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Objetivos

La Revista Boliviana de F��sica (RBF) es el �organo o�cial de la Sociedad Boliviana de F��sica (SOBOFI) y se publica en

forma conjunta con el Instituto de Investigaciones F��sicas de la Universidad Mayor de San Andr�es (IIF-UMSA).

La RBF busca difundir la producci�on cient���ca de la comunidad de f��sicos y profesionales de ciencias a�nes, especialmente

dentro de Iberoam�erica.

La RBF publica art��culos, revisiones y colaboraciones en lengua castellana. Se reciben tambi�en art��culos escritos en ingl�es,

los que son traducidos al castellano por los editores para su publicaci�on.

Secciones

Los art��culos, revisiones y colaboraciones se distribuyen en las siguientes secciones:

A. Art��culos: Son trabajos que presentan material nuevo y original. Para su publicaci�on, deben ser revisados y aprobados

por �arbitros del Consejo Editorial. Los art��culos deber�an tener un resumen no mayor a 200 palabras y secciones de

Introducci�on, M�etodos y Procedimientos, Resultados y/o Discusi�on de datos, Conclusiones y Referencias.

B. Contribuciones y Revisiones: Estos trabajos no presentan, necesariamente, material original sino que de�nen la

posici�on del (de los) autor(es) sobre un determinado t�opico de debate (en el caso de Contribuciones) o bien, son una

revisi�on de temas conocidos en alg�un �area de la f��sica (en el caso de Revisiones). Las contribuciones deber�an estar

orientadas hacia la difusi�on de alg�un problema o debate interpretativo. Las revisiones estar�an orientadas a exponer

temas de trascendencia para el desarrollo de las ciencias relacionadas con la f��sica, o exponer en forma did�actica alg�un

tema que los autores encuentren que no ha sido tratado en forma adecuada en la literatura asequible en lengua castellana.

C. Memorias de la Reuni�on Anual de la SOBOFI u otras reuniones de f��sica: Esta secci�on re�une los res�umenes

de los trabajos presentados durante la �ultima Reuni�on Nacional Anual de la SOBOFI o de otras reuniones cient���cas

importantes sobre f��sica.

D. Ense~nanza de la F��sica: Esta secci�on est�a dedicada a art��culos que tratan sobre problemas relacionados a la ense~nanza

de la f��sica o a la promoci�on del estudio de la f��sica entre los j�ovenes estudiantes. Se incorporan en esta secci�on los

ex�amenes de las Olimpiadas de F��sica. Las contribuciones a esta secci�on son seleccionadas exclusivamente por el Comit�e

Editorial.

E. Historia: Esta secci�on se dedica a la conmemoraci�on de hechos importantes en la historia de la F��sica Boliviana e

Iberoamericana. De igual manera, se orienta a la recopilaci�on de publicaciones relacionadas a la f��sica que, por su

importancia hist�orica, merecen ser nuevamente publicadas.

Instrucciones para los autores

Las colaboraciones enviadas para su publicaci�on deber�an estar escritas preferentemente en castellano. Trabajos escritos

en ingl�es podr�an ser aceptados por el Comit�e Editorial y, pasado el proceso de aceptaci�on ser�an traducidos al castellano para

su publicaci�on en la RBF.

Los autores deber�an enviar su contribuci�on preferentemente en formato LATEX. Para ello necesitar�an el formato de la RBF

especi�cado en los archivos rb�.cls y rb�.tex, los cuales, podr�an serles enviados por correo electr�onico o podr�an ser obtenidos

de la p�agina de internet de la Carrera de F��sica de la U.M.S.A. (www.umsanet.edu.bo/�sica/). En caso contrario, los autores

podr�an enviar su contribuci�on en formato de texto (extensi�on .txt) ya sea mediante una copia en dispositivo magn�etico o bien

por correo electr�onico. En este caso, deber�an incluir una car�atula donde se especi�que el t��tulo del trabajo, los nombres de los

autores, las direcciones (postal y/o electr�onica) y el resumen del trabajo. Adem�as, las �guras, tablas y notas de pie de p�agina

contenidas deber�an estar indicadas en el texto, debidamente numeradas y referenciadas. En cualquier caso, las �guras deber�an

ser enviadas preferentemente en formato postscript (extensiones .ps o .eps), o en su defecto en el formato con la extensi�on .jpg.

Las contribuciones, o cualquier consulta sobre la RBF, deber�an enviarse a las direcciones del Comit�e Editorial indicadas

arriba.
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�� ������� �� � �!�� "�� ����� �� !�#$� ����!�%�!� &�#�
����� !�� ��� ��$��'
���!�� ��#$�%�� �$�%�����!�	 ��� ��$� (������ �� ���%%�)� ��*%� �� $%�$�
�!���� �� ��
���!�%��� !%�������� !�� �� &�#��������� �� ����!�  ��%��� ��#� %�������� �� ��� ��#�'
��!����� ��#��%�!��� �� ��!����%� "�� ��%���� ��� $%�#�%�� ��������� �� ���!�%��� ������
� $%�$�
�%�� �� ��� ��%�!!���� $%� �%��!��� ��� !%������ ���"�� ��!&� $%�$�
�!���� �����
�!�#$�+���� �� ��� ���$�%����� !%�!����� ��� $�"���� �� ����� ���!�%����!� � #�����
�%���!�%%� �� ���#$�� ��� �#*�%
�� �� ��#����% ��  %�!���!�� ��� !�#$� ����!�%�!� ,
�� $�������� �� !��� (������)� �� �*��%-� ��  ����#��� #�, ����%������. �� ��
�% ��
$%�$�
�%�� ��  �%#� �����%�!!������ �� ���!�%��� ���%� �� �� %��
�#�� ��!�����%�� !�,�
 %�!���!�� �� �������� � �� ��� !�#$� �/��%��0 ,� "�� �� ���$�%����� ��� $�"���� �� ��'
��� ��!��� , ����� �!������ �� $���� $����% �-������#���� �� �*��%-�% ��!&�  ����#���
�� �� �/$�%�#����� �� #���� ��%���� �� ��$�� !�%�� �� �� "�� $����� �!�%%�% ��
����
��!���!����� �� 1��!& !�#$������ ���� � �!�� �� ����$�%��� $��� !��� -�2 "�� �� (����'
��) ��� !�#$� ����!�%�!� �!���� ��*%� �� ���!�%���� ����� ����� �� -���!���� �%������� ��
��� #��#� ��%�!!���� ��� !%������ $�% �� "�� �������-�#���� �� $����%�3� �� ��  ����#���
�� (%������!��) !�,� � �!�� ��%�3� �� $%�$�
�!���� �����%�!!����� ��� ���!�%���� �� $����
#���%�% �����3��!�#���� "�� *��� !��%��� !����!������ �� ���!�%��� ������ � (�����%) ��
!�#$� ����!�%�!� $%�#���� �������!�� !�,� � �!�� �� ��!���2�%�� �� �� %��
�#�� ��!�����%��
"�� ��&�*�%�� �� $%�$�
�!����� ����� �� �� #���%�� ��� !�%%����� ���� 
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�� !�#$�%��#����� �����#�!� �� �� ���!�%��� �� $%�'
���!�� ��� $����!��� $�%�����!� �� ��� %�� !%���������
���#��� ��� $����!��� $%�-�!��� $�% �� !�#$� ����!�%�!�
�/��%�� �%*��%�%��� �� �� "�� �� $���� %� �%�% �� ���'
����� !�#� (�� $%�*��#� �� �%���$�%�� �� �� ���!�%���
!%��������)� 7��"�� ��  �%#����#� ����%�!� ����%%����'
�� �� ���� �%��3!��� !�%%��$���� �� $%�*��#� �� ���
$�%��3!���� �� 
���%���2�!���� $�%� �� !��� �� �� 8��� ��
$�%��3!���� �� $��%�3� �*����%� $�% ���#$��� � �%�-��� ��
�� �!��!���� �� !����������� ���%��#����� � $�%��% ��
��� $%�$������� �����#�!�� �� �� ���!�%���� �� $���� ����'
!���% ��� $%�$������� #�!%��!��$�!�� �� �%���$�%�� ��
�� !%������ !�#� ��% �� !��� ��� �%���$�%�� �� !�%%�����
����!�%�!�9�:�

;�� � �!��� %���-����� �� �� !����/�� �� ���� �%�*�'
�� !�%%��$����� � ��� �� �%�����  �%#�� �� "�� �� #���'
<���� ��  ����#��� �� ��!���2�!���� ��� ���!�%��� !%������'
��� ���� ��� �� #�-�#����� �"�� $���� ��% $�%�����!�	 ���
���!�%��� �� ��� %�
���� <���� � ��!���2��� ��� !%����� �$�%
�� "�� �� &�*%�3� !�%%����� ����!�%�!� ��%�!�� � !�%%�����

�	0 ��!&� #�-�#����� ����� ����%#����� $�% �� $���!����
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, -���!���� #����� ��� $�"���� �� ����� ���!�%����!�� ���3
!�#� $�% �� (��!&�) � ���$��2�#����� !���%����!� #����
��<���� �� �� ������� ����� �� �� -�%���2� �! � ��!!����
�	� ��  ����#��� �� ��!���2�!���� �� $%����!�� �� �� !�#'
$� ����!�%�!� �������!� , &�#�
������ �� !���!��� !�#� ��'
!���!���� �� 1��!& �61	� , =���"��  �� $%���!&�9�: *���
�� ��$���!���� �� �� #����� ��#�!�����!� �� �>��= ����'
#���� � $�%��% �� ��� �+��� �� �� !�#$%������ "�� �� �%���
�� ��  ����#��� !������!�9�:0 �� �*��%-�!���� �/$�%�#��'
��� ��%�!�� �� �� 61 !�#� �� ���$��2�#����� $�%�����!�
�� !�%
� ����!�%�!� �� ��� ��$�%%�� �� ��#�!����!��%��
���;	 �� -�%�<!�� %�!���� �� �� �+�� �>>?9�:� 5���%�!�#����
�� &� ��
�%��� �� $���*������ �� �*��%-�% ��  ����#���
�� ��!���2�!���� �����#�!�9�:� "�� �!�%%�%�3� �� $%����!��
�� �� !�#$� ����!�%�!� &�#�
����� !�� ��� ��$�����!��
��#$�%�� �%#����!�� 6�%�  �%#� �� ��!���2�!���� "�� &�
���� $%�$����� %�!�����#����9@: �� �"����� "�� �� $����
����#���% 	���	�!���
�
 ���
�
������ $��� !�%%��$����%�3�
�� %��
�#�� ��!�����%�� �� �� ���!�%��� �� $%����!�� �� ��
!�#$� ����!�%�!� &�#�
����� !�,� #�
����� !%�!� ������'
#���� !�� �� ���#$�0 �� ����� !�%!������!���� !�#� ��
-�%�� �� �� ��!!���� �� �� ���!�%��� �� ��!���2�%�3� � ��� !��%'
�� ������!�� � �!��-� # � $�%��% �� �� $���!���� ���!����
� �%�-��� �� ��� ��%�� �� ��!���!����� !�� ��� �#$�����
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�� ���� �%�*��� �� �/�#���%�� ��
���� �� ��� � �!���
����%�!�� , ��#��%�!�� "�� ����%�3� �� ��#���% � �� ���!'
�%��� � ��� ��!���!�� �� ��!���2�!����� ���������!�� !�#�
!����!���!�� �� �� �$��!�!���� �� �� !�#$� ����!�%�!� �/'
��%�� &�#�
����� !�� ��� ��$�����!�� ��#$�%�� ��� ��$�
(������ �� ���%%�)� ���� ��� �� !�#$� ����!�%�!� $�%�����!�
����� !��� $�%���� �� ���#$� !������� �� ��� %�#$�
"�� ����!� �� ���!�%��� � ��!���2�%��0 ���
� �� !�#$� ��
�$�
� ���*���#���� , �� $%�!��� �� ��!���2�!���� �� %�$����
7��3� �� ��$�%�%�3� "�� �� ���!�%��� (�-��!�) �� ��� ���� ��'
%�!!���� ����� ��
�% � ��� !�%%����� 
�� , !�������,����
$�% �� ����� �� #�!����#� � �!��-� �� $%�$�
�!���� $�%
�� "�� �� ���!�%��� �� -� �#$����� �� %���%��% � �� $���'
!���� �%�
������ ��� �#*�%
�� ,� "�� ���� �� �� $%�!���
 �3��!� !������!� , ��*� $�% �� ����� ���!%�*�%�� � �%�-���
�� �� �!��!���� �� �!&%B����
�%� �� ��*� =�� �!��%�� �
�� ���%�3� �� �����#�� �����#�!�� *��� �� �!!���� �� $����'
!����� $�%�����!��9C:= "�� ��� ����!����� $�%� ���� ��$�
�� �����#��  �3��!�� ������ �*��� !��%��� !����!�����	 ��%
$�%�����!�� , ����% �!������� �� "�� �#$��!�%�3� �� ��!�'
��2�!���� ��� ���!�%��� , $�% �� ����� �� &�*%�3� !�%%�����
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���� !�������� �� ��-����
�%�� � �%�-��� �� !���!����
�����3��!�� , ��#���!����� ��#��%�!�� �� �� �!��!���� ��
�!&%B����
�% ��$�������� ��� ���#$�� �� �!��%�� �� ��'

�%��#� $�����'��$�!�%��� "�� &� ���� ��������� �/'
&�����-�#���� , $����� � $%��*� �� ��� ��%�� �� !�'
��� %���-�����9@:9?:� �� �� ��!!���� � � !�������!���� ��
$%������ �� #�����  �3��!� ��� $%�*��#� � �%���% , �� ��'
��%$%���!����  ���%���0 �� �� ��!!���� � �� $%������ ��  �%'
#����#� �� �� ��!���2�!���� ���������!�0 �� �� ��!!���� � ��
$%������ ��� %��������� �#$�%������ �� ���� �%�*��� !��'
!�%������� �� � �!�� �!�#����� "�� $%�-�!� ��� ��!���'
!�� �� ��!���2�!����� ���������!��0 <���#����� �� �� ��!!����
@ �� %���#� ��� ��$�!��� %���-����� �� ���� �� �%�*����

D��� �� $��� #��!����% "��� ���"�� ��� � �!��� ��'
*���� � �� !�#$� (������ �� ���%%�) ��� �#$���#����
!���!���� �� ��%��� ����� !�#� �� ���!�%����!�� �� �!�%%�
�� #��#� �� �� ��#���� �� �� �����#�!� �� ���!�%����
!%���������� !�,� �%���#����� ���%�!�� !�%%��$���� �� ��
�� �!��!���� �� �!&%B����
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�� #�����  �3��!� ��$����� $�%� ���� ��$� �� $%�*��#�
����%�� %�$%�������� $�% �� &�#��������� �� ����!�  ��%��
�� ��� ���� *����� !�� ����%�!!����� � $%�#�%�� -�!����
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�	 ��� ���!�%��� ���%� ������ -�!���� �� �� %�� "��
������ ��$�%���� $�% ��� !�������� �� %�� �� ;� ���%
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$����!��� � ��� �	 �� � ���!%�*� �� � �!�� ��*%� �� ���!'
�%��� �� !���"���%  ��%2� �/��%�� "�� �� �� ���%�3���!�
� �� %��� #����%�� "�� ��� � �!��� ��*���� �� $����!���
$�%�����!� ����#�!� ,� ������ ��!�%$�%���� �� � ��	� ���� ��
�� #�����  �3��!� "�� �����#���� %�$%������ � �� �����#�!�
���!�%����!� �� �����#�� ����� !�#� &���%����%�!��%�� ��
��#�!����!��%��9��: �"�� !�#$%����� � ��� ��;	� �����
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$� ����!�%�!� �/��%�� � �� ��%
� ��� #���%��� � �%�-��� ���
#�!����#� �� ����� ���%� ������ -�!���� �� �� %��� ��
���� !���� �� ����!���� �� �� �!��!���� �� �!&%B����
�% ��'
$�������� ��� ���#$�

�J��� �	 H 	K

�J��� �	

��
��	

�� ��  ��!���� �� ���� ���!�%����!� J��� �	 "�� �� �/$����
�� �� !������� !�#$���� ��  ��!����� �� L�����% �� ���
���� *���� M�� ���	 ��!���2���� ��%�����% ��� ����� �
�� �� %�� !%��������� ���� ���

J��� �	 H
�
�


���	M�����	� ��	

����� �� ��#� �*�%!� � ����� ��� ������ ����#�!�� �� ���
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�%�-��� �� ���	� �� $���� !���!�% �� -���% �� ��� !��<'
!������ 
�

� $�%� �� �������� �%*��%�%�� � H �O�� 
� ����
#���%� �� !��!��� �����!�� ��� $�%��#��%�� %���-����� �@	
, �C	 ��!���%��� $�%� ���!%�*�% �� �����#�!� ���!�%����!��

���%��#����� ��  ��%#��� %�!�%��-� �?	 �� ��%�3� #�,
����� �� �� ��% "�� $�%� !��%��� !����� !�#� �� �� �� !�#$�
����!�%�!� &�#�
����� �� ��  �%#� ���O�	 H ���O�	� ��
�!� �?	 �� $���� %����-�% �� #���%� �/�!�� $�%� �*����%

�
� !�#�  ��!���� �� ��� 
�

� ���!������ 7��3� �� �� ��3#��� ���
!������� ��#$�%�� �O� � �� � � �� !�� � H �O�	 ��
����!���� �� �?	 ��.
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7 $�%��% �� ��� �!�� ��	'���	 �� $���� #���%�%9@: "�� ��
$���!���� #���� ��� $�"���� �� ����� ���� $�% �@	 , ��
!�%%��$�������� -���!���� #���� -��	 �� �/$%���� $�%

���	 H ���	� ���� ���	 ��� 9���	 I  �: � ���	
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;��
�� ���� �� !�#$� ����!�%�!� &�#�
����� ���	 H ���	�
�� �-���!���� �����#�!� ��� $�"���� �� ����� ���!�%����!�
�� $���� %�$%������% 
%��<!�#���� !�#� �� �-���!���� ���
-�!��% � ��	 �� �� $���� !�#$���� �� $���� �� 7%
���	
��<���� $�% ��� ���� �"� �� �!��%�� � ���	� ���� %�$%�'
�����!���� 
%��<!� �� ����#��� (����%$%���!����  ���%���)9@:
�F�
��	� 7��3� � #����� "�� -�%�3� �� ���#$� �� �� -�!'
��% � ��	 ���!%�*� ��� !�%-� �� �� $���� !�#$���� �"��
����� ��� -���%�� #����� �� �� $���!���� ���	 , -���!�'
��� -��	 "����� ����%#������ �� #���%� ����!� $�% ���
$%�$������� 
��#���%�!�� �� ��!&� !�%-�� �� �� ���!�%���
����� ��� -���!���� ���!��� -��	� �� �!��%�� � ���	 �/����
�� ���
���  � $�% �� "�� �� �*����� �� $���� %����� �("�(�
;��
�� �� ���$��2�#����� ��� ���!�%��� �� $%�$�%!����� �
�� $%�,�!!���� ��� -�!��% � ��	 � �� ��%
� ��� ��� �(� #����%��
"��� �� �!��%�� � ���	� �� -���!���� ��� ���!�%��� %������
��% $%�$�%!����� � ���9���	 I  �:� ����� ���	 I  � �� ��
���
��� "��  �%#� ��� �� �������� �	 �� %�!�� ���
���� �
�� !�%-� 
���%��� $�% � ��	 !�� �� ��� �(�

�� �� !��� $�%��!���% �� �� !�#$� ����!�%�!� &�'
#�
����� , �������!� ����	 H �	 �� �� "�� �� #��-� ��
���!�%��� !�,� -���!���� ���!��� �� -��	 H �� �� !�%-� "��
���!%�*� �� -�!��% � ��	 �� �� $���� �"� �� ��� !�%!�� �%��'
!�� �� %���� ! H ��"� !���%��� �� �� $���� ��� !	� 7��3�
*��� �� ����%$%���!����  ���%���� �� �����#�!� ��� ���!�%���
�� �%���!� �� �� #�-�#����� !�%!���% ��� �%#� "�� �� ��
��%� !��� "�� �� !���!��� ��!���!���� �� 1��!& �61	 !��
�#$����� ! , $�%���� �� H �#"��
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������ �� !�#$� ����!�%�!� &�#�
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���#$� ������#���� !�#�
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#"$0 ��� ��3#*���� 
��"%	 , ���"%	 ������
%���!������� !�� ��� ����
%���� �� F%�����9��: !�#�
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7��3� �� !�%-� ���!%��� $�% �� -�!��% � ��	 ��$�%�� �� ��
 �!��% 
��*�� ��%	 !�%%��$���� � �� (��$�%�� �� ��%��)
� (!�������)9��: �F�
��	� $�%� �� "�� �� -�%�<!� �� ��3#���
���������!�

��#
	��

�� ��	� H
	

��%� ��>	


�*��� � �� ����%���2� 
��#���%�!� �� �� ��$�%�� �� ��%���
�� $���� �� �%�% �� !�#$�%��#����� �����#�!� ��� ���!�%���.
� #����� "�� �� ���#$� �%���!�%%�� �� !�#$� ����!�%�!�
���	 
 � ��!���2� �� ���!�%��� �� �� %��
�#�� ��!�����'
%�� (�#�%��
����) !�� $�%���� , �#$����� ��!%�!������
��%�����% �� �� $���!���� <��� ���	 ���� $�%

���	 H ���	� -�
��� � � I #"�	

���  �

�
#

�$
� ���	

G� "�� �� -���% �� �� ��	� $�%#���!� �!����� �� �!��%�� ��
��3#��� ���������!� ��>	� �� $���� #���%�% "�� �� ���$��2�'
#����� !���%����!� #���� ����	 �� �C	 "���� ���#��#�
�!������ ����� ��
�% � �� %��
�#�� �����#�!� �� 	���	�"
!���
�
 ���
�
����� "�� %������ ��% ����!���#���� �� �%��'
�� �� ��� !���� ,� !���!���� �� ��!���2�!���� �������!�
, �����#�!� !������%����� $�% ���#$��� $�% 
����$'
Q��E%�9��:�

���� ��$� ��  ����#��� �� �������-�#���� !�#$%����'
*��� $��� ,� �� ��*� "�� $�%� ��� 61� �� �#$����� �� !���
��!���!���� �� ��-�%��#���� $%�$�%!����� � �� #�
�����
��� !�#$� ����!�%�!�� ! 
 ���0 ���
�� �� ��!&� #�
�����
!%�!� ������#���� !�� �� ���#$�� �����!�� �� �#$����� ��
!��� (61 ������������) ���#���,� !�#� ���� ��!���2����
���3 �� ���!�%��� � ��� ������!�� ���� ' H ����	 � ���	�
� $�%��% �� �� $���!���� ���!���� ;� ����
��!���� �� ��!���'
2�!���� ���������!� �� ��*� $��� �� !�#$�%��#����� ���

�� �� �#$����� �� ���� ��!���!����� �� -���% $�%��!���%'
#���� ����%������ �� �� -���!���� ���!��� -��	 �� ���	
!�%%��$���� �  � H #"�� $��� =!�#� �� $���� �$%�!��%
�� ��� F�
�� � , �� ���3 !�#� �� ���	=���� �#$��!� ��
���$��2�#����� #��/�#�

' H �����
�

�#

$
� ���	

���3 !�#� �� -���% #�3��#� ��� ���$��2�#����� !���%����!�
#���� ����	� �� �� F�
�� �� $���� -�% -�%��� ��#���'
!����� ��#��%�!�� %����2���� �� #���%� ���%���-� !�� ��
 ��%#��� $�����'��$�!�%�� �?	�
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�	 ���	��� � ��!� ��� � � � � ���

�� �; �F��56 7����;7
6 
�
;6�7;4P7�46��� 7�4�5�654�7�

�� -���� �� �� ����%��%� ��%
� ��� $���*������ ����%�'
����� "�� �� �� #���-� $%��!�$�� �� ���� �%�*���. )��
�	
���
�� �	 �*���� 
��� �� ��+���� � �
 �	����
�
 � �
� ����"

��
�
 �� 	���	�!����
�� ���
�
������, �������%�#�� "���
$�%� ��
%�% ��� ��!������� �� !�#$� ����!�%�!� !�%%��$��'
������ ����%�3� "�� ��$����% ��� ���#$� !�#� ���  ��'
!���� $�%�����!� ��� ��$� (������ �� ���%%�).

���	 H $��� �� 	� � � 9��� �� I �	� :� ���	

$�%� ���� ����%� �� ;� ���!!���� ��� $�%���� � ��*�%�3� ��%
��� "�� �� ���!�%��� ���!�� �� #�-�#����� �� �� ����%-���
��#$�%�� 9�� I �	�� �� I �	� : *��� ��� #��#�� !����'
!����� �� "�� �� ���!��� �� �� ����%-��� ��#������ ����%��%
9��� ��I �	� :� 7��3� =� $%�#�%� -����= $��%�3� $����%��
"�� �� ���!�%��� �� �%���$�%��%�� �� ��� ��%�!!���� $%� �%��'
!��� ��� !%����� � �%�-��� �� ��� ��!������ �� ���$��2�#���'
��� ����� �� #�
����� ' ���� $�% ���	� �� � �!��  �3��!�
�� ��!&� �%���$�%�� �� #��� ����%�3� �����!�� !�#� ���
!�%%����� 
�� A�% ��%� $�%��� !�#� �� #��!����� �� �� ��!'
!���� �� �� �!��%�� � �� ���%�3� �� ��� �����#�� �����#�!��
*��� �� �!!���� �� $����!����� $�%�����!��� �� ����!���� ��
�� �!��!���� �� �!&%B����
�% ��	 *��� $��%�3� ��% $�%�����!�
, �!������ �� "�� �#$��!�%�3� ��!���2�!���� ��� ���!�%��� ,�
�� !����!���!��� ���
��� !�%%����� 
��

7 <� �� ��-����
�% ���� !��������� ����*��2!�#�� ���
!����!����� ��!���%��� $�%� ��
%�% �� � �!�� �!�#�����
�� ��!���2�!����� ���������!��� A�%� "�� �� ���!�%��� ���'
!�� �� #�-�#����� �� !��� $�%���� 9��� ��I�	� : !�� ���
#��#�� !����!����� "�� �� �� $�%���� ��#������ ����%��%�
�� -���!���� ��*� !�#$��% "�� -�� 	 H -��	 �� ���	� �����
���9��� 	I �: H ���  �� �� ����� �� ����� "�� ��� 	 H ��#
$�%� ���� ����%� �� �������,���� ����	 H ����	 H $��

�� �>	� �� �*����� ��� 	 H $� �"�� �� ����� � � H �#�"$�
�� ����%� � %�$%������%�3� �� ���#�%� �� (��!���!����� ��
1��!&) �� �#$����� ��!%�!����� "�� �!�%%�� � #�����
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"�� �� ���!�%��� ������ � ��!���2�%�� ���������!�#���� ��
!��� $�%���� 9��� �� I �	� :� ����*��!����� �%*��%�%��'
#���� � H �C� �� ����� "��
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� ���� #���%�� ��  ��!���� $�%�����!� ���	 �� ���	 ��
%�$%������ !�#� �� ��%�� �� F��%��%
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����� �� ��<���� ( H �"�# H C"
	
#$� �� �� F�
�� ��

$���� -�% �� ��#���!���� ��#��%�!� �� ���	 !�%%��$������'
�� � �� ���%#���� �� �� ��#� �� ���	� ������� "��
$�%� !��� �%����!���� ���%� �� $�%���� �� ���	 , ��
��
������� ��  ��!���� ���	 �/&�*� -���%�� ��
�%�#����
��
���-�� � �%�-��� �� $��������� #�, $%����!������ ��
"�� �� ��*� !��%��#���� �� �%��!�#����� �� �� ��%��
�� F��%��%� ��� �#*�%
�� %������ ����%������ ����% ��
�-������ !���/���� !�� �� ���%�#� %�!����� ��*��� �

�
��#9��: ��*%� �� ��!���2�!���� $%�-�!��� $�% $����'
!����� ����!�%�!�� $�%�����!��. (��� ����!�� !�#$�� ����!�%�!��
7� "�� $%���!�� ��!���2�!���� �����#�!� �/�!�� ���!�
$����� ��% ������ $�% �� "�� ��!���%��#���� ��� ���!��'
������ ����3 ����� !�#*��� �� ��
��)�

�� !��� %���-���� "�� �� $���� �/$��%�% �� #���%�
�����3��!� !�%%��$���� �� ��3#���
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�������
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"�� %�$%������ � ��� ��%�� +�� ����� �� (������� �� ���'
%%�)� ����� !��� ������ ����� ��� $�������� $ +�� $%�'
���!����� �� ���� !���� ,� "�� �� ���$��2�#����� ���� ��
���	 -�%�3� !�#� ' 
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$� �� $��%�3� ��$�%�% "�� �!�%%�

�� $%�$�
�!���� ��� ���!�%��� !%�������� � �%�-��� �� ��� ��'
!���!�� !������� �� ���$��2�#������ ' ��<������#�����
��� �#*�%
�� ,� "�� �� ��#� �� ���	 !��-�%
� ����"��
�����#����	� ��#*���� �� $��%�3� $����% �� �� �$�%�!����
�� �� !�#$� ����!�%�!� (� �!��-�) �������!� �� !�,� -�'

������ "� #���������� ����	���� �	 ���� ����	�
����	�
	� � "�

�	������ �	 �� ���� 	� �����

��% �� $���� !��!���% !�#� �� $%�#���� �� ���	 ��*%� ��
$�%���� � �
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�� -���% ���3 !��!����� �� �� !�%%��$���� �� $%�#�%
���%#��� ��� ����%%���� �� F��%��% �� ���	 �� ���	�
�� ���� !���� �� ($%����!��) ��#������ �� �� !�#'
$� ����!�%�!� � �!��-� �������!� �#$��!�%�3� ���#��#� ��
%��
�#�� �����#�!� � �!��-� �� 61 !�� $�%����
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�� %�������� �� ��?	 ����!�� "�� �� 61 � �!��-� �����
�� $�%���� "�� ���#���,� !�#� $����� ���� ��� #����%��
#�,�% �� �� $�������� �� !��� ������ �� ���%%�� #���% ��
�� $�%���� �� 61�

�� �� F�
�@ �� ����� ��� ��!���!�� �� ��#���!�����
%����2���� $�% #���� �� ��  ��%#��� ���%���-� $�����'
��$�!�%�� �?	� �� ����� ��� !���� �� #����%� ���	 , ����	
!�#�  ��!����� ��� ���#$� �� ;� ��3��� ��
#������ �� ��

%��<!� ��	 %�$%������ �� !�#$� ����!�%�!� ���	 (������ ��
���%%�)� ����� �� $�%���� � �� !��!���� ��
��� ���	� �� ���
��
������� 
%��<!�� �� ��!%�#����� �� -���% �� �� $��������
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!���%�� � �%�-��� �� ��#���!����� ��#��%�!�� ���3 !�#� �� ��
��������� %�
�%���� "�� &�, %�2���� $�% ��� !����� �� $����
$����% "�� �� ���!�%��� ����%�� ��!���2��� �� �� %��
�#��
��!�����%�� !�� $�%���� � �!��-� ��� � $�% �� "�� �� &�*%��
��� !�%%����� ���� 
�� !�#� $���3� ��% �� !��� �� ���
$����� ����#���� �� �� � �!�� ��$� (%������!��)	 !���'
�� !��� %�#$� � (������) ��� !�#$� ����!�%�!� ���$��2�
��!���-�#���� �� ���!�%��� ��� ������!�� '� ;� $%��*�
�����3��!� "�� #����%� �� �/�����!�� �� �� !�#$� �������!�
� �!��-� ��� �� �� !������� �� ��� !�!������ �� �� 5�*��
�� ����� �� ���� �2"���%�� �� !��� !�!����� �� !��!����
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��% �� ��#���!����� ��#��%�!�� �� �?	� ;� !��!�%���!��
���%� �� �!� ���	 , ��� ����� �� �� 5�*�� � �� #�, *��'
�� , ��
�%�#���� �� &�*��%� ���� $���*�� "�� ��%
��%�
!�����#����0 $�% ���#$��� �� ��#���!���� �� �� F�
�C��	
$�%� $
 #����%� �� $�%���� � �!��-� ��� "�� �$�%����'
#���� (%�#$�) �� !�%��!��% #��������#���� ��!%�!�����

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

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

���� '(�)( �� �� 	���� �$�& � �*� 
���� �
���� 
����� �� �+
�� $� ������&� ����� �� + ���	
 �� �� 	��
���
�� ������� �� �� ���
��� �� ��� �� �������� �
���� � �� ������ ��������� �� ����
����� ��
���������� �� 
�������� 
�� �� ,
����
�
�� �� �������
��- �� + ��.
���
������� ��� �������� ��� �� ���� 
��� �� 	��
���
�� ,�������- ��
�� �� �
������� ������ �� �� 	��
���
�� ,���������- �� � �� �� ���
��
$��� 
��� �
���� �� �� ����
�� ����� �� ��� 	��
������ �� �������
��&�
'� ������ ��� ������������ 
����� �� / � �� 
���� �0����� ��
��������� )(� �� �� �0���� ��� 	��
���
�� ,�������- �� ���
%
$�� + /&. �� ���� 
���� �� ���
��
�� �� ��
����� �� ��$�	�& + /�



�� �7�N4���� 
�

�� ��� !�#�  ��!���� �� $ � #����� "�� ����� ��#���� ��
��?	� ��� �#*�%
�� �� -���% �� � H �� �� ��?	 �� !�����
�� ��!&� !�#$�%��#������ $��� ���%� ����$		 , ����$�	
�� �� $���� �!�#���% ���
��� �3���!� ����%� "�� $�%#���
!����%-�% �� #��������#� ,� %� �%���� ��
�%�#����� ��
!���!��� "�� $�%#��� �*����% ��� -���%�� ����!�� �� � ��
��?	 ����� ���!���� � �� -�%�<!�!���� �� �� $%�#�%� !����'
!���� �� ���	� �� "�� �#$��!� ����
%�% ���	0 ���� !���!���
�� ��%�3� ���� �%�-��� ���� �� �� %�$%������!���� �� ��%��
�� F��%��% ���	 , ���	� �� �*������� �� �� "�� %��$�!��
��  ����#��� �� ��&�*�!���� ��� �%���$�%�� �� �� ���!�%���
!%�������� �� �� !�#$� ����!�%�!� (������ �� ���%%�)� ��
�-����!�� ��#��%�!� �� �� 5�*�� � $���� !��������% ���
*���� ����!�!���� �� �� -�����2 �� ��  �3��!� "�� ���!%�*�%�3�
���� !���� ��  ����#�����

��F�����47�

$�% &���'���  �(�� )�*�� (�� ����� 	
�� � ��� +��+ ��,,+�-
.���
��  � �� ������� /��� #��� 0'��� #���� #
�
	 �1�
���2 ��,12��

$�% &���' ��� �� ����
� ��� +++ ��,�!��
$"% )���	�3� 4� 	
 ���� ����� 	
�� �
��� ��� "�� ��,,1��
$�% 5'�� 6�� ����� �
��� � ���� �� �,, ��,,���
$+% #������	� 7�� 8������� 9�:0�� ����� 	
�� � ��� +�"��
�������

$2% (����� ;�� ;��3�	� #�� �
���� �����
�� �.�
	����	��	 0�*:
���'	��� <	= /��3� �,22��

$1% #������	� 7�� 8������� 9�:0�� �� ������ ����� ����
� ���

"1�, ��,,,��
$!%  �'���>
 <�;�� (	���� <�7�� ���
� ����
 ����
 � �#���:
�	�� ����	�	� 0'����	�
'��� �,12��

$,%  �	3�		� ?� 	
 ���� ����� 	
�� �
��� �	� �22, ��,,!��
$��% )	� ?�� �
!
 ���� ��� � 
� "
 �� �
� ��, ��,,!��
$��% /��'��� @�� ����� �
��� � ��	� + ��,,���
$��%  *����=�
A (�� #
	��� .� �� ����#��� �$ ����
!��
 ��

%�� �
����7��	�� <	= /��3� �,2+��
$�"% 7����
 7�@�� ?	�3�	 4�(�� ����� 	
�� � 
�� "2�+
��,!2�- ����� �
��� � ���� �"! ��,!!��

$��% 7����� (�� ����� 	
�� �
��� ��� �� 2!�2 �������



5�7��A6�5� 
� �� �;��5��6� ��4�57;4�6 �@

������ �� #���������	� ����	����� B�	 ���	��� � �� >������� �
	��
��� 
�	���:	�
	�
��� �1�B �	 �� ��������� �	 �� 
�C�	
	
�	 ����� 	�	�
������� ��� �	������� ������� ����	�
����	�
	 � �� D ��� 	� ����� �� 
�C�	
	 ������� 	� ���������- ��� ������	�
�	 ��� 	�	� 	� 
���� ��� ����� �	 	����	��� �	 ���	�� �
��
���� � ���� ������������ �� ��� �������� ��� � �*� �	 ��	�
�� ��

�������� �	��� ���� � �� ������A� �	
��� D ����� � ����� �	�
	�
����	�
	 ���� >������� �	� 
�	�
� �� �� ��� �������� ��� �
��� �	 
�	�	 	� 
	��� �	 �� �	������ �	 
��*�*������ �����
��� �E����� ���� >������� �	 �� 
�������� �� �� ��� �	 �
�	��� 	�
>	����	�� �	 ������A������ ����
��
��� 
��� �� ���
��
	� 	C��	�
������� 	� 	� ��
	����� $�� 
 %- 	� ��� �	 
�	�	 ��� �	��	���� �	 ��
���
��
	� 	C��	�
������� 	� 	� ��
	����� $�� 
���% � ���	����� �	 ���	�� 
����	����� �� C�	 
	���
	 �*�	���� �	��� 	� 
���	��
�	 ������A������ ����
��
��� � 
����	� �	 F����������	� �	 &���'G �	 ��
��
�� �	��	��	�
	�



�C �7�N4���� 
�

������ +� �� 	�
� ����� �	 
�	�	 ��� �	��	���� �	 ����������	� 
��� �� 
�������� �	��� ���� � �� ������A� �	
��� D �����������

���� >������	� �	� 
�	�
� �� 0��� ���� �	 �
���A�� �� ��H�	� ���
���� ���	��� ��	�
��� C�	 
��� �	
��� �	 �
���A�� �� ��H�	� ���
����
�	������ )� ��H�	� �	��	�
��� 	� 	� ������� ��� �	
�	�	�
� �� ���
� 	��	�
���� ���� F��	�
	 �	 ��	���G� ����	 	� 
	����� 
 �	
�������� �	���� ��"�� �� ��� �����	�
	� �������� �	 ����	�	�
�� 	� ����� �	 �� 
	���	�
	 � �	 ���� ��	�
	I ��� � D ���� �*� � D �"��
��� � D ���� ��� � D ����� �	� � D +���� �� ��� � �*� 	� 	�	�
���� 
��	�	 C�	 �	 
����
��
� 	� ��� ���	������ 
�	>	�	�����- 	� ���
�	 ��
� �� 
��
� �	 �	
���� 	� 	� ������	�
� �	� 	�	�
����- 	� ��� � �	� �� 	� 	���	�
	 C�	 �� ��������� 	�	�
������� ����	�
���	
�� ��	���	� ������
���� ���� ��
��
�� � 
	����� ��������	� � �	���� C�	 ���	�
� �� 	� ������������ �����
�
��� ��� �� C�	
�	 	�
	����H� C�	 ���	�� 	� 
�	�	���� �	 �� ���
� 	��	�
���� 	�
��
��� 	>	�
����



5�7��A6�5� 
� �� �;��5��6� ��4�57;4�6 �?

������ 2� �� �����	�
	 ������
� �	 �������� �	
�	�	�
� ��� F�	�
���G �	 �����	� �	 � 	C�����
��
	� 	� ����	�	�
�� �	 J� D
222�21 	�
�	 � D ���� � � D +���� C�	 ��� ��� �������� �	 ��� ����� +��� � +�	��  ��H� ��� �����	� ����	�
����	�
	� �	 � ���I ���
� D �222�21� �*� � D �"""�""� ��� � D "���� ��� � D "222�21� �	� � D �"""�""� �� ������� 2��� 	� 
��
�������	�
	 �������� 
�	�
F���
	G 	� ������
	� �����
����	�
	 �	��	��	�
	 �	� 
	����� �	 &���' 	>	�
��� �	 ��� � �	���� C�	 ��	�	 �� 
	�� ��� �	���
����
�	 �� K�*�� � ���
� ��� �� 
�	�������� 
	������ �	 �� 	�� �"1� �������� 	� ���
��
���	�
� �	 ���'� ��������



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

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

��	� ������� �� �� �	������ �� �	���

�	
���
�� ��

�
������� �� �
����������
�� �
������

�
��������� ����� �� ��
 �
��
��

�� ������	����

�������

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

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

�+����	�
 �� �
��
 ��$���
 �
�'�� �� +�� &�
� ������ ��� !	���
� �� ��	���'��� ��� �� �%�
�'��
�� ���	�'/� �� 	���
  ��+
��� !�	 !	���
�
 �� ��
�!���'�� ��
��
��

0� 1�(�)��""1')�

�+�
�	� ��$����� �
 	����
�	 +�� ��%!�	���'�� ���	�
��
 ��
�	�������
 .+� !	������� ��� !	������ "#���	�
��� +� %����� �� ��
�� �� ��	���'��� "#���	� �
 +� ���,
$+��� �� ��
�	+%����
 !�	� �� ��
�	����'�� �� 	���
  
.+� &+� ���
��� �� �
!���� �� 2+��� �� 0333 405� �
�'�
��
�6���� !�	� ������	 �� 
'��� �%'�����
 
��� ��%��'�� ��

�
!���	�
 �� ��$���
 �
�	�&'/
���
 �� �� 	���� �� ���	�'/�
���0 � 0������ ����� 
� ����� �� %'�7�%� 
��
��������
�� ��
 ��
�	+%����
� -�
 ����
 ��������
 ���
�
���
�'�
���%���� �� �� !�
���'��� ���	�'/� � ���%!� �� �		�,
�� �� ���� +�� �� ��
 ������
� ���
���+�'����
� �
'/ ��
+�� %+� ��%!���� ��
� �� ����
 
��	� �� �+�� ��
�����

%�����
 !+���� 
�	 �!������
 � !+�
��
 � !	+���� 8��,
������%����� "#���	� �+���� ��� +� ���$+��� ��%!����
�� !	��	�%�
 ��
������
 �� ��'���
�
 � %�����$� �� ��

����
9 ��
� ����
 ����
 ��%!	������
 ��$� �� !	��	�%�
"18) �:"#���	� 1���	������ 8����
�
 �& )�
�	������
:��
�� �+�� &+� +
��� �.+'/ !�	� ������	 �� !�	*� �� ���
�,
��� �� �	���� �� ��
 ��$���
 �
�+�����
� 8 ��
 �&����
 ��
��%!�	�	 �
��
 ����
 ��� +� %������ 
� +
'� +� %�����
�� ��	���'�� � *� �� �$+
��	 
+
 !�	'�%��	�
 �� %���	�
.+� 
��	� �� ��
� �� �	�+%����
 &'/
���
 !��+
����
� 	�,
!	��+���	�� �� %���
 �� �� �
!���� �+���������� ��
 	�
��

����	���
 ��� !�	*� %����������

�� -)� );2�()� ��-�""1)�8�)�

�� 
���������	�� �	�
 ��$���
 !�	����������
 ��
�'+%+�� �
����	 ��� (	�!���� �� )	�'��� �
�� 	���'�� 
�
%+�
�	� 	��� �� ��$���
 	������
 �� ��
 � !�	 ������
!	������%���� �� +�� &�
� %+� ������ ��� !	���
� ��
��	���'�� �� ��
 #���� �
�	����
 ��
����
� ��$���
 ��%,
!����
 � 
�
��%�
 ����	��
� <�	� �� ������'�� �� 
� ���,

���	'� ����'+� �	���	�� �� �
!������ "�%� 
� !+��� ��	
�� �� =��+	� 0� �� �%���� �� 	���
  �� +�� !�	�� ���
(	�!���� �� )	�'�� �������� %���	%���� ��$���
 ��� &�	,

%�
 ��	�+��	�
� �� .+� #��� 
+!���	 .+� �� ��
�	��+��'��
��� ��
 ��	�+������ �� ���� ��$��� ����� !	���%������,
%���� 
�%��	'/� �
&'�	���� �������
� 
� #+�� +� �	���	���
'�
�� &+� 
��� �� �� �����	 ��$���
 &+�	� ��� �'+%+�� ����	���
����� �� ��
 �� �
 ��%!�	���� ���	� ��
 � %'�
 ��$���

�� �� ���
��+������ !	�
�	�� 
+ 
�%��	'/� �
&'�	����

-�
 ���	������
 � ��
 ��	����	'/
����
 �� ��
 ��$���


�� !	�
������
 �� �� (���� 0� ��
 �� ����
 
�� �
�	����

�� ���+��
�
� �� ������	'����
� +�� 	�&�	����� !	���
�
!�	� �� ��	��	�� -�
 ����
 !�	� ���� �� 	���'�� &+�	��
��������
 �� �� ��
� �� ����
 �� "#���	� 405� �
��

��		�
!����� �� �'����� )�
1�>0� � 
�� ����
 !	���
�,
��
 #�
�� �� 
��+��� ������ �
 ����	� #�
�� �� ����� �� ��
.+� 
'��� ��
 ����
 .+� 
�� ����+���
 ��%� ���*����
 
��
����+���
�

�� �)��-)

(������� ��%� ��$����� �� 	����
�	 +� �$+
�� �� !�	,
*� 	����� �� ���
���� �� ���	�'/� �� 	���
  � 
� +����
'�
+� 	�
+����� !�	� �� ���
���� 
+!�	*���� �� ��
 �� +�
��
�� �� ��	���'�� �8
������ ���� 4�5�� � ��� '�
��� 
� ��,
�+�� �� ��
� �� ��
�!���'�� �� ���	�'/� !�	 +����� �� '�	��
�� ��
 ��	�
 ��� ��
��� 8+�.+� �� %����� &+� ���
�	+���
��$� �� �!	�7�%���'�� �� +� ��
�� 
�%�,�������� �
 ��,
��	� #�
�� �� �	��� ��� ������ � �
 �� �
���� �� ���+	�
��� ��
��� �
 ����	� 
+ �
!�
�	 !�	!�����+��	 �� !����
��� ��
��� � � �� ���	������ 	����� %����� 
��	� ��
!���� ��� %�
%��� !+��� 
�	 �!������ �� ���	�� %���,
�� � ��
 ��
�	��+�����
 ��� ��
 ��	�+������ �� ��
 ��,
$���
 
�����������
� ��
 �+���
 %+� !�
����%���� ������

�%��	'/� �
&'�	���� -� $+
��*����'�� �� '�
�� 
� &+���%��,
�� �� .+� �� ��
�	��+��'�� �
&'�	��� �
 ��
+���
��� ��%�
+�� ��
�	��+��'�� �� ��
�� ��
�� �� &	���� � �������'�� ��
.+� ��
 ���+%��
 �� ���
���� �� �%��
 
��� ��+���
?
�������������� > ������������� )�	� !	����%� �!�	���
��� �� �&���� �� �� 	�����'�� ��&�	������� �� �� ��
�� ��

��



82��(� ��- <��=1- �8�18- �3

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

(8;-8 0

);2�()� ��-�""1)�8�)�

)�$��� 0 � �

��
��� 48�3@5��3� <�	����� 0��A ��� 	�&�

��
�	�!� �
�	���� �� �
�	���� �� ��� 	�&�

���+��
� ���+��
�

(� ��� B��@ ��� 	�&�

��	����� @?�@?�C�C� @?�@?0@��C @?�@?3��0

Æ�	����� ,@?�C?���3� ,@?�0?@3�C� ,@?�0?�A��0

	�����'�� �
 �!	������� ��%!�	��� � �� 	�����'�� �� ��
,
�	��+�����
 �
&'�	���
� %'�
 �'+�� �� �� ��
�� �� ��
�!���'��
�� ���	�'/� �� &�	%� �� 	������'�� �
 !	��+���� !	����,
!��%���� !�	 �� 	�
�%����� �� ��
 ��!�
 ��&�	�������
 ��
	�����'��� ��� �%��	��� �
 �� �
!�	�	 .+� �� 	�����'�� 
��
�%!�	����� �� ��
 	������
 ����	��	�
 ��	����
 �� �'+����
�� ��
�	��+�����
 �
&'�	���
� � .+� �� %����� �� ��
�� 
��
�!������� � ��
 %�
%�
� 8 ������+���'�� ��
�	���%�
 �
�	����
 	�
��
 �� %����� �� ��
�� 
�%�,������� � �+���
�� �������'�� ��� %����� �� ��
�!���'�� � 
�	 +����
��� ��
�� �$+
�� �� ��
 ����
 �� "#���	��

�� %����� ���
���	� ��
 %���*�������
 � ��
 %���,
��
 +
+���
 �� ��
��
 ������� � �	+�
�� -� !	�%�	�� .+�
�� 
� %������'�� �
 �� �� �	���$�	 #�
�� �� �	��� ���
�� �� 
��+��� �
 ���	��+��	 �� �&���� �� �� !	�
�'�� ��
	������'�� �� �� �
�	���� ����	�� � �	��'�
 ��� !�	'�%��	�

 > 0� ������ ����� � �
 �� 
+%� �� �� �+%���
����

�
����	 � �� �+%���
���� ��� ��
��� � ��� > C�
�����
��� � ��%� �� %�
� �
����	 � � �� �!������ %���� ���
��
� �� 	�
+���� �� ��+���'�� #��	����'�%��� �� %���%���,
�� !�	� #����	 �� ��������� ���+��	 D��� > D	���


�
�

4�5E����� D	 �
 �� ��������� ���+��	 F�!��	����E �
�� ��������� ��� 
����� ��� ��
 
������� 1��	��+������
�� !	��
�	�!��'�� � !�	� �� ��
��
���� �� > �
��� �� ��
�7!	�
�'�� ��� ��	.+� ��
��
� 4�5 4�5�

� > �����
� �

��
D� �0�

�����
�

�
 �� ���
���� 
+!�	���� ��� ��
�� � � �
 ��
���%!�� 
� 	�
+���� �� ��+���'�� �� ��&+
�'��?

�
�

��

�
> �

�

��
4

0

�� �
�� ��

�D�

�

��
�5� ���

���������� �� 
��+����� 
��+��'�� �� �� �!	�7�%���'�� ��



�� ��G8H8�(1 ��

��
��
���� ���
�����?

�
> ����
�	�
���������

�
������ I�� ���

��� �� � � � ���
�����
 �

��� > �
��

D������
��
� �C�

��*���� ��%� �� 	���� �� ��	���'�� +
���� �� &�	%�
F�!��	���� !�	� D� -� ��!�������� �� �� &�	%� 
�
��
�� �� �7!������ �
 ���
��+����� �� �� %�
%� ��!�����,
��� ��� 
 #������ !�	� D�

8 !�	��	 �� �
�� !+��� 
� ���	��+�� �� %����� �� ��
�,
!���'��� !	�!������� .+� ���� �� ���	�'/� 	������� ��� ��
,
�� !	������ ��� 	�
�%����� ����	�� ���	� ��!�
 ��&�	��,
�����
 ������+�
 ��� ��
�� � +�� ���� ��
������ �� -�
��
� �� ��
�!���'�� !�	 +����� �� '�	�� �� ��
 ��	�
 ���
��
�� ����� �������
 ���� !�	 4�5?

���� >
�

C��

�

��
D >

0

�
�
�
��

�

��
D��� �@�

��	%���
���� ��
 ��	�����
 4�5?

� > ������ � > ������ � > �����

� > ������ ��� >
���

�

��

�� �

�J�

����� �� �
 ���'+� ����	 �'/!��� �� �� 
� ������� �� �7!	�,

�'�� ��	%���
��� !�	� �?

� > �

�
�

��
����
�	�
�����

������� I ��� �A�

<�	 
+!+�
��� +� %�$�	 �	���%����� ����	'/�
���
���	�	 �� ��!�������� �� �� ��
��
���� � ��� � �
� �

=����%����� � *� �� .+� �� ��
� �� ��
�!���'�� � ��
�� �����	$� �� �� �	����� 
+	�� �� ����
���� �� !������	
���������%���� .+� �� �
���� �� ���+	�� ��%� &+���'�� ��
�� ��
������ 	������ 
� ��%!�	�� ��%� ���� � ��� �

����	 .+�� �� �	��� �� %�����+�� 
� ��%!�	�� ����	
�,
%���� !	�!�	������ � �� ���
���� ��� ��
� -� ����	��	 �

�.+�������� � !	�!���	 .+� �� ���+%�� �� ���
���� ��	,
����� ��� ��
 
� %������� �!	�7�%���%���� ���
������
"�� �
�� �!	�7�%���'�� �� &�	%� � 
�	 +
��� �� �� �$+
��
�
?

� > �����
�	�
�����
���� I ��� � > �� � �������� ���

����� ��  � ��� � � 
�� ���
�����
 � 
� 
� #� 	���*���� �
��� �� ����+
�'�� �� �� ���
����� �� !�	� ��%�	 �� �+��,
�� !�
����
 ��
��������
 �� �� ��
�	��+��'�� �� !+���
 �
�$+
��	 	�
!���� ��� �	�����

8 !�
�	 �� ��
 ��	��
 �!	�7�%������
 	����
���
 � ��
�����'�� ��� �	���	�� 	���'�� %���������� �� &�	%� ��������
!�	� � %+�
�	� 
�	 
+*������%���� '+��� �� �� ��	�� ��
�$+
��� 
��	� ���� �� ��
 	������
 ��	����
 �� ����	� ��
��	���'���

(8;-8 �

<8�'8��(�)� ��- 82��(�

)�$��� 0 � �

��� 0�� 0�� 0��

 ��@ 0�� 0��

� 33 ��@ 0A�

� � � �

�� � � �

C� ����-(8�)�

�� �� �������'�� ��� !�	*� 	����� �� �� ���
���� ��
�	���� 
+!�	*���� 
� +
�	�� ��
 #�		�%�����
 �� ��'���
�

�� "#���	� �"18) 4C5�� <	�%�	�%���� 
� 
���������	��
������ 	������
 ��+��	�
 ����'���	���
 ��	�����	 ��� ���,
�	� �	������� �� ���� +�� �� ��
 ��$���
 ��$� �
�+����
�� �� =��+	� � 
� %+�
�	�� ��
 �%�����
 �� 	���
  ��
�
��
 �	�
 ��$���
� $+��� ��� ��
 �����	��
 �� ���
����
�� �	����� 8 *� �� ���%���	 �� 	+��� �� &����� 
� 
����,
����'� ��%��'�� +�� 	���'�� ��+��	 �7��	�� � ���� ��$����
�� *��	�	�� ��
 ����
 �� ��
 ��$���
 � ��� &���� � !�	��	
��� ���$+��� �� ����
 �� ���� �� 	���'�� ��� (	�!���� ��
)	�'��� <�	� ���� �� 
� 	����
'� ����+�� 	�
�	����'�� !�	� ��
	���� �� ���	�'/�� 8 ������+���'�� 
� !	�����'� � �� �����,
��'�� �� �� ���
���� �� �	���� !	�%���� !�	� ���� �������

+
�	������ �� ���� ��
� �� ���
���� �� �	���� !	�%����
��� &����� "�%� 	�
+����� 
� ���+�� �� �	���� 
+!�	*,
���� �� ���� ��$��� ��%� &+���'�� �� �� ��
������ 	�����
�� +������
 �� 
!"�#$�%�&'��(� 4C5� "�� �
��
 ����
 
�
	����
'� �+��� �� �$+
�� ��� �� %����� ��
�	��� �� �� 
��,
��'�� ����	��	� �� +
'� �� %'����� -������	�,��	.+�	�� 4@5
!�	� �� �$+
��� ���������� �� ���� ��
� +� ����	 )� > �
!�	� �� &+���'�� �� %'�	��� � ����	�
 �+��
 !�	� ��
 ��%,
!������
 �� �� %��	'/
 �� ����	���
�� -�
 ����	�
 !�	� ��

!�	'�%��	�
 
� ��� �� �� (���� � � ��
 �	'�*��
 ��� �$+
��
�� �� =��+	� ��

@� ")�"-��1)��� K ")���(8�1)�

-�
 	�
+�����
 !�	� �� !�	*� 	����� �� �� ���
���� ��
�	���� 
+!�	*���� �=��+	� �� !	�
����� �	����
 �		�	�

��	�� �� ��
 �'+����
 �� ��
 ��$���
� �
��
 �		�	�
� $+���
��� �� !�	*� %�
%�� ��� ��
%��+����� � %����� .+�
�+%���� �� ��
������ 	������ -�
 �$+
��
 
��	� �
��

!�	*��
 +
���� �� %����� �� ��
�� 
�%�,������� 4�5
%+�
�	�� 
�	 ���!�����
 �� 	�!	��+��	 �!	�7�%���,
%���� �� &�	%� ��� !�	*�� 
��	� ���� �� ��
 	������

��	����
 �� �	����� -�
 !�	'�%��	�
 ��� �$+
�� ����
+� )�

� �� ����� 
�	 ��%���
 
'��� ��%� �
��%�����
�
!+�
 !�.+�6��
 ��
��������
 � ��
 %�
%�
� 
�� ��%���	
�� �	��� �� %�����+�� !�
��� �� %�
%� ����	 �� )�� ��
	���� �� ��	���'�� ������	��� �� ��
 �	�
 ��
�
 ����%���
�� 	���'�� ����	��	 �� �� .+� 
� ����� �� %���	 !�	��
�� �� �%�
�'�� �� 	���
  � � �� #��#� �� .+� ��� � 0
������ .+� �� #�� +�� ��
�����'�� �!	������� �� �� &�	%�
F�!��	����� 8 ��
������
 %���	�
 .+� �
�� 	���� ��



82��(� ��- <��=1- �8�18- �0

�0��� �0���

����� �����

����� �����

������ �� �	���
�
� 
� ���
� � � �����
� �� �
��� �
 �
������ �
 �����
 ���
������ �
 �
� ��
� 
��
�
� �
�
���
���
��  
� ���	
�
�
�
��
��
��
� � �
� �������
� 
� �� ����� ��  �� 
��
����� 
� �
� �����
� ������
� ���� 
����� 
� ������
� �
 ���������	
�����
 
� ���!�� 
� ��� �	���
�
� ������
� ���� �
��
��
��
� � �
��
��
� �
 ����� �
������ �
 �����
 ���
�������



�� ��G8H8�(1 ��

%����� ��$� �� �$+
��	 ���� ��
 ����
 ��
�	���������
�
� � ��
������
 %���	�
 �+� %+�
�	� 	���%�	 �� �$+
��
�� �+��� %���	�� !�	� �� �
�� ��
� 
'��� !�	.+� ��
���
���� �� �	���� ��$� �������%���� �� �����
�����
�� �� �$+
�� #��'/� .+� ������	 ���	� �$+
��	 %�$�	 ��

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

� !	��+�� +�� ��
%��+��'�� ������� ��� %'�7�%� �� ��
�+	�� �� �$+
�� ��	�� ��� �'+����� )!��%�
 �������
 !�	
�� !	�%�	 ��
� !�	 ��
 	�
���
? 8 !�
�	 �� ��
 %���	�

�		�	�
 �� ��
 ����
� �� %���	 !�	�� �� �� �%�
�'�� 
�
���+���	� �� �� 	���'�� ��	���� �� �	����� !�	 +� ����� �
!�	 ��	�� !�	.+� �� %����� +
��� !�	� �� �+	�� �� �$+
��
���
���	� .+� �� �%�
�'�� �� 	������'�� �
 !	��+���� !�	
�� ��
�!���'�� ��
��
� �� +� !	���
� �� ��	���'��� �� �+���
�
 %'�
 	�������� �� ��
 	������
 ����	��	�
 �� 	���� ��
��	���'��� 8.+'/ 
� #� ���!���� +� %����� �� ��
�� �
��$���
 .+� ��� %���	 !	���������� ������ +�� 
�%��	'/�
�
&�	������ �!�	�� �� .+� 
� #� ��%��� +�� ��
��
����
���
����� �� �� %������ <�	 �� ������ %�$�	�
 �� %�����

�� �$+
�� ����	'/�� ���
���	�	 �� �	��� �� ��#���%���,
�� ��� ��$��� �
'/ ��%� +�� ��
��
���� ��!�������� ��
�� ��
������ 	������ 8 !�
�	 �� ����� � � �	����
 	�
,
��
� �� %����� 	�!	��+�� ��
 �
!����
 �+���������
 ���
!�	*�? +�� %���	 �������	���'�� #���� �� �	����� ���,
�	� �� +�� 	���'�� ����%����� !�	 �� 	���� �� ��	���'���
� +�� ��
%��+��'�� ��	+!�� ��� !�	*� #���� ��
 	������

�7��	��	�
�

��=����"18�

"�# ����$%%�����������!����
��%���
&���	�
"�# '��
���
( )�( ���� �� ������	
� �� ��������� ��
 �
��


��������
 �� �����

�� �����
��� ��
��� �
 *���
�( +
�,
��
	��
 �
 �---( ����
�� �
 ��.����( /�0�+�'�(  � 1�2(
)
��!���

"3# ����4( 5�( 6���( '�7� 8 7���
( 9�5�( �������
� �
��� ��

����
�������( ��	�����
 /��!
����� 1�
��( �:;<�
1����
( 5�=�( �������
� ����� �� ����
�������( '����� 7
,
!�
> 
? '���
�
	� ��� '���
������� �:( �3@A�B�( �:;��

"C# ����$%%�&�����!����
��%���
%
"<# 0�'� 0��4
!( '�5( !
��<��(  <3, <B( �:::�



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

��������� �� ��� 	
���
�� ��

��

�	 
��
��� � �	�	�	 �������

������� �� �
������ ��������

�� ��� � ��	����

��
����


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

2	 3�,�04���3%0�

� ���)�"�  ��"�  � �� � ��)��� �"'
 �"
� '�5 
'�
!�" �� �� �
'�' � !"�!
�'�'�� '�� $���"
�� '�� ���� ���%�
������ �� � ��)��� '�� ����  
 �� � ��6 �� (%&�
�� !��'�
����!�"� ���� �����$� �� 
 ��$� 
��'� '�� "���� '�� � 
*
.�"��	 ��$� �� �"��� '� ��)���� $�� !�"�
����"��� -�
1%�
�� ���
�
%� '� ����� !�"�1�� � ����� �#�"��"'
 �"
�� !�"�
 � ���� ��)�� '� �� "���
'�'	 7����� -�� � �� � 
.�"��
�� ���� �� !�" �
� �� '� ��� ���"����� (�"$� �
���$�� �
*
 �"
��� �� ��!�"� -�� ���)�"��  ��"�� '� $���� ������"���
�"
�
 �'�� �
��
� '� �� �.����
%� ������" �%&!
�� ��$�
%� 
(�"$� �
���$�� �
 �"
��� '� '� ��� ���)�"�� �� ����� 
�"�
�� '� � � ��"�'�'�" '�� ��"� � 5 ��$� �� !�" ��
!%�"'
'� '� � �"�%&� � "�'
��
%� �"�.
����"
� ������ �
���" � � � �� ��"�	 4� ����� ��� ���)�"��  ��"�� -�� �� 
�
'� 
 '
"����$� �� ����".�'�� !�"-�� �� $� 
5���� 
!�" �%& $
�$�� �$
�
� '� "���� 8 �� ����� � �
���$��
�
 �"
�� '� '� ��� ��)���� �� � ��� �"� $�� !"%�#
$��
� �#
��� � � �"� �(�"� �
� '� $��� 9:;	 �  ����"� ��*
��#
� '��� �#
��
" � �� !���� '��� �� '� ����� �
���$��	


 �$��"��� �� "�1� ���� ���!����" -�� ��  %�$�"� '�
���)�"��  ��"�� '� $���� ������"�� �� �� $� �� '� 2��	
���� ����'� � �� ���
$��
%� -�� �%��� �� � � � '�� !�"
�
� �� '� ��� ��!�" �.�� (�"$� ���)�"��  ��"��	 �%� 
��  %�$�"� '� ���)�"�� ��"%&� $���" �� �
'�"� '� ��� ���*
)�"�� -�� -��'�"� ��$� "��
-�
�� '� �� �
���"
� ��$*
!"� � '� �� ����#
� 9:;	

/�� ���
�
� �� '� ���)�"��  ��"�� $��
.�� ��$�
%� 
�� !"�������	 
� �"�� -�� �� (�"$��
%� '� ����#
��
���""� � �"�.%�� '� �� (��
%� '� � 
'�'�� $%�� !�-��6 ��
9�;� �
 ����� � 
'�'�� �
� � ��� !"�!
�� ���)�"��  ��"��

$��
.�� � �� �� �"�� � �� ��� �� !"�'��
"
� ���
�
� ��
'� ���)�"��  ��"�� $��
.��	 �7�"� �� '�����
�
�
'�' � ��
"�1%� '� �.� ��� ��!�"�'�� .�" 9<; �

/� 
$!�"�� �
� '�� ����'
� '� �� ���
�
%� '� ��� ���*
)�"��  ��"�� �� '��
'� � -�� ���� �� �
'�"�'� ��$�
� � '� ��� $%�� !"�$���'�"�� � 
$!�"�� ��� (�� ��� ��*
�"�(%&�
��� '���������� '� "�'
��
%� �"�.
����"
� �  ����"�
� 
.�"��	 � ����� �6 ��� .�"
�� ����".���"
�� '� � '��
�"�.
����"
�� �/3=0 !"������ � ����'�� � 
'��� �3�*
=0 � =�0 � ��"�!� � ,��� � ��!%� 9<; 9>;� ���%� 
�
� '� �� ���
'�� � �� '"%� �� ��!��
'�' � �� �
�
�
'�'
��5�
� �� !�"� '������" ��� � '�� �"�.
����"
�� !"�.�*
 
� ��� '� ���
�
� �� '� ���)�"��  ��"��	 /� 
 (�"$��
%� 
�� �'� '� �� '�����
%� '� ��� � '�� !�"$
�
"%� �'�$%��
'� � � "��� ��"���
%� '� ��� !�"%�$��"�� ���"�(%&�
��� '��
�
���$�� �� !"
$�"� '
"���� � 
 �-�%&.��� �.
'� �
� '� ��
�#
��� �
� '� ����� ��)����� �'�$%�� -�� � �� .�1 ��".
"%�
!�"� ��""���"�" �� ���"%&� '� �� "����
.
'�' �� �"��	

4��
'� � ���� �"� 
$!�"�� �
� �� �� "���
1�"� $�*
���� �"���)�� �"��� '� �� ���
�
%� '� ���)�"��  ��"��	 ��
!"����$� '
 %�$
�� '� '�� ���"!�� �� � � '� ��� $%��
��$!��)�� � "����
.
'�' �� �"���  � �#
��� �����
� ��
�#����� � ��� �����
� �� '� ��$!� '� �
 ���
 '���"
*
�
� '� �� ���$��"%&� '�� ��!��
�*�
�$!� !�"� ����� �� 5*
��"��
� ��� �� !�" ���� -�� �� !"����$� �� �
'� �"���'�
!"
 �
!��$� �� !�" $%���'��  �$%�"
��� � !�" �!"�#
$�*
�
� �� !���*��?�� 
� ��	

�"��)� � 0�
.�
"� 92; �
�
�"� � � �!"�#
$��
%� ��$
*
� ��%&�
�� '� �� ���
�
%� ("� ��� '� '�� ���)�"��  ��"���
��� '� � � �����
%� �#���� � ��� �����
� �� '� ��$!�
'� �
 ���
 '�'� !�" +��� � 2@2:	 %���� �����
%� !��'�

��



�< �	 
�A3�,�

��" 
 ��"!"���'� ��$� � ��!��
�*�
�$!� ���%��
��� �#
*
�
$%��"
�� �� '�� ���)�"��  ��"�� $%�� � � �
 ����"
'�'
�%� 
�� � �"� �����	 4� �� �
 ����"
'�' �%� 
�� �������"� 
�� (��"1� '� 
 ��"���
%� � �"� ��� ���)�"�� � ����.
�"� 
�� !��� �
�� '�� �
���$�	

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

�� ���� !��� �
��� ��� (%�"$���� '� �� ���"%&� '� "�*
'
��
%� �"�.
����"
� � ��
$
 � '� �'
��%��
��$� �� �� �
 *
����"
'�' �%� 
��� ���
� '� '�!� '�" �� '
��� �
� � �"�
��� ���)�"�� '�� �
�$!�� �� ����%� �� ���� '� �$
�
%� '�
� �"�%&� � �� �� �
'�' ����� '� � �"�%&� �$
�
'� � � '��
�"�.
����"
�� '�"� �� �� !"����� '� ���
�
%� 	

� �� ����
%� � '� ���� �"���)� �� !"��� �� ���� ����*
�
%� �#���� '� +��� -�� '���"
�� � ��� '�� ���)�"��  �*
�"�� �� � � �
 ����"
'�' �%� 
�� � �"� �����	 � �� ���*
�
%� �	 �� '�'��� �� !��� �
�� '�� �
���$� � !�"�
" '� ���
"������'�� '� ��� !���'��� ��"�� � �"�%&�*$�$� �� !�"�
���� �����
%� '� +���	 � �� ����
%� < �� '���"$
 � ��
� �"�%&� "�'
�'� '�"� �� �� !"����� '� ���
�
%� ��� '� ��
(%�"$��� '� ��$
 ��
'�' ���� 
'� '� �� ���"%&� '� �� "�*
'
��
%� �"�.
����"
� � �� !��� �
�� -�� �� ���%&� '�'��
'�
� 5 ��$� �� � �� ����
%� > �� '
����� ��� "������'��	

�	 /� �%�,�3�� 4� +�C/

� !���" '� �� '
5�����' '� ��� �����
� �� '� ��$!�
'� �
 ���
 � !�"-�� ��  � �
 ������ �� �6 � 2@2: +��� !�*
��
�%� � � '� ��� !"
$�"�� �����
� �� �#�����	 ���� ����*
�
%� �� � ���� !�"�
����" '� �� ����� '� ��!��
�*�
�$!�
���%��
�� � �#
�
$%��"
��� �� ��
'� ��� � '%&� ��$� �� �����
'� +���	

�� ���$� �� '� �%& �� '� � ��!��
�*�
�$!� ���%��
�� �
�#
�
$%��"
��� � ���"'� �'�� �
�%& '"
��� ���� '�'� !�"D

��� E ������ � ����9������� F ���� F �����;� �2�

'� '� G E G��� ��� � E ���� ��� �	 � 	 ���� 	 � 	
� � �	 � 	 �
	 /�� �����
� �� '� ��$!� '� �
 ���
 
���� 
'�� !�"� ���� $%��"
�� �� D

��G � G�� F
G�

�
FG�� E �� ���

�� E ��G�
� �G�

��� ���

�� E ��G�G�� �<�


� !��'� '�$���"�" -�� ��� � � �����
%� !�"�
����"
!�"� ����� �����
� �� '� ��$!� 
��$%��"
�� � �� �����
%� 
'� 
��?�"1���
�' -�� '���"
�� � ���)�"�  ��"�	 ����
�
� 
5�� -�� !�"� � � �����
%� !�"�
����" '� +���� ��*
�
� '� � � �"� �(�"$��
%� '� ���"'� �'�� �� $%��"
�� '�
+��� '���� � �� $%��"
�� '� 
��?�"1���
�'	 �� '��
"

-�� �� �����
%� '� � ���)�"�  ��"� ���� 
 ���
'� � ���
�����
� �� '� +���	


� !��'� .�"
5��" '
"����$� �� -�� � � �����
%� � ��
�����
%� '� /�!���� ��� �� �� !��� �
�� ��?�� 
� � !�"�
� � ��""� 5 
�� '� �� �
��' / �����
1�'� � �� �)� 1 �
�� �"�'� � �� �"
�� D

G E
�



� 9
�� F�� � 


�� F�� F 

;� �>�

'� '�

�� E

�
�� F �� � 


�
�� �B�

� � �� �� $��� '� �� ��""� ��?�� 
� �� �#!"���'� � 
� 
'�'�� '� �� �
��'	 /� �����
%� ��""��!� '
� �� � ���
� �<� ��� '� �� �����
%� �>� ��D

� E �

�
�




��

� 

�
��� F���

� � 
�

<����

�
� �:�

H��
� '� 
 E �� � '���""���� '� �� �"� �(�"$��
%� 
'� ���"'� �'�� �
�%& '"
��� � ��(%�"
���D

�� E
�
�� � 
�

�
������ ���

� E

�
� � 


�

�
��� �� �@�

�� ���$� �� '� �%& �� '���� � �� ���$� �� '� �%& �� '�

��?�"1���
�'D

��� E �2� ��

�
���� � �2� ��

�
������ � ���I�� �2��

�%����� -�� � ���"'� �'�� �
�%& '"
��� �� ��"
1� �� '�
�.� ��� ���� '�'� !�" � E �� *�� � �� 	

��$� �� �����
%� '� /�!���� ��� �� �
 ���� � � !��'�
��!�"!� �" �����
� ��� ��'� � � '� ����� ��""��!� '
� ��
�� !��� �
�� '� � � ��""� ��?�� 
� �� � � .�1 -�� ��
���� ���� �� !��'� "����.�" ��� �����
� �� ��� � �<� !�"�
���� �" �� -�� !��'� 
 ��"!"���"�� ��$� �
� ��	���
�
 ��

��� �������� 
����� 	
���$�� ��$� �� ���� ����D 
� '��
� � ��� $���� '�

��� '�� ��""�� ��?�� 
� �� ��$� � � � � '� �� �
��'��
�� � �� �� �'�$%�� ��� ��""�� ���%� �
���'�� ���"� �� �)�
1 � �� �"�'�� � J� F� � *J� �� � "��!���
.�$� ��	

/� �����
%� � �� �����
%� ��� !�"� ���� �� 5��"��
%� 
���� '�'� !�"D

G E
2

�
� 

�
�� F�� � ��

�� F�� F ��

�
F

2

�
� 

�
��� F��� � �� �

��� F��� F �� �

�
�

�22�
'� '�

�� E

	
�� F 9� � ��� F���� ;�� �2��

��� E

	
�� F 9� F ��� F� ���� �;�� �2��

/� �����
%� '� �� (� �
%� ���� �� ��""��!� '
� �� �
���� �����
%� G ���� '�'� !�"D

� E �9G; F �9G�; F ��9G�G�;� �2<�



�0/3
3 %0� 4� 40
 �=����0
 ��=�0
 �>

'� '� G� �9G; � G�� �9G�; �� �����
� �� �� !"����$� '�
� ���� ���)�"� � �� �%�"$
 � '� 
 ��"���
%� � ���� '�'�
!�" 92;D

�9G�G�; E

2

�
� 

�
�� � F ����� F �� F� � F ����� �����

���� F �� F ����� �����

�

F
2

�
� 

�
��

�� F� �

�
� �2>�

�� ���� �����
%� �� '���"
�� �� ��!��
�*�
�$!� '�*
�
'� � � �
���$� '� '�� ���)�"��  ��"�� � � �)� '�
�
$��"%&�� � �� ��� ��"�� �� !"��� �� K!�" -�%� ��� '��
���"!�� ���%� ���%��
���� �
 
 ��"�����" �!�"� ��$� ��
� �"� �����L	 0�"� �����
%� �#���� � �� ����� '� +���� ��
�����
%� '� ��"1� �� ���%&� �����'� �� �"�.�"�
� !�" ��
$
�$� "�1%� � 2@�<� 
 ����� ���� �� (%&�
��� '� �� %�!���
��6 ���"� -�� �� ���"%&� '� �� �����
.
'�' =� �"�� �"� 
 *
��""����	 7�"� �
 ���
 � ��1� "����.
�"� �� !�"�'�)�
$���"� '� -�� �� �����
%� '� ��"1�  � �
� � � .��%&�
� �"� ��� '�� ���"!�� !�"-�� ��� � '�5�
� '� %� ����
��� '� � � '� � � .����� ��"�'�'�" '�� �)� '� �
$��"%&�
� � !�� � !�"!� '
����" � �� �%& �� -�� � � ��� '��
���"!��	 ��%& � �� �����
.
'�' =� �"��� � �
���$� '�
'�� ���"!�� � �-�
�
�"
� ���%��
�� '��� �� �" � � �����
'� "
���"� � �"� ����� -�� ��� $� �
� � ��!�"�'��	

7�"� ���� �����
%� !�"�
����" '� +��� ���""� -��
��� '� � E � �� �%�"$
 � '� 
 ��"���
%�  � '���!�"���
� �"� ��� '�� ��""�� �
� '� %����D

���� �� E ����� �� E � 

�
2� �� �

��� F����� F� ��

�
�2B�

!�"� ��� 	 ��	 ���� �%�"$
 � �� �"� � � �
 ����"
'�'
�%� 
�� 92; �� ���� !��'� ��" 
 ��"!"���'� ��$� � � ���"'�
�%��$
�� -�� $� �
� � ��� '�� ���"!�� �!�"��'��	

�	 4�,���3���3%0� 4�/ 70,���3�/ 4�/

3
,���

�� !��� �
�� �� '�'��� '�� "������'� '�� !���'��� *
��" � �"�%&�*$�$� �� � �� !"���"
!�
%� '� ,��$� ���
(�"$����
%� '�� !���'��� ��" '� ,��$� �� �'�$%�� �*
-�
.��� �� � �� (�"$����
%� '�� !���'��� ��" '� �����"
9B; � � '� �
 ���
 

�� !���'��� ��" '� �
 ���
 ���� '�5 
'� ��$�

M�
� E ������� �2:�

'� '�

���� E ����� E
���

2B

���



����������� � �������

�
��

�2��

� �� !���'��� ��" '� ,��$� ���� '�5 
'� ��$�

� �
	 E

2

�

� ��
	�� � �2@�

'� '�

� ��
	 E

���
�
��
�

�
�N�	
 F

2

�
��	N

�
�
 F

2

�
��
 N

�
�	

�

F
2

�
��	�


�

�
�N�
� F

2

�
��
 N

�
�� F

2

�
���N

�
�


��
� ����


� ����.
�"� "������'�� 
'%� �
��� '� ����� '�� !���*
'��� ��"�� !�"� �� $%��"
�� '� +���	 /� ��$!� � ��
� �
� E ��� ���%� '�'� !�"D

� �
� E � 2

�

��G���������F��G�������F��G���� ��2�

�� ���� !��'� ��" �
$!�
5��'� �� ��� �����
� �� '� ��$*
!� '� �
 ���
 ���� ��� � �<� � "������ 5 ��$� ��D

� �
� E

�

<

G�
�� ����

�� '� 
 ��"%�� �� ��$!� � �� � �
� !��� �� �� -�� '�

�� .���" '� �� � �"�%&� �"�.
����"
� !�" � 
'�' '� .���*
$� � �
�$!�� ��� ��"�� ��$!� � ��� ��""��!� '� � ��
'� �
'�' '� $�$� ��	

�� !��� �
�� '�� �
���$� ����'
�'� !��'� ��" '���"*
$
 �'� '� ���� %���
$� "������'� -�� '���"
�� �� O�)� '�
� �"�%&� '�� �
���$� � '� ��� !"
 �
!
�� '� �� (%&�
�� ��*
 �"��	 �#
��� $����� � ����%&�� � �"� �� ���"%&� �����"�*
$�� %��
�� � �� ���"%&� '� �� "����
.
'�' �� �"��� �$���
���"%&�� �
� � �����
� �� "�'
��
.�� !�" �)�$!��� � � 
$����� ����� �� ��� ����� �
$
�
��'�� !�"� � ��
1�" �
'�"
.�" !"�!
�'�'�� � �� "����
.
'�' �� �"��	 � ����*
�"�$�� ��
�$� � �� �"��$� ��� � ��� ���"%&�� ��%��
��� '�
��$!��� �� O�)� '� � �"�%&� �� !"�!�"�
� �� �� ���'"�*
'� '�� �"�'
� �� '�� !��� �
��� �!�
�� '� ���� "���� �
�� �����
%� '� O�)� '� � �"�%&� ���� ���� 
'�� �� !�'"%&�
�� ���
" -�� �� !��� �
�� '�� �
���$� �� �� (� �
%� G	
/� �!"�#
$��
%� � ��$!�� �"�.
����"
�� '%��
��� �� 5"*
$� ���� ��� �
%� 	

<	 4�,���3���3%0� 4� /� ����=%3� ��43�4�

4� �� (%�"$��� '� ��$
 ��
'�' '�'��
'� � �� ���"%&�
'� "�'
��
%� �"�.
����"
� 9�;D

��

��
E

2

>

�
PQ���
PQ���


� ����

.�$�� -��  ����
��$�� ��� �� ��"�� '� 
 �"�
�	 ��$�
�� ���
�
%� �� ("� ���� ���$
$�� -�� �� $�.
$
� �� ��
��$!����$� �� � �� ��"�� '�� �)� #	 ������$�� �� �� �"�
'� $��� � "�!��� � � E � �� � �� ��"%� ��� !��
�
� ��
'� ��'� � � '� ��� ���)�"�� � � � �R ��� "��!���
.��
$����	 
� ���� ��� �
��
� ��� '�5 
�
� ��D

� � �� � ��� � � �� �

�
� � �� F� �� ��<�


� �
� � � �� ��� -�� �� � �"�%&� "�'
�'� -��'� "�*
'��
'� �D

��

��
E

�

2>
���� P�Q�F � PQ���� ��>�

'� '� ��� !� ��� '� ��� '�"
.�'�� ��$!�"����	
7�" ��"� !�"�� �� � �"�%&� !��� �
�� '�5 
'� !�" ��

(� �
%� G '��'� �� �� �"� '� $���� -��'� "�'��
'� �D

G E
2

�
� 

�
��
�

��� F ������ F �� ��

�
� ��B�



�B �	 
�A3�,�

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

� �
���
��	� �	 	�	��
� �	 

� �
� ����	�
� �

� ��������� 	���	 

� �	���
� �	 ����� �	 

� �
�
����	�
� �	��
��

/� '
��� �
� ��� �� �� '
��� �
� '� ��!�"��
%� � �"�
��� ��"
1� ��� '� �.� ��� '� ��� '�� ���)�"��� !�"� �� *
�
'�"�$�� �� '
��� �
� '� ��!�"��
%� � �"� ��� '�� �� �"��
'� $���� '� ��� ���)�"��  ��"�� � �� ���� �� ���$�$��
� ��� �� �� "����
%� � �"� ����� '�� .�"
����� ���%� '�'�
!�" �� �����
%� �.�" 5��"� 2�D

� E ��� F� F� �� ��:�

���"� �� ���� � "�������$
� �� '�� ��!��
�*�
�$!�
� � � (�"$� �!"�!
�'�� ���
� '� � F� � E 2� '� ����
(�"$� �� $��� "�'��
'� �� � E�� �� � � �%�"$
 �� '��
(����" '� !"�!�"�
� ��
'�' � �"� ��� '�� $���� � �� E
��� ���

� E
�

��F 2��
� ����

�%����� -�� !�"� ����-�
�" .���" -�� ��$� �� � ����"%�
�
�$!"� � �"� ��� �%&$
��� '� � � 2S<	

�� ���� "�������$
� �� � � (� �
%� '� # �� � �"�%&�
!��� �
�� ��D

G E
2

�
� 

�
�� � ��F 2

�� F ��� � F 2B�

�
� ��@�

� �� ��� �� �� ��".��
%� '� �� � �"�%&� ����"%� '�'�
!�" �� �
��
� �� �����
%� D

P��

�
F

2

�
� 

�
�� � ��F 2

�� F ��� � F 2B�

�
E � ����

�'� '� � �� �� � �"�%&� ����� '�� �
���$��	
�� �� ���'� '� ���� %���
$� �����
%� '� $�.
$
� ��

�������$�� P�� Q� � PQ� �� ����� �� �
'�'�� � �� �����
%� 

��>� � �� �
'�"� '� -�� �� �
� � 
 ��"%�� � �� !"����� '�
���
�
%� ����� �
� 
5�� �� -�� ���""� ��� '� � '��"���
�� �� �
�$!��� �� �������"%� �� .�"
��
%� '� �� � �"�%&�  �
�� �� �
�$!� �
 � �� �� '
��� �
� '� ��!�"��
%� '� ���
'�� ���)�"�� �� ���
� '� ��� '� �� �
��
� �� 
����'�'D

��

��
E
��

��

2

P�
� ��2�

�� ����" ���� '
��� �
� � �"� ��� ���)�"�� '�!� '
� ��
'�� �
�$!�� ��
$
 �$�� �'
��%��
��$� �� �� �
 ����"
'�'
�%� 
��	

T
 ��$� �� �� �
� � -�� �� ���� '� �� � �"�%&� "�'
�'�
� �� !"����� '� ���
�
%� ��

�

��

E ��
���

�

�
��� � 

�
����	�

���������
�

�
�

���������
���������������	�

����	�����������
�	� �

 E >B�� � 2:B�F 2��� ! E �>B�� ��<�

����

�%����� -�� �

��

'
.�"�� ��� '� � 	 2� ���� ���""�
��� '� ��� ��"
1� ��� '� �.� ��� '� ��� '�� ���)�"��  �*
�"�� �� ���� 	 7�"� ��"�� '� ���� �%&$
��� �� ���" �� !��� *
�
�� �����'� ���"� �� ���� '� �� $%��"
�� '� +���� '�)� '�
��" .%��
'�	 0��""� -�� ��� '� ��� '�� ���)�"��  ��"��
�� � ��� �"� $�� ��"�� �� � � '�� ��"�� ��("� �"� '��
'
���"�
� �� � ��� ��"
1� ��� '� �.� ��� � �� $%��"
�� '�
+��� ��  � '���"
�
"%� �� �
���$� ��""����$� ��	

/� ���� '� � �"�%&� "�'
�'� '�!� '� '� �� $��� "�*
'��
'� � -�� 
 '
�� �� !"�!�"�
%� '� ��� $���� '� ���
���)�"��  ��"�� � �� � �"�%&� ����� '�� �
���$� -�� �� '�*
��"$
 �'� � !�"�
" '� �� ��!�"��
%� 
 
�
�� ���� '� ���
���)�"��  ��"�� ��� '� ����� �� � �� �"��� � "�!����
� !�"�
" '� �� �����
%� 

