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+��������������+����+�����6��������A"������6���������+����������������������������������������
��� ������"���� ��� ����� ��������� �+��"�+� ��������� ������������ ��� �+�� ������?��������� ������ ���
���� ���6���1������������������������������8����������������������������������+��������������������
���A"���� ��+�������������������������������������+���"����&"��������������"������ ������"���
����� ��������� ���������� ����������� ������� ."�� ������ ��8��� ���������� �������� ������� )�� ��� ��������� �
����������+������������������������� �����������+����6��+��+����������������������������A"���� ���������
�������������������������������������������������������"������������6�������?�������*"������
.����,� ����� ����"����� � ������ �+��� ���� ����� � ����� �� ��"���� ��6������ �� ����� ���������
����������������������������������������"��+������������"�+�� ������ �������
��������"�����������
���������������������6�������"�������6+��+��+����������.�+����"�����������������������������������
������ ��������� ��������6���� ��"����� ��� ���������6��+� �+�� ����������� � "���� �8��������������&�?
7�1����&�?-�
#��"���� �"������ ���"����"��������������
+�� ��"�+�����6���� ��.������6��+�
�+�����.�����������������.��B29&C���+"������6�����������6��+����������.�+����"������+���� ����������+��
�����6��������+���������6��������������)������������29&���������6����"����������������������������
��� �+���8������������������6��+��������� ��� �+�� ��.��������������� �+��29&?��.�����������6���� ���������
����� �+�� ���6���� ���������� �������� ������� #� ���"����� �� �+�� ������ ��� ����� ������ ��� 35D� �����
�������������������������������6��+��+��+��+��������������+���"�����������������������+�������6����
���������� 
+�� ������� ��� ��"�+���� A"���� � �� �"������������ ��������6�������� ����"���� ���� �+��
������� �������� ��������� ��� �+�� �8������ ��������� )� ���.������ 6��+� ��� ����� �����������
�+���������������"�����������������+���29&����������.����"���"�� ����� ���A"���� ��+�����������.��6���
��������������������������������"������������6�������"�����+����+����8���������������������������
�"����� ������������+���"��+������������"������ �������������������+�� �����������"���������������
�"��������"������� �+�������.�������� ��� �����"������������������������� ������������������ �����������
�"����������������������� ��+���������������
�
*������������������������������������������������29&?����������������������������� ���6��
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)�1�.�"�� �E><�6+��)�6�����������������6������� �+���+ ������ ����"���)���������� �

����/���������)�6��������������������������6�����8������������+����"���"�������������

�8���� +���� ��� �+�� (��������� 6+���� ��"���� ��� /������ 6��� �.�"�� ��� ������ �� ������

�8��������6��+����� ���6����"����������/���E��������� ��� �+��.���6��+����� ������.�"����

�����.����+�����������+���6�"������"���.��+��"��������������������������F�G�����.���

���������6���� �������� ���6����� 	��� �8������ +��+?���+� ��"��� ��� )�6��� ��� +��� � ��� ��� .���

6+�� ������ �� ��6� ���+�� )� +����� )� +��� �+�� ��.�� 
+��� 6��� �����  ����� ����� 7�6� ��� �+���

��������+��.��������������������������E����������������������������������.�"���+����

 ������ �+��6��������.�"������ �+���������6+���������"��6� �������."����������������������

�����.����+���)���"�����������������+�����������+����+������

1������������)�6�"���������������6������� �����������������������?�����������	������)�

������� � �����������  �"�� ��"�� �� � � ��������� )� ��"��� ��� +���� 6��+��� ���� �� .������ �"���H�

���������I�����"��E���������+�������������"�����"������������ �"�������."�����+����

.�����������".����)�������� ������������6��+������+����� �������������������E���+�"�������

�""���)E��+��� � �"�������������8�����������������
+�������6����������+����.�����������

����"����������8�����������������"���+����.������������"����)��������������� ��"�+���

#���������������� ������6����������� �+��(�����������������.�������8����������"����

�+�� �"����� ������� ��� �"��� ������ �8��������� �� �+�� .��� �"���� �+�� 6������������

J�������� �+�� ��.������ ��������� �+�"��������� ��� ��� �� ��������� ����� �� ������ �+����� ���

����������+����+�����������+���������������������#�.���I�+��� �"E������������+�������"���

1��������.������+����������������6��)����.����� �6�������+��.���6��+��+���8����������

6���������������� �������"������"�������"��������+�"�+� �"��6� ����6������6�������+�� �

��������� ��������� )���� ��"�+���� ����"�����.�����8���������� �������� �+�� ���������

��������� � �"���+��������+�������� �"�.��"�+������+��������


�� .���� �+�� �8���������� ��� �� �"������"�� ����� �� ������"��� ������ ��� ���������� #����� '����

)�����J��������������������������+�������������+�������������$� ���"�����+����.���

������������� �� �+���������=�#������������/"�����#���������������������$�������J�.�����

������ 1����������� 	����� ��� 	+�"��F�  �"�� ��"�� ��� �������� ���� +��+� � �������������#�����

���������� �+�� �������� ��� ������� �+��� �� �+�� ����0����  �"E������ ����+���6� ��
�����  �"�

��6� �������������A"��0����������� ��������� �� �+��A"�"������)���"�������"���.�������

�������� ����� �"�� �����  �"�� �����."���� �� �+�� ���+����� �������� �� 29&� )� ������� ��� ��� �

���".��F�
+��� �"K�
�""������?$�������$���������$�������� ��+������������ �+��6����

 �"� ���� ��� � �+�"����� ��� ���������$������ �+�� B)� ��E�� ��6�+�6��� �  �"� ���C�7�J�

��� ����6����������"����.�����8���������.�6��+��������"����������� �"����"�����+��%1#�

��� �������+��+� ��������������
+�������."��������������+����������� �����������������������

'����������� �"����������������������������������������������29&?��� �����6+��+�������

�+��������8�����6�����."�����������6��������������������$� ��+���������+�����
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���������������������������������������6�E���+����L�"������������������"����������������

��������"�������"�����+�������I6�����E����������+���+������)�6��+� �"���������������������

�����+��.������#"�����������+����������� �"������������6+�����

	���� �+�������)���������#�����7"��������� ��������6��+���6���������� ����������������

��������6����
+���������������+������������"�����"����������������+��������������"�����.��

���������
+����������+��� �"��������� �"������������ ����+����"�� �6�����������"�+��

$ ������6��+��������"����������� ��+����6�����)������������������6+��$�������������.��

��.����&��������������������������������������+��+���������+�?���6��6+���+�6������

+�6� I�����"�E� ������� ��"��� .��� 	������� �+�"�+��� ��� �"�� ��� 	����� ���$������$������ 0��

6����+������������6����K�BJ�����4559C��	������ �"��������������������)������ ������.����

����������� �����+�������.��+���� �"�6����+�������#7���
���+�������6��+�?����)������ �

�+�����E�����������.���� �"���������


+��������)��������� �+�����������6��+�����6+�����"��� � �����"����������#�����7"�������

6���/�����/����6��������.������� ��"�������������������������� ��"�����+�� ���������+��

�8�������������)�+������������������H�����"������6��+�+����/��������������.�����������

����"���������6�������������� �8���������� ���6+��� ������6+�� �+���H� ����������E��

6������� �+� ��+�"����	��� ��/��������������+���� �������+��� ����������� �������� ����� ���+���

����� �����"�����"���)��+���.��������������� �����+��������)�6������6��+�+��������+���

)E�����"�� ����������+���)�+����+��������"�� ����6����"����+����"�����������

�

�������$�����"�����+�..��+����6������+��������������������+���6�������������+����

�������������������������������"�����.�����������������"������.��������������������������

+�����������+������"���

���������������+������K�)��+���)E�������+�������+����� �"��8������ ������6��+��"���6��

�������L�"�+����.������������"��������"�������������.��������
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�"�����+�������������������������"��������"������+���.����".���������������+������)�

2><<� �+��	����+�-A"������� B	-C� � �����6��� ��������� . � �+��%-$�� ������ )� 2>>2� �� �6�

�����������"������ �����B�%-?� ����C�����������+���������.�����"����������B�&�C�� �����

���+��7��+��������	+��������������+���&�?B����������������+��%-$C�� ����������+����+� �

��� ��� ����"�� ���� �����.���� ���������� B����������� ��� � �+����C� �� �+�� ����������+���

������ ��� �������.��� ��� ���"����� � A"���� � �+�� �������� .��6��� ����� ����������� ��� �+��

�"��� ����"�����������+��������B%��	��������2>>@F�
�������2><@C���

���+���+���%-?� �������������"��� ����������"�������������������.�������+���"�������

�����.������������B�%$-C����. �������������������������B�%�-C���������������������

���� ������"�� ������� B�%$1-C� ��� �+�� �������.���� � ��� �+���� ��������� �� �+�� ������

��������� 
+�� �%$-� ��� ���������� ��� ������ ������� � �� �+�� ���"�� ��� ������� �������

��������� B1($C� �� �+�� ����������+���#� ��������������������1($���������+���� �+"��

�%$-������ �����������+�����"����������+���������������"���������������
+���"���

�����������������������������������+�������������������������������+��.������.��6����+��

����������������������������������������������������������������.������. �"���������������

�8����������
��A"���� � �+����������������� ��������������� ��8��� ������������������ ������

+���� .��� �������F� 5�53@H+� ���� ������� �� ��"�+������ 5�5;5H+� ���� ������� �� �����������

B&%��� 2>>2F� 
������� �� �
��� 2>>3F� %M���M� �� �
��� 2>:<C� ��� 5�5@5H+� ���� ������� �����+�

B
����������
��� 2>>5C�� )�� ��� ��������� � ��������� �+����������� ������ ��������� ����� ���������

������ �6��+������A"���� �B��"�����������+��2>>2F�J������
���2>><C������������������

�����������������������B
����������
���2>:>�F�&��"�������
���2>>5C���
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J�.����� B���C� 
��������� ����"����� �+���� ����"������ "��� ��� ���������� �� ;5>� #"�������� �����
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3@=�2<@?2>4��

/������� �� ��(��� $�#�$�� 	����"6�.����� /�� ����� #�1���� ��� ���� ����� ��� 	�� 
��������� 2>>:�� -������ ���
�����"��������������+���"����������.���� ��������������������.���� ����6+�������.������������"����
�����.��.�����������8�"�������+����������"�����#����1����	����
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B23�>� +C�� ��� L����.�"�� ��.������ ������� B2<�>� +C�� .����� �� �+���"���?������������� ������

������������ ����� �+�� ����� ������ ��� &�� ��������� +� �� 
+����� �� �
�� B2>>4C� �.�������

�������� �+��+������"�������

�B45�@� ���49�;�+C��6+��+���"���.���8�������. � �+���� ���������

95D���6���������������� ��$)��������������"���.��������$)��
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2����&$J
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��+������"���� ������������ � ������
$J
��)�������� �+��


$J
?���"������&�����&��������������.����������������������.��������������6������������

�������������������
� �����B������������
���4553.C��������6���������������+�������B���������

���
���4553�C�����+���+���"������8����������+����������������"�+����A"���� ���������������

�+��
$J
�����+���8��������������"����+������������������
$J
�.��6���/	�����/	'�

����29&�$�B>�:�+C��29&7�J�B29�9�+C����29&7�	�B>�9�+C������������������������&�����&���

."�� ������ �?���������� B�� ≥� 5�4>@C�� ���+� 29&�$� ��� 29&7�	� �.�"�� 35D� ��� �+��

������������
$J
�.��6�����������6�����������������+�����&$J
4����

��
+����"�������

�+��������������������6��+��+���������������������������.� ���������+����������.�+������

��� �+���� ���������� )��������� 29&7�J������ �+��>5D���� �+�������������6��������."��.��� ���

&$J
2�� ��������� �+��� �+�� ��+��� ������������ �� � +���� ������� ������� ��
$J
�6+��

�+����������/	�����/	'���


+��29&?��������"�������+���"������������������������������+��������������������������


+����������6+��+��+������.�����������������������������+���"����������������. ��+����������

��������� ��0�� ���"������� �+�����+������ �+���+���� �� �"������� ��������������� � B1	/C�

�+��"�+��"����������+����+���B(����������8���4555C��)���������� ��+����+����������"���/	��

������������� ����������. ��+���������������������������������+���"����������������������

�+���+��/	'?����������#��+�"�+��������������� ������"�������B
�.���;C� ����������� �+��� �+��
29&?�������������.������������"��+��+��������� ������������������)����������&�?7�1�����������

B���� ��0�� 5�@���C� ��� ��� "������ �+�� �������� ��� ������������ ��� �+���� 1	/�6���� ��� .��

��������� . � ������������ ���������� ����� ���� ���������� 
+��������� � � �+����� �� ��������

.�+������ ���&�?7�1����� �������� � �������� ��� �+���+ ������ ������"������� �+�� �"��� ������

����������������������� ����6������������������+��A"������������������.��6���/	�����/	'��

������������ �����������+���"�����������+�������������&��������+���"���6����������������


+����������+����������������29&����������.���"�����������+���8����������������+������������

!��.�������#��
+��J�����&��"��������"��������+���"���6������������������������

B
�.��� ;C����6������ �+��J�?���"��� ���� &��6���� ��������.� � ��6��� �+�� �+���� ��� &�� B�� g�

5�552C� ��� �������� ��� �+�� �������� ������� ����� ������.��� ��������� 
+�� J�?���"��� ��� 29&�$��
29&7�J����29&7�	�6�������������� ���6����+����+�������&�����&����"���������+�����������

����� ��� �+���� ��.������ ��������� 6���� ���������� #��+�"�+� 29&?��.������ ������� ������� � +���

����+�� � ��6������"��� �� �+��/	������������ ���������+��+����������.���� ���� �+���������� ��

�+��������������������.��6����+��������� ����������6����������.���B��≥�5�>>:C��
+����������
�������.���� ����29&�$����+��/	'����"��B<:�;DF�255�?�J�C�6�������+�� ���6����+���+�������+��

/	��B:5�4DC�����6���������6��+����������.�����������������������6+����B������������
���

4553.��C�� 
+�� +��+� �������.���� � ��� 29&7�J� ��������� �� ��"�� �������.���� � ����������� ���� �+���
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7�	� ���������� ������"�� ��������� ���� ����� � ��� ������� �+���� ��������� ��� �+���������

�+�"���.�����������������������������.���� ��������������
+�����������������.���� ����29&7�	�

��� .���� �������� ����� �+�� ���������� �� �"�"������� ������� � ��� 29&$�� ��� 29&7�J��


+����������+��������"����������6����+���������������"��������������+��29&7�	?

