 �� ������� ���������� ����� �	�� ����	� �������� �� 42# -
�������	 ����� ������� ������ �� 2 N �42� � ����� � ���	 �	� 5��2� &� ������ %�� �2� �������
��� 	 ������	 ������� ������ �� ��������	 �	 ���	� 42#  �� 
	��� ������� �� ��� ���	 �� �	���
2 � 3� �	�� ����� ���	� � ���	� �� ���������	 �	� ���	��� �� 4! ���� 	� %���� � ��������� ��
��������������� ��
������ �� ���	 E%�� �� �� 	���� �� 3 �� �	��	 �� 4! N 42F 	� �	�� ����	�
�	��� ��� ���	.����	� ��������������� �	�

�".�� � =�

�
�".��

�".��".�� 
 ��
�

2
�

�".��� 4� � 4!�".��
�".��".�� 
 � 4� � 42�

"	�����	� ���	�*���	 42 �� ��������	 	�	��� � 4�� ���	 ��� � 4� �42 N ���2� �� �	������� �	���� �������
�������� �� ����� 	 ���	� �����	 �� � �� 
������	 �� ��	��� �����&

N �D���&
O � ���&

� ������ %��
2 ����� ��� �	���	 �	�	 ����	 �������������� ������# 2	�	 ���� ���	� �����	 �� �� ������
������	� ���� � ������� �	 �����	 
���������� ����� %��� ������ �	������	��� 	 ������� �������	
�	� � ���� ������ �� ������ ����������
# $ �����	 ����	 �� %�� � ������� �	������� ���	����� �	
����	 �.����	 �� �	��� �������������� �������� �� ��������	 	�	��� �	 ����	� 	 %�� ������� 	
������ �	 �������	� ����� ��������	� �	�����	 	 �������	 �� � �� ��������� ��������� ����	���

�� ������	 �� �������� ��������� 	��� 	�	���� 	� �����	� �������	� �	 ���	�	 ���	 ��������	#
���� ��������	 ������������� �	�	�� �� %������	 	 �����'���	 �	 �������	 ����������	� %�� ���

���	��� ��'���	� ���� � �	�������	 �� ������� �� ������� ���������� ,��������� �	� �� �����������

�����	�� �� 	��� �	��������# $� ��
�������� �������� �.�������� ����� 	 �������	 �	������	 � 	
�	�,���	 �������	 �� �����	� ��,	� ���������	� ���	 	���	� �������� �� ��	��� �� ����������	��
�	��� �	���� ��� �	��������� �������� �� ��������	� �����	� ��� �������	�� �� ���������# 1� 
��	�
� �������� �	������� �	 �������	 �	 ���	�	 ��������	 �� �������� ��������� ����� ���	������
�� ����	� %���������	�� &� ������������ �	 ������� ���	���	 �	�	 ������� �����	� %�� �� ������
���� ��	�������� �� �	��������	 �	� ������� �� ����	 ��
������ �� ���	 %�� �� ����	������ ����
��������� �	 ������� ���� �� �����	 ������������ ��������	 �	� ���������������� �� �� �����	
���	���	 �����	 E%�� ����� �� ����������� ��� �����������	 �	� �� ���	� �� �����	 �	��������	
���F# "��� ���	��� ��%���	� �	 ����	 �.����	 �������	� �	 ������	� 	 ���	� ����� ��.� ��
�	��������	 �� �.���������� ��%���	 	�� �%��������������� 	 ����	 �����	 �� ���� � �	 �����	
������� ���	 �	�����	 ��� �� �.���������� ������ �	 ������	 %�� X��� �� ��� ������� ���� ������
	����� �� �������� ���	� %�� 	� �
���	� �� ��������� '�� �	 �������	 ���	���	#
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���	�����	� �7�� �.��	� %�� �	�������� 	 �������	 �	������	 �	 ���	�	 ��������	� 	 %�� �������
�������� � ��� ��	������	 ����	��� �	 � 
	���

��


��
����� N

�
	���



��
���7���7�����

$ 	���� �� �������� �	 ����	 ��������������	 � ���	����	 � ���� ��	������	 ����	��� ����� ���
����	���	 �	� � ���������	 �� ������� W� �� ������������	 ��7������� ��'���� �� 
	��� �����
�	�	

W�� N
�

	� ����7������ �
��

	� ���7������
��

�

�������� �� ��������	 �� ��������� �W� 
 X�� 	� ��,�

W� 
 X�

�
�

���	 �����'��� ���� � ������ �	 ������	 ������'���	 ������ %�� ������ 	� �����	� �	 �������	
�	������	 ������������ � ��� �������� 
��.� �� ������� W�� ���� ������ 	����� �� �������� ���	�
%�� 	� �
���	� �� ��������� '�� �	 �������	 ���	���	� �	�����	 �	������� �����'����������� ����
� �.������	 �� ���#

- %�� �� ��� ����� �	�	 �� %�� ��	����	� �� �	��������	 �� ���� ������ � ����	 �	��� �����
�	��� ��� ���	����	� � �����	� �������� ��������	� ��� ��,� �.������	 �� ����	� �	� ���	�����	�
�.��	� �	 �������	 �	������	 ������� �������������� ������ �	� �����	� �	�������	� �� 
��.��
����	 �� ��'����� �� �������� � %�� ��� �	�����	� ���� ���	���	�� ������� ����	 �� ��'����#
"�������� �����	 ����� � �	���������� �� %�� 	 �������	 ����������	 �� ���	���	��� � ���	���
�	��� 
	������ ���	.������	�� ���� 	� �����	� �	 ���	 ��� � ���� � ��� ���������� �	����������	 ��
�������� ��	�� 	 ��������	 ���	 ���	 ��,�� �������������� ��� ��	�� �� ��� ��������	#
 �� 	���� 
	��� �� �.������ 	 ��������	 �	 �������	 �������	��� ����� �� ������	 %�� 	

��	����	 �� �	��������	 �������� �� ����������	 �� �� ����	 ��������	 �.����	 ���
	��� �� �� ��	����	
/��� ������0� ���	 ��� ���	 �.���� �� ���	� ������	� ��
������ �� ���	� �	 ��	���	 �	 ����	 �������	
���.	 �	 %��� � �	��������	 ���	 �	����� 	�	����# ������������ 
�����	� � �	��������	 �� �	�������
�	� #��
#��� ����	 ���
	��� ���	 ���	� � �
���	 �� �� ������	 �	 ����	 �������	 �� ������
	 �� �������� 	 ����	 �� �	��������	� %�� �� �� ����� ��
������ ���� ��
������� �����	� ��������#
�� ������ ���� ������	 
��	 %�� ��������*� �� ����� ������� �	 
����	������	 �	� ������	���
�� �	��������	 �����	���	� �� ������	 �� � �	� %���� ��
������� �����	� ���	���	� ���	 ����������	�
�������� �� ���� ��
������� ����	� �� �	��������	# 2	�	 � 	�	�������� 	� ���	 �� �� ����������	
��	����	 �� �	��������	 �� �	������	�� �.������ �� ����	 � ��� ��������	 �� ����	 ����� ���
������	 � ��������� %��������� �� ��	����	 ��������������� �����������	� 	 �	��� ������������	��	

44)



�� ���� ������	��� �� ������ ��������������� �������	 ����������������� � �� ��� 
	��� ���	
���� ����� %����	 ���	� ��,� � ��
������� ����� 	� ����	� �� �	��������	 ���	����	� �� ���

����	������	#

A�
�� $ ���� 6����� �� ������������

- �*����	 �
���	 A����� �	�����	���� �� ������ �	� �
���	� �� �� ����	 ���������	 �.����	
���
	��� �	�� 	 �������	 ���	���	#  � ����	 ���������	 �.����	� ���
	��� 4* �	�� ��� �������	
�	� ���	 �	 �	������� ���	�

4)E4!F N
5

3
4* � 4!

�	��� �	�	 �	�� ��� 
��������� ����'���	� " � 4)E4!F N 4*# ���	����	� �	� ������������� 	�
�
���	� �	 ����	 �	 ���	�	�� 	 *�����	����	 %�� �������� � ����������	 �	 �	���	 ������� E���	 ���
���	����	 �
���	� �� ����F �	 ���	�	 �� *���	�����	 �	� ���� ����	 ��

�1 N
5
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�
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�

�
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	��� �= �� � ����� �	 �������	�� �� ����� ��# 2	�	 	 �	������� ���	� 4)E4!F �����
�� � ��������	

" � 4)E4!F N )� ��� �	���� �	� 4�� �� �	�	 %�� 	 �������	 ����	 �� �� �	�� ��� �����
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	��� 	 ����	 ������ �	 ����	 4* �	�� ��� �.�����	 �� ����	� �	 �	����	 ������� 	����� 4I
�����	 	 
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�� ������������ 	 *�����	����	 �	�����	������ �	 �	���	 ������� �	 ���	�	 �� *���	�����	#
2	�	 
	� ���	 �� ������	 >#?� ���� ������� �
���	� ���	����	� �	� ����� �� ������	 �����������

� ���� *�����	����	� ����� �	� ����	� �	�����	������� &� ����������	 ������	���� �6, E��������	
������������� � �	�������	 �������������� &� ������� ��������� �8 � 	 ����	 �� 1��K�� �EF � &�

����������	 *����'�� �,,� ����	� �	�����	������� &� ����������	 �	� ����� �	 �������	� 4��=� � �	
���	�	� 4��!� �	� 	 ����	 �.����	 %��� �����	 � �	������	 E>#5@F ���� 	� �	����	� ���������	��
���	 ���	� �	�

�
��
, N �B=

4* � 4��=�

X�
� B!

4* � 4��!�

X�
N 1=

�
�

3�=�

�
4* � 4��=� � 1!

	
�

3�!�



4* � 4��!��

���	 ���� '�������� �	 *�����	����	

� N �� O�6, O�8 O�E O�,, O� �
1 O�
��

,

%�� �	����� �� ������	 ����������� �� ����	�# 2	�	 ��������	 � ������� �	 ������	� ����� ����	�
�	�����	���� � �
���	� �� 	���� �� �������� ������� ��
������� 	 %�� �	�� ��� ����	 ����
������'��� 	 ���������	 �� ��������	�� �������'���#

-� ����	� ������������� �	 ����	 �.����	 ,�� 
	��� ��������	� ������	������� %����	 
	�
	������	 %�� 	� �
���	� ��� ���������	�� *����'��� �,, ���	 ������������� �� ������ �	� �
���	�
�� ��������� '�� ����	�����	� ���� ����������	 ������	���� �6,# $ �����	 ������ ����	 �� 	 ���	�
��%���	 �	 �	����	 ���������	 �	 ���	�	�� ��	�	���	��� �	 ������	� �������# "��	 ����	
�	���	� � �����	 �	� �
���	� �����	� �	� ����	� �� �
��

, �	�����	������� ��������������� �	
���� �	 ���	�	� � �	 ���� �	 �������	� �	����� �� 
��	� �=��! 
 5�3)))� 	 %�� �	��� 	� �
���	�
���	����	� � 4��!� ����	 ���	��� %�� 	� ���	����	� � 4��=�� ���� �� ���	� ���	 �� 4*# "��� ���	���
�	 ����	 ���������	 ���� %�� 	� �
���	� �	 ����	 ������	���	 �� �
��

, ��� � 	���� �� ��������
�	� �
���	� �� ��������� '��� ����	 	 ����	 ������� �� �
��

, �	�	 �� ���������	�� *����'��� ���	
�������������#
6����� �	�����	� ����� ���	� �.������ 	� �
���	� �	� �	�� ����	� �� � �

1# - ����	 %�� ���	���

	 �	����	 ������� 	������ ��	�	���	��� � 4* � 4I� ��� ���������� � ����� 	���� �� ��������
%�� 	 ����	 ������	���	 �� �
��

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

$ 	���� �� �������� �	� �
���	� �	 ����	 %���������	 �� 4* �	�� ��� �������� ���������	

��

@�=��

�
4* � 4!

�� � �X�*

�=�
� �X�*

�=�
� 5

@

�!��
2��

�=2
�
�

X��

	��� �!� �� 	 ���	 �����	 �	 �����	 ���	���	 �	��������	� � 2� N X����=�
� �� 	 �������	 ���	 ��

:	*� �	 *���	�����	# - ������	 
��	� �	�� ��� ��������	 �	 � 
	��� ���� �	���������
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	��� � N ���X�� 	 5�54( �� � �	������� �� ��������� '��# -� �	�� �������	� 
��	��� ��� � 	����
�� �������� �	 ����	 ������ �� 4* ���� ���	��� �	 �	����	 ������� 	����� �� 	���� �� X�#
�����	 	� �
���	� ����� ����	 ���� � 	���� �� �������� �	� �
���	� ���	����	� &� ��������� '���
���	 ���

�X�*

�=�

 ��K�

	��� K �� � �	������� �� 6Q����� �������
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@�=��

�
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2��
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"	�����	� ���� �����	� �	��	 �.�����	�� ���� 	� %���� 	 ���	 �����	 ���	 �� ����	 ���	� %�� 	
���	 �� :	*�� � ��,	 �	����	 ������� 	����� ���	 �� ����	 ���	� %�� X�� 	 ����	 %���������	 ��
������ ������������ �� ������ �� ������� �	� �
���	� �� ��������� '��# ���� ���������� �	����
����� %��� ���� ���� �����	� �	��	 �.�����	� �	 ���	�	 �� *���	�����	� �.����� ���	��� �� 4*
���� 	� %���� 	� �
���	� �	 ����	 ������ ���	 ������� %�� 	� �
���	� �� ����������	 ������	�����
��%����	 	� �
���	� �	 ����	 %���������	 ����� ���	 ������������� ��%���	�# ���� ������ ��
����	� ������	� �	�����	���� �� 
��	� �	 �*����	 /�
���	 "���*���:��+0#
$� ��������	�� �������'��� �������� � �	�������� �	��� �	�����	 ��� ������'����� ������������

�� �	�� ����	� �������	�# M	 �������	 ������ ����	�� 	 ���	� �	 ����	 ���������	 �.����	 �� ���
%�� 	 ����	 ������ �� ��	�������	 �	 �	����	 ������� 	����� �� ��'����������� ������ ����
%�� �� ���������	�� *����'��� � 	� �
���	� �����	� �	 ���� �	 ���	�	� ��,�� �������������� ��� �����
��'����������� ��%���	 ���� %�� 	 ����	 %���������	 �� 4* �	��� ��� ���	���	# -� ����	� ��
� %�� �� ������	 �	�������� ������ ���	� ���	

� 	 �� O�6, O�8 O�E O
�

3�=�
4* �

�
4I O 1=4�

�=�
�
� E>#49F

$ ��������������� ���� ��������� ����� *�����	����	 �� � �.��������� �� ����	� ����������	� %��
���	���� �� �	��	������ �	 �	����	 ������� 	����� 4I � �	 ���� �	 �������	� 4��=� �� ��������	
�	 ����	 �.����	 �������	# ���	 �	�����	��� � �� ��	�������	 ������ ���������� ���������� ���
��� ��������� �,����� ����� %�� ���� �	������ �	� 	 ��� ��	�������	 �����	 �������� �	 ����	
�� ����������	 ������	����� � ���� &� �	�����������	 �� ���� ��������	�� ���������# $ �������� �����
�	�����	��� �	 ������ �� /����	� 
���	�0� �	 ������	 %�� 	� �
���	� �� ����������	 ������	����
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�	����� 	� �
���	� �	� ��	�������	� �.����	�� �	 ����	 %�� � ������� �� � ���������	 �� /����	�

	����0� �	������ ���	� ��	�������	� �.����	�� %�� �	�����	��� �	 �
���	 "���*���:��+#

 � ������	 ����	 �� ��������	��� ��,� ����������� ������� �	��������������� �	� ������	� ��	�
�����	 �	� ������	�������	� �.����������� �����	� �	 ������	������	 �� �� ���� �� ���	�	�
�������	� �� �������*�� ������������ ���	��� 	 �
���	 A����� �� ��������� *����'�� �	 �����	

���������� �� ���	�	� �������	� E��������	 	 ���	�	 �� *���	�����	ZF# -� ����	� ���������	�
�.����	� ���	����	� ������ ��������	�� ���	 ����	 ���� 
���	�� �� �	�	 %�� � ��� ����������	 �	�
	 ������� ���	���	 �	����� �	� 	� �
���	� ��� ���������	�� *����'���# - *�����	����	 � ���
�	��������	 �	 ���	 ���������� �	 �����	 
���������� �	 ���	�	 �� *���	�����	 �	�� ����������
����	 �	 ����	 �� ����������	 ������	���� �	�	 �	 ����	 ������ �� ��	�������	 �	 ����	 �.����	
%�� ���	��� 	 �	����	 ������� 	����� 4I� ���	 %�� ����� ���	 	 �	����	 ������� 	����� ���	#
�� ���������� �	 ������	� ������� �� ���������	�� *����'���� �� �	�	 %�� 	� ����	� ��� � �	��������
���	

� 	 �� O�,, O�8 O�E � B=
4* � 4��=�

X�
� B!

4* � 4��!�

X�
� E>#4>F

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

�� ?	��� /�	���� M	 ������ �� ����	� 
���	� ��� ��������	�� ��������� ���	 *�����	����	
E>#49F� 	� �
���	� �	 ����	 ��	�	���	��� �	 ����	 �.����	 ���	 ��%���	� �� ������ �� �������
�� ��������� '��# M���� ���	 �� �	������� ������ �	 ��	���� /���	 ��������	0 ��'���	 �	�
�� � ��O�6,O�8 O�E � ������� ���������������� 	� �
���	� �����	� �	 ����	 ���	�����	
	 ����	 �.����	 4*# ���	�*���	 	 ��.	 �� %�����������	 �	 �	����	 ������� �� ��������	 �	
����	 ���������	 �.����	 ���� ����	 ������ � 
	���

�� N
�*

3�=�

�
I� O 3�

�=�
�

�
E>#4(F

	��� 
	� ����	 �.������������ 	 ���	� 1= N 3 �	 
��	� ���	���������	 �	 �������	�#
-� ���	���	��� �� �� �	��� ��� ���	�*��	� �	�	 ���	���	��� ����������	� �� I�� ��� �� N�
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���	� �� I� O 3�� � �	�����	 ���	��� ���������� �� I� O ��� �	�	� ����� �������	� �� ������
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%�� �	�����	���� �	 ����	 ���	���	� �� N�� � %�� �	��� ��� 
��������� ��������	� �����	
� 
	��� E>#4BF �� �6,# $ ������ ������� ���������� �	�� ��� �	����� �� 
	��� � ��� ������
�	�	� 3 � 3 �	 �	��	 �� ����	��� ���������� �	����	 �	�����	 ��� 
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	 � ��!�
	 �4��=� � 4��!����=�

	 � ��!�
	 � N X����=�

	 ��!�
	 �

"��� �������� � ������ � ��� ����	�������� �� �	��������� ������� 	� �����	� �	� ��=�
	 N ��!�

	 �
%�� ���	 �������� �� ���*�� �������	 �� ������ ���	 ����	��� ��
������ �� ���	# $�	����	 �
	���������	 �� �����	� �E��F� EOOF� E�OF� EO�F� ���� �� ���*�� � �	����� �� ������� � �%������	
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���

�
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1����	 �	 �����	�������	 �	� �����	� E��F � EOOF �� �	������� ������'��� ������������� 	�
���� ���	���	��� �	�	 ����	

��� N )O
5

3
*B	 � �		 N )� 5

3
*B	�

����� ���	���	��� �� ������� ����������� �	� * � ���	 ���������	� ���� * N )# -� 	���	� �	��
���	���	��� �������� �� ����	����������	 �� ��������� 3�3 �	�����	������ �	 ��	�������	 �	�
�����	� E�OF � EO�F � ���	 ���	� �	�
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������ >#>8 �
���	 A����� �	� �����	� � N 5� # N ) �	 ���	�	 �� *���	�����	8 ���	���	��� ��
E�� ����*����F �	� %����	 �����	� & N OO� 5� ��� 3 �	�	 
������	 �� ����������� �	 ����	
���������	 �.����	 * E�� �����F# $� �����	�� &� �.����� ��%����� � &� �.����� ������� �	 ����'�	
�	�����	���� ��������������� �	� ������� �� ����	� 
���	� � /"���*���:��+0#

�� N �) O
�
?)� O

*�B��
?

� �� N �)�
�
?)� O

*�B��
?

E>#?5F

����	 %�� �� �	������ �	� ��� � �	� �		 �	 ������ �� ����	 ���	# - �.��� �	� ���	���	���
���	����	� � ����� ���� �����	� �	 ������ �� ����	 ���	 ������ %�� ���� �	�����	���� �	� ����
���	���	��� �� �� �	� ���� �	��� � N 5� ��%����	 	 ���	���	� ���	����	 � �� �	�����	���� �	
������ �� ����	 ���	� �	 ���	���	� �	� ���� �	��� � N )#

- �	��	�������	 �	� ���	���	��� ����� �����������	 �� '���� >#> �	�	 
������	 �	 ����	
���������	 �.����	 *# - ������ �� ����	 ���	 ����	��� 	 ��������	 �� '���� >#?� � � ������	

�� %�� *
�
( 3)) ����� �	�����	��� ���������� �	 ������ �� ����	� 
���	�� �� %�� 	� �
���	�

�	 ����	 �.����	 �	�� 	� ������� *����'�	� �	�� ��� ������� ����������������# - �.����	
	�	��	 �� '���� E* 
 4))) �����F �	�����	��� � �� ������ �	 ���	 "���*���:��+� �� %�� 	�
�
���	� �	 ����	 �.����	 �	����� 	� �� ����������	 ���������# -� ����������� �	�����	�������

4?)



�	� ���	���	��� %�� �������� ����������� �� *� ��� � �		� ���	 ���	���	��� ����	 �� �� � ��
�	�	 �� �

�=�
� � �

�!�
� � � �	�����	 ���	 �� ������� &� ������ %�� 	 ����	 �� ��������	# $ ���������

�	� ���	���	��� �	�����	������� �	� ���	���	��� �� � ��� �	� 	���	 ���	� ����� �	����������� �
������ �	� ���	���	��� �� �� � �� �	� ���	���	��� � N 5� ) � �, N ) �	 ������ �� ����	 ���	�
���	.�����	��� ��	������������� �	� �����	� ���=�

	 � ��!�
	 N ���=�

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

�	���.�	# "	� �� ���	� �����	 &� ��
������� �� ���	� �	 ������	� ������� � �	 ������	� ��
:	*�� � ��� ������� �� ��	�������	 �	 ����	 �.����	 �� ����	 ���	� %�� � ������� �� ��	����
����	 �	 �	����	 ���������	 �	 �������	�� &� %��� ������� ������ ���	����� ��,� �� �	��������	
*B	 E�	 ���	 �� ��� � �		F ��,� �� �	��������	 *B� E�	 ���	 �� ����F# 1���� �	�	� 	� �
���	�
����������� �� 	�	�������� �,�
	���� �	 �	����	 ���������	 �	 ���	�	� �� �%������	 ������� E>#?)F
�������� ������ %���������� ����������� �	������	�� ��������� �� 	���� �� 5)�� �	 %�� �� 	���
��� ���	����	 B! �	�����������# "	� 	���	 ���	� 	 �	����	 ���������	 �	 ���	�	� ��� �����
�	 ��	�������	 ��������� � ��������� ������ �	 ��	���� �������� ��	�� �� 
	��� ���	�
�.��������� �������� �� ) N W�,,�?� %�� �� ��� ������� ���	����� &� ����������	 �	���� �	� �	��
�	����	� ���������	�# - ���	� �� W�,, �������� �	 ������	� �� ��� %��������� �����	����
%�� �� 	 ���	� �� 
������	 �� 	��� �	 �����	 � N 5� # N ) �� 	������ 	 %��� ��V���� ��������
�� �	�������	 �� �	�����������	� � ������ �� �����*	 �	 ������� ���	���	 E�# �%# E>#33FF# ����
������ �� ��� %�� 	 ���	� ���������� ���� ) ��� � ����� 	���� �� �������� �� ����������	 �� ��
�	����	 ���������	 �� 	���� �� �� �� ����� �� +�'� �	� �� ����	 �.����	 �� 	���� ��
�� ���*�� �� ������ 	 %�� ��'�� � ������ �� * �� '���� >#># 1���� �	�	� �� ����������������
�	 �
���	 A����� �� ��������� *����'�� �	��� ��� ����	� �	�	 ���������	 �������������� ��
�	���������	 ����� � ����������	 �	 �	����	 ���������	 �	 �������	� �	� 	 ����	 �.����	 � �	� 	
����	 ���������	 ��	�����	 ���	 �	����	 ���������	 �	 ���	�	�� ��%����	 ���� �������� ������
����	 ���� 
��������� �	� 	 ����	 �.����	#

��
���!���

(�� � 	0 !� ) � * ���	 ���� �������� %����%��� �� ��������	 � � �*�����	 ������ �� ) � �	��
�	� �������	� ����	����

7�) � �

��

�)



�	���� %�� 7�E)*F N 7�E*)F#
�0 �	���� %�� 	 ��������	 ������	� �� ���������� ���� �� ��	���	 �� ������� �������� )� *�

L� ### �� ��������	 � � �	 ������	 �� %�� 	 �����	 �	 ��	���	 ��� �������� ���	 �� ������ �	�
%���%��� ������������ �����
�� ��� ��������� ���	 ��

4?5



7�E)*L ���F N 7�E*L ��� )F N 7�EL ��� )*F N ���

�0 !� ? �� ��� ������ ��������� ������ �� ��������	 � � �	���� %�� 7�E? �)?F N 7�)� ���	
�� 	 �����	 �� ���������� �	� �����
	������	�� ���������� �� ������#

(�� �  ����	 �� ��	��������� ������ ��� �������� �� "���� 4C � �C�� C�� C�� �	���� %�� ���� �
����������

E4C � 4)FE4C � 4*F � 4) � 4* O &4C � E 4)� 4*F

	��� 4) � 4* ���	 �	�� 	�����	��� ���	����� %����%���� ��,�� �	��	������ �	����� �	� �� �	��
�	������ �� 4C# H���'%�� �	�	 ��� �	���%;������� ����� ���������� %�� E4C � 4)F� N )� ����

%���%��� 	�����	� ���	���� 4) ��,�� �	��	������ �	����� �	� �� �������� �� "����� � %��� ��
����������� E4C � �;F� N 5 ����	 �; �� ���	� ��������	 %���%���#

(�� � 	0  � �������	� ����� �����	 �	 ����	 �	��	����	 �� �� ������	 �� ����� �	������ ��#

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

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

8�	E4!F N
5�
�

�
�

2�

����

��D����

	��� 2� N X�
��B��� ����	 B N �=+��= O+ � ����� �������� �	 ������� �������	��������	#

�0 !��	��	 %�� 	 ������	 ���*� �� ���	 '���	 K � %�� � ������������	 �� ����� �������
��,� ���
	���� ������� 	 �
���	 �	 ���	 '���	 �� ������������	 �� ����� �	�� � ������� �	 �����	

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

(� � 	0 M�� ���	 ������� �� �		��������� 	 �����	 �	 ���� �� �� �������	� �� ���	 �	�%	
5
)



O

	
)
5


&
�
�
3# ���� ���� ��� ��� ��������	 ��'����Y �� ���	 �	�����	� ��������� �

��������	#
�0 2	������ �� �����	 �� ���� 	��	�	��� �	 �����	 ������	� E���	 ��� ��� ��	���	 ������� �	�

	 �����	 ������	� �� ���	F# ��� ��� ��� ��������	 ��'����Y �� ���	 �	�����	� ��������� ������
� ��������	 ����� �����	#

(�& � 	0 2������ 	 �������	 �� ������ �	 �	����	 �� ���	�	 	� N �9 ����� 	� �����	� 3= � 3�
�	 ���	�	 �� *���	�����	# ����� �������	� �� ������ ���	 ���������� ���� 	 �
���	 !���+#

4?3



�0 2������ 	 �������	 �� ������ �	 	�����	� !�� �� �� �����	 3� �	 ���	�	 �� *���	�����	#
���� %��������� �� ��������� ���� � ���������	 �� ��������� '�� �	 �������	#
$� 
�����	�� �� 	��� ���� 	� �����	� 3= � 3� �	 ���	�	 �� *���	�����	 ���	

8�	E4!F N
5�
@�

������
�
5� !

32�

�
�

8�!��E4!F N
5

3
�
>
������

!

2�
P���E%� "F�

M����� �.������	�� 2� �� 	 ���	 �� :	*�#

(�( � !�,�� ��	 N �5�3� 	� ���	���	��� �� �	��	����� �� �	 ���� �� ��� ���������� �� ����
5�3# 1�������� �.������������ �� �	�	� 	� ���	���	��� �	 ���� ����
 �� ���� 	 ���� �� ����

����������� �� ���� 5�3� ���	 ��� 4� N 4���� O 4����� �� ����	� �	� �����	� �����
	 N �5�3� ���� ����

�� �	� �	�� ����� 5�3#

(�# � ������ 	 ���	� �� ��������� �	 ����	 ��������	 �.����	 � ���� 	 %��� 	 ����	������	
!���+ ������ ���	 �	� E>#45F ��� � 	���� �� �������� �	� ����	������	� �� ������ ���	����	� &�
��������� '��# -� ��������	� ���� 	 �
���	 !���+ ������ 	���	� �����	 	 �	���	 ������� ����
	 ���	�	 �� *���	�����	 ���������� ���� ���	 ����������	� ���� ���	��� �� � ���	��� %�� 	 ���	�
�������	 ����� 
	���#!��
���	�8 ��� �	�	 	���� �� �������� �	� �
���	� �� ��������� '��

 K���?)� �
# '���� >#3#

(�* � 2	������� �� ������� �� �	�� ������� �5� � �3� ��,� ��������� �� �������� ���	 <�����	����	

� N �� O��

�	�

�� N �5�EOWF�5�O �3�E�WF�3�� W $ )� � W ������

�� N �5�5�3�O �3�5��5��

	0 -���*� 	� ���	���	��� �� � �� ����	� �� � W � 5#
�0 �	���� %�� �	 ���	 �� %�� W N ) 	� ���	���	��� �������� 
���������� �� �5�#
�0 �	���� %�� �	 ���	 �� %�� W �N ) � �5��W� 5 	� ���	���	��� �������� �� �5� �� ���


	��� %�� �� ���	.���������� %����������#
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�0 $���� �	� W �N )� ��� ���	��	 �5��W� 5� �	���� %�� 	� ���	���	��� �������� �� �5�
�� ��� 
	��� %�� �� ���	.���������� ������#


0 7	����	 3W 	 ��� �����	 ���� � 	 ����	������	 �� J�� E
 5)� ���F� � �	����	
�����

5 N ���
4

� �

�
	! ;�	 �

�
E!F!;�! �

�
E!F

	��� � �� � ����� �	 �������	�� � �� � ����������� �	 ����	 ��������	 �.����	 � ;
�� ���	 	������
�	 ���	�	 �� *���	�����	� ������ 	 ���	� �� � � ������ �	 %��� � ������������ �	 ����	������	
!���+ �	� � ������� �	�	 ����	 ���	.���������� ������#

(�, � ������ 	 �
���	 �� �� ����	 ���������	 �.����	 4* �	������� � ���
	���� 	�������	 ��
��������	 �4� �	�� 	� �����	� � N 5� # N 5� �5 � �� � 5� �5�3 � ��=�

	 � 5�3 �	 ���	�	 ��
*���	�����	 �������	 �� ��	��������	 �����	�	 �	 ����	 �	 ���� � ������ ���� �	��� �	���
������ � ������	 �������������� ����� � ������	 �� ����	� 
���	� � � �	 �
���	 "���*���:��+#
2	�	 ��%���� ���	� � ��� �	��������� �� �%���� �� %�� I� � �

�=�
� ���	 ����	����# -� ���� �����	�

����� �	E�F�� ���	����	� ����� � ��� ������ ������� > � > ��,� ��������� �� ��'�����������
������� ���� %�� �	��� ��� ����	�������� �������������� ��� ��'�������#

	0 ������� 	 *�����	����	 �� ����������	 �	 � 
	���

� � N
B1*

X�

�
I	 O 1=�

�=�
�

�
O
56,
X��

�
�I	�

�=�
� O I��

�=�
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O I��

�=�
�

�
�

	����	 ��� �.�������	 ���� � �	������� 56, � ��� ����� ����� ���	� � ������	�� ��� ���	� �	�
� ����������	 	������� �	� ������� �� ��������� '�� �	�����	������� � � N 5� # N 5 �	 ���	�	 ��
*���	�����	# $ �	������� B1 %�� ������� �	 �������	 ����	 �� 	 ������	� �� :	*�#

�0 H���'%�� %�� 	� �����	� �������	� �� ������ ���	 ����	���� ��
������� �� ���	 �� � � ���	
�%����� %�� ���� 	 ����	 ���	� �� �� O ��=�

	 � ��	�� ���	��� �� �� � �� �
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��	� � ����������� ��������� �������� �� ���������	� ���������� ������
��� /���������������� ��������0 �� ����������� ����������� �������� �	 
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����������� ���	 �	���� ��� ������������ ��������������� �	� ��� �� ��	��������� �������������
�� ������ �	������� ��	����*����� ��������������� �������� �� �	���������� �� ���� ���,���	����
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��������	 �	������	��� %�� ���*� ���	 ����������� ������������# ���	 ���	 �� �� ����� �	��������
�	����� �	 �	���.�	 �� ��������� %��������� 	��� 	 	,��	 ����������	 �����	 �� �� ���	� �� ���
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�� ���� ������������ %�� ���	 �	������ ����� �	� ���	� ��� �	���������� ����������# ����%��� %��
���*� ���	 � �	��������	 �	������	��� ��	���� �� ��� �	 ������	� ��� �	�� ��� ��	������ ����
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����	������ �� ���������	 �������� �� �.�������� �� %�� ����� �� �����	� ��
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������� ����� %�� ���� �	�������	 �%������ �

� E�2�1�3� � �2��1�3��F� �� E�3�1�2� � �3��1�2��F N )

�	��� ����� %��� 
�����	 �������������� �� ���	�*�� � N 5 � � N &�
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�	 ������	 ��	�	��	 ����� �.���� �	�����	� %�� ����� 	� 	���������� ��,�� ���������	� �	 ������	
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���	 ��� ���	 ���	���	��� �� ��� �	� ���	���	��� �5 � O5� ���	 ��� ���	 �����	� ���������������
��������	������� � ���	������� �	� ��������	 &� ��	�� ��� ���� ����������� ����������#  � �����	
%���%��� �� ���� ����������� �	�� �	�����	 ��� ������ ���	��	��	 �� ��� �	��	����� �����
���������� � ��� �	��	����� ���������� �	� ��������	 &� ��	�� ��� ������������ � ! � % ��	,����
��������������� ��	�� � �	��	����� ��������������� � ��	�� � �	��	����� ���������� �	 �����	#
M	 ���	 �� ����������� ����������� �� ����� �� �	������������ �� ��� �	� ����� 	� 	�����������
����� %��
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�������# ���� ���	��
�	������	 �	 ������	 �� ���	��� �� �����	 �� �	�� ���	��� 	��	�	���� %�� ���	 ���	 �	������	� �	�
���*�� 	��������� �� �� �.����	 �	 %�� �� �*��� ��� �� �� �� ��������
������# M	 ���	� � �����
�� ��������������	 ������� �	�������� ������������� �����	� ���������	� � ��������������	�� ,�� %��
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���	 	��������� ��	���� �� ������	������	 �	������ ������ �	�� ���	� �� �����	# 2	�	
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	���������F� � ��	������	 ����	��� ��� �	��	������ ���������� � ��������������� �� �������������
� � �������� 	� ������������� �� �	�������� �	 �	��	 �� ��	������	 ����	���# ���	 �����'�� %��
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����� ��� %�� ���������� �	 ���	 ����������2�� E��,	 ��	���	 %������	 �� ������	�� �	� �
��	�������� �� ���	����� �� ���� ����������� �	 ����	 �����	 ��� �	� ���������	� ������	�

��	���F ���	 ��������������� ��
�� �	 ���	 �� �	��	����� ��������������� �2�� ��� ���	 �	 ���	
�� �	��	����� ���������� �2	�#

;�� 1���!�
�� � �
�
���

$ ���������	 ���������� �	���� %�� �.����� �������������� ���� ��������	�� ������������� � �	����
����� �	� ��������	 &� %������	 �	 ���������	 %�������	 �� �� ������� �� ���� ����������� �����������
�� %���� ���	���� ��������������� 	 ���	� ��������������	 � 	 ���	� ���������	 �	 ������	 ��	���	
��������	 �� �.�������	 E(#5F# $ %������	 �� �����������	 �
����� �� ���� ��� ������ ���� �	�����
������� �� ���	� �������'�	� ���	 �	�� ��� ����	����� �����	 �	� ������� �� ��	��� %�������� ���	
��������������# �.����� �	 ������	� ��� �	���������	 �,���������
 �	������ ����� � �������� �	� ���
���	� %�������	� � 	 ���� ��� �����������8 ����������� �� ���� �����������	 �����	 ������ ���	������
� �����	� ��������������	�� ��%����	 ����������� �� ���� ������	 �����	 ������ ���	������ � �����	�
���������	�# �� 	����� ��������� 	 ���	� �� �����	 %�� �������� �� ������� �� ���� �����������
���������� �� ���� �����������	 �������� ������ �	 ���	� ��������������	 �	 ������	 ��	���	� ���	
��� �*�����	 �
� ���� ���	� �� �����	

!�
� N �
�P %�
� N ) � ����
� N ��
��
$���	�������� �*�����	 �3� �� ���	� �� �����	 %���%��� %�� �������� �� ������� �� ����
����������� ���������� �� ���� ������	� 	 %�� �� ��� ��

%�3� N �3�P !�3� N ) � ����3� N �3��
M	 �������	 ���	� ������ %�� �� ����������� 	������ &� ������������ �� ������1����� ��%����	
�	 ������	 ���	 	������ &� ������������ �� :	�����������# "���������� �� ���� �����������	 ���	
�*������ �	�������� ��%����	 ����������� �� ���� ������	 ���	 �*������ $�����#
 ��������	 	� 	�����	��� �� ��	,�����	! � % �� 
����� �	������� �.������������ ���� 	��	�	�����

�	� ���������	� �	�����	������� � ������ �� ��� ��	���	 ��������� �� �.������	 E(#5F# -�
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���	�#

-� ���	��� ������� ����� ��'���	� ���	 �	��������	� � ���������� 	��	�	����# ���	 ���	���
������������� �� 	��	�	��������� ��� ���� �������� �	����� �	� ������	� 
��	���# $� ����

�������� �� ���	��� ��������� ���	 ������ �	������� �	� ���������	� ���	����	� �	� ��	,��	���
! � % ���������������# 1� 
��	� � ��	,�����	 !�2� �� �� ���	� ����� �	 ������	 ��	���	 �� ��
���	� ����� �	 ���	� ��������������	 �� ���������	 � �.������	 E(#5F ���� �2�� ���� ��	,�����	 �	��
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�� ��	 �� ������������� �	� ���	��� �� ���� ������� N ��������# 2	�	 � �������������
�.���� 	� ���	��� �� 	��������	 ����� E�� N ��F �� �.������	� �� ����	 %�� ���� 	 ���	� �� �����	
����� �� �	�� 
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�������� �� ��������� �������� �� ��	�������� �� ������������� �� �������� �� ����� �	� ���
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����� 2�#����# �� �����# &����'����# ���������#�

$ �.������	 �	 ���������	 ������	� ���� �������� �� ����� 	� ���� ����������� ���������� ���	 ���	���
���	��� ��'��������� � ���	� �� �	����������	 �������� �� �.��������� �� 	���	� ���	� �� ��������
����� �	� �	�� ���	� %�� 	�	���� �	 ���	 �� ������ ���� �����������# $ ������������ �	 ���	 ��
������ ���� ����������� �� ���� ���������� �	 
��	 �� %�� 	 	�����	� ���������� �5 � 	 	�����	�
�� ��	�� ��� ���	��� �� �	����������� �� �����������	 ��� ������������ 	 %�� ���	 	�	��� �	 ���	
�� ����� 	� ���� �����������# �� ����� �.����� � Z ����������	�� ��������� �� � ������������ �
���� ��� ������ ����������	�� �	�� ��� ���	����� � �� 	�����	� ��� & N 5� ���� � Z E��������	 	
	�����	� ���������� �5 ���� � /�����������	 ���������0F# ���� �	�,���	 �� � Z 	�����	��� 
	���
�� ����	 �*����	  ���� ���	������ ��� ����������	�� ��� � �����������# M	 ���	 � N 3 ����
����	 �� �	���������	 ������ �	� �	�� �������	� �� � �5 � �� � ��� N ���

�� N � �
��# M	 ���	 � � 4

	� � Z 	�����	��� �� ���	 ������ 	�����	��� ��������	� E��	�� �� ����� ���	 *��������	�F� �	��
� �����	 �� ���� �� ����� ��	�� 	� ���	��� �� ��� ��	���	 �%������ � ��� ����	��������	 �	�
���	��� �� ���# - ��������	 �� ������������������ E(#3F ���� ��	�� ��� ��������	 �.�����	 %��

�2�1�2� N �2�� �
� 1���2� N �2����

� 1���2�

���� %���%��� �����������	 ��� 	 %�� ���� &� �	�������	 �� ��������

S1� ��T N )

���� 	� 	����������#  ��������	 ��������� �� ��	��� �� ����	� �� �	������� ������'���� � ������ �����
�	�������	� ���������	� ��,�� ��	��������� �� �������� ���	 ����������� �	 %���%��� �����������	
��� � %�� ���	 ���	 �	������	� �	� ���'�� 	���������# $���� �� �����	� �	����������� �����
���������	� � �	����������� ���������	�� ���	 ��� ���� %�� � ��	�� �� ���� ����������� #����#���

�%������ &� ��������������	 �	 �����	 �	� �5 	� �	� O5� ���������������� �.����� ���	��� ��
/�������� ��������������0� ���	 ��� %�� ���	 ���������	� �	� ��������	 � ������� ����������	��� �����
���������	� �	� ��������	 � 	����� � %�� ���	 ���� �������� ��'���� �	� ��������	 � ����� 	�����
����������	��# M	 ������	� � �	���������	 ����� ���� � ������������ �	���� %�� �����	� �� ����	�

�����	�� E	�	��F ��������	� ����� ��� ������ ����
�������� ��������	������� E���	�������F# M	
���	 �� ���� ����������� ���������� ����� �	�� ���	� �� �������� �	�����	���� �	� ��	,��	��� ! �
%� %�� �����
���� � ��������	 �� �	��������������� �	� ��������	 �	 ������	 ��	���	 �	�����	

!O % N �5�

M	 ���	 � � 4 �� 
����� �	������� 	� 	�����	��� �	�����	������� �����	 	� � Z �������	� �	 ����	
���������	# ���	 �� 
�� �	��	
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	��� 	� �� ���	 �� ��
������� ����������	�� ��� � ����������� � E�5FF
 �� ��� 
��� ����� � O5 	�
�5 ���� ����������	�� ����� � �������� ���������������# $���� �� �� �������� �	 ���	 � N 3� &�
��'������	 ���� ������	������� �� �	������� �	����� ����������� E��	�� ���	 ��,� ���	 �����*	�	F
%�� ����� 	�����	��� ���	 ������ 	�����	��� �� ��	,�����	 	��	�	���� �	 ������	 ��	���	 �� �
������������ ���	 ��

! N !� N !�� % N %� N %� � !% N %! N )�
�����	 � � 4� �	 ������	� � �.��������� �� �����	� �� �������� �������������� ������� %��

!O % �N �5
�����	 &� �.��������� �� ���	��� �	 ������	 ��	���	 ����� %�� ���	 �	��� ��� ���	��	��	� ��
�	��	������ �	����������� ����������� � �	����������� ���������������� ������# 1����	 &�
�	���������	 	������� ����� ���� � ������������� �	 ������	� ���� �����	� �� �������� ��������������
���	 ���	 ��������	� '���������� 	 %�� �������� ��� �.�����������	 �	 �������� �	���.�	#
1� ��� 
	��� ������������ �����	�� &� ��������� �	 ���	 � N 3� �� �	������� ���� 	� 	�����

�	��� ������ ! � % ���� �	������� ���� �	� ���	��� ��������������	 � ���������	 �	 ������	 ��	���	
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1	�� ������������� ����� ���	 E%�� ���	 
��%;���������� �*����	� ������������� �� 0
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������ ���	 ���	� �	� �� �	� �����	� �� ��� ���������� ���	����	�
�� ��� �	���������	� � �� 	��	�	��������� ��� ���� �� ��� ���������� �������� ������� %�� 	
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������ %�� 	� �� 
	��� �	�	� ��
������� ����� ��# !� �	�� 	� ���� �����	� �� ��� ����������

	��� ������ � �	��� �� ���	� 	 %�� �	�����	��� �	 ���������	 �� �.������	 �� "���� ���� 	 �����	
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������ (#58 1	�����	� �� %�� �� 
�����	�� �	��������� �� ��� ���������� ;�E4!F ���	 ��
������� ��
���	#

������� %
�

@�������
� 	

 ���

�
�����1/������� %
�

@
�����1/��������

$ ���	�������� %����������� ��� �	���������	�� �� ��	�� �� �������	� �� ������ ���	�����	
����������� ���������� ������� ������ �	 ���� �� �	����������	 	� ����	����������	 ��� �����������
�	� �����	� ���	����	�� � ���	 �������� �� ����������� 
���� �	�����	 �	� � ����������������
�������� �� ����������� ���������� ��
����� ������������# $ 
	��� ���� ������� �� ��� ���	 �� ��������
�� �� �.����	 �	�����	 �� %��� �� �.�������	 E(#9F� 	� �����	� /��������0 �� ��� ����������
;�E4!F � ;�E4!F �	� �� ���	� � 	� �����	� /'����0 ;�E4!F � ;�E4!F �	� 	���	 ���	� ���	 �	�������	� ��
�����	�� ��������� �	 ������	 �� 
	��� �������� �� '���� (#5# �� 
����� ��� �����	 %�� ���� �����,	
�� �	�����	� �� ��� %�� 	 ����	 �� ��	�� �� ����� %����%��� %�� ��,�� �� 
�����	�� �� ���� :�
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;��E4!F;�E4!F N )� ;��E4!F;�E4!F N )�

- ����	 �����	� �	����� �� ��
������ �� ���	� ���	 %��
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;��E4!F;�E4!F �N )� � ;��E4!F;�E4!F �N )
	 %�� ������� ������'���� �	� �.����	� � ���������� %�� 	���� 	 �����	 '��� ;�E4!F �	� � %��
	������ 	 �����	 ������� ;�E4!F# ���� �.����	 ������� �������� �� %�� 
	��� � ���.���������� ��
��	��� ���������� �� %���%��� ������ ���� � �	������������� ��� ����������� ���� &� ���	 �.���������
�� �
���	� �� ��	��� �� �	�	 &� ���������������� �������� �� ����������� ���������� �������� ��
�	���������� �� ���� ���,���	���� �	 ������	 �� 
����#

�� $ �.��������� �� ���������� �� ��	�� ��� �	���%;�������� ���	������� ������ ���� �� �����	�� ��
�*	%�� �� �����*�����	 �� �� ��� �� ����������� ����������# M	 ���	 �� ����������� ������ �	�����
	 �����*�����	 �����	 � �� �	������� %�� ���������� �� ���������� �������� ����� �� �����������
� ������������ �	� ����� E�	�	 �� 	 ���	 ��  /� �	� �.����	F� ��,	� �	����	� �������� E�	

������� �� �����	 �� �����F � �����	� �� ���� ���	 4�
���

� � :���E=F � 4�
���

� N �4� ���

� � :���E=F� � ��,	�

�	����	� � �����	� �� ���� '���� ���	 4�
���

& � :���E=F � 4�
���

& N �4� ���

& � :���E=F� �� �������	 �	� ���
��������� �� �����*�����	 
E%F �� ����	� �� %��� � ������	 �� �*	%�� ��
�������� �� ���� �	�
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N �
E%F��

	��� % �� 	 ������	 �� �����*�����	� ���	 �	�
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2	�	 
	� ���	��	 %�� � ����������	 �� ������������ �� ����� 	� �����	� �� ���� '���� ���	 ������ �	�
�����	� ��������# �� ���	������ �	��� %�� ����� �����	� :���E=F � :���E=F ���	 ���	 ���������������
���	�����	� �� =�# �� ����� ���� ���	 �����	� �� ���� %�� �������� �	 ���������� ��	����	 ��
�����������	 %�� � %�� ���*�� ���	 �������	� 	 ��	,����� � 	 ���	#

"��� ������ �	 ���	 �	 �����*�����	 �� ���� ����������� ����������� �� ����� �������� � ���������
�� �����*�����	 �� ����	� �� �� 	�����	� �� ����������	 � ��'���	 �	�

�4� ���

& :���� 4�
���

& :����� �4� ���

� :���� 4�
���

� :���� � 
E%F

%��� �	�	 � ����������	 ����	������� ���	 �����*�����	� �� ������ ������������ �	� �����# 2	�	
�	 ���	 �� ����������� ���������� 	� �����	� ������� � '��� ����� ��� ����������� ����������	�
E���� 	�	��F 	� ���������������	� E���� 
�����	��F� � ��������� �� �����*�����	 ��%���� �	��
��������	�� �� ��	��� ����	 ���� �	�
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� :���� 4�
���
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N 
E%F� 
E� � %F

����:����:��������
	��� 	� ������ O � � �� ��
���� �	 ���	 �� 	�	�� � 
�����	�� ���������������� � 
	� ����	 	


��	 �� %�� � ����������	 �� 4�
���

� ���� 4�
���

& �	�����	��� � �� ������	 �� �����*�����	 � � %# $
������	 �� �*	%�� �� �����*�����	� ����	 �� �	��� 	� �
���	� �� ��	�� ���	����	� &� ����������
��� ������������ �� �	�����	 ���� �	�
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	a
E%F N

���
E%F� 
E� � %F��:����:������
����

%�� �	���� �
���	� �� �����
�������� ����� �� ���� ���������� %��� �� ����������� �.��	� &� 	����
������	 � ��� 
��� ��������# "	� �.����	� �	 ���	 �	 �����*�����	 �	��	����	 �� �	�� ������	��
�	� ����� �������	� E���	 ��� :��� N :���F� � ������	 �� �*	%�� ��
�������� �� ���� �	�

	C

	a
E%F N �
/E%F� 
/E� � %F�� E(#@F

	��� 
/E%F �� � ��������� �� �����*�����	 �	��	����� ���� �	�
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O 3&C�

&
E(#BF

����	 	 ���������	 �� !	����
���� A� � � ��
������ �	��	����� �� 	��� =� C�� ���	� �������
��������� �	�

A N
B��

X���
� C� N ��� _E5 O &AF�

M����� �.������	�� � �� 	 ���	� �� 	��� ���	����	 �	 �	������	 �������	 �	� �	�� ������	�� � B
�� � ��� ����� ��������# $ ������	 �� �*	%�� E(#@F �� ������������ �������� �� ������	 �� �*	%��
�� 6��*��
	��# 1� 
��	� �����	 �	� �
���	� �� ��	�� ��� �� �	��� ���������� �� �	��	 �� % N ��3
� ��%���� �� ����	 �� �����
��������

	
	C

	a


�����

N � 3A�

�� ���� %
�	�

%
A �	�

	
����

%

3


&

%�� ��� �� �	��	�������	 
	�������� 	�������	��	 ��� �����*������ �� % N ) � % N �# "	� 	���	
���	� �	 ���	 �� ����� ������������	� E���	 ��� �:����:���� N )F� ���	 *�� �	���������	�� �� ��	�� ����
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� ��������� �� �����*�����	 � � ������	 �� �*	%�� �� ����� &� ������	 �� �*	%�� �� 6��*��
	��#
���	 �	�� ��� ��������	 �	����	 %��� ����	 � ����������	 �	��	����� ������������ �	� ������
	 �����	 �� ���� �	� ������	�� �� ���������	 ������� 	 ��	����	 �� �	�����	� 	 %�� �������� �����
���	� � ������'������	 ��� ����������� �������� �� ���� �����	� �� ����#

�� $ �������� ���������� E���������������F �	� �����	� �� �� ������� �� ����	� 	�	�� E
�����	��F
��������	� ������� �� �.��������� �� �	��������	�� ����� �� ������������ ����	 �� ��������� �� %����
%��� ����������	 ����� ����# ����� �	��������	�� �� ����
����� �� 
	��� ��������������� �	��������
�	 ���	 �� �� �����	 �� ����	� 
�����	�� ��������	�� �	�� � ��������� �� ��	�������� �	�����
�	������ �	 ���	� �� �����	 �	 ���	� ��������������	 �4!�=�� ���� 4!�=�!�2� �� ����� ������ %��
�	�� E	� ����F 
�����	�� ������� �� ������ �		��������� ���	 �� 4!� N 4!�� =� N =�� 	 %�� �������
������������� %�� 	 �����	 �	����� ��
	�������	 �	�� �� �		�������� ��
������ �	� 
�����	��#

 � ������� ������� %�� �.�� �
���	� ������ �	��������	�� �� �� ���� �� 
�����	�� ��� ����������	�
��,	 <�����	����	 ��

� N
��
���

���
3+

�

- �����	 
���������� ����� �������� �*����	 /���� �� ����� ���������	0� �	�� ��� ����	 �	�	
�� �	���	 ������'���	 ���� 	� ������	�� �� �	�������	 �� �� ������ �	 %��� �� ���������	��
2	��	������ ����� ������	�� �� �	�	 ����� ������	�� � �	�� �	�����	� �� ���� ���	���� ���	
������������ �	� ���������	�� �� ���� ������	� �	� �	�������� �����	� ���
	���� �����	� �	� 	���	�
������	�� � �	� �	�� �	�����	� �� ����� ��������	� �� 
	��� � �������� � ������������ ���������
�	 �������# -� �����	� �� �� ������	� �	��� �����	 ��� �	���	� �	�������������� �	�	
���	�����	� �� �	����	 �	� �	������	�� �� �	��	��	 �����	����� ��� �	���� I� � �� =�# $�

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

�4!=�4��� N 5�
I�

��
.��.�:�E=F

	��� X�4� � � N �5�3 ���	 ���	���	��� �	 �	����	 � �� =� ���������������# -� ���	���	��� �	
���	� ��������������	 �	 <�����	����	 � %�� �	�����	���� � �� ������� �� � ������	�� ������
�	 �	���� I� �	��� �	�����	 ��� ������	� �	�	 ������������� �� !�����

�4!�=�� ���� 4!�=� �4����� ���� 4���� � N 5�
� Z

���

�
���
�4!�=��4����� ��� �4!�=* �4�����

��� ��� ���

�4!�=��4����� ��� �4!�=� �4���� �

�
���

����	 %�� 	� ���	���	��� �	�����	������� ���	 ���	� �	�
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2	�	 �	�	� 	� �����	� �� �� ������	� ���	����	� �� �	���������	 �	 ������������ ����� ���
��
������� �	 ���� �� ��� ���������	� 	 �����	 
���������� �	�����	��� �	 ������������
�	��������	 �	� 	� � �����	� �� �� ������	� �� ���	� �	����	� ������	 �� �	��� � �	�����
������ �� ��� �	�� ������	�� �	� 	 ����	 4� ����� %�� �	� 
�����	�� �� 	��� �� ���� ��
�������#
���	 ���� �����	 &� �����������	 �� �	�	� 	� �����	� �� �	����	 ���� �� ����������	 ���	� ���.��	
�G E�*����	 ������� �� 1���� �	 ���� �� ���������	F %�� ������� �	 ������	 �� ������	��
� #
"��� ���������� �G �� ����	� �� � ���� �	��� %�� ������� ���� ���	��	 %�� 	� �����	�

�� �� ������	� ���*�� ���	 �	�����	� �� 	���� ��������� �� ��

3
�*�
5 N �

	��� 	 
��	� 3 ��� �� �	��� � �.��������� �� �	�� �����	� �� ���� ���� ���� ���	� �	 �	����	#
7����
	�����	 ���� �	�� ���� �������� �	� � �����������	 ����� ���� �	������	�� �� �	��	��	
�����	����� �������

� N 3
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5 N 3

I�

E3�F�

�
���*

5 	�� N 3
I�

E3�F�
?�

4
��G �

����	������	 � ��������� �� ������	�� � � ��I� ������� �	�����	 � ��������	 �	� 	 �	����	 ��
�����

� N
�

I�
N

��G
4��

�

���� ��������	 �	�� ��� ��������� %��������������� �	� �� ��������	 %�� ���	��� �� �������	��
�� ��������� �	������	 �	����	# 1� 
��	� � ����������	 �	 �	����	 �	� ������	�� � ��� 
��.�
�� ������� 
 X��G � � ��� �	������	 ��	 �	����� ��� ��'���� �����	 �� ��������	� ��,� ��������	 ��
�� 	���� �� 5��G # "	� 	���	 ���	� �	�	 �� �	��������	�� ���	���� ���� ������������� �������
�	�� ������	�� �� �� ���	������� �� ����� �	������	� �� ����������	 ��	��� �� �	���� �������� ��
	���� �� 5���G �	� ������	� �	 ����� 	 %�� �	�����	��� � �� �	���� �	���� ���� � ������	���
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$ ������� ��������� �� �� ������	� �	� 	 �	����	 �� ����� �� �*����� � ���� �� �� 1����

�G # ��� ����� ������	���� �	� � ��������� �� ������	�� �	�

�G N
X����G
3+

N
X��
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�
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� �
� � E(#5)F

$ ������� �� �	 �����	 
���������� �	 ���� �� ������	�� ������ �	�� ��� ������ 
���������
�.������ �� ����	� �	 �	����	 �� ����� E	�� ����������������� �� ��������� 	� �� �������
�� �����F ���������	 � �	�� ��� �������� ���������� �	� ���	 �� ��������

�� N 3
I�

E3�F�

�
���*

X����
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	�� N
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N
4
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%�� �	���� %�� � ������� ������ �	� ���������� �� 4�9 �� ������� �� ����� �� �� ����� �� ��������	
E(#5)F� ������� �� �	������� 3�4 �� ���������# ���� ������������ �� ������� �	 �����	 
�����
������ �	� � ��������� �	�� ��� ������������ �� ����	� �� ��� �������	 �.������ ���	 �����
%�� �	�� ��� ��������� �������� �� ��������	

�G N � 	��

	EI�F
N
4
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� E(#55F

	���� ��������	 � ���������	 �� ������� �	 �����	 
���������� �	 ���� �	 �����*	 �
�����	
�	���� � �������	 ��� ��	����	 ���������	 �� �	��������	# ���� �������� �� 1���� �	�� ��� �����
�	�	 �� ��������	 �	 /���������	 �� �.������	0� %�� 
	���� � 	��������	 �� �����	� �� �	����	
��
������ �� ���	 �	 �����	 
���������� E����������� ���	F �	 ���� �� �����#

;�� � ������ ����
����� ��
��!���	
�� �)�
�
����������

��� � ����)�)�� ��"
!����

 � ���	�	� ����	 �	�	 �� ������� �	��	��	 �� �� ������	 �	�����	� ��������	 �	������������
�	 %��� �����	 �����	� ������	�� ��������	� �������������� �� �� ������� %�������	 ��,� ���������
�� ����������� �� 
	��� ��������� ���� ���������� � ���	 �������� 
�����	���	 �	� ������	��� %��
��������*� ������ �� ����� ������� �	� ��	����	� �� ����������	 ����� �����	� �������� ���	���	�
%�� ���	 	������ ����� 	����� �	����� &�� ���������� �	���������# ���� ������	 �� ������ �	 ������	
� ������	� %���������	� ������ �� ��������� ���	���� �������	� ��� ������������� %�� �������� �
�	���������	 �� ����� �����	���� �	� �������	�� �� �	�	 � ���	.������	�� %�� �������� ������
%���������������� ����� �������������#

-������	 �	���������	�� ������� �� ���������	�� ����������� �� ���� � 	���	� �
���	� �� ��������
����������� 	 <�����	����	 ���� ������� %�� �� �	�� �	�������� ���� �� ������� ���	���	 �	�

4>@



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

M� ������� 
	��� �	 <�����	����	 
	� ����	�����	 �� �	������� ��.����� �� ��� ����������
 E!�F �	� � ������ %��� %����	 �	�������������� ���	�*��	� �	��� �	���� /��%���	�0 	� �
���	�
�	 ������	 �����������# �� ���	������ �	��� ����� �	�	 %�� ���� 	,����	 ���� ��� 
	��������
%����'���	 �	� ����	�� �� ���������	� �	�� ���� ����������� ������ ���������	�� �	��	������ �� �	��
�	��	� E� ��������	 �	��	����� ����� �	�� ������	��F %�� ��� ����� � �	��������	�� ����������
����� 	� ������	�� %�� ���	 �	��� ��� ��������� �	� �� �	������� �� �� �	��	 �	�	  E!F#
$ �.��������� ���� �� ���������� �	�����	 &� �� %�� ��	��������� ���	����� %�� ���	 ��������
������ �	��������	�� �� 
	��� ��������� �	���� ��� �� ��������� �	���������	 �� �	�������
�����	 �� �� �	��	  E!F ������# $� �	��������	�� �����	������ ������� �	 �������� 
�����	���	 �	�
������	�� ������ �� %���%��� ���	� ��� �������� �.��������# $ ��������� �� �� ���������	
���	.����	 ����� ���	 ��	���� �� %�� �� 
��	 �.����� ������� ��	��������� ���	����� �� ���������
%�� �	������� �	 ����������	 ��� �	��������	�� ����������#

�.����� �����	� ����	�	� ������	����	� ���� � �������������	 �	 �	������� �����	  E!F# ��
����	� %���������	�� 	 %�� �� ���� ������� ���� 	 �	������� �����	 �.����������	 �	� �� �	�
������	�� �� �� ���	�	 �����	 �� %�� 	 ��� �	��	�������	 �� ���	.��� �	 �	������� �	��	��
���	 ������� �����! ���� ���	��� �� ! ��%���	� �	� ��������	 �	 ���	 ���	���	 � �	 �	�������
�	��	����	 �� ��� ������ ������� �� ����� ����! ���� ���	��� ������� �� !� �����	 &� ������
��� �� ����� �� ����� �	������ ������� ���	� � � 5 ������	�� ��������� E'���� (#3F# !��	��	
%�� 	 ������� ���	���	 ��,� ��
���������� ���������	� ���� �	������� ����� ������� � ����� �����	�
������	�����	� �� ���������� ������������ �	�����	� �	� ������	� %�������	� �� # � ��� %�� ���	
��������������� �� /������	 %�������	 ���������0 �����	�	 �	 ����	�����	 �	 �������	 �	 ���	�	
�� *���	�����	� 	 �	����	 ������� 	����� � ��� ��	,�����	 �	 ��.	 �� %�����������	 �� ��������
�� X�# "��� ������������ �	����������� 	� �����	� ������	���	� �� ������	 ����	����� ����� 	 ���
���	 �� ����� ������������	 ���	 ���	���	� �	 N �5�3 �� ��� �	��	����� �	 �	��	 �	 ��.	 ��
%�����������	� =� E������ �� �������� �� X�F# - �	���	 ���� ������� ���� � ��������� �� ��
���	�	 �� A ������	�� �	������ �� ��������	 �	�	 �� ������� �� � ������	�� ������������� E���	 ���
��� ���������	�� ����� ����F� %�� �� �	��� �� �� �	������� �����	 ������� �	� �� ����������������
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1����	 �	 ���� �	 ������	�� ���� �� �	� 	������ 8
�� 
E4!F �	�� ��� 	�����	 �	� ���� �	��

������	��# -� ���	���	��� �� � �	�����	������� � ����� �����	� �������������� �� ������������
� �	�� �	� ���	���	��� 
� ���	����	� �	� 	������ ��������	� �	 ������������� �� �	�	 %�� 	
�����	 �� ���	� ���	���	� �	�����	��� �	 ������������ 
	����	 � ������ �	� � �����	� �� ��
������	� E(#54F �� ���	� ���	���	� 
�#

�� ����	� ������ %���������	�� 	 �������	 �� 	������ �	 �	������� �����	 ��� �� ������
����������� ��������� �� '���� (#4# 2	�	 	 �	������� �����	 �� ���	.��� �	 �	������� �	��	����	
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������ (#48 "�	��������� %����������� �	� 	������ �� �� �	������� �����	 �	� �� ����������������
��������� �� '���� (#3#

�	 ���	�	 �� *���	�����	 ���� ���	��� ������� �� ! � �� ���� �������� %�� ���� �	������� ���� ���	�
��� ���	��� �� !� 	� �
���	� ��������	� �	 �	������� �������
��	 
�� �	� %�� 	������ �	� ���	���
���	��� �� # E���� 	� %���� � ������	 �� ���	� ��������	 �� ���� ����������F ��,�� ������������� ����
�����	� %�� �	 ���	 �	 ���	�	 �� *���	�����	# $� ���������������� ���	������� ����� ��%���� ��
������� ���	 	 ���� �� ���������������� �� ���� ������ � � �������������� �	� �����������	�� %�� 
��
�	� %�� ��������� ��������	� ���	��� E���������	� �� '���� (#4 ����� 
��.�� *��*�������F �����
����������	� ����	� �� �������# -� ������	� ����� ����������� &� ��%����� �� ���� ������ �������
� ���������������� �	��� E��������	 � %�� �� ���	����� �	 ���� �	� ������	��F %�� �	�����	��� �	
���	� ������	 �� ������	�� %�� ��� �	�� �	����# ����� ������	� ���	 �	�������	� ���� ���� ���
��� 
��.�� *��*�������� � �	�����	���� �	� �������	� �������	�#
����� ��	��������� ���	 �	���� %���������������� �	 
��	 �.���������� �� %�� �� �������� ��

��������	 � �� �������� �� �	��������	 �	� �����	� 
����������� �	� ���	�	� ���	 ������ ���������
�� �	�	 
������	 �� �� ��� ���������� ����	����������� ���� ���	��� ������������ �	 ������	
���	���	 �	�*����	� �	�	 /������	� ������	�0# �.��������������� 	� ������	� ������	� ���	 3�
5)� 5@� 4>� ### %�� �	�����	���� &� 	��������	 �	��� �	� ������� ���.	 �� ���� ��� ��� 
��.��
*��*�������# $ �.��������� �	� ������	� ������	� ����� �	�����	 ��������� &� �.��������� �� /�����
���0 ���,����� �	 �������	 �� ���������� ������������ �	 �	������� �����	� �� �	�	 �	 ��������

�����	���	 �	� ������	�� %�� ������� ��� ���������	�� ���	���� ���	 ���������	 �� �.������	 ���� �
	��������	 �	� �����	� �� ��� ����������#
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����� ���������# ������# ����5���#�#�����#� &��3���)�*�� ��
8����#59�����

$ ������������	 �� ������	�� �	 ���	�	 �� �� ����������� ��������� ���� %���%��� �������������	
%�� �� �������� 
���� �	 �	������� �����	  E4!F# "	� 	���	 ���	� �� ������ �� %�� ��� ����
�������	 �� ����	� �� �� �	������� �����	 ��,� ���%����� ��� �� �� ����������� ��������� ���� �
�������������	 �� ������������	 �� ������	��# ���� ����������������� ������ �	 �	������� �����	 �
�� ��������� ������	���� �	���� ������������ �	 ����	���� �� ������������������ ���� � ��������
������	 �	 �	������� �����	� %�� �	������ �� �.�������� �� %�� � ��������� ������	���� ����������
�	 �	������� ��,� ����� &� ��������� ������	���� %�� 	 ���������#

"��� ����������� ���� ��������	 �� ����������	 �	�����	 ����	�� �	� �� ���	� �� �� ��	�����
����	 %�� ������� ���������� �� �	������� �����	 � ������ �� ��� ������������	 ������	���� ����
� ������� �	� 	���	 ���	� �� �� ������	 ��	��������	 %�� ��������� � ��������� ������	����
� ������ �� �� �	������� �����	 ���	#  �� 
	��� ������� �� 	��� �� �	������� �����	 � ������
�� ��� ������������	 �� ������ �	������ �� �������� � �%������	 �� "	���	� �� �����	��������� ���
%����	 � �������������	 �� ������������	 �� ������ �	 ���	�	 �	�� ��� 
���� � ������ ��� 
�����	��
�� 	��� �� �� ������	� ������������ ���	 �	������� �����	 �	��������	# $ ������ �� 	��� ��
�	������� �����	 ���	��	��������� ����� 
	��� �	������� � ��� �	 �*����	 ����	�	 �� <������
E� �� <��������	�+F %�� ����� ��������	 �� ������	 ��������# ��	�� �	������������� ��������
���� ���	 �	�������	�������� �����*	�	�� �	�� �������� �� 	�������	 �.�������� � ��������� ���

�����	�� �� 	��� �� �� ������	� �	 �	������� �����	 �	��������	� �	� 	 	,����	 �� �����
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	��� ����������#
- ����	�	 �� 7*	��������� �	�� ��� 
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$ ���������	 �� �	������	� ������� �������� 	 �	������� ���	�	��������� E�	 ������	 �� 7*	����
�����F ���� %���%��� ������	 ���	���	 � �������� �� ���	�*� �� ������ �� ����������� 3#

���� ��	��� ������������ �� ���������	 �	 �	������� ���	�	��������� �� 7*	��������� ��
��������� ��V��� ��� �� ���� ������� ���������	��� %�� �� � �� �������� �	����������� 	� �
���	�
�� ������ ����	�������� ���� ��������� �� ����� �����	���� �	� �������	�# $ 	����� �����
����������	 �� � ������������	 �� �	����������	 ���� � ��������� ������	���� �	� ������� ������	���	�
����������� �	� %���������� 	����� � ������ ��� ��	��������� �� �� ���� �� ����� ���������	�
%�� ���	��� �	����������� �� �������������� �	 �������	 �	 �	������� �����	# "��� ��������� ��
������	 ��� ����� �������������� �� ������ �	���� �	� �.����	� 	����	 ���	
�����	�� ������	�����
� ������ �� ��� �%������	 �� ���	���	��� �	� 	 �	������� �� 7*	���������# ���� ��	��������	
���	 �� �	 ������	 �	����������� ���	�	���������� �	 ������	 %�� � ��������� ������	���� 	���� �
������ ������ ���	
�����	�� ���	 ����	��� 	 �	������� �� 7*	��������� ��������	 ���� ����������
���# "��� 	��� �
���	� �� ������ �� 
	��� ���	�	��������� �� ������	� �	�����	� ���	���� �	�
����	�	� ���	� ��%��������	� ��������	� � ������#
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	���������	 �	�	 �� ����������� ����������	 /� ���	��0 ���	����	 �	 ������� � ���
�������	# �� ������ ��������	�� E�	� �.����	� ��������	�� �� %�� �	��� 	�	���� � ��������	 � �
���%��������	 �� ������������ ��� ������� �	�	 ����� ����	 � ������� ���� ������'��� ����������	�
������	� �	 ���������	 �� ����������� %�������� �� �������� �� ������ ����������� ��,	 ������	
�� �	�������	F �� ����������	 	� ���	 ���	� �	��������� �������� �� ���	 ����������	 �� ������
����	 �� ����	� �� /����	� %��������	�0 �	 %��� 	 ������	 �� ����������� ������� ���	 �����

	���� ��� �	�	 ��� ��������� ���������� � �� ��	��������� �� �������� 	� ������������� ���	
������������� ��������������#
6�������������� �	� ���	� �� 	�	�� � �� 
�����	�� ��������	� �� ���� = E������	 �	 �������	

���	� �����������	 �	 ������	F� 	� ����	� %��������	� ���������� ���	 �	�,���	� ��'���	� E��

��	� �	������������ ��'���	�F �� 	�����	��� 7�E4!F 	��� 	 ��	���	 � �� ��
��� �	 �����	 �	 ����
E�#�# � ����	 	 ���	���	� �� �� �� �������� �� X�� �= � � � =F � 4! �� ��
��� � ��� �	������	 �	
������	 E� %�� ���	 ���� ��� �	�
�����	 �	� � ��������� ��������� �� �	������	 �� ���������� �����
�� 
	���������	 �����F# 2��� �� ������ �	�,���	� �	������������ ��'���	� �	������ �	�����	 ��
��� �	������	 �� 3=O 5 	�����	��� ���	����� � ���� ����� �� �������# -� 	�����	��� 7�E4!F ���	
	�����	��� �������� ��� ���� '����������� ���	 �� 7�E4!F �N 7��E4!F� %�� ���� �	�� ���	��� ��
�� ������d�� <������ %�� ����� �*����	 ������� �� 1��)� ��,	� �������	� ���	 ��� ��������	�
������������� ������ �	� +��� � �# ����� 	�����	��� ���	 ������������	� ����� ����� �������	��
�� �	��������	
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	��� 	 ����	�	 �2� 3� ������ 	 �����	�����	� �� 2 � 3� 23O 32# $'� �� ������ %�����	�� ���������
������� &� �������� �������� ��� �%�����	�� E(#45F � E(#43F ��������� ����� 
�����	�� ����� �� 1�����
�� �	��������� �.������ � ������������ �� 4! �	� 	�����	��� �� ����	 7�E4!F �� ����	� �� ��
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8�E4!F2��� E(#44F

-� �	�'������� 2�� E%�� �� ��������� ���	 	�����	���F �	��� �	� ��� ��� ��� �.�����	� ��
����	� �	� 7�E4!F �	�	

2�� N
�
	�! 8��E4!F7�E4!F E(#4?F

� �� �������	�� �� �	��������	 � �����	��������	� E(#45F � E(#43F ,��������� �	� �� �������	�� ��
	��	�	��������� � �	�������� ��� 
�����	�� 8�E4!F �	����� %�� ����� �	� ��� ���� �����
����
������ �� �������	�� �� �	��������	 � ������	��������	
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7���	 �	 ���	 �� 	�	�� �	�	 �	 �� 
�����	��� ��� ������ ���	������ �� 	�����	��� %�� ��
�	������� �	�������� ��,� � ������ �	� 	�����	��� �� ����	 7�E4!F ��,� � ������ �� ���� �	��	�
������ ��'����� �� ����	� �� ��� ��� 	��	�	���� �	�	 �� �%������	 E(#4?F� �� � �	� �*����	�
���������� �� �	�����# M	 �������	 ���	 	� 	�����	��� ������������� ���	

�� N
�
	4!7��E4!F7�E4!F � � N

�
�

�� E(#4(F

��%����	 %��� ���������	 �� �	��	������ ��'����� �� E(#4?F� ���� ���	

��� N 2���2��� �� N
�
�

2���2�� � � N
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�

���

�� ����	 %�� �� ���� ��'�����	�� �	� 	�����	��� �� � � �	�������� �� ����� �� ��������	 E(#4?F# $
�	��������	 ���� 	 �	�� ���	 � ����� 	�����	��� ������� ���������� %����	 �� �.����� �� ����
�������	�� �� �	��������	 �	� 	� 	�����	��� �� ����	 	� �	� 	� 2���� 2��# ����� �������	�� �	���
��� 	����� 
��������� � ������ �� ��'������	 �	� 	�����	��� � ��� �������	�� ������� �� �	��������	
E(#45F� E(#43F � E(#49F� E(#4>F �	 %�� �������� ����� �� ���� �� $����� ���� �� �� �	�������
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����� �������	�� ���� ��� �����*����� ����� �	� �� %�� 
	��� ���������� �� ������	 ����� ����
���������� 	 �������	 �	 	������	� *����	���	# ���� �	��� �	� ���	 ��� ������ ���� 	���� ��
��� 
	��� ������������ �����	��� 	 �������	 �	� 	�����	��� ���� �� � � # -� ������������
����������	� ���� ���	 ���	� �� 
��	� �� �������	�� �� �	��������	 � ��	��������� ��	��������� ������
E�	�	 � �	���������� �� �	���F �	� ���	��� �	 ������	 �� �	�+#  �� �������� 	���������	 � ���

���� �� � �� %��

� �
�� N ��� � S���� ����� T N ) E	�	�� 	� 
�����	��F�

���	 ��� ����	 �� �	�	 � ���	 ������	� �	�	 ��� �	�� �� 	�����	��� *��������	� %�� �����

��� ����� �� E�	����������F � %�� �	�����	 �	��� ��� �	�	� ����	�������	� ���������������#
1���� 
	���� 	� ���	���	��� ������ �	�� 	�����	��� �	�����	 ��� ������ ������	� �	�	 �	���
�� ���	���	��� �	� ���# "��� 	��� ����� ������	� ���� 	������� �	�	 �	 ���	 �	 	������	�
*����	���	� %�� ��� ��������� ���� �������	�� E(#4BF� � ���	��	 %�� ����� ��,� �� ���	���	� ��
��� �	� ���	���	� ���� ����� %��
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��� N ������������� N �����2���2������� � )
�	�� ���� %��������� �� � �	��� �	 ���	� 2�������# 1����� �������	�� ���	��� �	�����	 %�� 	�
���	���	��� ��� ����� ��� ������	� ������	� ���	 �������	�� � %��

2������ N )� N )�
����� ��������	� ���	 ������	� ����	 ���� 	�	�� %����	 ���� 
�����	��# M���� ������	 ���	� �	
������	� ����� ��� �������	�� �� ������	��������	 E(#4>F %�� 2���� � )� �� �	�	 %��

2�������� N )� N 2������� N 5� N )
�� �	�	 %�� 	� ���	���	��� �� ��� ���	 ������ ) � 5 �	 ���	 �� 
�����	��# ���� ����	 ��������	
�	�� ��� 	���	 �	����	 %��� �	 ���	 �� 
�����	��� 	� 	�����	������ ���	 �� ��������� ����������
�� ���/������� %�� �����
���� �	�����	 �� �������	�� E�# ��	���� #�&F

��
�� N ��� N � �

�� E
�����	��F�

2	�	 �	���%;������� ������ 
��	� � �� ��'������	 �� �� � �� � �	�	 �	�� �	� ���� 	�
�������	� �� �� � �� � �	������� �	� ������	� )� 5� 3� #### ����� 	�����	��� ���	 �����������	�
�	�	 ���	����	� ��������������� �	 �	����� �� ����	��
�� �� ������ �� ���� � � �	 �	�����

����
 �� ����	��
��# ���	 �� ��������� �	��� ���� %��������� ��� ��������� ��������� ���	�����
� �� 	�����	� �	 ������	 �� �	�+� �	�	 �����	���	 ������������# - ���	���	� �� � �	�
���	���	� )� �)�� �� 	 ���	���	� ����������	 �� �	�	� 	� ��� �	� ���	���	� ���	� 	 %�� �� ��	��	
�	� � ��������������	 �� � �	�����	��� �	 /�����	0� ���	 ��� �	 �����	 ��� ���*��� ����������# -�
	�����	��� 2��� � 2��� �	� 	���	 ���	� 
����	��� �	�	 ���������� �� ��������� � �� ���#��
������

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

� �� � �	� ���	���	��� �� $ )� � $ ) ���	 	���	� ������	 �	�� �)� �	� � 	�����	��� ��
��������	# M	 ���	 �� 
�����	��� ����� 	�����	��� ����� ��� �	�	� ����������� ,�� %�� 	 ��	���	 ��
�	�� 	�����	��� ������ �� ���	 �����	 &� ��	�������� �� �����	������������ �	� 	�����	��� ��
����	#

��	�� $#����# �� �#&�)�� �� 9��C �  ��)�*��# �� ���� �� �����#
&����'����# ���������#�

"��� �	������� � ��������������	 ����� ��%���� �� ������	 ����� �.�������� � �������� �	� �����	�
%�������	� �� ������ ����������� %�� ���	 	���	� ��������	 �������������� �����	� 	�����	��� ��
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��������	 ��	�� 	 �����	# ���	 �	�� ��� 
���	 ������������	 	 	�����	� �� ����	 7��E4!F �	�	
	�����	� �� ��������	 �� ��� ���������� �	� ��	,�����	 �� ���� � �� ����� 4!� ���	 ��

7�	E4!F�)� N �4!=��
2	�������������� �	� ���	� 2��� ���� �� 
�����	� �	� ���� � �	 �����	 ��,� 
������	 �� 	���
E��������� �� ��	��������F �� 8�E4!F E�
# �%������	 E(#4?FF8

���� N 2����)��
$ �	����������� ������ �������������	�� �	�� ��� ����'���� ���������	 � 
������	 �� 	���
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	 %�� ������� �	 ��	 �� �%������	 E(#4?F � ��� �������	�� E(#45F 	� E(#43F# �.������������
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	� ����	 	 ��������	 7	E4!F�)� N )� %�� �	�� ��� �������	 �� %�� �)� �� 	 ���	���	� �	���
�� �	�	� 	� ��� �	� ���	���	� ���	# 1���� �	�	 2�	�)� N ) ���� %����%��� �=� � ������
7	E4!F�)� N ) ���� %����%��� = � 4! �� ������� �� E(#44F# ���	 �	���� ����� %�� %���%���
	�����	� �� ���%��������	 ��� �� ��������	 ���	 %����	 �����	 �	�� 	 �����	#
���� �	�����	�������� ����� ���	��� �	 ������	 �� �	�+ � 
�����	�� �� 	��� �	�� ��� ���������


��������� ���� �����	� �	� ���� �� ��� ����������# -� ���	��� �	 ������	 �� �	�+ � �	��������
����� ���	 ���	 ���	��� �	 ���	
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��	 %�� �����	� �	� # ��� E������F ���	 ���������	� E��������������	�F ���� ��	��
��� �		�������� �� �	������	 ��� ���� �����������# EH	��� ��� ,����'��� ���	YF

�0 - ������	� �� �� �����	 �����	 �� �� ���	�	� � �� �� �����	� %�� ��� � N 5# 1����	 ��
���	������	 
���� ����� ���� � ����������	 ������ ���� ������������ 	 %�� �� �	�� ����� �	 �	����	
������� �������	 ����� ���	Y

#�& � =���%�	���	� �
 �	���

@B��C �	�	 � �	��� �
 ��+���� - ���	�	 �� �����	 ���
����� �������	�� %��� �� ��	��	 �	� � ������������	 �������� �	� ������� �� ���������� ������������
������	���	� E�# '���� (#4F � �	�������������� �	� 	 ���� ������	���	 	������	 ����� ���	�	� ����
�	�����	���� � ��� �	�'��������	 �� �������	�� ������������� �� %��� �	�� ������	�� ������*�� 	
������ �#. � 5= 5�3 � �� �������	� �����	��� 	���� 	 ������ 3= 5�3# $ ��������� �� �	����	 �������
	����� E5=� 3= � # N )F 
�� �	� %�� � �	����������	 ������ 	������ ���� 	 ����	 �����	 ��,�
��
���������� ����������# $��	.�����	 	 <�����	����	 %�� �������� ���� ���	�	 �	�	
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� ���������	 	� �����	� 5= 5�3 � 3= 5�3 �.������������ �� ����	� �� ���������� ������� ;
�E!F
�	�	
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:�E=F

	0 ������� � 
������	 �� 	��� ���������������� ���� 	� ����� ������	�� %�� �	�����	��� �	
�����	 
���������� �	 ���	�	 �	 � 
	��� �� �� ������������ �� !����� �	��������	 �	� �����
�����	�# !��	�*� %�� 	 ���� �	 �������	� 3= 5�3 ����,� �	 �����	 �	� ��	,�����	 OX��3 �	 ��.	 4#
���� ���	������	 �� ��������� �������������� �����	 �� ���	.�������	 ��	���� ���� �Y

�0 2������ 	 ���	� �����	 �� � ����� 
������	 �� 	��� ����������������#
�0 $������� �� ���������	 ��� ���������� ������� ;
�E!F� � N 5� 3� 	���*� �� �%�����	�� ������	�

��
��������� ��	������ ���� ����� ���� ���������� %�� �	�����	���� &� ���	.�������	 �� <�������
�	�+# ����� �� �	������	�� �� �	��	��	 %�� ����� ��� �����
����� ����� �	�����	��Y !��
����
�4 �0

?)B



$ ���������	 �� ��� ��� ������	 ���	���� �	����.	� �� �	�	 %�� �� ��������	�� �� ;
� � �� ;
�

� �	���

��� �	���������� �������������# ��0 "��� ��� �	��� �� �	�����������	 �	� �����	� �� �� �������	�
�������	� &� ���������	� ����	���� �� �	������	�� ������������ ��) 5�3���) 5�3�� N 5� � N 5� 3
�������� �� �����������	��� �� J�������#

�0 ������'%�� 	� ����	� �����	 E�	���F � �� ��	�� E���	 �	���F �	 �	������� �� <��������	�+#
2	�	 �	��� 
���� ���� ������ 	��� ��� �	������	 ������ �%�����	��Y

#�( � 6����� 	 ���� �0 �	 ��	���� ������	� ������������	 � �� ��������� �� ������� %����
��������	 � �����	 � ��������������	 ���	������ �	� �����	� ���������������	� �� ���� �������	�� �	
������	 �� �	�+# H���'%�� %�� � 
	��� ���������� ���� 	 ���	� �������	 �� � �� ��������� &� %��
�� 	���� �����	 ������������� �� !�����#

#�# � !��	��	 	 	�����	� �� ����	 ����������� 7�E4!F �.������	 ���� ��� 	��	�	���� �
�������� �� 
�����	�� �8
E4!F�� � N 5� 3� ��� �	�	

7�E4!F N
�
�

8�E4!F2��

	0 �	����� �����	 �� �������	�� �� E�����F�	��������	 ���� 	� 	�����	��� 2��� 2���� %�� 	�
	�����	��� �� ������	

��� N 2���2��

���	 ������������� ���	 ��� ��
�� N ���� � %�� ���	 �	�����	 	�����	��� �� ��	,�����	#

�0 1����� ����� 
��	� %���� ���	 	� ���� �	�������� ���	���	���Y 6�����	�� ���	 �	� 	 /���������	
�� �.������	0 �� "���� � ����'%�� %�� ����� ��	��������� ���� �� ������� �	 ���	 	��	���	#

�0 �	���� %��

�
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��	 N

2
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��	 N
2
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�
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#�* � !��	��	 	 	�����	� �� ����	 7�E4!F �.������	� �	�	 �	 ��	���� ������	�� ���� ���
	��	�	���� � �������� �� 
�����	�� �8
E4!F�� � N 5� 3� ���� ���	 ��

7�E4!F N
�
�

8�E4!F2���

�	���� %��� �	 ���	 �� ������������ �� :	��� ����� �� �������	��

�
7�E4!F� 2

�
���

�
N 8�E4!FÆ��� � S7�E4!F� 2���T N )
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�
N 8�E4!FÆ��� � �7�E4!F� 2���� N )�
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%���	����
� �
 �	���+���	@���	��� - *�����	����	
������	�%��������	 %�� �������� �� ������� �� ����	� 
�����	�� ��������	� �	����� ����	� ��
�� � �� �	�� �	��	� � �� ������	 �	�	

� N
�
(@

������O�2�(2@ O
5

3

�
(@�Æ

��O�E�5Æ�2�(2�@2Æ2��

�	� 	� 	�����	��� �� ��������	 � �� ���%��������	 ��'���	� �� ����	� �� ��� ��� �� ��
��������
�� 
�����	�� �� 	��� �� ��� ���������� �8(E4!� =F�#
2	���������	 	 �����	

�]�� N 2��2
�
������2

�
��)�

	0 ������� 	 ���	� �������	 �� � ����� �����	#
�0 -���*� �� �%�����	�� �� <��������	�+ ���� ���� ������� �������� �� �	�������	 �������	���

Æ�]� ���]�� N ) �������� �	 ��������	 ������	�# !��
���	�4 	� �����	� E	� 
�����	�� �� 	���F
�� ��� ���������� ���	 ���	��� �� �� ������	 ���	���� ����
�,� � �	��� �	�����	 ��� ������	�
�����������������# ����	���� �����������	��� �� J������� ���� ��� �� �	��� � �	�������	 ��
�	�����������	 ���� 	� �����	� �� ��� ����������#
2	������� �� ������� 	 �����	

�]��<�
� � N 2��2<�]��

	��� 	 ������� ���������	 ���	�� �� �	� �����	� �� ��� ���������� �������� �� �]��� � 	 �������
���������	 ���	�� �� �����	 ���� ������� ����� ����	 �����	# �����	� �	�	 �]��<�

� � ���	
�*����	� /�.�������	�� �� ���������������	0 �� �]��#

�0 2������ 	 �������	 �� ������

+�< � �]��<�
� ���]��

%�� �	�� ��� ������	 �	�	 � ��������� �� ��	�������� ���� %�� � ��	���� � �.��������	 ��
���������������	 �� �]��#

�0 �	���� %��� �� �]�� �� 	 �����	 �� <��������	�+ � � ��� �8(E4!� =F� �� � ��� �� <�������
�	�+� �����	 +�< � )� ���	 ��� 	 �����	 �� <��������	�+ �� ��� %�� � ��������� �� �.��������	 ��
���������������	 ���	 *�����	����	 �� ���	#
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0 -���*� ��� ��������� �� ����������	 ��
������ �� ���	 ������ � � � ������ �	 �����	 ��
<��������	�+ %�� �	���� %�� ���� �����	 ���	 ��� �� ������ �� ���	�����	 �� �#

#��" �  ����	 � �.������	 �� 	���� �������� E9#5@F �� 	��� ����� �	���� %��

�
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	�� ���
.��.� N ?�

� �*

�
	� �� .�E�!F�

�	���� �� ������� %�� 	 ��������	 �� �����������	 �	�� � �	�� ��� �.�����	 �	�	
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#��� � 	0 �.����� �� ����	� �� ��������� � ������� �	 �����	 
���������� �� �� ���� ��

�����	�� �� ���� 5G3 ���	 ������������ ��� �	���������	� � �� �	����� �� ��� ��������	
�������� ������# 6�����	�� � ��������� �	� 	 �	����	 �� ����� ����� �������#

�0 2������ � �	�������	 ����������� �� �������� 	���� ���� � ������� ��������� �	 ���� 	0
������ � ��� ����������	 ����� 	� 
�����	�� ������������ �	� �� �	������� �� �	�� �	��	� %��
�� ������������ �	� ����� � �	 ���	 EE5� 3F N EE�,� � ,��F# !��
���	�4 �	��� ��� ������	� 	�
����	� ��������	� ��� ����# ?)3 � ���������� �	� �� ���������	�� �������� �����	 &� �������� ��
�������	��������#

�0  ��������	 	� ��������	� �� 	0 � �0 ������� �� ������ ������	� �������	��� ���� � �������
�	� ���������� �	 �����	 
���������� �	 ���� ����������	��� �	� ���������	��#  ��������	 	 ���	
�������'�	 �� �� �	������� �� �	�� �	��	� ��������	 � ��������� �������	� ���	 ��

EE�,� � ,��F N � � �.�
	
�E,� � ,�F

�

3�



�  � $ )

	���*� ��� �.�������	 ���� 	 ������ ������	� ���� � ������� �	� ���������� �	�	 
������	 �	
�	����	 �� �����# �	���� %��� ��
����������� �	 %�� ��	����� �	 ���	 �����������	���� ����
�.�������	 ��� �� ������	# 1�������� 	 �	����	 �� ����� � � ��������� �	�����	������� �
���� ������	#

��(��"������ �������

 � �����*	 �������� �	�� � %������	 �� ���������� �� ����������� � ��� ��������	 �	� � ��������
�� ���	��� �� �����	 �	 �	���.�	 �� ��������� %�������� ��

e =� $� 6� $
���	) 
 >� 7� :�

��
��� �'(�� 9��� 5��(� 3?@� 5B>?#
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!������� �� ������ ����������� ���������� ���	 ������	� �� ������������ �	�	� 	� ��.�	� ��
��������� %��������# 1�������	�� �� �������� ���	���	� �	� ����	� �������	��� ��������� �� ���	.��
�����	�� �� 7*	���������� <������ � <��������	�+ �	��� ��� ���	������� ��

e =� $
���	)� 	�# ���#� 2�������	 L�H#

e 6� �� 6	��	� 
 �� $� 6�/�)��D� 	�# ���#� 2�������	 L#

- ��������	 �L ����� ������� ��
�������� �	����� �� ���������	 ��� ��������� �� ������� %����
��������	� ��������� �	 �	���.�	 �� ��������� %�������� ���	 ��������������#  � ���������	 ����
�����*��	 ������ ��������� �� ���	���� ������ ��

e =� 6� B
��
� 
 <� �� 7	�
�C	� .������ �'���( �� ���(�������
� 0(������ ��I��K�<���
:		+ 2	� 5B(5� 2�������	 5#
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��������� 2

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

$� ���������	�� �����	����������� ��������*�� �� ����� ��������� �� ��������� �� �������� �����#
-� �	���	� �������	� ���� 	 ���	�	 �� *���	�����	 � ������ ���� ���	�	� ���� �	����.	� ���	
�.����	� ����	� ����� 
��	# $� ������ � �	������� ���	������ �	� ���� �	����������� ���	 ������
�	� 	���	 ���	� �� 
	���� �	 ����	 �� ���������	 �����	����������� %�� �	�����	 ����� ������
�������������� ��	����	 &� ��������# - ��	��	���	 ����� ��������	 �� ���������� �� ��%���� ����
�������	 ������� ���� ������ � ����������	 �� �������� �	� 	 ����	 �� ���������	# "��� ���	 �
����������	 ��������� �	 ����	 �� ���������	 ����� ����� ��������� ������� �	� ������ &� ��� %������
������	#  �� ���������	 �	 ��	�������	 �	 ����	 �� ���������	 %��������	 �	� �������� ���������
��������	� ������� �����	 �	 ��%���� ����������	 �����	���	� %�� ������� ������ ��	����� ��
�����*�����	� �������	 ���������� ���#

<�� % ��!
 �� �������	�
 �� ���

- ����	 �� ���������	 ������ ���	 ��� �� ��	��������� �����	����������� �	 �����	 �� ���������
�� 
	���� E��������� �� ����� � � ��������� �� �	������ 4. �����F� �	�� ��� �����������	 ��


	��� ��������������� �	������ � �	��������� �� ����	� ������ �� �� �	������� ���	� 4)E4!� �F

������	���	 �	� 	� ����	� ��������	 4�E4!� �F � ���������	 4*E4!� �F �������� ��� �������	�� E�� ��������
I���������F

4�E4!� �F N �5
�

� 4)E4!� �F

��
� 4*E4!� �F N "� 4)E4!� �F�

M���� ��������������	 	 �	������� ������� �� ������������� ���	� ^E4!� �F � )� � � ��������� �	
����	� ������ ����� �%�����	�� �� ��.K��� ��� ������ 	� �	�������� �	�� ��� �������� &� �%������	
�� 	����
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4)E4!� �F N )

�	� � �	�������	 �� /������	0 E	� U�����UF

" � 4)E4!� �F N )�
%�� ��'�� 	 �*����	 /������	 �� 2	��	�0# 2	�	 	� ����	� 4� � 4* ���	 ���	 %����������
��������������� ����� � ���	 	����� �	 �	������� ���	� ������������ �	� ��
�����������	� �������
%��� ����� ��������������	� 4)E4!� �F ���� ��� ������ ����� ���	 ��

4)�E4!� �F N 4)E4!� �F�

$ �	������	 ����� �� �%������	 �� 	���� ���� ���� ����	� �	� �	������	�� �� �	��	��	 �����	�����
��� �	���� I�� �	�� ��� ������� �	�	 ������	������	 �� �	�����	�� /�����������0 4).�E4!� �F %�� ����
� 
	��� �� 	���� ������ �������� �	�	

4).�E4!� �F N

�
?���

I�
4.� �.�E�F �

�.��.� E@#5F

	��� 	� �	�'������� ��������	� �� ���� %������� ���	 ����	�����	� ���� '.�� �	��������������
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$ �.������	 �� 	���� ������ �	 �	������� ���	� 4)E4!� �F ������ �	�� ��� �.������ �� ����	�
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����� ���	��� �� �	����������	 �	����.	� �	�����	���� �	� �����	� �� �	����������	 �������� /&�
��%�����0 E����� OF � /&� �������0 E����� �F �� �	����� 	�������	���� ���������������# $ �.�������	
�� 4)E4!� �F �	���� �����	 %�� 	 	�����	� 3�.�� ���� �� 
�	�	� �� �	����	 X�4� ������������� �	���

�����	 &� �������� ��%����	 3�.�� ���� �� 
�	�	� ������������� �	�������	 &� ��%�����# 1� ��	��	

�	� E@#55F� ���� 
�	�	� �� �	����	 X�4� ������������� �	�������	 &� ��%����� �	������ �	� X���

���� 4�� ��%����	 ���� 
�	�	� �� �	����	 X�4� ������������� �	�������	 &� ������� �	������ �X���#
$ %��������� 4� � ���X� ���� �� �����	 �� �� 
�	�	� �� �*����� '�
������� �	 
�	�	�� � �	�����	
	� �����	� �� �	����������	 �������� &� ��%����� E�������F �	�����	���� � �����	� �� *���������
�	������� O5 E��������� �5F#

2	�	 ����������� �	� �����	� �� �	�+ ���?�� �	� 
�	�	�� ����������� �	�������	�� �%# E@#(F�
�� �	������� ������ ���� �����	� �� �	�+ �	��������	� �	� 
�	�	�� �	� �	����������	 ��������� �	�
	 %�� 	� 	�����	��� 2?� 2
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- ��	�������	 �� ������	 �������� ����� �	 ����	 �� ���������	 %��������	 �	� �� �������
�� ����������� ���������� %�� 
����	�����	 �	�	 
	���� ���� 	 ����	 �	�� ��� 
���	 �����	 	
��	��������	 ,�� ��������	 �� ������	 >#?# �	���������� 	 ��	�������	 �� �����������	 ��������
�� ������������	

4�� �� 4�� � ��
�
4)E4!�F E@#53F

	��� 	 	�����	� 4�� �� 	 �	����	 ���	��������� �	�,����	 &� �	������	 4!� �� &������� ���������� �	
������� ��,� ����� �� �� � 4)E4!F �� 	 �	������� ���	� %�� �������� 	 ����	 �� ���������	 %��������	 ��
����������	 �� !�*�;	������� 	���� 
�����	 � N ) �� �.�������	 E@#9F� %�� �	�����	��� &� ����������	

�� <��������# - ��������	 �� 4)E4!F �� ������'���	� �	 ��	�������	� �	� 	 	�����	� �� �	������	
4!� �� ���������� �	���������# ���	 �	�����	��� �	 
��	 �� %��� �������������� � ����������	 �����
	 ����	 �����	���������	 � ��� ����� �����
	��� �� ���� �� ����	� �	 ���	� �	 ����	 ��
�	������	 �� �����#
 �� ���������	 ������� ������ %�� �	�� ��� �	���� �	�	 �.����	 ����� ��	��������	� �� �

�� �� ������� �� ������ ������������ ��,����� � �� �	������� �.����	 �� �� �	��	  E4!�F E	��� 4!�
�� 	 	�����	� �� �	������	 �� &������� ����������F� � %�� ��������� ����� �� �������� �� �� �	�������
�� �	�� �	��	� EE4!�� 4!�F# - *�����	����	 �	�����	������ � ���� ������� �� ����������� ��� �
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2	�	 	 �	������� ���	� �	�����	������ �	 ������	 �� 2	��	� ��� ������������ ���	� ��� ��
��������� �	���� �	� 	� �	����	� 4�� ���	��������� �	�,����	� &�� �	�����	�� 4!�� �� �	�	 %��
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?3B



���� N �
�
�

��
���

4�� � 4)E4!�F O
�
�

���
3����

4)�E4!�F E@#5?F

	���

4)E4!F N

�
?���

I�

�
?

