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'������# �� �������� �����# �� �(����� � ��� ���$���� � ������ ������)
������� �� ��� ����������#  ��$% ������ ������ &���# ���� ������������
*�� �� ��� �� ��������� ���� ���� ���� ��������# ��� ���� ���� �� ���)
"��� � ����� �� ������� �������% +  ��$% ������ ������ &���# $��
��� �������� $���� �� ������������ � ������������� �� ����� �� ����,���
�� *�� �������� ��� �������������%

- ���� � ��� ������ �� �������� �� .����� � /��������# *�� �� ��)
���� $���� ���������,��� ���� � �����"������ ���� ��������# *���� ���������
� ����� *�� �� ����� �# �� ����������# �� -�� ������� � �� /������ !���#
���� �0��� � ������� �� �����"������ �� ����������������%

1���� ����� �(�����# �� �������# � ��� ������������� �� /��
�������� ���� �������������� � ����� ������� �� ������������� �� ������
������� ���� � ����������� ��� ��������� ������ 2���3%

���� ������� ��� ������� �� �������������# ���� $��������� �������)
�� ���� � �����"������ ���� ��������# �� ������� ������������ �  �������4
�������� �� .����� � /�������� �� ����������� �� �������5 �������)
����� �� ���������� ��������������� � �� ����������� �� �����������
�� �������5 ������������ �� ���������� ��������������� �� ��������  �)
���������� �� 6����# �  �������  /+�� ���# ������� 7%8 2���� $���� ���)
������3% ��� �������� $�� ����� ������������ ������� ���� 9�6# �������
�� ���0���� 6.!
	 2 +.�:�;<;=:./�:	

;3%

9��������� ���������# �����������# �� ����� $���,���# �� ���������� ��
��� ���# ������ � >���# ���� ������0������# ����������� � ��������
�����%
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-� ����� ���� ��� �� ���������� � �������� � �������� �� �������� ��
��������� �� ������� �� ���?� ������ ��� ����# ���� ��������# �����)
>���� � �������"��� � ����������� ��������� �� ����������� �� ��������
�� �������� ���������% &��� ����� �� ������� � �������# �� �������# ���
���� ���������� �� �������� �� ��������� �� �������# ������� ��� ���
����� ������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,�� � ��� ���
����� �(����� �� �������� ������ ��� � ����������� -+@ 2����������� ���
��������� ������ ������ �� >���� �� A�����3% &� �������� ����,���� ���
�������"��� � ����������� � �������� �������� ��������� �� ����������
�� ������ ����������� � ���?����� 2����� � $�������� �� B�������3 ��
���?� ������ ��� ����% .�����������# �� ���������� ��� �������������� ��
������ �� �����# ����)������# �� ����� ���?����� ��� ���������� ���������
� ����)���������# *�� ���������# �� �� ���� �����������# ���� � �����������
�� �������"������ ��� ���������������% �� ����>���� *�� � ����� ����)������#
�� �����# ���� �� �������"����� ��� ��������������� �������)�����# �� �������
�� �������"����� ��� ��������������� �������)��,�� *����� ��� �����>���� �
�*������� �� ��,�� ��� ���*����# ���� ��� ���� � �������� �� ���������
�� �������% - ���������� �� �������� �� ��������� �� ������� �������#
��� � ��������������� �� �� ���� �� ���� ������� � �� �������� *�� � �)
���� �� ����� $������ ����� �� ������������� ���0���# ���� ������
� �������"� � �������������%

9���������# � ��������� �� ��������� �� ��������� �� ������� ���)
���� �� ����>���� �(����������� ��� ���� �� ���������� �������������#
����������)� ��� ����� ���������� �� �������� ���� �� ����� �� ���)
������������ ������ 2�� ��������� �� �����3# ��� ���� ����������� �� ��)
��������� ��  ���� 2  �3 � ����������� �� ����������� ��  ���� ��� �� +�)
������� ��� >���� �� A����� 2�A93# �� ���� � ������ � �� ��������#
�����������# �>������ � ������"%
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6�� ���� ������ ��� ����� ��� ���� $����C��� ������� ������� �$ �
C������ ������ �����# �������# �����$D��� ��� D������"��� ��� �����)
������� ������ �� ��� ����������� �$ �������� ������� ������*��% �� ���
���D# � ��C ������� ������D $�� ��� ���� $����C��� ������� �$ C������ ��)
���� �����# ������� �D �� �������� �����)������ $������E �������"�����
���� ��� �D �� �(������ ������ ���� C��� �� -+@ ���������� 2A����� ��)
�� -����� +������ ����������3# � ������� ��� �������� �� ������% ��
��� >�� ������� ����������� ������� ������ �� ��� ��������� �$ E�����)
��� ��� �D����� 2���� B������� $�������3 ����� �$ ��� C������ ������
�����# ��� D������"�� ��� ���������% 9����C���# � ���)������ ����)����
������������� �$ ��� �D������� D��� C��� ��������� ��� ���)���������
��������� ���� ����������# �� � ���������� C�D# �� ��� �������������� �$
$������E �������"�����# � ��������% 6�� ���)������ D���# �� ���D# � ���)
��� �� �� ���)�������"���� �D �����)���� $������E# ��C���� �� � �������"����
�D �����)������ $������E# C��� ��� ����������� ������ �*������# �� ���
��� $�� ��� ���� $����C��� �������# ��� ����>��% 6�� ������� ���� $��)
��C��� ������� ������D ������ ��� �������������� �$ ����� ��� �� �������
���� ��� ����C��� ��� ����� ���� D��� �� ������ ��� ������ ���������#
����� ����� ������ ������������ ��� ����������%

9�����D# ��� ���$������� �$ ��� ������� ���� $����C��� ��������� �
����>�� ��� �(������ �������� ���������# ��� �� � �������� C��� �����
������� �������� �� ��� ������ $������E ����# ��� �  ���  �������� ���)
������� 2  �3 ���  ���  �������� ���������� C��� � A����� 9����� +������
2�A93# � � �� ����$D �� �������D# �������D# �F�������� ��� �������%
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;%; !���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;

;%	 .��������� �� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 8

;%	%; !����� ����������� � ���?����� % % % % % % % % % % % �

;%	%	 B������"������ ��� /�������������� % % % % % % % % % % % % <

;%	%8 �������� -��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % <

;%	%� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % G

;%8 +�0������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % H

;%� �������������� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;


;%7 �������� �� 6�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;;

� ������ �� ���� ��

	%; -���������� � �������� �� I!/ % % % % % % % % % % % % % % % % ;7

	%	 .��������� �� �������:6��0�������� % % % % % % % % % % % % % 		

	%	%; �����������:���?����� % % % % % % % % % % % % % % % % % 	8

	%	%	 .����� �� �������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	�

	%	%8 /�����" % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 8


	%	%� ������� �� /��� /�����"��� % % % % % % % % % % % % 88

	%8 ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 8�

(���



� ���������	� �� ��� �� ������ �!
8%; ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 87
8%	 !����� ����������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 8H

8%	%; ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 8H
8%	%	 -����������� �� .����� �� ���������� % % % % % % % �

8%	%8 !����"� �� 6���$��������� % % % % % % % % % % % % % % % �<
8%	%� �-������ �� !����"� �� 6���$��������� �� ���������� 7;
8%	%7  ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 7�
8%	%< J��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 77
8%	%G -����������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % <


8%8 �*������� ������� �� /��?� % % % % % % % % % % % % % % % % % % <

8%8%; .�������� �� J��������� ������ -������ % % % % % % % % <	
8%8%	 .�������� �� J��������� -�������� ��������� % % % % % <7

8%� ����������� �� ������� �� /��� /�����"��� % % % % % % % % % <=
8%�%; !����"� �� 6���$��������� % % % % % % % % % % % % % % % <H
8%�%	 !����"� ��������� �� /��� % % % % % % % % % % % % G	
8%�%8 .�������� ������ -������ % % % % % % % % % % % % % % % % G8
8%�%� .�������� -�������� ��������� % % % % % % % % % % % % % % G7

8%7 6���$��������� �� J��������� �� /��?� % % % % % % % % % % % =

8%7%; !����� ����������� � /��������� �� I!/ % % % % % % =	

8%< ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % =G

" #�� ���	� �� ��� �� ������ $%
�%; ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % =H
�%	 9����������� �� B������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % H;

�%	%; �������� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % H;
�%	%	 ���?����� '�������"��� % % % % % % % % % % % % % % % % % H�

�%8 /��?� !����� &���)K�������� % % % % % % % % % % % % % % % % % H7
�%8%; ����>������� �� .����� &���)K�������� % % % % % % % H<
�%8%	 !����� ���?����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;
	

�%� /������������� �� ������ �� ����� % % % % % % % % % % % % % ;
H
�%7 ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;;;

! &������'��	��� (�� �����������	��� ���
7%; B������"������ ��� �������).��,�� % % % % % % % % % % % % % % % % ;;7
7%	 �*������� �� ��,�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;	8

7%	%; .��������� �� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % ;	�

(��



7%8 ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;	=

) *��������� �� �����
� + �����,��� ��%
<%;  ��0���� �� ����������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;	H
<%	 /������� �� .���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;8


<%	%; J��������� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;8	
<%	%	 ?-����� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;8�

<%8 ����������� �� I!/ ��$�������� % % % % % % % % % % % % % % % ;8<
<%8%; .���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;8G

<%� ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;�;

- *��������� �� �����
� + #��	���� �"�
G%;  ����� �� .�����4 �������"������ % % % % % % % % % % % % % % % ;��

G%;%; �������"������ �� !����� ��  ������� % % % % % % % % % % ;��
G%;%	 �������"������ �� !����� �� J��������� % % % % % % % % ;�H

G%	 ����������� ��  ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;7;
G%	%; !����� ��  ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;7	
G%	%	 !����� �� J��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % ;7�

G%8 ����������� -+@ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;7�
G%8%; �������� �� -+@ ) -+@); % % % % % % % % % % % % % % ;77
G%8%	 -+@)& % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;<

G%8%8 ���������� �� ���������� � �� ����������� �� -+@ % ;<�

G%� �������� L�(����������M % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;<7
G%�%;  ��0���� �� ����������� % % % % % % % % % % % % % % % % ;<7
G%�%	 !����"� ���������� �� !����� ��  ������� % % % % % ;<H
G%�%8 !����"� ���������� �� !����� �� J��������� % % % ;<H
G%�%� /��,�� �� !����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;<H

G%7 /������� �� .���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;G

G%7%; .��������� �� ������� ��� -+@ % % % % % % % % % % ;G	
G%7%	 .��������� �� ������� ��  ������������ % % % % % % ;G<
G%7%8 .��������� �� ������� ���  ������������ ��  ������� ;GH
G%7%� .��������� �� ������� ���  ������������ �� J���������;=;
G%7%7 �������"� �� !���������� ��  ��?������ �������� ��

� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;=8
G%7%<  ������������ �� ������ � /���� ��  ������� % % % % % ;=<
G%7%G ��N�?����� �� �������� �� !����" �� % % % % % % % % ;H;
G%7%= ��N�?����� �� !@-# .@-# K@- % % % % % % % % % % % % ;HG

(�



G%7%H ��N�?����� �� J���� �� �� �� -+@); � �� �A9 % % % % 	


G%7%;
 .��������� �� �� ������� L�������M % % % % % % % 	
�

G%< ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	
<

$ ���	������� �.%
=%; ������������� 9���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	;

=%	 6������� 9����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	;<

� #�/���	���� � 0������� ��%

1 �(��	��	��� �� ������� �� &������� ��-
@%; ������ '���������� O ������ �� !��% % % % % % % % % % % % % 		G
@%	 ������ '���������� �O ������ �� !��% % % % % % % % % % % % % 	87

� #����	��� �� �2���	���� �"!
�%; �������� �� �������� �� � % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	�7

# ��(�	�/	��	���� �� *������ 3�,��	� 4����5 �"-
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@%; ������ �� �� ���?� ������ �� ��� ���� �����"�% % % % % % 		=

�%; ������� �� ����4 2�3 J��� �� ���>�% 2�3 ���� �� ����% % % % 	�G

�%; -������ �� ������������� ��� !@-% 2�3  ������� ��������
�� ����� ���� � �� ����� �������# ���� !@-% 2�3 ��$�������
����� � ����� ���� � � ����� �������# ���� !@-% % % % % % % % 	7;

�%	 -������ �� ������������� ��� .@- � K@-% 2�3  ������� ��)
������ �� ����� ���� � �� ����� �������# ���� .@-% 2�3 ��)
$������� ����� � ����� ���� � � ����� �������# ���� .@-% 2�3
 ������� �������� �� ����� ���� � �� ����� �������# ���� K@-%
2�3 ��$������� ����� � ����� ���� � � ����� �������# ���� K@-% 	7	

�%8 ������� P�������Q�������� �� �������� ��������# ����� �
-+@% 2�3 ������� ���0���% 2�3 .��������� �� �������%
2�3 J��������� ������������ �� ��������� �� �������% 2�3
���?����� ����� � ������� ������ � � ���0���# �����"��� ����
���?�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	78

�%� ����� ������ *����� ���� ��� �������������% 2�3 ����� ��)
���� ���� � ������ �� ����������% 2�3 ����� ������ ���� �
������ �� ��������% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	7�

�%7 ������� P�������Q �������� �� ��� �������� �������# ���)
�� � -+@% 2�3 ������� ���0���% 2�3 .��������� �� �������%	7�

�%< ������� P�������Q �� �������������# ����� -+@% 2�3 J�)
�������� ������������ �� ��������� �� �������% 2�3 ���?�����
����� � ������� ������ � � ���0��� �����"��� ���� ���?�% 2�3
����� ������ ���� � ������ �� ����������% 2�3 ����� ������
���� � ������ �� ��������% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 	77

�%G ������� P�������Q �� �������� �� ��� ������������� ��
��$��?����� �� ��������# ����� � -+@% 2�3 ������� ���0���%
2�3 .��������� �� �������% 2�3 J��������� ������������ ��
��������� �� �������% 2�3 ���?����� ����� � ������� ������
� � ���0��� �����"��� ���� ���?�% % % % % % % % % % % % % % % % % 	7<

�%= ����� ������ *����� ��� ��� ������������� �� ��$��?����� ��
��������% 2�3 ����� ������ ���� � ������ �� ����������% 2�3
����� ������ ���� � ������ �� �������� �  ������������% % % % 	7G
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-'J % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % -�������� '����� J������
-+@ % % % % % % % A����� ���� -����� +������ ���������� 2����������� -+@3
-+@)
 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % -+@ �� ����� "���
-+@); % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % -+@ �� ����� ��
-+@)& % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % -+@ �� ����� L&M
�A9 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %����)��������� ���������� C��� � A����� 9�����
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %������ ������� 2�������� �����,���3
�+@ % % % % % % % % % % % % % % % % % ���������� +������ 2+�������� �� �������������3
�+9 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ������ �$ 9������ 2'��� �� B��������3
�A9 % % % % % % % % % % % % % %�(������ A����� 9����� 29����� �� A����� ��������3
K@- % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % KD���� @��� -������� 2-�������� ��,�����3
A9 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A����� 9����� 29����� �� A�����3
!@- % % % % % % % % % % %!���� @��� -������� 2-�������� ������ �� ������3
 �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %  �����������)��������)����������
  � % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %  ���) �������� ����������
 I! % % % % % % % % %  ���)I����)!��������� 2����������� �� ������� �� ����3
.�.+ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % .����� ����� .����� +����� 2D���3
.@- % % % % % % % % % %.���� @��� -������� 2-�������� ������ �� �����3
I!/ % % % % % % % % % % % % % % % % % % %I������ !����� /���� 2/��?� ������ ��� ����3
R+K % % % % % % % % % % % % % R���)+����)K��� 2/������� �� ������ �� ����� "���3
�� ��% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �� ���� 2� �����3
�%�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �(����� ������ 2��� �(�����3
�%�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �� �� 2��� ��3
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���������,���� 2�����3 �� �����" % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P����Q
����>����� ������� �� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P�������Q
���0���� ����)��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P����� ��������Q
��(� �� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P���Q2���� �� �������������3
�� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P�������Q
���� ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P� ���Q
������ 2��������3 �(������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P�������Q
������ 2��������3 �������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P������Q
�������"������ ��� ����� �� �*����,���� % % % % % % % % % % % % % % % P����� �������!�����Q
9���� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P��"�����"� �������Q
 �� �� ����� ���(� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P����������� ����Q
 �� �� ����� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P��#��������� ����Q
.��������� �� ������� % % % % % % % % % % % % P���� $�������#Q �:�� P���� �������#Q
.��������� �� ���0�������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P���%������ �������#Q
.�������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P�"�������Q
.�������� ��������� ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P������ $������ ��������Q
.�������� ������ ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % P�������� ��"���� ��������Q
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&��� ����,���� ���������)� � ����������� � � ��0������ ��������� ����
�������� �� �������������% - �������� ������� ������� � �����������# � ���)
����� �������������# � � ��0������%  �� >�# ���������)� � ��������������
����� � � �������� �� ���%

��� ������	
���

������� ������� �� ��� � ���������� ��� ��� $������� ���� ���*����
*�� ��������� ��� ����?����� �:�� ������������� ��������� �� K���)
��% + ����� ���?����� *�� �� ������ S�S �������� �� ��� �� ����)
���������� �� �������� ���?�# ���� ��������,�� ��� ���� � ����������#
� �������� �� $���� ������ ��� �*�?����� �� ��������� ����)�����������%
������� � ������ SS# ��� � �������������� �� ������������# �� �������)
����# �� ��������������� � �����# ����>���)� ��� ������ ����������
�� ����� �� ���������# � *�� �������� ����� � ���?� �� ����� ��������� �
���������� ������ ���� �(�������� �� ����$�%

-����������# � ��������� ��� ��� ���� ����� �� �����������# �����������)
)� � ������� ���� ����������� �� �������� ���������% 6��# ����)� ��
$���� �� �������� ��������� ���� ��� ���������� *�� � ��������
���������:�������% 1����� � �������� �����"�� ���?� �� �������� ��)
�� ����������# �����)� ��������� ����� � ���?� �� ����� �� �����
�(����� ��� �>������# �� ������ ���?����� ��� ����(��� �� ���������
$�,��� �� ���?� � �� �������� �� �������� ��� ������(�# ���������� ���
��� ������������ ���?�)�������� ��� �>��"%

;



	 �	�
���� �� �������� �	�

+ ���?� ������# �� ���������� �� ���?� ������������# �?�� ���� ��)
�������,���� ���������# ���� ������ ������� � �� ������ �� �������� >(�%
��� ���������,����# �� �� ���,��� ������� � ���?� ��� ����� �� �����
�(����� �>������# *�� $�������� ��$��������� �������� ���� � ��������
�� ����������% /�*��� ����� � �(��?����� �� ������ ���?����� P������Q#
��� ���� ������������ ������# *�� �������� �� L����� �� �����������M
������� ���0�������� *�� ����� � ���?� � ����� �� ������� �� *�� �������
�������# *��� ��� ��������� >(�# *��� ��� ��������� ������%

���� ��������# $���� ����������� ������ $�����������# ����� �����)
� �������� �����������# �� ���� � ���� �������� �� ����� ��� ����)
�� ������(�����%  �����# ������ *������ ��������� � ������� � ���������
�� ���������� ������,>��# ������������� � ����������� � ������� �� �����
���?�����% 1����� � ������ � ��� *������ �� ������ ���$�����������#
���� ���� � *������ �������4 ���� ��������� � ����� �� ���� � �(���)
��� � ������������� ���0���T + �������� �� ��������������� ��������)
�� �� ���������# ��� ��" *�� �� ���������� ������� ����# *�� � ���� �����"��
� ����� ��������� ���� �����"�� *���*��� ����$� ����>������%

+ �������� ������� ���� �������������� �� ����� ��������� �������)
��# *�� � ����>��� �� ����� �� ������� �������# ������� ��� ����>������
���������� ������,>�� �� ���������� �� ��������� �� �������� ���� �����
����)�������# ������������ �� �������� �� ��������� �� ���?� ������ U�
V#
U��V% + ������� �� ���������� �� ���?� ������ ��� ���� 2I!/3# ������
���,��� � �� ����������� � ������ �����# ���� ��� �(����� �� �����"������
�� ������� �� ���� ������"��� 2���� ��(����� ��>������ � ����3# �� �()
���������� ����������� � ���*�������# �� ����������� �� �(������ � ����
��������# �� ���*���� ����,���� � ��������# ����� �����% - ����� ���)
�� �� ������������� ���� ���?� ������ ��� ���� 2� ���,���� ��� ����������
��$�������� �� �����3# ���������� �������� ������� ���� �������� �� ���(�
��,��� � ���������� � �$����� �� ���0���� �� �������� �� ���� ��,��� 2����)
����� �� ������� � ��������� �� ���0��������3% + �������� �� ���������
�� I!/ ������ ���>� �������� *�� ������ � ������� �� ����������)
��# ����������)��� ���������� ��������� �����������# *�� ����(���� �
������������� �� I!/ �� ������������� *�� ������ � $��� ���)
��"��� ��� ������% �� �����# *�� � I!/ ���# �� �����# ��������
����)��������� ������ �� ���������� P�����Q# �%�% ��?����� �� �����������)
�� ������������ �� ������� �� ����%

- ���������� ���� � �������� �� ��������� �� ���������� ����)���������
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����� � ������ ����������� �� �� ���?� ������# �� ����%  �� ����� ����#
���������)� ��������� �� ����� ������� �� �������� *�� ������� � ��)
���������� �� ����������� ����������� ����)��������� ��� � ���?����� �� ���?�
������% -���� ���# � *��������� �� �������� ���� � ������" � ��������
�� �������� �� �������"� �� ������ ���?����� �� ��� �����# �� ����� ��
����� ������� U;;;V% -��# �� �� �������� *�� ��N������� � ������
��������� �(������ ���� � ��������� �� ������� �� I!/# �� � ����)
����� �� ������" ������ ���,��# �������"� �� ������ � ����)�����������%

- ��������� �� ��������� ��� ��*�����# $�� � ��������� ����������� ����
���# ������� �� �������������� �� �� ����� �� �������� �� ���������
�� ������� 2�� I!/3# *�� ������� ������" � ����������� ������ �� ���)
�� �� �������� �� �������"�# ����������# ���� $����# *�� � ����� �(���
� ������������� ���0���# *��� �� L�����������M ������# *��� $�����# ��
I!/%

��� ��������� �� �������

���������� �� ���� �� ����������� �������� � *�� � I!/ � ������# ��� �
�� �������� ����������� ����� 2�%�% ������� � ���� �� ����# �� ������"������
� ����������# �������� �� ���,���� ���)����� �� �����)�����3# ������������
������ ���>��������� �� ����������%

 ��� ����� �� �����?����� ������ �� �����������# � �������� �� ��������
�� ��������� �� I!/ ��� �������� ������������ ��������� �� ����������%
�� $����# ������� � ������� ��" ��� ����>���)� �� ������ ������� ����
������������ �� ���0���� �� ����� �� �������� ���� ���?� ������# ����
$���� ���� ����� ���� �(����� ��,���� �� �������� ��� ����������
����)��������� *�� ����� ������ �� ���������� ������ ���� � ���� 2�%�
������� �� �������������3%

J����� ���� �� ������������ ����)������� $���� �����������# �����
���� ��0������# ������������# � �������"������ ��� ����� �� �*����,����# �
�������� �� ��������� �� ���0��������# � � �������� �� ��������� �� ����)
���% &� �������# � �������� �� ��������� �� ������� �� ��� ����� ���� �
*��� ��� �� ����� ������� �� �������� ���������%

+ ��������� �� ������� ����� �� �������� �� *�� �� ���,��� �����)
����� � ���� ������� �� ����� � ���?����� ������� �� I!/ �� ������� 2��
���� � *�� �� ���?����� ����� ���� "���3# ����������������� �� ���>�



� �	�
���� �� �������� �	�

�� ���������� ������������ 2*�� �(���� � ���������� ��� *�� � ������� ��
����������3%

�� ������� �� � ����� ����)��������� 2�%�% � I!/3 ���� ����)
�������# ���� �� ���,��� ������� ������������ � ��������� �� �������� ��)
����% -��# � �������� �� ��������� �� ������� �� I!/ ��� ���)
�������� �������� ��� ���� �� ��������� �� �������� ����)������# ���
���� � �������"������ ��� ��������������� �������)��,��% - �������� ������)
���������� �� ����� ����)���������# ������� *�� �(���� ��� �� ��������
�� ��������������� *�� �������"�� ��������������� � ����� �� ����� ��
�� ����� �� �*����,���� U;�7V%

- ��>������� �� �������� �� �������� �� ��������� �� ������� ��
I!/ ���� ������� ����� �� ������"� ����)��������� �� �����# ��
������� �� ��0������ �� ��������% ��� ��������������� �� ����� 2�%�% ���)
����� ����������# ����������� �� ����� � �������� �������3 ���� �� ���� ����
��������� �� ����� �������"��� *��# �� �������# ���� ��������� �(����)
����� � ����� ����% ��� ����)� �� $���� �� � �������"�# *�� �����
����� ������� �� ����� �� �������� ������(�# ���� ���� ��������)
�� �� �������������� �� ���0���� �� ��������% - �������� �� �������"�
�� ������������ �� ���0���� �� ��������# ���� �� �������������� �� ��������
�� �������� ����������%

+ �������� ���������� $�� �������"���# �� ��� 7
# ���� ������� *��
�� ����� $�� ����" �� � �������� � �������� ��������� �� ���?�����
�� ������% ��� �������� �� ����� ����������# ��� � �����# ���� ����� ��
� �������� �� ���������� �� ���?����� �� ������# ������� � ����������
�� ���� �� ���0���� � � ������������� *�� �$����� � ������%

����� ������	 
���������	 � ��������	

+ ���0���� �� �������� �� I!/ ������)� �� ������ �����������
�:�� ���?�����%

- ���������� �� ������ �����������# �� ������ � �������� ��� ���� � ���)
0���� �� �� ����� �� �������� �� I!/% + ������� �� �������� ��)
��������� 2���� � ����������� �� ����# ������ �� ���������# ���������# �����#
����� �����3 ����� �� $���� ���� �������� $������� ��$��������� �������
�� ���������� �� ������ �����������# � ��� ����(��� ���,��� �� ���������%

&� ��� �����,>�� �� I!/# �� ���������� ���������� � ��������� ��
���?� ����� �� ������������� � ���������� $�,��� ������ �� ��������� ��



���� ��������� �� �	����� 7

����% - ��� ���� � ���������� �� ������ ����������� �����# $����������)
�����# �� ������������ �� ����� �� ���������� �� I!/ � �� �� ��������
2�����3# � �� ����������� �� �����"� *�� �(������ � ����$��������� �����
��� ����� �� ����������% -��# �����)� ����� *��# � ���?������
��������� �� ����������� ����������� ��� � ���?����� � � ?������ �(������
����� � ������ ����� �� ����������% &� �������# � ��������� ���������
�� ������ �����������# ������ ��� ��������� ����� ��$������ ����� ��
����������# ��� � ���������� �� I!/ �� � �� ������������ 2*�����
��� $�� ���������3%

 �� ����� ����# � ���?����� �� � ���� �� $�,��� *�� ����� �� ��������� ��
����� �� ������� �� $�����# � ������ � ����������� � � ���������# ������������
��� � ��������� ����� � $����� ����������� ���� ��������� � � ���������
�� I!/%

���� �������� � ������ �� �� ����� ���?�����# ���� ������ � ���)
���������� �� �� ����� ���?�����# � ���� �������# ����>��� � ���������
����� ���?�����# ��� ����� ������ *������ *�� �?�� ������� � ����)
��� ����� � ������������%

.������ *�� � ������ ���?����� �� I!/ ������� � ��������� ����� �
��������� �� I!/ � � $�����:�������� �� ��������# � �������� ������
�� ���?����� �����)� ��������������� ����������%

9���������������# � ��������� �� �������� 2�%�% ��������� �� ��)
����� �:�� ���0��������3 ����� �� �������� �� ��������� ������ ��
������ ����������� � ��������� ������ �� ������ ����������� � ���?�����%

+ ������ ���?����� ��� �� ������������� $������ ��� ���� � ��� ��
����� � �� ���� �� ���,����# � ������ �� ���# � ��������# ����� �����% -
�*������� ��������� ��� ��� ������(�# ���� ��� ��$�,��� � �� �����"������%
 ��� ����� ���# ���� �� ��$�,��� ���������� ����� ���?������% &� �������#
� �*������� ���?����� �������� ��� ���������� ��������� ������ �� ���)
���������� �� ���,����# � � ������������ ���0������ ��� � ���?�����# ���
������% ��� ��������� ��� ����� ���� � ����������� �� �� I!/
2� � ��� ����3# �� ������� � ���?����� �� ����� � ��� ����� � ������
�����������% + �$���� �� ��� � �������� ��� ��������# � � ������ ��
������ ����� ����� � ���������� �����������% - ������(����� �� ������
����������� �� ����� *�� � �� ������ ���?����� � ����*���������� � ��
��������# �� �������������� �� ����� ����# �� ������� �����%



< �	�
���� �� �������� �	�

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

 ��� ���0����� �� ����� �� ��������# ��� $��*���������� ����������
������ ����(����� � �������"���# ���������� *�� � �(���� ������ ��
�������� ������ �0� ��������%

- �������"������ ��� ��������������� �� �� ������� ���� �� �������� ��
����� ����)������� *�� ��� ��� �������� � ��$������ ����� �� ����)
������# ������������ � ������ ���� �� ���?�%

- �������"������ ��� ��������������� ������� � ����$��������� �� �� �����
����)������ ��� ����� ������ ������������# ����� ��������������� �� �����
� ��� ����$��������� �� ��������� �� ����� 2�� ����$��������� �� ��������)
��3% + ������� �� �������"������ ��� ��������������� �?�� � ���������������
�� ��� ���� ����������# ���� � �� �����������# � ������������ �� L���� ��)
������M�# ���� ��������� ���� � �� �������������� �������� � �������� ��
�������� ������# ������ �� �����"� � �������� �� B��%

&� ��� �����,>�� �� �� I!/# ���� � �������"������ �� ����� ����)
������# �����"�)� � �������"������ �������)��,��% - ����������� �� �������"������
�������)��,�� ��� � ��������������� �� ��������� � ����� � ���������
��� �������� �� $���� � � O # 2����  �� � ������� � � �� � ��,��3# � $��
�������� ��� ��� �� �������� ����������%  ���)� �������� *��# � �����
�������"��� ��������� �� ��� ������ �� � �����������% -��# ���� � �����)
��"������# �� ������ ���,��� ������� � ������ �� �������� ������ � I!/%

����� 
������� ����������

&� ������� ���# � ������� *�� � ����>��� �� ����� ���� � ���������# �
������ ���������# $�" ��� *�� �������� � ������� �� ����� ��
�������� ����������%

1����� � �������� ��������� ������ �� *�� �(��� ������ ����������
�� ���?������# �� �������� ��������� �� �� ���?�����# �� ��������� �
�� �� �������� �� �������� ���������� �� ���� � *�� � ��������� ��
����� �� �������� �0� ���$�������%

K�� ��$������ ��>������� �� ����� ���������� ����������� �� �� ��
����������# ������ �� ��>������� �� ����>��� � ��>��� � ������ ����� �
����� �� �������� ���������� � ����)����������% -��# ������ +��)
�� U;8HV P�� ����� �� �������� ���������� �� �*���� *�� ����# �� $����

���������	 
� ������	 
��



���� ��������� �� �	����� G

�����,��� � ����������� � ���������,���� ���?����� 2��� ���� � �*������� ��
����� �� ������3# �������)� ��� � ���������,���� ���?����� ���0���
� �� � ��$������� ���� ������ ���?������ �0������� �� ����� 2������)
����� ���������,���� �� �����������3# �� ���� ����� �� ���� �������� ��
��� $���� *�� � ��������� ������� ��� �� ������� �����������������
�� �������� ���������Q% ����� ������ �(���� ���������,���� �� ����)
������"������%

�� ����� � ������ ����� �� �������� ���������� �(������# � ���
�����"��� �� � ����� ���������� ��� ������ �� ��$��?�����% ��� �� �����)
�� ���������� �� �������� �� I!/# ���� � �� ��������� ���������,����
�����>��� � ������ �� ��$��?����� ���� � ��������� ���0���% -��#
��� ����� �� �������� ��� ������ �� ��$��?�����# � ��,�� �� ������ � �
�� ������ ��� ��������� � � ��$������� �� �����"��� ���� ����� � ���� ��
��������%

+ �������� ��� ������ �� ��$��?����� ��� ��� �����"��� �� ���������� ��
��������� ����������# �� ������ ��������� ����� ��$�,��� �� ��������#
���������� ���� ����������� �:�� ���?������ �������� �� �����% �� ��
����� *�� ���� ���� �� �������� � ���� �������� ��� ����� � ������ ��
��$��?����� ���� � ������ 2����� � �������������3%

+ �������� �� �������� ��� ������ �� ��$��?�����# ����� �� ;H7= �������
��� I����E�� �� !�6 2�.-3# ��� � ��0������ �� � ���������� �����
�� �������� ���� ������%

����� �	��������

+ �������� �� ����������# ������ �� ���������� ������������� � ������
�� ����� 2*�� ������ � �0��� �� ������ �� �����3# ����� �� �����
�� ����� ���� ���� ����������% -��# � � ����� �� ����� ���� $��
������������� ����������# ����� �� ���� �������� �� �����������% ���
� �������� �� ������>��������# ���� � ��������� �� ������ �� ��$��?�����
� ����(���� � ��� ���,��� �� ������ ����%

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

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



= �	�
���� �� �������� �	�

�������� 2������ � ������������� �� �����3 �����,��� ��� ������ ����������
���������# � �� ���� ����� � ���?������ �� ����� ����������� ����
�� ������ ���(�% ��� �� ��>������� �� ������ ����������# �� �����)
���� � ������ ���������� ���*���� *�� ������ ���������"� � ���������� ��
���?������ U7;V%

�� ������ ��������� ���0����� ��� ��� �� ���������������# � ����*�����)
����� �� ����� �� ��������# *�� ����� � ��������� �� ����� ������
� ������ ���� �� �������"�% /������)�# ������# � �������� ����������
���� ������������ � ���������,����%

��� �� *������ *�� ��� ���������� �� �� ������ ������?����� ��
���������� �� � ���������� �� ����� �� �����# *����� ��� ���������
�������"� �� ������ � ���,�� �� ���������%

6������� �� ���������� ������� �� ����� $���� ����������� ���� $��)
����� ��������� �� ��������� �� �����# *����� ����� �� ����� ����
����� �� ������������ ������ �:�� ����� �� ���������� �� ���� ��
��������� � �� ������������� �� �����% + ������� �� �� ���� �������� ��
����������� �� ��������� ���� ��������� �*������� ����� �� ���� ��)
�� �������� �� �����% ��� �������� �(����# �����������# � ������������
������� �� ����������� �����,���� �� ���� �� ������ �� ������%

J����� ��������� $���� ������� �� ����� �� �����# ���� �� ��
������� �(������ �� ��� ��������� >���� �� A�����% + >���� �� A�����#
����������� �� ��� <
# �� ��� �� �������� ��� ������� �� ����������#
� ��� ��� ��������� ���� �� ����� ����� �� �����������# ���� ��� �(��)
��� �� �������� �� ������# �� �(���������� �������# � �� ���������% ��� $��
����������� ���� ���������� ��� ��������� �������# ?�# �� ����� ������#
�# � ������ �� ������# �# ���������� ��� ���,�� ������% ��� ���������� ��)
������� ���� � ���� ���� �������� �� � �������������� �� ������ �� �����
� ������ �� ��������� ������% ��� � �������������� �� �����������#
� >���� �� A����� ��������� �� ����� ����� �� �����������# �� �����)����#
������� ������(�%

+ ����� P>����Q ���� ������ �� �� ���������� �� ����"�� � �$���� ��
���,�� ��� ����% &� �������� �� ���� ���� ������� ���� P����������Q ���
���,��# ������)��� ������� ��� ����������� �������"�% ��� ���,�� ����
�� �������� �� �������� ������# ��������)� ��� � ��� ����� �������"�
�� ���?����� �� �����5 ��� ����� ����# ���� ��� ������ �� ���������% +
>���� �� A����� ���� ��� ������ ��������% - �������� *�� ���� � ��� ���



���� ������� �� H

���� �� � $���� ��������# ����� >���� ��������� ��� >���� �� A�����
�������� �� >���� A����� ) .������%

J����� ���������� �� �������� $���� P�������,��Q ��� ��� �� ����)
����� ��� >���� �� A�����% ��� ���������� �� �������� ������ �� >����
�� A����� � ������ � �������"� �� � -+@ 2����������� ��� +��������
-����� ������ �� >���� �� A�����3# ������� ��� �������� U7;V% ��� �)
��������� ������ ��� �>��?����� *����� ���� �� ���?� ������������% ���
������� �� ��� ��������� ���������,���� ���� ������ � ����� �� ���)
�� � � �� �������������% -������� ��� $����������� ����������# �����
�������� �� ������ �� ����� � $������ �� $�������� ���������� ����
�������� ����� ���� ��������%

��� ����
�����

+ ��0������ ��������� ���� ���# �� ��������� ��������� ���� � ���������� ��
��������� �� ������� �� I!/# ���������� � ����������� ������ �� �)
���� *����� ��� �� �0���� � ������������� �(�����# ���� �� ������ � ��$�)
����� $���� �� ���,��% &� �������# ��� ��0������ ��*�����)� ��� ?������
��� ��������# ��� ��������)� *�� �0� ��������# ����� ����� I!/# ��
������� �� ���� ������"���� �� ���0���� P/�������Q 2*�� ������� �� ����)
���� �� .����� � /��������# ����������� �� �������3%

�������� �	�
�����

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

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

�	�� � ���������� ��������� ��	�	�  � ������� � ��� � ��$���������	 �	�	��� )���

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

�	� ������ ���� 	 �	����	 �	� '	�� $� �	�	 �	������ � ���	�� �� �	���$������

��� �	$������ �� ������� *�+,-� ������ � �(���� ��� �	 ��	!��	� ���������

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

��� �����	� $������ �	 ��$��� �	� 	�� � ���	��� �. ���� �(���� ��� �	 ��	!��	

�� ��� �� � ����������� ���(������� �	 �	���	�	 �	 �(�����	 � �����%	�

�

�/ ������ � �	��� �	$	������ �	 ��	!��	 "#	$�%���& � 	 ��	��	���	 � 01# ����	
���� ��'���(�����	�
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��� ���������	
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��� ��� �������� �������� �������� � �� ���������� *�� �������� �� ��
����� ����$������ ���� ������ �����# *�� � ������� $���������� �� ��)
������������ �� �� ����� �� �������� �� ��������� �� ������� �� ���?�
������ ��� ����# ������ � �������"�% -��# �� ����� � ��������������
���� ��� �������)� � �������4

