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TUTORIALS

Saturday, July 18 Sunday, July 19 Monday, July 20 Tuesday, July 21 Wednesday, July 22 Thursday, July 23

8:00

8:10

8:20

8:30

8:40

8:50

9:00

9:10

Announcements Announcements

9:20

9:30

9:40

9:50

10:00

10:10

10:20

10:30

10:40

10:50

11:00

11:10

11:20

11:30

11:40

11:50

12:00

12:10

12:20

12:30

12:40

12:50

13:00

13:10

13:20

13:30

13:40

13:50

14:00

14:10

14:20

14:30

14:40

14:50

15:00

15:10

15:20

15:30

15:40

15:50

16:00

16:10

16:20

16:30

16:40

16:50

17:00

17:10

17:20

17:30

17:40

17:50

18:00

18:10

18:20

18:30

18:40

18:50

19:00

19:10

19:20

19:30

19:40

19:50

20:00

20:10

20:20

20:30

20:40

20:50

21:00

21:10

21:20

21:30

21:40

21:50-23:00

Registration

Registration Registration Registration Registration

MAIN MEETING WORKSHOPS & NEUROINF. SYMPOSIUM

Tutorials (BBAW),

Morning Session

Welcome,

Announcements

Workshops &

Neuroinformatics

Sympoisum

(BBAW & Hilton),

Morning Session

Workshops

(BBAW & Hilton),

Morning Session

Oral 20

Frontiers in

Computational

Neuroscience

Lecture

Invited Talk Invited Talk

Oral 1 Oral 9 Oral 21

Oral 8
Featured Oral 1 Featured Oral 3

Featured Oral 2

Break Break

Break

Lunch Break Lunch Break

Oral 10
Federal Programs for

Computational

Neuroscience

Business Meeting

Workshops

(BBAW & Hilton),

Afternoon Session

Lunch Break

Lunch Break

Lunch Break Lunch Break

Oral 2 Oral 13

Oral 12

Oral 11Invited Talk

Oral 14

Oral 5 Oral 16

Oral 15
Break

Break

Dinner Break

Oral 6 Oral 17

Tutorials (BBAW),

Afternoon Session

Workshops &

Neuroinformatics

Sympoisum

(BBAW & Hilton),

Afternoon SessionOral 4
Break

Poster

P184-P367

Oral 3

Dinner Break

Party (until 2:00),

Announcement

CNS*2010,

Awards

Dinner (until 0:00,

first buses leave

23:00)

Poster

P1-P183

Oral 18Oral 7

Break

Registration and

Reception in

Panorama Foyer,

Hilton

Dinner Break

Oral 19

Break

Cruise

Workshops

(BBAW & Hilton),

Evening Session

Workshops

(BBAW & Hilton),

Evening Session
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Room 4 Room 5+6

Room 1

Room 2

Room 3

Regis-
tration

Coffee and Tea, Snacks

to Einstein Hall

Leibniz Hall

Floor plan: Workshops in the
Berlin-Brandenburg Academy of

Sciences (BBAW)

Main Entrance, Markgrafenstraße
(Gendarmenmarkt)

Lower Floor: Restrooms and Cloakroom

Salon
Humboldt

Salon CorinthP A N O R A M A F O Y E R

WINTERGARDEN

Salon
Heine

Gendarmenmarkt

Lobby

Floor plan: Workshops in the Hilton

Salon Heine

Salon Humboldt

Salon Corinth
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Where? Room Morning Afternoon Evening

Salon Heine

Salon Humboldt

W11 (Quantitative

Models of Natural

Behaviour)

W15 (Modern

Salon Corinth Mathematical

Neurodynamics)

Room 1

Room 2

Room 3

Room 4

W15 (Modern

Mathematical

Neurodynamics)

Room 5+6

Leibniz Hall

W3 (Career

Development

Workshop)

Einstein Hall

Salon Heine

Where? Room Morning Afternoon Evening

Salon Humboldt

Salon Corinth

Room 1

Room 2

Room 3

Room 4

Room 5+6

Leibniz Hall

Einstein Hall

Wednesday 22th

Thursday 23th

W10 (Activity-Dependent Structural Plasticity)

W4 (Large Cortical Oscillations)Hilton

W2 (Methods of Information Theory)

W6 (Automated Parameter Fitting for

Compartmental Models)

W9 (Olfactory learning and memory in insects)

BBAW

W5 (Modeling Migraine)

Symposium Neuroinformatics

W14 (Statistical analysis of multi-cell

recordings

W12 (Python in Neuroscience)

W8 (Modeling neural mass action in brain

networks)

W4 (Large Cortical Oscillations)Hilton

W2 (Methods of Information Theory)

W9 (Olfactory learning and memory in insects)

BBAW

W5 (Modeling Migraine)

W11 (Quantitative Models of Natural Behaviour)

W7 (Cortical Microcircuit Models)

W12 (Python in Neuroscience)

W13 (Multistability in Neurodynamics)

W1 (Anesthesia and Sleep)
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��� �F�"� ��  �� 	��� �� �1"����	# �#������ �� �	
��
 ����0���
0 ���� ���0�����"�# 7��>!9
B�� �1���	� � � "����������� ��� #� �B� "���� B�	� �1���� 79 ��� �����" ���� � ��� ���#
N����	���	N ��	 �#����" �����"�# ��	 ���  �� 	�" �#������ �� 79 ��"�� �� ����� "��� ���� ��	��
�� �  ����� ����	���	� ��	 �#����" �����"�#� �� ���B ���� � ��� J	�� "���- ��� �M"�"# ��  ����
�#������ ��� ��  ���� �����B�
 ����	 ��>! 	��� �� �	�1��� �#������ ���������#  �������
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 � ����� ������"���� "�������� �� ��� ��>! 	���- B��	��# ��	�� # ��	��
 �#������ ��� 
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# ��	 
���	���
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���	 "�		����� �
  �� 	�" �#����" N��� ����N� ���� ��"�� �#������ � ���� ����# 
���	��� ��0
�����- ��� ��"�� �	�� �#������ ��"���  ������ �� ��� �1����� �� �	�1��� �#������� G�B���	-
B��� � ��"� �	���
���
 �"��� �������� 7�!.!9 � 	�*�	� ��	 ��� ������ ��  �� 	�" ��0����-
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���3� ��
(  ��&
���!
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1�� �/ �! )��"������� ��� ����������	 ��"��� �! B�!� ��������	 ������ !�� �� ��+� ������ �&�����	 ��'���
����� ���+�����&	 G�� �	 ��'���	 38732	 ��
2�� �/ �! ������������	 �"&������& ��� �"���������&	 ���+�����& ������� B�����	 B�����	 -�5� E
G	
�*

�������: �"���� �����?�"����/�����O���/���A

G"� ������ � �� )���� B������� ?�����)BA  ��(��� �� �� �������������	 �����������+� ��������+� �� !��������� �"�
���"���� �! ��� ��� ������ ������	 ����� !�� ������� ����� �����& ��� ������������& �! ������	 ��"���� ������ ��H
������& ������� ���������� ��� ��"�� ����� ��� ��  ��� �"� ��+��� ���� �! ��� ��!����� ��� ��������� P590Q/ G"�
���������� ���"������ �� �"� ��� ��������� ������������ ��������& !�� ��������� �"�� ����� !�� ������� ���������
������ ��������& ��� �����  ���������� �� ���+��� ������� �J����	 �"��" !���� �� �"� ��& ��(���� �"�� ���� �� ��
���"����� ����� �������� �  ��������� ��� ��& �� ������ ��� �"��� ������ �& !����� �  ���������/ ���� ��� �! �"���
��(���� ������� ������ ����� �! �������� ��� "����&	 ��� �"������	 �&�� ��� ���"������	 ��� ������� ���������/ G"�
 ������ �! �������� �"��� ������ � ���#������� ���������� ���������� ����� ����� �! ���� �������& ��+��� �� � H
 ���������	 �"��" ����� �� �������� ������ ����� �! �"� ��������� �������� �! ������/ �����)B �� �� � �� ������
 ��(��� ����� �� R)B	 �� ��  ��+���� �"� ����� �����&	  ���������& ��� ������������& ��I����� �� �"��� �J����/ G"�
� ������ �! �"� ��������� ��� �"� ������������� �! !������� !��� �"� ��������& ��� ���� �! �"� �������  ����� ���
�! �"� �����)B ��������+�/

G"� ���������+� � ���#������� !�� �����)B ��� �������� ���� ��+���	 ���" "��"�� ��+��� ������ ����� ����� �� ��
��J����� � ����� ������	 �� �  ����" �"�� ������� �"�� �"� � ���#������ ��  ��+���� �� � ������� ��&/ )�  ����
����� ������� �����)B �������� ��� ��+���� �������& ���� ���������� ��������� ���=�� P1Q	 �����@� P8Q ���
��@�� PEQ	 ��� � ������ �! ����� ��� �+������� �"��" ����� � ���� �� ������ ��� +������� �����)B ��������� ���
�� �������� ���� !�� ����� �� ����������� �& ����� �� ���������� !��� �"��� ���������/ @�  ���������	 �"� �����
��+��� ���� �  �������� �������������� ��� �� ��� ��� ����� �����)B ��������� �� ���� �� �������� ��� �� !��
���������� ������ �� �������� ������� ����+��& ����� ���"�� ���=��	 �����@�	 ��@�� �� �&�� P2Q/ ��������&	
���=�� ��� �� ��� ��� �� ��� ����� �� �����)B !�����	 ��� �� ���N�� ��� �! �����)B �� �� ���� ������� !��
�&��	 �"��" �� � �&�"��  ������ !�� ��������� ���� ������ � ���#������ �! �������� ������� ������ P3Q/ G"� ���
�! �����)B ���" �&��  ��+���� � ���������� ������� �"� �����)B ������ ����� �! �����H����� �������� �������
������ ��� ���������� ����������/

�+�����	 �����)B  ��+���� � +������� ������������ ������� ��������� ������ ��������& �� ���� �� �����  ����������
��� ���"����/ G"� �����)B ��������� ���� !��������� � ����� ����� �! �������" ����� �� ��� ��������� ������������/

0���������������
������� ��  ��� !�� �"�� ���� ���  ��+���� �& �"� -������� G����/ -� ���� �"��� �"� @������������ �������!��������
������������ .������& ��� �"� �������� ������� .��������� !�� ��  ��� �! �����)B �"����" �����"� ��� ���+��
!������/

4���������
5/ ����2	 ������� P"�� :NN���/�������/���Q
7/ ������� �	 ����� )	 ������ .	 �������� �	 �"����� *	 
����� �: .��
��� ����2	� 2���� �����������
������� ��� ����
���
���� �������� �� �����������9 )��%$� ����� * +$
 �$�� , ,�$% +
� 7665	 6(7� 576495773/
0/ ����� �	 ������� �	 ������ .	 �+���� $	 ���+�� =:2����2	� 	���� # �� ��� ����2	 ��
��
��� ��� �����
�
���������� �
�
 
�� ����� �����:�
����9 �	��$��-$�����
� 7662	 (� 4EH561/
1/ ����� )B ��� �����+��� �G: .�� �8/4;� ����
���� �����������9 �	���% .$�� 5442	 4: 5524H5764/
8/ 
���� $)	 
����� �: ��	 ,$$ $- �	�	���/ &�� �����$�� ���S���: � ������HK�����	 5443/
E/ �
�
���� ,����
���� ��� ��
���� ,���
��� !�,��,& ������� P"�� :NN���/ ����/���Q/
2/ ������� �	 ������� K	 ���+�� =: ������������� 0 ���� ��� �������� �������� �� ������ �� 6< ��
��9
�	��$� 7662	 (%� 754H708/
3/ ��+���� �	 
������� �	 �  ��� $	 *������ $	 )����� �	 ����+��� �	 �������� B	 S��� �: ����� 
 ������
������
�� ��� �����
� ������� ����
����9 0�$�� �	��$��-$�� 7664 7:���: 56/0034N�����/55/655/7663/
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������� @��������	 ������ !�� ������������	 =������ ���+�����& )������ ������	 ��(�����	 ���"�������

�������: @��� 
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���� ����+��& ��� �� �������� ���H��+���+��& ���" !��������� ������� ���"��I���/ ���"  ���� �� ���" �� �����
�� ������� � ������ ���� �! ����� 568 �� 562 �������/ )��� #��� ������ ?).)�A �  �������� �"��� ����+��& �&
�+������� ��� ������ +���������& �"��� ��������� ������� ������&��� !�������	 ���� ���������������� ��������/ ����+��	
).)� ����� ������� �"� �������� +���������&	 ��������� �������& ��� ��������+��& �! ������ "�+� �� !�� �  ����� ��H
���������/ G"�� ���� �! ���������� ������� "�� ��� �� � !���� �� ����� ��� ���� !������� �! �"� ���/ -� ������� �"���
�� �������� ��� �"������ � > ���! �!  ����� ��> !������  ��������� �! ��H���������� ���N!)=@ !�� � !���H��'� "����
������ �� � ��������� "��� ����� ���" ���������� ��������+��&	 ��� #����/

).)� ������& ������ "���������� ������ ������	 ������ �� ����H����� ��������+��& ��� ��� ������ ������ �� ���H
���� �� ����� �� �� ��� ������� ���"  ������ ��J�������� �I�������/ 
�� �"��� �  ����������� ��� ����T����� ��
 ��������� !�� �"� "��" � ����� ���������� �������� ���" !)=@	 ����� ��J����� �������� ����� +��& �� �"��� ���"���������
��� �&�������  �� ������	 "�+� ��� ��� ��������+��&	 ��� ��� ���������� ���H���+����& �� �"� �������� ������/ ���
���� ������� ��  ���� �"� ����� +�������� �! �����  ��������� ��� !����& �"���� ��������+��& !�� ���& �"������ ���H
���������� ����� � ������ � �������� ���!��� ��������� !��� ���������� )=@/ G"�� ������ �"� ������������ �! ���������
���������� ���  "&����������  ��������� !�� �������� ����� ��� �"��� ��������+��&	 ��������� ���" �����H ��� �����H����
�����������/ ��� �� �������� !������ ��� ���������� �"����" � ��������� "��� ����� �� �"�� ����� �� ������ ��������
������ �� ������� !�� � ��� ������ �� �� ��������� ����/ G� �"������ �"� �&����& �! �"��� ��� ��������� ��+��� H
�����	 ��  ������ �������������& ��� ��� !)=@ 
�B� ��� ����� �& ������ �� ��������"�� ����� !�� �����+�������
��� ���� ��� ���+��+��� >
������H-���������> "����&������/ -� ���� ����� ����� �������� ��������+��& ���������
!��� �"� ����)�� �������� P5Q/

@� �������&	 �"��� ���������� ��� �� �����& ��� ��� ��������� �� !����� �����"�� ��� ����/ .���"������	 �"���
��� ��� ���������� �� ����� �� ��� � ���#� ).) P7Q	 �"� ��� ��������� !�������� �� ������� ��� ��� �� �  ���� ��
������ !�+���� �& �"� ����/ .�����&	 ��  ��+��� � ����! ������� �� �� ��+��� �"� ����������� �! �����H����� �������
���� �"����" �������+� #�� �! � ������ ������&��� ).) �� �"�� ��������� ���������� !��������/

.�����/ ).)  ��������� �! ������������ ��� ��� !)=@ ���" �����	 ������������� ��� +����� ��������+��&/ B�!�: ���
����  ���������/ )�����: ).) ���������& ���� ��������  �������� he/ =��"�: !)=@ 
�B� ��� ����/

4���������
5/ *U���� =	 -���� �: 2
����� ��
��� ������ �������
���9 )��% ����� * +$
 , 7668	 67"� 285H2EE/
7/ 
�(�� @	 B���& �G$: 2������� ��� �@���� �� 
��������
 �� ��� 88 9 )�!� *	1 � 7668	 '#� 615467/
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�� !���� ����� ��#�� �. 
(� (���� �����

8���� 29 �A��������

G"� ������������� @��������	 ��� �����	 �

�������: ������ )/ @'"���+��"?������/�'"���+��"O���/���A

�����������
@ ���� �������� �� ���������  ��(��� �! ������������ � �������� �����H����� �"������������� ����� ����� �� �� ���H
������ �������� �� ��+���� ��������� � �����/ G"� ����� � ��� �"��� ���������� ������: ?5A @� �� ����� �� ������
?�"���H������A �"������������� ������& �������� +�� ��J����� ������ ������� ?�G@A �! � "���� �����/ ?7A @� ��H
������ ����� �� �"������ ������ ��� ���H��&���� �������� �������������& ����� �� �� +���� �������� ��� �"���H�����������
�������������� �! ������ ������� �! ��� +����� ������/ ?0A @� "�� 77 ����� �& �� �! ������� ���" �  �� ����� �������
������������ �! �"��� �����"��� ��������� �����/ G"� ����� ��������� ��� ������� �����H��� ��������� � ����� �������
���������� �� �� ������ ����� �& �� �! ��� ����� �������� �� +���� �� ����/ @� "�� ������ "��! � ������� �&�� ��� ���"
�  �� ����� ���� ��� ��������	 �"���H����  ��������&	 ��� ����H���� ��������� � ���H������ �� ������ �&�� ���  ��������&
?��������� �G��A/

4�����
� ����H��� ���� �&������ �! �"� ���������� �"�� �"�� ���� !������� �! ������ ����� ����+��&	 ���"���" ��� �� ������&
����� ���� �"� �����	 ������� � ����������&/ �+�� �� �"� ������� �! �������� �� ��	 �"� ������������ �! #���� �����
����� +������ �& �� �! ������� �� ������� �� �"�� �������� �� +�+� H  &������� ������� #�� (��� � !�� � ����  �� ������
���" �"� ������ #���� ���� �����+�� �� ��&�� 7N0	 �"����� ������ ����� #�� ���� �! � ����  �� ������ ���" �"� "��"���
#���� ���� �� ��&�� 8/ @���+����� ������� ��"���� ������� ��� ��������� � ����	 !������H ��� ����H �� ������� �! � ����
����� �"� ��������� �����	 ��� � ���H������H�� ������  ��������& �"�� �� ��� ��� �� �"� ��������� ��� �������� ���"��
�"�� �� �"� ������� � ����/ G"� ����� � ����������& ��������� �"&�"�� ���  �� ������� ��+�� �"�� "�� !��I����&
�������������	 � ����� �������	 ���  �� ������� +��������� ������� �� �"��� �����+�� �� ��������� �� +�+� ����������
?��������� "�����A/ @� � !��"��� ������� �� "���� ����	 �"� ��������� !)=@ ������ ��"������ ���� ������������ ���"
����� �� !�����H ������� �������������� !��������� ��������/

G"� ��� ���� ����� ������� �� ��  ��!��� �� �������� �"�� ��� �� ������� ? "&������& �� ��"�����&A �� ����& ���
���" �������/ .�� ���� ��	 ��  �� �"� ����� ���� �"� ��������� ������ �� ����������� �"�� �� ���  ������ ���!H
��������� ���������� ����+��&/ -�  �������� � ������ � ��� �� �"�� ������ ?��� �! ��������A ��� �"���� �"�� �"�
������� ��� �����& ��������'�� ��� #���� ����+��& ���"�� "��! � ������/ @ ���� ������� �"� ������� �! ����������� �!
����������  ������������ ?�������	 �������	 ��� ������A ��� �"��� �J��� �� �"� ������ �&������	 �� ���� �� �"� �J���
�! ���� ������������ �� �&�� ���  ��������&	 ��������	 ��� �����&/

