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��������� ���"���� ����� �����# )� ��������� ���������� �� �������� ����
������� ���� ��� ����������� ������E�����! �� "�� � ���� �� ������
�	
�� �� � �E����� � ��� ������+��� � � 	������ ��� ��$	�	�� �� ��	�������� ��
?���� �� �������	
��! ������ ���	��	�� �� �����+��	
�� ������E�����# &�� ����
�����! 	������! �
�� 	���	� �� ������	���� � ����������	
�� �� �� 	��E����
�� �����	
��� ������ �� "��� �� ����4	� � �������	��� ����� �� �������� ��
E������# : 	��E���� ������ �����	
��� �� 	������ %���������	��# ���� �������
������� ���	��	�� ������E����� �� ������4	��	
�� �� �������� �
����������� �
��������� ��� ��������� ����������	� �� ��	�������	
�� �� ��?�����	
�� ��������#
&�� ���	�������� ��	��� � ���� �� 	����	&�� ��� ����	�'���	��# ) ������
������	
�� 7)$ )K 6(���	���� ����)������	�� ���	�� ������� ����� *	��
�+������� 	����8 ?�� ��	������ ��� �������� � ��	�������	
�� �� ��?�����	
��
��������! �����	��������� � �������� �� ������ 4��� � �� 	���� �������	�# )
����������� �������� ?�� ����	��� �� ��������� �� ���� �������� 	�����	��
6� 	��	���� �� ���� � � ���� ��������8! �� �"��	���� �������	�! �� 	��������
�	' � �� 	���������� �� �������� 6� &�3� L ,�-�	���� .��������� /��	��
.����	���! �� 	���	���� ������ 	��������� � ��������8# )� �����	
��� 4���� ���
�������� ��������! "�� ������	�� �� %���������	�� �� 	��� 	���! ?���� ���
	������� �������� �� �������� �� ���?��2��	�� � ��	��	 � � ������	��	 � �� ����
��	������9 �� ������ �� �"����<��� �� ������+��	
�� � ����2��	�� � �����! ������
������� ����� �������! ������ �� ����� ��<���� ��� �E������ �������+��
���# I���4	����� "�� � ������4	��	
�� ������E����� �� �������� �
����������� ��
�����+�����# ) ����������	
�� �� �����	
��� ������	����� �� %���������	�� �������
� ������! ����� 	��E����! �� ������� 	��� ������ ������������ ����������
��� ������� �! 	�� ��� ����� ��������! � ��	���� ��� ������� ������4	����
���� ���"����� ��� ��	��������� ����	�<4	�� �� 	��� ������	
��# ) ������������
����� �������� �� � ����	���� �������� �� ����������� ������E�����#
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3=���� 5�����4	����� ������� ��; �� ����� ��� ����=�� �=����� ?���
����# 5� ���	��	�� ���������� �� �� 	����� �� �	"���� � ������� ��� �? ����!
	�������� = ����� ��� �? ��	�� 	����	���# 5� ����� ����������! �? ���= ���
	����	��� ���� ��� 	���������! � ������� ����� ;���� �����= � =������#
&�� 4��� �������� �� ����� ���� ������ ���� � ������E�	���� ����������=!
;���� ��� �����	���� ����� ;�� ��� �E�	���� �� � ������+�� ��� ��� ��$	�	��-
	�������	�� ;�� ��	��������� �� ��� ?��� �? 	���������! ����� ������E�	����
������+����� ��	���"���# &��� ������E�	���� ������	�! ��;����! ���� ���
��� �� ������	���� ��� ����	� ?�� � ��� �? ��������� �� ;��	� ��� �������M
��;��� ��������� �� ����4��# &��� ��� �? ��������� �� 	����� %���������	���#
&��� ;��' ������� ������E�	���� ��	���"��� �� ��� ������4	����� �? ������
���� �=����� ��� �������� � �=�������	 ������	� �� ��	�������� ��������=
��?��������# 3�	� ���	����� �� ��?����� �� �� ����	�'����	�� 	����	&���	��#
7)$ )K 67�������� )���$���������  ����� )������ ����� ;��� �K����
���� �����8 ������ ���� ��� 	����� �	���� �� ���� 	������ �� �� ������� ��
��� ��������= ��?��������! �����	�����=! ���� 4��� ������ ��� �����	 	����#
&�� �������� ����������= ;�� ������� �� ��� ��������� �? �;� 	�����	 �=��
���� 6������ 	��	��� ��� ��� ��������8! �� ���	���	 ������! � �	' 	��������
��� � ���	���	� 	���������� 6��� &�3� � &�=������ ���������� 3����� ���
��	����8# &�� 4��� ���������! ;��	� ����� �� ��� �������������� ��� �� ��	�
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/#, )���������� �� ������ ��	��������� ���� �������� # # # # # # # /H

G#, ������������ �� ������� �� 	��	���� �� ���� � ��� ���<�� # # # JD

G#/ ������������ �� ������� �� 	��	���� �� ���� � 	�� ���<�� # # # JC

G#D ��������	
�� �� ���2������� �� ������� �� 	��	���� �� ����# # JJ

G#F ������������ �������	�� � ���2���	�� ���� � ���� �������� # # # -G

C#, $ 3� �� ������� �� �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # # ,0H

C#/ $ 3� �� ������� �� 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # # ,,G
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,#, $����������	
�� �� ��������� �� ��	�� �� �� �������# # # # # /

D#, ��"���� ����������� ��� ����� �� ������4	��	
�� # # # # # # # # # D-

D#/ 5�����4	��	
�� 	��������	� # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # F/

D#D 5�����4	��	
�� 	���������� # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # F/

D#F 5�����4	��	
�� 	�� � ��� �� ��?�����	
�� �������� # # # # # # # # # F/

F#, ���E���� ������ ���������	� �� �� ������� ���E����� # # # # GJ

F#/ ���E���� ������ ���������	� � 	���� �� �������	
�� # # # # # # # # H0

G#, ���	���� �� ���� # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # HH

G#/ ����	����<���	� 	������������
�� ���� � ����� �� ���� # # # # # # HH

G#D 3����� �������� �� 	��	���� �� ���� # # # # # # # # # # # # # # # H-

G#F )������ ����� ����� �� 	��	���� �� ���� # # # # # # # # # # # # H-

G#G )������ ����������� ��	�������<�� � 	��	���� �� ���� # # # # # # J,

G#C  ��� �� �������� ������� � 	��	���� �� ���� # # # # # # # # # # J,

G#H ������������� �� ������� �� 	��	���� �� ���� � ��� ���<�� # # # J/

G#J )�������� �� ������� �� 	��	���� �� ���� � ��� ���<�� # # # # JF

G#-  ��� �� �������� ������� �� 	��	���� �� ���� � ��� ���<�� # # JF

G#,0 ������������� �� ������� �� 	��	���� �� ���� � 	�� ���<�� # # JG

G#,, )�������� �� ������� �� 	��	���� �� ���� � 	�� ���<�� # # # # # JH
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G#,/  ��� �� �������� ������� �� 	��	���� �� ���� � 	�� ���<�� # # JH

G#,D ������������� � 	����� �� �������	
�� # # # # # # # # # # # # # # # J-

G#,F ������������� � 	����� �� �������	
�� � 	��	���� �� ���� # # # # # -0

G#,G )������ �� �����	
�� ������ � 	��	���� �� ���� # # # # # # # # # # -,

G#,C ���� �� ������	
�� 	�� ����� �� ����������� � �������	
�� # # # # -/

G#,H  ��� �� �������� ������� � ���� �������� # # # # # # # # # # # -F

G#,J ������������� � ���� �������� # # # # # # # # # # # # # # # # # # -F

G#,-  ��� �� �������� ������� �� ���� ������� �� ���� �������� # -C

G#/0 %��������� �� ����� ������� ��� ������� �� ���� �������� # -H

G#/, �������� �� �?��	��	
�� �� ������ �� ���� �������� # # # # # -J

G#// I�����	
�� �� �������� �� (=������ � ���� �������� # # # # # # -J

C#, �������� �� ��	�� ?��	������ �� �"��	���� �������	�# # # # # # ,0/

C#/ ����� �� ������4	��	
�� � �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # ,0F

C#D ����� �� �������	
�� � �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # # # ,0F

C#F ����� �������	�� � �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # # # # # ,0G

C#G ������������� � �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # # # # # # ,0C

C#C I������	
�� ���2���	� � �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # # # ,0H

C#H I������	
�� �������	� � �"��	���� �������	� # # # # # # # # # # # # # ,0J

C#J I������	
�� ���2���	� �� ������ ������ � �"��	���� �������	� # # ,0-

C#- I������	
�� �������	� �� ������ ������ � �"��	���� �������	� # # # ,,0

C#,0 ��������� �	' # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # ,,,

C#,, ����� �� ������4	��	
�� � 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # ,,D

C#,/ ����� �� �������	
�� � 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # # # ,,D

C#,D ����� �������	�� � 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # # # # # ,,F

C#,F ������������� � 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # # # # # # ,,C

C#,G I������	
�� ���2���	� � 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # # ,,H

C#,C I������	
�� �������	� � 	�������� �	' # # # # # # # # # # # # # # # ,,J
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C#,H I������	
�� ���2���	� �� ������ �� � 	�������� �	' # # # # # # # ,,-

C#,J I������	
�� �������	� �� ������ �� � 	�������� �	' # # # # # # # # ,,-

H#, �������� ����	�� �� &�3� # # # # # # # # # # # # # # # # # # # ,/D

H#/ I�����	
�� �� �����2��	�� �� �� &�3� # # # # # # # # # # # # # ,/F

H#D 5����2��	�� �� �� &�3� ���� � ?��"N�2��	�� ?���������� # # # ,/F

H#F $����	
�� ��<��	� ����� �����2��	�� �� &�3� � 	������� �� ����� # ,/C

H#G 3������ �� ���2��	�� 	�� �� &�3� �������� �� 3������' # # ,/C

H#C 3������	
�� �� ������������� 	�� �� &�3� # # # # # # # # # # # ,/H

H#H 3������	
�� �� ������������� 	�� �� &�3� � C � � J � # # # # # ,/J

H#J 3�����4	��	
�� �� ������� 	�� �� &�3� # # # # # # # # # # # # ,/-

H#- $���2��	�� �� ������ ���������� �� &�3� # # # # # # # # # # ,D0

H#,0 I������	
�� ���2���	� ���� � &�3� # # # # # # # # # # # # # # # # ,D/

H#,, I������	
�� �������	� ���� � &�3� # # # # # # # # # # # # # # # # # ,DD
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	�������	
�� �� ��?�����	
�� ��������# &�� ���	�������� ��	��� � ���� ��

	����	&�� ��� ����	�'���	�� 61�7# ) �����������	
�� 7)$ )K ?�� ��	������

��� �������� � ��	�������	
�� �� ��?�����	
�� �������� 	�� �������� ?�	�������!

