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

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

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

� �� �	����� �� � ��� ���$�	� �� ��	 �����	���� �	���� � ���� ��	� ���� ������ �	��
�����	 ��������� !����	�'���� ��
�����'���� ��	�
���'���� ��� ����'���� �� ���������
"� (� !�
��� �����
�� ��� )

� ���� $��� ���� 	����� *� ���� ��������� ��� ���	��� ����
����	� )��� � ��� $��� ����� �����	���� �� $� � ���� ������ ��	 +����	 ��������, -���	��
 .� -�
�.� "����'
��� ������ ��/������ #�	�
� ��� �����
�� � ��� ��� ����� ���� �	 ������

�� ����, �0� ��	��� �� ����� ���� $��� � $�� ���� ��	 ���� �� �����

� �� ����� ����
�� �� ��� ���	���	� ��� �� ������ 1#�������2 ��� ��� )�  �
�� ��
��	 ����	������ ��� #�  �
������ ��� )� !���� ��� � ��� ���	���	��� ���$�	� �� ���
����	������ ��	 ��
��� ��	� �� ���	� �Æ���3�	����� $���������� ���� �0� ��� �� #�����

� ���	��� �� ���	���� �	������� ��� ����
� �� �	��� -� !�
�� �� #%#� ������� �����
����	������ � �����0� ���� ��	����� �� ��� ���� ���	�� ������� �������� � ���� ��	�� ����
������ �	�� ��� �����	� �������� �� ����	������ �	����� ��� �� �������� �������� �� ����
��	
� "�� �������� ��� �� ������� ��� $�� �� ��� �����	 �� � ��������� �����	���� ��� ��
�� �� ���	� � �� ������

� ���	��� �� ���� �	������� �� &	� ��  �
��� "� ������ �� � �� �� ������ 	����� ��
� �������� ��� ��� ��� 	�������� � ����� �������� &��������� ���� ��� ����	 ���� �� �
����	������ ��� � ��� ����� �����	���� �� �� ��	��� ������� $� ��� ����	������� � $�� � ����
��� ���� 4������ ���� ������� ������� ��� ������� � ���� ��� ��	��� �� ����
 ��� ��	 $�����
�� ���� ������ ���5

� ���� �
� �� ����
 �� ��� ����	�� 	���	���� �	��� *� 6�	��� �	��� "� )���	� ���
�	��� #� ����$������� ��� ����� �� �� ��$��� ��� ����	 �� ���� �������� ���� ��	�
��	� ����
 �� ����	����� ���� ��� $��� ���� �� �� ������� ��� ���� �� �������	� �� ���
����	�

� �� ����� ����
�� �� � ��� ���$�	� �� ��� 6�� ���$�	����� ��� ��� #%#6 �	���
��	 ����	 �����	����� ��� ��	� ��	
���� � ���� �
� �� ����
 ��� ���$�	� �� ��� &7�83(�	�



�	��� ��� ��� �	����	3&)9 �	��� ��	 ����	 ����	��� ��� ��� ����$� ����������� �� ����
����� � �� ������� �	����� �� &	� ��  �
��� �	� :� ��Æ��� &	� "� �
���� &	� (� !� :��
�	� !�  ������� �	��� �� %� 6	����	� �	� 6� 7� #� 7����� &	� �� ��+���� �	��� -� !�
���
&	� -� �����
�� &	� %�  �
���� &	� �� ������� &	� !� ;���	�� &	� �� ����
�� �	��� �� -�'
������� &	� (� ����� &	� !� -� !�/�
�� �	��� 6� <� 7����� �	� "� =� #�� ��	 ����������� ���
�������

� ���� �
� �� ��
������� ��� ����
 � ��� �������� ��	
�� �������	 �� � $��� ��	���
�� �����	������ �� ��� 6�� �������	 ��
��� +��� � ��� ���� �� ��� �$�	���	�� � �� �	�����
�� ���+���'���� #�����
�'���� !�������'���� ��
��'����� -�
�����'
��� =� ����
�'
���
����	�'
���  �
����	�'
��� ������'���� -������'���� >
�$��� ����
���� )
����� "�	���'
���� #���$��� #� !�/�
�'
��� ;���'
��� �
���'���� !�����
�� #�
���'
���  ������� )+���
)����� 7��!�'������ "��=���� )��'���� &��;
� "���*��� "���#��  ��'���� !���"���
7��*��� ���"���� :�'���� "����'���� 6	������ :���� ��	 ����	 �	�������� ��� �		
����
�

����	����� *� ��� ���� �	����� ����������� �� �������� ��	���	�� ������	�, ��� ��������� ��
�������� ���������� �����	� ��� ����	������� ����������� !��� �� �� ��	���� �	����� ������
�� ����	 �����	 ������ ��� ���
�� ����	 ��
 ������ ��	 ��� � ���� �� ��� ��� �������	
��	
��� ��	 ���� ���	�� ������� �� �������	�� ���� ����	�� ������

� ���	��� �� �����	� �	������� �� ��� ���	���	� �� ��� ���$�	����� ��� (� >���� ��	
��
��� ������������ �� �� #%# ����

� ���� �
� �� ��
������� �� �	� "� ������ �� ������� ��� +����� �� ��� ���$�	�����
�	�� ��� ���� �����	����� ��	
�� �������	� ������� �������	� $�� ����	������� �������� ��
��� ���� "� ��		��� ���� ��� ����	� ��� ��� ����	����� �� ��� �������	� ��	���� �������
�	� ��� ��	 ���	� �� ��� ���	�� ����� ��� ������ �� �$���� ��	� ����	������ ����� ��	 ��
�������� ��� ������ ���������� �� ��� 4��� � ��� �� ���� 4�� ��� 	������ ��	 ��� ����� �
�	�� ��� ��� ��� 	��� �� ������

������ � ���0� ����
 �� ����� ������ ��	 ��� ��� �����	� ���� ���� ����� �� ��	����
��� ���	�� � ��� ���� �� �� ��	���� �� �������� ��� ���	� �� ��� ������� ��� �� ��� �	������
����� �� =����� �� $	����	 �� 	��� � ������ ��� ���	� ��� ���� � ��� �������� �� ��� �����
������� ��		�� �� ���� ��� $��� ����� � ���	�� �� �����	�������, ������� ��	 ���������
�����	�� � ���� ��� ���� ���� �� ���� ������� )�� 4���� �� ���	 �������	 �	��� ��
4���/��� ���� ��	
�
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)���	���� �� ��� !�����	� ����� ��� ����� �� � � ���	
 ���� �� � ���	
 �� � �	�� ���
����	�� ��	���� � ��	��� � �������� �� ��� ������ )� ��� ����� �	��	 ����	��� �� ���� �
��� ��� ?���	 �������� ����	� ��		��� �	������ ���	� ��� ��� �� ��������� �������� $�
��	���� ��� �� ������� ��� ��� �� ���	��� "���� �	 ����	 ���'!�����	�'���� ��	����� ���
����	�$���� ��� �	������ �� ���� ��������� ����	�$������ ��� �����	 ������� �	 ����	��� ���
$	������� 	���� ��	 � � ���� ) �����	����� �� ��� $	������� 	���� ��	 � � ���� ���	���	��
�	������ � �	����� ������� �	���� �� ��� !�����	� ����� ��� �����	���� ��� ��	�����	� ��	
���������� �� ��� !�����	� �����

�� ���� ������� ��� �������� $	������� 	���� �� � � ��� �	����� �� �����	��� ��� ���'
��	����� �� $���� �� @	AB�$�� �� ���� ������� �� ��� C1B!2 	�������� $� ��� 6�� �������	
�� ��� #%#6 
�
� ���	��� 	����

��� ����� �������� � �	������� ����'������	������ ��	� ������ ����� �� �� �	�� � �����'
���'$��� ����� �� � � ������ ��� 	���� ������ 1��2 ���� ��		��� ��� ��	�������� �� ����'
��������� 	������	����� �	�� ��� 
��� ��� ��� �� ���	 ������ ��� ����	�$����� �	�� �����
����� �	� ��� 	������	����� $� ����� ���$�������� �� ���	������� $� � ����	� ����� >��
����	��� �	�$�� �� ��� �������� ������� �� ���� ���	� �	� �����$� ��	� ���� ��� �� ���'
������ �� �� ������ "�	�� ��� ��������� �� ��	 ��	��� �������	 �� ���� �� ����� ��� $���
����������

��� �	���� $��
�	���� ���� �	�� ���� ���	
 ���	 �	�������� 1
�
� � �D�2� �� �	��	
�� ����	��� ��� �D� $��
�	����� � ��� ����� ����� ��	��$� ���� !�* ��� $��� ���������
��� �D� $��
�	���� ����	�$����� �� ��������� �	�� ��� !�* ����$��� ����� ����� �	������ �
��	� ����� �� �D� �������

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

�1� � ���2 E 1 F�F. � G�@F � G�BH �����
����� 2 �IG��

���	� ��� 4	�� �		�	 ��	� �� ��� ���������� �		�	� ��� ������ �� ��� ���������� �		�	 ��� ���
���	� �� ��� ����	����� �		�	�
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H�I C1B�2 ������ ��� � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @
H�H #%#6 !��	��� (��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J
H�F 6�� &������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IF

H�F�I !����� 8�	��� &������	 1!8&2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IF
H�F�H 7���	� &	��� 7���$�	 17&72 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I.
H�F�F )�	��� K7�	��
�� 7�����	 1)772 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IA
H�F�B ���� �� ����� ������	 1�>�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IA
H�F�@ %���	��������� 7��	�����	 1%7:2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IJ
H�F�. ��� &������	 1#:�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH
H�F�L %��	��� ��	��	� 7��	�����	 1%�72 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

H�B �	����	� &��� )���������� ��� &��� �	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � H.
H�B�I :��� I �	����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H.
H�B�H &��� )���������� 1&)92 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HA
H�B�F :��� B !�����	� ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HA
H�B�B &!� �	�������� ��� %���� 7����4������ � � � � � � � � � � � � � � � � FG

� ������������� �� � � ��� ��	 ��� ��

F�I >��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH
F�H "��	���� ����� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

F�H�I  ��$�	 �� � D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF
F�H�H ����� 7�	� 1�72 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

F�F ������ ��������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.
F�B 7��	��� 
���1�23����1��2 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.
F�@  ���	� 
���1�

�2 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FA
F�.  ���	� ����1��2 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ
F�L (���� ������ 1��2 	������	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ
F�A � 	������	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH
F�J 6��� ��������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH
F�IG �D� $��
�	���� ����	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BB

F�IG�I ���'*��	�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B.
F�IG�H !���	 ���'*��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B.

