
 

 

 

Get Smart! at : 
www.GetPedia.com

*More than 150,000 articles for 
DUMMIES

*Learn how almost everything 
works

*Get Smart! Get Pedia! 

 

 

 

http://www.getpedia.com/


������ ��������� 	��
��

��� ����������� ��������


������� �� �������

 !"#$ %&!'()* +,- ./0 12 340 5,.-/0/"6734 898:;<21=0-/13> ,+ ?7/412@3,2?1230-A'B-12@ C.7-30-/D EFF9

GHIJKJLM $40/0 2,30/ 7-0 125,NBO030 72P N7> 5,23712 0--,-/Q$40> 7-0 N7P0 7=71O7RO0 B-1N7-1O> +,- /3.P023/ 12 N> 5,.-/0/QSO07/0 5,23753 N0 +,- ,340- ./0/QTUVWXYXZ[ \]X^[_`aZb` \cde

fghi ji klmlnolp qrrs



�



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

#������


$ %&'() *+,- .
/ 012134 516474284 9::7;<1=931;2> ?

��� @�	������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��A B������� C���� D�E������ �FF��G�H������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !��I J�K���H��K �����F�K����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L
��M N����D ��D�� D���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L
��� O����� ��D�� D���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L

� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=> W
A�� @�� ���� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
A�A X�	�D��� ���D������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �YA�I @�� ����D�Z����� F��[K�H � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �YA�M � ��HFK� C���� D�E������ H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��A�� ����K ��	������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AA�! \K�[�K ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �IA�L N��[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MA�
 ]���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MA�� ]���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��A��Y N��[�K��� �� ��� AZ���H � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��A��� "�	H��� [�	�D��� ���D������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LA��A \����^� �	������� ��D H�GZ���H ���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��A��I _G������� ��D 	���	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA
A��M � ������K K����� �����D ��D�� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AI
A��� "��K����� _�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A�

A����� B�������`����� �� ��� ���K����� X�J � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A!A����A "������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A

A����I "��	���	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A

A����M ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A�

A��! N���	K�� F���	�[������ ��D [�	�D��� K����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IY
A��!�� a������� K����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � II

A��L "��	�����H ���D� ��D �D�F���� ��C��H��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � II
? bTT1:318 bcQ931;2> ?d

I�� N���D�Z����� ���� ���D	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I�
I�A @�� C��ZF���� ������K ��� ��� ��FK����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I!I�I N�K���� ��� K����� �����H � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I�

I�I�� \�	����� �K�H������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I�
I�I�A e��� J������ ��K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � MY
I�I�I a�������� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � MA

I�M ���	���� ��D ���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � MI
I�� @�� ����ZF���� ��FK����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M�

1



11 ����b���

� 0Q2831;2 �:984 �43�;5> ��
M�� ]�KK������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ML
M�A NF�����K H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M


M�A�� �����G �����F�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Y
M�A�A ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Y
M�A�I N��[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��M�A�M ]�KK������� F��F���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��M�I @�� C���� �K�H��� H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��M�I�� @	� �F��� D�H������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M

d 
347931�4 �43�;5> �;7 �:97>4 
12497 �R>34=> d�
��� �����G �FK������ H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L

����� ���� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����A N�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !���A ]���	���� ���D���� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !A��A�� J�����D�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !A��I �	K�����D H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !A

� ��4 
21319T S9TQ4 U7;VT4= �;7 ��b�> �?
!�� ��F�����` ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !M

!���� _G������� ��D 	���	����� �� ��K	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
!���A N����H� �� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !!
!���I N����C����� �� ��� ��F�����` �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !!
!���M ��H�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !L

!�A N�H� [���� �	H�����K H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !

!�I @�	������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
!�M ���Z���F ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
!�� ������ �	K�����F �����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LY

!���� ����K ��	������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L�
!���A ]������������� F�K���H��K� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LA
!���I N������� ��K	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LA

!�! @��K�� ������ H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LI
!�L �	���Z�	��� �����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LM

� �47;��39V1T13R 925 �;2�47�4284 �;7 
21319T S9TQ4 U7;VT4=> ��
L�� ]���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LL
L�A ������ ��	������ ��D B	��H�K^� F�����FK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L

L�I ���Z���F H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L


L�I�� _	K��^� H����D �� K����� F��[K�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L

L�I�A ��K����� �� ���[�K��� ��� X�J^� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
Y
L�I�I _	K��^� H����D �� ���K����� F��[K�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�L�I�M ���K����� ����� ����H���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
A
L�I�� \�����K �Z���F H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
I

L�M ����Z���[�K��� �� K����� H	K�����F H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
I
L�M�� N�K���� K����� D�E������ ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
M

� �V>;TQ34 �39V1T13R �;7 ��b> �W

�� �����[K� ��HF	������� 	��� � `���Z���[K� H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�

�A �[��K	�� ���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�I N��[�K��� ������� ��� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�M @�� X�	�D��� ���	� �����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!
�� N����H� �� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



���� ]��H���K �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �




�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> 111


���A ������ �����H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���I "��K����� �����H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �YY
�! ]����� �� ���F��`� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Y�

W 
12497 �QT31>34: �43�;5> 9> /�>34: �43�;5> /�?
��� �[��K	�� ���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �YM��A ]���������� ��D `���Z���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �YM

/� �316 ��b> /��
�Y�� "	H�����K B���	K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �YL
�Y�A ]���������`������ �� ���E���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Y�
�Y�I "	H�����K H����D� ��� ���E F��[K�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��Y

�Y�I�� �Z���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��Y
�Y�I�A �Z���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��Y

�Y�M XBe �����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��A
// �;=4 V9>18 U�b> //d

���� ]K����C������ �� D�E�������K ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������ N����DZ��D�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�����A _KK�F��� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�����I J���[�K�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!�����M O�F��[�K�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!���A B��������� �� JB_� ���H ������������ F�����FK�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��L

���I �D������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��L
���M B�E	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���� N�	��� ���H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

������ ��������ZD�E	���� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AY
/� 0;Q7147 �29TR>1> ;� 
12497 U�b> /�/

�A�� e�	���� ��������H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A�
�A�A N�K	���� �� D�E�������K ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A�
�A�I @�� ���� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AI
�A�M B��F������ 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AI
�A�� _��� ��� �DD ��D�� D���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AM

/? �16Q>1;2 bcQ931;2> /�d
�I�� ����K ��	������� ������ ��D ��D�� �� ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AL
�I�A �����D �� ����� D�������`������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �AL
�I�I N��[�K��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A�
�I�M N��E���� �� ��� ���� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A�
�I�� ]���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �IY

�I���� JB_ ��� �B_ ���[�K��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �IA
�I�! ��� "�	H��� ���K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �II
�I�L �	K��ZD�H�������K F��[K�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �IL
�I�
 @�� ��B H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �I


�I�
�� X�	�D��� ���D������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �I

�I�
�A ���	���� ��D ���[�K��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �I�
�I�
�I @�� �Ba H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MY



1� ����b���

/� �5�4831;2 bcQ931;2> /�/
�M�� ��� D�������`����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MA

�M���� e��	��D _	K�� ��H� D�������`����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MI
�M���A ���F���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MM
�M���I ��GZe���D����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �MM

�M�A @�� ��GZ���D��E H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�
�M�A�� N��[�K��� ���K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �ML

�M�I �F	��D H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M

�M�I�� N��[�K��� ���K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�
�M�I�A @�� X��HZ���H��� H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�

�M�M ]������������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�
/d ��4 �0
 �;25131;2 /d/
/� �;51�45 bcQ931;2> � �Q=47189T �16Q>1;2 925 �1>:47>1;2 /dd

�!�� �F	��D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�!�A ��GZ���D��E � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�!�I X��HZ���H��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


/� �R:47V;T18 �R>34=> 925 �1����4>;TQ31;2 �43�;5> /dW
�L�� N��K�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

�L���� @�� K����� �D������� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�L���A X	�����^ ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!Y�L���I N���� ���H����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!Y�L���M ���� ��K	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!��L���� @�� ���H��� F��[K�H � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!A�L���! N���� �F��D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!I�L�A ������ ��F��[�K�� �����H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!I�L�A�� ]������������� �����[K�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!M�L�A�A @�� ���H��� J��[K�H � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!��L�A�I @�� F���� FK��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!L�L�I e����� ��K	H� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!
�L�M aHF������� �� ������������ ���H � ��������� ����� �F��D� � � � � � � � � � � � � � � � � � �!��L�� "	H�����K �	G �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LY

�L�! \�D	���^� H����D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L�
�L�!�� \�D	���^� H����D �� ���K�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LI

�L�L O���Z����K	���� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LI
�L�L�� ��������	�� N�K�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LM
�L�L�A J����	��� K����� ��������	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L�
�L�L�I ]����� �� �K�F�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L�
�L�L�M ����KK������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L!�L�L�� @���K ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LL
�L�L�! NK�F�ZK�H���� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �LL
�L�L�L eK	G ���H	K����� 	��� F����	��� K������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L

�L�L�
 eK	G K�H����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L�
�L�L�� @�B K�H����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y
�L�L��Y������ �����H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
A
�L�L���aHFK�H�������� ��D �
��U��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
I

�L�
 X�	�D��� ���D������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
I
�L�
�� J����D�� [�	�D��� ���D������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
M
�L�
�A �	���	 [�	�D����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
M



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> �

/� �1<45 bcQ931;2> 925 079831;29T �34: �43�;5> /��
�
�� �D�������Z�������� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
L

�
���� ���FK�� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
L
�
���A e��������K ���F H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

�
�A \�����K ���H	K����� �� ���������K ���F H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�
�I N����� �FK������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��I

$$ ���+��()+' ��.
�/�49>Q712� b77;7> ��/���� _����� �� � ���K�� ��K	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� �[��K	�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������A ��K����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A���A �X��Z��� ��D �K���K�Z��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A���I _����� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I���I�� "��H ��	���K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M���I�A �����G ���H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����M _����� �� �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� _����� �� ���D �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !������ "��H ��	���K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L
��b>31=9312� 477;7> 12 2Q=47189T >;TQ31;2> ��W�A�� _���H���� ���H ��� ��	� ��K	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Y�A�A _���H���� ���H � C��Z���D ��K	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Y�A�I _���H���� ���H ������� ��K	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���A�M _G���F�K����� H����D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A
�?�;2�47�4284 ;� 1347931�4 =43�;5> ��/?
���;=4 �9371< U7;:47314> ��/��M�� �D������ ��D ��HH���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �L�M�A J������� D�C�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���M�I @�� H�G�H	H F�����FK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AY�M�M B������K D�H������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AY�M�� �	�D����� ���H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A�



�1 ����b���



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

���� �

��
�� ����

/





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

������� �

������ ��������� �������������


�	� ���K �� �� �FF��G�H��� ��K	����� �� D�E�������K ��	������
 ��	�
 �� C�D � �	������ 
�� ��H� D�������
�FF��G�H����� �� ���� �	������� 	���� �����C�� � ����� ��K��������F [��	��� �����	� �� ��� D����������
�� ��H� ����� ������ �� �F��� ��D��� ��H�
 �K��� 	��� ��H� [�	�D��� ���D������ �K��� ��� �D��� ������ D�H���� a� ������K ���� �� � D���	K� F��[K�H� � C���� D�E������ H����D F�����D� [� ��FK����� ���
D���������� �� ��� D�E�������K ��	������ [� C���� D�E������ �FF��G�H������
	���� ����� � K���� �K��[����
�����H �� ��	������ �� [� ��K��D �� FK��� �� ��� D�E�������K ��	������X����� ����K��� ���� F��[K�H
 	� C��� �����D�� ��� H��� [���� �	������ �� ��	 	� ��� �FF��G�H������ D���������� �� � ���	� �	������ [� C���� D�E������ ���H	K�� [���D ��K� �� ��K	�� �� ��� �	������
����K� �� D������� F������ X���D�� F����D��� � [���� ��� ��� K���� D���K�FH��� �� C���� D�E������ H����D���� ��K���� D�E�������K ��	������
 ���� �KK�	� 	� �� ����������� ������K ��� �����F�� �	�� �� ��� 
���� 
��������� �� �� �FF��G�H����� �� ��� ��HFK��� F����[K� ����������� �
�� ��F������ � �	������ �� ��� �����[K� ����
 	�K��� �����	��� �����D
 	�KK �K	��� [� ���	H�D�� [� �H����
 H������ ���� 	� ��� D�E��������� ��� �	������ ������K ��H�� ��D ���� D��������� �� �
	�KKZD�C��D [�	�D�D �	������ ���� �� �������K ���������� � F�����	K�� F���� �� �������� ���N	FF��� 	� 	��� �� �FF��G�H��� ��
��� [� � C���� D�E������ �FF��G�H����� [���D ��K� �� ��K	�� ��� �� � C���� �	H[�� �� F����� ���� ��� ��� �[���	� ������ 	�	KD [� �� 	��

���
��� � �
�� � �� ��
���� 
����
��� ��H� �H�KK ��K	� �� �� @��� �� H�������D [� ��� ����D��D D�C������ �� ��� D��������� �� ��� K�H�����
��K	� �� ���� �GF������� �� �  Y� "��� ���� ���
��� �� ��� �K�F� �� ��� ������� K��� �����F�K����� � ����� F����� �� ��D �� � � 
��� e��	�� �����

@�� �GF������� 
���� �� � 
!�"#$��� �FF��G�H����� �� �� ����� � �� ���K	���D ��K� �� ��K	�� �� � % ���������� ���Z��D�D �FF��G�H����� 	�	KD [�
�&�
��� � �
��� ��
�� ���� ' 
��A�

_��� �� ����� ���H	K�� ����� � (�#) 
���� ������)� �FF��G�H����� �� ��
���
 H������ ���� ��� ��`� �� �������� �� ��	��K� F��F�������K �� � ����K��������� F����[�K��� �� �� 	�� ��� ��!)���� �**�
+$,�)$
!
�-�
��� � �
�� � �� ��
�� ���A� .

�A 
���
��� ��&�
����' 
��I�
@��� �� ��� �K�F� �� ��� ������� K��� �����F�K����� � �� �� �� ��D �� ��
 ��D �� ��HFK� ��� ������� �� ����	� ���Z��D�D �FF��G�H������ D�C��D �[���� e��H e��	�� ��� �� ���	KD [� �K��� ���� 	� 	�	KD �GF����-�
��� �� ���� � [����� �FF��G�H����� ���� ������ �� ��� ���Z��D�D �FF��G�H������� a� ���� ���� ����� �

?



� 012134 516474284 9::7;<1=931;2>

�� � � �� �� � �
����

������	
�����
	������ 	������

e��	�� ���
 �����	� �FF��G�H������ �� ��
��� �����F����D �� ��� �K�F� �� ������ K�����

@�[K� ���
 _����� �� �����	� C���� D�E������ �FF��G�H������ �� ��
����

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

#��
!� 
���� ������)� �FF��G�H����� � ��� ����� �� F��F�������K �� �� ��D ����� �� H	�� �H�KK�� ������� ����� �� � C��� ��D�� �FF��G�H����� 	��� � �� �H�KK�
����� �FF��G�H������ ��� �K�� F����[K�
 ��� �G�HFK�

���
��� � �
!�  A�
�� � �� � I�
��� � !�
�� ��� ��
�� � A��!' 
��M�

a� H�� ��� [� �K��� 	���� ���� ��H� ���H �� 	�� �� ���	KD �FF��G�H��� �� �� �KK
 [	� �� ���� �� �	���
�	� �� [� � ����D ��D�� ���	���� �FF��G�H����� � ��� ����� �� F��F�������K �� �� �

�	� C��� ���K �� �� D���K�F �����H���� 	��� �� D����� �	�� ���H	K�� ��D �� ���K�`� ����� ���	����
��D ��K����� 	����� e���� 	� 	�KK K��� �� � ��F���K �G�HFK� �� ��	 ��� ������ �� ����� ���H	K�� ��HF����b<9=:T4 /�/� ��� �
�� . ���
�� ��D �� . �
 �� 	� ��� ������ �� �FF��G�H��� ��
�� . ���
�� .Y'�MYIYAI� @�[K� ��� ���	� ��� ����� ��
��� � ��
��� ��� �����	� ��K	�� �� � ��� ���� �� ��� ���H	K���[������ ��� ���� ��� ��D �&� [����� ��H�K��K� ���	�� ��� �G��[��� �� ����� ���� �� ��	��K� ��� ��������
�� ��� ������ @��� �� �������[K� ���H e��	�� ��� ��D �GFK���� 	�� �-�
 ��� ������� �� ��� �	�
 ��� ������� ���� �� H	�� �H�KK�� ���� ��������� ��� ����

���
��� " �Y'MA��-�
��� " �Y'Y������
��� " Y'YYL�
�

���C�H��� ���� ����� H����D� ��� C��� ��D��
 �����D ��D��
 ��D ����D ��D��
 ���F������K��e��	�� ��A ���	� ����� ������ FK����D ������� � �� � K��ZK�� ���K�� @��� �� � ���D 	�� �� FK�� ������
	��� 	� �GF��� ���H �� [����� K��� ��H� F�	�� �� �
 ����� �� ��� ����� # 
�� [������ K���

# 
�� " $�%



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> d

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

0.05 0.10

10
^-

7
10

^-
6

10
^-

5
10

^-
4

10
^-

3
10

^-
2 ��

�-

��

e��	�� ��A
 @�� ������ �� ��
��� FK����D ������� � �� � K��ZK�� ���K��

����
K��# 
�� " K��$ �� K�� �'N� �� � K��ZK�� ���K� ��� ����� [������ K�����K� 	��� � �K�F� ���� �� ��	�K �� � 
 ��� ��D�� �� ���	�����

��� ������	
�� �����


@�� ����D��D �FF����� �� ���K�`��� ��� ����� �� � C���� D�E������ �FF��G�H����� �� �� �GF��D ���� ����� �	������ ��K	�� �� � �� � ����
� #��$�# �[�	� ��� F���� ��
 	�� �

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

!�
����� 
��� ��
��� 
�����

�
�� ��� . �
��� � ���
��� � �A����� 
��� � �
!�

����� 
��� ��
��� 
���[�
@���� �GF������� ��� ��K�D F����D�D ���� � �� �	������K� �H����� ���D��� 	���H�K��� 	��� ��� �[��Z����������� �
��� ��� �D����D �� ���D �FF��D�G �� �� ���� F���� ����� ���� �������� 	�KK [� �����K� 	��D
��D � F��F�� 	�D������D��� �� ��� 	�� �� �������K������ 
����� �KK�	� 	� �� ��HF	�� ����

���
��� .
�
�� � �� ��
���

� . ��
��� �
�A���� 
��� � �

!�
����� 
��� ��
���'

����KK ���� �� �� � CG�D F���� �� ���� ��� 
���� ���� 
���
 ����
 ��� CG�D ��������� ��D�F��D��� �� �� @���
D�F��D �� � �� ��	���
 [	� ��� �	������ �� �K�� CG�D �� 	� ���� ��e�� � �	������K� �H�KK
 ��� ����� 	�KK [� D�H�����D [� ��� C��� ���H ������ 
��� ��D �KK ��� ��������H� 	�KK [� ���K���[K� ��HF���D �� ���� ���H
 �� 	� �GF��� ��� ����� �� [����� ��	��K� K��� � ����������H�� �
 	���� ��� �������� ��� ��� ��K	� ����� 
����"��� ���� �� _G�HFK� ���
 	���� �
�� . ����
 	� ���� ����� 
�� . �Y'MAYLI�� 	���� ������ 	��� ���
[������� ���� �� @�[K� ����N�H�K��K�
 ���H 
���[� 	� ��� ��HF	�� ���� ��� ����� �� �&�
��� ��

�&�
��� ���
��� . �
�A���� 
��� � �

!�
����� 
��� ��
���

	���� �K�� ������ 	��� �	� �GF����������]�H[����� 
����� ��D 
���[� ���	� ����
�
�� � �� ��
�� ��� . A���
��� � �I�

����� 
��� ��
���



� 012134 516474284 9::7;<1=931;2>

�� ����
�-�
��� ���
��� .