4?�?�
�.��.� �	� �? N

�
X�

3�?

�
2? O 2��?

�
� E@#59F

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

E/E4!�� 4!�F N
����

�4!� � 4!��
%�� ����� ���	�������� ��������	 �	 ����	 �� �	�� �	��	� �� �)���#

 �� ��	�������� ���	������ �	 *�����	����	 E@#54F �� � �� %�� ��� ���� 	� ������	��
 �	� 	
	�����	� �	�����	������ �	 ������	 �	��� �� 
�	�	��

� N
�
?

2�?2?

���	 ��� S��� T �N )# ���	 �����'�� %��� �� ������ 	� �����	� ������	�����	� �� � ���	 �����	
���	���	��� �� � � ���	 ��� ���	 �	������	 �� ������	 ��'���	 �� 
�	�	��# 6�����	�������� �����	�
�	� �� ������	 ��'���	 �� 
�	�	�� ���	 �����	� �� ������ ������	�����	�# �� ����������� �� 
�����
��� %�� �����	� �� 
	���

�����P )� � �8���� � � �)�

	��� �8���� � �� �� �����	 ������	�����	 �� �)��� � �)� �� 	 /�����	0 E�����	 �	� ���	 
�	�	��F ��
��� � ���	 ��

�)����8���� � N ��8���� � � � �)� N ��� �����P )� N )�
���	 ���	 ������	�����	�� �	��

������P )� N E��� O�)��� O����F �����P )� N ������P )�O���������P )�
� 	 ������	 ����	 �	����� �	��	������ �	� ���	� �� � �	�� 
�	�	��# $� �	��	������ �	� ��

�	�	� �������� �	� ����	� �� ���� %�� ���	 �������� �� 4)E4!�F � �	����� �� 	�����	� �� ��������	
2��? E�# �%�����	�� E@#5?F � E@#59FF� ��%����	 	� ����	� �	� ���	 � �	�� 
�	�	�� ��	���� �	 ����	

%���������	 �� 4)E4!�F� %�� �	�� ��� ������	 �.������������ �	�	
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���� �.�������	 �	����� ����	� �� %����	 ���	�� ���	�����	 ��������������� 	� 	�����	��� 2?2?� �
2��?2?� � 2?2

�
�?� � 2

�
�?2

�
�?� # -� �	�� �������	� ���%����� 	 �����	 �)�� �	� �	������ 	�����	���

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

2?2
�
�?� �)� N

�
S2?� 2

�
�?�T O 2��?�2?

�
�)� N Æ?��?� �)��

	��� 
	��� ������ �� �������	�� �� �	��������	 �����
����� ���	� 	�����	��� �� ��������	 � �� ����
%��������	# $ /�	�����������0 �	 �����	 �	�� ��� ������������ �	�	 ���������� �� ��������	 �� ��

�	�	� ��� ������� �� ���%��������	 ����� ����� �	����� �	�	 �������	 �.������������ ���	 �����
�� D�	���+��# ����������� �� �����	 �	 %����	 ����	 ��	�� 	 �����	 ������� �� �����	 �� �	��

�	�	��� %�� ��� ����� &� �	��	����� �� �	�� 
�	�	�� �� ���������P )�#
���� ��������	 �	���� %�� 	� �����	� ������	�����	� �� �)��� �	�����	� �	� 	 �����	 �� ��� 

���,�� �� ��� ��������	����� %����	 ���	 �����	� �� �	��� 	� �
���	� �	� ����	� �� ��	�������	
����� �����	 &� �	���������� �� �������	 �� 
�	�	��� ����	������ �������� ������ ����	�# 1� ���

	��� ������������ �����	�� �� �	������� ��� ������ %�� 	� �����	� ������	�����	� �� �)��� �	��
����	� �	� �����	� �� � E�� 	� ����F 
�	�	�� �� ��� ������ ���	 ���	 ������	�����	�� �	�� �
�����	 �� ���� �	�� ����� �����	� ��� ����� � �	��	������ ���	 ������ �	� � 
�	�	��� ��� ������
�	� � � 3 E���� � � 3F� � � 5 � � O 3 
�	�	��# M����� ���	�� ����� �� �������	 �� 
�	�	��� �	��
	�	���� ������ � �$�������� �� 
�	�	�� �������� �� ����#
$ ��������� �� �������� �������	� �	� *�����	����	� �	 ���	 E@#54F ���	 �	��� �� ������

��� ������� �.��������#  � ��	��������	 ������	 ������	 ����� �	���.�	 ���	��� � ��������	
�� �
���	� �����	� � ���� �������� �� ��������� �� ��	��� �� ����������	��� �	����	 �	�	 �	��	
�� ������� 	� �����	� ������	�����	� �� �� N �)��� O ��� # $	 �	�������	 �	 %�� ��	����� �	�
� N �� O����� �� �� �	��������� ���	 ������ �	� 	 	�����	� �	�����	������ �	 ������	 �	���
�� 
�	�	�� � � ��� ������ �	� �	�	 	 �	�,���	 �� 	�����	��� �? N 2�?2?� �� �	�	 %�� 	� ����
���	���	��� �	��� ��� �	���	� �	�	 ���	���	��� ����������	� �� �)��� � �	� �?#  �� ���
�	��������� �� ���	�����	� �� �� �	�� �� 
��	 ��� ������� �����	 	 
��	 �� %�� �)��� � ��� 

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

�����
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	��� 	� �8�����
� ���	 	� �����	� ������	�����	� �� �)��� � ���?�� ���	 	� ���	�����	� E@#(F �� ��� #

- ��	 �� ��������� �� ��	��� �� �����������	 ���������� �	 ����	 ������� �������� ����� 
	���

?45



�����	� ��	����	� �� ���������� ����� 	� %���� ��.�� �� �������	� ��	�����	 � �����*�����	 ��

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

$ 	���������	 
���� �� ������	 >#? �	� ��������	 &� ����������	 �� ��	��������� �����	�����������
���	������ � ����� �	� ����	� �����	���������	� �.����	� ��� ���������� �	 �	���.�	 �� 	�
�������	 �� ���� �������� �� ������������	 E@#53F# 1� 
��	� ���� *�����	����	 �� ����������	 ���	�	��	
������ �
���	� �� ����������	 �	� 	 ����	 �� ���������	 �� ����� �� ��	��������� �����	�����������
���	������ � ����� �������� ��� �����	�	 ��������	� �	�	 �� 	 ���	 �	� �	����	� ���������	�
���	����	� �	� �����# "��� ������ ����� �
���	� �� ������	 �����	��� �.������������ �	�	� ����	�
� ����#  � ���������	 %�� ����� ���� ��	��������	� �� ����� 
	��� /�� *	�0� ���	��� 	 ��	 ��
�%������	 �� 1���� ���� ������ ����������� �� ���� 5�3� � ����� ��������	 �	 ��������	 55#

E���� $#&��������� 8���#���

 �� �������� ����������	 �	 ��%���� ����� �	����	 �� ������	 ������	� �	������ �	 �����*�����	
�� 
�	�	�� �	� ��� ���������� ��������� E�����*�����	 2	���	�F#  � ���	 ���������� �������
������� ������� 	�	��� �	 ���	 �� %�� � 
��%;������� �	� 
�	�	�� ���������� �� ����	 ��.�� �	
������	 %�� 	 ����	 �� ���������� �����*��	�� �� ������������� � 	 �����*�����	 �� �	���%;������
����� ��������	 E�����*�����	 7*	���	�F#

- ��	����	 ����� � ��� �	��������	 ���	��� �	�����	 ���������	�� %�� �	��� ��� �������������
�	�	

5 O � �� 5� O �

	��� 5 � 5� ����������� 	 
�	�	� ��������� � ���������� ���������������� � � ���������� �
���������� �� ����� + � ����� <# - *�����	����	 %�� �������� ���� ��	����	 �	�� ��� ������	
�	�	

� N ��� O
��

3+
O����

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

���� N � <

+�
4� � 4)O <�

3+��
4)��

7������	 	 ��	���� �	 /������� �� ��	����	��	0� �	 %��� � ���������� � ��� ������������
�	����	 ���	� �� �������� � �	����	� �������� � '���� ���	 ���	� �	�	 �	 %����	 ���.	#
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�	����	 8 X�4� ) X�4�� 4� �

$ ������� '��� �� ���������� 
	� ������� �� ���	.�������	 ���	 ��������������# �� ����������� �	
������ �	 �����*�����	 7*	���	�� ������� ���

���

3+
� X���� 	 X���

	� ��,�� �4��� 	 �4��� 	 %�� �	�����	��� �	 �����*�����	 ��������	 �	 
�	�	�#
$ ������	 �� �*	%�� ���� ���� ��	����	 �� �����*�����	 �� ���������� �����������������
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$ ��������� ���� �� ��	����	 �� %�� �� �������	� �������� �	� 	 ����	 �� ���������	 ����	
����� &� ��������	 �� �� 
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����� �� �����	 �� %�� 	 �������	� ��� �	����	 4� � �	 %��� ���	 *�� 
�	�	��� � 	���	 �����	
�� %�� 	 �������	� ��� �	����	 4� � � *�� �� 
�	�	� �	� �	����	 X�4� � �	����������	 4 �	�� ���

��������� ��������	 �	�	 ����	

�4� �P 4�4� � �

�=�
4� � 4)�4� P )� N � �

�=�

�
?�X��

3�I�
4 � 4� Æ8

	
4� O

4� �

X�
� 4�

X�



�

 ��������	 �� ������ �	�������	�� �� '���� @#3� ���� �������	 �� ������ �	�� ��� �����������	
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1���� �	�	� ��	�� ������	 ���	����� � ��� ��������� ���	 ����� � �������	 �� �� 
�	�	� �	�
�� �������	� %�� �������� ������ �	� 	 ����	 �� ���������	 �� �.������� ���	 ���������	 �	 ������	
�� 
��� ���� ���� ��	����	#

$ �������	 �	 
�	�	� �� �	��� �	�������� �	 ������	� %����	 	 �������	� �������� ������ �	�
	���� ����������# M���� ���	 � 	���� ���������� �	�� ������ ��	��� �	����	 �	� 	 �������	�� �	
%�� ������� �� ������	 �� 
��� ���	 ���	 ���� � �������	 �	 
�	�	�# - ����	 	�	��� �	 ���	 �� %��
	 �������	� �������� �	� �� ����	 �.����	� %�� �	�� ��� ����	 �	�	 	 ������ �	 ���	 ������	�
%����	 � ����� �� 	���� ���������� �� ����	 ���	� %�� � ����� �	 �������	�� �� �	�	 %�� 	 ���
����	 �	�� ��� ���������	# 1����	 �	 ����� ��������� ��������*��	 ���� 	���� ���������� E	�
���	 ����	 �.����	F ����� ��	����	 �� �������	� ��� �� �	�*����	 �	�	 ���������	 �� 
��������	
E:��������*����F� � �	�� ��� �����������	 �	�	

�O � �� �� O � � O 5�

$ ���������� �����	��� �� ������������ �	� �# !�� ����� + �	�� ������������� ��� ����	
���	� %�� � ����� �	 �������	�# 7���������� ��� �	�� ��� �� ������	 �� ����� �� %�� ��������
�	� 	 �������	� �������� �� ��� ����	 �	��	����	# -� ���������	� ����������	� ���������� ���� 	
�������	 ����������	 �	 ��	����	 �� ���������	 �� 
��������	 �����	 �������	� �	 %����	 ���.	#
M���� %����	� �	� ������������ 	 �������	� � � ���������� � ���	 ������	� �� ����	� �� ���
����������� ���	 ��������������� 	 %�� �� ������������ %����	 ���3�= � �=�

� N 95) D�H �+ $ �=#
- ���� ��� ����������� �� ���	���	#

������ @#98 1������� %�� ���������� 	
��	����	 �� �������	 �� �� 
�	�	� �	� ��
�������	� �� �	����	 4�#
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	��� �� ������� ���� ��	����	� � %��� �� ��������� ���� 	 ������	�������	 %��
������ �� �	����������	 �	�	 �� �����*�����	 ����������	 �	 �������	� ���� ���������� �� ��	����
�*��	 �� �������	 �� �� 
�	�	�# $���� �	� ������������� � ����� �� � ����� �	���� �	�	 ����	
����	 ���	� %�� �=# M����� �	������	��� � ������� �� ����	 � ��3+ �� ������������ �� �	����

������	 �	� 	� 	���	� ����	� �� �& ���� �	�	� 	� ���	��� �� 4� �	���������� �	� � �	����������	
�� �	����	# ���	 ������� ���	��� � ������� ��������� �� � � ��������� � ��������� �	 ��	����	
�������� �	 *�����	����	

� N ��� O
��

3�=

�  DE4!F O
�

�=�
4� � 4)O ��

3�=��
4)�� E@#34F

- �	�������  DE4!F �������� � ����������	 �� � �	� 	 �������	�� � ����� �	���	 �	�	 	 �	�������
�	��	����	 ������	

 DE4!F N ���
�

!
�� �

�	� ������ �	 ��� ���������	 �� ���	.�������	 �� :	��� 
�����	 	 ���������	 B ������ '��������
� ���	 E�
# ���������	 �� ������� 3)@F# M� ���������� ����� �	������� ������ �	 *�����	����	 /���	
��������	0
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� ������ ���������������� ������ 	� ����	� �� ����������	 �	� 	 ����	 �� ���������	# "���
������ � �	����������	 �������� �	 ��	 ��� 
�����	�� �	��	������� %�� ���	 �� ���	
�����	�� �� � �
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7���	 �� ����� 	 �������� ��������� �	 �	�������  DE4!F ���� 	 ��	����	 �� �������	 �� ���������	�
�� 
����� ��� %�� �� ���������� �� 	���� ���� ��.� %�� �	������� ���� ��� ���	 �� �������
	����� � ���	���� ��� ����������	 �	 ���	 4� � 4) ����� �� ����������	 �	 �������	� �	� �# ����
�	��� ��� ������'����� �� �	�� ���	� ������	 � �������� �	� �����	� �������������	� ���	����	��
� �	�����	���� �	� �	�� ��������� �� '���� @#># �� E�F � ����������	 �	� �� ������������

���� ���*� *��*������ ��������� ������� � ����������	 4� � 4) ����	������� ���� �������	 �	 
�	�	�#
2	���%;����������� 	� �����	� �������������	� � �	����� 	 �������	� ��� �����	 �� �	����	 4�%
� ���	 
�	�	��# �� EF� �	� 	���	 ���	� � ��������	 �	 
�	�	� ������� � ����������	 �	� �� � 	�

�����	� �������������	� � � �	����� 	 
�	�	� �	� �	����	 X�4� � �	����������	 4 ����� �	 �������	�
�	� �	����	 4�%� #

$ ��	�������� �� ����������	 �	� ������� �� ����	 �� ���� ���� ����� ������ �	�	
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1���� �	�	 	 	,��	 �+ �� %�� ������� �� E@#39F �� ���	 �� ��������� �	�	 � �	�� �� �����

����	� �	� ������������� ��
������� �	� ���������	� ����������	� '���� 4� �� 4� � 4#
$ �.�������	 E@#39F ���� ' �	�� ��� ��������� ���� 	��� ������� %���������� 
������� ��

��������� �������� �� ��
������� ���������	�� ���	���� ��	�� � �	�� �	�� �����	� '����# 1� 
��	�
������	 � ��	�������� �� ����������	 �	� ������� �� ����	 �� �������� �	 V�.	 ��������� ��
�������	��� E�I� N ���=I

�� 	 %�� �� 	���� �� ��� ������	 �� �*	%��
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F �+ ��

�� %��� �� �	������� 	���� �����������	 	� ���	 �� 
	��� ���	������ �� �	��� �	�� 4� �� 4� � 4� �
������������	 ������� �� 
�	�	�� �	� 	� ��� ��������	 �� �	����������	� � ������������	 ������� �	�
�������	�� ����������� �����	�� �� �*	%�� ���������� ��
��������� %�� ���	 � �	���������	 �������
����� 
�	�	�� � �������	�� ����������� ���# ��%����	 �� %���������� ���� ���������� ����� �
��������	� �� �������������	 ���� �������� �	 ������	 �� ���������� �� �� ������	 ���	� ��
���������� ������������ '����� 	 ��� �������	 ���	��� �	� 	���	 ���	 �� �� ������	 ���	� ��
����������	�� ���� �� %���� �	�� ��� ����������	 E	� ���	 ���	� ���� �	���������F ���	���� �
��������� ����������#  �� ������ %���������� ���������� �� � ������	 �� �*	%�� 	C�	�� %�� ��� �
������������	 �� ������� �	� 
�	�	�� ������	�� ����������������� �� ��� �	����������	 � �� ���
��������	 �� �������	# $ ��� 	�������	 ���	��� ��� �����������	 �����������	��� �	�� 	 �	����	
'��� �	 �������	� � ��� �����������	 ���������	��� �	�� 	� ������	� �	 ���	� �� 	��� �	 
�	�	��
��� ����� �� �	�� �	�� 	� �����	� �� �	����������	 �	� 
�	�	��# 7����
	�����	� �� 
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	��� � �	������	 ����	������ �	 ������	 
��	� ������ %�� �+ �� ���� ��� ��������	 �	� � ������������	

4� � �� ���
�
�� O 3�=X����

���� ������	 ��������	 ���	��� ����� %����	 ��������� ���������� ����� �� �	�� �	�� �	���������	��#
$ ������������ �	 ���������	 �	� �� ���������� ��������� � ����� ���������� ������� �������� ��
����	� �	�����	 4������ 4���� � ������� � � �����������	 ���� ��� 
���� �������������# - �	��	�������	
%���������	 �� 	C�	� �	�� �	 ������	 ��� ��
����	 �	 
��	 �� %�� �� �	������� ����'��� %�� � 
������	
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	��� � N ���X�� �� � �	������� �� ��������� '�� � !� N ����=�
� �� 	 ���	 ��������	 �	 �������	�#

���� ������	 �� �*	%�� �	�����	 �� ����� %����	 � ������� X��� �	 
�	�	� �� �	��� ����� &� �������
��������� �	 �������	� ��������� E�	�� ����� ������ 	 
��	� ���	�����	 � ���� %������� �� �����F �
������� �	�	 ��� %����	 � � )#

$ ������������ �� 	C�	� ���� � � ) ������� %�� � ������	 �� �*	%�� �	��� � %�� ����� ��,���	
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	�� E@#3>F

������� �	�������������� �	 ������ ��
���	� �� �����������	 �	�� �# ���� ������������� �*�����
������������� 	� /��������	
�0 ��
���������*� E�	� 	�	���� �	 ������ �� %�� � � )F� ���	 �� �	
������	 ����� ��� �� �� ����
��	 �������	 �	 �������	 ����������	 �� ��	�������� �� �������	 ��
�� 
�	�	�� �	�	 ����������	 ,�� �� 5B4( �	� :�	�* � M	������+�# 1� 
��	� ���� %�� 	 ��������	
�	 �������	 ����������	 %�� ���� � E@#3>F �	��� ��� ���������� �� ������	 %�� � ��	�������� ��
�������	 �� �	�� 
�	�	�� ��,� ����	 ���	� %�� � ��	�������� �� �������	 �� ������ �� 
�	�	��
� ��	�������� �� �������	 �� ����� 
�	�	�� ����	 ���	� %�� � �� �	��� ���#  �� ����������
��� ����	�� ������ ��	��������� �� �	 ������	 �E���=�F

� �	�E���3�=X���F� %�� �� � 	���� ��
�������� �� �����	 �� ������	 �� �*	%�� �	� �������	 �� �� 
�	�	� �� ���	� �� 	��� � ���� ������	 ��
�*	%�� �	�����	������ ��� � �������	 �� ���*�� 
�	�	�# ���� %��������� ���.� �� ��� ��%����
%����	 � � )# - �	�	 ������	 �� �	������� 	 ���������	 ����������	 ����� ������ �	������
�� �������� � ������	 �� �*	%�� �� �����*�����	 ��� �������� �� �	����� ���� � ����� 	����
����������� ����� 	 %�� ���	��� 	� ��	����	� �����������	� �� '���� @#(# - �������	 ������
��	����	� �� ������������ � ��������� �� :	��� ��	�	���	��� � ���� �	�����	������ &� ����������	
�� ��%����	 	 ������	� %�� ���� � ��� ��������� ��	�	���	��� � ���� ���	��� � �������	 �� ��

�	�	� �������� �	 ����	 �� 4� � 4) ����� �� ����������	 �� � � �	�����	� ����	�����	 �	 ����	 
�	�	�
�������� �� ��� �	�� ����������	 4� � 4)# - ����	 �� :	�� �� � ��� ��� �	����������	 ���� � ������	
�� �*	%�� ��	�	���	��� � ����� ��� 	 ����� ������� ��� ���� ���������� �� '���� @#( ���	
��� �	����������	 ��	�	���	��� � ����# $ �	����������	 ���� � ������	 �� �*	%�� ��� �������	 ��

�	�	�� %�� ���	��� 	 %������	 �� ������� ��������� �� ��	�	���	��� � ���� � ���� ��� ���	����
�	� ��� �� 	���� ������	� &� �	��������� �	 �������	 �� ������	 �� �*	%�� �	� �������	 �� 
�	�	��#
$ �	����������	 �	 ����	 ������	 �� ������ ���������� ���� � � ) �� 
	��� %�� � �	�� ���
�����	�� �� �*	%�� �	� � ��� � �������	 �� �� 
�	�	� ���	 ���� �������# $ �	�� ��� ���� �����	��
�� �*	%�� �� ��������� �	�	 � /������	 �� �*	%�� 	���������0� �	 ������	 %�� �� ��	����	 �	�
� �������	 �� �� 
�	�	� �� ������� ����	 ��.� �� �
���������� ��������������� �	� ��	����	� ���
�������	 �� 
�	�	�� �����������	� '���� @#(# �� �	������� �	����� ������ %�� �����������	� �����
���	 	�	���� �� �	��� �� 	����� �� ��	��� �� ����������	��#

�7� 8���/ � �� '�	�����.� ����� ,
"� ��� #� ��!G"�� )��� �	�,��/� ����� ������F�� �� ���������� %
�
��
� ���
�
�� $������ 	�
������������ ������ %�/M����	 ������ -�3�	� '�(�� �!# � ���� �$!� �	��������� �	��	����3�:
����� ���� ����	��� ����� 6����
�� ������*���� ��� ��	����4�
�� ��3�	������ �� ������	��� ��	 �+������ �� 7�
9���� � �� %/�M� $������ ��
�� ��
��� ��/� 0���1 2 %��� ��! ?� %�4�
�� !�" � �� %� 0���,�	�� ��
 $������
��
�� �# ��
���� >��� E� ;��,	���� L��3�	���1 &	��� ��!!#�� ;��� �G�
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������ @#(8 "�	����	� ��� �������	 �� 
�	�	�� %�� �������� � ������������ �� E@#3>F#

E���	 8���#�)�*��# ���������# �� #�#����# ������#�

M�� ���� �����	�� ������	��� 	� �������� ��������	� ��,� ����������	 �	� 	 ����	 �� ���������	 
	�
������� �� ����	� �� ��	��� �� ����������	�� ���	 �������� /�������0� �������	� �	�	 �	���������	�
�� ��� ������ ����������# M	 ���	 �� ���������	 �� 
��������	 
	� ����������	� � ���	�� ����	�����
�� ����������	 ������ � ����������	 ����� ���������� /�����0 �	� ��� 	���� ����������� �'� ��
������'��� ��	����	� ��,�� ��	��������� ���	 �� ������ �	� ����	�� ������������� ���	 ��� �������
�������������� � ��������	� �� ������	 �� 
����# $ ������������ �	 ���������	 
	� �	����
������� �	����	� �� �������	 ������ � �%����������� ����� � ����������	 �	� � ���������� �����	���
� � ����������	 �	� �� �	������� �.����	� �	 ���	 �� %�� ���� ���������� �����	��� ���*� �����
��'����������� ������ %����	 �	������� �	� � ����� �� ���������� �����P �� �� ������	 ������
�������	 	� �
���	� �	 �	������� �.����	 �%��������� ������ �� 
	��� ������������ 	 %�� �����
� ��������� ���	 ��������� �� ���������� ����� � ��� ��������� �� ���������� �����#
- ���������	 ���� ������$����� �� ���������� ����� �	� 	 �	������� �.����	 %�� ���������� �

������� ���������� ������ �� %������	 �� ���������	 �� 
��������	� ��,� �	���������� 
	� �����	���
�� ��� ���������� �� ������	 ������	�� ����'�� 	 ��	���� � ��� �	��������	 ��	��# �� �����������
�	 ���	 �� %�� � ���������� ����� �� �� �������	� � � ���������� ������ �� �� ������	 ���	���	 ��
�������	�� ������������� � ����� �	������ ��� � ��������� ���	 ��������� �� ���������� ����� ���.�
�� ��� � ��������� �� ��� ���������� ����� � �� �	��� � ��������� �� �� ���	�	 *���	����	���� �	�
��� �������	 ������������ �������	 � ������������ �	������	# 7��������	�� ������������ ����� �	��
�����	� �	 �������	 �	������	 �	� �������	 �� 
�	�	�� ��������� �����	 � ���������	 �� 
��������	
%�� ��	����*� 	 �����*�����	 �	��	����	 �	� �������	��# - ���������	 �� ������	 ������	� ��
�� ��������� �� ���������	 ������'���	 ����� ��	����� �	 %��� � ����������	 �	��	����� ��
������� �� ���	.�������	 �� :	��� ������# - ���������	 ���	 ����������	 �	 �	������� �.����
�	 ���� �	 ������	 &� �	���������� �� ��	����	� %�� ���	 �	��� ��� �������	� ����� 
	���� �	�
���	������ �����	� �	 �������	 �������� �	 ���	�	 *���	����	���� ���� 	� %���� � ���	.�������	
�� :	�� ���	 �� ���������# ����� ��	����	� �	�	� ������� � ������� ��������� �	 �������	�� %��

?95



�	�� ��� ����� �	�	 �� ��	����	 �� ���������	 �� 
��������	 �� %�� 	 �������	�� ������������
�� �� �����	 ���	 ��������	 �	 �������	 �	������	� �	
�� ��� ����������	 ��������� ���� ��
�����	 '��� �����	� ����������� &� ����� �������� �	 �������	 ���	 ��������	� � ����� �� �����
�������� ���������� ����� ���������� ������� �� �������� ��������# 1� ����� 
	��� %�� �	 ���	
�� ������� ���������� �� �	������� ���������� �������	�� �� �'������ ������ ������ ��	����	� �	�
	 �� ���������	 �� 
��������	� ��	�� ���	�����	 ��	�� ������ �����	� �����	� �	 �������	� �	
�	������� �	��	����	# 2	�	 
	� ��������	 �	 ��������	 5� ���� 
	� �� �	� ��	�������*��� ����
� ���	������	 �� ��������� ��������� �� ��� 
	��� ����� �	� <�������� � !�*�;	������ *�� ��	��
����� %����	� �� ������	� � �� 	 %�� ����� ������	 � ������#

"��� ���	 ����� �	��������	 �	������� 	 *�����	����	 E@#34F ����	 ���� ������ 	 ��	����	
�� ���������	 �� 
��������	

� N ��� O
��

3�=
� ���

!
O

�

�=�
4� � 4)O ��

3�=��
4)��

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

���� N
�

�=�
4� � 4)O ��

3�=��
4)�

�����	 ������	� ����������������# 2	�	 �	�� ��� �	���	� ���� �������� ���� *�����	����	

	��� ���	���	� �
���	� �� ����� '���� �	 ������	 �� �	�	 	� ����� ��� �����������# 1����
�	�	 �� 
�����	�� �� 	��� %�� ����������� 	� �����	� ������	�����	� ���	 ��������	� �	 �������	�
���	 ���	
�����	�� �	 *�����	����	 %�� �������� 	 ���	�	 *���	����	���

�! N
��

3�=
� ���

!

��,	 �������	 �������	 
	� 	���	 �� ������	 9#3# $� ���	
�����	�� �	 �������	 �������	 
	��� ��������
�� �%������	 E9#4(F� � �����	 �%�� ��������� �	�	

7
��E4!F N K
�E!FP��E�!F� # ( �� � � 5� �� # ������	�

	��� �� 
�����	�� ������� K
�E!F ���	 �	���������� �� �	�	 %��� �

�
	! !� K�


�E!F N 5

� 	� P��E�!F ���	 *����	����� ��
������� �	� ������	� �	 ���	� 4!# -� ���	���	��� �� �! ���	����	� �
����� ���	
�����	�� �������� ������ �	 ������	 %�������	 � � ���	 ���	� �	�
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$ ������ �� �.������	 �������� ������ ���	
�����	�� �	�� ��� ������������� ���	 �������	 ���	 ��
:	*� ���� 	 ���	�	 *���	����	���
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 �� ����������	 ��������� ����� �	�� �����	� �����	� �	� �������	 �� �� 
�	�	� ���	��� �	��
����	 �� �����	 ������� �)�7
��E4!F � ��#�P )�� 	��� �)� �� 	 �����	 �� 
�	�	��� � �� �����	 '���

�4�4�7
�����E4!F � ���#���P4�4�� 	��� �4�4� �� �� �����	 �	�����	 �� 
�	�	� �� �	����	 X�4� � �	���
��������	 4 E�# '���� @#@F# $� �������� ���	 ���������� ���	������ �	 �����	 ������� � �	 �����	
'��� ���	 �����	� ���������������

�� N �
 � �& N X��� O �
�

� � ��	�������� �� ����������	 �	� ������� �� ����	 ������ �	� ����	� �� ����������	 �	 ���	�	
�	� � ���������	 �� ���� ���� ����� ������� �� 	���� ���� ��.� �� ����� �	�	

' N
3�

X�

�
�&	

������#���P4�4�������#�P )�
���� ÆE�& � ��F� E@#3(F

2	�	 	 �����	 '��� �	����� �� 
�	�	� ���� %�� 	 �����	 �������� ������ 	� ����	� �������� �	
�	������� ���	� �	������� ���� 	� �������	� �� ������ %�� �������� ����� �.�������	# 1� 
��	�
	 �����	 ���	�����	 4)� �	�� ������� ��,� ���	 ������� 	 ������	 �� 
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	��� P����E�!F �� ��� *����	���� ��
������# 2	�	 � ����� ������� ��� 
�����	�� �� 	��� ���	 ������
*����	����� ��
�������� ������� %�� �� ���������� �� ����������	 ���	 ��	�	���	���� &�� ���������
���������

�
	�! P �
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�
4

?�

�
3# O 5

3#� O 5
L � � ��
� � � L � � ��

� �� �� E@#45F

	��� 	� �	�� ������	� 
��	��� ���	 �	�'������� �� 2����*�I	����# $ �������� ���	�����	 �����
*����	����� ��
������� �	�� ��� ��������� ��� ��'������� 
�����	 ��	 �� ����������

P����E�!FP����E�!F �
�
6*

����E3#� O 5FE3#� O 5F
?�E3IO 5F

L �� �� 6
� � � L �� �� 6

�� �� * P6*E�!F

� ��� ��	��������� �� 	��	�	��������� ��� *����	����� ��
�������# $� ������ �� ��������	 �� �	�
����	 ������� ���� ���� ���	 �� ����������	 �����	 �	������ �	� �	�'������� �� 2����*�I	����
%�� �������� �� E@#45F# 1� 
��	� �� �	������	�� ���� 	 ���	 ���������	 ������ �	�'������� ���	�
���������������

�F L � � ��
� � � �N ) &'

� �# � 5� � #� � # O 5
# O 5 O #� ����

F L � � ��
� �� �� �N ) &'

� �# � 5� � #� � # O 5
�� N �� 5�

$� �	������	�� �F �� ��������� �.����� � �	���������� �� %�� �� ���*� # N #�� �	�� ����� ���	
# O 5 O #� �� ������# $� ���������	�� �� ���	�	 ��������	 ��	 �	��� 	�	����� �	�����	� ����

�# � #�� N 5�

?9B



���� ����� �� ��������	 ������ � ����� �� ��������	 �� ��������� ���	 %�� � �������� �� 7
�� �� E�5F�#
$���� ����	� �� �	������	�� F �.���� ����� %��

�� N �� 5

	��� 	 ����	 ����� �� ��
��� �	� �	�� �����	� �	�������� �� �	����������	 ��������� � 	 ��.	 � �	�
��������	 �	 %��� ���	 ��'���	� 	� ������	� %�������	� � � �� �	������ �	� � ��������	 �� �������	
�	 
�	�	� ������������� �	�������	#

"��� ������ � �������	 �� 
�	�	�� �	�������	� ����������� 	 ������� �� �		�������� ����
�	��������� �� 	 �� '���� @#55� �� %�� ��	�� 	 ��.	 9 �	������ �	� � ��������	 �	 ���	� ��
�	����������	 4 � � ��������	 �� �������	 �	 
�	�	� �� ������'���� �	� 	 ��.	 ,# M���� ���	

4 � 4! N 9 N

�
?�

4
P��E�!F

� � �������� ������� %�� ������� �� ��������� �� ����������	 ��

�
	�! P �

����E�!FP��E�!FP��E�!F N

�
4

?�

�
3#�

3#� O 5
L � � ��
� � � L � � ��

� � ��

%�� ����� ��
������ �� ���	 �	����� %����	 ��������� �����
����� �� �	������	��

�# � #�� N 5 � �� N ��

�� �����	� ���������	�� �� ���	�	 ��������	 ��	 �	��� 	�	���� ����� �����	� ��,	� �	����	�
��������� ��'��� �	� ��� �������# - ������	 %�������	 ���������	 �� �	� 	���	 ���	� �	�����
������ �� ��� �������� ���������	 ����� ���	 �� �������	 �� �� 
�	�	� ������������� �	�������	�
	� �� ������ �	�������� ���	 �� %�� 	 
�	�	� ������	 ��� �	����������	 ������# $ ����������	 ������
������ �� ��������	 &�� ���������	�� ����� ������ �	� ������� �� ���	� ������� �	 �������	 �	 ���	�	
�� *���	�����	 E��� ��������	 �� �
���	� �� ����F �� ��������� �� '���� @#53# - �������� �	 ���	

������ @#558 !������ �� ��
�������� ���� �
�������	 �� �� 
�	�	� ����������� �	�������
�	# k
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x x

������ @#538 7��������	�� �� ���	�	 ��������	 �	�����	������� &�� ���*�� �� ���	� 
��%;������� ���
������� �� :����� E���*�� �����,����F� "���*�� E���*�� �����	��	��	F � JQ��� E���*�� �*����F# $�
���*�� �	����*���� � �������� ���	 �.����	� �� ���������	�� ��	����� �� ���	.�������	 �� ���	�	
��������	# - ���	 ������	 �� '���� �.������� �� ����� �	��	������ ����������� �� ���*� �� :�����
4= � 3�� � N �5� )� 5 � ������ � �	����������	 �� ���������	 ������� �� ���� ���	# M	�� %�� 	
�����	 4= ��� ��������������� � N )#

������	 �	���� �� ����� �	��	������ �� ��� ����������	 �� ������ �� :����� ���	������ �	� ���
�����	� ���������	� �	 �����	 '��� �	� # N 5� ��������	 	� ���������	� �����	� �� �	����������	#
 � ��	���� ������������� �����	 �	� 	 �� �������	 �� ���������	� �	�	 ������	 ������ ��

������������� 	 ��	���� �� �$�������� �� ���������	# $� ���������� �� ����������	 ���	������ ����
��
���� ��� ���������� ������	����� �	� 	 ��	����	 �� �������	 ������ ���� ��	�� �	� �����	�
������� � '���# $� ������������ E�#�#� �� ��	��������� �� ����������	F ���	������ �	 ��	����	 ��
��	�����	 ��
����� �	 ������	� ��� ������������ �� �������	 �	� �
���	� �����	� � ��
�������� �	�

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

E���
 �����#� �����&���� ��# ����#�)�*��# ���������#�

M	 ���������	 ��� ������ �� ��������	 ���	�����	 	 �	����	 ������� ���� �� ���������	�� �� ���	�	
��������	 
	� �	������� ��� �.������������ %�� � ������������ ������� ���	����� &� �	����������	 �	

�	�	� ������	 ��������*� �� ����� ���������# ���	 �	�� ��� ��������	 
��������� &� ����� ���
�.������	�� E@#5)F � E@#55F� %�� �	����� %�� �� ��	��������� �� �	����������	 �����	 ������	�����
����������� �	� � ����� ����������� E����F �	 �	����	 ������� �	 ����	 �� ���������	# 1����
�	�	� � %��������� %�� ���� ��� ��������� �� ����	� �� �	��	������ �	� �	����	 ������� �
�������� �� ��'���	� ���� ����������� 	 ���������	 ������	� ���	 �� ������ � 	��� ����� ���	�
����� �	 ���	� �� 	��� �	 
�	�	� ������	� ��� � %��������� �������
 %�� ������� ��� ����������
�� ����������	

4 ��
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$ %������	 � ��� �.������� �� ������� �� �	�����	 � �.������	 ����� %��������� ���	���� �� ���
������ ��,	� ����	� ���*�� ��	��������� �� ��'����� �� �	����	 ������� � ��������# M	 ���	
�� ���������	�� ���������� ����� �����	� �����	� �	� �	����	 ������� � �������� ��'���	�� ������
�� ������	 �������	 �� ����	� ����� �.������	 ����� �	���������	�� ���	 ������ ����	 �� ������
�.�������� �	� ������ �� ��������	 %�� ����������� �� %�� 
	��� 	����� �� ������	 ������	�#
- �	��	 �� ������� ���� � 	�������	 �� ��� �.������	 ����� ���	 �� �	������� � ��� ��

�������	��� �� ���	��� �� �	����������	 �� �	�	 � ��� �� �	�,���	 �	�����	 �� ����� ���	����
� � 
	��� ������� � ���%���� �� 
���� ���	 �� ����	������ ����� �	� �	�� ���	��� �� �	����������	
������ 4� � 4� ���	����	� �	 ���	� �� 	��� 4�� �� �������	 ���	� ��������	 �� ��������	 �	 ���	� ��
	���# M� ���������� �	�	 ����	 �� 	�������	 �� �%������	 E@#55F� ���� ������ �� ��	��������� ��
�	����	 ������� �� ���� �	��������� �����*�� �	� ���	��� �� �	����������	 �����
��� 	 %�� ����
� �	�������� 	� ����� ���	���

4�� N � 5�
3
E4� � &4�F � 4� N �� N

4�

�
� E@#43F

1� 
��	� �����	 �� ������� �� �		�������� ��� %�� 4� N �,� 4� N �- � 4� N �9� �� 
����� ��� %��� ��
�; �� �� ���	� ��������	 %���%���� ���� � ��������	

4 � �; N
�
?�

4
P� E�;F� B N �5� )� 5�

�� �	�	 %�� �� �	��	������ B �� �� ���	� %���%��� ���	 ��	�	���	���� � *����	����� ��
�������
�	� # N 5 � �� �	��	���� �	�����	 �	�	 ���	
�����	�� �	 �	����	 �������#

2	�	 �	 ������� �� �		�������� ��	���	 	 ��.	 9 ��� � ��������	 �� 4�� �� ���������� ��
���� ���������	�� ���������� �	��� ��� �������� �� ����	� ��

4 �
��� ��� � N

�
�

&�
�
?�E3# O 5F.�E�!F 4 P��E�!F E@#44F

�	� B N �5� 	��� 
	� ����� � �.������	 �� 	��� ����� �� 	���� �������� �	� �	����	 �������
�� ��'���	#  ����	 ��	�� 	 
��	 �� %�� 	� 4 �� �	��	���� �	�	 �� P� � 	� ��	���	� ������
���	��� �	� *����	����� ��
������� %�� �������� ����� �.������	 �	��� ��� ������	� �� �����

	��� %�� 
�����	�� �� 	��� ���	�����	 �	�� �	����	� ��������� �������������# �� �����������
�� �	������� ����� �� ��������������	 �� 
	��� � �	���� ����	��� 	 	�����	� �	�����	������ �	
%������	 �� ���� ������ �	�� �	����	� ���������� ����� �� ��� �	��	����� 9# -� 	,��	�
��	����	�� �	�����	������ � ���� �	�� ��������������	 ���	 ���	� �� 
	��� ������ �	�	
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	��� 	� �	�'������� �	� ����� �	����	� ��������� ���	 �	�'������� �� 2����*�I	����# �����
	,��	� ���	 �*����	� '���������� ���	������ ���������� � �� �	��	���� �	�	 ���	
�����	�� �	
�	����	 ������� ����
 �	� ������	� %�������	� N�+ � ����������� �	 ��	�������	 �	 �	����	
������� #� � �	� 	 /����0 �����������	 ���	� 4 # $ 	��	�	�������� �� �����
	�������	 ������
������� ���	� �	�'������� �� 2����*�I	���� ������� �������� ������������ � ������� ��������	�
����	
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"��� 	 �������	 ��� ���������� �� ����������	� 	� ���	��� ���������� �� B ���	 �5 ������� 	 %��
�,�
�� 	 ����	 N N ) �� �	�� �	�� N # "	� 	���	 ���	� ���� ���� ���	� �� N � �	�� �	�� #
��� ������ ����� ����	�� ���	 ��� # N N � # N N � 5# ����	������	 �.������	�� �.��������� ���� 	�
�	�'������� �� 2����*�I	���� �	�����	������� � ����� ���	� �������
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$ ���	��	������	 ������	��� �� ��������� �� ����������	 ������� ����������� �� ������������	
����� �.������	 �� E@#3@F# 1� 
��	� ����	������	 � �	������	 �������� 4N%G � � � �#�� F � ��#���

���� � ��������� �� �	������ �� ����������	� � �����	 � ��	�������� �� �	�,�������	 �	����.� ���
*����	����� ��
������� ���	�����

4(�H�H ���E�!F N �4(H�H� E�!F

�������
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�
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�
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	��� ����	������� �� ���������� �	�����	������� �	� 3H ��	�	� ��������	�
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�
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�
%
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%
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- %�� ��������� 	� ������	�	� ��������	� �	� ���������	�� ���� �� ���	 ���	� �� N � �� � ��������#
1� 
��	� �� �	������� �	������ %�� 	� 	�����	���

�
"� .HE�!F4(H�H E�!F

�
� 4�

�=�
� .HE�!F4(H�H E�!F � 4�

�=�

����� ���������������� ��������� E�5FH � E�5FH	�#  �� 
	��� 
��%;���������� ����� ����
�.������ ���	 �� ����� %�� 	� ������	�	� ��������	� ���� �������� /�������0� ��%����	 	� ������	�	�
���������	� ���� �������� /���	 �������0# $���� ����	� 	� ������	�	� �� 	���� N �� �	��	����
�	�	 ���	
�����	�� �	 �	����	 ������� �	� ���	���	��� N� B# ����� ��	��������� ��������
	��� 
��������� ������ �� ��������	 ���� ���������	�� �� ������	�������� ����������� �����	 ��
��������� �� �	����	 ������� %�� �����	 ������	������ �� ������	 B#4#4#

�>� ���� �� � )������� ������ �� ����� �� 	���	������� ��	����
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"��� 
���� �	�����	 �	� 	 ���������	 �� ������	 ������	�� �� ������������ �.������ 	 �	��	��
������	 �	� ��
������� ������	�	� �� �.������	 ����� E@#4>F �	 ������ �� ������� �	��������	�
�� 	���# - 
��	� %�� ���	��� 
�����	�� �� :����� � �� *����	����� ��
������� ���	����� �	 ����	 ��
���	�	 ��������	� �	� 	 ��	 �� ���������� E@#4?F �	�� ��� ������	 �	�	

�&
�
"� .�E�!F4(���� E�!F N �.�E�!F

�
N

3N O 5
4(���� E�!F O .�E�!F

�
N O 5

3N O 5
4(���� E�!F�

M	 ������ �� ������� �	��������	� �� 	���� �! � ) � 	 ����	 ���	�����	 .�E�!F ��� � ���	
�	�	 E�!F�� ��%����	 .�E�!F N ��� �!��! � 5# $ *����	���� ��
������ ���	���� %�� ��	����*�
.�E�!F ��� �	� 	���	 ���	�

4(���� E�!F N L� � �
� � � P��E�!F4� N

4� �
?�

�	�� 	 �	�'������ �� 2����*�I	���� %�� ��� ������� �� ����� � 5# 1� 
	��� �����	��� �������
%�� �	�	� 	� ������ ������	�	� E��������	� � ���������	�F �� ������ %����	 �! � )� �	�� �	�	�
���� �	����� 
�����	�� �� :����� .
E�!F �	� � � 5� � ����� 
�����	�� ���	 ��	�	���	���� � E�!F


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

����� ����������� �� ���	.�������	 ���.��.� 	 5# ���	 �	���� %�� � ��������� ��������� �� ������	
������	� �	�����	���� �� 
��	� �	 ������ ���� ������� �	��������	� �� 	��� �	 ����	 �� ���	�	
��������	 �	�����	# �� ��������	�� ���� ������� ����� �� �	�������� �� �	�������� �	���������	�� ��
	���	� ������	�	�� � �	����������	 �	 ����	 �� ���	�	 ��������	 ���� ��� ��������� �	� � �.�������	
�	������� ���� �	� E@#4(F �	� N N 5#

��
���!���

*�� � 	0 �	���� %�� � �����
	�������	

3.�	 N
2.�� � &2.���

3
� 3.�� N

2.�� O &2.���
3

�������� �� �������	�� �� �	��������	 S2?� 2?� T N )� S2?� 2
�
?� T N Æ??� � ���	 ��� �� ������ �������	�� ��

�	��������	 ����� ���� 	� 3?� 3?� � �	� � � �4�� ��� � N 5� 3 	� �#
�0 !� �)� �� 	 �����	� �	������� 	� �����	� �� �� 
�	�	�

�4��4���� N 2�.�� ����)�� �4��4�� N 3�.����)�

� ������� �� /
�����	�� �� 	���0 �	�����	������� � ����� ��'����� �	�	 �)� 4)E4!� �F������	�� 	���
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4)E4!� �F N
�
.��(

�
3�X��

� 
4.��(

�
2.��(�

��.��.����� O 2�.��(�
���.��.������ �

�	���� %�� 	� �	�� ���	� �� �����	 �	�����	���� ��������������� � 
�	�	�� �	�������	� �������
����� � �������������# ������'%�� 	 
�	�	� ������������� �	�������	 &� �������#

*�� � 	0 2������� � ������ �� �.�������	 E@#5BF� � ������	 �� �*	%�� 7*	���	� ���� �� 
��.�
��������� �� 
�	�	�� ���� ��
�������� ��� ���� ��� �	����������	 ���� 4 � �	 
�	�	� ���������# !�@
�
���	�4 ������� 	� ���	��� �����	� �� �	����������	 4�� 4�

� �	�	 ��'���	� �� '���� @#4� ���������	
� �	����������	 '��� �	�	 4 � N 4�

� �	�"� O 4�
� ��� "�#

�0 H���'%�� %�� ���� ������	 �� �*	%�� �������� �� ������ �� ��������	 �	 ���	� �� �	����������	
4 �� �� �	�	 %�� 	� 
�	�	�� ���������� ���	 ������������ �	�������	�# 1�'����	 	 ���� ��
�	����������	 �E%F� ���� �� ���	� ���	 �	 ������	 �� �����*�����	 % �	�	

�E%F N
	C��� � 	C���

	C���

	��� 	C����	a � 	C����	a ���	 ��������������� 	 ���	� ���.��	 � 	 ���	� ������	 �� ������	 ��
�*	%�� ��
�������� �	�	 
������	 �� "�� �	� % '.	� ����'%�� %�� �E% N ��3F N 5 E�	����������	
�	������F � �E% N )F N ) E
�	�	�� ���������� ���	 �	�������	�F#

�0 "�	���� ,����'��� � ��'������	 ���� �	 ���� �� �	����������	# !��
���	�4 � ��	��������

�� 	������ �� 
�	�	� �	� �	����������	 4 �� �� 
��.� �� 
�	�	�� �� �	����	 X�4� ������������
�	�������	� ��'���	 ���	� ���	� �� � �� N 5 � �� ���� 	� �����	� �� �	����������	 4� � 4�� ����

��� ��E4� � 4F�#
�0 �� %�� ��������	 �����	 �	�������	� 	� 
�	�	�� �����*��	� �� % N ��3Y H	��� ������ �	�	

�������� ���� �	����������	� �� �	�	 � �	����������	 ������� �	� 
�	�	�� �	 ���	 ������ �� ����	�
��������	�Y

*�� � ���	�)	
��� 8	3�
��)� 6��	��� 	 ��	���� �	 �����*�����	 ��������	 �� 
�	�	�� ���	
�	�������	� �� 
��%;������� ����	 ��.� �	� �� 	������	� *����	���	 �� ��� �����	 
����������#
 ��
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�
?

