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!���",�!���� ��!����-� �,��������� ���"��� �������� ���2 !���� !���
��"���"� !�� ����� !�� ��������� ������ !"/�����,� !22���� � ����
���������"���� �������� !�������,�� 7�/��� /��,� �!���� / ������,�
�!�����"�-� ���� "!�������� �,� ����-� ������ !�"� ,!�� �!� ��� ���
��"������ !�"� ���� ����"������� �2� ���� ��",� �������� �� � !� /��,�
����� �!���!�� ��!�����,�� +�!"�����!�-� !���",�!���� �� "��� �!��"�
�������� ������<���� !��� ���,� !�� ���"� !�� ���� ��"����
�������/���� %����2��!��,-� !���",�!���� ���22�������
������!������� !�"� �������!������ ,���"� �������!����� � ���
���!������ !�� !����!��� �!����!���!�� ��"��� �2� ���� �,� ��������

���"��� �������� ���������� ;����������-� ���!������ !�� ��!���
",�!���!�� ��"���� ��� "�22������ ��/��� ���� 2������ ���" �������
�����"���"-� ���� �:������ ������!�����-� ��������� ��:� �2�
�!���!�� !�"� ���������� ����"!�,� �!,��� !�"� ��������� � ���
����������� 2���� ���"�������� +��� �������� ��� �������" �"�
����� !��!����� ��������!� ��!�� ��"�2,� ���� ��!��� �2� �� �� ��",-�
��"�2,� ���� ��������� �2� ���� ������� �2� ��!/��,� !�"� �� ���"����
������!�� ��!������� ����� ���� 2����� 1������ ������� 2�� ���� ����
�,��������� ���"����!�=��������� �!���/����!��� ��2��< �����!�"�
���� ��������� �!���/���� �!�� ��� �!"�� ���!��/��,� ����� ���
������@�� ���� ����������� �2� �:�����/��,� �!���� ��"��� ��� !�����
��!��������� .���/��-� "������ ������!�� �!���/���� ���, � �!,�
!���� �!/�� ��� �����"�� !� 2!��� �!�2� ����� �!���/��� !��� "� !��
"��/���� ���� 2������ �!��� !����� 2���� !� ��!��� ���!��/� � ���������
/!���� ��� �!���� ������!�� "�/�� !������ 1������ ������!� �
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������"�/�������� ��� ��!������ ��! �����,���� �������� �"�/�!�!�����
����� 2��"�!�=� �,� ����!�"���� !���",�!���� !������ ��!� � ��-�
!������2�!��!�=�!�"���"������!�����2����=�"�������� ����2�����"�
/�������� ��� !����� �2� !��!�=-� ����� !����� !�"� �����2� �"� ��"������
!�����2��� �!�=��������� /��������� *�� !� ������-� ���� � �! �����,� ���
���������"� �,� !�� ����������� !��������� ��!�� ����� ��� �!�"�"�
!���",�!���� !������!������ !�� ����"�� ���������� *�� �� /�������
!��������� �!����!���� ��",� !�����"�� �!���/���� ���"�� �/�� ���
���"����������!�"�"�!������!�����!�"�2��!��,-�!���� ���������
������������������"����!���",�!����!������ ��������� �!�����"��
�������� ���2!����� ?���� ����� ��"��� ����!�"�-� ��"���
������!��������:����!�"��������!���22�����������!�� ��!�,��2�����
��/���������

*� ���������������"� ��"��� �2� !� �,��������� /������� �� ���
���/��2����"� !����:��!������ �2� ���� !���",�!���� 2��� ��� !�"�
��������A�B��!,�������"�2���������������������"���� ���+���-�
!�� !"!��!����� ������<��� �!,� ��� �����,�"� 2��� �����!� ����
��=����� �����!��� ���22�������� ���"� ��� ���� !����:��! ������
A�B��0�2�����!���,-���� ������������� �2������/!�,��� � �������!��
������!��� ���22�������-� ����!����!�,��2������������ �!"!��!�����
�!�� ��� ����������"�� +����2���-� ���� "������ �2� �,���� �����
���"���� �������� �!��� ������� ������� ��� �!�"��� �����2 ��!���
��"��� ������!������� ������ ����������� !� ��!��������� �!�=��
(�������� �������� ���������� �!,� ��� �!��"� ��� �!�=���� ������
������<���� A'B-� ",�!���� ��/������� A#B� ��� .������ )�" ���
%��"����8�"���.)%8	���������A�B��������"������2���� ������"�
��� ��!���"�����"�2������<�!������� !�"� ��� �!����!��� ���� ��!�����,�
"���/!��/����2�����!�"�"�!���",�!����!�������.����� �)�"���
%��"����8�"���.)%8	���������A��B-����������������/ ���������
�!����"� ����"�"� !""���/�� !�"� ���������!��/�� ������� !�����-�
������������!� /��,�!���!���/���������� ���������,��� !��"���� ����
���,� ��� !�� ����""�"� ",�!���!�� ��"��� ���� ���,� ��<��� ���
=�����"����2����!��/��"�������+���-�����.)%8�!����! ����!��
!""����� ���� ��!�������� ��� �,��������� ���"��� ������� ��+�� "!��-�
.)%8� �������� !�"� �����/!����� ������<���� �!/�� �����
�22����/��,�!�����"�2�����������������������������! ��"����"!����
!�"� !��������� �������� AC���B� ������ �����!����� ���� " �������"�
��!��������� +��� �������"� 4���������� *"!���/�� .)%8� ! �"�
�����/!�����������<���������!�������"�2������������ ���!��!���
���!�������,��������������������!�������!����!���A� �B��
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/�������� �:��������� !��!����� "������ ���� 2������ ���� �� �!�����
�����,����"���!����/!��!�������2�!���!���!�"���"�2� �!�������2�
��������������2�������!/��,�������� ������ �!,������� ����!��!����
"������!����� +��� �������� ��� !���!/!��"� �,� ������"� � �������
!�������,� ��!�� ������"��� ����!����� ����� �!���� !���� ����� �!�����
*�������� "������ ���� ������� ��!��� ����� �!���/���� !�� � ����-�
!�� ���� ��"� �2� ���� ������-� ���� /������� �!,� �!/�� ��� � �"�����
�!���� !������"�� ����� �!���/���� ������ �!,� ��"���� �!� ���
/!��!�������2���"������!������+��������!����!�����" �2���!���������
�!�� "������ ��!�� ���/����� ���� ��"������ !����� 2���� �: ���"����
�!:����� ��������!���� �!�����"���!�"���!����"�����!� � �����
!�� ��������� ���� "��!����� �2� !�,� ���������"���� ��"�� ���� !�����

��!���������
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������� ��� � ¥ �!���������"����A��B-������/���� �!����� ���"�2���
���/�"����2!���������!���"�������A�'B��%�����",�!�� �����������
��� !� �! ��� �!�!������ ��� ���� �!����!����� �2� !���",�! ����
��!�����,� "���/!��/��� ��� �!,� ��� !�����"� ��� ���/�"�� !� �!���
����"�������!����!�����A�#B��7,��������� �!,�!������ � ���"����
���/�"�������������������A��B��

+�����!��������"�������"�!��/��!���!""�����"������� �����=�
������ ���� �������,� �������"� 4���������� *"!���/�� .)% 8�
�������� !��������� A����B�� +��� �������"� !���������
!������"!���� ���� ���� �2� �������/�� �������	� �������� !�������
A�C��#B�2���!����/����2!��������/���������%����2��! ��,-���������
���=� ��� ��� �������"� ��� ���� ���� *"!���/�� 4���������� .������
)�"���%��"����8�"����������A�-��B����������������� /��!������
A����#B� 2��� ������������ !� �,��������� ���"���� 4����� �����
*"!���/��.)%8�������������������!�4����������;����� �+����
4��/�������4�������A�-��B���!������!�������!������ ������������
.)%8� "������!���� �����/��� A��B� "������"� ��� ����� �� ���
�:����!�� "������!����� !�"� ��"��� ������!������� ����� � �����"��
���������!��/��!���",�!������"�����������*�������/� ��������
����� "������ �����"��� !� �!��� !"!��!����� !���������A� B� ��!�� ���
�!��"�������� �������� �2�3<��/!�����4������-� ������ , ���"��!��
!"!���/�� �!��� ��!�� ������,� 2������� ���� "������!���� � +����
"������!���� !/��"�� �/�������!����� ���� �!��� !�"� ��"� ����
��������� ��!�������� �22����� ������ �!,� ��� �!���"� �,� ���
��"���"��!���!���	�",�!������

+��� ���� �2� �������/�� �������� ��� �������� ����� ����
4���������� *"!���/�� .)%8� ��� ���"��"� ��� ����� �!���� 2 ���
�����/�����������������2�������"������!������2����� �,���������
���"��-� ������!��,� ����� ���!����� ��� !�������/�� �!�= ���������
�!���/����� +��� ��������� 2��� �������/�� �������� !���" � !��
"��/���� ���� �,����>�� ��!���� ��� ���� ������� ��� !� ���� �,� 2!������
�!������������������,�!���!�����A�C��#B��%��������� ��!������2�
������������<����������!����!��"��!��"������������� !����"��-�
��� "���� ���� !�������2��� ���� ��������>�� ",�!����� !�" � "���� ����
!�������2���"������!����� !�"� ��� ��� ����-� ���������, � ��!����!���
!�"�������������2����"�!������;�����!���!������,��� "��������/��
���������� �!/�� ����� ���"��"� !�� ���A����'B� !���"� !�� ��"������
"�!�!���!��,��������/�������������!�"������/������� 2�����,�
A��B�� +��� �������/�� �������� ��� ����������"� ��� ���� � "������
/�!� !� �!��� �2� ,!�� !�����"�� ���������� ������ ���/�"�� � !������
����!��!������ ���/�������� �2� ������"������!����� ��� ���� �������
��� ����� ��!�� ��#� ����� $�� ����� ���",-� �������/�� ���� ���� ���
!�����!��"� ����� 4���������� *"!���/�� .)%8� ������ ����
�����!�� !����:��!��� "�!"� ��!�� ��� ��� ��� 2������"� �,� ����
���������"����4����������*"!���/��.)%8�����!����� �� ����
!����/����������2���������������������� �!����"����� ���!�������
.���-����� �������/���������� ��� ����������"�!��!���< ������ �2�
1��!�� "���!�2�������� !�"� ���� "���/!��/��� ���������� "� �,� ������
!����:��!������!�����A�'���B��$������/��!���������� !����!����
���� ��<������ �2� ��������� ������ "��/��� �����!�� ��!�� �� ��� ����
������� ��� !� /��,� ������ ������ &���� ��!�� ���/��!���� � �"���
��!����!����� ����"� ������"�� �������/�� �������� !���� ����� ���
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�A 97�74: ��# 2!�� ��!����� 2���� ���� ��<����"� /!���
�A 97�74;: @ ����4�97�758 ��# -� !����� �2� !��!�=� �!���
��������� �:������� !� ��!��� �!�� !�� ������ �,� ;������ �# �� �����
�����!�� ������ ��� ��������"-� ����!�"�"� !����� �2� !��! �=� ���
���2����,���!�=�"������!2�����
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;������� '�#� ���������� ��������/��,� ����� !����� !�"� � ���� �!���
������ ���������� �2� &1%8� /��� 4���������� 2�:�"� �!��� ! �"�
*"!���/�� .)%8� "�������� &��� �����������,� ���� ��!���� �2�
;�:�"�7!���4����������.)%8�!�"�*"!���/��4���������� !���
!���� ���2����,� �����������"� ���!���� ���� �!��� "�22�� ����� ���
���� !"!���/�� �!�!������� �2� ���� ����������� !���"� !��
��!����!��,� ������!����� ���� ��!����-� ���� ������ �<�� /!�����
���������!�����!����!��,������!����

+��� ����������� .)%8� ������������ !����/�� �������
���2���!����� �!����� ��!�� ���� ��2������� �������� ���! ���"� �����
����&1%8������������!�����,������������������������ !��"������
�������2�������&1%8��

+��� 2!��� ��!�� 4���������� .)%8� "������-� �������� ���� �
2�:�"� �����/���� ��� !"!���/�� �����/���-� !����/�� ���� !�!����
�������� ��!�� ��� ���� ����������� ������ ������ �<��/!�� ��� ���������
!�������!�!����!����!��"����%��������������#�!�"��� ��!�"����,�
"�22��� "��� ��� ���� !"!���/�� ���"���� ��"�� �����/��� �� !��
������!������������������!���������+������!�������� ���/!���������
���� 2�:�"� �!��� �����/��� "��� ��� ���� �!����� �!��� �2� � ��� 2�:�"�
�!�!������ �����/���� ;������� ��� ����� ��!�� ���� !"!�� �/�� �!���
�� ������� ����� ��� ����"������!���� �����/��� ������!� ��	� !������
!� ����� �������� �����/��� ��������� ����� !�"� !� �����2� �!���,�
��"���"� ��/��� �2� ������ �!���"� ������!�������+��� ��� ����� �����
��!��!������������2�:�"��!�!����������/!�����"����� "�������!�

�B47 ��/��� �,� ����� I� ���� �����"� ��� ���!�������� �,� ����� I � ��
�����"� ���!���� �2� ���� ��"�����!���� ����!�"�"� �����
�!���/��� ������ ��� ;������ ��� +���� ��� ���� ���� �!��� �� ��� ����
!"!���/�� ���"���� ��"�� �����/��� ������ "��/��-� ��� !� � ����,�
2!�����-� ���� ��/��� �2� ����"�!�� ����/!����� �����!��, � ���@���� !�"�
=�������������!2������

;����������������!������2�:�"��!��������/���.)%8��� ������
�:�������!�����"�!����/����2���!�������������!����� �"�����!��/��

��� �!:����� ��� ��� -
fD = × !�"���!������ �������� ��!�������� ���

����/�"����������,��,�����!"!���/���!��������/����
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��� ���� ����� �����/!��A��#-� ���B� �� ������ ��� �������� ��� ��#� ���?����
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�#� 4������!��+������� ��	�� 
��.,���������7��"���*���������0�����*"!���/��.���� ��)�"���%��"����8�"���
4������������$������/��*�������

!�����"-� �������� �������� ��"����� ���� �!�����"�� �2� � ���"�!��
��"������ !����� ��� ������ �!"�� ��� ����� ��!�� ������ %�� ��!��
�����/!�������!������!"�����������"������!������!�� ����;����������

;������ ����� ������ ��!�� �������� �������� ��������� �2� �!����
!�"�����2�,!�������������=������!��"��,�����2������ �2�����,!��
�������� ��������� !�� ���� ��������� ������� �2� ������
!����:��!���,� ��� ������ "��!������ 4��������"���� ���� �
����������� !���!�� ����!��@�"� ������� ������ !���!���� ��������	��
������ ���� ����!�"� ��� ����!����!�-� !�"� !���!���� ���� �����
��/�!��� ���� �22���� �2� ���� ��!�!���������� 2��<����,� �2� ����
��������� ",�!���� ���������� ;������ ���!-� ��/�!��� ��! �� ����
!���",�!���������������,��������!��������"��2������ ��������

)� ���	����������������
���

F������� ��� ;������� �'� �� ��� ����� ��!�� ���� �!��"� ��!� ������ �2�
����������������2������!������������2������"��,�<�! ����������������
4���!�"�"� !����� �2� !��!�=� ��� ��"�2��"� ��� !������� 2� �� ����
����� � � ���� 5	f �!�� �����!�� ����!�"�"� ����� !����� !�� ����
���������� �2� ���� ����!���� ��� �<�!�� ��� ���� �!"�!�-� � ����� !�
�����"�������!���/��������"���!=������������������� �/!��A�-��B����

)�)����������������&����
"�����

0����� �'	-� ���� !������"�� �2� ���� ������ �!��� "������ !���� ���
��/����,�

� ���� 	� � � �� 1 1 # 1 �d d a d a aD = d = v + j� �� ��������	�

*�������� ���!",� ��!��� ���"������� ����� ���� /!����� �2 � ����
�!�"���"�!����2������������-�����!������"���2������ ������"!��
������ �!��� "������!���� ��� !���� Q�� �: �� ��# @ ��� -� �����-� ����
�����������,-��������������������!������"���2������ �������������
�������"!��/!��!����������"��,�;���������

;����������������!���������������������2�����!���� ��2�!��!�=�
�!�� ��!���"� ���� ���!",� ��!��-� ���� �������� �2� ���� �� ���� �!��� ������
�:������-� ��� ���� �!��� �2� ���� *"!���/�� 4���������� �� �����-� !�
���!��	� �������"!�� ������� ��� �������!��� 2��� ���� ��� ����"!��
����� /!�,���� ������ "������!����� *�������� ���!",� ��! ���
���"������� �� �1 1a dd » - a ����"� !�"� ����� ���� /!����� �2� ����

�!�"���"�!��� -#a aj ��2������������� ���-�����!������"���2�����

�������"!�� ������ �!��� "������!���� ��� !���� 7�75: ��# @ ��� ���!��
������������!������������"�����������22�������

.������ )�"��� %��"���� 8�"�� 4������� ��� ���������,�
���������/�� ��� ���� �!����"� "������!����� !�� ��� ���� � !��� ������
+����������� �������!���� ���������,�2�������"������� ��� �22�����
����� !� ������ ����� �!�� "��� ��� ���� �������� �!�� �!�!�� ����
",�!������+�����!�����/����"��������@����"�������2� ����������
�!���;����������

+��� �����"������� �2� �����/���� !������ �����!�����
J�:�������,K� ���� "���������� �22����-� ���/�"���� ��!� � ������
",�!����� ��� ������� ��� ��� ����� 2!����� ��!�� ���� ",�!� ���� �2�
���� ��������� $�� ����� �!��� ���� �!�� ����� ����� ���� ��" ���"� !�"-�
����-� !� ����"�!�� ��/��� �2� ���������!��"� "������!��� �� ���
������@�"�� +��� ������!����� �2� ���� �:������� !�"� ���� �����

�������������������������������������������������������������
Q�+���"������!����������������!��/�-���!��!�������� "!��/!��!������2�����/!�����2�����
��!�����,�"���/!��/���2�2����������!������������"�� ,�!���!���/!�����2�������������

�������!����� �2� ���� "������!���� ����"� ��� !������ ��� 2����
�����"� ���� "������ ��� ��������?����2�:�"� �����/���-� ���� ������
�!��� �:������� ����� ����"�!�� ������!����� R�!�� ������ �,� ;������
��-�������!����������"��������"�!����/����2�������� ���"�������
�!��� ������!������ ��� !���� 5: ��# @ ���m �� ����� ��/��� �2� ����"�!��
������!����� ��� ���,� ������� �2� ���� �����!�� "�������� �� �22����-�
������ ��� ��� �����2�!�/��,� ���"����2���!�����+���"�! ��!�=����
������!���������2����������/���!��!������2!�����2�� <����,��

4���������� *"!���/�� .)%8� �������-� !�� ������ ��� ;���� ��
��-� �!�� ��"���� ���� ����"�!�� ��/��� �2� ������!������ 2 �����������
��� !�� �/��� ��!����� ��/��� �2� : ��# @ ���m !������"���+��� ����
�2� ���� !"!���/�� ���"���� ��"�� �����/��� �!�� ��"���"� � ���
����"�!�� �22����� �2� ����"���������� �����2���� 5: ���# @ ��� ��

: ��# @ ���m �!�"� �!�� ������!��"� ���� ����� 2��<����,�
��!���������

.#	����������	
+���� �!���� �!�� ��������"� ���� ��/��� ����������� .���� ��

)�"��� %��"���� 8�"�� �.)%8	� !��������� "������� "��/��� �,�
����""�"� .)%8� �����/���� !�����"� ��� !� �,��������� ��� "���
��!�� ����� ����!��� ����� ������!��� ��� ��������"� !���" ,�!������
+��� 2����� "�����-� ���"� !�� ��2������-� ��� &������!�� 1 ,�!����
%��"����8!��2��"� �&1%8��!��"�%����"���"���%��"����8 �"��
4���������� ���%84	�� +��� �����"� !�"� ����"� "������� �� "���"�
�����"�� ��������/��,� !� 2�:�"� �!��� !�"� !"!���/�� �!�� � .)%8�
�����/���!���"�!����"����������"�!������������!���� ��*���������
"������� ������&1%8� "������� �!/�� ����� �������"�A�'-� ��B-�
���,� !����/�� ���"� ���2���!����� +��,� !��� !�����!���� ���
�,������ �2� ���!��/�� "������ ��!����� ��� �<�!�� �-� �,�� �!��,� ���
��!�=� ����!�"�"� !����� �2� !��!�=� ��� ������ !������
��2�����!���,-����,�����"�����������"�2���������!�� "����"!����
!�"� !���������� !���"� !�� "������,� ��!�=���� !� ���"!�� ��
/!��!��� 55 ������ !�� ���� ���!����� �2� ���� E)%� ��� ���� �!�����
���!��/�� /������,� ������"����!�� ��� ���� E)%� ���!����
���������"�������!��/��"���������I�#��(������"�4��� ����������
*"!���/�� .)%8� ������������ ���������� !� �������!��
���!=�������� ��� ��!�� ���,� !��� !�����!���� ��� �,����� � �2�
!�����!�,����!��/��"������!�"�����-�!�"-����,�����" �������"����
������!��"����"!����!�"���������!�����������F������ � ���!���"�
2����� ����� ���� 2�!�������,� �2� ����� !���������� !�"� � �����
!�����!�����,� ��� ���� �������� �������� ����"� ���-� ��� ��/��-�
���,� !����/�� !� �������,� ������� ���2���!���� ��!�� ��� � !���!",�
�:�������� ���2���!���� �2� &1%8��!��"� ��%84�� M���"��- �
4���������� *"!���/�� .)%8� �������� !����/��� !� /��,�
�����2��!�����"��������2���������������!��������!�� ����!��"����
2�:�"��!�!�����������/���"�������+��������2��!����� "��������2�
���� ����"�!�� ��/��� �2� ������ �!��� ������!������ ��� �� �"���/�� ���
!���/�!�����/�������/���!�������;��!��,-�!��������� /�������������
�F4%	� ���2����� ��� !� �������� ����� 4���������� .)%8�
"�������� +��� �������� �2� ����� F4%��������/�� �������� ��� ���

�������������������������������������������������������������
R+����!���������!����������/�"����;�������������"�� ��������������J��!�K��2�����
;�:�"�7!��� ����������� �����/��� !�"� ���� !"!���/�� ��� �������� .)%8
� ���� 2�����
����"������������!����������������!�����������"���� �"��������!������������
55�+�!�� ��� ��� !� ������� �!,��� �������� ��!�� "���� ���� �����"�� �������"�!��� ��/�������
!����������
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!����/�� �!��"�,� !� <�!��� "�!"���!�� �2� ���� ��"������ ! ����� !�"�
�!��� ��� !����:��!���,� ��#� ��� LL�� +���� �������� ��� !���"� !��
����",���� �:��!��"��!�,� ����!������ �����-� "��� ��� �� ��
��"�������!���!����!�����,�!�"�������"��!���!������ ����!�������,-�
���� ��"������ !����� �������� ����������!���� !�� ���� �� "������
!����� �!,� �:���"�� ����� ������!�� �!�����"��� +��� ���� ���"�
���� �,���"� ����������� .)%8�$������/�� �����������
"�������!��"��:�����������2���!�����
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