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0�� ������ ��������� ��� ��3����� ������ �� ������� ����� 
���������4

5� !��� �� �������� ��	����� �������� ��� ����� ���� ������� 
����������

6� -���������� ��� !����������� �� �������� '�������� *���� �������

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

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

 ��� ���� ��������� ���� 789 
������� ����� �� ��������� �� 6 ����� ���� ��� ���������

��� :/); �� 6< �� 7= ������ ������ ���� ��&����� ���� ��� �������� ������� ����� �������
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������ 
������� ���������� ���� �������� �� ��� ��������

) ������ �� �������� �� ?< � ?< 
�	��� ��� ����@�� ���� ��� ����� ���� ��� �����

������� 0�� ������ ���� ���� �������@��� 2������ ��	����� �������� �� ����� ������ ����

���� ���
����� ����� ������������� �����	� ��� ����� ��3������ �����	� %���+ ��	�����

����� ��� ������� �������� 0�� ������ �� ���� �� ����� ������� ������ ���� ������������
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��	�� ��� ����������� ���� ���
��� �� /)� 0�� �������� �������� �� ��

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

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

������� ��� ������ �� ��������� �� ������ �� �������� �����4 (�������(�������� :((;� ��

(������ (�������� :��((;� 1������� ��((� ��������� A����
����� '����� ����� ��������

������� ��� !�

��� 2����� ��������� 0�� �������� ������������� ������� �� B7C ��

D?C �� ������������ 0� ��� ���� �� ������+� ���������� ���� �� ��� ���� ���� �����
� ��

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

�������� '�������� ������� :�'�; �� �	�������� ���� �� ��� ���� �� ������ !������

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

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

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

���� 589 05� ��� 06���������� �
�� ���� ������ ���� ����� ���� ��� ������� ����� ��

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

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

��������� 0�� 
�������� ����� ����������� ��� ����� ��� ���� ������� ��� ���� 05�

��� 06��������� ������ ������� ��� ���� ��� ������ 
�������� ������� '������ �� �������

�	
�������� �� ���� ���
�� 	��� "0 ������ ���� ����� ��� 
������ �� ��� 
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����

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

"����������� �� ��� ����� ����������� ������� ���� ��3����� ������������ �����

��&��� ���� ������ ) 7�/������� ��	���� ����� ��� ���� �� ��
������ ����� ������� ���

������ ��� ��������
���� E���� 0�� ����� 
��������� ���� ��������� ����� ��� -	
�����

���� � ��	���@����� ��������� :-�;� "���������� �� ��� -� ��������� ��� �������� �

��������� ��� ������� 
��������� ����� 2����� F�����@������ ������� ��� G�@@ ��������

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

���� ��� ��� ������������ ������� ����� '������ �� ������������ ���� ���� ��������� �
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5�5 >�����@����� �� ��� 0����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7

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

6�5 ������������ �� #��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8
6�6 !���������� �� A�������  �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =
6�7 (��� ��� A��������� �� G���� %��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � D
6�<  �����
���� �� G���� %��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 59
6�8 *���������� 0���� �� ������� )������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 59
6�? #��������� ��� ������� )������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 56
6�B -������ 1��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 57
6�= ���������� ��� ��� 1��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5B

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

7�5 )�&�������� �� G���� �����  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5=
7�6 ������������ �� 0�	���� )������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 69
7�7 0�	����� G������� ���� �� ��� !��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 66

7�7�5 G���� >���� 0�	����� !��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 67
7�7�6 !
����� /�� %����  �
������� �������� :!/% �; � � � � � � � � � 6<
7�7�7 /�� %����  �3������ �����	 :/% �; � � � � � � � � � � � � � � � � 6?
7�7�< %���+ 0�	����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6B
7�7�8 G������  �������� ��� %�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6=

7�< G������ !�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 79
7�8 "������������ �� G���� %��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <5

7�8�5 (������ (�������� :((; "�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <5
7�8�6 ��(������ (�������� :��((; "�������� � � � � � � � � � � � � � � � � <5
7�8�7 1������� ��(������ (�������� :���((; "�������� � � � � � � � � � � <7
7�8�< ��������� A����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<
7�8�8 '����� *���� G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <8
7�8�? !�

��� 2����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <?

7�? 0������� ��� 0���  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <B
7�B "������������ '������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <=
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7�=  ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <D
7�D "���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 85

' �������� %�������� �$����� �(

<�5 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8B
<�5�5 A������ A�����
��� �� �'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8B
<�5�6 "������ !����� �� �'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?6

<�6 *����� �� ����� !����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?7
<�6�5 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?7
<�6�6  ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?<
<�6�7 >������� �� !����������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?8
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�
������@�� ����� 
��������� ��������� ��� 7; ����� ������������� ������� �	�������� ���

5
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����������I����������� 
������ ������������ -3���� �� ������������ �� ���� ���� ����� ����

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

�� ������������� ��� ���� 
�������� �

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

0�� ����������� 5D=9� ��� � ���������� ���� ��� ��� �����  ����� ���� 
����� 
��������

����� �� ����� ���� ��� ������� ��� ��� 5; ���
���� ����� ���������� 6; ����� �������

������� 7; ����� ������������I��������� ��� <; ������ �������� ������ ������� �� ����

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

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

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

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

0�� �
�� �� 
������� ��������� �� ��� ���� 
��� �� ��� 5DD9� ���� ��E������ � ���

�	
������ �� ���������� ����� ����� 0�� ������
������ ����� ���� 5; ����������� �� �����

������ ��� ���������� ����������� ���� � ������ �� ������� :����� �'� ��� !A-"0IA-0;�

6; 
������ ���� ������ 
������ ����
� ��� 7; ���
����� ����������� ������ ��3����� ����

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

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

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

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

���� ��� ����������� �������� ��� ���� ���� � ������ �� ��Æ���� 
������� �� �� ��

���������� ) ������ �� ���������� ������� ������� �&��
���� ����� ������ ���� ���
��

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

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

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

��� ���� �������� :
�������� ��� ���������� ����������;� 0�� ���� �� ������� ���� ��

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

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

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


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

����������� �'� �������� �� ��� ���� ����� ��������� ��� ����� >�� �� ��� ����������
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��� ��� ���� �� ������� ����� ������� �� ��� ������
���� �� �

��
����� ���������� ���

���������� �

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

������
�����

�� ��� ����� �� ���� ��������� ��� ��3����� ������ �� ������� ����� 
���������4

.� �� ��*����!����� ���� �� �����'����� �� ����� ���! �������� ���$������ ����! ����!���

��/����� ���������

0� 1��������� ��$ ��!��������� �� ��!����� ��������� '���� ���!���

0�� ���� ��
�� �� ����� �� ������
��� � ������ �� &������������ ������ �������	����

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

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

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

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

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

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

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

����� �������� ��������� :�'; ������� 0��� ��
����� ����� ������ &����� ��� ���� ��

���������� G������� �� ���� ���� ����� ���� ��� 
������ �� ������������ �� �' ������ ��

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

���� ��� ����� ����� ��� &����������� ���������� �� ��3����� �������� �������� ��� ��������

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

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

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

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

��������������

��� �����	���	�� �� ��� ����	�

"��
����6 ����� � ����� ������������ �� ����� ���� ������
����� ���������� ����� �� ���

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



������� �� �
��	�����	
 <

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

����� ��3������ �����	� %���+ ��	����� ������ ������� ����� ��� ���������� 0���� ��������

��� ���� �� ��� ���� �� &������������ ����������@� ��� ����� ���� ��� ����� �������� )

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

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

���

������ ������� �� 
���������

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

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

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

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

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

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

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

��� ����� �� ������ ������� ��������� 'G ������������ ����������� ������� ��������� ���

������� �	���������

1� ���� 
��
���� ����� ������� ��� ��������� �' ������� ����� �� �����
 ����

����� ��� 
�������� �������������� �� ���
����8� '������ �������� ����� ��� 
��
����

������� ��� ����� ���������� � ������������ ��� ���� 
��������� "��
��� 8 ���� ���������

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

�������� ��	���� ����� :/��; ��� ���� �� ����� ��� ��3����� ������� �� ��� ������ 0��

����� 
��������� ���� ��������� ����� ��� �	
�����������	���@����� ��������� :-�);�

#���� ��� ������ ����� ������ ��� ����
�� ���� 7 �������� ���� ����� ������ ��� �����

����
���� E���� 0�� -�) ��� ������� �� ������� ������ ������������ 0�� ������� ��

/�� ����� ������������ ���� ���
���� ���� ����� �������� � ��@@ �������� !���

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

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

"��
����? ����� � ���
��������� ��
��� �� ��� ������������� �� ��� ������� ��� �����


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



������� �

����� ��
� ������� �
� �� �
�����

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

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

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

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

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

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

��� �� �� ���������� ��� ��� �����

)� )����� ���
�� �� )������ �� ��� �� ����� ��� ��E������ �� ��� ������ �� 
���


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

0�� ������ �� ��E����� ����� �� �� ��������� ��
���� �� ��� �������� �� ��������

��
������� ��� �� ��� ��@� ��� ���
� �� ��� ��E������ ����������� 0�� ��E����� ������

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

������ '�����G��&���� :'G; ������� 0�� ��
������ �� ��� ������� �������� � ���������

���� �� ��� 'G ������� ��� �� 
������ ������� ����� �� ��� �
��� �� ����� �� ������� �� ��

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

��� �� ��������������� ):�
������;� ���� ����� �� ������� ����� ��� 
�������� ��� ���

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

*����� �������� ���� ����� �� *:���������;� ����� ������ ��� ������������ �� )�����

8



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

�������L �� ���� ��� 
������ � ��������� �������� �� ��� ������������ ��� �����������

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

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

��������� �� ��� ���������� ���� :���� �� ������� ���������;� ��� ���
����� ��� ����������

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

��� �������� 
���� �� ��� ����������� 0�� �������� 'G ������+� ������
� �� �������� ���

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

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

0�� �����&����� �� ���� ���������� ����� �� ���� ����� ��� ��� ��� ������ � 
���

�
������ ��E�������� ��� ���� � ��3��� ����������� *������ ��� ���������� ��������� ��

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

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

������ ��	���� �������� �� ����� ������� �� ���������� ����������� !
������ ��E������� ���

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

.��
������  ����� +��
����
�/����� 0 #��������� ������ ����������@����� �� ������

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

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

��
����� ��� � ��3��������

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

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

0����� ����������@����� �� ����� �� ���
� ��� �� ������� ������ ��� ������� ��
���� ��

���� &���������� ��� &����������� �������� 0����� ����������@����� ����� �������� � ���

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

�
������

1��������2� �$����� 0 "����������� 
��������� ������� ��
�� �� ����� �� ����

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


������� ������ �� �� ����������� ���������� ��� ������ �� ��� ��E������ 0�� �
���� 
����

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

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



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

)�� ������������ ���������� ������ ��� &���������� �� ������� �������� ��� ����

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

����� ����� �� �� ����������� ������� ����� ���� ��� ���� ��������� !��� &����������

������� ������� �������

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

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

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

)�� ����� �������� ���������� �� ����� ����������� ������� �� ���
�� ������&��� 
���
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�������� ���� �
����@�� �� ������ � ������� ���� ��	����� 0�� 
����
��������� ������

���� ���������� 0�� ����� @��� ��� �������� �� ���� ��� ���� �� �������� ��� ����� ��

��� ����� @����

 ��� ��� ��������� ���� ��� �������� �� /)� ���� 6< �� 7= ������ �� ������� ���������

�� 6 ������ !���� ���� ���������� ����� 7< ����� ��� �� �3������� ������� ���� �������

��

���� ��� �� ���� )���� ����� ��� 
������� ���� ������ 7= ������ ���� ��� ���������

��� �
 �� 7= ������ ������ ���� ��&����� ���� ���� ���� 789 �������� ���� � 
����� ��

5= ������� 0�� �������� ���� ��������� �������� �
 ���������� ��� 
������� ��� ����

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

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

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

� /�������� ��� �� �������� � ����� ������������ ������
����� ���� ��� ����������
���� ��� ��������� �������

� G���� ������ ��� ������ ��� ������ ������ ��� ��� 
�
������� ��� ������ ���������
���� ������ ����������� ��� ���������� ���� �	�������

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

� 0�� �������� ������ ���� ��� �

��
������

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

��� ������ ����� ���� �� � �������� �� ��� /)� ) ������ ��������� ���� �� ������ �������

���� ����� ���� ��� ������� ��@� �� � ����� �� ���� /) ����� ������ � ����� �� 8�� �� D8��

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

���� ��� ������������ 0�� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ��� ������� ���� ���������� ���
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G����� 7�54 !��
��� �� ����� �������� ���� ���� ��� ����� ������� ��� '>�

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

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

���� ����������� �� � �������
�� 0�� ������ ���� ���� ������@�� ����� ��� "������� �����

������� ����� 0�� ��@� �� ��� ������@�� ����� �� 769� 6<9 
�	��� ���� � ���������� �� 6D

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

) '>� �� ?< � ?< 
�	��� ��� ���� ��� �	�������� � ������ �� &����������� 
���������
������� �� ��	����� G����� 7�5 ����� ���
��� �� ����� ��������� ���� ��� '>� ��������

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

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

"�� ���������	�� �� ��1���� ���
�	�

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

���� �������� �� ��	���� -
�$���2�� �� ��	���� ���$����� ������ ��!���� 0�	���� ��� ��

��������� �� 4��5 ���
��5 �
�����5 �$����5 ���� 0�	���� ������� �� ��� �� ��� ����

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

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

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

������� �� 
������ ������������

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

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

������� �	��� � #��6

�������� ��� #�������� J<?K� 0�� ��	����� �������� ��� �	������� ������ ������� ���� ���

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

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

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

��������

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

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

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

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

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

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

!���������� ��	���� �������� �������4

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

� "������������ ���������

� -��� G��&�����

� A�������� �������

� %���+ 0�	����� ����� ���������

� G������ 0�	���� ������
������

� 0�	���� 0���������

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

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

0��� ����������� ��� ���� ��������� � ,����@ �� ���������� ��	���� ���������� :���� ������

����������� ����� ��� ����� ���&������� ��� ��� ����� �
����� ��������;� 0�� ����������

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

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

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

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

���� �� ��� ���������� �&��
�����

!������ �������� ����
� ���� ��

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

����������� ��������� !����������� ����������� �������� 
������ ��� ��� ���������� ���&����

���� J<?K �� ��� ������ ��� ���� �
����� �������
��������� ������� ��� ����� ���������

'���� �� ��� J=<K ����@�� ���������� ������ ��� ����� ��� ��3��� ����� �������� ����� ����

��� ������ ����� �����������

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

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

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

������J6?K� -	������� ���� ��� ���� ������� ��� �� �������� �������� ��� ����������� ��

��	����� � ������� �������� ����
��

) ������ �� �

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

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

���� �����������

�� ���������� ��	����� ���4

� !
����� ��� ����� ��
������� �����	 �� ������������� �����	 :!/% �;

� /�� ����� ��3������ �����	 :/% �;

� G������ 
���� �
������ :GA!;

� %���+ ��	���� ����� �������� :0-�;

� /�� ����� ��� ������ ������ :/%'%�;

� G������ ������� ������� :G�;

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

�� ��� ����� �� ���� ���� ���������� ����������� !/% �� /% �� 0-� ��� G� ���

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

��� ��
�� �
��
 �����
�� ����������

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

� ����

� 2�������

� !�������  ��������

� "��Æ����� �� 2��������

� !�������

� $�������

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

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

���	��� ��������	 ����������@� ��� �
���� �� ��� ������ �� ��� ������ ���Æ���	� ��

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

����� ���� ����������@�� ��� ����� �� ��� ������ 
������ �� �� ������ 0�� ������� ��

������� �� � ������������ �� ����	���L �� ����� ����������� ��������� ��� ���
� �� ���

��������� ������ ��� ����� 0��� �� �&�������� �� ��� ����� ������� ������ ������� �

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

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

��� �����;� ������� �� ��� ������ ������� ������ ������� � ��� �&���� �� ��� ���������

) ����� �� ������� 	 7 ��������� � ������������ ���� �� ���� 
����� ��� ��� ������� �����

���� � ������ ������������ ���� ��� ���� ��������� ) ����� 
 7 ��������� � ������������

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



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

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

0�� �
����� ��� ����� ��
������� �����	 :!/% �; �� ������������� �����	 ������ ��

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

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

�� ������ ��	����� J<?K� "������� � � �� ������ ����� �� �� �� ����@��� )� ����������

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

����:� �;� ���������� ��� ���&����� ��� 
�	��� ���� ���������� � � �

��� �� �� ������

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

0�� !/% � ��� ����� �� ��� ���������� �� ������ ����� ����� ����������� 
���������

������ ���������� ����:� �;� ���� ����:� �; �� ��� 
��������� ���� � 
��� �� 
�	��� ��
������

� � �������� � �� �� ����� � ���� ��� ������  ��� �� 0�� ������ ��� &�����@�� �� <8�

���������� 0�� ��������� 
��������� ������ ���������� ������� �� ����:� �; ��� ������

���

�����:� �; H ��J:�� �;� :�� �;K � � 4

� �� H 9� ��� �� H �� �:�� �; H � �:�� �; H ��� :7�5;

������:� �; H ��J:�� �;� :�� �;K � � 4

:� �� H �� � � � H ��; �� :� �� H ��� � � � H �;�

�:�� �; H � �:�� �; H ��� :7�6;

������:� �; H ��J:�� �;� :�� �;K � � 4

�� ��� H �� ��� �� H 9� �:�� �; H � �:�� �; H ��� :7�7;

�������:� �; H ��J:�� �;� :�� �;K � � 4

:� �� H �� � � � H �; �� :� �� H ��� � � � H ��;�

�:�� �; H � �:�� �; H ��� :7�<;
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����� �������� ������ �� ��� ���������� ��� � H :� � �; � :� � �;� �� � ��	���� ��

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

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

���������� ��� ��� ������ �� 
����� ��
������ � � ���� ����� �� &���� ��3������ ��������

J?K 
��
���� 5< ��	���� �������� ���� ��� �� �	������� ���� ��� ����:� �; ��������� ��

��� ����� ��� ��� ��������� ��� ��	���� �������� JBK ��� ���
�����

������ H
	����

��

	����
���

J����:� �;K� :7�8;

������� H �
	����

��

	����
���

����:� �;��� ����:� �; :7�?;

�����  H
	����

��

	����
���

:� �;�����:� �; :7�B;

!�"� �������� �� H
	����

��

	����
���

5

5 N :� �;�
����:� �; :7�=;

#������ �� H
5

$�$

	����

��

	����
���

:� %�;:�� %;����:� �; :7�D;

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

%� H
	����

��


	����
���

����:� �;

% H
	����
���

�
	����

��

����:� �;

$�
� H

	����

��

:� %�;
�
	����
���

����:� �;

$�
 H

	����
���

:�� %;
�
	����

��

����:� �;

-��� ������� �� ��������� ��� � H 5 ��� � H 9�� <8�� D9� ��� 578�

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



������� �� ������� �
���� �	� ����	
��� ����
� 6?

������ �� ��������� -����
 �� � ������� �� ��� ��������� �� �����	 ������L �� ���������

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

G������� ��� ���� ��� ����
�� ����� �� ��� ��3����� ����� ����� ���� ��������� �����

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

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

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

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

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

���� <C �� ���� ������ 0���� ���� ���������� �� ��� ���������

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

�������� ���� ��������� �� �������� �� ���� 
������� :0A;� �� ��� ��� ������ �� ����

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

���������� �� ��������������

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

7�7� 1��� ������ ��� ��� ������ �� ������������ �� ������� ������� ���� �� ��� ��������

���� ����� ������� ����������� �� ���� /)� 0�� ������� �� ��� ������ ������������ ��

��� ����� �� 0���� 7�<�

"�/ �	�����	��

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

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

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

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


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

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

�������� 0��� ����������� �� �� ���� ��� ��������@����� ��� ���
������� �� ��� �����������

0�� ���� �������� ��� �� ���� ������ ������� ��� �������� ������ 1� ���� ��� ���������� ��

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

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

�� ��� ��� ������� ������� ���&���� ���� ����� �� ������ 0�� ����������+ ������� ���

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

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

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

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

�� ��� ������ ����� ��� �������� ��� ��� ��� ������� �� ���
�� ���� 76 � 7< ������

��� ��� ���� ��� ��� ��� ������� �� ���
�� ���� /)� ����� 76 ������ 0��� ���
 ���

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

�� ��� �������� ������� ���� ��� ����� ������ 76 ����� ��� � ������ ������ ������� ��

�� ���������� ����� 7? ����� J<5K� 0���� ��� ������� �� ������ ���� ��� �����������


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

����� ��������� �� ���� �� ���� ���� :��� 0���� 7�6 ;� G��� ��� ������� �� �� ������� ����

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

��������� ������� ���� ��� ������ �� �� �������� ����� �� 
������� :������ 78 �����;�

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


���� ��� ��� ������ ���� ������
 ' !� 0��� �������� ���� �� ����� ������ ��� ����� ����

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

������ ������ 7< ������ )� ���� ���� ��� �������� ��� (( ��������� ��� ��� �������� ����


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

��
�������

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

�������� �� ��� ����������� G��� 0���� 7�6� �� ��� ���� ���� �� ��� ���� �� �������� ���������

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

������� ��� ��� ����� �� ��� ������ ��������� ��� �� ��� ���� �� '*G ��� !2� �����������
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������ ���� ��� �������

G������� ��� ������� �� �%A ��� '*G ��� ���
������ �� ��� ��� ����� ����� �%A ���

'*G ��� ��������� �

��	������� ��� ����� �	���� ����� �� '*G ������� ��
���� ��

��������� ��������� � �
������ �%A� ��� ����������� �� ��� ���� ����� ��� ���� �����

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

0�� (( ��� ���(( ���� 
�������� ������ ����� ��
����������� ���
��� ���� ��� /)�

��� ����� 1��� ������ ���� ���
��� ��� ���� 6< �� 79 ����� ��� 7? �� 7= ������ ���

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

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

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

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

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

!��� �� ��� ������� ������� JJ78� 7D� 58� 7� =6� DBKK ���� ����������� ��� ����������

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

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

��@�� ����������� �� ��� ���� ��� ����� �������� ����������� �� ���&������� �� ���� ���

����� �������� ��� ����� �� ��� 'G ���&���� �
������ ������ ��� 
������ �� �����������

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

��� ������ �� ������� �� ������������� ���� B7C �� D?C� 0� ��� ���� �� ��� �������+

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

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

"�4 2���
��	���

!���� �� ��� ��� ������ ��� ���� ��� ��� ����� ���� ���� ������ ��������� ��� �3���� ���

�� ��� ������� ������&��� :��������� ��� �������� 
��������� � ��� �������; ��� ����� ��

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

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

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

�� �

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



������� �� ������� �
���� �	� ����	
��� ����
� 86

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

0��� ������ �� ����� ������������� �������� ������� �� ��� �������� ������������� >�� ��

��� 
�������� ����� �� �

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

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

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

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

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

��� ��� 
������������ ������� ����� �� ��������� ���� �� ' ! �� � ����� ����� ��� ����

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

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

�� � 
������ ����������

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

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

�������� 0�� ������� ������ �� �������� ���� ���
��� �� /) ����� �� ��3����� ������

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

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


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

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

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


��������� ���� �� ����� *A � A/� ����� ������� ���� ������������� ��� ��� ���������

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

���� ���� ���� 
���������� :������� ���� �
��������� �� �������� ��������; ����� �� ����

�� ������� �������� ��� 
��������� �� ������� ����� �������
��� ��������� G������ ������

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

��� ������ ��� ��������� ��� ��� �� �������� ����� ��� ����� 
������� ������� ��������
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0���� 7�64 "�������� �����	 �� ������� ���������� �������� ��� ��� �������� ��� ���� ���� 5�
6 ��� 7� :�4 �������� ������ �4 ������ ������ ")4 ������������� ������� ��� G(4 ������
�� ����� ���������;

�������� ������
���������

�����
0��� ����5 0��� ����6 0��� ����7

�����
� � � � � �

� 5<8 8 5B9 79 <? <
� 7 <B 77 5B 9 89

��
") D?C B<�=C D?C
G( 8 79 <
� 5<6 = 5?< 7? << ?
� 79 69 79 69 5? 7<

�6 ��
") =5C B7�?C B=C
G( = 7? ?
� 5<B 7 5B9 79 <? <
� 58 78 5< 7? 8 <8

$�6 ��
") D5C =6�<C D5C
G( 7 79 <
� 589 9 5=B 57 <? <
� 7B 57 7B 57 5? 7<

��	
") =5�8C =9C =9C
G( 9 57 <
� 5<6 = 5D9 59 <B 7
� 79 69 <7 B 5< 7?