�
!�

����� 
��� ��
���' 
��!�
@��� ���C�H� ��� �����D ��D�� ���	���� �� ���� �FF��G�H����� ��D ����� ������ 	��� 	��� �� ���� ��
@�[K� ���
 ����� �� ��� �����G� �� _G�HFK� ��� 	� ����

�
!���� 
��� . �

�
! ���
�� . �Y'Y�YY�YI
'

"��� ���� �KK �� ��� �DD ��D�� ���H� D��F �	� �� ��� @��K�� ������ �GF������ 
��!� ��� �-�
���� @��� ����F���K 	��� ��!)���� �FF��G�H������ ��D ��F���KK� K��D� �� � ������ ��D�� �FF��G�H������
a� ��D�� �� ���K�`� ��� 	� ���D �� �K�� �GF��D �
�� � A�� ��

�
�� � A�� . �
��� � A���
��� � �A 
A������ 
��� � �
! 
A��

����� 
��� ��
���' 
��L�
]�H[����� ���� 	��� 
����� ��D 
���[� ���	� ����

���
��� . ��
��� �
�
�A�

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

N	FF��� 	� 	��� �� D����� � C���� D�E������ �FF��G�H����� �� ��
��� [���D �� ��H� ����� ��� �� F�������� ��� 	�� @��K�� ������ �� D����� �� �FF��F����� ���H	K�
 	���� ��� ,�)

� 
� �!��)��,$!�� �
���$�!)#�b<9=:T4 /��� N	FF��� 	� 	��� � ���Z��D�D �FF��G�H����� �� ��
��� [���D �� �
���� �
�� � �� ��D�
�� � A��
 �� ��� ���H

���
��� . ��
��� � 
�
�� ��� � ��
�� � A��' 
����
�� ��� D����H��� ��� ���������� �� 

 ��D � �� ���� ��� [��� F����[K� ���	���� [� �GF��D��� �� @��K��
������ ��D ��KK������ ���H�� ����� 
���[� ��D 
��L� �� 
���� �����

���
��� . 
� � 
� ���
��� � 

� A�����
��� � �A 

 � M������� 
���
� �

! 

� 
�������� 
��� � � � � '
a� ���� �� ����� �� ����� 	��� ��
��� �� ���� ��D�� ���� 	� ���D

� � 
� � . Y

� A� . ���� 
���Y�

� M� . Y

�� H���� K��� �� ���	��� ���� ������ ��D�� ���������� [� `��� �� 	�KK
 [	� ����� ����� ��� ��K� �����
	����	�� �� 
� ��D � 	� ������ �� ������K ��F� �� ������� H��� ���� ����� �	�� ���D������� N�K������� K����� �����H 
���Y� �����

� . I�A� 
 . �A�� � . ��A�
�� ���� ��� ���H	K� ��

���
��� .
�A�  I�
��� � M�
�� ��� ��
�� � A��!' 
�����

@�� ����� �� ���� �FF��G�H����� �� �K���K�
���
��� ���
��� . ��

! 

 � 
�������� 
��� � � � �
.

�
�A������ 
��� ��
�

��'



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> �

��� ������	
�� 
�	������	
��
@���� ��� ����� 	��� �� D����� ��� ��H� �FF��G�H������� ��� 	�� �� �� �FF��G�H��� ��� �	�������
�� [� ��H� F�K���H��K � 
�� ��D ���� 	�� � � 
��� �� �� �FF��G�H����� �� ��
���� a� 	� D����H��� ���
F�K���H��K [� �����F�K����� � �� �� �FF��F����� ��� �� F�����
 ���� 	� �[���� ��� ��H� C���� D�E������
H����D� �� �[����b<9=:T4 /�?� @� D����� ��� H����D �� _G�HFK� ��A �� ����	��
 K�� � 
�� [� ��� �	�D����� F�K���H��K���� �����F�K���� � �� ��
 �� �� ��D �� � A� ��D ���� ��HF	�� � � 
���� @�� ���	K� �� �G���K� 
������

��� ������ ����� ���
��	
��

�FF��G�H������ �� ��� �����D D��������� ��� 
�� ��� [� �[�����D �� �� ���K���	� H������ @�� ����D��D
�����D ��D�� �������D �FF��G�H����� �� ����� [�

���
��� .
�
��  �
�� ��� � A�
��� � �
�� � ��!

. ��� 
��� � �A������� 
��� ��
���'
�����
 ����� ���� �� � ��HH����� �������D �FF��G�H����� �KK �� ��� �DD ��D�� ���H� D��F �	�� @���
�FF��G�H����� ��� �K�� [� �[�����D [� ��� H����D �� 	�D����H���D ����������
 �� �K���������K� [���HF	���� ��� �����D D��������� �� ��� �	�D����� F�K���H��K �����F�K����� �
�� �� �� ��� �� ��D �� ���������� 	�� �� D����� �FF��G�H������ �� ������ ��D�� D���������� �� [� ��F����DK� �FFK���� C���
��D�� D�E�������� �	�� �� ��� �����D D��������� �� ��� D��������� �� �� 
 	� ��� ���	 ���
��� �� [���� �
D�E������ �� C��� D�E�������� a� ����


���
��� . ���&�
���
�����

��
�&�
���� .
�
�  �&�
�� � �� ��&�
���!

.
�
�
���
�� � �� ��
���

� � � ��
��� ��
�� ���� �	
. ���
���'

�K���������K�
�� 
��� . �&���
��� �� 	� ��� �K�� ���	 �� �� � �������D D�E������ �� �������D D�E�������

�� 	� 	�� � ���F ��`� ��A �� ���� �������D �FF��G�H����� �� ��� C��� D���������� a� 	� D�C��


�-�
�� . �
� 
�
� � ��A� ��
� ���A��

���� 	� C�D ����

�-
 
�-�
���� . �

�
���
�� � �� ��
���

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

e����� D�E������ �FF��G�H������ �� ������ ��D�� D���������� ��� �K�� [� �[�����D 	���� ��� �� ���
�FF������� �	�K���D �[���� ��F����DK� D�E�������� �FF��G�H������ �� K�	�� ��D�� D���������� �� �
F�����	K��K� ��HFK� 	���



� 012134 516474284 9::7;<1=931;2>

b<9=:T4 /��� �� �� �G�HFK�
 ���� ��� �	� D�E����� �FF��G�H������ �� ���� 
���� @�� C��� ��� ��
	��������D ��D C��� ��D�� ���	����


�����
��� .
�
�� 
�
�� � A�� � I�
�� � �� � I�
��� ��
�� ����

. ���� 
��� � �A������ 
��� ��
���'
@�� ��G� �FF��G�H����� �� �������D ��D �����D ��D�� ���	����


�-���&�
��� .
�A�� 
�
�� � A�� � A�
�� � �� � A�
�� ��� ��
�� � A���

. ���� 
��� � �M�������� 
��� ��
���'
e����� D�E������ �FF��G�H������ �� ��� ���� D�����D �[��� ��� ��� [���� [	�KD��� [K���� �� C����

D�E������ H����D� ��� ��K���� D�E�������K ��	�������



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

������� �

�������� ����� �������


�� 	�KK C��� �����D�� ��D����� D�E�������K ��	������ ���� ��� F���D �� ��H� �������K � � � � 

�������� 	��� ��H� [�	�D��� ���D������ �� ���� ��D �� ��� �������K� a� ��� ��G� ���F��� 	� 	�KK�G���D ���� �� H��� ���� ��� �F��� D�H������
 ��D ��	D� ���$*)$� *��)$�� �$����!)$�� ����)$
!# ����
��� F���D �� ��H� ������ �� ��� FK��� �� �����ZD�H�������K �F���
 ��D ��� ��K��D �	[���� �� ��H�
[�	�D��� ���D������ �F�������� ��� ��K	���� ��D��� ��� D���������� ���	�D ��� [�	�D��� �� ��� �������
@�� F��[K�H� �����D���D �� ����� �	� ���F���� ��� ������KK� #)���� #)�)� F��[K�H� �� 	���� ��� ��K	����
������ ��K� 	��� ��� �F����K ����D������ [	� ��� 	��� ��H�� 
X	� ��� N������ A��� ��� � ���� 	����  �� 
!�� � ��H� �������K ������ ���� �� �������K �� �F�����

N���D�Z����� F��[K�H� ��� ������KK� ���������D	��� ��H� ��H�ZD�F��D��� F��[K�H ���� D�����[�� ���
D���H�� [�������
 ��D ��� AZF���� [�	�D��� ��K	� F��[K�H �� �KK�F��� ��	����� ���	K�� ���H �����D�������� �F����K ���� 	���� ��� ��K	���� �� ����D� �� ��H�
 ��D ����� ��� ��H�ZD��������� ���H� ��� ��	�K ��
`���
 ��HFK������ ��� ��	�������

��� �
� 
��	 ����	
��
�� � �F���C� �G�HFK�
 �����D�� ��� ��	 �� ���� �� � ��D H�D� �	� �� ��H� ����Z���D	����� H������K

�	[���� �� ��H� �G�����K ���� ��	��� �K��� ��� K����� ��D ��H� [�	�D��� ���D������ �� ���� ��D� a�
	� ���	H� ���� ��� H������K F��F������
 ��� ������K ��HF����	�� D�����[	����
 ��D ��� ��	��� ���� ��K�
	��� �
 ��� D������� �K��� ��� K�����
 ��D ��� ������ ��� �����Z�������
 ���� 	� �GF��� ��� ��HF����	��
D�����[	���� �� ��� ��H� �� ���� ��K� 	��� � ��D 	� ��� H�D�K ���� 	��� � D�E�������K ��	����� �� ���
�F��� D�H������� N���� ��� ��K	���� H���� ���� 	��� ��H�
 	� K�� �
��	� D����� ��� ��HF����	�� ��
F���� � �� ��H� 	
 	���� � � � � 
 �K��� ��H� C���� K����� �� ��� ��D� @�� ��K	���� �� ���� �������D
[� ��� 
��) ����)$
!

�
 
��	� . 
�
���� 
��	��� �

��	� 
A���
	���� �
�� �� ��� ��������� �� ���� ���D	�����
 	���� H�� ���� 	��� �
 ��D 

��	� �� ��� ���� ��	���
�� ����
 �� 
 � Y�� ���� ������KK� 
A��� �� ����� ��KK�D ��� �$��#$
! ����)$
! ����� �� H�D�K� D�E	����
F�������� H��� ������KK�
 ��D ��� D�E	���� �� ���� �� �	�� ��� �G�HFK�� a� �� ���	H�D ���� ��� [���������� �� ���� ��	����� �� ��H�K��� �� ��� ���D��� N�� �FF��D�G �� ��� � [���� D���������
 �� ����D��DJB_ [���� �	�� ��  ����Y! ��� � [����� �����D	������ a� ������K �� �� �G���H�K� ��K	�[K� �� 	�D������D
	���� ��� ��	����� ��� �� ����HF���� �� ��K�� ��H�� ���H
 ����� � ���D 	�D������D��� �� ��� F������ 
��
[��K���
 �� 	�������� �� ������KK� ��������K �� 	�D������D��� ��� D���K�FH��� ��D [������� �� �	H�����K
H����D� ��� ��K���� ��� ��	������

W



/� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

��� �������� ����
	
��


a� ��� H������K �� ��H������	� ���� �
�� � � �� ��D�F��D��� �� � ��D ��� ���� ��	����� 
A��� ��D	�����
�

�� 	� . ����
��	� �

��	�' 
A�A�

�K��� 	��� ��� ��	����� 	� ���D ������K ���D������

�
��Y� . �-
���

��D [�	�D��� ���D������
 ��� �G�HFK� ��� ��HF����	�� H���� [� �F���C�D �� ���� ��D

�
��	� . �
	�� �

�	� . � 
	�' 
A�I�

N	�� [�	�D��� ���D������
	���� ��� ��K	� �� ��� ��K	���� ����K� �� �F���C�D
 ��� ��KK�D �$�$�
��) �
�!�����
!�$)$
!#� �K���������K�
 ��� �� [��� ��D� H���� [� ���	K���D
 �� 	���� ���� ����� �� `��� ���� �	G ������ ��D ��D �� �� . Y �� ���� F����� @��� [�	�D��� ���D�����
 	���� �� � ���D����� �� ��� D���������
�� � ������ ���� �� � ����K�
 �� ��KK�D � ���,�!! �
�!���� �
!�$)$
!� @� [���� 	��� 	� 	�KK �����D����� B�����K�� F��[K�H ��� ��	����� 
A�A�
 	��� [�	�D��� ���D������ 
A�I��
��� �
� 
	�����
	�	� ������	
a� ������K 	� �GF��� ��� ��HF����	�� D�����[	���� �� ������ 	��� ��H�� O�	����
 �� 

��	�
 �
	�
 ��D
� 
	� ��� �KK ��H�Z��D�F��D���
 ���� 	� H���� �GF��� ��� ��K	���� �� �����	�KK� ����� � #)����"#)�)���K	���� �
�� 	���� ���� ��H���� ��������KK� 	�������D �� K���� ��H��� @�F���KK� ����� 	�KK [� �� ������K)��!#$�!) ��H�
 �� ��� ������K D��� �-
�� �FF������� �
�� 
	�K��� �-
�� � �
���
 [	� �� 	� ��� ��K�
���������D �� ��HF	���� ��� ����D� ����� ��K	���� ����K�
 ���� 	� ��� ��� �
 . Y �� 
A�A� ��D �[���� ��
��D����� D�E�������K ��	����� �� � �� ��K�� ��� �
��


��� 
�� . � 
�� 
A�M�
	���� 	� �����D	�� � 
�� . �

�� �� ����D H��	� ����� [�K�	� @��� �� � �����D ��D�� �B_ ��D ���H
[���� ������ 	� �GF��� �� ���D �	� [�	�D��� ���D������ �� ��D�� �� �F����� � 	���	� ��K	����� a� �	�
���� 	� ���� ��� [�	�D��� ���D������

�
�� . �� �

� . � ' 
A���
�4=97	 ��/ 
��$!� )

 �
�!���� �
!�$)$
!# �
�# !
) !���##��$�� �����!)�� )
��� �+$#)# � �!$���#
��)$
! �
� � ��!���� #��
!� 
���� ����)$
! � #�� ���)$
! �����

@�� F��[K�H 
A�M�
 
A��� �� ��KK�D � )

"*
$!) �
�!���� ����� *�
���, ����� ��� ���D����� �� �F���C�D
�� ���� �� ��� �	� ��DF����� �� ��� �������K 	���� ��� ��K	���� �� D�����D� a� ������D 	� ��D A D���
��K	�� �F���C�D �� ��� ��H� F����
 ��� �
�� . ����
�� . � 
 ���� 	� 	�	KD ���� �� $!$)$�� ����� *�
���,
������D� @���� F��[K�H� ��� D���	���D �� ]��F��� !�

��� �FF����� �� ��HF	���� � �	H�����K ��K	���� �� � ����D� ����� F��[K�H �� �� ������ ��H� ������KD��� ��D H���� ���	��D �� ��H� 	���� � �	H�����K H����D ��� ��� ��H�ZD�F��D��� ��	����� 
A�A�

�� D���	���D �� N������ ��� O�	����
 ���� �� ��F���KK� ��� �� ������� 	�� �� ��HF	�� ��� ����D�Z�������K	���� �� ���� �� �KK 	� 	���� a�����D 	� ��� D�������`� ��D ��K�� ��� �	�ZF���� [�	�D��� ��K	� F��[K�H
����� [� 
A�M� ��D 
A��� D�����K�� @��� �� ��� C��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H ���� 	� 	�KK ��	D� �� D����K

�������� �� ��� ��G� �������� "��� ���� ���� F��[K�H �� �	������K� ��HFK���� ���� 	� ��� ��K�� �� �GFK����K�
��������� � 
�� �	��� ��D ������ ��� �	� ��������� �� ����������� �� ���� ��� [�	�D��� ���D������ ��������C�D�
 [	� ��	D���� C���� D�E������ H����D� ��� ���� ��HFK� ��	����� 	�KK �����K ��H� �� ��� ��������K����	��� �� �KK �	�� ���K����
 F�����	K��K� ��� ��K����� �� ��� �K�[�K ����� �� ��� K���K ��	������� �����
��D ��� 	�� �� ���[�K��� �� H����� ���� ����������� ����� �� ���� ���F��� 	� 	�KK �����D�� ��H� �����
[�	�D��� ��K	� F��[K�H�
 ���K	D��� H��� ���KK������ ���K����� ��	�������



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> //

��� H 

	��� ��
	� �
������� 	�	
��
�� � C��� �G�HFK� �� � C���� D�E������ H����D ��� ��K���� � D�E�������K ��	�����
 �����D�� ��� �����D
��D�� ��D����� D�E�������K ��	�����

��� 
�� . � 
�� ��� Y � � � � 
A�!�
	��� ��H� ����� [�	�D��� ���D������

�
Y� . �� �
�� . � ' 
A�L�
@�� �	������ � 
�� �� �F���C�D ��D 	� 	��� �� D����H��� �
�� �� ��� �������K Y � � � �� @��� F��[K�H
�� ��KK�D � )

"*
$!) �
�!���� ����� *�
���, ����� [�	�D��� ���D������ ��� ����� �� �	� D������� F������
@��� F��[K�H �� �� ��HFK� ���� 	� ��� ��K�� �� �GFK����K� 
��������� � 
�� �	��� ��D ������ ��� �	�
��������� �� ����������� �� ���� ��� [�	�D��� ���D������ ��� �����C�D�
 [	� ��	D���� C���� D�E������
H����D� ��� ���� ��HFK� ��	�����	�KK �����K ��H� �� ��� ��������K ����	��� �� �KK �	�� ���K����
 F�����	K��K���� ��K����� �� ��� �K�[�K ����� �� ��� K���K ��	������� ����� ��D ��� 	�� �� ���[�K��� �� H����� ����
������������� 	�KK ����HF� �� ��HF	�� � ���D �	������ ���������� �� ��K	�� �- � ��� ' ' ' � �� 
 ���� 	���� ���� �	� �FF��G�H����� �� ��� ��K	���� �
�� �� O��� �� . �� ��D � . ��
� � �� �� ��� ,�#
 
$�)

 ���
D������� [��	��� ���D F������ e��H ��� [�	�D��� ���D������ 	� ���	 ���� �- . � ��D ���� . � ��D
�� 	� ���� � 	����	� ��K	�� ��� ' ' ' � �� �� ��HF	��� a� 	� ��FK��� ��� 
�� �� 
A�!� [� ��� �������D
D�E������ �FF��G�H�����

���� .
�
�� 
��&� � A�� � �����

���� 	� �[���� � ��� �� �K��[���� ��	������
�
�� 
��&� � A�� � ����� . � 
�� � ��� � . �� A� ' ' ' � �' 
A�
�

"��� ���� ��� C��� ��	����� 
� . �� ����K��� ��� ��K	� �- . � ��D ��� K��� ��	����� 
� . �� ����K������ ��K	� ���� . � � �� ���� � K����� �����H �� � ��	������ ��� ��� � 	����	��
	���� ��� [� 	������
�� ��� ���H

�� . � 
A���
	���� � �� ��� ������ �� 	����	�� � .  ��� �� � ' ' ' � ��!� ��D

� .
�
��

�
							


�A �
� �A �

� �A �� � � � � � � � �
� �A �

� �A

�
�������


� � .