4��������� 5 @'"���+��" �)	 ������� �): 0 �
���B��
�� ����� �� �
��
��
� ��
�
��������
� �������9 ���
7663	 #"(� 0840H0843/
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�� -�������� �. ��(������� ����
���� �� ���.&������;��� ���
��� ��# ������
���
�. ��(����� .�� ��
������� ����
�

 ���� 2
����1,2� -9 2���
�� *����
��1,2,3

1)�� ������ @���/ !�� �&������ ��� ���!H������'�����	 �� �/ �! ��������� �&������	 02620 �U�������	
������&
2
�������� ������ !�� ��� ��������� ������������	 02620 �U�������	 ������&
3���+�����& �! ��������"	 ��"��� �! @�!��������	 @�
	 56 ����"��� ��/	 ��������" ��3 4
	 �*

�������: $/ )��"��� ��������?���"���/"�������O��/��/��A

��������� ������ �� ���� �� �������  ������ ������& ��!�������� !�� �"�  �� ��� �! ���������� ��"�+���� �"�� ���
��� ��� �� �"��� ��� ����+� ��+���������/ G"�� �������� �"� ��������� �! ��"�+������& ����+���  ���� ���� !�������	 �"�
��� ������ �! ������� ���"������ ��� �"� ������� ��� �"� ������ �! ��"�+����� � ������ !��  ������� ��� ���������/
 ����� �� ����� �! ������ ��"�+��� �"���� ��"��+� ������������ ������� ���"��� ����� � ���#����&  ���������	 ���
�& �� ������ �"� ��"�+���� �"�� ����� !��� �"�  "&����� ����������� ������� ��� ���& ��� �"� ��+��������/

,���B���
��A��� ���
����9 �T����� ��"�+����� �� �������� ��� �� �������� �& �"� "�����������  ����� �� P5Q	 �
�&������� �&����� �  ����" �� ����� ������� �"�� ��������"�� � ���!H����� ������� ������� �������+��& �! ������� ��
������& �� ��� ���  ������������& �! �"�  ���� ���� �����I������ �! �������/ G"�  ����� �� �� �J����+� �� ��������
����#���� ����� ������� �� �������� ��"����� ��+������ �"�� ��� �������� �� �� ���� �"� ��"�+����� ����!��� P7Q/
�������������&	 �������� �� ������������ �! �"� ����� �&������ ��� ������� �& ���������+� �����& �������� �� �"�
�����	 �"��" �"��  ��& �"� ���� �! �� �J������ �� &/

��������� ���
����
� ����������9 @� �"�  ������ ������������ �� ��������� �� �����H����� �  ����" �"��� � ���H
��� �! �������� �� ��� �������� ��� ��� !�� �"� �������  ��������� �! �"� ������� ������� �! � "����������� ����������/
� � ������ ���" ����� ��"��+�� ������� �+�� � � ���#� �� ��������� ��"�+��� �"�� !���� � ��"�+�����  ������+�/ G"�
�������� ���������� �! ��"�+���� �� � ���#� !�� �"� ����� ��� �"� ��+��������	 ��� �"� ���������& ��"�+���� ��� ��
�������� ��� �������� �� ������� �"� ����� �������!�� ���� �� ��� ��+���������/ G"� ��� ������� �! ��"�+���� ��
��"��+�� �& � �������� ����!�������� �������� �������"� ���" ������������& ���������� �������/ G"� ��� ������� �!
�"�  ������+�� �� �"��� �� �� �T����� !�� ��� �! �� ����	 ��� ������ �� ��"��+�� �"�� ���H��+�� ������� ���� ��
��������/ K����� �! +������ ������ ?.����� 5A ����������� �"� ����& �"�� ���� �������� ��J����� ������� �! � ���#���&
�! �"� �������� �� ������������ ?.����� 7A ��� ��� ������� ���" ��������� ���"���/

.����� 5/ ��������� � "������ ����� ��H
������ �& �"��� �������� ������ �"�� ���
��+����� ����� �"��� ����

.����� 7/ ��������� �! �"� � ��� �! ��H
����� +��������� �! �"� � "������ ����� �&
� ��� �! ������� ������/

@� ����������	 �� �������� �! ��"�+����� � ���� �& ���!H������'��� ������� ����� �� �"� ��������� �! ��"�+�����  ����H
��+�� �"�� ��� �� ��� ���� �� ����� �� �������� ��� ��� ����H�������� ��"�+��� ��� ��� �� ���� �� �����  �������/

0�������������� G"�  ��(��� ��� ��  ����� �& �"� 
��� �U������� ����� V65�C6107/

4���������
5/ ��� =: ,���B���
��A�� 
�C������� �� ���
��� ���
����9 ��	$�! �� ,�$�
�	�
	� 7665	 #5"� 5249532/
7/ ��� =	 ����� .	 )������ �: 4������ ��
���� 
�� =����� ��
�� ���� 
 ���
���
� ������ 
����
�� ��

���:��
� ����9 ������1	 ,	��1�$� &''2	 #%� 5689558	 "�� :NN�����/��!�������/���H��� '��/��/
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�+ 0�������� J����7 4����&�
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�����5 �
�
� ��# ��3�&
��� #���#��
 �������

,��=
� ;���=��1,2� �
����� �� ,��
���3�  ���
� ,A
����3� ��D���� 	D�
3� 3������ *
���2

1@�������� !�� ��� ��� �&�����	 ����� @��H��H.�����
2����������� �"&���� B��������&	 ��=�	 ����� ������� �� �������	 �����	 .�����
3�����������& B��������&	 ��=�	 ����� ������� �� �������	 �����	 .�����

�������: ���(�� ����(��?���(��O� �/���/!�A

������� �� +�+� ���� ������  ��������� �� � "��"�& ��������� ������/ ��� ������� !������ �! �"� ������ ������ ������H
������ �! �����H� ��� �����+��� ?@�@�A �� �"�  ������� �! ���� �� �������� �����	 ��� �������� #���� �� �"���!��� �!���
��������� �� � �������  ������/ ���" � ������ �����������& �"�� �& ��������� ���"  ������� #���� �������� �& � ��������
�� �� �������	 �� �"�� �"� ������ �! �"� ���������� �� �"� #���� "�� ���� ���� � ������ �! ������/ @� �� ������&�
���������� �"�� ��������� �������� #���� �� ��� �� � "��"�& L��������� ���+� ��������� �& � ������� ������� ���������&
��� ��"������& �&�� ��� �� ��� �� �"� ������/ G"� �����������  �� ������ �! �"� �������� #���� ��� �"� ������&���
��������  �������� �&������ �� ��� ���� �� ���" � ����& ���+� "�+� �������� ��T���� �� !���& �"��������'�/ @� �"��
����&	 �� ������ �"� �������H���� #���� �� �"� ��������� �! � I����H���������& ����� �! �"� ������&��� ��������  �H
������� �&������	 ��� �� ���� �"� �� ��������� �! �"� ���+������� �� �"�� ����� �� �"� ��� ����  �� ������ �! �"� ������/

-� ����& ����&������& �"� ����"����� �&������ �! �"� ��������  �������� ������������ ������� ��� ��������+� ������
 ���������	 !�� �� ���������H���H#�� ������ �����+��� ����& �&�� ��� �� ���/ -� #�� �"�� !�� ���� �����"  ������ �����
�"� #���� �! �"�  ��+���� ������  ��������	 �"� �&������ ���+���� �� � I����H���������& �����	 �� �"��" �"� ��������
 �������� ������������ ������� ���� ������ �! ���� ���� � !�� � ������ �� �������� ����&/ ���� �"�� I����H���������&
������������ "�� ���� ����"��	 �"� #����  ���������&  �� ���� ���� ������� ��������	 ��� �"� �����I���� #���� �� �
�������  ������ ���" � ���� �"�� �� ���� �� �"� �� ������ �! ���������� �����/ .�� �� +�+�H���� ���������� �����
�� �������	 �"� ���+������� ���� �� �"� I����H���������& ����� �� �����#�����& �"����� �"�� �"� ���� @�@	 �� �"�� �"�
I����H���������& ����� ��������� �"� �&������/

G"� !��� ���+������� �� �"� I����H���������& ����� "�� �� ������ �� ��������� �� �"� ��� ����  �� ������ �! �"�
������/ -� ������� �"� � ���H���� �� ������ ��� ���� ?��=A	 �"��" �� ��#�� �� �"� ����#������ �� �"� ������
�! �"� ���� � ��� �� � ��+�� �&�� ��� �� ��	 �� !������� �! �"� ������ �! �"�� �� ��/ @� ������� �! �����	 �"� ��= ��
�I��+����� �� �"� ���� ������� �"��� =�� ���� ���+� ��� �"� ��� ���� �� ���� �������& �� �"� ������ �! �"� �� ��/ @�
��������	 !�� �� +�+�H���� ���������� �����	 �"� ������ �! �"� �� �� I�����& ������� ������+��� ������� �! �"� !��� ���H
+������� �� �"� I����H���������& �����/ G"��� �"��������� #������ ��� ������������ �& �� +�+� ��� �� +���� �� ��������/

0���������������
-� �"��� 
���� 
������ ��� ������� 
����� !�� ���!�� �����������/ .�������� ��  ��� ���  ��+���� �& ����� ��H
������� �� �� =��"���"� ��� =<���� @��H��H.�����/
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�� ������� �! �"&������&	 )����� ���+�����&	 )�������	 C����� �0� 5SE	 ������

�������: *����� K�������"��?������/+�������"��O����/������/��A

� ���� ������ ����� ?�/�/ ����� �� �"��" ������� ��� ��� ���& �� � !�� �������A "�+� ���� �����& �����+�� ������
������ ���� P591Q/ G"��������� ������� ������� �"�� � ���� ������ ����� ���������& �� ��� �� ���H������ ���"������
P8Q/ ����+��	 �"� ������� ��� ��������  �� ������ �"�� ������ �"� �����+�� � ���� ��� ����� ������ �������/ -� ��+��H
������� � ���� ������ �� ������� ���"�� �"� �������� ����� �������������� ?G�A �� �"� �����& �������� #�"  ���������
�� ���"&��"��	 �"��" �� �I��+����� �� �"� ��!����� ���������� �� �"� ������/ G"��� #�" �������� � I����H����������
�������� #��� +�� �"� �������� ����� ����"���� ?���A ���" � �"������������ !��I����& �"�� +����� ������ ����+������/
-"�� ��� ����+������ ���� ���� �������	 �����!������ ������� �"��� ���� ���� ��+� ���� �� � ����  "��������/ )���
 ��������� �� ���"&��"�� ���� ����������& �������� �"��� ��� !��I������� �� � �������& ���� ������ ������ �������
���������� �� ������"� �������: �"��� �"�� � ���� ����� �� ���(������� ���" �"� ���� ��� ���� �� ����������"�� �&
���"�� �"� ��"�� ���� �� �"� !����� ?.����� 5A/ -�  ��!����� �� +�+�  ���" ���� ���������� �� ����& G� ������
��� ����� �� �"�� � ��������� �� �� �! �"� ����  ������/ -� !���� �"�� ��� ������ �& � ��� ����� ������ �������+��&
�� �"�� � �� � ����  ������� ������/ G"��� ������� "�� ������ �� �� ����+��& ������ �"� ���� ��� #��� � ������ ������
 �������� �� ��� ���� �� �"� �"�� ?.����� 7A/ �"�� ��������� ��� ������+��& ���������� ���"  "��� ������� �� �"� ����
���������� � ����������� �! ��!�������� L�� �� �������� �������/ )����+��	 �"� �"�� ��������� ��������� ���� "��"�&
�� ����� �� �"��� !���� �� ������� �J����� �� G�/ G"�� ��������� �"�� �� ����� ������� �! ��!�������� ����� �� �"�
����� ��� ��& �� ���� �� ����� ��J����� ��"�+���� �& "��"�� ����� �������/ -� ��+��������� �"� �������� ���"������
������&��� �"�� � ���� ������/  ����������� �! ���"�������� �������� ��� !���"�� �� �������� �������� �"�� �"���H
��� ��"������� "& �� �����'�� �"� ��������  �������� ����� �"� #���� �"���"��� ������ �"� ���� ��� ��������� �"�
�������� ����������� �"��"  ������� ����������� ��������� �! �&�� ��� �� �� ������ �& �"� �"�� / -� � �������
�"�� �  �������� ����������� �"�� "& �� �����'�� �"� ��������  �������� �!��� �"� #��� ������  ��������: �"����&
�������� �"��� ������� �� ��� ��� �� ���" �"�� ���" � ������ ������  ��������/ ��� #������ ��+��� �������� ���"H
������ !�� �"� ����������� �! ��!�������� L�� ��� � �������� �! ������ ��� ����� �� ��"�+������& ����+��� �������/
G"��� ���"������ ��& ��������'� �� ��"�� ������& �&����� ���" �"��" �"� �������������& �&���� �"���� ������������:
��  ��������� �"� �������& �&����/

.����� 5: �"�� � ��� ��������� !��I����& ����� �� ��H
�� ���� �� �� �! �"� ���� ������ �& ��� #�">� ���/
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�������: �����' ����&?�����&O����&/���A

@� �������  ������ ���������� ?���A ������ ��������	 ����+��&H�� ������ "���������� ���������� ?��=A "�� ����
 �� ���� �� �� ���� �"� �� ����������& �����+�� ������ ����+��& �"��  ������� �� � ��� �! �������� ��������� �����+��
��� ��+���������� �"�����/ @� �"�  &����� ��� ������� �! �"� ������� �������������� �������� ?�G�A	 ��= ��
�� ������ �� ��� ���������� ���" ��+��� �! ������������� �������	 �"��" ���� �� � ������ ��������� �"�� �J���� ���
�"����� ��� �&�� ���  �� ������ �! �"� ����/ ���+���� ������� �"���� �"�� ������� ������� ��� �� ���� �� ��������
������ ����+��& ��+��� �� ����+����� ����� ������� P5Q ���  &����� �"&�"�� �� ��� ����� ������� P7Q/ .�� ����������	
�"��� ������� ���� ��+������� �! �"� ������� ������� !��� � ������ +����/ ����+��	 �"�& ��� ��� ������� �"� �"���� �!
������ ����+����� ��� ������+����� +��������	 ��� �"� ���������� �! ��������  ��������� ��� ������ ���#��������� ��
�"� �������/ G� ������� �"��� ������	 �� ��+��� �� � ������� �"�� (����� �"� I�����& �! � ������ �& ����� ��� ��������
�� ���� �  ��������� ����� �"��"�� � ������� ����+��&  ������ �� !���������/

G� ����  ����������	 �� ���� � ������#�� ������� ���" ������ �������� !��� � �����  &����� ������� �������� P0Q/

���� �� �"��� �������� ����+��& �"������������� ����� ������� �� ���������� ����	 7W �! �"��� �������� ���� ������� ��
!���������/ @� ���" ������� ���" ��J����� ������  ��������� ���  ���������	 �"�  ��������� �! !��������� ��������
��������&  �������� �& �"� ������#�� �� ��������� ���" � ������� ����/

�������& ����� �"� �+����� ������� ������������� !��� �"� �"��� ����� ����� �! �"� ������� �������� �� � 87W
 ��������� ������� �! �"�X��	 ��������"��� � ������� ����	 ��� ���� �� 22W ���"��� �"�X���/ ����� �+����� �������
������� ������� �! �"� �������������	 �� �������� � ������� ������� ?22WA	 ��  ������ �"� �"���� �& ������� �������
������ ������ P5	7Q/ -� ���#���� �"�� �"� ������� ���� ��������� �& �"� �������� �! ����+����� ?23WA ��� ������+�H
���� ?3EWA +�������� �� �"� �+������ �������	 �"����� �"�� �"� ������+����� ��� ����� �� ����� ������� ?��� .�����A/

& ������� ��� ������������ �! �������� ����+����� ��� ������+�����  ���������	 �� !���� �"��� � ����� +�����/ @� ��
�����������& ���������� !�� �"� ������ ������� ��� ������� +����� �� �� ��+��+�� �� ���������� ��� ����� �"�� ��
�������� �� �"� ������ �+������ ��������� �"� ������� �� 32W/ .�����&	 ����� �"� !���	 ���� ��� �� �������  �� ����
������� P5Q �����"�� �� �"� ���� ���� ���������& ��������� �"� ������� !���"�� �� 33W/ G���� �����"��	 ��� �������
������� �"�� ����+��& ������� !�� ��= �! �"�  &����� ������� ���  ���������& �� ��"��+�� ���" ������+��& !��	 ��� ��
������� ������� ��� �"�� �"�  �� ������ �! �"��� ������� ���� ��� ����������& �� ��(����� �� �"�  ��������� ���� �!
���" ������ �� �"� �������/

.�����: / ���+��&  ������� �! �"� �"��� ����� ����� !�� � !��������� ?�� A ��� � ���H!��������� ?������A �������/

/ ������ �+������ ?��!�A �"�� ��� ����+��& �� �"� �S ����� ����	 �"��" ������� �"� ������#�� ����� ?���"�A ����� �"�
>!��������� �"���"���> �! 6/8 �� ���� � �������  ���������/
0��������������
G"�� ���� �� ��  ����� �& 5 =65 ��681455H655 !��� �@��� ��� � ������ ���� �� �"� �������#� @����!��� !���
�"� 
������"� -������� .��� ������� �� �/ =/ ��� �� ��� */= ������� ����������� ��  ���������& �������/
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�������� ����������� �� �  � ������� ����+��& �� � �����& �����+�� ������  "��������/ @�  ���������	 �+�� ���" �"�
���� ���� ��������	 ����& L���������� �� �"�  � ������� #����� ��� �!��� ����������	 ��� �"�� ��H������ ����� �������H
���� "�� ��������� � ��� �! ��������� �� ������ �� �"��"�� �� ���"� �����!�� ���� ������ ��!�������� ��&��� � ����
 � ������� ��� ���� P5Q/ ����+��	 �� �"� ������� �! �"� ������ �� �� ����� �"��� � ������ �� �� ����� ���+�� �"�
����� �����������	 � ������ ��L������� ����& ��������� �"�� �"� ����� ����������� ���� "�+� � ��� �� ���������"� ���"
�"� �+����� #���� ����	 �� ����  �������& �"� �+����� ����	 ��� �"���!��� ������� �"�� �"� ����� ����������� ���"� ���
����& ��& ���� ������ ��!�������� P7Q/

@� �"�� ����	 �� ������� ��� � ����� ����& ��  ���� �"� �����������H����N���� ���������"� ���" ��� "&������& ��#���
������ ������ ������ ��� !���� ��� �"�� �"� ���������"� ���" ���� �������& !���� �� �� ���� ����� ����� ������������
�� ���� ������/ -� ������� �"�� �"�� �� ������& ������� �� �"� �& � 0 �����������& �! �"��� ������ ������/ G& �
0 �����������& "�� ���� ���� �������& �� ����� ������� P0Q ��� �� ���� �������� ������� �� �"� �� +���� P1	 8Q ���
�� +�+�H���� ���������� PEQ/ ��� �! ��� ����������� ��� ����+��� �"������������� �� �"�� � �& � 0 ������ ������� ���
���& �"� �������� ���� ��� ���� �"� +������� P098	2Q/ 
& ����� �� ����#���� !��������� �����	 �� �"���� �"�� �"���
+������� �������+� �������	 �"�� ��+�� ������ �����	 ��� �������� �"�� �& �&��"����'�� � ����	 �"��" ���������� ��
�"� ����������� �"�� �"� �����������H���� ���������"� !���� ��  ������/

