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&'����� (�������� ��� � ��� �)������ ��  �� 
����� �'�� ��*���+�� �������+�� ,��-����'	��

����� �� �����������. �� �'/���� ��������� 
�(������� ��� ����� �� �����0 �� ��� ������������
*��� ��������� 1 �� *����������� �� �������� (�������� �2��� ���� ��� �� ���� �'�3(���*��������
�� ����	��*�� 1 ������ (�� ������ 1 
����4������ ��5��0 �� 6�����7 
� ���%��� �'������ (�� 5���
������� ���� �� �������� �� +���+��� ,8������( ��  ���. (�������� +�� -� ����� ��� 1 ��*������7

9'��*����� ���� �'�8��� ��*������ ��:� �	���������*��� *�� ��������� �� �	:�� ��*���+��
�����0 (��� �� ���(���8����� +���� (��*������ 1 *�� �����0 ����� +�� (��� ��� ��%������ �'���
(���7 �� �)�� �� ��� ��;���� �� (������ �� *��� �� ���� ��*���+�� ��� +�� ������0 ��� ��+���
(�������� ����������� �� �	������ ��� ���%�����0 �� ���� �� ��*8�� �� (�������� ���	��� �'��������
���� �� *���� �� ��*(�� ��� ��� ������ �'��� *���777 ��*���+�� � ���-���� �� ��(����� ��(��
��*��� �� �� *���:�� ������ �� (������ 1 ������ *�� +�������� ���������� �� ����7 &�� ��-����
�� 6����� �� ��3 ��)������ �����:� �)������ �� �� ��*(����� ��� ���� ��� ��:� �����	�������0
���� ��� �� (��� �����*�+�� +�'	�*���7 9� �� ����� (�� +�� ���� ������������ 1 ���� �������
(�� �� �����0 �� �� ���� 1 �	�+��  ��� (��� *�� �� ����� (������ �� ��%��� ��*���+��7 9'��*�����
�����*��� ��*������ ��������� 6���� ��88��	 �� �**����� &����30 +�� *'���  ��� ���<����
�� *'���������� 1 ��-������ �� 
��7 9� ��*����� �����*��� ��� ��������� !���� �� ���������
+�� ��� ����(�� �� ��((����� ����� �	:��0 ����� +�� &���� ���8��	0 
2�%�� ������� �� �	�*��
=�	� +�� ��� ����(�� ��  ���� (����� �� �� -��20 �� +�� -� ����� �**��� 1 ��%��� ���� ��  ����
��:� (���	�7


� ���%��� � ��� �����������*��� �)����� ����0 ��%��� �� �����0 ��� ������ �� �� ���%���
���� ��� ������7 
�(������0 ����� ��-���� ��� �� ���� �'�3(���*�������� �� 6����� ��� ��� � �
 ������ (������ ����� �	:��7 ����� ��� 8��� ���� 1 �� ����� ��� ��������8��� +�� (��%��� �)���
��� %�2���� ���� ����� �������� ������� �	��*��� +�'��� 
����4������ ��5��0 ��� *'��� (��*��
�'�8����� ��� %�� �'����*8�� �� ���� �� ��� (��8�:*�� (����7 ���� �%��� ����� (� ����(����
 �����*��� 8������( �� �������0 �� ��� ������ �������*��� ��� ��������� 1 �� �������0 �	���
����������� (��� �� *�����������7 9� ����� ���� ��� 1 ��*������ �'����*8�� �� �� ��**������
�������<+�� �� 
����4������ ��5��0 (��� ���� �%��� 1 �	�+��  ��� ��������� �	���������*��� ��
(�� ����*��� ������� ���� �� ����(� �� ���%���7 &� (������ ��� �������0 �����(����8�� *���
���%��� (��8��*���+�� ���� �� ��*���� �� �� ���	���	�0 � ��� ������*���  ������� (�� ���
��	����� ���	�� ���������� �%�� ��%����� (�������� �� ����(�7 ���� (��������:��*���0 *�� ���
*�����*���� ��� (��� ����:��� %��� 1 6���� ������0 (��� ��� ����� �����(������� ��� �� �����%���0
�����(����8��� �� ���%��� �� *�����������0 �� �� (��� ���%��� ��:� �������������0 *��� �����*���
1 �'������0 ��**� ��*���� ��4� �� ��2 �����7

&� 
����� �'�� ��*���+�� �������+�� ��� �� ������ �� ���	���	� �2��*�+�� �� �����8��0
���� ��+��� ��� (��*������ ,�� ��*8�� �'��� %��������. ��������� ��� �	������ ,�� ��*8��
�'��� ��4����.7 9'��*����� ��*������ ��� ���� ��� *�*8��� �� 
��0 (��*������0 (���������
��*��������� � �� �	������0 �� (��� (��������:��*��� ��0 ������ (��� ��� ��%���*��� �� (���
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�� ��*���+�� �� 
��0 ����*����0 6��3����(�(�0 
	�����(	� ���8�����0 ���%��0 
	����� 0 ����0

���0 
��	���������8������*���*��	�������0 �����0 9��20 >�������������0 ��������� ������� ,-�
���� �� �� �'����� (�� ��**� �� *��� ���� �� ���� (��8�8��*��� -�*��� ��� ������.0 �� ���� ���
 ���8������� �� ��������8���� +�� *'��� (��*�� �'�%���� �� ����8��*��� ��*(��� �� *�� ���(�
(������ ��� ����� ������7


�� �� (��� (��� (��������0 -'��*����� �����*��� ��*������ 9�?� +�� � (������ ��� �((���
��*��� �%�� *�� (������ ���3 ��� 1 ��������8����0 (�(�0 *�*��0 (���� ����� �� 9�0 *���
����� �����0 
�(	��0 6����0 ���0 9�-�0 9�*0 ���0 9���� �� 9�)0 ���� ��8���� 
���0 �� 8��� ��� ��
�	�� ����0 +�� � ����� ��� 	����� (������ 1 ���*�� ��� �'����� �� *�� ����������0 8����� (��
�� 8���� �� ���%��� �� ��%���((�� (�� �� �	����� �� ��8� ���	���+��7

��� 0 ��  �� �� (������7
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&� ���� �� 
����4������ ��5�� ,6�����. ��� ��(��� @ABC �� ��:�� �'�� (�����**� ����(��� ��
���	���	� (��� �� (��������� �'����������� 1 ������ ��	���� ��D�� 1 �� ����	��*��0 �	� �����
(��� !�� ��2 ���E ����	��*�� �������	 ������**�7 6�-����'	��0 ����� (���� ������ 1 (��� ��
� �� �� (�� ������ ���� �� ����� �������+�� ��� ���  ���� ��� �� ����7 F�� 8����� ����	��*���0
���������� ��  ����� �� ����-������ �� ������ �� �� ���3  ������ �� (��������� ��� ���8���0
�� �'�3(��������� �� �� �	����� %�� �� ��	������ �	��*�+�� �� ��� ��� (��*�� �'��%������ ���
(��������� ��������+�� �*(�������7

��� ���%��3 �'��������� �� (��*��� ���� %��� ��� *����������� �����(������%� (��� +�� (������
��%�0 1 �'���� �'�� ����� ��*���+�� ��(�8�� �'�������� �� ���(���� 	2���*�����+�� �*(������7
�� �'���� �� (��%��� �3(��+��� ��� *������ �)������� �� ���� ��D�� 1 �� ��*������� �� ��%���((��
*��� �� �����%��� ����	��*�+�� �� �� �� ����������� ������� (�� ��� ��-�������7 &� ��%���((�*���
�� �����%��� ��� �)����� (�� ���*������� 	2������+��0 ���	��+�� ���������� 1 ��-����� �� �'���
1 ��:� 	���� (������� �<� �� ��(����� �� ����� �� ��(���� �� ��������*��� ���  ��������7 6���� ��
������8����� ��� (�������� �� (�� ������ �������� ��� ������ �����(����8�� 1 �� ��*(��	������
��� (	���*:��� �8���%��7 ��0 �� ��������� �� ������� ����� �'��� ����� ��  ����� (��%����� ��
�� ��� ��� �� ��� ���*���� 1 ���G� (�������� �� (�� ������ �� ������� (�� ��� �8���%������
�� ������� ��:� ��*(��3�� +�� (��������� 5��� �8������ �� ����������� ��� ���3 H����� ��**�
���3 (	���� ��� *����8���7 &� ���� �� ��*������� �'������*��� �� *�����  ������� ������

��%���((� �� 
����� �'�� ��*���+�� �������+��0 (������ �� (���� �'��� *����������� (�� ��
8���� �'�� ������ ������� ��  �������� �I �'������*��� ���� �� *������ ���	���� ��� �������0 �
��-1 ��� ������� (��� �� (��%����� �� ��*(����*��� �	��*��*�����+�� �� �2��:*� 	2������+��
�� 
����4������ ��5��7 �� � ��� ������ ��  ���� �%����� �� ���� �<� �� ������ (����8�� �� �������
�'�� ������*��� *����(	���+�� �� H����� ��3 (��(������ (	2��+��� �� �	��*��2��*�+��� �� �
 �������0 ���� �� 8�� �� *����� �� %����� �'�%������� (	���*:��� ��� 1 �� ��)������ �� �������
��� ���3 H�����7


����� (�������� ��� ���  ����*���� �� �� *����������� �� *�����  ������� ����� +�� �� ��%��
��((�*���  ��*�� �'��� *��	��� �� ������ �'������*���� 8�(	���+��� �((����8�� ��3 ������3
�������� ��  ��������7 &� (��������� ��� �������	*�� ������� ���� �%����� �� ���%��� �� ���3
�3�*(��� �� %���<������ �� ���� ,�� ���� �� ����	
��

�
�
�� �� �� (��8�:*� �� �'�+�� :�� �J�
����.7 &� ������������ �'�� *��:�� �� ������ ��  �������� 8��� ��� ��� �8���%������ �� �������
�)������� 1 
����4������ ��5�� ���� ������� (������*��� �3(����0 ���� �� 8�� <��� �� +�����<��
�'��H����� ��� (	���*:��� ���%������� ��� �� ��%���((�*��� �� �����%��� (���	� ��� (���� ����
��� ��*(����� �� ���*������� 	2������+��0 �� �� (������ ��  ���������*��� 	2������+�� ��
�2��:*� ���8�� ���� ��� ������ �� ����������� 1 *�2�� ���*�7




�
	���	

6 ����(��� �������	 (�����* �� !�� ��2 ���E �����2 8���� �� @ABC �� 
����4������ ��5��0
������7 �	��� K���� 	�%� 8��� ������� ��� ����	 �	� ������� 8���*��� �� � ��(�	 � L E*7 6
����	��*�� ���(0 ����������� � � ����-������ K��� ��� �K� (��������� K���� �� �������0 ���
	��� �3(��������� ��� ���� �� �� �*(������ (�K�� (���������0 �	��E� �� � 	��� �3�	�����7

��� K��E� ���  ������ �� �����(�������� *��� �	�� (���������0 K��	 � ��*������ ���� ���
��������� � ������ 	2���*��	������ ���(����7 ��� (��(��� �� �� �3(���� �������� ����� 82
��*������� �	� �����%��� ��%���(*��� ��� �	� H��� ������������ ������� 82 ��-�������7 �	�
�����%��� ��%���(*��� �� �������� 82 	2������� ���*������� 0 K	��	 �������� �� (�� ��*��� 	��	
���� ��-�������0 ������� �� �	� �	��� � �	�  ��������7 �� ����� �� �����(��� �	� �8���%�� (	����
*����0 �	� E��K����� � �	� (������� ������8����� �� �	� �����%��� �� ��������27 F� ���������20
�	� ������2 �������� 8��K��� ��-����� ����  ���	 K���� ��� �	�  ��*����� H��� ,� ���G� 	��%2
8����.0 ����� �� ��*(��3 �8���%������ �	�� ����� 8� ������� 82 ����������� �	� �K� H����
�� �**����8�� H����7 �	� ��*������ ���� ������0 (�����**�� �� �	� 
����� � ����������
�� ��*����� � �	� ����� 
�	��� � �����0 ��E��� ��%������ � � �������� �������� ���K��E
 ��*������� 	�� ������2 8��� ���� �� (������ �	� 	2���*��	������ 8�	�%���� � �	� �2���*7 ��
K�� �����+�����2 ������� �� ��	���� �	�� ���� �� ����� �� ����K �	� ��*������� � *����(	���
H�K� � H���� � ��)����� (	2����� ��� �	��*��2��*���� (��(������ ��� �� ��� �� �� ���������
�%������ ������2 ���%�� H�K�7

6 ��� � ��%��K � �	� ��)����� *�������� ���	��+��� � H��� H�K� ��  �������� *����0 K� K���
�3(���  ��*������� ��� ��*������ ���������� � *����(	��� H�K� �� ��������  ������� ���K��E�7
6������2 � �	� �������	*� K��� 8� �%������� �� �K� ���� ����� ,�	� ����
	
��

�
�
�� ���� ����
��� �	� (��8��* � �	� ������� �+�� ��.7 �	� �����( � �	� ���*������� *���� � �	�  �������
���K��E � 
����4������ ��5��0 8���� �� <��� �8���%������0 K��� 8� (�������2 ������8�� �� �����
�� +����� 2 �	� ��H����� � �	� ��-����� H��� ������2 �� 	2������� ���*�������0 ��� *�����
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@7@ &� (��8��*���+�� �������� �� �� (��������� �'������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 A
@7M &�� �������� �����%���8��� � �� ����	��*�� ������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @N

@7M7@ &� ����	��*�� 8���� ���	��(�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@
@7M7@7@ &� ����	��*�� ��:� 8���� ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@
@7M7@7M &� ����	��*�� 8���� ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@

@7M7M &� ����	��*�� 	���� ���	��(�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @M
@7O &� ����	��*�� !�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @O

@7O7@ ������������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @O
@7O7M ����� ��3�+�� �� �� ����	��*�� !�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @P
@7O7O &� ����	��*�� !�� 1 ���%��� �� *���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @L
@7O7P &� ���*������� 	2������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @Q
@7O7L &� ���� �� 
����4������ ��5�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @C

@7O7L7@ ������������ �������� � 	������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @C
@7O7L7M �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @A
@7O7L7O &�� ��*(����� �� ���*������� ��-1 *����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @A

@7P ������������ �� ���%��� (��(��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MN
@7P7@ 
�*(������� �� H���� ��  ��*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MN
@7P7M ���8��*���+�� �� �� �	:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 M@
@7P7O ���� �� ���%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MM
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�� �� ����
�	
�
�� ��
M7@ 
2��	:�� 8�8������(	�+�� R ��� ��)������� �((���	�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MO

M7@7@ 6((���	� S*����� ������� �+��%�����S 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MO
M7@7@7@ &�� *��:��� �����*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MO
M7@7@7M &�� *��:��� ����	����+��� �������� ,

�. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ML

M7@7M 6((���	� S*����� ����������S 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MQ
M7@7M7@ &�� *��:��� 1  ������� ���+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MQ
M7@7M7M &�� *��:���  ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MC
M7@7M7O &�� *��:��� 1 ������ ��  �������� �����:��� ,����. 7 7 7 7 7 7 MC

@



M ����� ��� ���	
���

M7@7M7P &�� *��:��� 1 �	����3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MA
M7@7O 
��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MA

M7M F� *��:�� (���������� T �� ���� ������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ON
M7M7@ &� *��:�� ���*����+�� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ON

M7M7@7@ &�� (��(������ ���  �*����� �� ���+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ON
M7M7@7M 
�������%��� �� ������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OO

M7M7M &� *��:�� 	2����2��*�+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OP
M7M7M7@ &�� �'������*��� ���� ���  ������� � ������������ ������	���


�������
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OL
M7M7M7M &'������*��� (��*����� ���� �� ������ ��  �������� 7 7 7 7 7 7 OQ
M7M7M7O &'������*��� ����������� ���� �� ������ ��  �������� 7 7 7 7 7 7 OC

M7M7O &� ���(���� *�����+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OB
M7M7O7@ &� ��*(����*��� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OB
M7M7O7M &� �������� ����� �� �� ��*����� �� ��  ������� �� �� ����������

���*��� �)����%� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OA
M7M7O7O &� *����������� ��*���+�� �� ���(���� 	2����*�����+�� ����

������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PN
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� ���������� ���	
����
��� � 
O7@ ���*������� �� (��8�:*� �� �'������*��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PC

O7@7@ ���*������� *���(	���+�� �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PC
O7@7M ���*������� *����(	���+�� �� �'������*��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PB

O7@7M7@ /+������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PB
O7@7M7M !2(��	:�� *�-���� R �'	2(��	:�� �� ���������+ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PA

O7M &�� �+������� �'���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PA
O7M7@ &� (��*��8����� �������:+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PA
O7M7M &�� (��*��8������ ������%�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LN
O7M7O &� (������� ��(������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 L@
O7M7P ���(������ ��� H����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LM

O7O ���������� �� �2��:*� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LO
O7O7@ �������������� (�� %���*�� <��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LO
O7O7M &� ��	�*� ����
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LP
O7O7O 
����� �� �� (������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LL
O7O7P 
����� �� �� ���������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LQ

O7P ������*��� ��� ���������� ��3 ��*���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LQ
O7P7@ 
��������� �� �����	��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LQ
O7P7M 
��������� �� ���*��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LC
O7P7O 
��������� �� ��*��� ��%���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LB

� ��� 	��	� �� !��
"��	
�� #�
P7@ &� ���� �� 8��E��2�&�%����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LA

P7@7@ ����*:���� (	2��+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LA
P7@7M 
������� ����2��+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QN
P7@7O 
����� ����2��+�� �� �� %������ ��  ���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Q@



O

P7@7P ��������� ��*���+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QO
P7M &'�+�� :�� �� *����� �J���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QL

P7M7@ ������������ �� (��8�:*� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QL
P7M7M 
������ (����*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QQ
P7M7O ������� �� ��*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB

P7M7O7@ 
��������� ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB
P7M7O7M 
��������� ��*���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB

P7M7P &��� �� ��*(����*��� ���  �������� � (��(������ ��� H����� 7 7 7 7 7 7 7 QB
P7M7P7@ ������� ��*(������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB

P7M7L ��������� �8����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB
P7M7L7@ ������8����� ��� (�������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB
P7M7L7M ������8����� ��� ����������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QA

P7O 
��������� ��� ��� ����� �� %��������� �� ���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CN
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# $���	���	
�� �� ������  #
L7@ &� ������ ��  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CL

L7@7@ ������� ��������� ��� �� 8��� *������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CL
L7@7M /��*���� ��������3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CQ

L7@7M7@ ������������ *�-����� ���  �������� �� ����� �������+�� �� ���
%��� �� 
����4������ ��5�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CQ

L7@7M7M &�� ���������� �'�3������� ��������� R ���  ������ �� 
����4 7 7 7 CB
L7@7O /��*���� �����3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CA

L7@7O7@ &� ��� �� ���	 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BN
L7@7O7M &� ������� ���
����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BM

L7@7P U�� �'����*8�� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BC
L7M &�� ���������� ��3 (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BC
L7O &�� ���������� ��3 ��*���� �� ���������� ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 A@

L7O7@ �8���%������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 A@
L7O7M ����� �� ��*(�� ���� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AM
L7O7O 
��������� ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AO

L7P ����*:���� *�����+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AP
L7P7@ 
	�*(� �� ����������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AP
L7P7M ���������� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AQ

% &�����	��'� �(��������
��� �� ������ � 
Q7@ �8���%������ (����*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AC

Q7@7@ ���� �(�������� �� ������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AC
Q7@7M ������������ ��� ������� 	2������+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AB

Q7@7M7@ ��(���� ��� (���� 1 ���� ���*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AB
Q7@7M7M ��-����%��� ��� (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NN

Q7M ��������� �� *��:�� ���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @N@
Q7M7@ ���(������ ��� H����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NM

Q7M7@7@ ������� ��� H����� �� (������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NM



P ����� ��� ���	
���

Q7M7@7M U�������� ��� H����� �� (������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NM
Q7M7@7O ���*��8������ ������%�� �*(��2��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NO

Q7M7M ��(����� ��� (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NO
Q7M7M7@ 
��*������� �� ���	 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NO
Q7M7M7M 
��*������� �� ���
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NO
Q7M7M7O 
��*������� �� ���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NO
Q7M7M7P ��*��+��� ��������� 1 (��(�� �� �� (������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NO

Q7M7O ����*:���� �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NL
Q7M7O7@ ��%������ ���  �������� ����	����+��� �� ���  ������ ���������� 7 @NL
Q7M7O7M ��%������ ���  �������� �����*������� ��3 (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 @NC
Q7M7O7O &��� �'������*��� ���� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NB
Q7M7O7P �������� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NB

Q7O /���� �� �����8����� ��� (���*:���� 	2������+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NB
Q7O7@ ��H����� �� �'��%������ ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NA

Q7O7@7@ 
����8����� �� *��:�� 1 �'��%������ ���  �������� �� ������ ����
�	����+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NA

Q7O7@7M 
����8����� �� *��:�� 1 �'��%������ �� 1 �'�3������� ���  ����
����� ��3 (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@N

Q7O7M ��H����� ��� ���� �'������*��� ���� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@P
Q7O7M7@ 
����8����� �� *��:�� ��3 ���� �'������*��� ���� ���  ��������

��� ���*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@L
Q7O7M7M 
����8����� �� *��:�� ��3 ���� �'������*��� ���� ���  ��������

���*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@Q
Q7P ��������� �� ��%��� �� �� ���*������� 	2������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@C

Q7P7@ 
�*(������� ��� ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@C
Q7P7@7@ 
�*(������� ��� ��������� ��� L ������������ �� *��:�� 7 7 7 7 @@C
Q7P7@7M 
�*(������� ��� ��������� �8����� �%�� ��� �8���%������ ��� ��

������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@C
Q7P7M &� ��)���%��� 	2������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@B

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

C7@ 6���2�� ��� ��������� �� ���������� � (������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @M@

C7@7@ 
����8����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @M@

C7@7M ��������� �� ���������� (������ ��� ��*�������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @M@
C7@7M7@ U����8����� ��� ��*(� �� (����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @M@
C7@7M7M ��������� � ��*(� �� (����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MO
C7@7M7O 
�*(������� ��� ��������� �8����� �%�� �� ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 @MO

C7M ��%���((�*��� �� ���� �'������*���� ��������� ���� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @ML

C7M7@ /������� *��	�*���+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @ML
C7M7M ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MQ

C7M7M7@ &� ���� �� ����������� �� MNNO 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MQ
C7M7M7M &� ���*������� �� ���
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MB
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* ��)����� �� �� ����
	� �� )�
�� 
�+��	� ��� ��� ������ �� �	
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	� 
��
B7@ ��������� ��� �� (������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OO

B7@7@ ��-����%��� �(�:� ���3 -���� �'��-������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OP
B7@7M &�� (	���� �� �	����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OL
B7@7O ��(�������� �� �� (������� ���� �� �����%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OQ

B7M ��������� ��� �� ���*������� 	2������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OC
B7M7@ ��H����� ��� �� ��)���%��� 	2������+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OC
B7M7M &����������� �� ��*8�� �'�%���*���� �� ��������*��� �������� 7 7 7 7 7 7 @OB

B7M7M7@ 
�*(������� �� ��  ��*� ��� ������ ���� ��)������ ��� �� <����@OB
B7M7M7M V�����<������ ��� ��)������� �8���%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OA

B7O ��������� ��� �� ��(�������� ��� H����� ���� �� �����%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PN
B7O7@ ��(�������� �� H���� ��-���� ���� �� �����%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PN
B7O7M ���K���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PM

B7P 
��������� ��� �'�)�� �� �� ������� �� H���� �'��-������ ��� �� ���*������� ��
�����%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PO

� �����
��	
�� ��� 	��	� �� �
�����	
�� 
�#
A7@ ������� ��� �'����� �� ����������� 1 O (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PL

A7@7@ �������� �� ��8�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PL
A7@7M ������ �� �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PQ

A7M ���������� ��� �� (��*��� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PQ
A7M7@ V���+��� (��������� ��� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PQ

A7M7@7@ 
����� ��� (�������� ��  ��� �� (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PQ
A7M7@7M ������� ��� H����� � (��*��8������ ������%�� �*(��2��� 7 7 7 7 7 @PC

A7M7M ��������� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PC
A7M7M7@ 6���2�� �� �� ��(���� 	2������+�� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PC
A7M7M7M 6���2�� �� �� ��(���� �� ���������� ��3 (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PA
A7M7M7O 
������������� ��� �� ���������� ���� �� �����%��� 7 7 7 7 7 7 7 7 @LN

A7O 
����� *��:�� �%�� ��� 4��� ��*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @L@
A7O7@ ������(���� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @L@
A7O7M ��������� �8���%�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LM

A7O7M7@ 6���2�� �� �� ��(���� 	2������+�� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LM
A7O7M7M 6���2�� �� �� ��(���� �� ���������� ��3 (���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LO
A7O7M7O 
�*(������� �� �� ������8����� �� ���������� ���� �� �����%���

���� ��� ���3 *��:��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LO
A7P 
��������� ��� �� *����������� �� ��� ����� �� ����������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LP

% �����
����� #����	��� '��


, $������
��� �	 �������	
!�� 
# 
@N7@ 6 (��(�� �� �� ����	��*�� !�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LC
@N7M V���+��� *��� ��� �� ���� ��*���+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LC

@N7M7@ &'�((���	� *����(	���+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LC



Q ����� ��� ���	
���

@N7M7M &'��(��� ������ ������� �� ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LB
@N7O 
��������� ��� �� *��:�� R <�8����� �� (�������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LB
@N7P V�'������ *����� (������*��� W 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LA
@N7L ���� ����� (��� ����777 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LA
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9�*��� �'��(:�� 	�*���� �'� �����**� ������ �'������� +�'��-����'	��0 �� �� ��*����
��*8�� ���� ����� ����������7 �� �)�� �� ��*���� �� ������� 8���� *������� �������� ��� (���
��� ����� @ACM �� MNNM �� *���� �� QNNN ���� ,������� �� ������ �+��%����� (������. 1 ��%����
@NLNN ���� �7

&� (��������� �������� *������� �'����������� ��� (����� ����� @ACM �� MNNM (��� �� *����
������ �� Q ��K	 ,�������� �� ����K��� 	����. 1 (��� �� @Q ��K	7 ������ ��� ������� ����
��:��� ������0 ����� ���*�������� ��������� �� �� ��*���� �� ����������� � ��� ����� ����� ����0
����� �'��6 R

X ���*�������� �� �� (��������� �'����������� (�� ��*8������ �� ��4 ������� ,�� N0L ��K	
1 O ��K	.

X ���*�������� �� �� (��������� �'����������� (�� 8������ 	2����������+�� ,�� @ ��K	 1
(��� �� M7L ��K	.

X ���*�������� �� �� (��������� �'����������� (�� ��*8������ �� �	��8�� ,�� M7L ��K	 1
Q ��K	.

X ��%���((�*��� �� �'������� ��������� ,�� N ��K	 1 M7L ��K	.

&� <���� @7@0 ���8��� �'�(�:� ��%�� ,@AAC. *����� ����� 1 ����� �'�3�*(�� �� ��(��������
����� �� ������ �'������� �������� �� �� (��������� �'����������� �� ��%��� *������ �� @AAC7

�'����� (���0 �� (��������� �'����������� (�� ��*8������ �'��������  ������� ,��40 �	��8��0
(������. (������(� ����%�*��� �� ���	��)�*��� (��������� (�� �*������ �� ��4 1 �)�� �� �����0
(	���*:�� ��-����'	�� �����*��� ����(�� ���� �� ��**������ �������<+��7 
��� �������� ���
�%������� �������8��� +�� (������� �� (��������� �'����������� ��D�� �� ��*8����8�� ���������
,(�� �'�*������� �� ��4 1 �)�� �� �����0 �*(��� +���� ��� ��� �� ���	��)�*��� ���*���+��.0
���3 ��(���� �*(������� �� �� *��� �� (��������� �'������� +�� � ����� �� ����� ��:� ��(���
��� ������� �����:��� ������ ���� 1 ��((����7 ���� �'�8���0 ��  ��� ������ 1 �'��(��� +�� �����
������ �'������� �'��� (�� ������*��� S(��(��S0 (���+�� �� ������� ��� ���	��� ���������� �����
��-����'	�� �� %���� ��-�� �� ��8��� �� �� ���	���	�7 �������0 �'��8����� (�� +�� �� ��*8����8��

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

A



@N �
��	��� �� 	��������	��

��
� @7@R ���������� �������+�� *������� �� @AAC ,��%��0 @AAC.