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

�� �� ������� �� ����� ��������� - ���������� �� �������� ��
��������� �� �������# �������� � ��������������� �� �����"�� �������)
�� �� ����� �������% -��# �� ��������� �� �������# � �����
P$�,���Q 2�����,��� �� �����3 �� ���������� ��� �� ����������� �������%
�� ����������� *�� � �����"������ �� ������������ �������# ������� �
�� ����������� �������� 2�� P����� ����Q3# �� �� ������������� ���
��� ��� ���,��� � ������������� � �������"�%

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

 � �������� �� ������� ��� ���� ���������� �� ��������# ���� ����)
����� �� ������� �� I!/# ������ � �������"�% ��� ���������� ��
�������� �� ������� ��� ��� ����� ������� �� �������"������ ��� ���)
������������ �������)��,�� � ��� ��� ����� �(����� �� �������� ������
��� � -+@ 2����������� ��� ��������� ������ ������ �� >���� ��
A�����3% ��� ��������� ��� �������� �� ��������� �� �������#
*����� � ����� �� �0���� � ���,��# �������"� �� ������# �������������
� ����)�����������% ��� ���� ��������� ����� � ������������� � *��
� ����� ���� �0����# ������� � ���� ��� ������� �� ������������
���������� �� ���� � �������:�������� � �� �$����% �� ����� ��
��$���� *��# ��� �� � �������� ��" *�� � ���0���� �� ����������� -+@
�� �������� � I!/%

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

�� ������� 9���� �����"��� ���������� ������������� �� ����
� ������ � �>��?�����# N�(���������# ����������� � ������" �� ����
����������:��������� �� �������� �� ��������� �� ������� �� I!/#
*����� � ����� $�� 2�� ����3 �0����# � ������ ���� �� �������������%
+ ��������� ���� ���� ���������� �� �������� �� ����� ���������
��� � ��������� �� ����� ���������� �� �������� �������# ���



��!� ������	 �	 ���� ;;

���� � ����������� �� ����������� �� ����� 2  �3 � � ����������� ��
����������� �� ����� ��� ��������� ��� >���� �� A����� 2�A93%

� "�������#���� � ����$����� �� ������������ �� ���� �
$�������� � �����"������ �� ����� �����������# ������� �� ���������)
����� ���� �������������# �� �����"��� ��� �������"������ � �����>�������
�� ������� ��������4 ;3 ����������� �� ���?� ������5 	3 ���?�����
�� ���?� ������5 � 83 B������"������ ��� ���������������% + ���� ����
��� ���������� ��� ����������� ������� � �� ����������� 2�� ���
$���� ��������� � ������"���3 � *���*��� I!/# ��� ���� � *���)
*��� ����� ���?����� *�� ��������� � ���������,���� ������� ��
I!/%

��� ��������� �� ����

��� ��� ��������)� �������� �� = ����,���� � �� 7 ��?������ *�� ���)
��������� � �������� �������� �� ����,����% - ������"������ �� ���
�������� ��� $���� �*������� �� ��������� �� �����# ��� ���� �
��� � ��������%

&� ����,���� ; ��� ���������� �� ����� ����� � ����� *�� �����
�������� �� ����� ���� ���# ��� ���� � ����������� � � ��0������ ����
�������������% /�����)� ����� � �������������� ����� ���� ���%

&� ����,���� 	 �� �������� � P����� �� -���Q ����������� � ����������
��� ��������� ���� � �������� �� ��������� �� �������:���0�������� ��
I!/# ��������� � ������� �� ���� ������"���%

&� ����,���� 8 ��� ���������� �� $���� �������"��� � ��������
�������� ��������� �� �����"������ �� ������ ����������� �� I!/% -�����)
���)�# �������# � ����� �� ���������� ��������������� �����������
*�� �����"�� ������������ �� ��������� �� ����# � *�� ���������� � ��)
�������� �� ��� ���� ��� � ���������� �� ����� �� I!/% �������)� �
������ ����������� �� ���?�# �� ����� �� ���������� �� �����# � ���?��)
)� � �� ���������� �����������%

&� ����,���� � �� �������"��� � �������� �� ���?����� �� ������ �� ���?�
������ ��� ����% -�������)� � $����������� �� B�������# ��� ����
� ����>������� �� ����� ����)��������� 2���������� �� ��������� �� B��3%

�)	��� �� � ��(��� ��������� � ��� 	 ���	 �	 ������� ��� ���($��� � 2��



;	 �	�
���� �� �������� �	�

-�������� ��� ����������� ������)� � ������ ���?����� �� I!/ ��
�����% �� �������� � �������� �� $����������� �� ������ �� ����� ��
����� ���?����� ��� ���������� ��������� � ����)���������# �� �� ����
���>����% �� ����$������ � �������� �� ������ ���?����� ��� ����������
��� �������� �������# �*���������# �� �������� ����)������%

&� ����,���� 7 �� ������� � �������� �� �������"������ ��� ���������������#
�� ����� ��� ���������� ����)��������� 2�%�% I!/3% �� ����������# �
���������# �� $���� �������"��� � ��������� � �������"������ ��� �������)
��,��% - ���?����� ������� ���� ����������# ��������� ���� ������������#
�� ��������%  ������)� ����� �� ������ �� ��������� �� ��,��# ����� ��
������������� � ��������� �� �������� ����������%

&� ����,���� < ��� ���������� � �*���� �� �������� �� ���������
�� �������# �� ���� �����,���# �� I!/# �����"���� �� ����������� ���
����������� �� ����� 2  �3 �� ����� �� ��������������� ������% -��������)�
�������� �� ���������� �������������# � ������)� � ��������� �� �)
*���� �� �������� � � �������� �� ������ ���?�����# ��� ���� � ��N�?�����
�� ���������� ������� � �� ?������ ������� �� ��������� �� �������%

&� ����,���� G ��������)� � ����������� ���������� �� �������"������
� �� ����������� �� �����# �� �����)$������% �� ���������� � �������� ���
���� ���������� �� ��������# ������ �� -+@# ���� � ��������� �� ��)
�����# �� ���� �������# �� I!/ �0���� � ���������� ����)���������%
-�������)� ����� � ���������:�������� �� -+@ �� �������� ����� � ��
����� �������� � ������)� � �� �����������# N�(���������# ������" �
���������� �� ����������% /����"��)� �(���� ���������� �������������#
� ������)� � ������������� ���� ���� �*���� �� �������� *����� �)
0���� � �������"� � �������������# ���� ��$������ ���������� ���0��� �
��$������ �������� �� ����� �� �����)$������% �� �����"��� ��� �������
�����������# �� ��������� �� �*���� �� �������� �� ��������� �� ��)
�����# *����� � �����"�� ��$������ ������������ 2�%�% -+@#   � ��
�A93 �� ����� �� ���������������)������%

&� ����,���� = �������)� � ������ � �������������� ��� ���������
�� ���# � �������)� ���������� �� ���������� ������?����� ���� $����� ���)
����� �� �������������%

9���������# �� ��?������ � � � �������)� ��$��������� ��������� *��
������������ ����� ����� �������� �� ����,���� ���� ���%



��������� �

 ���� �� ����

&� �������� ������# ����>��)� ��� �������� ��������� �� �����"������ ��
���*���� ������ �� ������ ���������# �>��?����� � ��������# ���� � ��)
���"������ �� ����$�# *�� ��� ��"� ��������� � ���������� ������% -
���������# �� ��� ����� ��������������� *�� ��� ���� ��0������ � ���������)
����� �� ��������� � � ������������ �� ������ �������� 2����������� ��
����� �� ������ �������3# *�� �����"�� �� ���������� �� ���*���� �����)
������� � �� ������������ �� �������� ���������# ���� �������� ����$�
����������# ������� �� *�� ��������� � ���������� ������% - ���������
������� ����� ����������� �� ����� �� �������# ������������ � ������� ��
���)���� �� K����%

+ �������� �� ���?� ������� �� '������# �� ��� �J �%�%# ������ �� *��
-��������� ��������� � ������� �� �� P����������Q *�� �������� �����"��
����$� �� � ��N�?����� ������% !� � ����� ���?� 2��� ������ �� �������
����� L�������EM# *�� ����>�� ����3 $�� �����"��� ������������# �� ;H	;# ����
���������� A���� ����E# �����"���� � ����� �� �� P����� ���?�����Q *��
������� ��� �� ������ ���� �� >������% + ���?�# �������� � �� ���� ����
��� ���*���� L������M# ��� �������?����� � ������������ ����������# ��
*�� �������� �� $���� ����������%

-� ���������� �� >������# � �������� ���?� $���� ������ �� ������ �
�������������# ���� ����"� �� �������� ���������� � ���������# ���� ��
������ �� ����� L�����������M# L�����������)�M � � �������� � ��������� �
�������� *�� �������� �����# �� ���� �������� � ����� �� ��������
�����% + ���?� $���� ������ ����������� �� ���� � ���� ���*����
N�(�,��� � ��������������# ����"� �� � ��������� $��������� � ������ ����

;8
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�� ����$�%

-� ����� �� ��� � ���������� �� ��������� �� ������������ $�� �������
��� ����>������ *�� � ��������� ������% &� �������# ������������ ��
������� �������# �?�� ��� ����������� ����� �������� �� �������������
�� ����� �� ��������� ������% + ������ ������� ���� ���?� ������ ���������
�����)� �� �������������� �� �� ������ ������������# ������������ ��
*�� � ��$��� � ���������� ������������� � �� �����# *�� � ��������
��� ������ ������ � $������� ��� ��$��������� ���� � ����� ������
�� ���?� � ���� � �������� *�� � ������% -������������� � ���������� ��
���0���� ���?����� � �� ������������ ������ ���,��� � ��������������
� �������� �� ��������� �� ���?� ������%

-��# �� ��� ������� �������# �� �� ������ ���>� �� ���������
������ ��� ��� � ���������� �� ������������ �� ��������� ������% .���
�������� � ��������� �� �������� �� �������� �� ��������� �� ���?�
������% �� �� ���� ����� � ����� �� �������� �� ���������# ���
����>���� ���� �� ��?� ��������� �������4

� %��
���#���� ��� ����� �� �&��� '
���# ���� ����������� ���
� ���0���� �� ��� �� �������� *�� �������� *�� � ���?� ����0� ��
����������� ����� ����# �������� �� �� ����� ������� U;	
V U;�7V%

� "��������� �� ������ ��� # � ���?� ���� ������� �� ����� �� ���)
0�������� �� ������ ��������� 2��� ��# �� ������� ����������� ��� ���
��� �� ����� �������3# �������� �� �� ���� ����� ������� 2�� �� $���
�� ���0��������3% + ��������� �� ���0�������� ���# ������# ���� ��0��)
���� ������� �� ����������� �����# �� ��� ����������� ������� ��
����� �����>���� U;	
V%

� "��������� �� �������# � ���?� ���� ����� � ������� �� �������

�)� ���������� 	 �(�����	 � �����%	 � �	������ ���(���	 ��	 ���	 "�	��
���������&� �	 �����	 ���(� ��������� ��$�������	� �� � ���� �	 �(�����	
� �����%	 �	� � ���(������	 "�	�� ��	�����&� / �������� ������ ��� "�	�� ����

������&  "�	�� ��	�����& � ��$��(��� ���	 �� ��'��	� ��'���(��	�� ������ � "�	��
��	�����& �����	� �� �������� 	 �� ����	 � ��������� � "�	�� ���������&� .������
�	���� ��(��� ���	�� �� ������� ��������� "�	�� ��	�����& � "�	�� ���������&� 3	�
����	� �(���	 4� *,5- 	 "�	�� ��	�����& � ����� 	 �(�����	 � �� �����%	 ����
������	 6�	 �����	� �� ���	� ��� ���$��� � �	����������	 � '�	�����7� 3���
1������ *�5+-� 	 "�	�� ��	�����& � �������	 ���	 �	�	 	$!���'	 �(��� �� �����%	
��'����� ������	� ����������	 � '�	�����  � �	�������	 �	 01#� 3	� ��� '�



���� 	����	�� ���� � �������� �� "��� ;7

����������� �� ������ ���������# ���������� ���� ���� �������� �������
2�� �� $��� �� �������3# �� ���� �0���� �� ������� � �����>�������
�������� U;	
V% �� �� ����� *�� �� ��������� �� ������� �� ���
���������� �����# � ��� ����(��� ���,���# �� ������� �� *�� �������
����������� ����� �� ������� �� ����� �����>���� U;<;V%

+ �������� ��0������ �� �������� �� �������� �� ��������� ��
������� ���� �� �������� ����� �� ��������� ��� ���������4 ) � �����
���?����� �� �� ����� �� ��$��?����� �� ���?� �� ������� ���0���5 ) � ���
���� ���������� ������������ U;<;V%  ��� ����� ���# ��� � ��������� ��
������� �� ��������� ��� �������?����� ��� ���� ���� � ������� 2*�����
��������� ��� � ��������� �� ���0��������3 � � ���� �� �������� �?��#
�������������# ���� ����?����� � ���� ������ �� ���������� U;G7V%

+ ��������# ���# ��0������ �� ��������� �� ������� � �� �������)
�� �� ���0�������� ��� �����# ���� *�� ��� ������,��� ���0��������� � ����
�� ���� ���������� ���� � ���������� �� ������������ ���� �����%  �������#
���� �� �� P��������Q *�� � ��>��� ���� �������� �� ����� �� �������)
�� �� �������# �������� �� *�� �� �������� � ��������� �� ���0��������%
-��# ���� ���# ����� ���� �� ������������� � ����� �����"��� ����
��� ��� ���������# *�� �� ����� ������� ������ ���������,�� ���� � ��)
������������ �� ��������� �� �������� �� ��������� �� �������5 �����
�� ��������� *�� �� ������� ���# ����� �� ����� ������� �� ������������
���� ��������� �� �������%

���  !"�
�	
���� � ������"� �� #�$�

- �(���� ������������� *�� � ��� ����� � �����"�� �� ����� �� ���?� ������
��� ����� � �������� � �� �������������� �� ������ ����� �� ��� ����
*�� ������ � �� �������� ������������ � ���� ��" ��� ����>������# ��
�������� � ������>���� �������� � �����������%  �� ����� ����# � �(������

1	�� *�5,- ����� �� 	 "�	�� ��	�����& � 	 �(�����	 � �����%	 �� �� � �	����
�������	 ��� '�	����� ������� / (���� �������� ����� ��� �����	�� 6	� 	�����7
"�������	�& ������ ����������� ���	 �	 �(�����	 � �����%	� ��	������� ���	�
��� �	 �	���	�	 � '�	����� �	� �� 	 �	$�	 �(� 	 �����%	 6�	� ����	 '�	�����
� �	������� '�	����� '�����'�  '�	����� "����������&7� /����� �'��	 8� (����
��$�(����� ������� ��$�� �� �$	���(�� 6"�	�� ���������&  "�	�� ��	�����&7 ����	
���(������ ���� ��� �	� �(�����	 � �����%	�



;< �	�
���� �� ���	�� �	 	���

�� ���� � ������� �� �����������# ���� ���� ���>� �� �� ��������% -��#
� �������� �� I!/ ��� ����� *�� ���(�� �� �� �(������ �� ���������
���������% 6������# ��������� � �� ��� �������� �������� �� ��������� �
�������# ��������������� *����� ���������� �� ��������� ��������� ���
��������� �� �������� � ����$�,��� ��"���������� ���� U;<<V%

- ������ ���>��������� �� ���������� �� I!/ 2������� � ���� �� ��)
��# �� ������"������ � ����������# �������� �� ���,���� ��� �� �����)�����3
���� �� ���������� �� ��������� ����������� U;
;V4 + I!/ ����� ��
�������� �� �����"������ �� ����$�# *�� �� ����� ����# �������� �� � ��)
�������� �� ���?����� �������� �� ������ �� �������� �� ������������5
���� -'J ���� ���������� ����� � �������� ������ �� $�������# �����)
�� ������� �������� ��� >�� ��N������# ������� �� >� ������5 �
�� I!/ ������������� �������� �� ������������� ������ �� ���?�����
������� ��� ���� �������� ����������� �� ������� �������� U7GV � �()
������ �� �*������� �� ����)�����%

+ ���?� L��,���M �� ?������ �� $������� � $���� ������� � ����� ����)
�� U;H	V �� ���� ����� �� ����� ������� U=GV% + I!/ ��� � �������)
���� ������� �� ������ ������� ��������� ����� ��������# ���������� �
�������� �� ����� ��������# �������� �� ������������� ����������������#
���� �������� ����)�������% '���� �� ��& UG=V UGHV ������������ ��
��������� ���� � ��������� �� ������� � ���� ������ ��������� ��� �����
�����������% @����� U88V ��������� �� �������� �����������# ���� �����
�����������# ���� 9����� .���� -����D% K�C��� � .���0� UH;V ��������)
��� �� ����� �� �����������# ���� �� ����� �����������# �� ���� � ������
���������%

- ��������� ����������� �� I!/ ���� ������� ����� � ����� �)
������% ��� $���� ������� ������ ���� ���� �� ���� U;=	V � ����
>� �� �������������� U=	V% ���������)� I!/ ���������� ���� ����)
$� ���������� ��� ���� ��������"������ �� ��������� �� ������ � ����"���
U;=8V%

+ I!/ ��� ����� ����������# ���� ����������� �� ��*������� ����,����
U;		V �� ������� ���� ������# ����� � ������# ��� ��" *�� ��� ����$� *��
�������� �� ��������� ���������� ���� ������ ���?����� �� ����� ��
������� �����%  ���� ������� �� ���������� ���� ���,���� �� ��
������� �����,>��# ������ � �� �����"���# �� �������# �� ���������
������������%

- �����"������ ������ �� ���?� ������ �� ��������� ������ � ��� ������



���� 	����	�� ���� � �������� �� "��� ;G

������������� �� �������� $����# � � ����?����� �� *�� � ���?� � ������
���� ��" ��� ������ �� ���� � *�� � ������������� ���� �0� ��� ��
���������� ���� � �� �����"������%  �� ����� ����# �������� ��������� � ��
������� ��� ����� ���� ����������# �(������ ��� ����� �� ���?� ������
����� ���������# ��� ���� ���0���� �� �������� ��� ������ � �>������%
��� �����)� �������� *����� ��� �����"���# ��� �(�����# ������� �� ����
������"��� ��� ���� ��� ������������ �� ����������� $�,��� U;=GV%

6��� ��� ����������� �?�� ��0������ �� ��0������ �����# � I!/
������� �� �$������ ��������� �� ���?����� ��� �� ���� �����# ��)
�� ��������� ��������� �� ����������� ������� �� *�� � ����� �� *��
������ ��� ��������� �� �������% �� ���� � �����"�� � ���0���� �� ���)
����� �� ��������� �� �� ������� �����>���� ���� �� ����������� ���?�
������ ��� ����# �� ��������� �������� � ������ ������������ � ��������
*�� �?�� ����� � �� ����������� ���� ��� �������%  ��� ����� �� ����)
���������� �� ��?�����# $�� ��������� � �������������� �� ���*����# ��
���������� � ��������%

����(�	��� 6�������	�

/ �	��� �	 �	���	�	 �' �� ���� '���� �	 �'����	 �� �������  �� �(�%�����  ��	
������	��� � �	���	�	 ���� ��%	��� 	 �����%	 � ������� ��������	� �	���	�
����'���� �	 ������	 �� #'	������	 9���������� �	� ����� �	 �����	 :;999  ���������	�
�	 �����	 :9:� <�� �	� �����	� :;99  :;999 � �	��� ��� ������	� ���������� ���%�
���	 ���'	�'��� �	� )=�	�� 2�$���  #������� .� �>?>� 1��=�� 	$�' 	 ������	
�	��	 ���������	 ���� ����'� 	 �	��	������	 � �� ��	���	� � �	�	 � �������
	� ��	$���� � �����$������ ��	�����	� �	 �	���	���	� ��������(	 �� �������� � '��	�
� <��� 0���� 3	������� � �>,5� �	� ��� ������	 ������ 	 ����	 � �� ������ �
	��� "�&� � �� �	�!���	 � "�& ������	� ���������� � ������� 	���� )	 �����	�
�� $��� �� �	��� �	 �	���	�	 �	���	 ��� �� ���� 	��(�� �	 ������	 �	 ���� ::�

/ �	��� � �	���	�	 ��������'	 *�@- ���(�� �	� ��	� 
A  ������ �	�	 ��� �	������	
���� 	 ��	$��� � ����� ������	 	 �����%	 �	 ������ � �	���	�	 �� �������
� �������� � ��������	�� )	 ���� �	� ��	� 
A  ������	 �	� ��	� ?A 	� ���	�	� �
�����	 � ����	� ���(� �	�	 � $�� �� �	��� � �	���	�	 �	���	� / ��������������
������� �	� ���	�	� � �����	 � ����	�� � � ���������	 ���������� �	� ��	���	� �	�
��������	 � ������	� �����������

.� �,?B �	� �������� � "�	��� �	� 	$��'��	��&� �	� ��'�� 2��$�(��� ���� �
��	���������	 �	 ����	 � ������� ������� 1�� �	��� 	� ����	� �	$� 	$��'��	��
���� �������� �������	� �	� C����� �	� ��	� ?A� �� ���'��� ��� �� �	����$�����	�
���� ���	������ �	 �����	 :: �� ���� �	 �	���	�	� �	 �(�����	 �	� ���$��%	� �
)D�����  E	� �	� ��	� 5A  BA� $� �	�	 �	 ���$��%	 � )	�$�� 0��� �	� ��	�
+A�  "����	 � C�����&� �� �	� ���'	�'��	 � �,?A *�A5-  �,?� *�AB-� �������



;= �	�
���� �� ���	�� �	 	���

��� '	������	 �	 "����	 � 0���& 6�,+�7� $� �	�	 ��� ���� �����	��  ����	 �
C����� �	� �� ��'���� '�������� / '������ �� �'  �� ���� �����	 � � �	���
�������� ���	 ����	 �	�%���� �	� ����	 � C����� ������	 6.CF7 	� ����	 �
C������G�%�����  ���	 ����	 �' 	��(� �� ��� ��������� � ������ 	� ���	� �
�����	 ��� ������  � �	����	� � C����� ��	�	���	����� ����	� �	����	� �� �	�������
����� � �� ���(���� ����	� � ��	$���� � �(�%�����

3���������� 	 ������	 (���� ������	 �	 ���'	�'����	 ��� ��������� '����	��
�� �	 ���� :;999� �	� 	 ������	 �� �'	������	 ����������� 3	� 	���	 ���	� �	 ���� �	 ����
:9: 	�	�� 	 ������	 �� �����������	 �	 �	�	� �������	�  � �������� �	���� � ��$������� 	
4	���

/ �� H���� 1������ 	��(��	� ������ ���������  	 �	�� �� �������� �	���	���	�
� ��� �	��� �(���'�  �������'��

.� ���	� �	� ��	� 
A � �������� � ��$��������� ��	 �	�� �������	  %���������	�
H	�( �� �'	� ���'	�'� �� �����%	 �	 ���� �%��	� "�����	���� 	������	���

��	����� ������&I �� ����	���	 ��!�� 	������	� ��� ��	(������� 6	������	� �������
��� �(���	 ��� �������� � ���������	�7� .� �,
,� �'	�  <	��% F� .�(�$�(�
���'	�'��� 	 ������	 �	$�	 ���������� ��� J������	� 9��� �� ���%� �	�	 �������	
������ ��� '������ � ������ ���	���������� ������ �	� �����	�� ����	���	��
��� '� �� �	��� �� ���	(�����	  ��	����	 ���� 	����� ������ �	� �� ���'� �
����	� �	��	 �'��	� <�� ������ ��	�� �	������� � �� ������ ��� ���$����� ���������
�	����� � ������� ��	�(����	��  �� ��� �	�	 	�����'�� 	 �� �	'����	� G��(���
������ � "����& 6����� �� ���	�7 � �(�����	 � �� �����%	�  ������� �����
�� ���� ���� � �	������� �	� /H;�� ���	�� ������	 ��� ������� � '	������	 ���
���	� �	� ��	� @A�

)	� ��	� ?A� �	��	��� ��(�������'	 	 ����	 � � K��$������ �	� "����	���	�& ���
������ �	� � �����������	 � ������� ���	� � ���	��� �. � ������ ��� �	���	 ��
� ��'���(�����	 �	$� �	$�	���� �	���� � ������� �� ���� �� #	$�	���� 1�	'�� 4�/�.����
�����	� 	 ���'	�'����	 � �� �	������	�L�	���	���	� � ��� ���	 �������� �	� ���
�	�� ��������14��� �	� ��� ��'�����	� �	��(����� �	'�  "�����& 	� $�	�	�� �����	
��	�� ��� ���	�������	 ���� �	���	��� � ���	�  ����%�� 	� $�	�	� �� �!��� %������
M	�	'��  E	�� ���'	�'��� �� ��	��	���	 ������	 �	� �� ���	� � ������	 ��
�����	 "�����& 	 	$!��	 �'��'� ���	�������	 �	 �����%	 �	 	$!��	 ���� �� �	����
���	� ��� �	� ��� '�� �'��'� �� ����� ���� 	 �	�	� �� ������'� � ������	 � ��	��	
�	� � ���	�������	 ��$����

)	 ������	 �	� ��	� ?A� '����	� ��	!��	� � $����	� ���������	�� �	��� ���'	�'��	��
���� �	�	 	 $����	 #	%����	�  	 $����	 .���$��(%� 3��� ����	� 	 ��	$��� ��
���������� � �� ���������	�� �� �� �	���	���	 �	� �	������	��

/ ����������	 �	� �	$�	� ������� ���� ���� �	 ��$��� �����������  !�� � �,?,�
������ � ������� '��(� �	 %	�� 8� ���� �	��� ��������	� ���������	�� � �	���	�	
��	�	 ���� ��	�%� ��	�����  ������ ������ ������ � (��� � �	��������
������	�

.� �,@A � ����	�����	 	 ������	 �	$�	 ��	'� �	���	���	 �	� �����(����� ��������� 6��
�	�����	 G%�ND7�  ���������	 � �	���	���	�� ���� "'	�����	�& ������� �������
� ��� ���������  K��$������� �	�	 �������	� � ������ ���� ���� �� ���������	� �	�



���� 	����	�� ���� � �������� �� "��� ;H

�	$�	� ��	'�� ������� (�������� �������	 ��� � ��� ����	� � ��'���� ������

)	� ��	� @A 	 ������ �	� ������� �	$�	���	� �	���	� � ������� �� ������� �	 ��	 �
���	�� �� ������������ � ��(�� �	�	� �� 	������	� �������� / ���������� 1�����	�
�	��	����	�� ���'	�'� 	 ������	 �	$�	 ���������� �	���	���	 �	� �	������	�� .��
�	$�	 �	'�� 	$!��	� ���� ���%� � �	���(�� 9�	�� �	 2�$	����	��	 � 9����(�����
/�������� ���	����	� 	� ���	�� � �	����  �	 ����� 2�$	���	�D� )'��� ��'���(	�
������� �������� � ����� �	� ��	 � ���	��� 0���  H�	����� �� 9E1 ���'	��
'��� �� ���������	� �	���	���	 �	� �	������	� �	� ���	�� �������  � �	���� ����
������� � �	���(� �������� � ��� �������� � ���'��

)	� ��	� >A � H���� 1	�	��� ����	����� �� �	$�	 ���������� ����� � O��	�%��P
������� �	��	���� ��� ���� ������	����	�  � ��	�%� 	 �	��	��� �� ��
��������	 8� ������

F	� ���$�� �	� ��	� >A �� �	� ������� � �	�	�	����	 �	� ������ �	 �����	 � (����
���	��� �	� �	$�	� ��	'�� �� �	��� �	��������	� �������'�� �	��� ���� � �	�	�	����	�  �
�	$�	� ��	'�� �	� �	��� 601#�7 �	������� �� ���� ������� �	 �� ��� �����	 �	
�	����	 � ��(��� �	�������'���� �	� 	� �	$�	� �	� ������ ���������	 �����
��� �	������ ����������	� ���� ����(���� �� ����������� �'��	 ���	 ��	 8�� ��������������� �	
�%��	 ��� ���$������ �	�	 ���$�� �	 ����	 � 	� 01#� ��������� � �	��	���� ����
����	�  ���� ������� ���	 �	�����	 ���� ������ � �	������� �� 	� �	$�	� ��	'��
�	� ������ 3	� 	���	 ���	� 	 �	���	�	 � �	��� � ��	� �	����	 �� � ���������	 �
����� ������!������	� 	��(�����	 ���	 ������	 ���� ����������

�

- �������� �����"������ �� I!/ ������������ ���� ���>� �� ��)
���������� ������������ �� �������� �� �� ���������# ��� ���� �����
�� ��������� �� ������� �� ��������� �� ���0��������# � ����������� ��
��������� �� I!/ ��� ��� ��� ����� �� ������ �������������% - �����
����� �� ����� �� �������� �� ��������� �� ������� �� ���0�������� $�)
��� �������� �� �������� �� ���?� ������ ��� ���� U8HV U;7GV% &� �������#
�(���� ����� �� ��������� �� ������� 2� �� ���0��������3 �� ����� ����
� �(���������� ���*������� U;�<V � U<GV%

+ ����������� �� ���������# ��� ���� � �������� �� ���������# ��
������� �� ����� �� ������ ������� �� ��*��� 2��� ��$��?�����4 U;=
V#
U;;<V# U;	=V# U;8	V# U;;;V# U;=<V U;;7V# U7
V3% + ��������� ��0������ �*��# ���
���������� � �(��?����� �� ������� �����,���# ����� ��� ���� ���������

�� �� ���?�# *�� ���� �� ���������� ����� �� ������� ��� ���������%
 ������� ������ ���������� ��� ����� U<8V ��� ���� ��� /��� �
.���� U;78V ��� � ��� �� *���*��� �������# ��� ��# � ������ �>���� *��

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



	
 �	�
���� �� ���	�� �	 	���

����� *���*��� ��� ����� 2������� � >���3 �(��� �� ���0���� �� �������
������� ����� ��� ����� ����� � ������� �� ���� ���������% ���
�������� $���� ������������ ���� ��� ������ ������ ����# ���
�(�����# -��(����� U<V# �� J��������� U;=<V *�� �����"� ��� ��������
�� ���� � ��������� � ������� ��� ����� �������� � ��������� ��
������� �� �� I!/% �������# � ����������� �� ��������� ��������
� ��0������ ���� �����������%

+ ��������� �� ������� �� I!/ ���� ���� �� ��������# �� �
��� �� ������������� *�� � I!/ ��� ����� ���?����� ���������"���
��� ���������� �����������# *�� ���� ����� �� ��������� �� �*������� ��
���������% - ������� �� I!/# ����� �� ����>���� ���� ����
����� ���?����� ����)���������% + �������� �� ��� �����# ����)�
������# ��� �������� �� ��$�,��� ����������%

&� ������� ������� � �������� ��� ��������������� �� I!/ ��� ��� �()
����������� �������% K�� ��� ����$� �� �������� ������ ���� � I!/4

� � ��������'��	��� ��� (���� �� �2����,����) �� ���������� �� ���)
>� ���*�� �� ����� ����)��������� ���� ���� �� �������"��� ��� �����
�� �*����,���� ��� ��� ��� �� ��������������� �� ����� ���� U8<V%  ��� ��)
������� ��� ��>�������# �$����� ��������� $���� �������� ���� ��)
�������� ��� �� �������� �� ��������������� �� ����� �>������# ��� ����
��� �� ��������������� ���� ���� U�;V U;7V# ��� �� ��������������� �������� ��
����� U;7;V U;<
V# � ��� �� ��������������� ��,����� 2���� ���� � �������� ��
�����3 U;GGVU;	<V% J����� ������ �������� ��� ��� �� ������� �� @���)
E��� U8<V *�� ����� ����)��������� ��� ������������ �� ����� ������ ��
���� ��� �������"����� ��� ��� �� ��������������� ���� ���������� �� �����
U	HV U;8;V% .�����)� � ������� �� A�������ED � !��������� U;;;V# ����
�� ������� ����� �� ����� �� �������� �� ����� ���?����� ����)���������%

� � 	����� ��	�� 7����������8 (��� �� ���� 	����
� �� ���+
9�	������) � ��������� �� �������:���0�������� ���� �� �0���� �� ��>�������
�� ��� ��������% ��� ����)� �� $����# �� � ����� ��>��� ��,�� ��� �
���� �������� *�� � �������% 6����� �� �������� ����)������� �������
����� ������ �� ���� ���� ������� � �������� �� ��������� �� �������
�� ���0�������� U;GHVU;<;V U�
VU;H�V% -���� ���# �������� �� �������"������ ���
��������������� �������)��,�� 2�������� �� ���?�����3 ��� ��� ������������
� �>��"� �� �������� �� ���������%

- �������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,�� �?�� ���
���������� �����"��� �� I!/# ���������� ����$����� � �������)��,��



���� 	����	�� ���� � �������� �� "��� 	;

�� ����� $������ �� L���?�����M ������# � ��� � ���0���� �� ��������
��������)� ��� ����$� P$�����Q �� �����"�� 2�� ������� � ���?����� �������
�� ����� ���� ��������� �������� � �� ����)������# � �������� �� �����
���,���� �� ����������� �� ��� �� �������� �� ���������������3 U;H
V%

- �������"������# �� *��� ����� ���������� �*����� �� ������������ ��
���0���� �� ������������ ���� ����� ����)�������% - �������"������ ���
�������)��,��# *�� � ���� �������� ��� ���� � ������������ P�(����Q
�� ����)����������� �� ����� �� ���� � ����� ��� ��������� ������ �����
� ������� � � ��,�� �� ����� $������# �� ��� ����������� �� ���0��)
�� ������ �� ������ ����)������ *�� $�� ���������� ������� �� �������
������� UH7V U;8GV U=<V U;
V U8�V# ���� � �������� �� B��# ��� $��������� ��)
��������� ����� �������# �������� �� ������������% -�������� ����
� �������� �� B�� ����� �� ���������� �� ��$��?����� ������� U=8V U;=7V �
��� ������������ ��� B���� U;;=V% �� �������� ���� � ����������� �� ��������
�� B�� �� �������� �� ��������� �� ������� �� I!/ ���� �� ����������
�� ������ � &��� U�=V%

- �������"������ ��� ��������������� �������� � ����� ��������� �����#
������# ����� � ������ �� >��� �� ��� =
# � ������,��� �� ��� H
 2�%�%
U;G8VU;8GV3% - ������������� $�� ���*���������� �(������� ���� ������ ���)
� ��� ����� �� ����� ����)�������%

������ ������������# ��������� ���� � ���,��� �� ��� H
 � ��������
�� �������"������ ��� ��������������� �� ����� ���?����� ����)���������%
������� �� ��& U8HV �������� *�� � ����� ����)���������# ����� �� ����
���� ��������������� �������# ����� �� ����������� ������� �����)
�������� ������� ��� �� ���0���� �� ��� �� �������� ���*����% K�� �
'��������� UH8V ����������� �� ����� ���� ����������� �� �� ���)
�� ����)��������� ����� � ������ ������� �� BD������ � � ������� ��
������?����� �� B� .����%  �� �� ��"  ���� �� ��& U;7	V �������� ��� �)
��������� ��,����� *�� ��� ��������������� �� ����� �������,���# ����������
� �������� �� �������� �� ��������������� ���� ���������� ��� � �����
2����� �� ����� ����3# ��� � �������� �� ��������������� ���� *�� ����� ���
� ����� 2����� �� ����3%

- �������"������ ��� ��������������� ���# ���� ������# ��� �����"��� ���
���� �� ��������� �� ����� �������� �������� �� ��������# �����)
������� �� ��������� �� ������� �� I!/% &� �������# ��� ��������
������ ���� �������� � ����������� ������� �� ��������� �� �������"������
��� ���������������# *�� ��������� � �� ����������%
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 ���� ���������)� ��� ������ ���������� �� ������������� ����������
���0���� �� ������������ ����)�������4
) ���# �� *�� � �� ��������������� �������,��� U	GV#U	=V# �
) +����# �� *�� � �� ��������������� �����,��� �������� �� ����� U;7GV%

+ �������������� �� �������� �������� �� ������������� ��� � �������
�� ���������� �� ��������� �� �������� �� ����� ����)�������# �������)
����� �� �������� �� ���?� ������# ����� �� ���������� �� ��$��?�����4
U;
7V U;==V U=
V U;<;V U;�V U8;V U�;V U��V U;<
V U=�V U;G
V U;
V U<;V% �� ��� ��)
��� ���� � �������"������ ���� �� ���������� �� �������� �� A����� U;;	V%

��� ��������� �� �������%�����
�&����

�� �� �������� ���������� �� ����������� �� I!/ �� $�������# ����)
���# ������� ��������"���# ����� �����# �� � ���*���� ���0���� �� ������)
�� �� ��������� �� �������% '���������# � ��������� ��,���� �� ���0����
���� ������������ �� ���������� ������ ����������� �� ���?����� ��
���,����# ��������� ������� �� ����� ����� �� ��������� *�� ����� ��
������ ��� ��� ���������� ��������# � ����� ����� �� ����������� ��
��������� �� �������# ��0� ������� �� ����������� ������������ �� ���?�����
����� � ���?� � � �������% 6����������# � ��������� �� ������������
�� ��������� �� ������� ��������� ��� �������?����� ��� ���� ���� �
������� 2���� ���� $������� �� �����3 �� *�� � ������ ��� � ������������
�� ��������� �� ���0��������# � � ���� �� �������� �?�� ���� ����?�����
�� ��������� � ���������� U=HV%

������� � ������� ��� ������� ����� �� ������ �$����� �� ������)
������� �� �������� �� ��������� �� �������%

+ ��������� �� ������� �� ���?� ������ ��� ��� ������� ����
����� �� ��� =
% -���� �� ����)����������� �� �*������� �� �����# ���
�� �������� ������ $���� $��*���������� �������# ����� � $���� �� *��
� ����� �����)�������"��� �*��������� �� ������������# *����� � ����������
������������ �� ���,���� $�� �������� U7HVU;
�VU;8<V% ��� �� ��� H
# $����
������� ���������� �*���� �� �������� ����)������� �� ���� � �����
������ �����������# ���� 0�� ����� ��$����� U;
7V# �� �������� � ���������
U==V%