�����	���������! �� ������ 4��� � �� 	���� �������	�#

��� ������
����� �������������
�

) ��������������! ������ 	������ ������ �� 	����	������! �� � ����

�� 4����4� ����������� �� ����������	
�� �� ������+�! ?����� � �������� �� 	��

���	������# ����� �� "����
��� ����	����� "�� ��� ����� ��������� ���
�� ��

���������# : "�� �� � 	����	������\ ���� � ��	���	����\ ������� 	��������

����� ���� ��?���2���� 	����� � ����4� 	����	�\ ����� "����
��� �
��! �����	����

�����! �
�� ������ "����� � 4����4�! ����� ��� �������� ���������� �����<	���

��E� � ��	������� �� ����
�� 6F/H�DFH )�8! �� �����	���� �� ,���������#  ��

��������������� �� ��� �������! � ������ �� ���	��� KI55! 	�� � ���������

�� ������� �� ���	����� 6,G-C�,CG08 � (�	'� 6,CD/�,H0F8 � �� ����	���	
��

	�� � �����2��	�� �� 	�2��	�� ������� �� "�� � ������������� ��� �	�����

�� ����� 	������ �� 4����4� 6���=����! ,--C8#

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

��4���	
��# ) ��4���	
�� ����
��! ���������������! �� � �� "�� � 	����	������

�� ���� �� �������	�� ����	&����# ���� ��4���	
�� ����	� ������<��� ���"��! ��

�����! ��� ��� � �������
�� �� "�� ���� 	����	�� ����! ������� ���� �	�������

�����! "�� � 	����	� ���� ��� ����������! � "�� � ��+
�� �� ������� ���� �	���

����� ���� ��� �����?������� �� ��+ �� ����� 	��������! ���� ������� �
�� �������

��+�� 	����	�� ���� �� ��� ��+
�� ���� �	������� ?���� ���������� �� ����������#

)����! 	��� ��� ��� ��2�� ������ �� ��4���	
�� ����	� ��������� ��� 	�����	
��

��	�������� ���� � 	����	������! � � ��������	��	
�� �� � �� "��! ������� ��

�$%� �� ���������� &��'�����&( &���)��������&� # *�* # *"����+ , � � -������� !�
���)��������� ��� �'�� ��� �.���� � ���)�������� ������ /��� 0����!� � �1�"���� �� ����
���!������������ ������ �"�� ���������� )����������� �� �������� ����� "�������� �������������
�� "���2�� �������� ������������ �� ���� ��"�������� ���"������ �� ���� 0� ���"��� � �0�"��� �� ����
����"��!�� � ��"���������



C , 5�������	
��

	��E����! ���� �
�� ��4	������#

����� �� ����������� �� ���������� ��� ��� ������������ ���� �����+����

���� �������� � ����� �� ��	� �� 	����	������ �� � 	����	
�� �� �������# 3��

E�� ����4	��! [���������! ���	���	
�� ������� �� ���	����� �� �����������	
���

���������	��# )� �����������	
��� ���������	�� ������� �� ������ �����	� 	��

� ������� �� 	���	��� ��?����	���# 3������� ���2���	�� ��������! ���
��! � ���

���������# ��� ����� ����� ���������� ?�� � �E���� �� ������� ����������

	�� � ����� ���������# �� ��� �������� ���� ����������� �� ��������� ��

	�2��	�� �� � ������� �� .����� @����� 6,GH,�,CD08# ) ������ �� ����� 	������

��� ��� &=	�� *���� 6,GFC�,C0,8! @����� ?������� �� ������ ���������	�

	���+ �� ���	����� � ��������� ��� 	����� 	�������# ���� ������! ����� ��

�����! ��� 	���+ �� ������! 	�� 	������������ ���	��
��! � �����	
�� ��� 	�����

	�������# ��� � ������ �������� �� ����� �� �������	
��# 7���� �������! ��

������ ���������	� ���� ��� ��������� 	��� �� �E��� ������	����! �� "���

� ����� �������� � ��� ?��! ��� ���� �� �������	��P � "�� �������� �� 	���������

�� �������	
��! ����������� ����	����� �� �������	
�� �� ?��2�����! ��� � ���

	����	� ����	&����#

����������! � �������	
�� ��� ������ 	������� �� �������� �������9 ��

	�������� ���� ��� ������ � 	��������� ������� �� ?���� ��� ������! 	�����������

���� ����	������� � ��	��	# ) 	�2��	��! �� ��� ������	���� ?������������	�!

���	��� ������� ?��2������ �� ��� ���������! ���	���2�����! 	�����4	������ � ���

	������ �����# I�+ ��� �����! � ?��2�����! �� ������ �� 	�������� ��� ������!

������ � ��� ?��������# �� � "�� �	����	�� 	��  �� ����' 6,JGJ�,-FH8 �� ?���

����� � ������ �� ������ �� �������# ���� �������� �� ��� ���������4�!

��� ����2��	�� ��� ������������� �! �� ����	�<���! �������� �����������9

A# # # ����� "����4	�� ���� � ?���� 	��� �� ��� �� ���������# ����

��� ������+� �� ��� ��	�<4	� � ������ � ���������#  ��! ���

�����������	
�� ������	� ����� "�� ��� ��	������� � "���"��� ����	�!

����� "�� �
�� ����# )� ���� ��������� ���� �� &�������2���	�

�� ����	�� � ����	� 	���� "�� �� ����� �� 	��	����2��	��� �����

"�� ��� �������# �� �����! ������ ������ ���� "���"��� ��	��?�<	��

�� ������ 	����	�	
��� ?�<��	�� ����������#B�

����� ����� ����E� ��� ��� ?�������� ��� ������ �� ���������������

	�����<4	� ��� 	�2��	��� �� ���������� 6	�2��	��� "�� ���������� � ������������

��3������� �		4� � 4	
�



,#F ��������� �� ���������	
�� H

�� �� 	�������� ��	������� �
�� ���������� �� ������+�8! ������� ����������

� ���������+��	
�� 4�����4	� "�� E�� ?�� �������� ���� �� 	�2��	��� �� ������+�

6&�'������! ,--J8# ) ����������! ���
��! ������ �� ���4	�� �� ���������

�� ��������# � ����� �� ������� � 	����	������ �	��	� �� �� ?��2�����! ��

������ ���������	�! ������� "�� � ���������� ���������� ����� ���	�����!

�����+� ��������! 	��� ����� ������������ �
�� ���������� �� ������+�# �� �����

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

��� �������# �� 	���� ?����! ����� ���� ������ �� �����	
��! ����� ��� ���

"�������� �� 	���� �� 	�2��	�� ���� � �� ��	�������! �����	���������# ��

�"����<��� ����� ����� ���� ������ �� �� ?���������� ������2��	��! 	��� ������

3���� 3	�;���+���9

A) ���� ����<��	� �� �]& ���� ����������� ����?�� �������������

	��������������9 ��������� � ��������! � ���	������ � � 	�����������

�� ���"������� �! �� ����� �����! �������	�� �� ?���� ��<�	���

����� � "�� ���� ?�+�� � �� ��	��������� �� �	������! �� �������

���	�	����� � �� ��	������ 	��� �� ����#B�

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

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

1����	&�� ��� �� /	������# (E��� 6,-JH8 �4��� "�� A1����	&�� ��� �� /	����

��� ���� 	�� � 	�������	
�� �� ������� ���������	�� �� �������� ���2���	��

������ �� ����� ��������� ��� �������� ?�<��	��#B ) ��� ������2��	��! ��

� ������	���� �� "�� �	��� ?�� ���	������! �� 	��	��� ���� � ���������������

�� 	�2��	�� � �� ����������#

) �����+��	
�� �� ��?�����	
�� �������� �� ���	���� �� ������4	��	
�� �� E����4�

	����� �� ����� �� ����� �������������	�! ���� �����+� ���� ����2��	�� �������<���#

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

������ � ����	�<��� ����	���� ��� ������9 A������ �� ����� ?������ ��� ��

������B# )����� �� ������ ��� � ������� �� ������ �����	���� �� ����������

������ �� �������� ��� ����� �� �����! �� ������ 	���� 	���	����<���	��

����������� �� ������� �
�� ���
�� ��������� ��� �����#

��� ��������� �� ��������	
���

���� ���������	
�� ����� ������+��� �� ���� 	���<����� �� �������� ?����9

��,�)5�������� 466�� � 11���



J , 5�������	
��

7� ����<���� , � 5�����4	��	
�� �� 3������� �� �������+���# :� 	��	����� ��

������� � ������! �� 	��� ������� 	�����4	��	
��� �� ������� �
�� ������

���# �� ������ ����������� � �������	
�� � � E����4	����� �������������	� ����

� ������� �� "����
��# : �E����� �� ���������	
�� �� ��4���� � ��� ���������

�����������#

7� ����<���� / �
�� �������� "����
��� ��������� �� 	����	&�� ��� ��	$�������#

)� ����	����� ������ �� ������4	��	
�� 6������ ���2���	�� � 	����� �� �����P ���

	���� �� �����������	
�� ���������	�! ����������	
�� �� ���������P �������	
�� ��

���2�������P �������	
�� �� ������8 �
�� ���	������# 3
�� ������������ �������

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

����� ���� �����	���� �����	
�� ��� ������� 7)$ )K#

: ����<���� D ���+ ��� �����
�� ��������4	� �� ������������ �����+����

���� � ��	�������	
�� �� ��?�����	
�� �������� �� ������4	��	
�� �� ��������#

:� 	��	����� �� ��?�����	
�� ��������! ��?�����	
�� 6�� 	����	������8 � ��	�

��	! ������4	��	
�� 	����������! 	��������	� � 	�����	��+� �
�� ������������#

&����� �
�� ��������� ������� ��������� � ������������ ������ ����� ��

������4	��	
��#

7� ����<���� F �� ����������� � ����������� ���� ������4	��	
�� ������E��

���� �� �������� �
�����������# ) ?�������	
�� �� �� ������� ������E�����

�� �������� � � 	��	���� �� �������� %���������	�� �� �����	���# �� ��������

��� ?�������	
�� 	������	����� "�� ������� ������� ���2������� ������ ���

���������� ����� �� ��?�����	
�� ��������# &����� �� �������� 	��� 	�����

	������ � �������� �� ������ 4��� � �� 	���� �������	� ���� ��� ��	��������

�� ������4	��	
�� �� ������� 7)$ )K# �� �������! � ������� �� ��	��
��!

�� ��E�! � ����������	� ���� ��	����� � �����	
�� ������ ������	���� �� 	��E����

%���������	�� �� ���	�����#

7� ����<���� G � ��� �� ��?�����	
�� �	��	� �� ������ 4��� �� ���������

���� � ������4	��	
�� �� ���� �������� 	�����	��9 � 	��	���� �� ���� � �  ���

�������� 	�� ������������ 	���	��# )������� "���������� � � �"����<��� �����

������+��	
�� � ����2��	�� �
�� ���������� ���� � ��	���� �� �����	
�� ������#

7� ����<���� C � ��� �� ��?�����	
�� �	��	� �� 	���� �������	� �� ����	��� ��

������4	��	
�� �� ���� ��������9 �� �"��	���� �������	� � �� 	�������� �	'#

7� ����<���� H �� ����������� � ������4	��	
�� ������E����� �� �� &�3�

6,�-�	���� .��������� /��	�� .����	���! �� 	���	���� ������ 	��������� � ������

���8 ������ ��?�����	
�� �������� � �������� �� 	���� �������	�# ) �����	
�� ������

�� ��	������ 	�� ��� �� ������������ "�����������#

: ����<���� J ���	��� ���� �� 	���	����<���	�� �� ������4	��	
�� �������



,#F ��������� �� ���������	
�� -

E����� �� �������� �
�����������# ���	���
��� ���� � ������� �������� �
��

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

�� )�2����	� ���+ �� ����	����� ������� 	������	������ ������ �� �������

���	
��#





��+�����	 "

��������	
��	� "	�&	�'���	

�!� �� ���� ���" ��� �������� 

��� ������ ������ ��� ��

��� � �����	
���

) 5�����4	��	
�� �� 3������� �������! �� ������ ������! �� ��������� ������

6(E���! ,-JHP )������! /000�! �# CC89

,# &����� ���2���	�� � 	����� �� �����P

/# ��	���� �� �����������	
�� ���������	� � ��� �����P

D# ����������	
�� �� ��������� �� ������P

F# �������	
�� �� ���2�������P

G# I������	
�� �� ������#

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

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

������	
��� �� "�� ��� �� �����+�� �� ����� �� ������� � ���<�� � ������4	��	
��

�� ����������� 	������ �� 	����	&�� ��� ��	$������� 61.%7# )� ���	
��� ���

������� 	������� ��������� ����� ������# )� ������ �� ����������	
�� ��

��������� � �������	
�� �� ���2������� �����+���� � �����������	
�� 7)$ )K#

) 3��	
�� /#F ?����	� ������� ������������ ��� ������� 7)$ )K#

�%��1� �� !�!�� ��"���� ��� �� ������ �7�8���� �		9� � 9:��



,/ / 5�����4	��	
�� �����������

��� !����� �� "���
�� � 
������ �� �����

��� ��+ "�� � ������4	��	
�� �� ����
�� � ���� ������� � ������ �� �����!
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���

�������� �� ��� ����� �� ��	���� � ���������� ���"���� 6&����'��! ,--DP %�����

� &����'��! ,--DP 3EN���� �� ��#! ,--GP *����� � �����! ,--GP .�������! ,--HP

)������! /000P ����2��! /00,P *������! /00,P 7�����	��� �� ��#! /00/!�8#

&�� ����� ��� ���� 	�������� �������� ��� 1����	&�� ��� .�	$��.	��� 61..7#

����������! ��� �����	������ ����� 	��?��� � 	�� �����4	��� ���������� ��

������� ��������# �������4	����! 3EN���� �� ��# 6,--G8 	�������� ��	$���	���

� ������4	��	
�� "�� �����+� �� 	����	������ � ��	��	� ���������� �� �������!

