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��F�E��	 ���	 �F������FB�-	 �EFF��D��	 DE	 B�F�����,C�,E��	
F�D�E���!	 �E�,CD���	 �F�	 E,���D�FB	 �-�D���4	 ",,����D�EF�	
�����	 EF	 ��,��D���-	 ��7C��D�FB	 ��D�	 ��E�	 D���	 ���	 ,��+���+�	
DE��-!	 �4B4!	 �E�ED	 D���E,���D�EF	 89:!	 �C�D������	 ��E�����D�FB	
8;:!	 �C�+�����F��	 8<:!	 �D�4	 5F	 D����	 �-�D���!	 �C��D	 C,	��D�	 E���
D��������	B�F�����,C�,E��	�E�,EF�FD�!	F��D���	D��	�E�D����	FE�	
D��	 ��������	 ,�E+���	 ����	 �����D���	 BC���FD���	 �F	 D��	
D��F������EF	 D����!	 E�	 �F-	���F	 �E�	 ���-	�E������D�EF	 E�	 D��	
�FF��	�E��CF���D�EF	,�EDE�E��	E�	�,,����D�EF	�E�D����	�F	E����	
DE	��,�E+�	D�E��	D����4	�E��+��!	�����D���	BC���FD���	��-	��	
F�����	 �E�	 D��	 ����	 E�	 ��,�F������D-!	 D-,�����-	 ���F	 �EFD�E�	
D����	�C�D	��	�������	ECD	�����	EF	D��	�����+��	��F�E�-	��D�4		

5F	 ��F-	 �,,����D�EF�!	 D��	 ����,D�EF	 E�	 ����	 ��D�	 EF�-	
��B�����	 D��	 �-�D��	 ,���E���F��	 B�����C��-!	 �4B4!	 �F	
D���,����F��!	�	������	��-	���C��	D��	7C���D-	E�	D��	���B��	�E�	
��,�E+�FB	D��F������EF	D����4	5F	D��D	����!	�	��������	�����D���	
��7C�����FD	 �EC��	 ��	 DE	 D��F���D!	 �F	 ����	 ��F�E�	 ,E���FB	
�D���D�EF!	 D��	 ���B��D	 ��ECFD	 E�	 ��D�	 D��D	 BC���FD���	 �	 DED��	

D��F������EF	D���	=��E�	D��	�E��FD	D��D	D��	��7C��D	��	���C��	
DE	 D��	�E��FD	 D��	 F�>D	 ��7C��D	 ��?	 �7C��	 DE	 E�	 ��E�D��	 D��F	 �	
B�+�F	EF�!	τ,	��D�	�	,�E������D-	�7C��	DE	E�	B���D��	D��F	�	B�+�F	
EF�!	Π4	����	,�,��	�����	��D�	�C��	�E�D	�����D���	��7C�����FD�4	

��D�E����	 D����E�ED�	 89:	 ���	 �F	 �>�����FD	 D��D����	 �E�	
�DC�-�FB	D��D	,�E����4	���-	���	D-,�����-	�E����	,��D�E���	D��D	
����-	��+����	 ��F�E��	 �E�	 D��F���DD�FB	��D�	 DE	 �	 ���ED�	�C��F	
E,���DE�	 �E�	 ,���E���FB	 �E��	 D���	 =�4B4!	 �C�+�����F��!	
F�+�B�D�EF!	 �D�4?4	���	�E�,EF�FD�	E�	 D��	 �-�D��	�E	FED	���E�	
�E�	��,E�D�FD	�E������D�EF�@	�������!	��D�ECB�	�D	��	���������	DE	
D��F���D	��	�C��	�F�E���D�EF	��	,E������!	 D��	E,���DE�	 ��	����	
DE	���+�	D��	�E�ED	�+�F	���F	����	��D�	���	�����+��4	

5F	,��+�EC�	�E���	��	��+�	�F��-���	D��	����-�	�>��D�FB	�F	
D��	 D��F������EF	 E�	 ��F�E�-	 ��D�	 ��E�	 F�D�E����	 D����E�ED�!	
�F��-��FB	�E��	,�E�������D��	�E����	8A:4	 5F	 D���	,�,��	��	C��	
�C��	�	�E���	��	�	,�����DE�	E�	D��	D��F������EF	D����!	�F�	�C���	
C,EF	 �D	 �	 D�E���+��	 ������������	 ��BC��D�EF	 �-�D��	 ����	 DE	
�CDE��D�����-	+��-	D��	��ECFD	E�	��F�E�-	��D�	D��F���DD��	�F�	
D��	��D	E�	��F�E��	D��D	���	D��F���DD�FB	�D	����	D���!	�F	E����	DE	
��D���-	 ��	 E,D�����-	 ��	 ,E������	 D��	 �E�D	 �����D���	 �F�	 7C���D-	
�EFD�E�	 ��7C�����FD�	 E�	 D��	 �,,����D�EF4	 5F	 ��D���DC��!	��D�E��	
D��D	��BC��D�	D��F������EF	D����	��+�	���F	��,E�D��	,��+�EC��-!	
�CD	 ��D���	 FED	 �F	 �C��	 �	 �E���F�D�EF!	 E�	 �E�	 D��	 D���	 E�	
D���E,���D�EF	 =�4B4!	 8B:!	 8C:?4	 D�	 ��+�	 ��,����FD��	 EC�	
������������	 �EFD�E����	 �F	 �	 ���������	 B��,�����	 �FD������	 �E�	
D��	 D���E,���D�EF	 E�	 �E�ED�	 D��ECB�	 D��	 5FD��F�D4	 6C�	 ���C�D�	
��E�	D��	��DD��	,���E���F��	E�	 D����	�E���F��	��D�E��	��D�	
���,��D	�ED�	DE	D����	��,���D�	C��	�F�	DE	FED	��+�FB	�	�EFD�E����4	