� E
2

�
� 

�
���
� � ���
� F 2

���
� F ���
� � � F 2B�

�
� ����

/� �� �
'�' ����� '� � �"�%&� "�'
�'� � � '�� �"�.
*
����"
�� ����"%� '�'� !�"

U�����������	 E

� ����

����

��

��
��� ��<�

�-�%& ���� �� �� '
��� �
� � �"� ��� ���)�"�� '��'� �� ����
�� 
 
�
� �� ���
�
%� 	 ��$� �� '
)
$�� � ��� �� �!"�#
*
$��
%� -�� "���
1�$�� !�"� '���"
�
" �� ���
�
%� !
�"'�
�� �
'� ��� '� ��� ���)�"�� ���%� $�� ��"��	 � �� ��� ��
'��� ������" ���� �'����'�$� ��	 /� -�� �����$� ��
�� ���� �� ������" �� '
��� �
� � �� -�� ��� ���)�"�� �� 
���� 1�'� �� .����
'�' '� �� ��1 �
�� ��� '� �� � �� *
�"��� 
 
�
��$� �� � "�!��� � �� 
 5 
��	 � ���� ����
���� !� �� ���� '���"$
 �'� !�" �� �����
%� � �� �
��
� ��
�����
%� �"���� '� ���D

��
�� F ��
�� � � F 2B�

���� � ��
�� F 2
E �� ��>�



�0/3
3 %0� 4� 40
 �=����0
 ��=�0
 �:

,�A/� 2

�� �
'�' ����� '� � �"�%&� �"�.
����"
� "�'
�'� ��$� � � (� �
%� '� ����� !�"� '�� .���"�� '
��
 ��� '� � ���� '�
��� $���� �� 
������ � E 2�< � ��� '� � � '� ��� $���� �� �!"�#
$�'�$� �� B .���� $���" � E 2�B�	 �� .���" '�
���� ���'� �� 
 '
��'� � �"� ��"������	 /�� .���"�� �� ��$!�"�'�� � ��� "������'�� ���� 
'�� � �� �!"�#
$��
%� 
 �?�� 
� �� ��� "������'��  �$%�"
��� ���� 
'�� !�" ��
� 9�; � � ��� ���� 
'�� !�" �"��)� 92; � � � �!"�#
$��
%� 

��$
� ��%&�
��	

� � � �

�
��������� � E �

��

�9���B@; 
����9�; 
�����9�; 
����
9��2B<�;

� �	���2B �	�22@� �	�2@�> �	���@< �	��@�@

2�� �	��:@� �	�22B< �	�2�:� �	���:< �	���@>

�� �	��:�� �	�2��� �	�2:B> �	����2 �	���B�

�� �	��B�: �	�2��2 �	�2B2� �	����2 �	�����

2� �	��>�< �	����2 �	�2<B� �	��:2> �	��:<B

: �	���>@ �	��B�@ �	�2�<< �	��B>< �	��BB�

> �	��2�B �	��>�� �	��B<@ �	��>�� �	��>�>

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

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

� �
� ����	�
� (
�"�	� �) � 
� 
$�	���� 	� 	��	
���$��
 �
� 	
 �
�	����
 �	�	������
 � ������ �	 
� ��	�����
�	 /	�
 (
�"�	�  ) �

�%����� -�� ���� !� ��  ��.�$� �� '�!� '� '� � ��
'��
" '� �� !"�!�"�
%� � �"� ��� $���� '� ��� '�� ���)�"��
 ��"�� � ��$� �� .���" $%�#
$� �
�� E <���� ��� '� ���
���)�"�� �
� � $���� 
������ � � E �

� � �
� � ��$� .���"
�%&$
�� �
�� E ���< ��� '� � �
� '� � ��"�� ���� �� ��� '�
� � '� ��� ���)�"�� �� $���� $%�� �"� '� -�� �� ��"�	

� �� ,���� 2 �� !"��� �� "������'�� '� � �"�%&�� ��*
����� ���� 
'�� !�"� '
��
 ��� !��
�
� �� 
 
�
���� � !�"�
'�� .���"�� '� � $�� '
(�"� ���� � E 2�< ��� '� ���

'�� ���)�"�� �
� � $���� 
������ � � E 2��>B ��� '�
� � '� ��� ���)�"�� �
� � �!"�#
$�'�$� �� �>B .���� ��
$��� '�� ��"�	 � ���� ����� ��$�
%� �� �#!"��� ���
"������'�� ���� 
'�� $�'
� �� ��"�� $%���'��	

>	 �0��/�
30��


� /�� !���'��� ��"�� '� �
 ���
 � ,��$� �!�" �� ��
��$�
%� '� �����" 9B;� !�"� �� $%��"
�� '� +��� -��
'���"
�� �� �
���$� '� ��� '�� ���)�"��  ��"�� � ��
�
 ����"
'�' �%� 
�� � �"� ����� "������ ��" 
������	

� 4�� "������'� '� ��� !���'��� ��"�� � �"�%&�*
$�$� �� �� 
'� �
5�%� �� � �"�%&� !��� �
�� '�� �
�*
��$�D �� (� �
%� G��� ��	

� ���� !��� �
�� '�!� '� '� �� !"�!�"�
%� � �"� ���
$����� '���"$
 �'� !�" � ������
%� �@� !�"� �
 ��
'
(�"� �
� � �"� ��� $���� �� $�� �"� '�� ���� '�*
!� '� �
� �� '��.� ���	

� �� ��$!�"��$
� �� '� �� ���� '� � �"�%&� "�'
�'�
���� 
'� ��� '� ���� !��� �
�� �� �
$
��" �� ���� 
'�
� �� �!"�#
$��
%� '� �� ���
�
%� '� ���)�"��  ��"��
"���
1�'� !�" �"��)� � 0�
.�
"� � 92;� !�"� �� $��
'
(�"� �� '�� ���� 
'� $�'
� �� � � �!"�#
$��
%� 
 �?�� 
� � �.�" 5��"� ��	 
� �
� � -�� �� ���� '�
�� � �"�%&� !"��� �� � !
�� $%�#
$� '� "�'
��
%� �
'
.�"�� !�"� � E 2 �� $
�$� ���""� � �� ���� '�
�"��)� � 0�
.�
"�� � �� �!"�#
$��
%�  �?�� 
� �
�� �
� � -�� �� ���� '� � �"�%&� �"��� 
 '�5 
'�$� ��
��� '� �� ��!�"��
%� � �"� ��� '�� ���)�"�� '��"��� �
���� '
.�"�� !�"� � E �	 /� ���� '� � �"�%&� "�'
�'�
� �� ���� �� �
'�"�'� �� $���" � �� '� �"��)� �
0�
.�
"�� !�"-�� � �� !��� �
�� �����
'� �� �� �
'�*
"� �� � �"�%&� !��� �
�� '� ��'� �� �
���$�� �� '��
"�
�'�$%�� '� �� (��"1� '� 
 ��"���
%� ���� 
 ���
'� ��

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

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

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

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



�� �	 
�A3�,�

������ �� 0�	���"� �
��
 ������� �
�
 #�����
� �	 ����1 ����
�������
� ��

�	� �	 � � ���� �������
� ��

�	� �	 ����� 2��
������ ��1 �$ � �� �
��	��
��	� � � � ��� (����� ����
	�)1 
��
������  �1  $ �  � � � � ��� (��� ���� 	� ���
%������	��	
3 �	�	� 
� 
���) � 
� ����� � � � � �� 43 (��� ���� 	�
���
%������	��	  4� �	�	� 
� 
���)� 5��� � �6� � �6� �	
���7���
� ��	� ����1 	��
� �
� �1  � � 8 .�	 �
��	��
��	�
� 
�� ������ ���	��
�1 �	
 �	��
 	 ��#	��
� �	��	������	��	1 �
���� � � �� 43 �	 ����7�
 ���� ��

� �"�%&� '�� ��$!� �"�.
����"
� '��
'� � ��� !"�!
��
���)�"��  ��"��� � '
(�"� �
� '� �� -�� ���""� � ��
���� '� �"��)� � 0�
.�
"�	

� /� � �"�%&� ����� "�'
�'� � � '�� �"�.
����"
�� �*
�� '� ��"�� �!"�#
$��
� �� � $%���'�� !��'� ��" ��*
�"
�� ��$� � (����" '� !"�!�"�
� ��
'�' �� ��� ��
!�" �� $��� "�'��
'�D 
� E "��� !�"� �  ����"�
����� '��
'� � -�� �� !��� �
�� '�!� '� '� �� ����
(����" V�W  � �� �� ��� ��� $%�� �
� �� � � (� �
%� 
'� �X �� �
� � � �� ���
� E "�����	 4��
'� � ����
��� '� �� �
� � .���"�� '� � ��"�� �� � 2S< ����
*
�
� �� '� ���)�"�� '� $���� �
$
��"���� �� !��'� 
�� �" � �"�%&�� ������� �$
�
'�� $�� '
(�"� ��� !�"�
.���"�� '� � � !��� '
(�"� ��� �.�" �� 5��"� ��D

� /� '
��� �
� '� ��!�"��
%� � �� -�� ��� ���)�"��
 ��"�� ���� 1� �� .����
'�' '� �� ��1 �
�� ��� '�

 
�
� �� $�.
$
� �� '��'� �� 
 5 
��� '�!� '� '�

�	 �
�� �"��� ��� '� ��� $���� � �"� ��� ���)�"�� �� 
$%�� �
$
��"�� ����� �����" � <	�� !�"� ���)�"�� '�
$���� 
������� � '��"��� ��� '� �� $� �� �
$
��"��
����� �� �%&$
�� '� �	�<	

� /�� .���"�� !�"� �� � �"�%&� ����� "�'
�'� '�!� *
'� � �� ��� '� �� $��� "�'��
'� �� �� '��
" '�
�� !"�!�"�
%� � �"� ��� $���� '� ��� ���)�"��� '�
���� � '�!� '� (��"��$� �� '� ���� -�� �� ��*
��)� �.�" �� 5��"� ��	 4��
'� � ��'�� ����� .�"
�*
���� �� !��'� �� �" � � $
�$� � �"�%&� !�"� '
��
 ���
��"����"%&��
��� '�� �
���$�	

� 
� �� �������'� � �"�%&�� ������� �$
�
'�� ��$� *
'� ��$� ���� E �
�� .�" �� ,���� 2	 ��� '� ��
��!�"��
%� 
 
�
�� '� ��� ���)�"�� �� $�� �"� '�� ���
"������'�� ���%� �#�"�$�'�$� �� '� ����"'� �� ���
.���"�� �������'�� $�'
� �� ��"�� $%���'�� "����
.
�*
��� 92; � �
$����
� �� ��$!����
� ����� 9�;	 ��� '�
��� '
��� �
�� 
 
�
���� �� $� �"�� ��� "������'�� '�*
�"��� $%�� "%�!
'� -�� � ��� ��"�� $%���'�� ��� '�
��� ���)�"��  ��"�� �� '� $���� 
������ �� E 2�<��
!�"� ��� '� ��� '�� ���)�"�� �� '� $���� $�� '
(�*
"� ��� �� E 2��>B� ��� � �"�%&�� �
��� ���� '� $��
'� ����"'� �� ��� � �"�%&�� �������'�� $�'
� �� ��
$%���'�  �$%�"
�� !�" �  
 ��	

��T�����3�


��� ,����
1 9�1 -
��	���1 :� �;;� ������ ���������	�� �

	����


�	 ��� ������� ��������� �
 ��� ����� �����1 5������
 �	+
��	'1 4 1�;;4

� � ,����
�1 5�1 <
$�

1 =�1 :�	�	
1 0�1 :����1 2�1 � :�	�1 /�
�;;� ��� ������� ��������� �
 ��� ����� ���� �����

�����1 &!:, �	�
�� &
� ���
��� :�����1 >� �;�41 � �	�� ���	�� ��  ���	�� 	�����!��"1 !��+

$����	 ?���	����� 5�	��
��� @�
��	1 A� �;;� #	���� ����� ����� ��� $�����!�����

���	� ���� %	�!��������� &�!��1 >
��B �

	� ��� �	
�+
�������� :����� 0���	� $� �
$	�� /�
�� @�	 ?���	����� 
#
!�����
 5�	��

�4� >�����1 >�1 /	���1 �� �;;; '� � ��� ��� ��������� �
  	�!�

��������� ��!�� 5������ @
���1 -��
$	� �;;;�
�3� �

���	�1 5� :�1 @�	 	.����
	��	 
# ��	 @

��� ���

��	 9


	� 9���+0�	��� �
���
�	 �� C	�	��
 �	
�������1
�;;�1 5
	��� 5�$
������ !
��
����
��

�8� 9����� D� �		�1 E��;;� ���	�
������� �!������ 
�	 �����

�����1 >
��B �

	� ��� �	
��������� :����� 0���	� $�
�
$	�� /�
�� @�	 ?���	����� 
# !�����
 5�	��

��� :�����1 >�1  ��� %	�!��������� $��������1 ��+.�6�����3;



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

�������� �	���
���


��
��� �
������ �� ����� �������

������ �
���
�� �����

����� ���
�� ������ �� ��
��
���

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

!����
��� �"� #$#%&'($&� ���)�	

 !"#�!$

%�� ����� �������� �� ��&
��&
'�� �� �� ('������ �
�(�� ��')*
��	 +����� ��� ,��-
�� �������� �� +��&���&
��� .� /�� �� (��
��� ��(���� �� �� ��(�
��� �� ��&
��&
'��0
!� (��
��� �')�
�� �� &�����(���� � (�/��1��� ��&
��&
���� . &���/�
�� (��
��� � � ��
(���� ��� 23��� ��&�*
���� ��� ��(�
��� �(��(
��� ���� 	0 !� �� (������� ���,�3��
�����
���� �� &��(�����
���� �� �������&
� �� ���� �
����� &����� �� ��&������ +��4�-
�� (�� ��(��
��� 
�(����� �5������ ����� (�� *��(�� &�� (��
��� � � ��0 ���,
'��

�&��
��� �� ����
�� �
�
(��
�� . ��� �&��&
���� �� ���
�
���� ��� ��������� �����
-
&������0 ���� *��(�� �� (�&� 
�����
���� �� �
����� ����� �� �������&
� . ��&
�� ��
�&����� �� (��
��� �5�����0 ������ 
�&���������� �� 
�����
��� �� ��� *��(��� �,���-
����� �� �(��
&
'�� �� ��� &��&��� �� ��(�
&�&
'�� �� (��
���� /�� �
*�� �� ���� ��� &���
�� 6�
�*��,���0

70 8$� �9#��8'�$

:�*���� �
������ �
�(��� (�������� &��(�����
��-
��� ���(���������0 !� (������� ���,�3� ������� ���
�
���&
'�� �� ���� �
(�� &��&���
���� � �� ('������ �
�(��0
����
������� ��� ,���� �')*
��� �
� ����� �� ����1�� ��
&�� ��� ���� (������ �� �� �5����� . �� ���� ��3��� � ��
�3� ���
4����� �
� +�
&&
'��� /�� (���
�� /�� �� ,���� ��&
��
�� �� (���� ����
&�� (�� �+�&�� �� �� +���4� �� *�������
���������0 ���� (���� �,����� �� (��
&
'�� ���	 &��� +��-
&
'�� ��� �
��(� �� /�� ��(������� �� '��*��� �����
�� �
�� (��
&
'�� ����
&�� �� �/�
�
,�
�� ��&��
����� �������� ��
�&��&
'�� �
+����&
��;

���

���
< �

�

�
�
� �� �7	

(��� ��� &���
&
'�� 
�
&
�� ����= (�� �3��(��� (������
��&�*�� ��� (��
&
'�� 
�
&
�� �� ���(�
���	 �
� ����&
���

�
&
��0 !� �� �')�
�� �� (�/��1��� ��(�
������ (��� ���
&����� �
���	 (���� ��� ���(��4��� (�� �� �
��� '��*���
�� ���� �� �� �3��&
&
� ��
�
��� /�� *����������� �� ��-
������ �� ��� &����� ,'��
&�� �� +')�
&�0 !� ���� &���� ��
���
�
���� &�����(���� � ��&
��&
���� �����
&�� �
�-
(��� &�� �� (��
��� ���� (�� �(��� (�/��1��� ��(
-
�����	;

�� < ��

�
�

�
� ���� � 7	 ��	

��� ���'� �� ���� �')�
��� �� ����&
'�� ����')�
&� �� ��
�&��&
'�� �7	 �� �� �
�(��0 9� ��&��� �� 6
*��� �7�	 ����-
��� ��*���� *�'�2&�� �5(��
�������� (��� �
+������� ��-
(�
�����0 ������ �'�� *����� �� �� ��(�
���� ��� *�'�2&��

�
������ ���������������	


�
������ ��������������	


������� 
�����������	


�
2���� �'�� �� ��� &���� �
����
���; �� ('������ .� ��
�� �� ��&
����� �����
&� �
�(��0

�0 "�%#�8'�$ $#�'! 8�:

��'��
&������� ��� ��������
�� �� �������� �� �&��&
'��
�7	 �� +���� ���'��
&�� (�� �3��(��� ����(��4���� ��
��*���� ���
���� (��;

���

���
�<

���� � ��� > ����
?��

� ��	

����� �� �
��(� � < 7� �� �� 			 �� ����� ��� ���
�,��
�
�&����� /�� &�����(���� � 
�������� ��(������ (�� 
�-
&�������� 
*����� �� �
��(� ?�0 ������� �,�����
&���/�
�� (��&
�
'�� ���'��
&� (����2�
��� ��&�*
����
�(��(
�������� �� ����� ��2&
��������� (�/��1�� ��
?� (��� ����� 
���������0 !� ���� ����
��� �� ����&
'��
���'��
&�

���� < ��� � ���� �
 �
� ��� ��	

����� 
 < �?���� �� �5�&��0 �����4���� &�� ��� ��-
(�
��� ���� �� �� � < � . 23���� �� < ��� �
��	 �
� ���
/�� &�����(���� � ��� ����&
��� 
�
&
�� ����0 ���� � < 7�
�� �&��&
'�� ��	 ��� (��(��&
��� ��0 ���� � < �� �� �
���
�&��&
'�� ��	 ��� (��(��&
��� ��� . ��') ��&��
�������0 %�
6
*��� �7,	 ������� ��*���� *�'�2&�� �,���
��� ������
���� ����&
'�� ���'��
&� (��� �
+������� ��(�
������ /��
(����� ��� &��(������ &�� ��� *�'�2&�� �5(��
��������
�� �� 6
*��� �7�	0 !� ����
���� ������� ('������ �5(��
-
������ �� ��� ,���� �')*
�� �
� ��� ���� �5��� �� �� �5-
����� ��&
�����0 !� ���� &���� � < ��	��
 &�����(���� �
�� ����1�� �+�&�
�� � < ����� ����� � �� �� ���
� �� *
��
. � �� �� �
����&
� ����� �� �3� �� ����&
'�� . �� &����� ��
����0 $������� ���(����� �� �
��� ����� � < ��	��
�

��



�� �8���@!� 9: ��"�: �: 9:%

��	 �,	

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

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

&�� � < �	A7
��� . ?� < �	�7 (��� ������� ����&
'��
���'��
&� �������� �� �� 6
*��� �7,	0

$'����� /�� �� �� 6
*��� �7�	� &����� �'�� *�����
�� �� ��(�
���� �'�� *����� �� �� (��
���0 #����� ���
����&
���� ���'��
&��� (������ ���
� �� (��
��� �� &���
��(�
���0 %� 6
*��� ��	 ������� �� ��������� � ���	 ��
����� ���
���0 !��� *�'�2&� �� ��
������� �� ��&
�� /�� ��
����
��� 
�'���
&� (��� &���/�
�� ����� �� �� &�� ���� �
�� ���*� ��� �3� ����
&��0 %� ���&&
'�� �� &��� ����� �� �
�
*�
2&� /�� ����	��
� (��
��� � ��.�� /�� �� (����
��� ��&��4���� ��&�*
���� �� ��(�
��� �(��(
��� ���� 	0
9�,
�� � �� ,���� �������� �� +��&���&
��� ���� �
�-
���� �
�(�� �� ��� ������
���� ��. &�����
���� (���
�5(��
������ �� �������&
� . �
�&���
4�&
'��0

�0 �'!$9#%� 8��#%":9�

:���� ����� � ������ �� ('������ �
�(�� �����
���� (���� �� �
���� �
�(������� 
��
��
���� �������
��4����
����0 !� ��*�� �� 23�� �� ��(�
��� (��� �,�����
��� +��&���&
� ����� (������ ���
�� �� ('������ � ��-
&
��� �� �&����� � �� &
���� (��
��� � ���.�� /�� ��	0
9�&
�
��� 23�� � *��(����� �� ('������ &�� ��� 
�-

����
��� (��(��&
���� � ?�� /�� ��&� �� (�(�� �� ��
(��'������ �� &������0 #�� ��&���&
� �� *��(�� 
�-
(�������� ��� ��(��
��� �� 
��������� � 0 8����
���-
����� ���(�'�� �� &��� *��(�� �� ����� �&���� �� �� ��

������'��������� &��,
��� � �� > ?�0 ���,
'�� 
�-
&��
��� �� �'���
�� �
�
(��
�� �� ,�3� 
�����
���� /��
(���
�� �� �
����� �
,���� �� ����*
� �5&������ (��(��-
&
����� (�� ��� *��(�� (��
'��
&��0 @���� ��&�*
�� ���
+�
&&
'�� �
�&��� (��(��&
���� � �� ����&
��� �&����0 8�-
&��.���� ����� ��� ������ 
�*���
������ *��(�� . +�
&&
'���
�� ����&
'�� ���'��
&� ���'� ���� (��;

���� < �� > ���� � ���� �
 �
� ��	 �B	

.

���� < �� >?� �C	

�
��(�� /�� � ��� ���?�	 < �0 "� ��&�*� � &��� ��
������ �'���
(�� �� ?�� /�� �� �� ����� (��� �� �
��(�
���(���� (��� �����+����� �� �
��(� � �� ��� ���
�,��
�
�&����0 :���'��� � � 7 �� ��� &�������� ��
*�����
� < �	��	 /�� ���� �� &����� �� +�
&&
�� �
�&���0 %�
&���
&
'�� 
�
&
�� �� ���������� 
����������0 8�������



�'!$9#%� 8��#%":9� �7

��	 �,	

�&	 ��	

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

���� ��� �	��� ��� �� ����	�	 �����
�	
�����
���
�� �
 �  !�"� � ��!"��� �
 ���� ��
	� �� ������� �
����	� ���
��� 
�	�	 �
 ����	�	 �	�����	�



�� �8���@!� 9: ��"�: �: 9:%

������ !� ����	�	 � ��� ���
���	 
����� �	�	 ��
#
���	
 �� �� �������� ��� 	���
��	 �� 
��
���
 
	����	
�


��������
� $%��� ��  !�

�
��� �
 �� ��&���� �
����	� ������	


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

������ +� ,������� �� ����������	
 ���� �� ��
���� �� ��#
��������	
 �� ����	�	� 	���
��� � ������ �� 
��
��	
 ��
�����	


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

��� �&��&
���� �B	 . �C	 (��� �� ������
���� &��3��-
�� �� (��'������� �� �� ��?� . �� &�.� ����� �� �����-
�� &��������0 !���� ������� ��� 
������������ (���; 
	
� . � �
�(������� ������
��� �� (��
��� �')�
�� ���
&���/�
�� &��,
� �� ��� ������� &�����(���� � �� �
�-
(�� &��,
� �� ��&��� ������ ��� �
��(� ������ ��&�*
-
�� � < 7	�
 . � < �	A7
���� �� /�� &�����(���� �
�� �< �	��C�	= 

	 ���������� �� �
��� ��4����
����
(��� � � �� &��� �� ���
�� �� ����
��� �� �� ������ ��-
&�*
�� � < �	B� �< 7	�B��	= 


	 �� '��
&� (�(�� �� ?� �� ��
(��&
�
'�� ���'��
&�� �'��� ��&��
�� ��� �� ��2&
���������
(�/��1�� ������ ��&�*
�� ?� < �	�7 /�� &�����(���� �
��� (��&
�
'�� �� ��� (���� �� 7��� (�� �� �����	 . 2-
��������� 
�	 � &������� &�'�� �'�(
�� �� �
�
(� �� ����*')�
(���
��� (�� &��� *��(�� &���/�
�� &��,
� �� ��� �����
(���� ��� &��(������ (�� �� &�����(���
���� &��,
� ��
�� 
�����
��� �� ��� *��(��0 :�')� ��� ��4 /�� �� ��4'��

������ "� �	
����	
 ����� ��� ���
���	 �����
��	 �	�	 ��
#
���	
 ��� �����	 �� �	���
-	 ��� ��	
� $%��� �� ���������	 ��
�	
��	� �
 ��  .�."/0/"�

���� �� 23���� �� 
�����
��� ��� *��(� ?� �� �������
'��
&� (��'������ �� &������� /�� �� ��,� &��,
�� �� ���
�
����&
'�� � ����0

#� &��� �')�
�� �
�(�
2&��� �� ������� �
����� ��
(���� �,����� ������� � < �� ��&�(������ �� �����-
�� ����� 
�(������0 :��/�� '���� &���&� �� &���/�
��
�
(� �� ���� ������ �� ��&
��&
'��� ��,
�� � �� �����&
�
�� 
����&��,
� ����� ����*')� (����&
�� . &
�'��
&�� �� ��
�
����� �
�'��
&� �
&� /�� (������� �� &��(�����
��-
�� &�'��
&�� �(���� �� ����� &���&���')��
&�� 
�����������
����� (�� �3��(��� D7E	0 ���� �
����� �
�
��� �� �����
���
�� D�E� ����� �� ('������ �� 
�(���� �� ������ &���
���
(�� ��� +���4� �
����
���0 !� ��*�� �� ���� ������� 
�-
(���� ���
���� *��(�� (��(��&
��� �� &���&��� �
�&��-
��� /�� &����&� ������������ � �� ��(� �� ��
�&��'��
(���
�
���� �� �����
� �� +��'������ �� �
�&���
4�&
'��0
$������ ('������ 
�(������ (�� *��(�� �&�� � �< �	 
�-
&��.� ��*���� ����� 
�*���
������ (���
&���������� �� .�
&
���� (��
,
�
��� �� �� &��(�����
���� ��������� ���-
��� �� ��� ,���� &���
��� �� +��&���&
�� �� ����� ���-
����� �� ��&
��&
'��0 !� (��('��
�� ��� (������� ���,�3� ��
�� �� 
�����
*�� ��� &����&���&
�� �� ����� ������ 
�*��-
�
�����0

%� 6
*��� ��	 ������� �� ���
�
���� ��
��'��
&�
����(�'�� �� /�� �� �'�*
��� �����
���
� ��(���
���� �� ��
&���
&
'�� 
�
&
�� �� ����
����	 (��� �
+������� �������
�� �� 
�����
��� �� ��� *��(�� ?�0 ���� �� ��(�
� ���*�
�� ������� �� ?�� ������� /�� ?� �< �	�B� ������� �
��-
(�� �� �
��� �
(� �� ���
�
���� �������� �� �� 6
*���
���	0 %�� *��(�� (��
'��
&�� ���'�� �
�&���
4���� . �&�����
�
��(�� �� �� �
��� +��� &��&� ��� /�� ��,��
� ��� �� (��-
�� �� ������� �����&
��� &���	0 ��� ���'� �� ?� �< �	�B�
��� *��(�� (��
'��
&�� &��
��4�� � �
�&���
4���� � +����
,�3�� ����� ��� (���� �� ������� �6
*��� ��,		0

8�&���������� �'�� ?�� ��&�������� ��� �����
&
'���
�� �� /�� �� �� ����
���� ��� F&��&���G �� �
&�� ����-
�
&
'��0 ��
����� 3���� ���(�'�� �� ?���� < �	�BB��B�B�
��� ��&
��&
���� &��(����� ��&��
��� .� �� ��� 
�'���
&��
�6
*��� ��&		; ��� ��(��
&
���� �&����� �'��� ���(�'�� ��



�'!$9#%� 8��#%":9� ��

∆θ = 0.055 ∆θ = 0.0565

∆θ = 0.05835 ∆θ = 0.05874

-1.5 -1 -0.5 0 0.5
Golpe(n)

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

G
ol

pe
(n

+1
)

-1.5 -1 -0.5 0 0.5
-1.5

-1

-0.5

0

0.5
∆θ = 0.058785

������ )� ������ ���� �� ���	�
	 ���� ��
 ��
�
 �	
��
�	���
 
���
��	
 
�
��	
�-�
� 1	
 �2�
 
	
 �	
 ��
�	
 ���� �	#
�	
 �	
 ����3�	
� �	
����	 �
 �� ����� �
����	� %�� �	���
�	
��
�� �	���
-	 ��� ��	
�

��� ��&
��&
���� ��&��
��� . �� (��
��� ���� �� ��(�
&���0
!��� (��
��� &���
��� �� ��� 
��������� �� �
��(� ��&�-
�
��� (��� �
+�������� ��� �'�� (�/��1�� /�� �� ����� � ���
/�� ���������� F(��
���� ����������G (�� �
�(�
&
���0