9�� ��� � �������� �� .���� U;7GV U;7=V *�� � ��� ���,��� �� �����
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��� ����$������ �� ����� �� �������� �� ��������� �� �������% ��
U;7GV �����"�� ��� ��������� ������ �� ������ �� ��$��?����� 2�������
���������� ��� A���D��� U;
7V3# � �� U;7=V ����?� ��� ��� �� �������� ��
���������� ������� ����)������ *�� ����(��� ���������� � ���������������
������� �������# � ������ � �������?����� ���� � ������� ���0���# ����)
������������� �� ���������� ������������ �� ���?�% + �������� �� .����
U;7GV ���0��������� ��� � �� ������ U�	V � !������� U;	GV# ��� ��������)
�� ��� ����� ������������ ���� � �������� L��������M �� �������� ��
��������� �� �������%

����� 
��������� ��������

+ ������� �� ��������� �� �������:���0�������� �� I!/ ����� ��
������ ����� �� ����������� �� �� ����������� � ���?�����% /�����������
� ������?����� �� ��������� � ���?����� �� �����# ������ ������������
���������)� � ��� �������� �� ������� ���%

- ������ ������� �� ��������� �� �������� ������,��� ���� � I!/#
�� ����� � ������ ����������� ���� � ���������� �� ��� �� �������� ����
� ��������� �� �� ������� �� ���� ������� �� ����������� ����� L��)
��M 2���� �� ��$����� �� U;
HV U;G;V U;8V3% - ���������� ���� ���� �������
� �������� �� ��������� �� ���������� ����)��������� ����� � ������
����������� �� �� ���?� ������ �� ����# ��$��?����� ��������� ���� � ���)
�� �����,���� �� ����������� �� I!/ ����� �� ��������� �� U;8
V U7V%
�� ������ �������� $�� ������� � �������� �� �������������� �� ����)
�� ����������� U;==V U�8V U=�V U	V U;<
V U;	
V U8V U;

V% �� ������ �������
�� ������ ��������� � �������� �� ��������� �� ������� �����������
����� � ������ ����������� �� I!/ 2�%�% U;7HV U;	GV U�	V U8
V U=
V U=;V U�8V
U=�V U<
V U;G=V3%

 �� ����� ����# ����� $�� ������ ���� � �������� �� ������������ ��
����������� ����������� ����)��������� � ���?����� �� ���?� ������% &���)�
����� *�� � �������� ����� �� ����� � ������ ���?����� �� ����� �����)
�� �� $������������ ��� �>������ � ��� ���� ����% ������ ������
��������� � ������ ���?����� �� ����� �� �������� �� ��������� ��
I!/# ������� �� ������ ���� �(����� .��E�� U;<;V# ��.���� U7=V# 9�)
���� UG	V# @������� U	�V# W��� U;H�V# 9�E�� UGGV# W����� U;H8V# ��������
U<7V# -������ UGV# ����� �����%



	� �	�
���� �� ���	�� �	 	���

����� !�	���	 �� 
�������

+ �������������� �� ��������������� �� ���(� ����# ���������� ����)
�� �������������� �� ������ � ����������� �� �������� ����)������% ��� ��"
��������� � ������� �� � ���0�������� �(���� ������ �������� *�� $����# �
���# �����"��� ���� �����"�� � �� ���������% ������������# �� �������
�������# ����>���)� � �������������� �� ������ ��������� �� �������� ��
��������� �� ������� 2������ ���� 0�� ��$����� �� ����� ���� ����,����3%
�(���� ���# ������ ������ ���� � ���0���� �� �������� �� ��������� ��
�������# ������ ������ �� ������������ �������# ����� ������ ��
������������ ����)�������%

������������� &�������

��.���� U7=V ������� � �������� �� ��������� �� ������� �� ���?� ������
��� ���� ��� ���������� ��$��������# ������� �� ��������� *�� �� ������
� ����� �� �������������# ����� �� ������������� � ����������� � � ���?�����
�� ���,����% @����� �� �������� �� ��������� �� �������# �� ���0������ ��
����������� *�� ����� ���� ��� L$������� �� ��������M �� ���� ������� ��
�������# ���� �� ����������# � ���� �� ���������� ������������% .� ��� ����
$���� ������� ��*����# � � ���������� �� ��������� $�� ��������# ������
���� �� ���� � ��� ����������� ��� ��������  �� ������# ���������� ��
����� � ����������% �� �� �����# �� �������# *�� ����� �� �� ���� ��
�����������  ��# ��� �������� ���� �������� �������� �� �������"������ ���
��������������� ���� ������ ���� �������"�� � ��������� � �����% ��.���� ���#
�����# �� �(����� �� ����������� ���� �������� �� ��������# ������������
� ��� ������� �� ����# ���� ���� �� ������� $�������� �������� ���� �
�� �(��������%

@�E �� ��& U;HV ��������� � ��������� �� ��������� �� ������� ����
���?� ������# ��� ���������� �� ���������� �� ����# ����������� �����
� ������ �����������% + ������� ������� ���� �����# �� ��������,�� ���
����� ����� *�� � ���������� ��� ����������� ?������% 9�� ������)
���� �� ����������� �� ��������������� �� ����� ������# *�� �� ���0����
��� �� ��������# �������� ������ � ������������ �� �������% -��# �
��������� �� ���?� �� ����������# �� ����� ����# �� �� ���� ����# �� ���)
������� *����� �$����� �����% + ��������� �� ������� �� ���������������
���������� ��� �������� ��������# ���� � ������������� ��� ���������)
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�� ������������# � ���� ��� ���� �� ������� 2��� ����� ���������3 ���
$��*���������� ����������% + ����� �� ���������� ���������� ������ *��
� ����������� �� ������# � � ���������� ������ �� ����� ���?������ �
������ �� ?������ �� ������� � � �������� �� �������%

+���� �����# �� ��������� �� �������# $���� �����"��� ������)
����� ������������ �������# �������)� ������������ �� �����"������ ��
������������ ��� ��������������� �� ������������ �� $���,��� ��  ��%  ��
�(����� +����� � K������ U;�;V ����������� ��� ��������� �� �������)
�� �� �������# ����������� � ������ ����������� �� ���?� � ����� ��
����������� ������������ ���� L��������M � ���� �������%

������������� :���+&�������

.��E�� �� ��& U;<;V �����"�� �� ����� ����������� ����� ��������� ��
���0�������� � ��������� �� �������# ����� �������,�� *�� � ��������� ��
������� ��� �� ������������� ��� ���� � �������� ��� ���*���� ��
�������� �� ��������� �� I!/% &� �������� �� .��E�� $���� �����"���
� ������ ����������� � ���?����� �� I!/ � � �� �������"������ $�� ������
������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,��# ����� � �����
������ ��� ���������� �� ��� ��)�����% �� ����������� � ���?�����
�� ���?� �� ������� � � ����� ����������� � ����������% �� �� ����� *�� �
��������������� �� ��������� $�� �����"��� �� ���� �����,��� �� �����%

9����� � B�C� UG	V ����������� �� ����� ������� ��������# ����
��������� ������ ���������� �� ��������% �� ������� �� ����������� ����)
������ *�� ������� �����"�� � �������"������ ��� �����# � ��������� �� ���)
0��������# � � ��������� �� �������% + �����������# ���� ����� �� �����������
�� I!/# ������� �������� � �� ���?�����% + �������� �� ��� ��������
����� ���� ��������� �� ���?� ������ *�� ���� �������� ��$������ ��������
�� ��������# ���� �� ����������� ������������'�� ������������ ���� ����
� ���?����� �� ���������# ���� �� ������������ ���������� ������ ���)
��� �� ���� ��������% - ����$� �� ���� �������� �� � �������"����
��)����� �� ���?����� �� ���,����# � � ����������� ����������� �� ���� ����
���������� � ������� �� �������� �� �����% + �*���� �� �������� ��
���� �������� $�� ������ �� ����������# � ��������� ��� �� �����������
*�� ���� ��� ���������� �� ��������� ���$����# � �� ����������� *��
���� ������������ �������� �� ���?����� �� ���,���� 2������������'��3%



	< �	�
���� �� ���	�� �	 	���

���� *�� � ������� �� �������� �� ���������� �0�� ��*����# ���� �
��������# � � ������������� �0�� ������� ��������# � �*���� �� ��������
���������� �� �������% + �������� ������ ��� 9����� � B�C� ��������
*�� � ����������� ������ �� ���� ��������# ���������������� ��� �
����������� ������������'�� � � ����������� ��� ���������� �� �������)
�� ���$����# ������ � ������ ���������% + ��������� �� �����������
*�� ���� ��� ���������� �� ��������� ���$���� �� $����%  �� �� ��"# �
����������� ��� ������������'�� ������� �� �� ������������ �(���� ��
���?����� �� ���� � $�������� �����������% - ������ �� ����������� ��
���� �������� ��# ���# ���������� ���� ���� � ������ �����������)
����� ��� � �� ��� ��������� ������������%

�������� �� ��& U<�V# U<7V U<<V ����?� ��� �������� ���� � ��������
�� �������� �� �� ���?� ����)��������� ��������� � �� ����� ����� ���
��������� �� ���,���� �������# ���� � ��������� �� ����� �� ��$��?�����
2���,���� �������3 �� ���0�������� ��������# �� �������� ��� ��� �*������� ��)
$�������� *�� ������� � ���� �� ���������������% ��� ��������� ���� ��
���� ���� ��� ������������ �� ������������ ��������� �� ���0�������� 2��)
�� � ���0�������� �� ��$��?����� �� ���������"��� �� �����3# ��� � ���������
�� ������� U;<;V 2���� � ��������� �� ������)� ����� �� �� �������# ��
���� ������������� ����� �� �� ����� �����>���� �� �������# ��� ����
�����3% ��� ��������� �����"� � ������ ���?����� �� ���,���� � ������� ��
�������� ��� ��������������� ����)������% &� �������# ���� *�� � ������"������
�� ���,���� ������� �0� �����������# � ��������� ��� � �� ���������� ���
�� ����������� ������������% + ����� ��$��� *�� ��� �� �������� ����
��������� �� �� ������ �� *�� ��" ������� � ���� �� ��������� � ������)
������� �(�����% .� ����� � ���� ���� � ������������� �������� ������
�� ����� ������# � ����� �� ��$��?����� ��� �����)� �� ����� �� ���0��������
�� ��$��?����� ��*����� � ���?� � ����# �� ����� ���� � ����� �� ��$��?�����
������� L�����M � ������ ���� ���?�%

-������ � .������ U�V ����������� ��� ��������� �� ��������� ��
������� �� I!/ ������ �� ������ �����������# � �� ������������ ��
���?����� �� ���������% ��� ������� �������� ������ �� �������� �� ��)
�����"������ ��� ��������������� �������# ������� ��� ����� �������� ��
������� �� �������� ������% �� ������� *�� ��� ���� ����� �� ������)
�� ������� ����"�� ��� ��� �� �������� �������"���� ������ 2���������� �
�������� �� �������� �� ���� ����"����3% 9��������� �������� *�� ���
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��� �� ��������# ������� ������� �� ������ �� �������� ������# ���� �������
�� ���� ���� �������"�� � ����� ��������% .������ -������ � .������# �
��������� ������� �� �����"������ ���� �������� �� �������� ���������# ��� �
������ ���?�����# �� >����� � $�������� �� ���,�� � � L������������M%

������ ������������# ���������� �� �������� ����)������ �� I!/#
���� ��� �(����� .������� �� ��& U;G<V *�� ��������� �� �����������
��� ��������������� ���� ���� � ��������� �� ������� �� �� I!/# �����
� ��������������� �� ����� �����>��� � ���������� ���0���# �� �����
�����# �� ����� �� ������� 2������� �� "���# ������� �� ��������3%
@% �M-����� &���� �� ��& U=V ����� �� ����������� ������ �� ������
���?����� ���� �� ���?� ������ �� ��?� ���� ��� ���������� ����)���������#
���������� � �������"������ �������)��,�� ���� �������"�� � �����% I���
�� ��& U;==V ��������� � �������� �� ��������� �� ���0�������� �� ��
I!/# � ��������� � �������"������ �� ����� ����)��������� �� �����
�� ���0�������� �� ��$��?�����%  ��� ���?� ��� ���>��������� ���� �����# �
�������� �� ��������� �� ���0�������� $�� ������� �������� �� UHV �����
� ������� �� �������"������ ��� ��������������� ���?�����% -���> �� ��& U;<V
������� ��� �������� ����)������� �� ��������� �� �������%

;����� �������� �� ��������

+ �������� �� ��������� �� ������� � ��������� �� ���0�������� $����
�������� ������������ ��� ���� �� ��������� �� �������� ����)������
�������# ��� ���� � �������"������ ��� ��������������� �������)��,�� 20�� ����)
���� ���� ����,����3 U;
V% &� �������# ����� ��������:����������� $����
����������� �� ����� �� ��� ����������� ��$������ ��������� ����
�����"�� � ��������� �� ������� 2�:�� ���0��������3 �� ���?� ������# ����
� ��� � ��������%

� �������� �� (��� )����#���

��� �������� �� �������� ������� �����"��� �� � �������� �� ���� ����)
"����# *�� ������� ��� ��� �� �������� �� ��������������� �� ����������� �������
*�� ����" �� ���� �� ����"������% - ����� ������ �� $������������ ��
���� ����"���� �� $������ � ����� ���?����� � �� ��������� ������� ��
������ �� �����# �� ����$�,��� �� ����"������ U77V#U;=�V#U;G
V% + ������)
�� �� ���� ����"���� ������# ����� ��� ������������ �����"��� ���� ���
��������� �� �������� ������ �� ������������ U;G	V U;H<V# ��� ��� ����)



	= �	�
���� �� ���	�� �	 	���

���� �������# ��� ?�(���# �� �������� �� ��������� �� �������:���0��������
�� I!/ 2��� �(����� �� U	V# U	;V3% ���� ��� ����� ��� *�� � ����
����"���� ��� �������� � ��������� ��� ����� �� ������������ �� ������)
�� �� ����� ����)���������# ������������ *����� ��� ���������� �
�������"� U;H�V% -������ �� ��& U	V#U8V ����������� ��� ��������� �� �)
�������� �� ������� ����� �� ����������� �� ��������������� �� ����
����"����# ���� �� ���?� ��������� � �� �����# *�� �� ������ ������ ����
�� ���������� �� ���������# � ���� �� ������"������% @�������� U	;V ���������
�� ���0���� �� �������� �� ��������� �� ���0�������� ������ ���� ���?�
������ ��� ���� 2I!/3# ����� ��� ����������� �� �������"������ ��� ��)
������������� ���?����� � �� ����������� �� ���� ����"���� *�� ������� �
������" �� �������� �� �������"� �� ���?������ � ���?����� ���� ��������%
.������ �� ��&U;G=V ����?� �� ����������� �� ��������� �� ������� ����
���?� ������# ����� � ������ ����������� � ���������� � �������� �� ���)
����� �� ���� ����"����% - ��� �� �������� �����"��� �������� �����������
�� N�(���������# *�� �������� � �����"������ �� ����$� ���������� �� ����� ��
���������# ��*����� ������� � ������ �� ��������� �� �������% +����
�������� *�� �����"�� � ���� ����"���� ���� � �������� �� ���������
�� ������� ����� �� ���������� �� U	
;V U;H�V% -���� ������������
������ �� ���� ����"���� $���� ������� ���� ����� ��� � ������
�� �������� �� �������"� �� ���?������ U<	V U=
VU;�=VUH
V% - �������� ��
�������� �� ���� ����"���� ������� ������ �������# ��� ��������� �
������" �� *�� ������� �� ���������� �� ���?������ U;H�V%

� �������� ��� *�+��������

+ �������� ��� �����������# �� ��� �������� �� �������� �������� *��
������� � �(��?����� �� ��� $������� �� BD������ �� ���� � ������������
� ����������� �� ����� ������# ������������ ��� ����������� �� ��������
�� �������"������ ��� ��������������� �(������ UHV% �(���� ������ ��������
*�� ��� � �������� ��� �����������# ���� � ��������� �� ������� � �)
�������� �� ���0�������� �� ���?� ������% ����� �� ��& UH=V UHHV ���������
� �������� �� �������� ��� �����������# �� �������� ���������� �� �����
����)��������� ��� ���?������ �����������% 9����� UG	V ��� �������� ��
�������� ������ �� ������ �� BD������ � �������� �� �������� ��� ���������
���# ���� ����� ��� ��� �� �������� ��������� � ������ ���� � ���������
�� ������� �� I!/# �� ���� ���� .������� U;G7V ���������� �� ���)
�������� ������ ���� ������# ���������)� � �� ���)�����% �� A������ U;;8V



���� ��������� �� �	�����#��	���� 
���	 	H

� A����� U;
=V �� �(���� �� �� ���� ����������� � $��������� �������� �
�������� ���� � ����������� �� �������� �� �������� ��� �����������#% ���C��
UHGV ������ ��� �������� �� ��������� �� ���0�������� �� �� I!/%  ���
��� ��$��������� ���� ��� �������� ����� �� ���������# ��� �(�����# �
��$��?�����4 U;;;VU;;�VU;;GV%

� ���������� �� ,�-�

A���D��� � 9����� U;
GV ��������� �� ������� �� ��������� ��
��� ����� ���� ���,���� ����)��������� 2�����"���� � ������ �����������3%
+ ����������� �� A���D��� U;
7V# U;
<V# U;
GV $���������)� �� ������� ��
���?����� �� ���� �� �� ���?� ������ ����)���������# �� �� ����� ��������)
������� � � ����������� �� ����� �� ����� $������ �� ��������� ���� ������
�� ����������� �� BD������% ��� ������� ����� �� �� ���������� ����)
������ �������� �� L�������������M ������% + ������� �� ����������
������# ����� �� ������������� �� ���� �������� ������������ 2�%�%
P������������Q �� ����3% &� �������� ��� ������������� �����")� �� ��)
�������� ����� �� ���������� *����� ������� ���������� ����� �� ������
�� ����%

� �������� ��� . ���� )�/��

�� ����� ����� �� ��������# � ����������� ��� ������� ��$��# ������)
�� ���� ��� �� ��������� ���������,���� � �� ���������� �� ����������
� �������� ������,���� � � ���*����� ���������� �� ������"�� � �(��)
��?����� �� ��������� ������% ��� ���� �� ����������� �� ���������������
���������� �� �������� �� ������ ���� � *��� ���� � ��� �� ������
����������� ���*����% ���E�C� UH�V �� � ������������ ��� ������� ��$��
�� ���� � ���0����� � ��������� �� ���0�������� �� ���?� ������% @�����)
�� U	�V ���0����� �� ����������� �� ��������� �� ������� ���� �� �����
2$�"���� �� �� ������ ���?�����3 ����� �������� ��� ��� �� ��������)
������� �� ����� � ����� �� �������� ��� ������� ��$��% + ����������� ���
������� ��$��# ��������� ��� ��������� �� �������� �� ����)�����������%
+ ����������� ��� ������� ��$�� ������� $�� �����"��� �� �������� �� ���)
������� �� ���,���� �� ���� ���������� ��� 9�������� UG7V% + ��0������ ����
��� ������� �� �$������ � ���������� ����������� �� ���,���� �� ���� �
����� ��� ���0�������� ����)��>���� � �� �����?���� ������# �� ����� ����#
� ������ ���������%
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+ �������� ��� ���� ��������# ���� �� ���� ���� ���������� � ��)
����� �� �������� �� �����# ��� ��� �� ������ ���������# �� ���� ��
���� ���� ������ ���?������ �� ������% S%W��� �� ��& U;H7V ��������)
��� ��� ��������� �� �������� ��������� 2������ �� �������� ��� ����
��������3 ���� � ��������� �� ������� �� �� I!/% + �������� ������
���� ����������� ��������� ��# �� �������� �����# � ���������� �� ������"������
� ������������ $����� �� ���,����# ������ �� ������"������ � ������������ ������#
��� ���� �� ������� �� �������� ������% + ���� �� ��������� ������# ���
��� ���� ���������� ����������)� ��� � ������� ���0���% 9���������#
��� �������� �� ������"������ �� ���� ���� ���������� � ��,�� �� �����������
���� � ����,��� �� ����� �������% + ����������� ��������� �� �� ������
����������� �� ���,���� *�� �� ���������� �� ���������� 2�������� ��� ��
����� ������ �����3 ������ �� ���,���� � �� ?������ �� ����������% + ������
�� ���������# ��� ����� ����# �� ����������� ����� � ���� ��������%
9����� UG	V �����"� � ���� �������� �� L�������"����M �� ���?����� ��
I!/ 2���� 0�� ��$����� ���� ����,����3%  ��� ��� ��$��������� ���� ����
�������� ����� �� ���������# � ��$��?�����4U	7V U;7
V%

����� ��"#	���

������ �� $���� ������� �� ������������ �� ���?� ������ �� ������ �����
�� �����������# � ����� �� ������"# ��� ��# ���� ���# P� �������� �� ���)
����� �� ����� ����)��������� *����� ��� �������"� �� ������Q U;;;V#
��� ��� ���������� �������� �� ����������% &� �������# $���� ����� �
�������� ���������� ������������� � ��� �����# �� *�� ��� ��������
� �������� �� ��������� �� ������� �� �� ���0�������� �� I!/% ��� ��)
����� �����)� �� $���� �� *��# �� �����"�� � ���0���� �� �������� �� �����
����� � ������ ����������� �� ���,���� ���� � ����� �� ����� �(�������)
����� � ���������� �� ���?������ �� ������ 2�������"� �� �����������3#
*�� ����� �����)� � ���������,���� �����,���� �� ���?� ������ ��� ��)
�� � ���?����� ������� �� ���,����# ��������# ������ ���(��� �� ���?����� ��
��������� � ���� �� ������"������% + ���,�� ��� ����������� ������� ��
����� ���������� ��� ��� ������������� �����,���� ��������� 2��� �� ��
���?������ ���������3# �� ������� ������ �� ������ ���������� �� ������)
�������# �����)� ��$�,��� � �� ����>������� � ���������"������% - �������������
��������� ���,�� � ����)����������� ����� ����� ������� �� ����� ��
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�������� ������(�# ������� ����� ������ �� ������"� �� ����� �� ����
��������������� �������"��� ��� $���� �(����� �� ����������� �� ���� �
����>��� � � �������"� �� ������ ��� ��������% 6����)� ������ ���������
����������� ��������� �� �������� ������ � �������"�%

/������������ �� ��������� �� ������� �� ���0��������# ��� ����� ��
��*���� ������� �� �������� *�� ������� � ������������� �� �������"�
�� ����� ����)��������� U;;;V% - �������� �� �������"� �� �����
����)���������# ��������� �� �������� ���� � ����� �� ��������# *��
������ � ��� ��������� ��������� � *�� ������� ����� �� ��� �����������
�������% -���� �������� ����������� ���� � �������� �� ����� ����)
��������� ��� �������"� $���� ���������� ��� ������ U�8V � �����
����� �  ���� UH=V% -������ �� ��& U	V U8V ����������� �� �����������
�� ��������������� �� ���� ����"����# ���� � ��������� �� ������� ��
�� ���?� ��������� � �� �����# �>������ ����� ������" ���� ���� ��
���������� �� ��������� � ������"������%

�������� U<�V# ��� ���� 0�� $�� ��$�����# ��������� �� ����������� ����
� ��������� �� ������� �� �� I!/# *�� �� ����������� ������ ������
���� �� �������� � ����������% ->���# �� �������# *�� ��� �������� ��
��������� �� ���� � *�� � ����� � ����� ����� ��� ������%

��� �������� ������ $�� ���������� ��� ����� UHHV ��� ��� �� �����)
"������ �� �� ����������� ��� �����������#% ���� $�� �������� ��� +�����
�� ��& U;��V � �������� ��� L�������"����M ��������� ��� ��������� ���)
������������ ��$������ �� ���0���� �� ��� �� �������� � ��� ����"� �� �����
��� �������"� � ����)�����������% �� �������� ������� �� A�� ��� 6�����
U;;
V# �����"�� ��� ������� �������� ���� ������ ������������# ���� I!/#
�(������ �� ����������# ���������� � �� ����������� �� ������" �
�����������%

.������� �� ��& U;G7V ��������� ��� ��� �� �������� *�� ������� �����
�(������������ ��� � ���?����� �� ���,����# � ��� � �������"� �� ���?������
�� ������% ��� �� ������ ����������� � ��"��� �� ��������� �� �� L����
�������M � �� ������ �� ����� �� �������% ��� ��������� �� ��� ��� ��
�������� ���������� ����)������ ������ �� ������ �� BD������ � �� ��������
�� �����������## ���������� ������� � �������?����� �� ����� 2�� �����
$������3 ���� "���%

+����� �� ��& U;�8V ����������� ��� ��������� �� �������� �� ����)
����� �� ���0�������� �� I!/ �� �������� �� ���������# ��������
�� �����������# ����� �������"������ ��� ��������������� ���?�����# �>������ �
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������% .�������� ����� *�� ������������� *�� ������ �� ������ �� ���?�
������ ���� ��� �� ����� ������?�����# ��� ��# � ����� ���� ���������� ���)
����,��� ��� � ���������� �� ���,���� ���� �� ���� ���������� ���� �� �����
*�� ����� � ���������� ����������� �� �����% - ������ ������?����� ����
�����# ����)� �� $���� �� $������� ���������� L#���������M ���� � ���)
0���� �� ������������# ���� *�� ������� � ������� ������� ��� �����
��������% -��# �������� � �������� �� $����� ��������� �� ��������
�� ������ ���?����� �� ���,���� *�� �������������� ��� ��������� ���
L�����,����M �� �������� �� ��������%  �� ����� ����# ��$��� *�� ��� �����
����� � �������� *�� ������� � ������������� �� ������" �� ��������
�� ����� ����)��������� U;�8V%

- �������"������ ������ �� I!/ $�� ����� ������ �� �������� ��
@������ � /������ U	8V � B�������� � +����� U;	;V%

�� ���� � ����������� ������"# ������������ ������ � ���,�� �����)
�� �� ��������� 2��� ���� ������ � ����� ���� ������3# ����� ��� �
�������� 2���� � �������� �� ������ *��,���� �� ���������3 *�� �����"��
� ��������� 2�� ��������3 >���� �� A�����% ��� ����� �� ���������
$���� ������� �� ����� �� �����# *�� �� ����� ����� �� ��� ���
�(������ �� >���� �� A�����%  ��� ���� �����# ��� �� �� ��������
� �������� ���*����% -��� �� ����� ����� � >���� �� A����� ��������
2�A93 ��� ��*��������������� � �������� �� ���������� �� ����� �������)
�� U;8=V% K�� ������ �������� �� *�� �� ���� � >���� �� A����� ��������
���� ��� �(�����# K� UH	V ����?� �� >���� �� A����� �������� ���� �)
����� � �������� �� I!/ � ������ �� ���� *�� ������ �� �������� � ��
���� �����# �� ���� � ���0����� � ��������� �� ���0�������� �� I!/%

��� ���� ��������# ��������� ������ ������ �� >���� �� A�����
2-+@3 $�� ���������� ��� �������� U7;V# � ��$������ � ���0���� �� >���� ��
A����� ���� ������� � ������������� �� ����� $������ ���0���# �����
�� ����� ����)��������% ��� �������� ��� ���� ��0������ ������)
�� ����� ����)�������� � ������ �� ������ ������ �������"�# ������)
������� � ���,��% + -+@ �������� �� ���� �� ���������� �� �������������
����������# �� � �� ��������� �� ����� ��$������ �� ��������� ����
�� ��������� �� ������������� 2�+@3 U;�
V% &� �+@# � *�����>������� ��
�������"� ����� ����� �� ���0����% + �+@ ����� ����� � �������������
�*���������# ��*����� *�� � -+@ ����� � ����� ��������# ��������� �
������������� �*���������# $�"���� �� ����� �� ������� ������� �� �)
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����� �� �����% + -+@ $�� �������� ��� ���� � ������������ U7	V U78V
U7�V# �� ���� �� ������� ����� $�� �������� � I!/%

���� $�� ��������� ��� ����� ������������ U;�8V U<7V U;H�V# ����� ��
���� �������� � �������� �� ������������� �����"���# ��� ����� � *��
��������� � ������" ���0����� 2������ ���,�� ���� ��������# �������"� �
����)�����������3 ���� � �������� �� ����� ���� ���������# ��� �������
����*�� ���� � ��������� �� ������� 2�� �� ���0��������3 �� I!/%

����� 
������	 �� ����	 ��"�������	

+ ������� ������������ �� ��,��� �� ���������� � �������� �� ���������
�� I!/ ������ ���,��� � �� ����������� �� ����� �� *�� � ��������� ��)
�� �� ����# ���� ��� �(����� � �����"������ �� ������� �� ���� �����������#
�*������ ��� �����# ���� ��(����� ��>������ � ���� U;=GV% ��� �� ���
����� ���� ������� ����� �������� �� �������������# �� �������# �����
��� � �������� *�� � ������� �����>������� �� �������� �� ���������
�� ������� ������"���# � �� ���������� �� *�� ��" ������� �� �������)
�� �� �� ������� ����)��>����% .��� �������� ������������ ����������
�� ����������� �� ������� 2� �� ���0��������3# ������)� ��� �(����� �
�������� �� K�� U=7V *�� ������ � ������������� �� ����������� �� ��)
������� �� ��� ������� �� ����% ������ ����� �������� ������� �
������������� �� �����"������ �� ���0���� �� �������� �� ������� �� ����# ��
���� � ������������ �� ����� �� ����������� ������ ���� ���� ���
������������ U87VU;7<VU;<7V% &� �������# � ���� 0�� ��$�����# ���� �������
��������������� �� �������� �� ��������� �� �������% �� ����� � �����
�������� *�� ������ � ���� �� ��������� �� ������� �� ��� ������� ��
���� ������"���# ���� ��$����)� � �� W���� U;HGV � � �� ������ U<=V *��
��������� ��$������ ��������� �� ��������% -��# W���� U;HGV# �� ��)
���� �� ������� � �������� �� ��������� �� �������# �� �� ���������
�� ��������  �� � ��� L����������M �� �� ������� ����������� ���� ��������
� ���� �� ���������5 ��� ����� ���� �� ����� �� �A9 ���� ������ �
�������� � ������������ �� ���?� �� ��������% ������ U<=V# ������ �� ���)
�������� ������� ���������� ��������# �� ���������� ��$��������# �� ����� ��
��������# *�� ������� �������� � ���$���� � ��������� �� ����� �� ���)
������� �����������%  ��� �����# �� ����������� ��� ������� ��$��# ��������
�� ��������� �� ���0��������# ���� ������"�� � ���� �� ������"������# ���)
����������� �� ������� �� ���� ���� �� L�������?�����M � ���������# ����
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*����� � ������ ��� ���������%

+ ����� �� �������� � *�� �������� @������ � /�,�# ��������)� ��
������� ��� ���� �������� �� ��������� �� ������� �� I!/# ��� �
������� �� ������� � ������ �������� �����"��� �� I!/ �� ������� ��
���� ���������� 2U�7V U�<V U;7�V U;77V3 ���������� � �� ���������%

��� ��������� �� �������� �� ��� ������� �� ����# ���� ��� ��� ��
*�� � ����������� �� ������� �� �������� �� I!/ � �� ��� ����������%
������ �� ���������,���� ������� *�� ��������� � ������� �� ����#
���� ��� �(����� � $���� �� ���� ���,���� P���������Q ��� ������,��� ���
������ ������������# � ��������� ������� �� ����� ��� ���� � �����#
��� ���� � ������������ *�� ��� ��� �� �� ���0���� �� ��������%

��� ���
"������

&��� ����,����# $���� ���������� �� ������ ������� �� ��$��?����� *�� ��)
"�� ������� � ��������� �� ���0��������% ��� ������ �� $���� �� � ������)
�� $���������� ��� *�� � P����Q ��� ����� �� ������������� ���� �����
��� � ����� �� ����� 2��������� �� �������3% &� �������# ����� �� �
��������� �� ���0�������� �� $����� �� �����������# ���� �� � ������ �������
2��� �����" � ��� ���*����3# ���� ����� ������� ����)�����������% &�
��� H
# ������ ����������� $���� �������% + ��������� �� �������#
$�� � ������# � ��� ���*����# ����������� ���������� �� ���������� ����
����� ��������� �� *��� � ����� ���� �� �� ���?������ ���,����% -���� ���#
� L�(���������M �� ��� ��� ��������������� �������# ����� � ��������� ��
�������# ���� �� ��� ��$�,��� �� ����� �� *�� �� ��� �� �����"������ �� �)
�������� �� ���0��������# ���� � ���� ����>��� �� ���������� ����������
���� ���% -��# � ������� �� ��������� �� ������� ��� ����� � ������
�����������%
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��� ����,���� ������ �� ��� $���� ���������� � ����������� �� ���?� ������
��� ����% .��� ���������� �� ���0���� �� �������� $���������� ���� �
���������� �� �*������� ����������� 2������������� � ����������� �� .����)
���E�� �� ������������ �� ����� �� ����������# ����� �� ����������
��������������� �����������# �������� �� �����"� �� ����$���������# ��)
������� �� ����3% �� ����������� �� ���� �������"��� � ���������� ��
������ ����������� �� ���?� ������ ��� ���� � �(�����>���� ���� � ���?�
�� ����� 2������� �� ���� ������"���3%

��� '������	
���

- ���������� �� ����� �� �������� �� ���������# ��� ����� � ��������
��� ������ ����������� �� ���?� ������ ��� ���� 2I!/3 � ����$� ��
�������� ���� ����������% - ���������� �� ������ ����������� �� � ��������
��� ���� � �������� �>������ �� I!/% - ����������� ����� �� �����
�� ��������� �� ��������� U;<=V# � � �� �������# �������� � I!/# ����
��0���� �� ����� ����$������ ���� ����,����%

&� ���������� �� ������ ����������� �� ���?� ������������ �����"�)� �
����������� P�������)K��������Q U7<V# ���� �������� ����� �� ����������
� ���� ��� �� 0������� �� ������ ������"���% - ����������� �� �����������
����������� �� �������������# ���� � �������� ���� ���� � ��� ���)

�)��� �� 	 ���	 ���������	� � ��������	 ���� ����'� �� �	$�	 ���������	� ��	
�����'���� � �� ������ �������� 6������ � �		������� �	 ����	7�
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*���� �� ����������� �� I!/# ������ � �� ���0���� �� ���������,���� ��
I!/ �� *��� � ������� U;8
V4

;% &� ���� �� I!/ �� �����# ��� �?�� ��� ���>��������� �� *��
�(��� ����� ��� *�� ��� ���� �� �������� ��� � P�����Q# ���)
�*���������� �?�� ��������� ������ �� ��������� $������ U;�	V% +
������������# ��� �� ��"# $����� ������ �� ��������� $������ ���)
�� *����� ����� �� �������� ��� ��0���� ������������ U;	7V%

	% ��� ���� �� ���?� ������ ���� ��� ��������� �� ��������� � �� ����)
������� �� ����� �� �������� ����)P�����Q% 1����� ��� ��������� ����
������� � �� ����� �� ��� ����� �� ��������# ��")� ���� �������
�� (�� �� ����� ������ U	
V% &� ����������� ��� ���� �� ���)
����� ���������� � ��� P0������� ����������Q# � ��")� ���� �������
�� (�� �� ����� �����% &��� ������� ��� � ��������� ��������
�� ���� �� ���������� ����� ���������� � ��� ����$�,��� �����
�� �������� U;;VU;<=VU;<HV%

8% '���������# �� I!/ ��� ���� � ���� ��� �������# � �����
����� ���� �� ��������� 2�+93 �� ��� ���� ��� �������% &��
����������� ����)���������� ���� � 0������� ��� ������� 2�������
��� ���������?����� ����� 0������� � �+93%

+ ��������� �� I!/ �� $������� �� �� ���>��������� �����������# � ��
���������� ������ ���� ��������� �� ����% &� ����� �� �����������
��� �������,�� ����� �� ���������� �� ����� � � ����� �����������
�� ���?� 2�%�% ����# ��������� �� ����������# ���%3# � ��� �����"��� �����"� ��
����$��������� 2� � �3 ���� ���������� � ��$������ ����� �� ��������)
��# ������������ � ���������� �� �*������� �� ���������% ��� �����"�
��� ������ ������� �� ����������� �� P.����)���E��QU;<GV 2��� ������� 8%	%	3%
���)� ����� �����"� ���������# *�� ���������� � ��������� �� ����
���� ��� � ��������� �� ����� �� ���?�%  ����)� ������ �������� �
�*������� �� ���� ���� 2����������3# ���� ����� � �*������� >��� �� �������)
�� �� ���?�%

+ �������� ��>���� ������������� ��� �� �(����� ������?����� �� ��)
�������� �� ������ �����������# $��������� ����� ��� ������ ���� � ������
���?����� �� ���?� � ���� � �� ��������%

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



���� �������� �	� 8G

&� ������������ �� ������ ����������� �� I!/ �� �����# ���� �� ����)
������ ��?� ���� �� ���������4 ��� ����������� � ��� ��������� �� �����% ��
����� ��������� ��� �� ������������� � ���� �����"��� �� I!/% &�����)
�����# � ���� �� ���?� ��� ��������# ������� �� ������� �(��������% ��
����� ������ ���������� �� � ���� �� ���� �����"���# *�� � ����� ����)
��� �� ������� ���������4 (��� )��"��������# (��� ���������������# �
(��� *�$+�����%

- ���� 	����	����� ��� 	 �+9 � �� � �� ����������� ��� �����%
��� ���� �� ���� ����)� �� ����� �� ����$�,��� �� ���������� �� ������������
�� ���� 2��� >���� 8%	3# � � ��������� �� $���� �� ����� �� �������� ����� �
���� � � P�����Q% �� �� ����� *�� � �+9 ���������� ���������� �� L����)
"������M# ��� ��" *�� � ����� �� �������� ���� �� ������������ �� ���������
�� ����$�,��� �� �����% .���)� *�� �(��� �� ����� ������������� 2����"�)
�����3 ��������� �*����� �� ���������# �� �������# ���� � �������� ���
����"������ ��������� ���� ���� �� �+9# ���� *�� � �� ���������
�� ����"��� �� ��������� ������ �� ��������� �� ���?� 2*����� �$�������
�� $���� ����������3%  �� �� ����# � ���� 	����	����� ����		������
��� �� �+9 ���������# *�� �� $�������� ���� ��������� 2������3 �� ����������
2��� ��� �� ����� �� 8 �+93%

- ���� ��������		����� 2>���� 8%;3 ��� 8 �+9% + �������� ���� ��
�� ���������� �� ������������ �� ���� 2��� >���� 8%	3% + ������ �+9 �����)
����� �� ��������� �� ��������� 2����3 ������� �� ����� �� ����$����
�� ��� �� ���� ���������% �� ������,��� � ���� ����� �� ������� ���
*���*��� ?������ �# ���� ����# �� ��������� �� ������������ �� ����% + ��������
�+9 �� � ����"������ ���������� �� ����� �� ��(� ������������� �� �����
�� ��������� � *�� ��� �� ����� �� ��������% �� ���,���# ������ � ����
�� ���� ��������������� U;8
V# ���� ���� �� ������� ����� ���� ������
�� ������(����� �(����� �� ��������������� �� ������� �� ����������%