X��? 2
�
?2? O

�
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/
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O
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�!
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� 
���� �� ��������� ���	.������	��8
	0  �� ������ �� �����	 �������������	� ���	 �� �� �������	 �����	 �.�����	 �	 	������	�#
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������ @#548 !������ �� ��
�������� ���� �
�������	 �	 
�	�	� �	 ��	���� *� # - ��.	
�� %�����������	 �	 �	����	 ������� �� �4#

k
3
^

1

2
^

^

θ

ϕ

�0 "��� �������� 	� �������	� �� ������ ��� 	 
��	 �� %�� �3 � 5� 	��� � �� 	 ������	 ��

	��� �	 
�	�	� � 3 �� 	 ���������	 �	 	������	�� 3 N
�
X��+��#

-���*� � ������	 �� �*	%�� ��
�������� � �	���# M	�� %�� ���	 *�� �	����������	 �� �	����	#

*� � 6��)	 �
 5	�
� �� �������
����  � ���	�	 �� <���	�����	 �	
�� ��� ����������	 ��
���	�	 ��������	 �	 ������ 4= ���� 	 ������ 3� �	� W� N )� ����	� 	 /������	 %�������	 ���������	0
E���	���	� �� I� �� �������� �� X�� �# '���� @#53F# ���	�*� �� ��.	 �� %�����������	 �4 '.	

���� 	 �	����	 ������� 	����� 4I � ��'�� � ��������	 �	 
�	�	� ������	 �������� �	� ������	� % �
" �������	� �� '���� @#54#

	0 $�*� � ������������	 ������� �	 
�	�	� ������	� �	 ���	 �� %�� � ��� �	����������	 ���� ��
	�������#

�0 2������ � ���� ������ E�� �� �����F �	 �����	 4= ������������� � ���� ���	 �� ����������	#

!��
���	�4 ��� �	������	�� ��	�	���� � %��������� 4 � 4! %�� ������� �� ��������� �� ����������	
�	�� ��� ������������� ���� 4 � �4 ! �	� % �����	 �	 
��	 �� %�� W� N ) ���� � ����������	 �	����
������#

��(��"������ �������

 � ���������	 �	 ����	 �� ���������	 �����*���� �	 ���	 �%�� �	�� ��� ���	�����	 ��

6 <� <� !	C��	�� &������� .������ ���'������ $����	��C����Q 5B>(� 2�������	 3#

-���	� ��.�	� /��������	�0 %�� ���� ���� ����	 ���	 �� ���������	 ���	

6 �� =� $� ���	�� .������ ���'������ ?�( �����	�� -.
	�� 5B9@� 2�������	 L#

6 7� �
���
�� �'� .������ �'���( �� 9��������� -.
	�� 5B4>� 2�������	 ��#

?>(



 � �����*	 �� �������	 �	�� � ����������	 �� �������� ���	 �������������	� �	� � ���������	 ��

6 �� 7� $������ 0����
������
 ��� .�������4
������(������
 �������'�� �� 5����
���������

9�������� �'���(� "*Q�# J���# ?�& E5B(>F� ����# 5�@5#

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

6 $# 6# ���	���� &� �
� �������� �� .������ ���'������ "������	�  # "���� 5B9(#

 � ���������	 ������� ��� *���������� ��
������� ���	����� �� ���	 �� ��
�������� ������ ���
������ /���������0 �� 
������ �������

6 <� 5�	�� 
 2� 7
���C��/� �'��������
 5��
��� �'(����� C���Q 5B9? E����������� �	� 1	���
�� 5BB5F� $�������� :#
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��$ �����!�"� .  ������  �� �

��$ �)�!�"���

$� ���� ������ �� �	����������	 �� �������� �	����	 � �	����	 ������� ���� �� ������� 
�����	 ����
����	 �� ����	� �� ��������� ��������� �����	 ���	������ � ��	��������� �� ����������� �� ���������
�	 ������� �	 � �����	 ����� ��� �����
	������	�� ������	�����	���� %�� ���	� ����������������
����������	�� ����	����� ����������	�� ��������� � �	�����	�� ���������# - 	,����	 ����� ��������	 ��
�.������ 	� ��������	� �	�����	������� ���� � ��������� %�������� � ���������	� ���� 	���	�
	,��	� 	� ��	��������� %���������� ������������� ��� �����	�	 ��������	� �� %�� �� �.����	 ��
	 ����#

 �� %������	 �� �������� ���	 ��	��������� ��� �	� ����������	�� ��������� ���	�������� �� �
�� %�� �� �����
	������	�� ������	�����	���� �	��� ��� ��������� �� �	�� �	��	� �� ����� ������
�����	�� &�� ����� �*����	� �� ����� � �������� ���������������#  �� �����
	�������	 ������	�
����	��� �� ���� �	 ���	 ����	 %����	 ��� �� ��������� �	�	 �������� �	 ���	���	 ������� 
�����	
�� %������	� ���	 ��� 	 ������� 
�����	 �� �	��������	 �� 	���	 �������� �� ����	� �����	 � 	����
�	������	 	� 	����������	 ��%����	 �������	 �� ����	� �� �� ��
�������� �������� � ��� ������ ��
����	 '.	�# "	� 	���	 ���	� ��� �����
	�������	 �� ���� �	 ���	 ������	 %����	 ��������� �	�	
�������� �	 ��
�������� 	� ������ �� ����	 �� ����	� �	� %���� 	 ������� �� �������	# ��	��
�%����������� ����� �	�� �	��	� �� ����� ����� ��� ������	������� ����������	� �	 �����*	 
	��
���� �	�� � �������� �� �� � 	���	 ������� �� ��������� �� 
���� ���������� �� ���������� �����
��� �������� ���� � �	����������� ����� �	 ���������	# "��� ��� �� �.����	 ������� ����	 ����
�	�������� ��� �����������	 �������� ��'���� �	� �� ���	 ���	� 42 ���� �� ������� �	���������	
�� ��� ������ ���������� �� �	������	 4!� �	� ��������	 � ��� ���� 	����� R# !� � �����������	 ��
��������� �����	 �	 �	��	 �� ����� ����	� ��� ���� � ���������� &� �	�� �	������	 4!� N 4! O 42 �	�
��������	 &� ����� 	����� R� ��%����	 %��� �	 �	��	 �� ����� ������	� � 	����� �� ����	���� ����
R� N R O 42� �	� ��������	 &� %��� � �	������	 �� ���������� ����� � ��� 4!� N 4! � 42# ���	 
�� ���
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������ %�� � �����
	�������	 ������� %�� �	������ �� �����������	 ��'���� ���	 ���	� �42 ���� �
�� ���	� �� �	������	 ��,� �.�������	 �� ��������� �	 �� �����������	 ����� ��'���� �	� O42# ����%���
������� �	� �	�� �	��	� �� ����� �	 �	��	 �� ����� ������	�������	 
	���� �	�� �	�����	 �����
� ���	� ��������������� �� �����#

M	 %�� ������ ����	 �������	 �.������ �� �	�������	� ����� ��	���	 	 �	��	 �� ����� ������

��#  �� 
	��� ����� �� �������� ��� �����
	�������	 ) %���%��� ��� �����
	������	�� ������	�
����	���� �����	����� E� ���� ����	 ��� �	��������	 �����F �� �	�����	

���� �� �� ����� ��� � )���� �� & N 5� 3� 4

	��� ���� �� ���������� �	�����	�� � ��������� ������'���	� �	 ��
�������� ������� � ����� ��� ���������
�� �� ������ �	�����	�� � ��������� ������'���	� �	 ��
�������� �����
	����	# $� �����
	������	��
� ����� �	���������� ���	 ����� ������������� �	 ����	� 	 %�� �.����� �� ����������� �����
	��
�����	�� ���� �������� %�� �� �	��� �	� ��������	 �	 ������� �� �������# ���� 
	���������� ���	
�����'�� %�� � ��������	 ����� 	� ��� � 	� �� �� ������������ �	 ����	#

>�� :�)
� �� �����(
�!���	
���

 � 
��	 ���	������ ������ ��� �����
	������	�� ������	�����	���� �	���������� �� 	 
��	 �� %��
���� �	�������� 
�������� �������������� ����� ��������� ��	���������8

�0 $ ����������	 ��������� �� ���� �����
	������	�� ) � * %����%��� �� 
������� ��
�%��������� � ��� 	���� �����
	�������	 @ N *) ������ �� 
�������� ���	 ��

* E)���� ��F N ����� � ���� N @���� �� � E*)F���� ���
$ �����
	�������	 @ �� �*����� �������� 	� ������������ �� �����
	�������	 ) �	�
� �����
	�������	 * E����� 	����F# ���� ��	���	� 	� ��� �� �	��	������	� ���� ���
���	������	� 	 %�� %��� ����� %�� �� L �� ������ ��� �����
	�������	� ELE*)FF N
EEL*F)F� ��� �� ����� �	�� ��� ���� ����������� ���	 ��� �� ����� *) �N )*#
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��� %�� ������������ 	� ����	�# 1� ��� �� �	��	������	 �	 ����	 ���	���� �� ����������� %��
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����� ����'��� %�� ��� �.������	 �� ������ �� �	�������� ����� �.�	������� ����	��� �
�.������	 �� �.�������	 	������� �� )�� %�� �	�� �	�����	 ��� 	���� ����� �	�	 �� ����	� ��
������ �� %�� ����������� �� �����
	������	�� ��'���������� �	 ����	# "	� ���	 �� �� �*����	
 ������ �	 ����	 �� �	�����	�� �� �	��	 �	 ��.	 4#

 � ����	 �	������	 ����� ��� �� ������	 �� �����	��� ����� �	 ������	 �� ���������	�
�	������	� %�� �	����� ���� �������	�# $� �����
	������	�� '����� �	 ����	 �	��� ��� �.�������
�� ����	� �� ���� �����	��� �������� �� ������	� �����	�	� �	� ����	� ����� �.����	# �� ���	��
����� �	��� ����� �	�	� �	����� %�� ���� ����	� �	������	� ���	 �	�������	� ������	� ���������
���	 ����������	� ���� ��� �� �	��� %�����	�� �� 	���������	 �	 ��	 �� ��� �� �	��	������	#

F���� 4�&��#����)�*��#�

$ �����	 ��� �����
	������	�� �	���������� ���� �%�� �� ��� �� ��������� �	 ������ ��� �		��������
������	�����	���� �� ����	� ��� %���� �� 
�� � ����������	 �	� �������� 
�����	�# - ���	.��	 ����	
�	������ �����	 �� ������� 	� �
���	� ������ �����
	������	�� �	�� 	� 	,��	� ����������	� �����	�
���	����	� �� ����������	 �� ��������� ������ ��������#

M	 �	���.�	 �� ��������� %��������� 	� �����	� �� �� ������� 
�����	 �	��� ��� �����������	�
�	� 
�����	�� �� 	��� 7E�F ��'����� �	�� 	 ������	 �� �	�'�������	�� �	 �������# M���� �	������	�
� ������� �	����������� �	��� �� �		�������� �� �	������	 ������������ ���� ������'��� �� �	��	
����� ������	# M	 ���	 �� �� ������� �	� � ����������� �� ����� �������	�� ���������� �	�
�.����	� ���� ��������	 ���	��� 4� �		��������# 1��� ��� �����
	�������	

)���� N �����
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�����	�� �� 	��� �������� ��

K<7 N 7�

	��� �� �	��� 
�����	�� 7� ���	 ��'����� �	�	 ����	� ���� 	� ���	��� ��� �����
	����	� �	� )�
��� �		��������� 	 ����	 ���	� %�� �� 
�����	�� 7 ������� �	� ���	��� 	�������� �� ���	 ��

7�E��F N 7E�F�

�� ����� 7�E�F �N 7E�F� ���	 ��� �� 
�����	�� 7� � 7 ������� ���	��� ��
������� ���� ��������	�
������� � ���	 �	�����	 
�����	�� ��
�������# M	 ������	 ���� �������� �	� ��'������	� 	 ����	 ���	�
���� ��������	� ������	���	� �������� �� �����
	�������	 )# $ �����
	�������	 K< �� �	�����	 ��
	�����	� %�� ��� �	 ������	 �� 
�����	�� �� 	��� ��'���	 �� 
	��� %�� �� ���*�� ���� %���%���

������	 �� 	��� 7E�F�

EK<7FE)�F N 7E�F 	�� �%��������������� EK<7FE�F N 7E)���F EB#3F

	��� � �	������	 ����� �	 �������	 ����	 ������ 	 ���	� �������	 ���� 
������	 �����
	�����
K<7 �	 �	��	 �����
	����	 �	 ������	 �� �	�'�������	�� )�� ���#
2	���������	 ��	�� ��  ���� �� �����
	������	�� ������	�����	����� �� �	������� ����'��� %��

	 �	�,���	 ���	����	 �� 	�����	��� ��'���	� ����� �	�	 �	 ������	 �� 
�����	�� �� 	��� �	�������
������ �� ����	� ��,	� �������	� �	��� ��� �	��	� �� �	�����	�������� �	� 	� �������	� �	
����	 �� �������# 1� 
��	� �����	 �������	�� �	�	 � EB#3F ���� ��'��� 	�����	��� K<� K1 � K1<

���	����	� ��������������� &�� ���� �����
	������	�� ������	�����	���� ) � * � &� ��� �	��	������	
*)� �������
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�
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)��*���
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�
N EK1EK<7FF E�F�

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

K1< N K1K<�

2	� ��	��������	� �����*����� � ���� �� �	������� ����'��� %�� �� ������ ��	��������� %��
������������ 	 ����	 �� �����
	������	�� ������	�����	���� ������ �� �����
���� ���� 	� 	���
���	��� ��'���	� �	�	 �� EB#3F# - ����	 ����� 
	����	 �	� ����� 	�����	��� �� �*����	 ���
��������������� �	 ����	 �� �����
	������	�� ������	�����	���� �	��������	#
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%�� 	 	�����	� K�.� %�� ���������� � �	������	 ��'��������� �	�� ��� '�������� ������'���	 �	�	
����	

K�.� N �5 O
&

X�
	4� ��

�

E4�� � 4��F N �5 O
&

X�
	4� � 4I

	���

4I N
�
�

E4�� � 4��F

�� 	 �	����	 ������� �	��� �	 ������� �� ����������� ��� ����#
- �����	� �� ��������������	 ��� �	�����	�� ��������� �	 ������	 �� <����� �	��������	 �� �	�����

�	 �������������� 	 	�����	� 4I %�� �	�����	��� �	 �	����	 ������� 	����� �	��� �	 �������#
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���� �� �� 	�����	� ���	���� �	� ����� �	��	������ �� ����	� ��� %���� �� �	������� �������� 	
	�����	� %�� ���������� �	�����	�� �� �	��	 �� %���%��� ��.	# - �����	� �� ��� �	������	 ��
�	��	 �	 ��.	 �; �� � �	��	����� IA N 4I � �;� � �	�����	�� ������ 4� N �;� �� �	��	 �	 ��.	 �; �	���
��� �������� �� 
	��� �.�	������� �����	

K.� N ���

��

	
�5 O

&

X�

4�

�
� 4I





N �


��
.��.6 N �



��
�60 �

- �������� ���	 �	�������	 �	 ����	 �� �	�����	�� �� ����
���� ����������� �	� �.����	� ���
�������	�� �� �	��������	 ��� �	��	������ ����������� �	 �����	� 4I

SI�� I�T N &X�
�
�

���I��

�	�� ���� �������� %�� �	�����	�� ������ �� �	��	 �� ��.	� ��
������� �� ����� ���	 �	������ ���	
��� �� �����

�


��
��"A�.6�



��
��"��.6 �N �



��
��"��.6�



��
��"A�.6

�� �; �N �E#
$ ����������� �	����	��� �� �� ������� �� ����������� ��� ���� ��,� ��������� �� �����������

���	 *�����	����	 � �� �.������ ���� �	�������	 S��K.�T N ) ���� %���%��� 4�� 	 %�� �����'��
%���%��� ��.	 � ������ %���%��� ������	# ���� �	�������	 �	�� ��� �.������ �� ����	� �	
�����	� 4I �	�	

S�� 4IT N )�

7���	 �� �	��� �� �������	�� �� �	��������	 ��� �	��	������ �� 4I� ���	 ���� &� ���������	 �� %�� ���
��� �	��	������ �� 4I E���������� �	���� �	�	 ����	 I�F � 	 	�����	� I

� N I�
�OI

�
�OI

�
�� %��

�� �	��������� �	� %���%��� ��� �	��	������ E� �	�����	 �	� I�F� �	��� ��� ����	�������	�
��������������� �	��# �� 	����� ��������� 	� 	�����	��� �	���������� I� � I� ���	 �	��������
�	 �	������	 � �.���� �� �	�,���	 �	�����	 �� ���	���	��� ����������	� �� �� � � I� ��,	�
�������	� �	��� ��� ��������	� �	�	 ��I+�# $���� ����	� �	�	

S��I�T N ) � I���I+�  ��I+ � 5�

����� %��

�I���I+� N I����I+� N I����I+� N �I���I+��
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"	�����	 	 ���	���	� �� � ���	 ������� �	 ���	� �� + � � 	� ������� �� ������� ��� ���	 ���	�
� ���������������� 3IO 5 ���	����� �	 �	����	 �������#

�� �	������� ����� ��� ��������	�� �	� �������� ���� �������� �	�	� �	� �.����	� �������� ��,	
*�����	����	 �� ���������� �	� �	�����	�� �� �	��	 �� �� ��.	 �; ���	� ������# ���	 �����'�� %��
	 ������� ��� �������� �.��� �� �	��	 ����� ��.	� ��	�� ���	 ����	 ���������� �	� �	�����	��
���� ������# M���� ���	 	 %�� �� ��� ��

S��K"A�T N )

���� %���%��� ������	 �� ��� ���� �; '.	# �����	

S�� �


��
�60T N )

���� %���%��� �� � �	�����	

S��IAT N )

���	 ��� � ��	,�����	 IA �� 4I �	 �	��	 �	 ��.	 �� �������� �� ��� �	������� �	 �	������	# -
���	���	� �� � ��	�� �������� �� ������ �	 ���	���	� �� IA �����	 &� ���	 �	������������ ��
� �	� �� 	����� �	��	������ �� 4I#

F�	�� 2&���

M	 ���	 �� �� ������� �� ����������� ��� ����� 	 �	����	 ������� ��$���
 �	��� 4I �� �� ���������
	 ������ �	����	 ������� ����
 �	 �������# 2	�	 ���� �� 	 	�����	� %�� ������� �	�	 �����	�
�� ��������������	 �	 ����	 �� �	�����	�� �	 ������	 �� <����� �	�����	������� �� ������� %�� ��
������ 	 	�����	� ���	����	 �	 �	����	 ������� �	��� 4N �� �� ������� ��  ���
� �	�	 	
�����	� �� ��������������	 �	 ����	 ��� �	�����	�� ��������� �	 ������	 �� <����� �	� �����	�
����� �������# ���� 
	���������� 	 �	����	 ������� �	��� 4N �� �� ������� ��,	� �����	� ���	
�����������	� ���	� ���	��� �� �����	 �7� �	�� ��� ������� �	�	 ����	 	 	�����	� %�� �������
�� ��������������	 �� �	�����	�� ��������� �� ����	� ������ ���	��� �� �����	

�7�� N K.��7� N �


��
.�� .H �7�� EB#BF

���� ��'������	 ������������� ���	 ���	��� %���%��� �	�������	 �� �������� �	�� 	 �������# ���
�	 ������	 ������� ��	��������� �� �����
	�������	 �	� �����	� ���� ����� �.����� � ��'������	 �	
	�����	� � ��� ���	����	 � ��� ��������� ���������#

$ �������� �.�������� �	 	�����	� ����� ��'���	 �������� �� ����	� �� �������� �	� �����	� �	
������� �	��������	# M	 ���	 �� ����������� ��� ���� �	��������	 ������	������� 	� 	�����	���
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�� �	������	 �4��� �	�������� �� �	�,���	 �	�����	 �� 	���������� �	����������� 	� ���	��� ��

�����	 �	��� ��� �����������	� �	� 
�����	�� �� 	��� 7E4��F �� �	�	 ����	� 4N N 4I# !�� �	�
	���	 ���	� 	���	� 	�����	��� ������� %�� ��� �	��������	� ,��������� �	� 	� �4��� ���� %�� ��
���*� �� �	�,���	 �	�����	 �� 	���������� �	����������� �� 
�����	�� �� 	��� %�� �����������
	� ���	��� �� �����	 ���	������	 ���������� �����	���� �= �

�4��� = �7� N 7E4�� � = F

� 	 �����	� 4N ��
������ �� 4I ������ %�� 	� ����� �� �������� �����	���� �	���������� ���� ��
��	��������� �� �����
	�������	 �	� �����	� E	� ��� 
�����	�� �� 	���F �	 ������� �	 �	�����	��
���������# $ ��������	 EB#BF ���� ��� ������������ ����� ���	 �	� �� �����	� �� 
	���

4N N 4I� �5, O �56 � 4� EB#5)F

	��� 4I N
�

�E4���4��F � 	 ������	 ����	� ��� ���	 ������������ ������ �	�� 	� ����� �� ��������
�����	����# ��� �	�����	��� &� �	��	����� �	 �	����	 ������� �	��� %�� ����� ���	����� �	�
����� ����� �� ��������� � �� �	�����	 	 ���� ����
 �	 �������# 2	�	 	� �	�� ����	� ����� �������
�.�������	 ���� ���	 ������������ �	�� ����	� �������	� �� ����� �� �������� �� ����	 %��

S4I� �5,� �56 � 4�T N ) 	� ������������ S4I� 4�T N )�

"��� %�� � ��������	 EB#BF �	� �� �����	� �	� � 
	��� EB#5)F ��,� �� 
��	 ��� ��������	 ��

�	��������� �� ������	 %�� 	 	�����	� 4� ���*� ��	��������� �	��������� �	� �� �	 	�����	� 4I#
�� ����������� ��� ���� ��� ������ �� 	�����	� ���	���� ��,�� �	��	������ �� �	��	���� �	
�	�����	�� �� ����� 
	��� %�� �� �	��	������ �	�����	������� �� 4I# - �	��	�������	 ���
�	��	������ ����������� �� �� ���	� ���� ��� �	������	 ������� 	4� �� ���	 ���� ��������	 EB#(F�

� ���� ��������	 ���� �	�����	 ����� ���	 ��	 ���� �� �	��	������ �� 4I �	�	 ������ ���� �� �	
	�����	� ����� �	� ���������� 4�# 2*�����	 ��������������� �� � �

�
� �� �	��	������ �����

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

� �� N �� �
�
��

���	���� O�E	��F�

"	� 	���	 ���	� �� 4� �� ��� ��������� ��������� �	 ������� ���� 	 %��� 	� �
���	� �� �	������	 ���	
�������	� ���	� 	�����	��� �� �	������	 K.�� �%�����	�� EB#BF � EB#5)F� ���� ����� ������ � ��������	
�� �����
	�������	 ����� ���� ���������� ����������

� �� N �
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�

	�� S��� ��T O�E	��F�

"��� %�� ����� ���� �����
	������	�� ��,�� �	���������� �� ������	 �	�����	 %��
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N )�

���� ��������	 ���� ����� ���� %���%��� 	4�� � �	�����	 	 ����������� ���� ��� ���	# "��� ���	 ��
������	 %�� �� ���*�

S��� ��T N &X�
�
�

������

���	 ��� �� �	��	������ ����������� �� 4� ����� �����
���� �� ������ �������	�� �� �	��������	 %��
�� �	 �	����	 ������� 	����� 4I# $� ������ �������	�� �� �	��������	 ���	 �	�����	 �����
�����
������ ����� �	��	������ �	 �	����	 ������� �	��� 4N #
$� �	���%;�������� ������ ������ �������	�� �� �	��������	 ,�� 
	��� 	����� �� ������	 9#5#5# -�

���	���	��� �� �� ���	 �� 
	��� X���E�O5F� 	 
��	� X�� ����	 ���	 ����	�����	 �	� ����	�� ��������
	����� �	� � ������	 	� �����������	# ���� 	�����	� �� �	��������� �	� %���%��� ��� �	��	������
�� E�	� �.����	 ��F ��,	� ���	���	��� ���	 X�+, �	� �� � +, � �# H��	��� �����������	� �	

�	����	 ������� ��$���
 ���	 �.������	� ���� 
	��� �.�������� �	 	�����	� 4I� %�� �� ���� �� ����
�	� �	� 	�����	��� �� �	����	 � �	������	� ��� �	��� 	�	���� �	 ���	 �� 4� � �� 4N # $� �������	��
����� 	� ���	���	��� �� 4I� 4� � 4N ���	 ������������ ����� ������ ��������� &� �	�� �� �	����	�
���������� ���������� �� ������	 >#3#5#
$ �	�������	 ����� ���� � ����������� �	����	��� �	 *�����	����	� 	���� �� 
	��� ������������

�����	�� &� %�� 
	� ��������� ���� 	 ���	 �� �������� ��� ����� �� ���� �	�

S�� 4N T N )

	 %��� �� ����� ��� �������	�� �� �	��������	 �	� 	�����	��� ���	����	�� ������� �� �	������������
�� � �	� I�� ��� N� � N�� �� �	�	 �� �������������� �	 ���	���	� �� � �	� ��������	 �	
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���	���	� X�+ �� N�# ���	 ���� � ��� ���������������� �� 	���� ���	 ���	� 3N O 5 �	� �������
�� ������� �	� �	����	 ������� N # ���� ���������������� �� ��� �	���%;������� ���������������
�� ����������� �	����	���#

- ������� ���� ������� ���� 	 %��� �.���� ��� �	����������	 ��������� %�������� ���� 	
�	����	 ������� �� �	���������	 �	� ��� ���������� �� ���� 5�3 E�# ������	 >#3F# M���� ���	�
�	�������������� �	� �� �	������	�� ��	�� 	����� � ������ �� �������� �	� �
���	� ��� �	�����	��
���������� 	� 	�����	��� �� ���� ���	 ���������� �����������	� �� ����	� ��� �������� �� "�����
4� � X�4C�3 � 	� �����	� �	��� ��� �������	� �	� 
�����	�� �� 	��� �	� ���� �	��	������

�4!� =�7� N 7E4!� =F �
�
�� 7E4!� = N O5�3F

7E4!� = N �5�3F

�
��

	��� 	� ���	��� = N �5�3 �� ��������� �� ���� �����	 ���������� ���	����	� �	� �	�� ���	���	���
�� ��# M	 ������	 �� <����� ������ 
�����	�� �� 	��� 	 	�����	� %�� ���������� ��� �	������	
E�������F �� �� ������	 � �� �	��	 �� ��� ��������	 �; � �;�� ;�� ;�� ��� �	�����	�

K�"A N ���"A�
.H N ���"A�

.6�


�
�"A�.) N ���"A�

.6
�
�5 �	�

�

3
O &�; � 4C ��� �

3

�
N

N ���"A�
.6

�
�� �	� �

�
O &;� ���

�
�

&E;� � &;�F ���
�
�

&E;� O &;�F ���
�
�

�	� �
�
� &;� ���

�
�

�
�� �

$ �.�	������� �	�����	 	 	�����	� �	 �	����	 ������� 	����� 4I ��� �	�� � ������������
�	� 4! �� 
������	 �� 	���� ��%����	 � ������ �	�����	������ &� ����� �� ���� �	 	�����	� ��
�	������	 ���	���� �� ���� �	��	������ �� 
������	 �� 	��� �� �������# 1���� �	�	�

7�E4!� =F N K�"A7E4!� =F N

�
�� �	� �

�
O &;� ���

�
�

&E;� � &;�F ���
�
�

&E;� O &;�F ���
�
�

�	� �
�
� &;� ���

�
�

�
��

�
���

���"A�.67E4!� = N O5�3F

���"A�.67E4!� = N �5�3F

�
��� �

�� ����������� ���� ��� �	������	 �� �	��	 �	 ��.	 4� ;� N 5 � ;� N ;� N ) � ���� �.�������	 ��
����� �

7�E4!� =F N

�
���

��
�
� ���"A�.67E4!� = N O5�3F

���
�
� ���"A�.67E4!� = N �5�3F
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%��� ���� � N 3�� ���

7�E4!� =F N �7E4!� =F�

%�� ����	��� 	 ��������	 	���	 ������	�������� ������	 	 %��� ��� �	������	 �� �� ������	 3�
���� � ��� ��	�� �� ����� �� 
������	 �� 	��� �� ���������� �� ���� 5�3#
- ���	 �� ���� ���	� %�� 5�3 �	�� ��� ������	 �� 
	��� �����*����� �	����	 %�� 	� �����	�

�� ��� ���������� �	� ���� � ���	 �����������	� �	� 
�����	�� �� 	��� �	� 3� O 5 �	��	������
���	������ E�	� �.����	F �	� ��
������� ���	���	��� �	 	�����	� ��# $ �������� %������	 � ���
�	��������� �� �	�����	 � �� ���������� ��� ��������������	 �	� � ��������	 ���	������ ���� 	�
	�����	��� �� ���� 4�# 7	����	 �	�	 �.����	 	 ���	 � N 5� 	 ��	���� �	������ �� ����������
����� �������� E� ����� ���	������ &�� �	��	������ �	 	�����	� 4�F� �� ��������	 3�O5 N 4� %��
�����
����� �� �������	�� �� �	��������	 �� �	����	 �������# ���� ��	���� �	�� ��� ���	����	
�	���������	 �� �������� ��� . N 5� 3� 4� 	����� �	 �	���.�	 ��� ��	��������� �� �����
	�������	
�	 �	�����	�� ��� �	��	������ �� �� ���	� �	 ������	 �� �	�����	���EB#5F � EB#@F# 1� 
��	� ��
�������	 ����'��� %�� ����� ����� �������� �����
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���� �� %���� �� �������	�� �� �	��������	 �	��� ��� ���� ��� ��� ����'����� �.������������#
���� 
	��� �� 	��� ��� ��������������	 ���� 	 	�����	� �� ���� �	 ���	 � N 5 �	����� �	�

	���	 ���	� %�� �� ����� �	��	������ �� ���� �� ��� 
������	 �� 	��� 7E4!� =F� = N �5� )� 5 %��
�������� 	 �����	 �� ��� ���������� �� ���� 5 �� �������� ����� �� �	 ��� �	������	 ��������
�� ����� 
	��� %�� �� �	��	������ �� �� ����� �������
� � %�� %����	 � ��������� �� ����
= ����� ���	����� �	� ���	���	��� �� ��� �� �	��	������ 7E4!� =F �	�����	���� &�� �	��	������
����� ���	������ E@#43F �	 ����	 ���	����#

F�	�� 4�&��#����)�*�� �� ����)�*��# �����# �� �����# ��
�������# �� $�����

 �� �	������	 '���� #��
#��� �� �� ������� �� ��.	� �5� 3� 4� %�� ������� '.� � 	����� R �	��
��� ������ �������� �	�	 ��� �	������	 �� �� ������	 ���	 � �� �	��	 �� �� ��.	 ������ ���	
�; %�� ����� �	� R# ��� �� �	�����	 ������'���� �� ����	� �� ����� ���������	� %�� ���	� �����
���	� 	� �	�� ������	� %�� ��'��� 	 ����	� �; �	 ������� ������� � ���� 	 ������	 �� �	������	 �#  ��

	��� ����������� �� ������������ �� �	�����	�� %�� �� �� ��	 ���� �	��� �	������ ��������������
�� ����	� �� 	���	� ����� ������	� ��� O� 5�� �*����	� ������	� �� ������ ��'���	� �� ��������

	��� E�# '���� B#3F# $ �������� �	 ������� ������� �5� 3� 4� ���� 	 ������� '��� �5���� 3���� 4����
�� 
���� �������� ��� ��������� ����� 	�������	��8

	0 ��� �	������	 �� �� ������	 � �� �	��	 �	 ��.	 4� %�� ���� 	 ������� ������� �	
������� 4� N 4� 5� � 3�P

�0 ��� �	������	 �� �� ������	 O �� �	��	 �	 ��.	 3� E���	 ��� �� �	��	 �� �	�� �	������	
�	 ��.	 3F� %�� ���� 	 ������� �� �5�� 3�� 4�� ���� �5��� 3�� N 3�� 4���P � '��������
�0 ��� �	������	 �� �� ������	 5 �� �	��	 �	 ��.	 4��� ���� %��� 	 ������� �5��� 3��� 4���
�� �����	 � �5���� 3���� 4��� N 4���#

1���� �	�	� � �	������	 4� � ��; �� ���	��	��� �� ����� �	�����	��� %�� �	��� ��� ��������� �	�	

4� �� ���4� O�3�� 5�4����
����� ����� �	������	 ���	 ��������� ����� 	���� E�� ��%����� ���� � �������F � �	 ������	 �����
*	�����	� �� �	��	 �	� ��.	� ������'���	�#
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������ B#38 �$����	� �� ����� ��� O� 5�
%�� ����� 	 ������� �� ��.	� �5� 3� 4� �
�5���� 3���� 4����# $ �	������	 �	 ������	 � �� 
����
�� �	��	 �	 ��.	 5P � �	������	 �	 ������	 O
�� 
���� �� �	��	 �� 3� � � �	������	 �	 ������	
5 �� 
���� �� �	��	 �� 4��#
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���� �.�������	 �	�� ��� ������'���� �����	� �	� �� ���	� 	 
��	 �� %�� 	 ��.	 �3� %�� �� ����	
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F�	�	 �����-�# �� ����)�*��% ���#���# �# ������#% ������� �� ;�����5
$�C����

$� �������� %�� ��������� 	� 	�����	��� �� �	������	 KE�� O� 5F �� ��� ��� %���%��� �	
������	 �� <����� �	� �����	� �	 ������� %�������	 %�� ����,� ����	 �	��������	 �	��������
������� �	�	 ,�� ���	� ��� ��������������	 E�� ����� ����������F �	 ����	 �� �	�����	��#  �� ������
��������������� ���	������ �� �������������	�� ���������� ����� ���	 �� � %�� �� 	���� %����	 �
��� �� 
	����� �	� ���	���	��� ����������	� �� N� � �� N�� ����� �� 	���	� 	���������� %�� ��,��
����������	� ���� %�� �� ���*� �� �	�,���	 �	�����	 �� 	���������� �	����������# 1��������	
	� ���	��� ����� ��� �	�	 ��N+�� 	��� � ���	�� �	����������� 	� ������	� %�������	�� �����
�� N � + � %�� ��,�� ����������	� ���� ������'��� ����	������� 	� ���	��� �� �����	�

N���N+� N X��NEN O 5F��N+�� N���N+� N X�+ ��N+��
6������	�� �� �	�������� � 	��	�	��������� ���� � ��� ���	 �.������� ��������������� ��������
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��N+���N+ � N �5 � ��N+ ���N �+ �� N Æ??�ÆHH �Æ++ ��

- �
���	 �	 	�����	� �� �	������	 KE�� O� 5F ��	�� 	� ���	��� ����� ��� �	�� ��� ����.������	
�� ����� ��� ����	

KE�� O� 5F��N+� N �
?�H �* �

���N �+ �����N �+ ��KE�� O� 5F��N+�

%�� ������'�� 	� �������	� �� ������ �� �����
	�������	 ��������� �	�	 ����	

���N �+ ��KE�� O� 5F��N+� N ��N+ ��KE�� O� 5F��N+�Æ??�ÆHH ��
- 
��	 �� %�� ���� ������ �� ����	��� �� N � �	� ������	� %�������	� � ������� �� %�� 	 	�����	�
�� �	������	 �� ��� 
������	 �� �	��	������ �	 �	����	 ������� �	��� 4N %�� �	����� ����	 �	�
N� �	�	 �	� 	� 	���	� 	���������� �	 �	�,���	 �	�����	 ��������	 ���� �������������	 �����	��
�	� �����	� �� ���# $���� ����	� 	� �������	� �� ������ ���	 ������������� �� �� 	 %�� ���	���
��� �.������	�� �.��������� ���� 	� �������	� �� ������ ��� �	��	������ �� 4N
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� �N � + � NF %�� ��,� ���������� �	 � �����	 �� �	��� �� �	�����	�� �	��������# $ �.��������� ��
�������������	�� ������������� �� ��������	 ���	� %�� 5 �� ��� �	���%;������� �	 �������� ���	 �	���
�����	 �	 ����	 ��� �	�����	��# $ ��������� �� ��� ���� ��������������	 ������������ �	�����	��� &�
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���
� � .���� � .