�7�)��� I��"�� ��� �� !�� ���� ������"���0�� ����'������ !� ��!�� �� ������� C"�
����0� ������ ��������!�� ��� � ����"��� ���"�!�!� !� ��� ����� ��� ��" ��� ���� �������
����� � ������������ � ����� ��� �"� ��!���� ��.���'�*"�� �� ����� !� �.���0������ �<�""�����
�	6:� � 9	�

� = ������������ � ������ �� ����"� ��.�!� ������������� �� ��� ��� !� �����!������ !�
�!����/������� >����"������ �� "���������� .�� ���� ����� ��1��� ������*�� �� ���)���*



DJ D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

�� ��E�! �� ���� ?�<��	�� �
�� 	����	���� ���	��� �� ����������# �� ����� ����!

)������ �� ��# 6/0008 �����+�� � 	����	������ � ��	��	 �� 	���� �������	� �� ��

	�������� �	'! ��"������ � ������ �� �"���	
��� �� 	��	���� �����2���	�! ����

������4	�� �� ������ �����! 	����������� 	����������� ��� ���	��������

	��� 5��# ��� ����� ����! 6����2��! /00,P *������! /00,8 ������� � �������

4	��	
�� 	�����	��+� �� �� �"��	���� �������	�! �� "�� �� ��� � ��?�����	
�� ��

	���� �������	�! ���	���������� �� 	�������� 	�����	����� �� ��5�	��� ���������

6 S8# ) ��?�����	
�� �� 	���� �������	� �� ����� �����������������! �
�� 	����

�������� �����! ��� ��?�����	
�� ���������� �	��	� �� �������# : 	��	���� ��

������ �����+��� �� ������� ���<��� ��� ������� � �������� 6/0008# 7����

�������! �� ������� �4���� "�� � ��� �� ��?�����	
�� �� 	������������ ��

������ ���������� ����� �� ������� �� 5��! ����� ���� 	����	������ ���

"������ ���� ?�<��	� �� ���	���� �� ��� ����� 	�������� ������	������# )����

�����! ��� �������� "�� �����+�� � ���	�������� �� �������	
�� �� ��?�����

�	
�� ��  S! ��������� ��� ���	�������� ������������ �� ��� �� 	������ ���

��$	�	�� �� 	����	&�� ��� �� �	������ 6��'���� �� ��#! ,--D8P � ������! "�� ����

��+�� ��?������ �����	�������! ���� 	��� ��������� ��5'�	�� 6������� �� ��#!

,--CP �������� � (����'��! ,--HP &������� � @�����! ,--F8 � ���������

���	����4��	�� 6*���'� �� ��#! ,---8 ���� � ��� �� ��?�����	
�� �������� ��

������4	��	
��#

���� �������� �� �� 	���� ���� 	���������<���! ���� � ��+
�� ���� � ���

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

����� ���� �� ���	��	� ���� �������	
�� �� ���2�������! ����������� � 	��������

	�����	����� ��  S L "�� ������������ 	���	����+� � 5�� L 	��	���������

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

���� �������� �� "�� �� ���� ��?�����	
�� ���	����� ?�� �������� � ����� 	�����

	������ ?�<��	� �� �������! ���� ���	�������� ������� ��� 	������ �� 5��#

�� �� ���� ���� �������	�! � ������4	��	
�� "�� �����+�� �� �� ���� ����� ��

��?�����	
�� �������� �� "���"��� ���	��2��	��! ����	���� � ���	��	�� �� �������

�	
�� �� ���2�������!  S �� ������! ����� 	������ 1����	&�� ��� ����	�'���	��

61�7# ) ������ D#, ������� � ����	��������� ��� ����� �� ������4	��	
��# 7���

"�� � 5 ���� ��������� ������ ��� ��2�� ?����� �� ������4	��	
��#

: �E����� ����� ������� �� ?�+�� ��� ���� �����
�� �� ���������� � ����

����� ���������" !� ������� C���������� ��!�*�� ���.��� ������� �� ���)�������� �
������ �!0��!� !� ������ ���� ������ � !���� ������ ���� �� �������!� � ��������� !� �������
E ����� ��������	
�� ��������� ��� ��� 0��� �� ���� ���������� � !����� ���"���� ������������
���"���!� �� �!����/������� �!������"����� �� ��������� !�� 3J



D#/  ������	
�� D-

Caixa−Preta Caixa−Branca

Conhecimento do Sistema

MULTIOBJETIVO

Caixa−Cinza

����� 
��� /�#��� ��������$� ��� ����� �� ������%�������

/�#��� ��������$� ��� ����� �� ������%�������� 0��� #� � 1�����	
%������� )�����2���$� (1), ���� �����	�� ������ ��� ����� 3��&�� ��

������%��������

����� �� 5 # 5��	��������! �� 3��	
�� D#/ �� ����������� � �������	
�� ���� � ���

�� 5 # �� �������! ������� ��4���	
��� ������������ �� ���������� ���� �� ���

��� �� ������4	��	
�� ���
�� ������������ �� 3��	
�� D#D# 7� 3��	
�� D#F! �
�� ?�����

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

������4	��	
��# ) 3��	
�� D#G ���	��� ������� ������������ ���� � ��	�������	
��

�� ��?�����	
�� �������� � �� 3��	
�� D#C �
�� ������������ ������� ������� �� 	��

���# &�2�� �������� ����	������� 	�� � ���������	
�� �
�� �����	���� �� 3��	
��

D#H# � ��� 4�! � 3��	
�� D#J ���+ �� 	��	���
��� �� 	���<����#

��� ������	
���

: ������� �� 5 ���� ��� ����� E����4	���9



F0 D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

� ) ������+��	
�� �� ���� �� ������	
�� �� �����+��� ���� ��� ������ 4����
�� �����! ?�+���� "�� ��E� ������ � �������	� �� ��	����+� �� ������!

"�� ���� ��� �������<�� 	�� � �������	
�� �� ���� ��?�����	
��P

� :� ����� �� ������ ����� ���������� ����� ���� �� ���� ����������	�
6������+��	
��! ��� �������8! "�� ���� ��� ������+��� 	�� � ��� ��

��?�����	
�� ��������P

� ) ������ �������� ���� 	����� ���	�� ��������! �� ����� �������
�������! �� ������������ ����
��� �� ������	
�� �� �������! "�� 	���

������ ������ 	���	����<���	� �����	���� "�� ������� ��� ��������# )

��?�����	
�� �������� ���� ��� ����� ���� ��	������� 	����	������ ��

������4	��	
�� � �������� ����� 	������������ �����	���� "�� �
�� ����E�

�������� ��� �����#

)���� �����! � �����+��	
�� �� ��?�����	
�� �������� �� E����4	����� �� ����� ��

����� �������������	�! ���� �������� "�� ���� ����2��	�� �������<��� ����� ������

+���# &�� ��������� ����	� ����������	�! ������ ��� 	�������� �� ���"���������

"�� ������ � ����	�<��� �������� ��� ������9 A������ �� ����� ?������ ���

�� ������B# : ����	�<��� �� ������ ��� � ������� �� ������ �����	���� ��

���������� ������ �� �������� ��� ����� �� �����#

��� /������
�	
��� �� ��� ���
�	
���

) �����+��	
�� �� ��?�����	
�� �������� �������� ��� 	�����4	��	
�� ��� ������

��� �� ������4	��	
��# �� �	���� 	�� � ��<��� �� ��?�����	
�� ��	��������! ��

�������� �� ��������� ����� ��� 	�����4	���� 	��� 6%����� � &����'��!

,--DP 3EN���� �� ��#! ,--GP *����� � �����! ,--G89

� ��������� ��	$��'�����3 	������� �� ���	��������� �� "�� � ������

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

�"���	
��� ?�<��	�� �� "��<��	�� "�� ����� � 	������������ �������	� � ���

�2���	� �� ������� 6���	��! ,--H8# 7� ����2�� ���� ����� �� ��	���� 	���

*�	���'�$#  �� ��� ��������! 	��� 6&�� �� ��#! ,--H8! �� "�� � �����

������'�$ �� ����� 	�� � ����� �����4	���P

� ��������� ��	$�������3 �
�� �� ��� ������� ��?�����	
�� � ��	��	 ��

�������# :� ���2������� �� ������! ����������! �
�� ������� ������



D#D ������4	��	
�� �� ������4	��	
�� F,

�����4	��� ?�<��	�# : ���	���� �� ���������! 	������ �� ������4	��	
��!

�� ����� ����	� � ��	����������� �� ����� �� ������� � ���<�� �������

�� �������# ) ��������� �� ��	������ �� ��� ?���� � ��� [���<��� � ����

�� ������2��	�� �� 	��������`���������� 63EN���� �� ��#! ,--G8P

� ��������� ��	$���	���3 �� � 	�������	
�� �� ������� "�� ��	������� ���

?�����	
�� � ��	��	 �� �������! 	�� �� 	���� ���� �� ��	����+� �� �����	
��

�� ��������� �� �����������	
�� 6.�������� � %�����! ,--G8# 3EN���� �

������ 6,--G8! ��������� � ��������� 	�����	��+� �� ���� ��������9

�8 ��������� ��5�	��3 ���� � ��������� �� ����������� ��� 	����	��

������ ?�<��	�� �� �������! � ������ �� ���2�������! �� �� 	����

������� ������ �
�� ��������� � ������ ��� �����P

8 ��������� ���	��5�	��3 ��?�����	
��� �� ������� �
�� ������ ���� ���

����� 	������	
��� �
����������� ����� �� ������ �������! �����+����

���� ��?�����	
��� �� ��������� �� ������#

) 5�� �� ��� ��������� ?������������	�! ���� �����+� ������ �� ��?�����

�	
��� �������<���� ��� ����� ��������� ��� ?��2������ �� ������# ) ������4�

	��	
�� 	�����	��+�! ��� ��� ��+! �� � �������� "�� ?�+ ��� �� �����	����� ��

5�� 	�� � ����	����	
�� �� 	���������� � ?��2����� �� ������ �� 1����	&�

�� ��� .�	$��"����� 61."7#

)� ������� D#/ � D#F ��"������+�� �� ����� �� ������4	��	
�� �� �	����

	�� � ��� �� ��?�����	
�� ��������#

.�������� � %����� 6,--G8 �4���� "�� � ��������� 	�����	��+� ������

� ������ �� ���� ���	�������9

,# .������ ��� ������5��	�� �� �������� ���� ���E��� �� 	������������ �

��?�����	
�� � ��	��	 ���� � ?��2����� ?�<��	�! ���	���������� ��� �����

�� ������� � ���<��! �� ���������� ������ �� 	���������	
�� ���� �������	
��

�������� �� �������	
��� �� ������ 	����������P

/# 1����	�4���	� ���	&�	��� 5�	��� ����� �� ��������� �� ?�<��	� "����������

"�� 	�������� � ���	���	
�� �� ?��2����� ?�<��	�# �� ������� ����� ����

����� ���� ��� ����� �� 6*�����! ,--F8#



F/ D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

Entrada Saída
Estrutura Física

do Sistema
Estrutura Física

Caixa−Branca

����� 
�"� 1�����%������� ���&�	������

/�#��� ��������$� �� ������%������� ���&�	������ (145,

Entrada Saída
   

Caixa−Preta

����� 
�
� 1�����%������� ���&�	�����

/�#��� ��������$� �� ������%������� ���&�	����� (146,

Entrada Saída

Entrada Saída

EQUIVALENTE

   

Caixa−Preta

   

Caixa−Cinza

 
  

  1

 
          

Informação Auxiliar sobre 
 a Estrutura do Sistema

  

����� 
�7� 1�����%������� ��� � �� �� ��3��������� �&�����

1�����%������� �� �������� ����	�������� ����8���� ��3��������� �&������

�� � ��3��������� �&����� 3�� �� #��#�� �����8�� � ������%������� ���'�

� ����� �� 1�����%������� )�����2���$� (1),� 4��� � ��3��������� �	

&����� ��%��	�� � ���� ��� �������� 3'9���� �������� �� ��������� �

������%������� ���'� � ����� 1�����%������� 4��&�	4��8� (144,�



D#F ��������	
�� ����� �� ����� �� ������4	��	
�� FD

��� /������	
��� � ��� �� ����� �� ��� ���
�1

	
���

7���� ���	
��! �� ��������� 	��������	�! 	���������� � 	�����	��+� �
��

	��������� � ���� ��������� � ������������ �
�� �����	����#

) �������� �� ��������� 	��������	� �� � ?��� �� "�� �� ���2������� �

� ��������� �� ������ ������� �����4	��� ?�<��	� � �
�� ������������ � ������

�� ��?�����	
�� � ��	��	 �� ������� 6����2��! /00,8# ����� ?����! � ���	����

�� ��������� �
�� �����+� ����� �� ������� � ���<�� ������� �� �������# ��

6�������� � �������! ,--J8 �
�� ������������ ���� ������������# ) ����

����� ��?������ �� ����� 	����������� "��! �� �����! ������ �� ��������� ���

�"���	
���! ����������� ���������� �"���	
��� ��?����	���� �����������! �"���	
���

��?����	���� ���	���� �`�� ���������# ) ������� �� "�� �� ������� �
�� ������

����� 	��������<��� ��� �"���	
��� 	����<���� �� �����! ��"����� �� ���	�����

�� �����	
�� � 	������� �
�� �� ����� ���	�����#

) ��������� 	����������! ��� ��� ��+! ������ � [���������� �� ��	����

�� ���������! ?�	�������� � ?�������	
�� � � �������	
�� �� �������� �� 	���

����� 6�������� � �������! ,--J8# ���� �����������! ��������� �� ����

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

���	��� ��� ������� ����������� ����� �������# )���� �����! � 5�� �����

�������� ����� ��4	������ �� �����	
�� �� ������ �� "�� � 5��! �� 	���� "��

���������� ������� �������� �� �������	
��� 6&�'����� � )������! ,-HH8#

����� �� ��������9 ��������� 	��������	� � ������4	��	
�� 	����������!

