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���
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.����� ���	� ���������� �
�	��� ��� ��		����
���������� ��� �� ������ ��
��� �� ��������
����	 �� �������	 ������ 	
������ ���
	��� �����
���	 ��� ����� 	��� ��� ���� ���	� ������ �
�����
�
������� ��	� ������ �������� 	��� �����	� ��	���
�� ���	� ��� ��� 
���	��� �� ���� ��� ���
������ ���� :���� 6�=;�
)��
	��� �������	 �� �������� ��	����� �� ���

�� ���� �
������	C

�; .�	
������ ��� ���	� F ���	 ��� �� ������ ��
������ � ��������
����� ���	� ����
������� ��� 	�
�� �� ��� ���	�	 :����� ���
���� ��� ��� ������� ���	��		���� 	
	���	���
���	 ����; ��� ��� ��		���� �����������

�; )�	������ �� ��������	 F ���	 �	 ��� ���	���
���� �� �1����� ��������	 �� ��� ���� 	���� ��
� ����� ����� ���� ��		����� ���� �	
�����
������	 ��� 	� ��������� � �� ���	� ������
��
�� ��� ���	��

�; (������ �� ��������	 F "��� ������ �����
����	 ������ �� ����������� ���� ��� �� �1��	��
�� 	��� ��� �� ������� ����� �� 	��� ���

�������	 ��� ������
�� �� ��D
�����	 �� ���
��������	 	� ���� ���� �� ��		 �
����� �� ���
��		����	�

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

�������
� ,���
	� ������	 �� �������� ��
����
���	� �� ��� ��		���� ���������� �� ��	 � ���
���	 �� �
��	� ��������� ��	
������ �	 ��������� .�
���	 ��	�� ��� �
������ �� ��� ������� �	 �� ��
��
��� ������
�� �� ��������	 ���	������ ���
��
��� ����� ��� ���� ����	� �� ��
�� ��� ���	��	�
	��� �� ���	�� � ���� 	���� ���� ����� 	��
�� ��
�������� ���� � ���1���� ������� �� ���� ��		�
��	�� �� �G � ���
��� � ������ ����� .� ���
��	
������ ������� �	 ���� 	��� ��	����� ��� ���
	�
��
�� ������ ��� ���	��		������� �� ��D
�����	
����� 755�9 �	 �
��� ��
���� �� ���	 ���� ��
����������� ��� ������ �G ������� �	 ������ �� �
	������ ���� �� ����
������ ���� � ����� 
	
����
���
� =�� ������ )� ��D
�����	 ����� 755�9� ���

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

���� �
� �� ��	������� 
������ ���� �
����������� ������ ���� �������	 ��� �� 
	���
.� 	��� ��	�	 � ����� 	���� �	 ������ �� ��� ����
�� ��� � ��� ������� ��� �D
��� �������		 �� ���
��	����� ������� �	 ��������� �� ��� ��D
�����	
��������� ��� �����
� 
	��
� �������		 ��
����
������ ���� �	 6?�� ����� �	 ���������
���� �������� ��D
�����	 ����� 6555�9�

��( 
�� �� ���� �	������� ���	 �� ������
�� ������ �����	 �� ���� ��	 ��� �
�� ���	� ����
�� �����
���� 	
������ �� �1����� �����	 ���	�
�	������ ������ �� ���������� �� 	�
��
��
���������	� ,��
����
	 	����	 ��	����� �� ���	
�
��	� �� �
	�� �� ��� �����	 ���� ��� ����� �	
����� �� ��� ��� "��� �1������ ���� �������
� ����� ������ �	 ����		��� � �G ��	� ��������
����� ��	 ���� ����	 ��� ������� �������� ��
���
����
	 ���	� ��� �� 
	�� �
� ���	 ������� �	
���� ������
�� �� ������ �� ��� ����������

����� ��������� ���
� :���� 6�3;
 � 	����� ��� ������ �� ������� ���� ��� ����	C
��	��� ��� ������ ��	���� ����� �	 �������� ����
��� ��<	 ����������� 	�������� ����� ����� ������
	����� � ����� ��� 	������� ��� ������� ��	�������� ��� ��� ��� 
�	� ��	�����	 �	� ��
 ��

�����	
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����� ������	 
��� ���� 	���� ��� ��	��� 	�
��
�
� �� ������ ��� ���
����	 �� ��� �� ��� 	���
	
��B
� �� ��� ����� �� � �����	����
 � �����	 ��� �� ���	����� �� �� ���� �� ����

���	 :���� 6�3;@ � ������ ���� �� ��� ��		����	
�� ��� ������ ������� ������� ���� � ����
�������� ������ �	 � ���� ���� ��� ���		�	 ����
����
	 ��1�	������ ��		� ��� 	���������	� ���	
���� �� 	�
��
� ������	 � �������� ���� �
	��
���� ���	�
����� �� �	�	� ���������� �� ������
��� �� ���� ��� ������ � ���� ����� �� ����������
��� �1���	��� �� ��� ������ ��� ���� �������
����	 �� ��� ���� ��� �� �� ��� ������ ��		����
���� �� ��	����� �� ��� 9���	 ����� ������	� ���
�
���� ����		����� ��� ��� 	��� �
����� �� �
�����	��� ������� �������� ��� ������� ����� �
�
�� ��� ��<	 ������� 	���� ���� �� ��	���� ��� ���
��� ������� �� 	���� ��� ���	��� ����� ������ ���
�
���� 9���	 ���� ��� ������ ������ ����� ���
�
���� ����� ��		������ �� ��� ������ ���� �����

����� ���� �� ������ �������
 ���� �
:���� 6�8;
,��� ��� ���		�	 ��������� �����	 ���� �� ����	�
	�� �� ��� ������� ��	 ���� �������� �� � ��B�

�����	���� �
� ������ ��������� ��� ��	� �� ����	�
	�� �� ��� �������<	 	������ ��� ��� ��������	���	
�� ��� �	���� �� ��� �1������ 	������ �� � 	����
�� ������� ���� ����� ������
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��
�� ��	��������� ��� �� ��
	�� �� ���
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���� � ����� � �������� � �������� ���� ��� 	���
���� ������� � ��	����� ���� �
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���
	�� �� ���� �	 �1��		����� 
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�����	 �� �� ������
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��� �� ���
��� �� � 	�
��� ���������� �� ������� 	����� ��
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�����
������� �����	 :���� 6�8;�
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������� ����� �� ��� ���� ��� ��� ��
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�� � ����� �� ���� ������� �� ��
� ������� �������
�����	 �� ��� ���� ��� ������� 	������� �� ��
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��� ����� �� ��� ���� 	� ���� �� ���
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� ������� ���� �� ��� �����
) ������� ������
����� ����� ���� ��� �� ����

���� � 	��� �� ���� ����� �� ������ B
	� �����
���� ��� ����� ������� ��B����� ������� ���	
�� ��� ����� ) ���� �	 �
����� ���
�� ��� ���
��� ���	 �	 ������ ��� ��� �� ��� ������� ���	�
) ����� �� ����� �	 ���� ���� �� ��� ��� �� ��� ���
��� ��� ��� ����� ���� 	��� �	 ������ ���
�
��� ������ ���� ��� ����� ���� ���� 	���� �� ��
������� ��B����� ������� �����	� ���	 �	 �������
��� ��� ���� 	���� )� ��� �����	 ���� ���	� ���
��	 ����	��� � 	������ ���� �	 ���� ���� � ��
�����
������� ��� 
����� ���� ��� ������ �� ��� �����
���� ���	 �����
� 	��
�� �� �������� �� ���� ���
�� ��� ������� �	 	���� �� ���� 6�8�
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����� � 
�� � ���� �	 
	�� �� ���	
� ��� ��	�����	
������� �����	 ���� ���	��	��� ��� �����������
���	� ���
�	 �� ���� ������� ����� ���� �	�������
����	� *�	��������� � �� �	 ��	���� ���� �
��� �� ���	��	� � �������� �����	���	 �����
��� �
��� ����	�������� ���� ��
	 �� ����		���
!��� ���� ���	��	� ��� ������
����� ������

	���	 �� ������� ��������� ��� ��� ���
����
�
�<	 ���
�� ��� ���������	 ������� �����
��������	 ��������	 ��9������ �� ��� �������
�
� �� 	��� ��� �� ������� ������ ����� ��	
�����
	�� ���
���

��) *��
��+ �����(
��
� ��� ��� ���������
(���
���

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

,��� ��� ��������	 �� ������ ��� ��	 ��		
�
����	 ������� ���� ����	 �� ��������	 ����� ��
���	���� �� ��� ������� �����C

6 G������ ���H� ���9����� 	���� ��� ���
2 ��
��
����� ��D
� �������
? ��	����� �	��������� �� ��� ����	����

����� #����� ��� ���$���� ����
����
.� �	 ��� ��B������ �� ���1���� ��
����� ��	��� ��
���� ���� ��� ���� �D
������	� 	��� ������
����������� ���	�����	 �� ���� ����� ) ��	� �� ���
�
���	 �� ���	� ��
��	 �	 �	 ������	C

6 �� ������ ��� �����
� ����
� �� ��� ������ ���
�����1 	
���� �����	 ����� ��
�� ���
 ��
���� ��� ������ �������� �� ��� ���		�	 �
���� 	�
��
��

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

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

�� ������ �������� ��� ������� �� �� ���	����
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��
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���� ��� ��� �	�������� ����	��	� ����#
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7 �� ��
�� �
��� ��	������ ��� �����
� ��
�������� �	������� ��� ������ ��������	 ���
��� ���� �� ����	 �� �� ���	��� ������

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

> �� ������ ��� ����� 	����	 ���� ������
��� �
�� ��
�� �������� �1��		��� ���
��
�������� �� ��� �������

= �� ������ ���� ������ �� ���� ������� �����
���� �
� �� ��D
� ������� ����	� �����
����
�� ��� ���� ����� ��
�� ��
	� �1��		��� ��	�
��������� ��� 	���� �� 	
�� ���������	 �	
��� �1��
	� ���� ��� 	������ 	�	����

3 �� �	���� ������ �������� �� ��� ��� ��� ���
�������� �� ��� ������� �
� �� ��� ������ �� ���
������ ������ �� ����	����� �� ��� �����������
��� ������ ����	�

����� #����� ���$���� ����
���� :���	 6�65� 6�66
��� 6�62;
) ������
�� ����� ������ ������� ��� �����
�����	 ��� �� ������ �� �����		��� �� 	D
��9���
��� �����	 ������� � �� �������� ������� �
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��� ������ �� ��
��	 
���� 	
�������� ����	��� ���
���	��������� ����	 ������ ���	 ����		 �	 ����� ��
�	 �������� ��� �������� ���	 �� ���� ��
�� ����
��� �� ���� ������ ���� �� ���� ���� ��� �����
������
/������� ��� �������� ��� 	������������ ������	

���� � ����� ����������� �� �������� ��� ������ ��
����� ������ �������
�	� ���� ����� ��D
�
�������� ��� ���� �1������ ���� ������� �� ����
�� ��� ������ �	��	��	 ��	�� ������	� ��� ��B�
��	���������	 �� �������� �������	 �� ����
��������� ���� ������� ������ �� ������
�� �� ������
���� ��� ������	@ ���� D
����� �������� ��� ��	�
	
� ������  �	� ��� �
	� �� 
	�� �� ����� ����
������� ��������	���	 ��� ���	� ������	 �� ���
�1���	��� ���� ������ �������	�

����� �����
���� ����
��� �
����� :���� 2�8;
 ���������� �
���� ������� ������	 �� ��������
�����	����� ���
�� �� ����� �
�� ��
����	�
.�	���� �� � �
�� ���
�� 	����� ������� �	 ����
������ :�	��	��	 � 	
�	���
��; ������� �������	�
��
 � 	�1 ����������� ����9������	����� �
����	
�� ������ 	����� �� ���� 	���	 ��
�� ��� �����
������ ��� ����������� ������� �	 ���� ��� �
����� ���	�	���� ������ �� ������ ��� ������
.� �	 �����		�� ���� �
����	 ��� ������ 	� ����
��� ����� ����	 ��� ����	 ��
�� ���� ������� ��
	���� ������� )��� 	�������������� ��� �����
���	 � 	���� ������������ �������� �����
���	� �
����	 �� ���� ������ �� ��� ��
��� �����
����� ��� ���� ������� ��
�� �����
��� ������� ���������	 �� ���	� ������������

����� ����� �����	 ��C

6 ) ��� ��� ������ :���
� 65� ���� ���� ���
������ ��	� ��� 74� ���� ���� � ���������
	������ ��� ��	�;�  ��	�D
����� �� ���� �	
�� ��
D
���� ��� ������	 ���� �� ��� ��	� �� 	�������
�9�� ���	��		���� ���� �����	� 	�������9� �����

2 ) ��������� ���� ��� 	����� ����������� �� ��������
�������� �� ������ ���
� �� ��� ����� ��
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5�7� ����� �����	�	 ��� ��D
� �������� ��
��
����	 
	��� ���	� ����� �����	�

? ��� ���������� �� �������� �� ���� ������
�������
�	 �� 
� �� 775 � �� ��������� ����
�����	 �����
� 	������ 	���	 �� �����

7 ,
���� ���� ����� �����	 �1��	� ��� ���� 45�
�� ��� �������� ��� ��		
� ����� 	
����	 �� ���
����	���� �
��� ��
��� ����������� 	� ����
���� ���	�� �� ��� 	
�
����� �� ����������
��� �� ������� �� �	 �
�� �	 655��

4 ,
���� ���� ������� ���	 �� ��� 	
��� ���
������ �	 �� �
�� ��� �������� � ������ ������	
��� ������� �� ��		 ���� �� ��	��� ��� ��
	�
��
��� ����

> ,
���� ���� ������� ���	 ����� ��� �
	� ���
��� ��� ������� 	
����	 �� �� ����� ���� ��
��� ��
��� ���	� ��
	 ��������� ��� ��		�������
�� ��� ������ ����������� �������	 ���
	����� ��� ������� ����	�

=  ���������� �������	 �� ��� �	 	��	����� ��
���	� ��� ��� ������������� �	 ������ �	��	��	
��	�� ������	�

3 ��� ���� ��������������� ������� �
����	 ��� �
��� ��
������ �	 ���� ������ �� ��� ����	 ��

�������� ��� ��		
� ����� ������	� ) ��������
����������� ������� ��	 ���
���� �������
���� ���	 ������ ��� ��	 ���	������� �1������
��� ����� ����� ���� 	��� ������� �� �����
�����	 
	��� ������ :�	��	��	���	��; ���
��
��	� ������	�

)�0 �����	 ��
�� ��� ��
��� (�(��� 
�� ���
�
���	 ��	������� ������	 ��� �1��������� �� ���� ���
����� ����� ������	 ��� ��� �������� ��� ��		
�
����� ������	 ��� ���� ��� �� ���	������

����� ���"�� 	�
� ������ ��� ���	��
���
(���� ����� ������� ������	 	��
��� ���� � 	���
����� �� 	������ ���� � ����	��� ��������� �
� ��
��� ��D
��� �������� 
����� ������� ���	 	�����
��� ����	��� ��������� ���� ������ ��� �����	�
������� ���� �
� �� �
	� ��� �� ����
	�� ���� �
���9�� 	
���� ������ �� ��� �������� �� ����	 ��
���	� � ��� ����� ���� ��� 
����� 	
����	�
������ ��� �1���9���
) ������� ��������� ������� ������ ���� �����

������ ����	��� ���
�� ����� ��� ���� �� ���
������� ������� ��� �� ������ 	���� "��� ��
������ ���������� ���	� ����	��� ������	 �� �� �
��� � �������� ����
� ) ��� 	���� ���
��
�� �
������ �� ��� ������	 ���� �
� ��� �
� �� ���
�������� ����� ���	 ���� ���� 	������� ����� ���
������	� �
� �������� ����	��� ������	 ����� 	�
���� ��� ���� �� ��� ������� ��� �� ������ ��	����
�
�	���� �� ���	 ��� ��
�� ��	 �����������		�
���� ���
��	 �� �
������ ������� ����		 �� ���

������� 	
����	 ��� �	
�� �� ��� ���������C

�; ����
������ ��� ���	� � ������ ����� � �����
����	�� ��� � ���� ���9�� ���	 ����	 ��� ���� �� ���
������� ��� �	 ������ �� ��
	� ��
��� 	����

�; .� ��� ���	� � ��� �	 ���� �������� �
�� ���
�����	 � �	���
	 ����	�� �� ��� ������	 �� ���
�	
�� �� � ����� ��
��� ��� ��� �� ��������
���
�� ��
��� 	��� ��
	�� �� ��� 
����� �����
����	 	��������

�; .� ���� ����� ��� �	���
	 ����	��	 �� �����
�� ��� ������	� ��
��� B
��� ��� ������� �
���
��
��� �����
��

����� 3��.���� �� 	������� 	�
� ����� ���	��
���
 �	� ��� �������� � ��		
� ����� ����	 	��
��
���� � 	����� ����	��� �������� ���������� �
�
������� �������� ���������	 � ����� ���
����� ����� ������	 ��� �� �	���	���� �� ���
��������� ������	C

���� ��� ������ �����	 ����� ���� ������� ����	�
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�; %�������� ��
��� ������� ����	 ��� �� �������
���� �� ����
��� �� ��� 	���� ����	��� ����	�
��� ���
�� 	
���� �������
�	 ������ ��� ��
��	����
�	��� ������ �� ��� ����
	@ 	����
����� �
��� ��� ��
� ����� ����� �� 275 � �
2>5 � � 235 � ��� ?25 � �	����������

�; ����� ���������� ���� ����� ������ 	��		�	
������ ��� ��	� ��� ��		 �� ��� �������� ���
��		
� ������ ���� ��� 	
�	�D
��� ���������
�� ����� ������� ����	�

�; +1��		����� ��� ����� ����� ������	 ����
�1��	�� ����	 ��� ������ �����������
�
	� �������	 ���� ��
	� 	����� �� ��� 
�����
����	 �� ��� ��� �� ���
�� �����	�

)�2 �����	 (
���
��(��� :���� 2�65:�E�;;
 �
��� ��
��	 ��� 	�������	 �� ����� �� ��	�
��������� �� ��� ����	���� �� �������� ������
B����� �������� ��
	��� ��� ���� ��
	���� ��������
�� ��	��������� �1�	�	� ��� ����� ����� ����� ��
������� ���� �����	 �� 	������� 	����� �� ���� ��
��� �	������ �
� ����� �	 ���� �� ����� ���
�
��� 	����� 	����<	 �1�	� *�	��������� �	 ��������
�	���	���� �� ��� ��������� ��
��	C

6 '���� ��� �� ��� 	�����	 �� ��� ��
��� �����
����� �
�� ���	 ����� ��
	�� ������ �� ��� ������
�
� �������� 
����� ��		
� ��� ��� ��������
������ �� ��� 	�����	�

2 ��� ����� ����� ������� ���� ��� ��� 	������
�
� �
� �� ��� ������
�
	 ������ ���1��� �� ���
����� ������� �� ��	 �
��

? +1��		����� ��� ��		
� ����� ����	� �����
���	�� ��
	��� �
�� ��� 
����� ��
���
�����������

7 ����� ��������� � ������� ��
��� �	
����� ��
������
�� ��� ���������

.� �1��		��� ��
��� ���� ������	� ��� ���
������	 �� ������� ��� ��� ��
��	 ������ ��
�������� ���� ��� ���� ����� �	 �� ����� ����
�����1 ��� ��
��� �		����� 	� ���� ��� ��������
��
	��� ��������� ��� �� �		�		�� :���� 2�65;�

����� ��� ���
 ��� ���
 :���� 2�65:�;;
,���� ������ �
� ������ ����	����� �������� �
�������� ��
	��� ��	��������� ��	�	� ��	
� ����
��� ����	���� ��� ����� �	 ������ �����	� :%�����	�
�����
��� 
���
� ������	 ��� �� ��	�����;
�� ���	
� ��� ����	���� ��� ������ ��
�� ���

�������� ���� ��
�� ��	� �� ��� ���� �� ��� ��������
��
	��� ��� ��	����� ��� �������� ������ �����	�
��� ����	���� ������� ��� ����� L�� ��� ���� ��
��
��� ���� ��� �		�	����� �� � 	
������ ����� ���� ���
����	���� ���� ��� ���� ���� �� ��� 	��� �����

��	��� ��� ������� )��������� ��� ����� ���
�	
�� ������� ������� 5�53 ��� 5�?5���

����� ��� ���
 ���.���� ����� �����

:���� 2�65:�;;
��� ����	���� ������ �������� B���� ���� �
	� ��
��������
�� �� ��	 �1�	 �� ������� ���� �� ����	�
	���� 
��
�� �� ����� �� ��� ��	���������� ����
��� ���� ��
�� �		����� ��
���� �	 �� ��� ���
����� ������ L�� ��
�� ��� ���� ��� ����� ���
����	���� �� ���� �� ��� �������� ����
����
����	� ��	����� ��� ���� ��������� .���	������
�
��� �� 
��
� �1�	�	�

����� 3��.���� ����
��� ��� �� ��� ��� �����

:���� 2�65:� ��� �;;
"��� ��� �������� �	 ������ �� ��� ����	���� �1�	�
�� �	 �		������ ���� ��� �������� ������� ���� ��� ��
����� ��������
���� �� ��� ����	���� �1�	�
*�
�� ��� ���� ��
�� �������� ��	� �� ���

������ �������� ��
	���� ��	� 	�� ��� ��������
������ �����	� ��� ������� ���� �� ��� ��������
��� ��� �
�� ���� :���� 2�65:� ��� �;; ��� 	��
��
�� �� 9��� �
� ��� �������� ��� ����
����
��� ��	��� ��� ���
�� �� ��������� ��������
�	�� �������� ������ �����	� ��� �������� ��
��� ����� ��� ��	� �����
� :���� 2�65:�;;� *�1�
��
� ����		���� 
��
� �� ���� ��	�	 �	 5�52��
�� 25�� �� �������� ���
	� ��
	 ���� � ?55��
������� ��
��� ������� ��1��
� 
���
� ��
�� ��
5�64��� '����� ���� ��	�	 2 � ? ����	 ��� ����
��� ������	 �� ��������� ��	� ���

����� 3��.���� ������� �����
 :���� 2�65:�;;
"��� ��� �����1 ���� ��
	��� �	 ������ �� ���
��	��� ������� ��� �� ���� �� ��� ������ ��������
��
	���� �� �	 �		������ ���� ��� ��	��� ������� ���
�� ���� �� ��� ��
	��� 	��
�� �� ��������� ���
������� �	��������� ���� ��� ���������
*�
�� ��� ���� ��
�� �������� ��	� �� ��� ����

����� ������� ���� ��� ��	������ ��� ��� ��������
������ �����	� ��� ���� �� ��� ��
	���� *��� 	
�
���� ��� ������ �	 ��� �� ��� ���� �� ��� ��1��� ����	
�� ��� ��
	��� ���� � ��	� ������� ������	 ���
�	
��� L�� ��� �������� ��� ��	��� ��� ������
����	� ��� ����	���� �	 ������ ��� �������� ����
�
����� '�	�� ��� �������� ������ �����	� ��� ������
���� �������� ���		 �� ��� ��
��� ��
	��� ��� �����
��� ��	� �����
�� *�1��
� ����		���� 
��
� �	
5�25��� '����� ���� ��	�	 ��� � ���� ����	 ���
������ ������	 �� ��������� ��	�
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����� ��
����� ���� ������� �����

:���� 2�65:� ��� �;;
"��� ��� �����1 ���� ��
	��� �	 ������� �� �����
���	 ��	���� �� ��� ��	��� ������� �� ��� ������
�������� ��
	��� :���� 2�65:�;; :	��
����� ����
��
	���;� �� �	 ����	���� �� 	������ ��� ��
��� ����
��
	��� ��� ��� �����1 ��� ��
�� �� �� ���
�������� ��
	��� �� � ��������� ������
*�
�� ��� ���� ��
�� �������� ��	� ���� ���

�������� ������� ���� ��� ��	����� ��� ��������
������ �����	� ��� ������� ���		 �� ��� ����
��
	��� �����1 B���� ��� :���� 2�65:�;;� ��� ���
��
�� �� 9�� ��� �
� ��� ����	���� �� ���� ���
�������� ����
����� )� ��� 	��� ����� ��	���
��� ���� ��
�� �������
*�1��
� ����		���� 
��
� 	��
�� ��� �1����

5�24���

)�4 ���� �� � �
� 	���( �����	 :���� 2�66;
"��� ���	 ���� �� �������� ��
���� ��� ��B� ����
������	 �� ��� ��		
� ����� �		����� �� � ��	� ���
��		
� ������ � 	���� 	���� �������� ��	� ��� �
��� ����� 	���� ���� ��		��� :���� 2�66;� �� ���
���
��� ��
��� ����	�� ��� �������� �	 ���� �� �����
������� � ����� ��� ��	������� ��	��� ��� �� �� ���
���� ��� � ��	�� ���
��������� ���� ����� ��
��� ���� �� ��� ��		
� ������ ��� �������� ��	� �	
������� ���� �����	 ��
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� ���	 �� ��	����� ����� �� 	��
���� �����
	��� �� ��� ���������
"���	� �� 	������ ��� �������� ���� ����� ����

������ ������
�
	�� �	 ��� ���
	 ��� �	 ���
��
��� �	 ������� ��� ��	������� �
��� ���������
�� ������ ���	 �� ������� ��� �������� �����	
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�� �
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���� ��� ��
��� ��		
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� ��
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���� �� � 	������ �����1
	����� 	���� :���
� 	����;� ��� 	������ ��� �� ���
���
� 	���� �	 	
������ �� � ���� ��� ������
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���� ��	��� ��� �������������	���� ����������
������� ��� ���� ��� �� ���	 	���� �	 	
������
��	��� ��� �����1 �� ����� ���� � ���� ����
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� �����
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�� �� ���������
��� �1������� ������� 	����� ����� �	 	��
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������ ���	 	��
���� ��	��� ��� ��		
� �����
�
�	 ����� �� ����� 	��� �� ���� �����
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����� ���	 ���� ���	������� 	���	 �������� �
� ��
��� ��B
	����� 	����� ���� '������� ��� 	����� ���
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,���
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	� ���	 ��� ������
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� ������ �
� �	 ������
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���� ��� 	����	 ��������� ��� 	���� ���� �1����
������� ��� 	���� ���	 �	 ��
	 ��
���� ���
��
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	���� ��� �������	� ����	 ���
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��������� ������� ��� ��� ���� ��������

���� �� ������� /�� '���� ��H�H6555
��H���

 � ��� 5�= ?8
��	� 2�8 8�=4

 �������� ��� 6�5 73
������� : G; ��	� >�?4 >

 � ���� 	��� � ?8

8�=4
� 7�5�6

 �������� ������� ���� 	��� � 73

>
� 3�5�6

����� '����� 
��0�� ���� �� �	��� �	��
���
���� :���� ?�2;
 �������� ������� ������	 
	�� �� �
�� ���� ����	
�� ������� ��	����� �� ���� � ��	����� ��D
�
�	� �
��� ���� �	 ��� ��1��
� 	���� �� ����
��D
� ���� ��
���� ������ 	���� ��� ���������
��D
� �����	�	 :���� ?�2;� ��� ���
�� �� ������
��D
� �	� �	 ������� �1��		�� �	 � ��������� ��
��� ���� ��D
� ��� ��1��
� 	���� :����
����; ���� �� ���� ��D
��

� ��D
� �	� �*�1��
� 	���� ��D
�

���� ��D
�
� 655
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��� ��D
� �	� ��� �� 	����� ��������� 
���
������ ��	��� ��� ������ ���� ����
�� 	
�� ����
�	
�	 ���
���� �	������� �	����� ���
����� �
����
�
��������� �
�������� ���� ����������� ���
	� ����� ��D
� �	�	 ��� ��� ��� �	 ������ �	 4 ��
�	 ���� �	 45�� �
� ��� ��	� ������ ���
�	 ��
��D
� �	� ���� ��� 64 �� ?5��
) ���� ��D
� �	� ��������	��� ��	�	 ���

������<	 �������� ������� �� ������� �����	��
����	 �� ��� ������<	 	���� �	 �
���� ���� ��
	��
�� ������	 �� ��� ��� ���������	� 	
�� �	 ��������
	����� �������	� ��� 	� ����	 �� �	��� ��� ���
����� 
����� ���������	� .� ��� ��D
� �	� �	 	����
�� ������ ���� �	 � �
��� �� 	
�������� ��� ����
��D
� ������	 ��� ��� ������ 	���� ���� ������
����� ��D
��� ��� ������	 ������� ������
����		�� ������� �� ������	 �������� ����
���� ��D
� �	� ��������	���	� %��� ��� ������
	���� ����	 ����� ���� ��D
�� ��� ��D
� �	�
������	 �������� ��� ��� �
����� ������� �� ���
������ ���	 ��� ��� D
������
G������ ������ ������D
� 	��
�� �� 	
�� ����

������	 �� ������
�
	�� ����� ������� ��� 	����
���� �� ���� ��D
� ��� ������� 	����� ���

���� ��� ����� ����	� �� ������ ��� ������<	
	���� �� � ���� ������ B
	� ����� ��� ��1��
�
���� ���� �� ������� ��1��
� ��������� ���
B�
��� 	���� �� �� ������ �
�� �������� ���
��� ���	�� ������ � 	���� ���� �� ������� 255 ��
755 ��H��� �� ��� ��	����� ��D
� �	� 	��� �� ���
������ ��D
� �
�� ���� �	 �� � ���� 	���� ����
B
	� ������ ���� ��D
�� ���� ?�2 	���	 ���� ���
������� 	���� ���� ������	 ���� ��� 	������� �
��
���	
������ �� ��	 �����
� ��� ���� ��� ������
	���� ���� �	 �� ��� ��	� ��������� �
����� 9����

/�) $
�� � ������ ������� ����	�(��	�����.��
"��� ���� ���� ������ 	���� ����	 :6555 �� >555
��H���; ����� �� 	����	 :6>5��H� ��� ���;
��� ���� 	���� �������	� �� ��	 ������ ��	������
��� �� 	��� ��	�	 �		������� �� �����	� ��� �
���
�� ���������� ��
 	���� ����	 �� ����� ���� ���
����� ���� ��� 	�������	 ��	� ��� ��
�� ���� �	 ��
������� ����� ��� ���������	 �� �����	��� ���
�
��� �� ���� 	���	 �� 	�����@ ��� ���� ���	
��� �1�� ��� ������ ����� ����������� �	���	��
�
� �� ������	 ��� ��1��
� ������ ��������� 	����
�� �� ��
��� ����	� �� ��� ��� �
�	���� �
��

���� �� 1	��	� �������	�� �	� ���� 
���� ����� �� �	 ����� 
���� ������
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���	
������ �	 ������� ��� ������ ���	� ��� ���
�� ��
���� ������� ��� ����	 �� ���� ��
 ��� ����
	���� �����1�	 �� �	 	���� �� ����� ?�6�
��� ���	�
����� ��� �������� �� ��
 	����

�����1�	 ��	 ����� ���� �� %����
� �� "���
�����
���� ��� ��1� 	������ ����	 ���� ���� 	����
	�������	� �����1�	 
����9�� �� ������
�����
��� ���	��	� ��
���� ������	�

����� 3�"� �	��� �� ��"���� ������ �
��
����������� �����$ :���� ?�?;
"��� ���	 ��������� �� � ���� 	���� ��
��� 	����
�����1� ��� ���� ���
� �� ��� ��	� ������ 	����
��		�	 �� ��� ���	���� ��� ��� ��
	�� ��� ��� ��	�
	���� ��� �� ��	���� ���	� '���� ������ �	
������� �������� �� ��� ��� 	����� 	���� ���	����
��� ����	���� ���	 :���� ?�?;� ,���
	� ���� ��� ��
	����� 	���� ���	 ��	 � �������� 	�9� ������������
� ����� ���� �� ��� ����	 �� �������� +���
����	���� ��� :����	� �� ��
���; ������	 �� ���
����	���� �
� �� 	��� ������� 	���� �� ��� �����
���� �� ������ �
��
� ��������� ��� 	�������
����	���� ��� ��	 �� �� ������ �� ��� ����	�����
���	 ���� ��������	 ��� ���� ���� ��� ��� ��	�
������ 	����� ��	� 	���� ���	� 	����� 	���� ���	
��� ������� �� ��� ����	�����
.� ���	 �1����� ��� ����� ��� �	 �� ������� ���

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

���� 	�	��� �	 ������� �� �� ������� ��� ��	����
���� ��� �
�� ����� ��� ��� �� ��� �� ���
���	���� :���� ?�?;� ���	 �
�� ���	 ��� ��� ���
��	� �� ��� �����1 ��	���� ��		
�9�	 �� ��� ����
����	 �� ���
�� � ��		��� �� ��� ����	����� ���
��� �	 ���� ���	���� �� ��� �1��� ���� ����� ���
����� �� ��� ����	���� �� ��� �� �� ���
��
��		��� ����� ������� ��� ����� ��� 	���	�

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

����� 3�"� �	��� �� ��"���� ������ �
��
����������� �����$ :���� ?�7;
���	 ��� 	���� �����1 ��	 ���� ��� ��� ��
�����
	���� ����� ������� ���	 �� �������� 	�9�� ����
	���� ��	� ��� �����	 �� ������ � ���� �� ���
����	� ����� ���� ��� ��� �� ���	 ��	�� �������
�� ��� ��� ���	 ����		�� �� ��� ��
��� 	����
�����1� ��������� ��		�	 �� �������
���� �������� �� ��� ���
� ����� 	���� ���

������ ���� �������� ���� ����	 �� ��� 	�������
	���� ��� ��	�� 	������ ����� ��
�� ��� ����� ���
����� ���	� �
� ���� ��� ��� �	 �������� �� ���	�
�� ��� ���� ��� ��� 	���� �� ������ �� ��� ���
���� :���� ?�7;�
��� ������������ ��
��� 	���� �����1 �	

��	����� ���� �� ���
� ��� �
��
� ���� �� �����
��� �� ��� ��1 �
� � ��� ���������� ��� �������
��������� ���� ���	�1�� 
���	 ���� ��� �����
���� �	 ������� �� ��� �����1 �	 �� ���� ��� ���
�
��� �
��
� ���� ���� ������� �� ��� ��� ���� ��
��� �����1�
.� ��� ��
��� ��	������ ��	� ��� 	����� �
��
�

��� �����	 ���� �� ����� �� ��� ���	�������
��� �����	 �������� �� ��� ���
� ����� 	�����
�
� ���� ���� ���� �� ���� �� ������ ���
� ����
��� �1�	 ������� �� ��� �
��
� 	������� 	�����
����� ��
�� ��� ����� ��� ����� ���	 �� �����
�� ��� �
��
� 	����� 	���� ��� �� ��� �� ������
���� ������� �� ��� ���
� ����� 	���� ����
	�
���� �� ��� �������� �� ���	 	���� �
� 
	� �� ����
�	 � 	
������� �1�	�
"��� 	�������� �������
�� ��� ����	� ��� �����

����� 	�������9��� 	������ 	����� �	 �
	���
�����	 ��� ��� ��� ��� ����� ������ ��� ��
��� �����
�� ��� ����� �D
���� ��
	 ���� ��	�
��� 	����� ��� ����	� ��� ���� ���� ��		�	 ���
��� ���
� ����� 	���� ��� ���	���� ��	� ���	 ��
���	 �� ��� �
��
� 	������� 	���� ��� ��� ��	� ���
	����� ���� �
� �������� �� ���	 	����� /��
���������� �	 ��������� �� ��� 	�������9���
	����� ������� ��� 	������� �
��
� ��� ����� ��
��� �
��
� 	������� 	����� ����� ��
�� ���
����� ��� ����	 �� 	������� ���� ��� ���� ���
��
�� � ����� ��� ���� �
�� ��1�� �� ��� ���
�
����� 	����� �	 ������ �� ��� �	������� ��� �����
��� ��
��� �� 	������ ��� 	�������9��� 	����� �� ��
��	� ���� ��� ��� ���� ���� ���� �	 ��� ���	�
���� ��� ��� ���
� ����� 	���� ���� �
� ���
	������� ��� �� ���	���� ��	� ���	 �� ��� �
��
�
	������� 	�����

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


���� 
���� �� ��� 
���� ��

2��� )��� 2��� )���

�� 345 �� 643
7 643 8 648
8 647 9 946
9 943 6 847
6 84: ) 84:
) 84:
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���	������ �� ���� ��� ��� �����1 �
��
�
	������� 	���� �� ��� ����������� ���� ��� ����
���� ���� 	����	 �	 �������� ��� ��� ����� ����
������ ��� ��� ����� ����� ��	� ������ � ���
������ ��� ��
����� :���� ?�7;� ���� ���� ����	
��� ��� ����������� ���� ����� 	
����	 ��� �����
���� ��� ����� �� ��� ��		���� ��� ������ ���	
���� �� ���� ������	 ������� ��� ��� 	��� 	
� ���	

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

/�/ ;��� ����	��
<��
� ��� ������(���
��� �����1 ��	������ ���	�	�	 �� �� ���
� 	����
����� �� ��� ������ ����	���� �� ��� �� ���
��
��� ��� �� �
��
� 	���� ��
���� ��������� �����

���� � ���� 
���� �	� �����
� ����� 
���� 
�	�����
� ������
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���
�� ��� ������� 	���� � ����������� ���	 ��
��� ����� ����� ,������ ���	� ��� 	����	 �� ���	 ��
��� �����	 �� �������� 	�9� ��	��� ��������
.� ��� �����1 �	 �� ��
���� ���� ��� �� ���	�

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

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

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

���� �� ���� 
���� �	� �����
� 
�	��� 
���� 
�	�����
� ������ ���� �	������ ��	�� ����� /���	
���� �	��0

>4

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


��
��� �� ����	� ��� ���
� 	���� ����� .� �	 ���� ����
��� ���
�� ������
� �� ��� ���
� 	����� ��
���
���� ����� ��� ��� �����	 ����� ����	 ���� �����
����� ��� ������D
� �� ���� ��� �������� �	 �� ��
���� �� B
��� ��� 	����	 �� ����� ��� ��� ����� ��
���� ��� ��� ����� 	������� ��� �
��
� 	���� ��
������� �� � 
����� 	����� �� ����� ����� �� ����
��� ��� ��
��� 	����� �	 �
	��� ��� 	� ���� ���� 	��	
�� ����� ������ ��� ��	� ������ �����
� �������
,���
	� �� �	 ������
�� �� ���� �1����� ���� ��

���� ��� ��� ������ � ������ ����� �	 ��� ��&
����#��� �	 
����9��� .�	 �
������ �	 �� ����� � ����
���� ��
��� ������ ������ ������� ��� ��������
��� ��� ���� �
� �� ��� �
��
� 	���� 	� ����
���� 	����	 ���� �� 
������ ����� ��������� ���
��� ����� �� ���� �����	 �� ��������
��������	� ������	 
	� � �
�������� ��
��� � �

������� ��
��� �� �D
���	� ��� ���
� ��� �
��
�
������� �����	 �� ��� �����1 ���� ��� ����		
�� ��� �������� �	 ������ ������ +1���� �� 	������
�����������	� 	
�� �	 �� 	��� 	������ ��� ����
������ �
1����� �����1�	� ��� ������� ��
���
������ �� 	�������9����� �	 �������� ���������
"��� ��� ������� ��
��������� �� ���
���� 	�����

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

����� 4��2	���
�"� ����
�
 ��� �����������
���
 :���� ?�4:�� � ��� �;;
"��� ��� ��� 	���� �	 �� ��� ��
��� ��	����� ���
	���� ������ ����	 ������ ������� ��� ���� ���
�
�� �
� �� 	����� �� ��� ���
��������� �����
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��������	 ����� ���	������ ���� �� ��� ���� ���
���� ��� ��� 	
�	�D
����� ��
	��� ��	������ ��
��� ���� ��� ��		����	�

����� #���
� ���
������ ������ ��� �� ����
��� �� ��"�� ��� ����
 ��������8 ���
��� ���
��
� ���� �� ��"� �	��� 
���"���� ����
��
�����$ 6,���
7 :���� ?�65;
���	���� ��� ����� ������ �
�� ���	��	 �����
���� �� ��� ��	� 	������ ���� ��� ���	 ������ �	
���� �������� �� ���� �����	 �� ��� ���	��	�
���� 	������H���������� 	���� ��� ��� 	������
���� ���� :���� ����; �� ��	����� ��� �D
���
��� ���� :���� ?�65;� ) ����� � �������
�������� �� ��� ����� ������ �
�� ��� ������	
������ ��� ��� ��	� ���������� ���� ���� :����
����;� ���������� ���� �� ��� 	����� ����
���� �� ����� ��� ���	��	� ���� 	������H�������

���� 	�����  ��	�D
������ ���	 	����	 ��� ���	��	�
	������H���������� 	���� 	� ���� �� �
	��	 ���
	�������9��� 	������ 	����� ���� ���������� ����
��� 	������� ��� ��� ������

����� #���
� ���
������ ���� ��� �� ��"�� ���
����
 �������� ���  ���� �	��� 
���"����
����
�� �����$ 63���7 :���� ?�66;
/�� 	�������� ��� ���������� �������� �	
�������� ��� ��� ��� 	���� ���� ����� ������ ��
��� ����� ������ �� 
����	�� B���� ��� �� ���
������ 	���� ��� ���� ���� �
��� :���� ?�66;�
'������ ��� ��� 	���� ���� ���	��	��� �����	
��� ������ 	���� ��� ���� �
���� ���	 ����	 ���
	������ ���� ���� ��� 	
�	�D
����� ��� 	�����
���� ���� ���� �
��� ��� 	���� 
���� ��� 	����
����� �����	 ���� ��� ���	�� 	������ ����� ) �
�
��� �
	� � �
�� �������� �� ��� ��� 	���� ����
�� ��� ���� ���� ���	��	 � ����� �
������� ������ ��� ��� ����� ������ ��� ����
��� 	���� ��� ���� ���� �
��� �� ��� ����������
���� ����� *������� �	 ���� �������� �� ����
�����	 �� ��� 	������ ���� �
��� ��� 	�����
+��������� �� ��� ��� �D
��� �	 ������� ��������
�� ��� 	������H���������� 	���� ������ ��� 	����
��� ����� �� 	���� ��� ���� ��� 	������ ��� �����
��� 	����� 	������ �� 	� ���� ��� 	�������
�9��� 	����� ��	��	 ���� ��� ��������� ���
����� ��� ��
����

���� ��� )���� �	������ ����� �� �	� ���� ���	#
����� ����
���� �����	�
� 
������� �� ��� ��� �	�
���� 
���� ���	
���
��� ��	��� ������
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����� #���
� ���
������ ������� ��� /���
 ���
����
 �������� ���
��� ��� ��
� ���� �� ��"�
�	��� �����
����� �� 
���"���� ����
�� �����$
6957 :���� ?�62;
��������� ��� ���������� �� ��� �������� ���
����	 �	 �������� ���� � 	����� ���� ��� ����� ���
	���� ���� ���
����� ���
�� � 	������ ���� ����
���� � 	����� ����� ������ �� :���� ?�62;� ���
����� ������ �� ���	��	 ���� ���� ��� �
	��
�
�� �������� �� ��� ���� 	������ ��� ����������
	����� ���	 �� �	 ��	� �	������ �� �
	��	 �������
��� ��� 	���� ���� ��
����� ��� ��� �
�������
.� ��
	 �����	 ��� ����� ������ �� �� ���	��
���� ���� :���� 	��������; ��� �
	���
�� :	����� ��
���������� 	����; �������� �� ��� ���� 	������ ���
���������� 	����� '������� �������� ������� ���
	
	������ ������ ��� ���	��		��� 
��� ��� ��� ��
���� �	 ������	���� �� ��� 	����� 	������ ����
���� ����� )	 � �	
�� ��� ���� ���������� 	������
����� �	 ���� �� 	����� ��� 	���� ���� ���������� ���
��������� 	������ �� ����
���	 	����� �� 	������ ���� ����� ������

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

�� ���������� ���� ���� �������	� :��� 	����; �	
������ �� ������ ��� ��� ��	����� ��������	 ��
	�������� ��� ���������� ���
�� � ���� ������

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

���� ��� )���� �	������ 
����	� ���� ��	� ���� 
����
�����	�
� 
������� �� ��� ��� �	� ���� 
����
�	������	���� � ���	
���
��� ��	��� ������
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����� #���
� ���
������ ������ ��� �� ������
���� /���
 ��� ����
 �������� ���
��� ��� ��
�
���� �� ��"� �	��� �����
����� ����
�� �����$
6957 :���� ?�6?;
"��� ���	 ����
� ��� ����� ������ �	 ������� ��
� ��� �� ����� ������ ��	� ��� ���	�	 ��� 	�����	
��� ��� ���� ���� ��� ��� 	���� ���� �	 ����� �
���	��	� ��������� ����� ��� ���� �
	��	 �
�
��	 ���� ��� ��� 	���� ���� �	 ����� ������
����
���� :���� ?�6?;� ���	���� �������� �	 ��
	 ����
����� �� ��� ���������� ���� ���� ����� ����	
��� ���������� 	������ ����� �
	� ��� �������
	������ ���� ��� ��� �
�	�D
������ ��� 	������
��9��� 	����� 	�����	 ��	� ���� ��� ���	�������
��� ��
��� ����� �� ��� 	������� ��� ������ '�������
�������� ������� ��� ��� 	���� ���� 	����� 	
��
��� ��� 
��� ��
���� �����1 �	 ��	���� ��
��� ������ ���� B���� ��� ��� ���� B����	 �� �����
��� �� ��� ����� ������ ���������� ���

����� #���
� ���
������ ������ ��� .�
� ����
������� ������ ��� ����
 �������� ���
��� ���
��
� ��"� �� ��$ �	��� �����
����� ����
��
�����$ 63���7 :���� ?�67;
) 	����� ��� ��������� ������ �� 	�������� ���
�������� ��� ����
	 ��� ����	 	
������ ��
��������� �������	 ���� ��� ���� ��� �	 ���
��� �� ��� �����1 �	 	���� �� ���� ?�67�

*������� �� ��� ��� 	���� ���� �� ��� 
	
��
���	��	� ��� ������
����� ��������	 ������	
���� ������� ��� � �
	���
�� ������ �� ��� �����
������ �
��� ���	���� ��� ����� ������ �
��
���	��	��� ����	 ��� ���� ��� 	���� ���� ���
� ��	
���� B���� 	� ���� ��� 	������ ����� �� ��	 ����
��� ������	 
� ���� ��� 	������� ��� ����� /��
���������� �	 ���� ��������� �� ��� ���� �������
��� ��� 	���� ���� ���� � �����	 ���	���� ���	
�����	 ��� ����� ������ �
�� �� ���� �1�����
���
�� ��� ��
���� 	������������ ������� )	 �
�	
��� � 	����� ������ ���� �� �1�������� �� ���
���� ��� 	���� ����� ����� ���� �
	��	 ��� 	������
������ 	������ ���� ��� 	������ ��� ���� ��� ���
������� ��	������ .� 	��
�� �� ��	���� ���� ���
	������������ ������ �����	 ��� ����� ������ �
��
�� 	���� �� ��� ��� )� ��� 	��� ���� �� �����	 ���
���� ��� ����� �� ���� �� ��� ������� ��������
������� ��� �����1 ��� ���		�	 ����	 ������

����� #���
� ���
������ ������ ��� .�
� �.���
�� ��		��
 ��� ����
 �������� ���
��� ��� ��"�
�� ��$ �	��� �����
������� ����
�� �����$
6:37 :���� ?�64;
���	 ��������� ����� �	 
	�� �1���	����� ��
��������� �������	 ������	 � 
����	�� ��		�
��� B���� �� ���	�� ���� ��� ��� 	�������� ���

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

���� ��� )���� �	������ 
�	��� �� ���� 
��������	�	�
�����	� ���� 
���� �����	�
� 
������� �� ��� ����
�	� 
�� 
���� �	������	���� ��	��� ������
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���������� ������ �� ��� ����� ������ �
��
:���� ?�64;� ���	���� ���	 ����� ������ �
�� ��
������ ��� ��� 	���� ���� � ���	��	� ��������

�����	 ��� 	
	������ 	������ ���� ���� ���� 	�
���� ��� ���	��	� ���� 	������H���������� 	����
����	 ���		 ��� 	������ ����	 
���� �� �����	 ����
��� 	������� ����� ��� ��� 	���� ���� �	 ���� ����� �
�� � �� ��������� ���	 ��
	�	 ��� ���	��	�
	������H���������� 	���� �� ������ ������ ���
���� ��� 	������ ����� �� ���� ��� 	������ ��
��� ���� ��� 	�������9��� 	����� ���� ��� ��
���� �� ������ ��� ��� ��
��� �� ��� ���������
��� ������ )�� ��	��������� ������� ��� ���
	���� ���� 	
���� ��
����� ��� ��� ��� 	����
�������	� ������ ��� �� ��� �����1 :��
	��
�� ������ 	���� � ���; �	 ��
	 ������	���� ��
��� 	���� �� ����� ������	 � ����� �� ����� ��
��� 	������ ���� ���� ���� ����� ������

/�2 � �
���� ��� ����� �	���� �����.��
.������ ��� ������� ������ ���
��� �� �� ������ ���
���	��		��� 	�	��� ���������� � ���	���� ����
�
��
� ��� �	� �� ��	 ��1��
� ��� 	���� ��
��
��� ����	��� ���� ��	 	����� ���	 ��������	��� ���
�� 	���� �	 � 	����� ��������� ������� ������ �
��
���� �	��� ��� 	���� :���� ?�6>;�
.� �������� ��� ���	��		��� ��	 � ��1�� �
���

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

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

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

���� �	������	���� ��	��� ������

���� ���  ���� �	� ������ �������� ������
���� ����������
���
 � � �������
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�� ������ 	���� ��� ���� ������� ���� ���
������ :	�� ��� ����� ����	 �� ���� ?�6>;�
�� � ������� 	
�� �	 � 	����� �� � ����� ���

����� ���� �����	 ���
� ��� ����� ��� ��	 � ����
���� �� ������ ����� � ��
 � ���� 	���� �����1
�	 ���D
��� �� �������� ������� ������ �����
� ���
�
�� ��		 �� ������ 	���� ��� ������� ���������
������� ��� ������	�
#����
������� ���	 �	 ��� ��� 	��
����� �� �����

����	 �������	 ���� ���� ����	 �� ����� ��
���
	� ���� ��� ���� �� ������ ���� �	 
	
���� ���
���� #��� 	
�� �������� ���������	 �� ��� ���
���� 	���	 �� ��� ���� ��� ������ 	���� ���� ���
�� 	
�� �� �1���� �
��� ��� ������	 ���� ���
������ ��D
� ������ ���� �� ��� 	�
���	�
:���� ?�6=;� �������� �� ������9� ������ 	����
�������� ����	� �������� ���	� 	����� ��� ����
	���	 �� �D
���� ���� �	� ��� ��� ����	 ��
����		�� �� �	���� �� ��� 	������	� ������ ��
������� ����� ��� ���������	 ��� ��� ����<	
�D
������	� ���	 ?�2 ��� ?�63 	��� ���� �� ��
�
����� ��� �
��� �� ��� ����	� ��� ���� �� ������
	���� ������� ��� 	����	 �	 �
�� 	������ �� ����
���� ������� �������	� ������������ ��
���
	���� �����
�� �����1�	 ���� 
� �� 	�1 �����
	����	 �� ���
����
��� �
� ���	� ��1�	 ���� �� ��
���� ��� ������ �������� �� ��� ��� ����	 ��
�		������ �� ��� ����� �������	� � �� ����� ��� ��
�1������� ��� �
��� �� ��� ����	 �	 �� 
����9� � ���
	���� �
1����� �����1 �� 	���	 ���� � ����� ��
�
���� � 	�1 	���� ������������ �����
�� �����1�
��� �
������ �� ���	 �
1����� ��1 �	 �� ��
��� ���
�
��� �� ��� ����	 �� ��� ������������ �����1�
"��� � ����� ��
� ���� � 	�1 	���� �����1� ���
��� ����	 �� �����	�� �� 	�1� ������ ��� � ������
�	��������� :���	 ?�2 ��� ?�63;� �� ��� 	������

�����������	� � ���� 	���� �
1����� �����1 ��� ��
���������� 	� ���� ��� ��� ����	 �� �������
#	
���� ��� �� ���	� �
1����� ��� ����	 ������	 �
���� �� ��� ��� ��� ����	 ����� �	 ���$
��� �
���� ������ ��� �
1����� �����1 ��� �� 	��
����
����� �� ���� � �� ��� �� �� ��� ������������
�����
�� �����1�
��� ����������� �� ��� �
1����� �����1 ���

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

����� �	��

�� ��� ����� :���	 ?�68 ��� ?�25;
"��� ��� 	������ ���������� ��� ���� �����1
��� ����	 �� 	���� �
� ���� ������� ��B�����
���	 ����	� ��� ��� 	���� �
1����� �����1 ��	 ���
����� ��� ���� ��� � 	����� ��� ����� �	 ����� �
	��� 
� � ���� ���� :���� ?�68;� ��� �
1�����
	����� ��� ���� �	 ���	�� 	� ���� �� 	����	 ��� ����
�����1 ���� 	���	 �� ����� ����� ��� ���� ��
�����
���� ������ ��� 	������ ������� ��� ���� ���
����� �	 	�� ������� 6�2 ��� 6�7C6� ) ������� ����
��
�� �� 6�24C6�
) ����� 
������� 	�D
���� �� �� ����� 	����

�����1 :���� ?�25;� ���	�	���� �� � ���� �����1
���� ��
 ����� ��� ����	 ��� ��� ���	� ��� �
��� 	���� �
1����� 	������ 	����� ��
�� �� �	
������	C
)
1����� 	������ ��� ���� ������� �����1 ��	�

��� 	������� �	
��	 �� I��	� ��� ���< :6�;@ �
1�����
	������ 	������� �� ���� ���� �
����� ������� ����
��1 	���� �� ��	� ��� �	
��	 �� I��	� ��� ����< :6�;@

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

���� ��� 1	��	� 
���� ���� ����� �� � �������
������	� ������ � ��	 
���� ��	�� ���	�� � � 
�������
���	�� ������
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	������ 	������� ����� �� ��� ���� ��� ���� ����
��1 	����� ��� 	������� �	
��	 �� 2�@ 	������
	������� �� ���� ��������� �����1 ��� ��������
�� 	����� ����	 2�@ 	������ 	������� �� ��� ����
���� �����1 ���� ��� 	������� ����	 ?�@ 	������
	������� �� ���� ���� ���� �����1 	���� �� ����
����	 ?�� ���	 �����
� ������
�	 ���
���
�
��� 
�	���� ��� ������ �� ��� ��� ����� ��
	 ���
������ 
�	���� ��� ���� ������ ������ ��
�� ��C

/�� ���� 6 2 ? 7 4 > = 3 '���	�

#�	����
	�D
����

6� 6� 2� 2� ?� ?� 7� 7� '� '�

.� ��� ������� �� �������� ���� ��������
������	 ������� � 	��
������
	 
������� �� ���

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

���� ��� �������� ���	�� ���� ����(
���� �����
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���� �����1 ��� ���������� �� ��� 	������ 	�����
� ���� ��	��
'������ �� ��� ����� ����	 �� ���	 ?�2� ?�6= ���

?�63� ���	� ���	��� ��� ���������� ��������
	���� ���� �� ��� ������ �� ��	� �
�� ��������
�
� ��� ����� ����	 �� ���� ?�6= ���	��� ��� ���
	���� ������D
� �� ��1��
� ��� 	���� �	 ���
������ ��� �
�� ���	
������� ������ ��� ���
���	� ������ 	������� ���	��������	�

����� #��� ��� ����� :���	 ?�26 ��� ?�22;
.� �����	� �� ��� 	������ ��� ������� ��� ����
��� ������ ��������� :���� ?�26; ��	 ��� ���
����	 ������� ��B����� ��� ���� 	���	 	�� ���	�
�������� ��� �
1����� ��� 	���� �����1 ���� ����
��� ���� ����� ���� ��� ��� ���� ��� �������
�D
�� �� B
	� ��� ���� ��� ��� ���� 	���� ���
������ �� ���� ���	 �	 	������� ���� ���� ��� ����
�����1 ��� ���� 	�����
�� ������ ��� ��� ��� ���� �� ��� ��1� �����

�� �1������ �� ����� 	���� �����1 �����	���
��
 ����� ����� ���	 ��� ��� ���	� ��� �
��� 	���� �
1����� ���� ������� ��� ������ ��
��� ������ ��
�� �� �	 	���� �� ���� ?�22�

���
�� ��� ��� ����	 ��� ������ �� ���
I��� ��� ����< �	 ��������� 	�������� ��� ���� ����
��1 ��� �� 
�������	 �� ��	�� 	������ ���� ���
��
�� ���	� )� ���	 ����� ��� ���� ������ �	
����� �� I���� ��� ����< ��� ��� 	�D
���� ��
��� 
�������	 ����� ������	 ��	�� 	������ ����
��� ��
��� ������� ��� ����� �
��� �� ���
����	 �	 ��� 	
� �� ���� ��� ��� ���� ����	�
���� �	� ������ ) ���
����� 	
���� �� ��� 
�	����
��� ������ ������ ���� ��C

/�� ���� 6 2 ? 7 4 > = 3 '���	�

#�	����
	�D
����

6� 2� ?� 7� 6� 2� ?� 7� '� '�

����� ��$
��� �	��� ����������� �����$ .�
�
���� ����� �� ��
���� �	��

�� ����
:���� ?�2?;
���	 ����� �
�� ��������� �����1 
����9�	 ���� �
��� 	���� ���� ������ ��� � ��� 	���� 	������
��� ������ �� ������ ��� ��
 	���� �����1 ��

���� ��� 1���� 
���� �	
��	� ��
� ������ ���� �� 
���� ���� ��	��� ��	�� ���	��
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�1���� ��� ��� ���� ���� ����� 	���	 ���� ����
�D
���� �� 	�1���� 	���� :����; ��� ����
�������	�
��� �������� �����1 
��� ��� �� ���	����� ��

�� ������� ���� ���� 	������	@ ��� ������ 	������
:����� �	 ��	������ � ������������ ��
��� 	���� ��

	���� �����1;� ��� ��� ��	� ��� ���	 �� ���	 ��
��� ���� ��� ����� ���� 
� ��� ��� 	���� 	������
�����1� *�
���� �� ��� �� �	 �� ��������� ���
���� �������� � ��� 	���� ��� ��� ���� ����
������ :���� ?�2?;�
��� ��������� ��� ���� �� ��� �� ��
���	 ���

����	 �� ��� ��
 	���� �����1 ��������� ���
���� �� ��������� 	����� ��� ��� :�; ��� ����
������ ���
�� ���	 ���� 6� 2� ? ��� 7 ���� 	������
��� ��� ���� :�; ��� ����� ��� ��� ������
	�D
���� �	 ����� ������� �
� ��� ��� ����	 ���
������ 4� >� = ��� 3�
.� ����� ����	 �� ����� ������ � �� ��1��
�

��D
� �	 ������ ���� ��������� �� ����	� �
��
���	� ��� ���� �������	 �� ��	������ ���	 �	
������� �� 	�������� ��� ��� 	���	 �� ���� ����
��� ��� 	���� 	������ ���	@ ��� ��� 	���� ������
�� 6	� ���� 6	� ����� 2�� ���� 2�� ����� ?� ��� ���
	� �� �	 ��������

$��� ��� � �
���� �� � ��� �����.  ��� ���
:���� ?�2?; .��
� ���� �� ��� �����1 �	 	
������
�� ��� ��	� ������ 	����� "��� ��� 	������ 	������
��9��� 	������ 	����� �	 �� ��
���� ���� ��� 	������
��� ��� ���� ���
� ��� �����	 ������ �� ����
������ ������	 ������������� �� ���� 	
�������
��	� ������ 	���� ��� ����	���� �	����������

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

-
�3��� � ��� �����.  ��� ��� :���� ?�2?;
���� ��� ��� ��	� ������ 	���� �� � ��
���
	���� �	 ���	���� �� ��� ���	���� ��
	�� �� ���	
��� 	
�	�D
����� ������	 ��� ������ �� ��� ���
���� ����	���� ��� �����	 ����� �� ��� ��
������ �� ��� ����	����� �
� �� ��������� ��������
	����	 ���� �� ��� ��
��� ��� ��	������
+��������� �� ��� ���������1 ��� ���� ���

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

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

!��� ��� ����� �� � ��� �����.  ��� ���
:���� ?�2?; "��� ��� ���� ������ �	 �� ��� ��
�
��� ��	������ ���� ��		�	 ��� ��� ����	���� ���
	
� ��� �� ��� ������ ���	 ����� ���� ������ ��
��� �
��
� 	����<	 ���� ��� �1�	 ��� �� �
� 	���
�
�� ��� ���
�� ��� ��� 	�������9��� ����
�
��
+������� ��� ��� ���� ��� ����	 ��� 	�������

�9��� ���� �
� �� ��� �����1 ��	���� ���	 ����	
��� ������ ���	 �� ������ ��� ���� �
�� ���
��	��� �� ��� ���
�� ����  ��	�D
������ ��� ����
��� �
��
� 	����	 ����� 	
���� ��� ������ ���
�1�	 ���� ��	� �� ���� �� ����� �
� �� � 	����
���� ���� ���� �� ��� ���
� 	�����
 ������� �� ���� ���� ����	 ��� ���
�� ���

��� ���� �
� �� ��� �
��
� 	���� 	� ���� ����
���� ��� ��� ������ ���	 �	 ���� ������� �������
��� ���� ��� ���
��� �
� 	���� ���� ���� ��
����� �� �������� 	����	� ��� ���� ���� ���	 �
���	�� ���� ��� B��	 ��� ������� )	 � �	
��� ����
�	 �� ��� ��
����� �
� B
	� � 	������ ���
��
���� �� ��� �
��
� 	�����

����� ,.�� ����
�� ���
 
�� �	��� ����
�
 ����
�����$ .�
� ����������� 
.� �	��� ���
����
�� ���� ����� :���� ?�27;
"��� ��� D
�	� �� ���� ��D
� ������ ���������
���	� 	���	 ������� ��� ���� ������	� ��
���
�����1 ������ ��� ������� � 
��D
� �������
�� �
���� ���	� �D
������	 ��	 ���� ���������

���� ��� )�	�� ���	�� ���� ����(
���� �����
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�������� ��� ��� ��
���	���� ���	���� ��	� ����
��1 ����� ���������	 � 	�������	� ��� 	����
�� ��
���� ���� ������ :���� ?�27;�
��� ���� �����1 �	 �� ���� � ��
��� 	���� ����

��
�� ������������ �����1 
	��� ��� ��
����
	����	 :���	����; ��	���� �� ��� ����� 	�����
����������

���
�� ��� ��������
� '������ �� ���� ?�27�
���� �	 � ��
���	���� ����� 	��� �� ��� ����	����
��� ���� �� ��� �� ��� 	��� ������ "��� ������ ��
	��� �	 ���� ���	 	����� ����� �	 �������� �������� ��
68� �� ��� ���9����� �� ��
�� ��� ������ ������ ��
��� �����1�
��� ����	���� �	 ������ ��� �	 ������� �� ����� ��

��� ��������� �����C ���� ��� �	 ��
��������
��� ���� ���� ��
������ �	 ��		�� � 	������9���
��� ��� ���� ��� �� ���	 �� ��B���	 ���� ��� ��
�� ��� ���
� 	���� ����� �	 ��	� ��
������� ��
��
	� � 	
������� ���� ������ �� ��� 	������9�
��� ��� �� ��B������ 	������9� �� ��	 � 	�����
����� 	����� ��� ����� �	�	 �� � ���� �� ��� �����
�� � 	���� ��	� ��
���� ��	��� ��� �
1����� ����
��� ����������� ������ ��� ����	����� ���	 ���
��	��� �	 ����� �� � ���� ������ ��
���� �� ���
�����1 ��
	���� "��� ��D
� �	 ���	������
���
�� ��� �����1� ��� �������� ���	��� 66��
������� 	������ �� ���� 	������9�	 �������	 
����
����� ����	 ������� �� ��� ��� ��
���	���� ���	
�� ��� ����	���� ��� �� �D
���9��� ,� ���	�
����	� ��� ���
� ��D
� �	 ������� �D
���� �������
��� ��� ��
���	����	 ��� ��� ������������ �����
	��� ����� �� ��� ����	���� ��� �� ��� ��� �����
�������� ��� ���� ����� �� ��� ��� ����� ��� ��
��
��� �� ���
� 75� ������� �� �����1�	 
	���
	����� ��
���	����	� )����� ����
� �� ������ �
����	���� ����� �	 ��������� ��� �� ����� �� ��� �����
��������	 �	 ���� �� ������ ��
��	 ��� �������
����	 �� ��� ��� ����� ��
	�� �� 	���� ��	 ��
����� ������ �
��� ���
����
�� ) ��1��
�
����� ����	���� ����� �� ���
� 5�=4�� ��	 �����
�� �� 	
�������� �� ����� ��� 	���� �� �������9� ���
��	���
�� ��� ���
� ��D
� �D
���� ������� ��� ���
��
���	����	� �� ������9� ��� ��
	�� ��� ��� ���	
���� 	������ 	�
 ����� ����� 
� ����������
D
����� �
� �� ��� �������� ������� �� ��� ���	�
+��� �� ��� ���� ����� 	����	 ��� ���	� ��

������� �� ��� ����� ��
����	 �������� �� ����
���	 �� ��� ���� �
�	� ��� ���	 �� ��� �1�����
����� �� ��� ���� �
�	 ��� ��� ������� ����� �� ���
����	���� ���	 �� �������� �� ���
� ?4� ��
������ 	��� 	����	�������9��� ������ �����
�����������

���� ���  ��	 ���� ����	 ���� ��� ���� ����
��1 ���
�� ��� ���
� ��	� ������ 	���� ��� ���
������ ��� �� �	 ������� ������� ��� ��� ��	� 	����
��
���	���� ���	 ��� �	 ���� �������� ��� ����
��
���	���� ��� ����� �� ��� ���	������� 	���
��� 	���� ����	���� ���	� +��� �� ���	� ����� ��
������� 	����	 ���
� ��� ����	����� ��D
� �	 ����
���	������ �� ��� ����	���� ���� ��� 	������� ���
��
��� ���� �
� �	 	��� �� �� ��	� ���� ��� ��	���
��� ��� ������
��� ���� ���� ��� ���� ��		 ������� �� ��� �
��

�
� 	���� �� �������� ��� 	�������	� ���� ����
��� ������  ����	���� � �
��� ��� ��
����� ���
�� ���� �� �������� ��� ��� ���� 	�������	�
��� ����� 	� ���� ��� ���� ���� ��� ��� ����	����
�
1����� ��� �	 	���� ������� ��� ��� �
1�����
��
���	����	� ��� ���������� 	���� ��
����� �	
���� �������� ���� ��� 	���� ���� ���� ����	
������� ���
�� ��� 	����� 	���� �
1����� �
��
�
���� .� 	��
�� �� ��	���� ����� 
����� ��� �����
	����� ��� �
1����� ��� ��
����� �
��
� 	���� ��	
�� ����	��� �� ����� ������
'���	� ��� �	 �������� �� ����������� �� ����

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

/�4 �������� �.  ��� ��&�3�� 9��1: :���� ?�24;
) ���� �������� :��%; ������	 	��� 	���� ����
��� ��
����� �� ���� 	�������9�� �
1����� �D
���
���� �� � 	�������� 	���� ��� ���� �
��
�� ����
��������	 :��%	; ��� �� ����� ������� ��� ���
������<	 ������ ���	� �
� �� �	 ��� 
	
�� ���
�������� �� ���� ��� ���� ��� 	��� ����� ���
��� �����1� ������� ���� �������� �����������	
�� ����	 �� ����
��� �
��	� �����		�	� ����
����	� ���	�	� �����	� ���	���� � ����� �����
������� �������	� �1������ �����	� ��	� ���	�
���� �������� �������	� �����	� ��� 	�����	�
	��� ���
�� ����� ��� ������� ��������	 ���
��� ���� ���������� �������	� ���� ����	 �
	������ 	�
�� �� ���� ���� �
��
��
��� ���� �������� ��� �� ����� ����� �� ��� ��

��� ���	���� ��
	�� ���	� 	� ���� �� �	 ����� �	 �
���� #����� ����	�� ���� � �� ��� �� ����� ���
��� ���� ��� �� ��� ���	����� �� ����� ��	� �� �	
����� �	 � ���� #����� ����	�� ��� :���� ?�24;�
���	�� ��1�	 ��� ����� �� 	����� � ��� 	����

���������	 ��������� 
��� ��� �������� ������
������� ��� ��� ����	 �� ��� ���	�� ��1 �� 	�
���	�� ���� �
��
� ��������� 	����	 ��� �� ����
����� ��� 45 �� 645� �� ��� ���	���� ���
� 	�����
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����� ���� ����
�� ������ �	��� 
������ ��$
:���� ?�24;
"��� ��� 	����� 	���� 	��� ��
���� ���	�� ��1�
��� ���� �	 �������� �� ��� �
��
� ��� ��� 	����
�� ����	 �� �� ����������� ��� ��
���� �� �
	������ ���� 	���� ����� �	 ��	��� 	
������ �� ���
	����� �
� ���� ������	 :���� ?�24;� +��������� ��
��� ���	�� �
��
� 	���� �	 �������� �� 	������ ���
����������� 	������ ������� ��� ���� ��	� ����
���� ���	���� ��� ��� �
��
� 	���� ��� �� � 	�����
�� ��� ��
���� �� � ��� 	���� ��� 	�����

����� ���� ����
�� 
.� �	��� 
������ ��$
:���� ?�24;
.� � ��� ��	����� ���	�� ���� �������� �	
�D
���� � ��� 	���� ���	�� ��1 ��� �� �������

����� "��� ���	 ��� ���� ����
�� ��� ���� �	 ����
����� �� ��� ����������� 	���� �� � ��� �����
����� �	 �� ���	���� ��	� ���� ���� ��� ���	����
��� ����� ��� ��� ���� 	���� �
��
� ���
:���� ?�24;� ��� �
��
� 	���� 	
����	 ��� ����
	���� �
��
� ��� ����� �	 ��� �� ������ �������
�� �� ���� ��� ���	�� ���� �	 �� ��
��� � ��� ���
�	 �������� )�	� �������� �� ���	 	���� �� 	�����	 �	
��� ��� 	���� �
��
� ����
���� ���	�� ��� ���� ���������� �	 ��������

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

���� ��� ��� 
���� �	
��	� ��
� ������ ����
�����	� �������	� ���� ��#���� ��	� ����	����	�
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��� ���	�� ��� ���� ���������� ���
	 ����
��� ��� 	���� �
��
� ��� �	 	��� ���� ��	� ����
��� 	����� ����������� 	���� ���� ��� ����
���� ���� ����	 ����� ���
�� � ��
��� 	����
:�����
��; ��� ��
������

#�� ����
�� 
.� �	��� 
������ ��$ :���� ?�24;
.� 	��� �����1 ��	���	� � ���� ��� �
1�����
�D
������ �D
��	 ��� � �� ��
���� ���	��
��1 ��� �� ��� ����������� ���	 ���	�� ����
��������� 
	�	 ����� �� �1������ �������	����
� � 	��� �1���	��� 	���� �������� �� 	�����	 �� ���
���	���� 	� ���� �� ���
��	 �
� ��� ��� �� �� ���
�����1 :���� ?�24;� ��� �1������ ���	���� 	
��
���	 � ��� �� ���� ��� ��� 	���� ���	 ����� ��
�� �������� ��	� ���� ���	������� ���	
��
���� �� ��� �
��
� 	�����
"��� ��� ���	�� ��1 �	 �� ��
���� ��� ���	 ��

��� �1������ ���	���� �� ��� �� ������ ��������
������ �� ���	 	����� +��������� �� ����� ���� �
��� ��� ����	 �	 �������� �� 	������ ��� �
��
�
���� �
� 	����� �� �� ��	� ���� ��� � ���� 	��	 ��
��B����� ��� ����� ������ ��� �� ��� ���	�� ��1
���	���� ���	���� ��	� ���	� ��
	 ���� ��� ����
���� ���� ��		�	 ��� ��� ���	���� �� ��� ���	����
��	� ���� ���� ���	 �� ��� �
��
� 	���� ���
��
������  ����	���� ��� ��� ���� ���� ���	�
��		��� ���	 ��� ��� ���	���� ���
�� ��� ���
���� ���	 �� ��� �
��
� �����

/�5 1�����
�� ���
�����
��
���� �	 �		������ �� ����� � ������� ����
	� �� �	 �
���	
� �� ��� ��� �� ����� ���� ���� �	� ���
���
�� �� ��� ����� ��������� �� ��� ������ ��

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

���� �� � ����� ������ ��������� �����	�	 �������
��� ����� ������� �����	 ����	���� ��� 	�����
��		 �� ��� ���� �	� �����	�	 
���� ��� �
��
�����	 � ����� .� ���� ����	 ��� ��� �������	
���� �
��� 	���� �����	� �
� �� ��� ������
����	
�1�������� �� �������� �� ��� ���� ������ 	����	
:���� ?�2>;�
) ����� ������� �� �	 
	
���� ����� 	� ���� �� ��	

����� ����� ��� ��� �� � ����� ��� ��� ������
	���� �1����	 ��� ���� ���� 	���� �� ���
� 65 ��
25� �� ���	 	�����  ��	�D
������ ��� ������� ����
�
�� ���� ����	��� ��� ��� �	�	����� ���� �
���
��� ��������� ���� ��� ������ ��� ��� �	�	�����
���� �
��	 �������� ��1�	 ��� ��� 	���� �� �����
��� ��� 	
��
	 ���� ��	 ���� ��	����� �������
�� 	��	 ��� ��1��
� ��		���� ������� 	�����

,� 	�������� � 25� ������� ��� ���� 	��� ���
���	��		��� ��� ����	 ��� �� 	� ���	�� ���� ���
������ ��� ��� �	�	����� ���� �
��	 �������� ��
���� ������ ���� :���� ?�2>;� ��� 
���������
��	 ��
	 �������� ��� ����� �� ��� ������ ����
�
�� �� �� 	������ ���� ��� ����	��� ��� �	�	��
���� ���� �
�� 	� ���� 	������� ��� ������
���� �	 ����� 
����9�� ���� ��� ��� �
��	 �����
	���� )	 � �	
��� � ��������� ����� ��1��
�
������� 	���� �	 ��������� .� ���� ���	� ���
������ ���� �� ����� �� � ���� 	���� �
� �� �
����� ���� ����� ����	� �� ���	 ������� ��� ����
.� ��� ���
�� �� ������� �� ��� ��� �	

�����	�� �� 75�� ��� ������ ���� �
�� ���� ��
	������ 	� �� ��� ���� �� ����	���	 ��� ��� �	�	��
���� ���� �
�� ����� ���� ������ ���� ��	
���� �������� :���� ?�2>; ��� ������� ��� ��1�
��
� ��		���� ������� 	���� ������ �� �������
 ����	���� ��� ����� ���� 25� ��� 75�

������� ���� ����� ���� ��� ��� ���� �
��	
���� �	���� �� ��� ��� �	�	����� ���� �
�� ��
=5 ��H�� �	 �� �1������ �� ��� �� 	��� :���� ?�2>;
���� ��� �	��� �� ���� �	 48�� 7=� ��� ?3�
�	���������� ���	 	
��
	 �� ������ ���� ��� ���
���� ��	���� �� ��� �	�	����� �	 � ���	
� ��
��� ������� ����������� ������� �� � �����
��
���	��		��� ������ ��� ���� 	�������
) ������	�� �� ��� ���� ������ ���� �
��	

	���	 ���� ���� ����� ���� ��� ��� ��� ��� �� ���
���� ���� ������� ��� ��������� ��� ����	���
���� �
��	 �	 ��� ����	� ��� ������� ��� ������
��
�� �	���� �� ��� �������� ������ ���������	
���� ��� �����	� ���1��������
.� ��� ��� �	 �������� �� 25�� �	 	���� ��

���� ?�2>� ��� ��1��
� ������ ���� ��
�� ��
��������� �� ��1��
� ������� 	����� ���	 ����
������	 ��� �����	� ��		���� ���������� 	�����
�
� ��� ���
�� �� �	��� ���� ��� ��� ���
�	�	����� ���� �	 ��		� 	� ���� �����������
�	���	� ���� ��� �� �	 ���� �	 �� � ����� ����
��� ��� �	 
	��� %������� 
��� ���	� ���������	�
��� ������ 	���� ��
�� ���� �1���� ��� ����
���� 	���� ��� 	� ��� ������ ��
�� ��� I������<�
��� �	 � �	
�� ������ ��� ��� ���	� ��
�� ��
��
���� ,������	 �� ��	� ������ �� �
�� ���	
���
���� �	 	���� �� ���� ?�2>� ��� ����	� 	������� �
��
���	
������ �	 	������ �� � ����� �
�	��� 	����
����� �	 ��	����� �� ������� B�
���	�
.��
����� �� �� �1��		��� 75� ������� ��� ���

������	 ��� ������ ��� ��������������� 	� ����
��� ���� ��
�� ��1��
� ������� 	���� �� ��
���
������� �� ��� 25� ������� ������� �
� ���
�
�� 	����� ��������� �� ���� ��������� ��
���� ��		������ 	���� �� ��� ���� �
��	 ��
��
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	������ ��
�� ��� ���1������� �� ������ �� ���	 ����
.� ������� ������	 �		������ �� ��� ��D
���
���� ������	 ���� ��� 	������	� �������� �� ���
	����� ) �
��� ��	��������� ���� �1��		��� ����
���� �	 ���� ��� �����
� 	������� �
�� ���	
������
��
�� �� 	������ ������������ �� ��� ������<	 
���
	���� ���� ����� �� ������� ��
�� ��� �� �������
)� �����	�	 �� �������� �� ������<	 ���������

�� 	
�� ��� ������ �D
������	 �� � ������� 	���	
���� ���� � ���� ������ �� 
��������� �� ���
��� �� ������� �
�	��� ���������	� �������	 ��

�������� ������ ����� ��
��� ���	�� ����� �
��
������� ��� ��		 ���� �����
� ���� �� ���������
)����� ��B� ���	�������� �	 ��� 
������ ���
����� �������� �� ��� �������� �����
���� �� �� �	
�� ��
� ����� ����	� ������� ��	� ��� ��� ����
���� ����	 �� ����� �� �	 � �������	��

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

���� ��� 1����� � ��� �	� �	��������	� 	 ������� �������	��
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:���	 ?�2= ��� ?�23;� ��� ��� ���� ��� �� ����� ��
	����� :	����� 	����; � �����
�� :��
��� 	����;
��	��� ��� ��� ������ ���
�� �� ���� ������
���� �	 �	 ������	C

'�#�
� ���� ���� :���� ?�2=;

%������ ��� ���� � �

' � '

��	� � � ' � 2(
���� � � �
��� �� ���
�
	 ���

��� �����

' � �
��� �� 	
� ��� �����

( � �
��� �� ������
��� �����

��#���� ���� ���� :���� ?�23;

%������ ��� ���� � (�:(� � (� � ';

(�:(� � (� � ';� (�'

��	� � � (� � (� � '

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

' � �
��� �� 	
�
��� �����

(� � �
��� �� 	���� ������
��� �����

(� � �
��� �� ���� ������
��� �����

��� ���
�� �� ������� :
���������; 
	��
�� ��	� ���	� ������	 ��� ��������� �������	
����	 ��� �	 ������ �	 64� �� �	 �
�� �	 74��
���	 ���	����	 �� 
��������� ����	 �� �������
5�3=C6 ��� 5�>8C6 �	���������� ������� �������
����	 ����� ���� ���� ��D
����� 
	�� �� 5�32C6
:22�;� 5�=3C6 :23�; ��� 5�=4C6 :?=�;�

"��#�
� ) )� ������� 	����� ��������� ���
���� ��	 	
� ��� ���
�
	 ���	 ���� 26 ��� =4
����� �	���������� .� ��� ���
� 	���� ��� ��� ������
����	 ��� ������ ���� �� ?555 ��H���� ��������

�; ��� ������� ��� �����
�; ��� �
��� �� ������ ��� ������
�; ��� ���
�
	 ��� ��� �
��
� 	���� 	�����
�; ��� ��������� �� ��������

�; %������ ��� ���� � �

� � '
� =4

=4� 26

� =4

8>
� 5�=3624

�; � � ' � 2(

������� ( � �� '

2

� =4� 26
2

� 47

2
� 2= �����

���� ��� ������ �������� �������� ���� ����	
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�; %
��
� 	���� � ?555

5�=3624
� ?375 ��H���

�; ��������� �� ������� � ?375� ?555
?555

� �
655

� 375� 655
?555

� 23�

"��#�
� * ) �����
�� ��������� ��� ���� ����
���� ��	 	
�� 	���� ������ ��� ���� ������ ���	
���� 26� 64 ��� 27 ����� �	���������� (�������
��� ��������� �� ��� ������ ����	 ��� ���
� ������
���� �� 7555 ��H����

�; ��� ������� ��� �����
�; ��� �
��� �� ���
�
	 ��� ��� ������
�; ��� ���
�
	 ��� ��� �
��
� 	���� 	�����
�; ��� ��������� �� ��������

�; %������
��� ����

� (� :(� � (� � ';

(� :(� � (� � ';� (�'

� 27 :27� 64� 26;
27 :27� 64� 26;� :64� 26;

� 27� >5
:27� >5;� ?64 �

6755

6=44

� 5�32

�; � � (� � (� � '

� 26� 27� 64
� >5 �����

�; %
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�� ���� � ��������� ���� �������
���
�
	 ��� ���@ ���
� 6=4�� �� ��� �����	���
�� ��� ��� ����� �� �� ������ ���D
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�������� �� ��� �� �� ��� �����1 ��� �� ���	�	�	
�� � ���	���� ��	� ������� ������� ��������� ���
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��
	� ������ ���	 �� �
� ���	��	 ��
	� �� ��� ��
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���� ����� :������ ����; 	� ���� ��� ������
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��� ��D
�
���	�� 
���� ��� ������<	 	���� ��	 ��������
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������� ��� ������� ��� �������� �������� �� ���
�
��
� 	����� *�
���� �� ���	 ���� �� ��
 ����
	���	 ���� ������� ������� ������	� ���� �� ����
������� :������; �� ��� ���� ����� �� ��� ���
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�� ���
	���� ������; ����	 ��� 	���	 �� ���� �����
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��
� 	���� �	 �� �	��
"��� ��� ������ �	 ���������� ��� ��
�� ��
�����
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� �	��� ���(��� ��#�� ��������
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������ ,��� �� ���	� �������	 ��� ���� �����	 ��
��������� ��� ��� ����� 	���� ��		���	� ��� ����
������� �� ��� ������� ������ ��� ������ �	 
	
����
�� ��
����
� ����� ��	���� ����� ��� ���� 	����
����� �� ��� ��� �� 64 �����	 :���	 7�3 ��� 7�8;�
��� ������ ��
�� ������ � ������� ���� ���

������ �	 �������� ��	 ��� ������	C

6 ��
�� ������ �� ��� ������� ��� �
���� ����
����	 ������	 ������ ���� ���	� �����	 ���
�
���� �1�	 �� ��������

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

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

���� ��� ����� ������	 �����	�

���� ��� )�����	
��� � ��*�� ������	� ��������" �������
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������
� �����	 ��� �
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��� ����		 ���	 �� �� ����� �����	� ��� ����	� ��
	
�������� ��D
� �� ��� �
���� ����� :���� 7�3;�
��� ��
�� �� ��� �
���� ���� ��		���	 ����	

�����	 �� ��� �
���� �1��� .� �	 ���� ��������� ��
���� ������� ��� ��1�� 	���� �����	 :���� 7�8;� ���
������� �� ��� ��
��<	 ������
� �	 �� �����	 ���
��� �
��� 	
����	 �� ��� �����	 �	 ��	���� �� ���
��	��� �� ����� ��� 	���� �	 ���� ��� �� ��� ����		
�� �	 �������� �����	 ��� ������� �������� .�
����	 ��� ��		���	 	����� �� ��� ������� ����	�
)	 �� ���	 �� ��� ���� 	��� �� ��� ����	� �� �����	
� ��D
� �D
�� �� ��� 	���� ������� �� ��� ��������
�� ������� :���� 7�3;�

.� ������� ������	 ���� ��� ������ ��D
�
�������� �� ��� ������� ��� ��� ������� ��D
�
���	���� �� ��� ��
�� �� ��� ������� �� ����
���	������ �� ��� �
��
� �
���� ���
�� ��������
�� ��� ��
���

���� +����� � '������� � %
��
� �
����
��D
� ��D
� ��D
�

����� <���� ���
�� 
���� ������
 
��0��
���"��
�� 	�����	�� �� �	��
��� :���� 7�3;
"��� ��� ������ �	 
������ ��� ������� ���	 �	
� ������
��� �
�� ��� ����	 ��
�� �� ���� �������
��
�� ��� ����1 ��		��� ���� �� ��� ����	 ���
��� �� ��� ���� ������� �������� ��� �������
�� ��� ������� �� ��� ������ ������	 ��� ������
���� ���� ����������� ����� ����� �	 
����9�� ��

���� ��� +���� �����	� ��*�� �	������ ����	
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� ��
	��
%��� ��� �
���� �����	 �� ������ ��� ��
�� ����

��D
�� � ����� �������� 	� ���� ��� �	
�����
��������� ��
�� �������� �������� ���� ��� �� �2�
) ��
��� ������� ������� �� ��� 	���� ���� ��
���
��� 	� ���� ��� �������� �� ��� ��
��<	
������
� ���� ��� �� 	� ����������
)	 ��� �
���� 	���� �� ������� �	�	� ��� ��
��<	
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����	��� 	��	� ��� ������ ��� ��
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������	 � ��� ������� ��
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��� �
����� ) ��D
� �
��
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�
���� ���� 	���� �� ������� ����� ����	 �����
:���	 7�66 ��� 7�62;� )	 ��� �
���� �
��
� 	����
�����	�	 ������� �� ��� ������� 	����� ��� �����
������ �	�	 ��� ��� ����1 �������� �����	�	 ���
	� ���	 ��� �
��
� �� ���
� ��D
� ���� 
���� �����
�
���� ��� ���
������ ��� �� ��
�� �	 	� ��� ���� ��
��� ���� 	
���� � 6C6 �
��
� �� ���
� ��D
�
����� )� ���	 ����� ��� ������� ��D
� ���� ��

9��� )���� ���	 	���� ��� 	���� �	 �����������
���	 ����	 ��		 �	�	����� �� ��� ���
������ ��
��
��� ������� ���
��	 �� ���������� �� ��
��
���� ���������� :���	 7�66 ��� 7�62;�
���	 ��	������� �� ��� �������� ���������	 �� ���

������� ��
����� 	���	 ���� �� ��� ���	��		���
�	 	
������ ������ ��� �
��
� �
���� 	���� ����
�
����������� ���� ��
	��� �� �����	� �� ��
��
���
������ ��� ���	��������� � �	� �� ��D
�
�
��������������
������	���� �������������������
�
� �� ��� �����	�� 	��� ������� ���
� ��� �
��
�
�����	�"��� ��� �
��
� ���������	 ���� �������
���� ��
����� �� ������� �����	� �� �
���� 	����
������	 ��� ���	� ������	@ ��� ���������� �����	�	
��� ��� �
��
� �� ���
� ��D
� ���� �	 ��
����

0�2 ��#�� ��������  ����(���� ���(
����
9���	 7�66 ��� 7�62;
�� 
���	���� ��� ��������� ��������	���	 ��
� ��
�� ���� :���� ��
����� ��� �������;� �� �	
�		������ �� �������� ��� ����� ��� ��������� ���	

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

����� 3���� ���"� ���������� :���	 7�66 ��� 7�62;
) ��� ���������� ������ �� �1��		��� ��� �����
��		�	� �
� ������ �� ��
�� ���
������ ������ � ��
��
���� �� 	��� ����� �
��
� 	���� � 	���� ����� �	

���� ���� ����������
��� �������	�� �����
 �� � �����
�����	� �	������ �����	�
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.� �	 ��D
����� ����		�� �� ������ ��� �
��
�
��� ���
� 	���� ���������	 �� ����� ������ �����	
���
� ���	 �	 ������� ������� �� ���	 �� � 	����
���� �� �
��
� :�
����; 	���� +2 �� ��� ���
�
:�������; 	���� +6�

���� ����� ���� � +2

+6

����� ,��0�� �
�� :���� 7�62;
��� ��D
� �
������������ ������ � ��
�� ���� �	
��� ������������ �1��		�� �� ���	 �� � ��D
�
���� �� �
��
� :�
����; ��D
� �2 �� ��� ���
�
:�������; ��D
� �6�

���� ��D
� ���� � �2
�6

����� �
�� �	��� :���	 7�66 ��� 7�62;
���	 �	 ��� ��1��
� 	���� ����� ��� ������
�����	 ���� ��� ��������� ����� �	 �
��� ����� ���
���	��		��� �� ���� ��� ��� ���� ���� �	 �
���
�������� #��� 	
�� ���������	 ���� �	 ��� �����	�

������� �� �
���� 	���� ��������� ���� ��� �	
��
���� ��� ����1 ��
�� ���
������ ��� ���	�����
����� ��D
� �����	��� �� �� � ��1��
�� ������
	��� ������� ���������� �	 9��� "���	� ���	� 	����
���������	 ������� ��D
� �����	��� ������� ���	
��� ������ 	���� ���� �� 	�������� ���� >5E=5� ��
��� ������<	 ��1��
� ��D
� 	����� ���� 6455E2455
��H���� ) ������� 	��
�� ���� �� ���� �� ���
	���� ��������� �� ��� �����
� �� ���� �� ������
��� ��
�� ����� ���������

����� ������ 	���
 :���	 7�66 ��� 7�62;
��D
� �������	 �� 	� ��	����� ���� ���� �����
��� ��		���	 ����� �� ��� ����	 �� 	����� 	� �	
�� ���� ��� ��
�� ���
���� ���� ��� �����
� ��
�	�	����� �	 �� ��		�	 ��� ��� ����� �� ������
����� �� �������� ������� �� �
���� 	���� �����
����� �	 ��� ����� ����� ) ������� ���
� ����� ��
5�3C6�
)���� � ����� ���	 �����
� 	���� ����� ���

�	
����� ����� ��� �������� �� ��
�� ������� ���
����� �� ���� ������ ���� ���� 	� ���� ��� ����
��� ��� �1�� �� ��� ����� �� ��� ���� �� ������
���� �� ����� �� ������� �� ��� 	
����	 �� ��� ����	�
�� ���� �� ���� 	���� ��� 	���	 �� ��� ��		��� ����	
�������"��� ��� �1�� ��� ���� �����	 �� ��� ����	
�� ��� ����� ��� ��������� �������� �� ��
�� �������
	��� �� ��	 ������
� ���� �� 
	�� 
� �� �������
��		�	 ��� ���	�D
����� ��� ���������� �������	 �	 ���
	���� ���� ����	 �
��� ���� �� ����� 	��� �� ���
��	��� ������ %��� ��
	�	 �� ������
� ��		�	 ��
������� ���������� ����	�� 	
���� �
����		 ���
��������� � ����� �������		 ����������� .� ���
��	��� ����� �	 	������ �� � ���� 	���� ����� 	�� 5�>�
��� ��D
� �
������������ ���� �� ������� ��
	���� ��� ���� 	���� ���������	 �� ��� �1���	� ��
�� ����� �������� �� ���������� �� ��� ���� 	���� ����
	
