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

& �������� �	������ �"	���� � #�� �������
��	�������� ��� ���������� �	��	�� �  �����	��
��� ���������� (34��	��	��) /5 6 0+1$ 7������ ��	
� ��� �	 �	��	�	� �	 ������������ ���	���	� �	���
��	����	� ��'���� � �� ��� �	���� ("�� ���������
���) �	��	�$ %��	 ����	� �������  ����� ���
���� �	��	���� ������� ������ � �	��	�� �	 �����
���� � ������ 	� ����	
��	
	 ������� � ������� �
�	��	���	�  ������� � ��� ��� ����� �	����� 	��	�
'��� �	��	�� �
���� � '��� /001$ 4������� #�	
	

	��	'��� ���	 � � ����������	�� �����'��� ����
�������� 	'�	�� �	������� �� 	������	� �����
 ��� �"	����$ 8�	�� �	
	� 34��	��	�� �	
�� ���
�	���	 �����	���������� � 	�� �� � �����	�   �!�
�	������	� ��� ��� ��	�������	�  ������� � 	���
�� 	� ��� �	���� 	������� �	��	�	��  �� ���	��
��	
	 �����	�������� �	�	��� (�$ �$  �� �	�������
#""���	�  �����  �������	��) ��	��	 �� ��	�
������� ��	���������  ������$ *���� ��� ��� ��	�
���������  ������ �	��	���� �	 ���� #""��� -	��
 	�� 69����� /051� ��	 ���	 ������� ��	 ��	�����	���
�	 #�������������	 � ���	�� /:1  �� ����� � �	����
 	�	������ �������$ ;���	
���� ����������� �	���
������ �� ������	� �	 ���	���� ��� �������� �
/0,� 001$ &��	��� �	�������  ������ �� �����'���
����	 ������ ��! � �	�� �� ����	���� �������
�� 	����	�����	� ��������	��	��� ���'���� /001$

7 �	� � ���	��� ��!��� 	�	����	���� 34��	��	�
�	� �������� ����� � �� "��	�	� �	 ����� �	�	���
���	 � � �����	� ����� "�� ��! � �	�� �� �	��	�
���  	�������� ����	 ������ ��! � ��$ 2���
	����	�� �������� 34��	��	�	� 	�������� �����
�����	 �	��� ������������ �	 �	 � � ��������
��	�����	� ��	�	��	�� �	�	�	��	�	������� ���
����$

3	 �� ����
	 ������ � �������� �������� 	�����
��� �
���	� � �	�	�	���� ���� ���� ��	���	���
��� #������ �	�	�	��	�	������� ������ /0:1$ 7�
�	���� ������� �	��� 	�	������ ��������� �	�
��	����  ���� �� �	�	�	� ��	��	 � ������ �
����
(����	���	  �����	� ����	�)� ���������	 ����'� ����
��	��� ��! � �� (����	���	  �����	� ��	����	�)$
%������� #������ �	�	�	��	�	������� ������
��� �  �����	���� ���������� �	��	��	 �	� ���
�	��������� �	�	�	���� �� ���� �	 ������������
���	������ 	������� ������ (<=>�������) �	
��	�	���� ���� ��  ����� ���	��  	 0, -��.� � 	 �
�	� ������ �� �����	�� ��! � �������� 	�	�	
?, ��$

%�	������� ��	�	��	��� ��	��!����� <=>������
�	!�� ���� ���������	 �������� �	��� ���	� ���'�
���� 	������	� �	�	�� ����	�$ 7 ���	 �	�	�� ����	�

��������	
��*	�	������ 
	�� ���������� ���������� @	����
:A,,B, *	�	������ ��$ %�	
	��� CD E�FGHIJ HKHLGMLNLOP$KQ
����	������������� ������������ ����	�	
� R7 @;*� @	��
��� :A,,B, *	�	������ ��	��$ ��� $ S����������� :D
E�FGHIJ FHTENHUV$LPU$KQ

%	������ � �� ���� B ������ C,,A 
$

)�*+,-./+- .)0+*)12
WXYZ +C$:5$[OD +C$\B$Z]D +C$:5$=K

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

��������	
�� ����	�����

B,? ^ENPUH$IE_E`Ea$KQ 6 bVVcJ..^E$HdU$GU$KQ e8����	��� #�����	���f�   � g0, (C,,A)



	������ #������ �������� �		����������  ����	��
 �� �	�� 05A, 6 05:5 ��  ����	 	
�������� ���'�
���� 	������	� �	�	�� ����	� �� ���� ��� � ����
 	�������	� ���	 ���� ���� �����	�  �	���� ��	�
�	��� ���� �� �"	����$ R����������� �� 	�����
�	� �������� #�	
	 ��� �������� ���!� ������	����
�	��� �	#""����� ������ �  ����	�� ���	��  ��
�	��$ h�	 ���	 � � �	��� ��	 �	��	��� 	 �	
	 ������
������� �����'��� �	��	���  ��
	
