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

 �� ���
 ���� 
�
� �����
��� ����� ������� ����� �
 � 	������� �����		�� 
��� �� ��� 
��
�����
 ���� ����
���� ���
������ �� �� �
������
 ���� ��� ���� 
����� �� # ��� ���	�
�
� ��
������� 
�
� ������ �� ����	�� 
�	���	�� �������
���� ��� ��� ���
 $���
��		���%
�
 
�
� ��������	� �
�� �� �������� � ���� ������ �� �������	 ����	������ ��
�	����
�� ��� ����	��
��� �� �������� �������	 ���
��	 ����
�

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

��
����� �� ����� ����
� ���� ��� ���������� ���� �
������
 
�	��
� �����
�
�� ��� �����
 �������
��� �� ����� ���
������� 
�	���	�
� ��� �	
� �
��������
&�
� ���
��	
� �������� ��� �	���������� ����� 
��������	� �	�������	� 
�������
��� ������	 ���������
 ��� ���� ��������� �� ��� ��������� �� ����� ���� ���

��
����� '��
��	
 ��	������ �� ��� ����� 
�
��
 ��� ��� ��������� �� ���
 ��	��
����� ����	� 
�

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

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

��� (��	����) �
 ������	� ��� ��
� ����� ���
�	��

��� 	
��

 ��������

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

�

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



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

�	������ 	�����
 ��� �
��		� �
�������� 
�
� +,, ��
�
 ��� ����� �� 
�� 

�����
 ���� ������� ���
������ �� ��� 	����� 
���� �� ��
��������
 !�
� �����
����� 
�	���� ������ ���
� 	�����
 ���� ��� ������������ ��� ����	��� ��
�
$	����� ���
��	
%- ��� ���
 �
 ����� �����
� ��� ���� $���
��	% �
�	��
 ��� ���
� 
���� �� � �����
� 
���� 	������� .������ ���
����� �
 ��� ��

��	� �� ��� 	�����

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

�	���	�
 ����� ������� ���������
� ���������	�� ��� ��
� $���
������� 	�����%
�
 ��������� �� $	����� ���
��	%� ��� ��
� $
�
�
������ 
����% �
 �
�� �� ��������
���� ���
������� 	�����
 ��� �����
������ ������� ��� ���� 	����� ��� ���
��		���

�	�� 
����
�

�
��� ��� ������ ����� ���
�	�
 �� ���
������� 	�����
 ��� � �/�������� 
��	�� � �/������
�	�� ���	�
����	 ���/����� �

����
 �	���� ��� 
����


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

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

�
 ����� �� ��� 
�
� ��
 
��������
 �
 ������� �� �
 �� ��� ������ 	����� 
���� ���� ���
������ �
 ����������
��� ������
 �� ���
���	 
���� ��������� ���� ������ �� ��
�������� ��� ��� ��
�
�� � �/����������	� ���-


�	�� ������123 �'
������ ������ 	����� ������143 �'

������ �	��� 	�����
(���
�������) (���
�������� (�
�������)


�
�
������)

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

������� ��������� �� ����� 
�	���	�
 ��������� ���� � ��
��� �� �����
 ��
����		�	 ���
����� (
����
 ���)� �� 
��� ��
����
 ���
 �
 ������ 
�
�	�� �� ���
��������� �� � 	���� ��
��� �� 	��
 �	������ ���� � ������ "��
�����
 ���� ���
���
� �� ��� 
�
�
������ 
���� ��� �
��		� ������� ��
�����
� ����� ���
�����
���� �	������� 
�	���	�
�

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

�
� ���
��
���� (
��� 	���) 
���� �
 ����������/�� �� �� ��	� ������� ��� ��� �	�� �� 
���
	�����
 �����
 �� � �	����� 
���
��� �� ���� 	����
 ���� ��� �������� .�����
 ��
��� 	
����� (������ 	���) 
���� �	�� 	��� ���
�	 ��
���
 	�����
� ��� 
���	�
������
 ��� ����� �� ��
����� ������ ��� 	����� 	����� � ����� �	�

� �� �����

������ ���� ��������� �	� �	��������� �������� (�) ���������- ���
���
� �	 ��	��� ����	�
�
�
	�� (�) �	���������-���
���
� ����	
� �	�� ������

+ ��������������	
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����� ������	 �������� �
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 ����� �
 ��� ����
��
��� 
����� 
�
�
������
 ������ ���
 
���� �
 � 
�����	 ��
� �� ��� ��
����� ��� ��
� ���
�
 ���

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

5�� ������� �����
����� �� ���
 
��!���� ��������� 
���	� �� 
��� �� ���
��	����� ���������
 	�
��� �� ��� *��	�������� �� ��� ��� �� ���
 ��������

��� ��������
�� ���

�

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

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

����� 

���� 
������
 �� ����
 ����	�� �
 � ���
��	 ����
� ��� ��� �	���
 ��
���
� ����
 ��� ����		�	 �� ���
�� �	���
 �� ��� 	������� 6��� ����	�� �������� ��
��� ��� ���
��	
 �� � ����� 
��
����� 	��� ��������	� �� ����� ��� ��� �����
���
��	
 ����� 	��� ����� ��������� �� ���� 
�/� ��� �������	 
����� �� � ��� ���

�
 ��� ���� 
�����
���� �
 
��� ���
��	
� �
�����		� ��� ������	 
�����	
� ����
����� ����� ��������� ���������
� 5�� ������	 ���
��	
 ���� ����� $����%� 
�
�
���� ����� ����� 
�
� ��
������ ��
�	���� �� 
������ ������ �� ��� ���������
��� ����������� ������ �� ��������

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

��������� �� ���
��	
 ��� ��� 
�����
� ��� ���
� ������� �� ��� 
������ �� ���
��		������� ��
� �� 1447 ����
"���� ��
����� � ������ �������� �� �		 �����/ ���
��	
� 8� ����� ���� ��� ���	�
������� ��� ��� ����� ����
 �� � �����/ ���
��	 ��
 ���
����� ����
������� ��
��� ��	����� 
�/�
 �� ���
� ����
� ���
 ���� ��
 ������
�� 	���� �� ����� ������
�
��� �� 139: 8��; � �����
�� ��
 .�� �� '��
���� ����������	 ���	�
- ��� ���	�

������� �����
������� ����
 �� �		 ���
��	
 �� � ����� 
��
����� ��� ���
�����
��� ���
��	
 
�� ���� �� 
�/�� ��� ��� ����	��
��� �� ��� ������
 ����
 (���
���
��	 �����) 
�� ������ ���
������	�� ��� ��� ����������	 ���	�
 �� ��� �����
���� ��� ����������
��� �� ��� 
��
������ �� 
���	� �� ������ �������� ����

��
�����
 ��� ����� ���
��		�/� �� 
��� ���� ��� 
��������	 �������
��� (��	� 

�����

 � 
�� 
������ 1�9) �� ����� ��
� 8��; �%
 	�� ���	��
 ��	� �� ���
���
��	
 �� � ����� ��	�
�����

����������	 ���	�
 �� �����
���� 
�/�� ���
��	
� ���� ���	�����	 
����
��
� 
��
�� 
��
���� ���� � ������� �����
����� ���
�
���� �� �� ��
 ������� �� �
���������� (
����
 ���)� ��� �����
���
 ������� ���� ,�<� ��� ����	� ��

��	�� ���
���	������ �����
���� (
����
 ���) �
 � 
��� ���
���	� ��� �������� ��������
� �
���
��	 �
 
������ �� ��� ������ �� � ��������� �������	�� � ���
 �� 	���� ���

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

��
����� �� � ��	�
���� ��� ���� �� ��� ��������� 
��	�� ��� �������	� �
 ����
������� ����	 ��� ���	������ ���
 ��� ���� ���� �� ��� ���
��	 �
 ��
����� �� ���
��	�
����� ��� � 
����� ������� �
 ����� ���
 ��� 
��	�� ��� ���������� �
������� ��� ��� �������
 �
 ��� ���	� ������� ��� ���
�	
 �� ��� ��� ����
�
��� ��� ����������	 ���	� �
 ��������� (19, � �)��

&����� ���������
 �� # ��� ���
��		������� ����	� 	������ ��
��
���
 ���
����������	 ���	�
 �� �� 
��
���� ���� ���� �����
��� �� 
�		����
 
�
�	�
 ��
���
��	 ������ 
����
��
�

��
 ���������	
 ����
 2
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&��� �� ��� ���
����� 
����
 ���� ������ �� ��� ���
��		��� 
���� ��� �����	�
�������/�� �
 ����� �� 
�
� ������ 
�

������	� ��� ���
 ���� ��� �� �
�� �

� 
���
 �� ���
��	 �	�

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

���� �����
��� �� ���
������ ���-

1� "�

���� ����� � ����� (� �
	��
 �� 
�

����)
+� "�

���� ����� � 	��� (�� ���� �� 
�

����)
2� "�

���� ����� � �	��� (� ���	
 �� 
�

����)

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

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

���� �� �		�

� ���
��	 ��

�

�
 � ������ �� 
�

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

�

���� (�� ��
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 ������)�

�� � ���
��	 �
 ������� ������� 24,� ����� ��� ����� ���
� �� ������
	� ������
 ��
��
 �������	 ��
������ ��� �������� ��� ���
��	 ���
��� �� ���� ������� ��
 �������	

������ ��	�  ����
 ��	���� ��	���
�
�

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

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

�� 
�

����� �� ��� ���
��	 ��
 �� �� ������� ������� 19,� (24,=+) ������
��
��� ���� ����������� ���� ��
 �������	 ��
������ ��� ���
 �
 ��� �� �����	�

�

���� (��		�� � ���� ���
)� �� �� ��
 �� �� ������� ������� 1+,� (24,=2)� 7,�

(24,=:) �� 4,� (24,=4) ��� ���
 ��� �� �������	� 
�

���� (����� ���
)� ������	�

�

���� (������ ���
) ��� 
����	� 
�

���� (����� ���
)� ��
�������	�� ���
�
��� ��� ��	� ���
 �� 
�

���� ��

��	� �� ��� ���
��		��� 
�����

� ����� ��� ��
������ ��
 12 ���
 �� 
�

����- 4 ���� ���
 ������� ����
���
����
� : ����� ���
 ������� ����
��� ������
 ��� 2 ������ ���
 ������� ����
���
����
� 0�� ���� �� ���
� ���
 �� 
�

���� �
 
���� �� 
����
 ��#�

��� ����� 
�
�	� ���� �
 
�

���� ����� � �	���� � �	��� �� 
�

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

���� �
 ����� ��

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

����- 2
��������	�� �	���
 ���� ����		�	 �� ��� ����
� ��� 4 �������	 �	���
 ��

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

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

������	 ����� �
 ��
��

�

�
 +2 �	�
���
 �� 
�

���� (� ������� 7 �	���
 ��� 12 ���
)� �� ���� 
������ �	
� ��
 ��� 
�
� +2 �	�
���
 �� 
�

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

� 
����
 ��% ��������
 ��� ��

��� ���
 ��� ����� (���������	) ��
��� ���������	 ���
� ��� ���� ���
�� �� � ������

��� ��� 
�

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

 
���� (��������� ����� ���������
���������� ��� ���� ����������) ��� ����� �� ��� 12 �����
����� 
�
� 
����	�� 
�	��
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������������ ��� ���
�������) �� ��� ����� �� ��� ���
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 �� �������� �����
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 ���� �� 
�

����
������
 ���� ��� ���
��	 ���� ��� �� ��	���� �� ������� �� ������
��� ���
���������
- (�) �������� ����� �� ���
� ��� (�) ���	������ �� � �	��� �� �����
���	�
 �� ��� ���
� �� �����
��� ����� ��� ������� 
����
 ��- �		�
�����
 ��� ��
� ��
� ������������ ����� ��� ���� ����
 ��� 
����� *� .� � ��� /� 5��� * ��� ��
����
���
�� ���� ���� . ����� �������� ������� 7,�� ��		���� �� �� �����
����
���
 ��������� ��� �� �������� ���� ��
�
� 
� ��� ���
�� ���
 �
 � ��
�����
���
 �� ������	� 
�

�����

��� ������� �������

����� ��� ��	� 2+ ��

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

�

����� ���	����� ��� �
�

����� 
���� (�� �	�
���
 �� 
�

����)� ��� ���
�
��� ��		�� ��� �� ���	� ������ �� �����
�� �		 ��� ��� �� ��� �� ���
� �	�

�
 ����
���� ��
����� �� ���
��		��� �����
� 5�� ����������� ���
� 2+ �	�

�
 ���
������� ���� 
���� ����
��� ����� ��� ����� �� ��� ��		����� ��
�
- ����	��
(< ��

��	� �	�

�
)� ���������	 (3)� ��������
��� (2)� 
����	���� (2)� ����	����
(+)� �������	 (<) ��� ��������	 (3)�

��� ���
� 
�� �� ���
� 
�
��

 ��� �� ��
������ ���� ��������� �� ����� ���
� �� �
��� �� ��� � ���
 �
 �������	� ��� ��� � ���
 �
 �������� ���
 ����� �� ���� ��� ���
� ���
 ���
 ����� �� 	���� �
 
���� �� 
����
 ��0�� ��� ���	� ������� ��� ���
 �
��� � �
 ������� �� �� ���� ������� � ��� � �� �� ��� ���� ������� � ��� � �� ��
5��� ���
 ��� �������� �� ��
����� ��� ��������	 
�
��
- ��� � ���
 �
 �������	
��� ����������	�� �� ��� ����� ����� ���
 (�� � ��� �)� ����� ��� ���	���� ���
���	���� �� 4,� (�� 1+,�) �� ��� �������� �
 
���� �� 
����
 ��0�� "�
� ������
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1
	 ������� ����
��- (�) ���

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

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

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

���������� ��� ����� ���
 ��� �		 ������	 �� ��� 
����	���� ��� ����	���� 
�
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�� ��� ���
��� ��� �� ��� ���	�
 ��� 7,� ��� ��� ���	� �
 ���������� ��� �� ���
	����� �		 ����� ���	�
 ��� ������	 ��� ���� �
 ����	 �� 7,�� "�
���
�
 ���
	�
������� $��� ����	 �� 2,�� 4,� �� 7,�% �
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� ���	��� �� ��� ����	���� 
�
��
� ��
��� �������	 
�
��
 ����� ����	 ���
 �����
��� �� ����	 ���	�
� ��� ��� ���	�
 ���
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�
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���
���� �	�

 ��	� ��	� ���
 ��
��� ��
����
 ���� ���� ����	����� ��� �� ��� �
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���� ����	����� 5�� ���
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 �� ��� ��	������	 ���������� (9 ����
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�����

������� �
 ��� ��
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� 
�
��

�

���  
���� 
�

���

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

 �� ����� ����	
���������
� ��� ���
 �������� �� ���� ��� ��� ���
��		�������� ���
 (�
��		� �����)
����� ��� ���
�� �� ��� ��� 
�

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

�

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

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

��	� �� ����
� ��� �� ��� ���
��	 ����
 �� ��� �
 ��� ����
����	
�	���� ��� ���������
 5� , ��� 6 �� ���
 �	��� �� ��� ���
 �� � ��� � ��� ��		��
����
����
 �� � ��� �� ��� �����
 �� ��� ����
����
 � - � ��� � - � ��� ��		�� ���
����	 �����
� ��� �� ���������� ��� ��	��
 �� ��� ����
����
 ��� ������� 
� ����
��� ��	�� �� � �
 ������

F� 8� &�		�� 
����
���� �� 1927� ���� ���� ���� �� � ���
��	 ���	� �� �����
 
����� �� ��� ������
 �� 7 ��� �� ������� ��

� � �

5
� 7 � �

,
��� � � �

6

������ ����� �	�
��
��� �" ���	
� �	 ��
 ���������������� ��
�

1, ��������������	



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

5�� ��� ����
����	 �	���� ��� ����	 ���������
 5� , ��� 6 ��� ��� ����
����
 ��
� ��� �� 
� ��� ������
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 ��� ��� ����� ����
 �� ��� ���
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+ � � 1
+ �

1
2 � 2 � �2 � + ��
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 �7� �� 
�

���� ���������
 ��
��� ���
��	�

����
 ���� 
���
 ��� 
�
�	� ���
��	
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� ��� ������
 �� 7 ��� � ��� ���
 ���� ��		 �� �=�� �=� ��� �=�� �� (1,,)�
"�
�	��	�� ����
 . ��� � ��� ��
������� (,1,) ��� (,,1)� ��
�������	�� 5�� ���
����������� ���� * �
 ���
�� ���������	� �
 ��� ����
����	 �	���� 
� �� �

��
������� (111)� �
 ��� ���
��	 ��	���
 �� ��� ����	�� 
�
��
� ��� ����	 ����� 
����
 
��� �� ��� ����� ����
 ��� �		 ����	 �� 
��������� ��� ��� �� 
���� �� ���
����
����	 ���������
 �� � ��� �� 5�� ��
������ ��� ���������
 �� ���� . �� ��� �
���
 �
 ��������� 
� ���
 ���� �
 ��
������� (11�1)� "�
�	��	�� ���� � �
 ��
�������
(1�11)� ��� ��� ��
����� / ���� �
 (1�1�1)�

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

 ��������� ��
���
��	
 �� 
�
� ��

�� 
��
�����
�

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

�

������	 �� ���������� ���� ��� 
�

���� �� ��� ���
��	� ��� ����� ������
�� ��
������ �� 
�
�	� ������
� ���
� ��� ��		�� 1���	�� "��
�� � 
�
�	� 
�����
��� �����
����� ��� ���
����� �� ���
� ����
 �
 �� ��
���� ��� ���	������ �� � 
���
�� 	���� �� ��� ����- ���� 
��� ���	������
� ��� ���
�	�� ���	� �������� ����
������	 ����
�

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

���� �� ��� ����� ��� ���

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

��������� �� ��� ���
��	� 5��
���
�	�� � ���� ���� (������	� ���
 �� 
�

����) 
�� ������ �� �� 
��� �� ��
�� �����
�	� �	�� ���� 
���� ����
�� ���� ��
 ��
� ����� ��� ���� (1,,) �	��� ���
��
 ���� ���� ��� ����

���	� �� �� ��� ������ �� ��� ����� �� ���������	 ����
(�������	� 
�

����) 
�� 
��� � ����� 
���� ����
��� ���
� ������	 ����
 
�
�
������	� ���
� ���
 ��� 
��� �� 	���� ������ �� ��� ���������	 ����
 ��

�� 
���� �� ����� 
�����
 (
�� 
������ 4�1)�

������ ���
� ��
 �
1
	 ������� ����
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1+ ��������������	
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� ��
���
�
 ����� 
��������	 ����
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��� ��
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 ��
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 ���
����� �� �����	 ���
��	
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��������
 ���
��
��	� ����� 
��		 ��
�	� �� ��� �������� �� �������
��� �� ��� ����� ������
���
� ��
��������
 ��� ��� +2, 
���� �����
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����� �����
� �� �	�
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�������� ����� �� ���������� ���� ��� 
���� ���
��	

�
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� ��� 	�� �� *�����
 ��
 ���� �������� �� ?����� ��� 8����� �� 1723
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����� ��/� ������ ����	���� 
�	���	�� ��� 
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 �����
�����	� ��� �� ��� ��
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��
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 ��	� ��
�	��� �� ��� 	������ �� �	�����
����� �����
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 ��� ����
���	�
������� ���
 �� ������
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���
���) ��� ���
������� ���
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� ��� ���

 
������ ����� �����
�	������
� 9��
����� �������� (���� ������� ��
�����
) ��� ��
��
�� �� ��
 
����� 
�	���	�
 ��	� �������� �� ���� ���������� �����
 (���� � ����
 �� ����� 
��� ����
)�
9
������ �������� (���� ������) ��
���
� ������� �����
 �� ��������	 ������
�

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

��� �

�����		� ��� ���������
 �� �	���������� �����
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CH3

NH2H C

COOH
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�����- D8+ � 1� '008 � +� '82 � 2 ���
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COOHH3C
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(3) (2)

R

either
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� $��� �������� ��� ����� �������
 ���� ���� � ���������� ��������
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 ��� ����� ��� � ��� �����%���� ���������� �� ���� ����� $���
������� ������������ ��� ������� ����� �� ����� ��� ����� �� �� ��� ���
 ����� ���
�������������� ��� ��������� �� %
 �� ��������� ��������� ��� *>> %
 �� ������
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��� ��������
 �� ���� � ��� ��������� �������� �� ������ �������� �� ��� ���� ��
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 ���� �� ��� ����� �� �����������
 ��� ���� �� ���� �� ���� ��
��������� #� ��� ����� ����
 � ������ ������
 ���������&����� ��������� ����� ��
�������� ��� � ���� ���� �� ������ ��������4 ������
 ���� '> �� +> �) �����
������� ����� 99 %
 �� )�$#9 ��� ����� *>> %
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.�� ��� ���������� ������ ��� ������
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�� ��� �������
 ���
����� ����� ��������� ���� �� ������� �������� �� ������ �������� �����
/+�9 �) ���� ������� �� ��� �����������
 ������� ��� ����� ��������� ����� ����
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 � ���������� �� ����� �� �������������
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 ����� ����� ��
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� �� ����������� �� ��������
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����
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�������
 ������� ���������� ������� ��� �� �� �������
 ��� �������� ���������
����
 ���������� �� �� �������� �� ��� ���������� �� ��� ��������� �� ����� �����
����� �������������� A��������� ��� ��������� �� �������� ��� �������� ����
�������� ���� ���� �������� �� ��������� �� ����� �����
�� ��� ������������

� ������������� ����� ��������� �� :����
 :������� ��� �� F������
	*';+� ��������� ��� ���������� �� ������� �������� �� ������ ������ � ������ ��
��������� ����� �� =����0,�E �%�� ��� ����� ������ ��� ���� �� ��������
���������� �������� ������������ �� ��������� �� ���������� ����������� ��������
������ K���
 ������ ����������
 
��� �
������� ��� ������� ������� �������
������ ��� ��������� ������ �� ������� �������� ���������� �� ��� ����� ���
����%��� ������ ��������
 ����� ���� � ��
������ ��������

��������� 	�
 ���������� *+*
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��� ������������ �� ��� ������������
 ����� ������ ��� ��������� ��������� ��
������� ��������� �� ������ �������� ���� ���� �������� �� @�"� ��� ��%���
��� 	*';;
 *';'�� A�������� ���� �������� ��� ��� ���������� �� �������� ����
��������
 �������� ��� ������� �� �����������
 ����
 ��� ��� ��� ������� �� ���
���������� �����������
 ��� ��� ��"�� ������������� ���������� ��� ��������
���� ����������� ��������� �� � �������� �� ������������ �������� ������������
���� ���������� ��� 
���� ������������ ��� .�)� �������������� ��� � ����
����� ���
��� ��� ���� �� ������� ��� ���������� �� :�$#9 �� �� />> �) ���
$�$#9 �� �� *+8 �)�

� 
���� ������������ ������ ������ K.5��)
 �� ������� ����� ������ ���
��� K.5OK�) ���������� F���� �������� )���������� 	K.5OK�) ������
��� ��� K�������� O������������� �������� )�����������
 ��� ���� ���������
��� ���������
 ������������ �������� ������������ �� ��������������� ���������
��� K.5��) ������ �� ����� ��������� �� �����������
 J���� ��� <�������&
	*'78� ��� $%���0J��
�����
 @�������� ��� ����������� 	*';+��

�� �������� ��� ���������� �� �� ��
���� ����� ������ �� � ������� �� �� ����
��������� �� %��� ��� ������
 �����
 �������� �� ������ ��� �������� ��������
������������ F������

 �������� ��� <�������& 	*'7;� ���� ����� ���� ����
�������� ����������� ��� �� ��������� �� ��� K.5��) 
���� ������������
������
 ��� ���� ������ � ������ �� ����� ����� ��� ������������ �� � �������
�� ��
���� ������ �� ���
�� ��� ����� �������� ��� ���������� ���������� A���
�������� ������������ ��� ������������ ��� �� ��������� ��� ���� ������
��������

F���� ��� ,�������� 	*''>� ���� � �������� K.5��) ����� �� �������
��� ������� �� ����������� ��� �, �� ��� ���������� �� ����� ����� �� ������
���� ���� ���� � ������� �������� �� ��� ��������
 �� ��� ���������� �� �������
���������� ���������� �� ����� ����������� ��������� 2�����
 $%�����
 ���
@�������� 	*''>� ���� � �������� K.5��) ����� �� ��������� ����� ��������
��� ��� ������� ��������� �� �����
 �������������

�� ��������� �� ������� /�(�*
 ���� ������������� ���� ���� �������� ��� ���
=����0,�E �%�� ������������ ��� ���������
 ��� ���� ����� �������� ����������� ��
�� �� ����������� �� �������� ��� ��� =����� �������� 	�������� /�/8� ���
���������� �� ��� �� ��� ���� �������� ��� �������������� �� �� ����� >�+ ������
2��� ������� ������������� �� ��� =����0,�E �%�� �������� 	@������� ���
$��%��
 *'7>� ��� 
������ ������ ��� ���
� �� �� ����������
 ��� ��� :������
	*'7/� �������� ������� �� �� ��������� �� �� ����� ( ������ ��� ���������� ����
��� ����� �������� ���������
 �������
 �� ��� ���� ��� � ���
� ������ ��
����������
 ���������� �� �� ��%�� ���� ������� ��� ����� �������� ���� ���
��� ������ ����������

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

����� �� 2������� ��� ������ 	*'7+� ��� ������� ������������� �� ��
���������� �� +> ������ ���� ����� ���� ��� ���� � *>> ������������ � ���� ��
�  �������! �������� ����������� ������ ��� ����� �����
��
 5
 ������ � ������ ��
���������������
 ������� ���� �������� ������� �� ������������� ��� ������
�������� ���%��
 ���� ��� ����� �� �� ����� ��� %���� ����� �� �� ��� � �������
������ �������� �� ��� ������ ������������ � ������ �� ��� ��� �� ���� ������
 ���
��� ���������� ����������� ��� ����������������� ������������ 	2������� ���

*++ 
����	����	����
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 *';/�
 ��� ���� ���� �� =���������
 -����� ��� <����
���%��
	*';;��

C�
� ��� ���% 	*'79� ��������� � ������������� ����������� ��� �����0
������ ���������� �� ������������ ������� ���� ��������� ��� ������� ��� ��������
���� �� ��� ������������� ������ ���������
 .��
 -�
 2
+�
 .#�

/ 
 $#+�
9 ����

> �� 8> �)� 5� ����� ����������� ���� ������ �� �������� ����������� �� �� ��� 
����
���� ���� � ���������������
 ������
� ���� ��� �������� �� ������ ������� �� ���
���� ����� �������� ����������� ��� ��� ������� ���������� ��� ������� �� ������
����������� �� ���������� ��� ������� ��� ���������� ������� ���� ������ ��
������ ����� ����������� �� ���� ���� + 
 ���� ��� *>> 
 ������

��

 ���
!����" ���� ��
����

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

��� ����� �� $������ ��� $������ 	*'(/�
 $������ 	*'8;� ��� ��� ���������

����������� 5K<�) $��������� =��� $����� 	*';>0'*� ����� �� ��� ��� �� *''*
��� ������� ��� 9;�� ������� ��� ������ ������ 
��0������
 ������0������ ���
�����0������ ����������
 ��� �� �� ��� ������� ���� ����� ���� ��� ������� �� ���
��������� ������� ��� ������� �� �����0������ �������� 5� ��� ����� ��������
�����
 ������� �� ���� �� ������ ���� ��� �������� ��� �������� ����� ���� �����
��� ����������� :������� 	*'+7� ��� ������ 	*'+'� 
��� ��������� ���� ��
���������� �� ������� ���� ��������� �������� �� ������� ������ ��� ������� ����
��������
 ���
��
 ���� ������ �� ������� ������� �������� ��� ����������� ��
1�����% ��� ,���%����& 	*';9� �� �� ��������� ���������� ������ ���������
 ���
�� ������ ���� ��� ���������

����
 ��� ��������� ������� �� ���� ���������
 ���� ��������� ���������
���� ������� �������
 ���������  ��������!
 ������� ��� ������������ �� .�D ���
	*'77�
 ��� :����
 .�D ��� ��� $�E ���� 	*';*� ��� ���������� �9 ��� �8 �� ����
���%�
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� �
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!����"

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

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

��� ����� �� ��������������� �� �� ��������� ����������� ��� ��� ���������&�����
����������� #������ 	*;'7� ����� ���������� ��� �����  ������! ���  ����������!
��������������� �� �������� �������������� ��������� �� ����� ����������� 	�����
���� ���������� 	��� ������� 8�*� ����� �� ����� ��� �����
 ������������� ���
���% �� 2���� ��� 5���� 	*'>(
 *'>7� �� ��� ������������ ������� ������������
���� ��� ����������� ���������&����� ��� �� � ���
�������� �������������� ��
��� ���������� &��� �� � ����������0��������������� ���
��� 	�� ��� ��/�� ���

��������� 	�
 ���������� *+/



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

����� ���������� ���������� �����
 ���������� �� ��� �� ��� ����������� �����
������ ��������� �� ������� /�'
 ��� �� ������� ���� ���������� ��� ����� ���%��
��������������� �����
 ����� ���������� ������������ ��� �������������� ��
����� ������������ ����������� ���������&����� ������
 �� ��� �� ���� �������
�� ���� �� ��� ���������� ������ 5�� �������� �� ��� ���
��� �� ������������
�������� ��
 ����
�� ����� ����
�
 ��� ���� �� ����� ��������������� �� 
�����
����
 ��� ��������� �� �
�������
 ��� �������� �� ����� ���������� ��� ��� �������
������� �� ��� �������� 	�������� 8�/ ��� 8�9��

5� ����� �� ��� ���� ���� ��� ��������������� ����� �� �����������
 ����� �� ��
����� ���� � ��
��� �� ������������� ������ �� ��� �������������� ��
��� �����
��� ���������� ������ ��� ���
��� �� ��������� ������� ���� ����� &����
 ��� �����
������� ��� ��� ����� ��� �������� �� ���� ��
���4

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

���������� ������
 ����� ����������� ���������&����� �� ����������� ,���
����
 �� � ������� ���� ���� ������ �� ���� � ���������� ��������
 
�����
����� ����� �� ���

/� ��� �������� �� ������ 	��������������� &���
 ����� ����������� ��������
��&����� �� ��������
 ��� ��� �����������

5� � �������� ����������� �� ����� $ �� �� ��� ��/ �� ������ ������� ���� ��
������� 	���� $3
 �
 ����������� ���������&����� ������ ����� ����� ����������
����������� �� ����� 
 ��� �������� �� ���� �����
 ���������&����� ��� ��
����������� �� �� ��� �� ������� �� ������

 �
������� �� ���������� ����%�
������� ������
 �� ���� ����� ; ��� �� ��������� ������ ���������&����� ��� ��
�������
 ���������� ���� ���� ������� ���������� ���� �� ������ �������������
������
� ��� �������� �� ���������&� ��������� ���� ��� ������ &��� �� ����
�������
 ��� �������� ��� ���� ������ �� ��
��� ������� �� �� ������� ��������
��&����� ��� ����� ���� ��� �� � 
�����

$�������������� ��� ���� �� �������� �� �������
 ���� �� ��� ������� ����
��� �������� �� ������������ B��� $3 
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 ��� ������� �� ��� ���% �� ���
��������� 5� ��������
 � ����������� �� ������
 ��� ����������� �� ��������

��� ���� �� ��������� �� ����������� �� ��� ���� $3 
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 ���
��������� �� ������� 8�/� ��� ��
��������� �� ��� ���������� &��� ��� ��� ������
��������� �� ���������� &��� ����� ������������ ��� �������� �����������
���"����� A����������� ������ ������ ���� �����
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�� ��� ����� �� ����������
 ��� �� �� ����� �������� �� ������� %������ �����������
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���� ����� �� �������� ���� �������� �
�� ��� ����� ������������ ��� ����������
���� ������� ������
 ��� �������� �� B� ��� 2������ 	*''>� ��� F���� ���
2������ 	*''+� ��

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

������ ��� ������ �� ��� ���� �� ������ ��� �������
 ������
� � ��� �� �� *>>
��������� ��� ������ 2����
 -��������
�� ��� 2������ 	+>>>� ���� �����
������ �������� �� ��
��� �������������� ��������� �� �������� �������� ���
�������� ���� ��� ���� ���������� &��� ��� ���� ����� ���� ��� ����������
���� ����
��
 ��

�����
 ���� ��������� ��� ���% ����������� ������� ������
��
����� ������ ���� ����
������ ����������� ������� �������� �� �������� ���
����� ���� �� ���������� ���������� ��� ���� �� ������� 8�*�
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 	�� ��������� �
 � ����� ���	��
���� � 
��� ����� �
 	������	���� �������� ��� ������	��	���� � ����� �������
���	 �� ��������� ���� 	��� �
 ������� ��������	� ������������ �� 	
� �� 	����
����������� 	�� ���������� ��	
��� 	�� ������� ������ �
 � ���	��� ��� �����
����� ��������� �� �� ������� ����� ��  !"#� ����	�� 	�� ������ �
 ������$
��	�� �� ������� �� ��� ������� �
 
������� �� �
 � ���	�� �� ����� �
 	��
����	���

�� � � � � %

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

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

�	��(������ ������	�� 
�� ���	����� 
��� ��

����	 �������� ��������� ���
�&��	� ��)� *�+,- � ./%,� *�+,- � 0/%,� *�+,- �/%,� *�+,- ��� /%,1 ��	

�� 	�� ������� �
 �������� 	�� ����� ���� 	���� ��� ���������� 	� �� ���� 	
�
��������	�� *�+,- ��� /%,� ������� 	�� �������	��� �
 ���� ����� ��� ��
�&������� �� 	�� ����	���

*�+,- � �/%, � *�+,- � �/%,

2����� �� 	�� ���	�� ��������	�� �� 	�� ����	���

*�*,0 � *�,� *,%

	���� ��

����	 �������� ��������� ��� �&��	� ��	 	���� ��� ���� 	
� ������$
��	� ������� 	�� �������	��� �
 ��� ����� ��� �� �&������� �� 	���� �
 	��
��������� *�, ��� *,%�

2 �
��	 �� � ����������� ���	 �
 � ���	��� ���� ��� ��	���������� ���	��
��������� 	
� �� ���� ������� 2�� ��&	��� �
 ����� �� ������� �� � ���$�����
���	��� 3�&	���� �
 	
� �� ���� ������	��� �������� ������� �� ������ ��� ����
���$����� ���	���� ��	 ��&	���� �
 	
� ���	����� �������� ������� �� � ��	���$
������� ��&	��� �
 	
� ������ ��� 	
�$����� ���	���� ��� �� ���

��� 	���� ��������� 	��	 ��� �� ���������� �� � ���	�� ��� 	������	����
�������� ��� ������	��	���� ��� ������ �
 	���� ��������� 	��	 ��� �� �������
�� �����	��� 
�	���	 �������� 	�� ������ �
 ������ ������	 �� ������ 	��
������ �
 �	��		� �� ��		���� '� 	�� ����������� ���	��
�	��(���(
�	�� ������
� �  �� � 0� ��� 
��� 	�� ����� ����� � � 4� �����
��� �� 	��� ���	�� 	���� ���
�� ������� �
 
������5 �� ��	���	��� ��� �� ���� �� ��	��� 	������	��� ��
�������� 6������	��	��� �� ��������� ��	 � �������� �� � ���$��������	 ���	��7

�	���	 � ������ �� 	�� ������ �
 ������� +��� � ���	�� �� ������ 8��������	9�
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��� 	�� ���	�� 
�	��(
�	�� ������ � �  � � � % ��� � �  5 	��� ���� ���
��������� �������� �� 	������	���� ��� �� ��	���� ����������	�� 
�	���	 ����$
���� 	�� ������ �
 ������� +��� � ���	�� �� ������ 8���������	9� ��� ���$�����

�	�� ������ ���	�� ��� 	
� ������� �
 
������1 	��� ��	� 	������	��� ���
�������� ��� �� ��	���� ����������	�� 
�	���	 �������� 	�� ������ �
 �������
+��� � ���	�� �� ������ 8��������	9�

+������)���� �	 ��� �� ���� 	��	 	�� �������� ��	��� �
 � ���	�� ��� ��
�&������� �� 	���� �
 ������� ��� 	��	 	�� ������ �
 ������ ��� �� ������� ��
��	����� ��� �� ���� �
 	���� ���������5 	������	���� �������� �� ������	��	����
��� �������� ��	��� �
 � ���	�� ��� �� �&������� �� 	���� �
 ��������	�� ���
	�� ������ �
 ��������	� �� 
�&�� 
�� ��� ����� ���	���

*������������ ������	� �
 	�� ����� ���� ��� �	� �������	���� ���� ����
����� �� :�
��� 6 ;.47� ������� ��� *������� 6 ;. 7� ����� 6 ;##7� /���� ���
+���< ���	 6 ;#;7 ��� =�> ��	 6 ;";7�

��� ��
�������
�� ����
��

��� 	
� ��������� 	��	 ��� �

��	 	�� ����� ���������� �� � ���$��������	� ��
������ ���	�� ��� 	������	��� ��� ��������� ��� ����� ������� 
�� ���� �
���	�� �� 	����
��� � 	������	���(�������� ����������� ��������

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

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

��	 �
 �������� ��
	�� ���	��� ����	 �
 ���� ���� 	�� 
���)��� ����	 �
 
�	��� ��	�� �� �� �������
����	���� �� 	��	 �	 �&����� �� 
���)���� ������	�� �� 	�� ����� �
 ���� ��
	�
���� 	�� ��
	 �
 	�� �������� ���� �������� ��������� 	�� ���	��� ����	� ���
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��	 ������� ��� ��
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���	 ��?���	� �
 �	��� ����	����� ������ �� 	�� ������	� ������ 6��� �����	
��� 7� ��� 	���� ������ ���	 �	 	�� 	����� ����	 � 64�4 �*� #� ���� 6# 4 ��77

���� ���� ������ 
�	�� ��� 
�	�� ������ ��� ���&��	 �� ������������ 2	 	��
���	���� ����	 � 60"- �*� %%4 ��� 6%% 3��77 ������ ��� ������ ������ ������
�����	������������ 2���� 	�� ���	���� ����	 
�	�� �� ��
����� 	� �� � ��������	����

�����

��� ������	 ������	��� �
 ��������	���� 
����� ��� ���	�������� ��	����	����
@����� 
�	��� 
�� �&������ ��� � ������	��� ����	��	 �
 ������ !4� 
������
	�� ����� 
�� ��������	���� 
�	�� �� ������ %� 2	 	��� ��
 ����� �	 �� ������ ��	�
�� � ����� ������	 ��� ���� ������� ��������� ��� �� ��������� �� ���
����	����)�� 
��� �	� ��� ��	��	��� �&����	�	��� �
 ��������	���� 
������ ����������
/%, ��� *,%� �� ����	����)�	��� ��������� �� ��������� �� ���	��� "� �-�

����	 ����������

�����	 ��� �����	��	�� 	�� ���� �
 �������� � ���	�� 	��	 �&����	� 	
� ����	������
����������� ��� ���� ����� 	�� ����� ��!� �� 	�� ������ �� 
���� ��	��$
������� ������� �� 	�� �	���� ����� 
���� ��� ����� ������� �� ������ ����
��� �!�� ������	� 	�� �&��	���� �
 ������ ��� ������ �������� ������	������
��� 8	���������9 ���� �!� ��������	� 	�� ������ �� 
���� ���������� ������� ��
	�� �	���� ����� 
���� *����� �� ��� �� ��� 	�� ������ �������� ������ 
��
��	��������� ��� ���������� �������� ������	������ ��� 	���� ������ ��	�����	
�	 	�� 	�����	��� ����	 ��

*���� �! ������	�� 	�� �

��	 �
 �������� �� 	�� 	�����	��� 	������	��� 
��
��	��������� + � ���������� +� ����	 �� 	����
���� �� � 	����� ����	 ��������	$
��� 	�� 	������	��� ��� �������� 6;.�. �* ��� 4�. =��% �	 
���� ��	������$
��� ������� ��� ������� ������ ��� ���&��	 �� �	���� ������������ *���� !�
������	�� 	�� �

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

������ ��
� �
��	 ������� ��� ����
�� 6��
 
� ����	7

�
��	 	"����#���  0"
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����	 ! �� � 	����� ����	 ��������	��� 	�� 	������	��� ��� �������� 6 . �* ���
 �0 �  4! =��%7 �	 
���� ��	��������� ��� ���������� ������� ��� ������
������� ��� �� �	���� ������������ *���� �� �� 	�� ������ �������� ����� 
��
������ �������� ��� ����� �! ������	�� 	�� �

��	 �
 �������� �� 	�� ���	���
����	 �
 ���������� �������� ����	 �� 	����
���� �� ���	��� 	����� ����	 6  . �*
��� %�-=��%7 ��������	��� 	�� ����������� ��	
��� ���������� ��� ������
������� ��� ������� �������

��� ���A�� ����� �� �����	 ��� ��������	 ��	��	���� �����	����� '
 ��	��$
������� ������� �� ���	�� ������� ������ ;.�. �*� 	�� ������ 	� 	�� ����������

��� ���� ��	 ����� ��	�� � ���	��� 	��� ��� �������1 ����� �� �� � ���	����	���
�
 ����� ��� �� 	�� ������ �������� ����� 
�� ��	��	���� ��	��������� �������
����� 	�� 	�����	��� ����	� +��������� �
 ���������� ������� �� ������ �������
����
 ;.�. �*� 	�� ������ 	� 	�� ��	��������� 
��� ���� ��	 	�A� �����
�������	���� ��� ����� ��� �� 	�� ������ �������� ����� 
�� ��	��	���� ����$
������ ������� ����
 	�� 	�����	��� ����	� @�A�
���� ����� �� � �� 	�� ������
�������� ����� 
�� ��	��	���� ������ ������� ����
 	��   . �* 	�����	��� ����	�
��� ����� � �! 	�� ���	��� ����	 ����� 
�� ��	��	���� ��	��������� ��������
����	 � �� 	����
���� �� � 
���	� 	����� ����	 6  4 �* ���  �"=��%7 �
 	�� ���	���

,��� 	���� �
 	�� 
��� �������� ������ ��	��������� 6�����7� ����������
6�����7� ������ ��� ������ ��� ���&��	 �� �	���� ����������� �	 ��� ��� 	����
��� 	��� ���� �	 ��� �
 	�� 	���� 8�	����9 	����� ����	��

����������	
���

��� 	����
����	��� 
��� ��� ��������� 	� ���	��� ��� �� ���������� ��
������������1 �� 	�� 
����� ���� 	�� 	
� ����	������ 
���� ��� ���� 	� �� ����	��$
	�����1 �� 	�� ��		��� ����	������ ����� ���������� ������� ��������� �� ���$
	���  �!� ��� �� ������	��	�� 
�	� ��
������ 	� 	�� ��������(	������	��� �����
��������

�����	 ��$� ���
� 	�� ����� ����	���� �&����	�� �� 	
� ����	��	����� �������
� ��� �� �� �� 	�� ������ �������� ����� 
�� 	�� � 
���� �� 	��	 
�� 	�� �

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

	�� 	
� ������ ��	�����	� �� 	�� 	�����	��� ����	1 	�� 	
� 
���� ��� ���&��	 ��
����������� ����� 	���� �����	���� �
 	������	��� ��� ��������� ����	 � ��
� 	����� ����	 �	 
���� ������� ������ ��� � ����� ��� ���&��	� ���� ����	 ��� ��
���������� 	� �� 	�� ���	��� ����	 �
 	�� � 
����

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

����	 ���������� ��� ������
�������� �
 	�� � 
��� ��� �������� ����� ����� ���� � ���	����	��� �
 ��� 	��
� 
��� ��
 ����� ��	��	����� +��������� 	�� ������ ������ �������� ��� 
���
����� ����� ���� � ���	����	��� �
 ��� 	�� ������ ����� ��	��	����� ����	 ���
	����
���� �� � ��	��	���� 	����� ����	 �	 
���� 	�� ������� ������ ��� � �����
��� ���&��	 �� ��	��	���� ������������

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

������� 6�����	 ���7� 
���� 	�� ��	��������� ��� ���������� 
���� ���
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����	��	�����1 	�� 	�����	��� ����	 ������ �	 � ��
�� 	������	��� 	��� ���� 	��
	����� ����	�

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

�	��� 	��� ����� �
 	������	��� ��� ��������� ��� ����� 
��� 
�	� 	�� ������
������ �������� �	 ��� ����� 	������	��� 6� �� 	��� ����7 �� 	�� ��	��	����

���� *����� �� � ��� �� �� ��� 	�� ������ �������� ������ 
�� 	�� ������ ���
��	��	���� � ������ �� � � �� � ��	��	���� 	����� ����	� '
 	��� ���	�� ��� �&����	 �
	��� 	�����	��� ����	� �	 
���� ��� �	 ����	 � ��1 ��	 �� 	��� ��������	� � 	������$
	��� ������ 	��� 	�� ���	��� ����	 �
 	�� ������ �	 �����	 �&��	�

2 	������ ���� �
 ����	���� �� 	�� ������ 
��� 
��	� 	� ��� �����������
:��)�������� �� ���	��� �&����� �
 � ����	����� ����	����5 	�� �	���� ���	$
��� ����	 �� -; �*� 
������ 	�� ��	��	���� 
��� ���	� �	 %; �*�

��� A���	��� �
 ����������� 	����
����	���� �� ���	� ��� ����	���� ���
��������� �� ���	��� #�.�

��� �"��������
�� ����
��

��� 	���� ��������� 	��	 ��� �

��	 	�� ����� ���������� �
 � ������ ���	�� ���
	������	���� �������� ��� ������	��	���� ��� ��������� �
 ���� � ���	��
������� 	����
���� �� ��������	�� �� � ����� ����� 
�	� 	���� ��	����� ������$
������� �&�� �
 ��������� 	������	��� ��� ������	��	���� 2�	����	������ 	����
�������� 
�	� ��������(	������	���� ��������(������	��	��� ��� 	������	���(
������	��	��� �&��� ������	������ ��� �� ��������� /�
����� �� ���	 ����	��$
��)�	��� ��������� 	�� ���� ��	����	 ���� �� 	�� ������ ��� ����� ������ �

� ���	��1 � A��
����� �
 	�� ��������� �
 	�� ������ ����� �� ���� ��������

������ ���� ��	����	%
	��	��
��	 �������� ��� ������
��� ��#�
���	�5 6�7 	���
��
����1

6#7 ����
����

�
��	 	"����#���  0;



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


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

��	 ��
	�� ���������� ��	
��� ������� ��� ������� 	�� ����� ������� ��� �� ��������	��
�� � 	������	���(������	��	��� �������1 	�� ��������� ������� �	���������� ��
�������� +��� � ���	�� �� ���� 	� �� 8���������9� ��� � 8�������9 ����� ���� ���
�� 
������	�� �&������� 	�� �������� ��������5

