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����������� !���"#�$�%��������������"������������&�����������%���������������
��%%'����� ������� %���� �������������!����'��������������� ���%� ������������������
������� �������� ��%%�� %���� ������� %�������� �� ������� �� ����� $� !������ �� ������ �
!������� ����!�%�� �� �������(���� ��%%�� ������ ���%� ������ )���  !��
��%����*%���������������%����%����%��������%����������%(����%����������������%
��%��� ������ %'��((����� ���������� ������� �������� !��� � %���� ����� �� !��� %�� %���
��%������ ��!��!������ %���+�����)��,����%%�� ��%%� �"��*��%����� ������� !������!���
�-� +���������� � !��� ���"�� ���� �������� !��"�� %�� ����������� �"�� +������
*��������������!�����������������*��%���� �������������� �!���������.���%����
%���� �������� �!����������� ��%!����������� ��"���������%����� +����������������
���������%�����������������������%����!���������%%�������������%������%������
���������/����������*��������!�������%�����+��%������������%�����������%%��������
0� ������ %� ��������� +��%�����1� ������ ���� �� ���� �"�� ������������ /�����
!������� ��%������ ������ �'$�!2� ��%%��� ������ �"��!����� �!����� %� %�����������.
�+���������������%�%��������������������-����%����
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3��"�������������������"���������/��������%��%���������-�$�������%��������((�
!�������� ������!��+���������������%���!����"%�������/�������&���"������-������
*���/�������������%�4�������������%5�������������+�%����/��%%����%�5678�

3�� 9��������� ��!�������:� "�
��� ����� �����+��� �%�/������� $
���������� ���� ���%��  9�����:&�
$��!����������������������%����
�������������$� %�������������
����������������%��!���������"�
��������� %�� ������ ���%��� ��%�
�����������������1�!��"#�/���
������ %�� ���%�� "����� ��� ��%�� �
����!�������  ������������������%���������&������$������� %��!������-����������
���!�+�������� /������ %�� %���"�((�� ��%%'������%%�� ���� %�� ������� �� ��� $� !���*%�
�������� ����!%��� ���%��� %�� ��((�� !2� ��������� ��%%�� ���%�� �� /������ ���!!�
 �������9;:�����%�������9�����:������9�������:&�������+�����%���������!�������%%�
!����������%�5678������/�����������������������������%����������%������4����3�
!������-� $� *��� ������ /���� ���� !�<� ������ ���� �"�� � �������� �������� ����
�������%�������!�����������������������%�����/��������������!���%��)�������
=�%%�>�� %����������%%�����%��$���%�������!���������!�����*%���� �%�!����� �"���%���
*������������������-������������!���������� �!���������%�� +������"���������
�� /��%�"�� %����� !��!����� !��� %'����������?��%��/��� ����� %�� ������� �"��/����
������ ������ ��������� ��� *�%��� �� ��� ��%���� ��%%�� �����%%�� �������� $� /���
�����*%�� �"��������������� �� �"��������!�'�!���������� 9)"��-�!���"#�!��!��
���������@:��A��������� !���%������%������� ����������������*�%�����!��� +��
������� ��+���������� %'�����*�� 9!��������:� ��%%�� +����� !����������� %�� �!���B

��%%����������������������������%������"����������%�����%��*��������%����������1
%�� �%���� /������� �!���� "����� �+���� ��� ��%�� ���%�� *������ ��� ��� ������� �� ���
���������������.����%�����������!����������%��$���������/���������������!!�����%
������ ������� �%��������� C�!���*%�� ���� ������� %�� !���%�� 9������ D��E:� �"�
��*��*���� ��"������� ���� %�� !����� ��%%�� �����%�� �������� !���*%�� �"�� ��� ��%�
�����%�� �"�� �!��������������� ����� ������ ���!�����%��� %���"������+�����
������!��F�)"������%�����������%�����%����%������������9�������!���:F�)���
+��%�������������������������������������%�(��������%�����������%����������!���
�������F

���� ���*��� �"�� �������� ���� �����((�� %�� �������� /����� ���%�� ��%� ���%�� ������ $
�"�� %'!����� !2� �++���� ����� �������������� ������ ��%%�� !���%�-� �� ������ �
����������� 3�� !���*%�� �!���(���� �� *���� ��%%�� ��������(���� �"�� ��� ���"�� �%
������ 9!�������� ������%:� ��%%�� ���%�� ��������� ��� ��%�� !�%����%��� ������**�
�����%�� !��� %�� ��������� ������� �� �������� ��%%�� ������ ���%��� !��!��� /�����
���"�� � ���� !�������� �� �������� ��%%�� %���� ������-�� �� ���� ��%%'��++������ �����
%����%���0� �%%���� +��%�� ������ �"�� �+������ �� ��� %����� ��%�� �� ����*������ �����
������� !���� $� ��'������ ���������� � !�������� ��� ��%� �� ���� ������ ��� ���� �
���������� ���� ���� ���������**���� !������ %�� ��������� ���� �������� ��%���� *��

5 G�%�H�������������C%%����� C�������I�����J>�����>%�������"���������"�)���%������H�K����>����H
L��J��M"���D����>%�����������������N�������O����N�����

� ������!!����������%�������������%�������������� ���!��*�*%��������������"�����*�������3'����
�"������������������%���������!����**���������%�*���%��9����������%%'�����������+������%����%�����$
���*%��!���58�����%��$����+��(��%��(��(�����:�

B 3��9�!���:�����������+��������%�9���!!�: ������!������!���

� ���������%�!��������������"����$����������������$��9D��!�����������"��!�������+����������+������E:
�'$����"���"���**�����*��%��������������$���%��������"����������������((��
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�����������**����������!���%������(�����'�������%��������%�������������������
���� ���� ������ ���%��� �� %'�%���� �� ��������**�� �� ������� +���� ���� � !�������
��������((��������%�������������������/����������������

P������ �%%����� �� ������ �������� �� ���� ��������� ���%������ ���� .���  .��%������>
���*%�� �������>&
�� �� %�� ��������� ���%���������� ���*%� "����� �!����� *������ �
����%%����������  ����%������*���!2� ���!%������%���������������������5B��
58������������!��&�!�������������%((�����A����!��������%%���++�����������%�
��%%�� 9��������� ��%� *�����:�� �� ��� �� ���%((�� �������� !����� �/���������
�!�(�%� �� ��������"�� %� ����� �� ��� *����� �� !���� �������������1� ��� ����������%��
/��%���!��������������%���**��%�9!��*%������%�!�������:���%%���������%%��*���
��%%�� �!���(���� ��%%�� ��%%�*���(���� ���� ������ ��%%�� ������� �!���	�� 3�� *�%���
������!������������!������� %����!���(�%������!����������������������!���!2
�!��������"������������%%������������ ��/������$� �������������������!�����*�����
!�����&� ��� ����� *���� ������� ���"�� !���"#� �� ���!� ���� ���!!� ������ %'����
������� �"�� %�� ���������� ���*����� !����� ����� �%%�� ����(�� ��%%�� ���� ���� /��%%�
����%������ *���%�� ��%%�� ����� /����+��(����� %� ��%� *����%�� !���� ������� %� �����
��%%'�%��������%�����"��%���%���%����������,�����4�����������"�������*�����!�����
�������%�� �"�� ��+���� %�� ���������� ����� %�� 9����(�� ��%%�� /�����-:�� ������ �
���%�-�!��"��������"�������������%���������������� ��!��!��8�

?������ %�*�� ��������((���� ��%%�� ����� /����+��(���� ��%%�� !��!���-� ����%� $
������� �%%�� ����(�� *�%���"�� ���"��!��� !������ %� +����%� !��!���!������� �����%��
����� %'���������� ��!�������� "�� ���������� %'����� ��� ��� ���%�� ����� ������%�
��%%'��������� �!�������%����%� ��������%%��!��+������%������������"�� %������(����%%�
����"�����+�������*����%%'=������!����/��%�"����%�������+������%����������%%����'$
������ ��� ���!�� �� ��� %'����� �������� �"�� %�������� ��%%�� ���� ������� ����� +����
���(�����%����%�����������%�����%������������"%������((��������+�%����!������%%�
���������� �� ������ �� /��%%�� ��%%�� ����������� ���� ��� *��� +����� �����%�
������������� ��%%�� �!���� =���1� ��� $� ���**�� �"��� �� �%���� ���%��� %'�%��������
���!���(������%%��/�����-����������������**�� %��������������%�� �!�����(��
���"�����!�'������%'����!������%����+�������%%�������������������������%������%�����%
!������� ������������ �����%%�� "�� ���"���������"�� �� �%���� �!���(��� ��� �������
!������������%�*����+��(�����������������!�����/�����5B�����������%������%%�
������ �!�%%������� ��!�������� �� +������ �� ��� �"%� ��%� �����%%�� ��%%'�%�+�����
3'����� !��<� ���� ������� +��%������ ��� ��� !������ ���,� ��*��� ����� /��%%�� �
9��%��� �����%%�� ��%� ������ ����%�:�� �� ������ �%���� ������%��� "����� ��������� �
��!!����� �"��� !2� �"�� %� ���!%��� !���� �� ��%���� ��%%�� �����%�� �������� !��������
������� %�� �������%�(��� �� %�� �!������� ��� ��%�"� ��%� �����%%�� ��� ������


 �������������������������������������� ��>��������"���D��������������%����%�568B��%'�������#�$
�����/���!2�����"��

	 C%���%�*���!��*%������%�!��������!�������!��������������%%������(��������������!����� !������
���!%�&���������������������������������������������!�<�9��%%�*�����:� ��%��������"��!�<�����������%�
!��!�����%!�&���������3'�����%%��*������%�!��*%����!����!!�����"����������!������!��(����������
+��(����������%����%%��!��!������%����������"�� �� +��(������%%�����%�����%%'�%���� ��������������������,
��%%�����%����������������!������� ����������%����%!���%'�%������&���/��%%�����������������%���� %'�%���
�������������&���������������������(�������������/��%%��9������:� ������*��������������&���/��%%�
9*����:�  ���������� ������*�� �� ��������� ������� �� !���&�� C�� +��(���� ��%� !���� ��%����� ��
!���Q!��(��� ��� ��!���������� ��%%�� ������(������%�!��*%������%%'��*����� !����!��*�*%����%��������
!�����������������%����%��������%%����%%�*���(����+�������%&��%��%�������%�!�������������%�����
����������"������%����������%�������!�������������%�9�!!�����������:��%�����������!���!��%����
���� �������� �� ���!%���((�� �������� �%�����������((�� ��((��� �� !������ �� /���� ��������%�����
�����(������������ )��� �%���%��������������������������*%��%%����"��������%����������%��������
�����������!���������%��������G�����!��!���������"��-@&

