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��%��� �������%���� �� ����� �� B��� : ���� ��� �� �� ��������)

�  �	�������	��� ������	���� # ���� �� ��� �D �� %��� ��� ������A� 
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����<���) 0� �������9 ��� ����� ��������� ���� �����%��� ������

�� 
��� ���� "�� ��� ������9
�� ���� "�� ���� �� 
��� ���V���� �� �� �� 
������� �� <����� ���������%��� ����������)
,���� �� ���������� ��� ����) ,�� <����� ���� ��%������� : ���' ��� ������) ���� �������
��� ���
� �� A'����� �� �� �����!�<� 
��� ������� ��� �������' ��� ������

�� 
������
��"����� �� <������� ������� �����
������) 0������9 �� ������ ��� �%������� �� <�!������)
$�� B������� ���� ����� ������� ��<���� �� 
����� 
��� �� ���� � �� �� �������R��� ���� ��
%�������
� �� � �%�� ����� 
�� ��� 
��������� � ��<��� �� ��������� ��� <����� ����<���)
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 ���<��
 �"���)
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���� ������� �� <����� �� ��%��� �� <����� 
�� ����� 
���
�� 
������� �� ��� ��) ,�%%� ���� �� ��!��� ��� �� A<��� J)
9 �� ��%��� ��� ��������
���� �� ��<�%� ����������������) ���� ��� 
��������� �� 
��� ����� ����<��9 ����� �������
��� 
��
����������� : ������������ ��� 
���������) ,���� 
��
����� �%
������� ���� ��������
���� �� ��
������� 
���W%��� �� �
���� N�

-���	����� C���D # ���� ������� ��9 �� 
�������� �� ������

�%��� ��� ��V�������� � ��
������ 
��� ��
���%��� ��� <����� "�� ����������� ���%�<� ������� "�� ��� <����� ��� �V��	
���) #����9 �� ������� �� ���������� ��� �������4"��%��� ���� : �� ����������� �� ���%������
��B A<��� J)J "�� ����� ����������� �� �� ����������� �������� �� <����� �� �� ����������
�� B������� �� ��%
� �� ������

�%���� �� �� �� 
��� �����%���� ��%
�4��%���) $�

��
��� ��� <����� ��� ���� �� ������!�� �������� ���� 
�� �� ��<��A������ 
 !��"��) ,��
<����� �� ���������� �� ��� <����� ��� ������ ���� �������������� � ��� ��� �� %�%� ������
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�� �� %�%� @��������@) ���� ��� �%������� 6E*/ ������

��� 
��� -�05#9 �� �������
�� ���������� ������� ������ ��B������� : � .1��$#W���� ���)

5	�����	�� # $�� �%������� ���� ��&����� : ��� ����������� %�����"���) 0��� 
������
����� �������� ������� � <�������� �� ��%
������� �
������ �� ������%����9 �������� ���
�%������� ���&������ �� <������� 
������ �� ������

�%���� ���))) $� 
������� ��� ������
��� �� ���� 
�����"�� ����� 
�� �V����� �� ����� �� <������ ��� ����������� "���� �������
��%%� ��B������) ���� -�05#9 ��� �%������� ��������� ���� B����"���� ������������%���
�� ��� ����������� ���� ��<��<������)

 �����	������� C
����	���D # $� <����� %�&����� ��� �������' ����<��� �� ������	
��� : �� B��%����� �� ���%�<� ������� �� ��� ������� 
������ �� ������

�%���) /� ��
������� ��� ��%������� �� ���
������� ��� B�������) -� �

���� ��	���� �� �'���	�

�����
�� ��

��� ����� �� ������ ��� �%������� �
�4� �� ����� ������

�%���) �� ��� ����������
�� ����>�<� ��� �%������� �� ���� 
�� ��������� �B����� ���' �� �%������9 ���
�������

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

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

���9 ��� %�����������' ���
���������
�� ��� ������ ���V����� 
��<�������%���) ,� 
�������� ��� �������� 
�� ����<%��������
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� �� ���������� 
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)A * �� �� ����
�� �� 
���
����� )B * �9J�

�� �� ��%
������� �� �� �� �%����� ��B) A<��� J)K�) 0� 
��7��� ��� �%������� ���� ���
��������� �'���%��9 �� 
��� ���� 
����"��%��� �V���� @����  ������"��@) ,��� �� ����
������� ���� 
��A� 
��� ��B��R� �� ��� �%������� ����� �'
�������) ���� ! �����������
���� �� ������� J)
)J)
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 �� ���������
. ��
�	�����

#
�4� �� ���������� �� 
���9 ��� �%������� ��� ��� ��������� 
������ ������� ���
��=���� ��������) +�?�� : �����9 �� � 
� %������ �� %���� �� ��%������� 
��������� �
�4�
���� ����������) -� 
������ �������� �� ������� ��� ������9 ���%
������ �� �� ���������
�� �� �������) #��� �� � �%
 %�<����"�� �'�������9 �� 
������ %������ ���%
������ ���

��������� �� �������� ���� ���&�������9 ���� : ����� �� <������ 
��������� ��<������� ��
�
�������) -� � 
� �<���%��� %������ ��� ��%
� �� ��� �� ��%������� 
���������)

$�� ��%���� �� ����� ��� ��"�� : ���
�"�� ZKP[9 ������� ���� ������� �� ������������
��� �%������� �����	%�%�� "�� ������� 
�� ����= 
������ 
��� ��� %������ "������������)
$� A����� �� ����%� ������ ������� ������� 
�� : �� 
����� ��� %�������� ��&����B�
��� %�������
�� �������� ��������� B�������9 
��B������ �� � �%
�) $�� ��� ��"��� ��
������

�%��� ��������� 
�� ����= ��
 ����"���� 
��� �����`��� �� ������ �� ����������
���� ��� �%�������) �� %�%�9 �� ���������� ����� �� 
����4%� �%
������ "�� �V������ ��

������� �� ����<�� ��� ������) �� �� �&���� : ���� �� B��� "�� ����"�������� �%������� L�
����� B���������� �� ��������9 �� ��%
���� 
���"��� �� ��� ��"�� B�� 
��<�������%���
����������)
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$�� �%������� ��� ��� ������������� ���� ��� �'
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 !��"�� �� 
���������
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��� �PON9 %��� ��� ����%��� ��� ������������� ����"���� � 
� ������� ��� ��"���������
�� B�7�� ������%��� ����%���"��) -� � ������� ��� �%������� 
��
�����������%��� ��'
B�������' ��� ��� 
��� ���<���������%����) E� ��� ������������ 
�������� ���� �� ��%����
B�� ����� �� ��<�!� �� *�
�� Z�
[)

$�� �%������� ���� %��������� ��������� ���� ��� �'
��������  !������ � �� ��� B���
������ �� ���������� ���������"��� ���%%� 
��� -�05#� 
��� �����%���� ���%
������ ��
�� ������ �� �� 
��������) $�� ���B���� : ������� ���� ���� ��������) -� �

���� ����
���
 ����  ������ �� ��������� %��������9 ���������� 
�� ��� ���������� �� %������� 
����B
�
��%�9 ������ �� �� B������� ���%�������) 0� ��� ����%����� �� <����� "�������9 ��
������� �� ��������� �
��%��� 
��� ������� �� ���

������� �� �� ) ,���� ��� ��"�� � ���
������� 
�� ���'
������� �-�E2 ZJP[ �� 6��%���� "�� � 
��%��9 �� 
���9 �� ��������

��� �� 
��%�4�� B��� �� �� ) $�� K �����%���� �
��� ��� ����� �� B��� ���
� ����� ����

�������� ��� �� A<��� J)�)
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��� �� B���������� ��� A�%� ���%������ -�05# ��� ���������	
��%��� ����� ������� ������������� ����� �������
���� 6E*/ �� �� ����������� �� 
 !��"��
�� ��<�!� �� *�
��) $� B���������� ��� �%������� : �� %��� ��� ��4� ���� ������9
%��� ���� 
������� ��' ������������� %�&���� � ���� -�05#9 ������%� "������� %���
�� &�� �� 
������ 
�� �� B����"��� ����� �����%���9 �� 
��� ���� ����� ��� �����������
%���� ������ "������ ��� �%������� ��%%��������) 0� �V��9 �� ����������%��� �������
��
�������� ��� 
���� �� "���"��� %������ ���
������� 
��� -�05#9 ����� "�� 
��� ���
�%������� ,3-5E� �� �-�E29 �D ��� �
�������� ��� ���� �� ������� �� ��� �� �����
������

�%���9 �� � ������� ��� ���������� ���
������� &��"��: �� B������ 
)

���� -�05#9 ��� ���� �� ��������� %������ ����� 
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�������
� ����� �� ���� ��
����� 
�� ��� ���� 
�����"�� �� ��� ��) $� ������������ �� � �����
��� ���� �� ��� �!%����"�� 
�� ��

��� : �� ���� ��������) ���� ��� ������� %�����"���
����� ���
������� ����� ���� � ����� 
�� ������ ��� �� � �I ������� ��� ���� �� �����������)
-� 
��� ����� ������<��� ��� ��V������� 
������ ��������� ���� ��� ����� �

� ������ F���FG
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�) � �� �� <������� @����������@


) �� �� �� <������� @��������@

J) � �� �� <������� @����������@

K) �� �� �� <������� @��������@
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) � �� �� <������� @����������@

J) �� �� �� <������� @��������@

K) � �� �� <������� @����������@

$� A����� ��� ��� �%������� ��� ���� ���� ������� 
��� ������� �� ������ %�����"��9
�� ���������� ��� ������ ����� "����%��� ��<��<�����9 ���������%��� : ����� �� ,3-5E�)
�� 
���9 �� ���� �� ��������� ���� �� � �
���� �������9 �� ��� 
������� �� ���� ��� ���'
���� �� ���� ����� : ��� ���������) 0� �V��9 �� �������� %�'�%���� ��	��
	���('���
���
��%��� ���������<����� �� ���� �� ���
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��� 
��	
%����� ��������A�� ��� 
��������� �

� ���� ������� �� ����� � � �9 �� 
��B������ �� �� <� 
��%�� �� �������� ��
������

�%��� �� �� <���� �������%�<����"�� �� <� ����� ��C����� 
��� ������A��
��� ���) $� ���������� ��� ������<�� �%�% ������� ��� ��� ��������� �� B�����
����<�� �" � !�� � ������� ���� �� ���9 �� �� ��� 
��� ��� ����<��� 
��� �������
ZJO[)
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��� %������ ������<�� ��� 
 ����� � $� 
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��� ��� � ���� ��������� �� 
�����
�� ��) $� ���<���� �� ���������� ���� �� 
��%� ����� �� ��� ��9 ��� 
�������
���� ������A��) ,��� ���� �����
������� 
��� ������� �� ����� �� B��� ���� �������
�� ����� � � � � ���� �������9 ���� 
��%����� �� %������ ������<�� %��"�����
������ �� �������%��� ������ �� B��� �I ��' ��������������  ������"����9 �������
���� ���� 
������� ������� �� ����� � � -� �2( � ����9 
�� �������������� �� ��
%���� �� - �-� ����� �� � ���)

� ���� ������� �� ����� � � �9 �� �������������� �� ���%
������ ���  ������ ���������
�� %���� � <� 9 �� ���������� �'�' ����� ����� ����%�� : ���)
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�� �� ��� �,/) $� ��
����%��� %�'�%�� ��
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�� �� ���� �� <������ �� ������%��� ��� ����� ��� ���������� �� ���)

$�� �������� %�'�%���� �� ������������ 
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��"��� �� ������ �� ������%��� �� ���%�<�
�� "������ ���� ��� 
��������� 
�������� �� B�����������9 ���� ��<����� �� �� 
����� ��
���C������ �� ����)



.���
	��� �P

���� K)

 \ ���� �� ����� �� �#��<�� ��'�
��� � ����� ��	��
�� ��� 
��	��$ ;� ������� '�� ���
9 ����
<��� 
��	�� �� ��
��� ��� ����	
������ ���� ������� ���� �� ����
� �
���
�� �� �� ������
)��$ ��!��*



P� ����	��� - � ����	�	�	�
 ��� ��

��� ��� �����	�
�



�������� �

�������
���� 
� ��
�

���� �� � �
���� 
�������� ���� ����� 
������� �� B���������%��� �� �!��4%� �� ����
����
��� ���� -�05#) ����� ��&����B ��� %��������� �� ������� ���� ������� ��%%���
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"�� ��� ��� B���� ���� �� ����� ��������������) 0������9 ���� 
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�������� ���� ��� ��V������� ���
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���� ��� �����%���� ��������� ���� ���� ��������) ���� ���� 
��
����� �� ������� ���
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�� A<��� �)�9 ���� �� �%������� ��� ��V������� ���
�� �� ����)
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���A� ��� �������
�� �D ��� ���������� �������� �� ���' %���������� "�� �� ������
������ ���� ��� ���'
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�� �!��4%� ��%%���� �� ��
����%���  ���=����� ���� ��� ����� ��� �D ����"��������
����%%����) /� B��� ���� ������� �� ��%
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��� "�� �� �!��4%�
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 !��"���9 �����	:	���� ���' �������� �� 
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�����
� �� ������� �%���
��� �� ��%��� �� �������� %���%��9 ��� ��������� ��� K � ��<�%���� �� %�����' ��B
A<��� �)�� ���� ����<�������) $� ���� ���V����� ����� ��  ��� �� ��� ����� ���

��������) ,�%%� ���� �� 
��%�4�� %�� ���9 �� 
��� ��<%����� ���
������� :
������� 
��� 
������ ��� 
����4%�� �� %�����"��)

$� 
�����
�� ������<� ��� "�� ����� %�� ��� �	��� ������ ��� �8��������� 8�9
�	��	��� �����	����� ����� B������ ���%������ : �������9 ����� "���� ���� �����
%�%� B������9 �� �� ������

�%��� ����� 
�� ���� : B���  �%�<4��) 0��� � ��� ��	
�������� : $!�� 
��� ��
����� ��' ������� �� ���� : ��� ��D ���
������� ��� 

���� �� ��� ��� ��V���%%��� : ����� �� �� ��B������� ��� ��!��� ��%����'� �� �
��� �������� ���� 
��A� 
��� �� ���� :  ����) �� ��� �%������� �� 
��������� 
��
�� ��B���� �� ���B����9 ����� 
�������� 
��%�� ���
��%���� �� =��� : ������� ��
���� �� 
����� �� %���� �� <����� 
������� ���� �� ��������������) =��� ���8���
��	�	��� ���� �� ������ �� ���N���	�� �� ���� ��B) ������� �)
)
�)

/���� 0��	�
������	� �	�
<��&��

$�� %���������� ����� �������������9 �� �������  ���	��<�� ��� �

�������� ��%%��
60�5#� ZNN[9 "�� ��� �� B���� �� ��������� ������������� ��� <���
�� �� ���� ����
����9

��� ������������ ��� ������ ���� �� ���"��) /� �'���� �������� �

��������� �� ����������	
����9 ���� �� ��������� "�� �����	��9 "�� ���� ����� 
�����
���%��� �������� ���� �����

�	�� 	������� 5
������ 
��������
���
���� ���������� ��
���� �� �'���
� �� ������ �� ��� 	�����
��� ���	 
�� ������ �� 
��	 �� �������
���

����������� 
� �� 	��	�� 	��	�����
�
���
�0��. ��� �
������ ���� ��	������	���� ��
 ����'���



 ���
������	�
 ��� ������ PP

�����) 60�5# ��� ������ �� ��������� �� ��� �%����������� ���� ���� ����� �

������

�� ����� ������������)

0��� ���4<�� �� �&����%��� �� �� ���&������� ������ ��%
�� �� �� ��V����� %����
��
���� �� 
��%�9 <�?�� : �� ������ �� +�����9 �� 
��%�� ����� �� ������������ ��� ������ ��

��������� �!��� ��� �%
������ ��
������� : � +�FW�) 0� ������ �9 
��� ��� 
���������

��� �� �� ������� �� ��������� ��� <����� ��V����� %����
��9 �� ���'���� 
�� 
��� ���������
����<���� %� ��������) $��� ����� �� ���� �������������� B����� ����&�� �� � �
���� N) )

���� ��%
������ "���� ���� ��� ���%�� "�� ������������� ���� �� ������ �� ���C������
�� ����9 �� ���� B��� ��%
������ � ����� ��� ���
�� �� �� �������������� "�� ���� ������
������� ��	�
�4�) $�� ��&����B� �� �� �������������� ���� �

� ������� ��' 
���%4���� ��� �%������� �� �� �� ���"�� ���� �� ���'
������� � �
���	
����� ��� ���� �� �� <������� ����� ������

�%��� �� ���<��%��� ��� B�������)

� ���%���� �� <����� ������� �� ������ ������������� B�������%��� : ����� ��� <�����
�� ���������� �� ��� �%
������)

� �� ���� �I� ������������ ��� ������ 
 !��"��� ���� �� %�������� ���������� �� ��
%�������� �C������ 
�������)

�0�0"0� ���������	�� ��� ���������� �� �������	�� �� ������	�������

�� ����	
�� ����� �� ���	������ ��� ������� @������@ �� ���� �������� : ���	
%���� ��� ������ �� ����� <������� : �Æ) 0���� ���� ���� : ��� 	�������� ��������� ���
�� ������� ��� ������� �,�* ��� ,,�� "���� ��� ��C���� �����%���� %�������%���)
,�� ������ ���� 
��B����%��� ���������� �� 
���4���� �� ��%��� �� <����� %�'�%�%) -�
��
4�� ��� 
�'��� ���� �� �� ��� ������� ��������� ���� ��� ���B��� �� � � � ��� ������
�� ��� 
�'��� ���� ���%�����) E�� ������������ �� ���V�� �� ����� ���������� ��� ������ ���
�� A<��� �)P)

�� ���������	�� ��� ���������� ��� ������� �
�4� �������	�� �� ������	�9
������ �� �� <������� ��� ���� �� ���%������) ,� 
��������9 %�������� ���� �� ���	
���� J)�)J9 �%
��"�� "�� ��� 
����� ��� ������� ���� ��<%������ 
�� ��

��� : ����������	
��� @������@ ��� ������ ���� �� ���'
������� �� �� ���"��)

$� 
�������� �� ���������� ��� �������B �� �� ������� �� �� B�7�� �������� � ����
�������1 ��� �	��������� ��� ������� ��� �� ������ ���� �����	��� ���� %
���� ���� ��� ��������� ��������� �

� �> � �5 � � ��9
� ����$�#� � ����$�/� � ������ �� 	 ����$�#	/�

����9 
��� � �"�� ���
�� �� ��A��� ��B) A<��� �)��� �
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��D ;%� � ����$�#� �� ;%� � ����$�/��) ����� ��� ���
��� ���
	�����%� 
��� ���	
"���� 7� " �� ���� <������) -� B��%� ����� ��� ���������� 
�� ���������� �� �� ������� ��
B������ %�!�� �� ����������%��� ��
�� ����������

��
�� ��������� ��������

��� ��� ���' ���� �� ��
���%���)

!�� 	�����	��� ��	8�����1 ��� ������ ��� �	��������� ���� ����	.��� ���
�� $������ ������������ ������� �� �� %�%� ����������� ��� �
���� ����� ��� ���'
���� ��) $�� �
�������� ���� �����<��� "���� ���' ���������� ����������� ����������� ��
%�%� B������ �� ����������%��� "�� ������
��� �� ��

��� � ��������� ���

��

��������� ���� �� �����������

)

�0�0"0� !�	.������

��	��	�� ��� ������� @���	����� ���� ���<��� ��� B������� ����� ����� �� 
���4��
: ���%
������� �� %��"��� A��������� ��' ��!��� U &���� ����� �� ������

�%��� ���
���"���) $��� ����������� ��� ����%�� ��� �� A<��� �)�� ,�� %��"��� B��%��� �� ��
4��
��� ��' B������� ���%������ 
�� ��

��� ��"��� ��� ����������� ��� �������W����������
���� ��������� ���� �� ����) 0������9 �� ���� 
������� : ������������� ��� ������ �� ���'
B������� ����������� 
��� ��������� ���� 
������� �������� ���� �� ���"��)

$�� %��"��� "�� ������ ��A������%��� ��������� ���� �� ���� ��� �����%���� -�05#
���� ������ : ������� ���� �������� 
��
���� ��� ��������� ��� �� A<��� �)�
�)
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���� ���<��� ��� B������� �� ������� �� %�%� 7� "�� ���� ���"������ �)
9 �D ��� �������
� �� 
 ��
��������� �����%��� ��� ���������� �� ���' B������� ������������) $���<���� %�
����� ��� ����� �� ���A<�������� 
��� �� ��
����%��� ��<9 �, 9 ����$�#�9����$�/��)
,�%%� 
��� �� ���������� �� ����������%��� ��� ���� ��9 �� 
�������� ��� �

��"���
���������%��� �� �����B��%�9 : � �"�� ���
�9 ��� ����������� ���� ������%��� �� 
���	
%4���� ���� 98�� ������� �� ��%��� �� ��Y��������� %�'�%�%) ���� "�� �� ������<����
���� ��
���9 �� B��� ������������ ��� ������ 
 !��"��� �������<��� �� ���� �������� �� �� ��	
������ �� ���������� �� ������ "������ ���%��� �� <����b
�9 7� " �) ���� -�05#9 ��
��%
�� ���<��� ��� B������� �� �'
����� ��� ���"��� ��� B��� ��������9 : ��� 
���������
���%�"��� <�?�� : �� 
���� ���� �� ����������� �� +���	�����) $� B���������� �� �����
�
������� ��� ������� 
�� ��� ����� ��� B�������' �� �� �������� ��� 
������� ���� ��
� �
���� N)

���� 60�5#9 ��� ����� =��� �� � ��� ��� ���������� 
��� �����<��%���) ��������
%�� ���� ���� ��������� �� ��������) 0� �V��9 �� B����� 
��� �� � �R�� �� ������� ���
�%������� ���� -�05# "�� �����<��%��� ���� ��
���) 2��� ������� 
��� �� 
�� 
����� ��
��%
� ��� �� ���� �� ������� 
���� "���� ��� ���������� ���V������ �����<��%��� ����� ���'
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B������� ����������� ����� �� ������� ��� =���� 
������� 
�� ������!�� ���� �� 
��������
�� ���� �� �����)

�0�0"0"  ����������	�� ��� ������ ���� ��� ��	���

$� ��� �� ����� ���
� ��� ���������� ��� ���������� �� � �"�� B������ ���B��%�%��� ��'

���%4���� �����<��%��� �� ��������� �� %������� �&����%��� ��� ������ ����� ��������)
���� ��� ������ ���� ������<�� ��� ��
������� : � !�� 9 �� ������� �� A���� �� 1��%��

��� ���&����%��� "�� ����� ��%
�� �� �� ��V����� �����%������ %����
��)

�� @���� �� >����� $� A���� �� 1��%�� ZN�[ ��� �� 
�������� �������B "�� 
��%�� ��
���������� ��� 
���%4���� ���&����%��� �� B�� �� : %����� �� �� 
��
�<����� �� ���B���	
���� ��� ������� 
������� �� ��� ������� %�������) /� �������� ��4� ���� ��' 
����4%��
�D �������� : � �"�� ���
� ��� ��������� ���%%� ����� �� ��� 
��� �� ��V����� %����
���)
��� �

�������� ��

��� "�� �� �!��4%� ��� �������� �� "�� ��� ������� ���� <����������)
���� �� ���9 ����� �� %������� ����%����� "�� ���� 
����� ����������) ��� ����������� ��
������ �� ���' 
 ����) 2��� �������9 �� ���

��"�� ���� �� ���� �� �� ����� 
��� �����
�
�� @����.�) ����9 �� ��
���� �� ����� �� �� �����
���� ����B��%����� ��� �����4��� ��	
�������� ��� ��� 
��%�4��� �� ���

��"���� ���� �� ���� ������� �� �� �����9 ����� �����
�
�� �	���.�)

!�.��	���� �� �����������	�� ��� ������ $� A���� �� 1��%�� ��� �

��"�� �
�4�
����� B��� ��� �������������� <�����4�� ��� ������) 2��� �������9 ��� ���������� ����
����%����� �� ���
��� 
��� 
 B������� ������������9 ���� �A� �� ���%���� ��� ������ "�� ��
���������� "����� ����� B������ �� ������� �� ��%��� �� ��%��������� 
�������� ���� �� ��
��������������) ,� 
�������� ��� ��%������ : ����� 
��%������ �� ������ ��� %����������
����� ����� ���� ��� ���������� ��������� �

� �> � �5 � � ��9
� ����$�#� � ����$�/� � ������ �� 	 ����$�#�

-� ������� ������� �� 7� ������
������ : ����� ����������� ��� "�� ������ ���� ���"��	
���� �)
) �� 7� / ��9 �� ���
�� �� ���������� ��� ���%���) 0������9 �� ����%��� ��� ���
���
����� ��' 
��� B��%�� ��� ������ 
�� �� %�%� 
��������) ��B) A<��� �)�J�) ���� �� %�%�
���
�� �� ����������9 �� 
�������� ������ ���� ��������� �� �� <���� "�� ��� ������ ��� 
���
���<���) 0�A�9 �� 
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���� ������ �� ����	�	�	�� ����� ����� �������	�� % ���	�� �� �&��
�� �� ����
��������)

3�� , �/��&��!"#�

8���� ������,����	� ��
 ��	�
 � �0�

$�������A������ ��� %���� ���� -�05# ��� ����������� 
��� �� 
�� 
����� �� ��<���
���� �� ����� �� �������<������ %����"�� �� ��� ����� � � �� �� ������� �� ����� ��
B��� � ��%� ) $�� %���� ������� : ����<������ �������%��� �������� ������9 ��%%� ��
%����� �� �� �%� N)�)

���� N)� \ 1���#�� �� �"��������� 
 / �� �����
�� �� �"
����
6���
�� �"�� ���� �� ���� ���
����#��� ���� �
�
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-��	� �� $��� ������ ���� ��� ������������ �� ,,9 ���� ���� ��� ���9 ��� 
��������
� ��%�� ��� 
�������9 ���� �� ��
���<�� �� �������<������ ��� ��4� ��%������ : ����� ��
� ��B) A<��� N)
�) �� �� %��� ����� 
�� ������A�9 ���� ��������� �� ����� �� B��� 
���
��� ����� �����' � � �9 � � � �� � � �9 "�� ��
������� 
��� �� �� %����� �� ����� ��
B��� �� ���'
������� ��)J�
 �����%���� � ��%�� 
��� �� ����� �� B��� ����� �� �)O�O9
�B) ������� 
)K)��)

���� N)
 \ ��� �	 	
	�
�� �� ���
�������
	� ���  ���
��
�� �������� �� �� ��� �	��
��+� �
�

�
��� A������ �� ��� � �� �
�B� � ������ 	� � �� ������� 
8
�������
	�
�� �8�� 
� � , ��	
�� 
8
�������
	� �� �8�� 
��

,� ����� �� B��� ��� ������ �� ������A��� ��� %���� 
������� 
�� ��� ������������ ,,
��� ��������� %����"���) �� ������ �� �� ����.� ��� ����� ��	��	��� �� ��
�������	��� �� ������ ����	�	��� ��� ��� �8�������� �������9 ����� %�����
����������� "�� ��� %���� ���������� �� %���� �� %����� ���� �
�����%4���) $� ��%�������
�������%���� � ��%�� ����� ��� ��
���<��� ��������� ZNP[ ��B) A<��� N)J� �

�� ����� ��� %���� ���������� ����4��%��� �� �
�����%4���9
8� ����� ���������� ������9
�� ���� ������� �� �� ����� ���� �� ������� ���� ������
����� �� �
�����%4���
��
6� ���� ��� %���� ���������� ���� �� �����)
$�� %���� ���%
������ ��
������� : � !����9 ���������� ����4��%��� �� ����� �� ��

�
�����%4��� �� 
������ ���� ������A��9 �� "�� ������ ��4� B����%��� �� ����� �� B���
� ��%� :  ���� ����<��) $� 
����4%� ��������A������ ��� %���� �������� : %������ ��
A� �� 
������� ��� %���� �� ����� ����<�� ���� �� ����� �� �� �
�����%4���) ���� ������
������ �� ������!��9 ��� ������ ��� %���� ���� ������������� �� ������ ��� ����������
���������"��� 
��� ��������� ��' ������ ���� ��� ���"��� 
��� ��� ����<��� � ��� !����)
+�?�� ��' �%�������9 ������!�� �� �0W�' ���� �� ����� 
��%�� �� ���������� : ���
��������� �� ����� �� B��� 
��� ��� %���� ��� %���� ����<�"���)

!����	��	�� ��� ���������� ��������	���� �� ��� ��	���� # �� �� ������� �� ��%��	
������ ��� ���������� ���������"���9 �� ������A� ��� %���� ������<�� ��
������� : �������

 +�FW�) ���� ������� ��� ����� @���������"��@9 �� ���� ���������� : ��� ����� ���� ��
���"��) ���� ����9 �� �%
��� "�� ����<�� ����� ��� 
 ������ ���� ��B������ : 
�� %��� ��
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������� N)�)

�!
� =�4
 =����
 =�4
 � =����


�� ,, ����� ����� ���
�

� ��%� ����� �
��� �����

�� �, ����� ����� ����

� � � �/� ����� �
��� �����

� � � Q0 ����� ����� �����

�
�� N)� \ �C���
��� �"
����
6���
�� ��� ����� 	�V�� ��! ���������� ��������
'��� ���

����
��! �C���
��� �"�����
��
�� ��� ������ ���� ��� 
�
'���� ���� �
������� �#��� �"����������$��:�


����	@���	�� �	���9����� ���� ��� ��	���� # �� ��� %���� ��� ��� ����<�� ��	
B������� : ��� !���� �� �� ���� 
�� 
������� ���������� ��� ���������� ���������"���) E��
�������� �������� : �������� �� 
���� ������<�� ���� ��� ���"��� 
��� ��V�������� ��� %����
���  ������)

8���� �����	����	�
 ��� ������� �� ��A�9 ���
 ��
 "�����
 =

E�� 
��%�4�� ����� �� ��������A������ ���9 ��������� �� ��%�������9 ��� ������ ����
�� ��B������ ZO�[) $� 
���� ������<�� � ��� %�!����� ��� � : 
J B������� ���%������9 ��
���
�� 
���� ������� ������ � �� J �%�) $� �������� ����� ��� �C������ 
��� ��������A������
��� %���� �� =���� � ��� ���� ��� %������� ������A������ ��� 
���� �����%���� : ���
%����� �� =5�1�� � ����)

���� ������ %��������� ������� ��� �����"������ �� ����� ��
�������9 ������ ���
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������� 
���������) ���� ����9 ���� ������ ������� ��� ��V������� ���������� �� ����� ��
B��� � ��%� ����� �� ����� ����!�� ��B) A<��� N)��9 
��� ���� ���"������ ��� �V��� �����
����� %�� ��� ��� �� ��%��� ����� �������%���� �� )

-��	� �� $��� ������
� *	 ����� ���� ����� 	����	@�9 ������!�� ��� ����<�� ���� ��� �����' �� �����	
��<������ � � � �� � � �) ���� �� ���9 �� %��� 
��%���� ���� �� �������������
�� ,, � ��%� ����� 
�� ��� ������� ��� �� ��� ���
 
�� ����<�"�� �� �� ����� �����
O0")� �8�������� �� ���	� �� $��� ������ $� ��������� �� �� B��� ���� ���
���' �����' � � � �� � � � ���� ��4� �%
������� ��� �� ��
������� ��� �� �����
�� B��� � ��%� �����) $������ �� 6%�6< ��� %���� �� �����' 
��%���� ���� ���
���"��� 
��%�� �� ������� �� ����� �� B��� 
�� �� B������ � � =����9 ����� ��
�
����� �� ��%��������)

� *	 �� ���� ��� 	����	@�9 �� ����� ���������"�� ��� �������� ���� �� ���"��) ��
��� � ��<� 
������� ��� %������9 �������%��� ��� ��&���) �����9 ������!�� ��� ����<��
���� �� ����� �� �������<������ � � �) #
�4� ����������� �� �� ����� ���������"��
���� ��� ���"��� ���%�������9 �� �� �������� "�� �)��� �����%���� �� ����� �� B���
� ��%�) $������ �� 6%�6< 
��%�� �� ������� �� B��� ���� ��� ���' ��� �������� �

�) �� �� %��� ���� �� �����' 
��%���� �� ,, � ��%� ��� ���
 
�� ����<�"�� ��
�������� ���� �� �����)


) �� �� %��� �� � ��<� ��<����� �%��� �� �����' 
��%���� �� ,, � ��%�� �
��� ������� %��� �� 
����� 
�� ���� �� �����' 
��%���� �
�4� ��������������9
�������%��� ��� 
�� 
� ���� ��&���) ���� �� ��� �D �� 
�������� � ��%�� ��
������4<�� ���� �� ����� �D �

���R� �� � "�� �������� ���� �� �����9 ������	
��A������ ��� ���' %���� 
��%�� ����� �� ��&���� �������%���)

���� ��� ���' ���9 �� ����� ��� ������ ���� B������ � � =���� ����� ��
� ����� ��
��%��������)

$��V�� �� ����� %�� ��� ���� ���� ��4� �%
������ 
���"�� �� ����� �� B��� � ��%�

����� ���� ������ �� %����� �� ���C������ ������ 
�� �� ��%������� ��� ���A�%��) ����
�� ��� �D =���� � ����9 ���� ���������� ��� ������	�� �� ���	� �� $��� �����
����� ! ����8	��� 
��0


����� ��� �� ������ ���8�������� # $������������ �� ����� %�� ��� ��"����� ���
��4� B����� 
��
������ �� 
���� ������A�� ��%%� %���� �=5�1���) 0� �V��9 ���� �%
��"��
��� ��������� �� ��%��� �������%���� ���� �� ����� � � � �� � � � 
�� �� B������
�� =5�1�� � �� %������� ������A������ ����  ����� ���� �� �����' 
��%����9 
��� 
��� ��
%���9 �����R�� �� ��&������ �� �������%���9 ���B���� ���� �� ������� � ��<� ��)

