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

�� �� 1�2 �������� ���� ��	� !""! �� ��	� !""#� � ����� �� 345 � 65 &�(�����	
����� ��� ��
	�� � ����������7����	 ����� �� 
��� �� ������� ��� �� ,-. �������
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	������	�� �	����
��� �� ,-. �	 �� ��������

����
����	�� ���	� �	 
	��		�� ��8��
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���	 �� #63 �+&� ����� � � �������	��� &� �������� �� #::� #4/����0� !;/���0
�� ��� �����	��� .� ���
�� �� ��	�����	� ��� �� )
	 * ����
����	� �� �	��
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#:5� 65/����0� !;/���0 ���
)���	���� �� ����� 1�����������	 �		�
	��� �� ����������	 �� � 	�� 	�����

����� �	 �8��
���� � ������� .�� �������� ��� �� 	�� ����� �� � ���� �� #4=!�" �
"�5/����0 � "�3/����0  �-
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2���� �� ���� * ��
�� ���� �� ��	� �� �������� �� �����	�(����� ����� ��
��	����

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

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

����� �	� 	�
���	�� �� 	�� ��� ���	 �����9�� �	� ����� �� ���������� * ��	 	��

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

��� �� �����	� �	� 2�������� * ��� ��
 �	A���� ���� ����	��� * ���� ��	� ��

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

B�8���� ������
	����� ��� �� ���������� C���������� ��
 ����� �� �� ���� �� ����

�������	 �� �� ���� ����� * ��	� �� ��	� ��
�� ��� �� 9��� ��� ����D� ������ �� ���

C���������� * ��	� �� ��	� ��
 ��� ����	� �� ��� ��	�� �� ������� �� ���� �	�������

�	 ����
��� ����	��� * ����� ��� � ��	����
� ������ ��� �� �8�����	��� �	 	��������

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

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

E� �� � ��� �� �
	 ��� �� 7 �����8 ��������	�� ��
���� �	� ����������� �����8

����	�
��� �	� ���� �8�����	��� ��9	����� ����� �� ����� ���������� * ��	� ��

��	� �����  ����� ,����7� ����� 1�'%
	� 1��	 �	� ���� ���
����� �	 �� ������

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

 ���	��� ��� �� ��	� �	� ��� �� ����� �� ���� �� �C� ��
��	�� ��� �� �	�������

�	� �8�����	��� * ������ ���������� ���� * ��	� �� ��	� �� �����	� �������
�� ��

2�������(1��� ,���� ,����	 -�	 ��	 ���	��  ��� ���	��	� ,����A�� ������ %�

F�� )����� G������  ��  ����	 �	� )���  
������

� 1�	��� ��������� ����? H%�
 ��	 9	� � ������� ���� ���� ������ �������	�

��
@� .�� �� ��
� �� 2�������� �	� * ���
���� ��
	� ��	� �������� ���� ���	�

���� �������� �� 2�������� ���� �� ���� * ��	� �� ��	�  *. ����	���� I���� ��
��

�	� 2������� ����	���� .�	�  ���� G�� �	�� ��� I���� ���� �� � ��� �� ������ �	�

��� �	 �� ������� �� 1�2� �
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��	� �8������	��� ������� * ��	� �� ��	� F�GF ���������  ��A���� ,����� ��� ��
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���	�� ��� �� �	�������� �� �'���
� ��	��	�� �	� �	��
������	� �� �� �� � ��	���

����	����� * ��	� �� ��	� �GF ����	���� ����� E����
	� ��� �� ������ �	� ���� *

��	�  ��� ����� ��� �� ������� �	� ��� ��� &� �	������� * ��	� ��J .��	� ���

����	� �� )
	 * �8�����	�� �	� 
���
� ����
����	� * ��	� )�� 1
�������	 ��� ��

���� �	 ������	 ����	��	� �	� ��	� 
���
� ����
����	� * ��	� �� ��	� )��� ,	�����

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

�� 1�2� �� � 1�2 ����
��� ��
��	�� * ������������ �	� ����	�� ��	� ���� ����

1�2 �������
��(���� E����	� %���  ����� ��	��� ,���� E���� ����	 G�����	����

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

�� 1�2 � ���
� ��	��	���( ��A���� ,������ $���	 ������ 1������ ��
� ��� ����

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

�� �� ��� �� �� ���� �� ����������	 �� K/#4=!0 �� 1�2�

* ��	� �� ��	� ��� ���� ������ �� ���� �� .������	 �	� 1�2 �������� �����'

����� * ����� �������� ���� ��	����
� �	� �8����	� ����	�� ��	 * 9��� ��
	� ��

&� ���	�� ���� ���
� ;" �
�� �	����� )
	 ** ����� ��	 * 9��� ��� �� ���	�9��	���

�������� &� ���	�� �� 
��	� .���'��'2���� ��� �������� ���	��9�����	� ��	 * 9���

��� �� K/#4=!0 ���	�� �� 1�2���� E���
� �� �J��� �� �� ����������� �������	 �	�

1�2 ������������	 �� ���� �� .������	 �	� 1�2 ���������� �� ��	 * �8�����	��

���� ���
���
� ����	��L * ���������� ��� ��
� �J���L
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� ���
�������� �
;�; ,��	����  ���� *	����
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

;�;�; 2
	����	��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !
;�;�! 2
	����	��� *	��������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

;�! � >� ����
����	 �� �� .������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5
;�# � M
��� 2�����	�����	 �	� � 2������	� � � � � � � � � � � � � � � � � 4
;�6 � �����	 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#

;�6�; .� ,��������  ���� �� � �����	 ����� � � � � � � � � � � � � ;3
;�6�! .� ����� M
��� CJ������ .���� � � � � � � � � � � � � � � � ;=
;�6�# &� �������� ����
� �	� ���������	 ��� �� ����
����	� � � � � ;4

�������
���� ��

� ��� ��� �������
 �� ��� �����
�� ��
!�; .� 2������� .������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !#
!�! .� 1������� �������� �� 2������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !3

!�!�; 1���	��� F
��	����� 1�
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � !=
!�!�! .�����	� ,����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !=
!�!�# 1���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##
!�!�6  
�	 1������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #3
!�!�3 .N2 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #:

!�# .������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6"

�������
����   

� !�
����� ������"������  #
#�; C������	 *��	��9�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 63

#�;�; F�	���
��	�� �	� .��	������ ,���� ,���	� � � � � � � � � � � 63
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#�;�! ,���� ,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6=
#�;�# .����'��
����  ����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6:
#�;�6 C������	 ������� �� � ��	������	� � � � � � � � � � � � � � � � � 3"
#�;�3 2��
���� )��
�����	� �	� .������ 1�	9������	 � � � � � � � � 3!

#�!  
�	 *��	��9�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3#
#�!�; .����' 
�	 ������ �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � 3#

#�# �����	 *��	��9�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 36
#�#�; �CO�8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 36
#�#�! .N2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3=
#�#�# 1����	�� �CO�8 �	� .N2 ��������	�� � � � � � � � � � � � � 53

�������
���� $�

 %���� &����	�
������ �
 &� $�
6�; ���� ,����� �	� ���� ������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =#
6�! .���� )���	���
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =#
6�# ���� �������	 �	� ����	��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =3
6�6 -����8�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =5
6�3 �������
	� ��� &� � ��&�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ==
6�5 &� � &�� ��� ,��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =:
6�= &� ,��	�� ���� 4 I�- ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

�������
���� '�

# (��	�
����� � &� ������� '�
3�; &� -����8 �	� ����� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :#
3�! F������� ���� ���� ��������� �����/,-.0 � � � � � � � � � � � � � � � � :6
3�# F������� 2����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::
3�6 ,��������� �	������	���� 1��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;":
3�3 �������	��� )��
��� �	� ����
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;:

�������
���� ���

) *�	�
������ � ��� +�, -���� ./�0$�1 �� ��� ���
5�; *	����
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;!#
5�! C��	� )���	���
����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;!6
5�#  ��� �������
���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;!=
5�6 1�	��
���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#6

�������
���� ��#

���



���� �� 	�
����

;�; F����	� ����� � ����
����	 2��	��	 ��������� � � � � � � � � � � � � 5
;�! ����� ����� � ����
����	 2��	��	 ��������� � � � � � � � � � � � � =
;�# ��J���	���� � ����
����	 ����� ������	 ����
� � �� 1�2 ** � � � � � :
;�6 � �������� �� �� ������	�����	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � ;"
;�3 � ����	�� ����� /�0 �	� � ���������	�� ����� /�0 � � � � � � � � � � ;#
;�5 &� ���������	�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;6
;�= �	 �8����� �� &� ����	�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;6
;�4 � � ����	 ����� �	 �� ��������� ������ ���� �� 	� �J��� ���� ��

�������	��	� �	���
���� �� ��� � ����	� ��� �� ���� ��������� � � ;3

!�; � �������� ������� �� �� .������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � !6
!�! � ���� �� �� 1�2 ** �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !5
!�# .� 1�2 ** 1F1 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !4
!�6 C	� ���� /���0 �	� ���� ���� /������0 �� �� 1�2 ** ������	 ������ #"
!�3 ,��� ���� �� �� ��	���� �����	 �� �� 1�2/�
����� ������	0 � � � � � #!
!�5 � �������� ���� �� �� 1�2 ** ����������� ������� � � � � � � � � � #3
!�= � ;3� ����������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #5
!�4 � �������� ���� �� 1C,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #=
!�:  
�	 ������ �������� �	 � � � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � #=
!�;" � ����� �� 1 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #4
!�;; .� �
	'** �������'������ ����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � 6;

#�; .� ����� �������
���	 ��� �������	�� �� ��� /�� ���� �	 �����'����0
��	� �� �� �������
���	 ��� ����
�� �������	 ��	�������� �� ��
� �
��� ��
�� �������
���	 ��� �������	� ��� ������ �� F����	,��,�� ����� P!Q�
�	� �� ����� �	� �� �� �������
���	 �� ������	� �
�������� �������	
��	������ ��� �������	+�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 65

����



#�! .� F�� �������
���	 ��� �������	�� �� ��� /�� ���� �	 �����'����0 ��	�
�� �� �������
���	 ��� ����
�� �������	 ��	�������� �� ��
� �
��� �� ��
�������
���	 ��� �������	� ��� ������ �� F����	,��,�� ����� P!Q�
�	� �� ����� �	� �� �� �������
���	 �� ������	� �
�������� �������	
��	������ ��� �������	+�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 64

#�# 1C, �����	� �� �	 8 �	� 7 ��������	 �������
���	� 2�� �������	�� ��
��� /�� ���� �	 �����'����0 ��	� �� �� �������
���	 ��� ����
�� �������	
��	�������� �� ��
� �
��� �� �� �������
���	 ��� �������	� ��� ������
�� F����	,��,�� ����� P!Q� �	� �� ����� �	� �� �� �������
���	 ��
������	� �
�������� �������	 ��	������ ��� �������	+�� ������� � � 6:

#�6 1C, �������	 ��J���	�� �	 8 �	� 7 ��������	 /R� �	� R�0 �������
���	�
2�� �������	�� �� ��� /�� ���� �	 �����'����0 ��	� �� �� �������
'
���	 ��� ����
�� �������	 ��	�������� �� ��
� �
��� �� �� �������
���	
��� �������	� ��� ������ �� F����	,��,�� ����� P!Q� �	� �� �����
�	� �� �� �������
���	 �� ������	� �
�������� �������	 ��	������ ���
�������	+�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3"

#�3 CO� �������
���	 ��� �������	 �	 �������	+,-. ������� � � � � � � � � 3;
#�5 ���� �������
���	 �� ��	������	 �������	� ��� �� ����	�
� ��	�� ;�"

�� !�" I�-� .� ����� �������� �� ��� ��� ����
�� �
��S �� ��
� /�� ����
�	 �����'����0 �	� �� �� ���� �������
���	 ����� ������	� �
��������	
�	 R����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3!