��������� ��� *������ ,�� �'���� �� �'������*.0 �� +�� �*(��+�� ���3 ����������� R �� +�������
�� ��*8����8�� ���(���8�� ���� �� ������ �'��� (�� ��<���0 �� �'����������� �� ����� ������� ��
�������� �� ���� �'����(������� ��������+�� �� �� ������0 ��� *����  ��������� �'������* �����
�(������ ,��� ������� (������(���� �'������* �� ����%��� ��-����'	�� �� 
�����0 �� ��8�� ��
�� �����.7

���� �� �����3�� ���8�� �� H�*8�� ��� (��3 �� (������ �� �� ���	��)�*��� (���������0 ��
(���$� ��-����'	�� �����(����8�� �� *����� �� Y�%�� ��(���*��� �� �;����*��� �� ���%���3
*���� �� (��������� �'������� 1 ������ ��	����0 �<� �� �������� �'����(������� ��������+�� ��
���� �� �� ���%������ �� ����� ��%������*��� �������0 ��D�� 1 ��� �������� ������*��� (��(���
�� �����%���8���7

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

&� ���*� S�������� �����%���8���S ����� ���� ��� ��������+��� ���%����*������� ������ �� �
 ������ *���� �� (��������� �'������� R �'������0 �� �������0 �� ����	��*�� �� ��� 8������� 	2����
�������+���0 *��� ����� �� 8��*����0 ��� ���8������ �'������� %�������0 �� ��*8������ �� ���	���
*�������777 &� (��� �� ��� �������� �����%���8��� ���� �� �����**����� ���8��� �'������� �����
1 �� -��� *��������7 �'�(�:� �'��60 ���� �'��:%� 1 *���� �� Q Z �� �� �����**����� �'�������
������ ��� (�2� *�*8��� �� �'��6 �� MNNM7 �� ����(�0 �� (���������� �'��:%� 1 C Z 1 ��
*5*� ����7 &�� �8-���� � ����(���� �� �� *���:�� ���� ������ T (����� 1 @M Z �� (��� ��� �������
�'������� �����%���8��� ���� �� �����**����� ������ �'������� ���� �'F� 1 +���4� �� MN@N0
�� +�� ��%���� 1 (����� 1 MM Z 1 ����� *5*� ���� �� (��� �� �'����������� (������� 1 (����� ��
������� �'������� �����%���8��� ���� �'F� 1 +���4� ,������ @P Z �� MNNN.7 
�� ���3 ��� ���
<3�� ���� �� �������%� ����(����� MNN@[CC[
� �7

6<� �'��������� �� �����0 �� ���%���� �� ��%���((�� �� *���3 �	�+�� (����8����� �)����7 ����
���� ������������� ��� ���+��*��� 1 �� ����	��*��0 +�� ��� �'��� �� ��� (����� 1 �3(�����7 ��
+���+��� *���0 ��� (��*�:�� ��<������ �� 8��� �� �� ����	��*�� (������� 5��� �'��� �'��������
�� �	����� �������� (�� ��� ���	�� �� �'������ ���������7 
���� �	����� (��%���� ����**��� ��
�� ���������%��� ��������� ��� ���	�� �� ���� ��� *������ �� *����� �� �� ���������� �� ��
�	�����  ������ (�� �� ��2�� ���������7 ���� (������*���0 �� �3���� ���3 �2(�� �� ����	��*�� R

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



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

�� ����	��*�� 8���� ���	��(��0 �������� (��� �� (��������� �'��� �	���� �� �� �	��)���0 �� ��
����	��*�� 	���� ���	��(��0 �������� (��� �� (��������� �'�����������7 
'��� ��� ����� �����:��
+�� �'�� (������ ��� �)���� �� ���	���	��0 ���� �� 8�� �� (��������� �'������� 1 ������ ��	����7

'()(' *	 #��
������ �	��� ��
�	����

�� ��������� �����������*��� ���3 ������ �� ����	��*�� 8���� ������� ����� �� ��*(����
���� 1 ��+����� �� ����%� �� ����� ����	��*�+�� ,�� ��(���� �� �	�����.7 &� ����	��*�� ��:�
8���� ������� ��(��� ��� ��� ����*���� �� �	����� 1 ��� ��*(������� �� ������� 1 ONG
0 �� ��
����	��*�� 8���� ������� ��(��� ��� ��� �	������ ������ �� ON 1 @NNG
7


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


� �2(� �� ����	��*�� ��� �3�����%�*��� ������� (��� �� �	��)��� ��[�� �� ���*���������
%�� ��� (�*(� 1 �	�����,����������� ��������� �� �� �	�����.0 �'���*�������� �� (������ �� ��
�	��)��� �� ������ ,����������� ������� �� �� �	�����.7 &� ��*(������� �� ����*��� ��� �����
�� ������� 1 ON G
7 &� �	����� ��� ���� �� ��� (����%�� ���� �� ��� ��D�� 1 ��  ����� ���� ��
(��������� ��� �'����� �� �� �������� �� *:����0 �� ��D�� 1 ��� ��(����� 	���4�����3 ��������
1 ��%���� @ *:��� ���� ����� ��� ��� ������ ��� ���7 &'����������� �'��� (�*(� 1 �	����� ���
�����(����8�� �� �� %��� �	��)�� �� 	�8���� �� �� �'��� ,<���� @7M.7

��
� @7MR 
�	�*� ��  ���������*��� �'��� (�*(� 1 �	�����


.�.
.� �� '��	����
� ����� ����'
�

&� ����	��*�� 8���� ������� �'�((��� ��� ��� �+�� :��� ���� ��� ��*(�������� ���� ��*(�����
����� ONG
 �� @NNG
7 &� ���	��+�� �'�3(��������� �������� �����  ��� 1 (�*(�� �'��� �	����
�'��� ��((�0 �'�� �3������ �� �	����� (��� �� ����-����� �'���  ����� ���� �� *5*� �+�� :�� ��



@M �
��	��� �� 	��������	��

(��� ���� (����8�� ��  ����� �� (��������� ��D�� 1 �� ������  �����7 �� ������� �� �	����� �����
(������� �<� �'���*����� ��� ������3 �� �	�����7 �� ��*(�� �� ��*8���3 ������3 �� �	�����
���*����� (�� ����	��*�� �� ������ (���������7 
'��� �� ��� (�� �3�*(�� �� ������ �� �	��
���� �� �'!�\�����������0 +�� (���:%� ���� �� ����	� �� ������ ,(�� ������ �� ���� �. �'���
�	���� ,CP G
. ���������� �� �	��)��� ��� 	�8�������� ������� 1 (��3�*��� �� ������7 
����
����	��*��  �� ������� �� ������ 1 �� ����� �� (��*��� �	�� (�������� ���� ��� ������ @ABN0
�� ��� ��%���((�8�� �����������*��� ���� ��� 8������ ����*�������� ,�2(� 8����� (�������. ���
���� ��������� �� (������� �'�+�� :��� ������%�*��� (�� ����0 ��;��**��� �	���� ��  �����*���
�3(�����8���7

�� ������0 CN (���� �� ����	��*�� 8���� ������� ���� ��  ���������*��� ��(��� @AAO0 ����
PB ���� �� 8����� (������� �� @B ���� �� 8����� �+������7 
��  ������ (��*������ �� �	��)��
������ 	�8��������7 ���	�������*��� (�� �� ���%���3 ����� ��� ��� *�� �� �3(��������� ��(���
@ABQ0 ���� 1 ��+����� �� �	��� �� (��3 �� 8���� �� (������ � ����� �'������� ����	��*�+�� (��
��*(�����%� %�� 1 %�� �'��� ������� �8����� (�� ��*8������  ������7 
� *��� �� (���������
�'������� �����$� ��-����'	�� �� ������ �'����%��� ��D�� 1 �'���*�������� �� (��3 �� (������
�� 1 �� *��� �� (���� �'��� ��3� ��� ��� �*������� �� ���3��� �� ���8���7

'()() *	 #��
������ �	

� ��
�	����

&� ��*(������� �'�3(��������� ��� ��((�� ���� ���� �� ��� 5��� ��(������� 1 @LN G
7 &�
(��������� �'������� *�����+�� �� �������+�� �'�8����� ��  ������ (����� �� %�(��� ����� ��
�������� �� ���%��� �'��� ���8��� 1 %�(���7 ] �'��������� �� �����%��� ����	��*��0 �'��� �� ����%�
����  ��*� ��+���� �� %�(���0 �� ������ ����  ��*� �'�� *������ �� ��� ���3 (	����7 F�  �����
����	��*�+�� (����� (������� �� �� %�(��� ����� ,���� %�(��� �:�	�. �� �� *������ ��� ���3
(	���� ��+���� �� %�(��� ,�� (���� ����� �� %�(��� 	�*���.7 &'���� �� H���� ���� �� �����%���
��(��� �� �� (������� �� �� �� ��*(�������7 &��� %����� �����*����� �����*��� ��� (��������
��������+�� ,���	��(��.7 
���� �� ������ �� ��� (��(������ �� H���� ����%��� �� ��� ���0 �� �������
��)������ �2��:*�� (��� (������� �� �'�����������7 �� ����(�0 �'������ ��� �� (�2� �� (��� ������
���� ����� %��� �%�� @0C Z �� �� (��������� �'����������� ����� �� �� ����	��*�� 	���� ���	��(��7

U���� +���+��� ��������� ����	��*�+��� 	���� ���	��(�� ������%�*��� ������� R

X �� ������0 ��� �'$�� �� �� ��������(�0 �� �������� ����	��*�+�� �� ���������� � ��8���
��� �3(��������� ���� ��� ������ @ABN0 (��� �����$��� �� ���%�� ����� ���� ��� ������
MNNN �%�� �� �������� �� �� �������� ���������� M0 (�*(��� �%�� O (���� �'��� (�� ������
�� ���� � ��%���� ��� ���3 1 ��� ��*(������� �� (�:� �� MLNG
7 6�-����'	��0 ��� ���3
��������� ���%���� (�:� �� @N Z ��� 8������ �� ����������� �� �'���7 F� (��-�� ���������� O
��� �� ����� �'�����7

X �� ������0 �� ���� �� &���������0 *�� �� �3(��������� �� ��8�� �� ��:��� ������� ���%��
��-����'	�� (�:� �� ON Z ��� 8������ �������+��� �� �� ������� ,������ ����0 �����*�
�G@M0 -��� MNNP.7 
� ���� �)�� �� ��:� ����� (��������0 ��  ��� �� �����3�� �������+�� �����
��:� (���������� R ���^�� ��������� �*����� �� ���*���� �	��*�+�� (�����%�7

X �� 
��� �����0 �� �	�*( ����	��*�+�� ��� ��2���� ��������� �� (��� ����� �����%��� ��
%�(��� (�������� �� *����7 
� ���� ��� �3(����� ��(��� @A@O7
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�� @O

���� �������� ��� �� ����	��*�� 	���� �������0 �� (��� ��� ��*(������ +�� �'�3(���������
�� ����� ������ �'������� ��� ����������*��� �����	�� 1 �� (������� �'�� �+�� :�� (��*��8�� ��
(�� ������7 
���� ��������� �'��� ���� (�� �3�����8��0 ���� �� *����� �I �� %���*� �� �� ��((�
��� ��*���7 ���� ������� �� ����� �� %�� �'�� ��� �2��:*�0 �� (����� ���*����� �� (��*��8�����
(�� ���*������� 	2������+�� �� ����(���� �� �	����� �������� ���� ��� ���	�� (�� �����������
 ����� �'�� H���� ����(������ T �� (���� ����� �'��
 ,��	����� ����	��*�� 
2���*.7 ������
����� ����� ���������� �� �� (������� �'�� �+�� :�� ��� �� 8�� �� ��%���((�*��� �'��� ���%����
���	�������0 +�� �'�� �((���� ����	��*�� !�� ,!�� ��������� ���E�.7
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���� �� ����	��*�� �� ���	�� �	����� ��  ��������� ,!�� ��������� ���E�.0 �� <������ ���
���-���� �� (������� �� �'����������� (�� ����������� �� �� �	����� �� ��������0 *��� �'�8�����
�� ��((� �� �� ��;����� 1 (�*(�� �� H���� (������ ���� ����� �����(����8�� �'��-������ �'��
H���� ����(������ ,�� ������� �� �'���. �<� �'�3������ ��� ���	�� �� �	����� +�'����� �����������0
������ ����� �� �����%��� ����	��*�+�� ����<���� ,<���� @7O.7 �� (���� �� �2��:*� !�� ,!��
��2 ���E�. �� ����� H���� �'� ��%�	� �� �����%��� ����	��*�+�� �� 8��� �� �2��:*� !_� ,!��
_�� ���E�. �� �� H���� ����	��*�� ��� (������ ���� �� �����%���7 
� �����(� � ��� ��%���((�
�� ��8�� ��� ������ @ACN (�� ��� �	���	���� �� &�� 6��*�� �������� &�8������2 ,&6�&. ��
�� (��*��� (�����**� �� ���	���	� !�� � ��� ����� �� @ACP ��3 /���� F��� ,������ !���0

��� �����.0 (��������� O7A �_� ,����_��� �	��*�+���. -��+�'�� @AAO ,���	���0 @AAL.7

&�� �2��:*�� !�� ��*(������ (�������� ������������+��� (��(���0 ���� �� (���������� R

X &� ��������� �� ���(���� �'�� *���*�* �� ���3 (���� �<� �'���8��� ��� 8����� (�*�
(���[��-������ ���� �� 8�� �� ����(���� �� �	����� �������� ���� �� ���	�7

X &'����������� �� ������ ��  �������� ��**� ��	������ �	��*�+��0 �������� ����� �� ����
�������� �� H���� ����(������ ��-����0 +�'�� �'������ ��  �������� ����<������� �� 8��� ��
 �������� ��������� ������%���7

X F�� ����4 ������ (�� ������ ,����� ���� � �� ���� � ��%����. �<� �� (��%��� �8�����
��;��*��� �� �	����� (��� ������� �� %��8����� �����*�+�� �� �2��:*�0 ��� ��*(��������
%����� ����� �� �'����� �� ���G�7 ] ��� (�� �������0 ��� ���	�� �� �����%��� ���� �� (��(���
�� ��*(� ������%�*��� (�� (��*��8���0 �'�I �� ��������� �'���*����� ���� (��*��8�����
(�� ��-������ �'��� 1 ��:�  ���� (������� ,���	��+�� �� �� ���*������� 	2������+��.7

&'�8�������� ��  ���� (�������� (���� ����� +�� �� ��������� �'��-����� �� �'��� ���� �� �2��:*�
 ��� +�� �� ��^� �� ������ �3(���������� ��� (��� �'������� ������%�*��� �*(������7 ���� �� ��
 ����8����� �'��� ����� *��	��� ��� ��*������0 �� ��:� ��*8������ ������� �� �� (���:�� ��%����
������� ��� �����%���� ��������+��� (����������*��� �3(�����8���7 ��������� (��-��� ���� �� �����
�� ��%���((�*��� �� (�� �� *���� ,��� ������ 8��:%�*��� �3(���� ���� �� (������(	� @7O7O ��
����� �����.7 &� ���� �)����� 1 �� ��-�� �� ������*��� ��� ����� (��������� !��[!�� ��
����(� ���� �� ����� �� (�����**� S!�� ��2 ���E �����2 ������*S ,������ �� ��70 MNNL.7
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6<� �� �����<�� +���+��� �������0 �� (������(	� (��(��� ��� ��(��� ��<������ ��� ���*��
�(���<+��� 1 ����� ����	��*��7 &�� %���� R

X &� ���*� �����!�
� �(�����
��� ��	���� ��� ������� ���� �� ��3�� (��� ��<��� �� %���*�
���	��3 �I �� H���� �� ��(���� ����� ��� ���� �'������*��� �� ������� ��� ���������0 +��
����  �������� �� ��%��� �� ���������� ���*��� ��((����� �� ��� ������������+��� ��(����
��+��� ���������� ��� <������ �+�� :���7

X &� ���*� �����!�
� '��	����
��� ��� ��� %������� �� ���*� (������� +�� �� �� ����
������ �� �� ������� +�� (�� �� ������ �� ��*(������� �� %�� �'��� �3(���������  �����
�� �� �	����� �� H���� +�'�� ��������7

X &� ���*� �����!�
� '��	����
��� �	
���� ������� �� (����� �� �����%��� 	2������+��
������� ���� �� � ��%���((� �� (��*��8����� �������� ���� �� %�������� ��� (���� (�� ����
*������� 	2������+��7

&� ������ �� �����!�
� ��((��� �� (������� (�����8�� �'�� H���� ��  ��*����� �� ���� ��
*���� 7 
�� �����%���� ���� ���� ���
��� ,�� ��� �'�((��� �3������� ������� �� H����.0 ���� �
��
���7 &�� %���*�� ���������� ���� ���%��� ��:� ������0 �� �'����� �� �� �������� �� *������� ��
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*:��� ��8�� �������8��� �� H����7

&� ������ �'�����'��� �� (���� ��� ���� +�� ���� �� *����� �I �� H���� ��� ��-���� ����
�� �����%��� (��� ����(���7 &'��	������ (��� ����� 5��� ��<�� ��**� �� %���*� �� ���	� +��
�������� ���  �������� ���� ���+������ ��������� �� H���� ����-���� ,(��� �� *���� *������ �%��
�� H���� ��  ��*�����. ���� ��� ���-�� %��� ��� (���� �� (���������7 �� ��� �������� 1 (�����
�� ������ ��� <������ (��*��8���0 ���*����� �� ���0 +�� �������� ��� ����������� 	2������+���
����� ��� (���� �'��-������ �� ��� (���� �� (���������7 &� %���*� �� �'��	������ ��� ���� (���
��������� +�� ����� �� �����%���7 ��  ��� �� �� �����������  ����� �� ��� ����0 ��� (��(������
�� �'��	������ ���� �����(��8��� �'�%����� ���� �� ��*(� �� ���� �'��(���0 �� �����%��� ���
(��8�:*�� �(���<+���0 1 �� ��%��� 	2������+��0 *�����+�� �� 8��� ������ �� ��%��� ���
(	���*:��� �� �����(���7

'($($ *	 #��
������ +,& - 
�	���� �� �����

6�-����'	�� (�������� ����� ���� �� *���� ����������� ��� (��-��� !�� R

X 6� 9�(��0 ���3 ����� ���� ��������*��� �� ����� �� ��%���((�*��� R �'�� ��� ����� 1
!�-����0 �I (�������� ����� �� ����������� ��� ��� *���� ����� ��� ������ MNNN �� MNNM
,��������� �� ��70 MNN@T ��������� �� ��70 MNNM.7 &� �����%��� ����	��*�+�� ��� ����� 1
���� � �� (�� ������ �� O (���� (��*������ �'���8��� ��� �����������7 &� (��-�� �'����	�
+���� 1 ��� ��� ��������� �'�� �����%��� 1 @ONN* �� (�� ������7 ����� (���� ��� ���  ����
��-����'	�� �� �� ��*(������� ��  ��� �� (���� ������� ��� MLNG
7

X �� 6��������0 �(�:� �� ����������� �'�� (��*��� (���� �� MNNO ,_28��� �� ��70 MNNL.0 ��
(��-�� !�� �� 
��(�� ����� � %� ��  ����� �'�� ������ (���� �� ���*���� ��8�� MNNL7
&��  ������ ��� ��� (�� ������ ������ �� ���� �0 �� �� ��*(������� ��  ��� �� (����
�%������ ��� �����*��� ��� MLN G
7 
� �����%��� ��� �� ����� *��+�� (�� ��� ��:�  ����
���(������� ��  ��� �� (����0 �� �'����� �� (�������� ��4����� �� ���7

X 6�3 /���� F���0 �(�:� �'�8����� �� (��-�� �� ������ !���0 (�������� (��-��� ���� *����
��  ���� T �� �'���� �� ������� �� ����� ��
7 ���3 (�����**�� (�����(��3 (��%��� �'����
����� ���� �� �����3�� �� ��%���(�*��� �� �� ���	������� !�� R �� ���� �	� ��2����0 �����
�� 
��� ����� �� �� �����%��� �� ������ ���E0 ���� �� ��%���7

X �� ����(�0 ��� ��)������ (��-��� ��������3 ������� ���� ��� ������ @ABN ,&� ��2�� ��
�������� �� ������0 ����*���K�� �� ��2��*� F��0 ���E��8��� �� 6���*����. ���
������ �� (���� ��(��� @ABC 1 �� (�����**� ����(��� �� ���	���	�0 ���� �� ���� ��� �����
�� 6�����0 1 
����4������ ��5��7 6�-����'	��0 ����� (���� ���������� ���� � �� (�� ������
��� ���  ����7 &� ��*(������� ��  ��� �� (���� ��� ��(������� 1 MNN G
7 &� ���(����� 
��%���((� ��� �� (	��� �'�%��������7

���� �'�������0 ����� �� ��� ����� �'� ������*��� ��*����� ��  ����8����� �����*�+�� �'���
����� �((���	�7 
�� (�����**�� �� ���	���	� %����� ���� (�������� �8-���� �7 &� (��*��� �'�����
��3 ��� �� ��%���((�*��� ��� ���	�������� ����������� 1 �� *��� �� (��������� �� ���� ������
%����0 �<� �'���8��� �� %��8����� 1 *�2�� �� ���� ���*� �� ������ ������� �'�������7 &� ������
�8-���� �� ��� (�����**�� ��� �� ������� 8��� (��� �*8�����3 +�� ���� T ��� ����� (������ %�����
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1 �)����	�� �� ����	��*�� 	���� ���	��(�� ��� ����������� �� ����� ��	������ 1 �� (������� �'��
�+�� :�� ,���������� ���� �� ����� �'��� �3(��������� ����	��*�+�� 	���� ���	��(�� ������+��.7
�� ������ ����� ��!������� �	 ��/	�
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6<� �� (��%��� *����� �� ����������� ��� ��8��� �� H���� ����(������ ��*(���8��� �%�� ���
�8-���� � �����*�+��� �� (���������0 �� ��� ���������� �'���*����� �� �����*����%��� �� *�����7
�� �)�� ��� (��*��8������ ���������� �� ����� �������+�� �� (��*������ (�� ��� �����(���� ��� ��
������� ��������� �%�� ��  ��8��� (�������� ��3 (����7 &� (��*�:�� *��	��� ���������� 1 �����
�� ���%���3 �	�*��� �'������*��� ���� ��� 8���� ���	��3 (�� ����	���	
�� �(�����
���7
&'�3(������� ,���� �� ������ !���. � *����� +�� ����� *��	��� ����� ����;�����7 &� (���� ��
��*(�� ���  �������� ���������� �3������ ��-1 ���� �� ����� ��%��� ����� �� %��� 1 �� ���	��+��
�� �� �	
����	
�� �(�����
���0 +�� �������� 1 (���������� �� �����%��� ������� �� ��� �	�*���
�'������*��� (���3������� (�� ��� ��-������� 1 ��:� 	��� ��8��7 &� 8�� ��� �'���*����� ��
(��*��8����� ���  �������� (���3�������� (�� ��������*��� ,<���� @7P.0 �� *���3 ��������� ���
 �������� ����� ����� ��[�� �� ����� �� ���%�����  ��������7

��
� @7PR 
�	�*� �� ��(���� �� ��������*��� �'���  ������� ���������

&� (	��� �� ���*������� 	2������+�� (��*�� �� ��%���((�� �� �����%��� ����	��*�+��0 �'���
1 ���� �'���*����� �� (��*��8����� ���  �������� ����������7 &'�� ��� ������� �� ����� ����
*������� ��� �� ��%���((�*��� �� �������������� ����� ��� (���� �� (��������� �� �'��-������7

��� ������ (��� �����+����� �� �������� �'�� �����%��� �2��� ��� ��:� ������ ����� �� %��0
�� +�� ��������� �� (��8�:*� *�-��� ����+�� �'�� �����$� �� ��^� ��� ���%��3 ��  ����� ���
(����7 �'�� ����� ����0 �� ��������� �'��-������ �'��� ���� �� �����%��� ���� �� 8�� �'�8����� ���
�����������0 ���� �����(����8�� ����� (	��� �� ���%���0 �<� �'��(���� ����(���� �� *���3 �'���
��-����� ���� �� *�����7 F� �+����8�� ��� ���� 1 ����%�� ����� �� ��%���((�*��� ��;���� ��
�����%���0 %����� 1 �8����� ��� 8���� ��-����%��� �� ��� 8���� (�������%��� ��� (���� �� ���*��
�� ��8��� �8���%��0 �� �� �2��:*� ���( ��%���((�  �%������� ��� ����������� ������� ����� ���
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(���� �� ��������� ����� �������*��� �� ����� �� %�� �'�� ��� �2��:*�7 &� �������� �'��� �������
������� ����� ��� (���� �'��-������ �� �� (��������� ��� ���� *��� (��� ��(������ 5��� �8���%�� T
��  ^� ��*8������� �� ��� ���� �� ��%���((�*��� �� �� ������� ����� ��� (���� �!@M �� �!@L ��
���� �� ����*���K�� �� ��2��*� F��0 ���� ��� ������ @AAN7

�'����� (���0 ����+�'���  ������� ��������0 ��8������ ����� �� ������*��� �� ��� �(�����0 ��
������ ���*�+�� �� 	����  ��+����� �� �� 8���� ������� ��� �*��7 �� (���� ����� �'�� �%���*���
���*�+�� ������7 &� ���*������� 	2������+�� %� �((����� ��3 �������<+��� �� ��:� ��*8������
�� ��*������ ��� �� �2��:*� ��  �������� �� (���� ���� �� �����%���7 �� �)�� �	�+�� �%���*���
���*�+�� ��� ��������8�� ���� �'��(��� �� �� ������ �� ���(	���� ��;���� ��� ���(���8�� ��
��� ���7 �� ��%���� ����� (����8�� �'�8����� ��� ����� �� O ��*������� ��� ������������� �� ���
�%���*���� ���*�+���7 
�������� *��	���� �������� �'����2�� ��� ������� ���*�+��� ��**�
�'����2�� ��� *����(���� ,����2� �� ��70 MNNM. �� �� ��*����(	�� ,
����� �� ��70 MNNLT 
	���
���2 �� ��70 MNNL. (��*������ ���� �� (��*��� ��� �� �������� ��� �%���*���� ���*�+��� �<� ��
��� ������(�� �� ������ ���������� �� ���� �� ������ ��� �'�8����� �� �	�*( ��� %������� ����
*�+��� ���� �� �����%���7 �'������ *��	���� (��*������ �'�((������ �� ��)���%��� 	2������+��
�� *���� 1 (����� �� �� *�������� ���� �'��(��� ��  ���� �� (��(������� �� ��� *���������*��
,
	�(��� �� ��70 @AAA.7 
�� ������3 ���*�+��� (������ �� ������� ���(����� *��� ���� �*(������
��� (�� ��� (��� �*(������� +�'1 �'	�8�����0 �� ��� �������� (��%��� 5��� ��������� �� ��� ���7
�� ��%���� ����� (��*������ �� ��*���� �'��������� �� ���� �%���*���� �� ������ *�������� �<�
�'������� �� (�������� �� ����� %��� �� ���	���	�7
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��(��� @ABC0 �� ���� �� 
����4������ ��5�� ,6�����. ��� �� ��:�� �� (�����**� ����(��� ��
���	���	� ��� �� ����	��*�� !��7 ���� ����� ������0 �� �������� ����	��*�+�� ���� �� ����	�
����*������� ��� �'�� ��� (���  ��� �'����(� ����������� ,<���� @7L.7 &� �������� �� ����� ������
� �� (��� ��� ������*��� �3(����� (��� ��� (������ �(�:� �� ������7 6����0 �� ��*8���3  ������
���� ��-1 ��(�������� ������ �� 
����4������ ��5�� T ��� ������� ��� ���� (������ �� �� ��������
�� ���� 1 ��� (�� ������ �� ���� � ��%����0 �� (��*������ �� �����$��� (������*��� ��  ��*�
�� �'���*���� �� ��*(������� �� %�������� �� 
����4������ ��5��7 �'����� (���0 �� ��������� ��
�2(�  ���� �'�)�����*��� ,�� ���8�� �� �	��. �� ����� ������ (��*�� �� ��((���� +�� �� �����
�������+�� �� ����� ������ (��� 5��� ��:�  �������0  �%������� ����� ��� ������������ ����������
�� H���� �� ��� ����0 �� ���� ���*������ �� (�������� �� �����8����� �'�� �%������ �2��:*�
����	��*�+�� !�� *�� �� (���� 1 ��� �������7

��(��� �� ���� ��8�� �� �� (�����**�0 ���+ (���� ��� ���  ���� ���� �� ����� �������+��7
&� (��*��� �����%��� !��0 ����� ����� ���� � �� ���� � �� (�� ������  �� ����� ����� ���
(���� ���� �� ���	 �� @AAQ�@AAC ,<���� @7Q.7 &� (���� ���� ����� ��  ����� �'�3(��������7
&� ��*(������� �� �� ���	� 1 ����� (�� ������ ��� �� @QLG
 ��%����0 �� �� �������� ����� ���
�������� ��%����� ��� (���� ����� �� ��� �7


� (��*��� �����%���0 ������%�*��� 	2����	��*�����0  �� ���*��� �%�� ����:� �� @AAQ0 (����
+�'��� ���(������� �� �5�� �� (���� �� � ��� ���������� ��� ��-������ �� �� ���	0 �� �� �����
�� ����������� �'��� ����� �� +����� *��� 1 �� ����*� �'��-������ *�2�� �� �� ���	 �)����� ��
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��
� @7LR ��*(������� 1 ��� (�� ������ �� LNNN* ,������ �� ��70 MNNL.

��
� @7QR 
�������� �� �'����*8�� ��� (����  ���� 1 
����4 ,%�� (���� �� ���(� �����
��.

@AAC (��������� �)��� ��� (���(����%� �� �����*��� ������������0 *��� ����;����� ����� �����
�� ��^� �� �'������� 1 ����� �(�+��7 ��  �� ���� ������ �� (�������� �� (���� ���	 1 ���� � ��
(�� ������ �� ��  ���� ���3 ������ (����0 ���
 �� ���� -��+�'1 ����� (�� ������ �<� �'�8���
��� ��� ��*(������� �� MNNG
0 �� ����� �%��� ��� *�������� (���(����%� �� �����8�����7 &�  �����
�� (���� ���	 ��������� �� (�� ������ �� ���� � ��8�� MNNN7 
� ��*(���� �� ���*�������
��8��� �� -��� MNNN7 &�� ��������� �8�����  ����� ������������� T �(�:� �����*������� �� �'����
��� ����������� ���� ����� (����� �� �����%���0 �� ���-������� �� (���� ���
  �� �������0 �� ��
 ����� ������ ��8���0 (��� �8����� ������� MNNO7 &�  ����� �� ����0 �2��� ���� �� (�����:��0
 �� ���*��� 1 �'����*�� MNNP7
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6�-����'	�� ����� (���� ��� ���� ���  ���� �� ���%��� �� ����� �������+�� �� 
����4������ ��5��
1 ���� � �� (�� ������7 &�� ��*(����� �� ���*������� ��� (���� ��� ��� *����� 1 8���0 ��
��� ����� �� ����������� 1 ���� ���*� ��**������ 1 5��� ������� ��� �� ����7
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&� ���� �� 
����4������ ��5�� ��� ����� ���� ��  ���� �'�)�����*��� �� �	��0 (�:� �� �� ��*���
�����0 ��� ��� ���*���� �	��*�+�� ������ ,<���� @7C.7 
��� �� (��*��� (���� �'�3(�������� ��
@
 �� ������� T ��� ������  �����  ���� ���� ���������7 &�� ������ ������� ��� ��� (���� ���� ����
��� ��	��������� ��  ����� �� ��� �*���� F�� ,F��������� ����	��� �*���.0 ���� ��� �������
������ �3�*����� �%�� ��������� ���� �� �	�(���� L7 
��� ������ ���� ��� �������0 �� <���� @7C
(������� ���8���*��� �� �������� �� ���� �� 
����4������ ��5��7 ��� ������ ��:� (������� ��� ��
(�������(	�� �� ��� ����������� 	2����	��*���� �� ������� �� 
����4 (��%��� 5��� ����%��� ����
�� ����������� ,��4�2�� �� ��70 MNNLT ������0 @ABAT ��4�2�� �� ��70 MNNL.7

��
� @7CR �������� �� ���8�� �� �	�� 1 ����	� ,,@. ����*���� 
���4�`+���0 ,M. 
���4�`+��
%������+��0 ,O. 9������+��0 ,P. �����0 ,L. !���2����0 ,Q.  ������0 ,C. ��*(������� 1 @LNN*0 ,B.
���*����� �	��*�+���0 ,�. �� ,8. ����*���� 
���4��+���0 ,�. ����� �������+��. �� �����������
��� ������� �������+��� �� (���� 1 ������ ,������ �� ��70 MNNL.
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�� ��*8������ ��*(����� �� ���*������� ��� (���� ��� ��-1 ��� *����� 1 
����4������ ��5��
,��� *������ �)������� ��� �� ���� ���� �� ��� �����:��� ������ �������� �� ������ ���� �� (��
�����(	� Q7@7M ���� �� 8�� �� ����� �� *��:��.7 6�-����'	��0 �� ��%���((�*��� �� �����%���
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(�� ��� ��� �� (	��� �'��	:%�*���7 &� <���� @7B *����� �� ������������ ��� �%���*���� ����
*�+��� ����%�� 1 
����4������ ��5�� ���� ��� ��*(����� �� ���*������� ��� (����7 
���� <����
����� ����� ��� ���� �� �'������� �� �����%��� ����	��*�+�� ���*���7 
�� (	���� �� ���*�������
��� ��� �*(������� ��(����� ���� �� ��%���((�*��� �� �����%��� �� ��� ��������� �8����� ������
��� ������*��� �3�*����7

2800m

1850m

Nord
GPK2

GPK3

GPK4

Nord

-3250m

-6300m

Est

��
� @7BR /%���*���� ���*�+��� ��������� 1 
����4 ���� �� �����%��� ����	��*�+�� ,�� 	��� 1
����	�0 %�� �� ������ T �� 	��� 1 ������0 %�� �'����� T �� 8�� 1 ����	�0 %�� �� ��� T �� 8�� 1
������0 %�� �������+��. T ��� (����� %���� ��(��������� �� ���*������� �� ���	 ,�� ����� 1 ����	�
��� �� %�� �'�����.0 ��� 8���� �� ���*������� �� ���
 ,�� ��*8�� �� *�����.0 �� ��� ������ ��
���*������� �� ��=P ,1 ������ �� �����. T ��� �������� ��%����� ��� (���� ���� �� ����
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&� H���� ��  ��*����� (������ ���� ���  �������� �� ����� �������+�� �� 
����4������ ��5��
� �� (! �� P7A 1 ���G�7 
'��� ��� ���*��� �� �	������ �� �����*0 ���� �� *���� ������ ��



���� ���������	�� �� �����	� ������� M@

������ ������� ,��
. ��� �� ��� �
���7 &� ��8���� @7@ *����� �� ��*(������� �	�*�+�� �� ��
H���� ��  ��*�����0 8���� ��� ��� ����2��� �(�:� �� ����� �� (��������� �� ���	 �� MNNN7

��(:�� 
������������ a**��[E�b
��� @NCA

� QB7L
���� @LC
��� O
��� @PLM
� @7Q
� @A
���� M7P
���� L7C

���� @7@R 
�*(������� �� H���� ��  ��*����� �� 
����4������ ��5�� ,6���� �� U����40 MNNL.


