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���5��������	 �	 ���5���6	 ��� 6�����	 ���	 �����6	 ���	
��������	 ��5�����7	 ��8	 �����6���	 6	 ��6�����	 ���6�	 5�� 	
��������	 ������	 
����������	 �	 ��������7	 ��� 6�����	
���	 �����6	 5��	 �����	 ��	 ������������7	 ������������	 6	
��������6�	 �����7	 ���	 ��	 ���9�� ���	 �	 ���������	 �	
��56	 ����������	 ���	 �	 �����������	 ��	 ����	 �6����	

���6����	 ���	 ������	 ��	 ��6��	 ���	 ��5�����	 5��	
������������	 �����	 ������	 �	 ���� �����	 ����	 ��	
��55������	
	
:�	 ���;���	 ���	 ��	 ������<�����	 ���	 ����������	 �8	 ����	
��	 �55����	 ����<=��	 ��	 ��55�����	 ���	 ��	 ������	 �	
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�����<	 �	6 ���	�	��������6��	��	��	�������	����� �����	

B� �5��6	 ���	 ����6�	 
���������	 �� ������!	 ���	 �� �	
������������	��	�������	����������6	��5�����		

	
��	 ����!	 �	 ��	 ����� !	 ���	 ��	 
���< ��	 C�����	

���� ��6	���	��6�����	��5������	D���5�<���	���	�� �5������	
�����	EF'$G24(#H	I
5�������		�	������	��	�������	 ���<	��	����	
��������	 ���5�����	 ���	 ���	 ��	 �� ��65���	 ���	 ��55� ��6	 ���	
�������	���	��������	����������6�	��5������		

	

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

������	 ���	 ��	 ������	 6��	 �<��	 ���	 ������	 ���	 ���	 ��	 ���	
����������	 ���<	 ���	 ��	 ��������	 ����	 ���>���	 �� �	
�����6����	 �����	 ���	 ���������	 �������	 J��������	  � 	 6 ���	 �	
��������6��	��	K���	���	�8	��� �	�	>����	������< 7	��	������	
���	5��	��	�����	���	��	������	���	5��	��	����� �		

�
D����	  �	 6 ���	 �	 ��������6��	 ��	 
������	 ��<���7	 � 	 ���	

��	 >��������	 ���	 ���	 ��������	 ���<�����	 �������� ��	 �	
����!��	��	�����<	���	����<�		
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@�����	 ���	 ��������	 ��5�����	 ����	 �	 �5���������	 �� 	

���!	 ���	 ���5���6�	 ���	 ���	 J���������	 ��	 ���	 ��� ����7	 5��	
�� ����	 ��	 �����<����7	 B��< ��;�7	 ����������<	 ���	 �����=��	
6����	 5�������	 ����������	 �� !�	 ���	 �5����	 �<����� ��	
@�5��������	 ��	 ����6����	 �5��	 ����������!���	 D. 	
��� �������	 ����������	 �����	 ��	 ������	 �������6 � ��	 ���	 ��	
������	���	��	C������		
D�	 ���5��	 ��������	 ,L	 �� ����	 ��	 �����<����7	 ,M	 �� 	B��< ��;�7	
.N	 ���	 �����=��	6����	5�������	 ����������OPQRS	 � ��	 ,.	 �5����	
�<�������	 D�	 ��!����	 ���	 ��� 6����	 �	 ����6�����	 � ���	 �<	
���6	 �	 ���6	 ���	 ��������6	 �� ����	 �5����������	 �� ����	 �	
����������	 ��	 ��6����	 ��5�����	 5��	 �����6	 ��<5�� �	 ��	
����������6	 ��	 ��	 ����>�����	 ��	 ����>������	 ��	
��������������	D�	������������	���;�=����	�8	�� 	�����	���	
�����	 ���<����	 ����	 ������ ����	 �������<	 ���	 �	 ��� �5���6	 ���	
�� ����	��	�����	����������6�����			
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T*2	 %F'%$12	 $U	 +*(1	 FV42')'H4FH+2	 +*21(1	 (1	 +*2	 3$0FG2+'&	 $U	
*(%%$#HG%F1	 HV4	 HG&)4H0H	 H1	 HV	 2V+(+&	 U$'	 /0W*2(G2'81	 4(12H127	
X2%'211($V	 HV4	 G(04	 #$)V(+(32	 (G%H('G2V+	 OPQRS�	 RV	1%2#(U(#7	 T.I	
Y2()*+24	(GH)21	Y2'2	F124	U$'	+*2	G2H1F'21�	T*2	4H+H	YH1	%'$3(424	
Z&	+*2	4('2#+$'	$U	PH)V2+(#	[21$VHV#2	\*&1(#17	X'�	EU1+H+*($1	]$+1(1	
H+	+*2	X(H)V$1+(#	RV1+(+F+2	EF'$G24(#HIE]E\^/_`a�		
b$0FG2+'(#	 HVH0&1(1	 YH1	 %2'U$'G24	 GHVFH00&	 Y(+*	 +*2	 F1H)2	 $U	
#$'$VH0	P[R	(GH)21�	T*2	4H+H	YH1	42'(324	U'$G	+*2	#H12	1+F4(21	$U	Lc	
1FZd2#+17	 VHG20&	 ,L	 1FZd2#+1	 Y(+*	 /0W*2(G2'81	 4(12H127	 ,M	1FUU2'(V)	
U'$G	 42%'211($V7	 .N	 Y*$	 4(1%0H&24	 G(04	 #$)V(+(32	 (G%H('G2V+	 HV4	
,.	 *2H0+*&	 #$V+'$01�	 T*2	 eF21+($V	 +*H+	 Y2	 H(G24	 +$	HV1Y2'	 YH1	
Y*2+*2'	 +*(1	 1(G%02	 HV4	 2#$V$G(#	 G2+*$4	 U$'	 G2H1F'(V)	 +*2	
3$0FG21	 #HV	 UFV#+($V	 H1	 H	 +$$0	 U$'	 4(H)V$1+(#	 %F'%$121�	 b$0FG2+'(#	
'21F0+1	 Y2'2	 #$G%H'24	 Y(+*	 1%2#+'$1#$%&	 HV4	 +*(1	 #$G%H'(1$V	 (1	
(00F1+'H+24	 (V	 +*2	 +*('4	 #*H%+2'�	 T*2	 1#(2V+(U(#	 %'$#211	 +*H+	 YH1	
U$00$Y24	(1	%'212V+24	(V	+*2	1HG2	#*H%+2'	H1	Y200�	
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.�.	J������6	������6������������������������������� ��������������������������������������L	
					,�-g������	�����	���	��5����6�	����5����������� ��������������c	

,�.	C���<������������������������������������������������������������������������������������������������c	
,�,	B������6	?����55���������������������������������� ������������������������������.M	
,�M	B>����6	?����55�������������������������������� ���������������������������������.h	
,�M�.	 ?��	 ������=����	 ���	 ��<��	 �	 ��5������									 	
��������������������������������������������������� ����������������������������������������������.h	
,�M�,	i���������	���	���	��5����6	���6����������� �������������.N	
,�M�M	B>���������6	?���5���6���������������������� ����������������������.c	
,�j	@��������6	B�����6	��	������<���	��	�����,.	

�����,�h	?�����	
�����������	��5������	?�����	g.�����,j	
					,�k	l����	l��<������������������������������� �����������������������������������������,L	
					,�k�.	l����	������<������	D.������������������ ����������������������������,c	
					,�k�,	l����	������<������	D,������������������ ����������������������������M-	
					,�N	���������	��	?������	��5�����	@��������� ����MM	
					,�N.	
����56	D��6����������������������������� ��������������������������������������������MN	
					,�N�,	B�����������	@������������������������� �����������������������������j-	
					,�N�M	B�����������	"<������������������������� ����������������������������������j.	
					,�L	���������������	m$F'(2'nnnnnnnnnnnnn���j,	
					,�c	@6��	��5������	D���5�<������������������� ������������������������jM	
					,�.-	������ ���	��5������	@������������������ ��������������jk	
					,�..	��5������	D���5�<���	�����6	���6�������� ���������������jL	
					,�.,	D����6	o6;������������������������������ ��������������������������������������������h-	
					,�.M	
����5����������������������������������� ���������������������������������������������������h.	
��:�����#�
�"����,
� :����������!��� ;��"
������
��"��"��������������������������������������������� ��������������������������������������=>�

,�.	
���5�56�������������������������������������������������������������������������������������hM	
,�,	l����6	����������������������������������������� ����������������������������������hj	
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,�M	D������	"�������������	��5������	
							@������������������������������������������ ����������������������������������������������hk	
,�M�.	a(V)02Ib$p20	���������������������������������� ���������������������hN	
,�j	�����������	
�����56�	�����!	����������		
							"�������������	��5������	@������������������ ����k.	
,�j�.q����6����O1*(GG(V)S��������������������������� ���������������������������k.	
,�j�,	@�5��<����	���	����OYH+2'	1F%%'21($VSnnn���k, 	
,�j�M	������ ���	����!����������������������������� �������������������������������k,	
,�h	l����6	@���������������������������������������� �������������������������������������kj	
,�k	 
�����5��	 ���	 "�������������	 ���	 ���=��								
B��< ��;�	���	��	���	�����<������������������������ �������������������kk	

��:������>�
;��������������	
�
�?������	�������������@��
�
�

M�.	
���5�56�������������������������������������������������������������������������������������kL	
M�,	?���5���6	���	�� ����	:5�������������������������� ���������kc	
M�M	g�>���5�������	��������������������������������� �������������������������NM	
M�j	 @�����<�����	 ���	 ��=6����������������������������� ������������������Lk�

A�'����	�:!���������������������������������������� ��������������������������������������B%	
�
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�
:	 ��������	 ��5������	 ���������	 ����	 �������	 5����	

�����	 ��������7	 ��������	 ���	 >����5���	 ���	 ����<	 �� ����	 D�	 .cNM	 �		
_H+2F'ZF'	 �������������	 ��	 ��5�����	 ��������	 5�� 	 ����5���6	 ���	
���������	 ���	 ����5���	 ����	 ��	 �����������	 ������ 	 D�	 .cNN	 ���	
��<��	������!	���	��	�������6���	���	f$++()*HG	� �������	���	��	
����6	�������5���	������7	��	�� �6	������56	���	 �����6	������6	��	
��	 ����	 	 f�P�[	W2F)GH+$)'H%*&�	 i	 �� ����	 ���	 ���� ���	 �5��	5���6	
��	 ���������	 ��	 �������	 ��5�����	 ��������7	 ��� 	 �6����	
���������	��	���������	��	��5�����	���������	 	

i	�������������	��	�������	��5�����	��������	 � ����! ���	
����������<	 	 ���	 ����	 m20(p	 r0$#*	 ���	 ������������ 	 ���	 a+HVU$'4	 ���		
E4YH'4	P�\F'#200	 ���	 ������������	 ^H'3H'47	 ������< 	5��	 ��	 �����	 ��	
��������	 �����	 �6��	 ��	 >��>���	 K�����	 ��	 .ch,�	 s� �	 5����	 ���	
��	 ��������	 ���	 .c,-	 ���	 	 ��	 ���6��	 �������	 ��� ���!	 ��������	
���	 ����	 �������	 ��� ��	 �������	 6	 ������	 ���� ����������	
���������<	��	��56���	��	�������������6	��5����6 	���6�	@��	�����6	
����	 ���<�����	 7	 �������������	 5���	 ���	 ��	 <���	 ����	 ���	 �	
����� ���	���	<���	�< �	������	��56��	����	���� ��	��	����������	
�	���������	��5����6	���6	�	����	�����			

i	 ���������	 ��	 ��5�����	 ��������	 ��	 ���������� ��	
����=�����	�����>������	:�	��������	������5��	�� �	����������	���6�7	
>���=����	������	���	���5����	���6�	���	����5�� ��	:�	���6��	���	
����5���	 ����	 ��	 �������	 ���	 >��������	 ��	 �� � ��	 ���	
� �!���	��5�����7	���	��������	���	��	��5<��	�� �������	

���	 ��	 .cL.	 �������	 �	 ����������6	 �������������	 �� 	
�����������!	������<��	��5������	���������	�� 	���������	���	
������<	 ������	@6����	 �	 ���������	 ��	 ��5�����	 �� ��5�<��	 ��������	
�� ���	 �������7	 ���������	 ��	 ���>�6����	 ���	 ����� ���	 �������	
����6������	

 
																															E4YH'4	P�	\F'#200																			m20(p	r0$#*	
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�����"
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#�%��C�"��� .�
 

:�	 ���6��	 ���	 ��	 �����	 �����������	 ���	 ������ �	 ���	
������	 ��	 �����	 ���<=����	 ���������	 D�	 ����� ���	
�������������7	 ����	 �����6	 1%(V	 ���	 ��������	 ��� 	 ���5�������6	
���6	 ���	 \HF0(�	 :�	 ���6��	 ���	 ����	 1%(V	 ��������� ��	 ���	 ������	
�����=��	 ��5����6	 ���6	 ���	 ����	 �����	 �	 ���� ����	 ��	
�������	���	��5������	����������		

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

:	 ��5������	 ���������	 >���=����	 ���	 ���6	 ���	 � �	 ������	
��5�����	 �����	 ����	 �<����	 ��<��	 �<�	 �����	 ���6� �	 ��	 �������	
��� ��	 �������	 	 6	 ���	 �������	 t���	 ��	 ������� 	 �������������	
5���	 ���	 ��	<��<	 ���7	 ����	 �	C�	 �������������	5�� �	 ���	 ��	 �����	
����	 ���6	 �	 �����	 ��5����	 1%(V	 ���	 ��������O���	 � �����<	 ��5����	
�������������6S�	D�	 �������	 ����	 ����	 ������	O ��� ��S�	 i	 �����	 ���	
�������	 �������5��	 ���������	 �����	 ���	 ����!�	 ���� ���5��	 5���	 ���	
��5�����	 ������	 i	 ���� ���	 ���	 ��	 ��<���	 ���	 ��5 ������	 ������	
���!����	 ���	 ��	 ��5����6	 ���6�	 i	 ������6	 ��5��� �6	 ���6	 ���	
���6�	 ����	 ��	 �����������	 < ������	 ���	 ��	 ��5 ����!	 ���!	
��	 �������	 ���	 ���6��	 �����6	 ��	 �������	 ����	 ��	 ���	 ������	
��>��������	 ��56����	 �����	 �	 ��56���	 ����	 ��	 �� ����	
��������������	 �	 ����	 �	 ��56���	 >�� ��	 ����	 ��	 � ��������	
��5�����	 �����7	 ������	 ��	 �� �������	 �������� �����	 ����	 5��	
���<���5��	 	 �	 ������7	 �����6	 >��������	 ����	 ���	 ��5 �����	 �����	 ���	
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C���	�����	�	��������������	����	����	���<������	 ��	��	������=����	
�����	 �����6	 �����6�	 ���5����	 ����	 �	 ������������ ��	 ���	 ��56��		
����	����>!�		��� �����	���6	����	�	���<�����	�� ��	���� 6�	�����6	
�;��6�	 ���5����7	 5�8	 ����	 �	 ��56���7	 �	 >�� ��	 �8 	 ���67	 �����	 �	
�������;��	 ���	 ����5�����	 ���<������	 
������	 �	 � ��6��	
��������������	 ��	 ��56���7	 	 ���	 �����=��	 ���	 ��5 ����6	 ���6	 ��5�	
���	���������6�	���	5���	���	��	<���	����		

 

�����  3 � "��  ��������!����  �������  �������  ���������  ����  ����  ����  
�������  ��  ��  ��������  ��������	  ���������	  ���	  ��  ��������  !�����  
���������  ��  �����  �������	 . 

D�	 ��<����	 ���	 ��5����6�	 ���6�	 ���	 �< �	 ���6�	 �� 	 ��������	
�������	���	�� �5���������	��	��	����� ���	���	� �5������	������7	
���<	 �������������	 5���	 ���	 ��	 <���	 ���	 ������	 �� ���	 ��	 ���	
�������������6	 �����	 ���	 ���<=����	 ���<������	 i	 � �������	
���<������	5���6	������	���	��	��������	_H'G$'	� ���	�<��5�	���	
������	 ���	 ��5������	 ������	 ���	 ��������	 ���	 ���6 �	 ��	 ���6�	
�� !�	 ����	 �������������6	 5��	 �< �	 ������	 �������� �	 @�5��������	 �	
5����6	 ��������	 ���<������	 ��	 ������	 ���	 ��	 ���� �	 	 	 	 ��	 u	5	 i�		
����	 i�	 ����	 �	 �����	 ���	 ��������	 ��5������	 ���� ��	 ���	5	 ����	 ���	
��� ��<	���	���<=����	5�����5������	��5��	���	��� �	����������6	���6	
5��	�< �	���6��   
	

 
 

�����  4� �  ������	  �
������  �������  �����������  ������  ����  ��  ���  �#���  z. 
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��	 <���	 ��5��	 	 ���	 ��	 ���6��	 ���� ��� ��	 ����	 �� 	 ���������	
��5�����	 �����7	 ��	 ��5������	 	 ����	 �����	 �����	 �	 ���� ��� ��	
���<�����	 ����	 ������	 ��	 �����6	 ���5����6	 ���<��� ��	 6	
������<�����	 ��	 ��	 �����	 ����	 ����	 ���������	 �	 �;� �6	 ���5����6	
���<������	:	��� ���	��	���6�	���	������	���<� ����	 ���	����	
��5��������	���	��	����	���������	�	�������5��	��� 	��56������		

 

�����  5: $�����	  ���������  ����  ���  ����  ���  �!������  ���  ����������  ��
��� . 

t���	 ��	 ���6��	 ����5���	 ���� �������	 ��	 ������	 � �5�����	 �����7	
���	 ���	 �������	 �����>�������	 ��	 ������������	 i	 ���5���	 ����	
���<����	 �	 �������6���	 �����������	 ���	 �����	 ��� ������	 ��	 ��	
�����	 �������������	 �����	 ������	 ���	 ��	 �������	 ���	 ����������	
v��	 �	 [m	 ������	 ������6���	 �	 �����5��	 �����	 ���6 ��7	 �����	
����������	 ���	 ��<�����	 ���5����6	 ����	 ���<����� 	 ���	 ��������	
������������	 D�	 �����������	 ���	 ����������	 ���	 ��� �	 ���6��	
������><����	 ���	 ����!���	 ���	 �������	 ����<����� 	 t���	 �����=����	
��	 ����>6	  ���	 ��	 ���6�	 ����5���7	 �	 ��5������ 	 ����5�<���	
������	 �	 ���������56���	 ��	 ����>6	 �����	 ���	 ��5 <���				
@��;�=����	 ��	  �����!���	 ������	 ��5� ��	 ���	 ����� 	 ���������	 ��	
�������	����	�	��5����6	���6	��	���6�	��	�� ���	���	�����	D�	
����	 ��	 �������	 ����	 �	 ���������	 ���	 ������6� 	 ��5����6�	 ���6�	
��	��������<	��5����<	������	@��������	���<=��� �	�	�������������	
���	����6�����	��	���	��������6	��������6	�������� 67	���	���������	
���	 �	 ��������	 ���	 ��������6�	 ���������	 ��	 ��	 ��� ���������	 ���	
����6������	 D�	 ��������	 ��������������	 ���	 ������ ��	 ���	
��������	 ��5������	 ���������	 ����	 ���	 �	 ����� ���	 ���������	
���	��5����6�	���6�	�� ���=����	����6����	���	�� 	�����	���	���6�	
���	����	�<��5�	��	��	�����	���	����������	��5 ������	�������		
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�����  6: $������  ����  ���  ��������  ���������  ����  ���  ���  ������  
�
������ . 

g����<	>6����	K�[w	

.�  ?�����������	 ��	 ���6�O����6���	 ��56����Sw	 ����� ��5��	
����������	 ��56�����	 ���<�����	 ��	 ���������	 ��5 �����	
�����	 g�7	 ��	 �����	 ����	 �������	 ���	 ������=����	 �	 x���	 ��	
��<�����	���	���������	

,�  �������5��	 ����������	 ��56�����O�5�<����	 ��56�� ��Sw	
�������<	 ���	 ����������	 ��56�����	 ��	 �������	 �< ���	 ��	 ��	
g�7	��	��		������56	������	������������	�������� �5������	
������	g.�	

M� �������	 �5�<�����	 ��56�����w	 �������	 ���������� ��	
��������	���	���5�567	��	����	���	>��������	��	��� ����	�< ���	
��	��	g��	

B��<	 ���>���	  �������	 ���	 ��	 �������	 ��5�����	 ���� �	 g�	 ����	
���<�����	 ��	 ��	 <���	 ��	 W	 O����6���	 <����S	 	 �! 	 �	 ������	 ���	
������������	 ���������5������	 ������	 g.	 ����	 �� �<������	 ��	 ��	
�������	p&	O�5�<����	�������S�	

	
	
�����  7: %������  ���!���	  ���  ��  !�������  ���  ���������  ���������� 	
����������� .	
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 D�	 ��<���	 ���	 ������������	 �6�����	 ����	 �<��5�	 ��	 ��	
��� ��	 ��	 ���������	 ���6��	 i	 ��������	 ���� �56�	 ���	
��������	 ����	 ���	 ��	 ��	 ������������	 ��	 ���� �����	 ���6�	
���	����������	����6����	���	�����	��	���6��	 ���	��	�������	
���	 ������������	 ��������	 �����5�=����	 ������	 �� 	 ��<���	 ���	 �	
��������	 ��	 ��	 ��6��	 ��	 �������������!	 m$F'(2'	 � ��	 ���	 �����	
����	��	�����	���	�6�����	5��	�< �	����������6	 ���������	

 @��	�������		�������<=����	���	���	�������6	���� 5���6	����	
���=����	���	������<	���	���	����������	�� ������� �	��������	

#�#�����������	�������
��
l���������!���	 ��	 ��������� ��(	!� 	 ���	 ��5�������	

��������	 �	 ����5�<;����	 ��6���	 ��	 ����������<	 ��� 	 ������6�	
��5����6�	 ���6��	 ��������	 ��	 �������	 ��	 �����	 �� ���	  �����	
���������	������	���	����	���	���	�������6	�������� 6	J�	
������	��5�	
���	 �������6�	 ��������6�	 ��������	 �	  ���6�����	 ��� 	 ��	 ������	 ���	
�������	 ����	 ����������	 ���	 �������������	5���	 ���	 ��	 �������	
<����	@�	����������		�����	����	�	�������5��	�� �	��5������	������	
g	���	����	��5����6�	�������6�	���6�		G %	�	�����	5��	��	�������	����	
������<�����	���	��<����	���	�������6�	��������6� 	���	<��	�< ���	
���	 �������	 ���������6�	 ���	 ��������	 i	 ��5����6	 �� �����6	 ���6	
������	���	��	���	�<��	�����	�	u	5J	����	J	����	 �	�������6	��������6	
���	5	u	2y,G		 �	5�����5������	 ��5��	5��	 ��	 	 ����� ��	 ��	G	��	 �<=�	
����	 	 �����	 �	 ���6��	 ����	 ����	 ����	 ��	 ������	 ��� ��	 ��	 ���>��6	
����������	��5������	�������		


<	 ����������	 	 ���������	 ��5�����	 �����	 r $	  �	 ���6���	 ���	
��5����6	 �������6	 ���67	 ������6	 ���6	 	 T	 ����	 T	 u	 �pr $	 u	 4Ry4+�	
����� ���!���	��	�������6	��������6		R	��������� 		

	
����������������������������������������9�D90�E�5��F�G8�
	
	�	�����	����	�	�������		_H'G$'	5��	����������6	�� ���	���	G%		����	��	
r$	 ��	 5����6	 ��������	 � � 	 u	 I5g� �	 �����6	 �	 <����	 ���������6�	 ���	
��5����6�	 ���6�	 ����������	 O%'2#211S	 5���	 ���	 ��	 � ��� ���	 ���	 g�	
���	���<		�	<����	���	��5����6�	���6�	����������� ��	5���	���	��	g��			
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�����  8: "��  �����  �
������  �������  �����������  ������  ����  ��  ��  ��������  
��
�� . 

	i	 ��5����6	 �������6	 ���6	 ������	 �	 ���� ��	 ��	 �� ���!��	 � W		
���<�����	���	g � 	���	��	���	�����!��	� p&	���	�������	���	����	�< ���	
���	g � �	i	�����!��	� p&	��5�	���	������6�	���6�	���	���������	���	��	
�������	 ��5�����	 �����	 �������������	 �����	 ���	 ��5 ������	 �����	 ���	
��	��	������	���<	����	���	���	����	����	-�	i	� ��	�����!��	���	
�������	����	�	� W�	

���	 �����6	 �����	 ���	 �������	 ���	 ��������	 ������ ��	 ���	
�>����	 �	 �����	 �������������	 5���	 ���	 ��	 <���	 ��� 	 ���	 �������=��	
5���	 �	 ��	 ��	 �����������	 D���	 �	 <����	 ���	 �>���� �	 	 �������	
����������6	 �����	 5���	 ���	 ��	 ����������	 ��	 ���� ������	 ��	 ��	
�������	 ��	 �����	 �������	 ����������6	 �����	 5���	 � ��	 ��	 �������	
��5�����	������		

	

 
                              

�����  9� &��  !�����  �����  ���  ���������  ���  ������ .	
	
:����	 5��	 ��	 ���5��	 ���	 ��������	 �������	 ���6��	 � 	 ������6	

��5����6	 ���6	 	 �	  �	 �����;��	 ���	 ��	 �����������	 <  ������	 ���	
��	������!	��5����!	���!7	������	������	����	 ��	< ������	��	
WI�������!	 ���	 ��5����6�	 ���6�	 ���	 �< �	 ���6��	 �����67	 �	
�����������6	 ��56����	 ���	 ���5�����	 ����	 ������6	 ���	 ���<�����	 ��	
��	��5�����	������		
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i	 �������6	  �����	 ��	 ������	 �	 ����5�<;��	 ��6���	 � �	

����������<	 ��������	 �������7	 ��������	 ���	 �>� ���6�	 �����		
��	 �����6��	 ���	 ��	 ���6�	 	 ������	 ���<	5��	 �� 	 ��5<��	 �����	
���6�	 �	 �������6	 ����5���6	 ��������	 C��	 ��	 ����5 ���6	 ����	
������6�	 	 ��5����!	 ������	 ���=����	 ��	 < ������	 ���	 �������6�	
��5����6�	���6��  

@�	 �����	 ��	 ��������	 ��5����6�	 ��6�	g � 7	 �	 ������6	 ��5����6	
���6	 �	 ���	 ���<�����	 ����������	  �	 �� �5�����=���� 	 ��	 ��	 g � �	 i	
�����	 ���	 �	 ���	 ��	 ��������	 ���	 �������	 �������� ��	 ������	 ��	
��������	��6�	g	������	�	����5�����		5��	��	���� 	�������	���	��	
�������		
																																													4Py4+	u	5	Ppr	
		
i	 ������!����	 ���	 ��������	 ���	 �>���������6	� ���	 ����������	
�� !�	 ���5��	 ��	 ������	 ���	 ��5����6�	 ���6�	 ���	 �� 	 ��������	
���������	���������	����	����	5��	���<���5��	��	 �������	
�
#�>��'�"�����*	�������
��
�
#�>�%�� *(�� �:�	��@����� �� ���"
������ ��"��"������
��
"��	�,
H�
�

:	 ���6��	 ���	 ����5���	 ��<����	 ��	 ��5<��	 �� ���	 � ����	
>����5�����	 ������	 ���	 ����	 ����	 �����	 ���	 ������� ��������	 ���	 ���<	
���	 �< �	<���	���6�	5��	��	 ���������	 ���	 � �!�� ��	 ��������	 ��	
><��	��	�������	���	��������	��5������	������ ���� ��
B<��	 ���	 ��	 ��������	 ��������	 ��5������	 ������7	 � �	 ���6��	
����5���	 �������=����	 ������	 ���	 ��	 ��	 �>����� ����6	 ���	 �	
�������	 ��	 ���	 ���	 ���	 ���	 ����� �����	 �����	 ��� 	 ��5������	
������O �����!���	 ���<�����S	 6	 ��	 ��� ���	 ����	 �� �6	 O���5�����	
���<�����S�	 :�	 ���6��	 ���	 >��������	 ��	  �����!��	 ���<�����	 ����	
���<	 ��	 �����	 �������	 .�j	 ���6��	 ��	 �����	 .	 ---	 ---	 ���6�	
������������	���	�������	���	>��������	��	���5��� ��	���<������	

	o�5�	 ���	 ������	 ����<������	 ���6�	 ��	  �����!��	
���<�����7	 ������	 ���	 ����6	 ��56����	 ������	 ��5� � ��	 ���	
����� ���	 ���	 ��5������	 ������	 ���	 ��8	 ���6	 ���� ������	 �����<	 ��	
�6��	 ���	 ������5����	 ���	 ������	 �����=����	 �	 ���� ������6	 ���	
�������	 
<	5��	 ���<���5��	 �����������	 ��5�����	 � ����	 .�h	T210H	 ��	
��	 ��6 ��	 ���	 �����������	 �������	 �����	 ���	 � ����������	
�������	 �� �5�����=����	 	 ���<�����	 ��	 ��	 ��5���� �	 �����	 ��	
��5�����	��	���<	���	�� �5�����=����	������<����� 	��	�����		
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i	 ��< ��	 ��	 1%(V	 ����	 ��	 �<��	 ����	 ��	 ��5�������	 � ��5���	 ���	 �	
������<	 ���5����	 ��	 ���	 ��� �!	 O�<��	 ��	 ������� ��	 ��6S	 ����	
�<��5�	 ��	 ��	 �����	 g	 ���	 ��5������	 �������	 i	 �� �<�����	 ���	
��< ��	 ��5��������	 ���5����	 ������	 �	5���	 ��	 �� 	5����	 �����	 ���	
�����������	 ���	 �������7	 ��	 ���5���	 *Uu�
7	 ����	 �
u	 �	 ������<	
���5����	 ������	 ��	 ���	 ��� �!	 O��	 1%(V	 �<�	 ���	 1%(V	 �<��S�		
D�	 ������	 ���<	 ����������	 ���	 ��	 ������56	 ���	 � � ����	 ���<	
�����������	��5������	������	�< ����	���	��!��	g �		
	
	
	

	
 
�����  10� �  �!������  ��������  ����������  ��
���  '�  ����  ���  ����������  ���        

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

 
	
 �����  11: (���������  �����
� . ��  �������  ����  ����  ½, ������  ��   
���������  ���  ��  ��	  
��  ������	  ����������	  ����������	  ���  ������  ��  
�#������  ��������  ��
�� . 
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v��	�	��������	���<�����	���	�� ����	������	5� ��	���	��	��	
��������	 ���<������	 7	 �	 ���6	 ���	 ���	 �<�	 ����	 ��� ����������	
��5������	 �����	 ��	 ���6�	 ���	 ��5�<=��	 �	 ���<= ��	 ���<�����	
���	 �	 ����>��	 ���	 ��	 ���	 ���<�����	 ���	 <����	 t�� �	 �����	 ����	 ��	
������	 �����	 ���	 ���6�	 ��	 1%(V	 �<�7	 ����	 �	 ���6 ��	 �����<	1%(V	
�<��	 O5��	 ����	 ��5����	 ���	 ���5������S�	 ���<	 ���	 � <����	 ����	 �	
���6��	 ������5�������	 ����������	 �������������6	 � ����>����	
������	���	������6	��	��������<���		D�	�� ���	 ����������	��	
����><���	 ���!	 ����	 �	 ����������	 ���5����	 ���	 � �	 ���6�7	�<��	
���	���������	����������<�	

������	 �����������	 ���	 �	 ��� ���	 ��	 �������	 ��� ����	 ����	
����	 ��5<���	 �<	 �����5������	 ��	 ��� ��	 ��	 ����� ��	 ���	
��<����	 �8	 ��	 3$p20	 ����	 !���	 ��������	 �	 �5�6� ����	 ��	
�>���������6	���	�	����<�����	���	���	�������6	 �����6�		
 

 
 
�����  12�  �  ������	  ���
����������  �������!����	  ����  ������  ���  ���������  
����������	  !�����  ����  �������  ���  ��
��������� . 
 