#�= R���� �������
���	 �� �� ��	������	 �������	� ��� �� ����	�
� ��	��
;�" �� !�" I�-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3#

#�4 �CO�8 ���������	 ����� ���� ��I P=Q� � � � � � � � � � � � � � � � � � 35
#�: *���� �CO�8 ���������	 ����� �� 1�2� � � � � � � � � � � � � � � � � � 35
#�;" .� � �	� �� ���� �������
���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 34
#�;; .� � ���� �������
���	 �	� �� ������� �CO�8 ��� ��������	��	�

���� ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3:
#�;! .��? �� ��J���	�� ������	 �����	 �CO�8 �	� ��������� �����	 �CO�8

�	 �� & ������� ������? �� ��J���	�� ������	 �����	 �CO�8 �	�
��������� �����	 �CO�8 �	 �� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � 5"

#�;# .� �CO�8 �
�� �������
���	 ����� �� ����9�����	 ��� �����	/���0 �	�
���	/������0� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;

#�;6 .N2 ���������	 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5!
#�;3 .N2 �
�� �������
���	 ��� �����	/���0 �	� ���	/������0� � � � � � � 5#
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#�;5 � �	�����	� ���� �	� ��������� ����� �������
���	� .� ���� ��� ��
�� � �	�����	� ���� �������
���	 �� ��	������� 
��� �� ����	������
�� �����	 ��������� ����� �������
���	� 2��� �� ���� ��� �� ��
���� ������ ��� �� ���� �����	/�	 �� & ���� ��	��� �� P;�;;!�;�;!Q�
������	� �
��������0 �	� ���� �����	/������	� �	 �� & ���� ��	���
�� P8��Q0 ��������� ����� �������
���	 �	 �� ����� �� .N2O�CO�8 ���
���	� 
�����	�� .N2 ���	� 
�����	�� �CO�8 ���	� 
��� �� ����
����
�� ������������ ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 56

#�;= .�� ����? & ���� �������
���	 ����
� �����	 ���	��9�����	� .�� ����?
�� ��B�����	 �� �����	 ���	 ���� �� �� �����	 �	���� �� & ���� ��	'
��� ����
� �����	 ���	��9�����	� ������ ����? & ���� �������
���	
��� �����	 ���	��9�����	 /.N2 �	��0� ������ ����? �� ��B�����	
�� �����	�	� ���	 ���� �� �� �����	 �	���� �� & ���� ��	��� ���
�����	 ���	��9�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

#�;4 .�� ����? & ���� �������
���	 ����
� �����	 ���	��9�����	� .�� ����?
�� ��B�����	 �� �����	 ���	 ���� �� �� �����	 �	���� �� & ���� ��	'
��� ����
� �����	 ���	��9�����	� ������ ����? & ���� �������
���	
��� �����	 ���	��9�����	 /�CO�8 �	��0� ������ ����? �� ��B�����	
�� �����	 ���	 ���� �� �� �����	 �	���� �� & ���� ��	��� ���
�����	 ���	��9�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5=

#�;: .�� ����? & ���� �������
���	 ����
� �����	 ���	��9�����	� .�� ����?
�� ��B�����	 �� �����	 ���	 ���� �� �� �����	 ���� �	���� & ����
��	��� ����
� �����	 ���	��9�����	� ������ ����? & ���� ������'
�
���	 ��� �����	 ���	��9�����	 /.N2+�CO�80� ������ ����? ��

��B�����	 �� �����	 ���	 ���� �� �� �����	 �	���� �� & ���� ��	���
��� �����	 ���	��9�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 54

#�!" �����	 ���	��9�����	 �Æ���	�� �� � �
	����	 �� �����	 � � .��? .N2
�	� �CO�8 ��� ��� 
��� ��� �����	 ���	��9�����	� ������? �	�� �CO�8
�� 
��� ��� �����	 ���	��9�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

#�!; �� �	�����	� ���� ���� &� ����
�/���0 �����	 ���	��9�����	 �	�
���/������0 �����	 ���	��9�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ="

6�; .� 9�� ���8 ���������� �������� � ������ � � � � � � � � � � � � � � =5
6�! � �� ���� �������
���	 �	 �+,-. ������� ���� �� ���� ���� �
��


	��	��� �	� ���
��� ��
�	 �� ����� ��	 :� G� ���	�� ��	 �� ���	� � 4;

6�# &� ��� �����
���	 �������
���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4!
6�6 &� ��� ��� ������� �� ������� �����8 �����
���	 �������
���	� � � � � 4#
6�3 �� �	�����	� ���� ��� ���� ���	 ���	�� �	 �����	+,-. ������� .�

9� ���
�	� � ����� �� 345� 65 ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 46
6�5 �� �	�����	� ���� ��� ���� ���	/����� ��	�0 �	� ���	� ���	/�����

��	�0 ���	�� �	 �����	+,-. ������� G� ���	�� ��	 �� ������
��� �� ��
���	� ���	 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 43
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6�= �� �	�����	� ���� �	 �+,-. ������ ���� .N2 �	� �CO�8 ��� ���
���
���� �� ���	���� �� �����	� �����	 ��������� ����� � "�3� � � � � 45

6�4 �� �	�����	� ���� �	 �+,-. ������ ���� �	�� �CO�8 �� 
��� ��
���	���� �� �����	� �����	 ��������� ����� � "�3� � � � � � � � � � � � 4=

6�: �� �	�����	� ���� �	 �+,-. ������ ���� .N2 �	� �CO�8 ��� ���
���
���� �� ���	���� �� �����	� �����	 ��������� ����� � "�3� � � � � 44

6�;" �� �	�����	� ���� �	 �+,-. ������ ���� �	�� �CO�8 �� 
��� ��
���	���� �� �����	� �����	 ��������� ����� � "�3� � � � � � � � � � � � 4:

6�;; �� �	�����	� ���� ��� ���� ���	/����� ��	�0 �	� ���	� ���	/�����
��	�0 �	 �	��
���� 4 I�- �
�	 �������G� ���	�� ��	 �� ������
��� ��
�� ���	� ���	 ������� �����	 ��������� ����� � "�3 �
� ��� �������
�	� �����	 ��� ���
���� �� ��� ��� .N2 �	� �CO�8 �	��������	�
%���� ���
�	�� ��� 54� ;3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :"

3�; .���������� ����� �� ���������	�� ����� &� � &�� �� ���� &� �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :6

3�! 1���������	 ������	 &� �	 �	� �����	 ��� �	 �� 	�� 
	����� ���	�
�����	 ��� �������� �	����
��	� � ���� �� �� �������� ����
����	�� :3

3�# ,-. �Æ���	�� �����	�� ���� ����������7����	 ������ ���� �� ��'
�������� ��� ����
��� ���� � �	��
����  
� ������� � � � � � � � � � :5

3�6 CJ��� �� �������� �����
���	 �	� ,-. �������	�� �	 �	 ����
����	���
.� �
	����	 !;/�0 �� �� �
�� �8��	�	���� �	 �������
���	� !!/�0 �� ��
�	 �������
���	 ����� ,-. �������	��� �	� !#/�0 �� �� �	 �������
���	
����� ,-. �������	�� ��	���
��� ��� � I�
����	 �������� �����
���	
�
	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :=

3�3 �������
���	 �� �� $ ������ �	 �+,-. ������� ����� < "
/&��0
"
/&�0�
�����	�� ���� ����������7����	  1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � :4

3�5 1��������	 �� �����	 ���	������ ����	�
� �������
���	 ������	 ����
�	� �
��  �	�� 1���� ��� �+,-. ������� .� ����� ��	� �� �����	��
����  1 �	� �� ��� /�� ���� ��� ����� �	� ����0 ������� ��� �����	��
���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

3�= .� � ���	������ ����	�
� ���������	 ������	 ���� �	� �
��  �	��
1���� ��� �+,-. ������� .� ����� ��	� �� �����	�� ����  1 �	� ��
��� /�� ���� ��� ����� �	� ����0 ������� ��� �����	�� ���� ����� � � ;""

3�4 � + &� ���	������ ����	�
� ���������	 ������	 ���� �	� ���������
 �	�� 1���� ��� �+,-. ������� .� ����� ��	� �� �����	�� ����  1
�	� �� ��� /�� ���� ��� ����� �	� ����0 ������� ��� �����	�� ���� ����� ;";

3�: ,�����	� �	 9���	� ���
�� �	 �+,-. ������� .� ����� ��	� �� ��
9���	� ���
��� �� ��
���� ��� 
	������	�� ���� ��� ���� �	 ������	�
�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"!

3�;" ,��� �� 2�� 3�:� �
� �	 � ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"#

8�



3�;; ,��	�� �����	 �	 9���	� ���
�� �	 �+,-. ������� .� ��� /���� �	 �����
����0 ������� ��� 
	������	�� ���� ��� ���� �	 ���	�� �����	� �� �����
��	� �� 9� ���
�� �	 �� ���	�� �����	� �� ����� ��	� �� �� �������
	�
��	����
���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"#

3�;! ,��� �� 2�� 3�;;� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"6
3�;# .� �	 9� ���
�� �	 �� �+,-. ������� .� ��� /���� �	 ����� ����0

������� ��� 
	������	�� ���� ��� ���� �	 ���	�� �����	� �� ����� ��	�
�� 9� ���
�� �	 �� ���	�� �����	� .� ��
� ��� ��	� �� �� 9���	� ���
��
��� ������	� ����� .� ����� ��� ��� ��	� �� �� �8������� ���	��
�������
���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"6

3�;6 .� �	 9� ���
�� �	 �� �+,-. ������� ���� �� 2�� 3�;# �
� �	 � ���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"3

3�;3 .� �	 ������	� 9� ���
�� �	 �+,-. ������ ��� �� ���� �� .N2 �	�
�CO�8 ��� ���	� ���
���� �� ���	���� �����	� .� ��
� ��
���� ���

	������	�� ���� ��� ���� �	 ������	� �����	� �� ��
� ���'��� ��	� ��
�� 9���	� ���
�� ��� ������	� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"5

3�;5 ,��� �� 2�� 3�;3 �
� �	 � ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"5
3�;= .� �	 ������	� 9� ���
�� �	 �� �+,-. ������ ��� �� ���� �� �	��

�CO�8 ���	� ���
���� �� ���	���� �����	� .� ��
� ��
���� ��� 
	���'
���	�� ���� ��� ���� �	 ������	� �����	� �� ��
� /���� �	 ����� ����0
��	� �� �� 9� ���
�� ��� ������	� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"=

3�;4 ,��� �� 2�� 3�;= �
� �	 � ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;"=
3�;: .� $ ������ �������
���	 ��� �	��
���� 4 I�- �����	 ������ �����	��

���� ���������  �	�� 1����� � < "
/&��0
"
/&�0� � � � � � � � � � � ;"4
3�!" ,��	�� �����	 �	 9���	� ���
�� �	 �	��
���� 4 I�- �
�	 ������� ���

.N2 �	� �CO�8 ��� ���
���� �� ���	���� �����	� .� ��� /���� ���
����� �	� ����0 ������� ��� 
	������	�� ���� ��� ���� �	 ���	�� �����	�
�� ����� ��	� �� 9���	� ���
�� �	 �� ���	�� �����	� � � � � � � � � � � � ;;"

3�!; ,��� �� 2�� 3�!"� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;;
3�!! ,�����	� �����	 �	 9� ���
�� �	 �	��
���� 4 I�- �
�	 ������� ���

.N2 �	� �CO�8 ��� ���
���� �� ���	���� �����	� .� ��� /���� ���
����� �	� ����0 ������� ��� 
	������	�� ���� ��� ���� �	 ���	�� �����	�
�� ����� ��	� �� 9� ���
�� �	 �� ���	�� �����	� � � � � � � � � � � � � � ;;;

3�!# ,��� �� 2�� 3�!!� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;!
3�!6 �	 9� ���
�� �	 �	��
���� 4 I�- �
�	 ������� ��� .N2 �	� �CO�8

��� ���
���� �� ���	���� �����	� .� ��� ������� ��� 
	������	�� ����
��� ���� �	 ���	�� �����	� �� ����� ��	� �� 9� ���
�� �	 �� ���	�� �����	�
.� ��
� ��
���� ��� 
	������	�� ���� ��� ���� �	 ������	� �����	�
�� ��
� ���'��� ��	� �� �� 9� ���
�� ��� ������	� ����� .� �����
��� ��	� �� �� �8������� ���	�� �������
���	� � � � � � � � � � � � � � ;;#

3�!3 �	 9� ���
�� �	 �	��
���� 4 I�- �
�	 ������� ���� �� 2�� 3�!6 �
� �	
��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;6
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3�!5 F������� 9� ���
�� �� �	�
� �������� ���� �
��  �	�� 1���� ����� .���
�� � ��8���
� : �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;6

3�!= � 9� �� �� �
��  �	�� 1���� ��������� �	�
� �������� 6#"
�� 9���	�
���
��? 6!5+O'# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;3

3�!4 � 9� �� �� �
��  �	�� 1���� ��������� ��� ����� � � � � � � � � � � � � ;;3
3�!: � !� ����������	 ������� ������	 �����	 ���	������ ����	�
� �	�

�+ &� ���	������ ����	�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;=
3�#" .� $ ������� � < "
/&��0
"
/&�0� �������
���	� ��� ��J���	� ���'

��	 ����	�
� �����	�� �� ���	 ���
� ��� �� ��8 ��J���	� ����� ���
"�4555� "�454;� "�455!� "�4554� "�45:� "�4=": /���� ���� ��� �� ����
������0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;=

3�#; �������
���	 �� �� $ ������ �	 �+,-. ������� ����� < "
/&��0
"
/&�0�
�����	�� ���� �
��  1 ������� ���� $ �� ������� �� �����	 ���	'
��9�����	 �Æ���	��� )�� /���� �	 ����� ����0 ���	� �� ������� ��
�����	 ���	��9�����	 �Æ���	�� ��� ��� .N2 �	� �CO�8 ��� 
����
�	� ��
� ���� �� ������� �� �����	 ���	��9�����	 �Æ���	�� ��� �	��
�CO�8 �� 
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;4

3�#! $ ������ ��� �+,-. ������ �����	�� �	 ��	������ ����� ��8�	� #" T
�� &�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;!"