�
							


� 
��� �����
� 
���
� 
������

� 
��&��
� 
��� �����

�
�������



A��Y�

@��� ���D������K K����� �����H �� �������	K�� ��D ��� [� ����K� ��K��D ��� � ���H ��� ����� ���D ��D�
�
�
O�	 	�KK D��� � �FF��G�H��� ��� �	������ �
��� �� ���	 ���� ��� �������D D�E������ �FF��G�H�Z���� �� 
 	��� �FFK��D �� � ���	� �H���� �	������ �
��
 ����� � �����D ��D�� ���	���� �FF��G�H������� ��� 
��� X	� ���� 	� ��� D���� ��H������ H��� ��HFK�����D � 	� ���	 ��� ��K	�� �� ��� �� ���� F����

��D ��� ��HF	���� � 	��K� ��� �� D������� ��K	�� ��� ' ' ' � �� 	��� ��� F��F���� ���� �FFK���� �� ������� D������� ��K	�� ����� ��� D�����D ��K	�� � 
�� �� ���K� 	� H���� ��F� ���� ���� F������ �K�� �����
������ ���� ��� �
��� 
��D ��D��D �� D����
 ���� �� �������K� ��� �[���	��



/� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

e���� 	� H	�� �K����� 	��� 	� H��� [� ��� ����� �� ��� D������� ��K	�� ��� ' ' ' � �� ��K����� �� �����	� ��K	���� �
��
 	���� �� � �	������� N���� �� �� �	FF���D �� �FF��G�H��� �
�� �
 �� �� ���	��K �� 	����� F����	��� ������ �� ��
�� �� a� 	� K�� 
� [� ��� ������ �� ��	� ��K	��


� .
�
			


�
����
������
�
���

�
���



A����

���� ��� ����� ������ # D�C��D [� # . � � 
�
�������� ��� ������ �� ���� ���D F�����

�	� ���K �� ��	 �� �[���� � [�	�D �� ��� H�����	D� �� ���� ������
 ���	��� ���� �� �� �
��� ���  Y� @� H���	�� ��� H�����	D� �� ���� ������ 	� H	�� 	�� ��H� !
�,
 ��� �G�HFK� ��� H�GZ���H
�#�� . H�G

����� �#� � . H�G
����� ��� ��
�� ��'

@��� �� �	�� ��� K������ ����� ���� ��� �������K� a� 	� ��� ���	 ���� �#�� . �
��� ���� �� ��KK�	� ����
���� F����	��� ����� H	�� [� �
��� �� 	�KK�

����� ���H� ��� ����� 	��D �� H���	�� ���D �	�������
 ������ [���	�� ���� ��� H��� �FF��F����� ���
� ����� F��[K�H �� ��HFK� [���	�� ���� ��� ������ �� [�	�D ����� ��H� H����H�����K �������	�� 	���
��K� 	��� � F�����	K�� ���H� ����� ���H� ���� ��� ����	���K� 	��D ���K	D� ��� �Z���H

�#�� . �
��
��� �#� �

��D ��� AZ���H
�#�� .

�
�� ��

��� �#� �
��	

�
�
'

"��� ��� ������ �� � ���� �FF���� �� ����� D�C�������� N�� �FF��D�G �� ��� � H��� �����	�� D���	�����
�� ���D �	������ ���H� ��D ��	 ���� ��K��� �� ����D��D ������ ���H��

"�	 K��^� ���	�� �� ��� F��[K�H �� ����H����� ��� ����� �� �	� C���� D�E������ ��K	���� �� ���
[�	�D��� ��K	� F��[K�H �[�����D [� ��K���� ��� �����H 
A���� @�� �������	� 	� 	�KK 	�� �� �[��K	��K�
[���� �� ��� ���K���� �� C���� D�E������ H����D� �� ������K� a� ����K��� �	� ��� ���F�� �� C��� ��HF	����� �
��� )��!��)$
! ���
� �� ��� H����D ��D ���� 	�� ��H� ���H �� #)��$�$)� �� ���	 ���� ��� ��
������
� ��� [� [�	�D�D �� ���H� �� ��� K���K ��	������� ������

@�� �K�[�K ����� ��HFK� ������ �� ��� ����� � � 
� ���� 	� ��� ����HF���� �� [�	�D� @�� K���K��	������� ����� 
�@_� ������ �� ��� ����� �� �	� C���� D�E������ �FF��G�H����� �� D����������
 ��D����� �� ��H������ ���� ��� [� ����K� ����H���D 	���� @��K�� ������ �GF������� �� 	� ���� ���� ��]��F��� �� N��[�K��� �� ��� H���� �����D���� ���� �KK�	� 	� �� �� ���H ����� ����K� ��HF	��D [�	�D� ����� ����H���� 	� ���KK� 	��� ��� ��� �K�[�K ������ ���^� K��� �� ���� �� ����� �� �	���

��� ����� 	�����	
�� �����

@�� �@_ �� D�C��D [� ��FK����� �� [� ��� ��	� ��K	���� �
�� � �� ��� C���� D�E������ ���H	K� 
A�
�� ��
��	��� ��� ��	� ��K	���� �
�� � 	�� �̂ ������� ���� ��	����� �G���K� ��D ��� D�����F���� �� ��� �@_
	����
	� D����� [� �� 


�� . �
�� 
�
��&�� � A�
�� � � �
������ � � 
�� � 
A��A�



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> /?

��� � . �� A� ' ' ' � �� �� ��	��� �� F������� 	� D�� �̂ ���	 	��� ��� ��	� ��K	���� �
�� ��
 [	� �� 	�
���	H� �� �� �H���� ���� [� ��� @��K�� ������ �GF������� 
����� 	� ���	 ����

�� .
���� 
�� � � �

�A������� 
�� � ��
���
	 � � 
�� �' 
A��I�

����� �	� �������K D�E�������K ��	����� 
A�!� ���� [���H��
�� . �

�A������� 
�� � ��
���'
�K���	�� ����� �� �� ������K 	����	�
 �� �� ��H� CG�D �	������ ��D�F��D��� �� � ��D �� �� . �
��� ���  Y�

a� 	� D�C�� � �� [� ��� ������ 	��� ��HF������ �� 
 ����
� . � 
� ��

	���� 
� �� ��� ������ �� ��	� ��K	���� ��K	�� 
A����
 ��D ��
� 
� . � � � ' 
A��M�

��� L����� �����

@� �[���� � ��K����� [��	��� ��� K���K ����� � ��D ��� �K�[�K ����� # . � � 
� 
 	� �	[����� ��� ��	�����
A��M� ���H ��� ��	����� 
A��� ���� D�C��� � 
 �[�������
�# . �� ' 
A����

@��� �� ��HFK� ��� H����G ���H �� ��� �����H �� ��	������
�
�� 
#�&� � A#� �#���� . �� 
�� � ��� � . �� A� ' ' ' � �'

	��� ��� [�	�D��� ���D������
#- . #��� . Y

����� 	� ��� 	���� ��� �G��� [�	�D��� D��� �- . � ��D ���� . � � �� ��� ���� ��� �K�[�K ����� �����C��� ��� �� C���� D�E������ ��	������ ���� ��� �G���K� ��� ��H� ���H �� �	� �������K D�E������ ��	��������� � 
 [	� 	��� ��� ����� ���D ��D� ����� [� �� ������ ���� �
�

e��H ���� �� ���	KD [� �K��� 	�� 	� �GF��� ��� �K�[�K ����� �� [� ��	��K� ��� ��H� H�����	D� ����� K���K ����� � � �� ��� �����F��� ��� �����H 
A���� �� � D�������`����� �� ��� �B_
��� 
�� . �� 
�� ��� Y � � � � 
A��!�

	��� [�	�D��� ���D������
�
Y� . Y� �
�� . Y'N���� � 
�� " ���������� 
��
 ����������� �	��� ���	� ���� ��� ����� ���	KD [� ��	��K�

�
�� " ��A����� 
�� � �A�� 
��� 
Y� � �
��� 
�� ���� 
Y���
��D ����� ��� ����� ���	KD [� �
����



/� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

��� �	��
�
	�
@�� �[��� ���	H��� �� ��� ��HFK���K� ���������� [���	�� 	� ��� ��K���� �� ��� ���	HF���� ���� ��K������� D�E������ ��	������ ����� � D����� �FF��G�H����� �� ��� ��K	���� �� ��� 	�D��K���� D�E�������K
��	������� 
���	�KK� ��� �������� ��	
 ���� ��� ��K	���� �� ��� D�E�������K ��	����� 
A��!� ����� � ���D
��D������� �� ��� ��K	���� �� ��� D�E������ ��	������ 
A������ N���� �� �� �G���K� ���� ���	HF���� 	� ��������� �� F����
 ��� ��������� �� ������ ����	K���

a�����D
 K��^� K��� D�����K� �� ��� D������� �����H 
A���� 	���� 	� 	�KK ��	���� �� ��� ���H
��#� . ��� 
A��L�

	���� ��� �	F������F� � ��D������ ���� 	� ��� �� � ���D 	��� H��� �F����� �� @��� ������ �� � ��H��D������ ����� �	�������� ������ �� 	� ��C�� ��� ���D� a� F�����	K��
 ��� H����G �� �� �� � �� H����G
	��� � . ��
� � �� �� ���� ��� D�H������ �� ���	��� �� �  Y�

��� 
���&� [� ��� ������� �� ���� H����G� @��� ��K���� ��� �����H 
A��L� �����
#� . �
���

&���
��D ������ ���H� �����

�#�� . �
���&����
� �
���&�� ����'

�� ���	 ���� ����. �
��� ��D 	� ��� ��F��� ��� ��H� 	�KK [� ��	� �� �#��� a� �� �K��� 	��� 	� ���D��� ���� �� [� ��	�
 	� ���D �
���&�� �� [� [�	�D�D [� ��H� �������� ��D�F��D��� �� � �� �  Y

�
���&��� $ ��� �KK � �	������K� �H�KK'

@��� 	� 	�KK ����
�#��� $���� 
A��
�

��D �� �#�� ���� �� `��� �� K���� �� ���� �� ����� @��� H�������� ��� ��KK�	��� D�C������ �� #)��$�$)� ���
K����� [�	�D��� ��K	� F��[K�H��

�4�2131;2 ����/ ��**
#� � (!$)� �$����!�� ,�)

� �
� � �$!��� �
�!���� ����� *�
���, �$��# � #�"���!�� 
� ,�)�$+ ����)$
!# 
� )
� �
�, ���� . �
� 

��� � $# )
� ,�#
 
$�)
� �� #�� )
�) )
� ,�)

�$# ���[K� $� 
���&� �+$#)# � 
� ��� � #���$�!)�� #,��� �� 
� � � �- � #��� �!� $� )
��� $# � �
!#)�!) $ �$!��*�!��!) 
� �� #��
 )
�)

�
���&��� $ � 
� ��� � � �-' 
A����

��� 	��


	����
�� ��� ���� � H����D �� �
!#$#)�!) 	��� ��� D�E�������K ��	����� ��D [�	�D��� ���D������ ��

���� Y �� �  Y' 
A�AY�
@��� ��HFK� ���� ���� 	� ���� � �����[K� D�������`����� �� ��� F��[K�H� @�F���KK� ���� . �
�%� �����H� ������� � 
 Y
 ��D ���� ��� H����D �� �������K� �����������



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> /d

��� 	����������
� H����D �� ���D �� [� �
!�����!) �� �#�� Y �� �  Y� ]�H[����� ��� �D��� �����D	��D �[��� 	�
������ �� ��� ����K	���� ����

����������� � ���[�K�� .� �����������' 
A�A��
@��� �� ����K� F����D [� 	���� 
A���� ��D 
A�AY� �� �[���� ��� [�	�D

�#��� �
���&�� ���� � $���� Y �� �  Y'
�K���	�� ���� ��� [��� D�H��������D ��K� ��� ��� K����� [�	�D��� ��K	� F��[K�H
 �� ���� H��� ���KZ���� �� C���� D�E������ H����D� ��� D�E�������K ��	������ ��KK�	 ���� ��H� �	�Z���� �FF�����
 ��D ���
�����H��� 
A�A�� �� ��H���H�� ��KK�D ��� ��!��,�!)�� )
�
��, 
� (!$)� �$����!�� ,�)

�#� a� ����
 ��
�	� �[��� ���K���� ��D������
 ���� ��� ������KK� [� �����������D �� ��� ����

�
�%� K���K ��	������� ����� � ���[�K��� .� �
�%� �K�[�K ������ 
A�AA�
]���������� 
��D ��� ��D�� �� ���	����� �� 	�	�KK� ��� ���� F��� �� ������ ��������� ���[�K��� �� ������D F���� _��� ��� ��� K����� [�	�D��� ��K	� F��[K�H �	�� D���	���D �� �� ��� �� �KK �K��� ��	 �� �������� ���D����� 
A���� ����� ����� H������� ��� K����� �� �  Y� e�� ����� F��[K�H� �� H�� ��� ���� [��K��� ��	 �� D�C�� ���[�K��� �� �� �FF��F����� 	��� �� 	� 	�KK ���
 ����� ��� H��� D�E����� D�C�������
�� ����[�K���� ��� D�E����� ��F�� �� F��[K�H�� @�� ���KK���� �� ���K�`��� C���� D�E������ H����D� ���
��	 �K����� �� F��[K�H� �� ����� �� C�D �� �FF��F����� D�C������ �� ����[�K���� ���� �KK�	� ��� �� F����
����������� 	���� 
A�A�� 	��K� �� ��� ��H� ��H� [���� �	������K� H������[K� ���� 	� ��� ������ ����KD� ��� �F���C� C���� D�E������ H����D�� e�� ���K����� JB_� ���� ����	���K� H	�� [� �	��D �� ����
F�����	K�� �K��� �� F��[K�H�
 ��D ��K��� �� �G������ H����H�����K ������ ��D �������	�� �� ���K���� ������� �K��� �� F��[K�H��������� �� ��� ��� ��� � ���H�K F���� �� ����������� ��� � ����� H����D
 �� �� �K	��� ���D F��������� ����� ���� ��� ��HF	��� F�����H �� ������ ���������� [�������
 �� ��� ���� �GF����D� �FF��D�G �A
�������� � D���	����� �� ��	 ��� ����� �� ��HF	��D ���	K�� ��� [� ����H���D�

���� �	��
�
	� 
� 	
� �����	
���	����� �� ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H �� ��� ����� �� ��� ���F���
 K��^� ��� ��	 	� ��� ������
���[�K��� ��D ����� �����DZ��D�� ���	����� @�� �������	� 	��D D�F��D� �� 	��� ���H 	� 	��� ��
�����D��� O��� 	� 	�KK �����D�� ��� AZ���H ��D ��� ���� 	� ��� ���	 ���[�K��� [� �GFK����K� ��HF	������� ������������ ��D �������K	�� �� ��� H����G �� a� N������ A��A 	� ���	 ���[�K��� �� ��� H�GZ���H[� D�E����� �������	���N���� ��� H����G � ���H 
A��Y� �� ��HH�����
 ��� AZ���H �� � �� ��	�K �� ��� �F�����K ��D�	� 
����FF��D�G ���
 ���� . �
�� . H�G

��%�� ��% �'
@�� H����G �&� �� �K�� ��HH����� ��D ��� �������K	�� �� �&� ��� ��HFK� ��� �������� �� ��� �������K	��
�� �
 ��

��&��� . �
�&�� . H�G
��%�� �
�%�

&� �.
� H��
��%�� ��% ��

&�
'

N� �KK 	� ���D �� D� �� ��HF	�� ��� �������K	�� �� � ��D ���	 ���� ���� ��� [�	�D�D �	�� ���H `��� ��
�  Y� �� ��	��� 	� ���� �� ��C���� ��� �� H������ �� �� �����D��
 �� � ������
 [	� ����� ��� ���	��	��
�� ����� H������� �� �� ��HFK�
 	� ��� �[���� � ������K �GF������� ��� ��� �������K	�� �� ���� �� � e��
H��� ��HFK�����D F��[K�H� 	� H���� ��� [� �[K� �� D� ����
 [	� �� �� 	���� ����� ����	�� �� D����K ������� F��[K�H [���	�� ��� ����� �����D��� H�D�K F��[K�H� ��� 	���� �	�� ���K���� �� F����[K�� �� 	�KK�K�� ���D �� ���	 ����� �������K	�� ��� ����� F	�F���� 	��� 	� D���	�� F���[�K�� ��	������ K�����



/� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

�� 	�KK ��	 ���	� �� ��� F�����	K�� ��K	� �� � . ��
� � �� ��D D��F ��� �	F������F� � �� ��HFK������ ��������� @��� ��� � �������K	�� �� � ��� ����� [�
�% .

A
�� 
���
���� � ��� ��� � . �� A� ' ' ' � �' 
A�AI�

@�� ����������� �% ������F��D��� �� �% ��� ��HF������ �%� ��� � . �� A� ' ' ' � � ����� [�
�%� . ���
�����' 
A�AM�

@��� ��� [� ����C�D [� �������� ���� ��% . �%�% � @�� ��� ��HF����� �� ��� ������ ��% ��

��%�� .

�
�� 
�%�&� � A�%� ��%����

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

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

. �%�%� '
"��� ���� ��� � . � ��D � . � ��� ��� ��HF����� �� ��% K���� �K����K� D�E����� 
��� �%�&� �� �%������H �� H������� [	� ���� ��� �[��� ���H ��D �������H����� H���F	K������ ��� ���KK ��K�D F����D�D ����
	� D�C�� �%- . �%��� . Y�
�� �� ���������� 	��� 
A�AM�� e��H 
A�AI� 	� ��� ���� ��� �H�KK��� �������K	� �� � 
�� H�����	D�� ��

�� .
A
�� 
���
��� � ��

.
A
��
���A���� � �AM���� ��
����

. ��� ��
���'
@��� �� �K���K� [�	�D�D �	�� ���H `��� �� �  Y
 ��D �� 	� ��� ���� ��� H����D �� ���[K� �� ��� AZ���H�
�������� 	� ��� �� ����� [�	�D ���H ����


�#��� � �
���&�������� " �
�� ����� '

N���� ��� " ��������� 
�� �
 	� �GF��� ����� " ������������ . ������ ���� 
 	���� ��	 � � �� ������ �� ����	������ �F��� ���H 
�������
"��� ���� ��� ����������� 
A�AM� �� �K���K� ��K���D �� ��� ������	������ �� ��� ������F��D��� D�E��Z�����K �F������ ��

�
�
�
� @�� �	�������

�% 
�� . ���
����� � . �� A� I� ' ' '
������� ��� ��K�����

��
����% 
�� . �

%�% 
��
	��� �������K	� �

% . ����� � @���� �	������� �K�� ������� �% 
Y� . �% 
�� . Y ��D ����� ���� ���
������	������� �� ��

�
�
�
��  Y� �! 	��� ��H������	� [�	�D��� ���D������� @�� D������� �FF��G�H����� ������ �F������ ����� [� ��� H����G � ��� ��K� � �������K	�� ������D �� �� ��C���� �	H[��
 ��D ���

������F��D��� ������������ 
A�AM� ��� ��HFK� ��� C��� � ������	������� �� ��
�
�
�
���K	���D �� ��� ���D



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> /�


��
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

−0.8

−0.7

−0.6

−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0


[�
10

−2
10

−1
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

e��	�� A��
 
�� N�HFK� ��K	���� �� ��� ����D�Z����� ���� ��	����� 	��� � "�	H��� [�	�D��� ���D�����
�� ��� K��� [�	�D���� N�K�D K��� �� ��� ��	� ��K	����� � ���	� ��K	���� �� � ���D 	��� AY F����� 	����
A�A!�� � ���	� ��� ��K	���� �� ��� ��H� ���D 	���� 
A�A
�� 
[� � K��ZK�� FK�� �� ��� H�GZ���H ����� ����� ���D �� ��C��D �� �K�� ���	� ��� ���� �����

F������ @�� �������K	� �% �� ��� �G���K� ��� ��H� ��
�

% 
 [	� �� K���� ��� �H�KK ��K	�� �� � �� �� ����
����K� ��� ��H�
 ����� [� @��K�� ������ �GF������ �� ��� ������ �� 
A�AI� �����

�% .
A
��
���A������ � �AM������ � � � ��

. ����� ��
��� �� �  Y ��� � CG�D�
@��� ��K��������F 	�KK [� �KK	������D �	����� 	��� 	� ��	D� �	H�����K H����D� ��� ��� ���� ��	�����
A����

���� J��	��� �������� ����
	
��


N	FF��� ��	 ���� 	� ���� ��� �� H��� "�	H��� [�	�D��� ���D������
 ������D �� B�����K�� [�	�D������D������
 H������ ���� � [�	�D��� ���D����� �� ��� D��������� �� �� ����� ������ ���� � ���D����� ����� ��K	� �� � ����K�� e�� �G�HFK�
 �� �	� ���� ���D	����� �G�HFK� 	� H���� ���� ��� ��D �� ��� ��D
���	K���D �� ���� ����� �� �� ���� �	G ����	�� ���� ��D ��D ����� �� . Y ������ ���� ������KK� 	�
H���� ���� ���� �	G �� � �F���C�D ���� ������ �� . � �� ���� [�	�D������ C��� �����D�� ��� ��	����� 
A�M� 	��� [�	�D��� ���D������

��
Y� . �� �
�� . � ' 
A�A��
e��	�� A�� ���	� ��� ��K	���� �� ���� F��[K�H 	��� � 
�� . �

� 
 � . Y
 ��D � . Y �� ��� �G�HFK��

b<4781>4 ��/ ��)��,$!� )
� ��!�)$
! #


! $! �$���� ��� �� #
��$!� )
� *�
���, �+��)���
@� ��K�� ���� F��[K�H �	H�����KK�
 	� ���D �� �����D	�� ��� H��� 	����	� ���� 	� F�����	�K� ��D


�- �� ��� F���� �- . Y ����� ���� �� ��	 �� 	����	� ��K	�� �� �K�� ���D �� �	�H��� ��� �����H 
A���
	��� ��� H��� ��	����� ���� H�D�K� ��� [�	�D��� ���D����� 
A�A���017>3 9334=:3� �� � C��� ���
 	� H���� 	�� � ���Z��D�D �GF������� ��� ��
Y�
 �	�� ��

�� ��-� . �' 
A�A!�
a� 	� �FF��D ���� ��	����� �� ��� �����H 
A���
 	� �[���� ��� ��KK�	��� �����H �� ��	������ ��� ���



/� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

	����	�� �- � ��� ' ' ' ��� 


�
��

�
									


�� �
� �A �

� �A �
� �A �� � � � � � � � �

� �A �
� �A

�
���������


�
									


�-
����
�����

��&���

�
���������

.