���� ���*��� �	����� �� ��(:��� �	�*�+��� � ��� ������� �� �
�	 1 ��G� �� �� �
��� 1
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&� �����%��� ����	��*�+�� (�� ��� �� 
����4 ��� ��%�	� (�� �� �� ���*���0 *5*� �� �'�����
��*��� 2 (������ (���� ��� *���� ��*��� (�� �� (������� ��  ������ ���������� ��:� (��*��8���
+�� �� �����%��� ����� 1 ���� � ,=�	� �� ��70 MNNN.7 �� %��� �� ������ +�� ����� ���*��� ��):��
(�� �� ��*(�������0 ��*(������� �� ������� �� H���� +�� %� 5��� ��-����7 &� H���� ��-���� (���
5��� �� �'��� �� 8��� �� �� ���*���7 ���� ��� ��*(����� �� ���*�������0 �� ��-���� ���� �� (����
�� ����� �� ���*������� �� �� ���*��� ������ ,������������� �� ��
� �� ������0 ������� �
� 1
��G�. (��� ������� �� ���*�������0 (��� �� �'��� �����0 �� ������� @ 1 ��G�7 
���� �(������� �
(��� 8�� �� ����� �� ������� �� ���*��� ������ +�� ���� ������� (����� (�� �'��� �����0 ���
�� �� (��� ���(���� �'��� +������� ��<��� �� ���*��� (��� ���*���� �� �����%���7 
� ������� �
(��� 8�� �� ��%���((�� �� (����� �� (��� 8���� �� �����%��� ,�'��� �� (����� �� (��� �	���� ����
�� (��� �����*�+��*��� ������������.7 &��� ��� (	���� �� ����������� �� ��%���	�0 �� H����
����(������ +�� ������� ���� ���  �������� ����� �� (���� �'��-������ �� ��� (���� �� (���������
��� �� �'��� �����0 H���� +�� (��(��� �� *������� ��((��� ��(����� ������<+��[(��37

6����0 ����� �� H���� ��  ��*����� �� �� H���� ��-����0 �� (��� 2 �%��� �� ��������� �� ����
���� ��(������ 1 �
�� ���� �� ��� �� �'��-������ �'��� ���*��� ������ ��  �����7 ���� �� ��� ��
�'��-������ �'��� �����0 �� ��������� ��� �� �'����� �� �
��7 ������ +�� �� H���� ��-���� %� ��
���	��)�� �� ������� �� �������7 6���� ���� �� ��� �� �'��-������ �'��� �����0 �'��� ��-����� ���
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(��� ����� +�� �� H���� �� (����0 �� 8��� ��-������ �'�� H���� (��� ����� �� ����� ����� +�� ��
H���� ��  ��*����� �<� �'�3�*���� ��� ��)������� �8���%���7 ���� ���� ��� ���0 ��� ��*(�����
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��+��� 1 �'��	���� �� U��7 
���� ����������� �(������ ��((��� ����� +�� �� ������ ��  ��������
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�(������ ����� �((���	� ��*8�� �� (�� 5��� %����� ���� ���� ��� ���7 ���� ��� ������ ��� ��
��������%��� ��� ������3 ��  ������ ����������0 ��������� ��� ��� �� ������8����� ��� ��������� ��
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���3 �((���	�� ��� ��� 8D���� ����� �� ����*� �� �'������*��� ����� �� *������ ���	���� ��
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X �'������*��� (��� 5��� ��((��� (��*����� ,�����8��� �� ��70 @AQNT _����� �� �����0 @AQO.
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��  ������� �� ���� ���*�����0 �� ���� (������� ���� �'��(��� �� ������ �� ���� ����������7 &��
*��:��� ����������� ���%��� �3(��+��� ��� ��*(��3����7 &� ������������ ��� ������������+���
�'���  ������� ��� �� ������� ��� ��*���� �� �'�3������� ���  �������� ��� ��������7 
� (��8�:*�
�� ���������� ���  �������� �� (��� 5��� ������ +�� (�� ��� *��:��� ����	����+��� �� ��� �(�
(���	�� (��8�8������� �� ������ ��  �������7

���� ������ ���� ����� ������� (�������� ��)������ *��:��� ����������� R ��� *��:��� 1
 ������� ���+��0 +��  ����� 	������+��*��� ��� (��*���� 1 ��%������ �� ����� �'�((���	� ��
*�����  �������0 ��� *��:���  �������0 (��� ��� *��:��� 1 ������ ��  �������� �����:��� �� ���
*��:��� 1 �	����37 
�� ���3 �������� *��:��� ������� �� ��(�������� �'������������ ��� �	�*���
�'������*��� 1 ���%��� ��� ������3 ��  �������7

�.
.�.
 ��� ������� 1 ����	��� ��
���


����  �*���� �� *��:��  �� ��%���((�� 1 (����� ��� ������ @ACN7 ��� ��� (��� 8�� �'���
���(�������� �'������ �� (�*(��� �� *�����  �������7 ���� ��� *��:���0 �� *�����  ������� ���
��������� ��**� �� *����� (����3 �+��%����� �� ���� ��+��� �� ����%� ��� �����  �������7
�����  ������� � ��� (��*��8����� (��� ������ +�� ����� �� *����� ��%�������� �� ��� �����(��
(�� �� (���� �� (�*(���7 ��� (��%��� 5��� �������� ��**� ��� ������ ��*(��� �'�����(��������
�'������ �� (�*(���0 *��� ��� (��%��� ��;����*��� ��(�������� �� *����� ���� ���� (��������
��*�������7 &� (�����(��� ��;����� �'����������� �� ��� *��:��� ������ ���� �� �����*�������
��� (���*:���� �� ��  ����� (�����(���0 ��**� ��� �**�������*��� �� �� (��*��8�����7

�'����� (���0 �� ��*8������ 	2(��	:���0 (�� ��� ���������%��0 ���� ����������� �<� �'�(�
(��+��� ��� *��:���7 &� (��� �*(������� �'����� ����� ��� �� ��(��%��� �� �'�+�� :��  �������
������7 ���*�� ��� *��:�� �� (��� ����� �� ��� �� ��  ������� ���+�� %�������� ,����������
�� _��	���(���0 @ACM.0 �� ��� �� ��  ������� 	���4������ ,���������� �� ��*�20 @ACP. (���
�� ����*� (��*�����7 ���� ��� ������ @ABN0 �� ���%���3 *��:��� *���� ��������� � ���� ���
	2(��	:��� �� �((����8��� 1 �� ����*� ����������� %����� �� -���0 ��**� (�� �3�*(�� �� *��:��
�� ��  ������� %�������� �� 
�����&�2 �� 
�*������ ,@AB@.7
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� �2(� �� *��:�� ��� 8��� ��� �� �	����� �� �� ���*�����  ������� ,������8���0 @ABM. +��
��� �������� ��**� �� ����� *��	�*���+�� (��� ������� ��� (	���*:��� �������� ��:� �������
�����7 &'���� (�����(��� �� ����� �	����� ��� �'�������*������� �'�� (	���*:�� ,(�� �3�*(�� ��
 ���*�������� �� �� <��������� ��� ���	��. +�� (��� �� ��(���� �� �� *5*�  ���� 1 ��)�������
��	����� ,!�** �� ������30 @AAQ.7

���� ��� ������ ��� ��  ����������� ��� ���	�� �� �'������*��� ��� H����� +�� 2 ���������0
�'�((�������� �� �� ���*�����  ������� ��� 8���� ��� ��  ��� +�� ��� �������  �������� ��������� ��
(��� ���%��� �� �'����*8���� �� (��� (������0 �'��� 1 ���� +�� �� ������ ��  �������� �'��������
��  ���� 	������	�+�� ,6��:��� �� ��70 @ABM.7 &� ������������+�� (�����(��� �� ���� (	���*:��
 ������ ��� �� ��*������  7 
���� ��*������ ��� �� ������� �������� ��**� ��� *����� �� �����
�'������������ �� (	���*:�� ,������8���0 @ABM.7 ���� �� (��(��� ��� ������ �'������*��� ��
*�����  �������  ������0 �� ��*������  ������� ��� �������� (��� ������������ �� ��� �� %��������
�� �� ������� �)���� 1 �'������*��� ��  ������� �� �� �������� �� (���� �� (�*(��� ,���E��0
@ABBT 
	��� �� c������0 @ABBT �����2 �� ��70 @AAMT !�** �� ������30 @AAQ.7

&� (��(��� �� *��:���  ������� ���� ����2��+��� �� (��*������ �'�)��� ��� ��������� ��(����
*��� �������8���0 �� +�� �'�%:�� ����� (��� �'����2�� �� ����� �� (�*(��� ��  �����7 
�� *��:���
���� ��(������ 8���� ��� ��� �����(����������� ������%�*��� �((��3�*���%� �� *����� ����7

���� �� ������������ (�� (��� �%��� ��� (��(������ �� ��� ��)������ *��:��� �'������*���
�� *�����  �������7 
����� �����*��� ��� ����� (�����(��3 *��:��� ��*�� R

X &� *��:�� �� ���E�� ,@ABB.
X &� *��:�� �� 
	��� �� c������ ,@ABB.
X &� *��:�� �� 6���� �� c������ ,@AAL. ,%��� <���� M7O.

��
� M7OR ������3  ������� ��  �������� ���� �� *��:�� �� 6���� �� c������ ,@AAL.7 ,�. ������
8���*��������� 1 ��*������  ������� � �� @7CB0 ,8. ������ �����*��������� 1 ��*������  �������
� �� M7QL ,6���� �� c������0 @AAL.

�.
.�.� ��� ������� 1 ������ �� ����	���� �
����	�� 489:�6

&'���� *�$������ �� ��������*��� ���������� 1 �� ������������ �� ���� *��:��� ��� +�� ��
������������ (��8�8������ �� �� ���*����� ���  �������� ����� +�� �� ����� (��(������ 	2����
�2��*�+��� (��*�� �� (������ �� ��*(����*��� �� �2��:*� 	2�������+�� ������7 
�� ���3



MB
�
��	��� �� �����	���	�� ��� ����������� �� �	�	�� �������� �

�����	��	�� �� ���� ��	�	��

��(���� �� ������ ��  �������� ���� �'�������� �������*��� ���� ��3 �����(�� ����	����+��� ��
 ��� �� �� ��;����� 1 ������� (�� ����*��� ��� (���*:���� +�� ��� ��������� ,
	��:� �� �� ������20
@AAO.7 &� ���*����� �'�� ������ ��  �������� ��� ���� ��<��� (�� ��� ������(����� ��������+���
��� (���*:���� ���  ��������0 ��**� ���� �����������0 �3�������0 (�������0 �(�������0 (��*���
8�����777 6 (����� �'��� ��<������ ����	����+��0 �� ������� ���� �� *����(��� ������3 �<� ��
�������� �� ����� ����� �'������*��� ��� H�����7 F� ������ ��  �������� (���������� ��� ����
��� ����
��	
�� �'��� !��
���� ����	�
��7

F��  �������0 ��<��� ����� ������ (�� �� (������� �� ��� �����������0 ��� ������ ���� �'���
(��� T �� ��� ���� �����(����8�� �'�)������ ��� ��*�������� �� ����� ��*�������7 F��  �������
�2��� ��� �3������� <���0 �� +������� �� ��  ��*� �� ��  ������� �� (��� ,%���� <���� M7P.7 ����
��� *��:���0 ���  �������� ���� ��(��������� (�� ��� ���+��� ,
���� �� ��70 @AANT &��� �� ��70
@ABLT �%������( �� 6�������0 @ABA. �� ������ (�� ��� (��2����� ,����	�K��40 @ABPT !��8���
�� ��70 @AA@T 
���� ��� �� ��70 @AAN.7 &� ����� �� �����3��� �'���  ������� �%�� ��� %������� %�
�����*���� �� ��������%��� �� ������7 �� *��������� �'������*��� ���� �	�+��  ������� �� ��
�������� �� ������%����� �� �� *���� 1 �	�+�� ������������0 �� �2��:*� �'�+������� ��� ������
(��� �����*���� ��� ������8������ �� �	���� 	2������+�� �� �� ��8�� ����� 1 �	�+�� �Y�� ��
������7

��
� M7PR ���:�� 1 ������ ��  �������� �����:���7 ] ����	�0 �� ������ ��  �������� (��2�������
,
���� ��� �� ��70 @AAN. �� 1 ������0 �� ������ ��  �������� ����������� ,�44�����0 @AAP.7

�� ��*8���3 *��:��� �'������*��� 1 ����� ��*������� ���� (�������� ���� �� �����������
,(�� �3�*(�� &��� �� ��7 ,@ABL.0 
	�(��� �� 6�������� ,@ABL. �� ������ ���K���	 ,@ABQ..7 &��
�((��������� �� ��� *��:��� ��� ��� �������� ��� �� *��� �� 
����6 �� 
�:�� (�� ����	�K��4
�� ��7 ,@AA@. �� !��8��� �� ��7 ,@AA@.7 �� (��� ���������� ���� �� (����+�� ���3 �������  ��
*����� �� ������3 �������� ��  �������� R ��� ������3 ���� ���+���� �� *������� 8���*��������
��� ��������� ���� �	�+��  ������� ,
*��	 �� ��70 @ABL.0 �� ��� *��:��� ��*������2��+���0 ����
���+���� �� %����� �� �� �	���� �� �	�+��  ������� ��� �� *5*� ���� ����� ��  �������7 ����
�� ������� ���0 ��� (	���*:��� �2��� ���� 1 ��� ��	���� �� ������� 1 ����� �� ��  ������� ����
������� �� *���:�� ����2��+�� ��D�� 1 ��� ���� �� ��*(����*��� ,&��� �� ��70 @ABL.7
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&�� �%������� (�����(��3 ��� ���� ���� ��� ���%���� R
X ��� ��(����������� �3(������ �� �� ���*����� �� 4����  ��������� �� ��� (��(������ (	2�

��+��� ���  ��������
X �� (����8����� ��  ���� �����%���� ��� ���������� ���������� �� �2(�  �����
X �� (����8����� �� *�������� ��� 4����  ��������� 1 ��)������� ��	����� �� �� 8����� ��� ���
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.�.� ��� ������� 1 ������-


��������*��� ��3 *��:��� �� �2(� ���� �I �� ��*������� �� �'������*��� � ���� ��� �����
�� ��� ��� �� ��  �������0 ��� *��:��� 1 �	����3 ��(����� ��� �'	2(��	:�� +�� �'������*��� ���
H����� ���� �� ������ � (�����(���*��� ���� ���� ��� �����0 �� �	����3 *�����*��������� +��
����� ��� ������� ���  �������� ���������� ����� ��3 ,%��� <���� M7L. ,������ �� ��������E�0
@AAOT 
���� �� =�����E�0 @AAOT 
���� �� ��70 @AAN.7 ����	�K��4 �� ������8�� ,@AAA. ��� (���
����� �� ������ �� ��8�� *�����*��������� +�� ��� 	2������+��*��� �+��%����� 1 �� ������
��  �������� (��2�������7 &'������*��� ���� �	�+�� ��8� 2 ��� ������� (�� �� *��	��� ���
���*����  �����:���7

��
� M7LR ���:�� 1 �	����3 ,�44�����0 @AAP.


�� ������3 �� (��*������ (�� �'����������� ��� (��(������ *������� �� ���� ���  ��������
���� �� *����������� T ��� (���*:���� �*(��2�� ���� ����� (��� ���������� ��**� ��� %����8���
�� ������ +�� ��� (��(������ (	2��+��� �� *�����7 �� ��%���	�0 ��� (��*������ ��� ��*�������
��� ��*(� �� ������ (�� ��((��� 1 �� *��:�� �� �2(� ����0 �'����������� �'�� *���� �����
��*8�� �� (���*:���� (��� ������� �� �������� �� ������0 �� ��<� �� ���� �� ��*(� �� ������7

)('($ �����
����


� 8�� ��%������� ��� ��)������ *��:��� �3������ ���� �� ����������� �� %����� 1 �������
��� ������*���� �� *�����  ������� �'��� (�� �3	����� *��� ����� ��� ���� �� �� %������ ���
*��	���� �*(��2��� T ���� ��� 1 �'�*��� �� �'	������������ �� *�����7 
� �'�((���	� S*�����
�������S ��� ������%�*��� ��*(�� 1 *����� �� Y�%��0 ���� (��� �� (��8�:*� �� �'��	���� ��� ����
����������� 1 ����������7 &'�((���	� �����:��0 +���� 1 ����0 (��*�� ��� ����������� (��� �������
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��� (���*:���� *������ �� ���� �� ��������� �'	����������� �� *�����0 *��� �� *������������
�� �'�3������� ���  �������� ����� �� (��8�:*� *�-���0 �� �'��(��� (��8�8������ �� �� �2(� ��
*��:�������� ��*���� �'�)������ 1 �	�+�� *��:�� (�������� ������� ��� �� *����(��� ��������
����� �� ������7


��������� �� *����������� �'������*���� �� *����� ���������� �((��+��� 1 �� ����	��*��
!��0 ��� *��:��� �������� ���%��� (��%��� ��*���� �� ������� ��*8�� �� (	���*:��� +�� ��
���� (�� ���-���� �����(����8��� 1 �� ��*������� �� �����%���0 ��  ��� �� �� ���������� (���� ��
��*(�� �� �� (	��� �� ��%���((�*��� �� �����%��� ����	��*�+��0 +�� �*(��+�� �� ��:�  ���
���(���� 	2���*�����+��7 
�� (	���*:��� �� ���������� (�� �� ������� ��*8�� �� ��������
�����+��� �� ��� *��:���0 ��**� ��� ��(����������� �3(������ ���  ��������0 ��� ��%������ ���
 �������� ��(������ �� �� ���������� �)����%�0 �� (���� �� ��*(�� ��� ��(����� �� ��������*���
���  ��������0 �� ��� ���� �� ��*(����*��� �����%��� ��� ��������� ����� �'��%������ ���  ����
����� �� ���� ��������%��� 	2������+��7 ���*� ��� ��)������ ����� ���(���8���0 ���� (��%���
����� ��������	� �� ��������
�0 ��� ����� �������� �� ����� ,=�	� �� �����0 MNNL.
��� ���+���� ���� ��%�������� ���� �� (����� M7M7O7M0 �� ������ ��� ����� ���������	� ��
���������
� �������� (�� �� ��(����*��� �*������� �� �'/������7

�� �� 8����� ��� ��� �((���	� �����:��0 
���� �� ��7 ,@AAN. ��� ��%���((� ������0 �� ����
�� ������ �����*�������� (��� �� ��*������� ��� ������*���� (��*������ �� �� �����(��� ����
�� ����� �� �'����� �� �'�)�� �'��	���� �� *�����  �������7 
� *��:�� � ��� �((��+�� ��� �� ����
�� ����2�6��:�� ���� �� ����� �� (��-�� ����(��� !
����� 
� �������
 �
� ����
�� �����������7
�� � ������� �%���� �<� �� (��*����� �� ������*��� ��� �)��� 	2���*�����+��� �� �	��*�+���
����� +�� �� ����*� ����������� ,�����0 @AANT �44�����0 @AAP.7 ��� �� �����0 �� ���(���� �%��
��� ����	� ����*������� ���-������ ,9����0 MNNN. � ��� ��%���((�7 &� (����� M7M ������ ���
(�����(����  �������� �� ���� ������ ��������� ���� ����� �����0 ��**� (�����(���*��� ��
���������� �� ������ ��  ��������0 �� ������� ��� ������*���� �� ���� �� ��� �����:��� �� ��
���(���� 	2���*�����+��0 +�� -��� ���� ����� ��� �� �J�� (��(��������7
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��  �������� +�� ���%��� ���� �� ����� �� 8��� (��� �� ��%���((�*��� �'��� %������ 8�(	���+��
�� ���� �'������*���7 ���� ��������� ���� �� (��*��� ��*(� �� *��:�� ���*����+�� ���
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&� �������� �'�� *��:�� �� ������ ��  �������� (���� ���� (�� �� ��<������ �� (��������
 �*����� ��  �������� ���� ��� *��	���� �� ������ ��� ��)������ (���*:���� ��� ��<�������
���� �3(����� ����������7 F��  ��� �� ���%��� �)�����0 �� ������� �� ������ (�� ������ �� ����
��+������� ���  �������� ��*(����� �	�+��  �*����7

�� ������ �� ����	���� ���� ������0 �� ��*8�� ��  �������� �'���  �*���� ������ (���
����� ���� �� *��:�� ��� ��<�� (�� �� %���*� ,+�� (��� 5��� �������� �� %���*� �� ��*����
*�������.0 �� (�� ��� ������� ��  ������� ��7 F� (�������� �� "������ (��*�� �� ������ �� ����
���� ��  �������� �� ��*8�� ��  �������� (�������� ���� �� %���*� ��������� ,c�E�K��40 @ACC.7
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�� ���� �������� ��� ���	��� ��� ����	���� �'��� *���:�� �������� ����
�� ���� ������0 ��� ������� ��� ���+��� ������� ���� ��(����� ����(����**��� ���� �� %���*�
��*���7 &�� ����������� ������������ ��� ������� ��� ���+��� ���� ������ �� ���� ���%��� ��� ���
��� ��*� ��� ��� ����� �3�� 
��������� ���� �'�����%���� �	����7 
�(������0 ���� �� �������0 ��
������8����� ���� �'��(��� ��� ������� ���  �������� �'��� *5*�  �*���� �'��� (�� (�� ����*���
��������� ,&��� �� ������30 @ABC.7 �'������ (������� ��� ��� ������� �<� �� ��(�������� �� ����
��� ��*��� �(������ �� �� ������� ��  ��������7 ������3 ,@AAN. �� 
	���� ,@ABB. ��� (������ 1
�� (�������� �� ������ ��� ����(������ �� ���%�� (�������:���0 �I �� (������� ��� (��*�:���
 �������� ����������� �� ������ ��� ���%�����7 
���� *��	��� (��*�� �� ������� ��� ������3
���� ���+���� ���  �������� ���� ����*8���� �� �*��7 ����	�K��4 �� �������� ,@ABB. (��(�����
+����� *��:��� �����(����� (��������� ��� ��� ��� ��*��� �� �� ������8����� �(������ ���  ����
����� ,%��� <���� M7C. R �� *��:�� �� 
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����� �2��� ��� ������������ %�������7 F�� ��� �� ������8����� ��� ������������ �((��(���� ���
�� ��� �� %���
� ��� &��
� ,������0 @ACM.7 ���� �	�+��  �*���� �������������� ��  ��������0 ��
��<��� ��� %����� (��������:�� �� %������ ���*�� �� 1 ��  �������0 �I �2��0 ����� +�'��� ��������
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�'����� (���0 �������� ������� ,_���������	���� �� ��70 @AQOT ���� �� ��%20 @AAC. ��� �������
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��� ��� �������*���0 ��<��� �%�� ��� %����� *�2���� �� �� �������2(� ��������� (��� �	�+��
 �*����7
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�������	 ���� �� ������ ��  �������� �������� (�� �������� ��� ��)�������
 �*����� ��  ��������0 �� ���  ��+��**��� ���������� �� ��8������� �� ������� ��*8�� �� ���+���0
(��� ����� ��*(�� ��� ���*���� ����������3 ������<�� ��� �� �������0 �� ���� �'��  �����0 ��
������ �� �'���8�����*��� �� �'������*���7 ��� �3�*(�� ��� ������  ������� ����� +�'���  �����
(��� 5��� ��(�������� ������*��� (�� �� (�%��� �'��� (������ �� (��� ,
	����0 @ABB.7

6�������� �� �%������( ,@ABC. (��(����� ��� (�������� �� ���������� �������������� ����
(������ �� ������8����� ��������+�� ��� ������ ��  �������� �8���%��� ��� �� *�� �'��� �������7

���� *��	��� (��*�� �� ��*����� �� %����8����� ��� ��(����� 	2������+��� ��� ������3 ��
 ��������0 �� ���� �� �� *�� �� �������7
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F�� ��� ������������+��� �*(�������� �����J���� �� (��*��8����� �� ������ ��  �������� ���
�� ��������%���7 &� ��������%��� � ��� ���������8��*��� ������� ���� �� ��*���� �� �� �	�����
�� (���������� ,(�� �3�*(�� =��E(�����E ,@ACO..7 ���� ��� ������ ��*���+��� ��� ������3 ��
 ��������0 �� �8���%� +�'�� �3���� ��� ������� �����+�� ��  �������� ��(����� ���3 ��*(����*����
	2������+��� ��)������7 ������2 ,@AB@. � *�������� ����� ������� �����+�� ��**� �� ����� ��
(����������7 ���� �� ��*���� �����*��������� �� �%�� ��� ���+��� �� ��2��� ������+���0 �� �����
�� (���������� (��� 5��� ����*� (�� R
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	�����3 �� ��7 ,@ABP. ��� �����*��� (��(��� ��� �3(������� ����2��+�� �3���� �� ��*8��
*�2�� �� �������� ,�. (�� ���+�� �%�� ��� ������ ���+��� �� �2��:*�0 ���� �� ��� �� ���+���
�� ��2��� ������+��� �� �'������������ ���������� R

� � (!�'	 ,M7O.
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�� ��� �� ������� �� �2��:*� �� ���+���
X ' ��� ��� �� ��2�� ��� ���+���
X � ��� �� ��*8�� *�2�� �'������������� (�� ���+��

���� �� ��%2 ,@AAC. ���  ��� ��� ������ �	����+��� �� ��*���+��� �� �� ��������%��� ��
������3 ��  ������ 1 �'��	���� *�������(�+��0 �� ������<��� ��)������ ����*�� ��(������ �� ��
%����� �� �'�3(����� � ���� �'�+������ M7@7 ���� � ) �0 �� ��������%��� �� ������ ��� ���%�����
(�� ���  ������ (��� (������ +�� �� ������ �� �2��:*� �� �� �	����� �� (���������� ������+�� (���
5��� �((��+���7 �� ��%���	�0 (��� � * �0 ���  ������0 ��� (��� ������� ���� �� �2��:*�0 �����J����
�� ��������%��� �� ������7

�� (����+��0 �� ����� �� ��������%��� �'��� (�� ����� 1 �'�%���� ���� �� ���� ������7 ��
�)�� �'�������	*� �� ���	���	� ��� �����3���� ����� ��� ���+��� ������� (�� 
���� ,@ABA. ���
��*������ 1 ����� ��%���((� (�� ��8����� ,@ABP. ���� �� ��� 8���*���������7 
�� �������	*�
�������� 1 *������ �� ��*���� ��������� �� �� ������� ��*8�� �� %���*�� ���*��������7 F�
���+�� ����� (��� ����������� �� �� (�������� �� ��� %���*�� ���*��������7 ���3 ���+��� ��
���� �����(��8��� �� �� �����(�� +�� �'��� ���%������ ���� ���3 �� *���� �� *5*� �������*����7
�� �� ����� ����� �'������������ �%�������� ����� ���3 ���+��� +�� ����+�� ���3��� (���������
��� �������� (��3�*��� ������(	�+��7 
���� *��	��� (��*�� �'�%���� �� ��*8���3 ����� ��
%�������� �� �'���*����� �'�;������ ��*���+��7

���� �� ��� �I ���  �������� �� �*�� ��  �������� ������� ������ ���� �������� ������3 ��
���+���0 ��� ���� �3������ �� �2��:*�7 ���� ��  ����0 ���� ��������� ��� (�������� �
 �����
 
�
�����
 +�� �������� 1 ���	���	�� ���  �������� ���������� ��3 ��*���� , �������� �� ��%��� N.0
(��� ������ +�� ��� ������������ , �������� �� ��%��� @.0 (��� ������ +�� ������������ ���  ��������
�� ��%��� @0 ���7 &��  �������� ������������� (�� ����� (�������� ���� ���*���� �� �2��:*�0
����� +�� ��� ���+��� ��������� 1 �� ���� ����� ���+��7 
���� (�������� �� (��� 5��� ��������
+�� ���� �� ����� �'������*��� ���8�� �� ����*� (��*����� �� �'��� (�� ���������� ���� �'�����
�'������*��� �� ����*� �����������0 ��� �'�)�� ��(����� �� �����  ������� ��������� 1 �'�*��
(�����(�� �� (��� (�� 5��� ������7
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] �� ��)������ �� �'�((���	� �����*������ +�� �������� 1 �������� ��� ������*���� 8���*���
�������� 1 ���%��� �� (��� �� ��  ������� ,&���0 @ABOT 
*��	 �� ��70 @ABLT 6�������� �� �%������(0
@ABC.0 
���� �� ��7 ,@AAN. (��(����� ��� �((���	� ��)������ R �'������*��� ���� ���  ��������
� ���� ���� ��� ����� 	2������+��� *�����*���������� �+��%������ -������� �������*��� ���
������� ��� ���+���7


� �����(� �� ���� ��H:�� ��� �	�*���*���� (��%������� �'������*��� �������� ���� ��� (����
��  �����������0 �� ��� �((��� ��
��	�������7 �� ��� �8���%� ���� �� ��������� �3(���*�����3



���� �� ���
�� ����	���	�� � �� ���� ������ OL

�8����� 1 (����� �'��	��������� �� �������  ������� �� ������ ����*����+�� 1 *����+�� ,����E�0
@ABCT ��������E�0 @ABCT 68���� �� ��70 @ABLT �������0 @ABQ.7

6(�:� �%��� ���8�� �� ���*����� ��� �����3���� ����� ���  �������� ���������������0 �� ���
���������� �� ��<��� ��� ����� ����� ��� ������� ��� ���3 ���+��� (������ (�� �� *����� ��
���*��� �'������������7 �� (���� �� %�� 	2������+��0 �'����*8�� ���  �������� ���� �� ������
��� ��������� ��**� �� ����*8�� �'���*���� *�����*���������� *�� 8����1�8��� ���� ��
��*���� �����*���������7 &� H���� ��-���� ���� �� ������ ����� ��<�� ������� ���� �� �������
���������� ������� ��� ������� ��� ���+��� ��������� �� (������ (�� �� *����� �� ���� ���*���
�'������������ ,%��� <���� M7B.7
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�	�*��������� ��� ������*���� ����� ���3 ���+��� �������������� � �� +0 �I "� �� "�
���� ��� �	����� 	2������+��� �� ������ �� ���+��� � �� +7 ��� ��� �� ���*��� �'������������ ��
�� �� �� ���� ��� ��������� �� ������ �� ���+��� � �� + �� *����� �� ���*���7

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

�� (���� �� %�� 	2������+��0 �	�+�� ���+�� ��� ����������� (�� �� ������ �'�� (���*:���
�((��� ������������ ������	���
 �������
 ,
����0 @ABA. +�� ��� ��<��� (�� �� (������ �� ��
��������%��� 	2������+�� ������+�� a�	��b �� �� �� ������� �'������*��� a��b0 �� +�� ��� ������
*���� (�� ��� ��� (��8�8������0 ��**� (�� �3�*(�� ��� ��� 	��������	
7 
� (���*:��� ��(���
��� 	2(��	:��� ��� ��  ��*� ������ �� �� ������� �'������*��� �� ��� ��� (��(������ �� �'�������
*��� 1 �'��	���� �� ��  �������7 
� �'�� ��((��� +�� �� H���� ����� ���3 ���+��� ������� �������
���� �� ������� �� ������� ���������� ,��2�� �. �� ������������� ,�(������� 
 � ������� 	.0 ���
��������%���� 	2������+��� ��������� ���(����%�� ����� �� ����	� a�		��b ���� �8������ ���%���
�� ��� �� "���
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X � ��	��� ��� �'������������ �� �� (��������
X , ���	��� ��� �� %�������� ����*���+�� �� H����


� �'�� ������:�� �� ���� ����� ���3 ���+��� � �� + ���� ��� ��������%���� 	2������+���
��������� ���� �� �� �� 0 �� ������������ ������	���
 �������
 �'�� ���� ��� ��� ���������� 1 (�����
�� �� *�2���� 	��*���+�� (������� (�� ��� ��������� R
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,M7P.

�I �� �- �� ��� ���� ��� ��������� ��� ���3 ���*���� ����������� �� ���� ��*(��� �����
���3  �������� ,%��� <���� M7B.7


�� ��������� ���� (����� ��**� ������ �� �	����3 ����������� ����� ��� ������� ��� ���+���
�� �� *����� �� ���*��� �'������������7


'�� �3���� ��� ��)������ �� �	���� 	2������+�� ����� ���3 ������� �� ���+��� �"�� � "��"�0
�� ��8�� .�� ��		��� +�� (���� ���� �� ���� ��� ������� (�� R

.�� � ���
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,M7L.