���� �� ����� � � �9 �� %�%� ��������%��� ���

��"�� �� �� ������� ��� ���������
���� B������ � � =5�1��) 0� ������ �9 ���%���������� �� �� �������������� ��� %����
����������� ����� �� �� �������<������ �� ��� �� 
��%����� ����<%����� <������%��� ��
��%��� �������%���� ���� �� �����)
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��� ��� �������' ����<���9 0 ��� ������<�� ������������9 ��

�� %���� �� ����������9 9� ������<�� %�'�%�% ��
���� ���� �� <���� ��� ������� �� 

: �� >�F� �� /�8� �� 
�������� ������������ %�!�� �� %����� �� 

� &�� �) $�� � ����
��� ����������� �������� 
�� .��>�� ZO
[) ! ����� ����.	�1 �� ����� ������.	� ���
��	�� �� ���.���� ��� �������	������� % ����) 0� 
������ ���'
������� �����

��� ������<��9 �� ������� �� �������� ����� �� %���� �� �� 
�������� �� �� 
���� ������<�� �

� � 

1 �
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!# �

�( �D > ��� ��� ��������� ��
������ �� %�����
�� 5 �� 
������� ��� 
���������

�N)
�

$� A<��� N)K %����� �� ��V������ ��� 
������� ������� 
��� ��� 
��������� �� ��B	
B������� %�����) /� �

���R� ��&: ��� ����� ������ "�� �� ��
������� ��� 
����W%����
��� � �
 ������� ���� 
��� ��C���� "�� ������ ��� 
����W
������ ��� � ��� �������)
���� ������� % �� ���P� ������.	�1 �� ��	�	�� �� $�	� ��� �� ����	�� �� .��	�

��� �	��������� ��� �������	������� �� ��+�I Z��[9 �� "�� 
��%�� ��������<�� ���
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��
������� ���� ��� �%������� -�05#) ��� �� A<��� N)�9 �� � 
������� ��� ������ ��

���� ��'
����� ���<���������%���9 �� �P�K� ���� ��� �%������� 
��� �������� ����<���)
-� ������� "�� "���� �� ������� ��%����9 �� ��%��� �� <����� ��<%���� &��"��: ��
"����� ������ "����%��� ��������������) �� 
���9 �� ���� ! �����������9 ��� <�����9 %�%�
: ����� ����<��9 ������� 
��� �� %���� ���<��� ��� ���� ���&������� ���� ��� �%�������)

(0�0"0� *������	�� ��� ������� �� �	��� �8�� ����� �������

$� ��
������� �W
����� � ��&: ��� ������� 
�� ����� %�� ��� ZOJ[) $�����!�� � ���
�������� ���� �� �!��4%� �� ���� &�
����� Z��[) ,� �!��4%� 
��%�� ��������� : �����������
��� <����� 
������� ���� ��� �%������� �� ����� ������� �� ��
`� ������<��) $�� 
���������
�
�������� : 101 �� *�
��� ��� ��� �'
����� ��� ��� ���"�� �� �!
� -�05#9 �� �����
����� "������� A������� ���� 
������� : �����������) $������ � %����� "�� �� ��%
�������
��� ������ ���� �� �����4�� B������ �� 
������� �� 
��%�� 
�� �� ��
���� ��� 
���������)
0� ������ �9 ��� ��������� �� 
��� �� �� � ; � ��� %������ �� %�!������ �� ������� ��
<����� ��� 
P B�������) $� ��V������ �������� �� �0W�U 
��� ��� ���' 
��������� ���������
����� �� �
�)

,�� 
��%�4��� ������ 
��%������ ��������<�� ��� ��
������� 
����W%���� ���� ���
�%������� �� ��������� -�05#) ���� ������ ��������� %��������� ��� ����� "�� ����
����� �V������ 
��� ����� ����!��)

3�$ ����(��� � ��!&!��! �� �� ����� �# )�!����#%

���� ����� ����!��9 ���� ����� ���� �'
��� ��� ���"��� : ��� 
���� �� ��� %����

��� ������� �� ��%
����%��� �� ��� 
��������� �� A� �� 
�������) ���� ����9 �� B�������

�� �� �� B����� ����<�� � ��� �������)

8���� 4�
�	
���
 ������������ ��  #�

$� � ��' ����� 
���� ��� �� ���� �� ����� /��������� ���/� : 8���� 
���� "���� ����

��%������ ��������� ��� B�������' ��4� 
��� �� 
���� �� �� %���� : ����� ����<�� ������ :
���� ���� �� %�%��� ��C��%%��� B����� 
��� 
������ ��������� ���� ��� ���"�� �� �!
�
-�05# ���� �)N �% �� 
��%��) �� 
���9 ���� ������� ������� ��� B�������' 
��� �� ��
,05� : +��4�� �D ����� �������� �� ����������� �� ������
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��%�4�� B������ �� 
��%� 
 B������� ���%������
��

��%��������) $�� ����� 
��%�4��� B������� ���%������� ��� ����� 
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���� �� ��� %���� ��� ��� �'
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$�� A<���� N)N %������� �� �������� ��� ��%�������� �V������� ���� +0#�2J ���
����� �� ��/ ���� ��� ���"��� -�05#9 �� "�� � 
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�� �����%������� ��� ���%�"���) , �"�� ���"�� �� �� �� � ��� ���%��� : ���� $�	����
��.��� �������	�	�� ���$� " ��� �1�6� ���� ��� ������� �� ��
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��������� ��� �� ��� ���������� ��a��)
�� ���' ������� � �� �� ���� ��� ��
�������� ��B) A<��� N)
O�9 
������ 
�� ���
�������� ���������� A0 �� A0

�

�� "�� �9 �� ���� ���' 
����� �� ��� �������9 �� �������
�� �������� ����� 
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���� "����� ��������� ���� ������������9 �� �%
��� �
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��%������� � ����� ��������� � �� ���� ���� �� 
��%�
�� ���� �� ����A� "�� ��� ���' 
����� �������������� ��� ���' ���������� 
��&�����



���+����� �� ����
������	�
 ��J

���� N)
O \ K� �!
��� ��� ����� ���
�� ��� � ���-�	����� �� ������� � ���! ���
��� ��� �������
���
� �� ��

���� ��� 
���� �>?� �� �5?� �� ������� ���� �� B������ �� 
��%� ��
����� ��� ���'
B������� ���%������ ����������)

J) *	 ������ ��������� �� ���������� : �� ���'�4%� ���9 �� �������� �� @����@
���� �� ��������������) 0� �V�� ���C������ �� ���� ��� ��� ���������� ����� 
�� ��
��� � ��B) � �
���� �� �� �� ��� 
������� �� �� ������� ������ ��������� ����� "��
�� 
�������� �� ����� 
�� ������ �������) -� 
�����<� ����� �� ������������ ���� ��
B��������a�� ���� �� %�%� ��<�� �� �� �������	�� ��� ���� ����� �������	$�
���� �� �����������	��)