��� ������ �� ���� �"�� �  � ������� �! ����+����� ������� ���" �"�� ���" ������ �������& ���"� ��� �"� �������H
����N�&��"���& �� �� ����� �"����� !�� ��!�������� �����!�� �� �"�  � ������� ������ ��+��/ G"���!��� �"�  � �������
���� ����� ��� �� �� �+����� �! �"� ����+����� ��� ����� �"��� �"� L���������� ������ �"� ���� #���� ��� ��� �&
��  ������ �& �  � ������� ��'�/
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�����������
� ��� ������ ��������� �& �������� �������  ������ � ���#� �"������������� ���" �� #���� �����������& ?��� .����� A
��"�� �"�� �"� #���� ����/ =������&	 ��� ����& ��+����� �"�� �"� #���� �����������& �� ���"�� � ���#� �� ����+�����
������� ��� ��+������ ���" �"� ���� ��� �"� ���������� �! #���� ���� �& ����� � ������ !�� ����&'��� �"� ����H�����
�����������& �! � ��� �+���� P5	7Q/ �� �"� ��"�� "���	 �� ��� ���� �� ����� �"�� �"� #���� �����������& +����� �����#�����&
��������� �� ��"�+����� �������� �� ���� ��"�� �������� ���� P0Q/ G"���!���	 �� ���" �� ������� "�� �����& �"� #����
�����������& �� +����� ���" �"� #���� ���� ���� �&�����������&/ .�� �"��  �� ���	 �� ��+��� �� � 
�&����� ����������
���"�� �"�� ������ �� �� �������� ���" �"� ������������� ���� ��� �����������& !�� � ��+�� � ��� ��I����� P1Q/ @� ���
��� !��������	 �� #��� �������� �"� ����"�����  ������ �! ���������� � ���� ����� � ��+�� ���� ��� �����������&	 ���
�"�� ��+��� �"� �����������  ���������& ������������ �� ��!�� �"� ���� ��� �"� �����������& !��� �"� ����/

-� �  ���� ��� ��� ���"�� �� �"� �� ����������& �������� � ��� ���� ����� !��� ������ ������ ��"�+� P8Q ?���
.����� 
A	 ��� ��+����� �"�� �"��� �� � �&�������� ����������� ������� #���� ���� ��� #���� �����������&	 ��� �"�� �"�
������ �! �"� +���������& �� �"� #���� �����������& ������& �� ���� �� �"� �������� �����/

.�����/ ?A ��� �� ��I������ �! �+���� ���" ��������� ���� ��� ��J����� �����������&	 �"��" ��& �� ������ �����&	
������ ?�������A	 �� �������/ ?
A G"� )� �������� �! �"� ������������� ���� (mbda(t) ��� �����������& κ(t)
!�� �"� � ��� ��I����� {ti} �������� !��� � K5 ������ �! � )���I�� ?���7661/1Z ������ ������ ��"�+�P8QA/

0���������������
G"�� ����& ��� ��  ����� ��  ��� �& ������H��H�� !�� �������#� =������" �� �� !��� �"� )�RG $� ��/ G� ��
��  ����� �& �"� =������" .������"� �! �"� $��� !�� S���� ����������/

4���������
5/ �"������� �	 �"��� *	 G��(� $: <�@������� �� ������� �
������ 
���� ������
� ������9 �	���% .$����
7660	 #(� 7370H7317/
7/ �"������� �	 )�&�'��� S	 G����� �	 .�(��� @: 4�����
� 
�� �
���
� ��@������� �� �� ��� :���� �
������ ��
����
�� ������
� ������9 3 �	��$��!��$% 7668	 E%� 8E2H828/
0/ ��+��� =)	 �������� �B	 
���� ��: 2�
������� �� ����B��������� ��
���� �� ��� ������
���� �� ���
�
�������9 3 �	��$��!��$% 766E	 E7� 46EH453/
1/ �"������� G	 �"������� �: 8����
���� ����
��
���� ������
���� �� �����
� :����9 �	���% .$���� 7664	
��  ����/
8/ ���
� ,���
� 0������ P"�� :NN���/������������/���Q/
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�����������9 G"� ����+��& �!  &������� ����� �� �"� "�  ���� �� "�� ���� �� �������& ������������ �� ������ ���"
� ����� ��� ���H� ����� ���� �& ����� �! � ���� ���� P5Q/ G"�  "��� �!  ���� ���� #���� ���" ��� ��� �� �"� �"���
����������� ������� � ����� ��!��������:  �������& �"�  ������� �! �� ������ ��� ��� ������� "������ P7Q/ ���+�����&	
#���� ���� "�� ���� ������������ �� ������ � +�����& �! ���H� ����� ����	 ��������� ������� � ���	 ��� ��� +�����
������� ��� ����� �� P098Q/ ���� ��  ������ � ��+�� � ����� ������ ������� ����� �"��" ��	 �� ��� ���������	 �"�
#��� �� ��� � ���� ������ �&���� �� ����� �� ����� ��� ������ ������������ ������� ���" ��� �����& ����� ?� �����A
��� ����H����� ?���H� �����A ����+��&  �������/

2������9 G"�  ��������� !������� �! �"� "�  ���� �� �� � ����� ��� � ������ �����& "�� ���� �����& ��� �������H
!���& �������� ����� ����H���������+� �������� PEQ/ ���� �� ��� � � ����� ����H���������+� ������� ���" � ��+�� �G��
���� �"�� �� ������� � 
�)H�& � �� ������� �! �&�� ��� ����"� � �� ���� #���� ����/ � �������� ����&��"�����
������ ���� �� �"� �"��� ����������� ��������� �������� �� ��	 �&�� ��� �������� ��� �&�� ���  ��������& P2Q/ ����� ����
����+��& �������� �! � ��� ������ ��� ���� ��I����� �! ������ #���� ���"�� ���" �"���  "���/ ���H� ����� ����	 �"��"
���  ������ �� � ������ �! �"� ��������� ���+�����	 ��� �� �������� �& ������ �������� �� �"�  ��� �! �"� �"���  "���/

4�����9 -� �������� �"� ������� ��+��� ����� � �������� ����� �! 86  ���� #���� ���" ��(����  ������ �� #+�
�I��������� ���������/ .�������� ��������	 �� ����������� �"��

5/ G"� �������� ����������� �! ��&  ���� ���� ��������� �"� ��I������� ������ �! � ������  ���� #���� �� �"� �������
�����Z

7/ G"� �������� ����������� �! ��&  ���� ���� ��������� �"� ������ �! ��& ��(��� �"�� ���  ��+�����& �����������
�� �"��  ����Z

0/ G"� �������� ����������� �! ����� �"��" ������ �� ��(��� ��������� ������ �! ���" �"�  ���� �� �"��" �"�� ��(���
��� �����+��	 ��� �"� � ������  ���� #���� �� �"� ������� �����Z ���

1/ G"� �������  ��!����  ������ ��� ������	 ������� �"�� ���& � ������ �! ���� �� ��I����� !�� �"�� ������ ����+��&
�� �� ���������/

G"�� ����� �� �"� #��� ����� ������� ������������� �! �� ��&������� �G�� ���� �"��" ��� ������� ���" ���� ���
��� ���� ������/ .���"������	 ��  ��+���� �"� #��� ������������� �! �� ����H���������+� ������� �"�� ��� ��� �"��
���� ���� �� ��������� �&����� ��� ������ ����+��&  ������� ��� �"�� ����� �"� ��� ����� �������� !�������� ��������
�� �"� "�  ���� ��/

4���������
5/ �>*��!� $	 
������ �: <
� ��
�� 
�� �
�� ������ �� ������
��
� ��
�� ������ ���������
� �����:�
��� 
��
���
�������� �� ��������
� ���� �����9 ����$
����� 7668	 #(� 380H3EE/
7/ ������ $=	 ������ G$	 ���� *	 �����+��� $: .���
 ��
��B�����:� ����� ��� ��� ���������
� ��������� ��
=��B
���� 
�� ��
���� �� ��� ������
���9 �����	 �	��$�
�	�
	 7663	 ##� 832H841/
0/ ������ $=	 
������ �	 �>*��!� $: ����������� �
�� 
�� ������
� ������ �� ������
��
� ���
���
� �����9
�����	 7660	 %5(� 373H307/
1/ C������ =C	 =���& B	 *������ �	 *��" �	 .���� @: ���
��
�� ���
� ���������
���� �� ������ ������ �� ���
��
� ��
��9 �����	 7668	 %6(� 5567H5562/
8/ B�� B	 �"�� �	 *���� �	 -��� �	 G���� $Y: ���
� �������� �� ��� ������� �� ���� �� ��� ���� ��
��9
)��+ 7662	 #"%� E6EEHE625/
E/ =���� �G: 4	�$�!/ ���	���$� ��� �	
���$� �� ��#� ��!���: ��!��� ���+�����& �����	 7663/
2/ �������� ): .�� ���� �� 
������������ �� ��
����� 
�� ������9 .���	�� �����$� �� �	��$"�$%$#! 766E	 #7�
256H258/
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�������: )��� ��� "����?�/�/"�� "����O�"�T���/��/��A

������� ������ ��!�������� �� �"��� � ��� ������/ @� � ����� �! ������ �&�����	 �+��& � ��� ����� ���  ���������& ���"
� ��� �� �� �����& �� ������ P5Q	 �� �� ������ �"��	 ��+�� �  �� ����� �� ��	 ���& ������� ��� �������& �� ��� �"���
� ��� ������ ���" ��������� �������& P7Q/ S�� � ������ ������ ���� ���& ���" � ��� ������ �� ��� �J����� �� ��/ ��
�"� ���������� �! ���" � ���� �! � ���H������ ��� ���� ��������� �& ��� �� ������ �"��  �& �� "��� �� �"� ������ � ���
�� �+�� �"� ������ � ��� �����/ ��� �"�� �� �� ��������� �"� ������� �! �"��� ��� �� ������ ���" �"� ��� �����& �!
�������� ���"�� ��� �������� �! � ��� ������ P5	0Q/

.����	 �� ��� ��� �� ���������� (��� "�� �������� �"��� ��� �� ������ ���/ G"�& ��� �!��� ���� !�� I��������+�
������������� �!  ������� P5Q ��� �"�� �� ��������& �� �  ����" ���� "���/ 
�� �� �"�� �"�� �"��� ��� �� ������
��� ��  ��"�� "��� ��!��� �"�& ����� ���� ��� �"����& ��� ��+� I���������+� �����"�/ -� ����� � !�������� �"��
�������& ��������� �"� ��� �! � ���H�+���� �"�� ����� ������ ��� �"� ������ ������>� �� ��� ��� �"�� ���� ������ ���&
��� �� ������ �! �"� ����+����� � ��� ������/ �����"�����	 �"��� � ���H�+��� ���������� ��� ��T������& ��� �� !�� ��
�� ���� ����&����� �����"� ���� ������& "�� �"� ��������� �! �"� �� �� �� � ������ �� �� ������ �� �"� ������	 ����
��� ����������� �! �"� ����+����� � ��� ������/ � �� ���� ��	 �� ��� �"�� �� ����� �"� ������  �� ������ �"�� �����
!��� ����  ���H���� ������������ ������� � ��� ������ P1Q/

G"� !��������>� ���� �����������  ��������� �� �"�� �"� ������ ���������� �! �"� �J����� �� �� �� � ������ ������
���+���� !�� � ���� ����� �!  �� ������ �! �"� ����+����� �J����� � ��� ������	 �"�� ���������  ���������& �� ��H
����  �� ������ �! �"��� � ��� ������/ ��� �"�� ���� ��!�������� ������� �& ����+����� � ��� ������ ������ �������
���� �"� ��� �� �! � ������M G"�� I������� ������ �� �������� �� ���"  ��+���� ���� �"�� "�� !������ �� �����H
��� �"� � ��� ����� ���������� �! ���������� ������� P5	0Q/ -� �"��	 ������� �! �"� ��������� �J���� �� ����+�����
������	 ��� !��������  ������� �"�� �������& ��&������� ������������� �! �&�� ��� ������������ ��� ��������& !�� ��H
������ �� ��������� �! ��� �� � ��� ������ �� ��� ���� �� ������ ��� ������ �! ��J����� ���� �! �� ��� P7Q/ G"��	
��  ���� �"�� �� �"� ������ !�� ���" ������������� �� �"� +��������� �����	 �������& ��������� �� ���& ������ �������� P8Q/

0���������������
G"�� ���� ��� !����� �& �"� �� .�������� E ���(��� @�GH672354H@�/

4���������
5/ =���� .	 -������ �	 �� =�&��� +�� ���+����� =	 
����� -: +�� 	�� ���%$���# ��	 �	���% 
$�	� ���������	 ):
)@G �����	 5442/
7/ ���������� �
	 ����� =.	 ����� ��: 4���
������� ��������� 
�� �����9 ��	��� �	��$�
� 7663	 6#� 1739101/
0/ ��������" �	 ������� ��: �	���% ��#��		���#� .$�������$�/ *	��	�	�����$�/ ��� 5!����
� �� �	��$"�$%$#�
�%
+!��	��� ���������	 ): )@G �����	 7660/
1/ ��"������� �	 
���& )$	 ����+ =	 
����� -: ��
� �
������ ������
����� ����� �������� ������
��� �������
��
��� �� 
 ���
� ����
����9 �����	 766E	 %%"� 566295657/
8/ 
������ 
	 
����� �	 ����� K	 �����	 $H�: ��
� �
� �� ��
�� ���� ���
���� ������ ������������I ��	���
�	��$�
� 7662	 6"� E779E74/
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J
���� 4���1� -�
��
 .����
2� -��� *���A1,3

1��=�@G	 =����������������� 70	 56E45 �����"���	 ������
2�� � �! )��"�������� ����������	 �����"��� ���+�����&	 56E45 �����"���	 ������
3G"� ����� 
�"� @��������	 �� ��"���� ���+�����&	 7566 �� ��"���� [	 �������

�������: S����� =����?&�����O�������/���A

G"� ��� ���� ����� !�� ���������� �����H������ � ��� ���������� �� �"�  ������� @���� ����� P5	7Q/ G� �����	 ��� ��+����
�"� � ��� ������ ���� ����� ���� ����	 ��� �� ���" ������ � ��� ���" ���� ��� � ������� � �����& +�������� si(t) = −1 �!
������ i "�� ��� ������� ��& � ���� �� �"�� ���� ��� ��� 5 �! �� "�� ������� ��� �� ���� � ����/ ��� �"�� ��� ���������
�� @���� �����	 P (s) = Z−1 exp{h′s + s′Js} !�� �"� � ���  ������� ���" �"� ���� ����� ���  ��� ������������ ��
�"� ����	 ����� 
���'���� ��������	 �"��" �� ��  ����� �� �����/ G"� �������� Jij �! �"� ������ J ��� �� ����������
�� �� !��������� ��� �����/ ����+��	 
���'���� �������� ��  ��"�����+��& ����H��������� !�� ����� ��������/ ����	
�� ��� ��� �"� ������� !��� #+� !��� �  �������� ���"��� !�� #����� �"� ��� ����� ���" �"��� !��� 
���'����
��������/

-� ���� ���� !��� � ��������� ������� �! � ����� ������� � ������� �� � �������� ����� �! ��&��"������ #���� ���"
� ���� ���� �! 56 �' !�� ���������& �������/ �� ��&��� � ��� ��'� �! 56 ��	 ��  ��!����� 
���'���� ��������
�� #� @���� ������ !��  � �������� �! ��'� N � �� 766 ���������& ������� �"���� �������& !��� �"� 366 �� �"�
��������� �������/ -� ������� �"� !�������� ���"���: A � ���+� ����H#��� �  ����������	 !�� �"��" - �� �I��� ��
�"� ������+� �! �"� ��+���� ��+������� ������	 
A �� ���� ������H ��� �  ����������	 �A � ��� ����	 �����H � �������
�  ���������� ?�"� ���H���� ����� �! ?
A	 �"��" �� +���� ��������& �� �"� ����� �! ����� Nrt	 �"��� r �� �"� �+�����
���� ?� ����N���� ���A ��� t �� �"� ��� ����" P0Q	 �A ��+������ �! �"� G� �I������� !��� � ��H����� �"���& P1Q ��� �A
� ����H����������� �  ����������  �� ���� �������& �& ������ ��� )������� P8Q/ -� I�����#�� �"� I�����& �! �"���
�  �����������	 �� !�������� �! N 	 �& ��� ����� �"� =)� ����� ��� R2	 �������� �"� 
���'���� ��� ����� �� �"�
���� ����/ -� !����	 �� �"��� �� #����� � ��� �	 �"�� �"��� ��� �"� �  ����������� ��� ���� !�� ����� N 	 �"� G�	
������H)�������	 ���	 ��  ���������	 �"��� �+����� ��� ��!��� �"� ��"��� �& � ������+��& ����� ������ !�� N / G"��	
�"��� ���"��� �J�� � ���!�� ���� !�� !��� ����&��� �! ����������� � ��� ����/

.�����: ?�A R2 ��� ?�A =)� ����� !�� +������ �  �������� ���"���/ ����� ?���"�� ������A	 ���+� ����H#���Z
��� �� ?���"�� ������H������A ���H����	 ����� N Z ���& ?������A ���� ������H ���Z =�� ?���"��A	 G�Z 
����
?���"��A	 ������H)�������Z 
���	 �+����� �! G� ��� ������H)�������/

4���������
5/ ��"������� �	 
���& )$ 7��	 ����+ =	 
����� -: ��
� �
������ ������
����� ����� �������� ������
���
������� ��
��� �� 
 ���
� ����
����9 �����	 766E	 %%"� 5662H5657/
7/ �"���� $	 .���� ��	 ����"��� $B	 ���+��" )@	 �������� �	 �"�� 	 B���� )	 �"��"������&	 �$: .�� ������� ��
����B����� :���� �
������ �� ����
�� �����
9 3� �	��$�
� 7663	 5)� 868H853/
0/ =���� S	 ��������� �	 B��"�� �: �
������ �
1��� ������� ������ ��� �
��� ��������
� �������� ����
���� �
� 
�� ���� ���� �
�H� ����9 ��R�+:6355/6460+5 PIH���/C)Q/
1/ G����� G: 2�
�B:��� ������ �� ����A�
�� �
����� ��
�����9 )�!�� *	1� � 5443	 ()� 7067H7056/
8/ ������ K	 )������� =: ,�
��B������
���� �1�
������ ��� ��� ������� ����� �������9 3� )�!�� �� 7664	
%5�o688665/
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1�������!�������� , G"��������� ������������	 .���� ���+�����\� 
�����	 
�����	 ������&
2B��	 ��.B	 B�������	 ����'������

�������: .��'�� .���"���?!��'��O'����/!�H������/��A

@� �"�  ����� �� ����� �! �"� ������ ���"���� ���&	 �"� *��&�� ����� ?*�A	 ��!�����& ��!�������� �� �� �������� �&
� � ������& ��� ��� �����& � ���� ����/ ���" ���� �������� ���� ����+��� ���& � �����  ������ �! ������� ?� �����
� ��������A ��� ���" �������� ����� �� ���& � �"���  "���� ��� ���� !�������� �������� ����� ?��� ���� �� ��!�����
� ��������A ����� ����+� �! �"� ������ �������� �! � �������� ��������/ G"� ���"������ ��� ������� !�� �"� ��� �����&
� ���� ���� �� �"� *�� ��� &�� �������+��/

����	 �� �� ���� �"� ���� �! �"� ������H��������� ���"����� �! � ��� !��I����& ��� ������ ?�.A ��  ��������
��� �����& � ���� ��� ����� �� ������& ����������� �� "��"��  ��������� ������/ �. �� �� ���I������  "�������
!���� �� ���& ��J����� ����� �&�����/ ��� ������ ������ ����� �� ��#��� �"����" � !��� #+�H����������� ������
�I������ !�� � �����������H����� ���������H���H#�� ������ ���" � ���H!��I����& ��� ������ P5Q/ -� ����& � !���&
��������� !���H!������ ������� ���"�������� �� ������ ������& �� �"� ������ ��!�����&  ��"��&/  #��� ��&�� �! ���
������� �� ������� �"�  ��(������ ������� ?���A �! �"� ������� ����/ �� ��� �����+� � ��� H���� �� �� !��� �"�
��!�����& ���� ��� �������	 �"��" ��� �����'�� �& ���� ������ �������  ��������/ G"� ������ ��&�� �� ������� 566
*�� �"��" ���+���� ���� ��� ������� �� �"� ��� �� ��&�� �"��" �� ������� �"�  � ������� �! ���"���� ���& ���������
������� ?���A/

��� ���������� ������ ����"�� ���� ���" �"� �� ��������� �����+������/ @�  ���������	 ������������� ���������� �! ���
�"�� � �����  "����H����� ��� ���� �"�� �������� �"� �������� P7Q �"��� ������������� ���������� !��� *�� �� �"� ������
�� ���� �"�� ��������� ��� ����� P0Q/ -� �������� �"�� �"� ������H��������� �. ���"����� �� ��T����� �� �� ���� �
 ��������+� ��� ���� ��� ���� � �������� �� �"� ������ ��!�����& �&����/ .���"�� �� ��������� ���� �� ������ �� ����
�"�� "& ��"���� �� �������&/

.�����/ B�&��H� ���#�  � ������� ��� ���� �� � ��� ��#�� !���H!������ ������� �! �"� ������ ��!�����&  ��"��&/
+�����  � ������� ��� ���� �� �"� #��� ��&�� ?��!�A �� � ��� H���� ������� �� �� �"��� �  "����H����� ��� ����
�� �����+�� �� �������� ����  ��(������ �������/ @� �"� ������ ��&�� ?������A �"�  � ������� ��� ����  ��#�� ��
��������� �& � �"�� ����� ��������� ��� ����� #���� �� �������"��/ G"� #��� ��� �� ��&�� ?���"�A ���" �������
��� ������ ������� ���������� ���+������ �� ��/

4���������
5/ )����� �	 
������ B	 ��"����� $	 )���� *: ,����B���C���� 
�
����� ���
� ���������� ������ ��
�

�
��
���� 
�� �����
� ��������9 �	���% .$���� 7662	 #E� 748390656/
7/ *��!�'�� �	 )��'�� =	 ������ )�: 4
��� ���� ���������� �� ��� �������� 
�����
� ���� �������9 0�$���
.$����� �	��$�
�� 7664	 5/
0/ ����� �	 ��� !�� �	 B������ �	 
�'"���+ ): 0�
����� ����
���� �� ��
������� �� ��������
�� ����������9
��� �	��$�
� 7662	 #"� 552E95531/
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1��+�����" B��������&	 ���+�����& �! ���������	 ���������	 �
0 6��	 �*
2B����� ������ !�� �������"�����&	 ���+�����& ������� B�����	 B�����	 -�5� 6�	 �*

�������: ����� K�����? +77EO���/��/��A

��� ��� � �����" �! ��������� �� �"� �����H ��� �������� �� ������ �� ������������	 �"� ��& ��!�������� �� �������
�� �"� ������� �� ��+�� �! � !�� �"������ ������� �� ����� ��� ����������/ ���&�"����'����� �� � ����&  �� ���� P5Q
���"����� �! �������� �������� �"�� ����� �� �� ������ �"�� �� ��� �"�� "�� ���� ��������� �� �������� � ����
����� �! �������+�  "�������	 !��� ���������+� �����& �� ��������� ��� �����H����� �������/ G"�� �������� ��
����� �� �����������H �������� � ������� ���� #����  �������	 ������ ������ �� ��H������  ��&�"������ ���� �	 �"��
"�+� ���� �"��� �� ������ � ����������& �� �������� �! � ����� ������� ���" ������ ���������� ����&� ��� � ���H
������H�� ������  ��������&/

����	 �� ��+�������� �"� �J��� �! ������� �� ����& �� �"� ���� ��� ����������& ���" �"��" �� �� ������� ��� ��
����������"�� �& ���" � ������� ����� �� �"��� �������� �� �"� !��� �!  ��&�"������ ���� �/ -� #�� �"��	 �"���
�����H!��� �������� ��� ���������� �� �"���  ��!�������	 �����H����� ��� ������� ���"���������  ��!��� �� ����� �!
��������� ������ �"�� ������ �������� �� ���" �������������� ����� �� � +�����& �! ����������/ .���"������	 �� #��
�"�� �"��� �� ������� ��������� �����������& ��������� ����������� �� �"� � ����� �� �� ������� !�� �"� �&����	  ��!���H
��� ���� ���" �� ��� ���������� ���" �"� �� ���� "�� ������'����� ����� �� ����� �� ���& �������� �����/ .�����&	 ��
��+�������� �"� �� ����& �! ���" �������� �� ����������" ������� ������� ��+��+��� �+����  ��� ���� �! �� �� �������
��� ������� �"��	 !�� � �����  ��!�������	 �"� ������� �"���� �� ������& �� ���� �� �������& �����H����� ��� �"����
���& �"�� �����H����� ���������&/

G"��� �� �������� ����������� �� ���" �������� ��� ������� ���� ���������� ���" �"� #��� �� ��������� #������
�� �"� �������� ������� ���"�������� ?��� ��+��� P7Q ��� ��!������� �"�����A	 ���������� �"�� �"��� ��� � ����� !��
��!��������  ��������� �"����"  ��&�"����'�����/

0���������������
-� �"��� ������ @'"���+��" ��� �������� 
������ !�� "�� !�� ��+��� ��� ����������/

4���������
5/ @'"���+��" �: ����������A
����� �����
���� ���� ������9 �	���% .$�������$� 766E	 #)� 718H737/
7/ 
������ �	 
������� �: ,�
��B����� ��
�� ��������9 ��	 �	��$�
�	����� 766E	 #5� 857H870/

��+ 0#��
�J��
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���# ������ ��
���3�

3
�
�  ���
�
�1� 	�� 29 09 ����������1,2� 2���
�� �9 *
�1,3

1������ !�� ��������� ������� ��� GH8	 B�� ����� �������� B��������&	 B�� �����	 �) 32818	 ��
2����� .� @��������	 ����� .�	 �) 32865	 ��
3������ !�� ������� ������������	 ���+�����& �! ����" G����	 ������	 GR 2E760	 ��

�������: K���� ���������?+�����O����/��+A

0����
��
-�  ������ � ������� ��!�������� �"������� �  ����" !�� ������!&��� !��������� ������ "� �� ��� ��� �������� ���H
����� �"��� �"� � ����� �&������ �! � ������ �! ����� ?�������A ��� �����+����/ -� �"�� �"�� �"� ����������& �� �"�
����� �! ���" ���� ��� �� ������� �� � ��� �! ��!�������� I��������� ��+��+��� � ������� ������ �! +�������� �� ��"��
�����/ -� ����������� �"�� ���" ���� �� �"�� ��� �� ��������� �& ��������+��& ������������ ������ ��!��������
�� ��� �������� +��������	 �� � ��& ��������� �� � �������� ��J�������� ��������/ G"� ������& �� � G�&��� ������
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�������� �T����� � ����'����� �������"�� !�� ����������� �"� ����� �! � ������ +������� �� ����� �! !��������� ���� �
�! ��"�� �����/ -� �  �& �"�� ���"������& �� ������� "&���������� ���������� �! �������� �������� ������� ����� ��
+����/ ��� ��� ������ ����"�������&	 �� �"�� �"�� ���" ����>� #���� �� ��������& �� ������ �& �"� ����+��& �! � �����
������ �! ��"�� �������/ -� ������!& �"��� �������� ������ "� �� ����� �! �"��� ��������� �� �&�������� �"�������
��� ����������� �������� �������� �"�� ������� !�� �"� ����� �! ������ �����/

0���������������
-� �"��� �/ -/ ����� !�� �"����� "�� �������+� �� ������ ���" ������� ��� ��������� !��� �������� ��������/ -�
���� �"��� $/ �����"#���	 / ���!�����	 ��� / ������� !�� "�� !�� �����������/ G"�� ���� �� ��  ����� �& B�B>�
B�=�  ��(��� 76686155�=/ BH�=H63H7E45/
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1�� ������� �! �"&���� ��� �������&	 ���+�����& �! �����&�+����	 �"������ "��	 � 54561	 ��
2�� ������� �! �����������&	 -��'���� @�������� �! �������	 =�"�+��	 @�����

�������: ��� �� G�����?�������O���/� ���/���A

@� ���� ����� �! �"� �����	 ��!�������� �� ������� �� �"� ���������� ����+��& �! �����  � �������� �! �������/ -�
��� "�� ������ ��� ����� �"���� �� ��� ��� �� ���� �� ������ ��!�������� ����� ��J����� ��������� �! ����������
�������/ G"��� ���������  � ������� ������ ���������� ��� ���� �������	 ������������� ��� ����� ����������/ ���� ��
����������� �"�� ������� ������� �"� ��������� ����� ��+�� ��� �"� ���������� �! �"� �� �� �������� ������� �����"
����������� ������� �"��� �"��� ������ ���������� �� � ������� ��� ���� �!  �������H��� ��� ������� ��� ����� ��
������'� ��� ��!�������� �� ����&/

-� ������ ������ ���� P5	7Q ��� �"����������& �� ���� ����� �������� �! ������� �! �"� >@����> !��� �"��� (����
 ���������& �! #���� �� ���������� ���" �& �������� �� ��� ��� �& ��� ����� �������  ���� �! �������/ G"� �������
��� ����� �� �� �����&	 �� �� ������ � ����� �� �������/ -� �"�� #�� �"�  ������� ��� ����� �� ������'� ��!��������
���+�&�� �& ������ ������ ����� ��J����� �� �� ��������� �� �"�  ������� �! ��������� �����/ -� �������� ��� �����
�! ��������� 9 �����&  �������	 ��� ���������� �������� �� ��� 9 ��� +��& �"� ����� ��+���  ������������& �� ���� �"�
����� �! ������� ��"�+����/

.�� �����& �� �� ��������� �� � "��" ����� ��+��	 �"� � ����� ������ ��� ���� ����!����� �"� �� �� ������������: �
��� �� !��� �! �������������+� ����� ����������/ � �"� ����� ��+�� ���������	 �"� ��� ���� ���� �� '���: �"� �������
������ ���� ������/ G"� �������� �� �� �������� ����� �� �"� ���� � ����� ������� ��"�+��� �� "��" ����� �� !��
�"� �����& ��������/ G"�� ������ �� �"��������'�� �& �"� ��������� �! ���������� ������ �"�� ���+� �� >��������> �!
�"� �� ��  ������� �� �"� ����� �! � �� #��� �������/ G"� ����"�� �� � �� #��� ��� ��� �!��� �"���� �& "��� �� �����
�"� �������  �������Z "��� �������������+� �����& ������� �� �� ��������� �����I����� �! ������'��� ��!��������
�� ����&/ .���"������	 �� �"�� ������ ������ ������ +���������& �+����������� �"� +���������& �! �"� ����	 ����������
�"�� >�����> �� ������ ������� ��  ����& � �������� �������� �! ���������  � ������� �����/ � ��� �����	 �"��� �� �
��� � ����� ������� �������&: ������������� �! �"� ��������/ G"� ������� �! � ������������� ������ �� �"� �����&
�������� ��� �� ���������� �������+��& �& �"� !��� � ���������� �����& �������� �������� "�� ��� ������ ������ �!
�� �� ��� ��� �� ������	 �"��� �"� �������� �������� !������� �� ��#���� ������ �!  ������� �� �� ������	 ��������
������������� �� #�� �"� ��������" �T������&/

��� ����&���  ������� � ���#� �"����� �� �J����+� ������� ��� ����� �� ��� ���� �� ������� ���" ��J����� ������H
����	 �"��" ��� �� �������� �� ���������� �! �� �������� �! P5	7Q/

4���������
5/ ��"������� �	 
���& )$ 7��	 ����+ =	 
����� -: ��
� �
������ ������
����� ����� �������� ������
���
�������� ��
��� �� 
 ���
� ����
����9 �����	 766E	 %%"� 5662H5657/
7/ �"���� $	 .���� ��	 ����"��� $	 ���+��" )	 �������� �	 �"�� 	 B���� 	 �"��"������& �: .�� ������� ��
����B����� :���� �
������ �� ����
�� �����
9 3 �	��$�
� &''2	 57� 3781H37EE/
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1�� ������� �! G��"�������� ��� �����"	 @��������� �� ������ �� �����]	 =���	 @���&
2��������� �� =������ �� �����#��������	 �� ���'� ���+�����&	 =���	 @���&
3�� ������� �! �"&������& ��� �"���������&	 �� ���'� ���+�����&	 =���	 @���&

�������: )����'�� )�����?������O���/��!�/��A

-� ��+��������	 �"����" ��H+�+� �� �������� ��� �"��������� ������	 �"� �&����� ���"������ ������+��� �����
�������� �����/ G"�  �� ���� ��� ��������� !�������� �� ����� �� ����� ��+����������� �� ����� �� �������� ��� � H
��������/ ���������� �! ���" ��+����������� ��� ������#�� �� �"� ��������� �����H������� ������� �! � ����� �������
��� �������'�� �� �"� ����&��� �! �������� ������ ����+��&/ G"� �� ����� �� ��������� ������� ��� ��� ������ ���" �
�������� ��������� �� �"��" ��+���� �����  � �������� ������� ������ ����������� �� � ���� �������� �� � +����� ����H
����/ �!���	 ���" ����������� ��� +��&  �������& ��  ����� �& ������ ����� ��������� !������� �� �� ������ �! ��������
������ P5Q/ G���������� ���� ����� ���"��� ����� �+������ �! ����� ��+����������Z �"� �������� �+������ �������� �"�
����������� �! >����+�> ��� > ����+�> �������	 �"� ������ ��� ������ �� �"� ����+��& �! �"� #��� ����	 �"��" �����"��
��� ����� �� ����� �� �� ������ � ����������� ��� ���� �������& �� �����  ������/

4�����9 -� �������� !��� ������  ������� ������ ?�)�A �! ��� �����&� ��I����� �� ����" I�����& � ������ ���H
����& �  ������ �� ��� �! ��� �  �����  ��� "����  �������� ?��+����� ����������A �!��� � ��H������ ?��H��� ������A	
��� �� ���""��� �"� ��+����� �"���+�� �� �����+����� ��� H������ ��� �"��� �!��� � ������ ����& ?��� ������A/
-� �������� ���������� �"����� � �����#���� ��������	 �� �� ����� ��� ��+����� ���������	 �! )� ����+��& ������
��H��� �������� ���� ?�"� � ��" ������� �"� �� ������ ��� �"� ��+����� �����A/ ����&H���  ������ ?E3N557A �!
�"��� ���������� ��� �"��������'�� �& � �"�� � ���� ���������� ?��GA �! �"� )� ������	 �"� ���� �! �"��" ��
�������& ���������� ���" �"� ��+����� ����� �� �"� ������ ����� ��+��/ �� �+�����	 � ���� �����������  ������ �"�
��+����� ����� �& 556 �� ��� ��� ��� ����� �� ���� �"�� 566 ��/

G"�  �������+� +���� �! �"� ��G ���� �! ���������� �� �������"���� �& �"� ��"�+����� ������� �! �"� ��� ������/ @�
>�����> ��� ������	 �"�� �"� �����&� !��� �� ������ �"� ��+�����	 �� ����& ��G �� �����+�� �"��� ���"�� ���� ��
����� ��G ��� �����+�� �� >�������> ��� ������/ G���� �����"��	 �"� �+������� !��� ��� ��� ��H��� ������ ��  ���
�"� � ��������� �"�� �"� ���������� �! � ��G �� �)� �� �������& ������� �� ��+����� �����/ @� � ��'���� !�������
�! �"� ���������� ������ �"� �������� �����	 �"� )�� "�+� � ������� ������������	 �"��" �������� �"� ��������� �!
���  ��!����� ��+��� �! #���� �����Z �"�� �� ���������� ���" �����+������ !��� ������ ���� ���������� P7Q ��� ��� ������
���" ���������H���� �&������ �! �"�  ����� ��������  � ������� P5	0	1Q/ -� !���"������  ����� ������ �������� ����
�"� .������ � ������ !������� �! �"� ��� ������� "&���������� ������ �� 76 �� ������� �������/ B��H����+��& ��� "��"H
����+��&  ������ �"�� ������& ��J����� ����������� �! �"� � ������  ���� �� ������ ?86H706 �YA ��� "��"H!��I����&
?706H5636 �'A �����/ )� ���" �������� ������������� �� ��� �"�� �"� ���+� ���������� �!  ���� � �����Z �"���
����������� ��� �� �"���"� �� �� ���+�� �& �"� �� �� �"�& �����+� !��� ��"�� ��+���������� �������/

����������� �! ����� ��  � �������� �! �&�� ������& ��� ��� ����& ���������H���H#�� ������� ���" ��������� ����������
��� ��"������� P1Q �� ������� I��������+��& ���� �"� �����+�� )� �&������/ @�  ���������	 ���������� �� ��G�
������� !��� ��������� L��������� �! � ����� ����+��&/ .�� ������ �����" )�N�)� ��������� ��� �����	 ���H
�������� �� ������� ���" ������� ������������� �! #���� ���� ��� � ������ ����������� �����+�� !��� �� ��������	
����!������ �"�  ������ �! ������  � �������� �� ���� �! �����H������ �&������ ��� "��" �� �� ����� �������&	 ��  �����
�& ����� ����+��& ��+����������	 �� �  �������� ����� �������� �! �� ��������� �+������/

4���������
5/ -��� R$: <������� �
���� �� �������� �����
� �������9 �	��$� 7663	 7"� 758H701/
7/ �"���"���� ))	 S� 
)	 =&� �@	 ����"���� �	 �"���& *K: ���
� �
��
������ �� �������� �����1 ��������

 ����
��� �� ����� ����
�
����9 3 �	��$�
�� 766E	 57� 0E42H0257/
0/ Y� ��� �	 *�"�� 
	 B��������� �	 .����� $: ������� ������� ����� �� �����B���� 
����� ������9 3 �	��$�
�
5440	 #6� 016EH0176/
1/ ��� �$	 
����� �: <��
���� �� 
 �������� ������� �� ������� ������ ������ 
�� ��������� ��
�����9
�	��$� 5442	 )� 020H161/
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1�� ������� �! �������+� �������	 ����� ������� �� <������	 @���=)	 ����� 28668	 .�����
2B��������& �! ����� "&���� ��� �"&������&	 ���+�����< ����� ���������	 ����� 28726	 .�����
3��=�	 �)= 3554	 �����	 28726	 .�����

�������: )��"��� ���� ���?���"���/���� ���O���/!�A

�&�� ���  ��������& �� �"���"� �� �������� �������� ��� �����&	 ��� �"� ���"������ �"�� ��+� ���� �� �����+�� �"�����
�� �&�� ��� �T���& ��� �����  ����& ����������/ �������� �� �������� "�+� �"��� "�� �&�� ��� �T���& ��� �� ��H
������� ?BG�A �� ��������� ?BG�A  ����& �&  ���&�� ��� ����������� �� ��J����� !��I�������	 �������� �!  ��H ���
 ����&�� ��� � ����	 � ���H�������� �� ��J����� !��I������� ��� � ���H��� ����/  !�� �� �������� ������� �"�� �"���
����H���� �&�� ��� �"����� ��� ���H��H���� �����"H���� �+���� ������� �������� ������/ )����� ���������� �"� �����
�! ����������� �! �"� �&�� ��� ����� ������ �"� ����&  "��� �! BG�NBG� �"�� �"�� ��������� �������� ��L�������
�������N����������H�� ������  ������ ������ @@ ?��)*@@A  "�� "��&������ ��� �� "�� "��&������ ����� ��+� ���� ��
� �����& �����" ������& ����������� �"� �&�� ��� �����/ ����+��	 � ���"������� ����� �� ������� "�� �"� ����������
���"����&  ������ �� �"� �&�� ��� ���� ��� ���� �� �"� �� ����������& �����+�� �&�� ��� �"����� �� ����� �������/ @�
 ���������	 �� "�� ���� �"��� ��T���� �� �������� ������� �� ������� !�� ���  ��������& �������� �+���� �& +������
�� ��������� �����������  ��������/

-�  ������ � ����� �! � ������ �&�� �� ��������� �� ������ �!  ��H ���  ����&�� ��� � ���� �+����� ������� ����H
������/ G"� �&�� ��� �T���& �� ����� �� ��  �� �������� �� �"�  "�� "��&������ ��+�� �! � ������ ?�/�/ ��)*@@A
��� "�� ��� ������ #���  ����� �� ������� ����������	 �������� �"� �&���� ���" ����������&/ �"����� �! �"� �&�� ���
�T���& ��� ���+�� �& ��H ���  "�� "��&������  �������� �"��" �"�����+�� ��� ���+�� �& ������� ���+������/ ��H ��
 "�� "��&������ ��� ����+���� �� ���� �� �"� ������� ������������� ���&� ���+� �"� ��H ��  "�� "��&������ �"���"���	
��� ����+��&/ G"� ��� ���� �! �"� �&�� �� ����� �� +������ �� ���������  �������� ����� �� ������ �&�� ���  ��������&
�� ����������& �� ������� ����������& ��� ����&������&/

-� �"�� �"�� �"�  �� ���� ��� �� &�� �����������& !������ �&�� �� ����� �� ������� I��������+�  ��������& �������
�& +����� �! ��� �  �����  ��"��&� 9  ������ ��H ���  "�� "��&������ 9 �"�� ����+��� �� �������� ������� ��+���/ @�
 ���������	 �"� ����� �� ����� "��: ?�A ��� !��I����&  ��H�&�� ��� ������������ ������ BG� �"��� "��" !��I����&
������������ ������ BG�Z ?��A  �� ��!���  ��� � ���H�������� �� ������������ !��I����& ������ BG� �"���  ��� ��!���
 �� �������� ������ BG�Z ?���A ���& BG� �� ������� �� ��� !��I����& �&  ���H �� ��������	 ��� �������� �� "��"
!��I����& ������ BG� ���� ������ �!  ��H ��� ������Z ?�+A �"��� �� �� ��&�����& �������  ��H ���H �� ���  ���H
 ��H ��� ��� ����	 �/�/ ��� ����� �"���  ����������� !��  ���H ��H ��� ��� ���� ��� �� �"���� !��  ��H ���H �� ��� ����/
@� � ��� ������� ���� ��������� ����+��&  �������	 �� ��+�������� �&�� ��� �"����� ������� �&  ��H ���  ����&�� ���
������� #���� �� ��J����� �����/

@� ��� �"��� ���������	 ��  ������ ����&����� ������������ �! ����������  ������������ ������� �"� ��� ������ �&�� H
��� ������	 �"��" ����� �� �� ���������� �� ������ "�� �� ���������  ��������& �������� ��� ������� �� �"� ������&���
�&�� ��� ���"����&/ -� ��� !���"������ ����  ���������� ����� "�� �"����� �� �"� ������� �&������ �� �"� ��H ���
 "�� "��&������  ��"��&� �J��� �&�� ���  ��������& �������/ G"� ����� ������������ �"�� �&�� ��� �"����� ���+�� �&
������� ���������� �+���� �&  ��H ���  ����&�� ��� ����+��&  ������� �� ������ ��������& �"� �������������� �! �����+��
 ��������& ��������/
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�������: ������ *�������"?�������/��������"O"����H��/��A

G"� ����� "&���������� ����� �! �������� ��� �����& �� �������& ���������� �� �"� ����#������ �! �&�� ��� �������"�
�� �������� ��������/ =����� �� �������� ������� ���� � ��(�� ���� �! ����������  ��������&	 ��������� ����������� ���
������������ �! �&�� ���	 �����" ��� ���������� �! ��������� � ����	 ��� ���������� �! ����� ��� ��������� P5Q/
����	 @ ��+��� � ��� �� ����� �! ����������  ��������& ��� �&�� ��� ������������� �� ������ �������� ��� �  �& ��
�� -����"��H�& � ������� ������ �! ����������� ���������+� �����& P7Q/ G"� ����� ������� �&�� ��� ���" ��������
����"� ������/ �&�� ��� ���" ��� ����"�� "�+� � "��"  ���������& �! ����� ������ ��� �� ����� �& ��+�� �&�� ���
�� ��"�� ���������/ @� ��������	 �&�� ��� ���" ����� ����"�� ��� ������������ ��� ������ �� ������/ ���&��� ���
��������� ����������� ��+��� �"�� �"�� ����� ��� �� ���� +������ �������+�  "������� ���" ������ �"�� ���������+�
������� ������ �� ��&��� �&�� ���  ��������& ���&/

@�  ��+���� ����	 @ "�+� �"��� �"�� �������� ���" ��� ���������� ��������+��& �� ��&��� ����������  ��������& ��
������������ ���" �������� �� ������� ?�/�/	 �& "�  ���� �� �����& �� ��&A ��� ����� ���" ���� ��!��������  ��
�&�� �� �& >���������> "��" �J����+� �����& ��������+��& ����� ��  �������� ������� ��������+��& P7Q/ @� �"�� ����	 @
 ������ ���������� ����������� ��� ����&��� ���������� �"�� �������� �� ��&��� ����������  ��������& ��J�� �� � ���"
������ ������ !��� �������� "�� !��������� �"�� ������ ���"��� ����������  ��������& P0Q �! �"� ������ �! ������������
�&�� ��� ������� ��T������& ���/ G"� ������ !�� �"�� �J��� �� �"�� ����& �������� ��� ������ ���" � "��"�� �J����+�
��������+��& �"�� ������ ��������/ G"���!��� �"� ������& �� ����� ��� ����� !���� ��������& ���"��� �J������ ������
��������/ G"� ���� �J��� ��& �� ���� =���� ��������� �� ���������� ������� ���" ������ �"��  ��+���� ������
���&��� �� ��������� �� �� ��& ���� P1Q/

���"�� ������� !������ �! �����& �� �"� � ����� �J��� P8Q �"��� �������� ��� ����� �� ���� �J����+� �! ��"������ ��
� ���� ��� �+�� ���� ��� ���� �� �"� ���� �"�� ��"������ �� ���� �� � ������ ���� �����/ .�� ���� ��	 ��"������� �
���� �! +��������& ��� ����� !�� ��� ������� ���" �� ���� �J����+� �"�� ����� � ������ ��"������ !�� �����& �������/
G"� � ����� �J��� �� � ���������& ������  "�������� ��� ��� �� !���� �� ���& �� ����� ��� �� ����� �����&
����� �� "����� ��� ���& ������� ����� �J����+� �+�� ���& ���� ������ !��� ������ ��&� �� ����"�/ G"�� ��������
�"�� �"��� �"���� �� � +��& ������� �������� ���"����� ������&��� �"� � ����� �J���/ ����+��	 ������� �� ���������
���"�� ������� +��& � ���#� ���"������ ��!������ �� �������� �� ������������ �! �����& �&����� ��������� ���������	
��+���&	 ��� �������  ���������/ -"��� �"��� �� ��������� ��& ���� ������� !�� ���� �������� �"������������� �! �"�
� ����� �J��� �� ���� � ���#� �����& �����	 @ ������� �"�� �"� ������ ������&��� ���"����� �� �"� �������� ��+�� ��
����������  ��������& �� � �����& ��������� ������ ��������/ G"�� �� ��  ����� �& ���������� �� �������� ��� ����&���
�"����� �"�� ��� �� ������ �! ����������  ��������& ��� ������������� �������& �� ������ �"� � ����� �J���/ G"�
����� �������� �� �"�� ������� ����������  ��������& ��� ��������'� �"� ������� ������ �"� ���� ���� �����+��� �������
��� ��"������  ������ �& ������� � ��� �! ��� �&�� ��� ��  ���������& ���!�� ���������/ G"���!���	 �����I���� ��������
��� �������& �������� �J����+� �����& ��������+��& ��� �"�� ������ ������+�� �����/ @� ��������	 ������ ����� ��"������
��� �������� �J����+� �����& ��������+��& ���& ����"��& ���+� ���������� ��������+��&/ G"�� ����� �� �"� "& ��"����
�"�� �"� � ����� �J��� �� �� ������ ��� ������� �� �����+�� �� +������ �� ���������  �������� ������� ����������
 ��������& �� � ���I������ !������ �! ���& ������ �������� �� �"� "���� ��� ������ �����/ G"� � ����� �J��� ������
�+�� ���& ���� ������ ������� ���� ����������  ��������& ����� �+�� ���& ��J����� ���� ������ ������ ������ ��
����������� ��� ������������ �! �&�� ���	 � ����	 �����	 ��� ���������	 ������� !��� ������� �� ����"� �� �+��
&����/

4���������
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��9 ������ 7661	 %6#�237H233/
7/ *�������" : ;� ����������� ��� ������ �������� �� ���
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� 
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�	�
	 5443	 '� 575H508/
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��� ���
��� ������� 
� ����&
(���(��# �*��
�
��� #��5��(����;�� ��3��� �������

��������� >����1,2� 2
�� .����1,3

1������� �&������ ���� 	 )�� ������ @�������� !/ �&������ ��� ���!H������'�����	 �02620 �U�������	
������&
2.�����& �! �"&����	 ���+�����& �! �U�������	 �02622 �U�������	 ������&/
3
�������� ������ !�� ��� ��������� ������������	 �02620 �U�������	 ������&

�������: �"����� " *����?������O���/��/� �/��A

���&��"����'����� �! �������� �&������ �� "��"�& ����+���	 ��������� !�� ���� �� ��  ��"�������� �&��"����'�� ���H
����� ����+��& ��+��+�� �� ��������� ������ �� �� � ��� ��� ���'���� P590Q/ ��+���� ���"������ !�� ���&��"����'�����
"�+� ����  �� ���� ��� ��� ����� �� "�����������&	 �����	 �� ����&�� !������� P59EQ/ ���� �� ��+��� � ��J�����
���&��"����'����� ���"����� ����� �� �"� ������>�  ������ ��� ���� �� �� ��H�"���"��� �� ��� P294Q/ @� �������
�  ���������	 ���&��"����'����� ��& �� ���������� �& �  �� ����� ���H��+�� ����� �"�� �"���� � ������>� ���������
��� ����  �� ������/

G& �����&	 � � ��� ��������� �� �"� ���� �J���� �"� ���������  ��� ���& ���������& ��� �� �����H�������� ������������/
G"�� ���������& �� �� �"����� ��&  ����& ������ �� �"� �������� ��� ���������� �� �"� ��������  �������� �������H
���� �!��� �"� ����� �� �"� ���� P56957Q/ ��+���� �����H��� ������� ������ "�+� ����  �� ���� �� �"��������'� �"��
�J���/ .�� ��������	 �� � ���H��� ������� ����� P50Q �! ��� ��� �������� ��� ����	 �"� ��������  �������� �� �"�
���� �� ����� �!��� � ��� ��������	 �"��� �"� ��������� �&������ �� �J����� ���& �& �"� �������+� ��� ���� �� �"� ����/

���� ��  �� ��� �� ������'�� ������ ������� ����� �"�� �� ����� �"�  ������ ��� ���� �� �������� �� �� �"����� �!���
� ��� �������� �& �  ������ �����/ -� ����&������& ����& �"� �J��� �! �"�  ������ ����� ���� �"� ��������+� ������� �&H
������ ��� ����+�� � ���&��"����'����� ���"����� �"�� ������ � ��I������� ���&��"����'����� ����������: @� �������&
��� ��� ������� �� �������� �� �"� �������" �! �"�  ������ ��� ���� ������� � ��I����� �! ��!��������� !��� ������
���" ����� �������� �! �&��"�������& #���� �������	 �"����" ������ ���" ������� �������� �� ��� �����& ��&��"������
� �����/ G"� ���"����� �� ������ ������� ����������  ������������ �� �"� ������� ��� ������  �� ������/

-� ���� ��� ��� �� ����� �� ��� "&������& ���� �������� ���� �& ��� ����� � ��� ���� ��� ���� ���+�� ?�G=��A/
�G=�� ������ �"� �"�������� �! �"� �����H� ��� �����+��� ?@�@A !�������� �� ���������& �� �� �� ��J�����  "���� �! �"�
������ �����������/ � ���������& �������� �"�� ������ �"� ������ �� � ��� ���� ��������& �"����� �"� @�@ �� �"��" �"�
�������� �� �  ����/ ����������& �"� !�������� @�@ �� �& �����& �J����� �� ����/ G"�� �J��� ��� �� �"��������'�� �& ��
�  �� ������& �"����  ������ ����� �� ��� ��� �� �&����/

-� #�� � ������� ���&��"����'����� ���������� �� �������� �! ���H��� ������� ����������� ����� ������� �"��
+��&��� �"� �������+� ��� ���� ������� ���� ��� ��������/ 
& ������� �"� ���H��� ������� ������ ����� +�� �G=��
�� ��� ��� �� ����� �� �����+� � �"���� �� �"�  ������ ����� �������" ��� ������!& �� �� �"� ������&��� ���&��"��H
��'����� ���"�����/

4���������
5/ )��������� S	 �� �+&�" �K	 
��&��� �	 G��� �: )�!�� *	1� �	��/ 7661 E6� 631567/
7/ �� �+&�" �K	 ��� ����� �	 G��� �: )�!�� *	1� �	��� 7668 E%� 5E1567/
0/ ����>�"���� ��	 )��������� S	 G��� �: )�!�� *	1� �	��� 7663 #""� 611568/
1/ +�� K������(� �	 ����� B.	 ���������� �
: 3� .$����� �	��$�
�� 5448 #� 060/
8/ +�� K������(� �: )�!�� *	1� �	��� 7666 )%�8556/
E/ *��� @Y �� ��/: +
�	�
	 7662 6#7�533E/
2/ *���� �	 G���� ): )�!�� *	1� �	 7663 ')� 6E8765?=A
3/ *���� �	 ������ G	 G����	 ): )�!�� *	1� �	��� 7664 ?���� ���A/
4/ *���� �	 G���� ): 7663 ��R�+:6357/523E+5/
56/ =�� ��� $�	 B����& �: 5440 ,�$%� .!"	��� 7E� 730/
55/ )����� Y.	 ��(������ G$: 544E �����	 6)5� 0E0/
57/ ������ )	 ������ 
	 )���� B: 7662 3� �	��$��!��$%� E'� 7205/
50/ 
������J ��: 5448 )�!��
� 5 E"� 044/
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�������: ����� 
�������?�����/��������O���/!�A

 ������ !������ �! ������& ������� �� �"���  �� �����& �� ��� ��� ���� �������& �� ��������� ���"�� �"�� �� �����&
�������/ -"��� � +�����& �! ���"������	 ���� �"���H���� �� ������� ��� � ��� ���� ��� ������	 ����� ��� ����� ��
"��"�� ��� ���� !��I�������	 �"���� ��������� �� � ��& �� ��� �! ������&  ��������� ������� ������& ���� �����/ G�
���� �"�� "& ��"����	 �� ��� � ��+��  ������������ !�������� ��� �"�� I���������+��& �"� �� ������� �! !���H!������
��"������� �� ��������� ������ >�  �������> �! �������/ G"� ����� �������� !�� ���� ������ ���������� �� �"� ����&
+����� �&���� ��� �������� � �������� ������������ �"�� ����� ��"��+� �"�� !�������/

������� )����+ �&������ �! ���� ����� ������� ��� ������� �� �� � ��� ������	 �� ����+� �� ����� �����+�� �"��
��� ���� ��H���� �"�  ���������& �! � ������ �������� �  ������� �& ������� ��� �"����� �� �� �� #���� �����/ G"�
��������� ����������� �&������ ��������� �"�� �! ���� �������/ @�  ������� � �� "����	 ��������� �&�� ��� �����������
���������� �! � !���	 ��������� ���������� !������� �& � ������ ���� ������� ��"�������/ G"� ���� �������� �������� �"�
���� �� �"��� ����&� ��"����� �� �� ������ ����/ ����+��	 �"�  �� ������ �! �"�� ����������� ?�/�/ �"� �������" ��� ����
��������� �! ���������� ��� ��"�������A �� ��� �� �"� ��� ���� ���������� �! ������� ��� �"� ����������& �! �� �� � ���
������/

-� �"�� �� ���� �"�� �"�� ������� !�������� �� ���� !�� ������ ������ �� ����� �! ��� ���� ���� ��+� #���� ?�=.�A	
�������� ��� ������ ��� � ���H����  �������� �� ����& +����� �����/ -� !���� �"�� ��� ����� �� ������� �"� #����
���������� �! �"� ������ ��� B�� �� ��� ���� �� ����H ?��� ��������HA +��&��� �������/ �����������&	 �"��  ���� �� �"�
��������� ��G� ��� ���� ���������/ G"�  �������� �=.� �������� �"��� �! >��> ��� >�..> ������� �������� ����� ���
B�� �����/ @�����������&	 �� � ������ �! ����� ��������������	 �"��� �"� � ��� �� �� �� �� �������� �� �� ����������&
�� �����/ @���������� ��������� �� ��� ���������	 �"��� ��� ���� ����+����� ������ �� "��"�� ����/ )����+��	 ��
��������� ���" �� ��������� ����	 �"� ������ �! � ���� �������� ���  ������� �& ������ ��"������� �"��� ��������
� ���� ��� ���/