�I ��� � �� � �� ��� �� �������� ������ �'�� ���� ����� ���3 ���+��� � �� +7

&� �������� �� �� ��������%��� 	2������+�� �������� (��� �	�+�� ���� (��� �������� ��
���������� *�2���� +�� �'�((��� 1 �� ����������� �� H���� ����� ���3  �������� ��������0 �� ����
��(������� ������ ��� (��(������ ���*����+��� ��� ��� ������*���� 1 �'��	���� �� ��  ������� R
�������� ��� (�����0 ���������� �� ��������� ������� ��� ������ �� �������0 �	�����������0 ���7


�� ��������%���� 	2������+��� ��������� ��(������ ����� ��� ��)������ ����� �� ������ ��
 �������� ���� ����������� �� ���� +�� (���*:���� �(���<+��� �� *��:�� 	2����2��*�+�� ��
���� �����*����� (�� ������0 �� ������<��� ��� (��(������ 	2������+��� �� *��:�� 1 ������ ��
*����� ���� ������7 
���� ,@ABA. (��(��� ��� *��	�������� (��� ����� ����8������ 1 (����� ���
�����(��������� �'�� ����*8�� �� ����� 	2������+��� �� �2(� ����� 
��
��7

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

���� �� ��� �'�� ����*� (��*�����0 �'������*��� ��� ������� ��  ������ �((�� �� (�����(�
�� �� ������%����� �� *���� �((��+�� ��3 �Y��� �� ������7 
� �'�� ��((��� +�'�� �Y�� � ���
����� 1 � ������ �Y��� +0 �� (�����(� ����� �� �������� ���%���� R
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� � ,M7Q.

�I R
X ��� ��		��� ��� �� ��������%��� 	2������+�� �������� �'�� ���� �+
X ��� ��� ��� �� �������� �� ���� �+
X "� �- "� ��� ���� ��� �	����� 	2������+��� ������������� ��� �Y��� �� ������ ��� ���+���
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�� ��������� ��� �+������� �'������*��� ����������� ��%���((��� (�� ��E�� ,@AA@. �%�� ��
������ ��  �������� ��*(��<� 1 �� ������ �� ��8�� *�����*����������0 �44����� ,@AAP. � ������
�� (��8�:*� �����������7


���������� �� ��8� ���������� �'�� ������ �'������*��� ��*��� (�� ���3 �Y��� � �� + ��
�� �������� ��� �I �'������*��� �8��� 1 �� ��� �� ��'��7 ���� �� ��8�0 �'������*��� ��� ���
��������� (�� ��� %�������� �(������ �� �� ��������%��� 	2������+�� �������� ���
�� (��������
���� �� ������� M7M7M7@ �� (�� �'�**�������*��� �(���<+�� ���
�� a���b0 �I � a�b ��� �� ����
����� �� �� ������� (�� ��((��� �� �Y�� � *������ �� ���� �� ��8�7 &� *��	��� �� ����������
�������� 1 �((��+��� 1 �'�+������ �'������*��� �� ����� ��*�� �� &�(����0 (��� 1 ��%����� ��
�2��:*� �8���� ��D�� 1 �� *��	��� �� 
��	 ��� ,@ACN.7 
���� *��	��� (��*�� �� ��*����
�� (��8�:*� ����������� 1 �� (��8�:*� (��*����� ���� �'��(��� ��� ����� ��*��� �� &�(����0
���� �� ������%��� ���  ��*������� ������� �� (��8�:*�7

9����� �� ��7 ,@AAB. ��� ��(��� �� *��	��� ������� ��������� (��� *�������� �'������*���
����������� ���� ��� ������3 ��  �������� ���	�������� �� %�������� �'��  ����� �� (��� ����2���
��*���+��*��� �'��H����� �� �� ������������ �� (���� �� (�*(��� ��� �� ��8����*���7 ��  ����
1 �8����� ��� %������ �� (������� �� �'�**�������*��� (���	�� �� ������ �8���%��� ���� ���
���	��  ���������0 ��� ������� ��� (��(��� �� ���;����� �'�**�������*��� ������� a�b0 ��<��
��**� �� (������ �� �� ��**� ��� ��*(�����8������ �� ��  ������� �� �� �'��� (�� �� �������
�� ��8�7 
� ���;����� (��� 5��� ��<�� ��**� �� %���*� �'��� ��8��� �� ����E� (�� ����� ��
�������� �� ��8�0 (��� ��� %�������� �� �	���� ����� 1 ��� �����7 �� (��*�� �� �'�)����	�� ��
�� �������0 �� ����������� ��� ���*���� ��**� ��� �8-��� *�����*����������7 
���� ��*���	�
��� �������� 1 ����� ���%�� (�� 
���� ,@ABA. (��� �� ��<������ �� �� ��������%��� 	2������+��
��������7 
� ��������*��� �� ������� (�� �� ���������� �'�+������� �� �2(� R
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�I R

X �� ��� ��� �� ���;����� �'�**�������*��� ������� �'���  ������� �
X - �	� ��� �� ��*(�

&'�8-���� ��� ������ (��� �'������*��� ��� H����� �� ����*� ����������� �������� 1 ��(������
��� ��� ������ �'��-������ ��� H����� ���� ��  ����� ���+�� �*(����� ���� ��� ���	�  ��������0
�� ������ ��*(�� �'�%��������� �������������� ���� ��3 �)��� *�����+��� ��� �� %�������� ��
�� (��*��8����� ���  �������� �� ��� �� ���;����� �'�**�������*���7 ���� ������ ���� �� �����
���� �'�8��� (�������� �� ��*(����*��� 	2����*�����+�� ���  �������� �� ��� �����(�� (����
��(��3 ��� ��)������ *��:��� 	2����*�����+��� �������� (�� �� ��*8���3 �	���	����7 ����
(����������� ������� ����� ��*���	� (��� �������� �� ��*(����*��� *�����+�� ���  ��������
���� �� ���� ��*���+�� ������7
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&� (��*��8����� �'���  ������� ��������� ��(��� �����������*��� �� �� ���*����� ��� ��(����
%���� ����� ���3 �(����� �� ��  �������7 F��  ������� �2(�+�� ��*(���� ��� ������� �I ��� ���3
�(����� ���� �� �������0 ����������� (�� ��� ������� ��%����� �I ��� ���3 �(����� ���� ��(�����
(�� ��� ��%������ +�� (��� %����� �'�� (���� 1 �� �����7 &���+�� �� H���� �'������ 1 ���%���
��� �����  �������0 �� � �������� ��� �����*��� 1 ���������� ��� 4���� �� �������0 *��� ����� 1
(������ (�� ����������*��� ��� �	����3 ��3 ��%������� ��� (��� ������ �� ��� *���3 ����������
,"�**��*�� �� ��70 @AAM.7

&'�)�� �� �� �������� ��� �(����� ,�(
( �� %�������� ��� ��%�������. ��� �'������*��� ���
H����� ���� ���  ������� � ��� ��:� ������ ,���K�0 @ABCT ���K�0 @AALT �2��E������ �� ��70
@ABCT �2��E������ �� ��70 @AANT "�**��*�� �� ��70 @AA@T ��0 @AAC.7 ��� ������ ��� �'�)�� �� ��
���������� ��� 1 ��� 4���� �� ������� �� 1 �� �������� ��� �(����� �� ��  ������� ��� ��� ���������
(�� _���	 ,@AB@.0 ���K� ,@ABC.0 "�**��*�� �� ��7 ,@AAM.0 ��%�� ,@AAO. �� "�**��*�� ��
���%������ ,@AAQ.7

&� �� ��*����� ���  �������� ��� ��3 �)��� �� ����������� ��H�����  ����*��� ���� (��*���
8�����7 F�� ����� �� ��*����� (��� (��%���� ���� �'�� �	����*��� �� �� (������� �� H����0 ����
�'��� (�����8����� �� �	�*( �� ����������� ���� �� ���	�7 &'�� ��� (���*:���� �*(�������
������� (��� �� ��*(����*��� *�����+�� �� �'������*��� ��� H����� ���� ���  �������� ��� ��
���������� ���*��� �)����%�0 +�� ��� ��������*��� (���� ��**� �� ���������� ���*��� ������
*���� �� (������� �� H���� ,���4��	�0 @AOQ.7 ���� �� ��� �'���  ������� ���*��� 1 ��� (�������
�� H���� <3�0 �'�)�� �'��� ���������� ���*��� ���������� ������� 1 �'���*�������� �� 4���� ��
������� �� (�� �����+���� �� ��8�� +�� (���� ���� ��� �����  ������� � �������� 1 ��*�����7 ��
��%���	�0 �� ���  ������� ��� ����-����� 1 ��� ���������� ���*��� <3�0 �'�)�� �'��� (������� ��
H���� ���������� ������� 1 �� ���(������� ��� 4���� �� ������� ���� �� (��� �� ��  �������0 ��
��(����� ��� ���3 �(�����0 ����� +�'1 ��� ��*������� �� �� ���������� ���*��� �)����%�7

���� ��� �3(���*��������� *����� �� ��8�������� �%�� ��� ��	��������� �� ������� ���*�� 1
�'�)�� �'��� ���������� ���*��� %����8��0 �2��E������ �� ��7 ,@ABC. ��� *����� +�� ��� 4����
�� ������� ���� ���*������ �� B 1 ON Z *��� +�� �� ��8�� ��� ��*���� �� ���3 ������ ��
�������� ����+�� �� ���������� ���*��� �)����%� %���� �� O 1 BL ���7 ���� ,@ACL. � ��������
+�� �� ��8�� ���%������ ���  ������� ���� �� ��	�������� �� ������� �����$� �'��  ������ P 1
L (��� �� ���������*��� �� ���������� ���*��� �)����%� �� N7L 1 @7N ���7 ������� ,@ABQ.
� �����*��� �8���%� �� ��*������� �� �� (��*��8����� �������:+�� �� ��  ������� ���%��� ��
���������� ���*��� ���������� ���� ��� �3(���*��������� �� ��8�������� ��� ��� ��	��������� ��
�������7 ] (��� ������ ��	����0 ��� �)��� �� ���(���� *�����+�� (��%��� �� ��%���� ������ (���
��*(��3��7


���� ��� ������ ��*���+��� ��������� (�� 
�2�� ,@AAN.0 ����+�� �� ���������� ��*(�����%�
�((��+��� 1 �� *�����  ������� �������� ���3  �*����� ��  �������� ���	�������� ��� ���*�����0
�� ������������ �'��%������ ���  �������� ���� �� ��������� (��(����������� 1 �'�3� �� ����������
������� 1 �� ��*������� �� �� (��*��8����� ���� ��� ���������� (�����:�� �� (��(����������� 1 ��
���������� �((��+���7

&�� �)��� 	2����*�����+��� 1 �'��	���� �'���  ������� �*(��+���� ���%��� ��� ��������� �����
��� ����������� *�����+���0 �� (������� �� H���� �� �'������*��� ���� ��  �������7 
�� �)���
��������� R

X �� ��������� �� �� �����*����%��� ��� 1 ��  ��*����� ��� �(����� �� ��  ������� ���� ���
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X �� �	����*��� �� �� �����*����%��� �^ ��3 ����������� ������������� �� ��3 ������*����

����������� ���� �� ��� �I �� 2 � ��� ��(���� �� ��������*��� T
X �� �	����*��� �� �'�**�������*��� �^ ��3 �	����*���� ���(��� �� �� (������� �� H����

�� �� �'���� ��� �����������7
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�� ��*8���3 ���%��3 �� ���	���	� ��� ��� *���� ��� �� ��*(����*��� �� �� �� ��*�����
���  ��������0 ��**� ���3 �� ����*�� ,@ACQ.0 ��������2 ,@ACA.0 �� ������ ������ �� ��7
,@ABO.0 �� ��� �'���������*��� ��� 4���� �� �������0 ��**� ���3 �� ���K� �� 
�	���4 ,@ABC.
�� �2��E������ �� ��7 ,@ABC. ��  ������� �� �� ���������� ���*��� �)����%� �((��+���7

����*�� ,@ACQ. (��(��� +�� �� ��*(����*��� ������������ �� �� (��*��8����� �� ��  �������0
��(������ �� �'��%������0 ��� �3(��+�� (�� �� ��*(����*��� ������������ �� ����������+�� ��
��  ������� ���� ��� ��*(�������7 �� ����:�� ����� ��� �������� 	2(��8���+�� �*(���+�� �����
��  ��*����� �� ��  ������� �� �� ���������� ���*��� �)����%� ���� ��  ��*� ���%���� R

$�� �
�0

0�� ��0
$��� � $��� �0 * 0�� ,M7B.

�I R
X $�� ����� ��� �� ��%��� �� �� ���������� ���*��� �)����%�
X $��� ����� ��� �� ��%��� �� �� ���������� ���*��� �)����%� ��������
X �0 ��� ��� ��  ��*����� �� ��  ������� ���� �� ��%��� �� $��
X 0�� ��� ��� ��  ��*����� *�3�*��� �� ��  ������� �����*���� 1 (����� �� �'����� �� ��*�

(������� �� ��������� �'��2*(���� ��� ��(����*����7

��������2 ,@ACA. (��(��� ��� �������� �*(���+�� �� ��  ��*� ���%���� R

$�� �  
�
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� � �

�
,M7A.

�I  �� 1 ���� ��� ���������� �8������ (�� �� �-����*��� ��� ������� �3(���*������� �%��
�� *��	��� ��� *������� ������7

������ �� ��7 ,@ABO. (��(����� ��� �������� 	2(��8���+�� ����� �� ���������� ���*��� �)���
��%� �� ��  ��*����� �'�� -���� ,<���� M7Q. R
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,M7@N.

�I ��� ����
���� ��� �� ������� ���*��� ��������0 ��<��� (�� �� ����%�� �� $��� (�� ��((���
1 0��7

���K� �� 
�	���4 ,@ABC. ��� �����*��� 1 (����� �� ��������� �	����+��� �� �3(���*�����3
+�� �� ��(����*��� ���  �������� ��� ��� �����*��� ���  ������� ��� (��(������ ������+��� ��
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�� ���	�0 *��� ��(��� �����  ����*��� �� ��  ���� ���� �� ��(����(	�� ��� �(����� �)���� ��
������8����� ��� 4���� �� �������7

��� ,@ABQ. � (��(��� �� *��:�� 	2����*�����+�� (������ �'�((���	� �� *����� �������
�+��%����� (��� ��� *�����3  ��������7 �� �� 8����� ��� ��� ���%��3 �� ������ �� ��7 ,@ABO.0
�� ������:�� �'	2(��	:�� +�� ��� ��(����*���� ��� ��3 ����������� ���*���� ���� (�� ����*���
����(������� ��� ��(����*���� ��� ��3 ����������� �������������7

������	�� �� ��7 ,@AAM. ��� ��%���((� �� ���� �� ������0 �((��� ������0 8��� ��� ��
 ��*������� �� ���*���� <��� �� ��� �� �	����� �� ��*(������ �� ����7 &� *������ ���	����
����� ���  �������� ����%�������� � ��� ���������� ��**� �� *����� (����3 ������+�� �������� ��
���  �������� ���� (����� �� ��*(�� ��**� �� *������� 	2���������+�� �%�� �� ��*(����*���
������������ ����� ��� ����������� �� ��� ��(����*����7 &�  ��*����� ���  �������� ��(��� ��
�� ���������� ���*��� �)����%� ��� ��  ������� �'�(�:� �� �������� �*(���+�� �� ����*��0
(�������� ���� ����� *5*� �������7 ���*� ��� ������ ����� �� ���*���� <��� ������ 1 �'�����
��� ���(����0 ���� (��%��� ����� �� �! ,��������� �� 
	��0 @AA@.0 "��#�! ,��-���0 @ABC.0
�����$ �� ��� �� ,
��(	������ �� ��70 @AAQ.0 �������� ,
%������0 @AAC.7

�� �����8������� �%�� �� %�
�0 �� 8����� �'������ & ���� *�� �� �((�������� ��� *��:���
�� 8���� ��3 ���*���� ��������� '(�� �� 
(�� ��� �� ���� �� 
����4������ ��5��0 ���� �� 8�� ��
*�������� �� ���*������� ��� (����7 &'�*(��*�������� �� �� ���%������ �	��*�+�� ��� �� �����
���� �� ���� 
(��7

���-���� ��� �� ���� �� 
����4������ ��5��0 �� 8����� �'�3(���� ���)�  *�� �� �((��������
��� ���� �� ���(���� 	2���*�����+�� ����� ,=�	� �� �����0 MNNL.7 
� ����  ��������� �%��
�� (�����**� �� ������ ��� ������*���� (�� �� *��	��� ��� ���*���� <��� ��������0 ���
%���((� (�� =�	� �� !�(E��E ,@AAL.7 &� ������ ��  �������� ��� ���� �� ��� ������ (�� �� ����
�������
� ,_���������	���� �� ��70 @AQOT =�	� �� ��70 MNNL.7 &� ���(���� *�����+�� �((���$�
��� �� ���%��� �� ���3 ��(���� �� ���� R ��(����*��� ��%����8�� ��� �(����� �� ���*�������
����%����8�� ���  �������� ,%��� (������(	� M7M7O7O.7
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���� ������� � (��� 8�� �'�3(��+��� �� ���(���� *�����+�� �����%����� ���� ����� ����7

� ������� �����%���� �3(������*��� ���� ���3 ��(���� �� ���� R

X �� ��������%��� �� �'�**�������*��� ��� ����� ����� �	�+��  �������  ��� �3(������*���
�����%���� �'�(������� ���  �������� �����������7 
���� �(������� ��(��� �� �'���� ���
����������� �� (���� ����� +�� �� �� (������� �� H���� �� ��%��� �� ��� �����:��� T

X �� ����:�� �� ���*������� *���<� �� ��� �� ������ ��� ���3 (���*:���� (���������7 
�
����:�� �((����� ���� ��  ��*� �'�� ����:�� �� &�������	���7
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*��:�� 	2����*�����+�� ����� ��*(�� �� �� �� ��*����� ��� �(����� �� ��  ������� ����+��
��������� �� ����%��� ���*���� 1 ��� %�������� �� (������� �� H����0 ����� +�'1 �� �	�*( ��
����������� ��%����������0 ���� 1 ��� %�������� �� ���������� ���*��� �)����%�7 &� ��*(���
��*��� 	2������+�� �� ����*� ����������� ��� ������������ T �� ��� ������ �� ������ ��*(�� ��
��*(����*��� *�����+�� ���  ��������7 &� ���(���� ����� ��� *��:��� 	2������+�� �� *��
����+�� ��� ���������� ��� ��� ����������� �� (���� ���� �� *���� ���	��3 ��� ���������*���
�������� 1  ��*�� ���  �������� ������ +�� �'�)�� �� �� (������� �� H���� ��� ��%����7
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���� �� *��:��0 ��  ��*� �� �	���� +�� � ��� ������� ��� �� �2(� �� ��8��0 ���� �'�8-���� ��
��(�������� (��� (	2��+��*��� �� ��*(����*��� *�����+�� ��  �������� ������� ��� %���������
�� ����������� 1 ����� �� ��*������ ,�����0 @AAN.7 
���� �((���	� �� ������:�� (�� �� *������
���	���� *��� �����*��� �� ��*(����*��� ������������ �� ��  �������7 
� *��:�� �'� (�� (���
�*8����� �� ������� �� ��� ���  �������� *���� ���� ��� (������� ����� +�� �'�� ��(�������� ��
����� �'��%������ �� �������0 ��� �� �'2 � (�� �'����������� *�����+�� ��  ������� 1  ������� 1
���%��� �� *������ ,�� �� ��*����� ��� 8���� ��� ��������.7

���� �	�+�� ���(�� ,� �� +. �� ���+��� ��������� ,%��� <���� M7A.0 �� �������� ��� +��
��� ��<��� ��**� ����� �� ���� ���*��� �'������������ ��� ��(�������� ��**� ��� �������
*�3�*��� ��� ���3 (������� �� ���� �������� �� ������� 	2������+�� ����� ��� ������� �� ���
���3 ���+���7 &�� �������� �� �� �� (�� ��� ���+��� � �� + ��(������ ��� ����������� ���*����
�)����%�� ��((������7 
� (�� �3�*(�� �� ���+�� � �� ����%� �� ��������� �� ��������0 �� ������� ��
��� ���������� ��**� �� ������� *�3�*��� ��� 7 
� (�� ������ �� ���+�� � ��((���� ��� ����������
���*��� �)����%�0 ���  ������� �� �� ������� *�3�*��� ��� ���� (���� �� ��*(��7 
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� M7AR �3�*(�� �� ���3 ���+��� � �� - ���������7 &� ������� ��� ����� ���  ������� �� ��
�������� �� ���*��� �'������������ ��� �� �� ��%��� �� ���������� ���*��� �)����%� ��((�����0
%�� ��� ���;������ �� ����� �� ��(������� 2� �� 2� ,�����0 @AAN.7

&�� �(�������� �� ���� ���� ������8���� ���%��� ��� ��� �� ��(�������� ��� � ��'���� +��
��� ��**���*��� (���� ��**� �� ������0 ����� ��3 ���%��3 �� ,
��K0 @AQA.7 
���� �������
8����� ��� �(�������� �� (��� (�� 5��� �������� ��**� ��� ������ *��� (���J� ��**� ��
(���*:��� �� *��:�� +�'��  ����� �-����� 1 (����� �'������ 	2������+��� �� ������� ��*�������
��� �� �����+�����7 ���� ����� *��:��0 �� %����� �'�(������� *�3�*��� ,��. +�� ��� �)�����
1 �	�+�� ���+��0 ������(��� �� ����*� 	2����*�����+�� �� ���������� ���*��� �)����%� �����
,�
�
 ��  ������� �'� (��� �� (����� �� �������. �� (��*�� �� ��<��� �� ��������%��� 	2������+��
�������� �� �� ������ ,��. R
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�I
X � ��	�� ��� �'������������ �� �� (��������
X , ���	��� ��� �� %�������� ����*���+�� �� H����

&� ��������%��� 	2������+�� �������� ,��. (��� �� ����*� ����� �� ���������� ���*���
�)����%� ���� �8����� 1 (����� �� �� ����� �� � � � ��0 � ����� ��  ������ ,� * � * �.
��������� ����� �� ���������� ���%����7


�  ������ � ��(��� �� ������� �� �	��� �	 �������
�� 2 7 
�  ������ ,2. ��(������� ��
���3 �� �� ��� ��� �)����%� �'������*���0 �'����1����� ��� ��(���� %���� (�� ����� �� ��� ���
,�������0 @ABQ.7 
� (���*:��� ��� ��������� ��**� ���  ������� �� �� ���������� ���*���
,$�. �� �� �� (������� �� H���� ,3.7 
����  ������� ,����� �� �44�����0 @AAO. ��� ��(��������
��  ���� �3(���������� %������ ����� ��� %����� *���*�* 2� �� ��� %����� *�3�*�* ����� 1
�'����� �� (��� 5��� �3(��*�� (�� R
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,M7@M.

�I R
X � ������� ��� ��� ��������� �*(���+��
X ' ��� ��  ������ ��  ��*� �*(���+�� �� ���*��������� ,' � �.
X $�� ������� ��� �� ���������� ���*��� �)����%�


���� �3(������� �'��� (�� %���8�� (��� �� (������� �� H���� ,3. ��(������� 1 �� ����������
���*��� ,$�.7 ���� �� ���+�� �����0 �� ���������� ���*��� ��� ����� �� �� ������������ ��
�'����������� �� �� ���*��� �� (�� ��((��� �� (��� �� ��  ������� �� �� �	�*( �� �����������
*����� ��� �� �������7

&�  ������ � 0 +�� ��H:�� ��� �)��� �� �� ���������� �� ��� �����3����  ��8��� ����� ��� ��(����
%���� ���� ��� ����������� ���*���� �)����%�� ,_���	0 @AB@T "�**��*�� �� ��70 @AAMT "�**���
*�� �� ���%������0 @AAQ.0 ��� ��� ���  ������� �� ����� �� ��(������� ,2.0 ����� ��  ��*�������
�*(���+�� ���%���� ,����� �� �44�����0 @AAO. R

�
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�� ������ ,M7@O.

+�� (��*�� (�������� ��*(����*���� �%�� �� ��*8�� ��*��� �� (���*:���� ,(�� �3�*(��0
� ) � �� 4 ) �.0 �2��� ��� %������ (�����%�� �� �
2� (��� 2 � aN0@b7


��%��� �����  ��*�������0 �� (��� ������� �� (���� �� %�� 	2������+�� +�� �'���*��� ��
 ������� �� ������� � �� ��*(���� ���� ���������� ���*��� �)����%�0 ��**� �� �	���� �� *5*�
�(������� ��0 *��� �� ������� ������� �
2�� � ,%��� <���� M7@N.7

F�� �����+����� �� �	����*��� *��(	�����+�� ��� �(����� �� ��  ������� ��� 1 �� %��������
�� �	�*( �� (������� �� H���� ��� �� %�������� �� %���*� �������8�� �� H����7 �� �� ������� ���
%�������� �� ���;����� �'�**�������*��� ,�. �� �	�+��  �������7 
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��� ��(����*����0 ������%�*��� (����� ����� ���3 �(�����0 ��� ���� ����+�� �� ���������� ��
��������*��� ��(���� �� ���������� �� ��������*��� ����� �� ����:�� &�������	��� (��� �� ��(�
���� ���  �������� ,%��� <���� M7@@. �� 8��� ����+�� �� (������� �� H���� ��(���� �� ��%���
�� ���������� ���*��� �� (���� �� �'�� (���� ����� �� *��� �� ��*(������� �� *��� �� ����
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�� ����������� �	��*��*�����+��� ���� 1 ��� ��%����� �� ����E���7
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X �5�� ��� �� ��)������ �� �	���� 	2������+�� ����� ��� ���3 ���+��� � �� + ���������
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��� ,
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*��� ��� �����  ��*������� (������� �'�����%������ �� �� (��  ���� �����%���� �������*��� ����
�� �2��:*� �'�+������ 1 �������� �� *���� %���*�+�� �� H���� 60 +�� (������� ��� �����(��8��
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����� 1 @7 
� �2(� ��  ��*������� ��� ������%�*��� ��8���� �� ��:� �����*��� �������7 
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 ��*������� +�� � ��� ������� (��� �� ���������� �� ����� (��8�:*�0 ��� ���� (��*�� �'�����
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��*(��0 �� +�� -����<� �'�8����� �� ���������� ��3 ��*���� �� �2(� S*�3��S ,���������� ��

���	2.7

&�� ���������� ��3 ��*���� ���� ����� ��� ���� �������*��� �*(����� ���� �� *������ �8���
��� (�� ������������� �� (��8�:*� (�� �'�������	*� �� ��K������(	��� ,�+������ O7MQ.7

$(�(' �����
���� �� ��������


$����� �� �� �����
�� &�� ���������� �� �2(� S(������� �*(����S ���� �������*��� �*(�����
��3  �������� � �� ������� �%�� �� ��*��� ����������7 
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���������� �� ��(��� �� *���� (����30 ������ �'��� (	��� ���+��7 &� (��8�:*� ��������
1 ��-����� (�� �'�� ��� ����� �� *����� �� ����� H����7 &�� ��*���� �� *��:�� (�����:��� 1
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(������� ��(������� ��� ��((���� �����7 F�  ���� �� ���������� ����� ��� ���3 H����� ��� �8���%�
�� *���� 1 ���%��� �� *����� �������+�� T ��  ��*� �� �� %������ �'�%����*��� ���� �� ���� ��%:��
�� ��*(����*��� �� ����7
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� (��8�:*� ��� ��������*��� (��%� (��� ��� *������ (����37 �� � ����  ���� �'���(��� 1 ��
*�����  �������7 ���� ��  ����0 ���3 *��	���� ���� ��%������8��� R

X �� �������� �'�� ������ ����	����+�� ��  ��������0 (��� �� ��������� �� �� (��*��8�����
�+��%������ �� �� �� (������� 1 ������ ��	���� (�� ��� ����� �� ����������� T

X �� �������� �'�� *����� �����*������0 ��**� �� (���0 ��������� ��  �������� -�3��(�����0
���� �� ��2�� �� �'�(������� �������� �*(����7


���� �����:�� *��	��� ���� �((��^� ��**� �� (���  ����� 1 *����� �� Y�%�� T �� ���� �'���
��������� �� ���� ��� �� *����� ����	����+�� ���� �)����� (��� ����7 &'���� ��� ���� ��� ��
���������� �� ������ (��� ��  ��������0 ���� �� %���*� ������ �+��%����� �� %���*� (����3
�������0 �<� �'�8����� �'������� ����� �� (��*��8����� �������:+�� ���  �������� �� �� (��*��8��
���� �((������ �� *�����7 
��� �� ������� (�� �� ������������ �'�� ������ (��� ��  �������� ����
��� ������� �������� ������ ���� ��� �� �0 �� ���� ��2�� ���� 1 �� �� �7 6���� �� ��� ��� �'���
 ������� ,!
�� ��� � ��� ��. ��� ����� 1 �� ��� ��� �'��� *����� �'�� *����� ������� �+��%�����
���� �� *������� ������ ��������� �� *������ ������� �� �� � �� ����7 
���� (��(����� �*(��+��
�'������� ����� �� (������� �� ������ �� ����� �'���  ������� ���+��7

&� ��8���� P7@ *����� �� ������(������� ����� ��� (���*:���� �������� (�� �	����4 ,MNN@.
�� ���3 +�� ���� �%��� �������� (��� �������� �� �������� �� (��8�:*� �� ���E��2�&�%�����7

�**� ���� (��� 5��� �8���%�0 �� ��� ��� �����%���� �� ����� *��:�� ��� �� �
� ��0 �*(���
+���� ��� %������ �� ����2 ����� 1 �
����� ��	7 
��� �����<� +�� �� ����� �� ����� ��*�������
�� ���� 	 ��� �+��%������ 1 ��� ����� �� ���� +�:'	 �������� (�� �	����4 ,MNN@.7
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�� ��*8������ ��������� ����2��+��� �� (��8�:*� �� ���E��2�&�%����� ���� ���(���8���
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������ ���������� ,%��� <���� P7M.7
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&� <���� P7L *����� ��� ��������� �8����� 1 �� ��*(� - � ���� 	 �� ��*�������7 
'��� ���
���(� �� �� ��(�������� �� H���� ���� �� *�����7 &� (�� �� ��*(� ��� ���� 1 �� 	0 �� �� *�������
��� �� �� �7

���3 �8���%������ (��%��� 5���  ����� R
X ��**� %� (������*���0 �'���� ������� (�� ��  ���� ������� �� *���� ���������� ���� ��

�2��:*�7 &�  ��� +�� �� �������� �	����+�� �� �� �������� ��*���+�� �8����� �����%��� ���
����� �� ��� ��� +����*��� ������ �����<� +�� �� ������%����� �� �� *���� ��� ������� ����
�� �� ���������� ��*���+�� �� (��8�:*� T

X ��  ��*� ��  ���� �� ���������� (���$� ����(��8�� ���� �� *����� �I �� ������� �'��� (��
���( �� ��*� (�� �� ������ ��*���+��7 
�(������0 �� (��� �8���%�� ��� (����� ��)������
����� ��� ���3 (��<�� T ���� ��� �^ 1 �� *��	��� ��*���+�� ��� %���*�� <��� �*(��2�� +��
� ��������� ��;������ 1 ��(����� ��  ���� �8��(�0 ���������*��� 1 ��� *��	��� �� �2(�
���*���� <��� ,�����0 @ABL.7

���� �� 8�� �'�*������� ��� ���������0 ��� ������� ��*������� � ���  ����0 �%�� �� *�������
�����  ��� ���3  ��� (��� (���� ,�� � � �.7 
��� (��*�� �'�8���%�� �� ���%������� �� *�������
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� P7LR ��������� �8����� (��� �� (��8�:*� �� 8��E��2�&�%����� ,�� � ���. T ����8� ����� R
��������� ����2��+��� T ����8� ����� R ��������� ��*���+���

,%��� <���� P7Q. T �� ��%���� ����� �� ������ ��*(�� +�� �� �������*��� ��� *������ ������� 8���
1 �� �������� (��� (���	� �� �� �������� ���2��+��7
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� P7QR ��������� �8����� (��� �� (��8�:*� �� ���E��2�&�%����� ,�� � � �.