��� ���� ����� ���� ���

9����� 8%;4 6��� �� ���� ���������������%
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- ���� ��<����	� ��� 8 �+9 �� ����"������ 2�� �������������3%
- ���� ��������������� �� ��������������� �*��������� �� ���� �$������ ��
��� ���������� �� *�� � ������������ �� ���� 2�%�% � ������������� �� ��(�
�� ����3 �������� �� ?������ �� � O H
� �� ��������� �� ������������ �� ����
2��� >���� 8%;2���33%
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9����� 8%	4 '��� �� ��������� �� ��$������ ���� �� ����% &� ����
��������������� �� ����������� �� ������ ��������� ��0� ������������ ���
�� ?������ �� � �� ��������� �� ������������ �� ����%

6����� 8%;4 /�������� ����������� ���� � ��$������ ���� �� ����
�����������

� ����������� 1������������ %�/ ����

)���������
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&� ������ 8%; �� � �� ��� � ���������� � � � �� ���������� ������ ��
���� �� P����� �� ��������Q5 �
 �� � ���������� � �� ���������� �������
�� ���� �� P����� �� ��������Q5 ���� �� � ���������� ������� �� ���� ����
� �� ��(�5 ���# ��� � ��
 ��� � ���������� �������� �� ����� ��
��(� �# � � �# ��������������5 ��
 �� � ���������� ������� �� ��������� ��
���������� 2������ �� ���������3 �� ����� �� �5 � �� � ?������ ����� � ������������
�� ���� � � ������������ �� ����5 � � � �	 ���������� � ���� �� ���� �
�� �� ���� 2�� ���� ���������������3# ��������������%



���� ������ �����
	���� 8H

��� ����"� �����&���
�

����� $�����#�����

!��� U;8
V ��>�� I!/ ���� ���� P�� ���?� ��� ���������� �� ����)
������� ���� ����$�,���# ���������� ��� ���� �� ���������� �� ���%�����
�������#�,���� ������� �� ���?� � �� �������� ��� � ����$�,���Q% ��������)
)� *�� �� I!/ �� ��������,��# �� ����� �� ���� ���?�����# ���� �����#
��� ����# � ��� �������� �� ��������� ����� ���� ���� � � �����% ���� ���)
0����# ��������,�� ��� ��� ���� 2������������# ��������������� �� �$������3
� �� ��������� �� ��������� �� ����� �� ���?�# �� �������� ��� ���%����
�������#�,����% �� ���0���� ����)��������� ������� � ��������� �������� �����
� ����� �� ���?� � ��� ����$�,��� �� *��� � ���������# ���� ���0����� *��
��0� �� ������ ����� �� �������� �������%

&� ���������� �� ������ ����������� ���������)� � ������� ���)
������4
� "����������� �� ��������

;3 + ���?� �� ��������,�� ��� �������� ��,����5
	3 + ���?� ���� ������� �������# ��# �� ���(���# ������� ��� ��������� ��
���������� ��� ����5
83 6��� � ��(� �� ���������� ��� �������������� �� ����$�,��� �� *��� �
I!/ � ���������%
� "����������� ����������

�3 + I!/ ����)� ���� ����$�,��� ����� � �� ���������5
73 - $�������� ������������ 2�%�% �������� �� ��������� ������������3 �� �����
�� �������� ����� � ���� � � ����$�,��� �� �>����������� ������# �� ���� �
���� �������� � ����"������ ������������5
<3 - $�������� ���������� �� ����� �� �������� ����� � ���� � � ����$�,��� ��
�>����������� ��*����# �� ���� � �������� � ����"������ ����������%

- ��������� ; ������ *�� � ���?����� �� ���������� �� I!/# �� *��
��� �(����� � �������� N�(�,��� �� ������� � � ����# �� L������>)
�����M% ��� ��������� �� $���� �� ���� � ������� � ���?����� �� ����� ��,����
�� ������ �����������%

��� � ��������� 	 � 8 ����")� � ���� �� I!/ � *�� ��� ��)
��������� � ������# � ���� ���� ������)� � ������(����� �� ������
�����������% &� ��� �� I!/ *�� ��������� ��� �� *�� ��� ���������
�� ���������� ��� ����# ��� ����������� �� ���� �� �������� � ����� ���
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��������� �� ���������� ����� ��������� �� ���������% �� ��������� *�� ��)
�� � ��������� ����)����������� �0�� ������������% ��� � ��������� 8
���������)� � ��������� �� ���������� � ��������� �� *��� ������� �������)
�� �� ��������� ������ � ��(� � 2��(� ������������� �� ����� �� ���������
�� ���?�3# ���, ������ *�� ���� � ��������� �� I!/ � ���>��� � ��
�����%

�� ������ ��� � ��������� �# �����"�)� � �$���� �� ���,��� ��������)
������ �� ����$�,��� �� *�� � ��������� � I!/%

��� � ��������� 7 ��� ���������� � ����������� �������� �� �����������
�� ��� ���� �� �������� ��������� �������# �%�% ���� ���� ���� L�����M ��
���������� �� *�� ������# � ����� �� ����� �� �� ��(� ��������# �� ���� ����
����"��% ��� ��������� �� �����,���� ���� ����$�,��� ���# ���� ������� ��
���� �� �������� �� �������� �� ����������%

+ ���������� ������� ������� � ��������# �� ��������# �� ��������� <%
- ���� ����� �����# 2�%�% ����"��3 ���� � �� ����� �� �������� ����
$�"���� ��� �����% ��� ��������� ������� �� ������� ���� ���� ������#
���� � I!/%

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

������	��� �� *
��
+=�	>��

 ��� � ���������� �� ������ �����������# �� ��������� �������� �� ������������
�� ����� �� ���������� � ����� �� �������� �� ���?�% + ��������
�� ��� �� ����� ���-�# �� ������������# $�������� ��� ��� ����$�,���
�� ��������� ��������%  �� �� ��"# � ���� �� �� I!/ ��� ��� �� ���
��� ���"��� � $�������� ���������� ��� �������� ��� �����% - �����������
�� �������)K��������� U7<V �����"��� �� ����������� ����������� �� ������)
������ �����" �� ��� �� I!/ � ������������ ����,��� �� �����"� ��
����$��������� �� ���������� ���� � ��������� ������ �� ��������� $����)
�� U;<GV# ������ �� $���� �� ����������� ��� ��� ����������� �� ������ ��
�������� � ������������ �������� �� ��� 0������� ������% - �����������#
���� ������ �� ������� *��� � ����� �� L�����"������M �� 0�������# *����� ���
��� �� *�� ��� 0������� ���� ������ ���������%

&� I!/# ������)� � ����������� .����)���E�� ���� �������� �����
�� ���������� � ������"�� ���� ���� ���� �� (�� (����� �� ����� ��
��������% ��� ����������� ������� ������"�� � ��������� �� ���� �� ���
�� ����� ���"��� � ������� ����������� �� �����"� �� ����$��������� ��
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����������% ���� � ������ �� >���� 8%8# � ��� ������ ������� 8 �+9#
���������� �� ��������� �� ����������� ������ � � �# � �� �������)
�� �� ��������� �� ����� �� ��(� � �� ����� �� ��������% - ����������� ��
.����)���E�� �� ����� ���� ������"�� ���� �$������5 � ���������� ��������
�� ���� ��� ���������� ������������ �� ���������� ������� �� ����� ��
����$�,���% + ��������� �� ��� ������ ����� �� �������� ���� �������
���� *�� ���� �������� 8 �+9%  �� �(�����# � ����� �� ����������
�������,�� �� ����� �� �������� �� ��� ���� ������������ �� �������� ��� �
��(� � �������� �� ����% + ������ �� ���� >�� ��������# ����������� � ��)
������� ������ � ��(� �� � �� ���������� �� ����# � "���# �� �������?�����
��� � ��������� 7 �� *�� ���� ������ ����"������ ������������%
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9����� 8%84 !����� �� ��� ������ �� ��� ����%

*������� �� ����������� �� �� ?��

�� ������ ��� !��� U;8
V � !�A����C U;	7V# ��������)� ����� �� ����)
������ � ���� � �(����� �� ���� ��������� �� I!/# ���� � �(�����>��
�� >���� 8%� ���� ���� ���0���� ����)���������%  ��� ���� ���� �� ������)
�� ��� � ����� ����)� ��� ������ �� ���������)$������ *�� ������� � �����
�� �������� �� ���� ��� � ����$�,���# � ��������� �� ���������� � � ����� ��
���?�% J�0�)� � ������������� �� ��� ������ �� ���������)$������# ��� �(�����
������������� �� ���� ; 2��� >���� 8%�3% - ������ �� ���������)$������ ���
�� ��� ������ *�� ������"� � ����� �� ���?� ������������� �� ����$�,���#
�� ��� �� ����������� *�� ��" ������� �� ��������� �� ��������� �� ���0����
����)��������� ������������� �� ����� �� ���?� 2��������� �� ����� �� ��(�
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9����� 8%�4 -����������� �� ����� �� ���������� ��� I!/%

� *�� ��� �� ����� �� ������ �� ��$�������� � � �3# � � ��� ������ *��
������"� � �������� �� ���� ��� � ����$�,���% - ������������ �� ����� ��
���������� ���� � ����� ����� ��>���� �� ������ 8%	% - ��I!/ ���
� ����# ��� �������� �� ���� �� ����������� �� >���� 8%�# ��������)�
8� X ; ����� �� ����������4 ��?� ����� �� ���������� ��� ����
���0���� ����)���������# � �� ����� �� ���������� �������,�� �� ����� ��
���?�% K�� ������� � X ; �������� �� ����������� ���������������� �������
������# *�� ���� �������� �� �� �������,�� �(������������ 2����� � ��
�������� �� ������� �������3%

+ ����� �� ���������� �� ����� � # �� ������������ �������������
�� ����$�,��� �� L������M 2�� �� ���������3# � �� ���� ���� ����� ��
���������� �� ��$��?����� ���� � ��������� �� ���?�% + ����� �� ����)
������ �� ���?� � �� �������,�� �� ����� �� ���?�# �� ���� � *�� � ��������
�� I!/ �0� ���� ���� ������"������ �� ����� �� ���������� �� ���?� ��
����� �� ���������� �� �����%

- ������������ �� ����� �� ���������� ���� ��� ������% K�� ���������
���� �������� ����� �� ���������� � �������� � ������������# *�� �����)
"�� � �������� ��� ����������� ���� � ������ �����������%  �� �(�����#
���� �� �������� *���*��� ����� �� ���������� �� ���?�# �# ���� *��
������"��� �� ����� �� ���?�% �� ����� �������)� � ������ ����������� ��
���?�# �� $�"�� ��� *�� � ����� �� ���������� �������� ��� � ��(� ��
���� �����"�% &� ��� ���������� �� ���?� �����"��� ���� �����# � �����
�� ���������� �� ����������� ��� � ������ �� ���%
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*������ �� ����������� ���������������� ����	�������

 ��� � �������"�� � �������� �� ����� �� ���������� ���������������
�����������# ��������)� � �(����� ���)���������� �� ��� ���� 2�������3
������� �� ����� ����� ���� ����$�,��� ��� U;8
V 2��� >���� 8%72�33%

- ���� ����)� �� ������� ���� � �*����� ��� ���������� � � ������������
�# ��������� �� �����% + ����� �� ��$��?����� ������������ Y	 ���� �� �������
�� ���� �� ���������% &� ������� �� *�� � ���� 2����� 	3 � � ��$��?�����
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Bola

Bola

Ponto
de referência
estacionário

Ponto
de referência
estacionário

Ponto
de referência
convencional

(a) (b)

9����� 8%74 @��� �� ���������4 2�3 -��� �� �������?����� ������?����% 2�3
&� ������� �� �������?����� ������?����%

2����� Y	3 ���������# ������)� *��4 2;3 � �������� �� ���� ������������� ��
����� �� ��$��?�����# ��# �� "���5 2	3 � ����������#

��# � ������������#
��# ��

���� ������������� �� ����� �� ��$��?����� ��� ��$������ �� "���%

�����)� �� ����� Y	 �� ����� �� ��$��?����� ��������������� ������)
�����# ���� � ���� �� ��������� �� ������� ������� �� >���� 8%72�3%

-�������)� ������������� ����� �� ��$��?����� ����������� Y	 ������� �
��������� �� ����# ���� ��������"�� � ����������� ���� ���� � ����� �% -
�������� �� ����# ������������� �� �� ����� �� ��$��?����� ���������������
�����������# �� "��� 2�%�% ��2�3 O 
3# � � ���������� � ������������ �� ����#
������������� �� �� ����� �� ��$��?����� ��������������� �����������# ��
��$������ �� "��� 2�%�% ��2�3 �O 
 � ��2�3 �O 
3% &� ������ �� ��������
�� ����� �� ��$��?����� ��������������� ����������� �� �� �������� *��
���� �� ���,��� ������� � �*������� �� ��������:����������# �� ���� � ����� �
�*������� �� ����������:������������%

&� >���� 8%72�3 � ����� �� ��$��?����� ������������ � �� �� ����� �� ��)
$��?����� ������������%  ��� � �(����� ���)���������� ���� � ����� ��
��$��?����� � � Y	 ��� ������������# � ����������:������������ �� ���� ��������)
����� �� ����� � �� ����� �� ����������:������������ �� ���� ������������� ��
����� Y	% ����*����������# ���� �� �����0�� �������"�� ��$��?����� �����)
���������� ����������� �� ��� ���)����������%

- ��������� �������� �� ����� �� ���������� ���������������
�����������# ���� �� ��� �����)����������% &� ��� �� ����� )I!/
�� ��������� ���� ����$�,��� �����) � ����� �� ���������� � ����)�
�� ��?� �������� �# � �  % + ����� �� ���������� Y� � � ��� �����)
�������5 Y� �� �� ����� �� ���������� ��������������� ����������� ��



���� ������ �����
	���� �7

�� �� ����� �� ���������� �� ��$��?����� ������������% �� �������� ���
� ��� ���)����������# � �������� �� ����� �� ���������� � �����������)
�� �� �� ����� �� ���������� ��������������� ����������� �� "��� 2�%�%
���� O 
35 - �������� �� ����� �� ���������� � ������������� �� ���)
�� �� ���������� �� ��$��?����� ������������ � # �� ��$������ �� "��� 2�%�%
��� �O 
35 - ����������

���� : ������������
���� �� ����� �� ���������� �

������������� �� �� ����� �� ���������� ��������������� �����������#
���� �� ����� �� ���������� ��� : ������������

��� �� ����� �� ����������
� ������������� �� ����� �� ���������� �� ��$��?����� ������������ � 5
- ����������:������������ �� ����� �� ���������� � ������������� �� �)
���� �� ���������� �� ��$��?����� ������������ � # ������� �� �������� �
������������ �� ����� �� ���������� � ������������� �� ����� �� ����)
������ �� ��$��?����� � %

+ ����� �� ���������� ��������������� ����������� �� ��� $����)
����� ����������# *�� ������� �������� � ���������� � ������������ �� ��
����� �� ���������� �# ������������� �� �� �������� � ������������ ������)
�� ������?���� Y�%

-������)� � �� ����� �� ���������� ��������������� �����������
Y� �� �� ���?�# � ���� �������� � ������������ �� ������# *�� � ����� ��
���������� � �� ���?� 2�� ������ 8%	# Y� �� ��>���� ���� ���� ������������
������������� � � 3% �� ���0����# � �������� � ������������ �� ����� �� ��)
�������� � � � ����� �� ���������� ��������������� ����������� Y�
��� ��?������# �� 2�� �����3 � ���������� � ������������ �������� ����� �
��� ����� �� ���������� ��� ��$������ �� "���% 1����� � ����� ��
���������� �� ���?� � ���� ������������� �� ����� �� ���������� ��
�����# �������)� �� ����� �� ���������� ��������������� ���������)
�� ��$������ �� ���� ������� �� �����%

+ ����� �� ���������� ��������������� ����������� �� ���?� $�����)
�� � �����>������� �� ����������:������������ �� ���?�# �����������������
�� �� ��������% �� ���� ���������# � ����� �� ���������� ���������)
������ ����������� �� ����� �� �������� Y!� 2�� ������ 8%	3 �������� ��� �
����� �� ���������� �� ����� �� �������� !�# � �� ������������ ��������)
����� �� ����� �� ���������� �� �����% ���� � �������� �� ����� ��
�������� ���� �� ���������# �������)� �� ����� �� ���������� �������)
�������� ����������� �� ����� �� �������� ���� �����>��� � ����������
� ������������ �� ����%
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!����"� �� ����$��������� ���������� 2� � �3 �(����� � �������� �
������������ �������� �� ����� �� ���������� U;88V% - �����" �� ����)
$��������� ���������� �Z� ����$���� � ���������� �� �����

�	 �������
�� ��$�������� �� ���������� "# �� ���������� ������������� �� �����
�	 ������� �� ��$�������� �� ���������� �4

�	 O �Z��
�	 28%;3

- �����"� ��� ����������� ��� ����� ��������� 2�%�% Z3# � �������
��� ����� ��������� ���� ����������� ������>���� 2�%�% ������ 	3# � �
*��������� ������� ��� ������>���� ��� ����� ��������� 2�%�% #3%  ��
�(�����# �	 ��������� � ������ L	M �� ��$�������� �� ���������� �# �Z�

��>�� � �����" �� ����$��������� *�� ��������� � �������� � � ������������ ��
����� �� ���������� " ������������� �� ��$�������� �� ���������� �# �
	� ��������� � ���������� � �� ������ L	M%

J������ *�� ������� ����� �� ������# ��� ���� �	 �� 28%;3# ��� ���)
�����,�� ��� ��?� ���������� ��������� � �� $����� �� ����� ���� *�����
��������4

�	 O

�
���

�	�
�	�
�	

;

�
��� 28%	3

+ $����� �� ����� ���� �� ����� � �������% - �����"� �� ����$��)
������� ����?�� � �����" 28�83 ���������� ��������,�� ���� ������� 2$ % �3#
� � ������ 28� ;3 ������������ L�M U;�GV%

�Z� O

�
���
$� %� �� ��
$� %� �� ��
$
 %
 �
 �


 
 
 ;

�
��� 28%83

+ ��?� ���������� �� ���� �� �� ������� L$M#L%M# � L�M �� �����"
����������# �(����� � ������������ �� ��(� �#�#� ��������������# �� �)
���� �� ���������� " ������������� �� ����� �� ���������� �# � ���
�������� ����������% + ��?� ���������� ��# �� � �
 �� ������ ������)
������ L�M# �(����� � ����������� �� ������ �� ����� �� ����������
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" �� ��������� �� ������ �� ����� �� ���������� �# �� ����� �� ��(� �#
� � � �� ����� �� ���������� �%

- ����������� �� ��� �����" �� ����$��������� �������� *�� � ��
������ ��� ����� � $���� ������� U;8
V4

�Z��
� O

�
���
$� $� $
 �2� � $3
%� %� %
 �2� � %3
�� �� �
 �2� � �3

 
 
 ;

�
��� 28%�3

���� *��4
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&� �����"� �� ����$��������� �� ����� �� ���������� �����"�)� �
������������ �(���� �� ������ 8%8# ���� �������� �����������# ������)
���� � ������������ ���������� � ������������ 2�%�% �������3%

&� ������ ����������� �� I!/# �� �����# ��������)� *�� ����
� ����� �� ���������� �?�� � ��(� � ������������� �� ����$�,��� �� ��)
�������# ���� *�� ���� � ��������� ����� ����� �� ���������� �������
�� ����� �� ���� ��(� �% ��� �����" �� ����$��������� ���� � I!/
������ ������# ��� ��������� � � �� ����� �� ��(� � � � ����������� �&��#
�&�� �

�&�
 �� ����� �� ��������� ��(� �� ����������4

�Z� O
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�� � � � �� � � 
 �&��
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 �&��

 
 ; �&�


 
 
 ;

�
��� 28%73

 ��� ��������� �� *�� ���� ��0� ����������� ������������# ��� ��)
��������� ���������� 2 O 
�3# � �����" �� ����$��������� �� ����������
28%73 ����")� �� �����" ����������%

+ �������� �� ������ �� �����" �� ����$��������� 28%73 ��� �� �������
�� ���������� �� �������� �����������% -��# ��� ��� �� 28%�3 ������)� �
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��������� 28%73 �� ����� �� ����� ������)� � �����" �� ����$���������
�� ����������4
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�� ���� ����# ��������� � �����" �� ����$��������� 28%G3 �� �����
�� ����� ������)� � �����" �� ����$��������� �� ������������4
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� ��
� � ��'� ��

� �X
���

� ��
� � 
 ����

�'� ��
� �����

� ��
� � ��'� ��

� �����
� ��

� � 
 ����

 
 
 


 
 
 


�
���

28%=3
- ������������ �� ����� �� ���������� ������ �� ��� ���� �� �����)

"� �� ����$���������# ����� ����� �� ����������4 �������� � ���������%
- �����" �� ����$��������� ����� ����� �� ���������� �������,�� � ���
�������� ��$������ �� ���� ���������# �� ��� �����" ��������% - �����)
"� �� ����$��������� *�� ���������� � �������� � ������������ �� ����� ��
���������� �������� � ��$������ ���������# ������� ��������� �� ���������# �
��� ������ �����"� ���������% - �����"� �� ����$��������� �������� � ��)
������� ��� ����������� ��� �(� � �]�# ��������������% - �����"� ��
����$��������� �������� ��� � ����$��������� �����)���?�� 2�( ��3# � ����)
$��������� �����)L����� �� ��������M� 2�( ���3# � ����$��������� ���?�)L��(�
�� ����������M 2�(��3 ���� ���� ��������������# � ����$��������� ����������)
)L����� �� ��������M 2��(��3 ���� ���� ��������������# � � ����$���������

�����	��	$�	� ��(����� � ������	�������	 �	 ������ � �		������� �������������
�	��������� Q�� ���� 	 ������ � �		������� �	 ����	� � �

�����	�O�	��	 � �	�����	P� ��(����� � ������	�������	 �	 ������ � �		�������
������������� �	��������� Q��� ���� 	 ������ � �		������� �	 ����	� � �
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���?�)L����� �� ��������M 2�(��3 ���� ���� ����)��������������% ��� ��"
*�� � ����� �� ���������� ��������������� ����������� Y� � Y!� ���
������������ �� ��������� � � # ���� � �����"� �� ����$��������� ����� �
����� �� ���������� �� ����� � � ����� �� ���������� �������)
�������� ����������� ��� ��������%

- �����"� �� ����$��������� ���?�)���?� 2
��]�3# L��(� �� ����������M)����������

2��]��3 � L����� �� ��������M)M����� �� ��������M 2
���]��3# ��� �����"� ��)

�������%

- �������� �� �����"� *�� �������� ����� �� ���������� ��)
������������� ����������� 2�%�%

�� []�#
��� []��#

�� \]� �
��� \]��3# ��� ������ ���

��$������������ �� �������� �� �����"� �� ����$���������
��]� �

���]��#
��������������# � $�"���� �� �� ���������

�� � O 
 �
��� �� O 
% ��)

���� �� ��������� ���������# � ������ �������� �� ����� �� ����� ��
�����" �� ����$���������# ���������� �� ����� �� ���������� �������)
�������� �����������# ���� ���� �� ������ ��������� � �������� ��������
�� ����� �� �����# �� �����" �� ����$��������� 28%73# ����)� ������ ���
� �(������ 28%G3 � 28%=3%

 ��� ���� � ���� *�� ���� ������ ��������� �� ����������# � ����� ��
���������� �� L��(� �� ����������M � �� ���������� ��� �������,�� ���� ���������
��� � ����� �� ���������� �� ����� �� ��������# �� ���� � *�� �
�����"� �� ����$��������� �� L��(� �� ����������M)���������� � ����������)L�����
�� ��������M � ����"�� � �����"� ����������# �����>����� ��� � ������
�����������%

 ��� �(���� �����# ����)� �������� *�� �� �������� �� �����"� �� ����)
$��������� ���������� �� ��������� ��� �� ������������� ����� ��������%
+ $���� �� ��������� �� ������� ������� �� ����� �� ��(� � �����>�� �
����$���������# ��� ����� ���� �� ������ *�� � ���?� ��� ����������� ��
���� � ��?� ����������%

 ��� $�������� � ����������� �� �����"� �� ����$���������# ��� ���?�
������ ��� ����# ��������)� �� ������ ��� $���� �����>���� 2�����
�� ������ ���������� ��������3 �� �����"� 28%73# 28%<3# 28%G3 � 28%=3# ��)
������������4

�Z� O

�
���
�� � �� 
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�� �� 
 ��
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���

� \Z� O
��� O
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�
���

�� *��4
 O � � O ?������ �� ��������� ����� ��� ��$��������%
� O ��� O ���������� �������%
' O �'� O ������������ �������%
�� O

�&�� O ���������� � �� ����������� ������%
�� O

���� O ���������� � �� ���������� ������%
�� O

���� O ���������� � �� ������������ ������%

����� ���'�"�� �� �������	 �� %���	&�������� �� 
�(
��������	

��� ������� �� ������ �� �����# ���� � ����������� �� I!/# �����"���
��� !��� U;8
V% + �������� �� �������� �� �����"� �� ����$��������� ��
����������# ��� � �����"� �� ����$��������� � � �� �������� � ����)
�� �������� �� ����� �� �����% &� ������ 8%�# �# " � � ��� �����
�� ���������� � Z ������ ����� ��� �����" �� ����$��������� ��������
( # ���� ��� �����" �� ����$��������� ��������� ]% - �������� �� �����)
"� �� ����$��������� �� ���������� ������� � �������� ������� �� ��������#
���������� � ������������ ������� �� ��$������ ����� �� ����������
������� �� ���?�# ��������� � ����� �� ���������� ���������������
�����������%

- ����$��������� �� �� ����� �� ���������� �� �� ����� �� ����)
������ ��������������� �����������# ���$�" � �(���� �� ����������%
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6����� 8%�4 -(���� ���������� �� �����"�)����$���������)����������

;% ���������� 4 �Z� O ) ���� " O � �� " O Y�

	% ������4 �Z� O
�Z� �

�Z�

8% ��������4 �Z� O
�Z��

�

�% J��������� "���4 � [Z� O 
 ���� " O � �� Z O (

7% J���������4 � [Z� O
� [Z�

�Z� X
�Z�

� [Z�

<% -����������� "���4 � \Z� O 
 ���� " O � �� Z O (

G% -�����������4 � \Z� O
� \Z�

�Z� X 	
� [Z�

� [Z� X
�Z�

� \Z�

+ �(���� �� ������ �� � ��� �����"��� �� ���������� ����� �����"� ��
����$��������� �� ���������� � �����>�� � ����� ���� *��� ��� �����"�
��� ������������% - �����" �� ����$��������� �� ���������� �� �� �)
���� �� ��$��?����� ���� ����� �� ������ ������� �� ����� �� ����������
�����������# ���� ������ �� �� L������M%

+ �(���� �� �������� ����� *�� � �����" �� ����$��������� �� ����)
������# � ������ �� ����� �� ��$��?����� L������M ���� �� ����� ��
��$��?����� L������M# �� ����� �� ������ �� �����" �� ����$��������� �� ��)
��������# �������� �� ����� �� ��$��?����� L������M ���� � ����� ��
��$��?����� L������M%

��� ��" *�� � ������������� �� �����"� �� ����$��������� �� �����>��)
�� ���� �(���� �� ������# � ����������� �� ����� �� ����� �� �����"�
�� ����$��������� �� �����>���� ���� *����� �(���� �� ���������� � ���)
���������% �����>�������# ���� � ����� ������� ���� � ���� �� ���
�*������� �� �����" �� ����$���������%  �� �(�����# � ������ ���������
�� ������� ���� � ���� �� ��� �*������� �Z �� O )# ���� ������ �� ����)
���� ���������� � [Z �� O 
# ��� ��" *�� � ���������� ����� �� ����� ��
���������� � � �� L�������������M ��������������� ����������� ��� 2��
�����3 ��$������ �� "���%

+ �(���� �� ����������)"��� ����� *�� � ���������� �������� �����
�� ����� �� ���������� � � ��� �������� 2" O �3 �� ����� ����� �� ��)
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�������� �� ���� ��������� 2Z O ( 3 ��� "���% 6�� ��������# ���*�� � ���
����� �� ���������� �������,�� �� ���� L���������M ��� ������������ �����
��� � �� ��������� �� L���������M%  ��� � �(���� �� ������������)"���# ����>��)�
� ���� *�� ���� � �(���� �������� �� ������������� �� ������������%

+ �(���� �� ���������� �����>�� ���� � �������� �� ����� �� �����
�� �����" �� ����$��������� ���� �� �(���� �� ����� �� ��� �����"�
�� ����$��������� �� ������ � �� �� �������� �� ����� �� �����%
9���������# � �(���� �� ������������ �����>�� ���� � ������ �������� ��
����� �� ����� �� ��� �����" �� ����$��������� ���� �� �(���� ��
����� �� ��� �����"� �� ����$��������� �� ������ � �� �� ��������
� ������ �������� �� ����� �� ����� U;8
V%

+ �(���� �� �����"� �� ����$��������� �� ���������� �� ������
8%� �����"�� �� ���������� �� ������ 8%7# *�� � ������� �� L������ ��)
���������M �� I!/%

6����� 8%74 ���������� ���������� �� �����"�)����$���������)����������

;% �������?����� ������?����4
��Z� O

�Z �� O
��Z �� O

�Z�

	%  ������� �� ������4 �Z� O
�Z�

�Z�
�Z� � � �

�Z�

8% J��������� �� ������4 � [Z�O
� [Z�

�Z�X
�Z�

� [Z�
�Z�X� � �X

�Z�
� [Z�

�% -����������� �� ������4
� \Z� O

� \Z�
�Z� X

�Z�
� \Z�

�Z� X � � �X �Z�
� \Z�

X	� [Z�

�
� [Z�

�Z� X
�Z�

� [Z�
�Z� X � � �X �Z�

� [Z�

�
X	�Z�

� [Z�

�
� [Z�

�Z� X � � �X �Z�
� [Z�

�
X � � �X 	�Z�

� [Z�
� [Z�

+ ���������� �� �������?����� ������?����# ��� ��� ��� � �(���� ����)
������ � ������% ��� ���������� �����>�� � �(������ �� �����"� ��
����$���������# ������� �� ������������ �� ����� �� ���������� �����)
���������� �����������% + ���������� �� �������� �� ������ �����"� � �(����
�� ������# ���������� �������� � �����" �� ����$��������� � ������ �� ��
����� �� ���������� �� ��$��?����� ���� �� ����� �� ���������� L��)
����M# $�"���� �� �� ����� �� ���������� ����������� �� ������ ����
������� � ����� �� ���������� L������M%
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+ ���������� �� �������� �� ������# *�� �� ������ ��� ����������� ��������
�� �(���� �� ������# �� � ��� �� �������� �� ��������% + ���������� �� ����)
������ �� ������ �� ������ ��� ����������� �������� �� �(���� �� ����������
� �� �(���� �� ������% + ���������� �� ������������ �� ������ �� ������ ���
����������� �������� �� �(���� �� ������# ���������� � ������������% J��� ��
�������� � ���������� �� ���������� �� ������ � ������������ �� ������#
���� ���������� ���������� � ������������ ������� � �������� ����� ���)
�� �� ����������% &� �������� �� �����" ��������� �� ����# ���� ��
�������� �(���� � ���������� �� �������� �� �����"� �� ����$��������� ��
����������%

����) *�	������

&� �������� �� ��������# �������)� �����"� �� ����$��������� 2������� 8%	%83
� � �������� �� �����"� �� ����$��������� �� ����������% &� ��������# �
��������� �� �������� �� �������� �� I!/ �������� �� �������� �� ��������
�� �� ����� ������������� � �� ����� �� ����������# � ������ �� ��������
�� ����� ������������� � �� ����� ����� �� ����������# ��� �(�����

�	 O �Z� �
�	 28%H3

1����� � �����" �� ����$��������� �Z� ���� �� ��������� ������������#
������)� � ���������� �� ������ ���� � ��������# � ������ �� �����"� ��
����$��������� ���������4

�Z� O
�Z�

�Z�
�Z� � � �

�Z� 28%;
3

- >���� 8%< �������� �� ����>�� �� ����$��������� ����� � ��$������
����� �� ���������� �� �� I!/ ��� ��� ��������� �� ���������� ���
����% &� ����>�� � ����� �� ���������� ��� ������>���� ���� �,�����
2�3# � � ����$��������� ����� ��� ���� �,����� 2�3% - ����$��������� ��
������������ ����� �� ���������� ��>���� ��� ��� ��� �� ��������� ���� �(����
�� ��������%

�� ������ ��� � >���� 8%<# ���� ��"��)� *�� � ����$��������� �����
*���*��� ��$�������� �� ����������# �� ���������� � ��������������� ��
��$�������� �����������4

�Z ��� O
�(��

��]��
��(��

��] ��� 28%;;3
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C1

S1

H1

C1

C2

S2

H2

C2

C3

S3

H3

C3

R

Robô

R

W

(Chão)

Eixo de
Direcção

Ligação de
Direcção

Pontos de
contacto da roda

9����� 8%<4 '���>�� �� ����$��������� �� �� I!/

.���� ��] ��� ��� �����" ���������� 2��� ������ 8%� ) �(���� ����������3
���� 28%;;3 �����>��)� ����

�Z ��� O
�(��

��]��
��(�� 28%;	3

!���� ���?� ���� �?�� ��������� �� ����������%  ��� ��� ���?�# � ��(�
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����������� �����������4 � �����	��� ������ �	����� � � �����	��� ����	���
����	����%



���� �%	�� �	� �������	 �� ���$� <;

- 8� �*������� �� 28%	73# ����� �� �������� �������������� ����
���������"�� � ��������� ��I!/# �� �0�# ��������)� �� $���� ���������#
���� $����� � �*������� ������� �� ���?�4

�
����

)�
)�
%%%
)�

�
���� [�� O

�
����
,� 
 � � � 



 ,�
% % %

%%%
%%%

% % % % % % 


 � � � 
 ,�

�
���� �

�
����

[.�
[.�
%%%
[.�

�
���� 28%8
3

*�� � ���� �(����� �� $���� ��������

�� [�� O "� [.� 28%8;3

���� )�# ���� * O ;+ ���+ � # ��� �����"� ���������� 28�83# �� �� ��� �����"
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�� ��������� �� ���?� ���� �� �����"��� ��� ������� �� ���������3#
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��������������3 �� ����% + �������� ��� �� ������ � ���������� ��)
������� � ����)��������� �� ����# � ��������� � �*������� 28%	73 �� $����

[�� O ,�� [.�� X ,� [.� 28%�73

- ����� ������� L�M � L$M ���������� � *��������� ��������� � ����
���������# ��������������% + ������� �� ��������� ��������� � ���� ��)
������� �� ���� * �� �� � $�# �������������� 2��� ��X$� O C�3%  �� �����
���������� ����������# ���� ���������)� 28%�73 �� $���� U;8
V4

�
����
)� �,� 
 � � � 


)� 
 �,� � � � %%%
%%%

%%%
% % % % % % 


)� 
 � � � 
 �,� 

�
����

�
������

[��
[.� 
[.� 
%%%
[.� 

�
������O

�
����
,�� 
 � � � 


 ,�� � � � 

%%%

% % % % % % 


 � � � 
 ,��

�
����

�
����
[.��
[.��
%%%
[.��

�
����

28%�<3
��� � $���� ��������

� [� O "� [.� 28%�G3

�� *�� � ���������� �����������# �� ���� � �� ���?�# ��� ������ ���
������ ������# [� %

.�0� � O �� X ��� X �� � ������� ����� �� ��������� ��������� �
$ O $� X ��� X $� � ������� ����� �� ��������� ����)���������% -��# �
�����"� � ������� �� 28%�G3 �?�� � ������� ��������4 � 28�� U8X$V3#
[� 2U8 X $V�;3# "� 28���3 � [.� 2��;3% -��������)� � ������� �� ��,����
*������� 28%883 � 28%�G3 ������

[� O 2��
 � 3

����
 "� [.� 28%�=3



<< �	�
���� �� �����
	���	 �� ���$�� �
� ���
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�� ���� � ��������� � ����������� �� ���� � �������� ����� �(����# ���
�� ���������� � ��������� �� P�����������Q���� � ���?� �� �����% + ���
������� � ��� �� ���������# *����� � �������� ����� � ������ �����������
�� �� I!/# ���4

;% 2#�� �� ������� �� 3(	% &�� ������ �� ��������� ������
� �������� �������� �� ���� � �� ��(� �� ����������% &��� �� ���������
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�������� *����� � ���� * �� ����)���������� 2���� �����N��3# �%�% ��� ��?�
�+9 � ���� � ��?� ��������� �� ���� ��� �������%

����� !��#����� ��������� ���������

�� ������ ��� � �(���� �� ������� 8%8%	# � �������� ������� 2�� ��������
��������� ���������3# ������ �� �������������� �� ���������� �� ���?� 2 [��3
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���� ��� � ��� ���# ��������������# � ���������� ������ ������ � ��(� � �
������ � ��(� �# �� ��$�������� �� ���?�# � �� �� � ���������� �������%

�� �*������� 28%=<3# ������)�4
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���(����	��� �F )����������� '�� �� ����� �� "�+3���� ���� �������#��	 ���
�����1

[�� �� X [�� �� X # [ O � [2� 28%==3

[�� �� X [�� �� � # [ O � [2	 28%=H3

2��������,����1 -���� �� ����������� �� ���?� 2�*������� 8%GH3# ������)�

	# [ O � [2� � � [2	 28%H
3

	��� O � [2� X � [2	 28%H;3

��� ������� �*������� 28%H;3 ���� ��� ������ �4
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�  X ��� ��  �� 28%H73

-���������� 28%H�3 � 28%H73# ���

[�� �� X [�� �� O ��� 28%H<3

/�������� �� �*������� 28%H
3# ����)� ������?�)�� �� ������� $����

	# [ � � [2� X � [2	 O 
 28%HG3

�� 28%H83 � 28%HG3# � ���������� [2	 ������

��� O �# [ X � [2�

.���������� ��� �� 28%H<3# ������)� � ������� �������	��� 	��������	�4

[�� �� X [�� �� X # [ O � [2�

 ��� � ���������� �� �������� ���������� ����������)� � �*������� 28%HG3 ���
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�	# [ X � [2� � � [2	 O 
 28%H=3

