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

�����������	���
����������

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

���	��� ���	��	� ��� 	 ������� ���� �� �	��	�� 	������� �� �������� 	� �	����� �������	�� 	
����������� !#�$%&# � #%��� '������"( �	����� �� ��������	�� ���� ��	� � ��������	 ������ �������
���������� �� 	� ������������

������� ��������� ��� ���������� 	����	��	 �� �	���� ������� 	�� ��	�����	�� �����	�	
����	�� ������ 	������ ������� �� ����	��	 �� ���� ���������( ���� � ������ ������	��� 	���� �������
����������	�� �� ����	�	�	 �����	��� �� ���� ��������� �� ������	 ������� �� ����� �� ��� !��������
�	� ���	����" 	�� �� ����	��	��� '������� �����	�	�� �� ����	��� 	����� ���� ������� �����	�	�
���	� ���� � ���� 	 ��������� �����	�	�� ��	���	�� �� ���	�� ��� �� �	���� )���	��	 �� ������ 	
��������� ���� ��������

���������� �	� ����	�� ������� ������� 	�� ��	����	�� ����	�	��	 �������� *������	��� ���� ���� ��
��	�� �����	 	 �	��	�� 	������� !�	�� �� ����"� �	� �	����	� �	 �������	��� 	���� ����( �� 	��� �����
	� �� �������� �� ��������� �� �������	�� )���	��	 �� ������ ������ �������	� ���� ������

��������� ���	��	� �
� 	�	������	�� ��������	��	 ���� ������� �� 	 �� ����� ������� ���������
������( �� ����	�� �� ����� +��������	 ������ �������	�� ����� �� ���������� ���� ������	�� ����
,���	 ��� -�� �	 � � � 
��

.����	���� �������� 	� � ���������� ���� �	� �	�� ���	�	��� � �������� �������� !������ ����	�
�	� ����	����	�"( �	����	�� �	 ����	��	 �� ����	�	�� 	 �����	��� ���� �� 	������	��� #%�%%% �/���

�����	���� ��� ���� �������� ����������� ����
�� ������������ 	�	��	�� �����	��� �� 	 �������
���	��	 ������� ��� 	�����	 ���� ��� ������( �� ������ ��� ���� ��������0 �����	�����	��	
������ �� 	����� ��� �� ������	����� 	�����	 ���� �	��� �� �� 	��	 	 �����	���� *����� ���������
����	�� �� �	�	���� �����	����� �� ����	���

 ������� �����	��	� ����	������ ,���� ��� -�� ���� ��� � 	

����	���� ���	��	� ��� 	�	������	�� ��������	��	 �������� ������	�� �� 	 ���	�	���	 �	����
�������� '���������� ���	��� �������� 	� �����	��� ����	�� 	 � �	����� � �	�� ���������� �	
������� ������� ������� ����������� ���� �	��� �� �� 	��	 	 �����	��� ��� �� �������	�� 	 ������
���� ������	��� ��	�( 	�	��	��	 	�����	 ���� �	������ ������ �	���	 ������� �� ��������	 ��
�������	� ���� �	��� �� �� 	��	 	 �����	��� �� � ��	�� )���	��	 �� ������ ������ 	�	��	�� ����
��������
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+	������ ��������� �	�� ���	��� �������� �����	�	� ���� �������	��� ������ ��������� ���	�� �� 	�
�� ������������ ������������� ��� ���� �� ������ �������	� 	 � �	����� ������ ��	������� 	�����	
����� ������ ����	� �� ����	����	�� �� 	�	��� ����	���� ��	������� ���� ��	�������	�	� �� �	� ����
����������� ���� �������� ��	�������	�	�� 	��� �� ������ �� ����� ��� �� �������	�� �� �������
	 �� 	�	��� ����� ����� �	� ������� �� ���	�������

��������������� ������������

'	�	���� ����� ���� ������������ � �������� �	��	�� 	�� ��	�����	�� ���	��� �������� ���������
��	������� ������� ���� �	��� �� �� 	��	 	 �����	��� �� �	�	 ���� ��	������ ������������� ��	������
������� ������ 3�����	�� 	�	�� 	� ���� ������	�� �� ���	��� ����� ������� 	��� ������	 ��
	����	��� �� �� ���	���	��	 ��� �������	�� �� ����� �	� �� �� 	��� �������� ����	�����  ��	�� 	�	�
���� ����	� ��� 2 ���������� ������� 	�� ����4�	�� �� ��� 	��� ���� 	�� ����� �����	� ���	��� ������������ ��
�������	 ���� ���������� ����� �������� $ ���������� ��	�������	�	�� !����11�&"� 5������ ������� ��
	����	���� ��������� ��� �������� �� ��������	 ����	�����	�	��� ���� ����� �	� ������ ������ ��
	�	���

������������ ����		

�� ������� ���� ����� ����� ���������� �� � �������� � ���� ��������� ����� �����	�������� ��� ������ ��� � �	
���� ��� �������������� !���� �� �� �" �� ��# ���� ���� ���$��� ������������ � ������%�� �& ����	 �& '� � ����������

������$� �( ���$��� )� ��������� �� ��%����� �� ��%��� '� �������� )������� ��%��� ����&�� ���%���� �� ����� �� ����������
������$��� �* '� �� )������� �� � ���$���� ��� ���$�� ����������� �� ������� ����� ������������� ������%� ����� ���� ��

��������� !+#, ���� ���� ����� ��������$� ��������%� ����� ���������� -��$����� ������������ �� �� � ������� 	. '� /0 �������� ��
�� ���������� ��� ��$����� ���� ������1���%� ������ �� ������$� �������� ����������, �������$&�� )� ���� ��� ����$�������

���������� 2� .������� �����	��������� �� 0�� '� .��� ��� ������� ����	�� ������ ������ ���$��&�� ( �������$� ������� ����

���� ���$��� ������������, ������� �������� ����� ������ ��� � �	���� ��� ��������������, )� ��� ������� �����	�������� �� 3�

��� ����� ��� ( �������$� ������� ������ �� �������� ������� ��� � �	���� ��� ���������������

������������ ��	"��	"� 4���� ������� ��
��������� ��������� ����� ���������

���� �� ������� �� �� �%�����
)�������� �� ���� ����� �����������,

��� �������� �� �� ���������� ����
!.�#� ����� ��� ������ �� �������

�������������� �� ��� �� �����,
��������� �� ��%����$� �������� !���,

��#� ������� !5��, 5�# �����%���
�������$��� �� ����$��� ������������
����� ��� ��� �����
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7������� 	�� ���	���	�� 	���	��	 	�	����� ���� ���������	�� �� ������	���� ������������

��������� !	�	�� ����	4 ����������"� ������	��� ��	���	� 	�� �����	��� �	� 	�����	 ����
�������� 	����	� 	�� ��� 	����	 ����� �	� ������ �� ������� 	��	��� 	�	������ 5�����	 	�����
�	���� ������ � ������	�� ������	����	�� 	 ����������� ��� �������	 	�	����� !��������� ��
�	����" 	�� ������� ��	������� ���� ��	�������	�	�� -�	�� ������ 	�	��� ��	�� ������ �� 	�	��� ��	��
���� �	 ��������	 ������ �� �� 	�� ����	� �	� ��	�� �� ��	���	� ��	� �� 	��� ���������� ����������� '	�	����
��	���	�� �� �� �������� �� �����	� 	���� ��� ���� ��������	�� ���� ��� �� ���	 ��� ��	���	��� �����
��������� �� ���� �� �� ����	4� '�����	 	����� ��������� ��	�� �� ������� 	���� ��� �	 	�� �� ��
	������	��� #�& ��� �	� ����� 	���� ������	��	 �� ������ �� �	������ 	 �����	 ���� �� ����

.�	������ ������	� 	� 	����� �������� 	 ���� �����	� ���� 	�	�������� ����� �� ���������
���������	 ���� 	����	��� ���	�� ��� �������	 �	�������� ������������ ������� �	����� ���	��� ��
�����	�����	�� 	�� �� ���� ������� ������� !���� 11�8"�

������������ ��	6��	6� 7����%����� ��������� � ������� ���� ���� ���� ��������� �����	�������� �� 0�� �� ��������� ���� ����� ��

������� �� ������� ����������� �� �����%��� ����� �� �������, �� ����� �� ���������, ��� ������ ������� ��������%�
����������� '� ����� ����������� ���� ����� �������� 8� ����� �� ������ ��������$� ��������� ��� ������, ������

������� �� ����� �� ��� )������� �������� ����$������� �� ���� �������� ����������� � ���$�� �� '� �� ������ ���'����
�����������$�� ����� 0��, ���� )� ������ ����������� ������	������ ������� )� ������� ����� �� �� 0�� )�����%� )�

������� )� ���� �� ������� )��������� ���$�� ��, ���� ��� '� �� ��������� �� ������ ����������� � �������$�� ���������
�� 0�� �� ���� )��� ����� ���� ��������%���� ���$���� � ������� ����������, ���� ���� �����	� ��%� ����������� �

��������� �� 0���

+��� ����� ������� ��	�����	�� 	�	���� �����	�	�� ��� �� 	�����	�� 	���� ��� ������ ��	�������

������� �������� !�� ������� 	�	���� �� 3	�� 9� �	� '	��" �	� ������	� ��� ��	������ ���� ���	���� !��

������� 	�	���� ������ '��"� )���� 	�	���� ���� ����	��� ������ 	������ ���� !�� ������� 	�	����

������ 3	�� 9� �	� '	��"� �� ���� � 	����� ���� ������	��� ���������� �� ������ �� ������� ��	�������

�	� ������ ������ �� �����

'������� ����� ��	���	�� ���� 	�	���� �����	�	�� �� �	����� �� ������ �� ������ ��� 	����	 �������	�����

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

	������ ���� �������� �� 	� �� �� ������� �� �� 3	� �	� '	��"� �� ���� � ������� 	�� ���� �� 	�������

���������	�����	��	 ����	����	�� �� ����� ������������� !������� 	������ ���� �������� �� 	� �� ��

������� �� �� 9�"� '	�	���� 	�� �	�� �� ���	� ����� �	� ���� ������ ������� ���� �� 	��	 ���� ������

��	���	������

��	
��	
� ������������

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

�� 	�����	��	 ��� 5:*�	���� ��	����	�� ��	������� ���� ���� �����	���� ����	��� ��������	

��	��������� �� ������	���� '��� �	� ������	��� ����� ����� �������� �	 ������� �����	�����

������ ���	���� ���� 5:*�	�	 3	��9� ���������� �� 5:*�	�	 '	�� �����������

�������  �
�

�!
�

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

���� ���������� �������� � �� �� 7������	��	 � ���� �������	�� �������	��	 ������	�� 	���� ���

	�	���� �� ��	�������� �� ���� � �������	��	 � 	�� � ������ �������� �����	��� ����	��� ����	��	���
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7������	��	 � 	�� �������	 ����� 	 ���� �������� ��	�������	�	�� �	 ������� ����	 �� ����� 8

����� �� ���	�� 	 3	�� & ����� �� ���	�� 	 9� ����� �� ���� �� ���	�� �� ��������� 	� 5:* !���� 11�2"�

;���� 5:*�	��� 3	��9� ���������� ���� 	��	 �� 	 ������	 3	� 	�� �������� �� ����� �� ������

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

��������	 ��	��������� �� ������	��� 	 	����� ����� 7������ 3	��9� �� �	� ������� �	���� �� 8/&

������ ����	�	��	 ������� ������� �� 5:*� � � 	����� �� 	������	��� #6% �����/��� +	������

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

�� ���������� ������� <�	������� �� 3	� ����	� 	������ �� 	������	 ������	 ������ � ����� �� 	���

������ �� ��	������ �� 	� �� ���������� 3	��'	�� �	� 3	��=��

5�����	��	 5:*�	��� 3	��9� ���������� ���� �����	�� �� �����	��� �� �	���� �������� 	�	 �������

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

����������� �� >����� ��������� �� ������ 	 ���	�� 	 ������� ����������	�� �� ���������	��� ��������	���

��������� �����	��� ������ ������	��	 3	� �� ��	���� ����	����	� 	 �� ���	��	 9� �� ����������	 ��� �� ������

�	� ������������ ������	 ���	��� ��������	 5:* ��	�� ������	�

������� ��
��

��������� ���� � ������� ���	������� ������	�� ����	�� ��� ����� #�%%% ��

	����	���� *������� 	�����	�� 5:*�	���� ������	 ������	�� ���� ����	��	 5:*����� ����� ��������

������ �������	 	���� 	 '	�� ��� �����( �������	 �� �� ���������	 ������	���� '	�� ����	����	�

���� ���� ���� �	� ������ ���	�	��� � 	 ��������� 3	��'	��� - 5:*�	�� '	�� ���������� 	 ����

��������	�� �� 	������	 �� �	 ������� ��������� ���	������ ���	�������	� �	 4���� �� ��� ������	��

�� ���	��	 ������������� ��� 	���� ������� �����������	��� !���� 	�� ?"�

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

.�	������� �� ���	������ !	������" ���� ���������	�� �� �������� �����	�	�� 	�� ��	����	��

������� �� ���� ���� �	��� �� �� 	��	 	 �����	�����( ��	������� �� ��	����	�� �� ������ ��	���������

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

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

	��������� 3	��'	�� �� 	��������� 3	��=��

��������  �
�

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

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

�������� ���������� ������	��� ��	���� �� ������	�� 	 '	�� ��� ����	 ���	����� 7������ ��	���	�

���� ����������0 ������ ���	�� 83	� ��������� �� ����� �� ������ ��	��������� �� ������	���� �	

�������	�� �� '	�� ��������	 	����� ��	������ �������	��� �� �������� ����� �����	� �	 �2% �?�

.�	������ �� 	������� 3	��'	�� ���� ������	� ������� �� 	�����	��	 5:*�	��� 3	��9� �����������

	�� ���� ����� �������� ������� ������ ������	��	 3	� ����	����	�� ����	�� ������ ����	��	

3	� �	 ����� � ������	 '	��� +� 	������	� ��	������ �� 	������� 3	��'	�� ���� ����	4���������( �	

�	���� 	�� �������	����� �� �����	�� �	� ���	���� ���� �	��	��	 �� �������� !�2% �?"� 	�	 �� ��

�������� �	 ����	 �� ���	��� ��	������ ��������	�� ���������� 3	� �� ��������� '	��� �� ���� � �	

������������ ��	(���	(� 7����%����� ��������� �
������� �� ����$������ � �9:	�%�� 0��	3�

���������� �� ���� ���� �������� �����
��%���� ��� ���������� �9:	���� ���

)���$�� �� � ���������� ��������$������ �
��%���� ���� �������� ���������� � 6 ����

�� 0�� )� ���$��� � ���������� �� ���� ��
������� ������������� ��%���� � 
 ���� ��

3� ����� �� ���������� ��������� ���� ��
� ��� ���������� ��������$������ ���� ����

����� �� 3� ��� �������$� )� ������
����������� �� ������� ��������������

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



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

�	���� �	� ��������� �� ��������	�� �� ���� ������� 5����	 �� �������	 �� 5:* ������ 	��������� 3	��

'	��� 	�	 �� �� �������� �� ��������

��������  �
�

�"
� ���� ��	���	� �� � �������� �������� �� �	��	 �	4����	�� 	 ����������� ��� ���	�����

������� ���	���� �� 	���� ������ ������	��� �� ���������	 ���� ������ ���	��� �� 	� �� ����	��	 �=�

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

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

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

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

�����	� ��	�����	������� ��������� �� #A2A �� ���� ,��� �� <��	��� 	 ������ ���������	��	

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

�� 	���� ��	������ �	 ���� �� %�#�# ��( 	����	 ��� ��������� �����	�	� ���� 	 �������	 �	4��

�����	 ����	��� ������������ ��������	 �� �������	� ����� ������ ����	� �� ����	����	�� 1���������

������� ���� ������ � ������� ������	�� �� 9'� 	�� �	��� � ����� �� 5�/5�'� ������������

��������� �����������( ��������� ���������� ���� ����	� ��� 	��	�� �	����	� 	 �� ������ �����������

����� ��	�	� �	 ����	�	�	 ������ !���� 11�6"�
������������ ��	*���	*� 4�������� �� )���������� �

����$������� �������� �� ������� �����������%�����
����� �&�� ����� ������%� �� ���� �� �������$�

�������, )��� �� �� �� )���������%� �������$� ��
����$���� ����� �&�� ��������� ���� ��������%�

�������� '� ������� )� ��������� �������,
����$����� ������� ������ ��� ������������

���& ����$����� ����������� ���������, �������$�
�����%��&�� ����$����� �� ������� ��������

������� ������� � ���������� �� ����� ������������
� �������$�� �� ����$��� ����� ��� ��� ������%��

�����	� ����#� 	���� ������� ��������	 	����	���� 	 ��������� �����	�	�� ������ �������� ����� *���

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

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

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

���� � ������ ����	�� 	 ����������

�����	� ��	��	���� ������� �����	� �� =	���� �� ���������	�� �� ���������� �� �	��	��� �� 3���� ��

7	B�	�� �� �	��	�� �� ����	��	 ���� ��� �������� ��� �����	�	 ����	��� �������� ���� �	� �	�

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

����� � ��	������ �	 ���� �� #�#% ��� ���� ��� �� ���	� � ����	�	�	 ������( ���� 	���	��	 ����

���	�� ������� !� 8% � =�-"� �����	�	 ����	�� �� ������� �� ����	�	�	 ����������������� �������

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

�	� �	� ����� 	�	�� �����	�	�� !���� 11�$"�

������������ ��	����	�� 7����%����� ��������� � ������� )� ����
�� �����%��%� )������������ �� �� ;����	�����<�
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��� ����� �� 	� �� ��������	 �� ��	�����	���� ���������	��� �� 	 �����	������ 	�� ��������	��

	 �#���$� �	� ���#���$� 	� ����������� 	�	�� �����	�	�� �������	�� ������	����� ������� ����

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

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

���#������" ��	 ����� �����	 � ��	���	�� ����� ����������� ������� ����������� �� �������	��	 	�	�����

�����	�	���

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

1�������	��	 ���� �����	 ��������������� 	 �������	����� �����	�	�� 	�� �������� ���	����

����	�� 	 ������ �������� 6 ������ �������� �� �������	��� �����������	�� �������� ���	���� ���

�������	 �����	���	��� 	�������������	��� ���	������ ����	��� 	���	�� ��������	� �� �������� *��B��4�

!����11�@ �� �	��11�#"� *����� ���	�� ��� 	���� ����� �� �������� �������	��� �� ���	�� �� �������	��� ��

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

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

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

������ �� �������	�� �� 	����� ��������� '� ��	�� 	����	� �����������	 �� �������	�� �����	�	�� �	

������� ���	������ ��� �� �	����	�� �� ���� �	�� 	�������0 �	 	 �������� � ������� ����� �� �	 	

�������� � ������� ����

9������ ��	"9������ ��	"� .������������� ��������%�������� ��� ���������� ����� �� ������ �����������
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� 
�� 
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�

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

>��� 	�	�����	� ���� �	���� � 	���� ����� ���� ������� ���	���	�� �� 	� �� �������	� �� ���	��

��	���( �����	���	��	 ���� �	���� �� 	 ���	�� �����	 �� ������� 	 ���������� ������ �	��� �	�

�����	���	��	 �������� � ��������	�� �����	�� �� ��	���� ;�������� �� ��� �	��� �� ���������� �	 �������

���	������� ������ �����	���� �� �	 ������� ���%��&��  ��������� ������� 	�� 	����� ����� ��

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

������������ ��	=���	=� ������� ����$������� �� ��$���� ���
������� %��� ��� ������� :���$���� ���� ��

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

����������� ����� '� ���������� '� � ���������
+��	:��1�����



 ������� ������� 	�� �������� ���	���� ����	�� A

'��� ( � ���������� �� ������ ���� �	���	� ����	������� �� ����������� 	 ������� �� � �	��� �� �� 	��	 	

�����	��� ������ ���	���� �� ���	�� !�	��11�&"� 5������ ������ ����	����	� ���� ����� ��� ������

�����	�� �� 3	'�� '	'�� �� ������ ��������� ������ �� 9'�� +��� ������ ���������� �� �����	��	 ��	�� 	

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

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

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

����������� ����� �� �	� � ����� �������� ���� 	�����	��	 �������� ����� �� ��������� 	 5:*�

	��� 3	��9� �����������

9������9������ ��	
��	
� >������� ��������$����� � ��	 '� ������������ '� ����$����� �� ��������� ����� ����������� ���� �� �������
��������� �����������
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<�	�������� �� ������	��� �� ��������	 �� �������	� �� � �	��� �� �� 	��	 	 �����	��� ������	��

����� ������������ ��� 	�����	 ����	 ����� ���� �� �� ����	���� �	��� ���� �����	�	 ����	��(

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

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

���������� ���������� �� �	������� !�	��11�&"� *����� 	������ �	���� 	�� ������	������ ����	� ��

����	����	�� 	�� ���� 	����� ��� �������	��� �� �������� �� 	����	�� �� �	�	 ��	���� ��� 3�����0

+�������	 ������ �������	��� �����	�	� �������� �� �������	��� �� �������� ������ �� 	����� ���

��������� ����� ����	� ��� 	�����	 ����	 �� ��	����	�� ���	��	 	���� ���� '������� ���� ��	���	�

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

	���	�� � ������	0

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

���� �� 4���� 	 DA% �?� ��	��� 	�����	� �� �������	��� �� �������� 	� 9�� 5�	��	 �� �	����	�� �	������

� �	 	���� �	���� 	�� �������	����� �� �����	�� �����	��	 ������ 9� ���� �	��� *�����	��� �����

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

�	��� ���� ������� ���	�� ������	��� !1
��
"� �� ����� ����	4���������� � � ������ �� 	���	�� ��

��	���	�� ��	��� �	����� 	���	� ���� ��������	���	��	 ������ �	� ��	���	� �� ���	 �����	�������� 5��� ������

���	���� �� 	� �� �� 	���	� �� 	��������� !1
���	

" �	� �� ����	� �� 5:*��� ����	����	� !1
��
�

" ���� 	����

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

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

unde: Ex = ��������	
	 �� ���	���
 �	 ���
	
� �

R = constanta gazului ideal
Z = ��	����

F = �
��� 	
� �������

Xi = ���������� ������	
	��� � ���
	
� �

Xe = ���������� ������	
	��� � ���
	
� �

� �
� ��

�
�

�

�
���

���

��
	 �

�

�

�

unde: Ix = curentul ionic pentru ionul x

gx = ���
����� ����� �����
 ���
	 �

Vm = ��������	
	 �� ��������

Ex = ��������	
	 �� ���	���
 �	 ���
	
� �


	����� ���� ��



'	������� 11#%

+	������ �����	���� �����	�	�� �	�� �	 ����	 ���	���� �� ���	��� 9� ������	�� ���� �����	�	

����	�� �� �	�	 ��	��������� �� ������	��� ��	� �� 	�����	��	 5:*�	��� 3	��9� ���������� ���

������ ����	����	� �� ���������� ������� *��	��	 9�� ��������	�� �� ����	��	 �����������	�� 	

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

���������	�����	��	 ����	����	��( ��	������� ������ 	����� ��	� �	������	�� �������� ����	� �� 9��

?	��	��	 �������	����� �� �������� �	 	�� ��� ���� �������� ����� �� ��	����	�� ���� �����	�� �	

DA2 �?� �	� ���������	���� ���� �	 	 �������	����� �� ���	�� �����	�� �������� 	 ���	�� �� ��	�

����� ��� �� 9� �� ���� ���������

;�������� �	 3	� �	� '	��� �� ���	 ���������� ���� ����� ������ ������	��� �	�������� ��	������� ���

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

�����	���� �����	�	�� ������� >� 	� ������ ��� �� ���������	 �������	����� �� ���	��� �����������

������	���� '	�� �� ������� ������ ��������	 �����	�����	��	 �����	��� ������ ���	��� �����

'��� ) � *������������ ������� ;��������� ���	���	��	 �� ������� 	 ������ ���	���� �	 	�����	

���� ������ 	 ���� ��������	�� ��������� � 	������ ������� ���#� 	�	���� �� ������ � �����	���	��

�����	�	�� ��������� ������ 	���	��	 ��������� �� 3	� !1
�
"� 5���	 ���� �� ����� � ����

�����	���	��� � � ������ �� 	���	�� �	���� !#�& ���" ���������� �� ����	4� 1
�

���� ��	��� �	

������� ���	���� �� ���	��� 	���������� �	 �	���� 	�� �������	����� �� �����	�� ����	�� �� 4���� 	 D

@% / �C% �? �� ��	���������� �	 �������	�� �����	�	�� �� 4���� 	 % �?� 5�����	��	 	�	����� �� 3	�

��	�� �� �����	�� ���� ��������	��	 	�����	 ������	�� �� ������� ����	���� ����	����	�� !��������

5.*��������B��	�� 5� �������B��	�	 '"� ������������� !::E" �����	�� 	�	��� �� 3	� ���� ���	�� �

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

�� ����������� �� ����������� 5��� �����	��� ����	�����	�� �� 	� �� ��������� ��� ���	 ��

	������	 	�	���� �� 3	� ���� ���	�� �	 ������� ���� ����� ������� 	������ ���	� ��� ���� �	�	

����	����	�� 	 �����	����

5���	��	 ��������� 1
�

��������� �������	 �����	��������� ������ 3	� 	�� 	��� �� �	�	 ��	���������

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

���������	��������� ����	����	��� 5���� ��� �������	��� �� �����	�� ������ %� ����	�� ��	�������

������ 	�� �	�����	 ����������	 3	� �� ������ '� ��	�� ������	��	 ������	��� 	 �������	�����

������������ ��	?���	?� :���������� �����$� ������

�������$� )� ����%� ����$������� ��
��$���� �� ������� �������� ���������� ��

������� ������
��%���%� @@ ��� ��������� �� ����� �� ��

0�� �� ��%� ����������� �������� '�
�������

��%���%� "" ��� ��������� �� ���� �� �� 3�

�� ��%� ����������� �������� '� �������

���� �������� ��������� ��	
��%���%� 

 ��� ��%����� ������������ �����

������� ���� ������� �����%� �� ����� '�
�����$���� ���� ������� �����%�$� �� ��, ��

'� ��	
��%���%� 66 ��� ��%����� ���� ���� �� 3� ��

��%� ����������� ������ �����%� ��
�����$�� ��, ��
 '� ��	
��%���%� (( ���������� ����$������� ��
������ ������ �� ���� �� �� 3� �����%&��
������� ��




 ������� ������� 	�� �������� ���	���� ����	�� ##

�����	�	� 	����	��	 �� 3	� �������� �� ����� ���� ���	 ��� ������ 	 ��������	 ������	��	

�����	���� 	 ������	���� 3	� ����	����	� 	����� ���� ��	������� �� ������	��� �������� ��

������	�� �	�������� ����������	 3	� �� ����� �� ����� 	 �������	��� �����	�	� �� 	4���� �	 F8%

�?( �	���� ����� �	��	��	 % ��������� 	�	�������� ��������� ;	�	 �������� �������	����� ��

�����	�� !�?�/��" ���� �� #%%�&%% ?/�� �	 ������� ���	���� ����	���� �� �� 6%%�@%% ?/�� �	