��� �������� ��� ���� �8��� ������� ���� �� �����������	�� ��� ������
�
���%4��� ���%
��� %���%��9 ����
����� �
������ 
��� �� ��� ��� � ��� �����������
�� ���� ���	��	���	8�� 
���"�� ���� ��� ����� ���
���� �� B������� �� �������������
�� �� 
��<��%%�) ���� �� �������������� ��� ������ ���� -�05#9 ��� ���
���� 
���
���<�� "�� 
��� �� ���'�4%� ���� ���� ��������9 ��� �� ������� �� ������ ! ���� �������


��� B�����) ��� ����.������ ��	8���� �������� ��� ������ ��� �N���	��� ��
�����������	�� ���� ��� ���� ������ ������	���	�� �� �� ���.�����0

8�/�� ����� �� ���>������ �� ���	�
������	� ���
 ��
 �	�����	�
 ��
������������ � �0�

���� ������� �� 
��<��%%�9 ���� ������ %������ ��� �C������ ���� �� ��� �������	
%���� 
���� �� %���� ��%���� ����� ��0�% 1 �) /� � ��� ����� ���� ���� �����%����)
,�� �C������� ��� ��� ������� ���� �� � ��� ����� �� ���� ��� %�%�� ��<��� �������'
���'
������� "�� ���' �� ����9 ������� 
�� �� ���� ��� 
��%�4��� B������� �� � �"�� ���"��)
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�

(0�0�0� ������ �� ��@�	�	�� �� �� ������

0� ������9 �� �������9 : � �"�� ����� ������������9 ��� ���������� ���� �������%���
�� ��%������� ��� ���"����) -� 
��� ���� B�����%��� ��
���� ��� ���B������) M� �����
��� ����	����� ����� $����� �
� ���	� & � �� ��� ����� 	�8���	�� ��� ���
���������0 0� ������ �9 �� ������ �� ����� 
�� �� ��%
�� �� �������� ��� �� 
���� ������� �
��� ����� ���� ������������ %��� : ��"����� �� %��"�� ��� �����4��� ���������� ����� 
��
��&����) ,���� ������ ���� ����%�� 
�� �� �����)

(0�0�0� �N���	��� ��������

���� ����� ��%
�� �� ���C������ �� ����9 �� � ��%��� ��� ����� ���� ��� ������) $��
�C������� �� �������������� �������� ��� ��� ��������� 
��� ��� 
��������� ���������� ��
%���� �� B������� ���%%� 
��� ��� ����� �V������� �� ���� 
��������� ���� �� ������� N)J)

=�
�� ��%���� ���� ��� ���

=��
���"�$
"��� ���� � ���� ���� � ���� ���� � ����


����� : �� �1���� ��� ��� ���

�
�� N)J \ �C���
��� �� �����������
�� ��� �
��� �� ����� ���� ��� ����
�
��� �� ��<� ��

��
����
��� ���� �
�������� ������� �� �"�C���
�� �� ����$ ��� ������� ���� ������� ���� �� ���
�"��� ����
�� �� �� �"��������

$�� ��������� � ������ 
��� �� B������ ��� ���� ��V������� ����� "�� �� ��������� �� ��
B������ ��	�� �'���� �� ��� ����' ����� ���������B� ������� 
�� ���������� �

� *	 �� �����.� �� ����� ����	� ��� ����������� �
\ �� ���4�� � 	<���!�$� � <�$ � ��	 
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���� ������� 
�� �� ��%������� : ��� ����<�� �������
�� 7� " ��� 
��� �� 
��%�4�� ���A<������� ����������� ���� �����<��%��� �� ��
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��

\ �� ��"����� �� 
���%4��� ���%
��� 6 "� ����� 
��� �� ���'�4%� ���A<�������
����&������� �������

� *	 �� �����.� �� ����� �� C�D ����	� �� ���� �
\ �� ���4�� 	<���!�$��<�$� ��	 
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�� 7� " ��� 
��� �� 
��%�4�� ���A<�������
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\ �� ��"����� �� 
���%4��� ���%
��� 6 "� ����� 
��� �� ���'�4%� ���A<���	
����)

$�� 
������ ������
�������� 
��� ��� ������� ��� ������ �� ���1���� �� ��� ���	
���� : ����� ��������B � ��� �������� ����������� ���� �� �� �������������� ���� �����%���
-�05# ��������� ������ ��B��������) $�� �C������� �� ���� ��� ���������� ����� ��
������� ��� : B����� ��<�� ��B) � �
���� ��9 ��� %���� �� 
���� 
������� ���� ������������
���� ��� �C������ �� ���)
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������	�
 ���

(0�0�0" 
�B����� �� �������� ��� �� @� �� ��������

$� �������������� ��� ������ ���� �� �����4�� B������ ���%������9 ����� ������� ���

��������� ���� �� 
��%�9 
��� 
���� ��� 
����4%��9 ��� �� ��V����� ��� ��<��� ��� ��4�
<�����) E�� ����� ����� ��� �� �	�����	��9 %���� �� ������������� ���� �� <���
� ��
2����9 � %����� "�� �� ��
������� 
����W%���� ��� 
�������9 %�%� �� �� ��%%�� ���
������ ��� �� �����%������� �� �� �����4�� B������ �� 
����9 �� %���� �� ��� ���' ��
%�%� ��%
�) $� ��
������� ��� ��
�������� 
�� �� �������� �

( �

�
!�
!7 6

�� � !�!7 �
�

; ��
�� �

	 ; ��
�� �

�N)N�

"�� ����� ��%
�� : �� B��� �� �� ������ %�!���� ��� ������������� �0W�' �� �� �����
���<����) $� A<��� N)
� 
������� ����������� �� ����� �������� �� B������� �� 
��������<�
�������� ��� �� �����%������� �� �� �����4�� B������ ����� �� 
���� ������� ��� 
���������)

���� N)
� \ ���� ��� �� �������
�� �
��=���� )3* �
 �� ������ ��� ������ ��� �� ����
<��
���
��� ���� ��� ����� )����
� ����� �� ��
��
����* �� ���� ��� �
��� )����
� ���� �� ���
� ���
�*

8�/�� �
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 �� ��
�

���� ����� ��%
�� �� �� ������� �� ������ ���� ��� ����� �V������ �� ���� ��� ���B�	
����� 
�������� ���� �� �� ��������������9 �� � ��%��� ��V������� ��������) $�� ��������



��N ����	��� 1 � $������	�
 �	�
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�

����������� ���� �%
����� 
�� �� ���� ���'
�������) ���� ��� 
����9 �� ������� ��� ������
��� �� ������� �� ����1����) ���� ��� �����1 �� ����	�� ��� ��
� ���8��9 �� �������
�� ���� �1���� �� ������ �� �� =��� �'
���� ��� ����� �� ��%���� ��4� ��
���%��� ���
��� �����)

