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

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

������ ,� �� � �����-� � .�/� ��  ���%%���! �! �� ��*����+�!��  � '�0��%�

���+�%�� ����%���� 1 ��%����  � �� �!�"�������  � #��2�!%�� *�� � ���!
 � ���� ���!�-� ���+�- 1 %�!�����1� �� ����� ��%������ 3�� *����!��
*��� �*��� �� 4�� �  � ��%��� �! '�0��%�

5 *��� 3�� %�!���� �! %�+*��+��!��  � �� ��4����%���! "�4�!��� 6�+� ��
*����!�� &����6%� � �! �����!� � 77  � �!���  � 899:
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������ ��� ��	 
�����	 �� ����� ��
�� � �� �������� �� ��	�	� ���� ������
�� �� 	�
���� ������� �	��	 ����	� � ������	 �� ��� ������ �� �� ������� ������� � ��	�� ���
�����	 �� ��������� 	� ��� ��!� �� ��"� #� 	��� 	����� �� ����� ������� � ��	��	��
� ������� ����$�������� �%����������������� �	�� ��	�	� &� ���	����� ��� �'��������
�� ��(�� ���(�)��� ��� ����

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

*� ����� �� �������� +������ ��	�� $�� ���
��� � ������� �� ���	����� '���
��������� ,���� $�� �� 	��� ��� '����� ���
���(�� �� ����(�������� �	 ��	���� ���
���
��"	��� ��	�� �� ���	�)�	 $�� ��� ����� ����� ���	 '�����"'��� �� ���(�)�� ������	�
�	�� ����� 	����� �� ��� ���������� �� ���(������ � 	�����"�� �������� �� ��� ��
��'���� ��������� � ���
��

������ ���(���� ����	'�	��� �� 
������� ����� ����	� &��������� ��	��	�(�� ���
-��� �� �	���'�"	��� �� �������� �� ������� ������ �� �� ����(��������� .�� 	�
�����	�(�� ��(�� ���� �� �)���� �� ����� �� ��	��
�� 	� ���	�
�� ��� ����� � (���
���(�)��

/���	 ����(��	 �� �� ����(��������� ���� �0��
�� 1������� ����� �������� *������
&�	��	� � 2
�� ��3��	3� �� ����� 	���� ��
���	� ��� �������(���� ������(������� ���
	�	 ���	�)�	 � 	�
�������	� $�� ��	�� �$��" �
����!���

,�� ��	 
�����	 � ������ 	� ����� ������ ��	 ����������	� ����	��������� $��
	����� 	� ���� ������� ����� ���(���� �� ��	 $�� 	�� ��
� ���	 )������	� 4��� 	�(��
����� �� �
����!�� 	� �������"� � 	� ���	����

���(���� ���
� $�� ��� ��	 
�����	 � .�"����� � ,��
� � � 4���� ��� $�����	 	�����
�� ��(��� ��� (���� ����������"�� 5 �� 	���	�� �� $����� ��������� �� ���
��� ���
$���� �� �	��� ��� (����	 ����	�

-�����	 ���(���� � �� 
���� ��� 262+� ��� �� �������� �	����� ��� �	��� ���(����
���
� $�� ��	����� �� ����� $�� �� ����(��� �� ��	���	 ���� ������� ������ ��	����
� ���� � ��� 
��� ��� -�2,�

���(���� �� ���������� �$��" (����	 ���
�	 ���� ������ �����!�� 4�(��� *��	� 1�����
� �����	 ���	� $�� 	� ��� 	����� � ����	 ���� -�	����� ��	�� �	��(��� +��	�� � ��	�
����$��� � ����	 ����	 �� �� �����	 ��	 
�����	 �� ����� $�� �� 262+ �� 	���� 	�� ��
��
�� �� ���(�)��



5 
�����	 � ��	 ����	 � � �� �������� #�� 	��� ��	 ������	 �� ����� 	� ����
� �� ������� �� ���(�)�� � ����	 ��	 ��(� ����� �� �� $�� 	�� � �� �	 ��'�"��� ��	����
�� ���	 ��"���	 ���� �� 
��������

6��������� $����� ��� ��	 
�����	 � ���� ��$�� �� �� ������ ����� �� ��������
������ �� �	���� ��	��	�� � ��	����� ���� 	� ����� � �� ���� 	� ���
��� �����
�����	� �� 	���� �� ��� ��!� �� ��" �� 	��� '���������� � �� ����� � 	�
��� �����
���������

&����	 ����	 ��	���	 �� ��� ������� ������� �	�� ����� � �� �	 ���	�(��
���(�����	 � ����	� �� ���� ��	�� $�� ���� �� �	��	 ���(�� �� �
������������ � ��
���������



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

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

,�� ���)��� �� �� &������ +��"���� 77. 89� ����:�
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� �!"�#����"� ���$�!�% ��$�%�%�� �&
;�; 2����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<
;�9 #�
������
� ��	��� ���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9;

;�9�; +���	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9;
;�9�9 ����
� 	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9;
;�9�= /��
�� �' ��	��� ���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99

;�= #�
� ����
� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9>
;�? �������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9@
;�> �������� (��3
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9@

;�>�; ����	����� ��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9@
;�>�9 ��������	 '��� ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9A
;�>�= ��������	 '��� ��� -������� ,�	3 � � � � � � � � � � � � � � � � � 9<

;�B �	�����	���� 	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9<
;�B�; -������� 	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9<
;�B�9 �%���
������� 	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =>

;�@ /���� �������� 	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =A
;�A ,�C�	� �������� D�%�	 ��� ��� (����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � =<

;�A�; E�%����1������ ��� (���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?F
;�A�9 &��������4��������������� ��� (���� � � � � � � � � � � � � ?;

;�< ��� �������� �	��������� ��D����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?;

� ��� 
��
��� ���$�!�% $�'���%(� )*
9�; ,�������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?=

9�;�; 4��	���� (��3
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?B
9�9 ��� ������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?@

9�9�; *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?<
9�= ���� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >?

9�=�; E���� ������ �������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >>
9�=�9 /����� (��3
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >@

�
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9�=�= 1��'�����
 ��� 	������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >@
9�? &���	����	 ��� ���	�������� 	����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BF
9�> /���� �������� ����	���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B9

* �%�$� +��'% �!��'�$!%� ��, ���%��$���$!%� $%%'�  -
=�; &���� +���� ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@

=�;�; 4��	��	 
��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@
=�;�9 &��� ���
����� �� G���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @;
=�;�= E���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @9
=�;�? ,������� 
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @?
=�;�> ����3 �����	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @?

=�9 &���� +���� 	����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @@
=�9�; �������� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @@
=�9�9 ����	����� ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @<

) ����"� ���%��$���$!%� .*
?�; &��� ����
� ��		 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A=

?�;�; 2���!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A>
?�;�9 4��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A>
?�;�= 1���		�������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A>
?�;�? 4������������ �����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB

?�9 &��� ���
� ��� ����
� ��		 ��	���(�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � AA
?�= &��� ����
� �����	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A<
?�? ,�������� �� 
���������� '�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <B

?�?�; ,�	����� �� ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <@
?�?�9 ������ ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <A
?�?�= �!����� ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<
?�?�? ��
���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;FF

?�> �������� ����
� �����	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;F9

� ����!$!/!$� ��$!��$!%� ��-
>�; ��)������ �' ��� ����	����� ���� (��3
����� � � � � � � � � � � � � � ;FA
>�9 �C��� �' ��� ��#�� 9 $������ ���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;B

>�9�; ����	����� ���� (��3
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;B
>�9�9 ����	����� �������� (��3
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;A
>�9�= +�	��� �������� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;<

>�= ��)������ �' ��� ����	����� ��������
(��3
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;9;
>�=�; ����
� �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;9;
>�=�9 �����
� ��� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;9?
>�=�= +�����	�� (��G��� �	�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;9>

>�? ���	������� ��	���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=;
>�?�; /���� �����	 '�� ��� ��	��� �������� 	�
��� � � � � � � � � � � � ;=;



�� !" !� !!!

>�> ��	������� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=;
>�>�; ����	����� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=>
>�>�9 �������!����� �' ��� ����	����� (��3
����� � � � � � � � � � � ;=@
>�>�= 4���� ��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=@
>�>�? E���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=<

>�B +�����	���	 �� ���	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;?F
>�@ &���� ������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;?F

>�@�; -�����		��'� � ��	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;?9

 ����"� �(��$��� ,��%�/%'�$!%� ���
B�; ������� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>;
B�9 H�'����� ������	 �	�� �� ���	 �����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>?

B�9�; ���
�� .���� ,�����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>?
B�9�9 2�������� ������ (�	�� �� 1���	I ������� � � � � � � � � � � � � ;>A

B�= 4��'������� �' �., ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;><
B�? 4��'������� �' ��� ��������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;B?
B�> +�����	�� (��G��� ��� �., ��� ��� ��������� ������ � � � � � � � � � ;BA
B�B ����	����� �������� D�% � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;B<
B�@ ����	����� ��G��
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�� ������!� �� �� �	�������"� �� ��������	� ���$�� ��������� ������ 	�� �� '����
��"'��� ���� �%��������� �� �� �(	��������� ��� +�	��	� ������������ �� ���	 �����
����� '����� �� ��'��������� 	�(�� ��	 '��������	 �	���'�"	���	 �� ���	������� ��	 '�����	
� ��	 ����	 ���	����	� *� �	�������"� �� '�����	 ���!�� �������� �� ���������� �� ��
��! ��	�(��� ��� �� ��� �������� �� ���
� ��� �	����� ���������
������� �����!���J
����	 �� ������ ��'�����)�� ����	 7� ����	 
����� � � *�	 ����	 ���	����	 ���(���� ���
������� 
��� �������� �� ��'��������� 	�(�� �� ����	������ ��� H�����	� � ����	 ���
��	�	 ���	����	 ��	�� $�� '����� ��	��(�����	 �� .� #�		 � �������	 �� 	�
��� *�	
�(	���������	 �����!���	 ��	�� ����� ��� '�����	 � ����	 ���	����	 ��� ��	������ �
�����	 ���	�����	 �� 
��� �������	 ������" ��� ��� � 	� ��! ��� �������� ����	� ����
�� ���
�� �� ��	 ����"����	 ���	 ����
������	 $�� ������ ��	�� �� �	�����

4�� ���� ����� �%�	��� �����������	 �� �	��	 ���	�)���	 $�� �� ������ �� �	�����
�� ��	 !���	 ���	 ���)���	 � ���	 ���	�	 ��� H�����	�� �� ������� ��� ��	 '�����	
�	 	� ������������ ��� '�����	 �� (�)� ����
�"� ��� '���� ���	���� �� ���������� � ��� ��
�������� *�	 '�����	 ��� ��� ����
�"� �� ���	 ������	 ���������	 �� ��. �� �����
���)�� ��	�� �� ������ �� �� -���%�� ��	�� �� ������ 8A�> 3�:� �%�	�� �� �������������
	������ ��� ��	 ������	� �� $�� ���(���� ������������� ��� �� '���� �� ���������� ��
���������	� �� $�� ������ 	� ��������� � ���	 ;FF &� ��� ����
�"�	 �� � ;F�� �.
8�'���� -�K:� 4��� ����
�"�	 ���	 (�)�	� �� ��'��������� ����������� 	� ����� ��(��� �
��	 ����	 ��
�������	�

*�	 ��������	� ���$�� 	�� ������	 � �� ����� �� 	� ��	��"�� �� ��	 ����	
��
�������	� ������ ��� ���� ����� ������ �� $�� ������ ���"��������� 	� �������� 2��
���	� � ��� ����	 ����
�"�	 8��.:� ����	 ����� �������� �� ��	������ $�� ��	 	����

;
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��� ������ �� �� -���%���

4�� �� ������ ��� ���
�� ���	 ��)�	 �� �� �(	��������� ��� H�����	�� ����	�����	 ���
	���� $�� 	�� ������� �	��(�� � $�� ������������ ���(�������� *�	 ��������	 �������
����	 �	��	 ����������	� ��� ��(��
�� �� ����� �� $�� 	���� ������������� ���(������� �	
���(���� �� ��!��� �� �� ���� �� 	� ��� �	��� �� �	�������"� ��	�� ��� ��������������

�� ����� �%�������� $�� �������� ��������	 ����������	 �� ��� '����� �	���'�"	���
'�� �� �%�������� �� �� ,���	 �� ;<B<� $���� ������	 �(	����� �� ������ ��! ��
��� ��� 8��	���� � �� ������� �� �� &����� �	������� ��� ���: �� �� ������� �� ��������	
	�����	 $�� ������"�� �� �� ���$�� ��� ?FF�FFF �����	 �� �������������� �	�� ��	������
�(����"� �� $�� �� 	��� � 	�
�� 	����� ������� �� �	����� �� 
��� ������� �� �%��������	J
��	 �	���������	 �� ��������	�

4�� ���� ����� �� ����� �)���� �� ���������� �� ��������	 ���
�����	 '���� ��� ��	�
���� ����� '�� �� �%��	���� �� �� 	������� ��;<A@�� �� �� -��� ��(� �� &�
������	�
$�� '�� �(	������ 	��������������� �� K����3���� � 2&1�

*�	 ��������	 ���������	 �� �	��	 �%��������	 	�� �� (�)� ����
�"�� 4��� �(	�����
��������	 �� ���	 ���� ����
�"� � �� '�����	 ���	 ��)���	 ����	�����	 �� ������� �%����
������ ��	������ �� $�� ��	 D�)�	 �������	 	�� ����� ���	 �$�����	� 4�� ������ �	
����	���� �� ������� �� ���������� ����� ������ �� ;<BF &� �� &��3�� ���	�
���	����� ��� �����! ��������	����� �� '����������������	 (�)� �� �
�� � �� ������ �	�"
	� ���� �������� �� ��! +�����3�� ������� �� ��	 �����	 ��������	��	 ��������	 ��
�� ������������ �� ��	 ��������	 ��� �� ����� ������������

������� �� ���������

�� ������� ������	�� �� ���������� �� ��������	 �	 �� ������������ �� �� ��������
�� ���� ����
�"� ��� �� (����� 8$�� ���� 	�� ������� � ���������� ���������
�������: �
�� �	������ ��	����
������� �� ��	 ����	 8� ����	 ��	���	 ���	 �	���	� ���� 3����	:
� �����	� � 	� ��!� �� ��	����
������� �� �	��	 �����	 ���(���� ������ ��������	�

� L� �� ��8�� � � � : L � �� �� L ��8M��: L �

�
	� L M��8��: L ��8M��:

8;:

*� �����	'��� �����	��� �	 ��� '����� 	�
��� �� ��������	 ��������	 �� �� ������������
�� ��	 ����	 ���	����	 ��� ��	 �������	� � 	� ��!� �	 ���(���� �� '���� ��� �� ����������
�� 	������	 ���	����	� #�� $�� ��	���
��� ����� ��	 ���	 �� ��������	 ����	'������	J ��	
��������	 �������������	� ����������	 �� �� ��	����
������� �� ��	 ����	 � ��	 3����	
� ��	 ��������	 ������ ��������	 �� ��	 ��	����
�������	 �� ��	 ��	���	 �����	 8
�
N� � � :�

�� ������ � ��	 '�����	 �	���'�"	���	� �����	 ��	����� ��	 �����	�	 ���������	J
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� �4('%�!%��� ,� ���%� �����5 �	��	 '��������	 	��� ������� ���	 	�
���
��	� ��	 ���	 ����
������	 ��� H�����	� 8� ;F�� � ;F�� ��
O	:� �� ���������!�� ��
��� (���� �%��	���� �� ����	 
����� � ������ 	�
���� �� ���	���� �� ����	 7�
��	�(�� � �� ������ �� ������ ���	 ������� ��� �%����� �	��	 �%��	����	 �	���
$�� �� ������� �� ��� �	������ 	�����	��� ����	� � ��	���� �� ��� 	������� '��
������

� ��'�4!�� ,� ����'�% 
�$!/%5 �	�� ���	� ������� ������� �����	 ���	 �� �()���	
8���'��� 2 � 22� ����	���	� ����� 
���%��	� (��!��	� � � : �� �� ������ ��� �����
�	��	 '�����	 	�� �� ��	�� ��� �� �()��� ��	�� ��	�� ��	������	 ��	�����	� ��
	� ������(� $�� ��	 �-�	 ������ ��������	� 	� ������"�� ��	 ������	��	 ��
������������ ����������	�

� �!��%���������5 �	��	 �()���	 �������� �����	 ���������"	����	 ���'����
���	
��� ��	 ����	���	� ��� � �	���� 
���������� ���$�� ������"� �� ��� ���	��	� ���
�%����� �� P�����Q ������� �� �� '������ 	� ���	� $�� ���	�	��� �� �� �()���
������� ����� �� ���� 	� ������ ������� ��������� �� 	� �	������ ����������

/���	 '�����	 �	���'�"	���	 $�� ����"�� ������ D�)�	 �������(��	 �� ��������	 	�� ��	
�%��	����	 �� 	�������	� ��	 �������	� ��	 ���������	 �� 	�������	� ��	 ���	���	�
��	 	�	����	 (������	 ��� ��� �	������ �� ��������	 � ��	 ��
�����	������	�

������	� ��� $�� ��������� ����	 �	�(��	 '�����	 ���� �� ��	����
������� ��� ����
������� 8��� �� ��	 ���������	 � ���	������ �� ������� �	����:� �� ������������ �� �������
��	 �� ��� ���� ����
�"� ��� ��������	 ����������	 � �� ��	����
������� �� ����"����	
	����	���	 ��� ��	� �� �� �	���� -H��

� ����� �� ��	 D�)�	 �� ����	 
���� 8��: � �� ����	 ���	����	 8���: �(	������	
�� �� ������ � �� ������	 ������	�	 ��������	 � ��	 ������	 �� ����������� 	� �����
�	��(����� ��"����	 	�������	 �� D�)� �� ��������	 8��: �	�����J�

��8��:��� � 9

�
��8��:��� 89:

��8��: � ���8��� R ����: �� ��� � � 8=:

�����  �	 �� '�������� �� ����
�"� ��(����� �� ��������	 ��	���� � �� �� ��������	 � ��	
'������	 �� �� � � ������ �� ������ ��	 �'����	 �����������	� �� ������� �� ��	 '�����	
� ��������	 � �� ���
������ �� ��	 ����	 ���	����	� ��	������������

� ����� �� ������	�	 ��
�������� ��	�����	� 	� ��� �	��(������ ��	 ��"����	 ��������	
�� D�)� �� ��������	J

��
�

��

���
� ?�>� ;F�� -�.����	��	��� 8E�%���� 1������: 8?:

��
�

��

���
� 9� ;F�� -�.����	��	��� 8&�������� 4��������� ������: 8>:
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�	��	 ��"����	 	� ������� �� �� '����� ��	 ������ 	� ������ $�� �� ������ ��	 �	�����
�����	� �� $�� �� ��������� ����� ��	 D�)�	 �� ��������	 �	� �� 	�� �� J �� J �� �;J9JF ��
�� '����� � ;J;J; �� �� �������

� ��������� �� ��������� �������

*� ����(�������� ������� ����� �� �()����� ����	���� �� ���(������ �� �� ����	�
���� �� ��������	 �� �� '���� ��� ���� �	����� 	������ � 9>FF � �� ��'������� ��
�� ��� &������������ � � ��� ��	������ �� ?F 3� �� �� ��	�� �� ������� �� ������� ��
'������������� �	��� (�	��� �� �� ���������� �� ��	 '�����	 +�����3�� ��������	 �� ��
���� �������� �� �� ������������ �� ��������� ���
��� �� �� �������� ��� �� ��������
�� �� ���� � �� �
�� $�� ����� �� ���������

*�	 <FF '����������������	 ��� �������� �	���� ��	���(����	 �� �������	 � �� ���
�
�� ;9 ��"���	 �� ?>F � �� ���
����� *� ����%���� ����� �� (�	� �� �� ��	�� � ��	 ��"���	 	�
�����!� �������� �� ��(�� ��������������� $�� 	���� ��� �� ����	��	���� �� ����	 � ���
	�����	���� �� ���� �����)��

4�	� � $�� ��	 D�)�	 �	�����	 ��	������� �%������������� ��� �� ����
�"� ���
��������� �	�� ����� �	��� ����������� �����	��� �� �� ������� �� �� 	������� � ��!
�� ������������ � ��� ������� ��� ���� ��� �� ����
�"��

�%�	��� ��	 ���	 �� '���� '�"	��� �� �	��	 ���������	� 4�� �� ����� ��	 �����	
��������	 �� ��	 ����	 ���	����	 �� �� �����	'���� 4��� ������ �	�� '���� 	� ���	���
���� ����������� ��	 ���!�	 �	��������	� �� $�� ��	 �����	 ����	'������	 �� �����
������	�� �� ������� ��� ��(��
�� ��� �$����� '�������� �� ��	 �����	 ����	'������	
��	��������	 ����� 	�� �����	������	 ���� �	��������	� �� ������ $�� �	 ����	����
������	 ���	����� �� �������� � 
��� ��'�������� ��� $�� �� �
�� 	�(�� ��� ������� ��
D�)� �� �����	� 4�� ���� ����� ��	 ��������	 �	��������	 ��������	 �� ��	 ����	
���	����	 �� �� �����	'��� 	�� ��� '����� ��������(�� �� '����� ��������� ����� 	��
��	���������	 (�	����� ������������	 �� ������������ � �	���	���� ����� � �� (�	� � ��	
��'������	 �"�����	 �	�������	 $�� 	� �	���� ��� ��	 '�����	 �	���'�"	���	 8� � ���� : �
��	 ��������	 ����	'������	 8� � ���		� :�

*�	 ������	 ���(�)�	 �� �� ����(�������� ������� ��� �	���� ��������	 � ����	�
��
������ � ��	������� ��� �������� ����� ��	 ������	 ���	 ���������	 ��� $�� ��	�����
�� �������������� �� ��	 ���������	 ������	 ��� �
�� 8���
���� �� ��	��	���� � �� �(�
	�������:� �� ��	� �� ���	���?F � �� (��������	������ � �� ����� �� 	������������� 	�(��
��	 ��������	 ��� ��������� �	��	 ��	������	 	� ��� �(������ �������� �� ��	���
��
�� �����	�	 ��"���	� �� ���� ������	 �� �������� ���� ��� �� ��	���� � ��	 ���������	
��� �������� �� ����������	 �����	� 4�� �)����� �������� �� ������� P*�"��� >Q 	�
��� �����(�� �� 	�	���� �� �	������������ ����	���� � 	� ���������� �����	 ���
��'������	 ��	��������	� ���� ���	 ��������� �� 	��� �� ��	��������� � ����%���� �� ���
��"��� ������� $�� �������� ��� ���	���� �������� 8�� $�����: �� �� ���	����  ��� ��
��	 ��"���	�

�� ��� ��� �� '����� ��������� �	 ��	��
�� ��� ��"��� ��������� ������� �� ���!�
�� 9FF>� *� ������ ��"��� ��� �������� 	���� 	����
��� �� �
�	�� ��� ��	�� ���� � ��
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����	���� �	����� ������������ ��	������ �� '�(���� �� 9FF@�

���������

�� �()����� �� �	�� ���(�)� ������� �����	 ���	�����	 �����������	 ��� �� �����	�
��������� �� �� ����
�"�� +��� 	� �� ������� ����������� �	�� �	 �� �	���� �����
��� ��������� �� $�� ��	 D�)�	 ��������	 �� '�����	 �� ������!���	 �	���������� 	����
����� 	�� ��	���������	 '����� �� '���� �� ��������	 ����	'������	 �������� ��������	
(�	���	 �� �� ����
�"��

������	 �� ��	�������� �� ��
������ ��� �����	����� �� ����
�"� �� ��	 �����	� �	
����	���� ������ ��� �� �������� 8P	��	�(������Q: �� ������� ��� �������� 	������	
�	���'�"	���	 �� ������ ��� '���� �� ��������	 ����	'������	� �	�� ��������� ������
������� ��	�����	 �%��������	� �	�" ���� �	����� $��� ������	 ��������	 ����� 	��
��	�������	 	� �� 	� �(	���� 	������

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

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

�� 
������� �� ����
�"� �� ��	 ��������	 �� �	 ����	�(�� ��(��� � $�� �� 	����� �� ��
�������� �	 �������� '��������������� �� �� ����� �� ���� 	���� 	� ����� ��� '��������
�� �� ����
�"� ��� ��������� �	�� '�������� D������ � ������ �� �� ����
�"�� �H���������
�� �$�����	 	���	�	 �� ��	 $�� 	� ������� �� ��	���� ���������� 	� ���� �	����� �� ��	��
�� �� ����
�"� ��� �������� ��� 	���	��

*� �������������� �� �� ����
�"� ��� ���� ������ �	 ��� ����� 	������� �� �����	
��!���	� �� ����� ��
��� 	� �� �������� �� ������������ �	��� ��)�	 ��� ��������� �� ����
�������� ����� ���� �� 	� ����
�"� ����	 �� ���
�� �� P���Q� $�� �	 �� ������� �����
��	 '�����	 +�����3�� �������	 ����� 	�� ���������	 ����	 �� 	�� �(	��(���	 �� ��
�
��� 4�� ������ 	���� 	� ���� ����� �� ����
�"� $�� ��	 �����	 ������ ������ �	���� ��
	� ����������� ����� ���� ��� $�� �� ��! +�����3�� �� 	�� �(	��(��� �� �� �
���

�� ��
������ �� �����	��������� �	��� (�	��� �� �� ���������� �� �� ������� ��
����
�"� ��� ���� 8S���S�: ��� �� ����
�"� ��� ����� �	�� ������� 	� ��(� � �����	
����	�	J ����!������� ���������� �� ���	� ���������� �� '������ � ������������	 '������
������	�

*� ����!������ �	 �� '����� ��������� � (�)�	 ����
�"�	 8�� � BFF -�.:� *� ���
�������� �� �	�� ����	� ��� �� ����
�"� �	 ��� 	����� � �� ����� ����	 ������
�����	����� �� ����
�"� ��� ���� �� �	�� ���
��

4�� ������ �� �� ����
�"� ���"����� �� ���� ���� �$����� ��� �� ���� ��	 �������	
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�� ����!������ 	���� ������(���� ��� �� ����� ��� ������ S���S� ����� ����������� ���
�� ����
�"�� �� ����	� ��������� �� ���� �� ���
� �� �������	 �	 �� ���������� ��
���	 8(��	�������� 	
	�:� ���$�� ���(���� �	 ��� 	�
�� ������ �� ������(������ �� ��
���������� �� '������� �� �'���� �� ��	 ������������	 ��������	 �	 ���%���������� �����
����	 ������ ��� ��(��
�� �	��	 ����	�	 P���������	Q ��	����� �� 
��� ��������� �	�
�����	����� �� �� $�� 	� ������� 
�����	 D����������	 	���	� � 	���	� �� �� ���	������
�� ����
�"� �� ��	 �����	� �� $�� ������ �������(������� �� ��	�������� ����
������ ��� ���
�������

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

� R �
��

�
T��
��
T�����

� ;

�
8B:

����� �
�� �	 �� ������� ����� �� �
�� ��� ��� ��'������� ������� ��	���� �� �����
������� 8�� �� ��	 '�����	 $�� �� ��� 	�'���� ��	��	����: ����� �� ? �	� �
�� �	 ��
������� ������ �� ���� '��������������� � ���� �	 �� ������� $�� �� '���������
������� ��(��"� ��
�	����� 	� �� ���� ������� ��� ����
�"� ��� $�� 	� ���� ���	������ ��
��"���� ����!������� *� ��!��� �� ������� �� 	��� �� ��	 ��������	 ������	 ��� ��	
��������	��� �	 ������� ��	 D����������	 ��(���	 � �� ���������� ��� �� �	������
� �� ���
��� �� �� ���!� ��������	 �� ��������� ������	� � ���(���� ��� ������� ��	 D���
��������	 ��� �	�������� 	� �� ��� ��	 ���	����	 �� �	��� ���������� 	���� ��	 �
�� $��
������ F�; � ����

����
� ;FF 8�	������� �� (�)� ����
�"�� ����: � ;F � ����

����
� ;FFF

8�	������� �� ���� ����
�"�� �
��
:�
H�� ��! �� ���� �� �	������� 	� ���� ��������!�� �� ��������� ����� �	�� � ��

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

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

+��� 	� �� ���������� �������������� �� 	��	�(������ ������ ������ ��� �� ������
��� ��� �������� ��� ��	���
��� ��� 	����� 	�(�� �� '���� �� ��������	 ����	'������	� ��
��"���� 	������ ��� �� �	����� �� D�)� ������� �8�: � �� ����������� ����� �� ����
 ��!� �� �	 U8�:�� R U8�: ���8���� ���:��� ����� ��� �	 �� ������� �� 	���	�	
�(	������	V ���� �� '���� �	������ � �� �� 	����� �	������

+�� ��  � �� ������ ���������� �� 	�	
� ������ 	� ���
� �� ����� ������ �� �� �����(��
�	��� ��� ����� �� ��	������������� �	�� 	� �� �� ���������� 	�� �����!�� ��'���������
�(	����������� 4�� ���� 	� ������� �� ��"���� ������� $�� ����� �� ������ ����	 ��	
�	�(��	 �������	 �� 	���	�	 �(	������	 �� ������� ��� 	� ��(�(������ �� 4��		��J

M���8���: R
��

������

���8���� ���:
8���:

����	����

���W
8@:

,� �	�� ������� �� ��"���� �� ������ ��� ������� �� 	���	�	 �(	������	� �� �����
������ ���� ��(��� ��� ��	�������� ��	 ��������	 ����	'������	 	���� �$��� $�� �����
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���� �� ������� P6����� �� �����!� �� &�����	Q 8&�6� �� 	�	 	�
��	 �� ��
���	: � ��
������ �� ��"���� ������� �� �� D�)�J

MU8�:�� R U8�:
M���8���� ���:

�
8A:

*� �����(�� $�� 	� �	� ��� ����� �	�� ��	������������ �� �� ����� ��� ����������
�� ���	 ������ �	�(�� ��� �� ����
�"� � ��� (�)� ��	��	����� �� �	�� ������	�	 	� ���
�	������� ��	 �	�(�������	J

� *� ����
�"� �����	������ ��� �����

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

H�� ��! ���
��� �� ��)�� �����(�� � �� ����� ��(��� ��� �� ����� �� ������� ��� ��	
��������	 ����	 ����������	� 	� �� �� �����!�� �� ��D������ �� ��	 ��	�����	 '�����	 ��
������	 	�	���������	� #�� $�� ��	���
��� ����� ��	 ���	 �� �'����	J

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

� �'����	 	�	���������	 �� �� � ������� �� ����������� �� �	�� ��	� 	� �������� ��	
����������(��	 �� ��	 ���������	 ��� �
�� � 	� ������ �� ������ ����	 �'����	
���� �� 	���������� �� �� ���
������ �� ��	 ��������	 � ��	 �����	�

����� �������������

H� ������� ����������� ��� �� ����������� �� ��	 ��	�����	 ����������	 �� 	�����
� ��������	 ������ 	�� ��	 ��	�	 �	����"	����	 ���� �� �� K����
������������ � �� ��
4���	��� ,� �	�� ������ 	� ���� �������� �� ��(�(������ �� $�� ��� ������ ��	�
���(������ 	�� ������(�� ��� �� ������	�	 �	����� 8��'������	 ������	 �� 	����� � ��
��������	 ������:�

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

�� �������� �� �	����� �� ����
�"� �� ��	 ��������	 8� �� ��	 �����	 ��������	
�� ����	: ���� 	�� �����	������ �	���� �� ����
�"� �� ���� 	���	�� ��� ��(��
�� �	��
������� �� �	 �� ���	 � ������ �� ���	��� ��	�� 4�� �� ����� �� D�)� �� ��������	
����	'������	 	�
�� ��� ��� �� �������	 ��� ��� ������ ��	��������� ��� ������� ��
	���	�	 ��� �� ����
�"�� ������	� �� ��	��	���� �� �� ����
�"� ���	����� �� �� ��������
�	 ��� ����� ��(��� � �� ��������!� �	�����	���� �� ��	 ����	�	 �� ������� �� ����
�"�
�� ��	 �����	� *� ���(�������� �� ��(�	 '������	 ������ �� �%��	� �� 	���	�	 ���
����
�"�	 ����������	 � ����	�

4�� �� ������ �� ��'�$�� �������� ��� �	�� ��(���� 	�� ��	 ��������	 �� ������
��������� �� �	�����	� �	��	 ��������	 	� (�	�� �� �� ����� �� $�� �� ��	���(������
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������ 8$�� ���� 	�� �� ����
�"� �����	������ � ���� �����(�� ����������� ��� ����:
�	 �� ��	������ �� �� ������������ ��� �	����� �� ����
�"�	 ��������� �� ��� '�������
��	��	�� ��� ��������� $�� 	� ���� �%��	�� �������� ��� �����! ��������� ��������
&���� +����� �� ��� �	������� ��	 �������	 ��� ����� �	�� ��������������� �� ������
���	�	�� �� �� ��	����	������ �� ������	 �� 	��
�����	 �� �� �����! ��	��	�� 8�.,�
�� �
����� '��� (�������
�
��:� �� 	�
���� �	 �� ������� ��������� (�	��� �� ��
������� �� 1���	�

�������	�� �� ��� ����������

��������������� �� � ��������

H	���� �� �	������� ����� �� ���� �������������� 	� ��� �(������ ��	 ��	������	
$�� 	� ���	���� �� ��  
��� ;� �� ����� ����� �� �� ��	���(������ �� ��
�� �

�
�����

�
���

��� ����
�"�	 ����������	 8��	�� >FF -�. ��	�� ; 4�.: �	 �	��(�� �� ����� � ����
8������ �� �� ���
�� �� F�9:� 4��� ����
�"�	 ���	 (�)�	� �� ���������� �� S���S�
��� �� ����
�"� ��� ���� �	 ��	� ����� �� $�� ���� ��'�"��� �� �����	��������� �� �	�� ���
��
� ����
�"�	 ���	 ����	 ��� ��� ��	�������� $�� ������ � 	�(�	����� �� ����
�"� ��� �����
4�� �	�� ��!���� ��� 	���	�	 ��� ����
������	 	� ���� �	�� �� �	������� �
��
� $��
��	���� �� ��)�� �������������� 4�� ���� ����� �� ������� �� �	��	 ��	���(������	
�	 F�?�F�> � (�)�	 ����
�"�	 8� � =F ��.: � F�9�F�= � ����
�"�	 ���	 ����	� �� $�� 	����
�� '����� 9�= �� �� ����
�"� ��� �����
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6!"��� �5 ,��������� ��� �� ����
�"� �� �� ����� 8�!$������: � �� ��	�������� �	�������
8�������: ��� �)�	�� �� �� ��	���(������ �� ��
���

���
� ��

���
� � ��� '������� -��		�����

������ �� ���������

�� ����� �	� �� �� ������	�	 �	 ���������� $��� ��������	 �� 	��������� 	� ��� �� �	��
��� �������� �� '���� �� �����	 ����	'������	� +��� 	� �� ����������� �	��	 �����	�
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��������	 �� ��	 ����	 ���	����	 �� �� �����	'��� 	� �������� ��	� �� 	� ��������� ��
	���������� ����������� ���!�	 �	��������	� ��� ��(��
�� ��� �$����� '�������� �� ����	
	�(������ � �	�� ����������� ��(��� � ��	 ������	 �� �� �����	��������� 8�	����������
�������(�� � ��	 ����������	� �	 ������ �$�����	 �����	 $�� ��� 	��� ��������	 �� ��
��	�� ��	���� � �� ����� ��� ����������	 �������	 � ��������������	 ������������:�
4��� �	������ �� �'���� �� �	��	 �����	 	� ��� �����!��� �����	�	 ���	���	 ��������	
��� �	�� ����	��� �� �� ����(�������� �������� *� ���	��� ������� ��������
�������	 ����	 ����
�"�	 ��� ��	�� 9F ��. ��	�� = ��.� �$���������	 � �� ����� ��
��$��	������ �� ����	 �� ����� �; ��"� ��	�� �; ����� ���������� ��� ���
� �� ����
�"��
+��� (�	� ��� ��	 �����	 �� 	��������� � �� ������� 8���
�) ����: 	� ��� �����!���
��	 �� ����	 ��� �� �	�����
�� �� �����	��������� �� ���!�	 �� +������� $�� �	�� ��
����� �� �� �)�	�� �� ��	 ���������	 �� �� ���!�� �	�" ���� �� ���
��� ����� �� �)�	��
�� ������ � �� �)�	�� ����� � ��� �����(�� �� ���� �	���" ������� ��� �������� ��	
���!�	 P'����	��Q ��(���	 � �� 	������"� ��� �'���� +�����3��� ��� ��(��
�� ���	 ���	
	���	�	 	�(������� � ����	� �� ������ $�� 	� ��� �	������� ��'������	 ��������	 ���
�������� ���������� �	�� '���� �� �����	 ����	'������	� �� ���)����  ��� �� ��������	
�� 	��������� �������	 �� �	�� ������	�	 	� �������� ��#�� 9�

*� ��(�� ; ���	��� �� ������� �� 	���	�	 �� ���� ��	���	 �� ������ ��	�����	 ������	
�� 	���������� +��� 	� ���� ��� �� �� ��(��� ������	 �� �����!�� ������������ ��	
�����	 ����	'������	 �� �� ���	��� 	� ���	�
�� ��	������ �� ;@X �� ������� �� ��������	
����	'������	 ��	���� � ��	 �����	 �� 	��������� �	��������	 �� �� �	�����
�� +������� ��
������� �� 	���	�	 �� 	����� 8�	���� �� ��"���� E�%����1������: 	���� 	� ������ �� @X�

����� �� &����	 ��������	 ������
	��������� ����	'������	 8������: ����	'������	 8������: 8������:
�����	������	 @�A� ;F� B;9F 9B
�����	������	 ����� ����(� B�;� ;F� BFAF 9B
+������ ������� ;;@F ;AFF ;=
��#�� 9 F ;>;F ;9

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

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

�� '���� �� ��������	 ����	'������	 �� ���� 	�� ��������� 	��������� ��� �����	
�� �� ������� �� �� �����	��������� �� �� ���!� ��$�� 	�� ���(���� 	���	�	 �������
��	 �� ��������	� 4��� �� ��	� �� (��	$���� �� '�����	 �������	 	� ��� �� (�	���
������������	 �� 	���	�	 ��� ��� ��(�(������ 	� ����������� (�)� �� ��(�� 	��� ���
������	 �� '����� �� ���(��� ������ 	� (�	�� �� �%��	� �� 	����� �� D�)�	 ��'�	�	
8�	 ������ �� D�)� ����
���� �������� �� ����	 ��	 '�����	 $�� �� ����� 	�� ��	�����	
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�	����������: 	�������� 	� ���� �	�� ���� �������� �� ��	������������ �� ����� ��
$�� ��	 '�����	 ������ ��� �� �"����� �	������ ����� $�� �� �	����� ��� �� '���� ��
��������	 ����	'������	� 4�� ���� 	� �	��� $�� � ����	 ����
�"�	 8� ;F ��.: �� �	�����
������ �	��� �������� �� ��	 ��������	 �	���'�"	���	� ��� ��(��
�� ��� $�� ����� ��
������ $�� �	 ���(���� � ����� �� �	�	 ����
�"�	 ������ 	� �	��� $�� ��	 ��������	
������ ������� � 	�� ���������	�

��
������ �� ������� ��	����� �� �� ������� �������� 	� �� ��������� �� 6����� ��
�����!� �� &�����	 �	���� �� ����
�"� �����	������ � �� ������� ����� �� �
�� ��� 	���	��
���(���� 	� �� ��������� �� &�6 �	���� �� ����
�"� ��������� ���� ����� �� ��'��������
�� �� ��(�� 9 	� ���	���� �	��	 ��	������	� �� �� �����(��� $�� �� ��)�� �����(��
��� ����� �	�� ��	������������ �	 �� ������� �� �
���

� �7�%
.����(�� &�6 86+: &�6 8������: +���� ������ 6���� ������
����
�"� ��������� ;�;@ F�<B 9�9�;F� 8-�.: =�B ?�F
����
�"� �����	������ 9�>B 9�F< @�<�;F� 8-�.: ?�B 9�F
������� �� �
�� ;�@9 ;�?F 9A@ ?�B 9�<

��1'� �5 ������ 
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���� ���� 
����	��� ���������� �	 �� ������� ����	�
�� ��� �� �����	� 
� ��	��� �� �� ������� ������� �� ������ ������	
� �� �����
� ���
��	�
����	�� �	 �� �����	�� ����	� �� �� �� �����
� �����	����� 
� �� ��	� !������	 ��
�	
��� �� ����� 
� ����� �������  �� 	����� 
� ������ 
� ���	�� "������� #�$��	�%������&  

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

�� &�6 �(������ ��� E�%����1������ 	� ������� �� �� ��"���� ��� D�)�	 ��'�	�	
�� ��U�� � @�@ � ;F�� -�. ���� 	�� 	��� ���	 �� ����� 	�
��� �� ������� 6�������
+��	��	� �� ���	 ����	� �	�� ��"���� 	� ������ �� �� '����� ��	� ���(���� 	� �� ����
������ �� &�6 ��� �� ��"���� �� &��������4��������������� � ��� ����	 ������	
�� 	������ �	��	 ������	 	�� ���%���������� �� 9FX ���	 (�)�	 $�� ��	 ��� ��������
�������� �����!��� �� �� ����(�������� ������� ��� �� ��"���� �� D�)�	 ��'�	�	� �	��
��)��� 	� �%���� ����������� ��$�� �� �������� �	��� �� �	�� ������	�	 ����� ��	 ��"���	
���	 8���$�� �� ��	�� ������� �� '����������������	:� /���	 ��'�������	 ���������	�
������	 �� �� �����(�� �	��� ��� ����� �� ��	������������ �� ��	 ��������	 ����	'������	�
	�� �� �	�����
�� �� �����	��������� �� ���!�	 � �� ���	��� �� �����	 ����	'������	� ���
��� ����� �������� �� 	���	�	�

+��� 	� �� �%������ �������������� �%�	��� �����	 '�����	 �� ������	 	�	���������	
�� �	�� ��������� �� ����� ��
��� �� ����������(�� �� �� �������!������ ��� D�)� �� ����
�����	 �������������	 	� �	���� �� �� 9>�=FX� ������������ ��(��� � �� ����������(��
�� �� D�)� �� �������	 � �� ��	 	�������	 � ����	 �� ������������ � ���� ����
�"�� 4��
���� ����� ��� $�� ������� �� ����������(�� ��(��� � ��	 ��������	 ������ 89>X:� $��
	�� ���������	 � ����	 ����
�"�	� �� ������ � ��	 ����������(��	 �� �� � ������� �� ���
��������� ��(� ��	����� ��	 ��(���	 �� ������ �� �
��� /���	 ������	 	�	���������	 ����
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��	 �� �� ���
������ �� ��	 ��������	 � ��	 �����	� � �� ��	� �� ���	���?F 	� �	����
$�� ������ �� �'����� ������ +����� 	� �������� �	��	 '�����	 �� ������	 �� �� ��������
�� �� 	��	�(������� �� ��"���� 	������ ���	 �� 8���	: ���� �� �� D�)� ��'�	� �� ��������	
�	 ��U�� � <�F� ;F�� -�. ���� 	�� 	��� 8��U�� � ?�=� ;F�� -�. ���� 	�� 	���:� �	
����� �� ;>X ������

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

�� ��� �������� ��	 ��	���(������	 �	�����	 ��� �� �	������� ���� ��� ��'���
����	 ������	 �� ��������	 ����	'������	 ��� � 	�� ������(������ �� 	����� � �� ��������	
������� ���	�������� ��	 	�
������	 ��	�	J

� ��������	 ����	'������	 �������������	J ������	 1����� � 6��3��

� ��������	 ����	'������	 ������J ������ �-�&� �� ��	 ���	����	 $�� ������� ��
������� ���%��� � ��"���� �� ��������	�

� ������J ��"����	 �� E�%����1������ � �� &��������4����������������

�� ������������ ������� � ��(� ��� ������� ��	 ��	���(������	 �	�����	 �	 ��
	�
������� 4��� ���� ��� �� �� ������	�	 ���������	 	� 
������ ��	 �����	��������	
��	���(������	 ��� �	������� ���� ���������� ��	 D����������	 ��		������	� �������	
��������	 ����� ��	���(������ ��� �� �	����� ���
���� � ��� �� ���������� �� 1������
,��� $�� ��	 D����������	 �	����"	����	 ����� $�� ��	 ��	������	 ���(��� �� �� ��� �
����� 
�������	 ;FFF �%��������	 �� �� ���� � ���	 ����	 � �(������	 �� �������)�
�� �%��������	 �� ��	 $�� �� ��(�(������ ��� �	����"	���� �����!��� 8K����
�����
������� � 4���	��: �	 ����� ��� >X � ��� >FX� ���� 	� ������ �� �� ��(�� =� *�	
��	������	 ���	���� $��� 	���� ��� ��	 ������	 ���	 �����	��	� ��	 ��'�������	 �� 	��
�� 	� ����������� 	�
�� ������	 ���� ��� 	�� �����������	� ��� ��(��
�� �� ���� ��
��	������������ �� ��(� �� ���	 ����	 �	 (�	����� ��)���

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

4��� �	������ ��	 ��	�������	 �� ��	 �������	 �� �������������� $�� 	� ��� �	��������
	� �� �����	������ �� ��	���(������ ��� �	������� ���� �� ��	 �����	 �	��������	�

�� �� ��	� ��� ������� �.,� �� ����� �	� �	 
������ �� �����! ��	��	��� �	�� ���
���! �	 
������� �	���� ���	 �	�����	 ��	�����	� ��� ��  � �� ����	���� $�� �� �������
�	 ��� 	��	�(�� � �	�� ���������� �� �������� (�	����"� ��� �������� �� �����! ��	��	��
��� �������� �� �	����� ���������� ��� ��(��
�� ��	 D����������	 �	����"	����	 �� ��
��	���(������ ������ ��� ��
�� � 	��������	 ��������� �	�������	 �������	 �� 	������
'�"	���� H�� �� ��	 �����)�	 ��� ������� �., �	 $�� ������ ������ ��� ��	 ��������	
$�� ������(���� �� ����� ������ � �����	 �	���������	� �� 	�
������ �	� ���	�	�� ��
������� �� �������� �� ��
�����!������ ��� ������� �	��	 �	���������	� 4��� ���
�� �� �����
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���8��
�����%� 9%'�%"%�%/#��!��%/

&����� .�������� 8X: 1����� 8X: .�������� 8X: 1�����8X:
1����� <> <> <> <>
6��3� <? <F <B <>
�-�&�� <9 =9 <= >A
�-�&�� <= A> <> <F
E1 <> =F <? <F
&4� <? F <> F
F�;�&4� <> 9< <? @;

���8��
�����%� 9%'�%"%�%/#��!��%/

&����� .�������� 8X: 1����� 8X: .�������� 8X: 1����� 8X:
1����� >F >F >; >;
6��3� >; ?> >; ?A
�-�&�� ?< FB >F ;;
�-�&�� >? =9 >F ?9
E1 >F FB >; ?9
&4� ?A F >; F
F�;�&4� ?A ? ?A ;<

��1'� *5 '����	��(� 
� �$������	��� �	 ��� �� �� ���������
�
 
� ��� ����
�������� 
� ���
����� 
� )����������*���	��  
� '�����	 �� �� �� �� +�+, "������&  +�,+ "���(�& ��	
�
�� 
����������	 ��
�
� 
� ��������� �� ������� ��	 �� �����	��  ��	 �� 
� %�����- ���� ����
��	�� 
� ���� 
� 
�����
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������ $�� ������ �	�� �������� 	� �� �	��� �� ����� $�� ��������� �� ������(������ �� ��
	�������� ��
�����!��� ��� �� �����	�������� ��	����� *�  
��� 9 ���	��� ��	 ��	������	
��� ��� �� ��	 ��	�	 �	�������	�
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�� �� ��	� ��� ������� ���������� �	 ����	���� �	���� ��� ��	���(������ �������� ��
������ $�� ���	 �����	 ����������	� �� �	����� ��	������� �� �� ������
�� �� ����������
��� ��(��
�� ��	 D����������	 �	����"	����	 ������ �	�� ������
������ �� �� $�� ��
����	� 	� ������� ���	 �� �������  )� �� ����������	� *�	 �	�����	 �����!���	 ���
�����	 ������	 ���	���� $�� �� ������� ������ �	 ���R=�

��(�	 �������	 ���	����� �� 
������� (��� �������������� ��� ��(��
�� ���	��
������	 ���	 ���������(�� �� ������� �.,� �� $�� �� ������� �� �� �����	��������� 	����
	�� ��
�������� ��)�� � �� ������ �� �� ������� ����������� �� ����������	�

������������

�� ����	���� ������� �(����� �� ������� �� �� �	���'�"	��� �� ��������	 ��� #���	�
'���� ���� &����	 �� ��	 �()���	 �	���'�"	���	 ���	 ������	����	 8
���%��	 �� ������� �������
�%��	����	 �� ����	 
����� ���������	���	� � � : 	� �	��� $�� ������ D�)�	 �� �������
��	 �� ���� ����
�"�� �� ������ $�� ���������	 ���� ������� �������� �� ��	������
��� �� ��	 ���%���	 ����	� /���	 �()�����	 �� �������	 ��� ������� 	�� �� (��	$����
�� ������� �	���� � ��	 �	���������	 �� ��������	� ���	 �����	 ����	 �� �����	�	 �	�����	
�� ��	 �	����	 ��������	 ��� �������� �� ��	 ���������	 ��(�������	 ��� ����!�������
� �� ��	 ��	�������	 ��� ����	����� �� ��$��	������ �� ����	 �����!���� �� 9FF>� �� �(�
)����� �� �	�� ��	�	 �� �	���� ��'����� ����� �	����	 �����������	 ��� �� P�����������"�Q
��� ��������� ���� �� �����	��������� �� �� ����
�"�� �� 	��	�(������ � D�)�	 ��'�	�	 ��
��������	 �� ���� ����
�"� � �� �������������� �� �	�����	 �� ����
�"��



�) $"�%&" 

� ���%��$����!�%� ,� '� ����"�:�

; �� ��� ���	������� �����	 ��������!������	 �� �� ��������� ����� �� ����
�"�
��������� ��� ���� � �� �	�������� *�	 ��)���	 ��	������	 	� �(������ ���
�� �)�	��	 � ��� ��"��� ������

; /���	 ��������	 �� ����� 
���� ���(���� 	� ��� ���	�������� ��� ���
��� '�������� �� 	���	�	 $�� �� ����� 	�� �����	������	� �� $�� $����� ��
��(�)� ��� ��"���� 8(�)�	 ����
�"�	: � �� ������ ��� ���%��� 8����	 ����
�"�	:
�� �� ����(��� � �� '������� ���(����

; � ����
�"�	 ����������	� 	� �(����� ��� (���� ��������� ����� �� ����
�"� ������
	������ � �� 
�������� �� ����� ����� �� �� ��	���(������ �� ��
�� �

�
�����

�
���

�	��� �� ����� � ���� 8
F�9: ��� ����
�"�	 ����������	 8>FF -�.�; 4�.:�

; �� ����� �� �� ������� �� �� ��	���(������ ��
�� �
�
�����

�
��� ������� ��� ��

����
�"� ��	�� F�?> 8� >FF -�.: ��	�� F�9> 8� ; 4�.:� �	�� ������ �� '�����
9�= �� �� ��	�������� ����
�������

; � ����
�"�	 �� ��(�)� �� �� ����
�"� ���"����� �� ��������� ����� �� �	������� �
�� ����
�"� ��� ���� 	� ��	��"� �� ��� ��"��� ����� ��(��� � $�� 8S���S�:�
�������� �� �� ����!������� �	 ��	� ������������ �� �� ����
�"�� � ����	
����
�"�	� �� �	������� 	� 	������ �� ������ $�� �� ����
�"� 	� 	�(�	����
��
�������� 8F�9> � ; 4�.:�

; *� ���������� �� �	��	 ��	������	 ��� '������	 
����������	 ���(���� �� 	���
�	�������� ����� ����	 ������	����	 	� �� ���������� ��� ��
��� ��������� �
	�(���	����� 8	�(�	�����: �� ����
�"� �� ��	 	���	�	 ���	 ��)���	 8�������	: ��
��������� ������	� �� ����
�"� �� ��	 �����	 ���������	 8��	 � � F�A: ���(����
�	 ��������� 	�(���	������ 8� F�;:�

� ����!1!'!,�, � <�=%� ,!���%�

; �� ����� �� �� �	����"	���� 	�������� ���� �� '���� �� �����	 ����	'������	 �	
�����!��� �� ��	 ��������	 �� 	��������� $�� 	� ��� �	����

; *� ������� �� 	���	�	 �� 	����� ��	���� � ��	 �����	 �� ������� �	��������	
�� �� �	�����
�� �� +������ �	 ����� ��� @X� �������	 $�� 	� ��)��� �� ��
;@X �� �����!� ��� '���� �� ��������	 ����	'������	�

; �� ��� �	������� ��	 �����(��	 ��� ����� �� �����  ��� $�� 	���� �� 	�����
��� '���� �� ��������	 ����	'������	J �� ����
�"� �����	������ � �� �������
����� �� �
�� ��� 	���	�� �	��	 ������	 	� ��� �������� ������!���� ��
���������� 6����� �� �����!� �� &�����	�

; �� ��)�� &�6 �	���� �� ����
�"� �����	������ �	� ��� ��� 	����� �� �� ��"����
E�%����1������� 9�>B 86+: ��� �� ����� �� @�< � ;F� -�.� H����!���� ��
������� ����� �� �
�� 	� �(����� �� ��	������ ��)��J &�6R;�@9� ��� ��
����� �� 9A@ �
��� �	��	 ������	 	� ����� ������� ��� �� �(������ �	����
�� ����
�"� ���������J &�6R;�;@�



$"�%&" ��

; �� ��"���� ��������� ��� ��� 	����� �� �� ��"���� E�%����1������ �	 ��U�� �
@�@� ;F�� -�. ���� 	�� 	��� ���	 �� ���� �� ���� �� ����	� �� ��"���� ���
���	 ����	 �	 ��U�� � =�A� ;F�� -�. ���� 	�� 	����

; +����� 	� �������� ��	 ������	 	�	���������	 ��(���	 � ��	 ����������(��	
�� �� �������!������ ��� '���� �� ��������	 ����	'������	 �������������	� ��
������ �� ��������	 ������� ��	 ��������	 ������	 �� �
�� � ����	 '������	
������	� �� ��"���� �	 ��U�� � <�F� ;F�� -�. ���� 	�� 	��� ��� �� ���� �
��U�� � ?�=� ;F�� -�. ���� 	�� 	����

; �	��	 ������	 	�� �� 9FX ����� $�� ��	 �(������	 �� �� �������� ������	�	
�����!��� �� �� ����(�������� �������� 4���� �� �	�� ��)��� 	� �%���� ��
����� �� $�� �� �������� �	��� �� �	�� ������	�	 �	 �� ���	���� ������ �� ;9 ��"���	
8�� ��
�� �� ;F:� ���$�� �� ������� �� '����������������	 �	 �� ��	��� /���
��'������� ���������� ����� �� �� �����(�� �	��� ��� �� ��	������������ ���
'���� �� ��������	 ����	'������	 � �� �	�����
�� �� �����	��������� �� ���!�	�
�	 �� ����� ���	��� &���� +���� �� �����	 ����	'������	 $�� 	� �� �����!����
���	 	�
�� ������ �	����"	����������

; *� 	��	�(������ ��������� ��� ������� ���	 �� ���� �� ���� �� ����	 �	
�� '����� ���	 ��)�� $�� �� ����� ����������� �	��(������ �� �&��,��

���(���� 	� �� �����!��� �� ��	� �� K����
������������ � �� �� 4���	�� ���
������� ��	 ��	���(������	 ��� �	������� ���� 
�������	 ���������� �� ��	���
��� �� 	����� � �� ��� ��������� �� ��������	 ������� ��� ��� ��	���(������

������� ����������� ��� ��������	 ����	'������	 �������������	� *�	 ��	������	
���	���� $�� �	�� ����������� �	 ��� ����������� ��� �� ���� �� ��$��	�������
��� ��)���� �� ������ ������(�� �� ���	 ����	�

� ���%�/%'��!�%� ,� ��(��$�%�

; �� ��� �	������� ��	 �������	 �� ��������������� �� ������ �� ����	 	�
(�	� �� �� ��	����	������ �� ������	 	��
�����	 �� �� �����! ��	��	�� � ��
	�
���� �	 �� ������� ��������� (�	��� �� �� ������� �� 1���	�

; �� �� ��(��� $�� �� ��
������ �., �����	����� ������������� �� �	������
�����	� 	� �� �����! ��	��	�� �� 	��� 
������� ��� ��� '������� ��	����� ��
�� ��	���(������ � ������

; �� ������� ��������� (�	��� �� �� ������� �� 1���	 �	 ���	 	��	�(�� � ������
�����(��	 �� �� '���� �� �� ��	���(������ �������� ���$�� �� �����	��������� �	
���(���� �����(���

; &������� �� ��
������ �., 	� �� ����� �����	����� 	���� ��������� ��
D�)� ����	'������ �� �����	 � �� ��������	�
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�������

��� �(	�������� �' ��� ���	��� H�����	� ��	 ��	��������� (��� � 	����� �' 3��G���
��
���  �	� ��	������� '�� 	��� �(	�������� G�	 ��� (��� ���� (�� ��� �()���	 	��� �� ���	
G�� G��� )�	� ��� �� �' � ��	��� ���(��
� E��� -������ ������ ��	 ����	��� �� ���
��
�� 	3� �� ;BF<� � 
���� 	�� G�	 ��3�� ��G���	 � (����� 3��G���
� �' ��� H�����	��
1�� ���	 G�	 )�	� ��� (�
�����
� E� 3��G ��G ���� ��� ��	�(�� ��������� �	 )�	� � 	����
��
��� �' ��� ���������
����� 	������� 2� ��� ��	� �������� 	������	�	 ���� ��������
��	�������	 �� ������ ������G���	� ��'����� ���������� 7����	� 
���� ���	� � � G����
���� ������� � ���
� ������ �' ��'�������� �(��� ���� �' ��� ��	� �������� $��	����	
���������
 ��� +�	��	� 2� �������� �� ��� ���������
����� ���������� ��� ���� �����
(� ��� ��������� �' ��	��� ���	 ��	 ��	� (��� '����������� ���� G��� ���  �	� 	�
���
G���� ������ ��� ���� ��� ��	� �' ��� (�	�� �������	 �' ������ G�	 ����������

��G����	� ��� �(	�������� �' ��� ��	� ����
���� ��	��� ���	 ��� �����	 ����	���	
�
��� � ��)�� �������
�� 	���� ��� $��	���� �(��� ����� ���
�� �	 	���� ���� #�G�����
(��� �����	 ��� ��	��� ���	 ���� ����������	 �� 	���� ��� ���� '�� �� ���	� ��
���	
�' ��� H�����	��

��� ������� '�� �����	 �	 ����� ����������� G��� ��G ����
� �����	 �' ��� ��	���
(��3
����� ��������� ��� G��� ������� 4�����	 G��� ����
� �' � '�G ������� ��.
������ ������ '��� ��� ������ �' ��� -���%� �� ��� ����� 8A�> 3�:�

����� �	 � 	������ ���������� G��� �����	� 	���� ���� ��	� �������� G��� ��� ��	���
�����G��� (��3
������ G��� �����	 ����� ���
� �� �;FF &� '�� �� � ;F�� �.� 6��
��G�� ����
��	� ��� ����������� ��'�������� �	 ��	� ��� �� ��
�����  ���	�

�������	� ������
� ������� ��� ���	 ��� ��D����� (� ��
�����  ���	� ���� � 	����
��'����� ���� �����	 	������� ����� ���
�� ���� �� ���� ��
� ����
��	 8��.:� ���� ������
����� ����� �	 '��� ��� -������� +������

���	� �� ����� �� 
� '������ �� ��� �(	�������� �' ��� H�����	�� G� G���� ����
� ��(� G���� 	����� (� �������� 	��(�� ��� G��3�� ����������
� � ��������� G����
'�� ��	 ��� ���	� ���������	 �	 ��� ���������

��������	 ��� ������ ��	�����	 ���� ���
�� ���� �����	 �� �����	 (����	� ����
���� �������� G��3��� #�G����� ���	 �	 ��	� ��� ���	�� G�� ���� ���� ��� (��� �	��
�� �	������� ����� ���� ��������� *��
� ��������	 ��� ������ �� �����	��� ��� ��G
����������� ���		 	������� � �		�(�� G�� �� ������ ���	� ��������	 G�	 ���	�� (�
&��3�� �� ;<BF Y;Z� ��������	 G���� �������� #
 ����
�� ������� G��� ��� �' ���
�������	 �' ��� 	���������
 ������� ��� G���� ������ � ����� G���� G���� ����
+�����3�� �����	 �� ��� G���� �� ���� �� (� �������� (� �������������	� -���� ���

;@



�. *$"+,�"

��G ���		 	������ �' ��� �� ����������� ��� ��� �������� D�%�	� ��� 	�!� �' ��� ��������
	����� (� �' ��� ����� �' �3�� Y9Z�

���  �	� ��	���	 '��� �&��,� Y=Z ��� 1�2K�* Y?Z �������
� ��� ������	� �'
���	 ����� 	���� ���� ���� 	��G� ��	 '��	�(����� �� ��� ��� ��� ��3� G���� �����������	�
��	��������� ��� ������� �����(������� ���	 �� ���� ���� � �������� ����	��� ���
(� (���� �� ��� 	��� 	���� ���	 ����������� ��	 	��� �������
�	 G��� ��	��� �� ��3�
G���� �� ��������� ���� ��� ��)��� �	 ����
����� (� 	������	�	 8�	��������	� �������
��	���	�	� ������
�����	� � � : �' 6������ 2����� ��� ����������	� -������� ����� ���
H����� K��
���� ��� ��		��� 2� �	 ����� �� (� �  �	� 	�� ��G���	 � 3�� ��������
�(	�������� �� ��� ����� #���	�����

��� ��� �' ���	 G��3 �	 �� 	���� ��� �' ��� ��	� �������� ����������	���	 �' ���	
�%�������� ��� ����
� �����	�������� �	 G��� �	 	��� ������� ����	� 2� ����������
���	 	���� ��	 '���	�� �� ��� ��
������
� �������� ��C�	� D�%� ���� ��� ����� ����
�����
D�% ������� (� 	������� ����	����� ��	��� 	�����	 �� ��� G���� 	3�� �	 �� G��� (�
�%������ ������ ��� ��	����������� (��G��� ���	 ��	��� 	�
��� D�% ��� ��� ����	�����
�������� (��3
����� ��� ���� (� ���� �� ��� (�	�	 �' ��� �������� ����
�� ���
��'������� �' ��� �������� �� ��3� 	��� ��	����������� �	 ������ 	��	������� ��� �	
�� �������� �������� �� ������ G��� ����� �%�������	� 2� ��������� �������
������	���
 	�()���� ��� ���(����� �' ��� �������� �� �����	����� ��� ����
� 	������
��	 ��	� (��� ���3����

��� 	�������� �' ���	 G��3 �	 �	 '����G	� 6��	�� � 
������ �������G �' ��������
�	������� 8+����� ;: ��� ��� ������� �������� 8+����� 9: ��� 
����� ����� ���
&��������� 	��������� ����	 ��� �%������ �� +����� =� ��� ����
� �����	��������
�������� �	 ��	���(�� �� +����� ?� ��� ����������� �' ��� 	��	������� �� ��C�	� D�%�	
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��	� ��	������ 6������� +����� B �	 ������� �� ��� ������������� �' ����
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� �G��'�� ���� �� 	���� ��� H�����	�� ��� �%����� �������� (��3
����� ��� 	�����	
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��� ������	�	 �' ��� �%�	����� �' ��������	 G�	 �� '��G��� (� E� �� 4���� ��
;<=F �� ����� �� �%���� ��� ���������	 ����
� 	������ �' ��� (��� ������ �������
��	���	�	� ��������
 �� #� ,� 1���� ��� ���	�� ��� ��������� �' ��� ����
� ���	�����
���� �������� #�G����� ���� 
����
 � ���	 	���� �������� ��� ��������� �' ��� ��
����
�������� ����� ��� (� �%������� ��� 	�

�	���� �' 4���� ���� �� ������������ �������
�������� G���� (� ��	� ������� �� ��� (��� ����� ������� ��G���� ���� �� G���� (�
���� ���� �� �������

2� ���3 ���� ���� �G���� ����	 �� �����	����� �%����������� ��� �%�	����� �'
��������	� 1� ���� ����� ��� �(	�������� �' ����
�� �������	 �� 	������ ��	�� �����	
��� 
���� ���������� 	���� �� ��� ���� �' 4���� (�� ��� ��� ������� ���� �� ;<>B�
G��� +� *� +�G�� ��� 6� �����	 Y>Z �������� 	��� ��������	 ������� �� ��� #���
'��� ������� �������� 2������ ���� 	�G ��� �������������	 ������� (� (��� ������ �
	���� '������� �' ���	� �������������	 ���������� �	 ���������	 �' ��� �����	��(��� �����
��������J
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������ �' ���	 �������� �	 
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������ �' ��� �	����� ��� ��� ����� ������� �'��� (� ��� �%����� ������	 �' �������
G���� ��� �(	��(�� ��� ��������

���� ���� �����	�
 �� ���� ��	 ���������� ��� ���	 ��	 ������ ��	����
 ��� ��� ����� ���������
�� ��� ������	� ��� ���� �������� ��	 �����
 �� ������
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��� ��� ������� �' ��� �%�	����� �' ��� �������� 	����� �� �������� $��	����� (��
	���� ����� �!!��	 ���	�� �� ,���	 YBZ ���	���� �� ;<B< � 	�
�� ���� ��	�
�������
(��G��� ��� �������� ���(�� �' ��������	 ������� �� � ���3 G��� ?FF�FFF �����	 �'
��������������� ��� ��� ����������� ��������� ��������
 �� ��� �������� ����� &�����
&��� �%��������	 ����� �� )�	��'� ���	 ��	�������� ���� �' ���� �������� � ����
�
�� ��� 	���� ����� ��� �����	 �������� ��G ������� ��	��	� �� ��� ���� �� ��	 (���
����� ���� ��� 	������� �������	 ��� ������ �' ��� ��������� ����� ��� ����� D�����	
�' ��������	 ��� ���� D����� ��� �	������� '��� ��� ��� �� �������� �	 	�

�	��� (�
1� 4��������� �� ;<>@ Y@Z�

2� ��� �%������� �' �� ,���	� ��� 	�
��� ���	�	��� �� ��� '�������� �' �����������
�	��� G���� G�	 �%������� ������ 	� ����������� ��'�������� G�	 ��	�� ���	 ����
�� G���
K����3����� � ���
� ��� �' ��� G���� 	��������� (� ;�FFF �������������	� G����
���	���� ��� +�����3�� ���� ������� (� ��������	 ��� ����	 ������� (� �������
��	� ���	 �%������� ��������� ��
����� G��� 2&1 YAZ� ��� (��	� �' ��������	 �������
�� ��� 	������� ;<A@�� 2� ;<AA� ��� K����3���� �����(������� ��� ���� ��� �� ���
�' �������� ��������	 �����
 '��� ��� ���� ��� �
�����
 �' ���	 �%������� �	 ���
��K����3���� Y<Z� G��� ;;�;?B �������������	� G���� ������� ���� ���� ��������
���� �� ��� �������� �������� �� ���� ��� (�	� �%�������� �' ��� �(	����� ��C������
(��G��� ��G�G��� ��� �G��� D�%�	 G�	 �������� �	����������

��� ��	� ���� �' ��'�������� �� ��� �� ��� �	���������	 �' ��������	 G�	 
���� ��
9FF9 (� ��� ���(��� �������� /(	�������� 8��/: Y;FZ� ���	 �%�������� (�	������ �
;FF ��� ����� G���� ���
�� 	��������� (� 4&�	� ����G�� �� ��������� 	�������� ���
D�%�	 �' 	���� �������� ��������	 ��� �' ��� ������ D�����	� 2� G�	 	��� ���� ��� ������
D�% �
���	 ��'����� G��� ��� 	���� ����� ����������	 '�� ��� �������� ��������	 ���
� �� �� ��� G�	 	���� �(	������ ��� ����
 ��� �������� D����� ����	����� '�� ���  �	�
�����

/���� �������� �%�������	 �� ���	��� �������� ��������	 ��� (� ���������� ���
K��*��, �%������� Y;;Z ������	 �������� �������������	 ������� (� ������� �G��
�������	 G����� '�G ������� 3��������	� 2� ��� K9K ��)��� Y;9Z� � �������� (���
������� �� ��� K�K ����� 	���������� �	 	��� ��G���	 ����3����3���� 89>F 3�
�G��:� �G� ���
 (�	����� �%�������	 ��� ��	� ������J ��&�� � �������� (���
'��� 6������( �� ��� &2�/� Y;=Z �������� ������� �� ��� ������ ����� ��� +�-�� �
�������� (��� '��� +��� �� -��� ��		�� G���� �G� �%�������	� 2+��H� Y;?Z ���
/4��� Y;>Z ���� (��� ���	��� �%�������	 G���� ��� ��������	 G��� (� �	�� �	
�	�����	��	 ���� G��� (� ��	���(�� �� ��� ��%� �������

���	 (���' ������������ ���� 	������!�	 ��� �	� ��� ������� �������� �� ��� ����
����� �%�������  ���� (�� 	��G	 ��� 3�� ���� G���� ��������	 ��� �� �%���������
������� ��	��	�
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2� ���	 	������ G� G��� �����G ��� ��	� �������� �������	 �(��� ��	��� ���	�
G���� ��� ���������� ���3�� �� �������� �	�������� 	���� 	��� �' ��� ����	 �(��� ���
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���� (� ��� 	�����	 �� ��	��� ���	�

+�	��� ���	 G��� ��	������� (� .� #�		 �� ;<;9 Y;BZ� #� �	�� � 
��� ���' �������	���
�	 ��������� ������� �� � (������ D�
�� ��� ���	���� ��� ������ �' ��������� �	 ���
(������ ����(���� +������� �� G��� G�	 �%������ ��� ����� �' ��������� ������	��
G��� ��������� 	��G��
 ���� 	��� 3��� �' ��������� �	 �������
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	���� ���	 �	 G�� �� 
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��� ����	����� �' ��	��� ���	 ��	 (��� ���	���� (� 	������ �%�������	 ��

������ (������	 ��� 	��� 	��������	� 2� ��	 (��� 	��� ���� ��	� ��	��� ���	 ���
�����	 8<FX �' ������:� ����� �	 ��	� � 	���� '������� �' ������� ������ 8������ ����
�������	J <X �' ��� �����:� E��� ������� G��� ��� 	���� 	�	���� (��� ����	�����	
��� 	������� G��� 	��� �������� ��C������	� 6��	���� ������ G��� ��; ��� ���� ����
�(������ �� ��	��� ���	 8G���� �	 ��� G��� �����	���� ���:� ��������� ����� ��� �G�

���	 �' �������	 8*��1��1 ��� ������.�+��&�: G���� ��� ���� �����	 �' ��
���
���� ���� �(������ �� ��	��� ���	 ���� �� ��� ����� ��	��� ��� �� ��� �����	���	 �'
���(�� ��� �%�
�� 8'�� ���  �	� 
���: ��� �' ���� 8'�� ��� 	����� 
���: �� ��� ���
���	������ ������� ���� '��� � '�G 8� F�;X: ����������	� �� ����������� ���� (���
�(	����� Y;@Z�
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6�� ����
��	 ��G�� ���� ;FF &�.� ��	��� ���	 ��� ��� ����
���� ����
� �� ������
�� ��� ����� ��� �� ��� 	���� G��� 	�������
� �(��� �;F -�. �� ����
� ���� �' ���
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��
�(���

��� -������� ��
�����  ���� G���� �	 �(��� B � ;F�� -� ��	 ��	� � �������� �C���
�� ��	��� ���	� ���	 ��
�����  ��� ���������	 � �����	 �' 
������� 8*����� �����	:�
���������� �� ��� ����
� �� ����
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�����	 �	 ���
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���� ���	 ����� ������ ���
����� �� ��� -���%�� ���� 	����� ���� �� �%���
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��� � ����
� �� ��� �������� ����	����� ��G���	 ��
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��	 ��	� (��� ���	�����

�(��� B�;F�� �.� ��� D�% 	����� ����	� ��� �� ��� ������������� �������� -���	���
���	����K�!I��� 8-�K: �����C Y;<� 9FZ ���	�� (� ��� ���������������� �' �����	
G��� ��� 9�@ K ��������� (��3
����� ���������� #�G����� G������ ���	 ��������� �	
'�� ���� �	 ���������	���� ���� �%�������	� ��3� ��� D����	����� �������� #���	 Y9;Z
	���� ��� G�����	 ��� 
����� ����� �������� �-��� Y99Z ��	 �(	����� A �����	 �(���
��� -�K �����C�
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� ���
�� ���� � '����G	 � �G�� ��G
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G���� ��G ) �	 ��� �������� �������� �' ��� 	���3�� ��	�� D�G�
���� ���� ��� 3�� ��C������ (��G��� (��� ��	�	 �	 ���� '�� 
�	 �����	� ��� �����
�

	�������� ��
�� �	 �	������ �� ��� ��	� '���� �' ��� �����
 ������ G���� ���	 �	 ��� ���
��	� '�� � ���� 	���3� 2� ����� G���	� ��� ������� �� ���  �	� ��	� ��� 
� ��� �� �����
��������� (�� �� ��� 	����� ��	� �� 
��	 ��� P�	�����Q�

��� 6���� �������	� �	 	��	�� �� ����� �� 	������� �%��	���	� G���� G����
���� ��� (��3 �' ��	��� ���	 �� ��� -���%�� ��� ��%���� ����
� ���� ��� (� �������
�� ���	 ��������� �	 �;FF ��.� ,����
 ��� ������ �' ���	� ����������� ��	��� ���	
�����
� ��� -���%�� ���� ��� �������� ��� ������ 
��������	 8'��� ������� ���
�����:� �	�����	� �������	� ����������	 ��� ��������	�

����� �	 �� ���� ���	��	�	 �(��� ��G �������	 ��� ����������� �� ����
��	 (�����
��� 3���� /�� �		�(����� ����� (� ��� �C��� �' � ��G ������������ 	��� �	 ��	��	�
(�� ��� '��� ���� ��� �������� D�% ��	 �� ����� �� ��� 3��� �	 � ��(���� /����
�		�(����� ����� (� � ������	� �' ��� ������������ �Æ������ �� ���	� �������	 G����
���� �� 	������� 	���3	 �����
 �����
� 	������ G���	� ��� ������������ (��G��� ���
�%�����
 	����	 ��� 	���3	 �' ��C����� 	�������� ����� ��	� �%���� ���	 '�������

+��������
 ��� ��
��� (��G��� ��� ��3�� ��� ��� -�K�����C� ��� ��	� ���	�(��
	�����	 ��� ��	��	 8�� ��������� ��
�����	� ���� ��	��	 G��� ���� ��
� ��
�����  ���	:
��� 
�������� (��	�	� ���	� 	�����	 G��� (� ��	���(�� �� ���� ������ ������ 	���� ����
��� ��	� ��
������
� �������� ��������� 	�����	�

1����� ��� -�K�����C� �������
��
 ��Æ������	 ���	� 	���� �� �	�����	���� 	�����	
G���� ����� ������� '�� 	��� ��
� ����
���� �������	 	��� �� �%�	� ����(�� 6�� ���	
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6!"��� �8�5 *�'�J ������ ����� 6���� ������������ �������	�� ������� (� � �����

��
����!�� ������ ��
��J 6��	� ����� 6���� ������������ �������	�� ������� (� �
	���3 '����� ��� ������� ����
� �' ��� ������� �	 �;� �'��� 	������ 	������	� �� �%��	 G���
����
� �9�

���	��� ���� �%���� �����	 ���� (��� ��������� 	��� �	 ��� ����� �' �����
����
��'���	 8	����
�� ���	������� (� �(	��������	:� ����� �' ��������� (���3 ����	 �� ���
��������� �' *�����! �����������

 !) #�$% ����$' *%�����

-�������� �	������� �	 ��	� ����� ���3�� G��� �������� �	�������� &�	� �' ���
��	��� �����	 '��� � ������ (��3
������ ������� (� ��� ����������� �' ��	��� ���	
G��� ��� �����	������ 
�	� #�G����� ��� �-��� �������� �� ��� +����� -��������
/(	�������� ��	 	��G�� ��� �%�	����� �' �������3� 
��������	 	�����	� G���� ��	
����� ��� $��	���� �' ��G ���	� ��
� ����
� �����	 ��� ��������

����� ��� ������ �G� �		�(������	 �� ������ 	��� 
��������	J �� ��� ��� ����
��� ������� �������	�	 8	���������� ���������� ������������� ��� �����	� +�����
	��������
:� ��� �� ��� ����� ���� ��� �������� �������	�� G���� �		���	 ���� ���
�����	 ��� ������� (� ��� ����� �' ������� ���	� ��� ������ �		�(����� �����	 ����
�� �������� �� ������� ���	� ����
�� ���	 	����� ��	� (� �������� 2� ���	 ��	�� �
D�% �' ��
� ����
� ��������	 G���� ��	� (� �������� 6�� ���	 ���	��� ��� 	�����	 G����
���� ��
� ����
� �����	 G��� (� ��	���(�� �� ���	 	�������

6�
��� ;�= 	��G	 ��� 	3� ��� �' ��� �-��� 	�����	 �������
 �(��� ;FF &�.� 2�
��� (� 	��� ���� ���� '��� �()���	 ��3� ������ 
������� ������ �� ��	��	� ��	� �' ���
����� 	�����	 ���� ��� (��� ������ ��� ��G����	� ����� ��� ����� 	�������� ��)���	
G���� G��� �������� ��� G��3 �' �-���J �&� Y9AZ� �
��� Y9<Z ��� -*��� Y=FZ�

����� ��� 
�������� D�%�	 '�� ��
��� ����
��	 8�(��� '�G ���	 �' -�.: ��� ����
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6!"��� �8*5 ����� �-��� ������
� ����� 	�����	 �������
 �(��� ;FF &�. ��� 	��G��

��G ��� ��� ��������� �' 	��������	 �	 ��� 	����� 
������(�	�� ��������	 ��� ������
�� �(	���� ���	� ����
��	� 4�����	 �� ��� ��. ���
� G��� ������ �� ����������	�����
��� �� ��� ��� ����	����� ���	� �������	 G��� �� ���� ���� ��
� ����
� �����	
(� �������������� G���� G��� ������� ���� ��G ����������	����� ���	 
����
 ��	� �� ��
���������
����� 	��G��� ��� ��������	 ��� ��� �	�����	 G��� ���������� ��	� ������
+�����3�� �����	� G���� ��� (� �������� �� 
����� ����� (� ����	 �' ����	���	
G���� ������� ��� ��
�� ��G���	 �������������	� 2� ���	 G��� ��� ��������� ��� ����
�
��'�������� �' ��� ������ ����� ��� (� �(������� ���	 ������$�� G�	 ����� �� (�
	����		'�� (� 	������ �%�������	 8E���� Y=;Z� #�-�� Y=9Z� +��-��// Y==Z ���
+�� Y=?Z:� �� ��	���� '��� 
����� �%�������	 ���� ������� 	������ �� ��3� ����J
#��� Y=>Z� .��2��� Y=BZ� +��-��//�22 Y=@Z ��� &�-2+ Y=AZ�

.��� ������ ��	���	 	���� ��� ���� ���� ��� ��. �����	 ������� (� 	��� 	�����	
��� ������� (� �������� �������	�	 ��� �����'��� ��� �%�	����� �' ��
� ����
� ����
����� 	�����	� 6��	���� ��� +��-��// �����(������� ��	 ������� ��� �(	��������
�' � 	������ �' �7 �;@;=�@ =<?B G���� �	 ��'����� ������(�� G��� � ������� ���
����� ���
�� ��� G���� ������ (� ��	��� �%������ (� ���������
����� �������	�	 Y=<Z�
#�G����� ���	 ������	��� �	 	���� ���������	��� Y?FZ� /� ��� ����� ����� ��� #��� ����
��(������� ��	 ������ ��� ���� ��� ����
� 	������ �' �
� �[ 	���	 �� '����G �
�G�����G G��� 	������ ����% 9�9F
F�F<
F�;> Y?;Z� G���� G���� ��� (� ������(��
G��� �� �����	� +����� ���
�� 	���� ��
�����  ���	 ��� ���� ��G �� ���	 ��
���� ���
����
� ���	� �%��������	 ���� �� (� ��� ����� ���� �������
� ��� �(	�������� �'
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� ��������	� 1��� �;@;=�@ =<?B ��� �
� �[ G��� (� ��	�(�� '�� ��������

 !+ �������� *���������

��������	 ��� �%����� �� (� ������� �	 � ������ �' ��� ����������� �' ��
� ����
�
�������	 G��� ������ �� ���������J

� L� �� ��8�� � � � : L � �� �� L ��8M��: L �

�
	� L M��8��: L ��8M��:

8;�A:

��� ���
�� '�� ���	� �����������	 ��� �����	 ��� �����	� �� ��	��� 	�����	� ��
�����	 ��� �������	� �� ��� ����	����� ��� ����
� ��	���(����� �' ��� ���
�� ���
��� ����� (��� ���������	 ��� 	������ �' ��� �������� ����
�� 2� ������ ���
��	 8��3�
������ ��	��� �����������	:� ��� 	���������	 ����� �� D�
��� 	� ��� �������� 	������
�	 ���� 	������ �� ��� ����� ������ 	������ 8� � 9�9:� /� ��� ����� ����� ���
����	���� �	 � ���� ���� ���	� ���
��� 	� ��� ��	�� ����������� ������	 G���
����� ��� ��� 	������ 	�����	 8� � =�@:� 6������� ��� -���%� ����	������ ������
����	���	 � ����� 	�������� 	���� �� �	 ������ ����
� �� ����G '��� ������ (�� �����	
���3 �� �� ����
���������� G��� 	� ��� �������� 	������ �	 ������������ 8� � 9�<:�

 !, �������� ���-$�����

�� �������� $��	���� '�� �������� �	������� �	 ������� �� ��� �		�(�� 	�����	 �'
�������� (��3
������ G���� ������ ���	������ ��� 
��������� 	�����	 �' ��������	�

$%)%$ ����������� ���������

����	����� ��������	 ��� ������� (� ��	��� ���	 G��� ���� �������� ��� �����I	
����	����� ����� ����
� 	������ �%���	 '��� � '�G &�.	 �� ��� ����
��	 �'
��� ��	� ����
���� ��	��� ���	� �����'���� ���� ����	��� �� ��������(�� 	����� �'
(��3
����� '�� �%��������	����� ��������	� ���� ��� ������� �� ��� ����� �' ���	
��� ����� ��	��	 ���� �� � ��		�� ��
���� �� ���� �����	�

��� ����	����� �������� ��������� �	 ����������!�� (� ��� ���������� (��G���
��� ����� ��� ����������� �' ��� ����� ��	��� E��� ��� ��	�� ����� ���
�� �$���	
��� ����������� ���
�� �� ��� ����	���� (��� ����		�	 ��� (������� ��� ��� ��	��
����
� �	 ������ ��� �������� ����
�� ���	 ����
� �����	 �� ��� ���
�� ���	��� ���
�� ��� ��� �' ��	��� (���
 *��R;;> -�. '�� ���	� *��RA>F -�. '�� 3���	 ���
*��R?�;F	 -�. '�� ,�������� ��	��	� 1���G ��� �������� ����
�� ����� ��������	
���� ����������� ��� ��� �������� 	������ '����G	 ��� ������ 	������� 6�� ����
��	
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��� ���� ��� �������� ���
�� ��� ����� ��(�(����� '���	 ��� ��� 	������ '�� ���
����� ������	 	�����	 (� �(��� ��� �G�� �' ��� ����
��

��������	 '��� ������� ��	��	 ��� ��� �C����� (� ���	 ���������� (��G��� ���
��� ��� ����������� 	���� ��� �� ����� ��'����� ������� ��	��	 ��G��	 ����� �� ���
����	���� ���� �����'���� '����G ��� ���
���� ������ 	�������

��� �������� D�% �����
 '��� ���	 ��� 3���	 �	 ������ ������������ ��� ��������	
��� ����	����� D�% '��� -�. �� 4�. ����
��	� ��������	 '��� ������� ��	��	 ���
������ ���� ��������	 (����	� �' ����� ��	���������	 ������ ��� ����
� G���� ���	
���� �������� �������� 	����	 �� �������� �	 �%����� �� (� (��G��� 9F ��.
�� ; 4�.� �������
 �� ��� ������ ����� ��� 	������ ����% �	 	������ �� ��� ���
�%����� '��� �%��������	����� 	�����	� ���� ��������	 ��� � ���� �������� ���
	�����	 (��3
������

��� �������� ��� ���� 	����� ��� �������� ������� Y?9Z� �(��� ;F -�. ��� � ��
;FF ��.� ��� ����	����� ���� �������� D�% 8�� ��� M��: ��� (� ��	���(�� (�

��U�	

���	�\
� F�F9AB���		�

�
;

; L �	��
����

�����

L
F�9;=

; L �	���
����

�����

�
����	��	���-�.�� 8;�<:

��� ��� ��	������� ���� D�% 8� ��� M�: (�

��U�
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; L �	��	����
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; L �	��	����

�����

�
����	��	���-�.�� 8;�;F:

G����� �� �	 ��� !����� ��
�� �� ���������� 2� ������	 �� ��� !����� ��
�� �� ��� ��������
(� 	�� �� R 	�� � 8+� � 
:�8+� L ,:� G���� +� �	 ��� ����� �����	V 
� ��� ��������
���� ��� ,� ��� ��������� ���������

��� ����	����� D�% '����G	 � �G�� ��G G��� 	������ ����% 9�@ '�� ����
��	 (���G
;FF -�.� G���� �� 	�����	 �� =�@ � �� ; 4�.� ��� ����������� �� ��� D�% �������
�!����� �	 ������ 9>�=FX Y?=� ??Z '�� ������������ ��������	 �� ��. ����
��	� G�����	
��� 	������ 	��� �	 3��G� G��� � >X ����	���� ��� ���� �������� ������(�����
'����G	 � 	������ ����% �' 9�@ ��� �	 3��G� G��� �� ����� �' ��
������ ����	����

������� �������� ����������	��� �' ��� ����	����� �������� �	 ��� ��
���� ��	���(��
����� 2� ��	 (��� �(	����� ���� ��� D�% �	 ��
��� �� ��� ����!����� ��������� 8P	�����
�C���Q:� ��� �� ��� '��� ���� ��� ����!����� ���	 ��� 3���	 G���� ��� ������� �� ���
��
��� ��� �' ��� ����	���� ���� 
������ ������	 �� ����� �� ���	� ��		 ���	� ��
���	�
��� ��
��� ��� ����
�� ��� 	����
�� ��� �C����

$%)%& ��������� #��� ��� ���

��� ��������	 ������� (� ��� ��� ��� �' ��G ����
� 8� � 9F &�.:� #�G����� ���
����� �' ��	��� ���	 �� ��� 	���� ����	���� ��� ������ ��
� ����
� ��������	 �� �
	������ G�� �	 �� �����	 �� ��� �����I	 ����	����� &�	� �' ��� ��	��	 ��� �������
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�� ��G ���	��� ��
���	 	� ��� 	������ 	��� �	 	������ �� ��� ������ 	������� &����
+���� �����������	 	��G ���� ���� '�� ����
��	 �(��� ;F ��. ��� �������� D�% '��� ���
��� �%����	 	�
�� ������ ��� ����	����� D�% �� �� ������� �' ����	$���� ��
��� Y?>Z�
��� �%����� ���� �	 �(��� ;@ �����	 �� ���� �(��� ;FF ��. �� � 3�� ���������

$%)%' ��������� #��� ��� *������ 	��+

��� -������� ,�	3 �	 ��	� �%����� �� (� � 	����� �' ��
������
� ��������	� ���	�
��������	 ��� ������� (� ��� �������� �����������	 �' ��	��� ���	 G��� ��� �����	������
������� �	 �� ��	 (��� �%������� ��� �������� 	������ '��� ��� 	�������� ��	��	
�	 	���G��� 	����� 8� � 9�<: ���� ��� ��	��� ��� 	������� (����	� �' ��� ���3�
�
����
������������ /� ��� ����� ����� �� �	 ��� �	 	��� �	 ��� ����	����� ��������
	������� 	� ��� (��3
����� �����
 '��� ��� -������� ,�	3 ����� (� ���
�� �� ��
�
����
��	 ���� ��� ���� ������� (� ������������ ����	����� ��������	� ��� -�������
+����� 	���		�	 ��� ����	����� (��3
����� �(��� 9>F ��.� G��� � D�% �' �;BF
��������	 �� ���� ��� 3�� �� �� ������� �' > 	$���� ��
���	�

 !. �����*%'����� �������

&��� 3���	 �' 	�����	 ���� (��� 	�

�	��� �� (� ��
� ����
� �������� �������	�
E� �����G ��� ��	� �������� ���	� ���		� �� �	 
������� �� �%���
��������

$%,%$ *������ �������

��� ��$�������� �� ������	��� '�� -������� 	�����	 �	 ���� ��G�� ���� '�� �%����

������� �()���	 ��� �� ��� 	������ ��	����� 	����	� &�������� ��� ������� ��������
G��� ����G �� �(	���� ��� -������� +������ G���� � ��
��� ���	��� �' ������	���
 	�����	
�	 �%������ ����
 ���	� G���� ��� ������ ��� ���
�	� ����	� G� ��� ������� 8	�� Y?BZ
'�� �� �%���	��� �����G: ��� '����G��
J

� ��(���%/� �4('%�!%��

��� 	������� ��� ����
���	 	�����	 �' 
��������	 ��� ��������	 �� �������
����
��	� G���� ��� ��� 	���� �� (� �������� (� ��
������
� �������� ����	���	�
#�G����� ��� �� 	��� �' ��� ��G �%����� ���� 89�? �� �������:� 	�
�� ����
D�%�	 �' ��
������
� ��������	 ��� (� ������� �����
 ��� 	���� ����� �'��� ���
�%��	���� &�������� ���	� �����	 G���� ������ �� � 	���� ���� G����G� G����
��3�	 ����� ��������� ��	���� ,�C����� 	�������	 ��� (� ���	������� 6��	���� ��
��� 	���3 G���	 ������� (� ��� 22 	��������� �����	 ����� (� �����������
�(��� ;F ��.� 	� ���� � �� ;FF �����	 ����� (� �������� �� � 3�� ��������
8'�� � 	������� �� ;F 3�: Y?@Z� �������� �������	 8���: ���������
 ��	��	
��� ��	� ���������	 �� �������� �������	� ,�C����� �����������	 Y?A� ?<Z ������ �
��	�� '�������� ���� ������ F�>�> �� �������� ������� �����	 �%�	� �� ��	���(�
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��� ��������� �' ��
� ����
� ��������	� 4�������� �� ��� Y>FZ �		��� ���� �����
���	� ������ ��6� ��� ����������� ����
 ��� ��
�����  ��� ����	 ���� ��� ��	��
��
����	����� �������	 ������� �'��� ��� ������	����
������ �' ���	� ���	
G��� �������� G��� ��� ���	� ��� 	���� 
����
 ��	� �� 
��������	 ��� ��������
	�
���	 8'�G �����	 �� � 3�� ��������:� 2� ��� 1���� ��� 1������3 ����� Y>;Z�
��������	 ��� ������� �� �����	���	 �' ������ G��� ��� ���������  ����
 ��� ������
(���G ��� ��� �%�����
 	������� ������� �������� ��
���3� Y>9Z ���	����	
��� ��������� �' ��������	 (� ��� ������	 G���� ���� (��� ��������!�� �� ���
����� 	���3 ��� �������� (��G��� ����	����	 ��	��� ��� ��	�� G��� ��(����

� �'��!%��

�������� �������	 G��� � ������� ���� �������
� ��� ������ ������	� ����
���	������ ������ ;FX �' ��� ���	� (���
 ��� +��( ��(��� ��� ����
�	� ��� ��	�
����
���� �(	������ 2� �	 (������� ���� ��� ���		��� 	������ 8������ ������ ���
7���� (���	: �	 ��� �� 	���������� ���������� 2� �	 ��3��� ���� ������	 ������(���
�� � 	�
�� ���� '��������

,������
 �� ��� ����������� ������ ��� �������� �������� ���� �����	 '���
; �����O�����3�� Y>=Z �� ?�;? �����O�����3�� '��� ��� +��( ��(��� Y>?Z� G����
�	 �%����� �� (� ��� 	����
�	� 	������

� ���''#$�(� ��(���%/� ������$�

�������� 	������� �������	 ��� ��	� � ����	��
 ��������� '�� �������� �	�
�������� �	 �� ��	 (��� ��������� �� 	������ ;�=� ��� +��-��// +�����3��
����	��� ��	 ������� ��� �(	�������� �' �����	 �� ��� ��. ���
� '��� ��� ���
�7 �;@;=�@�=<?B 8	��  
��� ;�?:� ���� '���� ���� ��� �(	����� 	������ ���
(� �%������ (����� (� �		����
 ���� 
��������	 ��� ��� ������	 �' �Æ �����	
�� �� �����	���	 ������ ���� G��� ������� �������	�	�

�		����
 ���� ��� ����
�� ���	 ����� ���	� �� ��� 	������� ��� ���� ��� 	���
�' ��� �������� 	������ '����G	 ��� ���� ����� 	������� ��� �		������� ����
����� 	������ D�% �	 
���� (�

���

���
R ?�;?� ;F��

�
��

;&	'

���
8�� � ;F�&	' : 8;�;;:

2' ��� �������� ���
�� �' ���	� 
��������	 �	 ��� ����� �������� ����	 �' ��� ���
��� �'�?F 3������� ����� (� �%������ ��������
 �� ������!�&���! ] #��!�� Y>>Z�

� ��'���� !� �!"� ,���!$� ��"!%��

4��	��	 ��� ��3��� �� (� '����� �� 	�������� ��
���	� 2� ���	 ��
� ���	��� ��
���	 ���
������ ��
�����  ���	 ��� �' ��� ����� �' ;F��� ;F�� -� 	� �������	 �����������
(� ��	��	 ��� (� ����� ��� ������ ��
� ����
� ��������	� ��� -�������
+����� �%������ ��
���� G��� � ����� ��		 �' � ;F���� ��� � ���	��� �' ;F� ����
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6!"��� �8)5 &�����(��� ���		��� '��� �7 �;@;=�@�=<?B� ���		��� �����	 ��� ��	�
	��G�J 	���������� ���		��� 8	���� ����:� �����	� +����� ���		��� 8������ ����	:�
(���		�������
 8��	��� ����	: ��� ���		��� '��� ������� ��� ����� 8	��������
 ��	���
����:� 2����	� +����� ���		��� ��� ������������� ��� ������ '�� �G� ��	�	J = �-
8��� �����	: ��� ;F �- 8��G�� �����	: Y=<Z�
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'�� ��	 ��� ������	 ��$��������	� �	��������	 ������ Y>BZ 	������ 89�;F: ����
��������	 �� ���� �� � 3�� ���������

� ���$�%� �$��� !� 1!���� ���$���

1����� 	�	���	 ���������
 � ������� 	��� ��� ��3��� �� ������ �������(�� ����	 �'
��
� ����
� ��������	� /�� �' ��� �		�(�� �������	�	 ���	����	 � 	�	��� '�����
(� � '�	� �������
 ��	�� ��� � ��		��� 	������ ��������� ���� �' ��� ������
����������� (� ��� ��	�� G��� 	�C�� ������	����
������ �� ��� ������� ���������
 ��� �' ��	 ��������� ��� ������ G���� 	������ �� ��� ������	����
������ ���
��	� ������ ��������	 G��� ���� '��� �� ��� ��		��� 	����

� �!��%>������

&����$��	��	 ��� ��� �' ��� ��	� ����	��
 -������� ���������	 '�� ��������
�	�������� ���	� �()���	 ��� � 	��� �' ������� ���	��� �' � $��	��� ���� ���
	����
 7���� 	�����	 G��� ��(�	 �������
 �� ����� ��� 2�� �	 ��������� �� ���
	�������� ���G 	��G� ��  
��� ;�>� � �����$��	�� ���	�	�	 �' � ������ �()���
8(���3 ���� �� ������� 	���: ��G���	 G���� � �������� 	��� �	 ��������
 �������
�� �������� '������� �' ���	 ����
� �	 ��(������ �� ��� )��	� G���� ������	
�����	� ����� ��� 2� D���	� ����� ��� ����������	 ���� ���	� )��	 ��� ��������	���
8^ � 9 ���� (��� ���	���� �� 	��� 	�����	� (�� �� ����� (� ���� ���
�� ��
����� ��	�	:� ���� �����������	 (��G��� ��� 7���� ��� ��� 	���������� ���		���
���� ��	� (��� �(	������ G���� ����	 �� � ��������	�� (��G��� ��������� ���
)�� ���������

+��������
 ��� )�� �������� ����� �	 �� ���	��	�	 �(��� G������ �� �	 �������
�� ��������� ��� ��������� �' ��. ��������	 '��� �����$��	��	 G���� ���� �
(������� �������� ���	� ��. ��������	 ��� ��������� '�� ��	������ �� ��� *�����
	�� ��� E�%��� ����� Y>AZ� G���� ���� �		��� ���� ��� ����
� ������� �' ���
)��	 �� ����	���� 	�����	 8��
� .?B?;�
�: �	 ��������� (� �������������� ��	���
2� ���	 ������ �� �������� '������� �' ��� ����
� ��		����	 8'�� ��	����� (� ���
������ �����	�����		 	���3	: ��� ����������	 �����	 ��� ��������	� � 	�
�� ����
'������� �' ��� ����� ����
� 8;9X�9>X: �	 ��������� ���� ���� ��������	 G���
� D�� 	������ �� ��� ;�;FF ��. ���
�� ������� ��������	 G���� (� ��������
�����
 � ������ ���(��	� '��� � 	����� �� ;F 3� 8���� � ��
��
�(�� (��3
������
	���� ��� �������� �' ��� ����� ��3�	 � '�G ����	:�

4��	�	���� 	�����	 ��� ��	� ������ �������(�� ����� ����	 �� �������� �	 	��G�
��  
��� ;�B� ����
 ��� ��	� ����	��
 	�����	 -7==<�? ��� ��?== ��� (�
��������� 8	�� Y><Z '�� '������ ������	:�

������� �������	� '�� �������� ��������� �� �����$��	��	 ���������
 ������
��� 	���	 ��	 (��� ���	�� (� ������ �� ��� YBFZ� 2� ���	 ������ ��� ��������	���
������	 ����������� �� ��� )�� ��� ��	� �������� G��� ��� ���	� ������ �' ���
��		��� 	��� G���� 6��%�	 � '����� = ���
�� ���� ��� ����	����� (��3
�����
���� (��� ���������
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6!"��� �8�5 ��������� ���G �' � �����$��	��� ��� ������ ��	� (� ��� �������� 	���
'���	 � '�	��	�����
 ��������� ��	3� ��� ������ 	�!� �' ��� ��������� ��	3 �	 � ;F� 3��
��� ���
�� �' ��� )��	 �	 �' ��� ����� �' ��
�� ����	� 6��� Y>@Z�
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6!"��� �8 5 ����� ����	 �� ������� '�� 	������ �����$��	��	� �		����
 ��� ��������
�������	� YB;Z� ��� ��	� ������	���
 �()���	 '�� ������� ��� -7==<�? ��� ��?==�
��� �G� ���������	 '�� ��� ����	���� �����$��	�� .?B?;�
� �����	��� �� � 	����
8F�> 3�: �� � ���
� ��	����� 8<�B 3�:� ��� ����	����� �������� (��3
����� �	 �' ���
����� �' F�> �� ��� ��
��� ������ ��� 	������
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&�
�����	 ��� �	������ ������� 	���	 ����������!�� (� 	��'��� ����� ��
�����
 ���	 ���� ���
�� ���� �� �������� ��	��	 8� ;F�� &:� 7����	 ��� ������� ���	�
	��� ��� �G���� ��� ���� (� ��	�� �������� (�� ��	� (� ��� �������
 ��
�����
 ���� ���	 
���	 ��	� �� �������� ������
 ��� 	��	��� ��������� ���� 	��3�	 ���
�������
 ������� ������������ �� ��� ��
����	�����

����
 �� ��� ���� ���	�� ���� ���	� �����	 ����� 
��� ����
� ����
� ��
������ ��	��	 ��� �� �����������	 YB9Z� ��� �%����� ���� '��� �-�;<FFL;?�
��� �' ��� ��	� ����	��
 	�����	 ���� (� ;�>�;=8F�;OS\�: 3�

�� ������� G����
S\� �	 ��� (�����
 ��
��� 2� ��	 �� (� ������� ���� ����	 ��� ���� �������� ��
��� �������� (��� ��
���

$%,%& ������������ �������

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

� �����#��� 1���$���

-�������� (���	 8-�1	: G��� ��	������� �� ��� ���� BFI	 (� �������� 	��������	
G���� ����� �� ������ (����� ������ (��( ��	�	� ���	� �������� ��� �������
����!�� (� � (���' �%��	��� �' 
��������	� �'��� '����G�� (� 7����� ������ ���
����� ���		���� ��� ������	��� �' 	��� �����	 �	 �������	� ��������� ;F���;F��
��
O	� �����	�� �����
 	�����	 8������� ����� ��� �G� ��3	 �� ��� �������� ��	�
���(������ �(��� 9 ��� 9F 	�����	:� ������
� �����
 � (���' ������ ���� ��� ���
��	� �G��'�� �()���	 �� ��� H�����	�� 2� �%�	�	 �� ������	��
 ���	��	�	 �(���
��� ��	����
���� ������ �' ���	� �����	� ���	��'�	 ���
�� ���� ? ���� (��� ����
	���� YB=Z� 6��� 1���� �(	��������	 8	��  
��� ;�@:� �� ��	 (��� �	������� ����
����� �	 ��� (��	� �� 
���%� �� ������� ����	� ���	 ���� ����� (� ���
�� �' -�1	
��� (������ �	 �� �	 	�	������

����� �	 ��� � 	��
�� ����� �� ��	���(� ���	� 	��������� �����	� ��� ��	�
������� ��	������� �	 ��� 7����� ������ G���� �		���	 ���� ������ �����
 ��
��������	��� 	��� �G���� (� ��������� ��		��� �������	 G��� ����� �������� �� ���
��������� ��� ��
������ (����� -�1	 �	 	���� �� ��� $��	����� ������
� ����� ���
	������ 	�

�	����	� 2� ��� P�����	��Q 	�������� ��� ���� �' � 	������		��� 	���
�����	�	 ��� ��	���	 �� � '����� 	������� YB?Z� ������� �		�(����� �	 ��� ���
��

�' �G� ������ �()���	 8������� 	��� �� ������� 	����(���3 ���� (������	: G����
G���� 
������� � (���3 ���� 	��������� (� ��(��	� ��� ��������� �' ���	 ��(��	
���� ��� (���3 ���� G���� 
������� ��� �(	�����  ��(��� YB>Z� ���  ��(��� G����
(� 
�������� '��� ��� 	��� (�����
 ����
� �����	�� �� ��� ������������ &���
�%���� 	�������	 �		��� ���� � 	��� �' ��������� 	����
� ������ ����� ���

�� �
����� �������� G���� G���� ������� � ������� 	��� ���� � 	����
� 	��� YBBZ� �	 �
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6!"��� �8-5 �3��� G��� ��� ��������	 �' � ����� �' 9@F? -�������� 1��	�	 ��������
(� ��� 1��	� ��� ����	���� ������ �%������� 81����: �����
 ��	 ��������� ��		����
������J �����

��	��� '��� ���	 ������	���� � (�
 ������ �' ����
� �	 �����	��� &��(� ����� �	
���� ���� ��� 
�������� 
��������� �	 �� �	 ������ (� ��� (������ ��	���(�����
�' ��� -�1 ���������

+��������
 �������� ���������� ����� ��� ���� 	��
�	 �� ��� -�1 '��������
���� ��� ����� ��������	� ��� ��	� �������� �������	� '�� ��� ��
� ����
� ����
����� ����	���	 �	 ��� �� ��� ����������� �' ��� ����������� �����	 G���  ��(���
�����	 
����
 ��	� �� ��.���. ��������	 �����
� ��� ������ 2' �� �	 �		����
���� ��� ��
��	� ����
� ��	��� ���	 ��� ������� (� -�1	� � D�% �' ��������	
�������(�� �� � 3�� �	 �%������

� 
�$!/� "�'��$!� ���'�!

��� ���		� ������ �' ������ -������� ������ 8�-�	: �������	 	������ 3���	 �' �(�
)���	J ���'���	 2 ��� 22� $��	��	� ����� 
���%��	� (��!��	 ��� �����	� ������
�
����� �(	���������� �������	 	��� ��C������ ��� 	������� ����� �' �-�	 	�
�

�	�	 ���� ��� �' ���� ��� ��� 	��� 3��� �' �	�����	���� 	����� ���G�� '���
��C����� �������� ��
��	� 2�  
��� ;�< � 	����� �' ��� ��� �� ����� ��� (� 	����
��������
 �� ���	 ������ � 	������		��� (���3 ���� 8;F��;F� 	���� ��		�	: ���	���
����	 ��� ������	 �' ��� ��	� 
���%� ��� ���
� ������	 �' ������ �������	 ��G���	
��� ������
� ����� ��%���� ������	��� �	 ��G�� ���� ���� �' -�1	� ���� �������
���� ���� ���
�� �����	 �' ����� ��� ������ 	������ �� ��� &�.�-�. ��
���
	��G	 �� 	������ ����% � R 9�9� ��������
 �� ��� �-��� �(	��������	�

�������� ����	���	 ��� ��������� ��� ������������ �������	� �� �-�	� 2' ���
�������� �������	� ���	 �� �������� ���� �� ��� ������������ ����		� � ���
�����(�� ���� �' ��������	 ��� (� �������� 1��!��	 ��� � 	�(	�� �' ���������



.�6� ,�!$�*-1�/�,� ��%$�"� *-

6!"��� �8.5 ���  ��(��� ����� �		���	 ���� ��� 
��������	 ��� ��� �'���
��G ���
������� (� �������� �����
 �� ��������	��� 	���	 8^ � =FF: G���� ��������	 G��� ���
	���������
 ������� ������J ����

6!"��� �8&5 *�'�J �-� ��� �� ������ ,������
 �' ��� �(	����� ���� �' ���G� ���
�-� �	 	��� G��� ��C����� ����������	���	� ��
��J ������������ �������	�	 8��������
��� �������: ��	��� �� �-� )���
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������	� �� �������� �	������� 	���� ���� ��� (� ��� 	����� �' ��� ��
��	� ����
�

��������	� 2� ��� 	������� �-� ������ � (��!�� �	 �� ������ 
���%� G��� ���
�' ��	 )��	 ������
 ��G���	 �	� �G� ��3	 ��� �(	����� �� ��� (��!�� 	�������
���  �	� ���� �� ��� 2� �� 7���� ��
���� �	 ��� �� 	���������� ��������� �������
(� ����������� ��������	� ��� ��3 �� ��� &�.�-�. ��
��� �	 ���� ���������	����
2� ��� ������� �����	 YB@Z� �� �	 �%������ (� �����	� +����� 	��������
 �' 	���
�������� ��� ��(���� �����	 (� ��� ��������	� 2� ��� �������� �����	 YBA� B<Z�
���	� �����	 ��� ������� (� ��� ����������� �' ����������� �����	 G��� 
�	 ��
��(���� ���������� ��� �(	����� 
���� ���	 G���� ���� '��� ��� ����� �' ���
������� ���	 ������� �� ���	� �����������	� 6��� ��� �	������	 �' ��� ���	���
�' ��� (��!�� ��������� �� ��	 (��� ���������� ���� ��� ����� D�% ��� �� ���	
3��� �' 	�����	 ����� ������ (��G��� ���	 �� �������	 ���� �������� �����	
�� ���� ��� 3�� Y@FZ�

 !/ ��%�� �������� �������

� ��%(�"�$!%� %� �%��!� ����

2� ��	 (��� 	�

�	��� ���� ��	��� ���	 ��� ������ ��
� ����
� ��������	 ����
��
 ����� ���
������ 4�		�(�� ���
��	 '�� 	��� ��������� ��� ��� �����G���
(��3
����� �� ��� �����
�� �� ��� -������� ����� ��(��	�	 ������� (� ���
���������� �' ��������
� ����
� ��������	 G��� ����� ��������	 � L ��� � $ ���
������� ������� ��������� Y@;Z�

� ���? ��$$��

����� �	 ���
� �������� ���� ���3 ������ �%�	�	 8
������� �������� �����	� 
����
��������� ���	��
� ���	��'� 	��� ��	�������	� � � : #�G����� ����� �	 �� ���	��	�	
�(��� ��	 ������ ��� ���� ��C����� ���������	 �%�	�� ��� ������ 	����� �%����
����	 �	����� ��� �� �(	���� ��� ������ �' ��� ������ G��� ���3 ������ 	������	 �C
��� �������� ��������� ������������� �������� 	����� �%�������	 ���� (��� ��	�
���	�� �� �(	���� ��� ������	 �' ��� ������������ �' ���3 ������ 8
��������	�
�	�����	� ����������	� ��������	:� 1��� �������	 ��� ������������� 	����
���� ����� ��C����� ��
���	 �' ��� �������� 	����

/�� �' ��� ��	� 	���� ���������	 �� ���	������ ��� ����(������� ���3 ������ �	
��� ��
���	� 	���	�������� ������� 8*�4:� ����	�������� �����	 �		��� ����
� 	��������	�� (��3�� 	������� (��G��� (�	��	 ��� '������	 �%�	�	� ���	
	������� �	 ����������!�� (� ��� ������� 8+ R 8�;:��
�
� :� G���� %� � ���
- ��� ��� (����� ��� ����� ���(�� ��� ��� 	�� �' ��� �������� 2� ��3�	 ���
����� L; '�� �������� &���� �������	 ��� �; '�� 	���	�������� �������	� 2�
���	 	�������� ��� *�4 G���� (� 	��(��� &��� �' ��� �������	 �' ���	 ������
	��	� ���� ��� *�4 �	 ��� ��
���	� �����������

����������	 	����� ���������� �� ��� ������ �' ��� ���� ����� ��� ��� -�������
+������ ��� �� 
������������ �����������	� ���� ������� G��� ��� ������ �' ���	�
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�()���	� 	��G ��G� ��� P'���Q� ����� ����������� G���� 
������� ��
������
�
��������	 Y@9Z� G���� ����� (� �������(�� (� �������� ����	���	 8��
 � >F -�.:�
/�� �' ��� �������
�	 �' ���3��
 '�� ��������	 ��	���� �' 
��������	� �	�����	
�� ����������	 �	 ���� ���	 ������ ���	 ��� ����� 	� ���� �� ��� ���3 ������
��	���(������

� �%(#,%3� �%,�'�

��� 	�������� �����G� �����	 �		��� ���� ��� ��
��	������
� ��	��� ���	 ���
������� (� ��� ����� �' 	��������� �������	 G��� -H��	���� ��		�	� ���
��	� �' ���������	 �������	 �������	� ��	��� 	����
	� ��������� (���3 ����	� ����
���	� �����	 �	����� ������ � ���
� ������� �' 
��������	 �� ��� ������������
�� ��	����
������� ����� �(	���������� ���� 	��� �� �������� ���� �����	� ���
��� 
���� ���	� �������� ��� ���� ��
� ����
� ��	��� 	������� ���	� ���
��G� �����	 ��� ��	'�������� #�G����� ����� �	 	���� ���� '�� 	��� �������(��
�������� ����	� ���	� ��������	 ��� (� ������� �� 	������ G��	� 6��	���� �'���
��� 	����������� ����� �' (����� ��� ����� $���3	� ��������� '��� ��� ���	
������� �� ��� �������� ��	����	� �������� �� ��� 	����������� ����� �' ��� E�

(�	��	 ������� �� ��� �� $���3 ������ ,������
 �� ��� ��������	� ���	 ��
����	��� �����	 �� ���� ����� (� 
�������� �� � ! � �������� �(��� �� ����
�
����	���� �' ; 4�. Y@FZ�

 !0 ��1��� �������� 2�3�� ��� �**�� ������

��� ��	� ������ G�� ��  �� ��������	 �' ��� ��
� ����
� �������� 	�����	 ��	���(��
�� ��� ������	 	������	 �	 �� 	����� '�� ���	���	 ������
 �� ���������� 	�����	� ����
����
� 	��� �%����� D�%�	 ��� ����	��
 '�� ��� ������� ��������� ��� �		�(������	
�� ������ �������3� 	�����	 ��� ������ �� ��������	 	������ ���� ��� 3��� �� ��������
���� G�� �� ���� ��� �%�	����� �' ��
� ����
� �������� 	�����	 �	 ��� ���	������� �'
��� ���������� D�% �����
 '��� ����	����� ��	��� 	�����	 �� ��� G���� 	3�� ���	 �	
3��G� �	 ��� ��C�	� �������� D�% ��� ��� ���� ���� �' ���	 G��3 �	 ��� 	���� �' ���
������� 	��	������� �� ������ ��� ����� ����� �	 �� ����������� ��'��������� ��� ����
G�� �� ������ ��C�	� ��������	 �	 ���3��
 '�� �� �%��		 �' ��
� ����
� �����	 �� ���
����
� 	������� ,�C�	� 	�����	 ���� � ���� ������ 	������ ���� ��� ����	�����
�������� (��3
����� 8	�� 	������ ;�?:�

��� �(	��������	 �' ��� ��C�	� D�%�	 �' 
��������	 ��� ��	��� ���	 ���� (���
�	�� �� 	�� ����������� ��� (����	 �� ��� ��C�	� �������� D�%� 2� �	 (������� ����
��	� �' ��� ����������� ��������� �	 ���
������ �� �%���
������� 	�����	� 2� ��� ��	�
�' ����� ������������� ��
������
� 
��������	 G���� (� ������� (� ��� ����� �'
������� ���	� �	 �� ��	 (��� ���������� ��������	 G��� (� ������� �� ������� '���
��� ����� �' ����
�� ���	 ��� G��� �	��� '��� ��� 	����� G������ '������ �����������	�
#�G����� ��
������
� �����	 G��� ������ ���������
����� ��	����	 G��� ����������

G��� ��� �����
������� ���������  ���� 	� ��	� �' ��� ����� ����
� G��� (� �����	�� ��
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��� ; &�.� ;FF -�. ���
�� �����'���� ��� �(	����(�� �������� D�% �	 ������� (� ���
(��������� �(	����� 
�������� D�%� (���
 ��� ����
����� ����
� �' ���	� �������	 ���
	���� G����� � '����� �G� �������
 �� (�������
 �����	 ��� 3��������	 �� ����������

��� ��C�	� 
�������� (��3
����� 	������ �(��� =F &�. ���	���� (� �-���
�	 Y@=Z

����8�: R 8;�=@
 F�FB:� ;F������	���	��� -�.����	��	��� 8;�;9:

	� ��� ��� ����������� (���� �' ��� �������� D�% ��� (� �	������� �� (� �' ��� �����
�' ;F�� ���� 	�� 	��� -�.�

2' �������	 �	��� '��� ��� ��	��� 	������ � 	������ (���� ��� (� ������� '��� ���
�(	����� �%���
������� ��	��� ��� D�%� +�	��� ��� �����	 ��� ��
��������� ��� ���
�� ��� 	����� 	� ���� ��� 6���� ������������ �������	� ��� ��3� ����� 1�� �������	
������� �� � � � ��
 �����	���	 ��� �	��� '��� �������� ���� 	�����	 ��� �����
���� ��	��� �����	 ���	��� ��� ��
�����  ��� �' ��� ��	� ������������

���� ���������� '�����	 ���� �� (� ��3�� ���� ������� (�'��� �	��(��	���
 � �����
����	�� (��G��� ��� D�%�	� ���	� ��� ��� ��������� 3��������	� ��� ������ �' ���
	����� �� �������	 ��� ��� �C��� �' ���
������ ��� ��	�����
 �%��		��� �	

��8��: � ���8��� R ����: �� ��� � � 8;�;=:

��� '�����  ��3�	 ���� ������� ��� '������� �' ����
� �����	�� �� ��������	 G���
��	��� �� ��� ����
� �����	�� (� �������	� ��� ����� �'  ���
�	 '��� F�F; �� F�F> ���
�� �	 ���������� (� ��� ����������� 3��������	� ��� 3��������	 '����� �� ����������
'��� 	���������	 Y@?Z� ���
�	 '��� F�9 �� ;� �������
 �� ��� ���� +&6 ����
�� ���
������ �� �' ��� 	����� �� �������	 �	 ���������� (� ��� ����� ���	���� G���� ���
����� ��� ������� ���
����� (� �� �����������	� 2� 	����
�� �����	 �� ��� ���������
������ �' ��� 	������ 6������� ��� ���
����� ���� '�� �����������
 	�����	 �	 ��� G���
3��G�� 	���� �� ��	 � 	����
 ��������� �� ��� ������3��G� ��
�����  ���	 �� ���
H�����	�� #�G����� ���	���(�� �����	 ����� (� Y@>ZJ

�

��
�

� ; '�� ��� � ;F�	 �.
� = '�� � � ;F�� �.
� ;FF '�� ��� � ;F�� �.

8;�;?:

6�� �������
 	�����	 ��� ����� �� ��� � ;F�� �. G���� (� � '����� > ���
���
����� �	 	��� ���������	� �(��� ��G �� �	� ���	� ��������	��	 �� ���	����� ���

�������� D�% ������ E� G��� ��	���(� (���D� �G� �' ��� ��	� �������� ���������	�

$%-%$ .������/���� �����  ����

��� ��� (���� ���	�� (� E�%��� ��� 1������ 8E1<A: Y@BZ ��3�	 ��� ��	����
��� �(	��������	 �� ��� � ;F�� �. �� ���	����� ��� �������� D�%� ���	 (���� �	 �(���
;�9 �����	 �' ��
������ ��G�� ���� ��� ����� 
���� (� ��� �%���
������� &�.�-�.

�������� (��3
������
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������� ������	�	 ��� ���� �� ������ ���	 ���������� 2� �	 �		���� ���� ��������	
��� ������� �� ��� �����������	 �' �����	 G��� ��(���� �����	 �� ������� ���
	�����	 ��� ����	����� �� ��
� ����
� �������	 8�� � ;F�� �.: ��� ��� ��	��� ���	
�' ;F�� �. ������� (� ���	� 	�����	 ��� ��� ��D����� (� ��
�����  ���	� 6������� ��
����� �� �%���� ��� �������� �' ��� (���� �� ����� ����
��	� ��� ������	 �		��� ����
��� 	������ 	��� � �� ��� -�K�����C �	 ����� � ���� �	 �������� �%����� '���
6���� �������������

��� ����� ���� ���� �(���� '�� �������
 	�����	 �	

��
�

��

���
� ?�>� ;F�� -�.����	��	��� 8;�;>:

���� ������	 ���� ��
��� Y@>Z ���� ���	 ����� �	 ��� �	 ���������������� �	 E�%�
��� ��� 1������ ������ 2� ���������� �� ���	 ��� 	��� 	����
��'��G��� ���� ��� 	������
����% 	����� (� � R 9 (����	� ���
�� �����	 ��� ��	� �		�(���

$%-%& 0��������1��������������� �����  ����

��� ��� (���� ���	�� (� &������� �� ��� 8&4�<A: Y@@Z ��� ���� �	�	 ���
	������ �' ��	��� ���	 �(	����� �� ��� ����� �	 � ���	������� (�� ��	� ��� �(	�����

�������� ��C�	� D�%� �G� 3���	 �' 	�����	 8G���� ��� �		���� �� '����G � ��	���
��
���� ��	���(�����: ��� ���	������J ��$�� ��� ����	����� �� �������	� 2�����������
��	�	 G���� 
��� ������������ �����	�

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

��
�

��

���
� 9� ;F�� -�.����	��	��� 8;�;B:

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

�� �� � ;F� -�. �� ��� ����� 	�� (� E�%��� ��� 1������ �� �� � ;F� -�.� �(���
���	 ����
�� ��� ����� ������	�	 �
��� ��� �� ��� 	����� �(	���������� ��'��������� 1���
(����	 ��� ������� �� 6�
��� ;�;F�

 !4 �%� �������� ����������� ��2�����

��� D�%�	 	��G� �� ��� ������	 	������	 �� ��� ������� ��� �C��� �' ��������
�	���������	� 2� ��� ��	� �' ��������	 ������� (� ��� ������ G���� �	 ��� ��	� �������
��������� �������	� �� �	�����	���� �()���	� ��� ����� '�� ��������� ���� ��� ���
��������	 �� ��� 	����� �	 �� J �� J �� � ; J 9 J F� ,�� �� ��� ���
 ��	�����	 (��G��� ���
	����� ��� ��� ������ ��� D����	 �' ��� �������
 ��������	 G��� (� ��������� ��%��
�� J �� J �� � ; J ; J ;� ���	 �����	 � ��������� �' � '����� �G� �� ��� �������� D�%�	
G���� 	����� (� ���	������ G��� ����������
 ��� �����	�	 ��	���	� ����������		� ���	
�C��� �	 ��� 	� ��
����� �� ���� ��
� ����
��	� 	���� �������� ��� ��� ��������	 ��� (�
��	� �(	������
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6!"��� �8��5 ��� ��� (��� 8���: ���� 	��G	 ��� &��������4��������������� ���
(���� '�� ����3 8����	�����: 	�����	� ��� (����� ��� ���� �	 ��� E�%����1������
������ 1��� �����	 �
��� �� �� � ;F� -�.� G���� ��� ��	�������	 	�����	 ��� ����
��
�� (� �%���
�������� 6�� ��G�� ����
��	� ��� ����������� �� ��� -������� (��3
�����
������	�	 ��� ����� �(��� ��� ��� E�%����1������ (���� 8D�� ����� �� ���	 ���:� 6��
��
��� ����
��	� ��� ��	��� ��� D�% �	 ��� G��� ���	������� ��� �� ��� 	������� �' �����
6��� Y@AZ�



���
�� #

��� ������� 	��
��	� 
��������

���	 ������ �	 ������� �� ��� �������� ������$��	 �' �������� ����	���	 �� 
������
��� �' ������� �� ���������� 6��	�� ��� ��������� ������� �	 �%������ ��� ����
� �������� ��	������� �' ��� ������� ����	��� �	 
����� G��� � �����G �' ��� ��	�	
������� ��'����� ��� ��� ���	 '�� ��� '������ ��� 	����	 ��� ��	���	 �' ����� ��������
����	���	 G��� (� ��	� 	��G��

"! ��������� *�����*��

��� ��������� �' ��
� ����
� ��������	 �	 	������� ���	������� (� ��� '��� ���� ���
�%����� D�%�	 ��� ��� �������� ����������� ���		�	������ ��� ���� ��G� �����'����
���� ���
� ��������	 8� -���: ��� ������� H����
����� ��������	 G���� (� ��� 	�����
	� ��� �	� �' ���
� ������	 �' 	��O��3� G���� �� ��������� ��� G�	 ���	�� (� &�
�� &��3�� �� ;<BF Y;Z� ��� (�	�� ���� �	 �� (���� � �����% �' ��
�� ��������	 ��	���
� ������ �� G���� ��
� ����
� ����	 8�� ����� �����	: ������� (� ��� ����
��
������� ����������� �' ��	��� ��������	J

�� L� �� .� L�
M�� L� �� .
 L�

89�;:

G���� ���� +�����3�� ��
���

�� ��
� ����
��	 8� ;F ��.:� ��� ���� ��� ��� �������� ����3	 ��� ����	� ����������
��� ��
�� (��G��� ���� ��� (� ���%������ (�

���� R F�B?Æ

8�����.:�	��
89�9:

G���� )�	�� �	 ��� ���� �' �������� P����	���	Q� 	���� 	�(���
��� ���������	 ��� (�
�������� �� 	��� ��������	�

��� ���		 	������ �' ��� �������� ��� �����	��� ����
�� ������� '�� ��L� � .�L�
�	 
���� (� Y@<Z

?=
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89�=:

G���� &" �	 ��� 6���� ���	�����  ! ��� �# ��� ��� ������� ��� E�(�	�� ��		�	�
1� �	 ��� 	$���� �' ��� �������� ����	'�� (��G��� ��� �������� ��� ��� ����� ���
28��1�: ��� M28��1�: ��� ��� ����� ��	���(�����	 '�� $���3	 ��� �����$���3	� ���
6�������1)��3�� 	���� �����(��	 ��� 
���� (�

� R 1��9 !8�� � ��: 89�?:

���

0 R 8�� � ��:��� 89�>:

6�
��� 9�; 	��G	 ��� ���		�	������ ��������� G��� ����
�� �� ��G ��� ������������
����
��	 8�� �� �

�
#�9 ! � > ��.:� ��� ���		�	������ 
��G	 �������� G��� ��� ��������

����
� �	 YAFZ

/�! R 8F�B@@
 F�F;?:� ;F���
�
��

; -�.

�
� � 89�B:

/��! R 8F�==?
 F�FFA:� ;F���
�
��

; -�.

�
� � 89�@:

�� ��
��� ����
��	 8�� ���
#�9 ! � > ��.:� ��� ���		�	������ �	 ��������� (� ���

(�������� �' ��� 	�������� '�������	 �� 	���� �� ����� ����� ��� ��� ���� �� ���	�����
��� 	�������� '�������	 �� ���� 	���� �� � ;FX ����������� �	 �	������� �� ��� �����
���		 	������ �� �� �;FF 4�. YA;Z� 6��� ;F�� �. �� ;F�� �.� �� ��� (� ���%������
�	 Y@<Z

/�! � >�>=� ;F���
�
��

; -�.

��	���

� � 89�A:

/��! � >�>9� ;F���
�
��

; -�.

��	���

� � 89�<:

��� ������	� �' ��� ����������� ���		�	������ G��� ��� �������� ����
� �����
�	 ���
�C������ ������ �' ��� ��������� ���	 �C��� �	 �������� (� ��� '��� ���� ��� ����
���
� ��	� ������	�	 G��� ��� ����
� 8�; 3� �� =FF -�. ��� �9> 3� �� ; 4�.:�
#�G����� �� ���� ��
� ����
��	 8�; 4�.:� ��� ����� (�����	 ��$�� �� ��� ��������	�
	� ��� �C������ ������ ������	�	�

��� ���� ������� �� ��� ����
���������� ����������� G��� ��	� ��	 ����
� ��� ��
����!����� ��� ��������� ����		�	 83"	 4�"#.,5�6� ��� ��������� ��� �����������
�����������	:� �� ��G ����
��	 8� >FF -�.:� ��		�	 ��� ��������� (� ����!������ G�����	
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6!"��� �8�5 +��		�	������ �' ��� �� 8��'�: ��� ��� M�� 8��
��: �����������	� ����������
G��� ��� +���?�,2� ����� ��	���(�����	�

�(��� ���	 ����
�� ��� ��������� ��		�	 ��� ���� ��������� ���	 G��� (� ��	��		�� ��
���� ������ �� ������ ?�

��� ���� ��� ��� ����
�� 	���������	 G��� ������ +�����3�� ���������� 	���� ����
��� ��������	��� �������	 �����
 '�	��� ���� ��
�� �� G����� ��� ���		��� ��
�� �	 
����
(�J

��	 �� R
;

)�
89�;F:

G���� ) �	 ��� ������� 	��� ��� � �	 ��� ��'������� ����% �' G���� 8� R ;�=?B �� ���
������� 	���:� ����� ���	� �������	 ���� �� ��������	��� ���������	� ) � ; ��� ���		���
��
�� �	 ���������� �' ��� 	��� 8�� R ?9�9Æ:� ���� 	������
 �� ��� +�����3�� ���� �	
������� ��� �� ��� 	��������
 �' ��� ��
�� �� G���� ��� �� ��� '��� ���� ��� ���)�������	
�' ��� 	���������	 ��� ��� �%����� ����������

��� 	������ ��	���(����� �' ��� +�����3�� ���		��� ��� (� ��	���(�� (� ��� '���
��G��
 '������� G���� 
���	 ��� ���(�� �' �����	 � �' G������
�� 7 ������� (� �
������� �' ����
� 8 ���������
 �� 	��� ) �� � ������ �' ��'������� ����% �J

���

���7
R

9�98�

7�

�
;� ;

��)�

�
89�;;:

+��	�$������� ��� 	������ �	 ��������� (� (��� ��� ����������� ��
�� �� 2� ����� ��
(� �(�� �� ������ ��� ��
��� ����	����� ����� ��� ������� �	 G� ���� ���������� 
����
��� ��G ���		�	������ �' ���	� �����������	� � ��
� �������� �	 ������� 	� ��� ��������
�' +�����3�� �������� ����	���	 �	 ��	������� �� ��3�	� �����	 �� ��������� ���� G����

�'���� ��� �����	� ��	������� ������ �� �����(��� �����	���
	 �� ���� ������ ���	 �	 ��� 
�������
����	�����
 �����������
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��� ��������� ������(�� ���
��	� 2� ����� �� 	����� ��� �������� �
���	� ��� ����	�����
���� (��3
����� '��� ��	��� ���	� �� ��	 �� (� (���� �	 ��� �	 �		�(���

���� '��� ���� ����3	� ��	����	 ������� (� �������� ��� ��� ��������	 ��� ��	�
(� �	�� �	 � ��������� 	�
������� ��� ����������� �' �� �������� �������� G����� ���
	�� G���� ������	 � �������� 	��G�� ��� �� ��������� G���� �� ���� 
���	 ��	� �� ��
���������
����� 	��G��� ��� 	��G�� ���
�� 8����
 G���� <>X �' ��� ������� ����
� �	
���	����: �	 �' ��� ����� �' YA9ZJ

��$8 : � 9 ��
��

�
��$

;;F &�.

�
89�;9:

�
%�8 : � ;�> ��
��

�
�
%�

99 &�.

�
89�;=:

�	 �� �	 	��G�� ��� ���
�� �' ��	����	 ������	�	 ���� �	 ��� ��
������ �' ��� ���
��
�� ��� ������ ��	���� ���
�� �	 >�;F � ��� ��� �������� �	 �;F ��� 2�  
��� 9�9
��� 	�
������	 �' � ���� ����3 ����� ��� � ��	���� ����� ��� �������� -���� ���
��G 
���������� �' �������� ����	���	� ��� +�����3�� ��
�� '��� ���������
����� ���
�������� ��	����	 �	 	��� �	 � (�������� 	����� ���	 ��3�	 ��� �C������ ������ 	�������
	���� ���� ��������� �� ���� ����(� ��	����	 G��� (� ��������� &�������� ��� ��
����
��	������� �	 ����� ���� �� ��� ��	� �' ���� ����3	� #�G����� ����� ��� 	��� ������
��
�	J (����� ����
� ��	�������� ��G�� (��3
����� ��� (����� 	��	������� �� ��������	
'��� ��� ���������	� ������� ������	���
 '������ �' ��	���� �����	 �	 ���� ���� ����G ��
���3 '�� �������� �	��������� 	������
 ��� ����� �' ��	����	 �� ���� �������� �����	�
/���� ����		�	� ��3� ��� ���	��� �������� 	��������
 �� ��� ������ �	�'�� 	�
������	
�� ���	 3��� �' ��������	�

��� ��	� �' ��� ��� �������� �	 	���G��� ���� �����%� ��� ++ �����������
(��G��� � ��� �������� ��� � ������� ������	 � �������� 	��G�� ��� � : ������ ���
	�
������ �����	 �� ��� ��� ����� ���
�� 8���  � ?�< ��

��� &�'
 :� ��� �	����� �' ���

����������� ���� G��� ��	��� �� ��� �������� ��� ��� ��� ����� ����� 2� 
������� ���
��	�(�� ����� ���3	 ��3� �� �������� �������� ����� 8�� � ���� ����3� �' ���	 �	 ��� �����
���� �' ��� ::� #�G����� � ���� ����� 	�
������ ������ ���(�� (��
 �	 ��	� �		�(��� ��
���� ��
� ����
��	� ��� ����� �' ��� : ����� ��� ������ � 	����� �������� ��	����
������� �����	 �G�� ���� ����� (� ��	���
��	��� '��� ���  �	� ���� H�'�����������

���� ��� ��� �������� D�%�	 �� ���� ��
� ����
��	 ��� ��� 	�!� �' �������� ���	�
�����	 G���� (� �%������� ����� ���� ����
� ���� G���� (� (��3
������'��� �����	�

&%$%$ 1������  ��+������

����� ��� �G� 3���	 �' ��	���� (��3
����� �� ��� ������� ��������� 6��	�� ���
��������	 ������� (� ��	��� ���	 �� ��� ����	����� �	 �� ��	 (��� �%������ �� ���
������	 ������� ���	 (��3
����� �	 ���� ���
����	 (����	� ��� $������ �' ��� ����3
�����	�������� ������ (� �	�� �� ��)��� ����� ��� ���� ��)������ ��������� �	 (�	���
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muon

cascade

6!"��� �8�5 ��������� ������	�� (��G��� ��� 	�
������ �' � ���� ����3 8��'�: ���
� ��	���� ����� 8��
��:�

�	 G� ���� ���������� �� ��� ��C����� 	������ ����% �������� '�� ��� ����	�����
�������� (��3
����� ��� ��� ��	��� 	�
���	�

��������� ��	��� ���	 ��	� ������ ����	 G���� ��� (� ��	���������� �	 ����	
������� (� �	�����	���� ��������	� 2� �������� ���	� ����	 ��� (� ��)����� (� ���
�����
 ���� ��
���
 �����	� 	���� ��� �����  ����	 ��� ��� ����	 ������� �� ���
��	��� 	���� #�G����� ��� �������	 (��3
����� �' ����	����� ����	 ��3�	 ���	
��	3 ��Æ����� �� ��������� (����	� �' ��� ����������	� G���� ��� (�����	 �' �����
��� ����	 ������� �� ��� 	��� ��	����� G���� ��� (� ��	������	������� �	 ��
���

�����	� 2� ����� �� ������ ���	 (��3
������ ��� �������� ��	 �� (� (���� �	 ��� �	
�		�(��� 	� ���� ��� G���� �(��� �(	��(	 � ���
� '������� �' ���	� ����	����� ����	�
6�
��� 9�= ������	 ��� !����� ��	���(����� �' ���	� �G� 3���	 �' (��3
�����J ���
����	 ������� (� ����	����� ��������	 ��� ��� ����	����� ����	�

"!" �%� ������� ��������

��� ��� �' ��� ������� 8�	������� G��� � �������� ����	��� ��� �(�		 ���
����������� ��������: �����(������� �	 �� (���� �� �����	�� �������� ����	��� �� ���
&������������ 	��� �%���	��� �], 	�����	 ���� (��� ������� ��� �����
 ���  �	� ����	
8;<<B�;<<<:� G��� ��� ��������� �' 	������ ���������	 ����	 ������� �� ��� ����������
�!����� �' ��� ������� 	��� ��� ��� ���������� �' ��� 	�� �������� ��������	� ���
����	��� �	�������
 	�	��� G�	 ��	��� G��� � �����	������ ���� 8P*��� >Q:� �����	��
'��� �����(�� ;<<< �� ���� 9FFF� G���� ��	� ����G�� �� ���	��� ��� ����	�����
���� !����� ��	���(������ ��� ���	�������� �' ��� �������� 	������ �� 9FF;� ���  �	�
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1 TeV

10 TeV

Atmospheric
muons

1 TeV

10 TeV

Muons induced by
atmospheric neutrinos

6!"��� �8*5 4��	���� (��3
����� �� 9=FF � ���� /� ��� ��� ����� ��� ����	
������� (� ��� ����	����� ��������	� ��� ��%���� �� ��	 �RF 8P	����� �C���Q: �	
��� �� ��� '��� ���� ����!����� ���	 ���� � ���
�� ��(�(����� �� ������ /� ��� �����
����� ��� ����	����� ����	� ��� ��
���
 ����	����� ����	 ���  ������ (� ���
������
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�������	 G���� ���� (��� (���� ��� ��	������ ��� ��� �������������� ��(��� ��� )�������
(�%� ��� 4������� ������ *��� 84�*: ��� ��� &����2�	������������ *��� 8&2*:� G����
G��� (� ��	���(�� �� ��� '����G��
 	������	�

&%&%$ 2�����

��� ������� �������� G��� ���	�	� �' � ��������	����� ����� �' ���
� ��������
������	 �� ������ ��� +�����3�� ��
�� ������� (� ����
�� �������	 G��� ���		��
 ���
	�� G����� 6�
��� 9�? 	��G	 � 	�������� ���G �' ��� ��������� 2� ���	�	�	 �' ;9 ����	
	������� BF�@> � '��� ���� ������ ���� ���� �	 �$���� G��� @> ������ ������	
8/&	:� 
����� �� ������	� �� 9> 	�����	� G��� � �������� ��	����� �' ;?�> �� ��� ����	
��� ���� ���������� ���� (� (���	�

��� ���� �������� �� �	��(��	� ��� 
������� �' ��� �������� ��	 (��� �� ��	��� ���
���
�	� �		�(�� ���� �� ��� ;_;FF ��. ���
�� 	���� ��� �	�����	���� 	�����	� G���� ���
��� ���� 	������ � 
��� �' ��� �%�������� ��� �%����� �� ������ � ��G ���(�� �'
�������(�� �����	� ��� �������������	 ���� ?>Æ ��G�G���	 ��� ��� 	�� �� ������	 ��
����� �� ��3� ��� ��)������ �' ������ (��3
����� ��	����

6!"��� �8)5 ��������� ���G �' ��� ������� ��������� 2� ���	�	�	 �' <FF ��������
������	 	�� ����
 ;9 ����	� G���� ��� ��������� �� 	���� (� �� �������������� ��(���
��� 4&�	 ���� ?>Æ ��G�G���	� � 	�	��� �' ����		�	� ���������	 ��� ���������	
����G	 �� ������� ��� �	����� �' ��� �������� �������	�
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2� ��� '����G��
� G� �����G ��� ����������	���	 �' ��� ���� �������� �������	�

� �($!��' �%,�'��

��� ������ ������ YA=Z �	 ��� (�	�� ������� �' ��� ������� ��������� 2�
���	�	�	 �' � ��		������	�	���� 
��		 	���� G���� ���	�	 ��� ������������� ���
��� �		������� ����������	 8	��  
��� 9�>:�

Magnetic shielding cage 

Conector

Glass  sphere

Optical gel

         
Photomultiplier  

Electronics

6!"��� �8�5 ,�	���(����� �' �������	 G����� �� ������ �������

��� 	�����	 ��'����� (� ��� �����(������� YA?Z ���� �� ��� 	�������� �' ��� ;FQ
#������	� �@FA;�9F ������ ��� ����	�� ���� 	����� � 3�� �������� �� 
����
����� � 
��� ��
���� ��	������� �	 = �	 86E#&: ��� ��	 �C������ ���� �	 ?>F ����

��� ��
����		��� 
��		 	���� �	 ��$����� �� 	���� � �� 9BF (��	 �����
 ������
�������� ��� @FF (��	 �� $���� ������ ��	�	� 2� ��	 �� �%������ �������� �' ?=
�� ��� � ����3��		 �' ;�> ��� G��� � ����	��		��� (����� ���� <>X� � (���3
���� �� ��� ��G�� ����	���� ������	 ����� ��D������	�

2� ����� �� ��	��� � 
��� ������ ������
 (��G��� ��� 	���� ��� ��� ��������
������� �� ������ 
��� 8���-�� B;9 �O1: �	 �	��� 2� ��	� 	����	 ��  % ������������
��� �	����� �' ��� 4&��

6������� � ������� ��
� ������	 ��� ������������� �
���	� ��� �����I	 ��
�
�����  ���� G���� �	 �%����� �� (� ���'���� ������
 ��G�G���	 �� 9=Æ '��� ���
�������� ��� G��� �� �����	��� �' �(��� ?? ���

������� �������� ������� ��	��� ��� ������ ������ �	 ��� *�, 	�	��� �	�� '��
4&� �������� ����(������� 	������� ����	�� ���� ����(�������
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� @!���

���� �������� ���� �������	 9> 	�����	� ���� @> ������ ������	 8	��  
��� 9�B:�
6��� ��� ����������	 ���� �' ���G� ��� (�	�� ���� �' � ���� �	 ��� 	������ G����
�������	 > 	�����	 ��� � &��� *���� +������ &����� 8&*+&:� ��� �����
 +������
&����� 8�+&: ���	�	 ��� ����������	 ���������
 ��� ���G +������� ����3� ���
��	�������	 '�� ����	��� �	�������
 ��� 	�� ������ ���	�������	� ��� �����
���
�� �	 ?>F � 8��������
 ;FF ���������� �����	 �� ��� (����� ��� �� �����
��	� '��� ��� 	��(��:� &�������� 	������ ����(������ ��� ���������
 ������	 ���
��	� ��������J

