
HAL Id: tel-00158434
https://theses.hal.science/tel-00158434

Submitted on 28 Jun 2007

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

On some numerical issues in the Virtual Fields Method:
optimization of testing configuration and piecewise

construction of virtual fields
Kashif Syed-Muhammad

To cite this version:
Kashif Syed-Muhammad. On some numerical issues in the Virtual Fields Method: optimization
of testing configuration and piecewise construction of virtual fields. Mechanics [physics.med-ph].
Université Blaise Pascal - Clermont-Ferrand II, 2007. English. �NNT : �. �tel-00158434�

https://theses.hal.science/tel-00158434
https://hal.archives-ouvertes.fr


�� ������� � �	
	 ���

������ � ���

���������	 
���� ������ � �������� 

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

�����

���������

���� ������� �� �� �� ��

������� �����������	


����	���� � ���	����� �� �����

� �


��� ��� �� � !	"�#


�� ������� 	���� ��������� �� �	 ���"��� �� �"	��
$������� ������	���� �� ��������� ���	� �� �"	��

%������ ��&�� �	� ������	���

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

)	 �*+ ����� � ���� � 
��%�����(, ����- .��� �/ "�� ����

)	 012��+�� 
��%������ �� 3�4-������� �� 3��(�� ���������

)	 51���2� 
��%������ 6� ��� � �4 �, ����"���70��� �� �/ "�� ����

0	 *�8� ��� �� � 4- � 1 ��������

$	 )+8�)21� �4��� ��� )���� �� � ���7������� 1 ��������

0	 ���11+� ���2), �-9����7��7�- "� ��� �/ "�� ����

�	 3+
��2��3 
��%������ 6� ��� � �4 �, ����"���70��� �� �/ "�� ���4�

8 ��� ����� �� )�4 ��!�� �� �����������,


��%������ 6� ��� � �4 � �� �������� 0� �: �� �� )�4 ��!�� 2% �4��



 



���	��	�

������	
��
�� ��

����
 ��
��� ��

�������� ��

������������ ��

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

�
��� �
�������� �
	�� ��

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

�	 �������� �< ��%���� ������"� ����� <��� =��� � � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �

�	� +%��%��> �< ������=4 ���� "��-��� ����� <���7=��� � � 	 	 	 	 	 	 	 	 �&

�	�	� 3-� =���� ���"��� "���� ��� ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&

�	�	 3-� 4���������%� �!� ���� � � "��-�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	�	� 3-� �!��������" � � "��-�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �

�	�	? 3-� ��4����4��( � � "��-�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?

�	�	@ 3-� %���� � =���� "��-�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

�	? ���4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

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

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

	 �������4���� �< �-� %���� � =���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ?

		� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ?

		 A���� � ��B�4���� =���� ��=��� �( %���� � ���"���� 	 	 	 	 	 	 ?�

		� ��"��� ���� �< %���� � 4��% ���� =���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ?�

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

	� 6���� �( 4��������� �"����� �� %���� � ��B�4���� =��� 	 	 	 	 	 	 	 	 ?�

	? ������ ���� �"����� ��� �� ���4� � %���� � =���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ?�

	@ ������=4 ���� �< ��C��>� ���������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ?�

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



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

�	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 @�

�	 +���"�D�� %���� � =���� )���"�D ���� �< ����� �E�4� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 @#

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

' (�
����	 ���	������ )�

?	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	 1������ >��-��� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?

?	� ��B���4� �< �-� %���� � ���"���� "��- ������( 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

?	? ��B���4� �< ����( � � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	?	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	?	 ���������4( �< �-� ������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �#

?	?	� ��"� ����� >��- ��"� � ����� ������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �#

?	?	? ��B���4� �< �� ��  ��������( 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	@ ���4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

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

@	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

@	 ���" ��D ���� �< "���"�D ���� 4�������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

@	� 1 ���� �< �-� �-��� ������ 4��=��� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

@	? +���"�D ���� �< <��4�  ����4 ���� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �#

@	@ �E�4� �< " ���� � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �

@	� ���4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

) * ���$����� �� �
����� ������������ +�

�	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

�	�	� ��=������ �< ���� � 4��� <��4����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	 +���"�D ���� �< =���  ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	� +���"�D ���� �< ���4�"�� >���- 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 #

�	? +���"�D ���� �< ���4�"�� >���-  �� =���  ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 #@

�	@ +���"�D ���� �< <��4�  ����4 ���� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ##

�	� +���"�D ���� �< ������� ������, <��4� �����  �� =���  ���� <�� =/��

���4�"�� �- �� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&&

�	�	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&&

�	�	 +���"�D ���� ���4����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&�

�	�	� �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4� ������ 	 �&�

�	�	? �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G, <��4� �����  ��

=���  ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&�

�	�	@ ��������  �� <��4� ������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��&

�	�	� ��������, <��4� �����  �� =���  ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��



�	� +���"�D ���� �< ���4�"�� �- ��, ��������  �� <��4� ����� 	 	 	 	 	 	 ���

�	�	� ���4����D ���� �<  � ������� � �- �� ���4�"�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	�	 +���"�D ���� �< ���4�"�� �- �� ����� =/�� ��������  �� <��4�

������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&

�	�	� ��"����� �- �� ����"�D ���� �<  ���4�"�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �

�	� �E�4� �< " ���� � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

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

� �� �  	������� ��  �
�
���
 ,-#. ��
���������� �� � ����
� ���

 ����
  	��
 ���

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

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

�	� ��"��� ����� ������=4 ���� �< ���������� �� � " ���  �� ��� " ���

D���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��@

�	�	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��@

�	�	 2� �� ���� �< �-� ���4�>��� A0) <��  4 �� �< � " ��� 4�"7

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

�	�	� ��"���4 � % ��� ����� 1������( ������=4 ���� �� � " ���  ��

��� " ��� D���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	? +���"�D ���� �< <��4�  ����4 ���� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	?	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	?	 +���"�D�� <��4�  ����4 ���� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	@ 9�4 ��D ���� �< ��<�4� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	@	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	@	 ����4����  �� "��-������( �< ��<�4� ��4 ��D ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	@	� �� �4- <��  � ����"�" ���E���� ����4���� " � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?�

�	@	? A ��� ����� ��<�4� ��4 ��D ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?#

�	� ���4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

+ /0 
��
���	 �
��	�� ���

�	� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@@

�	 ��B�4��"���( 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@@

�		� �������4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@@

�		 ����4���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	� �/����"��� � ������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	�	� ���7�� � � "����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	�	 ���4�"�� ���� � ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	�	� 3����� 4��=��� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@#

�	�	? �/����"��� � �������  �� ���4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��



�	? ���4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

1���	������ ���  
�� 
����
� �)�

*�#������ +,-




��	 �� ������

�	� ���4�"�� �<  �( �- ��	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �

	� 2 !� ���� ��� � ? ���� ���"��� >��- ? ��<�  � � 4- ����	 	 	 	 	 	 	 	 ??

	 2� ������� ���� �< ��� � �� � � �� ���4�>��� %���� � ���"����, �����7

�"����� ��  ����� � "��- <��" �%��  ��%�� ���4�"�� �- ��	 	 	 	 	 	 ?@

?	� 3-� �-��� ������� 4��=��� ����� >��- � � � � �����  �� - � ���� �?

?	 2� ������� ���� �<  �������( ������"����� ��� %���� � ���"���� "��-

�%��  �� � 0� "��-	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

?	� ���=�7�, ���4� � %���� � ��B�4���� =���� ����� � %���� � ���"���	 	 	 	 ��

?	? ���=�7�, ���4� � %���� � ��B�4���� =���� ����� � � � � �� %���� �

���"����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	@ ���=�7�, ���4� � %���� � ��B�4���� =���� ����� � � � � �� %���� �

���"����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	� ���=�7�, ���4� � %���� � ��B�4���� =���� ����� � � � � �� %���� �

���"����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

?	� ���=�7�� �� �� �� ��%� ����� �< ���������� ������=��  � ��4�� ����

����� ��%��� F�G, ����� �� � � �� %���� � ���"���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �#

@	� 5� ���� �< ������� 4��=��� ������ �E�4� �< ��4�� ���� ��"��� �< %��7

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

@	 A���� � 4��% ���� =���� <�� ���=�7�  �� ���=�7, ����� ����( � � 

<�� �� � � �� %���� � ���"����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

@	� ���=�7�, ����"�" <��4� ��4 �����, � F4�""�� ��� Æ���, Æ���  �� �G

 �� $ F4�""�� ��� Æ���, Æ���G	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �#

@	? ���=�7�, �� �" �� �< �-� �����4��%� ����%��� �  �� ���� � ����� ���7

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

@	@ ���=�7�, �� �" �� �< �-� ����� �������%��( 4������ <�� 4 ���� ���/( � � �

�	� 3-� �>� ������� 4��=��� ���� ���� �� ����( �-� �E�4� �< ��E�����

% �� ��� � � "�����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

���



�	 ���=�7�, �E�4� �< % �(���  ����� �� ��E����� "���"�D ���� 4������ 

% ���� ����� =/�� �� �� ��"������, ��������  �� <��4� ������	 	 	 	 	 �#

�	� ���=�7, �E�4� �< % �(���  ����� �� ��E����� "���"�D ���� 4������ 

% ���� �����  4���� �� ��"������ �� ��, =/�� ��������  �� <��4� ������	 #&

�	? ���=�7�, �E�4� �< % �(��� >���-� �� ��E����� "���"�D ���� 4������ 

% ���� �����  �� �� �< 4���� �� �����-, =/�� &Æ =���  ����, ��������

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

�	@ ���=�7, �E�4� �< % �(��� >���-� �� ��E����� "���"�D ���� 4������ 

% ���� �����  �� �� �< 4���� �� �����-, =/�� &Æ =���  ����, ��������

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

�	� ���=�7�, �E�4� �< % �(��� >���-�  ��  ����� �� �-� ���� �  �� ����7

%��� � "���"�D ���� 4������ �����4��%��(	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 #�

�	� ���=�7, �E�4� �< % �(��� >���-�  ��  ����� �� �-� ���� �  �� ����7

%��� � "���"�D ���� 4������ �����4��%��(	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 #�

�	� 2� ������� ���� �� ���4���� �-� �� �4- "��-�� <�� ��> ��44����%��(

����"�D�� ��4 �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&

�	# +���"�D�� ���=�7� >��- ����"�" �������� F������4��� �� �� �� �����7

 �(G  �� <��4� ������	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&?

�	�& ���=�7�� �� �4- �< ����"�" =���  ���� >��- ����"�D�� ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&�

�	�� +���"�D�� ���=�7� >��- �>� ����"�" =���  ����� ��������� �� ��"7

�� � 4�������� % ����, �	H ����"�" �������� F������4��� �� ���4�"��

����� �(G  �� <��4� ������	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&�

�	� +���"�D�� ���=�7� >��- ����"�" ��������  �� <��4� ������	 	 	 	 	 	 ���

�	�� +���"�D�� ���=�7� >��- �>� ����"�" =���  ����� ��������� �� ��"�� �

4�������� % ����, �	H ����"�" ��������  �� <��4� ������	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	�? ���=�7�� �� �4- �< ����"�" =���  ���� >��- ����"�D�� ��������  ��

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

�	�@ 2� ������� � �- ��� ���4�"�� <��"�� �(  ������ � ����� �-����-

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

�	�� 2� ������� ���� �< ���4����D ���� ���4����� I�J	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	�� 0����� �� ������� �� �� ����� 4��=��� ���� �� �� ���� <�� �- �� ����7

"�D ����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��#

�	�� �- �� ����"�D ���� �< ���=�7� ����� =/�� ��������  �� <��4�  ����7

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

�	�# ��"����� �- �� ����"�D ���� �< ���=�7� >��- ����"�D�� ���-� �����7

��� ���� ������  �� <��4�  ����4 ���� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	& � ����7���/( 4�"������ �� ��, +���"�D�� ���=�7� >��- ����"�"

�������� F������4��� �� �-� �� �� ����� �(G  �� <��4� ������	 	 	 	 	 	 ��

�+�



�	� 2 4�"� � ��%� ���<��" �4� �� �- �<  �� �-� ����"�D ����� �������

����� % ����� � � "�����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	� 2 4�"������ �� �� >��- ��"�� ��� ��� "�� ���� �E�4�, �� ����  ��

����� �( 4���������	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	 9 "�� �� ��!���4� �� �-� ��� " ���  �� � " ��� D����	 	 	 	 	 	 	 ��?

�	� 0����� �� ������� �� �-� "���"�"  ���> ��� ��� �< � "� ��D�� �/�

%���� � ���"���� �%�� �-� ������� � " ��� �� �� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	? �� �� �� ��%� ����� �< "� � ���������� ������=��  � ��4�� ���� �����

��%��� F�G, ����� �/� %���� � ���"���� >��- �� �  ������  � ����� �	 	 	 ��#

�	@ 2 4�"������ �� �� >��- ��"�� ��� ��� "�� ���� �E�4�  �� ����� �(

4���������	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?