�� (��� ���� �� ��� �8���%�� ��� ��*������� �� �� ��)����� ��*���+�� ��**� ��  ���� ��
���������� ��� (��� �8��(�7


� ���� *����� ��� %���<������ ��*(�� �� *����� �� ���������� ��*���+��7 &� *��	���
��� %���*�� <���0 �������� 1 �� ��	�*� ����
0 ��*8�� ������ ��� ��������� ��*���+��� ���
��� �������7 &'�;������ �� ����� *��	��� ��� �����*��� ����(��8��7 �� �)�� +���+��� *������
�� ������ �����*��� ���� ����������� �<� �'�8����� ��  ��*� ��  ���� �%�� �� *������� �� � �
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%���� ���3 H����� �� *5*�� (��(������ (	2��+���0 �'��H����� �'��(���� ��**� �'�*(��� �� ��
*���� �� ��  ������ ����������� �'��� (�� ��� �%����� ��� �� ����7 �� �� ��� ���� +������� ���0 ��
��-������ ��� ��*������ ���%���� �� (��8�:*� R �'��(��� S������ ��  ��������S0 +�� ����� ����
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�� �%��� �� �)������� ��� ������� ��� �� ������ (��� �� ���*����+��0
����*����� ����� �� ������ 1 �� *������� ��������7

� (��8�:*� ��� �� �3�*(�� ��:� ������+�� �� �'	2����������� *������ T �� �)��0 ��� *��:���
���� ���� �� ��*���� ��� ������ �*(������� �� ������� ��� �+�� :��� �J�����7 ���� �� ������
������0 �� (��8�:*� �2(� ��� ����� ���� �� ��* �� �������� �'��� �����7 �� ��� �� ������� ��
����%� (��� �������� �� (��8�:*� �'!���20 +�� ��� �� ��� ���� ��:� ������+�� ��� ������*���� 1
������� %����8��0 +��  �� ������ ���� �� ��� �'�� ����*� (��*����� (�� !���2 ,@ALA.7 ���������
�((���	�� *��	�*���+��� ��� ��� ��������� ���� �� (���� �<� �� �������� �� �2(� �� (��8�:*� R

X ��� (��*���� �2(�� �� *��:���0 ��� (��� �*(��2�� %����� �� H���� ��**� �� ���� H����
���� �� ������� %���� �%�� �� ������������� �� ���7 &�� �+������� ��������� �� �2(� ��
 ��*������� ���� �� ��� �� ����20 �� ������%����� �� �� *����0 �� �'�+������ �� �����(���
�� ���7 
���� �� ������ ,@ACQ. �� !�2�E��� �� ��7 ,@ABC. ��� ����� ������ �� (��8�:*� T

X ��� ���3�:*�  �*���� �� *��:���0 ��((����� �'�3������� �'��� ����� ��� ������%�*���
�8��(�� ����� �'��� �� *�� �� �'��� �����0 ��(��� ��� �� ��� �� ����20 �� ������%�����
�� �� *���� �� �� ���������� �� (������� 1 �'����� ���7 ��� ��������� ����2��+��� ��� �����
��� �8������ (�� !���2 ,@ALA.0 ���� �� ����� ,@AQP. �� ����� �� ���� ,@AQB.7 ��� ���
������� ��*���+��� ��� �����*��� ��� �8������ ���� ��� ������ @ABN ,������ �� ��70 @ABN. T

X �� �����:�� �((���	�0 �� �� (��� ��*(��0 �������� 1 �((��+��� �'	2(��	:�� �� ��(���0 ���
��� ��+����� �� (������� ��� 	2��������+�� ���� �	�+�� H����7 &� �����+����� �'��� �����
�((��3�*����� ��� �� �������� �� �	28���!��48��� ,����0 @ACA.0 +�� ���(��� +�� ��� �+���
(����������� ���� %���������7

���� ���� (�������� ���� ��� (���J� ���� �� ���3�:*�  �*���� �� *��:���0  ������ �'�((��3��
*����� �'��� �**����8����� ������ ��� ���3 H����� ��� �� *�� � ��� �����7 &�� (��*��8������
������%�� ��(������ ��������*��� �� �� ����������0 �%�� ��� ����������� ����������� ������0 ��
�� (������� ��(������� ��� �����*��� *�������� 1 4��� ���� �� 8�� �'������� �� ���������� ��
(������� ����� ��� ���3 H�����7

�()(' ������
	
��� �
 ��������

�� (������� ��� �� �����5� �'����������� ��� ��������� T �� �)�� ���� �� ���0 ���������*��� ��
��� �� ���� �� ���E���2�&�%����� ���� �%��� �	���� �� ������ ����	����+�� (��� <����� �� *�����
 ������� �I �'�+�� :�� (��� (������ (����7 &� ��)������ *�-���� ����� �� (��8�:*� �� !���2
�� ����� +�� ���� ����������� ��� ��� �� (����8����� (��� �'��� ����� �� ������ (�� ��� ��*���
1 �	���� ��������� �I �� ���������� �'��� (�� �*(����7 �� �'���� �� �� ��*��� ��%���� �8��+��



QQ �
��	��� �� ��� ����� �� ���	�	���	��

������ �� 	��� 1 ����	� �� *��:�� ,%��� <���� P7C.7 
���� ��*��� ������(��� ��3 ������� �'���
����� �8���%�8��� ���� �� *����� �������7

Mer Modèle

Interface
eau douce /eau salée

30

��
� P7CR ���*����� �'�� �+�� :�� �� *����� �J����

&'�3�*(�� ��������� �������� 1 ��-����� ���� �� *����� ������ �� �'�� ��� ���3 H����� ,���
�� *�� �� ������� @7NML �� ��� ����� �� ������� @. �� ��8�� �������� �� ��� ����� ,����������
�����. ���� �� *��������� 1 �� ��*��� �((���� ��� �	���� ��������� ����� ����� +�'��� ����������
����� 1 @7 F� �3������ ,��*��� ��%����. (��*�� 1 �'��� ����� �� �� ��((� �� ������ �� *��:��
�� ��%��� �� �'�����7 F� ����*� ����������� �((���$� ����� �� %��� �'�� ��� ���3 H����� �	�����
�'����� -��+�'1 �'����%�� 1 �� ���%�� ���� �'�+����8��0 ���� ��+��� �� ������������ �� �'����� ���
����� �'��� ����� �� �'��� ����� ����� ��� ���� �� �� (�������� ��� ��������� �8�����7

�()() �	��
�� ��������	����

&� (��*��8����� �� *��:�� ��� �����  ��� �������� �� ��(��� (���+�� �� ������� ��� ���������
�'�� ������ ����	����+�� ��  �������� �� �������� ���� 5��� ��������7 ���� ��  ����0 ��� (��*�:��
��*������� ��� �)������ �%�� �� ������ �����7 
���� ��*������� �������� 1 �*(���� �� H�3
������� ��� ��  ��� ������ �� *��:�� �� ���  �����:�� 1 �	���� ����� ��� ��  ��� �((����7 &'����
8�����*��� �� ����*� (��*����� ��� ����� ����������� (�� �� �������� �������� �� �	���� +��
(��*�� �� ����� �� �� (��*��8����� �� ������7 ������ +�� �'�� �� ����� ��� ���� �� �������� ��
������ ��  �������� ���� �� ������ �� �� ������� ������������ �'�3������� �'��� (��*��8����� �+���
%������ 1 �'��	���� �� 8��� ��������� ,�'������ �� ��������%��� ��� ���� ����� ��� 8��� ��(������
�� ����� �� (����������.7

Q
imposé

Q=0

H=0 Réseau stochastique

��
� P7BR 
��������� ��3 ��*���� �� *��:�� (��� ��<��� �� (��*��8����� �� ������



���� � ���	�
�� �� �	�	�� �#�	�� QC

���� ����� ���0 �� ������ ��������� ��� ��������� �� ����  �������� ��(������ �� �����  �*�����7
&� ��8���� P7M ����� ��� ������������+��� �� ��� �����  �*�����7 &��� ��(�������� ���� �'��(���
��� �������*��� ��������� ���� �� 8�� �'������� ��� (��*��8����� ������(� �� ������7

���(����� ��*���� ��  ��������
(	2��+�� @ M O

����������� (�����(��� ���  �������� 3 2 4
������� ��  �������� ���	� �
���


��%������ *�2���� ���  �������� ���� @
�������2(� �'��%������ ���  �������� N7M

��2�� *�2�� ���  �������� ��� @M7L
�������2(� �� ��2�� ���  �������� N7M

�������� ���  �������� N7MLZ

���� P7MR ���(������ ���  �������� �� *��:�� �������

��-������ �� ��8�� �� �
�� ��	0 �� ��)������ �� �	���� �8����� ��� �� �������� �� ��*����
*������� ,@NNN*.0 ���  ��� �� ����*� (��*����� �������0 ��� �� �
�� �7 &� <���� P7A *�����
�� ������ ��  ������� ������ (��� �� *��:�� ,�	�+��  ������� ��� ��(�������� (�� �� ���+��. ��
�� ��(�������� �� �	���� ���� �� *��:�� 1 �� <� �� �� ��*�������7 &�� ����	����� %��������� ���
��� ����*(����� ��� �� <����7

1m 2m 3m

��
� P7AR ������8����� ��� (�������� ���� �� ������ �� �� (��*��8����� �� ������


��� ����� �� �������� �� �	���� �� �
��
���	7 &� %������ �� ����2 ��� ����� ����� 1
&
' � �
��
����

	��
��� � �
���� ��	7

��� �((�������� ������� �� �� ��� �� ����20 ; � 

�'�(
"�0 ���� �8������ (��� �� ������ ���
(��*��8����� ���8��� 
 �� �
�
���� ��	7 ��*��+���� ��� +�� �� ������ ����� ���:� ���+��*���
1 �� ��*(������ �� �'�3� ��� � �� ������� ��� (��*��8������7 &� ������ ����� ��������� ��
*���:�� (�� ����*��� ������(�0 �� (��� ���� ����������� ����� %����� ��3 ������ ���������� ��
�'��(���7



QB �
��	��� �� ��� ����� �� ���	�	���	��

�()($ ������� �� ���
�	
���

�.�.�.
 $���
	
��� 
�
	
����

&��  �������� *��������� ���� ��������*��� ��*(���� �%�� �� �'��� �� *�� ,� � �.7 &� (�������
�������� �� H���� ��� 	2��������+�� ,�� (���� �� %�� �� �'��� �� *��.7

�.�.�.� $���
	
��� �
�
	��

&�� ���������� ��*���� �((��+���� �� ��*���� *������� ���� ������ ����+���� <���� P7C7 &��
��*���� ��������� �� ��*���� ���� ��� ��*���� 1 H�3 �*(��� ���7 &� ��*��� �� ������ ��� ���
��*��� �� �2(� H�3 �*(��� ,.����	�� � �
�� ��	 � � � �.0 ��� ��+����� �� (�����(� �� ��  �������
%�������� ������ ���� �� (������(	� O7P7M ��� �((��+��7 &� ��*��� �� ����	� �� *��:�� ��� ���
��*��� �� �2(� �	���� �*(���� ,5 � �. �� ���������� �*(���� ,� � �.0 +�� �������� �� ������
H���� �� ������ �� *��:��7 
���� �� ��*��� �8��+�� �� �������� �� ��� ������ 1 �'����� ��(������
����	� �� *��:�� ��� ��� ��*��� ��%���� ,���� �� ���� ��<�� �� (������(	� O7P7O. +�� (��*��
��3 ���3 H����� �� �'��	�((�� �� ��*���� ���������7

�()(� *��� �� ������
����
 ��� ��	�

��� � �������
�� ��� /
����

&�� (��*��8������ �������:+��� ���  �������� �� %������ (�� �%�� �� (������� �� H���� ��
(����7 &�� (��*��8������ ������%�� ���%��� �� ����*� �� �2(� ��������7 &�� �������� �� %���������
��� H����� ���� ���������� ���� �� ��*(� �� ���� �'��(���7 &� %�������� ��� ���3 H����� ���
����*���� 1 ����� �� �'��� ,# � �
��� ��
	.7

�.�.�.
 8������ 	����������

&� ��8���� P7O ����� +���+��� �� ��*������ ��*(������� ����� �� ������7

��*(� ��*��� ��� +�:'	

��*(� �� ������ � "�:'�	 �� ���:-�	

��� �� ��*(� ������� � 	����(�	

��� �� ��*(� <��� ���� 	����(�	

��*(� �� ��*������� ����������
(��� ��������� �� ����*� (��*����� 	� +�:'	

���� P7OR ������� ��*(�������

�� �8���%� +�'�� (�� �� ��*(� ������%�*��� �*(������ ��� ������ (�� �� ����0 �� +�� (��*��
�'������� �'��� ���8����� ��*���+�� ����(��8�� �� �� ��*(� �� ������ ������%�*��� 8�� �7 6����
*���� �� � "�:'�	 �� ������ ���� ����������� �<� �� *���� 1 8��� ��� +�:'	 �� ��*�������7

��� �'�3(��+�� (�� ��  ��� +�� �� ��8�� ��-���� ���� ���  �������� ��� ��:�  ��8��0 �*(��+���� 1
�	�+�� ��������� ������%�*��� (�� �'�%������� ���� �'���� �� �2��:*�7

�()(� &��
�
	
� ��
��
�

�.�.#.
 8
�	�
��	
�� ��� �����
���

&� <���� P7@N *����� �� ������8����� ��� �	����� 	2������+��� �3(��*�� �� ��� ����� ����
�'�+�� :�� ���  ��� �� ����*� (��*����� �������7



���� � ���	�
�� �� �	�	�� �#�	�� QA

0m

6m
7m

5m
4m

3m
2m

1m

��
� P7@NR 
	���� �� ��� ����� ���� �'�+�� :�� �� ����*� (��*�����

��������� �8���%������ ������ �'������� (��%��� 5���  ����� ��� ����� <���� R

X ��� �� ��*��� ������ �� *��:�� ,��8�� ������� �'��� �����  ����.0 ����� �������� %�������
�'��� �8���%�0 �� +�� ��� ���*�� T

X ��� �� ��*��� �((���� ,�	���� 	2��������+�� �'��� �� *��  �����.0 �� �������� %�������
��� (������0 �� 1 �� ��)������ �� ������� ����� �'��� ����� �� �'��� �� *��7 &� ��)������
�� ������� ��� ����� 1 �'"� � '"��	� �� ��� � '"��	� ���
� � ���� � ���� � ������	7

���� ��)������ �� �������0 ��� ��� 	������ �� ��� � ���:�� ��� ���(������� �< �
�'"� � � � � � �� � �� � ��� � 	������ � 	
�� T

X �� ��*��+�� �����*��� +�� �'�((��3�*����� �� �	28���!��48��� ��� ������%�*��� %���<��
���� �� +���� �� 	��� 1 ������ �� *��:��0 (���+�� ���� ����� ������ ��� �+��(�����������
���� +����*��� %���������7

�.�.#.� 8
�	�
��	
�� ��� ��	���	
���

&� <���� P7@@ *����� �� ������8����� ��� ����������� ���� �� *��:��7

6<� �� %���<�� �� (��������� �� �������� �8����0 ���� ��%��� �������� ����2��+��*���
�� (������ �� 8����� ����7 ���������  ��*�������� ���� 1 ����� ���(�������7 
�(������0 ����
(�������� ��� ��� ����������� ��*���+�� ��� ���������� �� ������ �� ��  ��*� �� 8����� ����
,���� �� �����0 @AQP. T ���� (�� ������� ���� (��%������� ��� ���  ��*��� �� �2(� U�����-�
,������20 @AB@. ���8��� (�� ���� �� U�����-� ,@ABC. ���� ��  ��*� R

�� �
�.

1

� � 1�
��

.�

1�
�

�� 1

� � 1
,P7@.

�I V ��� �� ��8�� �'��� ����� �*(��� (�� ����� �� �������� (��(����������� �� (��� �� ��
<����0 = ��� �� (��*��8����� �������:+�� �� �'�+�� :��0 �� 1 � "�	
 �� ����"�	
 ��
��

"�	
 ��
��
� �
���7



CN �
��	��� �� ��� ����� �� ���	�	���	��

��
� P7@@R 
���������� 1 �� ��*(� � �� BN -����7 &� 8����� �� U�����-� ��� ����*(���7 �� 8���
1 ����	�0 ��� �� *�� T �� %��� 1 ������0 ��� �����

��*���+��*���0 ����� �+������ ��%���� R

�� � 	�
� � ����


�� �� <���� P7@@ �� ����8� ����*(���� � ��� ������� (�� �� �	����*��� �� %����8�� � � ����
��� �'������� �� �'�3� � ���� �'�+������ ������� �� ������ ������(��� 1 �'������������ *��[�������
�+�� :�� T ���� ����� *��:��0 �'������� �� �'�3� ��� � �� ����%� ��� ��  ��� ����	� �� *��:��0 ��
�� (���� �I �� *�� ����%� ��� �'�+�� :�� �� ����%� 1 ��� 1 ������ ���� �� *��:�� ,%��� <���� P7C.7

��������� �8���%������ (��%��� 1 �� ����� 5��� �)������� R

X �� %��� �'��� (��� +�� �'��� ����� �'� (�� ������*��� ��%�	� �� ��*���� ������7 �� � �
 �� �� ����� ��� ��������� �'��� �� *�� ���� �� ��((�7 �� �8���%� �����*��� �� ���������
��%���� ���� �� ��� �I �'��� �� *�� ��%�	� �� *����� ��*(�� �'��� �����7 
��� ��� �� 1
��� ����*8��� ��  ��������0 �� �������� +�� ���� *�� ��������� �� ������7 ���  ��� 8���
(����� �� ������ ���� �� *����� �I �� �������	*� �� ��� �)��� �� ��8�� �� ��*������� ���
 �������� ��� ���������*��� ���������� 1 �'��� ��� ��*����0 *��� ��� �������� ���� �� (���
���%��� ��������� (�� ��� �����  ������� 1 �'����*8�� �� ������0 �� +�� ���� ��;���� 1
�� H���� �'�� ��*(����� �� ����� �� �� �	������7 
��� ��� ��� ������������+�� (��(�� ���
������3 ����	����+���0 +�� �'����� (�� �8���%�� ���� �� ��� �� ���� �� ���E���2�&�%�����
���� �� *����� �I �� ������ ����� (�� ����*��� �������� �%�� �� *���� ����� %������ (��
 �������0 �� ����� (����8���� �� ��� +�'���� �� H���� �� �	����� �� ����� ���� �� ������
��(��� ������*��� ��� (���*:���� �*(��2�� (��� ����� �� �2(� �� ������0 ��**� ��
������� ��  ������� T

X �� �8���%� �'����� (��� +�� �'����� ��� �������� (�� ����� *��:�� ��� (���	� �� ����� ����
��� (�� U�����-�0 �� +�� (��*�� �'�((����� ��� (���%� ��((��*������� (��� �� %���������
�� ��*(����*��� �� ����� ����7

*�' �
�	����
� ��� ��� ����� �� $�������
� �� 	
��

�� �3���� �� ��*8���3 ������ ����� �� %��������� �� ��*(����*��� �� ����� ��*���+���0 ��
8���	*��E�7 �� (��� �� ������� ���������� ���3 �������  �*����� �� ����� ��*���+��� ������



���� �������	�� ��� ��� ����� �� ���	���	�� �� ���� C@

��8��� (�� ����� ����7 &� (��*�:��  �*���� ��*(���� ��� ����� �� ����� �������*��� *����(	��
��+���0 �� ������� ����� �� *���� (��������7 &� (��8�:*� �� ���E���2�&�%�����0 ������ ���������
��  ��� (�����7 �� (��� ����� �'����� ����� ��**� �� (��8�:*� �� &�,����
�  ������ �����%��
��� �� (������� ��(�������7 �� �)�� ��_���	�� �� 
����� ,@AAN. ��� ��%���((� ��� ��������
����2��+�� (��� �� ��(����*��� �'��� ���� �� H���� �����+���3 �� (������ �� ��*(�� ���
�)��� �� �� (������� ��(�������7 F� ����� ���� ��:� ����� ��� �� (��8�:*� �'�3�������� (��� ��
(������ (�� �� 8���� �� ���+ (����0 �� -�
 ����� ����	
� ,������0 @AAC.7 &� �������  �*���� ��
(��8�:*�� ��� ����� ��� +�������� ��� H�3 ����������� ����  ��� (����� �� (��8�:*� �� �'���������
������7 �'������ (��8�:*�� �3������ �����*��� T �� (��� (�� �3�*(�� ����� �� (��8�:*� �'�����0
�������8�� ���� ���3 �� ����� ��*�������0 +�� �������� 1 �8���%�� �� *��%�*��� �'�� H����
����� (���� ��� �� ��*��� ��(������� �'�� *����� ��*(�� �� H���� (��� ����� �� �'�**������ ����
�� ������� (�� ��*(�� ���%��� ,�����0 @AQC.7 ���� �'�%��� (�� �)����� ���� ��� �����0 *���
�� �������� ���%������ � ��� ��*��� ���� �� ��������� ��*���+��� �������� �%�� ����� ���� ���
�� (��� ��  ����� �������0 (�� ��-������ �� H���� ����� ���� �� H���� (��� ����� ,���-���0 MNNO.7


�� ����� *������� ���� +�� ��� ��������� �8����� �%�� ����� ���� ���� ��������0 (���+��
(�� �� ��%�������� ��*���+��� ���� �8���%���7 �'����� (���0 ��� ����� �������� ��� �� (��8�:*�
�� 8����� ���� *������� +�'��� �((���	� *����(	���+�� (��� 5��� �������� �<� �� *����� ��
�%������ �'�%������� (	���*:��� �� H�3 ���%������� ��**� ���� (��� 5��� �� ��� (��� ��
�2��:*� ��  �������� �� 
����4������ ��5��7





��������
 �����


����	��� �!�� ������ �� ��
��� ��

����	���
 �� $���	%�
��
����&	
 �

�������'�

CO





�������
  

���
	���	��� �� ������


� �	�(���� � (��� 8�� �'�3(��+��� ������ ��� ���(�� ����������� 1 �� ������������ �'�� *��
�:�� �� ������ ������� ��  �������� (��*������ ��� ����8���� �%�� ��� ������� �� (�*(���� ��
��� ��������� �� ����� 	2������+���7 ���� +�� �� ����8���� ���� ����� (����8��0 �� *�3�*�* �'���
 ��*������ ���(���8��� �� �������8��� ��������� ��� �3(���*��������� �� �8���%������ �)�������
�� ���� ���� 5��� �3(�����7 &'�8-���� �� ��� �)��� �'�-����*��� <� �%�� ��� ������� �� ������� ���
�� (��*�����0 ���� ��� (���(����%� �� (���������0 �'����*����� �� ����*� ��  ���������*���
�� �2��:*� ��*(���7 &� (	��� �� ���� �� ������ ����� ��� (��%�� �� MNNQ�MNNC7

5�� �� ������ �� 3��	�����

&� ������ ��  �������� ��� �� (��*��� ���*��� 1 *����� �� (���� ���� �� �� ������(���� �'��
��� *��:��7 &� ������8����� ���  �������� ����������� �� *��:�� ��� �����������*��� 8���� ���
��� �8���%������  ����� ���� ��� (����0 ��������� �� ������� ��� ����� ���� �������� (������ ����
 �����7 
���� ������� (������� ��� ��)�������  �*����� ��  �������� (����� �� ��*(�� �<� ��
*�������� �� �2��:*� ��  �������� �� 
����4������ ��5��7

�('(' ������� #����	��� �
� �� ���� ��������

����� *��:�� � ��� ������ �� � �� ���� �� ��������� ����[���0 �� � �� ���� �� ���������
���[�����7 &� (���� ���
 ��� ����� �� ������ �� *��:��0 �<� +�� �� �����%��� ����	��*�+�� ����
�����*��� ������ ���� �� ��*���� ���������7 &� 	������ �� *��:�� ��� �� � ��0 ��(���������
�� �2��:*� �� 
����4������ ��5�� �'��� (�� ������ �� ���� � 1 ��� (�� ������ �� ���� �7 &��
(���� ���� ��%���� ���� ���� (����� �� (��� (�� ���� ��� ��� �������� �� ��� �0 ������ �'���
(�� ������ �� ���� � 1 ���� � ��%����7


�� ��*������� ���� ��� (��� ������� (����8��� (��� ����� *��:��7 �� �)��0 (��� ���
������� �� ������� �� �� *�*����0 ������ (��� ��;����*��� ��(����� ��� �� ���  ��������
����������7 /���� ������ �� ������� ��  �������� 	2������+��*��� �����<����%�� �� �2��:*� ��

����4������ ��5��0 �� ��*8�� ��  �������� ��� ������� (��� �� ��*���� �� %���*� ��%���� ����
1 �� ��	7
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&� <���� L7@ *����� ��� �������� �'����������� ���  �������� ��� �� �������� ��  ����� +��
� ��8� �� ��� ����+�� ,��� (���� ���
 �� ���� ��� ��� ������� ��� ����� ���� ��������0 �� ��
(���� ���	 �����*��� -��+�'1 ��� (�� ������ �� ���� �0 �'��� 1 ���� -��+�� ���� �� (��*���
�����%��� ����	��*�+��.7 F� ��� ����+��0 �� F�� ��� ,F��������� ����	��� �*���. (��*��
�'�8����� ��� �*��� �������+�� �� (���� �%��� �� (��� ��� ��8����7 &'����2�� �� ��� �*����
��%:�� �� (������� �%�������� ��  ��������0 ����� +�� ���� �����������7 ��������� �� ���%������
�������� (��� �� �������� �� ��� �������� �'����������� ��  �������� R �� ������ ��(������� ���
��� (��-������ �� �'������������ ����� �� %������ ���*�� �� (��� �� ��  ������� �� �� ��*��
�(	:�� �4�*����� �� �������7 6���� (�� �3�*(��0 ���  ���� ������� 1 ����	� �� ������ ����+��
��� (������� �*(������� ��  �������� ��  ��� (������ %��� �'���0 �� �'�4�*��	 ����[���7
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��
� L7@R ����������� ���  �������� ���� ��� (���� �� 
����4 T �������� �� ������� ���  ��������
�� (��-������ �� 
�	*���0 	�*��(	:�� �� ������� R ,@. @NZ0 ,M. ONZ0 ,O. LNZ0 ,P. CNZ0 ,L. ANZ
,��4�2�� �� ��70 MNNL.

&'����� �� ����� ������8����� �� ��%��� ��� O (���� ������ ���� �� �����%��� (�� ��� *�����
������*��� +�� �� *�-����� ���  �������� �� 
����4������ ��5�� ���� �� ��������� �'�4�*��	
����[���0 �� �� (������ ����4  ��� ,�� �'����� �� CN�BN ������. ������� %��� �'��� �� %���
�'�����7

��  ���� (��� (������0 �� <���� L7M *����� ��� ��������� ����� �� (�������(	�� ��� ���	�� ��

����4������ ��5�� �� ��� ������������ ���  �������� ���� ��� ������� ��� (���� ���
 �� ����7
&� (�� ������ ����+��� 1 ����	� �� �	�+�� ������**� ����� �� (�� ������ ���� �� ������0
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�'��� 1 ���� �� �������� �������� �� ���� �� (���� ��(��� �� ��� ���7 &� (�� ������ ������ ���
+���� 1 ���� ����+��� ���� �� (����� ������ �� �	�+�� ������**� ���� ��  ��*� �U� ,(���
���� U������� ��(�	.7 ������ ����� �'����� ���� ������������ �� (��� ���%��� (����8�� ����
����� ��	���� (���J� +�'�� ������� �������� ��  ����� T �� �)��0 �	�+��  ����� ����� ��%��0 ���
�������� �� ���� � ��  ����� �� ������(��� (��  ����*��� 1 ��� (�� ������ �� ���� �7
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� L7MR ����������� ���  �������� ���� ��� (�����(���� �������� (�������(	�+��� ���� ��� (����
���
 ,1 ����	�. �� ���� ,1 ������. ,��4�2�� �� ��70 MNNL.

���� �� ���� ������������� ��� ��� ������**�� �����*��� 1 �� (����� ��� (���� ������ �����
���� � �� ���� � �� (�� ������0 +�� ��� ����� 4��� �'�����7 �� (��� �8���%�� +�� �� �	�����
*��� ��  ���:� �2��� ���� 1 �	�� � ���� ���
 �� 1 ���	 � ���� ���� �� �'����*(���� (�� ��
�	����*���� �*(������� ���� �'����������� ���  ��������7 ���3 ��)������� (��%��� ��(������
5��� �8���%��� R

X �� �(����� ��� ������������ ��  �������� ��� (��� ����� ���� �� (����� ��(������� �� �����%���
,�� ������ �� �	����*��� ��  ���:�.