8 N�%��������� /�� G��� ������ � ������ �� P*������� ��%��%�� ������������ ��� !��������� ������
��*���������������������-�����%R���������%��!����������� ������
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!�����%�������� ���+������ G�� ��������� �%�������� ������� �� ����+���� �"�� �
+����� �� ������� ��%������ �� ��� !�������� ��%%�� ���� �%%�� ���� ��������� ���� �
���������!2� %���%�����'�����%�������%��������!��+���%�����%�7��?������$�!��<��-
��������(���� ��%� ������ ����!����������� �%��� +�������%��!���%��������������
��%� !������ ������ "����� ������ �������� %� %���� !����� ��%���� /������ �� ����
%��������%� 9!������!��������%�����:� %������%%����!������%�!��������%����%%'����%��
��� ��!!����� !��� �� ����� ����� /��%%�� ������ �!!���� ��*��� ����� ����%��������
���!���*%��� �� �� ����� �� �������� ������ �� ���+�� ������� �"�� ��������� ����
%'�%�+��������%%����,�������������������������%������!������������%�����%����������
*�%%��������5�����"������������������� +�������%%�����5	���%����!����������������%�1
%����������%+�����������%�����������������B������������*�������������!�����

D�� $� �������� %� ��!������� �� ���!���� %�� ����� ��%� !������� %� ���� ����*%�� �
���!������� ���B�"�� +����� ��������"����9*���Q*��>� ����:��� ������������!��%���
����� �������  /������������� !������� ��%�����"�� %������������� ���������%�� ����
!����� ��%%�� ��!�����-� ��%%'������ �%� ������� ����� ����� �%� ��%���� ���������� �
������%�����������������%((��%�����(����������++�����!!����/���������!������"�
���"���%����!!����%%���+�������������%��!�%����&��������/������������/��������$
������ ��++������ !��� ��%�� �"�� �� ����� %������ �%%�� ������� �� �%������ !����� ��%%�
��!�����-� ������� C%� %�������������� ��%%�� ����(����$� �"�� �� /����� ������� �����
�%%�� 9!����� ��%� !�����:� ����� ���������� ��� � ������� �� G��H�� �"�� /��%%� ��%%�
������ ���������� %�� ����� !����� ��%%�� ���%��(���� ���%�(������� %����� ����������
/������ ���� ������������ �� �!������������� ��!%������� %� !������ ���%����
��%%'=���� ��!����� /���� +����� ����� ��%� ������ �������1� �� %�� A**�� ���� �����
���������� �� ���������� %� +����� �"�� %'�������� ��!��������!��!�������������
�%��%������������������/������!�����$����������%'�!�����*%�����%������(����6
�������� �%%�� ������ ��%%'���%�(���� "����� ��������  �� �������� �������&� �� ������ %�
*�%������%���%����������� %��������������������H�����)���%������%'������
��%%'����� ����� 9������� �%���� ��%%'���%�(���:�  �"�� $� !�����!!�� !��!��������
�!�������"��- !��!���"#�����"�������������(��&���%�������!!��"���+�������%'���
��%%'���%�(������%%���!����"�������������������!�����"��%'�����"���	�����������0
������%���"�������**������������%%������*�������+��/������"��������+������"��
!��� /������ �������� %� ������� ��� ���������� %�� ����� �� %���� �� �	� �� %� ������ ��
������ B71���� /������ "����� ���!����� �"�� %�������� ������ �� 	��� %� ����%%�� �� 	���� %
!����%���������������������6��� !�������!��%������%%'�!�����*%������*%�����*��
�"�� ��%%�� ���� !��� ����*��� �� �������� ���� �� !����� �����/��� �� �������� �� 
�
����������*�����!2���������&�"�������*���%��������%���%�������'�%%������/�����
����������������� � ��%��� � $�%��!��������������"���%����%�(������������E�3�
������%�� !����� ��% !����!!����� �"�� �� ������� ������� �� ��������� ��**�
�����!������� ��� ������ ���%����� !2� �%���� �� %� +����� �"�� �/��� �� �������� �
��!������ ����� �%� +����� �"�� �%� ���%�(����� �������**���� �� ����������� %�� ����*%�
����� ��E&�� $�!�����!�%�����"�� %����������%%'���%�(����$� �*��%�����C��/������ ������
"�������������!�����H�*��"�����%%��93>����*����)"���������:���%�����%������%�
������������!�����������!��������������������������!�����++��(����%�!���!�

7 3���� ��� ��� %'���� �� ������� ���!!�� ��������� �� ������� ���������� ���!!�� !���� ��%%'���������� !��
!�������������������%�%������D���/��%��"�������!!�����%'���������%����%%��������!����**��������� ������
���!�����������������!������%����!!�������!�����-���%����������������������%��������

6 S�� ���� ������� ����������� %� ������ ��%�����  �� %'�����(�� ��%%�� ������&� ��� !��!�� %�������G� �������� %�
������!!��(���� ���� ���%�(����� �� ����(����� $ ��%��� ��%� ����� ��%%�� ������"�� �� ������ ��%%�� �+����
���%��������"�������!���������������*�������%�����������%�����!�������)"��%���G��H��������������
%��������������������!��*�*%���������������������"��!���������������-���"��%�����!����%� ����%���"�
����������%���������%'�����������������**��������%((�������%�����������%�����"�����������"��%������
��� +������ �� ��� ������� �������� �� ��%�������� ������ !2� ���!%����� �� �++��������� �� ������� ������� %�
����(�����������!2����������%���������**�������������%������������%��������������!������������%%��+���
�"�����!�������������%%'������(����%����������
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��%%'�������-���%%�����������%�(���������� +�������%�!������������%����  ����+�%��
�"�� ��������� ���� �7�� ��������&� �������������������� ����� 9%'�*������ +��%�:1� �
+����� �� �!���� �"�� "����� %�� ������� ������� �� ���������  ����� %'�%%������� �� %�
�!�%%���!�����������B�&� �����(���� %'�������-������������� 9����%%������E:���
���,� ���� C%� ���!%��� ������� �(�%��� /��%%�� �!%���� ��%� ����� !��� ��������� �"�� %�
������ ��%%'���%�(���� !����!!����� �"�� ���� �!���� �**�� ��� ������� ������� �
��������� �� �"�� �� ������� ������� �� ��������� �����!����� ��� �������� �����
���%����������%��+������!!�����?������!�%�����"��������%����������������%�������
��%%'���%�(����� ��� ���"�� �"�� �������� ����� ��� ��� ����������� ��� ����� !2
�/�������� !��� %� ��%���� �� ����������� ������� ���"�� �"�� %� ������ ������ ������
���������������������+�������/��%�-� ��/�����-�� 9D2�$����%�:����*���������
����������!�����������/���

3�� ����(�� ��%%�� ���� ������� /������������� +���� � ����� ���� ������������ ��%
�������������!�������%%��+���������.��%�������� ���!����������������+�������%�+����
�"��$��++�%�� ����+������!!����������������!�%���1����%����������������*����
��������������*����������������%��(���������������**����"��*����%������������
!�%�����.!!�����%��*�%������%'���%����"��������+�����������������"����!���������
��� %���� ��!!���� !2� �� ����� %�*%� ���� %�� ������� ������ ����(��� ��!!���� �"�� !�
������������������������������%��������!�����������"��!����������������++����
������"���������%��� ���!�� +�������������� ��%J��"�H�����+������ ��!��%������%%�
������������(������%%'�**%�����������������!��������!��������((��"�����������
�� ��%��������� �����������%� ������ �!�������� %������������%%'�!!������-�������
�� �����((���� ��� ����� �� �����(���� ������%� ��%%�� ����%�� !��� +��%����� %
������������� �� ��%�� ���������� $� �!������������ ����%���� ��� ��������� ����
!������������"��������������������������"������+��������*���������*�%�����%�
��������!����!��(��������������������������%������������!�������%����%��
%'��!�����������������+�����"�����*������������������������������%%��9���������-
�����%�:�� �� ����+����� /����'�%���� ����� %� ������� !������ ��%%'���%�(���
����%��� ���(�� %'�������(�� �� %� ������ ���%�(������ �� �+�� ��� ������� ������ %�
�����-��������������**�����%%��������(�������%%���������(���������������**���"�
��%�� �!�%������������%������ �!����%����������������%%�����!��(��������%������
������%��������%�������%���!������!���%���!���5� =������!����

3'!����� $� ���������� �� ������ �� �!������ /���������� ��� �������� �� !�����*� �"�
����������� !2� �� ����� %�� �������� ������ ��%� !����� �� ����� ��%%�� ������ ��%%�
����������� %� ��������� ���*��� *��� ��������� ��%%�� +����� �"�� ���+��>�=���>� ����
/����� ����������������������������%������9�!�%������������������:��9C������
�������������������������"�����������%*�E:��������������������!�����*�%�+��
�'��"������ ��%%�� ��%�(���� ���� 9�������-� �����+��:� ��� ��-�������+���� �����"�� ��
�������� ������� ����%�� �� !�������� %�� ����� ��������� ���*��� ��!����� �� +������ �
��%���� �"�� ����� =���>55 ��������� �"�� ��� !2� !��*�*%�� +���� ���!����� �!������
��%%�� ����(�� �� ��%%�� ���������� /������ �� $� ��%� +���� ���%� ����� /����������� $
+��%�� ��������� �"�� � ������ ���� �**���� !����� �� �++�������� ������ �!�����
���������%�����"�����������!2�����((��!����**����������������������*�����%��(�
�!���������%�������������G���������������%���������������������%�����%������

5� ���"�� ���� �� ���� ������ ��� ���� ����%�� �� ��������� %� !����� �������� �����**�� ������� �� ������
�/����������������%�����!�������������%����!���%����%%��!�!�������**��!��������!2�%�*�%%������"����
+����!�������%�����������/��%%���"������������������!�������������%��*��%���� ������� ���"��/�����
��!�����$������*%���%��9!�!�:�����������+%������������*�����������%�������+������������!�����������
��%��� �"�� �� !�������� ����� ��� %���� +�%�� ���"�� /������ $� ���������� ���� ��!���� G��H���� �
��!�������(����%%���!��������'$���%��!2�����"���������"�������+�%��� �����

55 0� ������� �"�� ���� ���%� �!���� !��+���� ���%� �������� �� ����� ��� %�� ���(���� ���!����!��!��1�����<
��������������%�� %� ������� �%� 9���!%�����:����������� ���=��=���>�� 9����%����M%%�:��S��6��P�**���
���B�
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��%%�� �+��� ���"� !���"#� �!����� ������� ������� �������� /��%�� +������ ���������
������� ����%������ ������ ������������� ������� %�� %���� 9����*%� %*���:���%%�
���%�������������!��+��������C%�!����������(�%��$������/���/��%%���"��%��9�+��:�$
����%������� �!�������� !�<������������%((������%������������������������������
���� �!������ +������� �� %� !���� ����� �� �������� %�� ��!��+��� ��������� ?��%� �"�� $
������$��"�������������������%��������������"�����������������������������%�
�� ��!������ �%%�� +�� +�������"�� %��������������� ���-� !������������ +����� ���
���!����!��������!������!��/��%�����+��-���������/�������!������%%����!��+��
��%�/������!������

4�� ��� *���� ����� "�� �����������
�����'����������������-�!���/�����
����� ������+��� �� ������ ������ %����
����� ���� ����� ��� /������ ���
*�����������%���%*������-�����������
�+��� ������������� ��%%�� ���� ��-�� �"�
�� ���*��� ����� !��(����� �� �"���
G������ �� "�� ������ %�� ����(��� �
������� �� ���������� ����� �� !����
��������� ��� ����%� ���� ���� �
���!������ G����� ��� �"�� �������� $
��� ������� �� �������� %�� ������� �
���������� ����� G�����"��%�������
�����(�� �� ������ ������*� � ������
��������&� �%� "����� �-� ������ �"�
�������� $� ������� ��%%�� ����(���
��%%'����%�� !��� %�� *����� ������� �"�� $
������ ���������� ������� �!���*%��
���%�!����������%��������������/�����
!���%���9�!���*%�:�����������������
%��+������������((��"�����!�����!���%�
!������%����"��������!�<���!������%�
��%���-� ��%%�� %���F� )������ %�� ��!������� ������� �� ������� ������� �� ����� �
��%�(���������������%� %����!������%�������������%%'�����������$�!��<��������"���%%�
!���� ��'��!�������� !��������� ���!��� +����� ��!�������� ������� ��� �!�%�
������(�%������ �������� 9.� !���"#� ����%�� ���� �� !����**�� ��!�����F:� �"�����
��*���� 3'����(���� ���� ���!��� ����� ��%����� /������ �� ������� %���� %�
����+����(���� �� 3�����(�� ���� %�� ���� *�%%�� ������ /�������� �"�� ������������
������� �������� ��� ���������������/������ %�� 9�:���������%�!�������� ��!������ %�
9�:5��� �� ��� ������������� %'����(���� ���� �� �"����� ���� $� !��� ������(�� �� ��!����
������ %���/��(��� ������������������ %��S�%����-���.�������0���%���"�����%���
���,�*����%����������$�������������������������������%����"����"�$�*���!��������
������������� %'��������� ��� ��%�� /��%����� �� ��������� �� �������%� �� ��!��(���
%'����������������5B�

5� ���(�� �!�����%�� !��� ������� *���� ��������� �"�� %�� ����+������� �� 3�����(� ����� *��� +��/�������� ��%
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5B .�!������������%���%����%���-���%%��%�����������%���!!�����!!�����T��������������$���*�%��������%�����
�����������������%�����������+��������(��������������������%������������!�����������%��������������%�
���"����%����%������ �������T�����%������������%�������+�������������&�$������������������!���%%�
��������������!��+��������%������%%�����������%������%�������%%��������
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)��,� ���'������� %�� ����(���� ��%%'����%�5� !��� G������ 9C�!���*%�F� ��"@� �� !��
�������� �"� %�� "�� �����F� )���� �� +�� �� ���������� %'�!���*%�-� �� ���� /��%���
������(���F:�� �-�� ����� �� +�F� 0� ���*%�� �"�� �� !����� �������� ��� ������� �� ���
!���������������(�������������������������+���������������"��9������%��!���*%
�� ������*%:� ������(��� �"�� ������ �� ���������� %�� +���*%�-� ��%%�� ����(���
��%%'����%��������*��%���F�.������"��������!���������*%��9��!���:��"����������
�������%���������������!�����$��!���*%�����!�������"��%�!���"#�����������!�����
�+����� ��%� !���� �����+��� �%*� 9/��%����� %�� ���-� ����������� �� ����� ��!����� �
�������%���%%��+����:F

������ !��� ���+����� ���� ����� ����� %�� +����%�� �� 3�����(� !��� ���!�������
%'�!���*%�-� �� �������� �� ��%���-� ��!����� �� /��%%�� ��%%�� %���� ���� $�� �� +����
���������������%�(��������%�������%�!������������!���%���������$������/������
����������� ���� !���%������� ���+�����.� %�� !���%������ ��������� �� /����� ����� �
+������ ���"�� %� ��%�*��� ������� ��%� ��� ������ /��%� G���� �"�� ��"�%����%�� "�
��������� ��%� ������ �� )������� �� �"�� ������ �� ��*%�� � ��%��� ��%%'����
����������%�������"��%��+����%%���"����%�S����������!��������������!����������#
%�� ���� *����� +������ �� ���������� �"�� /��%%�� ����������������"�� �%� ����������� %�
��"���� +����� ��� ��������� ��� ��H�*�>F� ���"�� %� ��� ����� G����� "�� *�����
�%����� �� ���� +������ �� %�� !���
�"�� �� ������ ���������� $� /�����
/���

G���� %'����%� ����� �� ������ %�
!��!�����%��� �� �� � �� �����
��������������%���������%� �����
�� �� !��%���"� %� %��� �� +��� �%
!���� ��� ��%� /��%�� �� ������� %
�������� �����"� �������� �� �
�����!�����(�� ��%� !���� ��� C%� ��������� !���� � $����%��� ���������%���"����%��� %�
��%�(��� ���	���� C%� !����� +��%�� �"�� �� ������� ��� /������ ������(���� $� �"�
%'����%� ��� ���,������������%������������� 
�� ��%%'����%��������� �����.� ��%��

C%��������$�������%�����/����������������"������%��������������������������
!������ ������� ��� /��%�"�� !����� �� ����� ������� ��� �������� �� /���������� ���
��%�(���� ��%%�� ����%��� 0� ���� *����� ��������� !��� �!������� �%����� ��%%�� ����%�
+���������%� ��%%�� ������(��� ��%%�� ��������� ���%����� ��� ����!��� /��%%�� �"�
��������%'������%�������������!������C%�9���!��������%���:�$�����������/��%%���"�
�����!����������%�����$�������!��������%���"����!�<��!������������������%������
��� �"�� �� 9�"���:� ��%����*%������ /������ %�� �� ��%%���� ��%� +��%��� ���� %�� �� !�<
���������������!����!�����������%���"�((����������������%%'�%�����C���%����!���%��
���� !�����������%�� !��� ������������ 9����%�:����� %�� ����"�����������!�����������
�%���� +������ C� ����� ��%� ������ ���%����� %�� 9���:� $� �%���������� ������� ��%� ��((�

5� 3��!��������$�������������*%���!����"�+����������������������/������!���"#�����%���%����������
�%��������"�����"�����9%�����������%�:��"��!�������������%���������"����"�������!������������ ���
��%�����!�������������"�����������!�����%�����D�<���!����� ���+����$���!�����/����������&��"�������
%��S���(����������������������������++���!������������������%����!��������.�/���������!%�����
$�  %�� ���+������&�������%������� ����������� ������������������(����������"�������!���*%����������
���!��������������������!��������������!������'����%���������-�����������%���%������!%����������%��
��%%'�%���� /��%%�� �� +������ �� G����� ��� �**�((�� �� �!���(������%%'�!���*%�-�������(������%%'����%��
4�������%%'�!�����$������� �!�����!���*%����%�����(����������������*�����!��*�*%�-�� %�!����$����
+������������*��(������!��*�*%�-����7BBB@������������������������%%���������!$���!�����������
�51�%��������������������������������%�+������"��S��"���-���������**%����+����������"�����!�����%
������ ���������  �� /������ +�����������!��*�*%�-���%�����������%%�����������%%�� ���������%%���*%����%%�
���������9�+��:&��%������(����$���������� ��������������������!�������������������������%���%�D�
��%� ������� B�� �� S��  ������*��� ���5&� �"�� $� ��������������������%%'����������� �� �"����!�������� %�
%*���-�����+����9���"���%���+������:����!����*%����!��!����������/����'�����%��
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��������!%�������"�������������%�(������%����%����%����������������"����������
�� �������� �!������� $����� !���� ���� ����� �"�� ������ ��%���� ��������� �������� �
������� ���� �� ������%�� 0� ���� ���������� ���!%��� �� !������� �%� !����� �"�� � 3����(�
����"����� �����<�� ��%%�� ���� 9��������� ��%� )��!����:�� ��� ��� !������ +���
����/�%%���������������?��������!����%���������%%������%����%���������%����*���%�
+�%%����%��������������(���������!������ %�����%�����%�!�����. �������� ���
������	

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

3������(������%%'����%��$������������!��*%�����%%������������%����������������$�%
�����+������� %��9/������������%�����"�5
:�$����,���%�*���������������������������
��������/���� ������ %��%�����!�����!������%�������%������%�(�����'���!��*%���
 ������ �����%���� �"�� ���� �� ������ ��� ��� �������%�&�� ������� %�� 9��!%��(���� ��%
��*�:� "�� ��%%�� ���� %�� %�������� *������ ��%%'�%����� �� �!�%%�� �� G�%�5	�� �� ������%�
������%��� ���(�� �������� �"�� ��%%'������ ������ %� !��*%���� ��%%�� ��!%��(���� ��%
��*�� ���� �������� ������� %�����!2� �!�������������+��������%%��/������������%
����"��� �"�� ������ ��������� ��%%�� !��+����(�� ��� ��������� �%������� ��� ���!
�������3��9����(������%%'����%�:�������������"��%���������"��%�������������+�����
���%������ �#� %� !������ !������ ��%%�� !��+�(���� ��%� ����"��  �� � π&� �� ������%�
�����������%%�����*���!2����!%������������������������������������%���������
�%����� ��%%�� ������(��� �!������%��� ��%%�� ��������� ���%����� %� +����� �"�� ���� ��
!���*%�������%������������%�����%����*������������������������!����������%��
�%������ �������� !�� �� ����������� %�� ����(���� ��%%'����%�� 9������:� ��� ���
���+����%%��"��!��%������/��������������!%��(���� �� +�����������������"������(�
����(���� $� /�����*%��� ���,� ����� ������� ��*��� ���(�� ����(���� $� ��!%��*%�1� ��
9�%���� ����%:� ����� ������ ������*%�� ���"�� ��������� ������������� %�� ����%�

���%����� ��� ����!��� $� ������*%�� %'����%�� �����
 ���� +������ %�� ������(���� �"��!�������%%'����%�
����� ��� +��� ��� �������� ��� !��� � ππππ�

��������������*��������*���������!���(��&�
��� $� ������*%�� ���"� �ππππ�	� �������  �� �8U�� ��
!��+����� � ����&�� �� /������ ������ %�� ����(���
%������ �� ��!!�� +%�� �%%�� !�����(���� 9��������
��� ����%� ��������:�� �"�� ���� $� �����
����������!����%��%�������!��*%���

?��%%�� �"�� "�� �� ������� ���� �%� �%��� !��*%��
�%����� $� �����/��� !2� ���+������ ��%%�

�++����(�1��� ���������"��������%��%������9�!���*%�-:��������"��%�+������"����%�
�!���*%�-� �������� ������(�%������ ��%%�� �������� ������� ������ �� ���� %�
�������(��� ��%%'�!���*%�-� ��� ���58 !��*%��� �%����� ��%%�� ��������� ���%���
����� �+���� ����������%��*��������������������� ����*��������������%� ����������
9�������������*%�:��D������!��������������������������������*%���*�������+����
�"������ �"�� ����� �� +�� /������ �� ������ ���� 9��!!�� �������:� ��� ��� !���
����������� ?������ G��������� ���������� %� !���� �"�� !����� �������� %� ���� �����

5
 3'�����������������!�<����������������9������������"������������%�%������%�/���������������!����
/��%%����%�����"������:

5	 �������� %�� ����(����� �%� �����%� �������� ���������� �"�� !��� �����(����  �� ��%����&� %� ���� ���������
�����!!���� %'�%����� � %�� ��������� �"�� ���� �� !��+����� +����� ��*���� �� ������<����� !���%�� ����*�� ��%
���+�������9�����!!���:� �����!!�����%���!��%����%���*����������!���%���%��������**���������������
��%��� !2� ������&�� ��� +����� !��� ��������� �� ������ �"�� %���������� %���������"������ %� �����!!����%
��%�����3,���������������%����!���"#�%�!��*%����9����������*����%����3����������%�%����3'���%���*���"�
�**����%������!!�����!������%%'�����%�:����������++��������!%���������%�����

58 �������������������!�������������9!��*%����%����:���%%���������������/�������������+����"������
��%�������!��*%���%������%%��������(������+������������������!������%��������(���� �!���*%�����������
���!����&���%%'�������������%����$�����%������%�*�����!!�������������/������+���%���������*%�
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��%�*�<���+����� %��������������%������*����"�����������%%������������������
���!��%�������������%'�%��*������%�����!�����$�����%���!�����(���"����������*��
��������� ����������+�����!!�����!%��������������!���������������������!�����
������� ����� �� �� ��"�������������� +������%��������� ��������%������������
��%�!��������������%�!����������������� TV5��>V�&����*�����������(��������!����
�"����� � !�������� %'�������%%���������+���������������� %�!�����95:1� ����+����� �
������&� %�� ������ !���%%�%�� �%%'����� ��%%�� �������� �"�� ����������/��%� !����� 95:�� C���
�!������ %'�!���(���� ��%%'����� ��%%�� �������� ���������� %�� !���%%�%�� �%%'����� ��%%�
��������"������������ %�!�����>V����� +��%����������������%�!������%%�����%�*%��%
!������� ����������%%������������ ���,�����������M!���(��������������������!%���
��� �"�� !����!!���� /��%�"�� !����%����� D������� �� �!������ %'�!���(���� !��
����+�����%�!����� TVπ��>V�π&1�%�!���������!�������$��������������!���%���������
��������������������������%�+������!�����TVπF�0�*��������������"� π ����$�B�5��
B�5�� $� 5
8Q
��� �!%����������� ��(���%��� �� !��+���������� ������� �� π�� %� ��%���
�������� π ��$�9������(�%�����:����������/����������$���������!�����%%��/�������
����� �!������ �� ���������%�� %����� %'����� ��%%�� T�� �������� ������ �� ��**�� �"�
!������� �!!�������%�� ����� *����� ��� 9����������%�� ���� !�������:� $� ����� *��
��������0� �!������� �������� ��/��������!��(���������9����:����'$�����%�������
�� !���� �������� ���� ���������� ��� S��� �"��� �%����� ��� ��� ������ !����� �� �����
���������� �� ���� ������� ��� �������� π ��%%'����� ��%%�� ������� ���+��� �-
���������� %'�!���*%�-� �� /�������� %� ����"�57�� �� !����**�� �*������� �"�� ���"�
%'������(������TV5�$������������!�����������������������������/��%�"������+����
���� �� ����� ������� �%����� !���"#� %'������ �!!��������� ��%� �**���� ���(������ �
!�������(��������**�������� %������� �����������������������������*�����*����
��**��%�!�����TV5�!���!��!���������%%'������(������TV/π�

)���� �%� ��%���� %�� �������(��� �"�� ���%����� ��� ������ %�� ����� !2� !��+����� ��%
�������� ���������� +������� ���� %'��������� �� !����%���� /��%%� �"�� � ��������
�%������� ������������� �%%'�(�� �� ���� ������(����� ��%�� �"�� /������ �� %������
�%%'�(��� � !����%��� ���*����� ��%�� ��� ������ �� !������� �%����� �� �����-�� ������
/������ �� ������� �� %���� ��!�� ����� �������� �� %����� ��%� ����� ��%%'������((�
���������� /����������� %�� %�������(�� ��� ��������������� �"�� %�"����� ������
.��%��� "�� �����((���� � ���� �%������ ��������� ���!�+������� �����*%�1� $�/���
�!���*%�� ���%��%�� �� ���������� �� ���� �� !����� �� ����������� ��� ����!��� %
����������D����������!��������"����!�����!���*������������������!���9��������
��� /�������� ��� ��� %���� ����:�� !���"#� ��%�� ������(���� $� ���������� !��� %�
���!�������� ��%� �������� �� D�������� .� /������ �!��� �%� 9.%�����:�� %� �!��
������������ � ���� !����%��� ���� �������*%�� ���*��� ������ ������ ���� �"�� 9!��
����!����!�����������%�������:�����.��%���+� �!!�%%����*�������!����%����!�����
%������� �� �������� �++����(����� �!���� !���� �"��� ���� ���� !���� ��%� !����� �
������� �"�� ��� ���!��� ������*%�� %� ��������� �"�� %� �����1� !�� ������� �"�� ��%�
��������� ��� !��%����*%�� �%%'�+����� G���������� ��%%�� ����(���� ��%%�� ��������
���%����� ���� $� ������ ��� ������ /������ ��������� %�� ���������� %�� ������� 9!��
!����%���:� �� ������ ������ �� ��%�� !�� !����� �� ���������� �"�� ���"�� �%��� �����
�����+����%���������������������"�����%�������.�/������$�!2 ��/�������������
!��� �++������� �"�� ����� �� ������ �� 9��������:� %� !����� TV5� ��%%'����!�
!����������� C�� �������� %'������ ��� ������ 9������*%:� �� �%%����� ����������� %�
����%� ���������� C�� ����%������� �� ������ �%%'�!�������� ��+�(���� �"� ���������
94�� ������� $� ������*%��  ���� ���� �� ���!����&� ��� $� ���� ���������� �� ��� !����

57 ?������!���"#�$��!���*%�����������%�%������%�/���������/���%������%�����"�����(��+�������� π���������
����"�� �������� �� ������ ��� %� %���� �"�� �� ������� 9��������:���!��������������$� ��%����*%������!�����

�� �π �



���������	
�����

��������	
 � ����������

5�

��������� ���� ���� �� ���!����� �� !������ ��� !���� ������ !��� ���������� �����
�����:� 3�� ������%((�(��� ���������� ����� +���������%�� $� %�� ������� G��������� �
�����������"���������������(���%��$�������*%���%�!������%����������"��%�������
/��������������������!������������*%��$��������������*%�56�

C%�!����������(�%��������������*����"���������������������������+�(���������%%�
���*%��� �!������� !��!���-�� ��%� �������� ������� �� ��� ���� /��%���� ������((�
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3�������O���(�%����/��� �+������D���� %�
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�*�%�� �� ������ %�� ���� ���������� �����"�� �%%�� ���%�(���� ��%%���/��(��� �%��*��"�
!��� �����%1� ����� �-� +���� %� ���� ��������� +���,� ��%� 57�
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C%� ���������� �� �������� $� !2� �!�������� ��%%�� /������ 0� /������ /��%%�� �"�� �����
���%����� %� ��� ����� G������ ������� �� /������ ������ +����� �"�� �%� "�
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�����������������������%%'�!����������������%%�������5��
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/��%%���"���������������"�����!�<�!�����������������!%+��(��������*%������"�
��������������� �%����������������%�����%��������������!!�&�������%��%������
�������������������%��!�(��(�����������%�����!!������� ���&

3�������� �+����%���� %� !��*%����� ����%����� � ���� ���� ���� �� � +����
 ����+��������!�� � ������������%��������������������/�!��*�*%��%�%����
���������&�����������"������%%������������������� � �������������  �������
���5��� � �������������� %���������!��*�*%�-�����������������&����������������%
%����� �� ��� ������ ���� ������������ ����+��(���� �� ���� !�����%���� ���% �

������� �%%R�����(���� �� ��� ��������� �� /���� �� ��� �������� ��� ��� ����"�����
?���������-� %� ��������� ��!����� ��������������"�� � ���� � ���� 
� 	 � ��� �"�
�������%�������+���!������������� � +������������"��%�!2����!%�����%�����+����
!�����"��!�<�����������%((�����������!�(���������������� �����/��%%�������
�%������!!������������������&�$���������������"��!������ � +������C%���������
$� ������%�� ��� ��� !����� �� ����� �������� ����� �"�� ���� +����%�� ���������� �"�
+������������+����(������%���!���/��%������%����� � ������������������"��%�
!���������%������� ���� 
� 	 � �������% !������������!�������!���"#�����������
���"�� ��%� ��%��� !�������� �� +������� ��%��� �� ������ ��$� �� ���!%+����
������������� � ��%��%� �������� C%� +������ !��� �� ����%���� ��� ����� ����� ��� ��
����"����� ��%%���� !�������� �� �������� �"�� %�������� �� ����� �� � +������ ��� �

��������� %�� !��*�*%�-� �"�� %� ����� ����"� ��� ���� ����������� +�����  �� /������ $
%R����� ����� �� ��%�(������ ������������ ���� ��%%� � +����� ��%� ����&� ��
�++����������� %�� ������� !��� ���� +������ ����� �"�� ������� ����� ��������� !������
!��� �������� +���� ����������������*�������� +��������� �"��!�����������������
����� ����� �� +����� !��� ��� ��������� ����� ������� �"�� �����+� !��� ��+�(���� �%
!����%���� �� �/�!��*�*%�-1� %�� ����� !�<� ������ �������� ��������� !������ �������
���������� ��� � ������� ����������"������)<�!������������������<��%� %�������
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��%((���� �� ��������<� �� !��%���� �� W���,W�� �� ����������������������������/���
���"�� ���� �� (���� +�����  ���� �������� +����� �� %�� !��*�*%�-� ��� �� ������ �"�� �
!������ ����� !��� /��%���� �!�� �� ������ ��%%��� �+����(���� ��������������
!��(���E&�������������������������+�����

C��������� �� � � � ������������%����������� � � ������������!���������� � �
� ������� ������� ��%�(����1� ���� ��%��������"�� %��!���*%�-�������%�������
/��%������� �������1� %������� %� ���(������ � ������������� � %���������������
��%�(������� ����� ��� %� ������� ��������� �%� ����� ��� ��� ���%��� $� ������������
���������� ���� � ������ ��%�(����� ���%� �%��� ���� ������������ !����� �� ����� �%
�%��� ���1�!��� +������ %�� ����� ��!!��������!��� ����!��� �������� ���%��� %����� ��
����� �� ������� ������� �� ������� C%� !��*%���� $�� �������� %�� !��*�*%�-� �� ������
�����((�������%��!��*�*%�-������������%������%���������������������

��� %�� ���%��� ��� ���� ���� +����� �����%��� %�� ��!����� ����**�� /���� ��������� �� %�
������� �"�� �� ����**�� ���������� �� !���� %�� ���%��� ��%� ���(�� �����  �&�� C�+����
������������%R������������������%�����������%������� �����&�!���*%����$�%

���������%%��!���*%������  �!�!�"��$ !�  ����%���%������� !2�� ��%%����!��(��

�����!��(����� � ������� � � �&���������%�������������������$�!���*%���"�
%���%�������%���������!����������%��%������ $�/��%%����%%�������������%����������
����������%������"��$�����%��� ( )( )�� −− ��� ��%������� !�� ��%%����!��(����

� �%������ � � � ��� �� �� /������ ��%�� ��� ���(�� ���%((���� %�� ����(���� �"�� ��
!��!��� %� ������� ��� ��� ���%��� ��� ������� ���!����� ���� �%� �%��� ����� G��/��� %�
!��*�*%�-����������������������%��������%���$

( ) ( )( )
�

!