F�II !���	������ �� $��
�	���� �	�� C1B!2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BL
F�IH !����	� �� 7��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BJ



�������� ��

� ���� ������ ��

B�I 6��
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@�H !����	� �� ������ 4����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LG
@�F !����	� �� �	��
��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LH
@�B !����	� �� ��� ���� ������4������ ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � L@
@�@ !����	� �� 
��� ������4������ ����������� 1�� ��2 � � � � � � � � � � � L@
@�. !����	� �� 
��� ������4������ ����������� 1��

� � �1� ��2��2 � � � � � LL
@�L !����	� �� �1AJH2 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LA
@�A $��� ��������� �������� ����������� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � LJ
@�J !�* ����������� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AI
@�IG !����	� �� ���������� �		�	� �� ����� �Æ������� � � � � � � � � � � � � � � � � AI
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�����������

�� ��� ��� �����	� �� ����� $������ ���	� ��� $��� � �	������ ����� �� �������	� ��	����
������� N ���� �� � ��	���� �� ��� ������� ��������� �� �����	 ��� ��� 	������ ��� �	
�	�������� &D���
	����0� ������� ��� ��$����� ����	������� $� 6���� � ��� $����� ���
������	 �� ��� ����������� ��� �������� ����� �� ��	���� �������� ��������� ����� ��
��	� ���� ����	�� �� ����� ��	�������� ����� ��	��� ��� ���� ��� ��	����� �����	� ���
������� $� ��� ����� �������� �	������ ��	 ����	��� �� �� ����� ��� ����!
�� ���������
�� ��� ���� ��� ������� �	� �� �	�� ��� ��� ��� �	������� ���� �������� ���, ������	� ��	
����	��� �� ��� ����!
�� ������ ��� ��� ��������

��� ��		��� ���� �� ������� ��	� �� ���� �� �� �������� �� ���� I3H 1��	����2 ��� ����
I 1$����2 ��	����� ����� ���� �� ����	�� ��	����	� �� ���� ���� ��	 ��		���� 	�����$�
	���������� ���� ����	��� $� ��� �	 ��	� �� ��� ��	��� ���������� ��	��� O ��	���� ���'
�	��������� ��� ���
 O ��� �� �������� �� ���� I ��	������ ��� ��	����� �	� �	����� $�
��� ����� �� ���	�� �� ���� ) ��� ��	����� ��		� ��� ���
 ���	�� ��� ���	���	� ����	��� ���
���
 ��	��� ��� ��	����� ����� ���� ��� ���	�� �� ��	��� 1���	 ���	��2 �	� ���� ���	
��
>�� ���	
� ��� ����	��� ��� ��	��� ��	��� ��� ��� 	��� �� ��	����� �	� ���� ������� �����
���������� ��	����� � ����� �	���� ��� )� �	����	� �����	� ��	 ���� � ������ �� �	���	�
�	 ���	 ������ �������� �� ������ �� ���� �������� �� ����	��� 1�����2 ��� � ������� �
������ �������� �� ������� ��� � ������ �������� �� ���	
�� )��� �� ��� 4�� ������	 ����
�� ������ 1����2 �� ������ 	��� �����	��� ���� ��	 ��$��

��� !�����	� ���� 1!�2 ����	�$�� ��� ����	������� $������ ����� ��	����� ��	� ���
)���� � ��� ��������� �$��	��� �� ���� ���	�� ����	������ ���� ���� $��� ��������
$� ��� !�� ������� ���	� �� ��� $�� ���
���� �� ��� !�, �� ���� ��� �	����� ��� ������
�� ��� ���	
� ��� ������� ��� ����� �� ���� ��� ������ ��� ���	� �	� ��	�� ����	������ ��
��� ��		���� 	�����$� ���� 	������ )� �� ����	��� �� ����	���������� �� ���� ���	�� ��	
��� ��������� ���� �����	��� ���� ��� !� �	��������� ������� � ���� $�� �	����� ���� ����
	����	�� � ��	���� ����� �� $� ���	����� �� � $�� ���� �
� ��������� ��� -����	� <�������

>�� �� ��� $������ ����� ��� �� $� ����� �� ��� !� �� ��� �� �������� ���������� )

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

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



������ �� ����������� H

�� �������� ���������� ��� �$��	��� �� IJ.B �� �  ����� ������ PIQ� ��� ���������
�� �� �������� ��� $��� ������ $� #�$������ ��� ���
��� PHQ� �� �� ��	� $������� ���
�����$� ���� ����� �� �� $��� ������ ��� �	�����	
 �� ��� !�� &������ ��� $������������
��� 
�� ��	�����	� ����� ��	� � ���	�� �	� ��� ����	����� $� ��� ���� ������ ����� ��
��� ���	��� ������� ������	 �	��� ���������0� ����� 7�$$�$�'#�$������'���
��� 17#�2
���	��� ���� ���	�� 	��	������ � ������ �� ��� ���
 ��� ���� ����������� �� ��� ���	
�� ���
���
 ����������� �� �� �� � ���	
� �	� ��� ����	�������� �� ��� ���� ����� ������ �� �� �� ��
:�$���� ��� ���
 ����� ���� � �	���� ��� ����	�������� �� �	����� �� ��� ������� ����������
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�� ��� ���
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�
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�

�
� 1I�I2

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

)���	���� �� ��� !�� ��� 7#����	�� �� �����	� ��� �� ��	$��� ��� ����� �� � ���	
 ���� ��
� ���	
 �� � �	�� ��� ����	�� ��	���� � ��	��� � ��������� )� ��� ����� �	��	 �� ����	��� ��
���� � ��� ��� ?���	 �������� ����	� ��		��� 1�7 72 �	������ ����� �� � ������ ����	����

������� ����	�� ����� �� ����	� I�I� ������� �� � ��	���� �� ����	� I�I� � ���	��� "���� �	
����	 ���'!� ��	����� ��� ������� ��� ���� ��� �	������ �� ���� ��������� ����	�$������
��� �����	 ������� �	 ����	��� ��� $	������� �	������ ��	 � � ���� ) �����	����� �� ���
$	������� �	������ ��	 � � ���� ���	���	�� ����� ��� !� �	������� ��� �����	���� ����������
�� ��� !�PFQ�

��	 ������ �� ��� ����	������	�� ������	� ����� ?���	 ������ �� ��� �	����� �� ���
����	
 �����	� ���	� �	� 4�� ������ �� ����	�$������ �� � � ��� �� ����	������	�� ����	���,
��� ��	��� �������� �� 1I2 ��� ��'���� ���	
� ��� ��� � $���� �� ��� !�� 1H2 ��� ��'����
���	
� ��� ��� ���	��� "���� 1��2� 1F2 ��� ��'���� ����	
� ��� ���	����� 1 R��

�2� 1B2 ���
����'���� ����	
� ��� ����	����� 1 R��

�2� ��� 1@2 ��� ����'���� ����	
� ��� ������ 1R�2� ���
����	�$������ �	�� 1I2 ��� 1H2 �	� �	�� ��� ����	��	� �����	�������� ��� ����	�$������ �	��
1B2 ��� 1@2 �	� ����� ��� �� ��� ������ ����	 ������	�� ���� ��� �	� ��� �����������
���� ����� ������� $� � $���� ��� �� ��������� >� ��� ����	 ����� ��� ��/� ��� ���
	������ ���� �� ��� ���	���� ����	�$������ 1F2 ������ �� ��� ��	�����	� �� ��� ���	���� ����
���	�� ��� �� ����� 	�������$� ��	 ��� ������ ��� ������� �� ��� ����	
 �����	, ��� ��	
���� 	���� �� ��� ��	�����	 ������ �� ��� ����� ��� ���	��� "���� ����	�$������ �� ���� �
���� �� �1� � ���2 �� �	 ���� $��� ��� !� �	���������

(������� ��� ����'��'������ �	��	 1 :>2 97& ��		������ ��  �1��2 � G	H ���� $���
�������� PBQ� 	������� ��� $	������� �	������ �	�������� ���� ����	 �		�	�

�1� � ���2 E 1F	HA � G	FF2 � IG�� 1I�H2

)� ��	 ����	������ 	������ ��� $	������� �	������ �� 4	�� �����	�� $� ��� 7:%> ���$'
�	����� ���� � ������ �	�� C1B!2 ����� �� IJJ@P@Q�

�1� � ���2 E 1H	FH � G	@L � G	F@2 � IG��� 1I�F2

������ $� ��� ):%�" ���$�	����� �� ���	���� � �����P.Q�

�1� � ���2 E 1F	II � G	AG� G	LH2 � IG��	 1I�B2
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����	� I�IN %���	����
 ������� &���	�� O � ��	��� � �� ������� ��� 	�'�$��	$�� �� ���
�� � ������ ���� �� ��� ������ ��� $� ������� �	�� ��� �� ��� ���	��� ��	����� ������ ��	
��� ��������	 ���	
�

) ��� ����	������ 	����� �� ��	 �	� ���������� ���� ��� !� �	��������� ��� �		�	� ��
����� �����	������ �	� ��	� �	�� �����	��� �� ��� �		�	 �� ��� !� �	�������� 1IGS2� ���
�	� ������ ����� $� ��� ���������� �		�	� ��	���	 ������������� �� �� ����	����� ���� � �	��
���������� �� ����	��� ) �����	����� �� ���� $	������� �	������ �� ��� #%# �'�����	� �� ���
���� ��$+��� �� ���� �����	������� �� ��� ������� ������	�� �� ���	�������� �� � �'�����	�
����	����� �� 4	�� ����� �� 7�����	 H� *� ���� ���� �� ��� �������� ��� 	������	������
������ �� � � ��� �� ����	�$�� �� 7�����	 F� �� 7�����	 B� ����������� �� ���� �������
�	� ������ *� ���� ������� �$��� ��	 ����� 	������	������ �Æ������ �� 7�����	 @� ������
�� ������� �� 7�����	 .�



������ �� ��	����� B

����	�� �

��	�����

) �'�����	� �	������ � ������� ���$�	 �� � ������ �
� � �����	�� ����� ���$�� � �������
����� �� ������� ������ 	����� �� � �����, ��	 ������� �� ��������� 	�	� � ������� ���
�� ��	��� %���	�������� �� 	����	�� � ���� ��������� �� �	��	 �� ����� � ������ �� �����
������ �	��� ������� �� �$��� �IG�� � �IG�� �$�

�'�����	� �� � �������� �� ��		��� ��	���� ������� ��� ���	� �	� ����	� �'�����	� �	�+����
�� ��� ��	� �� ����� �� ��$� H�I� ���� �	��� �� �� �� ���� � ������� �� ��� 7:%> ����	�����
��� �� O ��� 6�� O ��� ��� ����� ����	������ �	� ��� $���� $����� ���� ����� �� ����
��� �������� ��	���� ������� �� � ��������

7%!(� �%�'�� ��� #%#6 �	� ����	��'�����	�� �����	� ����� �����	 �� ���� ���	�� ��
��	������ �� ��� C1B!2 	��������� %����	 �� �%�'�� ��� #%#6 ��� ��� $��� ���� ��	 
�

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

�����	��� "%() ��� :"7 �	� ���	���� ��������� 7��	����	������ �� ����� ����	������
�	� 1I2 � �	�� �	�������� �	��� �������� 1H2 �	�������� �� �� ��� ����	 �����	 � ������� ����
1F2 � $�� $���� �� � ������� )� ������� �� "�T� �� ���� ������ ��� ���� �� $� ���� ��
���	�� ��������� $��� � ��	�� ����	������ �� ���	�� ������� ����� ��
�� ��� ����	�����
��� ���� ������� ��Æ����

��� �'�����	� �� =���� �� $��� �� #%# 1"��� %��	�� )����	���	 (����	�� >	����/������
���
�$�'����� �$�	�
�'�	�� =����2� &��� ��
��� ��� ���	��� �� =���� IJJJ� *� ���� ������'
���� �$��� IG	@ �$�� �� ���� $� ��� ��� �� HGGG� ��� �� ���� ���� ���	����� ���� �������
	������ �� ��� ������� ��������� 	������ ������ �� #%# �'�����	� �	�+��� �� $� ����	�$���
*� ���	����� �$��� C1B!2 ��� � ������� ����	 �	��� ��������� ����� ������ ��� ������� ��

)����	���	 &������	 ���������

7%!( 7:%> ��� PLQ 7�	�� ;����	����
�%�'�� ����� PAQ !:)7 1!�����	� :����	 )����	���	 7����	2
#%#6 6�� PJQ #%# 1"��� %��	�� )����	���	 (����	�� >	����/�����2
�����	�� 6��8 PIGQ � ): 1��	��  ������ )����	���	 :�$�	���	�2
"%() "%()'� PIIQ &%!- 1&�������� %�
�	����'!����	��	��2
:"7 :"7$ PIHQ 7%( 1%�	����� :�$�	���	� ��	 ��	���� �������2

��$� H�IN �'�����	� �	�+���� �� ��� ��	�



������ �� ��	����� @

C ����� ���� 1��8�#�2 ���� *���� 1��82

I� JB.G	FG � G	H. G	G@H@ � G	GGIA
H� IGGHF	H. � G	FI G	GBB � G	GGL
F� IGF@@	H � G	@ G	GH.F � G	GGF@
B� IG@AG	G � F	@ IB	G � @
@� IGA.@ � A IIG � IF
.� IIGIJ � A LJ � I.

