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������ ������ ����� ������� � � �� ������!� � � ��������� �" ����� ��  ��������
��� ������� ���#�� �� ��� �#Æ�����$ %&�� � �� ���� ����������' � � ����#�������
���&����� ��  �������� �� ���� ����� �� ������'#�� ��(����� ���#���$ )��� �*���+�����
 � ������'#�� �� ��'��� ��������� "�� � � �,���� �� � �� � ���� �� ���&� �� � � *������
�" ����#������� �� � � �������� !���������� ��������� � � � �,���� �� � �� � ����
�� �������� �� � ���� ��"������� !������ �� �� ������ �� ��������� ��������� � 
���#�� �" ����*������� �" � ���� �� �����&� ��"������� -#����� "��� �� *�������
�� � � �������$ 
#!��-#������ �� �� ������� � � ������ *�������� �� � � ������� ��
*��&��� !���+�� "�� � � ����� �� � ��� *��������� !#� � � ��*�����' �� � � **�������
��(����� ��*�� �" ������ *�������� �� !���+���$ %$'$� �#�� ����.� � ���� � � ����������'
��"������� �,� �'� !������ �� �� ����� �� !� !���+��� "�� *�������� ��� �� 
+��$ /�� �#' �#�� �*����������� ������� �" ��"������� #���'  �� "���������� �"
���#��#��  ����� !���������� ��������� �� ��� !� ���������� �  ���#�� "�� �#� 
������� �" ��"�������$ 0� �� �� ����#�������� ��������� �� !� ���� !���+���$ %$'$� �"
��"������� ����� �� ��&�� ���' � ����� *� �� � � ��"������� �� ���� ����!�� ���*���
�� ��"������� � �  � �� ��&�� ���' ���' *� �$ 1 ���"���� �" "�� �� ��#��� ����� �"
��"������� �� ��������� �� ��*������ �" ������� � ����� �� ������ ��������� ���������
���� !� !���+���$

2�&�� � � �� �� ���� ��� ��������'�� � � ������ ������� *�������� *��&��� !���+��
"�� ������ �� �� ��� �������� � � ����� �������#��� � ���� � ��� �������� �� �*������ � ���
������� *�������� �� � �������&��'#���� ����� ���� ��*� .334�$ 0� � � ��� �5 �����
� � ��&���*����� �� �������' �������&��!��� ������� "�������  &� !��� ��������#�
�� �������'� !#� ��� �� ���������$ 1 � ��� ������ ��,�!���� !� 2��� �.33�� ��
6����� �.337� �� �,�*��� "�� � � ��&���*���� �� ���������$ 1 � ������ �*���� ���#�
�" ������ ��	
��� ���� 
��8���� �� ������� .3�3� *��&����  !��� �&��&��� �" ������
��&���*����� �� �������'�$ 9� ���� ��� ��&��� � �� ������#��  ��� '��� !#� ������� ��
� � ���� ������ ��#���� !����$

��� ���������	

9� �� �� � � � �������� ������ �� ������� ������� �� � ��� ���$ ������ �� �#' 
������ ������  � !��� �'#��' ����� �� � � ��� �3� � � � � !���+��� "��#���
�� �" ��(����� ������ *�������� �� ��������� ��  � ��� !��� ��#���� �� �����  �� � �
������ ��������� ���#��� �� ���&� ������� "�������$ 1 �� �,������ ���*������� � �
� ���� �" ��������� � � ���'����� ���#��� � � �(��� �" ������� *�������� �� ����&��#�
�**���#������ ����� �$'$� 9������ �� �#��� ���:�� !#� ��� � � �(��� �" ����&��#�
!� &��� �� ������� ���#��#��$ 0" ������� ������� � �� � � �&��'��#� �������
*�������� �� ��	 ��!�� ��  ������ �����,�� �(���� �" �&��'��#� ������� *��������
�� ����&��#� �**���#������ ��' � !� ������ � � �,*�����$ 1 � ����� �� � � � �
�&��'�� �" � � ������� *�������� �� ���� !� �,*������ "��  � ��� ����$


������ � � ��������� ������� �� !��� �� ������� ��������� � � �� **���!�� ��
��� ��(����� �����,�� ; "��� ������ ����'�� �<�'��� �� /������ ���4� �� =>�

.



����!������� �9���� �� �$� �����$ ������*�����'��� ������������������ ������' !� &���
��&��� !��� ��*�� �" ������' !� &���� !�����  ���'�� **�������$ ?�� ��*� �" ������'
!� &��� �� �������� ������ ����� �� ����#���� &� � ��� *� � �����������$ /��� �� ��*�
�" ������' !� &��� �� �������� ������ !������'  ������� �� !����� !� ����' !������
�� ��� �!�����������$ �� #���' ��������� �� !���������� ��������� � �*����������
����� "�� � ��� ��� ��*�� �" �������&��� �� ��&��� "��� ���� �" � � �#����� ������#�� ��
�����'�� ������� "�������$ 1 �� ��!��� #� �� ���*��� �$'$� ������� ������� !���
�� !���������� ��� ������� ������� !��� �� ���#��#��  ���� ��#����� �� @� ��
=�8�� .337�$ 
�#����' �����!����� �� ������*����� ���� ��� ���� ���&� �� ����� � �
��!#������ �" *��&��#� ���#���� !#� ��' � ��� !� ��"�����&� "�� � � � �������� �����������
!������ ��(����� ���#���$

1 ���� "��� ���*���' � � ������� �" ��������� �� !����������� �� ����� � � ����
!������ �" ��������� �� !���������� �������&�� �� ��������� ������� "�������$ ���
�����,�� �� � �� ��(����� ��*�� �" �������&�� �� ������ ���#�����#���� �� ��#�� !�
��������' �� ����� � �� ��*����� !��#�� ���!��' ��������� �� !���������� ������
��&�� ���� �� -#�����&��� ��(����� ������� ������� ���*��� �� ������' � �� �"
� � �������&�� ��*�����$ 
� "�� � ��� ��  ���� �� ������ �� � � �����*�� !������
��(����� ��*�� �" �������&�� �� *������ ������� "������� *��������� �� �#' �� �� ������
� � �#���*�� �������&�� �� ��*����� ���#�����#���$� %$'$� ����������' � � )�����A�
*������� �� � � ����'� ������� �� =�������� ��������� <�'��� �� /����� ����4�
���#����� � � "�� � � �����' !������� !���������� *����  �8�� ����� !#� "�� �����
��� ��� !����������� �� �� ��*����� �� !� � ���� ����� �� � � �� �� �����$

��
 ������	 �� ��� ����������

0� � �� **�� �� ���� ������#��  ����� �� � �� ����� ����&� "�� ��������� �� !����������
������������ � ��� ����� �� ������$ 
�&��� ������ �� �����'�� ������� "������� �����!��
� �� B��������� �����$C 1 � ������� �" ������������� ����� �� ����� �" ���#��#��  ����
�� ��#���� !� �#����� �� @� �� =�8� �.337�� 2��� �� @�'�=������ �.337�� � ����
� !� 9����� �.33�� �� �����!��' �� �$ �.337�$� %� �" � ��� ������ #���  ��(�����
�*������������� �" ���#��#��  ����$ /�� ���� �" � � ������ #��� !���������� ����������
�� �#' �#�� ��� ���� *��*���� ���� ��� ���#��� "�� !�����'� !#� ��� ��*����
!���������� ��#��� .33.�$ D#���� �.333� �� ������ �.33E� ��#�� � � ������� �"
� � B����������� ������C ���'����� ������#��� !� 6����� �� 9������� ����E�$ ��&����'
�������&�� "�� � ��� *� �� � � ����������� ����� �� ������� ������ �� ��������� �������&��
�� �,����� ��  ���*����� �" � ��� ��� ������ �� �#�� ��� .337�$ )����&��� �!�����
�� �$ �.334� ������#��  ����� � ��� �����A #������ �� ��������' ��� � ��� &��'� *� 
���'� �� � ������� �������� �� � �� ��������� �� !��� ���$ 1 �� ����� �� �*��� ��
!������ ���� "������� �� "#�� �� ��#���� !� ���!� �� <���� �.335�$ ������� D����
�� 2 �� � �.33E� �� �.33�� ��#��  ����� ���� ��  ��(����� "�������� � �#' �
� ��� ����� �*������ � ��� ���������� � ��� ����� �� ������$
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9 �  � ��� !��� ���� �� � � ������#�� �� 	� ���	��	 �� 	� ������� � � ������� �"
B������������*�C �������&�� �� ���� � � � ������� �" B!�������������*�C �������&��$ 9�
�,*������� ��&����'��  �� � � ������� �" ��������� ��(�� "��� � � ������� �" !�������
���� �� �,���� � �  **��� �" !�� ��������� �������&�� ����� ���#�����#���$ 1�
��#�� � �� �������� ����'� "�� ��(����� �������&��� �� #�� � ��� ���*�������� �����$
������ �� ����&� '����� *��*�������� �� *��*������ �" ��!�� �������� #���' ������ �����$

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

/� �� ���� � ��� ����'��' �������� "�� *#�� ��������� �������&�� �� ����� ��� ���������
!#� "��-#����� �������� �������� �� � � ����� � � � �� �� �*��� �� ���������$ /���
� � ������� �" *#�� !���������� ��� ��  �*���� ���� �" �������� ����*���� !�*�����
��������� �� ���� �" � � ������'�$ ���  ���!������ �" ��������� �� !����������
�������&�� �� �!���&� � � � ��� �� ���� �� -#�����&��� ��(����� ��!�� ��������$

1 � ��,� ������� ������#��� � � ����� �� � � ��� ���$ 
������ 4 �������� � � ���������
������� ��� !���������� �������$ 
������ : �,����� � � ���������� �" ��������� ��
!���������� �������$ 
������ 5 �����#���$

� ���� ��� ������


�� ����� ���	����	�

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

9� ��������  +���� ��� �" ����� � ��� ��*��� �������� � �� � �� ���� � � 4$ 1 �
!������ �������� �*� ���' � ��� ����� �� ������� � � #��������� ��� ��� �����#��
�������$ F�� � !� � � ��� �" �� � ��� �������� �� �  ��*��� �������$ 9�� �� � � ��
������ � � *������� �" � � ���� !������ ����� � �� � �� �$ F�� � � �� !� � � �������
�!����� � �� � � ���� !������ ����� � �� � �� ���� �� ������� �� � ��� �� �� �������
� � ������� � �� � � ���� !������ ����� � �� � �� ����&�� "��� ������� �$

/ *� !������ ��� ����� � �� � ��  ��-#���� �" �������� ����� ����������� �#� � � �� G ��
�� G �� �� ������ � � �� � ��	 ���	 
 � �	$ 1 � ������� ����	 ��� �� ���*�� ���	 �� !������
��� ����� �� � � ���'� �" � ��� � ������ *� ���� � ��� � � ���'� �� � � �#�!�� �" �����
�� � � ��-#����$� ���' !���  &� ������� �H ���' !��� �" ���' !��� � � �� ��� ��������
��������� �� � ������� .H �� *��� � � ����� ��� �� �� �� &� �� �#�!�� �"
�� �� ����� �� ��+��� ��  &� ������� � �  �#�!�� ��'�� � � �� *����!�� ��#�
������� ��  �������$ 9� ���� ��� � � ���&������� � G � �� ���	 �� G 3 �� � � $
F�� � � ������� �"  ������� !� � � �,��� ������� !������ ��� ��������� ����� ��
� � �������$ / ������� �� ����� ��������� �" � ��� �,����  *� !������ �� ��� �����
�� � � �������$ / ��� �" ��������� ����� �� �����  ���*����� �" � ��� �� �� *� ��
����� �#����� �" � �� ���$ / ���� �� �����  !���'� �" ��� �������� �������� � � �#�!�� �"