� � ��� "&����� �� ����������� �! �"�� ��� ��+� �"���� ��������� �����	 �� ������� � ������������ �"�� �� �������&
�����+�� �� ���& ������& �����/ �����&	 �  &������� ������ ��������� ����"��  &������� ������ ���" �������& ���"
� �� ������� �&�� �� ��� ���������& ���" � !����������� �&�� �� �"����" �� ��"������& �����������/ .�����&	 �� �"��
"�� �"�� ��"������� ��������� �"�  ��!������� �� ��������� ��� ������� ��� ���� ������� ���� �� ������&  ���������
�+�� ��J����� ����������/
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�����������9 ������ ��� "����&  ��&� �� �� ������ ���� �� ��#���� �&�� ��� ��������+��&/ ������&	 ���&  ���� �!
������� ���" ������&  ��������� ������ ��� ��������� �����"�� ��� �� �&�� ������& ��� ���/ .�� ���������& ������� ��
�"� �������� ������	 ���" ���H��������� �  ��������	 ��  �������� �&�� ���	 ���� �� ������� �& ��������� � ���� �� !���
�&�� ��� �����������/ G� �� ���� �"� ����� �& �"��" �&�� ��� ����������� ��� !����� ���"�� �"� ����������� �� ����
�& ������ ��� "����&	 �� ��� ���� �"� ������������� �! �"� ������� �! ������ ���  �������� �&�� ��� �������
 ��H ���  ���H�&�� ��� ������� !������ ��J����� �������  ��(������� �� ��� ������ ������/ C���������+� ��� ������
�� ������& ����� ��� �"� "& ��"���� �"�� ����+����� �&�� ��� ������� ������� ��� !����� ���� �������& �! ���" ��"��/
@������	 �"� ���� ��� ���������� ���" � ��� �����+� ��"��� �! �&�� �� !��������	 �"��� ����� ��H�&�� ��� �����������
������� ������� ��� �������'��	 �"��� ������� �"�� �� ��� ��������" � �������� ������ �! �&�� ��� ��� ��� �����& ��
������ �&�� ������& ��� ���/
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EE



�+, <�� �(��
�� �� 
(� �������# �
�
�L

,9 -
����1,2� 49B29 2�����������1,2,3� 29 .����1,2

1
�������� ������ !�� ��� ��������� ������������	 ����������	 02620	 ������&
2������� �&������ ���� 	 )��H������H@�������� !�� �&������ , ���!H������'�����	 ����������	 02620	
������&
3������ !�� 
���� �������	 .�����& �! ��� ��� �������� ���+��� ���+�����&	 ���������	 )67503	 ��

�������: $�"��� �+��?�(�"���O���/��/� �/��A

B���� �������� �������� �!��� ��"���� "��"�& ��������� � ����� �&������ �"�� �  ���� �� �� ������/ ���" ���������
�&������ ��� �������& ���������� �� � >������ �����> �! �������� ��������/ @� � !���������� ����	 +�� K������(� ���
��� ������& P5Q ��������� �"�� � >�"����� �������� �����> ��������� �"�� ��������� �������� ����+��&/ @� ���" � �����	
������ ��"������& ��� ���������& �� ��� �� ���" ������ ������� �� �+����� ��� ���& �"� L���������� �������� � ����/
)����+��	 �"� �������� "��"H����������� ������� �&������ ��� � ����"��&  �������� +������ �! �� �� ���& ��+���� !���
���" ��"��	 ���������� �"�� �"��� �� �"� �&������� ���"����� �"�� ������� �����������&/ ���� �� �"�� ����&������& ���
����������& �"�� ��������� �������� ����+��& ��& �I����& ���� �� ��������� �& ��������+� �&������ �"�� �� ��� �"�����
��� ������ ������ �+��&�"��� �� ����� � ���/ G"�� �&������ "�� �"� ���� ������ ����������� !������� �� ��� �"�����
������� ��� ?��� #����A/ ��� ������� ��+��� �"�� �"��� �� ��� ��������& �� �������� ��������� �������� ����+��& �� ��
������ ����� �! ������������� � ����� ������ ��������/ )��� �� �������&	 �"� ������� ���� �������� �"�� ��� �"��� ��
����"�������&	 ��� ���� ��"�� �&������� ���"����� ��& �������& �������� �"� �����������& �����+�� �� �������� ����+��&/

.�����/ @�������� �&������ ��  ����& ��"������& ?�H�A ��� ��"������& ��� ���������& ?�H!A ��� ���
������ �������� �! ��������� ����& ���������H���H#�� ������� ?�;166A/ �������� ���" � �������
�"��� ��� ����������� ��� ��"������&	 �� ���������+��& �� ���� ��"������& ����������� �& ���������&
����/ -� ������ �"� �������� ������� �� ��� �"� �+����� �� �� �� � ������ ���� ��������/ -"�����
�"� � ����� ����+��& �� ������� ��� "��"�& ��������� �� ���" �������	 �� ����������� �"�� �"� #��� ���
�� ������ �"��� �"� ������ ��� �� �"�����/ ?�	�A G"� �  ��  ���� ��� ��&� �"� � ����� ����� ?���� �����A
�! � ������ �! 16 �������/ G"� �����  ���� ��� ��&� �"� ��������  �������� ���(�����& �! ��� ������
������/ ?�	�A ��������� �! ���� #���� �����	 +�/ ?�	!A ��������� �! �"� ���T������ �! +��������	
�K�	 �+������ �+�� ����/
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-� �"��� �"� .������ )������& �! ��������� ��� =������" ?
)
.A !��  ������ ��  ��� ����� ����� ��/ 65�C106/
=)) !���"�� �"���� �"� ����� �����' .��������� !��  ������ ��  ���/
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1@��)	 ��=�H��H)�������� ���+�����&	 )��������	 .�����
2�����������& ��� 
�� "&����	 ���+�����& �! .�������	 .�������	 ������&
3��@�	 ��=�	 ��!H���HS+����	 .�����
4
�������� ������ !�� ��� ��������� ������������	 .�������	 ������&

�������: $��� *������?�������O��������/���H!�������/��A

�����������9 @� �"�  �����& +����� ������ ?K5A	 ������ ���� ��� ����� �� ��� �� +����� ������� ?���!���� ��������A ���
������& ������ ��� ���" � "��" �����H�&H����� +���������&/ @� ��������	 �"�� �� ���� �� !��� #��� ������� ������ ���"
��������� �&� ��+������	 �"� #����  ������� �! �"��� ������� ��� � ���� ��� "��"�& �� ��������� �+�� ������ P5Q/ ��
!�� �"� ���"������ ��"��� �"��� ��� �������� ��J����� ��� ���� ��"�+����� ��� ��� &�� !���& ����������/ ��J�����
���"������ ��� ���������� !�� ����������� � ��� ������  �������� ��� ������ ��� ������ �� �����!& �"��� ��� ����+�
������������	 �"��" ��& �� �! �"������ �� ������������� ������/ � � #��� ��� 	 �� ��+��������� �"��" �� ���� �! �"�
�������� �&������ ��� �� �� ������ �& �������� !���!������ ���������� ��� ��"������� ��� ��� �� ������& � �� �"�
� ����H��� ���� ���������� �! �"� ��J����� �������/ -� ����� � ��� �� ����� �! �"� ����& +����� �&���� ?B��	K5A/
G"� �"������������� ��������+��& ��� ������� �� �"� � ��"H ���" ���"�������� ���� �� P7Q	 ���" ���������� �� �������
�"������������� �&�� ��� P0Q/ G"� ����� ��� ������� �� �&�� P1Q ����� ���G P8Q �� ���������/ @�����	 �"� �����
��� �� ������ �"� ���� ��� ���� �"������������� �! #���H����� �"�����H�������� ������� �� ��&�� 1 �! ��� K5/ ���H
��� ���!���� ��������	 ���������& ��� ��"������& ������������ �! �������� ������� ���� ����H���������� PE	2Q	 ���" �"��
���������� ��� �� !����& ���������� ��� ������ ����� �� � ����/ @� ��������	 ������ ������� ������ �"� ������������
���� ����������	 ���" ��"������� ������� �& !�� ������������ P5	3Q/ G"�� ����� ��� ������� ���������� ��� ��"�������
������� � ������ �������+��& �� �&��"������ �� ���	 ���" � �����I����� �"�� �"� ��� ����� ������ � ���� ���  ������/
����+��	 ���� ��& �� ���� �! �"� �� +�+� ���������� �� ��� ���� K5 ������ �� �� ������	 ���" �� �������+� ���������
�! ��������H������ ����"���"��� ����� ������ ������� ����� +������	  ������ #���� ������ #�������� �&�H��+������
��� ������H�������� ���H�����������	 � ����� �"� ���� !�� !����� ��+���������� ����� �"� ���� �! �����H�������� ���������
��������+��& �� !���"�� �"� ��� �"� �������� ��� ����� �� ������� ������/ @� ����������	 ��� ����&  ����� �"�� ���H
������� ��"������� ��� �� ����	 �� ����� ��  ���	 � ���� ��� �������� � ����� ����+��& �� �����+�� �� ��� ���� �� �������
������/ G"�� �� ���������� ���" ��� ���� �� ����� !��� ��"�� ������& ���������� ��� �������� ����� P3Q/ G"�� ����������
���������� ��� ��"������� ����� �� � ������� ���"����� �� ������ � ���� ���  ������ � ����� �� �"� ���+��� �&����/

0���������������9 G"�� ���� ��� ��  ����� �& �"� ��=�	 �"� ����� ��������� �� �� =��"���"� ?�= H ���H
�����A	 �"� E�" =.� �! �"� �� ?����� ��/ 58324H.��G�A ��� �& �"� ������ .������ )������& �! ��������� ���
=������" ?
)
. ����� 65�C6176 �� 
���	 .�������A/

4���������
5/ .������ S	 
����� �	 B�+& )/ )���� �: 0� ����
�����
� ���� �� ���� ������ 
�� ��
������� �� 3# �����
����
� ��������� �1����
���� �� �
��
� ������9 .$�!�	 7668	 52/
7/ G��&�� G	 *�������� 	 ������ �	 )����� *: �����
��B���
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�� ������
���� ����� �� �
� ���
� �����1� ��
B
�
��������
� ���� ����� 
�� ������
����B�
��� ����
������
� ������������9 3 �	��$�
� 5443	 #)� 8463H8472/
0/ 
����� S	 )����� *�	 ����+	 @: 0 ��������
��� ��
������ ����� �� �����
�� ���
��
�� ������
���� ����� ��
��
�
��������
� ���
���� ����������9 3 �	��$�
� 7662	 5'� 56706H56704/
1/ ��+���� 	 
�D����� �	 �  ��� $	 *������ $	 )����� �	 ����+��� �	 �������� B	 S��� �: ����� 
 ������
������
�� ��� �����
� ������� ����
����9 0�$��� �	��$��-$��/ 7663	 5� 55/
8/ �������� )�	 �������� ): �8,. !�8�
� ,���
���� .���& / +
�$%���	��� 7662	 5� 5106/
E/ ������� $�	 ��������� )	 .������ �: ;�����
���� ����� �� ���� ������
���� �1���
����� 
�� ����������
�� �
� ����
�� ���
� �����19 3 �	��$��!��$% 7666	 )%� 464H47E
2/ )����� �	 .������� $	 .�<���� S: �� ����� 
�� �� ���� ��
���� �� ������ �1���
���� 
�� ���������� �����B
�
��� ���
���� �� ������� ��������9 3 �	��$�
� 4	��$�� 7663	 #7E� 070H0E8/
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���� 
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1@�������� �! ������������	 ��������� ���+�����&	 ��������� ��7 1��	 �*
2@�!�������� =������" @��������	 ��������� ���+�����&	 ��������� ��7 1��	 �*
3�� ������� �! ��� ���� �������	 S��� ���+�����&	 S��� S�56 8��	 �*
4�� ������� �! ��� ����� ������� ��� )��"�������	 ���+�����& �! ��������	 �������� .*4 1B	 �*

�������: ����� �/ @����� ?�/�/������O���/��/��A

������� �! ������ �������� ��� �"�  �������� �"�& ������� !��I�����& �� ��& ��������� ���"��I��� �� ��������� ���H
 ����  ������� �! ����+��& ���"�� ����+����� ������� ��� �"��� ������������/ �������!�������� �� �"� �� ���& �������
������� �"�� ��������� �"� ���� ������� ��� ����&��� �! �"� +��� +������ �! ���� ��������� !��� ���" ���"��I���/
����+��	 ���"���" �"��� ���� ��� �!��� ��T���� ��� �� ����+� ��  ������	 �"�& ��� �����& �"���� ��� �����������+��&
�� ������	 ��� ������������� �! ��� ����&��� ���"��� ��& �� ���������� �& ������ �! ��!����� ��� #�� ��� ��������&/
�=)�� ?���� ���&���	 =� ������& ��� )������� !�� �H������������A ���� �� ������� �"��� ������ �& �������� ��
��+�������� !�� "������� ���� ������ ���� ��� !�� �� ��&��� ����&��� �������"�� ����� ����������� ��� ����� ���"���H
��&/

G"� �=)�� ��!����������� ������ "��+��& �� ��!����� ��+��� �� ��  ��+���� �H�������  ��(����/ G"� >�����> ���"�H
������� ������ �"� ��H�������� �! ���� ��� ��� ������� ?�+������ �"� ���� �� �� ������& �����!�� ����� I���������
�! ����A ��� �������� ����� �� ������� �"��� ������� �"����" � ��� �������/ G"� ���� "������� �� ��������� �! �"�
�=)��  ����� "�+� �������& ���� �� ��&��	 �������� ������������ �! ����� ��� � ���� �! ���� #���/ G"�  �����&
���� �������� �����& �! #��� �! ������� "&���������� ����	 !�� �"��" �� ��� ������� =������� 
����� �� ������ �"�
����������� �����/ G�  ��+��� � ������ ���� �! �� ���������  ��������	 �� ���������� �������� ��"��� "�� ���� ��H
+��� �� P5Q ��� �� �������� ����� ��� ����� �� �+��� �"� ��������& �! ��H�������� +����� !�� ������  ��������/ 
�������& ��&�� ������� �"� ����������� �� ������� ������ ���"�� �� ���" �"� ���� ��� ��������	 �� �"�� �"� ����������
��� ������������� ��� �"��� ��� ����&'� �"� ���� �� �  ��+��� ��+�������� �����  ���������� �"�� �"� ���� ��& ��
����  �����/ G"�� �� ������& �����#�� �"� ��I��������� �! !������ �������� �� ���� �������" ��� ��  ������& �+�������
���  ��+���� � �������� !�� ��� ��������� ���������������/

G"�  ��(��� ���������� �� ��+��� ��� ��� ����&��� ���"��� ��������� � ��� ��������� ���+���� �"�� ��� ��+���� ���
��� "����& ���"��I��� P7Q	 � � ��� ������� ���"������& �"�� ������� -�+����� P0Q	 ��!�������� �"������� ����&���
��� 
�&����� ������� ����&��� �� ��������� ������ ���������	 ��� �������"�� !�� �����+��� � ��� �&��"���&/ � ��H
�������� �"��� ������ ����	 ������ ���� �� �����	  ��+���� ���� +������'�����	 ������  ��������� ���  ������ ����"���
�� ���������/ 
������ ����&��� �  ��������� ���� �� �� �������� �� � ���� ����� �! ���� !������	 �� "�+� � ���#�� �
���!��� #�� ��� !����� ��������� !�� ���� �"����� ��� ������������� ������� �  ��������� P1Q/ -� ��� �� ���������
�� ��������� ������ �� ������ ������� �! �  ��������� ���� ���� ��� ��� ��� ����H��#��� ����L���/

0���������������
��+��� ���� ��� ������� "�� ���� ��������� �& �"� ������� �! �"� �=)�� ���������� ?���/������/���/��A/
G"�� ���� �� ��  ����� �& �"� ����������� ��� �"&����� �������� =������" ������� ?��N�667005N5A/

4���������
5/ ������ .	 �+����� �	 �������� G	 ��"���' �	 ����� �	 @����� �	 ���'��� �	 
���� �	 -"��������� )	 ��������
�	 �� ��/: 2����� ������
���� 
��� 
 ����������� ��������
���� !2���&� 8����������������/ �����	 )�	�

	���#� &''(	 P"�� :NN"��/"�����/���N56565N� ��/7664/5276/7Q
7/ .����"�� )	 B���� 
	 ����" B	 *������ 	 $������ G	 $���� )	 ����� $: ���
� ������� �
��� �
�����
�
������ 
�� ����� ��������� ����� 
�� �������� �� ��� �0428� ����������
���� ���=���/ �	���% �	��$� �
&''8/ &9: 562E95631/
0/ C���� C������ =	 ������& Y	 
��H�"��� S: /���������� ����� ��������� 
�� ������� ���� �
������ 
��
�����
�
�
������ ���������9 �	���% .$���� 7661	 5E: 5EE595E32/
1/ P"�� :NN���/������/���/��N���������N����������� ���/ �!Q
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5 #�
� ��
� ��# 
���� .�� ����
�
�����
 �����������

-�@ 	9 .������� +�������� .9 ,�����

=������ ������ !�� G"��������� ������������	 �� 
������&	 
������&	 ����!�����	 ��

�������: .�������" G/ ������ ?!������O�������&/���A

� �� ��� ����� �! �������	 �"� ����� ��& ������� �� ������� ��� ��� ��������� �"���& �� ��������� !�� ������  �������
�� ������������� �"� �����/ ����+��	 ������ ���& ����� �! ������� �� �"��" �� ��������� ���� ��� ��������& ����
 ������& �+�������	 �� ������������ �"� ������  �������� �� �"�� ����� "&������& ���� �� ���& �+������� �"����" ������
������� ���" �"� �� ������������� �"�  ������� �"� ����/ G"��  ������� ������& ������ �"� ������������& �! �����H
 "&������& ����	 "�������� �J����+�  ������� �� ��� ��������� ������������/ G� "�� �����& �"�� ���������	 �"� ������
�� ������& �=���/�=� ��� ������� �� 7663 ��  ������& ����������� "��"HI�����& ����� "&������& ���� ���� !���
+������ �&����� ��� � ����� P5Q/ G"� ����� �! �"� �� ������& ��� �� ���+� �"� ����������� �! ��� ��������� ���
�&����� ������������ �&  ��+����� �� ��������� ���� !�� ������� ��� �������"�� !�� ���� ����&��� ��� ��������	 ���
�� ���� "�� �� ������������� �& �"����� ������� ��� ��!����� ����� !�� ��������� �� �������� !�� �"��" �"� �������
��� �� �������& ��� ���� ��  ��+�����& �������� ����/ @� ��������	 �"� �=���/�=� �������  ��+���� !����� ��� �
>)����� �����> !�� �������"��� ��� �������� �� ������� ��� ��� "�� ����� ���� ���� �� ��"�� ���������/ -� "� � �"��
�  ����" ���� !��������� �"� �������� �! ��H���� ����������� �!  �� �� ���������� �� ���+���  ���������  ������� ���
�"�� �"��� ���"���� �! ��!�������� ���� ���� !��������� !�����  ������� �� ��� ��������� ������������/

