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���� ��� ������ ��� ���#���#�� ���$���!��%�������&� ��� ��������� !���� ��%������'(����� ���� ���
����� ��� )���������*� &� ��+��,� ������ ����� ����� ������ �� !���� ��� -������ ��� ��� ��-!�$��
��������� ����� !�� ����������&� ��.������  ������ � -��� ���� ���� ����/-��� ��� ����-������
!��� ������� �!�������� ���� ��� ������ ����� ��.���� � ��0��,�1���� !�� ����� � ���.���� ��� �����
���� -��!�� �� ������������� �.��� ��� � -2��$�� ���� ��� ���� �!�������� ������ ��������� �!�/��
�� ������$��+ � � ���� ����������� ��� � $��$�� ����  -�������� ��� � ��!������ �3� �4�#��� ��
������ ���� ���� ��� ������ ������������--��������� ����.�����&���$������������ �����
�#�������������*������������������$�������������-! �������������������!��-�����&�����������
������ ���'��� �� ��� ���� ������ �������.����� ��� �� �$��--��� ��� ��5��� ��� ��� �!������� ����
��������������!��������������������!������������� ����6�
�����-!������������������-��������
�- ������� �3� ��� ����� ��-���� ��� � ��� ��-!������ �� � ������!� ���� ���� � �������� ������� ���
!��������� ������ ��� �������� ��� ��� !���.�� ������� ���� �� ������� ��� ���� ��� ��$������ ����� !���
��$� �6� )����� ���� �� �!������ ������� ��!���� ��� ��-! ������� ��� -���� ��� ��� ���#���#��
������������ ���� ��� ��-���� ���� � � ��--�������� � !��� ������� �!�������� ���� �����
� ���.�������������������������� ,��������������!� �� � �!���������������������-�-��������
�� ���!�� �.��� ���� ����� ���.���� � !����� ����� ��� �� -!��� ��� &� ���� ��� .�������� ������
#�--�$�����,�

1��������������������7��&���-�������
 ��������-� ��#������$���!���!����-��.����
����!� � ��� ���� ��� ���  ���!�,� ������  $���-��� !��� � ����� ���� �������� ���� ��� -����
!����$� �� ������ ���� ������ ���� ���--��� ������ �� ��� � ������� ���� ��!!����� ��� ����
!������������ ��� ���*��2-����$����� ���� ��� ��� ��� �!! ������ ����� ���� ����������,�
��
 �������
���� ��� ���� .���� !���� ��� !����������� �� !���� 2�� �� �7�� ���� ��� ��*��� ���� !���#�� ��� ���
!���������6� ����� 
 �������� ��--�� ����� ��� -�-���� ��� �����  ���!��� ��.���� ������
� ����#��� ��� ������� ����� �����  �����  ��������,� �� ���� ���� !���� ������� ���� �����������
��*������������.���!���.����������������!��-� �����--������!��������������������
��-���� ���*!�������� ����� �-- � ��� �� -�,� ���� 
 ��� ���� ���� �� ���!��� ������������
������ !��� ��� ��� ������ ���� ������� ���������� �.��� ��� � �������� ����� ���������� ��� ���-��
.���� ���������-����&��������������������.�� �������������������������8�����%+���
���������-�������-���6�

������ ������ &� 1��'9������� ����� �#��� ��� !������� �� �� ����  $���-��� &� �����$��� ���
-�� �������-��� ���� �� ���!�,� ������ !���� ��� #�-� �� � ��� ��� ��$����� �*�-!�������� ����
-�������������.�����*�$������#����6�

1�� ��-������ ������ �������� -�� ���������� ��� �#/��� �� �� -������ ���� �� ���� .�����
!������ ������ ���!�������� � ��� ���� ��� $���!�� ��� ���� ��� ������������ �#������ 0����� ���
������������"!�������������.��������-����.����� ��0��,�������������!������������������&�
�������������������!� ����- -����,�


! ������� ���������*�-�-���������� �����:�	���-�� �����������$�����������;����
���� ��� ��������� ����� ���.���� �� �.��� ���� ����� ���� ���� � ��� !����  ������-��� ��� ������ ��� ����
��������,�

	��������������$����-�����&�-�����!��������� �� ���<�������������*������!������
� ����-�� ��� ��� ��!���� � ��� � ���*��� ��� ��������=� �� ������ ��� !�����=� �*�-!�������6�������
!���� �.���� ��������� ��� ����.��� ��� ����-������� !��� � ���� ���� ���� ������������������������
��.��� ��� ��-������� �- ������� ��� !���� ��� �!���� ��� &� ���� ��-������ ���� ��� ������
�#�-��������.����������������������������,������� ��$���� ������������-����������.�����
������� ��� ��� ������ -���� ������ &� ���*� ������ ���� ��� � �������� ��� �!����� �3� ����� ��� �������
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������ ���� � ���� ��� !������� ��� � ���.���� ��� ��� !� �������� #����-������-��� ��?���-����
0�������� ���� ���� ��.��� ��� ���������� ���� �� ��� !�,� @��� -����� !���� ����� <�������� ���
� �����������!�������-����$��6�

1���������!�����!����������7�����������-������* ����#������!� � � �������-����
 $���-���������� ��-������.�����!������������� ����,�

������ ����� �������� &� 9�������� �.��� ���� ����� ��� ��� ! ������� ��� !����$��� ��� �������
!��������*����&�����������,��������&�!��������� ����#�����������!��.����!��������������
!���� -���� ��� ��� ��-������ ���/��-��� !���� ��� !� ��� ���� ����� ���� ��� ��� ��� -��!!������ ���
�����������,�<�4���&�������������������������� � �! �2���=���!������=�����-!��.�����!����
���� -��!��� ��� $�4��� &� ���� ������� ��� !��$��--����� � (��.��A��  $������� �� �!������ ����
!���������.����#������� ��6������������������7��! ������� ������������#�-�����������
������.�� ���� ��� �*����-��.����-�������!�������� $������������02���������������������
�����������������!��-������� ���.��������������� ���$�����������.���B��	����6��

%�����!�������� ������ ���!������������-������ ��������-- �C�DE���������-� �
�.��� ���� ��� ���$��� ��- ���� ���� ��� ����,� ?� $�� �� -����� &� ���� ������ !���� ����
������������ ��*� -��!�� ��� !���� ��� � .���-��� ��� �����������,� 	�� ���������� ����
��������������� ��������E��#�!���� �������������� ��-������!������������������ $��$����-���
 � � ��/�� !� �������6� ������ ������ !���� ���� ������ �� � �������� ��� �������� -���� ��� ���� !���
������ !�� ���� ���� ��� ���!� ���-��,�1����� ������ �� $�� ����� ���� � �������� ��� ��-����
��� FG� ������.���6� 1�� �� !������� !��� �� !���� ����� ��� ���� ������� ��� ��#���#���� ����
���������� &� -������ ���-������ ���� �� ���!��� ��� � �� ������� ��- ��� ���� ����� ��� ���
!����������� ���.�������9������������$�/�,����� ��� ��������&�����������!�������-����$��������
�����!������ �6�

������ ������ &� "������ -�� ��$�� ������� ��� ��������� ��� ���� ��-!�/��� ��� ������/���
���-�!������ ��� �� ���!��� ���&�1 � -��,� ����� �.���  $���-��� ��� ���������� ��� �����������
���-����� -����� ���� &� .���� ���*� !���� .����� ����� � � -��!� ��� �� ��-��� ���� -���
 $���-��� � �!� ���������� !������=���$�4���&=�.� ���������� �-�����,���������$��
"�����!��������#/������������������!����������.���� ����������������!����/-��6�

������ $���-�����*����� ��������$���������������� ������ � �������� ���!����������
��� �#���� ��*� ������ ������� �&� ����� -��/���&� ��� ���� �-������ ���� �� � $���,� ������
����&��������%-����0������ ��� !���� !��������/��-� ��&�H����� 	#���������0���������������
������� �&����!�������������.��*�!� ��� ������� ��- -����,�

1��.���������������-�������1��'�#�����!#����.������ �����������-���!��-�����!����#�+�
%�������!���-�����$���������� �����������--����, �������&�.����!�����������������������
���� �.��� ����� �������� ��� ��-!� #����� ��� ���-  ��������� ���� ��-�������� ��� ����
������-���� ��� �� ��� �- �������� ��� !���� ������� � ��� .���� -��.�+� �!!��� �� ���� ���
��-���,����� ����������� $���-���&�.�������*�!�� ��.���-����$���6�

������ ��*�������� !������� ����������8��� �������� ������ ��������������!�������
���.���� ���� !���� ���0������� ��� �������� �������� �&���������������!�����������,�������
���--��� ��*� -�-����� ���$���!�� � ����*� ������$��� ������ 
�!#���� (�������� 	#�������
���� ������@�-�������%������� ��������� ��� !���� !�� ������/��-��� �#������� ���9#���!!�� !����
��� -�� ����� ������� -���� !�2� � !���� -�� -��!�� -2-�� ��� ��� ���� !��� !�� ����������� ���
-�*�-�-� ��� ���� ��!���� �,� ������ ������ ��*� �������� ��� ��������#� ��� �.����� !���� ����
���.����� ��������� ��� ��� ���� ������� ����� !������� �/��-��� �������� ����$�������� ����
.���$�������� ����,�

(��� ��� ������� !�����'�� �����-��,� ���� - ������ ��� ��� ���#���#�� ���� �������
������ �#���� ��� !��.���� .���$��� �� !��� !������� ��� � ��� -���� !���� ��������� ����
���� ����� �������� ��� ��-���,� ������ ����� ���� ����� !�� .������� <���$�A� ��� ���������� -��
��!�2-�� ��� ���� ��� ��� !� �������� ������ ��.��� ��� ������ ��-����� !���� ����.����� ������
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�*! ������ &� ������ &� (��� %$����� ��� ������ &� <��� ���,� ������ ��� -��.���� ������� ����
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@�!���� ���������� ��#�--�� �� �#���# �&���--������� �. ��� ���� ����,� ���������������
�/�����������Q)��� � ���/�������������&������������������� .���!! ���� .�����/����������������
���� ����/-��� ��� !���� �� !���� ��-!��*��� !��-������ � � ������� ���� ��--��������� �����
!����� ��� !���� �� !����  ���$ �� ����� � $���� ���� !���� !���� ��� ��� !��/���� ��� -2-�� ��'
���&,� 9��-�� ���� !��-����� ����/-��� ��� � � ��--����� ��� !��-������ ��� ����-������ ����
����-�����������������������&��� �#���������!�� �������!��.�������������� � $��!#������
�#�!!��� ���� �����������=� ���'��� �� ��$��\�=� !�� � .���� �!�����,�9���� ���� �!!������ ���
���������Q�Q � ���/��������� � $��!#�� ����������!�������� � $��!# ���������,�

%�� ������ ��� QQ � � ��/����� ���� ���#������ ��� ���� !�������� ��� ��� � ��� ��������� ���
����-������ ��� ���� �������,� (��� ����-������� !�� � �4���� ��� #���+����� ��� ���� ������
���$�-��� � .���!! ���� ���--��� �.��� ������. �� ��� � ����������� ��� � � ��--�������,�
9����!�/������� ���������-��������������-������. ������!��!�$����������-�/���!����������
�!������� �!!���]�,� (�� ����-������ !��� ������� �!��� ���� �� ��!���-��� ��!!��� � ���
����-������ !��� �4�����  ������������ ���--��� �� � �� ���� ������� ���� ��$���� ��� ��/��
��$���� ���������� &� �� �#����� ���� ������� ��� �� � ��� ���.��� �� ���� �� �,� @��� ���
������� ����� ������ ��� ����-������ !��� ���������� �� ���� ��� ��������.�� �� ������ &� ���
����-������!�����������!������,�

(�������/-����������-������!�����������!�������� ����������-!�$ ����� .�������
�- ������ ���� �� ��--�� � ��� �� �� ��������� ��+����� � �� ��,� (�� ���.���� ���� ���� �.���
������� � ��� ������ ��� ���� ������ � ��� ��� ���� ����� � �!��� � ���� ��� - -����� !�����
!� ��� -��� ���� ����  ������ ���- ��������� ��� ���� �� ��/-��� ��� � � ��--��������� ����
�������!�������������!������$��-!�������������� ����������- �����,�
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(��� �� ��� ����-������ ���� �� ���� ���--��� �- �� ������ ���� ��� $������
��������� �� ��������� ���� ������� �!������� ����� ��� FPKK,�� �-��������� ���������!��������
��� ������� �!������� &� ��/�� �������� !������ ��� ��� ��� �� ���� !��$�����.�-���� !������ �����
��� ������ ��� ��$��� �!������ ���FGGG���YE-�R��� � �����������������FG FGG�����F�E-T���
FPKG� !���� ��� NG���YE-� �� FPLI� !���� ��������� ��� .�� ���� ������ .������� ��������-���
���.����G,N���YE-���FPO>,�<�4���&���������/����� �����!����������$���������������!�������
���� ��/�� ��-! ����.��� !���� ���� ����-������� ��$� �� �������� !��� ��!!���� &� ���������
���#���$����!�����������--�������4��������*���*,�

����������������������������-!�������!�����-������ �������/-����������-������!���
������� �!�������� ���� ���� �� ��� ���--��� &� ����� �� !���� �� �����'&'����� &� ��� ������ �
������-����� ������� !��.��� ����-������ !��� ����� ��� ���&� ��� �������� -�*�-���� ���� ����
��$��*� �!������� !��.��� ��������� ���� 2���� � $  � �� !��� ���� ����/-���  �������������
��� ��$-�� � ��� -��/��� �*!��������� ���.��� ��� � ��� ��� �����,� (�� 0�$���� F � � �����
�� .�������� ��� FPLG� &� NGG��� ��� ��� !�����-���� ���� ����/-��� ��� ����-������ ���� �������
�!������� -���� �� .��� ����� !������� ��!���� � ������- ����� ����-���� ^� �������� ���
����-������WFX,�"� �������� ��� -����!�������� !� ��FG������ ���� ������� ��� ��� ��� !�������
!���� ���� ����/-��� �!�������6� ������ ���������� ��  � � ����� �� $�4��� &� ���� ������
���#���$������ ���������������� �- ���,�
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(��� !��-����� ����/-��� ��� ����-������ �!�������  ��� ��� ������� �� ��� �������
�!���������-!�����!���������-��������!��!�$����� R�������-����-����T������������$��*�
�!������� -��������� ��� !�������� ��� ��$����� ����� � !���#�� ��� OGG�-� &� �� � ����
��-!���������IG����FGG�����Y�� � ,�)��������������-�������!��������������-��-��� �����
�������!��������������&���-�'���������� -������ &�F�GG�-����$�����������&����������
������������������$����!����������&�������!����� ��#��-�������������������!���������������
�������!����������,�(�������/-��������������!��.� ��������-����������� �������������������
F�<���Y��� -���� ���� ��������� �����$������  ������ � �-�� ��� !��� ����� ������ ���� �������� ���
�������� ��� G,I���YE-� &� ������ ��$����� ������ � ,� 9��� ��� ������ ��� ��2���� ���
����-������ �3� ���� !������ ���� !���� ��������R&�G,N ���YE-T��� �������  � � �*!���� ��� �������
��� ��� ��$����� ������ ��� FIIG�-�� -���� &� ���� ��� �-������� ��� ��!���� � ���.����
N�<���Y�� � � � ,� (�����-������� ���� ����������� ���� ������ �� ��$� �� �!������ ��� !��!�$����
���� ��� ������ ��������&� ���� ��$������ ������ ��� � ���� ��� ��� ���!������ �#��-������� ����
������ �� $�4��� &� ��� ����!���� ��� ������� &� ���!�� ���� � ��� �,� ���� ������� ��� ���
���!������ ������ ����� &� ���� ��$������ �����,� ��� ����� ��� ! ������ ��  � � ������ �� &�
�� ����� ��� ����/-��� -������ �� 5�.��� ��� ���#����� � �� � ������� ��# ����� � �� ����
!��-������� ��� ������.���$�4���&� ��� ������������ ��� ��� �� � ��!���� �������� � ��� ��� !#����
�����$����!�������������������&�������������� �� ���� ��!�����- ���� ��,����������#�����
�� !��� ��� ������  � � ����� �� ��� !������ ��� ����/-�� � ��������� ��� � ������� ���������-����
���������� ��--�����.�������$�7���������,�

?�� ��.�����$  ������ ��� ����/-��� ���� ������ �!!�� ���$�4��� ��*� �-!������������&�
������ ��! �� �����-� R�@0%� !���� �����-� @�!��� 0����� %- !������T� !��-������ ���
�-!���������� ��� ��$��� ����� �!������ ��� ��-!������ ���� � ! ������ �!�� ������������ ������
�-!��� �� � ,� ���*'��� ��� !��-��� ��� � ��������� .����FPP�� ���*! ������� ��� ����-������&�
���� � ����� ��� FG�<���Y�� ���� ���� ��������� ��� PGGG�E -,� ���� � ����� ���� ������� !���
-�������������������� ���������-�/������������� ����������$�����������!�������,������
!���������������������-������-��'����,�

�������� ��� ���#���$��� ����� ��� -����!��*�$�� �� �� $����� ������ RS@�� !����
S�.���$�#�@�.����� �����!��*�$T� ���� ��������&��� �!���� ���� ��� -2-�� ������ �!������ ��
$���� �-���� ��� ����*� -���� �� ������� ��� !��������� ��$������ ������ !��������� �� .�� ���
����� � ,������'�������������!��������$�4���&�������$����� ��!�������������������!����������
�@0%� ������� ���FIIG�-,� ����� !��-��� ��� � -����!���� � ��� ��!���� � ������� ���� ����/-��� ��
���������� ���� ��!���� �� ��� �#����� ����,� (�� !��� ��� � � ��� ��� 0�$���� F� � ������� ����
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9����� ���������������-�������S@���������������# �����������!�����/���������� �
&� ����$-������� ��� ��� !������� ��!���� � ^� �������, � ����� �.��� ���$������ ��� ���!�������
����!��-����������������������������!����������� ������!�������#��-������������!��������
&� ��� ��$����� ������ ���� ��$��*� -���� �,� 
��� ���� �� �!!����� ���� ������ ������������
��������� !��-������ ��� ��$-������� ��$�������.�� ��� ��� -��$�� ��� ������ ��� � $��������
���� ��$��*�� ��� -��������� �� !#���� ���� ��!!����� � �� -��������� �� ������ �� !���� ���
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(�� ���.���� ��� �#/���� ���� ���� ��!!��� � ���� ��� - -�� ���� �� ��--�� � �� NGG>,� a�
������ ������ ��� -��������� ��� ��$��� �!������ �� !#�� �� �� ����� ���� !���.��,� ������ ������
���#����� ���� �� !��-��� �� ��������-��� ���� !����$�� ��� !�������� ��!���� �^� ��������&� ���
������&�FG�<���Y��!��� �����WNX�R�,L�	���Y������FFG GG�E-T���--��&�>G�<���Y��!��������W�X�
RK�	���Y������KGGG�E-T,�(��0�$��������������������. ����� ���������*! ��������������!������
��� ��!���� � ������!������ �� ������� ��� ��� ����� ��� �������,� ����� �����.��� ��� ��/��
������� ���!���� �� ����� ���� ���� ������ �*! ������ �� ��� -2-�� ����� ���� �*! ������� �����
-� ���*������������'��� �,�
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����� ���� ���� ������ �*! ������� ���� !���� ��� ����� '������� ��  � � ������� ��� ��
������������ ����� �� !��������� ���� � ���-� ,� (��� ����/-��� � !��� �� ��������-��� ��
���.������ ���������!������������!�����-����� ����� ��. ���-��������� .���������������
-2-�� ������� ���� ������ ���� �*! ������� �.��� �� ����� �� � ����$�� ��-!����,� 9���� ���
!��!����� ���� ��$��*� ���� ����/-��� � !��� �� ���� -�� �� �� �� ������ � ��� -���� ����
���-�����-!����������� �������FG�<���Y��!��������R ������������������&�N,I�<���Y�T,�
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(�� ���.���� ��!!��� � ���� ��� - -����� �������� �� �� �  ����� !���� �� ��� ���
-���������&�>G�<���Y��� ���� ���--��� ��� !� !����� ��� -�$������ ���� ����/-��� � !��� ��
.�������� ���,�

��--�� ���� ���.���  .��� �� ���� ����/-��� S@�� �������� -��� �� ���.����
��������� ��� � ���� ��� FG�<���Y�� !��� ����� ��� ��� ������ ������ !���� ��.����� ����� ���
������� �- �����,� ��!������ �� ������ ��� ������. �� ���� ��� -���# � ��� ��.������
���#���$����  ��������� !���� ��� � ���� R���/�� #���' � ����� 	)� �- ������ #�����
� �������bT���������.���*��������!����������� �!���������������������!���� -��$��������
��-������� �������������&����]����������������� !���#������ ��,�9���� .�������������
����/-��� �������� �����.��� &� ����������� ���� -��� �� ���.��� 2���� -��� �� ���.��� !����
��$-����� ��� ��!���� � ������� ������-����� ���� ���� ����/-��� ���.��� !��.���� ����!������
���������������������!����$������!��������,�

����*�����!���������-��/�������!��� ����!������$-� ������������!���� �J�
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<�4��� ��*� !��$�/�� ��� �� ������������ ��� ���� !������ �� ����$-����� ��� � ���� ���
-��������� ���� ��$������ ������ !��������� ��'���&� � �� FG�<���Y�,� 
���� ���� !����������
��������-��� ������ �� R
@C�bT� ��� ���� �����$��� ����� ��� ����$-������� ��� � ����� ��� ���
-����!����� !��� �� ��������>,� �� ��� ������� ��� � � ��� ���� ���� ��$����-���&�FG�<���Y��
�����>G�<���Y�,����������� ���� ���� �����������.�� �,�(���!��-�������-!������&�>G�<���Y��
��--����� �����������&���� .����,� 
��.��� ��� !���� ����� ��#������ ��� !���� �� !���� ������ �
������������-������������������!�����������$-�� ��������� ���������2����������������FG��
��������-!�������������� ���������� �������FGG�<��� Y������������� ���� ��,�(� ������������
� �������������!�����!������������������������ �.��������#/��,�
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����� ����� ��� ������ ��$-������� ��� � ���� ����� !��� ���������� !���� �������
���� -������-��� ��� ��$-������� ��� ��!���� � ���� � ���/-��� S@�,� ��� ������ !���� ������
��������$-����������� �������������-!�$ ������� ��$-������������������ ��!��������
������-����� ��� ��$���� �����'&'����� ��� ��� ������  � ������-����� ����-���� ���� ���
������!���������� �,�
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�������������&���!!���#�������������-�����!������ ����������*�������������������
������.�-��� ��� � ����� !���� ����!������ !���� ����� �-������ ���� ��� -2-�� �����
�!�������,� ������ �! ������ !��-��� ����$-������� ��� ��� ��!���� � ���� ����/-��� ��������
���������-!�$ ���������$-����������� �������� ,�
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?�� ������ !��������� � !���� ��$-����� ��� ��!���� � �� �� ����/-�� ���� ����$-����� ���
����� !������� �!������� ���--��� ������ ���� �-!���� �������,� ����� ������ ���#����� ����
��-�� �� ����-�����-��� !��� ���� !������ ��� ��� ����� � �!������ -2-�,� ����� �� ����� !���
����� ���������- -����,�

�

(����������������.��������#/������������� �������� ��������������.����-�����!��.���
2���� -��� ��5�.��� !���� ������� �� �������-��� �! ��-��� ���� ����/-��� ��� ����-������
�!������ &� �� � ���� ��� >G�<���Y�� !��� ����,� ��� ���� ! ���� ����� !�������� ��� ����.����
�������-��� ��� ��.���*� ����/-��� �!��-�� �� !���� �� �������-���&� ��� � ����� -���� ���
���� ������ �.���$������ ��� �������� &� ��������� ���� ����/-��� ��������-��� �� ���.���� ���
���������� &� FG�<���Y�� �� ���� -�������� ��� �.��� � ��� �� -������� ��� ��� � ��!����� !����
������� !�������2���� ��-!�������� �.���>G�<���Y�� ��� �� �� ������� ��� ��!���� � !����  ��. �,�
������ �������� �� ���.���$�� ��� ��-����� ���� ��7��� ��� � .���!!�-��� ��� ������������� ���
��.���*�����/-��,������!����������!��-����������� $-�������!��$�����.����������!���� �
��������������/-������-!������!��$�����.�-����#� ���������&�FG�<���Y��!����������&�
>G�<���Y��R������#-�����������������!���� T,�
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���- -�����������.�� ��������#�!�����,�

(�� !��-���� �#�!����� �������� �� ��� !� �������� $  ����� ���� ����-�������
�!��������������������!����!������������������� � �������������$����- -����,�

(�� ���*�/-�� �#�!����� ���� ������ � ��*� ��������� !�� -������ ��� ������������
!��$�����.���������*�&�FG�<���Y��!�����������*�&� >G�<���Y��������������/-����*������,�
����� �� !� ������ ���  ����� ���� ���#������ ��� -���� ����� ��� ������-����� �������
��-!�������� �.��� ��� ������ � -���#��� ����� ���� ���� ������� ��� !��!�$����� ��� !���������
���� ��� ������� ����$�������� ��/�� ������$����,� @��*� ���� ��� ��$���� ���  � � !����
!��������/��-���  ���� ��J� �� �����>G�<���Y�� ���� � � ��� ����*�&�FG�<���Y��� ��� �� �����
>G�<���Y������� � ��������� ����*�����������&�>G�< ���Y���������-2-��$�������!��������R���
�������!�����������������������������*�&�FG�<���Y� ������� � ���-!��� ��!�����������*�&�
>G�<���Y�T,�

(�� ������/-�� �#�!����� ���� !���� !��������/��-��� �� ���� � ��*�������� ��� !��!�$�����
�'�� ��������.����!� ��-��������� �������>G� <���Y�����������������������'����*,�

����������� ��������������������/-���#�!������� *�����/-���!� .����������-���
!���� ��� -��������� &� >G�<���Y�� ��� �.���� ��� ����� � ��� ����*�� ������� ������ ������ ���
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����/-��� &� FG�<���Y�� ��� �������-��� ������ !���� >G� <���Y�,� ����� !� ������  $���-���
������ ���� ������ ���#������ �����!������� ���- ���� ��� ���� !�����-����� ��� ���� ����/-����
���--������*!�������&����������������������� ���'����*,�

���� ���� ���-������ ������  ����� ���� ���#���$��� � �.�� ��� !���� ���!��-�������
���� ����/-��� &� >G�<���Y�� �� � ���.��� ���� ��� ���� �/-�� �#�!����� ���*� �*! ������� ���
����-������ � ���� ��� ���� ��� ������������� ��� ��� ������� ���� !�����-����� ���� !��.���
��������� ���� ����/-���� ���� ��� ����$������� ���� ������ ��� ���� ��� ����$������� ����'
-����,�
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WFX� �,�@����.����� :������-'��!��� ������ �-!��������� !����!���� ��� �!!���������;��
#����
�����$%������ ��FPP>�

WNX� 1,'Q,� �����@,�<,�0������� �,� �,�@�.������B,� �����< ,�@�-�$�����C,� (��� (,� (����
S,�S,�9��������� %,� �,� 9���!���E���� �,� �����.� ��� � ���� 
,� ���$���� :�%� @S@��
��-�������������,LN	�Y���.���FF�GGGE-����$��L��� V'@9
U��#��������FG<�Y��;��
��!���,� &'�()* ��9@NN��%�������<���$��������#�N�'NO�

W�X� <,��#��������,���������1,�(�+�����%,�U��E�-!���,� @���#�����9,�	����S,��������
C,� ��������� %,� U��+�E�A�E��� 0,� 1��$��� 
,� ��$��� :� S@�� 	���-������ ��� K	���Y��
��!������ ".��� 	����������� @�������� ?��$� >N,L'<�� �Y�� @����������� 9#���'
#����
U���$�S��#����9����� ���.���;�� ����
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 ������� ,�� )��,�N��� cF�� !!,�FG>'
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������ �#/��� !����� ���� ����  ������ ��� ����!���� !#����� �� ���� � � ��--��������� !���
������ �!������ ��� ���� ����/-��� ��� ����-������ ���� ��-������ !��� ������ �!�����,�%.��� ���
��--��������������!�����������.��*��������#/���!� �!��-������������#�!����������� �&�
��� ������!���� ���� ��!����� �# �������� ��� !#�������� ��������� ��*� � � ��--��������� !���
������ �!������ !���� ���. ����  ��������� !���� ��� �� �� ��-!� #����� ��� ��� ������ ��� ���
- -����,�

%�� ������ ��� ��� �#�!������ ���� ������ ���� �� !��-�� �� ��-!�� ���������� ���� ��!!����
���!������ $��� �� ��� ���!������ �'�� ����,� 9���� � ��� ������ � ������ ���� ����/-��� ���
����-�������!���������������� ���� ������������ $��������#/��,������� ������������������
���� ����� ������� !#�������� ��*������ ������ ����� � �� ���� ��$��*� �!������� ����� ��� �����
!��!�$�����&����.������������/-��,�(��!���������.� �������������� ��&����������!�������
���� ����� ����/���� ���� ��� �8��� ���� ��� �#������� �� � ������ � ���� ��$��� �!������� ���� ����
�.������$�-��������� �,����������������������� ��������!����������������� ��������������
���-���� ��� -��������� ���� ��$��� �!������� �� ���� ���������� ���� �� ���� ��� ������ ��� ���
��-���� ��� -�-��� �3� ��� ���.���� ��� �#/��� �� � ��� ,� �����  ���� �� � ���� ���� �.���
������� ��&������������������� ��������.��*������ �������!��� ���������- -������&���������
������-���������- ���������������*! ����������� �����������������������������������
���������������������������*�- �#�����������.�� �,��
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@��� ��� ��-���� ���� � � ��--���������� ��� ������ �! ������ !���� 2���� ����� � ��
��--�� �� .������� !#������� !��.��� ����!������� .��� �� ��$��� �!������� ���� �� ���
�- �����������!����&���������������!��/��,�

?�� ������ �!������ ���� ��$����� ������,� 
�� !����! �� ��������&�������� ��� ����
��-������R�!!�������$  ����-��� ��� !���#�� ���� '���$�T�&� ���� ������ �����+���� ���
�5���� ���� �������� ��� � �������� ���� !����  ��. � �� �� ������ ��� ��� +��� ���� ���������� ���
$���,� (��� ������� �!������� ���� !����!���-��� ��� ���� ��� ��� �������� ��! �� ��� -���� ���
���� �������-!�� ���#�-������!��������8�������-- ������!��������������.�������.������
����,�(��0�$�����,F�-���������# -�������������� !�����,�
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(���������������-������������������-�$ �����,�( ��� !����������-������&��������

��-������ ��� �������� !��� ��� !����������� ��� �����'� ��� �� �� P �� ���� ���� ������� ���

���*�������� !��� ��� �#�-!�  ���������� E ,� (��*!������� ��� ��� !����������� ����� ����.���� � ���
���� ������ � ������� ����  �������� ��� ���� ����*� � � �� ���� ��� ���������� ���������$��!#�����
��� ��� ������� ���������� ��� �����,� "� !���� ���*!��- ��� �� ������� ��� �#�-!�  ����������

������� E
��

��!���RWF,FX�!,�FLT�J�

( )3

0 1 3( ) ( ) ( )P t E t E te c c= +
�� ����� �����

�

���������-���

�3� e) � ���� ��� !��-����.�� � ��� .���� ��� c� � ��� �����!������� �  ���������� �������� � � ��� -�� ����,�
�����'���� �����������������-�����������'��- ������ ����������-!�������������������!������� ��
��������!���������������,�

"�� ��-!�������.���������!����������������!��� ����� ����� LP
��

��������!�����

&����� !�����-!���������������!������� ����!��-�� ���������������!�������'�� ����� NLP
��

�
���� ��� !��-���� ���-�� �� ��� !��.���� ���� ��� ��� �� ���!������� � ��� ������/-�� �����,� ������
����������� �'�� ����� ���� ��/�� ������� ��.��� �� � ����������� �� ������ -���� !����
�����-���������������!��!�$�����������$��*��� ����������-�������!�����������!��������
��--���������������$�-�������������������.����� ������- -����,�

��-!��'���� ��� ���$ �- ����� ���$������ ��� ���� �� ��� ���� ��� �����$���� ���-!�������
��� �#�-!� �!������ ���� ��� !������ ����.����� ��� $���� � R!��� R 0� � T� ���� ��� 0�$���� �,FT� ��� ���
!������ ��$��������� ����� � �� ��--�� ��� ��������� ��� !��!�$����� R 1� ���� ��� 0�$���� �,FT,�
����������������!�������*!��-������-����-�����--� ������J�

..).,().,(),( )( 00 cceyxFtzAtrE tzi += - wb �

���������-���

�3� � � ���� �� �&� 0���� � � !��� ²² yxr += �� ' � ���� ��� ������� ����.����� ���-!������� ��� �#�-!�

 ���������� ��-���� ��� � � ��� ������� ���.���!!�� ���� � ����� �� .������� ��� ���-!������� ���
��$����!���������������������!��!�$��������� b) ����!�������� !������������!�����������
��� �������� ��� !��!�$����� ���.��� 1,� "����� ����  �������� ��� ��*A���� ��� ���� ���������
���������.�������$��.��������!��!�$����������� ���������-�� ���������$ �- ���������
.�������������������-!������������������-����� ������!��!�$�����������$����,�������
���-�� ������ ��� -���� ���� ���� �� !��� ��� ������� � � �� �#�-!�  ������-�$ ������ ���� �����
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2���� ����� �� ��� �.���� ���� ���������� �� ���� ����� � ���������� ��� -�� ����,�%���� ��� �#��*�
��� ��� $ �- ����� ��� $����� ������� &� ��� !��!�$����� ��� -����� !������������ �� �� !���
���*!������� ��� ��� ������� '203�4� ��� ��H������� �,N� ��� ��� ��� �������� ��� !��!�$���� �
���.��� 1�� b2w4,�@��������������$�--�������$����������������� ���!�����������!��!�$���
�� ����� -���� ������ ���� ��� ������ �!������ �� !��� �� �� ����� ��� �5��� ��� �������� ���
$������� ��� ��� ��$����� ������ ��� ������ �������� ��� ���� ������� ��� �5��� ��� ��� $����
����+� !���#��,� @��� ���� ��������� �� !����� ��� ���� �� -��-����� ���� ���� ��� ������
�*�����.�-��������� ����������#���������������-� �������!�������������$����������,����
��!�������������$  ����-��������������5�������� ���������I� m-�������-/�������$����
���.���� FNI� m-�� ��� ��  ����� �������� �������� R � F' � NTY� F� ���.���� FG '� ,� @��� ��� ������ ���
- -������ ������� ���� ������� ���� ����������������� ���-��-���������� �������������������
!��!�$����� �� !������� ���� ���� ��� ��!�� ��� ������,� ( �� -���� ������ ��� !��!�$���� �������
�������� ��� �� ������� ��� !��!�$����� �� ����� ��� � ��� !��!�� � ��$ �- �������� ���$������ ��
�� !������ ����.����� ���� ��� �5���� �� � !��� ��� !�� -�/��� ������� ��� ������� ���� ����
��-!��������.���!�������*!�������$���������!!� ��# ��-����!������-!���RWF,FX�!,��OT�J�

( )
2 2

2,
x y

wF x y e
+

-
= �

���������-�,�

� �  ���� �#����� !���� �!!���#��� ��� -���*� ��� ������� � �� ������� ��� ���� ���� �� � ��� ����� ���
�5���� ��*� ������� ���� ���� ������ ����#��� ������� ����� ��� ��� ������ ��� &� ��� ��$�����
�����������$��,�

�	�	�	���869=A48>�B�09?48;6>049�A68�E403�4A>0D53�

(��� �� ��� ��� ����-������ ������-������ !��� ������ �!������ ���� ����������� ��� ��-�/���
!���� ����!������ ���� ����-������ �- ������,� ���� � ���-������ ���� ��� ��� �������-���
����� ��� ���-�� ���� ��$���  ���������� ������� ����  . ����� ��-!������-��� &� ��� ��������
�������� �!!�� �� "� /�����
 �!��"�������� ,� (�� �� ������ ������-����� ���� ��$���
�- ������ ������� ������ ����� ��� �-���� -�*�-��� ��� ���������� ����� ���� ���*� ����� ����
!���������.��������$��������������,���������� $ �������� ����������� 5������������ ��������
�-����������������-���!��������$������������� �,�

9���� ���������� ��� ��.������ ��� ��$���  ���������� � � ��$��� �!������� ��� ������� ���
-������� ��� ���� !�������� �!������ &� !������ ��� ��$� ��  ���������� ������� ��-!������
������-����� �- ������ &� ����-�����,� ������ -������ ��� ����������� ����� �� "�����
 ��

���������� � �#������ ������ &� ����� ����� ��� -��/��� �#������ !�� �� ������ �!�����-���
������-���������������������������-!���������Y ������!#�������������!�������,�

?� $���� �.���$�� ��� ��� !�������� �!������ !��� ��!!�� �� &� ��� !��������
������� ������ ���� ��� �� ������ ��/��  ��. ��� ��� ��� ����� ���FPG�	C+��&� ��-!�����&� �������
���� ����� ������� ������ ���� ��*�/���� !��� ���� ��� ������ <C+,� %���� ��� �� ������
������-����� &� ��������� ���� -���� �� ��� !�������� � !������ !���� 2���� ��������-���
�������!� !����  ��. �� ���� ������ &� ��������� !���� 2��� � -���� �� ��� !�������� �����,� (��
�� ������ ������-����� ����� !�������� �!������ !��� � ��������� ������-��� !���������
��+������.������ !�������������������<C+,�

(��� .��������� ��-!�������� ���� ������ ���������� ��� ��$��� �!������ ��� ����.���&� ���
-��������� ��� ���������� !��� ��� �������� ���$���� � �� ��� �!������� ���� ��� ��-����
�� �������,� (�� 0�$���� �,N� -����� �� .������� ��!�� ��� ���� ��$��� �!������ -���� � ���� ���
��-������-!�������������������������������-���� �� ����������������� .������,�
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�������)�

(� .������� ��-!������� R��� ��� �!�����T� ���� ��$��� �!������ -���� � ���� ���--���
����������� ����������������$���&�-������,�@�� ���������/-���� �������������- -������
���� �����������������!����-������FG�<���Y������� �>G�<���Y�,�(����-!������� �&�F���������
��� � ������ ������� ���� �!!�� � ��-!�'���,� ��� ����  $ ��� &� ���.����� ��� ��� �� ������
������-�����J� FGG�!�� !���� �� � ���� ��� FG�<���Y��� ����� ��� �� ������ ������-����� ���
FG�<C+�����NI�!��!������� �������>G�<���Y�,�

(��-����� � -�������������-���������������$���� !�����������!!�� � 	����� ,�@���
��� ���� ����� -��������� ������� ��-!���� ��� ��$��� � !������ ��-!����� ���� ��-������ ��� ���*�
��!���J�������������������:�F�;������������������� ����������:�G�;,�(����-!������� �&��#�����
��-������ ��� ��-!�'��-������ ���� ������  $��� ��� ��-!�' ����� �������� ������������-��������
��$����!���������� $����&������ ������������-��� �������$��� ����������������,����������
.������ ���� ��� ����� !��� ��������� ��� ����� ���--�� � ��� ���� ���-���� ��� -���������-����'
�.���*� ���� ������ ��,� (�� � ���� ��� ��$��� �!������ � ���� ������ ����� ��� �-���� ��� ��-������
-���� �� !��� �������� !���� ������2���� ���� ���� ��� �  ���� �������� ��� ����� ������ �*!��- � ��
��� ,�%����� !��� �*�-!���� ��� �� ��$��� �������&�>G�<�� �Y�� ���� -���� � �!�����-��� !��� ���
������ ����� -��������� ���� ������� �.���*�� ��� ��$� �� �!������ �� ����-������ ����
NG�<��-�����Y�,� 
�� � ���� ����� ������ ��� NG�<������ � �� ��� �� ������ ������-����� ���
NG�<C+,����������.����������������������������� �������-�������-�������������� �,�

�	�	���3=780A>049�B3=�=:=>F;3=�B3�>869=;0==049�4A>0D53�

(��0�$�����,��-����������# -�����!����!��������� �/-���������-������!����������
�!�������� ��� ����/-�� ��� ����-������ �!�����,� 	���� ���� ����/-��� ��� ��-!����� ���� �����
 -�������� ����� � ���� ��� ������� ��� ������� �!����� �� � !�� �� !��� ���� �-!������������� ���
���� ����� � ��!����,� (�� �8��� ���� ���� ����/-�� ���� � ���� ��������� ��� �.���� ��� �� -��������
�� -������ �� ��$����!���������������������-����� ����������������� ��������������
��� ���-��� �#����,� �������� ��� �� ���� �7�� !���� ����� � ��������� ��� ������ !��!�$��� ��� ��$���
�!������ ���� ��� �������� �� ��� !��� ��� ������ ���� � ��$�� �!������ ���- �� ��� �������
�!�������������-!���������������������������������� ���$�����������-���������� �!��������!���
���� ���� ����� ������� ��� !��!�$����� ��*������ ��� �� �� ������ ,� ����� ��� �.���� ���
� ��!������ ��� ��$��� �!������ ���� � ���� � �!�/�� ��� � ���-������ !���� 2���� ����.����� ��
��$���������� ���������,�



��������
�,
. � ����� 	
	��
��	
����	��		���	
����/ ��	




� NP�

H-������ � ��!����

*��
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������������ ��������������������!��������������� /-���������-�������!�����,�

�	�	�	���<;3>>358�

@��� ���� ����/-��� ���� ���� ������  �������� �� -���� ��� ���� ����� �������� ������� �
���� ������ R$  ����-��� ��� ������ �����T�  -������ �� ������ &� ��� �������� ��$�����
������ ���&���� �������� !�������,� (��!�������� �� �� ��$��� ��-���*����*!��-�� ��-S��
-���� ���� �����$�� ����� ����� ��� !��!���� ��� ��-!�� �*! ��- �� �� � ������'-����A����� R��-T��
 �#�������� ���������� �������� � �������������& �F�-S,�

1010.log
1 mW

mW
dBm

P
P � �= � �

� �
�

���������-�(�

@��� ��� !��!���� ���� ����/-���� ��� ��$���  -��� �� �� ���� ���� ������� -���� � ��
������� ���� �� ���&�����-����������� ���������� ���-������-����������#���������--��
�������.���.��!� � ��--��,�������������������!�� ���������-��������������-��������$���
�!������ ��� �.���� ��� ��� �������� �� �$������ ���� ��� ������� ��� !�-!�� ��� ��� ������ �����,�
������������ ������������������ ������- �#������� �-���������������$����!�����,�

�	�	�	�	�� /�����������������

���������- �#�������-������������!������-!���J����� ���������&�-��������������-���
��� ������� ��� !�-!�� ��� ��� ������ ������� ��� ���� .�� �� � � !�������� ���� ��� !�������� ��� ��$���
��-���*�  -��,� ����� ��� ������ -��������� ��� ������ � ��� !�-!�� ������ ������ �� ����� � ���
��$���WF,NX�������'&'��������-���������!�������� ������!#���������$����!���������������
������!�������������$������!�-!�,���� ����� ���������--������������$����!������� �$����
���� ��--���&�������!�������#��-����������������� �!��!�$����,��

@��!��������-�������������������!��-������������� ���������-��������������$���
�!������ .��� ��� ������ ,� (��� -����������� �*����� � !��-������ �� �#��*� !���� .��� � ���
���-�������-��������,�

�	�	�	�	�� /���������� ����� 


9����  .����� �� �#��!� ���!� �-!������ ��� !���� !��.��� � ��������� ���� ���-���� ���
-��������� !���� .��� ��� ��� ���� !� � ������ ��������� �� �� -���������� �*����,� �� ��� ����
������� ���� -����������� ���-!�������� ��� �� �*����� !����!���-��� ��� ���*� �������J� ����
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������� ��� ��������� �� ������ � � !��� ��� ��� �� ���� ���� ����� ���� �!!���� �,� ����� ����
-�*�-���� �������� ��� �������� ������� �� ���� �!!����  ���� ��� -��-���� ��� &� !��� !�/��
��������&� !������ ����� �������� .������ ��� ������ � �����WF,�X,�?�$���� ���. ���� ����
�%�� ���� ���� ����� ������� ��� ��������� �� ������ � � !��� �����-��� ��� ��� ��$�����
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 ���� ����
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.������!����-����.����I�),�

����� �.��� ����� � � ����� !���� ��-!�������� ���� ��� � ������ ��� ��������� !� ����� ��
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?�-��-�-����������. �����������FIIG�-,�%�������� �$����������������!���������
��� ������ !��.��� ��������� ���� .������� �� �������� &�G,N���YE-�!���� ���� -���������� ��������
�������������!���&����!��������!�����������>�e�! ���E���-/����!���������������������
��.����� ��� ��� !�������� !��� N� �!�/�� !��!�$����� �� �� FI�E-,� a� ������ ��� ��-!�������� ����
��� ������������4����� ������������������������� ����FGG�&�FGGG���YE-�!����������$��*�
��� �� ������� !��������� �� ��������&�FGG��C+,�(��� � � ��--��������� !��� ������ �!������
!��-������ ���� ��� $�$��� ��� -���� �� �������� FGGG� �� ���-��� ��� !������ ��� !��������
�!�/��!��!�$����� ���� ��� �������� �� ��!�����!!� �����*�� � ��--���������!����4����
 ����������� ����� �� !��-������ ��� !��!�$����� ���� � !�������� ��� �� ������ ��� -���� ��
-��������������!���� ��. �,�
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 � � ��� ,� (��� ��$������ ������ ���� ��������
������ ������ ��� ���� ���� ����/-��� ��� ����-������ � !������ �!!�������� &� ������ �����
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��-!��*�� ��� ��-������ ����� �����-��� ���� !�����-� ���� ��� ���� ����/-��,� 
��� ������
�!!����� ���� �-!������������ �!�������� ���� ��������� ��� ��$��� �!������ ���� �-!���� �
�������-��� $�4���&� ���� ������� !#�������� � !����� ��� ��� ������ ��� ���-!����������,� "�
�����$��� !����!���-��� ������ ��!��� ���-!��������� ��� �!�������J� ���� �-!������������&� ������
��! �������-�R�@0%�!���������-'@�!���0�����%-!����� ��T�������-!��������������-����������
�-!������������&���-�'���������R
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���������� ���� ��� ������ ��! ��� ���� �*��� �� ��� -�� �� ���� ��$��� ��� !�-!�� ������� &�
POG�-����F>OG�-�������������������.���&����.� ����� ��$�����! �������� !��������
��� ��$����� ������ ��� ��� !�-!�,� %!�/�� ��� !��-�/��� � ��*�������� �#��-����� .���� ��
�.���� ����- �������� ����� �����-�!���� ��.����&�� �� ���� ����-�����������*�-��/����
���� ������J�!����������������� -�������!��� �� ���!����������������� -���������-�� �,�
����
��� � ��*����� !���  -������ �!��� ��� ���  -��� �� !#� ��� �� ��$��� ������!����� &� ���
���� ������� ��$���������������*��.���*,�
����� ��� ��*�����!��� -���������-�� ��������'
���������������������2�����������!�����!#����!�� .����������$����!����������������
������������ ��� ��$��� �!������ ���� ���� �#���#��&�� -!������,� ��� !#���� �����$��� �.��� ����
��������-��*��� ��������������������� ��*������� -��������!#�������������&����������
��$��� �������� ��� ���� ��������� &� ���-!��������� � ��� ��$��,� (���� �����-� ����
!��������/��-��� ���!� � !���� ���������� ������ �! ��� ��� ���-!���������� !���  -������
���-�� ��� ���� ���� ���� ������ �� ��$��� ����� ����  ����� ���������� ���� ��-!�������� ��*�
.��������� ��$���������!�������*���$���������� ����������2����� � ��-,�
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����������!�����,�@��!����������������������$  � �����!��!�$���������.��������$����-!���� �
���� ���� ������� ���� ��� �!�/�� ���-!����������� ��� �� ��� �-!���� �� ����� ��--�� ��� ��$���� ����
���� �-!������������ ���� ���.���� ���� ��� ��$�� ��� �� �� $ /������ ������ ����� !��!���
�����������&������������ -�������!��� �,������� �����������!������������&��� -������
�!��� �������@0%�������$-�������������������!��! �$����������!!�� ���������� -������
�!��� �� �-!���� ��� ��� ����
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(�� !����!�� ���� �-!����������� ��-�� ���� ��������-� �� ���� ���,� ��--�� ��� �-�
���������� ��� ��!���� ���� ��� ��������� ��-�� ���-�� �� R
��-������� ��-�� ��������$�� 
�
T��
�! ���� ���� ���������� �� ��$��� ���� ������� ��$��� ��� ������ .���� ���� ��$������ ������
!���� ��. ��,�(��
�
�����������--�����!��������� �����������-�������!� ��� ��.���!����
��� � ������ ��� f�,�,>,�,N�� �� ���� ��������� �� ���� ���� ��� ���� ���� ��$��� �!�����,�
(��-!������������-��!��-��������&���������*!���� ���&��������������������,�

��������-��� ��*� �@0%�  ��������� ���� ������� ��! �� � �! �����-��� ������� !����
������ ���-!���������� ��-�� !���� �.���� ����� ���� � �-!����� ������� ������� ��� �� !�����������
�������-���������������������$�,�����������!���� �����������!���������$���&������!���������
��$��*� ��� !�-!��� ��'!��!�$������ ��Y��� �����'!��!� $������ &� ���� ��$������ ������ !����
������������������������$���������.�����-����#� ������!�����������!/������������������
�� ��$��� ��� ��� !�-!��.���� ��� ��$��� ���-��/��� �!� �-����WF,KX,�%�������� ����������@0%�
���� �-!������� ! ��������-��� ��� ��$��� -���� ��� -� �/��� �����/���� ���� �-!������������
��-��!��-����������-!���������������$������� ���������������������$�,�(��0�$�����,L �
-���������!����������!�������������$��������$� ��!������ ���! �����-!�������������@0%�
�����-�,������!��.�������������������-!��������� ���-��!��-������-���*�� !���������
!���������!�����������$���������$�,�
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(���
"%����������-!�������������!���������������� ����!����!�������������������,�����
�$������ !��� ��� ������ ��� �� -������ ���-�� �� ��� ��� � ���� ��-�'���������,� 	��������� ����
���#���$���������� �����*�
"%�������!���������� ������--���-�������!����!��-������&�
�� 
"%� ��� ��� ����������� &� �� �@0%�� �� !����������� � ��� ���� ����/-��� ��$��� �������� ���
���$�� ������ ��� &� #���'� ���,� ���� ���� !���� ������ �� ���� ���� ����/-��� - ���!��������� ���
!���������! ���������������$��������� $  ������� !������WF,OX, 
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%!�/�� !��!�$����� ��� ��$� ����� � ���� ��� ������� � �� ������� �!������� ���
���-!������������� ��� ��$��� ����.�� ��� �.���� ��� � � �!����,� (�� �8��� ��� �����'��� ���� ���
� ��! ���� ��� � ������ ������� ����� ���-�� ��������� ,�(��� ��!��������� ���! ����--���
���� � �������� ������� � ����� ��� !��������� !#����� ����� !��-������ ��� ��.������ ���
��$��� �!������ �� ��$���  ���������,� (��� !#�������� �� !��.��� !�������2���� !� � � ��� ����
� -���������� ���.��� &� � ��! ���� ������-����� ��� ���� ������������ ���� ����E �� ���� ���
!#���� ��� ��$��� �!�����,� ����� ����� � ����� � ���� ��� !���$��!#�� �,@,� %!�/�� � �������� ���
��$��� �������������-������������������� ������ �����$ /�������$����������:�F�;�������
��$��� ����������� ���� �������! ������&��������� ���.�������!!�� �� 	����
��
� ��	��� �����
:�G�;�������������� �����,��

��!�����������/-������ �������!��!��-����������� � ��!����������2���� ���! �����
����/-�� ��� � ��! ������ ��#����$�,� (�� !����!�� ��� � �� � ��! ������ ��#����$�� �������� &�
�*������� �� ��$��� ��#����$�� &� !������ ��� ��$��� � � ��� �� ���� ���.���� &� �� ��� �� ��!/���
��-!����� ���������&����������������������$��� ����������WF,PX,�
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��--�� ���� ���.��� .�� �� ������������ ��� -����!��*� $�� �� ��$����� ������RS@��
!���� S�.���$�#� @�.����� �����!��*�$T� �� !��-��� �� � ��$-������� ��$�������.�� ��� ���
��!���� � ���� ����/-��� ��� ����-������ �!�����,� (�� ! ����!�� ��� -����!��*�$�� �� ��$�����
������ �������� &� -������� �� !�����/��� !��������� �� ������ ������  -������ &� ���� ������
��$������������!�������-������!!���# �������&��� ��������!��!�$�����-���� -����������
������ �!�����,� 9���� ��� ������� ���� ��$��*� �!������� -���� �� ���� �#����� ��$����� ������
!�������� ���� -����!��* �� ��� -���� ��� ���!��������& � -������� ��� ������� ���� �#. �R%������'
S�.�$����� <����$�T,� (��� �������� ������������� ��� �����������	 �� !��.��� 2���� ������ �� ��
��-!� -��� !���� -����!��*��� ��������.�-��� ���� �� � ��-���� �!�������� ���� ����*�
!��.����������*����!���������������,�(����$���S@ ����������!!�� � ��������0 �������$  � �
���� ����� � ���� ��� ������ �!������ ��� ��$�,� �#����� � �$��� �!������ -���� � &� ��� ��$�����
������ !��!��� ���� �!!�� �� ����� � ��� -����!��*,� (��� ��$������ ������ ���� ����*� ��� �
��������� ���!�����?�������������������	 � �� --���������R�	?T,������������ ������
���� ��� $������ � $���/��� �� �� ������� �!!�� �� ������
 ��B �� ������!����� ��*� �� �������
-����!�������FGG�<C+�������IG�<C+��!!�������&���� ��2����� � ��-,�

%�� �.���� ��� � ��!������ ���� ����*� ���� � -����!��*  �� ��� -���� ��� ��-!������
��-�������������#��������� ���� ��� !���--����� ��������,�

?� ����/-�� S@�� ���� ������ ��� � !��� ��� ���	�� 
 	��������
 �!��"��������
 R�
@� !����
����-����� 
!������� @�����T� ��� �""������ 
 	�������� � R
�� !���� 
!������� ���������T,� �����
��!� ����� ��� ������ � ������-����� ����!��� �� �� �� ��� ����� �!�������� �� �,� ������
�� !���-/���� ���� ��-����� -���� ��� ���� ���.��� �*! ��- � �� ���Y�YC+�� ��� !������� ��
!�������$�,� 9��� �*�-!��� �� ����/-�� S@�� ��-!�� � ��� ����*� -���� �� &� >G�<���Y�� ���
��!�� �� ��� FGG�<C+� �� ��� ����� � �!�������� ������- ���� 
 ��� G,>����Y�YC+,� 9����
$  ����-���� ��� ����� � �!�������� ������-����� �� �� � ���-� �� !��� ��� ��!!���� ��� � ����
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������ ��� ����/-�� !����� �� ��-!��� ����� ���� ����*� R����� ��� �-���� ��� ����*� -����!�� �
!��� ��� � ���� !��� ����� ��� ����� ���� ����*� ���� -��� � �� ��� -2-�� � ���T� ���� ��� ���$����
�!������������������-����!��*,�

%.��� ���� ����/-��� S@�� ���� .����� ����� ��� ������ ��� � �2�� ���� �-!������������
�!������,� %.��� �� �-!����������� �!������� ��� ��$��� -����!��* � �� ��$����� ������ ����
�-!���� � �� ��� ������ ����� !��� �� �-!����������� �!� ������ ������ ���� ��� �� �-!�����������
 ������������.����2���������� ������������������� - ����!��*��������$����� ���������&��������
���� ����*�� �-!������� ��&� �� �#����� ��$���  ������ ���� ����� � ���� �� ����.������ �#�����
��$���  ���������� �� ��$��� �!������ ��� ��-����!��*� �� ���-���� ����� ���� ��$��*� �!������,�
��������������-!�������������!���������!��.����! � �������������������!��������������
���$��� -���� ��-�� ��&� �.���� �G�-,�%���� ���� ���� '������ ��� ��� ��2���� � � ��-� ���  � �
� ������� ������!����� ��*� ������ !�������� ��!��� ��� ���� �@0%,� (��� !����!����� ����'
���������������������� ���������� ����
� ����������������.���������FI�G�-����FIKI�-��
��� ��� ����
 - �� ���� �� �.���� �����FIKI�-� ���FKGG�-�� �.��� ��� � .��������� ��� ���������
-����.�������-��/�������-!�����������,�@�������� �����������-������S@�����$�������
��-!������ ���� ����*� �� ����� �� ��� �� ����� (�� �� � ���/-�� ���
-����!��*�$�Y� -����!��*�$�����$��������������� �������������.���������-!������������
!����� !��������������������(���������-!��������#�� ���!������@0%����!� ,�

�	�	&�3=�B0??<839>=�>:A3=�B3�=:=>F;3=�B3�>869=;0==049�4A>0D53�

(��� ����/-��� ��� ����-������ �!������ ��� ����� !���� !���� ��--�� ��� !��-������ ���
!��!�$����� ���� ��$��� �!������ &� ���.���� ��� � ��� � ��� ������� �!������,� ����� ���.���
���.����-����������������������� !��� ������� ������������������������� ����.�������
���.��� ���!!�������� !���� ��������� ���� ���� �����  ��� ���� !��.��� !� ������ ���� ���!���� ��
����+� ������� ���� ��� !��� ��!!���� ��*� ������,� ����� � ����� ������� ���� ���� !����!��*� ��!��� ���
����/-����������-�������!�����,�

�	�	&	��3=�=:=>F;3=�249153�B0=>6973�>3883=>83=�

(��� ����/-��� ��� ����-������ �!������ ����������� ��� � ��$��� �������� R��� IGG�E-� &�
g�GGG�E-T����� ������ !���� ����-������ ���� ����-�� ���� !��� ������� �!�������&����� ������
���� -2-�� ������,� ���� ���� �����!������� ��� ���-� �� �� � ����� !��� ��*'-2-��� !����
���.�������������������������������������-!����� �������-���������,�

(��� ������� ��� ���� ����/-��� ���� $  ����-��� ��$ �� ���.���� OG� &� FGG�E-�� ���
�������!�������.�����-!�� ��������������������-� �-�����R
�0����

�0�!����
�������

�$��'����� 0����T� ��� ��� ������� (�%0 	� � R(��$�� �������.�� %���� 0����T,� (��� ������� ����
� !�� ��!��������@0%������:�������� ��$��;�������'& '������������-!��������������� ���� ����
���*�����,�������������*� ��$������������������� ���������-!���������������!������R@�0�
!���� @��!������ ��-!�����$� 0����T� ���� ���� -���� ���� �������� � ��� f�,�,K,�
(��-!���������� �������  ��$�� !��-��� ����� !���� ��� �  !������ ��� $���� ���.���� NG�����
������!����� ��*� !������ ��� ������� ���� ���*� �@0%� � ��� �������� !���� ��� � ������ ���
$  ������ ��%
�� ��!!� -������� ���� ������� ������� !��� ���� !������ R����+�  ��. ��T� ��� ���
@�0,� a� ����� ���� ���� @�0�� ���� �� ���� ��-���� ��/�� �� $���� R��� ��������� E-� &� NG�E-� ���
-�*�-�-T���������� ��������������������������� ��������������������-!����������������
�� ���� ���� !��� !������ �� ��-!��� ���� �� .������� � ��� ��� ��$����� ������� ���� ����/-��
���������,� ��� !���� ����.��� ���� ���� ������� ���� �� ��/-�� ���������� �� ������ !��� ����� ���
-2-����$���������������� .������������������� �� ������������,�

(��� ����/-��� ����������� !� ������  $���-��� ���� 5 ���� ��� �.���� ��������� ����
�� � �� ���� ���!�������� ��� �����$��  ���������� ��� �! ������ ���� ����*� S@��� ��--�� ����
��--��������� � �������� ��� ��$����� ������� ����S

� RS�.���$�#� 
������.�� 
A���#��T�� ���
���� -����!��*����� ������$��������� ���� �"%@�� R���� ��$������� "!������ %��'��'@��!�
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�����!��*���T,��������!����������������$��!��-����� �����$������������������������������#��
��� � ����� ��� ���� �������� ��������� !��.���� ����� ���� ����#��,� ���� ���� $  ����-���
������ !��� �� ���� ���� -2-��� �����*� ���� ���� �@0%�� �� � ���.��� ����� ���� ���*�  ��$��� ���
���*'��� $���-��,�

�	�	&	��3=�=:=>F;3=�>8F=�249153�B0=>6973�=45=(;6809=�

(�������/-�����/����$���������������'-��������� ������!�����������!��������4�����
�!������� ���*� ��������� �� ���������� ��� ���.��� �� ���� �� �,� (���� ��$����� ���� ����
��/�� ��. ��R���KGGG�E-�!������������/-����������� �������������&�F�GGG�E-�!��������!����
��$�� ����/-��� ����!���������T���� ����$  ����-� ��:�!���'&'!����;�� �����'&'����� �������
���� ����� �� &� ������� �� !���� &� �� ������ �����-� ��� ��� ���� ��/�� !��� ��-��� �,� H����
�� � ����� ���� ���� ����/-��� ����'-������ ��� ��7�� � �� � ! ����� ��� � !������� -���� ���� ���
��7�� ������ ��� ����/-��R������� ���--��� ��� ��7�� � �� �4���$�� ��� ��� ��� !���� ��� �4���� ���
���� ��� ���� �T����� ������������/-��������������� �������������������/-�������'-������
 $���-��� � !�� �� !��� ���� �@0%�� ���� $  ����-��� ! ���� ������� ���� ���*� ���� ����/-���
�����������R���>I�&�KG�E-���!����-���WF,FGXT����� ������������$����������&���$-�����
WF,FFX,�@������!��!������������/-�����������-���� ����.�������������������$���������������
&� ���!������ � ��� �� �'�����  $���.��R������ �V@
 0'� !���� �$���.�� ��'V����@��!�����'