�	� � " ��� �� ��, �� �" �� �< �-� ����� �������%��( 4������ � Æ��� 	 	 	 	 �?

�	� � " ��� �� ��, �� �" �� �< �-� ����� �������%��( 4������ � � 	 	 	 	 	 �?�

�	� 
�� " ��� �� ��, �� �" �� �< �-� ����� �������%��( 4������ � �	 	 	 	 	 �?�

�	# � " ��� 4�"������ �� �� �-�>��� ����"�" <��4�  ����4 ���� ������	 �??

�	�& �� �� �� ��%� ����� �< "� � ���������� ������=��  � ��4�� ���� �����

��%��� F�G, ����� �/� %���� � ���"���� >��- �� �  ������  � ����"�"

����� .	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �??

�	�� ���E���� ����4���� " �� <�� ��E����� ���(��"� � ������  �� %���� �

���"����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?#

�	� 1����� � % ���� ������� ��� � ���( <�� �-� � " ���  �� ��� " ���

D����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@&

�	�� 1����� � % ��� ������� <�� �-� >-��� �� ��	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	�? �/�� 4���� �<  ����/�" �� ��<�4� D��� 4������ ��� ����� ����"�"

���E���� ����4���� " �	 2����/�" �� ��<�4� D��� �� 4������4��� >��-

 ����4���� < 4��� �< ���
 ����� � �< ���� <�� �-�  4�� � D���	 	 	 	 	 	 �@

�	� ����4���� �< ��B�4��"���(  ����4 ��� �� ���� �� ��� IJ	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	 2 ����� � %��> �< �-� ��B�4��"���( ���7��	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@�

�	� ���4�"�� ��� ���< 4� >��-���  �� >��- ��B�4��%� 4� ����	 	 	 	 	 	 	 	 �@#

�	? �������%��( �4 � <�� �-� �/����"��� � �� �� ����� ���� � ����� "���7

"�D ���� 4��������, �	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��&

�	@ 3-� �>� ��E����� 4��=��� ����� �/����"��� ��( % ��� ���, -� �� 	 	 	 ���

�	� K� ����, ��>� ���� F���G  �� =���� �- �� " �� F���G, ����� �?�-

����� ���(��"� � =�����, �< �-� ����� =���� ��  �� ��	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	� 1����� �  � �(��� >��- ��4�� ���� ���(��"� � �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��?

�	� ������=4 ���� ������� �< �-� ���<��"�� � ��� � �� �/����"���� ���-

<�� � �  �� ����"�" 4��=��� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��@

�"�



 




��	 �� ������

�	� .��>�  �� ��C��>� � � "����� �� 4 �� �< ����4� ������"�	 	 	 	 	 	 #

�	 .��>�  �� ��C��>� � � "����� �� 4 �� �< ��%���� ������"�	 	 	 	 	 	 #

?	� ���=�7�, �-��4� �< ����"�" ��"��� �< %���� � ���"����	 	 	 	 	 	 	 	 �@

?	 ���=�7�, 4�"� ����� >��- � ����� ������� I�J 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&

?	� ���=�7�, ������=4 ���� ������� <��  ���������4 �� �� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

@	� 2 ��"���4 � ������� ���� �� �-�> �-� ���" ��D ���� �< �-� �������%��(

4������ >��- �����4� �� <��4� " �������, ��� � ��"��� �< � � ������

F		G  �� �� �� ��D�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

@	 ���" ��D�� 4�������� % ���� <�� � � � � �� %���� � ���"���� �����

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

@	� ����� �������%��( ����/ % ���� Æ���  � ����"�" <��4� ��4 ����� <��

���=�7�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

@	? ���=�7�� ������� ��<���  ��  <��� ����"�D ����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	� 1�<����4� ���� � 4������ % ���� <�� ���=�7�  �� ���=�7	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	 1�<����4� ����%��� � ����� �������%��( % ���� <�� ���=�7�  �� ���=�7

, Æ���, 
 � �� � �� � ��������� ���, ���, �

  �� ��� �����4��%��(	 	 	 ��

�	� +���"�" =���  ����� 4���������� 4�"����� �E�4� �< ����������	 	 	 	 	 #�

�	? +���"�" =���  ����� ��� � ���( <�� ����%��� � ����������	 	 	 	 	 	 	 	 #�

�	@ ��"� ����� �< ����%��� � 4������ % ���� Æ���  � ����"�" =���  �����

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

�	� +���"�" �� �� >���-� 4���������� 4�"����� �E�4� �< ����������	 	 	 	 #@

�	� +���"�" �� �� >���-� ��� � ���( <�� ����%��� � ����������	 	 	 	 	 	 	 	 #@

�	� +���"�" �� �� >���-�  ��  ����� 4���������� 4�"����� �E�4� �< ������7

����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 #�

�	# +���"�" �� �� >���-�  ��  ����� ��� � ���( <�� ����%��� � ����������	 #�

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

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

�	�� +���"�" ��4 ���� �< <��4�  ����4 ���� ����� ��� � ���( <�� ����%��� �

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

����



�	� ��"� ����� �< ����%��� � 4������ % ���� Æ���  � ����"�" <��4� ��4 7

����� <���� <�� ��E����� ���� � 4������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&&

�	�� 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

�� ��4���� �	�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&�

�	�? �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ����

� �� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&@

�	�@ ������� ��� �< ����"�" �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G

 �� <��4� ��4 ����� <�� �-� ����"�D�� ���=�7�, ��<�� 3 ��� �	�?	 	 	 	 �&@

�	�� �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ����

� 	� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&@

�	�� ������� ��� �< ����"�" �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G

 �� <��4� ��4 ����� <�� �-� ����"�D�� ���=�7�, ��<�� 3 ��� �	��	 	 	 	 �&�

�	�� 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

�� ��4���� �	�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&�

�	�# +���"�D�� ���=�7�� ��"�� � �������%��( ����/ % ���� <�� �>� ��E�����

����"�" =���  �����, 	�Æ  �� ��Æ, ��������� �� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ����

� �� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&#

�	& +���"�D�� ���=�7�� ������� ��� �< ����"�" �������� F������4��� ��

���4�"�� ����� �(G  �� <��4� ��4 ����� <�� �-� �-� �>� ����"�" =���

 ����� 	�Æ  �� ��Æ, ��<�� 3 ��� �	�#	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&#

�	� 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

�� ��4���� �	�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��&

�	 �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

 �� <��4�  ����4 ���� �����, ���� � �� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��&

�	� ������� ��� �< ����"�" �������  �� <��4� ��4 ����� <�� �-� ����"�D��

���=�7�, ��<�� 3 ��� �		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	? 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

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

�	@ +���"�D�� ���=�7�� ��"�� � �������%��( ����/ % ���� <�� �>� ��E�����

����"�" =���  �����, �Æ  �� ��Æ, ��������� �� ����"�" ��������  ��

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

����



�	� +���"�D�� ���=�7�� ������� ��� �< ����"�" �������  �� <��4� ��7

4 ����� <�� �-� �-� �>� ����"�" =���  ����� �Æ  �� ��Æ, ��<�� 3 ���

�	@	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��@

�	� 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

�� ��4���� �	�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��@

�	� �- �� ����"�D ���� ���=�7�� �������%��( ����/ % ���� <�� ����"�D��

�- �� ����� =/�� ��������  �� <��4�  ����4 ���� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 �&

�	# 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

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

�	�& ��"����� �- �� ����"�D ���� ���=�7�� �������%��( ����/ % ���� <��

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

�	�� 2 ��44����%� 4�"� ����� �< �-� ��<����4� ���� � F�	G  �� ����%��� �

�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������

�� ��4���� �	�	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �@

�	� � ����7���/( 4�"������ �� ��, �������%��( ����/ % ���� <��  � ����7

"�D�� ���=�7�� ����"�" �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G

 �� <��4�  ����4 ���� �����, ���� � �� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�	� 9 "�� ���������� ���� <�� "������� ��� " ���  �� � " ��� D����	 ��?

�	 1�<����4� �������( % ���� <�� ��� " ���  �� � " ��� D����	 	 	 	 	 	 ��?

�	� ������=4 ���� ������� �< � " ��� �� �� >��-��� �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	? � " ��� �� ��� ������=4 ���� ������� ����� �/� %���� � ���"���� >��-

����( � � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?&

�	@ ����� �������%��( ����/ % ����  � ����"�" <��4� ��4 ����� <�� ������

������=4 ���� �< � " ��� D��� ����������	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �?@

�	� ����� �������%��( ����/ % ���� ��<���  ��  <��� ����"�D ����	 	 	 	 	 	 �?@

�	� ��"� ����� �< �-� ��4 ��D�� ��<�4� D��� �� �-�  4�� � ����4�� ��<�4�	 �@

�	� ��"�� ��� ������� �< ����� �������%��( ����/ % ����, Æ���, <�� � �  ��

����"�" 4��=��� ����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ���

�	 �/����"��� � ������� �< �-�  %�� �� �������( % ���� ������=�� �� 4 ��

�< � �  �� ����"�" 4��=��� ���� ����� �-� "� ����� �/����"��� �

� � 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��?

�	� �/����"��� � ������� �< ����� �������%��( ����/ % ���� <�� � �  ��

����"�" 4��=��� ���� ����� �-� "� ����� �/����"��� � � � 	 	 	 	 	 ��?
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� >���� ��C� �� �- �C �-� )�����8�� �� �����4 ���� � ���� �� �� � 1�4-��4-� ��

�� � 3�4-������� F)��13G �< 0� �4� <�� =� �4��� �-�� ��4��� � �������	 � >����

 ��� ��C� �� �- �C �� 4�  �� 
���� 2�"���-��� 1��� �4- �+""������ F�
�21�+G

� C��� � <�� �-� ���"������ �� ������ C� �-� �-� �������  ��� �	

�  " �� ��<�� �� "( ���� �4- �����%�����, ��	 )�4-�� 51���2�  �� ��	 �%��(��

3+
��2��3 <�� �-��� 4��=���4� �� "( ������� � �(  > ����� �-� ���� �4- ����4

�� �-� <� "�>��C �< ���� �4- ���'�4�, =��� "� ����"����  �� ������=4 ���� �� �����

"�4- ��4� F5�1 @�# ��1�G	 2���, �  " %��( "�4- �- �C<�� <�� �-��� ��������,

4������� ����  �� ���4���� ��"� >-�4- �-�( �- ��� ������ �-�� ������	 � >��- ��

�- �C <�� �-��� �� 4-����  �� 4�""���� >-�4- -����� "�  ��� �� " ���� ��D��� �-�

�-���� ��  %��( � ���<(���  �� ��"��( " ����	

� >���� ��C� �� �- �C ��	 )	1	 K���+)  �� ��	 0 ���4� ���11+� <��

�-� 4��� ��� ��%� ���� �4- ������ C�� �� �-� ��� ��"��� �< 2����� 4� �����������,


��%�����( �< 6������, 
.	 �  "  ��� �- �C<�� �� )�	 $	*	 .�) <�� -�� % �� ��� ��"�

 �� 4����������� ��� ����� �-� �/����"��� � � ��	

�  " �� ��<�� �� ��	 ) ���-(� �*+, ��	 ) ���� 012��+��, ��	 0� �;���

*�9�, ��	 $��L"� )+9�)21�  �� ��	 0 ���4� ���11+� <�� C����(  44������

�� ��4�"� �-� '��( "�"���� <�� "( �-���� ��<����	

� >��- �� �- �C  �� �-� "�"���� �< 9 )�  �� �0)2 >��- >-�" � ����� 4���

������ �-��� �-��� (� �� �< �-�  �� ��'�(��  %��( ���� >��C��� ��� �����-��	

�� �-� ���, �  " %��( "�4- �� ��<�� �� "( � ����� <�� �-��� 4��� ��  �� � ����4�

�� �-� < 4� �< �������� ������ "( �� (  ��� �	 2���, �  " %��( "�4- �- �C<�� ��

"( >�<� � �� <��  �� �-� ���� "�"����� ������ �-�� ������ ����4� ��( �( �����

%��( ��������%�, � �����  �� ��4��� ���� �� �-� � (� �< ������  �� ��M4��� ��"��	

0�� ��(, � >��- �� �- �C "( ��%��( C���, 0 �D  �� 0 � D >-� ��" ��  4���� ��

����4� �< ��� ����, - �������  �� '�( �-���- � 4���� ��� ��%� �-�" ��M4���� ��"�

 ��  �������� ������ �-�� ������	
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9 4��4������ ����" �� �����"���� �� ����4����� "�4 ��!��� ��4������ ��� �����

4��� ��� �4� ��� ���������� "�4 ��!��� ��� " ���� �/ 4���������<�	 9�� " ���� �/

 ���������� �� -������8��� ���������� � � ���4�� ���� ��N��� ��4���� � � ��� ���� !��

��������� ����� ��"��� �� �� �4��� ���� �� � � "8���� !�� ��� " ���� �/ ���������

-�"��8���	 �� ��"����/ ��� �� �� �� ��� ��E������ 4������ �� O ��� 4- "�� ��

4���� ����� -�"��8��� ���� ����� ��"��� 4������� ���� ��� "������, 4� !�� ���� � 

���4����� �� 4 � 4����� ���� ��� ��%�"��� ������	 
��  ����� ��%� ��%�� �� ��� 4��7

����� O ������ ���/������� ��� ��� �� ���� -������8���, 4����7O7���� ���� !�� ��� 4- "��

�� 4���� ����� �� ���� ���� ������ -������8��� �� ��� ���� -�"��8���	 9������N� ���

!�� �� ��"��� �� � � "8����  4��%�� ��� � �� 4� 4 �  ������ ���� �� �� !�� � �� ��

4 � -�"��8��, 4� !�� ���"�� �� ��� ������=�� �� ��� ���4�����  � ���� ��� ����������	

�� < �� �����<��� �������� ��� �� < �� !���� ���/���� ����� ��"��� � � �� ���� ��"��� ��7

��� "������ ��4 ��� �� ���� � 4���" ��!�� �� � � "8���� ��4�����	 �� "N"�, �� ���

��4��� ��� �� "������ ��� 4- "�� ������� �� �� ������ 4���" ��!��� F���� 4�"����,

��<��" �����G ���� "������ 4�� -��������������	

�� �� % �� �����4��� � �� �� ��� 4����/��	 �� 4������� �� < �� O  ����<����� �����

��� "��-���� ����������� ���� � ���������� ���� ��� �����8"�� � )��-��� ���

�- "�� A������� F)�AG, !�� �������� �� % �� �� ���/�� ��� ��� � � "8���� ��4�����

� �� 4 �4��� ���� ��<� � �� �� 4 � �� ���� ���4���  ���������, 4���� ���"���  � ��4 � ��

� � ���"���� =��� � � �/�"���	 ����� "��-��� ��� � ��� ��� ���4������ �� ����4���

��� �� % �/ %�������  %�4 ��� 4- "�� %������� � ���4������	 ����  ��� "��� �� �� 4�

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

���"�� �� �� "�������	 ������ � � �/�"��� �������� ���� �� 4- "�� %������� ���4� �/

�� � ����� �� 4�"��� �� � "���"�� ���� �� ����� � �� � ��=������ ��� 4- "��

%�������	

� �� �� ������� �� % ��, � "��-��� ��� 4- "�� %������� ���  ����!��� O � B�/���

�� �� !��� "��4��  ����������	 9������� ���� �� 4- "�� %������� ��4���� � � ����7

��" ���� �� ������"�� ���� �� 4��������� ����� �� %��7O7%�� ���� ����� �� "����� ����

��������� 4�""� ��� ������ ������ �/ �� �� % ��	 � �"� ��� ������������ ������"�� ����,

�� 4-��/ �� ����� �, �� �������� ���� ��� =����, �� � � ���� �� �������%����, �� � ��7

����



4 ��� ���� ��� ������ �� ���� �� ��� �E����, �� � <��"� �� �������%����, ����  �� ��

�� � � "8���� O ������� �� 4������� ����	 9����� ��� �� ����%�� ��� 4�"��� ����

����" �� �� 4�� � � "8���� ���� !����� ������=4 ���� ���� ������� �� ���� ���4��� ����

��������, � ���4���8��"��� �� ������ �� ��� ������� ��������	

9�� ���"���� ���4���� ���� % ����� ��"���!��"��� �� ������ �� ��� �/�"����

��"���� �� �� !�� "��4� �� 4�"�������	 
� 4 � ��������=4 ���� ����� �� !�� 4�"7

������ ����"" ��� ��� �� ��"��� ������ ��"���!��"���	 2 � =� �� �� % ��, ���

���"���� ������ �� �/����"��� �/ ���� ��������� O ��� =�� �� % ��� ���� �� � ��7

" �4-�	

�� < ;�� ���� ��� �����, �� " ���4��� �� 4�"���� �� -��� 4- ������ ���� �� 4������

��� �� ���% ��	

9� ���"��� 4- ����� �������� ��� ��%����� ��� ������ �/����� �� ��� "������ ��

4- "�� ���� ��������=4 ���� ��� � � "8���� 4���������<� �� " ���� �/	 9�� ����4����

<��� "��� �/ �� ��� ����4�� ���  ����4 ����� ���� ���4���� ���� 4- 4��� ��� "��-�7

���	

9� ���/�8"� 4- ����� �������� � "��-��� ��� 4- "�� %������� �������� � �� 4�

�� % ��	 9� 4 � �� �����8"� �� � B�/��� �� �� !��� "��4�� �� 4�"������� ���� ��

�������	 +� ( �������� �� <��" ���"� ����� � �� � "��-���	

9� ������8"� 4- ����� �������� ���E�� �� ����� �� "����� ��� � !� ���� �� ��������=7

4 ����	 
� �� % �� ������ ��4�""��� � �� � ������ ���� ���  � ��� �4�  � 4 � �� � 

B�/���	 +� "����� !�� � "���"�� ���� �� ���E�� �� �����  ������ O �� 4- "� %������

���4� � ���!�� ���� 4- !�� ��4�����, 4�4� ���� ��� � �� <��4��������� ������	

9� !� ���8"� 4- ����� �������� ��� % ��� ���� ��"���!�� �� � ���4����� !��  

��� ����� ""�� ���� ) �� �	 +� ( ���4��� �� ��"��� ����"�" �� ����7��" ����

������� ���� ��=��� ��� 4- "�� %�������	 ��� ������� ��"����� �������� ��� ���

�� !�� �� 4�"������ %����7���/(�� ���%��� �� ������� ��������	 9���B���4� ��� ���7

���� �������� ��� �� ��"��� ������� ��� � ���������� �� � "��-��� ��������=4 ����	

9� 4��!��8"� 4- ����� �������� ���  ����4 ���� �"���� ��� �� � )�A	 +� "��7

��� !�� � "��-��� ���� N��� �"���(�� 4�""� �� ����� ���% �� ���� �� ��E�������

4��=��� ����� ����� ��, 4� !�� ���"�� �� 4�"� ��� 4�� ��������	 9 ���" ��� ���� ��

4���8�� ���% �� ���� � � � ����� O ��� � � "8���� ����  � 4 �4�� F��"��� �� ������ ��

"�����, ���< 4�, ��������� �� ���E���  ����!��G ��� ���4����	 
�� 4��=��� ���� ����� �

��� �� ��"��� ����"���� %��7O7%�� �� ����� �� ����4 ���� �� 4- ���"���	 2%�4 ���

������� ��"�����  �/!������ ��   '���� �� ����� ��"���� ��"���!��, �� "����� !��

�� "����� ���� ������� �� ���"�� ��������= ������ �� �� ����������� �������  � �����

��� �����=4 ��%�	 ��=�, �� �� ����� !�� �� < �� �� 4- ���� �� " ���� � 4���������< ��

4- ��� !�� ��8� ��� � �������� ����" �� �� ���E���, 4� !�� ���� O "������ !�� ��

������ � ��� ���� �������8!�� O � 4��=��� ���� ����� �	

9� ��/�8"� 4- ����� ���4��� �� ������"�� ���� ��� 4��=��� ����� ����� � �� ��� ���	

��+�



9��E�� �� ��%��� � � "8���� 4�""� �� ���� ��� ����, � � ���� �� ���4- �������, �� �����

�� ����4 ���� �� � 4- ���, ��� ������ �� ����� �� =� ��"��� � <��"� �� ���4- �������

���� ������� ��� ��"���, ���� ����"���	 ���� ��� 4 � �P ��������� � � "8���� ����

���� �� 4�"��� ��"��� ��"���, �� �����%� � ������4� �� "���" ��4 �/	 �����

����� ���"�� �� ���4��"���� ��� � � "8���� ��B����� F����4�� ��"��� �  ���� ���

=����, �������� ���  ����� �� �� ���E���  ����!��G �� 4��/ !�� �� ���� "����	 ��=�,

�� %���=� �O  ���� !�� �� " ���� � ���7"N"� ��B���4� ��� � � ���� �� ������"�"	

9� �����8"� 4- ����� �������� ���  ����4 ���� �"���� ��� � � 4 � 4����� ����

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

��� ��"��� �< 2����� 4� ����������� �� ��
��%������ �� 6������ ��  � 9)�0, � �7

�� ����� ����� O �����2) �� �-:����7��7�- "� ���	 
��  � �� ���� �� � )�A

 %�4 ��� ���������� ��=���� � � ����7��" ���� ��� ���4����	 ���� ���  ����!��� O

��������=4 ���� ��"��� ��� ��� ��������� �� B�/��� � �� ��� ���/ D���� ��� ���� �� � 

�� !�� 4�"������ ����"" ���	 9� ���4��� ��� % ���� ��"���!��"��� �� ������ �� ��

�/�"��� �� �� !�� ����"" ���	 9 � ���� �� � �������� �� � D��� ����"" ��� ����

4������  ������ �� ���� ��������� 4�""� ������� �������� ���� ��������=4 ���� ��"��7

� ��� ��� ��������� ��4������ ��� D���� ����"" ���� �� ���7����" ����	 9���B���4�

���� ����� �� "����� ��� �� ��"��� ���4����	 �� ���4��Q�, �� ������� �� �����

�� ����4 ���� �� 4- ��� �� 4� �� < ;�� ����" �� ���� � � ���� � "�������� ������= 7

������ ��� 4 � 4�������!��� �� � D��� ����"" ���	 ��=�, �� ���4��� �� ��4 ��� ����

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

� �� 4� 4- ����� ��� �����"�� ��� O �� ����� ������ ���������, 4�""� ��� ����"�� 7

���� ���� ������� �� � 4��=��� ���� ����� � �� ���� �� �� 4�"��� ��� ""��� � 

�������� ��� ������ �� ����	 � �  �������, � ��4-��4-� �� � ��4 ��� ���� �� ��< ��

"������ �� ���� �� ��������, 4 � �� < ��� �� ���%��� ��4���� �� < ;�� ���� 4�"��8�� ���

4������� !�� %�4 � ��" �4-� ���������	

9� -����8"� 4- ����� �������� =� ��"��� ��� ���"���� ������ �� �/����"��� �/

������� ���� ����� �� 4�������  � 9)�0 �� �����2) �� �-:����7��7�- "� ���	
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 <��4���� � "� ������ �-� � � �� �-� 4���������%� � > �	�	 �-� 4���������%� �!� ����

� � I�, #J ���>��� �-� �>� =���� �  �� � �� �/�������  �

� ������� �
�
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3-� �������� F���G �� �-� ����� �( % ��� ������" �� ��%��  � I�, #J

����� �  �� "��
���������

� �������  �� � ������� � � F�	@G

) C��� ��� �< �-�  % �� ��� �/����"��� � ��<��" ����  ���� ����� 4�"���  �� ������

=����, �-� 4���������%� � � "�����, <�� ���� �4� �-� �� ���4��( ������ �, 4 � ��> ��

������=�� �( "���"�D ���� �< �-� 4���������%� �!� ���� � � I�&, ��J  � ����� �� �!	