��%�!$!%�!�" ��'!1��$!%�5 �� ����� �� 
�������� � 
��� ����	��� �� ���
������������� �' ��� �	����� �' ��� ������ ������	� � ����(������ 	�	��� (�	��
�� ���������	� ����		�	 ��� ���������	 �	 ��	������� ��� �	����� �' ����
��������� �	 �(������ (� �����
������� '��� ��� ������ ����	 (��G��� ��� ���
������� ��� ����  %�� ������� �� ��� (����� �' ���� ����� �� �������� �'
�> �� ��	 (��� ���	����� ��� 	��� �' ��� ���� ��� ��	� (� �����	�������
'��� ��� ���	�������	 �' ��� ����	��� �������� ���������	 ��� '��� ��� �����
�����	 ��� ����		�	� ��� ���������	 ��� ����		�	 ��	� ����G �� �(���� ���
/& ������������

��!�!�" ��'!1��$!%�5 �G� 3���	 �' ������ (�����	 ��� �	�� �� ��'��� ���
�������� �������� ����(������� 6��	���� � 	�� �' '��� *�, (�����	 G��� (� 	�� ����

���� ����� ���� *�, (����� 8	��  
��� 9�@� ��'�: ���	�	�	 �' � ��		������	�	����

��		 �������� ���������
 =B *�,	� ���	� *�,	 87R?@F ��: ��� ��	���(���� ��
	�% '���	  %�� �� �� ��%�
���� 	��������� G���� ����G �� ���������� 	������ 	�����	
�' ��� ��)����� ����	 G��� �� ��)�	��(�� ��
�� ����� 8>� ;F� � A� ;F	 �����	
�� *�,:� ��� ����������	 �' ���� '��� ����G	 ��  �� 	����������	�� ������ ;� ? ��
��� B *�,	� G���� 
���	 � '����� �;FF �� ��� ������ �' ��
�� ������� �� ��	�
(� ���� (������ ��� *�, ��	������ 8;FX �� <FX: �	 (��G��� ;�A �	 ��� 9�F �	�
G��� � 6E#& (��G��� ?�> �	 ��� B�> �	� 2� �������� �� ��� *�, ����(������
	�	���� � ��	�� (����� 8 
��� 9�@� ��
��: G��� (� ������� �� ��� (�	� �' 	���
����	� 2� ���	�	�	 �' � ���5�- ��	�� G���� ����	 �;�� �� ��	� �� � G������
��
�' ���		��� �' >=9 �� 8
���� ��
��:� G���� G��� ���������� 	������ ����	 G��� ���
��	�� ��� ��	� G���� 86E#&: �	 F�A �	 YA>Z�

� �$%����

�	 �� ��	 (��� ���������� ��� �������������	 ��� 
����� �� ������	 8	�����	:�
���3��
 ?>Æ ��G�G���	 8	��  
��� 9�A:�

��� 	�
��� ��
���!����� �	 ��� ��'����� ��	��� ��� /����� &����� (�� �� ���
*���� +������ &����� 8*+&:�� (� ����	 �' � 	��� � ����
����� ������� ������
P�����
�� ���
 ������Q 8���:� /��� ��	�	 �%������
 � 
���� ����	���� 8*F

������ �	 ��� )*+ ��� +� ��������
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6!"��� �8 5 ��������� ���G �' � ���� �' ��� ������� ��������� ��� (�	�� ����
'��� ��� ����������	 ���� �' ���G �	 ��� 	������ G���� �������	  �� 	�����	� ��� *����
+������ &����� 8*+&: �������	 ��� 	����� ����������	 8�������� �G��� ���

��� ,���
	��G ������� ��� ����3:� /�� �' ��� *+&	 �� ���� 	����� �	 ��� &�	��� *���� +������
&����� 8&*+&:� G��� �� �������� 	G����� � (������������ ������������ ��� � ,E,&
(�����
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6!"��� �8-5 /����� (����� 8��'�: ��� ��	�� (����� 8��
��: �	�� �� ��� �����

������� ����(�������

6!"��� �8.5 ��������� ���G �' � 	������
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���

��: ��� ����
����� ��� ����� G���'��� 	����� �� ��������� �' ���� ��� ���
��		�� �	 ���
�� 4������������ 8�4�: �� E���'��� 8E6:� ��� ��������.����
�
+�������� 8�.+: 
���	 �� �����
�� 	�
��� ���������� �� ��� ���� ���	�� 	����
��� ��	� 	�
��� �' ��� �%������ ��'������ ����3 89F &#!: �� ��� ��	���� G��� ���
��	� ���		�� ��� *F ����	����� 2� ����� �� ������ ��� ��������� ����������
(� ��� ��� ��
�����!������ ���� 4&� ��� (� ���� ��� (� �G� ���	� �������
'������� �' ��� ��� �	 �� 	��� ��� #. �� ��� 4&� (�	��

� ����$!%� 1%4 ��, �'��$�%#%($!��' ��1'�

��� )������� (�% 8�1: �������	 �G�� '��� ��� 	���� 	������ ��� �� ��������
������ ��(�� ��� ��	���(���	 �� �� ��� ����	� ��� ����3 ��� ������� 	�
���	 ���
��	� ��	���(���� (� ��� �1� ��� ���� '��� ��� ��C����� ����	 �	 ��������� �� ���
�1� ��� �������� �������	 ��� �������� '��� ��� 	�� ��		��� (� � ���������
�

�	��� 	��������� 2� ����� �� ������ 	��(����� �� ��� 	��(��� ���	 	�������� �	
���	�� �� � ����������� '���� 8	��  
��� 9�<:�

6!"��� �8&5 *�'�J 4������ �' ��� �1 ���������� ��
��J ��������� ���G �' ��� �1 '����
G��� ��� �1 ����������

��� �������������� ��(�� ������	 �G�� ��� ���� ���3 (��G��� ��� �1 ��� ���
	���� 	������� 2� �������	 �� �������� 	���� ��(� ��� ?A ������  (��	� ��� ��(��
�	 �������� ��� ��	������ (� � 	�� �' �%������ �����	 �' ���� ��� 	����� ���
����� �������� �	 >A ���

��� ���������(�� ��� ��� )������� (�% G��� ������� �� /���(�� 9FF; ��� ,��
���(�� 9FF9� ��	���������

"!) ���� ����������

��� ������� �������� G��� (� ������� �� ��� &������������ ��� 8?9Æ>FI��
BÆ;FI�:� ���� ��� 6����� 	������� ���	�� �� 9>FF � ���� ��� ��	����� �� *� �����
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	�� &��� G���� ��� 	���� 	������ �	 �������� �	 ?F 3�� ���	 �������� ��	���	 � =�>� 	�
	3� ������
�� ��������
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6!"��� �8��5 &� �' ��� ������� 	���� ��� �������� G��� (� ������� �� 9>FF �
���� ?F 3��������	 �G�� '��� ��� 	���� 	�������

����� ��� �����(������� 	������ ��� 	��� ���������� ��	�� �� �%���	��� ���	�������
��
��� ��	 (��� ������� ���� ���	 	������ �����G	 ��� ��	� �������� ��	���	� G����
������� G���� ������ �������	� ������ (��3
������ 	������������ ��� (��'�����
�

&%'%$ .���� ������ ����������

��� ����� ���
����� ��� (� ��	���(�� ���	����
 ��� '����G��
 ��������	J

� ��� �(	������ ���
�� 7%�

� ��� 	��������
 ���
�� 7�%�

� ��� ������ 	��������
 '������� )8�� 7:� G���� ����	���	 ��� ��(�(����� ���� ���
���	 ��� 	�������� ��� �' � (��� �����
� �� ��
�� ��

��� �(	������ ���
�� �	 � �������� �������� �� 	�� ��� ��	����� (��G��� ����	� ���
�����'���� ��� �C������ ������ �' ��� ��������� ��� 	��������
 ���
�� ��� ��� 	��������

'������� �C��� ��� ��
���� ��	������� '�� �� � ;F ��.� 2� �������� �� �	 ������ ��
	������!� ��� �C��� �' 	��������
 (� ����	 �' ��� �C������ 	��������
 ���
��� G���� �	
�� ��� �	J
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7�((�%� R
7�%��

;� ���	 � 89�;?:

G���� ���	 � �	 ��� �����
� ����� �' ��� 	��������
 ��
���

��� ���(������� �' ��� �(	������ ��� ��� 8�C������: 	��������
 ���
�� ����G	 �	
�� �� �� ��� 8�C������: ����������� ���
�� �	J

;

7��((�%��

R
;

7%�
L

;

7��((��%�

89�;>:

1��G��� ;<<@ ��� 9FFF� 	������ ��	�	 G��� ��'����� �� ���	��� ���	� $��������	 '��
(��� ��� ����������� ��
�� YABZ� ��� �%��������� 	��� �	�� �� ���	��� ��� �����������
���
�� ���	�	��� �' � ��
�� 	�������� ��� � ���������� ��� ���������	 *�, 	�����
������� �� � �����(�� ��	����� '��� �� /����� &������ ��� �����	��� �' ��� 	�����
G�	 ��)�	��� 	� �	 �� ����� � ���	���� ������� �� ��� 4&�� ��� ������� ��� ��������
�����	����	 ��� ������� (�J

�)�& � U���


�
� �%

�
� 


7�((%��

�
89�;B:

��� ��� ���	���� ����� '�� ��� �C������ ����������� ���
��� �� 7 R ?BB �� �	J

7�((%�� 8����������: R ?;
 ;���� 
 ;���� 8�: 89�;@:

����� ���	 ��	��� �������	 ��� �C��� �' 	��������
 ��� �(	������� ������������
���	�������	 G��� ������ �� 	������ (��� ������(�����	� ��� ����� ������� ����
��	���(�����	 8	��  
��� 9�;;: ��� G������ (� ��� �C��� �' 	��������
� 	� �� �	������
��	�� *�, G�	 �	�� �� ���������� � 4&� �� �G� ��C����� ��	�����	 89? ��� ?? �:� ���
�C������ 	��������
 ���
�� ��� (� �%������� '��� �  � �� ��� ������� ���� ��	���(�����	�

��� ���	���� �����	 �' ��� ������������ �(	������ ��� 	��������
 ���
��	 ���
	��G� �� ��(�� 9�;�

E������
� 7�((%�� 8�: 7%� 8�: 7�((�%� 8�:
?BB �� 8(���: ?B�?
 ;�<
 9 ?<�=
 F�=
 9 =F;
 =
 9@

=@F �� 8�����������: 9B�F
 F�>
 ; 9A�<
 F�;
 ; ;==
 =
 ;9

��1'� �8�5 &��	���� ������ �������	 �' ��� G����� ���	� �����	 �����	��� �� ���
���	�������	 ��'����� �� ���� 9FFF� ���  �	� ����� �	 	����	����� ��� ��� 	�����
	�	�������� �$������ 9�;> ���	 ��� ���� '�� ��� �����	 �' ��� ��(�� (����	� ��� �����
�' 7�((%�� ��� ���	� �' 7%� ��� 7

�((
�%� G��� ������� '��� ��C����� ������	�

���� ����������� �� ��� 	����� �������	 � 
����� �������	�� ���� ��� ����� ����� �� ����� ,�"
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6!"��� �8��5 4����� ���� ������� ��	���(�����	 '�� 	������ ��	�����	 �� ��� 4&�� ���
��	���(�����	 ��� �������!��� ��� G������
 �' ��� ��	���(�����	 �	 ��� �� ��� 	��������
�

&%'%& (�����  ��+������

��� ������ (��3
����� �	 ��� ������� (� ��	���� �����	� (�� �� ��	 �� ��������
������ ���
�� YA@Z� 6�
��� 9�;9 	��G	 � ������ ���� ��������� �' ��� �������
 ����
���	���� (� ��� �' ��� /&	 �' ��� 4�* 8��	���(�� �� 	������ 9�?:� �G� ��������	
��� (� ��	���
��	���� 6��	�� ����� �	 � ���������	 (�	����� �' �BF 3#! 8'�� � ;FQ 4&�:
G���� �	 ��� �� �G� '�����	� /� ��� ��� ����� ����� �	 � ������(����� �' ��� )������
�' ��� ��K �	���� ��	��� �� 	�� G����� ��� ������� �������� ��� ������� � ��%����
����
� �' ;�= &�.� ����
� �� ������ +�����3�� ���		���� /� ��� ����� ����� (���
����	����� �������� '��� (������� �������	 ��	� ������(���	 �� ��� ��������	 (�	������
���	 ������(����� �����	 �� ��� ���� ��3��
 ������

������� ����� �	 � ��	���������	 �������� ����������!�� (� ���� 8� ; 	: D�	��	
�' ��
�� G���� ������	�	 ��� �������
 ���� � �� ���	 �' &�!� ���	� (��	�	 ���� ��	�
�� ��
���� ���
���

6�
��� 9�;= 	��G	 ��� (�	� ���� ��� ��� (��	� '������� ���	���� (� ��� 4�* '�� ���
G���� ����� �' ���� ��3��
� *��
� ���������	 �� ��� ������ (��3
����� G��� �(	������

&%'%' /��#����� ��� �������������

2� ��� 	�� G����� ��� �������� �������	 G��� (� �%�	�� �� ��� ��������� �' (�������
8(��'�����
: ��� ������� 	������������� G���� G��� ������ ��� ��
�� ����	��		��� ��
��� 	��'��� �' ��� �������������	 ��� ��� ������ (�����	� ��� �C��� �' (���'�����

��� 	������������ �� ��� ������� ������ ������	 ���� (��� ���	���� YAAZ� ���
�%��������� 	��� 8	��  
��� 9�;?: ���	�	�	 �' �� /����� &����� ���������
 42�
�����	 G���� ��� ����������� (� ��� *�,	 ��������� �� � 
��		 	���� ������� �� �
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6!"��� �8��5 ������� ������ (��3
������ +���� ���� ���	���� (� ��� �' ���
/&	 �' ��� 4������� ������ *���� ����� �	 � ���������	 �������� 8��� �� ��K ���
(��������	�����: ��� ��
�� (��	�	 ������� (� �����
 ��
���	�	�
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6!"��� �8�*5 *�'�J 1�	� ���� 8�� ��� �	 ��� ������ ����� �' ��� ���� ��	���(����� ��
� ���� 	���� �' ;> ������	: �	 � '������� �' ����� ��
��J 1��	� '������� 8�� ��� �	 ���
'������� �' ����� �� � ���� 	���� �' ;> ������	� �����
 G���� ��� ���� �	 9FX ���
�� ����
��� (�	� ����: �	 � '������� �' ����� 1��� ���	 �����	��� �� ����� �����	 �' ����
��3��
:�



2�4� �/!" "',�%,!/� �&

��	����� �' 9�> ��

LEDs

monitoring
photodiode

electronics

PIN
photodiodes

6!"��� �8�)5 �%��������� 	��� �	�� �� ���	��� ��		 �' ����	������ �� ��� /�����
&������ ��� 	����	 G��� 	������� (� � ��	����� �' 9�> ��

�'��� 9>F ���	 �' ��������� ��� ��		 �' ����	������ �� ��� �$�������� ��
��� �' ���
/& ����� ���� �;�BX ��� ���� 	�������� 8	��  
��� 9�;>:� ���	� ��	���	 ����
���� 	������������ G���� ��� (� � ��)�� ��(��� G��� ��� ������ �������� 
�������
	���� ��� 4&�	 ��� ������
 ?>Æ ��G�G���	� ��� �C��� �' 	������������ ��	 (��� ��	�
��3�� ���� ������� �� ��� ��	�
� �' ��� *�, ��� ��	�� (�����	� 2� (��� ������	 ��
��
�	 ������� �����
�� �������� 	��'���	�

Time (days)

In
te

ns
ity

90
80

70

50

60

6!"��� �8��5 ��	���	 �' 	������������ ��� (��'�����
 ��	�	� ��� ��		 �' ����	������
'��� ��� �� �� ��� �$����� �' �� /����� &����� ��	 (��� ���	����� �'��� ����	�
��� ����� ����	��		��� ���� ���	 �;�BX ��� ���� 	�������	 '�� �$�������� �	�����	�
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��� '����G��
 ��	� �����G	 ��� ��)�� ����	����	 ������� (� ��� ������� �����(�
�������J

� ;<<B�;<<<J ���� ���������� 	�����	� ��� ���� ��	���	 �' ���	 ��
����� ����
(��� ������� ��	����� �� ��� ������	 	�������

� �����(�� << � ���� 9FFFJ ��� ,����	������ *��� G�	 �������� 2� ���	�	��� �'
� =>F � ���
 ���� �$���� G��� @ 4&�	� 2����	�� �� ;9FF � ���� �� ����G��
�� ����3 ��� ����	��� �	�������
 	�	��� ��� ��� ���	������� �' ���  �	� �����
	����� ����	� ��� '��	�(����� �' ��� ��������� �' � ���
 ���������� 	��������
G�	 	��G��

� &���� 9FF;J � 	���(�� 	���� G�	 ��'����� (� ����	 �' ��� +���� 	�(������
�� ������� ��� �(	����� �����
� ���	���� /��� ��� P(�
Q �()��� �� �� G�	 '�����
G���� �	 ��G ����
� 
���� ��� �������� ������� '�� ��������� 8� > �:�

� /���(�� 9FF;J ��� ���� �������������� ��(�� G�	 ��������

� ,����(�� 9FF9J ��� �������� 1�% ��� ��� 4������� ������ *��� 84�*: G���
������� 8	��  
��� 9�;B:� ��� 4�* �	 � ������� 8���  '��: ���	��� �' � �������
����� G���� ����	���	 ��� (�	�� ���� �' ��� ��������� ���� '��� ��� ;> 4&�	�
�� ��������� � *�, (������ � 	���� ������������ � ��		��� 	��	��� ���������	
��� �� ����	��� ����	�������

� 6�(����� 9FF=J ,�������� �' ��� &����2�	������������ *��� 8&2*: 8 
��� 9�;B:�
���	 ���� ��������� 	������ ������	 '�� ���� ����(������ 8� ��	�� ��� *�, (�����	:�
�����
������� 8���������	 ��� ����	��� ����	������: ��� ���������
 �' ��� ���
����������� ��������	 8� 	��	�������� � 	���� ������������ � ��		��� 	��	��
��� � ���������������������������	��� �����:�

� &���� 9FF=J ��� 4�* ��� ��� &2* G��� ��������� �� ��� �������� 1�% (� ���
������ 	�(������ P�������Q� ��� ����	 ����G�� �� ��	� � P�������������Q ��
�����	��� ���������	� ���	 ��	� ��������� ��� �������� ��	�
� ��� ��� ���������
��� ���������� ��������	� ���	 ��������	 ��	� �������� 	��� ��(���	J ��� �'
��� ������  (��	 �' ��� 4�* ��� ��� &2* G�	 (��3�� 8��� ���	 ��� �������� ��
��� �����
 ����(������ G�	 ���� �; �	� ��	���� �' �; �	:� ��� ����� G�	 � ���3
�� �� ���������� ��������� �' ��� &2*� 1��� ��(���	 ���� (��� �����	���� ���
��������� '�� ��� '������

��� ��������� '����� ��� �	 �� ����� � ������� ���������� ��	� ���� 8P*��� ����Q:
G��� 9> 	�����	 �� ����� 9FF>� ����
 ����� ����
	� ���	 ���� ���	 �� ����3 ��� ������
 (�� ����	��		��� ��� ��� ���������� 	������		 �' ��� ��C����� ��������	� 2� ���
������ �� ��� *��� ����� �� ������� ���	��� �' ��� &����2�	������������ *��� G��� (�
��	� ������� (� &���� 9FF>� ���  �	� �������� ���� G��� (� �����	�� �� ��
�	� 9FF>
��� ��� ������� �������� G��� (� ��	������ (� 6�(����� 9FF@�
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6!"��� �8� 5 *�'�J 4������� ������ *��� 84�*:� G���� ����	���	 �  '�� �' � ����
���� ����� ��
��J &����2�	������������ *��� 8&2*:� G��� ����(������ ��� ���������

������	�
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  ���� �� ��	 (����� � ���� ������ �%���
������� ��������� 2� ���	 	������ G� �����G ��� ��	� �������� �%�������	 ��� ��	���	
�� ��
� ����
� �������� ����	���	�

� �	�
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,H&��, G�	 ���  �	� ��)��� '�� � +�����3�� �������� ����	��� YA<Z� 2� 	������
�� ;<@> �� #�G��� ��� G�	 ��������� �� ;<<>� ��� ��������� 	�����	 ��'�����
�����
 ���	 ����� ���� (��� ���� �	�'�� '�� ����� �%�������	�

� 0
�9
@

1�2K�* �	 ���  �	� �����	������� �' ��� '��	�(����� �' �����G���� �������� �����
	���	� 2� �	 ������� ;;FF � ��� �� ��� *�3� 1��3�� 8��		��:� ���� ���� ����
���  �	� ����	����� �������� ��������� �����G����� ��� ��	��� �������� 8���
9FF:� G���� ���	�	�	 �' ;<9 ;>Q 4&�	 �� ��
�� 	����
	� G��� (� �
����� (� �����
	��	�� ��	��������� ����� ����	 Y<FZ�

� 
�
��


��� �&��,� ��������� ������� �� ��� ����� 4���� �	�	 ��� ��������� ��� �	
���
��� ��� ��	��� ���	���� �&��,��22� ���	�	�	 �' B@@ 4&�	 �� ;< ����	�
��	� (��G��� ;>FF � ��� 9FFF �� ��� 	������ � ����� �' ���	 �%������� �	
���� G���� ����
 ��� ��	� �������� ��	���	 ��� ��G �����	 �� ��C�	� �� D�%�	
��� (� ��������� Y<;ZJ

��U�	8�: � 9�B� ;F�	 -�. ���� 	�� 	��� 8;FF ��. � �� � =FF ��.:
89�;A:

��� ����� �(������ �	��
 ��	����	 �����	 �	J

��U%�� �8�: � A�B� ;F�	 -�. ���� 	�� 	��� 8>F ��. � �� � > 4�.:

��U%�� �8�: � F�<<� ;F�� -�. ���� 	�� 	��� 8; 4�. � �� � = ��.:
89�;<:

G���� � ��J��J��R;J;J; D����� ��%��
 ��	 (��� �		����� ��� ������ ����� �	
�(������ '��� ��� ����	� ����!����� �����	� 	���� ��
���
 ��������	 ��� �(	��(��
(� ��� ����� �� 	��� ��
� ����
��	�

/� ��� ����� ����� � �������� 	3� ����
 ��	 (��� ���� 8	��  
��� 9�;@:� ��
�������3� 	����� ��	 (��� '���� Y<;Z� G���� ����G	 ��	� �� 	�� � ����� �� ��� D�%J

U��$
� 8�: � ;�=� ;F�� ���� 	�� 89�9F:
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���� ���� ��	� ���	������� ��� E2&4 ����G�� �������� 	���� ��� ���	� ��	���	
	��G ��� 
���� 	������ � �������� �' ���	 3��� �' ��)���	 ��� �������
�	 ���
������������ �' ��� G��3 �� �G� G��	J ������	��
 ��� �C������ ������ �� (���

	��	�(�� �� �	�����	���� 	�����	 ��� (������
 �� �$�������� �������� �� ��� �����
#���	���� �� ������� ������� ������
� �' ��� 	3��

6!"��� �8�-5 �&��,��22 	3� ��� �' �������� �����	 8�$�������� ����������	:� ���
��
���� �����	��� �' � 	����� (�� �	 B�B 	$���� ��
���	� ��� ����3 (��� �' �����	 (���G
��� ����!�� �	 ������� (� ��� ����	����� ���� (��3
������ �(��� � ����������� �'
> ��
���	 ��� ���� (��3
����� ������������� �	 ��G�� ���� =X

�

� ���+�1�

��� 2+�+H1� ��)��� G��� (� ���  �	� 3�� �������� ����	���� G���� �	 ���
������� 	�!� �' �������� ����	���	� 2� �	 (�	�� �� ��� �&��,� �%��������
��� G��� ����� ?AFF ;FQ 4&�	 �� AF �������� ����	 8	��  
��� 9�;A:� &��������
�������� �
����	 �� ��� ����������	 ���� (��� ��������� ��� 	��	������� �' ���
'��� �������� �'��� ��� ���� �	 �%����� �� (� �G� �����	 �' ��
������ (����� ����
��	��� �%�������	�

���  �	� '��� ����	 ��� �%����� �� (� ��	������ �� 9FF> ��� ��� G���� ��������
��	��������� �	 '���	��� �� 9F;F� �� ���������� ��������� 2����� G��� (� 	�� �� ���
	��'��� '�� ����	����� ���� ���� ��� ����(�������
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6!"��� �8�.5 +�����	�� �' 2+�+H1� ��� �&��,� 8�����G ��������: 	�!�	� ���
�C������ ���� �' 2+�+H1� G��� ����G � ��)�� ���������� �' ��� �����	�������� ���
������ ��� ��� �������� ����	� 86��� ,� ������ O ��6:
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� ������

��� ����/� �����(������� Y<9Z ���	 �� ����� � ��G�� �' ;9 D���	� ���� �' ����
G��� ;9 4&�	� ��� 	��� ���������� ��
��� ��	 	��G� �� �%����������� $������
�� ��� G���� ����	������� ��� �� ��� ���
� ���� 8?FFF �: G���� �	 ������(��
���� ��� -���3 ���	��

� ����

��� ��&/ �����(������� Y<=Z ��	 ��'����� �%���	��� ������������� ���	����
����	 �� +�� 4�		���� @F 3� �G�� �' ��� ���	� �' ������ �� =>FF � ���� ���
�����	�	 ��'����� 	��G ��G ���� �' 	������������ ��� (��'�����
 ��� 
��� G��
��� �������	� ��� ��	��� G��3 �������	 ������� 	�����	 '�� � 3�� ���������
G���� G���� ���	�	� �' �� ����� �' ��G��	� '����� (� � 	�$����� �' 	�����	� ����
�' ���� 	������
 '��� ������ 	��	��	 8�G� �� ���� ���:�

� ��� ��,!$�������� ��1!� ?!'%��$�� ,�$��$%�

�	 �� ��	 (��� ���������� ��%� 	�� �� ��� ��
� ����
� �	������� �C��� 	�����
(� ��� ���	�������� �' � ��(�� 3�������� �������� �� ��� �������� #���	�����
'����G��
 ��� �%������� �' ��� ����� &������������ ��)���	� ,�� �� ��� ���
�
	���� �' 	��� ��������� �� G���� (� ����		��� �� ����������� ���	 �C��� �� � 	��
��
�������� �� ��� &������������ ���� ���	 ��)��� ��	 (��� 	�(������ '��  �������
	���� �� ��� 64B �H ��
������

� �$��� �!"� ����"� ���$�!�% ,�$��$%��

+����������� �%��������� ������$��	 ��� ����		��� �� �%���� ��� 	����� �'
�	�����	���� ��������	 �� ��
��� ����
��	� 6�� ��	������ ���������	 G��� (�
��	������ �� 	��� +�����3�� ����	���	 ��3� �������� 2+�+H1� �� ����/�
�� ������ ��� ����	��� G��� ������� (� ��
� ����
� ������� ��	����	� 2� �����
�%�������	� ��� ����� G��� ������� (� ��� ���������
����� 	��G��	 ���
������
(� ��
� ����
� �������� ��������	 G��� (� �	��� 6�� �%����� ��2�� G��� �����
����� �������	 �� (������	 �� ��� ����� 4��� ��� -*H� G��� 	����� '�� �����
���		��� ������� (� �%������� ��
� ����
� ��������	 ��� ��	��� ���	 �		��

�����
� ��� ����� ���(� 6������� ��� 	��G��	 G��� (� �	�� �� ��� �H-�� ��)���
8� ���(������� �' G���� +�����3�� ���3	 ��� D����	����� ��������	: ��� ���
	��������	 /E* ��� �H�/�

��(�� 9�9 ������	 ��� ����������	���	 �' ��� +�����3�� ����	���	 G��� ����� �%�
��������� ������$��	 �� ������ ��
� ����
� ��������	�
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��,!�$!%� &����� ���,"	4,;.� ���� ���
��
+�����3�� 6������� #�/ -�. ;FF �

������� ��3� -�. � 9F �
,�� ����� -�. � ?F �
4���� ��� -�. � 9F �

+�����3�� ����� 4���� ��� �> 4�. � ; 3�
&��� �;FF ��.
���� �4�. � ; 3�

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

��� �������	 ��� ;F 4�. ; 3�
�� D����	����� ��� ��. ;F 3�
��� ����� ��� ���. �;FF 3�

��1'� �8�5 ���������	 �� ��� ��������������� �� 
�4���	� �$������	��� ����	���� �� 
�����
���� �	��� 	����	�� 5678�
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�� $