5�; .� ��I ����� �� �� �
��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;!3
5�! )���	���
����  
� � �� ���� �������
���	� � � � � � � � � � � � � � � ;!4
5�#  
��� ���� �������
���	 ����
� �� ���� �
�� � � � � � � � � � � � � ;!:
5�6  
��� ���� �������
���	 ��� �� ���� �
�� � � � � � � � � � � � � � � ;#"
5�3  
��� ���� �������
���	 ��� �� ���� �	����	��	� ����� � � � � � � ;#;
5�5  
��� ���� �������
���	 ��� �� ����� �	����	��	� ����� � � � � � � ;#;
5�= .� �� ���� �������
���	 ���� 	�� K/#4=!0 ����� ����� �������	���

���� ��	� �
��������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#!
5�4 .� �� ���� �������
���	 ���� �/!�0 ����� �������	��� ���� ��	� �
�'

�������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;##
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���� �� �����

;�; �����	 ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !
;�! �
���� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #
;�# ����	� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3
;�6 2������	� �� ������ ������	� � ����	 �	 > ��������	� � � � � � � � � ;!
;�3 ������ �	� ���� ����	� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;5
;�5 ������ �	� ���� ����	� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;4

3�; )��
��� �� &� �������� 9� ���� #63 � + &� ���	��� ���� �
������� ;
�	 �������
	� ���������� �������	�� �	�� �CO�8 ��� 
��� ��� �����	
���	��9�����	� �� �
������� ! �	 �������
	� ���������� �������	��
��� .N2 �	� �CO�8 ���� 
��� ��� �����	 ���	��9�����	� .� � ������
�� 98�� �� ;�6! ��� �� �8������� ���� �	��
���� � ������� � � � � � � ;"3

3�! F������� 9� ���
�� �	 �	��
���� 4 I�- �����	 ������ � � � � � � � � � � ;":
3�# &� �������
	� 9� ���
��� �� ������	� ���	��� ���� �� �
������� ;

�	 �������
	� ���������� �������	�� �	�� �CO�8 ��� 
��� ��� ���'
��	 ���	��9�����	��� �
������� ! �	 �������
	� ���������� �������	��
��� .N2 �	� �CO�8 ���� 
��� ��� �����	 ���	��9�����	� � � � � � � ;;#

3�6 ,
����� �� ���������� 
	������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;:
3�3 1��������	 ��� FC� ���
��� �����	�� 
��	� &�'�����	 ������ �	�

1�2 * ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;!"
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E�� �� �� ����� ���� ��U N
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� �8���	����	�� ���� 9��� ������

����� �	� ��� �������� �� C��������� �� ,����� P;Q �� �� �������� ����� ��������
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���

��� ���������� �� 2������� ���
� �� ����� �� ��� �
���'�	���
��� ��
	� �����(

V/;�0 �	 ;:== P!Q� .� ��� �
��� ��� ���������� �� 2������� �	 ;::6 P#Q� �	� 9	����

�� ��
 	�
���	� ��� �������� �� �NG�. ���
� �� 2������� �	 !""" P6Q�

�	���� �
	����	��� �
�����	 �� �� ������	� �	������� .�� �� ��������� �� �	'

���� ������ �� ���������W����	� ������	� �	����� ���	�� ,������ �
	����	��� ����	�

������� �� �
	����	��� �	��������	� �� �	�� �� ��� W ����������	�����������

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

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

X ���� ���������� �� 1C)G �	 ;:4"D�� P3Q� �
� �� ����� ����	 �� 	�� ��� ���	

���������

*	 �� ;:="D�� � ����� ��������	� ��� �� �
	����	��� ��������� �	� �	��������	�
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�	�
� 9��� ����� �	� ������� ��� �� �
	����	���

�	��������	� ���� ����� ��
�� �	�����	��� *	 �� ���	���� ����� ���������� ����'

�����	����� �	� �� I�����'E��	����',���� ����� ��������� �� ����������	����

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

������� �� ����	� �	��������	�� P5Q

����� ���������� ���������

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

�� �
	����	��� ������	� W��8 �����	� �	� ��8 �
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.� ����� ���������� �� �� ��8 �����	� ��� �
�����7�� �	 .���� ;�; P=Q� *	 ��

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

;! �����	�� C�� �����	 ��	������	 �� � ��J���	� $���% !$�&�' %(���' ��) ��) � �

��� ��
��� +; ��� ��� �����	 �	� '; ��� ��� �	���������� �� �� ����������� B�����

.� �����	 B���� 	
���� �� ��	������ �
��	� ������� )���	��� ���� �� ���� �����	��

�� ��� ��� 	�
���	�� ��� ���� �	� ��� ��	 ���� �� D����������	�D �� �	� ���� ��

	�
���	� B���� �	�� �	���� �	 ��	� �	�
� ���������� P4Q�

.���� ;�;? �����	 ����������

$���% ����� ����/ ��
��0 ��������/	0 �� ��������O����/	
�0
�� " * # �- 	
� � #"" �
�� /:" T 1�F��������� 0
� '; "�3;; 	 � 6�5� ;"�� �� /:" T 1�F�0
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�� /:" T 1�F�0
� '; ;"3�55 !�;:=� ;"�� �
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.� ����� ���������� �� �� ��8 �
���� ��� �
�����7�� �	 .���� ;�! P=Q� C��

�
��� ���� �� � �	���
��� ����	��� �� �� ��� ;! �
���� �	 ������ 
 �	� � �
����

��� ��	������� �� ��
���� �����	�	�� ��
�
�� �	 ������	 ������ �� ���
� + < �

�
� ����

�� ���� ��
� �
���� ��� �� � �
�	�
� 	
���� W , ��� � �
���� 1 ��� � �
���� �

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

�
� ��� ��	 ��	�� �� ; �	 ���� ������� .�� �
���� �� 	�� ��	����� ��	������	

	
���� �� �
� �� �� ���� �� �� �
���D� ���� ����	������ ��� 	�� �� ���� �� ���

���� ����	������� .�� �������� �� ���������7�� �� � �
��� B���� ��8�	� �����8W

�� 1$ /1������'$�������' ������0 �����8� �� ��	��	���	� �� ���� ����� '�
�

�
���� ��� 
��� �� ���� �� 1$ �����8?�
�����
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���� �� �D �	� � �������	� �� ���� �	� ���� ����	������� ������������� .��

��8�	� ������ ������ �
���� �� ����� �	�� ������ �
���� �� � ��J���	� ��	������	�

��,� � � �# ��� ���� # �� �� � ����
�� �������� ��� �
����
�	��� ������ �� �>�D ��

�>�� .� �>� ����� ���� �� �����9����� �� ��		�� ��� ����� �� ���	� �� ����
���

.� 1$ �����8 �� 
	����� �	� ��� ���	� �� �����8 �� ���������� ��������� ��
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���� ���������� �	� �	� ������8 �����  ���
��	� ���� ����������� �� �� 1$ 

�����8 �����	��� �� �	� �� �� ���� �	�������	� ������ �	 �������� ������ ������

*	 �������� �����	� ��	 �8��� �� � ���� ��������� �
� �
���� ��	 	��� M
���� ���

��	9	�� �	���� H����	�@ ��� ��� ��
	� ������ �� �
����� ���	� ����	�� �

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

�
���� �� ������ � �����	� � �����	 /

�0 �	� � 	�
���	 /
��0 ��� �����	����	�

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

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

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

������ ����� �������� �� ��
�� �� ���� �	�������	� ��� �� ����� �	� �8������	� ��

�� ��	 ��� � ���� �
���� .��� ��� ���� �8������	��� ������� ��� ���� �
����� �
�

	� �����	�� �� ���	 ��
	� �� ��� P:Q�

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

�����	����	�W���� ��
� �
��� ������ ��	�� �
��� ������� ��8 �
��� ������� �
���'��
�	

������� ��
�'���� P=Q� .� 	���� ���������� K/#4=!0 ��	 �� � ��
� �
��� ������ �

�
���'��
�	 ������ ��	������� �� � �>� �����	�
� P;"Q� .�� ���� �� ����
����

���� �	 ������ 5� 2�
� �8������	�� �������� �� �����	�� ��� � ��	�� �
��� ������

����	��� P;;Q� .��� �� ���� �	�������	 ��� � ��8 �
��� ����� ������ ��
��� ����	
���
�

�� ���	 ��
	�� �
� ��� 	���� ��	9������	 P;!Q� �C, �	� 1FCN ��� ���	 ������	�

��� ��
�'���� �	� ��
	� ���� �	�������	� P;#Q�

����� ���������� ���������	��

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

������? ����������	����� ����� ����	� �	� �������� I������ �� �� ������� �	� �� 	��

�	���������� �	�� �� ���	���� ������ .� ���	���� ����� ��������� ����������'

	������ ����� ����	� �	��������	 �� �� H���	����� �� ��
�� �	�����	��@� ��� ����'


����� ��� ������	 ���	���������	� �� �� ����� 9���� ��
�� 	�� �J��� �� �������

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

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

����	� �	��������	�� .� ����	� �	����
��� �	 ��� ��� ��� ��� 	���������� ���������
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.� �	��������	 �������� �� ��������� �� ����������	����� �� �� ����	� �� �	���'

�����	 �������� �� �� ���� �	��������	 ��� �� E �	� X� �	� �� �	��������	 ������� ��

����	� �	��������	 ��� �� ��
�	�� C8������	��� �����	�� ���� ��� �� ����	 �	�

�� ��
�	� ��� �	���� ��������� �
� E �	� X ��� ���� �������W ���
� �	� 
	����

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

�� ��� �� ������ ��� ������� ��� �� ��'������ H���	��	��
� �������� ������	�@ ��

H�����@ ����	���� *� �	����
��� �	���� ������� ����	W�� �/����0 �������� P;6Q�

���������� �� �� ��
� ����	� ��� ������ �	 .���� ;�# P=Q� 2�� ��������	���� �������'

���	�� �	��������	 �� �
�������� ������� �� � ���	 ! ����	� �� �������	� .� �����

��������� �� �� ���	���� ����� �� 	�� ��� ���	 �������� �� �8������	�� .� ����	�

������ ������� �� FC� ������� �� � ;;6�6-�� �� �� :3T 1F P;3Q� .� ����� ���

�����	�� �� �� ����� �� �� .������	 �	� �� F�1 ���� �� �	� �� �� ���� �8����	�

������ �	 �� ����	� ������

.���� ;�#? ����	� ����������

����	� �����/�0 ����/I��
��0 ���	
�/C 0 " " ;

#��.�/E���0 �;�" 4"�:; ;
�/,���	�0 " " ;
�/,������0 " �;;6�6� :3T 1F "