�������� � ������4	��	
�� ��	$���	���! "�� �����+� ��?�����	
�� �������� �� �����

��+� ���������� �� ������� �� 	��E���� 	�� ����� �� ������� � ���<�� �������

6����2��! /00,8# ) 5 	����������� �� ?��� ��� ����������� ���� � ��	�����

���	
�� �� ��?�����	
�� �������� "�� ���� ��� �� �
�� �� ������+� ���������� 6���

������ D#,8# 5�������� ��������� �2�� ���� ������������ ���� � ���������

	�����	��+�# *������� 6,-J08 �4���9 � ������� ����� �� ����	�� �'��������

���� � 	����	&�� ��� �� �	������ �����	������ ����� ����=���������� ������	��

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

 ���# &����'�� 6,--D8 	��� "�� �� ������� 	�����	��+� ����� ���+�� ���?�<	���

�� ���E��� �� 	������������ "�� ��"����� ���	���	
��� ���"����� �� ���	����#

.�� �� 6.�������! ,--C8! � ��� �� ��?�����	
�� � ��	��	 �� ��?���+��� ���� ���

��+ �� 	��� �������� 6"�� �
�� �� � ������	
�� �����8 �?���������� � ������� ��

���2������� � ����� ������������ � ����� � ������� �� ������4	��	
�� ���

���� 	����	������# ���� ���������! �� ������� ������� �
�� ���� �������!



FF D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

����� 	�� 	��E���� �� ����� ��	����� �� ��	��������# )������ �� ��# 6/0008

���4��� *������� 6,-J08 � �������� � �����+��	
�� �� ��?�����	
�� � ��	��	 �� �����

�	
�� �� ��� ��������� ���"����! ��������� "�� ���� ����� �� 	����������

����� �������	
�� � ���	��
�� �� ������	
��# �� ������ ��������! � ��������� ���

��?�<��	�! �� ������������ 	����	&�� ��� ��	$���	���! 	����� 	���	����<���	��

����E������ �� ��������� 	��������	� � �� ������4	��	
�� 	���������� 6����2��!

/00,8# ��4�! 	��� ���	���� �� 6@�����= �� ��#! ,--G89 A������� 	�����	��+�

�
�� ����	����� ���� ����� ������� �������! ���"����� ���� ������� ��

��	��
��! ������	
�� �� ���E��� �� 	������������! ��"����� �������� �� ?�����

�� ��?�����	
��� �������<����#B

7� 	������� �� ����� ������� 6������� �� ��#! ,--CP ������� � (���! ,--H8

	���� "�� A### ��������� �� ���	����� ������� �� ����� ������� ��"�����

�� ������ ������� �� ���2������� 6�����8! ���������� �� ���� ��������

����	�����9

� ������ 	���� 	������	����� �� ����������� �� ����P

� � ������������ �� �������������+��	
��#

����� ���� �������� ����� ��� ������+���� ������ ����� ���� �� ��?���

���	
�� � ��	��	 �� 	�������	
�� �� ������B# ���� ������� �4����	
�� �� ������

��	������� �� 6�������� � (����'��! ,--HP (����'�� � (E���! ,--G8# @�����=

�� ��# 6,--G�8 ������! ����������! "�� �� ������ ������	
�� ��	������ �� ��?���

���	
�� ��� ������� ?����� �������<����! ��� �� ������ ���	� �� �	����� �������

�������+��	
��#

��) � 
������	
��� �� � 2����	
��� ��3�����

) ������ ����� ?���� �� ������������ ��� ����	����� ����� �� ��?�����	
��

�������� � 	��� ���� ��?�����	
�� �� ��	�������� �� �����	
�� �� ��������� � �����

���	
�� �� ���2�������#

��)�� ��������� �� ���������

3���� ����������� ��� ���� ����� �� �������� "�� �����+�� ��?�����	
��

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

)������ 6,--F8 ���	��� �� ��������� 	����������� 6�$$8 � ������������#

&����� 	������ 	��� ����	���������&��	�� 6@���'� �� ��#! ,--D8 ���� ���



D#G 5�	�������	
�� �� ��?�����	
�� �������� FG

�����+��� ���� �E���� 4�� �� �������# )���� �����! �����	� "�� ���� �������

"�� ���������� ���2���	� �
��������� � ��������� ���� ��� ��	������������

�
���������# � ��� 4� � ����� �����	� � ��[�2��	�� �� ���� �� ���������� �

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

�� �� ������#

�� 6*�����! ,--F8 � �������� 1�0	� �� ���	���� ���� ������4	�� �� ����

	���� �� ������� �� ����� �� ��	� �� ������� ���������� 	�� � ��������# )

�����	� ��������� �� 	�������� � ���	���� �� �������	
�� ��"����� ������ ?���

�������� ��� ���������� � �� ������#� ���� ���	���� ?�� ��	������ ��� ���

�
���������! ��� ����� �� ���	���� ��� 	����	��� � ��� ����� ��E���� � ��	���

��+��# )���� �����! ����� ������������� �
�� �������<����# �� ����	�<��� ����

���	�������� ��������� � ��������� ���� ���"���� ������ ���� ��"N�2��	��

�� ���������� � ?����4	��	
���# �� ?���� ��� 	�������	
�� ����� �� ���������

	��������	�! 	���������� � 	�����	��+�! ����� "�� ���� ������� ����������

�������� ����������# ���� �������� ��"��� �� ���� ���� �� 	����	������

�� ��������#

7� ������� �� 6(����'�� � (E���! ,--G8 � ��������� ����?�<��	� �� ���

������# ) �����	
�� �� ��������� �	���� � ������ �� 	����	������ ?�<��	� ��

������� ����� ������������ ��� �"���	
��� �� ��?�����	�# :� ���2������� �
��

��������� �������� �� ����� �������# �� �� ����� �������! )������ 6,--H8

������ 	��� ?���	
��� �� 	�������	
�� � ����	��� �� ����� �������� ����� ���

������ �� ����������	
�� �� ���������#

�� 6)��������� � ��������! ,--H8 � ��������� �� ����+��� ���� �� ����	� ��

���	�������� ��<���� �� ������4	��	
��# )���� ������ �� ���	����! �� 	���!

��� ������ �� �������� �� ���2��	�� 	����	���! �
�� ��������� ������� �

?�<��	� �� ���	����9 	��������	�# ��"����� "�� ������ ������! ����� ?����

	�������� � � ������ ?�� 	��������� ���� ��� �� ����� �������#

�����	' � >������;��+ 6,--H8 ������� � �����+��	
�� �� ��������� �� (=��

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

�� �������# : 	��	���� �� ���� �� �����+��� 	��� ������ �� 	���# )�����

�� ����	�� �����������! �� ���	��	�� �
�� ������������� �� ������� ��E�����

����� ���� 	���	����<���	�� �� �������	
�� �� "�� ������������ �� �������	
�� ��

���2������� �� �����	
�� �� ���������#

�C��� "������ �� � �!���� ������" �������� �� �G������ �	�:� E �������� !� ����������� �
�����.�������� !� ������� � )��������� ����� �������� �� ����� ��!�� �� ������ !� ��'�����
C� K!����/������� !� ,�������� ���� ����!�"���� �� ����� ����" �� ���."���� !� 0�"�!������
!� ��!�"�



FC D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

�� 6(�����! ,--J8! � ����� ��� � ��������� ?�<��	� � ������ �� ���2����

���� �������� �� ������<���	� *�=������# : ����� �4��� "�� ���� ��������

���������� ?����	� ������� ���	���� � �������#

*���'� �� ��# 6,---8 �����+� ����� ������� � ������� ����- ������������ �

4� �� ����� ����� �����# �� �������! ?�+ ��� �� ������4	��	
�� 	����������

�� ��������� �� ���� ������� ���� �������# ) ����� �����������	
�� �� "�� �

������ ���������� ��E� �� �� �����<��� �� ������� �
�� �� �����������#

)������ �� ��# 6/0008 �����+� � 	����	������ �� 	���� �������	� �� �� 	���

������ �	' ����� ���� ���������� "�� �� ������ ���������� 7)$ )K

���� ��� �
��������� � �
�� ������� ������ 	��+�����# :� ������� ������� "��

�� ��?�����	
�� � ��	��	 ����� �������<���! ���
�� ��� ��?�����	
�� ���� ��� ����

�� ���� ���������� � ��������� �� ������# )���� ����� ������� �� �������

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

	���	����<���	�� ��	���! ������ �� ����� �
�����������! ��"����� "�� A� ��� ��

��?�����	
�� � ��	��	 ?���	� � ������ � �� 	������������ ���� �����! ���

�������� � ?���� ���� � "��� � ������ �� ������	������ �������! 	�� ���

��"���� ����� �� ���	��
��B# �� ������ 	����! 	��� �������� �� 6*������!

/00,8! � ����� �� ���	��
�� ���� ��� 	���������� �������4	����#

�� 6)������! /0008 �� ����������� ��� ��<����� ��� ��������� ��� ����

������ 	��������	�! 	�����	��+� � 	����������! ����� ��� ��4	������� "�� ����

����� 	��� �������	
�� ���� � ��������������� �� ����� ���	��	��# &�����

�� ��	����� ��� ����� �� ��?��2��	��� ��������4	�� ���� � �������#

�� �� ������� ���� ��	����! *����= 6/00,8 ������� � �������	
�� �� ���2��

������ �� �������� "�� ���������� ��������# : ����� �4��� "�� � ��������

�� ��� �����	
�� ��������� "���� 	������	
��� �� ���2������� �� ������ ������

��� ���2������� ������� �������#

��)�� ����������� �� ���0�������

: ������� �� �������� "�� ����� �� 	���� ����� ���� �� ��?�����	
��

�������� �� �������	
�� �� ���2������� �� �����4	�����# )���� �� ������ �� �����

���� "�� ������� �������	
�� �� ���2������� 	�� �������	
��! ����� �"�� ����	����

��� ?�������	
�� ?����� ���� � ��	�������	
�� �� 	����	������ ����������� ��

6&����'��! ,--D8# ������������ � ������ )$ )K ������	���� �� 	�����  5 :

�L����� �����!�� ���� ������ !� �� ��!�"� >=?3=@ ��"������" ��� ���������� ���
��"���"�������� !� ����������� !� �����!� � ��� !� ,��� ������ �� ����� ��� � ����� � ���

��� � �� 6 � � �� 6



D#G 5�	�������	
�� �� ��?�����	
�� �������� FH

6����	����1���� ��� ����	����2����� �� ���������� �������� � ���������� ���<�

���8! ������ ��� ���2�������! 	����������9

� 	 9^ �!� ^ ��� _ �� � � 	 ���� P 	 	 ��% 6D#,8

�� "�� !� �� ����� ������������� �� ���<�� �� ���	����! � �� � �����+ �� ���

�2������� ���	����	���! �� �� �� ����� �� 4 ����������� ������	��� � �� �
��

����<�����# ) ��	�������	
�� �� ��?�����	
�� � ��	��	 ������� �� ��	��E����! O!

