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

���� ��� ��� *��( ��������� �� ���� �����+ '�� ����������"� ������������� �� ��������
����� ���������������� '� �&����� ��� ���������� #��*��� ������ ���������� ��� �����
�������������� ����� ! *� ����� *��� ��� �������� ,������ ��������� $,'%! ��� *��(�����
�� ������ ���������� ��� �����#� ��� �� ��� ���� ��������� ����� ���� ������ �������-�
������������

���� ������� 	�
������

'�� $������&% ,' ���������� � ������ � � � � ���� � ������ ���#������� �� �&��)
������� ���������� '�� ������������� ���Æ������ ��� �#������ # ������� ��� � # ���

� ��
� ��$ ��� �������� 
� ���� �� %&� ������ ����� ''(()'* ��� �� +,-., ������ ������	�
����� +,/�*0�'(�1�2223 ���
�
������ �� ��� ,��� +
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,'� . /���
� � �� � . 0 � � � �� 12� �� . �������

����#������� ! ��� ,'� ��� #� "��*�� �� ��� ������������� �� ��� ����� ����#�� � /�� 2
�� � � ���� ����� �� ���� ������ ����#��� ���������� �� � !

,'� + � /�� 2� � � � � �� � �

*��� �����#�� #���� ������� �3��"������ ! ��� ,'� ��� #� ����������� �� � �������)
������ �����& �� � ������� �������������� $� ������� ����������� ��������������% �� ���
'��� ������������� �� �� ������������� �� 4�����#���5� ������� ��� ����)������ ����)
#���� '�� ����#���� �������������� ���"���� ���� ������� ���� ��� ,' ��� ��� #��� ����
�� ����"� ��� ���������� ��� ��������� �� ��� ���� ����������� 6� ����������! ���������
�� ��� $1789% ���! ������������ ! :��� $1789% ���*�� ���� ��� ���� ������ ���� ,������
��������� $,,'% ���������! ��������� �����"���� # ;��< $
������� �� ��� 178=%! ���
�������"���� # 	���� ��� '�(� $17>=%! �� �#������ # � ����*��� ������������� ��
� /�� 2 ����� � ����������� ������ �� ��� '�� ����*��� ������������� ���������� � ������)
�?����� �� ��� ,'� ���� � ������� �� ���������� ������ ��������� '��� �������?����� �� ���
���� ���������� ����� ,,' ����������! ��� ,'� �� �������� �� 	$� ���$�%% ����������
���������� �������� �� 	$��% ��3����� # ������ �"���������
;�������?����� �� ��#����� -���� ������! �� ���� ������� ������� �� ������! ������� �

��* ���� �� ��������! �������� �� �� @,������ ���� ��� �� ������A! ���� �� ��������� *���
���� ���������� ��� ����������� ��� ����� ����#�� � /
2� 6� �������� �� ��� ��������� *��(
�� ����� ���������������! ����! 	����� ��� ������ $17>B%! ��� ����������� ������ �� ����
�������� ��(�� �� ��������� @����������"�A! *���� ��(�� ��� ������ �� #���� �������� 6�
����� *����! �������� �����& ��������������� ��� ���������� ��� ��� �3��"������ �������
�� �����& ���������������! ��� *���� ���������� ��� ��� ����������� �#C���� �� �������
*����
6�������� *��( �� ��� -��� �� ,������ ���������� �� ������ �������� :��� $1789%!

	������ $1788%! :��� ��� 	������ $1779%! ������� ��� ���(���� $1770%! ���(����
$1770%! ��� ������ ��� ���(���� $B000%� ,�� �� ������������ �� ��� ����! *� �����
��� ������ �� ��� #��( �� 	������ ��� :��� $177D%! �� ��� ���"� ������� # ������
��� ���(���� $177=%� ������������ �� ,������ ���������� �� ������ ��� #� ����� ��
���(���� $177=% �� '����� $1777%�
������������ ! ���� �� ��� ������ ���������� ���� �� ������ ���������� ��� ��� #�
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'� �&���� ��� ���������� #��*��� ������ ���������� ��� ����� �������������� ����� !
�� �� �������� �� ���"� ��� ������ �� ������� ���������������� '�� @� ����� )#����A
�����& �������?�����! ���������� # ���(*��? $177D! 177=% ��� ������� ��"������ # 
����� ��� �������� $B001! B00B%! ���*� ���� ������������� �������� �� ���)������� ���)
�������� ���������������! ���! ���� �������� ! �������� ��������������� ����� �� ������
����������� '�� �������� �������������� ���������� *��� ��� ��������� �� ������ @� �)
���� A� � ���� ��������� ��� ��� ���������! ��"�� �� � ������ �������?�����! ��� ����
#� �����������! �� �� ��� ���� �� ��� ,'! # � ����*��� ������������� �� ���� �����)
��������� ����� � ����� �� ������ ��#������! ���"���� ��� ����� �� ���"�#��� '���! ���
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� ����� )#���� ������ �����& �������?����� �� � ��"�� �����&� �������� �� ��� �����*���
�*� ����)��"�� �����+

1� ,��� ��� � ����� �� � �
B� �������� ��� � ����� �

'�� -��� ���� �� � ���#��������� ������ ���#��� ��� ������� �� ����� ��� �������� $B00B%�
'�� ������ ���� ��3����� ��� ����*��� ������������� �� �������� ��������������� ���
�� ��� ��#C��� �� ���� ������ :��� ����� ��"� #��� ����������� �� ��� ��� ��#��� 
����! ���! ��(�� ��������! ���"��� � ��*����� ���� �� ������ ������������ � �����& ����
� ������� �� ������ ��������! *��� ��������� ������������ #� ��� ��� ������ �� ������
�����������

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

'��� ����� ���"�� ��� �����*��� ���#���+

;�"�� � �������� �������������� � �� � ���"�#�� �����! ��������� � ���� � ��)
���� ��� �� ��������#�� ���������������� �� ��	�����! ������� ��� �������������
������������� �����& �
 � �	���� �� 
�	��	�� 
��	
� ���	���
�

�� �(������ �#�"�! ��� �������� ����"����� *�� ��� ����������� �� ������ �����������
'��� ���#��� ��#����� ��� ������������ �� ���� ,������ ����������! *���� ����� ���� ���
������� ���� �� ������� ��������������� �� E�� �������� ��� ��� ���� �� ���(*��? $177D%
��� �� � ������������ �� ��� *��( #���� �� ��� ������5� ������ $�������� 1778%�
'� ���"� ��� ���#��� *� ��"� �� ���� *��� �����������	�� 	��	�
��������
 ��� ��� *���

���������� ���

�
 �� ���	�� 	��	�
��������
 �� ���� �� �������� #��(�� 6� ���� ������
*� ��-�� ���� *���)(��*� �������� ��� ��� ���� �� ����"� ������� �� ��� ���������
�� ������������� ��������� '�� ������� ���! �� ��� �� �����#��! ��������� �� � �#����
������������� �� ���������� ��������������� ��� ��������F ���� �� ��� ��3����� ���� ���
�������������� �� � � �#���� ����������� ��"���������
'�� ������� �� ��� ����� ��"� #��� ����������� �� ��� ��� ����� ���(��� ����

$����� ��� �������� 1778%! *���� ���"���� ��� ���� � ��� ��� �������������� ��� � �#����
����������� *��� �����& ��������������� ��� ��������F �� ����������! ���� �������� ���
������������� ��������� ��� �������� ��������������� �� ���"�#�� �������

�� � !��
���
����

'�� ����� �� ������?�� �� �����*�� ������� B ���������� ��� �������� ��� ��������)
����� ���� �������������� ����� ���� *� ���� ������� D �� ��� ������������ ����������
�� ���� �����! *���� *� ����� �� �� @����������"� �������������� ����� A ����� *� ���)
���� �&�����"�� *��� �����& ���������������� ,����! *� ������� �������� ���� ����* �� ��
���������� ��� ������� *��� ���������� �� ���������������� '���! *� ���� ����� ����)
���� �� �������� ���������������� ����� � ����� ��"���������� �� ������*����� ������! *�
������� ��� ���� ������������ ������� �� ���� ����� �� ��� ��������� �� �������������
��������� '���� ������� ���� ��� #���� ��� ��� ������������� ��������� ��� ��������
��������������� �� ���"�#�� ������! *���� �� ��������� �� ������ �� ������� 9! ��������� ��
�&����� ��� ������� ������������� � �(������ "������ �� ��� ������������� ���������
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�� �� ���� B=� ������� = #���G ���"� � ��� ��#��� ����! *���� �������� �� ��������)
������ �� ��� ������������� ���������! ��� ��������� ��� ������

�� �������

4� #���G ��"��* ��� #����� �� ����� �������������� ����� ��� ��������� ��� ��������
*� ��� �� ��� ������ ,�� �� ������������ �� �������������� ����� *� ����� ��� ������ ��
�������� #��(� �� 	����� ��� ������ $17>B% �� ����� $17HH%�
� 	��	�
��������  �� ������ � �"�� � -��� � �� � ������������ �� � ����� 
 ���� ���

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

 �� -����! � �� � 
�������� ���� ���  $*���� �� ����������! �� 
 �������� �� ��� ���� ��
���� ! *���� � �� ��� �&������ �� 
%! ��� ��� �������������� �� � ���� ��� ��"��� ��� �����
����� �
� $�����(� ���������%� 6� ���� ����! �"�� ��������������  ��� #� ����������
*��� �� ��"����#�� �����& � � ���$� % ���� � ������ ��� �� �		������� ��������������� ��
$�����(�5� ��� 4�����#���5� �������%+

� . $� �� ��� � $�% ��% .

��
���

$�� � � � �� ��� �� �
��

%� *���� �� 	
. �	 ��� � 	. ��

'�� ��5� ��� ������ ��� �		������� ���������
 �� ! ��� �"�� ���� � ���� �� � ���������

$�� �
������% ��������� �� � 4� �� ���� �� ��� ����������� �� �� � � �������������� ��
������ � ��	������� 	��	�
�������� �� ��� ������ ��� ����������� ��������� � ����������)
���� �� ������ �������� �� ��� ������ ��� �������� ��������� � �����& �� ������ ��������
�� �� �������� �&���� ��� ���?��� ���� �� �"�� ��* ��� ������� �������� �������� ���
��"����#���
6�  �� � �������������� �"�� � �� ������ �! ���� 
 �������� �� ��� "����� �����

� . �� "��  # � � � . � � $�%� � � �� � � 
! ��(��� � � ����� � /
2)������� 4� ����
� ��� 	��	�
�������� 
���� �� � '�� ������������� �� � ��������������  ���� ��������#��
�� ����������� ���������� ����������� �� ��� ������������� �� ��� ��������������
����� � ���� ��������#�� �� ����������� ����������! ��������"�� � 4����"�� �����#��! *�
������� ������� �� ����� �� �����& ���������������! �"������ ��� ���������� �� ��������
4� ��� ��� �����*��� ���"������� ��� ���������
�����
����������� ��� ������� # ������� �������� � � � � � �����& *��� ������� ��
	 ��

*������ �� /��
	 � � . 1 � � � �� � . 1 � � ��2 �� ���� ����� �� /��
	 2�
	 � � �������� �����& ��
*������ �� ����$��� � � � � ��%! � ����������� �����& �� /�� �2 . /Æ��	 � �� � . 1 � � � �2! *����
� �� � ����������� ��� � ��� �����& ��?�� /�� $��� � � � � ��%2 . /�� �2 � ����$��� � � � � ��% ��
���� �� ��������� � �������� �����&� � �������"� ��� ���� �� ���� �� ������� # ��!
�� �� ��� ������� �����& �� ������ �! �� �� ��� $�3����% ���)?��� �����& �� ������ �!
��� ,'� . /��	

� � �� � . 0 � � � � � 12 �� ��� ��
�	��� ��	��	 �	��
��	� �� ������ �� '��
������ ��� �� �������� ��� �� *������ �� � � � ��� ��� ������ �� ������(�� �������
�� � � � $� ���������� ��� ������ ���������%� � �����& � �� ������ ��������	����! ��
� . � � $�� � � � ����% �� *��� ����������� �������� � ��� ��
���� ��� ������ � ��� �� *������ �� ��� ����� *� �� ���� � � � � �� ��� � ���� $����! ��

������� ���% �� $��� � � � � ��%� 	������������� ! *� ������ *��� @�A ��� ����� �� ���� �� ���
������������� �� �����! ��������"�� �
���	��� ;����� ��� ������� # ������� 
������� � � � � '�� ��� �� ����� ������ �� �

�� 
 �� *������ �� ��
� 6� ��
 �� � ������ ��#�����! *� ���� *���� 
�� � �	��
��	
��

$� ����� �� ����� ����� ������������"��% ��� ������� #  � !� � � � ��� ��� ������ ;����
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�������� ��� *������ # ��*�� ���� ������� �� "� �� #� $� �� � � � ! � . �1 ������� ��� ���"���
�����! ��� �� �� ��� � ���� ����� �� ����� ��
������������������������������� ��� ������� # ��*�� ���� ;���( ������� � %� �� � � � F

� �� � �������� �������������� ��� & �� � �������������� �� ������ 1� ��������� *�
�������� �&������� ��� ����������� ����� �� � ��#������! ����! �� 4� ��� 1� + � �� 1
������ ��� ���"��� �������������� $�� ������ 1% �� 
� '�� ������ ��  �� ������� # ���$%!
��� ��� ��������� ��  �� ������� �� '��
������	
����� ��� ���������������� 4� ��� ��� �����*��� ��� �� ������������� ���

���������������� ��� � #� � �������������� �� 
 ��� � � ���$� %� '��� ��� ���������
	��	�
�������� �� ��-��� # �� . � �� ��� � �$�% � �� �3��"������ ! *� ����� *����

�
�
�� ���

4� ������ ��� ��	��� 
� �� ��������������� �� %� # � � %� . � �� �$�%� %�$�%�
6� ���������� *� *���� �� . � � � � �� � $� ��������%� '�� ����	 ���
�	 �	���� ��
��������������� �! %� �� ��� ���� ����� 
 �� ������� # ��%� . � �� �$�%�%�$�%�
6� �� ����� � �������������� �� 
� 6� ��������! ��� ���	 ���
�	 �	���� �� ���������������
� �� 
 ��� % �� � �� *������ �� �I% . $�� "% �� �$�% � %$"% ��� �� �
�������������� �� ��� ������ �������
�� � '�� �����	 ������� �� � *��� � ��������������
&� �� ������ 1 �� *������ �� &� � � . � �� &�$�% � �$�%� 6� �� � ������� ���� �� �� �����
������ �������� '�� 	�
�	������ �� � �� � ��#����� � � 
 �� ������� # � � � . " ��
�$"%� '�� �����
��� �� � ��������������  �� � ���������� 
 � � �� ������� #  �
J��� ���� ��� �&������� �� � �������������� ���� ��� �&��� �� ��������
4� ��-�� ��� ����	 �������� �� � ��������������  *��� �� ������� � � 
 �� �

���������� 
 � � # � . � �� $���
��%� � �� � �������������� �� ��� ���C������

��#����� �� . ������ 6� �� ���������� � �� ������ �� 
! ���� ��� ����� ���C����� �� �� 
�������������� �� � �� ����� � �������������� �� � ! ��*�"��! �� �������! ��� �3��"�����
�� ��� �������� ���� '�� ��-������ �� ��� ����� ���C����� ������� ��� �����

�
��

. �� . � �� $�$�$
�����%�

����! � �	
� �� ���C������ # ��� ��"���� �� ��� ���	 �&�������
'�� ���� ��������� ������������ �� ���� ����� �� ��� ��������� ��� � � 
 #� �

��#����� *��� ��������������  ���  . $��� � � � � ��% � �����"����� �� ��
 �� ������
� . $
 + �%� '��� ��� ��������� ��  �� 
 *��� �����"�����  �� ��-��� # 

 �� 
 . � ��
�
K $�� � � � �

��
	 %

		 �� � � �1� � � � � �
� *���

K$�% .

�
 $�%� � � �
��������� ����

�

����� ��� �3��"������ ����� ��  �� 
 �� ����������� �� ��� ������ �� ��� �����"�����  !
*� ����  *��� ����������� ��� �� �� �3��"������� 6� �� ����������  �� �� ������ 1!
���� ��� ��������� �� ��������� 6� �"��  . 1 ! ���� ��� ��������� �� � �����������
��������������� � 	����	 	��	�
�������� �� � ����� �� ��� ������� ���� �� � �����������
�������������� ��"�� # �� ��������� 1� � 
�

�� ������	
���� �������������� ������

'��� ������� �������� ��� ������������ ���������� �� ��� ������������� ����������
������� D�1 �������� �������� �� ��� ����������� �� ��������� ��� ����� ��������������
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��������� ������������� $������ ���! ���C������� ����%� '��� ������� ���"�� �� � @����(��A
���������� ��� ������ 6� ������� D�B *� ��"�������� �������� ���������������! ���*���
���� ��� ��� ���������� ������ ��� �� ����������F ���� ����*� �� �� ���� ��� ������
�������� ����� ��� ����� ������� D�D �� ������*����� ������! *� ����"� �������� ��� �����)
�������� �������� �� ������� D�9� '��� ������� �������� ��� ���� ��������� ������������
������� �� ���� ������
4� ������� ���� �� ��� ������� �� � �#���� ������������ �� ���������� ����������)

����� ��� ��������F ��� ��� ������ #� ����������� ��� ���"� �� #������� #���(� ���
����� � �#���� ����������� *��� ���������������� 4� ����� �� ������� = ��� ��� ������
�������������� �� ��� ��#��� �����

���� "��������

6� ���� ������� *� ������� �������� ���� �&����� ��� ����������� �� ��� ��������� *���
����� ������������� ��� ��������������� $��� ������� B%�

������ #$
��� � 	�
��%���
�

6� �� (��*� ���� ��� �3��"������ ����� �� �� ��������� �� � ��������������  �� � � 

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

 �� 
 
.  �� � 
�

4� ��������� ��� ���C������� �����&! ������������� �� ��� ���� $ �  �%! *���� ����#������
�3����� � ���  #� � �������������� �� � ! � . $
 + �% ���  . $��� � � � � ��% �� ��#����� 
�����"����� �� ��
� ,���� *� �������� �*� ���������� ����� �� � ������ �� �����"������
	����� �� ����� ������������"�� ��  ����� �� ��� �����"�����

 � . $"���� � � � � "���%� "� � ��

��� ��� ��� �����*��� �L��� �� ��� ���������+

$ �� � 
%$�% .
�
K$�����

�
	
��

%

�
	

.
�
K$"�����

��
	 "��

	 %

�
	

.
�
K$����	

��%
�
�
	
�

*���� ( .
��

��� $"
��
� % �� � #���( �������� �����& *��� #���(� �� ��?� ���$%�

����������� ��  *��� � � �� ����� �� ��� �����"�����

 � .  � . $����� � � � � � ����� %

��� ��� ��������� *���  � ��� #� ���������� ��

$ �� � 
%$�% .
�
K$�����

�
	
��

%

�
	

.
�
K$���������

	��� %

�
	

.
�
/���� �2� �������

�
�
�
K$����

��
	 %


�
	
�
�
/�� �2� �������

�
. $ �� 
%$�%	�
�
�������� �

'�� ������� ���� �� � ������ �� �����"����� ��� #� �������� ���� ����� �*� ����������
������
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������� ��� ��� � � 
 �� � 
��	�� ���  � 	��	�
�������� �� � ��� ���  .
$��� � � � � ��% ���  � . $���� � � � � �

�
�% �� � � �	��
��	
��
 �� ��
� !

�� ���� � �
 ���

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

$ �� 
%� . $ �� � 
%"  ��� � . $/�� �2 � �������% �
��
���


�
����� � ��

��
�

�
�

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

&���� 4� ��"�  ��� 
 . $ �� 
%	�
�
�������� ��������� �� ��� ����������� �#�"��
'�� ���������� ����  � ��  � �� ��� � ������ �� ����� ������������"��! ��� �����  �� �

 . $ ��� 
%� *��� ( .