�� � � � � �  


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

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

B�	����� �		��	��� �� ���� 	� 	�� 
���	 	��� ������ 	� �����	��	� 	�� ��
����	���
	��	 ��� �� ������� 
��� � ����� �������� '	 
��� �� ��	�� 	��	 	�� ������	��$
	��� �
 � ����	��� �� � ����� ������� �� �������� ����� �� � ���� 
���	��� ��
���� ������	��� ��� ��	 �� 8���� �
 ����	� ��� ���	 ���� �
 ������	9� ��
����������� 
�� 	�� ��������	� ������� 6���	��� 0�07� 3��� 
���	���� ��� ����
������	���� ��� ���� ���	���� ������	��	��� ���	� 
�� ��� �� ����� ���������

����	 �#���
 
��
��#�

2 	������ �&����� �
 � ���	�� �� 
���� 	�� ��������	� �� ��	 ������� 	� 
���
� �������� �������� �� ���
� �� �����	 ���� *����� �� ��� �� ��������	 	��
	������	���� �	 
���� ����������� ������ ����	���� �
 ����	������ �� ���)���
����� 	� 
���)� �� 	� ����	����)�� ��� ������ ���� ��������	� 	����
���� 	�� 	��$
����	���� ����� 
���� ��&	���� �
 	���� 	
� ��������	� ��� ������	��� �������
��� ���� 8��������9 �� ��������� ����� 	� 	��� 	��� �
 ������ '� ������� ���	���
�
 	��� 	��� ��� �������� �� 	�� 
���)��� ����	 ������ 	�� �	��� 	�� ������
��������	� ������ @��� ��! ��������	� 	�� 	������	��� �	 
���� ����� ��&	����

������ ���� �
��	 ������� ��� 

	 �����	 	�
	�
�� ���
	� ���


��	�	%#	��	�	

 -4 ����
������
���



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

�
 ���)��� ��� ����	������ ����� 	� ���	� �� 	�� 	������	��� ����
 
����
��&	���� �
 	���� 	
� ��������	� ��� ������	��� ������ ��� ���� 8�������9 ��
��������� ����� 	� 	��� 	��� �
 ����� ��� ���	��� �� 
���)��� ����	� �
 ����
���)��� ��� ����	������ ��� ����� �� ����	� � 6.�. �*7 ��� � 6!4�% �*7� ������	$
������ ��� ����� ���� �������� �� 	�� ��������� ���� ��������	� 	�� ����$
������� ������ ������ ���� � ����	��� �
 ����	������ �� ���)���1 	��	 ��������
�� 	�� �������� ��!� ������	�� ����� ��&	���� �
 ���)��� ��� ����	������� ���
����� ��� ����� 8	���������9 ����� ��� ��� ��! ��������	 ��&	���� �
 �����
���)��� ��� ����� ����	������� ������	������ ��� ���)���(����	������ ����	����

'
 � ����	��� ��������	�� �� ����	 � �� ������� ���� ����� ���)��� �� ������	��

��� 	�� 	������	��� �
 	�� ����	��� ������� ����	 & �� ����� ��� 2� �����
���)��� ������	�� ��	� 	�� ����	��� ������� ���� ������	��	�� �� ����	������
��� 	�� ����������� 	������	��� �
 	�� ���	�� 
����� 
����
��� ����� ��� '

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

��� 	�� 	������	��� ������� ����	 ' �� 	�� ��������	� �����1 	�� ����	���
������� ���� ������	��	�� �� ���)��� ��� 	�� ����������� 	������	��� 
��$
��
� ����� ��� ����	 �� ������ 	� ��	� ������� �� 	�� ��	��	�� ����	 6�0�. �*
��� 4� !; ���� 
���	��� �
 ����	������7� ��� 	��� �� 	�� ��
��	 
���)��� ����	 ��
	�� 
���� ���	��� 2	 	��� ����	 � ������	��� ������
��� ��&	��� �
 ���)��� ���
����	������ �
 
�&�� �������	��� �� 
�����5 �	 �� �����	��	 	� ��	� 	��	 	��
��	��	�� �� � �������� ��&	���� ��	 � �������� ��������� :���
 	�� ��	��	��
	������	��� ��� ��&	���� ��� ������

'
 	�� ����	��� � �� ������ ����
 	�� 	������	��� ��������	�� �� ����	 ' ��
����� �� 	� ���� 	������	��� ��������	�� �� ����	 �� 	�� �������	��� �
 	��
���	�� �� � 
���� ������� ���������� ��� �������� �	�	� �
 	�� ���	�� ��� ����
��	����� ��
����1 �	 ��
 ������	� �
 � ����	��� �
 ���)��� ��� ����	������
���	������ ����� ����	������� ��� �������	��� �
 	�� ����	���� �� ��	���
������� �� ����� �� ����	 � �� 	�� ��������	� ������ ��� 	�� ������	���� �
 �����
����	������ ��� ����	��� ��� ������ �� 	�� ��$������ 8��&	��� ����9� �� 	�� ��	��
�
 	�� ����	�� �( ��� �(�� ����

���� �
 ����� * 4/!

���� �
 ����	���
� �(

�(�

2 ������� ��������� ��	� ������� ��� �������	��� ��� �� �������� �� 	
� �	����
��� 
���	 �� �� ��������� ������ ���� 	�� ����	��� �
 ����	� �� ( ��� (�1 	���
��������	� 	�� ������� �����	���� '
 ���)��� �� �������	�� 
��� 	�� ���	��� � ��
������ ��������	� 	�� �������	���1 	��� 	�� ��
 �������	��� ����	 �� 6��	
���
� �� 	�� �������7 �� ����	�� ����� ���� ((� ��	
��� ����	� � ��� (� ����
	�� ��	�� ��()��(� ����� 	�� ������	���� �
 ����� ��� ����	����

��� ���	��� C*�(/%, ��� 6=/-7%+,-(/%, ��� ���� �&������ �
 �������
���	 ����	���� 	��	 �&����	 ������ ��	��	�� 
����	���� '� ������� ���	��� 	��
��	��	�� ��&	��� �� ����	���� ��
����� 	� �� � ����
����
	� ��� 	�� ��	��	��
����	 � 8���������� ����	9�

'	 ������ �� ������	��� 	��	 	�� 	��� 8����9 
��� �������� ����� �� �� 	���
����	��� ���� ��	 ���� ������	�  44D ����	�� '� �����	���� ����	����)�	���
����	��� 	��� �� ���	��� ��������� ��� ������ ����������� ��� 
�� ���� ���A$
�������� ��������� � ����	� �
 E;.D �� �
	�� �����	�� �� ?��	�
���� 	��

�
��	 	"����#���  - 



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

�������	��� 8����9� '� ��� ����� � ������ ����	����)�	��� �	�� �����	 �������
 44D ���� ����	��� 
�� � �����	� �
 �������� ����� 	��� ��� �� ���	�����	�� 
�	�
�������� ������	 �� �	��� ������	��� 	��	 ���� ��	 ���� ������� �� 
������� ��
���� ���� ���������	�� ��	� 	�� ����	�� ��	���	�	����� �� �� ������ ����������� ���
�� ��� ���	�������� ���	�����	��� �������� �����	� 
��� 	�� �&��	���� �


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

����� �������$ %�����#��

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

��� ��� �� ���� ��

����	 ���������� '� ������� ����	���� 	���� ���������
��� ������ 8�����	��91 
�� ���$������� ���	��� 	�� 	��� 8�����	�9 �� ����	����
����� �
� 	���� �
 �������� ��� �� ����������5 ��� ��� ���&��	 �� �	����
����������� 
�	� � ������ �
 	�� ���� �������	���� ��� 	�� �	��� �����	 ������
�� 	��� ������� '� 	�� 
����� ���� 	�� �������� �� ���� 	� ���� � ������	�

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

�����	 ��* �����	��	�� 	�� ����� ����	���� �� 	�� ��������� ��	��	�(
�	��
���	��� *���� �� �� 	�� 
���)��� ����	 ������ ��� ��������	� ����� ���!�+

�� 3�6=,07% �� 
�	�� �� ��	 ���	������ �
��� 	� 	�� 
����	��� �
 �������
��

����	 �����	��� ��� ���� ����� ����� ����!�+ ��������	� �����������
������ ����	����� 3�&	���� �
 	�� ��&������	� ��� ����	��� �&��	 �� ����� ��,
��� -��� ��� 	�	�������	� �� 	�� �	���� ����� �� ������ �!. ��� 	�� �������	�
�� !/�� ��� ���	������� ����� ����� �,� -. ��� /0 ��������	 ������	���

������ ���� �
��	 ������� ��� 

	 ���
	� 3�6=,07%(/%,

 -% ����
������
���



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

������
��� ���	��� 6��� ��� ��&������	�� ��&�$ ��� 	�	�������	��� ��� 	�	��$
��� �������	��� ������	�����7� ����	 � �� � ��	��	�� �� ���������� ����	 
�	� 	��
��$������	�� �0# �* ��� 4�-4. ���� 
���	��� �
 3�6=,07%�

����	 � �� �����	 ��* ������	�� 	�� ���	��� ����	 6%.�! �*7 ��� �������	���
64�#%- ���� 
���	���7 �
 	�� ��&������	�� ���� 
��� � ����	��� �
 	��� ���$
����	��� �� ������ 	� %.�! �* �	 ������
��� 	� 	�� ��&������	�� ���� �� ������ ��
�������	��� ������� ����	 �� 	����
���� �� � ��������	 ����	� +��������� ����	 !
�� 	�� ��������	 ����	 
�� 	�� 	�	�������	� 6���	��� ����	 0"� �*� �������	���
4�" 07� ����	�� ��� � ��� 	�� �	��� 	
� ��	��	�� ����	� �
 	�� ���	��� ����	 + ��
	�� 	�����	��� ����	 �	 
���� 	�� �������	�� ���������� ��	� 	�� ���������	�
��� 
�	��� ���� �	 �� 	�� ����������	 ���	��� ����	 �
 	�� �������	�� ��� ���	����
���A�� ���� �	 4�!0- ���� 
���	��� ��������	� 	�� �������	��� �
 	�� �������	��

��� ��������� �
 ��������� ��	��	� ����	���� �� ������� ��� �� 	����� �� 	��
���� ������ �� 	��	 ��������� ����� 
�� ������ ��	��	�� ���	���� ��� ����	���
������	��	���� ��� 	�� ������	���� �
 ����� ��� ����	��� ��� ��������� ��
������� ������������ ��� ������� �
 ���	������ �������	��� �� ��������	 ���	$
��� ���	��� ������	� �� ��	����	��� ����������� ��� �&������ 	�� ��&	���
��������	�� �� ����	 & �� �����	 ��* ��������	� � ������ �
 ��� ��� ����	���1
��	 
��� ��

�����	 
�	�� �� ������� 	� ����� 	�� ���	�� �������	��� ��	� 	��
������ 	� 	�� ����	 �
 ����� ��� �	 ������� � ����������� ������ ����	����
���� ���� 
�	�� �� �������� �� 	��	 ������ ��+ �� ��	����� 	�� ���	��
���	����� ������
��� ������ ������	��� ����	��� �
 	�� ��&������	�� ,� 
��	���
�������	���� ���� 	�� �������	��� �&����� #%�- ��� ���	 �
 3�6=,07%� ���� �	
����	 '� 	�� ���	�� ������
��� ������	��� 	� � ��&	��� �
 	�� ��&�$ ��� 	�	��$
�����	��� ��� ������� ����� �
 ��������� ������ �� ���	������ �����	����

��� 
����	��� �
 ��	��	��� ��� �����	�� 
�	� ��������	 ����	� �� �������� ��
���� �������� ������� ��������� ��� ��	����� ���	���� ��� ���� �����	��	��
����� �� � ��	��� ������ �&������ +��� ���	��� 
��� � ����� ������ �
 �����	��
��� 	���� ����� �������� ��� ������ ��	��� ������&� ������ ��������� 
��
�&������ 
���� 
��� �����	��� ��� 	�� ��*�0(/%, ����� ������� �&����	�

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

2 �����	� 	��	 �� ���	���� �� 	�� �������� �
 � ������ �
 	�� ���� �������	���
�� ���� 	� ���� �� ����������	 ���	��� ����	� +��� � �����	� ���	� 	� 
��� �
����	��� ��� ���	��� ��������� 
���� ��� �� ��� ��	 �� � �����	�� ���
���	����� 	�� �����	� =�%+,- �  4/%, ���	� �	 0%�- �* 	� ���� � ��	���	��
����	��� �
 ������ ������	� ���	������ � ���������� �
 	�� ��������� ���	1
������ 	��� 	������	��� �� 	�� ����������	 ���	��� ����	 �
 	�� ���������	��
��� 	���� 8����	��	�� ����	9 ��� 8	�����	��� ����	9 ��� ���� ���� ���	��� �
 	��
�&�������� 8����������	 ���	��� ����	9�

�����	 ��1 �����	��	�� 	�� ��������� �
 	�� ���	�� ������ ��������(
�	��� ���
������� ����� ��� ���A�� �� 	�� �������� �� �� 	�� 
���)��� ����	 ����� ���
�� �� 	�� ��������	� ����� 
�� 	�� �������	�� ����	 � 6�% �*7 �� � ��	��	�� ��
���������� ����	 �	 
���� � ����� ��&	��� �
 ��� ��� =�*� � %/%, �
 
�&��
�������	��� 64�%; ���� 
���	��� �
 =�*�7 �� ������	��� 2	 ����	 � 64� . �*7 	��
�������	� ���������� ��	� 	�� ��������� ���	 ��� 
�	��1 	��� ��� 	����
���� 	��
����������	 ���	��� ����	� �� 	�����	��� ����	� �
 =�*� � %/%,� ��� ���	����
���� ���������� �	 4�# ; ���� 
���	��� �
 =�*� ��������	� 	�� �������	��� �


�
��	 	"����#���  -0



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

	�� �������	�� '
 	��� ���	�� ��� � ��������	 ���	��� ����	� 
���� �	 ���� ��	
����� 	��� ���� 
���� ���	 	�� ���A �
 	�� �&	������ �
 ����� �� 6���� ��� �����	
��*7�

3��� ������� ��� ������� ���	��� �&����	 ��	��	�� ��� ����������	 ����	��
+������ ����� ��� A��
� �
 �� �����	�� ��������	� �

��	 �
	�� 	�� 	�����	��� ����	
6��� �����	 $��#71 	�� ���	��� =�%+,-(/%, ��� =�%*,0(/%, ��� ���	��������

���$A��
� �&������ �
 	��� ����������

���	 
����	�� ��� ������ �	�����

����� ��� ���� � ���
��� ��	����	 �� �����	 ����� �� 	�� ��� �
 ���	 �����	�� ��
���	 �	����� ��	������� ���� ����� ���	 
�� �����$���	��� �������� �� �� �����
���	 ���A� 
�� �������� ����� ��� �����	�� ��� ���	�� �� 	�� ������ ���������
�	��� ��� 	��� ���������	�� ������� ���	 �	 	�� ����� 	�����	��� 	������	���

��� 	��� ������	����)�� '������ 	�� �����	�� ������ ���� � ��������	 ���	���
����	 �� 	��	 	�� ����� 	�����	��� ����	�� � ���	 � ����	�� ��� �� �����	��
����
���	���� '� ����	���� ��
����� ���� �	���
��� �����	���� �����	�� �&����	
�����	�� ����������	 ��������� ��� ���� 	� �� ���� �� ����&	��� 
�	� �	���
����	������

F&������ �
 �����	�� 	��	 ���� ���� ���������� 
�� �����	�� �������	���
������� *�*�% � #/%,� =�%+,- �  4/%,� =�%+%,0 � ./%,� =�%/�,- �  %/%,
��� */0*,,=� � 0/%, 6C������  ;!41 ��G����� ��� 3��������	�  ;!%1 ����$
����
��� ��� +�����  ;!.1 C����� ��� C���  ;!.1 ������  ;!"7�

����� ���#$ �����#���

3��� ������ ���	��� 
��� �����		�� 	� � ������� �����	��� �� ��	 �	 ���
�	��� ������	 ��� �
 	�� ��������	� �� 	�� ���� �	�	�5 ��	� ��������	� ���
������	�� �����	��������� ��� ������	�� ����� ����� ��� �� 
��	� � ����� ����	����

������ ��
� �
��	 ������� ��� 

	 ���
	� =�*�(/%,

 -- ����
������
���



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

,��� 	
� ������ ��� �&��	 �� ���� � ���	��5 � ����������� ������ ����	��� ���
� ����� ����	���� �����
���� 
��� 	�� ������� ����� ����� � � �  � �� �� ��������	
���	�� �����	 �����	� ,�� �
 	���� �������� 	���� �
 ����������� ������� ��� ��
�&����	�� �� ���	��� �
 	��� A���� '� 	�� 
���	 	���� �����	��	�� �� �����	 ��2�� ���
��&	���� �
 	�� 	
� ��������	� ���� 
���)��� �� ���	��� ����	� ��	�������	�
��	
��� 	�� ���	��� ����	� �
 	�� ���� ��������	�� '� 	�� ������ 	��� ���
�
�� �����	 ��2#� � ������� �� �������� �� 	�� 
���)��� ��� ���	��� ����	 �������
'� 	�� 	����� ����� 	��� �
 �������� � ��&���� �� �&����	�� �� 	�� �������

�����	 ��2� ���
� 	�� 	������	���(������	��	��� ����� ������� 
�� 	��
���	�� ����	������(�$����	���� 
���� 
���� � ���	������ ������ �
 �����
����	����� ��� ���	��� ����	� �
 ���� ����	������ ��� �$����	��� ��� !4 ���
 %4 �*� ������	������ ��� ����� ����� �� 	�� �������� �� 
���)��� ����	 ������ 	��
��
�� 	�� ������� �� ���	��� ����	 ������ 2�� ���	�� ��������	�� �� � ����	
����� 	�� �������� �� ������	��� ���	��� ��� ��� ����	 ����
 	�� �������
��������	� � ������	��� ������
��� ����� 2 ����	 
�	��� 	�� ���� �������� ��
	�� �������� ��� ������� ������ ������	�� �� ����������� ��&	��� �
 ������ ���
����� ����	���� ����	 &� 
�� ���	����� ����	�� � ������ �
 �������	��� 0 ��
����������� 
�	� � ����� ����	��� �
 �������	��� 3� ��� ����	 ' � ������ 0� ��
����������� 
�	� � ����� 3��

��� ����� ����	���� ��������� �� 	�� ������� �
 � ����� ��&	��� ��� �� 	�����
�� 
����
�� '
 � ����������� ������ ��������	�� �� ����	 � 6#4 ��� ���	
�$����	���7 �� ������ ���
��� �	 �	��	� 	� ����	����)� 
��� ����	 0 6 4. �*7 ��
�������� ��� �������	��� �
 	�� 
���	 ����	��� �� ����� �� ����	 3 6!% ��� ���	 �$
����	���7� 2� 	�� 	������	��� �� ��
���� 
��	���� ���� ����	��� ��� ������	��
��	 	���� �������	��� ������� ������������ ����� ����� 33�� ��� 	�� ������
�������	��� ������� ����� ����� 00�� ���� 	�� 	������	��� �� ������� 	�
;- �* 6����	� 0� ��� 3�7� 	�� ���	�� ������
��� ������	���� ��� ����$��� �������$
	��� �
 	�� ����� ���	�� �	 ���� 	������	��� ��������	�� ��� ���� ����	 �� �� 	��
���� �� 	��	 �
 	�� �������� ����������� ���	� �������� 	��	 �� ����	��� ����

������ ���� 3���� ����
����5 6�7 ���
������ �	��	� 6���


��	�	(�$���


��1 6#7 �������

�	�
��� ����
 6���


��	�	(�$���


������	7

�
��	 	"����#���  -.



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

���� ������� ������ 	�� ������� �������� ��	 	�� ���	�� �� �� ������ ����$
������� ������� �
 	�� ���������� ������	���� �
 ����	��� �
 ������� �������$
	���� ��� ������� ��������� 
��� � ����� ��&	��� �� �� ���	�� ��� �� 	����� ��
� ������ ������� 	� 	�� ������� �����	����

�����	 ��2# ���
� 	�� ����	����� ��������� ��	 ��	 ����� 	��� �
 ������
���	�� �� 
���� � ������ ������� 	������	��� �� ������� �� ��	� 	�� �����
�������� ��� ��
�� ������� ������� ����� 	
� ������ �������� ��� 	���� �	
����	 4� ��� �&����� ���
� �� �����	 ��2# �� 	�� ���	�� ����	������(�$
����	��������� ����)��� ��� ���	��� ����	� �
 ��&	���� �
 	��� ���	�� �� ��	
����������� ��� ��	
��� 	�� ���	��� ����	� �
 	�� ���� ��������	�� ����� �����
���	��� ����	� ��� ��������5 !4 �* 6���� ����	������7�   4 �* 6���� �$����	��$
������7 ��� "%�. �* 6��&	���4� 4�0 ���� 
���	��� �$����	��������7� 2�	�����
	�� ����� ����	��� ������	�� �	 ����	 4 ��� � ��
���	� �������	���� �	 �� ��	
� �������� ��������� ��� ��������	� �
 ���� � ������� ���	��� ����	
��&	��� ��� ������� �
 ����� ������	 �� �	��������	��� ������	����� ����	 4�
	����
���� �� ��	 � ��	��	�� ����	5 	�� �������� ����� �� ������	��� ���	������1
�	 ���� ���������� ��� 	������ 	�� ������� �	4� ��� ����� ����	���� ���������

��� ��&	���� �
 	��� ���	�� ��� ������ ��� �� 	����� �� 	�� ���� ������
�� 	��	 ��������� 
�� 	�� ���	������ ������ ����� ����	�����

��� &�������'������#�#�� $#�(����

��� ���	 �

��	� ������������ � ����	����)�	��� �����	��� ��� �� ��	�������
�� ��A��� ���	 �������� ���� 	�� ���	��� ��	����� ���� �������	���� ��� ��
���������� ��������� A��
����� �
 �����
�� ���	 ������	���� ���	� �
 ����	����)�$
	���� ���	� �
 ����	���� ���	� �
 ������)�	���� ��� �� ��� 3��� �
 	�� �������$
	��� ������ ��� �� ������ ��
����� �� 	�� ��� �
 � ��������� 	�������� �� 
����
��	����� ��	�� ��������	��� ��� ����� ���������� ��� ��������	�� �� �� ��	�����(
�������	��� 6,%�7 �������� ����	���� A��
� �� � 3��A�� ����	�

��� ��� �
 	�� ,%� ������� 
�� 	�� �������� �
 �������� ����������� ���	
�����	���� ���� �� ���	����	���� �������	��� ��� ��
������	��� ���������� ��
��
 ���	� ������� ��� 	�� ���������� ��� 
��� ��������� �� 	�&	���A�� ����
*������ ��� ���������� 6 ;; 7� 3�*���� +��	� ��� /�����		 6 ;!.7� �����
����	� ��� ���� 
������	�� ������� 	� ����	����)�	��� ���������� ��
����� �������
��	 ���� ,%� �������� ��� ����������

2���� 	�� 
�
 ��	�����(�������	��� ����	� 
�� �����(������ ���	��� ���$
������ �� 	�� ���� ��	���	��� 6��� 
�� ������� ����	����7 ���5

�������� ��	��	� 6,	���� ��� ���������  ;#47
������� �������� 6/������ ��	��� ��� ����	)�  ;-07
������� ��	��	� 6+������ ��� :�����H> A���> �  ;#!7
��������� ������	� 63�*����  ;0.7
������ 	�	������	� 6����&7 6+������ ��� +)�������A�> �  ;#.7
������ �������	� 6������  ;..7
������ �����&��� 63�*����  ;0.7
������ ������	� 6����	 	
 ����  ;#47

 -# ����
������
���
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����� �������

����� ���� 6+������ ��� +)�������A�> �  ;#.7
�����)��� 6������  ;..7
���� 6:����?�� ��� B�����
����  ;#47

��� ����	���	��� �
 ��,%� ������� �� ��������� 63�*����  ;0.7 ��� 
����
�������� �� �����	�A�� ���� �
 ���� �������	���� 
��� 	� �� ���
������ ���� ��
� ���	�� �
 ���������� �����	����� =����	������� ���� �� ,%� ����	 �� �����$
���� �	� ��� �� ������� ��� � ����	 ���� �
 ��
����	��� ��� �� ��	����� ��������
'
 	�� ������	��	��� � �
 ��� ��������	 �
 � ������ ��&	��� �� �&������� ��
� ���� 
���	���� 	�� ��	����� �� �&������� �� � ������ �
 ���	 ���	� ��� ���	
���� �
 ��&	���� ���� :	� ��� �� � A�� � 3���� ���	� ��� ���� 
������	�� ����
�� ����	����)�� ������ ����	����

��� ����� ���� ��������� 	�� ��� �
 �� ,%� ����	 �� 	��	 �� ������	�� ��&����
�� ������	���� ������� �� ��������	�� �� � �	�����	 ����� '� �����	 ��5 ����	� �
��� � ��������	 	�� ������	��	���� ��� ��	������� ��� ,� ��� ��� ,� �
 	
�
��&	���� �
 	�� ���� ���	��� '
 � �� ��&�� ������	������ 
�	� �� 	�� ��	�����
��� ������	��	��� �
 	�� �����	��� ��&	��� �� ����� �� ����	 � �� 	�� �	�����	
���� ��� ��� �&��	 ����	��� �
 ����	 �� 
���� ������� �� 	�� �������� �����

�
 	�� 	
� ���	��� ��&	����� ��� �� ��	������� �� 	�� ���
��	 ���	 �� �����$���
���������5

��6�� � ��7 � ��6�� � ��7 6-� 7

��

�� � ���� �����
�� ���

6-�%7

+��������� �
 ��&	��� � 
��� 	� �� ������� ������	������ 
��� ��&	��� �� 	��
��	����� ��� �������	��� �
 ������� � ��� �� ����	�� �� 	�� �	�����	 ����
	������ ����	� � ��� � �� ����� �
 	�� ����	���

�� � ���� �����
�� ���

6-�07

������ ���� �� ����#�
�� ������ ����	�� �	��	�	�
	� �� �� ,%� �������

�
��	 	"����#���  -"
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,%� ����	� �� +' ���	� 
�� ������� ����	���� �
 ������ �������	� ���
������ ������	� 6��	� ���������	�� 
��� �������� ��	�7 ��� ����� �� �����	�
��6 ��� ��� � ������	������ ��� � ����	 
�� ��������� ������	�� ��	����� �� �	�
�������� '������� ���	�� �� ����� �� �����	 �����
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 =�=,0 6.0�% �I 44 �7�
*���� �� ������	�� 	�� �������	��� �
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� ����	$������ 	��������� ������� ������ 	� ������	��	� 	�� ��� �
 	��� 	���
�
 ����	� ����	� � ��� �� �� �� �����	 ����� ��
�� 	� 	�� ��������	��� �	 .4 �* �
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��� ����� ��� 2	 ����	 � 	�� ����	��� ������� ��	���	�� 
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����	��� �������	��� ������� �	 ����	 ��
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 	���� ����� �������� �� ����� �� ����������� 	�� ����
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 	�� ������$�� ����	� ��	
��� %. ���  44 �*� �� �����	��	� 	�� �
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 	�� ����	��� ( �� �������
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 	�� ���	���

'� �����	 ���$#� ����	� � ���� ����	� 	�� ��������	��� �
 =�*� 6%#�# ���� ���
���	7 ��� =�%+,- 6% �# ��� ���	7 �� 
�	�� �	 %. �*� ����	 ! 	�� �������	��� �

=�%+,- �  4/%,� '� 	��� ������� 	���� ��� 	���� ������� ��� �� ��� ���

���� ���� 	�� �������	��� �
 	�� 	������ ����	���� �� ����������� 
�	� =�*��
=�%+,- ��� =�%+,- �  4/%,� ��� ������� ����� ������� ��� ������	�� �� 	��
�������� '
 =�*� �� ����� 	� � ���	�� �� 	�� ������ ��!� ���� 	� �� �����������
��&	��� �
 ����� =�%+,- �  4/%, �� � ����	��� �
 =�*� ��� =�%+,-� 	��
����	��� ������	��	��� 
��� ������ ����� ����� ��� ���� ����	 � �� ��������
	�� =�*� ��� ���� �������� �� �������	��� 	�� =�%+,- �  4/%,� ��� ����$
����� =�%+,- �� ������	��� ���	��� ����	��� �
 =�*� 
��� �����	 �� 	�� ������	�
������� �
 	�� ���������	� 
��� 	�� ���	��� 	�� ����	��� ������	��	��� 
����
$
��� ����� ��1 ����� 	���� �����	���� 	�� �&���� ����� ����� ������	� �
 ����$
����� =�%+,-� 2	 	�� ��	���� ����	 � 	�� ����	��� �� ��	���	�� 
�	� ������	 	�
��	� =�*� ��� =�%+,-�

��� �

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

������ ���	 �����	
��

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

	�� ������ ���	1 ����	� 0 ��� = ���
 	�� ��������	��� �
 ���	� � ��� � �� 
�	�� �	
	�� ����� 	������	���� *����� 04 ��� >= ����	� 	������ ����	���� ��	���	��

������ ��
�� �����
��� �� � ���#�	 ���
5 6�7 �
�#�	 �� ��
	�1 6#7 �	������	� #� ��
	�

 #- ����
������
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�	� ���	� � ��� �� ������	������ �����4> 	������ ����	���� �� ����������� 
�	�
	�� ������ ���	 �� ��� �����
������ �
 	�� ������� ����� �� ���A�� �� 	��
���������

��� ���	������ �������	��� �
 ����	���� �� �����	 ����� ��� �� 	����� �� 	��
������ ��������� 
�� �����	� ���� ��� ����� ����	4 �� 	�� ��	���� �� ������$��
����	 
�� ����	���� ����	�� 	� 	�� ��
	 �
 ���A�� ���� ?<� ����	 > 	��	 
��
����	���� 	� 	�� ����	 �
 	��� ����� 2 ����	��� �� ���� ?4 ������� �� � ����	���
�
 � ������ ���	 �� 
�	��1 
��� �	� �������	��� ������� ����	 4� � ��&	��� �

���	 � ��� ������ ���	 � ����	����)�� ��	 �� 	�� 
�&�� ��	�� �
 	�� ����	�� ��)���
+��������� � ����	��� �� ���� ?> ������ � ��&	��� �
 � ��� �� �� 	�� ��	��
�@)@�� 
��� �	� �������	��� ������� ����	>� 2 ����	��� ��������	�� �� � ����	
�� ���� ?< ���� ������� �� � ����	��� �
 � ������ ���	1 
��� �	� �������	���
������� ����	 <� 	�� ������ �������� � ����	����)�� ��	 ��� ���	��� �
 ���	� �
��� � �� ������	�� �	 ��� �	���� ����	 <� 	����
���� �� 	�� 	���� ������$�� ����	
�
 	�� ���	��� 2� �&����� �
 	��� 	��� �
 ���	�� �� �������� ��� ������
��	��	�� �� 
�	��� ������ 	�� ������ ���	 =/-=,0 �2�=,0�

��� ����� ������� �� �����	 ����# ���
� � ��

����	 ����� ����� ��� ���� 	
�
������$�� ����	�� 4 ��� >� �� 	��� ���	��� 	�� 
���	 
�� ����	���� ����	�� 	� 	��
��
	� 	�� ������ 
�� ����	���� 	� 	�� ����	 �
 ���� ?>� F��� ����	��� �� �����
?4 ��� ?> ������� �� � ����	��� �
 ������ ���	 �� 
�	��� ��� ���� ?� ����
��	 ����� 	�� ��	���	��� ����� 4> �
 	�� ������ ���	 ��	 ��	� 	�� ��	���	���
����� 
�� ���	 �� ������	��� 	��	 	�� ������ ���	 �� ��	 �	���� �� 
�	��1 �	 ��
���������� ��� ���	 � �� ������	��� 2� �&����� �
 	��� 	��� �
 ���	�� ��
�������	�� � ���$�	��������	��� ������ ���	 �
 ��	������ ��� ������ ������	��

�	� 	�� 
������ C0=�6+,-7%�

�����	�� ������ ���	

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

������ ��
�� �����
��� �� � 
����
	� ���#�	 ���
5 6�7 �
�#�	 �� ��
	�� 6#7 �	������	� #�

��
	�

�
��	 	"����#���  #.
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����� 64'
%+,- �3'''

% 6+,-70 � %-/%,� 
���� 4' ��� 4''' ��������	 ����$ ���
	�������	 ��	����� ���� 4' � =�� C� =/-� *�� ��� �� �� �����&�������1
4''' � 2�� ��� J� *�� 3�� ��� *� �� ��1 	�� ������	� ������� ��� �� ��������
�� ������	�7 ��� 	�� ��		�� ���	� 64'

%4
''6+,-7% � #/%,� 
���� 4' ��� 4''

��������	 ����$ ��� �������	 ����� ������	������ ���� 4' � =/-� C� ��� *� ��
��1 4''' � =�� 3�� 3�� ��� *�� K� �� *�7�

'� 	�� ���� �����	�� ���	 � 
���� � �����	� �
 �������	��� ,� '	� ��	���	���
����� �� 04� +��	 � �� ��������� ��� �	� ��	���	��� ����� �� =>� ����	 ?
��������	� 
�	��� +��	� � ��� � ������� 	���	��� 	� 
��� � �����	�� ������
���	 �
 �������	��� ����	�� �� ����	 � 
�	��� 	�� 	��������� �������� 4> ��
	�� ��	���	��� ����� 
�� 	�� �����	�� ������ ���	� ��� �������	���� �
 	��
������ �� 	�� ����	 ������	� ������� ��� ������	�� �� 	�� �������� ��� ����
������ �� 
���� 	�� ���� �����	�� ������ ���	 
��� ����	����)� ��	 �
 ����	���� �	
	�� 	������	��� 
�� 
���� 	�� ���	������ ����� ������� �� ���
�� �� 	�� ����
������� �� 4>��

'� �����	 ���*� ���� ?� ��	� 	�� ��	���	��� ����� 4> �
 	�� �����	��
������ ���	� 
���� ������	�� 	��	 	�� ���	 �� �	���� �� 	�� �������� �
 
�	��� '�
�����	 ���*# ���� ?� ���� ��	 ����� ����� 4>� 
���� ������	�� 	��	 	��
�����	�� ������ ���	 ���������� �� 	�� �������� �
 
�	��� ���� �� � �������	$
����� ���� ���������� ��	 �� �&����� �� 	�� ���� �
 3�+,- �=�%+,- � -/%,
6��	��A���	�7 �	 %. �*�

����� ���#$ �����#���

������� ���	��� ���������� 
�	�� ��� 	
� ����	����	�� ���	������ � ������
��� �
	�� ����� ����� ����	����� +��� � ���	�� ��� �� ��������	�� �� 	�� ������
������	�� �� �����	 ���15 �� ���	������ ������� 
�� ���	� � ��� � ��� ������	

�	�� ?� ����	� � ��� # ��������	 	�� ��������	��� �
 ���	� � ��� � �	 	�� �����

������ ��

� 3���� ����
��� �����
��� �� � 
	����� ���
	�� 	��� 
�� ���
� �� ��
	�

 ## ����
������
���
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	������	���� ��� ����� �# ��������	� 	�� ����������� ��������	��� �
 ��&	����
�
 ���	� � ��� �� ��� ���	�� �#? ��������	� ����	���	�� ����	����� ��� ���	��
��#� ��������	� ��&	��� �
 �� ����� ����	���� 6����	���7 �� ����������� 
�	�
������� ����	���� ��	���	�� 
�	� ���	� � ��� �� ��� ���A�� 	�� ����� ������	
����������� ��&	���� �
 ������ ����	���� 6����� �#7 ��� ����� ����	���� 6����
���� ��7�

��� �&������ � ����	��� 3� ���	�������� �������	�� 	� � �����	��� ������$
��	�� �� ����	 4 
���� ����� � ��&	��� �
 ����	��� 6����� ����	���7 �
 �������
�������	��� � �	 ��� ��� �
 	�� 	�� ���� ��������� �� � ����	��� �
 �������	���
��������	�� �� ����	 0 �	 	�� �	��� ���� '
 �������	��� 
��� 	� �� ���	����� 	�
�������� 	�� ������� �������	��� �
 	�� ����� ����	��� 
���� �� ��������	�� ��
����	 � �� ���� ��� ��� ������	�� ����	��� 
���� ��	 �� ������������ ��
$
����� ����� 	��� 
���� ���� ������������ ���
� 
��� � 
���� ����� �
 ����	���
�������	���� ��� 
���� 	��� 	� ��
���	 	���� �����	���� �� 	���� ��	�� ������
����� �
 �����	�� ��

����	 �������	��� 
��� 	���� ��������

2� ��	����	��� ��	��� �
 ��������	��� 	������ ����� ����	��� ���	��� �����$
������ �� 	� ���	 	�� ������	��	��� �
 ��� ��������	 �� 	�� ����� ����� ������	 �	�
�������	��� �� 	�� ������ ������ ,� 	��� ������ ���)����� ��  !; ���
�� 	��	

��� ��

����	 	���� �
 ���	�� 
��� ��������� ,��� 	
� �
 	���� 
��� �� ���	�����
����� ��
����� ��	 � ���� ������	 �
 ��� 
��� 	���� �
 ��������� �� ����� ��
:������� 6 ;%"7�

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

�� ��� ������	��	���� 6�����	 ���2�7� F&������ �
 	��� ' ���	��� �������
C%+,-(6=/-7%+,-(/%,� C/%2�,-(/%, ��� C$����(=/-$����(/%,�

���� '' ��������� �� ���� ������	���)�� �� ������	� ���������	�� ��	 
���� 	��
������	��	��� �
 ��� �
 	�� ���	� �� 	�� ������ ����� �&����� 	��	 �� 	�� �����
����� 
�� � ���	��� ��	� �
 ������	��	����� �	 �� ���� 
�� 	�� ��������� ������$
	��	����� '� �	��� 
����� �	 ��� ���	������ ������	��	��� 	�� � 5� ���	 ��	��� ��
	�� ����� ��� ������ ������ ��� ����	���� 6�����	 ���2#7� 2� �&����� �
 	��� ����$
������ 	��� '' ��������� �� 	�� ���	�� C*�(C:�(/%,�

������ ��
�� 3���� ����
��� �����
��� �� � 
	����� ���
	�5 6�7 ;��	 �1 6#7 ;��	 �

�
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=�	 ��� ����� ����	��� ���	��� 
��� ���	������ ������1 ���� �&����	 ���	���
���������	�� ���� ��� ����� ����	��� ����� ���	����� �������� 
�	� ���	���� ����
�� �� 	�� ���� �
 ���	����� �������� �������� 	�� ����� ������ ��	
��� 	�� 	
�
����������� ������ �� ��
����� 	� �� 	�� ���������	� ���� ���	����� ��������
����� ����	��� ���	��� ��� �&����	 � ������ �
 ��

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

�����	 ���5 ���
� �� �&����� �
 	
� ����� ����	���� 	��	 
��� � ��	��	���
� 
����� ������ ���������� �� ������� ���	�� *���� �! ������	�� ��
 �������$
��� �����	� �
 ��������	 � ��
�� 	�� 
���)��� ����	 �
 �� ������ ��&	�����
*���� �! ���
� 	�� �

��	 �
 ��������	 � �� �� 2�� ���	��� ����� ����� �!�
6	�� ��������7 ��� ����������� ������ ��� ��� ���	��� ����
 ����� ��!�� 6	��
�������7 ��� ������ '� 	�� ���	��� 	� 	�� ��
	 �
 ��� ��� 	� 	�� ����	 �
 ��+� 	��
����� ������ ��� ����������� ����� ����	���� � ��� �� ������	������ ��� ���	��
��!�+� 	�� ���������	� ���� �������� ��	���������� ��&	���� �
 	�� 	
� �����
����	���� � ��� �� ��� ���	��� ��! ��� ��! ���	��� ��&	���� �
 �� ������
��� �� ������ ������	������ ����	 ! ��������	� 	�� 	������	��� ��� �������$
	��� �
 	�� ��	��	��� � ����������	� �
 ����� ����	���� � ��� �� ��� ������� �

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

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

�������	��� 3� �� ����������� 
�	� � ������ �
 �������	��� 0� ��� ������	���
�
 ����� 	� ������ �� ��������	�� �� 	�� ���	���� ��	�� 0' 53' 6	�� ��&	��� ����7�

���� 	�� ���������	� ��� �&	���� ����� 	� 	�� ���� ��������	 �������	�����
�	 ��� �� ��

����	 	� ���	������� ��	
��� 	��� 	��� �
 ���	�� ��� 	��	 �
 	��
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��� ���	���������	 ���	��� 	�� �������	��� �
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���	 ���$
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�	 ������ �� 	��� ������� ��	 ��� ����A��

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

��� ��	��� �
 
�	 �������� �� ����� �� 	�� �������	��� �
 	�� �	�����	$����
��&	��� ���� �� � ����� �������� ��� � 	������ ���	��� 	�� �����(������ �����
���������� ��� �� ��������	�� �� � 	��������� �������� 
�	� 	�� �����������
����	��� �������	��� ����� ��������	�� �� � ����	 �� 	�� ��������	� ����� ���
	�� 
�	$������� �������	��� �� � ����	 
�	��� 	�� 	�������� :� ���	�� �
 	��
������	��� �
 � 	��������� ����� �������� 	�� 	���� ����	� ��������	��� 	��
�������	���� �
 ����������� ��������	�� 
�	$������� ��� 	�� ����������� �����
������ ���	 ��� �� � �	�����	 ���� 6���	��� -�#� 7� ��� ����	 �	 
���� � ���� ���
�
	������ 	�� ��������	� ��� 
�	$������� ����	� ��� �&	����� 	� ���	 	�� ���� �

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

2�	����� �&	������	���� ��� �������� ���� ����������� �� ����� ���$
������ ��������� �&	������	��� �� ���� ���?��	���� ���� ������	�� ��� ����� �	���
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�� 	�� ��	��� �
 
�	 �������� ���� ���� ��������� ��
����� 6 ;##7 ��� +���		 6 ;# 7�
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�	$
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 �������� ���� ����� �����	�� ��� ��������� ��
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����
�� +������ ��&	���� �
 	�� ����	�� ��� ��������� �������� � ����� �

�������	����� ��� A��
� �����	� �
 ������	 ��� ����� 	� ���� ������� ���� �
������ �
 8���	��	�� ������&��9 �
 A��
� �������	��� ��� ��	����� ��� 	����
�������	��� ����	� ��� �� ���		�� 
�	��� � ����� �������� ��� ������� ���
	��� ���A�� �� ���	�	�� 	� ���������	� �	 ����	��	 	������	���� ����� ���
���������	 ��	���� �
	�� 
���� 	�� ����� �������	��	 ��	���	�� ����	��� ��
��������� 2����� �� �� 	�� 
�	$�������� ��	���� � ���� �� ���
� 	������ 	��
8����	���9 ����	� �	� ������������� 8������&9 ����	� ��� 	��� �&	����� 	� ���
���� �
 	�� ����� ������� 6	��������� 
�� � 	������ ���	��7 	� ���� 	�� �������$
	��� �
 	�� ����� ������

������ ��� +��	�� 6 ;-#7 ���� ���� ������	� �
 	�� ����	���� ��

����	��� 	��	
��� �� ������	���� �� �������� ��	� 	�� 
�	$�������� ��� ���	��	�� ������&
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���
��������	�� �� ��������	 ���	������ ���	��� ������������ ��� �� ���� �
 	��
����� ��������� ���	 �� �&������� ��� �

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

	���� ����� ����	��� �� � ��� �� ��� � ������ ������	� 3� =� �������� ����	���
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�	�� ��� 	���� ���	� 
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� ������ ���� ��� ���	������ ����� ����� 
�� 	��� 	��� �
 ���	�� ��� ��
����	���	�� �� 	�� 
��� �
 � 	�	�������� 6�����	 ���6�7 
�	� 	�� ������	 �	 	��
	�� ���& ��� 	�� 	���� ����� ����	�� �� 	�� ���� 	�������� ��� 
��� 	���������

���� �
 	�� 	�	�������� ��������	 	�� 
��� 	������ ���	��� �%�%�� �%�%3�
�%�%3 ��� �%�%3� ��� 	���� 
����� �&������� 	�� ����� ���� 	�� ����������
�
 	�� 8	
� ���	� ��� 
�	��9 ������� ���
� �� �����	 �����

2 ����	 �� �� ���� �
 	�� 	�	�������� ��������	� � ������ ���	��� � ����	

�	��� �	 � ���	������� ,� 	�� 
���� ��3� ��3 ��� ��3 	�� ��������	� ������
���	 �	 ����	� 0� 4 ��� >� ������	������ 
���� ��������	 	�� ������	 ��	���	��

�	� 	
� ����	��� ���� ��� 	�� �	��	��� ����	� 
�� 	�� 	���� ������ 0=� 4= ���
>=� 
���� ����	� ����	���� �
 	���� ����	�� �� 	�� ������	1 ����	 = ��������	�
	�� ����	��� 
����� �	 	�� ����� 	������	���� �� ��	���	�� 
�	� ������	 	� ���
	���� ����	��� 2�� 	���� ������ 
��� 	���� ������ ���
���� 
�	��� 	�� �����
������ ��� ���	��� ��	
��� 	���� ���
���� ��� 	�� ���& �
 	�� 	�	��������
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��� 	�� ���
���� ��� 	�� 	���������
���� ������& ��&	���� �
 ������ ��� ������
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��� �
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 	��� ����� ��
������� 	� 	��	 ?��	 ��������� 
�� 	�� 	�	��������1 	�� ���� ������� ���� ����
�����

��� � ������	� ���	��� �
 	�� ����� ��������� �
 ���	������ ���	��� � �����
����� �� �����	���1 ��	� ������� �
 �	� 	���$��������� ����	���	���� � 	
�$
����������� 8���?��	���9 �� 
������	�� ��������� +��� � ���?��	���� ����� �
	��
F� ��< ���A�� �� ���
� �� �����	 ���6�� '� 	��� 	��� �
 ���	������ ������� 	��
������	 �� �&������� ��� ������ ���
���� ��0=>� � �4=0 ��� � �>=4 ��
�����	� ���6� ��� ���6#� 
���� ��������	 ����	���� �� ����������� 
�	� ����	��
�� � ��� �� ������	������ ��� ���?��	�� �� 	� 	�� 	��������� ���� ��� ������
����� �0=>� �4=0 ��� �>=4 �� �����	 ���6�� *����� 0=� 4= ��� >=
����	� ����	���� �� ����������� 
�	� 	
� ����	��� ��)� � ��� �� � ��� �� � ���
�� ������	������ 
���� ����	= ��������	� � ����	��� �� ����������� 
�	� 	�� 	����
����	��� ��� 	��� 	��� �
 ���	�� 	�� ���?��	��� ������� ��� �� ���		�� �� 	����
�
 ���� �� ���� 
���	���� �� ������	�����

����� �
�#������ ���� ��#��

��� ������� ��� ���� �����	��	� 	��� �
 ���	������ ���	�� 	��	 
��� ��
���������� �� ��� ������	��� �
 	