�
									


���
� 
���
� 
���
� 
������

� 
��&��
� 
��� �����

�
���������

' 
A�AL�

N�K���� ���� �����H �� ��	������ D��� ���� �� �FF��G�H����� �� ��� ��	� ��K	���� 
��� e��	�� A��� [	�
�������� ��� ������ ���	� ���� ���� �� ��K� C��� ��D�� ���	����� e��	�� A�� �K�� ���	� � K��ZK�� FK��
�� ��� H�GZ���H ������ �� 	� ��C�� ��� ���D� @�� F��[K�H �� ���� ��� K���K ��	������� ����� �� ���
�FF��G�H����� 
A�A!� �� �
��
 �����

�- . �
�� 
��
��� � ��
�-�� � �

�- . ��
�-� � �A���� 
�-� ��
��� ��
.

�A���� 
�-� ��
���
@��� �����K���� ���� � �K�[�K ����� ���� �� ��K� �
�� �� 	�KK�

������� a� �� ����� F����[K� �� ������� �����D ��D�� ���	���� ���� �� ��� K���K ��	������� ����� ��
�
�� �� � ����K� F���� �� K��� �� �� �� �
��� �����	���� �K��� X	� ���� �� ��� ��	� �� ��� ���� 	� ���
��	 D���	������ N�� ]��F��� �� ��� H��� D���	����� �� �����
b<4781>4 ��� �


 )
�) )
� ,�)

� 
� 
��� ��#) �$#��##�� $# #)���� $! )
� �"!
�,� � 
��

$!� )
� )��
"!$��� 
� ���)$
! ����� 
$!)� �
� �$��!���)
�# 
� )
� ,�)�$+ $! ����	� ��� ���$! 
�)�$!�� �� #$,* ���$#���)$
$!� )
� �$��!��!�)$
!# 
� )
� �
���#*
!�$!� �$����!)$�� 
*���)
� ��

�
�
�
� 
$)
 �
�!���� �
!�$)$
!#��
Y� . �
�� . Y�

�48;25 9334=:3� @� �[���� � �����DZ��D�� ���	���� H����D
 	� ���	KD 	�� � �������D �FF��G�ZH����� �� ��
Y� . � ������D �� ��� ���Z��D�D �FF��G�H����� 
A�A!�� �� ��� �����D	�� ������� 	����	�
�&� ��D ������D �� ��� ����K� ��	����� 
A�A!� 	�� ��� ��KK�	��� �	� ��	������


�
�� 
�&� � A�- � ��� . � 
�-��A� 
�� ��&�� . �


A�A
�

@��� ���	K�� �� � �����H �� � � A ��	������� 
���� �� ��� H����G��
a����D	���� ��� 	����	� �&� �	���D� ��� �������K  Y� �! 	���� ��� �������K F��[K�H �� F���D H�����H 	�������������� �� ��� ����D ���� [� �K�H������� ��� 	����	� �&� ���H ��� �	� ��	������ 
A�A
�


���	K���� �� � ����K� ��	����� ���� ��� [� 	������ ��
�
� 
��- � ��� . � �

�A� 
�-�' 
A�A��
�� ���� ��	 ��D	��D ��� �����H �� ��� 	��� ��K� �� � ��	������ ��� ��� 	����	�� �- � ��� ' ' ' � �� �
@�� H����G �� �G���K� ��� ��H� �� ��� H����G �� 
A�AL�
 	���� ��H� ���H ��� ���Z��D�D �FF��G�H������@�� ��K� D�E������ �� ��� K����� �����H �� ���� ��� C��� �K�H��� �� ��� ����� ���D ��D� �� 
A�AL� �� ��	
������D ���H ��� �� ��� � ��� 
�-�� �� ��� �����F��� ���� �� 	���� ��� ���Z��D�D �FF��G�H����� ����
Y�
 [	� 	��� � H�D�C�D ��K	� ��� ���� "�	H��� [�	�D��� ���D����� ���� �D�	��� ��� ��� ���� ������� �FF��G�H����� ��� �� �
�� ����� [� �����D	���� ��� ��H� ����� �� ��� D��� � �



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> /W

b<4781>4 ��? �


 )
�) )
� �
��� )��!��)$
! ���
� �- $# !

 �
���� 
$!)� �
)� )
�) � 
�-� . ��� 
�-��]�H[����� ��� ���	K�� �� _G������ A�A ��D _G������ A�I ���	� ���� ���� H����D �� �����D ��D��
���	���� �� ��� AZ���H�

���� L�����
 ����	
��
 ��� 	������	 
	��
�
	�
a� N������ A��Y 	� D�H��������D ���� � ���H 
A��Y� �� ���[K� �� ��� AZ���H
 ��D ����� ���� �#�� .�
���� N	FF���
 ��	����
 ���� 	� 	��� � [�	�D �� ��� H�G�H	H ����� ���� ��� �������K
 ��	�
 � [�	�D
�� �#�� .H�G �#� �� �� ��� �[���� ��� �	�� [�	�D D�����K� ���H ��� [�	�D 	� ���� ��� ��� AZ���H�
e��H 
����!� 	� ���	 ����

�#�� � ��� �#�� . �
��
�� �� �  Y'
O�	����
 ���� D��� ��� ���	 ��� �����D ��D�� ���	���� ���� 	� ��F� �� ����� @� ���	 ���� �#�� .�
��� 	� 	�KK �GFK����K� ��K�	K��� ��� ������� �� � ��D ���� ���	 ���� ��&��� . �
��
 ��D ������#�� � ��&����� �� . �
���
����� �� �� . �
���� �� �� ��� ��HF	������ �� ��� �������K	�� �� ��� K��� �������
 	� ��� ��K� D� ����
[���	�� �	� H�D�K F��[K�H 
A�!� �� �� ��HFK�� a� ������K �� 	�	KD [� �HF����[K� �� �[���� �K���D ���H�GF�������� ��� ��� ������� �� ��� H������� �� �� � ������� X	� ����� �� �� 	���� 	������ �	� ��� D����K���� ���� ���� [���	�� �� ����� � ����� D��K �� ������� ���� ��� ���	�� �� ��� ������� H����G ��D 	��� ��
��F������� H��� ������KK��_��� ��K	H� �� ��� ������� H����G ��� [� �����F����D �� ��� ��K	���� �� � F�����	K�� [�	�D���
��K	� F��[K�H� @�� ��K	H�� ��� D������� �FF��G�H������ �� ��� ����!�# ��!�)$
!# ���� ��� ��HH��K�
�����D	��D �� ��� ��	D� �� ��� D�E�������K ��	������ �� 	�D������D��� �� ���� �� ���� ��K	�[K� ��
D���K�F��� �� ���	����� ��� 	��� ��FF��� �� 	� �����D	�� ��K�����K� K���� ������ �� � ��	 F����� 	�������� �������K� N	�� D���	K���� ����� ����	���K� �� F�������
 ��F���KK� �� ��� [�	�D��� �� �� �� �������K
��������� 	���� ����� ��� D��������	����� �� ��� D��� �� ��K	�������� �� � K�� [� ��� ��� ����D����� ������ �� �!$) ���)
� 	��� ��� ��K	� � �� ��� ��� �K�H��� ��D
�KK ����� �K�H���� ��	�K �� Y� a� � �� ��� H����G ���� ��� ������ ��� �� ��HFK� ��� ��� ��K	H� �� ���
H����G � � N� ��� ��� ��K	H� �� �&� �� �&��� � ���^� ��KK ���� ������ � ��� ��� ��H� [����� @��� � ����� ��K	���� �� ��� K����� �����H

�� . �� ' 
A�IY�
@��� ��� [� ���	�D �� �� �FF��G�H����� �� � [�	�D��� ��K	� F��[K�H �� ��� ���H 
A�!�

A�L� 	����
� . � . Y ��D � 
��� . Y 	�K��� 	 . � 
 	��� � 
�� � . �� @��� H�� ���H K��� � ������ ������� �	������ � 
[	� �� ������F��D� �� ��� D�K�� �	������ ���� �� 	��D �� D�C���� \����^� �	������� 
�� H��� �G���K� �� �
D�K�� �	������ ���K�D [� ��� �� 	�KK ��H� [��� �� ��� F��[K�H �� D����H����� ��� ��� ��K	H� �� �&������ � [���� �����	 �� D�K�� �	������� ��D \����^� �	������� ��� ��� D�E�������K ��	������

@�� D�K�� �	������
 

��
 �� ��� �� ��D����� �	������ [	� ������ ��� H����H�����K �D��K�`����� �� �����FK� F����D �	������ ���� �� ���`��� ���� �� �������K 
����� ���� ��� ������ ��D ��� ��� F��F�������� � �
&� 
�
�� �� . � �&� 
�
�� �� . �' 
A�I��

@�� �G��� ���F� �� 
� �� ��� �HF������
 [	� ���� ���� �� H	�� ������ � ������ ���� �� �
���� �� ��D����� ��� �������K �� ���� ��� ��K	� �� �� ��� ����� �� ��� D�K�� �	������ �� [���� � ���� �� K�H����� ����
�� �	�� �	������� �� �  Y� @���� �	������� ���	��KK� ����� 	��� 	� D�E��������� �	������� ���� ���
D��������	�	�� e�� �G�HFK�
 �����D�� ��� 
���$#$�� ��!�)$
! 
�� ���F �	������� � 
�� ���� �� D�C��D [�

� 
�� . � Y � � Y
� � % Y'


A�IA�



�� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

��� ���
�� ���� ��

e��	�� A�A
 
�� @�� \����^� �	������ 
A�II� ��� ��� B�����K�� F��[K�H� 
[� @�� \����^� �	������ ��� ���
H�G�D F��[K�H 	��� ��
Y� . �
�� . Y�

���� �� ��� D��������� �� ���� �	������� e�� � �. Y ��� �	������ �� �������� ��D �� � � 
�� . Y� ��
� . Y ��� D��������� �� ��� D�C��D �� ��� �K������K ������ X	� �� 	� �H���� �	� ��� �	������ � K���K� [��

H����� �� ������	�	� ��D D�E�������[K� [� �������� � 
�� ��K� �� ��� �������K 
�����
 ���� ��� ��	�	������ ��
�� �� D�E�������[K� �����	���� ��D ��� � D��������� � ��
�� ���� K���� ��H������ K��� 
�
���@�� �G��� ���F� �� � ��
�� D�F��D� �� ��	 	� ������ ��
��
 [	� ���� ���� �����DK��� �� ��� ���F�
 ���
�������K H	�� [� �
 ����� � �

&� � ��
�� �� .
� �&� � ��
�� ��. ��
�� ���
���. �� Y . �'

@��� �GFK���� ��� ���H�K�`����� 
A�I��� X� K������ �  Y
 	� ��� K�D �� D�C��� � 
�� . 

��'
@��� �GF������� H���� �� ����� �� ���H� �� ��� �K������K D�C������ �� D����������
 [	� ��� [� H�D�
������	� H����H�����KK� ����	�� ��� 	�� �� �D�����[	���� �������� e�� �	� F	�F���� �� �	���� �� �����
�� ��� D�K�� �	������ �� [���� � ���� ����FK� F����D �	������ 	��� ����K �������K ��

"�	 �����D�� ��� �	������ �
�� ���	� �� e��	�� A�A
��

�
�� . � 
�� � ��� ��� � � ����
� � �� ��� � 
 �� 
A�II�

	���� �� �� ��H� F���� �� ��� �������K  Y� �!� @�� D��������� �� �
�� �� F����	��� ��������

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

a� 	� D�C�� �� 
��� . ��
 ���� 	� ��� 	���� ���� ��
�� 
�� . �� � ��� 
� � ���'B�E����������� ����� ���� �����

��� 
�� . 

� � ���'a� ��KK�	� ���� ��� �	������ �
�� �� ��� ��K	���� �� ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H
��� 
�� . 

� � ��� ��� Y � � � � 
A�IM�

	��� ��H������	� [�	�D��� ���D������
�
Y� . Y� �
�� . Y' 
A�I��



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> �/

@��� �	������ �� ��KK�D ��� ����!�# ��!�)$
! ��� ��� F��[K�H 
A�!�

A�L� ��D �� ������KK� 	������ ���
�� ����� ���	 ��� D�F��D���� �� ��� �	������ �
�� �� ��� F���H���� ��
 ��� K������� �� ��� D�K�� �	������
��	��� ���H�

@�� ��K	���� �� ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H 
A�!�

A�L� ��� H��� ������K � 
�� ��D [�	�D��� ���D�Z����� ��� [� 	������ ��
�
�� . �
���� � �� �

� �
- �
�� ��� 
�� �� ' 
A�I!�

@��� �������K ��� [� ���	�D �� � K����� ��H[������� �� ��� �	������� �
�� �� �� ���� F���� � 
	��� 	������
����� [� ��� �������� �� ��� ��	��� ���H �� ���� �	�� F��������	����� ��	 �� ��� �	������ �� D����H����� ��� ��K	H�� �� ��� H����G �&� [� ��K���� ��� �����H�

A�IY�
 	� ��� ���� ��� ����� ���D ��D� �� ��� [� ���	�D �� � D������� ������� �� ��� D�K�� �	������

���K�D [� �� N� ��� �����H 
A�IY� �� � D������� ������� �� ��� F��[K�H��� 
�� . �

� ��� �
	��� ��H������	� [�	�D��� ���D������
 	���� ��K	���� �� �
�� . ��
���� �� �� ��������� �GF��� ���
������ � �� �FF��G�H��� ���� �	������� a� ���� �� �� ���� �� ���C�H ���� 	� ��� �[���� ��� ������ � [�
��HFK� ���K	����� ��� �	������ �
�� �� ���� ���D F����
 �� �� . ��
�� ��� �� @��� ��� [� ����K� ������D
[� ��������� ���� H	K��FK������� [� ��� H����G � ����� ��� 	��� ������ �� �a� 	� ��	 K�� � [� ��� ������� H����G
 � . �&�
 ���� ��� ��� ��K	H� �� � �� �G���K� ��� ������ ���	�D �[���
 ��D �� ��� �K�H���� �� � ���


��� . � �
�� � ���� 	 . �� A� ' ' ' � ��
�� � ���� 	 . � � � � �� ' ' ' � �'

A�IL�

"��� ���� ���� �� ��� �K�H���� �� � �� [�	�D�D [� � �� H�����	D�� e��H ���� 	� �[���� �� �GFK����
[�	�D �� ��� H�GZ���H �� �


��&��� . H�G
�����

��
��� ���� � ��� � �'

@��� �� 	�����HK� [�	�D�D �� �  Y ��D �� ��� H����D �� ���[K� �� ��� H�GZ���H� N���� �� �� . �
���
��� H����D �� �����D ��D�� ���	���� �� ��� H�GZ���H ��D ��� F����	��� ����� �� ���� ���D F���� �� �
����
"���
 [� ��� 	��
 ���� ��� ��F����������� 
A�I!� �� ��� ��	� ��K	���� �
�� �� � �	F��F������� �� ���

\����^� �	������� �
�� ��
 	������D [� ��� ��K	�� �� ��� ����� ���D ��D� � 
��
 ��� � D����� ���K�� ��� ���
��K	���� � �� ��� D�E������ ��	����� �� . �

� @�� ��K	���� �� � . �
&�� . �� 
 	���� ��� [� 	��������

�� . ��
�������� '����� ��� ���H �� � ���H 
A��Y� ��D ��� �GF������� 
A�IL� ���	� ����

�� . � ������ � ������ ��
&��
��� ��� � 
�� �

. �
����� � ��� � ��
&��
��� �
�� ��� �� 
�� ��

	���� �� ��HFK� ��� D������� ���H �� 
A�I!��
b<4781>4 ��� ��$)� 
�) )
� M �M ,�)�$+ � �!� $!���#� ,�)�$+ �&� �+* �$�$)�� �
� )
� ��#� � . Y'A�� ��
� 
�� . �� ��)��,$!� )
� �$#���)� �**�
+$,�)$
! )
 )
� #
��)$
! 
� )
� �
�!���� ����� *�
���, 
! )
$#��$� �!� #��)�
 )
$# #
��)$
! �!� )
� � ����!�# ��!�)$
!# 


#� #�, �$��# )
$# #
��)$
!�



�� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

b<4781>4 ��d �
!#$��� )
� ,$+�� �$�$�
��)"���,�!! *�
���, 
$)
 ��
Y� . �
�� . Y �!� ��)��,$!�
)
� ����!�# ��!�)$
! #


! $! �$���� ������ � �#$!� )
$# �# ��$��!��� (!� )
� $!���#� 
� )
� ,�)�$+ $!
����	� �

���� ��

	���� ��� ��
�����


a� ������ �� ��K�� � H����H�����K F��[K�H [� � �	H�����K H����D
 �� �� �K	��� � ���D �D�� �� ����� ������� �������K F��[K�H ��� � ��K	����
 ��D �� ���� ���� �� �� 
��� *
#�� �� ��� ����� D���K�F�D �������KK� [�O�D�H��D� @��� H���� ���� ��� F��[K�H ���	KD ���� � 	���	� ��K	���� 	���� D�F��D� ������	�	�K� ����� D��� 	��D �� D�C�� ��� F��[K�H� a� ���� ������� 	� 	�KK ���	 ���� ���� ���H���K� ��HFK� [�	�D���
��K	� F��[K�H� H�� ���K �� [� 	�KK F���D�e���� �����D�� ��� F��[K�H �� ��� F�����	� �������
 [	� ��	 �	FF��� 	� ���� "�	H��� [�	�D���
���D������ �� [��� ��D�
 ��	�
 	� ���� ��� ��	����� 
A�!� 	���

��
Y� . �- � ��
�� . ��'
a� ���� ���� ��� �������	�� �� ��� F�����	� ������� 	�	KD ���	��KK� K��D 	� �� ��� D������� �����H

�
��

�
									


�� �
� �A �

� �A �
� �A �� � � � � � � � �

� �A �
� ��

�
���������


�
									


�-
����
�����
��
����

�
���������

.