�� 28%H	3 � 28%H=3# � ���������� [2� ������

��� O # [ X � [2	

.���������� ��� �� 28%H<3# ������)� � ���	���� �������	��� 	��������	�4

[�� �� X [�� �� � # [ O � [2	

�
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&��� ����,���� ���������)� ��� ����������� ���� � ���������� �� ������
����������� �� *���*��� I!/# ���� � �� ����������� �������� �� ����������
�� ������ ����������� �� I!/ �� ����� 2������� �� ���� ������"���3%
- ����������� �����"��� �� L��������M �� ������ ����������� �� ����������)
��# ���� �� ���������� � I!/ ������ �� $���� ��# ����� �����# ��� �������
����� ��������� ������ �� ��������� $������ $������ ��� ��������� ����# �
��� ���� � ��������� �� ���� ���� �������% &� �������������� ��)
�� ����,���� ��������)� ���� ������������ �� ����� �� ���������� �������
�� ����������� �� .����)���E��% 9�� �����"��� � $����������� �� �����"� ��
����$��������� ���� �� ������� � �� �������� 2�(���� � ����������3% &�
$����������� �� ������ ����������� ����)� �� ������������� � �������� � � ��)
��������% /������������ �� ����������# ��������)� �� ����� �� �����"�
��������� �� ���� � �� ���,��� ���������"�� ���� ���� �� ���� �����"���
�� I!/% - ������������� �������� �������� ��� � ��������� �� �*�������
������� �� ���?�# �%�% � �������� �� ���������� ������ ������� � �� ������)
���� ��������� ���������%

 ��� ������������ � �������� �������� $�� ���0������ � ������ ��)
��������� �� I!/ �� �����% ��������)� ���� ������������ �� ����� ��
���������� � ���� �������� �� �����"� �� ����$��������� �� ����������%
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���� ���� $�� ������"��� ���� �� ���)������% -������ �� ����>�� �� >����
8%< ���������)� � �����"� �� ����$��������� *�� ���������� � ������ ��)
$��������% + ����� �� ���������� �� �����# � # �� ������� ����������#
���*�� ������� ��$�������� � ���������� �� ����� �� �������� �� ���� ��
����� �� ���������� ��������������� ����������� 2 Y!3%  ��� ���� ����#
$���� ����������� �����"� ���������# ���� �����>��� � ���������� ��
����� �� I!/ ���� ������������ ������� �� ���������� �� ����%

����������)� � ��� �������� �� �*������� ������� �� ���?�4 � �)
������� �� ���������� ������ ������� � � �������� �� ���������� ���������
���������% &� �������� �� ���������� ������ ������� ����������)� � ��)
�������� ������� �� ���� � ������ �� ���������� �� ����� �� I!/%
- �������� �� ���������� ������ ������� �� ���������� �� I!/ *�� ���$�)
"�� � L��������� �� ��������� �������M% &� �������� �� ���������� ���������
��������� ����������)� � ���������� �� ����� �� I!/# � ������ �� ��)
�������� ��������� �� ����% + L��������� �� ���������� ���*����M ������
� ��� �������� �� ���������� ��������� ��������� �� ���������� � �� ����
I!/% ��������)� *�� � �������� �� ���������� ��������� ��������� ��)
�� �� �����>����# ���������� � �*������� �� ��������� �� ���� �����
��?� �+9 �� ����� 2�� �0� ���� ��� ���������3# ��� ��" *�� ��� ����
�$����� � ��������%

 �� >� $�� �����"��� � ����$��������� �� ���������� �� ���?� �� �����#
�� ����� �� ���������� �� ���?� 2�3 ���� � ����� �� ���������� ��
����� 2� 3# � ���������)� � �� ���������� �����������%
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&��� ����,���� $�")� �� �� B���������� �� ���������� �� �*������� ���?���)
�� �� I!/# �%�% ����� �� *��� � �������� ������� �� ������� �����
����� �� $����� �(�����# ��� ���� $����� �� ���������% + ��������
������� ����� ��� ����� ��,���� ����� ���������� ����)���������# �� ���)
�� *�� �� ����� ���� ����� ���������% + I!/ ��� �(����� ��,����
�� ����� ���?����� ��� ���������� ����)���������%

 ���)� ��"�� *�� �� ���?� ������ ��������� �� �*���� *�� ��� ���������
�� ����������# �� �0�# �� �� ���?� *�� ���� ����� ���� � ����# � *�� ���
�������# �������� �� ��� ���� ��������# �����)� ��������������� �� *���)
*��� ���������� ������ �� ������ �� L��������M%  �� �� ��"# �� ���?� ������
����)��������� �� �*���� ���� ���� � ����>��� � ��������� ���������,����
�� ���������# ��� ��# �� ���?� ������ ����)��������� ���� ���� ����� ����
� ���� �� *�� �������������� � ���� ���� ���� ����������# ���� ���
����������%

��� '������	
���

- ���?����� �� � ���� �� $�,��� *�� ����� �� ��������� �� ����� �� �������
�� $����� U;	7V% ��� ������ �����������# *�� �� � ����� �� ��������� ��
����� �� ��$��?����� �� $����� *�� �������� � ���������# � ��������� *��
��������� ��� $����� ��� � ��������� ���������% + �������������
���?����� �� ������� �� ����� �� ��(� �� �������� �� ����� �� ���>��)
������� �� ���?�# �� $������� �� �������� �(������ ���� �� ���������%

+ �������� �� ���?����� ������ ���� �� $�������� �� ������� ����4
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���� �� ������ �� ��������# ���������� � ������������ �� �� ����������� ���)
��# �������� � ������ �� �������� *�� ��� ��������� ������� �� ���������%
.� � ���?����� ������ �� �������� ��� �(��������# � ����� �� ��������
���� �����"�� � �������� ��������� ��������� ���� ����� ��� �����������
���0��������% + �������� ������ �� � �� ���?����� �������# �� �0�# ���� ��
������ �� �������� �� ���������# �������� � ������ ��������� �� ����)
����� �� ���?�# �%�% � �� ������ ������������� �� ��������# ����������
� ������������% �� ����� ��� �� �*�������� $����� �� ��� ������4 $�����
�������# *�� ������� �� ������������ ����� �����,���� ������ �� ����� �
$����� �(�����# *�� ������� �� ������������ ��� � ����)��������%

- ��� ������ �� ���?����� ����� �� $�������� � ������ �� ������
������,��� U;	7V# ��������� � ��� �� &�C��� �� ���0���� ��� � �������� ��
�������� �������# ������,��� �� �M-�������# �*������� �� B�������# �*�������
�� K������� � ������,��� �� K�������% 6��� ��� $����������� ��� �*����)
����� � ���� ��� ����� �� �������� �� ��� �� &�C��� � �� ������,���
�� �������� �������% �� ���������# ���)� � $����������� �� B������� � ��
&�C���)�����%

&� $����������� �� &�C���)�����# � �*������� ���?����� ��� ������ ��
$������� �� $����� � ���������% &���# � $����� ������� ��� ������� ��
$���� �(���,����# $�"���� ��� *�� �������� �� ����� �$����� �� �������� *��
� $����������� �� B�������%

- $����������� B���������� ������� � ������������� ���?����� �� ��
���?� �� ����� �� �������� �����"��� ���� ����� � ���� ������� ����"�)
���� �� �����# ���������� ����� $������� ������� �� ��������� ��
� �(�������� � $����� �������% + ���?� �� ������� ���� ��� ���(� ����� *��
��� �� �������� �� �������%

��� ����,���� ������)� ��� ��� ����� ������� �� ���?����� ������� ���
��� �� ���������� B����������# �� ���� � �������"�� ������ �� P�)
�������Q ��������� ���� � ��� ����������� ���� �����# ��� ���� ��
���?����� �� ���?� ������ ����)���������%  ��� ��� ��� ����������� ��
��������� �� �*������� �� B�������# �� ��������� ��� ������� ������ ���)
�����# ��� ���� � �� �������� �������# $����� �� ����������# ����������
��������"���# ����������� �������# ���% ��� ��� ������������ � ��� �)
���� ���� ������,��� �� ���� ��������� ��� I��� U;H;V% ���������� ���
������� ���� ����� ���������)� �� ��$��?����� U;88V# U8	V%

&� ��?������ � ���������)� ������ ��>������� ����� ���� � ������� ����
����,����%
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- �*������� *�� ����� � ��������� �� �� ����� ���?����� ������(�
���� �� ���?�# ����� �� �(���� ���� �� �� �� ������� ����������� ��
������ �4 ))) ���� ����������� $����?� B�������% - �*������� ��$��������#
*�� ��� � �������� �� �� ���� �������# ��� ��������� ��� �'��,����� ��
/�#���#� � ������� �� B�� �� &�C��� ��$������ �� ���������%

τ
θ

mc

l

y

z
x

9����� �%;4 �������� ������ ������� ���� ��� 0����%

����� ������� �0����

- �*������� �� B������� ����� �����)� � ������ �� �*������� �� �M-�������
U;	7V 4

Æ� O ��Æ�X ��Æ� X �
Æ� O ��2��Æ�X ��Æ� X �
Æ�3 2�%;3

���� Æ� �� � �������� �������# �� �� � $����� ������ �# Æ� �� � �����������
������� ������ �# �� �� � ��� �� L�����M � �� �� � ������������ ������ �%
- ����������� �� ������� ����� �� ������%

 ��� ������� � �������������� �� �*������� �� B�������# � �������� ����
�� �����"��� ����������� ��� ����� >�� � ���$���� *�� ���� ����� ��
����� �� �� ��(� >(� 2>���� �%;3% 1����� � ��(� �� ������������� �� �)
���$�,��� �� �����# � ��������� ���� ����� ���� ��������# � �������� � �������
��������� ���� ����% ���� ��� ����� ��� ����� �� ���� �� �������)
��# ��� ����� ��� �*������� �(���� �� ����� �� ��� ������ ����������
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��������"���# .�# �� ��� ���� *�� � ���������� ��������� ��� �(����
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P�����Q�������� ��?� ���� �� ���������# ���� ������� �������� �������
���������� ����������� �� ��������� �� ���?� ������% &� �������# � ����� ��
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�����% ��� ���������� ��� ��������� ���� ������ ���� �� ���������� ��
U;8G# ;G�# H7# ;	8# ;
=V% �� ������ ���� ���������� ��� ����� ������������
�� ����# ����� ?��$�� �� �������"������ �������)��,��%

��������)� � ������� ����� ����)������ �� �������)������# ��,��)������4

[� O � 2�3 X = 2�3 /

� O 92�3 27%;3
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����������% �� ���������� ������������� ��$����������� ��� ��� ������
������������� ��$����������� �� �������� ��� ��$���������%

 �������)� ����� ������� �� *�� $���� � �������"������ 2�(����3 ��� ���)
������������ ���� �� �������� �� �������� �� �������� �� I!/# �� ����
� ����� �� ������ ������ ��� ����� �� ���������%

+ ����� ����)��������� �?�� ����������� ������% -��# �������
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3 �� ������������ � ���� � �� ����������
$���� ����)���������# � � �� ����� �� �*����,���� �O 
# ���� �� �������
������� ������ BD������ �� ���� ���� �� ������� ���������������
������� ��� ���� �� ��� ��������������� �� ����� ���"� 2��� ������ ����
��>������� �� -�?������ �3%

��� ��������� ����� �� ����������4 ;3) *����� � O $ # 2�# ���������
���� ��������3 ����)� �� �������� �� ��� �������"������ �������)����� �
� �*������� �� ����� � �� ��,�� ���������� �� ����� ������5 	3) *�����
� : $ # ����>��)� ��� �������"������ �������)��,��# � ������ ��������� ��
����� ���� ��������� ��� ���?����� ����)������%

- ������� ����������� �� ����� 2�%�
3 $�� ����������� �� U;HHV4
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9�� ������� �� ����,���� � *�� � ����� ��� ��� ���������� ���� �������)
��%  ���)�# ������# �>����# *�� �� ����� ��� ���������� ����)���������
���� �� �������"����� ��� �������)�����# � ���� �� �������"����� ��� �������)
��,�� � $�� �������� �� ���0���� ���������� �� �*������� �� ��,�� U;HHVU;<;V%
�� ���������� �������� *�� �� �������"������ �������)����� � �*������� �� �)
���� �� ������������� �������"���# ��*����� �� �������"������ �������)��,��#
���� � ���������� �� �������)��,�� �� �������"���# � �*������� �� �����
������� ����� �� �������"��� ������������%
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����� ��� �������  � ��,�� �# �� ��� ������ �� � �����������%

��� ���������,���� ���������� �� ������� �� �������"������ ��� ��������)
������� �������)��,�� �� � $���� �� �������� � ���?����� �� �� ����� ����)
������ ���� ����� �(����� � ���� ����� �������% ��� ��" *�� � �����
�(����� ������ ���� ��������� ������ ����� � �  2�� �� ���� �*���������
� $���� ��������� �� ���������������� ����� � � / U;G�V3# �� $����� ���0����� �
�������  �� ���� � *�� � ��,�� � � �������� ���� ���0���% ������# �
*������ *�� � ������ �� ���� � � ���?����� ������� � ��� ��������� ��
���� ���$�������# ��� ��# � � ����� ������� � ���� ������ ������ �� ���)
�� ������% ��� ��" *�� � ���0���� �� �������� ���� ��� �� �������������
� ���?����� ������ 2� �������� ���� ���� ������� � ������������ �� ���?�����
�������3# � ������������� ������� ���� �� ������������� ��������% +
�������� �� ������������ �� ����������� ���������� ������� �� �����"������
�� ���?����� "��� �� �����% - ���?����� "��� ���� �� ������ �����������
*�� � ������� � � ���������� ������� �� ����� ��� �������� �� ���� �
�������� *�� � ��,�� �� ����� �0� ���� 2�%�% ������������� !���3 U�=V%

- �������"������ ��� �������)��,��# ��� ���� ��� � ����������� �� ����)
$��������� 27%	3# *�� ������� *�� � ����� ����$������ �0� ����������
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- ������ �� �*������� 27%73 ����>��)� *�� � ������� $� � �*������� ����
��� ���������� ��� ����������� �� ��+3��# ��������)� �� ������� ���������
�������� *�� ��� �0�� �������% - $������� (���2�3+ � � � + ( 2�3 �����
�� �������� ���������������# ���� *�� �0� ��������� *�� ( 2�3 �� �� ��)
$�����>��% �� ����������# ������ �� 27%73# �� ���,��� ����� $�������
(���2�3+ � � � + ( 2�3# �� ���� *�� � ������� $� � �*������� �0�� �������)
����� �� ������� /% �� 27%73 ���� ����>���)� *�� � �������� � �*�������
�(���� �� ������������� �������)��,�� �� �� ����#����� �� ����� � 2���
���� ���������� ������������� �� ����� �� ���� ��������3%

�� ���� � ������� � ����������� �� ������� �� �������"������ ��� �������)
)��,��# ��������)� *�� � �*������� �� ��,�� ��� ����� $������� �� ���������
�� ����� �� ��������# .# 2��� 2�%8G33% ��� ��" *�� � ������� �� ���� ��
��������� �� ����� �� ��������������� $��# ����)� ��� ���� ���# ��
���(��� $�� �*������� �� ��,�� ������������4
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���� �92.3 � �* �� ��� $������� ��������� ��� *�� � �����"
�
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�
�����

���������,���� �������� 2�%�% �0� �������3%

����������� *�� ( 2�3 �� �� ��$�����>��# � ����� �� � ���� ��)
������� �� ����� � �� ���������"��� ��� U;<;V#U�=V#U;8GV
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5.
[. O �� 27%;;3

[�� O [B� O []! 2.3 � X ]! 2.3/ O  27%;	3

[�� O [� O ,�$�� O ,�$� 2,$�3
�� �� 27%;83

- ������������� �� ���������� �� �*������� 27%;;3)27%;83 ��������)� ��
��?������ !%

- ���������� ��������� � �>������ ���� � �������� �� �������"������ ���
�������)��,�� �� *�� � �����" �� �������������# ]!2�3# ����� ���������,����
�������� U;8GV% ]!2�3 ���� �� ������ �� ������� �� *�� ��� ��������� �
�������� 2�� ����� �� �����3 �� �# ���� �� ������� �� ������� 7%	% ]!2�3
�� ����)������� � � ����� �� ,$ $���� ������������ �� ����� �� �2.3%

�� 27%;	3 ���������)� � ��������������� �� �����

/ O ]��! 2.3
�
 � []! 2.3 �

�
27%;�3
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*�� �����" �� �������"������ � �� ������������� ��� �������)��,��# ����� ��
������������� ����� � ����� ���������� �� �����4

[�� O [B� O ��
[�� O [B� O 
� O 92.3 O �� �

- ���?����� ������� ������� ��� � �������"������ �������)��,�� �����)
����� �� 2$��3 ������� �*������� [� O .2B+ �3 �� $���� ������ 27%=3% '����)
�����# ��� ���?����� ������� �� ����� �� ��,�� B% &� �������# ���� ��
��>���� ��� ����������� �����,���� �� ����� ����)������# ����������� �
�� ���?����� �������# *����� � ������� �� �������� �� ��� *�� � ��,�� � ��
������� � "���% + ����� ����# ��� �������# ���0������!���# ��� ��������
����� ������ ��������� ���� � ����������� �� ���?����� �������%

+ $���� �� � ������� � *�� � ��,�� � �0� ������������� "���# ������� *��
���� � �� �������� �� ����� �� ����� �0�� ������� "���% -��# �
���?����� ������� �� �����# �� ���?����� "���# ������� � ��������� ��)
�������� �� ����$�,��� 2"���������3 L����M �� ��������)2$� �3# 6�# ��>����
��� B O 
% �� ���� � *�� � ����� $������� 2�����3 �� ���?�����)"���#
�%�% *�� ����� � ����� � �� ����$�,���6�# � ����� ������� �� ����� �2
3
��� �� ���� �� ����$�,���# � ����� ��� � ������� / ���� �� ��� *�� � �
�������� � "��� U;G�V#

����2�3 O 
 � 27%;73

.���������� 27%;73 �� 27%83# ����)� �������� *�� / ���� ������� �
�(������

/�2�3 O �

�"9 2�3


#

���
" 9 2�3

�

�����"���� ��� �������# � ������� *��# �� $����# � ����� ������� ��
����� ���� �� ����$�,���# �%�% *�� B O 
# � ���?����� �� ����� ���� ��
���������� ������ �� $���� ������ ����

[B O 

[� O . 2
+ �3 �

27%;<3

 �� ��>�������# 27%;<3 �� � ���0������!��� �� ����� ����)������ ��������,��
���� �*������� 2�%�
3 � 27%;3 U;G�V%

�M��������	 �� ����'�� ��(��� "�����	��&�
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9���������# ���� � ����� ��������,�� ���� �*������� 27%;;3)27%;83 �
��� ����������� �� ��>������� 27%;<3# 2�%�% ���������� �� O 
 � �� O 
3# ������
���� � ���?����� "��� �� �����

[�� O ,�$� 2,$�3
�� ��� !"

�

� [�� O 


*�� �� ������� ������ BD������ �� ���� ��������������� �������% ���
����>�� ����� *�� � I!/ ���� � ���� � � ����� �� ��$��?����� 21	3 �
�������� *�����% �� ������ ��������� ���� � *�� �������� ��� � ���?�����
������� *����� � ����� �� ��$��?����� 2� ���� � I!/3 ���� �� ���������#
��� �����>������� *����� � ���� �� $����� �� �� ������)�����% ���
����� $�� ������� �� ������� ��� W�� U	

V# ����� ������� *�� ���� ��
I!/ ��� ��� ���� �����"� 2�������3 ��$�������� 2������ �� ������� ��
���� ������"���3 � ���?����� ������� �� ���,���� �� ������� *����� � ����
�� $�����# � �������� *����� � ���� �� ������)����� ������� �� �������
�����%

@����� �� ����� �� W�� U	

V � ���� � �����>������ �� ������� ��
����# ��0� ��������� �� ����������� �� $����� ���� ���� � ����� �
��������� �� ������)�����# ����)� �������� *�� � ���?����� ������� ��
����� ��� �� ������������� �������%

��� �(��	
���� �� ��&3��

- ��������� �� ��,��# �� ���������� �� �*������� �� ����� *�� ��� �����)
����� ����������� ����� �� ������������� � ���������,���� ���?����� ��
�����# ��� �������� �� ��� ���� *�� � ����$� � ���� �����"��� ��)
�� ����� ���?����� ���� �� ���������������� �����>����# ��������
���# ��� $����� � ���0���� �� �����������%

��� ��" *�� � ����� ��� ��� �������# ����� �� �������� *���)
*��� ��� ��������� �� ��,��# ����� � *���# �%�%4 ;3 �O 92.3O U�	 �	V

� 5
	3 �O 92.3O U�	  V� 5 83 �O 92.3O U�	  V� 5 �3 �O 92�3O U9�2.3 9�2�3V

� %
�� �������� *�� � ��?� �������� ������� ����������� � ��������� �� P�)
�������� �� ���0��������Q � � *����� ������� ���������� � �� ��������� ��
�������� �� P��������� �� �������Q% -�������� �� ��������� �� ���)
0�������� $���� 0�� ��� ������� U=# ;7G# ;<;V# �����)� ����>���� *�� �����
�� ������� �� ��������� ���� � ���,���� ���� �����# ��� �(�����# ���
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���� !� ����	��'	�� �	� ��� ��	������	�� �	�

����� �� ���������� �� ������)�����# �� �0�# ���� ������� �� ����� ���)
������� �� ������ ��� ���� ����,��� �� ����� 2�� �� ����� *�� ���� ���� ��
��������� � �*������� �� ��,�� ��� ���������� $������� �� ��������� �� �����
�� ��������# .3%  �� �� ��"# � ��������� �� ������� U;<;V �������� ��
��� ���*���� ���� � ����������� �� �������� �� ������� �� ���� ������"���#
������ �� $���� �� �� ��� ���������� �� �������� ��� �����,���� ���� � ���?�
������� �� ����� �� ������� ����������� ��� ��� ���������� ���0���#
���� �(������ ������ ���������� ����� �� ���������� �� ����� �� �������%

)���� !�'#����� �� 
���5�

.� � ��������� ������� � ��������� �� ������� �� �� ���?� ������# �
��� ���������� ��� ���������� ���4 ����� � ������� ��� � ����� ����
���,���# � ��� ��� ���� ���������� ���0���% -��# �� ��������� �������
��� �*������� �� ��,�� *�� ����� ��� ���������4 ;) � ����� ���?����� ����
� ����� �� ��$��?����� �� ���?� ������ �� ������� ���0���# � 	) � ����������
������������%

����*����������# ���� � ����� � ��������� �� ������� �� ���������
������� ��� �*������� �� ��,�� ��� ��� ��������� ���������� 9� � 9�% 9�
�� ��>���� ���� ���� � ����� ���?����� �� ����� �� ��$��?����� 2�%�% 1	 ��
>���� 8�=3# �� ���?� ������# �� ������� ���0���# � 9� �� ��>���� ���� �
���������� ������������ 2�� 1	 �� ����� �� ��(� �� S3# ��������� � ������
�� ��,��

� O 92�3 O
�
9�2.3 9�2�3

��
�

&��� ����� �����������)� ������� ��������,�� ����� ��� ����
��������� � ����� �����% ����� U<8V# � ��� ����� /��� � .���� U;78V#
�������� *�� ����� *���*��� ��� ����� �(��� ��� $���,��� �� �������
������� ����� ��� ������� �� ����� ����� � �� ���� ���������# � �
�������� ������� � >���# � ������� � ������������ 2�� ���?�3 $���� ����%

����������� � �������� �� �����# /��� � .���� � ��� �������)
����� � �� @�� U8=V# .������ U;<8# ;<�V# 9�������� UG8# G�V# ����)� ��"��
*�� *���*��� ������� ���� �� �������� �� ������� �� ����� ����� �
�� ���� ���������%  �������# � $�� ���,��� ��������� � I!/ ���� ��)
����� ������ �� �� ������� �����,��� ��������,�� ��� L�����M ����
���# �� �$����������� ���,��� � ��������� �� *���*��� �������� � ������������
���� *���*��� ����� �������� � ������������% B���# ���� ����� ���������)�
� ��� ������� ������4 ���� ��������� � ����� �����% - �(������ ��
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���?����� �� ����� 2�	+ �	3 �� ������� �� $��������� ������# ���� ���� �
���%

��������)� �� ������� ��������% .�0� � � ���� �� ������� ��������#
� �0� 1# � �� ������# ��0� ���������� ��� �������� ��� 2�#+ �#3 ��
��$�������� �������� 2�%�% � ����� �� ���������� �� �����3# ������ 9� � 9�
����� �� �������� ���� � ����4

9�2.3O9�2��+ ��+  3O
#
2�	��#3�X2�	��#3��� 27%;G3

9�2�3 O [�� ��  X [�� �� O
�

	
2�� X ��3 � 27%;=3

�� ���������� ���� �*����� *�� � ����� ���?����� �� ����� 1	 �� �������
�������� �� � ����� ������� �� 9�# � *�� �	 � �	 � ���������� ��� � ���������
�� �����# ��# �� �  # ���� �*�������4

�	 O �� X 
� 3%� 5 �	 O �� X 
� �*$ �

��������)� ����� �� ������� �� ����� ����� ������� ��� ��X"�X!O
%
&��� ���

9�2.3 O 9�2��+ ��+  3 O
��	 X"�	 X !�

�� X"�
� 27%;H3

- ����� ���?����� �� ����� 1	 �� �������# �� ��� ��" ���# � �����
������� �� 9�% + ������ ���������� �� �*������� �� ��,��# 9�# �� � ����
*�� ���� � ������� ��������%

-��� ����� 9� � 9�# � ��� ������� �� �����"�� � �������"������ �������)
��,�� �� �����% -������ *�� �2�3 O U9�2.3 9�2�3V

� # �� ��������� �����
� ���� �������� ������������ ���� 9�2.3 � 9�2�3# �� ���� � �� ������
���� ���� �� ���� � ���� ��������� �� ������� �(����� %  �������# ����
�� �� �������� �� �2�3 �� ��$��������� ���� *�� ������� �(������������ ��
������� /% ���� ���# � �������� �������� �� �� �����"4

[��O
59�
5�

[�O
59�
5�

U�2�3X=2�3 /VO
"92�3X
#92�3 /� 27%	
3

�������)� � ��������� �� ������� � �������� �� B�� ���� ��������

"92�3 �� 27%	
3% ��� ��" *�� 9� ������� ���������� �� .# � 
#92�3 O 

2���� ���� �� ����>���� ���� �*������� 2�%�
33# ���

[�� O
59�
5�

[� O
59�
5.

[. O ]!�2.3�2�3
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���� ]!�2.3O,$��2.3% ���� ��� �������� ���� ��� �(���� �� $������� ��
/ �� ��������� ��������� � ������ �� ����������� �� $������� �� .# ���������

\�� O 
�
"92�3 X 
#
"92�3 / � \�� O

+�0
� � '�
+(

�2.3� X ,$�2.3�2.3 / O � �

���� \�� ���� 0�� �� $������� �� /# ����)� �������� *�� � ���� �������� ��
�� �� ���% �� ���� ����# � �������� �������� �� ��# ����� �� ���������
*�� 9� �� $������� �(����������� �� �# �� �(���� ���

[�� O
59�
5�

[� O
59�
5�

[� �

����������� �� ���� � �*������� 2�%�
3 ������)� *�� [. O �2.3� �
[� O /# � ����*����������

[�� O
59�
5�

/ O ]!�2�3 / O �

���� ]!�2�3 O ,$�% ��� ������� �*������� ��� �(���� �� $������� �� �������
/# ������ ����)� �������� *�� � ���� �������� �� �� �� ��%

������# ������������# ���� � �������� �� � ����� �� �����������
���� � ����4

[�� O ,9�2.3�2.3 �2�3

\�� O
+�0
� � '�

+(
�2.3� X ,$�2.3�2.3 /

[�� O ,$� / �

6����)� ����� ��������� ���������� � ��������� U;<;V4

� �� � ������ ������� #
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��0� ������������ ��� � ������� �(������4

���2]!3O
��2&X
�3

	#

2�� 2�#���3X�� 2����#33#
��	 �	�	�#X��#X��	 �	�	�#X��#

�

- ������ �� �(������ ��������# ����)� ����>��� *�� � �����" �� ���)
���������� �� ������� � � �� �4 �3 - ���������� �� L������M �� I!/#
�� � ��(� �� �# �� ������� �� ������� ��������# �%�% �� 2�#���3O
���  2����#3% ��� ������������ ������ ���*��# ����� �� $����
�� � ���������� ������������ �� �����>����# � ���������� �� ����� ��
������� 2��� � �(������ 9�# �*������� 27%;G33 ���� ���� �(����������)
�� �����>����5 �3 + ����� 1� �� ����������� ��� � ����� 1	 2�%�%

�O�&3% ��� ������������ �� ������ �� ���������� ����)��������� ��
I!/# ��� ��" *�� � ���?� ���� �� ����" �� � ����� ���������������
�� ����� �� ��(� �� ����%

� �� � ������ �� ���� ���� #

,$�2.3O
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� ,$� �� ����� �� ���������� ���� � ������� ��������% �� ���� ����
� �����" �� ������������� �(��� � ���� $���� *�� ���� � �������
��������# �(����� ���� ,$� *�� �� �������,�� ���� �(������ ��������%

&��� ���

���2]!3 O
��2&X 
�3

	#

2" �� � � �� 3�
�� X"�

�

�/ �	���� � �� �����%	 ��������� ��� �	��	� � � ����������� 8� ���(�� 8� ���'��
��� �	��	�



;	= �	�
���� !� ����	��'	�� �	� ��� ��	������	�� �	�

6�� ���� ���� � ������� ��������# � �����" �� ������������� �� ��)
����� � � ��(� �� � $�� ������������� �� ������� �� ����� ����� ��

� O �&%

������# � ���������� ��������� � �>������ ���� *�� � ����� �0� ����)
���"��� ��� �������)��,�� � �0� ������������ �� *�� ���2]!3 �O 
% .� ���
���������� $�� ����>����# ��� ����������� �� ��������������� ����)������ 2�*�������
27%;�33# ������)� �� ����� �������"��� � ���������� 2���� *���*��� ��
�� ��� ������� ������ �� ����� ������� �����������3 �� $���� �������4

\�� O �
[�� O �

27%	;3

&���)� *�� �� ��������� ���0����� ��� ����� �� ��������������� ������
2�%�% �� �����������3 �� ���� � *�� ���� ��)����� ������ � ����� �������
� ��*���� � P������������� ���0���Q%

��� ���
"������

- �������"������ ��� ��������������� $�� ������� ���� � ������ �� �� ���?�
������ ��� ����% 9�� ��$����� *�� � �������"������ �������)����� ���� ��
���������� ������ �� $���� �� � ����� ���� �� ���������� ������������% �����)
���)� ������ ��� ��������������� ����)������# *�� ������� ����������� �������)
)��,�� � ����������� ���� � ����� ������% - �������"������ �������)��,�� $��
�������� ��� ����# ����$������� � ����� �� �������� ��� ����������
����� � � ����� �� ���������� ��� ���������� �����% 9�� �������� �
���?����� ������� ���� ���������� ��������� ���� ������������%

&� ������ �� ��������� �� ��,�� $�� ���� �� ������������� � ���� �� ��)
������� �� �������� ����������% ���� � �������� *�� � I!/ ��� ��
������� ����������� ��� ��� ���������� ���0���# �����)� ���� ���������
*�� �������� ����� � �*������� �� ��,�� ��� ���*���� ���� � ��������)
������� �� ��������� ��������� �� �������# ��� ��� ������ �� � ����������
�� �������� *�� ��� � ������� ��� � ���������%  ��� � ��� �������
������ 2���� �������� � ����� �����3 $���� ��������� � ��������� � � ��)
���"� �� �������������% �� �� ����� *�� ��� ��� ��� ������� ������
� ������� �������� *���*��� ���� �� ������� �����������%



��������� (

)����	�
�� �� ��	�
*� +
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���
��

&� ����,���� ��������� $���� ����������� �������� � ������� �������
�� �������� �� �� ����� ���?����� 2�%�% ������� �� ���� ������"���3# �)
0���� ����� � ���������� ��������� ���� ����)���������% &��� ����,����# ���
�� ���������� � �������� �� �������� �� ��������� �� ������� �� ���?�
������ ��� ����% + ����� �� .��E�� U;<;V $�� ��������� ���� � ���������)
����� �� �������� ���������� ���� ���% &��� ����,����# ��������)� ��
��� $���� ��������� � �*���� �� �������� �� ��������� �� ������� 2��
����� �����,���3 �����"��� �� ������� �� ���� ������"���% + �� ������)
��� ���� ��������# ����������� ����� �������� �� ����������%

.�� 4����
�� �� ������"����

-��� ����� � �*������� �� ��,��# ��� ���� ���� � ����� ���������� ��)
������� �� ��������������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,��#
�� ���,��� ���0����� � �����������% + �*���� �� �������� �� ���������
�� ������� 2�� �����,���3# ����� �� ������������� � ������ ���?����� ��
������� �� ���� ������"���# �� ���������� �� >���� <%;%

&� >���� <%;# ����>��)� *�� �! 2���� �! O U�!� �!�V
� 3 ��������� �

������ �� ��$��?����� 2�� � ������ ���0���3 ���� � ��,��# �� � �� 2����
� O U�� ��V

� O U9�2.3 9�2�3V
� 3%  2����  O U� �V

� 3 �� � ���� ����� �
������ ������ � � �� ��$��?�����% - ��������������� ����)������ 2�%8H3 ��� ���)
����� �������� � ����)����������� �� ���?����� �� ���?� 2�%8=3 �����>����� �

;	H
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9����� <%;4 �*���� �� �������� �� �����,��� ����������� � �������"������
��� �������)��,��%

�*������� �� ����� ���� � $���� �� �*������� 2�%�
3% ��� ������ �� �����)
������ ���� ����� ��� ����� �������� �� >���� <%;% ��� ���������������
�� ����� ����)������ 27%;�3 �������"� � �������� � ���������� �������)
��,��% -��# � ����� ������ �� ���������� �� ��� ��)����� �������
27%	;3# ���� � ��)����� �� �������� �� �������� �� �� ������ �����# �
� ��)����� �� �������� �� ���������� �� �� �������� �����%  ��� ���)
����"�� � ��)����� �����)� ��������� ���0����� �� ����������� ���� �
����� �� ��������������� ������ �(����� 2���� ��� � ����������� �����"���
$�� � ����������� �� ����������� �� �����3%

.�� $���"����� �� ���"�	
���

&��� �������# �� ���� � ����>��� � �������� �� ������ ���?����� � � �>)
��?����� �� ��������� �� �������� 2�� ��������� �� �������3 �� �����
�����,��� 2>���� <%;3# ������)� � ��������)� �������� �� ����������# ��)
���� ����� � �������� 6��0�#� � �*�/0*$<�%

&� ������ <%; ��� ���������� � ���?������ ����������� �� I!/# ��
������ ��� � ��������� ���������� �� >���� 8%= 2����,���� 83%

+ ����� �� ��$��?����� ������� 1	 $�� �������� ���� ���� �$����� ��
1� 2
� O 
�;�3% + ����� ���� � ����� �(����� �� ��������������� ����)
�� $���� ���0������ 2��� ����������� �� �����3 �� ���� � ��� �� �����
������������ ���������� 2C O ;3 �� �������� �� ��������� �� �������%



)��� �����	��� �� ����	�� �	� ;8;

6����� <%;4  ��?������ �����������
� O ; U�V �� O <
 U�=V
# O 
�8
 U�V �� O ; U�=V
& O 
�
7 U�V )� O ;7�<	7 U�=���V

� O 
�; U�V )� O 
�

7 U�=���V
� O 
�;G U�V )* O 
�

	7 U�=���V

��� ���� �� ����� �� ���������� ���� � ��������� �� �� ���� �������
2��� �(����� ��� �����3# ��� ��" *�� ������� *�� ���� �(���� ������
���������� �� ���?����� � �� ����������%

+ ���?������ *�� �������� ����� ��N�?����� �� L���0��������M �� I!/ �� �
�� ���������� �������# ���� ��� �� �� �� ��� ���������� � ���������#
���0��������� ��� � ?������ �� ���������� �������#  # �� ������� �� ���������
�� �������%

&��� ������� �����������)� ��� ���� �� �������% �� ������� ��
����� ����� � �� ������� ��������4

� + ������� �� ����� ����� �� �� $���� � O � ��� � �������� ��
�*������� 27%;H3 ���� ��� � O �;# " O ; � ! O 
% B���

9� O
�	 � �	�

	
5 9� O

�

	
2�� X ��3 �

- �������� ������� �� ���� ��� 2��+ ��3 O 2;�
+ 
�;3%  ��� ���� � ���)
������� � ���������� ������������ ���0��� �� �� ;��;���� 27���93# �
� ���?����� ���0��� �� I!/ �� ������� �� �� 
�% B��� � ������
�� ��$��?����� ����� � $����

�!� O 
+ �!� O ;��;� �

�  ��� � ������� �������� ����?��)� � ���� ������ �� ��$��?�����
�!� � �!� ����� ��$�����% &� �������# � �������� ������� ���� ��� ��� ��
2��+ ��3 O 2;=+ 		3 � � �*������� 27%;G3 � 27%;=3 ��� ���� ���

9� O
$
2�	�;
3�X2�	�	73��G�7 + 9� O

�

	
2�� X ��3 �

������� ��� ��� ��" �������� *�� �	 � �	 � ���������� ��� � ���������
�� �����# ��# �� �  # ���� �*�������4 �	 O ��X
�3%� # � �	 O ��X
� �*$ %
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9����� <%	4 .��������� �� ������� ��� ��$������ ���������� ������������
�������4 2�3 �$������� ���� �� ������� �� ����� �����5 2�3 �$������� ����
�� ������� ��������%

+���� ,���������	 $������	

&� ������� �� ��N�?����� �� ���������� �������# ���� �� ���������� �
���� �� ������� ����� ��$����� ��� ���� � �� �������� �������% -
>���� <%	 2�3 � 2�3 �(���� � ��������� �� ������� �� I!/ *�����
��������# *��� ��� ����� ����� 2��� ?������ �� ���������� ������� ��  O 8
�3#
*��� �� ������� �������� 2��� ?������ �� ���������� ������� ��  O <
�3# ���
��$������ ������ �� ���������� �������%