 
 

#�>�# I����	�"�������"��������"
�����	����
�

D�	���������	�������	���	��������6	���	��	����	�� ���	�����	��	
��	 �������6	 ���	 ��������6	 ��5�	 ���	 ������	 ���	 5�� �	 ���	 ��	
���6��	 @�������������	 ��	 �	 �������������	 5���	 �� �	 ��	 ����	 ���	
<����	i	��������	���6	��	5����	���������	��	��� �	D�	���	����	���	
>����6	 ��������	 ���	 ���	 ���	 ����������	 ���<	 ���	 ��	 ���������!	
���������	 ���	 ��	 ����������	 ��	 �<����	 ��������	 � <��5�	 ���	
������6��	 
���	 ��	 �������	 ��������������	 ���	 �<  �	 ����������	
����	 ����	 �	 �<=�	 ���	 6	 ��	 �������	 v��	 ����<��	 ��	 ��5� ��	 ���	
��������6�	���	���7	>��������	�<��	��	����	������ ����	*yj�7	����	*	
����	 �	 ��� ��<	 ���	 \0HV#z�	 i	 ������������	 ���	 ��� 	 >��������	 ���	
5�5���	 ���	 ���	 ��5����6	 ���6	 �����=����	 ��	 ���6	 � �	 ���5�6		
��������6	 ���	 �����������	 D�	 ��<����	 ���	 ��5���� 6�	 ���6�	 ����	
������<�����	����	��	��<����	���	��������6�	���	� ���	i	��5����6	
���6	 ����	 ����	 ����<���	 ���	 ���6	 ���	 �����=����	 �� 	 ��	 ��������6	
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���	���������	���	�������6�	������	5���	���	��	� ��6��	C��	��	���	
��	 ����<=����	 �	 ����6�����	 ��	 ��������	 ������	 5����	 ��	 ���������	
���	����	���������<	�>������������	
	:�	���������	���	���	����	��	��6�w	
O�S	?��<5��	��5�����	�����	���	��	�������	�����<� ���	����	��	����	��	
��	�����	���	��5������	�������	
O>S	��	 ��	 ���������	 �����	g	�������	 ���6	����;���	 ���	 ����	 ���6	���	
 �	������	���	>��5���	��������	��	��������	��5� ���6	���6	
O5S	�����	����	���	��56	������	4(3	ru-	�	

D�	 �����	 ���	 ��5����6�	 ���6�	 ���	 ���	 ����	 �<��	 ��	 ����7	 ��	
���	 ��<5��	 ���	 ������	 �	 ����������	 ���	 ��	 ������ 56	 ���	
����������	 ������	 ����	 �	 ���� ���	 ����	 i	 ��5���� 6	 ���6	 ���	
���������	���	����������	������ �	

																																														
e

s S
m

� � 	

����	 27	 G	 ��	 ������	 ���	 �	 �<=�	 ���������	 ���	 a	 �	 � >������	
��� ���	���	����	

������������	 ���	 �	 ���6	 �<�	 �8	 ��	 >��5��	 ������� �	 ���	 ����	
������	��6��	��	��		�������6	���6	�	���>���=����	� �		G	����	Ku	Gpr�		i	
���6	����	 ������	 ���<7	!���	 �	 �����	 �	 �<��	��	G 	���<�����	 ��	 ��	g�	

<	 ��	 �����	 ���	 ���	 ���	 ����������	 ���	 ������	 � ���	 ���� ����	 �	
����������=����	 �	 ����������	 ���	 ��������	 �	 � ���������=����	
���<	 ��	 ���� ���	 ���	 ������=�����	 ������	 g	 ���	 �� ��	 �	
��������������	��	��	����������	���5����	
@��	 ���������	 ���	 ������	 ��=����	 ����!	 ���������! 	 ���������7	
���<��	5��	��	�������	����	t���	�< �	���6��	��� ���	���	�����������	
���	 ��	 �����	 �������	 ���	 ������	 ����	 ����	 �� �	 ��������������	
����	@�����	��	��	������	���	r$*'		��	���6��	5� ��=��	�������	����	
����>!�	 ���	 ��	 ���������	 �
���	 �����	 ��	 ���	 �	
���������������� ��	 �8	 �����	 ���	 ��������	 @��	 ���� ���	 ��5�����	
��������	 ������	 ��	 �������	 �������	 ���	 �	 �� ��	 ��	 �������	 ���	
�<�����	 ��	 �������	 ����	 ��������	 5��	 ���6��	 � �	 ���	 {�	 D�	
�������	 ���	 �������5��	 ��	 ��<����	 ���	 ��5����6� 	 �������6�	 ���6�7	
��	 �����	 ����	 ��	 �����	 ���	 ��5������	 ������	 �	 D� 	 ��<����	 ���	
��5����6�	 �������6�	 ���6�	 ����	 �<��5�	 ��	 ��	 ��� 6	 ���	 ����	 t���	
���6��	 ��	 �������	 ���	 ����	 ������6	 ��5����6	 � ��6	 ���	 ��	
������	�	����������� ��	5��	�������	��5�����	� ��������		
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�����  13� &�����  ����
�������  ���)�  ���������  ���� . 
 
 

#�>�>��'�"���
��"������	��	�:��
�

v��	 ����<=���	 ��	 �������	5��	 ���	 ��<��	 ���6�	 � 	 �������6	
����5���6	6��	 �����<	����>6�	 ���	 ����	 ����<=����	 	 �����������	
���6��	����	����������	�>���������6	����5���6�		

C��	 ��	 ����5���6	 ���	 ���<������	 ���	 ����������7	 � ��	
����������	 ���	 ���	 ���6�	 ���	 ���	 ���6	 ���	 ����� ����	 ���	
���������	�	���6��	����<=����	��������	�>������ 	��� ��� �	

.�  :	������	 �>������	 ��� ���	V	�	������	 ����5�<���	�� 	 ���5����6	
���<�����	
V�	

,�  `	�>������	��� ���	���	��������6�	0	
M� `	0W	�	 ������	 ����	 ��	 ���>��6	 ���	5����6�	 ������ ��6�	 ���	W	

<����	
j�  D�	���	a�	

����	 ���	 ���	 ���������	 ���	 �������	 ��5�����	 �� ������	 ����	 �	
������6	 ��������6	 ���	 ���6�	 |	 ���	 ��������	 ��	 < � �����	 ���	
5����6�	��������6�	_	���	���	���	a�		
																																																											|u_}a		
O �������	  ��	  ��������	  ����!����	  ������  ��  �����  ����	  |L-S|,|L-
S|+1,….., |L+S|. 

g�����	 ����	 ����	 ������	 ���	 ����������=��	 �	 ���6�� 	 ���	
����5���	 �	 ������	 �����������	 ���	 ��	 ��������	 o� 5�	 ���	 ���	 ��	



 20 

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

t���	 ���	 ���6��	 ����5���	 ��	 ��������6	 |	 ���	 ��5� 	 ���	 ���		
0u-	�	������6	��������6	���	���6�	 �	���������	�� �	���	����	t���	
�	�>������	��� ���	���	���	���>���=����	��		a	��� 	�		��5����6	���6	�	
����	��	��<���	���	��������6�	���	���6�	��5�	���	 ����		
*a*	 u	 ~	 ( 1)S S� 	 ����	 	 	 ~	 u*y,�7	 ���	 *	 ����	 �	 ��� ��<	 ���	 \0HV#z�	 i	
��������6	 ���	 ���6�	 ���	 ����5���	 ���������	 ���	 � ��������6	 ���	
5���	���	��	�������	<���	����>!�	����	����5�<;�� �	����5������	
��	1%(V	5��	��	���������7	����	�	�����!��	���	��� ����6�	��������6�	
����	�����	@�����	��	��	���6	���	�>�>��������7	 �	����� ���	a	��	
������	�	�� �������	��6����	����	���	��������	�	5 ���=����	����	��	
�������	 ���	 ���	 ��	 ���>��6	 ���	 �<�	 �8	 ��	 <��� 	 ��	 �����	 ���	
���<=����	<���	�><������				

�	�������	���	<����	�>�������	W7	������=����	� �	���������	
��5�����	�����	��	��������	��6�	g�7	����	�	W	��� ��!��	���	a	 �	����	
aWuG1	~7	����	G1	����	�	��5������	�>������	��� � ��7	�	������	������	
�����	 •a	 7	 •OaI.S���������	 ������	 ,a}.	 �� ����	 � ��������������	 ���	
��5����6�		���6��	C��	��	 �������	au.y,	���	5�	x	� ���	 ��	G1	������	 �	
�<���	 �����	 •.y,7	 ��	 ������	 ����������	 ��	 1%(V	 �< �	 ���	 1%(V	 �<��	
����������	C��	 ��	 ���6�	 ���	 ���������	 ���	 ����	 ���	 ����5���7	��	
G1	������	�	����	������������	���	���	�����	�	v��� 	����� ���	���	���	
�<�	 �	 ��������������	 	 ���	 1%(V	 ���	 ���8	 ��������	 ���	 ��5����6�	
���6�	 ���	 ���6�	 ��5�	 ����>!�	 ���	 ���	 ������	 �	 �� ��	 ���<������	6	
������<������	 ��	 ��	 ���������	 ������=����	 ��5��� ��	 ������	
@�5��������	 �	 ������6	 ��5����6	 ���6	 ������	 �	 �� ��	 ,a}.	
���������������	 ��	 ������	 ����������	 ���	 ,a}.	 �� ���������	
���5����<	�������	���	������	�	����	�	���6��	��� 	����5����	:�	���	
��������������	 ����	 ���������	 ��	 ������	 ���	 ����	 ���	 ��>��������	
��56���	 ���	 ���� ��� ��	 �8	 ��	 ���������	 ��5���� �	 �����	 ���	
���<=����	���<������	6	������<������	���������� �����	
@��	 ���������	 ���	 ��	 ������	 ������56	 ���	 �������� ��	 ��5������	
������	 ������������	 ���	 ������	 ����������	 �� !�	 �� 	 ������<����	 ��	
���6�	 ��	 ���	 �<�	 ���	 ���	 �<��	 ����	 ��	 ����	 � ��5����	 ��	 ��	
������56	 ���	 ��5������	 ������	 �����	 �	 ����������	 � ������	 ���	
�������=����	���	���5������	��< ���	���	��	���	� <�	���	���	��	���	
�<��	��	������������	���5�����	

	i	���5���	���!	��	������<���	����		
	

																																											
	u	I�g�	u	I5	Gag��	~		
	
C��	G1	u	 •.y,	 �	 ������<	 ���5����	 ������	 ��	 ���	 �� ����<���	 ����	
�
u	5	~	g�	
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�����  14� +��)	  ��#������  �  ������  ���  ����������  ��
���  ��  �����  ����#�  ���  
���������)�  �����)�  !�������  ��  
���������� . 
  
����>�><����	 ���	 ��	 ����������	 ���	 �;�������	 ���<� ����	 ������	
�	���>��	��	����������	���5����	�
u5~ *r$ *	����w	
																																																								~�	u	5~g�	
B� !�	�	��5����6	���6	���	��������	�����������	� 	�������	���	���	
������<����7	 ���	 ����������	 ��	 1%(V	 �<�	 ���	 1%(V 	 �<��7	 ��	 ����	
�<��	 �������	 ���	 ������	 �	 �����;��	 �	 ����������� �	 �5�<����	
�����!��	 ���	 ������6	 ��56������	 @��	 �>������� ��67	 �	
����������<	 ���	 ��5����6�	 ���6�	 ���	 ��������	 ���� 5�<�����	 ����	
���	 �� �������	 ���	 ��������	 �	 �������	 ���	 ����� �	 ���<�����	
������6����	 �����6	 ���5�6�	 i	 ��������	 ���6	 ���	 ���><����	 ���	
��	 ��������<�����	 ���	 ���� ����	 1%(V	 �������	 �� 	 ��	 �������6	
��������		
i	 �����	 ����	 5������6	 �����	 ��5<���	 ��5����!����	 ���<�����	
���6�	  �	 ��������������	 ������	 ��	 ��	 ��������	 � ����7	 ���	 �	
������6	��5����6	���6	������	 �	 ����5�����	 ������ �<	��������	 ���	
��<����	��������	�������������	������	��	1%(V1�	
 
 
2.4 ��������	�  	���
���  ��
  	��������
  ��
   spins 
 
 t�	 ����<��	 ����	 ��	 �����	 �����������	 ���	 ���6��	 � ���5���	
�����������<	���	�����	��	������56	����������	��5 ������	������	 �	
���<=��	 �	 x	 ��	 �����	 ��5��!	 ������	 ����������� ���	 ���	 �!���	
��	��<����	�<����	���� ���	����������	����	�	 ��� ��6	����	���5���	
���	 ��	 ������	 ����	 ����������<����	 ��5�<=��	 ����	 ���6��	 �	
�������	�������		
v��	 ��	 ��<����	 ��������	 ��6�	 g�	 ����	 	 ��<����	 �� ��������	 ����	
������<����	��	1%(V1	�����	��	1%(V	�<�	���	1%(V	� <��	��	������	�	
��������	 
<	 ����������	 ��	 �����	 ��	 ��������	 ��6 �	g�	 ��	 1%(V1	  �	
������� ��	 ����	 ���	 ������<����	 ��	 ������������	 � ��5����	 ���	
������	 ���	 ���	 �������	 �	 ��� �����	  �	 ��<���	 ��	 ��� <�����	
����������7	��	��	���<�����	1%(V	�<�	�	������<�� �	������������		
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�����  15: $������	  �������  ����  ��  ������  ��������  ��
��  '� . 

 
i	������<	��� �����	�<����	����	���	������<����	�� ��5�<�����	���	
��	������6	r$0+WGHVV		
	
																			VO1%(V	�<�	7}.y,S	y	VO1%(V	�<��	7I.y,S	u2p%	O�EyzT1S			
											
����	 �	 ����	 �	 ��� ��<	 ���	 r$0+WGHVV7	 T1	 �	 �������	  ����������	 ���	
����6�����	7	V	����	��	��6 ��	��	1%(V1	��	���	��� ����	���<�����	���	
�
	u	5~g�	 ����	 �	 ������<	 ���5����	 �<����	 ����	 �� �	 ������<�����	@�	
 ����������	 ��������	 ���	 ��	 ���<�����	 ����������	 �� 	 ��	 �����	
���������	 ��5����6�	 ��6�	 .D7	 ��<����	 ���������	 �� �����	 ���	
���<�����	 1%(V	 �<�	 �������	 Mp.-€Ik�	 	 T�	 5�5���	 �� ��	 ���5��	 ��	
�;��6	 ����� ����	 ���	 ��������	 ��5������	 ������� ��7	 ����	 ���	
����	���	��	�����������	�������	������	�	����� ���	

	

	
               �����  16: $��������  ���������  ����  ���  �!������  ����������  ��
��� . 
,����������  �  �#������  ��	  ���������	  ��  ��  �����������  ���  ���  ������  ���  
����������  ��
��� .   
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v���	 ������	 �������	 ��	 ����������	 ��	 ���6�	 ���� ���	
����������6	�����	��	��������	��uI5g��	D�	��<��� �	���	��5����6�	
���6�	>��������	 �<�	 ��	 �!�	 ���	 �	 ���������6	 ���� 	 �����������	5��	
���6��	��	 �����	5�����5�����	��5�	���	���������� ����	5��	���6��	
��	�������	5�����5�����	��5��	:����	�<	�������� �	��	��<����	���	
��5����6�	���6�	 �	��<����	���	���<�����	�����!�� 	���	<���	W	���	
���	 �< ���	 �����!��	 ���	 p&	 ��������	 @�	 ���<�����	  �����6�	
����������	����	������	�������	���	���	�<�	���� ����	���	���	����6	
�����;����	 ��	 ���6�	  �	 ����	 ���<������	 ��	 ��	 �� �� ���	 ���	
��5������	 �������	 ����	 ���>����	 5����	 ���	 p&	 ���� ���7	 ��	 �< ����	
�����!���	����	����������	�����������	���	����� �����������	
	

	
�����  17: ,���������  �����������	  ���������	  ����	  ���������  ��  ��  ������  
��������  ��
�� . 
	

����6	 ��	 ���	 ���������	 ���	 ���������	 ���6��	 ���<	 ���	 ��	
�����	 ��	 ���6�	 ��������	 ��	 < ������	 ��	 ��5�� ��!	
������<��	��	���!	��	�����	��������	��	������6 	��56����	��	D�	
��<����	 �W	 ���������	 ��	 ����6���	 ��56����	 ���	 � �	 ��<����	 �p&	
��	�	�5�<����	��56�����	@��	���<�����	 �����6�	� ���������	�p&u-�	
	
	

	
�����  18: ,�����������  ������������  ��	  ���������	  ��  ���������  ���������	 . 
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i	 ����	 ���	  �����������	 ����	 �������	 �����	 ��6�� ���	 �	 �	
��� �����	 ��	 1%(V1	 �������� ��7	 5��	 ���<���5��	 ��	 ��	 �����6	
���5����	 7	 ��	 ��6 ��	 VOI.y,S	  �	 ���� ��	 ����><��� ���	 ��	 ������<	
��� �����	 �<����	 ����	 ������<�����	B� !�	�	 �
	 ��� �	 ��� ��6	5��	�	
������	�	�������	�	�����	���	����	��	������<	��� �����	�<����	����	
���	 ������<����	 �	 T1	  �	 ������	 �	 ���� ���	 i	 ��!��� �	 ���5����	
���������=����	 ���	 ��	 ��������6	 ���	 T1	 ���	 ���6	 � ����������	 @��	
���5�����6	 ��5����6	 ����5�����	 ��	 ��<����	 ������ �6	 ���������	
�����56�	���	 �����������	���	����7	�����	�	����	� �����	��������	���	
������	 ���	 �6�����	 ����	 �	 ������	 ���	 ����������	 � �5������	 �������	

�����	 �������������6	 ���	 ����������	 ��� �����	 ��� �	 �	 ���6	 ���	
5�����5������	 ��5���	 t���	 ����	 ���������	 ������� �	 5��	 ��	
���5�����6	��5����6	����5�����	����	��	5�5���	� ��	��	����5��	����	
���	 ���	 ���	 ��5��������	 �����	 5�����5������	 ��5��7 	 �����	 ���	 �	
��������	���	�6�����	 �	����	���	���	��5��������	� ������	

 

2.5  ������  �
���������
��  ���
���	��  ������  � 1 
 
@��	 �������	 ��5�����	 ��������	 ����	 ���	 ������� ��	 ����	 �	 �< ���	
�����!��	���	�����������6�	��56�����	�	�p&O�	��� ��!��	���	����	
�< ���	���	���� ���	���	���>��������	��5������	 ������S�	t���	5��	
��	�6;�	�6�����	���	��	���5��	����<=����	�	����;�	� ��	����������	���	
��56�����	 ���<	 �y,	 ���	 ��	 5���	 ���	 ����	 ��	 ��<� ���	 ���	 ��	
�������	 ����	 ��	  �����6	 ����������	 ����	 �����5�<� ���	 ����	 ���	
���5�����	���	����6�����	��	�����������7	��5������� �	��	��������	
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�����  19: (������  RF ������  ���  ���  
���������  ��������	  ���������	 . 
 
����	����	��	���	��������	���	�����6	���	fP[	�	 ������	��	��	�����	
 �	��������	�<�����	�	������<���	��	����������6	�� ���	���	�������6�	
���6�	 ����������!���	 ���	 ��	 �����	 ��5�����	 ����� 	 ���	
���������5������	 ������	 ���	 >��������	 ���	 ������6 	 ��	
����������6���	
v���	 ����� ���	 ���	 �<�	 �	 ����6	 ��56����	 ���	 ��� �� ���	 ���	
��5������	 ������	 ����	 �	 ���������	 ��	 ������<� �	 ��	
��5����!	���!	��	���6�	���	>��������	��	���� ������6	�����	
5���	 ���	 ��	 <���	 ���	 ��������	 ��5������	 ������	 � ��	 ��	 �<����	
������<	�<����	�	���	���	��	<����		
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�����  20: (!������  ��������������  ����������  ��
���  ' 1 
 
C��	 �	 �����������	 ���	 ���� ���	 �����	 �<�	 ��	 ��	 ���������	 ��	
�����	�������	����������6	�����7	�	�����	���6	��� ���	�	����������	
��	 ��	 ��������	 ���<������	 ���	 ����������	 O���� �����S�	 @��	
���������	 ���6�	 •���5���7	 ��	 �����	 ���6	 �����	 � �	
���������5�����	 ����7	 ��	 ����6	 ������	 ����������6 ��	 [m	 ���	 ��	
��������	 ���	 ��	 ��	 �������������6	 ��������	 ���<�� ����	 ��	
���6�	 ���!7	 ���	 ��	 ��	 ��5�����	 �����	 ���	T210 H	O.-	 ---	 ]HF11S	
����	j,7hN	P^W�	v��	�����6	�	��������	���	������ ��6�	�����>�����	
���������	 O���	 ����	 ����������	 ���	 �	 ����	 ������ ��	 ��5������	
���������S	 ��	 ��	 ��������	 ���<������	 ���	 ������ 	 ���6�7	
��������	 �<�	 �‚	 ������	 ���	 ���� ���	 �����	 ���	 �� 5�<=��	 ��	
��<����	 ����6�	 ��56�����	 ���	 ����6�����	 ��	 ���6 �	 ���!	 �	
��������	���	��	����� ���	W	���	��������	��5��� ���	�������	
i	 �������5��	 ����������	 �6�����	 ����	 ����	 ������ �� ��	 5�����	 ��	
��	 ������56	 ���	 ������������	 ���������5������	 �������	 g.	 ��	
�����	 ����	 ��������	 ����	 ��	 ��	 ��������	 ������� ��	 ��	 ���6�	
���	 ������	�	�����������		
i	������56	���	g.	����	��	���	���	�<��	������������ w	
.�		������<����	��	 �����6	���������	���	 ��	������ ��	��5������	�����	
���<=��	��	�������������	����	��	����	��	������� 	��5�����	������	
:��������<	����	���	5�����	����	�	��������	��� ���	���5����	����	
��	 ��	 ������<	 ��	 ���5����!	 ������<���	 ���	 ��� ������	 ���	 ��	
�<���	 ��	 ����������6���	 B� !�	 ��������	 ��	 ���� ��	 ��	
����5��	 ��	 �������<	 ���	 ����>����	 ���	 ;�������	 � ��5����<	
���<�����	 �����6	 �	 ���>��6	 ���	 �������6�	 ���6�	 5�� ���	
������<�����	 ��	 ��	 ��5�����	 ������	 :�	 ���6��	 ��	 ������	  �	
�������6���	 ���5���	 ����	 �����	 ��	 �����	 �	 ��� 5����6	 ������<	
��	 ���	 ������<���	 ����	 ���	 ��	 ��	 ���5���	 ���	 � �������	 D�	
����������	 ���6�	 ���	 �����������	 ����	 ���	 �!	 ��� 	 ���<�����	
����������	 ��6���	 ��������	 ���6�	 ���	 6��	 ���<�� ����	 ��	 ��	
�������	 ��5�����	 �����	 �����	 ��	 ���6��	 ��5�	 ���	 � ��>��6�	 ���	 g.	
���������	 ���5���	 ���	 ����>����	 ���	 ������<�� ���	 ���<������	
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t���	 ����	 ����	 ��	 ��� �����	 ��	 ���	 ������<���	 �� ��!����	 ��	
��<����	 �<����	 ��������	 �	 �����������6	 ��56����	 � W	 5�����	
�������<	 ����	 ����	 ��	 ���>����	 ��	 �������!	 ���! 	
����������������	
,�	 i	 ������������	 ��	 ��� ���!7	 ����	 ��	 ���������� 	 ��	 �< ����	
���>����	 ��	 �������!	 ���!	 �	 �������	 ��	 ����	 � <��	 �	5�����	
�����6	����������7	��	����������	�	������	�<��5�	 ��	��	�����	���	
��	 ��<�����	 ���	 ������	 ���	 ���������	 �����!��	 � �56�����	 ���	
�������	p&7	��	�����	���<=����	�5�<����	��56���� �	
��	<���	��5��	��	������������	��<����	�	���������	 ��	��������	���	
�� ����	 [U	 ������	 ����������	 ���	 ��	 ����6��	 ���<��� ��	 �������	 ����	
��	���5�����	�5�<����	���<�����	�������������	��	 ��	��������	���	
_H'G$'�		

	
                         �����  21: �  & xy �������  �����������  ������  ���  xy �����
� .  
 

