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����: '� �� ������� ���	6�� �� ������� ���� ��	 ���	 �� ������ ��� ������ � � � � ;�
����� -� ������� ��6�� �� ���� ��	 �<��	 �� �����	 ��� ���	 � � � � � � � � � � � ;�

��7 +������������ �� ������ D ����������� �� ������ �� �����5����� � � � � � � � � ;�
��7�: +���������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�
��7�� �� ������ �� �����5����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�

��8 (������������	 �� ��@�	��� ��	 ��	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�
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7�: %�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;8
7�:�: +������ �� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;8

7�� #�����	�����& ���������� �� �����	� ��	 ���!������	 �� 	�	�"��	 � � � � � � � � � ;8
7���: ��	 ��	���� �� 4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;8
7���� #�����	����� �� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;

7�� 4��	 ����� 	������ ���	 ��  ����� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;
7���: #����� 
 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :33
7���� 0�����	 �����������	 ������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :3�
7���� (������ ��� 	������ �� ���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :3�

7�� (������������	 �� ��@�	��� ��	 ��	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :3�
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8�: /���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :38
8�� -����	� ����������2������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :38
8�� 9������������ ��� 	�	���	��� ��	 �<��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :3>
8�� 9������������ �� ����		��� 
 ����		� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � :3>
8�� 9������������ �� 	�	�"�� ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :3;
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(� ������� ���	���� �� 	����"	� ��	 ������� �� ������� �����	 �� ���������� ��� !������	
�� ��?��� �� ��!�����	 �� ��!��������� E	����� (F' �8G �� :;;> 
 ��/'1 �� 4������	& ��6
��������� 0�	���� ��	 ,�������	�	 �� -�����	�������	� +"	 ��� ����������& ���� ��� ���� �� 

�������� �� ������� �� ����������� ����� ��� �� ����������� ��/�!��������� .�����5��� ��
/���	������� E�/./G& �����	� ���	 ��,��� F�������� .��������� �� #������� �� ��-�����������
E,F.#-G�

�������� ����� ��� ����� ����	 ����	�� �� ����	 �������	 ���������	& ��� �������������
���� ���	 �� ������� D ����� ����& ��������������� ��6�� �� E*����	 (�����G& �� ������� ����&
��������������� ���	6�� �� ����	��� 	�� ��	 ���"��	 !�����	 E-���� �� +�������� 0�����G� ����
��� ������ ���� ���!���� �� ��"�� ������������� ��6�� ��� #� ��"	�& ��		�� 
 ��'�����	��� ��
1���	 �� :;;8& �������� ��	 ��	���� �� 4���� �� �� �����5����� �� 	�	�"�� �� ���������� #��
��	������ �� 	��� �� �������� ����	 ���� � ��� ���		��� ��� �������	��� ����������� +��	 ��	
�����	 	�������	& ���� �� ����	��� ��������� ��� ��"	� E#���$� %�����& ���������� ��?��� ��
��!�����	 
 ��,F.#-G& ���� 	�� �	 �� +,- E*������ %������� �� .������� ���������G �� ��
������� ������������ ����� �������� ��"	� �� 	�������� �33� E*������ %�������G� - ������	
�	 �������	 �� ��!��������� ����	 ����& ���� ��� ����� 
 ��������� ��� ��	 �������	 �������	
�����������	 D (����� H��	�� E(����I(F-#G �� ��$� 0��		��	 E'�����	��� ����� �� J�������	G�
(�	 ������� 	����� ���	����	 ���	 �� �����"�� �������

���� ��		� �� ����	��� �� ���������� 	�� �������	 �����"��	 �� ������� ���	 ��� 	�	�"��	 ��
��������� E������ �� ������� 	�� ��������������� ��	 �������	 ��	 �����������	 ������6
�������	 6 ������ �K��G �� 	�� ��	 ��	���� �� 4����� ����	����� �� �	 ������� ��� �����

 ��������� ��� ��	 ������	 ���������	 �� ��� ����������� D (� L��� E����������� ��/�!��6
�������& 1���	G 	�� ��	 ��	���� �� 4����& 4����M #�������� 	�� ��������������� ��6�� �� ��
	�	�"�� �� ��������� E����������� ��/�!���������& 1���	G� (�	 ������� 	����� ���	����	 ���	
�� 	����� �������

�� ����	�"�� ������ ���	���� ��	 ���	������	 �� ������� �� ��!��������� ����	 �����

��	 ��!�����	 ������ ��������	 �� �������� ���	 �� ����� ��������� ��	 ��@�	���	 ��	 ��	�����	
�@�����	 	�� ��	 ������� ���	�����	 ���	 � ��������
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(� ������� ���	���� ��	 ������� 	�� ��������������� ����	 ����& ����� ����& �� 	�� �������6
�������� ���	 ��	 �����������	 �������������	 �� 	�� ��	 ��	���� �� 4����& ������� ����� ��
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�����	 ��� �� 	����� 	��	� ������������� �������� 	�� �� ������ �� ������� �K��� F��	 	��6
�����	��	 ��	 ��	�����	 ������	 ���	 �	 ���� ������	& ��� 	����� ���	����	 ���	 �� ��	�� �� �
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F�	 �����������	 ������� 	�� ��������������� ��6�� �� �� 	�	�"��	 ����	 ���� ��� ��	 ���������	
����������	 	�����	� ,���	 	��� ���	��� 	���� ����	 ���	 D

N ��������������� �� �<��	 ����������	&

N ��������������� ���	 ��	 	�	�"��	 ��	������	&

N ������ 
 �� �������� �� �� ��������� � ������������ ����	 �����

�������������	 �� 	
���� �������	��

�������	� ��	 �� ����	 ����	 ���� ������  ����������� 
 ������	�� ��	 �<��	 �� 	��	6�<��	
����������	� (����� �� �	 	��	6�<��	 ��	����� ��� ������� �� ��� 	��	 	�������	������
'�� 	��	6�<�� �������	� ��	 ���������	 �� 	�������	����� �� ����� ����	 ���� ���
 	�� ����� ��
	� 5� ����������� '�� 	��	6�<�� �� ���� ��	 	� 	�	������ ������ ��� ��������� ��������I	�����
��� �������� '�� ����� ������	����� !������ �������	� �� ����������2������� �� 	�	�"�� ��
�<��	� F��	 ����	 ���	���� ����	 �����������	 	�� � ��"���

F��	 ����	 ���� ������� ������ ��������������� �� �<��	 ����������	 ��� 	��������� ���
��	 !�������	 �����������	 ��@������	� ��	 ��������	 �� �������� 	��� ����	 ����	  �������	��	�
F��	 ����	 ������ ����� ��� �����"�� ������� 	� ��	����� �� �������� ��  ����� �� ��������
 �������	�� �� ��  ����� �� �������� 	�����& �O �����	 ��	 �<��	 ����������	 	���������
��� �� ���� ������� ������������ ���� ������� ����	������� �	� �����������& ���	 ���	 ����	
������ ����� �������� �	����6���������� �� ��	������� ��� �� ��� ��	 �������	 ��	 �<��	
��� ������	 �	� ��� ������ �� ���� ������� �� ����	!�������� ��  ����� �� ��������� �� ��6
����� ����	�������� �	� ������������ �� �� �����!���� ���������� E	�	�"��	 ��������		���	&
���������		���	 �� ��	������	G& ��	 �� �������	 ��������������� E��6�� �� �� ���	6�� ��G ��
��	 ��������	 �� ���������� ��� ����	 ����	�������� +� ����� �� ��� �� ����������2������� ��
	�	�"��& �� ��5 ������� �� �<��	 ��	������ �� ����		�	 �� ������ � �	� ����������� 
 �� ��56
 ������� �� �<��	 �� ������ �� �� �������� F��	 ����	 �������� ���� ������� ��� 	�"	
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 �� �	 ����	����� E	���� ����	 ���� ���� �������� �����������G& ���	� ���
 �� 	�	�"�� ��	���6
���� �������� �����"�� ������ �	� �� ��������� �� �����"�� ����������2������� �� ���	��� ��
���������	 �� ��������  �������	���

F��	 ����	 ������ ��	���� ��������������� �� �<��	 
 �������� 5�� 	��������� 	�� �� ���6
�		���� ��	 �<��	 �� ��������� ������� ����� ��	 ��������	 ���������	� +��	 � �������&
���	 ����	 ������ ��� ��	 ��������	 ��������������� ������� 	������� ���	����� �� �������
��������������� ��6�� �� 
 �������� 5�� �	� �����	�� F��	 ����	 ���	���� �� ��	� ����������2�6
������ ��� ����	� 	�� �� ���� ��	 ����	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	� �� ��������� �� ����������
�� � ��	� �	� �	����6����������& ���	 �� ��������� �� �����"�� ����������2������� ���	� ��	
������

F��	 ����	 ��5� ������ �� �����"�� ��������������� �� �<��	 ��� ������� 	� 	�	������
������ ���� ��������� F��	 ����	 ������ ��� �� �����"�� ��������������� �������� ����	
��6+�P��� �� 	��	 !��� ���	 �� �������� �	� �� ��	������ ������ �	� ��� ��	 �� �������	
��������������� �����	�	& ���	 ��� ��������������� ��� �������� 5�� �� 	���� �������� �� ���	
����� 	��� ���������� ���P��	 ���� �@������ � ���� �� ����������

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

(�	 ������� !��� ������� �� �� ��"	� �� #� #���$� %�����& 	������� �� ������� �33�� F��	
����	 ������ �� �����"�� ��������������� �� 	�	�"��	 ����	 ���� ��	������ 
 �������� 5�� ��	
�<��	 �� ��	 ��		� �	� �� ������� ����	����� �� ���� ����� ����� ��	 	�	�"��	 ��!���������	
��������	 ���	 ��� ����������& ���	 �� ���� �� :�"�� ������ �� ���� ,���6%� ���� F��	
����	 �@���� ������������� ���� �����������	�

1��� �������& ���	 ����	 ������ �� �����"�� ���@������� ��	 ��������	 ��� �<��	 �� �����	6
	��� ������������ �� �������� ��	 �<��	 	�� ��	 ��@�����	 ����		���	 �� 	�	�"��� F��	 ����	
�����	� ��� ������� ������	����& ����	��� 	�� ��	 �������	 ����� �������� ��� 	��������� ��
����������� �� ������� � ��� ������������ 	�� ��	 ��5 �������	 �� �<��	 ����� ��	 
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���������	 ���	 ��� �����������

+��	 �� �����"�� ����	& ���	 ����	 ������ �� ������������� �� �������� ��	 �<��	 	��
��	 ��	�����	 �� ����		���	 ���������	� ������������ ���������� ���� ��� ���� ��	������ ��
 �����	 �� ����		���	 ���������	& ������	 ����	� (����� �<�� �	� ���6�@���� 
 �� ����& ���	
��	 
 �� ����		��� �� ����� ���@������� �� �� �������� �� �� �<�� �� 	�� �������� 	�� �� ���6
�		��� �� 	�� ���� �	� ������ ������������ ���	 �� ������� �����	��� - ����� �����		���&
����� ������� �	� �� 	���� ��	������� 	������������ �� �������� �� ���@������� ��	 ��������	
��� �<��	� ��������� �� ������ �	 ���� �����"��	 �	� ���� ������ �� ���� �������	����� ��	 ��	6
	����	 E����		���	 �� ��	����G� ��	 ���������������	 ���������	 ��� ��� ��� �����	 ��������
��� �� ������� ���� ���� ��������� ��� 	�"	 	�� ��	 ����������	 ����	�������	�

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

�� ���� ��	 �����"���	 ��	 �<��	 �	� �� �����"�� ������ �� ������������� ����	 ����� F��	
����	 ������ ����	 �����	 ��@������	 ���	 �� ������� �� 	�	�"��	 ��������		���	 D

N ��� �������  �������� ���� ��5��� ��	 �����"���	 ��������	 ����� �<�� ���� ��  ����6
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N ��	 �������	 �� ������������� �� �� !������� �� ������� ���� ����		��� 
 ����		� ��������
�5� �� ������	�� ������ �� ��	����� ���	 �� 	�	�"�� �������� ���������

�� �������  �������� �����	�� ���� ���	�� ��	 �����"���	 ��������	 ����� �<�� ����	� 	��
������������� ��	 ������	 �������� ��		����	 ����  ������� ����������2������� ����� �<�� ���	
�� 	�	�"��� J��� 	Q�& ������������� ����"�� �	� !�������� ����������� ���	����� ��	� �������6
���2������� �	� ���		���� ���� ����� 	������� ��		����� F��	 ����	 �����	� ��	 �" ��	 	�����	
���� ����� �� �������	� ���� ����� ��� 	�������	 ��������	 �5� �� ������� �������	��� ������6
������

F��	 ����	 ��	���� ���	���� ��� ������� ���@������� ��	 ��������	 5��	 ��� �<��	 �5� ����6
����	�� ��	 ���"��	 �� ������� �� 	����� ��� �� ����������� ��6�� ��� �� ������� ����	�
	�� ��� �������� ��� 	��������� �� ���������� ��		����� ��	 ������	  ��������	 �� ��	 ������	
	���5���	 ������ ���� 	������	��	 ���� ����� ������� ���"�� ��	������ +�	 ���������������	
���������	 �������� ��� �� ������� ������ ����������� ��	 ���!������	 ��������	 ���� ��	
��5 �������	 �� �<��	 ��� ��� ��� ����� �� �<��	�

�� �����"�� ����� ����� 	�� ��������������� �� ����		��� 
 ����		� ��������� (�	 ����		���	
���������� �� ������� ������������� ���� ����		� �� !������������ ���� ������	�� �� ��	��6
������ ������ ��� F��	 ����	 ��	����� ��	 ����		���	 ��		����� �� ������ ��	��� �� ������	
�� ����		�� F��	 ����	 �����	� ���� �����	�����	 	�����	 �� ��� ���	 ������� D �� ����� 	������
(�	 ����	 �� �������	 ��� ��� ������	 ���	 �� ���� ����� ��������������� ����������

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

+��	 �� ���� �� ������ �K�� E/��������� K��M���� !�� ����������G& ���	 ����	 ������ ����6
����������� �� �� �� ��	 �����	�	 ������������	� ��������! �	� �� ������� �� �� ���� ��
�����5����� ��	 �����	�	� F��	 ����	 ������ ��� ����� ��������� 	�� ��������������� ��6
�� �� ��	 ������	 
 ���������� ��� ��� �� ���	 ����	 �����	� ��� ������� ������ 
 �� ���	���
���� �����5�� ��	 �������	 �� ������������

F��	 ����	 ������ ��������������� ��6�� �� ��	 ������	 
 ���������� ��� ��� �� ������"���
4��	����	 ����������	 	��� ����	 ���	 �� ���� ��� ��� �� �� ����� �� ���������� �� ��� �	�
�� ���	 ��� �� �����	� ���� ���������� �� ��� E����������	 �� ������"�� ��	 �����	�	 ��	 ����6
������	 �� ���G� F��	 ����	 �����	� �� ��	����� ���� �������	 ��6�� ��  ������		��� ��	 ��������	
���!������	 ��		����	 ��	 
 ��	 �� �������	� �� ������������ E��� �� �� ������� ���	6�� �� ��6
�����G� ��������� �� �	 �����	 ���������	 �	� �� ������� ����� ����� ��������� ���� ���� ���������
���	 �� ������� ��	 �����	�	�

F��	 ����	 �����	� ��� ������� ������ 
 �� ���	��� ���� �����5�� ��	 �����	�	 	�� ��	 ��@������	
��		����	 �� ������������ �� ������� ����	� 	�� �� �� ������� ��� 	��������� �� ����������
��� �� ���������� ������� ���� ��	 �������	 �� 	��� �� ������� ��	 	�������	� (� ������
�� �� ���� �	� ������ �� ������ �� �����5������ �� ������� ������ ��	 ���	 ���"	 ��	 �����	 ��	
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�<��	 �������	 
 �����5�� ��������������� ��� �� ������ �� �����5������ �� ������� ���	��
��		� ��	 �����	 ��������� ����� �� �������� ���� ��� ���	 ��� ������ 
 ���������� ��� ���& 	�
����6� ���	� ��	 �������

�� 
����� 	� ���
�

F��	 ����	 ������ ���� ������	 �� 	����"	� 	�� �� ������	����� �� �������	� �� 	�	�"��	 ���
��	���� �� 4����� �� ������� �	� ��� 
 �� ������	����� ���� ��� ����� ��!���������& �� 	���� 

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

F��	 ����	 ��		� ������ �� �����"�� �� ������������� �� �� ���	 ����� 	������ �� ���	 ����
��������� �� ������ �� F��	 ����	 ������ ��	 ��	�����	 ���� ��	 ������	 
 ���� �� ��	  �����	
�����������	 ������	� �� ������� 	� ������	� �� ���� �����	 D ���� �� ������ �������	6
����� ������� E��� ��	 �� �������	 �P��	 ����	��� 	�� �� ������� ��	  �����	G& �� �� 	�����
����� ��	�	�� 
 ��	������ ��  ����� ��	 ������ �	 �� 	� �������� ��� 	�������	 ��	������ ��
������ �������	����� ����� ���	 �� �����"�� ����� �� ��	 ��������	 �� ��������	� +��	
�� �	 ��	  �����	 �����������	 ������	& ���	 ����	 �� ���	 ��������� ��� �������� ��������
�� �������� ��� ����	� 	�� �� ����������� ���������� ��	 ���	 ��	 ����	�����	 �� 	��� ����� 	�6
����� �� ���	� (� ���� �� 	������ ������ ����������� ���� ������ � ��		���� ���	 ��  �����
�����������	 �������
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(� ������� ���	���� �� ������������� �� ��������������� ����	 ����� ��������! �	� �� �� ���6
	����� ���������� ��	 ������	 �� ��	� ���		����	 
 �� ��������	��� ��	 �������	 	������	�
F��	 ��5��		��	 ��	 �������	�����	  �������	 ��	 	�	�"��	 ����	 ����& ��	 �����	��	 �������6
������ ��	 ��������	 ��� �<��	& ���	� ��� ��	 ���������	 ��������	 �� ����������� 4��� ��������&
���	 ���������	 �� ���� �� �� ������ 
����������� � ��������������� ����� ����

�� !��
�	������

�������	����� ������������ ���� ����R��� ��	 	�	�"��	 ��� !������	 �������	 	��� �� ��	�����
�� ���������� �� !������������ �� 	�	�"�� �� ������ ��	 ���������� �� �� �������� ��	
��	�����	 ���	 ��		� ��	 ����	 �O ��	 	��� �������	� (���� ������ ��� ��� �������	� ��	 ��������
����� ���� �� 	�	�"�� ��!��������� �� ������� ���� ���� ������ ��	6
6��	 �� ������ ����R���
�� �� ���� �� ������� �	�  ����������� ������	� �� �<��	 	��������� �� ������"�� 	�� ��	
����		���	 ��� �� ��������� ������	��� -���� �� ��	� �� 	����� �� � �� ����& ��	 ��������	
������� 	��		���� ��� ��	 ���������	 ����������	 ��	 �<��	 	����� ��	�����	 ������ ����� ��
��� �� ������������� ���	������ �<�� �� ��	���� ��	 ��� ��������� �� ����	& �� � � ��� �����
���������� #������ ����� �����	���� �����	 �� �����	 !����	 ������ ����� �� ��� �� ������������
�	� ������� �� ���������� S�7T�

���������� ��	 �<��	 �	� 	�������� ��� �� ����� ����� ���� �� ����� !������ ��	 ���������	 ��
��	� ��  �	���� ��	 ����		�	 �		���	 ��� �<��	& ���	� ��� ��	 ���������	 �� 	�������	������ /�
��� ��		� �� U���� ��	 �������	 ��������������� ��	 �<��	� (����� ����� �� ����� ��		"��
�� ����	 �� �����	� ����� (����� �<�� 	������� ���	� 	�� ��� ������ ��������� ����� ��
����������� ���������� S:�& ;;T� +� �� ���� !�2��& ��	 �����	 ���������� ��	 �<��	 �������
��		� ���� ����������	� '�� �����	� ��������� 	������������ �� �� �����!���� ���������� ��
�� �� ���� ���� ���� ����� �5� �� ������ ��	 ����	 �����	 ���������� ��	 �<��	 EK(,1 D
K��	�6(�	� ,������� 1���G S83T�

��	 �<��	 �������	 	���  ����������� ��	 ������ ����������� (�	 �<��	 �����	��� ����������6
���� ��	 ����	�����	 �� ������	 ��� ��	 ������	 �� �������� ����	 ��	� ��	 �� ������ ����R��
��� ��	 ���������	� �� !������������ ���������� ������ �� ��5��� ��	 ����� �� 	�	�"�� ��
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����� �� ����� �� ��	 ����������& ���� �� ����� �������� ���� !����� ���� �� 	�	�"��� 1����!��	&
�������	 �<��	 	��� ��� ������ ���������� �����������& ���� ��� ������� ��	 ������	 ��
����������& ���	��� ��	 �������	 ����������� �� �� �<�� 	��� 	����	�	 
 ��	 ���������	�

��������������� ��	 �<��	 5�� ������� �� ����	 ��������	 	�� ����� ����		���� ���	��� ��
	�	�"�� �	� ��	������& �� ������� ��		� �� ��5��� ������� �� ����	��		��� ��	 ��		� �	 �� ����
��� �� �������� ���"	 �� ������ �� ������������ +��	 �� 	�	�"�� ���������� ����������&
�� ����� ������������� ��	 ��		����	 ���� ���� ����� ���������� '�� ����� �� 	����������
��	 �<��	 ������	� ����	 ��	 ����������	 ����������� ��	 �<��	� ��������������� �	� ��� �����
�� �� ����� �� ���������� L�	�����������& ���� ������� � ��� �� �����"�� �����	�� ���� ��5���
��������������� ��	 �<��	 ���	 ��	 	�	�"��	 �������	& �� ��	�� ����� ��"	 �����	�� ���	 ������	
������� ����	�����	 ���� ���	 ������	���� ������������ S:3�T� ��	 ������ ����	 ���� !�����		���
��	 �����������	 !����	 	�� ��	 ��������	� (����� �<�� 	� ���� ��������� ��� �������� ��6�� ��&
5�� �� ������� ������ ������������� �� !������ �� �� ������� �� �� �<�� ���	 �� ����	�
��������������� �	� ����	 ����� �� ��� ������� �� ��������� �� ���������� �� ������������
���		��� ��� �� ����� ����� �� ����������� �� ��������������

+��	 �� ������������� ���� � ��� ��	 ��������	& 
 ����� ��	����& �� �<�� �� ���	 �����������
	�������� ��������������� �	� ��� �� ���� ���& �� 	��� ���	�� ��� �<�� ����� 
 	�������� ����	
����6� ������� �� ����		��� 	��	 �������� ��������������� ��6�� �� 	���"�� ��	 �����"��	
������������� ����� ����& �� ���������� �� ������ ������� ����� ��	 �����	 ���������� ��	 �<��	
�� 	��� ��	 �����	 � ������& �� �� �������� �� ���� ���������� ��� ����	 ����	 �����	� ��	
�����	 ���������� ����� �<�� ���������� ����� ��� ����� �������� 
 ��� ������ 0����� �
������& ���	 �� ������������� ���������		���& ��� ������� �� ����� ����� �<�� ���� �� ���6
��� �� ����	 �� �����	� ����� ����� �<�� S��T� %������ �� ����� ����� �<�� ���� ��� ������� 

��������	�� ��������������� �� !�2�� 	�P	������ ���������� ���� ������� ��� ����� �<��

 !���� ��� !���� ����������� �������	��� �� �������� ���� 	������� ���	��� ��	 �<��	 ����� ��� ��	
��		����	 �� ����	��� ��������� �������	��� �� �������� 	������� ���	 �� 	������ 	������ D ���
�<�� �� �� !����� �������� ������� ��� ��		����& �������� ���"	 ����� �<�� �� ���	 �����������
��� �� V ��� �<�� �� 	� �������� ����	 ��� ��� �������� �����	� ����� ����	 �� �� �� �� V ��� ��
��� ��	 ��������	& �� �	� ��������� �� �� 	������� ��	���
 	�� ����� �� ��� ��� �� �����	����
����� �<�� �� ��� � ��� ���	 !���� �������� ���	 �� 	�	�"�� E���	 ������� ��� ��� �<�� �� !�����
�������� �������� ��� ��		���� �� ����	��� ��������G� ��	 ������ ����	 ���� !�����		��� ��	
��������	 ���"	 ��� ��		����	 �5� �� 	�������� � ������"�� �� ��  ������		��� 	������ ��
���	 ����	��� ����������� ��

+��	 �� 	����& ���	 ���	 ������		����	 ���
 ��������������� ��6�� �� �� �<��	 ����������	�
F��	 ��5�����	 ����	����� ��	 �<��	 �� ����	 ���������	 ����������	& ���	 ��	 �������	 �������6
������ ��	 ��������	� F��	 ���	�������	 ��	���� ��	 ��������	 �������	� ���������� �� ������� ��
�� ���� ����	 ����� F��	 ����������	 ��� �� ���	�������� ��	 �����������	 ��� 	����� ���	�����	
���	 ��	 �������	 ��� 	�������
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F��	 ��5��		��	 ��	 	�	�"��	 �� �<��	 ��� 	����� ��	�����	 ���	 �� 	����& ���	 ��	 ���������	
�" ��	 �������������� ��	 ��������	 ��� �<��	�



���� �
������������ �������� �:

�����  !	�"��	 � �#���	

'�� ����� ���������& �� �	� �������	�� ��� ��� ���� ����� ���������� ��& �� ��� ������� ��
����� ���� ������ 	��		�!	 S��T� ��	 ������	 	������ ��� �� 	���� ������������ (����� ��������
�� �� �	� ������� ��� ��������� �� ��������� ���������� �		���� 
 ��� ����� �<�� �	� ��� �����
��	���� ���� ����� �������� 	�� �������� ����� ��� �� 	������� �������� ���	 �� 	�	�"�� E���&
����� �� ������� ������ �� �� ���� �<��G� �������� ����� ��	���� �W���� ��� �� ���� ��
������ �� ����	���� 	�������� 4��� ���� ���	��& ���� �<�� �	� ���� 
 �������� �� �������

���	��� ��	 ������	 �� ��	 ������	 ����� �<�� �� �W������ ��	& �������� ����� ��	���� �	�
��5��� ��� ������� 
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������������� ,���	 	��� � ������� ���������� .� ��	 �<��	 �� 	��� ��	 ���������	 �� �����"��
!��	 �� ���� ��	����& ����	 	��� ����	 
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$�������� S��T� (� ��	����� ����� ��		� 	� ��	 �<��	 	��� 	���������	�

4��� ��	 �<��	 
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��������	� 1����!��	& ���@������� �� ����� �������� �	� �		������� 
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 �� ���� � ������ 	� �������� ����� �� ���� �& �� ��"��� �� ����
��	���� �� �� 
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���	 ������ ������ �� � ����� ��� ����� � � �	� �� ��� ���� �� �� ������� ��������� �� ������
� E����& ����	�� �� �<��	 �� �������� 	��������� �� � ��� 
 �G� (��� ��5��� �� ��	������ ��
���� ����	 �� �����	� �� �� �<�� ��� +��� ����� �� ��� ��������& ������ �� ���	 ����� �����
5�� �� ���������� E:�:G ���� 	� !���� �� !�2�� ��������� �� ������� �� 	���� ��� ����� � ���	 ��
���	 ����� ����� 5��� �� 	���� �	� ��������	�� ��� ��� ����� ��!������� �� ����	 �� �����	� �� �� D
����� �<�� 	��������� �� ����	 ��� !��	 ���	 �� ������� ��������� �� ������ � D
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���� ���������� ��������� ���
�������������� ��

�� ���� ����	 �� �����	� �� �� �	� ����� ���� �� ���	 ������ ������ ����"�� � ����� ��� D

�� � ����
�
�� � ����

�
����

���� ������� �� ���� ����	������� 
 �� ������� �� ���	 ����� ����� 5�� �� ���������� � ��� �
� 	��@���� �� ����	 �	����6���������� D ��	

�
���� - ����� �����		���& �� ��������� ��

�����"�� �	� �������	 ��������
���	��� ��	 !�����	 ��������	 	��� ���� ��	 
 �������	� �� ����	 �� �����	�& �� �������	�	
�������	 �� ���� �� ���� ����	 �� �����	� �� �����	��� ��	 
 	� ������ �����& ���	 
 ���
����� 	���������� +��	 �� ������� �� ���������� ��	 �<��	& ������� �� ���� ����	 �� �����	�

 �������� �� �� �<�� E�� � ��G ������ ����	 
 �� �� ������� �� ���	��� 	� �� �	� �� ����
����	 �� �����	�� (��	�6
6���� ������ �<�� �	� ��������2���� 	�& �� 	�������� 	�& �� � ���
.���� ���� �������	�� ������ �� �� ������� �� 	���6���	��� 	� �� �	� ��� ����� 	���������
�� ���� ����	 �� �����	�� .� �� � ��& �� �<�� �	� ��������2����& 	���� �� �� ���� ��	 �������

�������	� �� ����	 �� �����	� ��	 	�	�"��	 ��	������	 ���� 	� ������� 
 �������	� �� 	�	�"��	
��������		���	 �����������	� �� ��������� ����� �� ������ ����� �<�� �� ����	���� �O ����
���� 	�������& 	�	 ��		� �	 �� ������ ����� �������	& �	� ������ �� ����� �� ����������� �������	�
�� ����	 �� �����	� ����	��� 	�� � ������� �	� ��������� ���������� S;8T�

�� 5 ��� :�: ���	���� ��������������� �� ���� �<��	 �� �� �� ����������� ��� ��		� �	 	��
�� ��	���� �����		��� �� ��		� � �	� ������ ��� ��������� �� �� 5� ���������� �� ��& �� �� ����
�� ����� �� �� �	� ��� 
 ��������� �� ��		� � 	�� 	�� 	���� ��  � �� �� ��		� � �	� ����� ��& ��
���� �� �� �<�� �������� �� �

τj

τi

Jm

J j

msg

���� :�: N �� ����� �������� ��������� ��� � �� !� �� �� ����� ���������'

��	  � ��	 	��� ��	 ��������	 �� �����"�� ������	��� �� ��������� �� ��������������� �������
��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	� �������	� ����	����� �� ��������� �� ��	 ������ ��� �� ��	�������
�� 	�	�"��	 ����������	 ���������	 �	������ �� ����	 �� �����	� ��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	&
�� ����������� ���	� ��	 ������	 ��	  � ��	� .��� ��� �� ��	�� ��	 ������		���	 �� �� �<�� �� ��
��		� � ������ �& ���	 �������	 ���	� ��	 ��������	 	�������	 D

4��� ��	 �<��	 D �� � ��	
� � ���

����

4��� ��	 ��		� �	D �� � ��	
� � ���

����
E:��G

1���� ����5����� ��	  � ��	 �� �����?��� ��	 ����5�����	 ��	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	
����������	 �� ��� ��	 �<��	 ����������	 	�� �� ���� ����		���� �� ������� �� �������	�



�7 �����
� �� 
�����������

����	����� �	� �� ��������� ��	 ����	 ��	���
 � ����� ����� 5�� 	��� �������� ,� ��������& ��	
��		� �	 	��� ��	�����	 ���� ��	 �<��	 �� �� ��	��� ���� �� ����		��� 	��������������
��	 ���������	 �� ����������� 	��� ����	 ��	������	 ���� ��	 ��������	 �� �������� �����
�<��	� F��	 ��5��		��	 ��	 !������	 #�������.��� ��� ������� �� ���� ����	 �� �����	� �����
�<�� �� �� !������ ��	  � ��	 ��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	 �� �� ����		��� �O �� �	� �@�����
.��� 	 �� ������ �� �<��	 �� �� ��		� �	& �� 	�	�"�� ����������	 
 ��	����� �	� D


 � � � 	

��������
������	
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� E:��G

�� ����� 5�� �	� ������� ���	��� ���� M � � �� ����5�D

�� � �
�
�
� � �

�
���
� �
 � � � 	 E:��G

��	 ���"��	 �� �<��	 ��	�����	 ���	 ��	 ��������	 ������	 �6��		�	 	���  ����������� 	��6
���	��	 �� �� ��� ��	 ����������	 ����	�������	� �� 	��������� �	� ����	 	������ �����	�� ���	
������	���� ���� ��������� �� �����	 ��P����	� ��	 ��	�����	 ������	& ���� 	���	 ������ 
 ��6
������� �� ��������� �� 	�	�"��& ��  ������		��� ��	 ����	 �� ���������� ��	 ����������	 ����	
����� ,� �@��& ��	 ��������	 �� 	��������� �����" ���� ��	 �� !��� ��� ��	 ����	 ����	 �� �����	�
��	 �<��	 	����������� 	�� ��	 	������	 ��������� ��	 �<��	 	������ ��P���	 
 �������	��& ��
���� ���	��� ��	 �<��	 �� 	��������� ��	 ���		�������� ��� ����	 ����	 �����	 �����������
+� ���	& ��	 �������	 �� 	��������� ������	���  ����������� ��	 ���	 ��������� ��	 ���������	
��� ��	 ���	 ���������	��	 ��� 	��� �������	 �������	�	 	����	�����	 �� 	�	�"��� (���� �������
�	� ������ 	�& �� 	�������� 	�& �	 ���	 !�����	 	�� �������	� �� ��		� �����	������ ����������
�����	 ��	 ���������	 ��		����	 �� 	�	�"��� (���� ������"	� ���	� ��	 ����5�� ���� �� ��������
	�	�"��	 ����	 ���� ��� �������� ��6�� �� ��	 ���������	�

F��	 ����	 ���	���� ���� ������	 �� 	����"	� 	�� � 	���� D ��� 	����"	� 	�� �� ���� �� ����	
�� �����	� ���	 ��	 	�	�"��	 ����	 ���� ���� �� ��� 	�� �������	� �� ����	 �� �����	� ���	 ��	
	�	�"��	 ��	������	 �����

��( )���
�������

+��	 ��	 �������	 	������	& ���	 ���	�����	 ��	 �����������	 
 ��������������� ����	 ���� D

�� ������� � ���	���� ��	 ��	�����	 	�� ��	 �<��	 ����������	� F��	 �������	 ��	 �<��	 �� ���6
����� !���������� 
 ��	 �������	 ��@������	� (� ���� �� ��������  �������	� ��	 ���������	
�� ��������& �� 	��� �������	 ���������� ������������ 4��	& ���	 ���	�����	 �������	� ��
����	 �� �����	� ���� ��	 �<��	 
 �������� 5��& 	�� �� ����		���� ,�& ��5� ���	 ���	�����	 ��	
��	�����	 �� ��������� 	�� ��������������� �� �<��	 ��� 	�	���	���	�

�� ������� � ���	���� ��	 ��	�����	 	�� ���@������� ��	 ��������	 ���	 ��	 	�	�"��	 ��	������	

 �������� 5��� F��	 �������	 ���	 �� ������� ����	 ���@������� ��	 ��������	 	����	& ���	



�� � ����
�������� �8

���@������� ��	 ��������	 ������������ ��� �� �������� ��	 �<��	� F��	 ���	�����	 ��	����
��� ���������� ���	 �� �	 ��	 	�	�"��	 ��������	 ���	 �������������

�� ������� � ����� �� ������������� �� ����������2������� 
 ������ 
 �� �������� ������������	
����	 ����� F��	 ���	�����	 ��� �������  �������� ��5��		��� ����������2������� ��	 �<��	 ��
!������ �� ����	 �����"���	 ��������	� +��	 �� �����"�� ����	& ���	 ���	�����	 ��� �������
���@������� ��	 ��������	 5��	 ��� �<��	 �� ��� ��������	�� ��	 ���"��	 �� B������ �� .�����
EB�.G� ,�5�& ���	 �������	 �� ��������������� �� �<��	 ��� ��������� ������ �� 	�� ��	
	�	�"��	 ��������		���	 
 ����		� ��������� +��	 �	 	�	�"��	& �� �������� ���� ��5��� �������
�� ��		� � �� �� ����		� �� ����� �<�� 
 ����� ��	�����



�> �����
� �� 
�����������



�;

	
������ �

������ ��
�����	��

 �� �����

$���� '������(��

(� ������� ���	���� ����	 �����������	 
 ��������������� �� �<��	 ����	 ���� ����������	�
F��	 ������	 ���� ����� �� �	 �����������	 ��	 ������������	 ����������	 �� ��	 ����6
�������	 �� ����������	 �		����	 ���	 �� ���� ����� ��@�	��� ��	 ��	�����	� +��	 �� 	���
�� ���	���& ���	 �� ������	 ����� ��	 ������	 ��	 ��@�����	 ��	�����	� ,���	 �������� ����
��	�����	 ���	 ��	 ������	 �		���	� �� 	���� �� ������� ���	���� ��	 �����������	 	�������	 D

N ������������� 	��	 ���������	 �� ��������  �������	��&

N ������������� 
 �������� 5�� 	��	 ���������	 �� ��������&

N ������������� ��� 	�	���	��� ������	�� ��	 �<��	�

(� ������� 	� ������� 	�� ��	 ������������	& �� ��@�	��� ��	 ��	�����	 �� ��	 ���	������	 ��
������� �		����	 
 �	 �����������	�

$���$ )������� �� �����	

�� ���������� ��	 ���������	 �� ��������  �������	�� ����	� ������������� 	�� ��� ��������
�� ����	!�������� ��  ������ ��  ����� �� ��������  �������	�� �	� ������ �� ��  ����� ��
�������� 	������ (���� ������� �	� 	������ �����	�� ���	 ��	 �����"��	 ���������������
������ �� ���� ���	 �� ������� ��	 ��	���� �� 4����� F��	 �����	��	 ����	 ��  ����� ���"	 ������ �
���� �����	�� ��	 ��	�����	 ����	 	�� ��������������� ����	 ���� ��	 	�	�"��	 ����	 ���� 	����	

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

F��	 �����	��	 ��� ������� �� ���� ��	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	 
 �������� 5�� 	��6
��	�	 
 ��	 ���������	 �� �������� 	������ F��	 ��	������	 ��	 ��?��	 ����������	 �� �<��	
����������	 ���6����������	� - ������	 ��	 �������	& ���	 ������	 �� ������� �� ������ ��	
��������	 ��������������� ������� 	������� 
 ���������� ���	����� ����������� 
 ��������
5�� �	� �����	� ���� ���������� ��	 �<��	 
 ����������� 4��	 
 ������	 ��� ������� ��		����
�� ��������������� ����	 ����& ���	 ����������	 ��� ������� �� ���� ��	 ����	 �� �����	�
!����� 	�� �� ������� ��	 	������	 �� ������� ��	 ����	 ����	 �� �����	� �� ������� ��	 ��6
���	 ��������� �� ����		��� ���� ���� �� �	 	������	 E���� �����G� ���� ������� ������



�3 �����
� !� �"���� ����������

��������� ��	 �����	 	���������	 ��	 ����	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	 �� 	� ��������� �	�
�	����6������������

,�5�& ���	 �������	 �� �����"�� ��������������� ��	 �<��	 ��� 	�	���	���	 	��	 ���� ��
�� �� ��������� �� �����"�� �� !��	������� E����& �����	���� ���� ������������� !��	����G�
F��	 ���	�����	 ���	����	 ��	�����	 �� ���!	 �� ��6(���������� F��	 �������	 ����� �����	��
��	 ���� ������� ���������� �� �	����6���������� ���� ������ 	� �� 	�	�"�� �� �<��	 ���
	�	���	���	 �	� ��������2���� �� ����

 � %*��� ����� � 	� �
���	���� ����
�����

$�$�� ���������	 *�������	��	

+��� �<��	 ����������	 �� �� �� 	��� 	����	�	 
 ��� ��������� �� �������� 	����� 	� �����
�������� �� �� �	� ������� ��� ��� �������� �� ��� ��	 ��������	 ����� ��	 �<��	 ��5��		��� ��
����� ������� 	�� ����	����� ��	 �<��	� (�� ����� ������� �	� 	������ �����	���� ��� ��  �����
�� ��������& �O ��	 	�����	 �����	������ ��	 �<��	 �� ��	 ��	 �����	������ ��	 ���������	
�� ��������� ��  ����� �� �������� �	� ���		�������� 	��	 ����� ���	��� 	���� �� �����
���������� ����� �<�� ������ �� 	� ������ ��������	��� (�� ������� 
 ���� ��� ��	 �<��	
����������� 
 �� ����� ������ ����	 ����	 �� ����� ���������� ��@����	 ����5�������

+��	 �������	 ����������	& ��	 �<��	 �� �������� �� 	��������� ��	 �� 	������ �� ����
�������� (���� �������� �� �������� 	��� ����	 ����  �������	�� ���	 �� 	����� (�	 ��������	 ��
�������� 	��� 	�����	 
 ������ �� U���� �� �����	��� ��	 	� ����	�����	 	�� ��	 ���������	
E����& �� �� !�2�� ����	 ���������	 ��	 	��������	G� /� 	�P� �� ��	������ ��� �<�� ����������
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E8��� 	�� �� 	��������G �� ������� ���������� ����� ����� ����� �<�� �� ��	 ���������	 ��
���������� E/����� 	�� �� 	��������G �� 5� �� �<��� F��	 	����	��	 �� ���	 ��� ��	 �����	 �� �	
���������	 	��� �����	 �� ���� ������� ��	 �� �����	 ���	 
 ��	 ��� �����	 �� ������� �� �<��
E��	��� ���������G� F��	 ������	 �� ������� �6��		��	 ��	 ��������	 ��������������� ���
	��� �����	 ���	 ��	 	�	�"��	 ���������		���	� ��  ����� ��	 �<��	 �	� ���������& ��	�6
6����
��� ���� ��	����	 �� ���� �<��	 ����������� 
 ��� ���� ����	���� ������ ������� ������
�� �������� ���� ����������� �� ����		���� 1����!��	& ���� ��	����	 ����� ���� �<�� 	���
�������	 	���� �� ��������� */*9 E���� ��� �<�� �	� ��� ����������G� 4��	 ���	 ���	�����	&
���	 �� �������  ������& �� �� ������� �� ���� ����� ����� 	��������� �� ���� ����	 ��
�����	� ��	 �<��	� (���� ����� ������ ��������� ��� �������� 	�P	���� ����������2�������
����� ��5 ������� �� �<��	 ����������	& �� 	����	�	 
 ��	 ���������	 �� ��������� (����
�������� 	�P	���� ����������2������� 	� ��	� 	�� ��������� �� S�7T ��� ������ ���������������
�� ��?��	 ��� ����������	 �� �<��	� F��	 ���	�����	 ��5� �� ������� ������������ �� ����
������� �� ���������� ���	 �� ����	�"�� ���� ������

$���� ��������	 ��������������

�� ���	� �� ����� ��	 ���������	 �� �������� �� ������������� 
 �������� 5�� 	�� ��
����		��� �� ����� ��	 ��������	 ����� ��	 
 ����	 ��	�����	 �� ������������� ��������6
�		���� (�	 ��������	 ��� ��� ��	�	 �� ������� ��� 0����� S��T� +�	 �������	 �� �	 ��������	
	��� �������	 ���	 S;7& :�T�

F��	 �������	 ��� �	 ��������	 ������� 	� ���	����� �� ������������� ����	 ���� �� �<��	
����������	 
 �������� 5�� �� ��������		���� 9/� ��� � �������� ��� ������� ��� �������� ���
��� ���!������� �� ������ ���������� � ������ !"� ���� �� �������� �� ��������������	
���"������� ���� ��������� �������� �� �� ��������	 ���� ��� ���������� �� ���������	 ����
������� �� ���� ����� ����� �� ������ ��� ��������� �� ��������� ���� ���� ��� ��������
��� ��������9� (� ��	����� �	� ����	��� �� ������	 ��	 ���� �������	 �6��		��	�

,
������� ��� ���
�� �2��
������

��������� 	������ �������� �� S:7T �� ����	��� ��� �� �������� ����� ����� ����� �<�� ���� ��
������ ��� ����� ��� ��������2����� ��	 �����"���	 ��������	 ��	 �<��	 	��� �����	 ���	 ��
������� ��:� ��	 �<��	 	��� 
 ������ 	�������� �� �� ���	�� ��� ��������� �� �������� D �	 � �
�

�� ��5 ������� �� �<��	& ��� ��	 �����"���	 �������	 ���	 �� ������� ��:& �	� ��������2����
E5 ��� ��7'�1G� 4�� ����� 	� ���� ��	��"�� ��� �� ����� �� �� �<�� �� �	� ������� �� � 
 � �����	
�� ����	& �� ��5 ������� ���	� ���	 ��������2���� E5 ��� ��7'�1G�
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F��	 ��	������	 ���������� ��� ��5 ������� �� �<��	 ���� ��	 �����"���	 	��� �����	 ���	
�� ������� ���& ��� ��� ��������� �� �������� D �	 � ��� �� ��5 ������� �	� ��������2����
E5 ��� ��8'�1G& ��� ����� 	� ���� 	������� �� ��������� �� ��������& ���� �� ���	� ���	 E5 ���
��8'�1G� /� 	�P� �� ��	������ ���� ��� ��������������� ��� %������� $��������& ���	����� �	�
������� �� ��������		��� ���	��� ��	 �<��	 	��� ������������	& 
 ������ 	�������� �� ��� ��	
������	 	��� ��!�������	 �� � ���	 ��� �������	� /� �����	�� ��� ��	 ��������������� !��	����
���	��� �	 �<��	 	��� ������������	�

�� ����� ����� �� �	 ���� ����	 ����������	 �	� �������	 	���������� ����	������� ���	6
������ �<�� �	� ������� ���	 ��������� ����� 	�������	����� ��� 	�	 ������		���	� /� �������
���		����& ���� ���	��� ��	 �<��	 ����� ��� ��	 ��		����	& �� ������� ������������ �� ������
����� ��	 ����5�����	 �� ��������������� ��6�� �� ��	 �����	 ���������� ��	 �<��	�

3��������

�� ' ��?�� �� �<��	 ������	 ��� ��	 ���������	 �� ���������

���� ' ������ �<�� �� �� ��?�� ���

���� ' ���� ����� ���������� �� �� ������ �<�� �� �� ��?�� ��� (���� ����� �	� ��	���� ���	���
�� �<�� 	������� 	� �� ������ ����		��� 	��	 ����� �����!������

�� ' ������ �� �� ��?�� ��& ��	�6
6���� ������ �� ����6��6�����

���� ' ������ �� �� ������ �<�� �� �� ��?�� ���

�� ' ������� �� �� ��?�� �� �� �� ����	����� ��	 �<��	 �� ����	����

&��� ' �������� �� �� ������ �<�� �� �� ��?�� ��� �� �������� 3 	��� �� ���	 !�����

&���� ' �������� �� �� ��?�� �� ���	��� �� ����	 �� �����	� �� �� �<�� ���� �	� �������� ,��� �	�
��5��� ���� �� ���	 !����� ��	 ��������	 ��	 �<��	 ����� � � � ����� �

�� ' ���� ����� ���������� ����� 	��	6��?�� �� �<��	 E	� ����G�

� ' .�������	����� �		���� ��� �� �����	�� �� ���� 	���������

1<��	 �� �� �� � �� &�

�� � :> �
�� � 7 �
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���� ��: N 
��!������� �� ������ ���������� � �������� �� ������
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τ3
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τ1

τ2

τ3

τ4

�1 ��:; �1 ��:<

���� ��7 N = �� �� �� �������� ��� ����� ���"������� �� ���������������
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1<��	 �� �� �� �� &�
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�� � � � �
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���� ��� N 
��!������� �� ������ ����������	 �� � ��

τ1

τ2

τ3

τ1

τ2

τ3

τ1

τ2

τ3

τ1

τ2

τ3

�1 �1

���� ��8 N >������������ ���� ��������� �� ���������

$���$ -�	 �����	 � ��	�

�� ��������� �� �����"�� �� !��	������� ����� �<�� �	� ������� �� ����� �������� ���		����
�� 	�P	���� ���	� ����� 
 � ����� F��	 ���������	 ���������� ��	 ��@������	 �����	 �� ��	� D

:� .����������� �� ����� �� ��������� �� ���?��� 2 ���	 �������	 ��� ����  ����� ��
�������� ������ ���� ���� ����	!���� �� ��� ��?��� �� ��5 ������� �� �<��	 �������
�	� ����������� 
 �� ��5 ������� ��������� (�� ������ �������	�� �� ������� �� ��	� ��
L������ �� ��� S�7T�

�� $��� ���� ���� ��������� ��� ������� �� �� ���?�� ������� 2 ���� ����	!�������� ���6
������ �� ������ ����	����� ��	 ����	 �� 5� ��	 ������		���	 �� �� �<�� ��������

�� #���������� ��� ������ �� ����� � �� ���� ������ ������ 0&����1 ���� ��� �����������
�� �� ����� ������� 2 ��	 �<��	 ����� ��� �������� 	��������� 
 &���� 	��� 	��	 ��X���� 	��
�� ����	 �� �����	� �� �� �<�� �������� ��	 �����	 ������� �����!���� 	��� �� ���� � ��
����� �� ������� ���������& 	��� �� ���������� 	������ �������	 	��� �� ��� �������	 ���
��	 �<��	 �� �������� 	��������� 
 &�����

�� 
����� �� �� ������ ���������� ��������� �� ��� ����� �� ������ 2 �� ������������� �� ��
���	  ����� ������� ��������� �������	� �� ���� 	������ ���������	 ��	 �<��	 ��� ����
�@������ �� �<�� �������� (�� ������ �� ���������� �� ������ ����	����	 �� ���� �<��
���	 �� ������� ����������

�� 
����� �� �� ���� �� !� ��� ��������� ��� ������ ���� ����� �� �� ���?�� 2 ��	 ����	 �� 5�
���������� �� ������ �� ���� ����	 �� �����	� �� �� �<�� ��������

/� �	� ��"	 ��������� �� ����� ��� ��	 �����	 � 
 � 	��� ����������	 �� �� �<�� ��	������� ,���	
������� ���� ����"������ ��!����	 ���� ����� �<�� 
 ��������

$���� '���	&�������� ��� *����� �� ���.��	

F��	 �������	 �6���"	 ��� ���� ��� �@������� ������ ��	 ��������	& ��  ����� �� ��������
���� ���� ����	!���� �� ��?��	 �� �<��	� �� �" �� 	������� ����	!���� ����� ����	����
������ ��  ����� �� �������� �� ��� ��?��� F��	 ��������	 ������ ����	���� ������ �	�
��� ������ ��  ����� ���� �������� ���� ���� ����� �� 	�����	 �� ���	�� �� ����� ��� �������
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������� �	 ���� 	�����	� �� �" �� �� ����	!�������� �	� �� 	������� D

(�� ������ ���������� �����"� �� ����� �� ��������� ���
���?�� ��� ��������� �� ���&��� � ������ ����� �� ����� �� ����
�������� ���� ��� ������ ���� ����������� �� ���� ���� ���
����������� ��� ��@� ��� ������'

E��:3G

�� ��	����� 	������ ������ ��� ���� ����	!�������� ���		� �� �����"�� ��������������� ��6
��� ��

*���� � /��� � �� �������� �� ������	 & ��� �������� ��� ������� ��" ������ 0������ ���
������ ��������� ��� ������ �� �����1	 � �� ��� ������ ���������� �� � �� �� ��� ���?���
�������� �� �� ������������ �� � �� �� ���� 0A'BC1 ���� 2

���&� �� ��� �������&���� ��	 �� ��������� ��	 ���&� ��� �����'

(� ��	����� ������ ��� ��� ���� �����"�� ��������������� 
 ��������	 5��	 �� �<��	 ��6
��������	 
 ������ 	�������� 	����	�	 
 ��	 ���������	 �� �������� ���� 	� ������� 
 ��
�����"�� ���������� �� �� ��������� ��� ��	 ��������	 �� ���� ��?��� (� ������� �����"��
� ��� ������ ���	 S�7& �>& �7T ���	 �� �	 �� ��?��	 ��� ����������	 E���� ����	���� � �� ��
�����"�� �<�� ����� ��?�� �� ���� ��	 	�������� ����� �� 5� �� �� �� � 
������ ��	���� �� ��
�����"�� �<�� �� ���� ��?��G� F��	 �������	 ���	 �� 	���� ���� ����������

4������ �� �����5�������� ' �� 5 ��� ��> ������ �� ����	!�������� ��  ����� �� ����6
���� E5 ��� ��>E�GG �� ��?��	 �� �������� E5 ��� ��>E�GG� ��	 ������	 	����	 ��6��		��	 ��	
����	 ����	������� �� ������ ��	 �<��	& �� ��� 	����	 ��6��		�	 �����	������ �� �������� ��	
�<��	�

1

5

1

5 3

2

3

2

4

3

4

32

9

2

9

5

7

5

7

6

1

6

1

7

6

7

6

8

12

8

12

9

4

9

4

1

5

1

5

2

9

2

9

3

2

3

2

4

3

4

3

6

1

6

1

8

12

8

12

(a)

(b)

5

7

5

7

9

4

9

4

7

6

7

6
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4��	����	 ��?��	 ��@������	 ������� ���� ����������	 ��� ���� ����	!��������& ���	 ���	 �����	
���� ������ 	���� !���� �������� ����	������ 
 �	 ��@������	 ��?��	�
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F��	 ���������	 ���	 �� 	���� �� ���� �� ���� ����	 �� �����	� �� �� ������ �<�� �� �� ��?��
�� �<��	 ������ �& ��	� ��� ��� ��� +��	 �� 	���� ��� ��	� �� �� ������ �<�� �� �� �� 	��� ��	� ��
�� ������ �� �<��	 �� ���� ��?��� �� ����� �� ���� �	� ���� �� 	� �������� �	� &���� &���� ��	� ��
�� �<�� �� ���	 !����� �������� �� ����� �� �� ��?�� ��	���
 ���� D

&���� � ��	

������

�&��
� E��::G

�������	� �� ���� ����	 �� �����	� ����� �<�� ����	� 	�� �� ��	� 	��	 !���� �������� ��	
��������	 ��	 �<��	 ������		���	 �� ���� ������� S�7T� (���� ����5����� ��	�	�� 
 ����� ��
�� �������� �� ���	 !����� �� ������� �� �� �<�� ������� ���	 �� �����"�� �<�� �� �� ��?��� ��
��	������ �� ���� ����5����� �	� ��������� ��	 ��������	 ��� �����		����	 �� ����� �� ��
��?�� ��	���
 �� �<�� �������� (�� !�������� �� ���� �� ���� ����	 �� �����	��

+� ���	& 	� ���	 �� �� ��	� 	��	 !���� ��������& �� �������� �� ���� 	��	6�<��	 ��������	 �	�
�� ����& ����	 	��� ��		������	 �� ��� 	���� E���� �� ����� ���������� �	� �� 	���� ��	 �����	
��	 ���� 	��	6�<��	 �� �������� �	� ���� �� �� �����"�� �<�� �� ������G� (� �� ��������� �	�
�@���� ���� 	� ��	 �<��	 ����� ��	 ��� ���� ������& ���	�������	 �� 	����� ��	������	 ���
���� ������ ���� �����!����� 	�� �� �<�� �������� �� ������ �� 	��	6�<��	 !������ �� ��?��
�	� ��������� E���� 	���G�

4������ �� ���� ���� 5���� ��������� ' �� 5 ��� ��; ���	���� �� ��	� 	��	 !���� �6
������� �� �� ��?�� �� �<��	 ������� ��� ����	!�������� 	�� �� 5 ��� ��> ���	��� �� �<�� 8
�	� �������� ��	 ��������	 ��������	 ��	 �<��	 	��� ������	 5 ��� ��;E�GE������ 	���� ��G ���"	
��	� 	��	 !���� ��������� .�� �� 5 ��� ��;EG& ��	 �<��	 ��������	 �� ���� �������� ��� ���
�� ������	�

1 2 3 4 6 5

79

(a)

(b)

(c)

1

5

1

5

2

9

2

9

3

2

3

2

4

3

4

3

6

1

6

1

8

12

8

12

5

7

5

7

9

4

9

4

7

6

7

6

1

9

1

9

2

9

2

9

3

7

3

7

4

7

4

7

6

7

6

7

8

12

8

12

5

7

5

7

9

4

9

4

7

6

7

6

8

12

8

12

9

4

9

4

7

6

7

6

(a) Chaîne de départ (b) Mise sous forme canonique de la chaîne

(c) Regroupement des tâches de priorité égale

���� ��; N $��� ���� ���� ��������� �� �� ���?�� ������� �� �� !��� A'D0�1

,�&��������� ��� ����� �� ��&���� ��� ������� � &����

�� ���� ����	 �� �����	� �� ���� 	��������� ���	 ��� ������� ��������� �O �����	 ��	 ��������	
��	 �<��	 	��� ��!�������	 �� � ���	 
 &����� (���� ������� ��������� �	� ��������� ��� ��	 ����	



!��� �"���� # 
��
��� $�%� �� ����
������ �� 
�������� �:

���� �� ���� ��	 �<��	 �� ��������	 	��������� 	���������	 
 &����� 9� ����� ����	 �� �������
��������� �� ������ E�� ��������G &���� S��& �7T�

+��	 �� 	���� ��� 	��	6��?�� �� �� �	� ��	� ��� 	��	 �� ��� �� 	� ����� ���� ������� �� ��	���6
 ��� ���� ����	 �� 	� ����	 D

:� ��	 	� ����	 � EL� � ��������G ��� �� ���������� ��� ��	 �<��	 �� ���	 !���� �������� ���
���� E���� ��!������� �� � ��� 
 &����G�

�� ��	 	� ����	 ' E��Y ��������G ��� �� ���������� ��� ��	 �<��	 �� ���	 !����� �������� ���
���� E���� 	��������� 
 &����G�

4��	��� ���	 ������	��	 �� ��������� ��	 ��?��	 �� �<��	& �������!����� ��	 	� ����	 ��	 ��	
	�� ��	 �����	 	��� ��@������ �� �	 ��� ��������� ��	����� ���	 S�7T�

�����5
����� ��� ��6��� ��7 � �� � ��� �� ' F��	 ��	������	 ���� ������� �������!����� ��	
��?��	 ��& � �� �� '� 	� ���� ' �� ���� ��	 	�������� ���	 ��� ������� ��������� �� ������
&���� �� ��� �� ��	������ ����� ��X���� 	�� �� ���� ����	 �� �����	� �� ����� �� 5 ���
��:3 ���	���� ���	 ��	 �	 ������		���	 ������?������ ��	 	� ����	 ' �� �� '� 	� ���� �&
������������� ��	 
 �� ��?�� ������� ����& ����� 
 ���& ��������� ���� �@��	 ��@�����	 	�� ���
	������ ����� 	� ���� � �	� ������ �� ���"�� �� 	� ���� ' D

N � �� �� ������� 2 ���	����� 	� ���� � �	� ������ ��� �� 	� ���� '& �� 	� ���� � �� ����
���������� ���	 �� ������� ��������� ��� 	� �� 	� ���� ' 	��	� ������� ��	�� ����� �� �����
�� ����6�� �� ����� � ������ ��� ����� �	 	� ����	 �& �� 	��� ������ �����!���� ���	
�� ������� ���������� (�	 	� ����	 � 	��� ����	 ��� E���� 	�� �� ���M�� G�

N � �� �� ��������� 2 '� 	� ���� � ��� ������ ��� �� 	� ���� ' E���	 ��� ���� ��
������� ��G ���� 	������� ���	����	 !��	 ���	��� ��	 ��?��	 	��� ����������	� 9� �����
����	 �� 	� ���� 
 ���������� ��������& ���� �� E�������� ���������� 	� ����G�

H L
mpH

HL
sbH

H L
mpH

HL
sbH

���� ��:3 N =����?������ ��� �������� � �� ' ���� ��� ���?�� ��	 � �� �

*���� � (��� ��� �������� � ����� ���?�� ��	 � �� � 	 ������� �� �� ������� ' 0�'�'
�������� ���1	 �� ���� ���� �������� � �� � �� �� �������'

�����5
����� ��� ��&����� �� �� ��� ����%�8�� ' F��	 ��������	 ���������� �� �� �����6
���� �� �� ��?�� �� E���� �� �� �<�� �������G �� ��������	 �������!����� ��	 ��@�����	 	� ����	
�� �� 	�� ����6����� �� 5 ��� ��:: ����	� ������?������ ��	 ��@�����	 	� ����	 �� �� ��?�� ���
F��	 �������	 �6��		��	 ��	 �����!�����	 �������	 ��� �	 ��@�����	 	� ����	 	�� ����������
�� ��� �� ��?�� �� ���� 	���� ����	 ����	 ���@�� D

N � �� �� ��������� 2 ��	 �<��	 ����������� �� ������� 	� ���� E���� �� ���� 
 ����G ���
��	 ��������	 ��� �����		����	 ���	�������	 	��� 	��	 �� !���� ��������� ,���	 �������
���������� ���	����	 !��	 ���	 �� ������� ��������� �� ������ &����� ,� ��	������& ���	 ��
���	�������� �� ���� �����"��& ������?������ ��	 �<��	 ����� � � � ����� �	� ��	����� ����



�� �����
� !� �"���� ����������

�� 	� ���� ��� +� ���	& 	��� ���	�� �� 	� ���� � ������� 
 ����& � ������� 	��� ����	
���	 �� 	� ���� ���

N � �� �� ������� �������� 2 �� ����� � ����	� ����� 	� ���� � 	������ ������������� ����
�� ���� ��	 ���������� ���@�� �� ���������� 	�� ��	 �<��	 ���� � � � ����& ���	 ���� 	��������
���	����	 !��	 ���	 �� ������� ���������� 9� ����� ����	 �� 	� ���� 
 ���� � ��������&
����� ��	���� ���� (� ���� � �	� �Q �� !��� ��� �� ��?�� �� �	� ����������� -��	�& 	�
� ��	����	 �� �� 	� 	��� �������	 ���	 �� ������� ���������& �� ���� 	� �������� �� � 
�
���� �	 ������	 ��� � 	� ���� ����

N � �� �� ������� 2 '� 	� ���� � �� �� ������ ��� �� 	� ���� ' ���� ��������� ��� ����
�� �@�� �� ���� � �� 	��� �� ���������� ��� ��	 	� ����	 � ��	 �����	 ��?��	� F��	
������	 ����	 �� 	� ����	 � 
 ���� � 	����� �� 	� ���� ��� E	�� �� ���M�� G�

H Liji ττ L
1 H

mb
H sb

H

mp
H

H Liji ττ L
1 H

mb
H sb

H

mp
H

���� ��:: N =����?������ ��� �������� �� ��

*���� ! ��� ����������� ����������� �� ����� ������� � �� �� �� ������� ��� ����������'

$���� ������ ��������� �� ����	 � �����	�

'�� �<�� �	� !��	���� 	� 	�� ���� ����	 �� �����	� ���	� ��	 	�������� 
 	�� ������� ���	���
��	 �<��	 	��� ������������	 �� ��� ��	 ������	 �� 	��� ��	 	���������	 ��� �������	& �� ����
����	 �� �����	� ����� �<�� 	������� ���	��� �� �<�� �	� ��������� �� ���� ����	 ��� �����	
��	 �<��	 ���	 �����������	� E����& ����	���� �������G S��& ��T� �� ���� ����� ����: 
 ������ ���
�� ������ ����	���� ������� �� ������ ���	 �� ���������� �� ���� ����	 �� �����	� ����� �<��
���	��� ��	 �<��	 	��� 	����	�	 
 ��	 ���������	 �� 	�������	������

-5� �� ���������� �� ���� 	������ ��������� ��	 �<��	& �� !��� ���������� ���� �	� �� ���	  ����
	� ���� ��� ������� �����!���� ���	 ��� ������� ��������� �� ������ &����� �� 	� ���� ��� ��
���� ��	 ������� ��� ������� ����� �� ������ &����& �� � 	� ���� �	� ���	 ����������� ��� ��
������ �� �������� &����� (�� �������� �� !��� ��� �� 	� ���� ��� ������ ��� ������� �����
�� ������ &�����
�
�����  ������������ ��"����� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ������ ���������� �� ������
&���� �������� � �� ���� ��	 ������� ���� �� ������� ������� 2

7 0�1 �� ��� ������� � �� ���� ��'
7 0�1 ��� �������� �� ������ ����� �������� �� �� ������� �� ���� � �� ���� ��'
7 0�1 ��� �������� �� ���� ���� ������� ���	 ������� ���� ������ ��� ���?���	 ���� � ��
���� ��'

������� �� �� �<�� ����& ��	�6
6���� �� ���� �� 	�� ���� ����	 �� �����	� 	� ������	� �� ����	
�����	 D

:� �� ���� �� ������ �����������	 �� �� ���	 �� ������� ��������� �� ������ &���� ��� ������
�� ���	� �� ����� �� �������!����� �� ���������� 	� ���� ����



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

�� �� ���� �� �� ���� �� 5� �� �� �����"�� �<�� �� �� ��?�� E���� ����G�
�� �� ���� ��	 ����	 �� 5� ��	 �<��	 ����� � � � ������ (� ���� ����� �� ����� ��	 ����	 �� 5�

�� ������		��� ���������

3����� �2����.������ �� �� ���� �� �
����� �2����.��
 �� ��.��� &���� ' F��	 �����6
�����	 ���������� �� ������ �����������	 �� �� ���	 �� ������� ��������� �� ������ &����
����	������� �� ���� 	������ ��������� ��	 �<��	�

�� ����� ���� 	� ���� (� �� ���� � �	� ����� �� �� �	� � ��� 
 �� 	���� ��	 �����	 ������6
���� ��	 �<��	 ����	��� � 	� ����� �� ������� ���� ��� 	� ���� �	� ������� �� �� ��?�� ��
�������� �� �	� ����� ��� +��	 � ����& ���� ��	�����	 	��� 
 ��	������ D
9� :�������� ���������	; ' ��	� ����	����� ��	 	� ����	 �� ���� ��� 4��	 ����	�����&

�� �� ����� ��	 	� ����	 �� ���� �� �� �����	 ��	 ��?��	 ��� � �� �& ���	� ��� �� 	� ����
�� �� �� ��?�� ��� (� ������� �	� ����	�& �� ������� ��	 �<��	 ����� � � � ����� ���������	
���� 	� �������� ��� 	���� �� �<��	 ������� � � � ����� !������ �� 	� ���� ���& 	��� ���	���

�0 :
�	��� �����	�; ' 1��	 ��	 	� ����	 � ������	 ��� �� 	� ���� ' E���� ���G 	��� ��6
 �����	 ���	 ����	����� "��

'�� ��?�� ���� ���� 	Q� ����� ��	 	� ����	 	������������ ���	 ��	 ��	�����	 )$ �� "�� ��
��� � ��	 �<��	 �� �������� 	��������� �� � ��� 
 &���� ���	 ������������ ����� �	� ������ ��� D

����� � ��	
�����

���� �
�

�����

�
�

��

�
�� E��:�G

�� ������� ����� ��	� �� �� ���	  ���� 	� ���� ���& �����	 ��� �� 	���� ����� �� ��� �
������ ��	 	� ����	 ��� �� ������� ��������� �� ������ &���� �	� ������ ���� �� ���	
����� ����� 5�� '� �� 	�	�"�� 	������ D


'
���
� �

��

�����


'
�����
� � �

�
'
���
�

�
'� � ���

�
	 � �� '

�����
� � '

���
�

� E��:�G

�� ������ �����������	 %� �� �� ���	 ���� ������� ��������� �� ������ &���� �	� D

%� �

�
'�

��

�
E��:�G

$���0 ������ � ���� ����	 � �����	� � ����

�� ������ �����������	 �� ���� ���	 �� ������� ��������� �	� ���������� ����� �� �����"��
��������� ��	�	�� 
 ������ �����	 ��	 ����	 �� 5� ��	 ��	����	 �� ���� ���	 ���� �������
���������� (�� ������ �� ������ �� ����	 �� �����	� �� ����� ��	���� �� ���������� ���	�
�� ���� ����	 �� �����	� �� ����� ��	 ����	 �� 5� �� ���� ��������� ���������� ��	 ����	 �� 5�
�� 	�� ������		��� �������� ���	 �� ��?�� ��� ���� ������� �� ��� ������ ��	 ����	 �� 5�
��	 �<��	 ���	 ������� ������ ���� �� �� ��?�� �� E����& ���� � � � ����G� �� ���� ��	 ����	 �� 5� ��
���� �� 	� ��@������� ��	 �����	 ���	����� ���� ����� ����� E�� ��� 	��������G �� 	� ���� ��

�� �� ��?�� ��������

+��	 �� 	���� *������ ��	� �� �� ���� �� 5� �� �� ������ ��	���� �� ���� ���	 �� ������� ����������



�� �����
� !� �"���� ����������

<����� ��� ����� �� �� �� ������� ' �� ���� �� 5� �� ������� ������ D
N �� ���� � ��� �� ���	 ��� 	� ���� �� ����	����� "�&
N �� ����	����� )$� �������� ��	 	� ����	 �� E!����	 ��	 �<��	 ���	 �����������	 ���
����G& ������������� ��	 
 ���

N �� ������� 	� ���� � �� �� ��?�� �� E	� ����	 �� �� ��� 	��� ���	�� E(!� 5 ��� ��::GG�
�� ����� �� � 	� ���� �	� ����� ���
�

�� ��� � ������� ��� �� ��	���
 ����	���� � �� ���� �	� ������ ��� D

�� � 
����� � ���� E��:�G

�� ��� � ��	 �<��	 �� �������� 	��������� �� � ��� 
 ������� ���	 ������������ ����� �	� D

�����
��� � ��	
�����

���� �
�

�����

�
�

��

�
�� � �� � 
����� � ���� E��:7G

��	 ����	 �� 5� �� �������& � � 
 � � � %�& ���� 	� ��5��� ���� �� ���	 ����� ����� 5�� �� ����������
	������� D 


'
���
� � ����

'
�����
� � �����


�
'
���
�

�
*������ � ���

�
	 � �� '

�����
� � '

���
�

� E��:8G

<����� ��� ����� �� �� �� ������� ' ��	 ����	 ��	 ����	 �� 5� �� ������� 
 ������� ���� ����	��
	�� ��	 ����	 �������	� ,�������	 ��������� �� ���� ��� �� �������� ���������� ��	 ����	 ��
5� �� ����� ��	 	� ����	 ��� ��� ���
 ��� ���	 �� ����� ���	 �� ���� ��	 ����	 �� 5� �� ����&
�� �� ��	������ �� ������� ��	 ���� ���������	�	 
 ������� ���	 ��	 ����	 	�� ����� 4����
��	 �<��	 ��	 	� ����	 �� ����	����� )$�& �� �� !��� ��	 ����� ����� ���� ��	 ����	 	�� ����
��	 �<��	 ��� 	��� ����	 �����������	 �������� /� �	� ��� ���		���� �� ���������� �� ��	�����
)$� ��� �� ������� ��	 	� ����	 �� ��	6
6��	 �� &���� 4��	��� �� �	� 	��	 !���� ��������&
�� 	�P� ����������� ���� ������� �� �� ��������� 	�� ��	 	� ����	 �� )$� ���� ���������� ��	
�������� 	� ����	 �� )$�� +� !�2��  �������& �� ������� ��� )$� �� ���������� ���� �������
�� �� ��������� 	�� ��	 	� ����	 ��)$��� ��	6
6��	 �� &���� ��	 �<��	 ������	 ��� ���� �������
�� �� ��������� �� ������� ��	 ���������� 	�� ��	 ����	 �� 5� �� ���� �� ����	 ��� ��� ���	�	 ��
����� ���	 �� ���� ��	 ����	 �� 5� �� �������

�� ��� � ��	 �<��	 ���	 �����������	 ��� ������� 	�� ������������ ����� �	� ������ ��� �� ���� ��
5� �� ���������& ���	 �����	 ��	 �<��	 �� �������� ��!������� �� � ��� 
 &��� �������	 �����	 �� 5�
�� ��������� �� ��5� �� ��� � �� ���� ����6���� D
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!��� ��������� ��� �"���� ��

�� ��	� ����������2������� �� ���� ������ ���������� ��	 ��	�����	 ��������	�

�
����� # )�� ����� ���� ��� �������&���� �� 2

��	 ��� � 
�� ����� � *������� � � 
 � � � %� E���3G

(� ��	� �	� ��� �������� 	�P	���� ���	��� ��	 ����	 �� 5� ������	 	��� ��	 �����	 	���6
������	 �� ���� ����	 �� �����	�� -���� �������� ���		���� �� 	�P	���� ���	� ����� ���� �
�����"���

�� ����5����� �� �����	 ��	 ������	 ��	 �<��	 ������� 
 ��������� �� ������� ����"�� 	��
����� �<��� ���� ������� ����	������� �	� �	����6����������� �� ��������� �� �����"��
�	� �������� F��	 ����	 ���	���� �� ������� ������ �� �� ������� ���	 �&���

 �$ �������� 	� �*���

��	 �<��	 ��		����� ���	����	 X��	 �� ����R��& �� �����& 	��� ��	 �� U���� ���	 �� ��������
��	 	�	�"��	 ����	 ����� (�	 �<��	 	��� ������	��	 �� ��	����� �� ������	 ��� 	��� ����6
��	 �� !�2�� ��������� ��� �� ����		���� ��	 ������	 ����� � �� ���� �	��� ������		� �&
���	 ��		"���� ���� ��� ���� ���������� ��� ���� �	� ������ �5� ��������	�� ����	 ��������	
���������	� -��	�& ��� �<�� ���� ��		���� ���	����	 X��	 �� ����R��� F��	 ������	��	 ��	
�<��	 �����6������	 ��� ��  ����� �������& �O ��	 	�����	 	��� ��	 �������	 �� ��� �� ��	
��	 �����	������ ��	 �����	 �� 	�	���	��� ����� ����	� ��	 ����������� ��	 �<��	 ���������� ��
�����	����� ��	 ���������	 �������	 	�� �� ����� ����		��� �� ��	 ���������	 ��,�����I.������
��	 	�������	�����	 ��	 ���������	 ��������6	����� ����	�������� 	� !��� 	��� �� ����� ����
������& 	��� 
 �� 5� ���� ������� .��	 ���� ������"	�& �� ������ ��������� ��	 ���������	
��������6	����� ���
 	�� ����� �� 
 	� 5�� ,� ��	������& �� ������ ���	� ��	 ������	� 
 	�
	�	������ ���6���� ���	 �� ���	 �� 	�� ��������� 1��	 ��	 ������	 ��	 �<��	 	��������� 	��
�� ���� ����		���� F��	 ��5��		��	 ���	 !����������� ��	 �<��	 ���� ��  ����� ��������

1
������� � )�� ����� ����������� �� ��� ��!��� �� �� ����� ��������� �+�����2

7 +� ��� ���������� ��� ������� ��� ���������� ��� ������2
+� � ����	 
 � � � 	�	' +���� ����� �� ���� �� �������� ��������' )� ����� ��� �� ��
��� ��!�� �� �� ��� ���� ���"������� ���	 �� ��� �������� ��� ������� � ��� ����� ����
�� �������'

7 �� ��� ���������� ��� ���' �� ��!��� ��� ������� ����� ��5�"��� �� +�' /��� � �
���� ���
� � �� �� �� ���������� ��� � ��
	 ���� ���� ��� �� ����� ��� ������� ��!�������
�� ����� ������� �� ���������� ���� �� !� ��� �� �� ����� �� ��
'

.��� ,��� �� ���� �� 5� �� �� ��� �������� �� ��� �� ���
 �� ���� �� ����� �� ��� �������� �� ��
&
����	D

�� � ���� ���
� � ���
 � � � 	

���
 � ,��� � ���� �� � %

+��	 �� ��5������ �& ��	 �����	 �� 	�	���	��� 	��� ��5��	 ���� ��	 ������	 ���6�� ���!	� (�� ��
�������� ��	 ���� �� �	 ���	 ��	 ����������	 ������	� +� ���	& ��	 �����	 ��!�������	 �� 	���������	
��	 �����	 �� 	�	���	���	 ������� ���� �������	 �� �����	��� ��	 �����	�	 ��������	 �� ����	 �	�
-���	& ���	 ���	 �������	 �� �	 ���������� �O �� ����� ��!������� �	� �������	 � ��� 
 �� �����



�7 �����
� !� �"���� ����������

	���������� ,� ��	������ ��	 ���� �����	 	��� � ���	 
 �� ������ ���6�� ���!� (���� ������"	�
������ �� 	�����5�� ��	 ������	 �� ����������

F����	 ��� �� ���"�� �� �<�� �����	� ���	 �� ��5������ � �	� ��@����� �� ���� ��	 �<��	 ����6
�����	 ���	���� ���	 S;T� +��	 � ������� ���"��& ��	 ������	 ��	 ��	����	 �� �<��	 ����������	
	��� 	�����	 ���� ����� �������� +��	 ����� ���"��& ��	 �����	 	��� ����� �� 5� ����� ��	����
�� ������ �� �� ����� ��	 ��	����	 �������	 ������	 E����& ��	 	��		���	 ���	 ��  �����G� +� ���	&
���	 ��	 ������	 E����	������� ��� 	�����	 ��  �����G 	��� ���������	 ���	 ����� ���"�� V
����	 ��� 	���	 ��	 ������	 ����������� 
 �� ����� ��  ����� ����� �<�� 	����� ���������	
���	 �� ���"�� �� �<��	 ���������	�

F��	 ��5��		��	 ���������� ��� ��	 �<��	 	�����������	 	��� �� �	 ���������� ��	 �<��	 �����6
������	�

1
������� ! )�� ����� ����������� ��� ������������ �� ��� ����� ��� ��� ���?��'

��	 ������ ������� E��	���������� ��	 ������ �� �����G ����� �<�� ��& 	��� ��� ������� ��	
�� ������		��� E��	���������� 	��		���G ���	 ��  ����� �		��� 
 ��� .��	 ����� ��  ���������&
	� ��� �<�� � ���	����	 ������	 ��������& ���	 	����	��	 �����	 	��� ��������	 	������������ 

�� ���� �� E���� �� ������ �� ��G� �������� �� ����6��6���� ����� �<�� �	� ��5��� ��� �� ���	
 ����� ������ �������� ��	 ������	 ��� ������������� 
 �� �<��� '�� �<�� �	� ��������� 	�
���	 ��	 ������	 	��� ��������!	& �� ���	� ������� ���� ��������	 ��������� ����� ���� ����
�����	 ���	 �����

�� 	�	���	��� ����� �<�� �	� ��@������ �� �� ���������� ���	��� �� 	����� ����� �<�� 	�	������
��� � E���� ���	� ��	 ��� ���� ���� ��� �� ����� �� 	�	���	��� ���	� ��	 ������G� ��	 �<��	 ���6
���������� ������� 	� 	�	������ ���� �����	�� ��	 ���������	 ��������I	�����& ���� �� !���
��	 �<��	 ����������	� +� ���	& ��	 �<��	 ��� 	�	���	��� �������� �� ���"�� ��		���� ��
�<��	 ����������	 	����	�	 
 ��	 ���������	 �� ��������	 E�� 	�P� �� ��	������ ��	 �����	
�� 	�	���	���	 ���	G� .� ��� �<�� ������ 	�� �������� ���� ��� 	�	���	���& ����	 �� �����"��
�� !��	������� ����	������� �	� ���� 	��	 �� ��� �� ������ @���� ������� ,� ��	������&
���������� ��	 �<��	 ��� 	�	���	��� ����� ��������������� ���  � �� 	�� ����������

.� ���	 ��	 �����	 �� 	�	���	��� 	��� ���	& ����	 ��  ����� �		��� 
 ��� �<�� �	� ��  ����� ��
��������� +��	 � �	 ����������& �� �	� ���� ���� ���,+* ������ �� ��	����� ��	 ���������	
�� �������� 	� ��	 ����	 �� ������ �� ��	 ������	 ��	������ ������� ������� ������ ��� ��  �����
�� �������� S;�T� #��	& ���� ���	 �����	 �� ����& ���� �������� ���	� ��	 ��������� ���	���
��	 �<��	 	� 	�	������� ��� ��	 �����	 ��� ���	�

$�%�� 1�	�����	 � ���������� ���� ��	 �#���	 	�(���������	

+��	 � ���� �����& ���	 �������	 ������������� ��	 �<��	 ����������	 �� ��� ����������	
�	� ��6��P��� �� 	��	 !����

�
����� - �� ������� �� ����������� ���� �������� �� ������ � ������� ���������	 �����
�����	 ������������ �� ��������� ���� �� ���� ��� ���������� �� ����� ��� �����E���� �� ����
���'
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���� ��:� N /������ �� ���� ������������� �������� ���� �� �������� �� ������� F' ��
������� ��� ���������� ������� �� �������� ���� ���������� �� ��������� �����������
��� ������ ��� ������ ���������� ��� �������� �� ������� �� <�(�������'

F��	 ������	 �� ������� �� �� ��������& 	��	 ������ ���	 ��	 ������	 �� �� ������� F��	 �����	��	
�����	 �� �����"�� �� �64�������� ���� ��6(������ �� 	��	 !��� S�>T D

G�������D .��� �� ��	����� - �� �� �������	& ��� ����� � � % & �� ��� ������ �� � % ����
� � 
���� ����� ��� �
 . �� . �
� ��

�
�����	� �� � ��

H�������D 4���6�� ������������ - �� � ��	�����	 ��	�����	 -��-������-� ���	 ���& ���� 
 � � �
�&
�

����
�� � � E����� -� ���� ������� ��������� ����	 �������	 �� -GZ

4��� ����� ��	���� �� �����"�� �� �64��������& ���	 ��	����	��	 ��� ��5 ������� �� �<��	
��� 	�	���	���� F��	 ����	 ��� 
 �<��	 D

N ��	 �<��	 ��������	�� (����� �� �	 �<��	 �	� ��5��� ��� ��� ��?�� ����������� ����
������	 D ���������& 
 � � � ��D


 � � � ��

��
	

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

N '�� �<�� ��� �� 	��� ������ �	��� Y��� �	��� � �& �	��� � � �� �	��� � ���
%��������	 ��� ���� �<�� �� 	� 	�	���� ��	�

�� 5 ��� ��:� ���	���� �� 	������� �� ���� ������������� !��	����� �� �<�� �	��� ��� �����
������ ���		��� ��	 ����	 �� ��� ���� � ���	 ���������������� (�	 ����	 ����������� ��	 �<��	
������	��� ��	 �������	 �� �����"�� �� �64���������



�> �����
� !� �"���� ����������

�� ��	����� 	������ ������ ��� 	� ��	 �<��	 	��� 
 ������ 	�� �������& ���	 ������� ��������
���	 ����� 	�	���	��� ��� �<�� ����	 �� �����"�� �� !��	������� ��	�� ��6��P��� �� 	��	 !����
�� ������ �	� ��"	 ����� �� �� ��������� �� ��	�	�� 
 �������� �� �<�� �	��� ��� ��� �<��
��5��� ���� ��� ��?�� �� ������	 ��� ��	 	�	���	���	 �� ��� ���� � �� ����� !�2�� 
 ��5���
�� 	������� ��������������� ���	����� 5 ��� ��:��

�
����� + �� ������� �� ����������� ��� ��� ������ � ������� ���������	 ���������	
������������ �� ��������� ���� ��� ����������� ������ ��� �� � ��	 ��� 
 � � � 		 ��� ���
��E���� �� ���� ���'

,� ��	������& ,+* ���	� ���	 ��� �" �� �������� ��������������� ���	��� ��	 �<��	 	���
������	��	 
 	� 	�	������ ����	6���� ���� �@����� ��	 ���������	 ��������I	������ +��	 ��
������������� ,+* 	� ���� �<��	 ��� ��� ���� ������& ����	 ����� ������	 �	� ���	��
�������������� ���� ���� ����������� ,� ���	��� �� 	�	���	���& �� �� ����� ���	�

+��	 S��T& �� �	� �������� ������������� ��	 �<��	 ��� ����������	 �	� ��6��P��� �� 	��	
!���& ���	 �� ������ ����	� 	�� ��	 �<��	 ��� �� 	��� ��	 
 ������� � 	��������� 4��	��� ��	
�<��	 ���6����������	 ������� ���� ���	 ���� �� �	 ���������� �� �<��	 ����������	& ���	
������	 ������ ��� �� �����"�� �� !��	������� �		��� �	� ��6��P��� �� 	��	 !��� ��		� ����
��	 �<��	 ��� �� 	��� ��	 
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���� �@���� ��	 ��������	 ��� �<��	� �� ������� �������� �������	 ��� 	������� 
 � �����"��
���@������� 	��� ���	�� ��� 	������� ������� ���� ������� ��� ��� �����	� ����	������

��$�$ 3����� ��4�������� �	 ��������	

'�� �������� ��� 	��������� �� ���������� EJ���� ��� J����G ������ ���������� ��������6
���� ����	����� ��	 �@�������	 ��		����	 ��	 ��������	 ��� �<��	 �� ��� ��		� �	� �� ��������
��	����� ��� ��		������� ��� 	������� �� �@����� 
 ����� ����� ��� �������� 
 ��� �<��� +"	
������ �@������� ��	 ��������	 ������ 
 �� ������������� ������ ��� �������	� ����	�����& ��
�������� �	� �������� (���� �����"�� ����	� 	�� ���� !������	D �� ������� �� 	��������� �� ��
������� �������������

�� ������� �� 	��������� ������� ���� �� �U�� ����� �� ��	������� ��	 �U��	 5�	 E����
	��		��� �������� ���	 ������� �� �������G� ,�5� �� ������� ������������ ������ �� �����6
����� 	� �� �U�� ��������� �� ������� 
 ��� 	������� �����	����� .� � ���	� ��	 �� �	& �� �U��
�	� �@�� �� ������� �� ������� �� 	�	 	��		���	 �� 	����� ��	 ��	�����	 ���	 �� 	����� F��	
���������	 ���	 ��	 ������	 	�������	 ��	 �������	 �� 	��������� �� �������������

F��	 ����	 �����	� ��� �������� ������������� ���� �� ����� F����	 ��� �� �� ��	 ��	���E�G
��	 ����������	 ��� ���	 ���	 �����	��	 �� ������� �	�E	���G ��E	G ���� ��E��	G 	���E	G 	��6
�����������E	G& ��!�������� 
 �������	� ����	������

�� 5 ��� ��: ���	���� ����� �������� �������������� ��	 ��@�����	 	���	 	��� �����	 ��� ��	
�U��	 5��!	 �����	������ �� ����� �� 	��	6����� �		��� 
 �� 	��� �� �� ��	���� ���@�������
��	 ��������	 �	� �����	�� ���� ����� 	��� �������������� ��	 �����	� �� ������	 �� �������
�	� �� ������	 �� �������� ������� -�� ���� �������� �� ������ �� !������	 �� ������� ��
������� ����	���� ���� ��� ���� 	�������	 ��		����	�

- ����� ������� ���� �U��& �� !��� ������� ������ 	� �� �<�� ����	�������� �	� ��������6
2���� ��� �� ������ �� �������� �		� ��� F��	 �������	 ���	 �� 	���� ��	 ����������	 �����	��	



�� �����
� �� ����	��� ����
����� # 
��
��� $�%�

���	 ��	 ��@�����	 �	 ��������	 ���	 �� �� �������� �� ��������

�� ������� ������������ ����	� 	�� ��� ���� 	����� �� ��� ������ F��	 �����	��	 �������	� ����	�����
�� �� !��	��� !��������� 	�� ��	 �����	 ��!�������	 ��	 ����	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	 ��
��		� �	 	����� �������	 E'�����G� ��	  � ��	 	�� ����������� ��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	 ��� ��
�������� 	��� ��� ����	6��		� ��	 �����	 ��!�������	 E'�����G� (���� ���������� �	� �@����� ��
����	 �	����6�����������
-� ����� �� �� �������� �� �������& �����	 ��	 �����	 ��!�������	 ��  � �� 	�� ����������� ��
�����	 ��	 �<��	 	��� ������	 �� �����	��� �� ������� ���	����� �6��		�	� .��� ���� ����	�����
��	 ������		���	 ��������	 �� ��& �� ���� E��:G 	��@���� 	���� ������� ������ ���� ��  �����
�� ��������� ��	 ������	 �������	 ��� ��	 ���� ��������	 �6��		��	 E��:G ���� ��������	�� ��
	�	�"���
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F��	 �����	 ��� ���������� ��	 �����	 ��!�������	 ��	 ����	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	 ��
��	 ��		� �	� +��� �	 	� ���	������ ������ ������������ ���� �U�� ��������� �� ������� ��
������� D

N �� �<�� E�� �� ��		� �G � ���
 ��� �@��� 
 �� ������ �� ���������

N �� �<�� E�� �� ��		� �G �� ��	��	� ��	 �� ���������

+��	 ���	 ��	 �	& ��� ����� ��!������� ���� ���� ������� F��	 ��������	 
 S8�T ���� ��	 ������	
	�� ��	 ����	 ��	 �����	� %��������	 ��5� ��� ���	������ ������ ����"�� �	� ��	������ E����
�����	 ��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	 ��		"���� ��� ��������G& �� 	�	�"�� ��	��� ��� ����� �����	��
�� ����� ��!������� �	� ���������� ���������� 
 ��� �����	� ����	������

�� ������� 	������� �"	 ������ ������ ����"�� �� ������� ������ 
 ��� �@������� ��	 ��������	
���������� �� ������� ������������ ��� ��� �����	� ����	������

"�" ��������� �� �,�������� 	� �
��
���

����� ������������	 ����������	 �� ��*�������	

���	 �� �� �������� ��	 	�	�"��	 ��	������	 ����	 ����& �� 	������� �� ������ �	� �@���� 	��
������������ ���������� ��	�������� ������� �� ���������� ���������� �	� ����	 ���������� ��6
�������� �� ��	����� �� ����������� ��	 ��@������	 !������	 ��� ���������	� �� ����������
���������� � !��� ������� �� �������	�	 �����	 ���	 �� ������� ��������		���� +��	 �� �	
���� 	�	�"�� ��	������& ���� �� ������ ���	 ���������� ��	 �������	�����	 ��	 �<��	& ���	
��		� �� ���� ����������� 	�� ��	 ��@�����	 ����		���	� F��	 �����	��	 ��� ������� �� ����6
���� �� ��������������� ��	 �<��	 ����� ��� ����	 	���5�����	 ����������	 	����� ��	�����	�
����� ������� �� ����� �������& ��	6
6��	 ��	 ������� ���
 �@����	 	�� �� 	����& �	� ����� ����&
���@����� �� �������� �� ��������������� 	������������ V �� ������� ����& �� �	 ������&
��������� �������	���� ����� 	������� ��������� ��� ��� �����	� ����	������

F��	 ���	�����	 �6��		��	 ��	 ����������	 �� ������	 �� ����������	 �������	 ���	� ��� ��	 ��6
����"	�	 �� ��	 ���������	 
 ��	�������



���� �������� �� �$$�������� ��� 
��
���� ��

"���������� ��&�������

(����� 	��� E���� ����		���G ���	��� ���	 ������������ ������ �� 	�	�"�� �������������� ����	
���� ��������2��� ��	 �<��	 
 ��������	 5��	 �����	��� ��	 !������	 �� ������������� (�����
�<�� �� �	� ��5��� ���� �� ���������� ����������&�� �O D

 �� �	� �� ���� ����	 ����������&

 �� �	� �������� �������� �� ������ �� ��&

 �� �	� �� ������� ��	 ���������	 �� ��&

 &� �	� �� �������� �� ��& ����� �� ����		��� 	�� ������ ���� 	��������

.� ����� ������� 	������� ��	 �<��	 ���� ��	 ������	 	��� ��� ������	 ��� �������	& ���	
��	������	 ���	 �� 	����& �5� �� 	�����5�� ��	 !������	& ��	 �<��	 
 ������	 ������	 ���
�������	 E���� �� . �� �� �� � ��G�

��	 �<��	 	��� ����������	 �� !������ �� ����	 ��������	 ��� �� �� ������� ���������������
��������! !����� �� 	������� ���	 �� 	�	�"�� ��������������� ] ����� ��	����& �� �<�� ��		�����
�� ������ �� �������� �� ���	 ��������� ������� �� ����		���� F��	 ��������	 ��� �� �������� &�
����� �<�� �� �	� 5�� ������ ����� �� ��� �� ������������� �� ������ 3 ��	� �� �� ���	 !���
������ �� ��������� F����	 ��5� ��� ��	 �<��	 	��� �����	 ����������	 �� ������	 �� ������ ��
�������������

F��	 !��	��	 ��������"	� ��� ��	 ��������	 ��	 ��		� �	 	��@������ �� ����� �� ����������
����� �<�� �� ��	 ���		���	 	���"���� 
 �� 5� �� ���������� �� ����6�� (�� �������� ��������
����������� �� ���� ����� ���� ���	 �� ���	 ����� �<���

��	 �<��	 ������� ���������� ��I�� 	� 	�������	�� �� ����� �� ���� �����	��	� .� ����
�<��	 	��������� 	�� �� ���� ����		���& �� ����������� 	��@������ ��� �� ������� �		�6
��� ��������� �� ����		���� (���� ����������� �	� ����	 ������	�� ��� ��� ��������� ��
��������� +��	 �� �	 ��������& ��	 ���� �<��	 ���� ��� ��	 ��		� �	 ��� �� ��	���� F����	
������ �<�� ���� ������� �� ������� ���	����	 ��		� �	� +� ���	& �� ���� ��		� � ���� ����
���	 ���	 ���	����	 ��	���������	� '� ��		� � �� �	� ��5�� ���� �� ������� �	�������� �O 	� �	�
�� ������ ������	 ��	������� �� ��		� �& �� �������� �������� 
 �� ���� ������� �� ��		� �
�� �� �� ������� ������� �� ��		� �� F��	 �����	��	 ��	 ����	 ��������	 ��� ���	 �� ���� �����
���������

"���������� ���
������

F��	 ��	������	 ��	 ����������	 ���������		���	 	��	 ������� ����� �� ������������	 ���
�� �� ���	����	 ��	����� (� ���"�� ������������ �� ���� �� �	 	����� ���� ������ ����		���
E���� ������� ��������		���G� (����� 	��� ��	��	� ���� ����		��� $�� �� ����� ������� �����
������	��� ��	 �����������	 ����� ���� �<��	 	��������� 	�� �� 	���� +��� �<��	 ��������6
��	 	�� ���� 	���	 ��@�����	 �� ����������� ��� ��� ��		� �	 ����	����� 	�� �� ��	����
-5� �� ������� ��	������ ��	 ���������	 �� ��������& ���	 ��5��		��	 �6��		��	 �� ������ ��
���� �� ����������

1
�������  )� ���� �� ��������� $ �� ��� ��!�� �� �� ������ �$������ �I 2

 $�� ��� �� �������� �� �� ��������� ����������	



�7 �����
� �� ����	��� ����
����� # 
��
��� $�%�

 �� ��� �� �������� �� 	� ������ � ����� �� ��� ��������� $�� � $��'

+��	 �� �	 ���� ���� �� ����		���	 $ ��& ����	����� �<��	 �� �	� 5�� E���� �� ������ �� �<��	
�� ����	��� �	� 5�� �� ����G�

����$ ��������� �	 �#���	 �� �4�������� �	 ��������	

F���� ������� �� �������� �� ���@������� ��	 ��������	 ��� �<��	 �� ��		� �	 �	� ��	��
	�� �� ������� ��	 �������� �� ��������� �� ����������� (�	 ��������	 �� ������� 	���6
������ 	�� ��� 	������� ������	���� ���������� �� ������	����� ��	 	�������	 �����������	�
F��	 ���	 �������	 
 ������� 	�� ��� �������� ��� 	��������� �� ����������� 4��� ��������
	��	 ��������� �� �������� ��	 �<��	 �� ���@������� ��	 ��������	 ���	 �������	 �� �������
������������� ��2� ���	 S::T� (�	 ������	 ���	������ ��� !�2�� ����������& 	��	 ����������&
���	 ��	 ����� �����	 ��		����	 �� 	 �<��	 	�� � ����		���	 ���������	� /�	 �����	��� ���� ���
���� ����	 �� �U��	 D ��	 �U��	 ����	 �� ��	 �U��	 ����	� .� �� ����� ��		� ��� �� �U��
����& �� �<�� �	� ����� 	�� �� ����		��� ������� .�& �� �������& �� ����� ��		� ��� ��
�U�� ����& ����	 �� �<�� ����	�������� �	� �@���� �� ����		��� 	������& � ������� ��������
����	 �� ����		��� ������� ��	 ��������	 	��� �@����	 ���	 ������� �����		��� ��	 ������� ��
��������	� -��	�& ��	 �<��	 ������	��	 ��� �� �U�� ���� ��		"���� �� ������ �� �������� �� ���	
!��� 	�� �� ������� ����		���� F����	 ��� ���@������� ��	 ��������	 �	� ����� 
 �� ����		����
(�� �������� ���
 ����� ��� ����� �� ����		��� E���� ����� �U�� ���� ���	 �� ������G
��	 ��������	 	��� ����������	��	� -��	�& ��� �<�� ������	�� ��� �� �U�� ���� ��		"�� �� ������
�� �������� �� ���	 !���& ��	�6
6���� �� �������� 3� �� ��	������� �� ������� �� ������� ����	�
	�� �� ��	��� �� ����	����� �� �" ��	� (�	 �" ��	 ���������� ����� ���� �� �������� ����	�����
��	 	�������	 �����������	& �� ������� ���� �������� ��	 ������"��	 �� ���������	�
�� 5 ��� ��� ���	���� �� 	������� ������	����  ������ 	�� �������� 	������� ����� ��������
��	 ��@�����	 	��	 �����	& ������	��� ��	 ����	 �� ����		���	 �� ��	 ��	����& 	��� ������	 ���
������������ ��	 �" ��	 ���	�����	 �6��		�	� (���� 	������� �� 	��	 ����� ������ �� ������	��
�� ��	����� �� � ����		���	 ���������	� �� ������	����� �� � ��	�����	 �� �
 ����		���	
���������	& � � �
� � � � ��	& ��@�����	 ����� ��� �	� �����	�� ��� �� �������	����� �� � 	��	6�����	�
(����� 	��	6����� ������	��� �� ���� �� ����		���	 �	� ����� �� 	������ ��� �� �U�� 5��!�
(�� 	��	6���� ��� �����	 ��	 !������	 ���� 	��	6����� 	��� ������	 �� ���� 	��	6����� ��!�������
F��	 ��������	 
 �� ��"	� �� #���$� %����� ���� ��	 ������	 	�� ��	 �" ��	 �� ��	������� ��
������� �� ��������

����� 5���������

] ����� ������� ���� �U��& �� !��� ������� ������ 	� �� �<�� �	� ��������2���� �� ������
�� �������� ���	� 	�� �� ����		��� ������� 9�& �� �����	�� ��	 �� �������� ���		���� �� 	�P6
	���� ����������2������� ���� ��	 	�	�"��	 ��	������	 
 ��������	 5��	� +��	 �� 	����& ���"	 �����
���"������ ������� ��	 �������	 �� �� ������� ���� �	 	�� �������� 	������� ����� �������&
���	 ���	�����	 ��	 �" ��	 ������������ �� �� 	������� �� ���	 �� ��	������� ���	 ��	 ��@�����	
�������	 ������� 	� ���	����� ���	 �� �� �������� �� ������� ������	�����

�� �������� ������������ �	� ��	�� 	�� �������	� ����	����� ���	����� ���	 S;8T� %��������	 ���
����6� !��� ��������"	� ��� ��	 �<��	 	��� ������������	 	�� ����� ����		���� F��	 �����	



���� �������� �� �$$�������� ��� 
��
���� �8

���� ��� N /������ ������� �� ����� �� �������' Æ ��� ��� �������� ����� ������ � ���
����� �� �� �������� ������ �� ���� ������' � ��� ��� �������� ����� ������ � ��� ����� ��
�� �������� ������� ���� �� ���� ������' 	� ��� ����� �� ������ ���� �� ���� �' �� ��� �����
�� ��������� ���� �� ���� �'



�> �����
� �� ����	��� ����
����� # 
��
��� $�%�

���� ������"	� �� �		����� ��� �@������� ��	 ��������	 ��� �<��	 ��	������ ������� ��������
�� �����	�� ��	 ��������	 �		��� �� ��	��� ��	 ���������	 �� ���������
���	������ �<�� �	� ����� 
 �� ������ �� ��������& �� �U�� �	� ���� -5� �� ���������� 	�
�� �������� �	� ������& ���	 �������	 ��� ����� ��!������� '����� �� ���� ����	 �� �����	�
��� 4��� ��� ���	 ��������	 �� 	�	�"�� �� ������� �� ����� 5�� �� �������	� ����	������ ��
!������ ������������ ��	 ����	 �� �����	�& �0 �1��& �	� ����5�� ���	� ��� �� !������ �� ��	�

 ���� ��	  � ��	 	�� �����������& $��� 2���
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 � � � 	 E���G

������������ ��	 �����	 ��!�������	 ��	 ����	 �� �����	� �	� ��������� 	�� �� �U�� �����&
��	�6
6���� ���� �� �������� ��	 �<��	 �� ��� �@������� ��	 ��������	 ��������	� ��	 ����	
��������� ��� �� ������� �� �U�� �����	�& ��	�6
6���� D

 �� �������� D �� �������� ��	 ��@������	 �<��	 	�� ��	 ����		���	 �� ��X��� 	�� ��  �����
��	 �����������	& �� ��� 	�� �� ���� ��	 �����	 ��!�������	 ��	  � ��	 	�� ������������

 �� ���������� D 	� �� �������� �� ���@������� ��	 ��������	 ��� ��� �@����	 �� ����

 �� ���� �� ���� D 	� �� ���� �	� �� � ��� ��� ��������� ��������������� ���������� E���6
�		���G& �� ��� ���������� E��	���G�

�� �������� ������� �� 	�	�"�� E���G �	� �� ����� �� ��	 ��	�����	& ��	�6
6���� ��	 �����	 ��!�6
������	& �� �� !������ �0 �1�� ��� �<��	 �� ��� ��		� �	 ��� �� ��	� 
 ���� ��	  � ��	 	��
�����������& �� �& �� ����"�� ���������& ��� ��������������� �� �� !������ $��� 2��� ] �����
!��	 ����� �U�� �	� ��	��� ���	 ������� �� �������& �� 	�	�"�� E���G �	� ��	��� ���� ����	�����
��	 �<��	 �� ��		� �	 �� ������������� 9�& �� ������ �� ��		� �	 ������� 	�� �� ��	��� ������
���������� �� �������� ��	 �<��	� �� ������ 	 ���� ��� 	�������� ���� ��@������ ����� ����
������	 �� �������& ���	 ��		� �� ���	 �� ������	 ����� ���� ������� -��	�& �� ����� �� ��
�������� �� �������& �� ������ 	 ����	���� �� ������ �� �<��	 ���	����� �� ����?� ��	 ��
������ �� ��		� �	 	�� �� ��	����

F��	 ��������	 
 S8�T ���� ��	 ������	 �������� ��	 !������	 $��� 2�� �� �0 �1�� ���	 ��	
��@�����	 �������	 ��������	 �� ���	 �� �� ��	������� ����� ������ �� ������� �� ��������
�� ��	� 
 ���� �	� ��@������ ���	 �� �	 ����� �<�� �� ���� ��		� ��

����% 6��������������	 ������(��	

F��	 ����	 ��� ��  ��������� ��������� ������������	 ����	 ����� �� ������ �� 	���	& �� ������
�� ��	����& �� ��� �  ������ �� �� ������ �� �����������	 	��� ��	 �����"���	 �� �����	 ��
 ���������� ��	 �<��	  ������	 	��� 
 ������ 	�� �������& �� �� ������ �� ����	 �� ����		���	
�	� 5�� 
 :� -5� �� �������� ��	 ��5 �������	 �����	��	& ��  ��������� ��	 �����	 ����������
�� ��	 �������	 	��� ���� ���	 �������	 ��@������	� �� ��� �����	�� ���� ��	 �����	 ����������
�	� ���������� ��� D � � 
& �� / � 
�� (�������� ��	 �������	& ��	 �����"���	 � �� / 	���
��������� �� !����� �� ��� �  ������ ��	���� +��	 �� ������� ��	������& ��  ��������� ��	
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���� ��� N G�5����� �� ����� �� ����� �� �� �������� �� �� ����� ����������� ��������

�����������	 �	� �����	�� ��� �� ���� � ��������� �� ����������& �� �������� �� �� �� ������
�� �� 	����� �� ������	 �� ��		� �� 4������ �� ������ 	��� �������	 ��	 �<��	 ��������	 ��
��������	� ,�5�& ���	 �� ��� ��������� ��	 ��	�����	 ������!	& ���	 ������	��	 �������������
�3 ��5 �������	 ��@������	 ���� ����� ������ �� �����"��� .� �� ����	 �� ���� �	� 	��������

 ��� �����& �� ������� �	� 	�������

"���������� ��������
�

�� 5 ��� ��� ���	���� ����������� �� ������ �� ��5 �������	 �������	 �� !������ �� ������ ��
	���	 ���� ��� ��� � 5�� ������� ����� 3&� �� 3&7� �� ������ �� �<��	 �	� 5�� E�3G �� �� ������ ��
��		� �	 ����� ����� � �� �3� B����� ��� 	��� �� ������ �� �����"��& �� ������ ����	����	 �������	
�	� 	�������� �� � �� 
 ��& 	��� >7^� (� ��	����� �	� ������ ���� ��	 �����"��	 ����	�	 �� � ��
:3 ����		���	 �� ���� ����	 :3 ��		� �	� ���	����� ����	 �3 	���	 	��� ��	�������	& �����	 ��	
��	����	 	��� �������	� �� �������� � ����	����	 �������	 ���� ��	 �����"��	 �� ������ �����	��
������ ��������� �� ����� ��������

��	 �����	 �� ����	 �� ����	 �� �� 5 ��� ��� ����	������� ��� ����������	 ��	 ��	����	 ��
�� 5 ��� ���� (�	 ������	 	��� ��	 �������	 ��& ���� ��	 ����	 �����"��	 �����	& ���" ���� ��	
��5 �������	 ��� ��	����	 �� ����	 ����� ������ �� ����	 �� ������� �����& ���	 � �	&
�	� �������	 ��!������ 
 :333 	�����	 ������ ��� 	��� �� ������ �� �����"�� ������� ,� �������&
�� ����	 ����� E���� ���� !� 5 ��� ���G ���������� �� ������� ��� ��5 ������� �� ����		� ��	
�� 	�����	 ���� ���� ������ ����	����� �� ������� 	������� ��� ��	 ����������	 �� ������
�����	���
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���� ��� N J�������� �� ����� �� ��������� �� �������� �� ����� �� ����� �� �� ��������

<���������� ��� ��=
����� ��������

] � ������& ���	 ����	 ���������� ���� ����	 �� ������	 ��@�����	 D �� ������	 ��� 9��
����������9 �� �� ������	 ��� 9������������9�

 (����� �� ���������� 2 ���	 � �	& ��	 �U��	 !�����	�	 	��� ��	 �U��	 ����	� -��	� ����
��� �� �" �� �� ��� � �	� ��	�����& �� ��� ��	 �<��	 ������	��	 ��� ��	 �U��	 ����	 	���
��������2����	& ����	 	��� ������	 	�� �� ���� ����		���� ��	 	�������	 �������	 	���
����	 ��	����������	 �� ����� �� ����������� ��	 �<��	 	�� ��	 ����		���	 �� �����

 (����� ������������ 2 �5� ���	������ �� ������"�� ��������& ���	 ����	 ����������
�� ������	 ��	��� 
 ��	������ �� ������� ���� ��	 	�������	 ��	 ���	 ����������	� 4���	�6
����& ���	 �������	 �� ���"�� �� ��	������� ���������� �� ���� �� ���	 ����������
��		���� ��	 	�������	 ���� ��	������	 �� �������� ��	 �<��	 	�� ��	 ����		���	 �� ����
�	� ���������� -��	�& ���� �� ���� $ �� ����	� �� 	� �<��	& �� ����		���	 �� ��		�����
��� ��� �  ������ ��� ���� 	����� ��	 	��� ����	� ��	 D

:� �������� �� ����� �� ������ 2 ��	 �U��	 ����	 	��� !�����	�	 E���� ��	����� �� ���6
����G ���� ��� �� ������ �� �<��	 �����	 	�� �� ����		��� �� ���	 �� ����������
�	� ��!������ 
 D �

	�
��

�

���	��� ���� ����� �	� ��������& ��	 �U��	 ����	 	��� ��	�����	 �� ������� ������6
���� ���	� �� ��� �� �� ����		����

�� �������� �� �� ����� 2 �� �� ���� ����"�� ��� �����������& ��	 �U��	 ����	 	���
!�����	�	 ���� ��� �� ��� � ������� ��� ��	 �<��	 ���
 �����	 	�� �� ����		��� ��
���	 �� ���������� �	� ��!������� 
 D

�� ��

��
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���� ��� N .���� �� ������ ��� ��� �� ����� ����� �� ������

F��	 �����	��	 ���	 � ���� ����� ��� �������	�� ��	 ���!������	 ��	 ��@�����	 ����	 ��
������	 ���	����	� 4���	�����& ����� ������	 �	� ���		������� ����� 	����� �� �� ������	
�� 	��� ���� ���� �� ����		��� �� ����� 	����� �� �� ������	  ����� �� ������� �� ������� D

 �� ������ B 2 �	� ���		������� ���� ������	 �� ������		� � �� ���� ������	 �� ���!������
	����� �� �� 	������� ������	����  ������&

 �� ������ A 2 �	� ���		������� ���� ������	 ����������� � �� !������ �� ������ �� �<��	
�� ���� ������	 �� ���!������ 	����� �� �� 	������� ������	����  ������&

 �� ������ < 2 �	� ���		������� ���� ������	 �� ������		� � �� ���� ������	 �� ������"��
���� ��������! �� �� 	������� ������	����  ������� ������� �������� �� ���	 �� 	�������	
�� ���	 �� ��������� �	� ������� ��&

 �� ������ K 2 �	� ���		������� ���� ������	 ����������� � �� !������ �� ������ �� �<��	
�� ���� ������	 �� ������"�� ���� ��������! �� �� 	������� ������	����  ������� �������
�������� �� ���	 �� 	�������	 �� ���	 �� ��	������� �	� ������� ���

�� 5 ��� ��� ���	���� ��	 ����	 �� ���������� �����	 �� !������ �� ������ �� 	���	& ���� �3
��5 �������	 �������	& �� �	 ��@�����	 ������	� �� ��5 ������� �	� ����	�� �� :� �<��	 ��
� ��		� �	� ��	 ������	 � �� �& ��� �@������ �� ������	 �� ������"�� ���� ��������!& �P����
��	 ���!������	 ��������� 	���������	 ��� ������	 : �� �� �� 	����� �� �� ������	 �� 	���
���� ���� �� ����		���	 �������� ����� ��	 ����	 �� ����	 E������	 � �� �G ���� ��� 	��� ��
���� �� 	����� �� �� ������	 �� �� 	������� ������	����  �������

"�$ -���������� ��� ����� ����
��� 	�� �&����������

-5� ������	���� �� ���� ������������ 
 �������& ���	 �������	 5 ��� ��7 ������������ ��!����6
����� ��������� ���� ��  �	���� ����� ���������� S:8T� �� 	�	�"�� �� ����� �� ��	����� ��,('
N ,������� (�������� '���	 N ��� �		����� ��	 ��@������	 !������	� (�	 �����	 ,(' 	��� ����	
��� ���� ��	����D �� ��	��� (-F S�3T& ����� ��� !������	 �������	 �� ������������& ����� ���
��-J. �� �� ����R�� ������ �� �� ��	��� =-F S�:T �����	� ���� ������ ��	 ,(' �		����� ��	 !��6
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���� ��7 N /������ ���� ������� ������� ���� ������������

����	 ���6�������	 E��		����� ��	 ���������	 ����������	 ���	 �<��	G ���� ���P�� � 	�� ��
��	��� �� ��  �	���� �� �� ������	������ ��,(' 7 �� � ��	��� �	� ��� ��		������ ����� �� ��	���
(-F �� �� ��	��� =-F�

(���� ���������� �	� ����	�� �� �� �<��	 	��������� 	�� ��	 ��@�����	 ,(' �� :; ��		� �	
������� 	�� ��	 ���� ��	����� ��	 ��@������	 ��� �	 �� �� ����������� ��	 �<��	 �� ��		� �	
	��� ���	����	 ���	 �& �� �� ���� ��	 ��������	 ��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	 �	� ������������ ����
�� ��	 	��6�����	������ �� 	�	�"���

F��	 ����	 ���� ������������� ��	 ��5 �������	 �� �<��	 ��	������ ������������ ���	�����
E�� ������ �� ����		���	& �� ��	���� �� �<��	& �� ��		� �	 ���	� ��� ��	 ���������	 �� ����6
����	 ����� ��	 �<��	 �� ��	 ��		� �	 	��� ��5���������� 5��	G� F��	 �����	 ������������� ��	
�����"���	 ��������	 ��	 �<��	 �� 	������ ��� ��� ���!���� �� �� ����R���� �� !����� �������6
	����� �� ����� ����		���� 1����� �����"��	 ��� ���  �����	 ���� ��	 ����������	 �� ��� �	 ��
����		���	 D S3&�63&�T ��	���
 S3&>63&;TG� �� ������ ���������� �� ��� ����� � ��� 5��� 
 ���
������
�� 5 ��� ��8& ���	 ��  �������� ��  ����& ����� �� ������ �� �����"��	 ��	���	 ���	 �� ������
�� ����	� (�  �������� ����	��� ��� �� ������� ������������ ���	� ��	 ���� ��		���	�� ���	���
��	 	�������	 	��� �������	 ����	 ��� ��	 ����		���	 	��� ��� �	 
 73 ����6���� ��  �������� ��
������ �� ���� ���� 5 ��� ����� �� ����� ������� �� ��	������� ���� ����� ������ �� �����"��
E����& ���������� �� !����� �� ��� �G� (�� ������ ��� ���	��� ��	 ����		���	 	��� !���������
��� �	 ����	 �� �	� !���� �� ������� ��� �@������� ��	 ��������	 �����	��� 
 ��� ����������
�� ������������� +� ����& ���	��� ��	 ����		���	 	��� !�������� ��� �	& �� ������� ������
���������� ����� �����	�� ��	 ��������������� !��	�����

"�( )������
����� �� 	�,���� 	� 
������

(�	 ������� !��� ������� �� �� ��"	� �� #�� #���$� %����� S8�T� �� ������ �@������� ��	 ��������	
� ��� ���	����� 
 �� ��!����� %���61��� .�	���	 E%1.3:& �������	 1�M���G& �� �� ��!�����
�������������� �� *������	 	�	���	 ��� ����� ����������	 �& � E*,13:& �������	 ,�	�����G� ��
������ ��� �������� � ��� ���	����� 
 �� ��!����� %���61��� .�	���	 �&&� E%1.�3�& �������	
1�M���G& 
 �� ��!����� �������������� ,��� �� 1������ ��	 ��� *����� -��������� �&'�
E,1*-�3�& �������	 /,,,G �� ���	 �� ����� 1������� �� .���� /�!���������	 �&�� E1./& �33�&
�������	 L���"	G�
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+��	 � ������� ���	 ���	�����	 ��	 �������	 ������ 
 �� �������� �� �� ��������� � ��	
����������	 ����	 ����� F��	 ���	�����	 ���� �������& ��� �������  �������� ���� ��5��� ��	
������	 ��		����	 ��	 �����"���	 ��	 �<��	� (���� ������� ������ �� ��5��� ��	 �������	�����	
��	 �<��	  ������		��� ����������2������� ���� 	�	�"�� ��������		���� +��	 �� 	���� ����	
���	 ���	�����	 ��� �������  �������� ���@������� ��	 ��������	 5��	 ��� �<��	 �5� ������6
��	�� �� ���"�� �� B������ �� .����� EB�.G� F��	 ���	�����	 ��	���� �� 	������	����� �� ��
������� �� ���"�� �� ������	����� �� ����	 �� �����	� ����� ��	 �<��	� ,�5�& ���	 ����6
���	 �� ��������������� �� �<��	 	�� ��	 ����		���	 
 ����		� �������� �� ��� �� ������	��
������ �� ��	����� ��� ��	 �<��	�

%���$ )������� �� �����	

���������  �������� ������ 
 �� �������� ����	� 	�� �� �����	��������  �������� ��	 ������	
����		����	 ��	 �����"���	 ��	 �<��	 �� ��	������ ����������2������� �� ������������ ����	
����� (���� ������� ������ �������	�� �� 	��	������� ���� �����"��� �� ���� �����"���	 	��
����������2������� �� ������������� +�	 ��	�	 ��		����	 ����������2������� 	��� �����	�	 ����
�����	�����	 ���� ��������� �� ������������� ��	 ������	 ����		����	 ��	 �����"���	� ��	 �����	
��	����	 	��� ��	���� �����	�	 ��� ��	������� �������� �� ��������������� E����& 	���������G�

�� ���� ��	 ��������	 �5� ��������	�� �� ���"�� �� ���!������ ����	� 	�� ��	 ��������	
��� 	��������� �� ����������� F��	 ����	 	����� �� ������  �������� �� �� �������& ��� �	�
������������ �� ���"�� �� ���!������ ������	�& �� �� ������ 	���5��� �� ���"�� 
 ������	���

��������������� �� �<��	 	�� ��	 ����		���	 
 ����		� �������� �	� ������ 
 ������ �� �� ���6
 ��������� ��� �������� �� ������	 ������	 E�� �& �� !������ ������! �	� ����������� �� ��	
���������	 	��� ��������	G& ��	 �����	�����	 ���� �� ����� 	������ ������� 	� ������ ��� ��56
 �������	 �� �<��	 ���� ��	������	 ��� �������� ���		���� �� 	�P	���� ����������2������� �	�
�������� �� ����	 ���������� E����& �<��	 
 ������ 	�������� �� 
 ������ 	�� �������G�
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���

D

T

C

Ci,0

Ci,0

Ci,0

���� ��: N $����� �������� �������������� �� ������������ ����� �����

$� -��
���� �
������� 	&��	� � �� ���������� 	� �����������

%�$�� 1����	�������� *�����(�� �	 �����"���	 �	 �#���	

F��	 ���	�����	 ��� ������� ������ 
 �� �������� ������������ ����	 ����� ��������! �	�
�� ���������� ����	����� ��	 ������	 ��	 ��		����	 ��	 �����"���	 �����	��� 
 �� 	�	�"��
��������2�����

(����� �<�� �� ���� ���� �����	����� ��� ��  �������� ��������	������ 	���� ��	 ���	 �� 	� �����
��& 	�� ������ �������� �� �� 	� ������� ��� �� �����	��������  �������� �� ����������� ��������
�� �	 ����	 �����"���	 �	� ������ 5 ��� ��:� �������	� �� ����������� ��		���� ��	 �����"���	 �	�
���	 	����� 
 ����������� �� ��������� ��	 �����	 	�� ��	 ����	 ����	 ��		����	 �������& �������
�� �������� .�� ���� �� �	 ����	 	����" ���� ��	 ���������	 �	�����	 ��������������� D �� �
�� � ��� +��	 �� �������� �	 ����	�����	& ����� �����"��� �� �<�� 	��� ��5�� ��� ��
���������� �� ������	 ��		����	� 4�� �������& �� ������� ����� �<�� �� �����	��� �� ������������ �
�	�  ����������� ��5��� ��� ��� ������� �������� ����& �� �������	����� ����� ������� ��������
�����

�� ������� ��	�	�� 
 ����� �� ������� ����������2������� ����� �<�� �� ������ ����� ��
�� ��		���� ����		��� �����	�� ��� ��	 �����	 �<��	 �������	 �� 	�	�"��� ,� ��������& ��
������� 
 ����5�� ���� ����� ����� �� ������� ���������� ��� �� ��5 ������� �� �<��	 �	� ��
��� ��������2����� .� �� ����� �	� ��� ��������2����& ����	 �� �� 	��� ��	 ����	 ���	 �� \���
��������2����� J��� 	Q�& �� 	��� ���� �� ���	 �� �	 ��������� 4��	��� �� ��� � �	� ���		��������
��!������� �� � ��� 
 :& �� ����5� D� �

��
���

��

	�
� 
� 4�� ��	������& ��	 �����	 �<��	 ��

�� ��5 ������� ����� ��	 �����"���	 ������������� ���������	 �� 5��	& ��� �<�� �� �� ��
��5 ������� ���� ����� 	� ������� ������� ��� �� �������� 	������� D
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���� ��� N #������������ ��� ������ ���������&������� ��� ������ �� �������� ��� ������ ����
�� ���� ���� �' �� ��� ��� ���� �������� �� �� ������ ������� �� �� �����'

%�$�$ ������������ � ������!	�

-����	�� ����� ����� 	��������� �	� ��"	 �Q���� �� ����	 ���	������ �����	� ����������6
2������� �	� ���		���� ���� ���� ������� ���� F��	 ����	 �����	� ��	 ��	�	 ���������� ��
����� �� ����������2������� ���� ����� 
 	�	 ���	��	� 4�� �������& 	� ��� �<�� �	� ��������6
2���� ���� �� ����� �� � �& ����	 ��	 �����	 �O �� �	� � �� 
 � � 
�� � ����� 	����� ��� ��		�
��������2����	& ���	����� ������ �������� ����� �<�� �� ���� ������ ��� ����� �<�� ���
��������2����� F��	 ����	 ��� �����	� �� ��	����� �� ���������	  ��������	& ���������� ��
����� �� ��������� ��	 ��	�����	 	�� �� ����� ������ F��	 ��������	 
 �&�� ���� ����	�����
��	 ������	� (�� �	� ����	��� ���	 �� 5 ��� ����

$�" ����������� 	� �� .������ 	� ��
����

������ ������ �� ���������	 �� B������ �� .����� EB�.G ���	 ��	 ����������	 ����	 ���� 

���������	 ����������	 	�����	 ������ ��	 ��������	 ������������ 
 �����	�� ��	 �� �������	
��������������� ������� ��������	�� �� ���"�� �� ���!������ ���� ��  ������		��� ��	 ������	
��	 �<��	� +��	 �� 	���� ���	 ���	 ������		��	 
 �� ������	����� ��	 ����	 ����	 �� �����	�
����� ���	 ��	 	�	�"��	 �� �<��	 
 �������� 5��� (���� �����"�� ����� ����� ��� ��������&
���	 ����	 ����� 
 ������ ���� �������  �������� ���	 �� 	��	 �O ���� ���		� ���� !��������
������� 
 �������	 ���"��	 �� ���!�������

+��	 ��	 	�	�"��	 ��������		���	& ������	�� �� ����	 �� �����	� ����� �	� ���������� 
 ��
������	����� �� �� ������� ��	 ����	 �� 5� ��	 ��	����	 ��	 �<��	� ��������� �������� ��
������	�� �� ����	 �� �����	� ����� �	� ������& ���	��� ��� ������� 	������������ 
 S�T D

N ������	�� �� ������ ����� ����	����	 �� �<��	 ��� ��������	 ���	 �� 	�	�"��&

N ������	�� �� ������ ����� ����	����	 ��	 �<��	 �� ������� �� ����		��� ���"	 ����	
������	�

,� ��	������& �� 	�	�"�� 	��� ���	 �����! ��  ������		��� �� X�� �� ���������� ���	 ����� ��	
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x

propagation 
des résultats négatifs

x : point testé non valide

: point testé valide

: cas des tâches à 
départ simultané

: cas général

���� ��� N #������������ ��� ������ ���������&������� ��� ������ �� �������� ��� ������ ����
�� ���� ���� �

��	����	 ��	 �<��	� ���	��� ��	 �<��	 �� 	��� ��	 	����	�	 
 ��	 ������	 ����������	& ��
������	����� �� ����	 �� �����	� ����� �	� ������ �� ���	�		��� 
 ����� ��	���� �� �<�� ����
�� ����� ��	����� 
 ������� �	� �� ���	 ������ E.%41 D .�����	� %������� 4���		�� 1���G S�T�
J��� 	Q�& �� ���	��� �������� 	�����& ��� ����� ��������� ��������������� ��  �������� ��	
�� ��	��� ��	 ������	� F��	 �����	����	 ���	 �� 	���� ��� ������� ���@������� ��	 ��������	
5��	 ��� �<��	 �5� �� ������	�� D

N �� ������� �������� ��	 ����	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	&

N �� ������� �������� ��	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	 E������ ����� �� �����	 ��	 ��	6
����	G�

�� ������� �������� �		��� �� ����	 3� 
 ����� �<��� (� �����"��� ��������� ������
���������� ����������� �� �� �<�� ��	6
6��	 �� ���"�� ������	�� 4�� �������& ��� �<�� ��
��������� ��	 �� ����� ���	 �� ������� �� 	����� �� 	�	�"�� 	� ����� ��������� �� ����	 3� � ��
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����	 ��� �� ������ �� 	�������	 �����	����	 �	� 	������ ��"	 ������ (�� �� ������� 	���	���� ��	
�������	 �� ��	����& ���	 �� ���� �� ������� ��� ����	!�������� �����?���� ��� �� ���������
�� �� !������ ������! ��� ���� ���� ������	��& �� ������� ��� ��� ������� ����������� S:>T� ��
����������� �	� �� �����"��� �� ����R�� E��� ����� �� ��� �� ����� �������� ����G ��� ������
����������� ��	 ����	!��������	 ��	������ ��	�	 �� ����	 �� ����	 ��������	� �� ������� ��
���� ������� ��	�	�� 
 �@����� ��� ����	!�������� 	����� ��		��� �� �� 	������� 4� 
 4� V ��
����� �� ����������,�� � ,�4���,�4�� �� �� !������ ������! , & �� �� ����� �� ����	!��������
��� �� ����������� $ ����� ��5��� ��� D

$ ����� � 
 	� �,�� � �

$ ����� � �
�����

� 	� �,�� � �

+��	 ���� �����		���& � �	� �� �����"��� �� ����R�� D ����� �� ����������� � �	� ������ E���6
���������G& ��  ���� ������ �� ����	!��������	 �	� ����� V ����� � ���� ������� ��� ������
��		�& ����� �� \���& 	����	 ��	 ����	!��������	 ������ ��	�	 	����� �������	& �� ��	 ��������	
�������� ���	 �����

4��� ��	����� �� �����"�� ��������������� 
 ����		� ��������& ���	 ������	��	 ���	 ���
	������� 4� ��	 ������	 ��	 ����		�	 ��	 �<��	 E���� �� ������ �� �����	��� 	G� �� ����� 	�����
!��� ���������� 	�� �����"���	& ��� ���� ���� ���	�� �������	����� �� ����"�� 
 ������� ���
	������� �������� �� �� ����	 �� ���� ���	������� S:>T� F���� �������������� ����	� 	�� ��	
�����"���	 	������	 D

 �� 	������� �������� �	� ������ ��� ���� ������� �� C+�	���� �� �	���C�
 �� ����������� �������� �	� ������ 
 ������ �� ������� ��	 �, �� �� ���� �����������
7� �, �	� �� � �� 
 �� ��@����� ������ �� ���	 �� ��		� � �� �����	 ��	 �<��	 �� �� ����		�
�������� 
 �� ����		� ��������� 9� ������� ���	� ��� ����� �������� �� �, � A���� �����
��� �, ���� ������� ��	 ������	 ������	& �� ���	��& �� �����������& �� ���� �����������
!�����& 5�� 
 7 � ���� ,� ��	������ �� ����������� �������� �	� 5��� 
 ������ �� �� !������
��		���� S:>TD � � � ��

��� �
 �� �����		��� �� �� ����������� �	� ������ ��� ��� 	����  ���������� �� ���	�� 8 � ����

���������� ��� �����		��� ������ �� �� ����������� E�� ����������� 
 ����������� �� 

�	� ��5��� ��� ���� 
 ����������� � ���� ��� � 8 � �G



8> �����
� �� ���� # �� ��������� ��� ���������� ���� 
���

 �� ������ �� ��� �����	 �� ����������� �� ���	 �� ���� ������� �	� ��	���� ����
���� �� ���� �����������������	 �� ���� 73� (���� ������ �	� ��������� �����	�� ���	 ��	
�����	 	�����	 S:>T�

 �� ������ �� ����	!��������	 �����������	 
 ����������� 5��� �	� ���	� ������������� ��
���� �� ������ �� �<��	 S:>T� 4�� �������& ���� � �<��	& � ������ ���� ���

 �� ���	��� � ����	���� 
 ����	����� ��	 	�������	 ����		����	� �� ���� ����� 	������� ���	
�� ���	��� � !��� �� ����� 
 ��	 ���� �	 �� ������	 ���������	 ���	 ��� ��	��������� ���!�����
+��	 �� �	 ���	���& �� ���	��� � �	� �� ����� ��� �� ����5����� �� �� ����		� ����� 	����
�<�� ����� �� ��	��� ����� ����	����� ��	 �<��	� .� ����		� �	� ����	 ����5�� ���"	 ���� �
���� ������ ���	� ������������� ���	 ������������ ��� 
� D �� ����		� �	� �� ������ E������
	�������� �� ����		�G 	� � ������ �	� 	�������� �� � �� 
 3&8� �� ��� �� ����		� ����	����
�� ������ �� ����		� ��������� +��	 �� �	 ��������& �� ����		� �	� �������� 9� !�����	�
��� �� �������� �� �� ����		� ��	 �<��	& �� ��� �� ��� ����� �� ����		� ���	� ��	
������������� '�� !��	 �� 	������� �� ���	��� � �������& �� ����5� ������� �	� ����		����&
��	� 
 ���� ��� �� ��� � ����		��� ������ �	� ��!������� �� � ��� 
 :� .� � ���	� ��	 ��
�	& �� ������ ��� 	������� ���	 �� ���	��� ��

%�%�� 6��������������	 ������(��	

F��	 ����	 ���� ��	 ���������������	 ���������	 ��	 ����	 �����	�����	 �����	��	 ���	 S��T�
F��	 ����	 �����	�� ��	 �������	����	 ���� ������	 �� ����		�� (��	U�� 1���	���� �5� ��
��5��� ��	 ��5 �������	 �� �<��	 ��� ��	 ���5�	 �� ��������	 �� ��	�������� ������ ��� ��	
��5 �������	 	��� �����	 �� �& �& :3 �� :� �<��	 �� ����� � �� :� ������	 �� ����		� ���� ��
����		���& ��� �� ��	 �� :� �� ��	����	 ��� ���  ������	 ���� ����� ������ �� �����"�� E����&
���� �� ������ �� �<��	 �� �� ������ �� ������	 �� ����		� 5��	G� F��	 ������	 ����������
���	 �� 	���� ��	 ����	���	 	�� �� ��������! ��	 ����	 �������	 �����6����	�

 L����	����� �� C4����� (��	����C D ���� ��� 	��� �� ������ �� �<��	& ���	 ��	�����	 �������
�	� �� ���	 �� ���	 ���!������� ���	 �� ������ �� ������	 �� ������ (�� �	� ������&
�� ���	 ������������ ��	 ����		�	 �� ����		��� �	� ��	����	�& ���	 �� ���"�� ������ �	�
�������� �� ��������� ��� ������� 
 �� ��������� �����	����� ��	�� ��!������� 
 :3^� -��	�&
���� ��	 	�	�"��	 ��� �� 	��� ��	 	����	 
 ��	 ���������	 ���� ������	 ���� ����������	&
�� ����		��� 
 ����		� ��	����� ������ ���� �����	��

 L����	����� �� �� C+�	���� �� (�	���C D ���� �����	����� ������ �� ������ ����������
��� 	������� ��	�"�� ����� �� ����������� ,� �@��& �� ��������� ��� ������� 
 �� ���������
�����	����� �	� �������	 ��!������� 
 :^�

 L����	����� �� C%���� .�����C D �� ����� ���������� ���	� �� 	������� �������� ��� ���	
� 
 :� ^ ��	 �	 ������	� (� !����� ���� �� ���		��� �	� ����������� �Q& ����� ���� ���
���� ��	 �����"���	 �� �����& �� ������� ���� �� 	������� �������� �	� ���
 ��"	 ����� �� ��
	������� �������� E����� �� ���������G� �� ����� ������� ����	 ��� ������������ ���	�����
�	� ���		���� �� !���� �������� ������ �� ��	����� E����& �� !������ ������!G �� ���	 ��
�� ������� �� �� 	�������� 9�& �� ������� ����� 	������� 	� !��� ��� �� ���� ��������� ���	
�� ���	��� �& �� ���!��	 �� ��������� 	������� ���	� ��	 �������� ���	 �� ����	 �������� F��	
���	��	 ��� ���	��� �� ����� �������� �� 	������� ��������& �� ������ ��  ������ �� 	�������
����� �� ���������  ������ 4��� �����!����� ������� �� �� ������� �� ����� 	�����& ��
!������� ������ �� 	������� �������� 	�	������������� ���� ����� ��������� 
 ������
��	 ������	 ���� �	����	 �� ���	 �� ���� �����������������	�
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�� �������  �������� ���� ������ 
 �� �������� ������������	 ����	 ���� ��������2����	 

!��� ������� ����� ���������� ���	 �� ����� 1������� �� .���� /�!���������	 E1./& �������
L���"	G �&���

��������	����� �� ���"�� �� ������� �� 	����� � ��� ���� ������� ���� 	�� �� ������	����� �� ��
������� �������� ��	 ����	 ����	 �� �����	� ��	 �<��	� (� ������� � ��� ���	���� 
 �� ��!�����
�������������� 1�������	 ��� 1���	 !�� 4��!������ (������� ,��������� E199�.�3�& �������	
.���� �� =���� G ��!�� ,� ������������ ��� ��$� 0��		��	 E'�����	��� ����� �� J�������	G& ���	
����	 ��	���� ����� 
 ������� �� ������� ��������� ���� �� ������  ��������� (���� �����
	��� ���	����� 
 �� ��!����� %���61��� .�	���	 E%1.�3�& �������	 1�M���G�

��������������� �� ����		��� 
 ����		� �������� �	� �		� �� 	�� � �� +,- �� .������� ����6
����� E�������� �� ��,F.#-G& ��� ���� ������ ������ ������� ������	������ �33�6�33�� (����
����� 	��� ���	����� 
 �� ��!����� %���61��� .�	���	 E%1.�3�& �������	 1�M���G�
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F��	 ���	�����	 ���	 � ������� �� ������ �K�� E/��������� K��M���� *�� ���	G& ��� ������
�� ��������������� ��	 �����	�	 �������	 ���	 ��	 �����������	 �������������	� ���� ���
����� 
 ���������� 	�� � ������ �� ���	�� �� ��� ��������� ���	 �� �������& ���������� 
 ���
������� �� �/./ E�� �����5����� �� �� ��������� ���	 ������	���� �� �����G� (� ������ � ���
����� ��� �������� /����!�� L���� #����� E/L#G �� �/./� -�� �� 	������ �� ��-���� 4�����
(�������	 �� �� ��/�������� �� ����� E'�����	��� �� 4������	& ,F.#- �� (F%.G& �� ������ ��
������� ����������	� �	� �� ���	 E	����� ,F0/FF .�!�Y���G ��� �	� ��� �� �� �������� ��
������������� �� �� ���������	�� �� ��������

+��� ����� �� ��� 	�����5���& � ������ ��� ����� 
 ������� ��������������� ��6�� �� ��
������	 
 ���������� ��� ��� �� 
 ������� � �����"�� ��� �������	� �� ������������ ��	 �� �6
������	 E���������� �����	�	G� .�� � ��"��& ���� �������� ��� 4����M #�������� E�����������
��/�!���������& 1���	G �� ������ �� 	�� � �� +,- �� *������ %��������

F��	 ���	�������	 ���� ������� �� ������& ���	 ��������������� ��6�� �� �� ������	 
 ������6
���� ��� ��� �� ���	 ����������	 ��� �� ������������� �� ������ �� �����5����� �� �� ����
�K���

����$ )������� �� �����	

F���� ��������� ����������� ����� 	�� ��������������� ��6�� �� ��	 ������	 
 ����������
��� ���� F��	 ����	 �����	� �������	� �� ������������ E����& ���������� �����	�	G ���� �������
��	 �������	 ��������������� �� �����		��� ��	 ������� 
 ������� ��� ���	�����	 �������� ���	
�� 	�	�"�� ��� �� �� ������� ���������� ��� ��� ������ �� �����"�� 
 ��	����� �"	 �� �������

�� �� ���� ��������� ���	 �� ���� �� ������ �� ������� ����	� 	�� ��� ������� ������	����
�� ������� ���� ������������� ��	������ �����	 ��	 ���������	� ��	 ���������	 	��@������
	�� ��	 ������	 	�����	 	��� ��������	 �� ���	 �R�& �����	 ��� �� ������� � ��	 ������	 

���������� ��� ��� �	� ������������ ��� �������	����� �� �� �����
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��	 �����������	 �������������	 �����	��� ��	 ����������	 ���� ��	 �����	� �� �����5�����
��	 �������	 ������ �� 	���	!���� ��	 ���������	 ��������������	 ��	 �����	�	& �� 	���	!���� ��	
�����	 �� ���	 �R� �� ��������� �� ����������� ��	 �����������	� J��� ��� ��  �	���� ��	 ����������	
	��� ��!������	��& ���� �� ���� �� �����	� ��� 	������� ������ 
 �� �����5����� ��	 �������	
�5� ����������� �� ��������� �� ��	 ���!������	 ��	 �����������	� �� ������ �K�� ����������
�� ������ � ���� 	�� �� ������ ��������! �	� �� ��������� �� ��	���	���� �� ����������� ��
�����5�� ��	 ��		����	 E�����	& ��	�������	 �� ��	�������	G �5� �� 	���	!���� ��	 ���������	
������	 �		����	 
 �	 �����	�	�

�� �����5����� ��	 �������	 �	� !���� 	�� �� ����\�� ���� ��  ���������� ������ ���������� �� ��
	����� �� ������������ ������\�� ���� ������ �� �������	 ����	 
 ���	����	 ���	� �� ��	����������
��	 ��		����	 �	� ����� � ������& ���	 �	� 	������ 
 ��	 ����5�����	 E�����	 ����	�������	&
��	���	 �� ���	�����	& ������� �� 	��M �� ��	������� � � � G� - ����� ������� �� �������
���� ����� �	� �		��� �� ��	����� �� ������������� .�� ���� ������� ��� 	����� �����	�	 ��	
��	�����	 �������	�	� (����� ������� ���� ����� ��5��� ��� ������ (����� �����	� ���� 
 ���
�<�� ��5��� ��� ��������� ������?������ ��	 �����	�	 ����	 
 ��� ������� ���� ����� ��56
��� �� ����� ������� 	�� ����	����� ��	 ���������	 ��� �� ����	�� �� ����� ���������� �����
��������� ������ 	� ������������ �	� ���� �� �� ��� 
 �� ��� �������	�	� ��	 ���������	 �		�6
���	 
 �� ���� ��	����� �������	�	 ������� ���� �����	��	 	������������ E��	������� ��������
������"������ ���	����	 �����	�	G� (�� ����� ���� 
 �� ������ �� 	��	6�����������

��	 ����������������� �����	��� 
 ��	 ���������	 ��@������	 ��� ����� ��� ��	 ��		����	� +�	
���������	 ������	��� �		����	 
 ��	 ���"��	 �� ������� �����	��� 	������ ��	 �����������	

 �����	�� ��	 ����������	 ��� ��	 ��������	 ��@�����	 �5� �� ������� ��	 ��	�����	� (��
��������� ��	 ���������	 ������	��� 	�� ��	 ��		����	 E����& �	 �<��	 �� ������� ��	 �����	��
��	 ����	 ��		����	 �������	G� ��	 ���������	 �����	��� 	������������ ��	 ��		����	& ��� ��	
�����	 ��@������	�

��	 �������	 ��	 �����	 �������� 	������������� �� ��������������� - ����� ������� ����
���� �		���� ��� ������ ���������� E����� �� ��� �� ������������G �� ��� ���� ��� E�� ����
��� �� �����G� +� ���	& ��	 �<��	 �		����	 
 ��	 �����	�	 �������	 E�����"�� �� �������G 	���
���������	 ����� ����	 
 �����5��� �� ��� � �� ������� ���	� ��� ��	 �����	���� �� �	� 	������ 

�� !���� ��������� ���	 �� ����	�

�� �����5����� �K�� ��	�	�� 
 �����5�� �� ����	 ���� ����	����� ��	 �<��	 �����	 ���	
�� 	�	�"�� ����!��������� ������ ������ �� ��������	 �<��	 ���		����� �� ������������ ��	
�����	�	 �� ���	 �5� �� 	���	!���� ��	 ���������	 ��������������	 �� ��	 ��� ���	 ��	 �����	 ��
����� �� ����� �� �� ������� ��	 ��	�����	 �������	��
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��	 �����������	 �������	� 	��� ���	��� �� ��@������	 ��������� (����� 	����� �	� ������ 
 ��
���� �������	�& ���	 ��	 ��		����	 �����	��	& ��������� �������	& ������� ���� ����� ��	 �����
��@������	 	�����	� '�� 	����� ���� ��	�	��� �� �� ������ ������ ����	�������	& ���� ��6
����	 ������� ���������	�� ��	 �����	�	 	�� ���	����	 ����������	� '� ����������& �� !������ ��	
��	���	 �� ����� �������	�	& ���� ���		���� ��	 �����	�	 ���	 ���	����	 	�����	� '�� �������
���� ����� 	��� ��� �� ����		�	 	������ D

N �������� ��	 �������	 ��	 �����	& ���� �	������� ��!��������� V

N ����������� ��	 ����������	 �� ��	 ��������	 	��	6����������	 V

N �����	� ���	 ��	 	�����	 E���"	 ��	�������� ��	 ���	G& ���� �	������� ��	 ��	�����	 V

N ���������� �� ������� �� ������� ������ �������	��

������?������ ��	 ���������	 
 ������� 	�� ��� ������� ���� ����� �	� ��5�� ���	��� ����6�
������ ���	 �� ������������

��$�� -� �����"�� ��������������

�� �����"�� ��������������� ��� �� ���� ���	���� ���"�� �� ��������������� ��������� F��	
��������	 ��� ��������� ����� �	 �� ������� ���� ��� ���	�������� ��	 �����"��	 ��		����	
���������������& ���	� ��� ��	 ��������	 �	�����	 S��& �& :�& �;& :�T�

?�
����������� ��� ���������

��  �	���� �� X�� ��	 �������	 ���	 �� ����������� ����	� 	�� ����	 ������� �����������	 D

N ��	 �������� �������� ������������� ���	 �� ����	�

N 1���� ������� 	� ������	� ��	���� �� ������������ ��� 	����� �����	�	 	��������� ���	
���� ��	 ��	�����	 	����� 5�������� �� �����	 �� 	��� ���� ���� �������� �������	� ����
���������� �	� ��� ����� ������"��

N '�� ����� ������"� �	� ��� 	������ �� ������ ����������� �� 	��������� �������

'�� ������� �	� ��5��� ��� ��  ����� �������� ������?������ ��	 �<��	 
 �����	��� -� ���	 ��	
������ ��� �<�� �	� �����	����� ��� �� 	����� �� �� �� �����	���� ��� �������� �� ��������
����� ���� �������	� �� ������	����� ����������� �	� ����	���� 5 ��� ��:�

��������������� �	� �@���� �� ������ ��	 �<��	 �����������	& ���	 �� 	����� ������� ��
������� ��	 �����	 �� ���	�������� �� �� 	������ ��	 ��	�����	 	�� ����� ������ �����������
���	���� E�<��	 �������	& �������	 �����	G� +��	 �� 	���� ���	 ���	 ������		��	 
 �� �����56
����� ��	 �<��	 �� ������ �� ���	 ��	 ����	������� ��� �����	�	 �@�����	 ���	 ��	 ��@������	
	�����	 ��	 �����������	�

?���@�� �� ������������

�� �����5����� �	� !���� 	�� �� ����\�� E���� �� ���������� �� ����	G ������������� ��  ��		�����
�� ������\�� �	� 
 ��5���� ��  ��		����� �� ����	 ������ 	����� ������� 
 ������ �� U�����
'�  ��		����� �� ����	 ��	��� 	����� ���	 	����� 
 �����	�� �� ���	 �����	�� ���	 ���� ���	�����
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Lot 1

Lot 2

Lot 3

Décomposition
en lots

Synthèse 
des résultats

Demande

���� ��: N >���������� ���������� ��� ������' ��� ������ �������� ���� ��� ������ ������"��
�� ��� ������ ��������� ��� ������ �����������'

�� ������� ���� ���� �� �� ������������ 4�� �������& ��  ��		����� ������\�� ���� ������� �	� ��
���	 ���� ���� !���� 	�� �� 	������ V �� ����& 	� ��� ���� �� ������\�� �	� ��� 	������ ����	 ��
 ��		����� ���� ���� !��� 
 �� 5� �� ����� ���������� �� ��5������ �� ������\�� �� �����5�����
���		��� �� ��5��� D

N �� ����� �� ������\��&

N �� ���������� ��  ��		����� E�� ����	 ��	���G�

(�" )�
����
������ 	� �
������ 	&�
	�����������

<�����
��������� ��� ����������

+��� ����	 �� ��		���� 	��� ��	�����	 D

N ��	 ��		����	 ��	�������	� �� ��		���� 	�����	� ���	����� �������	�� ,��� ���� ���� ����6
�����	������ 
 ����� ����� ������\�� �� �����5������

N ��	 ��		����	 ������������	 E�����	& ��	�������	G� �� ��		���� �	� ��	������ ���"	 �����
�����	����� �� ��	���� �� ���� �P���� ���	 �� ����	�

'� �������� �� �������������� �	� ��5�� ���� ����� ��		���� 	�� ������\�� �� �����5������
�� ��	���������� �� �� ��		���� ����	� ��� 	�� ��� ��	�� ������������	 ��	�����	 ���	 �� ����	�
(����� ���������� �O �� ��		���� �	� ��	������� 	��� ������ �� ����� ��	 �������	�����	 ����
��� 	��� D