��$� H�HN �	���	���� �� ��� C 	��������� 1�	�� ��� �&< ��$�� PIBQ2

������� H�I� �� ������� H�H� � $	��� ���	�������� �� ��	 #%#6 
� 
� ���	��� 	��� �� ������ ��
������� H�F� ���� ���������� �� ��� 6�� �������	 �� ����	�$��� ������ �� ������� H�B� ������
�� �����3��'��� 4��	� �� ������ 1�	����	3&)9� ����2 �	� ����	�$���

��� ����� ������ 	�
 � ������

��� C ������ �	� � ����� �� ���� I $���� ����� �� � ��� D� ���	
�� � ��� � ��	����� �	�
$��� ��������� ����	� H�I ����� ��� ���	���� �	��� ������� ��	 
� 
� �����	�� $� 7:%>
��� 7;!6 �� ��� C1I�2� C1H�2� C1F�2 ��� C1B�2 	���������� ��� ������ ��� ������ �� C
������ �	� ����� �� �� ��$� H�H�

>�	 ����	����� 	��� �� ��� C1B!2 	�������� ���	��� ��	� ���� J.S �� C1B!2 ������
���� ���� �	 �� D�� ���	�� 7:%> ��� �����	�� ��� 	���� �� ���	��� ���	 �� ����	� ���	
����� �	������� ����� ����������� � ������PI@Q� (���� �� ���������� ���� ���� �	��������
�� ���� ��� �� D�� ���	��
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�1C1B�2� �� D��2
E I	GB � G	GL� G	GB 1H�I2

���	� ��� 4	�� �		�	 �� ���������� ��� ������ �� �����������
C1B!2 �� ��� � ���	� ���
 �� ��� ���	 C 	���������� ��� ���� ����� �	������� �������

�	�� C1B!2� ���� �� $������ ��� ������� $����� ����� ������ 1� D� ������2 ����� �� +���
$��� ��� C1B!2 ����� ��� ���	���	� ��� >U� 1>
�$�'U����'��/�
�2 ���������PIFQ ���� ���'
�	����� ��� ����� �� ���	 ��	�� C ������ ���� ��� ��	
 ��	 C1B!2 ��� �����	�

)� ��� C1B!2 ���
 ��������� ����� �� $��
�	���� 	���� �� �$��� I3F�  ����� �� ����
��	�� ����� �	��	 �	��� ������� �� �D� ���� ���	
 ���	 �	�������� $��
�	������ ���� �� ���
	�	� ����� ������� �� � ����� ����	 �	�� ���� �D� $��
�	����� � � ��� �� ��� �� ��� ����	���
������� ����� ����� "�� �� �	��� ��� �D� $��
�	���� �� ��� �� ��� ���� ����� �� ���� �������
) �	�������� ��� ��� ���� 	���$� ��� �� �� ����� ��� �D� $��
�	���� ����� ��� ���� �� +���
�� ��� C1B!2 	��������� *� ������ ��
� ���� �� �$��� .G��8 $��� ��� C1B!2 	���������
$�� ��� �� ����	� �� #%# �'�����	� �� ��� 7:%> ����	������ $������ �� ���� ��� �������
�	��	��� �� �� �	���� ������� ������ �� ��� ��� H�� �����	������ �� ����� �� �� ��� ���� ���
��'	�������� ���� �� �����

����	� H�H �� � ��� �� ������ ����	��� ��	 � ����� ������� ) � ����� ����� ������
��	���� � �� # �	��������� ��� �������� ����� ����	�� �� ��� ����	�� �	�� ����	�� �����

�%���� ��� ������������ �� ���������� �� ��� ������ ������� &� ��������� ���� �� ��� ��������� ���'�����(#
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�� ����	� H�H1�2� ���	� � ��	��� �� ����	���/�� �����	 ���� � ����� ���	 1$� %�2 ���� �� ��
��� ����'������� � ����� �	 ���� � ���	
 ���	 1D! � �	 D# �2 ���� �� �� ��� ���	���� � ������

��� ��+�	 ��Æ���� �� �����	��� �� ����	������ 	���� �� � ����	� ��� �� ��� ���	���/�'
���� �	����� �� ���	
�� �� ���� � ������ ����'������� � ������ �	� ��� ������� $� ���	���/�'
���� �	������� ���� ���	���� ������ ��� ���� �� ��� $��� �������� �� �� ����	������ 	����
��� � ����	����� ���������� ���� �� ��� �� ��� 	������ ��� ��� �1� � ���2 �� �����
��	���/�� ���� �1� � ��$%�2 �� ��� ����	����� ����������

�� � ��������	 ���	���� ������ �� �$���� ����	� H�H1$2 $� ���	��� ����	��� ���	
� �� ���
4�� ������ �� ����	� H�H1�2� ��� ���	 �� ���	
 ���	 �	�� �� ����� ��� $� ��� �� �
�� �
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& �	 �'!
 � �'!
� >� ��� ����	 ����� �� ����	� H�H1$2� ��� 4�� ����� ���	

���	� ���� ��		� ��� ���� ���	 ���� ��� ������ ����� ���	
 ���	 ���, ����� ��� ����� ��
����	� H�H1$2 �� ���	 ����	������

*� ��4�� � ��� � ����� ������ ����� �� ��� ����	�� ��� �� # �	�������� �� 	�	� �������
��� ������� ����	�� ��	 � 	�	� � ����� �� ��� ��������	 ����	�� ���� �� ! �	�������� �����
�� ����	� H�H1�2� ��� $	������� �	������ ��	 ���� ����	�� �� ��� ��� �� ��� ������� �� ���,
�� �� ���� �� �������� �� � ����	�� �� ��� ��� �� ��� ������� �� ��� ��		���������
7#� ���	�� ������ ���� ��� ����	�� �� 7#� ����	������� ��	 ��������� � ����'�������
�� ! ����� � � �$%� �� �$��	��� $� 7:%> PI.Q� 7����	��� ��� $	������� �	������ �� ����
�� � � �$%�� �� ��� ���	�������� ��� ������� 	�������
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 �������
����	��2 �� ��� � � �� �	�������� �� �������� �� ���� �����	������ 1����	� H�H1�22 �� ���
������	�/�� �� 	�	� ������� ��� � � �� �	�������� ��� $� �	����� �� ��� ���� ��� ��� $�
�������� ��� � ���	
 ���� � ���	
� !���� �� �� ���� ���� �� ��	���	 7#� ����	������ &����
��� �� �� �	�������� ��� ��� $��� �$��	��� ����

���	� �	� ��� ��	� ������ ����	��� ��	 	�	� ������, � '�������� ����	� H�H1�2 ��� � '
����������� ����	� H�H1�2� ��� ������� �� ���	��� ��� ����	� � ������ �	� �����	 $������
����� ��� ����	��� �	� ����� ����	������ ���
� ��� ���� �� � ������� &����� ��� ��� �����
����	��� ���� ��� $��� �$��	��� ����

�)�� &� ���� ������� �	

����� &��� ��� �����* ������� �� �� ��� �  �����* � �� ��� �����( �����������
��( �� �	

����� &��� ��� �����* ������� �� �������� �� ��� ����( ����������
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��� ��� ����	�� ����

��� ���� ��	����� �� #%# �'�����	� �	�+��� �� �� ����� �� �������� �� ��� � �����
����� ��� �� ���� ��� #�$������'���
��� ����� �� �	��	 �� �$��	�� � ���� ��������� 7�
�������	�� �� ���� �� 
��� ��� ����� ���� �� ���� � ������ *� ������ �����	� ��� �����
��������� �� � ��� D� ������� ��� ���	���	� � ������ �	� �������	�� $���� $������ ����	�
��� ��	������ �� ��	 �$�	���	� �	��� �� ��
� ��	 �����	����� �����	�

�� �	��	 �� �	����� �	��� $������ � ����� ���	�� ��� 
� $��� ���	�� ��� ��� 
�

$��� ���	�� 1��� ��������2 ���� $� �������	��� �� ��� 
� ��� 
� $���� ���� ����	���
�������� ���� ������ ���� ��� ���� �	$�� �� � ������ �������� 4��� �� #%#6 �� ��������
�� ���� ��� ����	��� 	���� ��	 
� ��� 
� $����� ��� 
� ��� 
� 	���� ��	� �����	����� ����
$� ���� �� ��� ����� ���� ��	 �(�!�) �� ����� �� ����	� H�F� ��� 
� ��� 
� $���� �	�
��+����� ��	���� ���� ��� ���� 	���� �� ��+� �	�� �	�� � ����	 �����	���	� ��� 
� $���
��	������ ����'���
���� ���� ���	�� �� E F	@<�8� ��� ��� 
� $��� ��	������ ���
����
���� ���	�� �� E A	G<�8� ����� ��� 	���� �	� ���� �� ��� :�� %��	�� (��� 1:%(2 ��� ���
"��� %��	�� (��� 1"%(2� 	����������� ��� 
� $��� �� ������ �� $� ���� ���	�� �� �	��	 ��
����� �� ��� �	������ ���������� �� �� �� �� �����$���� �� �� 
� $��� ��� �� �� ����	������
���� 	������ ��� ������� �� ��� ������ ����$�	� �	�� ����� ��� ���	 ���	�� ����	��
����	� ��	� ��	������ �� ���
�$�'>��'��+� ������	��� "%(1:%(2 ����� �������1������2
��� ���� ��	�� �� ��+�' �

�'���
�$� ������	��� ������ ��� �	������ ������ �� ���
�$� ���
��+� ����	������ ��� ��� ��� $���� �	� ���� ����� �� ��� ����	������ ����� 1��2 �� ���
���
�$� ����	������ ��� ���	� ��� 6�� �������	 �� ��	������, �� ��+�� �� ��� ����	 �����
��� $���� �	� �������� ��	����� ��� ���� ��	���� ���� ����	�
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�
� E

�
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���� �� ���� �� ��� ����	���� ���� �� C1B!2 ����� ������ ���� �� D�� �	 ���� ���	� ����
��	� ���� J.S �� $	������� �	������� �� �� ��� �	����� � ������ �Æ������� ��� :�	���/
$���� ��	�����	 ��
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E G	BH@	 1H�F2

��	 ������� � $������ �� ����� 	��� �$��� HGG�� �� ���	��� $���	� �� ������� ����� ���
�������1#)2 �� � �� ����� �� B.B���

*� ���� ������� � 4���� ���� �	������ ������ �� �II�	�� ��	 ��� ��� *��� ���� �������
��	������ �������� �� ��� $� � �����	�� )��� �� �� ��� ���� ����	����� ������� ���	
��� ��� ��� ��� ������ �� ��� �����	��	�� ���� ���
� $����� �����	� ��� 	��
 ����������
���� ���� ������ �� ��� �����$���� �� ��������� ��� ������ $� ��� ���������� �� �����	�'$���
	���������PILQ�

��� ������ ��	�����	� �� #%#6 �	� ����� �� ��$� H�F PILQ� ��� ���� ����	���� ��'
	�����	 ��	 ���� ���	�� ���������� ����� ���� �� ��� ���������� ��� ��������� 1*2 ��� $�

������ &� ������( ��� � �������� &� ����( ���� ��� ��& ������ �� ���� ��+��� ���� �� ����������� (�� ��
�� ����������� &��� �� ����(# ,� ����( ���� ������������ &� ���� (��� ��(  ��� �� (� ������� �(���# -� ����
&���( �������( ����� �����( ��� ������ �������� �� ./0 �� ��(�� �� ��� ��� �� ����(# ,��� �� ����( ���
���� ��������� �����1������# -�  ��� �� &��( ���� �������( ������ &� ����  ��� �� �����(��� ����	���������
��( &� ���� �  ��� �� �&� ��� �������� �� �&� ����� �� ������#
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*� ���� ������� ���� ��� $��� ��/�� ��� ��� ( ��������� �� ��� $���� �	� ����� ����
������ ���� ,��� E ,���� ��� ����� ��� :%( ��		��� �� �����	 ���� ��� "%( ��		����
��� ������ ��������� �� #%#6 �� IG�� ���� ���� ����� �� $� ��� ��	� ������� ���������
���	� �� �	��	 �� ������� ���� ���������� �� ������ �� �	�� +0� ��� �� ��� (0� �� �����$�
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/� E H	.) ��� /� E I	I)� !���� ��� $���� ��� ������� �	��	 �� IG
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��� 6�� �������	 �� ����	���� �� ����	� H�B ��� H�@� ��� 6�� �������	 ��
�� �	����� ���'
��	������ �� ���	��� ��� ����	� ��	����� ���	 � �	�� �	������ �� ��� ���� �����	'��'����
���� ����� ��� �������	 ���������� ��������� ��	 ���� ������� �	� � ������ ��	��� �����'
��	 1!8&2PIJQ� � ����	� �	��� ����$�	 17&72PHGQ� �� �		�� �� IIAA ��	��� K7�	��
�� ����'
��	� 1)772PHIQ� IHA ����'��'?���� 1�>�2 ����������� ������	�PHHQ� ��� �� ����	���������
���	�����	 ���������� ALF. 7��1�2 �	����� 1%7:2PHFQ� � ������ ������ ��� F�B'�'�������	
����	���������� ������� ���� ����	���� � I�@ � �������� 4��� �� ��������� ������� ����
�	� ��� ���� ��	 ���� �������� �� �	�� 	���	� ��
� ������� ��� ������� �� ��������� ���� IB
���	� �� B�L'��'����
 �	�� ����� ���	������ ���� � ������ �� 	�������� ���� ������	� ����
�� ���� �� �������� ����� ��� �

� ������ 1#:�2PHBQ� ��� �� ���	���� ��	��	� ���	�����	
1%�72 ���������� I.G 6<> 16��<��>��2 �	����� �� ���� ��� �� ����� �	���� ��� $��� ����

��� ��	�����	� ��� ��	��	����� �� ����� ��$'�������	� �	� �����	�/�� �� ��$� H�B�
6	��� ����	������� �� ��� ��$'�������	� �	� ����� �� ��� ������� ��$��������� 7����� ��� ��
��� 	���	���� PH@Q ��	 ��� �������
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� ��� �/������ ���� �	���� 7 �����

��� �� ���	�� $��� 1
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 ������
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��� �	���'�������� ���� �� ��� !8& �� ����� �� ����	� H�.� ��� !8& �� ����� +���
�	���� ��� $��� ����� ��� !8& ����	���� ��	�� ���	� �� ��� FGG�� ����
 ���$� �����
������ �������	 1&!!&2 ����	�� ���� �������� �� A� IG ��� IB ����	� �	�� ��� ����	 �� ���
����	 ���	� %��� &!!& ��� �	������� ��	��� �� ���� ����� ��� �	������ ��� �	�������
�����	������ ���� � ��� 7 ��	��������
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����	� H�@N !��� ���� �� ��� 6�� �������	

�� �� 	��	������� $� ��� ������� ��	���N

.�� E IJ  @G�18( ������ 02�� 1H�L2

.� E F.  BH�18( ������ 02�� 1H�A2

��	� ������ �	� �����$� �� ��� 	���	���� PIJQ�

����� ��
��� ���� ������ �����

��� 	�� �� ��� 7&7 �� �� �����	� ��� �	��
 ��������� �������� ��� �����4� ����/�����
1����52 �� ���	��� ��	������ ��� ����5 ����	������ �� ���� ��	 ��� ��	���� ������4������
1��&2� ���$���� ���� ����	 ��	���� ������4������ �������	� 1)773�>�2� �� ��������� ������	
����������$� 	�� �� ��� 7&7 �� �� �	����� �� ����� ��	���	� �	����	 1:��� I �	����	2� !�
��	� ��� ��� 7&7 ��� �	����� � �	����	 ��	 ��	����� ����� ���� �	�� ���	 ��� ��� ��	�
����	������� �� :��� I �	����	 �� $� ����� �� ������� H�B�I�

��� 7&7 �� � ���'�� �	��� ����$�	 ���������� @G ����� ���	� 1FH ���� ��� IA ���	��
��	� ���	�2 ��� F ������� ��	�� ���	�� ��� ����� ���	� �	� �	����� ���� II ����	���	� 1.
���� ��� @ ���	�� ����	���	�2� 7��$����� ���� ��� ���	�� ��� ����	������� F'����������
�	��
 	������	������ $������ �����$�� ��� ������� ���	� �	� ������ �� ��� ����	 ���� ��	�
�� ��� 7&7� ����� �����	� ��� 7 �������� �� � ���	��� �	��
� ��� ���$�	 �� 	������ �������
�� A�BGG ��	 ������ ��� I�LJH ��	 �������� �� �����

����	� H�L ����� ��� ������	��� ���4��	����� �� ��� 7&7� ��� 7&7 ����	� ��� 	�����
�� LL�� �� AAG�� �� 	����� ��� ILÆ �� I@GÆ �� ���	 �����
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����	� H�LN 7���	� �	��� ����$�	

:�� �'��� 1@GS "� ��� @GS 7�"�2 ����� 	�������� ����� �� � .BG� �� ���� �� 	�����
������ ������	��� �� � ���	��� ��	���� PH.Q� �� ����� �� �� � ���� � ���� ����5 	��������
�� �$������ ����� �� � �	�� ������� �� ������ PHLQ�

��� ������ 	�������� �� IFG�� �� � � � ���� ��� ��� ���� H�� �� 7� ����� ���� ���
�	�����	�� �������� 	�������� .���8� ��

�
1G	IJ8�2� V G	FB�S ���	� 8� �� ��� �	�����	��

�������� �� <�8�#� ��� ����5 	�������� �� .�JS ��	 ������� ����/��� ��	������

����� ��	��� ����
�	� �	�
�� �����

��� )77 �� �� �		�� �� ��	����� ���� ����� ��	��� K7�	��
�� ������	�� ��� )77 �	�'
����� �� ����	������ �� ����	��� ���	��� 
���� �	�� ���	��� ����� �� ���� �������� 	����
1I	H<�8�� 9 8 9 F	@<�8��2� ����� ������ ��� 	���� �� �>��

��� )77 �������� �� ��� $�		� ��� ��� ������ ��	�� ��� ���4��	����� �� ����� ��
����	�� H�A ��� H�J�

��� $�		� )77 �������� �� J.G ��	��� ������	� ���� �	� ��������� ���� I. ��������
�� 7 ��� .G �� �� ���� ����	��� 	��	������ ������� 1 & E I	GI� I	GIF� I	GI@� I	GHG� I	GHA2 �	�
���� ��������� �� ��� ���	 ���� �� ��� ��	��� ������	 1 !��� ����	� H�A 2� ��� K7�	��
��
���� �	�� ���� $�		� ������	 �� ��� ���� ��� �	 ��� 4��'���� ������������	1�2 1��'���2
��	���� ��	 ����������� ��� ���$�	 �� 	������ ������� ��	 ��� $�		� )77 �� I�@.G �� �����
��� ��'���0� ��� ��	
 �� ��� I	@� �������� 4���

��� ������ )77 �� ����� ��� �� ��� ��	��	� ����� �� �������� �� HHA ������	� ����
& E I	GF� ��� ������	� �	� ������� �� 4�� �������	�� 	���� ���� ����	��� 	����, ���� 	���
�������� F.� F.� BA� BA ��� .G ������	� �	�� ����	 �� ����	� %��� ������ ������	 ��� ���
��'��� ��	 	������ ��� ���	���	� ��� ���$�	 �� 	������ ������� �� HHA�

�����  ��� 	� !����� �	�
�� � "!�

��� �>� �� ���� �� ����������� ���	��� 
���� �	�� ���	��� ����� �� ��� �� ��������
	������ ��	 � I	H� ?���� ����� ��� �>� ������ ���� IGG �� ���� 	�������� �� �������� ��	
��	���� ������� ���� I	H<�8��� ��� �	����	 !���������� 7�����	 1�!72 �������	 ����
��� �>� ����	���� ��� �	���	� ������ ����� ��	 ��� :��� I �	����	 1!��� ������� H�B�I2�



������ �� ��	����� IJ

����	� H�AN 6�		� ��	��� K7�	��
�� ������	

��� ���4��	����� �� �>�3�!7 �� ����� �� ����	� H�IG� ��� �>� ������ �������� �� IHA
�>� ������	� ��� .B �!7 ������	�� ��� �	���/����� ������ �>� ������	� 1B �� ����
2
��� ��� �!7 ������	 1G	@ �� ����
2 ��	� ��� ������ �� ���� .B �>�3�!7 ������ �	�
����� �� � E I	H� ��� ����	 FBÆ 9 0 9 IHGÆ� �>� �� 	��� ��� $� ��'���0� �	�� $���
����� ���� �!7 �� 	��� ��� $� ����� ��'��� �	�� ��� $��
��	� ���� ��� ���� ���$�	
�� 	������ ������� ��	 �>� ������ �� FHG�

����# $����	���
���� ���	����� �$�%�

��� %7: �����	�� ��� ����������� ���� �	�� ��� ����	��������� �����	 ����	���� �� ���
�	����� $� ���	��� ��� ����	� ��	������ ��� ����	����� ��� ���	�� ������� �� ��� ��	�����
������� ��� ����	��� ������� ���� �� ����	 ���	�� �� ��� �	������ *� ��� ���� �����	�
��� ���	�� ��� �������� �� ��� ������ ���� � ����� �	���� �� ��� ������ 1��� ��� ��	
������2� ��� %7: �	������ ��	���� �	����	�, ���	��� ���$�	 �� ������� �����	�� ������ 	���
��� 6��$�� ����� �	����	� �� ��� �	������ ��� �������	� ������ ����� ��	 ��� :��� I �	����	
1!��� ������� H�B�I2�

����	� H�II ����� ��� ���	� ���4��	����� �� ��� %7:� ��� %7: �������� �� ���� A�LF.
7��1�$2 �	������ ��� $�		� ��	� �� ����� �� � E IH@ �� ��� ����	� ��� ���	 ���� 	����� ��
FH�HÆ �� IHA�LÆ�� �� �� ��������� ���� B. �� 0 ��� IBB �� � ��� 4�� ���� .�.HB �	������ ���
��	��	� ������ �� ����� �� 7 E VIJ. �� ��� ����	� IH	GIÆ 9 0 9 FI	F.Æ� �� �� ���������
���� IF �� 0 ��� BA �� IBB �� � ��� 4�� ���� I�I@H �	������ ��� $��
��	� ������ �� �����

�2� ��� �������� &� ���' 

Æ�� �
Æ�� ��� ������ /3.� &���� �� ��� � ��� ������#



������ �� ��	����� HG

����	� H�JN %����� ��	��� K7�	��
�� ������	



������ �� ��	����� HI

TSC    5t x 120W x 2630 L

PMT

20

 1220

1825 1905

R= 1175

R=1250 + 2
               - 2

1170 + 2
          - 2

R= 1220
R=1200.5

1930

R= 1175R=1175

PMT PMT

- 725 - 805- 835- 915- 940

1200.5

Light guide

 TOF   40t x 60W x 2550 L

10

PMT
PMT

ForwardBackward

1825- 805

 40 

2820

2870

I.P (Z=0)