���	 �D�C�DC��	 E�	 D��	 ,�,��	 ��	 ��	 �E��E��4	 5F	 ���D�EF	 55	��	
��������	D��	�E�,EF�FD�	E�	EC�	������������	�EFD�E����	�-�D��4	
5F	 ���D�EF	 555	 ��	 ,����FD	 D��	 �>,�����FD�	 �F�	 D��	 ���C�D�	
E�D��F��4	D�	�F�	��D�	�E��	�EF��C��EF�	�F�	�CDC��	�E��4	
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�� ������	�ABCADC	�EBF��FF�ABC	���C��A�E����	��FC

���	 �FF��	 �E�,EF�FD	 E�	 EC�	 �,,�E���	 ��	 �	 ��D�E�	 �E�	
,�����D�FB	 D��	,�E������D-	π�=δ?	E�	�E�,��D�FB	D��	 D��F������EF	����	 �E��	 ���	 ���F	 �C,,E�D��	 �-	 D��	 %CFD�	 ��	 "F���C���	 ��B�EF��	

BE+��F��FD	 �F�	 D��	 .C�E,��F	 A�B�EF��	 ��+��E,��FD	 &CF��	 D��ECB�	 D��	
��������	,�E)��D�	HIJ��5(�IA;J;!	HIJ��5(�<BII	�F�	H99��5(�IJ9AA4	



E�	�	B�+�F	��ECFD	E�	��D�	δ	��E�	D��	��D�	��F�E�	���E��	�	B�+�F	
D���	τ�4	���D	,�����D�EF	����	��	C���	DE	�����D	�	+��C�	E�	δ	D��D	
�����	 D��	 ��DC��	 ,�E������D-	 E�	 �C��	 D��F������EF	 �7C��	 DE	 E�	
B���D��	D��F	�	,�������F��	EF�	�E�	D��D	��F�E�!	Π�4		

5F	 �	 ,��+�EC�	 �E��	 8K:	 ��	 ��+�	 ,����FD��	 �	 ,E����C�	
,�E�������D��	�E���	E�	D��	D��F������EF	D����	D��D	�EF������	D��	
����-�	 E�	 D��	 F�D�E��	 �F�	 E�	 �F-	 ED���	 �E�D����	 E�	 ��������	
�E�,EF�FD	 �F	 D��	 D��F������EF	 ,�D�4	 5D	 ��	 �����	 EF	 �	 D�����
,�����D�����	�EB��EB��D��	���D���CD�EF	L�D�	�C�C��D�+�	�CF�D�EF	
����	 ,�E+���	π�=δ?L	 �F�	 EF	 FE+��	 ��BE��D���	 DE	 ��D���D�	 �F�	
������	D��	,�����D���	E�	D��D	���D���CD�EF4	5F	,��D��C���!	����	��	
��,����FD	 �F	 D��	 �E�ED	 EF��E���	 �E�,CD��	 D��	 F	E	���FF	
�E����FB	 ��BE��D��	 E��B�F���-	 ��,E�D��	 �F	 8J:4	 /F�E�DCF�D��-!	
D��	�E��	 �F	����B�	E�	��D���D�FB	�F�	�������FB	 D��	,�����D���	
E�	D��	�EB��EB��D��	��7C����	FC�������	E,D�����D�EF�!	�����	��F	
��	D���	�F�	�F��B-	�EF�C��FB4	&E�	��������FB	D��D	,�E����	��	
��+�	C���	,�,���F�FB	,����������D�EF	D���F�7C��	�E�,�D����	��D�	
D��	 �C�D���E��	 (H/�	 D-,�����-	 �+�������	 �F	 E���D��������	
�E�,CD���	 �E�	 F�D�E����	 D����E�ED�4	 �E��	 ,�������-!	 ��	
��+���B�	 D��	 5FD��	 �������FB	 $C����FB	 $�E���	 =�$$?	 ������-	
8M:!	 E�D��F�FB	 �F	 �������FD	 ��,����FD�D�EF!	 �ED�	 �F	 D����	 E�	
�,����C,	 �F�	 �F��B-	 ��+�FB!	 �+�F	 �E�	 D���	 +��-	 ��F��B���F��	
�,,����D�EF4	5D	���	���F	D��D��	EF	D�E	7C����E��	�-�D���0	�	�E�	
,E���	5FD��	�K	�F�	�F	C�D����E�	,E���	����CFB	.>-FE�	B4	6C�	
D��D�	�EF��C��	 D��D	FE	�E��	 D��F	;	 �E���	 ���	F�����	 =���	&�B4	
9?!	���FB	D��	���D	����	�E�	ED���	,��D�	E�	EC�	��BE��D���	89I:4	