� ����	�� ��� � ������ ������	 
���� 	�� 	
�
����	�� ��	��$����	 ��� ������� ������ ���������	��� 6��	�	�����7� ���� ����$
����� �� 
������	�� ������	���� �� ������� ����	���� �
 	
� ���	� 	��	 �� ��	
���� � ������ ���� ������� �&������ �
 ������ ���������	��� ����	���� �

���������� �����	���� ���
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� �� �
8���������� ���	 ����9� 2�	����� ��� 
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	�� �������	��� �
 ��� ��&	��� ��� �� �&������� �� 	���� �
 	���� ���	� ���

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

���������� ���	 ���� ����	���� ��� �� ��������	�� �� �� ���	������ �����
������ �� 	�� 
��� �
 ��	��� � ������$����� ������� �� � ������ ������ �����	
��$ � ������	�� 	�� ��������� �����5 	�� 
��� ������	���� 	��������� 
����
�	��� 
�� 	�� 
��� 	������ ���	��� �&%�'%?� �'%�'%?� �'%�&%? ���
-&%�&%? 6? � 
�	��7 
�� 	�� ���	 ���� ��������	�� �� 	�� ����	���

�& � �' � �' � �&
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 	�� ������� ����	�� ���� 
�	��� �	� ���� 	�� ��������� ���	������
���	�� �&%�'%�&%�'� ����	� 0� 4� > ��� = �� 	�� 
��� 	��������� 
���� �
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 	���� ���	� �&� �& ��� �' �� 
�	�� ��	���	�� 
�	� ���
	���� ���	�� �� � ���	������ ��������	 ����	� +� �� @� 
���� ���
� 	�� �������$
���� ��	
��� ���	� �&� �' ��� �' ��� 
�	��� *����� =�� >� ��� 0@� 4@�

���� ?��� 	���� ���	������ ��������	 ����	� � ��� @ 	� 	�� �������������
	������ ��������	 ����	� �� 	�� 	��������� 
���� �
 	�� �������� ��������	
����	���� �
 	���� ���	� �� 
�	�� ��	���	�� 
�	� 	
� ���	�� ��� �� ���� �����
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� ���	������ ��������	 ����	��

��� ������$����� ����� ����� 6�����	 ��$ #7 �����	��	�� ���	��� 
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 	�� ���������� ���	 ���� 	��� ��� �� ��������	��� ���
���	���� �&�� �	���� 
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�	�� ���	��	� ��� 	�� ����	� �� 	�� ������� ��� 	��
���� �� 	���� ���A�� �� �����	 ��$ �� '� ��	� �������� ��� ���
���� 
�����
��	
��� 	�� ��	����� ������ ��������	 ����	���� �
 	���� ���	� �� 
�	�� ��	���	��

�	� ��� ���	� ��� ��	����� ������ ����	���� �
 	���� ���	� �� 
�	�� ��	���	�� 
�	�
	
� ���	�� ��� 	�� 	
� ����	� � ��� @ ����	���� �
 	���� ���	� �� 
�	�� ��	���	��

�	� 	�� 	���� ���	�� ��� ���	��� ����� 	�� ��	����� ������ ���
���� ����	��
����	���	�� ����	����� 	�� ���	��� ����
 	��� ��&	���� �
 ������ ��� ������

����� ,�-�
�.
 $#�(����

'� ����� 	� ������
� 	�� ��	�����	�	��� �
 	�� ����� ���������� �� ���������� ���	
���� ���	���� 	�� 
�	�� ���	��	 ��� �� �&������� ��� ������ �
 	�� ����� �����
��� 	��� �� ���?��	�� �� 	� 	�� ������ ���� 	� ���� � 	
�$����������� ������
������ � ��< ���A� ������� �� ��������� �� ���	��� -�"� � 2 	������ ���?��	��� ��
���
� �� �����	 ��$��1 	�� ��		����� �� 	��	 ���� �� �����	 ��$ � ��� ��������
������ 
���� ��������	 ��	���	��� ���
����� ������	� ����	���� �� �����������

�	� ��� ���	� 	�� ������ ����	���� �� ����������� 
�	� 	
� ���	�� ����	� � ���
@ ����	���� �� ����������� 
�	� 	���� ���	��

3���� �� ����� ����� ���	 �� ���� �� 	��� 	��� �
 ������� 
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 � ��&	��� �
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��� 	�	��� �
 	�� �� � ���� 6���� 	�� ����� ��������7 ��� 	�� & � ' ���� 6���� 	��
������ ��������7 ���	 ��
��� �����  44� ���� ����	 �� ������	��� 	��� ��&	���
��� �� ���		��5 	�� ������ �� ������� �� 	�� 	
� ��������� ��	� 
��� ����	$������
	��������� ��� ����	 � ���� �� 	�������� �& ��' ��& ��� �& ��' ��' � �����$

��� 	�� �������	��� �
 	�� ����� ��&	��� ����� ���� ���� ���� �&������� ��
	���� �
 ���	� �& 6-4���7� �' 6-4���7 ��� �' 6%4���7� '� � ������� ������� �	
��� �� ���
� 	��	 ����	 � 
���� ���� 
�	��� 	�� 	
� 	�������� �& ��& ��' ���
�& ��' ��' ��������	�  44 ��� �
 � ��&	��� 
�	� � �������	��� �&�������
��	��� �� .4�'� 04�& ��� %4�&� �� �� .4�&� 04�' ��� %4�'�

2�	����� �	 �� ������� ���� ���������	 	� ���	 ����� ������	���� �� 	��
������� �	 �� ���	� �� ����� 	� ���	 ���� ������	���� �
 	�� ���	� �����	� ���
��������� ������ ���A�� �� �����	 ��$�# ���	 ��
 �� �������� '
 ����	 � ��
���������� 	� ��� �� 	������� �& ��' ��& � ��������	��� � ��&	��� %4�&� #4�'
��� %4�&� 	�� �������	���� �
 	�� 	
� ���	� �	 ������	� ���� �
 	�� ��������
�' ��� �& ��� ���� 
�� ���		��� ��������� ���� ����	 � �� ����	�� �� #4 �����
	�� ����)��	�� �' ����� ��� %4 �� 	�� ���	���� �& ������ '
 � �� 	�A�� 	� ��� ��
	������� �& ��' ��' � 	�� �������	��� �� ��������	�� �� -4�&� %4�'� -4�'�
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��� 	�� �' ��� �& �������	���� ��� ���� 
�� ���		���� 2 ������� ��������� ���
�� ������� 	� 	�� ���		��� �
 ����	 � �� 	�������� �& ��& ��' ��� �' ��' ��& �

�����	 ��$� ���
� ��< ���A� �������� 
�� ����	���� �
 � ����� ���������� ���	
���� �	 ��

����	 	������	����� ����� 	
� ������ ����� 
��� �� ���� 	� �����$
�	��	� ���� �
 	�� ����� ����	���� 	��	 ��� �� ������	���� �� ���� ���	����
:�	� �������� ��� ������� �� 	�� ��	���	��� ������ ��	� 
��� ����� 
���� ���
��	����� 	�� ���?��	���� �
 	�� ���
���� �
 ��	���	��� 6����� ��� �����	 ��$�#7�
+��	� �& ��� �' ��� ���&��	 �� ����	��� �� �	���� �����������5 	�� ����	���� ���
����� �� ����	� ����� ����� �@� +��	� �& ��� �'� ��
����� �����	 ���&��	 ��
����	��� ������� 	���� ��	���	��� ���
���� ��� ������	�� 
��� ���� �	��� ��
����� �@� ���� �& ��� �' ��� ������ 	�� �
�#�	 ���
 ����� �� 	�� �����
�#�	
���
�� �& ��� �' 	�� ���
�#�	 ���
 ����� �� 	�� �������
�#�	 ���
�� '� �����	 ��$��
	�� �&%�' �������� ��	� ����� �@ 
���� ?���� 	�� 	
� ����	������ ��������	
����	�� 
���� �� �����	 ��$�# ����� ��@� �� ��	 ��	 �� ��	��� ��������� ����� ���
	
� ��

����	 ����� 	� ���������

����	 � ��������	� � ����	��� ��	���	�� 
�	� ���	� �&� �& ��� �'� @ ���
��	���	�� 
�	� ���	� �&� �' ��� �'� '� �����	 ��$�� ��	� � ��� @ ��� �� 	����
8������	9 	��������� ���� �& ��& ��' ��� �& ��' ��' � ������	������ ��� ����$
	���� ��������	�� �� � ��� @ ��� ���� 	� �� ��������	�� ��	���	��� '� �����	
��$�# ����	 @� ���� �� �	� 8������	9 	�������� �& ��' ��' � ��	 �� ���� �� 	��
8
����9 	�������� 	�� ���� �� @�� ����	 @�� 	����
���� �� ������	�
 ��� ����	
�� �� ��������	�
�

���	
����� �������	
��

��� ����� ����	���� ��������� �� 	�� ������� �
 
�	�� 
��� � ���������� ���	
���� ���	�� 
��� 
���	 �� ��������� 
�	� ��
������ 	� �����	 ��$��� ����	 � 
����
���� �� 	�� �' ��	���	��� ���
��� ��������	� � ����	��� ��	���	�� 
�	� ���	 �'�
���� 
�	�� �� ������� ���	�������� 
��� 	��� ����	���� 	�� ���� ���	 �' ��

������ ���
� .�A�	�8	 ���7	�
���� ��� �"�	��� ����
���� �� � �	�������� ���
 ����� �
�����
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������	�� ��� 	�� ����	��� �������	��� 6���� 	�� �������	��� �
 	�� ���	� ��
����	���� 	�� 
�	�� ���	��	 ����� �������7 ����� 
��� � 	�
���� �� ����� 	��
�	�����	 ���� ���
� 
��� �' 	������ � 	� ���	 ����� @4� ���� � ��

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

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

�������	��� �
 	�� ����� ����� ����� ������	�� �� ����� �� ����	 4� ��� �������
�������	��� �
 ������	�� ����� 	����
��� ����� 
��� �' 	�
���� ��� �� 	�� ����
�' ��' � ��� ����	��� �������	���� ����� �����	�� �� ����� 4� ����� �
��

��� ����	 4 	�
���� @� ,� �������� ����	 @� 	���� ���	� �&� �' ��� �' ���
������	��� ��� �������	��� �
 	�� ����� ����� ������	�� �� ���� ����� �� ����	
@1 	�� ������� �������	��� �
 	�� ����� ������ �������� 	��	 ���� ��� ����
������� 
��� 	�� ���	��� �� ����	 ���� ��� ����	��� �������	���� 	�� 
�	��
���	��	 ����� �������� ��� 	�� �������	��� �
 	�� ������	�� ����� ����� ������
����	��	 �	 ����	 @ 
�� 	�� ���	 �
 	�� �������	��� �������� ��� 	�� �������
������ ���	��	 ������� ����� ���� ����� �������	��� � ��������	��� 	�� ���$
���	��� ��� ������&� ����	 @ �� � ���	������ ������$�� ����	 
�� ��� ����	����
��������	�� �� ����	� 
�	��� 	������� �& ��' ��' �

��� ���	������ �������	��� �
 ����	��� # �� 	�� �������� ��� �� 	����� ��

����
�� '
 ����	 # ���� �� 	�� ��	���	��� ���
���� �	 ��������	� � ����	���
��	���	�� 
�	� ���	 �'� ����� ���	 �' �� ����� ������	��� 	�� ����	��� �������$
	��� ������� ����� 	�� �������� 
��� # 	�
���� #�� 2	 #� 	�� ����	��� �������
��	���	�� 
�	� ���	� �& ��� �'� ���� 	������ ���	�� 6�&%�'(/%,7 	�����
	��
����� ��� 
�	���	 ������ �� �������	���� �	 ����	 #�� ����	 #�� 	����
���� �� �
	������ ������$�� ����	�

'
 ����	 � ���� �� 	�� ��	���	��� ���
���� �	 ��������	� � ����	��� ��	���	�� 
�	�
���	 �&� ���� 	��� ����	��� �� �������	�� ���	��������� �& �� ������	�� ��� 	��
����	��� �������	��� ������� ����� ���� ���� 2	 �� ���	 �' ���� ����	����)�� ��	
��� 	�� �������	��� �
 	�� ����� ����� ������	�� �� ����� �� #�� 	�� ����	 �	

���� 	�� �������� ������� ���� �@� ��� ����	��� �������	���� 	����
����
������� ����� ���� ���� ��� �	 � 	�� 	���� ���	� �&� �' ��� �& ��� ��$
������	��5 ����	 � �� 	�� ���	������ ������$�� ����	 
�� ��� ����	���� ������$
��	�� �� ����	� 
�	��� 	������� �& ��& ��' �

��� ���	������ �������	��� �
 � ����	��� ����	�� �� ����	 � �� �����	 ��$�#
��� �� 	����� �� 	�� ���� ������ �� 	��	 ��������� 
�� ����	 � �� �����	 ��$���
@� �� 	�� ������$�� ����	� ��� �������	��� �
 ����	��� � ��� �� 	����� ��

����
�� 2	 � 	�� ����	��� �� ��	���	�� 
�	� ���	 �'� ��� 	��� ���	 �� ������	��
��	�� 	�� ����	��� �������	��� ������� ��� 
���� 	�� ����	��� �� ��	���	�� 
�	�
	�� 	
� ���	� �& ��� �'� ��� �������	��� �
 	�� ����� ����� ����� ������	�� �	
	��� �	��� �� ����� �� ����	 < �� 	�� ��������� 2� �������	��� ��������� 	��
����	��� �������	��� ������� 
��� ����	 �� ����� ���� ��@�� ���� �� � �����	���
�
�� 
��� ����	 <� ��� �	 @� 	�� ����	��� �� ��	���	�� 
�	� 	�� 	���� ���	� �&�
�' ��� �'� :�	� ����	��� ��� ������	�� ������ 	�����
	�� ���� � ����	��	
�������	��� ��	�� �������	��� �� ������	�5 @� �� 	�� ���	������ ������$��
����	�

����	@� �� ���� 	�� ������$�� ����	 
�� � ����	��� ��������	�� �� ����	 �� ���
����	��� �������	��� ������� ����� ���� ��� 
���� ���	 �& ����	����)�� ��	� ���

�
��	 	"����#���  ".
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	��� 
��� �� 	�
���� �� 
���� 	�� 	
� ���	� �& ��� �' �
 �������	��� =� ���
������	��� 2	 �� 	�� ����	��� �� ��	���	�� 
�	� 	�� 	���� ���	� �&� �& ��� �'�
	�� �������	��� �
 	�� ����� ����� ������	�� �	 	��� ����	 ����� ����� �� <� ,�

��	��� �������	���� 	�� ����	��� �������	��� ������� ����	��	 �	 �� 
���� ���	�
�& ��� �' ��� ������	�� ��� ���	 �& �� ���������� ���� ��� �& ��� ����������
	�� ����	��� �������	��� ������� 
��� �� 	�
���� @�� ��� 	�� ����	��� 
������
����� �� �	 @��

����	 ��� 	����
���� �� ����������	� '	 �� ��	 � 	��� ������$�� ����	 �&���	 
��
	�� ���� 
���� 	�� �������� ������& ���� 
�	��� 	�� 	������� ��������	��� 	��
	���� ���	� �
 
���� �	 �� 	�� ��	���	��� ����	� ���� �&� �' ��� �&� ����	 � ���
�� 	�A�� �� �� �&����� �
 	��� ����� ,� �������	���� 	�� ����	��� �������	���
������� 
��� � 	� �� 
���� ���	 �& �� ������	��� 
��� �� 	�
���� �� 
���� ���	�
�& ��� �& ��� ������	��� ��� �������	��� �
 	�� ����� ����� �	 	��� ��		��
�	��� �� ����� �� ����	 =�� 2	 �� 	��� ����	��� �� ��	���	�� 
�	� ���	� �&� �& ���
�'� ���	��� �������	��� �����	� �� 	�� ������	��� �
 �& ��� �' ��� 	��
�������	��� �
 �&� ��� ����	��� ����� �� �	 ����	 ���

 �������	�	
�� �� ��	�� ���	��	

+� 
�� �� 	�� ���������� �
 ��< ���A� ���?��	���� 
�� ���������� ���	 ���� ���	���
	�� 
�	�� ���	��	 ��� ���� �������� ���� �� ��	 	�� �������� ������� ����
��
����	��� ��� �� ��	����� 
��� 	�� ���?��	��� ��
��� ���������	��� �
 	��
����	�	� �
 
�	�� ������	� ,�� 
�� �� 
���� 	�� 
�	�� ���	��	 ��� �� ������$
��	�� �� ���
� �� �����	 ��$$�1 	�� ���� ���
� 	�� ���?��	��� �
 	�� ��	���	���
���
����� 	�� �����	��� ������	�� 	�� 
�	�� ���	��	�� �� ����� �����������
��������	���� 	�� �����	��� ���� ���
� 	�� ����)��	�� ���
 �
 	�� ���	������
��	���	��� ����� ��������� �� 	�� ��������

��� ���	������ �������	��� �
 
�	�� 
��� � ������& � 
�� ���������� ��
�����	 ��$��� 
���� ����	 �� ��������	��� 	�� �������	��� �
 	�� ����� ������&�

�� 	�A�� 	� ��� �� 	�� ��	���	��� ���
���� '� �����	 ��$$� 	�� ���	������
�������	��� �
 �� ����	���	�� ����	��� 3 �� ����������� 	�� ��������� ���	
������ 	�� ���� �������	��� � �� 	��	 �� �����	 ��$��� ����	 3� 	����
���� ��
����	�� �� 	�� �����	��� ���	������ ����� ����	 � �� 	�� ����� ��� �&��	 ����	���
�
 3 �� ��	������� �� 	�� 
�	�� ���	��	 �
 	�� ����� ����	���� ���� ���	���� 3�0
�� 	�� 
�	�� ����� ����	�� 	�� ����� �
 
�	�� ���  44��� �
 ���	 ���	��	� @���
3�0� ������ 	�� ��
	� ���	� ��������	� 	�� ������ �
 	�� ���	������ �������	����
����	� @ ��� 4 ��� ��������� ����	�� �� 	�� �����	���� ��������� 	� 	����
������������� 
�	�� ���	��	�� ���	������ ����� ����	� @ ��� 4 �� 	�� �����
����	 �� ���� �� ����� @4 ���	������ ����� �� �� 	�� ����� ����	 ; �� 	��
�����	��� ��������	� 	�� 
�	�� ���	��	 �
 � ��	���	�� ����	��� �
 ���� ���	 �'�
	�� ���	 	� �� ������	���

����� ����	���	��� ����� ��� ��
 �� ���
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HOMOGENEOUS
(spontaneous)

HETEROGENEOUS
(induced by foreign particles)

SECONDARY
(induced by crystals)
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�����)���	����� "#8%$ �� ����� �� 	�� <����C������� �
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9"����� 9� �
 ��	�
� �
9�� �� �� ��	��� �� �
9������� 9� �� ���
� �� �
9������� : �� �	��	� �
;������ ; 
� ��	��� �� �
<���$��� < �� ���
� �� �
=���� =� �� ����� �
>�������� >� �� ������ �� �
>������ > �
 		�
� �
?��� ?� �� ����	 �
?�������� ?� �� 
���� �

�������� ��




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

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

��
���
�#

��������

� ����

����������

�/

�������

��������
$�� ����

������

���������
�� *�

���	������

��������

�������� �

�����@

� ��


	�� ���	� ���� ���	� 	���

� ��




 ����� ���
 ����	 	��	
�� ��


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


�� ����	 ���� ����	 	��� �������

�� ��

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

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

��	 ���
�� ���� ���	� ���� ������	

�� ��

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

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

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

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


@ �������� ��$�4 +�� ��$��� ���"��
� &������ �+ ��� �� � �# � ��
��	 � ����

&������A � � ���� � ���� 2� ���

<��������A � �/ � ���� 1 � ��� � ���� /� � 6 � ���� 2� ��� ���7

���+��� �������A � $�� ���� � ���� 1 ��� 6 � ���� B ���7

9��%�� %����A ���� �#� ��� /�

#������� %����A ��� �#� �� 0/�

/�������A � �� *� � ����� 1 ��� 6� ��� � ��� 1 ��� � ��� /�7

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

��������� ��	���	���

�������

��
���������
�#

��������� ��	���	��� ������� ��
���������
�#

��������� "�$��4�$� � � ����� �� .��$ ���%"��� ��� � ���	 �	
��������� "�$��4�$� ��� � ����� �	 .��$ ���%"�$� ��� � ����	 �	

!����� ��������� � � ���
 �� .��"��� ��������� ��� � ���� ��
!����� �"������ ��� � ����� �	 .��"��� +�����$� ��� � ���� ��
!����� +�����$� ��� � ���� �	 0�������� �������� %"��%"��� ��� � ����� ��

!����� "�$��4�$� ��� � ���� �	 0�������� ��������� ��� � ���� ��
!����� ��$��� 6�*�37 ��� � ���� �� 0�������� +�����$� ��� � ���
 �	
!����� �����$��� ��� � ���	 �� 0�������� "�$��4�$� ��� � ����� �	

!����� �4����� 6�*�37 ��� � ���� �	 0�������� �4����� 	�� � ���� �	
!����� �4����� 6 �

� *�37 ��� � ���� �	 0�������� "�$��4�$� � � ����� �	
!����� ���%"��� ��� � ����� �	 0�������� ���%"�$� ��� � ����� �	
#�$���� ���%"�$� ��� � ����
 �	 0������� ���%"�$� � � ����� �� � � ����
 �	

#������ ��������� 6�������7 ��

 � ���	 �� 0�������� �����$� ��� � ����� ��
#������ +�����$� ��� � ����� �	 0�������� �"����$� � � ����	 ��
#������ "�$��4�$� ��� � ���� �� 0�������� ��$�$� ��� � ����	 ��

#������ �4����� 6*�37 ��	 � ���
 �	 1��2�� ���%"�$� ��� � ����� �	
#������ ���%"��� ��� � ���� �� /�������� ���$ ��������
#������ �������� 6�*�37 ���� � ���� �	 �-� �*#�*�3� ��	 � ���� �	

#����� ���%"�$� � � ����� �	 ���8�� ������� ��� � ���� ��
#�%��� ��$��� ��� � ���� �� ���8�� �����$� ��� � ����� �	
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��������� ��	���	���

�������

��
���������
�#

��������� ��	���	��� ������� ��
���������
�#

#�%��� �4����� ��
 � ���	 �� ���8�� ��������� ��� � ����� ��
#�%��� ���%"�$� 	�� � ����� �	 ���8�� �"����$� ��� � ����� ��
#�%���� �����$� ��� � ���	 �	
�� ���8�� �"������ 
 � ����� ��

#�%���� �"����$� ��� � ���� �	
�� ���8�� �����$� ���� ���6#17��  ��� � ����� ��
#�%���� ��$�$� ��� � ����� �	
�� ���8�� "�$��4�$� ��� � ���	 ��
#�%���� ���%"�$� � � ����� ��
�	 ���8�� ��$�$� ��� � ����� ��

#�%���� �"��������� ��� � ����� �	 ���8�� ���%"�$� ��� � ����
 �	
(������ "�$��4�$� ��� � ����� �	 ���8�� �"��������� ���
 � ����� �	
(����� "�$��4�$� ��� � ����� �	 ��������� ��������� ��� � ���
 ��

(������ �4����� ��� � ���� �� ��������� +�����$� ��	 � ���
 �	
(������ ���%"�$� ��� � ����
 �	 ��������� �����$��� ��� � ���� ��
.��$ ��������� ��� � ����� �	 ��������� �4����� ��� � ���	 �	

.��$ �"����$� ��� � ���� �	 ��������� ���%"��� ��	 � ���� ����

.��$ �"������ ��	 � ����� �	 ?��� ��������� ��� � ����� �	

.��$ +�����$� ��� � ���	 �	 ?��� "�$��4�$� ��� � ����� �	

.��$ ��$��� ��� � ����� �	 ?��� �4����� ��� � ���
 �	

.��$ ��$�$� ��� � ���
 �� ?��� ���%"�$� ��� � ����� �	

.��$ �4����� ��� � ����� �	
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����� ���� ��	���	����� �� ����
���� ��	�� �� ����� 6� �� ��������� ��
����� ��� ��� � �� �����7

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

���� �#� �� �� �� �� �� 	� ���

��������� �"����$� ��#�� �� �� �
���%"��� ���6�3�7� ���� ���� ���� ���� ���� �
�� ���� 	
�� �	

������� ��613�7� �� �	 �� 	� 	
 ��� ��� ��� 

�������� ���� 61*�7����6�3�7� ��� ��� ��� ���� ���
 ���� ���6
��7 ��

����������� 1*�*#3� �� �� �� �� �� $����%� 


�����$� 1*�!� ���� �	�� ���� 	��� 
��� ��	 ��� ��� 

�"����$� 1*�#� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 

$�"�$����� %"��%"��� 1*�*�/3� ���� �	�� ���� ���	 ���� 

��$�$� 1*�, ��� ��� ��� �	� �
� ��
 ��� ��� 


������� 1*�13� ��	 ��� �
� ��� �
� ��� �	� 	�� 

�4����� 61*�7�#�3� ��� ��� ��� ��� 	�� �� �
%���"������ 1*�#�3� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���	 


���%"��� 61*�7��3� ���� ���� ���� �	�� 	��� 		�� 
��� ����� 

�"��������� 1*� #1� ��� ��� 

8���$��� 1*�<3� ��	 	�� ���� 


!����� ������� !�6#�*�3�7� �	 �� �� �� �
 �� �� �� �
�����$� !�!�� 
	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�"������ !�6#�3�7� ���� ���� ���	 ���� �
�� ���	 	��	 ��� �
�"����$� !�#�� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� �	�� �

"�$��4�$� !�63*7� ��� ��� ��
 ��� 	�� �� ��� 	
��$�$� !�,� ��� �	� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
������� !�613�7� ��� ��� 
�� ���� ���� ���� ���� ���� 


!�������� �"����$� !�#�� �	 �� �� �
 �
������� !�613�7� 
	 ��� ��� ��� �
���%"��� !��3� �� �� �
 �� �� �� �� 	� �
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!�
����� #��
�	� ��	���	���� �# ����	�

���������
�
�� �#� �� �� �� �� �� 	� ���

!���� ���$ *�!3� ���
 ���� ��
� ���� 	��
 ���
 ���� �	�� 


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

�

��$�$� #$,� 	� 	� 	� 
� ��	 


������� #$613�7� ��� ��� ��� ��� ��� �
���%"��� #$�3� ���� ���� ���� �	�� 	��� ���	 �

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

�"������ #�#�3� ���� ��	 ��� 
�� ���	 ���� ���� �
�� 


������� #�13� 
�� ���
 ���� ���
 ���� 	��	 ��� �
� 

%���"������ #�#�3� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� 

���%"��� #���3� ��� ��� ��
 �	� �
� ��� ��� ��� 


#������ ������� #�6#�*�3�7� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� �
�� �
����������� #�6*#3�7� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� �	�� �	�� 

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

"�$��4�$� #�63*7� ���
 ���	 ���� ���� ���� ���� ���
 ���	 

��$�$� #�,� �
� �
� ��� ��� ��� ��� 	
������� #�613�7� ��� ��� ��
 ��� �
� ��
 ��� �
���%"��� #��3� ���	 ���
 ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �

#����� �������� ���%"��� #�61*�7�6�3�7� ��� 
�� ���� ���� ���	 ���� �
�� �
�����$� #�!�� 
� ��� ��� ��� ��� �
�"����$� #�#�� �� �� �� �� 
� 
� ��� �

��$�$� #�,� ��	 ��� �	� ��� ��� ��� �
������� #�613�7� 	� 	
 
� ��� ��� ��� ��� �
���%"��� #��3� ���� ���� ���� ���	 �	 �� �� 	� �

#�%%�� 6#�%���7 �"����$� #�#�� �
 �� �� �� 	� 
	 �
������� #�613�7� 	��	 
��� ��� ��� ��
 ��	 ��� �
���%"��� #��3� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� �
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(����� �������� ���%"��� (��6�3�7�61*�7��3� �	 �� �
 ��� ��
�"����$� (�#�� ���� 	��
 
��	 ��� ��� �

(������ �������� ���%"��� (��3�61*�7��3� ���� ���� ���
 ���� �
�����$� (�!�� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� �
�"����$� (�#�� �� �� �	 �� �� 	
 ��� ��� �� �

%�������� ���%"��� (��3�-��3� �� �� �� �
 �� �
 �
���%"��� (��3� ���� ���� ���� ���
 ���� �

.��$ ������� /�6#�*�3�7� �
�� �
�� ���� �
�� ��� �
�����$� /�!�� ���� ���� ��	� ��� ��� ��� ��� ��	 


�"����$� /�#�� ���� ��	� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

������� /�613�7� �
 �	 �� �� �� 
� ��� ��
 


.��"��� �����$� .�!� ��	 ��	 ��	 ��� �	� �
	 ��� �

��������� .��#3� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ���� 

�"����$� .�#� �� �� 	� 
� ��� ��� ��� �
+�����$� .�( ���� ���� ���� ���� 


"�$��4�$� .�3* ���� ���� ���	 ���� ���� ���
 ���� ���� �
��$��� .�,3� ���� ���� ���� ���� ���� 

��$�$� .�, ��� ��	 ��� ��� �	� �	� �

������� .�13� �	 �� �� ��� �
%���"������ .�#�3� �� �� �� �� 
� ��� �
���%"��� .���3� �� �� �� �� �
 �

0�������� �����$� 0�!�� 
��� 
��� 
��� 

�� ����� ����� ����� ����� �

�"����$� 0�#�� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��$�$� 0�,� ��� ��� ��� 	
������� 0�613�7� ���� 	��� ���6
��7 �

���%"��� 0��3� ���� ���	 ���� �
�� ���	 ���� �� �� �
0�������� �"����$� 0�#�� ���� �	�� ���
 	��� 		�� ��
 ��� ��� �

������� 0�613�7� ���� ���� �	�	 ���� �

���%"��� 0��3� ���� ���� ���� ���� �	�	 ���� �	�� ���� �
0������� �����$� *�!�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��
 


�"����$� *�#�� ���� ���� ���
 	��� ���� ���� ���
 �	�� 

0�������� %���"������ *��6#�3�7� �	� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� �
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!�
����� #��
�	� ��	���	���� �# ����	�

���������
�
�� �#� �� �� �� �� �� 	� ���

1��2�� �������� ���%"��� 1�61*�7�6�3�7� ��� ��� ��� 
�� ���� ���� �
�����$� 1�!�� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� �

�"����$� 1�#�� �� �� �� �
 �� 	� 	� 		 �
��$�$� 1�,� ��� ��� ��� ��� ��� �	� �	� �
������� 1�613�7� 	� 		 
� ��
 ��� ��� �� �

���%"��� 1��3� �� �� �� �� �� �� �� �� �
/�������� ������� -#�*�3� ��� ��� ��� �	� ��� ��� �	� � �

�

��������� ���%"��� -����6�3�7� ��� ��� ��
 	�� ���� ���	 ���� ��

����������� -*#3� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� 

�����%"��� -*�3� ���� ���� ���� ����� 

������� -!�3� ��� ��� ��	 ���� ���� ���� ���
 ���� 


�����$� -!� ���� �	�� ���� ���� ���� 	��� 
��� ����� 

��������� -�#3� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� � �

�

�"������ -#�3� ��� ��� ��� ���� ���� ���� �	�� �� 

�"����$� -#� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 


�"������ -�#�3� �	�� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� 

$��"������ -�#��3� � � �� �� �� �� �� 	� 

$�"�$����� %"��%"��� -*�/3� ���
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