#������0����T�WF,FGX,�@��!�����������������/-���� ���'-��������������!��������-!�������
��� ���!������ �� ��$�� ���� -������� �!�/�� �#����� �� ����� ��--�� ���� ���� ����/-���
����������,� ?� ������ ��� ��$����� ��/�� ��-������� � �*� ������� ��� ��$��� !��� � �!�/�� ��
������� �-���� ��� ������� ��� ��$�� R��� I� &� FG� ���. ��� ���� ����/-��� -���� ���������
��������������������/-�T�����������������������. �������������-!���������������!������
&����!����������������������$�������! �������-��� ����� �&�����,���������������-!���������
���� ��� ������&����!������ !�����.��� ��-!�������&�� ��
�0���������/-�������������,�@�������
����/-��� ����'-������ ������ ������ ����� !������ �� $ ����� ��� �4���� �!������� ��� ��� ��$�����
���������7��!���������-!��������� .������������ ����$�������������������/-�,�(����@0%�
������ ������&���-!��� ��$�����������$����������� ���������������+���������,�

�	�	&	
��5>83=�=:=>F;3=�HA25=�7458>=J�

����*����������������!����������/-����������-����� ��!����������--���������������
��������� -����� �� ���� ���� !���� �������,�@��� ��� � �-���� ���������� ��� �*�����!��� �*�-!���
���� ����/-���- ���!���������&��� �#����������.��� �,�����������--���!�����8�������������
����� ����*������/����*�� ����*���$����������,�

@��������-��������'-���������*������������������ �/-�������� ! �������������!����
����������!�������]���������������������*�/��� �!�����������������������E���-/��������
��$����,� (�� !����������� � ��� ���� ����/-��� ���� ���� ��� �� !� ������ !��� ��� ��-!������
 ��������������������-!��������������--��$ �,���� ��������������������������� ���������
�.����������������!��������--��������-�����!� ������������$��,�

���� ����/-��� ���� !���  � �  ���� �� ��� ������ ��� ��� �� �.���� ��� �#/��,� ����� ����
��--���������� ��������������/-�������������������� �'-�������$����������,�
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����� .���� ��� � ������ ���� !����!��*� ��-!������ �� �� !��-������ ��� ������
��������� �� ����/-�� ��� ����-������ �!������� �� ��� ���� ���� !����!����� ������ ����������
��� ���� ����/-��,� ����� ������ � ������ ���� ���� ���� � ���� ������� !#�������� ���� ��������� ����
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�-!������� ��-������� ��� ������ ����� !��!�$����� �� �� ��� ��!�� ��� ����/-��� ����� ���� ����
��� ��������������������,�

�	�	��3=�3??3>=�B3�784==>62I�

(��� ������� ��� ��������E� ���� ��� ��-������� !��!��� ��*� ����/-���S@�,� (�� ���		���C �
�� ������ ��� ��������� � �� ������ �������� �� �� �#�.���#�-��� ���� �!����� �� ��� �#�����
����� ���� ��$��� S@�� �������� ���*'��� ���� ���!� ��! !���# �� ���� ��� ���� ������� ����
����!���� ���� �� ������,� (�� ���!#����� �� ����� ��� �� !���&� !��!��-��� !������ �� ������ ���
!��!�$������ -���� ����� ���� ����� ��� -2-�� ! ������� � ��� �.���� ��� ��� � ������� ����������
���$�����������������������.���������� ������,��� �������������� ���0�$�����,O,�


!������S@�

0���������� �������
�������

��������E��� ����


!������S@�

0���������� �������
�������

��������E��� ���� �
�������-�;�	���������������+�""�������������<� ��
�����

?�� $����� !������ ���� �!������� ���� ����*� .������ � ��� ������� ���� ��� �����
!������� ��� ������� ��� � ������� ��� ����� ������,� ( �����-����� ������� ���� ��� �����
������� .�� ���� ��� - ��$��� �.��� ������ ������� �� �� ��� !������ ���� �!������� ���� ����*�
.������� ������ ��!������������������.��������� �����.���� $��� �,�

�	�	���6775;526>049�B5�C850>�B�����

����� �.��� .�� ��� !���$��!#�� !� � ���� ���� �#����� �@ 0%� ���� ����/-�� ���
����-�������!�������� ������������������%
����7� &��� -�������!��� ������������$�������
��$���� ��� ���� ������-������ ��� ���� ���&�-������ ��� � �� !��!�$�����!���!����$�������#�����
�-!����������,� (�� ������ � ��� ������ �!������ $  � � ���� !��!���������� ��� �-���� ���
������� :������� Z� �-!�����������;� ��� ����/-��� ��� - ���� ������ ���� ���������,� �����
��������� &� ��-����� ��� �������� ���� !���� ��������� �� ��$��� �!������ -���� � !���� 2����
� ���� �J� !���� ��� ������ � ��� ������ ����� �-!������ �� !���� ��� ��$��� ����� :��� �;� ���� ���
������ ��� !���� ��� ����� ���������� ��� ��� � ������,�9�� �� �������������������������������-�����,�
������:�!���� �;���������!����� ���������������-��� ����$�������� ������������ ��!������
�������
	�����
	��
����
����/�� �R"
���!����"!������
�$��'��'�����������T�������*! ��-�����
��!!���� ��� ��� !�������� ��� ��$��� ���� ��� !�������� ��� ������ ���� ��� ����� �!��������
�� ��� ��� ���� ���� � ���������� ��� ������� ��� f�,�, N,F,�(�� ��-������� ���� ����/-�� !��� ���
������������������!�����-!���������������!������ ��������$���-����������������������,�

�	�	
��??3>=�B3�A84A616>049�209<6083=�

(��� ������� ��� !��!�$����� �� ������ ���� ��� ����� �� &� ��� � !���� �� ����� ���
-�� ����� ��� ��� ������ &� ���*��������  ������-�$ ��� ��� ������� !��� ��� ��$���� .��� ���
�����!������� � c: ,� ����� �� � �-����� ������ !����!��*�J� ����� ���� ��� ��� ���!������
�#��-����������������!������-���������!���������� ,�



��������
�,
. � ����� 	
	��
��	
����	��		���	
����/ ��	




� �P �

�	�	
	���6>><956>049�B3�26�?0C83�

��--�� ���� ���.��� .�� ��� f�,%,N,N,F�� ��� ������ �!���� �� ���� ������ ��� �� !��� ���
��� ������ �� ������ ���� ���� ������� ��/�� ������� � ��--��� !��� ��!!����&������� ���� �4�����
 ������������ -���� ���� �� ������ ��� ������ ��������� ����-������� !��������/��-���
�-!������� !���� ���� !��!�$������ ���� ��$��� ������ �,� (���� ������ ����� ������ ����
������ ��� ��!������!���-/�����������!������ ��� �� a�����������*!��-����E- 'F�����!����
�������-���� �� ��YE-,� %�� ������ ��� ��� !��!�$������ ��� !�������� ��� ��$��� ��-����
�*!��������-�������������&�-������������!��!�$�� ������--������� ��������0�$�����,P��
������������J�
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%��-��-�-��������!������������������.����FIIG�-� ����.��������� a�!�������������
������&�G,FOI���YE-�!��������-��������������������- -���������.���.�����f�,%,N,N,F,�
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!��!�$�,�

����� �� � ������ ���� ��-������ -���� �� ���� ��� � � ����� �������� ���$����
�!�������� �� ������ ��������� ��-!������� �!������ ��� ��� ��� ��$��� -���� � .��� ���
!��!�$���!����.���� ���� ��������� !��� ��� ������ ��� ��� ���!������ �#��-������,���������������
� ���-����� ��-!������� ��� ��$��,� @�� !���� ��� ���� � � ������� ��� ����� ����� ���� ����
����/-��� -����!��* �� �� ��$����� ������� ��� ���!��� ��� �#��-������� ����� ���� ��� :�.�������
-�����;� ��� !��!�$����� ���� ������ ������!����� &� ��� .������� ��� !��!�$����� ��� ���
!��������� ���� !��!���&� �#����� ����,� ������ ���� �7�� �*����-��� ��� -2-�� ������ !#�������
���� ���� �� ����� -���� �.��� ���� ��� ������� ���� �� ���,� (��� - �#����� ��� $������ ���
���!��������������� ����������!������������!��-� ���������*!���������&��������������
���!# �-/�,�
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(�� .�������� ��� !��-���� ������ b:
 ��� ��� �������� ��� !��!�$����� �� ������� ��� ���
!�������� ������� ��� ��� !�������� �������� w) �� ������!��� &� ���.����� ��� ��� .������� ���
� !����-���������.���!!�������$�������.��������� �$���!��J� � � DFYb: ,�(��� ��. �����.����
b; � ���� ���!������� ��� �� ���$����-��� ��-!����� ���� �- !������,� ����� ������!��� &� ���
���!������������.����������$���!��R<)@�!����<���!� )�����������!�����T���������*!��- ����
� N,- 'F,�

����� !���� ���.������� �.��� ���� $�������� ���� ����� ��� �������-��� ����
!���� -�������� ���� � � ��--��������� �!�������� ��� ���� �����$�� ����������� �������-����&�
��� !����� ��� ��� �������� ��� !��!�$����� b� ��� ��� ���� � ��. ���� ��� $������� �!!�� ��
��	���	���
��������/�� ���� �� � ���������� ��. ��,�(�����!�������#��-������������� �� ��. ��
������.�����������.����������$���!��!�����!!����&� �����$����������,������.����J�
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�� ��������� ���� ��� �� ��� ����� ��� ����/-�� ������ ������ � � ���*!��-������ �� �Y-h,�
��!������ ���� �� ������ ��� ����� �� ��� .������ ��� ��� ���!������ �#��-������� ����� ������
���*!��-�� ��������� �� !�Y-YE-,� %���� ��� .������ ��� � �*!�������� � � ��������� �������-���
�� ����� ��-!����� �� !�� ����� ���*� ��$��*� ��� ��$�� ���� ������ � !�� ��� ��� F�-� ���
���������� ��-���� -��� ���� ��� ������ �!������� �� �� ���� �����.������ �!�/�� ���
!��!�$��������F�E-�����������������!����.������� ����,�
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(�� ���!������ �#��-�������� ��--�� ��� !����� !���� 2�� �� ����-�� �� &� �� � !#���$��
����� ���� ���� ������ ��-!������� �!��������� ���� � �$��,� ��� ���� ����&� ����� ����� ��$���
�!������ ������ � �����-��� !��� ��� ���!������ �#��-� ������ ��� ���� � ��. ��� �� ��� -2-��
�!������ �� ������ � ���� ��� ��$��� �� ������ � !��� ��� ���!�����,� (��� � ���-������ ������
���������������-������-!��������������� ������ ��������������� !#���$���!������,�

(�� ���!������ �#��-������� ����� ������ 
�0� ���� ��� FL �!�Y-YE-� &� FIIG�-�� ��� ���
!�����������G,GIL�!�Y- NYE-,�?��@�0������� ��������������/-��������������� �-!�� �����

�0�� ������ !���� ��-!����� ��� ���!������ ��� ��� !�� �� ��� ���!������ ��� ��� 
�0���� �����&�
����� ��� .������ ��� ���!������ �#��-������� ���.��� � 'OG�!�Y-YE-�� ��� ��� !���� ���
���!������ ���� ����� &� !��� !�/�� ��� -2-�� ��!!���� ���� ������ ���� .������� ��� ���!������� �����
�.����'G,NL�!�Y-hYE-�!���������*�-!��,�

(�����!�������#��-�����������������������$������ '-���������$  ����-������iN�
&�'��!�Y-YE-�&�FIIG�-���.������!����!��.���.�� �������G,GK�&�G,FN�!�Y- NYE-,�
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(�� ��	���	���
 ������
 ��
 ������	����� �� ��� 9�@� R9�����+����� ����� @��!�����T� ����
��� ����.��&� ��� ��� ���$���� ��� ��� ������� �����'& '�����&� ��� � !������ ��� ��� ������ ���
� �������� &� ��� !����������� ��� ��$��,�%.��� ��� !� ����� ��� ��� 9�@� !��!��-��� ������ ��� ����
 ��������� ������������ ��� ����� ��� ����	
 ��
 ������
 ��"" ������� �� ��� @<@� R@�����������
<���!� @����T,� (�� @<@� ��������� �� ����� ��-!����� -�� �� � ����� ���� ��-!������� ���
!����������������$��������#������*��!��!��������� ��������!�/��!��!�$��������������������
�� �,�?���# -�����!����!�����@<@�����!� ��� �0 �$�����,FG,�

��!����������������������!����������������������� ���������� ���$����������������
�*��� !��!���� ���� �������� ���� ������� ����� -����� ���� ��� !���-/����� �*� ������� !���� ���
-���� �� ��������� ���--��� ���� ���� ������ ������ ���� - �������� ��� �#��-������
�!!���� ��� &� ��� ������� ���� ���� ���� ������ ����� �� � ��$� ��� ��� ������� ��� !���������-���
.��������� �.��� ��� ��-!�,� (�� @<@� �� !���� !��� 2���� �� ���� ��� � ��� -��/��� � ���-�������
��--�����������!� ��� ���0�$�����,FG������������ ����������,�
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9�������������*����������������������&�-�������� �!���������������9�0�R9�����+�����
�������$� 0�����T� ���� ��� ��� �����- ����� ����� /���� ������.�-��� ������ ���
.��������-��� ������� ����� ��� ����� ����������,� @� � ��� ����� ������ ��� ���� �*��� !��!����
����� ��� �� !������ ���� ��������� �*� ��������� ��� ����� ��� ���$���� ���� �����-�� ���
��$� ��� ��� ������ ��� �������,�?� ��$��� !������ � � .�� � ���� ���9�0� ���� �� ��� ���� �*���
!��!���������.�������!������������!�/��!��!�$���� ,�
��@<@��������������,�(���9�0�����
�������� �-!��� ��� ��� �.���� ��� �� -�������� ���--� �� ����� ��� ������� ��� ���-����������
����������������&����!����������������$��,������ ��������������-�����-!��� �������������
������ ��� ��$��� ���� ����� ��!� ��������� ����� !���� �� �����7�� ��/�� �-!������� ��� ��������
!����� ��� ��/�� ������� ! ���� �� ����� ��� @<@� ��� ���.� ����� ��� -������ ��� ��� !�����������
� �����!��������� �&������������ ,�
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(��0�$�����,FF�-���������� ���������������-!�$�� ���-���������@<@�!��������
! ������ ��� K� -���� ���� ��� ������ ���� ��� 9�@� ��  � �  .��� �� &� >��!�� WF,FNX,� (�� @<@� �����
�!!��*�-���.�-��� ��� ������������ ������������ ��� � �*A���� WF,FNX�� ��� ��������� �� !����
������-������������-�����������������9�@,�

@��� ��� ���� ����� ������ 9�0�� ��� 9�@� ����  $���� ��� @< @� ��� ��� ������� ���  .�����
�� ����-��� �.��� ��� ��$����� ��� ��� �����,� @��� ��� ���� ����� ������ ��������� ��� ����� ���
������/��� ������������ ��� ���9�@�� �����'���  .����� �� ���-��� ��--�� ��� ������ ���� �� ��� ���
��$����������������,�9��������������� �������� ��� ��������������9�@�!������.����������

���-������ �� !�Y E- ,�(���-����������9�@����� ���  � � �������� !�������� ���������������

������ ��������&�G,F� !�Y E- ,�

@����������������������������������������������� �!� ��� ��0�$�����,FF������.�������
��� @<@� ���� !���� ! ��������� ���� ���� �7�� ���� !��� �  ��. ��� R��'���&� ��� FGG�!�� !���� ����
�*�-!��T,��������!!�����������/������-����-������ �����--�����������-2-��!����������
�������/-������!������!����������������-!��&� ������������!��������! ���� ����������
@<@,�(����! ���������! �������$  ����-��������* �������!������� ��������/-�����FG 'I ,�
(��� ������� ���� ������ ������� ��� ������ ���� ����� 9�@ � ����� ��-!������� �.��� ��� ���*�
������!������� �����--��������������� ��������� ��.������ !�����>G�<���Y�,�

�	�	&��??3>=�B3�A84A616>049�949(209<6083=�

(��� ������� ��� !��!�$����� �� ������ ���� �� !��� ��� ��� ��� !�������� �!������-����
�����,��������������������!����������$-���������  !�����'�� ��������-�� �����.������
�����!������� � c* � ��.���� ��$�������.�� ��� ���� �����&� ��� ��.���*� ������� ��� !��!�$������
���� ������� �'�� �����,� ���*'��� ���� ���.��� ��/�� ! �������� ��� ��/�� ������������ .�����
�-!����������&���-!����,�

�	�	&	���3??3>�/388�4A>0D53�

(��� ������� �'�� ������ ������ !��� ��� ��$��� �!���� �� ��� ������ ��� ��� !��!�$�����
!��.�����-����������-��������������U���,�������� ����������������.�������������������
��� � �������� ��� -�� ����� �� ������� ��� ��������  � ��� ��$��� �!�����,� (������� ���
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�#��-������� ��� ��� ������ ��� ��� ����!���-��� ����� �� �� ����*,� 9���� ���� ����/-��� S@���
�����-���� ���� ����*� .��� �����$��� ����� ��*� !��� � ����� ��� -����!���� !��������
������-��������,� ��!!����'���� ���� ���� �#�-!�� �� ������*�S@��������!�����������
���� -���� �� �� ������� ��� ������-����� &� ����-�� ���,� 9���� �.���� - ��$�� &� �������
������ ��� ����� ���� ���&� �� -�-��� �� �� ���� ����� � ����*� �����!������� ��� $  ���� ���
0S�� ������ ���� ��  ����#���� ���-!�������� ��� ���� �� ������ ��� �������� ���� ���� �� ��,�
@�� !����� ���*!�������� ���-����� !� ��� �� ���� �� �� ��� !��� ��-!��� ���� -�� ������� ���
����������� ����- ��$��!�������#�$�-����� ������ ����������!������������������-!�������
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������-��������� ��D������ �� ��$������ ������ �. ��� ���� ����*� � �&� �*������,� ��� ��
� ������� !���� ���� ����*�� ��� ����������� ���-!���� �������� $�������������� ��������!����
������-����,� ?� ��!���-��� ��� $������ !���� ������ 2���� ������ !���� ��-����� ����
� $��������,� �����'��� ���� ��!����� ���������� &� -�� ���� �� 5�.��� ��-!��'���� ��� ���
��-!�������� � �.��� ���� ��-!������ ��� -����!��*�$�� � ���� ��*�� ���� ������ !���� ����
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�!��������������-����,�"�!� �/����������������! ���-����!�������� $���������������*�
��� ��*��� ��� ���!������ �#��-������� ��� ������ �-!��� ����� ���� ���� ��-!������ ������,�
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������������ ���-!������� ���� �� !��� ���� !�������� �� ����-��������� ���� ��� �� ������
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@���  ������ �# ��������WF,FLX� -������ ���� ���� ���� ����� �� ���� � ���� ��� ������ ������
������-!�'����,�@��!������������������ ���� ����� ��!�����������!����������!�� � � � � �I �A�$E �� E�
 ���� ��� �- ��� ��� ���� ��� ���� ������� ���� $  � �� � � ��$��� !��� �'0S�� ��� � � �  ����
���-!������� ��� ���� �- ��� � �� ���� ����� ����  .���--��� �� !��� 2���� ���!� ������� !����
$  ����������'0S�,�%������������*�-!���!� ��� � ��'��������������'0S���������� � �����!����
����2����$  � �!��� ���� ������������ ��� � : �� � J����� �I :AJ$*d
�I ; ������!� ����������������
!���������!������ ��. �,�

�	�	&	��3�C850>�B3�AG6=3�949(209<6083�H���J�

����� �.��� !��� � ������� �&� ���� ����������� �'��  ������ ����� ���� ������
��-!������������$����!����������,�������������� ����������������.����������'�� �����
!���������-!������!���������!�����������������% 
��J�������������!#�����'�� ���������
�(9��!������������9#���������������!������������ �������-�������-��������������$����
!#����WF,FOX,�

9��������������������������!#�����'�� ���������- ���*���������������������!� ��������
��-!��*�������������������������$����!������-�� �� ���!#����&�G����&� p,������������
��� ������ ��%
��-���� �� !� ����� ���������U����� ���� .������� ��� !#����� �������-��� ���G����
��� p��.��� .�����������.������ $����&����!#�����'��  ��������--��������� �0�$�����,NF,�
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(������� ��� ������ ��%
�� ���� ������ � ��� ��$���� �#��� � ���� ���*� ��-������ ��� .����
������ ������������������� ����������-!���������� ���!#�������������������������:����#���;�
������!����� ��*� ��-������ .��� ���$������� -���� �� � -��/��� ������!�� ���� ��� !���
��-!��*�,� ����� ���� ������� � ���� ��� ������������ $�� �#�� ��� ��� 0�$���� �,NN,� ���� :����#���;�
��-�����!�������������$������%
��.��������7�� ������������-2-����������
9�����������
��� ����� !��!�$����,� "�� ��--�� ��� !�������� ��� ��-�� ��� .����� -������� �� ������-���
������������.������-������������������%
������!# �����'�� ����������� ��.�������������
��--�� ��� !�������� ��� ��-����,� ��� �� � ������ ��� �� �-�� ��# ����� !���� ���� ��-������� ����
����!����.������������������������������������0� $�����,NN,�

�(9�


�$���Z�%
�

p
G

�(9�


�$���Z�%
�

p
G

�
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���� ������ !������ ���. ���� ! ������� !���� ���� ���-�� �� -���� �� �� !#����� ��� ��
!������������������ ����������� ���������������� ��� ��������'&'�������������������-���������
��� �� ���� ��� ���� ����� ��� !#���� ����� ���*� ����� � �� �������J� ��� ����� ��� �(9��� ������
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���� ����� ��� !#���� �� ����� !���� !�������-���  $��� � &� G� ��� &� p�� ��� ���� !������ ���. ����
! ������,�

�	�	&	
��??3>=��6;69�3>��80224509�

(������������-���������������������--����������U ����������������������'�� ������
�����!����������$������������$����!��������������� ��!��������� !����������������.������&�
����������������������,�����!��.������������ ���������������!#����������$����!������
��� ���� ����*� ���-������ ��� -�� ����� ��� ��� �����,� ��� � ���*� !# �-/��� �'�� ������
����.�����������������/-����������-�������!� ��������������������������� �����,��

�	�	&	
	�� 7""���>�������

(�����������������������������$  ���������-�� ������.������������������������
��� -�� ����� ��� !��!�$������ ���� .����� �� ������� ��������� ��� ��$��� �!������ RWF,FX�
!,�FPT,�(�����������������������!�����!������!� ���! �������!�����������/-��������������
-�������� !� � ��������-��� �� !� ����� ���� ��$� �� �����,� ?� ��$��� -���� ��
���--���&�>G�<���Y�������������-���!��������� � !�������������������,�

�	�	&	
	�� 5����""������:����������
������0��������$B-0B:B)�

(�� ��������� ��-�� ���-�� ��� ���� ����� �-- �� ������ ��-�� ���� ��� - -������
!��.����  $���-��� ���� .���������-�� ��������� ��� ����� !��� ��� !� ����� ��� ��$��� �!������
RWF,FX� !,�FPT,� (��$����� ���� ����� �.��� �������� �� ������� !��.���� ��� ��� � !���� �!��������
��� !# �-/����������������.�������������� ����� �����.���������!������,�(��0�$�����,N��
-����� �� �*�-!��� ��� $��� ��-�� ������ !��� ��� !�-! �� &� F�j-� �� ������� �� ����� ��
�� ������!�����!!����&�������!�-!��RWF,FX�!,��GGT, ����$�������-�*�-���!������ ��������
FN�	C+�R������� ����������$�������������������! �-!����������$������.����FGG�-T����
����� ��������!�������FG�	C+,��
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(����������� �'�� ����� !��� ������ ��-�� �� ���� � ���� ����� ���� ��$��*� ����
�� ����� �� �� ������ ���� ��� ��������� ��*�/-��� &� ��� ������ ��+����� ��� 	C+,� 9���� ����
����*� ���� ��� � ���� ���� ��! ������ &� FGG�<���Y��� �� ������ ��-�� ��--���� &� 2����
!����!������ &� ���� ������ -2-�� ��� �!������ ���� ���� *,� ��� ���� ������ �-- � ������ ��-��
����'����,�� �-����������������������#��������� ����!�����������������������/-���S@���
�������� ��-�� ����.���� -����������-��� !��� ����� ������� �'�� ����� ����� ���*� ���
!�������������*,��#�������������������!����������� �����������!��������&���������*����
!����$�������$������������������$�����-����� �����������!� ��� ���0�$�����,N�,�(��
!�������� -����� ���� ����*� ��� ��$� ����� ������ �! ������ �� .�� ���� !��� � !�����
�����-��� ���� !������ ��� ��� ������� -���� ������ ��� �� ������� �� ��$���!��.��� �!��� ��������
��-�� ����'�����,� (��0�$���� �,N>����� �� �*�-!��� ��� ���-!���� ��� �������� ��-�� ���� ��
�!������ ��� ����*� -����!��* �� �� ��$����� ������ �� � !�������� -����� ��������� !����
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�#����� ����� �� � ���� ��� ����-������WF,FPX,�%!�/� � FGG�E-� ��� !��!�$������ ���� ����*�
��� ��� !�������� ���� .����� �� ����-��� ���� ���  � #����� ��$����#-����� ���� ����� ���
-����!��*,� (��� ����*� ��� ������� ��$����� ������ ��� ��/���� ��� ��� !�������� ��*� ����*�
���$�������$������������$  ������������������ ���--������:������;���-�,�
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�������-��(�	�����������+�""���:���������0�������� ��������������+��������#���������� �?!/�

������ -����������� ��� �������� ��-�� ��� ���� ���� � ��-���� ��� ����*� ����
����/-�� S@�� ���� ���.��� �!!�� � �""��
 �����
 ����$������ � R��� 
�'
�
�!���� 
���'�������

��-������� ��-�� 
�������$T�� ���� ��� ���� ���� ���� *� !�������� ��� ������-����� ����
�����$������ !��� ������ ��-�,� � �-����� ��--�� �� �� ���.��� .�� !� � ��--��� ���
f�,%,N,N,N�� ���� ������ !����2���� �*!���� � ��� ������ - ��/���&��-!������� ���� ��$��*��!��������
�� �������� ���� ��� ������ ��� ��$�� �� ��$��� ��� !� -!�� ��� ��$����� ������ �� �������
���.����FGG�-�&����������������*����-����!��*,�

��!������ ���� ���� ����/-��� �������������� ������ ������������-�������!�����
!�������!����! �����������:������;�������!������ �������!��.���������-���2������-!�� ����
�.���� ���� �-!�����������,� ������ !��������� ����� ���� ��-�������� �- �������� ��� �� ����� !���
��!����!��������-!��,�

�	�	���49>8609>3=�20<3=�P�2�651;39>6>049�B5�B<C0>�

(�� ���� ��� ��� ���.���� ��� �#/��� ���� �� ������� ���� ��� ���� ��� !��!�$����� ���� ��$���
�!������ ���������� ���� -���� � &� >G�<���Y��� ��� ���-- ��� ��������� ���� ��$��� ��� !��!�$��
����������/-���������-���!� .��!��������!����� �FG�<���Y�,�

(��� ������� ��� !��!�$����� ���� ������ �� ��$��� � !� ���� ���� �7�� ��� ��� � ����
�!������� ��� !���� �*����-��� ��� ��� �� ������ ������ -����� �!������� �� ������'��� ����
!����� ���� ���� ��-!�� ��� ��������� ����� ������-���� �����������$�����������!������������
�������-��� ������,� ����� ������ ����� ���� ��� �� ���� ���� !����!����� ���������� !������
��$��� �!������ ��� ����.���&�����$-������������ �� ��������--���������������>�R���
FG�<���Y��&�>G�<���Y�T,�

�	�	�	���0;095>049�B3�26�>42<86973�65�C850>�

(����������� �������������$-���������!���������� ��$���-���� ��� ���$������������
������-��/���#�-��# �����,�9����� ������������$�� ����������!��������������������!������
��� ���������� ��������������.�������� ��!������� ������� $���-�����$-������������,�
"�� ����� �� !���� ��� ������ ��� � ��! ���� ������ ��� � ����� ��%
�� �� !���� ��� �.���� ���
� ��!����������������.�������!������������������ � $� ������.�������� ��!�����������
��������!���� ��. ���>������!����*�-!����������� �� ���� � �-����!�� �!���>,������� ����������
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���� ��� ����� ��"
��� ��� �.���� ��� � ��!����� ��.���2� ���>������!���� ��. �R�����$-�� ����
K���T�!����������������� �������� ��������������! ��������� ��!�������$-����������� ���,�

(�� ��� ����� ���� ��$��� �!������ ��� ������ ���� �.�� ��-��� !��!���������� &� ���
�� ������������-������!�����,�

�	�	�	���0;095>049�B3�26�>42<86973�P�26�B0=A38=049�

?� ��$��� -���� � ���/��� ��� �������� .������ ��� ���! ������ �#��-������� ��-�� ��
�.��� ��2���� ��$�������.�-��� � $��� � ��-!������-� �,� ������ .������ � !��� ��� ���
-��/��������������� �������-�����������$����� � �������-!������-���!������������������
���!��������������/�����������*,�

(������� ��� �� ������ ������-����� �!������ ��$-��� � ���� ��������>��������-������
�����$�������>������!����!���#������������������ ��,�9��������#�.���#���������-2-�������
!��� ��� ���!������� ��� ����� ������� ������ ����  ����- ��� ��-!�����>� ����� -�����,�@��!����� ���
������ ��� ������ -2-�� ��$-������� ��� � ����� ��� �!��� ��� ��� ��$��� �� ���$��� ��� -��/���
#�-��# ������������������>� $���-��,�?��-2-��.�� ����������!�������#��-������������
���� ���� ���� �-!������� .��� �� ���$���>� ����� !���� .���,� ��--�� ������ ���� ������>� ����� !����
��!!���# ���������������������������������������� ���FK������!�������������&�������!������
�#��-������,�

(�� ��� ����� ���� ��$��� �!������ &� ��� ���!������ �# ��-������� ��-�� �� ����
�.����-���!��!����������������� ��������� ���� ��������-������!�����,�

�	�	�	
��0;095>049�B3�26�>42<86973�P�26�����

(��9�@�R��--�����@<@T�������� ����.��&��� ���$��� �-�����-!�����������-������
�7�&������� ���$���������������,���--������������ ����������!�������������� ������$-�����
������-�����������!!���#��������������������,�@� ��!�������� ������$-�����!���������$���
���������� �!����� ���$����-������������-�����,��� �����������-���&�������!����������9�@�
����� !��� ������� ��� ��� ���$���� �!�������� ��� ��$� ��� ���� �������� ����� �������-���
� !���������� ���,�

(�� ��� ����� ���� ��$��� �!������ &� ��� 9�@� ��� ��� @<@ � ���� �.����-���
!��!����������&������ ������������-������!���� �,�

�	�	�	&��E425>049�B3�26�>42<86973�65K�3??3>=�949(209<6083=�

����� �.��� .�� ���� �������� ��� � ���� ��$-������� ���� ������� ��� ���!������  ������
�*��� �,� ����� �� ���*� ��� ������� ���� ��� ��-!����-� �� ���� ��$��� .��'&'.��� ���� �������
�'�� ������������������ ������$-���,�

9��-�/��-���� ��� ����� ���� ���� ������� ��� ���!������ ��$-����� ��� -��/���
������������ �.��� ��� � ����� ���� �-!������� ������ �� ������ !���� �������&�����#�.���#����
�������&������$����'�� ����-���������������$   ���������!����������-��������������
�'�� ����������'����*,�

@��*�/-�-��������������������-�����������-!�'��� �������-!��!���������������*�
�-!������� ��� ���*� ����*� ���� ����� �����$������ ����� ������ R����� ��� ��-!�� ���� �����
:�� !�����;��������T�.����-������������,��������� ��������-���������-!�����$  ��������
��������'�� ����������� �������!��Q9�����0S�,�

<�4��� &� ���� ���*� �������� ������������ ���-!���� � ��� ������� ����'����*�
��$-���� ��� ���-!���� ���� ������� ����� �� ��-���� ��� ����� ��� �� ������ ������-�����
�!��������$-���,�
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����� .������ ����� �/$��� $  ����� ���� ������� ����' ����*� ���� !� !�� ����� &�
>G�<���Y��� -���� ���� �������� ����/-���&� ����� � �!� ������� ������-���� 
  ��. �� $ /����
������������������������� ���-!�������-2-��&�>G�<� ��Y�,�

(�����������!#�����'�� ����������-!�������--���� ����������'�� ����������� ��J�
!��������� ������������-���������!����������!��� ������$-�����-����������-�������,�

(������� ��������� ��� -�������� �������� -���� ���� � �� �� ������ ������-����� ����
 ��. ����������������-���������� !������������ �����������������������-������'�����
�������-��������!���������� �������������-����� ��! ��������&�FGG�<C+,�

�	�	#�6��3=>049�B3��0=A38=049�

����� �.��� .�� ���� ���� ������� ��� ���!������ �#��-��� ���� ��� �������� ������� �'
�� ������ ������ ������-����� �����������*����� ��,�

����� �� � ����� !���� �������� ��� ����-������ ��� - ��������� !��������� ��� ����� !���
����--�� ����!����������������������$�������S @�3�����������������������&����!������
������ ��� ����  ��������� ��� ��-!����� ��� ���!����� � ����-�� �� ���� ���� ������� ��� ��$�� ���
��$���� ��� ����-������ !��� ���� ������� �! �������-� �� ����� ���&������� ��--�� ����@�0,�"��
!���8�����������-!���������������������������!�� ��������-�� ������������������/-�����
�.���� ��� � ��!������ ��� !����2���� �.���$ ���� � !�� ���� ��� ��-!������� ��� ���!������ �����
�����$��������/-���������-��-������������������ �������������!���������������������'
�� �����������$���������$�,����������!����!����� ���$������������!�����,�9����.�������������
� !�������� ��� ��� ���!������ ��-�� �� ��� ��$� ��� ��� ��$�� ��� ����/-�� ��� ����-������
�!������� �� �������� ��$��!#�� �!!�� � �����
 ��
 ��	���	���
 ��� ����/-�,� ���$��!#��� ���� ��
�*�-!��� ���� �� � �� 0�$���� �,NI�� ��!� ����� ��� ��� !������ ��-�� �� �� ������� ��� ���
�������� ��� !��!�$����� ���� ��� ����/-�,� ������ ���.� ��� ��--�� ���� ���� �*�-!���� ���
������� �� ����� ��� ����,�@��� ��� ����� .�� ���� ��� � ����� ��� ���!������ �� !� ����� �����
�����-�����! ��������������!�������������������� �����!������:���-!���! ������;,�
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������3��+���������������������������
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?�� $������ ��� ���!������ ��-!��� ! ������� ������ ���� ��! � ��� �� ��'�������� ��!����
������������$� ����������� �J�

· -�
�� $������	�����


���������.������������!��������-�� ���������/-��&����� � ��������!��-���������,�
9���� ��������� ��� .������ ��� !� '��-!������� �� � �� ��� ������� ��� !������ ��� !��-�/���
������ ��� ��-!������� ��� ���!������ ������ �!�/�� �� -���� ���� !��� �*�-!��� ��� �.���� ���
���-!��������������� �&������ �����!��-���������� ��������$�,�
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���������.������������!��������-�� ������������-!�� �� &�����������#������������
���.��� �! � �� ����� ���� ���*�  ��$��� ���� �@0%� ���� �� ����/-�� ���������,�@��� ��� ����
����� $������ ��� ���!������ :���-!��� ! ������;� ������ �� �� !� ��� �� �� 0�$���� �,NI�� ���
��-!������� �� ��$�� ���� ��������� !���� ����� ���� ���� ���� ����� ��� ������,� ����� !����
���*!��-�����!�Y-������!�������$�����������!������ ��-�� ��������������,�@�������
�*�-!���� ����� .���� OG�e,� (�� ���!������ ����-�� �� ���� �#����� ������ ����� ������ !���
���/��-�����-!�� ������������!��������-�� ������$ ������-���&����]���������$�������
��$�,� ����� !������ ���� ��� ���� ����� ������ ��� ���!����� � :�-������;,� (�� ���� �����
��������.���������������!��������-�� ���!�/�������-! �����������$������������������
.������ ��� ��� ���!������ ��-�� �� ��� � ���� ��� ������ � �����!����� ���� �!!�� �� ���
��	���	���
� 	�������
��
����� ,����!���-/����!������������������&������-!��������� ��$��
!���������� ���������$������������!��������������/-�,�

· -�
��	�$������	�����


������ ��� .������ ��� ��� ��-!������� �� ��$�� ��� ����� �� �����,� (�� !���'
��-!���������!�����8�����������&�������!��������- �� ��&���������������$�����.������
������� �!!�� �� ��	���	���
 � 	������� ,� (�� ���!������ � ��������� ���� ���� ��� !��!���� ���� ����
����!������������������.������-�*�-�������������!���� ����-�� �������$���������$��R������
�������� !���� ���� ��� � ���� ����  ��. T�� -���� ����� ����� !���  ��������-��� ����,� �����
��������� &� ���!��-������� ��� ����/-�� ��� -2-�� ������ �� �� ��� !� '��-!������� ��� ���
��-!�����������$�,�

���� ������ ��$� �� ��� ������ � !��.��� !��-������ ��� �- � �������� ��$�������.�� ��� ���
��� ����� ��� ����/-�� ����� � � ��*� ������� �'�� ������ WF,NX�� !���� �����-��� ��� !��*� ���
!�������������������!!� -�������,�

?�� ������ ��� ���!������ �!��-�� ��� !���� ��������� ���-! ���� ���� ������� �'�� ������
���� -��-�� �� ���� ������ ���� $������-��� ��� ��$� ��� ��� ��$��� ��� �� �� ������ ��������� �'
�� �������������������-�� ����������������!��������-�� �� ����� $���.�������������������
 ����� !�����.�,� @��� ��������� ��-�'�-!�������� ���  � �  � ������� ����� ���� ���� �����
!���-/����� ��� $������ ��� ���!������� !��.��� !��-������ ���� �������� ���� ���������
��!���-��� !��� ��� ������� ������ .������� �!��-����� !���� ���� ��� ���� ����/-�� WF,NX�� WF,NGX��
WF,NFX,�

�	�	���<76A0>526>049���

������.��� .��� ������������*���-��������-��������&��� �������������!����!���������
�� ��$��� �!������ ���� �� ����/-�� ��� ����-������ �!������ !���� 2���� � ��������� !��� ���
� ��!����� �!�/�� ����-�����,� (�� !��-�/��� ��-������� ��� � ���� �� !��� ��� ������ ��%
�� ����
��.���� �������� !���� ��-����� ���� ��� !�������� ��� ��$ ��� ����� �� ���� ������,� (�� �������
���� ���� �� !��� ���� ������� �'�� ������� ���� ��*� ��� -��� ������ �������� ��� !��������
����� ������������������� ��. �,������.������������ ��������������-!��-������������7��
 ���������!����� ���-�������!�������������$��������� ���������������������������,�

@�� !���� ���� ������� ��� ��-����� �� ����-��� �.��� ��� �- ���� ��� ������� ������'
�-!������������ ��� ����/-�,� @��� �������� ��� �������� ��$- ����� ��� !�������� -��-����
��� ������ ��$-���� ��� ����� ��� ����$-������� ��� ��� ������ � ��%
��� ��� ��� !��������
-�*�-���� ��-���� ��� ����� ��� ����$-������� ��� ��� �� ���� � ��������� �'�� �����,� (��
�������� !���� ��������� ���� ���*� .������� ��� !�������� ��� � ����$��� ������!��� ������&� ���
��������-�*�-���������$�����!�������$������!��!�$� ��������������/-�,�
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9����  ������� �� ��$��� �!������ �� ������ ��� &� ��� ��� � �� ��� !��!�$������ ��� ����
 ������������!��.���������!� ������������-��/������ !������ ������!������������!��-�����
���� � ������� �� .������� � �����,� ��� ����� ������ !���� � ���� ���]���� ���� ������� ������ �������
!����!���-���������������������������� ���������� '�� ��������-�� ����������� ���������
$�������� ���� ������ ������ ���� ������,� ����� ������  �- ���� ���� ��� � ���� ��� - �#�����
!��-������ ��� ��!� ������ �� ��$��� �!������ ��� ��� � � ������ ���� � ������� ����� ���� ����
$�������������� �����������������������*��������������-���� ����$����!������������������/����
������ ��!����������������� ���,�

�	�	���4B3=�B3�83A8<=39>6>049�

?� ��$��� �!������ !���� 2���� ��!� ��� � ��� !��������� -� �/����� ���� ��� ��-����
��-!����� ��� ���� ��� ��-���� �� ��������� �#����� ��� �� ���� �.���$��� ��� ����
���. ����,� �����  �- ���� ���� ���� ���� ����� -����� �� � ��!� �������� !��������� ����
��$����!�����,�

�	�	�	���3A8<=39>6>049=�B0837>3=�

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

(��!��-�/���-��/������������ ����������$����!����� ����� .���--������.����������
��� ������ ��-!������� ��� -���� ���� ����������!�,� ����� !� �.��� ����� �.���� �� �!����� ����
�*����������������� �������� ���������������� ��� ������ .���������� ���-��������������
�� ������,� (�� 0�$���� �,NK� -����� �� �*�-!��� ��� ������� � �-!�������� ��������
�*! ��-�����-���!��������$����!������-���� ����� �������-�����V��������!�����&����
��!��������-�����!������������� ������������� �� �������,�

�
�������-��6�	�� ��������������������������+����� ����F:1�

?� ������ -���� ��� ��!� �������� ��-!������� ���� ��$� �� �!������ ���� ��� ���$��--��
�����5��,�(�����$��--�������5������������������!��! ���������������-����������-������
������� ��������-!����������������2����������$����  $����&�����������������-!�'����,����
����������&�!��������������������!�����#���� �������� �� ��������#����$�������$��,�%����
��� ���$��--�� ��� ��5��� !��-��� ���.���� �� �!����� ��!� ��� ���$������ ��� ��� ������ � ��� ��$����
���--�����!��-���������.������������-���� -����� ������� �����������!����!���������
������� ���� ���������� ����� ���� ���� �����  ����,� (�� ���$ ��--�� ��� ��5��� !��-��� ���� ���
��$�������� �������!���� �������� $�������������$� ������-2-���������������������-����
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���-�����������.������������5���� ����������f�,�,�,�,� (��0�$�����,NL�-��������*�-!������
���$��--�� ��� ��5��� ������ !��� ��-������� !���� �� ��$ ��� ��V,� (�� ��$��� ���� ��������
-��������� ������ � ���� �������������+���� ��-�� ��! ��������.���*�:�G�;����:�F�;�����!�������
���������������������-- ����:�5���;������$����,��� �������!�����������f�,�,�,�,�

k��k��k��

�
�������-��8�	�� ���������������������+.���+����� ����F:1�

�	�	�	�	�� :���
��������������� ���������������

(��� ��!� ��������� ��-!�������� -���� ��� ��'������� ��� � � ���. ����
-������J� ���� ��� ���� $  ����� ������ �� ��!� ������ ��� � �������� � ��� ��$��� ��� !��� ���
!#���,� �� ��-������� ��� ���� -��$� � ����� ������� ��� ��� � �������� ��� ��� ��� ��!� ������� -����
�*! ��-�����-��� �����  �������� ������������� ������ ������ ��� �!������� ��-!��*��� ��/��
��7���*��������������-�����- ������,�


������������������-��������!#��������������������� ������!����������������!� ������
��-!������-��� ��--�� ���-!������� ��� �������� ,� ��� �� ����� ��.��� ������ ��� !��������� � ���
��!� �����������$����������!�����-!��*��R!������� �������������������!�������-�$������
������ �T,�(�����$��--�������������!!�� � ���	��������� ,�?��������������!��-������
.���������� �� �-!������� ��� �� !#���� ���� ���� ����� ��-��� ��� ��� �� ����� ���� ��������������
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������������������ � ������������������������!!�� ���� �,�(����������N�!��.����������������
�����������%
�������!���!������ ������������������� ! �������� ������-����������!�����������
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��� ����� ��������� 2����
����-!�$ ��������������!������������ � ���������� ����������������� � ���������,������
���� �������-��� ��� FN,I�<C+�� ����� G,F�-� !���� ���� ��$�� *� �!!������� &� ��� ��2����
� � ��-,�

(�� .������ ��� ��� ����� � �!�������� ��� ������ ���� � ���-�  �� !��� ���� ������ ����������
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(�� !#���� �'�� ����� !��-��� ����� ��� ���������� ���� � ������ �'�� ������ ��-�� ��
���� ��-!����� ����� ��!�� ��� ����/-���� �� ��-!���� ���*� �� �� ���� ������� �� ���� !���
����������� ��� ��� ��-!����� ��� ������ � ��������� �'� � ������ ���� ���� $  � �� ���� ����
����/-������� ����,���������������!#�����'�� ������ �������������!�����������������������
!�������� �� $� �� :���.��������;�� !��� �*�-!��� ��-� ��&�F� ������ ���FGG�E-� ��� ������

�0��� ��������� ��� !�������� ���� �������� ���-2-�� !#�����'�� ����������������/-��&�
������ ������� ���� ��� ������ ��� � � ����,� (�� !#����  �'�� ����� ��� -������ �������-���
�� �������� �� p'�������R������� ��-���� �� !��� ��!!����&� pT� ��� �� ��� !��� ��!!����&� ���
� � ������#�����,�
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��--�� ���� ����-������ ���� �� ��� �- �������� �����'&'�� ��� ��� ���������� ���
:�G�;�������:�F�;���������/������!���������������� �&���������� �������������������� ������$���
����-��� ���� ��� ���*� ���������� �������� ��� ���� R���� ��� ��� �����T,� @�� ����� ��� ������ ��� ����
������� ��� !��!�$������ ��� ��$��� ��� � ���-�� ��� ��� !��� � ����.��� ����� :�F�;� ����� � ���� � ��
��������!���������:�G�;����� ��!�����-������������$ ���&�� �������!�����������������8� ����
���������� �����,�(���������������!!��������-������� ��������������-������������'&'�����
��� �-���� ��� ����� �3� �� :�F�;� ��  � � � ���� � &� ��� !�� ��� ���� :�G�;� ��� .���'.������ ���� ���
�-����������������������-��,�

nombre d'erreurs détectées
nombre de bits transmis

BER= �

���������-�,=�

?� ����/-�� ���� $  ����-��� ����� � � 	��	
 ������ � ��� ��� ���� ���� �� ������ &� ���
.�����������!����FG 'P���.��������FG 'FN����FG 'FI ����.�����������/-��,�

��!����� ��� �*����� ���� ��$����#-��� �!!�� �� ����	
 ����������	
 �!������	 �� ��� 0���
R0��A���� ������ ��������$� �����T�� ���� ���� ��� �� ���� �� � ��������� ��� ������-�����
����-����WF,NNX,�9��������������������!!� -������������ ��� ��������������������������*�
��� ��� � ������� ���� ����� ��&� ��� � ������ ������� ��� ����,�%!�/�� ��� ����-������� ���0���
��������� �� �����!�-��� ����� ���� ����� ����� �� ��� ���� � ���� ������-����� � ���� ��� ��� ��
� ����� �� .��������� �������� ��� ����-������ ������ !���� �����$��,�9���� �� !��� ��-����� ���
������ �������-���������-�������������0����������� �� ������ ������������������ ������
��� �������2����� $/��-�����$-�� ��!������-!����� �����������������!��-���������0���
�����������,�

(��� 0��� ��������-��� ������ �� ���� ��!������ ��� ��-���� � �� ���*� ���������� ��� ���
����-������ �!�/�� ����������&� ��� .������ �� �������& �FG'FN� !���� �� ���*� ���������� �.���
�������������>,FG '� ����!�����������������$-��������� ������&�!����L �e�R�����FG,L�<���Y��
!������� ��������������FG�<���Y�����>��<���Y��!���� ��� ��������������>G�<���Y�T�6�
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� !������������������$��--�������5���������������-!� ����������,�(�"�.������������5���R���
�"� !���� ���� "!��$T� -������ �� ������ ������.�-��� &� ��� !�������� -������ ����� ����
!��������� ���� ������� ������!����� ��� �.���� :�F�;� ��� �� ����� ������!����� ��� �.����
:�G�;,� 9���� ������'��� ���� ��!�� ��� ����� ��� ��������� ! ���� ��:�5���;� ��--�� � ���� ���
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���"�� -���� ��� ���� ������ �������-��� !��!�������� ��� �� ������ M� �.��� ��"
��� ����.����
���� ��� ����������� ��� !��!��������� ,�9���� ��� � �� ���� �������� ��� ��������M�� !�������
2��������. ������WF,�X,�

(����������M������� ����!���

P

PP
Q

2
' 01 -
= �

���������-�((�

(�� �������� M�� ���� ������-��� ���� � ��� �������� M� !��� ��� ���-���� ���.����� ���� ���
-������ �3�� ��� �.���� ��� ��� � �������� ��� ������ ��� �� ���-��� ����� ��� ��$��� ��� ��%
�� ����
!� ��-������.�����������-���%
�'%
��J�



��������
�,
. � ����� 	
	��
��	
����	��		���	
����/ ��	




�KK�

' '
2

ref

ASE e e

BP
Q Q Q OSNR

N B B
= = �

���������-�(4�

�.��� � �%� ��������� ��!�������������������%
��� 5� ����������!�������� �������������� ��!�����
��� 5��" ����������!������������ � ������������������������ ��� � ���"
��,�

����� ��� �������� M��� ��--�� ����.������� ��� ��5���� !� �� ��� ��������� ��-��������� &�
��.���� ��� ���'����-����� ��� ��� !�����-���� �������� ��� ��� ��� -����� ���� !��������� ����
���� !����� �� ��-!��� !���� ��� ������� ��� <: � ��� ��� <) �� ��� ��� ����'����-����� �������� ������ ���
!����������������!��������-!��,�

���� - �#����� ��� -������ ����.������� ��� ��5��� ���� ������ � �$  ���� !���� ���!� ���
��*� ����  ��. ��RFG '� � ���FG '>T������� ������ �� ��$��� ��� ������ � ��/��-������ ��� ��*� ����
��/�� �������� ������� ��� FG 'P�� ������ ������ ���� ��$��*� ��� ���� ������ �� �3� ������ ����'
����-��� �����'���� -������-��������!�����-���,�@���� ����������-����������.�������
�����5������'����-���������-!������������������������� ����������������������$��--�����
��5��� ��� !��������� ��/�� ����-��� ���� ��� � ������� ���� �� ���� ���� ������� !����������
�����-�����!����������������������������������M��.� ����������,�

������!������������- �#���������!��� � ������� �������� ��- -����,�@��!����������
�����������!�!�������!� �����*���-���������- �������!� ���!��.����2�����!!���� �������
��5������������,�������������.�������������!� ������� ��.���$����� �������������-!�����
������� ��/�� ������� ���--��� !��� ��!!���� ��*� - �#��� �� �� .�������� ��� ���� ���� ������
������ ���!�����������,��
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��� �!!���]��  .����� ���� ��� ���� ��� ��� �������� M� ��� � ��$��� ��� !��!�$���� ���� ��
����/-���������-�������!���������� ������-����� �&���� "
��,�@�����������3�������/-��
������-�� �!������������������'&'�����!��������!������� �������$���������.�-������������!����
��"
��� ��� ��$��� ����  ��. �� !���� ��� ���� ���� ������� ��� ! ���� ��� �������� M� ����  ��. �� ���
-���������������������� ,�(����������� �������$����!� �����&��������� �����!� ��� -���
��"
����������!��������$���!�������������������,��� ���������������������� ���������������
!��!�$���������������������$����-���������� !��������� ������-������-�������������� � �
������������$���!�����������$����������-2-��������2�� ��!��!�$ ��������������������'&'�����
�� ����$������� ��C$��$��C �� �������� �� -������� ���� �������-��� ���� � ��� � ��!�� ��,� (��
��������� � ��
 ���E'��'���E� ���� ����� ���� ������ ���������� ����-���� ��� ���� ���-��� ���
-��������,�
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��� ���� ��$��� �!������ -���� � ����� �� ���-��� �� � ��$-���� ���F����� ���
��������� � �� ���E'��'���E� ����� ������ ����� ���� ��� !�� !���� ���� ����� ��� �������� Mh�
������!�������$-�������������������F���,�@��3�����  �2����������������������������/��,�

%!�/�� !��!�$����� ��� ��$��� ���� ��� �������� �� ��� �� ���'��� ����� ����� ����
� ���-�����������&�������!�������&����9�@������*����� ����'�� �����������.�������������
&�������-�����������5��,�9�������-2-��"
����������� ��-���� ������E'��'���E������������
����� ���� �7�� � $��� � !��� ��!!���� &� ������ ����$����� �,� (�� ! ���� � ��� ����-������
��������� ������ � $�������,� "� !���� ��������� ��� !  ���� � ��� ����-������ ��� ���*�
-��/�������� ������J�
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������ ��� - �#���� ��� !���� ������.�,� 9���� �� ����/-�� ��  �� �!�/�� ��� ��������
�� ��� ��� ������� KD"2<�� 4� ���� ��$��� �!������ ���� ����. �� .���� ��� ���,� 9���� ���� ��������
!���������� ��� �������� M� ��$-���� ��� -��/��� �� ����� �.��� ��� !��������� ��� ����
������!���&� ��� ��-������� ���� !�����-����� !��� ��� ��� ���� !���� ��� ��������M� !����� !��� ��
-�*�-�-� !���� ��-���� ��!���-���&� ������ ���� ������� �' �� �����,� (�� ������ �'�� �����
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������ - �#���� ���� ��� !���� ���!� �� ��*� �*! �������� -�� �� ����� !���� !� ������ ����
���. ��������������������������� ���!�/��������-������ ���- ������,�����--������!����
��/�� .���� ����.��� ���� ���� ����� ��� �.���� ��� �������� ��'�� ����������.������������������ K�
��/��  ��. ���R!��.��� !������� ��������� �G����� ����� �� ���� �� ������&�FG 'NGG�6T����� �� ����
��-���� ��������� �*! ��-�����-���� ��� !���� ����������� ��� ��-!����-��� �'�� ����� ���
����/-�� ��-�� � ����� !��� ������,�9���� ���� ��-�������� �- � ������� ���*� ������� � ��������
����(	�����������!��������,�
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������ ��� - �#���� ��� !���� ��-!��,� (�� ������ �'�� ����� ���� � ���� ���� ��--�� ���
!�������� !���� ��������� ��� ! ���� � �� ��������M����� � ��F����� !��� �*�-!���� !��� ��!!����&�
��� ����$������� ���E'��'���E� !���� �� "
��� �� ,� ���� "
��� ���� $  ����-��� ��
���� ��-!���� ����� FG 'K� ��� FG 'I � �� ���E'��'���E,� ������ - �#���� �� ���.���$�� ��2��� � !����
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(�� ������ �'�� ����� ���� ����/-�� ���� ��� ��� ���� ������ ���������� ��� !��-�/���
�-!������,� ��� ����� ���� �7�� 2���� ��� !����  ��. � !������ �� !���� $������� ��� -���������
��� �������*���������'�� ����������� ��� ��!���� ��!�������������$���!���� ��. �,�@��
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��&
'������
�	
���������


�	�	���4B526>049�4A>0D53�

�	�	�	���80970A3�

(�������/-����������-������!�����������!�����������������! ������������.���.���
������ !��!�$��� !��� .���� �!������ ���� �� ��� �������� : �G�;� ��� :�F�;,� ��� ��.���� ���� ���
� ���-���� �� ����� !��-������ ��� ��������� ���� ��$��* � ���� ��� ��-���� �!������ !��� ���
-��������� �� ������ ���� ��$��� �!������ �����,� (�� ����� ������ � !���� ��� ���������� ��
�!������������$��*��������������!!�� � "�����
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���������� ,�
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""U� R!���� "Y"��� U���$T�� ��� !������� %
U� R%-!������� 
#���� U���$T� ��� ��@@� R�������'
���������� @������ @�������T,� ��� ����$�� ""U� ��$���!� � !��������� ���-���� ��� -����������
����� ����� �� ��--�� ��� ����$�� ��� ������-����� ��� ���� !��� ��� ������ ��� �������� � ���
��������-�����,���������� �������������f�,@,N,�

?�� ���� ��-������� ��--�� ������� ���� ������ ���� ������� �� ���� ��� �� !��� ���
������ �� ���� ���� !���� -������� !���� ����!������ ��� ���-������ -���� ����� ���� ������
������ ��� �� !��� ��� !#����� ���� ���� �� ��$� � ��� ������ � ���� ���� !���� ������ �*!������� !����
-�������������-������������&�����!�����,�@���-� ���*����-�������-������������ ������
���-������������!#����R9
U�!����9#���'
#����U���$T� �*�������������&��� ����,����������
�� ��������� ���� !���� !��������/��-���&����-�������� � ���� ��������� �� !#����R@9
U�!����
@�����������9#���'
#����U���$T���������� �������� �����!����!��������� �2�����f�,@,�,�

(���� ���������������������&�������� �����!���� �����������-������������ ���!����
������2���� -���� ��WF,N�X�-���� ���� ����������� !��� ��� ! ���� ���,� ������ ���#����� �����
!����������--���-������!����2���������� ��������������/-� �� ���� �����,�

����� ������  $���-��� ��������� ��� f�,@,>�� ��� ������ -  �#���� ��� ����$�� -2����
-����������������� �������!#������������$�������� ���,�
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�#����� ���-��� ��� -��������� ���� ������ ��� � &� ��� ����� !��� ��� ��-!����-���
��-!����� �� �-!�������� .������������ !��� �*�-!��� ���� � � ���$��--�� ��� ��5���� ���
��-!����-�����!#�����!��.���2����.������� ��������� �������������������!�����,�

?� ��$��� ��-���*� ��� !��!�$���� ���� ��� ������ �!���� �� ������ ���� ������� ���
!��!�$������ ��--�� ���� ���.��� .�� !� � ��--���R��� ������� ���!������� ������� �'
�� �����������-������������������%
��bT,�"��������� ����� !�������������������-!�������
��� �!�������� ��� ��$���� ��� ���� ��� ���-��/��� �.��� �� ������� ��� ����-���� ,�(��� ���-���� ���
-��������� .��� ���� � �$��� &� ���� ������� ����� -��/� �� ���� ����� ���� !��!��,� ��������
���-����������������������-���!������� ����������� �������&������������&��������������
������ -���� ! ���� �� ���� ��������� !��� ��� ����-������ � ��� ���� ������,� ����� ���� ���-����
���� !���� ��� ����� ��*� ���� ����� ������� ������ ������ ���� ���.��� ���� !���� ����������� ��� ����
!���� ��7���*�&�$  ���� ��Y���&� � ������,� (�� - �#���� ��� $  ������ ��� ���-��� ���� ����
��������!���-/����&�!����������-!���!�����#������� �������������-��,�

����� ������ -������� !������ �� ��.��� ���� ���� ����� ��� -���� ��� -��������� ����
�*�������� �������� ���� �.��� ��--�� � ��� ���.���� ��� �# /��,� @�������� ���-���� !����
�.���������� � � ���� ��������������.��������#/���� ��������� ����� �����������#�!������
���.���,�

?� � ��!��������� ��� ����� ���� ���-���� ��� -��������� ��� � ������  ���� �� .�����
��-!��-��� ����� �� ���� ��� - -������ �.��� ����� ��$����� � ��-!������� �� ������ � ��� ��
!#����� ����� ���$��--�� ��� ��5���� ����� ������������ �� � ����� �!������ ������ ����������� �����
�������# -����������- �#�������$  ��������������!� ���������*�,�
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������������-������!������-!���������!���������������� �*����,�?���$����!������-���� �
����V����������!��������-�������$���������� ����� �����J���:�G�;�������� �!�������$���
&� ������� !��������R�� ���-��� ����T�� ��� �� :�F�;�!� �� �� ��$���&������� !�������,�9���� ���
$  ���� ��� -���� ���� -���������� ���#'V�#����� ��� �� ����� ��� -������� ��� ������ ���
��--����!�������$���!��!�������������$�������� ������������.�������������-��-�-�
��� �� -�*�-�-� ��� ��� ������� ��� ��������� �� ������  � ��� ���#'V�#����� � ������0�$����
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(�� �!������ ��� ��� ���-��� ��-!������ ��--�� ������ ��� ��� !��!���� ���� ���-���� ���
-���������� �� ����� !����!��� ��� ���� ������ ����������� ���*� ����� !����  ������,� (�� �����
!����!��� ��� �!������ ��� ���-��� ��V� �� ��� ���$����  $� ��� &� ���*� ����� ��� �� ������
������-����� ��� ��$��� �!�����,� @�� !����� ��� �!������ � ��� ���-��� ��V� ���� ������-���
������������� &� ��� ���� !�������� ������ ���� �� ��� ��� ��� ��� ��� �!�����,� �����'���
��-!���������#��-���������*�-����!�������������������  ������������-������-��������
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(�� ���-��� �V� ���� ��� ������ ���-��� ""U�� � ��. � ��� ��� -��� ��V,� ��--�� ��� �-�
����������&� �#����� ��-!�'����� �� �������&�+ ��� ���� -������� ���� �! � ,�%���� ��� ��-�����
��������:�G�;����V�����������'��-�������&���������� �����:�G�;��������-�����V�������'&'
���������$���&��������!���������-���������-��������� ����:�F�;����V����������-!������
��-������ ��� ��� �� ������� F� ��-!�'���� ��� ��� ���$���� &� -�'#������� � !����� ��� ���
- �#���� ��� $  �����,� %����� ��� ���������� ��� :�F�;� �� ��� ��� ��� �� �V�� !��� ���
���������� ���-!�������� ��� �� !��� �� ��$��� ������ ��- -�� �� ��V,� 9���� $  ���� ���
���-��� �V����� ������� ���!!�������&�����$���!� ����� �-���-���� �����V�����-��������
�V�� ��!!� -�������� ��� ���'-��������� �����D����� ��� � � ������  $���� &� ��� �� ������
������-����������$����������-!���������-!�������� ������-2-����������������!�����
&� ����������� ���������� ��� ��� ������� ��� ��������, � ������ ���'-��������� �V� ������ ���






























































































































































































































































































































