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 ����)������0�����1���������������������������� �(����������������(�����2������������
)����)�0�����������0������������������

#������� ������� �-
�!� �� ���� �0����� �� ���������� ����� ������ ������� ;�� 9��(��� ��������� ��
���)���� ���� ������ �� �����!� �� ��������$����  ) ���<=!� ��1���� �� ��&<=��><!�4������!�
���� �� )����00�� �� ��!?� ��@!?��4� ���� ����������� � ����� �����(��� ��0�����33�� ��������8�
����������!���)�������������!������������������� �A�����3�������(���������������������
�����������0��������)B���������������������0�� �����(��#C�����������!���������������)���
������������������������(������������0�������� �))�������������������������!�1������
)��������������������������������������������� ������(����1������)���������1�����0��
�)�������)��3���8����"������9�������

��0������������������1������33����������������3� !�2����)��������������)������������������
�� ����� �� ������ ��� ����� �� ��������4� ��0�33�� �� ��������� ���� ������ ������ ���1����� ������
�)�3�!� �� )���1������ ������ ���� �(���� ���(�� �� ����� �(�� �� ������ ���� ����� �� ����0�����
�����(!� 1������ ��0�� D �� �� 1������ �����D�  !� )���� ����� �� ����� ������� ��� ��������
�������� ������ ������ ����������6�� 4� ��33� ������ �� ���������� ������ ���)�� �)�3��!�
�)������������������������������9������������E�3 �<(����!�����������3��������1�������(��
�� ������� �������� )�������� ������ ��� ��00�� 0����� ��� �� ������������� ��������� �����
��������� �� ������ �� ����� �(�� �������� ���� ����� 3���� �(�� ������� ����� ������ ���
�������)�������(������������0�������0���(��� �������0�������������!������������
������� �����3���� �� ������� �(�!� ���� ����!� �0����� � ��33������ ���������� � ���������
)����00��� ������ ���� �(�� ������ ������ ��� ������ ���� ������� ������!� �����!�2� ��������3��
�������� �(�� ���� ����� ���� ���)������ ���)��3���� � )�����8� ��� )��� ����� � ������ �����
)��� �����F��)��!� ����� �(�� �� ���� �� ����� ���� )����� ������ ��)������ ������7���!� ��� ����
�00��������������)������������������0��������

G��� ��� )������ �� ��� ���� �������� ��)������� �� ��� ��� ������ ���� ������ ������8� ���� ���
������)��)����3���������������������������������) ���)B�)�����!��������(��)������)��
�����������))��������������������������������� ��������������(��������� �)�C������(������
�����������������������)B�)����������1�������� ���������������������������)�������)���
������ �� ��� ���������� �� 1����(�� ������ �� ���0��� ���� ���0����� H��C� � ��0�33��
0���������� ��� ������� � ��33!� �� ��00������ �������� �3�!� �� ��0��� �� ���������� )�� �����
������6� �������(�� ���� ������ )��� ������ ��� �����3 3�� �� ��� ������!� 1������ )��� ���
�����3���� �� )����� )�����)���� ����������� ��� ��� � ������ �� ������� �������� ��
)��0�������

������(������������0����������)��������������� �������������������)�����3���������!�
��� ������3�� 2� ���)��� ����� ��� ������� �����0���3�!� � ������(!� �����3��8� �� 0�� �����(�
�������������)�����������!����(����������)������ ���������������-
�������C!����������3��
��))�����(��0�������(�����������)���������!�)�� ���������������0����������$����(�����
��������� ���)�� � ���)��� �� �����(� ������ ����� �����������!� �� �� 0���� ��� ���� ������
����������� 1���� ��� ����)���� ���� ������� �������� �� ���� �����!� ��D�����  ������� �� ��
�����)��������H�������I�������0�������(���� ��0����������(��������������!�������������
���������� ����������� �(�� ���� ������ ������ ��� ��� �� ���� ����� )����� ��� )��� ����� ����� ��
������� ��� ���� �����(���� ������� ��� ��������� ������ � � ��0(������� #C� ���� �� ����!� ���
1����(�� ����� ���� ������ �������)���� ��0�� �����(� ��� ������� ��$���&�9��(��!� �(�� ��� ���
��0�33��� ������ ��������� �� ��)��� ������������ � ��� �� )�33� ������0�� �� ���� ���������
����(������0�������7������(��������������)������ ����)���!��������!���������)����0��
����������� ������ ������� �������� ���� ����������� � ���))��0(����� )��� ���� ������� �������
�����J��������������������K!�������������9��(��L  )���<=������C���)�������!�����)�����
�� ����� �������!� ���� �)���� �� ������ ������ ����� 7����� I���� �(�� ����2���������� �������
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�(� ��� ���� ���))���� ��0��� ��� ������ N!� ������� �( � ������ 0�� ���������� )B� ���������
I�����(������2���������������������������������) ������+�O��<���,�����������������0��
������!���������(�2�)B����������)������������ ������������������������1����������������

#����!� �� �������� �������� �� ������ �������A����(� � �� ������ �(��0�� �����(� ����� ��� ���)���
���������� ���� �)���� ���������� ������������8� ��3 !� ��� ����� �� )��)��� ����� ��
�����0��3��� �������2� ���� ��� )���� �� ��������� �( �� (����� ���� ��� ���������5�0�� ��� ��
�������� )������� )������ �� ��!� ���2� ���� ������ ������ � ���)����� �(�� ��� ���������� �� ����
�����(���� �������� ������ ��� ��������� �� )�������� �� 4������!� ��� ������ �� ��������� ���
�����6� ������� ������� �� ������� ��0��!� �0�����!� 1���� ��������8� �������� ��0�� �(��
J����������)��������K�������������(��������� ��������)5������)������������0�����6�
�(�� �������� )��� ��������� ���0������ �������!� �� �� � ������ �� ����!� �� ��� �������� ����
������� ,�� �� 1����(�� ����� ������� �(�� � �������� � ����� ����� ���� J0���� ��� �� � K�
�������������1��������������������!����)������ �����)������������������(����������
�����0��������������(��

4�������6!�1�������������3������������2������� ��������1��������1����������)����������
)���� ����� ��)�������� #� ����� ����� ��������� �(� � ������ 0�� �����(!� �� ������ �����
�����(��� �������� ��� ���������� )�������� �� ����� ����!� ���2� )�������� �(�� ������ �����6�
��������3������������������)��������������)� ���1�������(����2������������)��������
��������� #C� ���� �� ����!� ��� )B� ������� ��00����� �� 0�� �����(� (�� ���� �������
�����������
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�))����)��� ���)���� ������ ���� ��?	!� ����������� ���4 ���E(���<��8���0���� ����  ���� ����
��(������P��0�������( � ���������� (���!���1�����0���(���������������� ���)�����)������
)������ ������  ���� ����� ��� ���� ����������� ��(� ���8� ��� �(���� �� 0����� )��� ��� )����
�������!� ���� )��� ��� �������!�1������� )��� ��� ���3�!� ����� )��� ���1�����!� �� ���A� ���� ��(�����
�))������������ �������!� ��� ��� )���� �0�����!� ��� �(� � ��������!� �))���� �������� ���
����)���������0��������)��0��������0��������!�� ������������������� / ���

7�� ����3����2������1��� ������ ������8��� �����!� ��� �)����� �� ����� ���������!� ��������
���3�����������������(�������������������0���� ��������!��������� �)����������������
�������� ���� 0���� ��������5� ��3!� �� 1������ ����� �� ��)������� ��� �(��(� �� 0����� ��������
������ ������� )B� �����������D�������� ����3���� ���� ���������� �� �����(� 2� �� ������� ��

������������������������������������������������������
� �"�� ����(�����������J"������������������0�� (K��
� � I���� �(�� ��� ��00����� �� )����� ������ ������ ��� ��� )!� 2� ��������� �(�� ��� )������ �� 1�������� ���� �� ����
����������������)�������������(�������!����)B� )��������������#(������0���� (�����=!����������� ��0����
���������
/ � #�2� �(� �� 2� �������� �� ���������� �� 1������ ����� )������!� �� )�����!� � � 	M��� �(��(� ��(���8� )������� �(��
������� )����� ������ �(��(� �� ��� ���������� ����� � )����� ������������� �������%!� �� ������ ������� � �0����� ��
�����������)��������������������0���������D ������������0���������������������1��������
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�������� ������ ���3�� ��� 0������5� ��������� ��� ��� )���������� �� ���������!� �� JH����00��
G��K� 2� ��������� ��� ��33�� �� ������3���� ������ ���3 �� ��� 0������� ���A� ������� �(�� �����
�������������0���)�����(�����(�����������)��)��8 �1�������������<�0�����������)������
0��(� �(�� )��������� ����� �������� �� ������� �� �� ������� ��������� )��� 0�� �����(��
���������)�)6���9������<!�,��<�Q��<�����0!������ �������������� ������� ����������
�� N������� ���� �� ���� J9������<K!� )��0������ �(�� ��� ������� �0�� �������� �� ��������
1����� ������ ��� )B� ������ ���� ���� ��������� )������� ��� �� ����!� �(���� ��� ��� ���)�0��� ��
����������0�����������������G��!�)��������������� ��0���������������J�����K���

R� 1���� )�������� �(�� )��� �������� ���� ����3����
����������� ���� ���������� �� �����(� ��� �������� ��� A� ��
���0�� ������� �(�� �� ����� �����������%� �������� ���� ����
��)����������������������0�������(����4��0����2 ��(��0��
�����(!������������0��(���0���)��� M!��������)���������
���� �����6� )��� 0�������8� 1����� ������ �����
��������� �� ����� ��������� ��� ��� ��0�33�!� �� �� ������
���� )������� ���))�� ���)�� �� �������� ��� ���3���
������(�!�1������ ���)����� �(�� �������� ��0����0�� ���
��� ������ �������� ��� �������%��������$���&�9��(� �� ��
0����0�C� �������3���� ���� ������ �����(����� 1����� !�
��������������6������������!�����)�33C�1������� (������
�����0��)�������6���)B�������0�������������� �������
���)�!��������$&��� ?�������C�"������,�������������6�
�� 1����� ���� �� ����� ������� ���)�� �� )B� 0����� �
��������� ������ ������ ��� #��)������ ���� ,������ R�
������� �������� �(�� )��� 0������� ���� 0������ ���� � �
)������� �������� ����3��� ����0�� �����(� �� ��� ���� ������ �� ������ ���)���!� )��� ��� ������
��0���� �(�� ���� ������ �����!� ������ ����� ���!� ��� �� ����� ��0�� �����(�� R� ����� ��
1������������(��������������)��������������)�� ��������)�����������)���6�������������

���� J�������K� )��� 9��(��� �� )��� ����� �(�!� ����� �� !�
���������������������������������������1������ ��
������ @S@� ��������� ������� ������� ���)���� ����
������ ���� �������������� �� )B� ������ 0�������� ����
)�����!� �� ��0���� ���0�!� ��� ���� ���(�� ���� )�������
�(�������������������������������������������

4�� ���� ���������!� $����  )���<=!� ���� ����� )B�
��������� ���(�� ��� �� ���� �� ������� ��� 0�����!�
���(�� ��� ���� 1������ �� ���� )B� �������� ����������
���������� G��� ��������� ���)���� ���� ������ ����
�-		!�����������������(������-
������������������� ����
�����%� ������ �������� ���� �����8� ��� 94�G� ������
�������� �(�� � ����(� ���� �� ������ �������� �� )�� ��
�����������)������0�����������*��������������� �
1���� �� ���������� ������ ��� ��0����� �����!� ���� �
JQ����K� �� J4����3����K!� ���������� ����� ������� ���
����� ��� )������ ������� ��� ��� ������� �� ������

������ �� ������������ )�� �� 1������ �(�� �� �(����� � J*������ ��� #������K!� �� ��������
����1�������������������1�������(��)������������� �����)����������������������������
������ �� )�����  )���<=� ���� ������ ���� � #������ � )��� ���� �����!� )���� �� ���1�������

������������������������������������������������������
M� �����)������6���������������������0�������( ������)���!�����������������������))���R�������� �����(�����
���������������!����0�����(������������������� �����3�����#�����2��(�!�)���1�����(��)�C��������! �����������
�)�0������ ������ �)����� ������ �(�� �� )���� �� ) �����)���!� �� ��)��������� �(�� ��� 94�G� �9P�P������
4�����������������T�(���!����������)������������� ��0�������(��%�(���������0������������������� �)�0���
?� R� �����1��� ����� ���� ����������� 1������ ��� ������� � �����8� 1������ )������ 2� ����� �00� ���� �� ��������
��)����������JH���������� �����K��
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���������� ����� �������� ������8� �� �� ����C� ������� )��� ������1������� �����!� ��)�� ��� ���������
������� 9��(���� 7�� ��0���� ������ 9�����3���� ������ � ����� �0��!� ��� ������ ��������
���������8� )��� ������ ���)��0�� ������� ���� �� ��� ��� �������� �� )���� ������ �������� ����
���)���� �� �����!� ��� ������ 1���� ���)��� �)������� ������ ���������� �� ������� ����
����������� 9��(��!� �(�� )������������ �������� )���� �� ������� )��� ����� ���� �������
1������� ���������� ���(�� ��0������ ��� ������ )����� ���!� ���� )��C� �������� ����� ����
�������#��������)�������������0�����33�������)��� ����������)������3���!�������C���
�������� �� ���� ������ ���1������� ���� �-
�� ��)��� � �������� ��� ��0���� ���������!� �� ���A�����
�-
?�)���������������#��)����������,�������

�� ��������0�� ��� ������=� E��)����  )���<=� ����
������ �� #��)���� ���� ,����� ������� ���!�
9��(��� ����������!� �� E��)��� ��� )�������� ��
��������� ���)���� ���� ������ J�������K� ������
������� 7��00������ J�������K� ������ ��)��������� � �
�(����� �(�� 2� ����� ��� ��� ������ �������� ����
)������ ������ �����!� ���� �@@	!� �(�� �� ��������� ��
J#��)���� ���� ,����� ��  ����(K� (�� ���
�0������� ������������ )������� 4�� )�������3�!�
����0����1�����6���0������� �(��(����� ������ ���
������ ��0�� �����(� �� � ��� ���� �����0���� �� �����
�� )��)��� ��00����� )��� 0�� �))�������!� ����
)������� ���0���� ���� ������ ��������� H���
����������� ��� ������ ���� 0���!� ����� ������ ��0� �
�����(� ��������� ���� �� 1����� �(�� �� )�������
�����������J���)��� ���� ������ ���� ������K� ��
�����(!���1�����������0�������)B������������� ��
���)��� *��� 1����� J���� ���)��� ���� �����K� ��
�������� ���� )������� �� ��00����� ��0�� �����(8�
0������� �(�� ��������� � ��0�� ��� ��0�33�� �(��
��������� �� �������� ��0����� ������ �����(���!�

)���(P��������0����)�����0��������������������J )��������������K!�1���������0��������
���� ����������� ������ )B� ������ 1������ )B� �)������ ���� ������ ��� ���� )�����!� ����
������3��� ����0����� �� ������� ���� ������0��� �� ������ ��������� 4�� ���������� �� ��
������������ ������� ���������� �� )������00� �(�!� ��))���� ���� )������� �������� ����
������J�������K!�)���(P���1������)������������ ���0��������������!�(�������������������
���� ������������� ������ ������ ������ ���� 0���� � 7�0���� ���E������!� �� ��� J�����K� )B�

������� 2� ������ ������ �� ����5� H(����!� �(�� �����C � ��
�����������3�������)����5��������������(�)���� ����7��
$���������!� �(�� ��� ������� ��� ����2� )��0��
��)��������� �����(� ����� �� �(��1��� ������ ������ � �����
��� ������5� ���0�����  �������!� �(�� ������ ��� ����� ����� ��
����� ����� ������ ��� )�33� ������� �00� )B� ������!� ����
���(�� ��� 0�������� �� ���3�� ����3�������  �)������� �!�
������ ��� ���� �����F��������!� ���������� ��� ����� � )������
������������������������������������������������ H����
,��)(&8� ���� ��2� ����� �� �����(� �(�� ���� ������ �� � �����
�0���� )�����!� ������ �� ������3��� ��� ��)�0�� ��
,��)(&!� �� )���������!� ������ �� ������� ����9��(�� � ���
��3�����6� �� ��� 0������ ��6!� �� �� ������� ��� )��� �����
��))����������� ���� ���� �������!� ����� �(�� ��1��� � ��)�
�� ������� ���� ������ ��0�� �����(� ���� ��G���)�5�
��)��������!� ������ �� ������� �� �����!� ���������� � ��
������� ������� ��0�� �����!� �� ������� ������ )��� ���
������)��������0��������)B������������������)�� �
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����������)���)B����0��!�����)��������������� ���������������J������K!�����)������
)���������0�����������������U�(���� ����3!��� �������0������������������)����������
��������%�� ����3��������C��������������� �� ���� ������ ���� �@@	���� �@-M8��� ���� ������
��00���!� ����� �(�� ��� ������ ��� )��� ���)����� ����� 06� ���3������ ��(���� �� ��0�33��
���������� ���� 0���� ����������� ������ �� ����� �� �� �� ����� ������!� ��� 1������ ��
���������!�����������������)�����!��(�����0 ����J��������K!�������������3����������
)B� ����������� ���� 0���� ��������� �(�� ������ �)�)� ����� )��� ������ �� ������������
��������

 ���������������������������0�������3����!�)� �����������2���������������������������
)�����)B�����)��������"�������(�����������G�� �)��)B������������#�1�������!�)������
��0��������4��)�����������)������������0����2� ���������������)�0����!���&�7�)�3!������
����� 2� ����������� �� ���� ������ )B� ������� J�)���� ��K!� �(�� ��� ��� ����� ������� ������
J�)�0����K�� ������  )�0��� ����4����8� ���� #�1������ �� ��  ������� � )B� ����� 0������� ����
������ ����� ����� �����8� 7������� ��� #���!� H���� � $�!� �����������  ����!� "����(���
"����� ��������� ��� ������0�� ����0���!� �� ��� ����� � ������ �� �������� ������J)������ ������K!�
����J0��������"����K!�����)���������������J������� �����K!��(��2�)�����������������������
)������)B�0�������������������)����������)�� ���������)��������������)���������$������
��)��������!����(��)����������������������0���!� ���)�������2�����������)������������0��
�����( 	 ���

 �� ����� ��!� 1������ E��)��� �����C�
���)���� ���� �����!� ����� ������
����������!� )���(P� ���� ��� ����������
������ 1������ 9��(���� #����� 2� �(�� ��
0������ ������=!� �� �������3�� ��$���&!�
)����� ���� ����� ��� ���� ������ �� 0��C�
����� ��� �����!� )�����)����� �� ������
��� �����!� �� ���������� �� ����� �(�� ����
�������� ��� ���)����� ������ �� ������
������������������-
@��������-@���������
E���(��=!� �� )�� �������� �� )���������7��
��0���� ������ 94�G� )����������� ����(�
��� ��0��� �� ��� ������ ������� �� )������
��� ����0���� ���� �� ����� �� ���� ���� ��
��33�� )��� M�� ������� ������� ����C�
������ ������ �������� ��� ������ 0������
��������� ����� "���&� E��)����!� �� ��
�������� ������������ ���� ������ �(�� ���
�������� ����J����(K� )������ ���� ������� ��� )B� ����� ���� "�� �����(� ������ ����� ��������
�������� ���� ������ �� ����3�!� �� 0�� �����(��� �0� ��� 1�������� �� ������ ���� �� ���
��������������������4��)����������������(�J ELEK!������-@M!���������3���������00��
�� E��)��!� )�� ���� ������ ���0��� �� E��)����!� �� � � ����C� �� �������� ��� �����33�� �� M��
)������ )������ 4�� )��������� ������ 94�G!� ����� ���! � ������C� �� ����(� )��� ���������
���0(�33��������������������������)�����)�����(� �������-@?�E��)���������A�����������
E��)��!� ��� ����C� �� )������� ���� ��� 94�G!� �� 0����� ��� )����� �� �������� ���� ������
������3���� �� 0������� �� �����(� )����������� � H��� )B� �� ���� ���� �� ������!� )B� ��
����� ����� ������ ��S�!� ���� ������ ���)��� ���� ���� �8� E��)����� )��� ��� ���� ������
������3���!� E��)��� )��� ��� 94�G�� ����� �(�� 2� )�00�� 2� �(�� ��� 94�G� ������ ������ )B�
)����0��������!����������������3�����������(��E ��)��������������)B���������E��)��8�
"���&�2����������������������0��������)B������ ��������� ���)!����� ����)����00��G���
(����)������1�������(�����������������������9� �(����

������������������������������������������������������
	 � ,�� 2� )������� �(�� ������ ����� ������� )��)��� �� �� )������� �������� 9������ #������� (�� ��))�� ��3�� ���6!�
�����������������!����2����)���)B���������(�� ��������!�����)���������0����)��������������� ��R����������
"������ ,������� ������ )���� �� 9��(��!� (�� ����� �� ������ �������� =������!� ��� 2� ������������ ���� � � �1���
0�������)B����������������I������V�

�
	  (���#�&�������



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

@�

��0�� ����� ���!� ��� ����� ��������� �������
�))�����8� � ������ )��� ��� ����3���� ���
�������� ��� ������ ����� ������!� �� ��)���������
������������������0����������)�������F������0��
������� ������� �(�� ���������� ���� ���� �� ��33��
)���M�������������)����������(��)���������)��
�� ������)�!� �� ������� �(�� )��������� ���
���������� �� ���)�� �� ��)��3���� ��)�� �0��
������������������4��1�������������E��)����!�
�(�� )���� 2� ������� ������)����� ������� ��
0�������� )B� ������ ���� �-@?� �� )��� ����
������!� (�� ������� �� ������ �(�� 2� ������
�))����00�� �� 0������� ������ ����� ���� ���

0������ )������!� ����� E(������!� E����<!� E����3(� ��� 
 !� H��������!� *�)������ ���
�������!������)������������������������������ ������������3��!���(��)���������������
������)���������0�����0�������(8�I�+����(���� �����2��������������

 ���� ��������� 0�� ����� �(�� )������� ���0���� �� �� �����!� ��� ��������� ,�� ��� �������
������ ����� ����3���� ���� ���������� �� �����(� ���� (�� �����0����� ���!� ������ ������� ����
0�������(�����0�������1������������9�������� ����)B������������������������������

*������������������������0�������������������-
� !�
�� ������2� ������ ���)��� ��������� ���� �-M@��� �� ��
�����������3��������)�����������!������������� (��
����A� �� ������ �������� �� ������ ���� �-M@8� �� ����� ���
��� ,<(��� $�����<�� ������� 2� ��� ����� �(�!� ��
������!� �)��� 1����(�� �)��0��� ������������ ������
�������������8����������������)�������)������) ���
�����������������������0����������)��������� �!�
���3�� ������ �������� )������� �(�� 1������ ��
�����(���!� $�����<� (�� ���(�� ������ ������� ��� ����
������F�������0�������������(������0����������8� 2���
����� 0�������� �(�� ����� ����� �� ������ ���� ������
������%� $�����<� 2� ������ ���(�� �0�0�����
����������� �� )������ ���������������� ,�������
������ ��� ���� ����� ��0�0����!� ���������� ��
�����(���%� ��� 2� ��������� ��������� ���� ��� ��� �
���� ��� ���� )B� �)������� ������ ������� ���
����������� �� 0����� �� 0������ �� �����(�� R�
����������(�!�������������0���������0�������( !����

���3�� )B� ���������� ���� )������ �� �������� ���� �� WW� �� �� WW4� ������� ���� ����� ������ ���
��������)�����3�����E��)����!�1������������ �� �(����)B�0������0������������������
��!�����������!�����������������)B�0������0���� ���������������%������������������������
���������������������������)�$������������������� ������)�������������������--
!���������
�������!� ������ )����� ��1������ �����3����2� ������ � )��)��� �����0�0����� �������� ����
0�����(����������,�������������������������� �����������&���������!�����)������������
��$�����<8����2���������������������������)��0 ����������)������(��0�������������(!�2�
������ ���)��� ��� �� �������� ���� ������� )��� ��0�33� � )�������������� ������ ���� 0�����G�
���������������������������������E��)������E��) �������

7����� �� $�����<� �� ���0����� �� 0������ �� �����( � ��� ���� ����(��� �))���� ���� ������
������� ��� 0����� ���00!� 1������ 1���� �0�� �����( )� 2� �� 0����� �� �������� ��� 0������
��00����3�� ��0�� ������ ����� �(�� )������ �� ����� �!� ��� ��1���� ���)�� ���� �����������
)���� ������� H��)��� �� 0���� ��0�� �����(� ������ ����������� �)����� ������)�� )���)��

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

 � E��)��!� E���(��=!� E��)����!� E(������!� E����<!� E� ���3(����8� 2� ���� ������ �������� �(�� ��� �� �������
��0����� ���� �3�� )��� JEK� ������ )��(�� �)����3�� �� ��������� ���)��� ���� �������  )������ �(�� #�������
�������������������E��������
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������� ��� )������6� �� ��00��0���� ���� ����� �� )�� )��� J�����0��3�� ��������K8� �
���)����� �������� ���������� ����� ��0�� �)�������� �� ����(� ���������!� �� 0����� ��
���)���������������)������������)���3��������� �����)�!���������1���������0�����
��������������������)��)����������J�����0���K @���

�� �����!� $�����<�
�����0����� ��� ���!�
���(������)������������
�0�������� 9�� ���)����
���� ������ ���� �-M@� ���
�-	/!� ��� ����
���������������8�)�����
�� ������ ���� �-?
� �������
 �&����!� ��� ����1���C�
�� ��� �������� ��
������5� ��� )����� ��
������ ������� ���� ���
0������� )B� ��������
����)�����!� ,<(���*�� - !� ���� �-	�!� �� ��� ������ ������� ���� �-	�!� ���)��� � � ��������7��
94�G!�)��)���)���������������)�33���������������� ������������0�0����!�����C���1����
)���������������������J��������������K����� �,<(�����)������������A������������

�� ��0����� ������������ �� ������ �����0�0����� �� ���� ��� ����
�����(���� ������!�*0����H�������!� ���� �-	/��#�)� ��� �����
�� ������ 0������!� ����C� ������� )��� �� ���� ����� � � 0���� J��
����������K!� �(�� �� 1����(�� ����� ������� �����0��� �� ��
1������ �(�� ���� ������ 2� �(������ J���������K�� ���� �����!� ��
)�������������������������������������C���� �����������
0������������������0�����H����������

��0��� �(�� �����1��� ���C� ��������3�� )���8� ���� ���� � �)�!�
���������)�����������������������)���!�H����� ��������������
������� �� #��)���� ���� ,����� �� $����  )���<=5� ���� ����
��)�� H�������!� ��)�� ����� ����� �� *������ ��� #��� ���!�
��������C� )���<=���������(��������!���)������� ��������

7�� ������� ��� ��������� ����)������ �(�� ��� ������ ���� ������
0����������-
��2����������)���)B�������������1��� �������������
)������ ��� �-
�� ��� �00!�0��3�� �� $�����<!� ��� ��� � �� )�C�
���� �(�� ��� ������ ���� ������0����������� ���� ���� �� �(�� �)�0���� ������� )B� ������� ����
��������G�����������������3������1������(�������)� ��������������)��������6������(���(��
)B�������������������������

������������������������������������������������������
@����(������)������������������������������3����� �����)������)������0�����!�2��������������� (�����������
J��������K��(����)�C��))��������0��(����)��� ����2�)���������)���0�������(��7��)������)��� ������������!�
)���(P�������0����)��������(������)���������������� ��)B���?�����������3�����������������)����!�)��� (P���1����
)����� ��� )������ 2� ��(������ )������ ���(�� �������� ������ �� 1�����!� �����1��!� ��� )������ )������ ���� � �����
�!?S�� ��	 � ���!� ���� ������� ��������� �� �������� �� )������% !� ������� �(�� 2� ������������ )B� 0������ �� 1������
�������������)������������������������D��������
- �#������ �(�� ���� �����(���� ����� ��� ����� �(��2� ��� � ������ ����������!�0����������!� ���� ���� �����8�J *��K�2�
1���������0��������J*��K��*���������%!������ ��)B�����������(��J��K�2������������������������ �)�����3����
������������������

�
-  )����#���#����
���!	����+���

�
��  +������,
��������
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4�� ������� ���� �-M@� �� ���� ����� ���������� )���(P� � �
���)������������)�������������))������������� ��
���� ������ ���� �-M	8� �� ��������� �� ���<������
���<(��!� �(�� ������ ���1������� �� ������ ���� �-�
�
���2�)������� �����������������������������������% �
)�)����� )��� �� ������ �� )B� 0������ �����(���� ��
���������)��

G��� ������ 1���� 1������ 9��(��!� �� ���� ����
)��������6�����������������0������9�������������
�� 1���� ����� � �3� )�����!� ������ ���
������������!� ��� ��)���� ���0����� ������
�����(���� ������ )������ �������������� �������� �
����0������������������(������������)B�0���� ��
�����(���� �� ����� � ���)!� 0�� �������� ���
����������� ����� �������� ����!� �����
���)������6� �� �������� �������� � �������� ���� �
�� ������� ��� ���� �����(���� ����3�� ������ ������
������)������6� �� ��������� �������������� ��
���3���� ���� )������ �� ��� ����� �����8� ��� ����� �
�����(����� ��
���)� �� ��&�

7�)�3� ���� ����������� ����� ����))���� �� 1������
������%8� ��)���6� ������!� ����6� �� ������!� �� ����
������0��!� )����)��3���� ��������!� �� ������ ����� �
���������

4�� 1������ �������(�� )��3��!� ���<(��� �0���� 1�� ��
���)��� ��� )���� )����� ������ ��3���� J�� )B� ������
����������K������������������������������������� ������
������� $�0��=����!� ����������C� ��� �������� ���� �-/? !�
����������� ,�S� G�+�!� �� �� )������C� ��� ����(� �)�����
����������� �����3�� �� ������ ���� ���0����������
)��)������� G�+�� ���� ���� ������ ����� ���� ����33�!� ���
���� ���� ���� �(�� �� )������� )�������� )�� ���))��
�����0����!� �� ����� �� ������ ��������� G��� )��C� �� �
0���� �0����!� �� ��������� ������������� ��� ����� ��
��� ���<(��8� 1����� �� )��)��C� ��� )��� ��0��!� �� ��� �
�-/
����)�������������������)�����0����G�+��� ���
���� �����(���� ��������3�� ������!� ���� �������� ��� �
������ �(�� ����00���� ����� � 0����� ���)��� ����
���)��� H��� ��� ���� �������� ��������33�� ���� ��������� �� ���0�� �� ������ �������!� ��� ��
0����0�C����)������3��������94�G!��(�������������� ��������)�������������

����������)��C��������(�������������0��������) B����������������<(��8�0���������������
������)��������!���)���������������������������� )�������������������������������(����
�����������������(���(������������!�1��������� ����������������<(���)��������������
�����(����8� ���(�� � ���� ���� 0���� �����!� ����� �� )��)��� ����� �����(���(�� )��� �����
�������!����(�������� �������� ������������

D�� ������ ��������� �(�� ����� �������� ���<(��� ������  �� ������ �(�� �� ������C� )��� �� ������
�������� ���� ��� ������ �����(���� �(�� )�C� ������� ��� �������� ���� � )B� 0����� �� ����� �
���)8� ;��2� ����� #�)���������  �� ��� ������� ��� �(� ��� ������ �� )B� ������ 0�������� ��
�����(� 2� �����!� ��� ���� ��2� ������ �(�� �� 0������ �� � )����00� G��� �� ����(� E��)����L
E��)���2� ������ )������������1������ �� ��00��� �)� ���!� ���2� ������� �(�� ���� )����� ��
�����������������������9��(��L )���<=�����(�� ����!�2�1�����������������������(��)���
0�� ������ ��0�� �����(� 2� ������� ���0����� ��� ����(� )��� �� ������ �������� )B�
�0����������1�������(�������-�
������))����� ��<(�����#�)���������
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�� #�)�������� �� ����
�)����� �(�� 2� ������ �������
����� J0���� ��������K� ��0��
�����(�� 4�)��C� �� 0���� ���
����!� �� 1������� ���!�
0��������� ��� )������ ����
)������#���������������@-�!�
�� �� 1���������� �����
������� �(�� ������ ���)���
���(�� ���������� ����� ������
�������  ����3� �� #0���!�
�(�� )��)��� ������ ���� ���6!�
7������!� ��������
��)������� �� ���)������
���� ����� �� �� #����C� ��
0������ ���������� �� �����
���8� ����P� �� �������
)������ �� ���)����
��3������ ������� ������6� ��
�����!� �� ��������� �� )B�
������ 0�������� ������ �����(�!� �� ��������� 9���< � ,���(���!� 1������ ��� ������ ����5� ��
1���������������������C����������������)������� �����������������������������(������

7����������������<(��������-�
������������3��� ������������!�)���(P��������0��������
������������������������)���6�������������������� ������0���������(��������8�����������
���<(��!� �(�� ������ ���� ����� �(�� �������� ��� �����(� � ������ �)�����%� �������C� �(�� ����
�-�
�����)��������(������������������������00��� ���

 ���������!���������������������������������� �����)�����������������������������
������ ����� ������ G������� ������ �� ��������  )���< =� ����� �� ������ ������ ����!� ��
��������� ����������� ������� ����������� H������� � ����� ����!� *��� ������!�  �&�����
������!����0�0����$�����<�������������H������ �����0����������������(�������<(��!�
1�����!�)���(P���2���������������������������0���� �G�+�!�1������4���������#�)��������2�
)�������� �� ���3�� ���)���� ���� ������ �������� ���� �� �����5� ��))����06� �(�� �� )���� ��
���0���� ���� ������ 2� ������  ����3!� �� 1���� ��� ��� ��� ������� �)����3�� ����� �����
������������ ����#��)���� ���� ,����� ������� ���!� ���� � �(�� ����� ����� ��������� �� )����
�����(���� ��������� �������!�  ����3!� ��� ������� �� ���� ��������� ���� )B� 0������ 0����
�����������0�������(!�#�)����������

7������� �������� ��� ���)���� 2� �����1��� ���� ������� � �� 0������ ������8� �������� �����
������������!����������������������J)B�0���� �K�0���������������(������������)8�����
J�����K������9��(�����E��)����!������5�����������0 �������������<(��!������������������
������������#�)�������!�����������0����)���������� ��$�����<!������������1�����6���
1����6� �� �����������(�� �(�� �������� ���� �� � ��� �������� J�� )B� 0�����K� 0�������� ��
�����(� �� ����� � ���)�� ���(�� )���(P� �� ������� �� ��0�������� �(��2� �������� ���)���� ����
������ �� ������ )��� )B� ���)�!� ���3�� ������3��!� ���� �@-M� ��� �-��5� ���� 0�������� �(�!�
)��� ������� )����� ������� #�)������� �� !� (�� ������ ���� �������� �(�� 2� ������� �����
1�����������)��������������3������������(���0� ��������G!�)�������!������0��������
�(�� ���� �� ������� �� ����� �� 0�������� �� �����(8 � ��� ���� ����� ��0����(�� ��� ��0�������
���(�� ����� �������!� ��� ����)�!� ��!� ��)��������!� � ���� ����������� G� ����������
��������3����0�������������������������������P� ��0������������������3����

������������������������������������������������������
�� �G������1���������������������������������)����� �� ����3!��(��������
�� ��������)�!�1������2����)�������,<��9�S�����( ����;����!���������J*(��#��)�����#(���������K��, ������
������������������
�� � ���������(��0���������������������������������� �8���)��������(�2������������)������)��������� �����G���2�
��� ����������� �(�� #�)�������� �����)���� ���� ��� ���� ��� ������ ���� ���3�� �� ������ //� ���!� �� ������� ��� � �����
�����?/��

�
�/  /��
������0����������



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

���

G�������7��<�����������
$�����(��!���1�������(��
������� ���� �� ��0��� ��
H������ ��� �00� 2�
��������� )������!� �� �M�
���������@	@��

�� ���0��� �����!� 2�
�0��� ���� ������� �/ � ������
������� ���0�0��� I����
)������ �������� ��
�������� �� $�����!� �����
��� ���)�0��� �� �������
0�� ���0��� �� 0������ ��
�����(�� I����� � 1�����
���� ������� ��������3��
������ ��� 0����0�����
1����(�� ������ ������ �����
�� ����2� �������3����
�����������0���!��������
2� ����%!� ��� )����� �(�� ���
���0��� ������� ��
)������)���� ��� )���
���))�� ���� ���)�� �(��
G������� ������ �0��
�����(� )�������� �(�� ��
���������  � )������)����
��� )����� �� �������� ��

)��������)����������!���������0�������0������ �������������8��������!�1��������9����
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��0�������(���������������������

�� �������3�� ��� ���)��� ������!� 7��<��� ���� 0��� � ���������� �� �����(8� �� �� ������
��0���������� �� ������ ��������)������� �� ��� �)�0��� ����3����!� ��� ���� ������)��)�����
����������������� �������������������������� ����������!������������������6���������
��)����8�$�����!� "X���0��!�N�������0�� ���� �� � ����� �� ��)��� ���������� ����� )�������
�������������������������������)!������������( ���������@-�������@-/������������������0��
��7������ )��� )�����)���� �� )B� �)������� ������ � ����(���!� �� ������ �� ���)�� ���(�� ��
������� �� ������� �� ������� �� )����0������� ��� ���� �� ��+� O��<!� ����� �����
�������������� �� )������� ���(�� ���� ����� )������� " 6� �(�� ���� �� ������!� ����� ��
���)���� ���� ������  ����3� ������ ������� ��� ���� ��� ���3�!� �� ����� �(�� � ���� ��������
�����(����0����������������!����������A������ ���������)���������������������������
����(� ��� ������� �� ���� ���6� ��������8� H(�����)( �!� ��+� O��<� �� ,��������� ,��
)�������������������C��(��0������3�����������)�� ��������0(����������!�������(������
�@-/��������������������3���������G1��3����� �����3��������������6�*����������+�
F��������
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��� �����C� �������� �����5� ����������� ��� �������!� �� )������C� ��� J)B� 0������ ������� ��
�����(�����W4W�������K!�1�������(�������������N�� ��0�������@-?!�������������3����))����
����A� �� ��������� ���� ������ ������ �������� ����� � ���� ��������� �� ������ �������  ����3� ��
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D�������������(���(���)�����������������7��<���� �������)���������������������(�2�
�(���)���������������0������������3����)��������� �����������0���������)�������������
������� 4�� ���)���������� ���� 2� ������ ���������!� � �� �� ������� (�� ������� ��� )��� ��
�������8� ��� )���� 2� �(�� 1������ ���� �� ���)�������� �� �������� ��� ���)��� ���� �����5�
1������ ,�S� G�+�� �� ����� ��)����� �� ���������� ��� �� �<(��� ��� ������� ���3�� )�����
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����������������������J������)�����K!�������� ��6��(�������0��������)��������������
������� ��0���� �� ��� � ������ )��� ������� �0�� � �����4�� �������� �(�� )��)������ ��� )��
������� ��� G��&� ����(��!� ��� 2� ������� ����� ����� *���� ��� 7��<��L����(��!� �� 0�� ������
���������� �� �)�� �� ����� ������� ���� ����� J����� � �� 7��<��K�� H������������
����������� ��� ���� �������� ��������!� �� ���� �� ���� ��00���� �)�0��� �0�� �����(!� ��
������� �� �����!� ������ �(�� ���� ,���(���� ���� �-�
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���� ������ �����1��� ��� �)��
��� ���������!� ��� ������C�
)��(� ���� ��)�!� ��� 0������ *������ �� ��+� O��<� ���� � -�M8� ��� ����� �����0������
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4�� 0�� ��� ����������� ��������5� �� ���0�� 0�� ��� ���� ��������3�� ������ ��� ��������� ���
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G������������!������������))����������"���������0� �����*������)���1���������33����
I�0C���� )��� ���� ��G���)�� �� ��� �����!� �� ����� �� � ������A� �� ��+�O��<!� ����� �� �)����� ����
�-M��� H��� ���� ������� ����� 0������ �� �����(!� ������ ���� ���0�� �� )���� ���!� 2� ������
)������������������(��)B�(��������������������� ���0������

#����������!� ��� ��� ���������� )������������ �� � � )�������� ��)������� �(�� ��� ����
�)��������0�������(����)��������������������� ����J��������K!��������2��������������
��������8� ���������� )�������� ����  ����3!� ���� 1� ���� �� ������ �(�� 0������� ��� ���� )������
������������ ���������� ���� )����� �� ����� �������� ����� ��0��� �� ��������!� ����� ��� ���
�0���� �� ����������� ��� ����� ������ �����(�����G�  � ���3� ������ ������33���� ��� 7��<��!�
�(�� ������ ���� �� )��������0�������� ��� ������!� �(� � ����������� ������� ���0�������!� �� ����
������������)�33����7��<������������(������0 ����������������0����!����1�������(��
)B� ��������� �����������5� )��� ���0�� ���)�!� �� 2 � ���������� )������� �(�� 0�������
�))���������� ������ ������ ����)�������������� ���� � �� �)������� ����� )��� ���)������ ���
)��)���3���� ������� ��0�� ��������5� ������� ���� ��� �� )B� �������� ����� ������ ������!�
�00!��(����������������������������(��0�������� �������������������)������!�������������
���������!��������������������������0����

���� ���� ������ ��� ��������� ����� ,��)(&��� ���������! � ��� ������ ���� ���� ������ ��������
����0���8� ���� ���� ������� ��1���3�� ���������� )����� �� �� �������� �� ��������0�� ������
������������� ���������!� �� 1������ ��� 0������ ���� �� ������ �)�������� �(�� ������������
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7��0��������������0������!��������������0��� ��9�������0��!��� �)��������������0��
��������� ��������0�� �� ����� ��������� ����00���� ��� ���� ���))�� �)�����!� ���
)������������ ��������� *�������C� ���))������ ���� ����� ��  ����3� �� ���� �)���� ���(��
����� ���� ���� ����������5� ����� �(�� 2� ������ �� �� �)���� ���� ������ )B� ���0���!� 2�
����������(������������������3������������������ �0���������������

,�������)�����2����(����������8�����2��(�������� �����������������0�������������������
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*�����)�����������!���������������������1������[ ���#���
�!��� \!������������2��

4��!�����������������������������������)���(P ������������8�0�������!�)�����������
��������H����� ����G�)�� �
 ��

4�������!������������)������������������������ �( �@��

4������!��������������������������������)�������� ������������������)���8�������2���
�������� �� 1����(�� ������ ������6� ���(��������&� � (�����0��!� �)���� ��� ����(����� ��
�3�����������������)������0����0��������(�� )��)����������������������0��������������
�����%!� ��� ������ ����� �������� )�)���3���� ������ �� ��� �))������������ �������� ��
�����!�1�����������������1����������)�����1�� ��������������8��������������������(��
���������0���� �- !���������������������������)�����))�������J��� ��K%�� �0�������0�8�

JH��������)����������0��������0�����8��0��0����� ���)�����������������!������������
�������5����������������������������!������1���� ��(��)������!�������������������!������
���� ������ 1������ �(�� (�� )������!� ��� ��� ����� �� ���� � ���� ����� ���� ������ 1������ �(�� (��
)��������#(�������:K�

J�)����8� ]������ �� �(�� �����:� 7�� �� �6� ��� ����� � (�� ������!� ����� ��� ����� ���� ����
������!�1������0���C:�D�������������:K�

J���!��(����K�

J,�(������������ ���������(������������������0 ���������������!����������������:K�

J7���)��������������������4��(���))������������ ���0���K�

#���������� �(�� ���� )��(���� �(������� �������� 1 ���������� ����� �� )����
����3��.����.)33�.����2%����������������3��(� ������������������)�����)�����0��33����
���� $I#� [$���� I������� #���������\!� )�������� ����� � ����� ����� ������:�  ������� ��!� ��
0����2�������������������!�����:�
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#���������������)���!�(��[���&��)��<�0\������))��� ��������������������������*�������
�����&8���2���)����!�(������������������������ �1�������)����������������������(��
�� )������� ������ ��)����1������ ����� ��� ����� �� ���� ����%!� ��� �0�� ������ �(�� )����� ���
���������� ���� �)����� ��� �������3���� ��� ������ ) ���(P� �������� ��� J���K� �� ����� ����
0�����%��

#�)��� 1���� �(�!� ������� �������� ���)�� ��� ��� )���� ���� ���� ���� ���)���� JH�33�� ��
�����&K!���(��0�������!�(��)�������J�����K!��� ���� �)������� ��� �����5��� ����� �������)��C�
�� 2� ��)����� ���������� ��� )�������� J���� ��� ������� )�33�KZ� �� 1������ )����!� (��
������������� ����� ����)������68�J�����))���� �� �� �������� ����� �� ���� ������ �������
)�������8���1������)����!����(����������0������� ������!�(�����0�������������)�������ZK��

�����1����������������������!����)��33�������! �����)����������������0���8��������:�

H�������� ��� ��0��!� )���� ����������%� ��� )�������� ������0���� ��0�����!� �� ���������� �
��������������������)���������������������!�$ !�#�������(�!������������������������(����
)�����������������(������������������������� ��)������%����������(�����(������������
�������%�2����������)���)��������������������� ��0������!�$$$���###����������

���������� �(��1�� ���H���2�����������4�� ���)����!� � ��� ����� ������ �(�� ��� ��� ���(�� ����
)�������)�������!�����������(�����������1������� �����2������1���)���������

������ ����� )���� ��� ����J�����K!� ��� ��� ������ �3���� �(�� (�� �������� ���� ��� �)�����!�
���(����!�����������!������%�����)���!����������� 3����������1��������������2�����������
�������

�����������(����������������1�����������3������� ������)��������

#����!�����:�

�������������)����������������������!���)���� ���������(�����0���������������3�����

��   ��	���!��"����
H��������(�8�

�//��M�??/!! ?M/��/M? ¹++--+Î" ����������2�� �  

1����������
�����,������78��

�

#� $���%���&����� �
����'��"�������
�����������������������������������������!����J��� ��������������������)������K�2����
�������(���������������� ���)& �� ������������������1�����!����������������������� �����
�����!� ������� �� �������� ���� ��� ���� �����3�� G �������  ���)&� ������� )��� �������
 ���)&!� �� ���� )��� ������� ��� �����3���!� �� )������ � ��� ������ ���� ������ �� ���� ��)��
)�������� ����� ������ �� ���� ������� �� ��������� ��������� �� ����������� ���� �� ���
(�����������������������)����������8��������� ���,��

������������!� ���� �� 2� �������� ��������� ��������3 �� ��0��� �� 1������ �))���� �����8�
������ ����� �(�� ��� �������� �� �,� ��� ��� ������� )��� ��������� �� �� )������ )���3�� �� �����
��������� ���5� ��3!� ��� ���A� �����!� ��� ����� �� �� ���0�������� ���������� 7�� ��))��3����
������ ����� ������ ��������3���� �(�� ��� 0�� ������ ) ����������!� ��� � ������� �� �,!� �����
��0�� ����� ��0������������ )����� ��� ���������� � ���� ��� )�)���3���� ���� )�����!� ��
��)������(����������������3���������������)�� �����)B�)����������

������������������������������������������������������
�� � 4�� �����(����� �� #(����� $��+�!� )����0������ ��� J H������K� ��#(������ ,������  �(��3�� ,�� ����� ����� �(��
1�����������2�������������������



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

�
�

������� �� ��������� ���� �����6� ���3���� �(�� �� ��� ���2� ��0���� �� ��������� �� �����8� �����
�(������������)�0��)�������������������������� ��(��)�������3������0�����������0��
�,���!� ��� ��������� �� 1������ ������� �� )������� ) ���������� �� ������� �)�������������
)��3��!�����������������)�������

����� �(�� 2� ��������� 1������ ������ 2� ��� )��� ������8� ������ )���(P� ���� ,��(������ 2�
������������������������������!���������)���(P�� ������������1���%�����������0���
7��  ���3�!� �� ��)��� ��������� ����))�� ���������!� � (�2%� �� �������� ��� ����� �� �����!�
���� )��0(���� �� ��������� �� ���������� ������� ��� ������� ������ ��� ��0���� ���� 0���!�
)���(P� � ������ �������� ����� ������������ )��� �� ������ ���������8� ��� ��������.�������
���� ��� ����!� �,� ������� �� ����� �� ������ �� ��� ��� ���� ���������� �)��� ������� ��
0�������� ����� ��!� �� ������� �� ���� ������� )����� ��%!� �� �� ������2� ���A� ��������� ����!�
1������� ��� ���������� 0����!� )�������� ���(�� ����� �� ��������� �� ���������� �� ��)���
������������������������������!����3���������� ���)����������

#(��6� ���9��������� �����!�1������ �� (�� ������ �� ����.�������� �(�!� ������ �� *�����
H�������!�(������33���������������������*���0! ����)������������������������(��������
9����� ���� ,�� ����� 2� ����V� ������� 06� �������� �� �����!� �� 1���� ���� ������ �(��
���������� �������)��������������������������� ������������������������6��

�

#��  $�
	���(�)����������
����
������'��
�	��
�

9���������������)������5���
 8�
������
������
�
�
��������

��������������
��
���
��������:�
�

4� ������� (����� ������ �������� ������ ������!� ��� 1��� ��� ;
���*� &�� � ����� ��� ���� )����
���)�����������)�0��������������� +���	 ������@-M��#��A��������(�������2��������)����� �
)����������)�����������J�������K!��������������� ���������������))��0������!���������
���(�� �)������� ���� )��� ������ ��0�� ����� ���� 2 � ������� ������ ���� ������� ����	���
��
� !� �(�� �6� ������ ��� ��00���� �)������!� ��� )��� �� �0 ������� �(�� ������!� ��� )��� ���
�)�������%� ������3���� ������0����!� �� 1����� �(� � ���� ������ � 0������ �������������
0�����������������������0�����������

�� ������ �������)����!�)���J�����3��0�����K��� � ������ ����������� ����)���� ��������3��
���� ������8� ���� ������ �� ������!� �����!� ��� �� �� �)��� �� ���0(�33�� ��00��� �� ����
��������������������Q��H�)����� �� 5�2���������������������������)����������������� ��
)��� � ��������� ��������������� �������!� ��� ����� ) ���(P� ���� �� ������� �� �)����
������������ ��������� �� )������� �������%!� �� )��� ����������� ������!� ��� )����� �(��
��������������!���������3������J0��)(�������K !����������J����������������K��

���� ������ �� ��������3�� ������ )������3���� �� ��� � ������ �� ������� �(�� ������� ��� ���� ��
�����*���0!�2�1�������������)��������(��)��)� ���� ����	�����
� �����������������8�2�
�� ��������� �� ���� ���!� �� 1���� ������ ���� ���� ��� �� �� ���������� ����� 1������ �� *�S�
U��������&������05����������1��������2����A��� ����!�������������������������)����
������0���� �� ���0�� ��� �������� ������ ���� ����� 3���8� ��� )��)��� )��� � ��������� ��(��
������� ������)����� ��0������ �������� �������� �� ��� �������������6!� ��� 0�����!� ��
�����%������������ )���6� ������� ��������� ��� � ���� �(�� ��� �����5� ����!� )���1������ ��
������� �� ���������� ������ ������� �� *���0� )��)� ��1���������!�2� )������ �(�� �� ���0��� ��
��������(��0����������0�������������0����� ����2���)��1������1��������������������
�������G��� ��� �(�� ��� �� ���0���2�)�����!� ���)��� � �������� ���������2������������)������!�
������!�������3����� ���������!�2�������3������� (����)��33������)�������

������������������������������������������������������
�� �  �� �������� ������ ���� ������ �������� ��)����� �(�� ������� ������ ��Q��H�)������ �������8������� ����( ��� ��#����
$��<�� ����� ����� ������ �������(�� �)���� ������!� �(�� ��� ��������� ��������� ��������� ����� ������� ������ �� )����3��
��������������00����������3�����



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

�@�

������� �� ������ �� ��00���� JG�0��K!� �� *����� H��� ����� �� �� 9��������� �����!� ��
)���������������������������������������)������ ��������������6��G!������1���� ���)���
������!� �� ���)��� �(�� ������� ��)�������� ����� ����� �����!� ������ ������ �����������
���������

�JG�0��K� 2� ���3��
������ ��� J�����3��
0�����K8� ������� )B�
������ 2� �(�� ��� ���
J�������� ��������K!�
)���(P� ������ �� ������
������ ����� ��� *�����

H�������!�
���0������� �����
���������!� ���
9��������� �����!�
)������������ ������

�������3����
���������� G� �����
������ ���� ������ )B�
�0�������� ����
������!� )���(P�
�0����� ��� ����
����(�� �����������
��� ������ �� �� ����� ��
������������� 4��
����(�� ������������
��� ����� �� ���������
������ ���)����33��
������ ������3���
��0����(�8� �0��

��)�����
��0������������

�0�������� ������
���� ���� ����������
�0����� 2� )��������
������ ������� #����!�
��� �������� (�� ���
���� �������� ������
)�0��� �(�� )�C�
����)���� ���3��
�������0���� ��� ����

����������������������!�����)����������������� ����������)B�������������������!�)���
��� ���������� �������3�� ���� � ���0��� �� �C� �� �� ��� �00��0���� ��� �������6� �� ������
J����������K� ���� ��0����!� ���������� ��� ������3 ��� �� ���� ��1���3�� ��������!� ����
����������������������������������3����(������ ������������������0�������������D���
�����������������(�������!��))����9������������� ���������������������������(���������

4�� ����(�� �� *����� H�������� 2� ������������� ���� ��� )B� )��������� D��� ���� ����� ��
���0��!����)�����!��������������������)�0����� ���������������������)�����%������1������
��*���0�����������������������0����������� 0��������������(�!���)�!����������!�
)������������������������!��������!���������3� 8�1����������������)B����������������
,����������,�����N��������(����1������������S� ��7�)���������!���������G���������!�
2������������������������

����� �� �� ������� �� ������� N������ ���� ��))����! � ����� ������ ���� ����� )B� ������!� �(��
������������������)B������������0�����(���H�) ���0�!�����������1������� ����� �������
 � ���������� ��� ����� 0����(�� �����(�!� �(�� ���� � ���� ���� )B� ��))���� *�)����8� ���

�
�	  0��
����������.����������+�,
��������
�$����������



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

�-�

0������ ������� ������� �������� �������� ���1������ � (�� ���� ������ ��)������!� ��1������2�
�������������������)����!��������)����(��������

#��A!� ���� ��� ���������� �(�� ������ 06� ������
��)�����!� �� �� ���������� ������ ������ �����!� ��
�� ��)���� �(�� *����� H�������� 2� ��� 0���!� ��
9�������������������������)�����

H���(P����))������2�1������0����!���������������
������ )������� �������� ��� �������� ������������
)���������������������3���������������������� �
������!� ��� ����� 0�����6� ��� ������� )���
��0�33� �� ������ ��������� �� ������!� ��0���
��0������� ��� 0����!� ������ �(��� �����!�
������������ �� )�������#� �� ����3���� �� *���0�
���������������0���������������0�33��!�������
)�C� ���� ��������� 1������ ��� �� ����� ���0�����
���� ���� ������ ���1������ �����!� ���� �� ������ ��
�������� �� ���� ����� ������� )����
������������� ���0���3�� �(�� ��2� ���)���
������ ���� ��� ��0��� #������ �� $��������� ��
����)(�N������

#�2� 1���� ������ ��� ����6� )������!� ��� ����� ��
9��������8�����������������������1����������
�������0�3�����������(��)�����!�������0��
�� *������ *���0� ���� ���A� ����� ���� ��������!�

������
����
����

�����!� �(�� 2� ���0������ ����� ����� ��� �����
)������00�� ��� ������� D�� ��0�33��� ������
���������� ���� �� ���)�6!� �� ������ ���� �(�� (��
)������� ��� ���� )���� ��������� ��� �����0��
����������� �����)0���!�)���(P�����������)�C�
��������� 1������ ��� ������� ������� )�� ���)��6�
�(�� 2� ��������� ������ �����6!� �� ���� ����� ���
������!� ���6� �����1��� ���� ���3�� ���������!�
�����6�06�����3���������)����0�������G���)����
�(�����0�����������������(��(��������������
������� ������3���� ����� ������� ��� N�����
)��������)B������3����(���������3�����������
�������0��6� )B� �� �����5� ������ ����� ����� ��
1�������������������������0��3�����0�������

�����*���0���������$�������� �� !��������������
)B� �� ���� �0�� �� 1��� )���� �(�� �� 1����� ����
����������� ������������8� �� ���� ��2� �������
�0����� �� ����������� �(�� ��������� ����� ������
��00��� ���� ����������� ��������� �� ���������
�������� �� �0������ �� �0������ ���� ��������3��
�������0�33����

���(�� )���(P� ��� 0���� �����������!� �����!� ������ !� �0������� �� ��)�������
�������������������������))�����)����!�����(���� ������)����3�����������������(�))&�

������������������������������������������������������
�� � ���(�� ���)������ ��!� ��������������� ���� ���)����� �� �� �,�@-��"�0��� ���	%!���� ������� ������ ������ ���� ��
)�33��J�������������$��������K��

�
�
  <���
��������
����������������
�

����
�������
������,
��������
����������

�
�@ �<���
���
�������� ������

����
������

�
��������%����+�������



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

���

����0��������������������!���������(������������ �0����(����������(�!����������!���
���(���������������������������������

7������ )������6� �� (�))&� ����0� ���� )��)��� ��� ��� )�0(�� ���� �������!� ����� � ���(�
���0���� ���� ����� ��������� ���(� ���!� �� ����� ��� ��00�� ��0����6���0���� ��U���#�&����
���������1������������������!�)�������������� ������������&����G�9�����������������
*����� H�������� �� )������� ���A� )���������� �� ��0�� ���� ��� ����� ��� ����� ���!� �(��
������������� ���������� ��� �����6� �� )������ � ����� � ���� �������� ������!� �(�� �� 1������
��0������ ��������� ����������� ���� ��� ������ ���� )� ���0������� ,�� 0�� ������ ������
1����(���0�����������!�)�����0������������������) )������������*���0�������������

G���������������������������))��33�����

��
������ �� �������

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

���
�� � �������	����������� �

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

���� ����� �

�
��� � �� ����� �
���� �  ! " #"" #� ! #����! #! �

����� � ��� �

�

*�  �����
��
���&����
���������

4��������������������������������������)���)B�� ���!�������)�����D����������������(��
���������������������������������!���������)��� ���!��)��������!�����������(��
�������)��)�������8�������������������������) �!�������������������)���������9�����2�
)���(P� �� �����2� ������ �� �����6!� )���(P� )������ ��� ��� ������� ��� ��� ���������� ��(��
������ ������� ��� ���0!� ���������� )��� 7��  ���3�� �� �� ������� �� H�� ���� ������� H�����%!�
)���(P� ����� �������� ���� ������!� ��� ���0��!� ��� � ���� �� ���� �� ��� ��������� �����
��0�������0�������0�������������)������������� !��������������)������)�3���������� �
�������(���0���������������������������)������� ����

,��1����������������������)��3���������1������ �(��(����������!����������������������
)��� ���� ������ �(�� ���6� ��������� ������������ � � ����� ������� )������� �� ��������� ���
1����(�� �����!� )��� ��� �������� ������� �(�� ��� )���� ��� �������� ��� �����00��
�����������R� �������!� ��)������� ��� ������� �� ��� )� �� ���!� ����� ������ ��� ��������
��������)����������!���)��)����00!�)��)������� ��!������������)��������������������
������� �(�� ���)������0���� ��00�������1������ � 0(�!� ��� ��0���� �)�������7���0���� ��
������ ��� ������� �(�� �� �������� �� ������0�� ��� ����� ���0��!� ����0���� ������ ������6� �� ��
������ ��� )������ ����� �(�� �������� ��� ���� ��0��� �� ������� ������� �� �����!� �� �� )���(P� ��� ��
����0���������������)�����(��)������)���������� �������������������������

G� )��)��� �)�������� �� ���������� �����
���������!� ����� ���� �(�� � ��� �����0(� ��
����� ���� ��� ����� ���(�� 1������ ��������� ��
(����� ������ ������� ��H�����  ����G�)��!� �����
)������������ ��� ����� ������ ��������3��� 4��
�����6� ��� ��������3�� ��(����� )��)������
�))����� )��� ��������!� �� ���� ��� ��� ���
)������������� �������!� )��)��� )��� 1������
�)���� �(�� � ����� ������������ ����� ��)�����
)������)����������

�
�-  %����������������



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

���

�� 1������ �� (����� ������!� ��������� 2� ������ ������ ����8� ������� #�)�3����� 2� ������
��0��33������)�������!������$����(��������������� 0�����!������(0�����(�������)����
���� �������� �� ������ ���!� ���� � )������� ����� ���� ����3�� ������ ��� ����� �� ��� ���� �(��
)�������� �))���� �� ���� (�� ������� �� ����� �������� �� � �������� � )����� ���� �� ������
�)����!� �� 0�� ��0��33����� �� 0������ ��� ���	 !� �������� H��0����� �� ����� G����!� �����
�������)����������)�0����������������

��1������ )���� ��#�)�� ���� ������� ���#(�����G))�� � ��� ������ ��
��))����!� ����� ����� ������ ��� �0������� 7� (�� 06� � ��� �� �3���!�
��� �� ������ ����� ��� )��� ������ �� ���� ����� ����� �� � �0���� ������
����� ����������� H��� ����)�!� �� �������!� ����� ����� �� ��������
������� �� ,� �������� )�������� ��� ��))����� ���)����� ��� ����� �
1������ �(�� �������� ����� �� �����!� ��� ����� ���� ���� �� 2� �����
�����!� (�� ����� ����� ������(���� ����� ����� �������� ���!� �� �� �����
)�������������������)������!���������

H��� �������� ��� ������� ������� �
���� ���������� ��� ��� )��0����� )��� ��������� ������ �� �
)��)��3�����0����0���������������������������� �������!�
�� �)������ �� )������� ������ 1�� �� �� $��<�(���� ��� ) B�
)�������

��)��)����� ��$��<�(���!�����)��������� �� ����8� �� �������
0��������� H������ (�� ���� ������ ����� �� �������� � ���
�������� �� ����!� �� ���� �))���� ������ �� ���)�� �� �� ���!�
�)�������(���������������������������������� ������

G� ���� )������� �� ����� ���(�� �� ,������!� �(�� ���� �� ����� ���� �������(���������%!�
�������� �� ��0������� ����� �������� �� 0��!� )��� ��� �)�� ��� ��������3�� ��0��33���� ������
,��(���!� ��� ���� ������ G� ��� ������ ��� ������� ��� ��0� �����!� ���� ������� �� �����!� �����
���)������)�������!����)������)�����������

I�� ����!� ���� ������ )������� ���)�!� )������� ����� ��� �3��� �� )������� ���� ������G� ����
��������� ������� ���� ���)����� �(�� )��)��� ���� �(�� � � ������ ���������� ���� )��� �����!�
0��0����������3��������������3���)����������� ��)�����Z�

*��  +,�������
��--./�(��"�
���--.0��1���2*2�(�#��
#(�)������������:�4������������������������)���� �������3�!�������(��(���3������������
�� ������ ��� ����3��!� �A!� )��)��� ��!� �� 0����� � ������� �� "�� )����� ������������ ���
)�����8�

6���� ��� ����	
���� =%0=�� ��������
� ��� ���������� % 0� �
��������� ���  � 
� ���� ���
�
������ �����������
��
� � � �>�% �?� 0 ��

7������3����2������0�����!�������(�!������������� ��0���!�������0����2�����������
�����������������3����

H������� �� ������(� �����!� 0��������� ��
��0�����������

�%�"�����������������

H��� G������ ��� ������� 2� ����� )��)��3������ ����
��)�������������)��)���)���3����������������8�

#N�8�#$�^�#$�8��#����N�8��$�^��$�8��#�

 ���������������������������00��������!���� �����#�^�
���!�)�����#N�^� - !�������������0�����)��)��3��8�

- �8�#$�^�#$�8���������� - %�8��$�^��$�8��!������� xCB 2= ���

( )xAB -= 22 ��

F������������������������)���1�������������� - �2��������������� ( ) 1222 =- xx !����

��� - �^��!�//-
VV�!�������.�?�������00�!�������.�?��� �������0(�33���#��

�
��  @��(����
�0����

�
��  ������� ��
����������������� �

�
��  6��
������� ������� �



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

���

�%�*�0����������

�������0�������������������������3���0����������� (��

�$�^����� A���$#�^����� A��)���C�������������������

122 =aa cos*sin �

41/cos*sin =aa �

411 2 /sin*sin =- aa �

( ) 1611 22 /sin*sin =- aa �

16142 /sinsin =- aa �

016124 =+- /sinsin aa �

)������� � A�^� � ���(��

01612 =+- /tt �

93300
4

32
2

231
2

4111
1 ,

//
t =

+
=

+
=

-+
= �

066990
4

32
2

231
2

4111
2 ,

//
t =

-
=

-
=

--
= �

��� � � �� ���� A�^��!-	?-��� A�^�
?_�

��� � � �� ���� A�^��!�?@@��� A�^��?_�

���1��������)�����(�����(���(��#N�^��������/�_�^�� !�//-
V�

#�2�����������������������!���������������

*�  +�.�/�(��������,�������(�"��������2�
G�����!� ��)�� � ��� )����� )��� ��� �������� ����3��! � 1�������� �� 2� ������ ��� ���� ������
������3���D�������!������0����(����������

�)�������������������1�����8�

B���������������&����������% �����������
����% 06�� +����
���������������06����
�
�	
�����������������
���
��C����������������������� ��������
������������%� �
�06&��

$���!���������������3������ ���	��� 8�

4��0�������� ��� ���"��
� �2� ���1����������� ���� ���� ����
)���������9�����������������������0���!��$�2�)� ����������
#���  �� $ � � ��� ����� ��00���� ��$%5� � � � ��� ����� ������ �� 	 �
������33���������)�3���

9������������������������������������������� �������
�(�� �� ������� ���� ����0��� �� ����� ������� �� �$� 0 �����
������������������������

��������5�%!�$� � 5�%!�#���	 %!��� ��	 %!�E�! !�%��

 �� ,�35(%!� ��0��� ����������� �� ������� ���������� ���� 1����������� ,GE9� ���
��������� � ����� � ��� � ��

���������������������������G������������3����� ������������,����E��

G1��3�����������������,8� x
z
h

y
z
zx

h
hy

=�
-
-

=
-
-

00
��

G1��3�����������������E8�
dk

kh
x

dk
h

y
kd
kx

h
y

-
+

-
-=�

-
-

=
-
-

0
0

��

�
�/  %��������
�������

������� �

�
�M 6��
������� ���	��� �



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

�/�

,�������� �� ������� ��� ���� �1��3��� �))���� �������� � �� �������

dk
kh

x
dk

h
x

z
h

-
+

-
-= !� ��� ���

dzk
kh

y
dzk

kz
x

-+
=

-+
= ; � ����������� ���� )�����G�

�����3������ � %��

���������������������������9������������3����� �����������E#���,$��

G1��3����������������E#8�
kc

kh
x

kc
h

y
kc
kx

h
y

-
-

-
=�

-
-

=
- 0 ��

G1��3����������������,$8�
zb

bh
x

zb
h

y
bz
bx

h
y

-
+

-
-=�

-
-

= ��

,�������� �� ������� ��� ���� �1��3��� �))���� �������� � �� �������

zb
bh

x
zb

h
kc

kh
x

kc
h

-
+

-
-=

-
-

-
!� ��� ���

kzcb

kzbc
x

--+

-
= 5� ( )

kzcb
kbh

y
--+

-
=

���������������)�����9������3������ � %��

/��F��!����������,GE9!��(���(�����!�2��0��������� ������ � ���������0�����,$!������
�������� � ���������0�����GE!�������������� / ���������0����E9$��

21

bh
A = �

dzk
khk

A
-+

×=
22

�

( )
kzcb

kbhkb
A

--+
-

×
-

=
23

�

( )
( )

( )kzcb
kbh

dzk
hkbh

AAAA
--+

-
-

-+
-=--=

222

22

321
��

M���������� � %���)��0��������������0����������

( )
( )

( )
( )

0
1

2
1

2
0

2

2

2

2
' =

--+
×

-
-

-+
×+=

kzcb

kbh

dzk

hk
zA ��

��������������8�
( )

( )
( )2

2

2

2

kzcb

kb

dzk

k

--+

-
=

-+
��H��(P�<`�!���a<%�`���������E���������

��������$%5�)��(P�,�����������������#!� � ` � !�1���� !D�E� `�5�)��(P� � ` ! ��� � ` � !���(��
�(��� �D�E!E� %�`���������������������������������������� ���������)����������
����� ����������� ���� ��0���!� 1���� )������� ��� ����� ����� 0�� ��)�����8�

( )
( )

( )kzcb
kb

dzk
k

--+
-

=
-+

������!���)�����)���)����00!���(�8�
b

kdbdkc
z

-+
= ��

4�������)�����3����1���������������3!��������� ��������������8�

( )
21

21
2

22

22222 bB
bhB

dcb
dcbh

dkbdckbcbkb
bkbh

dkckbk
bhkbh

A
+

×=
-+

-
×=

+--+-
×

-
-

-+
×-= ���%��

 ���������(������������������������

 �� !>� !���)�����9������������$!�1����� / ^���

( )
( ) 0

22
'

2

>�
-+

-= zA
dzb

hbbh
A ���������2�������������� �>� ������� �>� ��4������

�� � %^�5� ( )
( ) dcb

dcbh
dcb

hbbh
cA

-+
-

×=
-+

-=
222

2

�����������������������%%��

 �� ! ^�!���)�����G�������������!�1����� � ^���



� ��������	
������ �

� ��������	
��������������� �

�

�

�M�

( )
( ) 0

22
'

2

321 <�
-+

-=--= zA
zcb

hbbh
AAAA �� ����� �� 2� ������������ ��� �>� �

���� �� �>� �� 4�����!� ���%^�5� ( )
( ) dcb

dcbh
dcb

hbbh
dA

-+
-

×=
-+

-=
222

2

� �������� �������

��������%%��

,��������0��3���� ���	��� �)���1���������������!��������������������� �����������
)����������� ����
��0���
�� �� )�������(�����������)��������0��8�������)� ���)���(P���
#�)������(�����������������)��)�������������������� ���������V�

*��  +�.#/�

*����  3�������4������������������5�

������:�G������ �A!���������7�� ��������� ����#�)�� ��� ����� �� ���)���� ��)�� ���3���� ���L
����3���� �� �������� � �� �,�	?� �� � �������� �� ��
�����
 � �� ��� !� ����(P� ��� ���0��
������3���� �� �������  	�
�����
 !� 2� ��� ������� �������� � �� ������ �������� ,��
���������������3�����)�������1���������8�

%���������
�����	�F�������
�������������
���
�6��� 
��
�����������������

����� 	�� �� �����������
� ��� �
���� ���
��� 2� ��� ������
 � ��� ��� ����	
�����
�����������
��
��������
����2����������
���F������ ���������������
��
�������
���������
�
������
� �� ����� 
� �������
� ��� �
������ �
�� �����
� �
� ��� ������� �
�� ���� ���
��
��
�

������
��
������	
���3��������������������
�C����� �����
��
�������
��
������	
���������
�
������
���������
��

6���
� 	�� �� �����������
� �� ������
� ��� ��� G�����H� �� ��	
����� �����������
��
� ����
�������
F���������������������
��
����������������� ����������������
����������������������
�����
3��������������������
�C����������
��
������� 
��
������	
����������������
��

�I6�����������������
�������������������
�������� ������������������C����������
�
����
��
���������������������������#�	���
������	 
�G����
���H�6���
��

��
��
�
�
�
�2>JK��
����
�
��
�2>JLF�C���
�����
��������
�� ����
�2����������������������
�G���
�
���H������������������������������6���
M�
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����3�����3���!�)������0����������3��������) �3�������8�

���� ���!� ��)�� ��� )������3���� ������ ��� ���L��� �3���!� �� ����� �� �������� ��
���3�� ���� ����� �� ��������� (�� ���������� �� ����� ���� ����� ��� 1������ )��������
)��������� )��C� �)����������� ������� ������!� ������ � (�� (�� ������33���� ���� �����
����������������������������������)�������6�� ,��(�����������������)�����������
��0�������� �� ����!� ����� ���� (�� ������ ��� ������ �3���� �� )�������� ���(��� ���
���� �������3���!� �(�� (�� ���)������� )���� �� ��00� ��� ��� ����3��� ���� ������� ��
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������ ����� ��� ������ �� ������������ ��� ��� ����� ��� ���� )��� �� �������� ���� �������
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��� ����(����)���(P�����������������)B�	
������3�� �(����?�Y���)�������6���
��������)���������0���!����������������������3 ������������������#������(�����
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��������� ���������������������������������
D�� ����)�� )�C� �(����8� ( ) N, �?� = 5� ( ) N, �?� = 5� ( ) N, ?�/ = �� 9��� �� �� ����� ���

?�Y!�������������������1�����������������8� 
?�?�/�?��?� �NNN =´+´+´ ��
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(�� ���� ����(����� � � )�����!� �� ����� 0�� ����� ���������� ( )��-� � �����3��� )���
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7����� �(�� (�� ������ )��� ���)������� � �������2� � � ������� ��� ������!� )������ ��� ��
����!��������������������1�����������3��������� ��������������(P����������)������
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4�������������� ��2������ �������������3���!����)� ������  �������� !���1������ ��
�����
 �
��(�������(��)���������������)�0������������� �1�������(��������)����������8�

�00��0�� ������� )�����3��� ���
��������� ����� ����� ��  �������� ��
7�� ����)��3���� �� ������&� �� )���
��� ����0���� ���� ���������������
�1�������� �� 2� 1������ �� �0����� 7��
����3���!� ������ ����0���
)��������!� 2� ����8� �� ���������
���� �� )�C� ��������� ���� ����� ��
1�������)�33�����������������1���������0�������� �(����������0��������������%��

#��� ��� ������3���� ������� ��� +�������� � �6 !� . � ��� ������� ��� ��)����� ���!� 6$ �
�0�����������������1�������%�������������1������� �������0�����������3����

4� <@�b�(. �^� 6$ ���)�����������������3���%�

44� ��0������ <$� �����0(�33��)����� 6. ������������� %0��

444� ( ���� @��������� 6$ ��

4�� 1�������� �� ������� )��� ����
)������ )��3���� ���� ��0������
<$ �� 4�� ������ )��3��� �� (�� ���
������0���� ���� �0�� �� ����� ��
��������� 2� �����))����� ���
����0����� 4�� ��0������ <$ � 2�
)����!� ������ ���� �0���!� �����
�������� ������!� �� )��3����
J1�������K����������������������%���

 �� �� ����0���� ���� 2� ��������!� ��� ������� )��3 ��� ��������� )��� ���������� ��
����3���� )������� �� �0���� �����0(�!� ��� ���� ������ � ���� ������� ��%� ������ ���
)�33���

H��� ��)������� ��� ����3��� �� �������  !� ������� ��� �����
%0!� ����� ������ ������ �)�3�� ��������� �� �0�� /!� ����� ��
������00�������2�����)�3��0��������������)����� 6 ����������
% !���������00����������� 6 ����������  0 ��H����������0����
0������!���)�C�������������� %0��������1�����������8����
c1���������c�2�)������� ��� �� ���3�� ������� ����� � ����������
������� �������� ����� � ����0��� ������������ �� 1��������
�������������������&���

4�� ���������� ���������!� ���� %0� ^� �!� ��� �)�3�� 2�
�������������

L�1�����������(����������������/.�!��%!����.�!��% !���.�!��%!��/.�!��%�����00��^���

L����������������������.?�������

������������� ( , )B x y !���1�������!���������!���(������ $ �������)��3�������������

2(5 / 2 2 ) / 2AF x y y= - - - ��
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H���������0�����1����������(�� 0, 3/2x y= = ! ( )5 48 3 / 4 0.7545AF = - - = ���

*������������3��������������������� 6 !�. ��� $ �������(�� < !�6 ���� . %��

7���������3����2��)�����������������

������������0��������������8���%�����  �������������������������!���%�����  �������
������ 2 / 5 2y£ £ ��������������������%!���%�0��������

4���������%�2�������8�c1���������c�������&���1��� ����)�33�������������

�����������%�������������3����444������������44�� #�2� ( ���� @����������������� 6$ ���
0��������M���0��� ����!� ��� < ���� $ ����� ����� ������ ��� %0��  � �����0����1�������
����)���!��(����)����������)���������0��������� �����������)�33���

4� ���� ����� 1����� �� �0�� M5� ��
(����� �� 0������ 	� )�33� ����
������������

���������������%��(����)��������
��������� ���(�����!� �� �����
���)�����!� �))������� ����
��1���3�� �� ���������3���
������&�� ,�� �� 0�������� ����
����3���� ���� ����������� �� )�C� ��������� �� )��� �� ��� � ����0��� �� �� ����� )B�
���)������

�������� ����0���� �������� ���)��� ��� ���������3�� �� �� ������0���!� �� ���� )�33�
����������� ������� ��������� ���� ����0����� ��� �� ��� ��00���� ��� )���� �� ��33��
��0����������%���

����������������������0�������������
���1�����������������(�������0��?!�
����� �� ��0������ .$ � 2� �0����� ���
����� ���� 1�������!� �� ( !� < � �� (�����
������ ����0����� �� 1������ ���������
���)���� � !�2 ��� ��33���� ��� ����
���� ��(���� ������ �(��������� ���
1������ �� ������&%�� 4�� ��������� 2�
���� ����)��3���� �� M� )�33��  �� ��� )��)��3���� ��� � ������0���� ��)���� �!� �� )�C�
��0����� �� ����)�����)������������� ��� ��))����� �� ����!� �))���� ��������� �0���%�
������������1������������)��������)�33�������� �����

������0������0����0�������)�C��������J1������� K��������������������)�33��

������������!� ��� �))������!� �������� ��� ��������� 3���� �� ������&!� �(�� ��������
�����M�)�33�)�����)B�������������

4���0��	��������)�8��%�2�������0�����3������ ����
��%%��(�� ���� ���� ��0�� ������� �� ������0���� �%!� �� �
��0������������/%�)�����������1��������������M% ��
�)�����������0�����/%����)�33����%���)������ %�
�� ������� ��� �)���3���� �%����� ����0���� �3�� �!�
��@�)�33��(�����)��0������1����������

ddddddddddddddddddddddddddddddd�

�������3����������0��/��

 ���� � 8��������������0���!� � �^��!� � !�� 8����!� a8���0������ %�

�L���(��)����������� ( , )B x y �

[�\� cos 1/ 2, sinx c y c= a - = a �

[�\� 2 / 2s DF y= = ����������1��������^��������������0���%�
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[/\� � 8������������)������������ <$ !����� 1/ 4 1/ 4p- £ £ ������3����44�%��

L���������0���� %6$� �������������������%��

[M\� 2 2 2 2 coss DF AF AD AF AD= = + - × a!� �(�� ���� 3 / 4AF p= + �� )��� [�\�

��������
2 2/ 2 (3 / 4 ) / 4 (3 / 4 ) cosy p c p c= + + - + a ��

L�������[�\���(�� 2 2 2( 1/ 2)c y x= + + ��� cos 1/ 2c xa = + ��������

�[?\� 2 2( 2 1) ( 1) 1x p y+ - + - = 8��������(������00����

L��))�������������� � ��������[/\!�  �������������������������(��

�� 1/ 4p ³ - !� 2 2( 3 / 2) ( 1) 1x y- + - = 8�����(������������/.�!��%�����00����

�� 1/ 4p £ !� 2 2( 1 / 2) ( 1) 1x y- + - = 8�����(�������������.�!��%�����00����

H����������3����444�!����� d8���0������ $ ��� %6$ ���(���
2 / 2 sin / 2 sins DF y DF DF y= = = d� = = d �

2 2 21/ 4 1/ 4 cos 2 cosHI IF IF IF IF= - = + - × d� = d ��

L���)��� @���������� 6$ !���2� IF DF£ �

�� 2cos 1 sin 1 / 2 2 2 / 5y y yd = - d = - £ � ³ ��

7�������������������!��!���2�1�������������� 00��������)����� 6 ���������� % %5���������
���������)�������������

7��)��3������ $ �)�����1����������(���������������[?\�)��� � !����� 3 / 4AF p= + ��

G� ���� 1������ �(������ ������ ��� )�����3�� )������� �� �������� ���������� �� )�������
���������������������
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7������� )����� ���� �� �������� �� #�)�� �� ������� ����  ���3��� )��(�!� ��� �����!� �����
���)���� 4� ������ ���� ����� ��! � �� ��
�����
 !� �� ��������� )��)��� ��� ��! �� ,��������
�����!�)��C!��(������2���������3�������)���

�������������������)������ (������������5����
����
 �� ������������������������
)��0����������!��������������0(�33��������7 ; !���������������(�������������
���(������ �����!� ���� ��)������ �� ��� �� ���0(�33�5� )��� ������3���� �������� ��
��))���������� ��� ��� )���� ���������� ���� �� ������ � ��� ����(� �������0��!� ��
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�����������)�33�������������)��0������)���� ������)������^��!��% 23!�)����������
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#�������� ������������ ��� 0������� ,������� � @��
������ � �6������
� � �� ��%!� ���
����)��)����0�����5�)�������������3������������ �������������0��8�

 W!O!U^�7 � !�7 � !�7 / !�7 M!�7 ?%�

����� ���  � ���� )��� �
C�
��� � ��� ���%5� �� )���� )����� ������  � ����� �� ���� ���� ����
����(�� ��������!� �� �������� ��� ����������� ���� �� �� ���0(�33�� ��� ���!� ��� �
������7 ������������0(�33����������������7��)�����3����� ����3��)��������6��(�����
����0�����H���������))������������������������� �0����

������� ����������� ���� 1������� ��))�� �� ����
���������!��������)��7 � ����7 / !���������������������$��
�(�����������������������������������!�)��� ��00�F��
�� F$!� �� 1���� ��� ��������� FH� �������0���� �� F� �� ��
����0�����F$���

G������� 1������ ����0���� �������!� FH� ��0��� �$�
)��)�������������!� �� �������� �� �������� ������� ��
F�H$� �� ���� )���� �0���!� �������(�� ��)����� ��� F H��
F��� )������� ���0����� �� ���������� �)����������� � ��
�������� ��������� ��)����� ��� FH8� � ���� ���� 7 � � ��� 7 / �
��������� ��� ��������� ��� )��3��� 7� � � ��� 7� / !� �� ���
 �1���3�8�

 W!O!Q̂ �7 � !�7 / !�7 � !�7 M!�7 ?%�

��))��������6����(������ ��� ,��������@��
������ !���������� ���������� ��)����� ����
���������������

G��0������ ���������� �� ���� �����!�2�)������ � ��������� ������ ��� ���� �
C�
��
 �
�����)������� ����� )������3��� ��� ?� ���� ���� ,������� �� ����!� ��� ��� )����
�
C�
��� ����� W!O!Q%������� 6������
� !������������������(�������������-��I�������!����
���� ��� ������ ���)���� �)���(P������������ ������� ��� ����� �� ���0(�33������ �����%!�
�������� ������ ����  �1���3�� �������� 6������
� 8�����2�)������� �������� �� ��� �����
�������������������������������������������� ����

�� 1������ )����� �� )�C� �(����� ��� )�����3�� ���� ���3 �� )����5� �� ��������
)������3���������������)�����6���������������� ����������

7�� ����� �� ���)������ ��� )��� ��� �� ,������� � 2� ������ .-�
������ 5� ����������� ���
 �1���3�������������1�����������1����������))��� ������!����)����������8�

 W!O!Q̂ �7 � !�7 / !�7 � !�7 M%�

 ������)��������������������)������������)B��� �0��7 M�
���� ���� ��� ���� �������� ���� ����)�� 7 � %!� �� ����� �(��
�������� ��������
 � �� )���� ����� ������ �
C�
��� � ������
)��3���� �3���� �� �(�� �� ���� ������ ������� ����� � )���
������3���5� ��� �)���3���� ���)���!� ���� 7� � � ��� 7� M�
������ ������ ����� ������ ������00���!� )������� ) ��C�
���)��� ���0����� �� ���� ���)���� ���� ��������
 � ���
,������� !� �(�� �)���� ��� ������ )��3���� ��0����� ��� G�
1���� ���0���� ������� ��� ������� ��������3��� ���� ��
��)���)���� ,��������@��
������ ��

4�,�������� 6���
����� � ��))���������� ��� ����� ����� ���
�� 1����� @��
������ � �(�� �� 1����� .-�
������ !� ��� ������� ����� )��� ���� 1������ �����
��)��������!����0���������)�C������������(�8�

������������������������������������������������������
23 Qui provo a conquistare il Record Europeo Indoor di pignoleria, precisando che con R si intende il raggio dei cerchi, cioè 
R=D/2. Ovviamente R risulterà non intero, per i valori dispari di D. 
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4�� �������!� )��� ������� �� ������ ��� ,�������� 6������
� !� 2� ���������� ����33����
���� ����� �
C�
��� � )��� ������� ������ �� ���0(�33�� ��� ���5� ���0�� ��� �������
������� )��� ������3���� �� ��������� ��� )��������� )������3��� �(�� )���������� �
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 W!O!�^�7 � !�7 � !����!7 � %!�����7 ; �£�7 ;b� �

D��� ������ �������� ���� �
C�
���� 6������
�� 5������� !� ���6� )������� �������� ���
�������������� �
C�
��
�6������

�$����
 � �!E!, �)���������������������������������
����)������� ��������)B����0(�33������������ )������)������������)���7 / ����
7?�������90�����%!����6�����������������������)�� ��5�������������(��������������
�
C�
��
 � �(�� )������� �� ,������� � �����))����� )��� ����3���!� )��(P� ��� ����)��
 W!O!�^�7 � !� 7 � !� 7 / %� ��  W!O!�^� 7 / !� 7 � !� 7 � %� ���������� ��� ������� ,������� � ��)����� ����
����(������������������������������������������ �����������!�)�������������)��
 W!O!�^�7 � !�7 � !�7 / %��� W!O!/^� 7 � !�7 � !�7 / %����������������������������
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� 5������
 � )����3�������� 6������

 !� �(�� ��������� )��
����33���� ������������� )��� ��������� ��� )����� ���� �� ����� ���� �� )B� ,��������
6������
� �� ������ )�����!� ������ �������1����� �����(!�2� )� ������ )����� ���� ����� ��
����3��� ��0������� �� 0����� �� ������� ��� 1���� �6� �� �
C�
��
 � ��� ����33���!�
���������� ��������� ��� ������ ������� �� ����� �� )���� ��3���5� ���� ������ �� �����
�����!�1����������3�������8�

�% � ,������� �(������������/����!��������������2� �
�
�
�� ��)�����������������
������ �� �!� �� �������� � ��������� ��� ���� ������� �����))���� �������� ��
������ ��� ,��������6������
� !� �� ����)��������)������� ����� �������� ��))�
�� ��0���� �� ������3� ���0(� ��� �� �� ��� ������ #���� 1��� ���� ��� ���
����)���V%�

�% �� )�������� ��� ,������� � ������� ��� ����(� ����� ������� �������� �����
����������3�� ��� ����(� �����!� �� ��0��� ���� ��)�� ���� ����� )����� ������ ��
1������������!�)�����8�

�%� )(
1

DIntL
N

J
J p£�

=

�

�% �������� ����� �� �������� �
C�
��� � ��� )B� ������� ���� ,������� %� ����� �������
�������������0(�33����������������)����������� �������2���������������
,������� � �� �� ���� ���� ������ �(�� �� ��� ����0���� ��� ������ � � ���� ���� 2�
��������������3�%�

�% ������0(�33����������������)�C���)������1��������� ����������7 ; �£�%�

�% ��� )B� �� ����� ������ ����� ��� )B� ������� ����
,������� %� )�C� ������ ���0(�33�� )��� ���
�������� ��� ����� ���������0�� ����� ���� ����
�������))���������%!���2�7 ��� �i���
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24 Cioè, secondo quanto affermala guida di VBÓ, “Un valore a virgola mobile a precisione doppia con un intervallo compreso 
tra –1,79769313486232E308 e –4,94065645841247E–324 per i valori negativi e tra 4,94065645841247E–324 e 
1,79769313486232E308 per i valori positivi e zero”. 
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��� ����)�!� ���� �^-� �� ê �G�M!� �)������� ����� ���
��0����� �
C�
��
�5������
�0�������
 8�

F���������� � ������ �� D� �����)������� ����� �����
�
C�
��
 !� �� ����� �(�� ��������2�)B� �� T� ��������� ���
���
 �)B��������� ��0�� ����!� �� �(�� ��� �������� �� ��

 �
���)����� �(�� ���� �� ������ �� ���� �
C�
����
6������
� !�����A������������������������������������
������� ��� ������� �� e� ���))�� �������5� �����0�� ����� D�
������� ����� �
C�
��
� 5������
� 0�������
 � ��������
���������������������������������MG��?V�

e�f�g�h�
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26 Vi risparmio l’elenco dei Poligoni, e la relativa dimostrazione di Diofantezza… 
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, ,I E DP P P �)��0��� ���
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��� , �. ����������00���� 12 �2����������������0����L%��

��� , �6 ����������00����2� 12 �^� 6 ��

4�, �. �(����������0���� a���00������-�_8�0�� a�)������������

[�\� ��i� a�l�-�_�������� arcsin( / ) , 1...k k D k Da = = ��

� � -��i� a�i�@�_�������� 180 , 1... ( 1)D k D k k D+ -a = ° - a = - �
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3 (3,4,5 || 5) , 1,2N k k b k= ´ = ´ = ��

4 (1,1,1,2 || 2) , 1,2,3,4,5N k k a k= ´ = ´ = �

(3,3,4,4 || 5) ( ), 1,2k k b b k´ = ´ + = �

(2,2,7,8 || 8) , (1,6,6,9 || 9) , (3,3,7,9 || 9)c d e= = = ��

5 (5,5,5,6,8 ||10)N a b= = + ��
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� (2,2,2,2,7,7 ||8) , (2,2,4,4,4,7 || 8)c c a c= + = + �
(1,1,6,6,6,6 || 9) ,(1,3,3,6,6,7 || 9) , (3,3,3,3,7,7)d d d e e e= + = + = + �
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���� ���� )������� ������� �����0��� ���
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���0(�33�������������)���6����������00�������MM� ���/	���-%�^���
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���������� ������������� �������� �� )�������� ��� ���� ������� ��� )��� 1������ �����
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H�����))�!� �������� �� ���0�������0����� ( � ���� � � ������ ��� �������(����������
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���)�������� �))���������� ����� ������� ���)������� � H����)���� �(�� ��1������ ����
����� )�������� ����� ��� ���������� #C� ���� �0��� �� ���������� �(�� ���� �� )�������
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 ® �- ® �//� �
"��3����1��������������)�������3��)������������1 ��������������(����)��������
�����0(�33���������)����������"����������������� ��������������)�������������
����
� �
I������������������)����)���������)������������� ������������������0��������4��
0��������0������������������������������8���� ��)����0����������������������
�� ����� �� ����� �� ���� ��0��� ��)�� ��� ������ ����� �� �� �����!� �������� 0��������
���������������������������������������3�������� ����������������������������)���
���������� �� 0���� �� �� 1���� )����� �� )���� 0����� ��� )�������� ����3������ ���
1�����1��� ������� )���� �� �(������ ���A� ��� )������� I������ ��� ����)�8�
��))������ �(�� �������� ����3��� ����� )���� ������� -M!� 9���� ����6� �������
���0����� ��������������� ����M
� �� ��� ���� )���� ��� �� �������� )�������� ��� ����)��
����������)��������1����������8 �
-M��%® M
�9%® �M���% ® /�9%® �����% ® /
�9% ® 
M��%® ��9%® @���%® M��9%® ��/��% ® ��9%® ��
��% �
���� �������� ����� �������� )�������� ������ ������� �� � )������ ���� ��� ��0������
��1���3�8 �
-M��%®2 �9%®74 ��%® /
�9% ® �����% ®3 �9%®123��%®41 �9%® @���%®1 �9%® ��
��% ��
������1��� ��� ��� ������ ���� �������� 0�������!� �� )� ��� 0�������� (�� ���)��� ����
��1���3������������������)��3�����

#��)����������������������������������(����� ���������������1���4����������1�!���
�)���������������0��������C��))������������� ������)�������������)������Z�
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���������������!�1������������2�����%��(�8��
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H�����)����������������������!���0������������� �����������0����1���������8�������!�
��������������3����2�����Z�

H��� ���������� ������!� �� ��)������� ���
�������3���8� �� ����� ��� ��������3���
)�������� ���)��� �������� ����� �����
����)�����!� �(��������%� ��������65�
��������� � � �������� 1�����!� ����������� ���
�����!� ���0��33������� �� ��������������
�))�����������!� �� ����� ��� �))������ ���
���0��0���3�� ����0������ �� ���� ������
)��������!���1������������0��0���3� /� ��
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��� �����6� ������ ��3���� ������ �(�� �� �����
����5�2����)��������!�)��C!��(���������������
�� 0�������� �))��������� ����� 1����(��
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 �� �������� 1������ ��)�������� ����� ( ) �=-, ! !� �� ����� �(�� ������� ��� �������3��

( ) ( ) ( )-,--,-, !!! �� -+ -= 5� �� ��� C�������� ��� ���
��� ����� ���� ���
� ��� ��������� ����
 !�

)������������������������������

!, � )�C� ������� ��)������ �� ������ �� �������� �� )�� ���� �� #(���(��5� !, � 2�

��������� ��� � � ��� �� ����� ��� � � 2� )���8� )��� ��������0���!� ��� ����)�!� �� � 2� ���

1������ G�����
�
����������
�C�����H !��������)�����)��������0������?����%� !, �(��

0������������������������������������1�������� �����
�C����� %�����������(��(�� �� �

������������

4��������)�����������������)�����������������2� ���)������8�1��������)����������
���	� � ������ ����!� �(�!� )(!� �0�����%� �(�� ����� �� 0���� � �� 0�������!� �����������
����������������
��� !������0��������,�� ������ !�$�
����%�������&� Z�

 ������� ��� �� 1������ ������ ��2� ������� ��� ����(�� � � ����� �0�������8� ����� �������
,�����0�����%��
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)������ ������� � ��))���� ���� ��� ���1���3�� ���� ��) ��!� ����� �(�� 1������ ������ ��0����� �
���������������� [4] !��������0����

 �� 0�������� ��� ����!� )�C� ������ ��� ����������� � ����8� ��� ��2� ���� )������6:� 7��
��)����� 2� ��� )�������� J��K5� (�� �������� \@�]� ���#]� '	���
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