��
��� $����� � ��

��
� %� '�� ������ �����*�� �

'�� ������ �� �����"����� �� ��� ���� ��������� #���� ������� ��� ��� ����������� *���
����������� '�� �����*��� �������� �&����� ��� ����������� �� ��� ��������� *��� �����
����������� 6� ���� �� ��� ����� �3����� �� �#������ # �������� � �����-� �����"������
'��� ��(�� '������ D�1 � ������� ���� ��� ������������ �����������

������ ���'�� "��������

6�������� �� � ��������"� ���������� 6�  �� � �������������� �� � ��� � � � � 
 ����

 � 
 
. $ � �% � 
�

�3����� �� ����#������ # �� ����������� ������ �� ��� �����"������

������� ��� ��� � � � � 
 �� �	��
 ���  � 	��	�
�������� �� �� $���
�  .
$��� � � � � ��% ��� ! . $$�� � � � � $�% �	� �	��
��	
��
 �� ��� ��� ��
 	�
���������� ����

 ��� 
 . $ �� �% �� 
�

 ��	�  ! . $��$�� � � � � ��$�� ��$�� � � � � ��$�� � � � � ��$�� � � � � ��$�% ������
 ��� ������� �	���
�� �� ��� �	��
��	
��
 ! ���  �

&����  ! �� � �����"����� �� ��
 ���

$ �� �% �� 
 .

�
� ��

�
K$����

��
	 %


�
	

�
�� 


. � ��
�
K$��$��$

��
� ���

	 %

��
��
��
	�

.  ��� 
�

*���� ���"�� ��� ������� �

'������ D�B ����*� �� �� ��������� � ��"�� ��������� ���� ����� ����� ����� � �����
�� ��#������ # �*������� �� � �����#�� �����"����� ����� '������ D�1�

������ ������ ���

6�������� �� ������"�! ����! �� � ��� � ��� ��������������� �� � � 
 ����

$� � �% � 
 
. $� � 
%� $� � 
%�

�3����� �� ����#������ # � ����������� �����&�
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������� ��� ��� � � 
 �� � 
��	��  ��� 	��	�
��������
 � ��� � �� ���	��
 )�
��� )�" 	�
���������� ��	 �	�����  � 
�� ) . )� M )�� �	���	 ���  �� � �	��
��	
�� ��
��
 �� ������ �� #� ������  ��� � ��� ��	������� ������� ��� ��
�

����
���

$� � )M 1� � � � � � � )M )�% �
����
���

$� � )M )� M 1� � � � � $� M 1% � )%

������� �
� ���� $1� � � � � � � )%� ����

$$� � �% �� 
%	�
���
 . $� �� 
%� $� �� 
%�

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

���� � #��(��
����

6��������� �� �3��"����� ���������������  ��� % . � ��� �3��"������ '�� ���C�������
�����& ��� #� ������ �&������� �

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

�� � � ���$� %" ����

$� �� 
% . $ �� 
%�������

&���� ,�� � � 
 *� ��"�

$� �� 
%$�% .
�
K�$����

��
	 %


�
	

.
�
��� � K$����

��
	 % � �


�
	

. $ �� 
%$�%�������

�� �������� �

6� ��� ���� �� *���� � �� � ������������� �����& ��� ! *� ��� ���� '������ D�D ��
������� � ����������� �����& � ���� ���� $�� ��% � � ����������  � 
 ���� � ������
���� 
�*�"��! �� ������� ��� ������� ��� ��� ��������#���

����)� !���� 	����� &������

������ 
�� 
� ��� ������ ��� �� � 
�! �� � 
� ��� ��#������ *��� ���������������
�! �! ��������"�� � � *���)(��*� ������� $����! 	����� ��� ������ $17>B%! �� D1>% ������

$� � 
�%I$� � 
�% 
. $�I�% � $
� �
�%�

�� #����� *� �#���� �3����� # �� ����������� ������ �� � �����"������ '�� �����*���
������� �� ��� #���� ��� ��� ����������"� ������������� �� � �������� ��������������
���� �� ����� ������ ��������

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

�� !

��  � . $�
���
� � � � � � �

���
� % ���  � . $�

���
� � � � � � �

���
� % �	� �	��
��	
��
 �� ���
� ���

���
�" 	�
���������� ����

$� ��� 
�%I$� ��� 
�% . $�I�% ������ $
� �
�%�
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 ��	�  �� � .
�
$�
���
� � �

���
� %� $�

���
� � �

���
� %� � � �

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

���  ��

&����  � �  � �� � �����"����� �� $�� ���%�$
� �
�% ���

$$� ��� 
�%I$� ��� 
�%% $��� ��%

.
�
K�$�

���
� ���

���
	

��
%

�
	
�
�
K�$�

���
� ���

���
�

��
%

�
�

.
�

K$�I�%
�
$�
���
� ���

���
	

��
%� $�

���
� ���

���
�

��
%
�

��
��
�	
��

. $$�I�% ������ $
� �
�%% $��� ��%�

�� �������� �

6� ��� �������� �� ��� ��� 
� �
� �� '������ D�= ��� ����� ������ �������� ����
 ��  � .  � � �� C��� ��� ������& ������� �� ��� �����"������� J��� ���� ��� �"�� ���)
����������� �� � ������ ������� �� � ���C������ ����� ������ ������� �� ��������������� ��
��� �������� 6� ������� D�B *� ������� � �������� ��� ��Æ����� ��������� ��� ��� �&�������
�� ���� � ������������� �� ��� ���������� ���� �� � �������� ���������������

����*� "���� #��(��
����

'�� ��������� �� � ��������������  �� � �� � ���������� 
 ��� #� �&������� �� ��
��������� �� �� ����� ���C����� �! *���� �� � �������������� �� ���

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

 �� 
 . � ����� 
�
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� '���
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6� ���������� *� ��"�  � 
 
. � � 
� J�&�! *� �������� ��� ����� ���C����� �� ��
����������

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

$ �� �%� . � �� � ���
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�� �������� �

����+� �����������

���(� 5� ��#����� ������� $	����� ��� ������ 17>B! �� DB9% ��"�� � ������� �����)
�������� �� �� ��������� ���������� �� �� ��#����� ��#������ ������ ��� � 
 ���
��#������ ���  �� � �������������� �� � � '���

$ � 
% � � 
.
�
���

$� � $�� ��%% � ��

*���� ! �� � � ���� �� ������������"�� �� ��� ���#�� ������ ��
�� . ���� � � � 
�
4� ��"� �����"������ ��� ��� ���������� �� ����� �� ����#���� �3����� �

������� ��$ %��
&��' ��� ��� � 
 �� 
��	��
"  � 	��	�
�������� �� �" ���
! . $$�� � � � � $�% � 
�
��� �� 	��	�
��������
 �� ��� ����� ��
��
 ��
��� !