"�� ������ � �������	
��� �� ��������� �� ������������9

O 9^ �� 	 ���� � �6�8 ^ 0P �6�8 � 0�' 6D#/8

����� ?���� � �������	
�� �� ���2������� 	�� �������	
�� ���������� �� ���

������ ������9

�  9^ �!� ^ ��� _ �� � � 	 ���� P 	 	 �P � 	 O� � � 	' 6D#D8

) ?�������	
�� �	��� ���� ��� ?�	������� ��������� ���� ������� 7)$�

 )K �����������# ��	� �������� � ��	�������� �� �� 	����	�� � 	��E���� ��

�����������! "�� ���� ���� �� �� "�� � ��������� �� ����������	
�� �� ���������

�� ������#

��� �������� �������	
���! � ����� �� �������� � ��� ����������� �����+� �

?�������	
�� �	���#

*�� � 3����= 6,-JC8 	������� "�� � �����+��	
�� �� ��?�����	
�� � ��	��	 ��

����� �� �������	
�� �� ���2������� �� ������� �������� ���� � ��� ��������	
��

�� ���� �� �������	
�� 	�� �� ����� 	���� 	������	�����#

�� 6&����'��! ,--D8 ��������� ��� �������� ���� � �������	
�� �� ���

�2������� "�� �� 	���������� 	�� � 	����	������ � ��	��	 �� ���	����# ������

+���� 	��� 	����	������ � ��	��	 � ����������� �� ���	���� � � ����� ��

������ ����	��������! ���� ����	����� � ������ ��������� �� �����+��� ������<���	�

*�=������# ���� ������� ������ ����	��	
��� �� ���E��� �� 	������������ ����

	������� �����	���#

�� 6��'���� �� ��#! ,--D8 ������ � 	����	������ �� �������� �� ?��"N�2���

	�� �� �������! �����	��������� �� ?��"N�2��	�� �� ������2��	��! ���� �������

�� ���2������� �� �� ������ )$K# &����� �� �������� � ������2��	�� ��

�������� �� ������� �� ����
�� �� ?��"N�2��	�� �� ������2��	�� ���� � ���E��� ��

	������������#

�= ��������� ���!� �� C�������� �H�� �� � ���!� �� �L�""�M��� �		H�



FJ D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

�� 6����� � >����! ,--F8 ��	�������� � �������� �4����	
��9 A: �������

*�=������ �� � ���	�������� ������<���	� "�� ������� � ��	�������	
�� ������

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

��	��	 �� ������ � ���2������� � �� ������� �������<���	�� ��� ������� ��

���� ������������#B : ����� ������ �4��� "�� � ���	��	� *�=������ �������
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�� �� ����2��	�� �� ������8P

� (������ ��� ���2�������P

� (����� �� ��	����+� �� ���	��
�� �� ���2������#

) ����������� ���� �����	
�� �� ������� �� :����+��	
��  �����E����� ����

���� �� � 6���� ��������� �� �E������8# �����+���� 	��� �E����� ���	�����

� ����� �� ������ ����	�������� � � �������� ���������	� ������� ����4	�� �

"����� 	��� �E����� �� �������	
�� ����� �������� �� ��� ��<����# )���� �����!

������� ��� ���2������� � ��	����+� �������� �� �������	
�� ������ �
�� �������

�� 	����#



GF D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

) ����������� �� ��������� �� �� ������� ���2���	� ������ 	����<��� ��

D! ����� 6"�� �� ��� 	���� ?���� ���� ��� 	���������� �� �������8# :

����� 	��	��� "�� �� ���������� �������� ������� � 	������2��	�� �� ������

� ��� ���	��	�� �� �����+��	
�� � ����� � 	���	��� �� ���2�������! ���������� ��

�������� �� 6.�������! ,--H8#

��-�� 6 ������ �� ���9 �<<<;

���� ������ ��������� ������� "����
��� ����	������� �� ������4	��	
�� 	�����

	��+�# �� ���	����� 	��� � ��?�����	
�� � ��	��	 ���� � �
�������������� ������

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

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

	��
�� �� ������ �� �
�������������� �������	� � � "�������� �� ������	
��# �����

	��	����� ?���� ����	���� �� ������4	��	
�� �� �� 	�������� �	' ����� ����

����� �� ���� 	����<���#  �������� "�� � ������ �� ����� �������� �� ���

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

:� ������� 	����	�� � ������ �����	���� � ������2��	�� �� ��������� ��

	���������� �� ���2��	�� � �4������ "�� � ���	�������� �� ������4	��	
�� ���

�	�� ������� ������� �������� 	��� ������	
�� �� ������� �� ���2������� ��

����	��	
��� �� 	�������# (��� �� �������! ��������� "�� � ������ ����4� ��

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

 �� ������� "�� ��?�����	
�� � ��	��	 ���� ��� �����+��� ���� � ���������� �

��������� �� ������! 	����"N����������! ?�	�������� � �����	
��#

���������������! � ��������� '��8 �� ��������� ���	����# &�� �����������

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

����� �������� 6�> 8! 	�E� �����	
�� �� ����
�� �� ������ ���������� ��

���� ���

;� ^ 6,�<8;� 6D#C8

�� "�� ;� �� � ����
�� �� 	���� � < �� � �������	
�� �� ����� "�� � �����������

4	� �� ������ A������B 6���-��-��� �� 	�	�� �� �������8#

���� �����+�� �� ������ ���2���	�� � �"�����	
�� �� �����! ?���� 	�����������

�� ��������� ����	���9

� ) ������� ���� ��� ���������������� ��	������6?�� ����� �$*38P

� ) ������� ���� ��� �������� ��� �� ����� ��4	����� ���� "�� � �������
�������� ���"���������P



D#J ���	���
��� �� 	���<���� GG

� 3���� �� ���<��9 ����
�� �� ���<�� �� 	��������# 3���� �� �������9 �����
�� ����� ���� ����� � �> #

��������� �� ����� �� ������� � ���<��! ?�� �����+��� �� ������ 7)$ )K

����������# �� �	���� 	�� 6D#C8 ������� 	��	���� �� �����	
�� � �����	
�� ��

���������9

� �� ������ ������ ����� �����"���� ���� ����������� � �����	
�� �������	�
����� ������� � ���<��P

� : ������ ���������� �
�� ���� 	����� ������ 	��+���� �� � � ! ���

�����������#

���� 	��	���
�� �� ������� �����	���� "�� � 	����	������ �� ?������

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

��4	��	
�� 	�����	��+� ���� � 	��� �������� ���������� �������� ����������#

)���� �����! � ������4	��	
�� 	�� � ��	���
�� �� ��?�����	
�� �� 	���� �������	�

������ ������������� �� 	���������� �� "�������� ����� � 	���	����<���	�

���2���	� � �������	�#

��. /� 
������� �� 
���0����

: �������� 	���<���� ���	���� ������� �� ��	����� ���������������� ��

1����	&�� ��� ����	�'���	�� 61�7! �����	���� � ��� �� ��?�����	
�� ��$	�	��

��� ������ �� �����	
�� �� ��������� � �������	
�� �� ���2�������#

5��	��������! �� 	��	����� �� ������4	��	
�� 	�����	��+�! 	���������� � 	�����

���	� � ������ �����	������� ��������� �� ���������� ?���� ���	������# ���

������� � �����	������ 1����	&�� ��� ����	�'���	�� 61�7 	��� � ���	����

����� "�� �����+� �� �� ���� ����� �� ��?�����	
�� �������� �� "���"��� ���

����+�! ����	���� � ���	��	�� �� �������	
�� �� ���2�������#

) ���	
�� �������� �����	�� � �������	
�� ���� � ��� �� 5 # ����� ����

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

����� �� ������4	��	
��! �����	��������� � 	����	&�� ��� ��	$��'�����! 	����	&�

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

� ������4	��	
�� 	�����	��+� 	����������� �� 	��� �����	���� �� 5 ! "����� �

��?�����	
�� �������� ?�� �������� � �� 	����	������ ���������� �� �������#

7� 3��	
�� D#G ?���� ������������ ������� �������� �� "�� � ��?�����	
��

�������� ?�� ��	�������� ��� ������ �� �����	
�� �� ��������� � �������	
�� ��



GC D 5�����4	��	
��  �����E����� � ������ �� )���

���2�������# ���� ������� � �����2��	�� �� �������! ��E� �� ����	�� 	�����<4	�

�� ��	�������	�! ?���� ��������� ������� ������� �� 	���� �� ���	
�� ��������!

� ��������������! ��2�� �������� ���� ����������� ����	������� 	�� ���� ����

������	
�� ?���� ������������#

��� 4�! ������� 	��	���� "�� � ��� �� ��?�����	
�� �������� �� ������4	��

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

��� �������� ����# ) ?�������	
�� �� 	��	����� 	����� ���� 	���	����+�� ��

������� ?����� �� ��	������� ��?�����	
�� �������� � � 	����	
�� �� �� ���	����

����� ����������	� ���� ��	������� ���� ��?�����	
�� �
�� �� ������ �����2��	��

� 	������������ ��� ����	����� 	��������	
��� ����� ���������	
��#



��+�����	 *

���������	 �	�	 ��������	
��	�

������������

�+��� )� ����� � �� ��� ,�����( ����	� ���� ��

�������� 

5��

��� � �����	
���

) ������4	��	
�� ��	$������� 65��8 	�����	����� �� �������� �����+� �� ���

��� �� �������`���<�� �� �������! "�� �
�� ������ �������� �� ������ ���2���	��!

	��� ����	� ?���� �� ��?�����	
��#  �� � �������	
�� ��� 	���	����<���	�� ���2��

��	�� �
�� ���	��� ��� � ����	� 	�������� �����+��� ���� ��4��� �� �� ������#

����	����<���	�� �� ������ ���������� 	���! ��� �������! � ?���	
�� �������	�!

� ��� ����� �� ������ ����������! � ������� � ��	���+��	
�� ��� ������ ��

�"����<���! ����� ������! ����� ��� ����������� ������������ �� �����	
�� ��

�� �� ������ ���2���	�#

: "�� �� ������ �� ������� �� ����� �� "�� ��E�� 	���+�� �� �����������

� ������� ���� ����� ������	������ "����� �� ������ ����������# ���

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

��������� �������<����8 �� �������	
�� �� �������#

���� 	���<���� ���	����! �� ?���� ��	����! � ��	�������	
�� �� ��?�����	
��

�������� �������� �� ��� ����������� ������E�����# �� �������! ����������

�� �� 	��� �����	���� �� "�� ������������ ����� �� ��?�����	
�� ����� ���

��"�������� � ��	��������� �� �����������	
�� 7)$ )K ����������#
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����� 7��� 4��2��� ������  ����'����� �� � �������� ��	��2���$�

� ��� � ����'9�� ������� � ����� � �� ����� �� '� �  ����'����� ���	

2��� 6�����	'����� �� � �������� ��	��2���$� �� �����8������� ��

��������� � � �� ������� �� '������ ����$����� ��� 3������� ��2���$��

� � ��� �� � �	 ���� ��������� ������������ �� ���2��� 6�����	'������

) ������ F#, ���������� � 	��E���� ���� ���� �&�	����� �� %���������	�� ��

�� ������� ���E����� �� �����+��	
��# 5��� �����4	� "�� �
�� ������ �������

�����	
�� A�����B ��"���� 	��E����! �� ����4	� �� ������ F#,! � "���"��� ����

���� �� �����+��	
�� "�� ������+� � �`�� ��! �� ������ 	���! ��	��������

�����	
��� ������	����� ��"���� 	��E����#

)� ���	��	�� �� ������4	��	
�� 	���������� 6"�� �����+�� ���������� �� ����

��+��	
�� ������E����� ��� �������	
���8 ����������� �������� �� �����	
���

	��� "! ���� ����� �� 	���������	
�� ������ �� ��� �E������! �
�� ���������

	������� ��� ������ �E������ 6��E�� ���� �����<	���� �� �
��8# ) ������4	��	
��

	�����	��+� ������ �� �����+��	
�� ������E����� ?����	���� ��� ����	� ���

���	
�� "�� �� ������������� ��� �����	
�� 	��� "	! E�� "�� �
�� ��� ��+
�� ����

"�� ���� ���	�������� ��	����� � �����	
�� "�# ) �����	
�� "	 �� �������������

�����"����! E�� "�� ��� ������ ��������! "�� �������������� ��� ��"����



F#D 5�����4	��	
�� ���� � ������E����� G-

��������	
�� �� �� ��� �E������! 	�� ��� ������ �������� �� �����#

) �������� ������E����� ������ ���� ������	
���9

� 3� �� 	��������� � ����� 	����������� �� ��	���� 4��� �� ��� �����	
��
�
�� �E������ � � �� ������! � �����	
�� "	 �� ������������� �����"����!