���
� � ����� �� 	���	�
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� 
	���

��� N �+ ����"�� N+� N 5�
3N � O 5

LH � H �
* " * ���� N ������ N� EB#35F

	��� 	 ������	 
��	�� �*����	 �
������ �� ������ ��������� �� ������������ �� +� � � + �# -
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� 	 �	������	 ��������� �	 ��	���� �� C��������+��� �� 	 
��	 �� %�� 	 ��������	 ��������� �	�
������������ ���	��� �� +� � � + � %�� ���*�� ���	 ��������	� �	 �������	#
 � �.����	 ���	������ � ������	 �	 ��	 �	 ��	���� �� C��������+��� �� � 	�������	 ��

������ �� ��������	 �� �	����	 ������� ���� ���������	�� �� ���������	�� ������	����� ��,�� ������
����� 
	��� 	����� ��� �%�����	�� E@#4(F � E@#4@F# 1� 
��	� 	� 	�����	��� %�� ��������� ������
����������

) �
H �

5

�

�
"� .HE�!F4(H�H 

�
� 4�

�=
� ) *

H � .HE�!F4(H�H � 4�

�=

���	 �	��	������ B �� ����	��� ��
�����	� �� 	���� N # "��� �����	� �������� � '���� �	� �	����	
������� N% �+% � NG �+G ���������������� �� ���������� �� ����������	 �	��� ��� �������� ��
����	� �� �������	� �� ������ �������	� �	�	

���* H� 
%G N ��G NG+G �) ��*

H ��% N%+%� N 5�
3NG O 5

LH/ H H*
*/  **

��G NG�) ��*
H ��% N%�

	 %�� �.������� �� ������ �� ��������	 �� �	����	 ������� �������� ��� �	������	�� %�� ����� ���
�����
����� ���� %�� 	 �	�'������ �� 2����*�I	���� ���	 �� ������ ���	 ��

�N% � N � � NG � N% O N � +G N+% O B�
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������� �����	� ���������	� �� �� ������� �	� ����� �	� � N 5�3 �	 ���	 �	� �����	��
� � N 5 �	 ���	 �	� ��	��# $ ���%������	 ����� ����������	 �� ������� ����� � �������� �	��	��	�
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�	�����	������ �	 ��	���� �	��� �� 	 �����	� �� �	�����	�� ��'���������� �� ������� �� ��� ��# $
����������� �� ��������� �	 ���� ���	 �� �	������	� ���������� �*����� ������������ �����������
�� ��� �� �� �.������ �������� �� �	������������ �	 *�����	����	 �	� ���� �����	�� ���	 ��

S�� 4� T N )�

7���	 �� �	��� �� �������	�� �� �	��������	 ��� �	��	������ �	 ��	���� �	���� ���	 �����'��
%�� 	� 	�����	��� � � � �� ���	 �	���������� �	� � � ������ �	����� ����� ��� 	 %�� ���� &�
�.��������� �� �� ��� �� ���	���	��� ����������	� ����� ����� 	�����	���� �������� �� � � � � #
2	���%;������� ��������������� �� ����������� �� ����� �� 	 
��	 �� %�� 	� ���	���	��� �� � ���	
�������� �	 ���	���	� � �� ��� �� �	�	 %�� 	 �������	 �� ������� �	������ �� ��
���
���� ��

��� � �	� 3� O 5 �����	� ���������	� ���� ��	���� �	��� � #
���������	�� ������	����������� ��	��� � ����������� �� ����� �����	 &� ��� ������������ �.�

�������� �	� � ����� ��������� ��� ����������� %�� �	�������� 	 �������# "	� �.����	� � ����������	
�	��	����� �� �� ������� �� ����	� �����	�� �	�� ��� ������� �� ����	� �	� 	�����	��� ��
��	���� �	�	
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 ����	 	 ��	���� �� C��������+��� ������� �	�����	 %�� � ����������	 �	��	�����  J �� �����
��� �������	� �� ������ ���	 ���	� ����� �����	� �	� ��	����� %�� ��
���� �� �	�	 %�� W� N 5
E���� 	� ����	� ����	����� �� 	���� 5F 	� W� N 3 E���� 	� ����	� ����	����� �� 	���� 3F# ��
����	� �	 ������	� %��

S J � �
���
� T N S J � ��T N )

�	�� ������ �� ��������� �	��	������ �	� 	�����	��� �� ��	���� �������� ��  J # - ���������	
�	 �������	 ������ �	�����	��� �.����� � �	����������	 �� ����� �� ���� �� �	� �����	��
���	����	� �� ����������	 �	��	������ ��%����	 	 ���������	 �	 ������	 �.����� � �	����������	
�� ����� �	��� �	 ������� �� �����	��#

����� 
��	� �	����� %�� 	 ��	���� �	��� ���� �	�� ��� �� 	� ������	 %�������	 E���	 ��� 	
	�����	� � � ���	 �� ��� �	������� �	 �	������	F ���� �������� �� ����	� �����	��� �	�	 ���	 	�
������	� ���	���	�� �����	 &� ��������� �� ���������	�� �	��	������ ����� 	� ���	�	��# M� ������ ��
%�� � ��������� ������ �������� ��,� �	������ �	� ���������	�� 
	����� ����������� �	� �	�����	�� �	
������	 �� ������ 	 ��	���� �	��� �� �	 ������	 ��� %��������� ����,���������� �	��������# M�
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������ B#48 1������� ��	�����	 ���� ����� ������	� �	� ) N � O � N 5)# $� ��
�������� ��
������� �	��	����� 
	��� ����������� ����������# &$ ��%����� �� ���� �� �	� ������� �����
�������� � ������� �� �.��������	 �� ��H E�	� ��������	 �	 �����	 
���������� �	 :��F� � &� �������
	 �	����	 ������� � � �������� �	 ������ E%����	 �	�*����	�F# $� ���*�� �����,���� ����� 	�
������� ������������ � �������	� �� ��	����# -� ������� ���������� �	 :��� �	�����	���� � �����	�
�	� � N )#

���������� ��������	 ��
�������� �� ������� ���	������ &�� ���������	�� �	��	������� 	� ���������	�
�� ��	���� �� �	���� ���������� ��������� �	� �������	� �� ������	� �	� ������	� �� ����� ������
��� �	� ������	� ���	���	� ��
�������#  � �.����	 ����	 �	�� ��� ����	 �� '���� B#4� %��
�	���� 	� ������� �� ���	� ������� �	� ������	� :��� E� N >� � N ? � �	�����	 �� N �5F�
:�� E� N � N 9F � 2�� E� N ?� � N >� �� N 5F ���	� ���������	 ��� ��
�������� �� �������
�	��	�����# !��	 ���������� ��������� �����	� ������� �	 :�� %�� ���	 ���� �	����������� �	� 	���	�
�	�� ������	�� � %�� �	�����	���� �	�����	 � �������	� �� ��	����� �� �	�	 �	�� �������	� %��
�	�����	���� � � N 5# - �������� ���	.����	 �� ������'������	 �� ����	� �	 ��	���� �	��� ��
�������	 ���� ���������������� ������ ���	.����� �	� ������� �	�����	������� �	� �������	�#

-���	 �.����	 %�� �	���� � ��������� �	 ��	���� �� ��	����	� �	�����	� �	� ���������	��

	���� ��	���� �� �������� �� ������� ��	��������� �	 �����*�����	 ��	�������	�# $ ����������	
��	�������	� ������ ���������� �
���	� �����	���������	� E�� ����������� �
���	� �	��	����	�
�	 ���	 �� �����*�����	 ������	�	�F� %�� ��	��� � �	����������	 �	 ��	���� �	���# M	 ������	�
�� ������ �� %�� 	� �
���	� �����	� &�� ���������	�� 
	���� ��,�� �	��������� � ���	������	 ��
�	����������	 �	 ��	���� �	��� �	�� ������ �	�	 ��� �������� ���	.�������	 ����� ���� ������'���
� ����������	 �� ��������� �	 ��	����	 �� �����*�����	# 2	�	 �	���%;������� ����� ���	������	� �
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��������� �� �����*�����	 ���� ��� ����	��� �	 ��	���� �	��� � � �� ��� �������� �	��	����� ��#
1���� �	�	� 	 �����*�����	 ��	�������	� ���� �	��� ��� �� �������	 �� ����	� �� ����������
�� �����*�����	 
���� �	� � N 4�3 � � N 5�3 � �	� 	� ���	��� �� �� �	���������� �	� ����
�� ����� ���	��� �	 ��	���� �	���# $���� ����	� �� � ����������	 ����	������� ���	 �����*�����	
�� ���������� �	� ��� �	������	 �	 ������	 �� ������ 	 	�����	� �� ����������	 ) ���� ��� ��
����
�� ����� ������	� 	� ��,�� �� ����	� ��
�����	 �� 	���� ���	# M����� �	������	�� 	 ��	���� ��
C��������+��� ������� �������� �� ���������� �� �����*�����	 �	�	
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- �	�'������ �� 2����*�I	���� %�� ������� ����� �.�������	 �� ������������ �� �� � ����� �
5� �� �	�	 %�� �� ���������� �� �����*�����	 ���	 �� ��������� ������������� �� ����� �	���
�	 �������� ����������� �	� ��# - �����*�����	 �� �	�����	 ����������	 �	����������� ��
����	� �� ���� ���������� ������� 
 �
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���������	 � ��������	 EB#34F �� �	������� �	���� �.������ �����	� ���	�����	 ����������� �	� ������
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�	� ��	�� ����� 5)) ��H � 4)) ��H �	 ������� �� ��	����	��	� ������ %�� C	 * 4EC� O C�F#
���	 �����'�� %�� � ������	 �� �*	%�� �	��� �� �����*�����	 �� �	 �	� ���	�	�� ��� ������ ���������
�������������� ����� � ����� ����� � ������	 �� �*	%�� �	��� �� �����*�����	 E��������	 ����� ���	

	 ����� �� ��	�� �� �����F �� �� �	� ���	�	��� ��������	 %��
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 �

�

���� * )#
$ �	���%;������� ����� ��������	 �� %�� �� ����� �����	�� �� �*	%��� C	� C� � C� ���	 ��������������

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

C	 8 C� 8 C� N B 8 5 8 3

��� �	�	 ���	��	� ����� ��	����	� �� �����*�����	 ���	 �	�����	� ������ �������� �	� ���������	��
����������� �	� �	�����	�� �	 ������	 �� �����# -� ���	��� �.����������� ���� ����� ��������	 ���	� &�
������� �� 53) ��H

C	 8 C� 8 C� N B4 8 55 8 33

�� &� ������� �� 5?? ��H

C	 8 C� 8 C� N 59@ 8 5( 8 45�

$� �����	�� �� �*	%�� C	 � C� O C� �	����� ��� ����	������� ����	 ��	�������� �� �	��	
�� ������� �� 3)) ��H �	 ��	����	��	# ���� ����	������� E�*����� /����	������� �����0F 
	�
����	���� �	 ������� �	O���	�	� �	� $�����	�� ����� � �	��	���	��� �� 5B94�# �� ����	�
�� ��	����� 	 ����� �	O���	�	� �	�����	��� � �� N 4�3� � �	�����	 � �� ���	 ���	 �� ��	����
� N 4�3# $ �������� ���������� �	���� �	 ������	 %�� � ����� ����	�������� �	�	 	�������
�	 ����� ��O���	�	�� �� ������ �	��������� �	� 	 ���	� �	 ��	���� �	��� � N 4�3# $ �����������
E���	.�����F �	� �	�����	�� �	 ������	 �� ����� ������� %�� � ����	������� ����� ��,� �� 
��	 ��
%���������	 �� ��	���� �	� �4�3 � �� � 4�3� 	 %�� ������ 	� ������ ��O���	�	�� ��O�����	� �
�� O ��;�!S�� �	� %���� 	� �	�� ������	� ���	 ���	� ����������� �� ����	� �.�����������#

>�3 �������� � ������� �����*������

$ ��������������	 �	 ����	 �	���������	 ���� 	��������	 �� ��������	 �������� � ���	 ��� %������	
E%�� �	������ �	� � ����������F �	 ������	 �� <����� �� 
�����	�� �� 	��� ,�� 
	� ������� �� ������	
B#5#3 �	�	 �� �.����	 ������� �� ��������������	 �	 ��	��������	 ����� � ��� ��������	# 7���	
�� ����� 	 ���������	 ����%;����� �	� ����	� �� ����������	�� � �� �	�����	�� ���������� ���� ��
�������	 ������ ����� 	� ��������	� 	���	� ������	������ ���� � 	��������	 �� ��������	 �� �	�	
� �����*�� 	� �������	� �	���� ��������� �	� �	�� �	���.�	�#

�B� �� ����	���� )� 7�	��� � 9�	��� � -� )� '����� ����� ,
"� ��� �## ��!#G��

9)(



$ ��������������	 ���� ���	� 	�����	��� �	 ������	 �� <����� K� � KF � ��'���	� �	�

K�7E�F N 7E�F � KF7E�F N 7E��F
������� ������'��� �	�� �	�,���	� �������	� �� 
�����	��� %�� ���	 	 �	�,���	 ��� 
�����	�� �����

7	E�F � 	 ��� 
�����	�� 	������ 7�E�F� ������������	� ���	� �
���	� �� KF �������� ��� �������	��

KF7�E�F N �7�E�F�
����� �	�� �	�,���	� �	��� ��� ���	����	�� �	� ��� ���� � ���� 	����� �������������	�� �	 ����	
����	� ��'����� ��������������� �	�

K
�	�
� N �5� K

�	�
F N �5 � K

���
� N �5� K

���
F N ��5�

M� ��������� ����	 � 	��������	 �� ��������	 �������� %����	 � ���������� ���	 ������������� ���
�	 	�����	� ���������� �	 ������	 �� <������ ��%����	 �� ������� � 	��������	 �� ��������	 ��
������������ ���	 	�����	� ��5� ��%����	 � ���������� �� ������������ ������ ���	 	�����	�
���������� �	 ������	 �� <�����# ��	�� � �������� ������ �������������	�� ��,� � ��������������	
�������� �� ����	 %�� �	��� �� 	�������	�� �	 ����	 ���	 �������� �	���������� �	� �	�� ���	�# ���
��� ���� �������������	�� ���	 ����������	����� � �	�����	 �������������# $� 
�����	�� �� 	��� �����
�� �����
	���� ������	 � ��������������	 ������������ EK�	�

F � K�	�
� F ��%����	 �� 
�����	�� �������� ��

�����
	���� ������	 � ��������������	 EK
���
F � K

���
� F# 1� ����� 
	��� %�� ��� 
������	 �� 	���

�	� �	����	 ������� N �	�� ��� ������������� ���� ��	�������� %�� ��� �� �����
	��� �	 �	�
�����	�� ������	 � ��������������	 ������������ @H

* �*E�� O� 5F �	 ����	 �� �	�����	��� 
�����	�� �� 	���
�	� �������� �	������ � �������� �	��� ��� �������������� �	�	 �%����� %�� �� �����
	����
�	 ��������	 �������� ������	 �� �������������	�� EOF � E�F� ���������������#

"��� �������� ����������� �	� ��������	 �������� � %�� ��,�� �	���������	� �� �� �	�,���	 '.	
�� ������������ � ������'������	 ��� ���	
�����	�� �	 *�����	����	 �� ����	� �� ��� �����
	�������	
�	� ��� ������ ���� �������������	�� ������������� �� ��'������ ���� ��� �	��� �� �	�	� 	� 
��	�
�.�����������# - ����	 ��	����� �	 ���	 �� �� ������� ���	�����	 �� �	�,���	 '.	 ��
����������� ���������� ����������	 �	� 	 ����	 �� ���������	� �� %�� �	�� 	�	���� � �������	 	�
��	�����	 �� �� 	� ���� 
�	�	��# �.������ �	 ������	� ��������	�� �� %�� 	 �	�,���	 �� �����������
���	 �� '.	 � %�� �.���� � ����������	 ����� ��%���� �������#

 � ��	����	 %�� ������� ��������	�� ����� ���	 �� � ��������������	 �	 ������	� 	 E�����	 �����	
�� �� ���	�	� � �� �����	�F ���� ��	�����	 �� �� ��	�

�� O 	 �� �����	� O �����	��

1� 
��	� ���� ��	����	 �� ������� �	 �� �� 	������� � ������ �� �����	� �� %�� 	 ��� �	����	
������� 	����� �� ���	 E�����	 
���������� �	 ��������	 ���	���	� %�� �� �� ���	�	 �� ��������	

9)@



�	 %��� 	 �������	� �� ����������	 �	� �� ��	� �������	F# $���� ����	� 	 ������	� �� ����������
�� 	,��	 �	� �	����	 ������� �	��� � N 5 � �������� �	������� �� �	�	 %�� 	 �����	 �������
���� 	 ��	����	 �� ������� ��� ������	 � ������'������	 ������� ������ �	����	 ������� �	���
N N 5 � �������� �	������#
$ �	����������	 �	 �	����	 ������� �	��� ������� �	�����	 %�� 	 �����	 '��� �� �	�� �����	��

���� ��� ������ �� �����	 �	� �	����	 ������� �	��� N N 5# $� ��������	�� �	�������� ���� %��
���� �	�������	 ����,� �����
����� ���	 �������� �	 %����	 ���.	� %�� ������ ������ � �������� ��
���� �� �	� �����	� '���� �	��������	�#

!��� �	��� # !������� "�������

) 5 E�5F� E�5F� N O5 E�5F� N �5
5 )� 3 EO5F� E�5F� N O5 E�5F� N O5
5 5 EO5F� E�5F� N �5 E�5F� N �5

$ �������� �	���� �	 %����	 �	���� 	 ���	� �	 ���� �	��� �	� �	�� �����	�# -� �����	� ��
���� ���	 ��������������	� ���� ��	�� �	� �	�� �����	�� ���� � N ) � ���������	� ���� � N 5# $
������� �	���� �	���� ���	��� �	�������� �	 �	����	 ������� 	����� �������	 �	� �	�� �����	���
�	���������� �	� 	 ���	� ���	��	 ���� 	 ���� �	��� � �	� 	 ���	� �.����	 N N 5 ���� 	 �	����	
������� �	���# �����	� �	� ���	��� ����� � �������� �	 �	����	 ������� 	����� ���	 ���������
������� ���������	� � ��������������	� ���� ��	�� �	� �	�� �����	��# $ �������� �	���� �	���� �
�������� 	� ������������� ��	�� �	 �����	 '���� ����	 �� �	��� � �������� 	� ������������� ����
�	 �� 
������	 �� 	��� �� ���� %����	 	������ � � ������� �	���� ������'�� � �������� �	 �����	
�	��������	� %�� �� ���� �� ����	� �	 ���	� �	 �	����	 ������� 	�����# 2	�	 	 �����	 '���
���	��� �	�� 
�����	�� ��������	�� ��� ���� ��� ��������	������ ���� ��	�� �	� �	�� �����	��� 	 %��
�.���� �� ���� ��������� ���*�� �	 %����	# $ ������ �	��������	 �� ���� �	��� � �	����	 �������
	����� �	��������� �	� � ������������ �� ������1���� �� �	�����	 � %�� ������� �� ������� ���*��
��� ��� �	�����	��� � �� �����	 �� �������� �� �����# �� ����� ��� ��	��������� �	 �����	
�������� ���	 ���������� ���� �������� �� �������� �� ����������	 �� %�� 	 ��	� �� ��	����	# 2	�
�	 ��� ��	��� ��������� �� 
��	� �.����������� ������ %�� �� ���������	�� 
	����� ����	��������
���	 ��	����	 �� ��	�����	 �	 ��	�� ���	 ���������	�� %�� �	������� � ��������� ��� �	������	 ����
���� %������	 �	�� ��� ������ ��� ��	��������� ������������ �	 ��	�� �������� �	 �����	 �������
��� ���	 �	 �����	 '��� ����� ����������	# 1� 
��	 �� �	������� ��������� � �������� ����� ��	����	
��������	 ��� �������� ����	����� �������� �	 ��	�� 	 %�� �	��� ������ �� ����� � ��������
�	 �����	 �������#
���� ������ �	�� ��� 
	��������� �������� �� ��� �.������	 ������� �� ��������������	 EKF � K�F

�	 ����	 �� ��������	 �������� �	��������� ����� � ������ �� ������	 B#5#3# $�� 	 	�����	� KF

9)B




	� ��'���	 ���� ��������	

EKF7FE�F N 7E����F EB#3?F

������� ���� %���%��� 
������	 7E�F �	 ������	 �� <�����# $ ��'������	 �	 	�����	� %�� ����������
� 	��������	 �� ��������	 �	�� �	 ������	 ��� �	��'���� ����������	 � ��������	 EB#3?F �	�

K
�%�
F 7E�F N �7E����F EB#39F

	��� � � ��5# ���� ��������	 �� ��������� ��'�� ���� 	�����	��� K�%�
F � �	�����	������� � ���� ���

��� ������������ ��	����� ���� �# 2	���������	 �	� � ��'������	 EB#3?F �	���� �������������
%�� ����� �	�	� 	�����	��� �� ������	��� �	� KF �������� ��

K
�%�
F N �KF � � N ��5�

�������	 � ��'������	 K
�%�
� N K� N �5� �� �������	 ����'��� %�� EK

�%�
F � K

�%�
� F ���	 �������������	��

�	 ����	 �� ��������	 �������� ���� ���� �� ���	�*�� �� �# - 
��	� � �	�� ��� ���	����	 &�
�������� ����	����� �	 �������# - 
��	 �� %�� 	 �� �	 ��	����	 �	��������	 �� �	��	��� �	�	
����	 �������� ����������� �������� ���� &� ����������	 � N E�5F
�5 ���� �� ������� �	�����	
�: ��	��# ���	 ���	 ������ ��� �	��� �� �	����������	 �� �������� �	 ��	����	 �� ��������������	
�� ������	� �	� ������� �� ��	��� ��� ������� �� �������	�� �� �������� �� 	���	� ��	����	�
���	�����	 ��	�� %�� �	��� ��� �.��������������� ��������#

����������� � ��'������	 EB#39F ���� ��	�� &�� #����� �������������	�� �������������

K
�%	�
� N �5� K

�%	�
F N � � K

�%��
� N �5� K

�%	�
F N ��� � N ��5

%��� ���������������� ������������ �� 
�����	�� �� 	��� �� �������� �	������ � �������� �� ����
����� �	� �������� ����������� �	������ E� N O�5F � �������� E� N ��5F#  � ��%���� �� �������
'������	 ���	�����	 � �������� ��� 
�����	�� �� 	��� � � �������� ����������� �	 ������� ���	���
�	�����	 %����	 ���	� �� �����	�# <��� �� 
��	 �	�� ���	� �� �����	 �� �������� �	������� �����
�	� ���	����	� � 
�����	�� �� 	��� ����� �� �������� �	� �������� ����������� �	������ � �����	�
���	����	� � 
�����	�� �� 	��� �������� �� �������� �	� �������� ����������� ��������� �� �	�	
�	�� ���	� �� �����	 �� �������� ��������#

>�5 =� �������� 
� ���������	
�� ��!
����

� � ��� ���"�!��� �� � 
�)��	�
�

M� ��������� %�������� �� ����������� �� ���������� ��������� � 	 ����	 ��������*�� ������� ������
����� ��
�������� �	�� ��%����	 �� ���������� ��������� �����	 ����������� ���	������ � ����������

95)



���������� %���������� E	�����	��� �� �	������	F� 	 ����	 ������� �	�	 �� ���������	 �.����	
���	����	 &� ����������	 �� ��	������	 ��������� �	 ������� �	��������	�# �� ���� ����	 � 	 �����	
�	 ������� �� �������	 �	� �� ���	� �� �����	 �"E�F� %�� �	�� ��� �����������	� �� ��� �	�
���	���	��� E�����	���	�F ����� �	� 	�����	��� �� �	������	 ���������� ���� 	 ������� �	��������
�	� �	� 
�����	�� �� 	��� ����������� �	 ����	 "E�� �F � ���"E�F�# $ ������������ �	 ���	� ��
�����	 E	� �� 
������	 �� 	���F �	� 	 ����	 �� ���� ���	 	�����	� �� ��	������	 ��������	 ?E�� ��F
%�� �� � �	������	 �� �%������	 ��
��������

&X�
	?E�� ��F

	�
N �E�F?E�� ��F

�	� � �	�������	 ������� ?E��� ��F N 5� 	��� �E�F �� 	 *�����	����	 E%�� �� ����� �	�� ��������
�.������������ �	 ����	F %�� �������� � ��������� �	 ������� 	�� �%��������������� �� �%������	
��������

?E�� ��F N �5� &

X�

� �

��
	���E��F?E��� ��F� EB#3>F

$ ����������� �	� 	�����	��� ?E�� ��F ������� � �.��������� �	� ���� ���������	� ������	�
�	�	 ?��E�� ��F N ? �E�� ��F# $���� ����	 �.���� ��� ��� �� �	��	������	 ���� �������
�� �� �����

������������� ?E��� �F?E�� ��F N ?E��� ��F# "��� ��� ���	 ���� �������� � �%������	 EB#3>F ���� ����
������	 	�����	� ��������	 � �������� �� ���� ������

?E��� ��F N 5� &

X�

� �

��
	���E��F?E��� ��F� &

X�

� ��

�
	���E��F?E��� ��F

� �	��� %�� 	� �	�� �������	� ����	� �	�����	���� � ?E�� ��F# "	� 	���	 ���	

?E��� �F N 5� &

X�

� ��

�
	���E��F?E��� �F

�	��� ����� %��

?E��� �F?E�� ��F N ?E�� ��F� &

X�

� ��

�
	���E��F?E��� �F?E�� ��F�

��) ���	� 6�� ���� �������	�� �� �	�������� �� 3�	���3��� ��������� � �� ����� �� �+�	�������� �	�,���������
��	� ��� ��	����4�
�� 	�����3�F������ )�� �� ��	������� ��������� ��	���� �� �����+�� �� ��� ���	�� �� ������
6�����*���� �� 6�� � �	������ �� 6�����*�4�
�� �� �������� ��� 3���	�� ��������� ����� ������� ����� 5�� 3�	���3���
��������� �� ����� �� 	������� �+��	��� �����/���� �� 6�� �� ��������/��� ���� ������ )��� ���� ����	�����
�� ������� ��������� � �	���	������ ��	 ���	��� �� ����� 6�����*����� �� �����+�� 	�����3�F������ �� ���	������ ��
��� ��������� 6�����*��� �� ��	��F������
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"	�����	 	� 	�����	��� ?E��� �F?E�� ��F � ?E��� ��F �����
���� � ����� �%������	 �������� E	��
�%��������������� � ����� �%������	 ��
�������� �	� � ����� �	�������	 �������F� � �	�����	 ���	
������# $ ����������	 � ��������	� �� ����	 �	��������	� �� ��� �� �	��	������	 � �	��� �������
������� ����'������ ���� ��'��� ��� ��������� �� ����	 �	�� 	 �	�,���	 �� 	�����	��� ��
��	������	#

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

�"E�F� N ?E�� ��F�"���
"��� ��� ���	�*� ��������� �	 �����	 ������� �"��� 	 ���	� �� �����	 �"E�F� ������� �� �����
���	 ������ �	 ����	 ������	����	 ����� � �����������	 �	 �����	 �������� W� � � � ��� ���
������ �	 ���	� �	���	 ���� 	 ����	 ������� ��# 1� 
��	� �����	 &� ������������ �.�������� �	
*�����	����	 �	� 	 ����	� 	� 	�����	��� �� ��	������	 ?E��OW�� ��F �������� ����	 �� W� �	�	
�� ��#  �� %������	 ��������� �� �	�����	 ���������� �	������	�� �	�� � ��������� �	 ������� %��
�������� %�� � ��	������	 ����	��� �� �� �����	 ������� ��������	 ������� ���������� �	 ����	
������	����	 ����� � �����������	� � ���	 �	 ���������� �������� �� %�� � �����������	 	�	���#
���� ��	�������� �� �� ��������� � �����	�� ����	��� �� ��	�������� �� ����������� ���������	����
%�� �.��� %�� �� ��	��������� �	 ������� �������� ������ ��� �	�����	�� ��������� �� ����
�	�����������# ��� �� �.������ ���� �	�������	

?E�� OW�� ��F�"�� N ?EW�� )F�"��
���� %����%��� ���	��� �� �� � �� W�� � ���� %���%��� �����	 ������� �"��# ���	 �����'�� %�� 	�
	�����	��� �� ��	������	 ����� ��� ������ ���� %����%��� �� � W�# 7	����	 �� ��������	 ��
����	 W� N Æ� ��'���������

?E�� O Æ�� ��F N 5 O Æ�
	?E�� ��F

	�

�����
����

O�EÆ��F N 5� &

X�
Æ��E��F O�EÆ��F N

N 5� &

X�
Æ��E)F O�EÆ��F�

%�� ���� ����� ���� %���%��� ��� 	 %�� ������� %�� 	 *�����	����	 ���	 ���� �������� �.������
������� �	 ����	� ����	 �	�����	 ��� �	������� �	 �	������	 E�# �%# E3#3?FF# M���� ���	 �
�%������	 EB#3>F ������ � �	������	 
	����

?E�� ��F N ��


��
� ������

�� %��� � ������������ ������ �� ��
������� �	 ����	 ������� � �	 ����	 '��� �� �.��������#
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$ ��	������	 ����	��� �� �� ������� 
�����	 �	�� ��� �������� �
����������� ����	 � �	�'��������	
E���	 ��� � �	����������	 ��������F �� ���� �	����������� . �� 
������	 �	 ����	� ��E�F# M���� �	���.�	�
� 	��������	 �� ��������	 ����	��� � �	�� ��� ������������� ������������ �	�	 �	��������	 ��
��������	 �	 ������	 �	 ����	 ����� ����������	� ���	 ��

��E�F
��� ���E�F � ��E�� � �F EB#3(F

	��� �� �� �� �������� %���%��� %�� ��,� ���	�*��	 ���� ��'��� � 	����� �	� ����	� ���� 	
�	������	 ����	�������� ��������	# $ ��	������	 ����������� ���E�F� ���������� ����� 	��������	�
�	�� ��� 	� ���	� �	� ��� ���� ��� �	������	 �	������� ��� �%�����	�� �� �	������	 �	 �������#
�����	 � ������	 ����	�������� ��������� �� #��
#��� ��	������	 �	��������� �	� �� �%�����	�� ��
�	������	 ������ 
	� �	��������� �	� ����� �%�����	�� E���	 ��� %����	 ��� 
	� ������ ��� ���
�	�������� ��	�����	�� ����	���� �	 �������F� ���� �� ���	 ���������� �	 ��������	 ����	���#

"	� 	���	 ���	� �� �%�����	�� �� �	������	 ���������� ���	 ����������� �%�����	�� �� ������
�� 	���� �	 ����	 E	�� �� ��� 
	���������	 *�����	������ ����� �� �%�����	�� ��	������ ��
�������� 	����F� � �	� ���	 �.���� ���� %�� � ������'������	 �� �	�'��������	 �	 ������� ���
���	 �������� E�	� �.����	� ��E��FF ���� � �������������	 �����	�� �� ��� ���� ��	������	 ����
�	���#  �� ������'������	 �	 �����	 �	 ������� %�� �� ��'������ ���� ���� '� �� �%���� %��
������ ������ 	� ���	��� ��� ���	������� ����� ����	 ��������� R��E��F� 	��� 	 �	��	 ������ ���

�����������	 �	� ��������	 �	 ��������	# 2	�	 � 	��������	 �� ��������	 ����	��� ������� ������
�� ���	������� ��������� �	 �������� � %������	 �� ����������� �	 ��������	 ����	��� ���� ���
�.������� �	�������	 ��	�����	�� ������������ �	� �	������	�� ������������ ���	�����	 � ����
�� �	�'��������	 ��� ���	������� 	�	���� �	 �������� �	��������	 E�	� �.����	� ���E)F N ��E��F
� R���E)F N � R��E��FF# $ ������'������	 �� ��	������	 ����	��� �������� ��� 
�����	�� �	 ����	 ��E�F
������� ����������� ���� �	���������	 ��� ���	��� ��	������ �������� �	 �������	 ��� ���������
����	���� �����������#
$ ��	������	 ����	��� �� �� ������� #��������� �	 ������	� �� ���� �� ����	� �� ������������

����	��� �� �� ���	� �� �����	 �"E�F�� 	 %��� ���� �����
���� ��� �%������	 �� �	������	 %�� ��
�� �������� ����� �	 ����	# 1���� �	�	� � ������'������	 �� �	�������	 ������� �"E� N )F� N �"��
��������� �	����������� � ��� ��	������	 ����	��� ����%;�����# 1� 
��	� 	 ���	� �� �����	 ��

�� �������� ���� �	����� ���	 ������ ��
	�������	 ������ �� �	�'��������	 �	 �������� ��������
�� ������������	 �� ��	�������� ����"E�F���� 	��� � ������� �	����������� 	� ���	���	��� �	�
	�����	��� �� �	������	 ������������ ��� �	����� ������ ��
	�������	 ������ �� ��������� ��
�	������ �� ��	��������� �������� ��� %���������� E�
# �%# E4#59FF

.�E�� �F N 6�
�
�"E�F������ ��

��
�"E�F�

�
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	��� 	� .� ���	 �	��	������ �� ��������� �� �	������ �� ��	��������� 	� �� ���	 	�����	���
�� �	����	 � 	� �� �� ������ ���	������ �	� ��#  �� ��'������	 ���	����� �	 %�� �� ����
�������� �	� ��������	 ����	��� �	 �	���.�	 �� ��������� %�������� ���� ������� � ��	�� �� �����
�� �	��� �� ���������� �� �	������ �� ��	�������� ��� ������� �� ���������� �� ��	���������
%�� �	�����	���� &�� �	�'�������	�� ��������� �	 �������# ���	 �.��� ������������� �	��'�����	��
���� ��	
����� �� ��%;������� ����	��� �� �����	� �"E�F� %�� � ������� ��������	 �	 ������	 �	
����	 �	 �	��	 �� ��%;�������#
"��� �*���� � ��� 
	���������	 �����
���	��� �� 	��������	 �� ��������	 ����	��� �� ���������

%�������� �� �	��������� �	�������� ������������ 	 ���	 �� ���� ������� �� �� ������� �	�
�����	�	 ��������	� ��,�� ���������� ���������� �	��� ��� �������� �� ����	� �� 	�����	��� �� �	�
������	 �� � ���� �	����	� ���	��������� �	�,����	� ��� 	� %���� �����
���� �� �������	�� ����	�����
�� �	��������	

S��� ��T N &X��5Æ���

$ ��������� ����� ������� ����� �	���� �	�	 ����	 ����������� �	� �� *�����	����	 %�� ���	
������� �.������������ �	 ����	� �� �	�	 � ��������� � ����������� �	� ����������	�� ����	�����
�	�	 ��������	 �� ������	 ������	�# M����� �	������	��� � ��'������	 EB#3(F ���� ���� 	 ���	 ��������	
���� ��� ������������ �	 ���	 %�������	� �	�

�"E�F� ��� �"�E�F� � D�"E�� � �F� EB#3@F

	��� D �� �� 	�����	� � ���������� ��,� 
������	 ����� � �� �������� 	 ����� ��� ���������� ��
�	������ �� ��	�������� ��� �	 ������	 ������� �� ���������� �� ��	��������� %���%��� %��
��,� 	 �����	 �	��������	 �	 �������#

$ �	�������	 �� %�� � �����	 �� D ���	 ������ �� ���������� �� ��	�������� ���� %���%���
�����	 �"E�F�� ���	 ��

����D�"E�F��� N ����"E�F��� � � � �"E�F� %����%���
������� ���	 ������ %�� D �������� � �	��� E���� ���� �������� �� ��������� �� ��	��������F
��� ������ %�� �� ���� ���������� �� ��	�������� %�� ��������� ����� ��������	 ��	 �	���
��
���� �	� �� 
��	� �� 
���� ������������� ���������� �� �� ���	 ��

���D�"E�F� N ��4,���"E�F��
���� �	�������	 �	�� ��� �����
���� �	����	 ���� D �� 	�����	� ��������	 %�� �� ����	��� �� ���
�	� ���	���	��� E�����	���	�F �	� ���	���	��� �	� 	�����	��� �� �	������	� ���	 ��

D� N D��� D��� N ���4, ����
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	 %�� ������� %�� ��� ������ �	� 	� 	�����	��� �� �	������	# M	 ������	� ���� ���	�*� ����
	 	�����	� D �� ������������� �	� � �	�������	 �� %�� ��� ���� ������ �������� 	 ����� ���
���������� �� �	������# 1� 
��	� �� ���������� �� �	������ ���� 	 �����	 �����
	����	 �	� D
���	� ������ �	������	���

6�
�
�"E�F�D�������DD� ��

��
D�"E�F�

�
N 6�

	
�"E�F������D

���D
��

�"E�F�



	 %�� �.���� ���� ��	�� �� ������ %�� D���D N ���# ���� �	�������	 �� �	���� ���	��������� �	�
�� �������	�� �� �	��������	 ����	������ �	�� ��� �.��� %��

S��� D
���DT N �&X��5Æ��

��%����	 � ����������	 ������ �� �����
	�������	D �	�� ����� �������	�� ������� 	 ����� �	 ������	
����	#
���� ���	����������� �	�� ��� ������� �� 	 	�����	� D 
	� ���	�*��	 ���	 �	�	 ����	 ��

	�����	� ������� ��� �� 	�����	� �����
�����# -�����	��� ������������� ��
���� �	� 	�����	���
�������� %����	 &� ��	��������

DE9��"��O 9��"��F N 9��D�"��O 9��D�"��

%�� ��
��� �� ��	�������� �	�����	������ �	� 	�����	��� �������� ���� �	�,�������	 �	����.� �	�
�	�'������� �� �	��������	 ������ �� �����	� �	���������# ���� ��
������� �.���� �	� �	������������
%�� 	 ��/���� D� �	 	�����	� ����������� D ��,� ��'���	 ���� ��������	

�"��D�"�� N �"��D��"�� D ����� ������� %����%��� �"��� �"�� EB#3BF

%�� ��
��� �� ��'������	 ����� �	 ��,���	 1� �� �� 	�����	� ������ 1

�"��1�"�� N �"��1��"��� 1 ������� %����%��� �"��� �"�� EB#4)F

�	� ��� �	�,�������	 �	����.� �����	���#  � 	�����	� ����������� %�� ��� � ��	��������

DD� N D�D N �5

�� �*����	 ��������	����# �� �������	 ����'��� %�� 	�����	��� ������������	� ��������� � �	��
��� ��� ����	����� ��� �	�,�������	 �	����.� �����	��� �	 ��	���	 ������� �� �	�� ���	���
��
�������# 1� 
��	� ���	��	 D �������������	�

�7�D�"�� N �"��D��7�
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�� �	����	 �7� N D�"��� ���� %��������� �� �	��� 	 ��	���	 ������� ����� ���	� �	� D�"�� � ��
���� �	�

�"��D�D�"�� N �"��"����

$ �	��� �� D�"�� �� �	���� 	���� 
�����	 �"�� N �"��� 	 %�� ����	��� � �	��� ����� ������	
���	�#
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$ 	��������	 �� ��������	 ����	��� �	�� �����	 ��� �������������� �	 �	���.�	 �� ���������
%�������� �� �������� �	� �����	�	 ��������	� ���� ��������	 EB#3@F� �� %��� 	 	�����	� D �� ��
	�����	� ���������	���� �	� �� ��	���������

D���D N �� � D���D N ���
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%��� �� ����� �� ��������������� �� D� �� ��	�� �	��������� �	� �� �������	�� �� �	��������	
����	�����# $ �������� ������ �������	�� ������� � �	������������ �� D �	� 	� 	�����	��� ��
�	������	 � �������� ����	 ������� ������ � ������������	 ��� ���������� �� ��	��������# $ ��	��
�� ����� �	� �	����	�� �	� 	���	 ���	� ������� � ��	�� �� ����� ��� ���������� �� �	������#
1���� �	�	� ���� �� �	� �����	� �� ��%;������� ����	�������� ��������� �"�E�F� ���� �	� ���
���� ���������� �� ��	�������� ������ ��� �����������	�� �� �	������ ���������� �� ��������	 �	�
�����	� �� ��%;������� 	�������#
$ �������������	 �.�������� �� �����
	�������	 �������������� D ������� �� ���������� ���������

������	 ��	���� ���� 	� 	�����	��� � ���	��� �� �����	# M	 ���	 �� ��������������	 �� !�*�;	�������
�� %�� 	� 	�����	��� �� �	������	 ���	 �����������	� �	� 	�����	��� �� ��������������	 E�����F � 	�
	�����	��� �� �	����	 ���	 �����������	� �	� 	�����	��� ��
��������� �� 
	���

�� �� X�

&

�

���

� ���	�*� ���� ������� � ����� �� �	��� D �	�	 ����	 	 	�����	� �� �	�,�������	 �	����.�
D� N D�

�# M���� ���	� �� 
��	

D� �� D� N �� � D�
X�

&

�

���
D� N �X�

&

�

���
�

F���� 2�#����# ��� #&���

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

D�4ID N D��
�

E4!� � 4��FD N
�
�

4!� � E�4��F N �4I

�	�������������� �	� � �����
	�������	 �	 �	����	 ������� ��������	 �	 ��������	 ����	���# M	
���	 �� %�� 	 ������� �	��������	 ���	���� ����������� �	� ����� �� ������	� �	� �	������������
%�� 	 �	��	�������	 �	 ��������	 ����	��� �	� 	�����	��� ���	����	� �	 ���� ��,� ����� �	 �	
�	����	 ������� 	������ ���	 ��

D�4�D N
�
�

D�4=�D N
�
�

E�4=�F �

���� ��������	 ���� �� 
��	 ��� ����� �	�	 ��� �	�������	 �����	��� � ��� �����
����� �	 ���	� ���	
	�����	� �������������	 D# ��� ������� ������ ��	��������� �� �����
	�������	 ���%����� ����
	 �	����	 ������� �	��� 4N N 4IO 4�# $ �������������	 �.�������� �� D ������� ������ ����� ���	
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�� ��������������	 ��	���� ����	 ���� �� ���������� ���������� �	� �����	�	 ��������	 �	�	 ���� 	�
	�����	��� �� ����# M	 ���	 �� ��� ����� � ��������������	 �� !�*�;	������� � ���� ����������� ��
���� 5G3 �	� 	�����	��� �� ���� ������	� �� ����	� ��� �������� �� "���� 4C��� � �C���� � C

���
� � C

���
� �

�	�	

4� N
�
�

4=� N
�
�

X�

3
4C���

���� 	�����	� �	�� ��� ��������	 �	�	 D N D�� � 	��� D� �� 	 	�����	� �� �	�,�������	 �	����.�
� � �� �� 	�����	� ����	���� �����	 �	�� 	� �����# 1���� �	�	 	 %�� �� �.��� �� %��

� �D�

�
�

4C��� D�� N
�
�

�
�4C���

�
�

2	�	 �� �������� �� "���� C� � C� ���	 ����� � � ������ C� �� ��������� ������������

D�C�D� N C�� D�C�D� N �C� � D�C�D� N C�

�� �	�	 %�� � �����	 �	 	�����	� � ���� ��� ��� %��

� �C�� N �C�� � �C�� N C� � � �C�� N �C�
	 %�� �	�����	��� � ��� �	������	 �� �� ������	 � �� �	��	 �	 ��.	 3� ���	 ��

� N �
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:"��., N ��
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�
�
)
���
� N
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�
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�
)
���
� N

2
�

&C
���
� � EB#43F

2��	� �� %�� *�� ����������� �	� 	���	� ���	��� �	 ����� 	� %����	 �� ������� �������������	��
������������ ���� �� ���������� �� ����� �	��� ��� ������	� �� 
	��� �����*����# 7�����
�����*���� �� 	 ���	 �� ����������� ���	�����	 	���	� ����� �� �������� ������	� ����� �	 ����#
M	 ���	 �� ����������� �	� ��	���� � N 5�3� �	� 	�����	��� �� ��	���� �����������	 �� ����	� ��
�������� �� "���� �����	 �	 ������	 �� ������ 4�� N 4� ���� � ���	������	 �� %�� � ��������	 ����	���
���	 �
��� ���� ������	 �� ������ �� ����	� ��� �	������	�� ��	�� D

D�4� ���D N 4� ����

���������	 ���� 	�����	� �	������� �	�	 D N D�
�� �� �	������	�� � ����� �.������ �� �� ���	

��	��

�� ��� �� N ��� �� ��� �� N ��� � �� ��� �� N ��

%�� �	��� ��� ���������� �� ����	� �� ��� ��������	 �	 ������	 �� ����� ������� �� ��� �	������	
�� � �� �	��	 �	 ��.	 3 ����� ����	 ������	#
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F���� ��������)�� #�, �����#*�� ���&�����

$ %������	 �� ����������� �� ��������� �	 � 	��������	 �� ��������	 ����	��� ��'���� �	�	 ��
�%������	 EB#3@F� �	� � �����������	 ���	������ �	 	�����	� �������������	 D� ������� �� ��������
�	 *�����	����	 �� ����	� �	 %��� �� ������� � �%������	 �� �	������	# $ 
	��� ����� �����
�%������	 �� E�	 ���	 �� �� <�����	����	 %�� ���	 ������� �.������������ �	 ����	F

��"E�F� N &X�
	�"E�F�
	�

�	��� ����� %�� � �%������	 �� �	������	 �����
���� ���� �	������	 ����	�������� ��������� ��

D�D��"�E�F� N &X�
	�"�E�F�

	�
�

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

��	�� �� ������ ������ ��������������� &� �����
	�������	 �� ��������� ����	��� � � �� � � � &�
��������������� �� �����
	�������	 �������������� D# - ������� �	��������	 ����� ���	 ����������
�	 � 	��������	 �� ��������	 ����	��� ������ %�� ����� ���� �%�����	�� �� �	������	 �	����������
���	 ��

D�D� N � 	� SD��T N )�

M���� ���	� �	�����	� ����	 � �	������	 �"E�F� �	�	 � �	������	 ����	�������� ��������� �"�E�F� N
D�"E�� � �F� ���	 �	�����	�� �� ����� �%������	 �� �	������	� �����
�����	 �	������	�� ��������
������	����� ����� �� �	�

�"�E)F� N D�"E��F��
 �� 
	��� ��������������� ��������� �� �.������ ���� 
��	 �� �	�������� � %���������

����E�F �
����"���� 


��
���"��

����
%�� ���������� � ��	�������� �� %�� 	 ������� ��,� ��������� �� �������� ���	 *�����	����	
E������������ �	 ����	F �� %����	 ��������	 �	 �����	 �"�� �	 �������� ���	 ��,� ���	�����	
�	 �����	 �"�� �	 �������� �# !� � ��������� ����������� �	� � 
	� ���������� �	 ��������	
����	���� 	 �������	 �� ������ %�� ������� ����� �.�������	 �	�� ��� ���������	 ��������������
�	�	

�"���� 

��
���"�� N �"��D��



��
��D�"�� N �"��D��
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���"��� N

N �"�����
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	��� 
	� ����� � ��������	 %�� ��'�� 	 ��,���	 �� �� 	�����	� ����������� � 
	��� ����	������� ��
��'�����	�� �"����� � D�"����# ����� �����	� �	�����	���� � �����	�� ����	�������� ���������� E�	
������	 %�� ���������� �� �	������ � ����� ���	 ��������	�F �	� �����	� ������� � '��� ���	����	� ��
����E�F� �� �	�	 %�� � ����������� �	 ��������	 ����	��� ������� � ��������� ��� ��	���������

����E�F N ������E�F EB#44F

%�� �	�����	���� ��������������� &� ��	�������� �� 	��� 	 �����	 3 �� ����	 � ���	� �
�����������	 �	 �����	 2 � &� ��	�������� �� 	��� 	 ������	 ����	��� �	 �����	 �"�� ��
����	 � ���	� � �����������	 �	 �����	 ����	�������� ��������	 �� �"��# 1������ �	��� %�� 	�
������ �	� �����	� ������� � '��� ���	 ��������	� ������ ���� ��	���������# $ ��������	 EB#44F ��
�	�*����� �	�	 �����	��� �� �������������$�
������ � �� �� ��������� �%��������� &� ����������� �	
��������	 ����	���# - ���������	 �� ����	��������������� �� ������ ��� #�������� ��� �	���
��

��� �
������� �� ������ � ���	 � ��	��������� �� ����������	 ��� %���� ��������*�� 
��	��� ��
������	 �� 
����� �	�	 �	� �.����	 �����	�� �� �*	%�� �� ��	����� �� �����*�����	# 1� 
��	�
� ��	�� �� ������� �	� �����	� ������� � '��� ������� �� ��������� �� ������	 �� 
���� %�� ��
����� �	������	 ����� ��	��������� �� ����������	 ���������#

$ ����������� �	 ��������	 ����	��� �%������ &� �	������������ �	 	�����	� D �	� 	 *��
����	����	� � �	�����	 ��� �	���%;�������� ������ ���� 	 �������	 �� ������� �	 �������# M	
���	 �� �� ������� �	� ���� ����
 ������� 	 	�����	� �������������	 D �����
�� &� ��������	 D� N �5#
���� ��	�������� �� �������� ���� �������� �	� �����	�	 ��������	 ������	� �� ��������������	 ��
%�� D �	�� ��� ��������	 �	�	 	 	�����	� �� �	�,�������	 �	����.� D�� � �	�� ��� ����'����

��������� ���� �������� �	� �� ������	 ��� �� ����������� �� ���� 5G3� �������� �� ����	� �	
	�����	� D N D�� � �	� � ��'���	 �	� EB#43F# M���� ���	 	� �	�������� ���	���	��� �� D ���	
J N �5� � �.���� �� �	�,���	 �	�����	 �� ���	���	��� �	���� �� � � D

��8�7� N ��8�7�� D�8�7� N J�8�7�� J N �5�

-� ���	���	��� ��D �	� ���	���	��� J N O5 � J N �5 ���	 ���	� ��������������� �������
�����

����� � �������
����� 	������� 	� /�����0 � /����������	�0# ����� �������� ���	�������	�� ���	
�	������� ���	 
��	 �� �� �	��� ��� 	 	�����	� �������������	 D�� �	�	 ��� /�	�,�������	
�	����.� ������������0# M	 ������	� �� �8�7���� �� �� ���	� ����	�������� ������� �� ����	 %��
&�8�7���� �� ����	�������� ���� 	 %�� �����'�� %�� ����� 	� ���	���	��� �� �� *�����	����	
���������� �	 ��������	 ����	��� �� �� ������� �	� ���� �	��� ������	 �	��� ��� ���	�*��	� ��

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

(� ������
�� ��������� )� ��������
 ��	�
��� �	 �	 �����	� �� ���
 ���
 ��	 ���������
���� ��
������
 ��	�
��� � �	 ���
�� � 
��� &�������
 ����	���� ���
 8�	���
����

����� � % "��@) � ��� �
� �#�����	���� ������� �� ������
 � � �� � ����������	���� ����
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� ����������� �	 ��������	 ����	��� ������� �� %�� �� ���*� ������

D��8�� N �D�8�� N �D�8���

���	 ��� 	 ���	� D�8�� �� ������ ���	���	� �� � �	� 	 ����	 ���	���	� �# 2	�	 ���� ���	� ��
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����� ��	����	� �	��� �����	 ��� ���	����	� � ���������� %�� �������� ������ �	 ��	���� �	���
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$ �� 	 	�����	� �� ��������	 ��������� ��'���	 �	� $7E��F N 7E���F#

,�( � 2	�������� �	 	 �	��	 �� ����� �� 	��������	 �� ��������	 ����	���� 	� ��������� ��������
� *�����	����	�8

	0 ��� ���������� �� ����� + � ����� ��������� � ��,���� � �� ����	 ���������	 �.����	�

�	������� E���	 ��� ������������ �	 ����	F � ���
	��� 4*# "��� ���� �������

�� N
5

3+

�
4�� �

�
4)E4!F

��

�	� 4)E4!F N
5

3
4* � 4!P

93?