<	 �	 ��<�����	 ������56�	 ���	g.	 ������	 ����	 ��5<�� 	 ���	 �	 �����	 ���	
�����<	 �����67	 ����	 ��	 ������������	 ��<����	 �	 ���� ��	 �	 ��������	
���<	 �y,7	 ������������	 ��	 �5�<����7	 �< ���	 ����	 �� 	 g��	 i	 5��<	
���������6�	���������=����	���	��	����� � �u	5�g.�+	
t���	��������	�	���5�����	��	5���	�7	��	��	��� ��	g.	6	��	��<�����	
������56�	���	g.	�������	?����!�	���<	��	�������� 	������56�	���	
g.7	 ��	 ���5�����	 �������7	 ��������������=����	 ���<�����	 ����	
��	 ����� ���	 g�	 ���	 ����������	 ������O������5���� ���S7	
������ ��!����	 ��	 ���� ���	 ���5���	 ���	 ����	 �� ���<>��	 5��	 �	
����>��	���	���5�����	���<������		
D�	 �5�<����	 ��������������	 ������������	 ��5����� 	 ������	 �7	
���������	����	��	��������	���	�������	��5������ 	������	g�7	����=��	
�	 �������������	 ����������<	 5���	 ���	 ��	 <���	 g�7 	 ����������	
���	�����6	����6��	���<�����	��������		
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�����  22: �  & z �����������  ���  ������  ���������  ������	 . 

 
i	 ����������6	 ���6	 ���������6	 ���	 �������������	 ��5 ������	
�������	 ��������	 ��	 ���<���	 ���5�5����	 ��������	 	 ��	 �����	
��������	 ���	 ��	 �������>�����	 �6���	 D�	 ��<���	 ��� 	
�������>������	 �6�����	 �����<���	 ���	 ��	 ���	 ��	 �����	 ���	
�5�<�����	�����!���	���	�	���	���	��	����	���	��� ��<>���	�<����	
���	 ���<	 �y,	 ������6	 ���	 �	 ���	 ��	 ����5���6	 ���	 � ��5�5����	
���������	 D�	 ���5�5���	 �������7	 ��	 �6��	 �����6	 � �����������	 ��	
���	 �����������6	 �������7	 ���	 ��	 �����	 ���	 ����	 �<��5�	 ��	 ��	
�����	���	�5�<�����	��5����6�	�����!���	7	���	�	 ��������	���	����	
���	 ��	 ��	 ��������	 ���������	 ���	 	_H'G$'�	 	 :	 ��� ��	 ��<������	 ���	
������	+	5��	 ���	 ������5��	 ���	 ��5����6�	 ����5���� ��	 ����	 ���	 �<���	
��	�1	���	�	�����	���	������	g.	��	��<5���	����� ��	����	���	�<���	
��	 �D�	@�6 ��	 �	 �����<	�����	 �������	5�����	 ��	 ><��	 ��	5���	 �	
���<	��	�����	�������	��	��56�����	?��	�����	� �����	����	��������	
�� �����	���5�����6�	����5������	����	c- �	���	.L- ��	
	
#�J�K	�"�������	(�
���������������
���
�
���	 ���������	 �������6	 ����	 ���	 �������	 ��5�� ���	 ��������	
����	 ��	 �������	 ���	 �������<�	 ���	 ��56�����	 �� �	 ���<�����	
 �����6�	 ����������	 ���<	 ���	 ��	 ��������6	 ���	 ����6 �����	 ��	 ��	
������56	���	6	 �����������	 ����!�	@��<	��	 ���� ���	 ����	 ���<	
���	 ��	 �����	 ���	 ��	 ���������=��	 ���������	 ���	 � �	 ������<�����	
���	����6�����	���	�����6	���	 ����	 ����������	�� �	����	���<�����	
��	�5�<����	���	��	����6���	
�
�
�
�
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#�J�%�K	�"��������������
��L%���
	
	i	����6���	���<����	����	�	�������<	���	����6��� �	�����!���	���	
��56�����	 �W	 ���	 ���<�����	 ���	  �����6�	 ��������� �	 ���<�����	 ��	
��	<���	W�	v���	������	�������	���	����5������	 ���<	��	�����	���	
������	 ��	 �������	 ������5�������	 ����������	 ��	 �� ����� ����	
���5���	 ��	 �<����	 ������	 ��<�����	 ��	 �����	 ������ ��	 ��	 D.�	 	 i	
����6���	 ���<����	 ���������	 ���	 �������������	 ��	 ������!	
��5����!	 ���!	 ��	 ��	 �����������	 ���5��	 ��	 ����� �	 t���	
�������������	 ��	 ��5����!	 ���!	 ��	 ��	 ���5��	 ��� �	 ��	
����������	����	����6��	���<����	���	<��	�����	�� ��	D.�	C���<	�	
����6���	���<����	����5�<�����	���	��	����� �	

																																																					
1

dMz Mz Mo
dt T

�
� � 	

���	 ����	 ��	 ����>��6	���	 ����6����	 ��56�����	 �W	� �	����	��	 ����	+�	

������	 �	 ����>��6	 ���	 ����6����	 ��56�����	 ����	 ���	 �� ����6	
�����������	i	����6���	�����!��	���	�����������6�	 ��56�����	��	���	
�����6	 ���5�6	 +	 ���<	 ���	 ����<�����	 ���	 ��	  ���	 ����������	 ��	
�����	c- �������	���	��	���	�<��	����� �	

																																																						 1(1 )
t
TMz Mo e

�
� � 	

	
	
�����  23� ,������	  ��������  ���  ����	  � 1 ����  ���  �!������  ������  90�. 
	
���������	 ���<	 ���	 ����<�����	 ���	 ��	  ���	 ������� ���	 ��	 �����	
.L- �	�	����6���	��56����	������	���	��	�����	

																																																			 1(1 2 )
t
TMz Mo e

�
� � 	

?������<7	 �	 �����	 D.	 ����	 ��	 ������	 ��<�����	 ��� �	 ���	 �����	 �	
��56����	���	��������6	���	���	<���	W	����<	�� 	kMƒ	���	�����6�	
���6�	 ��	 ���	 ���������	 ��������6�	 ��	 �����	 c-„7	 � !	 ����	 �	 �����	
���	 �����	 �	 ��56����	 ����	 ��<���	 ��	 ,kƒ	 ���	 ����� 6�	 ���6�	 ��	 ���	
���������	��������6�	��	�����	.L-„�	

C��	 �	 �����6�����	 ���	 ����������	 ����������	 ��	 G'(	 ����	
��������	 �	 5���=����	 ���	 �	 �����	 ��	 �������� 	 ���<��	 ��	
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����	 ���<	 ���<�����	 ���	 ���������	 ��	 ���6�	 � ���5����	@��	
���5����������7	 �	 ������������	 �����	 �����<=����7 	 ���	 ��������7	
��������	 ���	 ��������	 ���<5����	 ���	 �������><��	 ��	 ������6	 ���	
������6	 ���6	 �� !�	 ���	 ��	  �����������	 :	 �� ���	 ��	 ��	 �����	
��������������=����	 ��	 ���5������	 ��5������	 �� �6��7	 �����<���	
���	��	 �����6	�����	��	�����7	�����	r'$YV	�	�� ���	���������=����	
���	 ��	 ��5� ��	 ���	 ������	 ���	 ���������	 ��	 ��	 ��� ������	 ���	 �����	
���<�����	.yD.�	

	
2.6.2 ���
��  ���	��������   2 
 
D�	 �������	 �������	 ���<�����	 ����	 �	 �5�<����	 ��� <����	 ���	

����	 ��	 ����������	 ��	 ��������	 ��	 �5�<�����	 �� ���!���	 ���	
��56�����	 Pp&�	 ����	 ���>����	 ���	 ������6���	 �	 �� �5����	 ����	 ���	
������	 �������	 ��	 ���6��	  �	 �������	 �	 ������5�� �����	
������������	 ����	 ���	 ���<�����	  �����6�	 �������� ���	 :	 ���������	
���	�< ����	�����!���	���	��56�����	���������	��5 �	�����;��	�<���	
��	��������!	��	���6��	�����	���	���	�������� �	���	��	�����	
����	 �������	 ���5���	 �< �	 ���6��	 ���	 5�����<	 �� �	  �	
x������><����8	 ��5�	 �����������	 ��5�����	 �����	 � <����	 6	
�����=����	 �<���	 t���	 �� !�	 �	 �< ���	 �����������6	 ��56����	
�������������	5���	���	��	<���	���	����������	��5 ������	������	��	
��<���	���	 �	�����=����	���	 �	�������	���������< 	���������6	������	

 

 
�����  24: &�
�����	  ��	  ������	  ������)��	  ��	  ���������	  & xy. 
 

������	 �	 �5�<����	 ���<����	 ���������	 ��	 ��������� ����	 ��	

������!	 ��5����!	 ���!	 ������	 �����	 t���	 ���� ���������	 ��	
��5����!	 ���!	 ����������	 ��	 ����	 �5�<����	��� <����	<��	����6	
���6	 5��	 ��	 ����	 ���<�����	 D,�	 C���<	 �	 �5�<����	 ���<����	
����5�<�����	���	��	�����w	

2
dMxy Mxy

dt T
� � 	
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���	����	��	����>��6	���	�5�<�����	��56�����	�p&	 ��	����	��	����	+�	
i	 ����>��6	 ���	 �5�<�����	 ��56�����	 ����	 ���	 �� �� ��6	 �����������	 ��	
><��	 ��	 ���	 �<�	 �����	 ��	 ��5� ��	 ���	 �5�<�����	 �� 56�����	 ��	 ���	
�����6	 ���5�6	 +	 ���<	 ��	 �������5��	 ���	 �5�<�����	 �����!���	 ��	
�����	c-„	����w	

2t TMxy Moe�� 	
:	 �����	D,	 ����	 ��	 ������	 ��<�����	 ��	OG12#S	��� �	 ���	 �����	 �	 ���6	
���	 ��56�����	 ���	 �5�<����	 �������	 ���� ���	 ���	 � �����	 ���	MNƒ	���	
���6�	 ���	 ��������	 ��	 ��	 ������56	 ���	 �������	?��� ���<	 �	 �5�<����	
���<����	 �� ���=��	 ��	 ������	 ��<�����	 ���<	 ��	 ���� �	 ��<����	 ��	
������6	 �����!��	 �5�<�����	 ��56�����	 5��	 ��	 �� �����	 �6������	
@���	 ������������	 ������!����	 �	 �����	 D,	 ����	 ���� ��<	 ����6	 ���6�	
@���!�	 ��	 ��5� ��	 ���	 �5�<�����	 ��56�����	 �����! ����	 ��� ��<	
���<	��	��<�����	��������	���	��	�6��	���	���� ��6	�������<=��	��	
���������	�� ����6	������	���	��5�����	��<�����	
 

�����  25: (�������  ��������  ���  ����	  ��������	  � 2 ���  ����������  �  

�������  ���  ������ . 
	
	 i	 �����6	 ���<������	 D,	 �����<���	 ������	 ���	 ��	 � ��5�6	
��5����<	 �����	 ��	 ����������	 ���5�����	 ����� ��	 ��	 ����6	6	
������6	 �<��	 ������������������	 ���	 ���<	 ������� 	 ���	 ��	
���������	��5�����	������		

?��	�<�	����<����	����	���	������	���<�����	����� ���<	����	
����	 ���	 ���>����	 ����	 ���	 ��	 ���	 �����������	 ��� 	 ����6����	 ���	 ���	
�5�<�����	 ���<�����	 ���>����	 ����������	B��<	 �� �����	 �	 �����	
���	 �5�<�����	 ���<�����	 D,	 ��	 ������	 	 �	 ����>��	 � �	 ����	 ���	
����6����	���<�����	D.�		

			:�	 �����	 ���<�����	 �����!���	 ���	 ��	 ������	 ��� 	 ������	
����><���	 ��	 ���6�	 ���	 ���������	 ����	 �� !�	 ��� ���	 ���	 ���	 ��	
���6	���	����������	��5������	�������		
	
	
	



 32 

@�5��������	�����!���w	
�  �����	��	���6�	
�  �����	 ��	 �����	 ���	 �����	 >��������	 ����������	 ��	

���6��	���		����<=����	
�  ��������	 ��������!	 ���	 �������	 ��5������	 ������	 ���	

�������	���5��	
�  ���<�����	���	����	
�  �����	���	��������	��5������	������	

�<�����	 ������	 ��5���������	 ������	 ���<�����	 ���	 � ����������	
������	����	��	��<����	���	������	�����6	��5����� ��	��������������	
��	���7	���	��5�������	����	�	 ����������	���	��� 	��5�������	����	��	
���������	 ��5�����	 ������	 :�	 �����	 ���<�����	 ��� �	 ���������	
���������	 5����	 ����	 ��������	 ����	 >���=����	 �	 ��� �5�����6	 ��� ���	
���	��5����6	����5������	

@��;�=����7	 ���<	 ��	 ����<����	 ���	 ��	 [m	 �����	 � �	 �������	
��	 1%(V1	 ����������	 ���	 ���<�����	 ����������	 ���� �� ��!����	
��	 ���������	 ���5����	 ���	 ����><����	 @�����	 ��	 ��	 ��������	
�������	 ����	 ����������	 ���	 ��������6	 ���	 ��56�� ���	 �	 ���	  ���	
����������	 ���<	 �6���	 ���	<���	W�	 t���	 ���<	 ��	 �� �����	 ���<�����7	
�< �	 �5�<����	 �����!��	 ��56�����	 �p&	 �	 �����	 ���� ���56 ���	 ���	
��	 �����	 [m	 	 ���� ���	 ���	 ����	 ���	 ���������	 �	 ����6���	
�����!��	 �W	 ����������	 ���	 	 ���6	 ����������	 ���	 i 	 ���� ����	 ���	
�p&	 ���	 �	 �<���;�	 ���	 �W	 ����	 ���	 ������������	 �� ���������	
���<������	 ���	 ���������	 ��	 1%(VI1%(V	 ���	 1%(VI0H ++(#2	 '20HpH+($V	
����������	 :�	 �����������	 �����	 ����������	 	 ���� �	 ���	 ������	
������<������	D.	���	D,	����	������	�������	���	�< ��	
�5�!���	 �������<	 ����	 �����	 D.	 ���	 D,	 5�<�����	 � �	 �������	 �	
�����	��������	��	����������6	�����	���	��	���� ���		
																																		4Py4+	u	5	Ppr$	- 									����						r	u	r$	 - 	
	����	�	����	�	��56�����	
:	 ����	 Ppr	 ����	 ���	 ��������	 ��	 ����������6	 ���� ��	 i	 �������	
��������	����	�����!���		
																																																							4Ppy4+	u	5	r$P&	
	
																																																							4P&y4+	u	I	5	r$Pp	
	
																																																							4PWy4+	u	-	
	
	���	���	���	�<�	����!����	�����65����	��	���	���� ��<�����w	

.�  :	�� ���	����������6�	������	���	��������	��	�� 	��5�����	
�����	����	�<��5��	���	��<����	���	�������		

,�  D�	 �������	 ��	 ��������	 ����	 �6��	 ���	 >�������� 	 ���	
���<�����	 ����������	 ��	 ��	 1%(V	 ���	 �� �5��������� 	 ��	 ��	
��5�����	 ������	@6��	 ����������	 ���	 ��	1%(V	 ����� ���	 ���	 ��	
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�� �5�<�����	 ����	 !���	 �	 �������=����	 �<����	 5��� 	 ��	 ��	
��5�����	������	

 

#�M�������"��
����*�	
"����;��"
�������"��"�����
�

���	 �������	 ���	 �	 ���������	 ���5����	 ��	 ���!	 ����	 ������6�	����	
��	 ����������	 ��	 ������	 �6��	 �	 ����	 ���	 ���� ��� 	 ���<��	 ���	
����������	 ���	 ���	 ��	 ������6	 �����	 �	 ��<����	 �< �����	 ������	 �	
��������� ��	���	����	������	���	�!���	���6� �	��	� < �	�6���		
��	 ��� ������	 ���	 �8	 ��	 � �!���	 ���<��	 ��<����	 ���	 �����	
��������	 ��	 �����������6	 ��������	 ����5���	 �� !� 	 ����	 ������	
�������	 ����	 ��	 �6��	 ���	 ����	 ���6��	 ����5���	 � ���	 ��	 �����	
����<���	 @��	 ���5����������	 ��������	 ��	 ���<��	 ��� �����	 ������	
�6������	v��	 �����	 ��	 ��������	 ���� ��	 ���	 ����	 � ��������	 ��5�����	
�����7	 ����	 ��	 �6��	 fP[	 ���<	 ��	 ��5�����	 ������ ��	  �	 ��������	
���	 ���	 �����6O%22zS7	 ����	 ����	 ��	 ��������	  �	 ��� �	 ��	 ����	
��������	_H'G$'�		
	

	
�����  26: ��  ��������  !����  ���  ������	  NMR ��	  ��!����� . $����������  ��  
peek ��  �����  ��  ������  ���  ��������  �����������  ���  �������  �
������ . 
 
C��	 ��	 ����	 �����	 ���	 ���>�6�����	 5�����	 ��6��	 ��� 	 ���5������	
�<������	��	,	������<���	
u	*	5	g	���	����	������ �����	�	���5���	
�����<���	 ���	 ��	 ���5���	 ��5�����	 �����	g��	 t���	 �	 ����������	 �	
�� ������	 ��	 �< �	 ������6	 ��	 ���������	 ��5�����	 � ����	 ����	  �	
����������	 �	 ������������	 ��	 ������6	 ����	  ����	 t���	
������=����	 ��	 >� ����	 ��5�����	 �����	 ������	 �� 	 ���>�����	 	 D�	
�����	����	����	���	�����	��	�����	��	����>���6	 ���6	���	������	���	
��5������	 ������	 ��	 �����	 ��	 ��	  ���	 ���	 >�������� 	 ��	 ���������	
����	 �8	 �����	 v��	 �	 ����>��6	 ���	 ������	 ����	 ��� <	 ���	 ����� ���	
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���	 �!��	 ����	 ��	 �����	 ����	 >� ����	 ����	 ��<������ 	 �!	 ���	 �	
����>��6	 5�����	 ���<	 ���	 ����� �����	 ����	 ��	 ���� �	 ����	 >� ����	
���	�����<����	
:	���	��6�����	�����	>� �����	������	���	��5����6 	���������	����	
��	5�������	>� ����	 �����	 ����	 ��<�������	 t�	 ����� �	 �����	>� �����	
���<	 �6���	 ���	 <���	 l	 �8	 ��	 ��5�����	 �����	 ���� ��	 g�	 ���	
����������	���	�	�����	���<=��	���<	�6���	���	<�� �	l�	
t���	 �<	 �����������	 ��	>� ����	 �����	 ���	 ����5���� �	 ���<���5��	
��	 ��	 ���<��7	 ����	 ��	 �����	 ��������	 ���	 ����	 ���6 ��	 ��	 ���	  �	
>��������	 ��	 ����������<	 ��5����<	 �����	 ����	 ��� ����	 ���	 ���	
�����<��	��6���		

	
�����  27: '�����  ��������  ��
�� . ��  ����	  ���  
����������  ����������  ��  
������	  ���  ����������  ��
��� . 
 
D�	 ����������	 ����	 ��	 �6��	 fP[	 ��	 �<���	 ���	 ����� �	 ��������	
�����<�	 ���	 ��	 ��5�����	 D�	 ��<���	 ���	 �6�����	 �� ��	 �<��5�	 ���	
��� ���	 ��	 ���	 ���	 >��������	 �< ���	 ���	 >� ����	 �����	 ���	
������=�����		
	

	
�����  28: ��  ����������  �!������	  ���  ��������  ��������  ��
���  !�������  ���  
!����  ���  ������	  ��  �����  ��������  ����������	  ����!�	 . 
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t���	 ����><������	 ��	 �����	 ���	 ����������	 ��5�� ����	 ������	 ���	
�!��	 ��	 ���������	 ���	 ���������	 ���	 ��	 �����	 ��� 	 _H'G$'	
�����!���	 ���	 ���	 ��	 �����	 ���	 ��5������	 ����� �	 ����	
�����������	 ���	 ��	 ���6��	 ����5���	 ���	 ����	 ��� �����	 �	
��<5����	�����������	5��	��	��������6	���6	���	��� ��	D�	����������	
�6��	 �����������	 ���	 ��	 ��6 ��	 �����6���	 i	 �< �	 ��������	
����������	 ��	 �����������	 ������	 ���	 �!��	 �����	 �� ������	 �	
�����������	��	�����6	���������	�< �	�6������	i	� ����	���	�<�����	
<����	���������������	���<������	���	�6�����	�� ��� =��	��	�����	���	
�����	���	�������=����	�� !�	���	��	�� ���5��6	�� �	���<������		

i	���6	���	�� ����	����������	����	�	������56	��� 	>� �������	
���	 ����������	 ��5������	 ������	 ����	 ���	 ����� �� ��	 i	 >� ������	
���6	 ����	 �	 �������67	 5������6	 ����56	 ���	 ���6�	 �� �	 ����������	
��5������	������	���	��	����������	����	������	�� �����	����	�	���6	
���	��������	��5������	������	�	����	����������6 	��	�< �	������	���	
�!����	
																																																			gug�}gO'S	
����	 '	 ����	�	���� ���	������56�	���	>� �������	� ��	������	�	����	
�������6����	���	����	<����	p7&7W�	@��	���5������ ����	�	>� ������	
���	 ������	 �����������	 ��	 ��	 ������56	 ���	 ������� �	 ��������	
��5������	 ������	 �������	 ���	g�7	��	 ���6	���	 ���� ><������	5������<	
��	 ��	 ��������	 ���	 ���������	 ���	 ��������	 �����	 �����	 ���	  ������	
�����	�����6	������	���	������	���	���6�	���	g�		�� �	������=����	�8	���	
��	������	���	�����������	������	�����������	
	

	
�����  29: '�����  ����  ���������	  NMR ��  ����
�������  ��  ��  !������������ . 
	
i	���6	���	>� �������	������	��	��<�����	���	 �� ��	���<	��	<���	
������56�	'	
																																																												rO'Su']'	
����	 ]'	 ����	 �	 �����	 ���	 �� ����	 ���	 ���������=��	 ��	 ����>��6	 ���	
������	���	������	���<	��	���� ���	 '�	i	���6	���	 ������	����	������<	
����67	���	��6 ��	���������	���	������6	��	.-I, hGTyG�	
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��	 ��	 �����	 ����	 ��������	 ��	 �����6	 ����������	 � �	 ����	 ���	
���� ����	 B� !�	 �	 �������������	 ���	  ����	 ���	 ��� ���<�����	 �!��	
�������	 ��	 �� ������	 ���	  ����	 ��	 ����	 ���	 �����	 � ���<�����	
�� �5!���	 ������	 ����	 ���� �����7	 5��	 ��	 ��6��	 � <�����	 ���	
�����6�	 �����������	 ���	 ��5����6	 ����5�����	 ����� �����	 �	
������56	>� �������	���	��������	������	��	�����	�� ����	����	�< ����	
���� ������	 i	 ������56	 ���	 >� �������	 ���	 ������	 � �����	 �	 5���	
���<	 ��	 ��<�����	 ������56�	 ��	 ����!	 g.7	 ���<	 ��	 � �<�����	
�<5����	 ���	 �6�����7	 6	 ���	 ���	 ���<����	 �����6�� ��	 ������56�	
��	����!�	

D�	>� �����<	�����7	������=����	����	 ��	>� �����! 	����	
��	 �����	 �����������	 ���	 �����	 ���	 ���	 ��	 ������< ���	 �����7	
���<=��	 ��	 �����	 ���	 ��5������	 ������	 ���	 ��56 ��	 ��	 ��	
���5�����	 ���	 ���>��;���	 ������	 ?��� ����	 6	 ����� ��	 ���	 ��	
��<���	 �����	 ��	 5�������	 �����	 ����	 !���	 �	 �����	 ���	 ��5������	
������	 �	 ����	 5���6	 ��	 ���	 ��	 ������	 ���<	 �6���	 ���	 >� �������	
�������	

	

	
�����  30: '������  ��
��  

	
v��	����������	��	>� ������	�����	���>����	��	� ����� � �	

	  @��	 ��������7	 �	 �����	 ���	 ������	 ��������	 �	 ���� 	 �����	 ���	 �	
�� ��	��	�������5��	��	>� ������	������	

	  	@�	 �������	 ��������	 �����<	 ���	 ��	 ��������7	 �	 � ����	 ���	
������	����	���<��	����	���!�����	D�	��5� ��	���	 ����56�	>���=����	
���	 ��������	 ���	 ��	 ��������	 ���	 ��	 �����	 ���	 > � �������	
�������	

	  	i	 �����	 ���	 >� �������	 ������	 �� ���=��	 ��	 >� ��	 � ���56�	 ���					
������	���	��5������	������	���<	�6���	���	>� ��� ����	������	
i	 �����	 6	 ��	 ��<���	 ���	 >� �������	 ������	 �� ���=� ���	 ���	 ��	
����	�����	������=����	���	>� ������	�����	J������ ���	�������	
�������5��	 ���	 �������	 >� �����<	 �����	 ����	 !���	 � 	 ����56	
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���	�����	���	������	����	��	��������	�	����	� �5��������	D�	
��� ���	������	5��	���������	��������	

	  			D�	 ��5����	 ��<���	 ���	 >� �������	 ������	 �� ���=� �	 ��	 ��5����						
���������6	��������	���	������	�	������� ���	

i	���>��6	���	>� �������	��5������	������	��	��	� �����	���<=�� �	
	  D�	 �����	 ���	 ������	 5������<	 ���<	 �6���	 ����	 ���� �����	 ���	

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

5������<	���<	�6���	����	���������	���	��	�� �6�	
	  D�	 ����������6	 �<��	 ��	 ��5����!	 ���!	 ��	 ���6� 	

5������<	���<	�6���	����	���������	���	��	�� �6�	
���<	 ��	 �������������<	 ������	 �	 ����������� ��	 5 ��	 ��	
������������	���	�6�����	����	�����	�����<�����		
C��	 �	 5���	 ����	 ������	 �	 ��<����	 �����	 ��<���	 � � �5!��	
>� �����!	�����	���� ������	���	��56���		

������	������ � 

	  ��  Z �����
��  ��
��  ��  �����  �������  ���  ������  ���  ����������  
��
���  ����  ����	  ���  �#���  Z. 

	  ��  .  �����
��  ��
��  ��  �����  �������  ���  ������  ���  ����������  
��
���  ����  ����	  ���  �#���  . . 

	  ��  /  �����
��  ��
��  ��  �����  �������  ���  ������  ���  ����������  
��
���  ����  ����	  ���  �#���  / . 

�  ������������  ����������  ���  ���������  ��  ����  �����
���  ��
��  �����  �  
������  ��
���������  , 
���
�  �  �����	  ��������	  ���  ������	  ���	  3 

��������	 . 0��  ��  �����  ���  ����	  #��������	  ����������	  �����  ����������	 � 

	  (������  ���)� -��������	  ����	  ����  �#���  ������	  
	  /����	  ��������	  ������	  ����  ����	  ���  ��	  �#���  ��	  �����	 . 

1��  �����������  ��
���������  ��������	 . 
	  /����	  ��������	  ������	  ����  ����	  ���  �����  �#���  ��	  �����	 . 