��  � .
$��
�� � � � � ��
��%" � . 1 � � � �" �	� �	��
��	
��
 �� $��� ��%��� ���� ��� �������������

 .

��
���

$� � �
 � �	��
��	
�� �� ��
�

���

$ �� 
% � � .

��
���

$�� � $��� ��%% ��� ��

&���� ,���� *� ���* ����  �� � �����"������  ��� ��� ����� ������ ����� $
 + �% .��
���$� + $��� ��%%� ������ ������� ���� �� # �  � � 	. #� '��� ��� �� ��� �����*��� �*�

����� �������� $1% �� # �  � ��� � �����#�� �! ��� ����� �� # ��� �� ��� ���� � . $���
	 � # .
$���
�� � 	. �! ��� *� ���

�#�� � � � $���
	��
�
��$��

� � � � ��
	��
�
�� � ��� �

'��� ����������� ����  � �� � �����"����� �� $��� � �%��� $B% �� # ��� �� ��� ���� � .
$���
�� # . $	�	
�! *��� � 	. �� 4� ���

�#�� � � � $���
��	
�
��$��
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��	
�
��� �� �
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. �$	 �

*���� ����������� ���� $�� $	 ��� �������� �� ��L����� ���#�� �������
'� ����� ��� ������ ���������! ��� � � �� 4� ����"�
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'��� ��������� ��� ������ �

6� ��� ���������� ���� ����  . 1 �� ��� ���"��� ��������������! ����!  � 
 �� � �����������
��������������! ���(� 5� �������  ����� �&���� ��� ������������� �� $1 � 
% � � ����
��� ��������"� ������������� 4� *��� ��� ��� �����*��� �*� ������� ����� �� '������ D�8�

����((��� ��) �� � �
"  � 	��	�
�������� �� � " ���  � �	��
��	
�� �� 
�� ����

$ �� 
% � � .
�
���

��

&���� '��� �����*� ���� '������ D�8 ����� ��
�� . 
�� � �

����((��� ���� ��� � � 
" � � 
  ��� �� . 
"  � 	��	�
�������� �� �" ���  �
�	��
��	
�� �� $� ��%�� � ����  �
 ��
� � �	��
��	
�� �� ��
" ���

$ �� 
% � � . $ � $� ��%% �� ��

&���� ����� ��
�� . ���
 . 
�
! ����� �� ��� ��� ���#�� ����� *��� ��������)
����"� 1� '�� ���� �����*� ���� '������ D�8� �

'�� �����*��� ������� �������� ��� ��������� �� � ������������

������� ���� ��� � � 
 �� � 
��	��"  � 	��	�
�������� �� 
" ���  . $��� � � � � ��%
� �	��
��	
�� �� ��
� ����

$$ � �% �� 
%� . $1 �� 
%� �  ��� ( .
�
���

$�%�

&���� ,�� � � 
 *� ��"�

$$ � �% �� 
%
�
$�% .

�
$��%

�� K$ � �%$����
��
	 %$�	%


�
	

.
�
K1$����

��
	 % � $�%



�
	

. $1 �� 
%$�% � $�%�

J����� ���� �� ��� ������ �3����� ��� #���( $��%
�� � K$ � �%$����

��
	 % �$�	% �� �3��� ��

$�%! �� ����
��
	 � � ! ��� ���� �� �3��� �� ��� ���)?��� �����&� �

����,� -�����

'�� (����� �� �� ��������� ��� #� �������� �� �����*��

������� ���� ��� � � 
 �� � 
��	��  ��� 	��	�
�������� � ���� ��� ��	��� ��
 �� 
" ������� �� (��$ �� 
%" �
 ����������� �� ��� ������ �� �	��
��	
��  " ��� �

����� ��

(��$ � 
% . �����$(��$%%�

 ��	� �����$�% .
�

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

��	�� �� 
 ��������� �� � � 
� �� ��	�����	" (��$1 � 
% . ����$�%�
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&���� 4� ������ �� ��#����� �����"�����  �� ��
 ��� ��� ) . ���$%� '��� � �

(��$ �� 
% � ��
��

� � ��� $��
��

% . �� ��� ��� � �  � ��
��

� � ��� $��
��

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

���� ������
� ���������
�����

�������� ��������������� ��� � ������� ��������?����� �� ����������� ����������������
� ��������������  + 
 � ���$� % �� � ����� 
 �� ������ �������� �� �"�� �����
$�%� � � 
 �� � �������� �����&! ����! $�% �������� �� �"�� ��* ��� ������ �&���� 
��� ���?��� ���� � 4���� ��� ��� �� ��� ����������� �������� �� ���$� % �� -���� $�� ��?�
�N% ��� ���� ���� ��� ���� �� ������ ��� ��� ��� �� �������� �������� $�� �� � .�%! ���
�"�� ��� ��� ��#��� �� ����� �� -���� ������
J��� ���� 3�������� ���������� �������� ��������������� ������ ����� #� ������� ��

����������� ���������������� ����! �������� ��������������� �� ������ + 1 ��� #� ����)
����#�� *������ ����������� ��������������� ��� ��*� � ������#�� $����� ��� ������� ���
���"��� �������������� 1�%� ,����������! ����� �� � ����� �� ������! ������� )������! $	��)
��� ��� ������ 17>B! ��� D=H%! *��� ��� ������� ���� �"�� �������������� �� �3��"�����
�� � �������� ���� �� ��������� ����� ��� )������ �������� �� ��� ��������"�#�� �������

 �� ��������"�#�� �� �� ��� � ����������� ������ �� *���� ��� ��#������ ��� ������ �� 
�
'��� ������� ��� #� �&������� �� "�� �Æ������ ��������� � �������� ��� �� ��������
��������#�� ��������������� ��� � ���� ,������ ��������� ��� 
 $:��� ��� 	������ 1779%�
6� ��� �����*��� *� ������� ��� ����������"� ������� ���������� �������� ����������)

����� *���� *� ���� ��� ����� �������������� 4� ���* ���� � �������� ��������������
���������� �� � ������ ��� �� ��������� �� ��������������� �� ������ 1 $��� '������ D�1=
��� '������ D�1>%! ����� ��� ������� �� ���������� �� ��� ���"���� ������� ��� �������#���
,���� *� ��������?� ���� ������� ���������� ����������� ��������������� �� ��������

���������������� ,�� ���� ������� *� ��������� *��� �"�� �������� �������������� � �
���3�� ����������� �������������� �� ��� �����*��� *� �

*�+������ ���� ��� � #� � �������� ��������������� '�� ���	����� ��	������� 	���
	�
�������� �� �! ������� # O�! �� �#������ # ��#��������� ��� ���?��� ������� # 1 �� ���
������ �� ��

����� O� ����*� �� �� �������� ��� �������� ��� ����������� ��������������� �� ����)
���� ���������������� �������� #��(� �� ����������� ��������������� ��� �����������
������ ������� 4������� $17>9% ��� �&�� ��� �������� $177>%�

*�+������ ��� � �������� �������������� � �� � ����� 
 �� ������ ��������"�! �� O� ��
��������"�� '�� ��#��� �� � �� �1� � � � � ���$�% ��� ��-��� �� ��� ��#��� �� O� �� ���� ����
'�� ���#���?�� ���#�$�% �� � ����� � ����� � �� ��� ���#���?�� �� � ����� O��

������ !�'�� �������������

��������� �� � ����������� ��������������! ���� � �������� �������������� ��� #�
���������� # � ����������� ���� ��� ��������"� ������������ ������������� �� ��� ��#����
,�� � ������������� ���� ��������#�� ��������������� *� ��� ���� �������� ������"�� �� ���
��������"� ���� *���� �� ��"��������� �� ��� ��&� ����������� 4� ������ ��� ������ ����


�
�� % �����-�� � . %� '�� �����*��� ������� �� ����������
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������� ���! ��� � �� � �������� 	��	�
�������� �� ���	�� � �� � �	�� 
� !

��
	�� � � � � 	� �	� ��� �	���
 �� � �� �1� � � � � �� $���
� � �
 ��� ��	������� �������
, . 	� � � � � �	� . $��� � � � � ��% ���� $1� � � � � �%" ����" ��� . �� � . 1 � � � �� ����

�
	�
�

����

��
���

���

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

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

�"�� ��������"� �������� �������������� �� �3��"����� �� �� ��������� �� � ��������)
������ & �� ������ 1 �� � ��#����� � � 4� ������� � ����������"� ������

������� ���" ��� � �� � �	��
����� �������� 	��	�
�������� �� � �	�� 
 ���	 � ����
�  ��� 	��	�
�������� 
���� � . ���� � � � � ���" ����"

�� � �$�% . ���	�
� � ��$�%�

 ��	� ��$�% � � ��	 ��� � � 
� !

�� � . ���#�$1%" ���  . $��� � � � � ��% �
 � �	��
��	�

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

�
�
�� & �� 
"  ��	� ( . ����$��$��%

�� � � . 1 � � � �%�

&���� ������ � . ���#�$1% ������� ��� ���#���?�� �� 1 ����� �� ����� � �� ��������"�!
$
 + �% . ���$�% . �� ���  . $��� � � � � ��% #� � �����"����� �� ��
 *��� 1������ . ��
,�� " � � ! ���$"% . ����$"%� '��� *� ��-�� ��� �������������� & + " �� ��$"% �� �
�� ������ 1� '�� �������������� ����� �� ��� ������� �������������� & �� 
 �� ��"�� # 
� � . ��� � �� � � . 1 � � � ��� ������� ��� . "���� � "� � � ! *� ���

$�� � ��%$& �� 
%$�% . ��&$"�%� ��� . $�� � ���%��$"�%�

4� ��-�� -� . ���$��% . ����$��%! ��� � . 1 � � � �! ��� �������

-� � �$�% . �� � �$���% . �� � �$"����% . �� � ��$"�%�$���% . -�� � ��$"�%�


���� ��� ������ �� #���� �� � ��$��%��� � . 1 � � � �! ���C������ � �� & �� 
� '��

������������� ���C������� �����& ��

( . ����$��$��%
�� � � . 1 � � � �%

$��� �&������ �� �1! ����� 
 �������� ���� ��� �����%� �

6� � �� � ����������� ��������������! ���� � �� �"�� ���� �� �� ����������

����((��� ���# ��" ���	 ��� ���������
 �� ����	�� (�')" � �
 ���� � ��	������� 	���
	�
��������" ��� � . ���#�$1%" ����

� . 1 �� 


��	 ���	� �	��
��	
��  . $��� � � � � ��% �� ��
  ��� ��� �	���	�� 1����� . �� � . 1 � � � ��

&���� ����� ��� ������� �� ��� ������ �� � ��� 1 *� �#���� 1 �� ��� ��������������
���� *���� � �� �������� '�� ���������� �����& ( ����� ����������� �� ��� ������� � �
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E� ��� ���3������ �� ��� ������������� ���� �� ��������� *� ���"� ��� �����*���
��������

������� ���$ ��� &� �� � 	��	�
�������� �� �� � 
 �� ���	�� ' ���  � � �	��
��	
��
�� ���
" ��	 � . 1� B� ��

&� ��� 
 . &� ��� 
�

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

��������
�

&���� ��� � . &� ��� 
 . &� ��� 
� ,����! *� ���� '������ D�8 �� ��� $&� ��� 
% �
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�� ����� ����& 0 *��� ������ � � � ��� ��� ��������� ��������� $	��� >% �� �������!
�� � 	� � ��� ��� �*���� ��������� $	��� H% �� �������� 6�������� ��������� ������� ���
������ �� ��� �������������� ��� ��� ��?� �� ��� �����! �*���� ��������� ������� ��� ���
��?� �� ��� ������ 
����! ��"�(��� ��� ����� ���� �����! ��� ��������� �����������
���������� ���� �� ����� ������ �������! �� �����#��!  ����� � ������� �������������

�����&! ��*�"�� ��3����� ��� ����������� �� ��� ������ ��#������ $�� ��� ���)�#�����
����%� 6� ��� ������ ��������������! ���� ���� ��� #� ������"���� �� ������� ��� ����)
����� 6� ������� 9�D% *� ���* ��� ��G����� �� ���� �� �������� ��������� �� � ��������
�������������� $	��� 1% ������ �� ������������� # ����������� �� ��� �������� �����)
#�� ����� ����������� # � ��"�� ��������������� �#����� ������ ��"� � ����� ���#��
�� ��#������! *���� ��(�� ��� ������������� ���� �� ����� ������ ������� ���Æ������
	��� 9! �������� *��� 	��� 1! ������� ��� �#����� ���� �� ������� ���������������! *����
��������� ���� �� ����� ������ �������! �� ��� ����� ���� � ������ ������� $	����)
��� D�B1%� '�� ������ ������������� ��� #� ���� �Æ������ $��� ��� ��� D ��������
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	��� H! #������ ��� @���3��� ����A ��3����� �� ������� � ���C������� $�� ���� H%� 6�
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���������� � *��� ��������� 9�1 ����� �� 	��� > $��������� ���������%� 4� *��( ���
���� ���� �����*��� ��� ��"�� ����� �� �&������� �� ��������� 9�1�
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����� ��� $177H% �� � �������� ����#�� � ���� ���� ���"����
� ���� ��"�� ��������! ���� � ���! ��� � ��#��� �������� ��� � �#���� ����������� *���
�������
���������� ��� ���� �� ��������� 9�1 �� � ��Æ���� ���(! ����� �� ���3����� ���� ����

��"�� ��#��������! *����! �� ��� ������ ��������������! ��� ���"���� # ���� �&������
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������� ��� ����������� �� ��� ������ ������� �� � ��#�����! � ����������� ������! ���
���#���?�� �� � �����! ��� ��������� �� � ��������������! �� �"�������� ��������������
'�� ���� �� ����� �������� �� ������ ��� ���"���� �� ��� ��� ������� ,�� ���� ������ *�
�������� ������"�� �� ���"����� ������� ���� ���������� ��� ���������5� �� ������� �������
#���"��� ��� ��� �Æ����� �� ��� ���������
����� *� *��� �� �������� � "����� �� ������! *� ��� ��� ��� ������ ��������

�������������� $����� ���� ��� ���"��� ���% ����� ������Q��� ������� ��������������Q
��� ��� �&��������! *���� ������� ��� ������������ �� � ���� ,������ ���������� J��� ����
���� �&������ ��� ��� �� ��� @�*���� ���������A $��������� 9�1! 	��� H%� '�� ���������
�������� �� �� ������! 1100�
?! ������� ����&�
:����� *� ����� ��� ������� ������� *� ��(� ��� �����*��� ��������� �����(��
� E�� �������������� �� �� ���! ��� �� � ��*�� ��"�� �������� ��(� 	 �� ,������� '���

�������� ������� ��� �������� # ��� �� �*� ������ �� ���������� E� ��� ����� ����!
��� ����*� �� �� ������ �������� ��#����� ������! *���� ��� ���"���� �� � ��� ����
#���� 6� ����! �� ��� #��� (��*�����! *� ��� ��� �*��� �� �&���������� ������� �� ����
,������ ��������� ������������ ���� �������� ���� � #���� ����� �� ������ �� ���*�
#���*�
� '�� ��������� �� ��� ������?�� ��� ������� ���������������! *���� ���������� � "�� 

������� ����! �� ��� ������� ������� �� ������! ��� �� ��(�� �� ����������� �� ��� #���
-��� �� ��� �������� �������������� �� #� ���������� $�� ���� �� ��� ������� ���
��������������%�
� '�� �������������� *��(� ��� �"�� �������� �������������� �� ��� ����� $����!

��*�� ���������� �� ����������� ��������������% ���� �� ��������� # ����
� '�� ��������� ��� ��� �������� ��� ��������#�� ���������� ��� ��� ��"�� ��������

���������������! #�� ���� ��� ������������� �����& �� � ���������� ����� ;��������� �
�������� ��� �� ��������#�� ��������������� ��� ���� #� ���� *��� ���� ��� �� ������ ����
����������� � ������������� ������� ���������������
� '�� ������������� �����& �� ������-�� ������ ������������ ����� ������� ������ ��

�� �&�����! ��� �����& � �� ��� �&����� �� ������� 9�B! ���� H! ��� #��� ���������
������������ �� �������� ��� ��������� ���� $��������� ��� ���"������ �� ����&%� '��
������-������ �� �������� �� ��� ��������
� '�� ������ �� ������ ��#������ ���� ��� ��� ������������� �� ����������� ���� # 

���� �� ����� �� ��(� ��� ��������� ���� �������"�� 6� ����� *����! ��� ���������� ��(��
�� ����� ��� ��� �������� ��������������� J������ �� ������������
'�(�� ��������! ��� ������ ���� *�� �� ������ �� �������������� ���� *��(� ����� ���)

���� ���������� ��� ��� #� ����� ���� �� ��� ���R���� ��"��������� 4� ������� *���
�&���������� ������� ���� ���������� ��� �Æ����� �� ��� ��������������� �� �&�������
�#�"�! *� ��������� ������� ��������������� �� ���"�#�� �������
6� � -��� �&��������! *� �������� ��� ���� � . 1 � � � =00 ��� ���"�#�� ������ �� ��?� �! ��

� ������ ������ �� 100! �� ����� ��� ���� ���� 100! ��� ��������� ��� �"����� �������
��� ����������� ����� ������� ��������������� '�� ������ �� ��������� �� ,����� D �%� '��
�#������ ������� ��� ����� ��?� �! ��� ��� �������� ��� �"����� ������� �� �������� '��
�������� �� ��� ���������� ���������� �� ���#��� � *��� � ����� ���#�� �� ����� �������!
���� 1>! DB! >9! 1B8! �� 98! 7>! 17B! D89! ��� ��� ��� �� 	��� = �� ��������� 9�1! *����
�������� ��� ��� �� ��� ������ ��#������� �� ��������� �� ��� ��� �� ������� 9�1! ����
���� ��� #� ����#��� �� ��� �������������� $����� � G��%! *���� ����� �� ��� ����*���
�������� ,����� D #%� '�� "��� #���* ��� ���� ������ ����������� �� ����� ���#��� ��
6� ���� ���� ��� ��� �����! ��! �&����! *���� ������� �������������� �� ������� �Æ������ �
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������ �� ������� ������� ���� !�� ���������� � ����
�� �������������� �! � ��
��"
�
����� �! ��#� ��

6� � ������ �&��������! *� ������ ��� ���� ��������� #�� ���������� �� ���"�#�� ������

! *���� ��� ��� ��������"�#�� $
 �� ��������"�#�� �� 
 ��� � ����������� ������ ��
*���� ��� ��#������ ��� ������ �� 
%� 	����������� ,������ ���������� ��� ����� ������
$�� ��� ����� �� �������� � �������� ��� �� �����#�� ��������#�� ���������������% ��! *���
������� �������! ���� �&�����"�+ 	$�� ���$�%0% $0 ��� ������� ����� ������ �� �! 	������
��� ������� $B00B%% "����� 	$� ����$�%% ��� ��������"�#�� ������ $:��� ��� 	������
$1779%! ��������� �� 	������ ��� ������� $B00B%%� '���� ������ ��� �&��� ��� >D ��?��
� � �1 � � �=00� 6� �������� �� ��� ���"���� �&��������! *� ��������! ��� ���� �! ��� �����
������! ����������� �� ����� ���#��� '�� �"����� �������� ��� ���� � ��� ���*� ��
,����� 9! ��� ��&���� �������� ��� ��"�� �� ,����� =� 6� ,����� = �% *� ������� �
������� �� >10 ������� ��� � ����� �� ��?� � . D89� �� ��������� #�����! ���� ������� ��
��� �� ��������� � ����� ���#�� �� ������ ��#������� J��� ���� ��� ������ �� ,����� D
��� ,����� 9 ��� �3���! *������ ,����� = ��� � ������ ����� �� ��� ��������� 	��������
,����� 9 �% ��� #% ���*� ���� ����� ��� ����� ������ ������������� ������ ��� ����
����� �� ��� ��������������
,����� ! *� ��"� �� ���� �� ��� �� ������� #���"���� ,����� > �% ���*� ��� �������� ��

,����� D �% ��"���� # ��! ��� ,����� > #% ���*� ��� �������� �� ,����� = #% ��"���� # 
�� ���$�%0 $����"���� # ��� ����� #���� ��"�� �� 	������ ��� ������� $B00B%%! *���� 0
�� ��� ������� ����� ������ �� ��
4� �������� ���� ��� ��������� $��� ��� ��������������% ���"���� �� �Æ����� ���� ���

����������� �������� ����������������

!� ����0� 1�
&�-� ��� ������	
���� �������������� ������

'�� ������� �� ���� ����� ��� �� ���������� ��� ��������� ��� ����������� ��������
��������������� �� ���"�#�� ������ $��� ������� 9% ��"� #��� �����?�� �� ��� ���(��� ����
$1778% ������� # ��#������ ����� ��� ��� ������� ���� �� ����������� �� ��� ��������
��� "D�9�9 $177H%! � �������� ����#�� � ���� ��������?�� �� ������������� ����� ���)
�� ! ��� �� � �������� ��� ����� ���(���� ���� ���� ��� #��� ���������� ���� ��� ��	
��� � ���� $����� �� ��� 1778%! � ��#��� ��������� ��� ������ ���������� �����������
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������ %� &������ ������� ���� !�� ���������� � ����
�� �������������� �! � ��
��"
�$
"�� ��� �������
��"
�$ ����� ��#� �! ��

'�� ���������� �� ��	��� ����*� ��� ���� �� ��������� ��� ���������� $����! ���� ,������
����������% ��������� # ���� ���� 	 �� ,������ ���� $����� �� ��� B001%�
'�� ���� �� ���� �� �� ���"��� ��� ���� � ���! ��������������! ��� ��������� ��� ���

�Æ����� � �#���� ����������� *��� ���������� �����& ���������������� 4� #���G ���"� 
��� ���� ���������� �� �����
'�� ���� ���������� �� ���� ��� ��� �������"� ���� � ��� ���� ��� ��	� �� ���������

���������� ��������������� ��� ��������! ��������"�� ! ��� ��� �������� ��������������
��� ����� ������������� ����� ���� ��������! ��"���� ����������! ��������� ��������� 9�1!
��"� #��� ����������� �� ����� 6� ��� �����*��� *� #���G ���"� ��� ���� ����� ����
�� ��� ������ �� �����
�� ���� �� � ��� ������ ������������ � �����& ��������������� '�� ������ �������� �

���#�� �� -���� *���� ���3��� ����������?� � �����& ��������������! ���� ������! ����)
����������! ��� ��� ����������� ����� ��*� � ��"� �� #� �������� '���� ��� � ���#�� ��
��������� ������������ ���� ����* ��� ���� �� ������ �� ����! ����! # ������ ��� ��� ��)



03 ;� .<��	���

0 100 200 300 400 500
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
x 10

−4

group size n

ru
nt

im
e/

n2  [s
]

�B �
���� 0 �B �����
��� �� ��

0 100 200 300 400 500
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
x 10

−4

group size n

ru
nt

im
e/

(n
2 *l

og
(n

)*
p)

 [s
]

�B �
���� > �B �����
��� �� �� ��A�B�

������ '� (����
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����� �! ��#� � ������ �

���� �� � ��� �� ���������� �� ��� ����������� ����� $��������	���%� ,����������! �����
��� ������������ #������� � ������ ���������� ���� ���� ��"�� ����� $���� �������������!
�������
�����%� '�� ���� �� ��� �� ���������� �"������ ���� � ������������! #�� ��
#���� �� ���� ������������ ��� ����! �� ���� ������������ � ������ ��� ��� � -��� ����	���
���������� ��� ���� �� ��������� 	��"������ �� �� $������������% �����& ��������������
�� ��������� # ������� ��� ����������� ��������� E� ��� ����� ���� ����� ��� ���������
���"������ �� ������������! ����! �������� ����! ���� � ����� ���������� ����! ����! �
���C������ ��������� �� � �������������� �� ������ 1 $��� '������ D�1>%! *���� �� �����)
������� ��������� �� ��� �������� ���� ����������� ��� �������� ��������������� ��� #���
��"�� ������� ��������� �� ��� ���(��� ����� ��� ��� �Æ������ �� ����� ��� �� �������
*��� ��� ��� *��� ��� ������� �#C��� �� ��� ��������� '�� ������������� ��������� ��
������� 9 �� �����?�� �� ��� �������� ���
��
����
��
���� *���� ��(�� � �������� ���)
����������� ��� ������� � ���C������ ������ ��� �� ��������#���! *���� �� ������������
��������� �� ��� ������ '�� ����� ���������� ������������� �����& �� ����������� # ��
��	�! *���� *� �&����� ��&��

'�� ���� � �� ��	� ��� #��� ������� ��������� �� ��� ���� ��������� �� ����! �� � ���
������ ������������ � �����&� �����! ����� ��� ��������� ������������ �� ������ �� ��	�!
����! ��	����� ��(�� � �����������! � ������! ��� � �������������� ��� #����� �� ��	�

*���� �Æ������ ���������� � ����������� �����&� 
����� ������������ #���� ��� �������!
������ ���! ������ �������! ����! �� ��	�� ��� ��� ��� �"������� ����� ��� �����������
�������� �� ��"�(��� '���! ��	� ����*� ��� ���� �� ��������� ���������� �������� *����
��� �Æ������ ������ ��� ������ �� ������ ���� ��� $������������ ���������% �����������
��������! ����! �����������! ����� ��� ��"���� ��� #� �������� �Æ������ # ����� *���)
(��*� ������������ ������

,�� � ����������� �� ������� ����#������� �� ����! �� ���������� � ����� )#���� �����&
�������?�����! *� ����� ��� ������ �� ����� ��� �������� $B00B% ��� ��� ���� ������ ���
*�# ���� $����� ��� �������� 1778%�
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'�� ���� ���� �� ��� *��( ��������� �� ���� ����� *�� ��"������ *��� ��� ������ *��
*��� ����� '����� :��� �� ��� 6�������� �� ���������� ��� 	������"� � ����� �� ���
���"����� �� ���������! ;����� � '�� ������ *���� ��(� �� ����( ����� '����� :���
��� ��� ���� ������� *���� ���� ���� *��( �����#��� '�� ������ �� ����������� ����#���
�� �� ��#������ ����� $������� �������� ��#���������! ������"��% *�� #������ ���
������5� ��������� �� ���� ����� ��� *������ *��� ������� ���� ��� ���� ����� *����
�&���� '���(� ���� �� ����� S���� S������ $��&�� ���"����� % ��� ������� �����������
��� �������������
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