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

	������ ����� �	� ������� ��� ;?;"��?;"�	?;"���� .� ������� ��������� ��� � �����

���
� ����	�� ����������	����� �	� ���� �	��������	 ��� ;"���?;"���?;"��� ���'

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

�8������	������ ���� �� �������� ���
� �� ����	� �	��������	 ��	 	�� �� ����
���

��������� �������� �� ��	 �� �	������ ���� ��� ����
��� ���� Y �� �� �	������	��

���	������ Y	 < >/�
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2��
�� ;�;? F����	� ����� � ����
����	 2��	��	 ���������

��� � �� ��	����	� �� ��
 �
����	�

*	 > ��������	� ��
�
�<!�" .�- �� �� .������	� ���� ��� ���	�� �� �����	�W

��
�	� �	� ��� �
���� ���
	� �� ����	�� �
����/
�
��0 �� �����	� .� ����������� ��

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

�������
���	 �
	����	 /��20 0�/�)1
�0� ���� �
������� H�@ �� �� ���� �� �� �����	

�	� 1 �� �� 6'����	�
� ���	������� �	 �� ��������	 �� �� �	�����	� ���� �� ��

�8��	��� ����
�� ����	� ���� �	������� ��������	�� �����'%�	� A�� �	� ������ ����	

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

1�2� �� �����	 �������
���	 �
	����	 �������� �� ��  ),. ���
� �	� �� 1.CM

���
� ��� �����	�� 
��� P;5Q�

�� �� .������	� � �	� >� �
���� ��� ����
��� �	 �� �	��������	� �� �����	� �	
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2��
�� ;�!? ����� ����� � ����
����	 2��	��	 ���������

�� �	����� �����	 �	� �	�������	W��� ������� �� ������ � ����
����	� F���� ��

����
��� � �	� >� �
���� �����	� ��� ���� �
���� �� ���� ����	�W��� �������

�� ������ � ������	�����	� I�	������� �� ����
����	 �	� ������	�����	 ������� ���

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

�� �����	� �����/FN0 ��������� ��� ���	 �	 2��
�� ;�;� �	 ��� /�0 �� �� �
���'

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

-���	�� �
���'�	���
��� �		�������	 ����	���� ��	 !��

�
� � "�;� ������� ���

��	�����	 �� �����9�� �	�� ��� ��� �
��� ����
����	 �� .������	� 2�� � ����
����	�

��	�� !��

�
�� ;/�� �� � "�""3 �� .������	0� �� ��
�	'��
�	 �
���	 ����	����� �	�

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

,������ ������� ��
�� ��� �J���? ����� ��
�	 ��	����� ������ ����� ������ �� � #'��
�	

�����8� �	� �� ����� ������	 �	�	����	� ��� �������� ��	���	�	� �'��		�� ������

�8��	��� ,��� �� �� ���� ����� 2��	��	 �������� ��� ���	 �	 2��
�� ;�!� �	

��� �0 �	� �0 ��� �� ��
�	 ��������	 �������� �0 �	� �0 ��� �� ���� ��������� �0
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�� �� B���� �8�������	 �������� �0 �� �� ��
�	 �������	� �������� .� B���� �8�������	

������� �	� �� ��
�	 �������	� ������� ��� �� ����	�	� ���� ����� �������� P;=Q�

.� �	��
���� ��	��� �
��� ����� ������	 ��� �� �����	� ����� �	� 	�8�'��'�����	� �����

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

98��? �� ��	������7����	 ���� �����W�� ��� �� ���� �� �� �� <
�
��

� + �� S �	�

�� � �
��� ����� ��� �� ���� �� �� 6�=3 I�-
��� .� ����
�����	 �� ��
��� ����

����	�� �	 �� �����	 �������
���	 �
	����	 P;4Q�

.� � ����
����	 ����� ������	 �� ���	 ����
��� �� 1�2 * ���
� ������� �

����� ��		��� P;:Q �	� �� ��� �� 1�2 ** ���
� �� �	��
����  
� ��		�� P!"Q�

� �������	��� ���
�� ���� )
	 ** �	� � ���������	 �� �� ���������� ���������	 ��

���	 �	 2��
�� ;�#�

.� � �	� >� ����
��� ��� �� �����	� ����� ��������� ��	� �� �� ����'��'���� �	

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

���� �	����� ���� �� � �	� >� ����
��� ��� �� 	�8� �����	� ����� ��������� ��	�

	�� �� �� ����'��'���� �	 �� ���	������ ���	� ����
�� � ���� �����	 �� �	������� *	

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

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

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

�� ����
���� �	 ������ 6�

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

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

�������� ��� �	���� �� �� H������	�����	@ �� ��'������ H����	�7����	 �������@� ��

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

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

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

��
�	 9���� *� ��	 ������ ���� �
���'�	���
��� ����� ��	 �� �	���� ��	���� ������

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

/����	� �� �����	�0 �	� ���� �
���� ��	��	
� �� ������ �� ��
�	 9��� �	� �
�� �
�

�
���'�	���
��� ����� 
	��� ��� �� �	����� �	���� �� ��	�
��� �	�� ����
��	� ���������
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2��
�� ;�6? � �������� �� �� ������	�����	 ��������

����	�� � �������� ����
�� �� ������	�����	 �� ���	 �	 2��
�� ;�6� M
�	�����������

������	�����	 �� ��������� �	 ����� �� �
	����	� ��
� /20 �� � ��	��� �������� 7 ��� ��

��9	�� �� �� ����� �� �� �	���� �	� ��	���
��	�� ����	�
� �� �� ����	 1>3 ��

�� �
� �� �� �	���� �	� ����	�
� �� �� ���� �
��� M?

2 <
/4 + ��0�
�

/4 + 0�
/;�;0

��
� /20 �� �� ����������� �� � ���� �
��� M �� ���� � ����	 ��� �	 �	���
��� >3/��

���
��� ��0 �� � �
	����	 �� 7� �	� 7 �� ���������������� �	�����	� ��� ������� �� ������

���	� �� �	����� �
��� ��������	�

2�� ���� �
����� �� ����	 ������	�����	 �
	����	 ��
� /20 �� ���������	�� ��

2��/;�20�� �
� ��� �� ��J���	� ��� ���� �
���� ����
�� �� ���� ���� ����� � ����
�
��� �	�� ����� � ����� ���
	� �� ��� �	���� ��	 �� �����	�� ��� � �	���
��� ��

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

�
	����	 P!;Q� *	 �� �������	 ������ �� ���	�����	 ������
�� �� �	������� ������'
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���	�� �� �� �	���� ���	���� ?

R4 < 4� + 4� � 4� /;�!0

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

���� �
���� ������������� 2�� ����������� ���
�� �� 	 �� �	� �8��	� �� �	����

���	���� ���
� �� ���	������ �������� ����� �	� ��	 R4 �� �� �������	� ������?

R4 <
�
��

� + 2�� +
�
��

� + /;� 20�� �
�
��

� + � /;�#0


 ;� ;
2 � 5�
/;� 20 /;�60

���� 5� �� 
 ��
�
�

�
�� .� ����� �� �� �J������ ���� �	� ���� �
��� ���� �� �

��������� ��� ��� ����� �	� �� �� ����
��� �� �8������	�� �� ����	� � ������

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

�
��� �� �� �������	� ����?

��
� /20 <

6

2P;� ;
2 � 5�
/;� 20Q�
/;�30

���� G �� � 	������7����	 ������ �	� ��	 �� ������� ���� �� �������	� �
������	

���� ��� ����	� ��� ��	���	� M?

Z
�
�2��

� /20 < ; /;�50

2��� ���� �8������	� ����
����	��� 5� ��� � �	� � �
���� ��� �������	�� �� ��

�� �������	� P!!Q ?

5� < "�"5
����������
���������� /;�=0

5� < "�""5
������������
������������ /;�40

*� ���� ������� �� �������	��� �� 5�
5� 
 ��
�
�

�
� < ;"� .� ����� ����� �	� �8���'

���	��� ���� ��� ������ ����	 ���� ����	 ������	�����	� ���� �� 1�2 �� ���
��

�� � �
��� �� ���� �	�
� ��� �� �J������ ���� �� �� ���
��� �� ������� �� ���

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

� < "�""5�

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

� ���	'" ������ �� ��� �� � �
��� ������� ��� �� ���	 �� �� �� � �����	� 2���
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���������	� �� �� ����� M
��� CJ������ .����/�MC.0� ��� ���� �� ����
����

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

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

���
����	 P!#Q� C8������	������ �CF�� �	� N��F ����
��� �� &�� ������7����	 ��

�� "��

� < /�!#������0T �	� "
��

� < �"�35���������� P!6Q�

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

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

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

�� �������� ����	� /�	����� �����0 ��� ��	 �� ������ �
��	� �� ������	�����	

������� ��� ?

7�W �>(

7�
�W � >�

7�
�W �>�

7�
� W �>�

&��W �(�

[��W �(�

[��W ���

Z�W �((� �(�� ���

\�
�W ���

���	� ����� ��� �8���� Z� ����� ��� ���� �	��������	� .� � ����	 ����
����	

�������	 ��������� �� �� .������	 ��� ������ �	 ����� ;�6 P=Q� 1�2 ���������� ��

7� P!3Q� �	� FC� �� �� 9��� �	�������	� �� [� ����
����	 P!5Q� �
� �� \� �� 	��

��� ���	 ���������

.���� ;�6? 2������	� �� ������ ������	� � ����	 �	 > ��������	�

� ����	 �������	 PTQ
7�
 >7� #4�4 � ;�#
>7�
� ;"�5 � ;�#

� �����	� ;;�4 � !�"
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���� � ���� E� .� ���	�����	� �� � � �3>3 �	� � � �� >�� ��� ���	 �	 2��
�� ;�3�

N	� �������� �	�������	� ����
����	� ���� &� ������ �� �� 1$ �����8 �����	�

���� ��� �������	�� �� ��
���	� ����	�� �� �� �'� �����8� ,�	�� �
���� �	�� �8���

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

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

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

�'� �
��� ���	�����	� .� &� ���������	�� ����� �	� �	� �8����� �� ��� ����	��

������ ��� ���	 �	 2��
�� ;�5 �	� 2��
�� ;�=� �������������

1������� ��� &� ����	�� ������� �� ���������	�� ������ /�) � ��		��0 ���

�� �������	� ����	����� ���� ��� ���������� �	� �8������	��� ������ 2����� ��	��

�����	� ��� 	�� ��	������ �� �� ����	� ������ �� ����� ������� �� ������9�� �	� ��
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2��
�� ;�4? � � ����	 ����� �	 �� ��������� ������ ���� �� 	� �J��� ���� ��
�������	��	� �	���
���� �� ��� � ����	� ��� �� ���� ���������

��
�	 �	��������	� ������	 �� 9	�� �
���� ��� ���
��� /2��
�� ;�50� 2�� ����	��

������� ���� ��� �	��������	� ������	 �� 9	�� �
���� /2��
�� ;�=0� �	� ��� �����

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

��	 
� � �
���� ������9�� �� ����� �������� .� ����	�
� �� �� ���� �
��� ��

��	��� �	�� �������� ����� �� M1� ����� /&��� � !""��� 0� �� �� ��� �	����

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

(� ���
���� .�� ���� �� ����
���� �	 �� ��������� ����� �	� ����� M
��� CJ������

.���� ������ .���� ���� �� ���	� ���� �� �8������	�� �� �����	� /�) �0 ��� ������

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

�������
	��

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

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

�	� �� �� ��������� �	 2��� ;�4� *	 ��� ������ �� �J��� �� �� ���� �
���� �	 ��

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

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

�� ���
��� �	�� ��� � ����� �J��� �	 �� � �
���� *	 �������	� �� �����	 �� 	��
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��	������ �� �� ����	� �	��������	� .
� �� � �
��� ����� �� �� ���� ����� �� ��

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

���� ����� �	� ���� �� � ������ ��
�	 ��
���� �� �� �J��� �� �� ���� �
���D� ����

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

������� �� �� ���� �� �����8 �����	� �� ��� ���	�����	 ��	 �� ������	 �� ?