���� *�� � I!/ ������ � ��������� ���� �������� �$����� �� ��)
�����# ��� ?������ �� ���������� 2�������3 ��������# ���� ����������� ��
>���� <%	 2�3 � 2�3 ����)� �������� *��# ���� ��$������ ���������� �����)
��# � ����� �(��� ������ ��������� *����� � ���������� ������� �� ���(�#
����(������)� ��� ������ �� ������� L���0���M% �������)� �������
*��# ����������������� �� ����� �� ���������� � �� ���� �� �������# �
����� �� ��$��?����� �� I!/ ������� ��������� � ������� �� $���� ����
� ���� ����������%

�� �� ����� *�� ���������� �� ������ �� ����� ������ ���� � ��)
��� �(����� 2�*����� �� ����������� �� �����3# � ���?� ������ �������� ���
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9����� <%84  ������� �������� �� I!/ ��� ��$������ ���������� �������)
����� �������4 2�3 ���� � ������� �� ����� �����5 2�3 ���� � �������
��������%

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

 ��� ����>�� �� �������� ��������� �� I!/ �� $������� �� ����� 2>)
���� <%8 2�3 � 2�33# ����>��)� *�� �� �������� ;7 ������ � ����� ��
��$��?����� �� I!/ ������� >���# ����(����������# � ��� ���?����� ��
<�7 3� �� ������� �� ����� ����� � � ;; 3� �� ������� ��������# ��������
��� ��������� ��� � ������� 2����� ����� �� ��������3# �����������# �� >�
�� 8
 ������%

 ��� ����>�� �� ���������� 2>���� <%� 2�3 � 2�33 �������)� *��#
*��� ���� � ������� �� ����� �����# *��� ���� � ������� ��������# �����
�� � I!/ ��� �������� � ��������� ��� ��$������ ���������� �������
��������� �� $���� ���� ���� � ���������� ���0��� 2;��;����3# ������)
�����# ���� *���*��� ��� �� ����������# ��� ������ �(��������� ����
2���� �������3# *�� �� ��,���� �� �� ����� �� �������� �����%

J���>��)� �����# ���� ������� �� >���� <%� 2�3 � 2�3# *�� P� ������Q
�� ��)����� �� �������� �� ���������� �� ������������ �� ���� �� �������

�)	� (�����	� �� ���������� 6	� �	������	 �����'�7� � �������	 �	 ���	 6�	 01# �	
�����%	 � ���%� ���� 	� �	 �����%	 ��������7� ���$����� ��T � 3��� 	 �����%	 �
���%� ����� �����	 	 01# ���� �$���	 �� ���%� ����� 	 '��	� �� ��� �	������	 �����'�
'� ������	 �	 ����� 6�7I � 3��� 	 �����%	 ��������� �����	 	 01# ���� �	�� �	
�������	 	 '��	� �� ��� �	������	 �����'� '� �	����'	�  �����	 ���� ����	 �	 �������	� 	
'��	� �� ��� �	������	 �����'� '� ������	 �	 ����� 6�7�
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9����� <%�4 ������������� �� ���������� *����� � I!/ L�����M ���
��$������ ���������� ������������ �������4 2�3 ���� � ������� �� �����
�����5 2�3 ���� � ������� ��������%
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�����3 � *�� �� ���0����� �� ��� �� I!/ �� ����� 2������� �� ����
������"���3%

�/� �	�����	� �������� ���������� ���	 �� ����� �� �	��� ���������� �� ������� �	 ���	
��� '�	������ ���������



)��� �����	��� �� ����	�� �	� ;87

0 5 10 15
0

5

10

15

X [m]

Y
 [m

]

0 graus
30 graus
90 graus
Referência

Ponto de Partida 

���

0 5 10 15 20
15

20

25

30

35

X [m]

Y
 [m

]

45 graus
90 graus
135 graus
Referência

Ponto de
Partida 

���

9����� <%74 .��������� �� ������� ��� ��$������ ?������ �� ���������� ���)
����4 2�3 �$������� ���� �� ������� �� ����� �����5 2�3 �$������� ����
�� ������� ��������%

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

0.5

1

1.5

Tempo [s]

V
el

oc
id

ad
e 

[m
/s

]

0 graus
30 graus
90 graus
Referência

���

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

0.5

1

1.5

Tempo [s]

V
el

oc
id

ad
e 

[m
/s

]

45 graus
90 graus
135 graus
Referência

���

9����� <%<4 ������������� �� ���������� *����� � I!/ L�����M ���
��$������ ?������ �� ���������� �������4 2�3 ���� �� ������� �� ����� �����5
2�3 ���� �� ������� ��������%



;8< �	�
���� )� ��������� �� �	����� * ����
���

&� �������# ������� ��� �� ��������� � ���,��� ������������ 2���
������� 7%	3% -��# ���� � ������� �� ����� ����� � ��������� �� ����)
��� � � I!/ ��� ��� ������������ ���  O ��7� ��  O ;87�% &� ���
�� ������� ��������# � ��������� �� ������� � � I!/ ��� ��� ������������
���  O�	
�<� ��  O;7H���% B���# �� �� ���� ����������� ������ ��� ���)
��������� �������%  ��� ����� ?������ �� ����������# ���� � �������# ����
>���� <%72�3 � 2�3# � ������ �� ���$�������%

 ��� ����>�� �� ���������� 2>���� <%< 2�3 � 2�33 ����>��)� *��# ����)
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���# ��� ���� 0�� $�� ��������)
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 ��� ����>�� �� ���������� 2>���� <%H 2�3 � 2�33# ����>��)� *�� ����
*���*��� �� �� ������� ����������# � ���������� �� I!/ �������
��������� ���� � ���������� ���0��� 2;��;����3# ����������� � ����
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������# ���� ���� � ���������� �� ?������ ���� �� >���� <%7 2�3 � 2�3#
�� ����� ���� � ?������ *�� ����� ��� ������������ ���� � �������%
-��# ���� � ����� ����� �����"�)� ��  O H
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9�"���� ��� ������� �� �������� ������ ���� � �*���� �� ��������
���������� �� >���� <%; � ���� � �*���� �� �������� �� I!/ ��$��������
2���������� �� >���� <%G3# �������)� *�� � ������������� ���?����� ��
��������� � *�� � �������� ������ ���# �������# ������� ���������
� ���� ��� ��"� �����������%
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- ������� �� ���� ������"��� �� �� ����� *�� � ���� ��*������ �� �����
�� ��������� ������ ��� ���� 2I!/3# ����� ��� �� �����"��� ������ ���)
�� �� ���� ���������� � �(������ �� $������������ ��������� �� ��
I!/% &� �������# �� ���������� ���� �*����� *�� ��� ���� �� ����� 2��)
����� �� ����3 ��� ������ ��������������� *�� � ��������� �� I!/
������������# ������������ �� ��,��� �� ��������� �� �����"���� � �� *��)
������ �� �� ���������# *�� ���� �� ���� � �� � �������� �� �����*��
������ 2������ *�� ��� ��"� ��� ������������� � ���������� �� ������
����������� �� �������� �� I!/3%

&��� ����,����# �������)� � �������� �� ��������� �� �������# �� ���)
�� �����,���# �� I!/% ���������)�# ������� �� ���������� �������������#
� ��N�?����� �� ��$������ ������ �� ���������� ������� � �� ?������ ���)
���� �� ������������� �� ��������� �� �������% -������ �� ��������
�� ����������# �������)� � ��������� �� �*���� �� �������� ������)
����# �����)� �������,��# ��� ��" ���# *�� � ��������� �� ��������� ��
������� �������� �� ��� ���������� �� �������� ���*���� �� ���������
�� *�� �� L���,����M ������� ����� �� ������� ��� ��� ���� ����������
���0���%

-���� �� ��� �� ��������������� ���� ������� �� �������� �� ����)
����� ���� ��������"�� � �������� �� �������������# ��� ���� �� ���(��)
������ �� ������# �� �� �������� *�� ��N������ � ������ ��������� ��
�������� �� ��������� �� ������� �� � ��������� �� ������" ������ ���,��#
�������"� �� ������ � ����)�����������%

&� �������� ������� 2����,���� G3 ��� �������� ���� �� ����� ��� ���)
����� ���� *�� � �������� ����������� � ��������� �� ������� �����
�� ����������� ��� ����������# �%�% �� ����������� �������% 6����)�
������ ��������� �������"�� � �����������# ��� ���� ������ ������ � �)
���� �� �������� ������# ������ �������"� � �������������# ��� ���� � *��
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���� *�� ��� $�� ����������� ���� �� �����"��� �� ���� �����,���%

&� ����,���� G ���� ����������� ��� �������� �� �������� *�� �0� ����"
�� ����� ��� � ����� ����)��������# ���,��# �������"� � ����)�����������#
�� ���� � *�� � ����� ������ ��� ��������� �� ������������� ���)
0���%



��������� ,

)����	�
�� �� ��	�
*� +

%������

&� ����,���� < $�� ���������� � �*���� �� �������� �� ��������� �� ����)
���# �� 2�����3 �����,���# �� I!/ �� ����� 2������� �� ���� ������"�)
��3%  ��� � �� ��������������� $���� �����"��� � �������� � � �������
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�����,���# �� ���� �� �*���� �� �������� �� ��������� �� ������� ��
�������% �� �� �������� *�� ��� ��N�������� � ������ ��������� ��
�������� �� ��������� �� �������# ����������� �� ������ �����# �� �
��������� �� ������" ������ ���,��# �������"� �� ������# ����)�����������
� ������ ���� �� �������������% ��� �������� ������)� ����� ��� ���)
����� *����� � �������� ����������� � ��������� �� ������� �����
�� ����������� ��� ���������� 2�%�% �� ����������� �������3# �� *���)
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�� ���� ������� ����� ��� ��� ����������� ���� �� �����"��� �� ����
�����,���% + ������� �������� ��� �� ����� ���� ���������� ���� ����"��
��� ��������%

-��# ���� ����,���� ���� ���������� �� �������# � ��������������� ��
��� ���� ���������� �� �������� ���� � ��������� �� ������� �� I!/
�0���� � ���������� ����)���������% ��� ���������� �� �������� �� �������
��� ��� ����� ������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,�� �
��� ��� ����� �(����� �� �������� ������ ���� �� ���� � ����������� ���
+�������� -����� ������ �� >���� �� A����� 2-+@3# ������� ��� ���)
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+ ��������� �� ��������� �� ��������# ������� ���� ����,���� ���� �
��������� �� �������# ��� �� �������� ������� �� ���������� ���������)
����# � ���� ��������� ��� ����� ���������� �� �������� ���� �� �����
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� �����% -��� � �������"������ �������)��,��# $���� ������ ��� �����
.�.+ ���������� 2��� �*������� 27%	;334 �� �� ������ ����� � �� �� ���)
����� �����% + ����� �� ������ ����� ��������� � ������ �� ��������
� � ����� �� �������� ����� ��������� � ������ �� ����������% ������#
���?��)�# ��������������4
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���� �� �������� � �� ������ �� ����������# ��������������% ��� �����
��� ������ ������������ �� ����������� �� ���� �� ����������� ��
������# � �?�� �� ����� ����� �� �������� �� ����� �������%
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&� �������� �� �*��������� ������� �� ����� 2G%�3 ����)� *�� �� �$��)
����� ��� ��������� ��� R+K% ������ �� R+K# � ���� /2�3 ���� �$����
�� ������������ �� ���������� �������� �� ����� �� ��������� �� ������)
���%  �� ��# ����� /2�3 ���� � ���� ������� /2�� �!3 ��� ����������
�������� �� ����� �� ��������� �� ���������%

���(����	��� �F ��� �� �������� A� ��������!�,���� �� 9B&C.	 ��� ���+3��� ��
�������#�� 9	 ��������������� ������ �� ������ ������+����� 9�� ������ ��
������ ���#��.& �����	 ������������ ������ � �'��,���� �� ������ ���� ���
��#+���� 9� �������� �-�������� �� 9B&C..	 [� O �� 2�3X"/ 2�� �!3	 ���������
� �����$������ �� /������ "��	

�)�2�3� �� O ��2�3 X"E2�3	��) +

�����"���� �� ����� � �2�3	 "��

�2�3 O 2�) � �3��2�� X"E2�3	��)3

�2�3 O 2�) � �3���� X 2�) � �3��"E2�3	��) 2G%<3

���� ]2�3 O 2�) � �3��	 ���������� � �����! �� ������,���� �� ������� ��
�& ��������� �� D����$������� �� /������ 96������ �� ������������.	 ����
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�� �����4

]2�3 O 	�) O ���
	
;

�
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 ���������)� �� �������"������ ��� ����,��� �� ��������� 9# � �����
�� ����� ������� �*��������� ���� �� ������ ���� �� 2G%G3% -��#
����������� ����� �� ����� ����������� � � �*������� 2G%;�3# 2G%;73 �
2G%;<3 ���?��)�# ���� � ������ �� ����������# � ]�# _� � _� �������4

]� O 	�$ � ] 293 O ; 2G%	<3

_� O

% $�2 �

�

] 2;3 &;" O

$�2 �%
�

; � &; � ; O

$�2 �%
�

; � &; O 9� � � 2G%	G3

_� O ] 29� � �3

% 2 �

�

] 2;3 � &; � " O ;

2 �%
�

; � &; � ; O � � 2G%	=3
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.���������� � ������ �� ]�# _� � _� �� 2G%;83# ������)� � �������
�(������4

���� O ;� !"
��

������ X 9� � ��  ! "
��

/��������� X � �� !"
��

/����� 2G%	H3

�� O ;����� O �� �

����������� *�� �� ������ �� ���������� �! ���� � ����� �� �! O 9
2����� ������ �(���������������3% �� 2G%=3#

� � O 9 � � O ;

� ���������� �� �*������� 2G%	H3 ���

���� O ;������� X 9� 9�  ! "
�

/��� X 9�/��� O ;� !"
��

������� X 9� !"
��

�/���

+ ����� ������� ��� ��� ��������� �� ����� *�� ��������� � ������)
����# ��# � ��� ��������� �� ����� �(��� ������ �� �����)�����% ������# �
������ �������# �� ������ �� �����# ���� �� ������ �� $����4	
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/��� 2G%8
3

�� O
�
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�
�  ! "

��

����� O �� �

6�� ��"�
�	
��� �� 4&�"��

+ �������� �� ��������� �� ������� 2��������3# ��� ���� � �������� ��
����������# ����� �� ���������� ����� �������� �� �����������% -�)
����� *�� � ����� ����� �0���� � ������������� P����)����Q# � ����
� ���� ������� �������� �� �����������# � ��0������ �� ������������ ����
L�����"��M � ����� ���� � ������ �� ��$��?�����% ������# ��� ��0������ ��
��������� ������� �� ���������� �� ��� �� ��������# ��� ��������������� ��
��������� �� �����# �� $����

/� O �
���� ���� 
 O
�

� 
� � � � 
 

�
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�� ���� � *�� � ����� �� ����� $������ �������� ��� �*������� ��)
�������,���� *�� ������� �������� *�� � ������������� �������# ��� ��# �0��
���������%

&� ��������� �� ������� �� �����0����� � �������� �� ��������������%
-��# $�� �������� �� ������������� ������������ ���������� 2C O ;3
���� � ����� �� ��������������� ������%

-���� ������ �� *�	������

J���>��)� *��# ���� � ������ ������� �� �������� 2������� G%;%;3# � �����
�� �� �������� $ O � 2�%�% ��� ���� � ����� ��# � ��� ����� ���������
������ �� �����)������ �� � O 	3% -��# � *����� ����� �� �����
$������ ����� �� ������� �� *���*��� ����� �� ����� �% .� � ����� ����
$�� ����������# � ���������� ���������,���� �� ����� �� ����� $������#
�� ����,��� �����,���# ��4

�� X 	C� �X ��
 

���� � �� � $��*�?����� �������% - �� �������������� ������� �*��������� ��

�� X ��� X ��

���

�� O �	 	�3��$ ��
�$

;� C�� 9
�
O �	 	���$+

�� O 	��3��$ O 	����$�

�� ���� � ������������ ��� L�����������M ����# �*����� �� ���������
�� �������� �� ����� �� ����� $������ ����)� �� ������������� � ���)
����� �� ����� �� ������# � � ��������� �� �� ���>� �� ������������
���� 2�%�% �� ������������ �����3% ���� ����# � ����������� �� ���)
�� ������������ ����������# $�� �������� � �������� �� ����� �� �����
$������

�� O
;

� 

O 	 U�V �

+ ��� ����� ��������� ����� �� ������� ����� �� ��� ����� ����)
�����# �� ���� � *�� � �� ��N�?����� �� ����� �� ����� $������ �0�

� ���	��	��	 � �	� '�� �����	 �	�	 �����	 ���	�
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��������% ������# � ����� �� ����� $������ ��� ������� �� ������# �%�%
�O
# � � ���������� ���������,����# ���� ��� ���# ��

1 2�3 O 2� � 
3�� 2�� X ��� X ��3 O �� X ���
� X ���

�� 2G%8;3

B���# � ����� �� ��������������� �� ����� 2
3 ���� �� ��������� �����
� $������� �� -�E������#


 O
�

 � � � 
 ;

�
���

�  2]�3 �

���� �� �� � �����" �� P����������������Q �� �����#

�� O
�
_� ]�_� � � � ] ��� _�

�
� 1 2]�3 �� � ���������� ���������,���� �� ]�# 1 2]�3 O 1 2�3�
��� # �����

 2]�3 O ]���
� X ��]

���
� X ��]

�

��

-��# ���� ��� ���# ����� �� ������������� � �(������ ���������#
��� ���� � ������ �� ������� 2G%;%;3# ���

�� O
�
_� ]�_� ]�

�_� ]�
�_�

�
O

�
���
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 ��� � ������ ������� �� ���������� 2G%8
3# ����>��)� *�� � ����� �� ��
�������� $ O 	 2�%�% �� ���� � ����� �� � �� ����� ��������� ������
�� �����)����� �� � O ;3% -��# � ��� ����� �� ����� $������ �����
�� ������� �� *���*��� ����� �� ����� �% .� � �����)����� ���� $��
����������# � ���������� ���������,���� �� ����� �� ����� $������# ��
����,��� �����,���# ��4

� X
;

��

���� �� �� � �������� �� ����� �� ����� $������%

- �� �������������� ������� �� � � ��# ��� �� O 	�
�

��
$% 6�� ���� ����

� ������ �� ��������# $�� �������� � �������� �� ����� �� ����� $������
�� O 	 U�V% + ����� ��������� ���� �� ������� ����� �� ����� ���������# ��
���� � *�� � �� ��N�?����� �� ����� �� ����� $������ �0� ��������%
��������� � ���������� �O
# � ���������� ���������,���� ���� ��� ��� ��

1 2�3 O 2� � 
3�2� � ��3 O �� � ���+

� � ����� �� ��������������� �� ����� �� ���������# ����� � $������� ��
-�E������# ���� � ����4


 O
�

 ;

�
���

�  2]�3

���� �� O
�
_� ]�_�

�
# �  2]�3 O ]�

� � ��]�%
B���# ���� � ������ �� ���������� � ������ ������ ���4

�� O
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%

6�� ������"����  �8

��� ��������������� �� ����� 2�%�% �������� ����������# �������� �� ����)
������� �� ����� � �������� �������3 ���� �� ���� ���� ��������� �� �����
������ ����������� �� ������ �� ����� ��� 2G%G3# *�� �� ������� ���� ��)
������� �(��������� � ����� ����# ��� ��" *�� ����� ���� �������� ��)
������� ������������� �����������# ����������������� �� ���?������# ���)
��������# ���,��# ����� �����# ���� ��� �������� �� ���0���� �� ��������%



+��� �������	��� 	�� ;77

 ������������# ���,�� � ����)����������� ����� ����� ������� �� ���)
�� �� �������� ������(�% - �� �������� ��� ������ ���?����� ���� ��
������ �� ������"� �����,���� �� ����� �� �������"��� ��� $���� �(�����%
+ ���0���� �� �������� �� ������ �� ����� �� -+@ �� � ���0���� ��
>���� �� A�����# ���� �������� �� �������� �� ��������������� ����)�������#
���� ����� �� ������������� �� ����� $������ ���0���# ��������������
� ����� ���� ��������% ��� ��� ��������� � -+@ �� �� ������)
��� ������ �� A����� �� ���� � ������ � ����� �� ����� � � ��
�������������%  ��� ������� ��� ��0������# �� ���������4

� ��� �����>������� �� �����# �� ����� $������# ���0���%

� ��� �*������� �(���# ��$����� �� ������� �� �����# ���� ������ ���
������������� �*���������% �� ����� ������ ?�� 2�����)�(���3 �� ������
���� �������� �*���� ������������� �*���������# ���������� � ���)
�� ���� ��������% &���)� *�� ��� ������������� �*��������� �(���
����� *�� � ����� $�,��� �0� ��$������ �� ������ ���0���%

� + ���0���� ���������� �� �����"� �� A����� � � � ���� � ������)
����� -+@%

-���� �	��#�#�� �� �67 ( �67(�

+ ��������� -+@ �� ��������)����� 2-+@);3# �� ���������� �� $���� ��)
����� ���� �������% ���� �� ����� ��� �*�������

���� O ]������� X _�/��� X B�� 2G%8	3

�
�� O !����� X �� 2G%883

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

?����O]�?������X_�/���X�� U���!� 2]�?������X_�/���3V 2G%8�3

���� B�� � �� ��� ��������� ���������� '������# *�� ��� $����������
���� � ���0���� �� -+@% B�� ���� ������� ��� � ����� � ���������
� �������"� �� ������# �� ���� ������� ��� � ��������� � ���������
� �������"� �� ������% �� �� � ����� �� A����� � ��N���� � �������"�
������� � ���� �����# ������ �� �������"� �� ������ � �� ������%



;7< �	�
���� +� ��������� �� �	����� * ��������

-
+

uk yk

Colocação de Pólos (L)

^

Planta do Sistema

rk

^L.x r,k-p k xr,k=x r,k-ek
L.x

r,k
=

L.x r,k-L.e k=
L.x r,k-pk

xr,k=Φ r.xr,k -1+Γr.uk-1

yk=C r.xr,k

Observador
Clássico

9����� G%;4 +�������� �������% + ���� �� ��������� �	� �� ��� �������
�����0��� *�� ����� �� �����% 
 ��������� � ����� 2�%�% � �����������3%

+ ���� �� �������������# 	�# ���� �� ��>���� ����

	� O ���� � ?���� � ?���� O ���� � 	�� 2G%873

�� �������� �� ����� ���� �������� ��� ���� �(��� �����% + ���� 	� ��
��������� 2��� � >���� G%;3 ����� �� ����� ���� ��� ������� ���������
�����0���# ��%

�� O 
�	�+

���� 
 �� � ����� �� ��������������� �� ����� �� �����������# *�� ���� ��
���� ������ ��� � �����% + ��������� ������ � ������� /� ���� ���

/� O �� � 
2���� � 	�3 O �� � 
����� X ��

���� �� �� � ��$��?�����% + ��������� ������� ���� �� ����" �� ��������� ��
�� ��# ��� ��" *�� ��� ���� ������� � ������������� �� ����� $������
���0���%  ��� ��������� ��� ��>�������# �� ��������� *�� � ���������
�������� � ��$��?����� ��% + ������������� �� ����� $������ ���0��� 2*��
���� ������� �� �$������ ���� �������������# � *�� ����>�� *�� � �$���� ��
�� ������� �� �������3 �� �(���� ���

���� O ]������� X _� 2���� � 
�������3 X B�� 2G%8<3

��>����� � �����" �� ����� $������ ]� O ]��_�
# 2G%8<3 ���� �� ������
����

���� O ]� ������ X _������ X B�� � 2G%8G3
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Estado Activo

-

-

+

uk yk

pk
^

Colocação de Pólos (L)

^

Planta do Sistema

rk

^L.x r,k-pk xr,k=xr,k-ek
L.x

r,k
=

L.x
r,k

-L.e
k
=

L.x
r,k

-p
k

x
r,k

=Φ
r
.x

r,k-1
+Γ

r
.u

k-1

y
k
=C

r
.x

r,k

AOB

9����� G%	4 ����������� -+@% 
 ��������� � ����� 2�%�% � �����������3 �
� ����� ������ ?�� ������� � ���� 	� ��$������ �� ������� �� �����%

 ��� � �������� �� -+@ ����������� �� >���� G%	 ����>��)�# ���� �
����� �� ����� $������ ����������# *�� � ������� �� ����� ������# ?��#
������� �������� � ���� 	�% + ���������# ����� �� ��� ���� �������
�� �� ��" �� /�# P�?�Q � ����� �� ����� ������� U7;V% ������# � $��
���� �� ��������� ������ ������ �� A�����# � �����"� �� �����
�� ����� ������ ��� ���� �� �������� �� ����� ��% ���� � ��������
����� ��� ������� �� ��(��# ���� ����� � ����� ������� ?����# � �����
�� ����� $������ 2G%8G3# �� �� ������ ���������# �� ���� �� ��" ��
����� �� ����� ������ 2G%8	3# �� ���� � *�� � ������������� �� �����
$������ ���0��� �0� ������% &� >���� G%	# ����>��)� *�� � �������������
�*��������� �����0��� �� �� ��������� ���� ����� ������ ?��# ���������� *��
� ����� ������ ����� � ������������� ���0���%

.�����������# ���� �� ���������� ����������� � �*������� ���� ��
��������� -+@% ��� �*������� �� ������ �� ����� ���� �� ����������
���� ���������"�� � ������� �����0��� ��# �����"���� � ����� � ���
�������������� �� ����� ��������%  ��� � -+@);# � �*������� �� ������
�� ����� �� �� ��

�� O ���� X �� + 2G%8=3

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

�)�� �	����	� ���%� �$��� ��(����� �� � ������ � ����	 ���	 �	������ � ���
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�� O
��
���

2�;3��� � `

8` 2� � 83`
���� X

����� � 2G%�
3

- ���� ��������� �� �����# �(��� ��� ��������� ���������� �� ��� ���
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� �� �������� ��� � ����� "���# ���� ��� ������� ��� 2G%8=3# ���� �����"�)
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$������� �� ���������,���� �� �����% - $���� �� �� ��

�� O

	
����� 


 ����



� 2G%7<3

����� �� ��� �����" �������� � ������� �� ���������� �� ����� ����% -
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��� ����������� ���������� �� ����� �� A����� �� � ����������� �� ���)
����� ��>��� ��$������ ���������� �� ����������# �������� ����� � ������
�� �� � ��%

+ ������ �� �����"��� �� � �� ��� � �� ���� �?�� ����>����# ����� ��
����� �� $���� ��� ��������������� *���������� *�� $������� � ���0���� U7;V#U	<V%
-��# � � ����������� ����� �� ���� �� ��� �� ������ ' 2'���# '���3#
� ����� �� ������ �� � ���� *�� �� ��� �� �� ���� ����� �� � ��%
���� ���# � *�� ��>�� � ����� �� A�����# �� � ���������� �� ����������#
��� � ��������� ����� � ������ �� ��# � ������ �� ��# � ����� � ���������
����� � ������ �� �� � �� ��%

- �����" �� �� ����� ���������� �� -+@ U7;V# U78V% �� �� 2�*�������
2G%7;3 �:�� 2G%7<33# ����� �� ��� �����" �������� � ������� �� ���������� ��
���������� ���� � ����� ����% - �������"� ������� ��� ���� �� ���(�# ���
��" *�� ���� � ������������� �� ����� ����� �� ��������� ��� ��%
 �� �� ������# � ������ �� ����� ����� �� ���(� *����� ���������
��� ��� 2�� ����

3% &��� ���# � ���������� ���� � ����� �� ����� ����
� ������ �� ��$��?�����% 6��� � *�� ���� � P�0���Q �� ������ �� ���� ���
�� ��������� ��� ��%

 ��� � -+@# �� �� ������� ����� ���������� �� ������ �� ����������%
+ �*����,���� ����� � �������"� �� ������ � �� ��������� 2�� � ��# �����)
���������3# ��� ���� 0�� ��$�����# ��>�� � ����� �� A����� ���� � �����
������������# � *��� ��N������ � ��"��� �� �������?����� �� ���������% .�
� �������� �� �� �� ���������# � ��������� ����� �� � �� ����� � �������)
�� ��� 2�� ���(�3 �� ���� 2�� ����3 ���,��� �� ���������% ������# �
�� � �� 2����>�� *�� � ���,�� �� ������ �� ����� ����� *�� � �� ����)
��3 ���� � ���������� L����M � ������# �%�% -�������� @����� �� !�����
2!@-3% &��� ��������� � �(�������� �� ������ ���� �� ����� ���# *���)
�� ��������� ��� � �(�������� �� ������% ������# � ���������� �� ?���� ��
�������������� ������ �� ������# ����� ����� ������?����� �� ������%
+ ����� A����� ��� �������� ������ ���(� 2�� � 
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� �(�������� �� ������# �������� � �� � � ���������� L����M � ���������# �%�%
-�������� @����� �� .����� 2.@-3% - ��������� ��� ������ �����
���,��� �� ������# � � ����� A����� ��� ������ ������� 2�� � ;3%

- ���������� �� �������� ����� �� ������ ������� �� �� ��������� �����
� ������ � � ���������# �%�% -�������� K�,����� 2K@-3% &� -+@# � $����
����� ������ �� � K@-# � ������� � ����� ����� .@- � !@-# ��� ��# $�"
� �������� ����� � ��������� ������ �� ��$��������� �� �����# � ��
������%  ��� ������ � ���� ���������� �� ������ *�� � ����� �� -+@
����# ����� �0��� �� �� � �� ����� �� ���������# ���� *�� � �����"
�� ����� �������� ]� ����# �$������� � ������ �� �� %

��� ��� �� �������� ���������� �� �*���� �� �������� -+@# *��
$���� �����"���# ����)� �������� *�� � �*���� �� �������� �� ������ �
������� ������ BD������% - ����������� �� ������� �������� ���� $����
�� ���� � ������ �������� �� �����" �� ����� 2]� � _��
 �� ]13 ���)
�������� �� ��,����� �� ���� ���������% -���� ���# �������� U7;V ������� �
����������� �������� �� -+@ ����� ������� �� &D*���# ����� �������
*�� �� ������ *�� � ����� �� -+@ ������� � ����������� �������� ����)
�����% �� ���,��� �������� � ����� ���(��� �� -+@# ���� �� ���� �����#
���� �� �� �������� � ������������% ���� �������# � ����������� ��������
�� ���� ���� !@-# ������ ���� K@- � ���(� ���� .@-%

6�� ��������� 9�:!��������";

-���� *��8���� �� 
����������

+ �*���� �� �������� �� ��������� �� ������� �� ���������� �� >����
G%8% &���# �� 2���� �� O U���� ����V

� 3 ��������� � ������ �� ��$��?�����
2�� � ������ ���0���3 ���� � ��,��# ���� � ���� 2���� ��OU���� ����V

� O
U9���2.3 9���2�3V

� 3% � 2���� �O U��� ���V
� 3 �� � ���� �(������ ����� �

������ ������ � � �� ��$��?�����% ��� ���� �� � ������� ���� � ����� ��
��������������� �� ����� ����)������% + ����� �� ����� ���?����� �� ���?�
������ ��� ���� ��,��# ����� �����# � ���������� ���0��� ���� � ����

�� �/ ����� �� � 	��� �	 / E ������� � �������	 � ������������ �� ���%� ����	���
�� ���(���	� �����	���� F����	 ����	(�� �	� 	 �	�����	��� ���� �� ��	�	 � � S A
���	�� � �	����������	 �	 ��	�	 ���� 	 �������	 �����	� ���������	 � ���$������ �����'��
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9����� G%84  ����� ��������� �� ����� ��� �������"������ ��� �������)��,��#
� ����������� ���,��� � ������� �� ����� �� ��������������� ������# �� ����
� �����"�� � ����� �� ��������%

������� � �*�����# ��������������% ��� ��� ��������� ��� � ������)
���� ������ 2������3 �� P����� $�,���Q% + ���� ������ ��� ��� �������
������� �� ����� $�,���% ��� P������� �� ����������Q ��� �������� ���
���� �� �� �����������  �� �� ������% ���� ���� 2������� � �*�����3 ��
������� ��� �� ����� ��% + ���� ������������� ���� �������� ����)
��� �� ������# �������� �������� � ���������� ������ �� ����# � ���
� ������� ���� � ����� �� ���������% + ���� �� ��������� ��� ����
��� ��$������ ������� ���� �� ������� �� >���� G%8% - ���������������
����)������ 2�%8H3 ������� �������� � ����)����������� �� ���?����� �� ���?�
2�%8=3 �� ���� � *�� � �*������� �� ����� �0� �����>���� ���� � $���� ��
�*������� 2�%�
3% ��� ������ �� ����������� ���� ����� ��� ����� ��������
�� >���� G%8% ��� ��������������� �� ����� ����)������ 27%;�3# �������"� �
�������� � ����� ������ �� ��� ��)����� ������� 2��� �*������� 7%	;3#
���� � ��)����� �� �������� �� �������� �� �� ������ �����# � � ��)
����� �� �������� �� ���������� �� �� �������� �����% + ����� ��� �����
�����0��� �� >���� G%8 ��������� � P������ �� ����� ������ ��� �������)
"������ �������)��,��Q2�� ����(��� >���� ��� ����� �� ������>���� ���� ��
����3%  �� ����������� �� �������"������ �������)��,�� ���?��)� ��� �����
������� ����������# *�� ��� ���������� ���� ������������ �� ��� �����
�� ��������������� ������ �(�����# ���� �� ������� �� >���� G%�# G%7 � G%<%

-����� ��������� �� ��������# ��$������ � ��� ����� �� �����# $�)
��� ����������� �� ����,��� �����,���% &� �������# *����� � ����� ��
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9����� G%74 �������� �� ��������� �� ������� ��� � �A9% 
� ���������
� �������� �������� �� ����� 
# ��������� ���� ���� �� �� ������%
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9����� G%<4 �������� �� ��������� �� ������� ��� � -+@% 
� ���������
� �������� �������� �� ����� 
# ��������� ���� ���� �� �� ������%

�������� � ������ �������# ��� ���� �� ��������� �� ����������� ��������#
������ �������"� ���� �����% �� ��������� �����"�� ��� �������� �� ��������
������ � ���������� �� ���?������# ���,�� �� ���������# ������������� ���� ���)
���� � ����� ����)������� ����)��������% -���� ���# � �������"������ ��
��������������� ��� �������)��,�� $�� ����������� ���� � ����,��� �� �����)
)�����,���# ��# �� ��������# �� ������������ ���� �� ������ ������� ��
�����% ��� ��������� �� ��� $���� �� �������"� ���������# *�� �������
�� ��� ����� �(����� �� ��������������� ������ ������# ����" �� ����� ���
��� ����� ���� �� �������"�% - ��������� �� ��������� ��� ��*�����#
$�� � ��������� ����������� ���� ��� � �������� -+@ �� ����� �� ��������
�� ��������������� ������ 2��� >���� G%<3% ��� ���� �� ���������# ���������)
����� �� �������# ���� ����� ���������� � ����� �� �����% - >����
G%< ����� *�� � ������ �� ��$��?����� ��� $�������� �� -+@# � *�� �� �)
���� ������ ?�� 2�����)�(���3 �� ������ ���� �������� *���*��� �������������
�*���������# � �������� ����� ���� ��������# ���������� *�� � �����
�� ����� $������ �������� � ���?����� ���0���%
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&��� �����# � �������� ������ �� ��������� �� ������� �����
-+@# ���� �� ��������� ��� � �� ����� ���������� �� �������� ����
�� ����� �� ��������������� ������4 �A9 2>���� G%73# �   � 2>���� G%�3%

-���� �������	 �	�����	����	 �� ������ �� *�	������
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-���� �#�9�� �� ������

�� ���,���� ��� ����# ���� ��� ��� ��� ������� ���� ����� ��� ��������)
������� �� ��������% - �������� 2� ������������3 �� ���,���� ���� �� L�������M �
������ �� �������� �� ���������� �� ����% &� ��� �� ������� �� ����
������"���# � ���������� �������� �� ���� �����"� ��� L�������M �
������ �� ������� �� ��������# � ���� ����,��� �� ���������# 9%  ���#
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 �	�
���� +� ��������� �� �	����� * ��������

������# ����� ���� �� L���������M# *��� ������ � ����"������ � ����)
�������# *��� ������ � ���� �� ����� �� ����%

�� ���� � ������ ���� �� ����� �� ����# ��� ��# �� ����>������
������� �� ���� 2��������3# $�� ��0������ ���,�� ������ 2��� >���� G%83 ��
�������# *�� ���� ������� � ���� ���� �����"% ��� ���,�� ������� ��� ���
������������� '������# ��� ������ ���� � ��� ��� ����?����� �� 
�

;% ���
���,�� ������ ���� ������ ������� �� ������ � ��� � $���� �����������
�� >���� G%G%
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6�� $���"����� �� ���"�	
���

-�������� � ������� �$������� ��� �� ���,���� ��� �������� ��
���������# ����>��)� *�� � ��� ���������� $���������� ���4 ;3 �����
� ������� >����� � ��� ����� ���,��� ����5 � 	3 ������ � ����������
���0���% ��� ��� �� �����# �� ������ *�� � ������ �� ��������� ���� �
�*������� �� ��,�� 2��� ���� ������� �� ������� 7%	3 �?�� �� ��4 ;3 � �����
���?����� �� �� ����� �� ���?� �� ������� ���0��� � 	3 � ���������� �����)
�������% ���� ����# $������)� � �������� �� �������� �� ��������� ��
�������% &�� �������� �� ��������� �� ���0��������# � ���������� ��������
�� �����>����%  �������# ���� ���# � ����$� ���� �� �� ������� �� �����# ��
������� ������)�� ��� ����������� ������� �� �����%  ��� ����������# ��
�������� �� ��������� �� �������# ����� �� ��������� �� ������� ��� �)
�� �����>����# �� ��� ���������� �������� ����� � ������� �� *�� �������
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����� �� ������� �� ������� �� ����� �����>����% �� ����� ����#
�����>����� � ���������� ������������ ���0���# ������)� 2������ ����)
����������3 *�� � ���,���� ����0� � ����� ���0��� �� �������% ��� ���
��������� � ��������� �� ������� �������� �� ������������� ���
���� *�� � ��������� �� ���0��������%

��� ��� �� ������� �� �����# ���� ����� 2��� ���� 0�� �� ����,����
<3 ���������)� ��� ������� ������4 �� ������� �� ����� ����� � ��
������� ��������%  �������# � � �������� ��������� � I!/ �� ��� ����)
��� ������ �� �� ������� ������� ��� ��� ���# ����)� �$���������)
�� ����� � I!/ � ������ �� *���*��� �������� � ������������ ���� *���*���
����� �������� �� ������������% - �*������� �� ��,�� ���� ��� ��� �������
������ ��� ���� ���� �*������� 27%;G3 � 27%;=3 ���� � ��� �� �������
��������# � ���� �*������� 27%;H3 � 27%;=3 ���� � ��� �� �� ������� ��
����� �����%