1��  �����������  ��
���������  !���	 . 
�����������������
#�M�%�&�������L����  

�
i	 �����56	 ���6�	 5�����	 ��	 ��	 ������56	 >� �������	 ������	

���������	 ��	 ��	 ������56	 ����!	 g.�	 D�	 >� ������	 �����	
������=����	��	���� ���	�< ���	��	��	��� ����6	�� �� ���	���	���6�7	
���	 ��5�<=��	 ��	 ����5��	 ���	 �!�����	 �	 �����=� ���	 ��	
������������	���������	�<��5�	��	��	 ���	����	�< �	���	<���	���	
������=����	 ��	 >� ������	 ������	D�	>� ������	 �����	 ������ ����	 ���	
���������	 ��5�����	 �����	 ���	 ����	 ���������	 ���	 �� �����	 ���	
�<��5�	 ��������	_H'G$'�	@��	 ���	 �<��	 ���<���5��	 � ��	 ������ ��	 �	
���� ���	���	���6�	����	�< ���	���	W	<����	i	�� ����56	���	������	
g.	 ��5�<=��	 ��	 ��������	 ���	 ����	 ���6��	 ����� ��	 ���	 ����	 ��	
����	 ��������	 ���������	 ��	 ��	 ������	 t���	 �	 ��6 ��	 ��5���������	
������	 ������	 g.	 ������	 �	 ��������	 ���	 ����6	 ��� ���6	 �����6��	
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��7	 ����	 ��	 ����������	 ��	 ��������	 ��	 ���6�	 ���	 ������	
����������������	���	����������	���	�����<�	���� ��6	�����6��	
���				

	
�����  31: (������  ����	  ��  ���  �!������  �����
���	  ��
���  ��  ��������  

�!������  ���  ������  ' 1. 
 

v���	 ������	 �������	 ���	 ���	 �<�	 ��	 �6��7	 �������= ����	 ��	 ��	
�����5���	 ����<��	 ���	 ���5��	 �����	 ������	 ���	 ��	 ���������	 ���6�	
����	 �����5�<����	 ��	 ��	 ������56	���	 ������	 ���5� ����	 ���������	
��	 �����	 �< ���	 ����	 ��	 ��� ����6	 ���6�	 t���7	 �	  ������	 �	
������������	 	 ���	 ���6	 ���	 p&	 �������7	 �	 �����56	 � ��	 ������	 	  �	 ����	
������	!���	�	��������	���������	�	����	���	�� <�����	�	�����	 �	
������=����	 ���	 ����� ���	 W��	 i	 ��������	 ���	 ���� ��	 ����	 �	
��������	 �	 ��������	 ���������	 ���	 	 ��<�����	 ��� 	  ����	 	 ���<	 ��	
���� ���	 Ww		
																																							�	OWS	u	5	rW	OWS	u	5	Og-	}	W]WS	
	v���	�������	���	���7	�	������	[m	��	����	��� 	���	$V	I	$UU	������		
��	 ���������5����!	 ���<��7	 ���<	 	 �������!����	 ����	 !���	 �	
��������	 ���	 ���6	 ������6	 �����6��	 ���<	 ���	  � ����!��	
��������	���������	���	��56��	���		

	
�����  32: ����  ����  ���  �!������  �����
����  ��
���  
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D���7	��	��<���	���	���6�	7	�W7	������	���	��	��� 	�<��	�����		
																																																				D*(#zV211	u	��	y	5	]…		
����	��	����	��	�����	=!��	��	�����6��	���	��� ����><����	���	
�����	[m�		i	��	�����=����	��	��	��6��	���	��	��<�� ���	���	�������	
D�	 �<���	 ���	 ����	 ���������	 ���6�	 ������	 �	 �� ��� ���	 ��	 ���<������	
�����	 ���	 ������	 =!��	 ���	 g.	 ������	 ���	 ���	 ����� �	 ���	 >� �����	
�������	 C��	 �	 ���������	 ��	 ��5��������	 �<���	 ��� 6�	 ��	 �<���	
�����6��	 ������	 �	 ������ ��	 5��	 �	 ����� ��	 ��� ������	 ���<	
�6���	 ���������	 ���	 ���6�	 ���	 ��	 ��	 ������	 �	 ���5� � ��	 ��������	 �	
���6�	 ����	 ��	 �<���	 �����6��	 ��	 ���<=����	 �����	 �����6��	
������6��	

	  C��	 ��� ��6	 ���6	 ���	 ������	 >� �����7	 ���	 ��5������ �	 ����	 ��	
�����	 =!��	 ���	 g.	 ������7	 ����	 �����������	 ������ �	  �	
���5�������	���	<��	����	���	����<	 �	����	���	�	 ���6�	

	  C��	 ��� ���	 �����	=!��7	 ���	 ���	 �����	 ����	 ��	 �� ���	>� �����	
����	 ����><������	 �	 ��������	 ���<������	 ���	 �!��	 ���	 <��	
����	���	����6	 �	����	�	���6�	

?��<���5�� �	
t��	 ��56���	 ������	 .�hD	 ��	 ��	 ���>��6	 ���	 >� � ������	 ������	
���<=��	��	�����	���	������	���<	.-	)HF11	������	 ��	���!	�	���	g�	

	  D�	 >� ������	 �����	 ����	 ���<���	 ��	 �����	 ���	 ���� ��	 ���<	
.-]�	

	  i	 ����������6	 ��������	 ��	 ��5����!	 ���!	 ����	 � ��<���	
���<	.--^W�	

	  C��	�	 ���5�� ��	 ��	 ���6��	���	 ���6	�	������	 �	 ����������	
���	������	kM�Nk	^W�	

	  i	 ���6	 g	 ���	 ����	 ��	 <����	 �����	 ��	 ���5�������	 5 ����	 ��	
������������	 ����	 ���������	 ����	 ������������	 ��5 �	 ���	
���������	���	>� �������	�������	

	  C��	�	���5�� ��	�	���6	g7	���	<����	������	��	��� �����	kM�Lk	
^W	 ������	 �	 �����������	 :�	 ���6��	 ���	 ���6	 �	 �� 	
�����=����	 ���<	 ��	 ������56	 ���	 ������	 �����	 5� ���	
����>���=����	��	����������6	���������	

	

	
�����  33: (������  ����	  
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@��	 ��5����6	 ����5�����	 ������	 ���!	 ���!	 ������ 	 :	 <����	
�<�����	 ���	 �����5����	 �� ���=��	 ����	 >� ������	 ��� ��	 �������	 ��	
�����56	���6��	

	  D�	 †	 >� ������	 �����	 �����5��	 �5�<�����	 �����7	 ���� 	 !���	 ��	
���6��	 ���	 ���<��	 ���	 �� ����	 �	 ����>���=����	 � �	
����������6	��������	���	������	���	�<��	<����	

	  D�	 •	 >� ������	 �����	 �����5��	 ����������	 �����7	 �� ��	 !���	 	 ��	
���6��	 ���	 ��<��	 ���	 �� ����	 �	 ����>���=����	 � �	
����������6	��������	���	������	���	�����;��	

	  D�	 l	 >� ������	 �����	 �����5��	 �>�������	 �����7	 ���� 	 !���	 ��	
���6��	���	����<	���	������	������	���	�� �6	�	� ���>���=����	
��	 ����������6	 ��������	 ���	 ������	 ���	 ����<	 ���	 � ��������	
�������	

t���	 ������	 ��	 ��	 ���	 �<�	�	>� ������	 �����56�	�� �6�	�������	 ���	
���	 �	 �����	 ������56�	 ���	 ������7	 <��	 ���<	 ��	 �< 5���	 ���	
�6�����	 �	 ������6�	 ����	 �6����	 ��	 ���	 ���	 ���� ����7	 ���	 >�>���	
����������	 ���	 ���6��	 ���	 >��������	 ����	 ���	 �� ���5���	 ����7	
����	 �����6	 5���6	 ��	  ���	 ��	 ����	 ��	 ���	 ���� �� ��	 ‡�����7	 �	
����>6�	 ���	��	���6�	����	���	�����5���	���6	 ��	����	
���	 ,	 <����	 ���� �����	 ��	 ������	 �	 ������������� �	 C��	 �	 5���	 �	
�������������	 ����	 ,	 ���������	 ���� �����	 �������� �������	 �����	
���	>� ���!����	���	�������	t���	��	��	����	��5��6 	��	>� �������	���	
������	 5�����	 �	 �������������	 ���	  ����	 ���	 ��	 �6� �	 ���	 ����������	
���	 ��	 �������	 p&�	 C��	 ��	 ������������	 ���	  ����	 � ��<	 ��	 <���	 &	
���������������	 �	 ������������	 �<���	 �!	 5��	 ��	 �� ����������	 ���	
 ����	���<	��	<���	p	�	������������	����������	
	
#�M�#��(������!
�
����"��
����
	
i	 ������������	 ���������	 5�����	 ��	 >� �����<	 ���� ��	@�5��������	
��	 5�������	 �����	 ������=����	 ���<	 ��	 <���	 p	 �� 	 ���5�6	 ���	
����5�<�����	 ��	 �6��	 ���	 ����	 ��	 ����6	 gOpSu]p�p�	 � ���	 ����	 ��	
����������	 �< �	 ������	 ���	 ����� ���	 p	 �	 ����	 �� 	 ���6	 ���	
��������	 ���������6�	 �������	 ���	 ��	 �6��	 ���	  �	 � ���5�<�����	
���	�< �	������	p7	 �	�����!����	��	���	��5������ ��	���������		
	



 41 

	
�����  34: +�
���������  ��������	  

 
@��;�=����	 ��	 >� ������	 �����	 �� ����	 ��	 ������� 5��	 5��	 ��	
��������	 ���	 �6������	 i	 ����>��6	 ���	 ���������	 �� �	 �����������	
���	 ��	 �����	 ����	 ���������������	 ����>!�	 5��	 ��	 � �������	 �< �	
�6������	i	����>��6	���	���������	5�����	��	��	� ��	�<��	����� � 

	  :�	 ���6��	 ��	 ������	 ��� <����	 ;�������	 �����	 �� 5������	
������	 ��5�	 ���	 >� �������	 ������7	 ���������7	 ��� ��6	 ��	
������������	����	���������	���<�����	

	  :�	 ���6��	 ��	 ������	 ��� <����	 ����������	 �����	
��5������	 ������	 ��5�	 ���	 ���������	 ���	>� ������� 	 ������	
���>������7	 �����6	 ��	 ������������	 ����	 �������� �	
���!�����	
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C��	 ��	 ������������	 ���	  ����	 ���	 �����	 ��<�����	 � ��������������	 �	
�� ����	�������������	���	�<����	l��������������	�� �	�����	>� ������	
������	���<	��	����������	���� ���	���	��5���� ����	���������	
��	&�		
@��;�=����	��	>� ������	�����	���<=��	��	�<��	��� 	��5����6�	���6�	
�< �	���6��		

	  t��	 ���6��	 ���	 ��� <����	 ;�������	 �����	 ��5��� ���	
������7	���	�� ��	��	�������5��	��	>� ������	����� 	�����=��	�<��	
��	 �����	 ��	 ��	  ���	 ���	 �����	 ��	 �������5��	 ���	 >� �������	
�������	����	���>����	5����	���	���	���6��	���� ������	��	 ���	
;�������	��������	���������	5��5��������	
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	  �	 ���	 ���6��	 ��� <����	 ����������	 �����	 ��5�� ����	
������	 ���	 ���5����� ��	 ��	>� ������	 �����7	�	��5 ����6	���6	
���	 ���>��������	 ��	 �����	 ��	 ��	 ��������	6	 ��	 ��� �����	 ���	
��	��	>� ������	�����	�����	�������5���	���	<��	�< ��	�<���		

	  v��	 �� ��	 �����	 �������5���	 ��	 >� ������	 �����7	 �� 	 ���6��	
����������	���	��������	_H'G$'	���<	�	���� ���	� <���	����	
��������7	 �����6	 ����	 ���������	 ���	 ����	 ������� �	 5���	 ���	
��	 �����	 ���<	 ��	  �����	 ����	 ���	 �����	 ����	 ������ �������	 ���6	 �	
���� ���	 �<���	 ���������������	 5��	 ��	 �������	 ��� 6�	 ���	
���	x��������	���	�6�����	�����<	���<	�6���	����	�� <������	���	
�������	

	  i	�����	6	��	��<���	���	>� �������	������	��������� ����	�<���	
�� ���=��	 ��	 �� ��	 ���	 ����>��6�	 ���	 �<����	 ?��	 ��� ����	
>� �����<	 �����	 �������5��	 ��5�������	 ����>��6	 �<� ��	
������	���	������	���	���	��	��������	>� �����<	�� ����	

‡�	 ����������	 ��	 ���	 ���������6���7	 �< �	 �������! ���	 ������6	
����	 ���	 ���6	 ���������=����	 ���	 ��	 ���6	 ���	 �<��	 ���	 ��	 ���6	 ���	
��������	 ���������6��	 i	 ������56	 ���	 ������������� ��	 m$F'(2'	 ��	
���	 �����<����	 ������	 �	 ��������	 ��	 �����<�	 ��� ���<	 ��	
��������	 ���	 �<��7	 �����������	 ����	 ���	 ��	  �� �	 ���	 �������	 ���	
��56�����	���	�������5��	��	�6���	‡�����7	5��	�	5 ���	����	������	�	
������� ��	 �	 ����������	 ���	 �������������	 �<���I�� �������	 5��	
������������	 �����	 ���	 >� �������	 �������������	 �<� ��7	 ����	 ��	 ��	
��� ��	 ��	 ����������!	  ����	 ���	  ������	 �	 ����� ������	 ���<	 ��	
���� ���	 �������������	 �<����	 t���	 ��6 ��	 ����	 �� �����><����	
K	������	
D����	��	�����<�	�����������	���	�������������	��� �	�����	�����<����	
O�����56	���6�7	������������	���������	���	�<���S	 ������	�	5���	
��	 ��������6����	 <����	 �< �����	 ������	 ����	 ���	 >� �������	 ��	
������	  ���	 ���	 �!��7	 �����������	 ����	 ��	 �������5 ��	 ��5����6�	
����5������	��	������6����	��������			
	
	
�������������������������
#�<��;�����
���������N8O1P51�
�
i	 ����������	 ����!	 ���	 ���������������	 ���	 ��5�� ��6	 ����5�����	
�������><��	 ��	 �������������	 ���	 ������	 ���5���� �7	 ����	 �������	
��	�����	>� �����	���	��	�6��	��	��<�����	���	� �����	i	���	���6	
����������	 ����!	 ���	 ���������	 ��	 �������������� 	 m$F'(2'	 ����	
��	 [m	 �6��	 c- �7	 ��	 �����	 >� �����	 10(#2	 1202#+($V7	 ��	 �����	
�������������	 �<���7	 ��	 �����	 �������������	 ����� ����	 ���	 ��	
�6��	��	�����	����<����	
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@��	 ����������	 ��	 5�5����	 ��!��	 ������	 �	 ���5 �������	 ���	
>� �����	10(#2	1202#+($V�	D�	����	���5�6	������=�� ��	�	[m	�������	
��	��	�����	���	������7	�	>� ����	10(#2	1202#+($V	� >6��	���	���������	
���5���������	 �	 >� ����	 �������������	 �<����	 ����� 	 �>6���	 ���	 �	
>� ����	�<���7	���5���������	�	>� ����	����������� ��	���������	���	
����	����5�<�����	��	����������	�6���	
���6	 �	 ����������	 5�5����7	 �������><����	 ��6 � �	 .,L	 6	 ,hk	
�����	 ����	 !���	 �	 ������ ��	 ���	 ��	 ����������	 ��� ����	 5��	 ��	
�������5��	 ���	 �������	 :	 �����	 ������	 ���	 �< �	 �� �<��;��	 ��������	
�����	���<��;��	T[�	
i	 >� ����	 10(#2	 1202#+($V	 ������=����	 �<��	 �< ���	 ���	 �������	
�����56�	 �!	 ����	 <����	 ���	 �����<����	 ���	 �������� 	 ����������	
������=����	�	������������	�<���	���	���������	� ���������	
:	 ���������������	 m$F'(2'	 ��	 ����	 ���<	 ���	 �� �� ������	
���������������	 ���	 �����5�=��	 ���	 ���������	 ���	 � �	 ������6	 ����	
�����	 5��	 ��	 �����������	 �6���	 D�	 ����������	 �� �	
���������������	 ����	 ���	 ��<�����	 ���	 ������	 ��	 ����	 ��	
��������	 ���	 ������	 ���	 ���������	 ���������	 �� �	 ��<����	 ���	
���5��7	 �����6	 ��	 ������	 ���6��	 ������	 �� !�	 ���	 � �	 ��������	 ��	
���6�	���	����������	��	�< �	��������	������ ����		
�
�
#�B����������"
�����������	�:���
 
	
C��	 �	 ����6�����	 ��	 ��56����	 ���	 �����	 ������	 �	 ������������	
�<����	 ����>��6�	 ����=����	 ���	 ���	 ����>�������	 � �5�����	 �����	
������	 �	 ��<5��	 �����	 ��	 ��	 �5�5�	 �����	 �������5 �����	
�������5�����6	 �����	 �<��5�	 ��	 ��	 �� ��	 ����>��6� 	 ���	 �������	 C�8	
����7	 �	 �!�����	 [m	 ���5���	 ���	 �� ��	 ���	 ������� ��	 _H'G$'	 ���	
���56�����	��	�	��	��������	����	�� �������	�����	 �	����6�����	��	
�p&�	
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:	 ��5��	 ����	 ���	 ���6	 �������������	 5���	 ��8	 ��	 < ���	 W	 ���	
����><������	 5�65���7	 �!	 �	 �W	 ����><������	 ��5<�	 v ��	 ���	 �����	
����	 ��	 �����	 g�7	 ����	 ��5�������	 �	 ��������	 _H'G $'	 <��	 ����	
��5�������	 �	 ����>��6	 ���	 ������	 ���	 �	 �������5���� �6	 �����	 ���	
��������	�	����6������		
	@��	 ���������	 ��	 �����	 g�	  �	 ����	 �� �5��������	 � �	 < ������	 ��		
�����	���	��	�������	���	������	C�8	����7	�	� !�����	[m	���5���	
���	 �� ��	 ���	 ���������	 _H'G$'Oj,�hL	 �iWyT210HS	 �� ��������	 ��	
���5��	 �����	 ���	 ��	 ����������	 D�	 fP[	 �6��	 ���	  �	 �<�����	
�����<���	 ���	 ��	 ��������	 ���6�^	 [m	 ���5���	 ����� ����	 ��	 ��	
��������<	 ����>�������	 �����	 g.7	 ��	 �����	 �������� �����	 5���	 ���	
��	W	��	 ��	 ��������	_H'G$'7	 �<�	 ���	<���	p�	D� 	 ����������	 ����	
���	 x��������68	 ��������	 ���	 �	 ����	 ��	 �������	 p&�	 ���6	 �	
����>�������7	 �� �5!��	 ����	 ��	g�	 ��56����	 ���� 	 ��	P'	 �6��	 ���	
����������		

	
	
�����  35: 1�����������  ��	  ������	  ���  
���������	  ��	  ���������	  ��	  

������  ���  �)�� . 
	
	

	
�����  36: +�����  ��	  ��������	  ���������	  ��  �����  ��  ��  ������������  �����  
���  ��  �������  ��	  ���������	  ���	  ���  ��  ��	  
)���  ��  ����  �������	 . 
 
v��	 �	 [m	 ������	 ������6���7	 ��	 �6��	 ���	 ����	 ���� <	 ���	 �������	
�������	 �	 �����	 �� ���=����	 ���	 ��	 ��������	 ���	 � �5�������	 ���	
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�������	 ����������6	 �����	 ���	 �< ���	 �������	 ���	 � �	 ��������	
���<������	 ���	 ������=����	 5�65����	 D�	 �6��	 ����	 � ��������	 	 ��	
m'22	 RV4F#+($V	 X2#H&O
��� ���	 ���5!���	 ���� ����S �	 D�	 �6��	
������=����	 �� !�	 �	 ������6	 ��	 	 1%(V1	 ���	 ��56� ����	 ��	 ����	 ��	
�<��7	!���	�	������6	��56����	�	�����	���	���� �	D��������	���<	
���<�����	 �<����	 1%(V1	 ��	 �����	 ����	 ������� ��	 ��	 �;�������	
���5����<	 �������	 ����	 ��	 ���5���	 ����	 ���	 ��� 5��	 ���	
����������	 ���	 ����������	 ���5����<	 �������	 ��5�	 ���	 ���	
��5��!��	 �	 ��56����	 ���	W	<����	D�	 ����������	 � ��	 ��������	 �	
>5<�����	 ����	 ���	 �	 ����>��6	 ���	 �5�<�����	 ��56�� ���	  �	 ����	 ���	
�� ����6	����>����	

	
�����  37: 0��!���  ���������  ���  ������	  FID. 

	
@��	 ���	 �<�	 ��6��	 ������	 �	 ����������6	 ���	 �6���� �	 ����	
���������	���	��	�����	5��	���6��	����5���7	�� ��	��������	������	
�<5����	 c- �	 ��	 ��������	 �����	 ����	 ���	 >��������	 ��	  �����6	
���������	 ����	 ��	 ���������	 �������	 ��5�����	 ����� �	 :	 ������	
������������	 ���������5������	 ������	 ����	 ����� ���	 ���	
����������	 ���	 ��������	 ���������	 ���	 ����5�� �	 5��	 ��	
��5��������	 ���6	 ��������	 ��5������	 �������	 i	 ��� ����6	 ��!��	 ���	
��<����	 ���	 �6�����	 ���������	 ���	 ���������	 ���� ���<	 ���	
����6�����	 ��	 �����	 ���	 ���<�����	  �����6�	 ����� �����	 ���<	 ��	
���5����	����	���	��	������	i	������56	���	������� ��������	m$F'(2'	
����	��	5�����6	���<�����	���	������	��	��<���� �	���	����������	
@��	��5��������	���<���5��	������	���	���	�����67 	�����6	���	���	
��������	 ���������	 ���	 ����������	 �����	 ���6�� 	 ����5���	 ���	
�����	���	����	����	�������	���	���	���	�<��	��6� ��		
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@�	 ������ ��	 ����!	 ���=����	 ���	 ����<	 ����!	 ���� ����������	 ���	
>� �����!	 ������	 ����	 ��	 ������ �!	 ����!	 ���5� ����	 �	 ������	
��	 ��	 �����	 ��	 �������	 ������=��	 ����	 �������	 ���� ������6��	 ���	
��	 >� �����<	 ������	 	 :�	 ������ ���	 ����!	 ����	 ��� ��������	 5����	
�����	 ��	 ��������	 �����������	 ��	 ���6�	 ��<��� �	 ��������	
�6��	 5��	 ��	 ����5�56	 �������	 ����	 5�����	 5����	 � 	 ��!����	
��������������	 ���>����	 �����	 ������	 ���<	 ��	 ��� �<�����	 ���	
������	[m		���5������		
:�	���6��	�<��	��	�������������	����	��	���	���� ��� �	

	  ��	 ���	 ����������<����	 ��	 ���5�!	 ��5����!	 ��� ��	 ��	
5������!	���6�	

	  ��	 ���	 ������5�����	 ���	 ����������	 ��5������	 ��� ����	 �������	
��������	���	������	g�	����	�����	��5�	��5������� 	6	���������	
���	��	�����	���	������	�������	

o�5�	 ���	 ��������	 _H'G$'7	 ��	 ���6��	 ���	 �����	 �� ��	 ���	
������5�����	 ��� <����	 ���	 ����>��6	 ���	 ������� ���6	 ��������	
���	�<��	���	��	�������� �	�6��	� ���	�� ����<�		
:�	������	������	��	������ �!	����!	���� �	

	  K�	 �������<���	 ��	 �<��	 ��	 ���6�	 ���	 �	
�����������6���	 ��	 ��������	 ��	 ������5���!	 �� �	 ��	 ��	
������	 �	 ����� ��	 ��	 �6��	 ���	 �	 ��������	 ������� ����	
������<	��	��	�������������<	����>����	���	������	

	  K�	 �!���	 ��	 ���������	 �������5���	 ����������!	 �� ��	
��� �����	

:�	���6��	�������<=��	��	�<��	��	���	������� �	
	  l���������!���	��	�����	.L- �	
	  l���������!���	��	>� ������	������	

@�����	 ���	 �< �	 ������ ���	 ����	 �	 ���������	 ���	 ��5���������	
�����7	 ��	 ��	 ��<�����	 ����	 ���	  ���>��	 �������	 �� �	 ���	 �����������	
����	 �	 �����	 ���	 ��	 ������6	 ���	 ������	 �������� ��6��	 �����	 ��	
�6;�	���	�6�����OD
S	���	�	�����	���<��;��	���	�� ���� ���OD[S�	
D�	 �6��	 ���	 �������5�����	 ���	 ��	 ��5�����	 ����� ���	 ����	 ����	
�� ���	 ���	 5�8	 ����	 ���	 ������ ��	 �������><����	 ������	 �����	 5��	
��	 >�������	 ���	 ��5��	  ���>��	 ����	 �6���	 @�����	 �� �	 ������ ���	
����	 �	 �<�����	 ��	 ����������!	 ����	 ���<�����	 ���	 �< �	 ������	
B< �	 ������ ��	 �����<	 ��	 �����������	 �����	 ���	 ��< �����	 ���	
�6�����	���	����	������	���<�����	D.	���	D,�	

�������<	����5�<�����	��	�����	2#*$	���	��	���� �� ��	1%(VI2#*$�		

^	 �����	 2#*$O]2S	 �������><��	 ��	 �I����!	 [m	 ����� 	 ���	
������ �����	 ���	 ���	 ��������>�������	 �����	 ��5� �����	 ������	
����������	 �	 ����� ��	 ��	 �6��	 	2#*$	 ���	 ���	 ��� � ������	mRX�	i	
�����6	 ����	 ���	 �������5���	 ���	 ]2	 ����	 ���	 �	 ���� �	 ���	 ������	 ������	
�	 ����	 ��	 �<��	 ���	 �	 ����	 ��	 ������<	 �<���	 !��� 	 ��	 ���5�����	
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�6��	6	�������<	�6����	2#*$	�	�������5� ���	���<	 ��	������56	�I
����!	������	[m7	���	������6	�����	���5��������� 	��	����������	��	
1%(V1	 ��	 ������������	  �����	 ���	 p	 <���	 �	 �����6� ��	 ������������	
�<�����	t���	!���	�	�<��	��	1%(V1	�	�<����	����� ��<	���	��	��	�����	
���	�����	�	5�����	���	���	���������	���<	��	�� ���	���5������	v��	
��	 �6��	 ���� ���	 ���	 ����	 7	 ���	  ����6	 �����	 ���	 �����	 ������	
������=����	���	�	�5�<����	�����!��	���	��56����� 	�������<	����	��	
�<��	 ��	 ����������	 ��	 ��	 ���	 �<�����	 ���	 �6����� �	 i	 �������<	
�<���	 ���	 ���65�5�	 �	 ������6	�����	 ���!����	 ����� ��<	��	��	 �����	
���<	 ���	 ����	+ˆ	 �	 �<��	 ���	1%(V	 ����	 ����	5��	 � < �	 ���6	 ���	p	 ���	
�������	���	���	��	1%(V1	����	��	�<��	���	��	2#* $	�6��	�������5������	
:	�����		+ˆ	���<=����	2#*$		������	

@��	 ������ ��	 1%(VI2#*$	 �����<	 ����������	 ���	 ��� ���	
����������6��	�y,	�	������	�������	��	��<����	�� �	��56�����	���	
p&	 ��������	D��������	 ���5���������	 ��	 ��5�����	 �����	 ������	 ���	
<���	 WO]WS	 5��	 ��	 �����56	 ���	 ��� ����6�	 ���6��	 � ����� ��	
���5���������	 ��	 ��5�����	 �����	 ������	 ���	 <��� 	 &	 5��	 ��	
����������	 ���	 �������������	 �<����	 ���<	 ��������	 ���	 ������	
����������6��	 �	 ���	 �������	 ��	 ��<����	 ���	 ��56 �����	 ���<	��	&�	
D����	���5���������	��	�����	������	���	<���	p	� ��	���5������������	
�	����������	���	�������������	����������	D�	���� 	���5�6	���><����	
���	��	�6��	���	��	����	�6;���   

	
	

�����  38: $���������  spin-echo. 
 

B�������	 �	 ���������	 ���	 ��	 �������	 ����>����� ���	 ���<5����	
D
	���	D[	��������	��	�����	����	��	��	 �����	���5� ����	��	 ��� ���	
��	�����7	�	��	���<������	���������	����	������ ���	��	�������5��	
�����7	 �	 ��� ���	 ��	 �����	 ������	 �	 �����<���	 ���	 ��	D.	6	 ��	
D,�	t���	����><������	���<�����	���	�����	��	D
	� ��	D[	��������	�	
�������56�����	 ��<�����	 �������7	 ������	 ��	 5���� 	 ����	 ���	
�����5����	 ������	 �����	 5��	 ��	 D
	 	 ���	 ��	 D[7	 �	 � �� ���	 ���	 ������	
�������5�����	 ������	 ���	 ��������	 ��	 ���!7	 ��	 ��� �	 ��	 D.	 �!	
��� ���	�����5����	��5<���	�����	5��	��	TE	���	� �	T[7	�	��� ���	���	
������	������������	���	���	��������	��	����	��	D ,�		
	

�����������������
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�#�%%�;��"
�����������	�:���?�������������

D�	 �����6����	 ���	 ����6�����	 ��5������	 ������� ��	 ����	 �	
��56���	 ��	 ����������	 ����	 7	 ��	 �������	 ������6�	 ��	
��������<��	 �� !�	 ���	 �	 ������	 �6;��	 ��	 ��������� ��	 ���<���	
@��	 �����������	 ����6����	 ��	 �������	 ������6�	 	 [m	 ����������	
������	 ��	 ������	 �6;���	 D�	 ���<���	 �������!����	 � �	 ��	 ��<��	
�6;��	 ���	 ������5�����	 ��	 ��������	 ���	 ��	 ��<��	 ���5���	 ���	
���>��6��	

	
�����  47: ������  �������������  
���  ��	  ���������	  mri 

	
i	�����	�����!��	���	����6�����	����	�	������	��5 6���	���	���<5��	
��	 ���������	 �������	 �����	 g�7	 �����	 �	 �����;�	 ��� 	 ����������	 ���	
��5����6�	 ����5������	 >���=����	 ���	 ���������	 ��� ����5���	 ���	
����6�����	 ��� ��!	 ���	 �����5�!	 ��5����!	 ����� 	 5���	 ���	 ��	
�����=����	 ������	 •�<����	 �����	 �����	 ��5��!	 �� �	
���������������	���	��5����	����6����	���������� w		
.�	������	��56���	O\2'GHV2V+	GH)V2+1S	
	,�	�����5!5����	��56���	OaF%2'#$V4F#+(32	GH)V2+1S 	���		
M�	��56���	�����<����	O[21(1+(32	GH)V2+1S�	
	

	
�����  39: .�����)����	  �������	  1.5� . 
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	:�	 ������	 ��56���	 ��������<=����	 ���	 �<����	 �� ���	 ��5�������	
������	 :�	 �����5!5����	 ���	 ��	 ��56���	 �����<���	 �����������	 ���	
����	6	��������6	���	 ����������	 ���	 ���������	 �� ����	o������5��	
��	><��	��	���6	���	����5�56�	��5������	������	�� �	����><���	���	
������������	 �5�5���	 @��	 ���������	 ��	 �����5!5��� 	 ��5��!	
��	 �����	 ��������6�	 �����5����	 !���	 �	 �������<=��	 ��	 �������	 ���	
�����5�5��������	 O1F%2'#$V4F#+(3(+&S�	 �����6	 ��	 ��� ����	 ���<	 ��	
�����	 ���>����	 ���������	 ���	 ��������6�	 �������� �	 ��	 �������	
 �����������	O�����������	���	���	�������	���6	��� 	����	����������6	
5��	�< �	�����S�		
@��	 ��<��	 ���������������	 ��	 �����5!5����	 ��56�� �7	 5����	
�����5�<��	 ��5����<	 �����	 �;��6�	 ������	 ���	 ��� ��5������	 :�	
��56���	 �����	 �!	 ����������	 ���������	 �����	 ��� ����	 ��	 ��6��	
������	i����	5��	����6����	���	 �����������	���	���  �����	��������	D�	
��<���>�	 6���	 �������	 ������	 ��	 ����<	 �����<	 �� ���6�����	 i	
�����	���	��5������	������	�� ���=��	��	�������� 	���	�6������	@��	
���5�����6	 ��	 ���������	 ���	 ���������������	 ��� �	 ���	 -�-h	 ���	
.�hD�		

����	 ���	 ��	 >�����	 ��56��	 ��	 �������	 ��������� �	 ������	 �	
��� ����	�������	�����	����	����w		
.�	����	>� �����	O)'H4(2V+	#$(01S7	5��	��	����5�5 6	���	>� �����	������	
���	��	������	������������	���	�������=�����	���� ��6�7		
,�	 ����	 ����<�����	 O1*(G	 #$(01S7	 5��	 ��	 ����<�� ��	 ��	
�$����5���!	���	��������	��5������	������7		
M�	 ����	 ��������������	O[m	#$(01S7	5��	 ����5�56	 � �5����!	 ����!	
���	�������	���<��	mRX7	���	
	j�	 ����	 ���������	 O1F'UH#2	 #$(01S7	 5��	 ��	 ���5� ���	 ���	 �����5����	
������6�	���	�!������	