����	� H�IGN ���� �� ?���� ��� �	����	 ���������	 ������	�



������ �� ��	����� HH

����	� H�IIN %���	��������� ���	�����	

�� 7 E �IGH �� ��� ����	� IFI	@Æ 9 0 9 I@@	GFÆ� �� �� ��������� ���� IG �� 0 ��� .B �� IBB
�� �� ��� 4�� ���� J.G �	������

���	� �	� HJ� F. ��� FG ����	��� ����� �� �	���� ����� ��	 $�		�� ��	��	� ������ ���
$��
��	� ������� 	����������� ��� ������ �	���� ��	 ��� $�		� %7: �� ���� �$��� @ 
�
������� � �	���/��� �	��� ������� ���� @	@ �� ����� �� ��� �	��� ���� ��� .	@ �� �� ��� $��

����� ��� FG �� ����� ���� ��		������ �� I. 	�������� ����� 1��2� %��� �	���� �� 	��� ���
$� ��� H ��� I �� ������������

���� ������ �� ����	�� �� �	��� �� ��� 7�� ��� ��	 ������� G	FAL�� �� 0 E JG
Æ PHAQ� ���

���	�� 	�������� �����	�� $� � ������ $��� ���� ���� ��� ��	����� ���	�� �� G	@��8 ���
���� ��� @ � @ �	���� ���	�� �� .��� E G	G..S��  G	AIS�����  I	FBS ��� ��� ��������
	�������� �� .��� E G	@ ���

�
�� ���� � �� <�8 PHFQ�

����& ���� ������	 �'%(�

��� #:� �������	 ��� �������� �� �������� �0� ��� ����� ���� ���� �Æ������ ���	 � $	���
�������� 	���� �$��� .GG��8��� ��� $�		� ��	� ����	� B@Æ 9 0 9 IH@Æ ��� ��� ��	��	�
1$��
��	�2 ������ ������ ���� �� HGÆ 1I@@Æ2

��� #:� �������� �� ���	������ ���	� �� ����'����	��� 	�������� ���� ������	� 1(�7�2
��� B�L��'����
 �	�� ������ ���	� �	� I@ (�7 ��� IB �	�� ���	� �� ��� �������� $�		�
	����� ��� IB (�73�	�� ���	� �� ���� �� ��� ��������

��� ���4��	����� �� (�7 �� ����� �� ����	� H�IH ��� H�IF� (�7 ��� ��� ��	�� ����
����	���� ���� ���� $�
 	���������� 1� IG��W��2 ����	���� $� � ���'4�� ���� *� ����� ���
��� �����	� �� $� .HS "�7'IFB�� FGS �	���� ��� AS $�����'����	� �� ��� ��	����	 �����
�� ����/��� ��	���� �	���	���� ��� ��� ��������� � ��	����	 �� ��� ��� ���� 	����� �� � ���
������	�� �� ��� ������ ���� ������	�� �� ������ $� ��� ���� 	���������� �� ��� ����� ��� ���
��������� ���	����	������ �� ��� ���� ��� ������	�� ������� � ����� �� ����	�� ���
�� ��	���



������ �� ��	����� HF

Gas outlet

220 cm

+HV

-HV

Internal spacers

Conducting Ink

Gas inlet

����	� H�IHN 6�		� (�7

���� 7 �	 � ��	��������
��� �	�� ����� �	����� � ���� F�J ����	������ ����� �� ����	�� ��	 � ��	���� �	������

��	�� �� ��� �������	 ������ �� ��������� %7: �	������ ������	 G�A ����	������ ����� ��
����	��� ) ���� ��� $� ������4�� �	�� ��� ���$�	 �� ��� �	�� ���	� �����	����� ) �

���� ����	���� �� ��� �	�� �	 %7: �	������ � �����	 �� ����/��� ��	������ ��� ������� �� ���
�����	 ����	����� ��� ��	������ �� ��� ��

��	� ������ ��� $� ����� �� ��� 	���	���� PHBQ�

����) $����� !	*�+ ���	����� �$!��

��� %�7 �����	�� ��� ���	�� �� ������� ��� ����	��� �� ��� ���	��� ��	��	� 1$��
��	�2
��	������ ��� �� ��� %7: ����������� ��� %�7 ����	� .	BÆ 9 0 9 II	@Æ �� ��� ��	��	�
��	������ ��� I.F	FÆ 9 0 9 ILI	HÆ �� ��� $��
��	� ��	������� ��� %�7 �������	 �� ��������
�� ��� �	��� ����� �� ��� �	������� �� ��� ������������ ������� ������� �� ��� #%#6 ���	���
	���� ��		������� ��� $��� ���� �� ����� �� H�IB�

*� ��� 6<> 16��<��>��2 �	������ $������ ��� %�7 �� ������� �� ��� ���� �		��������
1�$��� @�(�� ��	 ���	2 �� ������� �	�� ��� �����	��	�� 	�������� ��� ��� ����� ����	����
6��� ��	��	� ��� $��
��	� %�7 �������� �� 6<> �	����� ������� ���� @ �������� �� 0 ���
FH �� �� 	����������� ������ �	���'������� �� � �	���� �� �$��� H �� � H ��� ���� IH�� ��	
��	��	� ��� IG	@�� ��	 $��
��	� �� ��� 	�������� ������

��	� ������ �� %�7 �� ����	�$�� �� PHAQ�



������ �� ��	����� HB

����	� H�IFN %����� (�7



������ �� ��	����� H@

����	� H�IBN %��	��� ��	��	� ���	�����	



������ �� ��	����� H.

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

�� ���� �������� ��� �	����	 ������� ��� ���� ����������� ������ ��� ��'��� �	�������� �� ���
���	�� ���� �	� ����	�$��� )������ ����� ������ �	� ����� 	����� �� ��� �������	� $������
�� ����	 ������ �� ��	 ����� ������ ���� ��� 
� �	 $��� ��� ���� $���	� ���� �	� �����	��
�� �� ��	 �������� �� �� ������� �$��� ���� �� � ����	��� ��������

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

� ������ �	����	 	��� �� HGG"/
� ������� �	����	 	��� �� @GG"/

� ���� ��/� �� FG 
6������
� ���� �	�����	 ����� �� I@�6��

����� %���� �  ����

�� �	��	 �� 	���	� ��� ���� �� ��� ������� ������ �� ��	 ����	���� �� ���� �� �	����� ��� ������
���� ����� ��	 �&70� ��� ��� ���� ����� ��	 )&70�� ����� �� �� ��� :��� I �	����	� >�	
��	��� �� �� ������� � IGGS �	����	 �Æ������ ��	 � D� ������� �� �$���� ���� ���� �Æ�������
�� ���� 	�������� �	����	� ����� �	� ����	�� ������	�/�� ���� ��� ����������� �	����	��
����� ��� �	��
 �	����	 ��� ��� ���	�� �	����	� !���� ��� &)9 ��������� ����� ���	����
����	� �� ��� �	����	 	���� ��	���� ����� ��� ��4������ ��	 � D� ������� ��� :��� I �	����	
���� ���� � ����	 �� ����	��� $��
�	���� �� � ���	�$� ���� �� ��������� �� �	��	 ��
����������� �� ��� ���� ���	���� �� ��� $��� ��		��� ��� ��� $��� $��
�	����� ��� :���
I �	����	 ���� ���� ��Æ����� ?���$����, ��� �	����	 	��� ����� $� 	�����$� ������� �������
� �����4���� ��4������ ��	 � D� ������ ���� ��� $��
�	���� 	��� �� �����

����	� H�I@ ����� ��� ��������� ���� �� ��� :��� I �	����	 ������� �� �������� �� ���
��$'�������	 �	����	 ������� ��� ��� ����	� �	����	 ������ ���� ��� <�$� &������� :����
1<&:2 PHJQ� ��� ��$'�������	 �	����	� �	� ���$���� �� <&:� *� ��	� ��� ����������� ���
	�������� �	����	�, ��� �	��
 �	����	 ��� ��� ���	�� �	����	� ��� �	��
 �	����	 �� $���� �� ���
7&7 � � � ��� 7 �	����	� ��� �>� �	����	 ��� ��� ���$�	 �� ������� %7: �����	 �	����	�
��� ���	�� �	����	 �� $���� �� ��� %7: ���	�� ��� �	����	� ��� $������ �	����	 ��	 ���	����
������ �� � ����� >( �� ��� ������� �	����	��

� ����� H �	��
 �	����	
� ���� F �	��
 �	����	
� ���$�	 �� ������� �����	� � B
� ���	�� ��� : I<�8

��� ����� ��4������� ��� ���������� �� �	����	� ��������� ��	��� ��� 	��� �	� �����	�/��
�� ��� 6�� �����PFGQ� ��� �Æ������ �� �	��
 1���	��2 �	����	 ��	 ���	���� ������ ��� $�
����
�� ���� ��� ���� ��$��� ��	 ����� �� 	����	� ��� ���	�� 1�	��
2 �	����	 ��� 4	��� !����
��� �Æ������ �� ���� �	����	 �� �	����	 ���� JLS� ��	 �	����	 �Æ������ �� �� >( �� �����
��� �� �	����	 ���� JJ�JS� ������ �	����	 	��� ��� HGG"/� ���� ����� ��� &)9 �������� ��
�$��� BS�
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z track count

r-φ track count

Z finder
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Two photon

Hit

multiplicity

topology

timing

Hit μ hit
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Beam Crossing

2.2 μsec after event crossing

����	� H�I@N 6�� �	����	 ������

)�����	 ������� ����	���� ����� �� ��� :��� I �	����	 ��	 ��� 6�� ����	����� �� ���
�	����	 ������� )� ��������� �� H�H ��	 ��	��� $��� $���� �	������ 	��� �� @GG�"/� ���
���	���	� �� ������ ��� ��� $���� �	������ ������ ��	 ��� ����� ������ �� ��� ����� ����
��� ��� I �	����	 ���� ������ ��� ����� ����� ������ ��� �	�� � ����� �����	���	 ����� $��
�	�� ��� �������	 	������� 1�	����	 �����2� ��� 4�� �	����	 ������ �� ������� �	�� ������
������ �	�� ��� �>� ��� ��� %7: �	����	 �������� ��� �>� ������ ����� ��� ��� +����	
���� ��� %7:� $�� ����� ��� �>� ���� ��� ����	 ��� ������ 	����� ��� �� ��� ��������� ��
����	� ��	������ ��� %7: ������ ����� �� ���� �� � $��
'�� �� 6��� ��� �>� ��� %7: ������
������ �	� ��+����� �� I	A@�� �	�� ��� ����� �	������� �� �>� ������ ����� �� �����$�� <&:
����	�� ��� 4�� �	����	 �� F@G �� ����	 ��� �>� ������ ������ �� �>� �� ��� �����$� $��
%7: �� �����$�� <&: ����	�� ��� 4�� �	����	 �� F@G �� ����	 ��� %7: ������ ������ �� �����	
�� ��� �����$�� <&: ����	����� ��� �	����	 ������ ����� �	�� ����	 �	����	 ������� �� �����	
����� ��� 4�� �	����	 ������ �	�� <&: �� ��+����� �� H	H�� �	�� ��� ����� �	������� ���
+����	 �� ��� 4�� �	����	 ������ �� �	��	 �� IG �� ���� ��� �>� ������ ����� ��� �����$��
��� IGG �� ���� ��� ��� %7: ������ ����� ��� �����$�� ����� �	� �	����� ������ ��	 ���
����� ����

�,�� ���� �� ������ ������ ���� �� ����& �� '45 �� ��(�� �� '�� ��� ��'� ������  ���������� (�� �� �
���(�� ������(���� �� � 
�� �� &��(�& ����& �6# ,�� ������ ��� ���� �� ,)7 �*���(� �� '45 ��( &� ����
�� ��8���� ����� �� ���� �� ,)7 ��� ��� ������ ������9 ���� �� ������� ������ ���� &� ���( � ���'	� ������
������#



