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��� ��������	�� �� �	 ����� !	�����	�� ��!�! ����� !� ��! ���� �����	����" ����
�����!�����	��! # !���������	����� �� $��������	�����
 ��� 	�!����� # ��� 	�!���
%�	��� 	��������! ���&��� !	���� �����!!�!� '� ()* &� ���!����� � �����&��� ���
�����!! 	�������	�� ��� ����	���	��! ���� ��� %��� �� !��������� ���	����	��
 &����
������ ���!	!����" ����� ��� ����	�	����! �! &��� �! � ������ ���� ����� ���
��� �	�� �� !	�����	�� ��!�! 	! ���	�$�� �" ���������!�� ������!�
'� ��	! �����
 &� ���!��� �� ���������!�� �������� �� ������� ��� �������!
��!���	�� ���� ��� ��$��!	�� �� � %�	�� ������� +,�- �	!����	!��	�� 	� � �	�����
��	��� &�"� ���!
 &� ��� ����" �Æ�	��� 	�����	$� !��$��! ��!�� �� ��� ���!!	���
��!��� �	!!���	�� �����	���� ,����������
 ��	! �	������	��� !��!�������	�� ���
��!� �� �.���	��� ��� � ��!��� ��������	�� �� ��� !����	�� 	� ��!� !��� �������	�
���	%���	�� �����!� �! ���" ���!� ����! �� ��� ������ 	�/������ �	�����" �" �
�������	� �������	�� ��$� �� �� ����������
 ��� �	�� ��� ����	�	�� ��� !����	��
��� �� !	��	%�����" �������� �����
 �$�� ��������	��! 	� ���� �	�� ��� ��!!	����
" ������	�� ��	! �	������	��� !��!�������	�� �������� 	��� ��� �����&���
����	���� ���$�
 �	 ����� !	�����	�� ��!�! ��� �� ������� 	� � ���� �Æ�	���
&�"� ���!
 ��� ��" �	�� �� ������� ��� �����&��� ��� ���$	�� # �	�� � ���!�����
�	�� �	� # � !���	%� ��� ��	0�� !����	��
 � !� ������ ������� !��$	�� ��$	��������



� 	
����

���" ��&���"!1 !	�����	�� ��!�! ��� ��!�� �� �	������	��� ���� !��������! ��
������!
 	� ����	�����
 �! ���" ��$� ������ ��� �� �� ��$��������! ��� � ����
������ �� �	 ����� ��!�!� 2�����!
 ���� 	! �����!	$��" ���$	�� � ���� �����	�	��
��� ���	�� �������" 	� ���� �	����	��
 �! ���� �! ��� ��!���	�� ����! # ��� $�.��! #
��� �"	�� ���������" 	�!	�� �� ���!	�� ��� �������"� ���!
 ��� �$����� ������ ��
����!!��" ����! 	! ������� ���� �+��- ��� �� �0�	�	!���� �	!����	!��	�� �� �+��-�
" � ��& �����	0�� %�!� ���!����� 	� (3*
 &� ��� ���� �� ������ ���!� ������! 	�
���� �	�� ��� �$�� ��������� ��!� ��� ������ +������� ���� )3- ��$��! �� �����!	���
�!���	���" 	� ��� %��� �� �����	��� !	�����	��
 ������! ���$	�� � �	� ������	�� ���
��!��" ��� �	�� �� �������! ��� �� ���	� ��!� ��� ��!" ����!! �� ��� ������"	��
�������"�
�� �����!! ���� ���� �" !��� ��	0� 	����	%��
 ��� !� ������ ������ 	���. 	! �!���
" ���	�� � ����1! �	��� !��! ���� 141 �� 151 	� !��� !���	%� ������
 ��� ���
����	� ��� ������ 	���. �� � ���� �" ���������	�� ��� ����1! ������! �� 	�! &�"
��&� ���� ��� ���� �� ��� ��!	��� ����� 2�� ��	� ��$������ �� ���!� 	����	%��!
	! ��� ��!!	�	�	�" �� ��!	�" ������	�	�� ��	������	�� ����!
 �� 	�������� �!����
&��� ������! �� ������� ��!���	�� ���� �� ,� �	!����	!��	�� ��$� �� �� �!!	����
�� ���	� �����!����	�� ����! 	� �� �������

� �������� �� ������ �������

��� ��$��!	�� �� ��� %�	�� ������� ������ ��! ������ ��� �� �� �� �Æ�	���
�	!����	!��	�� !������" ��� !��$	�� %�	�� ������� �������! ��	!	�� 	� !���������
���	����	��� '� ������!� �� ��� ���!!	��� ��$��!	�� ��������
 ��� ��$��!	�� ���$�!
��� ��!� ��������� ��� 	�����!�! ��� ���"���	�� ������ �� ��� !���� �����	��!
	� ����� �� ������ ��� ����� �� �����.	���	��� 2�� ��$��!	�� 	����������	��
�!�! �	������	��� !���� �����	��! ��� ��� �	!��������� ��!���
 �����&	�� ������
��� �����	
� (6*� 7������" �� ��� ���!!	��� �������� ��� �	���� ����� ����!
 ���
�	������	��� ��!�! ��� ���!������� !��� ���� ��� ��&�� ����� !���� �����	��! ���
���������" �����	��� 	� ��� �	���� ����� ��!�!� ���!
 ��� %�	�� ������� ��!	!
��� �� ��!	�" �.������ �� �� ��" ��!	��� ���"���	�� ������ &	����� �����	��
��� �������� !�� �� !���� �����	��! ��� ���� �	 ����� ���"���	�� �������
'� ��� &��� !��&� ����
 ��� %�	�� ������� ��������	�� 	! ��!�� �� � ����"
�������	���!	���� �������� �!	�� ��.������� �������!� ��� !���� �����	��! ��
��� �������	���!	���� ��.������� ��!��� !����! ��� ���!������� �" ����	�� ���
���!�� ������� �� ��� �����	���!	���� ��!�!� 2�� 	�������� �������" 	! ����
��� ��.������� ��$��!	�� �������! ��� $��" ����!� &� �� �� �������!1 �	!����	��!
# �!���� ���	�! �� �� � ������ �� )444 ��� ��!!	���� ��	! ����! 	� ��!!	��� ��
�!� ���� �0����" ��� !��	� 8��	��9 !��������! �! &��� �! ��� ��	� &�����
 !�����
�	�� !��������! (:*� ��� ��������	���� � ��� ��� ������� �� ������!�� �" �!	��
�	 ����� ���"���	�� ������! 	� �	 ����� �	����	��!� ,�� !���� �	�� !��������!
 ���
�.�����
 ��	! 	�
������
 ��!��� !���� ����&! �� ������ ��� ���"���	�� ������

� ��� ����� ����� � 
�� ������
�� "�� � ��� �� "� ��
����
� ���
� ��� 
����



	� ��	����!! �	����	�� &�	�� ���$	�� ��� ���"���	�� ������ 	� 	������� �	����	��
��������� (;*�
<	�� ��	! ��������
 ����� !��������! ��� �� �������� �!	�� ��� !��� �������
��������	�� ���!	!�����" ��� ��� &���� ����	�� ,	���� ) !��&! ��� ��������	��
��!���! �� ��� !��������� ����� �� �� �Æ�� ��&�� ����� $���	��� ���� �� ��� �����!�
��� �.����� &�! �������� &	�� � ���������" �	�� ���"���	�� ������ �� � =

�	
� �� &��������� ����� �� �
 �Æ�� ��!�� ��
���
� �� ''()* ��%������� �������

�����
��+ ���������
� ���� �� ��������� !�� ,����� ��!