���� ��� �������� �����	
���! "�� �������������� �� ��"���� ��	����	���

�� "�������� �� �� �E����� � �� ������ ������������� ���� � �����

�E�����# 7���� 	���! � �����	
�� "� ����� ������������� A� ������B# ����

�����	
�� �� �������� 6�� �����	� ��� �E������8 � ���� ������� �����������

��� �E������ � � ��# �� ������ ��������! � �����	
�� "�! �� ����4	���!

������� � ��� ��"���� �������� �� �� ��� �E������! ��"����� "�� �

����� �E����� ��?����� ��� ������ �����	���	
�� �� ��� ���������# )

�������� ������E����� �� �� ���	�������� ���"���� ���� ��	������

�����	
��� 	��� "�#

� 3�! ����������! ��� ������ 	��������� "�� �
�� ����� ��� ��������� ��
������ �� � � �� ��� ������ �
�� ����������� �� 	���	����+��	
�� ��

�����	
��� �����4	������! ���
�� ���� � 	��E���� �� ���� ���� �&�	����� ���

����� ��� ��������� ���� ��	������ � ������ �����	
��# ) �����	
��! �����

	���! �� ��	������� 	�� ������ �������	
�� 	�� � ��������#

�� ���� ������	
���! "����� ����� ���� �� �������� �� 	���������� �	����!

� ��������� ������E����� ����� ������������� ���� ����� �� "�� ���	��	�� �����

�E�����#

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

: ������� �� ������4	��	
�� �� �������� ���� ��� 	���������� 	��� ��

	��� �����	���� �� �����+��	
��! "�� ���������� ������+� � ���� �� ������	
�� ��

�� ����� �� ?����� ����	���� �� ������ ���2���	�! �� ��E�! �E������� � ������

���� ���������	� ��� �����# �� ��� ��������� ������E�����! � ��	�������

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

����	��9 ���������� � ?���	
�� �E����� �� �������+���� ����� �������	
���! ��

��� ?���� � ����������� �"���� 	����	������# �� 6.�������! ,--C8 � 	������

��� ����
�� �� ������+��	
�� �� ���� �� ������	
�� �� ��������� 	�� ������ ��

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



C0 F  ���������� ���� 5�����4	��	
��  �����E�����

���������� �� ��������+��	
��! "�� ������� � ��������� �� ������# �� 6����

�2��! /00,8 � ��������� ���������� �� ����� ���� ������� �� ���2������� ��E���

��� � �������	
��� "�� ����������� � 	����	������ �������<���# *������ 6/00,8

��������� �� ���	��	�� ������������� ��� ����2�� 6/00,8 �����+���� ���������

���������� � ��������� S�����7�;��� *��3#

I������ ����� �� ��?�����	
�� �� ���	�������� �� ������4	��	
�� ����� ���

������������� 	��� ������� �E������! "�� ���������� ������ � ��� 	��[�����
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)������ ���������� ������������ �� ���� � ��?�����	
�� � ��	��	 �� ���

������� �� ���2���	�� �
����������� ����� ��� ��	�������� ��� �������� ����#

*��;� � 	����������� ����4	���� � ��������� �� ������ 	�� ��� ��

	���	����<���	�� �� �������� �� [��� �������� 6*��;� �� ��#! ,--F8# 3�������

�����! � �������� ��� ������ 4��� 6)������ �� ��#! ,--H8 � � 	����	������

�� 	������������ �� ������ ����	�������� ?���� ������ ���� � 	��� �
���

���2����� 6)������ �� ��#! /0008 �� ��� ?���� � ���������� � �����	� ?�	��<���

��� ���������� �� ������# �� ����� ����� �������! ����������! � ��?�����	
��

�������� �
�� ?�� ����� ����������� �� �������� �� �������	
�� �� ���2�������!

�� "�� �� ���2������� �� ������ �
�� ��������� �������� �� ������+��	
�� ��

���������� �� ���� "��������	� ����� �� ����� � �� ������	
��� �� ������# )
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��?�����	
�� �������� �� ����� �� �������	
�� �� ���2������� ?�� ����� �� 6*���

����! /00,P )������ � ����2��! /00/8#

)	��������� "�� � �������� ������� ��E� �������� �� ���������� �� �����

��� ���� ��+
���# �������������! ��?�����	
�� �������� 6��	���+��	
�� �� ������

4���8 ����� �����! �� 	������� �� �"���	
��� �� ��?�����	� �
��������� ���� ���

��������� ����� �� �������	
�� �� ���2������� � �
�� ������ ���� �E���� ��

�������	
�� �� 	������ �� ��������� �� �������! 	��� ������������ �� 6)������

�� ��#! /0008# 3������! � �������� �� �������	
�� �� ���2������� ����� �����+���

�������� �� ��� �������� ������E�����! �� ��E�! ���
�� ������� �� 	����

���� �� ��� ?���	
�� 	���� � ��� ������+��� 6����� �������! ���
�� 	�������

����� ���� ?���	
���8# : ���	�������� �������� ���� ��� �����E��� �� ������

������	
���# ���� ���	�������� �
�� ������� ������� ���� � ��?�����	
�� ������

��<��� � �������� �� ��	���+��	
�� ��� ������ 4���! ��� ������ ������� "�� �

�������� ��������� � ���� 	�� "�� ��� ��?�����	
�� ������� ��� ����� �� ���

�������# : ��������� �� �� 	��E���� �� �������! � 	��E���� �������������!

�� "��� �� 	��������! "�� ������ �� ���"��� ��� ��	��������� �� ��������!

������� ��� ��	������#

7� �������� 	���<����! � ������4	��	
�� ������E����� ��	��������� 	�����

	������ � ��	��	 �� ��	���+��	
�� �� ������ 4��� �� ����	��� �� ���� ��������

	�����	��9 	��	���� �� ���� � � ���� ��������# ) ����������� �����+��� �����

���	���� �� ����<���� F � ������ �� 67�����	��� �� ��#! /00/8# )� ���	
���

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

�� ���������� ������ �������� �� �������� ������E�����#

)�� 5������� 
�����
��

%���� ����	���� 	�������� "�� �������� ���2���	�� ����� ����� 	������

�������� �� ������� 	����������� �� 4��� �� ���	��� K5K! ������� � ���

��������	
�� ��� �����<���� ���E�������� ������������ ��� ��2�� 	����� �� �����	�

��E���� ��� ?���	�� �������	������ ����� ���� 6����	����! ,-GH8# : ���	���� ��

����������	
�� � �������� �� 	��� ?�� �	������� ���� �� ���� ���	��� ������ ���

	��������	
��� �� ����	����! ����	��������� 	�� � ������� �� 6(����+! ,-CD8#

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

���������! � ������ �� �������� 	�����	�� �������� ���?��������� ��� ������

�� ?�<��	� ������	� � ���������	� 	������	�����#

�� ������� 	�����	� �� 	���	����+��� ���� ��� �������� ������������ � 	���

���	
��� ���	����# 5��� ?�+ 	�� "�� � ������� ��E� ���������<��� � �������� ��
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	����	������ ��� �"���	
��� ��?����	���� �� �� ��?�����	� "�� ���	����� � ���

	������������#

: �����4	��� ����� �� ������� ���� 	��� ����� �� ����	����� �� ������

��� �� ��������	
�� ������� �� �����4	��� ��������� ���� ���	����� ��������

���2���	��# 7���� 	���! � ������ 	�����	� �� �� ?��� ��� �������� 	��������	
��

�� ��������� ���������<���	� �� ������+�# �� ?���! � 	������� 	������������

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

�������# 5��� ��� �������� � ��	� ��� ������� ���������	�� �
�����������

	���+�� �� �����+�� � 	������������ �� ?��2������ ����� 	����������� ���

������� ����������� 6����	'! ,-JH8#

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

	�2��	��# ��� �������! �� ������� � ��������	������ �� 	��� ���� �����4�

	�� �� ?��2����� ���������	� 6��������! /00/8# �� ���������� ���� � �����

������ � �������� 	����<�	� 6���������! ,--,P 3	��M �� ��#! ,--F8# ��

 �	2���	�! 	��� ���� ��� ����+��� ���� �������� ������� �� ������ �� ����

���2��	�� 6�������� � 3	����+! ,---8# ���� ������ �� ���������� �� ������

��� �� 	�����	��	
�� ����	� 6@�����=! /0008! �� ���	��������� �� ��?�����	
��

6��������! /00/8! ������� �� ��<"�����! ����� ������#

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

6��������������� � �����! ,--F8#�

)�� /��
���� �� /#��

)���� ����������� �� �������� �� 18��

: 	��	���� �� ���� 6���� � %�����! ,--D8 �� �� ������� 	�����	� ������

����� 	����	��� � �������� 6&2�����! /00,8# I������ ��������! 	��� � 	���

����� � ���	������� �� 	���! �����+�� � 	��	���� �� ���� 	��� ������� 	������	�

�� ������� 	�����	�! ���� � ��� ������+! �������� ?�	������� �� �����������	
��

6&2����� � )������! /0008 � ������ ��������� �� ������� ���2���	��#

: 	��	���� �� ���� �� �� 	��	���� �����2���	� 	���+ �� ����� ��	����	
���

��������	�� �� 	�����	�� 6@�����=! ,--/8! �� �	���� 	�� � ������	
�� �� ��

���2������ �� 	��	����# : 	��	���� �� �� ����� �������� �� ������ G#, � ��

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

�L��.��� �� ����� 0�" ��������� 0���� �������" �� K�������� ���"���0� "�0��� ����"�����
���� ����N ������	�� ��� ������� ����� �)���NOO555�.�!MO-)���D��MO� � ����������
��  �����	�� !����� �)���NOO555����)��!�O����O��0���)��"�
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������ 	�� � 	���	����<���	� ������ ��� ������ �������� �� ������ G#/# ����

����� ������ ������2��	�� �������� � �� � �������� "�� 	��?��� ������� �� �������

����������! �����! ������ � 	��	���� ��	������ �������������# ��	� 	����

"�� � �������	� �� �
�������������� �� ������ �� �������	� �� ����� �� ����! "��

�� ������	� ���� ��� ������������ ��� ���� �� �����4	������ �����	������ �
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�� � ����� �� "���� � �� ��	�����	
���! �����	���������!

�� ?���	
�� ������ ��� ������ �������� �� ������ G#/#

: �������� 	��E���� �� ���2������� ���� ��� �����+��� ���� ������� �

	��	���� �� ?���� � �� ��������� �� ���������� ������� ��� )������ � 	�����

������� 6)������ � &2�����! ,--H89 / ^ ,0!0��! /�^,00��! (^,-!/�% � $ ��

�� ��	���� �� /!0 'O# : ����� �� ���� ?�� ������� ������ �����4	������

�����	������ 6������� �������� �� 6@�����=! ,--/88! ����� ���� ������� ��

��������� ������� ���� �� ���2�������9 1� ^ �0% DH! 1 ^ �0% CJ � C	 ^ ,% ,#

I������ 	������������� 	�����	�� � ��������� ����� ��� 	���������� �����

���� �� ������	
�� �� ��	���� 3# 7���� ���������! 4������ 3 � ,J00 �� ���
?���� � �� ���� � ������� ����� ����� 6)������ � &2�����! ,--H8# )� �������

G#D � G#F ������� � ������ �������� � � ������� ����� �����! �����	���������#
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: ������� �� ���2����� � �
�� ��� 	����"N���������� ������� �������

�+������! � � ����� �� ������ ������ ?�� �������� ���� ����+�� � ������+��	
��!

�
�� ����� ����� ���� � �������	
��# ���� ������� ������ ����� ������� ����

������ 6G#D8 � 4� �� ������ �������� �� �����	
�� �� ���������# 5��� 	��������

� ������ ������	
�� �����<��� ���� �� ���	��	�� ������E����� �����	������# )

���	��	� ������E����� �������� �� ����<���� F ����� ��������� ����� 	���!