�
									


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

���� � ��� 
�����

�
���������

' 
A�I
�

a� 	� ��� �� ��K�� ���� �����H
 ��	����
	� 	�KK ���� D������� ���� ��� H����G �� ����	K��
 ��D �� ������K��� �����H ��� �� ��K	����� 
��
 �� ��� ����� ���D ��D� ��FF��� �� K�� �� ��� ����� �� ��� H����G
 �� ���
��C����K� H��� ��K	������� a� �� ���� �� ������ ���� ��� H����G �� ����	K�� [� ������ ���� ��� ��������
������ � .  �� �� ' ' ' � �!� �� �� ����������� 	��� �������K	� Y�

@��� �� ��� � ���K	�� �� �	� �	H�����K H�D�K� a� ���� �� ������� ��� ���� ���� ��� F��[K�H 	� ���
����HF���� �� ��K�� �� ��� 	�KK F���D
 ��D ��� D�E�������K ��	����� 	�KK �K�� ���� ������ �� ��K	����
�� ��C����K� H���� @��� ��� [� ����K� 	�D������D F������KK� [� ����� �����D����� ��� 	�D��K���� ����
��	����� D���	���D �� N������ A��� e���� �����D�� ��� ���� �- . �� . Y ��D � 
�� � Y �� ���� [���
��D� �� ��� ��D ��� ���	K���D ��D ����� �� �� ���� �	G ����	�� ��� ��D�
 ��D �� ���� ��	��� 	�������� ��D� ����KK ���� ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H �� � ��HFK�C�D ��	����� ��� C�D��� ��� ����D� �����
��K	���� �� ��� ���� ��	����� 
A�A�
 	��� ��H� ������K D��� �-
��� O�	 D��� �
��	� [����� 	��� ��H��
a� ��� ���� ��	 [���� �����D���D ��� ����K ���� ������ �� ��� ��D H	�� [� ��������D 	��� ��H�
 ��
� �- �
��	� �� � � �- �-
�� �� ��� �KK ��H�� B�E	���� �� ��� ���� ���D� �� ��D�����[	�� �� 	���K �� �� 	�����HK�
D�����[	��D ����	���	� ��� ��D
 �� 	� �GF��� ��� ����D� ����� ��K	���� �
�� �� [� �������� �� �


�
�� . � 
A�I��
	���� ��� �������� � D�F��D� �� ��� ������K D��� �-
��� a� ����
 [� ������������ �� ������
 � .� �- �-
�� �� ��� �	� ��D �� 	��� K������ X	� ������ ��	 ���� �!� �������� �	������ �� ��� ���H 
A�I�� ��� ��K	���� �� ��� ����D�Z����� [�	�D��� ��K	� F��[K�H
 ����� �� �����C�� �KK ��� ���D������ ��� 
�� � Y
��
Y� . ��
�� . Y� @�� ��D����� D�E�������K ��	����� ��� ��C����K� H��� ��K	����� �� ���� ����� @��
F������K F��[K�H ��� ��K� ��� ��K	����
 [	� �� ����HF���� �� ��HFK��� �� [� ��K���� ��� ��� ����D� �����
�K���
 	� ���� ����	� �	�� � ��	���K F���� �� D���
 ��� ���� ������� �� ��� ������K D��� ��� ��� ����
��	������ a� �� K���� ��� [�	�D��� ���D����� �� � B�����K�� ���D�����
 ���� �� ��� [� ���	� ���� ���
����D�Z����� ��K	���� �� $!��*�!��!) �� ��� ������K D��� ��D 	� ��� ��K�� ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H
	���	�K�
 [	� ��� �� ��� F������ �����



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> �?

"�	 �	FF��� ���� 	� ���� � ��	��� ���H � 
�� ���� �� ��� �D������KK� `���
 ��� � 
�� � Y �����	�����
@��� 	� ��� ��������K� �DD��� ���� �� ��� ��D 
����KK ���� � . �
�� N���� �� ���� ��� ����F� ����	����� ���	K���D ��D�
 	� �GF��� ��� ��HF����	�� �� ���F ������ 	����	� [�	�D� a� ���� ���� 	� �����
����� � ����D� �����
 ��D ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H ��� �� ��K	�����
b<4781>4 ��� �
�) �
!�$)$
! $# ����$��� 
! )
� ��!�)$
! � 
�� )
 �����!)�� )
�) � #)���� #)�)� �+$#)#� 
� )
� 
�$�$!�� �$����!)$�� ����)$
!� �
�) $# )
� �
!�$)$
! $� �- �!��
� �� ��� !
!
��
� 


 �
 )
�#��
!�$)$
!# ����)� )
 )
� ����$��,�!) )
�) )
� �$�
) 
�!� #$�� 
� ������ ,�#) �$� $! )
� ��!�� 
� )
� ,�)�$+$! 
���� � 
� )
� �$#���)� �**�
+$,�)$
! )
 
��� #
��)$
!#�
b<4781>4 ��� �
!#$��� )
� �
��

$!� �$!��� �
�!���� ����� *�
���, 
$)
 �$�$�
��) �
�!���� �
!�$)$
!#�

��� 
�� � �
�� . Y � 
� Y � � � �
�
Y� . �� �
�� . � '


A�MY�
�
� 

�) �����# 
� � �!� � �
�# )
$# 
��� #
��)$
!#� ���)�
 � ��,$�� 
� #
��)$
!# $! � ��#� 

��� )
������ $!(!$)��� ,�!� #
��)$
!#�
���� H ������� �
���� 
����� ����� ����	
��
�� ��	 �����D�� ��� H��� ������K K����� ��	�����

�
����� 
�� � 

����
�� � �
���
�� . � 
�� 
A�M��
�������� 	��� �	� [�	�D��� ���D������
 ��� ��� B�����K�� ���D������

�
�� . �� �

� . � ' 
A�MA�
@��� ��	����� ��� [� D�������`�D �� �����D ��D�� [�

�� ���&� � A�� � ������ � � 
� ����� ���&�A� � � ���� . �� 
A�MI�
	����
 ��� �G�HFK�
 �� . �
���� @��� ����� ��� K����� �����H �� . � 	���� � �� ��� ���D������K H����G

� .
�
��

�
							



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

��� 
�� � �
��A�� � � � � � � � �

��&� ��
�&��A� 
����&� � A

��
&�� 
��&� � �
�&��A�
�� ��
��A� 
���� � A

���

�
�������


A�MM�

��D

� .

�
					


�������
��&���

�
�����

� � .

�
					


�� � 
����� � 
��A���
�����

��&�
�� � 
����� � 
��A���

�
�����

' 
A�M��

@��� K����� �����H ��� [� ��K��D 	��� ����D��D �������	��
 ���	H��� ��� H����G �� �������	K��� �
����	K�� H����G 	�	KD [� � ���� ���� ��� D������� �����H D��� ��� ���� � 	���	� ��K	����
 	���� H��
���	� �� ��� �������K F��[K�H
 �� � ����[� F��[K�H
 �� ��� 	�KK F���D 
��� N������ A��I�



�� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>

@�� D�������`����� 	��D �[���
 	��K� �����D ��D�� ���	����
 H�� ��� [� ��� [��� D�������`����� ��
	�� ��� ������� F��[K�H� �� ���� ��F�� ����� ��� F������K F��[K�H ��� ������� F��F������ ���� 	� 	�	KD
K��� �� F������� 	��� �	� D�������`�����
 ��D �� �� �HF������ �� 	�D������D ��� 	�D��K���� F��[K�H ��D
[� �	��� �� �� H����H�����K F��F������ [����� [K��DK� �FFK���� � �	H�����K H����D� @�� ��G� �G�HFK�
�KK	������� ����b<9=:T4 ��/� ]����D�� ���� ���D	����� �� � ��D 	��� ������� ���� ���D	����� F��F������
 �� ���
F���H���� �
�� ������ 	��� � ��D �� �K	��� F�������� @�� ����D� ����� ����Z���D	����� F��[K�H �� ����


�
���� 
���� . � 
�� 
A�M!�
�������� 	��� ��H� [�	�D��� ���D������
 ��� ��� B�����K�� ���D������ 
A�MA�� @� D�������`� ���� ��	�����
	� H���� [� ��HF��D �� �FFK� ��� ����� �	K� �� ��	���� 
A�M!� ��

�
����� 
�� � �� 
����
�� . � 
�� 
A�ML�
��D ���� �FFK� ��� D�������`����� 
A�MM�
 ���KD��� ��� H����G

� .
�
��

�
							


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

��&� �����&��A� �A��&� 
��&� � ����&��A�
�� ������A� �A��

�
�������

' 
A�M
�

O�	����
 ���� �� ��� ��� [��� �FF������ a� �� [����� �� D�������`� ��� F������K F��[K�H 
A�ML� D�����K��
@��� ��� [� D��� [� C��� �FF��G�H����� �
����
�� �� F����� ��K�	�� [��	��� ��� ���D F�����
 	���� �
�������D �FF��G�H�����


�
����
���� 
����
�� . ����
� ����� ���� �
��D ���� �FFK���� ������� �������D D�E������ �� �FF��G�H��� ��� D���������� �� ���� �	������



����� 
��� . �
�
�����
� ����� ���� � � ��&�
� ��� ���&�� �	

.
�
��  ��&�
���&� � 
��&�
� � ����
���� � ����
�����!'


A�M��

@��� K��D� �� ��� H����G

� .
�
��

�
							


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

�
�������

'
A��Y�

]�HF����� 
A�M
� 	��� 
A��Y�
 	� ��� ���� ���� ����� �� �
���
 ������ ��� �G�HFK� ����
�
����
�� . �
��� � �A��� 
��� ��
��� . �
����� � �A��� 
����� ��
���'

O�	����
 ��� H����G 
A��Y� ��� ��� �D������� �� [���� #�,,�)�$� �� 	� 	�	KD ��F� ��� ����� ��� �������K
D�E�������K ��	����� �� #��� ���
$!) 
��� �FF��D�G �M�� �������� ����� � 
 Y ��� H����G ��� [� ���	��� [� !���)$�� ��(!$)�
 H������ ���� �KK ��� �������K	�� ��� ��������
 � F��F���� �K�� �����D [� ���
D�E�������K �F������ �

�
��
�� �

�
� � a� �� ������KK� D�����[K� �� ���� �HF������ F��F������ �	�� �� �����



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> �d

H�D�K�D [� ��� D������� �FF��G�H����� �� ��� D�E�������K ��	������ ��� ��� ���� ���	
 ��� �G�HFK�
���� ��� ��K	���� �� ��� D�E������ ��	������ �����C�� � ,�+$,�, *�$!�$* �� �� ��� ��H� ��F� �� ���
��K	���� �� ��� D�E�������K ��	�����
 ��� ��� ��H������	� ��	����� 	��� � 
�� � Y
 ��� ��K	�� �� �
�� K��
[��	��� ��� ��K	�� �� ��� [�	�D��� ��K	�� � ��D � �����	����
 �� ��� H�G�H	H ��D H���H	H ��K	��
�� � ����� �� ��� [�	�D������ N�� �FF��D�G �M ��� H��� D���	���������� ��K���� ��� ���	K���� K����� �����H [� ��������� H����D� 
��� ]��F��� I ��D ]��F��� �� �� ��
�K�� ����� D�����[K� ���� ��� H����G ���� F��F������ �	�� �� �������� D�C��������
 ����� ��H� ���������
H����D� 
	�� �
 ��� ����	����Z���D���� H����D
 N������ ��A� D�F��D �� �	�� F��F�������
b<4781>4 ��� �


 )
�) )
� ,�)�$+ � �**���$!� $! ������ $# !���)$�� ��(!$)� *�
�$��� )
�) � 
 Y�����

���� ������ )
�) � $# !���)$�� ��(!$)� $� ���� � Y � 
� ��� ���)
�# � )
�) ��� !
) $��!)$�����

��
�
b<4781>4 ��W �


 )
�) #
��)$
!# )
 )
� 

,
��!�
�# *�
���, #�)$#�� )
� ,�+$,�, *�$!�$* �� 

�! )
��$#���)$
�)$
! ������ $# �#���
���� J���
���� ����	
��

�� ��G� �����D�� � ���K����� [�	�D��� ��K	� F��[K�H �� �KK	������ ��� ��	 ��HFK�������� ���� ����� ������ ����� �� 	�KK �����D�� � �F���C� �G�HFK� 	���� ��� � ��HFK� F������K �����F�������� ���� H����
�� ���� �� 	�D������D ��D �����F��� ��K	������ @��� �G�HFK� �K�� �KK	������� ���� ��� �KK AZF���� X�J^�
��� ����D�Z����� F��[K�H�
]����D�� ��� H����� �� � F��D	K	H 	��� H���� �� ��� ��D �� � ����D 
[	� H���K���� [�� �� K����� �

��D K�� �
	� [� ��� ���K� �� ��� F��D	K	H ���H �������K �� ��H� 	
 �� �KK	������D �� e��	�� A�I� a���������� H��� �� ��� [�� ��D ������ �� �������� ��D ��� ����������
 ��� D�E�������K ��	����� ��� ��� F��D	K	H
H����� ��� [� 	�KK �FF��G�H���D [�

��� 
	� . �
���� ���
�
	�� 
A����
	���� � �� ��� ������������K ��������� @����� ��� . � ��� ��HFK����� 	� ����

��� 
	� . � ���
�
	�� 
A��A�
�� �	� H�D�K F��[K�H�

e�� �H�KK �HFK��	D�� � �� �� F����[K� �� �FF��G�H��� ���
�� " � ��D �[���� ��� �FF��G�H��� �$!���
D�E�������K ��	�����

��� 
	� . ��
	� 
A��I�
	��� ������K ��K	����� �� ��� ���H � ���
	��� ���
	�� @�� H����� �� � F��D	K	H ���� �� ����KK����� ��K�� �H�KK �H�	�� �[�	� ��� ��	�K�[��	H �� � . Y ��� [� 	�KK �FF��G�H���D [� ���� ���	���D�K H�����

	���� ��� F����D A� ��D�F��D��� �� ��� �HFK��	D�� e�� K����� �HFK��	D� H������
 ��	����
 ��K����
A��I� D��� ��� ���� ���D �FF��G�H������ �� ��� ��	� [�������� e��	��� A�I
[� ��D 
�� ���	 ��H�
��HFK� ��K	����� �� ��� �	� ��	�������

@� �	KK� D�����[� ��� F��[K�H 	� �K�� ���D �� �F����� �	� �	G�K���� ���D������ �� �DD����� �� ���
�����DZ��D�� D�E�������K ��	����� 
A��A�� e�� ��� F��D	K	H F��[K�H ��� $!$)$�� ����� *�
���, �� H���
���	��K � 	� ��� ��� F��D	K	H �	������ ���H ��H� ������K F������� �
Y� 	��� ��H� ������K ��K����� �� 
Y�

	���� ����� �	� ������K ���D������ ���� ��� ���	�� �� D����H��� � 	���	� ��K	���� �� �KK K���� ��H���

@� �[���� ������D � X�J
 �����D�� ��� ���	����� �� 	���� 	� 	��� �� ��� ��� F��D	K	H �	���������H ��H� ������K ����� K������� �
Y� . � 	��� ��H� 	����	� ��K����� �� 
Y�
 �� �	�� � 	�� ���� ���
F��D	K	H 	�KK [� �� � D�����D K������� �
� � . � �� ��H� �F���C�D K���� ��H� � � @��� 	� ���� � AZF����X�J

��� 
	� . � ���
�
	�� ��� Y � 	 � � �
�
Y� . �� �
� � . � '


A��M�



�� P;Q2597R S9TQ4 U7;VT4=>


��

�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−2

−1

0

1

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−2

−1

0

1

2


[�


��

e��	�� A�I
 
�� J��D	K	H� 
[� N�K	����� �� ��� K����� ��	����� 
A��I� ��� �����	� ������K � ��D `��� ������K
��K������ 
�� N�K	����� �� ��� ���K����� ��	����� 
A��A� ��� �����	� ������K � ��D `��� ������K ��K������

N�H�K�� X�J^� D� ����� �� H��� F�������K ���	������
 ��� �G�HFK� ������ �� ����� � H���K� �� �	�� � 	������ �� ���� � D�����D ������� a� ���� ���� K����� �G�HFK� ����� ���� �� ��� ��H� #


)$!� ,�)

� ���
������� �FF����� �� ��K���� AZF���� X�J^� ���� �� D���	���D ��  ���

!
  ��KL!!
 ��� �G�HFK��

��.��. �(')�+-(�&-(�� �� -�+ ���	(�+&� %
�
�� ��� D�������`� ��� ���K����� F��[K�H 
A��A� �� ��� �[���	� H�����
 ��KK�	��� �	� �FF����� ��� K�����
F��[K�H�
 �� �[���� ��� �����H �� ��	������

�
�� 
��&� � A�� � ����� � ���
��� . Y 
A����

��� 	 . �� A� ' ' ' � �
 	���� � . ��
�� �� ��D 	� ��� �- . � ��D ���� . � � �� �� ��� K����� ����
 	����� � �����H �� � ��	������ ��� � 	����	��� O�	����
 ���� �� ��	 � !
!�$!��� #�#)�, �� ��	������
�� ��� ���H

�
�� . Y 
A��!�
	���� � 
 K��  K�� 
 	���� ������ [� ��K��D �� ����K� �� ��� ���D������K K����� �����H� ����	�����D�� ���� a�����D �� � D����� H����D 	� H	�� ������KK� 	�� ��H� $)���)$�� ,�)

� �	�� �� "�	���^�H����D� a� � �
� �� �	� �FF��G�H����� �� � �� N��F �
 ���� ��
)
!�# ,�)

� �� D�����D ��� ��� @��K��
������ �GF������

�
� �
���� . �
� �
�� ��� 
� �
��
� �
��� � � �
�� � � � � 'N������ �
� �
���� . Y �� D�����D
 ��D D��FF��� ��� ������ ��D�� ���H�
 ���	K�� ��
Y . �
� �
�� ��� 
� �
��
� �
��� � � �
��'

@��� ����� ��� "�	��� 	FD���
� �
��� . � �
� � 
 �
� 
A��L�

	���� 
 �
� ��K��� ��� K����� �����H
��
�
 �
� . ��
� �
��' 
A��
�



�� �� 
4S4cQ4 � ��93� d�d�� �;34> ��


��
0 1 2 3 4 5 6 7

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

1

23,4


[�
0 1 2 3 4 5 6 7

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

1

2

3,4

e��	�� A�M
 ]���������� �� "�	��� �������� ��	��D� � ��K	���� �� ��� F��D	K	H F��[K�H� @�� ��������
� �
� ��� � . �� A� � � � ��� D�����D [� ��� �	H[�� � �� ��� FK���� 
�� N������� ���H � �-�� . Y'L ���
	�� �Y'� ���
	�� 
[� N������� ���H � �-�� . Y'L�

O��� ��
� � �� 
� �
�� � K���� �� ��� ���
�$�! ,�)�$+ 	��� �K�H����
��� . �

��� ��
��
	���� �� 
�� �� ��� 	 �̂� ��HF����� �� ��� ������Z��K	�D �	������ �� a� �	� ���� �� 
�� �� �G���K� ���
K���Z���D ��D� �� 
A���� ��D �����

��� .
��
�

���� �� � . 	 � � �� � . 	 � ��A��� � ���
��� �� � . 	Y �����	���
�� ����

��
� .
�
��

�
						



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

� 
�A� �� ���
� �
�� ��

�
������

' 
A����

a� ���� ��������� �� "�	���^� H����D 	� H	�� ��K�� � ���D������K K����� �����H ��H�K�� �� ��� ����K����D������K �����H ���� H	�� [� ��K��D �� ��� K����� ������ ��HFK� ������ F�����H 	���� �FFK��� "�	���^� H����D �� ���� �����H ��� [� ��	�D �� �����ZH�	� �	
 �� 
��
�������
���
��	���

������� �� � @�� F�����H �� ��� 	F �� ��K�� ��� F��[K�H 	���
� . A� 
 � . � . Y'L� "��� ���� ��� K����� F��[K�H 
A��I� ��� ��C����K� H��� ��K	����� �� ���� F�����	K��
���� ����� ��� K������`�D F��D	K	H ��� F����D A� ��D�F��D��� �� ��� �HFK��	D� �� H������ 
N�� e��Z	�� A�I ��D _G������ A�L� ���� ��� ��� ��K	������� @��� �� ��� ��	� �� ��� ���K����� ��	�����
 ��	����

��D �� 	� H���� �GF��� � 	���	� ��K	���� �� ��� �	KK ���K����� F��[K�H� ���� "�	���^� H����D 	�
���D �� ������K �	��� ��� ��� ��K	����
 ��D �� ��� F�����H 	� ���� � F�����	K�� ��K	���� �� ��� K������`�D
F��[K�H
 ��� ��� 	��� ������K ��K����� Y'�
 �� � C��� �FF��G�H�����
 ��	�
 � �-�� . Y'L ���
	�� � Y'� ���
	���e��	�� A�M ���	� ��� D�E����� � �
� ��� � . Y� �� A� � � � ���� ��� �[�����D �� 	� ������� 	��� "�	���^�H����D� @��� ��F�DK� �������� �� � ��K	���� �� ��� ���K����� �����H 
A����� 
"��� ���� ��� ��K	����
K���� ��H�K�� �� ��� ��K	���� �� ��� K������`�D ��	����� 	��� �� 
Y� . Y
 �� 	� ���	KD ���� �GF����D
 ��D������ ���� �� ��� ������K �	���
 � �-� . Y'L ���
	�
 	�	KD ���� ����� ���� H��� ��F�D �������������
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@�� F�����H F����� �	� �
 �
� �� �� ���� ���������
 	���� H���	��� ��� ������ �� ��� ��K	����� @����
��� ���	� �� @�[K� A��� �� �GF����D
 "�	���^� H����D �FF���� �� [� ���������� �	�D������KK� 
����FF��D�G �I��

a� 	� ����� 	��� � D�E����� ������K �	��� � �-� 
[	� ���KK �K��� ���	�� �� ���� ��K	�����
 	� 	�	KD C�D���� ��� H����D ���KK ��������� �� ���� ��H� ��K	����� e�� �G�HFK�
 e��	�� A�M
[� ���	� ��� ��������
� �
� ��� � . Y� �� A� � � � 	��� � D�E����� ������ � �-� � Y'L�
��.��� ���)���+��+�)+
"�	���^� H����D ��� [� ���	� �� �������� �� 	� ����� 	��� �� ������K �	��� ���� �� �	������K� �K��� ��
� ��K	����� O�	 �K��� �� ���D�D D�F��D� �� ��� ���	�� �� ��� F��[K�H ��D �� D�����[�D [� ��� ��
)
!"
��!)
�
�$�
 �
�
��,
 ���
 	�� �
  �!� e�� ��� F��[K�H �����D���D �[��� ��� ���D ��� ����� ���� �K��� ����� ��K	���� �� ��������
 �� ���� �� ��� �G�HFK��
 [	� ��� H��� ��������� F��[K�H� ��� H���� ���� ��
����� �G���H�K� �K���� a� �	�� ����� �� H�� [� ��������� �� 	�� � �������	� �	�� �� �
!)$!��)$
! �� C�D
�	���[K� ������K D����

��.��� �����(��+�+''
@�� ���K����� F��[K�H D��� ��� ���� �� ��C���� ��H�K� �� ��K	����� ��� 	�� ��� K����� ��	����� D���
�� ��� �������K  Y�A�!
 ��D ��� ��K	���� ��	�D �[��� �� �� $#
��)�� #
��)$
! �� ��� ����� ���� ����� ���
�� ����� ��K	����� ���� ����[� 
�� �� �K�� ���D �� [� �
����� �!$����� O�	����
 �� D��� ��� ��KK�	 �������� �� ��� 	���	� ��K	���� �� ��� X�J 
A��M�� a� ���� F������KK� 	� ���	KD �GF��� ����� ��K	������ @��
��K	���� 	� ��	�D ������F��D� �� ��K������ ��� F��D	K	H 	��� ����K� `��� ������K ��K������ a� �	��������	�� ����K� ��� ��HFK��� ���K� ��D ���	��� �� ��� ������K F������� �� ��H� � �

������� F����[�K��� 	�	KD [� �� F��F�K ��� F��D	K	H 	F	��D� �� ���� �� ����� ��	��D� ��� ��F 
��
	����[K� ��	�K�[��	H� �� � . � 
 [����� ��KK��� [��� D�	�� X� �F�������� ��� ������� ��K����� 	� ���	KD
[� �[K� �� ������� �� �� ���� ��� F��D	K	H ��� ��KK�� [��� �� � . Y'L ����� �� � . A� � a� ���� �� ��
F����[K� �� C�D �	�� � ��K	���� ��� ��� � 
 Y�

J������KK� �� ���H� �K��� ���� ����� �� � �����D ��K	���� �� ��� X�J� a� ��D�� �� C�D �� �	H�����KK�
	� ��� 	�� ��� ��H� ��������� �� [�����
 [	� 	��� � D�E����� ������K �	��� � �-� ���� �� �	������K� �K����� ���� ��K	����� N���� 	� ��� ��	 K������ ��� � ��K	���� 	���� � ������KK� ��������� ��D ���� ��KK� �����

K��^� ��� � �	������ 	��� ���� ������K ���F�� a� e��	�� A�� 	� ��� ��� �������� � �
� ��������D 	��� D���
� �-�� . Y'L � ���
���A�� �� ���� ������ K	��� ���� �� �	� C��� ����HF�
 ��D 	� ��� ����������� �� �
��K	���� �� ��� D�����D ���H� 
N�� @�[K� A���� B�E����� �	����� 	��� ��� ��H� ������K ���F� H���� ���
	���� "��� ���� ��H� �� ��� �������� � �
� �[�����D �K��� ��� 	�� �� e��	�� A�� D� ��� H��� F������K �����
����� � ���� �[��� � ��D ���� [��� D�	� � 	��� D��� ���� H�����
 [	� ��� H����D ���KK ����������
b<4781>4 ��/� ��� $� �
� ��! (!� ��) �!
)
�� #
��)$
! )
 )
$# ��	�
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 ]���������� �� "�	��� �������� ��	��D� � D�E����� ��K	���� �� ��� F��D	K	H F��[K�H
 [�
�������� 	��� ������K �	��� � �-�� . Y'L� ���
���� @�� �������� � �
� ��� �� . �� A� � � � ��� D�����D [� ���
�	H[�� � �� ��� FK����
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! )
 )
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 )
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� )
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!��� )$,� $!)������ #�� � . AY� ���$! 
$)
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� � ��
�) �
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@�� ��K	����� FK����D �[��� ��� ��� �G��� ��K	����� �� ��� X�J 
A��M�� @��� ��� ��K� ��K	����� �� ���
D������� �����H �� ��	������ 
A���� 	��� � . ��
Y� O�	 	�KK D� ���� �FF��G�H��� ��	� ��K	����� �� ���
D�E�������K ��	������ N���� 	� ���� 	��D � �����D ��D�� ���	���� �������D �FF��G�H����� �� ��� �����D
D��������� �� 
A�
�
 	� ����� ��F� �� �[���� �����DZ��D�� ���	���� �� ��� ���D �� ��C��D� a� ���� �������
	� 	�KK ����������� �����

"��� ���� �� �� ���� �HF������ �� ���F �K��� ��� D���������� [��	��� ��� ����������� �� "�	���^�H����D �� � ��K	���� �� ��� C���� D�E������ ��	������
 ��D ��� ����������� �� ���� C����ZD�E�������FF��G�H����� �� ��� ��K	���� �� ��� D�E�������K ��	������ @�[K� A�� ��D������ ���� 	� ���� �[�����D �
��K	���� �� H������ ���	���� 
��	��K� �Y&��� �� ��� ���K����� �����H �� ��	������ [� 	���� "�	���^�H����D� @��� D��� 2;3 H��� ���� �	� ��K	���� ������ 	��� ��� ��	� ��K	���� �� ��� D�E�������K ��	������� ��� ��H� D������ @��� D�F��D� �� ��� ��`� �� �
 ��� ��`� �� ��� ��	������� ����� �� �	� C����ZD�E�������FF��G�H�����
 ��D ��� ��K����� [��	��� ��� K���K ��	������� ����� ��D ��� ���	K���� �K�[�K ���������^� ����� [� ��HF	���� ��� K���K ��	������� ����� �� ��� C����ZD�E������ ���H	K�� �	�� �� �� ���
K����� ����
 	� D�C�� ���� [� ��������� ��� ��	� ��K	���� �� ��� D�E�������K ��	����� ���� ��� C����ZD�E������ ��	������� @��� 	�KK ��� ������� ��� ��	������ �G���K�
 ��D ��� ����D	�K �� 	��� 	� ��KK ���
�
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� �� ��� ������ H�D� 	F �� ��� ��	� ��K	���� �� ���� ���D F����� �� ��	 	��� �� �[���� �� ����H��� ����� �K�[�K ����� # [���D �� ���� K���K ������ �� ��� ����HF� �� ��KK�	 ��� F��� 	��D �� N������ A�! ���
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�� ��
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� . �
� � 
�� . �# 
 ������ ��
�GF������� �� ���H� �� ��� �K�[�K ����� # . � � 
� � @��� �� 	��� 	� 	��D �� N������ A�L�

a� ��� ���K����� ���� 	� ������ �GF���� �
�� ��

�� D�����K� �� ���H� �� � � 
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�� �� ����� ��� ����[��� H����G �� ��� D�E������ ���H	K��
 ���K	���D ��	 �� ��� �G��� ��K	�����]�H[����� ���� 	��� 
A�!�� �����
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��# . �� ��
�#���'a� 	� ������ ��� ������ ��D�� ���H� ���� 	� ����� ���� � K����� ��K����� [��	��� ��� K���K ��D �K�[�K�������
@��� H�������� ��� ��KK�	��� D�C������ �� ���[�K���� O��� 	� K�� 
�� D����� ��� ����[��� H����G ����� D�E������ ���H	K�� ���K	���D �� ��� ��	� ��K	���� �� � ���D 	��� ���DZ�F����� ��
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a� ��� [� ���	� ���� �� ��� H����D �� ���[K� �� ���� �����
 ��D ���������� �� ���� ���H 
���� Y�
���� ��� H����D ��������� ��D �#��  Y �� �  Y� @��� �� ��� �[���	� �� ��� ���K����� ����
 	�
�[���� � K����� �����H ��� # ��K� [� D��FF��� ��� �
�#��� ���K����� ���H�� N���� 	� ��� ������ ��
���	 ���� # �� �H�KK
 	� ��� �̂ ���������K� ���	H� ���� ����� ���H� ��� ���K���[K� �� ��� ��	��� �� ���
F����
 �� K���� ��� 	����	� ��H� ����� N��  ��KL!! ��� � F�����

a� H���� ����� ���� �� �� 	�����H [�	�D�D���� �� ��� ������� ����[��� �� ��� �G��� ��K	���� ����
�� ���	���D ��� ���[�K���� ����� �KK
 �� �� ��������KK� ���� ����[��� H����G ���� �� 	��D �� ��K���� K����������H� �� ��� ��	��� �� "�	���^� H����D
 ���� 	� ��� ���� �K��� �� ��� ��K	�����

�������� � C��K ��H��D�� ���� ����� �� � D�E������ [��	��� ����������� �� ��� D�E������ H����D�� �  Y ��D ����������� �� "�	���^� H����D
 �� ��H� ����� ��������� H����D
 �� ��� ��K	���� ����� D�E������ ��	������ ��� ��H� F�����	K�� �� N��[�K��� �� ��� D�E������ H����D D��� ��� �HFK� ����
"�	���^� H����D 	�KK �������� ���H � F��� ������K �	���� 
@��	�� �� ��� [� ���	� ���� ��� � ���[K�
H����D �� 	�KK �������� ���H � �	������K� ���D ������K �	���� ���  ��KL!!�� �K��
 ��� ���� ���� "�	���^�H����D ��� ��������D �� � ��K	���� �� ��� ���K����� �����H �� D�E������ ��	������
 	��� �� ����� ��
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 D��� ��� H��� ���� 	� ���� � ���D ��K	���� �� ��� �������K D�E�������K ��	������ @�� �K�[�K����� �� ��� D�E������ ��	������ D����H���� �����
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����� �� �	H�����KK� ��K���� F��[K�H� 	��� [�	�D��� K����� �� ����� ������� 	���� ��� ��K	���� ������
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�KK	������ ��� H��� ���	��� a� ���	KD [� �������D �� ��� [�������� ���� ����� ��� F��� H����D� �� ������K
	���� �������� ���� �K�	K�
 [	� ���� ���� ��� ����	� �� [���� ��HFK� �� �GFK���� �	�� H��� �������
H����D� ��� D���	���D �� ]��F��� ��

�� ����� �����D�� ��� J������ F��[K�H 	���� 	� ���� ��� �����H �� ��	������ 
I��Y�� �� ���
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I����
a� F�����	K��
 ���� ���� ��� ��FK���^� ��	����� 
	���� ��� � Y� ���� ��HFK� ������ ���� ��� ��K	� �� � ��
���� ���D F���� ���	KD [� ��� ������� �� ��� ��	� �����[���� @��� �� ��� D������� ���K�� �� ��� 	�KKZ���	����� ���� � ���H���� �	������ ��� ��� ��KK�	��� F��F����
 @�� ��K	� �� ��� F���� 
���� �� ��	�K �� ���
������� ��K	� ���	�D � �K���D �	��� ���������� ��� F����
 �� ��� K�H�� �� ��� �	��� ������� �� ��� F�����J������KK� ���� �K�� H���� ����� �� 	� ����� �� ��� ���� ��	������ ��K��� ��� ��HF����	�� �� ���� F����
�� ��	�K �� ��� ������� �� ��� ��HF����	�� �� �����[����� F�����
 ����� 	�KK [� � ��� ��	 �� ���� ��	��D�
�� �	�� ���H ���� F�����

@�� ��	����� 
I���� �	������ ��� ��KK�	��� ��������� H����D �� F��D	�� � ��	 ����H��� ��
��� ���H� �	����� �	��� ��
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����� @�� ��D�G��� �� �E [� ��� ���H 	��� ��� H���� �GF���
����� ������ [����� ������ 	��� ��D�G �
 ��� Y�
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��� �	���������	��
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@��� 	�	KD ��� ���� ��� ��H� ���	K��
 ��	����� a� ��� ������� ��D� ��� ����[� 	� ��HF	�� ��	 ��K	��
�� � [���D ������K� �� �KD D��� ���H ��� F�����	� ���������
 �� ���	���D ���H 
I�AY�� a� ��� �����D ��D�
	� ���� �K���D� 	FD���D �
���
	� ��D �
�
	��� [����� 	� 	FD��� �
�
	�
 ��D ����� ��	 ��K	�� 	�KK
[� 	��D ������D �� ��� �KD ����� @�� K����� ��D� ��	� ������F��D� �� ��� H����D
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@��� �� �� ���� 	��� �� ���	� �� ��� ���##"��$��� H����D
 ��D �� 	�	KD [� � K	��� ��D��� ����� ��������� H����D ������KK� ��������� �[�	� �	��� �� ���� �� ����[�^� H����D 
��� ]��F��� ���]���������� �� ����� H����D� 	�KK [� D���	���D �� ]��F��� �� e�� ��	 	� ��HFK� ���� ��H� ����	���
�� ����� ��������� H����D�


� @�� H����G � �� ����� �����D� a� ����
 ��� ���� ��HFK� �������� ��������� F��[K�H
 	� D�� �̂ ����
����� �KK ��� ��� ���`���� 	���� �KK ���� ��� ��K	� ���� �� �M���� @�� ��K	�� Y'A� ��D �� ����� ��D� ��� ��� ��K� ��K	�� ���� ��� ������D�� 
e�� � �����[K� ��������� F��[K�H 	���� ���
���������� ��� D�E����� �� ���� F����
 	� 	�	KD �� ������K ���� �� ����� ���H �KK��

� O���� ��� ������� �� �F��H�K � ��������KK� ��K� ��� �� ��K	���� ��K	�� ��� �����D �� ��� \�	��ZN��D�K H����D� @�� �[��� ��D� ��� ����[� 	��� A�� ����� ���� �� �����D �� 	�KK �� �
 [	� ���
��	KD �K�H����� H��� �� ���� 	��� H��� �����	K ��D����

� _��� ��������� ���	���� �
��� 	���� @�� ����K 	��� ���	���D 	�KK D�F��D �� ��	 H��� ����������
��� ���	���D �� ����� ��� D�����D K���K �� ���	����� a� ]��F��� � 	� 	�KK ��� ���� 	��� �����
F�����	K�� H����D� 	� ���	��� �
�� K���� ���������� �� ����� � K���K �� ���	���� ���������� 	������ �GF����D �K�[�K ����� �� ��� ��K	���� 
�� �  Y 	� ���	KD ���	��� H��� ���	���� �� ��� ��K	������ ��� K����� �����H�� ]�H[����� ���� 	��� ��� 	��� F�� ��������� ����� � ����K �F������� ��	��
�� �
�� K����� @��� K���� 	���� ���� \�	����� �K�H������� 	��� � [��D�D ��K���
 ���	�� �����
K��� ���	� �� �K�	K� 	��� � �� �� ��� �K��� 	���� �� ���KK� H��� �GF������ ��� � ���K����� ��`�
H����G� 
��D ��� ��������� H����D D�C����K� ����� �� ���������

����� ��������� H����D� �K�� ��F���KK� ���	��� �
��� 	��� F�� ���������
 [	� H�� �������� H	�������� ��D ����� ���	K� �� K��� �����KK 	���� @�� �D��K 	�	KD [� �� �������� �� � �	H[�� �� �������������� �� ��D�F��D��� �� �� �	K�����D H����D� ��� ������� ����
 ��� ��K� ��� J������^� F��[K�H [	� �K����� H��� ����� �KK�F��� ��	�������

��� H������� ��� 
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@�� D�������`����� �� ��� �	�ZD�H�������K J������ F��[K�H ��� [� ���K�`�D 	���� �G���K� ��� ��H�
�FF����� �� 	� 	��D ��� ��� ���ZD�H�������K [�	�D��� ��K	� F��[K�H� @�� K���K ��	������� ����� ���
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��D [� �FK������ ���� ���� ��� �����D ��D�� D�E������ �� ��� �Z ��D �ZD��������� �� �� �K��� ���H F�����	�
���	K�� ����

��� . �
�A��
����� ������� ��
���'

e�� ���� K����� �����H �� ��	������ ��� �K�[�K ����� #�� . ��� ��
�� ��� � ���� ��K��� ��� K����� �����H
��#� . ���

�	�� �� �� ��� D�H������� @�� H����D 	�KK [� �K�[�KK� �����D ��D�� ���	���� �� ��H� ���H F����D�D���� �� �� ���[K�
 ��	�
 ���� �
���&�� �� 	�����HK� [�	�D�D �� �  Y�
a� ��� AZ���H ���� �� ����� ���� �� �����
 ��� ���� ��HFK� F��[K�H
 ����� 	� ��� �GFK����K� ��HF	����� �F�����K ��D�	� �� ��� H����G
 �� 	� D�D �� ��� D�H������ �� N������ A��Y� @�� �������K	�� ��D