G� ���������� "�� ��� �&���� �����	 ������� "&���������� ��� ��"�+����� ?�&� ��+�����A ���� ���� ��� �+������� ��
�"� �� ������&Z �"�  �������� �& �"��" �� ������������� �"� ���" �� ���������� ���� �� �"� �� ������& ��& �� �� ���
�� �����& ��������/ ������� ���� ���� ������� ������ ���� ��� ��������� ���������� !��� �"�  �����& +����� ������ �!
���" ����I�� ��� ���	 ���������� !��� ��� �������& ������ ��� �"������	 ������������ ���������� !��� ��� �������&
����� ������� �� '���� #��"	 ������������ ���������� !��� ��� "�  ���� ��	 ��� "���� �&� ��+������/ ��+�������
��"��������� �� �"� �� ������& ������� � ��� ��"��� !�� ������� ����� "&������& ���� �"�� ������ �"� ���� ���
�������� �� �� ���������� ����� ��H���� ��� �  ��������� !�� ���" +������'����� ��� ��� �� ����&���/ ��+��� ����
�+������� ��H���� �� �"�� ��& ���� ������& ��� ��!& �"�  ������ �! ��������& ��������� ���� ������� �� ����+����� �"� ����
�� �������� � ����� ���� ��� ��� ���� ����� ������ �  ��������� �� ��� �"� ���� ���/ @� �� �� ����� �"�� �"� ���
������� ��"��� ���� ���� �� ���!�� !�� �� ��+��� �"� ������'����� �! ���� ������ ���"�� � ���������&/ G"��� ������
�  ���������� ��� ��������� �!  ������& �"����� ����� "&������& ���� �� �"� ���"� �! !������� �"�� �=���/�=� "��
�����+�� !��� ���� ����� ��� ������������/

4���������
5/ G������ $B	 ������ *�	 )������ *$	 ���"����� 
	 ������ .G: <
�
 ��
���� ��� �����
����
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1=@*�� 
���� ������� @��������	 -���	 ������� 085H6543	 $� ��
2��"� ���!������� ���+�����&	 ��������	 ��"� 136H5543	 $� ��

�������: �"��� ���� ?�"�������O�����/( A

�����������
G"� @��. $� ��H���� �� =@*�� 
�@ ����������� ����+����� �! �������!�������� �������" �� $� ��/ ���������� !���
�������� �������" ����� "�+� ��+��� �� �"���  ���!���� ?�.�A �� �"� ����  ���!��� �&���� R���@ �
?"�� :NN����� �/������!����/( NA/ ��������& ���"�  ���!���� ��� � ���� ���������� ��  ����� ?"�� :NN���/�������!/( NA:
K������ �.	 
����H)��"��� @����!��� �.	 @�+��������� 
���� �.	 ������������ �.	 @��������+� 
���� =������" �.	
���������� ��+��� ���� G������� ���� ��������	 ���������� �.	 �&����� 
���� �./ ���������� �. �� ����� ��H
+��� ����/ @� �� ����� �� � +������ ���"��� ���"�����& �"��  ��+���� !�� ������� ������ ���N�� ��!����� �� ���"
 ���!���	 ��������� ������ �� )�����
 �� �����B��/

3������ ��
�����
@����������&	 �������"��� "�+� � ���� !��  �����"�� ���� �"�� ��� �� ���"�+�� �� �"�� �"�& ��� �� ��������	 � H
������	 ���������� ��� ������/ G"� K������ ����!��� ?"�� :NN ���!���/+������/�������!/( NA P5Q �� ����� ��+��� ��
�� ������ �"�� ���� �� � ���H����� �������� �&���� ���" � +�����& �! ������� �������" ��������� �� +����� �������/
G"�� �������� �������� ���" �� ���"�������� ������	 �� ��������� ����	 �������� �������	 +����� �������� ����������
�����	 ������������� ��+��� ��� ����&����� ��!����� �����/ ����� �� �����������& �� � ��&  ����� �� �! �"� �������#�
���"��	 �� �� ��������� �"��  �����"�� ������� �� �������� �& ��"�� �������"��� ����� �"� ���� ���"��/ ����+��	 !��
���� ��	 ���� �������� �������� �� ��� ������� �����" ��!�������� �� �� ������ ��� +���!& �"� ������� ��� �� ����
�! ������� ����������	 ����� ����  �������� +����� ��� �� ��/ G"� K������ ����!��� "�� ���� �������� �� ���� �"�
����� ��������/ ����� ��� ������ �"� ����!��� �� ���! �"� #��� �! +����� ������� �� ���� � ���#� �� ��� �! ��������/
G"� ����!��� ���� �� ���  ��+���� ���"�+� #��� ��������� ��& !������ �! �����	 ���� �� +����� �������� ���" #��� �!
�� �������& #�����	  ������ �������	 >������> ��� ��"�� ������� #���/ )����� �� "�+� ��+��� �� ��� ��� �������
��� ����������	 ��� ����� ��� �� ������ ���������� ������� ��������� �� �"� ��������  � ���/ G"� K������ ����!���
�������� � ������� ���������� �! �"�  �����"�� �����N����� ��� ��  ���� �"� #��� �! �������!�������� �& ������
"��"HI�����& ������ ������& �+�������/

,���
���� ��
�����
���"  ���!��� ����� �"� $H���� �������� � +�����& �! ��� ��������� ������ �� ���� �� �������"  � ���	 �� ���������
���� ��� ����&��� �����	 ��� �! �"��" ���� ������ �"� �������"�� �� �"��� ��������� �� ������������ ��� �� ����������
�"��� �������"/ ��"���" � ������ �! ��� ��������� ������ ��� �+������� �� ��"��  ���!���� ��� ���������	  �� �����
�"� ��+�������� �� ����& ��� ����������� ����� �"��� ������ �� ����� �����+������/ @! � ����� �� ������� !�� ������
���������� ���" �� ���=�� �� �����@�	 �� ���� ������� �"��� ���������� �� ��� ��� �����/ @! � ����� �� ������� ��
)GB
	 ��� ����  ���"��� )GB
	 �+�� !�� � ����� ���/ G"��	 �� ��� �����"��� � ��� ��� ����� ���+��� ������
���������� ����!��� ?����.A P7Q/ ����� ��� ��� � ����� �! ������ �"�� ��� ���������� �� �������!�������� ���������
���" �� )�����
 ���  ���!���� ����� $H����/ ��  ��������� ��� � ��� ������� ��� �� ��� ������� ��& ��!����� ��
����� ��� �����/  ���� �� ����� �� � ���� � ���� � �! � ����� �� ����.���	 �"�� ����. ������� � +������ ���"���
?K)A !�� �"� ���� !��� ����. ������ ��� �������� �"� K) ������������& �� �"� ����>� ������� +�� �"� K�� ?K������
������� ��� �����A  �������/ @� ������&	 ����. ���� �"� ����� �� !��� !���  �� ����� �"� ��+�������� �� ����& ���
����������� ��� �"����& ��  ������ ��� � ������ � �"��� �������"/ -� "� � �� ��� �� ���� ���� �� +������� ������
!�� (������ ��+����/

4���������
5/ *���&��� S	 ���� �: 3������ ��
����� �� 2������� 4����
/ 6�.0 .$�#�	�� $- �	��$��-$�����
� 7664	 ������	
�'��" =� �����/
7/ ���� �	 S���'��� G	 @���� �	 ������� S	 ����" �	 *���&��� S	 ������ S	 @������ *	 *����� G	 *���(� �B: ,��B
�
���� ��
������ 
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 ���/ 6�.0 .$�#�	�� $- �	��$��-$�����
�
7664	 ������	 �'��" =� �����/
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	8 �0 / > � ���J�# .�������3 .�� ������ #�
� ����5���

0� 0������1,2� �������
�  
�����1� 0��=� >���
�1� 4
��� 2����1� 2
���� �9 �
����1,3,4� >
��B*���A
�����1,5� /����� 8����1,6

1
�������� ������ !�� ��� ��������� ������������	 �����HB����� ���+�����&	 24561 .�������	 ������&
2�����������& ��� 
�� "&����	 .�����& �! 
�����&	 �����HB����� ���+�����&	 24561 .�������	 ������&
3
�������� ������ !�� ��� ��������� ������������	 56558 
�����	 ������&
4�������!�������� ��� G"��������� ������������	 @�������� �! 
�����&	 .���� ���+�����\�	 51548 
�����	 ���H
���&
5)���� �"����� �&�����	 27226 =���������	 ������&
6�� �/ )�����&����� �����������	 .�����& �! G��"����� ��������	 �����HB����� ���+�����&	 24556 .�������	
������&

�������: � ������ ?��/�������O��������/���H!�������/��A

G"� ��� �����& �! ����� "&������& ���� "�� ��������� �����������& �+�� �"� ���� &����	
�� ������& ��� �� �"� ����� ���� �+���������& �! �����H�"����� ��������� ���"��I���/ -��"
���I���� ��� �����  ����	 �"� ������� ����� !�� ��� ��������� ������������ �� �"� �J���
��� ���� �� ����� !�� ���������� �� ��������� �"��� ����� ���� ������� ����/ �+�����
����&��� ���"��� ��� ��� ��� ��� �!��� ���� �� �����������& �� �"� ����� �!  �����"��
������ �����/ G� �+������ �"�� ���������� �� ��+��� �� .@�� ?.������ @�!�������� ��
������ ����Z P5QA �� �  ���!���H���� ������	 � ��H������ !�������� !�� �"� ����&��� �!
�������� ����+��& ���� ����� �� )����� ?)��"�����A/

����	 �� ������� �"� ��������� �! �"� .@�� !�������� ��� �������� ��� !�����������&	 ��� �������� �! I�����& �������	
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�"� ������ ���" ������� �"�� ��� ������� ��� �&����� ����� ��� �� �+�����/ �+������ ����+����� ���������� ��� ��
���������	 ���������� �"� �"����� �! � ���� ���������/

@� ��������	 ������H��� �� �������� ��� �"� ����� !�� ��+�� �� ��������� ������� P5Q/ .�� ���� ��	 ��������  �����H
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�"� ��������� ��+��� ���� ��������& ������+��& �� ���& ��� ���"��� ������� ������������/   �������� �� �������� ��
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���  ����������& �������/
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• -"�� �� � ������������M -"�� �������� "�+� ���� ������#��M

• -"�� ���������& !�������� �� �������������  ��!���M

• -"�� �& �� �! �&�� ���  ��������& ����� ��� ����M

• ��� �� ������������� ��������M ��� �� �"�& !��� ������ !��������� ��������M

• ��� ��  ���� ����	 ������	 ���������	 �� �������� ��� �����& ����� !��� ����� ������������� ��� �"��� ������
�����������M

• ��� ���� �"� ����+����� �! � ������������ �"�� � �� �����H������� �� � ������ ����� ���� ����� #���  ���������	
���!��� ���	 �� !)=@M
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@�!��������  ��������� �� �"� ����� �� ������& ����� �� �&����� ����������� ���"�� � ��� ��� ������� �! �������/
������ ���� ������  ��&� �� �� ������ ���� �� �"��  ������ ��� ��	 �� �������� �� ������ ������ ����+��&	 ����������
�� ���H��+���+� ����������� �& ���	 )�� ��� !)=@/ G"���!���	 ���"�������� ������ !�� �"� �&����� ��"�+����
�! �������������� ������ ������ ��� �������� !�� �"� ������ ���� �! �"� ���������"� ������� ������ ����+��&	 �����
������������ ���  �&�"�������� !��������/ G"� #���� ������������ � ��� ���"�� �"��� �������� ������ ���� ����&�
��� ������� � ����� �"�������� !�� �"� ���"�������� ���������/ @� �"�� �����"� 	 ���"��I��� ���� ��  ��������
��� ���������	 �"��" ?5A �������� ������ �! ������� �& �"��� ���� ��������  ��������� ��� #���� �����	 ?7A
����� ������������ ������� �"��� ������	 ��  ��������� ����� ������������� �! ���� ����&�	 ?0A ����� ����� ����������
��������� ���� �"� ������	 ?0A ���+� �"� ��������� �&����� �! ����& ��J�������� �I������� �J����+��& ��� ?1A ����&'�
�"� �&�����  �� ������ �! �"� ������	 ��  ��������� �"����" ��!�������� ��������/
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G"� ������ ������� ������&��� ������ ��!������ ��� ��!�����& ���������+� �������� �� �����������& ���  "&�����������&
����H�������	 ������� !�� �������� ��� ��������� ������	 �"��" �"�� ��� �� �"�������� �& �"� �+������� ���������
�! ������ ��!�����& ��"�+����/ -� ��� �� !��������� �"��  ������ �& �������� �����"�� �"� �������"��� !��� �"�
�� ��������� ��� �"��������� �����/ �� �"� 5�� ��&	 �!��� �� �+��+��� �! �"� ������& ��� �"� ������� "&������&
�! �"� ������ ��!�����&  ��"��&	 �� ���� ������� �"� �+������� ������  ��������� �� �"�� �������Z ���" ���������� ����
�� �������� ��  "�������  ��������� �� ����/ -� ���� �"�� �������� �"� ��& ��"�+������  "�������	 �"��" ���"
������ ���� �� ������� !��H �/�/ �J���� �! �����H���������&	  ��������� �! �����H��������/ �� �"� 7�� ��&	 �� ����
�+������ �"� ������� ��������� �� �"� ����� ��� ����� �! �&�� ���  ��������& ����� �"� ��!�����&  ��"��& �� ����
�� �"� �+������� ��� ��������� ������/ .�����&	 �� ���� ������� �"� ��& ��"�+������  "�������	 �"��" ���� �� ��
��������� !��: �J���� �! �+���H������	 �����& �&������	 ���� �! ������� �� �������� ��� ����+�����/

�����
��
G"�� �����"� !������ �� ��& ������ �� ��!�����& �������� ��� �����& �������"/ ��� ��� �� �� ����� �����"��
�������"��� !��� �"� �� ��������� ��� �"��������� #���� ��+���������� �"� !���������� �! ������ ��!�����& �&�����/
��� ���� �� �� ������!& �"� ��& I�������� ����+����� ���������� �����& �������"	 �� �� �"� ����� �! �"���������
!���������	 �� ������ ���"��I��� ��� ���"�������� ��������& ����	 ��� �� ����� �����"�� �"��������� ��� �� ���H
������ �������"��� ��+���������� ������ ��!������/ -� ���� �� ������� ��� �������" I�������� �"����" ���+��������
�"���  ������������ �& ��+���� ��&���� � ������	 �������� �����"�  ������ ����	 ����������N  ����� ��������/ -�
��������� �������������� �! ��� ���� ����������� ��+��� �"�  ������ ���� �  ���������� �� ��� ��� �+������ �"���
�&����� ����� �"� �������� �! �"� ���������/
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�������!�������� ���� 	 �� �/ !�� @��������+� ����� "&������&	 K� ���+�����& ��������	 �H����:
����'O!���/+�/��
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�������!�������� ���� 	 �� �/ !�� @��������+� ����� "&������&	 K� ���+�����& ��������	 �H����: ��H
(��/+��/��&��O����/+�/��

=����� ������ �� ��������� ����+��&H�� ������ ������� !�������� !���� �� �"� ���� �! ����������  ��������& !�� "���H
������� ��� ���!H������'�� ����������&/ ������������� �"� !��� ����� �!  ����� ��� ������� ���!H������'����� �! ��������
�������� �� ����+��� !�� �� ��� �! ����� ������� ?�/�/ ��� �� ������A �� ���� �� !�� ��������'����� ���������� ���" �����H
���/ =����� ����H�� �� ������� ������� �! �"� ��+��� ����� ��+��� ��� �����"�� ���� "�� �"� ����� ������� ��� ��������
�����  "&���������� ���  ��"�������� ����������/  ����  ����� �� �! �"�� ��������'����� �� �"��� �& � �����" �!
�� ��������� ���� �� �"� ������ ������� ������& �! �������� ����+��&	 ����������������� ��� ������ ��� "��������/
����	 ��  �� ��� � ���H��& �����"� !��  ��������� �"��������� �  ����"�� �"�� ��� ������ �������� �� ���������
������� �� �"��� ����� !���"�� I�������� !�� �� ��������� �������/ G"��	 �"� �����"� �������� �! !��� ������ �! �����
���" !�������� �� ���  ��������� �� ��� �! ����������  ��������&/ G"� ���������� !�������� ���" ����� �! ����� �� ��
���"���� ����� ������� ��������� ��� �� �������������/
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-"��� �� ������ �"�  �������� �! �� ������  �������� ���" ����������� �������& ��� �"��������'� �"� �� ���
�! ������ ����� ����� ��  ������ !�������	 �� �!��� �������� �"� ��"�+��� �! � �"��� �������� �& �&�/ -�
���� �� ������� �"�� ��������� ��� �"�� �� ��� !���������� ������������� �! ������ ��� ������� �& ������'H
��� � 7 ��& �����"� ��� ���� �! �� ���������� �����& ��� �! � ������	 ���" ��� ��������� ��� �� ���������	
������� �� I���������+� ��"�+����� ����&��� �! � +�����& �! �&����� !��� �������� +�� ����� "��� ��� ���� �� "�����/

G"� ���� !�� �"� I���������+� ����& �! ��"�+���� �� ������� ��������� �� �������� �����������&  �������	
�� �� ��� ������& �� ���� �  ���������& ��"�����+� ��� �! ��������� ��"�+����� ����������� �� ���� �� ������
��������� ��� ������� ���� ��������/  ��(�� �"������� �� ����&'��� ��"�+��� �� �� �����+�� �� ������&���
��� �����&	 �"��" ��L���� �"� ������&��� ���"������ �"�� �������� ��/ )����+�� ���" �� ����&��� �"����  �����+�
������� +���������& ��� ��� �+����� ��� �� �� �!��� �������� �������!�� ��!�������� ����� �"� ���������� ���"������/

G"�� �����"� �� �������� �� ������� ��� ���� I��������:

5/ ��� �"���� �� ����� ������ �"�� I�����!& ������� ��"�+���	 ���" �"�� ��"�+����� +���������& �� ��L����� �� �
!���	 &�� ��������� ������M

7/ ��� ��� �� ��� �"��� ������ �� ������ ������&��� ��"�+����� ���"������ �� ������ ��� ������� ����M

-� �����+� �"�� ��+����� ����������� ���  ������������ ���"��� ��� �� ���� �� ����&�� �"� ������������� �������
��"�+���� ��������� ����+��� +�������&/ G"�� �  ����" �J��� �  ����� ��� ����� �� ������� ����+��� !������� �! ��H
"�+������  ��!������� ��� ��� ��� ����+����� ������� �� � ���� ��(����+� ������ �"�� ����� "��"�& �����������
��"�+������ �� ��������/ )����+�� �"��� ������ ��� �� ��������+� �� ������  ��+����� �� ���" �� ��(����+� �������
�� ����������" ������� �����+�� ��"�+�����/
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4��
�� ������
����� ������� �� <������ �� �����	 .�����

�&�"�� �� �� ���& �������� �"� �� !���� �������� �������� !�� �&����� �����������/ �&�"�� "�� � ����� ����
��� ��+��� ��H���� �������� �� �"� ������������ ��������&	 ��� � +��� ������ ������& �"�� !���������� �� �� ���
������������ ��+��� ���� �! ��� ��� ��� ��������� �&�����/