	
�����  40: %��������  ������������  ������  Helmholz. 
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D�	 ����	 ����	 �����	 6	 ���������	 �������	 ���������� 	 �5�5��7	 ���	
���>�����	���	����5�56	��5������	������	���	���� �	���	���������	
���	���	�5�5��	6	���	�������	����>��!	���	��5� �����	������	���	
�������	 ��	 �����	 ���	 ���	 �5�5���	 D�	 ����	 ���<	 ���� <=����	 5��	
��������6	 ��	 �����<���	 �����	 ���	 ���>�����	 ��� 	 ��������	
��	������	�����������	���	�!���	
:	 ������	 6	 ����!�	 ������	 ��������<��	 ������������	 �����<����	
������	 ��������������	 �< ���	 ���	 <���	 ���	 ����� �	 ��5������	
������	 �����6	 �< ���	 ����	 ��	 ����6��	 <���	 ���	 �!� ����	 ���	
�� �����					
	D����	 ��	 ������������	 �������	 �������><��	 ��	 � �����	 ����������	
�����5���6	 5��	 ��	 ����������6	 ���	 ��	 ������5���� 	 ��	
���>�����	 ���<���	 `��	 ��	 �������	 ���	 ��56��7	 � �	 ��	 ��<����	
����7	>��������	 ���	>�����	 �!��	O6	�������I)HV+'&S 	���	 ����6������	
D�	 �!��	 ����	 ��6 ��	 ��6��7	 ���<	 �����55���7	 �� �5� ���	
����������������	��	��	<��5��I�6��55�	O�����S	�� �	����	���		
�����;6�	 ����	@��	<��5��	 ����	 ���<5����	 �	 �� �6�� 	D�	<��5��	 ����	
�������<	 ��5�������	 ���	 ��5����	 ����6����	 �����! 	 ��5��!	
O$%2V	GH)V2+1S�	@�	������	 ����6����	 ��	>�����	 �!��	 ���	 ����6�����	
������	 �	 ����	 ��	 ����6	 ���	 ��������!	 ���������	 �<����	 �����	
����������	��<����	�����6�	�!���	!���	�	��������� ���	�������5����	
����><����	O��	�!����	�������5����S�	
	@�	 <���	 ����6����	 ��	 �!��	 ���	 ����6�����	 ����	 ��� 	 ��������<	
�!����	O�����S7	��	��	 �����	 ��	 ��	>��������	 ��< �	���	 ��	 �� �6	
���	 ��	 <���	 ���	 �<���	 @���!�	 ������	 ��	 ����	 ��<� ���	 �����6�	
�!���	 5��	 ����><����7	 5��	 ����<����	 �����!	 ���	 5�� 	 ����������	
���������>��!	 �� �!�	 D�	 >�����	 �!��	 ���	 ����6�� ���	 ����	
���� ������	 ��	 ���<�����	 ���� ������	 �!��	 ���	 �� �<=����	 �!���	
��������	O1#HV	'$$GS�	
	

#�%#�L��"�������
��

:	 �����=�����	 ���� �������	 ����	 �������	 ��5����� �	 ������	
O����<�����	.�h	T210HI.h�---	�����	����������	���	 ��	��5�����	�����	
���	 56�S�	 •��	 �����	 ���	 �� 6���	 ��	 ���6��	 ����5� ��	 ���	 �!�����	
O���	 >��������	 �����	 ��	 ����	 ���	 �!����I���7	 �� ���	 ���	 <����	
��5�����	 �!����S	 ����������=����	 ���<�����	 ��	 � ���	 ���	
��5������	 5������	 ���	 ������	 ���	 �������	 �������� ��6	 �����	 5���	
���	 ��	 <���	 ��	 ��5����!	 5����!	 ��	 ��5������� �	 ��������	
���������6�	 O��������	 _H'G$'S�	 i	 ��������	 ���6	 �� ��	
�������������6	 5��	 �< �	 <�����	 :	 ��5��	 5	 ���<=���� 	 5�����5������	
��5��	 ���	 ���	 O)&'$GH)V2+(#	 'H+($S�	 
���	 �����	 � ��	 5��	 �������	
���������	 �����	 �< �	 �����	 ��������	 ���6�	 �������	 ����������6	
�����	 ��	 �������	 ��������	 O������������S7	 ���	 � ���	 ����������6	
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5��	 �< �	<�����	@���!�	 �	 ����������6	���6	�����	 � �������	 ��	 ����	
����������	 ��	 �������	 ����	 ���6�	 ���	 �������� ����	 ��	 ��	
�!��7	 ����	 ����	 ����	 ���5��	 �<�����	 >����5��6�	 6	 � ����6�	 ������	 ����	
����	 �����	 �<�����	 �����=������	 B��<	 ��	 ��<����� 	 ���	 ��������	 ��	
����	 ��������������	 ���	 ��5������	 ����5�<���	 ��� �����	 [m	
O�����������S	��	��������	���	��	���6	���	�������� �6�	��	���6�	
O��������	 _H'G$'S�	 :�	 ���6��	 ���������	 ��	 ����� ����5����6	
���5���	 ���	 ���<=��	 �	 ���<�����	 ���������6�	 �����	 ���<	 ���	 ��	
���5����	 ��	 �������	 [m7	 �!	 ��	 �������	 ����������	 ���	 �����6	 ����	
���<�����7	 ��������	 ��	 ������	 �6��	 ������������ ��	 ���	
��������	 _H'G$'	 O��	 ������	 ����������S�	 D�	 ������ 	 ����������	
�6��	[m	��	�����	���><����	����	��	�6��	��5����� �	����������	D�	
�6��	 ����	 � ���	 ��	 ��	 �<����	 ���	 �����	 ���	 ���< =����	 �6��	
���� ����	 ���5�5��6�	����>����	Om'22	RV4F#+($V	X2#H &S�	t�����	 ��	 ��	
������56	 ���������������	 m$F'(2'	 ���	 mRX	 O�6��	 ���	 �����	 ���	
�����S	 ���><����	 ��	 �6��	 ���	 �����6	 ���	 ����67	 � ����6	 ���	 �����	
��	 �����6���	 B��<	 ��	 ��������	 ����<���	 P[R	 �	 � ������	
�������������	 ��	 ���>�����	 ���<��	 5�����	 ��	 � �	 ���� ���	
>� �����!	��5����!	�����	��	 �����	���<=��	���� �<	��	����	���	
������	 ������	 ��	 ����������	 ��	 ����6	 ����56	 ���	 � �������	
���������	 ��	 ���6�	 ����5����	 ��	 ����	 ��	 ���� �	 ���	 ��	
������6	 [m	 ����!	 ��	 ��5��������	 �����	 �����6��	 ���5�������	
��5���������	��������		���	������	�	���������� �� 	�	 ���	����	��	><��	
���	 ��������	 ���	 ��������	 ���	 ���	 �� ��	 �������� �6�	 ��	
��������	 D�	 ��� �	 �6��	 ���	 �������	 ������5<=�� ��	 �����������	
�����5�����	��	������	��5������	��	����������	��	� ����6	������	
	

#�%>�&�!������

���	 �������	 ������	 ��	 ��5��	 ���	 ���><����	 ��	 � <�����	 ���	
������5���	����������	��5������	����������	i	� �6��	��	���=�����	
�����>�����	 �� ���<	 ��	 ��5����6	 ���������	 ���� �6	 5��	 ��	
���������	��	�����!	���!	���	� ������	�!����� �	@�	��������	
��	 ��	 �;��6	���������6	��������	 ��><=��	��	 ���5 �����6	��������	
���	 ������6�	 ��	 ������5��	 �����5���	 ��������	 i	 �� ���������	
���������	 ����!��	 ������	 ���	 � �!����	 ��5���� ��	 	 ���	 ���	 ��	
����>������	 �� �����	  �	 ��������	 �	 �� ��	 ���	 �� ��<����	 i	
�����;�	 �<5���	 ����>����	 ���	 � �!���	 �!��	 ����>� ��	 �������	
�������	5��	��	�� �6�	:�	����5�������	������	�� �	���������������	
����	 ��������5����	 �������������	 ��	 �� �6	 ���	 ���� ������	
�����<�����	

�������	 �	 ��6��	 ��5������	 ����5�<���	 �������<=�� 	 ���	 �<����	
�������6�����	C��	 �� ����	 ��	>���������	6	������� �<	�����������	 �	
��6��	 ���	 ����	 ����5����������	 ����	 ������<������	 �������<	 ��	
��5�����	�����	���	�����6�	D�	������	���	��������	 ���	���	���6�����		
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����	 ����	 ;����	 ��������	 ���5�������6	 �������	 5��	 ���������>�����	
�� ����7	��	������	��������	�������	��	hƒ	���	�� �����				 �
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��:������ #� � �"����,
� :����������!��� ���"
������
��"��"�������
	
	
#�%�&����(���

i	 �������������	 ��5������	 ���������	 O"�@S	 ����	 ���	
���5�����6	 �� ����	 ���	 �����	 5�����	 ��6��	 ��	 �� ��=�����	
�����>�����	 5��	 ��	 �������6	 ���	 �������6	 ������5� ��	 ��	 �����!	
��������!	���	��������	��	������	����	���	��5� ������	D���	���	
���������	 ��	 ��5�����	 ����5�<��	 ���	 ���	 ���	 ��5 ����6	
�������������	 �	 >����6	 ���6	 ����	 �	 ����	 ���	 ����<	 ��	 �������<	
���5����	���	��5����������	���6��	���	���� ��� ��	��	��������<	
������=����	��5����<	������		
@��	 ��5�����	 ����5�<��7	 �	 ������<	 ���	 ���5����	 � ���5�<�����	 ��	
��	�6��	����������6��	O[mS7	��	�����	���	������ �	������������	��	
���	 �����	 ���>� �����	 ���	 5���7	 ����	 ��	 ������� �	 �������������	
O%(p201S	����������	��	�;��������	������	���>��� ��	�6�����		
@��	 ���������	 ��	 G'(	 ��	 �6��	 ����������6��7	 ��� �	 ����	 ���� ��	
���	����5�����	���<����	��������	�����������	����� �<	��	��	�����6	
 ���	 ���	 ���6��	 ����	 ���	 5�����	 ���	 ������������� 	 ����	 �	 ������	
���	 �����6�	 ��������	 ���	 ���5������	 ������	 i	 ����� �����	 ���6	
�������=����	5�����<	��	��	�<���7	����	��	������� 	���	����������	
����	������������	�������	������	���	��������6 ��� 	���	�<��5�	��	��	
�����	 ���	 ��	  ���	 ���	 �< �	 �����6�	 ���	 <���	 ��	 �����6��	
��<5����	������<�����	5��	��	�������	���	������	
:�	 ���6��	 ���	 ���5�������	 ���<	 ��	 �������������	 ������	 �	
��������	 �������	 ��� ��	 �������7	 ����������	 �	 ���������=����	
���	 ���	 ��5����6	 ���67	 ��	 �������	 ���	 ������	 ��� �������������	
����	 <������	 ���	 ���	 ���>����6	 ��5����6	 ����5����� �	 �����	 ���	
���������������	 ��6 ��	 ��	 ��� ����� ����<����	 ����	 ��	 ���6��	 ���	

����5���	
.
^7	���	��������	

M.
\7	���	������	

,M
fH7	���	� �����	

.c
m7	���	

< ����	
.M

Q	���	���	�=!���	
.h

K7	5�5���	���	����!��	��	��5<��	�����	
��	������5!	���	������	���	���	������6�	i	P[	�� �����������	���	
����5���	‰	�	�����	���<=����	���������<	�������� �����	��������	
�����6	�	���6��	���	����5���	�����������	���	��	 �������	‰	����	�	
���	 ������	 ���	 ���	 �������������6	 �����6	 ��5������ <	 ���	 �������<=��	
�;����	�����	���	��5��	�6�����	����	 ���>�	Oaf[S�	? ��<�����7	������	
�	��<5��	������������	���	������	��<�����	�����! 	���	����!7	�!	
�	 ����������	 ����	 6��	 ������� ��	 ���	 ���>����<	 P[	 �����������<	
����������	5��	�������	�������	���	� �!���	��5� �����		
:�	 �������������	 ����	 �������	 ������5��	 ���	 P[	 �� ������������	
�����=����	 ���	 �����	 ���	 ���	 �5�������	J������� �	5��	��	 �5������	
����	 �����������	 ������	 ��5�����	 ��	 ������	 ������ 	 ��	 ��6��	 ���	
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��������������	 �����	 ��<����	 ���	 �5����5���7	 ;����� ���6�7	
����������6�	����	
	
	

	
�����  1: /������������  !����  ���������  ��!���  ��  ���  �����  ���  ��  
!���������  �������� . 1�������������  ��  ��������������	  ����!�	  ���  2 -
�����������������  �#��	 , ��	  ������	  ���  ��	  !��!���������	 /��������	 . 
	
v���	����	����� ��	���	�<�	�	>����6	���6	���	���� ����������	����	
�	 �������<	 ���5�����	 i	 �������<	 ���	 ���5����	 ���� ����	 ��	 ���5����	
��	���6�	���	�<��5�	��	��	������	����><���	��� 	�����	�6���7	��	
���������	���������	����	�������<=��	������	��� �����	O�������	
���	 �����6�	 ���� ����S�	 :�	 ���������	 �����	 ������ �=����	 ��	 ��	
�<���7	 ���	 ��	 �����	 ��<5����	 ���������	 ���������� �	 ������<	 ��	 ��	
�����	���	��	��5�������	��	���6�	���	�������� �	��	����������6	
�����	 ���<	 ��	 ��������	 ��	 ����!	 ����������6�� 	 ���	
����<������	
	
#�#��K
��������������
��
��
i	 ��������	 ���������	 ���	 �< �	 ���6�	 ����	 ���� ��6	5��	 ��	 �����	
���	���6�	���	�����<���	���	��	���������	�����7	�� ����	��	��	�����	
��u	5g��	@��	��<��	����	��	�������	�����	g�	��	�� ��	��	����	���6	5��	
�����	 ����	 ���6���	 :	 ��5��	 ����	 ���	 �< �	 ���6��	 ����><������	 ���	
��	 ����	 ���������	 ����	 ���	 �����	 ���	 ������	 ��� <	 ���	 ��	<���	
�����	 ���	 ������6	 ���	 5�����<�	 ���<	 ��	 �������� �	 �������5��	
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��5����<	 �����	 ��� ���	 ��	 ��	 ���������	 ��5�����	 �����	 g�7	 ��	
����������	��	�����<���	��5�����	�����	���	>���� �	�	�< �	���6��	
�	��	����	����>!�	��	���6	g�	���<	���	��<�����	� ���������6	���6�	D�	
�������	 ���	 �����6�	 ����56�	 ���	 ��5������	 ������ 	 ��������	 ���	
��5������	 ������	 ��	 5������!	 ���������	 ���<= ����	 ���	
�������	 ���<������	 ����������	 ?�����	 ���	 �	 ���� 56	 ���	
��5������	 ������	 ����	 �����<	 ����6	 ����	 ������	 � ����6	 5��	 �	
��5�<���	 ����	 ���6��	 ���	 �����	 ��������	 �	 ���� �=����	 ��	
����������6	 ��������	 �<��5�	 ��	 ��	 ������6	 ����	 ���	 �����	
>���������	 i	 ������<	 ���6	 ���	 ��������	 �������� �	 ���6�	 ���	
��	 ����	 �������	 ���<	 ��	 ����������6	 �����6	 ����	 � ��<=����	 �����6	
����������	 ���	 ����	 ���������	 �������6	 5����	 ���� ����	 ��	 ><��	 ���	
��������������	��	�������	��5�����	���������	
� ��	�������	���	
�	 �����6	 ����������	 ����	 �<��5�	 ��	 ��	 ���6	 ���	 � ���������	
��5������	 ������7	 �����6	 ��5�������	 �������	 ��5�� ���	 �����	
��������	����5��	��5�������	����������	���	������ ���	���������	
���6�	���	�����	��������	��	������������	�������	 �!�����	
��	 ����	 ���6	 �����55���	 ��������	 �	 �����	 ���	 ��	 �� �������	 ����	
������	 ���5������������	 �	 ���������	 ��	 ��<�����	 ���6�	 ��	 ��	
���5��	 ����><������	 ����5��<	 ��	 ��	 �����	 ���	 �� 5������	 ������	
g

-
�t���7	 �	 �	 �����6	 ���	 ������� �����<��	 OTPaS	 ��� ���	 �	

>��������	 ��	 ��	 �������������6	 ���	 ��������	 j--P ^W7	 ����	
�������<=����	 ��	 �����	 ���	 ��5������	 ������	 �	 � ����6	  �	
����������	 ���	 L--P^W�	 C��	 ��	 �����������	 ���	 �� �6�	 ���	 �����6�	
�����������	 ���	 ��	 ���������	 �����7	 �	 �����6	 ������ ����	 ����<=����	
���<	��	�����	��	���	���������	�����	�����<��		 	@��	���������	
���	 ��������������	 .i	 �	 �����	 �����<�	 ����	 �	
������� �����<�OD�aS	 ���	 �	 �����6	 ���� ���	 ����	 �� ����6����	
5����6�	 ���	 �<������	 ���=����	 ��	 �	 ������<	 �<����	 ���	 ��������	
���������	 ���	 ���6�	 ���	 ���	 ������	 �����<�	OTP aS	 ��5���	 ��	
����	 ��	 ��������	 ���������	 ���	 ������	 �����<�� 	 i	 �����<��	
�����	����5�<���	�� ������<	��	������	���	�����6�	 ���� �����		
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����	 �� ���	 �

��	�
�	 ��������	 ���	 �������	 5����6�	 ���	 ���	 5����6�	 ��� 	

������	 TPa	 ��	 ^W	 ����������	 v���	 ��������	 �	 ����� ��6�����	 �	
���<������	 


����
����	���<�����	���	������	���	��5������	������	 ���	

����	��	��<���	��	%H'+1	%2'	G(00($V	O%%GS�	:	��5�� 	��	�����6��	���	

�����	����������<=����	��	.-
k
7	�����6	��	��������	�<����	����	�������	

���� 6����	��	���6�	����	��6 ��	����	�������		
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:�������	 �����	 ���<	 ��	 ������	 ���	 �<������	 ����<= ����	 �	
�����5������	 ��	 ������<	 ���������	 �


��

��
�<����	 ��	 ���	 �������	
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 � � 
�� � � 	
	
v���	 ��������	 ����	 >������	 �����	 ���	 ��������	 ��5 ������	
���������	 �	 �����������	 ��������������	 m$F'(2'	 � ���	 �����	 ���	
�5�<�����	 ��56�����	 �p&

	
 �	 �<>����	 ��	 �<���	 ��	 ���	 ������6	

�����6	���	��������	_H'G$'	�
�
7	���	��������	��	����������	������	

��������	 ���	 ��5����6	 ��������������	 @�	 ���5����	 � ����7	 ����	
>��������	 ������	 ������������	 �����	 ���6�7	 �	 ��� ������������	
m$F'(2'	 ����	 ��	 ������������	 �<���	 ��	 ����������� �	 �������	 ��	
����������<	�;��		

										@��	 ��5����6	 �������������	 ��	 �<�����	 �� 	 ������������	 ��	
�������	 ��	 ^W	 ���	 ���=����	 <���	 ������	 ����5�<� ����	 ��	
������������	���������	���������	��	����>����! 	���	����������	
��	 �< �	 ���5��	 ������	 t���	 ���������������	 ���	 ���� ������6	 �������7	 �	
�����	���������	�������<	��	������5����	���	���� ���	���	�<�������	
i	�������	���6	���������	���	����	�<	�����������	 ��	����>����!	
���	����������	�8	��	���5���	
										�	 ��� ������	 �	 �������;����	 ��	 ������� 	 %%G	 ��	 �������	
�����6��	 O^WS7	 ����	 ������	 �	 ������������	 ��	 ��� �	 ������	  �	
>��������	 �	 ������6	 ���6	 ���	 ����������	 ���	 ����� 56	 5��	 ��	 ������	
����	 �	��������	�	����	�	5����6	���	������	���� �<��		
	
#�>��L��"����� ����������!���;��"
��������"��"������ �
���
t���	 ������ ��	 ��<�����	 �������	 5��	 ��	 ������� ��	 ��	
�������������!	 ����6����	 B����������	 ���<5����	 5 �	 �����	 ���	
�������	 6��	 �	 �< ���	 ���	 ���	 ��������7	 �	 �����56	 ���	 ���<������	
�����6�	!���	�	��5����� ��	�����������6	������� ���	������<	��	��	
�����6	 �������	 ���	 �����	 ���	 �����<	 �	 �����;��	 ��� 	 ���������	
��<5����	 @��	 ��5����6	 �������������	 ��<����	 ,	 � ���	 �����!	
���	 ���������������7	 ��	 ������������	 O420$#H0(W2 4S	 ���	 ��	
����������	O0$#H0(W24S�	@��	���������	��	����� ������	�����!		
����<=����	���	��	���5��	��	�����	���	��<5����	�� �	����	��	�������	
�<����	 @��	 ���������	 ��	 ���������	 �����!	 ��	 ���5��	
����������	 ��	 ������	 ��<�� ���	 �5����������	 ��<�� �	 ���	 �	
�������������	 ������=����	 ��	 ������	 ���	 �5�������� ��	 ��<���	 ���	
 ��������	���������	5��	��	��<5���	���	�� ���� ��			
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i	 �������6	 ���������	 ������56�	 ����������	 ������� �������7	 ����	
�	 ���������	 ���	 �5���	 ���	 �5������	 ����	 ������56	 ���	
��������������	 ���	 �����	 ���	 >��������	 �	 �5���	 ���	 ��5�����	 ���	
�<������	 ���	 ���������	 ���	 ��	 �5�6	 ����	 ��	 ��	 <�� �	 ������	 ���	
�5������7	����	���	�����������6	��<5����			
i	���������	�������������	����������	��	,	>����� �	��������	
B��	 ��	 ���	 �������	 ������������	 ��	 ��5����6	 ��� �5�����6	 �����	
���	�������	��	�������	P[R	5��	��	�� ������	��	�� ����!	���������	
:�	 �������	 �����	 ���<=����	 1(V)02I3$p20	 OabaS	 �� �	 GF0+(I3$p20	
�������������	O����!�	P[	a%2#+'$1#$%(#	RGH)(V)	P[aR	 6	Q*2G(#H0	a*(U+	
RGH)(V)	 QaRS�	 @��	 �������	 ��5����	 ����	 �����������  ��	 �	 1(V)02	 3$p20	
�������������	���	�������	 �	����5�<;����	���	��� 6	��	�� ����	
	
#�>�%�QPRST5?U8F5T�:����������!���
i	 1(V)02I3$p20	O6	1(V)02I3$0FG2S	 �������������	 ���� ����	 ��	 ���	 ���6		
�����6	������56�	���	����������	���������������	 l���������!���	
��	 �����6	 ���6	 ��	 �<���	 ���������	 ���	 ���	 ����6	 � �����6	
�����������	 ���	 ���<=����	 b`R	 Ob$0FG2	 `U	 RV+2'21 +S	 6	 3$p207	 ���	
������	 ��	 ����	 ���������=����	 ����5������	 ��	 ���	 �����	 P[J�	 :	
���������	O0$#H0(WH+($VS	 ���	 1(V)02I3$p20	 ������� ������	 �����<	 ��	
��5����������	 ���	 �6�����	 ���	 ���������	 ���	 ��	 ��� 5����	 ��	
���6�	 ���	 >��������	 ���	 ���������	 ���	 �����5��� �	 b`R	 ���	 ��	
��������������	 ���	 �6�����	 ���	 �����������	 ���	 ���6 ��	 �����	 ���	
b`R�	 "����<7	 �	 �������	 ���������	 ���������	 ���	 �� 	 ��������	 ���	
����������	 �6�����	 ���	 ��	 ����������	 .--ƒ	 ���	 �6�� ���	 ���	
����������	����	���	��	b`R�		
@��	 a(V)02Ib$p20	 �������������	 ��	 �<���	 ���><����	 ���	 ��	 �5��	
���	�������=����	�8	��	��>�		�5���	���	3$p20�	i	� ���������	����	�����<	
5�65���	 ���	 .	 ���	M	����<	���	 ����	 �����5�<����	 �� ����	 �	 �������5��	
���	�<�������	i	����������	���6	5�����	��	����	�� <��� �	

.�  ���������� ���� �������� ���� "�	�� �	 i	 ��������	 ��	 ���6�	
����5���	 ���	 �����	 ���	 ����	 ����	 ������	 !���	 �	 � ����6	 ���	
����	 ���	 j�N%%G	 �	 Š��5��‹	 ��	 �6����	 ���	 �������� �	 ���	
����	<�����	 ����>�������	 i	 ���	 ���<	 �������������� �	 �� ����	
5��	 ��	 ��������6	 ��	 �����!	 ���	 ����	 ����	 �	 ��� ������6	
�����6	 ����������	 Q^Eaa�	 �	 ���6	 ��	 �� ���	 ������=� ���	 M	
������������	������	Oc- �	[m	������	���	42%*H1(V)	�������S	��	�< �	
�����6	����� ����	D�	�����	=!��	��	[m	����!	�� ��	����	��	
�����	 ��	 ��������	 ���������	 ���	 �����6�	 ���	 �� ��	 5��	 �	
��������	 ��	 �6��	 ���	 ����	 ���	 �	 ������� ��	 ��	 �6� �	 ���	 ����	
<�����	����>�������	
�����	������	�	����������� � �	�������	
��	������56	���	.L- �	�<�������	������	��	������������	D.	
����	 ������	 ���	 ���������������	 ��	m0H('	 ���	 aTR[	 ������ ����	
@��	��<��	�	Q^Eaa	����	���6	���	���������������	� ��	���<�		
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,�  &������� ���� ������ �"���:�	�"��� �	 :	 �5���	 �����5����	 ���	 ���	
����<	 M	 ���<�����	 �����5���	 ����!	
��������������O����������	 ���	 �������S	 ��	 �����	 � ���� �����	
���	 �!���	 �����	 ��	 ������	 �� ���=��	��	 ����	 �� �5! ��	 �������	
��	 �����	 �	 ���6	 ����������	 ���	 ���	 ������	 �5��� 	 ���	 ��	
�6��	���	3$p20	 �	����5�����	�����5����	��	�6��	�� �	���������	
���	��	����<	��	���!	����!	���������������	

	

�
�

������� ����������	�
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>� �����
�
� ���� :������� 	 ����	 ���!	 ������ �!	 \[Eaa	 7	

aTE/P	���		RaRa�	
�
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i	 ���	 �<�	 �����	 ����	 ���	 ��5����	 ��	 [HUH20	 X20) H4$	 �����	 ����	
5�����	������	���	���=���	���< ��;��	�8	��	��� � ���	���������	
�������=����	 ��	 �<���	 ��	 �����	 ����	 �����;��	 ���	 � �	 ��������	
���������	���	����	������	��	b`R	��	�����	����	� ������	L	�_�	@8	���6	
��	 ��5����	 ���!����	 �	 �������	 ���	 ��6���	 ���	 ���� ����������	 ��	
��������	 ��	 ��	 ��5����6	 ���������	 5��	 ��	 ����� �	 �������!	
������!	 �� !�	 ���	>�������!	 ����>��!	 ���	 ������ �<=����	 ���	
���< ��;��	
:	������	���	�����56�	���	������6�	6	���	�5���	��� ��������	���	����	
��	 ���������	 �	 ���� ������	 ��	 b`J	 ��	 ������	 ���	 P [R	 ������	 ���	
 �����	 �	 ������	 �������	 ����	 �����6	 �	 ����������	 � ��	 ������	 ���	
������6	 ����	 ����	 �;��67	 ������!����	 ������	 ���� ���	 ��������6	
�������������	 ����	 �����6	 �	 �����	 ���	 ������	 ���<	 � �����	 �	
�������<=��	�<�����	�����	��������	����	���>����	 �����6	��	��������	
��������	 ����	 ����<������	 ���	 ��5����6	 �������� �7	 �� ���!���	
������	��	����������	���	�5����	���	��	�� �6	��� �	��	��	�<���	
C�����	������	��������7	���	�	�����56	���	�	����> 6�	�������	
�������������	���	���	��������	>�<>��	��������	��	 ��!��	��������	
������	���<5���	5��	��	����>6	������56	���	�� �� ��		��5����6�	
���������������	:	��������	���<5����	�����������	
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�������������6�	 �<�����	 ����<	 ��	 ����6	 ���� �����	 ���	 ��>��	
�6;��	 O1(V)02	 3$p20S	 ��	 �����	 ��	 ��	 �����=����	 >� <>��	 
<	 �	 ��>��	
�6;��	 O3$p20S	 ����������	 ��������	 �5���������	 ���6� ����	 ����	
�������	 ���	 ��	 ��� �	 �<���	  �	 ����	 ���������	 �� �	 ���	
���������������	���	�����=�����	>�<>���	@���!�	� �	
3$p20	 �	������	�	���� �������	���	�����	���	>�<> ��7	������5����	
���������<	������	����	�	�� ������	Š�������‹	O#$V +HG(VH+($VS	���	
���>������	�<������	����	���!�	��5��������	
t��	<����	���<5����	���� ���	5��	��	����>���	�� �	����������	���	
�� ����	����	��	��5� ��	���	����������������	3$p2 07	��	��<�����	
�<����	 ��	 ��	 ��5� ��	 ���	 �����=�����	>�<>���	 t�	 ����	 ���<���5��7	
����	�������6�	>�<>��	��	�����	.	#G7	������	�	��� �������	��	
��������	 ���	 �������	 ��	 �����	 Š�������‹	 ���	 ��� >������	
�<�������	:	�5���	���	��5���������	�������6�	>�<>� �	����w	b	�������	
u	 jyM	� 3r 	 ����	 'w	.	#G	�	 �5���	 ���	 ��5���������	>�<>��	 ���� �5�=����	
��	 j7-L	 # 3m �	 
<	 ��	 ��5� ��	 ���	 �����<�	 ���	 ����������������	 3$p20	
����	,	#G	����	 �	 �5���	���	 �����=�����	 ��>��	��� �	b	��>��u	 3a 	 ����	
�u,#G7	 �����6	 �	 �5���	 ���	 3$p20	 ����	 L	 # 3m 7	 ��	 �����	 �������	 ���	 ��	
�<���	 ���	 ����	 �������	 h-ƒ	 Š������‹�	 
<	 ��� ���� 	 �	 �����<	 ���	
3$p20	 ����	 .7j.	 #G	 ���	 �	 ��������	 �5���	 ���	 3$p20 	  �	 ����	 ,7j.	 # 3m 7	
5�5���	 ��	 �����	 �������	 ������6	 Š������‹	 ���	 �< �������	 i	
���������6	�����56	���	��5� ���	���	3$p20	��������	 �����	����������	
���9�� ���	5��	��	����������	���	��	����>���	���	 �� �����		

������	 ��	 �������	 ���<�����7	 �	 ���6	 �������	 ��� 	 ��56�����	 ���	
b`J	���	 ��	 ��������	 ��	 ����!	c-„	���	.L-„	���	 ��� ������������	 ����	
�����������	���5��	���	���5����	���6�	��������< 	���	b`R7	�	�����	
����5�<�����	 ���	 �����5�=����	 ���	 ������	 �<���	 O��� ���7	
#$V+HG(VH+($VS7	 ���<	 ���	 ���	 ��!����	 �6�����	 ����� ���<	 ���	 b`R�	
@���!�	 ������	 �	 �������	 �����<	 �����������	 ���<	 � �	 ������56	 ���	
�� ����	5��	�	������	���	��	�����	����>������	�<� �����	

	
������> �� ������� ���� ���
���� ����	��� ��
� ������ �� �	����� 	�� �
�	���������� ����������� �� ���� ��������	�	�� �����  �
�����������������������	���������������	�������� �
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�
#�V�� W�������!��� �:�	������ ���"��X"� �"�������"
��
 ����������!���;��"
��������"��"�������
	
v���	 ������	 �������	 ���	 ���	 1(V)02I3$p20	 �����6	 �	 ������56	 ���	
5�����	��	����	��<����	D�	���	��!��	��<���	������ 	��	������!����	
�������	 ����5���	 ���	 �����<=��	 ���	 ����������� 	 ���		
��������������7	����	����	��	������5�����	���	�� � ����	��5������	
������	 g

-	
���	 ������6	 �����������	 ���	 �	 ��������	 ��	 ����� ��	

���	 �����	 D�	 ���	 ��!��	 ��<���	 ���<=����	 �������� ���	 �����6�����	
O1*(GG(V)S	 ���	 ��5��<�����	 ����	 OYH+2'	 1F%%'211($V S�	 D�	 ���������	
��<���	����<	���	������56	��	������ �!	����!7	� ��	��������	��	
�����	�����	���	���������������		
@��	�������	 �	����������	���	�����������	��	���� ��	����������	���	
��������	���	�<�������	
		
#�V�%��Y�����	�,
�ZQ[P\\PRS]��
:�	 5������	 ���	 �<������	 ����	 ����	 ������7	 ���	 �<�� �	 ���	 .^W�	 ����	
�������	 ���	 ��	 ��5�����	 �����	 ������	 �	 ����	 ��� 	 �����������	
�����5���7	 !���	 �	 ��	 ����><������	 �	 ����6	 ���	 � ��	 �!���	 :	 ��5��	
����	 ���	 ��	 ��������	 ���	 �����5�����	 ������	 �	 �� �5� ��	 ���	 ��	

�����																																	 0 0

1
2

f �


� � 		

	

:	5�����5������	 ��5��	 ����	 �� j,�hL	P^WyT � ,�kNŒ.-
L	

'H4	1
I.	