	 � <=>������
���  ������ ����� ���� ���� ��
	 ����������� 	'��
� �� ���� ���  �����$

& ���������	� ���� 	
�������� ��������� � ���
������� #������ ��������� �	
�� ���� ���	 	����
�� ��	���	��� ������ ������� �����	���� ����
����� /0\1$ %���� �  ������ 	��	��� �� �������
����! ���	
	 �	�����	��	
	 ��������� 	���������
���
	 ������ ����	
	 	������	
	 �
���� ����� ����
	����	���� ���� #���
 �	��	� �	��� ������$

@����	���� ������ 	��� ��� ��� ���� ����
�������� ������������ �	 �������� � #������
� �������� /0?1$ %	�	�� � ������ �	!�� ����
���'���� �	��� ���	� �������� ���� �	�� ������$
7� 	���������� 	��	������	 ���� ��	���� '��	��
� ��� ��� ����� ��������� 	��	'��� �
���� � '��
��$ 8	#""���� ������ #�� ����	���� � '�	�	�
�	�	�� ����	� �	!�	 ��������� ����� ��
���	����
��	 ��� �	��	���� ������$ *��	���� � �������� � ���
���	� ��� � �	!�� ���������� ��� �	�	�	���� ����
�	�	 $

%���������� �� 	�����	� �����	���� ����
�����  	 �� ����
	 ������ ���� � �� 	���� ���	���
#""�����	���� ��	 ���	 �	 � ��	��	 �	�� ��	���
�	����  	�	���	 �	���� ����������� ������� (�� &�)$
7 ���	 � �	��� ��� ����� ��� ������	���� ���	�	#"�
"������� �����	���� �	�	�	���� ������� ���	����
�� ��������� �� ���	�  ��� �	��� �  ����	�� 0$C 6
0$5 ��� /0B� C,1� � ���!� ������� #�	
	 ��� �� 	��	��
�	�	�	���� ����	�	 	� � �	��'� �	 ��!���� 
�����
��  ���� 	������� �	����� /C01$

& ���� � ��'���������� ������ ����� � �������
 ������� ������� � ����	���� ����� ��� ����������
������ ����������  ��	����������$ i� �	��� �� 
	 �
� ����� �	����� �� ���	� ��	�������	
	  #������
��������	
	 ���������� �	��������� ������ �	�	�
�	��	�	������� ��� ���� � ������ ������� �����
�	���� ������� /CC 6 A,1$ & ����	���� ���	�� ������
�	 �	���	��� �	��	���� ��'���  �� �	�	�	��	� ��
� ���� � ������ ������� �����	���� �������$
7� ������ ����� ���	� �� �	��	� � ���� �����
�� ������	� ���� ����	
	 	 �	�	 	�	
	 �	�	�	��	
	
����	�	 �  �	�	�	��	
	 ����	�	 � � �	���������  ��
���� (��$0)$ %�������� U���	�	 	�� ��	�������� �
��������� ��� �������� � ����$0$

3�� 	�����  ���� 	������� ������	� �

�	�	�	��	�	������	� �� ���� �������	�� ����
����	� �������� j�� �
���  �� �	�������	� 	
����
��� #�����	��
���	
	 �	�������) /A01J

H
��
��

� �

�
�����

���
�� �

� ��������� � H������ (0)

i ��� � 6  ������ �����	�������� �	��	�� � ��	�
������D � 6 ����� � ��	����� ��D ���� 6 �	��	��� 	��
�����	
	 ������� � ������D ����� 6 �	#""����  ��
���� 
����	�	� ��	�	��D ���� � ��������	���ETT���
 6
�	#""���� �������	��D �� 6 ��������� �	��������
����	�����D �� 6 �������  ��� �	���D �ETT��� 6 #"�
"������� ��	�� � ������ ����	�	 �D

���� � ����� � ����� (C)

	������� 	������� �	��� � �	�	�	��	� ����	�	 �
 ������ �����	� �����	���	� ������D ����� � ���
���	������� ��
� � 6  ��� 	 �	� ���� �	�	�	��	�	��
�����	� ��D ���� � ���	 �� �����
 ����� � ���	 �� ������D
�� �c 6 �	#""����� �������� ������� �� �������  ��
�� �	���  ��  ��� 	�����	� �	��� ������D �� 6
��	 ��� �	��	��� ������ (�� ��������� ���� 	����
�	�� ��	�� �	��	��� �
���� �	��	���� �	���������
������ � �	��� ��! 	� ����)$