��� < �-��
!
���P>3�

�/;� ��0�QP>���/;� ��0��Q /;�:0

���� -� �� �� 2���� ��
���	� ��	���	�� .�� �����8 �����	� �� �	�����
� �� ���

�� �
�	 ������ �� ��
���	� �� �����8 �����	� �	� �	�������	� ���� �� ���� ������

�� ����� ���� �������?

Y��/�� 30 <
-�

��
�
�

;:!��
������0 /50 /;�;"0

���� 5 � ��
�� � �� ���� ����� ������W0 /50 �� ����	 �� P!=Q?

0 /50 < ;� 45� + 5� � 5� � !65�$%5 /;�;;0

.���� ;�3? ������ �	� ���� ����	� ���������

������ ����	� ��������/��0 ���� ����	� ��������/��0
7� ;�36! � "�";5 �� "�6;;=�"�""!=
7� ;�5=6 � "�";4 �� ;�"3;�"�";#
7� ;�65; � "�"3= �� "�6:"�"�"":
&� ;�!!: � "�"4" &� "�!""�"�""5

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

������ .� �8������	����� ����
��� ���� �	� ������ ����	� ��� ������ �	 .�'

��� ;�3� .� ���������	 �� �� ��������� ����� ������ ������ ��� �� ���� ��� ������

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

���� �
���� �������� �� ��J���	�� ������	 �� ������ ����	 ��������� �� 	��

	���������� �� � ���� ���
���� ����� �� 	����� �� �8����	 �� ��J���	���� .� �MC.

����� ���� �� ����
���� �	 	�8� ������	�

*	 �� ���� �� ���������	�� ������ �� �8��
���� ����� &� � &��>�� ����	���� �� &�
������ �� &� �������� �� 1�2� *	 �� �����	+,-. ������� �� ���	������ ����	�
�
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�� �� �����	 �� ���
���� �� �� ������� ��	 6 I�-� �	� �
�������� �� ���	������

����	�
� �� &� �� ���
���� �� �� ������� ��	 �� ����� 3 I�-� �� ���� �� 	�� ��� �
�

�	���� ���� ��� �������	�� ����	�� .� ���� ���� ������ &� � Z��>�� �� �
��������

�� ������	 ��������� �	� &� � &���>�� 	���� � �������� �	�
��� ����	�
� ��	�� ���
�� ���
��� �	� ��� �� �
�������� �� �� ���� �
��� ������ �������� ����������

��������� �� &� ������ �� �8����� ������ ��	 �� !3T �� ##T �� �� &� ���������	��

������ P#=Q�

����� ��� ���"! #���� $%����"� ���	�!

.� ����� M
��� CJ������ .���� /�MC.0 ��� �	����
��� �� G� *��
� �	�  � ��

E���� .�	 ��	� �
���� ��������� �� �MC. ����� �	� ��� ����������	�/��� ��

������ ��  � G�
���� P!:Q0� *	 �� ��������� ������ �� �J��� ���� �� ���� �
���

�� ������� 	��������� �
� �	 �� �MC. ������ �� �����
�� �J��� �� ����	� �	��������	

���� ���� �
���� �� �8��	��� �� ������ �� &
��W���� M �� �� ���� �
����

.�� �� ����� �	 �� ���� �� ��� �� M1� ����� & � !""��� �� �
� ������� ��	

�� ���� �
��� ���� /��� �8������ �� � 6�3 I�-0� .� ����� ���� �	 �� �MC.
��������� ��	 �� ��������� ��?

Y < Y� +
&�

��
�

Y� +
&�

��
�

Y� + ��� /;�;!0

���� Y� �� �� ���� ��� ��������� �� ��������� ������ Y� �� ������ 2���� �����	

�	� ��������	���� �	��������	� .�� ;
��
� ���� �� ��������� ���
	� 3T �	 ���
��

������� Y� �� ������ ��
�� �	��������	 �	� ���� �		�������	 /����	0 �� E'��������	�

/�����	0 ��� ���� �		�������	 ���	� ������� �
��������� .��� ��� �� ���	 �����

�����	� �� ��J���	��� �	 �� �������� �� �����
� ����	� P#"Q� �������� �
���	���

������� ���������� ���������	 �� �� �������� ����� ������	 &� �	� 7� �� ������ ��	

"�:� .�� �8������ �� �� ���������� ���������	 ���?

*����� P;=Q?

	/7�0
	/7�0 	 ; + "�""3/!�
!""��� 0�

	/7�0
	/7
�0 	 ; +8/;T0

	/7�0 	 	/��0 * ;"����
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	/&�0
	/7
�0 	 "�:� "�:3

���� !� �� �� � ����	 ���� ������� � !"" �� !3"��� �

 � G�
���� �	� .� ,����A�� P#!Q?

	/7�0
	/7�0 < ; +8/;
��
�0

	/7�0
	/7
�0 < ;�""� "�""; +8/;
��

�0

	/7�0 	 	/��0 * ;"����

	/&�0
	/7
�0 < "�:4 +8/;
��

�0

E��� �� ���������	 ��� 7� �	� 7� ��� ��	�����	� ��� �� �8������	��� ���
���� �	�

�� ���������	 ��� &� �� ��� ���� �� �8������	��� ���
�� /��� .���� ;�30� 2�� 7�� ��

�8������	��� ����� �� ��� ��� �� ��� � ���� ���������	 ��� ������

����& �� �������� ������ �� �	��"���	� �	� ��� �����������

.���� ;�5? ������ �	� ���� ����	� ���������

C8������	� ��������/��0 ������	��
�CF��* ;�;; �����

������ "�"3 P##Q
N��F ;�!: �����

������ "�"5 P#6Q
�FC�� ;�!; � "�;; P#3Q
1�2 ;�#! � "�;3 � "�""= P#5Q

1
���	��� �� &� �������� ����
����	�� �� ��
� �8������	�� ��� ������ �	 .�'

��� ;�5 P=Q� .� ���
��� ���� FC� ��	� �� �� ����� ��	 1�2� FC� �8������	��

�	��
�� ������� ��		��� �
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���'.������ /1N.0 ���� ����
�� �CO�8 ��� ������ ��������� ���

�� 
���
� ��� �������� ���	��9�����	� )��� �
����� �� ������	� ������� ���� �� ��

.���'��'2���� �������� ��� ����
��� �� ����'��'B��� �� ��������� �	� �� �� ����


���
� ��� �������� ���	��9�����	 �	 �� &� �������� ����
����	�� ������� �� .N2

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

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

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

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

���� �������� ��
� �� 1���	��� F
��	����� 1�
	����/1F10 �	� ������� ������

��� ��������� ������

����� '������	" (����	���! '	�����

*	 )
	 **� � 1���	��� F
��	����� 1�
	���/1F10 �� ���	 �
��� �� ����
��

�� �
��	������ *� �� �����	�� �� ����
�� )
	 ** �
��	����� ��� �	 
	������	��

�� 3T �� ���� �	 �� ���� �� ���� ������ �� � � ! � ;"��������� P6Q� .��� ���

1F1 ���
��� �	 �� 1�2 ��������� �	������� �� ����� �	��� �	 �� �����	 /C���0 �	�

�	�������	 /E���0 ��������	� ��� �������� �������� ������	 #�=3 �	� 6�=3� C��

���
�� ��	����� �� 64 ��	� ��	�� ���'9����� 1���	��� ��
	����� .� ��
	���� ��	����

�� ���� ��	��	���� ������ ���
	� �� ����'����� ��� ����� �� ;5 ��
	���� �	� ���	��

���� �� �� ��������	 ���	�� �� ���	 �	 2��
�� !�#�

����� �������� �!����

�� 1�2� �� ������	� ������ �� �������� �� ��� ������ �� 1�	���� N
��� .����'

�	�/1N.0 �	� �� ,�����	 .�����	�� 2�� ��������� �����	�� �� ������	 ������	� ��

������� �	�� ���� �����? HF���� X��� X���@ /F""0� H,�����	 .�����	� �� )
	 **@

/,-K **0 �	� �� H*	���������� ,�����	 F�����@ /*,F0� �������� ����
�� �� 
	9	'

���� ����	��	�� �	�� �� 1N. �	� ,-K ** ��� �
���	��� 
��� ��� ������ �	������

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



!4

2��
�� !�#? .� 1�2 ** 1F1 ��������



!:

��������� �� �����	�	� �� 1N. �	� ������	 ������ �	� �8���������	� ������ ���	 ��

�� �	��������	 ���	�� E� ��	 ����	���
�� ��� �� ������� �����8� ��������	��	�

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

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

�������� � ���	� �� � ���	��9�����	� .�� �� ���� �������	� ��� ����� ������� �	� ���

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

��� �� �8������� �������	�� 	�� �	�� ��� � ���	��9�����	� �
� ���� �� �������� ���'

�
����	�� �������� ����	� �	 �� ��������� �����8� C��	 ��� ���� ����
����	�� ����

���� ����
����	�� �� �� ����� ���� 
���
� ��� �� ��	 ���
�� �� 
�� M1� �������
	�

�	 �� > ��������	 �	����	��	� �� ���
���	� � ���� ��������� �����8�  �������� ��	

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

�	��������	 ��� �������	� ����	� �	� �
�	 ���	��9�����	� �	� �� �CO�8 �	��������	

�������� �� 1N. ��	 �� 
��� ��� ����	 �������� ���	��9�����	 ��� �� �	 �������	�

���� �� �� &� �������� ����
����	��

-2. �� �
��3���

.� ������	 �������� ��	����� �� ���� �����? F""/F����'X���'X���0� ,-K ** �	�

*,F /*	���������� ,�����	 F�����0 P#Q P;"Q� �	 �	� ���� �	� � ���� ���� �� �� ������	

������	� ������ ��� ���	 �	 2��
�� !�6� F"" �� � ��	���'����� ����� �� 64 �������

��
	��� �������� �	 �� ��������� �� � ����
� �� ;�3 �� ���� �� ������	�� ��� ��

�����	�� �� �	�	�� �� ������ ��������� �����
���	� .� ,-K ** �� � ���������	�

�� �� )
	 * ������	 ��������� *� �� ���� ������� � ��� !: �� ��	�� �	� ���� ���

;! ������ �	 �� ��� ��� 9�� ������ �� ������	/�����"(����� 60� *� �� #5" ��
���'�����

������� �	 � ����
� �� ��8 ;3 �� �8��� ������	� � ������ #"� � ������ � 9�� ������ ������
������	 !�3 �	� ;"�5 ��� .� *,F ������ �� ���� ������	 �� ,-K ** �	� �� 1N.

�������� /����� 3 �	� 50� ��� !:5 ��
���'����� ������� �� ����� �� !" �� !4 ��� �	

����� ;�: � ��	�� �������	� ������	 ��� �
� �� ��� * !� *	 ����� ���� ��� 4 ������ /=
������ ��� ��	���� �����	0� ="6 �������� =!!6#! ��		��� ��� �� ���� ������	 ���������

���	� �� 4 ������� ����� "� ;� # ��� � :" ������ ������ �����	 /��� ����� ������ ��

:" ������0 ���� !� 6� 3� 5 ��� � ����� �	��� ������ �����	 /��� ����� ������ �� � �����
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2��
�� !�6? C	� ���� /���0 �	� ���� ���� /������0 �� �� 1�2 ** ������	 ������



#;

�	��� �� ;�!�0�

.� ������	 �������� �� ������ ���� ����� ������	 ������� ��� �� ���
� #" �� ��	��

4 �� ���� �	� ; �� ����� .��� ������ ��� ����� ���� ��������
 ��  *1)NG�

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

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

N	 �	� ���� �� ��� ������	 ����� ���� ��� 
	����� �� ����� ������� ��� ���������

�� 5"'53 ��� .� �
�� ������	 �� 	'������ �
� 
	��� ��� ����� �� � �'����� �����	�

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

N	 �� ���� ����� 
	��� ��� ����� �� � 	'����� �����	 �����	��� ��� ���� 	'�����

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

����� ������� .�� �� �� 	'���� �� �� ��������� .� �'���� �� 
��� �� ����
�� �� '�

�������	 �� � �������� �	� �� 	'���� �� 
��� �� ����
�� �� '2 �������	 �� � ���������

E�	 � ������ �������� ������ ���
� �� ������ ���
�� �� �� ������	 ���������

���� �������	� �	 �� ����	�� ��	� ���� �� �8����� �	�� ��	�
����	 �	���� ��	�� �	�

��� ���
��� �	 ���� ������ �	� H����@� .��� ������ �	� ���� ��� ����� �
� ��

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

E�� ��� �� ����� ��	����� �� ������	 �������� �� � �� �����
���	 �������� .���	�

�� ������� �����	�� �� �� ������ �� 5" ��� ������� �� �8������ �����
���	 �	 '� ��	

��? 5"

�
;! < ;4�� ��� �� ���	������ ������ ��������� �����
���	� .�� �� ����

������
� �� ���	���� � � ������

�*� �
��3���

1N. �� � ����� ����	������ ����� ������ ��	���
���� �� ������� �����	�� 1�2D�

��	���� ����� ������ ��� �� �8������ �� �
��	����� �� )
	 ** P#Q P5Q� �� ���	 �	

2��
�� !�3� *� ������ �� �������� �����	 �� ����
� ���� 6#�6 �� �� ;#!�# ��� *�� ��	��

�� ���
� #;" �� ���	� �� ���� ������	� � ���� ';�; �� ;�;� .� �	���� �7��
�� ��

�� �������� .��� ��� :5 ������ ��	�� ���� ������ ��� ��� ���
��� �	�� ���� H�
���

������@� �	� ��� �
��� ���� �� ;! ��	�� ����� �	� � ��8��
� ����� �����	�� ���

�� �����8������� �� ���� ��� ��� �
��� ������� .������� �� 	
���� �� �
��� �����

�	 � ����	 ����� ������ �����8������� ��� �� ����
� �� �� �
��� ������ ���	� ��



#!