X ��  ���:� �� �� (����� 	���� �� �����%��� ��� �� ������� (��(	2����+�� �%�� ��� ����������
(��� �� *���� ������� �� ��%��� ���  �������� �� �����������7 
��� ��� �� ��  ��� +��
����� (����� �� �����%���0 +��  �� �3(������ ���� ��� ������ @AAQ�@AAC0  �� �� ��:�� �'���
����������� ����	��*��� ,
����� �� ��70 @AABT ������ �� ��70 @AAM.0 �� +�� �'��� (�� �� ���
�� ������� ����� ���� �� (����� �� ������� �� �����%���


�� ���3 ��)�������0 8��� +�� *�������0 ���� �8������ 1 ������� ��)���*��� �� ������ ��
 �������� ���� �� (����� ��(������� �� �����%��� �� ���� �� (����� �� �������7 �� �)��0 �'�������
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���� (��� ������� ���  �������� ���� �� (����� 	���� �*(��+�� (��8�8��*��� ��� (��� ������
(��*��8����� �� ��� �����:���0 ��� (��� ������ (������� ����� +�'�� (��� ����� ���;����� �'�*�
*�������*��� ���� ����� 4��� �� �����%��� ,
����� �� ��70 MNNL.7

6����0 �� (����� ��(������� �� *��:�� ��� ���������� �� M  �*����� ��  �������� �'�����������
�@CN�(BN� �� ������� �
� ���� ��	 �� �NN�(BN� �� ������� �
� ���� ��	7 &� (����� �� �������
�� �����%��� �������� �����*��� ���3  �*����� �'����������� �NL�(CN_0 �� ������� �
� ���� ��	

�� �'����������� �@QL�(BN� �� �� ������� �
� ���� ��	7 F�� �����:��  �*���� ��  �������� ���
�-����� �<� �� ��(�������� �� ����� �� �� (�(������� ��  �������� ��� ������� (�� ��� ���3
���������� *�-����� T �� �'���� �'���  �*���� ��  �������� ���� �'����������� ��� (�� ����*���
���������0 �� ������� �
� ���� ��	7

&� ������������ �� *��:�� (��� �� +������� �� �'�3������� ���  �������� T ������ ����
��� �+���� ��� �� ������� �� (��*�� �� ��<������ ������� �%�� ��������� �'�� ��2�� *�2��
���  �������� ���� ���+������ �'������*��� (���� (����7 
�(������0 ��� ����� ������� ,U���
��2 �� ��70 MNNL.  ������ �((���$��� ��� ������������ ����� (���� *����� +�� LNZ ���  ��������
�� 
����4������ ��5�� ��� �� ��2�� ��*(��� ����� �� � �� �� � 1 ��� (�� ������ �� � ��7
���� �%��� �	���� ���� ����� *��:�� ��� ������8����� �������*��� ��� ��2���0 �%�� ��� %�����
*�2���� �� �� �0 �� +�� �����<� +�� (��� �� �� *����� ���  �������� ��� �� ��2�� �� ������ 1
����� %�����7 F� ����� (���� �*(������ ��� +�� �� ��2�� *�2�� (��*�� �'�8����� �� �����
 �

����
������� ,%��� (������(	� M7M7@7M. �� �
��0 ���� ��*(��� ����� �
�� �� �
��0 �� +�� ����+��
��� ��������%��� �������� �� ������ 1 ������ ��	����7
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.�.� ��� �	���	���� ���-	���
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&� <���� L7O *����� �� �	�*� ���������� ����� �� ���� �� ����� �������+�� ,1 ��%���� ���� �
�� (�� ������. �� �� ������ �� 
����4������ ��5��0 ���8�� �� @ABQ (�� 97�7 
�����0 ���� ��� ������
(����*������� ��� �� (��-��7

�� �8���%� ��� ����� <���� +�'��� ������� ��������� ��������� (��� (����������*��� ������
%���� ���� �� �2��:*� 	2������+�� �� 
����4������ ��5�� T �'��� �� ����*8�� ��  ������ ����������
������� ���� �� ��* �� ���		
� �
 .��	�$7 
���� ��������� ������ ������ ����� ��� � �� � ��
1 �'����� �� �� 4��� %���� (�� ��� ����� (���� ,%��� <���� L7P.7 
���� �������� ��� ������%�*���
 ��8�� (���+�'���� ��� �� �'����� �� �������� �� �� �������� ��(����� ���3 (���� �� �'��	������ T
��� ����� ��������� ��� ���� �����(��8�� �'�����%���� ���� �� ��*(����*��� ���8�� �� �2��:*�
�� ���� ���� 5��� (���� �� ��*(��7 �� �������� ������ ��*8�������� *������ +�� �������� �������
*���� �'�%���*���� ���*�+��� (��%�+��� (������ �� ���*������� �� (���� ���
 (���������
5��� �������� 1 ����� ��������� ,������ �� ��70 MNNL.7


� �'�� �� 8��� ���+��*��� ��� �'�3���(������� �� ��������� �8����� ��D�� 1 ��� ������
���*�+��� �� ��� ���0 �'����������� �� ����� ��������� ��� �@N�(BN_7 
���� 	2(��	:�� �����
�������8��0 (�������� ��������%�� �'����������� �� ����� ��������� ��� ��� ������� ���� �����
*��:�� T ���� (�� ����� ��� (��%������� ��� ����������� �� �2(� �@CN�(AN7 �� �)��0 �� ����������
*�����+�� 1 �� ���������� �� (���� �'��� (�� �����8��*��� *���<�� (�� ��� ����� �����������0
*��� ���� (������� �'�%������ �'5��� (�����:�� 1 �� ��������� (�����(��� �� �2��:*� ����	��*�+��
�� 
����4������ ��5��7 6����0 �'��H����� �� ����� ��������� ��� ��((���� 5��� �� *5*� ��� �	�+��
(����7
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����4������ ��5�� ,�'�(�:� 97�7 
�����0 @ABQ.
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�����7 &�� (��-������� ��� (���� ���� ��(������ ,�'�(�:� 97�7 
�����0 @ABQ �� 67 ������0 MNNP.
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��������� (����� (��%��� 5��� *�� �� �%������ ��� �� ���(	�+�� R
X ���  ���� ���*������� �� ��8�� �� �'��-������0 ����+��� (�� �� ��*������� �� (������� ����

��� (���� *����� �� ��8�� �*(��� �������� 1 �	�+�� (����� T
X ��� (������� ������� +����*��� ��������� ���� �� (����� �'��-������ 1 �� ��	 T
X ��� ����3����� �� �2��:*� ��:� ��(��� ���� �� �'���5� �� �'��-������ T �� �)��0 �� (�������

���� �� (���� �	��� ���� �� ����� (	��� �� �� ��*(���� �'��-������ �� (��� �� � ��� ��
+���+��� 	�����7


�� ����� �8���%������ ���� ��������  ����*��� 1 ����� ���3 ����������� �������*��� ������
��8��� �� ���� +�'	2(��	:��� �� *����������� ��� ���  �������� �� ��%��� �� (���� ���	 R

X �� %�������� �**����� �� (���� ��� �� *����� ���� �� ������� ��  ������� ��� ������%�*���
���%�� T

X �� �3���� ���� �� 4��� �'��H����� �� �� (���� ��� ��������� ��������� �2��� �� �*(���
������ ��� �� ��(���� 	2������+�� �� �� ������� , ����� �� 
����4������ ��5�� W.7

�'����� (���0 �� ���*������� �� (���� 
��	 � ����� ���� 1 �'����������*��� �� ��:� ��*8���3
�%���*���� ���*�+���7 &� <���� L7Q *����� �� ��(�������� �� ��� �%���*���� ���� �'��(���7
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��
� L7QR /%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� �� ���*������� �� ���	 ,�� 	��� 1 ����	�0
%�� �� ������ T �� 	��� 1 ������0 %�� �'����� T �� 8�� 1 ����	�0 %�� �� ��� T �� 8�� 1 ������0
%�� �������+��.

��� ����2��� �� �� ������� ��� �%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� �� ���*������� ��
���	 ,_������ �� ��70 MNN@. *������� +�� ��  ��*� �� ����� ���*�+�� ������ �((���$��� ���
��������� (���� �'����������� �@LC�(CL_ ,%��� <���� L7C.7 �� �'���� �'�� (��� ��  ����� 	2�
(��	���+�� +�� �������������� �� ������� ��%���� �� ���	 1 ��� (�� ������ �U� �� �	�� �
��%����0 �'��� 1 ���� ���� ��� 4��� ���� ��+����� ��� �%���*���� ���*�+���  ����� (��������:�
��*��� ��*8���37 &'�3������� �'��� ����� ��������� � ��� (�� �� ����� ���<�*�� (�� ����2�
�� ��7 ,MNNO�. ���� ��� ����2�� �� *����(����7 F� *����(��� ��� �� ����*8�� �'�%���*����
���*�+��� ���� ��  ��*� �� ������ ���*�+�� ��� ��*8��8��0 *����� ��� �*������ ��)������ ����
�� ��*(�7 &� *��	��� �������� 1 ����������� �%�� (�������� ��� �%���*���� ���*�+��� �'�� *���
��(��� (�� ��� *��	��� �� ��	���	
���	�������� ,����2� �� ��70 MNNO8. ,�� *���� �'������ ��
������������ �'�� �%���*��� ���*�+�� ��� �'��%���� �� � ���� �	�+�� ���������.7 
���� *��
�	��� (��*�� �� *����� �� �%������ ��� ���������� (����3�������� ���� �� ������ ��  ��������
�� 
����4������ ��5��0 ��**� �'��� �� ��� ��� �� ��%��� �� ���	7
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� L7CR ������� �'�%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� �� ���*������� �� ���	 �� �����
�������� �� ��  ����� 	2(��	���+�� *��� �� �%������ ,������ �7 _������ [ ���� 
����4.

���� (�������� ���� �� ��*(�� ����� ��������� ���� ��  ��*� �'��� 4��� ��  �����0 �'������
������ �@LC�(CL_ �� �'�(������� ��� �7 
���� 4��� �������� ���  �������� �'����������� �@LC�
(CL_ �����*���0 1 ������ �'��� ������� �� �
�
���� ��	 ,%��� <���� L7B.7

Point de vue de la figure de droite
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� L7BR ��������������� �� �� 4��� ��  ����� *��� �� �%������ ��D�� 1 �� ���*������� �� ���	
,1 ����	�0 %�� �� (���.7 
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��� ��'� �� 	������	��� &� <���� L7A *����� ��� (��<�� �� ��*(������� ���� ��� (���� 1
�'�+����8��7

&'����2�� �� ��� ����8�� ���� �� �����%��� (�� ��� *����� ��� ���*���� ���� ���
 1 ���
(�� ������ �� �	�� � ,�'��� 1 ���� ���� �� ������� ��%���� �� (����.0 ����� +�'��� ���*����
���� �� (��<� �� ���� 1 ��� (�� ������ �� ���� � ��%���� ,���� �� ��8��� �� (����.7 
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 �'��� �**������*��� *��� 1
���*����� ,�7 ��4�0 ��**��������� (����������.7 
���� ���*�������� �� (������� ���� ����
*����� �� (������� �'��� ��**��������� ������� ����� �� ������� ��%���� �� ���
 �� �����
(����� �� (���� ����7 �� ��������� (��� (������*��� �'����2�� �� �� ������� ��%���� �� ���
0
�� �8���%� +�� ����� ���*���� �� ��*(������� ������(��� 1 ��� 4��� �I �� ������� ��  ��������
������������ �� (���� ��� �*(������� ,%��� <���� L7@N.7
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������� ����� �� ������� ��%���� �� ���
 �� �� ������ �� ����0 ��3 ��%����� �� ���� �7 
����
4��� ��  ����� ���� ����� ���������� ��  �������� �'����������� �@QN�(LL_0 ��**� �� *�����
�'����2�� ���  �������� (�������� ���� ��� �������� ��%����� ��� (���� ,%��� (������(	� L7M.7 &�
�����*������� �� �'����������� �� ����� 4��� ��  ����� ��� ��8�������7 &'�8���%����� ��� ������
���*�+��� ��� ���*�������� �� ���	 �� �� ���
 ,%��� <���� L7@@. *����� ��(������ ���
�������� ������������ ��� �%���*���� ���*�+��� ����� ��� ��������� �'����������� �@PL�(CL�7
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 �� ���
���� �� ��*(������� ,1 ����	�0 %�� �� ���.
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��� �0 �� �� ������� �
�
���� ��	7 
���� 4��� (������� �'����� (��� �'�%������ �'�3(��+���
�� �� ��*����� �� ����� ���*�+�� �� �� ���*������� �� ���	 ���� �� (������ *�2�� ��*8��
�� (�� ������ �� ������� �� ���� ��� ,%��� <���� L7@M.7 
���� �����:�� �'��� (�� (�������� ��
��%��� �� ���� (�� *��+�� �'�� ��*����� *��� �����*��� ��  ��� �� ��*(����*��� �� ��
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Point
de vue

de la
figure

de
droite

��
� L7@MR "��� ��  ����� (���� �� ��*(�� ���� �� *��:�� ,1 ����	�0 %�� �� ������ T 1 ������0
%�� �� ����eOL.7 �� %���0 �%���*���� ���*�+��� �� �� ���*������� �� ���	 T �� ����0 ������
���  �������� �� �� 4��� ��  ����� �*(����



$��� �� ������ �� ��������� BL

F���	
�� �� �����
�� �� ���
 1 �� �	
����	
�� �(�����
��� �� ���� �� ��(�� ��
�� �����3��� ���
����� *��� �� �%������ ���� ��  ����� �� ���� �� ������� ���������0 ���
��-������� ��������� 1 ��:� 	���� (������� ���� ���� ���� �� 8�� �� ���*���� �� %�������� �� ��
(���� ��� *����� ��� ��:�  ��8�� �������� �� (������� �� ���
0 ��**� �� *����� �� <���� L7@O0
+�� ������ �� �������� �'��-������ �������7 ������ ��� +�� �� 4��� �� 8�� �� ��8��� �� ����

������� ���� �� (������(	� L7@7O7M  ������ �((���$��� ��� ���*���� �	��*�+�� � ��� ��*�����
���� ��  ����� �� (���� �� ��  ��� ���� (�� (����� �� �� ������� ��%���� �� �� �������0 �� +��
(��� �� (����� �3(��+��� ��  ��8�� ��**��������� ����� ��� ���3 (����7

-5

0

5

10

15

20

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

P
re

s
s
io

n
fo

n
d

d
e

p
u
it
s

[M
P

a
]

PGPK4
PGPK3

0

20

40

60

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

D
e
b
it

e
n
tr

a
n
t
[l
/s

]

Temps [Heures]

QGPK4
QGPK3

��
� L7@OR ��������� �� (������� �� �� ���*������� �� ���� ,��(��*8�� MNNP.
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 � ����
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�� ���*������� *����� ������*��� ��� 4��� ����*�+�� ����� ��� 4���� �'��H����� 	2������+��
��� ���3 (���� ���
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%���7

&�  ��8�� ����������� ����	��*��� (������ (���� ���� �� �����%��� ����	��*�+�� (�� ��� ��

����4������ ��5�� �� �� ��*(����*��� �� (���� ���� ���� �� �� ���*������� ,����*� �����������
��:� ����� ���� �� ���� �'��-������. ��*8���� *������ +�� �� (������� �'��� 4��� ��*����� ,����
(�� ��������%�. (�� ��� ����������� ����	��*��� ��������� ��� (�� (��8�8��7 F�� ����� 	2(��
�	:�� ���������� 1 (����� +�� �'��-������ �� ��*��� %����� 1 ���*���� ��  ������� �*(�������
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��
� L7@PR �������� �'�%���*���� ���*�+��� ,%�� �� �'���. �� ��*8�� �'�%���*���� (�� (��	

���� ��� ���*�������� �� ���
 �� ����0 �� (������� �� �� 4��� ����*�+�� ,�7 ��4� �� �7 �2��0
��**��������� (����������.

���������� 1 ���� � ���� ��  ����� �� ���� ������ (� ������ ��*(�:��*��� ����� (����� ��
�����%��� �� �2��:*� ���	����
 (���$� (�� %�����*8���� ����� ������ ��� %���*�� *�� �� -��7

�'�� ����� ����0 �'	2(��	:�� �'��� ��������� ��������� �'�3������� ��������� (���$� (��
(��8�8�� �� %� �� ��  ��*� �� �� ����8� �� ����3����� ���� �� ��  ��*����� �� (���� ����
�(�:� �� ���*������� ,%��� <���� L7@O.7 �� �)��0 �� (������� ���� �� �� ����3����� �� (���� ��*8��
�����$��� ���( �����*��� (��� -����<�� �'��� ����� ���������7 
���� 	2(��	:�� ����� (�� ��������
�� ���H�� �%�� �'���� �� �'�3������� �'��� 4��� ��  ������ ����� ��� ���3 (���� ���
 �� ����
������� ���� �� (������(	� L7@7O7M7

���� �%��� <����*��� �(�� ���� ����� *��:�� (��� �� *����������� �'���  ����� �� ���
�;����� �'�**�������*��� �*(������ ����� ��� ���3 (����0 *5*� �� ����� 	2(��	:�� (���$�
���������� �'�3������� �'��� 4��� ��  ������ ����� ��� ���3 (���� ������� ���� �� (������(	�
L7@7O7M7 6���� ����  ����� ������%��� �'	2(��	:�� +�� �'������*��� ���� ����� (����� �� ������
%��� ���  ����*��� ��H������ (�� ���  ����� ������%�*��� �*(�������0 �'����������� �@MN�(BN_0
��**� �� *����� �� <���� L7@L7

��*��+���� ��� +�'�� �3���� ��� �����:�� 	2(��	:�� (��*������ �'�3(��+��� �'�����*��� 	2�
������+�� �� ���� �� �2��:*�  ��*� (�� ��� ���3 ������ (���� T �� �'������� �'��� ���������
�� ��*(����*��� *�����+�� (����������0 +�� �� ������ (�� ������ ����� ��� ���3 (���� *���
�� ���� �� ���� �� �'��%���� ���� ����*� �� ����������� ���*����7 &� ���*������� ��%������
�� +���+��� ������ ���  ������� +�� �� (��(������� (��  ����������� 	2������+��0 (��� �� �� ���
*����� ������� ��(���*��� ��� �� ������ (�� (��*��8��7 
���� 	2(��	:�� �� ��  �����������
���� �� ����*� �� ����������� ���*���� (��*������� �'�3��+��� �'����%�� 1 �� ����� �� (�������
��:� ���8�� ���� �� �� ���*������� �� ���� ,(�� �� ��*(������� �� �'��%������ �*(������� ��
����� ���������. �� �'�8���%����� �'��� ����3����� ����� �� �� ������� (���� �(�:� �� ���*�������
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de droite

��
� L7@LR &����������� �� ��  ����� ������� ���� �� �2��:*� ���	����
 ,�� 8���0 �%���*����
���*�+��� ��������� (������ �� ���*������� �� ���
 T �� �����0 �%���*���� ���*�+��� ���������
(������ �� ���*������� �� ���� T 1 ����	�0 %�� �� (���.

,��� ����� ��������� �� �� ��*����� ���� ��������*���0 �� ����  ��*����� �� *����� ����� (�� (���
*��8�� +�'�%��� �� ���*�������.7 &� *��+�� �'�� ��*����� ��� ��� ����� ��������0 ����**���
�'�8����� ������ �'������� ��� �� ������������0 ���� ������� 1 ���*���� ����� 	2(��	:��0 +�� ��
(��*������� (�� �'�3(��+��� �� 4��� ����*�+�� �8���%�� ��� �� <���� L7@P7

�('(� %
� ���������� �
 ������

&� ��8���� L7@ �)�� �� 8�� ����(������� ��� ��)�������  �*����� ��������� ���� �� *��:��7
&� (��8�:*� ��� ��%������� ���  �������� �'��� %���������*��� (�� �8���� (��� �� *�*��� T

�� �)��0 ��� �����:��� ���� ���� ����� *��:�� ����������� ��**� �� (���*:��� �� ������0 +��
���� �%���� (�����:��*��� ��3  �������� ��<������� ��� �������� �'������*��� ���� �� (���*��
����� �� ������ �� �� ������ �� *��:��7

&� <���� L7@Q *����� ��� %�� �'����*8�� �� *��:��7 �� (��� %��� ��� ����� �*��� +�� ���
����*8��� ��  �������� �������� ��  ����������� �� 8��� �� ������ ���� ��������� ���� �� *5*�
��������� +�� �� ���������� (�����(��� ,�@CN. ���� �� 8�� �'5��� (�����:��� �� �����%���  ��*�
(�� ��� ����� (����7

5�# ��� 	
�����
�� ��1 �����

���� �� 8�� �'�������� �� *�3�*�* ��� �� ��*������ ���(���8��� ��� �� ������ ��  �������� ��

����4������ ��5��0 ��� (����  ��� �'�8-�� ���� ����� *��:�� �'�� �����������*��� (����������7
�� �)�� �� ��*8������� ��� �� ��*������ ������� (�� ��� H�K���� �� F�� ���� (��*�� �� ���
���*���� ��� �����*��� +������ ���� ��� ������������ ���  �������� ������������ ��� (����0 *���
�����*��� +����� ��� ���� �*(������� 	2������+�� ���� �� �'��-������0 �'��� 1 ���� +����� (���
(������ �� H���� %� �'��	�((�� (�� �	�+��  ������� ���� �'��� (	��� �'��-������7 6���� ������
���  �������� �������� (�� �� (�������� ����	����+�� ���� �� ������ ��� ����� ���� �� ��2�� ��
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	� �� G��	
"��	
��
���
��� �	���	��� ����	���� ����	���� H��	I ��(�
���

%�� ����� �����(�������
,(����� 	���� � �@CN�(BN� �
�
���� F�� ���
�� *��:��.  �����
%�� ����� �����(�������

,(����� 	���� � �NN�(BN_ �
���� F�� ���
�� *��:��.  �����
%�� ����� �����(�������

,(����� 8���� � �NL�(CN_ �
���� F�� ���
�� *��:��.  �����
%�� ����� �����(�������

,(����� 8���� � �@QL�(BN� �
���� F�� ���
�� *��:��.  �����
6�������� � � �
���� ��������%���

�3���(�������
������ �@N�(BN_ � � ���(��

���*�+���
���������

������ �@MN�(BN_ � � ���
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"��� �� �����
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�
���� ���	

"��� �� &���
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�
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����

���� L7@R ��8���� ����(������� ��� ���������� ��*(����� �� *��:��

�� � ������ �� (���� ���� ��((��*��� �� ������0 �� �:���� ���� (���� 1 ���  �������� �*(�����
���� �'�����������0 �� ��2�� �� �'�(������� ���� �������*��� ������� (�� �'�����������7 &� <����
L7@C �������� �� �����(� �� �� �����������*��� ��� (����7

&'�%������ �'��� ����� *��	��� ���� �� �����3�� �� *����������� ����	����+�� �� ������
��  �������� ��� ���8��7 �� �)��0 �� (������ (��*�� �'��� (��� �� ��������� �� �� %����8�����
�� �� ��(���� 	2������+�� �� �2��:*�0 �� �'����� (��� �� *����������� �'������*���� ������%��
*��� ��������� (���	� �� (����0 �<� �� �������� ��� (��(������� ��-������ �� (�������� (�� ���
��)�������  �������� ��3 (���� �� �� 8����� ��� ��� H�K���� *������ ��� (����7 &� ���������
�� �� %����8����� �� �� ��(���� �� �2��:*� �'�3(��+�� (�� ��  ��� +�� �'�*(������� �� ���  ����
����� ������� �� (���� %� ����������� ��� H�3 (������ (���� ���� ����� (����� �� �����%��� 1
���(����� ��� (��*��8������ ������%�� ���  �������� ��3 (����0 +�� ���� ��� *5*�� (��� �	�+��
����������� ����	����+�� �� ������7 6���� +����� +�� ���� �� ����������� ����������0 �� ��(��������
��� H�3 ���� �� ������ �� %�������� �**����� ��� (���� ���� ���-���� �� *5*�7 
���� ����������
�� ��%��� ��� (���� ����� 8���� ��� ��� �8���%������ �������0 ���� ���� (��*�� �� (������ ��
��*(�� ��  ���� ������� ���� ����� *��:�� ��� �8���%������  ����� ���� ��� �������� ��%�����
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��
� L7@QR U��� �� ������ ��  ������� ,�	�+�� (���� ��(������� �� ������ �'���  �������.7 ��
	��� 1 ����	�0 %�� �� ������ T �� 8�� 1 ������0 %�� �������+��7

��� (����7 &� ��8���� L7M �2��	����� (��� ��� ����� (���� ��� ��)������ (���*:���� ���  ��������
��� ������������ �� ��������� ���� ����� *��:��7

�� �������0 ���  �������� �2��� ��� ��H����� 	2������+�� ��� ��������8�� �� (���� ���� ��
��*8�� �'��� ��4���� ���� �	�+�� (���� ��%����7 ���� �� (������ %���������*��� �� ��*(��
+�� P  �������� (��� �	�+�� (���� ���� ����� *��:�� (��� ���3 ������� ������������ R

X ��� P  �������� (�����(����  ��������� ��%���� ANZ �� �'������*��� ���� �	�+�� (����0 ��
+�� ��� ��;���� (��� ������� �� ������*��� ��*8��8�� 1 �� ������� ���� ����� 4��� T

X ��  ��8�� ��*8�� ��  �������� �� (���� (��*�� �� ������� �� ��*8�� �� S��������������S0
�'��� 1 ���� �� 8������ ������ �� (���� ,�����3���� �� �2(� (����� �������� ��������(����.
+�� ���� ���  ������� �'�����8����� ��*���+�� ���� ��� �������0 ����**��� �� ��8�� �'���
-������7
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��	��� $� ���������	�� �� ���
��

��
� L7@CR �3�*(�� �� ���������� ��3 (���� R ���  �������� ����	����+��� ������� ���� �� ��2��
�� *���� �� �� � �� (���� ���� ��*(������ (�� ���  �������� �����*������� <��*��� *�������
,�����0 MNNL.

����� ��� ������ F�� ����������� �*(������� 	2������+��
,�� * ��  �����. ,64�*��	��������. ,Z �� H�3 �8���8�.

���	 PL@N �@QN�(CN� @L
PLBN �@QN�(CN� ML
PCBN �@QN�(QL_ OL
PBBL �@QN�(QL_ ML

���
 PCCL �@QN�(LL_ CN
PBCL �@PQ�(CO� NL
PACM �@OQ�(Q@� @L
LNML �MNN�(CP_ @N

���� PBQN �M@C�(QO� M@
PAQN �@AN�(BN_ @M
L@@L �@BN�(CM_ @M
LMPN �MNN�(CB_ LL

���� L7MR ����������� �� �*(������� 	2������+�� ���  �������� ��3 (���� ,������ ����.

F� (���� �*(������ ��� 1 ��������� ��� T ��  ������� *�-���� ������������ �� (���� ���
 1
��� (�� ������ �� �		� � ��� 1 *����� �� �������� �%�� �� ��������� (���� *��� �� �%������
���� �� �� ���*������� �� ���	 ,%��� (������(	� L7@7O7@ �� <���� L7C. �� (������(� ���� �����
����%�*��� �� ���� 	2������+�� �����+���� �8���%� ����� ��� (���� ���	 �� ���
7 &� (�������
�� �����  ������ (��*�� �� �)�� �� ���� 	2������+��*��� �� (���� ���
 1 ����� ��������� ����
�'�3������� �� %� (�� -��+�'1 �� �������7

&� <���� L7@B *����� ���  �������� �*(����� ��3 (����7



$��� ��� ����	�	��� ��! �	�	��� �� ����	�	��� 	�	�	���� A@

��
� L7@BR U�� �� �'����� ���  �������� ��3 (���� ,�� ����	� 1 ������0 ���	0 ���
 ������.7 &�
*������� ������������ �8���%� ��� �� ���� ��� �� %������������ ��� ��� ���� �^ 1 �� ��(�����������
���� ����( ,%��� <���� L7@C.

5�' ��� 	
�����
�� ��1 ������� �� 	
�����
�� ���������

&�� ���������� ��3 ��*���� �� �����%��� (�� ��� �� 
����4������ ��5�� ���� � ������ ������
����7 
�(������0 �� �� �����%��� 	��� ,���� �. ����� (���J� �� �2��:*� ��%���0 �� �����%���
(�� ��� ,���� �. ��*8�� ��� 5��� �� �2��:*�  ��*�7 &�� ����*���� ���� (��*������ �� ��(�
(���� ��� ���� ��  ��� ���� ����� �'�8���%������ ��*(����*������� ���������� �� �2��:*�7

�($(' 7�����	
����

�� (��*��� ����0 �'�8���%����� ��� ���� �	��*�+��� ���� ��� O (���� ,%��� <���� L7A. (��*��
�� ���������� ���3 ����*�� �	��*�+��� ��)������ ���� �� ����� �������+�� �� 
����4������ ��5�� R

X �� ��%��� �� �����%��� 	���0 �� �������� ����	��*�+�� ��� (���  ��8�� +�� �� ��������
������� ,����8� (�� (�����0 �������� �	��*�+�� �� �'����� �� �
�G� (��� ��� �.0 �� +��
���� (��*�� �� ������� +�� ���� ���� ������� 1 �� ��%��� ���� �� ����*� �	��*�+�� ��
�2(� ���%���� 0 ��*��� (�� ���  ������ ,�f�	���0 MNN@.7 
� *����� ��� �����(��8�� �� %���
��  ��*�� ��� �������� �� ���%������ �� ��� ������*���� %�������3 T

X �� ��%��� �� �����%��� (�� ���0 �� �������� ����	��*�+�� ����%���� (��� �*(������ ,��
�'����� �� �
�G� (��� ��� �.0 *������� ����� �� ����*� �	��*�+�� ��)�����0 ��:� �������
��*��� (��� (���	� �'�� ����*� �������� �%�� (�� �� *��%�*��� �� H����7

��� ��������0 �'����2�� ��� ����8�� �� �	�����0 �'��� 1 ���� �� (������� ���� ��� (���� �(�:�
��  ��*����� �� (���� �(�:� ��� (	��� �'��-������ ,%��� <���� L7@A. *����� ��� ��)�������
�*(�������� ����� ��� ����8�� �8���%��� ���� �� �����%��� (�� ��� �� �� �����%��� 	���7 
����
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�� (���0 ��� ������ �� ������� �������� (������ �'����� �� ����������� �� -��� MNNO ,
��-���
�� ��70 MNNL. ����� ��� (���� ���
 �� ���	 *������ �� �%������ ��  ��� +�� �� H���� *��+��



AM �
��	��� $� ���������	�� �� ���
��

0 1 2 3 4 5 6 7
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Stimualtion 00JUN30
Dp

(t=0)
= 13.3 MPa

Stimualtion 95JUN16
Dp

(t=0)
= 12.1 MPa

Temps après le shut in (jours)

P
re

s
s
io

n
n

o
rm

a
lis

é
e

(=
p

/D
p

)

��
� L7@AR 
���8�� �� ����3����� �� �� (������� �� (���� ���	 �(�:� ��-������ ���� ��� ���3
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�� ��-���� ������ ��� ����� �'��-������ �� ���	 �� MNNN ��� ���-���� (������ ���� �� �����%���0
1 	������ �� LZ ��%���� �� H���� (����%�7 ������ �� ��7 ,MNNP. *������� +�� ���� ��*8��
������(����� 1 ��� ���(������ �������� �� �� H���� ���� �� �����%��� �� ������ �	0 %���*�
(��8�8�� �� �����%��� �� 
����4������ ��5��7 
��� *��������� ���� +�� �� �����%��� (�� ��� �'���
(�� �� ��:�� �'��� ����������� ����	��*��� �� ������ �*(������ �� +�� �� �����%��� ���  ��*�7
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���*������� ����������� �� �2(� �� ���������� ��3 ��*���� �� �2��:*�0 �'�8���%����� ��� �	���
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��*���� ������������� �� ��*(����*��� 	2������+�� �� ���	 �� ���� (�� ��� *5*�� +�� ������
������������� ����7 6���� �� �2��:*� ����� �� (���� ���	 ��� (��� ��%��� +�� ����� �� (����
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��������� (��� �� �������� �� ���*� �� ��*��� ��%���� �� ��%��� �� *��:�� ,(������� �� �	����
�*(����.0 *��� �'�*(������� �� ���������� �� �� �2(� ��� ������ ��� ��*���� �� ��*���� *����
���� (��� �������� 1 �� ��*(����*��� ���( ��%��� �� *��:��0 �� +�� �� ������� (�� ���  ��8��
*����� �� (������� ��� (���� ���� ��� (	���� �'��-������ 1 ���� ���*�7 ������� �� ��7 ,MNNL.
��((����� �����*��� +�� ��� ��*���� �� *��:�� (��%��� �� �������� (�� ��� ���������� �� �2(�
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� �	��3 ��� �����������*��� *���%� (�� �� (��8�8�� ��%������ �� ����*� ���
����������� �� ���1 �'��� (�� ������ �� ���� � ,%��� (������(	� L7P7@.0 ������� �����
���  �������� 8��� (��� ��;����� 1 ���*���� +�� ���� �� (����� �� �����%��� *�������� T
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X ��*��� (���� ��(������� ,(�� ������ ���� �. R ��*��� �� �2(� �����	��� ,��%����.0 �	����
	2������+�� �*(���� �����0 �� (������� ��������+��7 
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��*��� ��*��� (�� ���  ������7 �'����� (���0 �'����2�� (�������(	�+�� �� ����� (����� ���
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X ���������� ��� ��*���� ��������� �� *��:��0 �� �	��3 ��� ���������� ��3 ��*���� ��� (���
��*(��3�7 
�� ��*�*��� ��3 ����*���� ������� ���� �� (����� ���������� ��� �8���%��
����� �� ����0 ���� �%��� �(�� (��� �� �2��:*�  ��*� ,��������� �� ���*��0 ��8�� �*(���
���.0 ��� �� +���+��� (����� ��������+��� �� *��:��0 �I �'������*���� ��� (��8�8��*���
 ����*��� ��H����� (�� ���  ������7 
'��� ����� �� ��� (��� ��  ����� �� 
����4������ ��5��
,������� �� *��:�� �� ��%��� �� ���� ��������. ����� +�� (��� ��  ����� ������� ���
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���� ,������� �� *��:�� �� ��%��� ���������.7

&� <���� L7MN *����� ��� %�� �� ������ ��� ���������� ��3 ��*���� �((��+���� �� *��:��
+�� ����*� �� ��H�3���  ���� 1 �� ��-��7
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�( � ��
� � �
��	�
� � ����� ,L7@.

�) � ��
� � �
����
� � ����� ,L7M.

�* � �
���� ,L7O.