!

!

��

2!

�

�

��

�

�
��

�

� −−== �

���%������������+�������������*�%%������������

D��<��!�����!!��!��� %�����!%��-��������������� �������%��%� ��+�������������
!��� %�� !���*%�-� �� ������� %�� ���%��� ��%� ����� ���� ����� ������� �����%��� ��
��������� �� ����� ��� �����((���� %�� !��*�*%�-� �� ������� �� /������ ���!%��
������%�������!�� � ��*�������%���%��%����%��������������+�������%����������"�
���������!�������!���������������%�����+������ %��!��*�*%�- # �" �����������
��R�����+����%�����%���!���������%����� ���������-���%��������%%�����%��������%�
���������� �/���%�������/��%%��+��(������%����(������&��D��"#�%��!���*%��������

�����  �� �� �" �����*%� ��%� %����� ��� ���� ���� ���� !� ��/��%%�� +�������%� ��%�
����!�������/������� $��������"��%��������������+�������%���"�����"���������
� �"����������������!��*%���������!�%����������(�������� �%�!2&�� ���M����$
+��%�� �������� ������ �"����������!�%����������(���������"�� +������ � �" !��
���� ��%���� � � ���� �����1� �+����� ��� ��%�� !�%����� ���������� ����� �����**�
����%%���� ��� !�� ����� �"�� !�� ��
�� �"�� !�� ��	�� ���� �� ��� %�� !���*%�-� �
������ �����!�%��������� ��%%�1���� �%����� !�%���� �� ���(�� ������ �"�� �**���
��%��������������������!��!��(���%�� ( )( )�� −− ��� ��/���������**��������

( ) ( )( )�� −−= ����� α � ���������

���� ��� /������ +����� %�� +����%�� ��������!��� +����� αααα *������**�� ���+�������� ����
���*��!��������%����� � !����� � �" �������1����+������"��!�� ��� %�������
������+�������%��$�����%���   !������������%%�������!!�  �!�" ��� 	
 ≠ �����

�����%����%����� � �"��+��������� ����� +�������%�&�� %� ����� �������"�������**�
������ �αααα ��/��� αααα�
 �

( ) ( )( )�� −−= ����� 1 ���������
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��� /������ ��%�(���� ����� ������������� �� �+����� �-� !�� ����� ����� �� ��� %
�������������+�������%�$ 
����������%������������*�����%%� ����� ��%� 	��

C%�!�%������"����!��� � �" �����/��������������!�%����������(��������� �

���� �%����� ��� ���++������ �!�������� �� �1� ����������� !��������� /������ ���%
���� �"�� �������� �����������%� �+��� ����������������� � +����� ����������
����������%����������%��������������������"������������%���"����R�����+����%�
+������� %� ������� �� ���� +�������%� !��� ����� �%� �%������ ��%%�� �%����1� /�����
�!%��� %� ���������� %R������ ��� ������ ������% � �� ��� ������ ������� �
����������� �� �����!�����(�� *������� ���� %�� �%���� ���%� ����� ��� ����� C%
!����!��*%����������%�����$�/����/��%%����%%����������(������/�������%�����
��������!������� �����������������������%� +���$������������!���!���������
��+���� %�����%�����%�������"�������((��%��!��*�*%�-������������$� %�������
������ +�������%� )P&��)���������%%��������%R�����������"���������%��� %������

��� � � �����%%� �� ��!!�  �!�" !���*%��%� � ��!!����� ��� �����������*%�����
!������� �� �"�� !�������� � ���� +�������%� ������� ������� �������� �%%�� �������( )�−�� ��!!����� 	
 ≠ 1��"��!������-���/��������"� ��� ��!���%R�%�������- �$� �

�"�� %� ������� �� )P� �������� � ��� $� ����%�� �%� ������� �� )P� �������� � ����
D��������/��%%���"����!��!����������%��%����$�%�������

( ) ( )���
�

�=φ ���������

�"�� ��!!�������� %� ������� �� )P� �������� �� ������ %�� ��!!�� �� ����� ��
�������������%�%������ ���� ����������������%�%������ ������ �����N���������
���/��� /��%� ���% � !���*%���%���� ��������*%� ������� %����� ��� !��������
���� +�������%�� �� +��(���� ��%%�� ���� !���*%� ���%���� ����%����� %� ���� ��� �% �

+�������%������/��%%������� ��� ���������� ( )�11�1�� −=− 
�
 K 1� ����%����

��������/��%%��������� ������������� ( )�		�	� 11�1� K++=− 1�����%����

��������/��%%����!������� � � ������������� ( )�11�1�� −++=−− 	

�
	 K �

D��������((����%��������������+�������%���������/�������%������

%����� � �� 	�
 −>−� � �� −−>− 
	
 �

%����� � �� �−>− 
	� � �−−>− 
		� �

%����� � �� �� −>−− 

	 � 	�
	 −>−− � �

3�����%���� � � � �-�!�%���������%�������������������������)P���

	�
 −=−� �
!

�
�

!

� +<⇔+> �
	

�

 1

/��%%��� � � � $�!���������++���������


	
	
 ��� =⇒−−=− �
!

�
�

!

� +>⇔+> �
	

�



��/��%%����� � � � ����������������%����%%�������������������������)P���

��� ++=⇒−−=− 
�	
		� �
!

�

!

�
�

+<⇔+< �



�
	 �

�� ?������$�/��%%���"���������������%�����%�!��*%������������������������������������W%�������������%
�)W�
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/����R�%���������!�<����+�������������������%����  �%
"�� $�����������������
��$�!�� ��	� �� �� 

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

4�����%�����+����%�����%������+�����%����!����"������������$�%����%���(�����!�� �

��*���������%������������� +�������%������!�������������������%%� ( ) ��−��
��!!�  �!�" ������������ )��������� �� ��%� +���� ���� %R�������(���� *���%�� �"��

�������� !��
!���� ����� 
��%��� �"� �

!�<���������
������ �� 


�� �+
�
������� /��%%
�"�� !�<
�������� �

������ �� 	

�� � ��
��������
����!����� �
����
�������� %�( ) ��−��
��!!�  �!�"

��� !���� �
��� �����%�
������%����
������ �+


!���� !��
%�������������%����"������������ ���,��*
�

S!������� /�� �� �������  ���,��* 	&� � !��  �����%� �"�� �� !������� ���������
/��%%�!�� ���� �� �� � - � �  �����������!������!%��-����+����!��������������%�
��%%R����+��(���� ��%%�� ��!!��� ����� �"�� ��� ���� ���������� ���� ����� !���%
���+����&� �"�� !������� ������� !��� �������� !2� ������� �%����� �����������"�
������%������+��������%�����+����������!%����!������%��%���������"��+������

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

����� �����

�����

����	�� �����

�����
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)����������� %
�����%�� ��%����
��� ��� ��%���
�������� � �  �
������� �������
�� ���� ���
!�����%��&�� $
�������
�������� �����
�"��%��������!!�
 �!�" ������� ��
���� ������ ��%
�����%�� ����
/��%%�� �"�
+��������� %
������
������
!���*%�� �� )P�
����%�� ��

�−� �� !��� ���
�!��+��� ���%��
������ �� ���� �����D������������ %� ������  
!	" �- �−� )P�!��� %�� ���%���� �

 ������� ��%%�� $� %� ������� �� )P� !��� %�� ���%��� � � �� � �&�� %� ������  
!�" �-� %�
������� ������� �� )P� !��� %�� ���%��� � �  � � )P� !��� %�� �%���� ���%��&� ��� �+���� %
������ ( )�� 1�− %��-�!���%�����%���� �  ��� � )P�!�� � � �&��C���"������!�������

��������������� %�� ������� %���������%���������!��%��������/���� %�������� ����
���� %�� ��!!�  
!	" ���-� %� ������ ��� ���������� �� � $� ��++����������� �������� %
�����%�� !�%���� ��%%�� !��!���-� !���%��� �"�� �������� ��� �����(���� +��%������ %�
���%����"�������((��%��������������+�������%���%���������������������!!�
 �!�" ��� %� ��%���� �� ��%�� �������� D�������� ��� ���� /��%���� ��� ������ �
�!��������� ����� !����� ��%� �����%�� �� �������������� ��!!�  �!�" �"�� +��������
������� %�����������������)P�!��� %������������%�����%������+�����!��� %��������
��� ��%�� ������� ���%��� ������� �� ���� ���-�  �� /���� ����%�� �� ( )!−� &�

P������������������!�������%������%����%%�������������������������������� �
/��%���� ���(���&�� �� ���������� �� �����!�����(���� ���������������� �������
��!!�  �!�" �"��+�������������!���!���%������������%�����%�������"����������((��%
�������� %���������)P���"�����%���������������������R���-� ��/��������%����
�+�&1� ���� ������ $� ������� ��� ����!���� ��%� �����%�� �"���������� ������ ��������
!���%%�%���%�%�����!!������%����������!�����(���)�������������,�����!����"� � ��
�����������++���(�������������"�������%%�����������������������������������
!����� �� !������ ��%�!%���� �� ��!!�  �!�"�� �������� ��� ��� ������� �� �%�����
���������� ��� ��� �� ��R���-� �� ������� ��� �������� !���%%�%� ���� %���� ��� �%� %���
�!!������ �� $� ��������� %�� ������� ������� ������� �� )P�� ���!��� !��� %�� ������
���%��� ��%� ����� +����� !��� %� ������� �� !�����(��� �������� ��%�� ������� ��� ��
�����������R���-�

N���� ������� �� /������ !����� ��������� ��� ���� �����%�� ��� ���!%��� ���+��
��������� � �����!�����(��%����!!����%������%�����!������%����+��������������
/�����������%��!%��-��"�������%��%�����������������)P���%������%%����!!�
�����!�������� �� ��%%������� ���� %���� ���� ��� �������� � !���� ������ %�� ������
��%��!%��-�� D��� ���!%+����� %�� ���+���� ���������� ��%�� � !���� ������� �� ��%
��������� ���� ��������� %�� %���� ��%��!%��-�� ������� ��%� ��������� �!��������� %
������� ��!���� ��%� ���+�� �"��������� ��� ��%������������!����%���������� ��!!�
�"��!���������%�����������%��!%��-��D���/��������������%��!�������%������%��+��
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��� ���� ���������� %�� ���������� ��%� ���+�� ��� ����� ��������� $�� !�� � ��������� ��
��++���������������������%��!���!�������� ���,��*��

C% ���+�
!�������� ���
!�%���
��������
��!����� �%%�
����*�� ��� ���
������� �"�
��!���"�� %�
������(�%�
�����-� ��� ���
���� �� ��%%�
!���*%� ���%��
!��
�����((���� %�
!��*�*%�-� �
�����1� ��%���
������
�"��������
�"�
%R������(���� �
��� !����� ��� ��
�������  ������

�� ���� ��!!�� ��� ��� ����&� $� ����������� ��%%�� �����(�� ��%� !����� �%� ������
��������%����%��!%��-������!�����$��������������%��������!2������

G�**���� ���� ��������� %� !����� !2� ������� ��%� �����%��� �"�� $� /��%%�� �"�� �
!��������-� �
��������� %��!�����!2
������������ ��%
���+��� /��%%�
������%��� �� �
�++����(���� ���� �
%����������!������+
�� �������� ��� ��%��
� � �� /���� �
�%���+���%�� �
��%%����%� ��$� � ��
������ ������� �
�%����� ���������
!��� �%����� %R�����
��� ���+� �"�
!��������� %�� ������
�����������"�1� 
���+� �� ���� ������
�%����
�����!���������
�%%���� ��� ��
����������� ��
����� � !������%��!��*�*%�- # �" ������������������ ������� ���������)P

���φ � � �"&������������������R�����+����%���)������������%R�����������"��%

!�����������%%��������������������������������(�����%��������!2���������%
�%������ ���������!�<�������������%�� +������"�������������������� %�����-��
���%���1���/����������+��������!��������(������������+�������������"��%�!����
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������%�� ��� %���  �"��� ���������� !��������� ��� −� !���&� �!!�������� �%� %���

�!!��������?��������!������������!��������(�������������� � �����������"�
����� !��� �� ��!���� ��%� !���� ������ � ��	(� ( ������� %� ������� ��� !���
�!!��������� ��� ��� %���� $� ��!�� ���� −� �� /���� %� !����� ������%�� ��%� %���

�!!��������%����+�� $�%R(������!�������%�%���&� )������������!�������!���%�%���
�����"����%�����������+��$�/��%%����((����%�� �−� !������������%%�������������
�� %�� %������%��!%��-� $��������������%������� ��� �� �−� !������������%%�����
����������%��%��� ��%��!%��-�$��������������%������� �1�/��%%����%�!�����������%��
�/����������� � � ���$��������������++��������������%%R��������%%R�%����������
�����%�������%��� �−� ��������%������������%��!��+���������������%����+��!���%�
����*������������!����%��%���%�����%����������������������/��%%���!!����+�����
��%���%������*����%��������%����������!�����������!���%R��%((�(����!�������
/������ ��������(���  ��$� !��� �����((���� �++����������� %�� !��*�*%�-� �
������ �� +���� �� ����&�� ��� ������(�%�� �%� +��� ��%� ���!���� ��%%�� !��*�*%�-
�����������$���%������������%����)P��C�!����������%��������%������%�������%%����
���� %���� ����� ����� � !������%� �����%�������� %�� ���������%��!%��- �−�  ����%�
�%%�� ��%��!%��- �� −� ��� ������ ������� ��%� ������ �−� ��� !���
�++������� !��� ����������� %� ������� ��� %��&�� C� ���� ��������� �/�������� ��� ���
���������"�����������!������������%����%��!%��-����������/������!�������%���
�� +������� ��� ������%�� ��� ( !���� !��� ���� %����  �� ������� !��� �� 
 !2� %
������� �� !���� �++������&�� C� ������ �� ��%�� ������%��� !���� ���� ��� %���� �����
����� �-� ������� !���� �� ���%��� ��++������� !��� ���� ��� ���� ����� ������� %�
��%��!%��-����������� �� �������� !�����!!����������� %��� $����!�����������
�%��������!2������ �������%� ���,��*�&�

0� �!!������� /�� �����%���� �"�� !��� %� ��������� ��� )P� ��������-� +���� ���� �����
�����(����!���"#�����������%%������(���!�����������������������������������
�������������/���%�������������/�������������������������!!���������� 0

!�������������������%��!%��- ���%������������%����!����������%��!%��- � ���
��������� �0�� /������ ������ ( )�!!! −≡−  ��%� ����� �� ��� � ���� �������

�������%������+����������������%��

���������%����+�����!�������������� �������������!�����!!����������%�������%�
�!!���� ����������&� �� ��� !����� ������ %� �������� ���������� ��� !����
�!!���������� � ������%��������� ������%���������������%�!������������ +���������
!���������������%�����������%��!%��-� �+���������������-���!�������/��%%����%
!�������� ����� ��$������ ��/��������%���� �−� &����������� %���������������
������������!�����+������� � ���-���/��%%����%�������%��!���������� ��%�����
�!��+����/������� !−� !���&1���������������%�����������������/�������
������� ��������%� ���+���������/����������������!!�  �!�" !������ %�����%����
��������$� ��++���������������!����!���� ��������%���%����%��!%��-�$����!��
�������������%��������!2�������)��������������������������%������������!��
�"� � ��� ��++����������� �������� �� ���������� ��� ��� ������%� ���������
���!��� !2� !���%�  ���� %� ������� �� !���� !��� %���� ������� � � ���-� ��� ���
!����������!������������������%��!%��-������-����������-�!���!����&��+����
����������� ��� ������%�� ������%�� �"�� !�<� ������� ��������� �� � �  � 4 !���
 ��!���������� 	 � � � � !����!���%���&1����!������������%%R���������%%R�%���
������%�� ������������� �������� !2� !������%� ���+������������%����(���%%R������
��%%R�%���� ������%�� ��������� ������ ������� ��� !����� �!!���������� �%� ���+�� �"�
���$� %��������  �/���������������������&�����!!�����������/���������!!�  �!�"

!������$���++�������%�����%�����������������������

��%� ����� ����������� � � !��� ��	(�� �**���� /���� ���� ��������� �� ���+�
�����+�������%�%����9������:��"��!�<�������������������������������%��+���������
��� !���� �� ��� ��� ������%�� +������� ��� ���� !���� �� ��� ��� ����� !������ D��"#� %
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������� ����� ���������� !�������� ��� ��� ������%�� ��� ( !����!��� %����� ����!���
��������� �"�� ���!������� %�� ����(���� �� ���� !���� !��� %���� !��� ����!������ $
�"���� �"�� %� �!�� �� ������� $� ����������� ��%%�� �!��+��� ��%���� ��%� ������ (
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��%������� � ��!��� ��	(%
��%���++����(�������(�%����!������%������� � !���$
�"�� ���� %� !����� ������%�� ��� %��� ��%� ���+�� ���� �!!������� �%� ���+�1� ��� %��� ���
������ �%���� !����� �"�� �����!����� ��� ���� ���%��� �/�+�������%�� �� ���� ����� C%
���+�� !������� ����%������ ���� ���������� ������%��� +������� ��� ������%
�������������%%����������!����/��%%���!!�����������������%�!����������%���"�

�� ��������
���������� ��� %��
��%� ���+�� ������ %
�������� "�� � !��!�
������ ������ ��
!���� ������%� ��
!��� �������
!���%%�%� �� %��� ��%
�����%�� ��� �����
��� �����  +������ ��

�� −� !���&�  �
���� ���,��*�&�

C%� !���� ������%�
��%%�� ���������
������� "�� ���

�−� !���� !��
%���� ��� ���� !����
"�� ��%��!%��-

�−� 1� �!��������
������ %� ������� 
������%� �"�� �

����������������"���� ���!��� �� ���������!����!���%�����"����������������
���-��������!������������� %����%��!%��-�����%�!����������������������-�!��
!������ C%� ������� ��%� ���+�� !���-� �� ������ ������� ��������� �� ��� ��� ������%�� � 
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���������������/�������������!��!������ � !����� � ��!����!����������/��
����%������ �"�� �������� 	� �%���� �� ���+� �������� �� 	� ���������� ��� �����
������%������������������B

�1�1!1�1�11�1�1�1 ==+= �����
�

K

D������������/������������������������������������+����%����������%���!��
������ %�� ����� ������ ���

�
� +������ ��� � !��+��������"�� +������� %��!��*�*%�-��

����� ( )
�
�� ���������$������������!�%����������(���������

�
� ��������������

��������������"��+�������%��������� ����+�������%�!�������!���*%����%�����

�
� �� 3�� ������ ������%���� ��%%�� 	� �%���� �� ���+� �"�� �**���� ����������� ��

��������� �� !�������(�� �� +������� ���� ������� ������ !��� %����������(���� ��
!�%��� ���φ ��%���� ��� ���� �%������ �� ������� �� ��������� !��� ���� �!�%���� �

���+�����������((������%%��!�����%�����%������%����������%%����%��!%��-��������
!���� ���������� %� ���+��� 3�� ����� $� ���!%������ ��%�!����� �� ����� ���������%��
������!�R���������/��%%��!���������/���������%��%���%����!�������������������
�����(�����������*������������!�(��(���D�������++������%�����������/�����
$�!���*%�������������������������%������%������������%���+��(������������

�**�����-�������"��% �������������+�������% ���φ ������������%����+����%����

������������������� � ����������+��������������������!��*%���������!�%����
�����(��������� ����������++���������!���������������������!��������� ����
/����� ���φ ������������ ���������� ���������� %�� ��� �%������ ���+�  �������  

������������������������%
�
� &������%�+���$���++�������"�������������++�����

�++����(�����%�����!�%��� ��
�
�φ ��%R!�����!2����!%���$��"�������<�$���������%�

���++���������%��������������C���++����$�!���������������������"��%����++�����
��%� ������� ��*��� ��� %�� ������� !��� ��� ���φ �� !���"#� %

( ) ( ) ( )
!!