2��
�� !�3? ,��� ���� �� �� ��	���� �����	 �� �� 1�2/�
����� ������	0

��	�� ������ �����8������� ��� �� �� ����� ��� �8���/�
	 ���	� �� 7 ��������	0 �	�

��� �� ��� ��� ����� �	���/! ������0 ������� 1����� ��������� ��	�7� ��� �����
����

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

�	� ���	���� 9���� �	� ��� ������ 
� �� �� ��	�� ������ 2��� �� ����� ���� �� ��	�

�	 �� �������� 9���� �� ����� ����
��	� �� ��	�7����	 ��	 �� ����	���
���� �	 �����

�	� �� �
��� ���� ��	 �� 
��� �� ����
�� �� ���
	� �� ��	�7����	� .� ���	

�����
� ��� �� 
������ �� �� 1N. �� )
	 ** �� �	�
�� ��� �� ��8��
� ����� ����

�� ���� ��	 �� #:5 	� �� �� �
	� �����	� �	 #5 �
	� ��������	 �	� ���� ��	 ;#!

	� �	 ;"4 �
	� ��������	 /.� �����	�� )
	 ** �����	0� � ��8��
� ����� ���� ��

���
� ;"" 	� �� ������� �	 �� 1N.� ��� �� � ��8��
� ����� �����	�� �� "�44

��� ��	 
��	� � ���� ����� �������� ��� ��8�
�� �� ����	OC��	�O12�/3"?#3?;30� �

���� ���	���� ��� ���� ����	OC��	�/3"?3"0/��8��
� ����� ���� �� ���
� ;== 	�

�	� ��8��
� ����� �����	�� �� "�44 ��0 �� 
��� 	�� ��� �
		�	� ��� #5 �
	����

E���	 ��� �
��������� �� ��	�� ����� �	 ��� ������ ���� � ���� ���
��
�� ��� �

���� �	��� �� #3� ��� ������� �� �� ������ ��������	 �	 ����� �� ������� �� ����'����



##

�����
��� ��	 ����	���
���	� �� ������� *	 )
	 * � �� 1�	����'.�����	�'1�����

/1.10 �� � '� �����
���	 ���
� !""��� � ��	���
��	�� �����
���	 ���
� ; ��� �	�

� ����	�
� �����
���	 �� ������ ��	 Æ�

�
� * "�""!/-��
�0�� P=Q� E��� �	 )
	

**� � ������� ��������	�� �� �8�������

�	 �����9��O,����O��������	����/�,�0 ��� ��� ��������� �	 �� 1N. P4Q�

N	� �
	����	 �� �� �,� �� �� �	���� �� ���	��
�� �� �� ����� ��������� �	 ��

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

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

�� ��	�� ����� �������� �������	� �� �CO�K �	��������	 �� � ������ �������� P:Q� *	

�� �	������ �� �� &� �������� ����
����	�� �CO�K ��� 
��� ��� �����	 ���	��9�����	�

����& '��	������!

N
����� �� ����	��� �� �� ����������� ������� ��� ������� ��������� �	� ���'

�
��� �� ���
���	� �	���� �����������	 P#Q P;;Q� ����
�� �� �� ��J���	� ��������������

�� �	���� ���� �� ��J���	� ���������� ��� ���� �� ����
���� ������ �� ����������	����

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

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

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

�	 ���
��'�������� ���� '6�! �� 6�! �� ������� �����	�	��� .� ��	���� �����	 ��

1�2� ��� * ;�; ��� 1�	����'C������ ��	���� ����������� /1C 0 �	� ��� * "�: ���
1�	����'�����	 ����������� /1��0� ��� ������� �� �� 1C �	� 1��� � E���'

�����	��'1���������� /E��0 �� 
��� �� �������� �� ���
��'�������� �������� ��

1��/ * "�=��� * ;�# ��� E��0� � �������� ���� �� �� 1�2 ** ����������� ���'
��� ��� ���	 �	 2��
�� !�5 �	� �	� �� �� ��	���� ������ �� ���	 �	 2��
�� !�=�

.� ��
� �	� ������� ����������	���� �	� ����	�� �������������� �C � 2C � ����

2��� �����	� �� ������� � ;�; * ��� * 6�! ��������� N	�� 1C �	� 1�� ��� 
���
��� �� &� �������� ����
����	�� .� ��	���� ����������� ��� ������� �	�� ����� ��

� < :"�� C�� ��� �� !�3 � ��	� �	� �����	��� �	�� !6 ������ �	 �� �7��
���

��������	 �	� ;" ������ �	 �� .� ��7� �� ��� ����� �� "�;� ;3� �	 �� � � � ������

.��� ������ ���� � ���A������ �������� ��� ���	� ���� �� �� ��������	 ���	��



#6

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

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

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

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

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

��
���?

9� <
=;5�6 ,����?

.//. + ;0 �	/!4=

�
.0

/!�60

���� 9� �� �� ��������	 ��	��� X �	� � �� �� ������ 	
���� �	� ���� 	
����

�� �� ���������� ������������� E�� �� �������	� �� ��� �� �	���� ���� ��� 
	�� ��

������ ��� 
	�� ��	�� ��� ����'X ���������� �	 ��	����� ��� �� ����	�� �	����

���� ��� ��� �� ������������� ��	�� �� ��
���?

@� < #3 ,��
��?��� /!�30

�
� �� �� 	
����� �	��������	�� *	 ��� ����� �� �	���� ���� �� ���� ��� ���� ? 
 .�

*� �� ��� ��J���	�� ����� �� ��� ��	�� �� ����������� ��	���
����	 ��������(�	 �		��

����������	���� ����������� ���� �� ��'X �������� �� ������ �������	� �	� ��'

��	�� �	� � ������ �
��� ����	�� ����������� ���� �� ���������� �	�8��	���� ���'X

�������� �� ������ ����	�� ���������� �� 1�2� �� �		�� 1C �� ��	���
���� �� ����

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

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

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

���������� ���	���� � ���	�9��	� ��J���	�� ������	 �������	� �	� ����	� ���� �	 ��

���	������ ��7� �� ���� ������? �������	 ������ ��	� �� �� ������ � ��� ��	��������

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

������� .� ����������� ����� �������� ������ ���� �����	� �� �� ���	������ �	'

���� �������
���	� ,�	�� �� �������	� /����	�0 ��	� �� ������� ��� ���� �	���� �	��

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

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

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

���� �� � ����� �� ���� ���������	�� ������� /1C,� ���	 �	 2��
�� !�40 	��� �����



#3

2��
�� !�5? � �������� ���� �� �� 1�2 ** ����������� �������

��8��
� �	 �� 1C � ��� �������� ���� ����� ��7�� ����� �	� �������	 ����
��'

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

���	��9�����	�

����� ��	� '�������

����
�� �� �
�	 �� !"" ����� ������ ��	 �� �������	� ����������
	� �����'

���	 �� ���
� 6"""" ����� ������ ��	 ��� �	 �������	� �� �
�	� ������� �	�� � ������

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

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

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

�
�� 1����	�	� �� �	��������	 ���� � �
�	 �������� �	� ������	� ������� 1�2

��	 ������� � ���� �
�	 ���	��9�����	 P#Q� .��� �8��� ��
� �
�	 ��������� �
�'

���� �� ������������? 1 �/1�	����  
�	 ��������0� 1 �/1�	����  
�	 �������0�

1 K/1�	����  
�	 C8��	���	0� * �/*	����������  
�	 ,�����0� .� �
�	 ���'
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2��
�� !�4? � �������� ���� �� 1C,�

- CMX - CMP - CMU

φ

η
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���������������
��������������� - IMU

2��
�� !�:?  
�	 ������ �������� �	 � � � ������



#4

2��
�� !�;"? � ����� �� 1 ��

����� �	 � � � �� ���	 �	 2��
�� !�:�

.� 1 � �� ��������� �	�� ��� ����� �� � < :"�� ��� ��� �� �����	��� �	��

!6 ������� .� ����� �����	�����	 �	 �� � ��������	 �� �� ���� �� �� ��	����

������������ �� ���	 �	 2��
�� !�;"� ��� ����� �� ���� ������� ��� ������ !!5

�� �	 7 ��������	� �	� ��� ����� ��	����� �� ;5 ������ C�� ���� �� � ����� ������	

�� !�54 � 5�#3 ��� .� ����� ���� �	��������	 �������� �� �� ����	���� ����� ���� �	
�� ��	��� �� ��� ���� �� 
��� �� ����
���� �� �
�	 ' � � �������	� ���� �� �����

�������
���	 ���	� ����� �� 
��� �� �������	� �� 7 �������	� .�� �	��������	 ���� ��


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

1 � ��	����� �� � ����	� ��� �� �
�	 ������� ���	� �	 �������	�� 5" �� �� �����

�	 �� ��	�� �� 33� * � * :"�� �	� �� �� ������� �
����� �� �� ���	���� 9���D� ���
�	



#:

����� .� ������� ��� �� 98�� ��	�� �	 7 �	� ���� � ��8 ���
	� �� ��	���� ��'

������� �
� �� ���
��'�������� �������� ������ ��� �7��
� �� ���	 �	 2��
�� !�:�

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

1 � ��
� �����	� ��	 �
���� ��A��� �� ����	 �
	�'���
� �������
	�� ���

1 � �	� 1 � ����� �� ���
��'�������� 
� �� "�5�

.� 1 K �� � �8��	���	 �� �� ��	���� �
�	 ��������� ������	� ����� �	��� ����

63� �� 33�� �	� �������� �8��	�� �� ���
��'�������� �������� ���� "�53 �� ;�"� *	

����� �� ������� �� �
�	 ���	��9�����	 �Æ���	��� * � ��� �����	�� �� �8��	� ��

���
��'�������� �������� �� ;�3 �	� �^�	� ���	��9�����	 
� �� !�"� �������� 1 K

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

����) �*�  �����	�

� .���'��'2����/.N20 �������� �� ���	 ����� �� �� 1�2 ** �������� �� �	'

�	�� �� �������� ���	��9�����	 P;!Q� .� ������� ���� �� �� ������� � !> ���������	

������	 �� �	� �� ��� ����	�
�  * ;�5-��
�� �� �����	�	� �� ��� �CO�8 �� ��

�8������ �� ������� �� 	�
���� � ����	 B���� �������	����	� �	���� �
����� ��

.N2 �������� �� �� ����� ��� ���� ��	�7�	� ��������(��	����� P=Q� ,�	�� �� ����

��J���	�� ������	 � �	� �����	 �� ���	 ������ ��	 �� ��J���	�� ������	 � �	�

$� �� �������� ���	��9�����	 ������� �� �������	� �����	 ���� ���	 �� �����	�	� .N2

�	� �CO�8 ������� �� ���� ������
� �	 &� �������� ����
����	�� �� ���� �� ���	 �	

	�8� �������

.� .N2 �������� ��	����� �� !;5 ���� �� 6�� � 6�� � !4"�� �����	 �1'6"4

���	�������� ������� �� � ����
� �� ;#4 �� ���� �� ������	� �	 �� 6�= �� �� ������

����� ������	 �� 1N. �	� �� ����	���� �� ���	 �	 2��
�� !�3� *� ������ �� ���
��'

�������� �� 1�2 ** �������� ���� '; �� ;� � �����
�������� �
��/� .0 �� ��������

;�3 �	��� �� ������� �� ��� �	� �� ����� ��� �	���� �� ;�6 .���� ���	���� 9��� �� ��

1�2 ����	���� .� � .� ��� � ���	 �� ���
� #""""� .� �
��
� �� �� � .� �� 
���

�� ����
�� �� ����	�/���
� ��������	����'.�1'.���'��'������
��'1�	������ �	�

��1'������
��'��'�������'1�	�����0 �	� �
��� ����� �
���� �� ��J���	� ���	��
��

���� 9�� �� ��������	���� �� ��J���	� ������ ���
���	� �	 � �
��� ���� ����	��	�� ��
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�� ���� ����
��� �� .�1� .�� �J��� �� ������ �� ���� ����� .� ����
��� �
���

���� �� 
��� �� ������� �� .N2 ��� �� ���� �����

.� ��� �����	�� �	 ����	� .N2 �
	����	�� �� �� ��������� �� �^�	� 
��	� �����

.� ���� ����
��� ��� ��� ��1 �� ����������7�� ��?