N ��� ���� �� �����&

N ��� ������

(������	 ��	�������	 ���������� �� !���� ���	����	 �����	�	 	������������� (�� ����	���� 

�� ������ �� ���������� ��� ��� E�� ����G ���	 �� ������������
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��	 ����	 �� 5� ��	 �����	�	 �������	 ���	 �� ��� 	��� � ���	 
 �� ���� �� 5� �� ���� �� �����
����� 	���� ����	���� 
 �� ���	  ����� ����� ��	 �<��	 �������	 ���	 �� 	����� -��	�& �����	
��	 �����	�	 	� ��������� 	������������� ���	��� �� 	���� �	� �����& ����� �����	� �� ���� ����
������� �� 	���������

<�����
��������� ��� �����

��	 �<��	 �������	 ��5��		��� �� ����������� ��	 �����	�	� ��	 �������	 ��	 �����	 ��5��6
���� ��	 ��������� E�� ���������G �� �<��	 �������	& �� ��� �
 ��	 �������	 �� �<��	
�����������	� '�� ������� ���� ���� 	����	� 
 ��� ������ E��� ����G �� ���� ��� �� ������
(���� ������ 	��� ������� ��� �����	 ��	 �<��	 �������	 �		����	 
 �� ��������

����� ��������� ' ��	 ��	����	 ����� �<�� ������� ��		"���� ��	 ����	 �������	�����	
E����?������ ��	 �<��	 �����������	& �������	�����	 ��	 �<��	 �����������	& �����G�

����� 
�
��������� ' ��	 ��	����	 �� �<��	 �������	  ��"���� ��	 ��	����	 �� �<��	
�����������	� (����� �<�� ����������� ���� �����	�� ��	 ��		����	 E��	�������	G ��	�������	
�� ������������	� ��	 �������	�����	 ��	 �<��	 	��� ��	 	�������	 D

N �� ����� ����� �<�� ������ 	� ���� �	� ���	 �� ���������� �� 	���� �� ���� +��� �����	
��		����	 ���������� 	��� ��� ������	 D ����

� �� ���������� ��� ��� �� �
���
� 	����� 9�

����5� D ����
� � �

���
� �

N '�� �<�� �� ���� ��	 ���� ����������� E��	 �� ���������� ��	 �����	�	G�

N '�� �<�� ����� ��	 ��		����	 ���		����	 
 	� �����	����� 
 	�� ������� � �� ��	 ��	�����
E�	 �� ��		����	 ������������	G 
 �� 5� �� 	�� ���������

�� ����� ���������� ����� 	���� � �������	�	 �	� �� 	���� ��	 �����	��	����
���
� � .� ����	�������

�� ������ ������ �����	� E����& ��	 ��� 	����G ����	 �� ����� �� ���������� �	� ����
� �

<�����
��������� ��� ��
�
������ ' -�� ��������	 �� �������� ����� ��	 �<��	 �������	
������� ���� �		����	 ��	 ���������	 ����������	� .����� �� �� �� ���� �<��	 �� ��������& ��
��������� ���������� �	� ��5��� ��� �� ���������� � �!�& �O  �����	���� �� ����� ������� �����
�� 5� �� �� �� �� ����� �� ��& �� ! �	� �� ����� ������� ����� �� 5� �� �� �� �� ����� �� �� �
F��	 	����	��	 ���  �� ! 	��� ��	 ������	 ����	 ��	���!	 ����5��� D  � ! E����& �� �� ������
��� ��	 ��5��� ��	 �������	 �� ����������� ����� ���� �<��	 �� ���������G� '� ����������
�� ��������� �� ��5��� �� ��	����� �� ���������	 ����������	 ��@������	 D

N ����� D �������� 	������ �� ����� �� �� �� ���� ����� ���� ����� �� 5� �� ���

N � ��� D ����� ��������� ������� ����� �� 5� �� �� �� �� ����� �� ���

N ���!� D ����� �� ����	!��� ������� �� ������� �� ������� ��� ����� ��������

N � �!� D ������� ����� ��	 ���� �<��	 ��5���	 ��� ��� !������ �����������

N � � � D ������� �� ����� 5���

N ����� D ����?������ 	��	 ������� ��	 ���� �<��	 V ��	� �� �	 ���������� �� ���������



>> �����
�  � �
������������ �������� ) 
�*�� �+��

(����� �� ��  ����� ���	���� 5 ��� ��: 	��� ��� �������	 �������� ��� �� ����������& ���� ��
	��������� � ��� ��5��� �6��		�	�

<������� �� ���5�������

�� ������� �� ��������������� �	� �		���� 
 �� E�� ���	����	G ���"��	 �� ���!������� ��
���	��� �� ���� ��� 	�� ��	 �������	 ��	 �����	 ���	 ������ 
 ������ �� ������� ��	 ������	
��	 �<��	� ��������������� �� ����� �<�� �� �	� �������	� ��� ��	 ���������	 	������	 D

N 
��������� ���� �� D 	� ���� �� 5� �����������

N -��L ���� *� � �� � �� D �� ����	 �� ������	� E�����	�G ����� �<���

N �������� '� � �� � � D ������ ��� 	�� �������

N .������� �� � � 6����� � �� �� ������ �� �� �<���

N )��� ������� �� � � 	� �� � �& �� � 
 	����� �� ������� ��� �� �<�� ��	���� 	��
�������

��	 ���"��	 ������������ ��	 ���	 ��������� �����	�	 	��� D

N �� ��� ���� �� ��������������� E��M�����G ���� � ��	�����������&

N �� ���	  ���� ������ '��� � � 6���������'�&

N %��� ������� �� !�
�

�� ��
�

3���&

N .���� �� ������ �����
�

*� ��
�

3�*� &

N #���� �����
�

�� ��
�

3���&

N 3���� �� ������ �� ����
�

�� ��
�

3����

����� 8������������ ��2��*��

��	 �������	 ��5��		��� ��	 ��	����	 �� �<��	 �������	� ��	 ���� ��������� ��	 ��	����	 ��
�<��	 �������	 �� 	��� ��	 � ������ ����	 �� ������� ���� 	����	 
 �� !����	 ���������	 E��	�	
���������� ����	 ��� �������G� %�	����� �� �����"�� ��������������� �� ��	�	��� 
 �@����
��	 ����	 �� ����� ��� ��	����	 �� �<��	 �����������	 ��� ����	��� ����� �<�� �������
�5� �� ��	����� ��	 ���������	 ����������	 �� ��	 ��	����������	 ��	 ��		����	� 1����!��	& ���
������	����� ������� ���� ��� �����"�� �� ������� 
 �������� ���� ������� ��	 �����	�	 �����
���� !������ ���	 �� ����	� ���� ������� ����� ��� �� ������ ������ ��� ��		���� ��	 �����	�	
�� ���� �����

(�$ 1��� 	� �&�
�

-���� �� ���	 ����� ���	 �� ������������� ����� �������& ���	 ����	 ����� ����������	
������� �� ������� ���	 �� �������� F��	 ���	 	����	 ������		�	 ���� 	Q� ��� ������� ��������
���������� �� �� ������������� ����	�������& ���	 �� ������� 	�� ��������������� ��6�� �� ��
������	 ��  �������

��%�� 8������������ ��	 ��	 �����������	
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 ���������� �� ���� ����������� ����� ������� ����������6
����� ��	6
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������������� E���������� �����	�	G� F��	 �������	 �	 ���� �������	�

����������

(���� ������� �	� ������� ���	����� �������� ����������	 ��	�����	 �� 	��������� ���	 S��T�
�� ����� �� H������ J�M�� ��	��� ���� �������	 	�� � 	���� �������� ��	���������� ��	
�����"��	 �� ��� 	��� �� ��	 �����"��	 ��������������� �� ������ ��� ���������	 �� ��		����
S�T� F����	 �����!��	 ��� ��	 ��	�����	 �� �	 �����	 	��� !�������� ���������	 D

N ��	 ��	���������	 �� ����������� �����	��	 ����  ������ ��	 ��	����	 �� �����"��	�

N �� �� ������ ��	 �����"��	�

�� ������� ��	�	�� 
  ������ ������������� ��	 �<��	 �������� ������������� ���	 �� 	�	�"��

 ����������� �� ������� �	� ��	���� ��������� 	�� ����	����� ����������� �	� ������� 	�P6
	������ �� !��	 �5� ��������� ��	 ��	�����	 	���	!��	���	 �� ����� �� ��� ��	 	����	�����	� (��
����	� ��� ������ �����	� 	����	����� 	��� ������� ���� �������� ��	 �������	��	 ����������	
��	 ��	�����	 ���������	�

"������ ����
����.��
 �.�� �� ��&������ ���%��&��

�� ������� �������� ��� ���� ���� ����		�� 
 �� 	��������� �	� ��� ��	 ��	�����	 ������	 	��� ���6
���	 �� 	��� ���� ���"�� 	����	����� ����� S:3T� (���� ������� �	� ������� 	�& �� 	�������� 	�&
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����������� �� ���� ������� ������� 4�� �������& �� �	� ���� ����� �����	�� ��	 ���� �������
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� 6������ � 7��� ������ �� ����� �� ���� ������ ��� ������ ����������� ���� �����������'



 � � �
������������ �������� ��� �������� # �
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�
����� 	 7�� ��� B	NBD����������� ��� �� ������� 
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������ 7 � ��
 ��
��
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���	��� ��	 �<��	 	��� ��	�������	 �� � "�& ��������� ����� �� ����� ���� ��� ���� ���� ���	��
���	 ������������ ���	� � "��� �7����� 6�������7���� 	��	 ������� ������������ �� ���� �������
��6�� �� ���	 �� ���� �	� (�� ������ ��� ������� X��������� ���	 �� ��	� �� U���� �� �������6
���������

����$ ��*������� ��2��*�� ���� ��	 �#���	 � ����	 ���*���	

F��	 ��	������	 �������	 �� �����"�� �� ������ 
 ���������� ��� ���& ��� ��	 ������	 ��
���	 ��� ������	& ���	 ��� ��	 �<��	 �� �����	 ���������	� F��	 ����	 ������ ��� ���	 �
������� 7� �� 7�� �� 	��� ��� �6��������!	 S;:T� F��	 ����	 �����	� �� �� ������� �������&
��	�6
6���� �����	��� �� ����� �� ���!������ :&7:>�

(�� �� ������� �������� �� �������� �� ������� ���� E���	���� ���	 S:3�T& ��� �� ����� �� �����
�� ���!������& ���	 ���	 �� ����� ��������� ����� �� �������� ���� ���G� +��	 ���� �������
�� S:3�T& ���������� ���� ���	 �������� ���� ������	 ��	���������� 	��	 �������� F���� ��6
 ������� ������ �������	 
 ���������� ����	 ��������� �� ������ ���	� �������� ��	 	������	
�� ���	 �� ���� ���	 ��	����!	 	��	 �������� ,� ��������	��� ����	 ��������� ����� �� �����
���� ���& ���	 �� ������	 �������� ��������������� ���	 ����� ���� ������� � ���	���� ��
�� ������� ��� �	� ��� ���������� �� S:3�T ���	��� �������� ��@����� �	� ���	 �� ���� �� :�
+��	 ���� ������� �� S:3�T& : � �
 � 7��
 � 7�
� +��	 ����� ���	���& �� !����� �������������
�� �
 ��� �
 � 7� � ��� 	�������� +��	 S;:T& ���	 �������	 ��� ���� ��������� �� ���� �� :
�� ��������� ��	 �� ����� �������

"�&������ !' -� ������� 7��

�_3V
���� � ;V
>��� .�� ��

���� �	� ����	����� ��	 �<��	 ��	�������	 
 �� ���� � V
>��� ���� � ; ��

F� ���� !���� �� ������ 
 ���� �V

���
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: � �
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� � � 6���:� V
.��� �� ��� �<�� ��������� ���	 ������������ ����� 
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� � ( V
: � �� � 7�� V
� � �� V
� � � 6���:� V

���� � ���� � ���	 V
- ����	���� �& ���������� �����	 ��	 �<��	 �� ���� ���	 �� ��� V
� � �� �
V
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�� ������ �K�� � ��� 	����������� ��� ��-F=-% 4�����6(�������	 	�� � ��	� '�� ���� �����6
����� �� ������� � ��	�	�� 
 ������� ��	 ��!��������	 ��  �	���� �� ����������� ���	 ��� ��	� ��
������	 �� ��5� 
 �����5�� ��	 �������	 ��	 �����	� '�� ������ ���������� �� ������������� �
��� ��5�� 
 ��	 ��������	 �� ��!��������� �� ��'�����	��� �� 4������	� �� ������ �� �����5�����
� ��� ��� ����� ��� �� ����� �������� �� �������� /L#& ������� 	�� �� ������� �� �� 	��	
��������� ��� 	�� ���� �����	 D

N �� ������� �� �����5����� ��	 �� U���� ���	 �� �� ���� �K��� (� �����"�� �	� �� U��
�� ������ �� � !��� ������� ����� �������	� ��� �� 	������	�� �� ��������

N �� �����"�� �� �� ��������� ������������� �� ����	�� ��� �� ������ J���\� �� #�����Y�\&

 4���	� (���� ����� � ��� ����� 
 �� ������� �� ��-F=-% ��� 	������������� �� �������

'� ������ �� ������� ����������	� E,� ��� .�!�Y���G �	� �� ���	 ��� ������ �� �����������
�� ������

��0�$ -� ������ � �����,������

�� �� ���� ��������� ���	 �� ������ �K�� ����	� 	�� ��� ������� ������ 
 �� ���	���� �������6
	�����& ������ �� �����5����� E�� �����	� ����������� �	 ���������	 	��	 �� ���� ����������G& ��
 ����� ������� �� ��		� � ��	 �����	�	 �������	& �� �� ������ �� �����5����� �	� ��� � ��
����5�� �� ��	���������� ��	 ��		����	 �� �� ��	 ����� �� ���	 �R� E
 ������ �� ����	���� ���	� ���
�������	�����G� ��	 ���� 	������	 ��� ��� !���	 ������ �� ������������� �� ������ D

N ��	 �����	�	 ���
 �����	 ���	 ��������������� �� 	����� ��	 �������	 ���	 �� ����	�

N ��	 �����	�	 �� ������� ��	 ���� ��	����	 ���	 ��������������� 	��� ���������	 
 �������	�6
����� (����6� ����� ��� �������� ��	 �����	�	 ������ ���� ��@����	 E	������ �� �� �������
��� ��	 �����	G �� �������	�

N �� ��	�������� ��	 ���	& �� �� ���� �� �������� ���� ��� 	��� �� ��		��� �� �������	������
,���� ������ ������� ��������� 	�� ��	 ������	 
 ���������� ��� ���& �� ���	 �	� ������
��������� �� �� ��	 ����� ��	 ���	 
 ������ ���� 	���� �� ������		� ��

F��	 ������	 ��	����� ��� ��	 ��������	 ��	�	 �� U���� ���	 �� ������ �� �����5����� 	���
���	 �� ��		��� �� ������������� ��� �� �� �������� �������� ������� ��	 ������� 	�����5���	
	�� ��	 �������	 ��������������� ��6�� �� ��	 �� U���� ���	 �� �� ���� �� �����5����� �	�
�� ���	� �� ��	���� 	�� �� ���		��� ����	���� ��	 ����	 ����	����� ���	 ��������������� ��
���	��� �� ������	 
 ���������� ��� ����

(�5 )������
����� �� 	�,���� 	� 
������

(� ������ 	��	� ������ �� ������������ ��� �� �������	�	 ���	����	� �� ������ ����� �����
��� �� 4�� 4����M 0�����& ��	���	���� �� �������� /����!�� L���� #����� E/L#G �� �/./�
(���� ���
 	� ���� ���	 �� �������& �� �� �� 	��	 ���� ���������� ��� �� ���	��� 	���6
��5��� �� �� ������ ������������� E%������ 	�����5��� ���� ��-F=-% �� ���������	� �� ��	
�����"��	 �� ��������� ������������� �� �� ������� �� �����5����� �� ��� �� 	�� 5��������G�



 �&� �������
������ �� ��$$����� ��� 
�������� ;�

�� ������������� �� ������ �� �����5����� � ��� !��� ��� �� �� ������ ������� 	�� �� ������
E+�� 0�������� 1�����& ����� ������ �� �������� /L# �� �/./G�

������� 	�� ��������������� ��6�� �� ��	 ������	 
 ���������� ��� ��� 
 !��� ������� �����
���	�������� 
 �� ��!����� �������������� /���	����� /� ������� ��� 4�������� #��� �����
E/,4#�3�& 4����& 4���� ��G ��,�� (� ������� � ��� !��� �� ������������ ��� �� 4�� 4����M #����6
���� E����������� ��/�!���������& 1���	G �� � ��		� !��� ������� �� 	�� � �� +,- �� #� *������
%������� E+,- 1�/-& 4������	G 	�� ������� ������	������ �33�6�33� S;:T& 	��	 �� ��������� F��	
����	 ���	���� �� ���� �� ����� 	�� ��������������� ��6�� �� ��	 �����"��	 ���������������

 ��� ������ 
 ��A��� ��-������ �� %������ 9������������� E,-%9& 1���	G ��!��

��	 ���	������	 �� � ������� 	������� ��������� ��	 �����"��	 ��������������� ��6�� �� ��	
������	 
 ���������� ��� ���& �� ������	��� �������	 ���"��	 �� ���!������ �� �� ���� ����
��	 !�����	 ��������	 ���� ��	 ����	 �� ����������� ��	 ���	� #�� �� ��������� ���	�����& ����
���������� ����� ���� ��� ��	 �������	 �� �������� ����	 ����& ���	 �� ���	��	 ��	 ����	�����
���	 � �������� 1����!��	& ���	 ���	��	 �������	�� �������	� �� ������������ 	�� ��	 �����"��	
��������������� ����	 �����

4�� �����& ��	 �������	 �� ������ �K�� ����� ����	 �� ���
 ������	 ���� ���������� 	�� ��	
�����	���	 �� ������ �� �����5����� ���	 �� ���� ���� ������� ������ ��� �� ������������
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 �333& ���� ������� �� ���������� 	�� ��	 ��	���� �� 4����� +��� ������	 �� 	����"	� ���
��� ����	 �� ��� ����� 	�� �� ��� ���� �������� ��	 	������	 �� ���	 � ��� !����� F��	 ���������	
	��������� �	 ��������

0���� )������� �� �����	

F���� ��������� ����������� ����� 	�� �� ���� �� �� ���	 ����� 	������ �� ���	 ���� ���������
�� ������ �� ��	 ����	 	��� �		���	 ��� ����	�����	 �5� �� ��5��� ��������� �� ����� ��� ����6
	����� ��� ������� 
 ��� ������ ��������! �	� �� ������	�� �� 	���� ��	 ����	 ��	 ����	�����	
�����	 ���� ��������� �� ������ �� ��������� �����	�� ����	� 	�� ���� �����	 	��		���	 D

N �� ���� �� ������ �� ����	�����	 
 ����� E����& �� ������ �������	�����G 
 ������ �� ��6
�����	 ���!�������	 !�����	 	�� �� ������� ��	  �����	&

N �� ��5������ �� ���������	 ����������	 	�� ��	 	������	 �� ���	 ���������	 ���� 	�������
��	 ���	 ��	 ����	�����	 �5� ����������� �� ������ �� (�	 ���������	 	��� ��	���� �����	��	
�5� ��������� �� ������� ������� ����� 	������ !�����		���� ��	������ �� ������
�������	����� ����� ���	 �� �����"�� ������

2� /�	��������6 ����	����� �� ������ 	� ��
7�
����� 	� �#

����

0�$�� -�	 ��	���� � �����

��	 ��	���� �� 4���� ��5��		��� �� ���"�� !����� ���� �����	�� ��	 	�	�"��	 
 ���������	
��	���	� ���� ���		��� �������		��� �	� ��� ����� ������� �� ����� �� ������	����� �� �	
	�	�"��	� /�	 ���������� �������	�� ��	 ���"��	 ��	 �����	 �� ��� ���������! E����5����� ��
���������	G �� ����������! E���������� ��	 ���!������	G�

'� ��	��� �� 4���� �	� ��  ����� ������� ����	� �� ���� ����	 �� �U��	& ��	 ����	 E$ G �� ��	
����	�����	 E� G� '�� ���� ���	� �����	 ������ 
 ��� ����� ����& �� �� �� �� �� ���� ���� ��	
����	�����	� ����	����� ��	 ��	 ������� �	� D * � �$ �� �� �� �$ �� .��� � ����	����� ��	 ����	
��	 ��	 D � � * � �

� � -���	 % � �$���*�� � �	� �� ��	��� �� 4����  �������	��
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�����% �� ��
�

F��	 �����	����	 ��	 ��������	 	�������	 ���� ��	� ��� ����	����� �� ������		���	 �� 	��		���	
���� �U�� D 	6 � �<��<�6� � *	 �� 6	 � �<��6�<� � *	� 4�� �����	���& ���� �������� 	���
��������� ��		� 	�� ��	 ��	�����	 �� �U��	�

�� ������ ��������� ��  ����� � � �$ � � �� � �	� ��5��� ��� D

������ �

��
	

� 	� ����� 
� * �� ����� 
� *
�� ����� 	� ����� � *
� ����� 	� ����� � *

��	 ������	 �� �� ������ ��������� 	��� �		����	 ��� ����	�����	� .��� � ��� ����	�����& ����	
���� �	� �� ������ �� � �		���� 
 �� ����	����� �� ��	 ������	 �� � ������� ��		� ���� ������5��	
��� ���� ������D �� �	� �� ������ ������ � �� �� ������ ����������

������ ���� ��	��� �� 4���� �	� ��5�� ��� ��� !������ �� ������ � ��� 
 ����� ���� �		��� ��
������ �� �����	 E�� ������	G D) � $ � �� '�� ���� �	� ���� ������� 	� ���� ������� �� ����	
�� ������ '�� ����	����� � �	� ���� ������� 	� �����	 ��	 ����	 � � 	� ���������� �� ����	 � �����
�����	� �� !�����		����� ����� ����	����� ������� � ������ � ����� �����	 ���	 ����� ���� ��
� � 	� �� ������ � ������ �����	 ���	 ��	 ����	 �� � � 	�� 1���� ��� 	������ �� ����	�����	 /
�	� ���� )�

 ��� ) V ) �	� �� ������ � ������� �����	 �� ������ � ������� )�� ��	 ������ �	
��		����	 	������ ���������� ������D ) � )� � �/& �O � �	� �� ������ ��������� ��  �����
�� / �	� �� ������ �������	����� �� �� 	������ �� ���	 E����& /� �	� �� ������ ���������	 ��
�� ���	 �� 	������ /G� ���������� ������ �	� ��� �������� ���		���� ����		��������

'� ��	��� �� 4���� ������ �	� ��� ����� �%�)��& �O % �	� �� ��	��� �� )� �� ������ � ������
�� % � ��)�� �	� ����	����� ��	 ������ �	 ��		����	 �����	 )�� ��  ����� ��	 ������ �	
�+��� �� �%�)�� �	� ��  ����� �������& �O + �	� ����	����� ��	 	�����	 �� � �	� ����	�����
��	 ��	 D

+ � ��)��

� � ��)��)�� � �� ����)�
����)� �� � �	

����	����� ��	 ������ �	 ��������������� ��		����	 $��)�� �	� ����	����� ��	 ������	 ����6
����	 ) ���	 ��� ) �)� � �/& / � � S�:T� F��	 ����5��	 ��� ��)�� � $��)���

'�  ����� �����������	 �	� �� ��	��� �� 4���� ������ ����5��� �	�� � ��	� �� � �6�<� � 
&
��6�<� � * � -��	�& ���	 ���� ��		� �� ��	���& ����� ���� � ��������� ��� ����	����� ��������
�� ��� �� 	������ ,� ��������& �� ���� ��� 	��� �� ���� �������� �� 
 �� �

'�� ������ 
 ���� �	� �� ��	��� �� 4���� ������ ����� ��� �	�� � ��	� ��� �6�<� � 
���6�<� � * �
+��& ���	 ��� ������ 
 ���� ����� ����	����� � ��� ���� �� ������ �� ��� �� 	������ F��	
�������	& ��� �� ����	����� ������� �� 
 ���

��	 ���������	 �����������	 ��		����	 	��� D �� ������� �� �� ���������� '� ��	��� �� 4���� �	�
������ 	�& ���� ���� ������ � ��		���� ) �� ����� ����	����� �& �� ���	�� �� ������ � ) � ���



'��� ��� ���
�� �������� ���� �� �
��� �� ��
����� ;;

��� ) � ) � ��� ������ �� .��� ! � �� & ����	 �� ��	��� �	� !6����� 	� ���� ����� ���� � �� ����
���� ������ � ) � ��)��D )��� � !�� � $ �
��	 ��	���� �� 4���� ������� ���� �����	�	 
 ���	 ��	 ������� �� �� �������� ���� 	�	�"�� D

N �� �������� �� ���"��&

N �������	� ����������� �� ���"��&

N ������	� ������������ ���� ����5�� ��	 ���!������	&

N ��  ��������� �� ��� ���� ��5��� �� 	�������� ����� �����������

/� ���	�� ���	����	 �������	 ���� ������	�� �� !������ �� �� 	��������� ��� 	��� ������� ���
����	 �� ��� ����	�����	� '�� ���� ���� ���� ��� ��		����& �� �������& �� ��������� ��
��� ������� ������ ��� ��� ������ �� ���� ��� �������� �� ���� ������	�� ��� �� ���	���
����� ������ ��	 ����	�����	 	��� �	��������� �����	��	 ���� �����	����� ��	 �����	 D ���������
��	 ��		����	& ������������� �� ������������� �� �������& ������� �����������	& ����56
����� ����� ��������� ,�5� ��	 �����	 �����	������ ��	 ��	����	 �� ��		����	& �� ������ �����
������� ������� +� !�2��  �������& ��	 �����	 	����� �		���	 ��� ������	�

0�$�$ 3����	����� �� ����!	�

+��	 ����& ���	 ����	 ���	���� �� ������	����� ��� �� ��	��� �� 4���� �� ����������� ����
��� ����� ��!��������� �� ��  �	���� �� �������	 ����"	 �� �����	� (���� ���� ����� ��
�	 � ��� ��		� 	���5�� ��� �� �������	�	 �������	 �� 	���5����� !������� ���	 ��	 �����	
�������	 �� ������� ��

+��	 ����& ���	 ����	 ���	���� ������������ ��	 ��	���� �� 4���� 
 D

N �������	� ���� 	�	�"�� �� ���	 �� ��������� �� 	�	�"�� �����	� �	� �� ������� �� ���6
������ ��� �� !������������ ������� F��	 ����	 ������� �� ������	�����& �������	�
��	 ���!������	 �� �� �����	��������� �� � 	�	�"���

N �������	����� ��	 ��	���� �� 4���� ���� ������ �� U���� �� 	�	�"��� '� ��	��� �� 4����
������	� �� ��� ����� ������������ ���������� �� �����5����� �� �� ��������� ��	
�	���	 !��������� ��	 ���������	 �� ����� �� J.FI,������ � E����������� J.FI0��		��MG�
������� ����"�� �	� ���	����� ���	 �&�� �� ����	� 	�� �� ������ ��	 ��	���� �� 4���� 

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

2�" ��� ���
�� ������� 	�� �� �
���� 	� ��
�����

+��	 � ���� �����& ���	 �������	 �� ����� ������� �� ���	 ���� ���	 ��  ����� �� ������ ��
(� �����"�� 
 ��	 ����������	 ��������	 ��������� ���� ������� ��	 �� ����	 �� ����5�����
�� ���"�� E#����6(��M�� G S��& ��T� (� �����"�� ���� ��		� ���� ����� ���	��� �� ��	��� �� 4����
������	� ��	 �����"��	 ��������	����� �����

.����� ) �� ) � ���� ������ �	& ���	 ������	 ������� �� ���	 ����� 	������ E��������G
�� ���	 �����	��� �� ������ � ) 
 ) �� (� �����"�� ���� ���� ������	� �� ���� 	��	6
�����"��	 D �����"������ ������ �� ������ �������	�����& ���	 ��	������ ��� 	������ ���
��� ����	������ F��	 ���������	 ��	 ������	 
 ���� �� ��	  �����	 �����������	 ������	� F��	
���	�������	 ��	 �� �������	 �P��	 !����	 	�� �� ��� ��������� ������������ �� �� �������
��	  �����	 ���� ��	����� �� �����"�� ������ F��	 ��������	 ��		� �� ��	����� 	�� ��� ��		� ��
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.���  � � � � �� �Q� ����� ����	�����& ����	 � �	� �� �Q� ���� !�����		����� �� �� ����	�����
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'�� ����� 	��������� �� ������ �� ���	 ���		����	 ���� ��������� �� ������ � ���	 �� ������

 ���� !6������ �	� !��& �O � �	� �� ������ �� ����	�����	 S��& ��T� '�� ����� ��!������� ���� ����
!�������� ���������� �� �������� ����		������� ��	 ������ �	 �� �����	��� ���������� ������ ����
���������� ��	 ������ �	 ��������������� ��		����	� F��	 ����������	 ��� ����� ��!�������
���	��� ����	����� ��	 ������ �	 ��������������� ��		����	 ����� ����	����� ��	 ������ �	
��		����	 ��� ��� 	������ �� ���	 S�:T�

F��	 ��	������	 �� ���� �����"�� ���	 �� �		����� ��	 �Q�	 
 ����� ����	������ F��	
	��������	 ������	�� �� �Q� ����� �� �� 	������ �� ���	& ��	�6
6���� �� !������ 5 �
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��� /���
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F��	 ����	 ������ ��� � ��� ����� ������������ �	� ������� ���� ��	 ������	 
 ����� (�
��	����� ���	� ��	 ������� ���	��� ��	 ������ �	 	�������	 �� ���������� ��	 ������ �	 �� 	�����
��	 ���		�������� ��		����	 	�� �� ��	���& ���� 	� ��	� ��� ������ 
 �����

�
����� 	# /��� �%�)�� ��� ������� � ����	 ���� �� ������� ������� N'B ������� �� �����
�������� �� ������ ������������� ��� �� ������� �� �� �������� �� ��O� �������'

F��	 �����	��	 �� �� ������� ���	 �P�� ��� �� ��� ��������� �������� ���� ��	����� �
�����"�� �� �����	��� �� ������� ��	  �����	� - ����� ������ 
 ���� ���	 �		����	 �� ��	���
�� ����	���� E�!� �����"�� �� ������� ��������������G�

1
������� + /��� % ��� ������� � ����	 ���� ��!������� �� ����� �� ������� ��%� �������
� % ��� ��� 2

7 ���������� ��� �������2 +� � +� � ��������	�+� � +� � �
7 +� � �� � $ �)���� � �	 ��� ���������� ��� ������� ������'
7 +� � �� � $ �)��� � �	 ��� ���������� ��� ������� �����'
7 3��� �@������ ��� ���������� �� �� �� ���������� ����'

7 ���������� ��� ���2

7 �� � +�	 ���� �@������ �� �� ������ ���� ��� �������� )���� �� �� ��O� �� �������
���
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7 �� � +�	 ���� �@������ �� �� �������� ���� ��� �������� )��� �� �� ��O� ���

7 ���� � � 	 ���� �@������ �� �� ������� ���� ��� �������� ��!��� �� �� ��O� �
7 ���� �@������ ����� ��� ������ ��������� �� ���� � ��'

�� ��5������ �������� 	����	� ��� +� � +� � �� -���	 �� ��������� ����	�������� ���	 ��
������ 
 ���� �	� D )��� � � 
 )���� � � �� )���� � � 
 )��� � �� F��	 �������	
��� ���	 ������	 �������	 ����	!����� �� �����"�� �5� �� ��	����� +� � +� � �� .����	��	
)����� � � ��� )���� � �& ����	 ���	 �@�����	 �� ��� ����� �� �������� 	������ D

N � � +�& 	�)������)���� � � ����	 �� ������ �� ���� ������� �	�) �
����� �)������)�����

N � � +� 	�)������)���� . � ����	 �� ������ �� ���� ��������� �	) ����� �)�����)������

F��	 ������	 ���������� �� ������� �� ��	��� �� ����	���� �		��� 
 ��� ������ 
 ����� +�
������ � )� � �� � ��� ���	 ������	 ��������� �� ������ � ) � �� � ���� �� ������
��	 �Q�	 �		���	 ��� ����	�����	 �	� � � �
 � ���� ��	 ���������	 ��	 ��	 �� ��	���� ��
����	���� 	��� ��������	 ����� �����	 D ��Q���������� �� 5 ��� 7�� ����� �� ��	��� �� ����	����
�		��� 
 �� ������ 
 ���� �� �� 5 ��� 7�:� F����	 ��� ���� ��������� ���	� ��	 �����	���� ��
	� ������ �� 	�� �Q� 	��� ���	�

+��	 ��� ������ 
 ����& �� ������ �� �����	 ��	�� �������	 ��	����� �� ��������� ����	�������
���	 �� ��	��� �� ����	���� �	� �� ��� �� H�����@ E���� ��	 �U��	G� �� ������ �������	�����
/ �� ���������� ������ �	� ��������� ����� �� X�� = ���	 �� ��	��� �� ����	�����

F��	 ������	 ��������D

�
��!�

)����� �
�
��!�

)���� E7��G

-��	�& ������ �� 	������ �� �Q� ������� ���	 �� ��	��� �� 4���� % ������� 
 ����������
�� X�� ������� �� �Q� ������� ���	 ��%�� +�	 �� �������	 ��"	 �P��	 	��� ����	 ����
� �����"�� S7�T� .�� ���������& �� ������ �������	����� ������� �	� / � �� � ��� �� �� �Q�
����� �� �� 	������ �	� �� /� �	� 	����� �� ����5�� ��� �� 	������ � � �������� �	� �������& ���	�
��� � � ���������
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[3,∞]

[2,∞]

[0,2]

[0,∞]
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n+1

p1 p2 p3

���� 7�� N �� ����� �� ������� ��%� ������� � �� ������� � ���� % �� �� !��� N'B 0����
�������� ��� ��� ��� �������� ������� �� �������� ��� �����1
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F��	 �� �������	 ��	 ��� �������� ���� ������ ��� 	������ �� ���	 ����	������� 
 ��
������ �������	������ (�� ���� ���� !�������� ������ �� �����	��� �� ������	 �� ���!������
������� ��  ����� ��	 ������ �	� �������	��� ����������� ����	�������� ���� ���� �������
��� ���� !�����	D

N �� ������ �� ���	 �� ����� ����	����� �	� ���� E�!� ���� ����� ��������G�

N ��	 	������	 ��������	 E9������ 5��� 	������ S��TG ���������� ����������� ���� ���6
��� � ��		���� ���	 ��� ������ 
 �����

0���$ ;�����	 ����������	 ������	
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+��	 S��T �	� ������ ������ ����� 	��������� �� ������ �� ���	 ���� ��������� �� ������ �
���	 ��  ����� ����������� !6����� �	� !���� � 
�
�& �O � �	� �� ������ �� ����	�����	 ��
��	���� (���� ���� ��	 ������	 
 ����& �� ��� ����� ������������ E7�:G ����� ��� �����
��!������� �� ������ ������� �� ���	 ���� ������	�� �� !������ ������!� #��	 � ��� �����
�	� ��		� ������� ���	��� ���������� ��	 ������ �	 �	� ��� �������� ���		���� �� 	�P	����
����		������� ���� ��	  �����	 �����������	 ������	 S��T� -��	�& 
 ����� 	������� �� ��� �����
�������� ������ ���� ��	������ ��� 	������ �� ���	� +� ���	& �� ������ ��������� ����  �����
�����������	 �	� ���������� ������������� ,� ��	������& �� ��	������� �� ��� ����� E7�:G
������ ���� !���� ��� 	������ 	�� ��	 ������	 ����	 E����& ������ ���� ��	 ���	 ���� ���� ���<���G�
F����	& ����� �������� �� ������� ���� ���� �����	� ���� ��	����� ���������� ��	 ������ �	
����  ����� �����������	 ������ S�3T�

0���� �������� ��� 	�(����� � ���	

(���� ���� ��	 ������	 
 ����& �� ������	 �� ���!������ ��  ����� ��	 ������ �	 ������ ��
������� 
 ��� 	������ �� ���	 !�����		����	� F��	 ���������	 �6���"	 �� 	��	6��	����� ����6
���� �� 	������	 �� ���	 ��� ��������� �� ������� �������	��� ����������� ������ �� ��	�������
��  ����� ��	 ������ �	�

F��	 ��������	 ���� ������� �� ��5������ ����� 	������ �� ������������

1
������� � )�� �������� / ��� ��� ���������� ����� �������� � �� ����� ��������� �����?�
�� ���� ����� �� ���� ���� � �� / 0�'�' / � �1
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+��	 ���� ��5������& ��	 ����	�����	 	�������� ���	 /
 	��� ����	����� ��5���	� #��	 �������
��	 ���	 ��	 ����	�����	 �� 	��� ��	 	��	6	������	 ���	� ��	 5��� ,� ��	������& ���� ��		� ��
	������	 ���� ���� �����	�� ���� ������� �������	��� ����������� �� �� ��	������� ��  �����
��	 ������ �	& ���	 �� ������ ��	 �� �������� ����"������ E��	 	������	 ����������	 ���� �����
�� ���� �R�� ��� ��	 	������	 ��������	 ���� ��	 ������	 
 ����G� F��	 ����	 ������ ��� ����
������ � ���	 ��  ����� �����������	 ������ ���� ���� ������� ��� ��� 	������ ����������
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�� 	������� �� �� 	������ �� ���	 ������� ��	�	�� 
 ������� � !��	 �� 	��	6	������ D / �
������	�
���� A������� �����	 ��	 	������	 !�����		����	 ������ 
 �� �� 	������	 ��@������	
����	 ��� ������������� ����"�� ���		����� ��������� ��� 	������	� '� ������	 �� ���!������
	� �������� 
 �� 	������ ���������� ������� 
 ��� 	������ ������� �"	 �� �����"�� ������
���������

2�$ )������
����� �� 	�,���� 	� 
������

+��� ������	 �� 	����"	� 	�� �� ������	����� �� 	�	�"�� 
 ������ �� ��	���� �� 4���� ��� ���
������	 D

N �� ������� �� ����� ���	 ������� � C-� /���������� �� *����� .���5�����C& E�������	
.���� �� =���� G ����� (� ������� � ��� ���� �� ������������ ��� -� 0����� E�/./& 4��6
����	G�

N �� ������ ���	 �� �������� /�!��������� /���	������� ��	 1�������	 �� ��/� ������ E���6
����	 1�������	 �� ��/� ������G ����� (�� ������ � ��� ���� �� ������������ ��� (� L���
E����������� ��/�!���������& 1���	G

�� ������������� ��	 ���	 �����	 	������	 �� ��� ���	 ��  ����� ��	 ������ �	 ���� ��6
	��� �� 4���� � ��� ���	����� 
 �� ��!����� �������������� ,��� �� 1������ ��	 ��� *�����
-��������� E,1*-�;;& �������	 /,,,G ��,��
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����������� ��	 ������� ��	 ����������	 �� ��	 ��� � �	 ��������!	& �� ����������� ��		�! ��	 	�	6
�"��	 ��!���������	 ��������	 ���� ���� ��	 !������	 ����� ��� 	��� ��	 	����	 ������	����	
�� �������� �����"��	 �� ������� �� ��!��������� ����	 ����� /� 	����� ����	���� �� �������
���		�� ��� ��	�� �����	���� ��	 �����"��	 �� ��	 ��������	 ���� ����	 ���� ��	 �@�������

�� ������� �� ��������������� ���������� ���	 � ������� ����	� ������������� 	�� �� ����6
����� � �� �� ���������� ���"	 �������� �� 	�	�"��� J��� 	Q�& ������������� �	� �� ���������
��"	 ���������� ��� ������������ ��	������ 	�	 	���5�����	 ����������	� #��	 �� �������6
���� �������� �� �� ������������� ���� 	�	�"�� ��������� �� �� �����!���� ����������� 4��
�������& �� ����	 �� �����	� 
 �� ��������� �������� ��	 �����	 ���������� ��	 �<��	 ��
��������& ��	 �������	�����	 ����������	 ��	 ����	 ��������I	�����& �� !������������ �� �����
����	 �������� 1��� ��� �� ������ �����	 ���� ��5�� ����� ������� �������������� �� �������������

F��	 	��������	 �������� 
 ���������� 	�� ��������������� ���� 	�	�"�� ���"	 �������� ��
���� �� �� �����!���� ����������� F��	 ��	�	���	 	�� �� !��� ��� �� �����"�� ���������������
	������� ����	 ��� 	����� ��	 �����	 �� ������������� E�������	 �� 	���5�����	& ��� � � ��
��� ������������G� ��	 ���� �������������� ���������� 
 ��5��� ����������� ��	 ��		����	 ��
	�	�"�� E� �����	 ��	 ����		���	G ��� �<��	� (�	 ���� 	��� �� ������ ���� �� ���� �����"��
����������������

F��	 ���	 ���������	 �6���"	 
 ������ ����������	 	�� ��������������� ��6�� ��� ,���	 ��	��6
����� �� ������ ����� ��	 ������� ���	����	 ���	 �� �����"�� ������ �� � ������� D

N ��	 ��������	 �������	� �� ����������2������� ��	 �<��	&

N ��������������� ��������		��� ��� 	�	���	��� ��	 �<��	&

N ��������������� ��������		��� 
 ����		� ��������&

N ��������������� ���	 ��	 	�	�"��	 ��	������	�
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��	 ��������	 �������	� �� ����������2������� �����	��� 	��� 
 ��� �����	� �����& 	��� 
 ���
�����	� ��������� +��	 �� ������� �	& �� ����������� ���� �	 ���	� ��	 ����� 4�� �������&
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�������	� �� ����	 �� �����	� ���	 ��	 	�	�"��	 ��	������	 E�����	� ����	�����G �	� 	������ ��6
	� ��� ���� ��		���	��� #��	 ����� ����� �������� ���� �	� �� ������ �� ����������� /� ���	
������?� ��"	 ��������� ��������� ��� ��	��� ������������ �� � ��		���	��� F��	 ���	��	 ���
�������	� �� ������������ ��������� �� ��	���� ���P���� ��	 �������	 �������	� �� �������6
���2������� ��	 �<��	 ��� ��	 �������	 ��������	 E����& ��	������� ���� �������������
���	6�� ��G�

5�" �
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+��	 �� ������� �& ���	 ����	 ������ �� ��������� �� �����"�� ��������������� �� �<��	
������� 	� 	�	������ ������ ���� ��������� (������������ �� �����"�� ��  �	���� ��	 �"	
�������� ��� ��		����	 ����� ��	& �� 	�	���	��� ��	 �<��	 ��� ��	 ��2� �� 	������� ����6
���� ��	 �� �������	 ��������������� ��		����	 �� ��������		���& ���	 ��� %��� #�������&
+������� #�������& ,�����	� +������� *��	� �� ���	� ������ *��	�& �� !�����		��� ��	 �� �����
	���	!��	��� ���� ���������� ��	 �<��	 ������� 	� 	�	������� (�	 �����"��	 	��� �����������
�� ���	 ������� ���	 �� ���� �� �� ��"	� �� #� *������ %��������

1��� �������& �� ��������� �� �����"�� ��������������� �� �<��	 ����������	 
 ������� �
	�������� �� 
 ������ 	�� ������� �	� ������� F��	 ���	��	 ��	����� � �����"�� ���������� ��
���������	 ����	 �� ���
 	� ��6��������� �� 	��	 !���� ,� ��	������& ���� �� ���	6�� ��&
�� �����"�� 	��� ��"	 ��P��� 
 ��	������

+��	 �� 	���� ����	& ���	 �����	 ������ 
 ��	���� �����P���� ��	 �� �������	 ����������6
����� ��6�� ��� F��	 ���	��	 ����� �	� �������	 ��		���� �� ��	������ ��	 ��	����	 �� �<��	&
��� �� !����� �������	����� ��!������ 
 ��� ��	����� � �������������� ������& �����	 ��� ���� �6
������ ��������������� ��6�� �� �������� ��	 5�������� ��	 �<��	 ����	 ����� �� �������
���	6�� �� �� !���� F��	 ���	��	 ���������� ��������� �	 ��	�����	 ���� ��	 �� �������	 %���
#�������& +������� #�������& ,�����	� +������� *��	� �� ���	� ������ *��	�� �� ���� 	���
�	� ����6���� ��	���� 
 ���� �� ������� ��6�� �� ) F��	 	��������	 ������� ���� ��� ���� ��
�����"��	 ��� �������	� �� ������������ E�!� ������� �G �5� �� ���������� ��� �����	� ����
�	�

+��	 �� ����	�"�� ����	& ���	 ���	��	 ��������� �� �����	�� �� �������� �� �������	 �������6
�������� �5� �� ��	 ������� 	����	��������� ��� ��	 �������	 ��		����	 ����������������
������ �	� �� ������� �� ����� ������������ ��	 ����	 �����	 �� 	�	���	��� ��	 �<��	 ���	 ����6
 ������� ��6����� F��	 �	�����	 ���	� !���� ���� �� �� ��������	 ��������	 ���������������
��6�� ���
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 ����		� �������� �	� ����������� ��"	 ��� ����� ������� ��
������� �� ���	��& ���	 ��	 �������	 ���������� ��������	�� �� ��	�������� ������ �� ��
��������� ��	 �� !�2�� �������� 
 � �����"��� ��	 ��	�������	 �����	��� ��	 �����	 �������6
�����	& ������	& ���		��� ��� �� �� �� �� ������� ��� ��������	 �� 	�	�"��	 E��� %�� .�	���
��\ 1���	���� �� `.��� 1������ � ��\ /����G� ��	 ������� �����	 �������� �� ������	�6
���� �� ������ �� ���� ��	 	�	�"��	 �� �<��	 	�����	��	 �� �� ��� ��	 ����������	 ����	�������	�
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�� �������� �� �	 ������� 	����	��� �� �@�� ��	 	�	�"��	 �� �<��	 ���� ��	����	 ��� ����6
���� ���		���� �� 	�P	���� ����������2������� �	� ����� E�<��	 
 ������� � 	�������� �� 

������ 	�� �������G� �� ���� ��	 ����		�	 ��	 �<��	 ������ ��� �����	��� 	�������������
���	 �� �����"�� ����������������

�� ������� ����� 
 ������� 	����� ��� �� ��	���� �� ��������� ����� �� ���� ��	 ����		�	
���������� ��	 �<��	 ��� �� ������� ���������������� F��	 ������	 !���� ������� �� ���
��������������� ��	 	�	�"��	 ��	������	 ��� �� ��������� ����� �� �������� ��	 �<��	 �� ����
�������������� F��	 ��	����	 ���	 ����	����� �����	�� ��� ������� �@����� ��� �������� ��
��� ����		� ��	����� ���� ����� �<��� (�	 ���� ���������	 ������ ���� �����	��	 	������������
�5� ��  ������� ������������ E���	 �� ��		� ��	 �� �������	 
 �������� 5�� �� ��	����	 ��	 �<��	

 ����		� ��	�����G�

'� 	���� ����� ���	 	����� ��"	 ������		��� D ����X���� �� ���� �� �� ����		� �� ����		���
���	 ��	 ��������	 ���"	 �� ��		����� +� �� ���� !�2�� ������ �<�� �������� ��� ��		����
���� 	� �������� �� ������& �	�6�� ���� ��		� ��������� ���� ������ 	� ����		� ����������Z
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��	 	�	�"��	 ��	������	 ��������� �� ��� � ������� ������� �� ������������� ����	 �����
������ ������ �� ��������	 ������� ��	 �����	 ��� ��	 �����!����	 ���������		���	 �� ��	 ���6
����� ��	����& ���		��� �� �������	�	 �������	 �5� �� �����	�� ��	 �������	 �P��	 ��
���������� E�����	� ����������2�������G �5� �������� �� 	�������	��������� 	�	��������� ��
	�	�"���

+��	 �� ���� �� �� ��"	� �� #���$� %�����& ���	 ����	 �����	� ��� ������� �� ��������
�� ���@������� �� �������� 5�� ��� �<��	� �� ������� ��	��"�� ��	 ���������	 �� ��������
	�����	 ���	��� ��	 �<��	 �� ������� ���� �@����	 ��� 	�� ��	 ����		���	 ���������	� /� 	�����
��"	 ������		��� �� ������� ���� ��������� �� �� ��	������ �� ���	 ��	 ��������	 ����	�	
��� �� �������� E�<��	 ������	G� '� ����� ��� �� ������������� 	����� �� ������	�� ���	���
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