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

����� ��������� ����� �� ����� ������� ��� ����������� � ����� ����
#�����������������������������������	$%&� ������'(� �!�� ������������������ �
�����������������)���� ������������������� ������� ������������������������
����������������������������*	+"�,��������� ������� ������������������������
��������������������������������
������������,�� � � �-�����������.��������
������� ������ �/� � � 0�"�1����� ���� ������ ������ ��� � ���� ��� ���� #����� ��� ����
����������� ������� � ,�� �� ����� ����� ����� ������������ ���� �����
��������������� ������������ ���� �� ���������� ��� ���� ���� �������
������"�����#������������������������������������ �������#����������������
��� 	$2% � ����� /� � � 0� ��� ���� ��� ���)������� ������ ����� ��� ������ ���
�������� ���� ����� ����������"� /�� ���������� ������� 	 $&%������ ���� ������� ���
����)����������������������� ������/�������)������ ��������������#����������
������������������������������������������������� � �����������������������
����3�����4� ����������� ��������� �����)��������� ���� �� ��567� � ���)8�������
��������������������������������������������*�+"��

�9����������� � ���� ����������� �� #���� ��� ����� � �� ��� #������
��������� ���� :��"	�� ����� � #�� ������� ��� ������ � #������ �����������
!����������������������������������#������������� ������;�������������������
����� #�� ������� ����� ������� ��� ���� ����� ��������� "� 1�������� �����
���������������������������������#����!���������� ���������<%����� �����
�������� �������� ���� ��������)������ ,�� �  � .��� ���� /� � � 0�  � /��� ���#����
���������������������������*0+ ����������������� ���������������������#���
������ ���#����� ����� ���� ������� ����������� �������� ����"�=������������ � ����
��������� ���������� ��� ��������������� ������� ��� ������� ���� ��� �����
����������� ���������� ������ ���� ���� ���������� ��� ��� /��� ���� ����
����������� ��� ���� ������ �� ����������� #�� ���� !��� ��������� ���� �#����
�������*	)>+
�
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���� ������ ��� ����������� ���������� ��� �������� � � ��������� ���� �)�����
��������� ���������� ���� � ��������� ���� ��������  � ���� ������� ��� �)
����� ��������� �� ����� �� ����� � �������� � �������� ���� ���#��� ����)
��������� ����������� ���������� ��������� *>)2+"� ,���� ��� ����� ����� #��
������������������������������	"0"�/����������� �������������������� ����������
������ ����������� ����������� ������ ����� #���� !���� � ���� ����� ����� <%�
���� ���������������������������)�,�� �� ����.�� ������������������������
������������������������������������������������ ��������������"�6�������� �
��������������).�� ������������������������������ ���������������������������
�����������3�����4������� ������������������������ �����#������ �����������
������������������������"��

1������������ �:��"� ���������������������������� ������������������
#�� ?��� �� ���� ���� ��������� #���� ��� #������ ������� � � ���� ���� �����
���!���������������������������������������������� ���������������� ������� �
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��������� ������ ��567� � �������� ����� ���� � ���� ��� � ��������� ����� ���
��������������� ������� ���� ����������� ���������� � ���� ���!��� �� ������
#����� ����������"� A��� ������������ ���� ������ ���� ���� ��������� ����
��������� ������� � ���������� ����� #������ ���� ���#�� ������ ��� �����
������������� ���� �����������"� ���� �� #������ ���� � ������������ �������
������� �����)���� #������� ��� � ������������ � ���� ������� � �����#����� �
��������� ����"�����!�����������������!����������� ���������������� ������)
�-��� ������ � ���� ������ ���������� � ������ � ��# ����� ���B���
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3�����������4� ����������� ����������� ����� � ���� �� ������� ��������� �����
#������������������������������������/�� �����#��� �����������������������
������� ���� ����� ���� ��� ���!��� ������������ ���� �� ������"�9������ � ��� ��
������������������!���������������������������� �������������������������
������������������������������������������������� ������!��������*	)C+"�
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1���������������� ��������������������!�#������ #����������������
�������� ������������ ���� ����������� ������������"� � ���� ���� ���������� ����
���������������� ���!���������������������������� ��������������������������
#��� �������� �������� ���� �#��#� ���� ��� ����� � ��� �� � ��������� ������ ���� �����
����������� ��"�"� ������ ��� ���� ��)������ #��� �� �� ����� ����� �����������
���������"�:������������������������ ���������� �������������������������������

#�� ~	%)>�W������ ��� ������ ����� ��� ��������#���� ���� ������� �� ���0"	��D����
������������������������������������������� ���� �������#�������� �������$%�
E�*$+"�

,�����������������������������������������)���� �� �����������������
��� �)����� ���� ���#����� ��� ������� ���� � ��� ���� � ��������� ��� �������� ��
#������������������������������)������������������ �������)��������"�

9���������������������������������������������  ����������������
����������������������������������������������� �#�������������#������
����������������������������������"�F������� ����� ����#�����������������������
���������� ���� �������� ��� ���� ����� �������� �������� ������ ���� ��� ���� ������;�
#���� ���� #���)���� ������� ���� ���� ������ ����������� ������� ����� ����
��������������"��

�
�
�
�



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

2�
�

	���	  ����������������
�

���� ���� �����#���� ���� ������������� ������ ����� �� � ��������#����
���������� �6 ���  �������������0��D ������������������������������ ������������
=D� ��� ����� ��������"� ���� ����� �������������
��������������������������������������������
���������� �� ���� ��� ���� �������� ��� �����
��������"� ���� ���� #�� ��������� ��� ���� #��
���� ���������� ���
� ��������� ������� ���
�������������� ��� ������� ��� ���������
������"� 7������ ���� ������� ��������
�����������������������������������������
����������������������������#���"�/���������
���������������������������������������� �
����:������������������������������������
#���� ���� ���� ��������� ����� ��� ���� ����� ��!�� ����� ��� ����� �� ��
������������"� /�� ���� ��� � ���� ��������� �� ������ � �����������
������������"�:��"0��������������������������� #��������������������)�����
��� ������������������������!�#������#������������ �������#���������������
����������������"�F�����������������.�� �/� � � 0 �,�� �  �����������������#���)
����������������0��D��������������#������������� ������������"������������
���� ��������� ��� ����� ������������ ���� ��� ���� ���� ���������� �����������
#�� � �� ���� �#��� � ����� ���� #������ ����������� #��� ��� ��� ������� ����
���������"� A������ ������ ������ � ��!�� ������� ����� ���� ���B��� ������������
���������� �����#�������������������������������� ��� ���������������)
�������������� �������� � ������ ��������� ������� ��� � #�� ��������� #��
������������ �� ��������� ������� � ����� ���� ���������� ���#��� G0 � ���
�#����������� �������� ��� � ��� �������� ����� ���� ���������� ���#��� )	� ���
��������������"�7��������������)����������������� �������������*� �0 �$ �
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"� ! � #� ,� �H� �F� �: ��� �.� �F� �9� �A# ��� �@�
$�� � 1� �H� �' �/� �I �,� �: �D �, �H� ��� �.� �9�� �
� � � /� �,��

%�! � #� �
$�� &��� ! ' � .� � ,�� > �.�,�� 0�
$�� &"� ! � #� .� � /� � � < �.� 0,� � � 2�
"� ! � #&��� ! � /� � ,� 0� 	� �
� � &��� ! � �� � ,�� > ���,�� 0�
� � &"� ! � #� ��/�� >�
�� "� ! � ( � �

%�"�� #' �)%�'"� *! � #� ,� �H��
� �� ! � +' � I�

$� &"� ! � #&��� ! � .� � /� � � <)/� >,� 0� 	� �
� � &"� ! � #&��� ! � ��/� � � >)��� � ,�� >�
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/���������!�������������������������������������� �������#�������������������
����������������������#������������������������� ��������"����������
��!�� ����� ���� ����� ����#��� ���� ���������� �������� ��� ���������� *0+"�
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� �������� ���� ��������� ��� ���� <� ����������� #��� � � ����� ����� �����
�����D � ������������������#��������������������������-�� ����������������
��� ���� ����������� #��"� ����� ������ ������� ����� �� �� ���� ������� ���
���������� ���� ����� ��#����� � ����������� ���� ������ � �#)��������������
��������������������"�

�������������������:��"> ������������������������� �� ���������#�������
������� �������� #���)��� � 6 ���  � ��� �#���� 0"&<� �D � #������� ���� ������
�����������#��� � �������#�� /������<� ��#���� � ���� ���� ����� ��������#����
�������#����������� 2������������0� 	%���#����"����������#������������������
����������������������<���#���� ����������������� �������#������������#��
�#������� ��� ���� ��������� �������������� �����"� F� ������ � ��� ������� ����
������� ������ �����,� 0G�����D �  �?���#����� ����#����������������������� �
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����� ���� ����������� *	0 � 	2+� ������ ����� ���� ����� ����� ��� ��� ��������� ���
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�����������������������������#����2�	% 	C��� )0"�=����� ������������������������
�������#�����������	% �	 ��� )0������F������������������������� ������?������ �
���� ���������� ����� ��������� ��� ��������� #�������� ��� ���� �����������
����������� �����"� ���� ��������� �������������� ��� :��">� �� ������ ���� ����
#�����������������������#�������������������;��"� "����.������������������
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��������� ������� ������� ���� ��������!� ��� �)����� ��� ���������
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������� � ��!���� ����� �������� ����� ��������� ���� ��� � �������� ����� ��� ����
�������� � ��� �������� �� ����� ���� ���������)��� �M" � ���� �������� ���
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���������������������������#�������������������� ������������6�!��*��+"�����
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������������������#������������������������������ ���������������������-��
���� �������� ��Q � ��"�< �#�� ������� ��� ����� ������� ��� ��������� � ������
���������������#����������������������������������� ��������"�
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����������� ��������� �������� #�� �� ������ ������ � ����� ��� �����������
��������� ������� �� ����!��� � � !����� �� ����� ��� ������ >?� �
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����!�� � ������ ��� ���� ���� ������� ��� ���� ����� ��� ������ �������� ����
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������� ��� ���� ����� �����������)���#��)����� ������� �� ������"� ���� ��������
���������������������������������������������� #��������������������������
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���������� ���� ���� ������������� ���������� ����� �� ����������� ���� ���� ���
���� ����������� ��� ���� ��������� ��� ���� ���������� �#��� � !����� �� ������
���������� � ���� �����)����������� #���� ��������� "� ���� ��������������
��������� � !����� �� ������ ���������� X �  � ���� #�� ���������� ����� ����
F������O����������������������������������������� ������������������!����
����7����������
���������������������������������� ���#�����������������
������������������������������������������������ �����������������)���������
����� ��"������������*0 �	C+"�@�������������X � ������������������7�������������
���� ���������)���������� ����������� ��������� 8�X�� �� � ���� ��������
� A$B&�
A6 C DAE ���������������������������������������������#�
�

�

��������������������A6 � � A F *
G� +

� �
�H

6

6IJ � +� K������������������AE � �
G�

� � J
H

6

6IJ � +� K����������������&��

�



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

	2�
�

������R������������#�������������������������� �������������������������

������� � LM � �
NO� P

Q � ������"�"������������� �8 �  ��������)���������������������� �8 o�

���� ������� ������������� ����X� ���� �������� ��������� � ��� ���� ��������� �����"�

1������ ����� BE- E R S  � ���� ���������� A6� B" � � 	 �������� ���� ������

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

���������������������������������������������������B"
E �

��� �

� T � 8 � � ����������������������������������������������������������C��

�
1���������� ��������������������������������#��� ������������������������

����������������������������������/W��������� U"
E V

6

�
�������������������������

����� ��� �������� ���� �#��#� ���� ��������� �������� �������� ����"� /�� ��
���������� ��� ������ ���� �� ���� ���� ���� �������� � � ��� ��� ������ ���������
������������� � ���� ������ ���������� ����� ��� ���� �� ��)��������� ����� ��� ����
�������"���������� ���������������#�������������� ��#����������������������
�����������#��� ��������������������������#����� ������/W��#�������������
����� ������� ������� ���#��� ���������� � �������� �� ���� ����������
������"����

1���� ���� ���#��� ������ �>%%� Y� C%%� ���� ��� ���� ���� � ������� � ����
����������������������:��"�2�������������-���#� ���������������������$%E�
���� ����������� ���� ��� ���� ����� ����� ������������� ������"� ���� �����
������������ �� ����������� ��� ���� ��������� ������� ���� ��������� ����������
���� �������������������#����������������������� ������������������������
���� ��� ������ �����������#���� ���������#�� ������#�� �)���� ������ � �����
�����0��D ���������!����������������������������� ��������������������"�

F�������������������������� �������������=D������  �����#��������
�#����� ����� ��� ���� ���������� ��� ������� ~0%%� ��"� ���� ���� ���������
#�������������������������#�����������=D�������
 ��������������������
������������������#���)�������������������������� �#��#��"��

1� �#���� ��������� � ������ ��� ���� ���� �)����� ������ �����
������������"� 7��� ��� ���� ����� ������ � ���� :����� � ����� ����� ����� ����
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�������� ���� �� ����������� ��� Z����[� ��������� ��� ������� ����� ���#���
����������� ����� ��������� ����� ��� ���� ����������� # ���"� ���� ������)
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����#���)���� ������� ��������� ����� ���������� ���� �� ����� �������������"�
���������������������#���)����#�������������������� ������#��������������
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�������� ���� ����)#���� ������� ���������)��������� �� �� ��������)���������
���������� �����������������#���)��������������*� < ��2+ �:��"&���"�F������� �
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����������� ���������� *�&+"� /�� ������ ��� �������� ��� �������� ���������� �����
��������#��!��������� ���������!��������������� �����#���#����	%�������
���� ����������������������� ������������������� ����������������������
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���� ������������� ������� ������ ����� ���� �������� �� � ���������� �����������
��������� � ���B�����B���� ����������� ��������� ���� � �������� �� �� ��
��������� �����������"� ,�#��������� � ���� ������ ��� � ���� �� ����)�����������
������� � �� ���������� ���� ������������ *0+"� 1� ���� ������ ��?������� ��� ����
����������� ������ ���� ����!��� ��� ����� ��������� ���� �������� ����
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=����� � ����#��� ����������� ������������ ��� ����� �� �� ���� �#�������
������ �������� ���������� ��� ����� ����������� � ����� � ���� �<%�\� � ������� ���
������ ���� ���������� ����� � ������ ���� ���������#� �� ����� �������������
�#�����"�1����������������������������������� ���#���0������#�������������
#�� ������� ���������� ��������� � ���� �� �������� �� ���� ����������� � ���
���������� �#����� � ������ ������ Z6A� ������������� � ������������ � Z6��
�������������� ��������������� ����Z�� ��������#������ "� ���� ����� �������� ���
���������������������������������������������� �#������������������������
����������� ��������� ��� ����� ������������ �������� � � ������ ������ ����
������� ��� �#������� ������ ���� ����� ������������ � �������� �� �#�����"�
F������� � ���� ����� ����� ����!��� ��� ���� ���������� � ��������� ���� ����
�����#����������������������������������������#�� �����������������#�����������
����!�������������������*�$+"�:������������������ ������������������������ �
������������!��������������������������� ������ #��������������������������
������������������������������#��������������� �������������������!��
�������������������������������������#����������� �����������������)��� �
����� ������� � �����#��� ����������� ���� ������������ � ������"� ������
�������������� ���� �� ������� ������� � �������� ��#������ *0% 0	+� ����
����#������ ������� ��������� ���� ��������� ������ ���� � #���� ���������� #��
������� ���� *0�)0>+ � #������ ��� ��������� ��� ���� � ������� ������������ ���
�����#����� � ���� ���� ���� ����� ������������)������ ������ ����� �������� ����
����#������������������������������������������" �A������ ��������������
�������� ���� ��� ��� �������������������� ���� ������� �� ������������ ���� ��
�����#�����������������������*0<+ �������������� �����������������ZD��
*�$ �02)0C+���������������������������������567 ��*0$ �>%+"��
�
�
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����� ���� ���� ���� � �� ����� ������ ��� �������������� �#������ � �����
������� ��� ��)������ ������ � ������� ���� ����� ��� ������� ���������
��������� ��������"� ����� ���� ��������� ������ ���� �������� ����������
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���#����� ����� ���� ��� � ��!���� ����� ���������� ���� ������ ���� ���� �����
����������� ��� ����������� ���������� *0)2+"�9���� �� � ����� ����� ��� ���#���
������������� ���� �� ��������� ���� ���#��� ������#�  � ���� ������
������������ ������������������������!"��

,������������������������������� �:��"C���� ����� �������������������
����������� ���������� ���� ��� ���� ��������� ����� �� )������ ������������� ����
������������"��
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���� ����� ������������� ��� �� ������ ������ ��� �������� � �� ���� ��� ���� ����
�������������������������������������������������� �������#����� ������� ~	%>�
�� � BD��������������� ���!�������)������������������ �����*>	 �>�+"�@�����
���� ����� �������� ������������� �� ���� ��� ���� ���� �� ������ �������� ��� �� ������
�������������� ��#�����"0E"�F������� ������������� #��Z�����������"�����
���� � ��������� ���� ���� �������� ������������� ��� �� ����� � ���� ������)�����
��������� ��� �������� � ��������� �������� ����� ���� � ��#��� ��� ������A
�W � ~�
2�">BA�VB�������� ~�	%%�)��"0A�E�*>�)><+ ������������"��

���� ��������� �������� ���� ���� ������� ��#��������� �������
���������� ��� ����� ���� ����� ����� � ������)����� ��� � ������������ ����#���
������������� ��������������������������������� ��������������������������
����������9�ZH��*>2+ ����������������������������� A�������*>&+�������������
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#����������*>C+ ������������������������������� ���)���������������������
��� ���� ��������"� :����W � ~�%%%�VB�� ���� �� ~C<E � ���W�� ~&%%�VB�� ���� ��
~$%E����������������������������D7������� ��� ���������"�9������ �����
����������������������������������������������� ��������������������������
������ �������������������������� ~	%�VB�"�@������������������������������
������������� ������������������������������� 
������������������������
��#������������-������������������������������ ��������� ���������������
���� �������� �������������� #�� ������"� :��� ������� � ' ��� ��� ��"� *>+� ���������
����� ��������� ���� �������� ���������� ��� ~0%� VB�� ]� �� ~$%� E �
����������� � �������� �� �����)#�)������ ���!� ��� ��# ������� �� ������ ����)
��������� ������ ������ #�� ��������� ������ ���������� � ���� ��� ����� ���� �����
������������ ��� ����� ������� �#�����"� :��� ������� ��� �� � �������� *>$+� ����
����������B����������� ��#������ *<%+� ����� ���� #��� � �����������"� �����
�����������������������������������!������������� ������������������������
��� ����� ����� � ����� �����#��� ����������� ��� ������ ������"� 9������ � �����)
������������������������������������������������ ��������������������� �����
�����������#��!����������������������������������� ��� ~&%%)$%%�\����������
����������������"�F������� ��������������������� �������������� ���������
������!� ��� ��������� ���!�� �� ������-�� � :��"C� �# � � ������ ���� �����
����������������������������������*>+"���

1�����������������#����������#���#������������ ���������������
���#��� ������#�� ��A�� � ������������ ��������� ��� ���#��� ���� � :��"� $"�
1��������������������������������������������� �������������	$$%�*<	+ �
���� ���� �#������� ������ ����� ��������-��������� ���������#����� �������
����� 	% <��� � BD�� � ������������ ����������� ��������� � �A������ ����������
����� ��� ����� ���������� ������� �� ����������� ���� ������ ���� ��� �������
���"�
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���������?���������������������������������������� �������������������������A��
��������� ��� ������ �A� � #������ ���� ����� ?�������� � �������� #��������
�A� � ���������� ��� ���� ������ ��� �%%� !V)�%� FV � ����� ��� �� �����������
�����������������������������"�����������#������� �����!�����������������
���������������������� �������������������������� ���������������������A��
*<� � <0+ � �������� ����� ��� �A�� ����� ����� �� ����� � ����� ����)�����������
������������ ����� ����������� /��"� 1������� ���������� � �� �������� ��� ����
���������������"���������� �������������A������ �����������������������
#���� ��������������� ���� ���������� �A� � ����� ���� � � ����B�������������
��������������������������)����������������������" ���������������A���������
����� ������� ������������� ����� ������������� ��� � � �������� ���� �������
�#��#� ����� � �� ��������� ���� �������� ���������" � ���� ?�������� ���������
#������� ���� ��������� �A�� �� ����� ������ ����� ������ ��)�������������
�A� �������������������!��#������ ��������������� �����������������������#��
�������� ��� ��� ����� �� ����� ��������� ��� ��������� �A� � *<>+"�1�������� ����
������������#������������������������������������ ��������������A��
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������������-�����������������A� �������������� ��������������#����� �����
���������������������)������#�������������������� ��������������"�

/�� ������ ��� ��� ���� ����� ������������� ��� ������ ��� � ���� ��� ������ ����
�#�������� ���B��� ����������� ��� ���� ���#��BA/W���� �� � ������ �����)����� �����
�����#���������������������������������������!�* <<)<C+"�����������������
���������� ��� ����� ��������� ���� ��� ���� �������� � ����������� �#������
���������������������������������������"�1����� ������������������������
�������������������)#���������� ������������ ���������������#����������
������!������������������������������������"�,��� ���������������������#��
��#�������� ������� ��� ����� ����������� � ��� ��� ���� �� �������� ������������
*<$ � 2%+ � ������ ��!�� ����� �������#��� ����� ������� � ����#��� �#�����"�
A�����!� ��� ������ ��������� ���� �������� ���� ����� �������� �W � �~	%)�%�
VB� � ���� ����� ����������� � �� ~ $%�E�#�� ����� ����� ���� ������ ���������
��������� ����� ����#��� ��������� ���� ������� *>+"� F� ������ � �� ������
������!� ����� ������ ��� �� ���������� ��� ���� ����� �� �������#��� ���� ��� ����
������������������ �:��"	%"�W���������!�������� �����������������������
������� �������� ��� ���� ���� ����#�� ���������#�� ����������� ������ �
���������������������?��������*<$+"�����������!�� ������������������#���
�������� ��� ���������� ���� ����������� ����� � !����� �� ��-� � ������ �� ����
����������������������������������#����������#� ���������������������������
�������#��������������������"�/����������������� ��������-� ��������������
#�������������������������������������������<%���  ��������� �������� �����
��#�����������������������<%�����%%��� ��������� ���������#�������	�����
�%�^�"� /�� ���� ��� � �������� ��������� ������ ������ ��� �� ��������� ��� ����
������������������������������������������������ �����" �
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�
1�������� �� ������!� ��� ������ ��������� �� ���� ��� � �����#�� � ���� ����
�����#��������������� ���� ������������������ � ��� ��� ���� ���� ���� �����
����� ���#�� ��������#������ ����� ����������� ����� ����� ����#�� ���� ���
����������� ������ � ���� �� ���� ��������#���� � ��� � ����)����� ��#������ ����
�����)�������#��������"��

/����������� ����:������		������������#��������� �����������������������
����������������#� ������������A� ��������� ��� �������������������������
�������������������� ��������������������������� �������������������������
������������������������������������,���������1F	" <�����������������������
��������*�+"���

�
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1���������������������������������������������� ��������������������)
���������������������� ������������������������� ����������������� �
����� ������������ ��������� � �����#����� � ���" � ��� �� ����� ����� ��� ������ ����
������������ ��� /��� ��� � �������� � ��� ����������� �� �� ����#������ ��� ������
�������������������������"�
�
�

	�"  #�����������������������
�

���� ��������� ������ �� ���������� ��� ��� ����� ����� �����
������������ �������� ����� �������������� ����)8� ���� ���� ��� ������������ ]�
������� ������������ ��)����� � ������ � �����)�����  � �������������� *	)C+"�
'������ � ������� ��� ����� ����������� ���� ��������� ������������ ����� #��
�����#�������������������������#)���������"�
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�����������������������������#������������������ �����������������
��� ������������� �ZD�� ����������� �� �� ������#��� ���� ����������� �������
����� ����������������������������������������� �������������
����������
������������������������������� �����)���� ��� ������������#���"��@���������
�#��#��� ��������� ���� ����� �� ��� � ����� ���� ����� �� �������� ����
����������� � ���� ������������ ������������ ��� ��� �� ������� ��������� ����
���������� ����� *2	+"� ���� ����� ����� �� ��#�������� #�� ����������� ����
�#��#��� ��������� #������� ���� ���������� ������ ��� � ���������� ��� ���� ����
#��!�������������������"��������������������� �_ ������������_���������� ���
���������� �� ����������� ����������� ������ �������� � ���� ������� �� �������
#������� �� ����������� ���������� �#������ ������ ���� ���� �#��#���
��������"������������������������������������ �����#������������#��#���
#������������������"�����_#��!����#�����_���������� ������������������������
������ ��������� � ���������� �������� �� ������ ����)� ���� ��� �������������� ��
����������� ����������� ��������"� ,���� ��� ���� ���� � ���������� ����
��������� ������������� ������ � ����� ���� ��������� �� �������� ��� ��� � ����
�����������#���>�*2�+"�

1���������� �#���������������������������������� ��������������
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������)�D7��5Z)�D7������ ����� ������ �������� �Z 6)�D7�"�������������
���������������������������������� ������������ ���������������������-���
#������������������������������������������������ �����������������.���
*	 �+
 �

·  ,����#��������������������

·  W���������������������������������

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

·  D�������������!��������������������������������� ���������

·  5����#�������������������������������������

·  H������������������������

·  9�������������������

·  ���������������������������

·  .���������������#����������������������������
'�� ����������� ��������� � ���� ��������)��������)- ���� ������ ����

#����!���������������"����������� ���������������� ������������������������
���� �������� � ���� �#������ ������������ ���� ���� � ����� � ������ � ���
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���������������������������������������������� �#�������������������B� �  �
������������������������������������� � �������������"������������������ �L�����
�����"����������#��������������������#��������� �����������  ����������������
���� ������� ���� ���� ������������ ���"� ���� ����� � ������ ���� �������
������������������������������������-�����.�� ��	 �� �0 ���������������������
����  ����������������� �������� �#�����������������# ������������������
���� ��������� ���� ������� ������ � �� ����� �������� � ��� ������ �����
��������
�

·  .����	
�Z������������������������������������� �����������������#��
����"�
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·  .�����
�7��������������������������������������� ��������#�����"�

·  .����0
�H��������������������������� ���������� ������������� ������"�

·  .���� �
� ���������� -���� ��� ������ ������ �������� ��� � ���������� ��� #��
����������"�

���� ���� ��� ���� �������� �� ��� ������� �� ���������� ��� ����� ���
���������1.��������������������#����� ����� ������������������������
��� ���� ���������� ��� ���������� ������ ���������� � ��� ���� ����������
�������� ���������� ��� ���� ����� ���������"� ��� ���� � ����� � 1.�� ����� �����
�����������������������������������������-��# ����������,�� � �������
����������� �������������W:)���������)����������� �������� �����������������
1���������������	% )0�Z�"���������������������������������������������� �����
�#������������������������������!�������������� ���-�����
������-��������
���� ������� � W���������� '��!)���������� ,���������� �� �W',�� ���� �����������
���������� �������,�� � ���������������������������������,6F��������"�
,�#����� � #������ #����� ������� ��� ���� ���������� � ���#�� � ����� ��������
����� �������� ���� ��������� �������"� /����� ���� ���� #�� � ��� ��� ���#��� ���
������ ���� �#������ ��� ���� ���������� �������� ��� � ����� ���� ������"� /��
���������� ����������������#������������������� �?������������&�����������
�#?����������������������������%%�\���������2%��� ������������������������;�
������������������������������������������������� �������>���� ������������
������������������������%%�\�������0%%�\���������� �������������"�1��������
���� ������-��� ��� ��#��� 	"����� ����� � ������� ���& ���� �������� ����� ����
������ � ����� ������-���#�� �������� ���� ���������� ����� � ���� ������� ����
����������� ������������������������������������� ����!���������������
��������������"�����������������������������#��� ��������������!�������
�������� ���� ���������� ����� � ���� ���!���� ������  � ���� ���������� ���� �
����������������������#�����������������"�/������ ������ ���������������������
��� ���� � ��� ��� #���� �������� ��W:� ������ ��� 	<%�@ � ������������� ��� ����
�������������������������������������1.��������� ������������������������
W:������" ��
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�������������������1.��������������������������� ����������� �����
������ �������� ��� ���� ������ � �#������ ����������� � ��� ���� ����������
��������� �����������������������������"�
�
�

����	  #�����������%)���$���
�

����������������������������1.������������������ ���������W:�������
���� �� ������ ���!���� ������� ������ 1�� ���������� �� � 	� Z��� ���� �����
�������������#�����������������������0"�������� ��������������������#��
��������� ������������� ��� ���� W:� �����"� ���� ���� #�� ���������� #�� ����
�������������������������������������������������� ��������W:������"�
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������� ��� -���� �.�� � ���������� �1��� ���� ������� ��� � ��� ���� 1.�� �����"� /��
���������� � �������� W',� ������� ����� �� F�D� 9� G� #���� ��� �������
�����������������	2<\�#��!�������������������#��� ����"�:������>�����W',�
������� ���1.�� ����� ��������� ���W:� ������ �����<% �����<%�@ ���� �����-�
�#������ ��� ����� ����������� � ����� �� ��� ���!���� � ������ ��� 	� Z�"�
7��������������������!�� �������������������.� ��1.�� ����1.�����������-��
����,��������-���������������������#������������� �����������"���������������
��� 1�� �� ���� ���#��� ���� ��� ���� ����� ������� ��� ��� � �������� ���� ��� ����
�����������������,�������" �
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���� �������������� ��������� �#����� �������� #�� %��<7: � *2+"� ���� ������
�����������������������.� �1��������#������������� ������� ���������������
�����������,����������������#�������������������" �������������� ��������������
������������������������������������ �����������#� ������������������������
���� �����"����� ���� ���������� ��� ���� ���� ���� �� ���"�1�������� ���
��������������1������� ���������������� ���������� ������������������!��������
������� ������� ��� ���� �#����� ������������� ��������� �� � ���� �� ���������
������������������������������������������������ �������� �����������������
�����������"��1���W',������� �:��"�> ������������ ���#�� %��<7: �������������
��������������������-������������#����"�@������� ��������������������� �����
������ ���� �� ������������� �������#�������� ���� !� ���� ����������� ���
����1.����������$CE����.��������E����1� � � 0�"���
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7������ �#���� ���� ���������� ���������� ���� �#����� �� #�� f)����

������������ ����������� ���������� #�� ����� �� 7C7�� ����� '��!��)1f,�
�������������� � �������������� �� ����� ����� ��������� � � ����� ����� ������ ����
���� �� �� !j � �����"� ���� ������������ �������� ����� ���������� �� � �� ���������
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������������� � ����� �� k)�k� ����������� �����"� :��� ��� 2� ���� ���� fW7�
�����������������������1.�������������������<%�� �� �	<%��#�������<%�@���� �
����������� � ����� ���� ���������� ����� ���� ����-���� .��� �������� ������� ���
������������������������k����������������>\)2%\��� ����� !j ��������SK	"<>%<2��
l�" ����������������������������!��������������������� �����!����1.������ �
�������#����������������������������������.������� ����������������������������
����������������������������������������������� �����"�����������������!�
�%%������#����������k���������� ~0>">\���������������������������	<%�@ �
������� �� ����� ��������� ����� ��������������� ������ � ����� ���� �Y����
�����������������������#������������������������ �-������������"�@���������
����������� ��� ���� �	%%� � �	%	�� ���� �		%�� ���! �#�� �� ��� ������� ���� ������
��������������� ���������������������������������� ��������������������������
������������"���������� ������#����������������� ���%%������!����������������
��������������������������������������!���������� �����������������������
���	<%�@�������������������������������������"�� ����������������������-��
����#��������������������,���������������
 �

�
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l
cos

9.0
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D = ������������������������������������������������������	� �

�
������S�������f)�������������� �@ ����������������������������������:@9F��
��� ���� ���!� ��� ������ � ����k��� ���� ���!� �������� ��� ������"����� ��������
��������������-�����������������&�������	$������ ������������������������<%�
����<%�@"�
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�������������������������������������������������� ������������-����� �
��� ������ !��������� ��� ���� ������ ����!��� ���� �� ����� ����������� ����
������������ ��� �������� ���� ������������ ��� ���� ���� "���������� � ��������
��������� ����������� �,6F�� ��� 1.�� ����� ����� ����� � �!��� ��� ��������� ����
������� ���� ���)��������������������� ���� ����� "�:������&�����,6F�
�������������1.����������������������-���#��W'," �1�����#������������� �
���������������������������������������������1.� �������������������������
W:������" �@���#����� ��������� ��������� ��������� ��� ���� ���� �� �<%�����
	%%�@� ���� ��������� ��������� ��������� ��� ������ ������� �������	<%�@� �
��� �������� ������������������������������������ �����������������%%������<%�
@�"�'����������������W:������ ������������-������ ��������� ~0%������ ~	�%�
�������������������������������������#��������� �������"�1��<%�@ ������
���!��� ������ ���� �� ����������� ������ ������� �� �# ������ � ������ ��� �������
����� ��<%�@ ��������������#��������������������� �������������������������
��� ������ ������ ����� �������� ������ #��������� ��� ������ #�� ����" �
:���������� � ������ ���� ���� �����!�#��� ���������� � ���������� ������ ����
����� ��� ���)������"� @�� ���� ������� ���� �������� �� ����� ����� ��������
��������� �������� � ��� ���� ���� ��� 1.�i<% � ��� �� ��� �� �������� ���������
�������� �1.�i	%% �1.�i	<%�����1.�i�%% ���� �������� ���������������� ���
���������������������������" ������������������������������������fW7�
����������� ���� ��������������� �������������� ���� )����� ����� ���������������
������ ���� �Y���" �'�� ���������� ����W:������ ���� ������� ����� ��� ��� �������
�������"�/�����������������������������		%����� ���$% �22C �C�%�����$%<�
�� � ���� �� W:� ������ ������� ����� <%� @� ��� 	%% � 	<% � �% % � ���� �<%� @ �
�����������" ��/��������#������������������������-�������������� �#��,6F�����
���������������������������������������������#��f W7 ���������������������
1.�� ������ ���#��� #�� ,6F� ���� ���� �����)��������� �� #��� ������ ��� �����
����������"��
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@�� �#����� ����� ���� ���������� ��� ���� 1.�� ����� �� �������� �������� �����
���������� ���� ����� � ��������� �� �������� ������ ��� 	 <%�@ � ������ ������ ���
�������������" �����#������������������������������������������ ����W:�������
�� ��� ���������� ����� ���� ���������� �*&+"����� ���� ������ ����� ��� ���� ������� ��
���� ��� ��������� ���� ���������� ������ ��� 	% )	 � V�� � #����� ������ 1.�� ��
�������#�����������������������������"���������� ��������������	% )� �V�����
������������������������������������	<%�@"�/������ ���� ������������������ �
��������������� ���� ��������� ��#����� � ��� ���� ����� � C%)0%%� L� ����� #����
����������� � :��"$"� ����� ���������� ���� ������ �� ���������)������������
������������������������������������������������� ����*	+"�1.�i	<%������ ��
����� �� ����!��� ���2C%��� � ���� ��� ��������� ����� ��������� ��� �#���� �� ��
	%�%��� )0"�
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���������������������������#���������D�������� ���<%%����#�����������
=D)D/,)A/W� ����������������� ��� ���� ����������� ���� �� �%%)�%%%� �� � ��
�����#��� ��� ���� 1�������" � /�� ���������� � ��� ������� ��� �������� ���#���
������������ �� ��  �#���������������������������������������������� ��������
�������#����������>%%)C%%����"������#������������ ��������������������#����
�#�������#�����#��������������������������������� �������������������� �
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*C+ �������������������#���)���� ����� ����������#�� ����� ���� ����O�������
*$+ � ��� 1�������"� /�� :������ 	% � �� ���� ���� W� �#�� � ������ ���� �������� �� ��
����������������������������������� ��������������� ������������������������
�����-��#�������� a�m$0E� �������������������"����������������1.����� ��
������� �� �������� ��� � � ������� ��� ���� =D)D/,)A/W� ������� ����� ������� ���
�����-� �#����� � ���� ������������� ������� ����� ��� �� ������� ���� ����� �����
�������������������������������������������D/,����� ��������������������������
�����"�1���1.��������������������������������  �� ��  ���������&<�E��������
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����W:�������������������������������������W"�1#� ���	%%%��� �����
����������������������������������������������� ��������������W:������ �
���� ����������� ����� ��!���� ������ ���������� ����� ���� ���������� ��� ����
����!��"�1���������������<%�@ ������������������� ����������#���� mC%�E��
�������������������������#����� m�%�E�������#����� �������������������<%�@�
������������������������������������������� m	%�E��#����	C%%������������
�������������������������������"����������������� ����� �����������������
���������������������� ������������������������ �����#�������#������������
�����������#�������������������)������� �������� �������������!��" �'�����
	%%%��� � ����#��� � �� �mC<�E� �� �#������� ���� �� ���������� ������ ��� 	<%�@ �
�������� �� ��������� mC>�E�����C�E �����<%�����	%%�@������������ ������� �

m&&�E����� m&<E������%%������<%�@ ������������"��������������� �������������
�����������������������#�������������#����������� �#�����������������������
���������!���*	%+"� �

���� ���)���� #��������� ��� ���� ����� ������������ ��� �� �� �������� ��
�����������#������������������������������������� ��������������������#���"�
/�����������#�����������������������!��1.������� � �������������������#���)
��� �6 �

���  �����#�������������#������������������������������ � ����1�������
� �
�

���������������������������������������������( ) ( )2 2 opt
gE B E Ea = - ���������������������������������������������

�
������'����������������������������6�������������� �������������"�/�����������
������������������#�������������#������������1.� ���������� ��j6� �� �����6�
�������������������������������������������������� ������j�T�	n	% >��� o	

� �6�
��� �

����������#������������������������������j6 �K�%"�:������		�����������������
���������1.�i	<%�����������6 �

���
�K0"<��D ����������������������������������#����

����������������������W:������������������������ �����������������:������
		��#�"�@�������#��������������#���)�������������� 1.��������������������
0">	� ���0"2	�#�� ���������� ����W:� �����"� ����� ���� �� ���� ������� ����� ����
�������������������������������.���*	 �+"�
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/�� ���� ������ � ��� ������� ���� ������� ��� ���)���� ������ ��������� �
���������� ��� �%%\�� ��� �����A � � ���������� ���� 	� ���� � ��� ���� ��������� �
������������������������������������1.�������"�� ������������������������
��� ���� ����� ������ �������� ���������� ��� ���������� � #�� W',� ������� ����
,/FAW1� ���������� ��� ���� ������������� ���� � �� ���� ������ ���������"� � '��
��������������W',���������������1.��������#����� �������������������� �
:��� 	� � ��� �#������ ��� ������������ ����� �������� ��� ������� ����� ���
������������������������������������������������ �������������������%%�\�"��
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���� ����������� ���������� ��� ���� 1.�i	<%� ����� ���� ��� � �� �� ��������� ���
�������������������������&%)0%%�L ����������������� �����������������������
��������������������#������������������������� � :��"�	>"���������������
����� �� ������������ ��� �%%� \�� ��� ���� ������� ��� ���� ���� ���������
��������-����� ��������������������-����������� ����#��,6F�������� ��������
����������������B�������������������� ���������� ���������1�������������"�
/�� ���������� � ����� �������� ���� ������ ������ ���� � #������� #�� ���������� ���
�������������������������%%\��*		+"�9������ ������ �������������������-��
����� ���� ��������� �������� ���������� ���������� ��� � ���� ������������ ���
�#������� ����� ����������� ���� ����������� ��� � ���� � ��������#��� �����
������������� �������� #������ ����� ������� ������ �� ��� ������������
���������������������������"�������������������� ?���������������������
��������������������������������������#�����"�
�
�
�



����������
�1�)������.���

<$�
�

�

&����
�#1)�%�

	��
���	���
����

	�
�
�	����
���	��� ���
�
�	��������	�����������	�����	�
�
	
��
��	��
��
����
�
�	����:!�J(0=����������
���	
�� ������	
�����
�������	�#==�L���1=�
�����

�
/���������� �������������������������������������� ������������%%�Y��%%%�

������������������������������������1.����������� ����������������������
��������������"�7������������������������� ��� �����������#��������������
���������������������������������������������� ��� ������������������������
����������#�������������������������������������� #����������������������������
���"�1����������� �:��"�	< ��������������������� �����������������������
1.�i	<%�#���������������������������������"��
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1��������� ��� ���� ��������)��������)-���� ����� � ��� � �#������
�������������������������������������������"�1. �����������������#����
��������� ��� ������� �#������ ������������ �W� � �% %�����0%%�\��� ��� 	�Z��
�����1����������� ��������W:���������������������� ����������	<%�@ �������
���������� ����� ��� �%�������" ����� ��������#������� ����������� �#������
���>���"�1���������������������� �W',������� ������#�����������������
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������������������������������������������)���� ������������������1.�"��

�D�������� ������#����������������������������� �������������������
���������������������� �������������������� �:�� �	& ���������������������
���� ���)������� ,6F� �����" � ���� ����� ��������� ��� ����� ������������
�1.�iW�� � ��� �� ������ ������� ����� �������� ���#��� ������#�������� � ����� �
����� ���� �#������ ������������ ����� ���0%%�\�� �1. �i�0%%� � ���� �������
#�����������������������������������������!����� ����������"�����������
��������#�������������������������������������� ����������������1.��������
�������������������������#��� ��� ���� ����������� � � ��������� ��������� ���
�������������������������������" �
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1������������������������������)��������)-�������� � ��������������������
������ �-�� ��������� ������ ����� ���� �#������ ����� ������� �� ������������
������������������������������������������������� ����"�1����������������
���� ������� ����� � ����1.�� ����� ��� ����� ������� � ������������������ ���
�������������������������� ��������������������� ����������������������
���0%%�\�"�/��������#���������������������������� ���1.�iW�������������������
����� �#������ ��� 1.�i	<% � ���� ����������� ���� ��� � ��� ������� ������)
�#�������������������������������#���������� ��������������������"�1�
���� �� ���� ����!��� �� ��������� � ������ ��� 22& � & 	>� ���� 20%� ��� ���
�������������� ��� �#������ ������������ ��� W� � �%%� \�� ���� 0%%� \� �
����������� �����������"�

���� ����������� ���������� ��� ���� 1.�� ����� ����� �� ��������� ��� ����
������������ ���� ���� ������ ���������� �#������ ����� ������� ���� ����� ���
:������ 	C"�1������� ������������������������������ �� �������� ����#���#������
�����������������������������0%%\�"�F�����������W �����0%%�\���#������
����������� ����������������������������������� �� ����C���	% 	< �� )� ��������
	%	< �� )�  ����#�����������������������������#����� �������" <��� � BD��>"<����
�"<��� � BD����0%%�\� ��������������������������������� �������������� ~	<%�
VB����� ~&<%�VB�"�1�������������#��,6F������ �������������������� ���
����� ��� ���� ����������� ��������� � 1.�iW�� ���� 1.�i	 <%� ���� ��������� �
���#�#��� ���� ��� ���� ������� �������� #������� ������ � ���� �#�����"� /��
���������� ����������������������������������� ���������#�������������
���� ������������ ��� ���� ��������� ��#����� � ������ ��� �� ������� ��� ����
1.�i	<%"� � 7��������� ��� ���� �#������ ����������� � � ��������� ������ ����
�#������ ��� ���� ���������� ��� ���� ����� ��������� �� �� ��������� ��� ����
������������ ������� ���� 9���� ������� ����������"� /� � ���������� � ���������
1.�i�0%%� ���� ������ �������� ������ ��� �������� �� ������������ ����
��#������ ����� ���� ���� ���#�� ������������ ����� � ��� ����� �������� �
�������� ���0�%�L ��������� �������� ��� �������� �# ���� �������� ���� ������
�����������C%�L"����������� ���������������������� ��������������������)
����������� ������������������������������������ ����������"��
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�
/�� :��"� 	$� ��������� ������� ��� ���� ������ ���� ����� ��� ����������

�#��������������������������������������������� ������������������������ �
��������� ����� ���� ������������� ��� ���� �����-� �#� ����� ���� 1.�i	<%� ����
���������"������#����������������������������� ����������������������
���������" �/������������ ���������������������������������� ����������������
�/W�� ���� ����� �=D�� ���������� � ���� ��� ������� ��� � ��� ���#���� �����"� � ����
������� ������ ��� ���������� #�� ���� �������� �������� ����� ��� ���� ����� �
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�
1�������������������������������������� �������� �����������������������
�����������������������������������1.�iW������0%%\� ��1.�i�0%%�"�����
#�������������#���������������������������������� ����"�'����������������
�#������ ����������� � �� ���������� ��� ���� ����� ���� ���� �������������� ���
#�����#����� �:��"�	C ������������������������� ���������������������������
�����������/W����)������������������������������� �����"�F������� �������
������������������������������������������������� �������������=D����)����
���������� � ������ ����� ��� ������� �����"� ,���� �� � ��)���� � ��!���� �����
�������� ���� '������� F�� ������� ���� ���� ���������� ��� ���� ��������
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������������� � ������ �� ���������� ��� ���� #���)��� � ������ � ������ ��
����������#����������������������������:��"��%" ��
�
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&����
�$#)��������	���:!�J7������:!�J�$== �

���� �#������ #���)���� ����� �� ��� 0"0C� ��� 0"0�� �D � ���� ���� ������
1.�iW����������1.�i�0%% ������������"������������ ����������#���)��������
������� ������������ �� ��������� ����� ���� ����� ���� � ���� �������� �������
������� ���������/W����)����������������������������������� "��1.������������
�������������������������������������������������� ������������������
���������������������:��"�	C�����:��"�	$�"�������� ������������������������
�#������ ������������ ��� �� ��������� ���������� ���� ������ ���� � ��� �����
����������� �������-�������������������������1. ������"�
�
�
�
�
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,������� ������ ����� #���� ��������� ��� ����������� �� � ���� ��� ���
��������������������������#���������������������� ���������������������������
���� �����������;� ��������� � �������� ���� ���������� � ���������� ��� ����� �����
���� ������ � ��� ���� � �������� ����������� ���� ���� ��� ��� ������� �������
��������� ���� ���� ������������ *	�)	2+"� ���� ���#�� ���� ��� �����������
�����������������������������#��������!��������� �������#���������������
�����������������������"�,����� ��������������� ����#�����������������#����
��������������������#�������.�������������������� ������������������������
������ ���� ������������ �������� ����� ���������� ������ �)�������� ����������*	�)
	$+"�/�������������������#��������������������� ������������� �����������
�����)���� ��������������#����������#���������� ���.��" �

/��������������� �������������������������������� ������������������ �
�������� ���� ����������� ���������� ���� 2%� ��� 1.�� ��� ������������ ����� �����
������#��W:���������������������#����������������� ��B��������������������"�
@������1� G������ G����?����������������������������������������� �������
������������#����������������������1.������������ �����������������"�1�������
���������������������������������������������� ����������������0<%�!�D�
� G� ���� ��� /���������0%�!�D�1� G � ������ ����� ������������� ��� ����� � ��������
#���)��������������������������-� �����#�����"� ��������������� ��������
����������������������������������������� ����� �����������������0%�!�D�
� G� ����� #���� ������� ������� ���� 1.�� ������ ���� �� ���� � �������� ��� ����
������������#��������������������������������� "�1�����������������������
�� ��������� ���� � G� ����������� ������ ���� ���� ��������� ���� ��������
�������������>%%\�"�
�
�
�
�
�
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1.�������������#��������������������� G��������0%�!�D�����0<%�!�D�
!������� ������ � �������� ����� ��� ����� ��� 	��n	�� � � �� ����� ����������� �
������������������������������������������������
� 0n	%	<  �	n	%	2 �����0n	% 	2�

�� )� ���������1�����'������#���>�"��1��0<%�L�D������ G���������������?������
����� �W� ���� ~&%%��� �������������������,W/F�����������*�%+ � ��������
������������1.�������������������������������� �#�����"���������������
��� ������ ��� ������ �� ������������� ������� ���� 1.�� � ���"� D���� ���� � ��
����������������������1.����������������������0%� !�D ���������W�� ~><���"��

W',� ������� ����� 9� G� ���� #���� ��� �"%� F�D� ��� ��������� ���� ��
���������������������������.�������������1.����� ������� ����������������
����!�� ����������������������2%�p�<���"�

fW7� ������� ����� ���������� ��� ������ ��� ��������� �� ������ �������� �
������������������������-�������������������1.�� ���������#����������������
��������������������������"�:��"��	����������� �fW7������������������1.��
����� �����������������'����)'��������q)�q������� �������������������-���
�������������#���������������"�1�������������#� ������������%%������! �������
�������������������������-���������������������� ������-�� ���������� � Y����
��������������������������"����������������������# ������������������%%���

���!
�����:����@�����9����F��������:@9F������������ ������������ q �������
�������"�����:@9F�������������������-��7��������� ���������������������
�������������������������������#������,����������� ���� �6�"	"��1��������������
����:@9F���������������������������7������� ���� ���� �������������������
����������������������������������"�������������� ���������!����������������
����������������������������������������"��
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������ � ���� ����#������������fW7���������� � #��! �K�%"<�%&��������������������
����������#��!�.���*	+"���� �����������%%������!� ����������������������
���� �������� ������ ��� ���� ����� ������ ���� �� ���"� � ��� ������ ����� ��� :��"� �	�

��������� ���� ������ ��� q ���� �� ����� ����� -���� ����� � ������ ������ ���� ������ �

q ����������������������������������������� ��� ���������"�fW7��������
���� ����� ���� �� ��������� ������ ��� ���� #������� � ��!� ��� ���� ������

q �����������������������������������1.������"����� �����������������������
����� ���� ���������� ��� ���� ���!� ������ ���� �������� ���� ��������� ���
���������������������������������������������� ������������� ��������

���������� ���� ������ � q ������ ���� ��� ���������� ������������������ ������� �-��

����!�����������"�1������������������"�	 �0�����> � 7����� e������������������
fW7������������������������ ���#���>���������������6�"�/������������ �fW7�
������� ���� ����� ���� ���� ������������� ������� � ������� �� ������� ��� ����
���������������������������������������������� �����������������������
����������������������������������������������� -�"�1�������������������
0�	%	< � �� )� �����#���� ���0%�!�D���������#���������������� ���� � ����������
����0<%�!�D���� � ������ ���� ������� ��� ���� �������� �� ���������� ���� �����
�������� #�� ���������� ���� ���� �������� ��� ���� ������ � ������"� ����� ������
�������������������������������������������������� ��������������������������
����������#�� ���� ������ ������� ������� ������� ���� �� ������� ������"� /�� ����
������ � ���� ������������ ���� �� �� �������� �������� � � �� �����#�� ������� ���
������������#����"��
�
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1������� ����������� ��� ���� ���� ������������ ������ �������� ����

�����������������"�:��"��������������0)��������� ��1:F���������������
��� 	Q�� �� 	Q�� 1.�� ������� ������� ����������� ����� 0< %� !�D� � G"� ���� ����)
����)�������WF,���������������������������������� ��������#����������������

������������*�0 ��>+��������� ~0��������������������� ������������������ ~<�
������������������������������������������#���� 	"2�����������������"��
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��������������������������������������������� �������������� ~	���� ����
���� ���� ������� � ���� ~<� ��� ��� ������� ���� �������"� /�� �� ����� ������ ����� � ���
���������������0<%�!�D ���������������������?����� ����������&%%�� ����#������
��������������������������������������������1.��� ���"����������������
��������������������������������������!������!� ����������#�������������
��������������������������������������������������� ������������������������
1.�����������"�

���� �������� ���������� ��� ������ ����� ����������� � #�� �������
������������� � � ���� �������� ������������W������ ������ ����������"�1� ���
������� � :��� �0���� ������� �� ���� W� ���� ���� �� ���� ����� 1.�� ���� �����
����������������0<%�!���� G�����0%�!���� G������������������"�A�������!�#���
����������� ���� �#������#��� �� ����� ���������� ��� � ��� ��������#���� ����6 ��� �
�������������������������������������������� ������ �6�"�"�

1�#���)������������������������������������:��"� �0��� ����������������
���� �� ��������� ���� � �� ���#��� ��� ���� ����� ���� � ��� :��"� �0�#�"� D�����
�������� ���� ���� ������ ���� ��������� ��� ���� ������ � H� ��� ��#��� >"� ����
�������������1.����������6 ��� �K�0">%��D ��������������������������0">C��D�
���#������������������������������������������ �������#����������"�����
�����������6 ��� ��������������#����������F)'������� ������������ ��������������
�������������������������������������������������� �����������������������
����� ���� ����������� #���� *0+"� ��� � #����� ���� ���� ���� ��� 1�� ����� ���
�#�����������.�������������������������������� ������������������1.� ����
������������ ��� ���� ���������� ���������� ��� ���� 1.� � ���� � �� ���� ����
��������� #�� fW7� ������� ���� ���� ���������� ����� � ������ ����� ����
�#�������������������6 ��� "�������������������������������������������� ��
��� ���� ������� ������ ������ ��� 1� 0G� ����� .� �G � �� ���� ��� ���������� �"	"�
9������ � ���� �#������ �������� ��� ���� ������� ���� � ���� ���� ���� #����
������� ���� ������ ����� ���� ���� ������ ��������� � ������� ��� ����
���������������������������������������"��
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1����� ���� ������������� �������� #�� ���� ���� �������� ��� � ���� ����
�����!�#��� ���� �������� ���� ����������� #�������"� @� � ������ ����� ����
�������������������� �r ����������������������� �����������#�������������"�
D����� ��� r� ���� ������ ��� ���� ������� /� ��� ��#���>� � ��� ������������ ����� ���
:��"�>���� �������������������������������������� ��������������������������
��������#��������������������"�/������������ ���� ������������������� G����
0%�!�D���������������r�����������������������#��� ����������������������� �
����� ������������!������������������������������ � ����������������������
�������������������������������� G����0<%�!�D"�/�����������������������������
������������������������������������������������� ���������� ����:��"��>�#��
���� �>���� ��� ����� ���� ����������� ������� �-�� ���� � ��� ����� � ����������� �
����������������"�1������������ �������������� �������������������������
����� ������������� ���������� ����������� ����1.�� �� ��"� '������ ��� �� ������
����������������������������#�������������1����� �#�����������.����� �������
�������-����������������������������������������� ���������������������?���
������������������������������������������������ ��������������1.������"�/��
������� �������� ����������������������������#� ������������������������
��� � G

� ��� 0%� !�D � :��"� �>�#�� ���� �>��� � ���� ������������ # �� �� ������������
�������� ��� ���� ��������� � :��"� �>���"� ���� ����� ����� #������� ���� ��� ����
����������� ����������� ���������������������� ��#�����������������������
��������������������������1.������ ��������������� ����������������������
�����������������������"�1����������#����������! �������������������*	 �	&+ �
���������������������1.����!���������������������� �������-� ������������� �
��������������������������������������������"�: ������������ ��������!���
������������������������������������������������ �������������������"�
1��� ���� ��������� ��������� � �������� ���� ���������� � ������������ �����
�#������������������ �����������������#���>���� �����������7 �: �9�����5 �
��������� ��� ����������� ����� ������ �� �������� ����� ����� ��� >%%� \�"� '��
���!��������������� ����������������������������� ���������������������������
����������������������������������������-� �#���� �&"0�����������������������
���������1.� �		"	����������>%%�\����������������� ���������������	2"2����
������0�	% 	2 ��� )� ����0<%�!�D��������������������"��
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@�� ���� ������� ����� �������� ���������� ������ ���� ��� ���������� ���� ����
�������� ���� �������� ���������� ��� ���� ���������"� � �� ���� ������ ���� � ����
�����������������������������������������#����� ����� ��������������
#����������������������������������������G	"	&E��� �������������������������
�������)%"0&E���������������>%%�\���������������� �����)% 	%E�������������
���� �������� ���� #���� �����������"� F������� � ������ �� ������� ������ ����
#��������������� ������������������������������� ����������)%"	%E����)%"<2�E"�
��������������������������������������������������� ������������� ������������
���� ����������� � ������ #�� �����#����� ��� ���� ������ ����� ��� 1�� ����� �����
�#�����������.����� �#�����1� 0G������������������.� �G"�

,����� ������� ����� �������� ���������� ���� �#������ � ��� ���� ����
������� ���"� /�� ���� ���� ���� ���� ���� ��� �������� � � ��� ���������� ����� ��
��������������������������������������������1������ �������������������������
������������������#���"�9������ ����6 ��� �������������������������������#����
�����������������������H������#���>� ������������� ������������������������
�� ������ ����� � ��������� ���� ���� ������ ���� ������� � ��������� ����� ������� ���
��������������#���������������"��:������ ������� �������������������������
������ ��������� ������ �������� ������"� /�� ������� ��� � ���� ���� �������������
������������������������������������������������� ����� ����������:��"�
�< �������������������������%"%��s������>%%�\���� �������������5������#���>�"�
/���������������������������������������������� �������������#���������������
������������ ������ 0�	% 	2� �� )� � ��� 0<%� !�D� ���� �����������"� 1��� ���� ����
���������� ������ ���� ���������� ���� �� ������ ��� ������� ����� ��������
��������� �#���������������������#�����������"�1.� �����������������0�	% 	2�

�� )� ����0<%�!�D��������������������� r �K�<�	%)0�V����������0%%�\� ����������
	�	% )� �V�������>%%�\�"������������������������#�������� ���������������������
������ ��� >%%� \�� �������� 5� ��� ��#��� >� � ���������� ���� ��� ���� ���� #����
������"�1�����������#�����������#������������� ��������������������0%�
!�D�����������:��"��<���������������������������� ������������0%%�\������
�����������������������������#�������� ������� ������������������������
�������������������������"�/������!��������������� ��������������������������
1.� � ����� ���� ������� ��� ������������ ���� ������� ��� � ��� �� ��������� ����
�#�����������1� ������������������������������� ��������������������������
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������"����������������#�����������1.��������� ���������������������� � �
�������� ������� *	+� ������� ����� ���������� ������ ���� ������� ���� ��������
�������� ���������� ��� ������� ���� �� ����� ���� �������� ���� ��� ������ ����
���������"�
�
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D�� N���	�������
��
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�����  &� +���������������������&'���������������(�������
�

'������������������������� ����������������� ������������0%�!�D�
1� G� ���)#���)�������� ������������� ��� 1.�� ����� ����� �� ������� ���
��������������������������Z6A���#�����"�

����������������������������������������������#� ������������#�� ����
������� ��������������������������������������� ������#��0%�!�D�1� G�����
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��� 0�	% 	2� �� )� "� ���� ���������� ��� ������ ��� ������ ��� ������ ����� ����
������������ #������� ���� ���� �1� G��� ��� ������ ���� ���� ���� �����������
�����������1.� �����������������������������1.��� �����W�� ~�<�������������
������������ ���� �������� ��� Z6A� �#����� � ������ � � �������� ��� ����
�����������"�:��������� ����1.������������������ ���������#����������������
����������� ����� ������ � G� ���� ���0<%�!�D�!�������������� ����� �� �����������
0n	%	2 � ���B�� �  � ��� �#������ �� ���!������ ��� ���� �������� �#������
����������������������������#����������#�������� �"��

����� ����������� ���������� ��� 1.�� ������ ������ ��� � �������
�#�������������������������������������������� ������1.��������������
���� �#����� � ������� ���������"� '������ ���� �#������� �������������
������ ������ ����� ������ ���� ������������ �� ������ � ����������� ��� ����
����������������� �:��"��2 ����������������������� ���������������������-���	>"	�
����������������������)%"	�E����������������
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@���������������� ~C%E��������������������������������������������
������ ����������� ������ ��%%)�%%%� ���� ������ ����� ��  ����� ��� ���� ��������
�#�������� ����� ��� ������� ����������� ����������� ��� �������� ��� ���� ��������
#���)����������0"<2��D �:��"��&"�
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&����
�$;)� �� � ����� ��	�� �� ��� �
���	
��1=���� :!�� ��� 
�� �
��
� ���� ��	
�� �������	��� ��	��
$�(= (1 ��� �#��	�$0=��
D�� N��$=��
D�� N������$=��
D�� N�����
���
�
���
���

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

������������#����������������������������������� ���������� �:��"��C ������
��������������������������� ������������#������� ���0<%�!�D�� G�������������
��� �����-� �	% )� V� ���"� ����� ����� ���� ������� ��� ����� #������ ���� ����� �
�������� ���� ����������� ������ ����� ����� �#������ ������ >%%� \�� ��������
���������� ��� ���� �� ���������1.�� �����"� ��������� � ���� ���������� ����#��
�������������������������������������������������� ������������������������
1.��������������������������������������������� ���������#�����;������
������������������������������������������������� �������������!���������
�����������" �
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/������������������������������������������������ ������������������
���� ������ � ��������� ��������� ���� ����������� � ������ ���1�)������.��"�/��
���������� �������������������������������������� ������W:�����������������
���� �#������ ������������� ���� ���)���������� ���� ��� ���������
�����������������������������������������-�������� ��)���������������������
�������1.�����������"�:��������������������������� �������������������� �
����������������������������#�������
�

·  ����������� ���� W:� ���������� ����� � ���� ������ ��� ������� ���
�����������	<%�@ �����!�������������������������� ������� ������������
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���������������������������������#��������"�@��� ��������������������
�#����������������� ������������W:����������	<%@ ���������������
��� 0%%\�� ����� ��� ���� ����� ����)����������� ������� ����"� ����
����������������������������������������������� ���������������
����� ���� ���������� ����� #���� ������ � ���� ����� ���� ����� ����
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�������*�2 ��&+"��'����������������������1�i	 �1� i� �1�i0 �:��"	 ��������
�������� �#���� � �� �� ��������� ��� ���� ���������� �� �� � ���������� ����� ���
���������� ����� ����� ��������� ������� ��� ���� �#���� �� �#������ ������0%�����
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7��������������������)��������������� ������������ ��	%�� )	%�0� �� )0 �����������
������� ����������� ��� ���� ���#��� �������� �����;� �� �������� ���� ��� � ������� ��
��������������� �������� ��� ���� ��� ���� ����� � ���� ��� �������� �������� ����
������������"� ���� ����� �� ��� �#����� �� �������� ���� ��������� ��� ����
�������� ���������� � ���������� <<%� ��� *�>+ � ��� ��� ������-�� ���� ��������
���������� ��� ���� ���#��� ������ �>%%)C%%� ���� *�<+ "� ��� ���� ��� � ����
����!��� ����� ��� #�� ��������� �������� ��� ��?��� � ��� ������������ ����
������������������������������������������������ ����������������������������
����������� ���������*�C �$+"�F���� ���� �.�� �H.� � /.� �H/��� ���� ���� ����
���B�����B������#���������*0%)00+"�/�������������� ������������������������
1.������/��������������������������������������� ������������"��

��� ���������� ��� ����� �������� ��������� �� ��������� � ������� ���������
�������������������������1.���������)�������������� ����������������������
����������"�����#���1.� ��������������������#�������������������������
���	<%�@ ���������)�#�����������������&��� ����� �!����������������Z�����
����� �����������"� A��� ��� ������� �� ��������� ������ ������� ���� ����
������-���������/������������"��

/������ ���� ������ ����� ����� ����� ��������� ��� ����� ������������ ���
�����#������#��W:�������������������� ������� ��������������������#���
/�����������	%���E�,�� � )������/� � � 0�"�������������#����������������������
�����#���������&���"��������������������������� ��������	%%)�<%�@������
���!������������%">)	">�Z� ��������������������� �����������������������
��� ������-�� ���� ���������� ���������"� 1� ���������� �� ����� ��� ����
��������������������������������������������/������ ������������!�����������
������ ���� #��� ���������� ��� �� ������ ��� 	� Z� � ���� ������ ���� ������ ���
�������������������������������������"�W������� ����������������������������
������������ ��� ����� ���� � �� �� ��������� ��� ���� ��� ������� ������ ����
������������:��"2"�
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@���"� ���� �������� ������������� ��� ��������#����� ��0%%)C%%��� � ����
��������������������������������#�������������� ����������������������"�
A���������#������������������������������������� �����������������#����
�#��������������������������������������������� ����������	�<)�%%�@ �
������ �� ����� ���� ������ ��� �#���� ><E� ���� ����� ������ ��� �#���� C	E� �����
�������� ���� ���� ������������ ��� �<%@����� ��� 	%%�@ � �����������"� ���� /���
����� ���#�������� ����� ���� �������� ������� ������ ������ �������� ���
����������� ���������� ���� ����#��� ���� ������ ������ ������ �� �����������
���������"� ���� �������� ���������� ��� �� ����� ���� � ���������� �� ������ ��� �
�����������������������#������*0>)0&+ ����������  �#�����������������������
������B1�B�������������� ������������������������ ������������������������
���1�B1.�B������������"�

,������ ����� ����� ����� �������� � ����� ���� ���� ��� ����������
�����������������������������������#)��������� � ����� ~$%%��������!�1.��
���� � ����� �� ����� ��������� ���W � K	$"%0�VB�"�@�� ����� ������ ���� ������
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���������������������������#�������������������� ��������"����������������
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����������-����������)������������������������� #�����#�����"�:��"C�����
���� ���������� #������� ���� 1.�� ����� #������ ���� ���� �� ���� ���������� ���
1�i>������ ����"��������� �������� ������������ ������ ���� ���� ���������������
����1�B1.�B������������ ���������������������� �����������������������"�1�
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A������ � ������ ���� ���� �����-��� ���� ����� ����� �� � �������

����������� � 1.�� ��� ���������� ����� ���������� ���� ��� ��� ����� �����������
�����������������������������������������������#� �����/��"�F������� �1.��
���#������ ����)����� ���������#���������������� ������������������� �������
����������������������������������������/�)���� ����������"���������� �����
#������������������������������1.����������#���� ��������������������������
������������������������������������������������  ������ �������������� �
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�������� ���� �������� ���� ��� ���� ������ ��#�������� "� ��� ������� ���� ����
����!��� ��� � ��� ���� ���� ���� � ��� ���� ���� ������ � ����������� �������������
������ ������������ ����� ������������ � ��� ��������� �� ���� ��������� ��� �����
����� 1�� ����� ������� 1.�� ��������"� :��� ���� ����� � �� � ���� ���������� �#)
������������������������������������������������ ������������������������������
�������������������������������������������1�� ���������������!��"������
���� ������� ��� ���� ���������� ��������� � ������ ���� ������������ ����������
������������������������������������������������� ��� ������#������"��
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1.�B1�B1.�� ���������� � ����� ���������� ������ ����! �� � �����
������������ ��������� ��� ���� ����� ���� �#����� � #�� W:� ����������
�������������������������������������������������# ���!"������#������
����� ����� �������� ��� ������� � ������ ��� ��������� ������ ���� ��� �#������
������� ������������������������������������������ �����������������&���"�����
#�������������������������������#������ ~��	% )0�Z���������������������
����������������������������������������������� !����������������Z�����
������ ���������"� 1.�� ������ ����� ���� #������� ����� ��������� ����� ��
���������� ������ ��� 	<%�@ � ������ ����1�� ������ ��� � ����� ���0%�@"� '������
�������� �#�������������������)������������������ �1��������������������
������� ��� ������ ��� ������� ���� �������� ������� ���� �� �����"� ���� 1�� ���)
���������������� ����������������%"����B �������� �����������������������
����������������������������!�� �����������1.���� �������������� ��������
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������������������������������#������������������ ���������������������
���������������������������"�
�
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1.�B1�B1.� � /��B1�B/�� � 1.�B1�B/��� ���� /��B1�B1.�� � ����������
�������������������������������#������#��W:� �����������������������
����������������"�1�#�����B1�B������������������ ��������1.�B1�B/���
��������������1.��������#������������������/���� ������������"�1.������1��
�����������������������������������������#�� �� �����/������������������
������������	&<�@�����%"	C���B"�:������������ � �����������	%%�������
1.������/��������������������"��

:�������%���������W',������������������B1�B���� �����"��������!�
����#����	"&%�F�D��������������9� G�#��!���������#������1������� ���������
���!����	"<&�����	"<	�F�D����������������9� G�#��!���������#��.���������1.��
��������#����������� ������������ ��������������! ����	"&0�F�D��������������
9� G� #��!��������� #�� /�� ��� ���� /��� ���� �����"� 7��� ��� � ����� ����� �������
���#�� �������������#����������������#������� /������,������� ��������
��#�������/�������#������/�������������1�������" �W',����������������
������� ���������� �������� ��� ���������� ���� ����!�� � ��� ���� ����� ��� ����
����������"� ���� ���� ���� #������ ���� ������ ����� <%p< � �� � ������ ����
��#������1�����������������������#��	%p	���"��
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:������ �	� ���� ���� ���)������� ,6F� ������ ��� ���� 1.�B1�B1.�� ����� �
������ ���� �������� ��������������� ��������� ������� �� ��� ���� 1.�� ���� #��
���������#�����"���������!���������������#����� �W',���������������������
#�� ���� ,6F� ������"� :������ �	� ���� �� ���������� 1 �� ������ ����� ��
����������� ����!��� ��� ~	%� ��� �� ������ #�� ���� :@9F� ��� ���� ���!�
�#������� ����� ���� ������������� �������� ������ � ������ �������"����� �����
#�������� ������ ���� ������ ���� ������� ��� �������� � ��� 1�� ����� ���� �����
�������������������� ���������������������������� �����������������������
���������1.���������������������#��������������� ���������������1� ���������
���������������������>%%�\�"�
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��#��� >� ������� ���� ����!�� � ��������� � ������� � ������ ��� ���� ��������
�������������u�T��������>%%YC%%��������� ��������� ������������<<%����
���������� � � <<% � ���� ���� �����"� ����� ����� ����� #�� ���� ��������� ����
������"�1��������������������������������-���� ������������� �1.������/���
�������������������!��������������������<%Y	%% ��������#������������������
�#����	% )� �V������������ ����������������������������������� ���#���>������
�������������������������"�F������� ����������� ����������������������
���������������������������������1������������"�Z� ������� ��������� ����
������������������������������*	%+ ������������!�� �����#����	%������������
1�� ������ �� ���� #��� ���������� ��� #������� �������� ������������ ����
����������� ������������"� :��� ������ ����!�� � ��� �� �� � ��� ���#���� ��������� ��
����������� ����������1��������*>�+"���������� � ����������������	%�������
1��#�������������������#�������������������� ���� ���������� �����������
�������� �����#���������������������������� ��� ��#����	%�VB�"��
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/����������������B1�B��� ���������������������� ������������������ �W �  �
���� #�� �������� #�� ��������� 	 � ����������� ����� ��� � 1�� ����� �������� ����
������������������������������)��������������� �� ��������������������#����
	%)<�V�� � ������ ����� �� ������������� ���� ����!��� /��� �� ���� ����� � 	Y��	% )>�
V���*	0+"��������������������������������������1� ������������������������
���������#��!������ �����������#������������#������ �������������!����������
1������������������������������������������������ �������������������������
������������������������	% )C���"�

�7��������������������������������������������� �������������#��������
������������������������������������������������� ������� �������������� ����
���������������������������"����������#��������� �������������������������
�������#��)A/W�������*>0+��������������������� ����������������������������
����������� ��������"� ��� ������-�� ���� ������������ � ��� ���� ���#��� ����� �
���O�����!������������<%�������������!����� ���������������0%Y2%����
�����������������"�:������������������#���������� ������������������������
���� ������������ ��� ���� ������ ������ ����� 1.�� ���� / ��� ������ ������ ����
���������"������������������������������#���� ����������������"�1�������
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��������������������������#������������#�����"��� ���#��#���� ������������
��1�K�	%%�E�)����G�W� ���������������:��"������" �
1����������������������������������� ���������� ��������������������2<%�
��� ���� ����� ������� �� ������ ���� ���� �����"� ��� � ��������� /��B1�B/���
��������� ����#��� ���� ����� ������������ ���� ����� � ��� ����������� ����� �
��������� #�� ���� 1.�B1�B1.�� ��������"� ����������� �� �� ����������
�������� �����#�������������������������������� ��������������� ���������
���������������������#���������#��������2<%������� ������������"�����#���
������������� #����� 2<%� ��� �� �#������ ���� ���� /��B 1�B1.�� ��������
����� ��#������������������������ ��������������� ��������������������
1.�B1�B1.�"������������������ �����#������#����2<% �������#�������#������
1.�B1�B/����������������� �#��������������������� ���� �����������������
���� 1.�B1�B1.�� �����"�@���� ��������� ��� ���� ������ ���� �1.�� ��� /����
���� �����������������������������#������������ ��������#�����������������
�����"�,�����������������������������������#���� ���0<%�����><%��� �����
�#���� $%%� ��� ����������"� W����������� ������ ���� �� ������� ��� :��"���#� �
����������������������������������#������������ �������������������������
���� W� #�������� ������� ����� ��� �� ���������� ������ �# �������"� 1��� �����������
�������������������������������������2<%��������� ����� ������������
��������� ��� �� ����� ������� ��� ���� ���#��� ������ �><% Y&<%� ���"� ��� ����
�������� �������������������������������������W �����������#�����%�E"�
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�9������ � ��� ��� ���!� ��� ���� �#��#����� ��� :��"�����  � ���� ����������� ������
���� ��� ������ �������� ������ �#���� ><%� �� � ����� �� ����� ������ �����
������� ��� ������ ���"�1�� �������!� ��� ���� ������� ����� � ������������ ����
�#��#���������������:��"����������������������� ������������������"�/����
������������������������������������������������� �#��#�����������������
�������������������������������1������������������ ��������������� �#�������
����� ���� ������������ ��� ���� ���B1�B���� ������ ��� � ��� ><%Y&<%� ���
�������������������������������� ��������������� �������������������"�
F������� � ���� �������� ��� /��� ��� 1.�� �� ���� ���� #�� ���� ���� ��� ����
���������� ����������� ������ ��� ������ ��������� �� ��� ����
������������� ��� ���� ������ �������� � ��������� �� � �������� ���������� ��� ����
�������������������������������������������������� � �#����������#����2<%�
���"� ���� �#������ #�������� �� �������� �������� ��� �� �� ���������� ��� ����
������������� �:��"���#��"� 7��������� ��� ���� ������� � ��� ���� ���� ���� ����
#������ ������ ��� ���� ����� � ��� �������� ���� W� ���� �� ��� ���� ����������
��������������������� ��������������� ���������� ��"�/��������������������
������������� ����������������#������#��������� ������������������������!���
���B����������������������������ww�OO������������ �������� �/��������� ����������
��������!��������������1������������������#��W', ������������#��������������
�#���� <� ���� 	� �� � ����������� � ���� ��������� ���� ������� #�������
�������������������������������������������� ������������������������
/�������1.������������*>> ><+����������?�������"�/ ������������ �����ww�OO�������
��� /��� ���� 1.�� ����� ��� ������������ ��� ������� <&%� � �� *>2+ � ������ ���
�������������� ����� ���� �#������ ������� ��� ������ ������ �����
��������������������������"�F������� ����������� �������������������������
�� ������� #�������� ���� /��B.��� ���#�������� *>&+"� �� �� ������������ ��� ����
������������� ������ ������ #�� ��������� ��� �������� ��� �������� ����
������������� ��� ���� ������ ����#��!� ����������� ���� ����� � ����������� � ��� ��
�������������������������������� ���������#���� �����������������������
���)���������������������������������"�

��� �������� ���� ����������� ���� �������� ������������ ���� ����������
����������� ��������� � ��� ������ ���������� ���� 9�� �!�O� ������� ��� ������
�������������������6�"��"�=���������������������� <<%��� ����������: �� �������
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���#�������>"$���	% )0�V)	 ������/��B1�B/��������>"$���	% )0�V)	 ������/��B1�B1.�� �
�����������������������������������"�����������  ����������������������
��� ������������#��������������������������������� �����*$ �	% 	0+"�:��������
������������� �������������������������������� �������������������#���
������������ �� ����������� ���������� ��� � ������� � � ����� ������ ����
���#�������������������������������������������� ������������������������"�
�

�

��"  ���������� � �
�
/������������������������������������������������ ������������������

���� ������ � ���������� ������� ���� �������)���� ���� ���������� ���
���B1�B���"� /�� ���������� � ��� ������� ���� ����� ���  ������ ����!��� ��� ����
����������� ���� �������� ���������� ��� 1.�B1�B1.�� �� ����� �� ���� ������� ��� ��
�������� ��������� ��� ��� >%%� \�� ��� ����� ���������"� F������� � ��� �����
������� ��������� � �������� ���� ����������� #������� � ��� ����� ���B1�B����
����������� ���������� ����� ���� ���#��� ���#������ �� ��� 1.�� ���� /��� ��
������������������ ������������������������������ �� ������� ����������������
���������������#���������������"��

:���������������������������������������������� ���� ���������������
���������� ���� #�� �����
� 1.�B1�B1.�� ��������� ���� � #���� ������� ����
������-��� ��� ����� ��� ����� ����������� ������������� ���� ������������"� ����
�������������������1������������������1.��������� ��������#��������� ����������
������������������������������!����������������� ���������	�^������#����
<%��� ���� ���������������� ���������������������� �������������������������
�����������������"�����#���������������������� ��������$"<����1�������
�� ���� ���)�����"� �������� ��#������ ��� ���� 1.�B1�B1 .�� ��������� ���
����������� ���������������������������#��������� ������1.�����������#�������
��� 1�� ��������"� :������ � ���� �����)����� 1.�B1�B1.� � ��������� ������������
���� ����� ��� ����� �������B�������� ���������� ������ ������ ����� ���� ����!���
����������������������������������������������"� �
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���� ����� ����������� ����� �� ������ ���� ������ ��� 	%% � ��� ��� �����
�������� ���������� #��� �� ����� ����� ����������� ��� ������ � ���� ����#��� ����
���������������������"������������������ ��������B 1�i	%��B��������� �
�����������������������!�� �������������������� ����������������������
����� ��� ���������� ����������� ������������"� /�� ����� ����� � ���� �������������
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���� �����-������ ��� ����)����������� ����� ����� ���� ��� ����� �������
���������������������������������������������� ������������������������
����� ��������� *	+"� 1� !��� ����� ������ ���� ����� ���� #�� ������� #�� ���� �����
�����������*� 0+ ������ ��������������������������� �����������������������
��� ������ � �������� ����� #������ � ��!�� ������ ��#� �������� ��� � �����
����������� ���� ������� ������������ ��������� ��� ���� ������� ���#����
������������������������� ���������������#�����" ���

D����������������������������������������),� ��� ���������������������� �
�/H,�������������������������������� ������?������ ��),��������������������
�������������������������� �������������������� ����������������������
������������ ����)�����-�� ����������!��������� �������*0 >+"�

/�� �� ���������� ��� ���������� ���� � ��� ���� ����� ��� �� ���������� � ����
��������� ���� ��������� ��� �� �������� ��������� ��� �� ������ ������ ��� ��� �
�������	 	�����	 0�� ������� �� ���������� ��������# ������� ���#���� �������
����� ��� ����� � ��� ������� ����� ����� �#������� 	%%� ���� �%%�� ������� ������
�����������������;�����������#������������� ��������������������������
�������������)�������B�������������������"�F�������  �������������������-��
���� !��� ���������� ��� ����)����� ������ � ������� ���)� ��� ���� ����)�������
���������� ���������)������������������������������ ������������������� ������
� 2��"����������=,1������������������������������ ����������������,������������
���������������������������#����������#������� �������������	$C	�����
���#���������`�����`"�9���!�*<+"�9����#���������� ����������#��������������
������������ ���� ����� ����������� ����� ���� � ������ ����� ���� ��������
�����������������
����������������������������� �����������#�������#����
����������������������#����������������#�������� ���"�

6���� ������ �� #����� ��� ���������� ������������� �  ��� ���� ���������
���)������� ��� :��"	 � ��� ����� ����� �������� ���� � ��� �������� ���� ����
�#����� �����������������#�������"���������� ����������������������������
���� �������� ������ ��� ���� ���� � �� �������� ����!��� ��� �� ���� ��������
��������� ��������������������������������������� ��������"����������������
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��������������������� ���������������#��!������� � ����������#���������������
���#���� ������� Z0"� ���� ������ ����������� ���� ��� � ���� �������� #���� ����
�#��#��������������������������������������������� ������� �������������������
���� ������� ���� ��������� ���� ����� ��� ����� ����"  :��� �� ������
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��������� #������ ����� ���� �#��#��� #�� ���� ���"� �� �� ������ ���� �����
���#������������������������#����"�

������������������ �����������-���#�������#������� ��������������������
���#��� ����� � �� #���� ��� ���� �#�������� ��� ���� �� ��� ����� #�� ���� �����
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9���� j �i1.� � ����W �i1.� � ���� ���� �#�������� ���� ���� ����������� ����������� � ���
������1.������������y. 1� �����������!������1������������"�:������ ������ ���
������ ��� �� ������� ��� ������� ����� � ������������ � � ����� ����� ����� ��� ����
���������� #������� ���� �����;� ��������� ���� ������� � ���!� ����� ��� ����
����������� ��������� ��� ���� �#����� � �� ����� � ��� #�� ��� �����
��������������$0 	<�L���������������������������#� ����������������������
��������)�����������������1.�B1�B1.����������"�
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f.)������� ��� ���� ������ ����������� ����� ������ ��� � � ��� �� ����������� ���
	"%2>� �� � ��������� ��� 	�� �� ���� ���� ������ �������� ��� 	 	<� `B�� � "� ����
�������#����$%��������!���������#����������� ������������������������
�����	%)���1�����)��������������������������������� ����������"�/����������� �
������������ ������ ����� ���� � ���� �������� �������� ���� �������� ��� ����
����������������������	<%�L���������������������� ���������1.������ ���!��������
���������������#���������������������������1������ �������������"�����������
����������#�� ���� ������������ �����#������ ��������� ��� ����1�� ������ ��� ���"�
&�������������������:��"&�#� �������������������� ����������������������������
�������1.������"�������������#����������#���#���� �����������)���������
����� � ��������� ����������&��������&���"�9��� ��� �� ������ ����� �������������
������������������������	%������������#���������� ��������������� ��������
�� ������ �� ���� ������������ ��� ������� ��������1.�B1 �B1.�������� ���� ����
������������������������������������1��������� �� ��������������������
������������������1.������"�
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�@�� ������������ ����� ������ �� �������� ����� ������� ��� 	 	<�`B�� �  �
���� ���������� ��������� ��� 1.�B1�B1.�� �� �������� � #�� C� ������ ���
��������������������������!���1.� ���������������� ���������������������"�/��
���������� �������������#������� ���������������� ������������������������ �
���������������������������������������!������� �����������#��������� �
#�� ���������� ���� �������� ������������ �������� ��� �� �� ��������� ����
��������� ���� ����� ����� �����"� /�� �� ������ ������ � ���� � ��������� ����� ��
�������� �#������� ��� ���� ����������� ��������� ����� � ��� ���� ����� ������� � ����
�������� ��� ���� ���� ��� ���� ����� ��� ���� ���� ����� � ��� ���������� �����������
��������� �������������������������������������� ��������������������
���������#��������������������!��������"��������� �������1��������������
������� ��� ���� ����� �����
� �	�� ������� ���������� �� ��������� ���� ����
���������� ��������� ���� ������������ ��� ����� ������ � ������ ���� ������ ����
����������� � �����������"� ���� ������� ������ �� �� �� ��������� ���� ����� ��� ����
����� ���� ������ �������� ��������� #������� ���� ���� ������ #��� ���� ��� ����
������������������������������������������������� �������������
�	C $�	% )2 �
> &<� �� 	%)2� ����C $� �� 	% )2�L)	 � ���� 1� �1.�� ���� ���� ���� � �����������"� ����
�#���������������������������������������������� ������������������������
������� ���� ����� �����������"� 1� �� ����� � �������� �� �������� ����� ����
����������������"�'������������������������������ ������������������ �1.��
����������������������������������������������� ��������������1������ �����
�� ���������� ���� �� ����� ��������#������ ������ � ������������������ ������
����� ���������������������������� ������#�������� �����#����������������"��
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F����������������������������������������)���� ����������������)
�������� ��������� ������ ���������� �F��D7� � ��Y���� �������� �
����������� � ������ ����� ���������� �Z57� � ������� ��� #���� ������� �
��������� ����� ��������� �7�� ����W:� ���������� ���� ������ *	+"� ���� �������
������� ���� ���������� ��� ���������� ��� ���� ����� � ������"� ���� W:�
���������� ���������� �� �� ������ ������ ���������� �� �� ��� �� ���������� ����
���� ������#��� ���������� ������� ��� �#����� ������� � ������� ����� ����� ��
������#����������������������������������������� ������������"�/���������� �
�����������������������������������������)�� ������������)���������������
���������������������������������������*	+"������ ���������������������������
�����������ZD7�������������������������������  �#���?�����������������
��������������������������������������#��#��#����� ���������������������"�
���� ��������� ����� ������� ������ ����� ������� ����� ���� �#����� � ��� �����
������� ���������� � ��� ����� ���� ������� ����� ����� �� ���"� :������ 	� ���� ��
������������������������W: ����������������������������������������!"�
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���� ������� ������ ��� ���� ���� ���������� �� ����� ���� #�� ���� ����)!�����
����������� ��� ���� ����� ��������"����� ����� ������� �� �� ���������� #��
��������� �� ������#������� ����������� ���������� ���� �#�������������� �����
����������������������� ������������������������ ������������-�������!�����
�� ������� ��� ��� � �������� � ���� �������� �����" � /��� ��� ���� ������ ����
������������ ��� ���� �������#�� �� ������ ��������� ����� � ���� ����� ������ ������� ��
�������� ����� ���� �������#������� ������ � ����� ���� ���������� ���� �?������
�������������������������������������������� ���� �������������������������
��������������������������#�����"������������� ��������������������������
���������7������������"�/������������������������� ��������������#�����������
���������������������������������� ���������� ������������������������
���������1��"�

/�������������������������� �������������������� ���������� 7&������������
����������������������������������������������� ��������#����)������������
����������������#��#����������������������������� ������"�������������
������������!�������3W:����������4"����� 7&�����������������������������
��������������������������7������ �����������#��� ����#�������������������
����������������"�

�F������ ���� ���� ��� �������� �?������ ����� ����� ��� � ������ � #��
������������������-������������������������������ ������������������������������
��� ���� ������"� ������ ��� �������� ���� ���������� ��� ��������� ���� �����
�������� �#���������������������������������� � ���������������������������
�#����� ����������������������������������������" �������������������������
�������3�������������������4������������#�������� ���7�����W:����������"�

/�� ���� ���� � 1.� � /�� � 1�� ���� ���B1�B���� ����� �� ��� ����� #����
������-��� ��� ���� ���� ������� �#������ #�� W:� �� �������� ����������
������������������������������������ ������������ ���7�������������Z�����
����1������������������ ���������:��"��
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�
�����������������������������������#��������  �#�������������������
�������� ����� �������� ��� �� ������� ����� ���� �� ���# ����������� ���� �
�����������������#�����"�1������������C���	% )2��#��������������������
����������������������"�9������������$$"$$�E�����  �������1� �� �  �����A �  �
���������������������������)������������������� ��������� ��������������
�������������������������������#��"������������� ����������������������
����� ����������� ���������������������������!��� �����������	�	% )� ��#��"�
���� ���������� ����� �� ��� ��� ����� ���� ���������� ���� ��� �#������ ������
���������� �����������������������������������#� �������&���"�
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/�����������������#�� ���������������>)��������� -������/�����������$$ $$E �
�����������	%���E�,�� � )$%���E�/� � � 0� �1.����������$$ $$�E ������������
�� ��E� 1� � � 0� )$C� ��E� .���� ���� 1�� �������� $$ $$� E�� ���� ��������� ��� ����
������� ���������������������������������������� �����������������������
��������� �������������������������������������) ��������#�������������
�������"���������������������#����W: ���������� ���������������#������������
�������������%)<<%�@������������������������������� �����	0"<2�F9- ���������
���������� ��� ���� �������� �������� ��� ���������� ����� ���� ������!� �����
�����#��� ���������"� ���� ������� �������� ������ ���� ��������� ��� ����� �����
����������� ��������� ��� ������� ���� W:� ������� ������ ��� ������ -���"�
���B1�B�������������� �������������������������� ���������#������#����
����������#��������������������������������#���!" ��

�����#���������������������������������� ����� ��������������������
���� ��� �#������ ������� � ����� ������� ����� ���� �#� ����� ������"� ����
���������� ����� �� ���� ��� ��� ����� �� ������� �� ��� �������� ��� �� �����
������������������������������� �����#������������ ������������#��������
��� ������ ����������� ���� �����"����� ������� �������� � ��� ���&%%�\��#��`�����
������"� ���� ����������� ��� ���� �����#��� ���� ������� ��� ��� �� ����� ��������7��
������ �����"� ���� �#������ ������������ ����� ����# ������ #�� ������� ��
������������� ������� ���� ������� ��� ���� ������� ���� ��#���"� /�� ���� ���� ����
��������#�������������������#��������>���"��
�
�

��  3������������������������
�

/�� ���� ���������� ���������� �������������� ������ ��� ��������������
��������� � �������� ���� ����������� ���������� ��� �� ��������� ���������� ������
���������������
������������������ ��������������� ��������������#�������"�
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��������������������������#���������������������� ���������������
�������������%%����<%%�\� ������������������������� ������������A � �����������
#��������������������������-�������������"�

�������#����������-������������� ���������:��"�0 � �������������������
1�� � 0���#���&<�������������������� �	<%����������������� ��)����#�����������
������������� ��� ���� ��� �����
������ ������� ����� �� ���������
�����-� #���� �>� ��� �� $� ���"� ����
���)����#��� �� ��������� �����
���� ������� -���� #�� �� �����
��������������������������������
��#�� �� !���� ������ ������
������� ������� ���� ������
�������"� ����� ���� ���)����#���
���#�������������������������
�#��� ������ � ���� ���������� ������ �� ����� ���� ��� � �����-�#���� ����� ����
������ ���� #�� ������ ����� ���� �������� ������� ��� ��� � �������� ���������
���������������������"��������������#������������ ��������������������������
����������������������������������������������� ����	�%%\� ������������
���� ������� ������ ������� ������ ����� ���� #���� ���� �� ������� ����� ����
1�� � 0� ��#�"� ���� �������� ���� ������ �� ���� ������������ ��� 	 <%%\�� ���� ��� ��
��������� �����0� ������������ ��� ����
�A �  � � � � ����1�� ��� �������� ��"� ����
����������#����������������)�������������!����� �������������������������
��� ����� 	% )<� �#��"� ���� �������� ������� ���� ���������� ���A �� ��� ����� ���
������������������������ ��������������������� ������������#�������)����
������������"�H��������������������#������������ ���������������������%)�%�
��� ����������������������#����%"�<����"����������� ����������������������
�� �������� ���������� ���� � ������ ������������ ���� �� ��� ��� ���� ������������
����#�����#�����������������"�
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�����������������������������������A�������a�� ���)W���Z��),�����
������ A�
I1H� ����"� ���� ������ ����� ������ �� ~	%�� ���� ���� ��������
������� �SK	%2>���� �� 	"�<� `B�"� ���� ������� �� ����#� �� #�� �� ������������
�����#���#�������������������������������������� ����������������������"�
���� ������� �������� �� H������ ����� �� :@9F� ��� 0��" � ���� ����� �����
�������� #���� �� '���)��!� ���� �� 7)��!� ����� ��� ��� ����� ����������� ����
�������� �u�<^����� ���� ���� ����������� �u	������ ��� � ���#���"� ���� �������
������������������	%9-�#��������#������������� ���������������#�����������
����"� ���� ������� ��#������ �� ������ ������� ����� <E� #������� ����������
����"���������������������������������������� �����������������������
�������������������������������������
�	%2>��� �<0 ���� �0<<���"��
�
�

���  #����������������
�

/���#����#��������������������������������������� �����������������
������������������������������������������������� ����������������#��������� �
� �������������������������� �������������������� ��������������*� �0+"�

�/��� ������������� ������� ����� #���� ����� #�� >%%� ! D� 9D66� /���
/��������� ����� ��� �� ���!����)@������ ���������� ���� ���� ���������� ���� ����
��������������������������������	%)>%%�!D��������� ����#���#�������������������
���� ������ ����� �� ����� ������ ��� ���� �������"� /�� � � ���#��� ��� ��� ����
���������� ������ ����� ���� ��� ������ ��� ������ ��� �� ������ ���� ����������
�������
�

·  ' �A� �1� �Z �F� �:� ��� �A� ��� �.� �H� �H� �1 �/ � �,� �,# ��� �6� �1� �
'��#�������������������"�

·  9 �9� �� �A �� �A� �1� �L� �f��#������������������ ��"�
/�� ���� ������������ � ������� ����� ���� ��������-�� � ����-�� � ����������� �
��������� #�� ���� ��)��)������� ����� � ���� ������� �� ��� �� ������"� ���� ����
�����������������������������������������:��"� >���"�
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�
���� ����� ������ ����� ���� ������� ������� � �������� � ���� ���� ���� ���� � ����
������������������������������������������������? ������������������������
����"�F������� ��������������������������������� ���������������������������
�� ����������� ������������ ������ ����� �������� ���� ��� ������� ���� �������
�������� ����������������� ����"�"�/������������ ����������������������#������
�������������������������� �:��"�>�#�
���������� �������������������������
��� ����� �������� ���� �������� ��������� ����� ������ ��� ��� �����������"�����
�������� ������������ ������ ������� ��� ���� ��������� � �� � �#������
�������� � ���� ������������� ������"� /�� ���� ����� � ��� ���������� ���
������������� ���� 1� G� ���� � G����� ��� 1�
.��� �#������ #�� ,W/F� ����������
�������� *>+"� /��� ������������� �������� ������ ����� 0%� L�D� ��� 0<%� L�D �
���������������������#������������������������� �����#������� ~0%��������
~&<%���"�

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

�����1�������������������������������� �������� F �*���B�� � + ���������#�
�
�

�������������
areascanningbeamion

timeimplantqampsincurrentbeamion )()/( ´
=F �������������������	��

�
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:��� ��� ��������� ������� ��� ���� ������� � ��� �� �� ��������� ����� ���������
�������������������������������������#����������� �"������������#�������
���������������#��������������:���������������"�
�
�

��  ���������*�����������5����
�

/�� ���� ������ � ���� �������� �� �������� ��� ���� � ������ ���� ��� ����
�������������������-������������� �������������� �����������������������������
������ ��� ����������� ����������� ������ �� ����� �� � ��B1�B���� �����������
��������"�������������������������������#��#��� ���������#��"�
�
�

��	  6�%��������������76%�8��
�

f)�����������������fW7������������������)�������� ���������������������
�����-���� ���� ������� ��������� ��� ��!����� �������� � ���� ������������ ����
���������������������������������������������� ����������#�������������
��� ���� ��� ���� � ���� ������������ ��� �� ������ ���� ��� ��� ����� � ���� ���� �-� �
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