�I R
X �( ��� �� ���������� 	���4������ *���*���0 �� ���
X �) ��� �� ���������� 	���4������ (�����(���0 �� ���
X �* ��� �� ���������� 	���4������ %��������0 �� ���
X � ��� �� (�� ������0 �� *:����
X �� ��������� �� �) ��� ���� � � �� 8��� ��	� � � ����� ���  �������� ����������� (���

�'��%������

9��� ,@AA@. � (�� �� ����� *�� �� �%������ +�'��� ����������� �@CN ����� (�� ����*��� ��
������ �%�� ��� ��������� �8���%��7 �� @AAP0 �'�8���%����� ��� ���� �������+��� �� �������+���
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�� ������ ��  ������� ��� %������ ��� ��*(������� (�����(���� �� �	�*( ��� �����������7

��
� L7M@R ��)������ ����*�� �� ���������� (����8���

&'����*����� �� 
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�'�(�:� �� *5*� ������ ,��**��������� (����������.0 �������� ����*���� (	���*������
��+��� ��*8�������� (��%������� �� ������ ��������0 �'��� 1 ���� �� ��%���((�*��� �� ���%�����
 ��������7 
�**� ����� *��:�� �� (��*�� (�� �� ��%���((�*��� �� ���%�����  �������� *���
��((��� �� (����3������� ��  �������� ��������� ���� ��� ��������� ��� �������  ��8��*��� ���
��������� �� ��������*���0 ���� (��%���������� �� �������� �� (��*��� �2(�0 ���� �� (������ ��
��*(�� ��� %������ (��� �'����� �� ��(���� �� �� ��	����� ���� ��� %������ ������ �� ��*(��*��
����� ��� ���3 	2(��	:���7

6���� ����� ����:�� �� &�������	��� �'������ �� ��  ���� ���%����0 (��� �	�+��  ������� R

2 � 
$� � ���	
�-��
��
�G� � �
�

�I R
X 2 a���b ��� �� ���������� �� ��������*��� �� ��%��� �� ��  �������
X $� a���b ��� �� ���������� ���*��� 1 ��  �������
X ���	
 a���b ��� �� (������� ���� ��  �������


�� ���3 %������ �	������ ���� �'�����%���� ������ (�� 
����� �� ��7 ,MNNP. ��� ��� ������ ��
 ���� 1 *�������� ��� ������ ���*�+��� ���� �'�3������� ��� (���	� �� �� ������� T ��� ���������
�8����� ������ �3�*���� �%�� (�������� ���� �� (������(	� Q7P7
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� �� ���*����� ���8��� �� �2��:*� ��� ������%�*��� <3�� (�� ��� ������������ �������+���
(��������� ���� �� �	�(���� (��������0 �� ��*8���3 (���*:���� �� *��:�� ������� 1 �����*��
���7 �� �'���� (�����(���*��� ��� (���*:���� ���%���� R

X �'�(������� *�2���� ���  ��������0 +�� �� ��<��� (��� �	�+��  �*���� ��  �������
X ��� �(�������� �� �3�������� ���  �������� �����*������� ��3 (����
X ��� (���*:���� ��� ���� �'������*��� ���� ���  �������� ,%��� ������� M7M7O7O.

&� ������ �� ��� ��)������ (���*:���� ��� �)����� ��� ��� ��*(����� �� ���*������� ���
(����7 �� �)��0 ��� (	���� �� ��%���((�*��� �� �����%��� ���� ��:� ���	�� �� ��������*����7
&'����2�� �� �� *�������� ��� �%���*���� ���*�+��� (������ ��� (	���� �'��-������ (��*�� ��
������� �� ��)���%��� 	2������+�� �� ������ ��  �������� ,
	�(��� �� ��70 @AAAT �����0 MNNL.0 ��
�'��-����%��� �� (���� �%��� �� �(�:� ���*������� ���� ��������� ��� �'���� �� �����%���7
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�� �������������
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 �	�	#�

&� ������ �'�� *��:�� �� ������ ������� ��  �������� �'��� (�� ����7 �� �)��0 ����� �� ���*��
���� �� ������0 ��� (���*:���� ������ ��������� ���%��� 5��� �	����� �<� �'�8����� ��� ���������
����� ������� �� ��%��� ��� ��)������� ������� +�� ���� 1 ����� ���(�������7 U���� ��� �������
���(�� �� (���*������ �� ���� *��:��� R

@7 ����*������ ��*������ ��� �(�������� ���  �������� �� ������ ����	����+�� �� ��� ����
�'������*��� (��� ���  �������� ���*����� �� ��� ���*����� �<� �� ��*���� ��� ��(�����
	2������+��� ���+����� ���� ��� ��-������� ���� ��� (����

M7 ����*������ ��� �(�������� �� �3�������� ���  �������� �����*������� ��3 (���� �<� �'�8�
����� ��� ��(�������� ��� H�3 �� ��%��� ��� ������� �� *��:�� ��*������ 1 ����� ���� ��
������� ��%���� �� (����

O7 U���<������ ��� %������ �� *��:�� ��D�� 1 �� ��*(������� ��� �%���*���� ���*�+���
����������� ��� �� ���� �%�� ��� �%���*���� �� ��������*��� �������� ���� �� *��:��0 ��
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%���<������ �� �� ��)���%��� 	2������+�� *�2���� �� ������ ��D�� 1 �'����2�� �� �� *��
������� ���� �'��(��� �� ��� �%���*���� ���*�+���

&'����������� �� ������ �� *��:��0 +�� ��  ��� �� *���:�� ��+��������� ��� ��� ��4����� ��
������������ �� *5*� ������ ���*����+�� �� ���� (�� (�������� ���7 F�� 8�:%� ����� �� ������
8����� ��� ��)������ (���*:���� �������� (��*����� �� ��%���	� �� ������� �� ��  ���� ��� ����
(��� (������ �� �J�� �� �	���� ��� ��� (���*:���� ���� �� ��(���� �� �2��:*�7
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&�� �%���*���� ���*�+��� ��������� 1 
����4������ ��5��0 �� (�������� ���� �� <���� @7B ��
�'������������ ��� ��� ����������� ���� �� ����� (	���� ���������� �� ���*������� �� ��� (����7
&�� ��������� 	2������+��� %��� ��� 5��� 8��:%�*��� (��������7

&� ��*(���� �� ���*������� �� (���� ���	 � �� ���� �� -������ MNNN0 ���� 1 ��+����� ��� ���3
������ (���� �'������� (�� ������  ���� T �'��� (���+��� �� ��(���� 	2������+�� �� ��� ��������
�'� (� 5��� �����������7 &� ����� ������ �� ����� (	��� �� ���*������� ��� �� Q -����0 ������
���+���� �� %���*� ����� �� H���� �� ����� �	 � ��� ��-���� ���� �� (����0 �%�� ��� ��8���
������ -��+�'1 �� ��	7 &� <���� Q7@ *����� ��� ���������7 &� *����� �� (������� �**������ ��
�� (���� (��� 5��� ��� 1 ��� ����������� ��;���� �� H���� ��-���� ���� ��� %�������� �**����� T
�� (������� �'�� (����� ��3 ��������� �� ��� �� ��� �� �� ����3����� ��(��� �� �2��:*� ����
�*(����� 1 �� (������� �� ���������� ���������� ���� �� %�������� (��� �������� �� �� (����0
��**� ��((��� ���� �� (������(	� L7@7O7@7
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Stimulation GPK2 (2000)

PGPK2 mesure
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��-���� �� �� ��	7 �� (��� �8���%�� +�� �����  ���0 �� ��(���� 	2������+�� �� ���	 <���� ���
�� ���(	�7 ��������� �8���%������ ������ �'������� (��%��� 5���  ����� ��� ��� ����8�� R

X �'����� �� ����	
 ��)
����� +�� ��8��� 1 �� @OC� 	���� �� �� ��*(���� �� ������� (�� ���
��-������ ��*������� ���� ���
 �	 ���� ���	0 �<� �� ������ ��� (����8����� �'��� �����
*��	���7

X �� (��� �����*��� ��*��+��� +�� �� (������� ���� �� �����%��� �� ��8�� �� �� ��*(����
�'��� (�� 	2��������+��0 (���+�'��� ���(������� ��� ����� ��� ��-1 (������� ���� �� �������
��%���� �� (���� ���	 T ���� ��� �^ ��  ��� +�� ��� ����� �'��-����%��� �%����� �� ���� ����
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Stimulation GPK3 (2003)

PGPK3 mesure
PGPK2 mesure
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���� ��*(���� �'��-������ ���� O7L -����0 �%�� �� ��8�� *�3�*�� �� �� ��	7
&� %���*� ����� ��-���� ���� �� ����� (	��� �� ���*�������  ^� �����  ��� �� ������ 1 ����� �	7
�� �'���� �� ������� �� �� (��*�:�� (	��� �� ���*������� �� �� (����0 �� ������� �2��� �� ����
���( ���� (��� +�� ��� �������� (������� 5��� ������� ���� ����� �����7

�� (��� �8���%�� ��� ��� ����8�� +�� �� (���� (���$� 8������( (��� ������� +�� ���	0
*����� �� ��*(����*��� ������� ������%�*��� ��*������7 �� ��� �����*��� �*(������ �� ��*���
+��� +�� �� ��(���� �� (������� �� (���� ���	 �� <���� (�� ��� �� ���(	� ��� �� (���� �'�
(����+��*��� (�� S��(����S 1 ����� ��*(���� �� ���*�������7 �� �)�� �� (��� �8���%�� +��
�� (������� ���� �� (���� ���
 ���*���� 1 (���� ���� �� �'����������*���7
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Stimulation GPK4 (2004)

PGPK4 mesure
PGPK3 mesure
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&'��-����%��� ��� �� ������%�*��� 8�� ���������� �� �'�)�� �� �� ���*������� ��� �'�*(������
��� (����7 ���� �'����� R

= �
.

��

�I R
X = a�[�[���b ��� �'��-����%��� �� (����
X . a�[�b ��� �� ��8�� ��-����
X �� a���b ��� �� (������� �'��-������

������ +�� �� *����� �'��-����%��� ��  ��� �� ������� (�������� 	����� �(�:� �� ��8�� ��
�'��-������7 &� ��8���� Q7@ *����� ��� ��-����%���� ��� (���� �(�:� ���3 -���� �'��-������7 
��
������� ���� ������ �� ����	��� �� ��4� ,MNNL.7

���	 ���
 ����

��-����%��� a�[�[���b P7P O7C M7L
��8�� �*(��� ���� ��

�� *����� a�[�b @L @M @B

���� Q7@R ��-����%���� ��� (���� �(�:� ���3 -���� �'��-������

&'�8-���� �� �� ���*������� 	2������+�� �� �����%��� ��� �'�8����� ��� ��-����%��� �� �'�����
�� @N �[�[���7 F�� (	��� �� ���*������� ������� (��� *����(���� (�� ���3 �'��-����%��� �'��



%��� ��������� �� ���
�� ���� @N@

(����7 V���+��� ��*��+��� (��%��� 5��� �)������� ��� ����� ��-����%��� ��� (���� R

X �'��-����%��� �'�� (���� ��):�� �� �� (�������%���0 �'��� 1 ���� +�'��� (������� ��(�������
�� �� ������� (��� 5��� ���������� (��� (������� +�� (��� ��-����� �� *5*� ��8�� T

X �� (��� %��� ��� ��� ������� <������ ���� �� ��8���� Q7@ +�'�� �3���� �� S�������� �'���
-����%���S ������ �� ���� �� ��� T �� �)�� �� (��� ������ =���� ) =���� ) =����7 ���� ��
(��%��� ���� �� ����� �8���%����� ��� ��� �� (�� 	����� �� 8��� �� ���� ��H:�� ��� �������
(	2��+�� �� �2��:*�0 ��**� (�� �3�*(�� �� �	����*��� �'����������� �� �	�*(� ��
����������� �� ������ ��� ��*������� ��� �(�������� ���  �������� T

X ��� *������ ���� �)������� 1 �� ��8�� ����� �� �� ���� (�� %���8��� ���� ���� ��� ���
��*�� �'��-������ ���� ��� (���� ��  ��� �� ��*(����*���  ����*��� ������������ �� ����
��(���� �� (�������7 ����  ����� ��(������ (�� �� ����� �'	2(��	:�� +�� ��� %������ ����
���������� +���+�� ���� �� ��8�� ���������7
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���� ������� � (��� 8�� �� *������ ��� ��������� �� (������� �(�:� ������ �'��� ����� ��
���+ ������������ ���������� �� ������ ��  �������� �� *��:�� ������ ���� �� �	�(���� (��������7
&� ������ �� *��:�� ��  ��� ��� ��� ��*�������� ��+���������� ��� (	���� �� ���*������� ��� �����
(����7 ���� ������ ��� 8��:%�*��� ������� �� *��� �(�������� ������� ���� �� ����� (	��� �� ���%���7

&� (��*�:�� ��*������� �)������ ��� ��� ��-������ ���� ���	0 �%�� ��� ��8��� �*(���� ����
�� �� ��*(���� �� ���*������� �� �� (���� ,<���� Q7@.7 &� ������ ��  �������� ������� ����
����� *��:�� ��� ����� %����� �� �����  ������� ���*����7 &� ������� ���(� �� �� ������ ���
�� ��*������� �'��-������� ���� �� (���� ���
 ����� �� ��	�*� �� ��8��� �*(���� ���� �� ��
���*������� �� �� (���� ,<���� Q7M.7 
����  ��� �� ������ �'��� �� ��%���	� (��� %����� T �� �)��
�� ��� ���������� �� (������ �� ��*(�� ��  ��� +�� �� (����� �� �����%��� ������ ���� �� %��������
�� ���	 � ��� ���*���� �� +�� �� ��������%��� 	2������+�� �� ��*8������  �������� � �����
��� ���*����� �� *���:�� �����<����%�7 
���� (���� �� ��*(�� ��  ��� ���� ����� *��:�� ��
������� �� *�*���� �� S������ ��*���+��S �� �	�+��  ������� ��*(����� ����� *��:�� ��
������ ,���*���� �� ��� ���*���� �(�:� ��-������ ���� ���	.7 ���� ���  ������� (��������:��0
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Stimulation GPK2 (2000)
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Stimulation GPK3 (2003)
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Stimulation GPK4 (2004)
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���	 PL@N �@QN�(CN� @L N7CL @ML @O7P
PLBN �@QN�(CN� ML N7CL @CL MQ7M
PCBN �@QN�(QL_ OL N7BM MLN OC7@
PBBL �@QN�(QL_ ML @ @CL MO7O

���
 PCCL �@QN�(LL_ CN @ @CL QB7@
PBCL �@PQ�(CO� NL N7Q @NN C7A
PACM �@OQ�(Q@� @L N7A@ @ML @C7L
LNML �MNN�(CP_ @N N7CL @ML Q7L

���� PBQN �M@C�(QO� M@ N7BQ @LN @Q7C
PAQN �@AN�(BN_ @M N7QP @ML @M7P
L@@L �@BN�(CM_ @M N7QP @ML MN
LMPN �MNN�(CB_ LL @ @CL LN7A
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�'�3������� �'���  ������� ������������ �� (���� ����7 ] ����	�0 *��:�� ���� T 1 ������0 *��:��
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���� �'�����7 ��� �3�*(��0 ��� �� ������ �����0 �� H���� ��-���� �� ���	 *�� BL 	 �� PN *��
(��� ������� ���
0 1 �� ��8�� *�2�� ��(������ 1 �� ��	0 �� �� H���� ��-���� ���� ���
 *�� LP	
�� MN *�� (��� ��������� ���	0 1 �� ��8�� *�2�� �� ������ 1 ����	7 6���� �� ���-�� ���� �� ����
���
 � ���	 (���$� (��� ����� +�� �� ���-�� ���� �� ���� ���	 � ���
7 
��� �'�3(��+�� (��
�� ��)������ �� (��*��8����� �� %�������� �� ���	0 �%�� �� (������� �'��� ��������� ���������
�2��� (��� �����+����� ��� ����������� �� H���� ��-���� �� ���	 %��� �'�3������� �� *��:��7
6 ���������0 �� H���� ��-���� ���� ���
 ��� �������*��� ������� %��� ��� ���3 ������ (����7 &�
��*(� �� (����� %��� ���� ��� ��(������ 1 ����� %��� ���	 ��  ��� �� ��  ����� �*(���� ����
����� *��:�� ����� ��� ���3 (����7


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

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


BL	 PN*�� LP	 MN*�� BM	 ON*�� PC	 ML*��
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�� ��*(� �� (����� �������� ���� �� *��:�� ������� �� ����� �� �������� �� %���*� ��
����E��� �� *��:��7 
�� �� ����0 �� ��*8���3 ������ �� �������� ��� ��� *����0 �<� �'����*��
��� ������������ ��� H����� ���� �� �����%��� ����� +�� ��� ��)������ ��*(� �� (������� ,�������
�� ��70 MNNOT 
��-��� �� ��70 MNNP.7 ���� �� (����+��0 �	�+�� ��-������ �� (���+�� ���� �� ���
���%��� ��� �'�8-�� �'�� ������� (���������� ��D�� 1 �'��-������� ���� �� H���� �'��-������ �'��
������� ��)����� 1 �	�+��  ���7 6���� (������ ��%��� +����� ��� �'������� �� H���� �3����� ����
�� �	�+�� ���� �� (��������� �'�� (����7 
���� ���	��+�� � *�� �� �%������ +�� ��� H�����
��-����� (��%����� ������ (�:� �� (���� (������ (�������� ������ �(�:� ���� ��-������ ���� ��
�����%���7

���� ����� ����� *��:��0 �� ���	��+�� �� (��� �%������ �� �� (��� ��*(�� ��� �'�������� ���
��������� ��� ������ �� �������� �8����� (������ �� ���� �� �����������7 �� 2 � ����� ��-������
���� �� (���� �� H���� �����0 �� (��������� ���� �� ����� (����7 ��� ����2��� �	�*�+���
������:��� �� H���� (������ (��*������ ���� �� ��� �� �����$��� �� ��*(� �� (������� ��
H���� �'�� (���� 1 �'����� ���� �� ����*� �� ��8�� �*(��� ��3 ���3 (����7 F� ��� ���� � ���
�)����� <� -��� MNNO ,�(�:� �� ���*������� �� ���
. ����� ��� (���� ���
 �� ���	7 &� �������
�*(��2� ��� �� ������� �� �����*0 ��  ��*��� ���?	7 F�� ������(���� (������ ��� ����������
�� ��������� �� �� ���� (��� 5��� ����%�� ���� 
��-��� �� ��7 ,MNNL.7 &� <���� C7M ����� ��
����*� �� ��8��� �*(���� ���� ��� (���� ���� �� �� ���� �� �����������7


��-��� �� ��7 ,MNNL. ���(����� +�� �� ��*(� �� ���-�� �'�� (���� 1 �'����� �� ������� ,�������
�� �� �������� ��� (����. ��� ����*� 1 �
�� +�:'	7 ���� �%��� ����� *������� �� ���� 1 �'����
�� ����� ����0 �� �	������� �� ���������� �� H���� �'��-������ ,+�� (���� �� N 1 @. �� *5*�
������� +�� �'��-������ �� �������7 
��� �'��� (�� ����������*��� ��� ��*� 1 �� �������0 (���+��
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� C7MR ��������� �� ���� �� ����������� *��� �� MNNO ����� ���
 �� ���	

�� ������� �'��� ��  ��� ��-���� +�� (������ �� ��:� ����� ��(� �� ��*(� ,ON *������ ����
�� ��� (�����.7 ���� ��-������ ���� ����� *��:�� �� ������� �� �������0 �� +�� �*(��+�� ���
��)������ �� ��%��� �� *�3�*�* �� ������������� �� ������� ����%� �� (���� �� (���������0
*��� �'��H�� <����*��� (�� ��� �� ��*(� �� (�����7

&� <���� C7O *����� ��� ��������� �� (������� �� ���������� �8����� ���� �� �� ��*������� ��
�� ���� �'��-������7 �� (��� �8���%�� ��� ��� ����8�� +�� �� (������� �������� �� ��%��� �� (����
�'��-������ ���
 ��� �� *5*� ����� �� �������� +�� ����� �8���%�� ��� �� ����7 ��� ��������0
��� ��������� *������ �� �%������ +�� �� H���� ��-���� �� ���
 �(�:� ���3 -���� �'��-������
���� �� (���� ������� �� (���� ���	 ���3 -���� �����*��� �(�:� �� ��8�� �� �'��-������ �� ��
H����7 
� ��*(� ��� ��:�  ��8�� ��*(��� ��3 �
�� +�:'	 ����������� ���� �� ������� �� *��
����� �� %����� �� (��8�:*� �*(������ �� ����� *��:�� R �� %���*� ���8�� �� �2��:*� ��� ��:�
�����*��� ������%���� �� �� ������:�� �� ��*(�� ������ ��  �������� ���� ��+��� �� ����� ���
�'������*��� ���� ���  �������� ��� ��� ��� ��8�+��7 �� �)�� *5*� �� ���*������ �� (�������
���  �������� 1 @NN Z0 ���� �� ������ (�� ��;���� (��� *�������� �� %���*� ���������� �<� ��
 ���� ������(����� ��� ������� ������������ �%�� ��� ��������� �� ��� ��*��������7

6����0 �� � ��� ������ �� (������ �� ��*(�� ���� ����� *��:�� ���  �������� ��  ��8��
��������%��� 	2������+��0 *��� ��(�8��� �� ����E�� �� %���*� �*(������ �� H����7 
����
��������� *��� �� �%������ (�� �� ���� �� ����������� ����� ��� ���3 (���� ���	 �� ���
 �
����*���� ��  ����*��� �����(����7 �� �)��0 �� ��*8������ (�8��������� ���� �� �����������
�2��� (��� �8-�� ��� 4���� �������� �� ������� �� 
����4������ ��5�� *������� +�� �� (��(���
���  �������� �������� ����������� �'��� 4��� �������� ��:� ��������%� *��� ���� ��� �(�����
�������� �)�������� ��� ����� 4��� �� ����E��� �� H���� ,������ �� ��70 MNNL.7 �%��� �� ��7
,MNNL. *������� �'����� (��� +�� �� ���*������� 	2������+�� �� ��*��� �����������*��� ��3
4���� �������� (�� ��� ������������ 	2����	��*����0 ���� (�������7
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Circulation Gpk3-Gpk2 (2003)
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&�� ���� �'������*��� ���� ���  �������� ,�3(����� ���� �� (����� M7M7M7@ �� ����� �����.
���� �� �2(� ��� ��8�+��7 �� ��� �� �)�� ��((��� ���� �� (������(	� M7M7O7O +�� �� ��������%���
	2������+�� �������� �'���  ������� �� ��	�	� �'����� R

�� � �
��� �;�� ��� �
��	��

��,
,C7@.


���� �������� �� (��*�� (�� 1 �'����������� �� ���� �������� �� �� ��������%��� ���  ��������0
���  ��� ������ ��� �(�������0 ����� ��  ������ � 0 ���� �� ���(���� *�����+��7 F� ���%���
�2(� ��  �������� � ��� ��%���((�0 ���� ��� ��������%���� ���%��� �����*��� ��� ���� ���������0
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 ��� ��� �����*����%��� �� ��  ������� T �� �)�� �� �������  ������ (��� 5��� %� ��**�
��� (��*��8����� �������:+�� ��*� ��������0 �� ����	�7


���� ���%����  ��*������� (��*�� (�� �'�((�������� �� �����*����%���� ��  �������� �� ��:�
 ��8��� %������ �� �������� ��  �������� ��:� ��%�����0 ���� �� ������%��� ��� (��(������ 	2����
�2��*�+��� �� *��:�� ����7 �'�� (���� �� %�� ��*���+��0 �� ��� �� �'����� �� ����� �	�	7
&� ���;����� �'�**�������*��� ,���*���������. �� ��� (��� ���  �������� (��������:��� <3�
(�� �'�����������0 �� ��� ��((��� 5��� ����(������ �� �'�(������� �� ��  ������� ����������7 
�
������� ��� �� �'����� �� �
����7 ������ +�� ���  �������� ���� ��((����� ��� ���*���8��� ����
�� (��*��� ��*(�0 (��� �� (��8�:*� �� ���8����� ��*���+�� �� ���� T �� �)�� ���� ���*�������
�*(��+�� �� �������� �'�� ����� %���*� �� %��� ���� �� ������0 �� ���������� (�� ��� ��������
���� ��(��� �<� �� ��*8��� ��� ��(���0  ������ �'�����8������ �������� ���� �� ������ �� ����*�
	2����2��*�+��7
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6<� �� ����� ����� *��:��0 ��� (��*��8������ �������:+��� ��������� �� ���3  �*����� ��  ����
����� �����*��� ���� ��������� (�� ��� ��������7 �� �'���� �� ��  �*���� ��  �������� �'������������
����������0 ����� +�� �� ��  �*���� �� �2(�  ����� �2��� (��� 8�� �'��������� 	2������+�� ��� (����
���
 �� ����7 &� ���� �� ����������� � ����� ��� ��*��� 1 ���%���0 �� ��������� ����� ���%����
��� �� ������7 &� ���%��� *��:�� ������� (��� ��  �*���� ��������� ��� �(�������� �� � �� �� ���
�����*����%���� �� �
�
���� ���	0 �� (��� ��  ����� ��� �(�������� �� � �� �� ��� �����*����%����
�� �
�
���� ���	7 
�� %������ ���� �	������ ������ +�� �� (������ �� �'�(������� �� ��  �������
�� �� �� �����*����%��� ���� ��:� (���	� �� �� ��������%��� 	2������+�� �������� �������� �%��
�� ��� ��8�+�� �� �'�������� �(������� �� ��  �������7 &� ���;����� �'�**�������*��� �� ���
���  �*����� %��� �
����7 &� (������� �� ���  �������� ��� ��8�������*��� <3�� 1 PN Z0 �� ���
	�� ��**� �'��� �� ��� (��� ���  �������� ���� �� ��������%��� 	2������+�� �������� ���� ���
��� ��8�+��7 &� <���� C7P *����� ��� ��������� ��3 (���� �8����� (��� �� *��:��7


�� ��������� *������ �� �%������ �'��� (��� ��  ��� +�� �'������������ �� �� ���%���� ��� ��
*���<� +����*��� (�� �� ��(���� 	2������+�� ��� (����7 �� �)��0 �'�� (���� �� %�� �������*���
��*���+��0 �� ����� ��)������ ����� ��� ���3 �2(�� �� *��:�� ��� �'�8����� �� (����8����� ��
���*������� ���  �������� ��������� ����� ��� �� ������ (��� �� ������7 �'����� (��� �� �8���%�0
����� �� ������ ���� �'����%�� �� H���� ��-���� ���� ���
 �� ��%��� �� ���	0 �� S�����*���S
�� �'����%�� �� H����7 
��� �'�3(��+�� (�� ��  ��� �'��� (��� ������ 	������������ ��� ��*(�
�� (������� �� H���� ��-���� ���� �� *��:��7 �� �)�� �'����%�� �� �� (	��� ��-����� ������� ��
��*(� �� (������� �� (��� ����� �'�� (���� 1 �'�����7 &'�-��� �� ����E��� ���� �� *��:�� ��D��
1 ��� ���� �� ������ � (��� �����+����� ��������� ��� ���*�������� ��� ��*(� �� ���-��� ���
(��� ����� �'�� (���� 1 �'�����0 �� +�� �� ������� (�� ��� ����8� �'����%�� ��  ���� �� ���	

8��� *���� �8��(�� +�� ���� �� ��� �� (��*��� *��:��7


�� ��������� *������ ���� �� �%������ �'�)�� �� ������ ������ (�� �� ���%��� *��� ��
������ ��� (��*��8������ ���  ��������7 
� ������ ����� �� ��%���	� ����;���� ��3 2��3 �� ��
���� �� ����������� (���+�� �� H���� ��-���� �� ���
 ��**���� 1 ����%�� �� ���� O -����
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 �� ���	 �� MNNO0 ��
��������� ��� ���� �� ������ �� (��*��8����� ���������
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%���*� �� H���� ��������� ����� ��� (����0 �)����� �%�� ��� ������ �� �������� �������� ��� �� ����7

&�� (	���� �� ���*������� �� �����%��� ����	��*�+�� ����� ��� ���(�� ������%�� �� �� �����
���� �� �'��	������0 ���� ������ ��������� 1 ���� ���������� 1 ��� �����:��� ���� ����� (�����7 &�
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�0 �� �� �����0 �%���*���� �������� �� ��-������ �� H����
�� ������� �
� �� ��� (������� ���� �� (��*��� ���

�� *����� ����� ��� +�� �� ������� �� H���� ��-���� -��� �� �J�� �*(������ ���� ��� *��
�����*�� �� ���*�������7 &� (����� B7M7M7M ��%������ �'��� *���:�� (��� +�����<�8�� ��� ���
���������7 �� (��� *������ ���� �� ��� �'�� �2��:*� ��*(������ *���� �� ����E��� ���� ���
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�'��-������7 &� <���� B7Q +�� ��*(��� ��� ��������� �8����� ���� �� �'��-������ �'��� ����� ��
8��� �%�� �� H���� �� ������� %����8�� *�� �� �%������ ���3 4���� (��������:��� R �� D��� 
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�'��-������ �'�� 8���	�� �� ���*���0 �� �� D��� � ���� ��+����� �� *�-���� (����� ��� �%����
*���� ���� �������� ���+��*��� ���� �� �'��-������ �'��� �����7

�� *�� ��� �� �%������ ��  ��� +�� �� 8���	�� �� ���*��� (��*�� �� ���*���� �%�� ��
������� ����:� ��  ��� �� �����%���0 ����� +�� �'��-������ �'��� ����� ���� ��� ����� ��������
1 ���*���� �����*��� �� 	��� �� �����%���7
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-���� �'��-������7 &� �����+����� �� �� (������� �'��� ����� ��������� ��� �'��� (��� �'���������
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����0 �� ��8�� *����+�� �� H���� ���� �� ���
 ������� (�� �� (���� ���� ��� ����� ��
�
�� ���	0 1 ��*(���� �%�� ��� �
� ���	 �������� �%�� �� (��*��� *��:��7
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&� <���� A7Q *����� ��� ��*(������� �� �� ��(�������� �� H���� ��-���� ���� ��� ���3
*��:���7

0

1

0.5

��
� A7QR 
�*(������� �� �� ��(�������� �� ���������� ���� �� *��:�� ,%��� �� ������ ���� ��
(��� �� ��  �����.7 6 ����	�0 �� (��*��� *��:��0 �� 1 ������0 �� *��:�� �%�� ��� 4��� ��*�����7
�� 8��0 ���� (��� ��� �� 4��� ����*���� (�� �� ��������� ����

�� �8���%� ������*��� ��� ����� �*��� +�� �� ������ *��:�� (��*�� 8������( (��� ��;���
��*��� ��  ���� �� ���������� �� (����� �� (���� ���
 �� (���� ���� T �� 8����:�� *��������
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���� *����������� *����� ���� �'�8��� +�� ����� *��:�� ��� ��(�8�� �� ������ ��� �����
*����� �� %���*� �� ���	� ������� (�� �� H���� ��-���� 1 ��)������ �����%����� �� ��*(�7 ��
(���0 ��� ��������� �8����� �� ��%��� ��� ��(����� 	2������+��� ��� (���� ���� ��� ���3 *��:���
(���$����� ���� 1  ��� ����� �������7

&� ��*(������� ��� ��������� �8����� ��*8�� *������ +�� �'	2(��	:�� �'��� ��������� ���
(�����%� ������ ����� ��� (���� ���
 �� ���� �'��� (����5��� (�� ��� 8���� 	2(��	:�� ��
������������ T �� �)�� �'������������ �'��� 4��� (�� ��������%� (��*�� �� ���������� �� *��
��:�� ��� ��������8�� �� ��*(� �� (����� �� H���� ��-���� �� ���
 �� ��%��� �� (���� ���	7
&� �������� �������� *��� �� �%������ (�� �� ��*(������� ��� ��������� �8����� ��D�� ��3
���3 *��:��� *����� �����*��� +�'��� ��������� ��*����� (��*�� �'�3(��+��� ��  ��� +�� ��
H���� ��-���� �� ���
 �'��� -�*��� �8���%� �� (���� ����7
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&� ��(����� ��������+�� ��� �����%���� ����	��*�+��� !�� ��� ����������8��7 ��� ������
�������� ,������ �� ��70 MNNL. ��� *����� +�'��� ����� *��	��� �'�3(��������� �� �� �	�����
(������� �'�((��+��� �� �� ��:� ��*8���3 �����0 �� ����**��� �� ����(� ��������7 &� (�����
8����� �'�3(��������� �� �� �����%��� �� ���� �2��:*�� �� (��������� ���� ������ (�� �������7