������������ �� � ��� ��	 [� ��D�G�D [� A F���H����� � ��D � ������F��D��� �� 	����	H[��� �� ��� �
��D � D���������
 ��� � � � . �� A� ' ' ' � �� @�� 
� ��� ����������� �%�
 ��� ��� �� �K�H����
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�� . ���
��	�� ���
�����'
@�� ������F��D��� �������K	� ��
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@�� �������K	�� ��� ������K� �������� 
� �� �������� D�C����� ��D ��� ��� �K����� �� ��� ������ ��
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@�� H����D �� ����� ���[K� �� ��� AZ���H�
���K� 	� ��� �� ��
 K��^� �K�� ��HF	�� ��� ���D����� �	H[�� �� ��� H����G �� 
 ����� �� �	��� �	� �������� �� � �������K �	������ �� D����H����� ��	 ��F�DK� ������� ��������� H����D� ��������� ����KK ������� ���D����� �	H[�� �� D�C��D [�
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@�� ���� ���� ��� H����G [���H�� H��� �KKZ���D������D �� 	� ��C�� ��� ���D �� ���F����[K� ��� ���
�K�	ZD�	� �� ��������� H����D� �	�� �� ����[� �� \�	��ZN��D�K�
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�� C��� �K���� ���� D�������`����� K���� �� [����� ���� ��� �ZF���� D�������`����� ����� ��� ����� �� ���KK
�
���� O�	����
 ��� �DD������K ���H� K��D �� � ���� ���� ���H ��� ��� D�H����� ����� ���H
 �����

����� � A����� ������ . �� 
����'
@��� �� ��� ��FK����� �� ��� ��FK����� �� �
 �����	��� ���	� �� ��� �$
��,
!$�� a� 	� ��� ��K����
��� . � 
 ���� 	� ���� ����� � A����� ������ . ��

� 'O���� 	� ��� ��HF	�� ��� D�H����� ���H �� ��� ��	������� ����� ����K� ���H ��� ���	� �	������ �	����	� ���	��� ��� ��	� ��K	���� � �� ��� F��[K�H�
a� F�����	K��
 �� 	� ��� ��K���� ��FK���^� ��	�����
 	���� � . Y
 �� H��� ������KK� �� � �� � ���H�����	������
 ���� ���� ���H �� ��� K���K ��	������� ����� �������� ��D ��� �ZF���� ��FK����� 	�	KD ���� ���	��� ��D�� ���	���� D�������`����� �� ��� D�E�������K ��	���������� ������KK�
 	� ��� �[���� � ��	���Z��D�� ���	���� H����D �� ��� ���H
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�� ��� ���	 ���� �� D�K�[�����K� �����D	���� �� �
��� ����� ���� ��� ����� ���D ��D� �� ��� ��	��������� �� ������ �� �����K ��� �
��� F��� �� ��� K���K ��	������� ������ @��K�� ������ �GF������ ����K����	� ���� ��� K���K ��	������� ����� �� ��� H����D 
I�AM� �� ��	 �
����
a� 	� ��K� ���� D��� ��� . � 
�� ��� � �� ��� ���D F����� ������ ���� ��� �	������ � 
[	� 	� ���	 ������� 	�D��K���� �	������ �� �	������K� �H�����
 ���� 	� ��� ���KK ������� ��	��� ��D�� ���	���� [� 	����
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@��� �� � ����� ���� ��� ����� [� 	��D �� D���K�F��� �	H�����K H����D� � �����D	���� �� �������
���� ��� ��	������ ���� �� �����	KK� ������ �� �����K ��H� ����� ������

"��� ���� ��� ��H� ����� 	�	KD� �̂ 	��� 	��� ��� �ZF���� ��FK�����
 �� �� K���� ��� �� D�����K�� @�����H �� ��� ��	������� ����� �� ���� H����D D�F��D� �� ����������� � @���� �� �� 	�� �� ��HF	�� ����
D�����K� ���H ��� �������K ��	�����
 	����	� ���	��� �� @�� �G��� F����� �� ��� �ZF���� ������K ����������� ���� ��� ��FK����� �� � 
 	���� ��� [� ��HF	��D �� � �� �	������K� �H�����

�� ��� ����� ���D � �	�ZF��� �FF����� ��	KD [� 	��D ��� 	��� ��� �ZF���� ������K
 �� 	���� 	� C�������H��� � [� ��K���� 	��� ��� ����D��D �ZF���� ����H� �� ��� � �����D ��D�� ���	���� ����H��� �� ���� ���� 	�� ���� ����H��� �� � �� �FF��G�H��� ����������� ��D ���� ��K�� � �����D ��H� 	��� � ��������D ��D� ���� �� H�D�C�D �� �K�H����� ��� D�H����� ���H �� ��� K���K ��	������� ������ @��� 	�	KD [�
H��� ��HFK�����D ��� ���� F�����	K�� F��[K�H
 [	� ���� �D�� ��� [� 	��D H	�� H��� ������KK� ���� ���
�[��� ����� 	���� D�F��D� �� ��� �F����K ���H �� ��� ��FK������ @��� ������K �FF����� �� ��KK�D ���
H����D �� ��� ����� �
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e����� D�E������ H����D� D����H��� �� �FF��G�H��� ��K	���� ��K� �� D������� ���D F������ � ��	������
�F��� H����D� �� ��� ����� ���D
 D����H���� � �	������ � 
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������� �
��� . ��
����� �� � � � Y ��D ���� �G���D�D F����D���KK� 	��� F����D A ���H ��� �������K  ��� �! �� ��� 	��K� ���K
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�� �� ���� �����C�� � �� 
��� .
� 
��� �� ���� �� ��� F����� �� ����	�� �� � a� ����� 	��D� ���� �F�����K H����D �� �K�� � �F����K ���H
�� � ��KK������� H����D
 �� D�����[�D �� N������ M���
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 	� ��D 	F 	��� � �K�[�K ����� ����
�� �
����

@��� ���	F���� �� �� ���� �G���K� ����� ��� ��� ��HFK��� �B_
��
	� . � 
	�

�� 	���� � �� ��D�F��D��� �� � ��D ��� ��K	���� �� ��HFK� ��� �������K �� � 
 [	� �� �� � [�� ��� ��HFK�������� H��� ����������� ��	������ ����� ��� ����� �� ���� ��H� ���D� [��� ���� ��� ��HF	������ �� ��� ��G�
���F �� ��� ���� 	���� � D�F��D� �� �� "������K���
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��� [���� �� �FFK� ��� H	K�����F H����D� @�� ��K	� �- . � �� ���	� ���H ��� ������K D��� ��� ���
F��[K�H
 [	� ��� ����� ��K	�� ��� ��� ��D H	�� ��F���KK� [� ��������D [� ��H� ����� �	H�����K H����D
�� H����D��b<9=:T4 ��/�� a� 	� 	��� �� 	�� ��� H�DF���� H����D 
!��L� ���� 	� ���D �� �������� �� [�
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!��L� 	��� � . �� �� ��� �[���� �� ���H �- 	����
��� �Z���F H����D �	�� �� _	K��^� H����D �� ��� @��F�`��D�K H����D� N���� ��� H�DF���� H����D ��
�����D ��D�� ���	���� 	� ���D �� H��� �	�� ���� ��� ��K	� �� 	� �������� �� �	������K� ���	���� �������� �����D ��D�� ���	���� 	�KK ��� [� K���� �	� C��� �HF	K�� H���� [� �� ����K	D� ���� 	� ���D �� 	��
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��� ���F ������[	��� ��� ���H 
������&���&� �� ��� �K�[�K ������ @�� ���� ���� �
������&� � � ������� 	�����HK� [�	�D�D �� �  Y �KK�	� 	� �� ����K	D� ���� ���� ������[	���� �� ��� C��K ����� ��� [�
[�	�D�D �� ���H� �� ��� �������K ��`� �� � ���Z���F ������ O���� ��� ������ ���K����� �� N������ !�M �� ������ ��K�D
 ��D ��� �K�[�K ����� ��� ��� ��H� ��D�� �� H�����	D� �� ��� K���K ��	������� ������

����� �+	&-(�� -� '-&�(	(-� ��� %
��'
a� ��D�� �� ��� ��	 ���� ���� �� 	��� ��� D�C������ �� ���[�K��� 	��D �� ]��F��� A ��� ��� [�	�D��� ��K	�
F��[K�H
 �� H�� [� 	���	K �� ���	 _	K��^� H����D �� ������ � K����� �����H �� H����G ���H
 ���� ���	������ �� ��� ��� 	�� �� �� 	��D ��HF	�������KK�� a� 	� ���	 ��� ��	������ 
L��� ��� � . Y� �� ' ' ' � � � �
�� � K����� �����H �� . �
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�� ���� D���D�D [��� ��D�� �� ��� ��	����� 
L��� [� � �� ������H �� ��� �������� �� ]��F��� A� N������� H����G � �� K�	�� ������	K��
 ���� �����H �� ����K� ��K��D [� ���	��D �	[����	���� 	���� ���	K�� ����� ��������� ��	����� 
L����
a� 	� ��	 K�� 
� [� ��� ������ �[�����D ���H ��� ��	� ��K	���� �� �� ]��F��� A
 ���� �	[��������

� 
� . � �� ���H �� . � 
 	� �[���� ��� ��	����� 
A���� 
��� H����G ���H �� 
L�L�� 	��� ��K	���� 
L�
���� ��� ���� �� �G���K� ��� ��H� ���H�	��� �� �� ]��F��� A� N� 	� ���� ����������� ��D � �K�[�K
����� 	��� ��� ��H� H�����	D� �� ��� K���K ����� F����D�D ���� ��� H����D �� ���[K� �� ��� ����� ��B�C������ A�L��
 ��	�
 ���� ��� ������� �� ��� H����G � �� [�	�D�D ��D�F��D��� �� � ��� �KK � �	������K��H�KK�

@�� ������� �� ���� H����G �� ���� �� ��HF	��� a� ���� 	� ��� ��� ���H ��� ��K	���� 
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��D �� ��&��� � ������� . � ����� '
O���� ��� H����D �� ���[K� ��D �#�� � ��&��� �� �� � � ����� �� �� 	���� ������ 	��� ��� [�	�D
L��A��

����� ��	+��' �+-��� �� ���	(�+&� ����	+�'
N� ��� 	� ���� ���	��D ������K� �� K����� ��	������� J�������K F��[K�H� ��� �KH��� �K	��� ���K�����

[	� ��� ��� ������K ��K	� F��[K�H �� �	��� �	� ���� �� �� ��� �����C����K� H��� D���	K� �� ���DK� ����
���� �� 	� ���	H� ���� � 
�� �� ��F�����` ������	�	�
 	���� �� �������[K� �� K���� �� ��� D���	����� ��N������ !���_	K��^� H����D �� �� . � 
�� ����� ��� ���H

���� . �� � �� 
��� 
L��I�
��D ��� ��	������� ����� �� D�C��D [�

�� .
�
� 
�
	���� ��
	��� � � 
�
	���

.
�A���� 
	�� ��
���

�	�� �� �� ��� K����� ����� N� ��� ��	� ��K	���� �����C��
�
	���� . �
	�� � �� 
�
	��� � ���

��D �	[�������� ���� ���H 
L��I� �����
#��� . #� � �
� 
��� � � 
�
	���� � ��� ' 
L��M�

a� ��� K����� ���� � 
��� � � 
�
	��� . �#� ��D 	� ��� ��� ��K����� 
L�L� ��� #� � a� ��� ���K����� ����
	� ������ �GF���� � 
��� � � 
�
	��� D�����K� �� ���H� �� ��� ����� #� �� ������K� O�	����
 	���� �����F�����` ������	��� �� � 	� ��� ��� � [�	�D �� ���� �� ���H� �� #� 


�� 
��� � � 
�
	���� � ���� ��
	��� . ��#� �'
����� ���� �� 
L��M� �����

�#��� � � �#� �� ���#� �� � ��� �. 
�� ����#� �� � ��� � 
L����
e��H ���� ����	�K��� 	� ��� ���	 [� ��D	����� ����

�#� � � 
�� ���� �#- �� �
��
���
�� ����&� ���&� �

��D ��
 	���� ��� ��H� ���F� �� �� �[������� 
L��A�
 	� �[����

�#� � � ���� �� �� . �
�� �� �  Y 
L��!�
��� �KK � 	��� �� � � 
 F������ ���� ��� H����D ���������� a� ��� K����� ���� � . ��� ��D ���� ��D	����� �G���K� 
L��A��
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����� �+&	('-() +���� +'-(�&-+'
�� ���� F����D ��� ����������� �� _	K��^� H����D ��D �� ��� F������ �[�����D � [�	�D �� ��� �����

L��!�
 	���� ���� �� `��� �� �  Y� O�	����
 ���� [�	�D H�� [� ����KK� 	��K��� �� ����H����� ���
���	�K ����� ��� � F�������K ��K�	K������b<9=:T4 ��/� N	FF��� 	� ��K�� �� . ��Y� 	��� �
Y� . � 	F �� ��H� � . �Y 	���� � ��H�� ���F
� . Y'Y�� @��� ��� ��K	���� �� �
� � . �

&�-- " I'L � �Y&�� � @�� ��HF	��D ��K	���� �� �
� .


'���-- "A'!� ��Y&� ��D ��� ����� �� ��������KK� ��� ��H�� N���� � . �Y ��� ���� F��[K�H
 ��� ����� [�	�D 
L��!������ �#
�
� � ��-- � �Y � �� �� " A'L � �Y���� �� 'O��� �� �� . ��- � " �Y�
 �� ���� 	FF�� [�	�D �� ��� ����� D��� �� �� `��� �� �  Y
 [	� �[���	�K� �� ��

��� � ���K����� ����H��� �� ��� �����
 [���� ��� K���� [� � ������ �� �Y�- �� ���
@�� F��[K�H �� ���� ��� ����H��� 
L��!� �� [���D �� ��� ��F�����` ��������
 	���� �� �K	��� ������Z����� ���� 	��� ��� ��K	���� �	���� ��� ���������� ������ ���� D�������� 
��� N������ !���M�� a� 	� 	���������D ��K���� �� . ��Y� 	��� �
Y� . � ���� ����� � . �Y ��D 	� 	�	KD ��� ��� ��H� ����� ����H���


	���� �� ���� ���� 	�	KD ���	�KK� [� � �������[K� ���	���� ����H���� 
a� ���� ���� ��� ��	� ��K	���� ��
��-- " A'L � �Y�� 
 �� �� �� ��� �	�F������ ��� �[��K	�� ����� �� �� ���� H�����	D�� @�� ��K����� ����� ��
�������[K���� H��� ���K����� ����� [�	�D ��� ��� ���� 	���� � � Y ��� [� �[�����D [� 	������ 
L��I� ��

���� . �
��� 
L��L�
��D ���� D����H����� ��� ��F�����` �������� ��� ��� �	������ �� 
"��� ���� �� � �� ��F�����` ���� �� ��
��� ]�KK ���� �������� � � @��� 	� ����

�
	���� . �
�
	��� � ���
��D �	[�������� ���� ���H 
L��L� �����

#��� . �
��� ��
�
	��� � ��� '
@����� ���H� ��D 	���� ��� ��F�����` ������	��� �� � �����

�#��� � �� �#� �� � ��� ��
���H 	���� 	� �[����

�#� � ���� �� �� 
L��
�
��� �KK � 	��� �� � � �

@�� �D������� �� ���� ���� 
L��!� �� ���� ��� ��� ���� �� . �� 	��� � � Y� �� ����
�
�� . 
�� �����

��D ��
� . ��� ���'

a� ��� �[��� �G�HFK�
 	���� � . ��Y ��D � . Y'Y�
 	� �[���� � . Y'�� ����� ���� �� 
L��
� ����� �
H	�� H��� ���K����� ����� [�	�D� @�� [�	�D 
L��!� 	�� �[�����D [� 	���� 
����� . 
��� ���� ������D�� � . ����� ���� � 
 Y ��� �	� ��� ��� ��H�
 [	� ��� � � Y ��� C��� �� �K	��� ������� ���� �
 	��K�
� � � �� K���� ��� � �	������K� �H�KK� 
a� � �� ��� �	������K� �H�KK ���� ��� �	H�����K ��K	���� H�� ������ ���	 �GF�������KK� 	��� 	 ������ ���� D������� �� �� ���	KD� @��� ���H �� �����[�K��� �� D���	���D
�� ]��F��� 
��
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����� �+�+�&	 .�'-+� �+-���'
� ������K �GFK���� ���Z���F H����D ����� ��� ���H

���� . �� � ��
�� �	� ��� 
L����
��� ��H� �	������ �
 	���� D�F��D� �� � �� ��	���� �� 	�KK ���	H� ���� �
��	��� �� ������	�	� �� 	 ��D
� ��D ��F�����` ������	�	� �� �
 	��� ��F�����` �������� �� ���� �� ������KK� ��K���D �� ��� ��F�����`
�������� �� � �@�� H����D �� �
!#$#)�!) ��

�
��	�Y� . � 
��	���� �KK �� 	� @�� K���K ��	������� ����� ��
�� .

��
	���� ��
	��� � ��
�
	���	� ���'
b<4781>4 ��� �
� )
� �"#)��� ��!��"��))� ,�)

� 
� �+�,* �� ����� 
� 
���

�
��	��� . �
�� � �A�� 
��� '

�


 )
�) $� � $# �$*#�
$)
 �
!)$!�
�# 
$)
 �$*#�
$)
 �
!#)�!) � )
�! � 
�# �$*#�
$)
 �
!#)�!) �� .� � ����� �
����� ��� ��H� �������	� �� �� N������ L�I�M 	� ��� ���	 ���� ��� ���Z���F H����D� ���������� �����

���D������ �� ����������� �� ����
�
	���� . �
	�� � ��
�
	���	� ��� � ���

��D �	[�������� ���� ���H 
L���� �����
#��� . #� � � 
�
�� �	� ��� ��
�
	���	� ���� � ��� '

����� ��� ��F�����` ���D����� 	� �[����

�#��� � � �#� �� ��� �#� �� � ��� �'
@��� ��� �G���K� ��� ��H� ���H �� 
L���� ��D ��� F���� �� ����������� F�����D� �G���K� �� ���H ������

�;34� a� ������K �� H�� [� F����[K� �� �[���� H��� ���K����� ����� [�	�D�
 �� �� N������ L�I�M
 [�
D�C���� �
��	��� . � � ��
��	��� ��D 	���� ��� ��F�����` �������� ��� � ������ ���� ���� ��� ��

��� �����
	��
�
	� �� �
���� 	��	

	�� 	�	
��

@�� ����������� F���� �� ��� F�����	� ������� ���	� ���� ��� �Z���F H����D�
 ���� ���Z���F ����� ���&���� �� �E��� �� ��� �K�[�K ����� ���� �� [�	�D�D [� ��� ����&� �� �K���	�� ��� ����� �� F����[K� �HFK�C�D
[� � ������ ��� 
 ���� ������ �� [�	�D�D ��D�F��D��� �� � �� �  Y� ]�����	���K� ��� H����D �� ���[K�
��� �K�[�K ����� ��� [� [�	�D�D �� ���H� �� ��� �	H �� �KK ��� ���Z���F ������
 ��D ����� ��� ���
��H� ���HF����� [������� �� ��� K���K ��	������� ����� �� �  Y� @��� ���H �� ���[�K��� �� ����� ��KK�D

��
"#)��$�)� �� �B_ ������
 �� D������	��� �� ���H ����� ���H� �� ���[�K��� ���� ��� �� ��	�K �HF�������
�� F�������� @�� ���� ���� � H����D �� `���Z���[K� 
��D ��������� �� �  Y� �� �� �	������� ���� ��
	�KK ���� �������[K� ���	K�� �� ��� F�����	K�� ���D 	��� � 
 Y ���� 	� 	��� �� 	�� �� F�������� �����
����[�K���� ���	�� �� � D�E����� ���	�� 	�KK [� ����� 	F �� ��� ��G� ���F����X	� C��� 	� 	�KK ����������� ��� ���	� �� `���Z���[�K��� ��� ������K K����� H	K�����F H����D� 
���^��

	���� ��� ������ �� ��� F�����	� ������� D��� ��� �FFK� D�����K�� �� [���� 	��� �� �G�HFK� ���	���
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L�AA� 	��� �- . Y
 �� . � ��D �����	� ��K	�� �� � . ��� �
� �

�� M�A
�Y A�
�M
AY ���MMY


� ���������� ��� ���� �� 2;3 ����������� _G�H����� 	��� ���� 	���� 	�KK H������� �	� D�C������ ��
`���Z���[�K��� ��� �����b<9=:T4 ���� @�� ���

���� � I���� � A�� . ��� 
��� 
L�AY�
��� � K���K ��	������� ����� ����� [�

�
�  �
	���� � I�
	���� � �
	�� � ���
	��! .