F�	�G	

� �  ��"��
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����� >��- ����� � "��
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� �������� F�	�G

3-� "���"�D ���� ���4����� ���� -��� ��%��%��  �  ����� ��7����4���� �� �4-

>-���  � ��� � "���"�D ���� >��- �����4� �� F���G �� <����>�� �(  � ��� � "��7

�"�D ���� >��- �����4� �� ��	 �� �� �"���� �� �� ���� �- � ��5) ��  ����4 ��� ��

������"� >-���  � �%�������"���� � � ��  % �� ��� >-�4- " ( ��� ��  <���7=���

"� ����"���	 ��%�� � ������� �< �-�� C���  �� ���<��"�� ����4� ��( �� �-� 4����/� �<

"�� � ��� ���� <��" %��� ���� � � � ��4- �- � �-� 0� "�����  ���� ���� >��- �-���

"� ����"���� �� �-� �� � ����4���� I�, �, ��, �?J	 *�>�%�� <���7=��� "� ����"���

� � " ( >��� �� ��4����� ���  �� ���� �� �-�� ���4����� I�@, ��J	
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3-� ���������� ��� ��
��� F�5)G I��, ��J - � ���� ��������  �� ��%������ ��

������<( �� ���4 =���� ��  � " �� =��� �( " C��� ��� �<  "� ����� ����� 4�"���

=��� �� 	 3-�  ���� 4- �� % ��� <�� �-� 4 ��� >-��� �-� 4���������%� -�����������( ��

�� �-� <��" �<  �4 � �  �� ��������4 � " �� =��� ���� I�#J	 �� �-�� 4 �� �< � " ��

���4�������, �-� ��������� � ��� ��" ��� 4���� �� 4���� �( �� �-� 9 "� 4��M4�����

>-�4- 4 � �� >������  � ���� � ����������  ��  ��� �  ��������� >-��� ��  ��

 �  �� �-� 4��M4����� �< �-� ��� " ��� " ���� �	

����



2� "��� �< �-� "� ����"���� ��4-��!��� (���� � � ��  ����� � "��- �< ������,

�� ��  ���"�� -��� �- � �-� ����� 4�"��� � � ��  % �� ��� ��  ����� � "� ����"���

����	 3-��  ���>� �� �����  0�) "��- ����� ���-�7����� !� �� ��4 �!� �� ���"����

>��-�� �� ��7�� �� �� �� ��7������ <� "�>��C	 3-� ��������� "��- �� ��4- �- � �-�

�����  �� 4���4����� >��- �-� "� ������ ������	 ��4-  �  ���"����� �� �� ��  

���4�=4 <��"�� ���� >-��� ���( "����� �����  �� 4���������	 ��>,  ���"���  

4���� �� � " �� � � "���� �	 <��  ��%�� ���"��� !, �-� ���"��� �( ���E���� " ���/

��%��

�"�	���	� � ����	�� �"�	�� F�	�G

>-��� �"�	�� ���������� �-� ���"��� �( ���E���� " ���/ �<  � ��� " ��� ���"���	

��"�� ��(, �-� ��� �� �����( #�	 �< ���"��� ! �� ��%�� ����> >��- �$		 ������������

�-� ��� � ����� 4�"��� 4���"� %�4���

�#�	���	� �
����	�
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3-� 0�) �!��������" �!� �����  �� ��> ���� <�� �-� ������=4 ���� �< �-�� � "7

 �� ������������	 0�� �-�� ������� ���( �-� "������ �����, �- ��� �( �>�  �' 4���

���"���� �������  � �  �� 	,  �� 4���������	 �� �-�  ����4� �< �/���� � �� ��  � �-�

 �' 4��� ����� ��<����� ��  � �	, �-� 0�) �!��������" �!� ����� >����  � <����>�

�#���

�$��
���� ��� � � F�	#G

*���, #������� ��� � #������ � #������, >-��� ��, ��  �� �-� � " �� % �� ����

�� ���"���� �  �� 		 ��"�� ��(, �< �-� � "� 4�������� �� >������ <��  �� �-�  % �� ���

"������ �����,  ��� �< ���� � �!� ����� �� ��� ���� >-��� ��C��>� � " �� � � "�7

����  �� ���C�� �� �-� C��>� ��� � ����� 4�"����	 *�>�%��, �!	 F�	#G �� ��� ����4��(

� ���=�� �� �� 4��4�  ��  ������ � <��4� -� �� ��� ���� >-�4- �� �/�������  �

-�� ���� ���� �
�#��

�$��
� ���� �

�#��

�$��
� ���� F�	�&G

>-��� ���, ��� ��������� ��� � % ���� �< �-� ��C��>� � " �� % �� ����	 ��� ��

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

)���"�D ���� �< �-� ������ �� -� �� � �� �-� �%���� � ������=4 ���� �<  � " ��

=��� �( �����  C��> ����� 4�"��� =���	 3-� ���4����� 4 � �� ���� �� ��-�� 4 ���	

0�� ���� �4�, �� �-� 4 �� �< "�4��7���4���7"�4- ��4 � �(���"� F)�)�G, �-�� "��-��

- � ���� ��4����( ��44���<���( �"���(�� <�� ��"��� ����� ������=4 ���� �< �� ���4

����������  �� �� ���� =���� ����� �-� "� ����� ����� 4�"��� =���� I?&, ?�, ?, ?�J	

����
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3-� ��	����	�
� ��� ��
��� F15)G �� �������� <�� �-� ������=4 ���� �< ��C��>�

������������ �< �� ���4 "����� ����� <���7=��� "� ����"����	 ��  ���"�� �- � �-�

����� 4�"��� ������������ �� �-� ����� �(, ����4�� �(  C��>�  ������ �� ��4 �� �,

�� "� ��� ��� �� �-� <��" �< <���7=��� � � 	 9�� �%� �� ������ �-� C��>� ����� 4�7

"����  �� �� 4����� �� �-� ����� �( � �<  � �� ���4 ���( �� ��" �� 	 0��"

��4- ����� 4�"���7<��4� ����� �( � � , �-� �������� ������������ �< �-� �� ���4 ���7

��� ����� " ( �� ��4������4���  ��  ��4����4��( � � <��4���� � �� ��=��� <��" �-�

����4���� �< %���� � >��C I�, #, �&J	 2 ��	����	�
� ��� ���	
���� �� ��> ��=���

-��� >��- �-� -��� �<  � ������
 �
�
�	 2�  �'���� �� �� ����������  � �� ���4 ���(

�44��(��� �-� � "� ������  ���  ������4� �� ���4 ������ ������������ ����	 9��

�$ ������ �-� ����� 4�"��� =��� ����4�� �(  �� 4���� ������������ �� �� � �< �-��

 �'���� �� ��	 
���� �-� ����4���� �< %���� � >��C, �-� ���������� <�� �-� �/����"��� �

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

�
�

��$�� � ��� ��� � ���$��� �

�
��

�� � �$� �� � %��� � &��� ��� �$� $� F�	��G

3-�  ��%� �!	 F�	��G ��=��� �-� ��	����	�
� ��� &��� � �� �$� $�	 3-� ���"

��4����4��( � � 4�"�� <��" �-� < 4� �-� � "� <��4���� � " ( �� ����%�� �( �����

) />���76���� ��4����4��( �-����" <�� �-� �>� �� ��� �$� �$�	 3-� �-����" �� � ���

�� �-�  ���"����� �- � ���- �-� �� ��� ��<�� �� �-� � "� �� ���4��( ������  �� �-��

 ��4����4��( � � �44��� >-�� �-�  ���"����� �� �� ������ % ��� I�J	 3-�� <��  �(

 �'���� �� �� ��$� ���, �-� ��	����	�
� ��� &��� �� � �$� $� ��  C��>� <��4���� �< �-�

�/����"��� � � � �%� ��, ��4- �- �

&��� ��� �$� $� � � �
�� F�	�G

0��  �( ��%��  �'���� �� � ��, �-�  ��%� �!	 F�	�G ������� ��  � �����������

�4 � � ��� �����-�� >��- �����4� �� �-� ��C��>� �������������� �� �� �-� � � "�����

��%��%�� �� ��� ��=������	 
���� �-� 15), �-������4 � ������� I??, ?@J � ��� �� �-�

������=4 ���� �< �� - %� ����  4-��%�� �( �����  ���� ��D�� %������ �< �!	 F�	��G	

�� ��4- ���� ��D�� ��%������ ������"� �-�  �'���� �� ��� >��� 4-����  44������ ��  

���4����� ����� ��( �������� �( � ������ I?�J	 3-� " �� ��� �< �-�� ��4-��!�� ��

�-� < 4� �- � �-� ���-� - �� ���� �< �!	 F�	��G (����� �-� �� �� � 0������ �� ��<��"

�< �� ��	

3-� ��4����4��( � � "��-�� - � ���� �/������ �� �-� ������=4 ���� �< �-� B�/���

���������� <�� 9�%�7.��4--�E �� ��� I?�J	 *�>�%��, 15) �� " ���( �"���(�� <�� �-�

4� 4C ������=4 ���� ������"�	 �� ��4-  ����4 �����  � �� ���4 ���( >��- C��>�

�� ���4 "����� �  ��  �� 4����7<��� �"������ 4� 4C ��=��� �( �-� ���� ���< 4� �

��'�



�� 4���������	 3-� 4������������ ��%���� ������" �-�� 4������� �� ��4������4���� �

<��" ����� �( "� ����"���� �%� ��	 ��> ������ ����� �-� ����������( �< �-� 4� 4C

< 4�� 4�"��� ���� "��� � 4��� 4�, �-� ��4����4��( � � <��4���� � �< �-� ������" 4 �

�� <��"�� ��� I�, #J	 ��4-  ��4����4��( � � <��4���� � - � ���� ��44���<���( ����

<�� �-� ������=4 ���� �< �� � � 4� 4C� I?�, ?#, @&J	 3-��� ������� ��"����� �� �- �

�� �� �������� �� 4-���� ��4- < "����� �<  �'���� �� ��� ��%� ��� >-�4- ���"�� �� ������<(

 ���" � ����4���� �� �-� 4� 4C �� ��, �������� �< �-�� �� ��  �� �-� 4� 4C �����<	 2

% �� �� �< �-�  ���� 4- � ��� �� ���� �� ����� %������ �< �-� ��4����4��( � � - �

 ��� ���� �������� <�� �-� 4 �� �< �� ����(� "�4 "� ����"���� I@�J	
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3-�� "��-�� 4 � ��  ������ �� 4 ��� >-���  <���7=��� ��� �� "� ����"��� ��

 % �� ���	 ��4-  ��� �� =��� �� �� < 4� ����%�� <��" �-� �/����"��� � <���7=��� ���7

�� 4�"��� "� ����"����	 3-� � ��4 ��� �< �-� A0) ���� �� >������ �-� ���� � �� ��4

�!��������" �< �-� ������ ���4�"�� >��- �-� ����4���� �< %���� � >��C	 �����������  

�� ��7������ �� �� >��- �� ���( <��4��, �-� ����4���� �< %���� � >��C >�����  � <����>�

�
�
�

� � ���� �

�
��

! ����' � � 
 ��� ���"�' F�	��G

>-��� �� ���������� %���� � ����� 4�"��� =��� <��" >-�4- �-� 4������������ %���� �

��� �� =��� �� �� ����%��	 3-��� %���� � =����  �� �������� �� �� C���" ��4 ��(  �7

"�������	 ��> �� �� ��!����� �� >���� �-� ����4���� �< %���� � >��C >��-  � " �(

��E�����  �� ����������� %���� � =����  � �-� ��C��>�� �������4�� ���� �-� 4��7

�������%� �!� �����	 �<  � �� ��  � " �( %���� � =����  � �-� ��C��>� � � "�����

 �� 4-���� �-��  ���� � �(���" �< �!� ����� �� ��� ����	 3-�� �(���" ���%���� �-�

��C��>� � � "�����  <��� ��%������	 ���4� �-� ����- �< A0) I@J, �-��  ���� 4- - �

�-�� ���� ��"�� ���  ��  ������ �� % ����� 4 ��� �< 4�"������ " ���� �� 4- � 4���7

�D ����	 0�� ���� �4�, �� - � ���� ��44���<���(  ������ �� ������� ������"� ���-��

�� �� ��4� I@�, @?, @@J, �� �� �(� "�4� I@�, @�, @�J	 �� - � ���� ���� <�� ��7�� ��

4- � 4����D ���� I@#, �&J  ��  ��� <�� �-����-7�-�4C���� 4�"������ 4- � 4����D ����

���- �� �-� 4 �� �< ���� � �� ���4 �������� I��, �, ��J  ��  ���7����� �������� I�?J	

2� �"���� �� ����� -��� �� �-� 4-��4�  �� 4������4���� �< %���� � =����, ���4�

�-��� =���� ����4��( ��B���4� �-� ������ �< ����������4� �< �-� �!� ����� �� �-�

���� � �(���" �< �!� �����	 2��� �-��� �/���  � ��=���( �< %���� � =���� %���<(��� �-�

����4���� �< %���� � >��C	 �� ���%���� �������, <�� �-� � C� �< ��"���4��(, ��4- =����

>��� " �� ��( 4������4��� �� �-� <��" �< ���(��"� �� �%�� �-� >-��� �< ���4�"��

>��- �-� ���( 4�������� �< ��� C���" ��4  �"���������(	 ��4-  � �������%� ����4����

> � � ��� �� ��� �  �� �����  ���� 4- ��4- �- � �-� ��E����� �!� ����� �< �-� ���� �

����



�(���" ��" �� ��M4�����( �����������	 3-� ����������4� �< �-� �!� ����� �� �� < 4�

����4��( ��� ��� �� �-� �������%��( �< �-� ������=�� � � "����� >-��  4�� � ����( � � 

�< �-� "� ����� ����� 4�"��� =��� �� ���4�����	 �� �� �-���<��� ������� � �� ��� ��

��4- %���� � =���� >-�4- �� � ��  ��� �< ����������� �!� �����	

3-��  ���� 4- - � ���� ��� ��( �"���%�� �� ��4��� � ��, �- �C� ��  ���" ��4

4������4���� �< ���	�� %���� � =���� I�@, ��J	 3-� ��%���( -��� �� �� =�� ��4- %���� �

=���� �- � �-� 4��M4���� �< ���(  4������������ ��C��>� �� �-� ���� � �(���" �<

�!� ���� �� ���  �� �-� ��" �����  �� D���	 3-� ��C��>� �� �-�� ����4��( ������= ���

>��- �-� %���� � >��C �< �-� �� ����	 ��4- %���� � =����  �� ��<����� ��  � ���4� �	

*�>�%�� �� �-�� 4 ��  ��� �-��� �/����  � ��=���� 4-��4� <�� ����4���� �< ��4- ���4� �

%���� � =����	 3-�� <�����" - � ���� �/������� �� =�� ��"� "��� ����% �� ���4� �

%���� � =���� ����4� ��( �� ���"� �< �������%��( �� �-� ����( � � 	 �� �-�� ��� ��  =���

��� ���( > � �������� >-�4- ����4�� �-� �E�4� �< � ���" ����� ���� �-� ������=��

� � "����� I��, �J	 1�4����(  "��� �M4���� ���4����� - � ���� �������� >-�4-

������� ��  �  ���" ��4 4������4���� �< ���!�� ���4� � %���� � =���� >-�4- �� �� ��

��>��� �������%��( �< �-� ������=�� � � "����� �� ����� I��J	

2���-�� �"���� �� ��%����"��� �� �-� �������4���� �< ���4�>��� 4������4����

�< %���� � =���� I�#J	 ����� � �< ��=���� �-� =���� �( �-� � "� �/�������� �%�� �-�

>-��� ���4�"�� F � �� � ����� �������G, �-�(  �� ��=��� �� ���������� �� ���4�>��� �%��

�-� ���4�"��	 +� ��� - �� �� ��%�� ��� ��� B�/������( >-��  "�����- �� " ���� �

�� 4���������	 +� �-� ��-�� - �� ��  ���>� �� 4������4� �-� =���� ����� ��>��7

������ ���(��"� ��  � �- �� <��4����� �� � 4- ����������	 1�4 ����� �- � >-��  

� "� ���(��"� � �/�������� �� ��=��� �%�� �-� >-��� �< ���4�"�� ��� ��� ������

���(��"� � �� ��!����� >-�4- ������� �� " ���=4 ���� �< �-�  �%���� �E�4�� �< ����(

� � ���� �-� ������=4 ���� �< � � "�����	 �� ��4��� �/ "���� A0) - �  ��� ����

���� �� ����4��( �������( �-� � " �� ��- %���� �< 4�"������ " ���� �� I�&J ��  �������

�� <���-�� �/������� �-�  ����4 ���� �� 4 �� �< �� ���7�� ���4 4���������%� � � "����

������=4 ���� I��J	

K��-  �� �-��� �"���%�"����, A0) ��4�"�� "�4- � ���� �� �"���"���  �� ����7

 ��� ����4� ��( <�� 4�"������ " ���� � 4- � 4����D ���� ��%��%��� �-� ��� �< <���7=���

"� ����"���� I�J	 3-� " ��  �% �� ��� �< �-� A0) ���� �� �-� < 4� �- � �� ��  

���7���� ��%� ���4����� 4 � ��� �< ����4� ������=4 ���� �< �-� ��C��>� � � "�����

�( �����  <���7=��� � � I��J	 2���, �-� ��B���4� �< ����� �( 4��������� F�	�	 �-�

C��>����� �< �� ���� ������������ �%�� �-� ����� �(G 4 � ��  %����� �( 4-������

��4- %���� � =���� �� >-�4- �-� %���� � >��C ��%��%�� ���( �-� ��������� <��4�� I��J	
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1�4���  �% �4�� �� �-� ������� ��4-�����(  �� �" �� ���4������ - %� ��� �� �-�

��%����"��� �< % ����� ��4-��!��� �� "� ���� ����� 4�"��� �� ��� �� =���� �%��  

"�4- ��4 ��( ������ ���4�"��	 3-�� - �  ��� �������� �� � � ���� ��%����"��� �<

��E����� 4�"��� ���� � ��� ������ >-�4- �� ��� �� ���4��� �-� "� ����� =���� ��

����� �� ������<( �-� " ���� �� 4���������%� � � "�����	 3-�� 4- ���� �������� �-���

% �����  % �� ��� 4�"��� ���� � ��4-��!���	 2"��� �-� ��E����� "��-��� ������� ��

�� �����%�� �- � "��� �< �-��� �- ��  4�""�� ��4��%�����4� �< ���� ��%� 4 �4�� �����

��  ������� �� �-� ��� �<  � ����� � ����� �< �-� ��C��>� � � "�����	

3-� ������� >��C �� � ��� �� �-� %���� � =���� "��-��	 �� ���"��� ��  %��� ��"�

�< �-�  ��%� ����� ��4��%�����4��  �� �-�� �� 4���������  �  �  ����� ��%� �� �-�

4� ���4 � ������=4 ���� "��-���	 3 C��� ����  44���� �-� ��4��� �"���%�"���� �� �-�

A0) ��� ��( �-� ��� �< ���4�>��� ���4� � %���� � =���� >��- "���"�D�� ����� �E�4�,

����4� ������=4 ���� �< ������� ���������� �<  �-�� 4�"������ �� �� �� ������� -���	

3-� <����>��� 4- ���� ��> ���4����� �� ��� �� �-� ���4�>��� A0) "��-��  ������ ��

�� �� ������� ������"�	
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�� �-� ������� ��4���� �-� A0) ����� ���4� � %���� � =���� �� ��4 ���� I��J  ��

���������	 ��> �-� <����>��� ��4���� ���4����� ��� �< �-� ��%������ �< �-� �������

>��C �	�	 �-� ���4�>��� 4������4���� �< ���4� � %���� � =����  ����4 ��� �� �-�� �� ��

������� ������"�	

��� ������������ �� �'� �����#� "����

1.1.+ ������������

�� < � �� - � ���� ��� ����-�� �- � �-� ��C��>� � � "����� 4 � �� ����4��( ����7

��=�� �( " C��� ��� �< ���4� � %���� � =���� �� ���4�=4 ��( ���4� � %���� � ��B�4����

=���� *� F>��- 
 � �� � �� �� !� -G, >-��� >������ �/���� � %���� � >��C  � ��� ����7

4���� �< %���� � >��C F��<�� �� �!	 F	�GG	 ��> �� ����� �� 4������4� ��4- ���4� �

=���� �-���  �� 4��� �� ������ >-�4-  �� ���4����� ����>	
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1.1.1 %����	� ��6������ '��� ��'��� 24 )����	� �������

2�( ��� �< ����������� 4��������� <��4����� 4 � �� ����  �  � ��� <�� �/�����7

���  �� ��%����"��� �< %���� � ����� 4�"��� =����	 ���%�����( ���(��"� �� ��=���
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�������� ������=4 ���� �<  �� �-� ��C��>� ����������	

��> �-� <����>��� ��4���� <���-�� �/����� �-� ����"�D ���� �4���	 �� ���4����� �-�

�E�4� �< ����"�D�� =���  ����, ������� ��4 �����  �� <��4�  ����4 ���� ����� �� �����

�� ����( �-� 4�"����� �E�4� �<  �� �-��� % �� ��� � � "����� �� �-� ����� �������%��(
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���������, <��4�  ����4 ���� �����  �� =���  ����	 0�� �-�� ����( ���=�7� ���%��  �  

��<����4�  �� �� ����� �����	 3� �� ����� �- � <��  �� �-� ������� �� <����>, ����"�"
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�������%��( 4������ FÆ���G <�� �-� ��E����� ����"�D ���� 4 ���  � ������ �� ��4���� �	�	
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3-�� ��4���� �������� �-� ���4����� �� ����4�  ��44����%��( �"���%�� ��4 ����

�< % �� ��� � � "�����	 0�� �-�� �������, 0�� �	� ������� ��� �-� �� �4- "��-��

���� <�� =����� �-� ����"�D�� ��������� <�� % �� ��� � � "�����	 �� - �  ��� � �<

���-� % �� ��� � � "�����, ������������ ��������� �� �  �� + ����4����� <�� �-���

��������  �� ��� <��4� �����	 2��� �� 4��� ���  �� � "��- ����  � ���� �� 2��(�

<�� ��"�� ���� ��������  �� �-� ��������� ��
	� ��D�	 ���4- ������� �� �-� "��-

��D� ����, ������ �� �-� "��- ���� �" ���� �� �-� ���4- ��D�	 3-� �������4���� ������

�< %����4 �  �� -���D��� � ����� ���������  ���> ��� �������� ��������� >-��� �-���

% �� ��� � � "����� 4 � �� �� 4��	

��> �� �� �� �-� �� �4- ���4�����, =��� C������  �� �-� % �� ��� � � "����� ��7

4 ���� ��4- ����, ������=4 ���� ��  4-��%��  �� �-� ����4���� 4�������� % ��� �	 ��

�����	 ��> ��� �< �-� � � "����� �� � C��  �� ��� ��4 ���� �� 4- ���� �( ��%���  

�����=��� ����� 4�"���, ��<����� ��  � �
�� �����4��%��( �� �� ����4����  �� ����7

��=4 ���� ��  4-��%��  ���� >��- ��4������ �-� ��> 4�������� % ��� �< �		 3-� ����

��D� " ( �� � C�� �!� � �� �-� ���4- �� ��� < 4��� F�	�	 �>�4� �� <��� ��"�� �< �-�

���4- ��D�G	 ��  ��"�� � " ����, �-� � "� ������ � ��4 ���� �� ��%�� ����� 4�"����
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"�D�� ��4 �����	

�����4��%��( �� ��, �+  �� �+ ����4����� ��� � ���(	 2�  �� �-��� ��> ��4 �����

������=4 ���� ��  4-��%�� ���  <���  ���-��  �� �	 % ��� �� �����	 0�� ��( <�� �-��

� � "���� ��� � =%� ��E����� % ���� �< �	  ��  % �� ���  "��� >-�4- �-� �� �� % ���

�� ������=��  �� 4������������ ��4 ���� �� ��� ����, >-�4- �� ����������� �� �-� �����7

�� ���� �(
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	 3-�� ��> ��4 ���� >��� ��> �� ����  <���> ��� <�� �-�� ������ % �� ���

� � "���� <�� �����!���� ���� �< ����"�" �� �4-	 � "� ���4����� �� ��>  ������

�� �-� ��" ����� �-��� % �� ��� � � "�����  �� �����!���� ��> ��4 �����  �� <����

<�� � 4- �< �-�" ���  <���  ���-��	 3-�� 4�"����� ���� <�� <��� � � "�����  � ����

�� �-�� �/ "��� �� ��<����� ��  � =��� �
���
���	 0�� ��(  � �-� ��� �< =��� ���� ����,

<��� ��> ��4 �����  ��  % �� ��� �����4��%��( <�� �-� <��� � � "����� >-�4- ��> ���%�

 �  �� ����� ����� <�� �-� �����!���� ��4��� ���� ����	 3-�� ���4����� �� 4��������

���� �-� ��� ��%� ��E����4� �< 4������ % ���� <�� � 4- % �� ��� � � "���� ��� � ���(

��4�"�� ���� �- � �� �!� � �� &	�W	

�� �� �"���� �� �� ���� �- � �� ����� �� � %� 4�"��� ���� � ��"�, �-� ���� ��D�

>-�4- �� �-� �� ����� ��4��"��� � ����� 4�"��� " ( �� � C�� ����� ��(  � ��"� < 4���

�< �-� ���4- F�	�	 �>�4� �� <��� ��"�� �< �-� ���4- ��D�G	 *�>�%��,  � �-�  �� ��"���

�<  ��%� ��"����� 4�������� �-� ���� ��D� �� ����4�� �� �-� ���4- ��D�  �� �-� �� �4-

���4����� �� 4��������	 �� < 4�, �-�� ��=��"��� -���� �� =�� �-� "���"�" >��-
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 ��� ��� ����������  44�� 4(	 ��> >-�� �-�� ��"����� 4�������� �< &	�W ��  � ��

 4-��%�� ��� � ���( <�� � 4- �< �-� % �� ��� � � "���� �-�� �-� ����"�D ���� ���7

4����� �� �������  �� ��������� ����"�" ���������  �� �����	 �< �>� �� �4-��  ��

���<��"�� >��- ��E����� ����� � ���� ��D��, <�� �/ "��� �� ��� 4 �� �� �� � C�� �!� �

�� <��� ��"�� >-��� �� ��-�� �� �� C��� �>�4� �< �-� ���4-, �� >���� �� ����������� ��

���� �-� =� � �������	 �< ��E����� �������  �� ��� ���� �� �-��� �>� �� �4-��, �� " (

�� ���C�� �� �-� �/�����4� �< "��� �- � ��� ��4 � "���" 	

��> =��� �� �-� <����>��� ��4����, �����  4���� �� �Æ =���  ����, �������  ��

<��4� ������  �� ����"�D��	 *�>�%�� �-� ������� ������  �� ������4��� �� "�%� ���(

 ���� �-� ���4�"�� ����� �(	
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3-�� ��4���� ���4����� �-� ����" � ����������� �< �������  �� <��4� ������ <��

 ��%�� ���4�"�� �- ��  �� ��D� ��4- �- � ���� �������� ������=4 ���� ��  4-��%��

>��- "���"�" ����� �������%��(	 3� �� ����� �- �  4���� �� �Æ =���  ���� �� ����

 �� ������� ������  �� ���(  ���>�� �� �� �� 4��  ���� �-� ���4�"�� ����� �(	

����� ��( ����� ���=�7� >-�4- ���%��  �  �� ����� �����, ��<����4� 4�������� % ���,

�	, �� ��� ����  ���� >��- ����%��� � �������%��( ����4�� <�� �����4��%� ����������	 ��>

��  �(���" ��4 " ���� ��=��� ��<���,  �� �-� % �� ��� � � "�����  �� "�%��  ��

������=4 ���� ��  4-��%��  �� 4�������� % ��� �	 �� �����"���� ��4- �- � ����"�"

��4 �����  �� <����	

+���"�D ���� ��  4-��%�� �( �����  ���� ��D� �!� � �� <��� ��"�� �-� ���4-	

)����%��, �� 4-�4C �< �-��� �/��� ��%�� � ��4 � "���" ,  ������� � ������� �����  ����

��D� �!��% ���� �� �>�4� �-� ���4- ��  ��� ���������	 3-� �>� ����"�" 4��=��� �����

�-�� <����  �� ������� �� 0�� �	#  ���� >��-  �� �-� �����"������ ������ ��<���  ���%���

 � �-� =� � ����"�" 4��=��� ����	 ��  ��� ����� �-� ��44����%� 4������ % ����  ��

�� 4 � �� �����%�� �- �  � � 4- ��> ��� �< ��4 ����� �� ��4�� ��� ���� �� ��4�"��

�� ���� �( >-�4- ���������� �-� ����"�" 4�"��� ���� �< % �� ��� � � "�����	 3�

��%�  � ��� �< 4 �4�� ���� ��"� ��4-  ���4�����  ����/�" ���( � C�� �>� �� �-���

-���� ��  �� �� �� ������"? 4�"����� >��- �56 1 "	 0�� �-� 4 �� �< ���� ��D�

�!� � �� <��� ��"�� �-� ���4-, 3 ��� �	�? ��4���� �-� ���� � "���"�D ���� 4��������

% ���, �	,  �� �-� �����4��%� ����%��� � �������%��( ����4�� Æ���, >-��� � 3 ��� �	�@

��4���� 4������ ��� �< �-� ����"�" �������  �� <��4� ��4 �����	 2���, ������� <��

�-� 4 �� �< ���� ��D� �!� � �� �>�4� �-� ���4-  �� ��������� �� 3 ��� �	��  �� 3 ���

�	�� �����4��%��(	
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3 ��� �	�?� �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ���� � �� �����	
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3 ��� �	�@� ������� ��� �< ����"�" �������� F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G

 �� <��4� ��4 ����� <�� �-� ����"�D�� ���=�7�, ��<�� 3 ��� �	�?	

�������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�
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3 ��� �	��� �������%��( ����/ % ���� <��  � ����"�D�� ���=�7�� ����"�" ��������

F������4��� �� ���4�"�� ����� �(G  �� <��4�  ����4 ���� �����, ���� � 	� �����	

�� �� �"���� �� �� ���� �- � �-� ��� �< �>� ��E����� ����� � ���� ��D�� �������� ��

�>� ��E����� =� � ����"�" 4�"��� ����� �< % �� ��� � � "�����, -��4� �� " ( ��

4��4����� �- � �-��� �/��� ��4 � "���"�" <�� ����"�" 4�"��� ����� �< �-� % �� ���

� � "�����	 �� �� >���- ������ �- � �-� =� � �	 % ���� �� ���- �-� 4 ���  �� �� 4����

%�4����(, �� " ( �� � �� �- � �-� 4��� <��4�����  �� ���� ��( %��( B �	 �� ���- 4 ���

�� �� �"���� �� �� ���� �- � �-� �>� ��>�� �������� F��  �� �	G  �� �-� <��4� �����

< �� "��� �� ���� ��  � "� -���D��� � ��%��	 �� ���- 4 ���  �� �-��� ������� ������

 �� � ����( <����  � ��"�� � ��4 ����� -�>�%�� �-� <��4� �� ��"�>- � �-�<��� �� ���-�

���� �� �-� 4 �� >-��  � ���4- �� ����	 *�>�%��,  � ��4�� �� �� �������%��( % ���� <��

�

 �� �����%�� �� ���- �-� 4 ���, ��� 4���������� �-� < 4� �- � �-� ��<����4� ����� �

% ��� �� �����< �" �� �� 4�"� ����� �� ��-���, �-�� ��4�� �� �� ��� %��( �����=4 ��	 ��

<����� >��C�, �� >���� �� ����������� �� ��� ��4-  � ����"�D ���� �4-�"�, �	�	 ������4
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�� ����,  � �/ "��� �<  � " ��� 4�"������ �� �� >��- ����4�� ��� "�� ���� ��

������� -���	 �� ����������  �&&"" / &&"" ��4� ���� � �������4���� � 4 ����7

���/( 4�"������ �� ��, >��- �	��"" �-�4C����	 �� 4������� �� � �������4���� � � (���

>��- 4���� �� �-�4C���� �< ��	�"" � 4-	 3-� �� �� 4��� ���  ��� "�� ���� ��<�4�

�< ��"" / ��"" �� ��D�  �  ��%�� ��4 ����	 3-� �� �� �� ��"��( ���������  � �-���

4������  ��  %����4 ��( ��>�> �� �� � - �< &� ��  ������  � �-� 4����� �< �� ��

�	�	  � ����� �, ��<�� 0�� �	�	
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0����� �	�� 2 4�"������ �� �� >��- ��"�� ��� ��� "�� ���� �E�4�, �� ����  ��

����� �( 4���������	

0�� �-� ������� ��"���4 � ����(, �-� � " ��� �� �� �� "������ ����� 2��R�

#	& � 4C ��	 3-� �� �� =���� ���"��� "���� �� "��-�� �� �& / �& ����� � �!� ��

���"���� �< �(�� �-��� ##	 3� ��"���4 ��( ��"�� �� �-� � " �� D��� >��-�� �-� �� ��,

4�"� � ��%��( ������ ����������� 4���� �� % ����  ��  ������� <�� �-� � (��� ����������

4��� ���� �� �-�� ��<�4� D���	 3-�� ����������  � ����4�� ��<�4� �� ��"�� �� �-�

��� "�� ���� �E�4�	 9�� + ���������� �-� �� ���4 "�4- ��4 � ���������� �< �-� � (���

������� �-� ��<�4� D��� >-��� � , <�� �-� � (��� >-�4-  �� 4�"���"����	 3-���

�����4��%� � "�� ����������  �� !����� �� 3 ��� �	�	 *�>�%�� ��  �  4�� � �4�� ���,

��4-  � ����4�� ��<�4� �� ��"�� ��  ��� "�� ���� " ( ��  4-��%�� �( 4������ <�>

�����=��� �����"������ � "�� �� � (���  ����� �-� 4������ �< �-� ��<�4� ������	 3-��

������� �� ����4�� � "�� �� �������-  �� ���E������ >��-�� �-� ��<�4� D���	 0�� �	

�-�>� �-� �>� �(��� �< � "�� �� ��!���4� �����4��%��( <�� ��� " ���  �� � " ���

D����	 3-� 4������������ ��<����4� �������( % ���� <�� �-��� �>� D����  �� ��4����� ��

3 ��� �		 *��� �� �� ����������� �� ���� �- �  ����/�" ���(  4���� �� 	�� ����4����

�� ��� ���� ��  �� �-� � " ��� D���� ���E������	 3-� <����>��� ��4���� ��> ��������

�-�  �����( �< �-� ���4�>��� A0) �� ��"��� ������( ������<( �-� ������� ����������

��� � ���( <�� �-� � " ���  �� ��� " ��� D����	
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3-�� ��4���� �������� �-�  � �� ���� �< ���4�>��� A0) >-�� ������=4 ���� ��

��!����� <�� �� ��� >��- ��� � �� D���� �< ��E����� ����������	 0�� �-�� �������

 4 �� �<  � " ��� 4�"������ �� �� ���4����� �� ��4���� �	 �� ��� ��� -���	 ��

�� >���- ������ �- � �-� � " ��� D��� ��4 ����  �� ��D� ��  ���"�� �� �� C��>�

��  �% �4�	 �� �� �-�>� -��� �- � " C��� ��� �< �-� ���4�>��� A0), ��"��� �����

������=4 ���� �� � " ���  �� ��� " ��� D���� �� �E�4��%��(  4-��%��	 3-�� �� ����

�� �% �� �� �-� ��4 � ���� �� ���E���� ��� �� ��� "�� ����	 ��B���4� �< ����( � � 

���� �-� ������=4 ���� ��  ��� ������� -��� �� ����� �� "� ���� �-� ����������  ��

 44�� 4( �< �-� �������	 3-�  � �� ���� �< �-� A0) �� ��> ���4����� ����>	

:./.1  �	��	���� �# �"� �����(�� %�� #�� 	 �	� �# �	�	���

�������� ��	��

0�� �-� ������� ������=4 ���� ������" �<  � " ��� �� �� ��%��%��� �>� D����

>��- ��E����� ����������, �-� ����4���� �< %���� � >��C  � ���4����� �� ��4���� 	�

�� ��>������ <�� �-��� �>� D���� ��� � ���(	 3-� ���� � �� ��4 �!��������" �< �-�

���4�"�� �� ��> >������ �( ��� � ���( 4���������� �-� 4����������� �< ������ � %���� �

>��C <�� ��� " ���  �� � " ��� D����	 3-�� �-� � ����� �!	F	�G ��4�"��
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*��4� <�� �-� ����4�  �� ��"��� ����� ������=4 ���� �< �-��� ��C��>� ����������, ��

�� ��!����� �� =��  ��� � ��"��� �< �>��%� ���4� � %���� � =����	 3-��� ���4� � %���� �

=����  �� ��� ���� ��  ��"�� � " ���� ����� ���4�>��� A0) >��- ����� "���"�D ����

�E�4�  � ���4����� �� ��� �� �� �- ����   �� �- ���� � �����4��%��(	 2��� <�� �-�

� " ��� �� �� - %��� D���� >��- ��E����� ����������, " ���4�� �  �� �,  � ���� ��

�!	 F�	�G,  �� ��!����� �� �� 4 �4�� ��� ��� � ���( <�� �-��� 4������������ D����	

��� �� �-�� �� ���, �-� 4������ ��� �< �-� � " ��� D��� �-���� �� C��>� ��  �% �4�,

>-�4-  �� ���� -���  � �����	 3-� " �� ��� -��� �� �-� ���4�>��� 4������4���� �<

�-� %���� � =���� ��� � ���( �%�� �-� � " ���  �� ��� " ��� D����	 K���- ������

�- � <�� �-� � " ��� �� ��, �-� %���� � ���"����  �� 4-���� �� ��4-  > ( �- � �-�

� " ��� D��� �� ���<�4��( ������"����� �( ���-�� ��� ��  4�"��� ���� �< %���� �

���"����  �� �� %���� � ���"��� �� �- ��� �( �-� �>� ��E����� D����	

��> ��"��� ����� ������=4 ���� �< � " ���  �� ��� " ��� D��� �� ��������	

0���� ����� ��������� � � , ������=4 ���� ��  4-��%��  �� �E�4� �< ��4�� ���� %���� �

"��- ������( �� ������� �� ����� �� ������<( �-� ����"�" ��"��� �< %���� � ���"����

�� �� ����	 3� "� ���� �-� ������  44�� 4(  �� ����������, ��B���4� �< ����( � � 

��  ��� ������� �� �-� ������=4 ���� �������	 0�� �-�� �������,  � ���4����� � �����

�� ��4���� ?	?	�  4��( �< �� �� �� 5 ���� � >-��� ����� ��  ���� �� �-� ��"�� ���

� �  �� �� �� �� ��%� ����� �< ������=�� ���������� ���- �� � " ���  �� ��� " ���

D����  �� <���� ��� � ���(	 3-���  �� �-�� 4�"� ��� �� �-������4 � �/��4��� % ����

�� %���<( �-� 4��������4( �< ��"�� ��� �������  � ���4����� � ����� �� ��4���� ?	?		