������������"��������+��+��+���J�?���"����.������������+�������������

�

1����&����������

��� ����� ������������ 
�.��� <� �"��������� �+�� �$�� ($�� 7�1� ��� &�� �����������

�+�������������� ���� .��+� �������� ��� �+�� �������� � ��.�������� �����"�� ������ 
+�� ����������

�����������������B+�C�����/	��6����������������+��+����+��/	'��6��+������������������������

�.�"��2>D������$����($��29D�����7�1����9:D�����&���%�������
�� B2>>;C���"����� �+��

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

�+���������������
+�����.�����������"�������+��������������.���������+���"������8���������

."���+�������������+�?���"�������&��6������������.� �+��+����+���"���.�����������6+��+����

������+�������������"��������
r�+��B4559C�����%���������
��B2>>9C��������+�B2>>2C��
+���������

����"����� 3� ������ �������� ��������� �� ����� 6���� ������ ��� �������.���� � ���� �+���� ��� �����

����������� ��� �.������� ���������� ��6���+�?���"��� ���� �+�� �$� B;�<3� ���� 3�9>DH+C� ���

7�1?�������� B;�9@� ���� 9�>>DH+C� �� �+�� ������� 6��+� �� +��+��� ����� 6���� ������ ��� ��6���

�������.���� ��)��������� �� �+�������������7�1����&��������.��6����+��/	'����/	��

"�������+���"������8��������6����������������+���+�������������. �����+�B2>>2C��."���+���

6������������������+�?���"�������+���$��($����7�1�������������+���"������8���������

J������
��B2>><C������������������������������������.��6����+��+������7�1�B�����������

4�<����3�3DH+C�����+�����������7�1�B�����������35>����;4@��H����$C��%�������
��B2>>;C�

�"������������������������.��6����+����0������+��"�������.���7�1?������������+��+���+��

��� ���������� ����������� ����� ��� �+�� 7�1� B6+���� +�� `� >�3<� _� 5�3:2@� ×� �F� �4� `� 5�<@C��
��6������ ���� ��� �"�� ����� ��� �+�� �A"����� �+�6�� �+��� �"�� ����� ����� ��� ������6��+� �+����

��������


+���������������������������������+�������"����������������.��+��+������+��/	'?����

��������
+������������+����������������"����������������"��������������6+�����"����

��8���������������������������������������
+��/	'?�����������+�6���������������+���"���

��������������������.��������������)���+���������������������+��������������������/	'���������

�������� ������� �+�� ���"�� ��� ���������� ��������� �������� �"��� ����������� ���+�� .��

���"���� ��� 6����� ��6������ ��� ����� ��".����� ���������� ���� ��� �".������� ��� �������� ��� ��

������������������������������������."��.�������+���������� ����"����"������������������

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

�����.���� � �����6��+������������� ��6���� ��.��� �������������������+����� ���+�����������

����������������������+�����������������.����������+���"������8�����������6�����������

��� �+��+��+�������������� ������� �.���8�������. � �+���������������� �+�������"��������
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�
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���BDC� 35�>� 3<�<� 35�>� @:�5�
���BDC� @3�2� 9@�<� @3�2� 9@�9�
���BDC� @�5� 2;�;� @�5� ;�:�
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�
2���`�6��+�.��� �������F���`� ����".���."����������� ��������.��� ��������� 255�_���_��F���`�"�������.���
�������� ���������� ������ 99;� +� ��� ��".����F�&�� `� "�������.��� �������� �������� ����� �+�� �� ������� ��� �+��
����������� �"���� ��� �� `�s� +F� 1�������� ���� �8�������� ��� ���������� ��� �+��6���+���� ������F�+�� `� ����������
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%M���M�� J��� ��� $��+����?�����"�� ��� &+���"����� ��'�� �� ��"�� ��� &�� ������� 2>:<�� JM������ �"� � ������ ����
����M�����������.���������E�������B��)C���"������
��+�A"��&�J�Q�%��
+��8��)7J#��<5=2>?93��
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$������ �8������� �������� ����� ��"�� ��������� ������ �������6���� ���.����� ���"����� �� �� ��������
������������99:� ������� � ��� ������ ������������������ �8��������"������
+�����������6���"���� ���
�������� ���������� ���������� �.������ ����� �"���������� "���� �� ������������� �"���?�������������
������ B$&?�����C� 6��+� �+���� ����� �������� �6�?������������� ����+������ ������� 6��+� ���������
��������������?������."�����B//2F��`�2����@C��
+�������������������������BJ4C����������������

����������� BαC�� 6+��+� ������.��� �+�� �������� .��6��� �+�� �.������� ��� ���������� �������
�������������6���� "���� ��� ��������� �+�� I�������� ��� ���E�� 
+�� ���"���� 6���� ����������� ���� �+����

����������=�/���������B/1��J4�≥�5�>����α�≥�5�>CF�1����������B11��J4�g�5�>����α�g�5�>CF�1��������������
�����B1���J4�≥�5�>����α�g�5�>C��������"���������+����������6��+�+��+��������������?������."�����B�j�
4C� ��� �+�� $&?������ 6���� �.�"�� �A"��� � �"�����"��� �� ������� �8������� ��������� ��6������ �+��
�����������������������������.����+���"����6�������+�����6���������������B�2C�6������������� �
+��+��� ���� �+���� //2?������� ��������� ��� �+�� $&?������� &��������� .��6��� //2?�������
�+�6����+����������������+����������������?������."��������"�������+��+������"��������2��."�������
����������+������������


+��$&?������������ ������������ �+�� ��������� ������ ���� �+�� ���6���� ����������� B&$J
2F�
�"��C���+�����������6���������������B&$J
4F�����"�H��������������C�����+��������������B

F�
�����"����� ������������ �� �+�� �"."���� �������C�� 
+�� "��� ����"������� ��"������ ������������ ���
�����.�����������6+��+����+�����������������������.�������������������8����������������������������
��� �+�� �.���� �������� �+ ������ ������������� &$J
2?���"��� ���������� ����� ������ ��� �������
�8������������6���������"�������������+���"�����������6����������������������."���+�������������
6�����6��"���������������������
+��������� �����������&$J
4��.�������������"����"�����������
�+�6�����������.����������������� �� ��������� ������.��6�������������������� �+�� � �+��������� �
����"���������������������+������"�H��������������������������������"���������������+�����"���
���+� ������� ��� �+�� 

� ��� ������� ��� .�� "����� � �+��� �+��� ����� ��� ����� � �������� ��� �+�� �����"�����
���������������+���"."���������������+��/)
���$���������������"�������������������������.��6���
������������������+���������������+����������������������������

1���� ��+����������6���"���������"� ��+����������.��6�����������������������+������������������
�+����������������������������������������
+�����"�����"���������+����+�����������������B&$J
2��
&$J
4��

C���� �+������������+���������������.��������.� �6������������������������.���������
������ ��� ����� �+��������������� &�������� �"�� �.������� ���������� ����� �������� 6��+� ����������
�.������������A"���������������. �%��	�������B2>>@C����������
��B2>>4C��	��������
��B2>>4C����
(6������/�����+�B2>:;C��+�6����+��� �+���.����������������6��+�����.��6�����������6������
���������� �� �+���� �A"������� 
+��� ��� .�� ����� � �8������� . � �+�� � ��� ��� "�.��� ��� �����������
���"���� �� �+�� �����"�� �A"������� (� �+�� ��+��� +���� �"�� "�.��� ��� ����� ������ 6��� ��������� �"��
�8�������������������6�����������������+��.�����������������������+�������������6�����������
������ ������"��� ��� ���������� 7�����+������� �"�� ����� �"������ �+��� �+���� �"������� ���������� �A"������
.����������������������+������������������������������������������������"�����������������������
�����������������?��������"�������

�
�� 6����=� ����+������ ��� ������������� ������� ���������� �������� ������������� ���������
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(���� �+��  ������ �� ����� ������+���������������� �+��� ������.��������� �8������� ��������

�����6����������"����������������������+���.�������������-��� ������������������"�����

��� ����+� B2>@5C� ������ � �+�6��� +�6� ����� ��� �������� �������� �+�� ������ ��� �������.���� ��

&����������1�����B2>;4C����������������������������������+��������������������������� ����

�����������0����������������+�������������������������+��������?���������������B/)?�����C����

��6���1����������"�����������������������������������6��������. ����8�������
��B2>@;C��)�

�+����������� �+� � ���"���� �6���8�������� ������ ���������.�� �+�� �6����8���������������

�������������� ��������������+���"."�������������
+� ��.��������+����������+���������������

B���+����������+�C�6������ ��������������+����������������������������������������������0���

#��+�"�+��+����6������������������������������������+� �����"�����+����+��+��+�����������

�����.���������������B+�C�����+����������� �B

C�.��+���������������������������������+��

�"����6+������+�����6���������������B+�C�6��������������6��+��+������?�"����������������

)������ �+�6�������+� ���+��������� ����������+��

�����+����������� ���"����. ��+���������

������ �+�� �"���"��� ��� �+��+�� ���+�� ��� ����������� � �+�� �����"��?�"��?����"�� ��� �+��

�.����"���/���"��������������B2><9C��������������".����8��������������������������+��

���8����������� 
+� � ����������� � �������� �+������� ����"��� �������� ����� ��� �+�� �8�������

�"���� ��� ������ �� �+�� �"��� B+�C�� �+�� �+������ ��� ������ � ��������� ����� ��� �+�� �"���� ���

����������������+��"�+��+������"��������8����������B+�C�����+����������� �B�������������



C� ��� �������� �������� �+��"�+� �+�� ���������� ���+� �+���� �+� � �+�������� �+�� ������

��������������������8�������
��B2>@;C������������+������8���E��������������+��6������.�.� �

����� �������������� ���� �+�� ����"�?���8����� ����� ����� 6+����� �+�� ����� �������+�� �����

����� ������.�����+���"�������������+��������8������������������������+��������������

/���"�� ����+������ B2><9C� ����"���� �+���6+�������� ����������� ��� �������� �+�� ���"���

��������8���������������+�������������+����+���6�?���������������������������������������

�����+���������������������+�����������������������������6���������1�����+������ �I<5E��

�6�������"�.�������������+����.�������������6+��+����.��������������6���������+���

�����+�����������������F�������������������������+�������������+�����+��������+����������

������.����������8����������������+��"�+����+�����������������+��������������������������

��������� 6+��+� ���� �"������� � �������������� ���� ������������ ������������ ��� �+��/)?