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

:



���*������ ��  �������$

F�� #� ��+�� ���� ������� �� �����#��� � � ���� !� #��� � ��#' �#� � � ��,�$ 0� � �
���*���� ������� � �&��� *����!�� ���� �� *������� � ��� �� � � ��*�� �������� � �
���*������ �" � � ���*���� �������� � �� ���� �� *������$ / ������� ��  ���� �" ��
����� �� !���'�� �� � � ������� �� ���������$ 0" �� ����� �� !���'�� �� � � �������
�������� �" �#���*�� ���*������� � � ������� �� �����  "�����$ / ������� �� ���*����
!�*����� ������� �" �� �� !� *��������� ���� ��� �������*��� '��#*� �" ����� ��" �����
�� �� ��� �#� � � �� ���� �� *������ ��� ��  '��#* �� �� ����� �� *������ �����
'��#*�$ / �*���� ��� �� � � !����� ���*���� !�*����� ������� ����� ��� � G .��$
9 �� ��"�����' �� ���*���� !�*����� �������� ����� �� ��#�� � � � ��� �� � ����
��� ����� �� �� '��#*$ 0" ��� '��#* �������� �" ��� ����� � �� �� �����  ��� �������
����� ��� � �� ��� ���� �� ������ �� �&��� �� �� ����� � ��� � ��� �� �� �� �� ������$
/ ������ �" ���� 
�� 4� ��  ��-#���� �" 
 �������� ����� ��������� �#� � � ������ � �
�� � ��	 ���	 
	� � ��� ���� 	G ��$ / ������ ������� �� ��  ������� ��� �� ����� !������ 
������ �" ���� 
 G �$ %��������' ��� ���� �"  ������ ������� ���� ��  ���� ������� ��$

����� ���	��� ��������� �� ���������

1 � ��'��� ����� �� ���*�� ���� �" � ���� � �� � � �#�!�� �" ����� ���� �  � �� �������
�$ /� ������ �� � ���� ��� ���� G 3 ��  *����� �� � ���� ��� ���� G � �� �
���� �� � �� ����� ���� �� �����  ����� ����$ 1 � &��'� ��'��� �"  ������� �� ��+���

� ���� 	G �
�

�
��� ����$ ������� ������� �� ��+��� � ���� 	G ����

���
� � � &��'� ��'���

�  *��*������ �" � � �,��� *����!�� &��'� ��'���$ ��'��� �� !� ���������� � 
���#�� �" ��������� �������� �����$ �#� !������ � � !���+��� �*���� �" ��� ������
� ��� �� ��� ����� ������ �(���� ���$� ��&��&��$ 9� ��#�� � � � � ����� �" ��������'
�������� �*� �� � � ��� "�� �� ���� ����*������ �" � � �#�!�� �" ����� � ����  � ��
�,���� � ��� !���+�� � � �� ���������� �� ������ �������$� 1 �� ���� � � ��������'
����� �� ������$�

1 � ��� �" ��������� ��� �� !�� �� � � ���'��� �" ����� ������� ������$ /� ����
�� ���������� � B������C ��  ����� ������� �"  �� ������� �� �� �� ����� �� ����
�
!��#���� ��EE�$ ������ ������ #��� � � ��&���� &��'� ������� ��" � ���� ��
�� ����� �� � � �������� �� "������� ��������� � ����

��� ����	�
�$ /� �'#�� �� �#�� ��

�.337�� �� �� �-#��� �����!�� �� �*���������� ��������� � � � ��&���� &��'� �������

��
�

��� ����	�

���
�$ 1 � �&��'� �" � � ����� ��+������ �� � � �� � �'� �� ��������� ��

*��*������� ��  � �'� �� &��'� �������� �� ��� �'#�� �� @����� �� �������
���7�$ I�#��� ��������� �� ��� ��+��� "�� ����� � � �� ��� ��������� &� �� �#�!��
�" �� ���$ 9� �,���� ��������� �� �� #��������� �������� #���' � � � � ������� �"
��� ��������� *���$ 0� � �� **��� �� #�� � � ��������� &������ �" � � ��&���� &��'�
�������$ ��������� �" ���� � �� ������� � �� �� � � ��� �-#� ��

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

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

�
��� G 3 "�� �������� � ��� �
��� G � "�� � ���� � � �� �������� ��������� �� �� �� ���
�� � � �������$ /� �,����� �� �#�� �� �.337�� � �� � ���� �" �*������������� ��
�**���� �� ������A� ��+������� (���� � � ���#��� !#� ���� ��� "#��������� � �'�
� ��$ 1 � ����� "�� � �� ����������� �� � � �� �#� ������ �" ��������� � � ���#��� ��
�����'�� ���&�� !� � � �������' �" ��������� ����������� �� ��(����� ������� *�������� ��
� � ���#��� �� ��  ������ �,���� ���&�� !� � � *������ ��(������� !������ � � �����������$

����������� �� ������#��� !� /�� ������ ������ �� ������ ������ �� #��� �� ���
��#���� � ���"��� ��$'$� 
��' �� �$� .33��$ 1 � !���������� �" � ���� � �� *��*������� ��
� � �#�!�� �" *��� � �� 
 "�� � �� � ��� �� � � � ������ *� ���� ����� B'�������C�$
0" � �� 
  &� ���� � � ��� '�������� � � "������ �" � ������ *� � '���' � ��#' � ��
#���$ ��������

����� G
.

��� ����� .�

�
	���	 �	��� �	��

��	�
�	�

	 �.�

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

� ������ *� � !������ � �� 
 � � '� � ��#' �H � � "������
���

��
�� ��*���� !� �����

� �� �	� G 3$ 1 � ������� !�"��� � � "������ ��������� !���������� �� !� !������
3 �� ���� �� �� �� � ������ *� !������ ��� �� �� ������ �� � �� � ������ ��  ���
��������$


�
 ������ ��	����	 �	� ����� ��������

9� ��#�� � � ��������� �� !���������� �� � � !���+�� ����&�� "��� � � �������
���#��#��� � ��� ������ ����� �� ������$ F�� � � 3 !� � � ����� �" ��� ���� �� � � J3	 �K � �
�����&� ��*������ ����' �� �" !���������� &���#� ��������� !���+��$ 0� � �� B���������
�����C �� ��*������ � � !� &��� "�� �� ���� � !� � � "�������' #������ "#������	

����� G ��� ���
��� L ������� ������ �4�

9� ����� � � ����� "�� �� *����!�� *������ ���!�������� � � �� ��*������ ��(�����
�����,�� ����#���'  �' ����� �� ��� ����� "�� ��������' ����� � ���� � *#�� ���������
�������&�� �� G 3�� *#�� !���������� �� G ��� �� !�� ��������� �� !���������� !���'
��*����� �3 � � � ��$


0� � �� "���#����� � � #������ "#������ �� ����� �� ���������� !����������� �� ��'���$ 1 ��
��#�*���� ��*���� � � � � �(��� �"  � �'� �� ��� ��������� ���#�� �� ����*������ �"

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

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

0� �#� ����� �����  &�  ���'����#� *��"�������$ 0� �� � ����������' -#������ �� ��
 �� �������� �&��&� � �� ����� ��(�� �� � ��� *��"������� ����� �$'$� 2������ �� �$� .33E�$
�#� ����� **�������� �" �#� ����� �� &��� ��(����� �� ��#��� �� *#� ��* ��� �� � �
��(����� �����,�� � � ��M#���� �&���!���A� � ����� ��� �� � � ��(������ !������ �����
�� ��� �'#�� �� �#�'�� �� �#������ .33��$

������� �� ��#�� � � ����� �� �#� ����� ������ !�#� ����� ���*�����$ 1 �� ����
� � ����� �������� � � �����-#����� �" � ��� ������ �� � � �#����� ������� ���#��#���
!#� �� ��� �����*�� � � *������� �������� �" �� ��� ��"$ 6����� �� 9�������� ���E�$


�� ������� �� ����� ���� �	��

1� ��#�� � �� �������� �� ������ �� ����'� "�� ��(����� �������&�� #���� � � ��#�*�����
�*���+�� !�&�� �� ��*��� � ��� ���*�������� ��� ���	 "���� ����&������ ��#����
����� �� ���#�����$ 9� ������#�� �� � �� �#!������� �� ��� �� � ��� �� ���������
*��&���  !��� ���#�� � � ���#�������$ 
������� 4 �� : �#������ � � ���#��� "��
��(����� *������� #���' �� ��� ��$

����� ��	��� ��	�������

0� ����� �� +�� � � �������� � � �� ������ �� ����'�� � � +��� ���* �� �� �,��#�� ��
� ��� �������� �� � �� ����&��#� �����  &� �������&�� �� *����!������� �� � �'� � �
�������$ 6����� �� 9������� ����E� *��*���� �#�  ��!����� ��������� � � ����
���� ���#�� � �� ��*����� "�� ����� ��������� � � ���!��� ���� �"  �������� �* �����
� � '������� �" !�� ����� ��&��&��� � ��� � � ������#���� �� !� ���� #���������$
/�������'���  ������� � �� ����	����� ������ �"

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

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

1� ���!��� ��!����� ��� ��*����� ����� � � �,��� �������&� �� �'� �� !���+��� �"
�� ���� �� ��&��  ���� �� � � �,��� �������&� �� �'� �� !���+��� �" �� ��� �����
�� ��  ���� �� ���*�� � �� �� ������' ����� �$ ���#�� !���+�� �� !��� ����
�� ��������� �� !����������� � � ��#��� �*���� "��  "��� ���� � �� � � � �'� ��
����� ��

�
	�� ���	 �� � NG ������������� ���������� �� � � � �'� �� � � �#�!�� �"

� ������ *� �  � �� ��
�

	���	 �	��� �	��
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� NG ������������� !������������ � � �� ���

 �� B�	�
�	���$C <�#''��' �� � ��� � �'�� ���� � � #������ "#������ !�&� ������ � �
"�������' ���������	 �� � ��
 ���� ��� ��� ��	�� � �� ��� ��	
��� � ���� � �������
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/�� �#' ����&��' � � � �'�� �� �������� �� !�����'� "��  '�&�� ���#���� ��' � !�
�����#�� �� ��  ����' �"����� ���$

����� ����&����� �� +��� �" �� #��� �� ���!��� � � �,������� �" ��!�� �������� ��
�� � ��������  ��'��+��� !�#���� �" � � *�������$ 0� *����#��� � � "�������'
*��*������� �*���+�� "�� � �� ����� � � ���*���� ������� �� #��-#��� ��!��$ ������� "��
����� ������ � � � � ����&�� � ��� ���� �� ����������' ���#��� �� !� �,*�����$

!	�������� �� �� 	�� ���	����	� ����� 	���� ���	 �	 ���	 ��� 	���� ��	
��� ��� ���
������	�� ��	 �� � J3	 �K� �� � ��������� �� � � ���

����������
� 	�� ������	� ��	
��� � �

��� ���� 	�����

1 � *���" �" �� *��*�������� �� !� "�#�� �� � � **����,$ 1 � �,������� �"  ��!��
������� �� ��#��� !� � ��� ���*�� �������� ; � � ���*���� �������� � � ��*�� ��������
��  ��� ������� ; �" � �� � ���� ��� �� ��!��$ 1 � ���*���� ������� �� ��!�� "��
� � ���

����������
$ 9 �� � �� ���������  ���� ��� �-#����� ����� �� ����(����� !������

���*��' �� ����&��'  ���� ��� � � ������ *����!�� !���+�� ; � � ��  ���� � � ����
���&�� �� ���#���' � � ������� �� ��� �� �� ���� !� � � ��#�� �" ���� � ��� �� ���� ���
*��&��� �� !�����'�$ /!�&� � � #**�� !�#�� "�� � � ��!����� �" � � ���*���� �������
� ��� �� �*����!���  �#����#�� �" ��!�� ��������$ 9� �,*���� � ��� �������� "#�� �� ��
�������� 4 �� :$ ��� �#Æ�������  �' �� � � ��*�� ������� �� #��-#��� ��!��� ����� ��
���� !���+� �� 8#���"� ��� �����$ 1 � *���" �" �,������� �� ���*����� !� � ����' � � � �
��� ������� �� ��!�� � �� � � ���*���� �� ��*�� ������� �� ��� ��!��$

0� �� ����' �"����� �� ����� "�� � �� *������ ������'�  ������ ������� �� ��!�� ��
��� ��!�� ��� �� � �� �,������ �� �#!������� :$� "�� ���� *�������� ���������$ )����&���
� � "���� ����&����� �� #��� �� � �������� � � ��!�� �������� !� *��*������ � ��
�#�� �� �#�� ��� ����"�$

����� "���	����

��� ���� �� ��� �� � ��� � � ��!����� "�� �� *����!�� ������� ���#��#�� #���' !�#��
"���� ���*#��� *����$ 9� **�� � �� "�� � � 7$ 1� *��&��� � �&��&��� �" � � ��!��
�������� � � �,���� �� � ����� �� � �� ��'� �" ����� � �� ������� �� ��!�� "��  +,��
� � �3	 3��	 3�.	 ���	 3��	 �	 �� #���'� G �$ 9� ��� �������� B��!�� "�� �C �" � ��� �,����
 ���� ��'� ��� *�����&� �#**��� �� � �� � � ������� �� ��!��$ �� �,��#���' � ���
�������� � � �� ���� ��!�� "�� � ��+������ ���� ���� ��'�� �$�$ ��� ���'�� ���� &�#��
�� �� ��� �,*��� �� ���� �����!�� �������� "�� � � ����'��' ��������� !��#�� � �
�������� ��#�� ���� � ��� ��!����� �#� �� � � ������� *���#�!����� �� � � ���� �$� 1!�� �

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

�(� � �) � �	� �����
 �� ��	��� � � �� � ��(�	 	�����& � �) � �	� �����
 �� � ��	��� � �� '�
�
�� � �) �& ������� �
��� ��� ��� ��		���� ��	������� � � � �� �	������& ���� � 0 # �	� � 0 �&
�
��� �
�� �� 	� ���� �� ��
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� ���  �� ��� ��(����� ��!�� �������� �,��� +,��' � � �3	 3�5	 �	 �� ���!����' ��
���� ��&���$

1!�� �	 �#�!�� �" ��!�� �������� "��  ������� �" ���� �$

1����� ���� � 2 . � $

������ 	������ �� � 0 # �3���	���� . �" "� 42
������ 	������ �� � 0 #�2 � "# 42 ���
������ 	������ �� � 0 � �%�����		���� 4 � �$ 5�

 ��� 	����� � 		6�����
�� 	������ 54 �2. �&#44 �"&54.
7�����	 �� ������ 	������ �� � 0 #�2� ".8 �58 4�58 #��28

9 ��� � � ���� �#�!�� �" ����������* �� �������� �,*����� ��� ���� �� � � �#�!�� �"
��!�� �������� �������� �#� ���� '��#���$ 
� �#� ��!����� ������ ; ���*��� !���' 
������ ��-#������� ; �� ����� �,��#�� ��� �������� "��� !���' *�� �"  *���������
�&�� ��� �#� +,��' � � ���� *������ �$

9 ��� � � ��#������� *��&����  "#�� *���#�� �" � � �������� "�� ����'��' ���������
�� ���� ��� ��&�� � �� �������� �� ���� ������ � � ���*���� �"  ������ *������ ��
� �� � �$'$� �� �� *����� ��� ����� ������� ����$ %� ������' ��  *����!����� "��
� ��� ����� �� � �'� � ��� �������� �*$ 9� #�� ���#������ �� ��!���� �� � � �,*�����
���#��#�� "��#��� �" ����'��' �������� "�� ��(����� *������ &�#�� �� �#�  ������
*������$��$

����� #��������

1 � � ��� ��� �� �� ��&����'�� � � ����'���� �" ��!�� �������� ��  ���#����� �" ���*��
��*��&����� �������$

1� �#�  ���#������ ���  � �� +, !�� !� &���� *�������� ���' � � �� ����� � ��
���� � � � !��� ������'�� � �� ��$ 1 ��� � � ���#����� ���� � � "�������' ���*�	

�$ 
��� ��� ���� �������$

.$ <���  *�� �" ����� ��	 �	 � ����� ��&��� *�� ��� �-#� *��!!������$

4$ 0" �� ���� ��� �,���� "��� � � ���� �� �" !�� � �� � ��*��&� � ��� #������ �� ����
��� ���������H �" � � ���� �� �,����� ��&�� � � ���� �" ��� �� � �� � ��*��&�� �������� !�
��&����' ��H ���* � � �#����� ���#� �" � � ���� �� �� �� �� ����$
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:$ 2� !�� �� ���* . �� ��*�� � � ���*� "�� � � ��#� ��� ���#���� #���� �� *�� �"
����� ���� �� � �'� ������$


�� � � *�����#�� ����� ��� ��� '�&�� ������� �� "������  ��-#���� �" ��&������
������ ���� ��!�� ������� ��"$ ������� .33E� 9������ .33��$ 
����� ���#������ ��
!� "�#�� �� D#���� �.333� �� �#����� �� @� �� =�8� �.337�$

0� ���� �� � � ��#�� �" �#�  ���#����� � � ���  � �� � ����  "�� *������ ������'�
�#� �"  ������##� �" *����!�������$ /� �� � � ��#�������� �� +,�� � G � �� ��
���#�����$ /� *������ ������' �� � ��� � � ���' �� � G 3	 3��	 3�5	 3��	 � �� "�#�
���� ��&��� �� G ���� ���	 ���	������	  �� � � �� ���� !� ���#������ �� +'#�� � !�
� � ����$ 1 � ���' �� ����#�� ������ � ��� ��������� �� !���������� �������&�� ��
������ ��*����� � ���� � ������ �� � �� � �� �� ���!���� ��� ��(����� ���' ��
; ��� !����� ����� � G 3�5� �� ���� � � � ��� "�� �������������� �� � � ������
*������ � �� '���' "���  ����� ��� ���� ��������� �� !���������� ��  ���!���� �����$
1 � ���� ��&��� �� ��+��� �������' �� ������� ������������� � "������ ��� ��������'
������	 ���� ��� 	G �

���
� !� ��� 	G �

���
� !� ��� 	G �

���
� !� ��  �� 	G �

���
� !�

� ��� ! G 3�33�� ��� �$'$� "�� � G 5 ����� ��&��� �� � G 3�3.:	 3�3:�	 3�3��� �� 3����$
1 � �#!������� �" ! G 3�33� ���� ���&�� �� &��� *������� ���#����� �� � �� �����
�� ����(����� !������  &��' �� ���  &��'  *����#�� ����$ ��� � G � � ��� �� �
�������� �#� "�� B�*����� �����C � G ! G 3�33�� � � ��  ���� ��&�� �#Æ������� ����
�#� � � �� ������� �� !���������� !���+�� ��#�� 8#���"� ��� ����� �"�� ��� ���  �' 
��$ �� ������' ����� ��� � ��� ������ ��� �� ���+'#������ � ��� �� .�:  5 L �� G :.
����*����&��� E4� �#�� *�� ������' �������$

��'#�� � ���#������ � � � ��� ��� ��� �� � � *������ �*�� ��� ���' � � �� � �
 �������� ,�� �� ���� � �� � � &������ ,��$ 1 � ���� ���� "�� � � .� ������'� �"
� � ���#�����$ 1 � ��#������� B��������C �� ��!�� �������� ���' � � &������ �����$
/�� !� "���� ����&����� �� +�� � ��� ����� �$'$ "�� � � #��-#����� �" � � ���*����
�������� � �� �� !� ��*�������� !� ��'���� �� � � *������ �*��$

/� ������' �������� "�� � � ���#����� �� ���� �� ����������* �� �������� "�� �������
���� � G 4	 ���	 7 ��  ��*�� �����+�� !� ������� �" ��#�� .	 533 �������� "�� �������
����� �: �� .3$ 1� '�&�  �*���+� �,�*��	 ��� � G �: �� #���  ��*�� �" .	 :4. ������'
��������$ %� �" � �� �� #��� "�� :. �#��$ ?� &��'� �� ���� �4� ������ �� 5E�
��������� �� ���  ��!�� �������$

1 � *#�*��� �" � � ���#����� �� ����"���$ ������ "�� ���� ������� ������ "�� � �� ��
���� �� ��!�� �������� "��� ��#�������� �� #�� � � ���#����� �� ��� *��!!�������
�" ����'����$ 1 � ������ *#�*��� �" � � ���#����� �� �� �#� ���*#������ �,*��������$

�����' ��� � � ��� ������� ���#��#���� !#� #���' ��(����� #������ *������� *��&����
��*����� ����' �  �� � �'�� �� � � #������ �" ����� (��� � � ����'��' ������� ���#��
�#��$ 0� � � "�������' �� ��*��� �� � ��� ��� ��� *��������  ��� �"���� ����&������
��#�������� �� ���#������ �� ����� �*���+� -#������� !�#� � � �����-#����� �"
��������� �� !���������� �������&�� �� � � ������� �������$��
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� �	�������	 �	� ��������	 ������� �� � 0 $� ���
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��'#�� �	 
�����' �" � � *������� "�� � � ���#����� �� � � ��#������� ��� ��$

9� �'#� � � �� �" � � � ��� ��� ���  � ��� ��'��+��� �����'� � �� ���������
�#� � � �������' ��� �" � �� ��#�� ��� ��� ��  �#Æ����� �,������� �" �#� �����$
������� ��� �#� "���� ����&������ ��#������� �� ���#����� �� !��� !�,�� �����'
�� �� � �� �� !� ������!�� !#� ��� '���������$ ?������' � � ��#�������� �� ��
��� '��  "#�� *���#�� �" � � �������� "�� ��!�� ��������$ 1 �� �� � ���#�� !��#��
� � ������� �" � � ���#����� �� ��� ���� ���&�� !� � � #������ "#������ ; � � *���� �"
�������� ; !#� ��� !� � � *������ �" ���� "�������$�� 0$�$� � � �#�� � �  *�� �" �����
�� ���� �� ��&��� � ��� �������� �* ��' � ���#�� ��(����� ������� ���#��#��� � �� �$'$�
� � �#�� � �  ���'�� ���� �� ���� � � �� � �'� � � �������� �* � � �� ���� &�#!��
"��  ��$ ������� ��� �#� � � ���#������ �� �����  ������ -#������ �� �� ��������
����'� � ��$$$� !� ���� ����� ��� ���$ )����&��� �� ��#�� ���  &�  � �#������
�,�*��� "�� � � �3 �#� � � �� ��' � ���� ��*����� "��#��� �" ����'��' ��������$

� ������� ����� ������� ��	��
��

1 �� ������� +��� ������!�� � � ������� �" ��������� �������&�� �� � �� �#��� �� !��
��������� �������$

��� ��	����� �! "���	���

��� *#�� ��������� �������&�� �� G 3�� ����� "��  ������( !������ � ��� �������� ��
������' �����$ 1 �� �� �-#�&���� ��  ����� &������ �" � � ����� ������#��� �� �#�� ��
�.337� �� ����� �-#�&���� �� � � ����� *��*���� !� �!����� �� �$ �.334� � ��� � �

��'� �
�	� B���� %��	��� �� ��	��	� �� �
�� ������
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!���+� "#������ �� ��� ������� ��������' ��� � � �#� �" ��������$�� 0� � � ���'���
"���#����� �" � � �!����� ����� ; ������ !� ���!� �� <���� �.335� "�� !������
������� "������� ; � � ������� �" ��� ��������� ����� �� ��� �� � G �� � ��� � ��
��#�*���� �� ���,�� !� ������ �� �$ �.337�$ ���!� �� <���� �.335� ������"� ����
������ �" ��!�� �������� �� ��� ������� � � ��Æ�#��� �� +����' �� ��!�� ��������$

)����&��� ����� ����&��' "�� � ��� *� � �� ������ �� � � #������ "#������ �" � � �����������
������ ����#���� �� 6����� �� 9������� ����E� �� D#���� �.333�� � ��� � � &�#� �"
�� ��������� ���� �������� ���  �� �������$�� 1 � ��� ������� �� � � *�����������
����#���� ��!�� ������� �" � � ����������� ������ !#� !������� ��(����� �� �� ��!��
�������� ���� "�#�� ���� D#����� .333�$ 0� �#�� �� �.337� �� �� � ��� � � � � ��� �"
��!�� �������� �" � � ����������� ����������� ����� ����� ��������� ��� � � ��� �"
��!�� �������� �� � � ����� ��� ����� ��������� !���+�� �� �� �� � � ��������� �����
"�� � G 3�$

D���&��� ��  � ��� !��� � ��������� � � � � ��!�� �������� ���� ����$ 
� � � -#������
������ � �� �� � � ��� �� �������� �������� ��  ��*��� �#����� "�� ������������*�
�������&�� �� � �� �� �� �������� �� ���#�$ 1 � ��� !����'� �� � � "���� �" � �
���� ��������$ /���' � � ������ � � ��� �� � � ������� ��� � � ������ �#� �"
��������$ 1 ���"���� �������� �������� �� !� ������!�� �  �� ���� ���	�� ��� 
�$�	� ����� ��$ ����� �� ����� �� � �� �,���� � � ��!�� �� ����'��' ��������
"�� ��������� �������&�� �� G 3� ����"� � ��� � ��� *��*������$
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.337� <��*$ 5$�$ 1 �� � ��� ��� �� ���' ��� !�&� � G  �� ��� �� �!��� ���������
�������� "�� �� ���� ��&��� �" � � ���#����� � �� � G 3�$

���������' ��������� ��� �� +�� � #**�� !�#�� "�� � � ������� ��  ��!�� �������$��

1 � "�������' *��*������� �� !��� �� � � ������ !���+� ��� ����� ; � � �� ��*����
!�  '�&�� ������� ; '�� "��� ������'$
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�	� " G �,��:���� ���� � �� L �	 �	�

F�� #� ��#�� � � ��*�������� �" � �� ���#�� ��  �#������ �,�*��	 "�� � G ��� �G
�
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� ! � �

���
�� � � !�#���� �� " G

�
����������

�
L �$ 1 � ���� � � � � �,���

������� !������ ��������� ����� � � �� ����'� ��  ���#����� ��� � G � G 7 ��

��7� � 0 # �
� ��	���� ��� >��� �	 �Æ	� ��	��� ���	�������	 � ��	���� �	 �
� 7������	� ����&
�
��� �� �
� ���� � �	�
� �	� ������� (���� �� �	�������� �� � �	��@��	��& �
� �� ����� ���� �
�
� ���� ���� � ������ �	� �Æ���	� 	������� :��(��& �
�� � 	� ���� � �
� ���� ������� (����� �
�������& ���� �
�	 ������	� ����� � �
� (����� � ��+���	� 	������& �� 3�� �	� C����� �"##2� ��

��3	�����	���& %������ �	� A(����� �"##.� ���� �
� ��	���� � �
� �		����	� ���� ��	� �
�
D����	���6����E ��	������� �	������

�� 
� ������	��	� ������ �� ������� ������ �	 7������	� �� ��� �"##5��

�.



��� �� ��  ���#����� ��� � G � G �: � �� �� � ���$ ��� � G ������� � � �,���
*����!�� ������� �� � ��� "�� ���� 7 �� +&� "�� ���� �:$

1 � �*����� �" ��!�� �������� �� !� � ��� ���������� ���$ ��� �� ��&�� �" �� ��
+�� � #**�� !�#�� "�� � � &��'� ��'��� ����$ 9� ����� �,��#��   �' ��'��� ����
�������� !��#��  �������� *������� ���� ��  �' !���+�� � �� �� ���*����� "�� � �
�����$ �#� � ��� ��  ���� !������ � � �,������� �" ���� ������� �� � � &��'� ��'���
� � �� �� #�� �� '�� � � "�������' ���#��	

!	�������� �� �� 	�� ���	����	� ����� 
�	� � G 3� 	�� �����
��� ����! �� � � �
�
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�
��� ��� 	���� ��	
��� � ��� �� � � ��

�����������
� ���� �

�
� ��� ��� 	����
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��� ��

1 � +��� *�� �" � � �������� ���� ��� ��������� �������� � � �������� "�� ����'��'
��������$ 0� ��������� � � ������� ���� �" � � ��!�� �������� ��� �� !�  �' �� � �
��#�� E3 *������$ 1 � ������ *�� **���� "��  �' �� ������ �$'$� � G  �� $ 0� ���������
� � ��!�� �������� �" ���� 7 ��  &� ���� � � �� ������ �������� �" ���� �: ��  &� ����
� � .5 �����$�


����� "���	����

9 ��� � � "���� ����&����� *��&��� #**�� !�#���� � � ��#������� ��&��� �� � �
�,���� � � ��� �" �� ��!�� �������� "�� ��������� �������&�� ����+�� � � � ��� *��*������
�" �������� ��*������ ������������� �� � ��� ���������$ 1!�� . � ��� � � ��#�������
���#���$ 1 � +��� ���#�� ������!�� � � *��*������ �" �� ����������* �� �������� ��
���&�� �  !��� ���H � � ������ ���#�� ������� �� ��!�� �������� "�� ���������
�������&��$

1!�� .	 <��*������ �" ��!�� �������� "�� *#�� ��������� �������&�� � G 3 ���#�$ � G 7�$

��� 	������ ������ 	������

1����� � 	������ �"&54. 42
1����� � ����� "25 ��

1����� � �		����� 	������ ��9��� 45
F��	 	����� � ��	�� �4 ��#�

F��	 � �<9/*� ����� "��4�
F��	 � �<9/*�93 ��2.5 ���$"

1 � +��� ��� ���� �" � � �!�� � �� � � �#� �" � � �.	 4:E ����������* �� ���������
���� .54 �� � �� 3$. *������� �������� �� �����$ 9 ��� "�� � � ��� �" ��!�� ��������
"�� *#�� ��������� � G 3 � ��� �� �� ������ � �� ���� :. *������$�� 1� �����*��� � �
���� �� � � ������� ���� � �  ���� �" ���� 7 �� ��������� ��� �,���� � �����$ 1 � �!��
� ��� � �� ������� ���� ��!�� �������� �� ��������� �� �*��� ��� � &��'� �" �

�� 
� ������ 	 �(����� ������ �	� �
� ������ 	 �
� �������� ��� ���	��� �� ������ ����� � �
�
	������� 7� � 0 � 0 �## �	� � 0 ��	 �
� �������� �� 	� ������ �
�	 �G �	� � 0 
��
 ��������� �
�
��	���� � �� ���� �
�	 ���	� �# �����	��

��7� �
�� ����
�� �� 0 #�� #�" ��� ��& �
� ������	 � ����� �� 	� ��(� "" �����	��

�4



����� *�� �������$ 1 � ��� ��� ���� ����� � � ��������$ 1 � &��'� �������� /@A�0
�
���#��� � � ������� !������ �� *�� �" ����� ��  ������� �#���' � G � G 7 "�� ���
��������� *����H /@A�0
A� ���� ��������� ��������� *���$ 1 � ��� �" ��!�� ��������
�, �!��� �����&���  �' ��������$ 9 ���  ���  � � &��'� ������� �" �$�5� �� � �
��� �" ��!�� �������� � ��� �� ��� ���  �' �� ��������$ 0� "��� ���� � ��� �" � � :5
��!�� �������� �, �!��  ����� &��'� ������� � � � �!������� � ���� �������$ 1 ��
�� � � ���� �*��� �" �������� �������� � � �� ��� ������ ��� �� �� � � ��� �" ��!��
��������$ 1 � ��!�� �������� �� �*��� �� ���������� !#� �� ��� �, �!�� � ��� &��'�
�������� ���*��� �� � �!����� �������$ ?" ��#���� ��� ����� �� ������ � � ������
�������� ���� ��  &� � ����� ��������$

1 � ��#������� ���#��� �!�&�� �� ��� ��(�������� !� � � ��&�� �" �$ /���������� �� ��
��� �� � �� � � ����� �� ���� !� ��!�� �� � � ��'� � � J �

����������
	 �
�����

K �"�� � G 3�$��

/!�&� � �� ��'� � ��� �� ���� "�� ��!�� ��������$ %$'$� #���' '�� � � ��#�������
"�� � G 7� � ��� �� � ��� �������� � � �� ��!�� "��  �' �� �����$ 1 ��� �� � � ��*��
�������� � � ������ ������� ��  ������� ���������' �"  ������ �" ���� � *�#� ��� ������$
F�� #� ��� ����� � �� �������� ����'� ��� �� � � ���� ��'� �" �����$

����� #��������

9� ��  ���#����� ��� � ��� ������'� �" � � ��� ����� �� ��!��� ������' ��� ��
*����!�� ������� "�� � G 7$ 1!�� 4 � ��� � � "��-#���� ��� � ��  ���� �� �*���+����
� � ��� ������� ����'�� � ���� � � � �#�!�� �" ����� �� &��'� ������� �" � �
����'��' ��������$ 1 � &��'� ������� �-#�� � � &��'� ������� !������ ���������
����� ����� �� � � ����'��' �������� �#�� !� ��������� "�� � � �

���
$

1!�� 4	 ������� �" ����� ����'��' "�� ��������� �������&�� ����$ � G 7�$
�� ��� ������ ��� 
��
 ���

������ 1������ �" �# "#
 ���� ������	� �8 ���48 �#��8
���� ������	� ��#8 #�.8 #��8

1����� � ��	�� �"�"� $�2$ ��#�
�(����� �����	�� ��2. ���# "�54

1 � �!�� � ��� � � � � ��� ������� �����" �� ���  '��� *��������� "�� � � ������� �"
���������$� 1���� �� � � ������� ���#��#�� "��  �' ��&��� �" �$ 1 � :� ��� � ��� � �
&��'� �#�!�� �" ����� "�� � � ����'��' ��������$ 1 � ����'��' �������� �� �*����
!#� !����� ������ � �� � �� ���#���$

�� �����' �� �" � � "��-#����� ����'��' �������� �� � �� ���#������ �� ��� � �
"�������' �!���&�����	 ��� � G ������� � � ������� �� �����#�� �������� �" ����� ����
�� ���� ����� "�����'  ������ �" ���� : �� 5 �!#� ��� �������$ ��� � G ���� �� +�� ����
�" � ��� ������� �� � � ������� �� �����#��� !#� � ��� �� ��*����� �� ����� ����$

��%��� �
�� ��� ��	�� �
� ������� 	����� �� �	�@���� ������ �� �
�	 �	 �������	 �G ��(� �
��
��	�� 	 	����� ���
 ��� �	�� ��	 �� ������ �� ���� �� �
�	 �	 ������ "�

�	 
�� ������ �� �	�����	� ���
 �
� ������	� � '���� �"##�� �	�����	� �
� ��	����� � �
� �		����	�
����� *	 ����������& �
� �
�� �
�� �� � ��	���� ������ ���� �
� 	� �� �	����� 
��� ��	 �
�
��������	�& �
� ���������� �
�� �
� ���� 	����� �� ����
��& �	(����� � ��� �� � ��	� � �	�	����
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#�������'� � � �,*������� � � � � ������� �" ��������� ��� �� �������� ��������
�� *������ ���+���� !� � � � ��� ��� ���$ 
�!�� �������� !� �*��� �� �#�� ���
������ ���' �������� �"���� ����&������$ @���#��� �� ��!�� �������� �� ���������
�� �*��� ���#��������$ 1 � ��� ������� ����� ����'��� �� �#' "��  �' ������ � �
��*��� ����'��' �������� �� ����� ����#������$

��
 ��	����� �! ���#��		���

��� *#�� !���������� �� G ��� �&��� ���� �� ����&��' "�� !�����'� �**���#������$ 1 �� ��
������ �� � ��� ������ � � �� !��� �� �#��A� ��� �" ���#��#��  ����$ �#����� �� @�
�� =�8� �.337� +�� � � ���*���� !�*����� �������� �� � � ���� ������ �#����� �" �������
�������$ 9����� �.33�� +��� � � ������ ������� � � � ���� ������ �� ����'�� !#� �����
 � ���� ��������� �������� #* �� ���� � G :� � � ������ ������� ����� !� ������'#�� ��
"���  !����� ���*���� !�*����� �������$ 0� � � ����� �" 2��� �� @�'�=������
�.337� ����� �� ��� ���� ���� !�����'� �**���#����� !#� ��� ����&� !���+�� "��� � �
���� �" � ��� ���*����� �� ��� �� &��� !���' ������� !� �� ���$ 9��  �����' ������
�" ��!������ � �� +�� � � ��� ������� � ���� ������ �#�����$ 
���� �� �#� ����� "��
� G � ����� ���� �*������ � ��� !�����'� !���+��� �� �,*��� � � � � ������� ����
������� �����!�� � � ���#��� �" �#����� �� @� �� =�8� �.337�$

��*����� �������� �� � ��������� !� ��� ��������' �� ������ �" ��� ���'� $ 
����
� �� *����#��� 4��������� !�*����� �������� ����� !� �,������� �����$ D���&��� ���*����
!�*����� �������� �� -#��� ����� �� ������ ���� �������� �" ���'� � �� .$

����� ��	��� ��	�������


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

!	�������� %� �� 	�� ���	����	� ����� 
�	� � G �� 	�� �����
��� ����! #�$ %�� ��	
���


�	� � �����	�� �� �&� "�� :� �� ������ � ��	 	���� �� � �
�� �

�
����� �

�
�

����������
� ��������� #��$ ���

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

<��*������� : ���� � ��� � �� �� ���� ��� � � �,*������� �" ���*���� !�*����� ���������
���� �������� �" � �� . ���#� !������ ��������� ����� �� ��!�� ��������$ 0" � � ��!��
�������� �� ���*���� !�*������ � �� �� ��� ��������� �� "#�� ������  *�� �" �����
� ������� . �� ��� �������� ������ ����� 4�������� �� *����#��� �� !�*����� ��������$
D���&��� "���� ���#��� �� � � �������,������� �" ������� �� ��!�� �������� �� ���� �
���#��� �� � � &��'� ��'��� �" ��!�� ��������� �� ���� � ����'��' "�� !����������
�������&��$ 1� ���!��� � �� �� �� ��!�� �������� �,��� "�� ���� ������� ����� �� �#��
�� � � ��#�������$

����� "���	����

1!�� : � ��� �� � �� �,���� � � ��!�� �������� "�� � G � ����"� � � �,*����� *��*������
�" !���' ���������� ��� ��������'  4�������� ��  &��'  ������� �" .$
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1!�� :	 <��*������ �" ��!�� �������� "�� *#�� !���������� �������&�� � G � ���#�$
� G 7�$

��� 	������ ������ 	������

1����� � 	������ �"&54. 5�
1����� � �		����� 	������ ��&��� ��
F��	 	����� � ��	�� ��� �		����� ������� �4 ��4�4�� �"�� ��.��.�

F��	 � �<9/*�93 ��2.5 ��4..
7�����	 � 	������ ���
 �������� � " 5$�.8 $.�28

F��	 � ������	 � 56������� �5�58 ��#8
1����� � 	������ ���
�� �	� 56������ 5�58 248

������ �� �� ���!�� � � ����� 53O �" � � ��!�� �������� �� ������������$�� 1 �� "��
 � �� !� ���������� � �� �����*�����' � � �� �� ���������$ 1 � ��� ������� "�� � �
��!�� �������� �� ����� � � �� � �!����� �������� !#� � �� �� !� �,*����� !� � �
�&�����*���������� �" ������������ ��������$ 1 � ��� ���� �" � � �!�� � �� � � 
��������!�� �#�!�� �" ��!�� �������� ����"� � � ��-#������� �" ��� ��������'  ������
�" ���'� 4 ��� � � ��!�� ��������  &� "���� 4�������� �� &��'��$ 1 � ������ ����
�" � � �!�� � �� � � � � �������� �!������ ��������� ������ �" � � ��!�� ��������
�� � ��� ��� ������� � ��� �� "�� �������� ��� �������� ��'�� � � .$

1 ��� ���#��� '�&�  +��� �#''������ � � � � ��!�� �������� �����!�� ���*���� !�*�����
��������$ F�� #� ��� � ���  �� ��� �" � � ����'��' �������� ����� �� ���*����
!�*����� � �� ������' ��� ��(����� &�#�� �" �$ 0� �#� ������ �� �� !� � ��� � �

�� ���*���� !�*����� ������� �� ���� !� ��!�� "�� � � �� �

�

����������
$ ����� ������ � � �

��#������� ��&���� � ��� �� ��� ��� ��!�� �������� !�&� � �� ��'�	 ���� � �#�
�" 4� ��!�� �������� "�� � G 7$ ?" � � �� �� .7 ��!�� ��������� ��� �����!�� ���*����
!�*����� ��������$ 
��� �" � �� �� ��� !����' �� � �� ���� ��  ������ ������ �$'$� 
������� ��� ��� ������� ��  �:	.�����*�����!�*����� ���*�����$

����� #��������

9� �� � � ���#����� "�� � ��� ������'� �" �� � ��� ���*���� !�*����� �������� ��' � !�
��!��$ 1!�� 5 *������� � � "��-#���� �" ����'���� "�� ��(����� ���� �" ���*���� !�*�����
�������� ���� � ���� ��� ����� �� �� '��#*�$ 0� �� ���!�� � � "�� � G ��� � � ��*��
������� ����'�� �� .3$7O �" � � ���� �� "�� �����  �' �� � � ��*����� �� G ������
�� � G  �� � � � ��*�� ������� ����'�� �� ��$�O ����*$ �:$3 O� �" � � ���#����� �#���
� ��� ��� � � ������ ������� �� ��!��$ /� � � �!�� � ���� � � ���� �" ���*���� !�*�����
�������� ��� ������� � � ������� ���#��#��$ )����&��� �� �� !� �!���&�� � � "�� ����
����� �� �� �� � � ��������� ���� ����'�H "��  �' �� ����� �� �� �� � � ���� ��� � �
��� '��#* ���� ����'�$ 1 � !����� ���*���� !�*����� ������� �� ��  � '��#*� �"
� � ��� ���� �� �� ����������� �� � � ���� "��-#����� ����'��' �������$


#�������'� � � �,*������� � � � � ������� �" !���������� ��� �� ���*���� !�*�����
�������� �� ���+����$ 1 � ��!�� �������� �, �!�� ������ *��*������� �$�$ � �� ��
������  &� � ��� ��������� �� "��-#����� �� ��� ������ 4�������� �"���� ����&���� ��

�
'� ���� ��(��� �	 �)���	���	 �� �
�� ����(���	 �	 ��������	 4�4�

�E



1!�� 5	 ������� �" ���*���� !�*����� �������� ���� ����'��' ����$ � G 7�$
�����	 ���� (��� �� ���� �� ���

������ 1������ �� � 4

��� 3%� ���
 � ���
�� ������� 4#�48 �$�58 .���8
3%� �";.& 5;2& 4;4� ���
�� ������� "��#8 5$��8 #��8
%���	��� 3%� �4;4& 5;5& ";"� ���
 � ���
�� ������� �5�48 5��.8 .���8
%���	��� 3% �4;4� ���
�� ������� �"�28 "2�48 #��8

��#��������$ 1 � ��*��� ����'��' ���#��#��� !������ � � ��*�� �������� ��  ���*����
!�*����� ���*����� ��� *����!�� ���� ������� ����#������$

D&��' � ��������� � � ����'��' �������� "�� *#�� ��������� �������&�� �� "�� *#��
!���������� �������&��� � � ��,� -#������ ��  �� � ��� ���#��� ���� �&�� ��  �������
��� ���!���� �������&��$

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

�
��

0� � �� ������� �� ��� � � �����&� ��*������ �" ��������� �� !���������� &��� �$�$
3 � � � �$

$�� ����� ���������	�

F�� #� +���  &�  ���� � ���� *�������� ��������$

� 0� � � ��*�� ������� �� ����'  ���� ���� �������� ��������� "�� � � �����
��&��&��� � ��� � ��� !���������� ������ ����$ 1 ���"���� � � ��*�� ������� ��
��!�� �" � �� ��'��� !���+� ����&�� "���  � �'� �� ��������� ��������� �� ������
� � � � ������' �����$

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

� 
���� �� ���� ��  !���'� �� � � ��� ������� ������ � � ������#���� �"  ���� ����
��  �#!������ ���#����� �" ��������� "�� !�� ����� ��&��&��$ 1 � ������� �" 
���� ���� ��� ������� � � !���������� ��  ���� �������� � � ��������� �" � � ���
�*���* ���� �����$

� 0� � � ������ ������� ��� � �������� ���� ����� � � ������ *��&����  ��'��+���
��#�� �" !�� ��������� �� !���������� !���+��$ =���&��'  ���� ��� ���#���
!�� !���������� � ���� � ��������� "�� !�� ����� ��&��&��$ =� �� � � ����
���&��'  ����� ��� ����� �� ������' �� "��� � �������� ���� ����� � � ������$
1 ���"���� � � ������ ������� �� !� �,*����� �� !� ��!�� ���� "�� �����&���  �' 
������' �����$

��



� 0� � � !����� ���*���� !�*����� ������� ����� � �� �����  &� ���� !����������
� ���� �  �' ���������� !��#�� ������� �� � ���� . �� �� *�� � � �� �
������� . �� ������� !� �� � � ����� �� � � �� �� '��#*$ /����'  ���� �� ���
&��� !���+��� �� ����� �" ��������� �� !����������� � ��� � � ���� �" ����&��' 
���� ��  !�� ��'��$ �����-#������ �" ����� �� �� �� � �*� !#� ��� ��� � �* � ���
�������� �� !� ��!��$

1 ��� �!���&����� ��� �� *��*������� 5 *��������' � � *������ ���!������� "�� � �� 
� � +&� *�������� ������� ���#��#��� �� ��!��$

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

'� "�� ������	� ��	
��� � � 	���� �� ��� ���� �� � � ���
����������

�

(� "�� ���	� ��	
��� � � 	���� �� ��� ���� �� � � ���
���

�

)� % 	�� ��	
�������� � 	���� �� ��� ���� �� ���
���������� � � � ���� ���

��� !
������������������

���������� ��

*� +�	 � �� � ���	���� �� *� "��� � ������ ��	
��� �� � 	���� �� ��� ���� ��
������ �

�
��� �

�
����

����������
L

��� �
�
��� �

�
����

����������
� � � ������ �

�
��� �

�
��

����������
L

��� �
�
��� �

�
�� �

�
�

����������
�

,� "�� �������� ������	� �����	�	� ��	
��� ����� #��� ���� �$ � 	���� �� ��� ���� ��
���

����������
� � � ������

����������
L

����� �

�
�

����������
�

��'#�� . ���#������ *��*������� 5 ��*�����' � � *������ �*�� ��� ���' � � �� � �
 �������� ,�� �� ���� � �� � � &������ ,��$ 0� �������� � � B��'����C �" � � *������
�*�� � ��� � � ���*���� �������� � � ��� �������� � � !����� ���*���� !�*�����
������� �� � � ������ ������� �� ��!��$�� 1 � ��*�� ������� �� ��!�� !�&� � �
������ ����$

1 � ���*���� ������� �� ��!�� "�� � � � �" ����� � �� ��� ���#' $ 1 � ��*�� �������
�� ���&���� ��!�� "�� � G � �� ��!�� "�� � � � �" ����� �� ��� ��� ���$�� 1 � �����
!�#�� "�� � � ��� ������� �� � � !����� ���*���� !�*����� ������� ��������� ��� 
� � #**�� !�#�� "�� � � ���*���� �������$ 1 � #**�� !�#�� "�� � � ��� ������� ��
+��� ��������' �� � �� ��������' �� �$ 9� ���� ���#�� �� � �� *���� �� �#!������� :$:$
��� � G �� � � ��� ������� �� ��� ��!��$ ��'#�� . �������� � � � � !����� ���*����
!�*����� ������� �� � � ������ �������� !�� �� !� ��!�� "�� �� ���' � �$ 9 ��� � �
������ �������� ��  �' ���� * ������� � � ���*���� !�*����� �������� �� ��� ����
* ������$

1 � ���#�� � ��� � � "�� � � +&� *�������� �������� � � ���������� "�� ��!����� ������ ��
#**�� !�#��� �" �� �� ����� �� � ����*����&��� *�������� ����� �� � "�� � � ��� ��������$

��=������ �� ��+���	� �� ����� 	����� ���� �	� ����
��� ��+���	� �� 	������ ���
 �	 �� 	�����
� ������

�� 
� �	����	 �� ��������� � �
� ������� 	����� � �������	 2 ��� ��	����� ���
 �
� �	����	
�� ��� �	�@��	��� � �������	 � ������	� �
� �	�@������ ��������  
�� �� 	� ���� �� �
� ����� 	�����;
�
� �
���
�� �� �	�@��	��� �� ������ ��	 ����� � ����� �
�	 �
� �
���
�� �� ����������
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Closeness Betweenness0.5

c c

empty network

circle network

Balanced complete bipartite network

star network

complete network

��'#�� .	 B<������ �*C ��� ��!����� "�� ���� *�������� ��������$

9 ��� � ��� �" � �� �� !� ��!�� "�� �� �� � � ��� �� � � ���*���� ������� �� ����
��!�� �" � � �$

9� #�� � � ��#������� �� �,����  �� ��� �� �� �������� �� ��!�� "�� ������ �A�$

$�
 �	��������	

�� ��#������� �� �� ���*�� �� ��!�� �������� "�� ��(����� �������&��$ ��'#�� 4
��*���� � � �#�!�� �" ��!�� �������� "�� ��(����� �A� �"�� � G 7�$ 1 � �������� ��
� ��� !� � � ��'� �" � "�� � �� � �� �� ��!��$ 1 � +��� �!���&���� �� � � � ���
�� ���� ��!�� �������� "�� �� ��&�� �" ��,�� �������&�� � � "�� *#�� �������&�� �� �
�3	 �	�$ /�� :5 �������� � � �� ��!�� "�� ��������� �������&�� �� G 3� �� ��� ��!��
"�� ���� �� �� �$ %�' � �" � �� �� ��!�� "�� �� � ��$'$� � � ��*�� ��������H +"����
�� ��!�� "�� �� �� !#� *#�� !���������� ����� � � ��� �� � � ���*���� ��������$ ���
*#�� !���������� �� G ��� � ��� �� 4� ��!�� ��������$ ��"���� �" � �� �� ��� ��!��
"�� �� �� �� � ��� #����$ 1 ��� �������� ������� �" ������������ ���*������ �� � �� 
����� ��� �� ������� � � ���*������ � ���� �  ���� ��#�� �" ��������� �������&��
�� ������#���$ ?��� � ��� �������� �" � � �� �� ���'����� �� "�#�� ��!�� "�� ���� ���
���' �$ 1 � �� �� ��!�� �������� "�� !���������� �� ��*����� ��� ��!�� "�� �� �� ��
� ��$'$� � � !����� ���*���� !�*����� ������� �� � � ��*�� ��������$ 1 #�� � ��� ��
�����' ��������� � � � � ��!�� �������� ����� ������ �A� �� ��� ��(��  �&���� �,��*�

��



"�� � � ��� �" *#�� �������&��$ 
���� ���� �" � � ��!�� �������� �� ���� �� ��!�� "��
*#�� ��������� ��� "�� *#�� !���������� !#� "�� ��,�� �������&��� ��� �������� �"
����'��' �������� �� ��� ��&���� !� *#�� �������&��$

)��#���' ������ *��*������ �" � � ��� �" ��!�� �������� "#�� �� �������� � � *#��
�������&�� �� �*���� ����$ /� � �,�*��� +'#�� : � ��� � � !�,*���� �" � � �������
���������' � � ��� �� � � -#������� "�� � � ��(����� ���� �" ��!�� ��������$ �/ ���
������� �" 3�: ���� � � ��  *����#�� ��� �" �������� ��� &��'�� "���� *������ �" ��
*����!�� ����� �� *������$� 9 ��� � � ��!�� �������� "�� ��(����� ��,�� �������&��  &� 
������ ������!#���� �" �������� � � ������� �" � � ��!�� �������� "�� *#�� ��������� �� G 3�
�� "�� *#�� !���������� �������&�� �� G �� ��(���$ 
�!�� �������� "�� !����������
�������&�� �� ������ �� &��'�� � ��� &����� �� ��'��$

��'#�� 4	 �#�!�� �" ��!�� �������� !� �
���#�$ � G 7�$

��'#�� :	 ������!#���� �" ������� ��
��!�� �������� ���#�$ � G 7�$

9� �� �#������ � � ������#���'  !�� �" !���������� ����������� �������&�� ����  *#��
��������� �!����������� �����  �&��� �������� � � �#�!�� �" ��!�� �������� �� � �
��!�� �������� "�� ��,�� �������&�� �� ���  &� � � ��� *��*������ � � � ��!�� ��������
"�� *#�� �������&��$ 0� � � ����� � � ��#������� ��&��� � �� �� �#' � � ���' ���'
�" !���+�� �� �#� ����� �� ����� �� � !���+�� ��  ����� ���!������ �" ��������� ��
!������������ � � ���#��� �, �!�� 8#�*�$ ��"��� �,*�����' � � �#� * ������ ���#��
��� #�  &�  ���� � � � ���#����� ���#���$

$�� ��������	

/ �������� ��������� "��  ������� �� ����'� ��  ������ *������ ����� � � ���#�����
�� #��� �� ��!�����$ 
� � � ��!�� �������� "�#�� �� � � ��#������� �"��  ������ ��
�� ��� � � �������� "�� ����'��' �������� �� � � ���#����� �"�� � �� � �� ��(�����
������'� �" ��$

1!�� E *������� � � ���#����� ���#��� "�� � G 7$ �?��%�1%� ����� "�� � � "������
�" ��������� ��������H F0��
 "�� � � �#�!�� �" ����� �� �� �� *��*������� �� � �
��������H �%2A@/= ����� "�� � � &����� �" ��'���H /@A�0
 ���#��� � � &��'�
������� �!������ �� *���� ��  �������H /@A�0
A� ����� "�� � � &��'� �������
!������ ��������� �����$ 
���� � � ���#����� ����� ��� �� *����!�� ������� "��

.3



� G 7� � � +��� ��� ����� "�� � � *��*������ �" � � ������' ��������� � ��� � � &�#�� �"
� � ����'��' �������� �� !� �����*����� � ���������� "�� � �!����� ������' �������$

1!�� E	 <��*������ �" ����'��' �������� ����#����� ��� � G 7�$
'A*,: 3H� � 3H11A3 A/ I*1!� /A,9<�= �<9/*� �<9/*�93

��� 	������ �#8 �4�# #�4" ���$ ��2.

# �3���	���� (��� �� �##8 "$�# #�## ��## ��##
�� �##8 �"�5 #��2 ��2. ��2.
������ �##8 $�. ��#4 ���# ���#

��
 �##8 ��� ��#2 "�54 "�54

#�� (��� �� �##8 "$�# #�## ��## ��##
�� �##8 �"�5 #��. ��2. ��2.
������ �##8 $�� ��#4 ��$$ ��$$

��
 �##8 ��" ��#� "�5# "�5#

#�2 (��� �� �##8 ���4 #�.. ��5$ ��5$
�� �##8 ���2 ��45 ��.� ��.�
������ �##8 $�4 ���# ���5 ���5

��
 �##8 ��" #��� "�5# "�5#

#�� (��� �� �##8 �2�� #�.2 ��4� ��4�
�� �##8 �"�4 ��4� ��.4 ��.4
������ �##8 $�� ��2" "�#4 "�#"

��
 #8 #�4 #�#5 ���. "�##

� �%�����		���� �����	 $58 ���" ��#5 ��.� ��5.
(��� �� 428 �5�" ���� "�.2 ��4�
�� �8 .�2 ��52 2�5� ��4"
������ #8 #�# #�## ���� ����

��
 #8 #�4 #�#5 ���5 "�##

1 ��#' �#� �� ���' � �� � ��� �� ���� ������#� �������� !������ � � ����� �" ������'
� �� � � *��*������ �" � � ����'��' ��������$ 1 �  �' �� � � ������ � � ����� � � �������
�� � �  �' �� � � &��'� ��������$ D�' �� ����� ��� ������� � � *��!!����� � � �
����'��' ������� �� ������������$��

1 � �(���� �" ��(����� �������&���  ���&��� �� ��� ���&��$ � �'��' � � ������' "���
� G 3 �� � G 3�� �������� � � �������� "�� ����'��' �������� "��� :5 �� ��7 �� "�#��
!� ��#��������� !#� � � *��*������ �" � � ����'��' �������� ��$'$ F0��
� �� ��� ����
�� !�  �&��� (�����$ ��� � � � �'� "��� � G � �� � G 3�� � ��� ��  ���� ������
�(���� �$'$ "�� � � *��*���� �?��%�1%�	 1 � ����'��' �������� "�� *#�� !����������
�������&�� �� "��-#����� ������������$ ������� �������������� ���� �" � � *��*������ ��
��M#����� !� � � ���' � � �� ��� �*���+� ���������$

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

	�����	���

0� � �� ������� ��  &� �!���&�� � � � � ���������� !������ ��������� �� !����������
�������&�� ���� �� �������&�� �������$ 1 � ��#������� ��&��� � � ���� �" � � ���
������ "�� ����'��' �������� �� ��� "�#�� "�� *#�� �������&�� !#� "�� ��,�� �������&��$

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

.�



)����&��� � � ����'��' �������� "�� � G � �*#�� !����������� �#!�������� ��(�� "���
� � ����'��' �������� �� � � �� �� ������'�$ 1� #�������� � � �#� * ������ ���#�
� �� ��,��' ��(����� �������&��� ��� #� ����� � � �����*�� �" ��������� �� !����������
�������&�� "��#���' �� ��� ���#��#�� "��#��	 �������������$ 9� +��� �,*��� � � ���
�" � � ��!�� �� ����'��' �������� "�� � G � �� ��� ��������� �� � �� � �� � �
��� �" � � ��!�� �������� "�� � � � �� ��� ��!�� "�� � G �$