#�� ��*���� ,
+��&�&
'�� ��&��� ��� ���'� �� ?���� <
�	�BA7���� �6
*��� ���		; ����� �� (��
��� ���������
&�����(���� � &����� 
��������� ��&��
��� �� �
��(�
�
+�������0 ������� ������
��� ���,
'�� ��� ���&��� .
&����� ,
+��&�&
���� /�� ��&���� �'�� ���'� �� ?���� <
�	�BAC�BB� . ?���� < �	�BA�BB�7� ���(�&�
�������0 %�
6
*��� ��	 ������� �(���� ��	 �� �
�*���� �� ,
+��-
&�&
'�� �,���
�� �� �������� ���������� ���'��
&��0 !�-
��� ,
+��&�&
���� ��&��
��� ��� (��
��� (���&�� ��*�
� ��
&���� �� ��
������
��� ���&�,
���� (�� �0 6�
�*��,���
D�E0 ���� ��� ���&�
(&
'�� �
�(�� � 
���������� �� ����
���&�,�
�
���� . �� &�����(���
���� ����')� �� *��(� ��
��������
4�&
'��� ���� (�� �3��(��� �� ��+0 D�E0 9� ��&���
(������ ���
��� �� &�������� �� 6�
*��,���;

Æ < �
�
���

?���� �?������

?������ �?����
< �	CC�			� ��	

������ 0� 1	 ��
�	 %�� �
 �� 3���� �
����	�� �4	�� ����
�	���
 �	
 �
��

���� ��
 ����� ��� �	���
-	 ��� ��	
�

������ �������� ������� ���
��� ?�����?�����?���� .
?���� ����� �&����� ��� &����� (�
����� ,
+��&�&
����0
���� ��� (�
���� ���
��&
'��� �,������� Æ �< �	B��� ��
��� (�
����� ���� �������0 %� ��*���� ���
��&
'�� ��3���-
�� �� Æ �< �	CC�� �,���
�� ������ ��� ���� ���
��� ��������
. �� ��&������ �� (��+�&�� &��&�����&
� &�� �� �����
��'��
&� D�E �������� �� �� (���� ����&�� �� �� �&��&
'��
��	 �&+0 (�*0 7 �� D�E	0 !5���(������ � (���
� �� �����
����������� ��(������ �� &��(�����
���� &�'��
&� ���
���'� �� ?���� < �	�BA�AB0 %� 6
*��� �B	 ������� ��
���
�
���� ��
��'��
&� �,���
�� &�� ���� 
�����
��� (��-
�
&���� �� *��(�= '���� &�����(���� �� (�
�&
(
� ��� &���0

%�� �����
���� ���������� �� �,���
���� ���
���� ��
���
�� �� ��� F(��
���� �� ,
+��&�&
'��G� ���� ��� �� �
��-
(� /�� ������ ��� ��&
��&
'�� &��(����0 #�� �����-
���
�� �� &������
� �� ��(� �� ��
�&��'�� �,��������
��� +���� ����� *��(�� ��&��
��� (���� � ��� �
�&���
4�-
���� �� ��&
�� �� ��&���&
� �� '��*���� ��� < ����� �� <
7� �� �� 				DBE0 !���� (����� ���'�� ���&���� &�� &')�&����
�� ��� 2*���� ��	 . �B	0 9� ��&��� ���� �(��5
��&
'�� (��-
(��&
��� ��� ��.�� (��&
�
'�� ���'��
&� /�� �� �� ��'��
�
�
�����
��� /�� +�� ���,����� ��,�� �� ,��� �� ��� F(��
����
,
+��&����G0

���� *��(�� �� ,�3� 
�����
��� �?� � ?����	 ���� ��-
&���&
� &�����*� � �� �
�(�� (���� 23�0 !� ����&��� ��
&���
���� �� �� &
&�� �� (��
��� � ��� ���'� �� ?����� ��



�� �8���@!� 9: ��"�: �: 9:%

 1.6

 1.8

 2

 2.2

 2.4

 2.6

 2.8

 3

 3.2

 0.065  0.07  0.075  0.08  0.085  0.09  0.095

P
e
r
i
o
d
o
 
b
i
f
u
r
c
a
d
o

∆θ

������ /� ,������� �� ����������	
 ��
� ������ �	
���
�	
�������
�� �� ���
�
��� �� �	
 ���
��
 ��
��
�
5 �
 �
� ��
����
 ��
 �� ������	 �-%�����	� ��
��	
 �� ����	 ��

������ 6� ������ ���� �� ���	�
	 ��4����
�	 �	��	�#
�����
�	 �����	���	 �
 ����	 ��� ��	
� ���� ����
	
 ���	��

�� ���

&
&�� �� (��
��� � ��� ���'� �� ?���� . ��') ��&��
�������0
���� ?� < ?���� �� ��&���&
� .� �� �� (��
'��
&�0 %�
&��&��� �� ,
+��&�&
'�� (���� ��� �
����
4��� ��3��� �,-
�������� ��� ��(�� �� ������� ������� � ��� �6
*���
�C		0 :� &��
��4� ��� &��� �*��2&� 
�+��
��	 ��� (�����
��&��
��� +����� ��� &���� +��&��� ����� �� (
���� ��

 2.45

 2.46

 2.47

 2.48

 2.49

 2.5

 2.51

 2.52

 2.53

 2.54

 0.0998  0.1  0.1002  0.1004  0.1006  0.1008  0.101

P
e
r
i
o
d
o
 
b
i
f
u
r
c
a
d
o

∆θ

������ �.� 7
� ���������	
 ��� �
��
���	 ���	���	 � 
����
���
�� ���������	
�
 ��
�	 �
����	���
�� �
 �� ������ �+��

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


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

�
�&���
4�&
'�� (�� (�
���� ��40

6
��������� ��� ���'� �� ?���� (���� �,��������
�� &��(�����
���� &�'��
&� �
� ���� �� �
�&���
4�&
'��0
!� (�
��� ��(� �� ������� ���'� +������ ����� (��
�(
�4�� ��	 ��� &���� &���
��� �6
*��� ��	� (���� ��-
(��
�� 
4/�
����	0 8�&���������� �'�� �� 
�����
��� ��
��� *��(��� �� �
�&���
4�&
'�� �� ������,��&
�� ������ ��
��*���� �������� �����&���� &�����(���
����� � (��
����
/�� .� �� ���'�� ������
����� (�� (����&
�� �� � &�-
�� �����0 9����� �� ����� ��������� ��� (��
���� ���
�'���
(��� �� � 
�(������ (�� ��� *��(��= ��� +�&�����
&�����(���
����� ��� �'������ 
�(���� . ��� �'���
(���
��� B� C� 				0 !��� &��(�����
���� ���,
'�� �� �,����� ��
��&��� ����� �
������ �
�'��
&��� (�� �3��(��� �� ��-
(� ��*')��
&� �����
��� ��
*
�������� (�� 6�
*��,���0
%� 6
*��� ��	 ������� ��*���� �3��(��� &�� (��
����
B�� 7��� C� . 7�� 0 9����� �� ��� �������� (��
'��
&�� ��
(���� �,������ �� ����� �� &��(�����
���� &�'��
&� ���



�'!$9#%� 8��#%":9� �B

������ �!� �	
����	
 ����� ��� ���
���	 �����
��	 �	�	
��
���	
 ��� �����	 �� �	���
-	 ��� ��	
� �� ���������	 ��
�	
��	� �
 ��  .���0".".+�

��������	0 !���� �������� (��
'��
&�� ���,
'�� ��������
&��&���� �� ,
+��&�&
'��� (�� �3��(��� �� ��� C�� 7��� 			
. H&��� ���� �3��(��H �� B�� 7��� ���� 			0 9
&��� &��-

������ ��� ������	
 ����
 �� ���	�
	 ���� ��
 ��
�
 �	
��
�	���
 
���
��	
 �
���
 
�
��	
�-��	
� 1	
 �2�
 
	
 �	
 ��
�	

���� �	�	
 �	
 ����3�	
� �	
����	 �
 �� ����� �
����	� %��
�	���
�	
�� �� �	���
-	 ��� ��	
�

&���� �(���&�� �� �� ����
�� 
������ �(�
���� (��
����
*������	� (��� �&�������� ��
�
��� �� �� (�
�&
(
�
��� &���0 !��� &��(�����
���� �&��� &�� �������� ��
(��
���� 
�(����	 ����
�� �� ?��������� < �	�B�A�� �
(���
� ��� &��� �� ���
�
���� .� �� �� ��&
�����
�; ��
('������ ����
4� *
��� �������� ��,��(������ �� (��
&
'��
����
&�� ��(��
��0 %� 6
*��� ��	 �
�+��
�� ����&��	 ����-
��� �� &��(�����
���� &�'��
&� 3���� ����� �� ���� �')�
��0
%� ������� �� (��
��� � �� �(���&� (��� �� (��
��� �5���-
�� (���
&���� 7	�B�� /�� ���(����� �� ���� ���,�3�� (���
&���
������� *��(�� �� 
�����
��� (��� ��� &����� ��� (�-
�
���� C� . 7�� +����� ��&�������� �6
*��� ��		� ���
-
����� /�� �
&�� ������� &���')� �'�� ���'� �� ?���������0

����?� � ?���������� �� ('������ ���,
'�� (������� ��
&��(�����
���� 
����������0 !� (���
&����� ���
2&����
�� ���
� ��� &��� �������� ��&��� ����� �� &��(��-
���
���� ��� ('������ �� (��
'��
&�0 9� ��&��� �,��������
�� (�����&
� �� ��� *������ ��������� ��� ��(��������-
�� �� &
&�� �� /�� &��� .� 
��*
�'�,����� &���')� (���
������� �� ?� ��� ���'� �� ?���������� . ���� ������� ��-
&�� ��(���������� �� &
&�� �0 %� 6
*��� �A	 ��� �������
&��������� ���� &��(�����
����� �
*�������� �
+������
��� &���&
�� ��(� ��*')��
&�� ����� �� �,�������� ����
*������ ��������0 !�
����������� �5
���� �6
*��� ��		
(�/��1��� �������� ����� ������� ���������� &��(��-
���
���� (��
'��
&�0

������ �+� 1	 ��
�	 %�� �
 �� 3���� �
����	�� �4	�� ����
�	���
 �	
 �
��

���� ���
 ����� ��� �	���
-	 ��� ��	
�



�C �8���@!� 9: ��"�: �: 9:%

!� ��� �� ���� �������� ��&�������� �� ���������
��. 
����������0 ���� (���� ����� �� �� 6
*��� �7�	�
�5
��� ��� ��(��
&
'�� ��� ��&����
� �� ,
+��&�&
���� .
&��� �
��� �����
������� �� �� 6
*��� ��	0 9� ��&���
&��� ��,����� ��� (�&��
��
��� �� ����� ��(�� �� ��
����-�
�
�
���0

:��������� �� (��'������ ?�� �,�������� ��� ��-
&���&
� �� ,
+��&�&
���� ,������� �
�
��� � �� /�� �� �
�
�����
�������0 !���������� ���� ��&���&
� �&���� H��
+���� �� (�&� �
+������H � ���
�� /�� �
��
��
���
�� ����� �� ?� � (���
� �� ?���� < �	77����� �����
������� �� (�
���� ,
+��&�&
'��0 ���� ?� � ?����� ��
('������ ������ � ����� �� (��
��� � < �	B�0 ���� �������
������� /�� ?����� �� (��
��� �� ��(�
&�� ���� ��� ���
��&
��&
���� .� �� ��� 
�'���
&��0 9
��
��.���� �'�� ��
����� �� ?�� ��&�������� ��� ��*���� ,
+��&�&
'�� ��
?���� < �	77��C�� ����� �� (��
��� �� ��(�
&��� ���-
�������� &�����(���
���� � &����� 
��������� ��&��
���
�� �
��(�0 #�� ���&��� . &����� ,
+��&�&
'�� �&����� ��
?���� < �	77�C��� . ?���� < �	77�B�C� ���(�&�
�������0
!��� ��&���&
� �� ,
+��&�&
���� (���� ��� �,������� ��
�� �
�*���� �� ,
+��&�&
'�� ��� �� 6
*��� �77	 �� �������
��� (���� �� '��	 /�� �� �,���� &�� �������� �
����&
����
���'��
&��0

$������ ���������� /�� ��� ��&���&
� �� ,
+��&�-
&
���� �
*�� �� &���� �� ��
������
��� �� 6�
*��,��� D�E=
���*� ���
����� �� ����� �� �� &�������� Æ � (���
� �� ���
������� ?����� ?����� ?���� . ?����0 : (���
� �� ��� ����
(�
����� ������� �,���
��� Æ �< �	���C� . � (���
� �� ���
'���
��� ���� ������� �,���
��� Æ �< �	CC�A0 !��� '���
��
��������� ���������� &��&����� ,
�� &�� �� ���������
��'��
&� (���
��� (�� 6�
*��,��� D�E0 !5���(������ ����
����������� ��(������ �� &��(�����
���� &�'��
&� � (��-
�
� �� ?���� < �	77�B�B��0 %� 6
*��� �7�	 ������� ��
&��(�����
���� ��� ('������ (��� ���� ����� (���
&����0

: &���
���&
'�� &������
��� �� ����� ��� ��(�� ��
������� (��� ��*���� ������� �� ?�0 ���� *��(�� &�� 
�-
����
����� ��.���� /�� ?����� �� ��&���&
� &�����*� � ��
(���� 23� �
�(��0 9
��
��.���� ?� � ������� �������
/�� ?����� �� ����&��� (��� � ����� �� (��
��� �� &
&��
�� �� (��
��� �� &
&�� � ����� �� ?���� . ��') ��&��
��-
�����0 %� ��&���&
� .� �� �� (��
'��
&� &����� 23����
?����0 !��� ��&���&
� �� ,
+��&�&
���� (���� ��� �,���-
���� �� �� 6
*��� �7�	0 :���� �� ?����� �� �
��� �����-
����� �� &��(�����
���� &�'��
&�� ����� �� �� �,�����
�
�&���
4�&
'�� +���� �� ��� �������� 
�(����0 !� (�
���
��(� �� �������� &��� ������ ���'� +������ (�� (
�4�� ��
��� &���� &���
��� �6
*��� �7�	� (���� ��(��
�� 
4/�
��-
��	0 9
��
��.���� ��� 
�����
����� �� ��� *��(��� �� �
�-
&���
4�&
'�� �� ������,��&
�� ������ �� ��*���� ���������
(��� ��� (��
���� .� �� ���'�� ������
����� (�� (����-
&
�� �� �0 %� 6
*��� �7�	 ������� �3��(��� �� (��
����
B�� 7��� C� . 7�� 0

�0 ��$�%#"8�$!"

���� &��&��
�� ����� �������� ���'��
&������ ��
�&��&
'�� �� ���
�
���� (��� �� ('������ �')*
�� ,�3� ��

�(���� �� *��(��0 ���� *��(�� �� ,�3� 
�����
���� ��

('������ ����� �� �������&
�� �
*�
���� �� ���
�
����
(��
'��
&�0 !� (��
��� &�
�&
�� &�� �� (��
��� �5�����
� 
�(����� (�� ��� *��(��0 %�� *��(�� ��&��
��� ���'��
�
�&���
4����� �&���
���� �
��(�� �� �� �
��� (��
&
'��
��� ('������ �+���	 &��&� ��� (���� �� ������� �+��� ����-
&
����
�	0 8�&���������� �� 
�����
��� �� ��� *��(���
�� �,����� ��� ��(�
&�&
'�� �� (��
���= ��� ��(��
&
����
�&����� �'��� ���(�'�� �� ��� ��&
��&
���� &��(����� ��&�-
�
���0 !� ���
�
���� �'�� ���'� �
�&���
4��� &�� ���
*��(�� �5������� (��� �� ���(�'�� �� ��� ��&
��&
'�� &��-
(����� .� /�� ��� +���� (��&
��� ����� ��� *��(�� ��&��
���
�&����� �� �������� ����� � ������� �
+������� /�� .� ��
���'�� &��&� ��� (���� �� �������0 !� ����
���� 
�&��-
�������� �� 
�����
��� �� ��� *��(��� �� �
����� (�������
��� &��&��� �� ,
+��&�&
���� &�� (��
���� ��� ��� A�� 			
�
*�
���� �� ���� �� &��� �� 6�
*��,���0 !��� ��-
&���&
� �� ,
+��&�&
���� �� �&����� �� �� (�
�&
(
� ���
&���� &�����(���
���� � �� 
�����
��� �5�&�� ��� *��(��
����� �� (
���� �� �
�&���
4�&
'��0 ��� ���'� �� '�����
�� �,����� �� &��(�����
���� &�'��
&�0 8�&��������-
�� �'�� �� 
�����
��� �� ��� *��(�� ������� �� �� ��*
'��
&�'��
&�	� �(���&�� �������� (��
'��
&�� ����� �� ������-
�� �� �
�&���
4�&
'��0 %�� (��
���� ��� ����� �'���
(���
�� �'������ 
�(���� ��� C�� 7��� 				B�� 7��� ���� 				� ��&0
!� �� ����
�� 
������� �� ��&
�� �
��
��.���� �� 
����-
�
��� �� ��� *��(��� ��� ��&���&
�� ���,
'�� �
*��� &��-
&���� �� ,
+��&�&
'�� ��&
� �� &��
��4� ��� &��� �����
���,
'�� �� �&������0 ���� ?� � ?���������� �� ('������
����
4� ������� &��(������ ��(������ �� (��
&
'�� ����
-
&�� ��(��
��0 : (���
� ��� (���� ?���������� �� ('������
(������� �� &��(�����
���� ,������� (�&��
��; �,���-
������ �� (���
&����� ��� *������ �������� ����� ��
���
�
���� �� (��
'��
&�� ��� �� &
&�� � . ���� �� &
&�� �0
:���'��� ���
�� ����� �������� ��� �,�������� �� ���
�
��� &���0 : (���
� �� �� &
���� ����� ��� (��'������ ?�� ��
('������ (������� �� &��(�����
���� �
�
��� �� /�� ����
(��� ?� � ?���������� � ���� ���
2&���� ��� ��&���&
�
�� ,
+��&�&
���� &�� (��
���� 			A�� ��� �� � ����� /�� ��
('������ ������ � ����� �� &��(�����
���� (��
'��
&� &��
� < �	B�0

 !6! !$�8:"

(�* 8� 9� 8	
�� � �� 8� :�����
� ��������� ����	���� ;��������
7
����
��� ���

� ���� +"� ��66/��

(!* 1� <� =�
� �
� 8� ,� ��
�4� 
��������� �
�������� ;��#
������ 7
����
��� ���

� ��� +"� ��66/��

(�* >� 8� �����
����� �� ����� ����� ��� !" ��60/�5 ��� ))6
��606��

(+* >� 8� �����
����� ��� 
��	�� ���
��
 �� + ��6/.��
("* ���
�� �
 ���� ��
����	 ��	�	���	
�
�	 �� ��
� � 
�
��������� 2�
�	 ��
���
 �� ����
	
 �	���
� �	�	 ��
���	

�� ��
 ��
��
 ��
������
� 2�
�	 ��
���
 ��� �	��� �����	�
?� >� @�
���
A��� ����� �
��� ���� �+" ��60/��
�
�� ���	�������	
 ����� �� 
	�����	
 �	������ �� �� ��� ��
<�B�	
 �
��� �	���
 
���
��	
� ��������
�	
	
 ����	���
���4	 ��2	� �� �
����	 �� ��
�
�
7� ������� ;� ?���	��� C� D� =�
� �
� 8� $� E	�A�� �����
�
�� ���� 0� ��66)�5 D� ;4��	
 �
� $� >����
�- ?�����#
=	-� ����� �
��� ����� !�� �!..���
�	� ��-	
�
 ����������
� ��������	
 �� ���	�������	
 �����#



�'!$9#%� 8��#%":9� ��

��	
��� 	���
��
�	 �� �	�����
�	 �	
��
�	 �	�����	� ��#
��
	
 �2����	
 
	
 �	
����	
 �
 �� ������ ���� ,� �
��
��
���� �� ��
���� �� ����������	
 �� ����	�	
 ����� 
��
���������
�� 	�
������� ��
�	 �� �
�����
�� �
 ��2	� �
#
��
�����
�	 �	
������� ��� ��
�	��
	�

()* $����� ��� ��&���� 
����� �� � .� �
� 
	�����	
 �
���&����
������� �������
 �
 �	
���� �
 �� ��&���� �� � �� 9��� �	�
�2����	� �� >� ;� �� F�������� ��	�����	
��� �������� ��
��
����� ��	��
�� �
����� ������
��� �
  ����� �
 !������

�	� !� ��66"��



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


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

�� �� ��	� �������

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

 ���
�

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

�
������� �� �
����������
�� �
������

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

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

�
��������� ����� �� ��
 �
��
��

�!�"#!$

!� ���� 
��%&���� �� 
�
��'
� ��� �
��� �� �
 ����(�
 �� �'���� ��(
��� )�� ��
*��+�� ��� �� �)��
��%�� �� �� �
���
����� �� �%&���
 �� �
 ,�(%��-��
 �� �
 �
'� *��� �
�
���
��� ���� 
.��� � �� ��� ��()
�
 ��� �
� (����
� �/�� 
������ ��� ������(���� 01#��

 ����� ��� �
�%����� !
��2 ������ �� �� (��(� )������3 ,��(��(� �� 2
�� ��
 �
�
�����4
'
��%�� �� �
 �
��
��%�� ����
 �����
 �� �
 ����
� �� �
 �
'� �����(��
���  
����� �%&)����
(����
��� ��� %&����� �� �
 �
��
��%�� ����
 �����
3

�3 5$0�16"��51$

!� ��)�����-��%�(���� *��+��#758 9�:� $�3 ���� -��4
����
 �� �
 �
'� ;�
��
� 
 �� ��� ���� ��� �� 5$�!4
*�
���� ����� <���� �� �==> ���������()��
(����3 ����

.��� ��� �� )��%&��� ��?������� �� �� )
�
 
�
��'
� ���4
�����
�� )�� �� (���� )
�
 �
�
�����'
� �
 ����(�
 ��
�'��� � �
 ��������
� �� �
 �
��
��%�� ����
 �����
 �� �

����
� �� �
 �
'3 �
 �()���
���
 �� ���� 
�%
����� �
���

�� �
 )�����
� )�����%�� ;��;�%
?�
 �� �
 �
'� �� �� ��%�)���
� 
 ;�
� 
������ ��>����� >����� � 	>����������
� � �� �

���������
 /�� ����� �
 �
��
��%�� ����
 �����
 �� �
 �
���
� �� �
 �����(%&
 �� ��� 2
���
���� �� *��� �
3 ,������
�4
(����� �� ���)��� �� ��� �
��� ��(
��� )�� �� ��)�����4
-��%�(���� 01#�� 
 ����� ��� �
�%����� !
��2 ����� 9�:�
/��� �� �� �
�� 
�
��'
�� ��� �'���� (������ ��� ��(4
)
�
��� ��� ��� �
��� �� ��)��?���� ��� �� ?� �� ������4
�
� �
 �
����
��%�� �� ��� ������(���� ����� ��
 ���
���
�
)�����
� )�� ��� ����������� 
(�����
���3

��� ��<��� �� )��)������ 2
� �()���
�� ��
 ����� ��
�
��
� /�� �� ���(��
� 
 �������
��%��@

�3 ���������%��� �����
(������ ��)��
��%�� �  
���
��%��
�� ��� �
��� �� �'��� �� 
(��� ������(�����A

�3 ���%
����� �� ��� �
��� �� "8* ��� *��+��� ��� �
��

 �
� ��� �
����
������ �� -%
����
 �� ��� 
.��� �==B �
����A

	3 ,�%
����� ���
�%&����� �� ��� �
��� �� �'��� � ��(4
)
�
��%�� ����� �
��� �� ��)��?��� � ��� �
�%�����A

�3 ,�%
����� ���
�%&����� �� ��� �
��� �� "8* ����%�(��

��� *��+��A

, �������
��%�� 
�
��'
��(�� ��� ������
��� ���������
�� �
�
 
��� ��
�3

�3 8,�56,�51$ C ,$%,�5�5� 6! 6,01� 6!
1�1$1

5����
�(����� ��� ��=� �
��� )������� �� ����<�����
)�� �
 ��)��
��%�� �� �%&
� ����()����� � �� ��� ��
���
��� ������(����� �� �)��
���� 
 ���� �
��� %������ )
�

�� *��+�� � �B>� )
�
 �� !�01#�3

6��)�%�� �� �
 ��)��
��%�� �� ��� )��(����� ��
���� ��
�'��� 
 �� �
�;� �� ���� 
.��� �<���� �==> 
 <���� ����
�
�� 2
 ������
�� �� )�����(
 ��� ��� �
��� ��� 
.�� ����
� ����3 !� �� )��%&��� ����� ���� 
 
;���� ����� ���
 
����� �� �� ��� *��+�� �� 
)
��
� ��������(���� ��
��� �/�� 
������ ��� !�01#�3 6� 2��2�� ���
��� �
 ��4
�
����
��%�� ��� *��+��� �� 
;���� �� ����� �� �����
�%�
/�� �� ����< ��� ������(���� ���
�
 ���-
�
�� (%
� ��
	 (������ ��� ���)���� 
 �
 2��
 ���
�� �� /�� �����%&

�� ����� �� �
� (����
�3 !� ����� �� ��
 �����(%
���� ��

��
������ � ��)���%&
 ��� %
�;��� �����
� ���,
 �� �� (�4
(���� �� �
 (����
@ )
�
 ;�
���� ��, �
 ��-������
 ��

(%
� (
��
�
 ������ 
 �
 (
��� �
)���' ��� (� �(�����
��� ��� �
 
�����
�� 
 ��
@ ��2
� 
 )����� ��� �
��� ��
�
�� ��� 
.��� � ���� ����)��
� ���� �
��� ��� ���������
��  
���
��%��3 !���;�(�� �� ��;���� �
(���� �()�����4
�� 
 ��� �
��� ��
���� �� �� ��(
��� )�� �� *��+�� ���
��;������� ���������@

53 !���� �� �
 ����� �� �
 (�����%�� � ����� � /��
�/�� 
�� 
 �� �D ��� )��(���� �� ��3

553 $%�(��� (%&��(� �� (����
� ��
��
� E 	3

5553 ��� ����� � � �� �� /�� �/�� 
�� 
 �	
 � >���
������ 
 �
 ��?����%�� �� � E ��
����	

3

583 5���� 
�� �� (�����%��@ ���
 �
 �����3 1 ��
 /�� ��
�������� ��  
���
��%�� �� 
)���%� )�� �;�
� 
 ����� ���
�
���� �� /�� ��)������
 �� ���� 
������
� �� �
 ���4
�
� �� ��� ���������3

��



#!656,� 6! 1�1$1 C �"8 �=

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

83 �
�;� 
��)�
��� �� ���  
����� �� �'��� ����� �=�
�
��� �
�� 
 ���  
����� (����� (����
��� �� ��
 (
;4
����� �� ��� 
.��� 
���������3

!� �� �
�� /�� �
� (����
� �� �� �%&
 ��()�%&
� �����
���� ���������� �� �
����
�
 � 
��)�
�
 �� )��(���� ���
�%&
� �
�� �����
��� �� ��
��'
�
 ��
 (���
 (%� �� �� ��� �
�
���  %
����� 
���������3

,��(��(� �� ���
��������� ��������� �� ��)��
��%�� ��
��� �
��� ��� !�01#� ������ 
 �
 �������
� �� (
�4
����� �
 (����
 ������ �� ��
 ��<���
 �����
�
 �� �����

 �
 �
'� ��������
��� �
 )��F�(��
� �� �
 ���������
 �
�� ���  
���� 
������3 !�  ���
 �� /�� �� 01#� (���
�� �'��� ����� ��
 ��;�%�� �� �� �� �
����� )�� ����� ��
���;����� �� �()��� �
 ���������%�� /�� �� ������ �� ��

����
 ���� ���
 ����� ����� � �B� �� �
����� � ����� >B���

� >��>� �� ���;����3

���
�(�����  ���
 �
  
��
�����
� ��
��
 �� ���  
�����
��� 01#� � ��� *��+��� �� ���;�%� ��
�
<
� ��� ��� )��(�4
���� (����
���� ������%������� ��(� ������
��� )��(��
4
(���� ��
 (�<��
 �� ���  
����� ��� 
.�� ���� ���;��

�
� ���;� �
  
���
��%�� �� �
 ����� ���
� �� ��� ���� 
.���
���;��
 �
3 �
� (�<��
� ��� � ������� 
 �� �
�;� �� ���

�
 �����3

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

6� ��� (���� �
 ��()
�
��%�� ����� *��+�� � 01#��
������� 
 �� 
������ �
��
��� ����� ����� ��� ���

0,*�, �

8
����� �
�
����%&������ ��� �'��� �� �
 �
' ��� 6"
3

*��+�� 01#�

)��(���� ����= �����

�06 ��	 B��

(%
F�(� �B��� �B���

(%&��(� �	��� �	��B

(%
F3 ��-������
 ���

������(������ �
 /�� ��� ���)���� ��  
����� �
�� ���4
��� ��� ����� ���
�%&����� �� �
�
 �
�� (����
�3

,��(%
�� �� ��()���%� ��������
(���� �
 ����
� ���
�������� �� �������;�� �� ��,� �� ��
��� �� ��� (���� ��
(���� ��, � ��
��
 �
� ������������ 
� �
�� ���;��
� ��4
����
� (������ /�� �� �� ��� (���� �� ���
���3

"� ����(�� �� ��� ������
��� /�� �
�
�����'
� ��
�'��� �� �
 �
'� ���%
 �����;�
�� �� �
 0
��
 �3

���
�(���� �� �
 ��;��
 	 �� ��)���
 �
� (���
� (��4
��
��� �� �'��� ����� ��� > 
.���� ��� �
 ���)���� 
 ���4
)����%��3 !� �������
��� ����� 
� /�� �� (�� �� (
���
���)����%�� �� <����� ������ 
� �����(���� �� �'��� ���

.�� ����� �� �� *��+�� � �� �� 01#�3 �
 �
'%�� �� ���
�����(���� )���� ���
� �� �
 ��(���
��%�� �� ��� -
�4
�����@ �
 (
��� 
��� ��
� ���
� �� ��� 
.�� � �� 
)���� ��
�
 G�
��4*����
� 1�����
���� �G*1
� ��� )��%&��� ����� �
� 	 
.���� ����������� �� �
 ��;��
 �3

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

	3 8,�56,�5%1$ C ,$%,�5�5� 6! �1� 6,01� 6!
"8* !�50%!#5�,

��� �
��� �� ���� 
.��� �� �
 "8* ����%�(��
 ��(
4
��� )�� �� ��)�����-��%�(���� *��+�� #758 2
� ���� ��4
)�����
��� ��� �
�� 
 �
� ��� �
����
������ �� -%
����
�
��
��'
�
� ���)���� 
(���� ��� 
.��� �==B � ����3 �� 2


)���
�� ��
 ��;����%�� ����
� 
 ��� -
������ ��)����
���
�� �
����
��%��� �� �� ��)����� �
'��
��� /�� �� ���;
���
�� �
� �%
()
�
� �� �
����
��%�� ��
 )��)������
� 
� ���(4



�� �,�,005 �3

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

)� �� ���3 6� ��� (��� �� 2
 ;����
�� �� 
��2� � ��
�
����
��%�� )�� �
�
 
.��� (���
��� �� ��
� �� 2
� ��4
)�����
�� ��� �
��� ������)��������� �� ��� 
.��3

6� ��� (��� �� ������� �
 ����� ��()��
� �� ���
(%
F�(�� ��
���� �� "8* /�� �� (�����
 �� �
 ��;�4
�
 �3 !� ��
 ;�%
?�
 ��� -%
���(���� ������;������ �
� 
�4
�
� H����
������ �� �
 ��������
� �� �
 �"8 ����%�(��

��  ��
�� � �� ��;��
���
� �� �� ������ 
(��� ��(4
)���
(������ ������� 
 �
 )
������
� ���(
����;%&
 ���
�3
,��(%
� �� 
)����
�  
��
������ 
��
���� ��)��������� ��
-
������ ���(%
����� � 
�����%�(���� �
��� ��
� ���
�� )���4
��)
�(����
3

�� ����
�
� 
�;���� �%&
� ��� �F��)����
� ��������
�
�� �"8� �%&
� �� )�����
(���� ����
���� ���� /�� ������4
��� �� ��� �-����� �� �
 �������?�
��%�� �� �
 "8* /��
)������� �
� ����� )�� ���)����%�� � ��H����%��3

������ '� ��	��
�	� ������
�� 
�
 (#$ �� �� ��� �� ���	���

��� �
 ����� ��)��
�
 �� ��� (%
F�(�� ��
���� �� )���4
��� ��������� �
 ����� �� ��� )��(����� (����
���� �
 (��4
(
 /�� �������� �� �
  
��
�����
� ���(%
���
 �� 
.�� 
 
.��3
!� �-����� �� (�� �� (%
F�(
 ���
��
���
 �����
 ����� ��4
����� � �����3 ,� �����
��� �
 ���
��
���
 �� ���
� )
����
�
��
��� (%
� ��;��
�� ��� (%&��(�� �� <����3 !� ���� �
4
�� �� ���?�(
 /�� ��� (%&��(�� �� ���
��� ��� %5����� ��
"8* �5"8
 ������)����� 
  
����� ��� 
��� �� ��� ����4

������ �� )�����*�&�!	� 
!+�� 
�
 ���	 ���!�� (#$ �� ���	���

�
��� �� )
%&��� �� �
������� (���
�3 !� �
 ��;��
 � ��
)������
 �� )��(���� (����
� ��� 5"8 ��� �� ��� �
��%��
���%
��
�3 �� 
)����
 /�� ��� (���� �� (%
F�(
  
��
����4
�
� ��� %&����� ��� �� ��)���(��� 
 �����(���3

���
�(���� �� 2
 ���������� �� ��
��� ��� ��� )��4
����
<�� �� �%&
� ��� 
.�� /�� (�����
� �� ������  
���
��� 5"8 ���;��
 >
3 �� �� ��������
 /�� �� �� ��  
���
(�� ��� 
��� ��;%�� �
 ���
�
 ������
����
� /��  
 ��� �

� �>�  �(�� /�� ��	 �� ��� �%&
� ��� 
.�� ������  
�����
��)������� 
 ��� �%&(���3 ,��(��(� �
�� �� ��D �� ��� �%&
�
��� 
.�� (�����
� �� 5"8 ��)����� 
� (%
F�(� �� �
 ���
�

������
����
�3

1���� 
�%
����� �� ��� �
��� 2
� )��(����� ���?�4
(
� �����)��� �
 ��������� ��(� /�� �
 ����� �� "8*
����%�(��
 /�� �� ������ �� �
� ���� 2��
� �����
��� ��
����� 
� (���� �%&
 ��)������
 �� ��D �� �
 ����� ���
� ���
�%&
� 2��2� /�� �
 -���
(���� 
 �
� ����(���
������ ��
� ��
� �� �F)������ 
� ��� �� ��� 2��
���3 ,��(��(�� ��
2
 ��()���
�� /�� �
 ����� �������
 ����� �
� �� � �
�
�� 2��
� ������ 
�� �� ���()� ��������
�� �� %�)��
� ��

����

 
��
�'
 
� ��D �� �
 ����� ��
��
 9	:3

�
�
 ���(��
� ���� 
�%
����� �� �
 ����� ��()��
� ��
��� (%
F�(�� ��
����� ����(�(�� �
� �
�
����%&����
� �� �

�"8 ����%�(��
 (����
 �� �
 �
' �0
��
 �
3

0,*�, �

8
����� �
�
����%&������ �� �
 �"8 �� �
 �
'3

���(���� 5"8 ���	

�06 5"8 	��

���(���� ����� 	����

�06 ����� ���>

�3 ,I�,6!�5#5!$01�

!� *��+�� ���� -����� �� ��� �
��� 
�
��'
��� �� ����

��%&����� �� �� )��)���
� ��� 5$�!4*�,�5�� ���������%��

 �
 ��
�  
 ������� 
;�
����(����� �� �
 )�����
 ��� 6�3
83 7���22�J� 6������� ��� �
���
����� �� 1'���3



#!656,� 6! 1�1$1 C �"8 ��

�!�!�!$�5,�

,�- %��.��� /�0�� � ����������	 
�� 	�� 
����� ����	������

	���	���� ���� /��
� 1�	�23��� ���4��56 ���4��7�
��7��

,�- 2���6889.	&:3���;&�������	<�
,�- =������ �� 3 �	��	 >�� ��� ���������� ��	�������	� ��

��������� ?
�&� @��8@A�� �� ���� �����



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

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

�� 
� �����
��� ����
����


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

��������	 �������� ����������

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

��� ���

�� ���!�"#$ �
 �%&���'�
�$ ($
 �'#�)�
�� #$&��(�� �� �$�$ �! (��!$� �$'���� �����
�! �$
�� *+� ��,����� � -��-.��� ./�,/�� 0�$'�)
� &��� �������� !�� ���'�
�(�$
��
�� )��
 ��(�!� ��! &!��'� �$
$�1#���($ 2�� $(����
 �
 !� (����� �� !� ��)�#$
 �� �
$'�!#3�
��! ��'��1���$ 
$���
 ����
�� !� (�'&�4
� �%&���'�
��!� �� �
($
����$
 ���'�
�(�$
��
�� &!��'� �
 �'#�)�
�� �� !�'�
��(�
(�� 
$(���
� � 5����
 �
 �
� �� !�� 
$(��� ��
������$ �� $+���6#$ 2�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� ��1�#3�
 &��'��$ �
� ��6���#$
 �

�$� &����� 2�� �� '$6#3�
 ($
 6�!$(������ ��1���
���
 7��)$ �� .� '�
��$�� �
� �� !��
&����� �� �
�#$ � $��� "$
� �� ���'�
�(�#$
 �� &!��'�
 ���� �� �
� $+���6�(�#$
 
��6�
� �� �
 �
��(��$� �� �
 )��
 (�'+�$ 6����(�! �
 !� 6�!$(���� "$
�!
 �� $+���6#$ 2��
�! �%���'$ 
$��� �� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� �� +�1��(�+�
 ����� $+���6�(�$
��

$� ��
 &��'����$ $+��
�� �'#�)�
�� ��! �%���'$ 
$��� �� !� ���'�
�(�$
�� �� &!��'�

��� �%���'$ ($����&$
�� � �
� !������ )�$'�)
#���(� (��(�
� � ���.�� � !� (��!� �! ���
'�&���� �
 �#��'�
$� �� !� �!���� '#�%�'� �!(�
"��� &$� !�� ��'�
�(�$
�� �
 �! �(���$�
)�$'�)
#���($� ($����&$
�� � �����
 7� +��+��� 6����(�! �
(��'�
�� �� 6�!$(���� ��
!�6�
��'��
�$ ����
�� !�� 
$(��� �� $+���6�(�#$
� ����6$ �
��� �� � �-��

��


*��8�*98

*
 �!! �:� $&��(�! �'�)�
) �%&���'�
� ;�� ($
��(��� 1�$' ��
 *+� ��,����� �
-��-.��� ./�,/�� 0�$'�)
� �$ ����� ��� !��)�<�(�!� �$
$�&����( &!��'� ��&!���$
� 1�$'
��� (���� $1 ��� �
$'�!� ��)�$
 �
 ��� �$�����
 	�'��&����
 ����
) ���� (�'&��)
�
&!��'� ��&!���$
� ;��� $+���6�� �
 5���� 
�)��)!$; �'�)��
 =
 $
� $1 ��� 
�)���
�� ;�� $+���6�� ���� &!��'� ��&!���$
� >��� �&!�� �
 �$ �;$ &����� ;��(� '$6�� ;���
��?���
� 6�!$(�����
 *1��� �+$�� .� ���� $
� $1 ��� ��&!���� &���� �$�
�� ;��� �
$����
��&!���$

 8��� �� � 
�; $+���6���$
 �
� �
��(���� ���$
) 6����(�! ����� �
 ��� "$
�!
6�!$(���
 8�� �$�����
 �
� $1 �$'� $1 ��� &!��'� ��&!���$
� ;�� $+���6�� �$ +� +�1��<
(���� �
 �;$ &����
 8���� $+���6���$
� �
�+!�� �� �$ �'�)� ��� 
$�����
 1��
)� $1 ���
&!��'� ��&!���$
�
 8�� 
$�����
 �
� $1 ��� $+���6�� &!��'� ��&!���$
� ($����&$
��
�$ )�$'�)
���( !������� $1 �+$�� ���.�� � ;��(� ;��
 '�&&�� +�(: �
 ���'� $1 ���
'�%�'�' �!������ �����
�� +� ��&!���$
� �� ��� )�$'�)
���( �2���$�� ($����&$
�� �$
�+$�� �����
 8�� 6����(�! +�++!� ���� 6�!$(��� 1$� +$�� 
�)���� ;��
 &!��'� ��&!���$
�
;��� $+���6��� ;�� �
 ��� ��
)� $1 �� �$ �-��

��


.
 @�8�=� 99@#=�

*#�
 �� 1��(�
�
�� �! ������$ �� !�� ����)�!��������
��'$�1#���(�� ��$(����� ($
 !� �%&�
��#$
 �� !� (�&� A
�(���$���! ��%�������	 ������ AB ��A� � &���� 2�� ��
�� �� ���!�"��$ �
� )��
 (�
����� �� ���+��$� ���!�"�
<
�$ �
� �
$�'� 6������� �� '#��$�$� � 2�� ��'+�#�
 ��
���
� �
� +��
� ($'&��
��#$
 ��! ($'&$���'��
�$ ��
!� �$
#$�1��� �(���$���! 
$(���
�� 2�� �� (��
�$ ����
����)�!�������� ���!�
 )�
������
 7$� ����!���$� 
��6$�
2�� �� ��&$����$
 ����
�� !$� #�!��'$� �4
$� ��
 ��<
��+!�(��$ 2�� !� �#�(
�(� �� �
� �����'��
�� '�� �'<
&$���
�� &��� �! ���)
#$���($ �� ��!�� ����)�!��������
�$
$�1#���(��
 �
��� !�� $+���6�(�$
�� '#�� �'&$���
���

2�� ���!�"�
 !$� '#��$�$� �� �'#�)�
�� #$&��(�� �� �$�$
�! (��!$ ���#�
 !�� ��1������ � !�� $
��� �� +��!!$ ��C� $
!$� &���$
�� �� +��!!$ ���� �
 ���� �'#�)�
��
 �9$!���<
($ �� �!
� .��5� ��
��!!$ �� �!
� .��-� D .��-+� ��
��
� ���"���� �����
 7�� �� �#$!$ 1���$
 $+���6���� �

!�� �'#�)�
�� �$'���� ($
 5���� � ($
 ��-�-��� &��$
���#�
 ����
��� �� !�� �'#�)�
�� �$'���� � ---�,�� 2��
1���$
 �$'�� (��� ��'�!�#�
��'�
��
 �� ��&$
� 2�� ��<
�$� �
(��'�
�$� ��! +��!!$ 
$(���
$� $ !$� &���$
�� ��
+��!!$ �$
 �
� ��4
�! (���(���#3���(� ��! '#�%�'$ �� ��'<
&������� �� '����
$(�� ��8��
 �9$!���($ �� �!
� .��5�
��
��!!$ �� �!
� .��-� D .��-+� ��
�� � ���"���� �����

7� &�#�(��(� ����
(�� �� !$� &���$
�� �� +��!!$ �
 !��

��



�@��@� 9@=��� �� �7*��* ��

�'#�)�
�� � ---�,�� �� �
$ �� !�� �6���
(��� � 1�6$� ��
��! ��&#$�����
 ��
 �'+��)$� ��
�� �� �!
 ����.� ��
 ��&$�<
���$ !� �&���(�#$
 �� ��$� &���$
�� �� +��!!$ ��'+�#�
 �

!�� �'#�)�
�� � ---�,��
 �
�$
(��� �� ��2�����
 �� '#��
$+���6�(�$
�� � �
#�!���� &��� ($'&��
��� �! '�(�
��'$
)�
����$� �� ����� ��
 =��$ ����!���$ '�� �
������
��
2�� �� �� 
$���$ ��(��
��'�
��� �� !� �&���(�#$
 �� ��<
���(����� �� +��+���� �� &!��'� �!�
����� ($
 �
 (�'<
&$
 ����� �����(����� ���#�
 �
 !�� �'#�)�
�� � ---�,��
&��$ 
$ �
 !�� �'#�)�
�� ��'�!�#�
��� �$'���� � 5����
�*+�!�� �� �!
� ���.�
 ���$� �$� ����!���$� ��(��
��� ��<
'������
 2�� �! �(���! ($
$(�'��
�$ �� !� )�
���(�#$
 ��
!� ���'�
�(�#$
 �� &!��'�� 
$ ���#� ($'&!��$� &$� !$ 2��
�2�#3 �� ��(� #�
1���� �
 !� �'&$���
(�� �� !$� ������$� ��<
��!!��$� �� !�� ����)�!�������� �� &!��'� �
 !� !#3
�� ��
�'���#$
 �� ---�,��


�� +��
 !� 
�����!�"� � �6$!�(�#$
 �� !�� ���'�
�<
(�$
�� �� &!��'� ��
 ���$ &��6��'�
�� ���������� &�<
�� ����(�$
�� 
$ �(���$���!�� ���
��!!$ � ���')���
���
.�/�E ����� �� �!
� .��,E ��!�� �� �!
� .��5E C�+�� ��
�!
� .��5E A�)�
��� �� �!
� .��-�� �#$!$ �� ($
$(�
 ���$�
&��� �! ��'��1���$ ���E � &��� � 2�� �%����
 �!)�
$� ��<
����$� &��6�$� �$+�� �! ��'��1���$ 
$��� ���
�� �� �!
�
.��5E ����E ���.�� �$�$� �!!$� 1���$
 ���!�"��$� '�� (��<
(� ��! �(���$� '�)
#���($
 �! &����
�� ���+��$ �� (�
���
�
 �! ������$ �� �'#�)�
�� �$'���� ����� �! �$
�� *+�
��,����� � -��-.��� ./�,/�� 0�$'�)
�� '�� (��(� �� !�
(����� �� �
$'�!#3� �(���$���! ��! ��'��1���$ 
$���E � �
<
��
�#$ 1$�$)��>�� �! '��)�
 
$��� �� !�� ���'�
�(�$
��
�� &!��'�
 ����� 1���$
 $+���6���� ����
�� �$� 
$(����
� �2�#3 �� ��&$���
 !$� ���$� �
������
��� 2�� �� �
($
<
����$
 �
 ��$� (��$�


�
 ��8*77�� ��7 �F���@���8=

�
 !� >)��� . �� '������ �! ���)��'� �� +!$2���
��! �����'� �� �'#�)�
�� ������$!!��$ &$� �! �����(�! ��<
����(� 7�+$���$�� ���7� *�'���+��� @
���� � ���!�"�<
�$ �
 �! ��
 *+�
 �! �����'� ���#� ���(���$ �
 ����!!� �

&�+!�(�(�$
�� &��6��� ����
� �� �!
� .��5� ���.�
 ����
��
!� &����
�� (�'&�4
�� �� �$'��$
 �'#�)�
�� ��! +��!!$ 
$(<
���
$ � 5���� ���!�"�
�$ �
 >!��$ �� �
���1���
(�� (��$
�
(�$ �� +�
�� �� �� .��� � �
� (#�'��� �� ����
 7��
�'#�)�
�� �$'���� ($
 !� (#�'��� �� ��6�!��$
 � 1���$

��)���!�"���� ($
 �
� �
���� �� .�� ��	�
 7��)$ �� !��
&�$(��#$ &��� �!�'�
�� !$� ����$� �� 1$
�$B �! 
�����! �
�! &�$&�$ ��! �����'�


�
 =����G*9@=��� ��*7@H*�*�

7�� �'#�)�
�� 1���$
 �$'���� ����� �! ��
 *+� ��<
��
�� �! �!+� � $(��$� ��&�
���
�$ �� !�� ($
��(�$
��
'���$�$!#$)�(�� � !� &$��(�#$
 �� !� 7�
�
 9��� $+���<
6�(�#$
 ($
�����#$ �
 !� �%&$��(�#$
 &$� ��� ($
 .� '�
��$�
�
��� �$� �$'�� ($
��(���6��
 ���� � 2�� �! �����'� ��
�'#�)�
�� �� �$�$ �! (��!$ ���
� �
 (�'&$ �� 6���#$
 ��
./��� �#$!$ �� ��&$���
 �2�#3 !$� ���$� ($����&$
���
��� �
�
 (�'&$ �� 6���#$
 �A=G� �� �-�� �� #�
)�!$ (�
���!

���$ �6��� !$� ���$��� ��+��$� � !� ����$���#$
 ��! +$�<
�� ��! (�'&$ �� 6���#$

 7� (�'&�4
� ���#$ ����� 
$(���

Image Intensifier

Imaging Lens

35 mm Camera

Fish Eye Lens

Field Lens

Collimating Lens

Interference Filter

Imaging Lens

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

�
� �� �
 ������	�
���
�

($
��(���6��� �� !�� (��!�� �#$!$ �$� &����
���$
 �
� ���<
'�
�(�#$
 �� &!��'�� !$� �#3�� ., � .� �� �+��! �� .���
 �!
&��#3$�$ �� $+���6�(�#$
� ��! .� �! ./ �� �+��! ���#� (!���><
(��$ ($'$ )�$'�)
#���(�'�
�� 2����$
 ��+��$ � 2�� 
$
�%���#3� 
�
)�
� �$
$�$
�� $&���
�$ (��(� ��! �(���$�
)�$'�)
#���($ ����
�� ��� ���'&$� �� (���(� �� !� �
1$�<
'�(�#$
 �(��(� �� !�� ($
��(�$
�� �$
$�1#���(�� ����
�� �!
&��#3$�$ �� �
�(�$ �� !� �%&�
��#$
 �(���$���! A
 �� ($
�#$
($
 !$� �$
$)��'�� �� !� ����(�#$
 '#�� (��(�
� �*�'��<
�+��� ���� � -��,��� .5�/�� 0�$'�)
�� 2�� '������
 !�
&����
(�� �� �
� �%&�
��#$
 A �
 !�� �$� 
$(��� 2�� ��
$+���6��$
 !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'�


7� >)��� � '������ !$� �$
$)��'�� �$'��$� �����
*�'���+�� �! ., �� �+��! �� .���� � �$��� .�B��� ��B���
�.B��� ��B��� ��B�� � ��B�� �78�
 �$ �� $+���6� 
�
)�
�
��4
�! �� !� �%&�
��#$
 A �
 !$� �$
$)��'�� �� !�� .�B��
78� &��$ �#3 �� �
(��
��� �
� ��4
�! 1����� � !�� ��B�� 78

��$ ��'������ 2�� !�� ����)�!�������� !!�)��$
 � *�'��<
�+�� ���&�#�� �� !�� .�B�� 78
 @)��!'�
��� !� ��4
�! �� !�
�%&�
��#$
 A �#�
 �� 1����� � !�� ��B��� &��$ ����&���(��
<
�$ ���&�#��
 �! .� �� �+��!� �� $+���6#$ �
� �%&�
��#$
 A �

!$� �$
$)��'�� �� !�� �.B�� � !�� �B�� 78� ��+�!��#�
�$��
���&�#�� � 
$ �� ��!!� &����
�� �
 !$� &$�����$���




�, 	
�
�
 �@�	*

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

,
 ��� 78*�=�

7� >)��� � '������ �
� ����� �� �'#�)�
�� � 5������
�$'���� �! ., �� �+��! �� .���
 7�� ��)�$
�� $�(����
�(!����� �� !� �'�)�
 ($����&$
��
 �
��
������� +����
��!���� ��! +��!!$ 
$(���
$
 �$� ��
�$� �� �
���&����

($'$ "$
�� �� +��� ��!��� ��
����� �� �!�(��$
�� �
 !�
(�&� �� �'���#$

 ��� 
$(��� !�� $+���6�(�$
�� &�����$

���!�"���� �#$!$ ����� !�� ��B�� 78 � !� &��'��� �'�)�

�� '������ !� ��4
�! �� �
� ���'�
�(�#$
 �� &!��'�
 ��
$+���6�
 (!���'�
�� �$� +�
��� �� ���'�
�(�#$
 �
 !�
&$�(�#$
 ���$((���
��! �� !� �'�)�

 7� &$�(�#$
 
$��� ��
!� ���'�
�(�#$
 �� &!��'�� 2�� �� �
(��
��� ��(�� �! ����
�� !� �'�)�
� &����
�� �
� +�1��(�(�#$
E !� (��! �� 
$��
(!���'�
�� �
 !� ��)���
�� �'�)�
 ��$'��� � !�� �.B.�
78�� (��
�$ !� ���'�
�(�#$
 �� �� ���&!�"��$ ��(�� �!
����
 8�'+�#�
 �� 6� 2�� !� ��)�
�� +�
��� 2�� ����+�
(��(� ��! +$��� $���� �� !� &��'��� �'�)�
� �� ���&!�"#$
��(�� �! (�
��$
 ���� ���'�
�(�#$
 (��(�#$ '#�� ��(�� �!

$��� � &����
�#$ �
� �&����
(�� '#�� $
��!���� ($
 �!
�%���'$ ��� ($
 �
� ��
��
(�� � ���6����� ��(�� �! $����

7� '��'� �'�)�
 '������ ��'+�#�
 !� �&���(�#$
 �� �
�

��6� ���'�
�(�#$
 �
 �! �%���'$ $((���
��! ��! (�'&$
�� 6���#$

 �
 !� ��)���
�� �'�)�
� �$'��� � !�� �.B�� 78�
�� �� ���&!�"��$ ����� �! (�
��$� � �$'��$ �
 ��&�(�$
��
��$���!� '�
��
��
�$ �� �%���'$ ��� ��(�� �! $����

* !�� �.B�� 78 !� ��&����#$
 �� �� ��+�!����$ � !!�)#$ �!
�%���'$ ���� ��! (�'&$ �� 6���#$

 ���� ���'�
�(�#$
 ��
&!��'� 2�� ����+� (��(� ��! (�
��$� �� ���&!�"#$ ��(�� �!
���� � �� �%���'$ 
$��� �� +�1��(#$� � ���'&$ 2�� $���

���'�
�(�#$
 �� &!��'� �
��� �! (�'&$ �� 6���#$
 ����� �!
!��$ $����


* !�� ��B.� 78� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'� 2�� ��<
��+� �$+�� �! +$��� $���
��! ��! (�'&$ �� 6���#$
 ��
&�#�(��(�'�
�� ����&���(��$� � !� ���'�
�(�#$
 ��! ����
�� ���&!�"#$ �#�
 '#�� ��(�� �! ����
 ���� ���� ���'&$�
���
� !� 1$�'� 
$�'�! �� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'�

8�'+�#�
 �� 
$�� !� �&���(�#$
 �� $���� �$� ���'�
�(�$
��
��(�� �! $���� ��! (�'&$ �� 6���#$
� !�� (��!�� �� ���&!�"�

��(�� �! ����
 ���� !�� ��B�� 78� !� �'�)�
 '������ 2��
!� ���'�
�(�#$
 $���
��! �� ���&!�"#$ �#�
 '#�� ��(�� �! �����
'��
���� 2�� !� ���'�
�(�#$
 ��! (�
��$ '������ �
� 1$�<
'� '#�� $
��!���� ($
 ��� �%���'$� 
$��� � ��� 
$�$���<
'�
�� ���6���$� ��(�� �! ����
 �� '�
��� '�� �
����<
��
��� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'� �� !�� ��B�� 78� �� ��
��6����$ �
 �$�
 7� &$�(�#$
 ��� I$�� ��(�� �! ���� ($'$
�
� �
����� &�$&��� '��
���� 2�� !� &$�(�#$
 
$��� �� ��<
����� � �
� ���(��� ���'�
�(�#$
� 2�� ��(�#�
 �&���(�
 ����
�� !� &��'��� 6�" 2�� �� $+���6� !� ��6���#$
 � ������#$
 ��
���'�
�(�$
�� �� &!��'�
 �
 !�� �'#�)�
�� &$�����$��� ��
6� 2�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� �� ���&!�"�
 ��(��
�! ����� � &��� !�� ��B�� 78 �#$!$ �
� &�2��4
� 1��((�#$

2���� ��
��$ ��! (�'&$ �� 6���#$
� ��'$����
�$ ��#3 2��
!� �(��6���� ��! &!��'� �$+�� �! ��
 *+� ($
��
��+� &$�
!$ '�
$� ����� ��� �$��
 7$� �$
$)��'�� ����� *�'��<
�+�� 
$ '������
 
�
)#�
 ���&!�"�'��
�$ A ���&�#�� ��
!�� ��B�� 78� !$ 2�� ��'������ 2�� !�� ����)�!��������
(��"��$
 &$� !� !������ �� !� (����� �
��� !�� ��B�� � !�
'����
$(�� !$(�!