����������������. ��+������������

����������� ���
����� 	���+������ ������� ���"��� ���.�.���� � ������."����� �+��� ����6�

���������� �+�� �8������� ���������� ���"��� B����� ���������� ����� �������C� ��� �+����

������� ����������������������+����������+��$�����B2><4C����"��������?�������������

����?������� � ������� �� �+�� ������ ����������� B������ �+�� �"��C�������8���E���� �
�� B2>@;C�

�6�?����������������������6������6��+������������+������"��������/���"��������������

�+������������6�"������"��� �.�������������6��+��������������+������"�?���8�����������
+��

�������.�+����+��������+�����������������+���6��+�����������������������������������+������
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������������ �+��+������.�.���� ������������������������������
������"�������+��������������

��?�������-�����������."��������������������+���.������"�������+��������B$��������
���

2>:>F� $������ 2><4C�� 6+���� �+�� ����� �"����� B���.��C� ������.��� �+��� ������."���� ��� �+��

������������������������6��+�����������0����������������������� ��������)��+���".��A"���

 ������+����������+���.����"��+���6�������"���������"�����B'"���4554F�� �������
���4555F�

$������������2>>4F����������
���2>>2F�$��������
���2>:>F��������
���2>::C���������
��B2>::C�

��������"����������������+��"�������6�?��������������?������������?���������B//2C�

��������������������� ��������+����+����������������������� ��+����������������������0�����

�+�� �6�� ��A"������ ������������� ��6������ �8�������� �+�6�� �+��� �+�� ���?������� � ���

��������� � �������� ��� �+�� ����������� 6��+� �+�� +��+��� ����� �������� 1"��+�������� �+� �

���"����+����+�������������������������������������+���������������������.��������������+��

���?��������� ����������� B6��+� �+�� ��6��� ����� �������C�� ������ �"�������� �+��� ��������

���������������� �����������. �����������������������+���"����� ������"��������������� �

�����+�����A"������B���������
�.���2C���������������������������+��������������+��/)?������

6+�����+�����6���������������"����+��"�+��?��8����������������7�?��8���������������

�������?���6������������������������6��+��+��������"."����������������+��/)?������B(E&����

���
���2>:3C��� ������"��������������������������������������������+��/)?������������� ���6��

�� ���.������ 6��+� �"������ ��� ������� ��������� � ���� �� �
�� B4555C� �+�6��� �+��� �+��

���"�����������?�"�������8������������������ ������������"�������������������Bλ���+�F�


�.���2C�6���������.����
+����������������+�������������"�����.�����������+�������������

��� �+��� �+�� �������� ����� ��� �+�� ������� �8������� �"���� ��� �8������� . � ������ �� �+�� ���?

�"������ ������������ B� ���� �� �
��� 4555F� �"+���� ��� �"������ 2>>@F� ���� �� �
���

2>::C��

-��������������
��������������������������������������������������������+���8�������

�������������"���6��+�"��������� ������������B1��������
+���� ��2>:3F�$��������
���

2>:>C���+�������
��B2>:@C���������������������������"���?����������������������6+��+�

�+��/)?��������������������. ���"����������"�.��������A"�������������������6+�����+��

�
(����	 � ����������������"�������������.���+����������8����������������
�
$����� 7������� $J
�
�

/2/2� "⋅+�⋅[�?+�⋅
�_��?+�⋅
\�H�B+�_+�C� 2H+��a�2H+��

/4/2� "⋅uδ4⋅�?+�⋅
�_�[�?λ�⋅
⋅Bδ4aBδ⋅λ�⋅
CC\v� 2H+��a�4Hλ��
/9/2� "⋅uδ9⋅�?+�⋅
�_�[�?λ�⋅
⋅uδ9aBδ4⋅λ�⋅
CaBδ⋅λ�4⋅
4�H�4Cv\v� 2H+��a�9Hλ��
/3/2� "⋅uδ3⋅�?+�⋅
�_�[�?λ�⋅
⋅uδ3aBδ9⋅λ�⋅
Ca�Bδ4⋅λ�4⋅
4�H�4CaBδ⋅λ�9⋅
9�H�;Cv\v� 2H+��a�3Hλ��
/@/2� "⋅uδ@⋅�?+�⋅
�_�[�?λ�⋅
⋅uδ@aBδ3⋅λ�⋅
Ca�Bδ9⋅λ�4⋅
4�H�4CaBδ4⋅λ�9⋅
9�H�;CaBδ⋅λ�3⋅
3�H�43Cv\v� 2H+��a�@Hλ��
$&� "⋅��_�B+�⋅�C⋅�8�[_B,_4C⋅��_�B+�_�+�C⋅�\� 2H+��a�2H+��

�
"�`�)���������������������������+�������������6+�����������6��������"���F�+��`�1���������������������

�����+�����6��������������F�+��`�1��������������������������+�����������6��������������F�λ��`�1���������
��������������������+�������?������."����������������������+��������B���6���C�����������F�δ�`�λ�HBλ��_�+�CF�
��`�������������"��������F�
�`�B��_�

C��6+����

���������������������� ��
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�6�� ������������ 6��+� �+�� ��6���� ���������� ����� �������� ���������� � ��������� �+��

������� ��� ������� �8�������� 
+�� ������� +���� ��� �+��� ���������� 6��+�� ���+� �"���������

����������� �����6� �����?������ �������� ��� ���� ���������.���� )� �������� ��� �+�� ����+������

��������+�������������������+���8��������"�������+����.���������������������������������

��� ������ �� �+������"�H����8����?�����������������
+��������� ������������� ������"���

������������� �+������� �������� ��������������������������������� �� �+��/)?������ ���������"����

��� ������ � ������� �� �+�� �+����� ��� ������� 
+��������� ���������� �� �+�� ������ ����
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�������������"������ ������"��������� ����� �+�"���.�� �"������������� �+�����"���������������


+��"�+��+����8��������������������.�������������������"�����������������������+���"�����

�A"������"���������.��������0���B$��"��� ����J������2>:<C��
+�������$	-�������.����+��

���������������������+���"��������������+�����"���������B$��"��� ����J������2>:<C��
+��
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		-�����"�������������������������"���+�����������+���"�����+��������������������.�����

�� �+��� ������������ � ����� �� ���������� ����������� �+��� ����� ����� ����������� ���"�� �+��

�����6+�������������������.��+�������� �+���"���������������B$��������
��2>>4C��
+��$	-�

����6�� ��������� ������� �+��� ���������� ���"����� ����� ��� �+�� ��� ��� �+�� �"���� B��M� �� �
���

2>:4C���+��"�����+��1���		-��$	-���������$	-�����������������������+������.������

�����+����+����������������������������. ��+�����������������������������������������. ��+��

��������(����+�����������������+��"�.���������������������������������������"������

.������ ������ +�6������ �+�� ����� ��� �������� ��� �������� 6���� �������� � ���"���� �+�� �����"���

��������������"��� �������������$��"��� ����J�����B2>:<�����9<2C���������������"�����

&?������+�����������������+����+�6�������+������������+��������+����+������������������.��6���

�� � �6����������#��+������.����������� ��� �+��� ������A"��������������������� ���8�������

������������ .��6��� �+�� ��������� �������� B������ &�� ����"�� 29&C� 6���� ���"��� �� ������

����������� �� �+�� 		-� ��� �+�� $	-�� 6+��+� ������ �� ������� ���������� .��6��� ��������

��������������#����+��� �+��� ����"������ �+���� ���.����� ��� �+��$	�-��
+��$	�-� ��� .��

����������� ����B�C�������� ��������� ����� �� B��C���������"�� ��������������� �+������������

�����������������B���C���������"���������������"�.����B��.. ����
�"��."���2><<C�����

+���������6�����������"��+���6+���6� ��+�����"��� �����+���"������������������ �����������

� ���������+�����������+��$	�-�����+���.�����������B$�-C��+�������������.������� �"�������

�������� .��6��� ������ ������ 1"��+�������� �+�� $	�-� B��� $�-C� ����� � ��������� �+�� ������

������������+���������"�������� ���������������� �+��"�.������������������������. ��+����������

6+��+��������������."������+����������������������
����������������������.��6����������

����������� �+��/'$�������"������	#	�B	#	�)���� )����&�� ��7&��2>>;C���������� ��� �+��

�����6����������

�

L`µa/�a$�aB/×$C��a#�u-a�a�v��a	�u
v�aB/×#C��u-a�a�v��aB/×	C��u
v�aB/×$×	C���u
v�a��������� [2\�

�

6+�����L�`��������������.����µ�`� ����������/��`��������$��`���������#��`��������-��`�

�8������������`���������`���������	��`���������
��`��"�����������������������������������

�������"����6��+�������+����������������������6��+��.���������	�������"���������+������

�������������� B/C� ���������� B$C� ���� �"��������� ��
�.��� 9�� 
+������ ���"��� ���������

+��������.��������+��4525��"���������B
�.���4C���������+����+�����������������������������

������������.���������������8����������������+��������6�������+�������"���"����������������


+����8�������+�����+���+��+��������"������������������������������������.����+�����6������

�+�� ���6���� B+�C� ��� ������ ���6���� B+�C� ������������J��������� ��� �+�� ���������� �� �+��

�.������� ���"��� BαC� ��� $�-� �+�6��� �+��� �+�� $&?������ 6��� �"������� ��� �+�� �����?