������ �� ��	����� HA

����� ���� ��,��-���	
 ���.�

�� �	��	 �� ������� ��� ���� ����������� ���� � �������� �	������ ��� ���� IGS ���� @GG"/
�� �	����	 	���� � ����	�$����'��	�� &)9 ������ ��� $��� �������� ) ��������� ���� ��
��� 6�� ���� ����������� ������ �� ����� �� ����	� H�I.� ��� ��$������� ��	 	������ �	��
��$'�������	� ��� ��� �	�� ��� �	����	 ������� 	�� �� ��	��� *� ������� � ���	��'��'����
19'��'�2 ��� ����'��'������'�����	��	 1�&72 ��������� �� 	��� ��� ������ �	�� ���� �� ���
�������	�� ��� ���� �	�� ���� ��$������ �	� ���$���� ���� � ����� ����� 	���	� $� ��� �����
$����	� ����� �����	�� ��� X�������	'$�'�������	Y ��	�� ���� ��	���� �� X�����'$�'�����Y
���� 	���	� ��� ����� $����	 ������ �� �	�����	�� �� ��� ����� �������	 ��	�� ���	� ������	
��� �� ����� 4��	��� 1:��� F ������	� 4��	�2 �� �����$� ����	 � ���� ����� 	������	�������
"�	� �� ������	 ��� ������ �� ���� ��� ������ ��� 	������	����� ����� �� ����
 �� ��� &)9
�� ����� 4��� ������ ��� ���� �	� ���� ��� ������ 4$�	� �� ��� ���� ���	��� ������ ������
�� ��� �������	 �����	 �� #%# ����� �� H 
� ����	� �	�� ��� 6�� �������	� ��� ���	�� ��
����� ��	 ��'��� ����

) ������ ���� ��/� ��	 � ���	���� ����� �� �����	�� �� $� �$��� FG 
6� ���	���	� ���
������� ���� �	�����	 ����� �� 	����	�� �� $� I@�6�� �� ���	��� �� @GG"/�

����� %���� � �	��*�� !����

��� ��	���� �� ��� :��� B ������	� 4��	��� �� �� 	�+��� $��
�	���� ������ +��� $���	� ��� ��
����� 	������	������ �� ��� ��	� $�������� �� ��� &!� 1&��� !����	� ��$��2 �	��������
������ "��� �Æ�������� �	� 	����	�� ��� ��� ��	 � D� ������� $�� ��� ��	 �D� ��� ) '���	�
��'����� ��� �� ��� !���� ���� �� ���� $���	� ��� �� 	������	������� � ���� 	������	������
������	� ����� ������ PFIQ �� ���� ������� �� ��� �� 	������	������ ������	��

��� �������� �	���	�� �� ��� :��� B ������	� 4��	 �� �� ������
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*� ���	� �	�� ��� ������ ���� ������ ��� ����	� ���	���� ����� �������� �	���	��� *� ����
����� ��� ������ ���� ������� � �	������� ��	� ������ �� ��� ������ *� ����� ��� ����
���	����� ������ �� ��� ��������� �� ��� �	���	� ������ �� � � ��� ������ ��� 	����
������ 1��2 ���� ��		��� ��� ��	�������� �� ����'��������� 	������	����� �	�� ��� 
���
��� ��� �� ���	 ������ ��� ����	�$����� �	�� ����� ����� �	� ��� 	������	����� $� �����
���$�������� �� $� ���	������� �� ����

*� ���$��� ��� ������ ��� ���	� �� ��������� �� ��	� � � ������ �� �	��	 �� 
� ��
�$����� �	��� ���$�������� �� ���� ���� �� � ��������� ���$�������, �� �� ����� ����
X�	�'��������Y� �� ���	� �	� ��� ������ ���������� ���� �� ����� ��� $��� 1����'�'�
�2
��������� ���$�������� *� ���� ����	� ���� �� ��� ������� ����� ��������� �� �	��	 ��
����	��� $��
�	���� ������, �� �� ����� ���� X4�� ���Y�

�� ��� ������� ��������� 4	�� ��� ����	� ���	���� ����� ���	������ ������ �	�� ��	 	��
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1�������� F�F2�

>�'	�������� ���� ������� �� � D� ��� �D� ������� �� � 	���� �� �$��� I �� F �� ��������� ��
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L .OHBF $HGGGGBFG IHGG HB@	@ �$�� HFGGIL � IIFI �������
�����

L HBBOB@B $HGGGGBFG IHGG H.H	J �$�� HHGHIF � II.J ��
���

�����

L B@@OBL@ $HGGGGBFG IHGG HA	G �$�� HF@I. � FF@ ������
����

L @FLOLHL $HGGGGBFG IHGG HJG	L �$�� HAI@IL � IH.I ������
��
��

L LHJOAHL $HGGGGBFG IHGG ILJ	A �$�� ILHHIG � JFJ ����
�
�����

L A@AOJAH $HGGGGBFG IHGG HFJ	I �$�� HBBA@L � IIHH ���
��
�����

L JAFOIIFA $HGGGGBFG IHGG F@F	@ �$�� F@FLIA � IBF@ ������
�����

L IIBIOIHHJ $HGGGGBFG IHGG F@A	F �$�� FFBI@. � IBFJ ��
���
�����

L IHFIOIHBA $HGGGGBFG IHGG AG	J �$�� L@GA. � @JB ���
�
����

L IH@LOIHLG $HGGGGBFG IHGG FH	@ �$�� FI.BH � F.A �����
����

L IHLIOIFHG $HGGGGBFG IHGG IF.	J �$�� IBJJBI � AIH � IBJJ
L IFHIOIBIF $HGGGGBFG IHGG F.H	F �$�� FJA.LF � IBLI � FJAL
L IBIBOIBFJ $HGGGGBFG IHGG JF	. �$�� IGFAGJ � .@L � IGFA
L IBBIOIBA. $HGGGG@IL I@@@ IAA	I �$�� HG.LG. � JLA � HG.L
L I@FAOI.FJ $HGGGG@IL I@@@ HBF	. �$�� H.L.@L � IIBF � H.LL
L I.BIOILB. $HGGGG@IL I@@@ HFB	B �$�� H@IAHI � IIIB � H@IA
L IL@HOIAH@ $HGGGG@IL I@@@ H@H	I �$�� HAFALA � IILI � HAFJ
L IAH.OIAJL $HGGGG@IL I@@@ H@G	B �$�� HLB.GH � II.F � HLB.
L IJIFOIJJ. $HGGGG.GL HHIG H.G	H �$�� HAI@IL � IIAJ � HAI@
L IJJLOHG@J $HGGGG.GL HHIG HIG	L �$�� HHJLHA � IGB. � HHJL
L HG.FOHIHF $HGGGG.GL HHIG HFB	A �$�� HBLLFG � IIIF � HBLL
L HIHBOHI@. $HGGGG.GL HHIG IF@	F �$�� IBBLGB � AG@ � IBBL
L HHJBOHBFG $HGGGG.GL HHIG HAJ	A �$�� FGA.JB � IHLG � FGAL
L HBFHOH@I@ $HGGGG.GL HHIG IBG	H �$�� IBJFIJ � AHI � IBJF
L H@I.OH.HG $HGGGG.GL HHIG HIJ	A �$�� HFBGHF � IGLG � HFBG
L H.HIOH..@ $HGGGG.GL HHIG IIL	J �$�� IFG.JH � LBL � IFGL
L H..AOHLJ. $HGGGG.GL HHIG HH.	F �$�� HBIBFB � IGAJ � HBIB
L HLJAOHAIJ $HGGGG.GL HHIG BF	L �$�� BJJ@A � BFA � @GG
L HAHGOHAFB $HGGGG.GL HHIG BH	A �$�� BAI@. � BFF � BAH
L HABGOHA@B $HGGGG.GL HHIG B@	I �$�� BALLI � BBH � BAA
L HA@.OHA.@ $HGGGG.GL HHIG BH	L �$�� B.B.B � BFG � B.@

���� @ABI	J �$�� .G.@HII � IGFFL �������
�������
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L IBJGOI@F. $HGGGG.GL HHIG IHG	@ �$�� FLGAA@
L HI.FOHHFI $HGGGG.GL HHIG HBF	. �$�� LBIAFH
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������ �� ������������� �	 � � ��� ��� ���� F.

���������� �	� �������� �� $� ���� )� ���������� 	������	������ ������� PFBQ �����	��
���� ���� �� ���� ��	 ��� ���'$��� ����������� ��� ��� �� ��� ��� �������� �1AJH2 ���
��� ��������� �� ����� �� $� ����	�$�� �� ������� B�F�I�

��� �$���� �	�
�
	�� ���������

) �	������� �������	� �� � � ��� �� � ���� ���	�� �	���	� ������ �� ��� 4�� ������ *��� �
� ���	
 �� 	��� ������ ���� �� � ���	
 ��� � ������� ��� ������ ���	�� �� $� ������	�������
�� �� ����	�� $� � ���� ��������� $� ��� ��	�� ������ �� ��� � ���	
 �� ��� � ������ ��� $�
� ���/�	� �������� �� ��� � ����� �� ��� C1B!2 	��� �	���� >� ���	��� �� �� ����	�� $� ���
	������	������ 	��������� 4���� )���	���� �� ����	����� �	��������� PF@QPFAQ� ��� �	���	�
������ ���	�� �����	�� �� ��� C1B!2 	��� �	��� ���
� �	���� H�F <�8�

) ������ ��������� �� 	������	����� �	�� �� %7: �����	 �� @�@ �	����� ���� ���� ���
����� �� ��� ���	��� �	��
� ���	� ���	��� �	��
� �	� 	������	����� $� ��� 7&7 ��� ���	��'
����� �� ��� %7: ����	 ��	����� �������� ��	 � ������ �� ��� $�		� %7: �	�� ���	��� �	��
�
�� ����� �� ����	� F�H1�2�

!���� �� �� 	����	� ���� ��� �	���	� ������ ��� ��� 	���� ������ ��	� � � ����� ���
��� ������ �� ��� 	���� ���� ���	� ���� �� ��� �	���	� ������ ���	�� �	� 	������� ���
���������� �� ��� 4�� 	����� 6�� ����� �	� ����� �� �
������ ��� ���� ��� 	�+������ ������
�� ��� ��	� ��	� ����� �� ��� �������� ���� �	���� �������� �� ��� �	�������� ����� *� ��
�
��� ���� ���	����� ������ �� ��� �	���	� ������ ��������� �� ��� ���	�� �� ��� C1B!2 	���
�	��� �� $������ I�A ��� F�B <�8� ��� ���	�� �����	�� �� ����� �� ����	� F�H1$2�

��� �	���	� ������ ��������� �� 	����	�� �� $� ������ ��� ���������� �� ��� $�		� %7:
1FFÆ9 0	 9IFH

Æ2 �� �	��	 ����� ���������� ����	������ �� ��� ������ 	������ ) ��
� ������
��������� ��� �� ��� ���	 �Æ������ �� ���	��� �	��
��� �� ��� ������ 	����� ��� $� �������
$� ����� ���� ��� ��� 
�� ������ ����� 	�������� 1�!(2 �D�� $��
�	���� ����� ��� � �	��
�	��� ������� �� ��� ������ ��� 0	 ����	�$����� �� ����� �� ����	� F�H1�2�

�� �	��	 �� 
� ������� ������� �	�� �� �	 � ������ �� 	����	� ��� �����	 ����� �� $�
���������� �� � ����� ������� ����	��������� �����	, �� 	����	� ���� ��	� ���� J@S �� ���
�����	 ���	�� �� ������ ��� ����	� F � F ���	��� ��� %J3%H@: G	J@� )��� �� ���$��� ���
�	���	� ������ ��������� ���� ������	 ������ ��������� ��� 	�+��� �� ��� ����	���� ���� ��
���������� ���� � �� �	 �� ��� ���� �	���	�� �	� �� ������

� ��		 ���	 � 9 IA ��83����� �<8��	 � : HG ��83�

� ��		 �� � 9 FH ��83����� �<8��	 � : HGG ��83�

��� ���	�� ��� ��	 ��� ������ ������ �� �������� �� ��� C1B!2 	��� �	���� ����� �� ������
�� ����� ���	'������� $� ��
� ���$��������� ��� ����	�$������ ��	 %J3%H@ ��� �		 �� �����
�� ����	� F�H1�2 ��� 1�2�

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

7��	��� �	��
� �	� 	������	����� $� ��� 7&7 ��� ��� !8&� *� ������� ��� �������� ��
� �	��
 �	�� ��� ��	����	� ��� ���	������ ��� �	��
 �� �$���� ��� �������� �� ��� ������
����� �� ��� ���	������ �	���� �� 5� 6 ���� ��

�,��� �� ������ �� �� ��� ���	(� ��(��� 2? ������ ���� ��� ����(����� ������#
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������	������ ��� �� �����'���'$��� ������
���	 ���� ����	�$����� 1�2 ��	 ����� �7 1�������2 ��� �D� �7 1����2�
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�		 ����	�$����� 1�2 ��	 �D� �7� �

� ��� � ���
� �	� ���	� ����� �	�� � ���$��������
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������ � 1����2�
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� �� �7 ��	 � �	��
� 1$2 ��� ��	 �7 ������
� 1�2�

��	���� ������4������ �� ��������� �� ����� ���� ������	 ��� ��	���� �� ����'�
� �	 
���'
�
� $� ����/��� � ��	�� ��& �������� ��	 ���	� ���	��� �	��
� �
������ �	�� )77� �>�
��� 7&7 ����5 �	� �������� ��	 ���� ��� 
��� ����������� ) ���$���� �
������ ��
�����	����� ��	 ���� ���������� �� ���� � ��� ���� � ����'�
� �	��
 ����� /�	� ��� � 
���'�
�
�	��
 ����� ����

����	� F�F ����� ��� ���$���� 
��� �	�$�$���� ��	 ���	��� �	��
�� ) �� ����	����� ���
�� ������ ��	 ����, 
��� ���������� ���� � �	�$�$���� �� �	����	 ���� G�J ��� ���� ����������
���� ��� ���� G�J� ��� 
��� �������� �Æ������ ��	 	�� ���� �� ������� .@S ���� ��� ����
�������� �Æ������ �� JAS� ��� ���	 �������� �� ���� �	��
 �� ����� ����	���� �� ��� ��	����
1����2 �����������

��* +����	� #	��&��
�' ���������

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

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

� �� N ��� ������ ���	���� �� �����	 �	��
 �	�� ��� 	��'��������� �� �� 5� 6 ����� 1
%����	 ���� ���� ��� ���� �	�� ��� �� �� � �	���	� ����� �	����� �� �� 2

� �� N ��� �/������ ���� $������ ��� �
� �������� ��	������ ��� ��� �

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

� ��	��� �������� ���� $� �� � ��	������
���������� �� ��� ��������� 2
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�<8� 1<�83�2 �� 1��2 �� 1��2 7 �=�� 1��2 -' 1��2

9 G	@ : G	G@ 9 G	F 9 G	A O
G	@� I	@ : G	GF 9 G	I 9 I	A : G	GA
: I	@ : G	GH 9 G	GF 9 H	B : G	HH

��$� F�HN �
� ������ ���� �����	�

� 7 �=�� N ��� �������� $������ ��� ��� �	��
� �� ����	 ����	������� ����� �� 5� 6 �����
1 ��� ��� �	��
� ���� ��	� � ��	���� 2

� -' N ��� ?���� ����� �� ��� �
� �� 5� 6 ����� 1 �

� ��� � 4���� �������� 2

��� �
� ������ ���� �	� ������ ����	���� �� ��� �������� �� �����	�/�� �� ��$� F�H�

������ ��� 	������	����� ���� �� 	����	�� �� $� ������ A ��83�� �	�� ��� ������ �

�����
����	� F�B ����� ����	�$������ �� ��� ����� ���	 ������ ��	��$�� ��� ����	� F�@ ����� ���

�
� ����	���� ���� ����	�$������ ��� 

�
� �������� �Æ������ �� ���	�������� .GS�

��, +����	� )���&��' ���������

 ���	� ���� ���������� �	� 	������	����� �	�� ��� ������ �����	� ���� ���� ��	� ����
HG��8 ���	�� �������� ��� ����	���� ���� �� 	����	�� �� $� ������ I.��8��� �� ��� ������
�� ����� ���� ��� �� �������� �� 	��������� ���� � ���� �����	���� 4��

����	� F�. ����� ��� 	������	����� ��� ������ ���� ����	�$������ ���	� 	����� ����
���$�����	�� $��
�	���� ������ ������� ��� ��	���	 ���� *� ��� ��� ���� I �� �� ��	� �
	���� ������ ���������� ��� ��� ����	�$����� �� ��0� �� ��� ����� 	������	������ �Æ������ ��
��� ��	� �	��� �� �� �� ��� $��� ���� �� ���	��� ��	 �� �������� �� ���� ������� ��� ��

�������� �Æ������ �� ���	�������� .GS� ��
��� ��� ������ �� ���������� ��� ������ 4�����
��4�������� ���� ��������

��- ������ �.���� &��' ��������������

��� �� ����	������� ����� �� 	������	����� �	�� I 
��� 1�����	 � �	 �
�2 ��� I �� B �����

1�������� G �	 I ��2� ���	���	�� �� ���� I. ����	��� ���$������� ����� O ������	 
��� ��
���	��� �	 ����	� 1H ����2 ����� ���$�	 �� ����� 1B ����2 ����� ������	 �� �� ������� �	
��� 1H ����2 O �� �� 1����� 62 	������	������� �� 	��	����� ����� I. ����� �� ���	�� �� ���
���	 ����� ���$�	�, ���� ����� ������� ��� ���$�	 �� ��� ����

� �
�� �	�� ��� �� 	����� ��	

������� X���� IHGIY ����� �������� ����� )� ��	 ��� �����$������ �� 	������	��� ��

���� ��	� ������ �� �� ������� �� �������� )�
��� ���� ���	�� �� �� �� ��������� �� 	����	�� �� $� G �	 �I� ��� ���	�� ��� �� ��� �����

�� ��� �� �� ��� 	����	�� �� $� G �	 �I� ���� ��� ������ 	����	����� ��	$��� ��	 ������ �
���$������� �
� ������, ����� ���� $� � ����� �	�� �� ��� ���� ��� � ���  �����
���	��� $����� ������������� ��� ����� ��	��� �� �� �� ��������� �� �������� �	�� � ��
��� ���� ���	��� ��	����� ���� ��� 	��'��������� $��� �	�4� �����	����� ��� $��� �	�4�
���� ��	� �� �$������ �	�� ��	����� �� 6��$�� ������	���� ��� ���� ����	�� $� ��� ����� ��
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��� 4���� ������� �� � ������� %����� ��	 ��� �
��

�� ����� � ����	 I@ ����� ��� ��	� �
��	���� ��	 ����� I@ ������ �� 	����	� ��� ��	��� ���4����� ��� �� $� ���/�	�� ����� ��
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��� �	���	� ������ ��������� ��� �� �� ��������� �	� ���$���� �� ��	� � � ����� ���'
������� ��� ����������� 
�������� ��	��$��� ��� $��� �����	����� � ����� ���� 1��2
��� ��� ���	�� ����	���� 1M�2 �	� �������� �� ��� C1B!2 	��� �	���� ����� �	� ��4��� ��
������

�� E

�
���!�

� � �<8� �� 1F�I2

M� E �
� V�	 ����!�	 1F�H2

�� �	��	 �� 	�+��� �	��� ���$��������� ���� �	� ������ �� ����� ��	��$��� *� 	����	� �� :
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�������	��� ���� ��� $��� �����	����� ���� ��� ��� !�* �� ��� ���� � �����4���� ��		��'
����� )������ ��� ��'	�������� ���� ��/� �� ����������� ������� ��'	�������� ���� ������ �	�
���������� �� ��� �7 ���� ������ ������ ��� ���������� ?����������� ������� ��� ����	�$�����
$� � ��������� ��� ������ �����	 �&�& �� �$������ �� $� G�I.G � G�GG@ �	�� �7�

��� �&�& ��	 ��� ��'	�������� ���� �� $� ������� $� 4����� ���	 1�� ������� B�H2� ���
���4	��� �� $� ���������� �� ��� �7 ������������

����� ����� �����	�
+

*� �� ��� ���� � ���� C1B!2 $��
�	���� ������ ��� !�* ����$��� �� ��� ���$� ��	 C1B!2
$��
�	���� ����� ��� !�* ����� ��	 � D� $��
�	���� �� �����	 �� ���� �� ��� � � ��� ������
�� �	��	 �� �������� ��� $��
�	���� �	�� C1B!2� �� ��� � �� ����� �7� ����	� B�@ �����
��� �������� �����	�� ��	 �� �	�� � ����� PFLQ� >�	 ����	�� � D� �7 	��	������ ���
�� �������� �����	�� �� ��� 	������ �������� 	������ ��� ���	���	� ����	�$�� ��� � D�
$��
�	���� ���

*� ����
�� ��� !�* ����� �� ��� �� ����$��� 	����� 1��9@�H@2� ���	� ��� �����
��������� �� ���� *������ ��� ��	��� ��� �� ��� �� ��� � $�
 �� ������ �� ��	 !�*
����� 	����� �� ����� �� ����	� B�.1�2� ����� ������ $� �������� $� ��	 � D� �7� ���� ��
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�	�� ���'� D� C1B!2 ������� �	 �	�� ��������	��� �	 �������� ���� 6��� ���� ��	 ��	��� ���
�� �� ����� 	����	�� ��� ��	��� ���4����� ��� �� $� ���/�	�� ��� ��
���� ����	�$�����
�� ���	����� �� � ������$� ��� ��� ��� $��
�	���� ����	�$����� $����� ���������� �� ��	
� D� �7 ���������� �� ����� �� ����	� B�.1$2� *� ���� ���� ��� �		�	 $�	� �� ����	� B�. �	�
���������� ���, ��� ���������� �		�	 �� $� ��������� �� ������� @�H�L�

��� �$� � �	�� �)������ 	�
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��� ��� $��� �����	����� ���� �����	�� �� ��� ���� $��
�	���� 1�D�2 �	�� ��� !�*
����$��� ���� ���� � $����	 ����������� *� ��� � D� �7 ��	 C1B!2 $��
�	����� ��� � D�
$��
�	����� ����� ����	�$����� �� ��� ����� 	����� �� ��������� �� $� J�I� I�A� �� ��$�	�����
�	�� ��� ����� *� ���� �� � �
������ 4� ��	 ��� 	�������� ���� �����	�� ���� ��� !�*
����$��� ��� ��� ����� �7 �����	�� ?������ ��� ��	���/����� �� ���� �����	��� ��� 	����
�� ����� �� ����	� B�L� ��� ������ �����	 �&�& ����	����� $� ��� 4� �� G�I.A�G�GIG� ����� ��
���������� �� ��	 ���������� �� ������� B�I�I� ������� ���4����� ��� ��� LG�JS� ��� ��
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����� ��� ��� 4����� �	�����	� �� 	������ *��� � �������� ����� ��
��� ��� ��������� ��
@	F<�8��� IGS �����	1���	2 ���� ���� �� �� ���� 
������ ��� ��������� �� @	H<�8��� ��
�� ��� ��� $��
�	���� ���� �� ��� ����� 	����� �� $� ���	���������1����	���������2� *�
����� �B	LS �		�	 �� ��� ����� �����
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������ ��������� �����$� ��	���� � ���� ���	��� ���	� �� � ��� ������ ���� �� ����
���� ������� �� � ���	��� �	��
 �� ����� ���	$�� ������ �� ���� ������� $� ��� %J3%H@ ����
*� ������ ��� 4�� ������ 1�� �� ���� ���� �Æ������� ���	�� �Æ������� �������� ��4�������
�������� �Æ������ ��� %J3%H@ �Æ������2 �� �$���� ��� ������ ��������� �Æ�������

��� 4	�� ��� �Æ�������� �	� �$������ �	�� ��� 	�������� 6��$�� ����� $� ��4���� M�	 �
M0	 � M�	 �� ��� ��������� �� ��� 	������	����� ������ �����	 �	�� ���� �������� �	�� 
�

��� 
� 1����	� @�B2� �	�� ��� 9%& �
�� 4� ��� ��� 	�������� 6��$�� �7� �� ����� ���
������ ���� ���� �� 
� �	��
 ��� 
� �	��
 �� ��� $�		� 7�� 	����� 1FFÆ9 0 9 IFHÆ2� *�
	����	� ��� ��	��� ����������� �� $� ������ @ �� �� 7 ��� H�� �� � �	�� ��� ��� ��� ����
���	�� ������� �� 	����	�� �� $� �	����	 ���� II <�8� ���� �� ��	� ��� �������� ������
�������� �	�� ������� �� 
� ��� 
� �	��
� ��� ��� $��� ���	��� ��� 	����	� ���� ���
�������� ������ ���� H'F <�8 C1B!2 	��� �	��� ���	�� �� ��� $�		� 7�� ��� ������� � IGÆ

���� �� �����	 �	��
�
��� ���� �Æ������ �� ��������� �	�� � ��$��� �� ��� �$��� ����� ���� ��� �M�	 � 9 BG

��8� �� ��	���	 ����	��� ��� 
�
� � 
�
��� ������ *� ����
�� ��� ���� ����	�$����� ���
������� ��� �	������ �� ������ ���� �� �� F. �� ��� ���
� "�	� �� ��� � ����	�$����� �� �����
��� ������ ����� 	�������� ���� ��� $������� ��� ���� ����� 1����� ���� �� ��� ����	� @�B2�

!����	�� �� 	���	��� ��� ������ ��	������ �� $� ������ H. �� ��� M0	 ��� M�	 ��� �����
��� ���$�	 �� ������ ������ � �G	H 9 M�	 9 G	I ������ 1	���� ���� �� ��� ����	� @�B2� *�
������� ���� ��� ���� �Æ������ �� ���� ����	 ���� �7 �	�� �Æ������ 1�$��� JGS2� ����
��� $� �������� �� ��� �Æ������ ��� $� ��� ����	�� ����� ��� �� �� �������� ���������� ����
��� ����	�� �Æ������ ����� $� � ������ �����	���� ����� PBGQ�

��� �������� ��4������ �� ��	� �� ����	���� �	�� ��� ����� $�� �	�� ��	 �7 ����� ��
����� I	J� G	.S� *� ������ IGGS �		�	 �� ���� ��4������ ��	 ��� 	�� ���� ��4������� "�	�
�� ��4��� ��� ������ �� $� ������� ���� ��� �7 �	�� ������ �� H'F <�8 C1B!2 	��� �	���
���	�� �� �� ��� $�		� ��� 
� 
� �	��
� �	� �� 	������	������ ��� �� ����� ���� ��� ����
������$� ���	�� �� ��	� ���� I <�8�

*� ��� ������ ��� �������� �Æ������ ����� ��� ��$����� �7 ����� ������ ���� �����
*� �$��	�� �$��� � IS ���� ��� �� ��
� ���� �� ��� ������� ����	������ ����� �� �� � ��	�
��� ����

��� %J3%H@ �Æ������ �� ������ ���� �� � � �� ������ ��	 �� ���	����� ������ �	�� �
����� ���� ���	�� �� C1B!2 	��� �	��� �	����	 ���� H <�8� �� ���� ��� %J3%H@ ��� ��� ��
�����	�� ��� ����� $���	� ��� ����	 ��� ��� ��	 $��� �7 ��� ����� ��� ���� �� ���	�����
$� 4����� ��� ���
 ���� � 7	���� 6� ��� ����� � ��� � ��	�� �������� �� ����� ��
����	� @�@�

�,��� �������� ���� ��� C�2 ���� ��� � �� �������( �� ��� 3������ <��� �* ������� =��>#
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����	� @�BN (�������� 6��$�� !�����	��� !���� O M0	 1���2 M�	 1�����2 ��� M�	 1	����2
����	�$����� ��	 ��� 	�������� 6��$�� �71���2 ��� ����1$�����2� ��� ����� �� 4���� ���� �
���$�'�������� 1M0	 � M�	2 ��� ��� 7	���� 6� ��� ����� 1M�	2

�7 &���

���� ��� AG	H � H	@ AG	J � H	@
���	�� ��� J@	F � I	H JB	G � I	F
�������� ���� I	J� G	. I	J� I	J
�������� ��� 1JJ	G2 JJ	G � I	G
%J3%H@ ��� JF	L � G	I JB	J � G	I
���$���� ���1S2 .J	. � H	B LG	I � H	A
	���� O I	GGL � G	G@F

��$� @�HN !����	� �� ������ ��������� �Æ������ �	�� 	�������� 6��$�� ������
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��� ��	 ��������� �7 P���Q ��� ���� P6�����Q� "��/���� ���� �	� ��	 ��� ����	���� ���� ��	
��� ��� ������� 1�	�2 �� <�8��
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*� ����
 ��� �	��
��� �Æ������ �	�� � � ������ ��� � � �� ������� ��� $	�������
	���� �� ����� ��� ������ �	� �	������ 
���� ��� ����� ��		���� ���������� �� ��� �7
����	���	� )������� ��� ���������� ����	���� �� ��� ������ ��������� ������ ��� $� ��
���
��� 	����� �� �$���� ��� 	������ �	��
��� �Æ������ ����	���� $�

?!�!1�
���2

?)�1����2
E
,!�!1� � ������2�,!�!1� � ��2

,)�1� � ������2�,)�1� � ��2
1@�J2

���	� , ������� ��� ���$�	 �� ����� ���� ��� ? ������� ��� ��� �	��
 	������	������
�Æ�������

��� �	�����	� �� �$���� ��� ���� , �� �� ������ ��	��� ��� � ��������� �� ������� ����
8�) 1�2 : H	H<�8�� �� ���� ������ ��	 ��������� �7 ��� ����� ��� ������ ���	�� ��
	����	�� �� $� �	����	 ���� IGG ��8� ��� ���	��� �	��
 �������� 	���� �� ������� ��
����� ��� ����� ����	�$������

���� �� �7� ��� �	�� � �� ������� �� 4� ��� ����� ��� $��
�	���� ������ ����	�����
��� $��
�	���� ����� �� 4���� ���� � ������ �	��	 �������� �� $��� �������� ��� �����
����� �� � 7	���� 6� ��� ����� ��	 � � �� ��� � �������� ��	 � � ������ ������� �����
��� ���� �� 4���� ���� ��� 4��� ����� ��� $��
�	���� ������ ���� ��� ��	���/����� ��� ���
����� ���
 �������� �� �	�� ��	�����	�� ��� ����	�$����� �� ����� �� ����	� @�.�

;�������� ��� � $	������� �	������� �� ��� ����	�� ��!�$%��! �	� ������ ����	��� �	��
��� �&< ������ ��� �1� � ��2 �� ���	 1FA�AS �	�� 1FJ	HI � G	HB2S2� �1� � ������2
�� �����	 1HF�.S �	�� 1HF	I � G	@2S2� ���	���	� ��� ���$� 	���� �� ��		����� $� � �����	 ��
I�GFH � G�GHF 1I�GI. � G�GIH ��	 ��� ����� �	��
 �Æ������2�

�����$� ����������� �� ��� ������ 	������	������ �	� ����
�� $� �������� ��� ������
�������� �	���	��� *� 	��� ��� 4����� �	�����	� $� �������� ��� ������ ���	�� ��� �	�� IGG
��8 �� HGG ��8 ��� $� 	���	������ ��� ������ �� ��� $�		� 	����� �� ��� 7��� ��� 	������
����� �� ��$� @�F� ���� ������ ��� 4����� �		�	� �� �� ������� ��� ���������� �		�	 �	��
��� ������ �� ����

�	�� ����� ��� �	��
 	������ �� ��
� ��� ����	� 	��� �� ���� �$������ 	���� ��	 ��� �����
�	��
 �Æ������ 	���� ��� ���������� �		�	� ��� �$������ 	����� ���� ������ ����	 �	��
���
�Æ������ �� ��� 	�� ����� *� ������ ��� 4����� �		�	 �� ��� �	��
��� �Æ������ ����������
�		�	�

�1����2:H <�8 �1����2:F <�8

,!�!1� � ��23,)�1� � ��2 I	BII � G	GII
,!�!1� � ������23,)�1� � ������2 I	FBA � G	GFL I	BG@ � G	IHG
?!�!1�

���23?)�1�
���2 G	J@@ � G	GHA G	JJ. � G	GA.

	�� ����� �	��
��� �Æ������ 	���� G	JLL � G	GIB G	JJA � G	GBF
����������� IN �	 : HGG ��8 G	JAG � G	GI. G	JJH � G	GBB
����������� HN $�		� ������ ��� G	JLH � G	GI@ G	J@H � G	GB@
�7 $	������� 	���� ��		������ �����	 G	JA. � G	GIH
��		����� ����� �	��
��� �Æ������ 	���� G	JJI � G	GIA I	GIH � G	GB@

��$� @�FN !����	� �� ��� �	��
��� �Æ������ 	���� ����� $������ ���� ��� �7 ����� � �
������3� � ��
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�	� ��	 ��� � � �� ������ ��� ��� �����1	����2 ���� �	� ��	 � � ������ ������ ����
�1����2:H1F2<�83�� ��� ��� ��	�� ���� �	� �7 ���� ����	�$������ ��� ��� ����� ��	��
���� �	� ���� ���� ����	�$������� &��� ������ �	� ����� ��� $��
�	���� ��� ��� ������	��
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�	���� �	�� �7� ��� �		�	 $�	� �� ��� $����� ��� ���� ���� ��� ��������
	����� �� ��� �	��
 ���� �� ��� � ���� 	������ ��� ���	��� ������	�� �� ��� ���	��� �	��

�������� ����	�$����� �	�� ��� �1AJH2� �7 ��	 ����1�����2 ��� 
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���� ��� ���� �� ��� �	��
��� �Æ������ ����������� ;���� ��� ���� 4����� �	�����	�� ��
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�� ��& ����� ��& ����� ��& $��� ��&
1V �	��
2 1� �	��
2

�7
���� H@AB � A. H@AB � AG H@HI � LJ HBFL � LB
? 1����2 1JL�A � G�@2S

&���
���� FBJ. � A. FB@G � AG FF@F � LJ FIJ@ � LB
? 1����2 1J.�F � G�L2S

&���3�7 	���� G�JA@ � G�GGA

��$� @�BN !����	� �� ��� ���� �������4������ �Æ������ 	���� ����� $������ ���� ��� �7
����� � � �������������

#���� �� 6�

�� ����
 ��� 
��� ������4������� �� ����	��� ��� 
���� ���� ��� ������	���, ����� ���$����
���� I ���� 1���	��� �	 ����	�2 ��� ���� H �	 ��	� ������ &�� �� ��� 
���������� 
����
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