%��
") =5C B=�=C =7C
G( = 59 7
� 5<6 = 5?8 78 <B 7
� 67 6B 66 6= 59 <9

#7�
") =<�8C BB�6C =BC
G( = 78 7
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G����� 7�564 !��
��� �� ���� ��� ����� ������ ���� /) 6< � 7= ������ ���� ��� ���� 4
%��� � ���� ��� ���� 4 %����
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0���� 7�74  �����
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���� ����

�������� '�������� ������� :�'�; ��� ���� ��� 
��� 59 ����� >��� ������� (�'� ���

(������ �������� '�������� �������� ��� Q�������R ���� ��� ���� ������� ��� �� ���

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

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

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

������� ������ � ��������� ������� ������ ���������������� 0�� ��������� ���&���� ������

������ �� ���������� ����� G������ 0�������� ������&���� �� �
����� �������� �����������

�� ������ ������� ��� ���� )� ���� "0� ����� ������ ��� �� ���������� ����� ��������
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���� ���
���� ������&��� �� 
������ 7� ����� �� ��� ������ �������� #����� "0�
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�������� ���� 0� �� ��� ����� �� 9�7 �� 6�9 0����� ��� �������� ������� �� ��� ��� ������

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

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

��������� �� 0�� "�������� ��� ���� 
�������� ����� ��� ����� ������������ ��� ����� ��

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

������� �� 
�������� ��� ��� �������� G������ �� �� �������� ���������� ��� ��� �������

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

����� ��� ������� ���������� ������� >���� ������ ���� �� ��#� ��1 � ��� ��� ��� � �����

���� �Æ������ ��� ������ ��������� ���� ���� �� �������� ������������ ��� �� �����������

�'� ������������� �� ������� ���
������ 0�� ��� �� ����� ������ �3��� ��� ��������� ��

�	
������ � ����� ������ �� ��������� 
�������� ���� ������ �� ������� ����� ��� G��

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

1��� �� ������ ��� 
����� �� ��� ���� 0�� ��� ������ �� ������ �� � ��������������

���&����� ����� �� ��� %����� ���&����� 
��
�������� �� ��� �������� �� 0�� ���������

�� ��� ��������� �&������4

2 H 30�� :<�5;

����� 2 �� ��� %����� ���&����� 3 �� ��� ����������� ����� �� ��� ������ ������� :���

��� 3 H <6�?���4)�'�; ��� 0� �� ��� �������� �� ��� ���� �� 0�����

G�������� ��� �

�������� �� ��� �������� ����� � ����� ���&���� :'G; 
���� �� �

����


��
��������� �� 0� �� ��� %����� ���&����� 0��� ������ ��� ������� �������� ������

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

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


������ � ����������� ��� ����� ���� 
��������� �� ��� 'G 
����� 1��� ��� 
���� ��

�������� ��� ������� ����� ������� �� ��� �������� ���������� ������ ���� �� 0�� ) ������

�� 
������� �� ��� 'G ���� ����� ������ ��� ������ �� ��� ������ ����� 0�� 
����������

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

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

0�� ����������� �������� ���� ��� �� ��� � ������� �� ��� ������������� �� �� 
������
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�� ��� ������ ����� ������� �� ����� �� �
������ ������ ��� ���&���� ���� ��������� 
�����

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

���� 0�� �� �� ��������� ��� �

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

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

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

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

����

�� � ����� ��&������ ����� �� � 
���� ��&������ 0�� 
���� ��&����� �� � ������������

�' ������ �� ����� �� G��� <�5� ) 'G 
����� ��������� � � ��������� ��������� ��

�

���� �� ��� %����� ���&����L ��� ��
������ �� ��� 
���� ���������� ��� ��������

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

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

���&���� �� ��� ������� 0��� ���������� ��� ����� �� �� ������ ������ ��� ������� 0��

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

������ 0�� �
��� ������ ��� ����� ��� ���� �� ������� �
������ �� ��� & ��� � �����������

0�� ���� 
���� �� ��� &��������� ������� ���� ��� ��� �
��� ��� �� 
���� �� ��� ���������

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

���� �� ��� ��� %�����

���&���� �� ��� & ���������� 0�� ���� �������� 
������� �������� �� ��� � ���������� �� ��

�

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

�	
�������� ���������� ) ��� �� 'G ���I�� �������� �������� ���� 
����� ��� ���� �
�����

������� ����� 
����� �� �������� �� �� � 
���� ��&������ 0�� 
����� �� ���� ������� ���

��������� �� � 
���� ��&����� ��� ��� ��������� �� ��� ���������� :���������� ���������;


���� ��&����� �� ������ ��� ��
������� ���� �� )� �� ��� ����� 0�� ���� ���� ��� ������

�� ��� 'G 
���� �� ��� ������ �� ��� ������ �� ����� �� ��� ���� ���� :)�;�

0�� ���� ��&�������� 
���� �� ���������� ���� ��� ����� �� ��� 
���� ��&�����

����������� �� G��� <�5 ���� ���� �

����� �� ��� �������� ����� ��� �

���� �� ����� ��

G��� <�5� ���� � ������	��� ����� �� 
�������� ������������� &� �� ��� � ����� ������� ���

�������� ������� >���&�� ����� ���� �� ������� ����� �� ��� ������� ����� ������ ��� ��


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

0�� ����	����� ����� )� ��� )� ��� 
������� ��3������ ��� ���� ������ �3����

�� ��� ��������� ����� J8DK� �� )� ��� )� ��� ��������� ������ ���� )� �� �
����
��

����	����� ����� ������� ��� ��� �������� ������ ������� ���� ������� �� )� ��� )� ���
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0���� <�54 "�������������� �� 0' ��� 0- ��� 05�� 06� �������� ��� A ������ ��� �����
������������� �� ��� ��� �����

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

��3����� �������� 0���� <�5 ����������� ���� �����������
 ������� 0'� 0- ��� ��� ��3�����

��������� ������� �� ���� ����� ��� 05� ��� 06��������� ������ �������� �� ��� ���

������ 0�� �
������ ��� ���� ������� ���� ��� 05� ��� 06��������� ������ � ����������

��� �

�������� �� 'G 
����� ��� ��� &� �� ��� � ����������

0�� ������� ���&���� ������� ����������� ��� �� ������� �� ������� �������� ����

0�� ������� �����
��������� ������� ���� �� "0 �

� �&���� �� ��� �������������� ��

�'� ����� 0��� ��� ��� ������ �� ������ ������ ��� ���� ������
���� �� �'�� 0����

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

�������� ��� ����������� G������ 0�������� ������&��� J6<K� G�������� ���������������

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

���� �� ������ �����������

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

���� ��3��� ���� ���� ��Æ�������� "��������� �'� �� ��
����� �� "0 �� ��������� �������

������ ������� ���� �� ����� ����� �� �����
�� !��������� !���� �'� �� ��������� �����������

�� ���� :��� �� ��� ������� �� ��� �� ����;� �� ��� ����� ������� �������� ����� ���� ��

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

��� 
�������� ��� ������� �� ��� ��� ������� ������&���� ��&������ �
 �� = ������� 
��

����� ��� �
 �� <8 ������� ��� � ������ �	��������� �� � ������� �������� "�������� ���

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

�� �	��������� ��&����� ���� �� ���� ��� J6<K� �������� ���� ������ �� �
������� �����

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

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

�'� ������������ ��� &���� ��������� �� ���� ��� ��������� ������� 0���� 
������� ���

������ ������ ����� ��� ���� 
������ 
������ � ������� 
������� 0�� �'� ���������������

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

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

��� �� ��� �� 58 
������ �� 
������� ������ ��� 
�������� �� ����� ��������

�� �������� �� ����� 
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��� �� ��� ��������� �� �� �������4 ) �����	�����	 J7BK �� � 6� ����� ����

�� ���� � 
�������� � � �� � 
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�� H � :<�6;

���  H 5� 6� � � � � � �� ��������� :<�7;

�� � �� H �� ��� ���  H - :<�<;

� :��; H #$% � ���  H 5� 6� � � � � � :<�8;
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�	�� �� ��� ����� ��� �	��� ������� ��� ��� ������ �������� -&������ <�7 ���
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��� 
�������� � ������ �� ���� ��� ��� ������ ������ � ��� ����� �� �� ��� ��� 0���
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: � -;  H 5� 6� � � � � �� - H 5� 6� � � � � �

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

,: � -; �� ��� ������������ ���������

�: � -; �� ��� �������������� ������� :���� ��� �����;�

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

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

���� �� ��� ������

�� � H 6� ��� ������ �� ������ �� ��	�
 ������������� �� � 	 6� ����� ������� ���

��������� �� ����������� ������������ ������&���� 0����������� �� ���� �

���� �� ������

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

G�� �	��
��� �� ��� ���� �� ����� ������������� � �������� �

�������� �� �	�������� ��

��	� ���� � 
������ 
����

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

���� �� �����

������������ J<6K� 0�� ����� 
�
��� � %�� �� ��� J?5K ��� !���� �� ��� JD6K �������� ����

����	� ������	� ������������ :�A0; J595K ����� ��� ���� ������� ����� ��� �������

������� �� �A0� ��� ��������� �� �� ���
��� ��� �+�� ������� �� �� ����� ��� �� ���

��� ��������� ������ ���� 
������� ��� ������� �� ��� ������������� 0�� �+�� ������

�� �� ����� �� ������ ���

�� H

�
�

�
� �

�: � -;

��

0��� ��� @����� ������ �� �� ����� �� 5� ��� ��� ���� ������ �� ��� ������� ���

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

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

����� �� ���
� � ������� ������� �� ��� ���� ������������� 0��� �� ��� J595K ��� � �����



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� ?=

�� � H 7 �� ����� �� ������ ������������� ����� 6� 7 ��� < ��3����� ��������� �������

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

�� ���
��������� �����

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


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

��������� "������� ��� �������� ������ ����� ��� �� ���� �������������� ��������� 0��

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

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

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

������&���� A�������� ����� �� ��� 
������ �� ��������� ���������� ����� ������ ��&�����

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

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

�� �3����� � ������ ���� ������ ����� ��3����������� ��Æ����� 0���� ��� ������������

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

������������

%���( ��+)������*� ,� 6�+�  ������*�

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


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

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

������� ��� �

�������� �� � ��������� ����� :���� /�������;� �������� � � ���� �� ������

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

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

����� ���� @��� ��������� ��

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

���� ��

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

��������� 
�������

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

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

����� �� ����

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



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� ?D

0��� ������ ��� �

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

G������� ���� ���� ��������� ���������� ��� ��������� �� ����� ��� ��� ���� ���� 
�����

���� �� ��� ��� �� � ������� ������� �������� G����������� ����� ���� ��� ���
���� ���

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

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

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

%���2 1�+�*�/*
������ ��+)������*�

1���� ������������ ��� ���� ��������� ������� ����������� ��� ��3������� �� ��� ������

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

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

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

���� :�������� �� ���� ����� 
��
���;� ���� ����� 
�	��� ������ 
��� �� � ������� 0���


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

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

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

��������� � ������� ��������� �� ����� ��� ����� ������� ����
��������  �Æ������� ���

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

������������ 
�	���� 0�� ������ �� � 
������ ������ �� ��� ������&���� ������ ���

��������� �� ��� ����������

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

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

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

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

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

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

��� ����� ������&��� ���� ������
������ ���
��	�� �� ����������� ����� ����������� 0��


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

��� ���������� �	����



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B9

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

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

����� ������&��� ���� ���� ���� �

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

������������ ������&�� �� ����� �

�������� ��
�������

'�" &��	��
 �����  ��������	��

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


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

��������� �� ������������ �������

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

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

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

������� �����������

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

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

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

��������� �������� 
������ �� ������� ������� ����� ������������ �� 
���������� ��Æ�����

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

���� ���� ������������ ������� ���I�� ������� �

���������� 0���� ��� � ��� ����������

��� ����� ���� �� 
��������

������� ������� ��������� "0� �'�� A-0 ��� !A-"0 ����� ��� ��� ���
���������

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

���� � ��������������� ��������� 0���� ��Æ������� ����� ���� ��� 
������ ������ �3����

������ �� ��� ���������� �� 'G ��������������� �	
�������� � �'�� ���� ���������

�3���� �� "0 ��� ������� ��� ����������� 
������� ������ �� A-0 ��� !A-"0�

0�� ���� ��������� �� ������������ �� �' ������ ��� ��� 
������� �� ������ ������ ��

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

��@�� ���� ���� ��3����� �
�� 4 �������I���������� ������ �������� ���� ����������������

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

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



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B5

	�
���� 7���$� )8���

)�� ������� ������� ���������� ��3�� ���� ��� 
������ ������ �3��� �� ���� �	����� 0��

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

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

���� ��� ��� ����� ��������� �����@��� G�� �	��
��� � ����� ��	�� �� � ����� �' �����

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

������������ %�� �� ������ ���� ���� ������ �� ������ �������� <9C ��� ������ ���

?9C ����� ������� �� ��� ������ ����� � ����� �� 89 ��� ����� ������� 599� ���� ���

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

���� =9� ����� �� ��� �� �������� ��
����������� �� ��� ��������� ������� 0�� �	���� ��

���� 
������ ��
���� �
�� ��� ������ ����������� 0�� ���������� ���������� ���� �'� ��

������ ���� ���� �� "0� ����� �� ���� �� ���� ���� ���� �� A-0 ��� !A-"0� 0���� ���


������ ������ �3��� �� �'� �� ��� �� 
��������� �� �� ��� ���� �� "0� A-0 ��� !A-"0�

%���� �
�9����� ��� �������� ����� ����$����������

!����� E���������� �� ������ ��� ����� ���&���� ������ ���I�� ��� �

���� �������� ����

������ � �'� ���� ��� ������ �� ���� �� ������ �� ��� �����	� �������� 0��� ��������� �����

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

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

���� ��Æ���� ��� ���� ���� �����
������ ���� ���� ��� 
��� ��� 
������������������


����� �� ����� ���������

)8��� �" �$����� #�9�����

 �3����� 
���� ��&������ �

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

��
���������� �� � ���� ������ 
������� �� ��� 05 ���
����� �� ��� �'� ������� �� �� ������

�� ��������� ������� ��&������ 05 ������ ��������� ��� �������� ������� ��� ��� �����

������� !�&������ ����� ��� ������ �� ��� 06 ���
����� �� ��� �'� ������ ��� �����



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B6

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

��3����������� �� ������ ������ 
������� �� ������ ���� 06��������� �������

05 ��� 06 ����� ��������� ��� ���������� �� � 
�	��� G�� �	��
��� � ������ ���� �

����� 05 ���� ����� �
 �� ������ �� � 05��������� ������ ������� � ����� 06 ���� �������

� ���� @��� �� � 06��������� ������ *��� �
�� �� ��&������ ���� ��� ������� ����L ��

05��������� ������� ��� ������� ���� �
 �� ���� ����� ��� �� 06��������� ��&������� ��

����� ������ (����� ������� �� �

��� ��3������ �� ��3����� ���� ��&������� ��������

��� �� ����� ������ ��� �� ����� 05 ��� ���� 06 ������ >� ��� ����� ����� ���� ������������

��� �������� ���� ��� ������ ���� ��� �� ��� ������� ��� �������������� '�
�� E�� ��

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

*������ �� ����� ��3������� �� 05 ��� 06 ������ 
���� ��������� �� ��� ���� ��&�����

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


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

'�' %	��������  ��(�

*���� ������� �� �������� � �������� ��������� �������� ��� �������� �� ��������@�� ��

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

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

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

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

�� ����� ������� ���������� �� ��� �����
����� ���
���� :�� � �����;� ��3����������� �� ����

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

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

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

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

������ �������� �' ����� ������������ ��� �� ������ ������� ���� ��� ���������� 4 �

������ ����� ������������� ����� � 6� �� 7� ��� ����� ����� �� ���� ��� �������
������

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

�����



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B7

!����������� �� �' ������ ����� �� ����� �� ���� �� �������� ���� ��� �� �	�������

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

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

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

���������L ����� �� ���� ��� �	
���� ������� �� ������� ��������� ��� �	���������

"������� ��������� ������� ��� �' ����� ������������ ��� �� ��������@�� ���� �����

������ ������������ ��@@ ��� ������ ������� ������&��� J<� 65K� "�������� �

������� �������

��� ��� �� �������� ����� 
��������� ������&��� ���� �� ������������ J?<� <BK� ����� ���

������� ����� ������&��� J8B� B9K� !���� ��������� ������� �� ��� ��
�� � ���� ��������

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

0�� ������ ��������� �

����� �� ������������ �� ������ �������������  �Æ���� ����

���� �

����� �� ����������� ��� ������� �����:�; ��� ��� ���������:�;� $�������� �� 
����

����������� ����� ������������ ������� ���� ���� ��
����� J597� 69� 8<� <8� ?7� <9K�

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

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

����� ��� ������� �

�������� ��� �� ���

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

-��� ��������� JB8� ??� 56K ������� ��3�� ���� ��������� ��������� �� ����� ��� ��

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

����� J79� D5K� ���
��������� �������� �������� � ���� ��������� JD9� =DK ��� ���� ����

��
����� J?K� )������ ������ �� ������� ������� J5K� ����� ��� �
������ ������ � 
�	�� ��

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

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

�� ������ ���� ������ �����������

!��� ������� ������� ���� ���� ���� ��
������ ����� ��� ������������ ��&����� ��

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

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

������� � ��� �����

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

����� ����� �� ����� �������� ��

��&����� �� �������� ��� 
������ JB� 88KL �� �� ����� ��� ��Æ���� �� ����� ��� �����



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B<

��������� �������

G�@@ ������������ ������&��� ���� ��� ���� �

���� ��� �������������� ����� �������

������ �������� ��� ���� ����� 
������ �� ���������� ������������ ������ JD� <8� B5K�

!�
������� ������� ��&���� � ���� ��

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

������� �� �������� �� ��� ������� #���� ��	���� %��������� :�%; �������� �����

������������ �������� ������������� ��� ������� J69� <8� ?6� <9� 88K� ���������� ���� ����

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

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

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

��� ��3����� ������� ��� ���� ������ ����� �� ��� ���������� ��� ���� ��� �' ������ J69K�

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

��� ��
������������ �� 
��������� ������� J69K� )�������� ������ �������� ���� ���� ����

���� J69� <8� 6D� <D� <=� =7� B7� 59=K�

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

���� ���� �������� ��� ����� �� �� ��������� ����� J69� <9� 6=K� 0��� ������ ��� ��� ��

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

��
������������

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

���� �� ��� ����� ) ������� �� �� ���� �� ��� ������� �
��� ���� � ���� ������� "���������

������� ������� ������� J<� <9� 597K� ��� ��� ��@@ �&��������� ��@@ ������� J<� <8� =9K�

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

����� )������ 
�������� ������
���� �� ����� �������
������� ������� J6K�

0�� �	
�����������	���@����� ��������� J75K ��� ���� ���� ���� ��� ���������� �'

������ J59D� <7K� ����� ��� ��������� �� ������ ����� �� ���������� �� ��� ������� ��������

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

����� ���&����� ������ �� �' �������

����� ����� �

�������� ���� �� ���������� ������ J6=� 67K :���� ����� �� ������

������� ������;� ������@� �� ��������� �������� �� ������ � ������� �� ��������� ��
������

�� �� �

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



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B8

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

����� �� ���������� �������� ������ �	���� ��� ���������� � 1����� J559K� ����� ���

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

�� �� ��� ����� �� ��� ������ 0�� ����� ����� �� ������@� ��� ����� ���� ����� ������� ��


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

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

��E������ �� � ��E����� ������ )�� ����� ������� ��&���� �� �
������ ��
�� �� 
���� ���

����� ����� �� ��� ��������

7��������� �" �% �$��� #��$��������

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

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

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

>�������� � &����������� ������� �� ��� ������� ���I�� ��
����������� �� ��� 
��
����

������������ ������ �� ��&������ !���� � ������ ������� �� ������ ����� �� ��� �����������

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

���� ���� J=� 89� 55� 8<� <9� D� 8=� ?D� 5� 87� 66� 8� B6� DD� BB� 596� 556� 598K� 2������

���������� ������� ���� ��� 4

� �'� �������� ��������

� A��������

� �'� �����������

� ������ �������� �� �' �������

'�) &��	(��	�� ��� ��� .���

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

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

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

��� ������ ������������



������� �� ���
���� ��	
�
�� �����
� B?

!����������� �� �' ������ �� � ��Æ���� ���� ������� �� ��� 
������� �� ������ ����

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

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

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

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

�������� ��� ��� ��� ������ ��� ��3�������� ���� ��� ������ ������������ ��Æ�����

0���� ������� ��E������ �� �� ����� �� ����������� ������� ��� ������� ��� ��������

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

��� �����

�� ��� ��	� ���
���� �� 
��
��� ����� ��3����� ������� ��� ������������ 1� ����


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

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

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

������� ��� ��� ������� ��� ���
�����



������� $

�! ����� %
��
����
� �
�

�����
���	


)�� ���������	��

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

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

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

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

����
����� ��� ����
������ ��������� ��� 
�������������� 0�� ��Æ���� ���������� ����

����� ����������� �� ��� ������� �� �� &���������� ���������� 0��������� � ����� ����

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

������ ����������� �������� !��� �� ��� ������ ����������� ������&��� ���

� A���� >
��������

: "������� ����������� (���� ���

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

� !
����� �
��������

: (���� !��������� ������ G��������� #�����
 �������� S������

� 0�������� �
��������

BB



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 B=

: %����� ��������� '��� ��������� �������
��� ��������

� A�������������

: G���� ��������� A�������������

����� ����������� ��� �� 
�������� ������ ������� �� ������� /����� ������� �
���

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

�� �� ������ �� �� ��E��� ���������� ���������� ���� ��� ��� 
�	���� ) ����� ������ �
���

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

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

������� ) �
���� �

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

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

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

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

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

�������� 0�� ���� ���� ������

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

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

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

����� ������������ !���� ������ �
�������� ����� ��� 
�	��� �&����� ���� �� ��� �����

������� �� �� �3������ G�� �	��
��� � ������ �������� �� ���������� ���� ����� ����

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

�� �� ��� ��


����� �� ����������� /����� �
�������� ��� ��� ���������� �� ��� ������ ������ ��� �����

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

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

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

������������ �� ������� �� 
�������

) ������ ������� ����������@����� �� �� ����� �� �� ����� �� ���������� ������� ����

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

��������� �� ��� ������ ��� �������� �� �� !��'�� ��������� 0�� �������� ��������� �� �


��� �� ��� ���&���� �� ���������� :�� ����� �� ��� ������ �� 
�	���; �� ���� �� ��� 
�������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 BD

G����� 8�54 ���������� �� ��3����� �
�� �� ������

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

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

G��� 8�5�

0�� ���� ����� ������� �� ��� �*���!� 
�	�� ����� �� ����� �� � ������� �� �����

����������� ) ������ ������� �� ��� �����$ �� *������� �� 
�	�� ������ ����� ��� �����

,������� �� � ������� �� ����� �������� 4 �������� ��� �
����� ����� ��� ��������� !���

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

�� ��� ���!�� ������ �� ��� ��3������ ������� ��� ��	���� ��� ������� 
�	�� �����

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

���� &����� ������ 0�� ������� �� � ��������� �� � ������� �� ��� ������ �����������

������� �� �� ����� �� ����� �� ������� ���� 
�� 
�	��� G�� �� ��������� ������ �� �����


����� �

�������� = ��������� ���� �����������L � ����� ���� 9 ��������� ��� 
������� ��


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



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =9

1� ��������� ��� ���� � �	
������ ��� 
��
������ �� ������� �' ������ ��&�����

���� ��� ������� ������ ��� �� ��� ������ ���� ������ ��� �������� �� ����� �� G���

8�6� "�������� �� ������� �������� �� ������ �� ��� �������� ��3������ �� ����������� ��

��� �������� ������� ������ �� �	������ ������ �� � ��� �� ������ ������ ) &�����������

��������� �� �������� :"; �� ����� � ��� ��������� �&������4

# H
:�� ��;

:�N ��;
:8�5;

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

�� �'�� ��� �������� �� ��� ����� �� ��� ���������@�� J==K� 0�� ������ �������� ��

� �' ����� ��� ��
������ � ��	���� ������� 05� 06 ��� 7 ������� �� ��������� �������

���� �� E��� ��3����� ��� 
�������� ��E����� ��� ������ ������� � ���������� ������

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

�� ����������� ��� ������ �� ���� ��� �������� ���������� (������@����� �� ������ :����

���� � ����� ����� ���� ������� ��� 
������+� ���; ������ �� �

��	������� ���� ��� ��

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

������ ��� ����&������������ 0�� ���� ��3�� ������� ��3����� �' �&��
���� ��� �� ����

������� ���������� ������

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

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

0�� �������� �� �'� �� ��E������ � ���� ������� ���� ����� ������� �������� ����

����������� �� ������� �� �' ������ ���
���� �� ����� ������� ����������� 0��� �����

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

�������� 0�� �������� ������� ��E������� �������� ��� �� ������� ���� ��� ����
�4

��� �	��	��� ��� ����	��� 
���������� 0���� 8�5 ����� ����� 
���������� ��� ����	���

������� ������� ��E����� ��� �	��	��� �������� G�� ��� �������� �

�������� �� �'�� �� ��

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

�Æ������ �� � ���������� &��������

>�� �� ��� ���� ���������� �� �'� �� ��� 
��������� �� �������� �������� � ������

��� �
����� 
���� ��&������ ��� ����� 
���������� * ��
����@��� ��� ������ �� ��	���

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



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =5

A T1−Weighted image

0 50 100 150 200 250
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000
 Histogram of the T1−Weighted image

A T2−Weighted image

0 50 100 150 200 250
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000
 Histogram of the T2−Weighted image

G����� 8�64 !��
��� �� �' ������ ���� �� ��� ���� ��� ����� ����������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =6

�����
� ��;������� ��� ����
��� �" � �% �$���

���
����� "����
�

5� A�����  ����� � ����� �����������
6� 05 '���	����� � ������ �� ��������
7� 05 �7 '���	����� � 
���� ���
�I���������
<� 06 '���	����� � 
�	�� ��@�
8� "���� '���	����� � �����	 ��@�
?�  ��� ��� ������������� 
������������ � ���� �� ����
B� "������� ����� � ��&�������� ���� :6�I7� ;
=� 0��
������� � �������� ��

�������
D�  �3����� � ����������I������
59� A�������� � ����������� �� 
���� ���
55� A��������� ������ ���&���� �������� ���������
56� *��� E�� 7� 'G ��&������
57� 2������� � ���������� �������I 
������ ����������
5<� "������ �� ������ ���
������� :���� ���; � ��������� �������
)!�
����� "����
� � �
�� ����
5� �������� ���� �������� � ��
�� ��&������
� ������ ���� <� A���� ��&����� 
���������
� �������� ���� � ��
������� ����
6� �������� ���� ������������ � ���� ����
7� �������� . �������� 
��������� � ��������� ����
� �
� �� ���� � E�
 �����
� ������ �� ������ 8� "������� �������� ������
� ����� ��������� ��� ��
�

0���� 8�54 G������ ��E������� ��� �������� �� � �' �����

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

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

1��� ����@��� ��� ����� �' ������ �������� �� � ���� �� ������ �������� �� ���

������������ ���� �� ��� ������ ���� ����� �� �� �� ��� ��� ��������� �� ��� ��Æ����

�� &������ ��� ������� ������� �� ��� ������� !��
��� �� ���� ��� �������� ������ ���

����� ���������� ��� ����� �� G���8�6� 0�� ����� ���� ����� ��� ��� ����� ����� ������

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

:"!G; �������� ��3������ �� ��� 05� ��� 06� �������� ������� 0�� ������� �� ��� �����

������� ��� ����������� �� ��� ��� ����� ��� ����������� �� 0���� 8�6� G����� 8�7 ����� ���



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =7

0���� 8�64 !����� �������� �� ��3����� ���
������ �� ��� ��� �����

������������ �� ��� �������������� ������ �� ����� ������� �� ����� �� 05� 06 ��� A �

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

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


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

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

������&��� ����� �� �����
 �������� ��� 
�������� ��������������� 0�� ������� �� ���


��
���� ����������� ������&��� ��� ��������� �� ������� 8�7�

)�� ���� 2�

���	��

0�� ������ ���� �� ��� ���� ���� �������� ���� (������� ��������� �� ������ ������

��� (����!������� :(���)(!;� *��������� 05� ��� 06��������� ������ ���� ��&�����

���� � 5�8 0���� !������ �'� ������ 0�� ������� 
������� �������� �
������� :!-;�

05��������� ��&������ J 0'I0-I5 H ?89I58I5K ��� ������
�� ���� :0!-;� 06���������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =<

G����� 8�74  ����������� �� ��3����� ���
������ �� ����� �� 05�� 06� ��� A ��������
�����

��&����� J 0'I0-I5 H 8899I66�D9I5K �� �	��� 
������ ) ���� �� ���� :G>2; �� 679�689

��� � �����	 �� 68? � 68? ��� ��
���� ��� ����� ��&������� )� ��������� ������� ���
&����� G%)�' :G���� )��������� ��������� '������; J0'I0-I5 H D999I569I5K ��� ����


�������� �� �	��� 
����� 0�� E�
 ����� ��� 0!-�06 ��� G%)�' ��&������ ��� 5=9Æ ���

B9Æ ��� 05��������� ��&������ ���� ���� 589 ������ ���� ���� �� ��� ����� 0�� ������

���� �� 7 �� ���������� ���� � ��
������� �� 5 �� ������� ��� ������� -��� 
�	�� ��

��� ����� ��
������� �� ���� �� 9�D8��� 9�D8��� 0�� ������ ���� ����� �� ������������

�������������� ��� ��
������������� ��������� )�� ��� ������ �������� ���� ��� !������

������ ������ �� 56���� ����������� ��� � ������ ����� �� ������ 59 ���� ���� ��������

������������ ��� ������� ��� �� ����� 59���� ������� ��� ��� ������� ������ �� ��
�����

���� ���� ��� ������� �������� ���� ������ ������ ���� �� =���� ����������� G������� �����

��� �������� �� ���� ����� ���
�� ��� 68? ��� ������� ������� ��� �������� 59���� ���

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

���� ��������� �� =����� � ������ ��������������� 0�� ������ �� ��� ��������� ��� 
���

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

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

������� ���� ���� �	
����� �� � ��� 
����������� �' ��� 	��� "0 �������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =8

)�" �������� -���������� �����	0���

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

���������� �� ��� ������ ��������� "������� � ������ �������� 8� ����� ��� ���� ������

&�� &�� &�� � � � � &	 ���� 
������������ �:&�;� � H 5� 6� � � � � � � 0�� ����������� ����������

���� &� �� ������ ��

�:&�; H � �� �:&�; :8�6;

�� �� ���� ���� ��� ����� &� ������ ���� 
��������� �� H 5� ���� ����� �� �� ������

������ ��������� �� 8� ����� �� ���� ��� ������� �	����� 0�� !������+� JD<� D8� 8?K

�����
 �� � ������ :���� �� �� ������ �; �� ������ �� ��� ������� ����������� ���������

� ��� ������� ����

������� H �:�:&�;; H ��:8; H �
�
�

�:&�; ��� :�:&�;; :8�7;

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

�� ��������� ���� ��� ���������� 0���� ��� ����� �����
 �������� ����� ��� ���� &����

������� >�� �� ���� �� '���+� �����
 ������� J=BK� ����� �� ������ ��

��:8; H
5

5� 9
���

	�
���

�:&�;
�� 9 	 9� 9 H 5 :8�<;

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

0�� ��������� ��������������� 
��
���� �� ��� ����� �� !������ ��� '���+� �����


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

(��� 0��+���� �*������
 !���*� "0�!#/�

0��� ������ �� ����� �� ��� !������+� �����
 ��������� 1� ���� ���� ��� �� ��� 
�	��

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

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

�������� ����� �� ��� 
�	�� 5�:&�;� ������
������ �� �� ��
�� 
�	�� ����� &� �� ����� ��

5�:&�; H &� ��� :&�; :8�8;



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =?

0�� 
�������� 
�	��� ��� ���� �������@�� �� ���� ��� ��� ������ ������� 9 �� 688�

0�� ��������� ��� ��� ��
����������� �� ����������� ������ ����� �� -&�� 8�8 �� ��

��������

���
���$0

� )�!��

���$ ���!� 7 ��� ��: � -; H  ��8

���*��� ���� $��� *����� ��*�" � ��� ��8

 � ��*�": ; HH 9% ��*�": ; HH :L

���  H 5 �� � ��

������� ,;��*�": ; H ��*�": ; � ��� :��*�": ;;

��$

�������9� 7

� �*� : ��� :,;��*�";

��;��*�" :  ���!��

�
���
����
����
�

	
� 688

�
���*��� $��� *����� �� ���!�

��; �� : ������ :��;��*�"� �� �;

� 1�$�

0�� 
�	��� ������ ���� �������� ����� ��� ��
����� � � ����� ����� :� ��� ���������

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

������ G������ 8�< ��� 8�8 ���� ��� ���������� �� ��� �������� ��� ��� ��������� ��������

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

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

���� 05��������� ������ ���� 06��������� ����� �� �� ��� ������ ����� ��� 
�	��� ������

�
������ �� "!G ���� �������� ������ ����� �� ��� �

�� ����� �� ��� ��� ����� ��� ���

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

����������� ����� �� -&�� 8�8 ��� ����� �� G���� 8�? ��� 8�B�



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =B

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Original Histogram of T1 image

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Modified Histogram of T1 image

G����� 8�<4 ���������� �� �������� :05; ��� 1(��5 �������� ������

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Original Histogram of T2 image

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Modified Histogram of T2 image

G����� 8�84 ���������� �� �������� :06; ��� 1(��5 �������� ������



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

G����� 8�?4 >������� ��� 1(��5 �������� ������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 =D

G����� 8�B4 >������� ��� 1(��5 �������� ������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D9

(��� 0��+���� �*������
 !���*� "0�!# /�

) ������������� ����� ����������� ��� ���� �� ���� ������� ) 7�7 ������ ��� ��������
��� 
���������� 0�� ��
�� ����� �� ������� �

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

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

������� �� � ������� �������� 0�� �������������� �&������ �� ����� �� '���+� �����


�������� :-&�� 8�?; ��� �� ������ �� �������4

5�:&�; H
5

5� 9
���

	��
���

&�
�� 9 	 9� 9 H 5 :8�?;

����� 5�:&�; �� ��� 
�������� �������� �����

&� �� ��� �������� �������� ������

��� �� H D� �� ��� (�� �� 
�	��� �� ��� ������ ����������

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

��� ���� �������@��� 0�� ��������� ��� ����������� ����� �� �&������ 8�? �� �� ��������

���
���$0

� )�!��

���$ ���!� 7 ��� ��: � -; H  ��8

�����$ �� ���!� 4��� ��5 ��� ����������� ���'�� �� ������� ��$ ����

�� 9���� $����$��! �� �� ��9� �� �� ���$�� �������$� 4��! 0 ���� ��$ 0

������� ��� 7� 7 ���$��5 �

��� �� H (����� J����':�� 5; ��� �� ����':�� 5;K

��� �� H (�����

�
������

����':5� � N 6;

��� ��

����':5� � N 6;

�
������

���*��� ���� $��� *����� ��*�": � �;� ��� ��8



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D5

 � ��*�": � �; HH 9% ��*�": � �; HH :L

���  H 5 �� � ��

*� H 9

��� � H 5 �� ��

������� 7

*�5 H ��*�": � �;�

*� � *� N *�5

��$

��;��*�": ;� ���:*�;

��$

������� 7

�&*� : ��/ :��� ��;

��; �� : ������ :��;��*�"� �� �;

��; �� : ��; �� �


������

�
��
�

�
�������9� 7

��; �� : �������



 �����

�
�� ������
� 688

�

� 1�$�

���������� �� ��� �������� 05� ��� 06��������� ������ ��� ����� �� G���� 8�= ���

8�D� 0�� ������ �������� ����� �� ��� ����� ��������� ��� ����� �� G���� 8�59 ��� 8�55�

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



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D6

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Original Histogram of T1 image

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Modified Histogram of T1 image

G����� 8�=4 ���������� �� �������� :05; ��� 1(��6 �������� ������

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Original Histogram of T2 image

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Modified Histogram of T2 image

G����� 8�D4 ���������� �� �������� :06; ��� 1(��6 �������� ������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D7

G����� 8�594 >������� ��� 1(��6 �������� ������



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

G����� 8�554 >������� ��� 1(��6 �������� ������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D8

(�� 	*���*)��� ,���� 7��
*���

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

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

��� ��

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

�� ���
�� ������������

/���� � ����� �� ��
�� ������������ & � J&���� &�
�K� ��� ���
�� ������������ � �
J9� ��
�K� ��� ��� 
���� & H &�� �� ����� ��� ��������� �� �� �� ���������� � ������

����� 
�������� JD7K ��� �� �
������ �� ���� ���� ��������� ��

��� ��� ��
�� �����������

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

�:&; H (&� N0&� N #& N� :8�B;

�����

( H
5��

&��
� � 7&�&�
� N 7&��
:8�=;

0 H �7(&� :8�D;

# H �N 7(&�� :8�59;

� H 9 :8�55;

0�� ������ �� (� 0� # �� � ��� ���������� ����� ��� ������� �����������

�:9; H 9� ��� ������ �������� �����

�:&�
�; H ��
� H &�
� :��� ��	���� �� T ��� U ��� ������ 688;

V�:&�; H
��

�&
H � :8�56;

W�:&�; H
���

�&�
H 9

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

����� ������ �� ��������� 0�� ������ ����������� W�:&�; �� ���
� �� ��� ���
� �� &�

������ �� @��� :��E������ 
����;� ������� �� �� ��� ������� �������� ����� ������ �����

��� �������������� ����� 
�����

0�� ����� �� �:&; ����� �� �� ������� �� � ����� �� ���
�� ����������� ������� 9 ���



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D?

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

��� �������� �	����

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

�� �� ��
�� ��� ���� ���

��� ����� ����� ��

�� ����������� �

�������� 0�� ������� �� ���

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

������ �

�� ��� ����� ������L ���� �� �������� � � ���
 �������� �� ��� ����

����� �����4 ���!�� :&; H �& :8�57;

�

�� �����4 �"##�� :&; H �:&� &�
�; N ��
� :8�5<;

����� � �� ��� ���
� �� ��� ���
 :���������� 
��������;

0�� ������� �� ���

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

�������

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

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

9�6�

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

��� �������� �� �� ������ �� ���

��������� ����4

� H

�������
������

���!��:&; 4 �:&; 
 ���!��:&;

�"##��:&; 4 �:&; 	 �"##��:&;

�:&; 4 ��;��� '�

:8�58;

0��� ��

��� �������� �� ����� �� G��� 8�56 ��� ���� ������ ��� ���� ������ �� &��

0
���� ����� ��� ��� ���
� �� ��� ��

��� �������� �� � H 6�

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

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

0�� ��
�� ������ ��� ���� �� ��� ���������� �� ��� ������� 
���� :&�;� G����� 8�6 �����

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

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

������ �� ��� �' ����� ��� ��� ����� ������� 0�� ���������� �� ��� ����� ��� ���

������ �� ��� ����� 9 �� 69� * ��������� � ��������� ����� �� 69� ��� ���������� ������ ��

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

�� ��� ��������������� ������ 0�� ������� ������ �������� :���������; �� ��� ��� �� ���



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 DB

G����� 8�564 A�������� ��

��� �������� �� ������� :�; ��� ����������� :�; ������ ���
��������� ��� :�; ���� �����������

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

�:�; H �� ��:�; N �� ��:�; :8�5?;

��� ��� ��� /������� ����� ��

�:�; H
���
6<$�

�	


�
�:� � %�;

�

6$��

�
N

���
6<$�

�	


�
�:� � %�;

�

6$��

�
:8�5B;

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

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

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

�� N �� H 5 :8�5=;

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

����� ��� -	
�����������	���@����� ������&��� 0�� ����� �� &� �� ���������� �� �������4

&� H
%�$� N %�$�

$� N $�
:8�5D;

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



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 D=

��!����� 7

� )�!��

���$ ���!�7 ��� ��: � -; H  ��L

������� �� ����!��� 7 ���; '� � � '����� :��� ��;

2��� �� ����!��� ;�$ �� ��/���� ���	 ����� ��� ���������$� ��

'��	!����$ �� �� ���!��

����!� 7 0�� ���/ *���� �� �� '��	!����$ ��/���

2��� � $��� *����� ��� '��	!����$ ��/��� ����*�$�

��*�" � ��� �� : ;�$ :��� �� 	 0��;;

(���! �� !������� ��/���� ��$��% �������� �� ���� ��$ *������� �� ��

��*�"% �������! � ������ $�����'����� �� �� $����

2��$ �� ��$���� �� �� ��/��� ��� ��� ���� ��� 0��

J��� �� "�� ��K H ;�$ :��� �� 
 0��;

����!� 7

�&*� � 5�6��&:��� ��;

<����� ��/*�� 7 :5�
�; H 6888

<����� ���*�� 7 :5���; H 98

����� �� �� ������� ����� 7 � H 6

������� 7

������� ����� 7 ����! 1=�� >�.?

���Æ������ 7
 (� 0� #� �� � ����! 1=��� >�@ �� >�.. ��������*����

���������� 7


�+���*�" H ( ��*�"� N 0 ��*�"� N # ��*�"

�+���*�" H

���
��

5��� 4 �+���*�" 
 5���

5�
� 4 �+���*�" 	 5�
�

�������9�7

���� � H "�� :�+���*�";8

����& H "�/ :�+���*�";8



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 DD

 � ���� � 	 5��� ��4�� ����& 
 5�
� ���

�+���*�" H ��������	 �
����

������
����

� :5�
� � 5���;

���*��� 7

��; �� � ������ :�+���*�"� �� �;

� ��$

0�� ���������� �� ��� �������� 05� ��� 06��������� ������ ��� ����� �� G���� 8�57

��� 8�5<� 0�� �������� ������ ��� 
�������� �� ��� G���� 8�58 ��� 8�5?�



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 599

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Original Histogram of T1 image

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Modified Histogram of T1 image

G����� 8�574 ���������� �� �������� : 05; ��� 
�������� �������� ������

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Original Histogram of T2 image

0 50 100 150 200 250
0

500

1000

1500
Modified Histogram of T2 image

G����� 8�5<4 ���������� �� �������� :06; ��� 
�������� �������� ������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 595

G����� 8�584 '������ �� 
�������� ����������� � ������ ���� ������ ��������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 596

G����� 8�5?4 '������ �� 
�������� ����������� �� ������ ���� ��������������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 597

)�' -(�
���	�� �� �������� -���������� �����	0���

) ����� �� 569 ������ ���� ���� �� �������� ��� 
��
���� �������� 0�� ���� ��� ���������

�	��� ����� ������ �� ������� ��
��� :��������������� ����������� ��� ��
�������������; ���

������ ���������� 0�� ������� �������� � ��� ��� 
��
���� ������&��� ��� 
�������� ���

���� ���
�� ������ �� G���� 8�? �� 8�5?� )�� ��� ������� ���� ����� ���� �����������

�� ����� �� ��� ��������� ��
������ ��� 05��������� ������ ����� �� ������� ���� ���

������� 0�� �������� ������ ���� ��������� � ��� ������� ��������� ������� �� �'

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

����� �� 5 :���� ��������; �� < :
��� ��������;�

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

�������� 0�� ����� �� 
����������� �� ��� :����; ������ ��� ������� ���� ���� ���
���

�� ����� �������� ��������� 0�� ������� �� ����� ���������� �� ����� �� 0���� 8�7� 0��

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

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

������ �� =D �� ��� ������ �������� ����
�������� ���� �� ���� ������ D? �� ����

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

������������ �� ��� �������� ������ �� ������ ��� ������ �������� ��� �� D= �� ��� ����

������� 0���� �� �� ���������� ��3������ ������� ��� ���
��� �� 1(��5 ��� 1(��6 ��

��������� � ��� ���������� 597 �� ���� �� ����� ������ ���� ������ �� 6 �� 7� �����������

� ���� ��� �����������

1� �	������ ��� ����������� ������&��� �� 
����������� �' ������ ��� ���� "0

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

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

������ �� �� ��� ���� ��� ��������� ��� 
����������� �' ������ ���� !�� �� 
������

��� ������� �� ����������� �� �' ������ � ��� 
�������� ������ �� G��� 8�5B ���

���� �������� ������ G��� ��
 �� ������� ��� ������ ����� ������
��� �� ���������

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

�� ����������� �� "0 ������ ��� ���
���� �� G���� 8�5= �� 8�69� �� ����������� ��

��� ���� ��� 
�������� ����� ����������� ������� �� ��� ���� �������� ���� �� ������
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G����� 8�5B4 A����������� ������ �������� � ��� 
�������� ������
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0���� 8�74 '������ �� ���������� �� �������� ������

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

- 2 ) % 5

%����� � � � '  ����

- � 9 5 5 5 7
2 � 9 9 9 5 5
) � 9 5 5 < ?
% ' 9 5 55 D= 559
6  ���� 9 7 57 59< 569

- 2 ) % 5

%����� � � � '  ����

- � ? 9 6 9 =
2 � ? 7? 5? 5 8D
) � 7 69 6? 9 <D
% ' 5 5 6 9 <
6  ���� 5? 8B <? 5 569

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

- 2 ) % 5

%����� � � � '  ����

- � < 8 5 9 59
2 � 6 79 5B 5 89
) � 6 5D 76 5 8<
% ' 9 < 6 9 ?
6  ���� = 8= 86 6 569

- 2 ) % 5

%����� � � � '  ����

- � =D 5 7 ? DD
2 � 7 5 6 7 D
) � 7 6 6 < 55
% ' 5 9 9 9 5
6  ���� D? < B 57 569

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

�������� �� ����� ������� �������

���������� �����

)�)  ��������	��

0���� ��� ��� ��
������ �

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

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

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

0���� ��� ��� ����� �

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

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

������ 
������ �� ����� �� ���������� ���� �	���������� �� ��� ���� �� �	���������
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G����� 8�5=4 "0 ����� �������� � 1(��5

G����� 8�5D4 "0 ����� �������� � 1(��6

G����� 8�694 "0 ����� �������� � 
�������� ������
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������������	 �� �������	�� ��� ���
��	�� �� ��� 
������ ��������� ����� �� ���+� ����

��� ������� -��� ������� �� ������ �� ����� �� ������� 
��
������� 0�� ����������� 
����

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

0���� ��� ��� ����������� �

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

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

� 
�������� ������������ �������� ��� ��� ���� ���� ��� ��������� ��� ��Æ����� ����������

����� ���� �������� ��� ���� ���� G�� �	��
��� �� �� ������ ���� � ���� ��� 8 ����� ����

� ������ ������������ �:%�
�
;� ��� ��Æ����� ���������� ��� ��� ���
�� ���� % H ��8�

��� ��� ���
�� ����������
�
H ��88$�� ����� ���� �������� ��� ������������ 
��������

)������ �

����� ���� � ��	���� �� ������������� �� �������� ��� ���� J?B� ?=� 75K� 1� ���

�

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

� ��	���� �� ��� ��������

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

�������� J76� B<� 5=K� �� ��� ����
��������� ������������ �

����� �� ������ �����������

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

������ �������� �� ���� ���� 
�����

�� ��� ����� �� ���� ���� /������� ��	���� ����� :/��;� ����� �� � �����������

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

��� ���� �� � ����� �������� ��	���� J=?K� 1� ���� ���������� � ����������� �������	

����� :��� ������� ����� ������ ��� ��������
���� E���;� ��� ������������� 0�� �����

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

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

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

(�(�� ����������� !*���

"������� � 7� ����� ������ ���� �������� �� � ��� �� ���������� ��������
�� �����������


��������
�
��� �������� �� �� ������� 0�� ��	��� ��� ������ �� � 7� ����� ���� �� 
�����

��� ����	�� � "�������� ����������� J=8K� 0�� ��� �� ����������� �� ��� ��	��� �� ���

����� �� ������� � � � �� ��� ��� ����� �� ������� � � H :���  � �; ����� �� �������
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��� ����� �������� �� ��� ��	�� ����	�� �  �

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

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

� ����� ���� P H �5� 6� � � � � =�� �� &� ������� �� �������� �� � ������ �������� ��
���������
��� ������ ����� �� ��� ��	�� ����  � &� H � ��������� ���� ��� ������ ����� � �� �������� �� ���

��	��  � ) ������������ �� ���� ������� � & H :&��  � �;� 0�� 
������ �� ������������

�� �� ��� & ����� ��
������� ��� ������� ������ ����� �� ���� ��	�� �� ����� �� >�� �����
�

��� �� ��� & H &�� ����� ��
������� �
����� ������������ ���

&� H �� �&�� �:&��; :8�69;

����� X �� ��� ��� �� ��� 
������� ������������� ��� �:&��; �� ��� 
�������� ������ ��
��� ������������ & ����� ��� ����� �� !���� ��� 
���� 
��������� �� ��� ����� �:�; ��

����
������ �� ��� ������������ &� ���� *��+� �������

�:&��; � �:&� �; H �:��&;�:&; :8�65;

����� �:��&; �� ��� ����������� 
��������� ������ �� ��� ����� � ����� ��� ���������

���� & ��� �:&; �� ��� 
���� ������ �� &� >�� �����
� �� �� ��� ��� ������� � ��������

:�)A; �������� � �������� �:��&;� ��� ����������� ������
-��� ������ ����� ��� � ���������� �� ���� �������� ��� �������� �� � 
��������� �����

G�� ���� ������ ������ � �������� ������������ �� ������� ��� ��� ������ ����� ��� ��

������� �� � �������� ��	���� ������� ) /������� ��	���� ������ �� � �������� ��� ��

= ���
����� ��������� �� ��
����� �� G��� 8�65 ��� ����� � ��� �&������

�:��Y; H
%�
���

�� ��:�; :8�66;

����� � �� � ������������� ������ ������� ��:�;�  H 5 � � �=� ��� ��� ���
����� ����

������ ��� ���  H 5 � � �=� ��� ��� ��	���� �������� -��� ���
����� ������ �� � ���������

/������� �������� �� ��� ����

��:�; H
5

6<
�
� �Z�� ��

�&� ��5
6
:� � %�;

$Z�
��:� � %�;� :8�67;
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G����� 8�654  �
������ �� � $����
����� �������� ��	���� ������� :��� �H5���$ ��� ���
��	���� ������� ��� ��:;� �H5���$ ��� ��� ���
����� ���������;�

����� %� �� ��� ���� ������ ��� Z� �� ��� ���������� �����	� 0�� ��	���� �������

������

%�
���

�� H 5 :8�6<;

0�� ���
���� /������� ��	���� ������ �� 
���������@�� � ��� ���� �������� �������

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

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

Y H ���� %��Z�� ���  H 5 � � �= :8�68;

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

:� H 5;� ��� ��� ������ �� ������� = H 7 ������
������ �� ��� ������� ����� ������

��� ��������
���� E����

���� ��� ��� ��������� ����*������ ��� ����! �������� ��/���� $�������� �� ���


������ "� '���� ���!� $���� �� ;��� �� �� ��������� �'���*����� ��� � ������

���'������� �� �������� '���� ��������� �� ����'�� �� �����������! � ���!� ����� ��

������ $�����'������� <�� �� �� �������� �����'���� �� �� �"" �� ��� �'����� ��
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���� ����� �����/�������� �� ��'��������
����$ $��������� �� �����$ ����*�


���� �� $�� �� �� �'���*����� ���� ���� "� '���� ���!��% ��� �� $�����'�����

�� $������� '���� ������� �����/������ � ������ $�����'������

(�(�� !���)�) �������**� 	�
�)���
 6���)���*�

/���� ���
��� ���� ��� ������ ��� ���� �� � ������������ ��������� �� �� �������� ���


��������� �� ��� /��� Y� ����� �� ���� ����� ���� ������� ��� ������������ �� ���

��
�� ���
���� 0���� ��� ������� ������&��� ��������� ��� ���������� ��� 
��������� ��

��� /�� J?BK� 0�� 
�
���� ��� ���������������� ������ �� ��	���� ���������� :�%;

�����������

0�� ��� �� ���������� �� �� ��� ��� 
��������� ���� ��	���@� ��� ���������� �� ���

/��� ����� ��� �������� ����� G�� � ��&����� �� ) �������� ������� 5 H ���� ��� � � � � �$��
��� /�� ���������� ��� �� ������� ��

�:5 �Y; H
$�
���

�:���Y; :8�6?;

�� �:5 �Y; �� � ���� �������� ��3���������� �������� �� Y� ���� [Y ��� �� ����� � ���
�������� ������� �� ��3�������� ��������� #������������ ���� �	
������� �� � ���������

�������� �� ��� 
��������� Y ��� ������ ��	���@����� �� ��� 
�������� �������� �%


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

��	���@����� :-�; ��������� J75K�

G�� ��������� 
��
����� �� �� ������ ������ �� ���� ���� ��� ��������� �� ��� ����������

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

��� [Y ���� ��	���@�� ��� �������������� ���� ��	���@�� ��� �����������

0�� -� ��������� ������ ���� �� ������� ����� Y� ��� ��������� � ��� ����� [Y�

���� ���� �:5 �[Y; � �:5 �Y;� 0�� ��� ����� ���� ������� ��� ������� ����� ��� ��� ��	�
��������� ��� ��� 
������ �� ��
����� ����� ���� ����������� ��������� �� �������� 0��

-� ��������� �� ����� �� ��������



������� �� �� ����� �
��
����
� �
� ����
����	
 555

���
���$0

� )�!��

 �������9�7

Y�% );��';���%  H 9

$�  �  N 5

1 ���� 7 "���+�� >:YLY�;

" ���� 7 Y��� � �� �&� >:YLY�;

����� >:Y���L Y�;�>:Y�L Y���; � );��';���

������ [Y � Y���

� ��$�

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

� ��������� �������� �� ��� �����+� ���������� �����4

��	���� 1������ 4 \�� H
5

)

$�
���

�: ����Y; :8�6B;

����� 4 \%� H

�$
��� �: ����Y; ���$
��� �: ����Y;

:8�6=;

2�������� 4 \$�
� H

�$
��� �: ����Y; ��

��$
��� �: ����Y;

� \%�
� :8�6D;

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

�: ����Y; H ����:��;�%
��� ����:��;

:8�79;

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

����@� ��� ��� ������� ����� ������ ��� ��������
���� E���� 0�� -� ��������� ��� ����

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

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

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

� )�!�� ���$ ���!� 7 ��� ��: � -; H  ��

���*��� �� $��� *�����7 ��*�" � ��� ��: � -;

������� �� ����!��� 7 ���; '� � � '�����:��*�";

2��$ �� '��	!����$ ��/��� ���� �� ����!��� 4���	 ���������$��! �� ��/


���� ���'�� �� ��������5�

����!� 7 0�� � ��/ *���� �� �� '��	!����$ ��/����

2��� � ��� $��� *�����:�; 7 �����*�" � ��� ��: ;�$ :��� �� 	 0��;;

��!��������� ������$� 7 '��"��� H 0��

�� ;�$ �� ��������! ������$ ������ $�7

������ � �"" 7 �:��Y; H
�%
��� �� ��:�;

���'�� �� �������� 7 = H 7

��������� �� ������� *����� 7 � H 5

2��$ 7 J)� �K H ��9�:�����*�";

�� �������! ������� ��� 7 �����*�"

 �������9� 7

���' H �����:�� =;

?� �;�' H �����:�� =;

/ � �"�' H �����:�� =;

���� 1" ������� 7 )�!��

 �������9�7

Y�% );��';���%  H 9
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$�  �  N 5

1 ���� 7 "���+�� >:YLY�;

" ���� 7 Y��� � �� �&� >:YLY�;

����� >:Y���L Y�;�>:Y�L Y���; � );��';���

������ [Y � Y���

��$�

 � ��� 1" ��������� ������������ �� $��� ����! �=������� >�0A �� >�0?�

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

������% ����% *������� ��$ ���!��

������� ��������! ��!��������� ������$� 7

���  H 5 4 := � 5;
;�$ �� ��������� ����� 4�5 ���� ��:5 �Y; H ����:5 �Y;
'��"��� H ����� J'��"��� �K

��$�

���� 7 '��"��� � ���� :'��"���;

��!���������7

<'����7

��" �� H ;�$ :��� �� 
 '��"���:5;;

��" ��5 H ;�$ :'��"���:5; � ��� �� 
 '��"���:6;;

��" ��6 H ;�$ :'��"���:6; � ��� �� 
 '��"���:7;;

��" ��7 H ;�$ :��� �� � '��"���:7;;

� ��$�

0�� ������� �� ������������ ��� ����� �� G���� 8�6B �� 8�<?� �� ��� ������� ����������
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��� �������� ����� ��� ��������� �� /�� ��� �������� ������ ������� ������� ���������

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

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

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

0�  �����$ �� ����! ���$�� *�����% �� ������� *����� ��� �� ���������� �� �""

���� ��������$ ����! ,����� =�����9�����% 	
�����% �� 2�99� �
 ����� ��!�


������

3� 2�99� �
 ����� '���$ ��!��������� ��� ����$ ��� ���!���� ��$ ������$

���!���

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

�� -� ��������� ��� ������ ���� ������� ��������� �� ��� 
��������� ���� ���� � 2F�

������� �� G�@@ �� ������

(�(� ��88� � / !����

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

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

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

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

� � ����
 ������������� 
������L ��� ��
������� �� ��� �������� ������� � ��@@ �������

0�� ��
������������ �� ���� ���� ���������� ��� ���� �� ���� ��������� ������� � ��@@

���������� ��������

0�� ��@@ ������� :G"�; ��������� �� ��� ���� ����� ��� ��� ���� ����� ����

��@@ ���������� ������&��� 0��� ��������� ���������� ������@�� ��� ��������� ���������

��������4

@:A� / ; H
��
���

��
���

+��� �&� � *��� :8�75;

�����
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� &�� � � � � &� ��� � ��
�� ���
�� �������L

� / H �*�� � � � � *�� ��� ������� �������L

� A H J+��K �� � " � � �����	� ����� +�� �� ���  �� ���������
 ����� �� &�� 0��

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

9 � +�� � 5  H 5� 6� � � � � " L � H 5� 6� � � � � ���
��� +�� H 5 � H 5� 6� � � � � �L

9 

��
��� +�� 
 �  H 5� 6� � � � � "

