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��� ��� 
��� �������
����� �	��� 	�	���� ���� ��� ���� 	�� �	
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 ��	� �����" 	�	���	�� ������ ����%�� ����	�	��" �� %���%��
������	��" �������	��� �� ������� 	��������� ��� � 	����	�� �� ��� ����� ��� �������
������ �� 7�7 ��(� %�	�� 	� ����� �� ��� 7 ��(� ������� �����%�� 	�� �	
� ������� '�
;����� �� ��� �����"� ��� �1#�1 ��(� �����	����� �������	��� ��� ���� ������� '��
���� ��� �
 ��%�� 
��.����� ��01 �����" ����� 3	����� 0��1 ��� 0���" 	� ��� � 	����	���
����� � �������	��� ��� '� �� �� �����	� �� ���������	� �	�� �	��� ������"� ���
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�� �	�� %	� ������ 3��� 3	���� �9��" %� ��� ���� ��� 	������� 	�� �������� �� ��%
�����	�	�� '������ �	�	��� �� ���� 	� ��� ������	�� ��	 '�� �� �	�� %	� ����� ��� ����#
���� 	� �� ������ �������	�� �� � �	���� ���*��� 3�� 9 �(� %	� ����� �.�����"� ���
	������� 	�� �������� ��	�� .�����	� ��� 	� ���� ���� 
�� ��� �	���� ���� %�	�� 
�� � �1
�(� %	� ����� 	�����" ��� ������� 	� �����  � %�� ��� ���� 
�� ��� ������	�� ��	�
%� ��� 	� 3	���� �9�4" ���� 
�� � �	��� %	� ���� ��� 	)������ '��%��� 	�� �����	�	��
��	�� � .�����	� ������ � �	���� ��� '����� ���� ������ �� ��� %	� ���� 	���������
+� �	�	��� %� ��� ���� ��� �����	�� �
 ��� 	������� '������ �
 �	��	�� 	� ������ 
��#
���� 
��� ��� %��� %��� ��	�� ���#�	���� ����  � %	�� ��� ������	�� ��	� ��� �����
�
 �����	�	�� 
�� ��� 	���������	'�� �����	�� 	� ��� ���#�	���� ��� ���� 	� ����	���'��
����� �� %��� �� ��� �	��	�� �����	�� �� ��� %���� +� ��� �����	��� ����� ��%����� ���
	)������� ��� ���� ���� ����������  � ������	��� �����	�� �� ��� ���#�	���� ���
���� 	� 
�� ���� �����	���� ���� ��� �����	��� ������� 	� ��� ����	��� ����	�� ��
��� ��� '��� �������� ����� @�%����� 
�� �����	��� 	�����	���	��� ���#�	���� ��� 	�
��� ���
���� ��� �����	�� '������ 	� 	� ���� ����	����� %	�� �'������	���� ��� 	)��#
����� 	� �������� �
 ��� �	������ ��� 	�� '��%��� ����� �%� ��� �����	��� �����	���� ��
�	���� %	� ����� ���� 	� ��������� �� ������ ������	'	�	�� %	�� ����	�� ������ ����
��������	���� ������	�����

A� �� ��% %� ���� ���� ����	�� ��� �)��� �
 %	� �����	�� 	� ��� 	����	��� 3��
��� ������	�� ��	� ��� �)��� �
 � %	� '��%	�� ����� �� ����� �	��� ������� ��������
3�� ��� �����	��� ��	� ��%����� � ������ 	� %	� 	����	�� ���� ����� � ������ 	� ���
�������	��� 	����� '� ��� ��	� �� ��� �� ��% ����	�� ��� �����	��� ��	 ���� �
 �	����
��� %	� ������ ���� ��� ���� ����� �
 %	� ����� '�� ��	���� 	� ��� 	����	�� ��
����� �����������	��� ���� ��	� � ����� %	�"� +� ���� �� � ��	� %� ��� �� �����*����
��� 	�� ��	������ 	���	'��	�� �� ���� %� ���� �� �
 	�� 
��� ��	 ����� 9 �� �� �71�579Æ� ��
4��579Æ�" �� �� 	�� 	� ��	 ����� � ������� 4 �75�579Æ� �� 7��579Æ�"� 3	���� �9�9" ���%�
��� ������� 
�� '��� �������� �� �����	��� 3�� ��% %	� ����� ����� ���� 9 �(�" %� ���
��� ���� ������� �� ����� 
�� � %	� '��%	�� �����%��� 3�� �	���� %	� ����� �9 �(�
�� �������" %� ��� 
��� �	
� 	� ��� �������� ���	��� 	���������	'�� ��% �� ��� ������
�� �	��	�� �	��� �� ��� ����� %��� ����� �	��� ��� %��� 	� ������ �� � �����	�� ��	���
�������� 	� ��� ���	��'�� �����	����� ������ �� %� ���� ��
�� '��� �� ��� ������	��� �������
�� ������� ��� ��� ���� �
 �	��	�� �� ��� %���� ����� ������	��� ������� ��� 	�	���� '�
���� �	��� 	� 3	���� �9�9"�

��� ��	 	� ��������� 	������	�� �� 	�� ��%� 
��� ����� �� ����� �� 	�� ��� ���� �	��
�� ��� %���� 2��� ���� 	� ��	� ���� ���	�� ��� 
��� ���� %� ���� � *�� 	�� ��	������
	���	'��	��� ��� '������ %�� ����� �����%�� %	�� 	������	�� %	� ����� ��	� ������
����� �'��� '� ��� 
��� ���� ��� 	���������	'�� ���	�� 	� ��'G��� �� �� �����	�� ����
�� 	� ����� �����%���  � ���� ��	�� %�� ��� ������	�� �
 ��� ��	 �� ��� %	� ������
���'	�� �� ����% 
�� 
��� �	
�� �	��� 	�� ���	������ �
 ��� 
��� ��	��	�� �� 	���������#
	'��" ���%� �%� ��� 	�� �����	�� �� 	������� 	� %	� ������ %	�� 	������� ��� 
��� �	
�
���	�� �� ���� ��� '������ %�� �����%��� �� ��� �����	�� ��� �����	�� �
 ��	�
	������� 
��� �	
� '������ �%��" ��	�� ��� ������� 
��� ����	�� 9���� �� 
����%�� 3��
�	��	�� �� ��� %���� ��� �.���	��� 
�� �����	�� �� �������� 	� ��� 	���������	'�� ���	��
���

� ���U%V Q �������� Q " �9�09"



�1: ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

( Q (�� I) � �%� %��"� )2" ��

�		

		�

���
�
�
�
I �

�

�
���

�
�
�
I

���
�

�
�		�
		� � �9�0:"

+� ��	� ���� %� ������ ��� ��
������ �����	�� �� ��� *�� '������ %�� Q %�� Q %� ��
���� �� ��� 	������� '������ �����	�� �� % Q %�� �� ���� ( U%�� V Q 1 �� (�� Q ( U%�V Q
(���� +� �	�� �� %� ���� ���� ��� ���	�	�� ���� �U%��V ���U%��V Q

�
�
���U%�V� ���'	�	��

����� ������� %� ����

� Q
(���

)

�
����U%��V ��

�

�

���

�
�


�
���
�

�
�����
�

��
� "

��
�I %� � %��

�
�
� �9�07"

��	� 	� ��� ���� ���� �
 �����	����	� 
��� %	�� &.� �9�01" �� �� ��� '� ���� 	� 3	����
�9�:"� ��� �'��� ������ ������� � �	�	��� ���*�� ���� ��	� �	�� 
�� ���	�	�� %	� �����	�	���
 � �� �������� ��� �1 �(� %	� ���� �����	��� ������� ����� 	����" ���%� ���
'������ %�� ���� ��� �������� ����� �� ��	 ���� �1 �:1�579

Æ�" %�	�� 	� ���� ����� �� ���
����� ���%� 	� 3	���� �9�:" �:1��70Æ�"� 2��� ���� ��� ������	�� %	� ����� ���� '���
	����� �� ����	�� ��� 
��� ����� �
 ��� �����	��� ��� ��%�� �'��% ��" ����� 	� 3	�����
�9�0" �� �9�:" ���% ��� ����� �
 ������� 
�� ����	��	� %	� ������

3��� ����� ������� �� ����� 
��� 	� ����	�� 9���� %� '��	� �� ��� � �������
�����	��� +� ��� ������	�� ����� '��� 	������� '�����	�� %�� �� %�� %��� *��� +� ���
�����	��� ��	 %	�� %	� 	� ��� �������	�� 	����	��� ����� 	� � *�� 
��� �	
� 	�������
'������ '�� �� 	������� �	��	�� '������ ���	�	������ ������� �� ��� %	� �������
�	�� %	� 	� ��� 	����	�� 	����	��� ��� ������� 	� ����� ����� 	� � *�� 	������� �	��	��
'������ '�� �� 	������� 
��� �	
� '������ ������� �� ��� %	� ������� +� ��������
	� ������� ���� ��� ����	��� ������ �
 
��� �	
�� 	���������	'�� ��% �� �	��	�� ���
���� ���� ����	�	�� �� %	� ������ 	� ��� �����	��� ��	 �� �� ��� ����� �
 ��� ��	�
�	��� ��	� ����� 	� ���� �����������	�� �
 ��� ����	��� ����� �
 ��� �	��������� ��������
-����� %� ��� ���� ��	� ������ ��� ���� 
������ �� ������� ���� ��� ����	��� ����� �

��� ���	�� 	� �������	'�� 
�� ���� �
 ��� 	�� ����	�� %� ��� ������ 3�� �������� ���
������� �
 �	�� %	�� %�	�� 
���� ��� 	�� ��%�� ��� ����	���� ��� ������ �	����	��� %����
����� �������� �
 �����#����� ��	���� ���	��� �
 ��� 	�� ��� ������ �
�����	�� ��� ��
���� �� �� ��� �������	�� ����� �
 ��� �������� -����� 8	��%	��� ��	�� ���	�� �

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

��� 	�� ��	������ �� 	���	'��	�� ������� ���� �� 	�������� ���� 	� �����	�	�� 	��
��������� +� ���� �� ����	�� ��	� �)��� ���� ������� %� %	�� ����	�� � ��� �
 �����	���
���� %���� %� ���� ��� ���� 	���	'��	�� �� ����������� �
 	�� '�� ���� ��� 	�� ��	��#
����� +� �)��� %� ��� ����	�� ��� ����� �
 (��� �&.� 4�01"� 3	���� �9�7" ���%� ������� 
��
	�� ��	�������� ����	�� 
��� 1�� �� �1 ������ 
�� %	� ���� �1 �(�� 3�� '��� ������	��
�� �����	��� ��	� ��� ������� ��� �	�	��� �� ����� %� ���� ������ ����� 8���	�� �� ���
������	�� ��	 ��%����� %� ���� � 
�% �	�	���� ��	���� 3	���� 	� ��� �������� ���*���
%� ���� 	����� �	��� %	����� ���'��� ����	 �� ����" %�	�� ��������� �� ��� 	��
�������� 
�� � �	��� ��	������ �	��� (���"� ��� ���#���'�� �	��� ����� ���	� ���������#
	�� �������� ����� �� ��� %��� ������ 
�� ��� �1 � ��	������ ���� %�	�� ��������� �� ���
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����� ���	 �	��� =������ ��� 	�� �������� �� �� �1 � ��	�� ���������� �� 	�� ��������
�(���" �� ��� %���� 	� 	� �	��	�� ������ ����������� ��� �1 � ��	�� 	�� �������� ����
������� � �������� �
 911111 $� �� ��� %��� ������ ���� ��� ���������	�� 	�� �������� �

9:1111 $�� ��	� ���� 	� �'�	����� ������	��	� '�� 	� ��� 	��������� ��� 
��� ���� ��� %	�
������ �����	*� �� #�1 �(�" ��� ���� ������ ������ �� ������ �	��	�� 	� 	�� ���� 	�
����� �1 � �� ���� %�	�� 	�� �����	�� ���� %	�� ����	� 	���������	'�� �� 	� ��	� ����
��� ���� �� ���� ��� ���� 	� ���� 
�� ��� �����	��� ���� ���� ��% %� ��� ���� �� �� ���
�������	�� ����� �
 ��� ��	� �	��	�� ������ ��� ���� �� ��� ����� %��� '�� 
��� ��� %���
��� �� � ����	*� 	������ ��� �� %��� ��� ��	���� ��� 	��� ��� ������� ��� 	������ 
���
��� ����� %���� ��	� ���	� ������	*�� ��� �	��	*����� �
 ��� ����� �
 ��� �����	��� ��	
	� ������	�� ��� 	�� ����	��� 2��� ���� 	� & 	� 	�	� ��� �� �� 
��� �	�� �������� ��
��������� 3	���� �9�7" ����� �	�� 3	���� �9��"� %	�� ��� 	���������	'�� ���� ������ '�
��� �1� ��	������ �� �	��	�� 
�� ��� 4� ��	������ �����

&����	�� ����� ������� �� ����	��	� *�� ���	�	��� %� ��� ���� ��� ����	� ����� �

��� 	�� �
��� �	
�� 	���������	'��� �	��	��" 	� �	���� ������� �� 	�� ��	������� @�����
� ���	�� �
 ��	
��� 	�� ��	������ ���� ������ 	)������� ���� � ���	�� %	�� � �������	��
�
 	�� ���� ����	�� 	� �	L� �� ������ +� ��� ����� ��� 	�� ���� ��� 
���� �� � ������
�
 ������� 	�� %�	�� ���%� �� ��	��� �������� �� '����� ������ ����� /	��� �� ���
����� ���	��� �
 ���  ���	� ��� ��� �� ���������� 3��� ��	�� %� ������ ��� 	�� 	� ���
 ������	� �� '����� .�	�� 	)������� 
���  ���	� 	�� �� �� ��� ����� �
 	�� ��	��������
����������� %	��	� � �	��� ���� ��	�� � ��	 ����"� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� ��� �
 �
�%� ����� ���� 
�� ��	� ���� ��� '��� ������ ������ ���� � ��������	������ ���� ���%
����	����� ����	���

+� �	�	�� �� 	�� ��	������� ��� ����	�� �
 ��� 	�� ��� .�	�� ������� �� ���
	�� ������������ /������ 
��� �� 	�� ����������� ����	�	�	�� ���	�� ��	�� #�1 �(�
%	� ��� ���%� 	� 3	���� �9�5" 
�� ����������� ������ ����	�� 
��� 71 �� �11P� 3���
����� ������� %� ���� ���� 
�� �� 	�� ����������� ���� �� '���% 71P ��� 	�� ������	����
���	'	�� 
��� �	
��  '��� ��	� ��	�� �	��	�� 	� �����	���� '������ ��� %	� ���� 	�
����� ������ �� 
���� ���� 	��� ���� ����� ������ ��� ���� %���� ���	��� ��� ������
�
 �	��	�� ���� ������� 
�� ���	��� %	�� ���� ���� %���� 	� ���� �	��� � �������	������
������ ������ �
 ������ ��� �� '� ��� �� ���� ��� ���� �������� ��	�� �� �	��	���
 � 	�������	�� ������ 	� ���� %��� ������	�� ��� �%� ��	�� 3�� ��� ������	�� ��	 ���
�	�� �����	�	�� ��� ���� 	� ����	��� ���� 
��� �	
� �����	�	�� �� '����� ���� ��%�� ���
������� ��� ������������ +� ��� �����	��� ��	 ��	� 	� ���� �
 ��� 	���������	'�� ���	��
'�� ��� �	��	�� �����	�� ����	�� *�� �	�� ��� 
��� �	
� ���	���  ������ 	�������	��
������ 	� ��� �����	��� ��	 	� ���� %��� ������	�� ��� �����	�� ���*�� 
�� �9 ������ �11P
������������ 3�� � �9P ����������� ��� 	������� �	��	�� '������ 	� ���� ��	 ���� ��
%�	�� ��� �11P ����������� 	������� �	��	�� '������ 	� ���� ��	 ���� �1� ��	� �����
���� �� ��� ����������� �������� ��� ���	�� �)���� '� �	��	�� 	� �������� +� ��	� �����
��� �������� 	� �� �� ��� �'����� �
 � ������ ���� '������� '�� 	� 	� 	�������	�� ��
��� ���� ��� ���	�� �)���� '� ��� �������� '������ 	� 	)����� �� ��	� %	�� ���� ��
	����� �� ��� �����	�� ���� %	�� ��� ���� '������ 	������ &��� �
 ����� ������� ���	�
���� '� �� �� ��� �������	�� ����� �
 ��� �����	��� ��	�

��� *��� ����	�	�	�� ���� 	� �������� �� ��� �����	��� �	�����	�� ������� ��� �)���
�
 �������	�� �� '��� ��� ������	�� �� �����	��� ��	�� 3	����� �9��" �� �9��1" ���%
��� ������� ��� 
�� '��� ��	 ���*�����	��� 	� � ���	�� � �	���� ���� �%	�� ���� �*��



�15 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

	� ��'�� 9��� ��� ����� 	������ 	� �1111 �� %	�� �������	��� �����	�� 
��� 911 �� ��1
��	 �����" �� �(� �� ��1111 ��	 �����" %�	�� ������ �������	��� �	L�� 
��� ����� �� �����
����� �� J�����	� ��� ��� '��� ��� �� ��� ������ ����	*� 	� ��'�� 9�� ���� '���
��� %	�� ��� ������	�� �
 ��� 	������ �� �������	��� +� ��� �����	��� ��	� �������	���
%��� ������� '��� �� 	������� 	� �	�������� �� 
����%�F

;? Q /������	�� �9�05"

,�$��6����� Q ��59� � :1 �9�0�"

%�� Q :1Æ� �9�41"

;% Q
;?

,�$��6��
�9�4�"

;0 Q
;?

,�$��6�� � ���U%��V
�9�4�"

3�� 
������ ���	�� ���  ����	� =�

8���	�� *��� �� ��� ������	�� ��	 ������� �3	���� 9��"� %� ��� ���� � �����������
��������� ��� ����	'� 	� ������� 4" �
 �1�� 	� ���'�'�� ��Æ�	��� 
�� �������	��� �'���
�1 ��� 3�� �1 �� �������	�� �� '���%� ��%����� ��� ������� ������� ��� ��� ���	����
=� 	������	�� ��� ��������� �� �1��	 %� ��� �'�� �� ����� � ������� �����	�� �� �� �� �����
��9 ��� =������ �
 ��� 	������� ��������	�� �	��� ������� 
�� ��� �	���� ��������� �� �
�� �� �(� �� �������	��� ��� ��� 	������ ��� �	���� ����� ����� �����	�� 	� �6 
��
��� �	�� ���� �� ����� �%� �������	��� ����� ���� �%� %���� �
 �	�����	�� �	���

3�� ��� �����	��� ��	 �3	���� 9��1"� %� ���� ����� �� ��� ����	�	�	�� �� �������	��

�� '��� �����%�� �� �����%�� '��%	�� %	�� 
�� ��� ������ ��������� �
 �1��� 3��
��� �����%�� '��%	�� %	�� %� ��� ���� �������	��� �� �� ��9 �� ��� ��% '� 
�	���
%��� ������� �� ��� ������ ���������� /������ ���� �� ����� %��� ���	��� 
�� ���
������	�� ���� %��� ��� ��������� %�� ����� �
 ����	��� �����  ��	� ��� �������	��
����� �
 ��� ��	 ����� �� 	�������� ����� ������ �� ������� ��� ����	�	�	�� �
 ��� ����
�� �������	��� ��	� 	� � ���
���	�� ������ �	��� �����	��� ��	 ����� ������ �� ��� ����
��� �� � �	���� �������	�� 	� ����� �
 ����	��� 	������ ������� �� ��	 ����� ������ ��
��� �.������ �	�� � �����%�� '��%	�� %	� %� ��� ���� ��� ������� �� ��� ������
��������� �	�� � ������� �����	�� 
�� �������	��� ��%�� ���� 9 ���  ������� ��	� 	� �%	��
��� 	������ 
�� ��� �������	�� %	� ���� 	� 	� ���
 ���� 
�� ��� ������	�� ���� �� �� �
������� ������ ��� �������	�� ���	���'�� %	�� ��� �����	��� ��	 ������� �� '� �� �����
�%	�� ���� ����	'�� %	�� ��� ������	�� �	��� ��� ���� ����������� ����������

+� ����	�� �� ��	� ���� �������� %� ������ ���� � �����	��� ��	 	� ��� 	����	��
����	�� ���� �
 ��� ����	��� �������	��� 
��� '� ��� �	��������� *�� �
 �������� -����
��� 	��� 3�� ��� �����	��� �	�����	���� ��	� ����	��� �����%	�� 	� ���	�� �� �)��� ��
��� ����������� �
 ��� �����	��� 	�����	�� ������� ��� 
��� ���� ��� ��	 ����� ���
��� ��� �
 ��	
��� �	L� 	� ��� � �� R�#	����	�� ����� �� ���� � ���'	�	L	�� �)��� �� ���
����������� ����� -����� 
��� ���� ���� ����%� �� �������� �� � 
��� �����	� �����	��
���% ���� ������	������ ��� ���� ���'�� �
 	�����	��� ��� ���
���� 	� '��� ������	��
�� �����	��� ��	� �� ����� �������	���� @�%����� 
�� ��� ������	�� ���� ��� 	�����	��
�����	�� 	� �����	�� ���� �� ���� 	� ��� ����� �	�� ���� �
 ��� ����	�� ����	�� %�	��

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



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

��� �����	��� ��	 ��.�	��� � ���'�� �
 ����� �	�� ����� �� ���	��� ��� ���� �����	�
�����	��� ��� ������ 	� ���� @����� 
�� ��% �������	��� ��� ������ �
 ��������	���� �	��

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

+� ������	L	�� ��	� ����	�� %� ���� ��� 
����%	��� 3	���� 
��� � �����	��� ��	��
�
 �	�% %� ��% ���� � '����� ��������	�� �
 ��% ��� ����	�� �
 � ! %���� �� ��
%��� ����� 	� �������� �� ������	��� �������� ������ 
�� ������	��� ��������	�� �

� !� � �	���� �	���� ��� ���� ����	�� � ����	���'�� ������ �
 	�
�����	�� �����	��
��� ����	�� �
 ��� ������ �� 	� 
�	��� ����� �� ��� ������� 
��� ��	�� ��� .�����	�
���� @�%����� 	� ����� �
 ����	��	� �	�����	���� ��� 	�����	�� �
 ��� .�����	� ���
����	�� �	�	���� ����	�� %�	�� ��������� �� ���� ����	��	� ���	�	���� ��	�� ���
����� �
 ��� �����	��� ��	 ����� � �	��	*���� ���� 	� 	������	�� ��� ����	�	�	�� �
 ���
���� �� ������	�� ��� 	�� ����	��� 3	������ �������� ��� ������	�� ����	�� �
 � !
	� ����	����� �	����� �� ���	�� �� ��������� �����	� ��������� ��	�� %��� ��	�� ���
�����	��� ��	 	����	�� � ����	��� �	�	���	�� �� ���  ������	� ���	�� �� �� 	�������
�������	�� ����'	�	���



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

3	���� 9�4F ! �����	�� �
 �6 � ! 	� ������	�� �� �����	��� ����	����� 
�� .�����	�
��� �286"� ����	*� %	� '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�



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

3	���� 9�9F /������ �
 �6 � ! 	� �����	��� ����	����� 
�� �	���� ��� �86"� �	�
'��%	�� 	� 	����	�� �
 �����	��� ��	 ������	�� ����� �� ����� ���
� �� �	��� �� ����"�



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

3	���� 9�:F /����	����	� '��%��� ��� ���	��	��� ���	�	�� �
 ��� 	������� 
��� �	
�
'������ ����" �� � ����	*� ��	
��� %	� �����	�� ������ �� ����� ��	����" 
��
��� �����	��� ��	 ����	*� 	� �����



���� 
	��� 
��	��� �� �	���	���� ����� ������� ��0

3	���� 9�7F /������� �
 �6 � ! 	� ������	�� �� �����	��� ����	����� %	��
.�����	� ��� �286" �� 	)����� ��	
��� 	�� ��	���������



��4 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9�5F /������� �
 �6 � ! 	� ������	�� �� �����	��� ����	����� %	��
.�����	� ��� �286" �� 	)����� ��	
��� 	�� ��������������



���� 
	��� 
��	��� �� �	���	���� ����� ������� ��9

3	���� 9��F /������� �
 �6 � ! 	� ������	�� ����	����� �� 	)����� �������	��� ��
�%� 	)����� ����������� ���������� �����Q �1�� �� �1��	"� =������ �
 ��� 	�������
��������	�� �	��� ������� 
�� ��� �	���� ��������� �� � �� �� �(� �� �������	���
��� ��� 	������



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

3	���� 9��1F /������� �
 �6 � ! 	� �����	��� ����	����� �� 	)����� �������	��� 
��
'��� %	� 	����	��� �� � ����������� ��������� �
 �1���



���� 
	��� 
��	��� �� �	���	���� ����� ������� ��7

'���� �
��� 
���� ��� 
�
)
�� �� 	�)
���
�� ��
� *�������

��� �6 	�����	���	�� �'��� ����	� .�	�� � '	� �
 	��	��� 	��� ��� '��	� ����	�� �
 ���
	�� �� 	� %��� '����� 
�� �������� %	����� ����� 	� � �������� +� ���� �� 	�����	����
��� 	�� 	� � ������ ���� �������� �� ��� ����� ���� %� ��� �� ����� �� ����� �������
�� ���� �� �%� �	�	���� 
���� �
 ��� �������� '������ �.���	���� ������ ��96 ��
�6 
���� %�	�� ��� ����	'� 	� ������� 4� ��� ��� �� � ���
 	����	���� ���96" 
���
	� ��	�� � ��� 	����	���� ���� '�� ��% ��� �)��� �
 ��������� �����	�� 	� ���� 	������
A�	�� ��	� 
��� %� ��� ���� �� ������� 	� �	�� �
 � �����������	�� �����#����� ��������
%�	�� ��� �%� 	����	���� ��6" 
��� ��� '� ��� �� ���� �� *�� ������ �� ����	*� �	��
���	��� ����� 	� ���'	���	�� %	�� 	���� *��� ����� ����	� 	�
�����	�� �'��� ���
�������� �� ����	�� ������ ������	�� 	� ��� ���	���

 � � *��� ���� %� ����	�� ��� �	���� �������� '������ %	�� � ! �����	���	��
�������	��� �� ��� ��% ����� �	�	��� �)��� ��� ����	�� �
 ��� ����� 	��� A�	�� ���
������ 	� ��'�� 9�� �� ��� .�����	� ��� �����	��� ����� ����� ���� %��� ��� 	� ��96
�� �6 ������	�� �� �����	��� ����	����� 
�� � ����� �
 %	� �����	�	�� 
��� #1�� ��
#�11 �(�� ���� ����� �
 � �6 ��� ��	�� ��� �6 �����	��� ������ �� � �6 ��� %	�� ��
�����	�� 
�� '��� ������	�� �� �����	��� ����	����� ������ ��� ���� ������� �� �����
���� 	� ����	�� 9����� -��� �����	�� 	� 	����� ��%����� ��� ������� ������ ����	���'��
�� ���%� 	� 3	����� �9���" �� �9��0"� =��	��	�� *��� %	�� ��� ��96 ������	�� ���� %�
��� 	� 3	���� �9���" ���� ��� 	������� 	�� ������ 
�� %	� ����� �� �	�� �� 9 �(� '������
������	���� ��� ���� �� 
�� ��� �6 �����  � �	���� %	� ����� ��%����� ��� �����	�� 	�
������� 	����	�� �� �	�	���� �������	�� �� ��� ������ ���� ���� �	��	�� ��� ��% �����
�� �����	��� ����� ���� ��� %����

+� ���� �� �������� ��	� '����� ��� �� ������ �� ��� �.���	��� ����������� +
 %�
���� ��� ��96 �������� '������ �����	'� 	� ������� 4����" 	��� ��� ���� 
��� �� ���
�6 ���� %� ���

;(

;�
Q ]� � ]2� �9�40"

� Q
3 � I ��

2
�9�44"

%����F ]� Q �� � 3��
2

�9�49"

]2 Q
2� I 3�

2
� �9�4:"

6�� �� �����	��� ��� 	����	�� �
 ��� ����	� %	� ������ 	� �� ������ ��	���� ����� ��
����� �� ��� �	� %���� �
 ��� ��	 ��% ��� �� ���	��� �
 �������	�� 	� �	�	�� �� ���
����� �� ����� %�����  � � ������� � �����	�� ��" 	� ��� � 	����	�� ���� ��	���� ���
�������� 	� �����	��� ����	����� �������� � �	�	��� �)��� '�� 	� 
�� ���� ����	�	�� ��
�� ��� 
��� ���� ��� �	� %���� ��� ��� �������� �� ��� %	� ���� %	����� �����	�� �� ��	�
�)��� ��� ������ '��� 	����� 	� ��� �6 �������

��� ���������	�� �����	�� ���*��� ���%� 	� 3	���� �9���" ������ %	�� ����� ��������
3�� '��� ������	�� �� �����	��� ����	������ �����	�� ���*��� 
�� %	�� �� �� 9 �(�
���% �� ������� @�%���� 	� '��� ����� ���� %	� ����� ����� �'��� �1 �(� %� ���
���� ��� 	)������ '��%��� ��� 
��� �	
� �����	�� �� ��� �	��	�� �����	�� 	� �������



��5 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

	� ��� ������	�� ���� �� 
�� ��� �����	��� ���� ��� �	��	�� �����	�� �� ��� %��� 	� ��%
���%��� ������ ���� �.��� �� ��� 
��� �	
� �����	���  	�	������ %� ��� � ��% 
�������
������ �� #91 �(� �� #�11 �(� %	�� ��� �����	��� �� ������	�� ��	 �����	��� ���
�	�	��� 	� ����	��� �� ����� ������ 
�� ��� 	�� ��� '�������

3�� �6 ��	� %	�� �����	�� �	�	��� 
������� ��� ���	� '� 	���	*�� 8���	�� *��� ��
3	���� �9���" %� ��� ���� 	������� %	� �����	�� 	�������� ��� %	� ������� '�� ��	� 	� ��
������ �������� �� �	���� ��	��  � � ������� ��� %���� 	� '��� ��� � �� �#	����	��� 	�����
�������	����  � �	�	���� �������� ���	��� 
���� 	� ��� � �� R�#	����	�� 	� ������ %�	��
������� �	��	��� 	���������	'�� ��% �� 
��� �	
� 
��� � ����� 	����	��� �� ��%� ��
�	�� %	�� ����� ��	�� #91�(�" ��� 	�� �����	����� �	�	���� �	��	�� �� ��� ���� %���
%�	�� ������� � ���	�� �
 	���������	'�� ��% �� 
��� �	
� ���� �� %��� ����� ��� �����
%���� 3�� ��� �����	��� ��	� %� ���	�� ����� �)���� ���% �� '� � ������ 	� ��� �����	��
�
 ��� 	������� �	��	�� '������� '�� ��	� ��	 	� ������� 
�� ���� ����	�	��� +� ��� �����	��
���*�� �3	���� 9��0" 	)������� '��%��� ��� �%� ����	���� ������� ��� �	��	*������ ����
�����	���� �� ���� ��% �� ���� �	�� %	� ������ -��� �� ������� %	� ����� �9 ��
�1 �(�" � %� ��� 	�����	'�� 	)�������� �� ���� ��� ���� ��� �������� ��� ����� ���
����� %��� ���������� �� �� 	������� �����	�� ����� %�	�� 
������ �������� ��� 	�� ����
�	��	�� ����� ��� ���� %��� 	� ����	�� 	���������	'�� ��% �� 
��� �	
� ���� �� %����  �
�� 	�������� �	� ����� 	� ��� ���� �
 �� ���� '������ �� ��� ���� ��	� �)��� ��� ���
������

+� �������� %� ��� ���� �� �	���� 	����	��� ��� %	� ������ 	� �'�� �� �����

����� �� ������ �����	�� �� ��� ��	 %�	�� 	� ���� ������ ����	� �)���� ������ '� ���
�	� %���� �
 ��� ��	� ��� �����H� �����	���� 
���� 	� ��� ��	� 
����� �������	'�� 
�� ���
������ 	� ��	�����	�� ��� ���� �
 ��� %	� ������ '�� ���� ��� �����	���� �G������� �
 ���
���	�� 	�� ������� ��� ���	��	� ���� ��"� 3	������ %� ���� ���� ������� 
��� ��� �	����
	����	��� 	� ��� �����	��� ��	 ��� �	�	��� �� ����� 	� �6 '������ �
 ��� ��	 �����
�	��� ��� �������	�	�� �)���� �
 ��� �	� %���� ��� ������ 	����� 	� ��� �6 ��	 �����"�
 ������� ���� 	Æ���� �� 	��������� �	�����	��� 	� �6 �� ��96 ��	�� � �����	��� ��	
����	� ������� ���� �	�	��� �� ����� ���� 	� �6 
�� ��� ���#�����	���� �� �����	����
������ �������	����� <	��� ��� ������ �����% '������ ���	�	��� 	� �6� ����� �����	���
��� '� ��� ���� ���� �	�	����



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

3	���� 9���F ��������	�� ������ �
 ��96 �� �6 � ! 	� ������	�� �� �����	���
����	����� 
�� .�����	� ��� �286"� ����	*� %	� '��%� 
��� ����� �� �����
��	��� �� ��
� �� ����"�



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

3	���� 9���F ! �����	�� 	� ��96 � ! ������	�� �� �����	��� ����	����� 
�� .�����	�
��� �286"� �	� '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�



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

3	���� 9��0F ! �����	�� 	� �6 � ! ������	�� �� �����	��� ����	����� 
�� .�����	�
��� �286"� �	� '��%� 
��� ����� �� ����� ��	��� �� ��
� �� ����"�



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

��� "���� "������� � '������ ����
�� ��������

-�� 	�������� ��	�� ��� 	����� 	� � ! 	� ��� �'	�	�� �
 	�� �� ������ ������  � %�
��% 	� ������� 0� ��	� 	� �� 	�������� ������� %�	�� ������ %������� ���� ���� 	���
��		�� ������� %	�� ����� ���� �� � '������� +� ��	� ����	�� %� %	�� ����	�� ��% ��	�
������� '������ 	� !$ ���� ��� ���� �	���� ���	�	��� ��� �� ����	�� � !�

'���� !�
��
��� �+� 
� �,�����

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

���� �
 ��
������� +� �	�	�� �� ��� ����	���� ������� ������ 
�� ��	� ���� � ����	#
���� ������ ���%� �� $�	��	���  �	� ����� %	�� ���� '� ���� �	��� ��� ��� 	�� �����
%� ��� ���	�� %	�� ��� � 	����	����� � �#����� $�	��	���  �	� %	�� '� ����

3��� '��	� ����	���� ������	�� ���� 
�� ������� 3���� ��77"� ��	��	��� ������
���� 	� �#����� ��� �*�� �����	�� �� ��� ������ ������ ���" '�

�� Q
�� I ��

�
I

��
�� � ��

�

��

I ��
�� �9�47"

�� Q
�� I ��

�
�
��

�� � ��

�

��

I ��
�� �9�45"

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

����# Q
� ���

�� � ��
� �9�4�"

 	�	�������

���� Q �
��

�� � ��

�

��

I ��
�� �9�91"

Q ��� � ��
�

	� ��� ���	��� ����� ������ %���� 	����	�� 	� ������ �� �� ����� I49Æ ����	�����%	��
	� ���	�	��" 
��� �� �� �49Æ 
��� ��� 2��	�� ��� �	�	��� ��������� 	� &.�� �9�47" ��
�9�45" �� ��� 
��� ���� ��� �������	�� 
�� ���� 	� ��� ���� �� ��� �.���� ���� ����� 	�
����� %� ��� �������� ��� �������	�� 
�� ��� ��	��	��� ���� 	��� �%� ������

� Q
�� I ��

�
�9�9�"

�  Q ���� �9�9�"

���� ����

�� Q � I �  �9�90"

�� Q � � �  �9�94"



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� ��0

�� ���������� ����

� Q
�� I ��
�

�9�99"

�  Q
�� � ��
�

� �9�9:"

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

������ �������	����� ��	� ���� �������� ��� '� ����	� �� '��� ��� ����	� �� ����	�#����
��������

��� 	����	���� 
�� ��� !$ �������� ���

� Q . W- � (

�
�9�97"

�  Q / W-  �9�95"

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

W- Q
��

��
I
��

��
�9�9�"

W-  Q

�����
��

��
� ��

��

�

I

�
��

��
I
��

��

�

�9�:1"

��	�� ��	�� ��� ���� �������� �� 
�� ��� ������ ������ ���� %	����� ��� �(� 
����� ����

�� ������� 3���� ��77"� 2��� ���� ��� *��� ����	�#���� 	����	��� 	� �	���� ��� 	��������
�
 ��� ��% *�� %�	�� ��� ����� ����	�#���� 	����	��� 	� ��� ���	��� ����� �
�����	��
%�	�� 	� � ���'	���	�� �
 �%� �
 ��� 
��� 6,$�� ������ �� ����� �
�����	��� ����	'�
	� ������� 0� �	��� 	�������� 	� ���� � 6,$� ��� 
����� �
 ������ '�	�� ����	�	��� 	� ���
���� 6,$ ��������� ��� 	����� 	� ����� 	����	�����

+
 %� ���� ��� �%� 	����	���� �� �� �  " 
�� !$ 	� ��	��	��� ��	� ����� ��� ��
��" %� ���� �%� ���� 	�������� ��	��� �3	���� 9��4 "� 3	��� ��� 	����	���� ���	� 	�
��� .������ �
 ��	��	��� ��	� ����� %���� '��� ��� ��G�� �� �	��� ���� ��� �����	��
	�	���	�� ���� 	�� 	� � ��������	�� �����	�� %	�� ���� �	���� ����	�� ��������� �����
��� ��	�����	�� �� ���	�	�� �
 ��� �%� 	����	���� 	� '��� ��� ������ �� ����	� ����� ��
��G�� �� �	��� ���� �
 �� ���	��� %� ��� ������ ������� ��� 
����%	�� �����	��� 	� ���
��	��	��� ������ ����� �� ��	��	��� ����	� ������ �������	���� �� 
����%�� +� ��� ��	��	���
������ ����� �

� I
�
�

��
�
�
�

�� I
��
  �

�
� �

�� Q �� �9�:�"

+� ��� ��	��	��� ����	� �����
�. W- "

��
�
�

�� I �/ W-  "
��

�
� �

�� Q �� �9�:�"

����� �%� ���� �
 ���� ��� ������	'�� �� �� � ���	�	�� ���%� �� ��� ������ ��% ����
�C�'��� ��40" %���� ��� 	����	�� �
 ��� ����	� ��%� ������	����� �� �	��� �
 ��������

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



��4 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

������� � 	� ��� ���	� '��%��� ��� ��G�� �� �	��� ��	�� ��� �.���� ����� 	� ���
����	����� �
 ���� ���� �� ��� ��
� ��� �	� ��� ��� ��		 �
 ��� ��G�� �� �	���
����� �������	����� ��� �	L� �� ����	�� �
 ����� ��		 ��� � 
����	�� �
 ( �� �� +�
��� ���������� ��� �	�	�� �
 ��� �������� ���� 
�� ��� ������ 	����	��� ��� ��G�� ��	�"
�����	��� ��� ����	��� ���	�	�� �
 ��� ���	���� �����	�� �� ���� ������ +� !$ ��	� ���	���
������ �� ��� �	�� ����� %	�� � Q � '�	�� ��� ���	�	��� ����� �����	�� '� @	'���
'������ ��� �������� �
 �%	�� �� ���� ����� ������ 	�������� 	� ��� �'�����  ���	� 	��
���� �@	'���� ��7�"� ��� 	�� ��%� �����	����� �� ��� ��	�� �� ��� �	�� ����� �� ��%� ��
� �	����� ��	 �����%���� 	��	� ��� ���	���� 2��� ���� '� �����	�� �� ���	��	��� ������
��� '���� �
 ��� �	�� ����� ����% 
�� � ����� ������ �
 ����	�� ���������

� ! ��� ��������	�� �������� ���� ��� �����" �� �  Q 1 
�� ��	� ��������� +�
��	��	��� ��	� ����� ��	� �������� ������� �� � ����	��� �	�� �.��� �� � �� ���%� 	�
3	���� �9��4=" %	�� �	��	�� ������	�� ���� �� ��� ��	�� %���� �� Q �� Q �(����  �
��� ��	�� '��%��� (��� �� �� Q �� Q 1 ��� ��% 	� 	���������	'�� �� �� ��� ��	�	� 	�
�����	����� 
��� �	
� �� ����	'� 	� ����	�� �9����"�

3�� !$� ���	���� %	�� ��� ���� � ����� �� ��� �	�� ����� ����	'� ���	��� �
 ��������
�	����	��� @�%����� ����	�� �� ��� ������� ����� ����	*�� ����� �	����� ���	���� ���
'� ��	���� 	� � ���'�� �
 	)����� %��� 	��	� ��� ���	��	��� �	�� ������ �%� ������
��� ����	��� ����� ��� *��� ������ �� ���%� 	� 3	���� �9��4�" 	� ���� ��	�� '�
@	'��� ���7�" %�	�� �*��� ��������	� ���	���� �'��� ��� ��	�� �� Q �� Q �(�� +� ��	�
���� ��� '��� �	����	�� �." 	� ������� 
��� ��� �������� ��

. Q
(

�T
�9�:0"

�� ���� ������ ���	��� � ���	��� '��� �	����	�� �� ���������	���� �G����� . Q
;	��.� .���"� �� ������ ���� 	� ����� ������ � �	��� ���	����  ����� ����� ���
'� +� �� ��� �����" �� +� ����0" 	������ �� �	�	���� ���� �
��� ��� �G������� �
 .
%����	� ��� �������� 	� ���� �������� �� ���� &.� �9�:0" 	� ���� ���	� ���	�*� ��

( Q �T.� �9�:4"

$���	����� ��	� ����� ���� ��� �������� ��� ���� '� �.��� �� �� ���� ���� 	�� 	�	�	�� ������
3��� &.� �9�:�" %� ��� ���� ��	� ������ �%� �)����� 3	��� 
��� ��� ����	����� �
 ��	�
�.���	�� %� ��� ���� ��	� ����� �������� ��� �	L� �
 ��� �	����� �� �	��	�� ���	�����
������� �� �� ��� �������� �������� 	� ��� ��������� �
 ��� ��G�� ��	� ����� �
��	
� �
 ��� ���	���� ��%�� ��� ��	�	� ����� ��� ������ 	����	��� ��	� %	�� ������ ���
������ �� ���� 	� 3	���� �9��46" 	� ���� ��� �	����� ���	���� ��� �� ������ ������� ��
� Q (���� '�� ��� ��% 
���� �� ���� ������� %	�� ��� ��	�	�� ��� �������� �
 ��	�
����� ����� ����� ����� ��� /���������� ;����" 	� ���� 	� ��� �'����� �
 
���	���
��� 	�� �����	����� �� ���	�� %�	�� 	� ���� ����	��	�� $���	��� %��� '� +� ����0" ��
���� ����4" ���� 	�	���� ���� ��� ����������� ����� �������� ����	��	����� '����� %	��
'��� ��� ���� ��� ��������	� &��	��� ;���� 	�  ���	� �	�����	���� 3�� ��	� ���� 	�
����	������ ��� �
 ��� ����������� ����� 	� !$ 	� � '����� ��	�� ����� �� ��� %���
���	�� ������	���� ���	��� � ! �� ��� ���	��� ������ 	����	��� �� " �� ��� 	������
	� !$ 	� 	������ ������	'�� �� (��� 	� � !� ��� ��	� 	��������� 	� ��� ������
������ �
 �������� �	�� ���� �� �����	�� ��� �����	��� �	��� � ���'�� �
 �����
�	�� ����� ��� ���� 
�� ��� �������� �� ������ ��� ��������� �G��������



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� ��9

-� ��� �����#������ ����	�� ������ 	� ��� '��	��� �� ��	�� '��%��� ������� �
 	��
����� =�	�	�� 
��� ��� ����������� ����� �� �	�	���� 	���������� �� ��� ��������
��� '� ���	��� '� �����	�� ��� �)��� �
 ����	�� ������ ������� ��� ���	�	��

�� � �� � �� I �� �9�:9"

���� ���� �� � 1� �9�::"

+� �����	��� ����� ��	� 	� �������	��� '� �������	�	�� ��� ����� �	����	�� �� ��� ���#
	�	�� ����

/ � (�� .� W-� I W-�"

 W-� � W-� �9�:7"

3��� 3	���� �9��4&" ��� �)��� �
 ��	� ���	�	�� 	� ���� 	� ��	��	��� ��	� ������ ���
���	��� %���� �� �� �� '����� ���	�	�� ��� ������ �� ����� ��� ���� ���������  �
	�������	�� 
���� �� ��	� *��� ������� ����� 	� ���� 	� .�	�� ������� �����'��� ��� �	��
����� ������ ��	�� 
��� ��'������� �����	����� ���������� �������� ������	���	��"�

3�� ��� �6 �� ��96 ������ ��	� ���� �#����� ��	��	��� ��	� ����	���� ������ ��	��
����	�� �	��� %� ��� ���	�� %	�� �#����� ������ ������� +� ��� �6 ����� ��� �������� ����	�
��� ���� '� 	� ��� ���� 	����	�� �� ������	����� �� ��� ����	���� ������ ������ ��
����� ��� ����	�� ��� ��� ����� ����� �� ��� ������ 	� 	� � ��	��	��� ��	� ��	�����	���
=������ �
 �����	��� ��� ��96 �������� ��� '� ��	���� 	� ��� 	����	��� +� '��� ����� �
���'�� �
 ���	��� %	��	� ��� ���	��� ��� '� ������ '������ ����� 	� �������� +�� '����
��� ���� ��%����� ����	�� �� ��� ���� �
 ������� ������ ������ 
�� ��� �������� �	���
��������	� ���	��� ��� ����������� �����"� �� %	�� ����	�� ����� '���� 	� �#�����
��	��	��� ��	� 	� ���� ���	� '���%�



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

1

2-Pmax

-Pmax

(C)

Concentric Ellipse
 Method

1

2-Pmax

-Pmax

(D)

Replacement
 Method

1

2-Pmax

-Pmax

1
-Pmax

-Pmax

I

II
VP

CAV

(A) (B)

Stress Invariants CAV vs. VP

Rheologies in 2D Principal Axis Space

1

2-Pmax

-Pmax

(E)

Truncated Ellipse
Method

3	���� 9��4F ������ +����	���� �� /������	�� 	� �6 ��	��	��� ��	� ������ (��� 	� �
���	�	�� �������� ���� �� '��� (��� �� ��� � ������ ��� 	� ��	�� �
 �$� �"�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� ��7

'���� �� #
 �� !�� �
� 	��� ) � ������
��� ����
��

��� ������	�� �6 !$ �������� '������ ��	���� �������� �� ��� , #��	� 	�

� Q 1 �9�:5"

�2� I � Q � ;

;�
��� �9�:�"

��� Q �. � /"
;�

;�
� (

�
�9�71"

��� Q �. I /"
;�

;�
� (

�
�9�7�"

��� Q 1� �9�7�"

A�	�� ��� ���� ���*�����	�� �� 
�� � ! %� ���� � ���� 
����	�� 	�� ��	������ 	���	'��	��
%	�� ��� ������ ����	*� �� 	� ��'�� 9��� (��� Q 99111 �$� �" 	� �������� 
�� � ���	��
%	�� ��	
��� 	�� ��	������ �
 � � �� �11P ������������ ����� ( Q (��� %���� ����� 	�
	�� �� ���� � �������� 	� ��� ���	�� %���� �� 	�� 	� ������� �	��� (��� Q ( Q 1"�

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

�� 	�� ������� �� �� Q 1 �� ��� ��� 	)�����	��� �� �����
��� %� �'��	� ��� ���� 
���
�	
� �����	�� �� 
�� � !� �������

��� Q 1 �9�70"

��� Q 1 �9�74"

� Q
�

2
� �9�79"

�� ����� 
�� ��� 	�� ���	�� 
��� �� � � � ?� %� %	�� ����	�� ��� ���� �
 . Q
��������� �	��� / Q .4 �� Q �"� ��	� 	� ���� ��������� 3��� ��	� �������	�� %� ��� ����
	� ��� ���	�� �� � � � ? ��� �������� '������ ������ �� ��� ����� ���� ��	����
	)�����	�� �.���	��

�. I /"
;��

;��
� 2� Q �� �9�7:"

%���� � 	� ��	� ���� 	� ��� ���#����������� ����� �� ����� ��	� %� �������� ��� �.���	��
	��� �%� ������ ����������� ���" �� ���#����������� ���"� �� ���� �����	��� 
�� ����
�
 ����� ���� ���� � Q �� I ��� 8���	�� *��� �� ��� ����������� �.���	��

�. I /"
;���
;��

� 2�� Q 1$ �9�77"

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

�� Q "� �
!� I "� �

�!� �9�75"

%����F @ Q

�
2

. I /
� �9�7�"

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

�� Q
�

2
�9�51"



��5 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

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

� Q "� �
!� I "� �

�!� I
�

2
� �9�5�"

+� ���� �� �'��	� � ����	����� �����	�� %� ���� �����	�� �� ����� '������ ���	#
�	����  � %	�� � !� ��� �����	�� �� ��� %��� ���� '� L��� 	
 �	��	�� 	� ��� ������	��� +

�	��	�� 	� ������	�� %� %	�� ������ � �����	�� 
����	�� �	�	��� �� ���� 
�� � ! �������

� Q
�

2
I
����

2?
�9�5�"

%���� ���� 	� ���� ���	��� ������ ����� �� '� �����	���  � ��� 	�� ��� �����	��
� Q ?� ��� 	�� ������ ���� '� L��� �� ��� '������ ���	�	�� ��.�	��� ��� �	�	����
����	����	�� ����

�U?V Q ���U?V

Q �. I /"
;�

;�
� (���

�
Q 1 �9�50"

;�

;�
Q

(���

��. I /"
� �9�54"

+� ����� �
 �����	��� %� ��� ���� � L��� ������ ���	�	�� �� � Q ? ������� ��� !��
2������ '������ ���	�	�� ���� ���� ��� �����	�� ���	��� �� ��� '������ 	� ���������

 ����	�� ����� '������ ���	�	��� �� ��� ������� �����	�� %� ��� ������ 
�� ���
���Æ�	���� �


"� Q
(���

4
�
2�. I /" ����U@?V

I
���� �

�!�

�2? ����U@?V
�9�59"

"� Q � (���

4
�
2�. I /" ����U@?V

I
���� �

!�

�2? ����U@?V
� �9�5:"

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

�U�� � � � ?V Q
(��� �	��U@�V

�
�
2�. I /" ����U@?V

I
���� ����U@�� � ?"V

2? ����U@?V
I
�

2
� �9�57"

=������ �
 ��� �������	�� . Q ��������� ��� �'��� �����	�� 	� ���� �� ������	#
���	�� �� ��� 
���� '������ 	� &.� �9�:�"� �� ���	�� � ! %� � ��� ���� �� ������	�
�����	�� %�	�� ���������� ������� �� ��� �����	��� �������� +����� %� ���� �� ������#
	���� �����	�� %	�� ��� �������	�� �������� ���� %�	�� ��� '� ��� �� � ���	��
��������� �� ����� 
�� ��� ���� %���� ����� �%� �����	��� ��� ������ ��� ���� �� ���#
���� ����� ���������� 3�� ��� ���� �
 %	�Q ��1�(� %� ��� � �����	�� 
�� � %�	��
������� ��� �����	��� �����	��H� �����	�� �� 4 �	��	*���� 	�	�� %��� ���� Q ���4(����
 � ���� 	� 3	���� �9��9" 	� '��� ��� �� ����� �� ���� ��� ������ ��� ������	���� ��#
���	�� ���� ������� ��� ������ ����� ����� �� ��� %��� �� U6 Q �V �� 
����%� ����� ���
���� ������ ����� ���� �� ��� �����	��� �����	��� �� �� ��� ������ ��	�� �
 ��� ���	����
��(����$�(����"� ��� ������	��� �����	�� ���� G���� 	���	����� �� ��� 
��� �	
�



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

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

����� ��� 
��� 	�������	�� ��	��� �� ���� �� ��	� ��	��� 3	���� ��� �	�� ��	�� 
�� ��	�
���� 	� ������ �� ��� ���� '����� �
 ��� ���	��� �� ��� ��	�� ����

� � ����
� %�	�� 	� %���� ��

�� ��� ��� �� ���	� ���	��� ����	'�� ��������	�� ������ A�	�� �	���� ��������� ��	�
�����	�� 	� �.��� ��

����
� Q ����

�� Q �(���

�

�
� I

�� � �
�
�
� I ��


�9�55"

����
� Q ����

�� Q �(���

�

�
� I

�
� I ��

�


� �9�5�"

3�� (��� Q 99111 �� � Q � ����� ������ �	�� �
���
� Q �:40�9 $� �� ����

� Q �95�4: $�
�� ������ ��	�� ��� ����� �
 ��� ���	���� � ��	�� �� ����� ����� �
 ���� Q ���4(���
*�� ��� ���	�	��� �����	��

�� ����"
� Q

�
���U6 Q �V I

(���

�

��

I �����U6 Q �V"
� �9��1"

%	�� �'��� � �P ����� 
�� ��� �1�(� %	� ���� �	��� ���9 (���"� ��	� �������� %	�� ���
*��� ��	�� 	�	����� ���� ��� �	��	�� ������	�� �� ��� %��� 	� �� ��� ���	��� ����	'��
��������	�� ������ ��	���� ������ �� ��� %��� �	��� ��� 	�� 	� �
���	�� %	�� �������	��
	�H� ���"�

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

�����
� Q �����

�� Q �(���

�

��
� I ��

�
� �


�9���"

�����
� Q �����

�� Q I
(���

�

�
�� �� � �

�
�
� I ��


� �9���"

3	������ ��� ���� 	� ��	��	��� ��	� ����� ������� 
��� ��� �	�� ��	�� �� ��� ������ ��	��
���� 	� ������ ��%��� ��� ���	��� �� ����	�� ������ ��	�� ������ ��

�����
� Q �����

�� Q I
(���

�

�
�� �� � �

�
�
� I ��


�9��0"

�����
� Q �����

�� Q �(���

�

��
� I ��

�
� �


� �9��4"

 ������� ���� ��� ��� ��� ��	��	��� ���� ���� � ��������� ��� ������ ����� �
 ��� �6 *��
�	��� ��� 	� L���� 3��� ����� �%� ������ ������ %� ��� ��� 
����%	�� ���	�	�� ������	���
E	��	�� ������ �� ��� %���� ��	���� ��%��� ��� %��� �� ������ �� ��� %����  � �	��	��
������ �� ��� %��� �� ��� �����	��� 	�� 	� � ����	����� 	� 	� '�	�� ����� �%�� 
��� ��	���
������ �� � 	������ 
��� ��� %���� =������ �
 ��	�� ��������	�� ���#�	��	�� ��	 �����
��� ��%��� ��� ���	��� ����	�� ��	�� 	� ��� ������ ������ -��� ��� ��������	�� �����



�01 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9��9F ������	��� '��%��� ������	��� �����	�� �
 �������� '������ �� ���#
������	�� �����	��� ����� �� �� �� ��� ��� ����	����� 
�� ��	��	��� ���� ������

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

Æ 	� ��	��	���
��	� ����� �� ���� ��� ��% '������ ��� ��	���� ��������	�� �������  �������	� �
 ��	�
������� 	� ���%� 	� 3	���� �9��:"� �	��� ��� �������� '������ 	� �6� ����� ��� ��� ����
�%� ����	'�� ������ ������ %�	�� ��� ��	��� +
 %� 	������� � �����	�� �� ��� ������� �� 	�
��� ��96 ����� ��	� ���� �����	�	�� ������ '�� ���� �������� %	�� ��� ��	�����	�� �

��� ������ ������ ���	�� ������� ������� ������ �
 ��	�����	�� �� ��� ������� 
��� ���
%��� �� ��� 	�� ���� @����� 	� ��� !$ �	�����	���� ��������� �����	�� ������� � ���.��
�� ��� 	�� 
��� ��	��� �
 �	��	�� �� ��� ����� �	��� �� ��� ���� %���� ���	����



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �0�

Replacement
Method

Concentric
Ellipse

Schematic of 1D Grid Stress State

15

2

15

2

Wind
10m/s

Wind
10m/s

10

5

10

5

G
ri

d
 C

el
l N

o.
G

ri
d

 C
el

l N
o.

Cartesian
Grid

Spherical
Grid

3	���� 9��:F �������	� �
 ��� ������ 	���	'��	�� 
�� ��� �6 !$ �1�(� %	� ���� %	��
��������	� &��	��� ������� ������  ���%� ��%�� ��� ��	 	�	���� ��������	���
����%� �%�� 
��� ��� ��	 	�	���� ����	���



�0� ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

'���� ��� 
�
)
�� �� �� #
 �� !�� �
� *�������

+� ��� ����	��� ����	��� %� ����	�� ��� '��	� ����	� 	�� ��������� 	� ��� �����	���
!$ ���� ��	�� '��� ������	��� �� �����	��� �����	��� 
�� � ���� ����	*� ����� +� ��	�
����	�� %� %	�� ����	�� ��% ����� ��������� ������ �� %� ������ ��� ���	��� ����	�
���������� %	��	� ��� ����� =��	��	�� *��� %	�� ��� %	� ����� %� ��� 	� ��� �����
��
� ����� �
 3	���� �9��7" ���� ��� ��������	�� ������ �
 ��� !$ �	������ 	�� 	� �	�	��� ��
���� 
�� � !� ��� ���� 	)������ 	� � G��� �	��� �� ��� 	�� ��� '��%��� 	�� �� �� 	���
'�� ��� �	���� �������� ���	��� 
��� ��� %��� �� ��� ��� ����� G��� �� 	� � ! �� ��� �
L��� ������ ����� 	� ��� 
��� �	
� ���	���  	�	������ %� ��� 	� ��� ��%�� ��
� ����� ����

�� �����������	�� %	� ����� �
 #1��� #��1� �� #�1�1 �(� %	��� ��� ��	��	��� ��	� ����
	� ������ ��� ����� 3�� � ���� ��% %	� ���� %���� ����� 	� �� �	��	�� �#1���(� ��� ���
�����"� ��� ������ ����� ���� ������� 
��� ��� ��	�	� �� � ���� ��	���� 
��� ����

� �� ���
������ �
 ��� ���	��� '�� ���� ������ � ����� 	�������  � ��� %	� 	�������� �#��1�(�
��	������" ��� ���� ������ ����� ��	� ���� �	��� ������� ��� ������ �
 ��� �	��	�� ���	���
���� ����� ��%�� ����

� '�� ����� ������� ��� �	�� ������ ��� *��� ���� �
 �	��	�� 	�
��� ��� 	������ 	� ��� ����	��� ����	��� ��	� ������ ����� ���� 	� ��� ���� 
�� ��� %	�
�����	�� ����� ���%� ����� ��� ���� 	)������ 
��� ���� �� ���� 	� ��% 
�� ����� ���
���� ���� ����� %�	�� 	� � 
����	�� �
 ��% ������ ��� %	� 	��

��� ���������	�� �����	�	��� ���%� 	� 3	���� �9��5"� ��� ������ 	���	��� �� �����
	� � !� ��� ���� 	)������ 	� � ���� ��	��� �%�%�� '�� 	� ��� ���#
��� �	
� �����	�	��
	� ��� ����� �� ��� �������� �
 ���	�	�� �����	�	�� 	� ��� ���#�	��	�� ������ ����� ���	�	��
������ ��� �� �� ��� 	�	�	�� G��� 	� ��������	�� ������ �	��� �� ��� 	�� ��� ���	 ���� �9"
%�	�� 	� ����� '� ��� ��������	� ���	��� ������� ������� �	��� ��� �	����� ���	���� ���
����	'� 	� ����	�� 9����" ��� ��������	� 	� ��	� ������� ������� ���� %��� ����� 	� ��
�	�� ������ 	����� �� ��� 	��� 	� ����� �� 	
 	� %�� �	��	��� �	��� ��� �	��	�� �����	��
�� ��� %��� 	� L���� 	� ����� ���	�	���� �%�� 
��� ��� %���� ��	� �������� 	� ����� '� ���
�������� �
 �	����	�� %�	�� ����� ��� 	�� ���� %��� 	� ������H� '� ���	�� �� %���
�	����	�� ����� ���� �� �)����  � ���� 
��� ����� *����� ��� ��	� �	� �)���� �
 ��	�
������� ��� ����� ���	��� �� ��% %	� ����� %��� ��� 	�� ����� '� ������� �� �
	�����	��	�� �� ���� '�����	���

+� �����	��� ����	����� ��� �������� 	� ���� �	�	��� �� � ! 	� ��� ��������	�� ������
�� �����	�	�� ������ 
�� ��� ���	�	��� G��� ����	'�� ���� 	� ��% 	� ��� 	�
�����	��
%� ��� 	� ����	�� �� ��� ������ ����� 	� ��	��	��� ��	� ������  � ���� 	� ��� ��%�� �	���
��� ����� �
 3	���� �9��5"� ���	�� ��� ������	�� !$ �-2 ����� ��� �����	��� ���� ���
��� ���� � ����	��� �	�� ���� ������� ��	��	��� ��	� ������ +����� �� ��% %	� �����
%	����� �	��	�� 	� G���� 
��� ��� ��	�	� �� � ����� ���� 	� ��	��	��� ��	� ����� %�	�� 	�
�� ������ ��	���� ��%�� ��� ����	*� �	�� ����� ��	��� ���� �	��	�� ������� ��%�����
��� �������� G��� 
��� ��� ��	�	� �� ���� �����	�� ����� ��� �	�� ����� �� ���� �����
��� ����� ��%�� ��� '����� �
 ��� ������ &���	�	�� ����� ���� ��������� 	� ���� ���

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

������	��� +���	����� �
��� ����� ��%����� ��� ������ ����� �	�� �� 	� 	� ��� �	� %����
�
 ��� ��	 %�	�� 	����� ������� �������� �� �� ��� 
��� ���� ��� ��	 �	� %���� ��� ��
������ �������� �� ��� 	����� %	� ���� 3	���� �9��:" 
�� �������	� ����	��	��"�

��� '����	�� �� �� �	����	�� �� ��% %	� ����� ��� '��� 	�����	���� '� +� ����0�
���4" %�� ��	�� � ������� ������ %����'� ��� �	����� ���	���� %��� ���� �� ��� ��	�	�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �00

������ ���� '�	�� ��������	� ���� ������� 4 
�� ���	��"� A�	�� ��	� ����� %� ��� 	�
3	����� �9��1" �� �9���" ���� %� �'��	� �����	��� %�	�� ��� ���� 	� ��������� %	��
����� 	� � ! �� %�	�� ���	�
� ��� ���	�	�� �
 ������ ����	��	�� �� ��� 	�� ���� ��
���� ��� 	���	��� ����� 	� ��	��	��� ��	� ����� �� ���� ��� ����� �� ��� ������� �
 ���
������ ������ �	��	�� ���� %�� ������� 	� ������	�� ����	����� ��� ���� '��� �������
 	�	������ %� ��� ���� ��� G��� 
��� ��� ��	�	� �� ��� ���#
��� �	
� ��	 ����� 	� ��%
����	����� 	� ��	��	��� ��	� ����� �� %���� ��� 	)������� 	� �����	��� ����	����� ���
���� ��	��� �� ��� �	� 	� ������ ��	�����	�� 	� ��	�� �������� '�� ��	� 	� ���� ����	�����
%	�� ����	��� *�	���� <	��� ����� �������� ��	� ������� ������ 	� 
����������� ����
����	��	� ���� ��� ��������	� ���	��� �������

 � ������	���	�� �� � ! ��	�� !$ 	� ��� ����	'�� '� ����	�� ��� ���	� �
 ���
��G�� �� �	��� ��	� �� ���� ����� ����� ���� ���� ��� ���	��� �
 ��� ���	��	��� �	�� �����
���������� � ����	��� �	�� ��	���� ����� � � /������ 
��� ��	� ��� �3	����� 9��� ��
9��0" ���� ���� ����� �� �������	�� ��� ������� 	� � !� ����� 	� ���� 	)������ 	�
��� ��������	�� ������ �� ��� ��	�� G��� '���� ��� %��� 	� �����	��� ����	����� ��
��� �����	�� 	� �����	��� ����	����� 	� � '	� 	)������ 3��� ��	��	��� ��	� ����� %� ���
���� ��� �	�� ��	�� 	� ��	� ������	���	�� �!$�� !" 	� �������� ���� ���� ��� �	��
��	�� 	� ��� ����� �%� ������� ������ 	� !$� 3���������� ��� 	)������ 	� ��������
	� �����	��� ����	����� 	� �� �� ��� 
��� ���� ���� ��� %��� ��	�� 	� ����%� �� �	��
������� ��	� ������	���	�� ���� 	� �����	��� ����	������ �� %�	�� ��	� ����� 	� ����
��� 
�� �������	�� ������	�� ��������� 	� 	� ����	�� 	� ��� �'	�	�� �� �	�� �� ��	���
�%�� 
��� ��� %��� %�	�� 	� ������� 	� �����	��� � ! �����

������	�� ��� ����� ������� ����� G��� �������� �'���� ��� ���� 	�������� �������
'������ ������ ������ ��� �)��� �
 ����� �� ��� 	)����� ���*�����	���� +� � ! ��
	� !$�� ! %� ��� ���� ��� ����� ������ ��  " 	� L���� +� ��� ��������	� ���	��� ����
��� ����� ������ 	� �� � �	�	��� 	� ������	�� ����	����� �� ��� ������ �
 ��� ���	���
'�� ���� �� ��� ������� ����� ��� ������	�� ������ ����� ���� 	� �	���� 	����	�� �%��

��� ���� ������ ����� ������ 	�������� �	������� ��	� ����� ���� %��� 	�� 	� �������
����� 	� �� 	������	�� ������ �
 ����� %	�� 	������	�� ��������	�� ������ '�� ���� ��
	������� ������ �
 ����� %	�� ������	�� ��������	�� ������ %�	�� ����� ������� 	���	�	��
%	�� ���� 	�� '����	��� �������� �� ��	� ��� /���������� ;���� 
���� � ������ �����
���� 
��� ��� ��	�	� �� ��� ����

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


��������	�� ������ �� � �	������ 	������	�� ����� ������ %�	�� 	� 
����������� ����
����	����� %	�� ���� 	�� '����	��� +� �����	��� ����	������ ��� ������ ����� %	�� �	��	��
�� ��� %��� 	� ��������	� '� �	��	�� �
 	����	�� ��	 ���� ��	��� �� �� ��� �)���� �

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

��� ��� %��� �� � ���������	�� ������� 	� ��������	�� ������� ��	� ����� ���� ��
��� ��������	�� ������ �������� %	�� 	������ 
��� ��� ����� %���� 	� ���� �� ���	���
��� �������� 	� ��� 	�� �� �� ���������� ������ ���� �	��	�� 	� ��� ���	��� �����
	� ��	�� � ���#�	���� 	������� 	� ����� ������ 
�� ��	 ����� ������ �� ��� %���� @���� 	�
� �6 
�������	��� ��� �����	��� ����	���� ����%� ���� �
 ��� ������ �
 ����� �� ��	��
%�	�� ��� ������	�� ����	���� ���� ����%� ����� ���� � 
�� ���� �	�	�� ����� ����� �
��� ������ ����� ���� �����	�� '� ��� ������� ������� +� �	��� �
 ��	� 	�
�����	��� ���
/���������� ;���� ������� ������ �� �����	��� ����	���� ��	 ���*�����	�� ����	�
��� '��� ���'	���	�� 
�� ����	�	�� 	�� ����	�� 	� ��� 	����	���� ������

+� ������	�� ����	������ ��� �6 ���� %	�� ��	���	� ��� ���� ������ ����� ����



�04 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

��������� �
 �����%�� �� �����%�� %	�� ��� �)��� �
 %	� 	����	�� 	� �����	���
����	������ ��%����� 	� ��'�����	���  � ���� 	� 3	���� �9��4"� � ����� %	� �'��%	��
�����%��" %	�� ������ � ���� ����� ��������	�� ������ �� �����	�	�� ��������	�� �����
�
 