�0 �� ���� 5G3� �	 %��� ����� ���	����	 �� �	����	 ���������	 4B N 1B�4=� 	��� B� �� 	
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������	���	 �	� � ����������	 �	 �	����	 ���������	 ���	����	 �	 ���� �	 �������	� �	� 	 ����	
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�������	 �
����	 ��� ���������� �� �����*�����	 ��� �� �	 ������	 �� ��������� ��������� �	�� 	
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����	 �� ������������ �.������� �� ����	� ��� �������	�� �� ��������� �	������	��	����	# "	� ���	
�� ���	������ �.������ ������������ �� �������� 	����� �� �������� ���	������ ���� ���������	
�.���������� ������� �	� 	 	,����	 ��� �	� �� ���	� ������� � ���	�������� ������ ���������	�� ��
�	� 	���	 ���	� ������'��� 	� ���������	� ���������� ���� 	 ��������	 �� �.����������#

�H���� $#����# ��'&���# �� &����##�# �� �#&����������

 � �����	 %�������	 ������	 �� ��� ���������� �	� �	������	 � �	����	 �.��������������� ��'�
���	� �	�� ��� �����������	 �	� ���	 �� �� ���	�� �� 	���� �	 ���	
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5

E3�F���

�
	�� �;E4� � 4��F �

�.���.��.��� N
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E3�F���

�
	��� �;E4��F ��

.� ���.��.��� E5)#@F

	��� � ��������� �;E4��4��F �� ��� 
������	 �	��������� �	 �	����	 4� %�� ��
��� ���������������
�� ���	 ������ ���� �����*����� �� 4��# M� ������� 
	��� ���� &� �������� 
	� ����	�����	 �	�	
��������� �� �����������	 	 ���	� 4� � � 4� � 4��� %�� �� �
���������� �������	 ���	 ������� �� 
������	
�;E4� � 4��F N �;E4� �F# �.����	 �� �� ��� ���	�� �� 	���� �� 	 ���	�� ��������	 ������	 �� ������	
������ ���� 	 %��� ���� ��������� �� ���� �	�

�;E4� � 4��F N

%
33�
�

& �
�

����
��.��.���� �

�
	�� ��;E4� � 4��F�� N 5�

2	� ���� ���������� ���	�*�� � �%������	 E5)#@F ���

7�E4! � 4!�F N

%
5�
�3

& �
�

��
.����.��.��� ��

��������
�

��� E5)#BF

%�� �	�����	��� � �� ���	�� �� 	���� �� ��������� �������� �� ������� 3 �� �	��	 �	 �	��	 4!��
��,	 �	����	 �����	 �� X�4��# "��� � ���������	 %�� ����� ���	 ����� ����������	� �	����� ���� ���

	��� �.�������� ���� �;E4� � 4��F� ������	 �	��� %�� � �	����������	 �����	���� ����� ���������
�	 ������	 �� �	����	� ������� ���� E���F�	����������	 �	���������� �� 7�E4! � 4!�F �	 ������	
�� �	�����	�� �� �	��	 �� 4!�� � %�� �� ���������	�� ���	���� ����� �������	�� �� ��������� ���	 �������
����� ����	 ���	��� %�� �� ���	������� �� ���������	�� �.�����������# �� ����������� ���	 �����
����������	 ���	� %�� 	 ���	�� ���*� ��������� �������#

$ ��	������	 ����	��� �� �� ���	�� �� 	���� ������ �����������	 ������������ ���� �%������	
E5)#@F� �� ���� �	�
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.� �	.�����.��.���

	��� �� N ���3+ �� �� ������� �.�������	� � ��������� �� �����������	 
	� �	���� �	�	 ����	
4� � � 4� � 4��# -� ��������	� ��� �.�	�������� %�� ��� �������� �	��� ��� ���������	� �	�	

� X�

3+
E4� � O 4��F

��O E4� � O 4��F � E4! � 4!�F N 4� � � E4! � 4!� � X�
4��
+

�F� X����
3+

�� X��
��

3+
�O 4�� � E4! � 4!�F

	��� 	 �������	 ����	 �	�����	��� �	 ����	������	 �	 ���	�� �	� ���	������ ���
	��� X�4���+ �
	 ������	 ��� 	����� � �� 
��	� �� 
��� ��	�� � 	 �������	 �� ����	������� ���� ���������	 �	 ���	��#
- ������	 ����	 ��� �	�	 	 %�� �	�����	��� �	 
��	� �� 
��� ��	��� ������������ �� ���������
�� �����������	� � ��� 	����� �	 
��	� �� 	��� ����� � ��� �	������ ���� ��������� �	 ���	��
�	 ������	 �� �	�����	��� �.�������� �	�	 �	 ���	 �	 ���	�� ��������	 �� ��������� ������� E�#
�%������	 E5)#BFF# �� 
����� ��� �� �.�������	 ���� 	 �������	 ����	 %�� 	� �
���	� �� ���������	 �����	
�� ��������� ������������� %����	

X����

3+
�� 5 	� �� 3+

X����

���� �	�	� 	� ���	��� �� �� ���� 	� %���� � ��������� �;E4� �F ��,� ��������������� ��
������
�� ���	#  ����	 � ���������	 �� �	����	 C� E%�� ���� 5�

�
3 3 �	 ���	 �	 ���	�� ��������	F

���� ������������ 	� ���	��� ���	��� �� �� %�� �����
���� ���� �	�������	� � �	�������	 ���� %�� �
���������	 �	 ���	�� ��,� ������������ �	�� ��� ������� �	�	

�� �� � 3+

X�C��

	��� 	 ����	 �� �	�� ��� ����	 �	�	 �� ����	 ��������������	 ���� 	 ��	����	 ���������	# H���
� ���� 	������ �.������������ %�� ���� ����	 ���	 ������� �	 �	����	 �����	 4�� �	 ���	��
E%�� ��'�� � ���	������ �	 ����	������	F� ��� ������ �� ��� ������� �	 ������	 �� �	����	�#

M�� ��	����	 ������	 �� �	�����	� 	 ���	�� �� 	���� ��������� �� ��������	 � ��� ����������
I �	 ���	� %�� ���� ��� ����	����� ����� %�� � �	�����	 	�	���# - ����	 �6 ���	����	 �����
����	������	 �� �����	 ���	 �	�

�6 	 +I

X���
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X�C��

X���
+I

N
3��
C��I

�

$����� �.����	� �������'�	� ���	 ������ ���� ������� %���������������� 	 �	������	 ����� ��������	#
M	 ���	 �� �� ���	�	� ��������	 �	� ������� ��������� �� 5 ��H� 	 �	����	 �����	 �� �� ���	
�	�

��� N
3�!�

X��
N )�)?(@� 5)�� ����

	� ��,�� �� 	 )�33�5)�� ����# 7	����	 C� 
 5)) ����� 	 %�� �	�����	��� � ��� �	����������	
�������� �� ������ �� )�)5 �� ���� �� ���	�� ������	� � I 
 5)) ��� 	 %�� �� 	���� ��

��
�6

 5)��

"��� �� �������	� �	� ������� ��������� �� 5 �H� �	� 	���	 ���	�

��� N
3�=�

X��
N )�3>)� 5)�� ����

	� ��,� �� 	 )�95� 5)� ���� %��� ���� 	� ����	� ���	��� �� C� � �� I ���

��
�6

 5)��

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

�	��� �� 
��.� �	�����	 �� ������ ������	 �� ����������� ����������� 	 %��� �� �������	 ���� ��
���	 %�� �	������ �	� ��� ���� �� ������ ������	 �� �����	� �����*��	���# "��������	� �	�����
����� ��������	� ���� ������������ �� ��	��������� �� �� 
��.� �.����	 �� ����������� ����������
��	�����	 �	� �� ��������	� ������� � ������������ ���������� ���� �� ����	� �� ��� �	��
����� ���������� � � ���	������	 �� �������� ���������� �.������ �������� �� ��� �	��������� ��
������� ������#
�����	 &� �������������� �� ���	��� � � ���������	 ������������ �� ������� �	 
��.�� �	�	 �

�	����������	 ��� ����������� ������� �	� ��� ���� �������� �� ����������� %��������� ���� ���������	
���	 ���� �	 �	����	 � �	�����	 ������ �� �������� �� ������������ �	������ ���	�����	�� ��
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��.�� ��������	� �	� ���� ���������	 /�����������0� %�� �	�� ��� ��������
�	�	

W�� 
 X��C��
3+

N �
�
C�
�

��

	��� � �� � ������� ������# "��� 	� �.����	� �	��������	� ������ 	 ������	 
��	� �� �����������
����� �� 	���� �� 5)��� � �� 5)���� 	 %�� �	���� %�� � ����'������	 ������������ �� �������
�	 
��.� �� ������ 	����� �� �������� ���	� %�� � ���������	 ����������� ���	����� &� �	����������	
�	� ���	��� �� 	���# M����� �	������	��� ��
������� ���	��� ��������� �	 
��.� ������ � �����
���	����	� � ���	��� �� ������� %�� ���	 ��'����������� ��
������� ���� ����� �� ���������	 ����
������������ �	�����	 	� �
���	� �� ���� �� �	� ���	��� ������ ������������� �	� �
���	� �	�
������# -� �
���	� �����	� ����������� ��� �	����	�� ��	������� �	� ��� ��� �	������	 �� ���	���
�	��� �	�����	 ��� 	���	� �	������	 ��������������� E���	 ��� �	 ������ ��� ��	����������
� ���	 ��� ���������� %���������F 	� �
���	� �	� ���	��� �	��������	� ���������������#  � 
��.�
�	� ����� ���������������� �� �	� ���	 ���	 ����������� � ���� ��	�������� �� � %�� �������� ��
������� ��������� ������� 	 ��	���� �	 �����*�����	 ���	�����	 	 
��.� �	 ��	���� �	 �����
�*�����	 �� �� �����	 ���	�� �� 	����# $ �������������� �� �����	� �����*��	��� �	 ���	�
�	� 	���	 ���	� �	�� ��� ������������� �	� ���	 �� ��� ���������� ������ ����� ���� ��'����
�	�	 	 
 ������ 	��� � �� � ��������� �� �����	� �����*��	���# $ ��	�������� ��� �����������
���������� %�� �� ��������� ����� �	���.�	 �� 	 �	��������	 �� 	��� �����	 �� �� :�	����

��
3�
� 5

��
N
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X��
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�

2	���������	 ���� ��� ��� 	� �	�� �.����	� ,�� ��������	�� 	� ���	��� �� �� ���	 ���������������
�� 	���� �� 5)��� �� � �� 5)�� ��# "��� �� ���	 �	� � ��������� ������� �� �� ��	���	 	�
���%���	 �	���� � 
 5)�� ���� � �	�����	 	 
 5)�� �� 	 %�� ��� �� ����������� ����	 ���	� %��
�� �������	�� ��������� ���� 	 ���	�� �� 	����# M	 ���	 �� %�� 	��� � 5� �	 ������	� �� 	����
�����*���� ��	��������� �� �����	� ��
������� �*������	 �	 ������	� �	� ��
�������� �� 
��� ����	
������� �� �	�	 %�� �
���	� �� �����
�������� ������ �� ������ � �� ������# - ��������	 ����	 ��
%�� � ����������� 	������� ����� ���� �������������� ���� �	�� ��� ������������ ������� � ����
�� �	� �����	� �����*��	��� �	��������	 ���������������� 	 %�� ������� ������� 	 ��	����
�� �����*�����	 �	� ����	� �����	� ������ � �� ��	���� �� �����*�����	 �	� �� �����	
���	# $ ���������	 �� �	 ������	 ���������� 	���� �	 ���	 �	 
��.� �� ������	��� � ����� ���	 ��

��	 *�� �
���	� �� �����
�������� ��'����������� ���	������� ���� %�� ��,�� ����	� ���� �������
��	��������� �� ������������	 �������� �� �����	� �����*��	��� �	 ���	 E��
������	 �� �������	��F#
- ��	���� %�� ����� �	��������	 �	 �������� ����� ������	 �� 	 �	 �����*�����	 ���	������

�� �� 
��.� ������ ���	������# ��� ������� ���	 ���	�� �� ������ ������	 �� ��������	�� ��

94@



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

�H���� 8��������� ��&������� �� ���&� �� �#&��������� �� ��
&����� �� ����# &�� �� &�������� �� ����� ��������

$ ����������� ����� � ��� ������� ���� ������� � ��	������	 ����	��� �� �� ���	�� �� 	����
��������� ��	�� �� �����	 �����*��	� �����������	 �	� �� �	������� �� ����	 �������  E4!F
�� �� ��������� � ����� %�� 
	� ��������� �	 2�������	 � ���� ������� �� ��� 
	��� ����� �
��	������	 ����	��� �� �������� %�������	�# - �������	 ����	 �	������ �� �.������ 	 �����	
������� �	 ���	�� �� �����	� ������	�����	� �	 <�����	����	� ���	 ��� ���������� 	� �	�'�������
�
 ��
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M	 ���	 �	 ��	���� �� �����*�����	 *�� �	���������	�� ������� �	 �������	 �	������	� 	 %��
������� �� ��������� 	 ������� %�� ������� ��� �	��� �	� �������� �	������	� � �� �	��� �	�
���������# $� ���	
�����	�� ���	������ �� �.������	 E� �	���%;���������� ������ 	� �	�'�������
�� �.������	F �������� ������ ����� ���	� �� ���	�*� �� �	������	�� �� �	��	��	 %�� ��'���
�	����������� �� ���	
�����	�� � ����� ����������� �� �	�	 %�� 	 ��	���� �� �������������	
�	� �	�'������� �� �.������	 ���� ��� ������	 �	�,��������� �	� 	 �� ���	�*� ���� �	���������
�� �	������	�� �� �	��	��	 ���� �� ���	
�����	�� �	 �������	 �	������	#

$ �	������	 ����� ��	���� ����	� �� ���	�*� �� �	������	�� �� �	��	��	 � �������������	 ��
�	�'������� �� �.������	� �	�� �	���� ��� 	���� �� 
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	�������	 �	�� � ��	�������� �����*��� ����
� ���	 %�� ���� �� � %��������� ���	����� ��
�	����������	 �� �	��� �� 
������	 �� 	���# 1� 
��	� �	�	 ����� �	�����	 �� ������	 ��������� �
�	�������	 �� �	����������	 �� �	���� �������� &� �.�������	 E5)#5?F� �	���� ����������� �	 ��	����
�	����	� %�� ������	�� � ������	 �� �*	%�� �	��� &� ��������� �� �����*�����	 �� ��������	 
�	����
E�# ������	 9#5#9F#
6����� '��������� ������	��� 	 ��������	 E5)#5?F �	� � ������	 �� �*	%�� �� �����*�����	#

�� ����	� �.������������ 	 �������	 �� ������	 �� �*	%�� ��
�������� 	C ���� �����*�����	
���	������ �� �� 
��.� ���	������� �	�����	������ �	 �������	 �� ������	 ��	���	 	a �� ��������	
�� 	���������	 �!� �� ��'���	 �	�	

	C N
������	 �� ���	��� �����*��	� �����	� �� 	a

E������	 �� ���	��� ����������F� E������	 �� ���	� �	� ������� �� �����F �

- ������	 
��	� �	 ���	�����	� �	�����	��� �	 ������	 �� ���	� �	� ������� �� ������ ����
��	,�����	 �	�� �� ����	 ������������� &� ��������	 �� ������������# 1��	 	 �������� ���	������ �	

��.� � �	� ��	����	� �� �����*�����	 ���	�����	 ��
������� ���	�� 	C �	�� ��� �.�����	 ��
����	� �� %���������� ���������� ���� �� �����	 ���	�� � �� �� �����	 ���	 �	�	

	C N
��	�������� �� 	a ���� �� ���	��

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

@
�

7���	 	 �������	� � %����	 	 ���	�����	� @ ����� ��������	 �	��� ��� ��������	� � ������ ��
E5)#5?F# - �������	� �	��� �� 
��	� ��� ��������	 �	�	

� N
� 	�

��
	� 4.E4!� �F � �! !�	a

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

4.E4!� �F N
X�

3+&
S7�E4!� �F"7E4!� �F� E"7E4!� �FF� 7E4!� �FT �

"��� �������� ���� %��������� �� �	��������� �������� 	 ���	�� �� 	���� ������� �.������������
�	�	

7�E4! � 4!�F N ��
.����;E4! � 4!�F E5)#59F

	��� 	 ������	 
��	� �	�����	��� &� ������������	 �������
 �� ��������� �	 ���	��� ������	����
�	� �;E4� � 4��F �	� ��� �����
	�������	 �� �	�����# 1���� �	�	 � 
������	 �� 	��� 7E4!� �F ��
������	 �������	���� !� �� ���� �	�

�H /��,��� �� ������A��	 � I�������	� �� ��3�J �� �������� �� �	���� ��	 �����F���	� 6���	��� ����� 	�����:
����� ��� ���� ����	�
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������ ��
���	� � � �	��	����� ������ �	 ��������� %�� ������� �� �.�������	 �� �	������ ��

�! � "7E4!� �F� ���
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- ������	 ����	� 5�!� ���	 ��	 �� ����	 ���	� %�� 	 �������	 �� ������	 �������	���� ��� ��
��������� ���	 �	������ ���� � �	������ �	� ��� ����# !� � ��������� ; �� ���� 	 �������	 ����	
���	�	��	 �	������ ���� � �	������� ��� ����	 �	 ���	 �� %�� ���� ��������� ��,� �	����.�
� ��� �	����������	 ���� ��� �� 	���� �� ��������� C� � �� ����	������ �	 �	����	 �	 ���	��
���� ��� �	����������	 ��������� � �	�����	 ����	 ���	� %�� � �	 �������	 ����	# M����� �	������	��
������ � �	����������	 ����� �������	 ����	 �� ���������� � �� �	������� ��������

�! �4.E4!� �F� X���
+

�
 �	���
E�!F��
!�

�;E���! � 4E��� 4!�F���

	 %�� ���� &� �.�������	 ���� 	 �������	� �� ������	 �� �*	%��

� N
X���
+

�
 �	���
E�!F�� 	a

� 	�

��
	� �;E���! � 4E��� 4!�F���

- �������	 �	 ���	�����	� @ �	�� ��� 
���	 �� ��� 
	��� �����*���� �	 �	 �������	�# $
��	�������� ��������� �	� ������� �� ����� �� ���� �	�

@ N
� ����

��
	� ��� �4.E4!� �F

	��� � ��������� �� �	������ �� ��	�� ��������� �� ������	 ������	�����	� �� %�� 4�� �4! ( )� �������
	 ����	 �� %�� ������ 	 �������	 ����	 �� 7E4!� �F �� ��
������ �� ���	# $ ����������	 �� ��������
����	��� � ���� �� ����	������ ���� ������ � ��������	 �� @ �� �	����������	 /��	���	�����	0 �	
���	�� �����*��	 ���� ������	� �������	�# $ �	��	����� ��������� �	 ��������� %�� ������� ��
�.�������	 �� �	������ �� �	�����	

��� � "7E4!� �F� ���
����
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	��� ���� ��� ��� 	 ����	 ���	�����	 	 ��������� �� ; �� �� 	���� C� � �	�����	 ������������
�	� ��������	 �	 �������	 ����	# ���	 ���� &� �.�������	 ���� 	 ���	�����	�

@ N
X���
+

� ����

��
	� �;E4! � 4E��� 4!�F���

2	������	 	� ��������	� 	���	� ���� � � @ ������� �	�����	

	C N
����
*
�
 �	���

E�!F�� 	a �	�
�� 	� �;E���! � 4E��� 4!�F��

����
*

� ����

�� 	� �;E4! � 4E��� 4!�F��
N �
 �	���

E�!F�� 	a

���	 %�� �� ���� ��������� ����	���� ������� �	�� � �.������	 �	 ���	�� �� 	���� � ���	
�	�����	 ������# - %�� �� 	���� ���� � ������	 �� �*	%�� ��
�������� �� �	�����	

	C

	a
N �
 �	���

E�!F��

%�� ����	��� 	 ��������	 E9#3(F� 	���	 ������	������# �� ����	� �������	�� �	�����	� 	 ��	�
���� �� 	�������	 �� �����	�� �� �*	%�� ���� ��	����	� �� �����*�����	 ���	������ �� 
��.��
���	������� �� ����� �	 ��	���� �	 �������	 �� ��������� �� �����*�����	 


�	�
��
E�!F#

�H���	 0��#����)�*�� �� ����� � � ������� ��&�����

$ ��	������	 ����	��� �	 ���	�� �� 	���� 7�E4!�4!�F ��'���	 ���� �%������	 E5)#@F �� �����������
���	 	�����	� ��������	 �� ��	������	 ?E�F N ��



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

�� �	��� �	 ���	�� �	 �	��	 �	 ����	# "	� 	���	 ���	� ���� ���	��� ��'����������� �������
�� �� 
	� �	������� �������� 	 ���	�� �� 	���� ����	�������� ��	�����	 �	 � 
	��� E5)#5?F� %��
�	������ �� �	�� �� �� ����	 %�� ���������� ��� ��������� ������������ ���� ��������������
�	�	 ��� ������	 ����������� �	 ���	�� �������� 7�E4! � 4E�� � 4!�F� �	� 	���	 ����	 %�� ������
����� ��� ��������� �����*���� ��,� ������������ ������� �� ����������� ���� ��������� ��
�����*�����	 


�	�
��
E�!F# $ ������ ������	 �� %�� *�� ������	������	 �������� ������ ���� ���������� ��

� ������	 
�	����� %�� �	�����	��� �	 ������	 �� �����*�����	 % * ) E�# '���� 5)#5F# $ 
	��� ��
��������� ����������� �	���� ������������� %��� �	��������� ��	���������� ��� ��� � �����
�	�����������	 %�� 	 ���	�� �������# �����	� ���� %�� � ��������� �� ��	�������� �����	���� ���
�	����� &� 	��� �����*��� E� �	�����	 &� ������	 �� �*	%�� �	��� �� �����*�����	F ��,� �	���������
�	� � �	����������	 �� �	���� �� ������	 %�� ��� ��,� �	�������� ���	� ����	� �� �����
��������
����� �� ���� ����������� %�� �.����� ������ �� ������	 
�	���� % * )# �� ������	� �	�����	� %��
� ��������� �� �����*�����	� �� ������	 
�	���� �� %�� 	�	��� � �����
��������� �	����*� ��
	��
������	 ��'������ ������ �� ������	 �� �*	%�� �	��� �� �����*�����	 ���� �������� � ������������	
�� �	��� �	 �����	 ��	�����	 �	�����	# - %�� ����� 
���	 � ������ �� ������ �� �.��������� ��
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����	� %����������	�� � ��������	 ����� � ��������� �� �����*�����	 �� ��������	 
�	���� � � ������	
�� �*	%�� �	��� %�� ������� ������������	 �� �	��� �	 ��	����	 �� �����*�����	#

$ ���	������	 �� �	����������	 �� �	��� �	�� � 
������	 �� 	��� E5)#5?F ���� &� ��������	

5 N
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���7�E���! � 4E��� 4!�F
���� O
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E�!F

!
7�E���! � 4E��� 4!�F�

�� %�� 	 �������	 ����	 �	 ���	 ������	 �� ������ ����� � 5� ��%����	 	 ������	 ����	 �	��
��� ������	 �	�	�

	�!
���
 �	���

E�!F
���� � �

�
	!

���7�E���! � 4E��� 4!�F
���� N C���

� �

�
	!

���7�E���! � 4E��� 4!�F
����

	��� C��� �� � ������	 �� �*	%�� �	���# =������	 ����� ��������	� � �	�������	 �� �	����������	 ��
�	��� '�� �������� �

C��� N � 36�
��
� 	!

�
	�! !


�	�
��
E�!F7��E4! � 4E��� 4!�F7�E���! � 4E��� 4!�F��

� 	!
���7�E���! � 4E��� 4!�F

���� E5)#5>F

%�� ������	�� � ������	 �� �*	%�� �	��� E%�� �� ��� %��������� ���� �� ����	� �	 %������	
�	 ��	���	 �� ��������� �� �����*�����	F �	� ��� �.�������	 %�� �� ������ 
����� �� 
	��E�!F�
�	� ��� ��	�������� �	 ����	 �� �����
�������� ����� � ��������� ����������� � � ���������
�����*���#  ��������	 �	������� � �.�������	 E5)#59F ���� � 
������	 7�E4! � 4!�F � 
�����	 ��	
�� ��'������	

F E�!� !F � ! �����
	��E�!F;E4! � 4E��� 4!�F;E���! � 4E��� 4!�F�

� �������� %�� ������� �	 �������	� �	�� ��� ������� �	�	

� �

�
	!

�
	�! ���

.���.� F E�!� !F N
� �

�
	!

� �:

�
	"

� 	�

��
	E�	� %F������ ��� � F E�!� !F �

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

� 	�

��
	E�	� %F������ ��� � F E�!� !F N

������ ��� �

�&��! F E�!� !F

�����
	�

��
�

� 	�
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������ ��� �
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- ����	 ��������	 �� ����� ���� �	� % N �5� %�� �	�����	��� � % N �� �	�� ����� ���	 4! N �4��!
� 	� ��������	� �	� �	�� 
��	��� ; ���	 ���� %�� ���� ����� ���	 ��������������� ��
������� ��
���	# "	� 	���	 ���	� %����	 �	� % N O5 E	 %�� �	�����	��� � % N )F� 4! N 4��!� � 
������	 F E�!� !F
�� �	��� ������������ �� " � � �	����������	 ���� � �������� ��

3�
� �

�
	!

������

�&��! F E�! N
���� !F N

3�&

��

	��E% N )F

� �

�
	!

�
;E���! � 4E��� 4!�F

��
� E5)#5(F

$ �������� ������������ �� �������� �����������	 �	� ������ �	�� ��� �	������� ��������� �	�
������� ����	 ����� � ����	� ��������	� %�� �	����� �� 
��	� !�� � %�� �	�����	 �� �	����
������������� ���� 	� ���	��� ������� �� ! ���� 	� %���� �� ���������� ;E���! � 4E�� � 4!�F ���	
��
������� �� ���	# 1	 ����	 �	�	� � �	�� �������� �	�� ��� �������� � ��� �������� �����
�������	 �	� ������ ����	 �	���������	�� ���������� �	� �� 
��	� !��� ���# 1���� 
	��� � ������
�	����������	 ��������� �� ������	 �������	���� ! �  �� %�� �� ���� �	� E5)#5(F� �� �	�	 %�� �
��������	 E5)#5>F '�� �������� �

C��� N �
36�

0
�:�
��

	��E% N )F

��
� 	!

�
;E���! � 4E��� 4!�F

��1
��
� 	!

���7�E���! � 4E��� 4!�F
���� N

?�

��
�� 
	��E% N )F
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� ������
 ��� ������� ����� �
��8���� ����� �����	� �#�������
 �
� �&
�� ���
��+������
 �
� � �
�	�

�
�	 1�

�

3 ' &	�� 	 1�

 ��
%

�
"3 ' &	�� 	 1� 	 1�$

�

3 ' &	�� 	 1�

 ��

% "3 ' &	�� 	 1�$
�

3 ' &	�� 	 1� 	 1�

���� ���������7� �	 "�> ��$� �� � ������� ������ 

���� ���������� ��� 	 �
���	 �������	 �� �������� %�� � 
������	 �8	.��� ��,� ������� �	 � 
	���

�8	.��� N �4���O 5

� O &��� �  �
E � O  �F�4���O

O
5

� O &��� �  �
 �

5

� O &��� �  � �  �
E � O  �F�4���

%��� ����	 �� ����� � ��������	 E5)#4@F� � ������ � ��� �	�����	������ ���� 	 �����*�����	
������ ���	 �	�������  �� ���� �	�

�:	.��� N �4���O
5

� O &��� �  �
 ��4����

���� &� �%������	 �������� ���� �8	.���

�8	.��� N �:
	
.��
�O 5

� O &��� �  �
 ��8	.���� E5)#?)F

���� ������� �%������	 �� ��� �%������	 �� J��������!�*K����� ��,	 ����	 ��*	�	�����	 �� 	 �����	
�	� �	������	�� �� �	��	��	 �� �����*�����	 ��
� ��������
  � ������# -� �
���	� �	 �	�������  �
�����	 �	�	� �	����	� �	 ������	 ����	� �	 ������	 �� %�� ���� ����	 �� ����� %����	 	 	�����	�
 � � )# ��� �	�� ������ ��� ������� ����	 	����� � ��� ������ �����	�� &� ������ �� :	���
������������� �*����� �� �	���� �� +��� ��� ����� ����������� E���	 �	�������  �F� %�� �� ���
������ �� �	�������� ��  � �� %��� 	� �
���	� ��  � ���	 ������	� �.��������#
$ �*����� 
�	����� �� �	�� �	�������� �� I�������� � I	������� �� 	 ��������	 �	�����	��

����� � ���� �%������	 �� J��������!�*K����� �	� 	���� ����	������ 
	������	 �� ����	� �	
	�����	� �� ����������	# ��� �	�� ��� 	���� �������	 �� �.�������	 ���� 	 �������	 �� ������
�� ������	��� �� ���� �� �	 	�����	� �� ����������	 ���� 	� �	�� �	��������

����!��	E��F�4��� N ����!�E � O  �F�8	.���
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� �����	 � �%������	 E5)#?)F ���� ������������� �	�	

����!��	E��F�4��� N ����!�E � O  �F�:	.���O ����!�E � O  �F
5

� O &��� �  �
 ��8	.���

N ����!� ��:	.���O ����!� �
5

� O &��� �  �
 ��8	.���O

O����!� �
�
�:	.���O

5

� O &��� �  �
 ��8	.���

�
�

7���	 �� ����� � �%������	 E5)#?)F� 	 ������	 ����	 �� ����� �� ��������� � ����!� ��8	.���# -
������	 ����	� �	���� �	�� ��� �������	 ����	������	 	 �����	 �	� � �	�������	 �� �	��	��	
�������	���� �� 	���� ���� �����

�:���"�� N ����!�O
5

� � &��� �  �
 �����!�

�	�� ����� ��������	 ����� %��

����!� � 5

� O &��� �  �
N �:���"�� � ����!�

	 %�� ���� '�������� &� �.�������	 ���� 	 	�����	� �� ����������	 �	��� �� �����
����� �� �������

����!��	E��F�4��� N ����!� ��:	.���O �:
�
��"�
� ��8	.��� N

N ����!��	
� E��F�4���O �:���"�� ��8	.��� E5)#?5F

	��� �	
� E��F �� 	 	�����	� �� ����������	 ���� 	 �	�������  � ������# �� ����	 ���	������ �	���

%�� ���� �.�������	 �.��� ���	���� �	 ������	 ����	� �� �����	 �� �����*�����	 ���	 �	�������
 � �	� �	������	�� �� �	��	��	 �������	����� �� 	���� ����������# �� ����������� � �*�����
����,�������� �� +��� ��� ����� ����������� �� 	���� ������������ ����������	 ����� ������	
����	 	 �����	 �� �����*�����	 �.��	 �8	.��� �	� ��� ���	.�������	 �� 	���� ���	 ��  �� ���	 ���

�:	.���# $ �.�������	 ����������

����!��	E��F�4��� * ����!��	
� E��F�4���O �:���"�� ��:	.���

������ ���	��� �� �	�	 ��������� �� �����	 �� �����*�����	 �	� 	���� ���������� �	 ����	
������ ��  �#
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�?�3 %����
� �� ������!���
 .� ��
��������

(
�!����

��	�� 	� 	�����	��� �� ����������	 ��E��F� �%# E5)#4?F� ��,�� ��'������� ���� ����������
�	��� �� %���������� %�� �	��� ��� ������� �� ��	����	� �� �����*�����	� ���� ���	 ���	� ��
������ ����������	� �	� ����� %����������# ���	 �����'�� %�� � ����������	 �	 	�����	� �	E��F
&� �����
����� �� ������� �� �� ����� ����'������ ���� ���������� �	����������� ���� 	�����	�#
1����	 � ���� 
��	� ���� � �������� �� ��	����	� �� �����*�����	 �� �	��������� ����	� �� ��
	�����	� ����������	 %�� ��,� �	����������� ����������	 ���� ����������	 �� �	E��F &� �����
�����
�� �������# ���	 �� 
���	 ��'����	 �� �������� �� ����
'������ � %�� �	�� ��� ������������	

	��������� �������� �� ��������	� ������� ���� %���%��� ��� �� ���	��� �� 	��� 4� � 4� ��

�4����4� �� N �8�.� �8	.� ���
 �� ,����'������	� �� ����	� %���������	�� ����� ��'������	 
	����� �	�� ��� ���� �� ����	� ���
�������	�� E5)#55F � E5)#53F� ������	 �� %���� 	� ���	���	��� �8	.� �� � �8�.� � ���	 ���	�����	� ����
�.������ ��������������� ���	��� �� 	��� ��	����
����� E���	 ��� ���	��� �� 	��� %�� �� ���	.����
�	 ���	F � �	�����
����� E���	��� %�� �� �
����� �	 ���	F# 1���� �	�	� ������	�����	�� ���	�������

�	� �������	� �� ������ �	 	�����	� � �4����4� �� �	�����	���� &� ��	�������� �� %�� �� ���	
���	�� �����	�����	 ��	��� ���� �� ������ ���	 ���	�� ��	� �	�����	#

$ ��������	 
	���� �.������� ����� 	� 	�����	��� � � � �	�� ��� 	���� � ������ �� �	������	
E5)#43F �� �%������	 �� J��������!�*K����� ������� �	� 	 ��.����	 �� ��� ���������� �����*����
&� E5)#3BF �	 � 
	���

�8�.� � N �4��O
$

�� ��
 �4�� � &�ÆE�� ��F �4��

	��� �� � X�����3+ � � N ���3+ O  # ���� �.�������	 ������� ������	��� 	� ���	���	��� �	
�������	 �	������	 �� � �	� �	������	�� �� �	��	��	 �������	����� �� 	���� ���������� � �� 	����
���������� �������� ��

�8�.� � N �8	.� �O 3�&ÆE�� ��F �4��
%��� ������ &� ��'������	 �� �� ���

�4����4� �� N �8	.� �8	.� �� � 3�&ÆE�� � ���F�4�� �8	.� ���

7���	 �� �	��� � 	��	�	��������� �	� ���	���	��� �8	.� � �� � � � ��������	 E5)#4>F �������
'��������
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�4����4� �� N ÆE4� � 4� �F� 3�&ÆE�� � ���F�4���	E��F�4� ��� E5)#?3F

$ ��������� �	 
��	� ÆE�� � ���F �	���� �.������������ %�� 	� �������	� �� ������ �� � ���	
��'���	� ���	� �������	� �� ������ �� �	 �� ������	��� �� ���� �� ������#

$ ��	��������� ���������� ��������� �� �	�������� �	� �����	� �� �����*�����	 �	� �	��
�����	�� �� �	��	��	 �� 	���� ���������� �8	.� � E��������	�� %����	 
	� 	 ���	� �	� �����	� �����	��8�� �� �F� �	 ������	 %�� �.���� � ���	������	 �� �������

�5 N
�
	�� �8	.� ��8	.� �O

�
�

�8���8���

�� �	�	 �� �'�������	 �	�����	������ ���� 	� �����	� �	� �	������	�� �� �	��	��	 �� 	����
���������� �8�.� �� %�� ���� &� ���	������	 ����������� �� �������

�5 N
�
	�� �8�.� ��8�.� �O

�
�

�8���8���

������� �� %�� 	 	�����	� �� �����*�����	 � �� �� 	�����	� ����	����# M����� ���� ���	�����	��
�� ������� 	� �����	� �����	� �8�� ���	 �����	� 	��	�	�����

�8��8�� N Æ��

� 	��	�	���� � %���%��� �	� �����	� �	 �������	 �	������	

�8��8	.� � N �8��8�.� � N )�

���� 	� %���� ������ �	� 	���	 ���	� �� �������	�� �� 	��	�	�������� � �	�����������	

�8	.� �8	.� �� N ÆE4� � 4� �F� �8�.� �8�.� �� N ÆE4� � 4� �F�

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

�4������4� �� N
�
	����4����4����4������4� �� N

�
	����4����4����4� ����4����

N
�
	����8�.� �8	.����8

�
.� �
�8	.���

� N
�
	����8�.� �8	.����8

	
.��
�8�.� ��

N �8�.� ��5�8�.� �� N ÆE4� � 4� �F�

$ ������������	
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.��
� � �5

�� �	������� �����	 &� 	��	�	�������� �	� �����	� �����	� �	� �����	� �	 �������	 �	������	� �
�	�����	��� &� �*����� /�	�������� �������	����0 �	� �����	� �� �����*�����	 �8	.� �# ���� ���
�	��������	 
�� ��
�������� �	 
��	 �� %�� �� 
�����	�� �� 	��� �	�����	������� �	� �����	� �����	�
����� �� ���	.���� �� ���	 ��'����������� �������� � ������� ����������� �	 �	�������# 1� �	�
�	 ������������ �����	�	� � 
�����	 ��	 �� /�	�������� �������	����0 �	� �����	� �8�.� �� �������
������ %��

�4������4� �� N ÆE4� � 4� �F

�� �	�	 %�� ��� N ��� N �5 � �	�����	 �� N ���#
$ ��������	 �� ����������� ���� 	 	�����	� �� �����*�����	 �	�� ������ ��� �.������ ��

����	� �	 	�����	� �� ����������	 �	E�F ���������	 � ��������	 E5)#?3F# 1� 
��	

ÆE4� � 4� �F N
�
	����4�����4����4�����4� �� N

�
	����4�����4����4�����4� �� N

N
�
	���

�
ÆE4� � 4��F O 3�&ÆE�� � ���F�4����	E�F�4���

�
�

�
�
ÆE4�� � 4� �F� 3�&ÆE��� � ���F�4����	E��F�4� ��

�
N

N ÆE4� � 4� �F� 3�&ÆE�� � ���F
�
�4���	E��F�4� �� � �4� ���	E�F�4���

�
O

OE3�F�
�
	���ÆE�� � ���FÆE��� � ���F�4����	E�F�4����4����	E��F�4� ���

M����� �.������	�� 	 	�����	� �� ����������	 �� ��������	 ������ �� �����
����� �� �������# - ������	
����	 �	�� ��� ��������	 
�����	 ��	 �� ����������

ÆE�� � ���FÆE��� � ���F � ÆE�� � ���FÆE��� � ���F

	 %�� ���� '�������� �

&
�
�4���	E��F�4� �� � �4� ���	E�F�4���

�
N 3�

�
	���ÆE��� ����F�4����	E�F�4����4����	E��F�4� �� E5)#?4F

%�� �� � ��������	 �� ����������� �	 	�����	� �� �����*�����	 �.������ �� ����	� �	 	�����	�
�� ����������	# M	 ���	 ���������� �� %�� 4� N 4� �� ���� �.�������	 �� ����� �
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�3 �� �4���	E�F�4� �� N 3�
�
	���ÆE��� � ��F

����4����	E�F�4��
����

��,	 �����'���	 �	�� ��� ������'���	 ���������	 � ��������	 E5)#44F ����� 	� �������	� �� ������
�	 	�����	� �� ����������	 �� �����
����� �� ������� � � ��������� �� �����*�����	# !�����	 ����
��������	� �� 
��	

�4���	E�F�4�� N � X��

E3�F�+


�	�
� E)F

� ������

����4����	E�F�4��
���� N

%
X��

E3�F�+

&� ���
 �	�� E���F
����

	��� 

�	�
� E)F �

���
 �	�� E���F
���� ���	 ��������������� � ��������� �� �����*�����	 �� ��������	 
�	����

� � ������	 �� �*	%�� ��
�������� �� ��������	 ���# - ���	 ���������� 4� N 4� � �� ��������	 E5)#?4F
�	�����	��� �	�����	 �	 ��	���� �	����	

3 �� 

�	�
� E)F N

X��

3�+

�
	���ÆE��� � ��F

���
 �	�� E���F
���� N �

3�
C����

M� ������	 5)#3#4 	 ��	���� �	����	 
	� ������	���	 &� �	����������	 �� �	��� �	 ��	���� �	
�����*�����	 �� �� ���	�� �� 	����� � ���� ��������	 ������� �����	 ������	��� ���� �	����������	
�� �	��� &� �	�������� �������	���� �	� �����	� �� �����*�����	 � &� �	���%;����� �����������
�	 	�����	� �#

�?�5 B���
����6���	�
 �
 
����
� �� ������!���
 ���


�������� �� �������� �
� �
����	
��� %���� �������

� ��(��������

$��� �%�� ����	 	 	�����	� �� �����*�����	 � �	�	 	 	�����	� �� ����������	 � E�F 
	��� ������

�	� �� ��������������	 �� �	����	�� �#�# �4����4� ��� �� %��� ���� ���	 ���	 ����	����# $ ���������
�� ��������������	 �� �	����	� ����� �� %�� ��� ������� �� �	�����	 �����	 �	� � ����������
������	 ����� �� ��������� �� �����*�����	 �� ����	� �	 ��	���	 � �� 	����������	 �������� �	�
�	����	� �������	���	� ������� � '��� E	� ��,�� �� ����	� �� ������� ��������� � �	 ������	 ��
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�����*�����	F# -����� �������������	�� ���� ����� 	�����	��� ���	 ������ ������ � �	����������
���� ������ ���������	��� ������������� � ��������������	 %�� ����	������ 	 	�����	� �� �����*��
����	 �# !���	 ���� �� 	�����	� ��������	� ���� ���	���	��� ���	 ������	� �	����.	� �� ��	���	
5 E
��	��� �� 
���F� �� �	�	 %�� � �%������	 �� ���	���	��� �	�� ��� ������� �	�	

��"(� N ���Æ- �"(��

- ������	 Æ( �� ���������� �*����	 ������ �� ��������	����� ���	����� �	 ����
 ��������	�����

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

�"(���"@� N ���Æ-Æ(@�

- 	,����	 ����� ������	 �� �.�������� � ��������������	 �	� ������ ��������������	� �	 ���	 �	
�����*�����	 �	� �� �	������� ��
���������� ���������	 �� ����	 �������# 2	�	 ����� ����	� ����
�� ������� ����� ���	 &�� ����� �������� �	� �	����	 ������� �� ��'���	 �������� �� ������	
9#5#9� ��%����	 �� ��
������� ���������������� �� ������� &�� ��
������� �	�����	������� &�� 	����
��������# ���	 �������� ���� ���������� ��� �	��.��	 ����� 	 ������	�������	 
	���� ���	�����	
	 	�����	� � � 	 ���������	 ������	�� �� ����	� �� ����������	 �� ���������� �� �		��������
��
������� �� ������	 ��
�������� �� �%������	 �� !�*�;	������ ������	������� ���	����� �	 ��	����
�� �����*�����	 �	� �� �	������� ��
���������� ���������	#

�H�A�� �����������# �����������#�
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� N
��
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�	�	� � �������� ��
������ �� �.����� ���� �	������������ ��  �	� 	 	�����	� 4I �	�����	������
�	 �	����	 ������� 	������ ���	 ���

S � 4IT N )

�	��� ����� ������ %��

S�� 4IT N ) � S� E�F� 4IT N )
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	�����	��� I�� I� � �

�� ���#���� %�� �����
���� �� �%�����	�� �� ���	���	���
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*����	����� ��
������� P��E�!F� 	 ��	���	 ������� ����� '�� �.�����	 �	�	
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������	 ����� �� 1���� �� ����	� �� *����	����� ��
������� � �� 
�����	�� �� :����� ��
�������

ÆE4! � 4! �F N
�
��

�
	� �4!��#����#��4! �� N

N
3+

�X��
�
��

�
	� .�E�!F.�E�!

�FP��E�!FP �
��E�!

�F N

N
3

�

�
��

� �

�
	� �� .�E�!F.�E�!

�FP��E�!FP �
��E�!

�F N
ÆE! � !�F

!�
ÆE�! � �!�F

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

�����	�� �� 	��� �	� ���	��� �� ��� ��
������ �	 ������	 �� �	����	�# 1� 
��	

��#������#���� N
�
	���

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

$ ��������	 ����� ����� 	� �������	� �� ������ �� � � �� � E�F �	 ������	 �� �	����	�� �%# E5)#?3F�
�	 ������	� �	�� ��� ������� �	�	
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�4���E� � �5F�4��� N �3�&ÆE�� � ��F�4���� E��F�4��� E5)#?>F

%��� �� ����� �	 
��	� ÆE�� � ��F� �	���� �.������������ %�� �4���E� � �5F�4���� � �	�����	
������ �4�����4���� �� ������ ����

���4����� �N ���4�����# �� 	����� ��������� 	 	�����	� � �� ����	���
�	 ��	���	 �	� �	����	�� � �	�	 �� ������ ����	��� �	� ������	� %�������	� ���	����	� �	
�	����	 ������� E�	�	 �	���%������� �� ����������� �	����	��� �	 �	�������  F� �� ����	��� ��
��� ��
������# -� ���	��� ����� ��� ���	 �	�����	 	� ������ ��������������	�� ����� ���	# �� �����
�� ����������� �� � �� �	������� �������� �����	� �����	 � �	�����������	 E5)#??F ���� 	� ���	���
�� ��� ��
�������

��#������#���� N ���Æ 	���Æ���Æ���ÆE� � � �F�

M� ���������� � ����������� �	����	��� �� �� �.������ ���� ��������	 �� �	��������	 S�� 4IT N )�
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�� ����#�����#���
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����� �� ������� �������� �� �.�������	 E5)#44F# ����

9(5



�.�������	 �	�� ��� ������	���� �	� 	� �������	� �� ������ ��E�F �������� �� ��� �����
	�������	
������� ���� � ��� ��
������ �����	 ���� ��� ��� �� 
�����	�� �� 	��� �	� ���	��� ����� ��� �	
������	 �� �	����	�� 	 %�� ���


 �	�� E�!F N �?�
�+

X��
�
��

�
����

�
	��

�
	�����!���#�����#��� E�F���#�������#����4�� N

N �?�
�+

X��
�
��

�
����

�
	��

�
	��

X��

+
�
����

ÆE�� � �FÆE�� � �FP��E�!FP
�
����E��F�

�Æ���Æ������#��� E�F���#�� N

N �?�
�+

X��
�
��

X��

+�
P��E�!FP

�
��E��F��E�F N �

?��

�

�
�

��E�F
�
�

P��E�!FP
�
��E��F�

$ �	�� �	�� � �	�� ��� 
���� �����	 	 �*����	 ��	���� �� �������	 ���� �� *����	�����
��
�������

�
�

P��E�!FP
�
��E
��F N

3# O 5

?�
��E�! � ��F

	��� �! � �� � �	� %� ����	 % 	 ������	 �� �����*�����	# ����	������	 � �.�������	 �	� ��E�F ��
����	� ��� ��
������� Æ�E�F ������� '��������



�	�
� E%F N

5

�

�
�

E3# O 5F��Æ ��� ��� Æ�E�F��E�	� %F

%�� ����	��� � �.�������	 E9#39F� 	���� �	 ��������	 9 � ������ �� 
	��� �������	���� �� 
������	
�� 	��� 8	.� E4!F# ���� 
	��� �������	���� �	�� ��� �	� ��� ��� ���	��������� � ������ ��

8	.� E4!F �� ��
.��.� O 


�	�
� E%F

����

!
� !�

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

�	�
� E%F

�� ����	� ��� ��
������� ����������������� 	 %�� ���� �

8	.� E4!F ��
�
�

&�E3# O 5F��Æ ���
��� E�! � #��3 O Æ�E�FF

�!
��E�	� %F�

!� � 
������	 �� 	��� 8	.� E4!F �� ���	��	��� �� 	���� �������� �� 
	��� ������ �	�	

9(3



8	.� E4!F N
�
�

&�E3# O 5FK	
� E!F��E�	� %F

	 �	��	�������	 �������	���	 ��� 
�����	�� ������� K	
� E!F �� ���	 �� ������ ��� ������ ��� ���

������	������ Æ�E�F �	�	

K	
� E!F �� ��Æ ���

��� E�! � #��3 O Æ�E�FF

�!
N � 5

3&�!

�
�������

 
�
� � ���Æ ���������

 
�
�
�

E5)#?(F

�	������	 %�� �� ��
������� ���������������� �	������� �	� �� 	����� ������	������ �������� ��
�	������	 ��� �%�����	�� ��
��������� ���� ���� ��� ��� 	���� ��������# - 
��	 �� %�� �� ��
�������
	���� �������� �����
���� �%�����	�� ��
��������� �������������� �� ����������� �� �	������	 �	
�������� ����	��� �	 	�����	� � �� ��� ��
������� � ����� ���� ���������������� ���	����� �	� ���
���� �� ����������� �	����	��� �	 �	�������  #
�� ����	� �������	�� � 
	��� �� 	��� 	 	�����	� � ���� �� �	������� �	����	�������� ���

��������  ���� �� ���	���� � �%������	 �� !�*�;	������ ���� 	 �������	 �	������	 �	� �	������	�� ��
�	��	��	 �� �����*�����	� �.������	 �� ��
������� �	 �	��	�������	 �������	���	 �� �	������	#
���	 �.��	� ������ 	 
��	 �� %�� 	 �	������� ��������� 	 	�����	� �� � �	�����	 	� 	����������
�������	���	� ���	����	� �	 ��	����	 �� �����*�����	# "	� 	���	 ���	� � ������ �	 �	�*�������	
������ 	���������� E���	����	� �� ������� �������� &�� ��
������� Æ�E�FF �� �	�������� �� ����� � ��
���������	� �	������� 	 	�����	� � � 	 �	��	�������	 �������	���	 ��� 
�����	�� �� 	��� �� �����
�*�����	� ��� ���	 	 �	�������� %�� ������� �� ��
	�������	 �����	���� ��
������ �	���������
�	 �������	 �������	#

��
���!���

�"�� � 2	������� 	 �����*�����	 �� 	���� = EI N )F ���	 �	������� ������� E%�� �	�����	��� �
��� ������ ��������� ����	 '�� �� �����
����� �� ��� ��
��� �� ���	 2F

 E!F N
X���

3+
ÆE! � 2F

	��� � �� ��� �	������� �	� ��������	 �� ������	 �� �	��������	� � 
������	 ÆE!�2F �� � 
������	
�� 1����� ��,	 ��������	 ���	��� � �		������� ! � �4!� � 2 $ )# $ �%������	 �� !�*�;	������
������	������ � ��� ���	����� �� �	�����		

	�

	!�
O ��



;E!F N � ÆE! � 2F;E!F
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�	� �� �	������	�� �� �	��	��	 ;E)F N ) �� ���� ! � E� ���	� ����� ���	 ������� ���� ! $ 2F�

;E! $ 2F N ��� �! O 

���
� ����

E�����'%����� ����	 �� ���	 �� %���%��� �������ZF#
	0 H���'%�� %�� � 
������	

1�E!� !
�F N �5

�
��� �!> ����2

	��� !> � !; �	�����	���� ��������������� �	 ���	� � �	 ���	� �	� �	�� ��������	� !� !�

�����
�� � �%������	

	
	�

	!�
O ��



1�E!� !