�/���0 < ��
�� � /�� + ��! +
�
!� 2

�
+ �� � A�

1
0 /!�50

���� ��
�� �� �� ���� �� �� �����	 ���� ���	��W�� ��� �� ��������	���� �	

������	 ��		�� �� 9��� ����� �� 	���	�� > �
	� ������	� ����� �� �����	�� ��

���� �� ��� �� > ��������	 ���
����� ��! �� �� ���
�� ���� �� B��� �� �� ���������

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

� �� �� �J������ ����� �� ���� ����������	 �	 �� ���	��������� �� �� � ��	���	� ����

������� �� ����� �	� �������	�� ������� �	� A

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

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

�� .N2 �� �� ���� �� �� � . �� ;!! ��� �	� �� �������
���	 �� �	 ����� �� !" ���

��� �����
�

.� ������� ����� �	 �������	� ���� �	 ����	 �������� �8������	� ����
�� ��

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

9������ �� �����	 �	�������	� ���	��� .� ��8��
� ���� �����	� ����� �� =3 �7 �	�

��� �� �� ����� ��� �	� ������� �����	� N	 �� ���� �	�� ���� �� �� ���	�� ���

A
�� ����	�� �������
	�S �� �	�������	� ������ ���	�� ��� �	�� � ����� �������	 ��

�� ����� ���	��� �� 
��	� �� ������� �� ������ ��J���	� ������� �� �	�������	� ������

���	��� �	� ��	 ���� �� ���� ������� �	� ���	� ��������	� �
� ���� �Æ���	��

.� �	��	� ������ ���	� ��������	 ������� �� 1�2 �� ������� �� ����'����� ����'

��� ������/��
� ������ �� �� ��	��
� ���� ������� �� ���� �������� �� �	� �����0 P#Q

P;#Q� .� ���� ��� 
��	� �
���'����� ���
��
�� �� �� ��	���7� �� �������� �� 
��	�

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

C��	�
����� �� �
����� �� �	� ������ ������� ��� �� �� ���
�� �� ���	� ���� �� ��

���� ��	 3" �7 ����� �� ���	�� ��� ���
� �� F���� # ��������
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RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

2��
�� !�;;? .� �
	'** �������'������ ����� ��������
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.� )
	 ** ������� ������ ����� ������� �� ���	 �	 2��
�� !�;;� .� �	��������	

���� �� ������������ 1N.�  
�	� ,-K ** �	� 1C, ��� 
��� �� ���� ������� �������	��

.� K2. /�� �K������� 2��� .������0 
��� �� �
��� ��
� �
��������� �� �� 1N. ��

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

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

������	�/#:5 	� ��� )
	 **0� �	� �������� �� �
�� �� ���� �������� �� �� �
Æ���	���

����� .� K.)�/�� C8����������	 �	��0 �� � 
	�� ��� �������� ������ ���� K2. �	�

�������
��� �� ������ �� �	��������	 ������� ���� �� ����� �	�� F���� ; �	� F���� !

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

�	� ���	����	�� �� ��� �	 �� ���	��������� �� �� �
�	 ������� ���� K1C, ����
���

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

F;  
�	 ������� �����	�� ������ ���� K2. �	� �
�	 ��	������� ����  
�	 ����

�� ���	� �� � ����'
� ����� �	� ��	�� �� ������� �	��������	 �� I����� F���� ;

�
������� �� ��� F���� ; ��	 ���� �������	 ��� �	� ������� ��� ������� �� �
�	��

.� F; 1�F ������� �����	�� ����������� �	��������	 ���� � ��� �� ���� ���� ���

��� ;3 ������ ����� �����	�� �	� K2. ����� �	��������	 �� ���	� �� � ����'
�

����� �	� ��	�� ��� �� F���� ; ������� �
�������� .� F; .)�1$ ������� ����

��	����� � F; ������ ���	�� �� 3 �� ���� ������ ���� ��
	�� �������� �� ���� ��	�

����� �	��������	 �� I����� F���� ; �
�������� ����� ��	��	� �
� �� F���� ; �������

�	��������	� ��� ������ ��� �
� �	�� � ������	� �	� ������ ��	��	� �� F; �������	� *�

�	 ������ �������	 �� ���� �� F; �������� ��� �	��������	 ���� �� ��������� �� F����

! �������	����

F! 1�F ���
��� �� ���	� ���� �� ����	� 4
 �	��������	 ���� � ��
���� �� �������

������ �	� ��	 ��	�� �	��������	 �� F���� ! ������� �
�������� .� ,-. /,�����	

-����8 .������0 ��� �����	�� ��� ��������� ����� �������� .� ������	 ��� �	��������	

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

������ ���� K2. �	 ��� �����������  �����/� 0� �	� �� � �������	�� �� ������	

�����	����	 �� ���	� �� � ����'
� ������ N	�� � ������	 �� �����	�7��� �� K2. �����

���	� ��� �� ��
	� ������	 ��� ��� 9���� �	� ��	� �� F! �
������� �� ���� �

�������	� .� F! �
������� �� ��
� �
J���� E�	 � ���	� �� ���	 ������	 �	�� �	�

�� ���� �
J���� �� ������ �� ���� � �������	� 1
���	��� �� F; ������ ���� �� ���
����
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�� �� ���� ��	 !" ��7� F! ������ ���� �� ���
���� �� �� ���� ��	 #3" �7�

F���� # ������� ���� ���� � �������	 ����� �	 �� �
�� �������� �	��������	 �	� ��

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

,����9����� ��� �� &� �������� �	������ �� 
��� �� �����	+,-. ������� ���? ��

F���� ;� � 1 � �	� 1 � �
�	 ��� � � 6-�� �� ���
���� ��� �
�	+,-. �������

� 1C ����� ��� 4� � 6-�� � � � 6-�� � �	� �� ����� �� �	���� ��������� �	��

�����	�� �	� C ����������� �� ���
���� �� �� ���� ��	 "�;!3 ��� �������	+,-.

������� �� F���� !� �	 ,-. ����� ��� ;!"�� * ���� /������ ���������0 * ;���

� � !-�� ���������� ��� � � 6-�� 1 �� ����� ��� 3� * R�/�) �� B 0 * :"�

��� �
�	+,-. ������� �� ���� ���
�����	� �	 �� ,-. ����� �	� ��� ����������	

��� �� �������	� ��
� � K1C, 6 I�- ����� �� ����� ��� �������	+,-. ������� ��

F���� #� ��� ��� �
�	+,-. �	� �������	+,-. �������� �� �����'! ��A���� ��
��

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

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

2�� �� K/#4=!0 ���� ����
����	�� �� 
��� �� ��'�
�	 �������� �� F���� ;�

��� ���
���� ��� ������ ���� �
�	 �������� �	� �� F���� ! ��� ����� �
�� ���

� � � ;�3 I�-O�� �� F���� #� �� �	�����	� ���� �� �� ��� ������ �� ���
���� �� ��

�	 �� ��	�� �� !�= �� 6�" I�-O���
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���@��
������� �� G* �  �� !""!S

1�2 �
��	����� ���
��1�2O�N1O1�2)O1�26##"�

P3Q $�� %�� �� ���1�2O�N1O.)�1$*GIO1�2)O34:5�

E�' � %�� �	� $� ������ 1�2O.)�1$*GIO�N1O1�2)O1�23::;�

P5Q 1N. ���
��1�2O���O.)�1$*GIO���F*1O5!5=�

P=Q 2� ���� �� ��� G
��� *	��  ���� �!=;�#4=/;:440

P4Q 2�  � G������� �� ��� *CCC .��	�� �	 G
��� ,���� 6"/;::#0

P:Q ,�	',�	 %
 �� ��� 1�2O�N1O�N..N O���F*1O5#5;�

P;"Q ,� G�	�1�2O���O.)�1$*GIO���F*1O5!56�

P;;Q )� C������ �� ���1�2O���O1�FN)* C.)%O���F*1O5;#3�

P;!Q 1� I��7�� �� ��� @.� .���'��'2���� �������� �� 1�2@� G
��� ���� �����

,
���� ���� 6= /!"";0 #66�

1� I��7�� �� ��� @� .���'��'2���� �������� ��� 1�2@� *	�� ��  ��� ����

�;5,;1/!"";0 ;;;:�

P;#Q .������ ���
�� 1�2O��%,O.)*IIC)O1�2)O6=;4
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&���� (	��������� �� �����"���� ��	
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� �� 1�2 ����������� ������ � ���� '6�! �� 6�!� �	 �� &� �������� ���'

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

C������	 ��	����/1C 0 �	� 1�	����'�����	/1��0 ������������ ��� ����
����� .�

�	���� ����	� �	 �� ������������ ��	 �� ������� �	�� ��� ���
����	�? F�	���
��	��

����	�� �� �	���� ����	� ������	 1C �	� 1�� ��� �� ���� ������ �	� .��	�'

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

������	 ������ �� �	�� �	 �� � ��������	� ��	�� �� 1C �� ��	���
���� �
� ��� ��
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�� #�;? .� ����� �������
���	 ��� �������	�� �� ��� /�� ���� �	 �����'����0 ��	�
�� �� �������
���	 ��� ����
�� �������	 ��	�������� �� ��
� �
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���	 �� ������	� �
�������� �������	 ��	������ ��� �������	+�� �������

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

*	 �� F�	���
��	�� ����� �������	� ���� 9��� ���� �� 1C �	� ������� ����

�� ���� �	����� ���� ����	� ������� ������ �	���� �	�� �� 1C �	� �� ������

�� ���� �� 1�� �	� ������� ���� �� ���� �	���� �	�� �� 1��� .� ��������

H�����@ �� ��9	�� �� �� ����� �� ����	�� �� ����������	���� ���	������ �	����

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

�������
���	 �� �������	 ����� �	 �����	+,-. ������ �� ���	 �	 2��
�� #�; P!Q�

.� �
� �� �����* "�;!3 �� 
��� �� ������ �������	�� �������� ��� �
� ���� �������

�	 ��������	 ���
�����	� ����
�� �	 �������	 �
���
	��� �� ����	�� �
� �� � � A���

��	�� �� ��� � ���� ����� ���
� �	� ���� ������ ���� �� ��A������
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��� ��	�������� �	 ��������� �	� �� ����� �� ���� ��	���	�� ����	 � ��	��� ������

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

������� .� �	���� ����	� ���	� ��A���	� ������ ���
�� ��	 � �������	 �	���� ��

��
	���� �� ��� ��A���	� ������ �	 �� � ��������	� .������� �������	� ��	 �� ����

���	��9�� �� ���� �����	�� ������� �	���� ���9��� � ��'���� �
�	����(F�� �� ��9	��

�� �8����� �� ������� �	���� ����	� ���9��?