T
I.	

5��	 ��	
��������	 �	 ��� ������	 ���	 �	 ��5����	 ��������6	 ��� �����	 ���	
��������	 _H'G$'	 ����	 -�.^W7	 ����	 ��������	 �	 ���� �5������	 ��	
��5����	 ��������6	 ��������	 ���	 ��5������	 ������	 5� �	 ��	 ��������	

���6w	 ��
�
���������� ,�jŒ.-

Ic	
D�	 ���	 ��	 �����6	 ���6	 �����������	 ���	 �	

�����5����	 ���	 ������	 �������	 �	 ����	 ����	 ���6	 5 ��	 ����<	
�������������		
:	 ���>������	 �����5!5����	 ��56���	 ���	 ������������ ���	 ���	
����6����	P[R	��	������	�	���<5��	��	����	����� 5���	������	C��	��	
��5�	����	���������������	��	����	�����6�����	O1* (G	#$(01S7	�< �	��	
���	��	�����	���<5��	��	�����	��5�����	�����	��	� �5��������	�����6	
������6�	 D�	 �����	 ���	 ��������	 ��	 ����	 ���<	 ����� ���=����	 ���<	
������	 �����	 !���	 ��	 ��5�����	 �����	 �	 �����6���	 � �	 ����������	
�����5�����	 :��������<7	 ��	 ����5����	 ��5����<	 �� ���	 ��	 ����	
�����6�����	 ����!��	 ���	 ������	 ������5�����	 ��� 	 ������	
��5������	�������	
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#�V�#������	��
�
�"�	���Z^2051�QO__15//P8R]��
 
D�	�<���	 ���	 ���������	 	 ���	 ��	 ������56	���	 ������ ��������	 ���	
�5������	�����������	���	��	�6��	���	����������	��� 	��	���5����	��	
�������	 ���	 ����7	 ��������	 ���	 �	 ��5�������	 �� �	 ����	 ���	
���<��	����	�������	.-7---	�����	��5�������	���	�� �6	��	��������	
����>����!	 O.I.-	 GP$0yz)S�	 i	 ��5��<����	 ���	 ����	 ��������	 ���	
�������6	 ����������	 5��	 ��	 �������5��	 ����	 ������ �6�	 5����6�	 ���	
�<���7	 ������	 �����6	 ����	 �������	 �	 ������ ��	 ��	 �6��	 ���	
����������	���	��	���	���	������	��<���	���	����� �5������		
i	 ����������	 �����55���	 5��	 ��	 ��5��<����	 ���	 ��� �	 ����	 �	
������56	 [m	 ����!	 �����������	 ��������	 �����6�	 ��� � ����	 Q^Eaa	
OQ^EG(#H0	 a*(U+	 a202#+(32	 aF%%'211($VS	 ���	 ��	 ������56	 ���	
���������<�	 ����������	 i	 �����6	 Q^Eaa	 ����������� �	 ��	 �����	
�����56�	 ���������	 c-„	 5��	 ��	 ���������6	 ���5���� 	 ���	 �6�����	 ���	
����7	 ������ ������	 ���	 ��	 �����	 ������	 O)'H4(2V +S7	 ��	 �����	
��5�<=��	 ��	 �����6	��56����	 ��	 ��!����	 �<����	 i	 ����������	 ���5��	
��	 �������	 1%(V	 ��	 ���	 ���<�����	 ����	 �����������	 �������	 ��	
��5�������	 ��	 ��� ����!	 ��������!	 ���	 ����6	��� 	 ��56�����	 �

�
7	

��� ���	��	��	��	��� ����6	��56����	��	������� 	���	�����		
�
	#�V�>��������!�������X"�Z`OT/5�/5aO5R35/]��
	
:�	�����������	���	����	�������6���	���	�����6	� �����56	����	�����7	
�	\[Eaa7	�	aTE/P	���	�	RaRa�	D�	�����	���	��������� <�	���	�����5����	��	
�< �	 �������	 ��������������	 �����<���	 ������	 ���	 �� ��	 ����>������	
�����	 �������	 ��� ������	 �	 �!�����	 ������	 ���	 �<�� �7	 �� !�	 �< �	
���������<	 ���5�����	 ��	 �����������	 �����	 ��	 1%(V1� 	 B��<	 ��	
�������������	 ���	 ����	 �������	 �����������	 �	 ����� � ��	 \[Eaa	
��5�	 ���	 ��5<���	 ��5��	 �6�����	 ����	  ���>�	 ���	 ���� ������	 ���	 ���8	
��������	��	���������	������	��<�����	���	�����	�� ��	��� ��	��	�6���		

������	 �	����������	���	����5���6	���	���6�	�� �	������ ����	
	
i	 ���������<	 \[Eaa	 O\$(V+I[Ea$0324	 a%2#+'$1#$%&S	 �� ����������	 ��	
������ ��w	c-„	I	T

E.
y,	I	.L-„	I	OT

E.
y,	}	T

E,
y,S	I	.L-„	I	T

E,
y,	‰		

	



 63 

i	 ��6��	 ���	 ���	 1(V)02I3$p20	 �������������	 ����	 � ������67	 �� !�	
�����5�<��	 ������������	 ��������	 ���	 �����5��� 	 b`R	 �����	 ��	
�<5��	 ���������5������	B< �	 ���	 ���	 ����	 �����	 [m 	 �������	 �����5��	
���	���67	��	����������	�	���������	����	�	����� �����	�8��	b`R	�D�	
��!��	 =��5<��	 ����!	 ���<5��	 ���	 ��!	 ��	 ����	 D


.
y, � ���<	 ���	 ��	

��!��	 �����	 .L-„	 ���	 ��	 1%(V1	 ���	 >��������	 ������ 	 ��	 ���	
�����5���	 ���!�	 :	 ������	 ������	 .L-„	 ���<5��	 ��� 	 ��!	 ������	 ���	
����	D


,
y, ����	��	������56	���	���	��	1%(V1	���	���5�������	 ���	���	

����	 �����	 [m	 �������	 ��=��	@��	 ������ ��	 ����	 � ���������	 �����	
������	 ����������	 O1%$(02'	 )'H4(2V+1S7	 ����������	 �	 ������� ��	 �	
�������	 ���� �����	 ���<��	 ���	1%(V1	���	 ���5�� �����	 ���	 ���	
��	 6	 ���	 [m	 ��������	 B��<	 ����	 ��	 �����	 �����5�< ����	 �	
��5��<����	 ��	 ���<��	 ���	 ���������	 ���	 ��	 ���	 � ��	 ��	 �������7	
�����������	 ��	 ���������	 �����6����	 ��	 �������! 	 ����!�	 :�	
������	 ��	 ����!	 ������	 ]p7	 ]&7	 ]W	���<=��	 �<��5 �	 ��	 ��	 �����6	
��������������	 ���	 ������=����	 �< �	 ���<�	t�	 ����� ���	 ���>����	
���	 ������ ���	 ����	 ���	 ����������	 ��5<���	�����	 T

E
7	�� ���!���	 ��	

\[Eaa	����<�����	5��	�6����	��	������	�����	T
,	
6	5��	����������	������	

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


�	

	
	

	
	
������ V �	  ��� ����� �������� 	��� �����
!���� "#$%%�
����&'()*+�,-.+*������	�������� �

	
i	 ������ ��	 \[Eaa	����	 �����������	 �������������6	 ���	 ��� ������	
�	 ���!�����	 ��	 ����	 ���������	 ���	 �6�����	 �����	 �	 �����<�����	
��	 ������ ���>���	 ��5�	 af[�	 	 i	 aTE/P	 �����5����	 5� �	 ������!����	
��������������7	 ����	 �	 ��5��	 af[	 ���	 ��	 ��5� ��	 ��� 	 b`R	 ��	
��������	��������	���<�������	��	��� ���	��	��	� ����� ��	\[Eaa�	i	
��6��	 ���	RaRa	 �����<���	 ��	 �������������	 ����<�� ��7	 ����	 ������	 �	
������� ��	�	���<����	 �


�		



 64 

����	 5���	 ������56	 ��	 ���!	 ���	 �<�	 >��<��	 ���	 �������		
��<5����	 ��	 �<������	D�	 �<�����	 ���<7	 ���	 ���	 ���� ��5�����	 ����	
����6	�������<=��	���������	��������7	��	������	 �����=����	��	��	
��!����	�<���7	��	���������	��	�����!7	��	����� ���	 ���>��	���	
��	��!����	�����������	���<	��	;����������	���	�6 ������	B��<	��	
������5����	 ��	 ����<��	 ���������=����	 ���	 ��	 �� ���<�	
���>�6����	��	��5���������	�������7	������	���	�� �	������	>��������	
���	 ��<���	 �������������6�	 ����	 ��	 ������	 �������	 ���	 ����6����	
P[R7	 !���	 �	 �������6�	 �	 ������	 �	 ���><��	 ������ �����<	
������������	������	���<	��	�������	���	�� �6�		
v���	 ������	 �������	 ���	 �<�	 �	 ��5��	 5��	 ��	 ����� 	 ����	 �����5��	 �	
������ ��	 \[Eaa	 	 ����	 �	 ;����	 ���� !"!#$%&'()� *(�!)� 	+,� Oa()VH0	 +$	
f$(12	[H+($S7	�	������	���=����	���	�����	��	���� �6��	���	�<������	
��	 ��	 ��<���	 ���	 �;��������	 �����6�	 ���	 ����	 ����>� �����	 ����	 ��	
[Pa	 ��<���	 ���	  ���>��	 ���������	 ��	 ��	 ������	 ��� �	 ��	
�����><������	 �<����	 �6��	 ���	 ��	 ���5����	 �<�����	 � �<���	 1%(V1�	 :	
��5��	 �����	 ������	 �	 ����� ��	 <����	 ���	 ��	 �����5 ����	 ��	
��5����!���	 ���	 �6�����	 ���	 ���	  ���>��	 ��	 ���	 ��  �������	
������6	�����������	���	������	�	>����� ��	���< ����	��	�5��	���	
������6�	 ���6�	 6	 ���<����	 ��	 �����6	 ��<�����	 �� �	 �<�����	 O1#HV	
+(G2S7	�����6	����	 ������	 �����	T

E	
5��	 ��	 ���������	 ������56�	 ��	

���������!	 \[Eaa	 6	 aTE/P�	 ����	 ���>����	 �����	 ��	 af[	 �����<���	
���	 ���<5����	 ���	 �����=����	 ��	 ��	 ������������� �����	 ���	
������ ���	 ����!	 ��	 ����	 ���	 �����������	 �������� ��	 
�����7	 ����	
�����	 �	 ���6�����	 ��	 ��5�	 af[7	 >����������!��� 	 ��	 �������	
��	 ������!	 ���!	 ���	 ����6�����	 ���	 ��56���	 @�5 ��������7	 �	
���� �����	�����!	����	�6;��	���	�� �6	6	�	��� ���	���	������	
���	 >������	 ��5������	 ������	 g

-	
>����!��	 ��	 �������	 ���	 af[�	 @�	

��	 ���������	 �������	1(V)02I3$0FG2	������������� �	 ��	af[	 ������	
�	�����;��	��	�	��5��	���	�6�����	���	��	��������� 	���	b`R	����	��	
 ���>�	 ���	 ��	 �6��	 ���	 ����������	 ���	 ��	 ������56	 ���	 ��	
����������	 ������	 c-„�	 �	 ��� ������	 ��	 �6;�	 ���� �	 ���6�	 ���	
�6�����7	 ����	 �������><����	 ��	 ����������	 ������ 56�	 ���	
������ ���	 ����!	 �<	 �����<	 �����6����	 ���	 �����! ���	 ���	 ��	
����6��	���<����	���	�������������	�6������	
		
#�=��K
�����������
��
�
@��	�������	 ���	P[	��������������	 ��������	 �	 ����� ���������	 ��	
�����6	 �������	 ���	 �5���<���	  ���!���	 ���	 �������� ���	 ������	 ���	
���	 OZ'H(V	 YH+2'S	 ���	 ���	 ����<	 <���	 ��������	 �� �	 ���<=����	
����>�������	 :	 ��5��	 ���	 ��5���������	 ������������ 	 ���>����	 ����	
���	 ��	 5�5���	 ���	 �	 �������������	 ��	 ����	 ��	 ��� �����	 �	
��������	������	���<	�����	O4'&IGH++2'S7	��	����� �����	�������	���	
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��	 ,-ƒ	 ���	 �5���������	 �����	 ���	 ���	 ���������	 �	 ����	 �����	 ���	
�<����	 �<��5�	 ��	 ��	 �����6	 ���	 ��������������	 �� �	 ������=����7	
�����6	 ����	 �������������	 ���6��	 ���	 ��������	 �	 � ��5�������	 ���	
������	 ����	 ���	 �5���<���	 ��������	 �	 ������56����� 	 ���	 �	
�����������6�����	��<������	����>�������		
@�	 ����	 ��	 ������7	 ����	 ��6����	 �	 ����� ����	 ��	 ��������	 ���	 ����	
�����������	 ����>������	 ���	 ���������	 ��	 ��	 �� � ������	 ����6	

��������������7	 ��	
.
i	 ��������������	 ���	 ����	 >�����������	

����>������	 ����	 ��	 KI������	 ���������	 OK��S7	 ��	 � ����	 �������<=��	
���	�����6	���	,�-h	%%G7	����	%%G	�������	%H'+1	%2 '	G(00($V	���	����	
���	 ��<��	 ���	 ���������������	 ����	 ��	 ^W	 5��	 �� 5���	 ���������	 i	
�����	K��	�����=����	���	�����	���!���	
i	 �����	OQ*$S	 �������<=��	 ��	 �����6	 ���	 ���	 ���� ����	 •M�,,	%%G�	
@�	 �;����	 �����	 ��5��������	 ����������	 ��	 ������ �����	 �� ���	
���>�<��	��	�����������=����	�������!	����<�� 	���	��������	
���	 ������	 ���	 ���������	 �5���	 ���	 ������	 ���	 ���� ���������6�	
���������	l��������������	��	�������	=���<�	��	�� �>��!�	
t��	 <����	 ���������	 ����>������	 ���	 ���=��	 ����� ���	 ����	 ���	
��<5���	 �� 6���	 ����	 ���	 "�@	 ����	 �	 �������7	 �	 �����	 ����	 ,	
�������	 ���	 M�-j	 ���	 ���	 M�c	 %%G	 ��=�	 ��	 ��	 ������ �������	 :�	
�������	 �����	 �������	 ��	 �����	 ��	 ���5����!	 �� � ��<��	 ���	
��5�������		

����	���	����	�����	�����<�	>�������	����>������7 	��	��5����!����	
��	 �����	 ��������	 ��6����	 ��5�����	 5��	 ��	 ��<5 ���	 ����!	
�� 6���	 ���	 �5������7	 ���	 ����<	 <���	 ����>����! 	 ������	 �	
����� ��	 ���	 ��	 �������������	 ���	 �	 >�� 6���	 ���	 ���5�56	
�������!	 ���5�����!	 ���������<��	 ><���	 ��	 ��� ����5��!	
����������6��	 ����	 ������	 �< �	 ���	 �����������	 @� 5��������7	 �	
��5�������	 ���	 ���I���������	 O•M�hk	 %%GS	 �������� 	 ���	 ������	 ���	
�<������	 ����5�����!	 ����<��7	 �!	 ���	 ��	 5���� ����	 O������	
,�,	 ‰	 ,�j	 ���	 M�L	 %%GS	 ��������	 �	 �<�����	 �������� ���	 5��	 ����	
�������>�>�����7	 �� !�	 �	 ����	 �	5��������	 ����	 � ��	 ���	 �������	D�	
5��������	 ���	 O.�MM	 %%GS7	 ��	 ���Ž�	 �����>���	 5��� ������	 ����	 ��	
���������	 ���5���	 ��	 ��������5�5��!	 �������5�! �	 
�����7	 �	
�������	 ��5�������	 ��	 �������	 O-�c	 ���	 .�M	 %%GS 7	 ��	 �����	
��������	 ���Ž���	 ���������6�	 �5�������!	 ����<�� 7	 ����	 <����	
�����	 ��	 ��	 �������5��	 �5����	 A����	 ����������	 � ���>������	 ���	

�<���	
.
i	 ����	 �	 �� ����7	 �	 �����7	 �	 5����=�	 ���	 �	 �� �����7	 �< �	

���	 ���	 ����	 �������	 ������	 �	 ������� ��	 ������� 6	 ������	 5��	
��5���������	�� 6�����	
	
�
�
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#�J��&:�	�������
��:����������!�����
"���!@�"�������� ��
�
������
�"�������@�����	��
�
@�����	��	��	��5����	��	E�P2'3H0H	���	��������	 ��	,---	��	������	
���>���	 Mj	 �� ����	 ��	 ���=��	 ���< ��;�	 ��	 ��	 �� ���	 .L	 6��	
5������	 ���	 .k	 <����	 �������	 j-Ij,	 ��!	 ��	 �5���� ����	 ���	
����������	 ���	 ���	 ���5���6�	 ���	 ��5����	 ��	 ����� �������	 ����	 ��	
��	 �������������	 �����6����	 ��	 ���	 �<���	 @����	 ��  ����	 ��6���	
;��6	 ��5�������	 ���	 ��5��	 ������y��������	 ��	 ��� ��	 ��	 ����	 .N	
�������5�����	 �<������	 	 ���<	 ��	 �������6 ���	 ����� 	 ����56	 �����	
��5���	 f//y��������	 ���	 f//y�������	 ����	 ��	 ���� ��	 �������6	
������	 ���	 ������	 ���	 �������6	 ������	 ���	 ������ ��	 ���<	 ��	
���������	 ����������	 ���	 �����!�	 ��������	 ����� �	 ���	 �����!�	
��������	 ��5��������	 ���	 ��������	 ���	 ����5���� ��	 �������	
��������������	����	�������� ��	;����	��5��	������ yK��	��	�� ����	
��	 ���=��	 ���< ��;��	 
�����	 ����	 ����5�����	 ����� ���	 ��5��	
������y��������	 ���	 ;����	 ��5��	 ������y	 K��	 ���� �	 �� �����	 ��	
��<����	��������	�����<	�������	��	�����	������ 	�	���56���	���	
�������������	 ���������������	 ����5��	 ��	 ������	 �� �������	 ��	
���;������<	 �<������	 D�	 ����	 6	 �	 ������	 ��	 ���� ���	 �	 ���5��	
�����	���	�������6�����	
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:	 	 fH'2V	 [H$	 ���	 ��	 ����5<���	 ���	 ��	 �������	 <� �� 	 �������	 ���	 �	
��5��	 ���	5�����������	 �����	 ����	 ��	5��������	 ]0 FyQ0V	��	 �� ����	
��	 ���< ��;�	 6��	 ���������	 �����6	 �������6 ���	 �� �����	
��5�������	 ���	 ���	 �<�	 ��5��	 ���	 ���5���6	 ���	 �� 	 ����������	
B����	 ����56	 ��������	 ��	 �������	 �	 ����	 ������� � ��	 ���	
��5�������	���	������	���	���	K��	���	���5���6	� ��	��	���������	
����	 ������	 ��	 �� �!	 ���	 ���	 �����	 �5����	 �<���� ���	 @�	 �<�����	
����	 ��5�����	 ���������	 ������	 ���	 ��5��������	 �� �	 K��	 �	 �����	
���������	 ������<	 ���	 ����������6	 ����������� ���6	 ����������	
���	���=��	���< ��;��				
v��	����<	��	<���		���	��5��������	��	K�	����� ��	����	������	���	
��	 �������	 ���	K��	 ���!����	 ������	 ��	 ��������	 �� �	 ����������	 ���	
���	>��5�������	��>���	
�����7	��	�������	���	���I� �������	����			
�����<	�;��<	��	<����	��	<���	������	���	����		��� ���	�	������ ��	
���	 ���	 <����	 ����<�������	 �� ������	 ?�����	 ����� ��	 �������	 ��	
�������	 ����>����!	 ��	 ��<����	 	 5�����<	 ����7	 ��	 � ��������	 ��	 ��	
��<���	 ���	 <����	 ���	 ��������	 ��	 ��6��	 ����	 ��	 ���5������	
��5�����	5��	��	�������������	������	�����	��	��	 ���	/0W*2(G2'	���	
�������5��!�	
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�� ���� ����������
�����
����������������-Tb[5P\51�����4�������
��
	
�
>�%�&����(����
�
i	 ���=�	 ���< ��;�	 ����	 ���	 ��������6	 �	 �����	 ���� 5�<�����	 ��	
��<����	 �����<	 �����!����	 �����<	 ���	 ��	 �����	 ��� �	 �	 �����;�	
������������7	 �	 ����	 ����5�����7	 �	 �������7	 �	 � ���	 ;���������6	
�������	 6	 ���>�<����	 ���	 �	 ����>����6	 ���6�	 
��� �	 ���	 ��	
�����<�	 �����<	 ��������7	 ���������	 ���6����	 ����� �<	 ��	 >���������7	
��������	 ���	 ����5�������	 �����!����	 ������	 �	 �������� ���	
D�	 ���������	 ��������	 �	 ������6	 �����	 ��	 ��	 �� � �������5��	 ���	
���< ��;��	 ����	 ������ ��	 	 ����	 ���	 ��6���	 ������ ���������!	
�� ����	 @�5��������	 ���������	 �������	 ����>���� 	 �������	
�5�������!	 ���������!7	 ��������	 ���	 ����������	 � ��	 ���	
���5���6��	?��	 ��5��������	 ���������	 ����������	 �5���	 ��	 ���!	
���!	 ��	 ���� ���������	 �� ����	 ��	 �����	 ��	 �5���� 	 �<�������	 :�	
�����������������	 �������	 ���	 �5���<���	 �������� 	 �� ���	
�����������	 ������	 ��	 �������!	 ���!	 ���	 ��	 ;�� ��!	 �� ���!�	
?�����	 ���<	 ��	 �������	 5��	 ���< ��;�	 ��	 ��5����6	 � ���5�����	
��������	����������	6	�������<=��	����������	:	 ����������	���	�	
���5�������6�	 ���6��	 �������	 �	 �������	 ������� �	 ����	 ���	
����������	 ���	 ��< �����	 ?�������	 ��������	 ������ 	 ��	 ��	 ����6	
�������5��	����	��	����� ��������	�����������	
i	 ����	 /0W*2(G2'	 OK�S	 ����	 ���	 ����������6	 ����	 ���	 �5���<���7	 �	
�����	 �����������	 ��5<	 ���	 ����������<	 ����������� ��	 �5�������<	
��������	 l��������=����	 ���	 ����������6	 �������	 �� 	 �����!	
�������5�!7	 ����	 �6���7	 ���;��7	 �����;��7	 �����5 �����7	 �������7	
���������	 �< ����	 ���	 ������7	 ���<	 ������	 ������	  �	 ���56���	 ���	 ��	
<���	 ���>�6����7	 ����	 ��	 ��5����7	 ����5��	 ���	 ��< � ��	 ���	
����������������	 ��	 ����	 ���	 �!���	 i	 K�	 ���<	 ��� �=��	 �	
�����=����	 ���<	 ��	kh	 ���7	 ���<	 ������	 �����	 ���	  ��������	 ����	 ����	
�����6	�������� �	��	����	��	�������	��� ��	��	 �����	��	���6	
��	 ��������67	 �� !�	 ��	 ����������	 =�6�	 ���	 ��� ���� �	 ��5��!���	 i	
�������5��	 ���	 �� �����	 ��������	<5����7	�	 ���	 ����	 ������ ��	 ���	
��� ���	�������5��!	����5����	i	���67	��	��<55�� ��7	��	�������	���	
��������7	 ��	 ����7	 �	 ������	=�6�7	 �	 �������I���� ����6	 ���<�����	
���><����	���	���<���	���	����	���<	��	 ����� ���	�� ���������	
���<5�����	C��	���<���5��7	��<����	�������	����� ���	���	��	<����	��	
�;�������	 ���������	 �������	 ��������	 ��5�����7	 6 	 ���	 ��<����	
������������	 5������	 ��	 ��	 ���	 /0W*2(G2'	 ���	 ���	 <�����	 �����	
�6����	 ��	 ��<����	 �����	 �������	 >����5����	 ����� ��	 5��	 ��	 ����>6	
���	��!���	��<5���	���	����	/0W*2(G2'�	@�������� 	����	�		�����	���	
����������	 ���	 ������5���	 ��	 �� �!	 ��	 ���;��	 � ��	 ����	
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/0W*2(G2'�	 @�5��������	 ��	 ��	 ��5����6	 ����5����� 	 �����������	
����	 �	 ����������	 ���	 �	 ���5���6	 �������	 �	 ������ !�����	 t���	
����	������ ��	��<�����		���������	�������	��5� ���6�	����5������	
��	 ������	 ����>!�	 ������	 ��	 �5��	 ��	 ���������!	 ���!	 ���	
����������	����	��	��<5���	�	��	���	�����				
i	�����6	�����������	���	�5���������	����	���	���5 ���6�	���	���	���	
����������	 �������	 �	 ��������	 ��	 ��6����	 ��5��� ��	 ����	 ��=�	 ���		
��	 ��	 �����	 ��	 �������<��	 ���<	 ���	 ��	 �������� 	
�����������!	 �����!	 �������	 �	 ����������	 �� 	 ����������	
�� ���!	 ����	 �	 K�	 ���	 �	 ���< ��;�	 ��	 �������	 ���� >����	 ���	
�5�������	
	