�� ��B�C�����E	�AB�C�E��E	�ABCADC	��CE�A�B	CADCF�BFA��C�E	EC

���	����D	��+��	E�	EC�	������������	��BC��D�EF	�-�D��	�EF���D�	
E�	�	��BC��D�EF	��BE��D��	�E�	����	��F�E�	�	�F	����B�	E�	������FB	
�����	��ECFD	E�	��F�E�-	��D�	 ��	 ��7C��D��	�D	 D��	F�>D	,E���FB	
�D���D�EF	 ��	��	��FD	 DE	�E�,��D�	D��D	D��F������EF	 �F	τ�	E�	����	
D���	��D�	�	,�E������D-	Π�	E�	B���D��4	.+��-	��F�E�	���	�	��F�D�	
FC����	E�	��F��D���	=,E������	��ECFD�	E�	��7C��D��	��D�9?!	�F�	

																																								 																			
9	D�D�ECD	�E��	E�	B�F�����D-!	��	�EF�����	�	��F��D-	��	�	F�DC���	FC����!	���FB	
I	 D��	 �������D	 ��ECFD	 E�	 ��F�E�-	 ��D�	 =�4B4!	 D��	 ��F��C�	 ���E�CD�EF	 E�	 �	
������	��F�E�?	�F�	���9	D��	��>��C�!	D�C�	��+�FB	��	��F��D���	�E�	��F�E�	�4	

��	���FD��F!	�E�	����	��F��D-!	�	�EB��EB��D��	�E���4		

6C�	��F��D-	��BC��D�EF	��BE��D��	��	�	��C���D��	EF�!	�������	
DE	 �	 ���������	 ,�E,E�D�EF��	 �EFD�E����	 �CD	 ��D�	 �	 +��-�FB	
�EF�D�FD!	 D��D	 D����	 DE	 ���,	 D��	 ,�E������D-	 E�	 �����+�FB	 D��	
�������	D����	τ�	��E��	DE Π�	�F�!	���C�D�F�EC��-!	DE	�F������	D��	
��F��D-	��	�C��	��	,E������4	5D	���	��	�F,CD	D��	��F��D-	δI	 D��D	
���	 ��7C��D��	 �F	 D��	 ���D	 ,E���FB	 �D���D�EF!	 �F�	 ECD,CD�	 D��	
��F��D-	 δ	 DE	 ��	 ��7C��D��	 �F	 D��	 F�>D4	 5�	 D����	 ��	 FED	 �FECB�	
�F�E���D�EF	 �F	 D��	 �EB��EB��D��	 �E���	 �E�	 ,�����D�FB	 π�=δI?!	 �D	
ECD,CD�	δNδI	L�����	 �����	 DE	 �+�FDC���-	 ���C�C��D�	 �FECB�	
��D�	 �E�	 �C��	 �	 ,�����D�EF@	 ED�������!	 �D	 ��-	 ��,,�F	 D��D0	 �?	
π�=δI?	�	Π�!	��?	π�=δI?	�	Π�Oα	E�	���?	π�=δI?	∈	8Π����Π�Oα:!	�����	
α ∈	 =I!9?	 ��	 �	 �����	 FC����	 =��	 C��	αNI4IB?�	 5F	 ����	 �?	 D��	
BE��	 ��	FED	���FB	��D������!	 D�C�	 D��	��BE��D��	��EC��	��������	
D��	��F��D-!	��	�EFB	��	δIPI!	�E�	���C��FB	D��F������EF	D����@	�F	
����	 ��?	 D��	 �E�D	 �����D���	��7C�����FD	�E�	 D��D	 ��F�E�	 ��	���FB	
��D������!	�F�	D�C�	�D	��F	D�-	DE	�F������	D��	��F��D-!	��	�EFB	��	
δIQ���9!	 �����FB	 DE	 ��,�E+�	 E,���DE�R�	 7C���D-	 E�	 �EFD�E�@	
��F���-!	�F	����	���?	��	���	,���E���FB	����	�CD	+��-	��E��	DE	FED	
�E�FB	�E!	D�C�	�D	���,�	D��	�C���FD	��F��D-	=�D	ECD,CD�	δNδI?4		

5F	�����	�?	�F�	��?!	�	���FB�	E�	��F��D-	∆δ ��	�E�,CD��	D��D	
��	,�E,E�D�EF��	DE	D��	S���E�T	�F	,�E������D-	�NΠ�	�	π�=δI?4	�E��	
�EF���D��-!	�F	����	 �?	��	���FB�	DE	�	F��	��F��D-	δ=��F=δI�9!	
δI(1��??4	 5�	δ=0 E�	 ��	��	�E	FED	 ��+�	 �F	��D���D��	 �EB��EB��D��	
�E�	,�����D�FB	π�=δ?!	E�	��	π�=δ?	�	Π�!	��	��DC�F	D��D	δ@	ED�������!	
��	��,��D	D��	)C�,	DE	�E���	��F��D���	�CD	FE�	�D��D�FB	�D	δINδ4	
5F	����	��?	��	����D�-	��D	�	���FB�	����	∆δN�=���9�δI?�	�F�	D��F	
����C��D�	D��	F��	��F��D-	��	δ=δIO∆δ4	5�	∆δNI	E�	��	��	�E	FED	
��+�	 �	 ,�����D�EF	 π�=δ?!	 E�	 ��	 π�=δ?	 �	 Π�!	 ��	 ��DC�F	 D��D	 δ@	
ED�������!	��	�E	∆δN∆δ�9	�F�	��,��D	��D�	δ=δIO∆δ4		