&��� ������� ��� ���������� ����� �������� �� ���������� �������)
������# ������������� �� �������� �� ��������� �� ������� �� I!/# � ��
���������� �� -+@% �� ���� � ����>��� � ������" �� ���������� �� -+@#
�� ��������� � ��������� �� -+@ "����� �A9 "�����   �%

- ��?����� �� �� �������� ������������ �� ���������� �� �����#
��� ���� � ��>������� �� ����� �� ������ � ���?������ �����������#
����������� �� ��������# ���� �� � ���� �� ���� �� ������%  �������#
��������)� ���� �� ����������� �� ������ �� ��$��?����� �� �������� � ��
���������� 2��� >���� G%=3 � ����� �� ���?������ �������� 2������������
� ���3% �� ������ ��� � ��������� ���������� ������������� 2��� >����
8%=3# � ���?������ ����������� �� I!/ ���� �� ���������� ���4
� O ;�# # O 
�8
�# & O 
�
7�# 
� O 
�;�# � O 
�;G�# �� O <
�=#
�� O ;�=# )� O ;7�<	7�=���# )� O 
�

7�=���# � )* O 
�

	7�=���%

 ��� ���� � ����������# ��� ���� � ������� ������4 ����������
������� �� �� 
���5 � ���������� ������������ ���0��� �� �� ���� O ;��;����
2�(����� ���� � ���������� *�� �������� ��$������ ���������� ���0���35
� ����� ���?����� ���0��� 2�� I!/ �� �������3 �� �� ����O
5 � � �����
�� ��������� �� 9 O 
�
	 � 2�� O 7
��3%
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��������)� �� ������� �� ����� ����� � ����� ��������%  ��� � �������
�� ����� �����# � O �# � ������ �� 9��� � 9��� ��� ���� ���� �*������� 27%;H3
� 27%;=3# ��������������# ���� � O �;# " O ;# � ! O 
5 � ����� �� �������
�� 1� �� 2��+ ��3 O 2;�
+ 
�;3 � � ?������ �� ���������� ��  O H
�%  ��� � �������
�������� � ������ �� 9��� � 9��� ��� ���� ���� �*������� 27%;G3 � 27%;=3#
��������������# � ������ �� ������� �������� �� 2�#+ �#3 O 2;
�
+ 	7�
3 � �
�� ���� �� � O G�7�5 � ����� �� ������� �� 1� �� 2��+ ��3 O 2;=�
+ 		�
3 � �
?������ �� ���������� ��  O ;87�%

 ��� ���� � �������# ���� �� ������� �� >���� G%H2�3 � 2�3 �
����� �� ��$��?����� �� I!/ �� ����" �� ������� � ������� � ���� �������)
���% + ��������� �� ��������� �� ������� �(��� ��� �������?����� �������
����������# ���� $����# ��� �������?����� ���� � ������� �� $���� ����%
/������������ �� ���������� ������������# ����������� �� >���� G%H2�3 �
2�3 ����>��)� *�� ��� ��������# ���� �������# ��� ������ �(�������)
�� ���� *�� �� ��,���� �� �� ����� �� �������� �����% J���>��)� �����
*��# ����������������� �� ���� �� ������� ������# � ������������� ��
���������� �� � ����%

��������)� ����� � �������������# �� I!/ �� ��������� �� ����)
���# ���� � ������� ���������� ���0���4 
�	GG=��� 2;���935 
�G
G

��� 2	�7���935 ;��;���� 27���935 � 	�
=8��� 2G�7���93%  ��� >��)
�� G%;
# ����>��)� *�� � ��������� �� �������� -+@# ����� ���� � �������
�� ����� ����� ���� ���� � ������� ��������# ������� ��� �������?�����
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9����� G%;
4 ������������� �� I!/ ����� -+@ ���� ������ ����������
���0���% 2�3 ������� �� ����� �����% 2�3 ������� ��������%

��� ������� ���� � ������� *����� � ���������� ���0��� �(��� ������
��� ���(�%

- ������ �� ���������� ���0��� �������� �� ����� ��� ���,���� ��
��������� �� *�� � ���?� �� ����� ���0� ���������� � ����� ������������
�� � ��������� L�������M%  �������# ���� ��������� � ���������� ���� ��
L����������M �� �� ������# ��� ���������� ������� �� ������� ��
����� ����� ����� ���� �$����� ����� � ���0��������# �� L�����M ����� ����)
���� � ���������� L�������M# ��� �� $���� �������� ����� �� ���0��������#
���� *�� ��� �0�� �� ��*���� ���������%

-��# ����������� �� ������� �������� ��� � ������ �� 2�#+ �#3 O
27�
+ ;	�73 � ���� �� � O ;�
�# �������� �� ��� �������� ������� ��$������
22��+ ��3O2<�
+ ;	�73 � 2��+ ��3O2<�7+ ;	�733 � ?������ �� ����������  O H
�# $��
������� � ������������� �� I!/ �� ����� �������� � ��� ��������)
�� �� ;��;���� � �� 
�	GG=��� 2>���� G%;;3% + $���� �� � ���������
�� ��,����� ��� ���� �� ;�# ������� �� ����� ���� �(�����>��� �����
��������# ���� $��*����� �� ������ ���������%  ��� ����>�� ����>��)�
*�� � I!/ ��� ��� ���������� �� 
�	GG=��� �������� ��� �����������
���� � ������� � ���� ���������# ����������� ��� ��� $���� *�� ���
���������� �� � ��� ���*���� ���� ������ ���������� �� �� �������� ��)
��"���%  ��� >���� G%;;2�3 ����>��)� *�� � I!/ ��� ��� ���������� ��
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9����� G%;;4 ������������� �� I!/ ����� -+@# �� �������������
� ���� �� ������� �������� ��� ����O;�% 2�3 .��������� �� �������
�������� �� �������� �� �������% 2�3 .��������� �� ������� �������� ��
�������� $��� �� �������% 2�3 J��������� ������������ *����� � I!/ �����
�� �������� �� �������% 2�3 J��������� ������������ *����� � I!/ �����
�� �������� $��� �� �������%
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;��;����# ���� �������� �� ��� �������� ������� �������� �(��� ������
��>������� �� �������?����� ���� � �������%

�� �� ����� *�� ���� ����� �� ���������� ���0���# ����� � ����������
������� ���� � ?������ ������� �$����� � ���������� �� �������?����� ���� �
�������# ���� $�� ���������� �� ����,���� <%

&� ����(��� ����������# � ���������� ���0��� � �����"�� �� ��������
�� ���������� �� I!/ �� �� ;��;����% - ������ ���� ����������# ����
���� ��0������ ���*��� � ��������� �� ���������� �� �������� �� ���?� ��
�����# �� ���� � �������� � �� �����"������ *��� �� ������ ���������# *���
�� ������ �(�������%

&� ������� G%7%	 � G%7%7# �� �����"��� �� ����� ����������� �� ����)
���� ������ �� ��������� �� ������� *����� ��� �����"��� � ��������)
���� -+@# �A9 �   �%

-�)�� !�'#����� �� 
���5� 	� *���#�"������

&��� �������# � ������� �����"��� $�� � ��������# ���� $���� �� �� ��� � ����
�� ������� *�� �������� ������ ��>������� �� �� ���������% &���
���# � ������ �� 9��� � 9��� ��� ���� ���� �*������� 27%;G3 � 27%;=3#
��������������% + ������ �� ������� �������� �� 2�#+ �#3 O 2;
�
+ 	7�
3 � �
�� ���� �� � O G�7�% + ����� �� ������� �� 1� �� 2��+ ��3 O 27�
+ 8
�<3 � �
?������ �� ���������� ��  O 		7�%

-��# ���� �� ��������� � �������� ������ �� ��������� �� ����)
��� ��� � ������������ -+@# �A9 �   �# *����� � ������ � ���������
� ������ �� ��� �������� �������� 2�%�% ��� �������� �� �������3% + �����
���� �� �0���� � *���*��� ���� �� �������������%

 �� ����������� �� >���� G%;	 ���� �� �������� � ��$������� ����� � ����)
���� ������ �� ��������� �� ������� ��� � ��$������ ������������%
&� �������# ���� ����>�� �� �������� �������� 2>���� G%;82�33 � ��$������� ��
L�������������M �������� *����� � ��� � ��?� ������������ �� ���
��������# ����>�����)� *�� �� $�� ������� �� ������� � ����������� *��
������� ������ L�������������M �� � -+@# �$������)� �� ���(��� 	 3�
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�� ������� ������ �# ����(����������# � 3� ��� � �A9 � � 8 3� ��� �
  �% -���� ���# ���� ��� �������� ������� � ����� �� ��$��?����� ���)
�������� �� 	
 �% - ���������� ������� ����)�# ������������# �� ����� �������
��  *�� ���� � �������� ����������� ��������� �� ������ �� ������� 2�
 ��� ������������ ���� ����� 	8
� � 	�
�3%

&� >���� G%;82�3 ��������)� ����������� � ������������� �� �����
������# ��$������ �� ������ �� ��������% + ����� ������ ������� � ��*��)
�� L�������������M �(������# ������������ �� -+@ ��������� � ������
���������%

/������������ �� ���������� 2>���� G%;82�33# ����>��)� *�� ���� �(���
������ ��$������� �� �������� ������ ���� ������ ������������% - ��$�)
������ ��,���� �(������ �� ���������� ���� -+@ � �� ������ �� ���������� ��
����� ������# ��$������ �� ������ �� ���������� 2G%;82�33%

&� ���������� ������� � ����������:��������� �� -+@ ���� ���
��������# ���� *�� � ����� ���� �0���� � �������������%



;G= �	�
���� +� ��������� �� �	����� * ��������

0 5 10 15 20 25 30
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Tempo [s]

h 2, V
el

oc
id

ad
e 

[m
/s

]

AOB−1
CKF
PPC
Referência

���

0 5 10 15 20 25 30
−0.06

−0.05

−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

Tempo [s]

A
m

pl
itu

de

AOB−1

���

0 5 10 15 20 25 30
−0.01

−0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

Tempo [s]

h 1, D
is

tâ
nc

ia
 [m

]

AOB−1
CKF
PPC
Referência

���

0 5 10 15 20 25 30
−0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

Tempo [s]

A
m

pl
itu

de

AOB−1

��

9����� G%;84 ������������� �� I!/ ����� -+@# �A9 �   � ��
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-�)�� !�'#����� �� 
���5� �� *���#�"������ ��
*�	������

��������)� � ���� ������� �������� ���������� �� ������� G%7%	% &���
������� � ����� ��� �� �0���� � ��� ������������� �� ������ �� ��$��?�����
�� �������� 2>���� G%=2�33# � ��������)� � ��������� �� -+@# �A9 �
  � ���� ����������%

- ����� �� �������"�� ��� ������������� �� ��$��?����� 2�� �� ��,�� �� ���)
�� �� ����������� �� �����3 ��� ���� ��0������ ������ �� ���� ��������
	� 2*�� �� ���������� ���� �������� � $������������ �����,���� �� -+@3%
��� ���� �� ��������� ����� �� ����� ���� ��� ������� ��������� ����)
�0����� �� 2�� O 
�	�3# ��������� ������������� � ����� �� /� 2��� >����
G%; � G%	3% + �������� � ������� ����� �� ������������� $�� �������� �����)
�����������# �� ���� � ��� ?��$�� �� ���������� �� -+@ *����� ���������
��� � ����� ���������� �� ��������% + -+@ ������� � ����� �� ��$��?�����
� �������� ������� ��������� � ���������� �� ����# ������ ���� ������
�������������# �� ���� �� ��������������� ��0������%

- >���� G%;�2�3 ����� �� ���?� ������� �� ������� ��������# ��)
�������� ��� ��� ���������� ������� �� 
���# ���� ������� � ����������
���0��� �� ;��;����% ����� ������ ���� � ���,��� �� ���������� ��� ���)
���������� �� ������ 2>���� G%;�2�33# �� ��$��?����� �� ��������# �� ������ ��
�����% ��� ������������� �� ������ $����� � ���?� � �������� �� ���0��������
���0���% +�������� � >���� G%;�2�3 � G%;�2�3# ����>��)� *�� � ���?�
�������� ��� �������"������ ������� ���� ���0�������� *�� ���� �� � ���0���#
*����� � ���������� �� �A9 �   � ��� ���� �� ����� �� ��������% +
�����������   �# �� �������# ������� ������� �������� *�� � �A9 ���
��" *�� �� �A9 � ���� �� ����� ������������ �� $������� �� ����� �� A�����
2����� ������3 � ������� ������� �� ������������ �� ������� �� �����"���% ��
�� ����� *�� � �A9 �� �� ����� ��������# ����� ��� �� ����?����� � ����)
����� �� ���� ������������# *�� ������� �� ����"��� � � �����"� �� � ��

$��� �������������% &� �������# � � -+@ �� ���� ���� �����������#
� ����� ������ 2>���� G%;�2�33 ����� � ������������� ������� � ���� ���
������� �� ������������ ����������% + ����� ������ ?�� �����"� ��� ������� ��
������������ �� �������% ��� � -+@ ����>��)� 2>���� G%;�2�33 *�� � ����
������������ ��������� � � ���� ����������� �������% &� *�� ��" �������
�� ���������� �� ���?�# ���� ���� �$�� �������������# ����>��)� � ��������)
����� ������� 2>���� G%;�2�33# � ���� ����� ��$������� ����>������ ��
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��������)� � ���� ������� �������� � � ���� ����� �� �������
�����"��� �� ������� ��������� 2������� G%7%	 � G%7%83% &��� ���# �� ��" ��
��� ������������� �� �������� �� �������"��� ��� ������������� �� ������ ��
��$��?����� �� ���������� 2>���� G%=2�33%

&� >���� G%;7 �� ����������� � ������������� �� �� ���?� �������
�� ������� ��������# ���������� ��� ��� ���������� ������� �� 
���# ����
������� � ���������� ���0��� �� ;��;����% J���� ������ ���� � ���,���
�� ����������# �� ������ �� ����� ��� ������������� �� ������ 2>����
G%;<2�33 �� ��$��?����� �� ����������% ��� ������������� �� ������ $����� �
���?� � �������� � ����� �� ����������%  �� ����������� �� >���� G%;7 �
G%;<2�3# ����>��)� *�� � ���?� �������� ��� ��� �������?����� ���� � ��)
����� ���0���# ����� �� ��������� ������� ���������� *����� ��   � �
�A9% + -+@ �� ��� ��� ��" � *�� ������� ������� ��������# ������
�� ������� �� ������������ �������"��� ���� ����� ������ ��$������ �� ��������
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2>���� G%;<2�33% J���>��)� ����� *��# ��� ����� �� 	
 �# � �������������
�� ���������� �$����# ���� *�� �� $���� �������# � �������� �������� 2>��)
�� G%;<2�33# ���� ����������� L���������M �� ��� �� ����������� -+@
������ �� ���������� �� �� ����� ������ 2>���� G%;<2�33% + ���� ���� �
����>�� ��� � �A9 � �   �# ��� ����� �� ���������� *�� � ���?� L���)
��M# �� ����� �� �����# ���� � ��$��?�����# � �� ������������� ��������
������ ���������� 2��� �������� ��� � �A93%

/������������ �� ���������� ����>��)�# ���� >���� G%;<2�3# *�� �� $��
������� ���� � ������������ �������� � �������?����� ���� � ����� ���0���%
�������# ����������� � ������ �� 	
 � ������ �� ������������� ������#
����� �   � ���� � �A9 L�����"��M � ��� �������"������ ������� ���
����� *�� ���� �� � ���0���% &� �������# � � -+@ �� ���� ���� �����������#
� ����� ������ 2>���� G%;<2�33 ����� � �������������# ������� � ���� ���
������� �� ������������ ����������# ��� ��# � ����� ������ ?�� �����"� ���
������� �� ������������ �� L�������M% ��� � -+@ ����>��)� 2>���� G%;<2�33
*�� � ���� ������������ ���������%

-�)�) $��������	 �� ����������� ��	 *��������	 $���(
����	 �� � ��

&��� ������� ��� �������� � �������� �� ���������� ������������� � ����
�� ����������� �� X;8
a �� �� � �� 2*��� =
 A� ���� ����� �� ���
�������3# � ��������)� � ��������� �� ����� ��� ������� �� �����
�����# ��� ���� ��� ������� ��������% - ���������,���� �� �������
�������� 2������ � ���� �� �������# ��� ���� � ����� �� �������3 ��� �
���� *�� �� ��� ��������� 2��� ������� G%7%	3%  ��� �� ������� ��
����� �����# � O �# � ������ �� 9��� � 9��� ��� ���� ���� �*������� 27%;H3 �
27%;=3# ��������������# ���� � O �;# " O ;# � ! O 
% + ����� �� �������
�� 1� �� 2��+ ��3 O 2
�
+ 
�
3 � � ?������ �� ���������� ��  O H
�%

- ������������� ������ � ���� �� ����������� ������ � ���?� � �������� ��
���0�������� ���0���% - >���� G%;G2�3 �������� � ������ �� ����� ��
������� �� ����� �����# ���� � ����>�� *�� ���� � ������������ 2-+@#
�A9#   �3 �������� 2���� �� P>��������Q �������3 *�� � ���?� ������0�
���� � ������� ���0���# �� �������# � ������������ �A9 �   �# �����
������������ ��� ����� *�� � -+@% �� ���� ���� ���� ��� ��������
��� �������?����� ���� � ���������� ���0��� 2>���� G%;G2�33% �������# $��
����>���� *�� ��� �A9 �   � � ����� �� �������?����� �� �����# *�����
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9����� G%;=4 ���?����� ����� � ������� ������ � � ���0��� �����"��� ����
���?� 2�������� ��������3# *����� ��� �� ���� �� ����������� �� �� � �� ����
� ��� �� �� ������� ��������# ����� -+@# �A9 �   �%

� ������������� �� ������ �� ���?������ ��������# �� *�� *����� �������
������������� �� ������ �� ����� 2>���� G%;82�33% ��� � -+@ ���?��)�
������� �������� ����� �� �������?����� ���� � �������� ���0���# ����
���� � ���������� ���0��� 2�%�% � -+@ ������� ��� �������?����� ���
������� ���� � ������ ���0���3% ��� ����)� �� $���� �� � ����� ������
�� -+@ ������ �� �������?�����# ���������� � ������������� ������ ��
�����% &���)�# �� �������# *�� ��� � -+@ � ����>�� ��� ��������������
�� ���������� 2>���� G%;G2�33# ������ �� $���� �� � ����� ������ �� ������
�� ���������� 2>���� G%;H2�33 �� ����� �������� 2��� ��" *�� ���� �0�����
���� ������ �������������3% -��# �����)� ��������� ��� L������� >��M
�� -+@ ���� � ������ �� ���������� �� ���� � ����"�� � ���������� ��
����� ������# �# ����*����������# �������� *�� � �������������� �������
�� ����������% �������)�# *�� ��� ������������� �$���� � �����# ������)
�������� ���� � ��� �� �� ������� ��������% &��� ���# ����>��)� *�� ��
��������� �� ������� �������� 2>���� G%;G2�3 � G%;=3 ����� ��� � -+@
�� ���,��� �����# �� ����# � ������� ���0���% 6���� ��� �A9 ���� ���
  � � ������� �������� �� L������M �� ��� �� ���� ������������ 2>����
G%;=3# *�� ���� ��������� �� ��������# ���������� �� ���� �� ����$� �
�� �����"��� ���� ���?�% &� ��� �����,>�� �� ������� �� ���� ������"��� �
���� ������������ ���������� ��� � ������������   � � �A9# ����� ��
��*����# ���� �� ��"������# ������ � ��"��� �� ��������� �� �����"����% ��
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������� �� �� � �� ���� � ��� �� �� ������� ��������# ����� � -+@% 2�3
����� ������ ?�� ���� � ������ �� ����������% 2�3 ����� ������ ?�� ���� �
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��� ���� $�"�� � ��$������� ����� ����� ��� ����� �� ���� ��
��� �����% ���� ����# ����>���)� *�� ��� � -+@ � ������� �����)
�� ��������% �� �� ����� *�� ��� ������� �� ���� ���� ��������� ���� ��
���� �� �������� ��������� 2��� �����# ���������# �����# ���%3 ����
�� ���� �� 
��� ���� �� ����������% + ���� ���������� �� �� ����� �����,�����%
/������������ �� ���������� 2>���� G%;G2�33 ����>��)� 2��� ���� ���� � ��)
������3 *�� � ������ ����������� *�� ������� � �������?����� ���� � ����������
���0��� �� � -+@# � ����� ���� ������ � �� ������� ���� ������������ 2��)
����� ������� �� ����������3% @����� �� ����>�� �� ����� ������ ?��#
���� � ���������� 2>���� G%;H2�33 � ���� � �������� 2>���� G%;H2�33 ����>��)�
*�� � ����� ������ P��0������Q �� ����� ���� -+@ �����"� ��� ������� ��
������������ �� �������# ������� � ����� � ����� � ������ �� ��$��?�����%
��� � -+@ $�� ����>���� *�� � ���� ������������ ��������� � *�� � ����
��������� ������� 2>���� G%;=3%

-�)�+ *���#�"������ � ��'��# � ���� �� *�	������

��������)� �� ���� � ���� ������� ��������# � ���� ����� �� �������
� � ���� ������������� �� ��$��?����� �� ��������# �����"��� �� ������� G%7%8%
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&��� ������� �� �������� � ��������� �� -+@ �� ����� ��� �������
�� ���������� �� $������� ����)�������%

���� 0�� ��$����� ���� ����,����# � � ������������� �*��������� ��������
��� �� ��� ��� $���� �������� ���� �� � ��� �� ��� ������������� ��
������# � �� �������� ��� � ����� "���# ���� ��� ������� ��� 2G%8=3# ����
��)� � -+@);% &� ������� � �� ����� ��� $���� �� �����# ��� $����
*���������� �� *���*��� ����� $���� ����)������# � �� �������� ��������
���� �� ��� ��>���� ���� ����������� �����,���� �� ��% �������# ������#
�� �����"��� �� -+@ �� ����� ������� 2-+@)	# -+@)8#%%%#-+@)&3% &�
���������� $�� ���������� � �*������� 2G%7G3 ��� F��� O ;
��# ? O ;�7
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����� 4��
�
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&� ��� �� ������������� �� ������ 2>���� G%	82�33 ����>��)� ���� >)
���� G%	
2�3 � G%		2�3# *�� ��� � -+@); � �������?����� �� ����# ��������
���� �� ���� ������������ "���# ��� �� ��������� ������ �� ���������� �� �)
���� ������ 2>���� G%	82�33%

&� ��� �� � ��� � ���� �������������# �� ����� �����"���� � -+@)	
����>��)� ���� >���� G%	;2�3 � G%		2�3# *�� ����� �� I!/ ���������
��� ����������� ���� � �������# ������ �� $���� �� ����� ������ ��
��� �������� 2>���� G%	82�33# �������� ��� ����� ����������# ���� ���
������� �������� �� ����>�� �� �������� �������� 2>���� G%		2�33% ���
���������� �� ������# ������������# � �� ���������� �� ��0������� �� ���,��
2������ �� $���� �� �� ��� ���������3 � � ��� ����� ������� �� �����
������% -��# ���� ��� ���� �� ������������� � -+@); �� �>������# ���
������� ����� �������� ������� ���$�������%

&� ��� �� ����� �� �0���� � ��� ������������� �� ����� 2��� >����
G%	82�33# ����>��)� *�� *����� � �����"� � -+@);# � ������������� �� �����
$�" ��� *�� � I!/ � ����� �� ���0�������� ���0���# ������� � �������
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9����� G%		4 ������������� �� I!/# ��� -+@ � �� �������� �� ������)
������� �� ��������% 2�3 J��������� ������������ ��� ��$������ �������������
� ����� �� -+@% 2�3  ������� /������� �� I!/ *����� � �� ��$������
������������� � ����� �� -+@%

��� �� ���� ������������ 2��� >���� G%	
2�3 � G%		2�33% ��� ����)� ��
$���� �� ����� ������ ���� �������� �������� ������������� � ������)
�������# ���� � ������� �� >���� G%	82�3% -��������� � ����� �� -+@
2�%�% -+@)	3# � �������� ������ �� ������� ������# ����������)�# ����
>���� G%	;2�3 � G%		2�3# *�� � I!/ 0�� ������� ��������� ���� � �������
� � ����� ������ 2>���� G%	82�33 0�� ������� �������� ������������� �
�������������% -��# ���� ��� ���� �� ������������� �� ������������ � �� ��
-+@)	% ��� �������� �� �������� �� ������# ������������# �� �������
�� ����� �� A�����# ��# *�� ������ *����� � ������� � ����� �� -+@%
&���)� *�� � ����� �� ����� ������ 2������� �������� �� ��3 ���� ����
� -+@)	 ��� �� ����� ������� �� ���� ���� � -+@); 2��� ������ G%;3%
��� ������� �� �� ������� � �������?����� ���� � �������# �� ����)
��� � ���������� �� ��0������� �� ���,��# �������� ��� � �������������
�����������%

 ��� � ������ �� ���������� $�� �����"��� � -+@ �� ����� ; 2-+@);3#
����>�����)� � ������������� ������� ���� � ���������� 2>���� G%		2�33%

&��� ���������� � ������������� $���� �������"��� �� ��$��?����� ��
��������# ���� ��� ��� ���� *�� � ��������� �� ������� ��������� ��



;H
 �	�
���� +� ��������� �� �	����� * ��������

0 5 10 15 20 25 30
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Tempo [s]

A
m

pl
itu

de

Est. activo, AOB−1
Perturbação em Degrau

���

0 5 10 15 20 25 30
−5

0

5

10

15

Tempo [s]

A
m

pl
itu

de

Est. activo, AOB−1
Perturbação em Rampa

���

0 5 10 15 20 25 30

0

0.5

1

1.5

2

Tempo [s]

A
m

pl
itu

de

Est. activo, AOB−2
Perturbação em Degrau

���

0 5 10 15 20 25 30
−5

0

5

10

15

Tempo [s]

A
m

pl
itu

de

Est. activos, AOB−2
Perturbação em Rampa

��

9����� G%	84 ������������� �� I!/# ��� -+@ � �� �������� �� ������)
������� �� ��������% 2�3 ����� -����� �� -+@); ���� � �������� � ������)
������� �� ������% 2�3 ����� -����� �� -+@); ���� � �������� � �������������
�� �����% 2�3 ����� -����� �� -+@)	 ���� � �������� � ������������� ��
������% 2�3 ����� -����� �� -+@)	 ���� � �������� � ������������� ��
�����%



+�!� �����	��� �� ����	�� �	� ;H;

��� �$������# ���� $�� ����>���� �� ���������� ���������% &� �������#
� ��������� *�� � ����� ���� � ������������� �������"��� �� ������ ��
�������� ��� �(������ �� ��� �� *�� � �����"�� ������������� �� ��$��?�����
�� ����������% B���# *����� � ��� ��� ������������� �� ����� �� ���������
��� � -+@)	% 6������# ���� � ������� �� ������������� ���� � *�� �
����� $�,��� ��� �0���� � -+@); �� �>������# ���������� ��������
���$�������%

-�)�- $�:#������ ��	 �������	 �� ������ ��

&��� ������� �� �������� � ������?����� �� �������� �� �����" ��# �� �0�
� ������ �� ��� � ����� # �� ���������� �� ������ �� �� � ����*����������
�� ��� �� ��� �������?����� ���� � ��$��?�����%  ��� ���# � ������� ��������
�����"��� ������������� 2������� G%7%8 �:�� G%7%<3# ��� �� �0���� �� ���� �
��� ������������� �� ��$��?����� �� ��������% �����"�)� � -+@); �� ������
�� ��������# *����� � ������������� $�� �� ������ � � -+@)	 2�� ������
�� ��������3 *����� � ������������� �����"��� $�� �� �����% + ������ ��
���������� �� ����� � -+@);% + ������ �����"���# ��� ���� 0�� ��$�����
�� ������� G%�# ���� � ������ �� �������� �� ���������� $���� � �������4
�� O ;
��# ����� O ;
��# � ��� O ;
��%

&��� �������� ����������# � ����� ��� �� �0���� � ��� �������������
�� ������ �� ��$��?����� �� �������� � �����"�)� � -+@);% &��� ����������
����?��)� � ������ �� �� O ;
�� � ����� O ;
��# � ������)� � ������ ��
���% !�������)� � ���� ���������� �� ���������� ��������# ���� �����)
������� ��� ������ ���������� ���� � ����?�� � ������ �� ��O;


��#
���O;


��# � ������)� � ������ �� ����� % &��� �������� ���������� �����
��� -+@)	# � ��� ������������� �� �����# ���� �� ������� ���������� �
����� �� �� O ;
�� � ������)� � ������ �� ��� � ����� ��������������%

�;1+� 	�� (��������	��� �� ������ � ��� ��<�������

�������# ���� 0�� ��$����# *�� � ����>�� �� ���������� ������������ ����
*���*��� ��� �� ���������� ���� ������� � ����?�� ��������# ���� *��
� ������ �� ���������� ���� ���� � �� ���� �� L����>�������M ��� �� ���)
����������% �(���# ���# � ������������� ���0���%

 ��� >���� G%	�# ����>��)� *�� � ��������� �� ������� 2��� >����
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G%	�2�3 � 2�33 ������� *����� � ��$������� ����� ����� � ��� �������# �� �0�
*����� ��� �������% &� �������# �� ��������� ������ ����������� *�����
� �$����� � ������� �� ���# ���� *��# ���� � ����>�� ���� >���� G%	�#
*����� � �����"� ��� O ;
�� 2*�� �� ;

 ��"� ����� *�� �����3# ����� ��
������� ��� �������?����� ��� ������� ���� � ������� ���0���# ��������
�� ��������� �����������% ��� ��������� ����������� �� ������# �� �����#
�� ������� �� ����� ������� �� �������� �� �� � *�� ������� �����
����������� �� ���,��% &���)� *�� � ����� ������ ������� �������� �����
���������� 2>���� G%	�2�33# ��� ����?����� � �������� �� ����� �� �����%

1����� � �����"� ����� O ��� O ;
��# ����>��)� *�� � ����� ������
L�������M �� ������������� �� ���� ���� ����������� ���� � ���0���# $�"����
��� *�� � I!/ � �$��� ��� �� �������# �� *�� �� ������� ���% �� ��
����� *�� ���� ��� �� ��� � ������ ��� ���(� �� ���� � ������������
2��� ������ G%	3%

 �� >� ��� ��� O ;
�� 2��� �� ;
 ��"� ����� *�� �����3# ������)�
��� ��������� �� ��������� *�� �������� �� � ��� ���*����# ����
� ���� ����>��� ���� >���� G%	�%  �� � I!/ �� L�����"���M �� $����
���� � �� ����������% &��� ��� � ����� ������ ���� �������� ����������#
���������� � ������������� �� $���� �>��"%
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1����� � ������� � ����� �� ���O;
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9����� G%	H4 ������������� �� I!/ ��� ��$������ �� ���� -+@);% 2�3
����� ������ ���� � ����������% 2�3 ����� ������ ���� � �������� � ������)
�������%

��� ������� �� ������������ ����������%  �� ����� ����# � � �����������
��� �� ��������� �� ����� ������ 2���� �� ������� �� ������������3#
���� � �A9# � ���� �� ����� ������������ �� $������� �� ����� �� A�����%

+ ���� �� ����� ������������ ����>����# *����� � �����"� � �A9# ����)
)� �� $���� ��# ���� ��� ������������� � ������ �����"��� ���� �� � ��

2�����>������� ���� � �A93# ���� ���� � ��� ���*����% &� �������#
������������� ��� �������� �������� � �(���� � � ����� $�� �0���� �
����� ���� �� ������������� *�� ���� � ������% �� �� �����# *�� � �A9 �� ��
����� ��������# ����� ��� �� ����?����� � �������� �� ���� ������������%
.� � ����������� $�� �� ����� ��������� ��� ���� ������������ ����� ����?�����
� ��������:���������� ������� ��� ������ �������?����� ���� � ������
�� ��$��?�����# �� ���� ���� ������� ���� � *�� � ������ ��� � -+@%

- ������ ������� �� -+@ �� � �� ���������� �� ����������� � ������)
������ �� ������ ���� �� �������������%

/������������ �� ���������� 2>���� G%	=2�33# ����>��)� *�� �I!/ �����
��� ����������� ���� � ���������� �� ��� �� � ��� �� O ; �# �������)
���������� �� � ��� -+@); �� �A9% &� �������# �� �� ����� *�� ����
����������# � ������ 2�����3 �� ���������� ���� ���� �0���� � *���*���
���� �� �������������%

+ ����� ������ �� -+@);# *��� ���� � ���������� 2>���� G%	H2�33# *���
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9����� G%8
4 -����������� ������� �� I!/ ��� -+@);% 2�3 -�����������
��� �� O ; �% 2�3 -����������� ��� �� O 	 �%

���� � �������� 2>���� G%	H2�33# �������� �� ������������ ��� ��������
*����� � �����"� �� O ; �% ���� ��� �������# ��� ���������� �� ����������
������� �� ������� ������� �� �$����� �� �������# ���� *�� ��� �������
�� ������ *�� � ����� �� �� ������� U7;V%

+ ����� �� �������� �� �����# ��# ���� �� �������,��# �� ���� ��
����������� �� �� ���������������� �� ������ �� �� � ��# �� ����
� ���� �������� � ���������� �� �$����� �� ������� U7;V%

-���� �� �� O ; � ����� ������� �������� 2�� ��� �������3# ���� $��
��� � ����� �� �� �����"��� �� ������������ �� ���������� ���������� ��)
�� ����,����# �� �� �� O 	 �% 6��# ����)� �� $���� �� *�� ���� �� O ; � �
����� 2�%�% � ������� �� ���� ������"���3 ��������� ������ ������ ��
������������# ���� ��������� ��� �������# �� *�� � ������ ��� �� O 	 �# ����)
���������� *����� �0���� � �������������% -��# � ���� � �������?�����
�� *�� � ������� �� ���� �� �����"���# � ������ �� �� O ; � ���������� ��
����� ���$���� �� �����"���� ���� ���� �� ���,����# ������# ���� 0�� ��$�����#
�� ������������ ��� ��������� � ��������� ��� ����� 2��� >���� G%8
2�3
� 2�33%

.������ 9����� � &���� UG;V# � ������������ � �������������� ������� �� ���)
$���� ���(��� ���������# �� ��*���� �����# ���� � ���������� �����
�� �� 
�87=� 
��
= � *�� ���������� � 8��8����� 8�H	����% -��# ����



	
� �	�
���� +� ��������� �� �	����� * ��������

*�� � �����"� ��� ������� �� ���� ������"���# *�� ���� ���� � ���$����
�� �� ����������# �����)� ��� ������ �� ������������ ������������� ���
���(�%  �������# � ������� ������ ���� � �� O 	 � 2>���� G%8
2�33 �� ��)
�������� �� �� O ; � 2>���� G%8
2�33# ���� *�� �������� ������������ ���
���(�# ������������ ����� ���$���� �� �����"����%

-�)��@ !�'#����� �� # 
���5� A
���	��B

9�� ������� ��� ����� U<8V � /��� U;78V � ��� ����� �� U8=V#U;<�V#UG�V#
*�� ���� � �������# ���� � ��� ��*����# ����� �� �������� ��
���� ��������� � ����� �����% + �������� �� �� ������� �����,��� ��������
�� L�������M ��� �������������� �� ��������� ����� � ������� 2����
��������� � ����� �����3% �� �(����� ���� ���� �� �������# �������
��� ���� ��������� � ����� �����# �� ���������� �� >���� G%8;2�3%

�� ���� � �����"�� � ��������� �� ������� ���� ������� P�������Q
�� ���� �(����������� � ����������� -+@# ��� ��" *�� ����� ��� � �A9
���� ��� �   � ����>���)� ��>������� 2*����� � ����� �� �0���� �
�������������3 �� ��������� �� ������� � ���� � ������� ������� � >� ��
�������% �� ���� � �� ����>���� � ������" �� ����������� -+@ 2���
���� � $������������ �����,���� �� -+@3 *����� �0���� � ��$������ ���)
����������# � ����� ���� �0����# ���� �� ������� G%7%8# � ��� �������������
�� ������ �� ��$��?����� �� �������� 2��� >���� G%8	2�33% - >���� G%8;2�3
����� � �(������� ��������� �� ����� �� ��������% 1����� � ������)
������� �� �������"���# � ���?� �����)� �� ���(��� ;�	� �� ������� ���0���
2>���� G%8;2�33# ������� ��� ���� ������������ �� ����������� ���������
���� ����� ������ 2>���� G%8	2�33 �� -+@% - ������ �� �����������# �� ��(�
�� �����# �� >���� G%8;2�3 ����>��)� *�� ����(���������� �� 		�# 8=�#
78� � G
� � ����� �������� ��*���� ���� �����������# *�� ��� ����)
�� �� ���������� ����� ������� 2������� �� ����� ����� �� ���������3%
&���)� *�� � ����� >��� 2�+ �3 �� �� ������� ���� �� ������������� ����)
������� ��� � ����� ������� �� ������� �������%  �� �� ������ �(����#
�������������# ����� �������������� � �����% &� �������# ������ ��
�����"������ �� -+@ � �������������� ��� P���������Q �� *���*��� ��>)
�������# ��� ��" *�� � ����� ������ 2>���� G%8	2�33 $�" � �� ������������%
���� ��������# � ����� �� ������� ������ �� ������� ���0��� *��� ����
�(���# � � ���� ����������� 2������ �� ���������� ����� �������3 �(����
�� ���(��� ��� ��������� �� 
�
8� 2��� >���� G%8;2�33%
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9����� G%8;4 ������������� �� I!/ ���� � ��� �� �� ������� P���)
����Q �� �������� �� ��� ������������� �� ��$��?����� �� ��������# �����
� -+@% 2�3 ������� P�������Q ���0���% 2�3 .��������� �� �������
���� �� ������� P�������Q% 2�3 J��������� ������������ �� ���������
�� �������% 2�3 ���?����� ����� � ������� ������ � � ���0���# �����"���
���� ���?� 2�������� ��������3%
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9����� G%8	4 ������������� �� ����� ������ *����� ��� ��� ������)
������� �� ��$��?����� �� ��������# ���� � ��� �� �� ������� P�������Q#
����� -+@% 2�3 ����� ������ ?�� ���� � ������ �� ����������% 2�3 �����
������ ?�� ���� � ������ �� �������� �  ������������%