1!�� � � ��� � � �#�!�� �� "������ �" ��!�� �������� � � �� ���������$ ?��
�� �!���&� � � ���� �" � � ��!�� �������� �� ���������� �,��*� "�� � G �$ /���'
� � ��!�� �������� "�� � G �� ��' ���� �� ������������H "�� � G 3�� � �� ���#��� ��
� ��� ���#������� "�� � G 7�$ ��� ��� ��,�� �������&�� � � �3�4	 ���	 3�7	 ���� � �
��*�� ������� �� ��� ��������� �� ��!��$ 1 #�� � ��� ����� �� !� � ��&���� B#�
� *��C ������� !������ � � ���' � � �� � � �#�!�� �" ��������� ��������	 ��� ��,��
�������&��� �������� �� ���� �"��� ��������� � � "�� *#�� �������&��$

1!�� �	 ������������� �" ��!�� �������� ���#������� � G 7�$
# #�� #�5 #�2 #�� #�� �

1����� � �		����� 	������ 45 ��. ��$ ��. �4 .2 ��
7�����	 � �		����� 	������ �.8 �$8 ��8 ��8 ��8 �.8 2�8

1� "���  ��������� �������� � � ������� �" !���'�� ������ ���������' ��� ���*������� ��
��������$ /� ���� � � "����  ���� �� � � �� �� ���*����� �� �������  �� ��������� ��
 �� !���������� �#!�������� ��*�����' �� � � ����� �" � � ��� ���*������$ ��������
��� ����� � �� � �� ��(����� ���*������ �" ���� � L � ����*����&��� � L ��$ 0� ��
!� � ��� � � �� � � ��������� ����� ���� � '��� "���  ���� �� � !� � ���� �� �
��

�������� �

�
�����

����������
L� �������

����������
$�� 1 � ������ � ��� ��� �� ������ � �� � � �����*�����

"����  ����� !��#�� � �� � � ��'��� ��������� "�� ���� � �� ������$ 
���� � ��� ��
 �����' �������&� �� ���!��� !���'��� � �#�� !� &���  �' �� ����� �� &��� � � ���
����� �� ��(����� ���*������ "���  ����$ 1 �� �� �,*������ �� ����� �$

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

L

� �
����������

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

���� � � ����� �� �� �����#�� � � �"  ��!�� ������� �� ��� ���������� �� #�#���
�������� �" ������� ����'����� ���*������� �� ������� �� ��� ��'�� ���*�����$ 0� "���
� � ��#������� ���� ��� ����� �� ��!�� ������� ��� �#���*�� �������&�� ���*������$
9 � �� �� �� �!���&� ������� �� � � ��!�� �������� "�� � G � �� "�� � G 3� !#� ���
"�� ��,�� �������&��� �� �,*��� !����$

%�%�� (���	���� �� (�������

��������  ������� � ��� � ������� ���� � �� � ���� � � � �� ����� *�� �" 
��'�� '��#*$ 1 ��� � �� ��������� ���� ������ �� G 3�� ���� �  �  �����' �������� ��
� � ���� ��� � � �� ���� ��  �� +��� ���������� �� � � ������� ���� �#� ��� �
��� G 3�$ /����
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�A� �������� �� ����������	 ������' �� ���� !���' �������� ��������� �� �� !#� ���� ���
 &� � ��*�� �� �� �� �� ������� �� ��� �� �� �������� !���+��$ 
� "��  �' ���#' 
������' ����� �� � �� ������' �� ���� ��� �� !#� � ��8���� � �� �(��$ 9 �� !����������
���� ������ �� G ��� ���� �  �   �' �������� �� � � ���� ��� !��#�� �� *��&���� 
�#!������ ��#�� �" !����������$ ?� � � �� ��  ��� � �� ��� ���������� �� � �� ���� �
 �� !���������� �� ���� ��� �� ��� �#� ��$ 
� � � ���� ���� ��� !� "�����$ ������� � ��
!�� �������&�� ����� �� � J!	 � � !K�� � � ���� �� !� "����� !��#�� !�� ����� ��
 &�  �� ��  �' �������� �� � �� ����� !#� "�� ��(����� ������	 � ���� ��  &� �����
�� � � ����#���� ���������� �������&���H � ��8��� �������' � ��� ��  �� �����������
�!���������� �������&���$

1 �� �,�*�� �#''���� � � �������� ��� ������� �� �� �� ��� ��!�� "�� ��,�� ������
��&�� !��#�� ��� ����� ���� ��  ����� � ��� � �� �� ��� ���������� ��#� "�� � G � ��
� G 3$ 0� "��� ��  &� �!���&�� � � ��&��� �������� ��� ������� �� ��!�� "�� � G �
!#� ��� "�� � � � ; � �� �� !��#�� ������#���' ��������� !���+�� �� � �� ��#�� 8#���"�
��� "�� � � ������� ���� �� ��  ����$

9 ��� � � ����'����� �" ������� � ��� ���� ��' � �� � � *#���� � � �� �!���&� � � ���
�" � � ��!�� �������� "�� � G � �� ��� ��!�� "�� � � �� �� ���� ��� �������� �,*��� � �
�� �!���&� � � ��� �" � � ��!�� �������� "�� � � � �� ��� ��!�� "�� � G �$

%�%�� #�������) �� *���� "��

1 � ����'����� �" � ������ �� � � ���*�������� ����� �" �#����'  ���� ��  *�����
����� �  ����� ����$ 
���� �#����'  ���� �� !� ���� #���������� � � ��!����� �" 
������� ��� *������ �� !��� �� � � �����#� �" ��� ��'��� !���+�� � � ��� ��
����� .$

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

H ������������������
����������

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

/� �� !� ���� �� +'#�� .� � � #**�� !�#�� "�� � � ��� ������� �� �,���� � � !�#����
"�� ����� ����$ 1 � ����� "�� � �� �� ������� ��� *������ �� !� ��!�� �� *��������
����� �� �� ��������' +��� �� � �� ��������'$ 1 � �'#���� �� � � ��� � !�"��� ��"$
� � ����'����� �" ��������$ ��� *#�� ��������� �������&�� � � ���' !�� �" � � *�����  �
������� �������� �� � � ����$ 1 �� �������� �������� ��� � � ������#����� �" !����������
!���+��$ 9 �� � **��� �� ���� � � *�����A� �������� �� � � ���� ������� �� �!��#��
� � ���' � �" ��������� �� ��������' ��  �� ��'��� !���������� �� �����$

��� � G �� � �� � ��� ��� �� ���� �#� � � �� ������� ��� *������ �� !� ��!�� ������
�� ���� ��#�� �� �#� ����� � � � � 3�$ 1 �� �,��#���� ���' �� �� ��������� ��
����� "��� !���' ��!��$ 1 ���"���� ��&��� ��!�� �������� "�� � � � �� ��� ��!�� "��
� G �$ )����&��� �� ���� ��� ���� !� *������ � � ������ ��� �������� #���!��$
2�������� "�� � G � ��� �������� "�� �� !� ��!�� !��#�� ����� �� ���  &� ��
�������&� �� ���*  ����� !��#�� � � ���� �� ���  � ������ *� !������ �� ��� �� ��
�����$�� 0�����#���'  !�� �" ��������� !���+�� �� 8#���"� ���*��' � ��� �������� �*�$

��*	 �2 �����	� � ��� 		6�����
�� 	������ �� 0 $�& ��� ����� ��� �����	� � ��(�� � ��	� �(�	 ��
�
� �������� ���� � 0 � �� ���� ������		��� � 0 ��
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��'#�� 5	 @��� "��-#����� ����'��' ������� "�� ��������� �������&�� ����$ � G 7�$

/������' � � �����*�� �" ��������� �� !���������� �������&�� *��&���� � �,�*�� �"
� � ������� ������� �" �#���*�� �������&�� �� ���� ���*��, � � � � ������� �" �� 
��*� �" �������&�� ��*�����$ )����&��� �� � ��� ��� �� *����$ /�� �#' �� ����� ��
 &� � � ��� *��"�������� �$�$ � � ��� #������ "#������� � � "������� �" ����� �� !�
���&�� !� &��� ��(����� ����&��� !��� �� ��(����� ������� *��������$

� ���	���
�� ������

1 � ����&����� �" � �� **�� �� � ����"���$ ������ �� �#' !�� !���������� �� ������
���� ��������� �� ������������ �" ����� ������� ������� ��  �  ���� !��� �,*�������
��#���� � �� �������� ���� ����'� �" ����� "����� �������&�� "�� � ��� ��� *��������
�&��'��$ 9� "���#��� �#�  ����� �� ����&� � � ��!�� �������� "�� �� �" � �
�������&�� ��*�����$ �� ��� ����#���' ����� "�� � � �#�!�� �" ������ ��  &� ��&����
��'��� ���������� � � � ��� ��������� ���#�� "��� � � ������ ������ !� ������ ������$
1 � � ����������� �" � � ����'��' �������� �� !� ���#������ !� +'#��� 5 �� E
��*�����' ��� �" � � ���� "��-#����� ����'��' ��������$ 1�*������ � � ������� �"
��������� ��� �� �*��� ��������� � �� �� ��������� �������$ 0� � � ��*����� ��������
� � ��������� ��������� �" ���� 7 ��  �' � � ��� � � ��������� �" �� �� �� ����� ��
�������$ 1 � ������� �" !���������� ��*����� ��� �� �������� ��� ������� ��
 ����� ���*����� � �� �� !�*����� �� ��� �� ��� '��#*� ��� �#� ����'��#* ������$ 0�
�#�  ������� !���������� ��������� �� ���� "�� � � ������� �� *�����&� �!#� ���  �' �
"�� �� ����� �� � � ���*�����$�
 1 � ������!#���� �" � � �!����������� !���+�� ��*����
�� � � '��#* ����� �� � � !�*����� ���*�����$ 0� � � ��*����� �������� '��#*� �� �"
�-#� ���� ��� � � ��*������� � � !���������� !���+�� �� �&���� ������!#���$


������ �� ����#�� � � ������� !������ �#� +����'� �� ������ +����'� �� ������
������$ ��� ���������� � ��� �� ���� ������� ������ �,������� ��!����� �� �$� .334�
���!� �� <����� .335� �� � � ���#��� �" �#� ����� �� ���*�!�� �� � ��� ������
���#��� �� �#' ���� �" � ��� ������ ��#���� �,*����� � � ����'��' ��!�� �������� #���'
 ���!������ �" "���� ����&����� ��#�������� �� ���*#��� ���#�����$ 1 � ������
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��'#�� E	 @��� "��-#����� ����'��' ������� "�� !���������� �������&�� ����$ � G 7�$

���#��� ���� *��&���� *���� � ������������ �" ��!�� ��������� � ��� �� ���� !�� ��
�#������ � � ���*���� ��� �" ��!�� �������� � ���� "�� ���� ������� ����$ ?#� ���#���
� ���� ����� �� ��#���� �� � � ����������� ����� �6����� �� 9�������� ���E� !��#��
��� �� � � ����� �����A �������&�� �� !��� �� � ��� ��������$ /�� �#' � � ��!��
������� *����������� ����#���� �� � � ������#�� "�� � � ����������� ����� ��  ���
�������� �� +�� � � ��� ��������� �������&�� � � ��� �� !� ��!�� !#� �� ��� ��� �"
� � "��-#����� ����'��' ��������$ 1 � ��� ��(��� "��� � � ��*����� ����'��' ��������
�� �#� ���#������ !� ��� � ��� �������� �� ��� �,����� ������������ �!���+�� �� � �
��� ������� ��  �' �� !#� ���� �&���� ������!#��� ���*��� �� �#� +����'��$