�� �AE�F�C�����E	�AB�CE�	��E	�AB���E�	��E	�ABCADCF�BFA�FC

���	 ���EF�	 ��+��	 �F	 EC�	 ������������	 �EFD�E����	 �����	��D�	
��+����	 ��F�E��	 �D	 EF��4	 .���	 EF�	 ��-	 ��	 ��BC��D��	 ��	
���������	�F	���D�EF	554$	E�	FED!	�CD	�D	�C�D	��+�	D��	,E�������D-	
E�	���FB	,�C���	L���C�FB	FE	�E��	��7C��D�	DE	�D	D��,E�����-L	
E�	����D��D��@	�D	����	��	,�C���	���F�+��	�D	�E��	FED	��D���-	�D�	τ�	
�E�	�	B�+�F	D���	=�	FC����	E�	�EF���CD�+�	��7C��D�?4	

5F	 D���	 ��+��	 ��	 �C�D	 ����F�	 BP9	 �E���F�D�EF�	 E�	 D��	
�+�������	 ��F�E��!	 ������	� ���	���F!	 DE	 ,���E��	 D��	 ����	 D���	
=�4B4!	 �E�ED	 D���E,���D�EF?	 ��D�	 �������FD	 D���FB	 ��7C�����FD�4	
&E�	�F�D�F��!	�	�E����	�E�ED	D��D	��	D���E,���D��	�E�	F�+�B�D�EF	
��F	�E��	�-	��F��FB	��D�	��E�	�	������	E�	��E�	�	��FB�	�����	
���FF��!	E�	��E�	�ED�	��F�E��	�CD	����	���7C�FD�-!	D�C�	����F�FB	
BN<	 �>��CD�+��4	 ���	 !�D�	 �>��CD�+�	 ��	 �E�����-	 �	 DC,��	
="!!�!!�!!�!!#!?!	�����	"!	��	�D�	��D	E�	��F�E��	�F�	D��	���D	���	��D�	
D��D	�EFD��F	EF�	+��C�	,��	��F�E�	E�	"!0	�!	�EFD��F�	D��	,����	=τ�!	
Π�?!	�!	�EFD��F�	D��	��>��C�	D����	���E���	�E�	FED	��D���-�FB	
τ�	 ���E��	 ,�C��FB	 D��	 ��F�E�!	�!	 �EFD��F�	 �>D��	 D����	 D��D	 ���	
�����	 DE	 D��	 EF��	 E�	�!	 ���F�+��	 D��	 ��F�E�	 ��	 ����D��D��!	 �F	
E����	 DE	 �-,���	 ,E������	 D��F���FD�!	 �F�	#!	 �EFD��F�	 ���B�	 D��D	
�F����D�	���D���	 D��	 ��F�E�	 ��	 ����FD���	 =�4�4!	 �D	 ��EC��	 FED	 ��	
����D�+�D��	 ��	 �EFB	 ��	 ,E������?4	 D�	 ���E	 F���	 �F	 E�����FB	
$NQ %! &!U! BP	 E�	 D��	 �>��CD�+��!	 ��E�	 D��	 �E�D	 �EF+�F��FD	
�E�	�E�+�FB	D��	D���	= %?	DE	D��	����D	= B?4	"D	�F-	D���!	EF�-	EF�	
����	��	�F�����!	��FED��	�-	 �����B	@	�F�D����-	 �����B	N %4	

	
&�B4	94 "F��-���	 E�	 D��	 E,D����	 FC����	 E�	 D������	 �E�	 D��	 �>��CD�EF!	 �F	 �	
�C�D���E��	 (H/!	 E�	 D��	 ��BE��D��	 D��D	 ��D���D��	 D��	 �EB��EB��D��	�E���	 E�	
D��F������EF	 D����4	 S�,���C,T	 ��	 D��	 ��7C�FD���	 �>��CD�EF	 D���	��+����	 �-	
D��	,�������	�>��CD�EF	D���4	.�H	�D�F��	�E�	S.F��B-	����-	H�E�C�DT!	�F�	��	
D��	 ,�E�C�D	 E�	 �>��CD�EF	 D���	 �F	 ���EF��	 D����	 D��	 �F��B-	 �EF�C���	 �F	
%EC���	 =D��	 �E���	 D��	��DD��?4	.	�D�F��	�E�	S.F��B-	 ��,�E+���FDT@	 �D	 ��	 D��	
�F��B-	 ����C���	 EF	 EF�	 �E��	 ��+����	 �-	 D��	 �F��B-	 �EF�C���	 �-	 D��	
�E����,EF��FB	FC����	E�	�E���	=D��	��B���	D��	��DD��?4	