�
A���� 
	�� ��
���

�� ��� H����D �� ���������� ��D �C��� ��D�� ���	������ X	� �� ���� ��� �K�[�K ����� 	�KK ��� �G��[��
C��� ��D�� ���	����
 �� ���� �����������
 �� ������K� @��� ��� [� ���� ���� �� ��� ������K ������KZ��K	�F��[K�H

��
	� . Y� �
Y� . Y 
L�A��
	��� ��K	���� �
	� � Y� �� ���� ��	����� 
L�AY� ����� ��� ���H

���� � I���� � A�� . Y' 
L�AA�
�� ���D �	� �������� ��K	�� �- ��D ��� a� 	� ���� �- . �� . Y ���� 
L�AA� ��������� �� . Y ��� �KK �
��D �� ���� ���� 	� �������K� �������� �� ������� ��K	����
 ��D �� ���� 	� ��� ��� �G��� ��K	���� ��� ���
�� X	� �� ������K 	� 	�KK ��� ���� ��� �G��� ��K	� �� ����K�[K� ��D 	�KK ���� �� �FF��G�H��� ����

�����D	���� ��H� ����� ���� ��� ��HF	������� @�[K� L�� ���	� ���	K�� �[�����D [� �FFK���� ���� H����D
	��� �������� D��� �- . Y
 �� . �� N���� ��
��  Y �� �  Y
 ���� �� ��K�D �������� D��� �� ���
�����G� �� B�C������ L���� �� ������������ a� ��� H����D �� ���������� 	� ���	KD ��� ���� �

�

 ���

��HF	��D ��K	���� �� ��H� � . �
 ��������� �� `��� �� �  Y� a�����D �� [K�	� 	F �	��� D��H�����KK��N�H�K�� ���	K�� 	�	KD [� ���� �� 	� �FFK��D ���� H����D �� �� ��[������ ��	����� �� . � 
�� ��D 	��D
��� ���Z���F H����D �� ��HF	�� �� ���H �- �

@�� ��H������	� K����� D�E������ ��	����� 
L�AA� ��� [� ��K��D �GFK����K� ��� �� �� ���H� �� ���
�������� ��K	�� �- ��D �� �� �[����

�� . A�- ��� � A�
�� ��-�' 
L�AI�
a� �� ���� �� ������ ���� ���� �����C�� 
L�AA� ��D �K�� ��� �������� ��K	��� 
�� K̂K ��� ��	 �� ��K�� ������K
K����� D�E������ ��	������ �� ��� ��G� ���������N���� �
	� . Y
 ��� ����� �� #� . �� ��D 	� ��� ���� ��� ������K ������ �� �� �� �- ��� H����C�D
[� � ������ A� �� ��� �K�[�K ����� 
�G��F� �� ��� �F����K ���� �� . �-�� @��� �GF�������K ���	�� �� �������� �� ��� �����[�K��� 	���� K��D� �� ��������������� a� ��D�� �� �	K� �	� ���� ���� �� ���	�� �� ������

	� ���D �� [� �[K� �� ��K�� � ������K K����� D�E������ ��	������
����. ��	�(�� 	(�+&� �(�+�+�)+ +��&-(��'
]����D�� ��� ������K ��H������	� K����� D�E������ ��	�����

��
��- �� ��

�� . Y' 
L�AM�
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_����	�KK� 	� 	�KK K��� ��� � F�����	K�� ��K	���� ���������� ����� ������K ���D������ �- � ��� ' ' ' � ��
&�


[	� �� [���� 	��� 	� 	�KK C�D ��� ������K ��K	���� �� ��� D�E������ ��	����� �� ���H� �� � ���� F���H�������� 	�KK ��F������`� ���� ���� ��	����� ��� � ��K	���� �� ��� ���H
�� . �� 
L�A��

��� ��H� ��K	� �� � 
���� �� �� ��� ��� F�	����� JK	����� ���� ���� 
L�AM� �����
��
��- �� ��

�� . Y

��D D���D��� [� �� ���KD�
��
��- �� �

� . Y' 
L�A!�

�� ��� ���� 
L�A�� �� � ��K	���� �� ��� D�E������ ��	����� �� � �����C�� ��� ��	����� 
L�A!�
 ��	�
 �� � �� �
���� �� ��� F�K���H��K

�

�� .

��
��- �� �

� '
"��� ���� ���� �� �	�� ��� C��� �������������� F�K���H��K �� ��� ��� �����D	��D �� 
!�AM�� a� ������K
�

�� ��� � ����� ��� �� � ' ' ' � �

�
��D ��� [� �������D ��

�

�� . �� 
� � ���
� � ��� � � � 
� � �

�
�'

N���� ��� D�E������ ��	����� �� K�����
 ��� K����� ��H[������� �� ��K	����� �� ����� � ��K	����� a�
��� �� � ' ' ' � �

�
��� D������� 
�� �. �� ��� 	 �. � � ���� ��� � D������� ��K	����� ��� ��� K�����K� ��D�F��D���

��D ��� ������K ��K	���� �� 
L�AM� ��� ��� ���H
�� . ����� � ����� � � � �� ����� 
L�AL�

	���� ��� ' ' ' � �� ��� ��[������ ���������� a� ���� ����
 ����� ��K	���� �� ��� D�E������ ��	����� 
L�AM���� ���� ���H� a� ������K ���D������ �- � ��� ' ' ' � ��
&� ��� �F���C�D
 ���� ��� ��������� ��� ' ' ' � �� ���

[� 	���	�K� D����H���D [� ��K���� ��� � �� K����� �����H
�� � �� � � � �� �� . �-

���� � ���� � � � �� ���� . �� 
L�A
���� ���
����
&�� � ����&�� � � � �� �

�
��
&�

� . ��
&�

b<9=:T4 ��?� @�� �������������� F�K���H��K ��� ��� D�E������ ��	����� 
L�AA� ��
�

�� . A � I� � �� . 
� � ��
� � A� 
L�A��

	��� ����� �� . �� �� . A� @�� ������K ��K	���� ��� ��� ���H
�� . �� � �� � A�

��D ��K���� ��� �� ��D �� ���H �- ��D �� ����� ��� ��K	���� 
L�AI��
@��� �G�HFK� ��D������ ���� �� �
�� ��� ��� ����� ���� ��� ������� ���� ��� �� H�D	K	�
 ��� H����D

	�KK ��� [� ����������� a� �	��� �	� ���� ��� �������� �� ����K� ��	�
 a� �KK �� ��� ����� ���� H�D	K	�



�� �47;��39V1T13R 925 �;2�47�4284 �;7 
21319T S9TQ4 U7;VT4=>

�� ������� ���� ���
 ���� ��� H����D �� ����������
 	��� ��� F������� @���� H	�� [� �� ��*��)�� �����
	��� H�D	K	� ��	�K �� ���� @�� ��G� �	� �G�HFK�� �KK	������ �����

a� ��� ����� ��� ��� D�������
 ��� �� . �� ��� ��HFK�����
 ���� ��� ��D ��� ��� ��� K�����K� ��D�F��D���
��D ��� �� ����� [� 
L�AL�
 	��K� ���KK � ��K	����
 �� ��� ��� H��� ������K ��K	����� @�� �����H 
L�A
�
	�	KD [� ����	K�� �� ���� ����� a� �DD����� �� ��� ����� �� �K�� � ��K	���� �� ��� ���H ���� ��D ��� ������K
��K	���� ��� ��� ���H

�� . ����� � ������ � ����� � � � �� ����� 'a� �� �DD����� �� . �� 
 ���� ��� ����D ���H 	�	KD [� ��FK���D [� ������� � N�H�K�� H�D�C������� ��� H�D���� ��� ����� ��F����D ������ "��� ��	 ��H�K�� ���� ������ �� �� ��� ����D��D ��K	���� �������	� ��� ��
� �̂� ��D�� K����� ��D����� D�E�������K ��	������b<9=:T4 ���� �FFK���� ��� ���������� ���

���� � A���� � �� .
�A�
� 
��

��� � � 
���� 
L�IY�
�� ��� D�E�������K ��	����� ��
	� . Y ����� ��� D�E������ ��	�����

���� � A���� � �� . Y'
@�� �������������� F�K���H��K ��

�

�� . �� � A� � � . 
� � ��� 
L�I��

�� �� . �� . �� @�� ������K ��K	���� ��
�� . �� � ���'e�� F�����	K�� �������� ��K	�� �- ��D �� ��� ��K	���� ��

�� . �- � 
�� ��-��'����� 	� ��� ���� ��� ��K	���� ���	� 	��� �
 ���	�� ��� �� D��H�����KK� �� �� _G�HFK� L�A 
��� ���	��
�� K����� ������ ���� �GF�������K�� X	� ���� ���	�� �� ���KK ���	�� �� D������ ������������ a� 	� ������� ��H� �������� ��K	�� �� [�����
 �- . Y ��D �� . �
 ���� �� . �� ��D ��

K�H���

�

�� �� . �� . � '

@�� H����D ��������� �� ��� �	������ �
	� . 	 ������ ���� �� �
	� . Y
 ��D ����� ��� ��� 
L�IY� ��
��� �����������

@��� �G�HFK� ���	� ���� ��
�

�� ��� � ��*��)�� ���� �� H�D	K	� �
 ���� ��� H����D ������ [�

�����������b<9=:T4 ��d� "�	 �����D�� ��� ���������� ���
���� � A���� � �

M��
�� � �M�� .

�M�� 
���' 
L�IA�
�FFK���� ���� �� 
L�A�� �����

���� � A���� � �
M��
�� � �M�� . Y

��D ��� �������������� F�K���H��K ��

�

�� . �

� � A�� � �
M � � �M . 
� � ��
� � Y'��� ' 
L�II�

N� �� . �� �� . �� . ��A ��D ��� ������K ��K	���� ��
�� . �� � ��

��A�� � ��� ��A�� '
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O��� ����� �� � ��F����D ���� [	� 	��� H�D	K	� K��� ���� �� @�� K����� ���	�� �� � ���	KD ���� [�
����	��KH�D [� ��� D���� �� 
��A�� �e�� ���� IZ���F H����D 	� ���D ����� �������� ��K	�� �- � ��
 �� ��D 	� ��� C�D ��� �� � �� �� ���H�
�� ���H [� ��K���� � K����� �����H ��H�K�� �� 
L�A
�� _��� �� 	�KK [� � K����� ��H[������� �� �- � ��� ��
��D �� �� �� 
��  Y �� �  Y ���� �� 
��  Y �� �  Y �K��� @�� ��K	� �

�
��HF	��D �� ��H� � 	���

���F ��`� � 
	���� �� . � � ��� ��� ���H
�
� .

��
�� � ��
��
��A�� � ��
��� ��A�� ' 
L�IM�

"�	 	� ��� ����
K�H���

�

�� �� .

Y
��D �� ��� H����D 
L�IA� ��������� �� �� . Y 	��� ��[������ �������� ��K	�� �� 
�� ���������� �� 
��  Y
�� �  Y� 
a� ���� ���� ��� �� ���������� �� ������K������ ������KK�
 �� �
�� ��� � ���� �� ���� �� ��F����D � ��H��
 ���� �

�
	�KK ����K�� ���H� �� ������H �

��
�
� ��� � . �� A� � ' ' ' � �

� @��� ��������� �� `��� �� �  � F����D�D ��� � � �� @�� �K��[����
���	�� �� � � �� ����	��KH�D [� ��� �GF�������K D���� �� �

�
� � @��� ���	� ���� ��F����D ����� ��� ���

� F��[K�H �� K��� �� ���� ���� H�����	D� ������K� K��� ���� ������ ��� �[��� �G�HFK�� �� H���������
 	� ��� ���D� �� ����� ��� D�C������ �� `���Z���[�K����
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L�I��

a� ��� ���D������ 
L�I�� ��� �����C�D ��� �KK ����� �� �
 ���� ��� F�K���H��K �� ���D �� ������� ��� �

)�
!�$)$
!�b<9=:T4 ���� @�� �D�H� H����D� ���� ��� ���H
���� . ����&� � �

��
������ 
�

�
�� �

��D �����
�

�� . �� � ��

&� . 
� � ����&�'@�� ����� ��� �� . � ��D �� . � � � . �
� . Y� @�� ���� ���D����� �� �K���K� �����C�D ��D �KK �� ����D�H�ZX�������� ��D �D�H�Z��	K��� H����D� ��� `��� ���[K��

@�� �G�HFK�� ����� �[��� �������K� D� ��� F���� ���� `���Z���[�K��� �� D�C��D �[��� �� � �	������
���D����� ��� ������������ �� ��K� K����D �� ��� ��HFK��� F����[K� �B_ ��
	� . Y ��D ��	 ���� ������
��	KD �� 	���� �� ��� ���� ���D����� �� !
) �����C�D� a� �	��� �	�
 ��	����
 ���� ��� ���� ���D����� �� �KK���� �� ���D�D �� F���� ����������� �� ��� ������K ������K ��K	� F��[K�H 
�� ��� ����� �� B�C������ L������e�� ��� ������K ��K	� F��[K�H 	� ���� ��� ������K ���	K� ����

����������� � `���Z���[�K�� .� �����������' 
L�I!�
@��� �� ��� ���K�� �� ��� �����H��� 
A�A�� ��� ��� [�	�D��� ��K	� F��[K�H� � F���� �� ���� ���	K� ���
[� ��	�D ��  O��!A!

�;34� � ���������� K����� H	K�����F H����D �K	��� ��� ��� ���� ��	�K �� �
 ��� �� . �
 ��KK�D��� *�$!�$*�� �

)� @��� ��KK�	� ���H 
!�A��� O���� � ���������� �Z���F ��� 
�	�� �� _	K��
 [���	��D_	K��
 ���F�`��D�K� �� �������K� `���Z���[K�� ���� ������KK� 	� ���� F����D �� N������ L�I�� ���� ���
���������� �Z���F H����D 
���� �� ��F�����` ������	�	�� �� ����������� N	�� H����D� ��� �	��H�����KK�
�̀ ���Z���[K�� ��D [����� 	�KK �� �  Y� @��� H�� ���� ����� ���[�K��� F��[K�H� ���� ���	 	F ���
�K����� ��K	�� �� �
 ��	����
 	���� �� ��� �	[���� �� ��� ��G� ���F����



�� �47;��39V1T13R 925 �;2�47�4284 �;7 
21319T S9TQ4 U7;VT4=>



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

������� �

��
����� ��������� ��� ���


��� ��
	���� ��	��	�	
��
 �
	
 � �����
	���� 	�	
��
a� ��� K��� ���F��� 	� �����������D `���Z���[�K���
 ��� ���H �� ���[�K��� ���D�D �� �	������� �����������
�� � �	H�����K H����D �� ��� ���D �� ��C��D 
�  Y�� a� F�������
 ��	����
 	� ��� ��� �[K� �� ���	�KK�
��HF	�� ���� K�H��� a�����D 	� ��F���KK� F�����H � ����K� ��K�	K����� 	��� ��H� F�����	K�� ���`��� ��H�
���F � 
�� ��H� F�����	K�� ���	���� �� ��H� ���F� 	��� � �����[K� ���F ��`� H����D�� N���� ��� �GF���� ����� ��HF	������ ��������� �� � D��������
	� ������KK� 	��� �� ������ ��� ��H� ���F �� K���� �� F����[K�
���������� 	��� �	� ���	���� ���	���H����� O�	 ��� 	� ����H��� ��� ��`� �� � ���	���D�����KK ���� �� ��� H����D �� ���[K� �� �� �FF��F����� �����
 ���� 	� �GF��� ��� �K�[�K ����� ��
[� [�	�D�D �� ���H� �� ��� K���K ��	������� ������ �� ���� ���F
 ��D �� 	� ��� ����� 	�� ��� K���K��	������� ����� �� ����H��� ��� ��H� ���F ���D�D
 �� �KK	������D [�K�	� X	� ��� ���H �� ���[�K��� ��	
���D�D �� ��H������ �������� ���� `���Z���[�K���� �� ���D �� ���	 ���� ��� ����� �� 	�KK [�����D ������ F�����	K�� ��H� ���F 	� ��� ��	 	����� a� �� K���K� ��KF �� ���	 ���� ������ 	�KK �������� �� ��� K�H��
���� � �	������K� �H�KK�� @�� F�������K D���	K���� ��� [��� �KK	������D 	��� ��H� �G�HFK���b<9=:T4 ���� ]����D�� ��� a�J

��
	� . � ��� 	� �
Y� . �
	��� ��K	���� �
	� . ��� 	'N	FF��� 	� 	��� �� 	�� _	K��^� H����D �� ��K�� ���� F��[K�H 	F �� ��H� � . A� @�� K���K ��	�������
����� ��
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	� . �A���� 
	� ��
��� 

���

. ��A� ���
	� ��
���
N���� ��� �	������ � 
	� . � ��� 	 �� ��D�F��D��� �� �
 �� �� ��F�����` ������	�	� 	��� ��F�����` ��������
� . Y
 ��D �� ��� ����� ����H��� 
L��A� ���	� ����

�#� � � � �� �� . � H�G-�
�� ���� 	 �. �'
N	FF��� 	� 	��� �� ��HF	�� � ��K	���� 	��� �# � � �Y&� � @��� 	� ���	KD [� �[K� �� ���� � . �Y&�
��D �[���� � �	���[K� ��K	���� ����� ��� . AYYY ��H� ���F�� a�D��D
 ��K�	K����� 	���� � . �Y&� ����� �
��HF	��D ��K	� ��--- . �Y'M��!�A 	��� �� ����� #�--- . ��--- � ���
A� . Y'M�M
 � �Y&� �b<9=:T4 ���� "�	 �	FF��� 	� H�D��� ��� �[��� ��	����� ��

��
	� . �
� � ��� 	� � ��� 	 

�A�
�W



W� �V>;TQ34 �39V1T13R �;7 ��b>

@�[K� 
��
 _����� �� ��� ��HF	��D ��K	���� 	���� _	K��^� H����D �� _G�HFK� 
��
 ��� D�E����� ��K	�� ����� ��H� ���F �� "��� ��� D��H���� ������ �� [������� �� ��� ����� ��� � � Y'YYY��A�
� _����Y�YY�YYY Y��M�A�A_�LLY�YYY�L! Y��

�Y�_�I!Y�YYY��Y Y�IA�Y
�_ZY!Y�YYY
YY Y�L�AA�
_ZYLY�YYYMYY Y�I�!YII_ZYL

	���� � �� ��H� ��������� a� 	� ���� ��� ��H� ������K D��� �� [�����
 �
Y� . Y
 ���� ��� ��K	���� ��
�K�� ��� ��H� �� [�����
 �
	� . ��� 	� �� � �������� �G�HFK�
 K��^� ���� � . ��Y� "�	 ��	 �H�KK D�
	� ���D �� ���� � �� ��D�� �� ��� �� ����� ���� �� �Y&�� N���� ��� �@_ 

��� D�F��D� ��K� �� ��� ��	�
��K	���� �
	�
 	���� �� 	�������D ���H _G�HFK� 
�L
 	� H���� ��F� ���� 	� ��	KD 	�� ��� ��H� � �� ������ �G�HFK�
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Stability region of Adams−Bashforth 2−step method
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Stability region of Adams−Bashforth 3−step method
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Stability region of Adams−Bashforth 4−step method
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Stability region of Adams−Bashforth 5−step method
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