���� ��?������� ��<���� �� ���<�� ���	� �������# ����� ?����! � ?���	
�� ��

���	��	� ������E����� ������� ��� ��������#

:� ������ 4��� �� ������ ���
�� ��������������� �� Y! ^ 0P/% /F,H �
� ���� ��� � ��	�� �$������ �� B-������ 6 (8 �������� �� 6 ^ D% C/G0
0% 0HG ���`�# ) ������ G#G ������ � ������� 6�����������8 � � ������ G#C ����

��� � ���� �� �������� �������# )��� �� 4����� ?���� ������ ���������

� ������ 6G#D8#

���� ������� ����� �������� �������� ���� ���E����# �������������! ������

�� ����� ������ �� ������ 6G#D8 � ������� ����� ������4	��� ������ � �����

���������# ���� �� �� 	��� �����! �� "�� � ��������� �� 	����	��� � �� �����
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�� �
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�� ���������<�� �� �����
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����� ������ �� 6)������ �� ��#! ,--H8# )����� �� ?��� "�� �� 	��� ����� � ���

������� �� ������������ 	����	���! ��������� "�� � ���������	
�� 	�����	�����

�
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7� ���	
�� �������� � ������ ������ ?�� ��	������ ������� ����	� ��� � ����

���	��	# S����
��� "�����������! ���� 	���! � �������� �� �?��	��	
��! �����	�

�� ?���� � � ����� �������� �� (=������ �������� ���� ������� � ������

�! 	��� � ������ ������# ���� �����������! ������ ��� �������	
�� 	��

�� ��������! ����� 	���! ��������� ����	����+��� �	��	� �� �������# 5��� ���

������ �� �����<���# ����� ?���� �� ����� ������� �� ��	��
�� ����� � ���

����E�����#

���� ��� ��� �������� � ����� "����
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�� ����� ����	��� � ���
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�� �������� ��� &������� 6/00,8 ���� ��	���� �� ������ ������
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D����������� �� ���2��� 6�����	'����� �� 3������ �� ������ ��

$��������� �� �'9�� �����$�� �C/6� �����'���� �� ���� #���'����� ��

���������� (���� ��� �� $�����8������� ���'� ����������� � ����< ��� $�	

����� �� ��&� ��� �������� �C6�� �����'���� �� ���� #���'����� ��

������8������ ��� ������ %&���

) ������ G#,D ��������� � �����	������ �� 	��E���� ������������� �����
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� ������ ��� ����� �� ������4	��	
��! �� ?���	
�� �� ������� �� ����2��	�� ��

���<�� �������# ��	� �������� "�� "����� ����� � ����2��	�� �� ���<��! �����

����� � ��?�����	� ����� �� ��<����� ��� ?���	
��� �E�����! �� 	���! � ���� "���

������	� �� ������	
�� � � ���� "��������	� �� ��	���+��	
�� ��� ������ 4���# ����

��������	
��! ?�� ��	������ � 	��E���� �� �������	
�� 	�� ���<�� ������� �� ����2���

	�� .� ^ 0% 00,#
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�� ������ �� 	��E���� �������������# )
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������ �� 3S�� �� 	��� 	���� �� �������	
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����� :��7� 6�����	'����� � ��$�� �� $���������� 	 ������� �� 4 �

(�, 4��2��� 6�����	'����� ���� � ������� �� 4 � ��� ��������� ��

�'9�� �����$� (E� > < � �� > <� <<�,� ����8���� ����� �� ������%��������

�C/6� �����'���� �� ���� #���'����� �� ���������� (����� ����< ����

� ��&� ��� ��������� �C6�� �����'���� �� ���� #���'����� �� ������8�	

����� ��� ������ %&��� (�, ��������� �� ��$�� �� $���������� (� �� �,

��� �'9��� �����$�� �� $���������� (<�<<<<�� <�<<<�� <�<<�,� ��������	

$�������

) �����	
�� ������ ��	������� ������ ��� ��"������� �� �"����<��� ����� ���



G#D ���	���� �� ���� -,

����+��	
�� � ����2��	��# ����������! �� 	���	����<���	�� ���2���	�� ���
�� ����� ��

����� ���"�����# :  ( ?�� �������� �� 6 ^ ,% 0GC0 0% 00FJ ���`�! ������
�������� �  ( ?�� �������� �� 6 ^ D% C/G0  0% 0HG ���`�# ) ������ G#,G
������ � ���E��	
�� �� ������� ���� � �����	
�� ������! "�� �
�� ��������� � ������

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

��������� �
�� ?�� 	���+ �� ����� �� 	���������	
�� ������������ ���2���	��
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���� ����� �� �������� ������� �� �#��'9���� ����� ������8������ � $���	

�������

) ������ G#,C ������� � ����� �� ��<���� �� �����	
�� �� ���� �� ��	���+��	
��

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

?�	��<��� �� ������� "�� �"������ � ������+��	
�� � ����2��	��! �������������

����� �� ����2��	�� �� ���<�� ���	������ ��� ����� �� �������	
��#

)���, ����������

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

�� �4	����� ��� ��� ������ �� �������# �������������! 	������������ �� ���

?���� �� �E���� 4�� �� ������� ����������� ������4	���� ��� �����������

5��# �� ������� �����! �������� ����4	�� "�� ���� ������	
��� 	�� � �������	�
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����� :��+� D�3������� ����� ���� �� ���������� ��� ����� �� ����������� � $�����	

�����

D�3������� ����� � ���� #���'����� �� ���������� ���� ����� �� ������	

����� � �� ����� ���2���� �� ����� �� $�����������

�� ���<�� � "�� �� 	���� ���� ������ �����	� ������	
��� ������	�� � � �����������

��������� ������ ����� � ��� ���� �����2��	��#

7�� 	���� ��������� , � /! � ������ ������ ?�� ��	������ �������� �� �����

������� �� ��������� ��� �� ������4���	� � ������	��	# : 	��E���� �� �����	
���

������������ �������� �� �������� � "�� ����� 	���! ��	������� ��� �� �����

	������� � � ��	���� �� ������ ������ �������� �� ��� �������� "����������#

&����� ?�� ��������! "�� �� ������ �� �$$ ���� ������� ������ �����

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

�� ��	���� ������ �� �"����<��� ����� � ������+��	
�� � ����2��	��! ?����	����

����������� � ������ �����	
��# ) �����	
�� ������ ��	������� ������� �� �"���

��<��� �� ������+��	
�� � ����2��	��! ��� �
�� ���������� ������������ ���2���	��

�����?��������#

7
�� �� ���� ��"��	�� "�� � "�������� �� ��?�����	
�� �������� ���! ���������

�����! ��?��� ������ 	�� � ������� �� ���<��# ����������! ?�� �������� ��

6)������ � 3��+�! ,--J8 "�� � �������	
�� �� ������ 4��� �� �� ���	��������

������� ������ �� �������	� �� ���<��! �������� ���� ���� �� ��?�����	
��

�����	��������� ������������#
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)���� ����������� �� ����� �	�����	���	���

&�� ���� �������� "�� ����� �� ���� ������� ������� � �� ����� ����

������������� �
�� 	���+�� �� �����	�� � 	������������ �� �������� ?�<��	��

���������� 6)����� �� ��#! ,--DP >����� �  ���! /00,8# )���� �����! �
�� ���

����� �� ?��	�� ���������	
��! 	��������� � �������� �� �"���	
��� ��?����	����!

	��������� ���� � ������ �� ���2���	�� �
�����������#

���� ���� ������� ?�� ��	������ � ���� ��������� "�� ��������� �
���

������������ 	���	��9

�6	8 ^ � ���6�6	 � ,88% 6G#F8

����� � ^ ,% /E# ���� � 	�����	
�� ���	��� �608 	 U�E% EV! � �"���	
�� G#F

������ � ��������� U�E% EV ���� �����# :� ������ 4��� �
�� ���������������

Y! ^ 0P/% FDJD � � ���� ��� � ����� �������� �� (=������ �������� ��
6 ^ ,% ,GG 0% 00- ���`�# ) ������ G#,H ������ � ���� �� �������� �������
"�� ������ �� ��� ���	���	
�� �� ��� �������#

)���� #���������� � ����������

: �������� ������ �� �������� �����! ������ ���	��	�� ������E�����!

?�� �������� � ������ �� �� 	��E���� �� ����� 	�� ,000 ������ ��������� ��

������� �������� �� ������ G#,H

!6	8 ^ /% CJCJ!6	� ,8� 0% /FC/!6	� ,8�' 6G#G8

: ������ 6G#G8 ��� �� ������ 4��� �� Y! ^ 0P/% C,HC# : ����������
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:�������� "�� �� ������ �� "�� �� ������ 4��� ������ ��"����� �� �������

�������� 6����	��� ���� 	��+������ �� ����� ! ^ � 	�� � ���� �� ��������

�������8 � ���� �� �������� ������� ��� ������� �
�� �� ����������� �� ����

���� ��������! �����	��������� ���� ������� �� !6	8 ���������� � / � ��?�������
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:�7� ;� ������ %&�� ������ ������8���� ��� ��8������� ����� �� �����
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��� �������	
�� "���������� ��� ���������� ���� ������� � ������ 6(8 	���
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���� ����� �� ������ 4��� �
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������ "�� � ���� � ?�� �������# 7� �������! ����4	���� � ��+������	� ��

������ '! 	����������� � ���� �� ��	���+��	
�� �� ����� 4�� 	��� � ���2������

�� �?��	��	
��! ��	�������� � ������� �?��	��	
��! ����������� �� ������ G#/,#
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�� �?��	��	
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��� �� ��+������	� �� �� ������ ���"����

6)������ �� ��#! /00/8#

60.31 60.32 60.33 60.34 60.35 60.36 60.37 60.38 60.39
−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

SQPF × 1000

y(
k)

����� :�"�� D������� �� ��3�������� �� ������ �� ���� ��������

D������� �� ��3�������� �� $�8�� ����� �� ���� �� ������8������ �� �����

%&� > <� <+<
:� ���� ���� ���������� �� ��3���������

60.31 60.32 60.33 60.34 60.35 60.36 60.37 60.38 60.39
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

SQPF × 1000

λ

����� :�""� G��������� �� �&������ �� A�����$ 	 ���� ��������

G��������� �� ����� �&������ �� A�����$ ()A, �� $�8�� ����� �� ����

�� ����� %&� > <� <+<
:�



G#G ���	���
��� �� 	���<���� --

)�) /� 
������� �� 
���0����

���� 	���<���� ���	���� � ��� �� 	����	������ �� ������ 4��� �� ������4�
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�� ������E����� �� �������� �
�����������#

) ����������� ����������� �� ����<���� F ?�� ����	��� � ���� ��������

	�����	��9 	��	���� �� ���� � � ���� ��������# 7� �������� 	���! ����� ���	�

����	� ��� ����� �� ������� ����� �� ����� ������� �� ���<���# ����������!

"����� ���<�� ���	� �� ���	������ ��� ����� �� ������4	��	
��! � ��� �� ��?���

���	
�� �������� ������� �� ������� "�� �������+�� ������ � 	���	����<���	�

�������	�# )���� �����! ?�� �������� "�� � �������	
�� ��� ������ 4��� �� ����

�������<��� �� ���<�� �� "�� � �������	
�� ��� ���2������� �� ������ 6)������

� 3��+�! ,--J8# ��� �����	��	
�� �����<��� ���� ���� �� "�� ���<�� 	������� �

��?�����	
�� 6���2���	� � �������	�8 �������� ��� �����# 5��� ���� ��� 	������

����! �� ����� �� 	���� ������! ��� ���� �� ��� �� ��?�����	
�� ��������#

: ������ ������ ?�� ��	������ �������� ���� ������������9 ��������� ��� ��

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

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

	���	����<���	�� "����������� �� �������! ���� 	���! �����	� �� ?����! ���������

�� (=������ � ��������� �� �?��	��	
��# ���� � ������� �����������! �����

������� �� 6&�������! /00,8! � ������ �����	
�� �� �"���� "�� ��������� ��

�"����<��� ����� ������+��	
�� � ����2��	��# �������! � �����	
�� ����� �
�� �����

������ 	���	����<���	�� ���2���	�� �����?��������! ��������� "�� �� ������ "��

������ ���"���� �"����<��� ����� ������+��	
�� � ����2��	�� �
�� ��	������������

��������� ��� 	���	����<���	�� ���2���	��#

7� ������� �� ���� ��������! ����� �� ���2��	�� ����� �� ���<��! �� �����

��� ������4	���� �
�� �2�� ��	������������ �� 	��E���� �� �� ������ 4���!