@� �"�� �����"� 	 �� "��"���"� �J���� �� ��+��� �&�"�� ������� !�� �"� ������ �! ������������ ��!�����
��� �������!��������/ )����+��	 �� ���� ��  ��+��� � �� ���������+� �+��+��� �! �������� ������ �&�"�� �������
!�� ������������ ��� �������!��������	 �� ����������� � �������� ���� ��� �"�� �"�� �&�"�� �� �� �  �� ����� �"����
�! ����� ����� �����!��� !�� !����� ������������ ��!����� ��+��� ����/ G"��� ���� �� � �������� , ���� ��������
�"��� +������� ���" �� �� � ��� ������� ��� ��� ���������� ��� ��I������� ���" �&�"�� ��� �"� +������ ��!�����/ .��
�"� �� ������	 ���� �������� �������� �� ������& �+������� �� "�� :NN��������������/���N��������/ )��& �! �"���
�J���� ���� �  ��� �� �"� !���"������ � ����� �� �� a�&�"�� �� ������������a �� .�������� �� �������!��������	 ���
��+���� ��� ������& �+������� ��  ���������& !��� P5Q/

G"�� �����"� �� ��  ����� ��  ��� �& �"� ���� ��� ����� ����� �"� 
��H��� ���� @���������� @�!��������
�&�����  ������	  ��(��� ��!������ @�GH 7661H58324 ?.��G�	 "�� :NN���/!�����H ��(���/���A	 ��� �& �"�

�������� ������ !�� ��� ��������� ������������ ?
���A	 �����HB������H���+�����& .�������	 ������&
?"�� :NN���/����/���H!�������/��A/
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G"�� �����"� �� !������ �� �"� ��H��������� �! ������� �! ����+��& �! �������/ ���" �������������& ��"�����  ��������
L��������& �� �"� ���+��� �&���� ��� "�� ���& �� ��������� !�� ����� �������	 �&������� �����&	 ��!��������
 ���������	 ��� �������� ������/ G"� ���� �! �"�� �����"� �� �� ������!& �"� ��������� ������� �� �������������& ��
�"� �������� �&������ ��� ������� ���  �������� ����� �� �"� � ������� �! �"� ������� ���+��� �&���� ����� ������
���  ��"�������� ����������/ )������������& "�� ���� ������� ��������� �"��������� ��� �� ��������� �  ����"��
����� �"�  ��������� ����� �& =��'��	 5423 ��� ������� �� ��/	 5436/ @� �� �������+��& ������� �� ��J����� ��+���/ ��
�"� �������� ��+��	 �������������& �� ��H��������� �! ����� ������� ���� ��������	 � �����	 ���H�"���"��� ������������ ���
�������/ �� �"� ������� ��+��	 ���� ��� �! �������������& ������� ��H��������� �! ��J����� �&��"����'����� �����	
>��> ��� >�J> ������	 ���  ��&�"&�"��� ��������  �������/
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!����� 	������	 �� �	�
 #��	 ���"��	 ��	 ��� ���*��� B�� #��O �� ���- #�� ��# ���� ��	 ��	�"�
���F B�� B����
 ���  ���� � ��� ����"�N� �� ���� ��"�����

G�B �� 
� �� ��� �	��
�	�3!���"� ���	��������	
 �	�� ��� �	�����	�� �	 ��"� 7��	 ����� B��

�� ����"� �� 	��	 ��������92

• ���� ���	� U2 7 	�"��� N5�������N9 �� ������ N/	���05����	0!����N- ���� ���� ��� M45
7 	�"��� N���� ��- 6�����������N9 �� 
�� �F �� ������ N+���������3�"���S ���	��������	
N�
����� 25 ������ �� 	��� ���	# 5 − 10 ������� .���	������#- 
�� �F ��� ���	� �� ������
N�����0���	�����0!����N �� B��� ����� $; ���� ��	�� �� ��� �"���S��	� 7�"O9� G
��#
	�"����� � - �� #�� �	� �����
 ��	��
� � *��	��	 B�� ���# J�� �� ��� �
� �	�� ��� �� 
�� $<th "����	#�

• ����� ��	 ����� B�� ���� �� ����� ��	��	- ������ ���� ��� ����� 	���� � �������  	�"���-
���
 ��� M45 7 	�"��� N�X8 H����
�"��	 ��	���N9 �� ���	� U2 7 	�"��� N�X8 !����BN9�
5��� ���	# $; ���� ���� � �
���

,�	  	�"����- ��� ��� ����"� �� ��� ������� ��
� B�"� ���� ���B� ��� ��"���� �� ��� ��� ��	�#O
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.� ��� ��	 �	 �� ��� *��	��	� ���	��������	
 �� ����� "���� �� ��� 	��	 ��	�� #�� J� ���
N8���	��� G���N� �� � � �#�"�� �	"� ��� �
 �	�� ��� ��� �� 	�� � ���	�� �1������ � ��	���#
B�"� ��	��	�# ��	�� �� � �����
 ������� ��� ��� �
 �F�	� �� �"����	���� "��	� �� � ���	��
����	# ��� �� ����	 ��"�����

Universal
Hall

Orangerie/Schloß
Charlottenburg

Ernst−Reuter−

from Stadtmitte/
Gendarmenmarkt

Luisenplatz

walk...

bus M45

metro U2

metro U2

Sophie−
Charlotte−
Platz

      Platz

walk...
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!�	�"����� �	� ���� �� C�� ��� ��	�# �� ��# ���� �� B�� �M"���# ���	� �� :$2;;� �� 
�� ���	�-
����	 ���� ���	� U2 �	�� ������ N��� �����N 7 	�"��� N5�������N9 �� 
�� �F �� ������ N/	���0
5����	0!����N 7$K ���� �	���� ���9� ���� B��� ��	�� ����
 ��� N��	"���	�S�N �� N,	�������	�S�N-
"	��� ��� 	��	 ��	�� �� #��N	� ���	� 7$K ��� B����
 ���9� !����� �	# �� ��� "���
 �# "�	Q
���	� �	� ���# ���� "���"��� ��	 ��	��
 � ��� ��
����	��� �
.���	������#. . .

• ���� ���	� U6 �	�� ������ N��� �����N 7 	�"��� N.��0��
��N9- "���
� �� N�����	�S�N ��� ���
106 7 	�"��� N�"�U����	
- +� �����N9- �� 
�� �F �� ������ N.�� �����3������B��#��	�S�N�
�	� ��� � ���B��� :K�'; ������- �� ���	� � � "����"��� �� ����� ���	# :; �������

• ���� ���	� U2 �	�� ������ N��� �����N 7 	�"��� N5�������N9- "���
� �� N�T��B��	�S�N ���
��� 106 7 	�"��� N8 �����	�N9- �� 
�� �F �� ������ N.�� �����3������B��#��	�S�N� �	�
��� � ����� &; �������

. 
	��� �� & �� �� 7��	��� �"�����- ���C� G��0
��	�	- +�	��� �"��	��B���9 �� ��� #���
 ���
7����� �U�����9 B�� "��� ���������� N�������N
B�� B��"��� #�� B�� ��� 6��� ���"� ���#
B�� ��	��# ���� ���	 �B� "��������� �� ��	��#
�	�
 ���
� #�� B�� "�	����# ���B� ,��� #��	0
������ �	�� ��  ��"�- ���� �� 	���1 ����	 ��� ���
�
�����
� ��#�� ��� ����� B�� �� � � C�� ���0
���Y ��� ���� B�� �� �������� ��� :2;; � ���
��	��
 7�� ��#�� ����	���9

�� ���B��� ��� ���B�	 �� ��� *������ �����
��� ���� �����	 �	��������� B�� �� ����� �
G�������# ��� �����	� B�� �� ���	� �� 	�"���
��� ��������� .��� ��� ���� ����# �����	� B��

�� ���"�� ��������� .� � �� ���	� �� ���	�
����� ��� ��"���� �� �����
 �� ��1� #��	N�
��� "����	��"�O ,�� � �� �� �1��"�� - �� 
 ��N� B�		#- ���	� B�� ��� �� ���
 ����� ��#
��	�O

>	��� "�� �� ���
�� �� ��� ��	- �� ��	 ����� B�� ���� ���
	#- ���	� B�� �� � ���"�0��	 7G��0
>�
0���� 9 � �	��� �� ��� ��� �
- �����
 ��		# �����
�� B�� �	�� �� ����	 �#�"�� ��	����0
�����������0���"��0.� 0��� ��� �����
 � ��� ����B� � ��� ��� �
�

G��� ��� �� ��C�# ��� ���"�� ��������	�O

,�	 	���	��
 �� ��� ��� �	�����	��- #�� "�� ���� ��� ����� "����"���� � 	���	��  	�"��� 7��
����� ���	# 20 ������- ���� ;2&; � ��� ��	��
9� .���	 ;2&;- ���	� � � �
�����0"����"��� B�"�
	��� ���	# 30 ������- �	�� ;2&) ��2 ���� �� ��� ��	��� N.��0�����N ��	 ����� 500 ����	� �
�����	�#  	�"��� �� ���	� ������ N��	���	�S�N� ���� ��� ��� M27 7 	�"��� N8X� !����BN9 �� 

�� �F �� ������ N8 5��"��� �	��	 ��	�3,�����	�N� ����
� ��� �
�� ��� N6 7 	�"��� N8 .��
��	�� �	�N9 ���� #�� 	��"� N8 ��� �����N� ����� ����� &K �������
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��	�� ��� �� �1"������ ����" �	�����	� �#���� B�"� ����B� #�� �� 
�� �� ���	�# ��� ���"�� �� ����
�� � � "�	� �� "������ �� ���	�  ����"� �	��� 7�0����9- ���	�� 780����9- �	��� 7���	��	��
�� ��	�S������9 �� ����� 7��� �� ���	����9�  �
� 
(�
 .�� 	&'�(� ��# ��
���7 
��3�
�
(��� 
� �� �
���# �� 
(� ����� ���(���� �
 
(� ��
������ �. 
(� 
���� �
�
���� ����

� ����#���R ���5 �� ����� ��# 
���� 5�� ��� �
�� 5��� 
��3�� �����#��
��5� �.
��
����#���? ����	B��- #�� B�� �� J�� B�� e ';�
��� �����# � ���� ��� ����� ����� �� �	�����	� "�� �� ��� B�� ��� ���� �"����- �� ���� #�� "��
�	���# "���
� ���B��� ����� �	�����	��  �	�
 #��	 �	� 7�1"�����2 ���	� �	� �"���� ����B ���# ��
"���
� ���B��� ���	�  ����"� �	��� �� ���	��9- �� ���� ���	� �	� ���# ���	 ��	F ���� ������2

• ���	� �	� 7?�	���	�"��9

• ����� .�

• ����� ��

• ����� .��

. ���	� �	� �"��� � ��� ��	 ��	�� ���	�3�0���� �	 �1 �	��3��� �������� H��� N.N �"�� ��
��	��N� ���	 "�# �� ��� �0���� 	�
 ��� �� ���� N�N � ��� 	��� �� ��� "�#� H��� N�N � �	����	
��	�� �� � ��� � �� 	��"� �"�U����� .	��	� �	 ��� "�# �� !��� �� 7��� ����B9� ��� �����
���� #�� B�� ����# ��� N.�N �"�����
���	� �	� ��
�� �"���� 7N.�N e :�$;- N.��N e :�%;9- ���	� �	� �"����-  �# �"����- 
	��� �"����
�� :'�3'%�3):�3K0 �# ���	�� �"���� �� B��� 7��� "�����	 ���� �������  �# �"����- ��� K;Z
�F �� � ������ � �� �������9� .  �# �"��� � �� �1������ �� ��	�� ��
�� �"����- ���  �J0
����# ��	� "��������� �"���� "�� �� ���
�� �� ��� �0���� �� ���	� ������� �� � ��� �	���
7��� �
 ��"���- "��� ���#9 �� ����� 7�	�� ���  	��	- "��� �� ����� ���� �����9� 8� �	
����233BBB���
� �3� �1����3��3��
3���	� ���	� � �� ��
��� C��	��# ������	 �������� B�"�

��� #��  ����� ���	�"���� �� ��B �� 
�� �	�� ��# ������ �	 �  	��� �� ��# ����	 ������ �	
�  	����

!���" �	�����	� �� �
��2 �� ��	��- � � �� 7�
9 �	����� �� 
�� ���� ����
�� �
��� �� ��� B����� ���	�� �� �0���� �	� ���� �	�*����- ��� �� �����
���# �	� ���	�� �� ��� B���- �� �0����- ���	�� �� �	��� 	�� ���B���
;2&; �� '2&;� ������ - ���	� �	� �
�� ����� �� �� ����� ��	 ���	# ���	�
� ��������� �
�����- ��
� ����� �� ��� ���	� U2 ���	� � ��� �
�� ���
N2�

��	�� ����	�� ������2 ����
� B�� N��	�� ����������N �� N��	�� �T 0
�	���N ���	� �	� �B� ����	 �
 �	�� �������- #�� B�� ���� �	�����# ���#
��� ����	�� ������2 .�� ���	"�# �	��� ���� ����	�� ������ �� �� "����	
�� ��� "�# "���	��
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��	�� ��� ��B� �#� �B� �	��	��2 �"�U����� ����	������� .	��	� 7�P,9 �� ��
�� ����	�������
.	��	� 7�P+9� ,	�� ���� �	��	�� � � ���# � *�"� 	 � �� ��� "�#2
,	�� �"�U����� #�� "�� ���� ��� �0���� S9-  	�"��� N���� ��N �� ��� "���	�- �� #�� B�� ��� 
�� N.��N �"���� �� �	 �	 �� 
�� �� ��� G���� G���� �	 ��� ��	�� �	�� ����	
 ."� ��# �� �"��"�-
#�� "�� "���
� �� ��� ������ N.��1�� �	�����N ��� ��� ���	� U2-  	�"��� N5�������N �� 
�� �F
�� ��� ������ NG�����
�������N�
,	�� ��
��- #�� "�� ���� ��� ��� TXL �� ��� "����	 7�"��� N.�N9� ,	�� ��� ��� ���� N���������	
��	��N- � � ���# � ���	� B��� �� ���� ��"������
,�	 ���	# ����	  �������� #�� "�� *��	# ����233BBB���
� ��

��� $��
�� 	������

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

• /�	��"�	 .�����	�����
- :'G- .��1�� �	����� %- $;$)% ��	�� 7�'9

• �1�- +���
�	 ��	� $;'- $;$$) ��	�� 7GK9

• ������ �	���	 ��� "�����	 ��"�� "�����#

N5����� [ ����C��N ����233BBB�	�����0B���C��� ����

• ����	  � #�� B��� �� 	 � ��� �	 � �� ��� ��	��� >���"	��" 5�����"- ��� ������ �	�����
7N�	���N9Y ���� 
� �� ����233BBB��	���	�� �O

�� #�� �	� ������
 ��	 � ��	� �1������ 	��� �	� ��	��
� ��	���# ����	 ��� "����	��"�- #�� ��#
B��� �� �	# ����233BBB���� �#������"�� �	 ����233BBB���0���	���� � 7��		#- ���# � ��	���O9-
B�� ��	����# �F�	 	��������# �	"� 	����� "�	� B�� ������ ����
� �� ��� �1�	� ���	��"��
��	�� # �"�� � ���

'�3� $��
�� 	������

��	�� ��� ���� �� �"#"�� ����� �� � � � ������	� �� "	��� ��	��
� ��� "�# �� �� ��	��� ���	�
�	� "�������� ����� 	����� ��	�"��� ��� ������ B��� �� �� ��� �� #��	 ������ ���	� � ���� �
"�����# �F�	�
 
� � ���	� �� ��� B�� ��	��� ���	��" ������ �� #��	 ����"���� ���  �����
�� ����233BBB���	�������� �3��
���3� �1�����
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.����� ��� �� ����� ����0���� �	� B��� B����
  ����"� �	�� ��� ��� �	�����	��� G��� � ����
�� #��	 ������� ��	
�� ��� ��� O

�	�� ����	
�	 ��	 7��	��	�# N��	�N �� ��� ����- �'9- 5�"����
 7�	�� � �����- �������" ��B- ���
 ��N� �	�
 #��	 
���O � �'9- G���"���� ����	�� 7��	�����- �'9- ������ ����� 7"����	� ��0
���0���"�- G'0�'9- ��	��� ����� 	�� 7G'9- ,	��"� ����� 	�� 7G'9 �� ����� 	�� �� ��	�� 7�'9 7��	
��	 ������� ����� ���9- ��	�� ���� 7� ��B ��"�� �	� ���� ���	�- GK- G:- �' � ��� � ��"�� ���� "���
�M"�	 ��	  �����9- 5���� 5������ 7�'9- �����0=�	��� 7�'9- �@	��"��� =�	��� 7��"���  �B���B�-
�'3�K9- ?���	0������ "������	���� "��	"� 7���� ��� N�����B �����N- /K9- ���"�	� G���� 7G'9
�� ���	� 7G'9- !����	���� 7�K9 7��	 ��	 ���"0����	�- I�- ���������- I�O9- ���"����� ���	��
7���� ���� #��	 ������	�� B�� #�� �� "	��� ��� ��	 �	O � GK9- . . .

G��2 6��� B��� ��	 J�� ������ � ��#  	�"��� �� #�� B��  �"���	 �������
 	���	�����- ����	"-
�������� �	 ����# ���	����
�

���� 
(� $��.
�� �. '�����

• 1��������� 1����
��"��� �� .��1�� �	�����- ��� ��	�� �������� ��B�	 B�� �� &(% ����	� � ��� �
���� ��� �

� ��	���#� ���	� � � ������	� �� :;; ����	� B�� � "��D �� � 
	��� ��B� 8���	�������#-
���	��"� ��  	��� �	� *��� �1������� �� ��� B����� - ���	� �	� ����� *��� ���
 *������

�����bb���9��B���9��� �
���
�
���
M� #0 !2����� �%&

• ���3 0��
5
�� ��1� �� ��� �������� ��B�	- ���	� � ��� ����� N!�	� ���N B�"� ����� � �	������ ��	� ��
��� ��	�� ��#��� �� B���� .� &)th R��	- ��� �
���� ���- #�� B�� J� � 	�����	��� �� ��  �B�-
���� � "�F�� �� ��C�# ��� ��B� ���	� � ���� ��� �������# �� � 	������ C��� �	�� ��� 	���
�� ��� B������ - ��"�	� �# ����� B	� 7N����0,�#�
N- ����233BBB�C�"���0�"�B���	� �9� ��
���	��"� ���- �� *������

�����bb���9�
�����B������9��� 0��1
������
�A ' !2����� �%&

• 1���.��3�� 1����
�� #�� B��� �� ��� ������	 ��	� �� ��	�� �	�� ����� #�� "�� 
� �� ��� ���������� ��B�	 ��
/	���05����	0!����- ���# ��  ����# �# � �
 N�N� ��� ��� �
 ��� ���# �B���# R��	�- ��� ���	�
� � 	���"��	# �� ��"��"�� ����	��# �� ��� ��� R��	� �� ���	��"� ���- �� *�����- "���� "�F��
�� ��� �

8����B4����B��
�A ' !��
����������� <%&

• <�&��5�� �K2��
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