0������&�� "�� !���������� �� ������ �� ������ !��� �� ���#��#��  ���� !��#�� �� !�� 
��*�� �" ������ ����� ����&� �� !� !������ �� �� �����$ ?#� ���#��� �����'�� �����!��
���#��� ��� "�#�� !� �#����� �� @� �� =�8� �.337� "�� � � ������� �" ���#��#��  �����
����� � � � � "��-#����� ����'��' �������� �� ���*���� !�*����� �������� ��� ��
*����#��� � � ������� ��� �-#� '��#* ����� ����'�� "��-#�����$ 1 �� �� ���� � � ���"�
�&����� "��� � � �#���� !��#�� ���#��#��  ���� �� ��+��� !� �#��� ���. �� #���
!� �#����� �� @� �� =�8�� .337� �� ���� !�#� �������� �&�� � ��� �������� � ���
!���������� ��� &�#�� �������� �&�� ���' ��������$ 0� �#� ��#��� � ���� � �� �#�����
�� @� �� =�8� �.337�� ��� �������� �� ��� ��!�� �� ���� "�� &��� ���� �������� ��
������� �� ���#��� �" 2��� �� @�'�=������ �.337� � � +�� � � ��� � � � ��� ��!��
�������$ 1 � ����� � � 2��� �� @�'�=������ �.337� �� ��� +�� ���*���� !�*�����
�������� � ��!�� �������� �� ���� ������ � � �� ���*���� !�*����� �������� ��,��*� "��
����� �� �� � � ��� � � �&���!��� �� �������' �&���!���$

1 ���� �� ��!� ���� ��*�������� � ���  �  ���� !��� �� � �������� ���� � �
��#���� � � �����*�� !������ ��(����� ��*�� �" �������&�� �� *������ ������� "�������
*��������$ 9 �� ���!����' �������&�� "�� ��������� �� !����������� �� +�� ���#��� � �
�� ��� ����' �"����� �,�������� �" ����������' � �� ��*�����$ ���  ���!������
�" ��������� �� !���������� �������&��� ��� �������� ����'� � � �� ���� �� ����'�
#���� ��������� ��� #���� !���������� �������&��$ 9� *��&��� � �,*������ �" � ��
* �������� !��� �� � � �!���&���� � � ��� ������ ���*��� ������ *��"�������� ��
 &� -#��� ��(����� ����&����� �" �����$ 0� � � *����#�� �,�*�� �" � ������� ����
������' ���  �������������� ����� � � ����&���� �" � � ������� ���� �� ����� �� � �
'��#* �����&�� "��� ��������� ����������� � � ����&���� �" � � �������������� ���� ��
 �� �������' *������� �����&�� "��� !���������� ���������� !������ � � '��#* �� � �
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1 �� ��� ���#�� � ��� � � "�� #����������' � � ����'���� �" ��� ����� ��������� ��
�� !� ��#��� �� �������� �#���*�� ��*����� ������� � ����������� ���#�����#���$ 
�
"� ���� � ������ �� ������� �������  &� ��#����  ���'�� ��*� �" �������&�� � �� 
������ ���#���� �� &��� �������� �������� �#� � ���� �� ���*���� !�*����� ��������$
9 ��� ��� �#''������ �� �!��� ���� �������� �������� �� �� ��#�� � � �����  &�
 �����'����#� *��"������� �� ��������� �#� ��#�� � ��� � � ��� �#���*�� �������&���
� �� ��#�*���� �� ��� ��������$ 1 � *� ��*������� �" � � ������� "������� *������
���� �� ��(����� �������&�� !���' ������ ��*�����' �� � � ������� *�������$ 1 �� � #�
*��&���� � �������&� "�� �!�����' �������� ��� ���� �������� �� ����  �����'����#�
������� *�������� �� !� ��!�� �&�� ��� �#� ������' ��� �����  &��'  �����'����#�
*��"�������$
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.���� �� ����� '� 1 � ��� ��������� �� ����*������$

� %,������� "������ ����� �������� "��� *��*������� 5 �" ������� :$ ��� � G �� � �
��*�� ������� � �� ��!�� � �� ���� �� !��#��  +��� ���� ���� ��� *��&���
�� !�����������$ ��� � � �� � � ��*�� ������� � �� ��!�� �" � � ���
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G	
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����������
K$ 0� ������ �� !� � ��� � � �" � �� � �� ��� ��!��� ����� ��

��!��$ 1 �� "������ �������� "��� ��"������� G #�"���� �#*�������� � ��"���
� ���

���
� ���

���
� �� �#*�������� � ��"��� �!� ��+������ � � 4 �� � � � � ��

� �� ��*���� �����������
���

� ��$

� �� 1 � ���*���� ������� �� ��!�� �" �� ���� ���� �� �#�  ����$ ��� � � ���
����������

� �� �� ��#� !��#�� � � � �'� �� �������� �" �#����'  ���� �� �� � ��� � � � �'�
�� !�����'� �� 3$ �!� 1�� �� ������� � � � � ��	$ ���	 �� 	 ���	 �� � �$ ��
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.���� �� ����� (� 9� � �� � � ��  ������� ���  ������� �" � � "� � ��� �,����  *��
�" ����� � � �� ������� � ��� #������ !� "�����'  ����$ 1�� �� ������� � ��� 
������� �" � � " � �$�� F�� � �� � !� ��� ����� � �,��� ������� ����	 �� G �� ��
�������� ��� � ������ *� !������ � ��$ �� "�����' � � ���� ��� ���� � ���� ��� ����
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1 �� ��*���� � � "��� ������� � �� ������� � � �� � � ��������� �" ���� � � �'�� !�
� ���� ����

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

����� � �� ����� � � � �� ��'��� !���+�$ " G
�
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1 � *���" �" *��*������� 4 ������ �� � � "�������' ����	

*���� �� �� 	�� ���	����	� ����� 
�	� � G 3� 	�� �����
��� ���� ��� $ � � 
�	� $ � 4!
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������ �

�
�������

�����������
� 	��� ��� ��	
��� 
�	� � ������ �� �&� $ �� ������ � ��	 	�������

.���� �� +���� '� ��������  ������ �� �" ���� $� ��� 4 � $ � �$ F�� �� ������ � � ���
�" $ ����� �� � � ������ �� ��� ��� !� � � �� $ �� �� �����$ ���  ������� � � �������
� �� ������ � � ��� ��  ���� �� � ��� ��� %��	 �	 �� !� � � � �'� �� ��������� "�� ����
� � �� ���� �� �� ����&�� "��� ������� �� �$�$ %��	 �	 �� 	G �
������ � �
����� � ���$
���� � � %��	 �	 �� �G %��	 �	 �� �� '�����$ ������� � �� ���� ��!�� �" %��	 �	 �� � � "��
�� ������� *�� ��	 �� �#� � � �� �� ��$

F�� �� !� � � �#�!�� �" ����� �� ��� � � �� ��������� ��� �� ��� ������� � � ���$
/�� ��#�� "�� � � ������ � � $ �� ���$

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

�
������

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

� "�����	 $ 	 �� � 
� ��	� ������	���	�
� �%�� ���& � ) (�� *� �� # 
� �� �� �������	 ��
����	�	 ��	 ����	 �� ����	�	�� ��� �� ���� ��  ����� )� ��	� ��	�	 ��  �	�
��� 
���
�%�� ���& # ) (� ��� �� %�� �& ���� ��� �� � ��� �� �		 ���� �	� 	�� ���� �� �� �	 ����	�

��� 	+���� ��	 �� ��	 �� ����� �� ��	�	 �	 �� �������� ������ *� ���� ��������
�	�
���� ��	 �� �������� ����� �	 	,���� �����	� ����� ��	 �����	� *� ��	�	 �� 
��� %�� �& ��  �	�
��� ���� ��� �%�� ���& � ) (�� ��	�	 ���� �	 ����	� ��� %��� ��& 
���
�%��� ��� �& 	 ) (� �	���	 �� ��� ��	 ��	 �������� ����� �	 ����	����	� ��  ��������
���	 �� ��	 �����	� *� �� 	 
� ��	 ����	�	 ����� 	�	� �	 ����	� ��� ) (� ��� �� ����� ��
��	 �����	�

� "�������� ������	 
 	 �� � )
� ��	� ������	���	�
� �%�� ���& � - (�� 
�	�	 ��	 	,�����
�� �	 �����	� �� �� # )
 ��  ������	�� �� �
� ����� �� ����	� �� 	�� ���� ��
��	 �����	 
������ ����� �	�
		� ��	�	 ����	� ������	��� %�� 
������ �� ���	� �����
�	�
		� ����� �� ��&�

� .��	 �	�	����� ������	 �� � 
 ��� ���	 ����� ����	� � ��	�
������	���	�
� �%�� ���& � % / 0& (�� 
�	�	 ��	 	,����� �� �	 �����	� �� �� # 
 �� 
������	�� ��  ����� �� ����	� �� 	�� ���� �� ��	 �����	 
������ �������� ������

��%� ���	���	 � �������& �� � 	� �	����� D�������E � ���� "& �& � #�
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� 1������ ������	 �� # � � 
� ��	� ������	���	�
� �%�� ���& � %���
�

/ 0& (� # �
�

(�� *� �
�

��
 ����� ����	�� ��	 ��������� �� ���� �������� %2�	 �� ��������� ����  �	�
��� ��
������� ��	 ����� �� ��� ���� 
 ������	��� �� ���	 �

�
/ 0 �� ����� 	+���� ��	 ����

���� 	�� ���� �� �� �� 	+���� ��	 ������& *� �
�

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

9�  &� �� "� ���!��� �� � � "�� �� � � �� ��� $ ��� ��  &�

���
���	���	�
�

%��	 �	 �� � �

$
Q% G

�J$ � . L �
�
�$ � 4��K

$�� � ����� ��
� �E�

0" $ �� �&��� � � ����&���� �� ���'�#� �� ���� ��  � ��� ��� � � �� ���' ��� ������
� � Q%$ 1 #�� � � �������� !�&� ���  ���� �� � �� ���$ 0" � � �

�
Q%� �� �������

��������'  ������ �" ���� $ �� ��� ��!�� ������ � ��� �� � ���� � ���  ���' !�� � �#� 
� � � � %��	 �	 ���$ )����&��� � � �,*������� Q% �� ��������' �� $$ 1 #�� "�� �� �������
���  ������ ������ � � $� � �� �� ��� ��#�$

.���� �� ����� )� 1� *��&� � � ���#��� �� ��*��� ���� � �� ���!��� �� ��� � �
"�������' � ����� �1 $ �$4$: �� �������� .335�	 3	� �%�& # �

�

�
��� �%�& �	 ��	 �	��	

�	��		 �� 
%�& ��	 ���	 �� ��	 ����	�� �����	 �� �� 
���� �� �	4�	� �� �	 ���	 �� ��	�	 �	 ��
�����	�� 3	� Æ � � �� � � �� ��	��

�� 5�6 �%�& � Æ%� )& �� 576 
%�& � �� ��	� 586 � � �� #

�
0 / Æ

�
�	������ ���

�

%Æ � 0&� ��� � ���

)
�

�	������ �
�
��%Æ � 0&� ��� � 	�	��

9� ��� ����"��� � � ��'��� ���#��#�� �" /%0 ��� /10 ������ /20 ���� ��	/20 ��� /10
������ ��	/%0$

1� '�� /10� �� +,  ������ &�  ��� & G :	 5� �� #�� � � *��*������� � � "�� � �
������ �

�
�������

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

!�&��$ 1� '�� ��	/20� �� � ���� Æ �#� � � �� G � L � �� �� �� *����!�� � �� �� 
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.$ 1 � ��*�� ������� � �� ���� !� ������ !� � � ������� �" �����$ /�� ����
����'  ���� ��������  �� �������� !� � � �� � ���  �� !�����'� ������ ����$
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