;
 &�	�� ��/���! ��� ������ ����$	��� �� ��� !"!��� ���������" ������� " �!	��
��� �	������	��� �����	!��	�� 	� ������!
 	� 	! ��!!	��� �� ���� 	��� ��� !��������
�� � �����	� ��$�� 	� ����� �� ������" ��%�� ��� ��������	�� !	���" �" 	�����!	��
��� ���"���	�� ������� 2�
 ����� 	�����	�"	�� ��	�	��� ����! �� ��� ������ ��$��
 	�
	! ��!!	��� �� ������� ��!	�� !���	�! ������" 	� ����� �� �.����� �	 ����� ��!	��
��������	$�!� ��
 �!	�� ��� �	������	��� �������� ���!����� 	� ��	! �����
 ���
���!� ����� ��������	��! ��� �� ���� &	����� ��������	�� ��� &���� ����	�
�� &	����� ��!	�� ������ ���!	!����"�

� ������
��
�� ������
�

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

��� �����!����	�� ���� # !�	 ��!! ����	��! ��� ���� $�����! # ��$� �� �� !��
�� 	� � �	������	��� &�"� >����	�� &	�� �� ������ �������	�� ��� ��� �������!
	�!��� ��!���! 	� � �	������	��� !���	�� ������	�� �� !��� ��	���	� ���� �! ���
�������!1 ������
 ��� 	�!������ '� � !����� !���
 ��� ������! �� ������� +?2,-
��� �� �!!	���� �� ���	� �����!����	�� ����! �" �$�����	�� ��� �������!1 ������
	��	��!� 2��� %�	!��� &	�� ��	! 	�	�	�� !����
 ��� !"!��� ��� �� �����!!�� &	��



� !��$�� �� ��!��� �	!!���	�� �"��
 �� ��
 ���!	!�	�� �� � ��������� �!!����" ���
������&� !����	�� !����

��� �������	 
 ����� ����� ���
����

�� !��� ��� �������! �� � ,� �	!����	!��	�� 	� � �	������	��� &�"
 ���� �������
��! �� �� !��������" �!!	���� �� ��� �� ��� ������1! ����!� ,�� �����	�� ��� ������
���	���� � ��� &�	�� �������	�� ��� �����!����	�� ������ ��� �������! ��� ������
!����� �" ���	� ������ ���"� <	����� ��!! �� �������	�" ��	! ����� �� ��" ���	����"
��	�� �� �� �������
 !��� �! ��� ������
 �! ���� �! �����1! �� ����� ������� &	��
��� !��� �����!�����	$�� ,�� � �������! ��	! �������! �� � !�� � �� � ��	��
�����	����! � 
 � 
 ��� � �
@���� ��� �!!����	�� �� !���	�� �.����" ��� ��	�� � � � 	� ��� ����
 �� ������
�����!�����	�� ��� !�� � ��� �� ��!	�" ���	$�� +!�� ,	�� 3-� ��� ����� ����! !��"
����" ��� ��� ��� ����$��� �! ���� �! ��� 	�	�	�� %�	�� ������� ��!� 	!�1� ��������
,�� ��� ��������" ����! ��� �����!����	�� ������� ���� # !�	 ��!! ����	. ���
���� $����� # ��� ������" �� !����� �� ��� !��� �����	��
 ���
 �! ������ ��� ���
����� ��������	��!�

1

2

3

� 1

2 3

�	
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�
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 ������1� *����
��
��
���
�������  �
 ��� �������
� ���

��� ����	���	 �	�� �� �����

�� %�	!� ��� !���� !��� ��� ?2,! ��$� �� �� �!!	���� �� ��� ������
 ���� �!
��� ?2, �	��� ������ �� ���� ���� ��� �������
 ��� ��&�!� ������ ������
���� +A7,- �� ��� 	�$��$�� �������! ��! �� �� ������ A�&�!� ����! ��� ��!�
���� $	!	��� &	��	� � ������&� ��!����
 !����	�� �� ��� ���� ����
 ���� &�	��
��� �����!����	�� �������! ��� !�	�� �� �������B ��� ������1! ���� ��$	��!�" ����!
� ������ ������ ���� ��� ��" ���	����" �������!� ��� ��&�� ��� ?2, ��� ��
�!!	���� �� ��� ������
 ��� ������ ��� ��� ����� ��������	��!
 �����!� 	� ��� ��
��	�	����� ����	�� ���	�� ��� ��!��� �	!!���	��1! �!!����"�
,	��	�� ��� A7, �� !��� �������! 	! ���	�$�� �" ������	�� ��� ��!����	$� ����
��� 	��	��!� ���" ��� ���� ������ �" ������ ���� ��� ��������� !	�� �! ����



�! ���" ������ ��� ��!���	�� ������ 	���. ���� 	��	����! ��� A7, &���� ���
�����!����	�� ?2, ��! �� �� !������ '� ��� &��!� ��!� ��� ��!��� 	! ����"
 ���!

��� A7, 	! ��� ���� ����� �!!���
 ��� �� ��� 0�������1! !��! 	� ��� �	��� ���� ��
,	��6 ��� �������� ���� 141 �� 161 ���� ���� �� �	���� ��� A7, �� ������� 3 +������
	���. 1341- ��� ������� 6 +������ 	���. 1331- 	! 131
 ��� A7, �� ������� 3 ���
������� ) +������ 	���. 141- 	! 1 1 +����"- ���
 ���!
 ��� ���� �����
�!!	��	�� ��� ?2,! �� ��� ������ %�	!��! ��� !���� ��� ����������" &���� ���
��	�	��� %�	�� ������� ��!� 	! �� ������ ����!!��" �! ��� ������� ��������	��!
��� �	�����" �����!!�� �� ��� ���� !��������� �.���	�	�� ��	! �	������	��� ������
	�� �� �������!C?2,! �" � ��!��� �	!!���	�� �����	��� 	! �	!��!!�� 	� ��� ��.�
!���	��� ,	���� 6 !��&! ��� ?2, �	!��	���	�� ��� ��� !���� �.����� ���� ���$��
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���� � ���!
 �
 ��� �������
� ���#

��� ���� ���������

����"	�� � ��!��� �	!!���	�� �����	��� �� %�	�� ������� ��!��! &�! ���� $��"
����" �" ���� D����� (E*� ��� ��	� 	��� ���	�� ��	! �����	0�� 	! �� �������!�
��� !"!��� �� �	���� �0���	��! +>A�- 	��� !��� !������ ����! ��� �� ��	�	����
	� � ��������� !��� ����� �����&�!
 	� �� �����&�! ���" ����	���" ��!��	�	��
��� >A� �� ��	! ��	��
 ������ 	� � %��� ������&� !��� ��� !����	�� ��� �� ����
������ >��� ���� 	�������	�� ����� ��!��� �	!!���	��
 �!���	���" ��� !��$	�� ���
���$���	����	 �!	����0���	��
 ��� �� ����� 	� (5*
 ��� 	�!������
'� ��� ��!�
 ��� �������!	�	�� !��� ��� �� !�	����
 �����!� 	� &�! 	���	�	��"
���� &��� �������	�� ��� %�	�� ������� ��!� ��� !��� �������	� ������ �����

�����	�� �� ������ ��� ��� �������! ��� �!!	��	�� ��� �����!����	�� ?2,! �� ���
������1! ����! 	! ��� ����!!��" &��� �� �� ���� ����� ,�� ����	!� �	�� ���!����
����! ������� �� ��	! !���� !���
 !�� ��� ��!���! �	$�� 	� >���� ;�
2��� ��� ����������" &��� 	! %�	!���
 � ��������� �!!����" 	! 	�	�	����� ������
����
 ���� !�	 ��!! ����	. 	! %�!� ���������� ���� &�"
 ���!
 ��� �����&�! ���
!�������� 	� �����! �� 	���� +'- # � �����!����	�� ?2, 	! !����� 	� ���� ���� #
��� ����� +2- ���!
 ����	�� �� ���� �����! ''
 '2
 2'
 ��� 22� '� ��� ���� ���!�1�
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&�1$� ���!�� � �	���� ������ �" ����"	�� � ���		��� ��	�	���	���
��� ���� ���������� 	! ���� ��!!�� �� ��� ����1! ������
 ���� �!!�����!
	� &	�� ��� ����� ���� ����������! �� 	�! !��!� ,�� ��� ��&�" ������ >A�
��� !��� !���! ��� ����	�� ���	� ��� ���� ���� 	! �������� ����
 ��� ��!���	��
�����&�! ��� ���" 	���� ���!
 �����
 ��� >A� ��� �� !��$��� ��	! !����	�� 	!
��!!�� �� ��� ����1! !��! ���� ��& ��� ���	�" ���	� �	��� !	�� ��� !��$� ��� >A�
��� ���	� 	���� �����&!� >����!!	$��" ��!!	�� ��� !����	�� �� ��� �� � ����1! !��!
���	� � ���� 	! ������� %����" ��!���! 	� ��� ���	�� !����	�� $����� ��

��� ���������	 �� ���
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2�� ���� ��$������ �� ��	! �	������	��� �������� �	�! 	� ��� ������	�� �� ������
���	��! &����$�� ��� ������"	�� �������	� ����� ������!� �! ��!��	��� ���$�

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

���" ����! �� ��� ���� ��$� �� �� ����!!������ ������	�� �� ��� ��& !�	 ��!!
����	��! ������ ��� ��& !����	�� $����� ��� �� ���������
�!!���
 ��� !�	 ��!! �� ��� ������� ������!� >����	�� ���� ��� ���� ���� ���
���� ����������! �� ����! $	!	��� �� ��� &�" ��&� �� ��� ���� �����!���	��
��	! ������� ��� ��!����� ��� ��� �� �	!������� '� ����
 ��� ������ �� ����!!��"
�!!����" !���! 	! �	�����" ������� �� ��� ����1! ����� 	� ��� ����� <����$�� �
��& �!!����" 	! 	�	�	����
 ���" ��� ���!� ����! &	����� ���� ���������� !���
� ��� ��! �� �� 	�$�!���
 �! ��� ��� �����! ��� ���� ����������! !�	�� �.	!� ����
��� ��!� ��!!� ��	! ��$	��!�" �	�	�	!��! ��� �$����� ������ �� ������	�� �	��
�! "�� ��� !�� 	� ��� ��!���! ���!����� 	� ��� ��.� !���	���
������	�� ��	! �������� 	��� ��� �����&��� ���!����� 	� ()* ����&! ����	�	����
	�� �.����! �� !���" �	 ����� ����� ��������$�! 	� � ���� �Æ�	��� &�" ��� ��
!������ ������	�� �	��! 	� ��!� �� �������" �������	��! ��� ����� ��%������!
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	����������� �!�� �� �&� �	 ����� !�����	�! &	�� �	 ����� ���"���	�� ������
�	��! &��� ���!!���� ��� ��� !���� !���
 ��� �!!����" !���
 ��� ��� !����	��
!���� �����&���! !��� �������! &��� �.������� �" ��&�� $��!	��!� ��� ���
�	��! &��� ���!!���� ��� ��� ����!!����" �! &��� �! ��� ��� ��& !����	�� !����
��� ��������	��! &��� ���� �� �� '���� ����	�� : &	�� 6�: D�� ����� A	��.�

��� ��
��� � � !���� "�#

��	! ���	%�	�� �.����� !��&! � ���� &	�� �� �0�	�	!���� �	!����	!��	�� 	� ����
�	����	��
 ���!	!�	�� �� ):: �������! 	� ������ '� ��! 3E3; ?2,! +� = 3- ��� 5H6;
?2,! +� = :-
 ��!�� ��� ����!!��" ������ �� !���� ��� ���� ��! � ����� �� ����

�����	�� ��� ���� ��$�� �! ����� ,�� !	�����	�� � �������" �������	�� �� �������
�� ��� ��&�!� ��$�� &�! ������� &	�� � ��& !�	 ��! ����	. ��� ���� $������ ���
���	�$�� ��!���! ��� �	$�� 	� ��� �����&	�� ������

���� ?2,! � ?2,! � >���� �!!����" >����	�� ����!!����" >����	��

���� �3 IH5 3E3; 4�:3 ! 4�3) ! 4�)) ! 4�46 ! 4�)4 !
���� �: 36)H 5H6; 3�EE ! E�5: ! )�46 ! 4�;4 ! )�43 !

�! ��� ��� !��
 ��� �	��! ��� � ����!!����" # ��!!	��� ��� �� ��� �������� #
��� !	��	%���� !������ ���� ��� ���! ��� ��� 	�	�	�� �!!����"� ��� ���� ������.
��� ������� ������! +����� ����� �� ?2,!- ��� ���� ����%� ��� �� ���	�$���
2�� ��	�� ���� ��!� ����� �� ��!��$�� 	! � ����	�	�� ���������� �� ?2,! �� ��
!����� �� ��� ���� ��$�� +	� ��� �����&	�� ����� �������� �! 1?2,! �1 ��� ��� ����
��$�� ��� �! 1?2,! �1 ��� ��� �$����� ������-� ��$�������!!
 ��	! �.����� &	��
�����" 64J 	! � ���� &��!� ����

��� ��
��� � �� $Æ� %�&�

��� !����� ��� ���� ����	!�	� �.����� ���!	!�! �� �&� /���! ���� �� �Æ�� ��&��
���� ��� �� $	!	��� 	� K	����� +��!� !�� ,	�� )-� '� ���!	!�! �� :)5) �������! ���
&�! �������� ��� ���"���	�� ������! � = ) +36I;E ?2,!- ��� � = 3 +I:EE4
?2,!-
 ��� ����!!��" ������ ��� !������ ��! � ����� �� �	���� 7������� �� ���
�.����� ���$�
 � ���� ������ ���������� �� ?2,! �� ��� ���� ��$�� ����� ��
��!��$��� ,�� � = 3 ���" IJ �� ��� ?2,! ��� !����� ������

���� ?2,! � ?2,! � >���� �!!����" >����	�� ����!!����" >����	��

��	0� �) 3;:: 36I;E )�IH ! )H�35 ! )3�E: ! ;�): ! )3�4H !
��	0� �3 E:): I:EE4 )4�H: ! 6:6�3) ! 55�3I ! ):�55 ! 5E�6E !
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 ��!� ��� �	��! ��� � ����!!����" ��� &�" !������ ���� ��� ��� 	�	�	�� �!�
!����" # ������ ); ! 	�!���� �� 6:6 ! ��� � = 3� '� "�� ��& ���� 	��� �������
���� � !����	�� �� ��� ���	�� !"!��� &	�� ��� I:EE4 ?2,! ����! �����" 344 ! +��
�����	���- ��� 	� ��!� �� � �������" �������	�� �$��"��	�� ��! �� �� ��������
���� ��� !������
 ��� H4 ! +����!!����" ���! !����	��- ��� ���" ���� ���� �	���
�� ��� ������
 ��!� �� ��� �	�� +�����.� HHJ- 	!� !���� �� ���� ��$�� ��� �� ���
!	���� �� !��$�� &� �!�B � �	������	��� ����	��$�� �������	�	���� &	�� ������ ��	!
� ��� ���
 ���!
 �����!	�� ��� ��$������! �� ��� �������� �$�� ����� ��$���
�����!!
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