��+����	 �+�FD�	 �F	 D��	 �-�D��	 D��BB��	 D��	 �>��CD�EF	 E�	 EC�	
�E����	 ��BC��D�EF	 ��BE��D��0	 �?	 ���F	 �	 ��F�E�	 E�	  �����B		 ��	
,�C���@	 ��?	 �+��-	 B�+�F	 �EF�D�FD	 D���	 '%!	 �E�	 ������FB	 ��	 ���	
��F�E��	 ���	 D��F���DD�FB@	 ���?	 �+��-	 �FED���	 �EF�D�FD	 D���	 '&	
=P'%?!	 �E�	 D�-�FB	 DE	 ����D��D	 ,��+�EC��-	 ,�C���	 ��F�E��4	 �����	
D����	 ���	 FED	 ���D����4	 5F	 ����	 �?!	 ��	 D��	 ,�C���	 ��F�E�	 ��	
����FD���!	 �F�	 D����	 ��	 �E��	 ED���	 FEF�����FD���	 ��F�E�	 D��D	 ��	
D��F���DD�FB!	 D��	 ��DD��	 ��	,�C���	 DE	������D�D�	D��	�C�������FD	E�	
D��	��7C�����FD�	E�	D��	�E����	�F	D��	�CDC��!	�����	��	D����	��	FE	
ED���	 FEF�����FD���	 ��F�E�	 D��F���DD�FB!	 D��	 F�>D	 �E���	
�>��CD�+�!	��	�F-!	��	��D�+�D��!	�4�4!	 �����B	N �����B	(%4	5F	����	��?!	��	
���	 D��	 ��F�E��	 ���	 D��F���DD�FB!	 ��	 ���FB�	 DE	 D��	 F�>D	 ��DD��	
�>��CD�+�!	 ��	 �F-!	 �4�4!	  �����B	N �����B	�%4	 &�F���-!	 �F	 ����	 ���?!	 ��	
D����	��	�F-	,�C���	��F�E�!	�D	��	����D��D��	DE	D�-	DE	���E+��	�D4	

5554 .E"F/"�56�	"��	.VH.A5�.���	

&���D�-	��	��+�	�+��C�D��	D��	,���E���F��	E�	D��	��BC��D�EF	
��BE��D��	 ���������	 �F	 ���D�EF	 554$	 ��,���D��-	 DE	 �>D���D	
�D�D��D����	 �EF��C��EF�	 =���D�EF	 5554"?4	 ���F!	 ��	 ��+�	
��,����FD��	 �	 ���������	 B��,�����	 �FD������!	 ����BF��	 �E�	 �	
�C��F	 D���E,���DE�	 DE	 ���+�	 �E����	 �E�ED�	 ���ED��-!	 D��D	
��,����FD�	 ���	 EC�	 ��BE��D���	 �F�	 �E����D�	 �F�E���D�EF	 ��ECD	
D��	����+�E�	E�	D��	�-�D��	=���D�EF	5554$?4	

�� # ������B	FC)�	�C	��CD�B�C�����E	�ABCE��A��	��CAB��C

D�	��+�	C���	�F	D����	�>,�����FD�	����	��D�	B�D�����	��E�	
�	������	�EFF��D��	DE	D��	5FD��F�D	D��D	��	��7C��D��	��,��D���-	
�D	�������FD	���E�CD�EF�4	D������	���	D��	�E�D	�C�D����	��F�E�	
�E�	 D���	 ,C�,E��	 ����C��	 D����	 FC����	 E�	 ��F��D���	 ��	 ��B�	
=�NA9	 �F	 EC�	 �>,�����FD�!	 ����	 EF�	 �E����,EF��FB	 DE	 �	
���E�CD�EF	 E�	A#$	 ���B��!	 ��E�	 9CI>9;I	 DE	 CAI>AJI?4	 ���-	
���	���E	+��-	�E��EF	��F�E��	�F	�E����	�E�ED�	DE��-4		

&�B4	 ;	 ��E��	 D��	 E�D��F��	 ���C�D�4	 .+��-	 �E�E���	 ,E�FD	 �F	
D��D	 ,��F�	 ��	 D��	 ���C�D	 E�	 �F	 �>,�����FD	 �EF���D�FB	 �F	
��7C��D�FB	 D��	 ��F�E�	 �	 FC����	 E�	 D����4	���	 ��������	 E�	 D��	
,E�FD	 ��	 D��	 �+���B�	 ��F��D-	 ��7C��D��!	 ���B�D��	 �-	 D��	 D���	
�C��FB	 �����	 ����	 ��F��D-	 ���	 ��D�+�!	 �F�	 ����C���	 ��	 D��	
FC����	 E�	 �-D��	 D��F���DD��4	 ���	 E���F�D�	 ��	 D��	 �+���B�	
,����FD�B�	 E�	 D���	 �C��FB	�����	 D��	 D��F������EF	 D����	����	
��E�D��	D��F	E�	�7C��	DE	τ9	=τ9NI4<	����4	����?4	���	D����	������	
�����	��F�	��	D��	,�E������D-	��7C�����FD	Π9	=MIW	����?0	,E�FD�	
��E+�	E�	�F	D��D	��F�	��D���-	D��	�����D���	,���	=τ9!	Π9?!	���FB	D��	
�E����,EF��FB	�>,�����FD�	��DD��	��	D��	��������	��	B���D��4	