�(������0 �� ���%��� *��� 1 
����4������ ��5�� ��D�� 1 �'����� �� ����������� +��  ^� *��� ��
@AAC ���� �� (��*��� �����%��� ����	��*�+��0 ����� 1 ��� (�� ������ ��*(���� ����� ���� �
�� ���� �0 � (��*�� �� *������ +�� ����� ���	������� (��%��� �)��� ��� (���(����%�� �� ������
*��� ���������8���7 �'������ �����%���� �� ����� �� ��%���((�*��� ���� �� *���� ,����**���
�� ���� ��� ��2����0 ����� 1 ������ ���E0 ��%���. �������� �����*��� ������� �� ��������� ����
��*�+���7 ��� (������(� �����*��� ����%�*��� 1 �� ������� �� 1 �� *��� �� (��������� �� ����
(����� �� 
����4������ ��5��0 ���� �� ���8�� 8�� �� ��*������ �� %��8����� �����*�+�� �� ����
�2��:*��0 �� �'�*����� ��� ��^�� �� ���	���	� �� ��%���((�*��� ��	������ 1 �� �2(� �� ���%��37


'��� ��-����'	�� �� ���	��
�
	� �� ������	 +�� ��� 1 �'�����7 6���� ������ ���������� ����
�� ����� ��� ������ *����� ��� ��� ����� (������ ���� +�� ����� �� 
����4������ ��5�� �� *����(����
��� �3(���*��������� �� ��������� ���� �� 8�� �� (��%��� ���8��� ��� *��	�������� %����� 1 ��
��������0 �� ��%���((�*��� �� 1 �� *��� �� (��������� �� ���� �2��:*��7 &'����� (�������� ���
������8�� 1 ���8��� ��� ����������� %���8��� (��� ���� �2��:*� �� �2(� ��
0 ����**��� �� ��
+�� �������� �� ������� �� H���� ��-���� ���� ��� (	���� �� ���*������� ��� (���� ,�	�(���� B.7
���� ������ ���� ����� ���������� ��((���� ��� (����� �*(������� *�� �� ��*�:�� (�� �� ���%���7
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&�� ��������� �8����� ���� �� �� ���������� �'�3�*(��� ���� �� �������� ����2��+�� ��� ������0
��**� �� (��8�:*� �� ���E���2�&�%����� �� ����� �� �'�+�� :�� ������0 *������� +�� ��  ����
������*��� �� ���� ��*���+�� ��� ���� 1  ��� ����(��8��7 �� �)�� �� ���%������� ��*���+��
1 �	�+�� ��������� �� ������ ��� �� ������� ��(���0 ��� ��������� �������� ���� ��:� (���	�� ���
��������� ����2��+���0 �� (�� �� ��)����� ��*���+�� ��� �8���%��7 &�  ��*������� �������0 ���
��**��� ��D�� 1 �'	2(��	:�� �� ���������+0 ��*8�� 5��� �� 8�� ��*(��*�� ����� �� �2��:*�

@LC



@LB �
��	��� �+� �������	��� �� ��������	���

���� ��+��� ��� �������������� ���( �*(�������� �������������� ��� ���%������� �������� ���
�������	*�� �� ����������0 �� ���  ��*������� (��� ������� �'���������� +�� (�� �� *���� ��
*��Y�%��7


�(������0 �'�����%������ *�-��� �� ��  ��*������� �� �� �� *��	��� �� ���������� �����
���� ��� �� ��*(� �� ������ ���������� 1 �� ���������� �� (��8�:*�7 �� �)��0 �� �������������
��� �+������� ����� �'�������	*� �� ��K������(	��� (��*�� ��� ���%������� ��*���+�� ���
����%�*��� �^��0 *��� �3��� ��� ������� �� ������ ����� +�� ��������� �� ��*(� �� ������ ��
 ���� ��� ��������8��0 �� �� ��*(��� ����� *��	��� �� ���������� �%�� ��� *��	��� �� �2(�
������7 6���� �� ��*������� ��+��������� ��� (	���� �� ���*������� ��� ����� (����0 ���%�� �'��
����� �� ����������� �'�� *��� (���� ��%���� @7L -����7 &�� ������� ��� ���+ ������������ ��
������ ��  �������� ��<�� ���� �� 8�� �'������� �'��(��� ����	����+�� ��� ��������� �8�����
��*������ ����� (��� �'��� ��*���� �� ������0 ����� +�� �� (��*�� ���� +�� ��;����*��� ��
���� �� ��*8������ 	2(��	:��� �� ������������ �� ������7

'?()() *�	����
 &���	
 ������
 �� ,�	�

���

������ ��� %����8����� ����	����+�� �*(������� ��� ��(����� 	2������+��� �� �2���:*�0
�'�((���	� �� ������ ������� ��  �������� ��� �������� %�� �� ���� ������ (��*�� �� (���� ��
��*(�� ������� �� ��*8���3 (���*:���� �8���%�� �� ���� (��� �� ������������ �� *��:��0
��**� �'����������� �� �'�*(������� 	2������+�� ���  �������� ��3 (���� �� ������ �� �������
��� ��)�������  �*����� ��  �������� *���������7 &'�� ��� (��8�:*�� *�-���� ��������� ���� �� ��
���%��� ��� ��  ��� +�� �� ��(���� �� ���������� �� *��:�� *����� ��� ��:� ������ %����8����� T
��� ��*(� �� (����� ����� ��� (���� (�� �3�*(�� (��%��� %����� �� ��*(�� �� ���8�� �����
�� ����������� �� ������ ����������7 
�(������0 �'�*(������� �� �����������  ����� �� *��:��
������0 ��**� ���  �������� ��3 (���� �� 8��� ��� ���������� ��3 ��*���� 1 H�3 ��� (��*�� ��
��*����� ��  ���� �*(������� ����� %����8�����0 +�� (��� ������ �*(����8�� �'�����(�������� ���
��������� �8���%��7 �'����� (���0 �� �� �8���%� ������ ��� %����8����� �� �� ���������� ��������
��3 (���� �(�:� �'�*(������� �� ��� �����������0 ����� �����:�� ������� ��� (��(����� �������:+��
�� *�����  ������� R ��� �	�*��� �'������*���� �� H���� ���� �� *����� ���� ��:� ��*8���3 ��
��:� ��)������ (�� ����� ��������� �� ��*(� �� (�������0 �� +�� ���� ����� *��:�� �� �������
(�� ��  ��8�� (���� ��� ��(����� �� ���������� ��� (����7
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�**� �� � ��� (������ ���� �� (������(	� (��������0 ��� *��:��� �� �2(� ������ �������
��  �������� (��*������ �� (���� �� ��*(�� ������� �� ��*8���3 (���*:���� �8���%�� ��� ��
���� �<� �� ���������� �� *��:��7 U���� �� ��%������� �3	����� ��� ������� ��������� ���� �����
*��:�� R

X ������� �� ����������� ���  �������� �8���%��� ���� ��  ����� ��� (���� �� ��%��� ���
��8����

X (���� �� ��*(�� �� ��  ����� �� 
����4
X ��(���� 	2������+�� �� ����2�� ��� �������� �'�%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� ��

���*������� �� (���� ���	
X ���� �� ��*(������� ��� (���� ���
 �� ����
X ������� ��� �%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� �� ���*������� �� (���� ���

X �����3��� 	2������+�� ����� ���
 �� ���� �8���%�� ���� �� �� ���*������� �� (����
����



�+��� �� ������ ������ ����	������ , @LA

X �������0 ����������� �� �*(������� 	2������+�� ���  �������� ������������ ��� �������� ���
%����� ��� ����� (����

X ��*(����*��� 	2������+�� ��� ����� (���� ���� ��� (	���� �� ����3����� �(�:� ���*�������
�<� �'���8��� ��� ���������� ��3 ��*���� ���������

&� (���� �� ��*(�� �� ��� ��*8���3 (���*:���� (��*�� ��� ������������ �������� �� ��
���*����� �� *��:�� �� ������ ��  ��������7 &� (	��� �� ������ �� �� ������� ,�	�(���� Q.
(��*�� �� ��(������� �%�� ��� �������� (�������� �� ��*(����*��� 	2������+�� ,��(���� ��
(������� ��� (���� ���� ��� ��)������� (	���� �� �����.0 *�����+�� ,������������ ��� �%���*����
���*�+��� ��������. �� �� %���*� ,��*(������� ��� ��*(� �� (����� �8���%�� �� ���� �%�� ��
��*(� �'����%�� �� H���� ��-���� ���� ����� *��:��. �� �����%��� �� 
����4������ ��5��7

�@�* A���%�%
� �
���� ���	������� C

&�� ��������� �8����� ���� �� �� ���%��� (��%��� 5��� ������ ��� ���3 (����7 
�� �� (��� ������
��*��� ��*���+�� ���� �'�8���0 �'��(��� *����(	���+�� �((���� ��� ���������� ������������0
���� �� *����� �I ���� ���	�� ��� �� ��
 ���
��� �����������	 ���� ��� ����	����
����
���� �� ������ ����	��
	 �� �����	 ��� �� �����
��	
�� ���� !����� ��O�
���	 �� �����!�
�7 �� �)�� ��� ��������� �8����� ���� �� �	�(���� C *������ ������*��� ��
�%������ ��  ��� +�� ��� ��*(� �� (����� ����� �������� ���� 8��� ���(  ��8���0 ��*(���� ��3
��*(� �� (����� �8���%�� ��� �� ����7 &'������������ ��  �������� ��������� ��� ��� �� �2(� ���
������ ���� ��+����� �� (��� <3�� �� (��*��8����� ����(����*��� �� �'�(������� �� ��  �������
(��*�� ����� �� �� ��((���	�� �� %���*� ����*� �� �����%���0 ��D�� 1 �� %���*� �� ����E���
���� ���  �������� 8��� (��� �����7


�� �� (��� (	2��+�� *���������0 ���3 �2(�� �'����� ��� ��� *����7 
�**� �3(��+�� ����
�� �	�(���� B0 �'��H����� �� �� ������� �� H���� ��-���� ���� ��� (	���� �� ���*������� ��� (����
� ��� ������� �%�� (��������7 �� *����� ��� �'��� (��� +�� ��� ��
������ �����	�	� �� �
!���
�� �� �	
����	
�� �������� ��	 �	� ��	���� ���� �� ��� �� ��
�+��	
�� ���� �������
�� �������0 �� +�� ��� �� ������ �%�� �� ��(�������� �� H���� ��-���� ���� �� �����%��� ��
 ������� �� ��*(�0 �� �'����� (��� +�� ��
�+��	
�� ���� ������� �� ������� �� ����	 ��
�	
����	
�� ���
"� �� ��L�� ��� ��'�
'����� �� �����
������ �� �����
�� �����!��
���� �� �� ����-�	
�� �� �(�	���7 &� *����������� �� �'����� �� ����������� �� �'��� MNNL
,�	�(���� A. (��*�� �� �������� ��� ������ �� �� ��;���� �����3��� 	2������+�� ����� ���
(���� ���
 �� ����7 :�� �������
��� ��������
��	 �
��
 ��!��
��� ���(��	���� �����
�	���	��� �
���	�� ��	�� ��� ��
	� �� ��(��� �� �'	2(��	:�� �'��� ��������� ��(�����%�0
8��� +�� ���� �� ��<���� �'��� ��� ���8�� 1 �� ��-��7 �'����� (��� �� �	�(���� ����� ���� � ���
��	
��	
�� �� ���-	���
�� �� �����!�
� ��!��
 ��� �� )�
�� +�����1 	��
� ����
���
����� �� ����	 �� ��
�+��	
��7 
���� ����*����� ��*8�� ������%�*��� �����8�� *����� �� ���(
 ��8�� ��*(� �� (����� ����� ��� (���� ���
 �� ���� *������� ,M ��*����� ��%����.0 ��*(���
�� ��*(� �� (����� �8���%� ��� �� ���� ,@ *��� ��%����.7
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�� (��� ���� �������� +�� �� *����������� ��� ������*���� 8�(	���+��� ���� �� �����%��� ��
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M7L ���:�� 1 �	����3 ,�44�����0 @AAP. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 MA
M7Q ����*:���� ��<������� ���  ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 O@
M7C ���:��� �����(����� (��������� ��� ��� ��� ��*��� �� �� ������� �(������ ��  ����

����0 �� ����	� 1 ������ R �� *��:�� �� (������ ������������0 �� *��:�� �� (������
��� ������������0 �� *��:�� �� 

���


  ������ �� �� *��:�� �� #�� $��
 ,����	��
K��40 @AAL. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OM

M7B 
�	�*��������� ��� ������*���� ����� ���3 ���+��� �������������� � �� +0 �I "�
�� "� ���� ��� �	����� 	2������+��� �� ������ �� ���+��� � �� +7 ��� ��� �� ���*���
�'������������ �� �� �� �� ���� ��� ��������� �� ������ �� ���+��� � �� + �� *�����
�� ���*���7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 OL

@C@
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M7A �3�*(�� �� ���3 ���+��� � �� - ���������7 &� ������� ��� ����� ���  ������� �� ��
�������� �� ���*��� �'������������ ��� �� �� ��%��� �� ���������� ���*��� �)����%�
��((�����0 %�� ��� ���;������ �� ����� �� ��(������� 2� �� 2� ,�����0 @AAN.7 7 7 7 7 7 P@

M7@N ���� ���3 ��%���3 �� ���������� ���*��� �)����%� $
��
� �� $

��
� 0 �� ��������� ��� ����

����� �� �� �� ��� �	����3 	2������+��*��� �+��%������ ,�'�(�:� 9����0 MNNN.7 7 7 7 PO
M7@@ &� ����:�� �� ��(���� �� ��	��
����*8 ���������� �� �J�� �� �� (������� �� H����

���� �� ��(���� �� ��������*��� ���  �������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 PP

O7@ �3�*(�� �� ��������� ����� �� (��*��8����� ������%� �� �� ���������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LN

P7@ ���*����� �� (��8�:*� �� ���E��2�&�%����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 LA
P7M 
��������� ��  ���� �� ��(����*��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Q@
P7O 
��������� ��  ���� �� ��(����*��� ��� �� ����8� �� ��8�� (������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QM
P7P 
��������� �(�:� ��  ���� �'�(�:� �� *��	��� ��� ������������+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QO
P7L ��������� �8����� (��� �� (��8�:*� �� 8��E��2�&�%����� ,�� � �� �. T ����8�

����� R ��������� ����2��+��� T ����8� ����� R ��������� ��*���+��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QP
P7Q ��������� �8����� (��� �� (��8�:*� �� ���E��2�&�%����� ,�� � � �. 7 7 7 7 7 7 7 QP
P7C ���*����� �'�� �+�� :�� �� *����� �J���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QQ
P7B 
��������� ��3 ��*���� �� *��:�� (��� ��<��� �� (��*��8����� �� ������ 7 7 7 7 7 7 QQ
P7A ������8����� ��� (�������� ���� �� ������ �� �� (��*��8����� �� ������ 7 7 7 7 7 7 7 7 QC
P7@N 
	���� �� ��� ����� ���� �'�+�� :�� �� ����*� (��*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QA
P7@@ 
���������� 1 �� ��*(� � �� BN -����7 &� 8����� �� U�����-� ��� ����*(���7 �� 8���

1 ����	�0 ��� �� *�� T �� %��� 1 ������0 ��� ����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CN

L7@ ����������� ���  �������� ���� ��� (���� �� 
����4 T �������� �� ������� ���  ��������
�� (��-������ �� 
�	*���0 	�*��(	:�� �� ������� R ,@. @NZ0 ,M. ONZ0 ,O. LNZ0 ,P.
CNZ0 ,L. ANZ ,��4�2�� �� ��70 MNNL. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CQ

L7M ����������� ���  �������� ���� ��� (�����(���� �������� (�������(	�+��� ���� ���
(���� ���
 ,1 ����	�. �� ���� ,1 ������. ,��4�2�� �� ��70 MNNL. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CC

L7O 
�	�*� ���������� �� ��%��� �� ���� �� ����� �� �2��:*� ����	��*�+�� �� 
����4������ ��5��
,�'�(�:� 97�7 
�����0 @ABQ. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CA

L7P 
��(�� �����(������%�� ��� (��<�� ���*�+��� BP& �� BP= <������ ��� �� ��	�*�
����������7 &�� (��-������� ��� (���� ���� ��(������ ,�'�(�:� 97�7 
�����0 @ABQ ��
67 ������0 MNNP. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 CA

L7L ��(���� �� (������� �� (���� ���	 ���� �� �� ���*������� ,MNNN. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BN
L7Q /%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� �� ���*������� �� ���	 ,�� 	��� 1 ����	�0

%�� �� ������ T �� 	��� 1 ������0 %�� �'����� T �� 8�� 1 ����	�0 %�� �� ��� T �� 8��
1 ������0 %�� �������+��. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 B@

L7C ������� �'�%���*���� ���*�+��� ����������� ���� �� �� ���*������� �� ���	 �� ���
���������� �� ��  ����� 	2(��	���+�� *��� �� �%������ ,������ �7 _������ [ ����

����4. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BM

L7B ��������������� �� �� 4��� ��  ����� *��� �� �%������ ��D�� 1 �� ���*������� �� ���	
,1 ����	�0 %�� �� (���.7 
	�+�� (���� ���� ��(������� �� ������ �'���  ������� ��
*��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BM

L7A ���<�� �� ��*(������� ���� ��� (���� 1 �'�+����8�� ,������ �7 ��4� [ ���� 
����4. 7 BO
L7@N ����������� �� ������� ��  �������� ���� �� ������� ��%���� �� ���
 ,
7 ��4�2��

�� ��70 MNNL. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BO



�-./0 102 345602 @CO

L7@@ "��� ��  ����� *��� �� �%������ ��D�� ��3 ���*�������� �� ���	 �� �� ���
 �� ���
���� �� ��*(������� ,1 ����	�0 %�� �� ���. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BP

L7@M "��� ��  ����� (���� �� ��*(�� ���� �� *��:�� ,1 ����	�0 %�� �� ������ T 1 ������0
%�� �� ����eOL.7 �� %���0 �%���*���� ���*�+��� �� �� ���*������� �� ���	 T ��
����0 ������ ���  �������� �� �� 4��� ��  ����� �*(���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BP

L7@O ��������� �� (������� �� �� ���*������� �� ���� ,��(��*8�� MNNP. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BL
L7@P �������� �'�%���*���� ���*�+��� ,%�� �� �'���. �� ��*8�� �'�%���*���� (�� (��	

���� ��� ���*�������� �� ���
 �� ����0 �� (������� �� �� 4��� ����*�+�� ,�7 ��4�
�� �7 �2��0 ��**��������� (����������. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BQ

L7@L &����������� �� ��  ����� ������� ���� �� �2��:*� ���	����
 ,�� 8���0 �%����
*���� ���*�+��� ��������� (������ �� ���*������� �� ���
 T �� �����0 �%���*����
���*�+��� ��������� (������ �� ���*������� �� ���� T 1 ����	�0 %�� �� (���. 7 7 7 7 BC

L7@Q U��� �� ������ ��  ������� ,�	�+�� (���� ��(������� �� ������ �'���  �������.7 ��
	��� 1 ����	�0 %�� �� ������ T �� 8�� 1 ������0 %�� �������+��7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BA

L7@C �3�*(�� �� ���������� ��3 (���� R ���  �������� ����	����+��� ������� ���� �� ��2��
�� *���� �� ��� �� (���� ���� ��*(������ (�� ���  �������� �����*������� <��*���
*������� ,�����0 MNNL. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AN

L7@B U�� �� �'����� ���  �������� ��3 (���� ,�� ����	� 1 ������0 ���	0 ���
 �� ����.7
&� *������� ������������ �8���%� ��� �� ���� ��� �� %������������ ��� ��� ���� �^ 1
�� ��(����������� ���� ����( ,%��� <���� L7@C. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 A@

L7@A 
���8�� �� ����3����� �� �� (������� �� (���� ���	 �(�:� ��-������ ���� ��� ���3 ���
���%���� ����	��*�+��� �� 
����4������ ��5�� ,����8� �� 8�� R �����%��� 	���0 ����8�
�� 	��� R �����%��� (�� ���. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AM

L7MN 
��������� ��3 ��*���� �� *��:�� ,%�� �� ������. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AO
L7M@ ��)������ ����*�� �� ���������� (����8��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AL

Q7@ ��(���� �� (������� �� ���	 ���� �� �� (	��� �� ���*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AB
Q7M ��(���� �� (������� �� ���
 ���� �� �� (	��� �� ���*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 AA
Q7O ��(���� �� (������� �� ���� ���� �� �� (	��� �� ���*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NN
Q7P ��������� �� �� *����������� �� �� ���*������� �� ���	 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NP
Q7L ��������� �� �� *����������� �� �� ���*������� �� ���
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NL
Q7Q ��������� �� �� *����������� �� �� ���*������� �� ���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NQ
Q7C ��������� �8����� (��� �� ������ ��*��� M7 ] ����	�0 ��*(���� �� ���*�������

�� ���	 T �� ������0 ��*(���� �� ���*������� �� ���
 T 1 ������0 ��*(���� ��
���*������� �� ���� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NA

Q7B ��������� �8����� (��� �� ������ ��*��� M7 ] ����	�0 ��������� �� (������� T 1
������0 ��������� �� ����������7 �� 	��� �� 8��0 ������ ����8��0 ������ ��3  ��������
(���  ��*���0 ������ ��3  �������� (��� ��%�����0 ��8�� �((��+�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@N

Q7A 
�*(������� ��� ��������� �� �� ���*������� �� ���� ���� �� �� ��������� �'��%���
���� �� �� +�����:*�  ������� ������������ �� (����7 ] ����	�0 *��:�� ���� , �������
��  ���� �� (���� ���� ��%���� �� � ��. T 1 ������0 *��:�� �%��  ������� ��  ����
�� (���� ���� ��%���� �� �
� �� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@@

Q7@N 
�*(������� ��� ��������� �� �� ���*������� �� ���� ���� �� �� ��*������� ��
�'�3������� �'���  ������� ������������ �� (����7 ] ����	�0 *��:�� ���� ,�3�������
�� ��  ������� ��  ���� �� (���� ���� �� �	� �. T 1 ������0 *��:�� �%�� �3�������
�� ��  ������� ��  ���� �� (���� ���� �� ��� � 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@M
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Q7@@ 
�*(������� ��� ��������� �� �� ���*������� �� ���
 ���� �� �� ��*������� ��
�'�3������� �'���  ������� ������������ �� (���� ����7 ] ����	�0 *��:�� ���� T 1
������0 *��:�� �%��  ������� �'�3������� ��*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@O

Q7@M ���K���� �� ���� �������� ���� ��� ����� *��:���7 ���:�� @ R *��:�� ���� ,������
��*��� M. T *��:�� M R *��:�� �%�� ��*������� �� �'��%������ �� ��  ������� �� (���
(�� ���� ������������ ���� T *��:�� O R *��:�� �%�� ��*������� �� �'�3������� ��
��  ������� �� (��� (�� ���� ������������ ����7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@P

Q7@O ��������� 2 �� �
2� ��������� ���� �� *��:�� �� ���� �'����2�� �� �����8����� 7 7 7 7 7 @@P
Q7@P ��������� �8����� (��� ��� ���3 ��*��������7 ] ����	�0 ��� ��*��� @ T 1 ������0 ���

��*��� M 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@L
Q7@L ��������� �8����� (��� ��� ���3 ��*��������7 ] ����	�0 ��� ��*��� @ T 1 ������0 ���

��*��� M 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@Q
Q7@Q /%���*���� �� ��������*��� �������� (������ ��� ���*�������� ��� (���� ��� ��� L

*��:��� ,�� %���0 ���*������� �� ���	 T �� 8���0 ���*������� �� ���
 T �� �����0
���*������� �� ���
.7 U��� �� ������7 �� ����	� 1 ������0 ������������ @ 1 L7 7 7 7 @@C

Q7@C �� 	���0 �%���*���� ���*�+��� ����������� 1 
����4������ ��5�� T �� 8��0 �%���*����
�� ��������*��� ��������7 �� ����	� 1 ������0 %�� �� ������0 %�� �� ���0 %�� ��
�'����� �� %�� �������+�� ��� ������7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @@B

Q7@B 
���8�� '
-� �8������ (��� �� ���*������� 	2������+�� �� ���	 ,MNNN.7 ����*��
����� (����8��� �� �� ��)���%��� R � � �
�� ���	0 � � �
� ���	 �� � � �
� ���	 7 @@A

Q7@A 
���8�� '
-� �8������ �%�� ��� �%���*���� �� ��������*��� �������� ���� ����� *��
�:��7 �� 	��� �� 8�� R ���*������� �� ���	 ,MNNN.0 ���*������� �� ���	 ,MNNO.0
���*������� �� ���� ,MNNP.7 &�� ����8�� (��(����� ���� ��� *5*�� +�� ��� �� <����
Q7@B 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MN

C7@ ��������� �8����� (��� ��� ���3 ��*��������7 ] ����	�0 (������� �� QLZ T 1 ������0
(������� �� BLZ7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MM

C7M ��������� �� ���� �� ����������� *��� �� MNNO ����� ���
 �� ���	 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MP
C7O ��������� �� �� ��*������� �� �'����� �� ������� ����� ���
 �� ���	 �� MNNO 7 7 7 @ML
C7P ��������� �� �� ��*������� �� �'����� �� ������� ����� ���
 �� ���	 �� MNNO0 ��

��������� ��� ���� �� ������ �� (��*��8����� ��������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MC
C7L ��������� �� �� ���*��������� ���
 �� ��������� ��� ��� �������� (��� �� ������ ��

�� ��������%��� ���  �������� �� ���3  �*����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MA

B7@ ��������� �� (������� �� (���� ���� (������ �� (	��� �� ���*������� �� �� �������7
���� �'��-������ 1 ������� %����8��0 �� ������� �� H���� ��-���� ��� �� �
� (������
��� ��3 (��*�:��� 	�����0 (��� �� �
�� ,������� �� H���� ��  ��*�����. (������ ��
����� �� �� ��*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OP

B7M 
���8�� �� ����3����� �� (���� ���� ���� ��� ����� ��� ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OL
B7O ��(�������� �� �� ���(������� ���� �� �����%��� (�� ��((��� 1 ��� (������� 	2�������

��+�� ���� �� �� ���*������� �� ���� 1 �� ��*(� - � 	� "7 �� 	���0 %�� �� ������0
�� 8��0 %�� �'�����7 ] ����	� ��-������ 1 ��� ������� �� @7N0 �� *����� ��-������ 1
��� ������� �� @7M �� 1 ������0 ��-������ 1 ������� %����8�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OQ

B7P 
���8�� �,�. �� ��������� �� �� ������ ��� �%���*���� �� ��������*��� �������� �8���
��� ���� �� �� ���*������� �� ����7 &�� ����8�� �'�+������

�
�!�- ���� ���������

(��� � � �� �� ���	0 � � �� � ���	 �� � � �� � ���	0 �� 8�� �� 	��� 7 7 7 7 7 7 7 @OC



�-./0 102 345602 @CL

B7L 
�*(������� ��� ������ ���*�+��� ,%�� �'�����. T �� %��� �����0 �%���*���� ��������
�� ��-������ �� H���� �� ������� �
�0 �� �� �����0 �%���*���� �������� �� ��-������
�� H���� �� ������� �
� �� ��� (������� ���� �� (��*��� ��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OB

B7Q 
�*(������� ��� ������ ���*�+��� ,%�� �'�����. T ��� ����3 %����� ��(���������
��� �%���*���� �������� �� ��-������ �� H���� �� ������� �
�0 �� ��� (����� 8����
*������� ��� �%���*���� �������� �� ��-������ �� 8���	�� �� ���*��� �� ��8�� ��
���*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OA

B7C ��(�������� �� �� ���������� ���� �� �����%��� ���� �� �� ���*������� �� ���� 1 ��
��*(� - � 	� "7 �� 	���0 %�� �� ������0 �� 8��0 %�� �'�����7 ] ����	� ��-������ 1
��� ������� �� @7N0 �� *����� ��-������ 1 ��� ������� �� @7M �� 1 ������0 ��-������ 1
������� %����8��7 &'��	���� �� ���������� �*(��2�� ��� ��(�������� 1 ������ �� �� <����@PN

B7B 
��������� ���� �� �����%���0 %��� �'����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @P@
B7A ���K���� �������� �%��� �� (��*��� ������� �'��-������ 1 �� ��	 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PM

A7@ ������� �� �'����� �� ����������� ������ �'��� MNNL ,� ����� �� ���)0 MNNL. 7 7 7 7 7 @PL
A7M ��(����� �� ��8���0 ���(�������� �� ���������� ��3 (���� �� �� *����������� ��

�'����� �� ����������� �� -������ MNNL 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @PB
A7O /%������� �� �� ���������� ���� �� �����%��� ���� �� �'����� �� �����������7 �� 	���0

%��� �� ������0 �� 8��0 %��� �'�����7 ] ����	�0 ��� ��*���� �(�:� �� �	����*���
�� ���������� ���� �� (���� ���
0 �� *�����0 ���3 ��*����� �(�:� �� 1 ������0 �����
��*����� �(�:� �� �	����*��� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LN

A7P ��H����� �� ��  ����� ��(�����%� ��� �� ��(�������� �� ���������� ���� �� *��:�� ,�����
��*����� �(�:� �'��-������ �� �������. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @L@

A7L ��(����� �� ��8���0 ���(�������� �� ���������� ��3 (���� �� �� *����������� ��
�'����� �� ����������� �� -������ MNNL �%�� �� ������ *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @LM

A7Q 
�*(������� �� �� ��(�������� �� ���������� ���� �� *��:�� ,%��� �� ������ ����
�� (��� �� ��  �����.7 6 ����	�0 �� (��*��� *��:��0 �� 1 ������0 �� *��:�� �%�� ���
4��� ��*�����7 �� 8��0 ���� (��� ��� �� 4��� ����*���� (�� �� ��������� ���� 7 7 7 7 7 @LO
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	� ��
 	�������

@7@ 
�*(������� �� H���� ��  ��*����� �� 
����4������ ��5�� ,6���� �� U����40 MNNL. 7 M@

P7@ ����*:���� �������� ���� �� ��� ���� �� ���E��2�&�%����� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Q@
P7M ���(������ ���  �������� �� *��:�� ������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QC
P7O ������� ��*(������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 QB

L7@ ��8���� ����(������� ��� ���������� ��*(����� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 BB
L7M ����������� �� �*(������� 	2������+�� ���  �������� ��3 (���� ,������ ����. 7 7 AN

Q7@ ��-����%���� ��� (���� �(�:� ���3 -���� �'��-������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NN
Q7M ��%������� ��� ��)�������  �*����� ��  �������� ��*(����� �� *��:�� 7 7 7 7 7 7 7 7 @NQ
Q7O ��%������� �� �3�������� ���  �������� ��3 (���� ���� ����� *��:�� ,H�3 �8���8�� R

������ ����. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @NC

C7@ ��*(� �� (����� �������� 1 L Z �� H���� ��-���� ���� ��� (���� ���	 �� ���� ����
�� �� ���*������� 	2������+�� �� ���
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MM

C7M ��2����� ��� ��*(� �� (����� �������� �������� ����� ��� (����7 
�� ��*(� ����
��8�������*��� <3�� 1 � � �
�� 1 �� ������7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @MO

B7@ 
���� �� (������� �� ��-����%��� �� ���� ��  ������� �� �� ������� �� H���� ��-����
���� �� �� ���*������� 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OL

B7M ��*8��� �� (�� ������� *�2����� �8������ �� ������%�� ��� �%���*���� ���*�+���
�������� ���� ��� ��)������ ��������� �'��-������ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 @OA

@CQ