>�#��*�	��	�:���
�����������������	!�����
	
>�#�%� �"�:�	�� ��� ���:�	��� ��������� �������	!��� ����
�	
���������"�����
�
v��	����<	���	�� �����	�5���������	��<����	��<��� ��	�����55������	
:�	������������	>���=����	���	���<�����	���	����� �6�	�����������	
���	���	���������	������7	��	��	��6��	�<�����	��� ������	6	���	������	
���	 ���	 �������	 ���	 �����5����	 ���	 �5���	 ���	 ���� ��6�	 ���6��	 :	
�����5�����	 ���	 �5���	 �������><��	 ��	 ������	 ���	 � �� ���	 ��	
�������������	 ���	 �������=��	 ��	 ������6	 ������ �����	 ���	 ��	
��������������	���	��	��	��5� ��	���	������������� ��		
���	 <���	 ����5����	 �����55����	 ����<=����	 ��	 ���<� ����	 ���	
�������6�	 ������	 ��	 ����67	 ���<	 �����	 ���	 �5����� �������	 �5��	 ���	
���	�������	���	�����5����	���	�5���	���	�������> <��	�	���<	������	
i	 ����	 /0W*2(G2'	 �����<=��	 ���<	 �����	 ��5�	 ��	 ���< 	 �����	 �	 �����	
����	���� ��	5��	��	������5����	��	���������!� 		
i	 �����	 ����5����	 ��������	 ��������	 ��	 ���	 ����5�� ����	 ?��	
��5��������7	 ��	 ����6����	 ����	 ���	 �5���	 ���	 ����� �6�	 �����������7	
����	 ���	 ���<	������	 ���5��	 ���	 ����������	 ���	 �	 � 5���	 ���!����	 ��	
��	 ���<���	 ���	 ��	 �������	 ���	 �����	 ����	 ��	 ��	 ����<	 ���	
����<5����	 ����>��6	 ���	 ��������	 ���	 �5���<����	 : �	 �����55�����	
���	 ������	 ����5�����	 �����	 �	 ����<���	 ��	 ����> ��6	 ���6	
����������!���	 �������	 ��������	 ���	 �������	 ������ ������	 :�	 �������	
��������	 ������	 ����	 ���	 ��	 �5������	 ����	 ��5���� �����	 ��������	
���	�5���<���	�!	��	�������	�����������	����<=��	 ��	�������������	
���	 ��������	 ����	 ������6�	 ������	 ���	 ���������	 �� �	 ���	 ������	
������������		
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i	�������������	���	�5���������	���	����������	���	 ���	���5���6�	��	
��<�����	�������	����	���<	�����������	��	��<��� ��	�������	���<	��	
��������	���	�����	����	��� ������	���	��5<��	���� ����<	������		
@8	���6	��	��5����	 ������	���������	���	���6	�� �� �	5��	�5���������	
�����5����	 ���	 ������6�	 ������������	C��	 ��	 ���� ���	 ������6	����	
���	 ���	 ��5������	 ����5������	 ���	 ���	 ����	 ���� 6	 �	 �������	 ���	
�����������	���	������������	��	�����	���	������	
 �������	�	�������6	
�5��������	 ���	 ����	 ��	 ���������	 �	 ������������ ��	 ����>!�	 ����	
����	 ���6	�	�������	 �	 ��!����	 �����6	���	 �5���	 ��� 	 ������������	 ��	
�� ����	 ��	 ���< ��;�	 ���	 �����<����	 ��5�������	 � ���	 ��	 �5����	
�<�������	 ���	 ��	 <���	 �����<	 �	 �5��������	 ������	  �	 ����	 ���	
����>���	�� ����	���	������	�	����	���������	��� �>6	�	��6��	���	���	
��	 ��<����	 ��������<	 �����	 ����	 ������=����	 ����	 12)G2V+H+($V	
��5��� ��	 5��	 ��5�������	 ����>����	 @��	 ��5����	 �� �6	
����������6����	 ���	 ���6	 ���	 ��������6	 �� ���	 ���	 ������	 �	
����5���6	  �	 5���	 �����<���	 i	 ����6	 ��5!����	 �� 	 �������!	
����	 ��	 ���!	 ���	 ���5���6�	 ���	 ���	 ����������	 �5 ��	 ���<	 ���	
��������	 ���	 ��	 ��C�����	 �� !�	 ������	 ����������6 ���	 ��<�����	
���������	<������	5��	�����������	���=��	�	����� � ��	���	�	���<�����	
�����56	 ��	 ����	 >��������	 ��	 ��	 ��<������	 
�� �����	 ��	
��������	�	������������	��	�����������	���<5��� 	���	� �!����	
��6���	 ���	 �� ����	 ���6�	 ����	 ���	 �	 ������56	 ���	 �5 ��	 ���	 ���	 ��	
���������6�	D�	 ��!����	 ��	 �����	 ����������	 �	 ���� 6�����	 �8	���6	
��	 ��5����	 ����	 �<	 ���6	 �	 ���6	 ���	 ��������6	 ��  ����	 �5���������	
������	�	�����������	��	�������	���	����������	�� ��6����	��	�������	
��	���!	���	����������	���	���	���5���6�	��	����� �	�	���>���=��	
��	��	������������	���	��������������	��	�����	���� 	����������� ��	
5��	 ��	 ���5!���	 t�	 �������	 ��!����	 ����<	 ��	 ���� 	 ���<	 ������	
�	 ��������	 ��	 ��	 �� ���	 ���6	 ��	 ���������	 ���� ����	 ���	
���������	 ���	 ��	 ���5���6�	 @��	 �������	 ������ ��	 ���	 ���	 ����6�	
����5���6	���	�� �����		
	
@��	������	���6	��������6� ���	������<	,M	�� �� ��	��	���< ��;�		
,L	 ���	 ������	 ���	 ��	 ���	 �����<����	 ���	 .N	 ���	 �� �<�=�	 6����	
5�������	 �����������	:�	 �5����	 �<������	6��	,.�	D �	����6���	�����56�	
��	 �� �!	 ��	 ���< ��;�	 6��	 �	 ������	 ���	 �	 ��<5� ��	 ���	 ���=���	
���� ��������	 ����������	 �����	 �	 �������<=��	 ���� <	 <���	 ;����6	
��������67	 ���	 �������	 �������6����	 ���������	 ���� ��5��6�	
��������6�	 �� !�	 ���	 ������6����	 ��������!	 ������ ��	 ���	 �!���	
���������	��	����6���	�����56�	��	�� �!	��	��	K �	6��	�	������	���	
�	 ���<���	 ���	 ����	 ����	 ���������	 ���	 ��	 �������� ����	 ���	
���������������	 
�!	 ���=��	 �	 ������ ��	 ���	 6��	 �� �	 ����6	 ������	
�� !�	 ��	 5!��=�	 �����	 ������	 ���	 ���< ��;�	 ����� 	 ������	 ���	
�����<����	���	�����	���	������		6��	�5����	�<���� ���		
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•;��6�	 ���������	D.	 ������	 ��	 ������	 ����	 ��� �� 	 ���	 ��56��	 .�h	D	
O]E7	 a()VH	 ^X+p7	 •a/S	 ����������6 ����	 :�	 ������	 ��6� ���	 ��	 ��	
�����6	r[/b`OP6���	M,-pM,-S	710(#2	+*(#zV211	-�NGG 	��	,hk	�����	���	
�<�����	 ���	 ��	 �5�������	@�5��������	 ��	 �����	 � �	 ������	 ���������	
6��	�	���������	���	�	�>������	���	����	��� ��	� �	��<5��	���������	
���	 �>������	 <���	 ���������	 �< ���	 ���	 <���	 ��� 	 ����������	 ���	
���	���5���6�	!���	�	���� ��	�	�����������	
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�!	���=��	�	����� ��	���	����	���� ��	��	����	� ������<	����			
�����	���	��!��	���	��	���������	���6		����	!���	 �	��������	���6	
��	 ����	 ����	 ���	 �����	 >��������	 ��	 �����	 ������	 ? ��	 ���<	 ���	 ���	
�>�������	 ���	 ���	 ����������	 �����	 	5����	 ����6 �	 �	 ���6	���	 �����	
�����=���	 	 ���	 �������	 ��	 �����������	 �����7	 � ���	 ���	 ���	 ����<	
��������!	 ���!	 ���	 �5���<����	 i	 ���<���	 ���	 �	 �� ���5�����	 ��	
�5��	 ��	 ���!	 5����	 �8	 ��	 �����5���6	 ���	 ���� �	 ��6���	
��� ��������	 ��	 ����<����	 ��	 ���	 ��5������	 ����5� ������	 :�	 �5���	
����6 ���	 ����������!���	 ��	 ���������	 ���5�����	 ����������	
���	�������	D�	����	���	������6�	�����������	�5 ��	����������	��	
��	 G$F12	 ����	 ����5������	 ����	 5���	 ��6��	 ���	 �� ����������	
��5������	��	�����	6��	����������	���	�����5��� 6	���	��	��	�����	
����������	 �	 �����<�����	 ���� ���	 �<�	 ��	 ������6� ���	 ������	 ���	
���6�	�����������	C��	��������	 ���������6	������� �	 ����������6����	
��	GHVFH0	Y(V4$Y(V)	 	 )'H&1#H02	 ��	 �����	 �� ��=�	 �� 	 ����������	 ���	
������	 ���	 ��5� ����	 ��	 �����	 ���	 ���<�����	 >� ��	 !���	 �	 ����	
����<������	��	������	:	����������	���	�	 ���5���6	� ����=����	��	���	
��6����	 ��	 �������<	 ���	 ��	 ����<�	 t���	 �	 �������� ��	 ���	 ������6�	
�����������	 �5��	 ���	 ����	 ���	 ��������	 ���	 ���	 � �����	 ������;�	 ,	
������������	�5���	���	�5���	��	���!	�������<	�� �	���	�5���	����<�		

�!	�	���������	���	��������<>���	���	��	������6 	���	����������	
���	 ���	 ���5���6�	 ��=�	 ���	 ���	 ��������<	 ����	 �5�� 	 ���	 ��������	
��������	 ��5�	 ����>!�	 ���	 ���������	 ��������	 ����� ������	 ��	
���!�	@��;�=����	����	�5��	����6�	�	������6	� ����������7	��	��	
��6��	 ���	 ������������	 ��5������	 ���<����	 ��	 ���	 �� ��<	 ���!	 ���	
�>������	 ���	 ���������	 �������	 ���������	 ���	 ���� ����	 ����	 ������	
>�������	 �	 ����������	 ���	 �	 ���5���6�	 @��	 ������ �	 ����	 ���	 ��	
��� ��	 ��	 %(p201	 ���	 >�������	 ����	 ���	 �������� 5���	 ������6	 �	
�����5���6�	 ���	 ���<�=�	 ��	 ��>���	 ����<�����	D�	 � �>���	 ����<����	
����	6��	���������	��	��>���	����<����	5��	��	� ���	��6��	���	���6�	
���	��	5��	��	��������	��6��	���	���6��	
������	� ��	���	����<	���!	
O���6I�����	 ��	 ���������!S���������	 ���	 ����<	 ��� 	 ��>��<	 ����<	
���	 �������<	 ��	 �����	 � ��������	 ���<	 ���������	 �� �	 ������	 ��	
�������	 ��>���	 5��	 ��	 ��������	 ���	 ��	 �������	 �� >���	 5��	 ��	 ����	
��6���	D����	 ��	 ��>���	 ����	 ����������<�����	 �8	 �� 	 �<���	 ��	 �����	
�����5������	 ���	 ��	 ������	 ������	 	 ���<����	 �����	 ���	 ��	 ���������	
���6	 ���<����	 ��	 ���!	 ���!	 ��	 ��	 �<���	 ���	 	 �� �6�	 ���������	 i	
����������	 ���6	 �����6� ���	 5��	 ����	 ���	 ������!�� ��	 ����	 ���	
���������	���	���	���	�>������	��������		
�!	 �	�� ����	�	���������	
���	 5��	 ����	 �� ����	 ��	 �����<����	 ���	 5��	 �����	 � ��	 ������	 6��	
�����������	 ��	 ���������	 ����������	6��	��	 ������ ��	 ���	 �������	 ��	
��	 �� ���	 ���6	  �	 ���������	 �����������	 �5����	 �� �����<	 ���	
��5���������	 ����<�	 ���������	 5��	 ����	 ����������� 	 �� ����	 ��	
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���< ��;�	 ��	 ��	 ���������	 ����������	 6��	 ��	 ����	 ���	 ����	
����������	�����������	�5����	����<	���	���	������ �<�			
D�	 ������������	 ���	 �5����������	 ���	 �������	 ��5�� � ���	 ��	 ���<	
���	���������������						
�
�

	
	
�����  2� 1���!��  ����������  ��  ������  ��  21 . (����	  � 1 ��  ����  ��������  
��������  ���  ��  ������  ��  21  
�#�� , ���  ���
���������  �   ����!��  
����  ��������  ����  ���������  ���  
������� . 
 
	
>�>��A�'����	�:������"�:�	���
�
C��	 ���	 ����������	 ������	 ���	 �5���������	  �	 �����  ����	 ��	
������5��	���	�� ����	���6�	����	���	��5�����	<��� 	����������	‡�	
5����	 �	 ��5����6	����5�����	 ���������������	 ���< 	5��	��	 �������	
���	 ��������	 ���	 ������������	 ���	 ���������	 ��>�	� ��<	���	 ��	 �����	
���	 �5���<���	 ����	 �	 ����������	 ���	 �	 ���5�������6� 	 ���6���	@��	
��5����	 ��	 P(#*H20	 rH11$	 ���	 ��	 ����5��!	 ���	 �� ���6 ���	 hk	
�� ����	 ��	 �����<����	 ���	 ��	 ������������	 ��5��� � ��	 ��	 j,	 �5����	
�<�������	@�5��������	����	����6���	����	�5����	� ��	����������	���	
���	���5���6�	��������<	���	�<�����	����	����	��� ������6���	��	��	
�������	 �5��	 ���	 �5���<����	 @�5�������	 ������	 ��	 �� �!	 ��	
�����<����	 ���	 �5�!	 �������	 ����<��;�	 ��������� 	 ��������	
�����	 ���������������	 �5����	 ���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6�	
�����	 ���	 ���	 �����	 ��	 �� �!	 ��	 �����<����	 ���	 ���<�=�	 ��	
��������	 �����!�����	 �<����	 ���	 ������ ���5��<	 �� �����������<	
���	 ����	 ����	 �	 ������6	 ���	 �������6	 ��!����	 � �	 ���	 ����<	 ���	
�����	 ���	 �5���<����	 i	 ������6	 ���	 �������	 �	 ���� �=����	 ��	 ��	
��������	 ���	 ��>�������	 �� ���5��	 ����	 �	 ������6	 � ��	 ����������	
��>��OG24(H0	 +2G%$'H0	 0$Z2S�	 @8	 ���<	 ��	 �� ���5��<	 �������������<	
��������	 �	 �� �����	 �	 ���� ����	 ���	 �6���	 ���	 ��������	 ���	 ��	
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��!��	 ��������	 ��������	 ���	 �����	 @�	 ��<�����	 ��� ����	 ���	 ����	
5���	 5��	 ��	 ���	 �����<����	 ��	 ��������	 ������� !����	 ���	 �5��	
���	 ����������	 �������!���	 ��	 �5��	 ���	 ���5���6�	 ������	 ���	 �	
������<	 ���	 �5��	 ���	 ���5���6�	 ���	 ������������	 �� ���	 ���	 ���	
��������	��<���	���	����	�������	�	�����=����	�� 	��	���� ����	���	
�6����	 :	 P(#*H20	 rH11$	 ���	 ��	 ����5<���	 ���	 ���� ���	
���������������	 �5����	 ���	 ����������	 ���	 ���	 �� �5����������	
���6�	 ���	 ��5������	 ����5������	 ������	 ��������� 	 �5�!	
�������	 ���	 �� �!	 ��	 �����<����	 ����������>���� ��	 ���	 ���	
���5�����	 ��	 �� �!	 ���	 ���<�=�	 ��	 ��������	 ��� ��!�����	@����	
hk	�� ����	�5��	��5������	����5������	���	qH02	 /0W*2(G2'81	X(12H12	
[212H'#*	•V(+		����	���	�����	�5����	�<������	��	�� ����������	���	����	
�������	 6��	 ��=�5��	 ��	 �� �!�	 v���	 �� ����	 ��� 	 ��	 ���>�6 ���	
��	 ���5����	 ���	 ������56����	 ���	 ��	 ������	 �������� �	
����������>�����	 ��������	 ���������7	 �������	 �� �	 ������5����	
����<����7	5�����<	�����	:�	�� ����	��	�����<���� 	����	���5�����	��	
��	���	���	��	�5����	�<������	6��	��	���6	�5���	5 ��	��	������	�����	:�	
��5������	 ����5������	 ����	 5���	 ��	 .�hD	 ]2V2'H0	 E02#+'(#	 a()VH	
a#HVV2'�	 D�	 ����������	 �����<�>��	 D.	 ��� �������	 �>�������	 �����		
���	 �	 ������ ��	 ��	 ����!	 ���	 ����������6 ���	 6�� 	 ���	 D.	
��� ������	 ������<�����	 ������ ��	 ������	 �����	 �< ���	 ���	
���������	 ��>�O.�hGG	 ���������	 �����7T[u,jG17	 TEu hG1S�	 :�	
�5������6����	��	���!	�5��	���	��	�������	��� ����6	�	������	��	
5!��=�	 �����	 6��	 ��	 �� ����	 ���	 �����	 ��	 �5����	 �<�������	 D�	 �����	
���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6�	 �5��	 �8	 ��	 ���� �5���6	 ��	 ��	 ����	
����������!���	 ��	 �������	 @��	 �������	 �����5��� ���	 �	 �5���	 ����	
���	������	��	��	���������	���	��	���!	������� ���>������	���	
��������	 ���	 ���	 �5�������������	 �5���	 ��	 ���	 �>�� ����	 ���6�	 :	
�5���	���	����������	���	���	���5���6�	����	������ ��	���	���	�<�	
�����5������	 ��������<	 ���	 �����5������	 ��������< 	 ���	 �< �	 ���6	
���	���	�������	� ��������	��	�5���	�< �	���6�	5� �	��	�< �	���6	5��	
��	 ������	 ���	 ��������	 �5����	 C��	 ��	 �< �	 ������� ����	 �	 �5���	 ���	
����������	���	�	�5���	���	���5���6�	������ ���	��	 ��	�������	�5��	
���	 ������	 �����	 ���	 ���������	 ��	 ������������ ��	 �����	5��	 ����	
�5����	 ��	 ���!�	C��	 ��	 �����������<	�����	 ���� ������6 ���	 ��	
<������	 ���	 •H+1$VO.cc,S	 ���	 XF32'V$&O.cc.S	 ��	 �� ������	 ��	
���������	 �����������5���	 5��	 ��	 �������	 ���	 �� ���	 ����������	
��>���	 @��	 �5��	 ���	 ����������	 ����	 ��������<>��	 ��	 �!��7	 ��	
�����67	���	��		���<�	‘�������<	���	��	���������	 ��������6� ���	�	
���5�������6�	 ���6���	C��	 ��	 ������5���	 ��	 ����6 ���	 ��	 �5��	
��	���	���!	���!	����6����	�5��	���	���	��	� ������	�����6�6	�8	
��	 ��������	 �� �!	 ��	 �����<�����	 D�	 ����������� �	 ���	
������;�	 ���������	 ��	 ������������	>� ��	 	 ��	 �� 	 ������������	
���	��!���	�������6�	@��	�������	��	������������	 ���� ���	��	��	
����������	 ���5�����	 a\aa�	 :�	 ���	 ��<���7	 ��	 �� �� ��	 ��	 �����<����	
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���	 ��	 �5����	 �<������	 ��	 �������	 �������<	 ��	 �� ��	 ��	 ������7	 ��	
����7	 ��	 ����	 ��	 �	 6��	 �����������	 6	 ������������ ��	 ���	 ��	 ����	 ��	
�����	 ������������	 
�����	 ����������6 ���	 ���	 �<� ���	 ����	 �6���	
5��	�	������5� ��	��	���������	��	�� �!	���	� 	��5��� ��	��	����	
�5����	 �<������	 	 ���	 �	 5���	 �������6����	 �������� ���	 	 ��	
���������<��	 ��	 ����	 ��	 ��	 �������	 ���	 �������6 � ��	 ����	 ������	
:�	�� ����	��	/X		����	�������	�������	������� ��	�	���<	��	�����	
D�	 ������������	 ��	 �������������	 �5��	 5��	 ��� �	 �5����	
�<������	6�� �	
���������	����������	,�.hL•	-�Mhc	G0	
���6�	J���������	,�,jN•	-�MNN	G0	
�������<	���5����	,�-M,•	-�jMh	G0	
����<	���5����	,�.k-	•	-�jcN	G0	
C��	����	�� ����	��	/X �	
���������	����������	.�NMN•-�jLk	G0	
���6�	����������	.�L.M•-�jNL	G0	
�������<	���5����	.�hM-	•-�j.-	G0	
����<	���5����	.�hL-	•	-�jNh	G0	
?������6 ���	 �������	 ���������	 ��������	 �����	
���������������	 �5����	 ���	 ����������	 ���	 ���	 �� �5���6�	 ��	
�� �!	 ��	 /X	 ���	 ��	 �5�!	 ��������	 •�6���	 ����� ���	 �����	
�5����	 ��	 ���	 ���!	 ���!	 ���	 ���	 ��	 �����!����	 � ��	 ����	6��	
��������	 �	 D�	 ����	 �6���	 ����������	 ���	 ��������� 	 ��	 ����	 �5����	
��	 ���5���!	 ���<	 �����	 ���������	 ��	 ����	 �5����	 � ��	 ����������	
���	 �����	 ��	 �� �!�	 @�	 ����������	 ��	 ����5���� ��	 �������	 ���	
|H#z		���	��	����5��!	���	O.cc,S7���		_HHz1$	O.c chS	7	���		\2VVHV2V	
O,--jS	 �������6 ���	 ������<	 �����	 �5����	 ���	 ������ ����	 ���	 ���	
���5���6�	 ���	 ��	 ��!���	 ��<���	 ���	 �����	 :	P(WF'$	 ���	 ��	 ����5<���	
���	 ��	 ,---	 ������	 ���	 �	 ���� ����	 ���	 �6���	 ��� ��=����	 ��	 ��	 �5��	
��	 ���5���!	 ���	 ���	 ��	 ��	 �5��	 ���	 �����������	A ��	 ��	 ��	 �� ���	
���	 �5����������	 ������	 �	 ��� ��	 �������<	 ����� �������	 ��	
�����	�������=��	���	��������	���	������������	�� �	���������	���	
��	 ���5���6	 ��	 ��	 ���	 �����<�����	 �	 ���	 ���	 5� ����<	 ����	
�������	 �	 ���������	 ��	 �5���	 ��	 ���5���!	 ��	 � �����	
���<5����	 5��	 ��	 ���� ����	 ���	 �6���	 ��������	 �	 �����	 ���	
����������	��	������	�	���>� �������					
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	 �����  3:� +����������������  ����  ���  ���������  ���  ��	  
����
���	 (������������������	  ��	  
�#��	  ���  ��	  ��������	  ������	 ). �  ����  
������  ���
��)���  ����  ������  �  ����  ����  �������  ���  �  �����
�  ���
��)���  ���  
����  ����  ���  ��������� . 
 
@�	 ���	 <���	 ��5����	 ���	 	 E+1F'$	 P$'(	 ���	 ��	 ����5 ��!	 ���	 5�����	
������	 ���������	 ���	 �6���	 ���	 ���	 ��������	 ���	 �� ����������	 ��	
�����	 ����	 �	 ����������	 ���	 �	 ���5���6�	:	P$'(	���	 ��	 ����5<���	���	
�������	 jk	 �<����	 �� ����	 ��	 �����<����	 ��	 6���	 ���	 ���	 ����	
�����!�����	 �������	 ���	 ����	 �������	 6��	<����	 ���	 ,N	5������	
��	 ����	 ������	N-�M	���	 ��	 �����	 jjINc	�����	 ���	 ����	 ����������	L�N	
�����	 ��	 ��	 �����	k	 ���	 .k	 ������	v���	 ��	 �� �� ��	6��	 �����������	 �	
C��	��5�����	����<�����	.,	�5����	�<������	N	5��� ���	���	h	<����	��	
����	 ������	kk�,	 �����	 ���	 ����	 ����������	 .-�.	 �� ����	 	C��	 ��	 �6;�	
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��	��5����!	����������6 ���	.�h	P[R	a#HVV2'	���	 �	�5��������	�5��	
��	���������	���6	���	��	���� ��	�����	��	���� ��	 ��6��	��	���!�	i	
�5���������	 �5��	 	 ��	 ��	 �����5���6	 ����	 ����5��� ���	 ����	
������� ��	 ���	 ��	 �������	 ���	 ����������6 ���	 ��	 ���5�����	
��������������	 O12)G2V+H+($VS	 ��	 �����	 6��	 ������ ����	 ���	
�����5���6	 	 ���	 �	 �5���	 ���������	 ���	 ��	 ��� ��	 �� 	 %(p20	 ���	
���������	 ���	 ����5�5������	 ������6	 ���	 ��	 �5� �	 ���	 �< �	3$p20�	
D�	 ����5�����	 ���	 �< �	 ���6�	 �5��	 ��	 ��	 ����	 ����� �����!���	 ��	
�������	 ���	 ���������	@��	 �5��	 ���	 ����������	 ��� �����6� ���	 ���	
�	 ���������<�����	 5����O%H'H*(%%$#HG%H0	 )&'F1S�	 •�� ��5������	 �	
��������������	 �5���	 �	 ������	6��	 ��	5�����	 � ��	 �5���	 ���	 �< �	
���6�	���	��	����	�5��	���	������	���	���������	� �	�� �!	���	��	
����	 �5��	 ���	 ������	 ��	 �5�!	 �������	 ���	 ��� ���	 ����������	
D�	������������	�������	���	�����	���	������ �� �	
	

�
:�	 �5���	 ���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6�	6��	 ���� ���<	 ����������	
�����	 �� ����	 ��	 /X	 ���	 ���	 �����	 �5����	 �<������� 	 :	 ��������	 �����	
�����������	 �5���	 6��	 �������	 �	 �����	 ����	 5��	 � ���	 �5����	 ���	 ���	
5��	 ����	 �<�������	 @����	 �� ����	 ��	 �����<����	 �	 ������<	 �����	
�5����	��	���!	��	�������	�	�����=����	��	��	 ������	���	��	�����	
�����������	 ���<	 ����	 �������	 ������6����	 ������<	 ������	 ���!	
���	5����!�		���	��	<���	�	������	���	�5���	���	 ����5��6�	�������	
�	 �����=����	 ��	 ��	 ���� ����	 ���	 �6���	 ���	 ���� ��������	 �����	
�� ����	 ��	 �����<�����	 i	 �������	 ���	 ����������	 �� 	 ���������	
������6����	 ���������	 ��	 ��	 ���� ����	 ���	 �6���� 	 
�������	 ����	
��	 �������	 ��	 ��� ���	 ��	 ��	 ����	 ���	 ����������	 ���	 �6��	�� !�	
�����!����	 ���	 ����������	 ���	 ������	 �	 ���������� 	 ����5��	 ��	
������	�	���56���	���	�������		��	���� ����	��� 	�6����				
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�����  4: ��  ������  ���  
��)�  ��	  !��������  ��  ���������	  �������!��	  ���	  
�������	  ��  ����  �����)����  1���������  59 ����)� . 
1 =����
�����
�	  ������	 , � = 3�������	 , S=Subiculum, 4= ��������������	  
���������	 . 
	