��� �	
� ����� �� ��� %���� ��	� �������� 	� �� �� ��� 
��� ���� 	� �����	��� ����	�����
��� ������� %���� ��� ����	�� %	�� �����%�� �� ����� ��� ���	�� *�� 	� �����	���
E	��	�� 	� ������	�� �� ��� ����� %��� 
�� %	� �����	�	�� 	� ����� �������� �
 9 �(� ��
������� '�� �� �� ��� �����	��� ��	 ����� � ����	�� �	��	�� 	� ������	���  � ���� 	�
��	��	��� ��	� ����� ��� ��� %	� ����� ��� �����	���	�� � ���	�	�� ������ 	� ��� �� Q ���

	����	�� �� � �����	�� ������ 	� ��� �� Q ���� +� ������	�� ������� �
 ��������	��
������ ����� ������ %� ��� ���� 	� ��	� ����� ���� �
 ��� �	��	�� 	� ������	�� �� �� �����
�� ��� ��������	�� ������� ��	� ���	�	�� �
 �	��	�� �� ��	��� �%�� 
��� ��� %��� 	�
�����	��� ����	����� %�� ���� 	� � !� ���� ��%� ��� �������� �
 ����	�� �������� ��
����� 	� !$ ����%� 
�� �	�	���� ��������� �� ������ %�	�� %��� ��� ����	'�� %	�� � !�

&���	�	�� ��� �������� �� ����� ���� ���	�	��� 
�� ��� �������� ���	��� ����	��
��� '��� ������� �
 	�� �)���	�������  � ���� 	� 3	���� �9��9"� ��� ��	���� 	)������
'��%��� ��� �������� &��	��� �� ��� /���������� ����� 	� ���� ���	�	��� %����
����	�� ������ ��� ��	��� �������� �� ��� ����	��� ���� %� ��� 
��� ��	� *���� ��� ������
���� �
 ��� �������� �� '� '��� �� ��� �� ��	� ����� 
��*��	�� ��� ��.�	������ 	������
	� ����	�� �9����" ���� �� � 1� ��� ��������	�� �������� ��� ������� �	����� ��� �����	�	��
��� ���� �	�	��� '�� ��� �������� ���	��� ��� � ���� ��	
��� �����	�� ���������	��	� 	�
��� 	�� ���	�� �� �� ��� 
��� ���� ��� ������ ����� ��� ������ 
��� ����	�� �	��	�� ��
	���������	'�� ��%�

/�������� ��	�� .�����	� ��� ������ �	���� ��� ��� ���%� 	� 3	����� �9��:" ��
�9��7"�  � %	�� � !� �� ��%�� %	� ����� ��� 	�� ��������� ��� ���� �� �� �	���� %	�
����� ��������� ��� ������� ���� 
�� �	���� ��� %	�� ��� 	)������ '��%��� 
��� �	
�
�� ���#
��� �	
� '�	�� ����� �� %	� ���� 	���������  � �	�	���� �)��� ��� ����
'�
��� 	� ���� �� ���� �	�� %	� ������ ��� 	�� �����	�� ����� ���%�� ���� ��� �	��	��
���	�� �� ��� %��� ���� 	� ���	��� �%�� 
��� ��� %��� �3	���� 9��7"�  	�	������ ��� �	��
%	� ���� ���� �
 91�(� �I ���'��" 	� ���%� 	� ��	��	��� ��	� ������ 3�� ������	�� %�
��� ���� ��� �������� 	� �	�	��� �� ��� �1�(� %	� ���� ���� ������ 
�� ��� ���	�	��	��
�
 ����	*� ������ ����� ��� ���� ������ ����� ����� +� �����	��� ����	����� ��%����� %�
��� ���� �� %	� ���� 	�������� �	��	�� '��	�� �� � ������� ��������	�� ������ �� ���
�	�� ������ ��	� 	���������� �� 	�������� ��	�� %	�� ������� �� ��� ������ �
 ����� ������
�������� 3�� ��� �1�(� %	� ���� ���� �	��	�� '��	�� �� ��� 	�� ��� %	�� � ��������	��
������ �.��� �� �'��� ���(���� '�� �� ��� ���	��� �  ����� %�	�� 	� ��� ���	���
����	'�� ����� ����� �� ��� �
 ��� �	��	�� ������	�� ����� 	� �� �� ������ �	� �����
'���% ��	� %	�� ����� ��� �	�� ����� �� � ��������	�� ������ ���� ���� ���(����� ����
������ ����� ��� �	�� ����� ������� ��� ���	��� ����� ��	�� �� ��%��� ��	� �����
���� �	��	�� 	� ������	�� �� ��� %��� �� ��	���	�� �� ��������	�� 
����� �����	�� ���
	�� �������� '�� ���� %	��	� ��� *��� ���	��� ��� ���� �	��	�� �� �� � ���'	���	��
�
 ����� �� ��������	�� %	�� �)���� �
 ����� ��	���	�� �� ������� %	� ����� ��
	������ 
�� 
��� ��� %����

3	����� %	�� ������� �� �������	�� ����	�	�	��� 
��� 3	���� �9��5" %� ��� ���� !$ 	�
��������� ��'��� 	� '��� ������	�� �� �����	��� ����	������ 3�� � �������	�� 	�����	��
��������� �
 �1��� � �������	�� �
 ����� �%� �� �11� �	��� ��� ���� ������� ���	��
��	� �����	��� ����� 
�� ���� ��'��� 
�� �	�� �������	�� ���	�� ���� � !�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �09

/��	�%	�� ����� ����	�	�	�� ���	�� %� ��� ���� ��� '��� ���	�� 
�� ��� 	����	����
���	�� 	� � �����	��� ����	���� ������ ��	�� !$ %	�� ��� /���������� ����� ��

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

��� ��	��	��� ��	� ���	��	��� �	�� ����� ���	�� %�	�� ����� 	� ������ ���� �	��	�� ��
�
�����	�� ������ ���� � 
��� �6 ���� %��� ����� �� 	� 	� 
����������� ���� ����	��	�
���� ��� ��������	� ������ <	��� ��� ��'��� �������	�� ����'	�	�� �
 !$ �������
�� � ! �� ��� 	������ �����	��� ����� �
 C���� �� @	'��� ����9"� ��	� ��� 	�
���� ��	�	L�'�� 
�� 	�����	���	�� ��� 	�� ��������� �� �	�� �������	��� �	�� ����� �� ���
��������� �
 �
�����	�� %� ���� ��� ���� ��� �������� �
 ����� 	� ��� ������ ����%� 
��
�	��	�� �� ����� �� 	������� 
�� 
��� ��� ����� %��� 	� �����	��� ����	����� �� ���
��	 ���*�����	���



�0: ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9��7F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� ��� �� ���
��������	� ���	��� ������� ������ /����������	�� ��������� �� #1��� #��1 �� #�1�1
�(� %	�� ��� 	����� 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ��� �� ��"�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �07

3	���� 9��5F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� ��� �� ��� ���#
�����	� ���	��� ������� ������



�05 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9���F ������ ������ 
�� �6 !$ ������� ������ 	� ���� ��� ������



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �0�

3	���� 9��1F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� ��� �� �������
������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����"� /����������	�� ���������
�� #1��� #��1 �� #�1�1 �(� %	�� ��� 	����� 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



�41 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9���F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� �	���� ��� �� �������
������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����"�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �4�

3	���� 9���F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� %	�� ������� ����� ������#
	���� �� � ! �	��� !$�� ! 	� !$ %	�� ���	��� ���	� �
 �111 
�� ��G�� �� �	���
��	�"� /����������	�� ��������� �� #1��� #��1 �� #�1�1 �(� %	�� ��� 	����� 	� ���
��	��	��� ��	� ���� ��"�



�4� ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9��0F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� %	�� ������� ����� ������	����
�� � ! �	��� !$�� ! 	� !$ %	�� ���	��� ���	� �
 �111 
�� ��G�� �� �	��� ��	�"�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �40

3	���� 9��4F ������ ����� �� �����	�� �
 �6 !$ �����	��� ���� %	�� �	���� ��� ��
/���������� ;���� 
�� � ����� %	� �	��� %	�QI�1�(�"� /����������	�� ���������
�� #1��� #��1 �� #�1�1 �(� %	�� ��� 	����� 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



�44 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9��9F ������ ����� �� �����	�� �
 �6 !$ �����	��� ���� %	�� �	���� ��� ��
�������� &��	��� 
�� � ����� %	� 	��� %	�QI�1�(�"� /����������	�� ��������� ��
#1��� #��1 �� #�1�1 �(� %	�� ��� 	����� 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �49

3	���� 9��:F ������ ����� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� .�����	� ��� ��
������� ������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����"�



�4: ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

3	���� 9��7F !����	�� 
�� �6 �	����� �����	� �������� ��	�� .�����	� ��� �� �������
������ %	�� ���	���� �� ��� ��	�	� �/���������� ;����"� /����������	�� ���������
�� #��1� #�1�1� �� #91 �(� %	�� ��� 	����� 	� ��� ��	��	��� ��	� ����� ���� ��"�



���� 
	��� 
��	��� �� ������� ��	���� ������� �47

3	���� 9��5F &)���� �
 �������	�� �� �6 !$ 
�� � �������	�� ��������� �
 �1�� 
�� �
����� �
 ����� �� �11��



�45 ��	��� �� ������	� ������� 
��	���

'���% �
��� 
���� ��� 
�
)
�� �� #
 �� !�� �
� *�������

��� ��	� 	)������ '��%��� ��� �6 �� ��96 !$ ���� 	� ��� 	�����	�� �
 �����	�� 	���
��� ������� �	�� ��� %	� ���	�� 
��� ��� ����� �� �����	�� 	������ ��� � �����	��
��������� �� ������ ���	���� �� �� 
����� %�	�� 	� ��� �6 ���� %��� L��� ��% �����	'���
�� ��� 
���� '������ �
 ��� ������� =��	��	�� %	�� ��� ������ ����� %� ��� 	� 3	����
�9���" 
�� ��� �����	��� ���� ���� ����� 	� �	���� ������ ������� �� 3	���� �9��:" 	� ���
��������	�� ������� +� ��	��	��� ��	� ����� ��� ���� 	)������ 	� � ��	��� 	������� 	� �����

�� ��� 	������	��� ���#�	��	�� ���� �
 #��(�� +� ��� ������	�� ����� ��� ��������	��
�������� ��� ��� ���� �� 	� 3	���� �9��:" ������ 
�� ��� �%� ������� �	��	�� ����� %����
%� ��� � G��� �� ��� 	�� ��� 	� ��������	�� ������ 
�� ��� #91�(� ���� �� 	� �	�	��

�� ��� #�11�(� ���� ����� 	� � ����'�� �#����� ���������� ���� 	� ������	�� ����
'������ ����� 	� ��	��	��� ��	� ����� �� ���� 
�� ��� 91�(� %	� ���� ���� �I ���'��"�
��� G��� �� ��� 	�� ��� ������ '������ ����� 	� �	��	�� ����� �� �� ������ /�
���	��
'��� �� ��� �������	� ��� 
�� ��� �6 ����� �3	���� 9��:" %	�� �����	��� %� ������ ���
���� �	����	�� 
�� /���������� ;���� �� %�� ������� 	� ��� �6 !$ ��������	� ���	���
���� 	� ������	��� =������ �
 �����	�� %� ��% ���� ������� 
����� 	�����	�� �� ��� ������
������ �	�� ��� ��������	�� 
����� ��	���� ����� ����� �� ��� ����� �������� ��	����
���� %���� %� ����� � ��	�� ����� �� ��� 	�� ��� %���� ��� ��������	�� ������ 	� ��% '��
��� ����� �������� ��	���� '�� ���� ������� �� ��������	�� ������ 	�������� ��%�� ���
����� %����

+� ��� � �����	�� ��������� 	� 3	���� �9�01" %� ��� ���� ������� �� ��� �6
���� 	� 3	���� �9��7"� ��� �����	�� ������ ��� �����	�� �) �)��� �� ��� %��� �����	�	��
	� ������	�� 
�� �	�� %	� ������ ��	� ���� ������ ��� �	�� %	� ���� 	�� �����	�	��
	� �����	��� ����	����� �� ���� ��% ��� �%� ����� �
 ������	�� �� �����	��� ��� ����
�	�	��� %�	�� %�� ���� ��� ���� 	� � !� 3��� ��� � �����	�� 	� 3	���� �9�0�" %� ����
��� ���� �� ��% %	� ����� �#1���#1�9� #��1�(� �����" ����� 	� � ����� %���%�� �����	���
�� �� ��� ���	��	� 
����M ��� �����	�� 	� �������� �� ��� 	�� ��� %���� ��� ��������	��
������ 	� %������� -��� �	��	�� '��	�� �� ������� %	� ����� ����� #9�(� �� #�1�(�
������ �.���� �� 	���� ���'���"� ��� � �����	�� 	����	�� ��	
�� ����%�� �� �� ���
	�������	�� �
 ��� ��������	�� ������ �� ��� ����� %��� �� ��	���	�� ����� �������� ��
�� ��� ���� �� %��� %�����  � ���� �	�� %	� ���� ����� #91�(�� �� #�11�(� I� ����
�.���� ���'���" %� ��� ���� ��� � �����	�� 	� ��% ����%�� %	�� ��� ������� ����	����
�� ��� ����� %���� ��� � �����	�� 	� ������ ��	
��� 	� ��� 	�� 	� ����� ����� %	�� ���� �

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

���� %� 	������� ��� ������ �� � �6 �������� '������ %� 	������� 
�����
����� '� ��� ����� %�	�� ��� ��� ������ ������ ����" 	� ��� > 	����	�� �� ��� �����
������ ����" 	� ��� , 	����	��� 3�� ������� ����	'� 	� ������� 4� %� ��� ���� ���	��
%	�� ������	�� ����	����� 	� �6� 8���	�� �� ��� ������ ����� 	� ������	�� ����	�����

�� '��� �	���� �� .�����	� ���� %� ��� 
��� 3	���� �9�0�" ���� ��� �6 ������ '������
����%��� '��%��� ��� ��96 ������	�� �� �����	��� ���������� ��� ��������	�� ������
	� �6 '������ �	�	��� �� ��� ������	�� ��96 ��������	�� ������ 
�� .�����	� ��� ������

�� ��� �������� �
 � ����� ���� 	� ��� �	�� �� ��	 ���� 7� 8���	�� �� ��	� 	� ��	��	���
��	� ����� %� ��� ���� ��	� ��	�� ��	��� 
��� � ���	��� 	� ����� ������ 	� '��� �	����
�� .�����	� ���� ��� ����� �������� 	� ��	� �6 ���� 	� �	�	��� �� ��� ��96 �����	���
	� ���� �	��	�� 	� ��� 
��� �
 ����� ������ �� ��� 	�� ��� �� ������ 
�� ��� �	�� %	�
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��� ��� ��	�	� �� ��� �	�	��� �� ������ ��� ��	� 	)������ 	� �6 	� ���� �����
��� ��% �%� �����	���� �	��� �� ��� 	�� ��� �� ��� 	� ��� �	�� �
 ��� *�� ���	 ����
7" %���� �	��	�� �� �� ������ ����� 	� ������� ��� � �����	�� �3	���� 9�00" �� ��
��� �)��� G��� ����	'�� �����	����� � G��� �� � �����	�� 	� �����	�� 
��� ��� �����
�	�� ��	�� �� ��� ����� %���� &����� 
�� ��	� G��� ��� � �����	�� ����� �	�� ��� ��96
������	�� �����	�	��� ��� � �����	�� ���	'	�� � �	�	��� �����	�� G��� ���� ��� ����� ������
���� �3	���� 9�04"� ���� ��� G��� 	� ���� ���������� &������	����� ��	� ����� ����
����� 	� ����	�� �	���	� ������ ��� �
 ��� ������ '��%��� ��� ����� %��� �� ��� �	��
�	�� ��	�� ��� ��	 ���� 7"� ��	� ������� 	� ��������� �� ��� �'����� ������� %���� ���

��� 	�� 	� '�	�� �������� '� ��� ���� 	�� ������� � ����� L����
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�� ���� ����	�� ��� ������	��� '����	�� �
 ��� 	�� �� ��	��� '� �%� �
 ��� ����
%	��� ��� ����� 	� ��� �����#����� ��� 	�� ������	��� �	��	� ��	� 
����%���� �%�
��G�� ����� ���� '��� ���	���� 3	���� �	��� ��� �	��������� ���*�����	�� �
  ������	�
��� 	��� %� 
��� ���� ��96 �����	��� ����� 	� '��� � ! �� !$ ��	�� ��� /������#
���� ;���� �� �������� &��	��� ������� �������� ��� ��� ���� ����	��	� ���	��� 
��
	�����	�� �� ����	�	�� �������� ������� 	� �����#����� ���%�� �� ���� ���������
	� ��� ����� ���	��� ����� ����� ���	'	� ���� �
 ��� 
������� ���� 
��� �6 �����
���� '�� ��� ��������	������ ���� 
����� �� ����	� �� ��������� ������ 
�� ����	�	��
��� �������� ������� �
 	�	�	��� �����#����� ��������� �
 ������� ���	���� <	��� ����
�����	��� �� ������	�� ������� 	� �6 ��� ������ ��� ����� �� �� �� ��� �������	��
�
 !$ 	� �����	���� �6 ������	�� ������ ��	�� � ! �� !$ %	�� ��� /����������
;����(�������� &��	��� ���� �� ���� �� ���	���� ���	�'	�	�� �� ������ �	��� �� ������
��� ������ ����� �� �� ������� %	�� *�� �'������	���� ��	� ���'	���	�� ����� ��� �

��96 �����	��� �������� ����� �� ����	�� �������� �����#����� ���	��	��� 	� ��� ������
����� �� �6 *�� ����� �� ���� �� ����	�� ���	��	��� 	� ��� ������ ����� 
�� ��� �����
��� ���	���

��� ����� ��G�� ������ �
 ��	� ������� 	� �� 	������ ��������	�� �
 ��%
��� �	������ 	�� ���
���� ���� � ���'�� �
 	)����� 	���	L� ����	� ���	�	����
����	�� 	� � �	������	��� 
���	�� %� ���� �����L� �
�����	�� ��������� ��	�	L	�� '���
������	��� �� �����	��� ����� �� ���	��� ��	� ����� =��	��	�� %	�� ��� �	���� �6
��������#���� � ! ����� %� ��% ��� 	����� ���� �����	��� ������ ������	�� ��	 ����
���*�����	��� ���� �� ��� �	��	�� �������� �
 ��� 	��� �� 	��������� ��� ������� '�
������	�� ���� �� ������	��� �����	���� ��% ��� �����	��� �	��	�� %����� �� ���� �

��� '��	� ���������� 2��� %� ����	�� ��� ����	�	�	�� �
 �	��	�� ���� � ���'�� �

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

	�� ��	������� ������������ ��� �����	���� %	� 	����	�� �� �����	��� �������	���  �
�	���� 	����	��� ��� 
����� 	������� �� �� �����	�� �� ��� '	����� 	����� �� �	��#
	�� �� ��� �����	�� 
��� ��� �	� %���� �� ��� ��96 ������ �� �� ��� �6 ����� %� %���
�'�� �� ����'�	�� ���� ������	�� �� �����	��� �����	��� ��� ������ ��� ����� -������ %�

��� ���� ��� �����	��� �����	�� ������ ���� �	���� 
��� �6 �� ��96 �� �6 '������ ���
�����	��� ��	 ���*�����	�� ����	�� �������	�� �	� %���� �����	�� �� �����#����� %	��
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&.� �4�91"� A�	�� ��	� 	�
�����	��� � ������� ������� ���	���� 	���	'��	�� �
 �����	��
���		�� %�� ������� �� ���� 
�� ������� 	� 3	���� �4��"�

;��	�� ��� �
 ��� =�%�� ���	� �="� %� ��� ����	�� ��� 	)������ '��%���  ���	�
��  ������	� 	�� ���%�� ����	�	�	�� �� ���		��� ��� =�%�� ���	� � ����� ��  ������
��5�" 	� ��� ���	� �
 ����	'�� �� ������ ����� A�	�� ��� ����� �*�� 	� &.�� �4�45� 4�4��
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 9 "

= Q A
9� � 9�

)
 :�U9�V� :�U9�V
�:��"

A Q
��

��
�:��"

%���� ��� �� �� ����� ����� ��� ����� ����	'� 	� ����	�� 4����� $���� �
 ��	� ���	��
���%� 	� 3	���� �:��"� 
�� ��% �� �	�� �����	�� ���		�	�� ���% ���� ��%�� ������ �

�����	�� ���		�� �)
" ����� ��� =�%�� ���	� �	��� 	������� ��� ������ ����"� ��	� ������
����� �'��� '������ 	)������� 	� ����	*� ���		�� ��� ���� ������� ���� 	)�������
	� ����������� ������� �
 : ��� �
 ���� �1��" ���� ���� :� 	 :� �����	�� �� ������� 	�
������������ 3�� )
 ����� �� � ��	� �	��� � ����� ������ ���� ��� �����	�� �� ��� ����	'��
���� ��� '������ �)
 � �" ���������� L���� ���������� �� )
 ��������� �)
 � �"
'������ �� 	������	���� ������ �����	�� ���'�� �� ��� ������ ���� ����	��� 	���������
�	��� ��� ����	'�� ���� ��� 	� ���)���� '� )
 ��� ������ 	� ������ ���� 	� �������	'��

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

+� ����� �
 ����	��� 	�� ���%��� ��� ����� �����	�� ������ ���� 	� � ���� �
 ���� 
���
��� ��� %���� �� �� ��� ����� �����	�	�� 
��� %���� �� 	���  ������� )
 	� ���	��� �
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���L	�� ������������� �����
���� ����� � �	���� �������	�� 
��� ��� �	.�	 �� ���
���	 ������ ��	� ��������	�� �
 ��� �)��� �� ����� ����� 	� 
������ �������� '� ��� 
���
���� ��� 	�� ��	������ �� 	���	'��	�� 	� ��� 	����	�� �
 ��� ���� ��	�� %	���� � �����
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	� 3	���� :�5" 	� ���� ����	����� 	)����� �� 41P ������ �1P /@ 
�� ��	�������� �
 ��1
����� �� ����� '�� ��� 	�� ��� �� ��	���� 	�� �� 1�: ������" ��� ���� 
������ �����
	� ��� )
 Q41P ����� �����
���� 	� 	� ��� ��	� 	�� �� %���� ��	�� ��� ������� ��
��� ��	� 	�� ��	�� ��� ����� %�	�� ��� '�	�� 	������ '� ��� ���		�� 	� ��� ������
������  � ���� 	� 3	���� �4��"� ��� ���	��� �
 ��% �����	�� ���		�� ��� ������ ����� ���
�� ����	���� �
  ������	��� %�	�� ��� ���� ��	�� �	� 	� ������ ������ �� ��� 	�� ����
=������ �
 ��� �������� �
 � �� ������� ����	���� 	� ���  ������	� ���	��� ��� ��������
	�� ����� 	� ���  ������	� 	� ��'G���� �� � ������� ����� �
 ���		�� ���� 	� ���  ���	��
��	� ������ ��'�����	���� 	�������� ��� ��� 
�� �	�� .���	�� ���		�� ��� 	� 	���� *����
���� �� ���� 
�� ���  ���	��

 ���� �� 	��������� ��	� �)��� 	� ���%� 	� 3	���� �:��1" ��	�� ��� ������ �����
3��� 3	���� �4��" %� ��� ���� ��� ��	�������	��� ������� ������� �����	�� ���		�� ��
��� �	� �
 ���  ������	� $��	����� ������ 
��� 51P �� ���� �1P�  ��� 	� ��	� ���	��
��� ���� ������ ���	��� ��� �����%�� 	�� ����	� ���� ��� ���	����� ����� ��	�� ���
������ ������� � 	Æ����� ��� ����	��� �
 	�� ����� 	� ��� ����� ��� �@	'��� ��
 ������ ��50"� /���	�� � ���� %����'� %� ����� ��� ���		�� ����� ��� ����	���� 	� ���
*��� 4 ��	 ����� %	� '� �1 ��	 ����� �	�� �3	���� 4�9" �� 41P� %� ���	�� � ����	���'��
	������� 	� 	�� ���%�� 	� ������ ����� ��� ���	����� %�	�� 	� ���� �	�� ��� �'�����
	�� ����  � %	�� '� ���� '���% 	� ��� ����� ����	�	�	��� ��� �����%�� ����� ������� 	�
��	� ���	�� 	� ���� ����'�� �
 	������	�� ��� �����%�� ������	�� �
 	�� ���%��� �� 	� �
��%�� ����� ���� ��� �� �� � ����� ����� � ����� �	�� ������ ��	�� ��� ���		��
��� ��� '� ��� ���� ������ 
�� ��� ���� �
 ��� ��������	�� 	� ������ ������ '��%���
��� ����� �� �'����� 	�� �� ��� �������� �	� �
 ��� ���	������ 	� ����� �� '� ���
	����	��� ��� %��� �������� 	� ������� ������ +� ��� ���� ����	�� %� %	�� �������
����� 	�� ��������� �� �����	�� ���		�� ���	��� ����� �	���� ���	���� �����	��� %	��
��� ������
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3	���� :�4F ����	�	�	�� �
 ��� 	�� ��	������ ��" �� �	� ����������� �� �� ������ �����
��	�� ��96 ������
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3	���� :�9F ������� ���� 
�� �6 ��% �������	�� ����	�	�	�� ���� �� ���� ������ �����
	� ����� ����
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3	���� :�:F ������ ���� 
�� �6 ��% �������	�� ����	�	�	�� ���� �� ���� ������ �����
	� ����� ����
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3	���� :�7F ������� 7 �� ������� %	� *��� 
�� �6 ��% �������	�� ����	�	�	�� ����
�� ���� ������ ����� 	� ����� ����
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3	���� :�5F ������ ��� %	�� � ����� �
 �������� �����	�� ���		��� 6��#��� �	�� 	�
2�+6� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ��� 
��� ���� 7 �� ���	� �� ��� �����
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3	���� :��F &������� �
 =�%�� ���	� 	���	'��	�� ��	�� ������ 	� ����� ���
���� ��% �� �	�� �����	�� ���		���
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3	���� :��1F ����	�	�	�� �� ��% �����	�� ���		�� ����� ���  ������	� $��	����� ��	��
����� 6��#��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ��� 
��� ��� ����
7 �� ���	� �� ��� �����
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�
)
�� �� �����

+� ��	� ����	�� %� ����	�� ��� �)���� �
 ��� ����� �� ��� 	�� ���%�� �� ���� ��	�� �

��� �6 ���� �� ��% �������	�� ��11��" %�	�� 	� �'��� ��� ���� �� ��� ����� ����
��� 	� @	'��� ��  ����� ���50"� �� %	�� �	���	��� � ���	�� �
 ���� ��	�� �����������	��
7 �� ���� 	�� ��	������ *��� ���� �	�	��� �;����" �� ���	��� � �����" ��������
	�� ������ �� ������� 	�� ��� ������ �� 	����	�� ��	������ 	���	'��	��� ���� 	)�����
���	�	���� ��� ����� ��	���� �)���� �� ��� 	�� '� ��� ����� ��� ����� ���� ����
�	�� ����� ���� �� �����	�� *���  � � ������� ����� %� ������ ��� ������ ����
���*�����	�� �*�� 	� ������� 4 ��	�� ��� ����������� ����� �������� '�� %� ������
����� ���� ���� ����� �������� �� ��� ��� *�� �	�� ����� ���� �
 :1 �� &������	��
���� 	� �� ����	'� 	� ������� 4� 3��� ��	� ������� ���� %� � �)���� �	�� ���� ���
�� ����� ������� �� ����	�� ��� ��	������ 	���	'��	�� 	� ���� �� ������ ��� 	�����
�
 ����� ��������� �� ��� ������ 	�� ������	�� �� �����

=��	��	�� %	�� ��� ������� ���� ��%� ��
� ������ 	� 3	���� :���"� %� ��� ���� ���
����� 	�� ���������� ��� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ��� �� ��� ��������� 	� ;����
�� 	� ������� ��	�� ��� ���	��� ������ 	�  ������ +����	�� � ���	�'�� �	�� �����
��� ����	'� 	� ������� 4" ��� ������ �� ���	���'�� �)��� ��%� �	��� ������ 	� 3	����
:���" ������ �� ������� *�� �	�� ������ @�%����� 	������	�� ���� � ����� ������ �

����� ���� ��� ���� �� ���� 	� ��� ��
� ������ 	� 3	���� �:���" 
�� ��� � �(�� �����
����� 	� � ��	��� 	����� �� ��� 	�� ��� �� �� ���� ���� ���	���'�� 	����� �� ��� 	��
��	������ 	���	'��	�� ��	�� '��� �	�	��� ����� ��1 � �������" �� ���	��� ����� ��:
� �������" 	�� ������ ���	��� �	�� � �1 
�� 	������� 	� ����� ���� ��� ��1 �(��� �	���
������ 	� 3	���� :���" ��� 	)������� 	� 	�� ��� ������ '����� ���� �'�	��� 	� ;����
��	�� ��� ����� �
 	�� ���%�� '�� ���� �'�	��� ��	�� ��� %	���� ���	���� ��� 	����	��
	�� ��	������� ��%����� '������ ��	
����� ��	���� �����%���� ��	�� '��� �	�	��� ��
���	��� ������� ���	�� ��� 	�� ��	������ 	���	'��	�� ���� ���� ����	�	�� �� ����� ����
��� ���� ��� 	�� ��� ������ �� �������� ��	� 	� ������� ���� %��� ������	�� �����	��
������� 	� ��� 1�� � �� ��1 � ��������� �� ���Æ��� ��� ������� ���� %��� ������	��
3	����� �:�9" �� �:�:"�

A�	�� ��� ���	�'�� ���� ��� ����	'� 	� ������� 4� %� ��� ���� ��� ��% ���� ���
	� ;���� ������ ��
� ������ 3	���� :��0" ������� �� 	�� ��� %�	�� �������� %��� �� ���
�'����� �����%���� ������ ����� �� ���  ������	� $��	������ ��� 	����	�� 	�� 	� ���� ��	�#
��� ���� ��� ������� ���� ���� '��� �	�	��� �� ���	��� �������  	�� G��� �����
������� �� ��� ������� ���� ��	��� ������� 3	���� :��0"� %� ��� � ���� �������� ���������
������ �
 	�� ����� 	� ;����� ����� 	� �	���� 	)������ 	� 	�� ��	������ 	���	'��	�� ����� ��
��� ���	����� '�� ����� 	� ���� '�	� �� �
 	�� �� ��� ������� �����% 	� %	���� � �����"�
3��� ����� ����	��	���� ��� 	����	�� ���� ����� �� '� ��������	�� ���������%�� 
��� �
��	���� �������F ����������	� ���%�� 
��� ���������	� 
���	�� �� ����� �����	���
��� ��	��	��� ��������� �	���	�� ��	� ������	�� ������� �� '� ����� ���� ����

���'	�	�� ��� ����� �
 ��� �'��� �)����� ���	�'�� �	�� ������ ���	�'�� ���� ����
����� ������� ���
� ������ 3	���� :��4"� ����� ����� �� �������	�� ��� �'����� 	�� ���
%	�� ��� ��%��� ������������� ������ ����� ��� ��������� ����� �
 ���  ������	� $��	�#
�����  � ���%� 	� ��� ���		�� ���� �'���� ��� %�� �
 	�����	�� ��� �����������	��
	� ��	� ���	�� 	� �� �'��	� �������� ���		�� ��� ����� ��� ����	���� ���������� ���
�����  ������ 	� �� 	����� � %������ 	�����	*���	�� ������� ����� ��� ����� �� ��� 	�
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��� ������ ;��� ���� �%������ 	�����	*���	�� 	���� �����	�� 	� ������� 4"� 3���
��� �	��� ������ �
 3	���� �:��4" %� ��� ���� ��	� ��� 	������ ��� �����%�� ������ �

	�� �����	�� �� ��� !@3I!;8I-� ����� A�	�� �%� ��������	�� �������� �� ��4 �� ��5
������ �� � ��	� 	� '��� ;���� ��  ����� �� ������� '��%��� ��� !@3I!;8I-� 
���� �� ������ /��� %� ��� 
��� ��� ��	������ 	���	'��	�� ���� �	�	���� 	�� ���
������	�� 	� ���	��� ������� �����	�� �� ��� ��	����� 	�� 	� ��� �����%��� ������ �

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

������	�� ��	� %	�� ��� 	�� �������� �� ��� ����	�� �����	�� ���		�� ���� ��	���
��� ������ 	� 3	���� :��1" ���%� ���� ��� �����	�� ���		�� �� � ������� 	����� ��
�����	�� ��� 	�� �����%�� 	� ;���� ������ 	�� ������ ���	�" ���� �	���� ����� ���#
���� �� ���� ���� %�	�� ����� 	� �	���� 	)������ %	�� �� %	����� ��� 	�����	�� �
 ��%��
���		�� ��	�� ��� ���	��� ������� ��� �����	�� ���		�� 	�� ���%�� 	� �������#
���	� �� �����
��� �	���� ������� �� ��� ������ �
 ���� %���� �� ��	� 	��� -���
%���� 	� �)���� ��� ���� '� ��% �����	�� ���		�� �� ������ ���� ������� ����� �� ������
3������ ����	�� ��	�� 	������ ���		�� ������ �� �������� ������� ������� 	�
�����	��
	� ���� �� �*�� ����� ����	�	�	�	�� ����� '�� ��	� 	� � ���� '���� ��� ����� �
 ��	�
%����
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3	���� :���F ������� ���� ������ ���	�'�� �	�� ����� ���� �!;8" 
�� �6 ��% �������	��
����	�	�	�� ����� 6��#��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ��� 
���
��� ���� 7 �� ���	� �� ��� �����
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3	���� :���F ����	�	�	�� �� ��% �� �	�� �������� ����� ���� ��� 
�� �6 ��% �������	��
����	�	�	�� ����� 6��#��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ��� 
���
��� ���� 7 �� ���	� �� ��� �����
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��� ��	� ������	�� �� ��	� 	� ��� �������� ���
 �
 ���  ������	� $��	����� %�	�� 	� ����
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��� �	
� �36" ���� �� � �������� ���	������ ���� �� ���	���	�� ��	
�� !" �������� �� *����� � �	�����#�����	� �!$" �������� 	�����	�� '��� �������� ��
����� ���	������ �� 	��� ��� ����� �������� 	������ !$ 	�� �������� �� �	��	�� �������
������� '�	���� ��� ���	�� '����	��� ������ �����
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��� �	� �� %���� �� 	��� �� 	��
��������� /�����	�� ��� ������� �
 ��	� �������� ������� 
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 ��% ����	*� 	�� ���������� �)��� 	��
��� ������ �� ��	������ 	���	'��	���

-���� *� ��� � �� �� *�������

A�	�� � �	������� �
 �������	��� %� ��% ������ ��� �����	���	�� �� ���� '������ �����#
����� �
 ��� ����� 	��� =��	��	�� %	�� � ����������	� ���� ������� -���" ����
�� �11P 	�� ����������� ���
� ������� 3	���� :��9"� %� ��� ���� ��� 	�� ��� �������	���
�����	�� �� ��� �'����� ��� 	� ��� ������ ������� '�� ��� �������'�� %��� ��	�� ���
���	��� ������� ��	� 	� ��	���	�� �� �� ��� ����������	� �������� �
 ��� 	�� �� �	�
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 ��� ��	� ��	���� 	� ���#
���� 	� ��� ������� ������ 
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 ����� 	)������� ��	�� '������ �
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�� ���	�� 	��
��� �
 ��� �����%��� ������ �
 ��� ������� ����� ��� �� ��������� 	� 	� � ���������#
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������ ���� 	� ��� ����������	� ���� ��� 	� ��� ������� ����	�	�	��
�
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 ���� %���� 
����	�� 	� ������	�� �� ������ ������#
����	� ���� �������� 	� ������ +� 	� 
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������ -��� ����� �3	���� :��9" �� ��� 3��� 6�	
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6�	
� �36" ����� ������ ��� 	�� 	� ������� ��	���� %	�� !$ ���� � ! '�� ��� �� ��	��
�� 36� ��� 	)������ '��%��� 36� � ! �� !$ ��� ��� ������ �
 ���	������ 	� ��� 	���
�� ��� 	)������ 	� ������� ��	������ �� ��	������ 	���	'��	�� 	� ����� '� ��� ������
�
 ���� %���� �����	�� �� �����	�� ������ '� ���	������ �
 ��� 	��� 8	�� � !� !$ 	�
�'�� �� ���	�� ���� �������� '�� 	� %	�� ���� ����� �� ��	� ��� ������ �	�	���� ����
%���� ��� �	���"� @���� ���� 	�� 	� ������� 	� !$ ���� 	� � ! �� �� ����� ����������



���� ����� ����������� �� ��� ���������� �59

6��	�� ���	��� ������ � �����" � ! �� !$ ��� �	�	��� 	� 	�� ��� ������ '�� !$ ���
�'��� 1�4 ������ ���� 	�� 	� 	�� 	����	�� ��	�������  ��	� ��	� 	)������ 	� ����	'���'��
�� �	���� �����	�� ��� �
 ��� ���� ���	� ��(�� ����������	� �����

��� ��������	�� ��	��� �
 ����������	� ���%�� ������ �����	�� ���������� ���	�
	�������	�� ���� �� ��� 	����� �
 ��� �������� �� ����� ��������� 	� � 
��������� 	����
%�	�� ���	�� 
������ ����	���	��� $������ '� ����� �������� � ���� 	� ����	��� 	�
����	�� :�0�� ��	�� �	���� �91 ��" �������	�� ����� 	� ���� �� '����� �������� ���
	�������	�� '��%��� �����	��� ����������	�� �� 	�� �������� �� ��� ������ �����
���� '������ 	� ��� ���	���

-���� *� ��� � �� �������� ��� !�������� 

�� ��% ���� �� ����	*� 	������� 	�� ���������� 	� ��� 
��� 	�� �������� ���� �!$" �� �#
����	�� ��% ��� 	�� 	� ������	�� �� ����	*� 	��#	�� 	������� 
���	��� 3	��� 	� ����	��	��
� 
�% �
 ��� ������� ������� %� *� ���� ������	�� ��� ������ ;��� %	�� �������#
���� ����� �3	���� :��4" %	�� ��������	� ����� ���� ���%�[�����	����� 	���	��� ��
3	���� :��4" �� %	�� � �������� ���	��� ���
� ������ 	� 3	���� :��7" ���� ����� ��� ����
�	��� 	)������� 	� 	�� ��� ������ �� ��	������ 	���	'��	��� ��	� 	� �� �� ��� 
���
���� ����� ��� ���� ����� 	)������� 	� ��� �������	��� ����	��	�� �
 ���� �
 ����� �������
����� ���� 9����"�

������ ��� ���	��� '��� �	����	�� �.��� �� ��4�" �����	��� ��% '�	���� ��	��
.���" �� ���	�� ���% .���" ��� 	�� 	�� $���� �
 .��� ����� '� � 
����� �
 �11 �.���(�11"�
�������� 	� ��� �	��� ������ �
 3	���� �:��7"� ���% � ����� 	������� 	� 	�� ��	������ 	�
��� �����%��� ������ �
 ��� ����� ��� %���� %� ���� ��� �	�� '�	� �� �
 	�� 	� ���
3��� 6�	
� ����� ��	� 	)������ 	� ��'��� '�� 	�������� '������ 	� 	� �� �� ��� 
��� ����
����� '��� �	����	�� ������ ��� 	�� �� ���� ���� ���	��� �����	���	�� ���� ����� ��%

��� 	������� �	����� ���	��� ������ ���� �����	���	�� '�	���� �	��	�� �� ����	�� 	�
��� ������	��	� ���	�� �
 ������� 9� ����� 	)������� ��� 	Æ���� �� ��� 	� ��� ������
����� ������� '������ ���� ���� ���	� �������� �)��� �� ��% �����	�	�� %���� ����� ��%
�����	���  '����� %�� �� �������� ��� �)���� �� �� ���	�	�� 	� ������� '��� �	
�
�'������	��� %�	�� %	�� '� ����	�� 	� ����	�� :�4�

2��� %� ������� ��� ������ /�� %�	�� ��� �� �	� ��� ���Æ�	��� �
 "4� Q
1�11�� ��(�� � �� %���� ��� �
 "5� Q 1�1199 ��(�� � ��	��� ������� 3	���� :��4" ��
� ��� %	�� ��� ���Æ�	���� �����	�� '� 3	���� �� 8���� ����4" �
 "4� Q 1�11�9
��(�� � �� "5� Q 1�1101 ��(�� � ��	��� ������� 3	���� :��5"� ��� 	�� ��� ������ 	�
���� 	� ��� ��������� �� ��� 	����	�� 	�� ��	������ 	� ������� ����� ��� ����� 	� ;����
	� ��� ��% ��� ����� ��� 	�� ������ 	� ���� ����	����� 	)����� 	�  ����� '�� ��� �
��	���� 	����	�� ���� 
�� ������� ��� ��5 � �������"� ��� ������ 
�� ����� 	)������� 	�
� �������	���� 	������� �� ������� 	� ��� �	� �� %���� ����� �������	����� �����	��
� ���������	�� 	������� �� ������� �����
�� �
 '��� ���� �� �������� 
��� ���
�	� �� %���� �� ��� 	��� +� ����� %	�� ��� �	� ����������� ��	� ����� ����(��	����
	�� 	� ������ �� �� �� 	������� ���� �������	�� 
��� %����(	�� �� �	��  	�	�������
��� 	������� �	� ��� ������� � �	���� ��������(������ �����
�� 
��� ��� %	� ��
��� 	�� ������	�� 	� ���� �	
� �� �
�����	���� ���	�	�� %�	�� ��� ������ ���� ����
%���� ���	��� 
�� 
���L	��� ��� ��%�� %���� ��� ���������	���� ����� ���� ����� 	�



�5: ��	��� �� �����	� ����� �����

���� ����� ���	������ ���� ���� ��� %	� ��	����� ���� ���� ��� %���� 	� ��	� ��	*�
��� ����� ��	� 	� ����	������� ���	���'�� 	� ��� ���������%�� ������	�� �
 ��� 	��� +�
;���� ��	� 
������ 	� ���#��	����� 	� ��� ��	*� ��� ���� '�� 	� ���� ������ 	� ���
 ����� �������� ����� 	)������� 
������ �����	���� ��� ��������� ������	�� �� ���
���� 	����� �����	�� ����	L�����" �� ����������	�� �����	���" ��������� '�� ����
��	� 
������ 	� ������� '� �� ������ �����
�� �����	���" ������� 
��� �	� �� 	�� �� %�����

3��� ��� ������	��	� ���� 	� ������� 9� %� ���� ������ ���� ��� 	�� ��������
�$K" 	� ��� '��� ���������	L��	�� ��� �� �����	�� ��� �	�� ��	�� �
 ��� 	��� /���	��
	�� �������� 
��� ��� ������ ����� ��79112(��" �� �11112(�� �� ��� 	� ��'�� �
�
 3	���� �� 8���� ����4" %� ��� ��	��� ������� 3	���� :��5" ���� ��	����� ��	���� 	��
��'��� 1�4 ������ ����" �	��� �� ��� ����� ����� ���  ������	� $��	������ ��	� 	)������
	� �� �� � �����	�� 	� ��� 	�� �������� %�	�� ����%� 	� �� �	�� ������ ���� �	�� %	�
���	�	���� ���� �����	�� ���� ����� %����" �� ������ ���� 	�� ��������  � %	�� ���
���� ������� 	� ������� 9� ��	*���	�� �
 ��� 	�� �������� ����� ���� �� ���� ��
	����� �� ����� ����� �� ��� ����� '������ �	��	�� ������� '��	�� 	� ���G����	�� %	�� �
'������ �	�� ���  ������	� $��	������  � � ����	�	���� �������	�� ����� ��� �����%���
������ �
 ��� ����� ��� 	� ����� ���� ���	�� ������� �� '� ��� ��	���� ���	��

�� �
�����	���� ���	�	��� 3	�� �����	����� ����� ������� ���4" �� ����� �����	���
����� �@���� �� 8����� ���4" ���*�� ��	� �� %����

-���� ������ �� ��� 
�
)
�� �� ���

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

��� 	�� 	�������	�� 	� 	�������� 
�� ���	��	�� ��� 	�� ���� '������� 	�� ��� ������ ��
��	������ 	���	'��	��� �� ���� *� ���� 	�� 	�������	�� ��������� ��� ������ �� ����#
������	� �� �����	�� ��������� �� ���� ��	� 	���� ���� �� '� 
������ ������� �	�
����	�� :�0��"�  � %	�� ��� �������� 
���	�� ����	�	�	�� ���	��� ��� ��	������ 	���	'��	��
	� ��� ���� ����	�	�� 
�� ��� ��� ���������� ����	���  	�	������� %� *� ���� ����� 	�
� �*�	� 	� ��� ���� '������ �������	�� 	� ����� �
 	�� ����������� �� ���� ��	� ����
'� ����	*�� ���� �������� ���� '��� ��� �� 	������ ��� ����������� �3���� �� @	#
'���� ����M 3���� �� @	'���� ���9M ����� �� ��� ���9" '�� ���� ��� 
�% �� �'������	���
�
 ��	� 	�� �������� ��� ��	�� ���� �	�	�� �� 	������ ���	�� ����������� �� 	��������
�������� �� 
������ ����	�� 	� '��� ����	�� �� �'������	���� 3	������ %� ��% ��%
������� %	��	� ��� !$ �������� �
 N���	��O ���������� ������ ���� ��'��� �������
	� 	�� ��� ������ �� ��	������ 	���	'��	�� ������ 
�� ��� ��	*� ��� ����� ��	�
*�	�� 	� ���G����	�� %	�� ��� ������� �
 ��� �������� 
���	�� �� 	�� �������� ��������
���� ����	� �������� 
���	�� ����� 	����	�� ������ �����
�� ��������� �	�� ��� ��#
	*� ��� ����� ����������	�� �� � ������ �������� �� ������� 
�� �����	�� ��
�
�����	���� ��������� 	� ��������� �� ��� �� 	�� ��	������ 	���	'��	�� ����� �� ��� ����
*��� ��� �)���� �
 N���	��O ���� ���������� �	�� 	�� ��������� ���	�	��� �� ���	�� �

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



���� ����� ����������� �� ��� ���������� �57

3	���� :��9F ����	�	�	�� �� ����������	�� ���� ���� ���� ���	�	��� �
 �11P
����������� �� 9P ���� %����� 6��#��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ���#
���	�� 	�� ��� 
��� ��� ���� 7 �� ���	� �� ��� ����� 6���� �� ���� �	���
��� ��� �	� ����������� �� �7� �� �70,� �������	�����



�55 ��	��� �� �����	� ����� �����

3	���� :��:F ����	�	�	�� �� �� 	�� �������� �3��� 6�	
�#36" �� �������� ���	������
���� ����	���	�� 3��	#� !"� 6��# ��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ������	��
	�� ��� 
��� ��� ���� 7 �� ���	� �� ��� ����� 6���� �� ���� �	��� ��� ���
�	� ����������� �� �7� �� �70,� �������	�����



���� ����� ����������� �� ��� ���������� �5�

3	���� :��7F ����	�	�	�� �� 	�� �������� ���	��� ������� ����� ��/A" �� 	�������
���	�	�� �C���(�11"� 6��# ��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ���

��� ��� ���� 7 �� ���	� �� ��� ����� ��� ���� 
�� ���	���



��1 ��	��� �� �����	� ����� �����

3	���� :��5F ����	�	�	�� �� 	������� 	�� ���������� �
 ��� �� 	�� �������� �$K"�
6��#��� �	�� 	� ��� 2�+6� �'����� 7 �� ������	�� 	�� ��� 
��� ��� ���� 7 ��
���	� �� ��� ����� ��� ���� 
�� ���	���



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

(�� +������ ��� ,����� ����� �� �--�

+� ��� *��� �%� ����	���� ����	�	�	�� ���	�� %��� ������� �� ����� ������ ����� 	��
��� ������ �� ��	������ 	���	'��	�� 	� ���� �� �������� ��������� �� ����	*� 	����
*�� ���	�'���� ��	�� � ���'�� �
 	�������� ��������� %��� 	���	*� 	� ����� ����	����
�%� 	�������� 	����� ����	� �������� 3	���� %��� 	� ��� 	��������� �
 �����	�� ������
����������	� ���%�� �� ������ ����� ������ �� ����S ������ %	�� ��� ���������
�� �������� '�	�� �� ��'��� 	� ��� ��������� �
 	�� ��� ������ �� ����� %��� �����
�������'�� ���������� ������ ��� �)���� �
 �������� ���� ������� �� %��� ������� �
����� �	��S

+� ����	��	�� ��� *��� 	���� �
 �����	�� ������ ����������	� ���%�� �� ������
����� ������ �� ����� ��� ����� �
 ��	� ����	�� %	�� '� �� 	���	
� ���%�� �� �����	�� ��
���� %��� 	� �	�����	���� �� ���� ������� ����� ������� %	�� �'������	���� ��� ����
������� %	�� '� ����	�� 	� 
��� 	)����� %��� 	� ���� �� �������� ��% ���%�� ��
�����	�� %��� 	� ��� �	�����	���� +� ��� *��� ��'����	�� %� %	�� ����	�� ��� �����
������ ����� ������ ��� �'����� 	�� ��� ������ ��	�� � 91 �� �������	�� ���� �����	��
��� ���� ���	�� �� ��� �11 �� ����	�	�	�� ���� �� ��	�� ��� ���� ��'�	�� 
���	��� +�
��� ����� ��'����	��� � '������ �
 ��� ���	���� 	�� ������ �� ������ %	�� '� ��� ��
����	�� ���%�� �� �����	��� +� ��� ��	� ��'����	��� � ���	���� 	���	'��	�� �
 ���
������� 	�������� ���%�� �� �����	�� %	�� '� ����	�� %�	�� 	� ��� 
����� ��'����	���
���� ���	�� �
 �	
�	�� ����	���� %	��	� ��� ���� *�� �� ���	� ����� �������� �� ���%��
�� �����	�� ��������� %	�� '� 	�����	�����

-���� ������� ����� 	���� )��  �. ��)�� ��� &���

����� �	�����	��� %��� ��� �� ����	�� ��� ������ ����� �
 ��� 	�� ��� �� *��
��	������ 	���	'��	�� ��	�� 91 �� �������	�� ������ ��� *��� ���� ������� �� 	��
	�������	�� �
��� �	
� ����#36"� ��� ����� 	������ �������� ���� ���	������ ����	���	��
��	 ����#� !"� �� ��� ��	� 	������ �������� �� ����� ���	������ ��	����� �����	�
%	�� �������� ������� ������#�/A"� 3	����� �:���"#�:��4" ���% �����������	�� 7 ��
���� 	�� ��	������ 
��� ���� ����� 
�� ���� �������� ����� =��	��	�� %	�� ��� 
���
�	
� ���� �3	����� :��� �� :��1"� %� ��� ���� ����� 	� 
�� ���� 	�� 	� ��	� ���� ����
	� ��� ����� �%� �� ! �� �/A"� ��	� %�� ���� ���� 	� ��� ��% �������	�� ����	�	�	��
���� �3	���� :��:" '�� ��� '�	��� '������ ���� ���� 	��	��� �� �	���� �������	��� 2��
���� 	� ����� '�	��� ����� ���  ������	� $��	����� �� ����	������ ������	��� �� %�� ���
���� %	�� ��% �������	���  ��� �� ��� �����%������ ��� �
 ��� *�� ��	�� ��� %	����
������ ����� 	� ��������� '�	��� �� ��� 	�� ���� ��	� 	� �� �� ��� �	�� �������	��
����H� �'	�	�� �� ������� ����� ����� 
������� �	�� ����� -����� +���� ������ ���������
�
 ���  ������	� $��	����� �	�� ��� 	�����	�� �
 ��	� �	�� 	���� ������� � '���	�� 	� ���
�	��������� �������� �	����� 	�� ���	������� ��	� '���	�� �������� �� ���� 	�� ���� 	�
������ � ���	��� 	�� 	���� ���� ����	�� 	��� ��� ���� ������ ������ ��	� �	�� �������	��
������ 	� ����	����� 	���������� ��% 	�������� ��� 	�����	�� �
 ���� 
��� �
 	�� 	�������	��
	� �� ��� ������ ����� ����	������� 	� �	���� �������	�� ������

8���	�� ���� �� ��� ���� �
 �������� ���	������ ���� �� ! \ 3	����� :��� �� :���"
������ �������� ���� ����� ��/A \ 3	����� :��0 �� :��4"� ��� 	�� ��� 	� '��� �
 �����



��� ��	��� �� �����	� ����� �����

	� .�	�� �	�	���� ���� ���� �� ���� 	� ��� ��%�� �������	�� �11�� ����� �3	����� :��:
�� :��7� �������	����"M ��	� %�� ���� 
��� 	� ��� ��96 �����	��� �������	�� ���� �� ���
'��	��	�� �
 ��� �������� ��� ��	������ 	���	'��	�� %	��	� ��� ���� 	�� �
 ����� �%�
����� 	� �	�	��� 
��� ��� 	�� ��� �� � ��	������ �
 �'��� � ����� ���� 
�� ������� ���
'��
��� �� ������� �	��� 	� ��� �� ������ 	� '��� �����"� <������ ���� � ������ �/A
������� ���� 	�� ����	������� ����� ���  ������	� $��	����� �������� 
�� ������� ���
��5 �� ��: ����� �������� 
�� ���� ����"�  	�	������ ����� 	� �� ���	���'�� '�	���
�
 	�� ��	�� ��� ���� �
 ��� ���� 	� ��� � ! ���� ���� ����� -����� +���� %�	��
����� 	� '�	��� 	� �/A 
��� B��� �� 2����'�� ��� ������	*� '� ��� �� ������� 	�
B���\ �����"� ��� 	)������ 	� ����� �%� ����� ����� 
��� ��� 
��� ���� �/A ����%�

�� ����� 	� �	�	�� �� �������� ���	������ %�	�� � ! ���� ����%� 
�� �������� ���	�������
<	��� ��	� 	�
�����	��� 	� ����� ���� ��� �)���� �
 ����� �� ��� 	�� ��� ������� 	� ���
��	���� 	�� ���� 	� ��� ��	���� 	��� 
�� ����� �%� ������

+� ����� �
 ��% %��� ����� ����� �������� ��� �'����� 	�� ���� � ���'�� �


������ ��� 	����� 	� ��� ����� ��� '� �������	'�� 
�� ��� ���� 	�� ��� �������������
	� B������ �� 3�'������  � ��� '� ���� 	� ��� ������ ������ ��� �'����� 	�� ��� ���#
���� �	��" �����	�� � ����	���'�� ������ �
 ������	�� ��� ���� 	� ��� ������ ��	�
��� '� �� �� ��� 
��� ���� ��� �'������	��� ��� � ������	�� ���� � 7 �� ���	�� ��
����� ���� ���	�'�� ���� ��� ���� %�	�� 	� � 7 �� ��������  ������ ����	'	�	��� �	���
���� ��� �'������	��� ��� ����	��	�� 	� ��� ���� �
 %��� ���	�� ��������� ����� ��� 	�� ��� 	�
��� ����� $���	������� 	� ��� �	��������� �������� ��� %��� ���	�� ����� ��� 	�� ��� ��
�� ����� ���	�	�� 	� � ���� 
����� ��� ����	��� 	� ����� ����� 	�� ������  � ���� 
��� ���
�70, ����� �	��" �� �7�, ����� �	��" �������� 	� ����� 3	������ ��� �	� �����������
	� ��� ��G�� �������� 
�� ��� 	�� ��� ������ ���������� ��� ������ ����� ���� �� �	����
�������	��� <	��� ��	� ������� ��� 	���� ��	��	�� '������ �� ����� ����� ����� �� '�
����	����� ��	�	��� %	�� ����� �� �	������ 	�� ��� �������  � ���������� 	� ����	��
:����� ���� �������� ���		�� ��� 	� ��� 	���� *��� ����	������� ����� ���  ������	�
$��	����� ��� ���� ������� ���� �
 ����� 	��������	��� �����	���� 
�� ��� ������ �������

�	�� ����� �� ��� ����	��� ��� %	� �����	�� �� 	�� 	����� �� ��� 	�� �����	��
�� �
�����	�� ����� �� '� ����	������� 	��������� +� 3	���� �:��9" %� ��� ��	� 	����#
���	�� .�	�� ������� 
�� � ���� ������ �;����" �� %	���� � �����" �������� ��� 	��
�����	�	�� ���� 	� � ������� �	������	�� ������� �	�	��� �� ���� �
 ��� %	� %	�� � ��	���
���� �� ��� ��
� �
 ��� %	� �� �� ��� ���	��	� 	�������	�� 	� ��� �������� @��	�������
2��� ��� ������� '�����	�� ��%����� ��� 	�� �����	�� 	� ������� ����� ���	�� ��� ����#
���� �
 ������ �	�� %	� �����	�	�� �� ���� 	� ���  ����� ������� ���� ��� ��������
�	� �
 ���  ������	� $��	������ +������ ����� ����� ������� ���	���� ��� %	� ������ 	�
'�	�� ��� �� �	�� �
�����	���� ��������� �� ���� 	� ��� ��%�� ������ �
 3	���� �:��9"�
����� -����� +���� 	� ���� � ���	�� �
 �	�� �
�����	���� ������ ��� W-�" 	� ��� %	����
������ �� 	� ����� <����	� ������������� 	���� 	� ��� ������ �
 ��� ����"�  ���	����
�������� 	� ��� �����
�� �
 ������ 
��� ��� %	� �� 	�� �����	�� �� �
�����	�� 	�
������� %	�� ��� ����� ������� �� ��� �����	�� � ������� �����
�� �
 %	� ������ ��
�
�����	���� ��������� ������ ���� �	
��

������	L	�� ����� �������� %� *� ���� �� ����� 	������� 	� �������	��� ��� ���
�� 	����� ����	��	� 	�� 	�������	�� '������ ���� ��	�	���� ��	� 	� ����	������� ���� �
 ���
	�����	�� �
 *��� ��� '�����	�� %�	�� ���� � ����	���'�� 	����� �� ��� 	���	'��	��
�
 �
�����	���� ������ 	� ������ !	���� 	������	�� �
 ����� ����� ���%� ���� � 
���



���� ������� ��	 	���	� ����� �� ���� ��0

�	
� ���� ��� ����	���'�� ���� ����� 	�� ���� �������� ���	������ �� !" �� ��������
���� ����� ���	������ ��/A" ����� %�	�� ����� ���� 36 ��� � ������� ���������� �

����������	����� ���%� 	���  	�	������� ��� �/A ���� ������� ���� 	�� 	� ���
��	���� ���	��� �
 ��� *�� ���� ��� � ! �� �� ��� 	�����	�� �
 ����� ��������� 	�
�	�	�� �� �������� ���	������� +� ����� �
 ����� 	�� ������	�� 
��� ����� �� ��������
��� ���� 	� � !� �/A �� 36�  � 	�������� .����	�� �����	�� 
��� ��	� ������ 	�� ��%
��� ��� �������� �
 	�� 	�������	�� ������ ��� ����������	� ���%�� 	� ��� *�� �	���
%��� 	� ��� ����	*� ������� �������	'�� 
�� ��	�"S =���%� %� %	�� ����	�� ��	� .����	��
	� ���	��



��4 ��	��� �� �����	� ����� �����

3	���� :���F 3	��� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� 
��� �	
�
���� �36"� 6���#�� �	��� ��� ��� �'����� 2�+6� 	�� ��� ������	��� ��������
���� ��� ���� 7 �� ���	� �� ��� ���� �	�� 	�	����� ��� �� 	�� ��	������ �������
	� �	���	���� 
�� ����	�� �� ��� ���� �� ���� �	��� ��� ��� �	� ����������� ��
�70 �� �7�,� �������	�����



���� ������� ��	 	���	� ����� �� ���� ��9

3	���� :��1F ����� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� 
��� �	
�
���� �36"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



��: ��	��� �� �����	� ����� �����

3	���� :���F 3	��� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� ���	���	��
��	 ���� �� !"���� 3	���� �:���" 
�� ����



���� ������� ��	 	���	� ����� �� ���� ��7

3	���� :���F ����� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� ���	���	��
��	 ���� �� !"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



��5 ��	��� �� �����	� ����� �����

3	���� :��0F 3	��� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� �	�����#
�����	� %	�� �������� ���	��� ������� ���� ��/A"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



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

3	���� :��4F ����� ���
 �
 ��� ���� ������ ����� ��	�� ��� 91 �� �������	�� �	�����#
�����	� %	�� �������� ���	��� ������� ���� ��/A"� ��� 3	���� �:���" 
�� ����



�11 ��	��� �� �����	� ����� �����

3	���� :��9F 7 �� ���� %	� �����	��� 	�� �����	�� �� �
�����	���� ������ ���� ���
����� �
 %	���� ��� �
 ;����" �� ���� ���	��� 	�� ��� ������ ��� �
  �����"�



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

-���� *��
���� /������

3�� ��	� ����� &��� 	� ��� �)���	�� 	�� ��	������ ��� ��	 ����� ��	� ����� ���������� ���
������ �
 	�� ��� ��	 ���� 	�	� '� ��� ���� �
 ��� ��	 ����� @����� ����	���	�� &���

'� ��� ��	 ���� �	��� ��� ������ �
 	�� ��� ��	 ����� ��	� ��� '� 	�������� ���� ���
���� ���	� �� �	�� ��� ����� 	�� ������ ������� �� � �	��� �	��� 8	��%	�� �� ���	����
�
 ����� ������ ��� '� ������� '� ����	�� �� ��� ��� ��	 ����� �����	�	�� 	�� ��
����	���	�� ��	� '� ��� ��	 ���� ����� ;�������	����� ����� �%� ���	���� ���	����� ���
������� 
��� ��� ���� ������ �� 
����%��

/��	���� +�� !����� Q
�
�

�&���"�T>T, �:�0"

/��	���� +��  ���� &����� Q
�
�

�J����+��"�T>T, �:�4"

%���� � �� 6 ��� 	�	��� 
�� ��	 ����� 	� ��� � �� � 	����	��� �� 8����B7� 	� � ���	���
���	�'�� �.��� �� � 	
 	�� 	� ������� 	� � ��	 ���� �� 1 	
 �� 	�� 	� ��������

+�� ���	�� 	� ������ �������� �� ��� ���������	�� �.���	�� 
�� ���� ��	 ���� 	�
�	���	*� �� � ������ ���������	���  � ����	'� 	� ������� 4� ��� �����	��� ���
*��� �������� ��� 
���� '������� 
��� ��� �������� '������ �� �����	���	�� �����	����

����%� '� ��� �����	�� �� *����� � ����������	� ���%�� ������� %	��	� ���� ��	
����� ��� 	)������ '��%��� ��� ������ �
 	�� 	� ���� ��	 ���� �� ��� '��	��	�� �
 ���
�	�� ���� �� �� ��� �� �
 ��� �����	�� ����	�� �	��� ��� ������ �
 	�� ������ �������
	� ���� ��	 ����� 8	��%	�� ��� 	)������ 	� �)���	�� 	�� ��	������ '��%��� ��� '��	��	��
�� �� �
 ��� ����������	� ����	�� �	��� � '��� ����� 
�� ����� ���%�� 	��� ���� ��	
����� A�	�� ��	� 	�
�����	��� � ����� '������ �
 	�� ������	�� 	� ���� ��	 ���� �.����

�&��� "
���
� Q �&���"

�
� I �	��5�&"

�
� I �4;��7�"

�
� �:�9"

%���� ��������	��� � �� � I � ���� 
�� ��� ������� �� ���� �	�� ������ �������	�����
=� �����	�� ��	� '������ %� ����	�� �%� �	���� ��	 ���� ������ ����� %	�� 	�� �%����
���� ���� %���� ��� '� �������" �� ����� %	����� 	���

3�� � ���	���� '������� ��� ����� 	�� ������ �� ��� �� �
 � �	�� ���� ���� �.���
��� ������ �
 	�� �� ��� '��	��	�� �
 ���� �	�� ���� ���� ��� ��� ����� ���%�� %	��	� ���
*��� �	��� ��� 	�� ���� ��� ���� ��%� ��� ������� ���� '�����	��� ;�������	�����
��	� 	� ���������� '��

�

�&��� "
���
� Q

�
�

�&��� "
�
� I

�
�

����%��"�� �
�
�

������
������%�

"��� �:�:"

��	� ���	���� '������ 	� ��� ����� '� ��� ���� �� 	� �����
��� � ���� ��� �����
�
 ���� ���
�������� 3�� ��� ����� ��� ����� � ���	��� '��%��� ��� ��
� �� �	��� ���
�	�� �
 ��	� �.���	�� 	 ��� ����� �1��� ��1���� 
�� ��� �	�� ���� 	� ��� �
 ��� �����
����� �36� � !� �/A" %��� ��� 	� ��'�� ����	�	��� ��	� ����� ���*��� ��� �	����
'���� '�� ����� '������ ������ 	� &.� �:�9"� ���������	�� 
�� ����� ���	���� ���%�� 	�
���������� 
��� ��� 
����%	�� ��'������������

�

���%���� Q
�
�

����%����"	��� �	�� I
�
�

�������"	��� �	��



�1� ��	��� �� �����	� ����� �����

I
�
�

����%����"����� �	�� I
�
�

�������"	��� ����� �:�7"

I
�
�

����%����"����� ��� �����(���%� �����

%���� ��� ��'���	��� ����� �C�� �� �7� 	�	���� ��� ����� �
 � ����� ��	 ���� �� ���
'��	��	�� �� �� �
 ���� �	�� ����� /��	���� '��%��� ��
� �� �	��� ��� �	�� �
 ��	�
'������ ���� 	 ��� ����� �1��� � �1� ��� 
�� ��� �	�� ���� 	� ��� �
 ��� ����� ����

-������ ������� 
��� ��� �'��� ���������	�� �.���	��� ��� ���%� 	� ��� ����� ����
����� �
 3	���� �:��:"� ��� ����� 	�� ������ 
�� ��� ����� ����� �
 �� 	�� 	�������	�� �
���
�	
� # 36"� �������� ���� 	�������	�� ����	���	�� ��	 # � !"� �� �������� ���� �����
	�� 	�������	�� ��	����� �����	� �������� %	�� �������� ���	��	��� ������� # �/A" ��� �	��
�'��� ��� ���� 	�� ����� ������ ���������� ��� ������ ������  �	�	��� ������ ����
0� �1� ��� ������ ����� �� 91 �� � ���	��� ����� 7� �1� ��� ������ �����
�� �01 ��� �������'�� ����� �� ��� ������� ���	���� �
 � � �1� ��� �� 5 � �1� ����
�������	���� �	��� 	� ��� �	�������� ���� ������� �"�

�������� �� ��	�� ��� ����� ������ '������ 	)������� %	�� ��� 	)����� ��������
������ 3��� ��� ����� �	�� ����� 	� 3	���� �:��:"� %� ��� ���� ��� 
��� �	
� �����
%���� �� 	�� �������� 	� ���� ������� �'��� 0 �	��� �� ���� 	�� �� ��� ����� �%� �����
�� ���� ��	� ������ ��� ��� ����� � ���	��� ���	� �� 0�1 ����� ������� ���	��"�
��� 	�� ������ 	�����	�� �������� ���	������ �� !" 	� ���� ��	����� ���� ���� ��� �/A
���� %	�� '��� �������� �� ����� ���	������� ��� ������ ������ �� ��� '��	��	��
�
 ��� ���� 	� �� �� ��� 
��� ���� ��� ����� ����� %��� ������ 
��� ��� ���� 	�	�	��
���	�	��� ���� ������� 4"�  � 	�������	�� ��	�� 	� ������	�� ��� 	�� ������ �� ��� 	��
����� ������ 	� ���� ��� �	�	��� 	�� ������ 	� �'��� 0� �1� ��� �� ��� ���	��� 
��
�/A �� � ! 	� �'��� 5� �1� ����  ���	���� ������� 
�� ��� �)���	�� ��	������ ������
������(����� ����� ������" 	� �'��� � ����� 	� ��� ������ ������ �� G��� � �	���� ����
� ����� 	� ��� %	���� ������� %�	�� ����� ���� ������ ��� ��� 	���	'��	�� �
 ��� ���%��
���� 	��� ��� ���
��� ������	�� �
 ��� 	��� �� �������� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� �6
������ �������� �� 	�� ������	�� %���� �� %����

��� �%� ��%�� ������ �
 3	���� �:��:" ���% ��� �	�� 	�������� ���	���� ���%�� ��
�����%� �������	����� 3��� ��� ����� 	�������� ���%�� ��	�� ��%�� ����� 	� 3	����
:��:"� %� ��� ���� ��� ������ �
 ��� ������ �����H� 	�� ������ ����� 
��� ��� 	�� ���%���
�� �������� ���� ���� ��� ���� 	)������ '��%��� ��� ����� �
 ����� 	�� ������ �� �����
	�������� ����������	� ���%�� 	� �� �)���� 	� ��	� ���� �'��� 9 � �1� ���� +� ���
'����� ����� �
 3	���� �:��:"� %� ��� ���� ��� �����%� ������� ��� %������ �� �������
�	�� �
 ��� ��	 ��� �'��� �1 �	��� ������� ���� ��� ���%�� 
�� ��� 
��� �	
� ����� '��

�� � ! �� �/A ��� 	)������ '��%��� ���	��� �� �	�	��� 	�� ������� 	� �'���
9 � �1� ��� %�	�� 	� ���� �'��� ��9 �	��� ������� ���� ��� ������ ���� ��%� ��� ���
������� �� %������ '�����	���

 ������ 	�������� ��	�� %	�� ��� �����% ���	�	�� 	� ���� ���� �
 ��� �����%
������ ��	�� ��� %	���� ������ %��� ��� 	�� ��� ��� �������� ������� %	�� ��� ����
'�����	��� ����������� ���� �
 ��� ���� '��� ������ 	� ���  ������ ���	�� 
����%	�� �����
A�	�� ��� ���	�� �
 �1 
�� 36 �� ��9 
�� � ! �� �/A� %� ���	���� ���� �������	����� �1
�� ��9 �	��� �� ���� 	�� 	� ���� �� 	�� ���� ��������� 	� ���  ������ ���	�� ���� �����%
������� ��� ���� '�����	��� ��	� ����� ���� ���� ������ �����% ��� ����� ������
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���� ���� '��� �
 ��� ������ ����� ��� ����	�� ������� ��	����� ��'��� ��9 �	��� �������
%��� �� 	�� �������� ���" ���� ��� �����% ������� 	� ��� �����	��� ������  � %	��
'� ���� 	� ��� �����	�� '������ 	� 3	���� �:���" �����% ������� ��� ������� '������
	� ���� ������� ���� ��� �����% �� ��� %������ '������ �� ���� ��� �����% �������
������� �����'��� ���� 	� ������ %���� �����% �� ��� ������� '������ 	� ����� '� ���
�������� �
 ��� �	��������� ������� ���	�� 	�� ����%��� +� ������ ����� 	� ���� �	�������
�� 	�� �����	�� ��� ������ ������� ��� %������ '������� �����
���� %�	�� ����� ��� ��
������� ������ �
 �'����� 	�� ��������� ��� �
 ��� ����� ���� ��� �����	��� �����%
	� �������'�� �	��� %��� 	�
�����	�� 	� ���%� �'��� ��� �	������	�� 	� ��	� �����

 *��� ��	�� 	� %	�� ����� �� ��� 
��� �	
� ����H� �����% %�	�� �������� 	�
�����	�� ��	�� ��� ����� �
 %	���� ������� 36 	� ��� ��	�� ��� �/A �����	��� ���
�� �	���� ����	�� ��� 	�� �������� �� L����  � ���� 	� ��� �����% ��%����� 	� ��� 36
���� ��	� ���� �� � ��% �
 �����	�� 	�� 
��� ��� �����% ����� '��� 	��� ��� ���	�� 	��
����� ��� �����	��� ��� 	� ��� �� �� ����� ��	� '� �����
���	�� �����	�� 	�� .����	�	��
	��� ���� 	� ��� �	�� ������ ��	�� ��	� ������� �� '�������	�� 	� ��� 	����	�� �
 ���
�	�����	��� 	� ���	��� ���� ��� �����% �� ����	'�� 	� ���	��� ���� ��� 	�� ���� ���
����	'	�	�� �
 �����	�� 	�� �����	�� 	� ��� ����	��	�� �	�� ��� 	�����	�� �
 � �	�����#
�����	� ��������� ��	� �)��� ���� �%��� +� � !� ��	� ���'��� 	� ���������� ���	� '�
��	�� �� �������� 	)�����	�� �����	�� ������� '�� ��	� ��.�	��� � �#��	 �� %��� 	�
�� ��� �	�����#�����	� ����� ��������� ������� 	� � =#��	 '������ �
 ��� �������	�� �

��� ��������� +� �����	�� � ���� ����	��	� �����	��� ������� ������ �� ������ �����	��
�
 �����	�� 	�� ����� �� 	� ��� �������� 	)�����	�� ������" ����� '� ����	��� 
��
��� �	�����#�����	� ������

+� 3	���� �:��7"� ��� ����� ������� ������� ���%�� �� �����% 	��������� �� ����
�	�� ���� �T� Q 0 �����" 
�� 36 �� �/A ��� ���%� �� ! ��� ���%� �� 	� ������� 	�
����� ����� .�	�� �	�	��� �� �/A"� +� �	�	�� �� ��� �	�� ������ ���������� 	��������
������ 	� 3	���� �:��:"� %� ��� ��� ��'�	��� �	�� �� ������ ���	� ������� 	� ��� �����
*�� ���� ��� ������ �
 ��� ������ ������ ��� ������ 	� ����� ������ ���	�� �� ������
����� �	�� ���� �� ��	� 	� 
�	��� ����	����� ���������� ��� ���� %	�� ��� ����� ���	��	��
������	�� 
��� �'��� �� �1 �� �01 ���	���	�� ��� %	���� ������"� ;��� 	��	������ ���
������ �� ���%�� ������� 
��� ��� �#�1 �� �01#0:: ��	��	� %	�� ���	�� �
 ��������
����	�� %	�� �������	�� 	� ��� ���%�� ����	�� �� ��� 
��.����� �
 ��� ������� 	����
*���� �������� �� ��	�� ��� 	�� ���%�� ��	�� ��� %	���� ������ ��1#�01" 	� �������	��
���� �� ��� ����� 
��.����� �9#5 ���" %	�� ���� ���� ����� ��'#�	�� ���	��	����

����� 	)������� ���*�� ���� �%� �������� ������	��� ��� 	������ 	� ��� ���#
����� ������	�� �
 ��� 	�� ����� 6��	�� ��� ���� '��� ���	�� ��� ����� ��	��	�� ��
���������	�� �	�� �� ��'#�	�� ����������� �� ��	��	�� ����� ��� ����	�� ��� 	���
%�	�� ��� %	���� ������	�� 	� �� �� ����	'��(������ ���� ������ %���� %	� �����	�� ���
��� �������� 	������ ��	�� ����� ��������� ��� %��� ���%� �'������	������� 	� ��� �����
���	� �)��� 	� ���� �� �%� 	��	��� 
��.����	��� ������ �� �	��(��'#�	�� ��	��	�� 
���	��
	� ��� ������ ������ ������ %����� �	�� %	� ����	'�� ���� ������ 	� ��� %	���� �������
��	� 	������� 	� 	�������	�� '������ ��� %	���� ������H 	�� ��� 	� '����� �	������
	� ��� ����� ������� %	�� �'����� ���� 	� ��� ������ 	�� ���� ��� 
��� ���� ���
������ ���� 	� ��	���	�� �������� '� ��	��	�� ����� �� �	��(��'#�	�� ����� ��������
���� ��� ��	��	�� '������ ��� 	� ����� ����� ��� '� ������	�� �� 	������ ���� 	�
����� �
 '����� �	�����	�� ������ 	�� �������� $��������� ���� �� �����	�� ���		��� ��
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	������ 	� ����	�� :����� ���� �� '� ��	�	��� ���������� �� ����	�� 	� ���� �������	��
������

����� ������� 	)������� ��� ���� 	� ��� ����� �������� ����� %	�� � ! �� �/A
'�	�� ���� �	�	���� +� ��� ���� �
 36� ��%����� ����� 	� �'��� � �1 
�� 	������� 	� ���%��
��	�� ��� %	���� ������ ���� ��� ����� �������	��� ��	� 	� ������	�� �� �� %����� �����
������� �� �	�� %	�� ����	�� ������� ��� ����� 3��� 3	���� �:��5" %� ��� ���� ��	�
	������� ���%�� ���� 	� ���	�� ��	���	�� 
��� ���� %���� ���	���� 3����������� 	
 %�
���� �� ��� �����	�� �
 	�� 	��� ����� ���� ���� %���� ���	��� �'����� ����� 	� 3	����
:���"� %� ���� ��� ���� ����� 	� ����� �� � �9 
�� 	������� 	� 	�� �����	�� 	��� ���� %����
����� 
�� ��� 36 ���� ���� �/A� ��	� 	)������ ������� ��� ������� �������	'�� 
�� ���
�	�� 	�� ������	�� 	� ��� ���� �
 �� 	�� ���	������M ������ ��� ���� �
 	�� ���	������ ����%�
��� 	�� �� ���� 
����� 	��� ��� ����� %���� 	� '�	�� �� %	�� 	������	�� ��	�������  � 	�
��� ��	�� ���� %���� ���	��� ��� ������� �	��� ��� 	�� ��� 	� �
 �	�	��� ������ 	� 36
�� �/A 	� %	����� ��� ���� %���� ���	��� ���� '� ������ '��%��� ��� 	�� ��� ���	��
�� ��� ����� �	��� � ���	���� 	�������� %	�� ����	�� 	� ��� ������ ���� '� ������	�� 	�
36"� ��� ���� ���	��� ��� .�	���� ����� �� ���� 	�� 	� 
���� �� ������ 	��� ���
����� %���� 	� '�	�� �� ���� 
�������

�	�� 	�� ���	������ ��/A �� �����������	�� 	� 3	����� :��5 �� :���"� �����	��
	��� ���� %���� 	� �������� ��	�� ��� ����� �
 %	����M 	� 
��� �	
� ��� ������� 	� ����� ���
�������� �����	�� 	� ��	�� %	���� �� ���� ���	��� 8���	�� �� ��� ����	���� �
 �����
	)����� ���%�� �� �����	�� ��������� 	� ����� �
 �����	'��	��� �� ��� ������ ������
%� ��� 	� 36 ���� �����	�� 	��� ���� %���� �����	'���� �'��� ����� �	��� �� ���� ��
��� 	�� 	������� ������ ��� ���%�� 	� 	�� ����� ���	���	�� 	� ��� ���� %���� ����	�	��� �

	�� ��	 �����"� <��%�� �
 	�� 	� ���� %���� ����� 	� �'��� �%� ����� �
 ����	��� �������
���� '��� �
 ������ +� ����� �
 ��������� 	� ��� 
��� �	
� ����� 	�� ����� ��%�� ���
����� �� ���� %���� 	� ������ '��	� 	� �����	�� � �������� '��� �
 	�� ������	��
��� 
��� %��� ��� 	�� ���	��� ���	�� �� 	�������� ��� %���� '���% 
��� ��� ��� �	��
��� ������� �
 	������� 	�� �������� ���	������ �����
���� 	� � ��� ������	�� �� 	������	��
��� ������ +� ��� ����� %���� 	�� ���	������ 	� 	���������� 	��� ��� ����� ��� �������
������ �
 ��% 	�� ������	�� ����� 
��� ���%�� 	� ���� %���� ���	��� �
 	�� ����� 
����%�
'� �����	�� 	��� ���� %���� ���	��� ��'��� �� ���� �
 ����	��� �������" �� ����
���%�� 	� ���� %���� ���	��� ��� �	�	���� ���� �
 ����	��� �������#3	���� :��5"�
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3	���� :��:F -����	�% �
 ��� ������ ����� ���	���� ���� '������ ����	�� ������
��������" 	� ��� 
��� �
 ���	���� ����� 	�� ������� ����� 	�� ������� �	�� 	�������� 	��
���%��� �� 	�������� �����% ������� ��� %������ �� ������� ��� �
 ��� �����
���'���F 
��� �	
� ���� �36"� ���	���	�� ��	 ���� �� !"� �	�����#�����	� %	��
�������� ���	��� ���� ��/A"�
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3	���� :��7F ������� 	� ����� 	�� ������ �� 	�� ������� ����������	� ���%�� ��
������ �����% ��� ���%� 
�� ���� �	�� ���� �T� Q 0 �����" 
�� ��� 
��� �	
� �36"
�� �	�����#�����	� %	�� �������� ���	��� ��/A" ������
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3	���� :��5F /��	���� ���%�� '������ 
�� ���� �	�� ���� �T� Q 0 �����"�
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3	���� :���F /��	���� �����	�� '������ 
�� ���� �	�� ���� �T� Q 0 �����"�



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

-���� *��
���� �
 ��
.�
�� �� ���"�� ��� ��)���
��

+� ���� �� �������� ��� ������� 
��� ��� ���	���� '������ ���� �������� � ���	����
	���	'��	�� �
 ���%�� �� �����	�� 	� �������� ��	�� ��� �/A ���� �� ��	� 	� ���
���� ����	��	� ���� '��� �� %��� %� 
��� 
��� ��� ����	��� �%� ����	���� ��� ������
	� 	�� ��	������� 	�� ���%�� �� �����	�� 	� ���� ��	 ���� 	� 	�������� ���� ��� �����
���	�� �	��� B������ Q 0� ���� 3�'�����Q �� ���� ����" �� ������ �� ���	���� �������
�������  	�	������� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ��� ����	��� �
 ���%�� �� �����	�� 	� ����
�������M ���	�� ��� ?�A�	 �
 ��	� ���	� ������� ���� �	���� 	���	'��	�� �
 ���������
�	��� %� ��� 	�������� 	� ������� ���� ��� ������ ������ ��� ����� ������ �
 B������#
;���� �� B���#������'�� ��� ������� �� ���%� 	� 3	����� �:�01"#�:�09" '������ ����
	��������� ������� 	� ��� ���	�� 
��� ��� ����	�� �� ���%	�� ���	� �� ���%	�� ��
����	�� ���	�� �������	�����

=��	��	�� %	�� ��� ������ ������ �B������#;����"� %� ��� 
��� ��� ����� ��
�
������ 	� 3	����� �:�01"#�:�0�"� �����	�	�� 
��� ��	���	�� ����	�� 	�� 	� B������ �� ���#
��	�� 	�� '��	��	�� ����� ��� ������	�� �� ���	�� ���%�� ������� 3�'����� ��
;����� ����� 	�������	�� ����������� �
 	�� ������	�� ��	�� ��	� �	�� ���	� ��� ���
	������� ������	�� �
 	�� ����� ���  ������	� $��	����� 	� B������� �� ��� �%� ����#
	�� ������� ����� ��� �������� ����� ��	�� 3�'����� �� ;����� 3��� ��� ��%�� �	���
����� 	� ����� 3	����� %� ��� � ������ �����'����� �� ����� ������	�� 	� ��� �����	��
��� �� �	���� 	� ��� 	�� ���%��� ��� ����������	� ���%�� ������� ��	�� ��	� �	��

��� ��	���	�� ���� '��� 	� B������ �� ���� ���%�� ����� ��� ;�� /	�� ������� ���	��
	� ��� &������ ���� �
 ��� ����� 
��� 3�'����� �� ;����� ��� �����	�� 	� ��	���	��
	��� 	�� ��� ���	��� �� ��� ����� ��	�� B������ �� 3�'����� �� ���� ��	���	�� �%��

��� ��� ����� ��	�� ;�����

��� B������ �� 3�'����� 	���	'��	�� ���	'	� � 	�������� ��	���� 	� � �����%���
�� ��������� 	����	�� %�	�� ��� '� �� �� ��� �������� ���	������ 
��� ���  ������	�
$��	����� �� %�	�� ��	� ��	�����	�� 	� ������� ��� ���� 	� ���� �
 ��� �����	�� �%�� 
���
��� ����� 	� ;����� +� ����� �
 %�	�� ��������� 	� �������� %� ��� 
��� ��� ��%�� ��
�
����� 	� ����� 3	����� ���� ���	��� ������ �� ��� ���� ���� ���� �������� %�	�� �����
�����	�� 	� ��� ��	���� ������� ���� %�	�� 
�� B������ �� 3�'����� ����������	�
����	�� ��	����� 	� ����� �%�� 
��� ��� ������ 	����	�� ��� 	�� ����	�� +� ;����� ��	�
�	����� ������� �� 	����� � ������ �����	�� ������ �
 	�� ���� ��� �����%��� 	�� ����	�
��	���� 	� � ��������� �� �����%��� 	����	��� �	��	� ��	� ������ �����	�� ��	�����
���� ����������	� ���%���

��� ���	���� �	����� �	� ������ ����� ������ 	� B��� �3	���� :�00" %	�� 	�� ����
�� ��� �����%��� �� �
 ��� ���	�� �� 	�� ������	�� �����%���� ����� ����	������� 	�
��� ���	�� '��%��� ����� <����	� �� ����� -����� +������ ��� 	����� ����������
������ �� '� 	�������� �����	'����� �� ��� '�	��� �
 	�� 	� ���� ���	��� =�  ����� 	��
������	�� 	� �	�	��� %�	�� ���� ����� ��� %������ �� �
 ��� ���	�� 	� �� ��� �	���
��	� ������� ����	���� 	��� ������'��� 6��	�� ��	� ���	� 	� 	� ��� �����	�� %�	��
��	����� ��� *�� ����� �
 ���� �	��� 	� ��� ���	� 	�����" %	�� ���� �
 ��� �����	��
���	�� �%�� 
��� ��� ����� 	� � ������������� 	����	��� =��� ����������	� ���%��
�� ���� ��� ���� ��% ������� ��	� ���	� �B���#������'��" ������ 
�� ���%�� ����� ���
����	������ ����	�� �� ��� �%� 	����� �
 ����� <����	� �� ����� -������
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3��� ��� ���	���� '������ 	� ��� ����	��� ����	�� �� ��	� ���	���� 	���	'��	���
%� *� ���� �����	L� �	��(��'#�	�� ����������	� ���� 	� ��� ��	���� ������� ��#
	�� ��� ������ ������ %�	�� �����	�� 	���� '� ����� ���	�	�� �� ����������	�
���%�� ��������� ������ �� �	�� %	� ��� �� ���������	�� ���� �����
�� ��� ��� ��#
	���� ��������� 	� ��� %	����� �� ���� *� ���� ��� ����� �
 ��� ���	��� ����	*����� ���
�����	�� �� ��	�����	�� �
 ���  ������	� $��	������ ����� � ���� 	�������� ���� 	� ���
	�� 	�������	�� �� �����	�� ��������� ���� ���� ��� 	�� ��	���� 	����
 	� � ��������� ��
�����%��� 	����	�� 	� 	�� �����	�� ��������
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3	���� :�01F ;������ 	�������� ���	���� 	���	'��	�� 
�� B������ �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �����	�� �� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"� ���	 �� ���� �	��� ��� 
�� ���	�	�� �� �����	�� �������
�������	�����
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3	���� :�0�F ;������ 	�������� ���	���� 	���	'��	�� 
�� 3�'����� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �����	�� �� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"�
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3	���� :�0�F ;������ 	�������� ���	���� 	���	'��	�� 
�� ;���� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �����	�� �� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �����	��
���� ���� 
�� ����	*���	��"�
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3	���� :�00F ;������ 	�������� ���	���� 	���	'��	�� 
�� B��� �
 	�� ��	������ �������
	�� ���%��� 	�� �����	�� �� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �����	�� ���� ���� 
��
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������� 	�� ���%��� 	�� �����	�� �� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �����	�� ����
���� 
�� ����	*���	��"�
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3	���� :�09F ;������ 	�������� ���	���� 	���	'��	�� 
�� ������'�� �
 	�� ��	������
������� 	�� ���%��� 	�� �����	�� �� ?�A�	 �
 ��� ���	� �
 ���%�� �� �����	�� ����
���� 
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-���% !���
��� 	� � ����

�� 
�� %� ���� ����	�� ��� 	�� ��� �� *�� ��	������ 	���	'��	�� �� ������� �
���	���� '������ �� 	���	'��	�� �
 ���%�� �� �����	�� ����������  � � *��� �����	'�#
�	��� %� ���� �� ����� ������� �� ���� '� 	�	�	��� ����	���� �� ������ ��%� �� ��� ����
���� ������ 	)����� ����	���� ��� ������ �� ����� ���%�� �� �����	�� ���������� ��
� ��	�� �� �����	��� %���� ������ 
��� ��� ���� ��	 �� ���%� 	� 3	���� �:�0:"� �	���
;���� 	� ��� �����	�� �	�� �
 ��� ������	�� ����� �
 ��� 	��� B��	�� �� ���1 %�� ������
�� ��� ����� �	�� �� ����� ����� ����	���� �	� 3	���� :�0:��	� �����	�� 	� ��� ���	 �	����
������� �� ��� ����	��� 	���	*���	�� ���'��"� ���G�����	�� �
 ����� ����	���� �3	���� :�0:"
���% ���� 	�� 	� ��� %��� �� ������� ���� �����	���� �#:" �
 ��� '��	� �	
�� �����%��

��� �� �
 ;���� �� �� �
 B��� �� B����  � ��	� ��	�� ��� ����	���� ���� �	
�� 
��
������ ����� ���� ���  ������	� $��	����� �� ������ ����	�� � ��	��	�� ���	��� ���
�	��������� �������� ��� ����	��� ���G�����	�� ������ �� �� %	�� �� �������� �
 ���
�	��������� ���	�� �� � ������������� �� ���� ��	���	�� �������� 	����	�� �� ������#
���� ��� �
 ��� ����H� *�� �
 �	�%� $���	���� %�	�� ����� 	� ���� ��������� �� ��������
����� �
 ��� '��	� �����	���� 5#��" ��� ��� ��	��� '� ���  ������	� $��	����� �� ���
.�	���� ����� 	��� ��� �	��������� �������� +� ��� ��������� ������ �
 ��� ����� ����
��� ;�� /	�� ������ %���%�� ��% �
 ��� ���� ����� ����	���� ����� ����	��� 7" �������
� ���� ������	�� ����� �	���� '��� ������� ��� ����� <��� ��� ����	��� 	� ��	� ����
%�� �'�� �� ���� ���� G������" �� �������� �	
� �����%�� �� ���������� ��� ������
�� 	� ��� �	��������� ��������

 	�	���� 	�
�����	�� �� ��� 4 ����	���� ������� �� ��� 	�� ��� �����	���� ����
��� �� ��" ��� ���%� 	� 3	����� �:�07" �� �:�05"� 3�� ���� �
 ����� ����	����� �����
	�� ��	������� ���%�� �� �� ������� ����� �����	�� ��� ����	��� �	��� ��� ����	����
��� ������ �	
���� ���	�� ������� �� &����	�� ��	� ��� �����	�� 	� ������� �� �
%�	���� ������� �� ��� ����	��� ��	�� �����	�� �� 
��� ������� ��	 ���� �������� ��	�
�����	�� ����� 	� ������ ���� ��� 8������	�� ��������	�� '������ ��	� ����	��� ����
	� ����� 
�� ���%�� �� �����	�� �����	�� 	� 	)����� ���	��� �
 ��� *��� 8���	��
*��� �� ���G�����	�� �
 ����	���� � �� � �3	���� :�07"� ����	��� � ���� �	���� ����� �����	��
���	�	�� ���%��� ������ 	� *����" ������� �� ����	��� �� %�	�� 	� ��� ������ �
 ��� �%�
�� ��� 	�� ����  	�	������ ����� 	� 	������� �����	�� ���	�	�� 	� ��� %	���� ������
���� ����	��� � �� ��� ��% 
��	�	�� 	������� ����������	� ����	�� �
 ��� ������
������� ��� �����	���� ������� �����	�� 	� ����	��� � 	� ���� ���	��� 
�� ����	���� 0�4�9�:
%�	�� ��� ��� ������ 
�	��� ��� 	� ��� ���� 	��� 3��� ��	� %� *� 
������ ��	���� ��
������� ������� 	� ��� ���	���� '������ �
 �	�� �����	�� ���	�	�� ���� ��� 	�� ����

$���	���� �� �� �� %��� 
����	������ ����� �� ���� ���� %��� ���� ������� '���
���� %���� �� 	�� ���	��� ��	�� ���	� ���G������� 3��� 3	���� �:�05" %� ��� ���� ����	���
�� ������ 	� 	�� ���� ���� 	��� ���� %���� 
��� �'��� �� ��1 �� ��1� ���� '��� 	���
��� 	�� ���	� 	� ��
� ��� ���� ���	�� ����� �� ��1� ���������� ����	��� �� ������
	� ���� %���� �� %�� 	��������� '� ��� �����	�� 	�� ��� ����� �� �51 %���� 	�
����	��� 	� ��� 	�� ���	� 	� ��
� ��� ���� ���	�� ����� �� �01� +� ��� ���� �
 ����	���
��� �	�� �����	�� �
 	�� ��%�� ��� ����	��� 
����%� '� ���� �	���� ���� ����� �������
	� 	�� 	�	�	�� ����� 	��� ���� %���� ��	�� � ���	� �
 �����	�� 	���  � ��	� ��	�� 	�
�	��� ���������	� ������� ���	�	��� ��� �	���	�� 	�� ��� ������ ���	�� ��Æ�	���
����	� ���	�	��� �� ������� 	�� ����������� 8���� 	� ���� ������ ���� �51#��1"�
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��� ���� ����	��� 	� ��'G���� �� �����	�� ����������	� ���%�� �� �����	�� �

����'� 	���  ������� ����� ��������� ��� ��� �� 	������ �� ��	�� ��� �1#�01� ��� 	��
����	�� '������ ��� ����	�� �� ����������	�� '��� %��� ��%�� 	�� ���%�� ������
���� ���	��� ���� ������ +� ��� ���� �
 ����	��� ��� 	�	�	�� ������� %	�� ��� 	�� ��� 	�
���� ��	�� ��� �1 �� �19 	� ��� �����	�� �� ���%�� ������ ��	�� ������" '�� ���
������ �
 	�� �����	�� ��%�� ��� ����	��� 	� ��� %	�� ���	�	��� ��� %��� �� �����	�
	� �� �� ��� 	�� ����� '�
��� 	� ��� ����'�	�� 	����
 �� ������ 
������� 8���� 	� ���
������� ��%����� � �������	�� ���	� �
 ���� �� ���%�� %	�� �����	�� '��� �������	��
��%��� �� 	����	�� 
��� ��� ����	��� �������� 	����
 �� � ��� ���	�	�� ���%�� ���� ����
	�� ����	���� ��	� ����� ���� ���	� 	���������� ��% '��� ����	� �� ����������	�
��������� ���� '� �����	�� �� 	�� ���%�� �� ��� 	�� ��� 
�� ������ �� ���� ������ ��
����� 
�� �����	��� ������

3��� ����� 4 ����	��� ���� ���	��� %� *� ���� ������ 
�� ��� ������ ���� '����
���� �
 ��� �����	�� ���	�	�� ������� ����� �� ��� 	�� ��� %	�� ��� �	����� �����	��
������ �� �������� ����	�� ����� ������	�� ������  	�	������ %� ��� 
��� ����	���� ��
�� �� ���� ��� ������ �
 	�� 	� ����� ����� 	� ����	�� ������� �� � ��Æ�	��� ���	�	��

��'��� �� �����	�� '��%��� 	�� �����	�� 	��� ���� %���� ���	��� �� �����	��'��
����������	� ���	�	���� +� *�� ���	��� ��� 	�� ��� 	� �����	�� �� �� ���	 ���%��
�
 	�� ������� 
��L	� �� ������� ���%�� %�	�� ������ �� � ��'#��	 ����� �����	�� �� �����
������ ��� .����	�� ���� ��	��� ���� 	�� ��� ��� ���%��#�����	�� ��������� ���� 	� �����
�������	��� ����� ����� ����	����� %	�� ��� �'����� 	�� ��� ��'#��	 ����� ���������
�
 
��L	� �� ������� ����� ���%��S 3����������� ��% ��� ���� �������	�� ����� '�
��������	L� 	� ���� �� ���	��� ��	� ����	#������ �������� �� ��� 	�� ����
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3	���� :�0:F ��� �� ����	��� ���	�	��� ��� ������	'� �� 	�	�	��	L� �� �� �1�1 ���
����� ��	�� 	� ������ ������� �� ��� ��
������ ���'�� 
�� ���� ����	��� �� ��� ���	
��� ���� ��� �� �
 ���� ����� �����	�� %	�� ��� �� �
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 � ���#
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 �������� �� ��� ���	�� �

	������� 	�� ���������� ���� �����	��� ��	�� ��� ��G�� 	�����	������ 	� ��� ��������
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� �� �
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 	������� ���	�	�� 	� !$ ����� ������� 	������ �	
�
����	��	��� ��	
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�� ���� �������
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��#
���	�� ����������M ��%���� � ���'	���	�� �
 ����� 
�	�� �� ������ � ���	�	�� �)����
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��� ��	*���	��� ��� �� ��� ������
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 	������ 	����
*��� �� ��� ��� 
�� �� 	������ '������ ����� 
�������	�� ����	� � ����� ��
������� ���� �
 ��� 	)������� 
��� 	� ��	� ������	��� ����� +� ��� �����	��� ���
������ �������� ���� ��% ����� �� ���
�� �������	�� ����� 
�� �����L	�� �� ����	��
���� ��	*���	��� 	� � %�� %�	�� 	������ �������� �'����� �	
� �� �
�����	��
'����	�� %	�� �����	����� ���������� �����	���	�� �������	����

(�� ���	
�� �������
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 ��	� �������� @�%
� ��� �������� 
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���� ����� 	� ��� ����� ��� ���	��S ���� �������� 
����� ��� �������	'�� 
�� ���
���������� �
 ����	*� �	
� �� �
�����	�� ��������� �� ��% %��� ��� %� �	������
��� ���������� ���	��" ���� ������S +� �������� �� ����� .����	��� %� ��� ��% ��� ����
������� ��	� ���� %� ���� �� ����� 	���	*� 	� �����	�� ����� ��% �������� 
���	�� ��
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�� �
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�� ���� ��������� 	� ��� ������� ����� �� �� %��� ����� %� ��� �'�� �� ���	�� ��
�������� ��� �'����� ������� ����	*�� �� ����� �������	��� ��� �� 
����%��
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�����	�� �� ��	������ 	���	'��	��� %��� ������� �� ���� ����� �� �	�	������ ��
�'����� 	�� ��� �����	���� +� ����� ������	����� 	� %�� 
��� ���� ��� 	�����	�� �
 �
�������� 
�������� 	�� �������� 	� ��	�	��� �� �����	�� � ����	��	� ������ ����� 	� ���
����� /��	��� ��	� 	� ����	������� 	�������� 	� ����� �
 	�� ��	������ 	���	'��	��
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 �����"� +� 	� ��	���� '� ��� �	� ����������� �� ��� 	�� ��� �� %	� ������ ����	'��
�� ������ ���� ����� �� ��� ����� 
��.����	�� �
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 ����	�� :�0� %� ����
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����� ������������ ��� �����	���� %	� 	����	�� �� �����	��� �������	���  � �	����
	����	��� ��� 
����� 	������� �� �� �����	�� �� ��� '	����� 	����� �� �	��	�� ��
��� �����	�� 
��� ��� �	� %���� �� ��� ��96 ������ �� �� ��� �6 ������ ������	�� ��
�����	��� �����	��� '����� ������ 	���	���� -������� ��� �����	��� �����	�� ������ ����
�	���� 
��� �6 �� ��96 �� �6 '������ ��� �����	��� ��	 ���*�����	�� ����	�� �������	��
�	� %���� �����	�� �� �����#����� %	�� %�	�� ����%� �	��	�� �� ����� ���� � ������ ��#
�	�� �
 ��� ��	 ������ ���� ���� �� ��� ��� +� 	� 
�� ��	� ������ ���� ��� ��96 �����	���
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����� %��� ������ ���� ��� ������	�� ��	 
�� �����L	�� �������� �)���� 	� ��� ������
������

+� ��� �	�����#�����	� �!$" ������	��	� ����� ��� ������� �
 ����� %�� 	�������
	��� ��� 	���	L� ������ �� ����	�� ��% ����� �)���� ��� �	��	�� �������� +� ��� 	�	�	��
�6 ������ ����� ��� � ����� �����	'��	�� �� ��� ������� �	��	�� ������� 	� ������	��
����	������ '�� �� �� 	���	��� 	����� �	��� ��� �� ��� 	�� ��� 	� ��� �����	���
������ A�	�� '��� �����	��� �� ������	��� ������� �%� 	�������� 
������� %��� 
���

��� ��	� !$ ����� 3	���� ��� ��	�� �
 �	��	�� �� ��� %��� 	� ���� �.��� �� ��� �	�	���
����� �
 �� �� ��� '����� �
 ��� ���	��	��� �	�� ����� ��������� ����	���" %�	�� 	�
��	���	�� � ��������	�� ����� %	�� � ����� ������ �
 ������ ������ ��� ���� ����� %	��	�
��	��	��� ��	� ����� �� ����� ��	� �	�� ��	�� 	� ������� �� ��� ������� ����� �� ��	
���*�����	�� ������� A��� %	� ���	�	��� �����	�� �� ����	�� ������ ��� 	��	���	��
'��%��� ��� /���������� ����� �� �������� &��	��� '����� ���� ����� %	�� ���
�������� ���	��� ����	�� ��� ���� ����	��	� 	� ����� �
 �����#����� ����	��� �	�� �����
�� ��� 	����� �
 ����� �� ��� ������� �
 �	��	��� ��� �����	��� ��	 �����	�� ����	���'��
���� ����� ���� ��� ������	�� ��	 %	����� �����	��� �	�� �����	��� '��� ������	�� ��
�����	��� ��	� ���	'	� �	��	�� 	� ��� 
��� �
 ����� �� ��� ���� '������ ���	�� �	�� ���"
�� 	� �6 ���	��� �� ��� ���� '������ �� 	� ��� 	����	��� ���������	��	�� �	�	��� �� ���
�'����� 	���	'��	�� �
 
��� ���� ���� 	��� �� ����� L��� �	����	��� %��� �������	'���
 	�	������� ��� �������� �
 ����� %�� 
��� �� �����	'��� �� � �����	�� 	� �	���	�
������ 	� ��� ������� 3	������ 	� %�� ���%� ���� ����� ������ %�� ����'�� �
 �����	��
�	��	�� ���� ������ �	����	��� %	�� 
�� ���� �������� 
���	�� ���� 
�� ��������	�� ������
������� ������

=�	�	�� �� ��� ���%���� 
��� ��� ������	��	� ����� �6 �	�� �������	�� �91 ��"
�	�����	��� %��� ��� �� ������� �	
� �� �
�����	�� �	�� ���	�� ������ ��� �91 ��
 ���� '��� ����� 
��� +�� ����	�� ����� ����� ;���� 	�� �	
� �� �
�����	� '���
���	'	� ��#��	
� ������� %	�� ����� �����	'��	��� 
��� ��'�	�� 
���	��� +� ���������
�'����� �	
� �� �
�����	�� ���� �	��	*������ ������� �	�� 
��.����� ������� %	��
��	���� ��%�� ��	��� ����� �� �� �4 ������ $��� �
 ��� 	��������� '��%��� �	��

��.����� ������� 	� ��� ����� ������ �'����� 	� ����	'��� �� ��� ���� 
�������	��
�
 ��� '������ ����� %�	�� ��������� ���������� ��'�	�� ��������� ���� �� 	����	��
���	����	���� /�
�������	�� �
 ��� '������ ����� ����%� �	�� 
��.����� ���'�	��" 	��
���������� %�	�� ��� 	�������� �� ��� ������� ������� �� ������� +� ����� �
 ��������	��
'��%��� ��� ����� �� �'������	��� �� ��%�� 
��.����	��� �	��	*���� ��������� 	� �����#
�������� ������	� 	� 
��� '��%��� �	������ �� 01 ���� ��% ���� *���� �'����� �����	��
�� ����	� ����� %	�� ����� ���������	��	�� �	��	*������ '����� ����� ���� 	��������
����� +� �������� �� '��� �	
� �����	��� ��� �
�����	�� 	� ������� ���� ��� ���� �
 	��
�������� ������ �� �	��	*������ ������ %��� �	���� 
��� �	
� �� � ���	���	�� ��	
��� 	�� ���� 	� ��	�	L� ������ � 
��� �	�����#�����	� �������� ���� ����� ���	������ �����

+� �	�	�� �� ��� ������ �������� ���� �
 
��� �	
�� �������� ���	������ ��
�������� ���� ����� ���	������� �	�����	��� %��� ����	� ��� %	�� � �������� ���	��	���
�������� %�	�� ���� ������� �����'��� ��'������� '��� �	�� �������  	�	������� �	��#
���	��� %��� ����	� ��� 
�� 	)����� ����� �
 ���	�� ������ '�	���� ��%� 	�� ��������� ��
�	�#	��#��� ������ �����
�� ��������	L� ������� ��� ��� ���Æ�	����� ����� �	�����	���
%��� ��� �� ������� �� ��� �'����� +�� ������� 	� �� ������� �� ��	� 	��	��� 	���
��� �����	������ ���� �� 
�������� � ���� ����	��	� 	�� �������� 
�� ��� 	� ���� ������#
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 ��� 	�� ������ 3��� ����� 	�����	���	���� %� 
��� ���� ���� �
 ��� �������	���
���*�����	��� ��	� ���������� �������� ��� '��� '����	�� �'����� 	� ��� *�� '���
��� ��� �
 � �������� 	���������	�� '��� �������� �� ����� ���	������ 	� ��� ���� ����#
	��	� 	����	�� �� ����� �	�� ����� �� ����	�	�	�� �� ����� ������ ���	���'	�	�� �
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�
�����	�� 	� 
�� ���� 	Æ���� �� ���	��� ���� 
�� �	
� �� 	� ���� ���� ����	�	�� 	�
����� �
 �������� �� ��� ���	�� �
 	������� 	�� ���������� ���� �����	���

 � ��.���� ���� ����	��	����� �����	�� %	�� '��� �	
� �� �
�����	�� �'�����#
�	��� %�� ��� ���	���� ��	�� ��� �
 	������� ���	�	�� 	� !$ ����� ������� 	������
�	
� ����	��	��� ��	
�	�� ��� ��� ���Æ�	���� %�� 
�� ���� �������
�� �� 	�����	�� ���
�
�����	�� ���������� �� � ���'	���	�� �
 ����� 
�	�� �� ������ � ���	�	�� �)����
��� ����	�	�	�� �
 ��� 	)����� �
�����	�� ����� �'��� 	����	���� �� 	����	���" 	� ����
���� ���� ���������� ���� �� 	������ %�	�� ������ � ���� ����	�� �� ��� ��	*#
���	��� ��� �� ��� ������ -������ ��%����� ����� 	� �������� ���� '����� ����
	�������� �� �����	�� ����	��� 	� ���	��� ���� '����� ���� 	����	�� 	� ���� ������
��� ���� �	��	*���� �����	'��	�� 
��� ��� '��� ���� 	� ����� �
 	�����	�� 
�����
������ 	� ��� ���������	�� �
 � ��� �
 ���
�� ����	��	��� �������	�� ���� 
�� �����L	�� ��
����	�� ��% ���� ��	*���	��� 	� � %�� %�	�� 	������ �������� �'����� �	
� ��
�
�����	�� '����	�� %	�� �����	����� ���������� �����	���	�� �������	����

+� ����� �
 ������ ����� ������	�� �� ���� ���������� ����	�	�	�� �
 	�� ����� ��
�������� �� 	������� 
���	�� %��� ������� �� 	�� ��� �����	�� �� ��	������ 	���	'�#
�	�� '��%��� � �	������� �
 �����	��� ����� 	����	�� �	�� ��9 ��" �� ��% ��11 ��"
�������	�� ��96 �� �	�� �91 ��" �� ��% ��11 ��" �������	�� �6 ������  ������	���
'��%��� ����� ������� �� �'����� 	�� ��� �����	��� %��� ���� ���� +� ����� ������#
	����� 	� %�� 
��� ���� ��� 	�����	�� �
 � �������� 
�������� 	�� �������� 	� ��	�	��� ��
�����	�� � ����	��	� ������ ����� 	� ��� ����� /��	��� ��	� 	� ����	������� 	��������
	� ����� �
 	�� ��	������ 	���	'��	�� �� %	�� ������� �� ��� ������� ���� �� ������
�	���� �������	�� ����� %����	�� ��� 	����� �
 	�� 	�������	�� '������ 	������	���� 	�#
������� �� *��� ������ %	�� ������� 
������� �	�� 	����� �� ���	�� ��� '�����	��
��� 	������ $����	�� ����	��	� 	�� ��� ������ 	� ���� �	��� �� ��� �	� �����������
�� ���������	� 	���� *����

8���	�� ����	*����� �� 	�� ��� ������	��� ��	� ���� ���%� ���� ��� ������	�� ��
�������� 	� ��� ����� ������ '��%��� �'��� ��� �1 �� �01 �;���� ��  �����"�
+� 	� ��	���� '� ��� �	� ����������� �� ��� 	�� ��� �� %	� ������ ����	'�� ��
������ ���� ����� �� ��� ����� 
��.����	�� �
 9 �� 5 ��� 	� ��� 	����	�� ����� 3���
��� ����	�	�	�� �� ���� '������ ���	�� 	� ������� :� ��� ���� ���%� ����� 
�� ���
������ ��� ��	���� ������ �
 	�� ������	�� ��	�� ��� ������	�� 	� ����������	�
���%�� 	� ���� %	��	� ��� ���� 	��� 
����%� '� �����	�� �
 	�� 	��� ���� %���� ���	���
��� ���� �
 ����	��� ������� ���	������" �� *����� ����������	� ���%�� 	� ����
%���� ����� ��� �	�	���� ���� �
 ����	��� ����"�  ������ ���� �� ���� �
 ��� 	��
������	�� ������	��� ������� ����� ��� ���������	L��	�� 	� �������� 
�� 	� �����
����� ������� ��� ����������� ���� ���� ����� � ������ �������	�� �
 ��� �����������
	� ��	�	��� 
�� ���������� �������	�� 	�� ��	������ 	���	'��	��� %	��	� ��� *��� ����� 	�
���� ��� ���������� �
 � ���������#�����%��� ��	���� 	�������� 	� ��� *��� �����	���
%	�� ��� 	�� ���	������ �� �����	�� ��������� 	� ��� ������ ��	� 	�������� �� 	��
��	�����	�� ������ 
��� ��� ����� �
 ��� ����� /��	�� ��� 	� ����	������ ��� ��������
�� ��	�����	�� �
 ���  ������	� $��	������ 3	������ ��� ������� �
 ����������	� ���%��
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�� ��� 	�� ��� ����� �� '� �	���� �������	���� ������� %	�� �'������	��� '������
��� �'����� ��������� �
 
��L	� �� ������� 	�� 
�����	�� %�	�� ��������� ��	����
��	� ���	�� ��� ����	�� 	� ����� ������ $�������	L��	�� �
 ����� ��������� �� 
��'���
'��%��� ��� ����� �� �	� �� ��� 	�� ����� ����	
� ��	� 	�����	������ 	� ��� ������ +�
��� �����	��� ��� ����� ��� � ������� �
 �	�� 	����	�� ���%�� 	� ���� ������ %	��
	������� �����	�� ��%��� ��� ���� %���� ���	��� �� ����� ��� 	�� ���� 	� %	�����

6��	�� ��� %����� ������ �������'�� �� 3�'�����"� � ���'�� �
 ����������	�
��������� %��� 	���	*� 	� �����	�� �� ��� 	�� ��� �������� ����	*������ �	��(��'�	��
������� ���	��	��� 	� ��� ����������� �����	�� ���		��(������ ���� �� ����� ���� ���
%��� 	���	*� 	� ��� �����	��� ���	���� ���� �� ��� ������� �������	'�� 
�� ��� ���	
���� �
 ��� 	�� ���� 	� ������� ����� ��������� ��� ��������� �� ������� �� �����#
	���� �� ���� %��� �� ����� ��� 	�	�	�� ������	�� ����� 	��� ��� ���� ���%	�� �������
 	�	������� ��� ��	������ 	���	'��	�� %�� ���� ���� ����	�	�� �� '��� ����	� ��
����������	� 	����� ���� ���� ���� ��� 	�� ���� ��� ��G�� ������	�� �� ��	� 	� ��
��� �������� �� �
 ���  ������	� $��	����� %���� ��� 	�� ��� 	� .�	�� ����	�	�� �� �����
���� ��� �� �����	���� �����	�� ���		��� ����� �����	�� ���		�� �� ����� ���� ���
��������� %��� ���� 
��� �� '� ��	�	��� ��	�������	��� 	������ -� ��� ��� ���� 	�������
����� ���� �� �� ������ �	�� ���'�� %���	�� ��� ��� �� 	������� ����� ���� ��� %�	��
	� ���� ������ ��� ������� 	�� ��	������ %	�� �	���� �)��� �� ��� 	�� ���� ��	� ���� �

������	� 	� ���� 	Æ���� �� ����� ��	�� 	�� ��� ������ �� ��� ��	��	��� ���	��� �� ���
��� �� ����������	� ���� '��� ���� ��� 	�� '������ ��	�	����� ��	� �������� -� ��� �����
���� �� 	����� �
 	������� ���������	� ������������ ��� ��� �� �� ������� 	�������
	� ���������	� ��	����� %�	�� �)���� ��� ������ ���� �����
�� 
��� �	� �� 	��� +� ��	�
������	� 	�� ��� ������ 	� ������ ����	���'�� �� 	� ���� ������'�� '� �	�	'�� 	�#
�����	��� ���������� '��� ����� ������	�� ��� ������	�� ���	���� 	� ��� ����� �
 ���'��
%���	���
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��� <��'�� $��	�	��	�� ������ �<$�" ��� �� ��� 	�� ���� 	� ��������� �������� ��
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