0�� ��(, �-� �����
��� 	���	���
� F��=��� �( �-� � ��� ���>��� �� �� �� ��%�7

 ���� �< �-� ������������  �� �-� �����4��%�  %�� �� �������(G  �� 4 �4�� ���	 0��

 ��%�� ������� 4��=��� ����, �-�� ��%��  � ���  ���� ������= �����( �< �����4��%�

���������� >��- �����4� �� ����� �������%��(, ������  �� �-� % ����, "���"�" �� �-�

����� �������%��(	

3-� ������=4 ���� ���4����� ���������  ��%� �� ��"���4 ��( % ��� ��� �� �-� <��7

��>��� ��4���� <�� �-� 4 �� �<  ��%�� � " ��� 4�"������ �� ��	
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3-�� ��4���� ��������  ��"���4 � % ��� ���� �< �-�  � ���� ���4�>��� A0)  �

���4����� �� ��4���� �	�	 <�� ��"��� ����� ������=4 ���� �< D���� - %��� ��E�����

����������	 3-� ���4����� ��  ������ ��  � �/ "��� �< �-� �� �� ���4����� �� ��4����

�		 ��"�� ��� � � �< �-� � " ��� 4�"������ �� �� ����� 2��R� #	& � 4C �� ��

���4����� -���	
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0�� �-� ������� 4 �� �< � " ��� �� ��, ��4-  4�"��� ���� �< � "� ��D�� %���� �

���"���� ��  ���>�� >-�4- ������� �- � �-� � " ��� D��� �� ���<�4��( ������"�����

�( ���-�� ��� ��  4�"��� ���� �< ��4- � "� ��D�� %���� � ���"����  �� �� %���� �

���"��� �� �- ��� �( �-� �>� ��E����� D����	 2������� ��(,  � ���4����� � ����� ��

��4���� ?	, �� ��  ��� �"���� �� �� ������ �- � �-� ����� �( �< �� �  �� %���� �

���"���� "��� 4���4��� >��- � 4- ��-��	 ��>, " C��� ��� �< �-� C��>� ��<�4� D���

4������ ���, �� �� ��!����� �� =�� ��4-  �  ���> ��� 4�"��� ���� �< %���� � ���"����	

����������� �-� C��>� 4������ ��� �< �-� ��<�4� D���  �� �-� ��D� �< ��%�� �� ��,

>-�4- �� "��-�� �� �& / �& �� � ���"����, �� �� �%����� �� ��� "���"�" �/� %���� �

���"����  � �-�>� �� 0�� �	�	 ��4-  4�"��� ���� �� �� �� �-� %���� � ���"���� �<

� "� ��D�  �� ������� �- � �-� %���� � ���"��� ����� �( �� 4���4����� �� �-� �� �

=���� ���"���  ��  ��� �- � �� %���� � ���"��� �� 4�""�� �� �-� �>� ��E����� D����	

Fig to illustrate the use of 6x8 virtual elments over the damaged plate
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���"���� �%�� �-� ������� � " ��� �� ��

�� < 4� �/� %���� � ���"���� ������ �>� %���� � ���"����, �< � "� ��"������,

�%�� �-� � " ��� D���	 *�>�%�� ��-��  ���> ��� 4�"��� ����� " ( �� �/��  ��

?/?& %���� � ���"���� >-�4- >��� ������ �- � �-� � " ��� D��� �� �������( 4�%7

���� �( ?  �� �& %���� � ���"���� �����4��%��(	 ������=4 ���� ����� �-���  ���> ���

4�"��� ���� �< %���� � ���"����  �� ��������� �� �-� <����>��� ��4����	
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���� ��������� � � , ��"��� ����� ������=4 ���� ������� <�� � " ���  �� ��� "7

 ��� D����  �� ��������� �� �-�� ��4����	 ������=4 ���� ��  4-��%�� �����  ���> ���

4�"��� ����� �< �/�, �/��  �� ?/?& %���� � ���"����	 *�>�%��, 4�"��� ����� ��7

������� �� �%�� "��� ��� ��� ��"��� �< %���� � ���"���� >��-�� �-� � " ��� D���
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� / �� A� @@	�� �	#� �	#� �	& ?�	�� �	&? �	?# &	�� � ��4

� ��� ��� ���! ���� ���# ��&' ��#% #��$ ��%)  "#�!! 7

? / ?& A� @@	?� �	#� �	#� �	�# ?�	@ �	&& �	?# &	�? �� "�
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3 ��� �	�� ������=4 ���� ������� �< � " ��� �� �� >��-��� �����	

3 ��� �	� ��4���� �-� ������=4 ���� ������� >��-��� �����  �� �-�>� �-� 4 � �����(

�< ���4�>��� A0), ��4- �- �  �� �-� ��C��>� ���������� �� �>� ��� � �� D����  ��

��"��� ������( ������=��	 *�>�%�� �� �� �����%�� �- � ��� �� �-� � " ��� D���

�� �����( ������=�� ��  �� 4 ���	 *��� �� �� �"���� �� �� ���� �-� �" �� ��D� �< �-�

� " ��� D���, �� �� ���(  ���� �� �< �-� �� �� ��� �  �� 	 �� �� ��� ��� ��  ����4��

��B���4� �� �-� �� �� �%�� �� �������� ����� �� ����	 2���, �-�� " ( �� ��� ��� ��
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�� �� ����������� �� ���� -��� �- � �-� ������� <�� ��4 ����� �  �� "  ��  ����/7

�" ���( �!��% ����	 *��4� �-� ��4 ���� " ����� �-� 4�������� � 4 � �� ��� ����  �

�-� ����"�" �� ���� ����� 4 � ��� �< �/�� 4����  �� �-� ���������� �< �-� � " ���

D��� >��- �� �� �������� ����� �������%��(	 3� %���<( �-� 4��������4( �< ������� �����

����( � �  � �-� ����"�" ��4 ���� ", �� �� �� ��%� ����� �< �-� ������=�� "� �

���������� <�� ���- �-� D����  �� �������  � ���� �-� �-������4 � % ����  �� �-�(  ��

<���� �� �� �� ����  ����"���, ��<�� 0�� �	�&	 K��- ��<����4� �� � ����� �����% ����

��� ����� 0�� �	?, �� �� ����������� �� ���� �� 0�� �	�& �- � �-� �� �� �� ��%� �����

<�� �-� ��� " ��� D���  �� ��> >��� � � �4��  ��  �� �� %��( ����  ����"���

�� �-� �/��4��� �-������4 � % ����	 ��"�� ��(, �"���%�"��� ��  ��� �����%�� <�� �-�

� " ��� D���	
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4����� �F�@&, �&&G �	@ 	� �	? @? ��	� ���	@ #�	 ���#	&

.F�	@, #�	@G �	# &	 &	� @	� 	? �	& �&	? ��	�

3 ��� �	�� ����� �������%��( ����/ % ���� ��<���  ��  <��� ����"�D ����	

3 ��� �	� �������� �-� ������� �< ����� �������%��( ����/ % ���� <�� ���- �-� � "7

 ���  �� ��� " ��� D���� �� �-� 4 ��� �< ������"�D�� F�� ���� 4 �� �� 0�� �	�G

 �� ����"�D�� �� � ��4 �����	 0�� �-� � " ��� D���,  � �-� ����"�" ����� "  ���,

�/4��� <�� �++ �-� �������%��( % ����  �� < ���( -��- ��� �����=4 ���( ��>�� �� 4�"7

� ����� �� �-� 4 �� >-�� �� � > �  ������  � ����� ?, �-� 4����� �< �� ��	 ������ �-�

< 4� �- � ����"�" ����� " �� � ��� �� �-� ���� � 4�������� � >-�4- 4�������� ���(

�-� � " ��� D��� ����������, -�>�%��, ��  ��� �� �� �� "��� ������  �� ������ ����7

��=4 ���� <�� �-� ��� " ��� D���  ���	 0�� ��( �� " ( �� 4��4����� �- �, >��- �-�

-��� �< ���( ��� ���� ����� �-� ����"�" ����� "  �� �-� ���������� ���- �� � " ���

 �� ��� " ��� D����  �� ������= ���	
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3-�� ��4���� �������� �-�  �����( �< �-� ���4�>��� A0) ���� <�� �-� ��4 ��D ����

�<  ��<�4� D���	 3-� ������� ��"���4 � ����( " ( �� ��� ����  �  � ����� �  ���"��

��  � �E��� �� ��%����  ��<�4� ��4 ��D ���� ���4�����	 0�� �-�� �� ���,  ��<����4�

� " ��� �� �� �� 4��������� -��� ��4- �- � �-� ��D�  �� �/ 4� ��4 ���� �< �-� ��<�4�

D��� �� C��>� ��  �% �4�	 ��> >��- �-� ���4����� ��%������ -���, ��<�4� ��4 ��D 7

���� �� ���<��"��  �� �-� ��4 ��D�� ��<�4� �� 4�"� ��� �� �-�  4�� � ����4�� ��<�4�	

3-�� -���� ��  ����� �-� �M4���4( >��- >-�4-  ��<�4� �� ��4 ��D��	 3-�� ����( " ( ��

��� ����  �  4��=���4� �������� �/��4��� ��4- �- � �-� � "�  ���� 4- " ( � ��� ��

 ������ >��- 4��=���4� ��  4 �� >-��� �� ����� C��>����� �< �-� ��<�4� ��  % �� ���	

3-� ������� ����( " C�� ��� �< �-� � "� � " ��� �� ��  � ���4����� �� ��4����

�	  �� ������� �� 0�� �	�	 1�"�"������ �- � �-� ��<�4� D��� �� < 4� ����������

 ��� "�� ���� >��-��  ��%�� 4�"������ �� ��	 *��� �� ��  ���"�� �- �  �� �-�

� " ��� D��� ���������� >��- �����4� �� �- � �< �-� ��� " ��� D���  �� ����4��

�(  � "� 4���� �� ����	
��� ��	
��	 2 4���� �� ����4���� �<  ����/�" ���( 	��

�� �����%�� ��  �� �-� � " ��� D���� ���E������, ��<�� 3 ��� �		 3-�  � �� ���� �<

���4�>��� A0) �� ��> ���4����� >-�4- �� ���� �� ����  ���E���� ����4���� " � <��

�-� � " ��� �� ��  �� �-�� ��<�4� ��4 ��D ���� �� ��������	

:.5.1 =�������� 	�� ���"������4 �# ��#��� ���	��&	����

������ �- �  �� �-� ���������� �� �-� ��<�4� D���  �� ���� ��� >��-  4���� ��

����4���� < 4��� >��- �����4� �� �-� ���������� <���� ������� �-� ��<�4� D���	 3-��

�-� ��� -��� �� �� ���  ���� ��� ���(��"� � <��4����  �� �� ����  � ���E����

����4���� " �	 ��>, �� �-�� " � �-� ���E���� ����4���� D��� " ( �� ��4 ��D��  ��

�-�� D��� �� �� < 4� �-� � " ��� D���	 0�� �-� ������� �< ��<�4� D��� ��4 ��D ����  

���E���� ����4���� � � "����D ���� �� ���� >-�4- �� >������  � I�?J

�� � �Æ �� � � ��8�� +8� �	 F�	�G

*���, �� �� �-� ������� ���E���� ������ �< �-� � " ��� D��� >-��� �Æ �� �- � �<

�-� ��� " ���  �� 	 *�>�%��, -��� �� ��  ���"�� �- � ��� " ��� D��� ����������,

�Æ,  �� �!��% ���� �� -�"�����D�� ��  %�� ��� �� �� ����������	 � ����������  ���(7

��"� � <��4���� �< �-� ���" ��D�� ��7�� �� 4������ ��� �8�  �� +8� , �  �� �  ��

�-� 4�"������ �� �� �����-  �� >���- �����4��%��(	 3-�� ���(��"� � " ( �� �����7

������  � ���E���� ����4���� 4��M4���� >-��� % ��� �-���� �� ���� �- � ��� �� �-�

� " ��� D���	 *��4� �( �% �� ���� �-�� ���(��"� � <��4���� <�� �-� � " ��� �� ��,

��')�



�-� D��� >��- % ���� ���� �- � ����( " ( �� ������=�� >-�4- �� �� < 4� �-� � " ���

D���	 0�� �-� ��<�4� ��4 ��D ���� <����>��� ����>���  ���� 4- �� ������ C���

� ����� ��( �-� -�"�����D�� ��  %�� ��� ���E������, �Æ, �< �-� � " ��� �� ��  ��

������=��	 3-�( >��� �� � ��� ����  �  � ����� �� =�� �-� ��C��>� 4��M4�����

�< ���(��"� ��	

� ����� �-� � "� � ����� �!	 F	�G, �-� ���4�>��� A0) ��  � ���� �� ���� ���E����

����4���� " �	 0�� �-��, �-� ��C��>� ����������  �� �����4��%��( ���� 4�� �(

����� �-� ���(��"� � <��4���� ��%�� �� �!	 F�	�G  �� �-� 4��M4����� �< �-�

���(��"� �  �� �-� ��C��>�� �� �� �����"����	 3-� �(���" �< �!� ����� ��

��%������  � ��<��� ����� ���4�>��� A0)  �� ����� "���"�D ���� �E�4� F���

�- ���� G	 �� �-�� 4 ��,  � " �( ���4� � %���� � =����  � �-� ��"��� �<

��C��>� 4��M4�����,  �� ��!�����	 0�� ��(, �-� ��C��>� 4��M4����� �< ���(7

��"� ��  �� ������=��	 3-�(  �� �-�� ���� �� �� > �-� � ���E���� ����4����

" �	

� �-� ���E���� ����4���� " � �� ��> ���4����� �� ��4 ��D� �-� ��<�4� D��� 4������

�������� �� �-�  4�� � ��<�4�	 3-�� ��  �  ����/�" ��  �� ��������%� ���4���	

1�4 ����� �- � �-� ��D�  �� ��4 ���� �< �-�  4�� � �!� �� �- ��� ��<�4� �������

�� �-� 4�"������ �� ��, ��  ���"�� �� �� C��>�  ������	 �� < 4� �-� " � ��

=������ �� ��4-  > ( �- � ���( �-� D��� 4��� ����� % ���� ���� �- � ����(

F�!� � ��  �����=��� <� 4���� �< ����( �	�	 ����4���� < 4���G �� ���� ���  �� ��

��4����� >��-  ��/	 3-� ��"������ �< �-�� ��/ F�< �-� ��������� <��� 4������G

�� �-�� 4�"� ��� �� �-�  4�� � � " �� ��"������  �� ��� ��%� ����� �� �����	

��>, �����4��%� ��� ��%� ������  �� �% �� ��� <�� ��4�� ���� ����4���� < 4����

��4- �- �  � ���4�� � ����4���� < 4��� % ��� �� <���� >-�4- ������� �� "���7

"�" ��� ��%� ����� �< �-� ��4 ��D�� D���	 3-� 4������ ���  ���4� ��� >��- �-��

����4���� < 4��� ��������� �-� ��4 ��D�� ��<�4�	 *�>�%��, ��4-  �  ���� 4- ��

<���� ��"���� ��  4 �� >-��� ���(  ����� � �- �� F�	�	 �!� �� �� ��4� ���� �G

��<�4� " ( �� ��4 ��D��	

�� �� �"���� �� �� ���� -��� �- �  ����4���� " � " ( �� ��� ���� �( �����  

��%�� ���(��"� � �����  �� ��"��� �< %���� � ���"����	 3-���<���, ��<��� ���4������

 �( ����4���� " � �� �� ������� � �� ��� ����- ��� ����" ���( �� ���"� �< ���(��"� �

�����  �� %���� � ���"���� ����, �-�� ����� �� ���4����� �� �-� <����>��� ��4����	
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3-�� ��4���� �������� �-� �� �4- <��  � ����"�D�� ���E���� ����4���� " �, >-�4-

�� ��� ���� �( ����� ����"�" ���(��"� � �����  �� ��"��� �< %���� � ���"����	 ��

�� �"���� �� �� ���� �- �  -��-�� ����� ���(��"� � ��  �% �� �����  � �� �� "��� 4 7

� ��� �< ����4���� �-� % �� �����	 *�>�%��, ��� ��� �� �-� ���(��"� � �����, ��� ���

 �� �-� ��C��>� 4��M4����� ��  ������� �� �-� ��4�� ��� ��"���4 � ������	 ��"�� ��(,

��� �< "��� %���� � ���"���� ��  �% �� ����� ���  <���  � ���4�� � ����"�" 4�"7

��� ���� �< %���� � ���"���� �-��� �� �� �����=4 �� � �� �� ����� �%�� "��� %���� �

���"����,  � ������� ��� �� ��4���� ?	�	 *��4� �� �� ��!����� �� =��  ��M4�����( -��-

����� ���(��"� � �� �� ���� >��-  � ����"�" ��"��� �< %���� � ���"���� >-�4- ��

4 � ��� �< " ����� �-� ���E���� ����4���� �%�� �-� � " ��� �� ��	

1�4 ����� �- � <�� �-� ������� 4 �� �< � " ��� �� ��  4���� �� ���E���� ����4����

< 4��� �� ����4�� �� �-� � " ��� D���	 3-�� <�� �-�� ��<����4� � " ��� �� �� <��

>-�4- �-� ��<�4� ��D�  �� ��4 ���� ��  ���"�� �� �� C��>� ��  �% �4�,  ��<����4�

���E���� ����4���� " � " ( �� 4������4���	 �� �-�� ��<����4� " �,  4���� �� % ���

�<  �����=��� ����4���� < 4��� ��  ������� ��  �� �-� "� ������ ������ >��-�� �-�

� " ��� D��� >-���  � ����( �� �-� ���� �< �-� �� ��	

��>, ���(��"� �� >��- ��4�� ���� ������  �� ������ >��- ��4�� ���� ��"��� �<

���4�>��� %���� � ���"����  �� �-� ���E���� ����4���� " ��  �� ��� ����	 3-� ��7

� ���� ���E���� ����4���� " ��  �� �-�� 4�"� ��� �� �-� ��<����4� " �  �� ������ �

% ���� �  �� <���� �� � 4- 4 ��	 3-�� ������ � % ���, �, �� �� < 4�  !� �� ��4 ���7

� �4� ����" ��� ��=��� �( �!	 F�	?G	 0��  ��%�� ���(��"� � �����  �� ��"���

�< ���4�>��� %���� � ���"���� ����, �� �� �% �� ��� �( 4����������  �� �-� ���(��"� �

<��4���� % ����  � 		 ��E����� ������ >-��� 4������ ���  �� ��%�� �( �!  �� +! �%��

�-� �� ��

� �
��
���

"
��/0+���0$!� �!-���0$!�� 8�!-���0$!�

#
�����	��

F�	?G

�� < 4� �� ��  ���  ������� �� �� 4����4� ��4- ������ �  � �(��� ��� � ���( <��

� " ���  �� ��� " ��� D���	 0�� ��4�� ���� ���(��"� � �����  �� %���� � ���"����

4�"��� ����, � " ��� D���  � �(��� ��%��  � ���  ���� ������ ����4���� �< ��<�4�

D���, >-��� � �-� ��� " ��� D���  � �(��� ��  ��� �� ����4� �< �-� % ���� �������

��<�4� D���  �� ����4��� 4����� �� ����(  � �/��4���, �-�� �� ��%��  � ��� �< ��4�����

�������� ����	 2� ����"�" ���E���� ����4���� " � �� �-� ��� >-�4- - �  ����

4�"���"��� ���>��� �-��� �>� D���� <�� >-�4- �-� ����"�" ����� ���(��"� �  ��

��"��� �< %���� � ���"����  �� ������=��	

��> �-� ���E���� ����4���� " � ��� ���� <��" �-�� ����"�" 4�"��� ���� ��

���4�����  � ���4����� ��<��� <�� ����4���� �-� ��<�4� D���  �� �/�� 4���� ��� 4���7
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��� ��� 4������ �� �- � �< �-� ��<����4� � " ��� D���	 3-��  ��� ��%��  � ��� �<

�-�  44�� 4( >��- >-�4-  C��>� ��<�4� " ( �� ��4 ���	 3-� <����>��� ��4���� ��>

��������  ��"���4 � % ��� ���� �< �-� ��<�4� ��4 ��D ���� "��-��	

:.5.3 %	���	����� ��#��� ���	��&	����

0�� �-� ������� 4 �� �< � " ��� �� �� >-���  �  ����/�" �� 	�� 4���� �� ���E7

���� ����4���� �� ����4�� �� �-� � " ��� D���,  ��<����4� ���E���� ����4���� " �

�� 4������4���	 �� �-�� ��<����4� " �,  4���� �� % ��� �< ���� ��  ������� ��  �� �-�

"� ������ ������ >��-�� �-� � " ��� D��� >-��� � ����( �� �-� ���� �< �-� �� ��	

��>, ���(��"� �� >��- ��4�� ���� ������ F<��" 	�� �� " /�"�" �� �� �)/��!�  ��
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� ����������� �����  �� ���<��"��  �� ������=4 ���� ��  4-��%��	 ����� �������%��(
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*���, �? �- ����� ���(��"� � �� ����4���  �  ������ 4�"���"��� �� �� ���� <�� =�����

�< �-� "� ����� ����� " ��, 4���������� �- � 4�"� � ��%��( ������ ������ � % ����

��)��



0����� �	�� K� ����, ��>� ���� F���G  �� =���� �- �� " �� F���G, ����� �?�-

����� ���(��"� � =�����, �< �-� ����� =���� ��  �� ��	

>��� �����%�� ��  ������� ��  �� ��� ��� ���4������ ��"�	 2� �/ "��� �< =����

�- �� " �� �� ��������� �� 0�� �	�	 0�� ��( ��E������ ���� �< ��4- ���(��"� � =����

����� " � �� ���<��"�� �� ��� �� �-� 4��% ����� =���� >-�4-  �� ����  �  � �����

�� �-� ��%������ ���4�>��� %���� � =���� "��-�� <�� �������( ������=4 ����	 0�� �-��

������� �-� �����7�� ��"���4 � ��E������ ���� <��4���� 4 ���� �������
 �< �-� ) �� �

� 4C �� �� ����	

��> <��" �-� � ����������� ��� �< �/����"���� ���<��"�� <�� �-� �>� 4��=�7

�� �����, ������=4 ���� �������  ��  4-��%��  �� ����� �������%��( ����/ % ���� <��

�-� �����4��%� ����������  �� �% �� ���	 �/����"��� � �������  �� ��������� �� 3 ���

�	  �� 3 ��� �	�	 3-�  %�� �� �������( % ���� ��4����� �� 3 ��� �	  �� %��( "�4-

��"�� � �� �-� % ���� <����  � 9)�0 >��- �-� � "� �� ��	

��)��



2 3 5 7 9 12 14 16
1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6
x 10

−4 Bad configuration

Increasing degree of polynomials

R
M

S
 v

al
ue

s

RMS−slope x
RMS−slope y

2 3 5 7 9 12 14 16
0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6
x 10

−4 Optimum configuration

Increasing degree of polynomials

R
M

S
 v

al
ue

s

RMS−slope x
RMS−slope y

0����� �	�� 1����� �  � �(��� >��- ��4�� ���� ���(��"� � �����	

2%�� �� �������( % ���� �� �	"

4��=��� ����� ��� ��� �

 ���

6 � ���	� #	# ?	� ?	&

+���"�" �?	@ �&	� �	 @	�

3 ��� �	� �/����"��� � ������� �< �-�  %�� �� �������( % ���� ������=�� �� 4 �� �<

� �  �� ����"�" 4��=��� ���� ����� �-� "� ����� �/����"��� � � � 	

Æ��� �

4��=��� ����� ��� ��� �

 ���

6 � ?@	? ��	� ��	& ��#	@ @?	�

+���"�" �	? ?	 �	� ?	& 	@

3 ��� �	�� �/����"��� � ������� �< ����� �������%��( ����/ % ���� <�� � �  �� ����"�"

4��=��� ���� ����� �-� "� ����� �/����"��� � � � 	

0��"  ����� �������%��( ����� �< %��> >-�4- �� �-� " �� ������� �< �-�� ����(, �-�

�/����"��� � ������� ��4����� �� 3 ��� �	�  �� ��  ���� !� ��� ��%�  ����"��� >��-

��"�� ��� �/��4� ����� ��4����� �� 3 ��� �	�	 6( 4�"� ����� �<  ��%� �/����"��� �

������� �� " ( �� �����%�� �- � �� 4 �� �< � � 4��=��� ����, �������( ��� �� �-� "���

�������%� �� �����  �� - �  �����=4 ���( ��� ��� �������%��( % ��� �� 4�"� ����� ��

�-� �����4��%� % ���� <�� ��-�� ����������	 6�� �� 4 �� �< ����"�" 4��=��� ����,

%��( � � �4�� �������%��( % ���� �< � "� �����  �� ��� ���� <��  �� �-� ����������	

2� �/�� ���� � �����, �-� 4��� <��4���� ���� <�� =�����  � ����"�" <��4� ��4 ����

� C�� ����  44���� �-� ����� �E�4� ��  �� �-� ����������	 3-�� �� =���  � ����" �

�� � �������� >-��� ����� �E�4� ��  �� �-� ����%��� � ���������� �� "���"�D��  ��

��)'�



�� �< �-� � "� �����	 0�� �	� �������� ������=4 ���� ������� �< �-� ���<��"�� �

��� � �� �/����"���� ���- <�� � �  �� ����"�" 4��=��� �����	 �� ��%��  � ��� 

�< �-� ���������� �< �-� ������=�� �������( % ���� ��� ���� <�� � �  �� ����"�"

4��=��� �����	

0����� �	�� ������=4 ���� ������� �< �-� ���<��"�� � ��� � �� �/����"���� ���- <��

� �  �� ����"�" 4��=��� �����	

�� �� >���- ��4 ����� �- �  4���� �� <��4� �< �� �� ���� �� ���- �-� �>� ���� �����

<�� ��"� �/����"��� � �� ���	 5��� � 4��� <��4���� � �� ���" ��D�� >��- �����4� ��

�-� " /�"�" ��B�4����  �� �-�� " /�"�" ��B�4���� �� ��������( "�4- �" ���� ��
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��  ����� "���"�D ���� 4��������	 
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������=4 ���� ������" �<  � " ��� 4�"������ �� ��	 
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