� � � J5��; �� �� �	
����� ��������� �������

0�� ��������� �������� �� ��� ��� �� ��� �&����� -�������� ��������� ������� ����

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

���������
�� 0�� ��������� �� ��������� ��� ����� ��� �� ��� ��������� �&�������4

*� H
5��

��� +���

��
���

+��� &��  H 5� 6� � � � � " :8�76;

+�� H
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������ ��

� �

���

 H 5� 6� � � � � " L � H 5� 6� � � � � � :8�77;

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

�� ��� ���
��� ��� �������� � ���� ���������
 ������� G�� ���� ���
��� ��� ���������


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

0�� ������ ������ � ������� ��� ��E����� �� ����� ���������
 ������� 0�� ������ ���

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

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

5� ��������@� A ��� ������� �� ����� �� �� �

��	�������L ��������@� / ��� ��� ���������

A ���� !�� ��� ��������� ������� 9 H 5� !����� ��� ������ �� ����� ������� " ���

������ ��� �	
����� ������ ��

6� "��
��� ��� ������� �������� /���� A ������ ��������� / ��� ��������� �� �&������

8�76�
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7� #
���� ��� ���������
 ������� /���� / ���� ��������� A ��� ��������� �� �&������

8�77�

<� !��
 ��� ��������� ��

��	 �+����� � +
�����
�� � � : :8�7<;

���� ��� 9 H 9 N 5 ��� �� �� !��
 6� ����� : �� � 
����
������ ����� ������

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

-������� ������� ���� ��� ���������� ����������� ��� ���� �� ��
�� �� ��� G"�

���������� 0���� ����� ������������ ��� ������� ��� �� ��� ��
��� 0�� G"�������

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

���
���$

� )�!��

���$ �� ����� ���!�7 ��� ��: � -; �  ��

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

����$% $�����'�$ �� ������� >�3�

��; �� � 1�����:��� ��;

�������� '��	!����$ ���� �� ������$ ���!�

 �� �� � ;�$ :��; �� 	 0��;

2��� � $��� *����� ���� �� �������$���� ���!�

��*�" �  �� ��

���� 2�" ��!����� 7

"��� H 7

� ��"��� H 2�":��*�"� "���;

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

J*�  ��K H � '�:� ��"���� ��*�";

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

��*�": ; � � �� '�:� ��"���� ��*�": ;;
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1���$� �� ���!�

��" �� H
�����"�����
��� ��" ��: ;

����

��" ��:5; H;�$:��; �� 
 � ��"���:5;;

��" ��:6; H;�$:� ��"���:5; � ��; �� 
 � ��"���:6;;

��" ��:7; H;�$:� ��"���:6; � ��; �� 
 � ��"���:7;;

��" ��:<; H;�$:��; �� � � ��"���:7;;

� ��$�

0�� ������� �������� ����� G"� ����� ���������� ��� ��3����� ������ ��� ����� �� G����

8�6B �� 8�<?�

)�+ 3���
�� ��� �	�����	��

�� ���� �� ��� ������� ���� �' ������� �� ��� ��Æ���� �� ������� ��� ��3����� �������

��� �� ��� ��������� ������ �� ���� ���������� ��������� ��� ������� 0�� 1(��5 �� �


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

��� ��������� �� ��� 1(��6� ��� ����� �� � 
�	�� �� ������� � ��� ��������� �� ��� ��

��� �&����� �� ��� 
�	�� ��������� ������� ���� � 7 � 7 �������������� 0�� 1(��6 ���
��� ���� �� �� ����������� ������� ��� ���� �� � ��� 
��� ����� ��� �� ��������� �� ���


�	��� ���� ��� �������������� 0�� 
�������� ������ ��������� �� ������� 8�7�7 ��
�

��� �������� ������ �����������

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

��� 05��������� ������ ����� �� ������� ���� ��� ������� 0��� �� �������� �� ���� 05�

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

���� ��� ������������ �������� �� ��� ���� �� 06��������� ������� ��� ��������� �	�

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

������� ��� ��� ��� ����� ������ �� ��� ���������� ��� ���� �3������ ���� 06��������� ���

����� 0�� 
�������� ������ ��� ������ ��� ���� ���� ���� 05� ��� 06���������

������� 0��� �� ��� �� ��� �������4 :�; 0�� ����������� �� �������� ������ &�� �����
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������� �� ������� �� ��� ����� ��� �������� :��; 0�� ������ �� &� ����� �� �	��� ������ ��

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

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

��
������ �������� &�� G������� ���

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

��
������ �� ��� ����� ) �������� ����� ��� ������� ��� ���������� &�� �� � ������ ����

�������� �� �

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

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

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

��	������ � ������ �������������

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

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

��������� �� ��� ������� ����� ������ ��� "!G� )������� ����� ������� �� �� ���������

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

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

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

!����������� �� �' ����� ������ ��� ������� ��� �� �������� ��� �������� ������

����� ��� /��� ������� /��� ��� ��@@ ������� ������&���� 0�� ������������ ��

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

�������� -�
������� ������������ �� 06��������� ������ ��� ��Æ���� �� ��� ���������

:����� ��� ������� �� ��� ����������; ��� �������� ���� � ����� �������� ��� ���� �� ���

������� G�� ���� ������� ��������� �� ���������� �� ������� ���� ��3����� ������� ��� �

��Æ���� �����

)���� ��� ����������� ������&���� 
�������� ����� ������ ��� ����� ���� �� ���

���� ������������ ������� ��� ���� 05� ��� 06��������� ������� 0�� ������������ ���

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

�� ��
���

G��� 8�66 ����� ��� ��������� �� � ���
�� ����� ��� ��� ��������� ��������� � ���

/�� ����� ������ ��������@������ �� �� ������� ���� ��� �

��	������� � ��� /�� ��

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

�� ������������ ������
 ������� ��� ��� ������
������ ��������� ��������� �� ���� ����
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���� ��� ���� �� ��� ����� �������� � ��� ����� ��������� 0��� ���Æ����� ����������@�����

�� ��� ��������� � ��� /�� ����� �� 
��� ������������� �� ����� �� G��� 8�6D� !����

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

��� �����
��� �� ��� �������� �������

G������ 8�67 �� 8�6? 
������ ��� ��������� �������� ��� ��������� ���������� ��� ���

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

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


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

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

��� ���������� �� ��� �������� ���� ��� ��� ���������� ������� :/��� ���� �������

��������@������; �

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

0��� �� ������� ���� ��� ���
�� ������� ����� �� G���� 8�67 �� 8�6?�

0�� ������������ ������� ��� ��� ��� �������� �������� ��� 8 ��3����� ������ �� ����

05� ��� 06��������� ������ ��� ��� ������� ��� ����� �� G���� 8�6B �� 8�<?� �� ���

��� ������� ��� ����������� �� ��� ������� ��� �� �������� G���� ���4 �������� ������

������� �� ������������ � /�� ���� ������ ��� ������� ��������@������� !����� ���4

������� �� ������������ � /�� ���� 2F ��� G"� ��������@������� ��� G"� �����

������������� G���� 8�6B �� 8�75 ���� ��� ������� �� ���������� ��� �������� �������

������� �� ������������ 1� ��� ���� ��� ������������ �� ��� 
��� �� ��� ��� 06�

�������� ������� ������� �� �� ����
����� �� ��� ���� �� ���� 05��������� ������� 0���

�� ������� ���� �� ��� ��3����� �������� �� /�� ��� ���������� ��� �������� �� ��� ���

�������� ������ �� ��� ���������� ����� ��� ����������� ���� ���� �� ��
���� ��� "!G


��� ���� �� ��� ���� ������ �� ��� ���� �� 05��������� �������

G���� 8�76 �� 8�<5 ���������� ��� ������� �������� ���� ������ �������� � 1(��5

��� 1(��6� )� ����� � G���� 8�7< �� 8�7?� �� ��� ���� �� ���� 06��������� �������

������ G"� ����� ������������ ��� ��������� �� �������� ���������� ��� ����� �
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����� �������� �� ���� ����� ���� �� ���� �� ��� 06��������� ������ �� ����������� � 8�<?�

0�� ������ 
���� �� ��� ���� ����� ���� ����� ���� 2F ��� G"� ����� ��������@������
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������ ���� ��� ������ ��


�	��� �� �� ��� ����� �� ������ �� ������������� ����� ��� ��� ������ �� ��� ���������
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����� ����� �� ��� �� ��� 06��������� ������� ��� ����� �� ��������� �� ��� �� ���

�������� ������� ��� ��� ��� "!G ������� ���� ���� ������ ���� ���� 0���� 8�< ����� ���


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

�������� 05� ��� 06��������� ������ ����� �� G���� 8�6= ��� 8�79 :���� ������ 
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�

�� ��� ����������� ����� �� &�� �� ��� ������ ���� ��� ���� 05� ��� 06� �������� �������

����� �� �� ���� �������� ��� ����������� �� �' ������ :���� ������ ��� 
�����������;

����� ��� 
��
���� �������� ������� �	
�������� �� ���� 	��� "0 ������ ���� �����

���� �� �� �� �

������� �� ����� ������� ������� ���������� ���� 1(��5 ��� 1(��

6 ���� ������ ���� ���� ���� 05� ��� 06� �������� ������� �������� ��� ��3��������

�������� ����������� ����� ��� ��3����� ������� ��
������ ���� 06��������� ������ ��

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

!����������� �� �' ������ ��� ���������� �� ��� ����� �� � ����������� ������ ��

����� � /�� ��� ����� 0�� /�� ����� ������������ ��� �������� ������� ��� ��

��� �������� ������� 0����� ������������ �� 05��������� ������ ��� ����
����� ��������

��� ������� �� 06��������� ������ ���� ��� ������������ 1� ���� �����
��� ����������

��� �������� ������ �� �	
���� ��� ��E����� �� ����������� �� ������������� )�� ���

����������� ������� ���� ��� �� ���� ������������ ������� �� ��� ���� �� 05� ��������

������� �������� �� ��� ���� �� ���� 06��������� ������� ��� �������� �� ��� ���������
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������ ��� �������� ��� �������� 05� ��� 06� �������� ������

+#� 3� <�

=
������ �$���

/�� 5?�? 87�B 6D�B
/����� 5?�? 87�B 6D�B
/���2F 67�8 <9�8 7?�9
/���G"� 67�8 <9�8 7?�9
G"� 67�8 <9�8 7?�9

<��6� �$���

/�� 58�9 88�7 6D�B
/����� 58�9 88�7 6D�B
/���2F 5<�< <5�D <7�5
/���G"� 67�< 7=�6 7=�<
G"� 67�< 7=�6 7=�<

<��6� �$���

/�� 5?�D 85�9 76�5
/����� 5?�D 85�9 76�5
/���2F 5<�8 <6�9 <6�=
/���G"� 5B�7 89�? 76�5
G"� 5B�7 89�? 76�5

	�����$��� �$���

/�� 5<�9 88�D 79�9
/����� 5<�9 88�D 79�9
/���2F 5D�9 7D�D <5�5
/���G"� 5D�9 7D�D <5�5
G"� 57�D <9�= <5�5

<� 3� +#�

=
������ �$���

/�� <�5 ?D�6 6?�B
/����� <�5 ?D�6 6?�B
/���2F <�5 ?D�6 6?�B
/���G"� <�5 ?D�6 6?�B
G"� <�5 ?D�6 6?�B

<��6� �$���

/�� 7�7 ==�6 =�8
/����� 7�7 ==�6 =�8
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/���G"� 7�7 ?D�= 6?�D
G"� 7�7 ?D�= 6?�D
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/�� 7�5 B9�B 6?�6
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 ��� ���� ��������� ���� ��3����� )���� ����� :�������� ������� ��� "������; ��

��������� �� 6 ����� ���� ��� ��������� ��� �� 6< �� 7= ����� �� �������� !������ "����

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

�������� ���� 789 �������� ��� ��������� ��� � 
����� �� ���� ��� ��� � ���� ����� 2������
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