& ������� (0) � ����� ������ ��������	�J

������ � ������ ���
� �

	

��	 ��`	 �
�
�

%� #�	� ����� �� � ������������ ���������� 	 �
���� 
 � � ������� � ��	������D 
 � ��
�� 
 � 
� 6 ������
����	� ����� � ��	����� ��D ���� � ������� 
 � �� 6 ���
����������	��	��� � ������$ 2	
 � ��������  �� "����
� ��	� 
� � 	�����	���� �������	�� �������� j���
 �
��� � ���	 ����� �	#""������J

H�	 � ��	��

 � �	������ � �� (A)

i ���

��	� � �����	�
�
 ��

� �	� � �����	� ���
�
�

�
	

��	 ���	 �
�
$

%�	�� ��� ���� ����� ��� �	!����� � ���	�� /AC1� �	�
��	���� ������	 �	���	�� �	��	���� ��'��� �����
���� (A)  �� ��	��	����� ��������� ���	��$

# 3 # 3

44

@�$0$ 7� ������ ����� �	�	�	��	� �� ���� � ������ �������
�����	���� �������J
# 6 ���� ������ 	 �	�	 	��� �	�	�	���� ����	�	 D 3 6�	�	�	����
����	�	  �� �	�������  �����D 4 6 	������� �������$

2���$0$

R���	�	 3��� (��)
3������ 5
�� � � �		� ��
(��$�� 6 0$��6 0)

`��`� (��$�� 6 0$��6 C) %	��� ( �.��) �� (����� �C.&�) �ETT (���)

R��� ������ 	 �	�	 	�

��� �	�	�	���� ����	�	 
0,C ���� ����� ,$C0 C$: ?,

&	�	�	���� ����	�	 

� �	���������  �����
0\$+C5 ��� ����� ,$5 C$: C:

� ��������	 
��������� ����� ���

&	�	�	��	�	������� �� ���� � ������ ������� �����	���� �������$ k�����	� �	 ���	���� B,B



& �	��'����� ��������� ��!��� ������ "	���
������	
	 34��	��	�� � #���
	�	 ��!���� 	�����
���� � � ����� � 
����	�	� ���	�$ ���	����� #�	
	���	��������	� -���	�  2����� � ���	�� /AA1 ��
	��	�� �����	��	
	 ����!��� �	���� ������
 ��� 	����	������  ""����������� ��������  ��
	�����  ���� 	��	���� ����������� 
����	�G
������� �� ��	��!�� 	 �	
	 �	�������	��	
	 ���
�	 �J  ������	�� �������  ��������� ����	��	�
�	 ����$3����� ������ �������� ���� ��� ����
� J

`��

`	
� ��	���	�� (+)

`�

`	
� ��	�

� �
�

� �	�� �

� �
�

� (5)

i ��� ���������� ���	� 6  ������	��� 	������	
	 ��
������D ��	� 6 �
	 ����	���� �	 �����D �������� � �

��	�	��	����� #���
 �������$
%	� ��� � /A+1 ����	
���� ������ �������� ����

�	������   �� ��� ����� ������� �	����	� �������
� ��� �	�	!�� �����	�����	
	 ���	�� ������� �
	
"���J

���	� �
� �


 ���� �`
� ��� �`

����

� (:)

��	����	� � H



�

���


 � ��
�`
�

 ���� �`
 � (\)

%��	 ����� ��'��� ������ �������� (+)� (5)  	�
�	���	 �	�	'	 	������� 	��	���� ����������� 	��
������ �	��	�	� (��	��� �	��	���� �������� "��
�	�	� �	 ����   ������	���)  �� �� � �	��������
�	�"
����� �	�	�	���� ��� ����$ R������� ��'��
�� ������ �������� (+)� (5) � ��'���� ��� 34��	�
��	�	� �������� (A) �� �� ���� ��	 �!�$

i��'�� � ������������ ���������� "����� ��	�J

�� � ��� � �� ���	���c0��� � 	�

� ��cC��� ���
� � � 	 � ��� (?)

�� � ��� � �� ���	���cC��� 	�
� �� � 	 � �� (B)


 � �� 6  ��� ������� ���� ����	
	 	 �	�	 	�	
	 ����
�	�	 �D �cC� �cC 6 �	#""����� �������� 	�����	� �	��
�� ������  �� �������� ������	� ����	�	 �$ 4��	��

��
�

��	�`	 � � (0,)

 ��� ��	 ��� �	��	��� ������

�� � �	�� � ��� � �����

�

�

�cC
�
�

�

�c0
� �

�cC

�

� ���	���cC��� ���
 � �

�c0
������	�c0�� � �cC��� ���
�

	��

�

(00)

@����	��� ������� ���������� ������	
	 ��'���
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