���	 ���	 �ED�	 ���	 �>,�����FD�!	 EF�	 ,��	 ��F��D-!	 �EF���D�FB	
����	 EF�	 E�	 9MB9	 ��7C��D�	 ���	 ��D�	 D��D	 ��F��D-4	 6F�-	 �����	
��F��D���	 =�E����,EF��FB	 DE	A#$	;JI>;9I	 E�	 ����?	 ��D���-	 =τ9!	
Π9?4	�ED�	D��D	��	��FFED	BC���	�����	��F��D���	���	D�E��	���E��	
�E�FB	 D���	�>��C�D�+�	 �>,�E��D�EF	L�F�	�+�F	 D��F	 D��D	�EC��	
EF�-	��	 +����	 �E�	 D��	,��D��C���	 ��DC�D�EF	E�	F�D�E��!	 �E�D����	
�E��!	 �D�4L!	 D�C�	 ��EE��FB	 �E�	 �>��,��	 �	 �EF�D�FD	 ��F��D-	 E�	
A#$	;JI>;9I	��	FED	�	+����	�E�CD�EF	�F	�	����	���F���E	��D�	D���	
��F�E�4	 "��E	 FED�	 D��D	 �F-	 ��BC��D�EF	 ��BE��D��	 ����	 �����+�	
�+���B�	��F��D���	�F�	,�E������D���	��E��	DE	D��	���	,E�FD�!	��F��	
���	,E������	��F��D���	���	D����4	

���	 ��BC��	 ���E	 ��E��	 ,E�FD�	 �E����,EF��FB	 DE	 ED���	 �EC�	
�>,�����FD�0	 EF�	 D��D	 �����D��	 �	 CF��E���-	 ��F�E�	��F��D-	 �D	
����	��7C��D	=�E�	MK;	��7C��D�?!	EF�	D��D	�����D��	���	��F��D���	�F	

E����!	�-�������-	=9I9K?!	EF�	��D�	D��	��BC��DE�	E�	���D�EF	55�$	
�CD	C��FB	�	���,��	$��FEC���;	,�����DE�	E�	,�E������D���	=9<KM?!	
�F�	EF�	��D�	 D��	����	��BC��DE�	�F�	 D��	�EB��EB��D��	,�����DE�	
=9KIB?4	"��	D��	�>,�����FD�	��+�	���F	�EF�	��D�	D��F������EF	
D����	D��D	�D�D��D�����-	����+�	��	D��	����	EF��	C���	�E�	D��	���	
�C�+�4	 "�	 ��E�F!	 EC�	 ��BC��D�EF	 ��BE��D��	 ��D������	 D��	 �����
D���	 ��7C�����FD!	�CD	�E��	 ��,E�D�FD�-!	���F	D��	 �EB��EB��D��	
,�����DE�	��	C���!	��7C��D��	��F��D���	F�+��	+�E��D�	D��	�����D���	
��7C�����FD!	�����	��,,�F�	��	��	C��	D��	$��FEC���	,�����DE�4	

�� # ������B	FC)�	�C	��C�A����	�C����E�����E�C�AB	�A����C

&�F���-!	 ��	 ��+�	 ��,����FD��	 �	 ��B��-	 ����EF��BC�����!	
���������	 �FD������!	 �E�	 ���ED��-	 �EFD�E���FB	 F�D�E����	
D����E�ED�!	 D��D	 ���,��-�	 ��F�E�-	 ��D�	 �F�	 ��,����FD�	 EC�	
��BE��D���	 �F	 �	 ,E�D����	 =�D	 �CF�	 EF	 ����DE,	 H(�!	 D����D�!	
����D,�EF��!	 �D�4?	�F�	FED	 �F+���+�	��-	 =&�B4	<�F��DX������?4	
���	�E����	��+��	��BC��DE�	���	���F	,�E+����	��D�	B	�>��CD�+��!	
���	 ��D�	 D�E	 ����FD���	 ��F�E�-	 ���B�D�	 =��EFD��	 �����	 �F�	
E�E��D��?	 �F�	 D�E	 FEF�����FD���	 EF��	 =����	 �����	 �F�	 ��EFD��	
������?!	 �CD	 ��D�	 �������FD	 ,�����D���	 DE	 �������FD��D�	 D��	
�>��CD�+�	��D�	D��	�D�EFB��D	�����D���	��7C�����FD�	=>9?4	D�	��D	
'%NB	����4	�F�	'&N9I	����4	

&E�	 �������FB	 D��	 7C���D-	 E�	 �EFD�E�	 ��	 ��+�	 ����F��	
�>,�����FD�	 �EF���D�FB	 �F	 ���+�FB!	 ��D�	 �	 �D�F����	 )E-�D���!	 �	
���C��D��	 �E�ED	 ��EFB	 �	 D����	 =&�B4	 <�A�B�D?4	 ���	 �FD������	
�CDE��D�����-	B�D����	 D��	 D���	 �,�FD	 �F	�E�,��D�FB	 D��	 ��,!	λ!	
�F�	 D��	 ����D�EF	E�	λ D��D	 D��	 �E�ED	���	���F	��D��F	 �D�	 ����D�!	
A∈8I!9:4	���F	�D	�E�,CD��	�	����C��	E�	D��	7C���D-	E�	�EFD�E�!	