�F N ÆE! � !�F

� �� �	�����	 ��� 
������	 �� I���� �� �%������	 �� !�*�;	������ � ��� ���	�����# !��
���	�4 ��
;�E!F � E�E!F ���	 ���� �	�����	�� �� �%������	 *	�	������ E	

��	!� O ��FQE!F N )� 	 ������������
�� ������ 3�3 ��,�� ���*�� ���	 ��������������� �;�E!F� E�E!F� � �	;�E!F�	!� 	E�E!F�	!� ��
�*����	 C�	��+���	 ' E!F ������ ���� �	�����	��P ����'%�� �� �������	 ����� %�� ���� ����
���������� �%������	 	 C�	��+���	� ����	 �	�	 
������	 �� !� �� ��������� ���	 ������� �� !#
H���'%�� �����	 %�� 	� 
��	��� �� 1E!� !�F �	�����	���� � ���� �	�����	�� �� �%������	 *	�	������
�	� C�	��+���	 ��
������ �� ���	P � �� ������� %�� ���� 
������	� ����� �	�	 
������	 �� !
�	� ���������	 !�� �����
�� � �%������	 *	�	������ ������ %�� ! �N !�� � %�� ���� ! N !� *��
��� ����	���������� �� �������� �	� ���	� 5� ����������������� �	 ���	� �� !�� �����	 &�
��	�������� �� %�� 	 C�	��+���	 ���	 ������� �� !#

�0  �� � 
������	 �� I���� 1�E!� !
�F ���� ���������� � �%������	 �� !�*�;	������ ���� � 	��� =

�	�	 ��� �%������	 �� J��������!�*K������ �����	 ��� �! �	�	 ����	 ��*	�	�����	# H���'%��
%�� � �	������	 ����� �%������	 �����
�� �� �	������	�� �� �	��	��	 ���� ! N ) � ! $ 2 E�	� �.����	�
��������	 	 �	��	�������	 �� 
������	 �� I���� �� ������	 ���	������F � �	���� %�� � ���������



���
� �� 	��� �����*��� ������ � ��������������	 
	����



���
� N ��

�
��� �2 ;E2F

�� ����	� �� �	������	 ;E!F �	 �	��	 ! N 2#
�0 6��	��� �	����������� � �%������	 �� J��������!�*K�����# !��
���	�4 �	�� %�� � �����

�������	 �	�� ��� 
���� �����	 �� ��	��������� �� 
������	 ������ ����	 ;E!F �� ����	� �	 ����	
��*	�	�����	 � �� ;E2F# - ��������	 ������� �.������ ;E2F �� ����	� �	 ����	 ��*	�	�����	
��������	 �� ! N 2� 	 %�� 
	����� � �	������	 �� �%������	#
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�0  �� � �	������	 �� �%������	 �� J��������!�*K����� ���� 	��� 

���
� ����������	 	 
��	�

;E2F %�� ������� �� ��������	 
	���� ������ �	 ���� �0# �	���� �� ������� %�� � ��
������ ��
������	 �������	���� ;E! $ 2F �	�� ��� �	��� �	 �� 
	���� ������������ E�
# �%# E5)#?(FF

;E! $ 2F N �	�����
�
����� � �� �

���
�
N �	����� � ���E�! O Æ�F

	��� �� � ���Æ� �� �� 
��	� �� 
��� E� ������ � ���� � 	��� =F � Æ� �� � ��
������ �� 	��� =#

������� �.������	�� ���� �� � Æ� �	�	 
�����	�� �� �# �	���� ����� %�� � ��������� 

���
� �� ����

�� ����	� �� Æ� �	�	



���
� N ��Æ� ��� Æ��

�"�� � - �
���	 �� ��� ����	������� �� 	��� ������� # N ) �	�� ��� �����������	 �	� �� �	�������
���	 �	���� ����������� ���������� �� �������� �� 
	���

 BE4!� 4!
�F N

EE�4!�FE�E�4! ��F
� � �B

	��� � �� � ������� �	 �������� �B $ ) �� �� ���������	 �	� ��������	 �� ������� %�� ���������
� ������� �� %�� � ����	������� 	�	��� � EE!F �� �� /
��	� �� 
	���0 �	� ��������	 �� �������
��� %�� �

	�!�EE!F� (�

"��� ����'��� ����� �'������	�� �	������� 	 ��	���� �� �����*�����	 ���	����	 �	 *�����
�	����	

� N
��

3+
O  B ���	 �� �8	.� N �8	.� � � N

X����

3+
�

	0  �� � �.������	 �� 8	.� �� 	���� �������� ���� �	����� %�� ������ � �	��	����� # N ) ��
�
����� ���	 �	�������  B# !��
���	�4 � �����	 �	 �	������� ���	 �	��� �	�� � 
������	 �� 	��� ��
���� �	�

�
 B8

	
.�

�
E4!F N

�
	�!�  BE4!� 4! �F8	.� E4!

�F�

�� ����� ����	� %��� �� 	 ���	� ��� ��
������� Æ�E�F ���� # �N )Y
�0 ������� � �%������	 ��
�������� ���� � 	��� ������� # N ) � ��� � 
������	 �� I���� 1�E!� !

�F
�	 ��	���� ������	� ���� �	��������� ���� �%������	 �������� �	 ���	 �� �%������	 �� J��������
!�*K�����#
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�0 6��	��� ���� �%������	 ���������	 	 �������� ���������� �	 �	�������  B ���� �������� �
%���������

�
	�! E�E!F;�E!F� 	��� ;�E!F �� � ��������� ������ �	�����	������ &� 	��� �������

# N )#
�0 $ ������ �� �	������	 	���*� � ��
������ Æ�E�F ���� � 	��� ������� # N )# H���'%�� %��

��� ������� ����������� �	� � ������� ��� �����*������ �� � N �B# 2������ � ������	 �� �*	%��
��
�������� �	�	 
������	 �� ������� ����� ������	 �� �������#

�"�� � ���� ��	���� �� ��� ������	 /
	����0 �	 ��	���� ������	�# 2	������� 	 ��	���� ��
�����*�����	 �� ����������� �� ����� + �	� �� �	������� �����	���
� ���������� �� ������� ��
�� 
	���

 � E�;��;�E
� � �B

	��� �;� �� �� ���	� �� �����	 �	��������	 E�;�;� N 5F � �B �� ��� �	������� ����# $ �%������	
�� !�*�;	������ ������	������ ���� 	� �����	� �� �����*�����	 �� �	�����	

%
� ��� � E�;��;�E

� � �B

&
�8	.� � N )

	��� �� N ���3+ �� 	 *�����	����	 �����#
	0 ������� � �%������	 �� J��������!�*K����� ���� ���� ��	���� �� ����	� �	 	�����	�

�� I����

H� N
5

� O &���
�

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

�;�E�7	
.�
� N E3�F��� � � �B

� � �B � �;�E �
�	�����

E�;��;�E�
4���

�0  �� ���� ������� �.�������	 ���� 	��� � ��
������ 
	���� �� �%������	 �� J��������!�*K�����

�8	.� � N E3�F���
!
"�4��O 5

� O &���

E�;��;�E�4��
� � �B � �;�E �

�	�����
E�;�

#
$

	��� �4�� �� �� ���	���	� �	 �	����	 4� � �	�����	 ������ �	 *�����	����	 ����� ��#
�0  ����	 � �.�������	 
	����
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	.� E
���F N E3�F����4� �� �7	

.�
� N E3�F����4� ��E�;��;�E

� � �B
�8	.� �

���� � ��������� �� �����*�����	 �	���� ����� %��


	.� E
���F N E3�F�

�4� ��E�;��;�E�4��
� � �B � �;�E �

�	�����
E�;� �


0 H���'%�� %�� �� �4!�;� N ;E!F� ������������ �	� ������	� �� 4!� � �� 	 	�����	� E �� ����������
�	� �	�����	��� �����	 � ������	 �� �*	%��

	C

	a
N

���
	.� E���F
����

�� ������������ �� ������	�# !��
���	�4 � �	������� ������������ ������� ��	���� �	 �������	� ��
��������� �� �����*�����	 E�����'%����� ����	ZFP ������� 	� �������	� �� ������ %�� ��������
����� ���	�����	� �	�	 E�	� �.����	F

�;�E�4�� N
�
	�!

�
	�!��;�4!��4!�E�4! ���4! ��4�� N

�
	�!

�
	�!�;�E!F�4!�E�4! �� 5

E3�F���
��
.��.� �

�	����	 %�� � ����������� �	����	��� �� E ������� %�� �4!�E�4! �� ��	 �	�� �������� �� !� !� � ��
�! � �!� 	��� �! � �!� ���	 ���	��� �� ��	���	 5 �� ��������	 �� 4! � �� 4! � ���������������#

��(��"������ �������

-� ��.�	� ������ �	�� ��������� %�������� ���������� ������ ��������	� �������'�	� �	�� � ��	���
�	 �����*�����	� ������������� �����*�����	 �	� �	��������#  � ���������	 ���� �.����	 �
�����*��	 %�� � ������ �� ���	���� ��

6 =� $
���	)� ��� ����� 2�������	� L � L�L#

- �������	 ������ ��������	� ������ ��� ���������	 ���������� �	 ����	 �	 ��	����	 �� �����*��
����	 �����	 ���	��� �� 	���� ��%����	 	 ������	 ����� �� ��	��� 
	����# -���	� ��.�	� ���	�
�	� �.����	

6 6� -� !�)�H� .������ ���'����� E7*��� �����	�F� ��I��K <��� :		+ 2	# 5B>@� 2�������	 B#
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6 ?� ?�)
�@.	����A�' 5� ��� 
 B� 6	��9
� ��� ����� 2�������	 H��� E��������� ����� ���	� ��
��� �������������	 ����� �� ������ �� �	�� �	����� �	 ��.�	F#

�.����� �	�� ��.�	� ����������� � �� ����	 �	�	 /��������	�0� �������	� ������������ &� ��	���
�	 �����*�����	# ���� ���	

6 8� :� E
;���� 0�������� �� =���� ��� ������
��� ��I��K�<��� :		+ 2	#� 5B>>#

6 $� 6� :����
��
� 
 1� $� 7	����� 8�

����� �'���(� =	*� C���Q� 5B>( E�*��� ��������F#

-���	� ��.�	� �������	 ������������� ��� ��	��������� �� ������������� �	� 	�����	��� �� �����
������	 � �� �����*�����	 � �� ���� �	���%;�������� �������

6 2� �
 =�/	�� 
 .� 8
��
� ��������
 0�������� � M	��*�<	����� "��# 2	#� 5B>9#

6 �� $� E���
�D�
��� 8����
��( ��� ���������� 9�
������� $������� "����� 5B(3#
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��������� ��

�#��!�"� �����)�� ���� �

1��	�� �	 �����*	 �� �������� �� 5B)9 %��� �������� �� ��	��� �� ������������ ��������� ��������
��� � ��������� ����������� ������ �	 ������	�����	 ���	�����	 ��������� �� ��
�������� ��������
� �����
	������	�� �� J	������ �� ��%�����	 ������	 ���� ��� /	� ��	���0 ����	� � ��� 	 ��
%�� ���� ��������	� 
�����	� ���	 �������� �	 ���������� ��
�������� %�� ���*� ���	 ����	 ����
	����	�� ����	 �� �	��� %�� �� �		�������� ��������� � ��
������� ��
��������� ��������� �� �������
	��� ����� �� �������� �� ���� �����
	������	��# $ ��������� %�������� /���	 ��������������0� ��� �	�	

	������� �	� <��������� !�*�;	������ � 1����� ���	 �����
�� ���� ��%�����	 �	� ����	�� �������
��	
�����# 1� 
��	� �	�����	�� � �	����	� ���	 ��������	� ����� ��	��� �� ����	� �� 	�����	���
�����	 �	�� �� ������	 ������� �	����.	� �� ���������� �� ��	��������� ��%����	 	 ����	 ��
������	 ������ �	�	 �� ����������	 /�.����	0� ���	����	 &� ��	������	 ��������� ��� ����������
�� ��	��������# $ ��
������� �� /������0 �� ���������� ��������� � �� ��������� ����	��� �� ��
��������� �����	���������� �	� 	 ���������	 �� ������������ ��������#  �� /	�0 ��	��� %��������
���� ������ ���������� ��������� � ����	���� �� 
	��� ���� ����������� 	 %�� �� �	�������	 �	���
������� �	 �	���.�	 �� ��� ��	��� �� ����	�� �	�	 	������	 �� �������� �	 ��������	 @�
�	� ��������	 &� %�����������	 �	 ����	 �� ���������	 ������ �������	 �� ���������� ��������� ������
�	�	 ���������	�#

�.����� �	 ������	� �� �	��	 �� ����� ���	� �������� �����	 �	 %��� �� �	������� �����
�	��'�����	�� �� ��������� %�������� ���	 �������������� �	 ������	 �� ���	.������ �	� ��%�����	�
�� ������������ ��������# ��� �	������ �� 	������ %�� � �%������	 �� �	������	 ����� ��	����
���� ��� ���������� ������ �	� �.����	� �	�� ��� �������� �� ��������������	 �� !�*�;	�������
�	�	 ��� �%������	 � ��������� �������� %�� �� �� ������� 	���� �	� ��������	 &�� �		��������
��������� ��� �� �������� 	���� �	� ��������	 �	 ����	# ���� ���������� ����� �		��������
��������� � ����	���� �� ���	��������� �	� 	� ��%�����	� ������	� ���� 	 %�� �	����� ��� ����	
�	�	 ��� /	�0 �%������	 �� �	������	� � ���� ����������� &� %������	 �� �	���������� ��
����������� �	� 	���� %�� ����� ���������� ��������� � ����	���� �� 
	��� ���� ����������# -
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	,����	 ������� ����� ��������	 �� ,��������� 	 �� 
	������ �%�����	�� �� �	������	 %�� ��,��
�	����������� ����� ������	� �	� � ����������� �� ������������ ��������� � �������� ��	���������
�� ���� �	�����	��# �� ����������� �� �	������� ����� �	�	 
	������ �� �	���	 ���� 	 ���	�	 ��
*���	�����	 %�� ���	��	�� ���	����������� 	� �
���	� �������������	� ����	�����	� ������ �	 �

	��� �� �	������	�� ������������ ��� �����	�� >#4 � >#?#

�� ����	 %�� �� ��'�������� ���� �������� ���	������ �	 ���������	 ��
��������	 ��� ����������
�� �	������	 �	� �� ���	� � �	 ����	 �	� 	���	� ���	 ���	 ���	������ �	� � 
	���������	 �� �%�����	��
�� �	������	 ���������������� �� ������������	 &� �%������	 �� !�*�;	������# ���� 
	���������	� �	
������	� �� ������ ��������� ���� 	 �	���.�	 ���� ������ �	�� �� �%�����	�� ������������������
�� 
	�������� �	��� ������������� ��� ��������������� �	�	 ��	���� �� ����	 /����������0
E���	 ��� ������������ �	 ����	 ������� �	� �.����	� %�� �� �%�����	�� �� ��.K��� ���� 	 ����	
�����	���������	F � �	����	 �	�����	 ���� �	� ��� ���� %����������� ������	 � ��� 
	���������	
���� �	��������� �� ����	� �� ��	���� %��������� �� ����	#

���� .)!����
 �� ����!������ �� ������ ����� ���������

M	 �	���.�	 �� ������������ ��������� �� /�����	0� �	�������	 �� �� �	��	 �	 ������	 ���
����'���	 ���	 ���	� �� �	������	 4! � �,�� ,�� ,��� 	��� 	� ,�� & N 5� 3� 4 ���	 �	��	������
����������� �� 4!� � 	�	�����	 �	 ����	 �� �� �	�����	 ���	 	,��	 �� %����	 �	��	������
, � �, �� B N )� 5� 3� 4� �	� ,� N ��# ���� 	,��	 �	����� �� %����	 �	��	������ �����������
����� E	 %�� �� �������	 ���� �	������	 �������� �	� ��������F �� �� #���������� �	 �����
	������	��
�� J	������ %�� ���.�� ���������� � %���������

, � , ��
 �

, 1 �,
� ��

 

, 
�
�

1 �,
� ��

 

, , ���������� E55#5F

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

�1 �� �

�
����
5 ) ) )
) �5 ) )
) ) �5 )
) ) ) �5

�
���� �

�� �	���� ����� �	���.�	� � 	������	 �	� ����	�	� �� �	�� �� �.������	�� �	�	 � E55#5F� �	�
	 �����������	 �� %��� ����	 �������	 �.������ �� �	�������	� �������� �������	� ���	 ������
�	���	�� � �������� ����	� ������ ������ �� ) � 4# ���� �	��������	 ����� �	�����	 ���������
��%�� �	� ������# ��� ������� ����������� � E55#5F ������������ �	�	

, � , � , 1 �,
� � , , �
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$� �	��	������ , � 1 �,
� ���	 �*������ �	��	������ ����������� �	 %��������	� ,# 7���	

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

�,�� ,�� ,�� ,�� � �,���,���,���,��
�� �	�	 %�� 	 ���������� , � , �� ���	 �.������������ �	�	

, � , N E,�F� � E,�F� � E,�F� � E,�F� N ���� � 4! � 4!�
$ ������	 �	������������ �	 ����	� �������	� 1 �� �	�� ��� 	���� �� , N 1 �,� %��� �� �����
�	 �������� ����	��� ����� 	,��	� ���� ������������ � 1 � N 1 � # �.���� ������ ��� ������	
/�����0 �	 ����	� �������	� ���� �	�

1 � N 1 ?1?� N Æ �

	��� 	 ������	 	,��	 �� ������������ �� ����� �� D�	���+�� ������ ����� � 5 �� B N � � ����� �
���	 �� 	���	� ���	�#
$� �����
	������	�� �� J	����� f ���	 �����
	������	�� ��������� ����� E���� ��������� 	 ��������

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

, 
2�� ,� N f �,

 � , ,� N ,� ,� �

 �� �	���%;������� ���	������ ����� �	�������	 �	�� ��� 	���� ���������	

,� ,� N ,� 1 ?,
�? N f �,

�1 ?f
?
),

) N 1�f
 ,�f ),

)

	��� 
	��� ������ �� �������	��

f � N 1�f
  � f ) N 1 ?f

?
)�

"��� %�� ,� ,� ��,� ����� � ,
�1�),

) �� ������	 %�� �� ���*�� �	�����	�

f f ) N Æ)� E55#3F

���� ��������	 ��� ����������	�� ������� ���� 	 ������������ �� �����
	�������	 �f ��# 1� 
��	

��� �f f )� N ��� �Ef�F f )� N ��� �Ef�F f )� N 5
�	��� ����� %�� ��� �f �� N �5� �	�� 	 ������������ �	 ��	���	 �� ���� �������� �� 	 ��	���	
�	� ������������� �� ���� ��� ����� � 	� ������������� �� �Ef�F �� � �� �f �� ���	 ������#
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$� �����
	������	�� �� J	����� 
	���� �� ����	 E�	 ������	 ��� ��'�����	�� ����� �� ������	
B#5F ��,	� �������	� ������� ���������� � %��������� E55#5F� 	� ��,�� , �, � �����!�# $ ��������	
����� E55#3F '��� �	 ���	 ���������� �� %�� C N � N )�

5 N f �f � N f
 
�1 �f

�
� N Ef

�
�F
� � Ef�

�F
� � Ef�

�F
� � Ef�

�F
�

�	��� ����� %�� Ef�
�F

� � 5# ���	 ������� ������'��� �� �����
	������	�� �� �	�� ���	�� %��
�	�����	���� ��������������� � f�

� � 5 � � f�
� � �5# "��� ���� �� ������ �	�� ���	� ��

�	������� ����� ��� ��� �f �� N �5� �� �	�	 %�� *�� � �	�������� �� ��������� %����	 �������
��������� �� �����
	������	��� ������'����� ���	� ������ �� f�

� � �� ��� �f ��# $� �����
	������	��
�	 ���	 OO ���	 �� �*������ ���������������� ��	������ ���	�������� � ������� � �����
	�������	
��������� f � N Æ � # ����� �����
	������	�� �	�������� �� ��������� �� �������	 �	 ����	
�� J	����� �	�����	# -� 	���	� ���� ���	� �	��� ��� 	���	� ��� �����
	������	�� ���	�����
	���	��	��� �������� �� ��� ��������� �������
 � 8 ,�� N �,�� ,�� N ,�� & N 5� 3� 4 E%�� ��	�� 	 �����
�� ����	 �� f�

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

�������
 � 8 ,�� N ,�� ,�� N �,�� & N 5� 3� 4 E%�� ��	�� 	 ����� �	 ������������ ��� ����� 	
����� �� f�

�� ������	 �	 ���	 O�F 	� �� ���� E	 %�� ��	�� 	 ����� �� f�
� ��� ��	��� 	 ����� �	

������������� ������	 �	 ���	 �OF# $� �����
	������	�� � � � �����	 ���	������ ���������������
&� ��������	 ����	��� � &� ��������	 ��������# M	 %�� ������ ����	 �������	 �.������ �� �	�������	�
�� �����
	������	�� �� J	����� %�� �����	 �	���������� �����	 �����
	������	�� ���	����� 	���	��	���#

$ 
	��� �.������� �� ��� �����
	�������	 �� J	����� ���	���� � 	���	��	��� ���� �� ��
��������
%�� �� �	�� �	� ���	������ E� �� ��������	 ,�� �	� ��������	 �	 ��
�������� �� ������� ��

,�� N
,� � �

/
,��

5� ��

/�

� ,�� N
,� � �

/
,��

5� ��

/�

� ,�� N ,�� ,�� N ,�

	�� �� 
	��� ���������

�
����

,��

,��

,��

,��

�
���� N

�
����

�	�*" ����*" ) )
����*" �	�*" ) )

) ) 5 )
) ) ) 5

�
����

�
����
,�

,�

,�

,�

�
���� E55#4F

�	� �� ��'�����	��

�	�*" � 5 � 5�
5� ��

/�

� ���*" � O5 � E���
5� ��

/�

�� �	�	 %�� ���*" N O � E��# -� �������	� ����� ������ ����� �� �	��	������ ,� &��
�	��	������ ,�� � �	�����	���� �	�����	 �	� f �# - �������� ���	���	 � 	���	��	�	 ����� ������

	�������	 �� ��������� �	�� f�

� N �	�*" � 5 � ��� �f �� N �	�*� " � ���*�" N 5# $� ��������
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�f �� � �1 ?f?�� � �f �� � �1�?f ?� ���� ����� �����
	������	�� ������������ ���	 �����	 �����
�	�

�f �� N �
�
f�

� �� N
�
����
�	�*" ����*" ) )
���*" � �	�*" ) )
) ) �5 )
) ) ) �5

�
����

���� �� %���� �� �������	 ����'��� �.������������ � �������� �� ��������	 E55#3F#
- �������� %��������	���� �� �, � �	� ��������	 &�� �����
	������	�� �� J	����� ������� ��

��	��������� �� �����
	�������	 �� ��'����� ������ ���� ��� ������ �� 	����� %����������
����������� ������	����� �	� ���� 	,��	� �	���������8

	0 � �������� ������� ���, �� �	��	��� �	�	 � �	��	����� B �� �� %��������	� �������
����� ��%����	 ���, �� �	��	��� �	�	 � �	��	����� B �� �� %��������	� ��������������#
���	 �� ���������� �.�����	 �������� ��� �	�����	�� ���������

�

�, 
� � �

�

�, 
� � 

� �	�� ��� ����'���	 �	����	� �	� �.����	� %�� � ,
 N � , N ? ���	 �����������# $ ��������	

����� ����� ���� ��������� �������� ��� �	� 	���	 ���	 � N 1 ��
� #

�0 2	�	 �	���%;������� ������ ����� ������	 �	��	� 	 	�����	� ��
��������

� � N � �
 N � 1

 ��� N ��� � ��� � ��� � ��� N
5

��
��

���
�"�

�� ���������� �	 �����
	������	�� �� J	�����#
-,��	� �	� � �������� %�� �� �����
	���� �	� ��������	 � ���� �� ����� �	�	 ���	���� �#�#�

���� � N 3

)� � N f ?f
�
))

?)

���	 �������� �� 	���� � E�� ������� 	����� ���� 	 �.����	 �����F# 1	 �	��	 	0 ����� ���	���
�	�����	 ������ %��

�0 	� �	�,���	� �� ��������� �������� �������� �� ��� � �� ��� �� �	��	���� �����������
����� �	�	 ����	��� �� ������� 	����# - �������	 ������ �	�,���	� �� �� ����	� ���������� ��
������� 	����� ��%����	 	 ������	 �� ��������������# �� �	������� �	�������� ������ 	 ����	�
�� ������� 	���� ����� �� ���� %�� �� �	�������� �	� ��������	 �	 ������� B � �	������������ �	�
��������	 �	 ������� �# $� �	��	������ ������ ��
������� ���	� �� ����	��� �� ������	��� ����� ��
������ �������� �	 ����	� �������	 1 �� �	� �.����	 �

 �� N 1 ?�?�
� N 1 ?1�)�?�)#
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�0 !� ��� ���������� E�	� ����� �� ���	��	 +F �� �	�� �� �� ���	 ��
�������� �	�
���	������ 4E� � ��� �	������	 4! ������ ��� ��������	 �� ����	 ��'��������� 	�� �� 	4! N 4E	�#
2	�	 	,� � � 	� � �� �	��	������ 	,� �� 	4! �� �	��	���� �	 �����
	������	�� �� J	����� �	�	
�	��	������ �� �� %��������	�� � %��������� 	, 	, �� �� ����������� � �	�����	 ������

	� � � 	�� � E	4!F
�

��
N 	��

	
5� E�

��



�

- ����	 � ��'���	 ����� 
	���� %�� �� �� ���������� �� J	������ �� �*����	 ����� ��	����� ��
����������# $ ����������� �� � �������� �	� 	���	 ���	 %��

; � 	, 

	�
N

)+
, ��

5� ��

/�

�
4E�
5� ��

/�

45
6

�� �����
	��� �	�	 �� %��������	� E�	������������F� �*����	 #�������
������� �� ����������#
�� �������	 ����'��� %�� �� %����	 �	��	������ �� %��������	������ ���	 ���	 ��������������
�	�� ; ; N ��# - ��	���	 +; �� ����� ���� %��������	������ ��� ���� � ����������� �� + �
������ �� %��������	� E	 %��������	� �	����	F� ��,�� �	��	������ ���	

+; N

)+
, +��

5� ��

/�

�
+4E�
5� ��

/�

45
6 �

0
�

�
� 4�

1
E55#?F

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


0  �� �����
	�������	 �� J	����� �����
	��� 	 �������	 �� �	���� %������������	���
	�, N 	,�	,�	,�	,� �� ��	��	 �	�

	�,� N 	,��	,��	,��	,�� N
�E,��� ,��� ,��� ,��F
�E,�� ,�� ,�� ,�F

	�,

	��� 	 ,��	���	 �� 	 ������������ �� �����
	�������	 �� J	�����

,� N f �,
� �

	 %�� ������'�� 	 �������	 �� �	���� �	�	 �� ���������� �	 �����
	������	�� �� J	�����
���	�����#
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������ / �������������#�� �� ��3I��� ���� �3��&�� ��
�,��� �������

 � �	��	 �� ������� �	��������� ���� 
	������ 	 �����	���������	 �� ��.K��� �	�	 ���
/	�0 ��	���� ���	 ��� �	�	 ��� ��	��� �	���������� �������� �	 ���������	 �� ������������
��������� �	������ �� �	�������� � ����� ��������� �	��� < �	�	 �� ����������� 	� �	�	 ���
%��������� �������# 2	�	 ��� �� �.����� �� ����	� �� ��������� �� ����� �E4!� �F �������� ��
��������

< N
�
	�! �E4!� �F�

����� %�� � ��������� �� ����� �E4!� �F ���� �� �����
	���� �	�	 	,�� � � ��������� �� �	��
����� 4.E4!� �F N �E4!� �F4EE4!� �F ���� �� �����
	���� �	�	 �� ����� �	��	������ ��������� �� ��
%��������	�# 2	� 	� ����������	� �,����� �������	����� ���	 ���� � �	�������� 	 	,��	

�. � � ����4.� E55#9F

�	�	 �� %��������	� E�	������������F� �*����	 #���������� ��������� �� ��������# $ �	�����
������	 �� ����� �	���� �.������ �� 
	��� ��
�������� ���� �%������	 �� �	����������

��

��
O 4" �4. N )

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

� .
 N )� E55#>F

$� �%�����	�� �� ��.K���� %�� ������	��� 	 ����	 �����	���������	 �	� �� ������ � �	�������
�	��� ��� ��������� �	�������������� �� ����	� ��� �%�����	�� ���� 	 �	������� ������� 8 �
���� 	 �	������� ���	� 4)

5

��
��8

���
�"�8 N �?�� �

5

��
�� 4)

���
�"� 4) N �?�

�
4.

%����	 ����� �	�������� �����
���� � ���������� �� :������

5

�

�8

��
O 4" � 4) N )�

2	�	 	 	�����	� ��
�������� %�� ������� ��� �%�����	�� %�� ������	��� 	� �	�������� �	� ��

	���� �	 ����	 E������ � �	�������F �� ����������� �� ��	��������� �� �����
	�������	 �� 8 �
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�� 4) ����� ��� ��������������� ������ &�� �� � � �� 4.��# 1���� �	�	 �� �	������� ����	����� ��
��������
 #���������� �) � ��'���	 �	�	

�) � N �8� 4)� E55#(F

�� ����	� �	 %��� ����� �%�����	�� �	��� ��� ��������� �����	 ������ � ��'������	 �	 %��������	�
�	������� �	�	

� � )
� N �?�

�
.� E55#@F

��%����	 � �	�������	 �� J	����� ������ � 
	���

� )
 N )� E55#BF

1���� �	�	� 	 �����	���������	 �� ��.K��� '�� �������	 ������������ &�� �%�����	�� E55#@F
�	� � �	�������	 �� J	����� E55#BF � �	� �� ��'�����	�� E55#9F � E55#(F# $ �	����������	 �� �����
��������� �	���� �	� 	���	 ���	� �� �.������ ���� �	�������	 E55#>F� � ��� �����
���� ����� �	��	������
�	 %��������	� ��������� �� �	������# $� ��	��������� �� �����
	�������	 �	� ������������ ������
�%�����	�� �	 �����
	������	�� �� J	����� ������� �,�
���������� � ��� ��������� ����� �����

	���� �� %���%��� ��
�������� �� J	�����#

H��� � ���� ����� ����������� ����� ��������� �� �%�����	�� �� ��.K��� ���� 	� ����	� 4�
� 4*# ����� ����	� ���	 ���	� �� ����	� �	 �	������� ���	� � �	 �	������� ������� �������� ���
�������	��

4* N 4"� 4) � 4� N �4"8� 5
�

� 4)

��
�

2	�	 8 � 4) �����	 ������	���	� �	� �� �	��	������ �� �� %��������	�� �� ��������� ���������
� ����	���� ������ �	�������� �����	 ������	���	� �	� �� �	��	������ �� �� ����	� �� �������
	����# 1� 
��	� ��'����	 	 ����	� �� ������� 	����� ��������������	

F  � � � )� � ��) N �F � 

�	� �) � ���	 �	� E55#(F� �� 
����� ����'��� %��

�F  �� N

�
����

) ��� ��� ���

�� ) �*� *�

�� *� ) �*�

�� �*� *� )

�
���� � E55#5)F

�� ����	� ����� ����	�� �� �%�����	�� �� ��.K���

9@>



4"� 4* N
5

�

� 4�

��
O
?�

�
4. � 4" � 4� N ?��

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

� F
 � N �?�

�
. �
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4"� 4� N
5

�

� 4*

��
� 4" � 4* N )�

%�� ���	 �����*����� &� ������	 *	�	������ ��� ���� �%�����	�� ������	���� �	� � ������������	 ��
4* �	� � 4� � ����������� �� �	��������� ��'��� 	 ����	� ���


�F  � � 5

3
 �?)F?) N

�
����

) �*� �*� �*�

*� ) �� ���

*� ��� ) ��

*� �� ��� )

�
����

%�� ���� ����������� �

� �F
 � N )�

- 	,��	  �?) ���	����	 �� �����
	�������	 �� F  � �	 ��� ���� �F  � �� 	 ����	�	 ��������������	
��'���	 �	�	 ����	 5 	� �5 �	�
	��� B��C ��,� ��� �����������	 ��� 	� ������ �� )�5�3�4#
���� 	,��	 �� �	��	��� �	�	 �� ����	� �	������������ �� %����� 	����� � �� 
����� ����'��� %��
 �?) N � �?) #

���� � �+)���	�
 �� C����2:
��
��

$ �%������	 �� �	������	 �� !�*�;	������ ���� � ��������� �� ��	�������� 7E4!� �F %�� ��������
	 �����	 �� ��� ���������� ����� 	

� X��
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�
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7E4!� �F N )

���	 ��'�� ��� /	� ��	���0� �	 ������	 �� ������	 ������	�� �	�� 	 	�����	� ��
�������� ���	����	
���� ���	 �� ����	��������� �	��������� �	 �����
	������	�� �� J	�����#  �� �%������	 �	���������
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�	 ���� �	��	 �� ����� �	�� ��� 	���� �	����	 %�� 	� ���	��� �	 �	����	 4� � �� ������� �
���� � 	��� ����� %�� �������� 	 �����	 �� ��� ���������� ����� %��������

7E4!� �F N ��
��
��
�.����

��
� E55#55F

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

4� �� X�

&
4" � � �� &X�

�

��
�

2	� ���� ����������������	 �� 4� � �� � ��������	 �������������� ����� � ������� � 	 �	����	

���� O+��� N �� E55#53F

%�� �.����� � ����������� �	 %������	 �� �	��� �	 %��������	� ��� 4��� N+�; � 	��� ; �� �
%��������	������� ���� &� �%������	

�
�X����"� O+���

�
7E4!� �F N �X���

�7E4!� �F

���

%�� �	�� ��� ������ ������� �	�	

	
� � O

+���

X��



7E,F N ) E55#54F

�	� , � ���� 4!�# $ �%������	 E55#54F� %�� �� ���������� ��� /	�0 �%������	� ���	�����	 ��
	�����	� ��
�������� ���������� � �� 	�����	� �� ��������������	 ������ ����������� �.�����	 ��
����	� �� ����� �� ���	��	 + � ����� ��� �	�������� � � X�� �� �	�*����� �	�	 �#������� �� >
����

2����� E	�� �������������� �#������� �� >
����1��) ���� 	� ����	�F�# ��� 
	� �	���� �	���������
���� �������� ��� �	� !�*�;	������� ����� ����	 �� 
	���������	 �� ��	��� ���	 ��������������� �	
��� 
	��� ���� ������������� %�� ������ 	� �
���	� �� �� ����	 �����	���������	 �.����	 �������	
���	� �	�������� 8 � 4)� ���� ������� 	 �������	 �	 *���	�����	# ���� 
	��� ����� �� ��������	
����������� %�� ������� � ��������	 E55#53F�

E4�O
�

�
4)F�� O+��� N E� O �8F�

	��� � ����� �	 �������	� 
	� ������� �	�	 ��# - �������� ���������� ����� ��������	 ������� �	 
��	
�� %�� �8� 4)� ������ �� �����
	���� �	�	 �� �	��	������ �� �� %��������	� �	������������#
�������� �� ������ �����������	�� %�� ����� &� �%������	 E55#54F� ���� ������� ��������	 ���� �

�H� \����� 3
��� #� �����1 ��  !# ��!$?�Z >� 7��.� 3
��� #� �����1 �� $�$ ��!$?� � ���� �� $$? ��!$?�Z 0�
��	���� 3
��� #� �����1 ��� ��" ��!$?��
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7E4!� �F� E55#5?F

-� �����	� ������	�����	� �	 ���	�	 �� *���	�����	 �	������ �����	 ��� 	���	� 
�����	 4) N ) �
8 N ��!# !��	��	 %�� � ������������ ����	��� ��� 
�����	�� �� 	��� ������	������� ��,� ���������
� �%������	 � ��� ���	����� E�	� �	������	�� �� �	��	��	 ���	�������F ��

�
���X��"� O+���

�
7�E4!F N

	
� O

��

!


�

7�E4!F�

$� �	�����	�� 	����� �	� !�*�;	������ ���� ���� �%������	 ���	 ��������	� �	����	� ���� 	 �������	 �	
���	�	 �� *���	�����	 �� 	���� �� E� ����	 � �	������� �� ��������� '�� ���X��F� %�� �	�����	���
�	 �������	 �� :	*� E�	�� � �	������� �� 6Q���� �	�� ��� ������� �	�	 ���=�

��3F� ��� 	�
�
���	� �� 	���� ��� ���	����	� &� ��������� '�� �	 �������	� ���	 ������� ������ �	� �� 
��	�
���	.��	 �� �����# !�*�;	������ ������� �	���������� ���� ������������� �	 
��	 �� %�� � �%������	
����� ���	 ������ 	 ���� �	 �������	� E��	�	��	 �	�  *�����+ � I	������ �� 5B39F� ����	
���	 ������������� �����	 � ����	��� ���� �%������	 � � �.��	��� 	 ��� ������	 �� 	���� ��

������	�����	 � �%������	 ���	 ��������������# - 
��	 �� %�� �� �%�����	�� E55#54F � E55#5?F ���������
����������� ��� ���� ����� ����������� �����	 &� �������� �� 
������	 �� 	��� 7E4!� �F� �	���� �	�	
��� 
������	 �	����.� �� 4! � �� � �	�����	 ��� %���%��� ������������ �	������� �� ����� ��
�������� ������	�#  � �	� �	��	� �������� �	 �����*	 �� 1���� 
	�� �� 
��	� ����������� ����
�%������	 ���� 
�����	�� �� 	��� �	� ���� �� ��� �	��	������ �� 
	��� � �	��������� � ��������	
�	 ����#
�.���� ����� 	���� ������������� ���	����� &� �%������	 E55#54F#  �� �	�������	 ������� ����

�	��� ������	��� � ��������������	 ��� �	�����	�� 7E4!� �F �	� � ��	���� �	� ������	 �� ��	��� ���	
�������������� �	������ �� 	��� �� ����	� ����� ��� ��������� �E4!F E������������ �� ��	���
���	 �������������� �	�	 ��� ��������� �� ��	��������F � ��� ��������� �� �	������ �� 4.E4!� �F
E������������ �� ��	��� ���	 �������������� �	�	 ��� ��������� �� �	������ �� ��	��������F
%�� �����
����� ��� �%������	 �� �	����������� �.�������	 � �	����������	 �� �������� ��������
�� �E4!� �F#  �� ��� �%������	 �� �	���������� �	�� ��� 	���� 
��������� � ������ �� �%������	
E55#54F � �� ��� �	����.	��	�,�����	

� � O
+���

X��



7�E4!� �F N )�

1� 
��	� ������������	 ���� ������� �%������	 �	� 7E4!� �F� � ��������	 	 ��������	 �� �%������	
E55#54F ������������ �	� 7�E4!� �F� �� 	����

7� � 7
� � 7�� � 7 N � S7E� 7

�F� 7�E� 7FT N )
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%�� �� ��� �%������	 �� �	���������� ���� ��� ��������� �� �	������ %���������	���� ��,�� �	��
�	������ �	��������� ���	

. N � SE� 7
�F7 � 7�E� 7FT

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

4. N �
�
7�E4"7F� E4"7�F7

�
�

���� ��������� �� �	������ �	������ �	� � �.�������	 ���� � ��������� �� �	������ �� ��	��
������� �� ��	��� ���	 �������������� ���� � ���	�*� � N X��3+&� 	 %�� ���� ���� � %���������
�	�����	������ &� ��������� �� ��	��������� ���	����� &� �	��	����� ) �� %�������	������

� N
.�

�
N

X�

3+��&

%	
�7�

��
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&

$ �%������	 �� �	���������� �	�� �����	 ��� ������� �	�	

��E4!� �F

��
O 4" �4.E4!� �F N )

� �.����� � �	����������	 �� %��������� ��'���� �	�

� �
�
	�! �E4!� �F� ���	 ���

	�

	�
N )�

$%��� �	 ������	� � ��������� �E4!� �F ���	 ��� �	�	 �	 ���	 ���	 �������������	� ��� %��������� ���	
��������� 	 %�� �,�
�� � �����$�
����� �� ���������	��
� ���� ��� ��������� �� ���$�$�
������ �
�	�����	 ������ � �	���������� �� ����������� � �	�	 � ��	�������� �	���#

$ 	����� ����� ������������� �	�� ��� ������'���� ���������	 �E4!� �F ���� �� �	�����	�� ���
����	������� �	� � 
	��� �� 	���� ������# �%# E55#55F# 1� 
��	� 	 %�� �� 	���� ����� ���	
��

�E4!� �F N
�

+��

	��� � ������� � � � ����� �� ���	��	 + �����	 ������	����� �������� �� E55#53F� 	� ��,�

� N �
�
���� O+���

����� �������	�� �	����� %�� � �.��������� �� ���	��� �������	� �� � ����� ������ �	 �������� %���
�������	 �� ��������	 E55#53F� %�� ����	��� � �	���������� �� �	�����	�� �� ������� ��������# �� �����
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���� ����	 �������� %���������	 %�� ���� � ��� �%������	 �� ������� 	���� �� �� ���� � %���
7E4!� � N )F � �7E4!� � N )F��� ���	 �	������	�� �������� �������������# ���	 �����'�� %�� 	 �����	 ��
���������� �� ����������	 ����	� ��� ����������	 ��������� ���	 ������ ���� ��� ���� 
�����	��
�� 4!� %�� �	��� ��� �	����� �	�	 ����	 7 � �7���# $���������������� �� �	������� ���� ����
���� '� ���� �	�������	�� �������� ������������� %����%��� ������ ���� 
�����	��#  � ����������
��� �� �	�������	�� �������� %�� ������� 
���� �	�����	 �	� � ��	��� ���	 �������������� ��

7�E4!� �F � 7E4!� �F� &X�

+��
�7E4!� �F

��

�� ����	� �	 %��� �� �	�� ��'��� 	 �����	 �������� �� 
������	 �� ���� �	��	������

]E4!� �F �
�
�� 7	E4!� �F

7�E4!� �F

�
�� N

�
�� 7E4!� �F O ���

*/�
K2�.����
K�

7E4!� �F� ���
*/�

K2�.����
K�

�
�� �

$ �%������	 �� D�����I	��	� ��%���� ����� � 
	��� �� �� ��� �� �%�����	�� ��	������ �	�
��������� �����*���� &� �� �%������	 �� !�*�;	������ ���	 ��������������%

EC� O &C�F
��

3+
O C�+��

&
]E4!� �F N &X�

�]E4!� �F

��
�

	��� C� � C� ���	 �������� �� "����# M	 ������ ���	 �������������	 � ������� �� ���������� ��
���
����	 �	��	 �� +�� E	�� �� 	���	� ����	�� ���� � +���F� �� �	�	 %��� ����	 �� �	���
%�� &X����� � �� &X��7E4!� �F��� ��
��� ����	 �	��	 �� +��7E4!� �F� � �	���%;���������� 7� ��
����������� ����	 ���	� %�� 7	# M���� ���	 �� �%�����	�� ������ � �� �����	����� �	� 7	
�����
�����	 	

��

3+
O+��



7	E4!� �F * &X�

�7	E4!� �F

��
�

&����� ����� 
������ �	�����	� � %��������� 7�	7	 �	�� ��� ������������ �	�	 ��� ���������
�� ��	��������# "	� 	���	 ���	 '�� ����	 ������ %��� �	 ���	 ������ � �	�����������	 �� ���
���������� �������������� ��� ���� ���� � ��� ���������	 ���	�����	 ���� ���	� �� ����� �� ���������
%�� �	��� ��� ���	����	�� �	� �.����	� � 7	E4!� �F � � 7�E4!� �F# 2	�	 ����	� ���	 �� ������	��
�	� 	 
��	 �� %�� � �%������	 �� �	������	 �� �� ������� 	���� �	 ����	� � &� �	���%;�����
����	������	 �� �	�����	�� �	� ������� ��������#
���� 
��	 ������� ��� �����	 �� �	��� ���� 	��� ��� ��������������	 ���� � �	������� �	

�	������	 � # $ ��������� �� �	�� ���	� �� ����� �� �������� ������� ����� �	�	� %�� � �%������	
�� D�����I	��	� ���� �	��� �� ����� ��� ����� �	�	 ��� �%������	 �� �	������	 ���� 	 ���
���	 %�������	 �� ��� ������ ����������� ��
����������� �	 %�� 	�	��� �	 ���	 �� �%������	 ��
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!�*�;	������ ���	 ��������������# $ �	������	 ����� �� �%������	 �	�� ��� ������� �	�	 ��� �	�� �	�
�	�'������� ���������	� ��� 	���� ������ E55#55F#  ����	 �	������	�� �� �	��	��	 �����	����� ���
�	���� I� � ��������	 �.������������ �� �	��	������ �	� ������� �	������ � ��������� ���
�	������	 ����� ���	 �	�� ��� ������� �	�	

7E4!� �F N
�
.�

5�
��I�

�
2.��

��.��.������ O 3.��
��.��.�	����

�

	��� �� N O
�
X������ O+����X�# -� ����	� ���	�����	 	� �	�'������� 2.� � 3.� �	�����	����

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

�.������������ ������ �	�'������� �	� �	�����������#  ����	 �� ��	��������� �� 	��	�	��������
��� 	���� ������ �	� �	������	�� �� �	��	��	 �����	����� �� �����	 
����� ����'��� %�� � %���������
�	�������� � �� ���� �	�

� N
X�

3+��&

�
6�
	�!