������� *��B��4��

'��� + � ������������� ��������� >��� �	� ������	�� �	 ������� �������� *��B��4� �� �������� ���	���� 	��

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

.�	������ �����	������� �����	�� ����� �� 	���	��	 ��������� �� 9� ��	������ ���� �������� !1�� D

��	������ ���G	��"� �� ����� ��������� �� ����	4 �� 	���	� ������ �� ���� ������	� �� ���� �����	�

���� �����	���	��	 �������� ���	����� 5��� ����� ��������� �	 �����������	��	 �����	�������

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

������	���� �	� �� �� �� ��� �������	����� >��� ������� �����	� �� �������	���������� ��

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

�� �������	 	���	��

5���	��	 1�� ��� �	 �������	 �������	���� 	 ��������� �� 9� ��� ����� �� �	�	 ��	��������� �������

���� ��������( 	 ���	��� �� ��������� �� 	�� �������� �� 3	� ������� �	�	� ���� ��	���	��	

��������� 1�� �������	��� �� �����	�� �� ����� ���� �� 4���� �	����� �� % �?� 5���	��	 ���������

�� '�� ���� �������� ��	�� �������� �� 	������	 �	 �����	���	��	 �����	���

'��� , � ������� ;��������� �� 	���� 	�	������� 	� �������	����� �� 	����� �	 ������� ���	���� �

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

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

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

'������� ���� �������� ���� ���������	�� �� ������ ���� �� ������� ���� �� '	�� !1��� D ���� �	�����"�

5���	 ���� �� ����� ����	4���������� ������� 	��� �	 ������� �������� ���	���� � ������� �	���

�� �� �	 ������� ���� � ������� ����� *�	��� �� 	���	�� 	� 	����� ����� ���� �� �2% �?� ��	���	��	

��	���������� ����� % �� �6% �?� '�����	 �� 	���	�� ���� �	� ����� �	���� 	 	 ���� �� 3	� �� ���� ��

��������	 �� ����� ����� 7������	 	�	����� ������ �������� �� ��������	�� 	�� ������ ����	��	

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

����� ����� ������� ����	� �� �������	����������� H��	��	 ��	�� �� ��	���	�� ��������� �� 	�����

���	����� !.���" �� ���� ������ ����	�������� ���	��� 	�� 	�	����� ����� �� '	�� !	���������

 �����!��"( ������� H	I 9 C$22 ������� ����������	� �������	�� 1����

'������� ���� �������� ���� ��	���	�� �� ����� �� 9�� '������� ��	������ ���� �������� !1��" 	�� 4�	� �����

������	� �� �����	 �����	������� �����	�� �� ������� �� �� �	������ ��	������� '������� ������	��� !1��"

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

�� ��	���	��� ��������� 4���� �� ��� ������	�� �� ����������	 �����	������� ���	�	��� � ����	

�����	��� 7� ������ �� ����� 	���	��	 ���������� 	 ��������� ���	�� �� ������	�� �������	��

!��"� 5���	 ���� �� ����� ���� �������� 	���	� �� ����	4� � � ������ ��	��� ������ 	�� �� 	����	��

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

�����	���	��	� 	��� �	 ������� � ������� �	��� �� �� �	 ��� � ������� ����� 1� ���� ������� ��������	�

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

#��������� $���������"�

'��� - � ������������� ������� )���	�� �	��� �� ��	���� ����� 	�	�����	�� �� ��������	 �������	�����

�� �����	�� �	 �	��	��	 �� ���	�� �� �A% �?� �� 	�	��� �	��� ������� 	������ ���� ��������

���������	�� �� ������ ���� �� ������� ���� �� '	�� !1���" �� ���� ���������� ����� �	� ��� ����

������� 	������ ���� ��������� ��	 � ��������� �����	���	��	 ������� '������� ���� �������� ��

������ �	��� 8 ���� ���������	�� �� ������� ��	������ ���� �������� !1��" 	�� �� ������� �� �� 	�	���

�	��� ������� �� ������	�� �������	�� !1�"� 	�� 	����� �	��	��	 �	 �	���� �� �� ������	��	 �	���� 	

��������� ������	��� !1��"�

����	���� 	��	���������� ����	� �� �	� ���� 	�����	��	 �������� �����( 5:*�	�	 3	��9�

���������� ������� ��� ����� ����� 	������� �� 3	� 	�� 	� ������� �� �	�	 �� �����	���	�� �	���� ��

���������� 9� ����� �� �	������ �����	�������� >�����	��	 '	�� �� �	� ���� ��	������ �� 	�������

3	��'	�� �� ������ ��� ������ ��� 	�����	 5:*�	��� '	�� �����������
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������� ���	���� � ������� �	���� �� ���	
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� ������� �	��� ��� �������� ������� 	�� ������

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

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

����� ������� ���	���	�� �	� �����	

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

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

 	�	 # 	 �������	����� �� 	����� ����

������	�� �	������ ���� ����� 1�� ����

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

���� �	� �	�� !�	��11�#"�  ������ ���	����

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

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

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

��������� �� �	 	 �	��� % ! J���B� 	��

����K"( 	������ ���� �	���	� ��������� 1��
���� ���������	� �� 	���� ������ ���	�	��� �

������� ��������	�� �������	����	� !����11�A"�

+��	�	 �������	����� ����� �� ��� �	� ����� �	

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

��� �������	����� 	��� 	���� �����

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

��������	���

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

>��� 	�	�����	� ���� �	���� � 	���� ����� ���� ���	��� ��	� ���	���	��� �	� �������	��� �� ���	�� ����

����	���� ���������� ��������� �� �����	���	�� ��	������ �����	��( �����	 �	��� # ���� ��� �� 	

���	�� �������	 ������������ ���� ������ �	� �	�	 �� ��	��� ���� 	������� ;�������� �� ��� ���� ��

���������� �	 ������� ������� ����	���	� �� 	������������	� !�	��11�#"�

*������������ �������	� ������� ����

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

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

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

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

	������� 5�	��� ��������	�� ��� �	 �	�	

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

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

��������� � 	�	��� ����� !������	���� ��

�	��	B��"� '������	������ �� �	��	B��

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

����� !����11�#%"0

- ������� ���� �������� �	��� �� ����������

������ !1�" ����� �� ������� �� �	��	B�� ����

�� ����� ���������� ��	���	� �� ����� �� 3	F

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

�����	��	 �����	��� ���� ��� �2% �?� ����� �

	��� �	� 	��� � �� �����	�	 ���� �	�

���	���	��� 5��� ����� ���� ������� �����	�

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

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

�������� ������ �����	���� 7�����	 ������ ��

����	����� 	�	���� �� ������� �������

������������ ��	A���	A� �������
����$������� �� ��$���� ��

�������� ���������� ���
�������� ������������� '�

��������������� �� ����
������� ������� ;���1�

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

�� � ����$� ���� �����
��	 ���� �����%����

������������ ��	"@���	"@� :���������� �����$� ������
�������$� )� ����%� ����$������� �� ��$����
�� ������� �������� ���������� �� ������� ����



 ������� ������� 	�� �������� ���	���� ����	�� #8

������� 1� !�%��������" ��	�� ���������	��	 ���	 �����	 �������	 	���	� ���� 	 ��������	 	���

�������� ������� 	�� ���	�������

- ������� �� ��
��

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

�����	�� �	�� ��� �66 �?( �	 	���� �	���� 	�� �������	������ 	�	���� �� ��� , ����� ��	�����

������� �� ��	����	�� ���� ����������� 	�	����� �� '	�� �� ��� : !��	�������� 5����	 �� �����

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

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

�������� �����	���	���

+��	��� �� �����	�	 �������� �	��	B�� �������� ������� �� ���	��� ������	��� !1��"� �������	���

�� ���������	 �������	����� �� ���	�� �	 ������� ����	����� ������� ���� �������� 1 � �� 1����� 	���	��

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

�������� �����	���	��	 ��	������ �����	�� �� �	�� 2� 5�������	 �������	����� �� ��	� ���������

	������� 	�	����� �� 	��� �� ��� ,( ������� �����	�	 �������� �	��	B�� ������ ������ 	�	��

�� 3	�� �����	���	��	 	�����	 ���� ���������� �� ������� ���� �� '	��� 	���� �?�/�� ������ ��

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

- �������� 	� !
�


��� ������� ���������� �������� !1�" �� 	����	�� ���� �����	���	��� 	����� ��

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

�����	���	��� 1� ���� 	��� ���� �� �������� �� 	�� ����	 ���� �����	���	�� ��������� ������ ��

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

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

'	�	���������� �������	����� �����	�	�� 	�� �������� ���	���� ��� �� ������	�� �� 	������ ����	���

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

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

����������� ��������� ������ ��#���� ��������� �	�	 �������� ���� 	 ����������� ������� ����	��

�� ������ �� ����������� ���	��������� 3�����	�� 	�	�� �����	�	�� �����	�� �� �����	

�������	����� �� 	����� !�� 	� �� ��� �������	���� �� 1�� 1��� 1�� 1���" ������ �������� �� ��������	��

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

�������	��� �� 1� ���� �����	�� �� �������� ������	�������� �� �	��	B�� !���� 	��111"� '�������

���	�� 	���	� �� 	��������� !1���	" 	�� ��� �� ����������� �������	����� �� ���	�� ��� ��������	

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

/��	��� ��������� ���	����	�� ;���� 	 ���� ������� ���������	��	 	 ���������� ��	��� 	��

������ �� �� ����������� �� ��� ������� ��� ����	 	�	 ��������� �������	% ��	�������	��	� ,	 �	�	

	����� ������� ��� ��������	 �� �	4����	��	 �������� ���	�������� 	 ���� 	�	�� ����� 	���	�� ��

��������� !�������	���	���"� 	�	���� �� ��	������ ��	������� 	 �������� 	����� !'��" �� 	����� ����� �	�

���	����� !3	�� 9�� '	��"� 	�	���������� 	�����	 ��� ������ �� ������ 	� ���������� �� 	���	��

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

/��	��� ��	������ ���	����	� �� ��	����	�� �	� 	��� ���� �������	 	��������� �������� ����� !5:*�

	�	 3	��9� ����������� 5:*�	�	 '	�� ����������" 	 ���� 	�����	�� ���� ���������� �� 5:*���

����	����	�( 	 ���	�� �� ����� �� ������ 	����	��	 3	� �� '	��� 3������ 5:*����� ����	����	�

���������	�� ���������� ����� �����	�	�� �� ���� ����������� ��������� ���	�� �������� �	 5:*

!1��
�"�

������������� ������� �������������

'���	�����	 ����������� ����� 	�� ��	� �	 �	�	 ����������� ������� ����	�� 	 ������

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

��	� ���������	��	 ��������� ��� ����	�����	��� 5����� ���	�����	 �������� �� 	����	��� ���

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

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

�����	�	�� ������ �������� ����� '�	 �	� ������� 	���	��� �� 	��� ��� ���� �	 ����������

������� �� ���	��� �� ������	�� �������	�� !1	" �����	� �� �����	���	��� ��������	 	�����	

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

���� ��������� �� ���� ������� >���� �����	�� ��� ������ �� ����	������� 	�� �����	�� �������
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	�� 	 �������� >'< 	�������	 ������	����� L�:�

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

�����	��	 ������ �	� �������� 	 ����������� ������ ����� �����	�	��� +��� �������� ������	��

������� �	����	��	 �	 �	� ������� �������� �� ��	��� ���� �	 ������� �� ?	���	� M����	���

���	� ������ � �� �	��	�� �� ������� 	����� ����	����� 	����	 �������	����� �� 	�����
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��������� �������!� �� ������
������%���� 0*.�
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��	� � ��	��
��� ��
� ������ � ��	�����
���� ����������� ���	�����
���� ��	����� 	� 	�������� ������
	��������� �� ���$���� ������ �� �������� �� ��	���� %����� ��	���� �� �������� �	�������� ��
��	�����
��
� ������� ����� ����������� 	��� ����� ��� ���
�� � 	����������� �� ������� �� ����
������ ������� �����	��
��� ��� ������ �	�� �&���� �� 7�� �� ������� �����'(!=��

���������� ��� ��	��
��� ����� �������� �������� ����������� ������� �� �� ����	��� ����� 3 ��
	&�� �� ��&����� ����� ,� %���� ������� � ����������� 3!, ��	���� �� ��������� ��������� � ��&��
��� ���� ������� ������ ��	���� ���� �	�� ����
� �������� ������� �� ������� �� ��������� 4!4�
"�������� ����������� 3!, �� ��&����� �� ������� ������ ���$����� ������������ ���#���� �����������
���������� ���� 	��������� ��	�����
������ 	�����	��&�� �� �	������ �� ��$����� �� ��� ������� "�
��� ���������� �� �������� ��������� ������ ��� ��������� ������ ��	����� �� ��	�����
��� ����
�������� ��������� ����������� 3!,� �������� ��$ ������ �� 
�	����� 	� ��� �����

��	� � ��	��
��� � ���� ����� ���� ���� �����
� �������� ����� ,� ���������$��� ��� ���� ��
��������� ���
��� 5����������� ����� 6 ��� ������� ����� ���$��� ��	�����
���� ��$����� .��>��7� ����
�� 	�������� �� ������� ��� ����� ���& ����� ����������� ��� 	����������� ��������� �� ��	��
���� ���� ����������� ���������� �	����	�����
��� ������ �� ����������

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

������
�� 	���� ��������� 	����������� ������� �� �������� ������ ��� 	������ �� ������� 	����
	� ��	������ ���	����� 6� ����� ��	�� ���� 	������ �� 	������ � ������
���� �������� � 	��
���
�

����������	
�����
���

������� �������� ��������� �� �����	���� �� � � ������ � �� ���$��� ������������ �� ����� .� ���� � ��
���� 	�������� ��������� ��������+ 	���������� ������� �� ������ � ���� �� ����������
� 	�
����� ���
���� ������� �� ���� ������ �� ����������
� ��������

%������� ���	�� ������� ��� �� ����� �������� ��������� ��� �������� ��������
���� ����
��������� ���	�� �� 
���� 	� 	��
���

� -� 	������ �� �������� �� ��� ����� 1 ������ �� ���������2
����������� �������� ����������� ���	����� ��� ���$����� �� ����������� ��������

�����������	
�����

%������� 	���� 	���� ��� �� ���� ���#����� ����������� ������� ��� 	��
���

  
������ ���
���$����� ���� � 	�����
� �������� ������ �� 	����� ������� -����������� ������ ��������� ����
��
�

������������ �	
1�	
1� .�������� .2 ���� �����������
�������� �� ��������� �� �����!������ ���

������ ���������� $� ����������� �3��� ����
�� ���� ����� �� ������ �� � �������� ��

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

������������ �	
4�	
4� .�����!� �� ������������ ������������ $�
�������� ������������� ����� 2�



��	����� '(1/

1 	���� �� 	������ � ������
���� 	� ��	������ ���	����� ���� ������������ �� ����� �� �� ����������
�� ���$� �����
� ��� ������ 	����2

- ���$��� ��	����� ���	 �4 ? ���#�

- ���$��� ��	����� �&�� �� ? ����

- ���$��� �������� �&�� �* ? ����

@�&�� �� !�" !# �� !$ 	���������� 	������� ���	������ ����������� ������� ������� ����������� ��
	������� ���� ��� ������ ���� �&� ���� ��� ����� 	����� �� ����� ������ �����'(!9��

-� ��	��
����� �������� � ��� �������� ��� ����� 1 ��������� ������� ��� ��	��
���� �� ���� ���
����� ��� ���� �����#� ��#�������� ���� �����#��� ��� ���#����+ ������ �� ����� ������������ ���
	����� �� ������ ������ �����#� �����'(!0��

"	���&�� �� �������� ������� ����� ����� ������ � ���� � ��� A���##��� �� 	��� �������� �����
����������� � ������������ �������2

�����������	���������	���	���������

6���
��
� ������
�� �� ����������� 	������ �� �������� 	�
���� �� 	���� �$������� ������������ �������
��" # �� $�� %�� 	��� �� ������ ������� ��� ��������� ��
������� �������� ���� ��� ������
��
��������� 
�	
������� ����������
� � ��	�� �� 	������� ������� ���+ �	����� ������� �����
	��������� ����� �� ������� �������� ��������� ��������� �����������

��������� ��������� �� �$���� 	��� ����� 	��	��� �� ����$������ ����� ���!�� 	��� ������
��
����� ���� ���$��� ������� �� ��������� � 	������� %���������� �$����� �� ����
� �!�" �!# �� �!$
�����'(!):�� '������� � ��� �� �������� ? ��	������� �� ������ �������� 	���������� �$����� 	���
������ ����� ��� ��� ��� ���� ���& ���� �$����� 	��� ��� �#�����

D1 = VL - VR
D2 = VF -  VR
D3 = VF -  VL

D2 = D1 + D3

������ �	
5������ �	
5� -�����!���� &' �������� $� �������� �� �������� � ������������ ������
�"!������ ����

������������ �
6�
6�2�����3��� ��� ���3���� $� ���� ( ������!�� �������� ��
������ ��� ������� ������3� �� ������ �������� $� ���������
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%�� �������� ��� A���##��� �� 	��� ������ ����� ����������� � ������������ ���	����� ���
���$�����2

" ��� ������������ ���	����� ��� ���$����� ��� 	��	���������� 	� ���� ��� ������������ ��������
���&�� 	��� 	������ �� 	������ ��� ������
���� � 	�������� -� ���� ���� �� �����#��� ��� ���#����
�� �������� �� ����� �� ���� 1 � �� 	�����&�� �����
� ��������� ������� �� 	����� ������ ���!��
����� #� �� ����

�����������	��������

%���������� ������� ���������� 	����������� ��� 	��
���

 ��
������ ���� � 	�����
� �������� ������
���!�� 	��� ���
����� ��������� ��������� �� ������ ��������� �� �$���� 	��� ����� 	��	��� ��
B������ ����������&�� ���!��
������ 	���� ����  ���� ��������

����
���� ������
�� �� �� ���� ���
���$��� 4� � �� *� ���������
� 	������ �� 	�����
� �� ������
	���� ������������� �� 	�
	������ ������ �������� ���� ��
�� () �� (; �����'(!))��

- ()! �	����� ��������� '(� 	���������
���	

- (/! �	����� ��������� '(� 	���������
�&��

- (1 ! �� ��7����� �������� ����� (/
�� (8

- (8! �	����� ��������� (� 	� �����
����������������

- (<! �	����� ��������� (� 	� �����
� ����� ���������

- (; ! �	����� ��������� (� 	� �����
� ����� ��7�����

VR + VL + VF = 0

������������ ��		
�7
�7� 8���� �� ��������� ��
������!����� ��������� ��� ���"�����

���� ������ '���"����� 9�	* �	: 
�	�;�

������������ �	
���	
��� 8���� �� ��������� �� ������!�����

�������� ��������� $� ����� �� ������� ��
������������ �%��������� �� ��!� ���������� �
���������
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" �� ������������ ������� 	������ ��� ������ ������� �� ������� �	�����!�� 	� ���� ��������� �
��������� ��$ ��������� � 	������ �����'(!)/��

����������������� ���������� �� ��� ����� ��������� �������� ��% 	� �������� &� '( 	��
���

 �)/
����� "�� ��������� ������������������� ��� ��� ���� ����������� ������������� ����������� *���>�
����������� 	���������� ���	�� ����������� � ���� ��� ������� ���� �� ��
��� 	����������

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

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

)��
���

�� ����������� %���������� ������� �������� �� ���#���� 	� ���� ������� ��������� ��������

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

��������� ���� �� 	��� ���� 	���������� ������ ������ �� ���� 1 	������ ��� ��������� �� ���������

�	������� "���� ���������� ���� �� C� D �� E� �� ��� ������� ��������� ������� ������
� ���� ���

���#���� ���	�� F�������� ��������� � � ���� ������ ��������� ��� ���������2

- 	��
���
� * ��� � 	�
���� ���
������ ������� �� �� �&��� �	�� ����	�

- 	��
���
� + ��� � 	�
���� ��������� ������� �� ��� �� 7��

- 	��
���
� , ��� � 	�
���� �������� ������� �����!	�������

.�������� ����������� �� �������� ������� �� ����� ��������� ��� ����������2

- ������ ������� �*�� ������ �� � ��� C �� D

- ������ ��
-����� �G�� ������ �� � ��� C �� E

- ������ ��
��� �5�� ������ �� � ��� D �� E

������������ ���
�����
���� *������������ ������� �� ������ ��������� �
�%���� �������� �� ����� 1 ������!�� ���������

������������ �	
�(�	
�(� *����������� ��3������� � �%����
������!����� ���������� < = > $� � ������!����� ����
������ ���!��� %?� �� �%��� ����� ���� ������!���
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)��
���

�� ���������� ���������� %����� ��	���� �� ����� ���������� ��	��
��� �� ���	��

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

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

��������+ � �	��� ����� ��������� ���� ������ ��������� �������� �������� �� �����
��
�

�������&�� ���� 	������ �� �������� �� �	����� �� ����������� ��
������ ���� ���#����
�

���������� ����������� ��� ��� ����
� ����� �������� ������ ��� ������� ������� �� *���>�

����� ���	�� �� �����	��
&�� ����� �� $��� ��� 	��� �� ������ �� ������������� �����'(!)8��

����������	
�������� ������ ���������� �1���� ��	��
��� ������������ ������� � ��������� �� �������

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

��	��
��� �� ������ '(!)<�

����
��	��
	������
��	��
	���

!�������	
������ �(��� ��	��
��� $���� �	������ ���� ����� �&������� ����� ���������

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

"����� $���� ��� ���	�� �� ����� ������ �� ��	 ��� 1 $���� �������� �����	��
����� ����� .�

���	�� ���� 345 �� ����� ,� H���� �	������ � (�� �� 	��� �� ���������� 	��� �#������

������������������� �$������� 	�&���!�� ��������� ���� 	���������� ������� 	� ���� 1 	������

�������� ������ �� ���
����� ��$ ����� $������� 	������ �����'(!)=�� 4����������� �� ���� ������ ���

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

������ '(!);�

������������ �	
�)�	
�)� *����������� ��3������� � ��������� �� ������� �
������������ �� �������� �� ������!�� ���������� ��������� ����@� A


��� �
�������� ����� �
���!��� ����������� �	 �� ����� ������%�����
������� 
���!��� ����������� �	 �� ����� ������������� ,
���!���

����������� �	 �� ����� ������%����� ������ &
�� )/� �����  $� , 
8
���!��� ����������� �	 �� ����� ���������� �������� �����"�����

������������ �	
�/�	
�/� ,������� �������������������
���������� �� ������!���� < = > $� ���������!��

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



��	����� '(1;

.�������
� ��������	
������
 �����	��
����� ���� ����� ������� ��	����� ��� $���� �����'(!)=�2

-  ���� ��	�
 � ��� ������ ����� ��&�� � ����� �������+ � �� ���� ��� ������ �� 7��� �	�� �&��� ��

	���� �������

-  ���� ����������
 ��� ��� ��	�� �� ��� ���	�� �� ����� �������� ����� �������� �������� "���

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

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

��������� ����������� ����� ���& 	�

�����$�� $���� �� ��	���� ���� ����
�

������� �� �� ����� ���� I���$�J ����

�����	���� ��������� (������ ��
���� ��

���	�� ���� 345� �� �� ��� �� ����� ���

������� �� ������ �	�� �&���� �� 7�� ��

���	��+ ���� �������� ��� ������� �	��

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

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

����	� �� �� ����

-  ���� ��	�
 � ��� ��� ��� ���� ���&

$���� ���	�� ���� 345� ��� ��� ���� ���&

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

�� � �� ����� ������ �� 7��� �	�� �&��� ��

�������

������������ �	
�1�	
�1� 8���������� �� ����������!�� �
"����� 0*. �� ������ ������� ��� �������


������������� ���������� �� ������!���� < $�
=� .� ����������� ��������� $� �������

������%���� 0*. $� ������!� ������ ���� ����
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������� �� ��
�� ����� �� ������
�� ��
���

������ ������������� �� ������������� �������
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�������� !� �������� ��� �������� ������������
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����������� !� ������ ����� �� �������
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���� �� ��	�
������ �������� ������	�� ��	�
������ ������� �����	� � ���� �� ���	�����	��

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

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

��������� �� 	�� �� �������� ������	� ����� �	��� ��� �� ��� ���	���� !� ������� �������

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

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

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

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

�� � ������� ��	��� �� #�� ��	�
������ ��� ��� ���������	 ����
� (�	��	� ����	� ���	

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

- ���
�	�	�� �� ����	 � #�* �� ������ ���������� �������	�� �� ��	����� �� #� �� ������� ��	����

��	� ����	� ���� %+, -+. ���� �� /+. �� ������ �������� ��	����&� ������� ����� ���������

����� � ��	����� ����	� �����	� �� #�� ����	� ���� ����
�� � ����	��� � �������	��� ��

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

����������� 0� ����� ������ �������� ������ ���		�� ��� �� �����
��� � ��������	���

�������	���� �������
��� ���� ���	� �	��� ����	� ���		�� �� #� �� ����	 �����

- ��
�	��	�� ������	� �����	* ���� �� ������� ������	� ���� �������	� ����������� ������� ���� ���

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

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

��	�
���� ������� ����
�

- ��������	�� �����	�* ��	��	� ��	�
������� ���� �������� ��� ����	� 
�� ������	�	� �������

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

�������� ��	� ����	� 
���	 �� ����	� �����	� ��������� ���� ����� �������	� 2,. �� �������

��������

����������������������������	����������
3��������� ������ �� ���� ��� ���������� ��
�	��	���� ��	�
����� �������� ��	��� �	��� ��

����	 ���� ��� ���� %�4&� �������� ���	�	�� � �� �� ��� ������� ���� ��	��� � ��������

0���	� �� � � �	���� �� ������ ��������� �4 � ������� ��	 � �	���� �� ����	 ���� ��
 ����� ��

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

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

3��	�� ������ ��	����� �� ��
�	��	 ������	� ��	� ����	��	� �	�	 �������� ����	�
�� %���		�	��

�� ������ ������� ��� ���������& ��	 � ���
�� ����	�
�� %�������� �� #� ������� ���	��

���������&� ��	���� �4 ��������� ��� ��������� ��� �� ���� ���		�	� �� ������� �����	�

������� �� ���� �� �� ������ ���� �� #�* ������� ��������� � ���		�	� �� ��� �� ������ ���

��	� �� ��� �� �����	� ����� � �����	� �� ��	�
������� ������
�� (� ����	 ��	� ��������

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

� ���� �������� �������� �����

��� ���� %�4& �������	� �� ����� ������� ��������� ��
�	��	 ������	� �����	 �� ������� 8

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

�������� �����	� �� 	��������� ���� ��	 � �������	� �� �4�

!��	���� �4 �� ��	�� ����	��� ������ ��������� �� ���� ����� �� 
��� ����������� �� ������	�����

��� ��	��� �� ������ �� �� 	�� �� ��9���	���� �� �4 ������	� �� �������	� / ���	��

0� ������ ��������� �4 �������� �� ������� �� �������� � %!��& �����	��� ��������� ����� ��	��

��	�
��� � �4� 8������ �������� ��� !�� ���	 �������	� �	��	 �	���	��������� ���	��

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

��������� ���� ���� ������� ������ ��� �� �����
�� %������� �� - �	�� �� ���
�� & ���� 9����

����� ��� "������$ ���� 	�������	� �4 �� �	�������� �����	��� �������� ���� ����� �������	� ��

������ ���
���� �	���������� ���	� 
����������� 0� �	������� �4 ���	 �������� �� �����

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

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

������ 1��
��

3������� �� 
�	� ������ �����	� ����	 ��������	 �� #�� � ������	���� ��	�� �� �4 �� �	������

������ ������ � �������� ���� ������� �� 	��� :�(� ���� �� ��������� ������ ���	 ������		� ��

����� ������ :�(;� :����� ������	� �� ������� �� ����� ������� ������ � ������ ������	� ��

���	� !�� �	��	�������� ��
� 
�	� �������� (� �����	 �� �4 �� ��	 ������� ������ �� �
�����

��������� ���� �����
�� �� ��	�
������ �������� ��� �� �4 ������� �����	� ������
��

���������	��������	

�� ���
�����
����

4������ �������	� �� �������� �� ��
�	��	 ������	� ����	��	 ���	�� ������� �� ���� �� �����

�� ������ 8� �9���� �� ����� ��� ����	 ������� ��	�������� �� ������ �������� ������� ��

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

0� ������ ��������� ������� ��	� ��������	� ��
 ������� ����������� �������� �� 	�������������


%4 < 3&� ����� ��	�� 
����� � �������� 5������ ��	����� ����=����� ��	���� ��� �����	� �����	

��	�������� ������� �� ������� �� 	�� �� �������� �� ������ %4 < 3& ��
� ����=�����

'�	�
������ �	��������� �� ������� ������	� �� �� 4 < 3� ��	��� ���� 2 �� ��	�
����)

- ��������� ������� �� ����� ������ ���	������������� ���� ���� ��	�� �� ������ �� �����

��������

- ��	��� �� �������� ����� �� �����	 � �������� ���� �� �������� ���� ��	�� �� ��� ������ ��

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

- ������� ������
�� �� ���� 4 < 3 ��	� �������	� ���	� � ��������� �� ����� �����	�� ���� ��

�	���� �� ������
� >������ �� ��� �� 	�	��	�	� �� �	�������� �������� �� �� �� ���	� ��	 �� /

�������� �� �?3* ��� ���	 ���	����	� ��	�
���� ������� ������
� ��� ��
�	� �� �?3 �

����	������	 � �	����	� �� �(3� !	��	�� ������ �� ����� ������ 1��
� ��
� �� ��������

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

���������	��������	

� ������
�� ������
�

� ��� �� ����
���
���
���
�

��

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

�������� �� ���
�	�	�� ����	��� �� #�)

- �� ������� ��	�
������� ����
� ��� ��� ��	� �� ��� ������ ��� �������� �����	�� ��	����� ��

�	�������� ���� ��
 ������� �����	 ������������ ��	� ����	 � ��� 	���������	 �� ���	� !��

���� ��	����� �� ����� 1��
�� >����� ��	� ���	����	� ��� ���� 
��= ����	� �� ������ ���	� !��

�� �	������� � �����	�� �?3@�(3 %�?3 �� ��
� �� �(3 �� �	������� ��	����� �����	���&�

- �� ����� �� ����� �����	�� ��	� ������ �� ������� �� ���	�	� �����	� ��� ����� ��	�
����

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

!����	���	�� ���	�� ������ ��	� ���
�	�	�� �� � ����� �� ��
�	��	 ������	� ���	�	�� ������ ��

�
������� �� ������ �������	�� ������	��� 0� ��� ������ A, 2,. �� ���	�	�� ������ ��	� ��	���

�� ������� �� ��� ����	 �	���	�������	� �� �����	 ��
 ������� ���	�	 ������������ %B(;  

������� ��������&� �����	�� ��� ��	�
����	 �� �����	� �� ����� ������ 1��
��



'�	�
������ ������� 7A

���������	��������	

� ����� �������� �������� ������

!��� ��	��� ���	 ��	�	��� �� ������ �	��������� ���	���� ��	��� � ������ �� ����� ������	��

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

��������	� �� ����	 ��
�	��	 ������	� %����	�� �����&� 3�� ���������� ������� ��	������ �����	�

�� �������� ���	� !��� ���� �	�� �� ����� 1��
��

�����

�� ���������

!���� 1��
� %������� ����
�& ��	� ����� ������ �� ��	������ � ���
������ ���� �����	� �� ������

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

����� � ������� �������� �� ���� �������	��� ���	� !�� ���	 �������	� ���� �� ������ ����

%!#� � ;�#& �� ��������� ����� �� ����� ��������� ����	�� � A/ �������� �� �?3�

(����������� ������ 1��
� �����	� ������ �� #�� ����	�� ���� �� ���	������ ����	��

����		���� � 	������������ ��
��
���������
�	��
���
� >����� ��	� ��
�	� �� �?3 � �	����	� ��

�(3� �������� �� ������� �� ���� 
��= ����	� ���� ���	������� ��	�	�	�� ����� 1��
� �� ������

������ �?3 ��� ������	� ���������� �� �	��	 ��
� ������� ������
�� ������� �����	����

��	������ ���� �� ���	� !�� �� �����	� �����

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

C	������ ��	�� �� ��	�� ������ � ��
�	��	���� ������	�� ��	� ���	����	� �� �������� ��������

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

B� ������� ��	��������� �	������� ��	�
������� ������� ��	� ���
����
 ��������� ��	��� �

��������	�)

- �����
�	�	�� ����	���� ��
�	��	� ������	�� %�4� �������&� :����� ?4 ������	�� ����	� ��


����	�� ��������� ���� �	������� ������ �� ����	�� ����� %��	��������� ���������

��������	���& � ����� ��	��	� ����	��� ������� ���� �	������� ���������* �� ����

��	���������� ����� ���������� ?4 �� �4 ��� �	������� ����	� � ������	��������

- �	��� �� �	���� � ��
�	��	���� �� ������ ��������� �	�	 �����	 ��� ����������� ������	������

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

�� 	������� ������� ����
� %�������&

- ���������� ��
�	��	���� �� ������ ��������� ��	�	�	�� ���� ����� �� ����	��� �� ��	�
����

��� ������� ��������	�

- �	������ ����	��� �� ������� �������	��� ����������� ��	�	�	�� �������� ����� ����������

�����	� �� ���	����� �������� ��� ��	���� ��������	� �� ����� ������ %��� ���� 6&

������ �	
������� �	
��

����������
���������� �

������������� ���
����������

������ �� ���
������ �� �������

�������
����������

�������� ���� ��
����!
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B� ����� ������� �� ��������� �� ���
��� ������
�
��� �	�	 ��� ����	�� �� ���� 
��= �� ���� ������

�� ������� ��	 � ��� ����
��� �����	����� ������	�� �������� ������	 ��� �����	�� �?3@�(3�

(� �������� �� ������� ��� ��	�
���� ������ ������� �� ����	 ������	 �� #�� �������� ��� ��

���� �� ��������� ������ �������� � �� �4� ������� ������
� ��� ������	� �� �	��	�� �����	�	

�� �������� ������ 1��
� �� � �� �������� ��� �� �?3 ������	� ��� ������� ����
��


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

# ���	� �� �?3 �� ������	 �� ���� ���������� ��	�
���� �������� ��	� �����	 ���	�� ��	��� ��

����
�������
 ��� ����������� ����	�� ��
 ������� ����	������=���� %!31& �	�������	�� �

�	���������� !���	������	�� ���������	� ������ �� "	�����$ ���	�� ��������� ������	���� �?3

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

������ ���	�� 	������������ �(3 �� �?3�

!�� �� ���� ���	� � �?3 ��� ��	� ���� �����	� �� ���� ������� �� � ������� �� ������ ������ ���	��)

- ��	��� ���	��� �� ��������� �� �������� � ���������� ��������

- ��	�	�	�� �������� ����� ���� �� ����	 �� ������ ��	�
��� ���	 �?3 ��� %�?3 ��� :�� 1�

��������	�� �?3 ��� !��� ��������	�&� ����	�� ��� ������� ��� ��	�	�	�� ����	��� � ������

��������

- �	�������� ��
���������� ��������	� �� ���� ��	�
��� �� �?3 ��� ������� ����	�� �������

��� ���	����� ������ ���������

>����	�� �� �	������ ������ �� ��	�� ������� � ���	 ���� ���� � ���
�� � ������
����
���

���� ������ � ������	� ��������� ������� ����� �?3 �� �����	�	 �	���	�������	� �� �����

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

��������� ������ ���
������� ��������� �� 	�� �� �?3 �� �����	�	 �	���	�������� �� �����

������ 1��
� ��	� ��� �����	 ����������� �� ������ ���	���	�� � ����������

�����������������	�
�
����������

8��������� ��	�
������� ������� ���	� � ������	� �� ����� ����� �� �9�	���� ����	������� ��

��������� �����	�� �������� %D>':&� � 	�������� ����� �� ���	��� %38?& ��� � ���	����� ��

	����� ����	�� �� ��	�� ��� %D38!?&�

	���������� ������������ �� ��

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

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

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

���	������� ��
�������� �������	� �� 	�� �� ������� �� ��	��	� �� 9���� ��� ����� !� ������ ����	�

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

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

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

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

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

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

!
������� �������C� ����� �� ����� � ���� �������� �����	� �� ������� 
������ �� ������	�� ����

���� ����	 �	������ ��� �� 	������ �� D>':�!�� �� �������	 �	���	� ��
�	���� ��	� �
��� �����	� ���	��

��������� ������	���� �?3 � ��������� �� �� ��������� %�(3&� � ����	���������� ��� � ���������

��������� (�� ���� �����	� �� ����� ��������	���� D>': ��	� �
� �� ������	�� �	���� ���� ������

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

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

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

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

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

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



'�	�
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��������� ������ 3��	��� ���	 ���	���� �� ���� ����� �� � ����	������ ��� �� ������ ���	��� ����

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

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

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

!
������� ������� 3������ �������� ���	� � �	���	� ������� "#� �����
 �� "
��� �� 	�� �� �	����

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

�� ���	 �����	� ���	�� �������

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

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

��������

(������� �������� ��	���� ����������� �4 �� ������ ���� �� �	�� �� ���
��� �������� ����	���

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

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

&
���� ���� �9��	�� �	������� �� ���������� ���� �� ������ ���������� ���
� �� ���������

�������� 
����� �� � ���� ����� �� ���������� � ����� �4 � ��� ���	� ����������	���� �������

����	��� �� ���������� ���� ��������

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

�����	������	�� 		������������������

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

�������	 ���� �� �����	���� ��	�
���� ��� ��������� �� �� �����	 ��	� 3������� ��������� �

������ ��	� �������� ���� �� ����	 �� #� �������	� ���� ���� ���	� ����� � �� ��	� �	��� %��

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

'�������� ��	�
������� ������� �� ������ ���	 ����
�� �� ������ �� ������ ����	���

��������	
����������

8�	� �����	����	� ��	�
��� ��� �����	����� ������� ������
� �� ��	����	�� �	���� �4 �� �

��
�	��	 ������	��

'��������� �� ������� ��	�
���� ��� ���� �� ��������� �����	� ������� �� �� ����	���� ������

1��
� ��	��	� ������ ������� ��	��� �������� �� �?3 � �	��	� �� ���������� �� ���	� !��*

����	� ������ � ������� �4� ���� ��	�
���� ���� ������� ���		�� ����	��	� �� #��

D������� �������� �� �?3 � �	��	 ����	��� ��
�� �� ���� ����	 ������ � ������� ������

������� ������
�� �����	� ���� ��	�
���� ��� ��	��	�� ����������� �������	� � ������ 1��
�

������� ��������� �� ���	�� ���	�� �� ��� ��	�
��� ���� ���� ���� �� ��	 � "������$ �� ��������

���������� ���� ���	��	��

!� ������� �� ������ ������ ������� ������
� ������� �� ���		�� �� �?3 �����	� �����������

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

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

�������� %���56 /&�

�����	�� ����������	�� ������

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

'����	�� 	������ �� �� ������ ���� �� ��� ������ ��� �� ���
�	�	�� "������$ ��	�
������

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

���������� ����	��� ���� �� �������� �; ���� �� ��
�� ������	� � ������� ���� ������ ����	�

������ �� �?3� 5����
�	�	�� ������� ��	�	�� �������� ���� ���� �� ��	������ ������ �

����������� ����	��� ��������� �� ��������� �	���������� �� !��� � ����	� ���������

3������� �	���	�� ���
���� �������� ���� �� ��
������ �� ������ � ���� ����		���� �������

%	������� ?& ��� ����� �	���������� %���	�	������������� ����	�=����&� ������� ������	����

����	��� ��� �����	� �� �� ����	�� �� �����	�� �������� ��������
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������������ �	
"�	
"� ���������� ���������� � ������������� ��� ���������� #��� ������ �� ������� ������� ���������� �� ��������

�$����
�������� �������� ���� �� ����!

!�����	���� ���������� 
������ ���� �� ��� �� ������ �������� � ����� ���������� ��

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

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

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

�	������ �� �� �����	� ���� ��	�
����

- �������� 	���	������ �� ������ ���� �������� �� ���� �����	� ������ 2 ��	���� !�� 	�����

��
� � ������� �4� ��������� �
������ ������ �� ����� �� �������� � ������� ������
�

- �����	���� �� ������� F ���� �	�
������ ���
������ �������� ����� 	��������� �� ����	���

�� ���� �	������

������
� ��������������
� ���������

!�����	�� �� ������ �
�����	 ������	� �� ������ ����������	� �� � ���	���	�	�	� �����	��

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

����������

(� ����	 �� ������ ��	�
���� �������� �
�����	 ��	� �����	����	 ��� ��������� � ����� �4�

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

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

'����� ����� ����������� ��������
 �������	� �� �������	 ����	��	 �� ��� 	������� ��

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

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

�
�����	)

- ������������� �� ��
�	���� %� ��	�������� ��	�	��& ����	� ���������� ���� ����

���=��	��� ���� �� ���������� ���	���	�	�	�� ���� ��
�	����� ��������	��� �����
� ������

�
�����	

- ���	����� ��������� �� ?���� ��� ?��� ����	� ���������� ������� ���� ������ 	���� ��	�����

���� �����
�� �� ���	���� ������� ��� �� �������� �����	� ���� �� � ������ ������
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������ ������� 7+

- 	�������� ���� ������ �� ����
���� %38?& ��	� 	����� �� ������ ���	�� ���������� ���������

�
�����	 ����������	�� ������� ���� ���	���� �� ��	���� ������� %�����	� �� ���&� �������	�

�� ������ ��������� ��	��	 �� ��:;� %���56 2&�

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

(�	��	� ������	�� 	������� �� �������������� ���������� %��������	����� �	����������� ���

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

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

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

(��������� ���������� �� ���������� ������� ���� ������� 
������ ����	��	�� ���� �� ��	����

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

�� ���� ��
����������

*�������� ������ �� )� ���	 ������� �� ��� ������� �� ������� ��� �� ����	��	 ��� �������

���������� �� �	�� �� #� ����� �� ����	��� �������	�� �� ��	��� ��
	��� 8� �������	� ����� ��	��

� #�� ��
 ���� ����	� �	�� �� 	��	� ������� 
������� ������	���� �� ��� ������	� �� ���

������� �� ������ ����	� �����	� ��
 ������� ���� ��	��� �����	�� ���� �� ���	�������� %��

������� �	����������� �	���������&�

0� ������ ��	� �	����	� �������� �� ���� �������� �� #� ����� �����
�� ��� �� ���	�

��������) %�& ����	���� ��	�	�� ���	������� �� �������� ����	������ %�& ��	����� ���	���������

%�& ��	�������� ��	������������ %�& ��	����� ������� ������ ��������� 3� �� ��	� ���	�� ��

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

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

���	������&� ���������� ��������� �
�� �� #� ������� ���������� ������� � ���	�����

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

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

- ����	���� ��������� �� ����	���� ������
�	�� ���	�� !���� ��	��	� ��������� �������	� �

�?3 ��� !��� ��������	� � �?3 ��� :�� 1� ��������	�

- ����	���� ��	������ �����������	� �� ��	������ ���������� �� 	�������	 �� !����

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

- ����	���� !��� �	��������� ��	����� ������������ ���� �����	����� ��	������ �������� ���	� ��

���� ��������

- ���������� �	���	��������� � !��� ����� �������	�� ��	�	�	�� �	����� �������

- ��	������ ������	��� !��� ��	����� ����������� �������� � ������� ����	�� ���	���	�

- ������� �� !��� ��	����� ����	���� ���	������ ���	���	�� �� �������� ���	�� ����	��� ���	��

!��� � �������� ���	���	�	���

������������ �	
%�	
%� &����������� �����������
��������� ���� '() ���� ��� ���������

������ �� #��� ���������� ������* ����+��
��#������ ��,-�* ��� ���� ��� ����������
�������* �������� �������� ���
��������
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������ �	
.������ �	
.� /���������� ��������� �� ����� �� ���������� ���������� �� �����#�����

'������� ������ � ���������� �� ���������� ������)

- ��	��� �� ���������� �� �� ������� ���	������ ����	 �� ��������������� �������� �� !���

- �	������� ������� ��	� � �������� ���	���	�� ������
��� ���� ����� ���� ���	�������

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

- ����	�� �������� ��� ������	��	 �� ��	��	� ����������� �������� �������	�� �� ���	�

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

B������ �� ��������� 	��
�� ���� ��������	� �� ��������� �� �� �����+� ����	��� �� ������	�	��

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

��
�������� ���� ��� ���� 	��	���� '�������� ����	� ������� ��	� �������	 ������	� ���

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

����	������

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

!���	� �� ����	���� 	�������� �� ������ � ��������� ���� � �����	 ��	���� ������� �� ������

	����	���� '�������� ����	� ������� ��	� �������	 ������	� ���� �� ����	�� ������ ���

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

������� ������ %	��� �� � ��& �� ������� ���������� ��������� �� 1� ����
�� �� �?3 �� ��

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

	����� ���� � ��������� %��� ��� 6&�
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