���� ��� 
 ���9 �� ������� ��� 
�� �� %�%� ��<��A������ ��� �� ������������ ��<������
��� ������ ����� 
�� �� %�%�) 0� �V��9 �� ��� ���' ���"��� ��� ��� �'
����� : 
 B������
��<���9 ���%
������ �������� ��� 
��������� ������� ��V������� �� ��� 
���� ��� 
�������
�� %�!���� 
N B������� �� 
��� "�� ��� %���� ���� �� ���"��) $� ��%������� %����� "��
���� �� ���9 
��� ������� ��� 
����� �"��������� 
��� ��� 
 ���"��� �� A� �� 
�������9
�� ��� ���������� ���������� ��� ������� 
��� B����� �� ������ 
��� ��� %���� "�� 
���
��� 
����) #A� �� ������������ ��� ������ ���� ��� <����� 
�����9 ���� ����� ������

��� ��� %���� ��� =��� ���� �� ������� ����� �� ������� �� �� �1����) $��C������
�� �������������� ������ ����� �� 
�� ���� ���
 B�����9 
��� "���� 
����� ������������
����= �� ������ 
��� ������� ��� ��
�������) $�� �C������� �� 
������9 ����%��� ���� ���
�������' N)K �� N)�9 ��� ��� ����%��� 
�� �� ��%�������9 �� ��

����� "�� ���C������ ��
���� ��� ���������� ���9 
��� ���� ��� ��<��� =�
�� � ���9 �� "�� ��� ��%
������ ���� ��
��%��� �� ����� ������� � 
��������� ���� �� �� �������������� ��� ������)

���� ��� �	��� �
� ���� �� �����.��	�� % ����	� ����� ��������� �
\ �� ���4�� � 	<���!�$��<�$���	 
 �� ;�����
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 �� ;�����

�� 7� " �� 
��� �� 
��%�4�� ���A<�������
��

\ �� ��"����� �� 
���%4��� ���%
��� � "� ���� 
��� �� ���'�4%� ���A<�������
� *	 �� �����.� �� ����� �� C�D ����	� �� ���� �
\ 	<���!�$� � <�$ � ��	 
 �� ;�����

9 	,���!�$� � , �$ � ��	 
 �� ;�����
��

7� " 
� 
��� �� 
��%�4�� ���A<�������
��

\ � "� ����� 
��� �� ���'�4%� ���A<�������)

���� ���������9 �� 
����� 
��� ��� 
���� ������� ��� �� ��� 
��� ��� �C������ ��
�������������� �� �����)

������� �� ������ ��1����� ��� ��� ���

=��
 � ����� ����� �����

����� ��� �
� ���

�
�� N)K \ �C���
��� �� ������� �� �����������
�� ��� �
��� �� �����
�� �� �� ����
�� �� ������$

���� ��� ����� �
� ���� �� �����.��	�� % ����	� ����� ��������� �
\ 	<���!�$� � <�$ � ��	 
 �� ;�����

9 	,���!�$� � , �$ � ��	 
 �� ;�����
� ��

7� " � 
��� �� 
��%�4�� ���A<�������
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\ � "� ���� 
��� �� ���'�4%� ���A<�������

� *	 �� �����.� �� ����� �� C�D ����	� �� ���� �
\ �� ���4�� 	<���!�$��<�$���	 
 �� ;�����

9 	,���!�$��, �$���	 
 �� ;�����

�� 7� " � 
��� �� 
��%�4�� ���A<�������
��

\ �� ��"����� �� 
���%4��� ���%
��� � "� ����� 
��� �� ���'�4%� ���A<���	
����)

���� ��������9 �� 
����� ������� 
��� ��� %���� ��� ��� 
��� ��� �C������ ��
�������������� �� ���)

������� �� ������ ��1����� �� �� ���

=��
 � ����� ����� �����

����� ��� ��� ���

�
�� N)� \ �C���
��� �� ������� �� �����������
�� ��� ����� �� �����
�� �� �� ����
�� ��
������$

8�/�� 0�
�����


������  ��������	��� # ��� �� A<��� N)
P9 �� %����� ��� %���� ������������ ����
��� ���������� "�� ���� ������ �� �������9 �� �� B������ � : �� B������ 

) $�� ������ �������
��
��������� ��� ���������� �� ��� ������� &����� �!%�������� ��� B������� �D ������ �����
��� ��� �������� ������)

*������	�� �	���+����� ���� �������� �� ��
�������� ��� 
���� �� ��� %���� ���� ��
����%� ��� ���������� �� �� ��%��� �� <����� �������9 �� � ������� �� ������ %�!���� ��
��� ���' ��������� ��� ���� 
�������9 ��
��� �� 
���� �������9 ���� �� B������� %�'�%�%)
$�� %�!����� ��� ��� �V������� ��� �� ��%��� �� ���������� �������� 
��� �� 
�� B����
���������� ��� �����) 0������9 ���  ����<��%%�� ��� ��� ���%������ 
��� ���� ��%
����)
$�� ����%�� ��� ��� �������� ���� �� ����%� �� ��B������ �� �� B������ ��������� �������
���� ��� ���%�"���� �� �� ��%��� �� <���� ��� ������ 
�� �� ��%��� �� ���� �� ��������
��� 
��� ��� %���� �� P� 
��� ��� 
�����) $�� ������������� �������� ���� 
��������� ���
��� A<���� N)J�)

$� A<��� N)J� 
������� ��� ��������� �� �� ��
������� ����� �������) $�� ������������
���� ��������"��� � ��%
��	���� �� �� ���A<������� �� ���'
������� ��� ������ ���� ��
����9 ��� ������ ������������� �� ���� 
�� ����= ��%������� 
��� "�� ���� 
����� ��������
��� ��� ��
�������) -� ���� "�� �� �� ��"����� �� %�%� 
����� "�� ����� ������� 
��
�� ��%������� ZO�[ =5�1�� � ���� �
��
������ �� 
���� %�� ������A���9 �� ������� ���
�C������ ��������A������ ��� %���� �� ������� �� ���9 �� "�� ��� ��� �%���������� 
��
��

��� �� 
��%��� ���� "�� ���� ������ �V�����)
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RESUME :  
 
L'expérience OPERA (Oscillation Project with Emulsion t-Racking Apparatus) se propose de vérifier les 
résultats de Super-Kamiokande, tout en détectant l'apparition de  neutrino tau dans un faisceau 
originellement "pur" en neutrino muonique, révélée par la topologie caractéristique de la désintégration du 
tau. La cible d'OPERA est constituée de murs de  briques qui sont une alternance de feuilles de plomb et 
d'émulsions. Les émulsions sont des trajectographes de grande précision (~1 micron) qui vont être utilisés 
en masse lors de l'expérience et leur analyse nécessite un système de scan automatisé dédié. Tout d’abord, 
cette thèse a consisté en la participation à la mise en place du premier laboratoire de scan en France. La 
précision obtenue est conforme aux exigences de l'expérience et la rapidité demandée sera atteinte dans 
quelques mois. Ensuite, la séparation des pions et des muons à basse énergie a étudiée. Les premiers 
résultats, montrant la possibilité d'une telle séparation, ont été exposés. Enfin, un programme de 
reconstruction de ces particules en fin de parcours a été développé et testé, tenant compte des performances 
de scan auparavant étudiées. 
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