																																								 																			
;	 "	 $��FEC���	�E���	 ��D���D��	π�=δ?	 ��	 D��	 ,�E,E�D�EF	 E�	 ��7C��D�	 D��D	 ��+�	
�E�,��D��	 �F	τ�	 E�	 ����	 D���	��+����	�-	 D��	 DED��	FC����	E�	 ��7C��D�4	 5D	�E��	
FED	��,����FD	����	D��	��B�D	D���	E�	D��	��DC��	���D���CD�EF!	���FB	E,D����D��4	

	
&�B4	;4 �DC�-	 E�	 D��	 ��BC��D�EF	 ��BE��D��	 E�	 ���D�EF	 55�$	 ��D�	 D�E	
�E����FB	��D�E��	 �F�	�4�4D4	 ��DD�FB	�	 �EF�D�FD	��F��D-	 �F	�+��-	 ��7C��D	
��E�	 �	 ���ED�	 ������4	 ���	 ��B�D��E�D	 ���	 �7C���	 ,E�FD	 ��E+�	 D��	
,�E������D-	��7C�����FD	��F�	E�	MIW	�E����,EF��	DE	�	������	���E�CD�EF	
E�	A#$	;JI>;9I	,�>���4	�E���EFD��	��FB��	�F����D�	�>,�E���	��F��D���4	



D��	 �����D�+�	 D���	λ���!	 �-	 ����FB	 DE	 λ �	 ,�F��D-	 �E�	 D��	 D���	
�,�FD	ECD����	D��	D����	����D�0	λ���NλO9I=9�A?λ4		

D�	 ��+�	 �EF�C�D��	 C	 ��F��	 E�	 �>,�����FD�!	 ���	 ��D�	 D��	
����	 C���!	 �>D��F��	 �EF��D�EF�	 �F�	 ��,�E-��FD	 E�	 D��	
�E�,EF�FD�	 E�	 D��	 �-�D��!	 �F	 E����	 DE	 ��E��D�	 ��	 �C��	 ��	
,E������	 D��	 �����D�	 E�	 EC�	 ��BE��D���	 ��E�	 ED���	 ���DE��0	 "?	
C��FB	D��	�E�,��D�	������������	�EFD�E����	�-�D��!	$?	����	"	�CD	
��D�	 �	 �E���	 ��F��D-	 ��BC��DE�0	 �	 ���������	 ,�E,E�D�EF��	
�EFD�E����<!	(?	 C��FB	 EF�-	 D��	 ��F�	 ��BC��D�EF	 ��+��!	�?	 ����	(	
�CD	��D�	D��	���������	,�E,E�D�EF��	�EFD�E����	�F�D���	E�	D��	EF�	
E�	���D�EF	55�$!	.?	��D�ECD	�F-	��BC��D�EF!	��>�FB	D��	��F��D-	DE	
D��	 �������D	 EF�!	 &?	 ����	 .	 �CD	 ��D�	 D��	 ���B��D	 ��F��D-4	 D�	
��+�	 ��,��D��	 ����	 �>,�����FD	 BI	 D����	 �F�	 �E����D��	 D��	
�+���B�	λ���	�F	�����	54	5D	��	�+���FD	D��	��+�FD�B�!	EF	�+���B�!	
E�	C��FB	D��	�E�,��D�	�EFD�E����	�-�D��	="?!	�F�	���E	D��	��DD��	
����+�E�	 E�	 EC�	 ��F�	 ��BC��D�EF	 ��+��	 ��D�	 ���,��D	 DE	 ED���	
�EFD�E�����	="	�F�	$!	(	�F�	�?!	�+�F	���F	FE	�E����	��BC��D�EF	
��	C���	=(	�F�	�?4	&C�D����E��!	��	E�D��F��	��DD��	���C�D�	��D�	
D��	 �E�,��D�	 �-�D��	 ="?	 D��F	 �-	 ��>�FB	 D��	 ��F��D-	 DE	 D��	
�������D	 EF�	 =.!	 �����	 ,�E�C���	 D��	 ���D	 D��F������EF	 D����	
�CD	��F������	D��	��ECFD	E�	�F�E���D�EF	�E�	D��	C���?4		

5E4 (6�(F/�56��	"��	&/�/A.	D6AY	

5F	 D���	 ,�,��	 ��	 ��+�	 ,����FD��	 �	 ������������	 �EFD�E����	
D��D	��>������	D��	�F�E���D�EF	D��D	��	D��F���DD��	��E�	���ED�	
��F�E��	�����	�C������FB	�E�D	 �����D���	��7C�����FD�4	 5D	�EF���D�	
E�	D�E	��+���!	EF�	D��D	���,D�	D��	��ECFD	E�	��D�	D��F���DD��	�-	
����	��F�E�	��,���D��-	�F�	D��	ED���	D��D	�����D�	�����	��F�E��	
��EC��	 D��F���D4	 D�	 ��+�	 ��,����FD��	 �D	 �F	 �	 ���������	
�FD������	D��D	��	,E�D����!	FEF��F+���+�	�F�	��B��-	�EF��BC�����4	
6C�	 ���C�D�	 ��E�	 D��	 BEE�	 ,���E���F��	 E�	 D���	 �E���F��	
�EFD�E����	 ���E���FB	 �ED�	 DE	 D��	 �C�������FD	 E�	 D��	 �����D���	
��7C�����FD�	�F�	DE	D��	7C���D-	E�	�EFD�E�4	

5F	D��	�CDC��	��	,��F	DE	�EF�C�D	�E��	�E�,���D�+�	�DC����!	
��D�	�	����	��+����D-	E�	��BE��D���	�F�	���E	���F���E�!	��E��D�FB	
D��	 �����D�	 E�	 ED���	 ���DE��	 �C��	 ��	 �C��F	 �>,��D���!	 F�D�E��	
�EFB��D�EF!	�E�,CD�D�EF��	,E���!	�D�4	���	��F��	BE��	��	DE	�C���	

																																								 																			
<	���	F�>D	��F��D-	��	�E�,CD��	��	�	�EF�D�FD	=94I	�F	EC�	����?	D����	D��	�C���FD	
���E�	�F	,�E������D-!	Π�	�	π�=δI?!	�ECF��FB	DE	D��	F�����D	�FD�B��4	

C,	�	�-�D��	D��D	E,D������	D��	�����D���	����+�E�	�F�	7C���D-	E�	
D��	D����	,���E����	���ED��-4	

A.&.A.�(.�	

	
89: $4	 �������FE!	 64	 Y��D��!	 �,��FB��	 ��F��EE�	 E�	 AE�ED���4	 �,��FB��!	