	
�7�

��
7 � 7�

�7

��



N

X�

+��
�
.�

�
�2.��� � �3.���

�
�

$ ��������������� ���	������ ����� �.�������	 �� � �� %�� ��� �� ���� �	�	 � ���������� �� �	��
����	� �	�����	�� ���	����	� ��������������� &� ����� �� ������� �	������ � &� ����� �� �������
�������� �� 7E4!� �F# - ����	 �	�����	������ �	� �����	� �� ������� �������� �	�� ��� ���������
���	 �� ����	� �� ��������� �� ���������	��
�� �	 �������� �	� 	 %�� � ����� � ��� 	 ������	 �	
������	 �� ����������� ����� 	 ������	 �� ���������������� ��������� �	 �������# 2	� ���� ������
���������	� �	 ������	� � 
������	 7E4!� �F ���.� �� �	��� ��� ���	����� � �� ������� �	���������	 ��
��� ���������� ������� �	�	 �	 ���	 ��� �	�����	�� �� �%������	 �� !�*�;	������ ���	 ��������������#
 � ���������	 ���� �����
���	��	 ����� �%������	 ���� �	�����	 �	������� �� �������� �	�	 ���
��	��� ���	�����	 �� ����� �������� �	����.	� 7E4!� �F %�� ���� ��� �����*��	 �	� ��������� ��
������� %�����������	 �� �� ������	 �� �	�+� �� 
	��� �����	�� &� %�� 
	� ��������� ���� ������ 	
�	������� ���	� �	 ����	 �����	���������	 ����� �� ������	 @#5#5#

���� � �+)���	�
 �� B�����

"��� ������� � ����������	 �� ����� �� �������� ������	� �	�	 	 ���� �	 �������	� �� ������	� ���	
���	�� �	�������� �	�����	�� �	� ���� �� ��� �	��	����� �� �%������	 �� D�����I	��	�# $	
������ ����� %������	� 1���� ��	���	� ���	���� ������ 	 ��	���� ��� ���������� ���������
�	�������	 %�� �� �	�����	�� ����������� ����� �� �����
������ � �%������	 �� D�����I	��	�� �����
�����
���� ���$	�� ��� �%������	 ������� ���������� � �� �������� ����� �� �����# $ �����������
�	 �����
	������	�� �� J	����� �.��� �����	 %�� ��� ���� ��� ������ �� �������� 	���� �	�
��������	 &�� ���������� ���������# $ 
	��� ���� ������� �� ��� ��� �%������	 ��
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7E4!� �F � E&5 � �DF7E4!� �F N ) E55#59F

	��� 	� �5 � � �5�� 45� ����� ��� ��	��������� �� �	��	������ �� �� %��������	� �	���������
���� � D �� ����������#
$ �	�������	 �� %�� 7E4!� �F ���� �����
���� ������ � �%������	 �� D�����I	��	� ����	� ������

���������	�� �	�� 	� �	�'������� 5 � �	�� D# ����� ���������	�� �	��� ��� ������������ �	������
����	 � �%������	 �� ������� 	���� %�� ������� �� ����������	 �	 	�����	� �&5 � �D ��	�� �
�%������	 E55#59F� 	 %�� ���� �

) N E�&5 � �DF E&5 � �DF7E4!� �F N
�
5 5�� �� OD�

�
7E4!� �F N

N
�
5

3
E5 5� O 5�5 F� �� OD�

�
7E4!� �F

	��� 
	� ����	 	 
��	 �� %�� ��� N � ��# ���� �%������	 ����	��� � �%������	 �� D�����I	��	�
�� D 
	� ���	�*��	 �	�	 +��X� �

5

3
E5 5� O 5�5 F N 1 �� E55#5>F

2	� ���� �	�������	� �	�����	� 	 	�����	� %�� ������� �� �%������	 �� D�����I	��	� �	�� ���
���������� �	�	

� � O
+���

X��
N 1 �� �� O

+���

X��
N

�
�&5 � � +�

X�

��
&5��� � +�

X�

�
�

$� �	�����	�� �� E55#59F �����	 �����	 ���	����������� �	�����	�� ������ �� �%������	 �� D�����
I	��	�� ��	�� ���� �	��� ������� �	�����	�� �����	���� %�� ���	 �����
���� � �%������	 E55#59F#
$ �	�������	 E55#5>F �	���� �	���� %�� 	� 5 ���� �	��� ��� �	���	� �	�	 ����	 ������	��

��� %�� �	��� ��� �����������	� �� ����	� �� ��������# 1� 
��	� ��� ������� �� �����

�������������� ������ 	,��	� ���� B �N �� ���	 ��

B �N � � 5 5� O 5�5 N ) E55#5(F

����� ��� �������	�� �	�����	������� �	� ���	� �� %�� B N �

E5�F� N 5 � E5�F� N �5� � N 5� 3� 4�

�� ������ �������	 %�� 5� N 5� � 5� N �5�� � N 5� 3� 4� � �	�����	 5 5 N 5 5
 N 5 E���

�	�� �	�� BF 	 %�� �����'��� �� ����������� %�� E5 F�� N 5 # ������������	 �����	 � ��������	
E55#5(F �	� 5 E����� ��� �	�� �	�� 	 ������� �������	 BF
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) N E5 5� O 5�5 F5 N 5 5�5 O 5�

�� �	����	 	 �����	�

7� 5� N �7� E5 5�5 F N �7� E5�5 5 F N �7� 5�

�	��� ����� %�� �� �������� 5� ����� ��� ������ ��
�# "	� 	���	 ���	� �	�	 5� N 5�� E5�F� N 5�
	� ���	���	��� �� 5� ����� ��� �5# "��� %�� 	 ��� �����	 �	��� ��� ���	� �� ������	 �����	 %�� �
��� ��������	� � �	�����	 ������ � ��������	 ��� ������ �������� 5 � ��,� ���#

�� 
����� ��� %�� 	� 5 ���	 �	��� ��� ��������	� �� ����	� �� �������� �� ��������	 3# 1�

��	� �	�	 ����	 �� ������	 >#5#3� �� ����� �������� �� "���� � ���� � ������ ������� �� ��������	 3
�	�������� �� �	�,���	 �	�����	 �� �������� �� ����	� ��� %���� �� �	������� �������� %���%���
������ �� ��������	 3# $� ����� �������� �� "���� 	������� �� 
��	� � �������	�� �� ������	��������	
������ &�� �.������ ���� 	� 5 � ��� � ������ 	���� ������ %�� �� ������������ ������ ����� ��������
������ �	� %���%��� ��� ����� � ��� �����	 ��
������ �� ���	# ���	 �	���� %�� ���	 �.�����
#����� �������� �� ��������	 3 �����
�����	 � �	�������	 E55#5(F# -� 5 ����� �	�����	 ���
��������	� �� ����	� �� �������� �� ��������	 ���	 ���	� ����� � ?# $ ���	�*� ����� ��������	
�� � %�� ���� &� �%������	 �������������� �� �������� 	���� ��	���� �	� 1����# �.���� ��� ��'������
�� �������������	�� �	�������� ��� �������� 5 ����� ���	#  �� ��� �������������	�� �	��������� � %��
�� �� ��	 
��%;������ �� � %�� �� ���� �	�

5� N

	
5� )
) �5�



� 45 N

	
) 4C
�4C )



E55#5@F

	��� 5� �� � ������ ���������� �� ��������	 3� ) ���������� ��� ������ ���� ������ �� ��������	
3 � 4C ���	 �� �������� �� "����# $ ��������� 7E4!� �F �� �	�����	 �� 	,��	 �� %����	 �	��	������
� � �%������	 �� 1���� E55#59F �� �� ��������� �� ������� �� %����	 �%�����	�� ��	������ ���� ��
�	��	������ �� 7E4!� �F#

���	�� 9���� ������������ � #���)�*��# �� �!��)�*�� �� 7���� ������

!�������	 �.������������ �� �	��	������ ��������� �� �	��	����� ����	��� �� �%������	 E55#59F
��� ������ � 
	���� �� ��������� �����*���� &� �� �%������	 �� !�*�;	������ ���	 ��������������	

&45 � 4"O &5�
5

�

�

��
� +�

X�



7E4!� �F N )�

������������	 ����� ���� �%������	 ���� ��%����� ���� ������ X��5�� � �������	 %�� E5�F� N 5
�������
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�
� 4� � 4�O O+��

�
7E4!� �F N &X�

�7E4!� �F

��
E55#5BF

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

O N 5�� 4� N 5�45 N O45

� 4� N X�4"�& �� 	 	�����	� ���	����	 �	 �	����	# $ �%������	 E55#5BF �� � 
	��� *�����	�����
�� �%������	 �� 1���� ���� ��� ���������� �����# - 	�����	� *�����	����	� %�� ��� 	 ����� ��
�����	� �� ��	������	 ����	���� �� 
����� �	 �	����	# ��� �� ���	 �	�

� N � 4� � 4�O O+�� E55#3)F

	�� �����	 �.������������ � ��������������	 E55#5@F ���� �� �������� 5 �

� N

	
+�� � 5� � 4C � 4�
�4C � 4� �+�� � 5�



�

���� *�����	����	 �� ������������� ��� ������ *��������� �� ��������	 ?# M� ��������������	
��	����� ��� 
	� ������� �� ����	� �� �	�	� �� ��������	 3� %�� ���	���� ��,� � ������ �����
������ �� ��������	 3� 5�� ��,� �� �������� �� "���� 4C# "	� 	���	 ���	� � *������������ �� �
���� ��� ���������� ����������������� �� ���������� ��������������	 %�� ��,� ��	���� ���� ��
�������� 5 # ���	 �����'�� %�� ����� ��� �����
����� ��  ���
 �� �	������	��

4� N 5�45 N 4�� N 45�5�� � O N 5� N O� N 5��

	� ��,��

5�� N 5� � 5�� N 5�5�5� N �5�� E55#35F

 �� ��������������	 ������� ���� �� ����� �������� *���������� 4� E�� ��������	 ?F ������� ��
�%������	 �� <��������

&X�
	4!

	�
N S4!��T N &X��4��

%�� �	���� %�� 4� 
����	�� �	�	 	 	�����	� ���	����	 &� ���	������ �� ����������� �� ��������
�� �� ���	 ��

4� N
5

�

	4!

	�
N
4E

�
� E55#33F
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2	�	 �� �	��	������ �� 4� ���	 �	����� ����� ��� � ������ ���	 �	����� �	� �� �� ��
�����
��� �	��	������ �� ���	������ ���	 �	��� ��� ��������������� �� ��'������ � ������ ��
�	�����	�� ������	������� ���� � ���������� �� 1���� ������ %�� ���	 �� 
	���

7�E4!� �F N 8�E4!F�
���

��
�

�	�

�
� 4� � 4�O O+��

�
8�E4!F N �8�E4!F

�� ����� ���	 �	��� ��� ���	������ � �� ���	� �� ��'���	 �� ���	������# M� ���������� �	�	
	� ���	���	��� ��� �	��	������ �� 4� ���	 �5� 	� ���	���	��� ��� �	��	������ �	 	�����	�
���	����	 &� ���	������ ���	 ��#  �� ��������������	 ���� � ������ O� �	� 	���	 ���	� �	�� ���
	���� � ������ ��

O N
� � �4� � 4�

+��
�

7	����	 	 ���	� �����	 ����� ��������	 ����� 	�����	��� ���� 
������	 �� 	��� �	���������

�O� N ���
+��

� �4E � 4��
+��
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	��� 	� ���	��� �����	� �� ������� � � �� 4E � 4� 
	��� �����������	� �� ����	� ��� �.������	��
��������������� ���������� �	�����	������� E�# �%# E55#?FF# ���	 ������ %�� �	 ������ ���	 �������������	
E � � � ������ O ����� � 
����	��� �	�	 � ������ ���������� ���� �����	� �� ������� �	������#
7���	 �� ����� � 
	��� �� O N 5� �� ��������������	 ���������� E55#5@F� ������� ������� %��
� �������� � %����� �	��	������ �� 7E4!� �F ��,�� �	��	 ���	������� E�#�#� /��%�����0F �����
������� %����	 ��,� ����� ���� ��������������	#

M��	 �� ��
����� 	��� �	�����	�� ������	������� �.��������� ���� � �%������	 �� 1���� ������ �������
�� 
	��� E55#3)F� ���������	 � ��������������	 E55#5@F# $� �	�����	�� ����� ��� 	,��	� �� %����	

�	��	������� �	� ���	��� �� ��'���	� ���� 	 �	����	� X�4� � ���� � �������� �# ����	������	
	 ������

7E4!F N ��
.��.��������;E4�� �F

	��� ;E4�� �F �� ��������	 �	�	 �� 	,��	 �	� %����	 �	��	������� �	����������� �����������
�	� ���	��� �	 �	����	 � �� �������� ������� ���� ���� 	,��	 � �%������	
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+�� ? O �X�4C � 4�  N � ? � �X�4C � 4� ? �+��  N �  � E55#3?F

��	����	  �� ������� �%������	 �������

 N
�X�4C � 4�
� O+��

?
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1� ������� ��������	 ����� %��

E�� �+��� � ��X��4��F ? N )

� �	�����	 #��
#��� 	,��	 �� ���� �	��	������ ? ����� �	������	 ����� %�� �� ���*�

�� N+��� O ��X��4�� 	� ��,� � N �
�
+��� O ��X��4���

���	 �	���� %�� *�� �	�����	�� �� ������� �	������ � ������ �	�����	�� �� ������� ��������# "	�
	���	 ���	� �� ������������� �� ? ����� %�� ���� ���� �� �	� ������ �� � *�� ���� �	�����	��
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�� ���� �� ������ ���	�  �� ����������	 ���� ���	�*� �� ? � �� �	�	 %�� *�� �� ����� #�����
�	�����	�� ������������� ���� ���� ���	� X�4� �	 �	����	#

"��� �������� �.������������ E� ���	� �� �� �������� 
��	� �� �	�����������	F �� ���� �	�
�����	�� �� ������� �	������ ���� 	��� �� �	��	������  � �  � �	�����	������� � ?� � � ?�

���������������# ���	 �� 
���	 ������������ �����	 � ��������	 ����� ? �  
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�X�4C � 4�
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����� �.������	�� �	������ �� ����������� %��  � �  � ������ � ���	 %����	 X�4� � )# ����
����	 ��	��������	 �	�� ��� ����	 ���� 	��� E������ � ���	� �� �� �������� 
��	� ��
�	�����������	F �� ���� �	�����	�� �� ������� ��������� ���� 	 %�� �� ��������� ���� ���������
� �	� �� �	 ��������	 '���# 1���� �	�	� �	 ������	� �� �	��	������  ����� �� �	 ������
X�4� � )# ���� ������������ �� ������ �� �
���	 �� �	�����������	� ���	����	 �	 
��	 �� %�� ��
�	��	������ ? ��� �	�����	�� �� ������� �������� �� �	���� ������������� ����� ������# "���
���������� �	 ������	� �� �	������� ��	��� �� ��	��������	 �� �	������	 ���������	 �	 ����	 ���� ��
�	�����	�� �� ������� �	������� ���	 ��� ���	���� � �������� ��� �%�����	�� E55#3?F ���� ? � 	 %�� ����
�

? N � �X�4C � 4�
+�� � �
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$� �	�����	�� 	����� ����� �	����� %�� 	 *�����	����	 ����� �� 1���� ��� �� �������	
�	������	 �������	� �� � N +�� � � � O � �� � N �+�� � � � �� � ���	 �� �	�����	
�������	 ��
���	������# $ �.�������� �� %��� ����� �� �����
���� � �%������	 �� D�����I	��	��
�� �	�����	�� ����������� �� %����	 �	��	������ �����
����� ������ &� �%������	 �� �������� 	��
��� E55#5BF E	� �%��������������� &� �%������	 E55#59FF ���	 �� �	�����	 ��'������ ���� ������ ��
�	�����	�� �� ������� ��������#

$ �%������	 �� �������� 	����� �	 ������	� �� 
��	 ���� � ��� �%������	 �� �	���������� ���
�	�����	 ��� ��������� �	������ ��'����# 1� 
��	� ���������	 � �	������	 7E4!� �F �.������������
�	�	

7E4!� �F N

�
����
7�E4!� �F
7�E4!� �F
7�E4!� �F
7�E4!� �F

�
���� �

�	����	 	 ��	���	 ��������� �� �%������	 E55#5BF �	�

7�E4!� �F N E7��E4!� �F 7��E4!� �F 7��E4!� �F 7��E4!� �FF

���� ��%������ � ��������	 � ��������	 ���������� �� ��� �	�,����� �	����.�� ������� � �%������	
�� �	����������

4" �4.E4!� �F O ��E4!� �F

��
N )

�	�

�E4!� �F N 7�E4!� �F7E4!� �F N
��

���

�7�E4!� �F�� � ) � 4.E4!� �F N 7�E4!� �F � 4�7E4!� �F�

���� �%������	 �	�� ��� �.������ �� ��� 
	��� ���� ���������� ��'����	 � �	������	 ��/����

X7E4!� �F � 7�E4!� �FO N 7�E4!� �F5�

�� ����	� �� %���� �����	 	 
��	 �� %�� E5�F� N 5� � ��������� �� ���� �	�

�E4!� �F N
5

�
X7E4!� �F�5�7E4!� �F � 5

�
.�E4!� �F E55#3(F

��%����	 �� ����� �	��	������ �� �	������ ���	

.�E4!� �F N X7E4!� �F � 5� 7E4!� �F� � N 5� 3� 4 E55#3@F

>))



�� �	�	 %�� � �%������	 �� �	���������� '�� �������� �

� .
 N )�

"��� %�� ���� �%������	 �	��� ��� ����� �	�	 ���������� �� ����������	 ����� ����'��� %�� �� %���
��	 �	��	������ �. � �
���������� �� �����
	���� �	�	 �� �	��	������ �� �� %��������	�
�	������������# ���	 ����� 
���	 �� ������	 55#4#4 ���.	#

���	�� ���&�������# �����,����# ��# �����-�# �����

$ �.������	 �� ��� ������ %���%��� �� ��������	 3 �	�	 �	��������	 ������ ��� ����� �������� ��
"���� � ���� � ������ ���������� 
	� ������� �� ������	 >#5#3# - ��������	 �����	�	 ���� ��������
�� ��������	 ? ���� ���	���� ?� ? N 5> ��������� � 	 �	��	 � ��� �.������	 �%�� �	������ ��
	��� �� �	�,���	 �� �������� %�� ������� ���� �.������	 � ������ ��� �������� 5 � ���������	
������ �� ���� ��	��������� ������ ����� ���� ��������	 E55#5>F � �� �����	 ���	# $� �������� �
����� ���������� ���� ���� '� �	��� ��� �	���������� �	 �������� �	�	8

	0 $ ������ ���������� �� ��������	 ?� 5�#
�0 $� %����	 �������� 5 #
�0 !��� �������� C � � �

�
E5 5� � 5�5 F� �	� B �N �#

�0 -� %����	 ��
������� ��	���	� �� ����� �������� ����# 7���	 �� �	��� %�� E5�F� N 5�
� %�� E5�F� N �5�� � N 5� 3� 4� �� �	�	 � �����	������������ �� �������� ��
�������� �����
%����	 �������� �	��� ��� ������������ ���	� ��	���	� &5�5�5�5�5 � 5�5

 � �	� � ��'������	

5� � 5� � &5�5�5�5��

$����� �	� �.����	� 5�5�5� N &5�5
�� ���#


0 $ ������ 5�� ��	�	���	��� �	 ��	���	 ��� %����	 �������� 5
 #

2	� � �.������	 �������� �� ������ 5�� ����� �������� ���� �����	 ���	# ���	 ,�� 
	� �	�����	
���� �� �������� 5 � � �� �������� ���� �� �������� C � � �� ����� �� ��	�������� �������� �	 �����	�
7� E)*F N 7� E*)F#  ����	 ����� � ��	�������� �������� �	 �����	 � � �����	������������ ���
�������� 5 ����� ����� %��

7� E5�5�5�5�F N 7� E5�5�5�5�F N �7� E5�5�5�5�F N )
� �	�����	 5� ��� �����	 ���	# ���������� �� 
����� ��� %�� 5�5

 N �5 5�� �	��� ����� %�� ��
�������� �0 ������ ���� �����	 ���	� �����	 ���� ��� ��� � ��	�������� �������� �	 �����	#
-���� ��	�������� ��������� �� � �� %�� �� ��	���	 %���%��� �� ���� �������� ����������

�� ������ 5� � ������ ���������� ����� �� ������ ��� �����	 ���	# ���� ��	�������� �	�� ���

>)5



����'���� � ������ �	 
��	 �� %�� �� ��� ��	���	 �� ������ ��	�	���	��� � ��� ��� 59 ��������
�� �����	 ���	# "	� 	���	 ���	�

7� E5�F
� N ?� 7� E5 F� N ?1  � 7� EC �F� N ?1  1��� 7� E5�5

 F� N �?1  � 7� E5�F
� N ?�

1����� ��	��������� ���	���� �����	� %�� �� 5> �������� �	���������� ���	 
���������� �����

���������� �	 ������	 %�� 	 ���������	 �� ��� �	��������	 ������ �	 ���	

2 5� O 3 5
 O � �C

 � O 	 5�5
 O �5� N ) N ) E55#3BF

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

2 N 3 N � � N 	 N � N )�

� �	�����	 %���%��� ������ �� ��������	 ? �	�� ��� ������� �	�	 ��� �	��������	 ������ �����#
$ �������������� ������ �	�� ��� ����'���� ������������	 E55#3BF �������������� �	� ���� ���
��� 5> �������� � �	����	 	 �����	# M	 ���	 �� %�� � �	��������	 ������ ��,� ��� ������ ����

��
� )� �� ��������	 ?� ������� %��

) N
7�)

7� E5�F�
5� O

7� E5 )F

7� E5 F�
5 O

7� C �)

7� EC �F�
C � O

7� E5�5
 )F

7� E5�5 F�
5�5

 O
7� E5�)F

7� E5�F�
5��

$ �	����������� �� �.�����	�� �� ����	� ��� 5> �������� ������ ������������� � �.�����	��
�� ����	� �� ����� 	���	 �	�,���	 �� �������� ����������� �������������� �� ���� � %�� ���
�� ������	�� �� 
	��� ������� �	� 	,��	� %�� ���� ��	��������� �� �����
	�������	 ����	�����
�� ��'����� �	 �����
	������	�� �� J	�����# ���� �	��	 ����� ���	���	 �� ������	 ��������#

���	�	 8���# ����)�*��# �� J�����- � ����)�*��#�

1	�� ���	� �� �����
	�������	 ������������� ���� � �%������	 �� 1���� ����� ���	 �����
	������	�� ��
J	����� � �	�����	��� %�� �����	 ������	����� ��������������� �	� 	 �������� ���������� �� �%������	
�	 �����
	������	�� �� J	����� � �	 �	����	 ������� �� ���������� �� 1����#

"��� ��� �����
	�������	 �� J	����� ��'��������� E���	 ��� �	� ÆE � �F �	 ���	 ��������
�	��������	 �� �%������	 E55#4F� �� %�� � ���	������ �������� ÆE �	� �	�� ��
��������� ��� �
��������	 ,�� �� �	������� ��������

Ef�F
 
� N Æ � O Æ"Eg�F

 
� O�EÆ"�F

�	� Æ" N ÆE�� O �EÆE�F ���������� �� �.������	 ���� �������� 	���� �� ���* Æ"� � 	��� 
	�
����	�����	 	 �����	�
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�	����� � ��� ���	������ �������� �� ��������	 ���������� Æ4E � �ÆE�� ÆE�� ÆE�� ���������	

,� N f �,
� �	� f � N Æ � O Æ4" � 4g 

� O�EÆ"�F

	��� Æ4" N �ÆE���� ÆE���� ÆE����O�EÆE�F � 4g N �g��g��g��� ����	 	� �	�� �����	��� �����	����
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"	� 	���	 ���	� � ������ �� � �� �� ��������	 ?� %�� �	�����	��� � ��� �	������	 �������� ��'���
������� Æ4�� ������� �	�	

,� N � �,
�

�	�� ��� �	��� �	 � 
	���

� � N Æ � O Æ4� � 4� � O�EÆ��F

	��� �� �������� 4� N ���� ��� ��� ���	 ���� %�� E��F�� N E��F � N ) � �� ����������� �� ��������	
4 ��,	� �������	� ���	 E��F

�
� N �E��F�� ���	 	� �����	��� ��������������	� %�� 
	��� ������	� ��

EB#5F � EB#@F#
"	�����	� � �	��������	 �� ��� �����
	�������	 �� J	����� ��'��������� �	� ��� �	������	

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

,� N � 
�,

�

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

� 
� N Æ � O Æ4" � 4g 

� O Æ4� � 4� � � Æ � O � � O � � E55#4)F
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	��� � ������ � � �� ����������� �	� ��� N ) � �
�
� N ) ���� &� . N 5� 3� 4 � � ������ �

 
� �� �����

����������� �	� ��
� N �

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

���� ��������

� � N 1�?� ? 	� � � N 1 ?�
?
�

%��� ����	 �� ����� � ��'������	 �	 ����	� �������	 1 � N 1 �� ���	 �������� ���������������� ��
��������	 ?#

"��� ������� �� ��	��������� �� �����
	�������	 ��� �	�����	�� �� �%������	 �� 1���� ����� E55#39F
���� ������� �� ��	��������� �� �����
	�������	 �	 �	�,���	 �	�����	 �� �	�����	�� �����������
�� 
	���

7E,F N ���!�$;E�F�

	����� ������	������� �	 �����
	������	�� �� J	����� � �	�����	�� ��'����������� ���	 %�� ������

	������	�� '����� �	��� ��� 	����� ������ �����	 � ��� �� �	��	������	 �� ����	# $���� ����	�
�	�	 	 
��	� �.�	������� �� �.������������ ���������� ����	 �	 �����
	������	�� �� J	����� �	�	
�	 �	�����	��� �� ��'������� �� ���������� ������� �� �	�����	�� ;E�F �� �%������	 E55#3>F

E5 � �+F ;E�F N )�

1��	 %�� 	� � ���	 �	��	������ �	��������� �� �� %��������	�� ���� �%������	 �� ���������� ��
	� 5 �� �����
	���� �	�	 �� �	��	������ �	������������� ������ �� �� %��������	�� ���	 ��

5� N � 
�5

��

2	� ���	 5� �� N 5 � � � �%������	 �����
	����� �� �����
���� �	� ;
�E��F N ;E�F� ���	 ��

�
5� �� �+

�
;E�F N E5 � �+F ;E�F N )� E55#45F

M	 ������	� �� �������� 5� � ����� ������ �	 �	�	 ��
�������� ���	 ���������� ��� ��������
	�������� 5 # "��� ������ ���� ���	���������� 	 %�� �� 
�� ���������� �� ���	���� &� �����
	�������	
� 

� ��� �������� �� ��������������� ��� �������� 5 � ���	�*��� �� �	�	 ��� %��� �� ����

����������
 �� �������� �����
	������ ���*�� � ����� 
	��� %�� �� �������� 	�������� �	
��
�������� �����	# 2*�����	 � � ������ ���	����� � ���� �������� �� ��������������	� ���	��	
%�� � ��,� ����������� E	 %�� �	����� ��� ����'���	 �.������������ � ����������F � ���	��	 �
�	�������	

���5 � N 5� N � 
�5

� E55#43F
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������� �� �%������	 E55#45F %��

�
���5 ��� �+

�
;E�F N ���

�
5 �� �+

�
�;E�F N )

�� �	�	 %��

�
5 �� �+

�
�;E�F N )�

M����� �	������	��� �� �	�����	�� �����
	������ ���	 ����� �	� ;�E��F N �;E�F� �

7�E,�F N ���!
��$��;E�F N �7E,F� E55#44F

$� �������� � �	�������� �	�����	 ��� ��������������	 �	 ����	 �� �����
	������	�� �	��������	
E�����
	������	�� �� J	����� � �	�����	�� ���������F �	 ������	 ������ ��� 
�����	�� �� 	��� �� 1����#
"��� �����
	������	�� ��'���������� � 

� � � ������ � ���� ������ ��
���� ��'��������������
�� ������ ���������� �� ��������	 ?� � �	�� �	�����	 ��� ������� �	�	

� N 5� O O�E�F �	��� ����� %�� ��� N 5� � O�E�F�

� � ��������	 E55#43F �	���� %�� � ������  �� ������	�� �	� � ������ �� �����
	�������	 � 
�

�������� �� E� ���	� �� ����	� �� ������� 	����F

5 � S� 5 T N � 
�5

� N 5 O � �5
� O � �5

�� 	� ��,�� S5 � T N E� � O � �F 5
��

1� ����� 
	��� %�� %���%��� ������ �� ��������	 ?� � ������  �	�� ��� ������� 
�����	 ��	 ��
�.������	 ���� �� ������	 55#4#3� E�# �%# E55#3BFF# 2	�	� �	 ������	� ��� 5> �������� �����������
������������� ��� �	����������� ������ �� ���� �������� C � ���	 ��������	� ��	�	���	���� &��
���	����� �������� 5 %����	 �	������� �	� ����� ���	 ���

S5?� C �T N 3&
�
1? 5� � 1?�5 

�
�

�� ����� �	�	 ����	 %�� ������ ����� �������� ����������	 �� �.������	� %�� �	�� �	� ���	 ���
�������

 N � �C
 � �	� � � N

5

?&
1 ?

�
�?� O �?�

�
N
5

?&
E� � O � �F �

M	��� �� ����������� %�� �� ������������� �� � � � �� � � ������� ������ %�� � � N ��� �
�	�������������� �	� C � N �C� # $ �����
	�������	 � ��'��������� �	�� �	�����	 ��� �������
�	�	

>)9



� N 5� � &

?
E� � O � �F C

 � O�E�F� E55#4?F

���� �.�������	 �	�� ��� ������������� ���� �����
	������	�� �� J	����� /�����0 �������	 �
����� �	�����	������ &�� �	�����	�� ���������� � � N )# M���� ���	� �������	 %�� 	� �������	�
���	 ���	� �� � � ���	 ��� N ���� N �ÆE���� . N 5� 3� 4�
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N 5� � �Æ4E�

3�
�E � 4�

�	� 4� N �5�5�� � �E ����	 �� ���	� ��������	 �	� � ��������	 �� Æ4E# ���	 �	���� %�� � ������ �E �4��
����	 �4�� �� �������� ����	������� ���� �������� � �%������	 �� 1���� �	 
	��� *�����	������
�% E55#5BF� �� E� ���	� �� �� 
��	� ��������	 5�3F 	 �����	� �� �������� �� ��������������	 �*��
���	����� � �����
	������	�� �� J	����� �	� ���	������ �� ��������	 �E# $ �������� �� ���������
������	 %�� �	�����	��� � ��� �����
	�������	 �� J	����� '����� ������������� ���� ���	������ 4E�
�� �����	 ���� �	�

�*�� N ��
�
�
�"��.(

�	� ���*" N �4E���# ���� �����
	�������	 ��� ���������� ��� �������� %�� �� ���� �	� ��� ���

	���� �%����������

���*�� N �
�
�
�"��.( N 5��*��5

� N 5���*��5
��

�� ������ ���	������ �������� 	 ���	 �� ��� �	������	 �������� /����0� 
�����	 � � N ) ��
E55#4?F# ���� ���	 ���������� ������'��� 	� �����	��� �� �������� �� ��������������	 �&�� ���	�����
� ���� ���	 �� �����
	�������	# �� ����� �� ��������	 ����� �.������� ����� �����	��� �� �	�����	�� �
�	����	 �������� � ���	 %�� � �������� �������� �.���� � ������������ ������	�����	��� ���!�$

��� �	�����	�� ����������� �� �%������	 �� 1����� ����� �����	��� �	��� ��� ����	� �	�	 ���	����	�
� ��� �	��	����� ����	����� E����F �	 �	����	 ������� �� ���������� �� 1����#

 ����	 	� ��������	� 	���	� �� �%������	 E55#4)F ���� � �	�����	�� ��'����������� � ����	 ��

�	��� � 
	��� ��� �������� 4�� 	� � � ���	 ���	� �	��� ��� ������'���	� �	�	 ����	 ���	� �	�

��� N ���� N �Æ��� ��� N ���� N Æ�� � ��� N ���� N �Æ��
	��� 	� Æ�� ����������� �	�����	�� ��'���������� �� �	��	 �	 ��.	 .# 2	� ����� ���	��� � ��������	
E55#4?F ���� � ���	� �� ����	� �� ������� 	�����
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���� �.�������	 �	�� ��� ���������� �� ��� 
	��� ���� �	������ � ��������� ��'����	 ����� �	���
�������� 4C N �C�� C�� C�� �	�	

C� �
5

3
���C

��� .� �� # N 5� 3� 4 E55#49F

	��� ��� �� 	 ����	�	 ��������������	 �� ����� �������	�� � �� ��������� � �	�� �	�� 	� ��������
�������	� � � ## M	�� %�� 	 
��	� 5�3 ,��������� �	� � ��	�������� �� ������������� ���
�������� C �� ���	 ��� C � N �C� � �������� �������� ���� ��'������	 ������������ �	�	

C� N C��� C� N C�� � C� N C���

�� 
����� ����'��� �.������������� �����	 �� �������	�� �� ������	��������	 ��� �������� 5 ,��������
�� �	� �� ������� ��'�����	�� ���	������� %�� C�� N 5�� � ����� %�� ����� ����� �������� �����
����
�������	�� �� �	��������	 ������ &�� %�� ����� ���� �� �������� �� "����� ���	 ��

SC�� C�T N 3&��� C� E55#4>F

 ����	 � ��'������	 ��� �������� 4C �� �	������� ��������

�&�� 	 5� O &Æ�

3
E�; � 4CF

	��� �; �� �� ���	� ��������	 �� ��������	 �	 ��.	 �� �	������	 ��'��������� Æ�� � 	 �����	� ��
�������� �� ��������������	 ���	����� � ��� �	������	 ��'��������� �� �	��	 �� �; '�� ������'���	
�	�	 ����	 �; � 4C�3# $ �������� �� ��������������	 %�� �	�����	��� � ��� �	������	 ����� � ��
�	��	 �	 ��.	 �; �� �	�����	 ���� �	�

�&�� N �

�
�
"A�.)�

2	�	 �	 ���	 �� �����
	������	�� �� J	����� ������ ���� �����
	�������	 ��� ������ ��� ���
������ %�� �	�� ��� ������� �	 �� 
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�
�
"A�.) N �

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

�� 
����� ����'��� �.������������ %�� �� �������� �� ��������	 ? 4� � 4C ���� �	�����# ���	 ����
��'�� %��� �� ������ �����
	������	�� �� J	����� '����� � �	�����	�� '����� ���� �	�����#  ����	
� ��������������	 ���������� E55#5@F ���� �� �������� �� 1����� �� �������	 ������� �	���� %���
����� ���	� �� �������� 4C� �� ��������	 ?� %�� ����� ��� ���	������ �	 ���� �� ���������� ��
1���� ���	 ����� �	�
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	��� 4C ���	 �� �������� �� "����� �� ��������	 3� � ) ���������� � ������ ����� ������ ��
��������	 3#  ����	 ���� ����� ��������������	� �� �������� 4� ���	
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) 4C
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� E55#4@F

- ��	 ������ ��������	� �	�� ��� ��������	 �	� 	 �������	 ��� ��	��������� �� �����
	�������	
�� %�������	������ �. � ��'���� �� ������	 ������	�� �%�# E55#3(F � E55#3@F# ����� ���� �%�����	��
�	��� ��� ��������� �	��	

. E,F N X7E,F�5 7E,F

	��� X7E,F N 7�E,F5� �� � ��/���� �� �	������	 7E,F �� �%������	 �� 1����# $ �	������ �����
	�����
����� �����	

. � E,�F N X7�E,�F�5 7�E,�F

%��� �����	 � ��������	 E55#44F � 	 
��	 �� %�� E5�F� N 5� �	�� ��� ���������� �	�	

. � E,�F N 7�E,F5�5���5��5 �7E,F N X7E,F����5 �7E,F�

 ����	 ��	�� � ��������	 �� ��'������	 �� �����
	�������	 �� �%# E55#45F �� 	����

. � E,�F N X7E,F� 
��5

�7E,F N � 
�.

�E,F

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

1� ��� 
	��� ������������ �����	�� �� �	������� �	����� ������ %�� �� %���������� X7E,F7E,F
� X7E,FC �7E,F �� �����
	���� ��������������� �	�	 �� ������� � �	�	 �� ����	� �� �������
	����# $� %���������� X7E,F5�5

 7E,F � X7E,F5�7E,F� �	� 	���	 ���	� ������ �� �����
	����
�	�	 �	��	������ �� �� %��������	� � �	�	 �� ������� �	 �����
	������	�� ���	����� E���
��������	 ��������F# �����	 �������	�� ��������� ���	 ����������� �	 ������	� �	������������ �	
%�� ��	����� �	� �� %���������� �����	��� �� %�� ���	 ��������� � ������ 5�� ���� ���*�� ��

��	� �����	��� �5 ��	�������� �	 ������������ �� �����
	�������	 �	���������� � ���	 �	� ���	
�*������ �����	�E%�����F���	��� � �����	����������� ���������������#
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	��� �����	�� &� ����� ���� �� ������
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,� N � �,
� �	� ��� N 5� ��� N �5� . N 5� 3� 4 � � � �� N )�

!� �� �������� 5 ���	 �������� �	�	 �	��	������ �� �� %��������	�� ���� ����� �� �����
	����
�	 ���� 	��������	 �� ��	��	 �	�

5�� N 5�� 5�� N �5�� . N 5� 3� 4

�� ���� ������ � ��� 
	��� ����������� �� ����������	 ����	����� ��� �������� �� ��������������	
� �����
�����	 �� �������	�� E55#43F� %�� ����� ���	 ���	

���5�� N 5� � ���5�� N �5�� . N 5� 3� 4�

�� ����� ��� ��	��������� ������ ��� �������� 5 � ���	�*�� �	�������� ���� � �����
�����	 �����
�	������	�� ���	

� N ��� N 5� 	� � N ��� N �5�� E55#4BF

$ ����������� �� ����� ����� ������	���� �	� � �������� ����������� E�# ������	 B#9F� � �� �����������
��� �	���.�	 �� %�� 	 ������	 �� ����������� ��,� '.	 E�� ����������� %����	 �� ����� �� ���
������ ����������F# 1���� �	�	� 	 �
���	 �� ��� ��������	 �������� ��	�� ��� 
������	 �� 	��� E�	�
%����	 �	��	������F ���� ��� ���������� �� 1���� �	����� ��� �����������	 �	�

7E4!� �F �� 5�KF7E4!� �F N 5�7E�4!� �F
	��� KF N K��

F ���������� 	 	�����	� %�� ��	�� 	 ����� ��� �	��	������ ��������� �	� %������
���	���# �� �������	 ����'��� %�� 	 *�����	����	 �� 1���� �� ���������� �	 ���� �����
	�������	�
���	 ��

5�KF�KF5
� N 5�KF E�5

�45 � 4�O 5�+��FKF5
� N �

	 %�� �����'�� %�� ���� ���	
�����	�� �	��� ��� ���	�*���� �� 
	��� � ����� ���	
�����	�� ���
���������� �	 	�����	� �������� $ � 5�KF #
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���	�1 ������� ������� �� �!��)�*�� �� 7���� ������

- *�����	����	 ���	 �������������	 �� ��� ���������� ����� �	� ���� �� �� 	�����	� ���������� �	
�	�����	�� %�� ��� �	�� �� ���������� �� ���� �	�	 	 	�����	� ����������

��� N
4��

3+
� �5,�

�� �	���%;������� ����	� ����	 �� �	��	������ �	 �	����	 ������� ����������	 E����F 4� �	�	 ��

�	 �	����	 ������� 	����� 4I �	����� �	� �# - *�����	����	 �� 1���� ������ ��	�� ��,�
���������� �� 	�����	� ���������� �	 �	�����	��� ��������� �	 ������	 ��� ��������� ���	�
������� �	� ��������	 &�� ��
������� �	��	������ �	 �����	 ��,� �����
	�������	 �	 �	�����	�� ���� ���
���	������ �	�	 	������	 �� ������	 ������	�� � ��� �	��	����� ����������� �	 �	����	 ��������
� ���	 �	��'�� 	 ��������	 ���	 �������������	 �� ��� 
	��� ���	������# 1� 
��	� ���������	 	
�	�����	� �	 *�����	����	 ����� �� 1����

� N �4� � 4�O O+��

�	� 	 �	����	 ������� 	����� 4I N 4! � 4�� 	 %�� �� 	���� �� 	 ��������	 ���� ��
�

S�� 4IT N S�4� � 4��4! � 4�T N �&X�� 4�� 4� E55#?)F

%�� �	���� %�� �� �	��	������ �� 4I� � �	�����	 ������ I�� ���� ���	 �	���������� �	� �#

"	� 	���	 ���	� �� �	������� �������� ������ �� �������	�� �� �	��������	 �� � �	� �� ��������
4C� 	����� �� ������	 ������	� �	�	 �����	��� �	� �
���	� �� ��� �	������	 ��	�� �� �������� ��
1����# 2	�	 � ������ O � 5� �	���� �	� �� �������� C��� .� � N 5� 3� 4 %�� ��������� ��
�	���������	 ��� �������� 4C� 	 �������	 ������ �������	�� �� �	��������	 �� ����� �� ��������� �	
�������	 ��

S�� C�T N �4� � S4�� C�T�

- ����������� �����	 � ��� �������	 �� �	�����	 	 �	�����	� ��� �	��	������ �� 4� �	� �� ��
4C

S��� C�T N S5
�5��

5

3
���C

��T N
&

?
���S5

�5�� E5�5� � 5�5�FT N
&

3
���S5

�5�� 5�5�T

	��� �� #�� N 5� 3� 4# -� �	�����	��� ���	�����	 %����	 �������� �� 1���� �	��� ��� ��������
�	� �����	 �� �������	�� �� ������	��������	 �����
����� �	� ����� ��������
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S5�5�� 5�5�T N 5�5�5�5� � 5�5�5�5� N 5�
�
5�5�5� � 5�5�5�

�
N

N 5�
�
�5�� 5��5� � 5�5�5� � 5��5�� 5��O 5�5�5�

�
N

N 35�
�
1��5� � 1��5�

�

1���� ��������	 ����� �����	 %��

S��� C�T N &���5
�
�
1��5� � 1��5�

�
N &��� EÆ���� � Æ����F

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

S�� C�T N &���� E���� � ����F N 3&� E4�� 4�F� � E55#?5F

"	�����	 �� �������� 4C� ��	�	���	���� �	� �����	��� �	� �
���	� �� �	�����	�� ��	�� � ���������
����������� ��� �	�����	�� ����������� �� �%������	 �� 1����� ������ ���� ���	 �	���������� �	� �#
2	�������	 �� �%�����	�� E55#?)F � E55#?5F� �	 ������	� �� �������� %��

%
�� 4I O

X�

3
4C

&
N )

���	 ��� 	 	�����	�

4N N 4! � 4�O
X�

3
4C � 4I O 4�

�� �	��������� �	� �# �� ����� ��� �������	�� �� �	��������	 E55#4>F� �� �	��	������ �	 ������	
����	 �����
���� �� ������ �������	�� �� �	��������	 ������	 �� �	����	 ������� %�� �� �	��
�	������ �	 �	����	 ������� 	�����# ���� 	�����	� �	�� �	�����	 ��� ������'���	 �	�	 	
������� �� �
�� ����
 �� ���������� �� 1����� � 
	����� �� ���� �	�������� �� �	������	 �������
���������� �	����������� N� � N�# ����������� �	 
��	 �� %��

�� N
X��

?

�
C�� O C�� O C��

�
N
4X��

?
5� N X�

� 5

3

�
5

3
O 5

�
5�

����� %�� �� �� ��� �	������� �� �	������	� ��,	 ���	� �	���� %�� � �%������	 �� 1���� ��������
����������� �� ���� 5G3#
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���$ ��
�������� �����
!���������� �� )!� ����*�)�� ��

B���� ����������

2	�	 � �%������	 �� 1���� �������� ����������� �� ���� 5G3� �	 ���	 �� %�� � ���������� ��,�
��������� ��� �	�� �� ���������� ��� �	���� �� �� �	����	 �� ���	�	 ���������	# 1��	 %��
	 ���� �� ���������� ����� �� 
��	 ���	��	���	 �� ��������� ����� �� �%������	� ������� ������� %��
��� 
	��� �� �.������ ���� %������	 ��,� ������� � ���������� � �� ����	 �����	���������	 ��
��	��� �.����	� 
�����	 ���	 ������������ �������� �	 ��	�������	 ������	� � ������� � ��������
�� ����������	 �� ���������� �	� ���� ����	#
- ��	�������	 ������	 �� ��� ���������� �� 1���� �	� ����� ��������� � �	� �� ����	

�����	���������	 �.����	 �������	 �� ����	� �	 �	������� %��������	� ) �� �
�����	 �������� ��
������������	

� �� � O &
�

X��
) 	� &� �� &� � �

X��
) 

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

&X�
�

��
�� &X�

�

��
� �8 �

X�

&

�

�,�
�� X�

&

�

�,�
� �

�
)��

M	��� �	� ��������	 &�� �	��	������ ���������� %�� )� N �)�# 2	� ���� ������������	 � �%������	
�� 1���� '�� E�
# �%# E55#39FF

�
&5 � � �

X��
5 ) � +�

X�

�
7E,F N )� E55#?3F

 �� 
	��� ������� �� �.�������� 	� ����	� �� ����������	 ���	�����	 	� ����	� �.����	� 4�
� 4* �	������ �� �����
	���� ���� �%������	 ���� �%������	 �� ������� 	����� ��������	 � ��� 	
	�����	�

&5 � � �

X��
5 ) O

+�

X�

	 %�� ��� � �%������	 %�
&5 � � �

X��
5 ) 

��

� +���

X��

&
7E,F N )�

�� ����	 %�� �	��� �� �	�����	�� �� �%������	 �� �������� 	���� E55#?3F ���	 ������ �	�����	�� �����
�%������	� %�� �	�� �	 ������	 ������� �	�����	�� �����	����# "��� �.�������� ���� 	� ����	� ��
��	�������	 �����	���������	� ���� �
����� �� �����
	������	��
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3
�5 � 5��O 5

3
S5 � 5�T N 1 � � &C �

� ������ � ������������� ��� �������� C � ���� ��������

C � N
5

3
EC � � C� F

%�� ������� �.������ 	 ����	 �	�����	������ �� �%������	 �	 � 
	��� �� �� �	�����	�# -� ) 

���	 �� 
��	 	�����	��� �� ��������������	� �� �	�	 %�� 	 �	�����	� �	�� ��� �������	 ��������	�
	 � ��� 
������	 ��������� 8 �	� 	 ��������	

�
&� � �

X��
) � &�� � �

X��
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8 N �& �

X��
E� )� � ��) F8 N �& �

X��
F �8

	��� F � �� 	 ����	� �	 ����	 �����	���������	� ���	 �.������������ �� ����	� ��� �	��	������

�� 4� � 4* �� E55#5)F# $ ������������ ������ �	�� ����	� �	�� ��� �.��������� ���������	

C �F � N C��F�� O C��F�� O C��F�� N �34C � 4* O 3&4� � 4��

M���� �.�������	 	� �������� . � � ������� 	� ���	��� 5�3 � 4� � 
	� 
���	 ��	 �� ��'������	 E55#49F
���� �� ����� �	��	������ �� ������ 4C� �� ������������� �	 ����	� �	 ����	 �����	���������	 �
����� �� ��������	

C�� � C�� N 3&5�5� N 3&���

1���� �	�	 � �%������	 �� ������� 	���� �	�� ��� ������� �	�	

%�
&�� � �

X��
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)�

�
O

�

X��

�
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�
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&
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 ��������	 � ��������������	 ���������� E55#5@F ��� �������� �� 1����� �� �������� 4C � 4� ���	 �����
��������������� �	� E55#4(F � E55#4@F# M���� ���	� �	�����	� �� ���� �	��	������ ������	��� �

�� ���� �	��	������ ��
���	��� �� 7E,F ���	 ��	������ ������ ���	 ����	 ���	�����	 4� � 4�#
- ����	 ���	�����	 4C � 4* ���������� ���������� ��� ����������	 �	 ���� �� ���������� �	� 	

����	 ���������	 �.����	 �	��� �	�	 ����	 �� ������	 ������	�� 	 ���� �� ���������� �� �����������	
�	� 4� N X�4C�3# ��� ������ �	�����	 � �.��������� �� �� �	����	 ���������	 ���	����	 �	 �����
��,	 ���	� �	�� ��� ����������	 � ������ �� ������� �� ����������	 ���	����� � ���� ����	#  ��

	��� �� ������'��� ��� ������� �� ����������	 �	������ �� �	�������� ��� �	������	 ������	������
�� �%������	 �� ������� 	����� ��,� ������������ ����	��� �� �� 
	��� ������ �	 ������ ���	
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M���� ������� �%������	� � ������� �� ����������	 �	 ���� �	� 	 ����	 ���������	 �.����	 �� ������
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� �X�
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