�
���������

�

�

�

��
��

���

φ
∞→∞→∞→

≡≡ ���� !�<� �!������� ��%� ����������� �� �����

�
� �����������!����++��������%�%��������$�!%���*%���"�����"������++������ ��

�� � � ����� �%� ������� D������� ���/��� �� ������� ��� !����� ������� ������� ��
��!����� ���φ !���������%����� � ���!�%�������%��!�

( ) ��������� +++= �!φ ���������

���  +=
��
�� �������������%%���%���������!!�������%����+������������� � � �� �

� � ���++����� �������%�� ��� �<� $� �����  ����� ���-� ���+����� �� !�������&� %�
��������(����������� �!�%��� ���φ �!�������%%����������(��� 4 ������� 

��%����
�
� !�� ���� 
� 	� �� �� � ��/��%%�����������++������������% �� � � ����

������� �%%���� �� �+������� 4 �+����(��� !��� ���������%�� ��$� �� ��%((���� %�

�B ��/������ ����%������ %R�%���� ����� ������ ���� %�� +�%�������� �����(����3������������ (��� ���� 0�	����������.
��������� �� �.� �� 1� ����� ��	.� ���� 
�
	���� ��	� 1� �	�	����� ���	�	�	� ������� ���	��� (	�� �	� �����&���.� &�����

����	�	�����	�������
������5W����!�����**����!����/��%��$�%��!��� ������"��"��������E
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!���� �+����(���
%�� +������
������������� %�
����� !��� %� ����� �
���1� �+����� �������( ) �� =φ �� ��� �����

�"�� ����� ������
�� =� �� )

��������� /���
��%�� !2 7� �/��(��
��� ����������� ��

����������� �������� /��%%�� ��������� ��%%� ����� +������� ������ � �� 
 � �1
��**����/���� �������� � ��%���� ���φ !�����%���%���� ���D�� ��
 �� ��	 %

�������������+�������%�$�!�%�����������%%��� /�����**��� ( ) ( ) ��� == φφ ��C

��%��� � ���φ !���   ��������� ��%��� � � �� ���������� +��%������ ��� ���+

�����!���������/������%�����!������� ���,��*�

����������!�����������������%����%��!%��-���������!������%����+����������

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ���!41)�)1�� 1���1��1!! ====== φφφφφφ
��!��������%%� ���	���������������,�%�������
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��!�� =−=−===−=−== ����� ���������

���(�� �� ���%���� ������ ����������������� ��%%� ���	� ��������� !�� ���φ %�

+����%��������%�

( ) ( )
�

���� αφ ++−= �4����
)�

� �! � ���������

������**����!����
�
�)�=α 1���!%����������/���

�1��1� 1�)141�  ��!�� �� ααααααα ==−==−== + ���������

N�� �����%������ �"�� %�� ��%��-� ������%�� ��%%� ����� $� !��� ���� ��%������� ���
!������ ����� �"�� ��������� ����� �� �������� ��������� !��������+��(���� ��%%�
���	�1� �"�� %� ����� ��� ���� +����%�� �� ��%��-� ������%�� $� !��<� �++����������
����� �� �<� !�<� ������� ���+����� �� !��������� ���+��������� %�� ���� !���(��� !��
/������� ��%��� � � !��� ������� ��%%�� ��� �%���� �� ���+�� ���� %� ��%���� ��%%�
��%��!%��-�����%����������������+� �����!��������3�����+���$� ��++����������
�����������-��������+�������������%%��������%��-�

�� C�� ���%�-� !��� 
� ��%%�� 	� �%���� ����������++����� ����� ��� ������������� ��%� +����� �"�� %���%��� � �����������
�������%��
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���������� %�� ��%��-� ��%%� ������� !��� %�� !��*�*%�-� �� ����� # �"�� ����� ��%

��!!��������� %������������%����������+�������% ( ) ( )��� φ�= ��%������������%�

��������!���*%��!����� !� ���**����%��+����%��������%�

( )
�

�!

! 

�4����

�

���
�� �α++−= ���������

��������%
�

α ������%%� ������

4��������� ������ !��� ��%�����    ���φ     ��������� ������-��**���� +���������������%

�������� ��!%��������� %�� ��%��!%��-� �� ����� � !���� ���������� ��� �������
���+�1�!��"#�����+������������!!����  �%����������!�����������������!�%����
��**������!��������!�����%����������"����!!������� ���φ ������+����%����!���

������� !��� ���� �%������ )������� /�� ����������� ��!����������� %�� ���� �%���
��������� ��% � !��� �� %�� ���� �%���������������% � ��!���� D��� ���� �%�����$� !�
�!!������� ��!������ %�� ��������%%����%��!%��-����!������%������������+����%%�
�%����� ������!����� %��!����� �"�� ���"��������� 6 �"���������������%%��������
9�������:���%����+���/��%%��� ��!������ ������!����������������%���������������
��%� ���+��� � ��� � !���� ����� ��%%����� ��� �������� ������ �%� ������� %*���� �� %�
����������"�� ���"��������� 7 �"���"���������������%%����������%%����%��!%��-
��� !�����!!��������� �%� ���%���� +����������������%� ����������� �"���������� %
���������%����+���D���������%%����������������������+�����%����"�����"��%��+����
� 6 �" �!�������%��������%%R������ � !�������!�����������%��+������ 7 �" ���-
�!��+�������������%���%����1�����������/����%���%��%����������������%��/��%�
������������%���������������%����������%��!�
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��+�������%�������%���������+���%�������% � !���

D�� (��5  ��/��� ��5&��%��!��������������%����+�����������%������������"��%�
������������%����+��� ���,��*- ��!����������"��

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )[ ]
( )( ) ( ) ( )[ ]∑ ∑
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( ) ( ) � ���14
�

! �! ������� =−+= �������
�

���������%� ����� ����%� ���
�����%��%����!��  �� = ����������!�� ���ϕ ����%

������!��+���� ��5��%R��!�������

( ) ( ) � 1�4����
)�

� �! ������ =+−=ϕ ���������

D������� ������� ��*��� �"�� %� ����� $� �++����������� ��� ����� !�����%��� ��%%�
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D�������������������������!���!�� ��	(��%������� (��5%
  ��/��� ��5%	&�%�
!�����������%�������������%����+��"��%������������� ���,��*����"����!���������
%������������������� ���� �

( ) ( )( ) ( )( ) ( )[ ]
( )( )∑−

=
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���������� K

����� %R�%���� ������� ��!!�������� %� �����*���� ����%�� ��%� !����� ������%�� ��%
���+���3R������%%����%��� +����%��!��� %�� ���������������!%��!��������%��*����
+��������������%����

( ) �� ���1
�

)

�

�)
�� �! +=++= ������� ��������

���������/���������%��������%������!�� ( )  �−= �� ������%� ��������������

( ) ( ) � 14�4����
)�

� �! +=−+−= ������ϕ ���������

G���������������"��%� ����� ���%�����������!�����%������%%� ������

D��� %R�%�����������������������!�� � !����/��%%��� (��5%	  ��/��� ��5%�&�
%��������������%%��!�����������%����%����+��$�/��%%��� ���,��*4 ��/�����**���
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( ) �� ���1!
�
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�
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�� �! +=+++= ������� ���������

?������ ���%������ ��%������!�� ( )  � −= �� �� ������������ %� ����� ��!�������

�������!�� ( )�ϕ ��!���%���%�������������� ��5%� +������%R��!�������

( ) ( ) �� 1� �4����
)�

� �! +=−+−= ������ϕ ���������

���"��%� ����� ���%�������������������������%%� ������
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( ) ��1
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( ) �� ���1 �� �! +=+= ������ ���������

��������� %� ������� ��%��%���� !�� ( )  �−= �� �� ���� %� ������� ��������� %�
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( ) ( ) �� 1���4����
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( ) ( ) �! 1�)�4����
)�

� �! +=++−= ������ϕ �������
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N�������� �"�������� W���� /������ ����������W� !����!!������� ��� ��!���� �!���
%�������� ��� ������ %������� $� �������� �"�� �"� ������ ����!2� *������ ������!����  "�
+����� ����� �"%�����&� ��� �������� %� +����� �"�� !�<� ������%�� ����� !��(�� �� �����
����!�%������$����"��/��%%���"���!�����%�!��((��!2��%������C�������������������������
�'���������"�� %������������%����� %�������%����"�"��!��!���������������%������%%��!��
���!����� ��� !�J��!�� �"������������� %������!������� %��*���������������� �������%
+���%��������%%��%'������!������������� !������������������
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���(�� �������� �� ���������� �"�� +������� ������� D�**%�"���� ���� �������� !��� ���
���%�������������������������!��������BBB�������� :;������

C%� �����%%�� ����� �������� ���� 5���� *������ �� !������� !��� BBBJ��� ������� BB�
*�����������%((��%���%����BBB�!�������������������.������%R�!���(����!���B���%���
��/������!������**������BBBJ����%%��!�����������/������		8J����%��������
5���� *������� C%� �����%%�� ��� ��� ������ 5���� �� ���!!�� �� %�� !����� �%� ��������
!����������� 		8J�� ��������� �%���������� BBB� *������ ��� ��������� 3���%�������
 ��������%���!����&�%������%����!������E

��������%��������������D�������*�������������%����%�(����� <�����"��%'"������+����
���,�

3R���� $� /������� ����� ���((���� � ����� ��%� �����%%�� !���"#� ���� ��%��� �"�
������ ������� �������� ������%�� !��(����� )��� ��� ��%�� ������ �� (���� !���� �
�������%������%%���**������������*�������%�%�������������������!�����5���� ���%�
���������������������%�������������(����*�����������%���+�%����)��,����������

�%%���� !���������� �����%��!������� ��������������(��T���%�!�������!�����(��� C%
�����%%�� +�� ���� ����1� !����� 5���� *������� ��� �������� T�� ��� ��������� T� !��� %
���������������%����������5�����T��D��+������%������������������!��+��%����(�
��������%%�� +�����%�/��%���������5����T�*������ �������������%��T�!���%�������
!���"#� ���� ����� �������� ������&�� ?���� �� �����(�� T� ��%� !����� �� !�����(�� �
����� B����
T� *�������M��� %� �����%%�� %�� ������  ���������!�� ��/��%� ����(��
����� �����+���� %�� T&� �� !�������� � �������� 5����T� �"%������ ����������� 5����T
*������� ��������� �%%�� +��� ���� B����
T� 5����T&V������T� *������� N��%���
�����((����/��������%����

3R�/��(���� >V������T� $� ���� ������ ������������ ��%� !���� *�����Q�!�(��� ���/��
��**��������������������%�!2����������!���*%��!�����������%��������������
�� *������ �"�� �� !������� ��%����� ��%%�� *����� ��%� �����%%��� N������ /���� �%%�
����(��� �� �� ����� �����+���� %�� T�� !���� �� ������ B����
T� ����� ������� ]V��  %
�����%%�� ����!����� *�������������� �%� !����!����� �� �����&�� /������ ������ �"�
T^V	���� ���"�� ������T� ����� ������� ]V��  ������� ������ �� !���&�� /���� �����
�T]V��� ���/��� T^V
���� ?������ ����(��� ��������!�����!���"#����%������!���
/������ !������� �!������� �� ������� %����� %R����� T�� ��� %� !���� ��!����� +����
���!��������������������*������]5�����%������%%������!����**��������%��������
��������**��%����������!�R���������������**��!������������������������������
�������?����!������ �"��B����
T����^V5�������/�������������"��T������������
��������������%���������.����/���%����������"��/������TV����

C��/�����������%������%%�� +������������������"%�����������������������!����
�� 5���� *������� D�� ��� %�� ������ �� �!�%%�� �� !�������� �%� �%��� 	��� �"%������
!���������%��������� %��*�%%�((��������*������������� $����������!���������+��-
!��%������%%���������������������
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����������������������5����*���������$� ���� � =′� �����  0�����0�� ==′ �� �

���%�����������������+����%������������!!���������������������������������
�%����5����*���������$� ����� � =′′� ����� ����0����� ==′′� �

C�+��� ��%%'�%���� ��!!�� �� !�������� ���� �����(�� !��� �
��0����)��� 0�������� ⋅=−− !��� ��� %�� *������ �%� �������� ����

!0������0����� >⋅ �

)��� ������������ ���%���� �%� ����� �� ���� ��!!�� �� ����� �"�� ���� �� !�<� +���� �
���%�� !���"#� �������� �� ��′ � �� ′′ �� +����� ����� �� ������� �� !2� �!!���� �

%������� *������ ��%%�� ��!!�� ��������� ���� %� �����%%�� +����� ���� ���� ��!!�� �
%'�%�����D���%����������������!2���������!!����������������������++����

#���*����� ������*������

5_��������������5����*���������!��BB��J�������!�����BB���������������

�_��������������5����*���������!������J�������!�����55�����������������

B_� ������� ����� 5���� *������� �%� J�� BB�� �� �!������ %�� BB��� �%� J�� ���� � �
�!������ %�� 55�1� ������ �%� ��������� %���� %� �����%%�� ���� %R�!!����� ����� !��
�����%%� �+���W.���%�!����������W�����"%�>&�����������%���������*�������

D���
���*������������� 9���  %������� � �����6�= $�%��������&�

)����� %� �����%%������5����*��������������%�!������� �
�I�&��������������
��
*������� !�� ������ �������  "�� ���������� 
��� *�����&�� S������ %� �����%%�� ���
�%����5����*����������������������8
��*�����������������
�����������A  
��I�&�
����� ��� ������� 
��1� !�� ������ ��� ��� !������ %�� �
�� *������ ������� �� ������ �%%�
!���������  "������������5����*�������!2�%��
�������������!���&��S������ %
�����%%�� ���� %�� �%���� 5���� *������ �� ����� ������������ �� A�� ����������� 
��
*������� �"�� ����������� ����!������%�� ��%� ��!������  P����� "�� ���������� ����
*�����&��M������������5����*��������++����������������������%��%���
���I��
��������� �%� �������� ���� 
��� *������� ���� ����� ����� �� ���� ��������� ��������
M��� ������ %�� *������ �� %� �����%%��� �"�� ���� ��!��� ����� !������� �������� �� �
���!���+��%������%���������������!�J��!��������.�������������������������

������%� �%��� %� �������������!������������"��!���"#�!��� +�������(���� %��*�������
!2�"������������!���"������"�������!�� ����!� 8�'?�

����������� ������������ %� �����%%�� !����� ������%���� �*�� ��%%�� ��**�� �� $
���*����� ������ ���� ����������� /������ ������������� !���"#� ���� $� ������ ��%%�
�����(���� ��!�� !���"#���� ������� 9���������� ���%���:�/������*�������� ����
���������F

=�� ����������� %� �����%%�� ����� 9!��!�����:�  ��%� ������ �"��!���� �� +���� %�I�
������ %�� *�����&� !��� ��+����(���� !��+������%�� ����� �"� ;�(	�����	� 
�&��	<
���� %� !������%%�� )��.3�  )�����(��� �!!%������ +��� ��*%�� ���H��J� .�"�����
3���&�!���%������������!��!������

3��*������� ��%�)��.3�$� !����%� ��������� %������������� ���(� ��%%������(���� ������
����%��� ��%%�� ����� ��%� ������� ������� %� G��� %� ��������� ���� ���� �� ���!��������
D�**%�"����%����%�(����� 2,�)����"����$����*�����%��!2��"����

C����(������!������� �������������%�� ������ ���������� ��$�!�����!���������� %�
*�������"��!������%��"%�������T���!��%��!�������������(�����+�������%���������
!��������
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G��T���� 5��� ������T �
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G��T���> � �����
T 5���� >�T&

G��>���T � �����
T 5����� >�T&

G��T���> � 5����
T� V�& �����B >�T&

G��>���5��� � � 5����B >�T&� V�&

P��� �%� !����� T� ������ $� ����� !���1� ���� ����!����� ������ %�� B����
T� *������ ��%
!�����>������������  �%���������������������%%��%����������>&1�/��������!����
�������%��������%�������B >�T&�*���������������������-�����5�����>`BT�*������

C%�������������������������!�������������%���������%%�� %�����%�!����������
/���� ������� 5����
TV� ⇒ TV����� �� 5����B >�T&V� ⇒ >V5	��QB1� �� /����������
������������������!�������*���
BB�*������ %�B�!�������%���������&E

����# $%&

������ 7��������� $� ������� �� +���� ��������%��� ���� %�� ������%�(������%�?[G����� %�
!��!��������%�������������(�������������+���

)����� �"�� �����%��� ���� !�������� �������� !��*%���� !2� �((������� !��� %� ?��J� [
G��>� !���"# ��� ��� ��� %���� %�� +����"�� ������ ������� �������� ��%���  /��J
�!!����&����%%R�%����%���������"������������$����>����>����>� �"��-������������
�������������"��$�%�������&��3����%�(����������"��������������%��%�

)�����������"���%�!���������������������������+���������%�����������������$
���*%��!���������%������������������������R�%����  /�������������&���� %�������
���������$����*%� !���������%����(�����������%�����(����������!��������%�����%���
/��%%�� �"�� �� ��������� ��������� ���!��� ���� !��� !����� +������� ��R�%���� ���� ��%
W!%�����W� ����������?���� ����**�� ��++������ �����%���� ���� +������ ��!2�!��
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�������� �"�� $� %�� ������� ������� ��� /������ �������� �� +%�� !��� ���� �%� ������ ����(���
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( ) ( ) ( ) ( ) �!�!�!�!� ���� =++++−+−+−+− ������������ ���������

������� �"�� �� /������ �/��(���� �%����� ���� ��%%�� !�������� ����� ������� ��������� �
/����������������������������**����'��!������������������(����
��!!�������� ( ) �!� <−� 1�/������ $�!���*%�� ��%��!�� ;�� ��!�� ;�
1� %�!����������

!����� � �=++ ��� �� �"� ��� ������� %�� ��"����� ��%� !��*%���� �"�� � ������ ����

������%��?����������������;�
���%%����!����������������%� ����� �����

( ) ( ) ( ) �!�!�!� ��� ++++−+−+−= ���������� ���������

)��������������%���������!���*%�-�
C*�,(��� ���� 111 '���*�,���*)�'������

C�� /������ ������ ���"� ;� D� �� ' ����������1� �+�������� +������������!� ;�D�� %�
�++����(�� ���� %�� !���� �����/��(��� � ����� ����**� ( )����� −=− � �� �"�� $

�!���*%������!����� ��� ≠> �� ��C��%������������������ ;�
��%��!���

��%%� ����� ����**� �� −++= ���� �� ����
�

�

�

�

�

�

�

� −++= ���� �"�� $� �

��������(���� ���� %'�/��(��� ������� �� ��� � ���++����� � =� B� , ����� ����
!������ D� �� ' ����!������������������%�� 
 ��/�������**�����!������"����
;�
 ���"���/���������%��������������

?���� 5,�'��*��'�*���*E*0�''������

�,�*�*'���*),�*���*���*������ ���� 111 '���*,�,���*���*�����

G�**���������������!�������������������

�� = ��%��"���!%�� �� =
3'�/��(��� ����� ��%��!������%%� ����� �����������!�����������

( ) ( ) ��!��!� �� +++−+−= ������� �������	�

�

��� −+= ��� ���������

.�����������!��������������������

�� = ��%��"���!%�� �== ��

3'�/��(��� ����� ��%��!������%%� ����� �����������!�����������

( ) ( ) �!�!�� �� +++−+−= ������� �������
�

�

�−+= ��� ���������

�����������%������������%%��!������**����

( ) ( ) ������ �� =+++−+− ������ ��������
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��!!����� ( ) ��� <−� 1� ����� ������ �>� �� �� /�����

( ) ��� ≠⇒≠= 781� 1�/���� ��	�

���!����������%���!!����%%��!������%%� ����� ����%�����(����%%� ������
���������

!
�

!
!�� �� −=⇒++=++ ������� ���������

�������������%%� ���� �������������"� ��	����"��

( ) �����!� � =++− ��� ���������

)�� ( ) ��!� <−� ����������������� �1�1� ≠≠> ��� ������������� '���

����������� � ��%��� ��� /�� ������� ��%%� ������� �� "�� ��� ������� �� ���
�/��(���%�������������������
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��!!����� A�= � B�,1� %�� !���� �/��(���� ��%%� ����� ������ �� −= �� 1
������������ ��������**����

( ) ( ) �����!� �� =++−⇒++−= ������� ���������

G������������"� ��� <−� ����������������� �1� ≠> �� ����������� ��	�
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?������������������������� ),� ����

6� ��� == ��%R�/��(��� ����� ��%��!������%%� ����� ���������%��+�����
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6� ��� == %R�%������%%� ����� �������
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������+������D��!���%���% 0���)�''�*)�*�����?+7��'����)"����������������**��!2
�������������!��������%�1���%%������������(����!2����!%���������"��

0� !���*%�� ������� �� ��� ������ ������ �� !���� ���� �+���� ��%��� �� ����!��%�
���������������(���������%�(���� ��	 �+������%��������"���%%'�����%��

A����� ����� �"�� /��%����� �� ��%�� ����� �-� ������ �� +��%��� ������ ��	 !���� !��
���������� ��� ������ �"�� !��������������� �������� ����� �� /�������� %�� ����� ���
�����**��!2��������!�����%������� �����������������!�������������������!��%����

�������+��� (���(�����������+���1������������������� !ℜ ��+��������

( ){ }����! 911 �������� ≤++ℜ∈= ���
�����

@�� ��!���� ����� *���� �"�� /������ �������� "� ��3����� !����  �� ���%�� "�� �� ������� �
!���� !��� �%%�� ������%�-� ��%� �������&1� /����� �����%�� �� ���� !���� ���� �� �����
������(�%������%����������!���������������%%��!����
 ��!��������%����������+��������
�+������������*%�
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M���� /��%����� �� ��� !����**�� !������� 9MI�� �� ������� ��� !������� �� ���������� ��
������� �� !�((� ��%%�� !���� ��%%'�+���@:� A�"� ���� .����� ����  ��������&
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�������� %�� !������� !����������  ���%���� �!������ �"�� /������ ������ ��� ������

�
 ?������ ������������� ������ ������(�%������ ��!!%��*%�� %� ������� �� A����"�����J� �� ����� /��� ���(��
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��!����������� 0����*3�'���� #��3�������� # $�!��+������������������� 6������%'����
�++����(���"�����(�"$���������������+������!�����$�+������������������� ������ �
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