�! .� �� �+��!� !�� $+���6�(�$
�� ($'�
"��$
 � !��



�@��@� 9@=��� �� �7*��* ��

N
E

2155 LT

630 nm

2115 LT

2225 LT2210 LT 2240 LT 2255 LT

2350 LT2320 LT2305 LT 0020 LT

14 April 1999 30 sec exp.
Mt. Abu

2050 LT 2130 LT

������ �� �	������� 
� ��
� �
 ���
� 	������
� 
�� 
��	��������� 
� &
��	� '����� 
��
� �
 -�� ��� ��!�..�� �  �� ����
�#�!#�� $��	���% �
 �! 
� ����
 
� �((( �� 
� ���
� 
� "�*��� �� /���� ��
��� �
 ����� 	����������

��B�� 78
 7� ����� �� �'#�)�
�� �� �$�$ �! (��!$ �$'����
��� �#3� �� '������
 �
 !� >)��� ,� �$
�� �� 6� !�
&����
(�� �� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'�
 ���� ($'��
<
"� �#�+�!'�
�� �
 !� &$�(�#$
 ��� ��! (�'&$ �� 6���#$
 �
!�� ��B�� 78E &��$ � !�� �.B�� 78 �� �&��(�� �
� (�
��<
��� �� ���'�
�(�$
�� �� &!��'�
 ���� !�� ��B�� 78� �
�
���'�
�(�#$
 �� &!��'� �� �
)�����$ � !� &$�(�#$
 
$���
��! (�'&$ �� 6���#$
� � �� +�1��(#$ &��� !�� �.B�� 78
 *!
($
�����$ �� !�� ���'�
�(�$
�� ��! �#3� �
����$�� #����� �$

�#�+�!�� � �#$!$ �� $+���6�
 �
 !� &���� ��� �� !� �'�)�
E
� 
$ (��(�
 '�(�$ ��(�� �! 
$���
 ���� �#3� �� ��6$ ���<
'�
�(�$
�� &����
��� ����� !�� ��B.� 78� ����&���(��
�$
($'&!���'�
�� ���&�#��


7�� $+���6�(�$
�� &����
����� �2�#3 
$� ��
 !� $&$�<
��
���� �� �������� �! !#3'��� 
$��� �� �� ���&!�"�'��
�$
���&�(�$ �� !�� ��)�$
�� �(���$���!��� 2�� �� �$
�� �� &�$<
��(�

 �� !�6�
�#$ �
 '�&� ��! !#3'��� 
$��� �� !�� ���'�<

�(�$
�� �� &!��'� ���)
#�
�$!�� �
� �!���� ($����&$
<
���
�� � !�� ���'�
�(�$
�� �$+�� �! �(���$� ($
 �! �$��<
!$ @
���
�(�$
�! 0�$'�)
#���($ �� 9�'&$ �� ��1���
(��

�@
0
�
A
�
 7� ���'�
�(�#$
 �� &!��'� 2�� �� '������ �

!� >)��� ,� &��� !�� ��B.� 78� �� !� 2�� � �&���
��'�
���
�� �!(�
"��$ !� '��$� !������ )�$'�)
#���(�
 ������$�
(#�!(�!$� ��
 ($'$ ����!���$ 2�� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��<
'� ��! ., �� �+��! �� .��� �!(�
"#$ !$� ���.�� �� !������
)�$'�)
#���(�
 9��
�$ �� '�&�� #���� ���'�
�(�#$
 �

�#��'�
$� �� !� '#�%�'� �!���� �!(�
"�+!� �
 �! �(���$��
$+��
�'$� �
� �!���� �� �����
 7$� (#�!(�!$� ��'�!����
���!�"��$� &��� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'� ��! .� �� �+��!
�� .���� 2�� 1�� '�(�$ '#�� �#�+�! 2�� !� �
����$� � !�<
'����� �#$!$ � !� &$�(�#$
 ��� �� !�� �'#�)�
��
 7� !������
'#�%�'� �!(�
"��� &$� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'� �� ���

$(�� 1�� �� .-���� � !$ 2�� ($����&$
�� � �
� �!���� ��
����� �$+�� �! �(���$�


8�'+�#�
 &$��'$� ��)��� �! '$6�'��
�$ ��(�� �! 
$���
�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� �
 !�� �'#�)�
��� �����
2�� ���� �! (�'&$ �� 6���#$

 ��$� ���$� 1���$
 ���!�"��$�
&��� (�!(�!�� !� 6�!$(���� �� ��(�
�$ �� !�� +��+���� ��
&!��'� �
 �! �(���$�
 �
 !� 
$(�� ��! ., �� �+��! ��
.���� !� 6�!$(���� &�$'���$ �� ��(�
�$ �� !�� +��+����



�5 	
�
�
 �@�	*

2100 LT2030 LT 2045 LT

630 nm

2115 LT 2140 LT 2155 LT

2210 LT 2225 LT 2240 LT

N

30 sec exp.15 April 1999
E

Mt. Abu

������ !� �	������� 
� ��
� �
 ���
� 	������
� 
��	��������� 
� &
��	� '����� 
��
� �
 -�� ��� ��!�..�� �  �� ���� �#�!#��
$��	���% �
 �. 
� ����
 
� �((( �� 
� ���
� 
� "�*��� �� /���� ��
��� �
 ����� 	����������

�� &!��'� 1�� �� �-��
�� �
��� !�� ��B�� � !�� ��B�� 78


* !� 
$(�� ��)���
��� �
��� !�� ��B,� � !�� �.B.� 78� !�
6�!$(���� �� ��(�
�$ 1�� �� ����

��


8�'+�#�
 �� �����'�
#$ �! &�
�$ �
 �! (��! �� &�$��<
���$
 ��
�$ !� +�1��(�(�#$
 �� !� ���'�
�(�#$
� ($'$ !� ��<
����#$
 �� !�� &$�(�$
��
 ���� �! ., �� �+��!� ($����&$
��
� �
� �!���� �$+�� �! �(���$� �� ,����


�
 �@�9 �@#=�

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

7�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� )�
���!'�
�� �� 1$�'�

�
 ��)�$
�� ($
 )��
��� )�����
��� �� !� ��
����� �� �!�(<
��$
��� !�� (��!�� �%����
 
$�'�!'�
�� �
 !� ��'#$�1���
�(���$���! ���&�#�� ��! $(��$� ���'&�� � (��
�$ !�� ($
��<
(�$
�� �'+��
��!�� ($'$ !$� 6��
�$� 
����$�� �! (�'&$
�!#�(���($� !� 1��(��
(�� �� ($!���#$
� ��(
 ���
 ��!�� 2��
&��'���
 �(���� � !$� '�(�
��'$� )�
����$��� �� !� �
<
����+�!����
 ���$� '�(�
��'$� ����
 �! &!��'� ��
 �
<
����+!� 2�� (��!2���� &�����+�(�#$
 �
�(��! &���� (��(�� �

�
��
����� � �'&!����� ��
�$ !�)�� � �$�� �
� )�'� ��
����)�!��������
 �� (��� 2�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��<

'� �� )�
���
 �
 !� &���� '#�� +��� �� !� ��)�#$
 A� �
���6#�� ��! '�(�
��'$ )�
���!�"��$ �� �
����+�!���� ��
���!��)�<8��!$�
 8�'+�#�
 �� �(�&�� 2�� !�� $
��� ��
)��6���� &����
 &�$��(�� !� &�����+�(�#$
 �
�(��! �
 !�
��
�����
  
� 6�" 2�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� ��
��
 )�
����$� �� '��6�
 ��(�� ����+� � ��(�� �! ����
 7�
6�!$(���� �� ���&!�"�'��
�$ ��(�� �! ���� �� �)��! � !�
6�!$(���� �� ����6� ��! &!��'� �'+��
��!� '��
���� 2��
!� 6�!$(���� �� ��(�
�$ ��&�
�� ��! &$�(�
���� �� &��<
���+�(�#$
 ���&�(�$ �� !� ��
����� '���� ��! &!��'�� !�
)�$'���#3� �� !� +��+���� �! (�'&$ �!#�(���($ !$(�!� ��(


7�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� 2�� �� 6�
 �
 !��
�'#�)�
�� ��! ., � .� �� �+��! �� .��� !�(�
 '�� ��<
1���
���
 7�� ��! ., (�+��
 (��� �$�$ �! (�'&$ �� 6���#$
�
'��
���� 2�� !�� ��! .� �#$!$ ���#�
 �
 !� '���� ��� ��!
(�'&$
 7� ��1���
(�� �� &���� �
��
��� ($
������
�$
!�� �����
��� 6�!$(������ �� ��(�
�$� '�
$� &��� �! �#3�
.�
 ����� 6�!$(������ �� (�!(�!��$
 ����� �! '$'�
�$
2�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� �
)�����$
 �! (�'&$ ��
6���#$
� � 
$ �$
 !�� (����
��� &��� 2�� !�� ���'�
�(�$
��
�&���"(�
 �$+�� �! &�
�$ �� $+���6�(�#$

 A�)�
��� ��
�!
 �.��-� $+���6��$
 2�� '��
���� �!)�
�� ���'�
�(�$<



�@��@� 9@=��� �� �7*��* �-

������ .� 0���������� 
� 
� ��&� �1� ����� ��	�
���
 
�� 
�2�� �! + �. 
� ����
 
� �(((� �� 
�2��� ����3����
 ��
��� 
� 
��������

� 
� �4&������� ��


�� �� &!��'� '������
 �
� )��
 6�!$(���� �� ��(�
�$�
$���� 2�� �&���(���$
 �
 !� '��'� 
$(�� 
$ ���
�
 �

'$6�'��
�$ 6����(�! �'&$���
��
 ���� 1�
#$'�
$ �
��(�
2�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� 2�� �� &�$��(�
 � ��<
1���
��� ���'&$� �� '��6�
 ($
 ��1���
��� 6�!$(������
�
�(��!��� ��&�
���
�$ �� !�� ($
��(�$
�� �
�(��!�� 2��
��
#3�
 �! 1$�'����


�! ���+��$ �� =���:$; � 9�����6��� �.�-/� ��'�!�
!$� �1�(�$� �� !�� ($
��(�$
�� �� 1$
�$ ($'$ �! (�'&$
�!#�(���($� !� 1��(��
(�� �� ($!���#$
� ��(
 2�� #����� ���
�


�$+�� !� 6�!$(���� �� ��(�
�$ �� !�� +��+���� �� &!��'� �
��1���
��� �!�����
 �
($
����$
 2�� �! �1�(�$ ��! (�'&$
�!#�(���($ �� '#�� 1����� � +���� �!������ � � )��
��� �!<
����� �� &���� ���&��(���
 �! (�'&$ �!#�(���($ �'+��
��!
��'+�#�
 &���� �1�(��� �! '$6�'��
�$ 6����(�! �� !�� +��<
+����� �� ���#� $���
���$ ��(�� �! ����� &���� �
(��'�
���
!� 6�!$(���� �� ��(�
�$� '��
���� 2�� �� ���#� $���
���$
��(�� �! $����� ���
�� � 1��
�� !�� +��+���� �� &!��'�


7� >)��� � '������ �! '$6�'��
�$ �� !� &���� �
1�<
��$� �� !� ��)�#$
 A ��JA� ����
�� �'+�� 
$(���
 �! .,



�/ 	
�
�
 �@�	*

�� �+��!� !� ��)�#$
 A �� '$6�#$ ��(�� ����+� �! ($'�
"��
�! ��A� !$ 2�� ��)
�>(� 2�� �! (�'&$ �!#�(���($ ����+�
$���
���$ ��(�� �! ����
 ���� �! .� �� �+��!� !� +��� �� !�
��)�#$
 A '$���#$ �! ($'��
"$ �
 '$6�'��
�$ ��(�� �+��$�
� �� '�
��6$ � +��� �!���� ����
�� !�� &��'���� �$��� ��
!� 
$(��� !$ 2�� �
��(� 2�� �! (�'&$ �!#�(���($ �� $���
�#$
��(�� �! $���� ����
�� ��� ���'&$
 	�� 2�� ����!��� 2��
!� >)��� � ���#� +����� �$+�� !� �
1$�'�(�#$
 �� !$� �$
$<
)��'�� �$'��$� �
 *�'���+�� ����� � -��,��� .5�/��
0�$'�)
� &$� !$ 2��� �
 &��
(�&�$� 
$ &$��#3�
 ������
&��� �
1���� !�� ($
��(�$
�� (��(� ��! �(���$� �! '$'�
<
�$ �� ($'�
"�� !�� ����)�!��������
 �
 �! �(���$�� 2���

($
��$!� !� ��
#�'�(� �� &!��'�� �� �! (�'&$ �!#�(���($� �

(�'+�$� �
 !�������� �%���<�(���$���!��� �&���� ��! (�'<
&$ �!#�(���($� !$� 6��
�$� 
����$� ���
�
 �
 &�&�! �'&$�<
��
�� �$+�� !� ��
#�'�(� ��! &!��'�
 �! ($'&$���'��
�$
�� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� ����
�� �! ., � .� ��
�+��! �� .���� ��'������ 2�� !�� ($
��(�$
�� ��! (�'&$
�!#�(���($ ��+���$
 ��� '�� ��'�!���� � !�� '$������� �

!� >)��� �
 �! )��$ ��! (�'&$ �!#�(���($ 2�� $(����#$ �

�'+�� 
$(���� 
$ �1�(�#$ � !� 6�!$(���� �� ��(�
�$ �� !��
+��+���� ��+��$ � 2�� &��� (��
�$ $(����#$ �! (�'+�$ ��
$���
��(�#$
� !�� +��+���� �� �
($
���+�
 �� �
 �!����� �
!�� (��!�� �! �1�(�$ ��! (�'&$ �!#�(���($ �� ���&��(��+!��
��! ($'$ !$ ��'$�����$
 =���:$; � 9�����6��� �.�-/�


�
�& )�*���+�� �� ����� �
 	� ������ �� �	����

�
 !�� �'#�)�
�� ��! ., �� �+��! �� .���� �� $+���6#$
��
�$ �
 ($��� ($'$ �
� 
��6� ������#$
 �� !�� ���'�
�<
(�$
�� �� &!��'�
 ���� �� �
 1�
#$'�
$ 2�� 
�
(� �
���
��+#3� ���$ ��&$����$� � !$ ����+��'$� � !� �&���(�#$
 ��
��1���"$� �� ($��� �
 !� 6�!$(���� �� ����6� ��(�� �! ����

*&���
��'�
��� !� &����
(�� �� ��$� ��1���"$� �� ($���
�
 !$� �%���'$� 
$��� � ��� �� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'��
!�� ���&!�"#$ ��(�� �! ���� � >
�!'�
�� !�� ��&��#$ �
 �$�
�
������ ��1���
���
 7� &$�(�#$
 ��� �� !� ���'�
�(�#$
 ��
&!��'�� 2�� �� '$6#3� ($
 '��$� 6�!$(����� �� ���&!�"#$
��(�� �! ����� ($'$ �� 1���� �
� 
��6� �
�����
 �
 (�'<
+�$� !� &$�(�#$
 
$��� �� ������#$ � $��� ���'�
�(�#$
 ��
&!��'�� � �� '$6���$
 ($'$ �
� �$!� ��'+�#�
 ��(�� �!
����
 �� ($
$(� 2�� �%����
 ��1���"$� �� ($��� 6����(�!��
�
 !$� ���&!�"�'��
�$� "$
�!�� �� &!��'� �C$$�'�
 �
7� 	$"� .�-5E 8��
$�� �� �!
� .�/.E ��
��!!$ � 8�!��
.�/��
 H�!���: �� �!
 �.�/�� ��'$�����$
 ($
 �
 '$��!$

$<!�
��! �� !�� ��A� 2�� !� ($
���+�(�#$
 �� !�� !#3
���
�� (�'&$ � !� ($
��(��6���� �� �������
 �&�$6�
��
��
��! 1$
�$ &�$��(��$ &$� !� ��)�#$
 � 
$(���
� �
 !���<
����� �!���� �� (�&�" �� &�$��(�� ��1���"$� �� ($��� �

�! '$6�'��
�$ ��! &!��'� �
 !� ����((�#$
 ����<$����
 *
<
����$
 � ��
��!!$ �.�/�� &�$&�����$
 !� �%&!�(�(�#$
 2��
�� ��+� � 2�� �
 �����'� �� 6��
�$� "$
�!��� �$
�� !� 6�<
!$(���� ��! 6��
�$ ���'�
��� ($
 !� !������� &$��#3� (�����
�
 ���&!�"�'��
�$ ��! &!��'� ��(�� �! ����� �! '��'$ 2��
���'�
��� ($
 !� �!���� �$+�� �! �(���$� '�)
#���($


7� �6���
(�� � 1�6$� �� !� &����
(�� �� ���$� ��1���"$�
�� ($��� �� �&��(�� ��'+�#�
 �
 !� 
�����!�"� $
��!���
�� �!)�
�� �� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� $+���6����
�! ., �� �+��! �� .���
 7� �
(!�
�(�#$
 ��(�� �! $���� ��!

�%���'$ ��� �� !� ���'�
�(�#$
 �� &!��'� 2�� �� $+���6#$
� !�� �.B.� � � !�� �.B�� 78� ��'������ ��'+�#�
 2�� !�
&$�(�#$
 ��� ��
#3� '��$� 6�!$(���� 2�� !� &$�(�#$
 
$��� �

��� '$'�
�$
 �! &�
�$ �� 2���+�� �� !�� ���'�
�(�$
��
�� &!��'� �� �+�(� �
 �
 &�
�$ ($����&$
���
�� � �
�
�!���� �� ,���� �$+�� �! �(���$�� 2�� ����!�� ����� '��
(��(� �� !� ��)�#$
 A�


�
�& ��*������
�
 �� 	�� �����
����
�� �� �	����

7$� ����!���$� �%&����$� �
 ���� ���+��$� ��'������

2�� �! �%���'$ 
$��� �� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'� $+<
���6���� ����
�� !�� �$� 
$(��� �� +�1��(#$
 ����� +�<
1��(�(�$
�� 1���$
 �� ��&$������ &��� �'#�)�
�� �� +��<
!!$ ��! ���� &$� ��
��!!$ � 8�!�� �.�/��� � ��'+�#�
 '�<
���
�� $���� �#�(
�(��
 8�
�$ C$$�'�
 � 7� 	$" �.�-5�
($'$ 8��
$�� �� �!
 �.�/�� �
($
����$
 +�1��(�(�$
��
�� !�� ��)�$
�� ($
 '�
$� ��
����� �� &!��'� � &�����
�� '�&�� �� �����E '��
���� 2�� H�!���: �� �!
 �.�/��
�
($
����$
 �����(����� +�1��(���� �
 !$� ������$� ��
��'�!�(�#$
 
�'#���(�� � !!�)��$
 � !� ($
(!���#$
 �� 2��
��! (��$ �� &����
�� (��
�$ �� (�!(�!� !� ($
��(��6����
�� �������
 �
(!���
�$ !�� ($
���+�(�$
�� �� !� ��)�$
��
� � A
 �! 1�(�$� (�#3��($ &��� 2�� �� &�$��"(� �
� +�<
1��(�(�#$
 �� �! ($(��
�� �� !�� ($
��(��6������ �
���
� �
�%���
� � !�� ��)�$
�� �� ��
����� ���'�
����
 *))�$

�� �!
 �.��5� ��&$����$
 ��'+�#�
 $+���6�(�$
�� �
 ����

�� +��+���� �� &!��'� +�1��(����


�
 �! (��$ �
�!�"��$ �2�#3� !� �!���� � !� (��! !� +�<
1��(�(�#$
 ($'��
"�� '����� ���&�(�$ ��! �(���$�� ���#�
'�� (��(� �� !� ��)�#$
 A�
 *
����$
 � ��
��!!$ �.�/��
(�!(�!��$
 �! &��>! �� !� ($
��(��6���� �� �������
 �
<
��)���� �$+�� �
 ��+$ �� I��$ � ��'$�����$
 2�� �� !�
+��+��� �� &!��'� �� )�
��� �
 !� +��� �� !� ��)�#$
 A �
�� �!�6� ����� !� A�� �! ($(��
�� �� !�� ($
��(��6������
�� ��>(��
�� ($'$ &��� &�$��(�� �
� +�1��(�(�#$

 �! ��<
&$��� �� *))�$
 �� �!
 �.��5� ($
���
� '������ �
 ���� ��
!$� (�'&$� �!#�(���($� �
 !�� ��'�� 2�� �� +�1��(�

 7$�
(�'&$� �!#�(���($� �
 !�� ��'�� +�1��(���� ���
�
 ��)
$�
$&����$�� '$����
�$ ��#3 �
 I��$ ��'+�#�
 $&����$ ��!
&!��'� �
 (��� ��'�
 �
 �! '��'$ ���+��$� ��'+�#�

��&$���
 +�1��(�(�$
�� '#�!��&!�� �� !�� ���'�
�(�$
�� ��
&!��'�� ($
 �
$� &���$
�� '�� ($'&!��$� �
 (��� �
�
�� !�� ��'��
 8�! ($'$ !$ �
��(��$
 ��
��!!$ � 8�!��
�.�/�� 
$�$��$� $+���6�'$� &!��'�� !�
��!�� � ($
 +�<
1��(�(�$
��� �
$ �! !��$ ��! $��$
 ���$ �� �
� &���+�
�� 2�� !� +�1��(�(�#$
 �� 
�����$ (��$ &���� ��+���� �
($
��(�$
�� �����(��'�
�� !$(�!��


7� 
�����!�"� �� !�� +�1��(�(�$
��� ��
�$ ��! (��$ &��<
��
���$ �2�#3� ($'$ �� !$� �
�!�"��$� ($
 �
����$�����
��)����
 2�� !�� (����� &��� !� +�1��(�(�#$
 ���#3�
 !��
6����(�$
�� !$(�!�� �� !$� &���$
�� ��! (�'&$ �!#�(���($
!$(�! ��
��$ �� !�� +��+���� �� &!��'�
 7$� ��1���"$� ��
($���� �
 !$� 6��
�$� 
����$� &$��#3�
 &�$��(�� ��!�� (�'<
+�$� �
 !$� (�'&$� �!#�(���($�� (����
�$ !� +�1��(�(�#$


7� ��6���#$
 � ������#$
 �� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'�
2�� �� $+���6��$
 �
 �'+�� 
$(��� �� $+���6�(�#$
 �
��<
(�
 �
 )��
 ��1���"$ �� ($��� �
 �! ���&!�"�'��
�$ "$
�!
��! &!��'�
 9��
�$ $(������$
 ��
�$ !� +�1��(�(�#$
 ($<



�@��@� 9@=��� �� �7*��* ��

'$ !� ������#$
 �� !�� ���'�
�(�$
�� �� &!��'�� #�����
�� �
($
���+�
 &�#�(��(�'�
�� 1���� ��! (�'&$ �� 6���#$

��! �����'� #$&��($
 �! ��&$ �� +�1��(�(�#$
 �� !�� ���'�<

�(�$
�� �� &!��'� 2�� �� $+���6#$ �
 �'+�� 
$(��� ��<
'������ 2�� �! '�(�
��'$ 2�� !�� &�$���$ 
$ ���#� ($'<
&��
���$ ($'&!���'�
��� � �� ��2����� �� �%&���'�
�$�
($$���
��$� &��� '���� ��
�$ �! (�'&$ �!#�(���($ ($'$
!$� &���$
�� �� I��$ ��! &!��'� ��
��$ �� !�� "$
�� ��
+�1��(�(�#$
� ($
��
��'�
�� ($
 $+���6�(�$
�� �1�(������
����� !� ��&��>(�� ���������


5
 *0�*��9@�@��8=�

�! &����
�� ���+��$ 1�� &���$(�
��$ &$� �! �����(�!
������(� 7�+$���$��� *�'���+��� @
���


��A����9@*�

5�6 ���

��7���� ���������
��� 7���8���������� + 9�:�����
;����'������ �< ���������
 � ������ &
��	� ����
�� �����
��	�
������� ;�    �!�� ��
 ;� "�*�*�� �	�����) =�>
����
��� �� �������� 	���� ���� �*������*���"� �**��

5�6 �������,���� ?����@��� =�A�-�+���
 + �����<�B� �� ����
�����'������ �< ��<�������� �< ���������
 �����&����� &
���
	� 
�&
������� �� �������� 	���� ���� .��.�.���� �(("�

5�6 ��
��������=� + -�-��
�

�� �����&����� ���
������ �<�
<������ ��� �'�
����� �< ���������
 &
��	� 
�&
������� ���

�����	��������� ��� .!��.!!� �(#��

5!6 A�
������-�� -�-��
�

�� ��=��������	� 7�8��	���
����
7�-���>������ 7�-����@� 8�C���������� 7���:��
��
A�$������� + -���8���
�� A���
�����
 	�������
	���� �< �������� 
+��	��� ��
���
 �� ��� ����	��&�����
	�
����� ��	&������� 	�4�	�	� ���������� 	���� ����
�"� #���"� (�� �(("�

5.6 �����
�������� 9�:����� ��:�8������� -�����
��
7���8���������� + ?�,�@������� 0������
 ��
 3���

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

<��	 ;� "�*�� ������
�> �	������ 
��� ����� 	����
������ ��( ���**� �(( �

5"6 -��
�

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

5 6 -��
�

��-� + 7�8��	���
���� ����
�> ��������������� �<
���������
 &
��	� 
�&
������� ���������� 	���� ���  "!��
 ".�� �(#��

5#6 -��
�

��-�� 7�8��	���
���� -�A�
����� +
��=��������	� �	����� ������� ������������� �� �������
���
 ������	+) ������
 ����
�� <��	 ��� -�:D,� &�����	�
�� 
����� ��� �����
����� ������ �	� �.# ��.((� �(( ��

5(6 -��
�

��-�� 7�8��	���
���� ��=��������	� 7��������
8��������� 7�:��
� + -�A�E�

�+� ��'����������� �<
����	��&�����������&����� 
+��	��� >��� "�**F� �	����
<��	 ��� ������� ;����'����+� �� �������� 	���� ���
�
���  ���� �!�� �(( ��

5�*6 ;���@�>�:��� + ��E�A�����'�
�� -��&��
�����
 ���
���
�< ������ ���������
 �&���
 � ����
��� �� �������� 	����
��� �*#.��*(*� �( #�

5��6 :�����9�� 7�������� -�-��
�

�� 7�8��	���
�����
7���8���������� + ?�,�@������� ;� "�*�� �	����� ���
���'������ �< ���������
 &
��	� 
�&
������ �� �"� 
�& 
���
���
�� �� 
����� ����� ������ ��� ����!"���! .� �((!�

5��6 :�
���$�:�� 8�C���������� 7���:��
� + A���3���� :&���

� ��
 ��������� �< ���������
 ���������� 
�&
������ �� ���
�������� ���	�
+ ������� �� �������� 	���� ���� �"�#�(�
�"�#� � �(("�

5��6 :����� ?�:�:� + :����3�
�� :�	� ��> <������� �< �����
�&����� &
��	� 
�&
������ �'�� ��� ��
��� 3��� ����� �


�@+ �&����
 �	������ ����� ������� ��� ������ ��� .!*�
..(� �***�

5�!6 :�����?�:�:�� ��=�-����� ?�A���
��� :����3�
�� =�����
+ $���0+��� -�
���>�'�
����� �&����
 �	����� �< �����
�&����� &
��	� 
�&
������� ���� �� �� 	��� ��� �����

������ ��� !!�.�� �(("�
5�.6 :�����?�:�:�� ��E���G���� ��=�-����� + =������ -�
���

>�'�
����� �	����� �����'������ �< &
��	� 
�&
������
�'�� E�'�
��� ��
��� 
��� ��������� �	� ���(������ �**��

5�"6 ,����
�� ��,�� ��A���'������� + A�������� D'�
���� �<
� '�
����+ ����� �� ��
@ &
��	� 	����� ���������
 >���
��� &��� ������ ���� �< ��� � 
�+��� �������� 	��� ������ ��
#* �#�*� �(#��

5� 6 ,����
����,�� ��A���'�������� 7���-�A
��� +
C�8�?������ D��������
 &
��	� ����
��) 0������

+
�
������
 >�
��� <��	 ��� �����	��
� � 
�+��� ��

�������� 	���� ��� (� ��(�#*� �(#��
5�#6 C�����D�7�� :�8���� ,�C�8�

���� A�0�

�
�����

$�8����&� E�$��'��� ?�E���3
��� ��=����� ��7�:�
����
��D�:������ + 7����+�� D��������
 &
��	� 
�&
����� &���
������ ���������� ��
 ����� �����'�
 �� ��� ����� �< ���
	������� �������� �� �������� 	���� ���� �"�#�(��"�#�#�
�(("�

5�(6 C��
	������� + A��� ?�3� ��
�� �����'������ �< � ���
���� ���������
 ������
�������� �� �������� 	���� ��� .!! �
.!""� �( "�

5�*6 H�
���@�:�,� + :���;���@�>� ��
 ��E�A�����'�
�� =���

����� D��������
 �&���
 � ) ,�� �B���� �< ������
 >��
�
��
 ���@�����
 ��
����� ���
����'��+� �� �������� 	����
��� �.���""� �(#��



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

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


� �� 
����	� ��
���	�	���


��� 
������� ������ ��������

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

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

�� �� ���	����

����
��

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

#�/�0�/#� ��'� ����� �&�� ����&� �� �����#� ������ � �� ���#'#���#&�& ��� #��� &�
�� ��#'��� ����� �*�'� $� #��	� �� 1��'��#$�� &� ��� ���"���� ������ �� #�#�#� ��� '���
#�+�# ��#'�� �������� 2#�� 33	� . �� '#�'� �� ������ �� �� 1��'� � � � � � �#��&� � ��
�4����� � ��$% #�� . � �� ���$�'� �� ,�� �������� � �� 5#� ���#&�&6 &� ��� ���&#�#����
#�#�#����� �� ��$��#�#� &� ��� ���$�'� ��� 1$%�#���� '��� �� ,�� ��� '�&���� ������ �� ���
'#�'�� �������#&�&��� � ��!��� �� '��� �� ������ ��'� � � � ��� . �� ��'�� �������
 �'� �� 1��'� ���	 � ���� 7 ��	 7 ��� ��#'#�'�� �� ��$��#�#� &� ��� ��� �� �#��������
'��� �� ,�� �� '�&���� �4#� � ��� �#������#&�& �� � 8 � �

� ,�� �� ������ �� &� �$�� &��
-��#(�� � ������ � ��� �� ,��  �&�� �������� �� �� ������� &�� ��'�� ��������

�� 3�2�9:���3$9�

�� ������� ���;# ��#���� &� ��� ������ ���#$�� ����<
�#(�&� &� '� ��#� �� ��� &� ���  �'�� ��� ����� &� ��
���� #;#&�& =������ &��&� ��� #�#�#���

�� ������� ���;# ��#����  #��� �������'�� �� ��� ��
 #��� &� ���#!��� �� �&�� +������ �� ��#'��� �� �� &� ��<
�#$�� &�� ������� ���� �� 1��'��#$�� &� �!"� �� �� ������
�� ����� �� �&���  ���� ��'� �� ������� ������ !������
� �� ������ &� ��� ������ �� �����&� �� �#'���'�� �
�� &#�����#$�� &�� �!"� � �������&� ,�� +���'�� � &�"�
�� �����#�� #�'�� ������ ��  �����  #�� �� �� 1��'�<
�#$�� &� ���"���� ������ ��� '� ��#� . ��&#��#$�� ���#�� ��
'#�� ��� ,�� �� ���� � �� �� 1��'��#$�� &� �#������#&�&��
&����&��� )��� �� $�� #'� ����� �#� �'!����� �� -#�$� ��#�
&� �� ������� �$��'#�� �� �!���� ,�� ��� �#������#&�&��
&����&�� �� ������� �� �� �� �����(� >��?� �� �� �&#� &��
������� ���;# ��#���� *� �#&� ��#�&� ��#��#���'�� � ���
�� �� ��� �� ���#!#�#&�&���

�� �@��� ���#�� �� �� *� *��*� �;#&�� � ,�� �4#� � ���
1���'������$%� #� �#��� � �� �� �'!��� &� �� 1��'��#$�� &�
�� ���"��� ����� ���&�� � &�� �������� . '$�� ���#�� �<
'�� �� �� � ���!��'� *� � ��$%&� �� � ���#$��� &�!#&� ��
&����!�#'#�� � ��� ��� � &� 
� �*�� �#/ �����	� ,��
 ��!�"$� ��� �� ��'�� ������� �#� '��� �� &� 1��$�'����
5��$% #���6 ,�� *�� � �*��� ���� &�������#&�� >A?�

����&� �� '$� �&� ��'$��#�� '�. ��+� #��&�� �*��<
 �#/ ����� �$� ,��� &�"��&� �� &#� �#!��#$�� #�#�#��
&�� ��'�� ������� ����'� �#(�&� ���;�'�� � ��� ��
���$�'� �� � ,�� ����� ��#(� �� #� ���#&�& &� ��

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

#� �����#$�� ���;# ��#���� &� ��� ���&#�#���� #�#�#����� ��
������� &�� ��'�� ������� ��� ��� &� �� #�#�#���� � � ��
������#$�� �������$% #��	 1��'� �� ���"��� ������ '#�� ���
,�� �� ���"�� � ��� � � �� ������#$�� ��!��$% #��	 ���
��# ����$%�� ��� �#��#�� �� ����� ��#� #���B ��	 ��� ����<
�#���� ����#���# #��� �� � ��	 �� ����4#'�� � �� � ���<
 �� ���'�&� 5�����#$�� ��$% #��6� �� ���� �� �
������	 ��
�� ��� #&� &� ,��  �&�� ��� 1�'#�#�� &� �����#���� ���<
�#&���&�� ,�� &����&�� &� �� ���$�'� ��� �� ����4#'��
� �� �����#�� #�'�� #&$�� #��� �!	 �� �����#$�� ��$% #�� ��
���#$�&#�� �� ��� ������ �����# '#�� �� �� �����#�� #�'���
��� �� ���$%�&� &� C � ��DDE �� � �� ��1��#&� �����'�� �
��'� �� 5���6 � �� ���#'#���#&�& &#���� � �:��	� ��	
����� &� �� �����#$�� ��$% #�� ����� ��� � � ��	� �� '���
&�� ���"��� ����� �� $� &�&� ���B

��� 8 � �� � ��	
� 	

&��&� � �� ��� ���� �� � ,�� &����&� &� �� 1�'#�#� &�
&� �� #�#�#���� . � �� �� �4����� � ��$% #�� ,��  �'� ��
;���� � � ����� 3�;��#���#� &� ������� ��#;�����#&�& &�
��� �����#���� . ������'#�� � � ������ �� ���#� ���#���
�� 1��$�'���� ��$% #����

�� 1��$�'��� &����!#�� � ��� �*�� �#/� 1�� �$��#&�<
'�� � ����� ��&� �� '�&���� ����$% #��� �� �� ������� &�
��&�� ���;# ��#������ �4#'$� �#��� >�?� �� �� F�#&� &� ��<
&#��#$�� . �� � ��� '�&���� &� '� ��#� >G?� )��  �� �� ��
����#�#$�� &� �� �  #�� &� 1��$�'��� �� �� &�!� � ��� ����<
�#$�� ��� #����� &��  #�� &� '� ��#�� �#�� '$�� !#��� �� ���
����� ��$%� #�� ���$��#�� &� �� ���� #;#&�& =������� �;#<
&���#� ��'$��#�� �&#�#���� ���� ��� �� �� �� � �������#$��
���&� ��� ����� ��&� �� >�? . >��?�

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

���$%� '�. $� #� �� �� ��&�� �� ��#;�����#&�& &� �� �
1���'��� ����$% #��'�� �� ��� ����4#'��#$�� �� ��  �� ��
&� ����� ��� ��� �����#$�� �4�� � ,�� &����#!� �� �����<
�� ���;# ��#���� . �!���;�� �� ��'��� �'#�� � ��$% #�� �
 ��;$�� &�� �$������ &� �� '��� &�� ���"��� ������ �����
�� � ,��� &�!#&� � �� ��'���"#&�& '� �'$� #�� &� ��
�����#$�� &� ��'�� &� �#�� �#�� 1������ �'�� � �� &�!��
#'����� ������� �#'� �$%�� �� ��� �#� �'�� ����#&���&��
���� �#'� �$%� #'���� � �����'�� � �� ,�� �� �����#�
��� ��1$��#��'�� � �#'$� �#��	 ��� �� ����$��# � &� *����
�� ���!��'�  �� �!���

�� "�� �'�� � �� � �� ,�� �� *��$� �� �� �  ��!�"��
�� ������ ��$��  ��� ������ &� �����#���� �4�� �� &� ��
�����#$�� &� �#�� �#� '$%�#'�'�� � ������&� ��� �� ��'<
�� ������� �#� '��� � ��� '#�'� ,�� � #�#($� �*�� �#/	�
. ����� �� �� �&#��$�� ��� ����#�&�&�� 1$%�#��� �  ��;$�� &�
�� '�&���'#�� � &�� �����#�� #�'�� ���� �!���;�� ��
������'#�� � &� �� '��� &�� ���"��� ����� ��� ������<
 � � �� ���$�'� �� � � )��� &��#;�� �� �� �����#����� ��
���'#�$� ,�� ��� �����#�� ��� ��1$��#��'�� � �#'$� �#��� .
��� $%���'�� � �� ���#'#����� ����	�


�� '�&���� ������ �&�� ��� ��� �� ���#'#������ ��
��� ��#� $� #��'�� � ������ . �� '��� &�� ���"��� �����
����� #�&�+�#&�'�� �� )��� �����;�� �� � ���!��'�� ��
*��$� ��� 5�#���$%�6 �� �� �����#�� #�'��� ����&� �� 1��<
'��#�'� &� H� 3����� >��?� �� ��� ��$� �� �����#�� #�'��
� �� ����� &� ��� *#��������+�#� . ����� �� �� ��#�$� �
�� �����#� ������ ��$% �� �����#�� #�'�� ����� �� � ���$�
��#� $� #��'�� � ����� .  ��&�$� ��� '��� +�# �� �� ��
'�&����� ���&�� � &�� ������� &� 5��� �� . �����6 >��?�
��� '$�� ����#� �� . ��'����!��� �� &� �*�� �#/ ���� ���
&#1���� � �� �<�#'#���#&�&�

)��� �� �! ���#$�� &� ��� '�&����� �� *� �����#(�&�
�� ������ � �� �&#� &� �� �#��#�� � '������ 
� ����#$�� �
�� �;��� � ��� �4��#���#$�� &�� 1��$�'��� &����!#�� � ���
�*�� �#/� "�� #+���&� �� �����#$�� &�� '�&��� &� '� ��#�
. ��  #�� &� �� ���#'#���#&�&� 
� ����#$�� � #� ��&��� ���
���$�'� ��� &� ��$��#�#� . ��� ����� &� �� �&#�� 
� ����#$��
D ������ � ��� '�&���� ����� ��&�� �  ��;$�� &� �� #'���#<
�#$�� &� ���&#�#���� 1$%�#��� . ���'$� �#���� ��� ������ ���<
��� �� �� ������'#�� � &� �� '��� . �� ���������&#�� �
��$��#�#�� I#���'�� � �� � �� �&#�  ��'#�� �� �� ����#$��
A &��&� ��� �������#���� ��#��#����� ��� ������ �&���
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� �� �#;�� *���$%� #��� �� �4#� ���#� &�� 1��$�'���
��$% #�� �� �� �#� �'� >�D? . �� � ��� '�&���� �� �� ����� �<
&� &#��� � &� �� ���������
�
 �� �� &#�$�'#�� &�� �#� �'��

� �� �����(� &� �� � ��'�� #�#$�� ���&� ��� �� ��&#&� �
 ��;$�� &� �� ������ �B &�&�� ��� &� �� #�#�#���� ���$��#���
��� ��&#��&��� ��'� &� �� ���$��#��� � �,������ ,�� ��

��� ������#���&��� *���� ,�� �� �#� �'� �� ��'��� � &�
'����� �������	 K:$��&� ���!� �� �����$%� &�� �#� �'�
�� ��  #�'�� ��� ��#��L ��  $��'#��� ����4#'�&��� ��
�����$%� �#�$� #�� &�� ��'��  #��&� � &#������� �� '#�'�
*�� � �� #�+�# �� '#�� ��� ,�� �� �����$%� �� ���#�� ���;<
# ��#���� ��� ���'�� � �� ��#�&��#&�	� �# �� ��+�#�� �<
'�� � &�'#��� � &���� � �� �������� ��� ����$� ������
��� #&�& &� '���������$%� &�� �#� �'�� �� *��*� ���;��
�� ,�� �� ��'�� #�#$�� &#�$�'#�� ���&� ��� ��� ����&� �
 ��;$�� &�� �"�� � &� �� ���$�'� �� �� ��� ���&#�#���� #�#<
�#�����

���! ���������	������ "������� � ��
�
�
��


�� �#� �'�� ,�� �4*#!�� �� ���#'#���#&�& ��������
#&$�� #��� �� &#1���� �� �������  �'������� .M� �����#�����
. �������'�� � ������ �� �# ���#���� 1$%�#��� �� ��� ������
�� �4#� �� ������� &� ����# �& �� ������� �� �� ���� &�
�� ���� #;#&�& =������� �� �� ���#'#���#&�& ���&� ���
&#���� � �:��	 � ��� $%��� ����	� . �'!��  #��� *�� �#&�
�!���;�&�� �� �� ������� ���;# ��#����� )�� �"�'���� ��
�����#$�� ��$% #�� ����� ��&� ��� �*�� �#/ ���� �� ��'��
������� � ��1$��#��'�� � �#'$� �#�� �� ���#$�&#�� �� ������
� &#���� �'�� � �� ���#'#��� �:��	� '#�� ��� ,�� � ���
�����#���� ��$% #���� ��� �"�'���� ���� �� F�#&� ���1��<
 � ��1$��#��� ��� #�;��#�� �� &� ������� � ��� #���'�� �
�� ���#'#����� ����	 >D?�

��� �� ���#'#���#&�& ��� $%��� ����	 �� �� �����#��
 #�'�� �� �� ��� �4 � &� �� ���� #;#&�& =������ ��<
�������&� � �� �4#� ���#� &� �� ��'�� &� ;�� ���� *�<
'� $� #��� 
� &�+�#&�� ��� �� ����#�&�& >�?B

����� 8 ���� 	 ��	

�� ���� ���1��'�� &� �����&� � �� &#'���#$�� . � ���
�#'� �$%�� &�� �����#�� �� �#� �'� &� �����#���� &#1����<
�#���� ����#����� )�� � �� ��� �� �� �����#�� #�'�� ��
&#���� �'�� � �� ���#'#��� �:��	 �# �4#� � �� &#1��'��<
+�'� N . ��� ���� �� � ���� C  �� ,��B

N���� 8 
����� 	 ��	

&��&� N���	 �� �� #�;���� ���		#$��%	 &� ��	 !�"� �� &#1��<
'��+�'� N >��?�

�� �� ������ � �� �&#� ��  ��!�"��$� ��� �� �� ��
�#'#���#&�& ��� $%��� ��	� .� ,�� ���� �! ���� ����� �&��
����$% #��� ��� ��� �� ���#'#���#&�& &#���� �� ��  ��!�"�
&�!� ��� ��'$��#�� >��? ��'� �� �� ���� &� �*�� �#/� .
�� ���� �� ���� �� ,�� �� !����� '$�� !#��� ��� �����#$����
�4�� �� &� �� �����#$�� &� �#�� �#��

���! �	���&����
�
 ��'
�
 	� ����#����	������ � �	 (���

�� ����

�4#� �� &��  #��� &� ��'��� �'#�� � ��� ������ � �
�� '��� &�� ���"��� ����� ,�� �� 1��'� �� �� ��������
�� ,�� &����&� &�� ���"�� � #�#�#�� &� &� ��� �� ���
&� �� ��� �� 1��'��#$�� &�� ���"��� ����� ��'#��(� ���
��� '��� #�+�# ��#'�� ,�� �&�'$��� ������ � �� 1��$�'���
&� ������'#�� �� &�'#��&� ��� ��� �����#$�� ��$% #��  #��
:��� �� �� � ��  #��� �� 1��'��#$�� &�� ���"��� �����
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��'#��(� ��� ��� '��� +�# �� . �� �����#$�� �� �� $� #��
. ��#� $� #��'�� � ������ �*�� �#/� �*'�" . O#(�� >�?�
��'!����� ��� &��  #��� &� ��'��� �'#�� � ��$% #�� ��'�
2#�� 3 . 2#�� 33 ������ #;�'�� �� ,�� ���������&�� � ���
 ����#�#���� &� 1��� &� �����&� . ��#'�� ��&���

��� ;�( ,�� �*�� �#/ &����!�#$� �� 1��$�'��� &� ��<
����'#�� � &� �� '���� ����� �&�� �#'#����� 1����� ��<
��� ��&�� ���� ��� ;��#�&�& &� ��'��� &� '� ��#�� ��
������� &� �� ��� ���;�� 1��$�'���� ����# � #;�� 1�����
&����!#�� �� >P?� ��&� ����� � &�� �������#� !$��#��B ���
. :��� ��#;�����#&�& . ������'#�� � �� ���#�� &#��� �<
'�� � � �� �����#$�� ��$% #�� �� ��� �#'� �$%� ��1$��#��� �#�
�'!����� ��'� ����������#� &� � ��� �� �&#�� ���� ��<
!��#���� �� ��1$��#��� �� �� F�#&� ���1�� � . �� �� ��'��
������� >�?� . �� �� ;��$%� �4#'$� �#�� >�?	� ������ &�� ���<
��� �� �����#���&��B K��� ��� .� �����#&�� 1��$�'����
��$% #��� �� �� �#'� �$%� ��1$��#�� &�� ��#&�� ��� ��,��@���
&��;#��#���� &� $�� �L .� K�4#� �� 1��$�'���� ��$% #��� �� ��
������� ���;# ��#���� ��"�� &� �� �#'� �$%� ��1$��#��L� �� ��
������ �� �$�� �� *�� �#&� ��'��� �'�� � ��� �� �&���

�� )��$�
�2�9� Q �9�:3�39��� :� ��$�
3�3�

� ��� #����#$�� �� ������ ��$�� ��� ���$�'� ��� 1$%�#���
. '� �'$� #��� ���� �� ��$��#�#� &� ��� �����#���� &�
�� �����#$�� &� �#�� �#� . ��� ���&#�#���� 1$%�#��� .
���'$� �#��� ,�� ��� �.�&���� � &#�����#� �� �� �,��<
���� '�&���� ,�� ��� ���� �!��� &� �,������ ,�� ��� ��
� #�#(��$��  $���#��� �� ��&���� >��? ���� �� �&#�� �� ��� �
��$% #�� ���� �� 1��'��#$�� &� �� ���"��� ����� � &� ���
�#������#&�&� ��#'#�'�� �� #'���&��� �#�� �� ��� �#�<
�#���� ��!�� �� &����&���#� 1���#���� &� ��� �����#����
��� ������ � � �� ����&���&� �����#�� .  �'������ ,��
��&��#�$�� �� �$�'��� &� ����� &� �� �&#� . ���'# #�$�� ��
�������#$�� &� ��� �����#���� &#1�����#���� ���� ��&�� &�
1��'� &#��� ��
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�� �����#�� #�'�� �#'$� �#��'�� � ��1$��#��� �� &��<
��# � ��� �� '$� �#�� >�D?B
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�� -��#(�� � ������ � . 1���#$�� &� '��� �� ��� #�<
 ��&��� ��'� �#���B )�#���� � 3����� >��? ���!������ ���
�������#(��#$�� ���� �� ��
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 �� ���� ,��� �� ������#�
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� &�+�#�#$�� �� ��#�� �������#(� �� *��#(�� � &� �;�� ��
�� �� '$� �#�� &� ��*0��(��*#�& . ���'# � � ��� �������#<
(��#����E ��� �"�'���� ��!�� �� *��#(�� � ������ � �-�	
&�!� ��'��#���B
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�� �����#$�� �A	 &�+��  �'!#$�� �� ��&#� 1$%�#�� &�� -��#<
(�� � ������ � ��
 ,�� �� ���� �� �����&� ���$�'� ��
&� ��$��#�#�� 
� '��� �������&� &�� �� &�� -��#(�� �
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�� ��� �� #�;��#�� � &� S�� �*'��� � �

����Æ����� . �� ������� ���;� ��� ���� �� ��$��#�#� &� ���
��� �� �#�������� &� ��� '�&���� .� ,�� ���'# � �� #&��<
 #+���#$�� &� �#������#&�&�� ������ �� �� �����#�� #�'���
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� �����#$�� &� ��'�� &� �#�� �#� ���� �� ��'��
������� �#� '��� � ���&� ��� ����# � ��'� >�A?B
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�� �����#���� &� �#�� �#� #'����� ���&#�#����
���'$� �#��� ��!�� �� ��'�� �������� �� ��#'��� ���&#�#$��
���'$� �#�� �� �� ���&#�#$�� &� �#'� �$%�� �# �� �����#��
 #�'��  #��� �#'� �$%� ��1$��#��� �� &����&���#� 1���#����
&� �� ��'�� ������� #�� �$��#�� &�!��$� &���� �$��� ��
 $��'#��� &� ��� ����&���&�� � . �� �� &��#�B
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� �����#$�� ���	 �� �� ���&#�#$�� &� #� �����#$�� &�� ��'<
�� ������� ,�� �� � #�#(��$� ���� ����� ��� ��� �����#����
,�� �� #�1���� �� �����#$�� &� �#�� �#�� �#� �'!����� ��
�������#$�� &� $�� � �� !�� �� � ��'���"�� ���� �� ���� # �<
.� �� ��� �����#$�� &#1�����#�� �� �#���� &� ���� � ��&���
&� ��� � '$�� 1���#���� &����&#�� �� &� &�� ;��#�!����
��� �� ,�� �� �� �&#��$�� ����� �����#���� ,�� ���'# #�$��
�� �������#$�� &� '����� &#��� � ��'� �� �4��#�� '$��
�&���� ��

�� 1��$�'��� &� ������'#�� � &� �� '��� ��� �

�� � ��	
�

&�� ���"��� ����� ,�� �� 1��'� &�� �������
&� �� ��'�� &� '� ��#�� �� ���&��� �� ��� �����#�� ,��
������ �� �� ���#'#���#&�& .� ��� &#���� � � ��� $%���E
���� �� ������ � �� �&#�� �&�'$�� &� ��� &�� ���&#�#����
���'$� �#��� �� ��#����� �� �� �&#��$� �� ���� �� �� ,�� ���
�����#���� ��'���� �� ���&#�#$�� &� ��� ��� $%���'�� �
�� ���#'#����� ���� ��		�
:�!#&� � �� �#'� �$%� ��1$��#��� ��&�'�� ����#!#� ��� ;��<
 ���� &� S#��#�� 
� ��'�B
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�� �#� �'� &� �����#���� &#1�����#���� ��D	 &�!��  ����
��� �����#$�� ��  �#;#�� ���� ,�� �� ;��#+,�� ,�� ���� ��
�����#�� #�'�� ��� ��� $%���'�� � �� ���#'#���� �� &��#��
&�!� ��� ���#!�� ����� ��� ;�� ���� &� S#��#�� 
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)��� ������ �� �!"� #;� &� �� ���� ����#$�� &� �� '�<
&��� 1$%�#�� ��'��� � ���� �� ������� ���;# ��#����� ��
�������#�� �� ������� ������ �#'# �� �� �������#� &� '�<
 ��#� � ��� ���#$�� &�� �����#�� #�'��� �� '$� �&� ����
������ �� � �� T��� ��T �� �����#� � �� ����� &� ��� *#���<
�����+�#�  #��  #�'�� � 8 ����	� . ����� T�����T �� ���#$��
� � ����	 ��� � ��  #�� &� �����#� �� � � ����	�

:� �� 1���#$�� &� '��� �D	 �� �!���;� ,��� ��� ���
�� � ��� 1���#$�� &� � . �� �� ��#��#�#�� �� �� $� �����#(�<
&�� . &����&#��&� &� �� 1��'� 1���#���� ,��  �'� ���&�
�4 ��&���� *�� � �� #�+�# �� ��� ���� �� ���� �� ���� ��
*��$�� &����� ��� �����#���� &� �� �����#$�� &� �#�� �#��
����,�#��� ��� �� 1��'�� � ��� '$� �#�� &� 
#�/�0�/# ���<
���#� �����	 � ��� #� &�� �"�� � &� ��� � '$�� ���$�'� ���
,�� ���;����� &� �� �����#$�� '#�'�� �� &��#�B

��� � ���� 	 ��A	

�� ���� �� ���� �� ��#�$� �� �����#�� #�'�� �� � � ����	
��� �� �����#�� #�'�� &� 
#�/�0�/# �� � � ����	� ����
����� ����� � �� �&#�� ��� ���$�'� ��� 1$%�#��� . �� �������
�� �$%�

)��� �!���;�� �� ������'#�� � &� �� '��� �� &�!�
����� #(��  �'!#$�� �� �4#� ���#� &� �� *��#(�� � ���<
��� �� �� &��#�� �� �4#� ���#� &� ��� *#��������+�#�  #��
 #�'�� � 8 ���	  �� ,��� �������&� &�� �� &� $�� � �� ��<
���� �� �� '��� &�� ���"��� ����� . �� ��� ��'!#��&�
��� �� 1���#$�� &� '��� �D	� ���� �� ;���� +"� &� � 8 ��
���� �'�� �� �����#� �� ��	� �� �! #��� ��� '��� ,�� &�<
���&� �� ���� &� �� �#��  �'!#$�� &� �� ���$�'� �� ,��
#&�� #+,�� �� #� ���#&�& &� ��� ���&#�#���� #�#�#����� ����
�"�'��� � 	B

� 8 ������	 � 	� ���	
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��� 1���#���� � . � &� �� '$� �#�� � &����&#��&� &� ���
����� &� �� �&#�� ���&�� ��� 1���#���� &� �� 1���#���� &�
�� &� �'!�� ;��#�!��� � ��� ���� �� ��� ���� � ��	 �	 &�!�
��� �������#�'�� � 1���#$�� &� � . �� )��� ��� &#1���� ��
��'!#���#���� �4#� �� &#��#��#� �����#���� >�A?�

��D! ��	����
��

Q� ,�� ��� ���&#�#���� ���'$� �#��� �� �� &�&�� ��
 $��'#��� &� ��� ��'����� �� &��  ����� &� �#��#� �� ���<
����� �� �� &#��� �'�� � >�A?�

:�!�  �'���� �� ���� � ,�� &� ��� �#��� ��'����� ��
&��  ����� &� �#��# ,�� ��� &#� #� �� &� ����� �$��� ��� ��
��� #�&����&#�� �� .� ,��B
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�� ��� ���� ,�� �# �� ���&#�#$�� &� #� �����#$�� �# �� &�
�#'� �$%�  �'�� �� ���� � �� ��'����� � ���� )��� �#'<
��#+��� �� �� ��#$��� �!��;#���'�� �� ���&#�#$�� &� #� �<
����#$�� &�� ��'�� ������� ���	 ��� �� �$%'!���B
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�� ��#'���� ���&#�#���� ,�� &�!�� ��'��#� ��� 1��<
�#���� � � � . � &� �� '$� �#�� ��	 ��� ��� ���'$� �#����
���� ����� ����� � �4�'#������ . ;��#+��� ,�� ��'����
��� ��� ���&#�#���� 1$%�#���� .� ,�� &� �� �'��� �� ��
������ �� 1��'� 1���#����� �� � #'��#�� ,�� ���� ��&��
����� ��� ��� �����#���� ��#'��� &�!� �����;���� �� �#�<
 �'� &� �����#���� �P	 . ��D	� ��'� �� �!���;�� �����;��
�� � �#� �'� &� '����� ������� ����� � ��'��#��&�� ���
�� ,�� �� #'���&��� �#�� �� ��� �#��#���� ��!�� �� &����<
&���#� &� � � � . � ��� ������ � � �� ����&���&� ��&#��
� . �� ����&���&�  �'����� ��

��� ������ � �� ��'�� �������� �� � ���&� &����&��
�$��� &� �� $� &� � . � �#'�� $����'�� �� .� ,�� �� ���� ��
�� ,�� � &����&� �$��� &� � �� �������� � �#��$��  #��
&� ������� ��� ��'�� �� �;����#��� �� ��  #�'��	� ��
����#&���� �� ���� �� �� ,�� � &����&� &� �'!�� ;��#�!���
�� �,�#;���� � � ����#&���� ��� &#��#��#� ����� &� �� �&#��
;��;#��&� �� ���!��'� &� �����;�� �� 1��'� ������� �P	
. ��D	� ��($�� ��� �� ,�� �� �� �&#��$� �� ���� �� �� ,�� �
&����&� &� �B
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��� ������ � � �� 1���#$�� ���	 �� �� ������&�$� ��'�

���	 8 �� ��� �� �#��#�� � ��($��� ����#(��&� �� '$� �#��
������� ��� �#'� �$%� ��1$��#�� ��	� �� �!���;� ,�� �� ��'<
����� � ,�� ���'��@�� � �R� �� #���� � ��E .� ,�� ��
���� �� ���� ��,���#'�� ,�� �� � ��'����� � ��� 1��<
�#$�� &� � . �� ��� ���#$�� ��(���!��� ,�� �������#(� �� �
'$� �#��� �� ����#� �� 1���#$�� � ��'� � ��	 �	 8 �����	 �

�� *���� ��� ��$��#�#� '�� &� ����&� &� ��� &#1���� ��
��'!#���#���� �� �! #���� &�� ����� &� �� �&#�� ��� ���
������ #;�� ��'����� �� &� �#��# �������&�� . �� ���&#<
�#$�� &� #� �����#$�� >�A?�
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�� � �����&#'#�� � &� � #�#(�� ��� ��'����� �� &�
�#��#� �� ����� &� �� �����#$�� &� �#�� �#� &#��� �'�� ��
�� ;$��#&� . �,�#;���� �� .� ,�� �� ���� �� ���� �� ��<
����;� �� �����#$�� &� �#�� �#� �� �� ��� #&� 5#�;����6�
�� �� ���� &� �����;�� �� �����#$�� &� �#�� �#� &#��� �<
'�� �� �� ������ �� 1��'� &� �� '� ��#�E �� ���� �� �����
'$�� !#�� �� ������� � �� �����#$�� &� �#�� �#� ���� ��<
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