��<�����	�������	5��	��	�����<����	����	5���	���� !���	���	��	�5��	
���	 ����������	 �� !�	 �����=����	 <����	 ��	 ��	 �6��	 � ��<	 ���	 �����6	
����������><����	����	��!���	��������	��	������		� ����<=����	���	��	
�����<�����	i	�������	���	������������	���	������� ��	�����	���	���	
��	 ��!��	 ��<���	 ���	 	 /X	 ������	 �	 ����������	 ��	 �� ������	
���5������	 ��5������	@��	 ��5����	 ���	 �	_HHz1$	��� 	 ��	 ����5<���	 ���	
����	 ��������<>��	 .k-	 ����������<	 ��	 ��	 �����	 �� 	 hh	 ����	
��������	 ���5�����	 ��	 �����<����	 ���	 �������	 �5� �	 ������	 ���	
�����<	 ��<���	 ���	 ����7	 jM	 ��	 ������	 ������	 ��	 �� ��6���	 ���� �����	
���	�6���	���<	��	����	���5�����	��	�����<����7 	j,	�5����	�<������	
��	 ������	 �����=����	 �������<	 ��	 ����	 �� ����	 ��	 �����<����	 ���	 ��	
���������	 ,-	 ����	 ����������	 ���	 h-	 ����	 :�	 ��5�� ����	 ����5������	
����	 ��� ��	 ���	 .�h	 D	 PH)V2+$GOa(2G2V1	 E'0HV)2VS	 � ��	 5��	
�5���������	 ���	 ����������	 ����	 ����������� ��	 D.I 	 ��� �������	
������	 ��	 ������	 ����	 ��� ��	 �< ���	 ���	 <���	 �� �	 ����������	 ��	
�<���	���6�	.�hI,�-GG�	i	�5���������	���	���������� 	�5��	��	��	����	
���	 ��	 �������	 �������6	 �	 ������	 ��	 5!��=�	 ���� �	 6��	 ��	 �� ����	
���	 �����	 ���7	��	 ���	 ���	5!��=�	6��	 ��	 ����	 ��� 	 �	 �������	@��	 �5��	
���	 ����������	 ����	 ���������� ��	 �	 �����6	 ��	 �!�� 	 ���	 �	 ���<�	

�����	 ����	 5���	 ���	 ���������6����	 ���	 �5���	 � ��	 ����������	
����>!�	 5��	 �	 ����<���	 	 �<	 �	 ����>���	 ��	 ������ ���<��	 6��	
��5��������	 C��	 ��	 ������������	 ���	 �5���	 �����5 ������	 ��	
��������	 ���	 ������	 ��	 �>������	 ���	 ���������	 ��� �����	 ���	 �����	
������������	 �5��	 ����������<=����	 ����	 �5����	 ���	 ����������	
��	 ��	 ������6	 ���	 �5���<���	 ����	 ��	 ������6	 ���	 � �����	 �����6	
Z'H(V	H'2Hy	RQ/.�		
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D�	 ������������	 ���	 �����	 ��������	 �	 _HHz1$	 ���	 �� 	 ����5<���	 ���	
6��	 ���	 ��	 �� ����	 ��	 �����<����	 ����	 �������<	 �����������	 �5����	
���	����������	����	�������<	���	���	����<	��	��5�� ���	��	����	�5����	
�<�������	 :�	 �����	 ��	 �5��	 ���	 ���<	 ��	 ������� �����	 	 ��	 ��	
������6	 ���	 ������	 �������	 �	 ����	 �������<	 ��� �������	 �����	
�� �����	 ��	 ����������	 ����<	������<	 �����	 �5��� �	 ������	5����!	
���	���!	���	�����	��<���	����	������	��	������ 	���	���������	
�5�!	 �������	 ������������	 �����������	 ���������	 @��	 ��<��	 ��	
.-h	 �5��!	 �������	 ����������>������	 ���	 ������	 ��	 ���� ����	
�6���	 �������6	 �������	 ���	 ����������	 �������6 �� �	 ���	 �����	
�� ����	 ��	 �����<����	 ��	 ����<	 �������6	 ������<	 � ��	 �5���	 �����	
�����������	 v��	 ����<	 ��	 ����>���	 ���	 �5��������� 	 	 ��	
���������6����	 ��	 �������	 �	 ���<��	 ��	 ���� >���	 �� !�	 �����	
�� ����	 ��	 /X	 �<����	 �������	 ��	 .yM	 ���	 �5���	 ��� 	 ����������	 ��	
��5�����	 ��	 ����	 �5����	 �<�������	?�����	 ���<	�	 ��� ��	 ������������	
��	��	������6	������6	���	�5���<���	>�������	��	� ���>���	���	�5���	
�� !�	 �������	 �����������	 ������<	 ��	 ��	 5���6	 ���� ���	 ���	
�5���<����	
	

	
	
�����  5:	 1��������  ���  ���  ���������  ��	  !��������  ��  ���������	  
�������!��	 . 
 

�����	 ��	 �������	 ���	 �������><��	 ���	 ��	 �5��	 �� �	 ����������	
�������	 �	 ����	 ��5�������	 ����>���	 ���	 �������	 � ��	 ����	
��������<>��	 ���	 �����<	 ��6����	 ���	 ���6�	 ����	 ��� �	 ���������	 ���	
�������������	 ���	 ���6�	 ���	 ��	 ��������	 ����>���	 �� ���������	 ��	
����<��	 ���	 �����������	D�	 ���	 ��������	 �8	 ���6	 � �	 ��5����	 ����	
���	 ��	 ��	 �5���������	 ���	 ����������	 ������	 �	 �� ���������	 ��	
�� ����	 ��	 �����<����	 ���	 ������	 ���	 �������<=��	 ���� ����	 ���	
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�6���	 ����>!�	 ��5�	 ���	 ��5<���	 ��������	 ���	 ������ ������	 ���	
�������	 �	 �5��������	 ���	 ����������	 ����	 ��	 ��6� ���	 ��5�����	
��<5����	 ���	 ����	 �����<����	 �����	 ���	 ��	 ��!���	 ��<����	 
�!	 �	
��������	 ���	 ����>!�	 ��5�	 ���	 ���������	 ���	 ������ �6 ���	 5��	 ��	
����������	 ���	 ����������	 ���	 ��	 ���5�������6	 ���6 �	 ���	 ���6	
���	���������	������	��������<>��	���	��	������6	� ��	����������	���	
���	���5���6�	5��	�5���������			
@��	�������	������ ��	��	������	��	��������	5��	 ����	�� ����	��	/X	
���	 ����	 �5����	 �<������	 ���<	 ���	 ����	 �5����	 ���	 � ���������	 ����	
����	�������������		��	���	���	�� �����	�������� ������		
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�
 
 
�����  6� ��  ���������  ���  ��	  �������	  ���  �������  ��  1.���!������  ����  (ICA1) 
��������  ���  2. ��������  ���� (ICA2)
�#�� . 
 
 

 
 

�����  7� 1��������  ���  ��	  �������	  ���  ����!���� . 
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@����=����	 ���	 >�>���5�������	 �������	 ���� ����� �	 ���	 �������	
<� ��	 ���	 ����	 5���	 5��	 �5���������	 ���	 ��������� �	 ���	 ���	
���5���6�	 5��	 ���< ��;��	 @��	 ��5����	 ��	 P2'3H0H	 � ��	 ��	
����5��!	 ���	 ����������6 ���	 �������6	 ��5����6	 � ���5�����	 5��	
���	 �����	 ���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6�	 ���	 ��	 � �����������	
����������	 ��	 ��	 ������������	 ���	 ���������������	 @�5��������	
����	 ������ ��	 Mj	 �� ����	 ��	 ���=��	 ���< ��;�	 	 � �	 ��	 �����	 .L	
6��	 5������	 ���	 .k	 <����	 �������	 j,•,	 ����	 ��� ��	 �������	
����5����	�<�����	���	����	��5��� ��	��	.N	���	� �	��<��	���5���	
��	 ������	 ������=�	 �������<�	 i	 �5���������	 �5��	 � �	 ��	 ����	 ��������<	
5��	 ��	 �< �	 ���6�	 D�	 ����	 ���	 ������6�	 ��������� ��	 �5��	 ��	 ��	
������	 ��	 ��	 ����������	 �����5���6	 ����	 ����5�� ����	 ����	
������� ��	 ���	 ��	 ��������	:�	 �5���	����6 ���	 ��� �������!���	 ��	
���������	 ���5�����	 ����������	 ���	 �������	 ���� 	
�����6� ���	5��	����	���	�����	����������	������� �	��	������6	���	
���5����������	 ���6�	 ���	 ���	 �����������	 i	 �5����� ����	 �5��	 ���	
��	 �������6	 �	 ������	 ��	 5!��=�	 �����	 ������	 �� �	 ���< ��;�	 ���	
�����	 6��	 ��	 �5����	 �<�������	 D�	 ������������	 ���	 �5���������	 	 6��	
���	 ��	 �� ����	 ��	 ���< ��;�	 ����	 �����������	 �5�� ��	 ���	 ��������	
���������	 ���	 ����	 �������5������	 •�6���	 ������	 ��� 	 ���	 �<��	 5��	
���������	 �5��	 ���	 ���	 �����	 ���������	 ��	 �� �! 	 ���<	 ���6	 �	
������<	 ��	 6��	 ���������<	 �������6�	 ���	 �����	 � � ����	 ��	
���< ��;�	 ��6���	 ���	 ����������	 ���	 �5���	 ���	 ���5� ��6�	 �	 �����	
���������=���	 ���	 �����������	 �5����	 ���	 ����<	 ��� ���6	 ��	 �����	 ��	
�������<	 ��������	 ��	 �5���	 ���	 ���5���6�	 ��	 ���� 	 ������� ��	 ��	
�����	 ���	 ���	,	 ��������	@�	���������	 �������	5��	� ��6�����	 �6�����	 ��	
���=��	 ���< ��;�	 	 ���	 �5��	 ���	 ��	 Q$UU22O.ccMS	 �������6 ���	
��������	 �5���	 ���	 ����������	 ��>��OU'$V+H0	 0$Z2S	 ��������	 ��	
�������6 ���	���������	����5��	�����	�5����	���	� ��5���6�	���	���	
�����������	 D�	 ������������	 ���<	 ��	 ����������6 �� �	 ���	 ��	
������	 ��	 ����	 ��	 ����������	6	��	 ��5� ��	 ���	 ��� ����	?���5������	
�5����������	�������	����	������	���	��	�5���	���	 ���5���6�	�����	����	
���5����	 ��	 ����	 ������	 ,c	 ��!	 6��	 �����������	 � !	 �����	
�����������	��	����	������	N,	�����	�	���6�	�5��� 	���	���5���6�	6��	
�������<	����������	���	��	���������	
����6	�	��� ���	>�� ���	�	����	
���	 �������6	���������	 ��	 ��	 ����	 �5��	 ���	 ���5�� �6�	 ���	 ��5����	
��	P2'3H0H		 ��	 �������	 ��	 �� �!	 ���	 ��	 ���5�� 	 ����������	 :	
_HHz1$		��	.cch	����������	�����	����	�5����	�<��� ���	���	��	�5���	���	
�������6�	 ���5���6�	 �����=���	 ��	 ��	 �������	 ���	 � ��������	 
���	
�������	 ����	 �� �!	 �	 ����<	 ����������	 ���	 ������ ������	 �����	
�� ����	�	���������	���	�������	���	���������	
� ������	��	��������	
5��	 ����	 �5����	 ���	 ���5���6�	 ��	 �� ����	 ��	 ���< � �;�	 ����	
��������<�	 
���	 ��	 ������������	 ����<	 ����56	 ��� 	 �5��	 ���	
���5���6�	 ����	 ������������	 ���	 ������6	 ������	 ��� 	 �5���	 ���	
����������	 ��>���	 �����	 ��	 ��������	 ���	 ���������� ��	 ���	
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������������	 ������	 �	 ���������	 ��	 ��������	 ���	 ��� ����	 ��	
�� �!	 ����	 ����	 �	 ��>�������	 ���	 �����6�	 ������ ������5���7	 �	
������	��	�� �!7	�� !�	���	��	�������������	��� �����		@��	��5����	
�!��	 ��	P2'3H0H	��	����	 �������� ��	 ����<	������� ��	 ���	 �5���	���	
����������	 ��	 ��	 ������	 6	 ��	 �������	 ���������	 
�� ���	 ����	
�������� ��	 ���	 �	 �5���	 ���	 ����������	 ����	 ���<� �����	 ���	 ��	
�<���	 ���	 ���6�	 ���	 ���	 ���������	 ���������	 6��	 M�-	 GG�	 D�	
������������	 ���	 ��������������	 	 ������	 ���	 �����	 �� ����	 ��<����	
���	 ;��6	 ��5�������	 ���	 ��5��	 ������y	 ��������	 � �	 �����	 ��	 ����	
�5����	 �<������	 ���<	����<	 ����56	��	 �������	 �	 � �����������	 �����	
��5���	 	 K��	 y��������7	 K��	 y�������	 ���	 ����5���� ��	 �������	
��������������	 ����	 �������� ��	 �;����	 ��5��	 ����� �	 yK��	 ��	
�� ����	 ��	 ���=��	 ���< ��;��	 
�����	 ����	 ����5�� ���	 ��������	
��5��	 ������	 y���������	 ��	 ��<����	 ��������	 �� ���<	 �������	 ��	
�����	 ������	 �	 ���56���	 ���	 �������������	 ����� ����������	
����5��	 ��	 ������	 ���������	 ��	 ���;������<	 �<���� ��	 i	 ������	 6	 ��	
����	 ��	 �������	 �	 ���5��	 �����	 ���	 �������6��� ��	 @��	 �������	
������ ��	 ��	 ������	 	 ��	 ����	 �����5�������	 �5��� �	 ���	 ��	
������������	���	���������������	
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@��	 ��5����	 ���	 g�����������	 ���	 ��	 ����5��!	 �� �O,-..S	 5��	
�5��������6	 ������	 �����	 ������������	 ���	 ���5���6� 	 ���	 ���	
����������	�����6 ���	���	�����	���=���	���< ��;� �	�	����5�������	
���	 �	 ;��������	 ������	 D�	 ������������	 ���	 ����<	 �� 	 ���< ��;�	
����	 �����������	 ���	 ����	 �!	 ��	 ��������	 ��5�� ���	 ���������	
����������	 �5���	 ���	 ����������	 ��	 ���� ���������	 � � ����	 ��	 �����	
��	 �5����	 �<������	 ��	 �<�����	 <����	 ��	 ���������	 ����<	 ����56�	 ‡�	
����	 ��	 ���5���6	 ��	 ������������	 ����	 �����	 ���	 � ���6	 �� !�	 ��	
��������	��5�����	��	���������	��������	������� �	�����	�5����	�!	
��	 <����	 ���������	 ��5��������	 �5���	 ���	 ���5���6 �	 �����	
���� ���������	�� ����	��	�����	��	����	�5����	�<� ������	@��	��5����	
���	g�����������	 ���	��	����5��!	���	 �����6 ��� 	Mc	�� ����	��	
���=��	���< ��;�	���	.L	�������5����	�<�������	:�	 ������������	6��	
�������	,-Ikh	���!�	v��	��	�������	���	���	��5� �����	����5������	
�6� ���	 ��	 ����������	 ������	 v���	 ��	 �5���	 �����5 ������	 ��	
����������	 ���������	 ��5��������	 �����5������	 �� 	 ��>��<	 ���	
����������	 ������6�	 ��	 ����	 ���	 ����������	 �����7 	 ����	 ������	
�����=���	 ��	 ������������	 D�	 ��>��<	 ���	 ��	 ��� !	 ���	
������������	���	����	����������	� ��������	��� 	��	< ������	����	
����������<�����	 ���	 ��	 �<���	 ���6�	 ����������	 �	 �� �������	 �	
�5���	 ���	 ��	 �5�������!	 ���������!	 5��	 ��	 �< �	 <�����	 @��	
���������	 ����	 ��������<>��	 ��	 �����67	 ��	 �!��	 �� �	 ��	 ���<	 �!	
��������<	�6� ���	���	���	�	������6	���	���5������� ���	���6��		
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D�	 ������������	 ���	 �5���������	 6��	 ���	 ���	 ����	 , 	 ��<���	 �� �!	
�� !�	���	�����	�������5�����	�<������	��	�������6  ���	������<	��	
����	 ����	 �5����	 ���	 ������	 ���	 ���	 ���������	 ����� ������	 
�������	
>�� ���	 �������<	 ��������	 ��	 �5���	 ���	 �������6� 	 ���	 ���	 ����<�	
���5���6�	 ���	 ����	 ,	 ��<���	 ��	 �� �!	 ��	 ��5����� 	 ��	 ����	 �5����	
��	 �5�!	 ��������	 ��	 6��	 ����	 �����	 �	 ������ ��	 �	 ����6	 ���	
���< ��;��	 �<	 �����6	6��	 ����5�������	6	;�������� 	 �����	 ���	 ��	
����������	���	�������6 ���	���	���6	���	���5���6�� 	
 
 

 
 
 
 
B�������	 ��	 ����<��	 ��	 >�>���5�����!	 �����!	  �	 ���������	
���	 �	 �5��������	 ��	 ���!	 ���	 ����������	 ���	 ���	 � ��5���6�	 ������	
�	 5���	 ���	 ��	 ��	 ��6��	 �����!	 �����5�����!	 ���5 ����<���	 D�	
���5�<�����	���<	��	���������	��������<	��	�< �	�� �������	�����	
���<5����	 ��	 �������<	 ����	 ��	 ���!	 ����	 ���	 ��� �����	
��5��� �����	 D�	 ���5�<�����	 	 ����	 ������	 �����	 ��� 5� ��	 5��	 ��	
����>���	 ��	 ����6���	 ���<	 ������	 ����	 ��5��� ��	 ���	 ��	
������������	 ������	 ������	 ����������!	 ���5����<� ��	 @��	
�������	 ��5����	 ��	 ������	 ������	 ���������	 �� !�	 ����	 ��	
���������	 ����>�	 ��5������	 
�������	 �	 ����>���	 ��< ������	 ������	
���������	 ���!	 ������	 �	 5���	 ����������!���	 �� �	 �����	 ���	
������	���	��������	
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>�V�������	�������������@��
�
��
�
@8	����	��	 ��6��	 �	 ���� ������	 ��	 ������������	 ��� 	5��	���	 ��������	
��<���	 �����������7	 ����	 �5����	 �<������7	 ����	 ��  ����	 ��	
�����<����7	 ������	 ���	 ������	 ���	 ���< ��;�	 ���	 �� ����	 ���	
���<�=�	6����	5�������	�����������	
i	���������6	�<����	�5��	��	��	���5�����	a\aa	��� 	��	������������	
���� ������	�������<	���	���	�<��	����� �	
	
	
 

 5.%3�6�03+�3  
&14�.4(%  

ALZHEIMER'S +1�17638�  MCI 

$��������	  ,�# . 1���� . ,�# . 1���� . ,�# . 1���� . ,�# . 1���� . 
n 21 21 28 28 23 23 17 17 
age 

62.5 
±11.27 

(42-80) 66.00 
± 3.18 

(47-82) 54.53 
±13.88 

(25-
74) 

 
65.76 
± 8.67 
 

(49-
82) 

Mean 3,23 3,06 2,62 2,48 2,20 2,33 2,93 2,75 

St. Dev. ±0,73 ±0,67 ±0,65 ±0,65 ±0,55 ±0,65 ±1,00 ±1,05 

Range 1,78-
4,39 

1,83-
4,22 

1,35-
3,88 

1,10-
3,46 

1,53-
3,76 

1,39-
3,25 

1,54-
4,77 

1,41-
4,53 

p-value  
(1� .-,�# .) 

0,0003 0,0009 0,031 0,02 

p-value (��  
!����� . 
����	 ) 

  0,0004 0,0002 0,0001 0,0007 0,145 0,16 

'���	  
��������	  
����������  
��  ���  
5������ - 
������  

  73,3% 44,4% 65% 

 
��
�	��  1. %���������  �������  ���  ��������  ���  ����������)�  
�
������  ��  ���  
5������������  In Vivo. 
 
@���	 ������!����	 ���	 ��	 ��6���	 �������	 ��	 ��	 ���� ��������	 ���	
��5����6�	 "�������������	 �������><����	 ���	 ����� �!����	 ����	 ��	
��������	 ������	 ���������	 ���	 ������	 �����������	 �� 	6��	 ���������<	
���������	 ���<	 ���	 ������!����	 ����	 �	 �5���������	 ������	 ��	
�������6	���������6	������<	�< ��	���5�����	
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?�����	 ������5����	 ���	 ���������	 ���	 �����	 �	 �� �������	 ��	
����<=��	 �	%I3H0F2�	 i	 ���6	 ���6	 ��������	 ��	 ������� ��6	 ������������	
���	�������������	���	����	�	�� ������	���	����� �<�	5��	���<���5��	
������	 ��	 ����	 ���!	 ��	 ��	 ���5��	 �	 ���6	���6	� 	 ����������	 ���	
�� ��6	 ����	 ���	 ���	 ���	 ��� ����	 ���	 ��	 �����	 ��	 ���5��	 ���6� �7	
�����	 ������	 �����	 6	 ������<	 ��	 ��<�����	 l�������� �!���	 ��5�����	
��������	 �����7	 �<�����	  �	 ��������	 �	 ���	 ���	 �	 � ��������6	 �������	
���	 �������������	 ���	 ����	 �<��	 5��	 ��	 >� ��	 ���	 �����	 ��	
����������	 ����	 ’��� ��’�	 ?��	 �����<7	 �	 ���6	 ��� 	 %I3H0F2	
�������������	 ��	 ������	 ���	 �����������	 ���	 ��� �����������	 v��	
�;�������	 ����	 �	 ���6	���	 	%I3H0F27	������	 ��	 ��� �>���!	 ���	 ���5��	
����	 ����������	 ����	 �	 �������	 �����������	 5��	 ��	 �����	 ������	 ��	
���������	 ����>���!	 ���	 ��� �����	 	 @�5�������� 7	 �	 %I3H0F2	
�������������	 ��	 �� ������	 ���	 �< ���	 ���	 ������ �><����	 ���	
������6	���	 �������� ����	 ��������������	?������5� ����	 �<��7	���	
%I3H0F2	���	-�-h	O����7	.y,-S	������	���	��<����	� ��	�� ������	hƒ	���	�	
�����	 ������	 ��	 ����>���!	 ���	 >��������	 ���	 ���5 ��	 ���	 �	 ����	
’;���6�’�		

	

	

	

D�	 %I3H0F2	 >����<	 ����	 �	 �� ������	 �	 ���	 ������; ��	 ��	 �����6	
��� ���	�!	���6	����	����6�	C��	�	������	������ �<	����������	��	
����������	  ������	 �	 ���6	 ���	%I3H0F2	 �	 ����	 ���� �����	 ���	 -�-h	 ���	
<��	 ������	 ������;��	 ��	 ������6	 ��� ����	 i	 ���6	 � ��	 %I3H0F2	
�����<���	 ���	 ��	 �����6	 ��������	 7��	 ��� ��	 ���	 � ��5�����	 ���	 ��	
����	���6�	
@��	�����<�	���������6	������	�5��	��	�����5��� ��	5��	���	%I3H0F2�	
@��	 ��!��	 ���������	 ��5��� ���	 ��	 �����	 ���	 ����� 	 ���6�	 ���	 �5���	
���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6�	 ���	 5��	 ��	 ���	 ��� �������	 ����I	
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��������	��	��	������6	��� ���	���	��	,	�����	��� ��	�����	����	�����	:�	
�����	���	%I3H0F2	���	���������	������	���	�<��	 ������	��	������	���	
�<�����	 ��	 ����	 ����6	 ���	 ������6	 �� ������	 �	 �� ����	 ������;��	
��	������6	��� ���	�!	����	����6�	
@��	 �������	 ���������	 ������	 �����5����	 ��	 ���6	 �� �	 %I3H0F2	 5��	 ��	
�< �	����������	��������<	��	��5�����	��	����	�5��� �	�<�������	
�!	��	
�< �	��<��	�������	�	������������	��	������6	�� � ���	���	�����6	
��	 �5���	 ��	 ���!	 ��	 �����������	 ������<	��	 ���� �	 ��	 ����	 �5����	
�<�������	 �����6	 ���	 ����	 �	 �� ���5��	 ���	 �� ���� �	 �������	 �	
�����<=��	 ���	 �����	 ���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6 �	 ����	 5��	
�����<����	 ���	 ���	 5��	 ���< ��;��	 @��	 ���������	 � �������	 ���	 PQR	
�������	�	��	������������	��	������6	���6	��� ���	����	��	�����	
���	 %I3H0F2	 ����	 -�.jh	 ���	 -�.k	 5��	 ����	 ���	 ����� ���	 ����������	
����������	:�	�����	�����	����>����	��	-�-h	���	 6��	���	��	���!���	
5��	�������������	���	����	�5����	�<�������	
	
:	 ?�����	 .	 ���� ����	 ��������!�	 ��	 ���������6	 �< ����	 ��	
�5��������!	����6���	���	��	��5����6	����	��	��	 ������<�����	���	
��5����6�	"��������������	B<����	�����6	������<�� ���	����w	
	

1. •�<����	���6�	���5����	���	�� ���5���	���	K���	/0W *2(G2'	���	
���		 B��< ��;�7	 ���	 ��5��������	 �;��������	>� ��� 	 �� ���5��	 ���	
���������	����������	���	K���	/0W*2(G2'	O�������< 	�����	�����������	
�� ����S	 ���	 ���	 ��	 ���������	 ����������	 O����<	 � �	 �����������	
�� ����S	���	B��< ��;��		
	
,�	 @�5������<	 ��	 ����	 �5����	 �<������	 ��<����	 ���6� 	 ������<	 ���	
�5��	���	���������	���	������	�����<����	���	���5�� �6�	��	�����	����	
�����=������7	����������>�����	���	��	�5�!	�� �����	O%I3H0F21	
-7---M	I	-�-M.S�	
	
M� 					D�	�����<	�;��<	������<	���������	���	K���	/0 W*2(G2'	���	����	
s����	C�������	����������	OPQRS	�����<=��	��	���� ���	����	B����6�	
�� ����	O“NhƒS�	
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����������  	
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3

normal right

altzheimer right

mci right

normal left

altzheimer left

mci left

	
	
!�"���  1:	 %�������  �����������  ���   !�����������	  �������	 , �������	  ��  
������� �  ���  ��������	  ��  ����	  ��������	  
��������	 .  
	
	

����������  	
���������
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m

3 normal right
normal left
depression right
depression left

	
!�"���  2: %���������  ������������  ���  �������	  ��  ������� �  ���  �����	  
�������	 .  
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@�5�������	��	������������	���	��	��5�����	��	P( #*H20	rH11$7	
|H#zO.cc,S7	 _HHz1$O.cchS	 ���	 \2VVHV2VO,--jS	 5��	 ��	���	 �����<����	
�������6����	 ������<	 ���	 �5��	 ��	 ���!	 �����	 ���	 ���	 ��	
�����!����	 ���	 ����	 6��	 ��������OPQRS�	 �������!�� ��	 ���	 ���	
��������	 ����������	 �	 �� ���5��	 ���	 ���6�	 6��	 ��5� ������	 ��	
��5�������	�������	�����	�5�����	D�	������������	�� �	����	������	
��	 ��	 5���<	 ������<�����	 ��	 �����<�	 ���������	 ����	 ����	
����5�����	����	>�>���5�������	��������	

@�	 ��5�����	 �!��	 ��	 ��	 ���< ��;�	 ��	 ������������	 � ���	
������5�����	@��	��5����	���	Q$UU22O.ccMS	��	���� ��<�����	6��	���	
��	 �����������	 �������6	 ����56	 �����	 �5����	 ���	 � ���������	 ���	
���	 ���5���6�	 �!	 �	 P2'3H0H	 	 ���	 ��	 ����5<���	 ���	 �����6����	
�����������	 �5����	 ���	 ��������	 ���������	 �!	 �	 �� �5�������6�	
���6��	 ����	 ���������	 �5��	 ����<�	 @��	 ���6	 ���	 �� �������	
�������6����	���������	�5��	����<	��	�����	��	��	�� ������	����������	
����	�	�������	���	��	��	�������������	6��	�����	 jj�jƒ�				


��������	 ���	 ��	 �����������	 ��<�����	 ���	 ����>���� ���	
����6����7	 �<��	 ���	 �������	 ������	 ����	 ���6	5!��	 ���	 ��������	 ���	
����������	 ���	 ���	 ���5����������	 ���6�7	  �	 ������ ��	 �	 ����	
��<����	���	��������	�������	��	��	��5����6	"��� ����������	


�!	 �	 ���������	 ���	 ��	 ����6����	 ���	 ����	 5���	 ���	 ���	
�>�������	 �����	 ��	 ����	 ���� ��	 �� !�	 6��	 ����� �����	 ����>����	
���	���	����6����	��	���������	���!�	

:�	 �5����������	 ����6����	 ��	 ���������	 ���	 ���	 �� �5���6�	
����	 ������<	 �������7	 ��	 ��	 ���9�� ���	 ���	 ��<��� �	 ������6	 ��������	
��	 ��	 �������	 ���	 ��	 �����������<	 �������	 ���� 	 �;��6�	 ���������	
O�;��6	 ��� ���	 ����	  ���>�S�	 ��	 ����<=����	 �<���� 	 ������������	
��5������	 �����	 ���	 ��	1+HV4H'4	��5������	 ���	 ����� �	 �	>���	�����	 ��	
�����	 ����	 ��� ����	 ��5�����	 ��������������	 ���	 � ���������	
��� ���7	 �	 ����>������	 ��7	 ����>�����	 ����	 ��5�� ��6	
"������������	 �������	 ����>�	 ��5������	 ���	 ��5��� ��	 D���5�<��7	
��5�����	 �����	 .7h	 D	 6	 ��5�������	 ���	 ��	 ������� �����	 ���	
"������������	 �����6���	 5��	 ��	 �6;�	 ���	 ������5�� ��	 ��	
����<���	
	 D����	 ���	 ��5��������	 ������7	 ���	 ��	 ���������� 6	 ��	 <����	
������������	 �������	 �5����������	 ���������	 ����6 ����	 ��	 �5��	
���	 �����<����	 ���	 ���5����������	 	 ���6�	 ��	 ���	 � ������7	 5����	
��5�	 ���	5��������	 ���	 �����6�	 ���	 �����<����	 ��	 � �	 ���5�������6	
���6�	���<	����	�������	�	���� �����	���	�����<� ����		

B�������	 ���6	��	 ��5����	 �������������<	�	 ���� �����	 ���	
��<5����	 �	 �5���������	 ��	 ��	 ���<�����	 5!��	 ���	 � �������	 ��	
���!	 ���	 ����������	 ���	 ���	 ���5���6�	 ������	 �	 �� ��������	 ��	
�������	 ����6���	 ������5����	 5��	 ��<5���	 �� ���! 	 ����	 �	
���< ��;�	���	��	�����<����	������	���	�������		
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