%�	
� ���� ������
��	 �	�

����	�
���
��	 
����

��� ���	� �' ���	 ������ �	 �G�'���� /� ��� ��� ����� G� G��� ��	��� ���
	�'�G��� &���� +���� ����	 G���� ���� (��� �	�� �� ���	 G��3� ���	� ��
���	 ����
(��� �������� (� ��� ������� �����(������� ��� ������� ��� ��� ��	���� ����		�	
�������� '�� ��� ���������� ��� ��C����� 	��������� 	��	J 
���������� ���
����� ���
�����	�������� G��� (� ��	���(��� &�������� ���
� &���� +���� 	����	 �' (��3
�����
��� 	�
��� �����	 ���� (��� ������� ��� ����� ����������	���	 G��� ��	� (� ��	�����
�� ���	 �������

)! ����� ����� �����

�	 ��������� ��  
��� =�;� ��� ���� 	��	 �� ��� &���� +���� 	��������� ����� ���
��� 
��������� �' �����	� ��� ����3 ���
����� 	��������
 ��� +�����3�� ��
�� ���		���
��� ��� 	��������� �' ��� �������� ��	��	�� ��(	�$������� ��� �����	�������� �' ���
����3 ��� ��� ����
� �' ��� �����	 �	 ������� ����

'%$%$ 1������ ����������

6�� ��� �����	�	 ��'����� �� ���	 	����� �G� 3���	 �' ��	���� �����	 ���� �� (� 
���
������J ��G��
���
 ����	 �� 	������� ��� ����	����� ���� (��3
����� ��� ��������
�����	 �� 	������� (��� ��� ��	��� 	�
��� ��� ��� ����	����� �������� (��3
������

���$�!�%�

������� ��
���	 ���� (��� �������� �� ��� ������� �����(������� '�� ��� 
���
������� �' �����	� 6�� ���	 �����	�	� ��� ��3�
� G� ���� �	�� �	 -��#�� Y<>Z� 2�
�������	 ��� �		�(����� �' 	��������
 (��� ��� ������� ������� ��� ����
�� ������� ���
��������� �' ��� �' ��� ����� �������� D�����	� ��� ����
� 	������ ��� ��� !�����

B@
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6!"��� *8�5 9���� ��	�����	� ��� ���	�� "	����	�� �� ����������� ��	�&- ��� ��������	
�
�	� ��	 ����:� ��� ��	�����
� !���� ��	� ��� ���������
 �	
 ����� �����	:�� �������	
�������
� ;	�� ��� ����� �	�� �	 ��� 
������� �� ��������
- ��� �����	�� �� ��� 
�������
�� �������
� !��� �	��������	 <��� �� ��
 �� ����	����� ��� ����: �	
 ��� �	��� �� ���
��	�
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���� ��
��� �' 
��������� ��� ��	� ����	 �' ��� ��
���� �'��� 	�������
 ��� ����
�
��� ��� !����� ��
��� ��� ��� �' ���
�� ������� ��� ��� �����% �	����� ��� ���	���

� ���
� ����������� P���Q �	 �� ��� ������ ��� ��	��������� ������� ���	 ���
���������	 ��� 	���������
 ��
��� G���� ��� +�����3�� ��
�� �	 
�������� �� ��� &����
+����� ��� �����	 ��� ��� �������� ���
�� �' ��� ��� ��� ���	� �' ��� ��	���������
������ �������� ������	�� (� ���
��� ����� ����������� ���
��	 8	��  
��� =�9:� 2' ���

�������� �������� �����% �	 ��	��� ��� ���� ���  ��� �������	 ������� �� ��� �����������
G��� (� 	����� �� ��������� ����� +�����3�� ��
�� ������ /� ��� ��������� �' ��� �����% �	
���	��� ��� ���� ���� ��� ���� �	 ���
���� � �� ��� ��� 	��'���� 	���� ��� +�����3��
��
�� ������� (� ��� ��	� �' ��� �������	 G��� ��� ����� ��� ��	��������� �������

200 m
350 m

650 m

580 m

100 m

180 m

Instrumented
Volume

Can

Sea bed

6!"��� *8�5 !�� ��	 �� ���� � �$��	
�	� ��� �	�����	��
 ����� � ����� ����	����	
��	����� .� ��� �����$ �� ����
� ��� ��	- �	� ��� ��	 �� ���������
 � �� ��� ��	 ������-
��	�� ��� �����	:�� ����� ���
��
 � ��� ���� �� ��� ��������� <��
 	�� ����� ��� 
��������

2� ��� ��	� �' ��� �� ��� �� ++ �����������	 ��� �� �+ �����������	� ��� �����������
�����% �	 ���������� ��	��� ��� P���Q ������� 	���� �%������ �����	 G���� ��� 
��� �
�������(�� 	�
���� 6�� ��� �� ++ �����������	� ��� ���
� ���� ���
� ����G	 �� �%����
��� 
��������� ������ (����� ��� 
�������� ������ �' ��� ��������� ��� 	�!� �' ���

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

���������
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��� ��
��� �	�� �� 	������� ��� �������� ����������� �	 *�4�/ Y<BZ� G��� ���
+���B 	�������� '�������	 YA;Z� 6�� ��� �������	������ 4#5�2�O������ Y<@Z �	
�	��� ��� 	��������� �' : �����������	 �	 ������� ��� (� ��H/*� Y<AZ� G���� �������	
��� : �����!������ ��� ���� ���
����� �	 ���� (� &H�2+ Y<<Z ��� &H& Y;FFZ�
1��� ��3�
�	 ��3� ���� ������� ��� ��� ����
� ��		 ����		�	 � �� ��� ��
��	� ����
��	�
&H�2+ �������	 ��	� ��� ������� 	��������
 8G���� �	 ��
��
�(�� '�� ������� (��
����� ���� 	��� �C��� �� 3�� ��������	:�

�	 �� ��	 (��� 	���� ��� 
��������� �	 ���� ��������
 �� �� ���� ����
� 	�������
2� ����� �� �	� ��� 	��� 	���� '�� ��C����� 	������ ��� 
��������� G��
�� �	 �	��� �	
�� �	 ��������� ������ �� �	 ���������� �� 
������� G��� � ���� 	������ ����%� ��������
� R ;�?� 2� ���	 G��� G� ��� ������ 	����	������� 	�
�� ���� 	����	 �� ��
� ����
��	
�� � ���	���(�� �����

��� 
��������� G��
�� ���� �	 �	�� �� ��������� ��� �������� ���(�� �' �����	 '��
� 
���� 	������ ����% � �	 
���� (�J

<� R ' � �� � �� � �� � /8�: � =�� � ��%��
8�� �: 8=�;:

G����J

� ' J -��������� ������

� ��J ��
���� ��	� 	��� '������ 6�� � 
��������� ���'��� ��

��	 � ��� � (��G��� �$�� ��� �$%*� �� R 9�8��	 �$%* � ��	 �$��:�

� ��J ����
� ��	� 	��� '������ 2' � �R ;� �� R 8����
$%* � ����

$�� :�8;� �:� 2' � R ;�
�� R ��8�$%*��$��:

� ��J 6����� ���� ��3�	 ���� ������� ��� 
��������� 	������ ����%�

� /8�:J ����� ������������		 	������ �' ��� ����
�� ������� �������� ������������

� =��J ����� ���(�� �' ���
�� �������	 �� ���� ������ 8= �	 ��� ���
�� ���	���
��� ��� ���
����I	 ���(���:

� ��%��
8�� �:J ��� ��(�(����� �' ��������	 �� �������� ��� ������

��� ���� �' �������� ��������	 '�� � 
���� D�% �	 ���� 
���� (�J

+ R
;

�

!�
���

<�
�U8�� �� �:

���\
8=�9:

G���� � �	 ��� ����� ���(�� �' 
�������� �����	�
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��� ������ �	�� '�� ����	����� ����	 ��	���	 	��� ��C������	 G��� ��	���
�� ��� �������� 
���������� ������
� ��� D�% �' ����	 �� ��� �������� ����� ���
(� ���������!��� �� G���� ��� ��3� ���� ������� ��� �		�(����� �' ��������
 �G� ��
���� �����	 �� ��� 	��� ����� ���	� �����	� ������ ����������	� ��� ���� ���
����	�
	���� ���� ��� (� ��	��� ��	������	������� �	 ��
���
 �����	� 6�� ���	 ���	��� � '���
	��������� ��	 (��� ��'������ �G� ����	 ���� (��� �	��J ��� +/��2K� Y;F;Z ���
��� #�&�� Y;F9Z ��3�
�	�

��� ������ ����
� 	������ �	�� �� ���	� 	���������	 ���
�	 '��� �; ��. ��
�;FF 4�.� 4�������	 G��� ��G�� ����
��	 G��� ��� ������ �������(�� ����	 �� � ����
�' 9>FF �� ��� ��3�
�	 �	�� '�� ��� �������� 	��G�� ��� �-���� Y;F=Z �� +/��2K�
��� ,4&��� Y;F?Z �� #�&���

��� ��%� 	�� �	 �� ���
��� ��� #�&�� ��� +/��2K� ���� �����	 '��� ���
	�� ����� ��G� �� ��� ������� ����� � ����	���� �' >FF -�. �� 	�� ����� �	 �����
	���� ����	 (���G ���	 ����
� G��� ��� ����� ��� ��������� �	 �� ��� ��	� �' ��� ��������
������ ��� ���� ���
����� �	 ���� G��� &H�2+ ��� &H&�

'%$%& 0��� ����������� �� 3����

��� ������� 	��������� ��	��� ��� ��� ������ �	 ���� (� ��� K&= Y;F>Z ���
-���2& Y;FBZ ��3�
�	� 1��� ��
���	 	������� ��� ���� ���
����� �� G����
��������
 ��� ��������� �' +�����3�� ��
�� '�� ��� ���� ��	��' ��� 	�������� ���
�����	� -���2&� (�	�� �� -���� =�9;� ��'���	 � '��� ����3��
 	��������� �' ���
�������	 �	 ���� 
� �����
� ��� ��������� ��� ���(�� �' �������� +�����3�� �����	
�	 ������� (� ����	 �' �� ���������� '������� ��3�� ���� ������� ��� ��
�� �(	�������
#�G����� ����� 	��������
 �	 ��� �		�����

��� ������ '����G�� �� K&= ��	���	 	��� ��C������	� ��� ���� ���
�����
�	 ���� �� ��������� 	��	 �	��
 � ���� �� ���	��� �' ��� &H�2+ ��3�
�� 2� ��	� ���
���� ����
� ��		 	���		�	 � �������� ����	���� 8F�= -�.:� ����������
����� 	��G��	
��� �������� 
��������� +�����3�� �����	 ��� ���� 	����� '��� ����� ��(��	
���������
 ��� �����
� �����  ��� ������� (� ��� ����	 ��� ��� ����������
�����
	��G��	� ���	� ��(��	 ���� (��� ������� ������	�� ��� ���������!� ��� ������ ���
������� ����	 �' +�����3�� ��
�� �������� (� ���������� 4&�	� ��� �C��� �' ��� �����
	��������
 �	 �������� �� ��� 	��������� (�� ��
�� '��� �������� 	��G�� �	 ����

����� ��
�� 	��������
 �	 � 3�� �	��� �� ��� ��
���� ��	�������� G� ���� ��'�����
��� ����3 	��������� G��� K&= ��� ����� ��� ������(����� �' ��� �������� ��	����
���������� G��� -���2& �	 ������

��� K&= ��
��� 	�������	 ��� +�����3�� ��
�� �� ����� 	��	� 6��	�� ��� -��
��3�
� 
�������	 ��� �����  ��� ������� (� ����3 ����	 ��� 	�������� 	��G��	�
��� G���� ������ �	 ������� �� 	������� 	����	 �' ��C����� ����� �������� �� ��� ����3
	�
���� 	������ +�����3�� �����	 ��� ����3�� ������������ �����
� ��� G���� �����
�(	������ ��3�	 ���� �� �����	 ����� ��� ��� ������� �� ���� 	���� (��������
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��� �	������ ��������� ��� ������� ���� �' ����� ����� ��� ��������� ����� ��� #2�
��
��� ����	����	 ��� ���	 ��'�������� ���� ������������ ��(�(������	 ��� ������� ����
��	���(�����	 G���� ��� 	����� �� ���
� ����� ��(��	 �	 ������	�� ���������� 4�����
��(�(������	 ��� ������� ��3��
 ���� ������� ��� ������ �������	 �' ��� 	�� G���� ��
��� ������� 	���� ��� �������� ����������� �' ��� 4&�	� ��� $������ �Æ������ �' ���
4&�	 ��� ��� 
��		 	���� ��� 	������ 
�� ���	��		��� 8	��  
��� =�=:� ��� -�� ���
#2� ��
���	 ��� ��� ���� ���� �� (���� ��� /����� &����� ��� ��(�(����� ��(��	� ���
K&=&+ ��
��� ��3�	 �	 ���� ��� �������� ��	������� ��� �	�	 ��� ����� ��(��	
�� ��������� ��� ���(�� �' �����������	 ������� �� ���� 4&� ��� ����� ������� �����
��� ����	�� ���� 	���� �' ��� 4&�	 ��� ��� ����������	 8� 	���� �� ���	��� �' ���
��� 	���������: ��� ��	� ��3�� ���� �������� ��� (��3
����� ��� �� ��K ��	 (���
��	� 	���������

'%$%' .���� ����

*�
�� 	��������
 �� G���� ��	����	 ��� 	����� ��� �����
 ��	���(�����	 �' ��� +�����3��
����� *�
�� 	��������
 ��3�	 ���� G��� �������� ��	���(���� ������ ������
�������	
�� ��� ������ 8	��������
 ������	: ������ ������ ����
�	 �� ��� ��������� �' ��
��� 2�
	��G����� ��� 	��������
 ������	 ��� ���	��� D���������	 ���
������ (� ���������������
������ 8��������� 	��������
:� ��� ��
���� ��� ����
���� 	�	����� �������	 8	�������
��
 (� �������	:�

/� ��� ����� ����� 	�	����� �������	 G���� ��� ���
� �� ������	�� G��� ���
��
�� G������
�� ���� �� 	������ ��
�� ������ �� ��� '��G��� ���������� ���� �	� �� 	����
��
��	 G��� ��	��� �� ��� ��������� �' ��� �������� ��
��� �����'���� ��� ��	� '�������
'��� ������� 	��������
 �	 	����
�� ��3�� �� ��� '��G��� ���������� �G� �����	 ����
(��� �	�� �� ��	���(� ��� 	��������
 ������� (� �������	� ������ ������'��� P&��	��Q
��� P-��(��Q�

��,!$�������� ��� �%,�'5 ��,���

��� ���������� '������ ��	� �������� �	�� �� ��	���(� ��� �	�������� 	��������

�	 ��� #������-����	���� 8#-: '������� Y;F@Z� &��	�������	 ���� �� ��� &�������
������ 	�� 8��'� Y;FAZ �;FB: ��� (� G��� ���%������ (� ��� ������ ���(������� �'
�G� #������-����	���� ��	� '�������	 Y;F<ZJ

�)+,86� �: R
;

?�

;� 6�
8; L 6� � 96 ��	 �:�-�

8=�=:

G���� 6 �	 ��� �����
� �' ��� ��	��� �' ��� 	��������
 ��
��� ���	 ��

�'%1�'

2�	���� �' �	��
 �� ���������� ���%�������� ���	 ����� �	 (�	�� �� � ������ ���(��
������ �' �G� ����	 �������
 �� ��� �������� �' 	��������
 ������	 Y;;FZ� ���  �	�
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6!"��� *8*5 �$������	��� ������ �� ;� ���������� �	��
�
 �	 ��� ��������	/ �& ��	��
�Æ���	� �� ��� ��������������- �& ����� ����	����	 ������ �	 ��� ���������������	� ������-
�& ���	�������	 �� ��� ����� ������ �	
 ��� ������	� ����
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���� �	 ������� �� ��� ��������� 	��������
� ��� 	����� ���� ��3�	 ���� ������� 	�������
��
 (� �������	� 2� ���	 ��	�� '����G��
 ��� ������ �' &�(��� 8��' Y;FAZ �;;;:� ���
��	� '������� �	 �(������ �	 ��� �����
� �' ������������� ��	� '�������	 ���	���� (�
4��!��� Y;;;Z �� ��C����� G����	J ���(��� ���	��� ��� ����� G����� ��� ���'��� 	���
�' ��� ��
���� ��������� '�� ��C����� 3��� �' G����	 ��3�	 ��� �� ������ �' � ������
������� ��	� '�������� �)�%��86� �:� ���	���(���

2�  
��� =�?� � ������	�� (��G��� ��� ��C����� �������	 �	 ��	������
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6!"��� *8)5 ���������	 ���<��	 ��� ��������	� ����� �	����	 �� ��� ��
��� ������ �	

������� 	�
���� �	
 �������� 
���������	� ��� ���� ���<	� *�� 52238 ��� ���� 
�������

'%$%4 	������� ����������

��� 
��������� �' ��� �������� �	 ��'����� (� -��,�� Y;;=�;;?Z� ���	 ��
���
����G	 ��� 
��������� �' 	������ 
��������	 ��� ��� ������ ��� �	�����	 �' ��� ���
�������	 �' � ������ ���� 8/&� *+&� 4&�� ���������� ���������� ����: &��������
��	���
�����	 ��� �� ��� ������ �' ����!����� �������	 ��� (� ����������� �	 G��� �	
����� 3���	 �' �C	��	J ���� �����	 �� ��� *+&	� �G�	�	 �� ��� ����	� ���� ��� �Æ������
��C������	 �� ��� /&	� ���� 6�
��� =�> 	��G	 ��� ������ �' ��� ;9����� ���������

'%$%) ����+ ��������������

������� �������	 ���� (��� �������� �� ��� ������� �����(������� �� �����
�� �����	����� ��� ��������� ��� ��� ����
� �' ��� ����� ��� ����
� �����	���������
G���� �	 ��� �' ��� 	�()���	 �' ���	 G��3� G��� (� ��	���(�� �� ������ �� ��� ��%� �������
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6!"��� *8�5 1� �� �� ��� 23���	� 
��������

+��������
 ��� ����3 �����	��������� ��� '���� ��
��� �	 ��+/ Y;;>_;;@Z G������ ��
+LL ��� (�	�� �� �� ����� 6/����� ��
��� ������ 4/�2,/�2�� 6��� ��C�����
�����	�������� 	�����
��	 ��� (� �	��J

� �$��,��, �$��$�"�5 ��� 	������� 	�����
� �	 (�	�� �� ��� ������� ����	 �' ���
+�����3�� �����	 ������� (� ��� ����	� ,����� �����	 ��� ���	� G���� ����
��� �����
��� 	��������
� ��� �����	�����
 ������� ���� �	 
���� (�

��� R �� L 8�� L "� ��� ��:�� 8=�?:

G���� ��� �	 ��� ������ ����� �� �	 ��� ���� G��� ��� ���� G�	 �� � ������� ��'������
�	����� 8��3�� (� ���������� �� ������� �� (� ��� ���� ����������� �� ���
����3 G���� �������	 ��� ������ �' ��� ��������:� �� �	 ��� ��	����� (��G��� ���
��'������ �	����� ��� ��� ���� �' ���	�	� ������ �� ��� ������ ������� "� �	
��� ������� ��	����� (��G��� ��� ���� ����3 ��� ��� ������ ������ ��� ��
�	 ��� +�����3�� ��
�� 8	��  
��� =�B:�

#�G����� ��� ��� ��� �����	  � ���	 ��������	��� 6��	�� 	�������� �����	 G���
�����
� 	��� ������ &�������� ��� �����	 ������� (� ��� ���������
�����
��� �������� ��	����	 G��� ��	� ������ �� ��C����� ����	� 6������� �����	 '���
������ (��3
����� 8��K ��� (��������	�����: G��� ������ ���������

&���� +���� 	��������� �	 �	�� �� ������ ��� ��	���(����� �' ��� ��C������
(��G��� ��� ������ ���� �� ��� ��� ������ ���� ���� ���	 �	������� ��	���(����� �	
�	�� �	 �� �����
� ��(�(����� ���	��� '������� �� �		�
� � ��(�(����� '�� � ���
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6!"��� *8 5 ���	��
�� ��
 �	 ��� ������� ���� 
�=	����	�

�� ���� '��� � ����3� ����3 �����	�������� �	 (�	�� �� ��� ��%���!����� �' �
��3������� '������� �	��
 ��� ������	 &���� +���� �'�

� +���%�� �$��$�"�J ��� +������ 	�����
� Y;;AZ ������	 
������ ��� ���
	���	 �' ��� �������� ������
� (� �	��
 ��� 
���������� ��������	��	 (��G���
��� +�����3�� ���	 ��� ��� �����	�����
 ����3 �	 � ���	�$����� �' ���  %��
+�����3�� ��
��� 2� �$������ =�?� ��� ��������� �� �� ��� (� ������� ���(���
��
 �G� ���	 ��� ����������
 S"�. R "� � ".J

S"�. R
�S��. �S��.

��� ��
8=�>:

�	 �%������ �� Y;;<�;9FZ� ���	 ����G	 �� �����	����� ��� � ��� 0 �����(��	� G����
	�� ��� ���		��
 ���� �' ��� ����3� ��� ��� ����� �' ��� ���	 ������ �	�	 ���
�������� ������
� ���� �	 �  �	� 
��		� ��� ���� ������	 ����������� ��� ���
	���� 6�
��� =�@ 	��G	 ��� ��
���� ��	������� ��� ��� �C������ ����� ��� ������
�������� �	 ��� 	�!� �' � ;FFX��Æ����� 	��'��� ���� �(	����	 ��� 	��� ���(��
�' ��������	 ���� ��� ��������

���((8�� � ��� ��: R
���8�� � ��� ��:

����8�� � ��� ��:
�'����8=��:�/8��:���%��
8�� � ��: 8=�B:

G���� ��� �	 ��� ���(�� �' 	������� �����	 �'��� �����
 ��� 	�������� ���	V �����
��� ���(�� �' �����	 �� ��� 
�������� �������� D�%� ��� '���� ��� 
��������� ����
���� ��� ����� '�����	 ��'�� �� ��� ���
�����J = �	 ��� �����
� �����I	 ���	����
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/8��: �	 ��� �������� ����������� ���		�	������ ��� ��%��
8��� ��: �	 ��� ��(��
(����� ���� � �������� G��� ����
� �� ��� !����� ��
�� �� ����� ��� �����������
�����

� 
��$ �$��$�"�5 ���	 ��
������ Y;9;Z ���	�	�	 �' � ����� �'  � ��������	 G����
�	������ ��� ����3 G��� ������	��
 ��������� �	 �� ��� �������� ������
�� ���
��%���!����� �' ��� ��3������� �	 �	��� ��� ��
���� ��	������� �' ���	 	�����
� �	
	������ �� +������I	 ��	���	�

� �!�"'� @!�� �$��$�"�5 ���	 	�����
� ���� �	�	 ��� ���	 �' ��� 	����
� 2� �	
�	�'�� G��� ���� ��� ���� �	 ������� �� '�� ��G ����
� �����	� G���� ����� ����
���������� ��� 	����
�

)!" ����� ����� ��(*���

2� ���	 	������� ��� ����������	���	 �' ��� &���� +���� 	����	 �	�� �� ��� �����	�	
��� ��	���(��� �	 ���������� �G� ��C����� ���	 �' &+ �����	 ��� �	��J ��������
�����	 ��� ����	����� ����	�

'%&%$ �������� ������

6�� �������� �����	 8���� ����	����� ��������	 ��� ��	��� 	�
���:� ������ �G� 	���
��	 ���� (��� �	��� /� ��� ��� ����� � 	���� G��� 9�>�;F�� ��������	 ��� ;�>�;F��
�������������	 8	���� 2:� 
�������� �� .�������� /� ��� ����� ����� � 	���� G���
;F�� ��������	 ��� ;F�� �������������	 8	���� 22:� 
�������� �� 1��� ��� .��������
��(�� =�; 	��G	 � 	������ �' ��� ���� ����������	���	 �' (��� 	����	� ��� ��	� ����
����� ��C������ �	 ���� �� ���  �	� ��	� ��� �������� ��	���� 	��������� �	 ��� ���������
G���� �� ��� 	����� 	���� �� ��	 (��� ��3�� ���� ��������

2� (��� ��	�	� ��������	 ��� �������������	 ��� 
�������� G��� �� ��
���� ��	����
(����� �	������ �� 9� 8��
���
 �����	: ��� G��� �� ����
� 	������ ���	�� �	 ��
G�	 �%������ �� ��� ������	 	������� ���� G��
��	 ��� (� ���������� �� ����	'���
���	 	������ ���� ������� ���� 6��%�	 '�� ��C����� ����	����� ��� 	�
��� ��������
�����	 ��� ������� G��� ��� 2�6*H7 ��3�
� Y;99Z� ��� �������� ����
� ���
�	
'��� ;F� �� ;F� -�. �� 	���� 2 ��� '��� ;F� �� ;F	 -�. �� 	���� 22� ��� ����������	
	��������� �������	 9 ��� �� /&� G��� � 9> �	 ����
������ 
��� ��� 9>F �	 �' ����
����� *�
�� ���
����� �	 	�������� �	��
 
��� ��������� 6������� ��� �������� 
�����
��� �����	���	 �� ��� ;F 	����
 ������ �� 	���� 2 8	�� �����% � '�� ���� ������	 ��
���	 ��������: ��� ��� ;9 	����
 �������� �� 	���� 22� (��� G��� <FF �������������	
�� ������
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����� ����� -��������� ,������� 4���
����� �����	��������

2 -����H �>�; -��,�� �;�9 K&= �9�F ��+/ �?�9
9�>�;F�� � L ;�>�;F�� M� ;F ����	 ������F�FF@> +������
�
���
� �	������ >���/� �	�� ������
�
���	� Y;F��;F� -�.Z

22 -��#�� �>�B -��,�� �;�9 K&= �9�; ��+/ �?�=
;F�� � L ;F�� M� ;9 ����	 -���2& �?�A +������
�
���
� �	������ ������F�FF@> ������
�
���	� Y;F��;F	 -�.Z >���/� �	��

�������� 	��G��

��1'� *8�5 ��������������� �� ��� ������� �� 	����	� ���	�� �	
 ������	� �� ��� ��������
��
 �� ��	����� �����

'%&%& ����������� �����

�	 �� ��	 (��� �%������ �� 	������ =�;�;� ����	����� ���� 	��������� ��$����	
� ��C����� ���������� 2� ����� �� ���� ��� ���
�	� 	����	����� 	�
�� ����� ������(���
	������ ����	����� ���� 	����	 ���� (��� �	���

&�	� �' ��� �������� ��	���	 	��G� �� ���	 G��3 �����	��� �� ��� 	���� 
��������
�� 1���
�� G��� #�&�� Y;9=Z� ��� ����� �	�� �� ��	���(� ��� ��	��� ��� ������
����
� 	������ �	 � 	���� �� ���	��� �' ��� #0������� ����� Y;9?Z� 2� ���	 ���	����
���� �������	 G��� ��>B ��� ���	������ 8�(��� �R>B ��� D�%�	 ��� ���� ��G��:�

����� ��  �� ��	�	 8� #�� *��6� ���+� ��� &��6�:� 6�
��� =�A 	��G	 ��� ����
�
	����� '�� ���	� 
���	� ��� D�% �' ���� ������� �	 
���� (�
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�2�������-2
8=�@:

G���� U�
0 � �0 ��� �̀1 ��� ��� �(	����� D�% �� ; ��.O������	� ��� 	������ ����% ���

��� �����C ����
�� ��	��������� ��� �����	 '�� ���� 
��� ��� 
���� �� ��(�� =�9� ���	
��(�� ��	� 	��G	 ��� ��� ����������� 	��� (����� ��� 3��� ��� *�� G���� �������	 '��
��� 	�������		 �' ��� ����	����� '��� ���  �	� �� ��� 	����� �G�����G�

��� ���� ����������	���	 �' ���	 	���� ��� 	������!�� �� ��(�� =�=� 4������ �����	
��� 
�������� G��� !����� ��
��	 ���
��
 '��� FÆ �� A>Æ� ������ ��
��	 
������ ����
A>Æ ��� ��� 	�������� (����	� ���������������� ����	 �������� �� 	��� ���
� ��
��	
�� ��� ������� ����� 6�� ��
��	 FÆ � � � BFÆ� ��� ����	���� ��� (� ���	������
�	 � D�� ��	� G���� ��� ��� ���	��� ������	�	 G��� ���
��� (�� '�� 
������ ��
��	� ���
�����I	 ��������� ��	 (��� ��3�� ���� ��������

�� �������� ���� �� ���	���� ���������
 ��� ����	����� ���� 	���� �	 ��	
�$�������� ���� ��3��
 ����� 2� �����	 �� ��� ����
� 	���� ��� 	���� ��	 (���
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#� �9�B? >�@; � ;F�� <�FF � ;F�
*��6 �9�BA =�9? � ;F�� =�FB � ;F	
���+� �9�B@ =�;B � ;F�� B�?A � ;F	
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�?�@ ;�A@

��1'� *8�5 �������� ����� ��
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��(�� ���� '�� ��� G���� 	���� ������ (� �� ���� ,�����	 �' ��� �����	 �'
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��������	�

/���� ����	����� ���� 	����	 ���� (��� �	�� '�� ���		�����3	� � 	���� �'
=�=B@�;F� �������	 
�������� G��� -�& �	��
 ��� /3��� ���������!����� ��	 (���
��	���� ���	�  ��	 ��� �$�������� �� A�< ���	 �' ���� ��3��
 �� � �������� �	 ��������

&�������� � 	���� �' ?�F�;F	 ���������	 �� ��� ���
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��������� #�&�� > ��		 
���	 8� #�� *��6� ���+� ��� &��6�:
'��� 9F �� 9 � ;F� ��.