��/' < "�;6Z
� � " �

"�;6�4� + /R" 0�
/#�;0

���� �� �
������	 �� ���� ��� 	'; ��A���	� ������� �	� 	 ��	���� �� ���'����� ��

����'����� ����� � �� �� ����
��� �	���� �	 �	� ������ " �� �� ��������� �	����
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�
4� �� �� ����������	���� �	����
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����	� �����
���	� �	� R" �� �� ��������� 
	������	�� �� " � ��� �� �� " 

��	�� �
� �� � ; �� ��	�� �	 7� � �������
���	 �� F�� �� ���	 �	 2��
�� #�!� ��

F���� ! ������� � �
� ��/'/% < !0 * "�! �� �������� ���� �^�	� ������� ��	9������	

���
���� ��/'/% < #0 * "�!�

&���� ��	
�� �����

.� ����������	���� ����� ��8 ��	 ������� �� �	��������	 ���
� �� �������	

����� ���� ��� �	 �� 7 ���� �	� �� '� ����� �	� ��� ��	 �� �������� ���

���� ���� ���� ���� ����
����	�� P;Q� � ����
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��?
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;
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'
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�	 ��� 7 �	� '� ���� ��� ���
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�������� ���� .� 9��� ���� �� ��

����� ��� ����� �����	�� �	���� ��� �
��������� 2�� ���� ��	���
���� ������ <� <+;�

<+!� �� ��� �� ���� ������ ��� ���� �� 9��� ����
����� ��� �� ����� A ��� ������� ��

�� ������ ��������	 �� �����	� ���� �� ����� ���	�/�0 �	 ����� < �	� ����� < + !� ��
��� ����� .��� �� � ����
����� ����� �	 A� 2�� ��� �����	����	 ��� ������ ��

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

�� 9	��	� �� � ������ ������ .�	 ��� ��� ������ ���	 �����	����	 �	 ����� < �	�

����� < + !� �� ������� ��� �	 ����� < + ; ���	� ��� ����� �� � �� �� ����	 ��� �����

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

���� ��� ��� ���	 ��
	�� �� ���� 9� � ��	� �� �� �	� ��	 �8��	� ��� ��	� ���
�

�� �
��������� C�� �� �	 ���� < �� ������� �� ��	����� �� ���� �	� ��	� �����	��
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*� ���� ��	 �	� �� ��	������� �� �	� ��� ���� ��� �� ����� �� ���	� ���
�

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

1N. ����� ��������� ��� �
	 �� �� ���� ����? �����	� ��	��	� ��� ��� 
��� ��

)
	 * �	� �������� ��	��	� ��� ��� ��������� ��� )
	 ** P6Q� .� �����	� ��	�

�������� ������ ��	��	� ���� �� �
����� �����? 9��� �8��� ��	��	� �	� ��	 ������

��	��	�� .� �8��� �����	� ��	��	� �� ����� �	 �� ������ ����������� �������� �� ��

�����	�� ��� ��� ����	� �� �� ���� �����? ��	������	� ��� �����	�� �� � �������

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

N	�� �� �8��� �����	� ��	��	� �� ��	�� ������ ��	��	� ����	� �� �������	�	� ���

������ �
��������� ��
�� �� ��	�������� .��� �
��������� ��� �� �8��� ����� ����

	�� �	������� ��� ����������� ���������� .� �8��� ����� ���� ���� 
� �� ������ ���

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

N	 �� ���� �	�� �������� ��	��	� ������ ���� �� �
��� ����� �����	�� ��

��	�����	�	� �� �����	� �� �� ���� �������	� ����� � H���������@� ��� ���	� ��

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

��� ����	 �� �� �� ������� ��� �� �� ���� 98 �� ���� ����� ���������� �� ��������

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

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

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

�� �	� ��� �� 9���� �	�� � �������� ��� ��� ������ ��� �� ��������� �	 ��J���	�

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

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

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

����� �� �����	� �� �� �
� �������� �	� ��9���	� �� ������ 2�	����� �� ������

��
	� �� �����	� ��	��	� �	� �������� ��	��	� ���� �� ������ ������� �	� 1N.

������	 �����	����	 ������� �� ��	� P6Q�

*	 �� ��	���� �����	� ������	 ������	� �� ����� �	 1N. ������	� �	� �� ���

���������? N
�����'*	 /N*0 �	� �� ��'������ N*X ������	� ��� ������� �� ����

�������� �� N* �
� ���� 
��� �� ������ �	��������	 ���� �� ������	 �������� /��� ��

H7@ ����0� ����� �	 �� 1N. ������ �� ����� ����� �����8 �� 
��� �� �������� � ����

��7� �	 '�� �� ������	 ��� �	 �� �
����� ����� ���� ���		�� �	� �������	�� �� ���
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����	� �� ��� ������ *� ��� �� ����� ��� ��9� ��� ������	 ��� ��
	� �	 ��� ������

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

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

�� ���� ��	 �	� ����� ��	������ ���������� ��� �� �����	�� 1N. ������ *	 ���

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

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

��	������ ��� �� ���� 	
���� �� ����

N*X ������	� �� � ������	 ������	� �������� ��� �� ���� ������� �� N* ������	��

*� ������ ���� �	 N* ����� �
� ����� �� �����	�� 1N. ����� �	� �� ��� �� '� ���

��
	� �� N* ������	�� �8���������� �� ����� �	�� �� ������	 �������� �� ����	� ������

/:" ������ �	� ����� �	��� ������	 ���0 �	� '� ��� �	�� �� ����� ��� � �����������

9� ������� �� N* ����� P3Q�

N
����� �� �� ��	���� �����	� ���� �� 	� 1N. ����� ��� ��	 �� 
��� �� � �����

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

������	 ��������� *	 �� &� �������� ����
����	�� ,��	�������	� ������ ��� 	�� 
���

��� ���	� ����	���
����	�

��� &
�� �	����	� ��� '�����
��

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

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

�	� �� ����	���
���� ����	���� �����8� .� ������� ���� �������	 �� ����
����� �
	

�� �
	 �� 1�2� �� �
		�	� � �����8 9	��� ���� ������ �8���� ��� ��� ���	�� � ������

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

2�� � ��������	 ����
����	� ���� �� � ����	 ��������� �� ������	 �������� ����	'

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

��
� ����	��	� ������ �������� �	 �� ������ ��	 �� �	 �� ����� �� ;" �� ���	�'

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

�	� ��� ��������	�� ��	 �� ��
	� �	 P5Q�
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2��
�� 6�;? .� 9�� ���8 ���������� �������� � ������

��� (
��
)���

�� 1�2� � ����� ���A������ �� ��������� �� �� �������	� 9�� ���8 ����������?

/��� �) �) 2�) ��) �� 0� �	� ��� ��� ���	 �	 2��
�� 6�;�  ������������� �� ���A������

�� � ����� �� ��9	�� �� �� �������	� ��
����	�?

� < ' ��	�� /' + ��0 ��	�� /6�!0

� < �' ����+ /' + ��0 ����� /6�#0

2 < 2� + �@ /6�60

���� @ < ��� � < +
� � � < "�;6:4:57
�� �<;O!�� � < �/�0 < �
'+�� < !��+���

� �� �� ���A����� ��	�� ���	� �� ������ �	� � �� �� ���	���� 9��� /.����0� �	�

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

������ ��� �� ��� �	� 2� ��?

� <
;

!�
��	��P!�/� ����� + � ��	��0Q /6�30



==

�� < � ����� � � ��	�� � ;
�
��	� �� /6�50

2� < 2 � @� /6�=0

�� 1�2� �� 
�� � ���
�� ��� �� ������ -����82�� �� 9	� ����	���� ��������� 2��

���� ����	 ������� -����82�� 9	�� � �����8 ���	� /��) ��) 2�0 �	� 9���� ����� ������'

���� ��� ��� ����� ��� ������� �� ��
����	� 6�3 ���
� 6�= �� �����	� �� �����

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

��� �� �	�� ��� ��� �� ����� ��� ��� �� ��9	�� ��?

�� <
&	
��

D
�-
��
� D� /6�40

����

D� <



�����������

R��

R��

R@�

R��

R2�


�����������
<



�����������

�� � ���

�� � ���

@� � @��

�� � ���

2� � 2��


�����������

/6�:0

�	� ���� R� ��� �� ��J���	��� ������	 ����� ���������� ��	�����	�� �� C�
����	�

6�3 �� 6�= �	� �� ����
��� /
	��	�����	��0 ���������� /�
������� "0� I �� �� 3�3
����� �����8 �� �� ����
��� ����������� �� �����	� �� D ��������� �� ��	���7� ��

�� �	� 9	� �� ����	���� �����8 /��) ��) 2�0�

��* &�����	�� +	� �� � �
+
�
�
� �

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

��B�����	� ���� ���� ���� ����	�� .� �����	������� �������
	� ����� ����

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

.�� �������
	� ����� ���� �� �� ���	�'���	 ���� �������
���	 �	� �� ���� ���� ���

�	�� �� ����'���	 ���� �������
���	� N��� ���� ����	� ���� �� � �������

��
� � ������� ��� � ����) �� � ���� ��� ��� �� ���� �������� �� &�� �

����� .� ����� �������	� ���
��� ��� ���� �� 	� �	� �������� ���	��9�����	�

�������� ��� �� ����� ���� ����	 ��B�����	�� ���� �� 	� �����	 �	 �� ���	�
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������ �	� ���� ������ �	 � ���	� ��� ���	�� �� ���� �������
	�� ��	 �� ���	�9��	���

���
��� �� ���	�����	� � �����	 ����� ���� ���	� ������� .�� ��	 ���� ���	�9��	���

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

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

.� �������� � ����	 ������ ��� ��	 ��	����� � ��
� &� �	� �����	 �	 �� 9	��

����� ���? &�� � &�� �
�
� 9 ���� ��

� � ��9 �� 7� � &�� �
�
� 9 ���� ��

� � ��9 ��

7� � &�� �
�>�9� �>� �	� �>� ����� �
� �� ��
�	 �������	�� �	� &� � &��� ��>� ����

&��� � &��
���� .� �J���� �� �� 9��� ��
� ��		��� ��� ���	 ��
���� �	� ��
	�

�� �� ����� �	 ��� P=Q� *	 �� ���� �� &� � &�� ��
� 9 ���� �

�
� � ��9 � �� �
��������

�� �� ���������	�� ����� ���	��	� ������ .��� �� 	� ���	�9��	� ��	����
���	 ���

7� � &�� ��
� 9 ���� �

�
� � ��9 � �� �� &� ���	�� ����
�� �� �� ����� �&� �	�����	�

���� �
� �� �	���� �����	 �	 9 /�� �����	 �	�������	 ��� ����
��� �	 ����0�

&� � &��� ��>� �� �
�������� �� ��� ���	��	� ����� �	� �� �� �
���� �
�������� ��

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

������ �	 �� 9	�� ������ *	 �� ��
�	 �������	� ����� �� � �>� �� ����
���� �� ���

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

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

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

�	 ����� *� �� �����	 ����� ���� �� �������� ���� ������� �� ����
��� � ����'���	

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

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

���� �� � � �� �	� � ;""T ���� �� �� ��	 �� ����'���	 ����� �� ��� ������� ��

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

������ ,�	�� 	� ���	�'���	 ����� ��� ��������� �� ��	����
���	 ���� ��
�	 �>� �����

�� 	���������� *	 �� ���� �� ��
�	 �������	� �� � �>� ����� �� &� �	� �����	 �
�� ����

���� ��J���	� � �
��� �� �� ���� �	� ���� ��	����� � ����'���	 ����� �
� �� ��

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

�����	+���� ������ ��
��� �� ��	����
���	 ���� , � �>� �� ���� ��	 ;�:T P4Q� 2��

�� &� � &��� ��>� ���� &��� � &����� ����� �� �	�����	� ���� �� �+&� ��	�� �� ��
��� �
� �� �� ���� ��� �� ����	���
����	 �� &� � &��� ��>� ����� ��� ���� ���	�� E�

�	������ �� �	�����	� ���� �
� ���� �� ��	������ �����/���� �� &�0 �� #�3 -��
�
�



=:

�	� �� � �� �+&� �� �� ������� ��	 : I�- �� �
���� �
������ �� �������
	�� .�

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