������."���������������+���w?���"�����5�;5������$�-����;9�:3D��+��/2/2�������������+��

������������������"�����)���������+����������������?������."������������.� �����������+��

����������������6+��+��������6��+��+����������.�������������������"���B'"���4554F���������

����"+�����4552F�#��������
���2>><F��������
���2>::C��
+��+����������������� �+��+���

���"��������+��//2?�������B6+�����j�4C��������������+��$&?�������6+������������������
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(����
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+�� ������ �A"���� ����� ��� �+�� ���������� ����������� BαC�� �+�� ���� ���������� ������ B$�-C� ��� �+��

�����������������������������+�����6���������������B+�C�����+�����������6���������������B+�C��������������

�������B//2����$&C������������B&���&���29&�$��29&7�J��29&7�	C�2��4�
�

)���� α� $�-� 1�����������������������
�

� � BDC� +��BH+C� +��BH+C�
�

-����������������������������9�

/2/2� 5�;52�� B5�55>C� ;9�:3�� B2�3@C� 5�2@2�� B5�52:C� 5�39>�� B5�53;C�

/4/2� 5�<@:.� B5�55>C� 33�5@.� B2�3@C� 5�923.� B5�52:C� 5�@4<�� B5�53;C�

/9/2� 5�:;<�� B5�55>C� 9@�;5�� B2�3;C� 5�355�� B5�52:C� 5�<;3.� B5�53;C�

/3/2� 5�::2��� B5�55>C� 92�;;�� B2�3;C� 5�3;<�� B5�52:C� 5�>92.�� B5�53;C�

/@/2� 5�:@@�� B5�525C� 93�@@�� B2�@4C� 5�34>�� B5�52>C� 2�5<>��� B5�53;C�

$&� 5�>23�� B5�525C� 43�:2�� B2�@@C� 5�4;3.� B5�52>C� 2�2<5�� B5�53>C�
�

-�����������������������������9�

&�� 5�:2<�� B5�55;C� 9>�5;.� B5�::C� 5�9@>� B5�522C� 5�;<>�� B5�54:C�

&�� 5�<;;.� B5�55;C� @5�:;�� B5�>2C� 5�9@2� B5�522C� 5�<:<.� B5�54:C�
29&�$� 5�:2@�� B5�55;C� 9>�;<.� B5�:>C� 5�93;� B5�522C� 5�<<2�.� B5�54:C�
29&7�J� 5�:4<�� B5�525C� 94�@;�� B2�@<C� 5�94>� B5�545C� 5�<42�.� B5�53>C�
29&7�	� 5�:9:�� B5�525C� 99�4:�� B2�@>C� 5�959� B5�545C� 2�293�� B5�5@5C�

�
2� $������"�������.��������������������������
�.���4�B4525��"����C��
4� α�`� ���������� �������������������. � ���������� �+��������������������� �+���.����������"��F�$�-�`� �����
$	�-������������+�������.����������"��BDCF����������������������������������������+��$�-�BDC��

9�����������"����������� �����������������������������.��6��� ������ �����"��F�%��"���.��6��������+�����
�+�6��+��	-$F��

�

�

����� �+�� ������ ���6���� ����������� B+�C� �+�6��� �+�� ���������� 	������ �� �
�� B4552C�

������������������+�����+��/4/2?������B�������
���2>::C�����+��$&?������B�+������

�
��� 2>:@C�� 
+� � ���"�������� �+��� �+��/4/2?������ +��� �+�� ��������� ��� ������������� �+�� �����

������� ����������� 6��+� �+�� �������� ����� ��� �+�� �8������� �"����� ���� �� �
�� B2>::C�

�������������+����������.��6����������������������������+����������������?������."����

��� �� ��������� ����� ���� � B������� ����C� ��� ������ ��� �+�� �������� ���� ����� B����������

��������������������������+���"��C��

1��"����2����4���������+����������.��6���+���������������. ��+������+����������������

�+���������������$&?�������������������"������������������������������1��"���2��+�6���+��

�����������������.��6����+�������������������������������?������."���������+��$&?�������

)�� ������ � ���"�������� �+��� �+�� ������ ��� �����?������."���� +��� �� ��������.��� ������� �� �+��

�������������+�������+�����+��+�����������������?������."���������������������+������������

����� �������� �+�� ��������+���1���.��+� �+�� ����+���������������� �+��$&?�����������������

.��6��� ��������� �+���� �������� .������ ����� ������� ������ �"���� ������ ���� �+�� �"����

���"����� �����������"��������������B1��"���4C��$��������� �+������"�������+�6���������.���

��������������+����������+���.��6����+���������������+�����������������+��$&?�������)�

����"����������.����������+��������������������������������?������."�������"������+��+���

���"��� ���� �+��+�� ��� �� �������� �� ���������� 1��������� ����� �������� �������� ����� �������
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��� +����� +��� �� ����� ������� �� �+�� �������� .��6��� ����+�������� � ��� ��������������� �

�����������2?���"���� 1"��+�������� �6�?������������� ����+�������������6��+� +��+��� �������

��� �����?������."���� B4� g� � g� ;C� ��� �+���"���?������������� ������������������� �����

�A"��� � �"������"�� �� ������� �8������� ��������� ��6������ ����� �������� ������.��� �+��

�������� ����� ��� �+�� �8������� ������� ��� ������� . � �+�� ����+������ ������� ���� ��������� �

+��+��� �+�� �+���� ����� �+�� ������������� ������� 
+�� ����� ������� 29&� B�� �$�� 7�J� ���
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"������������.���� ����"������"�������������.�������������

)��� ���"���������������� �����������������������������8�������������������&�?

7�1� B��������� �+���C� ���&�?-�
#� B��A"��� �+���C� ���� .���� "����� )� ����� ���&�?7�1� �+��
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