&� *�� ��" ������� �� ���������� 2���� ���� �$�� �������������3# ������)
)� *�� ��� �������� ���� � ����� ���0��� 2>���� G%8;2�33 � � ����� ����)
�� ���� � ������ �� ���������� 2>���� G%8	2�33 �������)� ����� �� !���#
�(����� �� ����� �������# ���� ������� 2���� � ���������� ������� ��

��� ���� ;��;����3%

 ��� ��� ���� �� ������� 2>���� G%8;2�33# ��� ���������� �� ��?������
�# ����� ����������# *�� �?�� ��� ��� ��" ��������� � ������" � �>)
��?����� �� -+@ �� ��������� �� �������# ��� �� �� ������������� �
��������# �� ����# �� ��� �������� ��������%

6�. ���
"������

&��� ����,���� $�� �������� � ��������������� �� ��������# �� �������# ��
������� �� ���� ������"���# ����� �� ��������� *�� ��� LI!/M# ���� ��)
���� ��������������� ����� ��������# ������������ �� *�� ������� ��
��������� �� �����"����# �� ��������� �� ��� ��� ����������� ���� � ��
������������ �����% -��� � �������"������ � � ����������� �� ����� ���� �
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������ �� �������� � ����������# $�� ���������� � �������� � �������� 2�
���������3 �� -+@# ��� ���� � �� ������ ���������� �� ����������%
+ ��0������ ��������� �� -+@ �� �������� �� ������������� �� �����
$������ ���0��� �� ��� �� ������������� � �����$������� �� ������ ��)
�� �� ���0���� �� ��������%  ��� ������� ��� ��0������ �� ���������4 ;3
��� �����>������� �� �����# �� ����� $������# ���0���5 	3 ��� �*�������
�(���# ��$����� �� ������� �� ����� �� ���� � ������ ��� �������������
�*���������% ��� ������������� �*��������� �� ������� ��� �� ����� ������
?��% - ���������� ?�� ��� *�����>���� �� �� ���� �����,����% + �������
���������,���� ��� ������� �� ���0���� �� -+@% - ������ ���������� ���)
���� �� -+@ ���� ������ �� �������� �� >���� �� A�����%  ���������� ��
����� �� A����� �������� ��>��� ��?� ��$������ ���������� �� ����������4
!@-# .@- � K@- U7;V%

6���� � ����������� -+@ ���� � �A9 ������)� �� >���� �� A�����%
- ��$������� ����� ��� ������������ �� � �� ��������% + ����������� -+@
�� � >���� �� A����� ���� �������� �� �������� ��� ��������������� ����)
)�������# ����� ���� ������� � L����M �� ��$��?����� � �� ��,�� 2��+ ��3 ��
��" �� 2/�+ ��3% ���� ���� � ��� ������������ �� ��� ��������� �� �����
�(���# ���� �������� �� ������� G%8%;# �� ���,��� ������ � ������������� �*��)
������� *�� ���� P������Q �� �����# ���������� �������� � �� ��N�?�����%
��� ��� ���������� �� ���,��� ����� � ������������� �� �����)$������
���0��� � ���� � ����� �� ��������%

9���� �����# ���� ����,����# ���������� � ��������# ������� �� ���)
������� �������������# � �������� ������ ��� � -+@# *����� � �����
�� �0���� � ������ �������������% ��� ��� ���� ���������� �����"��)�
��� ������� ����������� ����� -+@ "����� �A9 "�����   �% &� ������
���������� �$�������# �������)� � ��N�?����� �� ������ �� ����������
���0��� �� ��������� �� �������# ��� ���� �� �������� �� ����� ��
����� $������# ��% -������)�# �������# � �$���� �� �������"� �� ����)
������� �� ���?������ �������� 2���3# ����� � -+@ ������� ��� ����)
������ �� ������������ � ��� P�������������Q *����� ��������� ��� �
������������   � � �A9% + ���� $�� ����>���� *����� �0���� � �����
���� �� �������������% -��# ���� *�� $�� �������� ���� �����# ����)�
�������� *�� � -+@# ���������������� �� ���������� �� �������� �������
2  � � �A93# �������� ������� �������� �� ��������� �� �������%

�(���� ���������� $���� �����"��� �� ���� � ����������# *��� � N�)
(��������� �� -+@ ���� ��$������ ���������� �� �������� 2!@-# .@- �



	
= �	�
���� +� ��������� �� �	����� * ��������

K@-3# *��� � ��N�?����� �� �������� �� �����" �� �� ������� �� -+@%
!�����)� ����� *�� ���������� � ����� �� -+@ ������� � ����������
���� L�����M ������������� ����)������� ��� �������# �� � �����������
�� ���,�� ������� � � ����������� �������� � � ������" ��������% /����)
0������� � ���?������ ���������� ���� -+@ �� ����� ��� �������
����)� �������� � ����������� �������� U7;V%

�� �� ����� *�� ��� �� � �������� ��" *�� � ���0���� �� �����������
-+@ �� �������� � ��������� �� ������� �� I!/% + �������� ������
�������� � �������� � � �>��?����� �� ���0���� �� �������� �� -+@ ��
��������� �� �������# ���� *����� � ���?������ $�,��� �� I!/ 2�%�%
� ���3 $���� ��������%
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 ������ � ��������� 2�������������3 ���� ������� ��������"��� ��
���,����# ���� ��� �(����� �� I!/# �� ����� �� ��� ������� �� ����
����������# �� ��� ����$� ������(�% ��� �� ���,��� ��������� �� ����(����
� ������������� �� L���,���� ��������"���M# �� ������������� *�� �����
�� ������ *�� � ������� ��� � �������� �� P����������Q ��� ���,����#
����� ���������# ��� �������� ������(�%

�� ����� ���������# *�� �� ����" �� �(������ ����$� �� �� ���� �)
�������� � �� ������# �� ������� �� ����� ��������� ����������� U7;V%
.������ -���E�� U;	V �� ����� �� �������� ����������� ���� �� ����"
�� �����"��# ���� ����# ��� �� ������� $�������4 ����������� �� �������#
�������"���� ��� ��� �� �(����?����� �����# ���������� �� ���� � �� ���)
��������% 6�� ����� ������� ������� �� ������ ����� ����������� 2���
���� � �������� �������# �������� ����������# ������� ��$��# ���� �����)
���# �������"����3# ��� � ��0������ �� �������� �� ���$�������� ��� �
�������� ��� *�� � �������%  �������# � ����� �� �������� ���������)
�� �(������ � �������������� �� �������� �������# ������� �� ��������
�� ����� �������� �� ������������# �� ���� � ����� �������������
�����������%

+ �������� ������� ������� �������# ����� �������� �� ����� ��)
���� �� ������ �� ��$��?�����# � � ������ ���������� *�����>�� �� ����
������ �������"� �� ������# ���,��# ����)�����������# � ������ ���� ��
�������������% -��# ���� � ������� ����� �� �������� ������ � ������
���� �� �������"�# ����)� �������� � �������� ���������� ���� ���������)
��� � ���������,���� 2�%�% �������� �������3%
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&� ������� ���# � ���?����� � � �������� �� ����� ���?����� ����)
)��������� ��������� ������ ��������� ��� ����� �� ������������# �� �����
�� ���������% &� �������� ������� ���� ��� $���� ������� ����������
��� �����# ��� ���� ����� ���?����� �0���� � ���������� �������
2����� *�� ��� $��*���������� ���������� �� ���������3%

- ���������� �� ���0���� ���?����� � �� ����� �� �������� �� ����)
����� ��� ����� � ��������# *��� ��� ������ ����������� �� ���?� ������
��� ���� 2I!/3 � ����$� �� �������� ���� ����������# *��� � ��
�������� ��� �>������ �� I!/% �� �� �������� *�� ��� ��N��������
� ������ ��������� �� �������� �� ��������� �� �������# ����������
�� ����������# �� � ��������� �� �(��?����� �� ������" ������ ���,��# ���)
����������# �������"� �� ������ � ����)�����������%

��� ��������# ��������� ����������� ���� �������� ����� �� ���)
����� �����������% - ����� ����� �� ������� �������� �� �������� ��
>���� �� A�����# �(��������)��� � �� �������������� � ������ ����,���#
��� ���� � �������� ���������� ������%

-��# ���� ��� $�� ���������� �� �������# � ��������������� �� ���
���� ���������� �� �������� ���� � ��������� �� ������� �� I!/ �0����
� ���������� ����)���������% ��� ���������� �� �������� �� ������� ��� ���
����� ������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,�� � ��� ���
����� �(����� �� �������� ������ ��� � ����������� ��� +�������� -�����
������ �� >���� �� A����� 2-+@3# ������� ��� �������� U7;V% &� �������#
��� $�� � �������� ��" *�� � -+@ $�� �������� � I!/% ��� ���������� ��
�������� �������� � ��������������� �� �� ���� �� ���� �������% -����
���# �� ������ ������ �������"� � �������������%

&��� ���# $���� �������� ������ ��������� �� ���0���� � �����)
���������� �� ������������ ���� ����� ��� ���������� ����)���������% -
���������� ����)��������� ��� ���������� ���������� �� ��������������� ��
����� 2�%�% �� I!/3% ��� ����,���� ����� � �$����� �� ��*��� ����)
������ ���� ���%

<�� ���������	
���� /�����

-��������)� ���� �������# �� $���� ������# � L�����)�����M ��������
�� ����,���� ���� ���%
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&� ����,���� 8# $���� ���������� �� $���� ����$������ � ����������#
� �������� �������� ��������� �� �������� �� ������ ����������� �� *���)
*��� I!/# � $�� �������� � ����������� ���� ����������� ���� � ������
����������� �� I!/ �� ����� 2������� �� ���� ������"���3%

&� �������������� ���� ����,����# ���� ��� ����� ������������� ��������
���� � ���� �� ���� �(������ �� I!/# �������)� � ������������ �� �)
���� �� ���������� ������� �� ����������� �� .����)���E��% + �����
�� ���������� ��������������� �����������# ��� ��� �� ����� �����
�� ���������� �� ������ �����������% .����� �� ���������� ����������)
����� �����������# �����"�� ������������ �� ��������� �� /���# *�� ��)
������� � ���������� �� ��� ���� ��� � ���������� �� ����� �� I!/%
����������)�# ������� �� ����������� �� �������� �� ��,���� *�������# �
��� �������� �� �*������� ������� �� ���?�4 � �������� �� ���������� ������
������� � � �������� �� ���������� ��������� ���������% &� �������� �� ����)
������ ������ �������# ����������)� � ���������� ������� �� ���� �
������ �� ���������� �� ����� �� I!/%  �� �� ��"# �� �������� �� ��������
�� ���������� ��������� ��������� ����������)� � ���������� �� ����� ��
I!/# ����� � ������ �� ���������� ��������� 2������ ��� �����3
�� ����% ��������)� *��# � �������� �� ���������� ��������� ���������
���� �� �����>����# ���������� � �*������� �� ��������� �� ���� ���
��?� �+9 � *�� ���� ��� ������ 2�%�% L������M3# ��� ��" *�� ��� ����
�$����� � ��������%

 ���)�# �����# �������� *�� ���� ����� ��� ���0�������� 2���� �����������
�� ?������ �����3# �������)� ����� �� �� ���?� ��� ��� ���� �� �������)
��% �� I!/ ��� ��� ���� �� ��������� ������� �� ���0���� ���?�����
��� �����# ����"���� ����� � ���� �� 4��������5 ���� �� �����������%
+ ������ ����������� �����)�# �������# ��� ����� �� ���0����� � �� ��)
���������%

 �� >�# $�� �����"��� � ����$��������� �� ���������� �� ���?� �� �����#
�� ����� �� ���������� �� ���?� ���� � ����� �� ���������� �� �����
2�����3# � ���������)� � �� ���������� �����������%

+ ����,���� 8 ����������# ������� �� ����������� ����������# ����
�������� � ����� ��� ��� �������� �� ���������� �� �������� �� ������ ��)
��������� �� �� I!/%
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#�� ���	� �� ��� �� ������

&� ����,���� �# $�� �������"��� � �����>���� � ���?����� �� ���?� ������ ���
����% -� ����� �� ����,���� $���� �������� ������ �������� ��������� ��
����������� �� ���?����� �� I!/# ������������ � $����������� �� B�)
������# � ����>������� �� ����� ����)��������� 2���������� �� �������� ��
B��3# � � �������������� �� ������ �� ����� �� �����% - L��� �� �����)
���M ���������� �� ����� ����� � ������� ������ ����� � ���������� ���������
���� ����)��������� �� �� ���� ���>����% ������# ����$�����)� � ���)
����� �� �������� �� �� ����� ���?����� ��� ����������# ��� ��������
�������# �*���������# �� �������� ����)������% - ����������� ���� �����������
$�� �������� �� ���������� �� ������ ���?����� �� I!/ �� ����� 2�������
�� ���� ������"���3% - ���?����� �� ���?� ������ �� ������� ����������
�� �������� �� ��������� �� �������# ��� ��" *�� � ���?� ������ �?��
��� ���������� �������# �����"��� �� ���������� ����)���������%  �� ��#
�� ��� ������ ���?����� �� $���������� �� ���������"������ �� ���?�# ���
� ��0������ �� ����� �� ��� ��������� �� ��,��� �� �� ��������% ����
*�� � ���� �����"� 2�������3 ��� � ������ *�� ����� ������ � ������#
�����"����)�# �� ���������� �� ������ ���?�����# � ���� ���� P�����Q#
������� � ���# �����# ������ � �*����,���� �� ���?�% ������� ��$���� *��#
� ���� ���� P�����Q �������� ��?� ���� �� ���������# ���� ������� ���)
����� ������� ���������� ����������� �� ��������� �� I!/% &� �������# �
����� �� �������� ���� �� �>����������� ������ ���� ������"�� � ���)
���������� �� ���������# ������ ���� �(��?����� ���� ����# ��0� �$����
�� ��������������� ���,��� �� �������� ���� ���� �� ���������� �:�� ��
������% + $���� �� � �������� �� ����� ���?�����# ������� ��� ������
�� ���������� ��� �������# � ������� ����� � �0���� � ������������ ��
�������� ������� �� �� ��������� �������� ������������� �� ����������%
 �� ����� ����# � �������� �� ������ ���?����� �� ����� �� ��������# � ����
����� �� ������ �����������# �����" �� ����������� �� ������������ ���
������% + ����,���� � ���������� ���� �������� � ���� �� ���������� �� ����
�� ��������� �� �� �����# � ���������� �� ������ ���?����� �� �� I!/
� � �������������� �� ������ �� ����� �� �����%

&������'��	��� (�� �����������	���

��� ��" *�� �� ����,���� � � ������ �� ����� ����)������# ������)� ��)
������� �������� �� �� �������"������# �� ���� � ���������� � �� �������� ��)
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����% -��# �� ����,���� 7 ���������)� ��� ��������# ����� ��� ��������
��� ����$��������� ����)������ �� �����% - �������"������ ��� ���������������
$�� ������� ���� � ������ �� �� ���?� ������ ��� ����# �����)� �������,��
*�� � �������"������ �������)����� ���� �� ���������� ������ �� $���� �� � ���)
�� ���� �� ���������� ������������% ��������)�# ������# ��� ���������������
����)������# *�� ������� ����������� �������)��,�� � ����������� ���� � �)
���� ������% -��������)� ������# �� $���� �������"��� � ���������# �
�������"������ ��� ��������������� �������)��,��% - �������"������ �������)��,��
$�� �������� ��� ���� ����� ���������� � �������"��� � �����% 9�� ���)
����� � ���?����� ������� ���� ���������� ��������� ���� ������������% &�
������ �� ��������� �� ��,�� ����)� �� ������������� � ���� �� ���������
����������# �%�% P��������� �� ��������� �� �������Q# �����)� ��������
���� ��������� �� ��,��4 ) � ����� ���?����� ���� � ����� �� ��$��?����� ��
I!/ �� ������� ���0���# � ) � ���������� ������������% 9���� ���������
� ��������� � � �����"� �� ������������� ���� � ��� ������� ������
2���� �������� � ����� �����3% ������# � ���������� ��������� � �>������ ����
*�� � ����� �0� �������"��� ��� �������)��,�� �� *�� ���2]!3 �O 
% .� ���
���������� � ����>���# ��� ����������� �� ��������������� ����)������ 2�*�������
27%;�33# ������)� �� ����� �������"��� � ����������%

*��������� �� �����
� + �����,���

&� ����,���� <# $���� ���������� ��� �*���� �� �������� �� ���������
�� �������# �� ����� �����,���# �� I!/ 2�� ��������� ����� � ��)
���� �� ����� ���?����� �� ���?� ������# � �����# ��������� �� ��������#
��������� ������� � ������ �� ������� �� ����3% -��� � �*����
�� �������� ���������� ���������"�� �� �� ���� �����,���� �� �����������
�� ��������� �� �������% + ����������� �����"��� �� ����� �� ��������)
������� ������ $�� �� ����������� ��� ����������� �� ����� 2  �3% ���������)�#
������� �� ���������� �������������# � ��N�?����� �� ��$������ ������ ��
���������� ������� � �� ?������ ������� �� ������������� �� ���������
�� �������# �����)� �������,��# ���� ���� � �*���� �� ��������# *��
� I!/# �������� �� ��� ���?����� �$����� �� �������# �������� ���
������ ���� � ������� ���0��� *����� � ���������� ������� �� ���(�% ��
���� ����# ����>���)� *�� *����� ��� ������������ ���� � �������
������ � I!/# ��� ����������� ��� � ����(��� ��� �������% �� ��
����� *��# *��� ���� � ���������� �������# *��� ���� � ?������ �������# �
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I!/ �������� ���� � ������� �� $���� ���� 2�%�% �� ��������� ���)
��3# � *�� �� ���0����� ���� � ��� �� ������� �� ���� ������"���% -������
�� �������� �� ����������# �������)� � ��������� �� �*���� �� ���)
����� ����������# �����)� �������,��# *�� � ��������� �� ��������� ��
������� ������ �� ��� ���������� �� �������� �����,���� �� ��������� ��
*�� �� L���,����M ������� ����� �� ������� ��� ��� ���� ����������
���0���%

*��������� �� �����
� + #��	����

- �������������� ��������� ���� ���# $���� ������������ �� ����,���� G#
� ��� �*�� �������% &�� ����,���� $���� ������� � ����������� ��)
�������� �� �������"������# � �� ����������� �� ����� �� ����� $������ ���� �
������ �� �������� � ����������# � $�� �������� � ���������� ��� ����
���������� �� �������� ���� � ��������� �� �������# �� ����� �������#
�� I!/ �0���� � ���������� ����)���������% ��� ��������� �� ������)
�� �� ��������� �� ������� �� ������� �� ���� ������"���# �������� �
������ ��������������� ����� ��������# ������������ �� *�� ��������
�� ��������� �� �����"����# � �� ��������� �� ��� ��� ����������� ���� �
�� ������������ �����% ��� ���� ��������� $�� ������������ �� �����
�������# ���� ������ ������ ���,��# �������"� �� ������# ������������� �
����� ����)�����������% ��� ���������� �� �������� �� ������� ��� ���
����� ������� �� �������"������ ��� ��������������� �������)��,�� � ��� ���
����� �(����� �� �������� ������ ���� ��� � ����������� ��� +��������
-����� ������ �� >���� �� A����� 2-+@3% + >���� �� A����� ���� ���)
����� �� ����� $���������� ���� ���������% 9�� ���������� � ���������
����� �� -+@ � � ������� ������ *�� ��� ����� �� ���% + ��0������
��������� �� -+@ �� �������� �� ������������� �� ����� $������ ���)
0���# ����������������� �� �����$������� �� ������ ���� �� ���0����
�� ��������%  ��� ������� ��� ��0������ $�� ���������4 ;3 ��� �����>�������
�� �����# �� ����� $������# ���0���5 	3 ��� �*������� �(���# ��$�����
�� ������� �� ����� �� ���� � ������ ��� ������������� �*���������5 83
+ ���0���� ���������� �� �����"� �� A����� � � � ���� � �����������
-+@% + ���?������ ���������� $���� ���������� �� �����(�� �� ���)
�� �� �����% ��� ���?������# B�� # ��>��� � �������"� �� ������ ��
�����% + ����� ���� �������"� ���� �� ���(�# ��N������� ���� $����
���>����� �� ������5 ���� *�� ���� � L��*�����M ���� �������"� �� ����)
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������ ������������� � � �� ��N�?����� ���� �� ��������:���������% ���
������������� �*���������# ��$����� �� ������� �� �����# �� ������� ��� ��
����� ������ ?��% - ���������� ?�� ��� *�����>���� �� �� ���� �����,����%
- �������� ���������� �� �����"� �� A����� �� �������� 2>(�3# � *��
������� *�� � ����� �� A����� �0� ������� ��������% - ��������� ����� �
�����" �� ���,�� �� �����# �# � � �����" �� ���,�� �� ���������# �# ��>��
� ����� �� A����� � ����*���������� � ���������� �� ����������% 6�?�
���������� �� ���������� $���� ������ ��� ��� �� ��$��������� �� ����)
�� � �� ����� U7;V% 6���� � ����������� -+@# ���� � ����������� ��
����������� �� ����� ��� ��������� ��� >���� �� A����� 2�A93# ��� �
>���� �� A�����% - ��$������� ����� ��� ������������ �� � �� ��������%
+ ����������� -+@ �� � ���0���� �� A����� ���� �������� �� ��������
��� ��������������� ����)�������# ����� ���� ������� � L����M �� ��$��?�����
� �� ��,�� 2��+ ��3 �� ��" �� 2/�+ ��3% ���� ����# � ��� ������������ ��
��� ��������� �� ����� �(��� $�� ���,��� ������ � ������������� �*���������
*�� P������Q �� �����# ���������� �������� � �� ��N�?�����% ��� ���
���������� $�� ���,��� ����� � ������������� �� �����)$������ ���0���
� ���� � ����� �� ��������%

- �������������� �� -+@ $���� ������# �� ��������� �� �������
�� I!/# ������� �� ���������� �������������# *����� �0���� � �����)
� ������������� � ����������% @����� ���� ���������� �����"��)� ���
������� ����������� ����� -+@ "����� �A9 "�����   �# �����)� ��������
*�� � -+@ �������� ����� ������� �������� �� ��������� �� �������%
&� ������ ���������� �$�������# $�� ����� �������� � ��N�?����� �� �)
�����# �� ���������� ���0��� �� ��������� �� �������# ��� ���� ��
�������� �� ����� �� ����� $������# ��% -������)�# �������# � �$���� ��
�������"� �� ����������� �� ���?������ �������� 2���3# �%�% $�� �������
� ��������� �� �� �������� ��� ����� �� =
A� �� ������� �� ����# ���)
�� � -+@ ������� ��� ���������� �� ������������ � ��� P�������������Q#
*����� ��������� ��� � �������� ������ ���� ������������   � �
�A9% + ���� $�� ����>���� *����� �(���� � ����� ���� �� ������)
�������% �(���� ���������� $����# �����# �����"��� �� ���� � ����������#
*��� � N�(��������� �� -+@ ���� ��$������ ���������� �� �������� 2!@-#
.@- � K@-3# *��� � ��N�?����� �� �������� �� �����" �� �� L�������M
�� -+@% ���>����)� ������� ���� ����� *��# ���������� � ����� ��
-+@ ������� � ���������� ���� L�����M ������������� ����)������� ���
�������# �� � ����������� �� ���,�� ������� � � ����������� �������� �



	;< �	�
���� 0� ������ ����

� ������" �������� U7;V% /��0������ � ���?������ ���������� ����
-+@ �� ����� ��� ������� ����)� �������� � ����������� ��������%

�� �� ����� *�� ��� $�� � �������� ��" *�� � ���0���� �� ����������� -+@
$�� �������� � ��������� �� ������� �� I!/% + �������� ������
�������� � ��������# � �>��?����� � ������" �� ���0���� �� �������� ��
-+@ �� ��������� �� �������# ���� *����� � ���?������ $�,��� ��
I!/ 2�%�% � ���3 $���� ��������%

<�� �����"�� /�����

��� �������� ���� ���� ��� � ��$������ ����� �� ������������� �� ���������
� ���� �� �������� �� ������ ����������% -����� ���������� ����������
���� $����� ������������� ��� ����������%

��� ���������� $����� �� $���������� ������?�����# �� � ����������� �(��)
��������# � � ��������"������ ���� ����� I!/# �� ���������� �� ��������
�� ��������� �� ������� ����������% - �� ����������� �� ����� ����#
���������� ������� ������ �������� �� �������� ������������� ����# ���
�(�����# �������� � ���� �� ��������� �(������# ��� �� ��������� �����
�(���� ������������� � ���� �� �������������� ������� � ���������%
.����# �����# ���������� $�"�� � ��������� �� ������� $�"���� �� ��
������# ��� ������# �� ���?����� �� ������# ��� ���� �����"���� �
������>������� �� ����� �� ���?������ 2�%�% �� ���# � �� ��������3%

&� ���������� �� �������� ���������� ���� ���# � ���������� �������)
����� $�� ���������� ��������# � � �� ����� $�� �������� ���� ��� �������
������� �� ����������� � �� ���?����� �� I!/# � ����� �� ���� �� ����$� �
*�� ��� � ������% &� �������# ��� ������� ���� �� ����� �� �����$�������
*�� ���� �����"�� � ��� �����>������� �����*���� �� �� ���>� �� ����)
������% - ������������ �� ���� �� I!/ ��� � ���# $�� ����� ����������
�� ��$�,��� ����������� ���������� ����� �� ���0��������:�������# �� ��� ��
� �����"�� ��� ���������� *�� ���� � �������# *��� ��� � ���� �� ��� 2�%�%
���:�����# ���:�������3# *��� ��� � ���� �� ������� 2�%�% ��� �����
���������3% ������# ������������� �� ��������� �� �������# ���� ����)
������ *�� � �������� �� ���������� $�� �����"��� �� ���� ����������
�� *�� � ���������� $�� �0����� �� �����)����# �%�% �������� ���*���
� ���������� ��������������� *��� �� ���� �� ���������# *��� �� ���� �
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����� �� ���% ��� ���� �������� *�� � I!/ ����� ��� ����� �������� �
������� ���0���# ��������������� �� ����� ��� ���������% ��� ����)
����� ���� ������� ��� ����� �� ������� ���� � �����"������ �� ���������
*�� ��������� � ���������� �� I!/ 2���� �� ����� ���(��� ���0���3
������� � ����,��� �� *�� � ���� �� ����� �� ������� $��� ��*����#
� �������,�� � ���������� �� I!/ ������� � ����,��� �� *�� � ����
�� ����� �� ������� $��� ������%

1���*��� ������� ���� �� ���������� �� �� �������� �������� �����
������ *�� ����� �� ��������� �:�� �����������% ���� $�� ������)
�� ���� ��������# � ����� �� �������� ���������� ��� ���0������ ����
����>��� � ���� �� �������� �� ������ *�� � P���� ��������Q ����# ��
���� � ����������� �� ��������� �������% �� ����� �0���� � ��)
�����"� ��� ��� ����� ��>������� �� ������ �� ��������� �������#
����������� ��� ��"� ������������% ��� ��������� ���������� ����
������� ��� �������� ���� � ����������� �� ������� �� �������"���� *��
��������� ���������� ���������,���� � ������� $�������� �� �������"�#
�� �������������# � *�� � ����� $�� �0����# � *�� ��������� �������
� P�����"�Q ��� ���*���� �� ���� �� �������������% !��������� ���#
����>�����������# � �������� � � ����������� �� �����%

��� ����� ���������� ���� ����������� ���� �����# ���� � ���������������
�� ��������� �� ������� �� ��*��������� ���� �� ��������% &��� ����)
�����# � ���������� �� ���?� ������� �� �$������� ����� ������������
����������� 2����������� �� �������3 � �������� 2�� �� �����3# ���
���� � ����������� �� ��������� �� ������� ���� �������� ��(����� ��
����������% ��� ���0���� ������� ������������ �� I!/ � ���������� ��
������� � �� ��������� � �������� ����������� � ���?����� � ������
�� �� P�����������Q �����������%
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- ��>������� *�� �� ������ � ��������� ��� ����� ���� �����������
����� �������� �������"��� �� ������ ����,����# ����� ��� 0�� �������
�� UH7# ;	8# ;8G# ;G�# ;# ;87# G
# <HV%

-��# � ���� �� ������ ������������ ���� ��>������� � �������#
���������)� �� ���� � �*������� �� ����� ����)������4

[� O �2�3 X =2�3/ 2-%;3

� O 92�3 2-%	3

6���� �� ��������� *��# �� �����# � ������ �� ����� ������ ����
���������6 �� *��� � ��>��� � ����� �� ������� � � =% &��� ��?������#
��� �� ���������� � ���� � ������ �� ����� �� �����# �� �0�#
6 O � %

#�/���	��� "F � '���'��� ���%���� �� ����������� '�� ���������� ������
����� � ����#���,���� �� �� ������� �������� ����������� �� /�#���#�&

.� � ������� �� ���������� �� B������� �� ����� *�� � ������� ��
���� �� ��������� �� �����# ��� �(����� - ���� �� ���������# ������
����)� �����>��� - �� ���������� �� B������� ���� ���� ���������
��� ����+�����% - ������� ���������� ��� ������� ����������� ���
����+�����% �� ���?����� �������# � ���������� ��������� ��� �������
����������� #�������!����%
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#�/���	��� !F � $���� #���� ��� ������,����� ������������ �� ���0����� ��+������
+�

 �
���

���&.� X ��&� O 
 2� O ;+ 	+ ���+ �3 2-%83

�� '��� . O
�
.� .� � � � . 
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���� �� ����������� #�������!���� ��� ����

����� ���0������	 � +� � ����� � ��� � �� ���� $��,����� �� . ��$������+�"���
������������	 ���� ����� ��� "�!& *���� 4�5 $����� ��$��������� ��������
���� �������� $���� $�Æ��& �� ��	 �� �'��,���� 9�&=. +� !���	 ������ � ����
%���� �� ������,����� +� ������� ������+����� � � ������� ���0����� ����������
+� ������� �� ������� ������+�����& 2� ����� ���� � ������,���� +� �������
�������+�����&

0������ �F <� ����� ����� ��� �����	 �� (�����,����� ���� $�Æ��	 � ����
������������ �� $����

��� 2.3 [. O 
 %/ �� 2.3 [. O 


���� �� �������� '�� ���� �������� ��� "����������&

#�/���	��� )F G���'��� ������,���� '�� ����� ��� ����!��� A� $���� �2.+�3O 

+� ������� ������,���� ���+�����	 ���� . +� � ���%���� �� ����������� ��
/�#���#� �� ������� � � +� � �����&

#�/���	��� -F G���'��� ������,���� '�� ���� ���� ��� ����!��� A� $���� �2.+�3O

+� ������� ������,���� ��������+�����&

#�/���	��� $F >�� ���������� '�� ���� +� ������� ���� ��� $��,���� �� . �
�� �	 ��� � ��� ����"��� +� ��� $���� �� $�Æ�� �� . � �	 +� ����������
�� '����������������&

+ �������� �� *���)���������� �� ����� ����� �� ����� �� ����� ����
��������� ���� � ���������� ��� ��>���� �� ��,��� �� ����������# �� ����
��� ��>���� �� ��,��� �� �������� ������ �� ���� ��������������� �� �*�������
�� ����������%

#�/���	��� %F ��%� � �� ������%���� ������ �� � � � 4 � � �*& 2�!���
'�� � $��,���� � +� ���"� �� ����� �� ����"���� �������� �� '���'��� �����
�-������� � $���� ����+3����&
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#�/���	��� �.F ��%� � �� ������%���� ������ �� � 	 � � 4��� +� �������
�� ��$��������� �� +� ���"�	 � �� � ��� ��"���� ��� �-���� � +� ���"�&

#�/���	��� ��F ��%� � �� ������%���� ������ �� � & >� ���������� +�
��� �����,���� - O 2��+ � � � + �*3 �� $��,����� �� 4 � � �& � ����������
- 4 �� �* +� ���"� �� ����� �� $��,����� �� ���� ���"��&

0������ "F ��%�� E � 4 ������%����� ������� �� � & >� ����������
- 4 E � 4 +� �� ��$��������� �� +� ��%����"� 9��%����"� � �����%����"�.	 � ��
- � -�� ���� ���"��&

#�/���	��� ��F >� ������%���� 6 � �� +� ������� "�������� ���"� ��
��������� $	 �� ���� ���� � � 6 �-���� ��� "�!�����,�� ������ �� �	
� �62� � ��3 '�� +� ��$�����$� � �� ������%���� ������ E � � &

&� *�� � ���� 6 �� ��� ��������� ��$����������� �� �������� $% 2 ���
��� ������� �������� UH7# ;8G# ;<	V3%

#�/���	��� ��F >�� ���������,���� ^ �� ��������� < �� "�������� 6 9�� ���
������� $. +� �� ���������� '�� �������	 � ���� � �6 	 �� ��������,�� ��
��������� < �� � �� ���� '�� �� ��#������ �����,����� �� ���"����� ��%��
�����$�����1 ��� ���� �� � 6 �-���� �� ���%���� ������ E � 6 ��������
�� � < ������ �� "������� ��+ ���+ �� ���� '��
2�3 
��+ ��+ ���+ ��� +� �� ���%���� ����������� ������������ �� E 	 ���� +�

��2�3+ ��2�3+ ���+ ��2�3� +� �� ���%���� �� "������� ����������� �����������
���	 �� � E 	 �
2��3 ^ 2�3 O ���$ 
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#�/���	��� �-F � ���%���� �� ������ �� "������� ���"�� �� � ��� �
�����,���� �� ���0������� �� /�� +� ��� +��#���� �� /��&

#�/���	��� �$F >� ���%���� ����������� ������������ �� ������ �� "���
����� 
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*���*��� ���� �� ����� �� ������� � ������ �� ���0���� 
��+ ��+ ���+ � �#
������ � ����� �� ������� ��������� ���� �� �(���� ���� ��� �����)
������� ������ �� ���0���� �������� �� ����� �� �������%

#�/���	��� �%F � ���� ��'���� ���������,���� ��"�����"� '�� ����+�� ^ +� ����
���� � $���� ��"�����"� �� ^ � +� �������� ��� ^�&
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0������ !F ��#���� � D������ �� E��������	 ��� ���������,���� ��#����� ^
+� ������������� ����#�+�"�� �� � �+� �� +� ��"�����"�&

� >�� ���������,���� �� ��������� 7 9���� +�	 ��������� � �� +����� �����
�� "�������. +� ������ ����#�+�"��&

- ������������� ���� ������� ���� ���������)� �� UH7V%

#�/���	��� �.F )�������� � ������� ����������� 9�&7.	 ���� � +� � ������ � /
+� � �������& � ������� 9�&7. ����#����� �������+�"�� �� ���� '����'��� ����
������ ��	 �� �� 6 9� "�������� �� ����,��� �� �������. �-���� �� ��������
/ ��� '�� � ������� 9�&7. ��� � �����,���� ������� �� ����#� � ����� �� �� ��
�� �� �����"��� �� ����� ����� ( 	 �&�& / 4 U
+ ( V� E ��� '�� � 2( 3 O ��&
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+� 9�������������. ��������+����� �� � �+� �� � ������ �����+����� ���������
+� �������+�"��	 ���� +� ���^� O $	 ����� ^� � I$���� ��"�����"�J& )���������
'�� � ����������������	 �� ��� ����,�� �� ����#���,���� #�����	 +� �'��"������ �
�������������� 9��������. ��� ������,����� �����+������ ���#�����&

#�/���	��� ��F � ������� 9�&7. ��� � � = ������ �� "������� ���"�� �� � 	
��!��� ��� �������!+�"�� ��� �������������� �� �-����� �� ������ b �� � 	 ��
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/ O ' 2�3 X A 2�3 

��� '�� �� ��"�� "���+�"��� �� ������ � O ( 2�3 � � ��"� �������  �����$�!
��� ����,���� ������ ��"������� �� �����

[� O �� X"

���� � O

�
�������


 ; 
 � � 


 
 ; � � 

� � � � � �
� � � � � �

 
 
 � � ;

 
 
 � � 


�
�������

� " O
�

 
 
 � � ;

��
&

�� '�� � � � � � " � � 	 �����$�!�� ��$<2"+ �"+ � � � + � ��"3 O $&

0������ $F � ������� [� O �2�3X =2�3/ +� �������!+�"�� �������������� �� �
�+� �� ������!�� �� ��#������ �����,�����1

7& �� ������ �� "������� 
=+ �&"=+ � � � + �& ��" =� ���� ����������� �����
��������� �� bK

;& � ���������,���� ^ 4O ���$
=+ �&"=+ � � � + �& ��" =� +� ��"�����"� �� b&

#�/���	��� ��F � ������� 9�&7. ��� � �'��,���� �� ��+3�� 9�&;. ��!��� ��������
!+�"�� ����������+3�� �� +� ����+3"�� #���� ��� ����,���� ��$�������� ������ ����� �
��+3�� � � ��� ��"� �������  9����  +� ������� �� ���� ������� A� �����,����
�� �������!�,���� ��������������.&
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��>������� �� �������"������ �������)��,�� � �������"������ �������)�����
��������"��)� ������������ ���� ��� �� ��������� �������)��������� ��,��%

#�/���	��� �"F � ���0����� ������� +� � ����� �� ���0����� �� ������� '�� +�
���� ���� ����������"+�"�� ���� �������� �� �������!�,���� ����������+3��&

�� ������� ���?����� ������� ���*�� ���� ���� �� ���� � ������ �� ��)
������� �������)��,��%

#�/���	��� �!F � ���0����� !���	 �� ������� ���� ������ 9�&7. � 9�&;.	 +� ���
����� ���� ����� � ���0����� ������� �� ������� '����� � ��+3�� �� �������
+� ������� � !��� ���� �������&

#�/���	��� �)F ��� ���� � �����! � � �*� 	 �-���� ��� �����! +�����
�� � � �*	 '�� +� ������� ��"���� #�������!���	 � '�� �����$�!1
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���� �� ���������� � ���������� �� �& <� ���� �������� �� '�� � ���
���! � +� ��� �����! ��������#���� '�������	 � ��"���� #�������!��� �� � +�
������������ � ��� ��"����	 �&�& �� O ���&

G����� � � $ � ��$<2�3 O $ � ��"���� #�������!��� �� � +� ���� ���
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�� � +� ���� ��� �� O �� 2��� 3��&
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� ������������ �� �������������	 Æ��+ Æ��+ � � � + Æ��	 � �������� "������ ����� +�

Æ� O

��
���

-��Æ�� X -��Æ�� X -
�Æ��

#�/���	��� �$F � ������ �� �'���+3���� �O
 �� ������� ���0����� 9�&7. ��!���
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