$����F!	#����F-!	;IIJ	

8;: V4	D�FB!	�4	���C����FF�!	S(E�,����EF	E�	���,D�+�	�FD��F�D	�C�D������	
�,,����D�EF�T!	5.5(.	���F�4	(E��CF4	.J;�$	9MMM!	,,4	JICZJ9J4	

8<: &4	HE�����!	 &4	$���EF�!	 �4F4	�E���D����!	 %4	 &���-��F!	"4	�EEB�!	$4(4	
FE+���!	 �4	 H�F��FD�!	 $4	 A�FF��!	 H4	 �C!	 H4F4	 E�F�D��F��!	 SE���E	
�C�+�����F��0	 ,��D!	 ,����FD!	 �F�	 FE�	 D��	 �CDC��	 8��H	 &E�C�:T!	 5...	
��BF��	H�E�����FB	��B���F�!	<I=<?!	;I9<!	,,4	9MI	Z	9MJ4		

8A: "4	#�BE�$�F�D��!	%4�"4	&��F'F���������B��!	"4	(�C�����D�F!	S���B�F��	
H�E�������D��	�E����FB	E�	D��	����-�	�F	D��	��F�E�-	��D�	���F������EF	
E�	��D�E����	�����E�ED�T!	��F�E��	9A=;?!	;I9A!	,,4	;<IB�;<AM4	

8B: A4	 6�E�!	 SD���5FD�������!	 &E����A�����D�FB	 ����E,���D�EF	 �-�D���T!	
5...	���F���D�EF�	EF	5F�C�D����	.���D�EF���!	AJ=C?!	;II94	

8C: %4	DC!	 [��4	 %��!	 Y4	 �4	 %E��F��EF!	 F4	 ���!	 S.+�FD�$����	 ��F�E�	 ��D�	
�����C��FB0	 ������6��	 $�D���F	 (E��CF���D�EF	 A�D�	 �F�	 .�D���D�EF	
[C���D-T!	5...	���F���D�EF�	EF	"CDE��D��	(EFD�E�!	BJ=A?!	;I9<4	

8K: "4	 #�BE�$�F�D��!	 %4�"4	 &��F'F���������B��!	 "4	 (�C�����D�F!	 \FEB�
�EB��D��	 �E�����FB	 E�	 ��F�E�-	 ��E�	 ����-�	 �F	 F�D�E����	 D����E�ED�\!	
5...	��F�E��!	+E�4	9<!	FE4	J!	;I9<4	

8J: "4	 #�BE�$�F�D��!	 %4�"4	 &��F'F���������B��!	 "4	 (�C�����D�F!	 \FEB�
�EB��D��	�E����FB	E�	��F�E�-	��E�	����-�	�F	F�D�E����	D����E�ED�\!	5...	
��F�E��!	���,��	=�����F?!	;I9;4	

8M: �$$	;I9A0	 5FD��	(E�,E��D�EF!	S�������FB	�C����FB	��E���!T	 8���	,�B�:	
�DD,0XX���4D������FB�C����FB��E���4E�BX!	8"�������	EF	9I	%C�4	;I9A:4	

89I: A4	 "��F)E�H����!	 "4	 ��+���E!	 %4�"4	 &��F'F���������B��!	 "4	 (�C��
���D�F!	 \6F	 D��	 ,����������D�EF	 E�	 �	 D�����,�����D���	 �EB��EB��D��	
��D���D�EF	��BE��D��\!	%E�F����	��	(E�,CD���]F	.�,ED����!	E�����E���	
=�,��F?!	;I9A4	

	

			 	
&�B4	<4 F��D	�F�	������?	6C�	�FD������	�F	�	����	���ED�	���+�FB	�>,�����FD!	�CFF�FB	�F	D����	�������FD	,��D�E���0	�	����DE,	H(!	�	D����D	�F�	�	����D,�EF�4	
A�B�D�DE,?	���C��D��	D����	=�E����,EF��FB	DE	EF�	E�	EC�	��DC��	����?	�����	D��	�>,�����FD�	E�	D���	,�,��	��+�	���F	�EF�C�D��4	A�B�D��EDDE�?	6F�	�E��FD	E�	
D��	�>,�����FD�	�����	D��	�E�ED	BE��	ECD	E�	D��	����D�	E�	D��	D����!	�����	��	�F����D��	DE	D��	C���	���FB�FB	D��	�E�E�	E�	D��	�����	���FF��	��F�E�	��D�4	

�"$F.	54	 [/"F5�G	6&	(6��A6F	="E.A"#.	λ���!	��.(�4?	

�� �� �� �� �� ��

BB	 CC4M	 BJ4A	 CM49	 BK4B	 99A4K	

	