����	��������� ������ �� ?��� �� "�� �� ���������� �� ������ ������ ������

�
��������������� 	���	��! ��"����� � ������� �������� ������ �
��������������

��������# : ��� �� ��?�����	
�� �� ��	���+��	
�� ��� ������ 4��� ����� �������

�������� �� ������� 	�� ������������ ���2���	�� �������� �� ������ ��

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

�� (=������# 7���� �������! ��������� ������ 	���� "�� � ����! �! �����

���� �����+�� � 	��E���� ������ ���� ��� 	���������� 	��� �� ���2������

�� �?��	��	
��! "�� ������� ��� ����� ���� ���	���� ���������	������ ��� ���

����� ��� �� ��+������	� �� ������ "�� �
�� ��	������ ������� �����	�� ��

��?�����	
�� ��������! ���������! �����! �������� �� ������ ���������# 5���

��� 	����"N�2��	��� ����������� �� �������	
�� �� ������! ���� �
�� ��	������



,00 G ��� �� 5�?�����	
�� ��� ������ �����

��� ?��"N���������� ������� "��! �� �������� �����! �
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��������! ��� "�� ���
�� �� ��+������	� �� ������� ���# 7���� ������	
��! 	���

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

���� ���	��� 6)������ �� ��#! /00/8\ : ���	�������� ����������� �"�� ����	�

��� ��� ����������� ���"����#
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����<���� F! ����� �����+��� � 	���� �������	� 	��� ��?�����	
�� ��������#

���� �������� ���
�� ���������9 �� �"��	���� �������	� 6�������! ,---8 �

�� 	�������� ����� �	' 6)������ �� ��#! /0008#

���� � 	��� �� �"��	���� �������	�! �� ����� �� ������4	��	
�� ��	��������

�� ��� ����� ?���� �� ������	
��# ���� �� ��� ������	
�� ���� ?���������! ���

���������� ���� ������� � �����������#

7� ���	
�� �������� � 	�������� ����� �	' ����� ������4	���# ���� ����

�������! �� ����� �� ������4	��	
�� ��	�������� ������ �� ��� ?���� �� ����

���	
��! �������� � ������4	��	
�� �� �� ������ ����� ���� ��?�<	��#

:� �������� ��������� �
�� ���	����� ���������! ������������ �� ������
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������������ "�� ����� ����� ������� �� ����������# ����� ?����! �������

������ � ��������	
�� ����� �"��	���� �������� ��� ������������# ) �����������

�� �"��	���� �� ������ ��� �� �������� � � �����	
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������������ 6�������! ,---8# ) ������ C#, ��������� �� �������� �� ��	��

?��	������ �� �"��	���� 	�� ��������	
�� ��������� 6�������! ,---8#

) ������� � ���<�� �� ������� �
�� � ����
�� �������	� �� ������� �� ����
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� � ����
�� �� ���<�� �� 	��	���� �����4	����! �����	���������# : �������
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�� �� 	�������<�� �� ������� "�� ��� ������	
�� �� ?���� 60 � ,/H I8

	���������� � ��� ������	
�� �� 60 � G I8 �� ������� �� �������# :� ����� ��

������� � ���<�� ?���� 	�������� �������� �� ��� ���	� �� �"�����	
�� �� �����

6��( H,,�8#

      

     FERRO SOLDA/

       TERMOPAR   AMPLIFICADOR

         TRAFO
  DIVISOR TENSAO

    RETIFICADOR/

      VARIVOLT
AQUISICAO

 PLACA DE

          FONTE 12V    VENTILADOR

����� +��� D������� �� ������ 3�������� �� �#������ ��'������

D������� �� ������ 3�������� �� �#������ ��� ������������ $���'�$���

; �#������ ��� ������������ $���'�$�� �������� �� � ��#��� �#���	

��� ��'������ � � ���2��� �� $����������� #� ����� ����� ������� �

�����������
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�� ?���� �� 60 � ,DCI8 �� ������ 6?���� �� �����8# ���� ����� ����� ����

�����?�������! �������� ���� � ?���� �� 60 � ,JI8! � � ����� �� ���<�� ��

����4	���#
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����� ������ ?���� �����+���� �� ��� ����������� ������� �� /FÆ� ���

�� ����<��� �� / �# :� ����� ?���� 	�������� 	�� ��� ���� �� ����������
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?�����	
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� 1����	&�� ��� ����	�'���	��9 �� � ������4	��	
�� "�� �����+� �� �� ����

����� �� ��?�����	
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��#
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�� �� �&�	���� �� � ������� �� �
�� ������� ������� �����

�����	
�� "�� ������+� �� ��� �E������ ��� �������� �� ����� �� �����

�E�����#
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>���� ?	3��������� ��������@ ��	��� +��� � ����� ���!�����

�����+���� �� ������������ ������������ ��� ������� 7)$ )K �� 3��

�	
�� /#F ?���� ��������� ��	������� "�� �������� � ��	�������	
�� �� ���

?�����	
�� �� ��	���+��	
�� ��� ������ 4��� � �� 	���� �������	�# ) �����������

�������� ������� ���� � ?�������	
�� 	������	����� �� &������ F#F#,! ��

�����	�! �� 	�������� 	�� ������ �������� 6����2��! /00,P *������! /00,8

"�� ��	������� �� ��� ����� �������������� �� �E���� �� 	����#

����� ��	������� ���� �������� 	�����	�� ���� � �����+��	
�� �� ��?�����	
��

�������� �	��	� ��� ������ 4���9 � 	��	���� �� ���� � � ���� �������� 	��

�
��������������� 	���	��# ����� ���� �� ��+
��� ���� � ��	���� �� ��������

	�����	��9 ������ �����2��	�� ����� ������ �� ������ 	��� �������! ��������

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

���� 	�������� "�� �������� ��� �� ����� � ����������� ��������#

7� ������ �� 	��� �� 	��	���� �� ���� ?���� ������������ ���� ������	
���9

�� �������� �� ����� �� ������4	��	
�� ?���� ������� ��� �� ������ 7)$�

 )K ����������� ������4	���P �� ������� � ����� ������ ����� �� ������4�

	��	
�� ?�� ���	������ ���<��# :� ���������� ��������� � ��������9 ���� 	����

��� ���<�� � ������4	��	
�� 	���������� �� �����	������ �"��������� �� ������4	��

�	
�� ������E�����# ���� 	���� 	�� ���<��! � ������4	��	
�� ������E����� �����

�������� ����������# )���� �����! ����� �� � ��?�����	
�� �������� ���� ����

��� 4��� ?�� ����� �������� ��� �����! � ��������� �� �������	
�� �� ������

4��� 6)������ � 3��+�! ,--J8 �� ������������� ���� ������# ) �����	
�� ������

?�� ��	������ �������� �� ���� ���	��	��9 �������� �� ���?��2��	�� � ���������� ��

	������� "����������! ������ �� �����	� �� �������! ��� ������� ��������� ��

����� �������� �� (=������ � ��� ��������� �� �?��	��	
��P � ��� �� ��	��

��� "�� ���	��� �"������� � ������+��	
�� � ����2��	��# ���� ���� ������� 	���!
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��

��������� ���"��������� �� ������������ ���2���	�� �� ������� ��������#

7� ������ �� 	��� �� ���� ��������! ?�� ����4	��� "�� � �������	
�� ���

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

�����! � ���2������ �� ��������	
��! �! ������ 	��� ���2������ �� �?��	��	
��!

������� � �	������� "�� � ������4	��	
�� ������E����� ���� 	������������ ��

�� ��	������ �� �������	
�� ����������	� �� ������� ���2���	��! 	�E� ������

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

�����"�����! ��� "�� ����E�� �� ��+������	� �� �����	
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���������� � ���������� �� ��� ������#
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�����9 �� �"��	���� �������	� � �� 	�������� �������	� ����� �� ���� �	'#

) ��?�����	
�� �������� ?�� ����� ������	������ ���� � �"��	���� �������	� �

�������� �� ?�<��	� �� ���	���� ���� � 	�������� �	'# �� ���� �� 	����!

� ����������� ���������� �4	����� �� ��	������ �����	
��� ��������������� "��

����� ���! �� 	����� ������	
���! ���� ����������� �� "�� �����	
��� �����������

�� 	��� ?���	
�� �E�����# ���� � 	��� �� 	�������� �	'! � ����������� ?��

	���+ �� ��	������ �� ������ ���� �����#

���� ������� ������ �� 	���! � ������4	��	
�� ������E����� ?�� ����	���

���� � ��������� �� &�3�# 7���� 	���! ����� �� ������ �� ������4	��	
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?���� �����+����# : ������ 	���������� ����� ��� ���	��	�� 	�����	������

?�� ���������� 	���������������� 	�� � �����+��	
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	���� �������	�# ���� ������ ?�� �� �����	���� ���������! ���"�� � 	���� �������	�
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�� 	������������

����� ��?�<	��# ) �����	
�� ������	���� �� ������������� "�� ������ ���������

� 	������������ ���2���	� � 	������������ �������	� �� ����
�� �� ������	
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�� ����������� ?�� ��	������#
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�� ?�� ��������� � 	�������� �� �"����<��� �����

����2��	�� � ������+��	
�� �������� �� 6&�������! /00,8# I���4	����� ���� �

������4	��	
�� �� 	��	���� �� ���� "�� ���� �������! ������ �� ��	������ ���

�����	
�� �� �"����<���! �
�� ?�� 	���+ �� ��������� �� ������������ ���2���	��

�� �������#
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���������� �� ����� ��<����# &�� 	��������! ���	����� �� 3��	
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����+� �� ������� �� 	��� �E����� �� ��� ��	��� �� 0 � ,! � ���
��! ��	���� �

�����	
�� "�� ���������� � ����� ����� ��	�������# ���� ������� �� ���� ����

���� �� "�� � �������� � �� 	���� ?���� ������� "�� �� �E������! ��� �������

�������+����! ��E�� 	���������#

.�� /� 
�������

) �����+��	
�� �� ��?�����	
�� �������� �������� �� ��� �������� ������E��

���� ���������� �����+����� � ���������� ��� ���������� ��� 	���� ���������#

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

������! ����� 	��E����! �� ������� 	��� ������ ������������ ���������� ���

������� �! 	�� ��� ����� ��������! � ��	���� ��� ������� ������4	���� ����

���"����� ��� ��	��������� ����	�<4	�� �� 	��� ������	
��# ) ������������ �����

��������! �� ��<�����! �� � ����	���� �������� �� ����������� ������E�����#

.�� $��6����� 2������

) ������ �� "�� ?�� ����������� � ���	����� ����� ���������	
��! ��������

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

��� � ��	��	 �� ��	��� �� �������! ��� �
�� ?���� �����+���� ������ �� �����

��	���� � ������ �������� �� ����� �� ����������	
��# ) ��������	� �� "�� ����

��������� ������ ��� �� ��� 	����+����! E�� "�� 	���������! �� ����	�<���!
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/# ���� ���������� ������	
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�� ��������

����E�� �������<����P
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)������! (# 6,--F8# &��� 	��������� ��� ��� ����� ����	���� �? ������ 	�����

���� �=�����# E������ �� ��� :���8�	� 1���	��������	����	�� ��� ����	��

��������	��! DD,*6F89F0DLF,G#

)������! (# 6,--H8# :� ��� ����	���� �? ��������� ���=������ ������9 ������

����� 	���������� ?��	�����! ���	���! ��� ���� 	�������# 1��� ,�������	���

�� .	���	�� ��� /-����� %��� 13 :���������� ,����- ��� ����	���	���!

FF6G89FG0LFGD#

)������! (# � 3��+�! )# 6,--J8# )� ��������� ?�� ���������� 4��� ������ �?

�=����	�� 3=����� ?��� ���� ������# 1�������	���� E������ �� "	������	��
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���� �� �=����	�� ��	������	�����# %�-�	�� B������ �! /0D6/!D89JJL-F#

)������! (# )# 6/000�8# 1������ ��� F� 1����	&�� ��� �� /	������# ������� ��

�� �#

)������! (# )# 6/0008# ) ��������� �=����	�� ������	� �� �=���� ������4�

	�����# 1��� .	���	�� G /-����� (�*������� /��	��-! ,,6/89,0L/D! FH#

)������! (# )# � *�������! 3# )# 6,--F8# I��������� ������4�� ��������� ������

;��� 	�����	 �=����	�# 1�������	���� E������ �� "	������	�� ��� .����!

F6,89,0-L,/G#

)������! (# )# � *�������! 3# )# 6,--G�8# �=����	�� �M�	�� �? ��������������

+����� �� ��������� ������# %�-�	�� #! J06,L/89/CLF0#
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������� ���������� �� ��������� �=���� ������4	�����# 1��� ,�������	���
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)������! (# )#! ����������	��! �# �#! � 3�����������! $# 6/0008# ��� �? �

��	��	 ��?�������� �� ��� ������4	����� �? ����� ��������� ����� L � 	���

����= ����� � �	' 	��������# 1��� ,�������	��� �� .	���	�� ��� /-�����
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����	���� ��	���"��� ������� �� 	�������������� ��������� ������# %�-�	��
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)������! (# )# � .��	���! �# $# 6,--J8# ������� ����=��� �? 7)$ )K ������

?�� ���������������� �=�����# 1�� %���� � .������ ,����- ��� ����	���	�
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)������! (# )#! (��������! �#! �  �"���! .# 6/00/8# 5���	�� �������������
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