,������� -��,�� �;�9 ;9 ����	
4���
����� &H�2+

K&= �9�; ������F�FF@>
�����	�������� ��+/ �?�= +������ 	�����
�

��1'� *8*5 ���	 ��������������� �� ��� %����	� ����������� ��	 ������� !�� ����	�����
���	 <�� ��
�	� ��	� ��� �����	� ������� �

� (�� FÆ � � � BFÆ FÆ � � � BFÆ

����
� (�� ; 9 = ? > ; 9 = ? >
 ;�>; F�@> ;�=> ;>�@F ;@? ;�=A >�F> >�9< >@ BBA
#� ;�=> F�<A 9�<A =A�>@ BF9 ;�F< B�B= <�FF ;?9 9�9 � ;F�
*��6 9�FF ;�?A 9�?9 >F�AA <@< ;�A= @�9> @�;9 ;>? 9�< � ;F�
���+� ;�<F F�A; ;�=B =F�;@ >?< ;�BF ?�A; ?�B= A; 9�; � ;F�
&��6� ;�AB F�=A F�?> >�BA >< ;�@; ;�A> F�A@ A�; 9F@

��1'� *8)5 �������	� 
��� ��:�	� ���� �	 
� � �� ��� %����	� ������� !�� �	��� ��	� ���
����	 � ��� �����<�	� ������/ 3+ !�A � 3++ !�A � 3 '�A � 3+ '�A � 3++ '�A � 3 ��A 523@8�

(� �������	 G��� ����
��	 �%������
 9FF ��. ��	 ��	� (��� �	��� ���	 	���� �	
�$�������� �� < ���	 �' ���� ��3��
 �����
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� ��� ��� (� ���	���� �������� 	���� ���� �� ��3��G� '������� �' ��	
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��	 �� ��� ����� 6�� ��������� �����	� G���� ��� �������� 	��G�� ������	
��	��� ��� �������� ������� �� �	�������� �' ��� ����� �������� ����
� ��� (� �����
(�� ���	� ��� ��G ����
� �����	 ��� ����	��� � 	���� '������� �' ��� ����� ��������
�����	� /� ��� ����� ����� ���� ��� �' ��� ���� ����
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����� �	 � ����������� (��G��� ��� �������� ����
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� G���� ��� (�
�	�� �� �	������ ��� '������

2� ���  �	� ��� �' ���	 ������ G� �����G ��� ���� ����
� ��		 ����		�	 ��� ����	
������� �� ��� ���� ���
����� �	 ��� ���� �C������ ���
�� ����
� ��		 ��	���(�����	�
���� 2� 	������ ?�=� G� �%���� � ������ G���� ��3�	 ���� ������� ��� ��������� �'
��� ���� ����
� ��		 G��� ��� ���� ����
� �� �	������ ��� ������ ��� ��	��� ���
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� �	 ����� ������
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Æ���� ��������� ��� �%�������� ����		�	:� ��� ���������� ������������� ��� �����
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����� �	 �� ����	� ���	���� ����� 98�:� ��� �� ����!����� ��� � ���� G���� 
��G	
�������� G��� ��� ����
� G��� 	��� )8�: ���������
 '�� ��������� ��		�	� 2� G����� 9 �
9�B@ � ;F�� -�. 
�� ��� ��� ) � =�?F � ;F�� 
�� ��� 8'�� =F -�.� �� �=> ��.: Y;9>Z�
�	 �  �	� ���%�������� ���� ��� (� ���	������ �	 ����
� ����������� 6�
��� ?�;
	��G	 ��� ��������� �' ��� ����
� ��		 ��� �� ���� ����������� �� ��� ���� ����
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��� ����
� ��		 ��������� ��� �� ����!����� �	 G��3� G�����	 ��� ��		�	 ���	�� (�
��������� ����		 
��G �������� G��� ��� ����
�� 6�� ���	 ���	��� ���	 ������ �	 ����
����� G��� ��������� ����		 ��������� ���� �(��� ��� �������� ����
� 8�BFF -�. ��
G����� �>FF -�. �� ���3:� �� ��� �	 *� R 9�)� ����������		� ��� 	�����	��� ������
�' ��� ��������� ��		�	 ��3�	 ���� ��Æ���� ��� ���� ����
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'����� '�� ����	����� (��3
����� ��� 	�
���� (�� �	 �  �	� ���%������� ����
��� (� ���	������ ��� 	���� ��� �G� ���� 	�����	 �' 	�	������� �����	 �� ���
�Æ������ ��� ��� G���� ����� ��� ��� ���
����� 	���������� /���� '�����	
G���� ����� ����� ��� �Æ������ ��� ��� ��K (��3
������ ���
 �����	 �' ���� ��
�
(��������	����� �� ��� '������ �' 	��� ���(�� �' �������������	� (�� ���	� '���
���	 G��� (� 3��G�� 	� ����� �C��� ��� (� ��3�� ���� ������� G��� ���	���� 
�
�
�� ��� 	����� ��� ������(��� 	�!��(�� �� ��� ������������

��� G�� �� ������� 	�	������� ������������	 �	 ��� '����G��
� E� �		��� ����
	�	������� �����	 '����G � -��		��� ��	���(����� ��� ��������� ��� ��G ��(�(�����
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���� ���������	 �' ��� ����	����� �������� (��3
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����� �	�� (� 1����� ������	 � ���� ��
��� ��� ������������ +��������
 6��3�� ���
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&���� &�6 86+: &�6 8��: 1�	� ��� 8�
��: 1��3
����� ��
���
1����� ;�@9 ;�?F 9A@ ?�B 9�<
6��3� ;�@9 ;�=< 9A@ ?�B 9�<
#���� ;�@9 ;�=< 9A@ ?�B 9�<

��1'� �8 5 ���������	 �� ��� ��
�� ��(�����	 ������ ��� ������� ����������� 	����	� ���:�
���	
 ��
���� !�� 
�4���	��� �	 ��� ���
�����	 ��� ��� ����� �� ���� � ���	�=��	� �4��� ��
��� �	������ �� �	�������

��� ��C������	 (��G��� 1����� ��� 6��3� ��� 	���� 8	�� ��(�� >�B:� 	���� ����
������ ���� 	������ 	������ 	� ���� ��� ��� ���	������ � �������� ������(����� �� ���
������������ ���	 �����	 ���� ��� (�	� ��� �� ��� ���(�� �' ���	 ���	 ��� ����� ��
��� ������
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�	 �� ��	 (��� ��������� ������	��� ��� ����������� �� ��� �������!����� �' ���
����	����� �������� D�% ��	 (��� �	������� �� (� �' ��� ����� �' 9>�=FX� ���	 �	
��� �������� 	����� �' ����������� �� ��G ����
��	 8�; ��.:� G���� ����	 (�	������
'��� ��� �������� ����������� ����� ��� ��� ��	��� ������ 	������ ������������	�
��(�� >�@ ������	 ��� ��	���	 �	��
 ��C����� �������!�����	� ��� ����
� �� ��� 	���
	������� �	 ��G�� ���� ;FX �� ��� �%����� ����������� ���
� 8
=FX:� &�������� ��G
�%�������	 ��� 	���������	 ��� (���
 ������� ��� �� ������ ��� 3��G���
� �' ��� ���
���� 	������ ��� ��� ����������� ���		�	������	� 	� ���	� ������������	 G��� (� �������
�� ��� '������

&���� &�6 86+: &�6 8��: 1�	� ��� 8�
��: 1��3
����� ��
���
1����� ;�@9 ;�?F 9A@ ?�B 9�<
1�����L=FX ;�A@ ;�>; 9A@ >�< 9�<
1������=FX ;�>9 ;�9= 9BF >�@ =�B
1�����L>FX ;�<@ ;�>< =;B =�< 9�?
1������>FX ;�=B ;�;; 9BF ?�; =�B

��1'� �8-5 9	�� ��� �� ��� �4��� �� ��� 	������	� �	 ��� 	����	� K$ 	�����������	 �	
��� ��	������� �

)%)%' 1����� ���������

��� ��D����� �' ��� ���� �������� �������� �	 ��Æ���� �� ��������� 	���� �����
�	 � G��� ���
� �' ����������� ���������	 8	��  
��� >�=A:� &�������� ���� ��������	
��� �������� �� ���	 �����	�	 	���� ���� (����� �������� �� ��� 	��� ����
��	 ����
��� �	�����	���� 	�����	� 2����� ���	 �	 ��� �������� 	����� �' ����������� �� ���
(��3
����� ��������� �� ��� ����
��	 �' ������	�� E� ���� ���	������ '��� �����	
8	�� Y;?<Z '�� � �����G:J

� A��� B���C 8����3 -���� �����
 &����:J � 	������������ ����� �' �����
��������� (�	�� �� ��� ���������(����� �+, �����������	� �������!�� �� ���
��������� ���� ��� ����� �� ��� ���� �������� ����������� (� .��3��� Y;>;Z�

� �A�� B�*-CJ 8�����(������� ����3 4����� &����:J � ����������
���� ����
�����(����� ������ ��3��
 ���� ������� ��� ������	�� ����� ������(������ �� G����
� �M� �	 ������ �� ���� ���� ��� ���	������� �' ��� ��)������ �������

� (A+� B���C 8�����(����� �+,: ������ B��*C 8��������2�
������-������:J
�G� ���������	 G���� �	� ��� �����(����� �+, ������ �� ��������� ��� �����
��������� ���		�	������� G��� ��C������	 �� ��� $���3 ��		�	 ��� ��� '������!��
���� ��� ���������!����� 	���� ����������
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�4���	� ������ 	����	� ���������	�� !��
��������� �� �	
 �� ���	
 ��� D����������F �� D�����������F- �	 ��� ��	�� ���� ��� ���
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���� �� ��$��� �� ��	���- ����������� - 
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�	� �	 ��� ��
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&���� &�6 86+: &�6 8��: 1�	� ��� 8�
��: 1��3
����� ��
���
1����� ;�@9 ;�?F 9A@ ?�B 9�<
1�����L�-�& � 9�9; ;�@? 9BF ;?�B =�B
1�����L�-�& � ;�<F ;�>= 9A@ B�; =�B
1�����L��4& � 9�;9 ;�BA 9BF ;= =�B
1�����L��4& � ;�A? ;�?< 9A@ >�B 9�<
1�����L�+, � ;�@B ;�?? 9A@ ?�< 9�<
1�����L�+, � ;�@= ;�?; 9A@ ?�@ 9�<

��1'� �8.5 ���������	 �� ��� ��
�� ��(�����	 ������ ��� ������� ������ 	����	� ��
����
!�� ��
�� ��
 ��� ��	��	���	�� ����������� 	����	�� �� %������

��� &�6 ��� ��� ������ �
�� ��� �����	 ��� ��������� �� ��(�� >�A� 2' G�
���	���� ��� ���(�� �' �����	 �������� (� ��� ��C����� �����	 �' ���� ��������	
�(��� ��� ������ �
�� ����	���� ���������� �� ��� ������	 	�������� G� 	�� ���� ���
�&� �' ���	� �����	 �	 9>X� 	� G� G��� ���	���� ���	 �	 ��� ����������� '��� ��� ����
��������	�

�:��� ���� ��� �����	 ��
�����
 �� ����� ��% ��� ���������
 ���� ��� ������� ����	���
 ��� ����
��	�� ��� ���� ��� ����	���
 ���������
 �� ��� �������	 	������� ����� �	 ,%0 ���	�
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E� ���� ���	������ 	������ G���� �����	 8	�� 	������ =�;�=: �� �	������ ��� ������
	����
 ������(����� �� ��� 	�	������� �����	� ��(�� >�< 	��G	 ��� ��������	 �' ���
��C����� �����	 �	�� �� ���	 �����	�	� E� ���� ��	� 	������ � ����� G������ 	��������

8�?���:� �	 � ��'������ '�� ������	��� ��� 	��	������� ����������� ��	���	 ��� 	��G�
�� ��(�� >�;F�

�%,�' ���� 7�%�� D�E � ��	 � � 7�(( D�E ������$���
������F�F; ?F�A F�@@ ;@@�? C R F�;@
������F�FF@> >9�F F�@@ 99B�F C R F�;@

�9 99�= F�<F 99=�F 9 R ;�F 6� R F�< 6� R F
���	���F�F; ?;�> F�<F ?;>�F 9 R F�<A> 6� R F�<9 6� R �F�B
���	���F�FF@> >9�A F�<F >9A�F 9 R F�<A> 6� R F�<9 6� R �F�B

�G���� � � � �

��1'� �8&5 E���� ����� ��������	 �	�� �� ���	 �����	�	� ��� ����� �?���� ���
�������� C ����	 ��� �C��� �' ������
� 	��������
� ��� ���Æ����� 9 
���	 ��� ��������
G��
�� �' ��� �G� #- ��	� '�������	� G���� ��� ����������!�� (� ��� �����
� ��	���
�' ��� 	��������
 ��
�� 6�

&���� &�6 86+: &�6 8��: 1�	� ��� 8�
��: 1��3
����� ��
���
������F�FF@> ;�@= ;�?9 9BF ?�; 9�A
������F�F; ;�B< ;�=A 9BF ?�> =�F
���	���F�FF@> ;�B> ;�=? 9=> ?�@ =�;
���	���F�F; ;�>< ;�=F 9=> ?�; =�F
�9 ;�BA ;�=A 9=> ?�B =�F
�G���� ;�@; ;�?F 9;= ?�F 9�A

��1'� �8��5 ���������	 �� ��� ��
�� ��(�����	 ������ ��� ������� <���� ��
���� !��
����� ����	 <��� ��� �������+�++M, ��
�� �� 	�� 
������ ���������� <��� ������ ����	 �	
��� ������� ������	 ��	�� ��� ��
��	�� �����
� ��������	 �� 	�� �	��
�
- 
� �� �'N ����
���������	��

2' G� ��������� ��� ��������� �Æ������ ����������� ��� �� ��� G���� ����� �	 ���
�&� �' ��� ���(�� �' �����	 �(��� ��� ������F�FF@> ����	���� 89BF ���	:� G� �(����
� �9>X ������ ���	 �	 $���� ���	��������� 	���� �%��������� ���� 	��� �� 	���� ���
������F�FF@> ������
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/��� ��� ���� 	�����	 �' ����������� ���� (��� �	�������� G� ��� �	� �$������ >�B
�� ��������� ��� ��G ����� �' ��� 	��	������� ��3��
 ���� ������� 	�	������� �����	� E�
���� �	�� ��� ��
��� 4/*�LL Y;>?Z �� ��3� 	��� � ������������ �	 ����� G� ����
�		���� �� ����������� �' =FX �� ��� (��3
����� ��������� 8��������
 �����	 '��� ���
�������!����� ��� '��� ��� ���� ��������	: ��� =FX �� ��� ��������� �Æ��������
H	��
 ��� 6�������+��	��	 ������� ��� �����
� D�% ��� ����� ��������
 	�	�������	
�	

��U�� � <�F� ;F�� -�.����	��	��� 8�'��� ; ����: 8>�@:

��U�� � ?�=� ;F�� -�.����	��	��� 8�'��� = ����	: 8>�A:

���	 	��G	 ���� ��� ��
�������� �' ��� 	��	������� ��� �� 	�	������� ������������	
�	 �(��� ;>X�

��� ���������� 	��	������� �' ������� �� � ��� ��	��� �������� ��C�	� D�% �	
������ � 9FX (����� ���� ��� ������	 ����������� Y;==Z� 4��� �' ���	 ���������� �	
�%����� ��� �� ��� '��� ���� ��� ��G 
������� �' ��� ������� ������ ��	 (��� �	���
G��� ;9 ����	 ��	���� �' ;F 8������
� ��� ���(�� �' �������������	 �	 ��� 	���:� /����
�����	 ��� ��� �����	��� �' ��� �������� 	��G�� �� ��� &+ 	���������� ��� �
�����

�' ��� ����� ��	���(����� '�������	 ���� ��� ��	� �������� ���� ��� �	� �' � ��G
���
�� 	���� �' ����	����� ���� (��3
������ &�������� ����� ��� ��	� 	��� �����
��C������	 �� ��� ������ '����G��J ��� +������ 	�����
� ��	 (��� �	�� �� ��� ����3
�����	�������� ��� ��� ����
��������� �����(�� �	�� �� ����� �� ��)��� ��� ����	�����
�������� (��3
����� �	 ��� ���(�� �' ���	�

2�  
��� >�=<� ��� 	��	������� �� ��LM�� ��C�	� D�%�	 G��� 	������ 	��� ��� �	
������� G��� ����� �%��������� �����	� �	 G��� �	 G��� 	��� �������� D�%�	� ���	
��� 	��G	 ���� ������� G��� (� �� �������� ������� �� ��� ���	������ �' ���
����������� �����	� +������ G��� ��� ��	� ��	���	 �(��	��� (� �&��,� Y<;Z� ��
����	 ����	� � '����� �= �' ���������� �'��� ��� �C������ ���� �' ���� ��3��
�
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2� ��� ������	 	������	 G� ���� 	������ ��� 	��	������� �' ������� �� ������
�	�����	���� 	�
���	 ���� ��� ����	����� �������� (��3
������ �� ����������� ��
����� �� ���3 '�� ��	��� �������� ��C�	� D�%�	 ��� (� (�	�� �� ��� ������	�� �'
��� �%����� ������	������� ��	���(�����	 �		����
 ��C����� �����	 ������ '�� ��� ���
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����� ��� ����	����� �������� 	������ '����G	 � �G�� ��G� G��� � '�	� ������	�
�� ��� ���(�� �' �����	 G��� ��� ����
�� /� ��� ����� ����� ��� ��	��	��� �� ���
����
� ���	���� �� ��� �������� �	 ���
�� ��� �� ��� 	�����	��� ������ �' ��� ����		�	
�������� �� ��� ���� ����
� ��		� ��� ���(������� �' (��� '�����	 ��� (� 	��� ��
6�
��� B�;� ��� ���(�� �' �����	 �� ��� ��
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����	 �' G� G��� �� ������ ��� ��	���� �' �� �	�����	����
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��� �� ��� ���� �������� ������(������ (�� �� ��	� ������	 ��� ��	���	 G��� ���
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�� ������ �� �(���� ��� 	������ 	����� (� (�	�� �� ��� ��'�����
 8��	�
������ ������������
: ������$��	� ���	 ����	 �� ��3� � ����	'�������� �' ��� ���	����
��	���(����� 8G���� ��� (� ��� �����	������� ����
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G� ���� �	�� �� ���	 �����	�	J ��� ���
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��
 ��	�
"�����
�	� �� ��� %����� ��
��& �	
 ��� ������� �����	�
 ��	� ��� ����	������
 �	��� 
�� ���� ���	� �	
���
��� � !�� �4��� �� � ����� 
��������	 �	 � ������	 ��<�����< �������
������ ������� ��� ����� �� ��� ������

'�������	 �	 
���� (� ��� 	�������� 6������� ����
��� �$������ �'  �	� 3���J

$�%83: R

�
+83	0:��/�80:�0 8B�;:

G���� +83	0: �	 ��� ��	��	� '��������� 2� �������� G� ��� 
���
 �� ��	��
��� ���
�����(��	� 	� ������	 �$������ ��� (� ��G������� �	��
 �����% ��������� �	 '����G	J

�̀� R 1 8B�9:

G���� 1 8�: �	 � ������ �' �����	��� �� 8�5: G���� �������	 ��� ���	���� 8����:

��	���(����� ��� ��� �� � �5 �����% �̀ �	 ��� ��(�(����� �����%� 
�������� (� &����

+����� G���� ���� ���� �̀�. ����	 ��� ��(�(����� �� �(	���� �� ����� �� (�� A G���
��� ���� ����� �	 (�� E� 2� ���	 	����� 	���� ����� �	 �� ���� ������(��� G� ���� ��	� ��
	������� ��� ���	���� ��	���(�����	�

���	 ��	��	� �����% ��	 �� ��3� ���� ������� ����� '�����	J

� @!�!$�, ����($����5 ��� ��� ��� �����	 ��� 
���
 �� ������ � �������(��
	�
���� 	� ��� ��(�(����� �� �(	���� �� ����� ��� (� ��G�� ���� ;�

� ������%���$!%�5 ��� ���	���� $������� 1 �	 ��� ��� ���� $������� G��	� 	���
���� G� G��� �� �����	����� (�� � ������� ���� /' ����	�� �� ����� �� 
�� ���

�2�	� �����
 !������
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������ ��	���	� G� 	����� �	� � $������� ��
��� ���������� G��� ��� ���� $����
����� �� �%���� G���� (� �� �	� ��� ���(�� �' ���	 �	 ���	���� $������� ��
��������� ��� ���� ����
� 	�������

� 6!�!$� ���%'�$!%�5 ��� ���	���� $������� 1 �	 	������ ��� ��� �� ���  ����
��	������� �' ��� ��������� 2� �%�������	 G��� 
��� ��	�������� ��� �C��� �'
��
������	 �� ��)����� (��	 �	 	���� ��� ��� �����	�������� ��� (� ��	��� ����
(� � (���(��(�� ����������� H�'����������� ���	 �	 ��� ��� ��	�� �	 ���������
(�'���� ����� �	 � ���
� ��	��	��� �� ��� 	�
��� ������� (� �$��� ����
� �����	
��� �� ��� ���
� D���������	 �� ��� ���� ����
� ��		�

/��� ��� ��(�(����� �����% �̀ ��� ��� ���	���� ��	���(����� 1 ��� �	��(��	���� ���
	������� ������ �� 	���� ��� 	�	��� B�9 G���� (� ��������
 ��� ��	��	� �����%J

� R �̀��1 8B�=:
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� 	������� 	��3��
� ���	 ������ ������	 ��� �%��� 	�������� �� �	 ���������
�	���		 (����	� ��� ��������(�� 	����	����� D���������	 �� ��� ���	���� ��	���(����� 1
���� �� ���
� �	���������	 �� ��� ��'����� ��	��� �� 2� '���� ��� ��'�����
 ��(��� �	
� ������ �%���� �' �����	�� ��(���	 G���� 	���� ����
�	 �� ��� ���� ����� ���
�
����
�	 �� ��� ��	�����

2� �������� ����� ��� �� ��	���� ���	��	 	������
 ��� ���� �' � G����� �	��������

	������� 	�� ��� G�� �� ����� ��� ��	��(����� �' ��� �����% �����	��� ������ �	 �� ���	�
	���  ��
��
 ��������� (�	�� �� ��� ��
��� �' 	�������		 �' ��� ���� 	�������� ���	
�������� �	 3��G� �	 ��3����� ��
�����!����� ��� ��� (� �%��		�� ����	'�����
 ���
������ 	�	��� B�9 ���� ��� ������!����� ��(���J

		�̀� � 1		� L : 		��		� R  A� 8B�?:

��� (�	�� ���� ���	�	�	 �� ��� �������� �' � ��
�����!����� ���� 8� �����%:� �����
	�����
 ��� 	�������		 �' ��� ���� ��	���(������ G���� G��� ��� ��� 	�����	 �	��������

��������	 �����
 '��� ���� �����	� ��� ��
�����!����� �������� : �������	 ��� ����
����� ��������� �' ��� ��
�����!����� ����� 6�� : R F ��� �%��� 	�3� 	������� �	
�(������� 2����������� : �����	 
��� 	������� 	�������	 ��������
 �(	����� �����
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��� ��
� : �����	 ����	 �� � ��'��� 	����� 	�������� �����'���� ��� ��(��� ��	 (���
����	����� �� ��� ���� ������ �' ��� ��
�����!����� �������� : �

� ��C����� ��'�����
 ������ �	 ��3�� �� ��� ��������� ������ ���	�� �� Y;>@Z�
�������
 '��� �� ������� 
��		 '�� ��� ���� ��	���(������ ��� 1���	I ������� �	 �	�� ��
����� ��� �	�������� �� ���� ���������� ��� �������� �	 �������� ����� 	��� �������

���� ��������� �	 ��������� 2� �������� 
��� ��	���	 ��� �(������ �� � '�G ���������	�
#�G����� �' ��� ���(�� �' ���������	 ������	�	 ���������	��� ���
� ��������	 �� ��� �	�
�������� ��� ���	� ��� ��� �	��������
 	������� '��� �����% �����	��� �	 �(������� ���	
�C��� ��� (� ������� �' ��� ��	��� �	 	������� (�'��� �������
 � ��G ���������� /�����
G�	�� ��� ���(�� �' ���������	 	����� (� ���������� G��� &���� +�����

.!" ��5����� (��%��� ���� �� �%�� ����'���

2� ����� �� 	���� ��� ��'������� �' ��� ������� �������� '�� ����
� 	������
�������������� �G� ��'�����
 ������	 ���� (��� �	��� ���  �	� ��� �	 � ��
�����!��
���� ������ (�	�� �� ��� ���
���� .���� ,�����	����� �' ��� �����% ��	��	� Y;>BZ�
��� 	����� ��� �	 ��� ��������� ������ (�	�� �� ��� 1���	I ������� Y;>@Z� ���� ���
�%������ �� ���� ������ �� ���	 	�������

,%&%$ ����� :��� 	������������

���	 ��'�����
 ��������� ���	�� (� #0��3�� ��� K�������	����� Y;>BZ� �	 (�	�� ��
��� ���
�� .���� ,�����	����� �' ��� ��	��	� �����% �̀J

�̀ R F-' & 8B�>:

G���� F �	 ��  � �����
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���� �����% ��� - �	 ��
 � � ���
���� �����% G��� ������
����� ���
���� �������	� ��� ���
���� �������	
�' - ��� ������ ��� 	��
���� �����	� 4�� �' ��� �., ������	����� �' �̀� ���	 ������
��3�	 ��	��� �� ������'� ���
� �	��������
 ����	 �' ��� ������ 	������� � 	���� �� ��� (�
�%��		�� �	 � ������ ���(������� �' ��� ' �����% ������	� /�J
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��		 D���������	� ���	� �	��������

��������	 	����� (� ������� (� �����
 � ��
�����!����� ���� �� ��� 	�	��� �� (�
������!�� (��� (�'��� ����
 	�� �� �	 ���������� �� ��	���� ��� �$������	 ��� �������!�
��� ��3��G�	� �$������ B�9 ��� (� ��
����� �	 � ���	� 	$���� ��(���J

8�̀� � 1:&%��8�̀� � 1: R  A� 8B�@:

(���
 % ��� ���������� �����% �' ��� ���	���� ������ 1� /�� G�� �� 	����� ��� ������
	������� �	 �� ���
 � ��G ��3��G� ������J
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G���� 0���. �	 ��� ������� &���� +���� �	�������� �	�� �� ������ ��� ��(�(����� �����%

�̀�.� � ��G �$�������� ������ 	�	��� �	 ���� ���	��J
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��.<. R 3� 8B�<:

G���� ��G� ��. �	 ��� ������ ���(�� �' �����	 
�������� �� (�� E ��� ����� � �� (�� A�
6������� �'��� �������
 ��� ���������� �����% %J

% R 1+1& 8B�;F:

��� 	�	��� B�@ (�����	 	����
��'��G���J

8 ��3 � 71:& 8 ��3� 71: R  A� 8B�;;:
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�
$1�$3$� 8B�;9:
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