�� �	 5�3� ���� ���� �� � ��
����� �� ��� ��D
�
���� �
� ���� ���������� ���� �� ���������� �� ���

��� 	���� ���� ������

����� ���	���� 	���
 :���	 7�66 ��� 7�62;
)	 ��� �
���� 	���� ��������	 � �1����	 ���� ��
��� �������� ��� ��������� �������� �� ��
�� �������
��� ��		���	 ������� ��� 	���� �����	 ������	
��� �
	���� �����	� ��� ������� ���� �� �����
�������� �����	 ��� �����1 :����; 	��� �� ���
�����	� )� ���	 ������ ��D
� �����	��� �
� ��
��
�� ���	�� ��� ��� ��1�� 	���� �� ��� �������
�������� ���	�	� ��� �
���� 	���� ���� ��� �����
���� �� ��� 	���� ������� �	 ���	�� �	 ����� �	 ���
����
�� ���� ��� �	 ������� ������� 35 ��� 85�
�� ��� ������� 	����� )� ���	 ����� ��� 	���� �	
����	�� �� ��� �������� ������ ��� �	 ���� �����

���� ���� ����������
��� �������	�� �����
 �� � �	�
������ �����	� ������ � � ��
� � ����� /�����	� 
����0
� �	��� /�������� 
����0
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�
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� ������� 	�����

����& #���� �� ���2.� 	���
 :���� 7�62;
.� ��� ������� ���	 ��� ����
�� � 	���� ��������
������ � �� ��� �������	� �	 B������ ���� ���
�������� �� ��
�� ������� ��� 	���� ��
�� ����	�
	����� ������ ��� ���	����� ��
�� ����� ��
�		�	� ��� ������� ������� �� ��� �� ����	�����
�	 ��� �
���� 	���� ������	 
� ���� ���� �� ���
�������� ���
������
	��� ��� ����1 ��
�� ���
�
������ ���� �� ��������� 	� ���� ��� �	
����� ��D
�
�������� �� ��� ������� ������ ��������	 9���
#��� ���	� ���������	� ���� ��� ��������� �����
�
��� ���� ���� �	 ��� ������ ���� �� ���� ����
��� ������<	 	���� 	� ���� �� ���� ���� �� ��� �
��&�$��� ������������ ����� � 
������ 	��
��
���
 ���� ���� ��� ������� ��� �
���� ����� ��
��� 	��� 	���� ��� ��� ����1 ���
������ ���	�	�
�
� �
� �� ��� ������
� ��		�	 ��
	�� �� �������
��
�� �	�	������ ����� ���� ���� �� ����� 	�������
����� � 6C6 	���� ���� :� ������� ���
� ����� ��
5�84C6;�

����( '����� �� ��� 
�����

�� 
������
���"��
�� �� ���	���� �� �"�����
��D
� �������	 �� ��	����� �� ��1���9� ����
��D
� �
������������ ��� ��� ������� �� ��� �
�
���� �� ��� ����� �������� �� �������� �����
��� 	���� ������� ����� ���
������ ��		���
����	� #����
������� �� ��� ���	� ��������
���� ��� �
���� �	 ���� �� ���� ��� ������� ��
���	��		��� ���
�� ��� �1�� ��� ���� ���� �
���
�����	 �� ��� �����	 �� 
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������ �� �����
������� ����� ���	������� 	� ���� ���� � �������
���
�� �� ������ ������ ��D
� ��� �� ��	����
�� ��� ������� �1���� �� ���� �
��
� ���
�
������� 	����	�  ����	���� � ��
�� ��
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G���
	 ����	 ���� ���� 
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0 �� $�� �
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�
����� ���� ��� 	��������� ��� ���
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���� ����������
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�
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�
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�
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��� �
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� �����<	 ������� ��D
� :� 	����;
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�
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���� ���� �� ��	������
�� ����� �����	 ��� ���
�
��� �
��
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��� ����� ��� � 	���	 �� ���������� ����	
	����� ������� ���� :	�� ���� 7�6?;� .���������
������� ��� ���� ��� �
�� �����	 �	 � ����
����� ��	�����	 ��� ����	 ��� �
���	 	� ���� ����
��� 
� ��� ���� ���� ���	 	��
������
	��� %��
�� ��� �����	 ��	 � ���������� 	
���� ���������
���� ��	 �1�	� ���	 �	 
	
���� ���� ��� �
�� ������
��� ���� ����� :���� ���; ��	 � 	������ �����
��� ����� �� ���� ���� �� ���� �����	�� ���
	���� �� ���	� ����� ���	 ��� �� ���� � �
���
��������� 
��� ��	���� .� �������� ���� ����
������	 � ���� ������� ���� ���� ��� �
�� �������
���������� ���� ��� ��� �1����� ����� ��� ����
�� ��� ���� ������
"��� ��� ���
� ����� ����� �	 ������

�������	� ��� ��� �
��
� ���������� ����� �	
�������� ��� ������� � �����	 �����������	�
�� ��� ����	��� ��������� ��� ����	 ������ ���
����� 
� ��� ����� ���	� ��� ������ 	D
��9�
����	����	 ������� ��� ���� ��� �
�� �����
����	� +����
���� ��� ���	��� �����		��� ���
��������� ����	 ������ �� ��� ����	 �����	�
���	� ����	 ������	 �
��� ���� ��������
��D
� ��� ��� ���	�� ��� ��� ���
� ����
����� �� ��� �
�� ��� ����� �� ��� �� ���	�
B����� :������; ����	�
.� ��� �
��
� �
�� ����� ���	 �� ����� �� ���

	��� �������� �
� ��	�� ���� ��� ���� ������
��� ����	 ���� ���� �� ����� ��� ��� ���� ����
���	� ������ ����	��� :
��������; ��� �
��
����� ��� ���� �� ��� ���
� �����
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�
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������� ������� ���� ��
� �� ����	@ ��� �����	
�� 	����� �� ��� ���� ����� ����� ��� 	���	
:���� ��� �		�	����� �� ��� 	����	; �
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������� ��� �����	� ���� ��������� �������
����	� ��� �������� ����� ������ �D
��� ��
����� ��� �������� ������� ����	 ������	 �
������� ����� ����� �� ���� 	�9� �� ����� .� �	
������� ���� ��� �����
� ���� �� ���� ���� ����
�� ����		��� ��� 	���� ��� ������ ����
��
�� �� ��� ��	� �� ��� ��� ����	 ��� �� ���
	��� ��������
"��� ��� ���
� ���� ��� ����	 
� ��� ����� ���

����	 ������ 
���� ���� �� ������ ������� ���
�������� ����� �� ��� ���� ��� ��� ��� ����������
������� ���� �� ��� �
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����� ����� ���	 ��	
�	 ���� ���� 	���
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��� ���� ��� �
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��������	� ��� 	���	 �� ��
	 ����� �� ���� �����
�������	�� ���	�D
����� ������� ���� ��������
�����	 ��� �����	� ��� ����	 ��� ������ �������
��� ��� ���� ��� ����� �����	 ��������
)	 ���������	 ������ ��� ���� �� ���
� ���

��� �
�� ����� �����	 ��	�� ���� ��� ���� ����
��� 	���	 ���� ����� �������	� ��� 	� ����	� ���
�
�� �����C � �������� ��������� �	 �������
�	�����	����

0�5 �	��� ����� 	���&
���
� ��#�� ��������
:���	 7�6>� 7�6= ��� 7�63;
) ��	��������� ���� ��� ���
�� ���� �������
��D
� ������� �	 ���� ��	 	���� ��D
� ���� �	
���� �� ��� ����� �� 2C6� ����� �	 ��	
��������
�� 	��� �����������	� �
� ���	 ��D
� �
���������
���� ��� �� ��
���� �� �����	��� ��� �
��� ��

�
���� ��� 	���� �����	 ������ ��� ��������
	� ���� ���� �� ��� 	����	 �� �����	���
:���� 7�6>;�
 ��	��� ��� ���� 	���� ��D
� ��������)	 	����

�� ���� 7�6=� �� �	 �����	�� �� ��� �������� ����
���������� �
��
� �
����	 ��� ��� ��1�� 	����
�����	�
������ ��� �����	��� ����1 ���
�� 	������

��� ��� ���
� ������� ����� :���� 7�63;� ��
��
�	 �
���� ��� ��� ������� � �� ������
��� ����
�� ��� ��� �������� ���������	 %� ��� %� ������

� ��� �	
����� �������� %� ����� ����	 �������
��� ��	� �
���� �����	 �6 ��� 	� �����	 	��� ��
��	 ����������� ����� �� ��� �
��
�� ��
�� ����
��		�	 ���� � �������� %�6 �� ��� ��	� ��1�� 	�����
�6� ���� �� �	 �
���� ��� �������� ���� � �	
���
��� �������� %'6� ���� 
� ��� ��� ����� ���
���������� ���������	 % ��� %� �� ��� 	����� 	�� ��
�
���� �����	 �2� 	� ���� ������
� �	 ����� ��
���	 ������ ��
�� �	 ��� ���	���� ��� ��� �1��
�� ��� 	����� �
���� �2 �� ��� ������� �� ���
	����� 	���� �2� ��� ��� ������� �� ��� �
���
�����	 �������	 ��� ��
�� �����	 ��� ���� �
����
�����	 �? ����� ��	� ��	�� ��� ��
��<	 ��
	��
������� ��� ��
�� ��������	 ��	 ���
������ ����� ��
����� ������� ��� ������� ��		���	�
��� ���������� �� � �
���	���� ������� �	 ����
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�	�D
������ ���������� ���	 ��� ����� ������
���� ����� 	���� ����	 ������� �� ��� ����
������� ������� :���� 7�6>;�

0�6 ��� 	��� 	���&
���
� ��#�� ��������
:���	 7�68 ��� 7�25;
��� ��B��� �� ��� �������	� ������� �	 �� �1����
��� ���� ���������� 	���� ���� :���� 7�25; �� ���
	����� ���� ������� ������� �� ������� ��� ����
� ����� 	����	 �� ��� �������� !������ ��� 	����
�	 ���	�� �	 ��� ��
�� ������� �������� ������	
���� �����	�� �
���� 	����� �� ������� ���	� ���
	���� �	 ������� ���� � �
��� �� 	������ ���	� ��
���	 ��	� ����� ���� ��� ����� ��
���� �� ��	
��� �������� ������ �
��� ���� ��	 �
� :���� 7�68;�
��� �
���� �1�� ��� ����� ���������	 G+ ��� G�
���
�� �� ��������� �	
����� �������� G' �����
������	 ��	 �������� �� ���� ������� 	���� �����	
�	 ��� ������� ��� �
���� ������� 	����	

���� ���� �� ��	 
� =�����	 ��������� 
���� ���� ������
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!��
�� 	���
#��� 	���� 	���� ���������	� ��� ��
�� ���� ���
��� �
���� �� ��� 	���� �	 	
�� �	 �� �� �������
���� ��� ������� :��; 	��� �� ��� ���� 	������	 ��
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�
	���� ������� �� ��1��
� ��D
� �
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���������	�

������ 	���
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���� �����	 �� ����� ��� ��� ������� �	
�������� �����	� ��� ��
�� ������	 ��	 �	
�����
�������� �� ���� �� ��� 	���� �����	 	� ���� ��
�������	 �����	� ��� �� �����1 	��� �� ��� ��	�
	���� �����	 �6� ��� ������� �� ���	 ����� �	
��� ���	�� 	� ���� �� �	 ����	�� ��� �	 ���� ��

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

,���� 	���
"��� ����� ������� ��� �
���� 	����	� ��� ��
��<	
�	
����� �������� �� ���� �� ��� ��� ��������
���� 	����	 ������	 	
���������� �� �
	� ��� ���
�� �� ��� 	����� 	�� �� 	���� �����	 �2� ���	 	������
���� ��� �� ����	�� �
����������� �� ������ ���
���� 	�� �� 	���� �����	 �� ������ ���� �����
�
�����������

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

0�7 ��#�� �������� �
�	 ��&3� ��� ����
�	���� ��
��
� �����	�� :���	 7�26 ��� 7�22;
��� ��� ��B� ������� ����������	 ���� ��� ��D
�
������� ���� �� �	 ������	C
��	���� ��� ���� ���������� ������� ���� ���

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

��� ���
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� �����	 �� ��� ��D
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��	 ��	������� ��	������ ��� �����1 ���
� �����
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��
� ���� 	���� ��� �� 
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 �	 ������� �� ����
��� ��		
� 	�����	
	
������ �� ��� ������ ����� ��� � �������
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��� ��D
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���
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�����
������� ���� �	 	D
��9�� ��� �	 ����� �� ��� 
�
��� ������ ����	 �� � ���� ��������  ����	����
	���� ��� ���� �	 �����		 ��� ���1���	����� ��� 	���
����� �
��
� ���� �
����	 �� ��������� �� 	����
���� ��
	 ��������� ��� ���� ��� �� ���� �����	
�� � 	����� ��������
)������������ ������ ��� 	������� �
��
� ����

�
����	 ���	� �� ���� ���� ������	 ��� ����<	 
��
���� ������� �� ���� ���� )��������� �� �
	�
��
�� ��� ����� ���
� �
���� ��� ������� ��
��� ����	��� ���� ) ��� �� ��� 	���� ���� �	
�������� ���� ���� ����� ��� 	������� �
����	
�� ������ �� ��� 	��� ���� ������� :���� 4�2>;�
) 	���� ���� ��
����� :
�������; ���
	 ����
��� ����� ���
� �
���� ������	 �� � ���� ����
������� ������� ���� ��� 	������� �
��
� �
����
:���� 4�2>;�  ����	���� � 	���� ���� �����	� :���

����; �	 �������� �� ��� ���� ������� ���� ���
����� �
���� �	 �� � 	����� ������� ������� ��
��� 	������� �
���� ��� ������� :���� 4�2>;�
.� ��� ��	� �� ��� ��� ���	��� ��� �
����	

������ � ������
�
	�� ������� ���� �� ����	
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�� ������� ��� ��
5�774C6�
)� ����������� ��� ��
����� �� ���
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������� ��� ���� �
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� �
���� 	���� ��� ��� �����
���� ��������� �	 ��	� ������� 	� ���� ��� ���	�
��		��� ��� �� ���� �� ����� ��� ������<	 ����
�
��
� ��� ��� ��<	 ��	��� �1����������

��*�� ���
 ������ :���	 4�2> ��� 4�2=;
���� �	 ���	������ ��� ��� ���
� �� ��� �
��
�
�
���� ���
�� � 	���� ���� ����� �	�����	 � 	����
�������� �� ���� ����9����� �����	 	�
�� �������
������� ��� �
���	��� ����	 ���� ��� ���1����
���� 	������ 	���� :���� 4�2=;� ���� �� ?55 �����	�
���� ����� ����� �
���� 2�� ������ 24�� ����
��� 62�� ����� 	� ���� ��� ����� ������ �� ���
�����		 ���� �	 ����1������� >55��� +��� ����
�	 �����	�� �� 65 ������
�
	 	���	 5�63�� ������
)�	� ���� �� ���� 	������ 	����� ���� ��� ���� �����
���� 	���	 �� ����� 	��� �� ��� �����	� ���� �
��	�
����� �� �
��� ��� �����	� �����	 �� �	 ��� �����	<
�
������ �� ���	��� ��� ���� �� �
	����� )�����
����
� �� ��� �����	 �	 ���� ���� �� ����		�� ��
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������� ���������
�� ��� �����	 �	 ���� ���1 ��
�� ��� �
�����
 ������ ������� ��� ���� �����	 ��� �
���� �	

������� �� ��� ������ ����	 �� ��� �����	 �����
����� ��� ����������� �� ��� �
���� ����	� "��� ��
����� ���� ����� ��� 	������� 	������ ����
�
����	 �� ����� �����	� ��� ���� 	� ���� ��������
�����	 �� �� ������� ��� �� ������ ������� ���
��� ������ �� ��� �
���� �� ��� ��� �����
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��� ������� ���
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�����
��� ������������ ���� ����� ���	��	 ���� 
���
���	��� :���� 4�2>;;� ��� �
������ �� ��� ��������
	��� �� ��� ����� 
	
���� ����� �� �	 ��� 	���� 	����
�	 ���� �� ��
� ��� ����� �������	 ���� �� ���
��������� �� ��� ���� :�����		���; 	��� �� ���
�
����	�
��� ������� �������� ������� ��� ���� 	���	

��� ��� �����	 �� ���	 ��	��� �	 ��� 	����� �������
��������� ��		�	 �� ���� !��������		 ��� ���	��	�
	��� ���������� �	 ���� 82� ���� � ��� �� ��� 	����
���� ������� �� 	�������� ���� 3>� �� �
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	�
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��� �
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�����	 ��� ��		
� �� ���� ����� ��� 	������
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���� 	��� �������	 :���� 4�23;� ���
���� 	������	 �� ��������� �� ��� ��		
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�1���� �� ��� ���� ����� 	��� �������
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�1����� �����	 � �
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	�	 ��� 	������� 	������
�
���� ��� 	����� 	������� 	��� ������� ��

���� ������������ �� ��� ����	��� ��������
�����	� ��� �	�	����� �� ���� ��� ��
� 	����
��� ��� 	������� ������� ��		
�� ���	 �����
����		�� �� ������ ��� ����� �������� ����	
������� ��� ���� ��� �
����	< ����	� ��� �������
��		
� ����		�� �� ������ 	������� �� ��� ����
����	 ��� ��
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�� ���� ����	�
���� 	������ �� ����1������� 3 �� �� ��� �����	�
������� 	�������
��� 	���� ���� 	������ ��� ���� �������� ����
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� ���� ������
���� ��� �	��
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���
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�����	� �
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���	 ��� ������� ���	� ���� �����	� .� ��� �����
�� ��� �������� ���	 �	 � 	
� ��� ����� �	
�������� �� ��� ����� �
���� ���� 	�����
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�
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����
��� ��
��� ��� ���� �� ��	�������� ���	 ����	
���� ��� ���
�
	 ��� ��� ��� �������� ���	 �����
�� ��� ���
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� ��� �����
� ���	������� ���
���� �� ��� ����� �
���� 	�����
��� ���� ���������� ����
� ���� ��� ��	�����

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

$����� ��
�� 9� � �  �
�
�: :���� 4�23; �������
��� ( � � ���� �����9�	 ��� ����� ��
��� 	�
���� ��D
� �	 ���	������ ��� ��� ���
� ������
���� �� ��� ���� ��� ���� ���� �������� ����	
��� ������ ���	� ���
�� ��� ����� ��
���
������� ���� ��� ����� �
��������	� ������� �� �	
���	���� �� ��� ��
��� �
�� ��	��� �� ��� ���
��� �
���� 	����� ��� ����� ��� ���� �	 � �����
���� ��
	��� ��� �������� ��� 	�� �� ������
������ �� ������ 	���� ���� �� ������� ���������
�������� �� ��� ���	 ����	����	�

!������ ��
�� 9!  �
�
�: :���� 4�23; ���������
���	� ��� ��	������	 ��� ����� ��
��� ���
�����9�	 ��� ���	� �
�������� ����� )	 � �	
���
��� ���
�� ��� �	 ���� 	�������� ��� ��� ���
�
��� ��� ������ �����	 ��� �������� ���� :����
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��� ����� �������	� ������� �� ��� ����
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	�	 ��� �
�� ������ ���	 �� ����� �� ����
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��	��� �� ��������� ������� ���
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��*�� ���������� ����
����
��� :���� 4�28;
"��� ( ���� 	������� ��� ��� �� �� � 	����	����
���� ��� ������ ������� ��� ����� ��
��� �	 B
	�
	
���������� ������� �� ���
�� � 	���� ���
�� ��
���	��		��� ��� :����� 6;� ���	 ����	 �� ���� ���
�� ���� �����	 ����� ��� �� ���������� ���� ��
� 	����� ������� :���� 4�28;� %������ ��� �������
	������� �
��� ������	 ��� ��
���� ��
	��� ��� �� ��
���� ��	������� �����	 :����� 2;� (���		��� ���
��������� ����� �
��� 	��	 ��� 	���� ���� ������
��� �� ��� ������ 	����� ��� 	���� ��� ��� ����<	
�D
������	� ��� ���� ��� ������� �	 ������ ���
���� ��� 	���� ���� 	������ ���� �� ��� ��� �����
��� ������ 	���� ��� ���� ��	�� "��� � ����� ����
	���� ������� ������� �� � �����
� �� ���
�
6=55 ��H��� :����� ?; ��� 	���� ���� ����	 
� ��
��� �����	� ��		���� ���� �� � ��� 	���� ��
�
���� >4��H� ����� ��� �� �������� �� � �����
���� .� ��� ������� �	 ������ 	���� ���� :����� 7; ���
	���� ���� 	������ ���� ����� ������ 
�� �
� �� �
����� ������ 	����� �
��� ����		��� ��� ���������
����� ���� ��
	� ��� ������ 	���� �� �	� �����
������ :����� 4; �� ���
� 7455 ��H��� ��� ����
����� �� ���	 ������ 	���� 
���� � �
�� �����
��� 	���� �	 ��������� .� ��� ������ 	���� 	���� ����
���
�	 �� �	� ��� �
���� 	�	��� ���� ������
� ��
������ 
� 
���� ��1��
� ��� 	���� :����� >; ��	
���� ������ 	������� ��� 4555 ��H����
�������� ��
���� ��� ������� ���� ���� ��
	�	

��� �
���� ����������� �� ���� 
� ���� ���� ���
������� 	���� ���� 	������� 	� ���� ��� ������
	���� �����	�	 ���� ���� � 	���� ��
����� �� ���
��<	 �
�	��� 	���� :����� =;�
+��� ��� ������� ��
����� �� ���	 ��� 	����

��
	�	 ��� �
���� ����������� 	���� ���� 	������ ��
�� ���� ���� �	 ����� �	 � �����
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�	���� :�����
3;� ���� ��� ������� 	���� ���� �����	 ��	 ��1��
�
� ������ %������ ��� ������� ���� ����� ����	
���
� � �������� ����	���� :����� 8; 	� ���� ����
�	 � 	
��
	 �� ���� �� ������������ ) �
���
����
� ����� ������	 ������ ������ ����
������ ��	� �� ������� ��� ����� 	����	 �	 ���
��
��� 	�������� �� � ����@ ���	 ������	 ��� ��� ��
������ �� ��������� �� 
�	���� ���� ��� �������
�	 ��	�� ��� �� ���� ��
	�	 ��� �
���� �����������
�� ���� ��� 	���� ���� �����	 �� 
�������
	��
����� :����� 65;� ���� ��� ������ ������	
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��� 	���� �����
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��
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���	���� ���� �
�� :���� 4�28; �� ����� ���
��D
� ���
��� �	 ����	��� ���������� �� ���
��<	 ��� 	�����

2��8 $
�� � ��� ���(��
� �����(
��
� �
�	
�������
�3	������
� �����

���+�� %�
��
�� 
���������� ��� 
��� ���
��
:���� 4�?5;
���	 ���� 	���� �
������� ���	��		��� 	�	��� �	
������ ��	�� �� � L� ��	���� ���� �	 	
������
���
�� � ����������� ���� ������� ��D
� ����
���� ����������� �� ������� ��	� ���� �����
�
��
���� ��� ���� ���� �	 ���� ������� ���
��
� '�������
1 ���� �
�� �������� ��� ���� �����
������	 ���� ����� ���	 ��� ��� ���	� ���@ ��
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��
� 	��� ��� � 	����� 	����
	����� �������� ��� ����� ��� '�������
1 �����
���� ��� ���� ��	 ���� ���� ��� 	���� ���
� 	
�
���	� ��� ���� 	
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	 ��������� ���
�����		�� �� �� ���� ��� ��
��� ���
��� ������
�� ��� �� ����	� ��� ��
���� ��� 	����� ���	�
��������9�	 ��� ���	�	 ��� ����� ����� ��� ����
�����9�	 ��� ����	 ��� �1��
	� ����� 	� ���� ���
��
��� ����	� �������	� �����	 ��� ��
��� ��
������ ��� ���	��		��� �����

������ ,���������� �� � :���	 4�7= ��� 4�73;
���	 �	 � �����		�� �� ������� �
�������� �����
.�	 �
��	� �	 �� ������ ��
�� ��� ��� 	��� 	����
�� ��� ����� ��	� ������ ���
� 	���� ��� ���� ��
��
��	���� ��		�	 ���� ��� ��
��� �	 ��	������� ��
	
�������� ��	� ��� 	����� ��� 	����	 �� �� �����
"��� � ��� 	���� ������ �	 ���
� �� �� ���� ���

���� ����	 ��� ��� 	������ 	���� �� � ��� ��	��
����� ���	 �	 	�������� �� ��� +� #� ��� ��� �
��
���� �	 ���� ��� ���	��		��� ���� 	�������
������ ����� ����� �	 �����9�� �� ���� :	�� ����
4�73;� .� ��
	 �����	 �����		�� �� �� ���� ���
��	��� ������ ��� ������ �� 	D
��9� ������� ���
���������	� ����� 	� ���� ��� ����� 	������� ��
����
	����	 �� D
����� ������ ���� �� ��� ���� 	����<	
	����� 	�� ���� 4�7=� %��� ��� ������ ���	 ������
�� ������� ��� ���� ��
���	����	 ���� 
������
���� 	���� ���� ���� �� ��� ����	����� ���� �� ���	
����� ��� ��������� ���	���� ��	� ��� ��
��� ���
��	��� 	���� ���� ��	� ���� �� ��B����� ������ ���
��� ������ .���������� ���� ��� ��� 	���� ���
���	��		��� ���� ����� ����� ���	�	 ��� ���
�1��
	� ����� ����	 �� ����	� ��� �����		�� ��
��� ��� �
�������� ��
��� ������� ������ ���
������� �1��		��� ������� ��� 	���� ����	�� ��
��� ������� �����	 ��� �		������

�����& �	��

�� ��� ����
� :���� 4�73;
��� 	������ ��� 	���� ������� ��� ��� ���� ���
���� ����	 ����� ���
�� � 	�������	� ���� ���
��
��� ������� !��� �� ��� ��� ��� ������	 ������
����� �� ��� �����1� ��� 	������ ���	 �� ����
	������ 	������ ��� ��� �� ���� ����� 
� ��� ���
����	 � ��� ���� �� ��� ����� ���� ��� ���
����	� "��� �������� 	������� �� ��� ��� ���
	������ 	���� ��	������� 	�� �� ��� ���� ���
+� # 	�����	 ��� 	������ 	������� ������ ��

���	� ��� ���� ��� ����� ��� �1��
	� �����	 �	����
������ �� ��� ���� 	������ ��� 	������� �������
��� �� ��� 	��� ���� �� ���	� ��� ���� ��� �1��
	�
��� ����� �����	 �	��������� �� ��� ��� 	������ ���
	������� ������ :	�� ���� 4�73;� ��� 	������ 	����
���� ������� ���� ��� ������� �����		�� ��
���� �� ����	�� ��� ��� ��������� 	��� ���
	��
������
	�� �����		�� �� ���� �� �����
�
��� �� ��� ��������� 	��� �� ��� 	������
	���� ���� �������@ ��� ��	��� ��� 	������
�� ��� 	������� 	���� �� ��� ��� 	������ ���
��	������  ����	��� �� ���� 	������ ��� ��	 ��
�� 	�������� ��� ���	� ��
�� ������ �� ���
	������� ������ �����	 ���� ����	 �� ����
������� ��� ���	��� 	� ���� ��� ��	��� ��� 	������
�� ��
�� �� ���	 ��	� ���� �� ��� �����

�����( #��� ��� ����
� :���	 4�7= ��� 4�73;
��� ���� ��� 	���� ����	 ����� ���
�� � 	�����
	���� ��������� ��� ���� ��� ������	 ��	� ��� �
	�������	� ���� ��� ��
��� �������	��
/���� ���
�� ��� ����� ��� ������ 	�D
����

��� 6 �� 62 ��� ��	� 	�1 ��� ����	 ��� �� 	�1 ��
�������� ���� ��� ���� ��� 	���� �� ��� ��� ��	��
���� ��� ��� 	������ �� ������� ��� �� ���� ����
	���� ��	������ 	�� ���� 4�7=�
"��� ��� �������� 	������� �� ��� ��� ��� 	�����

�� 	���� ����� �� ��� ����	 ������� ��� ��� 	�1
��� ��� ���� ��� 	���� ���� �� 	�������� ��� +� #
��������	 ��� ���� 	���� 	������� ������ �����	
	
�� ���� ��� ���� ���� ����� ��� �1��
	� �����	
�� ���	��� ��� ������ �	���������� �����	 ���
��� ���� ����� ����� �	 ������ ��� �1��
	� �����
�	 ���	��� 	�� ���� 4�73� ����� �����		�� �� �	
�1��
	��� ��� ��� ���� ���� 	��� �� ��� ����
	���� ���� ������� ��� �1��	�� �� ��	� ����
��		�� �� �� ��� ��������� 	���� �
�	�D
�����
��� ��	��� ��� 	������ �� �	 ���� �� D
����� 	����
�� ��� ��� ���� ��	������
) 	����� 	�D
���� �� �����	 ����	 ����� �� ���

���� ���� ��� 	���� �	 �D
��� �1���� ��� �������
��� ���	��� �� ��� �����	 ���� �� ����	��� �� ����
������ �� ��� ��� ���� 	�����

�����* ����
�
 ���� 
���� �	��� �� ��"����
��� ����
 :���	 4�7= ��� 4�73;
���	� ��� 	����	 ���� ��� ������ 	������ �� ���
�����1 ����� �������	 ��� ���������� ��� ��	���
�������� �� ��� ����
	 ������ ����	���� ���	����
��	� ���	 ��� � ��� �� 	������ ��� ��
����	� ����
�	 � ��� ��
��� �� ���������� ��� ��	����������
�� ���	 6�' ��� 	������� � 	����� ��� ��
��� ��
���	 2E?�
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�� �� ���
�� ��� �������� ��� ���� 	���	�
��� ���� 	���� �	 �
� ��������� ���� I���<� ���� ���
	������ ��� 	����	 �� ����� ������������ ���� ���
��� ���� �	 ��� ���	���� ��	� ��� ��
��� ���	 ��
	������ ����		����� 
�@ ���	 �	 ����� ������� �
�
��� 	����� ���� ���� ��� ���� 	���� �� ���� :	��
���� 4�7=;� ���	 ��� �� ��	����� �	 ���� ���
	������ ���� I���<� 6 ��� ���	���� ��	� ��� ���
���� 	������� 2 ��� ���	���� ��	� ��� ��� ����
	������� ��� ? ��� ���	���� ��	� ��� ��� ����
	������ ���@ �� ���	 ����� ��� ���� ��� �	 	������
���� I����< ��� ��� ����� 	�D
���� �	 ��������
6 ���	���� ��	� ��� ��� ��� ���� 	�������
2 ���	���� ��	� ��� ��� ��� ���� 	������ ���
������� ���� ���	���� ��	� ��� ��� ��� ���� 	�����
��@ ��
	 ������ ��� ����	 �� ���
��� ��
	C

��	� 	�1 ������ ��� ����	J 	������ ��� :� ���
�;� � ���	���� ��	� ���	 :6� 2 ��� ?; � ����
��� ��� :�';
������ 	�1 ������ ��� ����	J 	������ ���

:� ��� �; � ���	���� ��	� ���	 :6� 2 ��� ?; �
���� ��� ���� :�';�

���� %/' J ������ ��� ����
 * J ���	���� ��	� ��� ����

��H�� J ��� � ���� 	������ ��� ����
��H�' J ��� � ���� ���� ��� ����

)		
�� ���� ��� �������� �	 	������� �� ��� ���
������� �	 ����� ����� �����	 �� ��� 	������ ���
��� ���� 	���� ��� ��	�����	 :	�� ���� 4�73;� ��
������ ��� �� ��� ���� ����� ���	���� ��	�
���	� �� �1������ ��� 	����� ���� ���� ��� ���
	������ 	���� �	 ����� ���� ? ��� ��	����� :���
	������� ��� ���� 2 ���;� .���������� ���
+� # 	�����	 ��� ���	���� ��	� ?E2 	���� 	�������
������ �����	 �� �����9��� ��� 2 ���	���� ��	�
	������� ������ 	� ���� ��	 ����� ����� ����	 ��� ��	
�1��
	� ����� ���	�	@ �� ��� 	��� ����� ��� ? ����
	���� ��	� 	������� ������ �	 ��������9�� 	� ����
��	 ����� ����� ���	�	 ��� ��� �1��
	� ����� ����	
:	�� ���� 4�73;� )���������� ��� 2E? 	���� ����
������� ���� �� �1��
	��� �� �����		�� �� ��
��� ��������� 	���� ����� �����		�� �� �	 ������
��� �� ��� ��������� 	��� �� ��� �������� ��� ������
���� �� ���� ������� ��� ��� 	���	 �� ��� ��	���
���� ������� 	���� ��� ?E2 ��	��� ��� 	������ ��
���� ��� 	����� ��� ��	������ .� 	��
�� �� �����
���� ���� �
��� ���	 ���� ������ ��� ��
��� ����
���� 	������� ��� ������ ���� ��� ��� ���	��	�
	��� ��� ���� ��� ���	��		��� ���� ���� ����
	����� ��� ���� ��
���	����	 	
���������� �� ���
���	���� ��	� ������ ��� ����� 	������� �� �D
���
�9� ��	 	���� ���� ��� ����	���� 	���� 	� ���� �
����� ���������� ����	 ������ .� ��	� ��� ��	
���� �� �� 	�������� ��� ���	���� ��	� ?E2 	����
	������� ������ �����	 ��
�� ���� ���	� ����
�1��
	� �����	 	� ���� �����		�� �� ����	 ���
���� ���	 �� ��� 2E? 	���� ���� �������� �� �����
��� ����	 ��� ��	��� ��� 	������ �� ���� ���
��
��� ��	����� ����� ��� 6�' 	���� 	������� ����
��� �����	 �� ������� �� �������

6 %/' � ���  * 	6
 � �'
2 %/' � ���  * 	6
 � �'
? %/' � ���  * 	2
 � �'
7 %/' � ���  * 	2
 � �'
4 %/' � ���  * 	?
 � �'
> %/' � ���  * 	?
 � �'

5�$ ����

= %/' � ���  * 	6
 ��'
3 %/' � ���  * 	6
 ��'
8 %/' � ���  * 	2
 ��'
65 %/' � ���  * 	2
 ��'
66 %/' � ���  * 	?
 ��'
62 %/' � ���  * 	?
 ��'

6��� ����
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�� @
���

4�� !��
�� ������ ����
���
,�����	 ����� �� ��	����� �� 	
���� �������
	����	 ��� �� ������� ������ ���� ��� ��
�	@ ���
����� ������ ������� ����� �	 ��� 7����
 ������0
��� ��� ��

�� ������ ������8 ��� �
���������
��������� ������� ���	� ������	 �	 ��� ����
������ 	
���� �� ��� 	����� "��� ����� 	����� �
������ ������	� ����� �� ����� ������� �	 ��������
�� ��� ��������� �� � ����������� ���� �� �
���
���� :��� �����;� ����� 	
����	 ��� 	���� ����
�������� ���������	 ���� ���� �	�����	���� ����
���� ���� ��� ������ ������� ������ ��� ���� �	
����� �� ����	 � ����	 ���� ���
�� ����� �� �����
������� ��� � ��������� 	���� ����
"��� ��� ������������ B�
��� ������� 	������

������� �	 ��������� ���� ��� ���� ����� ����	 ���
����������� �� ������� ��� �� �� ��� ��� �� 5�64�
������� ���� ��� ������ ������� ������ ��� 	����
��� ������� �	 ���� 	������� ����� ���� ��� ������
��� �������� .� ���� ��
�	 �� ������	 ���
�������� �����������	 ���� �� ��� 	����� ��� ���
���� ������� 5�556 ��� 5�552� �����������
B�
��� ������	 �� 	
�B����� �� � ������ ��B�����
��		
� ������� ��� � ��������� ���� 	
���� ���
��� ������� ��B�� ��� ���� ���� 	���	� �� �1���
���� ������ �������	 ��� ���� B�
��� ������	 ���
���� � 	����� ���� �� ���
� 6>5 555 ��������	
:655 555 ����	;� #����
������� ��� ������� ���
�
�� ������ ������� ������ ������ ������� �	 �� �
�
��� �� 	��		 �����	 �� ���� ������
�� �� ����
����
���� �� ��� 	���� 	� ���� ��� ���� �� ���	�
������	 �	 ������� �� ��� �����
� 	������ �� ���
������ ��������
�
�������� �� ����� B�
��� ������	 �	 ���

��������� ���� �D
�� � ��		
�9�� 	
���� ��
���	�	���� ��	��	��� �
������� �����	 ������ ����
���� ������	 ���� ���� � ��������� 	���� ���
�� ��
�
������ ��� ���� ������ �������� �	 ��� 	��	��
���� �� ������	 �� �
������ ��	��	���� '������ ����
���� ������	 ���� � ���� �
�	��� ������� ��� ��
	���� �� �1��� ������ ���� ����� B�
��� ������	�
!��	� �����	 �� ������ ������� ������	 �� ����

	���� �� �������� �
�� ����� ���� �� �����
B�
��� ������	 �
� ������ �� ��� ���� �� � �����
������� ��� ���� ������� ��� ������ �������	 ���
���� ����	 ��� ��� ������� ������	 �� ��� ���� �
���� �����

����� ;���� ��
��� ��  ��� ��
.��� 
.� ��


�� � :���� >�6;
 ��	��� � ���� �� ���
	 �� ������ ������� ��

��� ��� ���� ���� ����� :���� >�6;� .� ���

��� ���� ����� �	 ����� �����	 ��� ���� 	�
���� ��� ���� ��������	 ��� ����
����� ���� ���
���� ��	 ����� ����� ��� ���� ���� � ��	�����
2��� ��� ��� 
��� ���� ��	 ����� ����� �� ���
���� � �
��� ��	����� 2���� ��
	 ��� ������� �����
����� 50 ������� ���� ���� �����	 ���� ��
2��� � 2���� ����� �	 ����� ��� ��	������ 
0 ��������
����� �� ��� ����� �� ��� ����� .� ���� ���	�
��� ���� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ��
��� 
��� �� ���� ������� ���� ���������

����
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"��� ��� 	
����	 �� � ���� ��� ���� ������� 
���
����� ��� ������ �E�E� �� ��� ���� ����	 �� ������� �
�
��� ��� ������ �E�E� �� ��� ���� ������	 �������
:���� >�2:�;;� �
�	�D
����� ��� ��		
� ������� ���
������� 	
����	 �����	 ���� ���� � ������ ������
����� 	���� �E�E�� )� ��� 	��� ����� � �
��� ���� ��
�	�����	��� ��
�� ��� ������� ���� �� ��� ���� �
� ��
��� ��	��������� �� ��������
.� ��� ���� �	 ���� �� ��� ������ ��� ������� ��

��� ���� ���� �� ��� ���� ���� �� 	
�B����� ��
�����	�� �����		��� ������� ��� ��	������ ����	�
���� �� ��� �� ���� �1�������	 ��		
� ����	�
:���� >�2:�;;� )	 � �	
��� ��� 	��		 ��	���
����
��� ��� ������� ��� ���� �� ���	������ �������
��� ����� 
	�� �� �����		 � ������ ���	���

������� �	 �D
�� �� ���� ����	�� ���� ��� ���� �	
������� �
� �� �� �������� ���	��� ������� :��	�
�������	;� 	��� �� ��� ����� 
	�� �� 	������� ���
������� �	 ��	���� �	 ������� ������� :����� �	
�
����� ����������; ��� �	 ��� ����	������ ��� ���� �	
������� �������� ��� ����� ��	���� �� ��� ����
��� ���� ���� 	
�B����� �� � �����		��� �����
��
	��� ��� 	���� �� ��	���� �	 ����� ���� ����
����	�� �	 ��� ���� ����	 ������ .� �	 ���	 ��		���
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����� ����� �����	 � ������� ���� ����	��� ���
����� ������ �� ��� �����
%���� �� ��� ���	��� ���������� �� ��� �������

	
����	 �� ��� ���� ��� ����� ��� ������� ��� ����
�� ����� �� 	������� ��� ��� ������� ������ ��
���� ������� ���� � �������� ���
	 �� ���� �� ���
���� :���� >�2:�;;� )	 � �	
��� ��� ���� �E�E� �� ���

���	����� ���� 	
���� �	 	���� �� ������ ����
��� ������ �� ������ �E�E�� .� ��� ����
���� ���
���� ���� ���� ����� � 	���� ��	����� ���� �� ���
���� ������� �����
 ��	 ��� �� � �
� 	����� �����
��� ��	������� �� ��� ���������� ��� ���
�� �����
�������� �� ��� ���� �	 ������������ �� 	�������
������� ��� ���� ��� ���� ��������	�

����� #��� ��� ������� :���� >�?;
��� �		������ �������	 �� ��� �
������� ������ �	
��� ���� �1������� ������ ��� ��� �
�� ������

���� ������ ��� ���	 :����	;� ������ �������
���	� ���� ��� �
�� �����	 �� � �
��� ��
����	 ����� ��� ������� ��� ������ ����	 ����
������� ���
�� ������ �� ��� ���	 ����	 �����
:���� >�?:�;;� ) ��
�� �������� ���������
����� �	 ��� 	
�B����� �� ����� ���� �	 ��� ����
���� � ������ ���	� �
������ �	 �� 	���� ���
����	 ���� 	� ���� ���� ���� ����	 ��	 	��� �� ����
�	 �� ��		�	 ��� ��� ������ �� ��� 
������� 	��� ��
��� ������� ��� ���� ������	 ��� ����	 ������ 
�
��� 
����� ������� �� ��� 
������� ������ 	����

������ ���� ��� ��� �� ���� �� ���� ����� ����
���� ����� �� 	��� �1����� �������� ��� ���� ����
��� �������� �� ��� ������� �������� �� ���� ����
��� ���� ����� ������	 ��� � ��		 ������� ���
������ ���� �������� �����	�	� *�	� ����� ����
������	 ���� ���
�� �����	 ��
�� �� ��� ����

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

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

687

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


��� �
�� ��� �����	� ���� ���� ����� 2E7�
����� ���� ��� ���� ���
	 	� ���� ���� �� ����
�������� �������� �
�������� ��� ������� ��� ��
��������� :���� >�?:�;;� )� 
������� ������ ���
�
��	 � ���� �� ���� ����� �������� �
� �	 ��� ����
�	 �����	��� �� ������	 �� �� ���������� ������� ���
:���� >�?:�;;� ��� �
�� ��� ������� ��� ���� ��
���� ���� ���� �� ��� ���� ��� 	���� ��� ����
�
���
� �� ��� �
�� ��� �	 �� ������ ������� ���
���� �� ��� ���� ��� �	 �����1�

%���
�� ��
���� ��� ���� ��� ���� �	 	
�B����� ��
� ��		� �
��� �� ��������� 	��		 �����	 �� ����
�
���� �� ��� 	���� ���� ��� ���	������� �
�� ���
���� �
� ��� ��1��
� 	��		 ��������� �� ���
���� ��� ����
	� �� ��� 	����� ���� ������� ���
�	 ����	�� �� ��� �
�� ��� ����	 �� �� ���
������� �� ���
���� ����� �����
� �� ��� ����
��� ���� ���� �� ��� �
�� ����

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

����� #��
�"� ��"����
 �� ���� ��� ������
������
� :���� >�?:�;;
��� ������� ��������	 �� ��� ���	� ���� ��� ����
��� �� �����	�� �	 ������	C
 ��	��� � ���� �� ���
	 �� �������� +� ��H���

�����
� 	��� ������� �� ���� ������� ��� ��
���
	 �� ��� �
�� 	�������� ��� �� ���
	 ��
:���� >�?:�;;� ��� ��� ���� �������� �� ��� ����	

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

��H����

����� 	���� �� ���� � 2���+�:��	; :6;
����� 	���� �� ���� ��� � 2���+�:��	; :2;
����� 	���� �� ���� � 2���+�:��	; :?;

����� ����� ���
	 �� � �� � ��
2

:�; :7;

,
� ��� ����� 	���� �� ��� ���� �	 ��	� ���� ���
	���� �� ��� ���� ���

����
2���+�

2

����� ����� 	���� ��
���� � ���+�:��	;

:4;

.� �� 	��� ����	 ������
����� 	������ ���������� 	������ ����

���

2���+��2���+�

�+�� ��
��

+�:������; :>;

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

2���+� � ���+�

����� +� � �

2�

��
��

+�

� +� � ��
��

+�

2
:������; :=;

"��#�
� ) 	����� �� ����� ���� ������ ��	
�� ���� ��� �
�� ��� ������� �� 45 ��� =5 ��
�	����������
.� ��� �
�� ��� �	 ���� 	�������� ��� ��� ����

��� �����	 �� 6255 ��H���� �������� ��� �������
��� ����������C

���� �� �� ��	 
� $��� ���� ������ ���� �����	� �����	���
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:�; ��� �
��� �� ����	 ��� ����	 ����� �� ���
����
���� �� ��� ���� ����

:�; ��� �
��� �� ����	 ��� ����	 ����� �� ����
�� ��� �
�� ��� �
�� ��� �����

:�; ��� ���
�� 	���� �� ����	�
:�; ��� ���
�� 	���� �� �����

:�; (������ �� ����	 � �� � ��

� ?4 � 24 � 65��
)		
���� �� 	����
!
��� ��
���� �������	

� ,���
���
�������

� .��� ���
���
�������

!
��� �� ����
�������	� 2��� �2���

�!
��� �� ����

����
����	 � 2���
2���

� ��
��

�24
4
�4 ����
����	

:�; !
��� ��
���� �������	

� ,���
���
�������

� %
�� ���
���
�������

!
��� �� ����
�������	� 2����2���

�!
��� �� �������	� 2���
2���

� ��
��

�?4
4
�= ����
����	

:�; ,��� ���
�� 	���� +� � ��
��

+�

�24
4
�6255

�>555 ������

:�; �� � �� � ��
2

� 24� ?4
2

� ?5 ��

 ��� ���
�� 	���� +� � ��
��

+6

2

� 24

?5
� 6255

2

� 455 ������

����� ������ ������
,�����	 
	�� �� 	
���� ���	��		��� 	����	 ��
�������� 	
�B����� �� ��� ����	 �� ����	C

6 ) ���� :����; ������� �� ���� �����	 �� ��� 	����
��� ������ �1�	� ���	 ���
��	 �� �
����

���� ����� �	 ����� �	 � ����� ����� ���	
���� �� ������� ��
�� �� ��
	�� �� ���	 ��
��	���� 	�
 ���	 ������� 	�������� ���
���� ���� ���� ���	������� ��D
� :���� >�7;�

2 ) ���� :����; ������� ������� �� ��� 	���� ���
������ �1�	� ���	 ���
��	 �� ��� ��
	� �����
�	 ����� �	 �� �1��� ����� ���	 ���� �� �������
��
�� �� ��
	�� �� ���	 �� ��	���� ������� ���	
����� �� ���� ���� �1����� ���� ���	�������
��D
� :���� >�7;�

"��� ���� ����� ��� �1��� ����	 �� ����	�� ��
� ���� ������ 	��
������
	�� ���� �	
�� �� � 	�����
����������� ���� ������ ��� ������ ����� ���	
���		 ��� ���� �	 	���� :���� >�>;�

����� ��� �� ������ ������ ��
���� �������
.������ ������ �������� ���	 �� ��� 	������		
������� ��� ������ �������	 ��� ��� ���� ���
�
�� ������	 ���� ��� �������� ���	 �������� �	
���	
�� �� ��� ��� �������� �� ��� ������ ���
������� �� ��� ���� ��� ���� ��� ������ �������	 ��
������� :���� >�4;� �� ���� ��� ���������� :�����
���; ���� ������	� ��� ����� � ���������� �����
���� �	 ���	
�� ��������
�� �� ��� �1�	 �� ���
������� (��� ����� ���� ������	 ��	� ���� �1���
�������� ���	
�� ������� �� ��� �1�	 �� ��� ����
����  ��������� :�������; ���� ������	 �����
�
���� ��� �
�� ��� ��� ������	 �� ��� ���� �1���
��������� ������ �� ���
�� ������� ������	 ���

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

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

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

����� ��������	 �� � ������� ���� �	� ����� ���
���� ����� ������� �	 �
� �� � �
��� �� ��	��	C

6 ��� �����		��� ���������� ��� �� ��� �
��
������ ����� ���� ������ �� ��	 ��
	���
	������� ��
��	 ��������

2 ��� �1���	��� �� ��� ���� ������ �����
���� ����� ��� ��	 	���� ���
���� �����	�	 ��	
��������

��� ������
�� �� ��� ������� ���������� �
�1���	��� �� ��� �
�� ��� ���� ������ �����	
���� ������ 
��� ��� ���������C

�; ��� ������� �� ��� ��
	��� � 	����@ �	 �� � ���
	������ ��
����
� ��
	���� ������� 	������

��	� �����
	��������� 	������	���� ��
	���N
.	 �� � 	�����������	����@ �� ��� ��������
��
��� ����� 	������	 ����� ����
� � �����N

�; ��� ���� �� ��
	��� � 	���� ���@ �	 �� � ������
����
� � ����� ���������� ���N

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

��� � ���� 	�������� ���� ������ ��� �� �
����
45� ��� 35� �	���������� (������� ��������
��
�����	 �� ������ 	����	 ���� �� ��
	� �� ��		�
"����� ������ ��������	 �� �������� �� ���

��������� �� �������
� ������� ��� �
�� ���
���� ������ ���	 ����� ��	� �
��� ���������
,���
	� ��� ���� ��� �������� �� ��	 	���� �	 ���
������ 	� ����������� �	 ��� �
�� ��� ����� �	
	
������ �� � ��
	���� ��� ���� ����� �1����	
��� ���� ��� �
�� ��� 	� ���� ���� �	 � ��������
�� ��� �������� �������� �� �� ��
��� �
� �� ���
����������� �1���	��� �� ��� ��� ���	�
)����� ��	�� �� ������ �� ������� ��������

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

���� �� ���� ������	 ��� �� 	� ����� ����
����	
���� �������� �� ������ �1��� ����	� ��� �����
��� �������� ��������� ��� ����� ��� ����� �� ����
������� ��� ������� ��� ����� ��� �������� ��
	
������� �1��� ��
	� :���� >�>;�
,����� ������� ��������	 ���� ���� 	� ������

���� 
��� �������� ���������	 ��� �1�	���� �����
����	 ������ ��� �����
� ����� ��� �1��� ����
������ ��������� 	���� ����� D
�����		 �� 
��
���� ��� ���� �1��������� )	 ��������� �����
	���
��� �������� �������� �	 ������ ����
����� �� ���
���� �� ��� ������� ��� �
�� ��� ��� ��	 ��
	���
��� ��� ���� ��� ��� ��	 	����� �� ���� � 	���� �
	��
����� ��		 � ����� ��		 �����������
��� �������		 �� ��� ������ ��� ���� �� ���������

�� ��� �1����	 �� ������ ���������	 �� ����� ���
������ �	 	
�B������ �� �1������ � ����� �
�� ������
������ ���� ����� ��� ������ �� �� ���� ���� �
��������� ���	� ���� �����	 �� ����� ���������	
�� ���������� ��� ������	 �		�������
�� ������	��� �� ��� ����
	 �1����� ���	 ���

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

;�� / ,�����	 �� ���	 ��
� �� 	
������ ����
���� �
�� ��� ���� ������ ���	 ���� ���� ��
���������� ��� � ���� ���� ��� ��� ��	 �� �����
������ ��� �
� ���� �	 ������ �� �� 	��� ��		 ��
�������� �
� �� �������
� ���������	� '����

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

��
�� ��� E��	�� �����	� ����������� ������	��
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��	���	

 �=
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�B�
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��	���	

,����		
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��	���	

F 2��� 9 �9 3
$�9 ;���� ���� ;���� 33
$�8 2��� 8 �8 333
F 2��� 7 �7 3333
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���� ������ ��� ��� �
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��� �
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�� ���� �
� �����	 ��� ��	� �� 	������ �
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�� ��� ���� ��� �������� ���� �	 ��
�		������

�� �� ����� ����
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��  �
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 �� :����
>�3:� ��� �;; .� ��� �1�	 �� � ���������� :�������;
���� �	 �������� �� ��� ���� ������ �1�	� ���� ���
������� ������ �������� �� ��� ������� �� ���� ���
�
�� ��� ���� ���	 �� ��� ���� ���� ���� �� ��
�������� �
� �� ��� �������� �� ���� �������
:��� ������� ���
�������; ������� ��� ���
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���
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����� ������ ������� �� ��� 	�������� �
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��� �����	 :���� >�3:�;;�
��� ��	��� ������� �� ��� ���� ���� ������ �	

������� ��	�� �� ��� ���� �������� :���� >�3:�;;
���� ��� ��B������ ����	� ����	 �1������� ��� ���
���� ��� �
� ������ 	
����	 :����	;� �������
�� ��� ������ ����� �� ��� �1�	 �� ��� �������
"��� ��� ��������� ���� ��� �
�� ������

:����; �������� ��� ���� ���
�������	 �� ���
���� ��� 	���� ���	 �� ���� ���� ���� �� �����
��� 	����� �	���������� ��� �������� 	
���� ����
������	 �� ���� ���� ��� 	���� ���� ���	 ���� ��
������������ �� ��� ���	������� ������ ��
���� ���
�������	� ����� �� 	������� ����	
������ ���� �
� ������ ��� ��� �
�� ������ ��
���� ���� �	 ���� ������ ������� ���� ���� ���
�
�� ����	�
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����	 �
� �1��� :��
	�; ������ ����	�
��� ����� �� ������ ������� �� ����� �����
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	� :�1���; ����� ��� ������
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	� :�1���; ����	� �� ���� ��� ��� ���� ��
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����	� ����
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�� ���������� ������ ������� �����	 �� ��� �����
�� 25 ��� 23� �	����������

���� � ������ :���� >�=;  ������ ������� ����
��� ���� ���� ���� ��� �
�� �
� �	 �� ��� ���� ���
�����
� ����� �
� �	 ��� ����	 ������ ������ ���
���	��� ������� ��	���	� ���
���� � ����� ���� ����
���� ��� :���� >�=; ����� ��� 	
���� ��� ����
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���� :���� >�=; ��� �
��	� �� ��� ���� ��������
�	 �� �D
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�	 ���� �� ����	��� ��������	 �� ���� �����	 ��
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�� 
� �� ����� ��� ����� ���� 	�����
��� ���� �	�����	 � ������ �������� 	�����

:���� >�=; ���� ��� � 	���� ����� 	������� ��������� ��� +���� ����	� �����	� �����	���
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�
�� ����� ��
��(��� :���� >�8; ,��� ��������
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����	 	D
�� ����	����	 �1����� ���� � 	��
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�� �� ��� � � ���� ��	��	��� ����
�����	� ��� ��������� �	�	������

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

���� ���� ���� ������� ����
�����	� �
����� ����� ����	�
��	� 
����	� ����
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7 ��������� ��� ������ ���� ��������� ��	� ���
����������� �� ������� �
� 
��� ������ ������
����	 �� ��� ��
�� ��� ������ ����������� ���
��

4 ����
������� ������	 ��� ���� 	�������
����� �����������	 ���� �1������� �
�������
������	 �
� �� ��� 
����� ������ �� ��� 	���	�

����
�
��� � ��
��
� = ������� ������ �� ���
��
����
�� �������(����
�������������� ���� ������	 J 5�556
 ��������� ���� ������ J 5�5566
��
	����� ������	 J 5�556?
������ �� ���� ��������� ������	 J 5�5564
���� ��� 	������� ���� ������	 J 5�5563

�����+ ��� �� ������ ������ ��� ���
����
���
:���� >�66;
"��� ����� � ���� � ���� ������ �	 	
�B����� ��
� ����� ����� ��� �������
�� ������ �������	 ���� ���
�� ������ �D
���� �
� ���� �� ������ �������� ��
���� ��	��	����� �� ��� �������� �� ��� ������� �����
)������� � ����� ���� �� � ������ 	���� �
	��	 ���
���� ��� �����	 ��� �
�� ��� �� ��� �������� ��
��� ���� 	� ���� ��� ����	 � ����	 �� ��� ���� �� ���
������ �� ��� 	
���� ��� ���� �����	 ��� ����
���� �� ��� ������ ����	 �� ��� ���� :���� >�66:�;;�
��� ��	���
���� �� ���� �� ��� ������� 	��� �� ���
������ ���� ��� ���	������� ���� ��� ����������
������ ������� �������� ��� ��� ��
����� �������
��������� ���������� �� ��� ������ �		������
.� ��� ������� ����� ��������	 �� ��� ������

�������	 �� 9�� ��� ��� ���� ��� �
�� ������
���	 ����� �
� �����	 ���� ������� ��� ����
��	���
���� ���� 	��� ��� �
�� 635� 	� ���� ����1��
������ ���� ��� ����	 � ����	 ����� �� 	��� �1�����
	��� ��� ����� ���� :���� >�66:�;;�  ����	���
	������		 � ��� ���
�� ��	������ 
��� ���� ����
��
�� ��� ��B����� ���� 9��� 	� ���� ��� ������
�������	 ����� ������ 	
���� ���� �� ��� �
��
��� ������ �	
����� �� ���	������� ��� 	����
���������� 
��� ����� ������� �������� ������	
��� �1���� ��� ����� ���� 9��� �� 	��������
����� ���� 635� �
� ��		 ���� ?>5� :���� >�66:�;;�
���	 ��� �� ������� ������ ������� ���� ���������
��� ��	� ����� ��	��������� �
� �� 	���� �������
���� 
��� �������� ���������	� ����� ������
��������� ��� �1���� ��� ���� 9��� �� ?>5�
:���� >�66:�;;@ ���	 ����� �� ��������� 	��
�� ����
�� 
	�� �� 	���� ������ ���������	 � ���� ����
��� ��
	� �	 ������ �� �� ����
����� ��� �
	� ��
��	���� �����
� ��� �
�� �1��� ���������
+�� ��
	�	 :�1��� ����	;� 
����� ����� ����	�

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

��
�� ��� ������ :���� >�66:�;;� (��� �����
����� ���� ������	 ��� ������� ����� ��� ��
	��
)��
�� ������� ���� ������	 �� ������� �� 	
��
������ ����
� �1��� ����	� ���� ���� ������	�
�� ���� ����� � 	���� ������� ��� ������ ������
�
�
	�� 
��� ����� ��� ��� ����� ��� ����	 �	�����
������ %��� �� ��� 	���� ����� 	
������ �������	 ����
��� ��� ���� ��	���
���� ������ 
������

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

��������� ������ ��� 
��
� ��� ����� B
	�
����� ��� 	
����� )	 � �	
��� ���� ����	 �����
���� ����	� ������� �� ��� 	
���� �
� B
	� ����
���
�� �� �� ����	����� "��� ������
�
	 
	��� ���
���������� 	��		 �����	 ���� ��
	� ��� ����	 ��
�1����� �������� �� ��� ����	 	��
���� �
�
��� ��� ������� ���	� +����
���� ���� ���� ��
� ������ �� ���
�� ����������� ����	 �	��� ���
������ ������� �� ��� ���� 	
����� �
��
	�D
������ 
��� �
��� �������� 	��		 �����	�
�������	 ���� ���� ���� ��� ��� 	
����� ��� 	�9�
�� ������� ������� ��� 	
���� �������� ���� ���
����� ���	 ����		 �	 ����� �	 ���

�� �� ���
������ ��� �����
���� ��� ��� �� ����� �����
��	 ���� ���� ���� ��� ��� ��������� ���� �� ���
������� .� ������ ���
��� ��� ��� ���	� ����� �	
�		������ ��� ������ ���� ���� �� �� �������� �
� ��
������ 	������		 ��� ���	� ��� �� ��������� ���
������ ��� ������
� �� ������ 
���� ��� ������
�������	 ��� ���� ����	 ���� �� ����		���� �� 	
��
��� ��� �����

������ #������ ���
�
 ������ 
�	��

�
���� �� ��� ����� ���
�� ���� ����
��
:���� >�62; ���	� ������	 �� ��	������ ��	�����
�� ����� �� ����
� ����� ���� �������� ������
����	� )� ���������� ����
� �	 ��� ����� �� ���
�����	 �������� ���� ��� ��������� ���� 	�9� ��
��� ����	 ��� ��� ���� ����� �� ��������� �������
����	 ��� �����	 ����� ����	 ��� ������ ���	����
���� ��
	� ���� ������ �������� 	� ���� ��� ����
��� ���� ������ ����������� 
��� ���� ����� ���
�1��� ����	�
���	� ������	 �� 	
������ �� 	
������� ����

��1 ����� ��� 	������� 	����	 �����

�
���� �� ������� ������ ���� ����
�� :���� >�6?;
,�����	 �� ���	 ���� ���� ���� ����	 ����� �� 	�
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��	��	�� ���� � ���� ���
�� ��� ���� ������� ���	
�� ��
�� ����� ���� ��� ������ 	���� �1�	� ,��� ��
���� ��� ������� ��� �	 ���������� ��� �������
���� ��� �������� ������� ����� ���	 ������ �	 �����
�
���� 	
������ �� ����� �1��� ����	� )�B
	�����
�� ���	� ������	 �
	� �����	 �� �����	 ������
������ ������� �� ������� ���� �1��� ����	 �� ���
����	��� ��������� ��� 	������ ������� ����� �	
25�� �
� �� 	������ �����������	 62� 64� 24 ��� ?5�
������� ����� ������	 �� ���������� ���	� ������	
�� �����
���� 	
���� �� 	
������� ���� ��� ��
����� �
�	� ����������� ���� ��
	���	 ��� 	������
��1 ������ 	
�� �	 ��� ��� ��� �������

����� �� ������� ������ ���� ����
��� :���� >�67;
"��� ���	 ��
��� �� ���������� ��� ���� ����	
�� ��
�� 	� ���� ��� ����	 �� ��		
� ���
�� ���
����	 �� ������� �����	 ��� ������������
������ 	������� �����	 �� ��� 	����� ���	� ����
���	 �� ������� �������� 	� ���� ���� ����
	
�B����� �� �1��� ����	 �� �������� ������
��	�
�1��� ���������� �� ��� 	���� �	 ������9��� +��
��
	� �� ���� �1��� ��������	 ��� �� ������� ���
�� ��� 	��� ���� ��� ���� ����� ����	 ��� ��
����� �� � ��������� ������� ������ �		������
) ������� ����������� �� ���	 ���� �� ������

��
�� �� � 	���� � �����D
��� �������� �
��

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

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

���� ���� $���� �� �	����� �	���� ���� �����	�
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���� 	���� ������� �����1 	������� �
��
� 	����
������ ����

����� �� ����3��
��
�� ���� ����
�� :���� >�64;
���	 ��
��� �� ������ ��	 ��� ��	 �� ����	
����� ������ �� �������
�� ���� ������ �����	
�� ���B
������ ���� � ������ 	������� �
�� ����
��� ���� ��� 	������� �
�� ���� ������	 ��� ����
��� ��� 	���� �� ������� ������� �� ��� �
�� ����
��� ������ ��
	�� �� ��� ����	 ��� ���� ������
������� ��� ��
�� ���� ����	 �
� ��	� ���		 ���
������ �
�� ���
�� ����� ��
	 ��� 	������������
������ �� ��� ������ �
����������� ��B
	�	 ���
���
�� ���������� �� ��� 	���� �
� �� ��
�����
��	� ���� � 	��������� �� ��� ��
������ .� ��	�
������	 ��� ������ ��� �1����� � ������� ����
�
���� �� ��� 	����� ��� ����� ���� �������� �� �
	����� �� 	������������ ������ �	 ���	������� ��		
���� ���� �� ��� ���� ����� ������ �
� �� ���
���� ���
	 �� ��� �
�� 	������� ��� ��������
��� ������ ���� �� ����� �������� ���	 ������������	
	����� �� ������ ��� 	������� ��	 �� ����	 ��
���� 
� �� ��� ��
��� ���� ������� ����
!��� ���� ��
��� �� ���� ����� ������	 ��

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

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

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

�
���� �� ���
���
��� ����� ����
�� :���� >�6>; .�
���	 ��	��� �� ���� ������� ��� ����	 �� �
����
�� ������	� ��� �� ����� ��� ���� � �
�� ����
���� ��� ���� ��� ���	 ��� ������� ���� �
�������  ��	�D
������ ���	� ������	 �� ��� ����
�1��� ����	 ��� �� ���� ����� ������� �1��� �������
���� �� 	����	 ��� ������ ��
	��� ������ ������
�����	� ���	� ������	 ��� ��� ����� ����� ����	
���� ��� �D
������� 	�9� ����� ������ ��� �� 	���
�����������	 ���� ���� ��� �
�� ��� ����	 ��
������� �� ����������� ��� ����� �1��� ����	�
,�����	 �� ���	 ���� �� 
	�� �� �����1 ���

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

�
���� �� �� �� ����� ����
�� :���� >�6=; ���
������� �� ���	 ���		 �� ������ �	 	
�� ���� ���
�1�	 �� ��	 ����	 ��� ������� ����	 ��� �� �����
���� ��� 	���� �1�	� ��� ���� ���� ������ �	 �����
��� �����
���� ��������� �� �����������	 ����
���� ����� ��� �1��� ����	 �� ���	������ 	��
��
�����
	��� �� ��� 	���� �1��� ����	� 	���� ����
����� ������	 �� ��������� �
� �� 	��� �1���� ���	
�	 �� ��� �1���	� �� ��� ������<	 ����� ���� ����
��� ��������� "��� ���� ������	� ��B
	����� �
	�
�����	 �� �����	 ������ ������ ������� ��
������� ���� �1��� ����	 ������ �� ��� ����	���
��������� ���	 �	 � ���
�� ������ �� ����
�
��� ����� �
�� ����� �
�	� ����� ���� ������
	����	� ��� ����������� ���� ��� ��������� ����
���	� �� ����� �
�� �����1 	���� 	
���� ���
������� ��B������ �
�� ���	����	�

����� �� �� �� ����� ����
�� :���� >�63; ���	�
������	 ���� � ��
��� ���� ��� ��� �
�� 	�����
�
�	 ���� � �� �� ���� ����	 ������� ��� ���
������� ���� ��� �
�� ����	 �� ����� 	���� ���
���������		 �� ���	� ������	 ����	 ���� �����
�
���� 	
������ ���� ���� �	 ��� ������ 	���� ���
���� ���� ��� ��
	�	 �
	� �� 	
������ �� ����
�1��� ��������	� ��
	 �� ��� ��	� �� � 	�������
����� ���� ������ ������� ���	� ��
��� �� ����
������	 �� ��� ���������� ���� ��� 	����� ��
������	 ���� �� ����� )����� ����������� ��
���	� ��
��� ��� ���� ���� ������	 �	 �� ���	�
��	��� ��
���� �����1 �
��
� 	���� 	
�����

����� �� � 	��
��� ����� ����
�� :���� >�68;
��� ��	 �� ����	 ������ ������� � ��
���

���� ���� $���� �� 
��������	��	� ���� �����	�
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������ ���� ������ ��� � ������ 	���������
	����� �
�� ������ ���� "��� ���� 	�������
����	 ������ ��� 	��� ���� �	 ��� �
�� 	�������
������� ���� ������� ��� �	 �������� �� ����
���� ��� �
�� ����	� ��� ���� ��
��� ��������
������ ��� �����	 ��� ��� ��	 �� ����	 ������
���� ����	� �����	 ��� �
�� 	������� ���� ����
����������� ��� ����	 ���� ���� ��� ���� ����
��� �1�	 ������ ������� �� ��� �
�� ���� ��� �1�	�
���	 ����
� ������	 ��� ������ ���� ��	 	����������
���� ������ 	� ���� � ���� ���
�� �� 	����
���������� ��� �� �������� ������� ���� ��	 �����
����� �
� �� ���� �� ���� ���������� �� ������
���� ����� ����	 �� ���� ����� ��� �1��� ��������	�
���	 ���� �� ������ ����	 ����
 ���� ���� ����
����� ��� �1��� ����	 �� �� �� 	
������ ������
��� ���	�����	 �� � ����� �� 	���� ��	����������

�
���� �� �	���� ���� ����
�� :���� >�25; ���	�
������	 ���� ���� ���� ������ �����	� ���
������ ���
�� ��	� �����	 ��� � ��� �� ����	
������ ������� ����� ) �������������� ����
��
�� ����� �� ��� ������ ��	 ��� �
������	@
��	��� �� ��	� �		����� �� ��� ������ ���� �����
��	������ ��� 	������� �� ������ 	���� ��� ����	
��
�� ���� ������ ����	� ,�����	 �� ���	 ����
������ ���� ��� ������ ����� ���� 	��������
����� ��� ���� ��� �	 �������� �� ��� ������� 	�����
.� ������	�� �� ����� ���� ������	� ��
	� ����

������	 	
��� �� �������� ��� �� �������
�����	� �� ������� �
� �� ��� ����	 	������ �������
��� ������ ����	� �� ������9� ��� �������� ���
����� ���� �� ���� >E3� ���� ���� ��� ����
�� ��� ����	 	� ���� ���� �	 � ��
����� �� ���� �������
���� )����� ���������� �� ���	� ������	 �	 ����
���� �� ��� ��� ��� 	���	�������� �� ���� �������
	����	 	���� ���� �����	�� 	���� ��� ������
���
���� �
	��	 ��� ����	 ������� �
����	� 	� ��
	���
��� ���� �� �������� ����� ��	 ��������� �� ��� ����
��� �� ��� �����	� �� 	���� �
��� �
�� ���	 �� ������
�����	�	 ���� �� ���� 	������ ��� 	
�	�D
����� ���
�	� �� ������� �������	 ����� ���	� ������	 �
	�
���� �
��� ���� ��
	� ����	 ������ �� ��� ��������
��� ���� ��� ���� ������� ��� 	���� 	���� ��	������
��������	 ���� �� ������ �	 
	�� �� ��B�������
��
������ ������� �1��� ��
	� ����	� 	������ ��1�	
��� �
1����� ������� �D
�������

,����� ����� ����
��� :���� >�26; !����� ����
������	 �� 	����� �� ��� ���������� ���� ������
�
� ��� ������ ����	 �� 	����� ��� ���� ��� ����
�	 �� ���� :��������; �� 	���� �
� ��� ������	
��
�� ��� ����	� ��� ������ ��	 �� ���� �����

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

����� ����	 �� ������ � ��		������ �� ������
�
��������� ��� ������ �� ������� ���� �� ���
������	 
	
���� ���	 ������� ? �� 3 ��� ��� ������
���� ������� ������� ����	 ��� 6�4 �� 7�4���
��������	 ���� �	 �� ���� ������ ��� ��� ���

���� ���� ��	��� �� ����
� �����	�

���� ���� ;����� ����� �����	�
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������	 ������ ������� 
��� ��� 	����� �� �����	�
��� ���� ������� ���� ��� ������� ��� ���� ����
��� ��������� ������	 �� ���� ��������� ����� �
�
���	 ����	 ��� ������ 	��	����� �� 	���� ��	������
���� ����� ��� ���� �� 
��D
�� ���� ��	���
����
����� ��� ������ �� ���� ������� )����� �������
���������� ���� ���� ������	 �	 ���� ���� ���� ��
	��� ��� 	���� ��
	��� ������� ��		�	 ��� ���	����
���� ���� ��� 	���� ���
���� �� � �������� ������
���� ������ �	 �������� �� ��� ���� ���� �� �
����������� ����� B�
��� ������� ,�����	 ��
���	 ���� �� ���� 	
���� �� �� �	��������� � ��
��
�
����� ���� ���� ��� ������	 ������ �� ���
	��� �����	 ����� ��� ���� � ������ ���	�	�
������ ��������� ��� ������	 �� ���� ���� ����
���� ������� ��	������ ������� �� ��� 	���� �1�	�
,���
	� ��� ������	 �� ��� 	������� ��� ����

����� ���� �	 � �������� �� ���� �� 
� �������
	� ���� ������� ��� �� ��������� ����� �� ������
�
��������� ��� ������ ���	 �� 	�������	 ������
� 	������ 	� ���� ��� � ���	� ��� �� ������
������� ��� ���	 �� ��� ������	 ��� ��� ��B�����
������ 	��
���	�
!����� ���� ������	 �� 
	�� �� 
����	�� B����	�

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

�����  �( � 
���� ����� �� ���� ����
��
:���� >�22; .� ��	�	 ���� �� �	 ����		�� �� ����
��� ������	 	����� ���� �� 	
���� � �������
������ 	����� 	
�� �	 ���� 
	�� �� � ���� �
��
��� ���� �� �	 	�������	 ���������� �� ��	���	� ����
��� ���� ������ ��� ��� ��
�� ��� ����	 �������
���� ��� ������ �����	 ����� �� ��� 	����
��	���� ��� 	���� ������� ��� 	���� ��� ��
	��� �	
���� ������ ���� ���	� ��� �	 �
��� 	����� 	� ����
�� �
��� ��������� �	 �D
��� �
��� ��� ������
���� �� ��� ������	� �
�� ���������	 ��� ����

��
�� ��� 	�9� �� ��� ������	 ��� ��
	��� �
� ��	�
��
�� ��� ��	� �� ��� �		������

�����	 ������� �	���� ���� ����
�� :���� >�2?;
"��� ���� �
� ��
	� ����	 �� �� �� ����� ����
�� ��������� 	��� �����	 �� ���� 	����	� ��� 
	� ��
���
�� ������� ���� ������	 �	 �������� ������
�� ��� 	����� �� ������� ��	� ���� ���� ��
	� ����
���� ���	 ������
����� ��	 � ���� ������ ����
��� ��� ��� �� ���
�� ������� �
�� ��� ���
���� � ��
	� ������ �� ��� 	���� ���	� ���� ���
�
�� ���� ���� ������ ���������	 �� ��� 	
���
��� ���� ������� 	���� ������	 ��� ���� ������
��� � ���� ����� �� ���� 
��� ������� �����
��
	� �������� 	
�� �	 ���� � ��
��� ����	�
�������	� �	 ������� ��� ����	��� ������� ���
�		������ ������ �	 � 	���� ���� ��		��� ����� �	
��	����� �� ����� ��� ��������� ���	� ��� ��
�1��
�� ��� ������� �� ��� ����	 ��� ������ ����	�

������ �
���
��� ������
� �� ������ 	��������
:���� >�27;
��� 
����	�� ������� �� ��������� ������ �		���
��� 	
������� � 	���� � �
� :���� >�27; ��	�	 ���
������� �� ��� ������ �		����� 	� ���� ��	 ����������

��� �������� ���������	 �	 ������9��� .�	
����
����� 	�
��
�� ������� �� � 	���� � �
� �		�����
��� �� �
� �� � �
��� �� �����	 ����� ��� ������
�� ������� �� ��������� ��� ������	� ,��������� ���� >���� ���� 
��	��� ����� �� ���� �����	�

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

�
��� 	������

6 ��� ���
�� ���	������ �� ��� ���� �������	 ���
���� �	������� ����	 ��
	� ��� ������	 ��
������� ���� ������� ��� �1����� �� ��������
�� ��� ������� ���� ��� ��
�� ���
�� �� � ����
	������� �����	� �� 	���� �������� 
���
������ ���������	�

2 )	 ��� ������ �������	 ������ �����		��
������� ��� ���� ��� �
�� ����	� ��� ���
��
	
���� ���
������	 ���� �� ����� 
��� ���
������ ���� �� ��� ������ 	� ���� ��� ���� ����
��� ��� � ���� ����� ����� �1�	 ������	
�������� �� ���� �� ��� �
�� ��� � �
� ������

? .� ��� 	�
��
� �� ��� ��
	��� ����� �������	 ���
������ �	 ��� 	
���������� 	
�	������� � �	 ����
��� 	��� � ��� 	������ ��
����
� ������ ��
��� ����� 
��� ����� ����	 	� ���� ��� ������
���� �������	 ������ ���	� �� ���� ����	�

7 �������
� ������	 ��� ��
	� ��� ���� �
�
�� ���� �����	 �� ������ 	���� �� ����
��
	���	 ���� ���� ���� ������ �������� ����
����
� ���������	 ���� ���
�� ���� ��� ����
��� �� ���������� ��� ���� ��������� �		�������

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

������ ������ �����
��� :���� >�24;
��� ������� �� � ������ ������� ������ �� ����	����
���� ����� ��� �1��� ����	 	��
������
	�� �	 � ��B�
����� �� ��� ���� �� ������ ���	�� �� � �����
��
������������ "��� 	������ �
� ��� ������ ���	 ��
��	���� ���	 �� ����� ���� �
� �� ��� �������
������ ���� ��D
� �	 ������� 	� ���� ����� ����	
����� �� ����	�� ���� ��� ������	� ������ ���

��B���� �� ���	��		��� ��� ����	 ���� �����
������� �
� ����� � �� ����� ���	� .� ����� ��	��
��� ��
	� �	 �������� ����� �
	� �� ��	���� ��
��� ������	 �� ������ ��� ���	 	�������� �� ��
�1��� ��������� ,�����	 �� ������� ��	����� ���
���� �� ��� ����� ����	 �
� ��	� �� 	
���� ����
	
���
��	 �� �1��� ��
	�� )	 ��� �� 	��� �� ���� >�24
��� ����
	 ����	 �� ������ ������� ������	 ����
� ���� �� �1��� ����E���������� ��������	���	� ���
���	� ���� ������ ���	�
�����	 �� ��� ���� �����
���� ��� ��� 	������������� ���� ������	� �����	
��� ���� ���� ������	� ���� ��� �1������� �� ���
���
�� ������� ���� ��� �
� ��
	� ���� ������	�
������ ���	������� ��� �1��� 	������		� �
����
���� ��� ������� �� ���� ���� ������	 �� �����	�
���� �1��� ���� �������� ������	 �� 	��� �1���� ��
��� ����� �� ������ �������� ��� ���� ��� ������ ���
����� ��� �1��� ���� ������ �������� �� � �����
�1��� ���������� ���� ��� ��� ����� ����E����������
��������	���	 ������ � ��� 	����� �������	��� �	
��� �����
	 �1��� ���	 ���� ��� �1������� �� ���
�
� ��
	� ���� ������ ����� ������ 	
���� �����
����	�

������ ��������� ��� �� 
	�� ������ �������
)� 
���	������� �� ��� 	����������� �� ������ ���
������� ��� �� ��	� ��	
���9�� �� ���	������ � �����
���� ����� ������ 	
������ ������� � ��� �� ����
���� ������	 :���� >�27;� ����� ��� 	���� ������� ���
����	� ���� ��� �
� �� ���� �� ���� �����<	

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

���� ���� ������������	 ����������
���
 � 
������ ����	�
�	���� �����	�
 /@3 �� �		�� ��	� 
���� ��������0

258

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


���� ������ 	���� �	 ������� ���������� �� ���
	��		 ���
���� �� ������ ��� ���	��� ����� �� ���
�������� ��� ����� ������ �		����� ��� �� �����
��� 	���� ������� �������� :���� >�24;� ��� ��B�
���������� ����� �� 	���� ������� �	 ���� ��� 	�����
��		 :���	��� ���; �� ��������������������������
�	 ��� ������
�� �� ��� ���� �1���� �� 
��� ��
��	�������

���� ' J �9� :!H�;
���� ' J :!H�;

� J ������� ���� :!;
� J ���������� :��;

��� ��� ����� ������ �
� �� ��������� 	� ���� ����
���� ������ �	 	D
��9�� ������� �1����� 5�57 ��
���� 	
�B����� �� � ������ �� 64 �!� +��� ������
���� ���� � 	������		 ��

' � ���

� 64�5�57 � ?=4 �!���
�

!�� �� �� �1����� ���� :��������� �����
����; �1��	 �� �
���� �1��� ��
	� �� ��� ����
�� ������
�� 64 �!� ��� ���� ���� ������ :6;� ����
�� �����		�� � �
��� 5�57 �� �����	 ��� ���
������ ���� ���� ������ :2; ���� �� ����	��
5�57 ��� B
	� �� ��	 
������� ��� ��	������ ��
	
��� �������� �		����� ��	 �����	�� ��	 ������

	������		 �� ?5
5�57

� =45 �!H��� ����� �	 ����� ���

	������		 �� ��� �������
�� ������	 ����� ���� ���
���������
���� >�2> 	���	 ��� �������	��� ������� �1���

���� ��� ���������� �� ������	 ���� ��� �����
�
������� "��� ��� �������� ������ �		������
��� 	������		 �� ��� 	������ ���� :%E�E�E�; �� ���
���� ���� ������ ��� 	���� �	 ���� ���� �� ���


��������� �		����� :%E�E�; ��� ��	 	������		 �	
=45 �!H�� :��
��� ���� �� ��� 
��������� ��	�;�
%��� ��� �
�� ���� ���� ������ ��	 ���� �������
�� ��� ����� ��� 	������		 �� ��� ����� ������ �		���
��� ����	 ���� �� ��� ��� ������ �		����� 	�����
��		 �� ?=4 �!H��� ��� 	���� ��� ������	
������� �� ��� �����
� ������ ���������� ����
����� ��� ���������� �� ��� ������ �		����� �� ��
�1����� �1��� ���� �� 65 �! ���� ����	�� �� ���
������ 	���� �� ��� �������� �����	 ��� ���� ����
	��� ��� �� ��� ��� ��� ���� ��������� ������� ���
������ ��� ������ ���� �����	 :� ��� �; ������
� �	
����� ���������� �� 5�562 ���
�� ��� ��	���� �� ���� �
�� 
	� �� ������ ���

���� �� ��	� ��� ������� �� ��� ������ 	���� ������
�		������ ��� �������� ���� :�
�� ������ B
	�

�������; 	��
�� �1���� ��� ������ ���� :�1���
��� ����; ������� �� ��� 	���� ��� ������ �		���
����
��� ������D
� �� ��
���� ������ �1��� �������

���� �����	� �� ������� ��� ��
	� 	� ���� ��� ����
��� �		����� �� ������ ������	 	����� ��� ��
���������� ������ ��� �� 	�
����� ���� >�2=�
�
���	� � ��� �� ���� ������	 :���� >�27; ��

	
�B����� �� � ������ �� 64 �!� ��� ���	�������
�1��� ���������� ���� �� 5�57 �� �������� �� ���
����� ����������E���� �������	��� 	����� .� ��
�1����� �1��� ���� �� 65 �! �	 ��� ������� �� ���
������ 	���� 	� ���� �� �
	��	 ��� 	���� �����	 ���
������	� ��� ���� �� ��� ���� ���� ������ :6; ����
��	��������
	�� �����	� �� 24 �!� ��� �����	��
���������� �� ������ :6; ������������ ��� �����	�
�� ���� ���� ��
	� ��� ���� ���� ������ :2; �� ��	�
	��� �� ��	 ������ ��� ����� 	��� �� ��	 �������
����� ���
������
	�� ��� ������ �� ������ �� ����
��� :2; ���� ����
���� ��� ���� ������ �� ������
:6; ��� ����� ��� ���������� �� ���	 ������� %���

���� ���� ������
	 � �����	� ���(��������	 ����� ���� �	� ������ ������
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�D
�����
� ������� ��� ��� ������	 ��	 ����
�	�����	���� ��� ����	 �� ������ :6; ���� 	
���� �
���� �� ��		 ���� 24 �! ��� ���	� �� ������ :2; ����
��� � ���� �� ��		 ���� 64 �!�
��� ��	���
���� �� ��� ������� ���� ������� ���

��� ������	 �� �D
�����
� ��� �� ��������� ��
�������� ��� ����������E���� �
�� ��� 9�� �� ���
���� ����������� �E�� ���	 ���	���	 ��� ��
����� ��
������ �� ��� ���� ���� ������ :2; �	 ��� �1�����
�1��� ���� ����	 ��� ������ 	���� �����	 ��� ����
���� ������� ��� ������� ���� ���� ������ ���
���� �
�� ��� �� 	������ ���9������� ��� ��	 �����
��� ��	����� �E� ���� �� ����	���	 ��� �
�� �
�� ��
����� � �� � ��� ��	����� ��E��� ��� ��	����� � �� ��
����� �D
�� �� ��� �1����� ���� ������� �� ��� ������
	���� :������ ����;�!��� ��������� �� �	 ��� ��	�����
����
	 ���� �� ������ :6; ����� �D
�����
� �	
�	�����	���� ��� ����	������ �� ��� 	������ �������
�
��������� �
�� �
�����������	���	 ����������
�D
�����
��������� :6;� ��� ����� ��������������
����� ��� �1��� ���������� �� ��� ������ 	���� 
���
��� ������� ���� �� 65 �! �	 ��
	 �D
�� �� ��� �������
������ ������� ����� � ��� �� ���� �	 5�562��� ���
�D
�����
� ����� �� ������ :2; ��� �� ��
�� ��
������ � ���9����� ���� ��� ����� � �� ����	��� ��
������������������ ��������
��� 	���������� :�;
������	 ��� ����� ���� ���� ������ �����

������ #��
������	 ��
.��� ������ 
���
����
�� ���� �$	��
��� :���� >�23;
���� ���� ��� ���
�� ������� ���� ������ ���� �	
���	������� ����
����� �� ��� 	������		 � �������		

�� ����� ��� ������	 �� ��������� 	�� :���� >�23;�
��� ���� 	���	 ���� �� ��� ������	 �� �������
�������� ��� �1��		��� ���	��� ��	������� ���
��		���� ��� �������� �� �
��������� ���� ��
	�
��� ������	 �� ��� ������� ������	� �1��		���
��� ����� ��
	�	 ���� �� ���� ��	��������� ���
��� �� ��� 	���� ������� ���� �
�� ��
��� 	��
���� ����� ������ �� ��	 ���� ��
�� ���� � 	����
����� �� ������ ������ ����� ��	 ����� 
� ���
��� ��� ���� ���� 	�������� ���	��	 ��� 
���
������ ���������	 	� ���� ��� ����	 ���� ����
����� ��	����� ������� ���� ���� ����	� ���	 �	
��	
�� �
� ������ ��� ����� �����
� ������ �����

���� ���� �����	� ���(��������	 ����� �
�	� �	������ ������ ����� � ����	 ��#�	� ��� ��������	

���� ���� 1����� � �����	� �����	�

 � 
���#	�

 	 ����
�������	��
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4�) �	� ���� �� ������� ����
�� @
���
#����	�� B����	 �� ����		�� �� ���	��� ��D
�
��� ��������� ������ ��� ��� 	���� �� ������
���� ���� �1�	 �� ��� ����� �
� ����	��� �� 	���
������ ���	 ����	 ���� ���� 	����	 �� �������� ��
���� ���� �� 	��� ����� ����� 
��� ������
���������	 ��� �� ���	������ �������
#����	�� B����	 �� ���������� �	 ��� �� �

�������<	 ���	��		��� ���� �� ������ ���� �� ��
���	���� ��� � 	�
�� �����1 � ����� ���� ��
��� 
�	�
�� �1�� � ��� ����� 	�
� 	�����
���� �� ���� ��	�� ���� �����������	 �� ���


����	�� B����C

6 ������� 	���� ��� B����	 ������� ������
�������
���� ��
���� �����1 ��� �� ����� ���� �1���

2 �� �1�� ���� 	���� ��� B����	 ������� ���
	�
�� ����� ���� ��� ��� 
�	�
�� �� �����
	�
� �1���

? ���� �1�� ���� 	���� ��� B����	 ������� ���
	�
�� ���� ��
���� ����� ���� ��� ���

�	�
�� ���� ����� 	����� 	�
� �1���

#����	�� B����	 
	�� �� ������
������� ��
����
������� 	����	 ��� ���	��	� �� ��
���� ����
	����	 ���� �������� ���� �� ��� ������� ������
��� ���� �
�� ���� 	���� 
����	�� B���� ��	 ��
���� ���� �������� �� ���� ��� ������� ��� ����
9����� �����@ �� �
	� ����������� ���� �������
	
	���	��� ���������� ��� ��� 	����� ��� ���
��
�������� �� 	��� ��� ���� ��� �����	�
��� �����
����� �� ���
�� ������ �����

���� �� ��� �
�� ���� 	���� 	������ B���� �� ���
�����	 ����	�	 ��������� ���� ��� ������
������ �����	 �� ��� 	��� ���� �	 ��D
� �	 �����
���	������ �� ��� 	�
� �1��� ,���
	� �� ��� 	����
������ ���������	 ���	� B����	 �� 	
�B����� ��
	������ 
����	�� B����	 ����� �	 ������ ��
�����
7����8 ���	� ���� ���� ��	����� ��� ��������� ��
��������� ��D
� ��� 	���� ��
��
�����	 ��� ��
������ ���������� ���� ��� ������ ���	� ��� ���
��� �� ���� � ���� ���� �1���������

����� <�� �B� ���"���� /���
 :���	 >�28 ��� >�?5;
��� �����<	 
����	�� B���� �����	�	 ��� ����
�� �����	� ���� ��� �� ��	 ����� ��	�������
�� ���� �����	 �� ��� ���� ��� ������ ������� ��
�� ����������� ��		���� ����� ����� �	 ���
	����� "��� �		������� ���	 �� ��		���� ���	
�� 	
������ �� ������ ���� ���	 ��
���� ��
���� ���� ��� ���	 ���� �����	 ���� ���� ����
�� �� 	���� �� ���� �����	 �� ��� �����
,���
	� ���	 �� ���� ��	 ��� ��� ����� ��

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

���� ��� ���
�� �������� �	 ����� ������� ��
���� ���� �� ��� B����� )	 � �	
��� ��� 	���� ��		�
���	 ���� ���� ��� ���� ������� ���	� �1����	 	�
���� �� ��� ���� 	���� 	���� �	 	����� ���
���
�
���� �������� �
�� ��� ���� 	���� ���� ���������
��� ��������� ����� �
��� ��� ����
����� ��� ����
���
�� �� 	���� �������� �������� ���� �	 ���
���� �� ����� 	���� ���
����� �	 �����	���
�����<	 B���� 	���� ��
��
����� ��� �� �����


���	���� �� ���	������ ���� >�28� ���	 	���	
��� ���� 	���� ���9����� ��� ��� ����� 	����
�������� �������� )� 9�� ����� �������� ���
���
� ���� ��		���� �1�	 �	 ���9����� ���� ���
���� 	���� ��� ��� �
��
� ���� ��		���� �1�	 ��
�������� .� ���	 ��	����� ��� �
��
� 	���� �	 �� �
�����
��  ����	���� ���� ��� ���
� 	���� ��	
������ � �
��� 85�� ��� ���
� ��� �
��
� ����	
��� ��		����	 ���� �� �� ��� ������� ��� ���9�����
��	����� �	���������� ���	 ���
��	 � ��1��
�
�
��
� 	���� 	����� ) �
��� D
��� �� � �
� ����
���� ��� B���� �� �� ��������� ��	����� �	 ��� �������
��	����� 	� ���� ��� �
��
� 	���� ���� �� ����� �� �
�����
�� ��
	 �� ��� �� 	��� ���� ��� ����� ��
�����	 ����� ����	����	 ���� ���� ����
�����
����� >�2 	���	 ��� ��� ������
�� �� ��� 	����

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

��� ���	�D
����	 �� ���� ������ � 	�����
�����<	 
����	�� B���� �� ��� ���	��		��� ����
��� �� ���������� �� ��� 
����	�� B���� �	 ����
	����� �	 ��� ���� ������� ��� ������� ������
��� ��� ������� �� ������� ������ 	������� �� ���
���� .������ ��� ������<	 �������� ������ ��		�	
������� �� 	��� ���	���� 	���� ��� ��� �������
��	��� ��������� ����� 
�������� )�� ������ 	����
�������� ��
	�� �� ��� ���
����� �� ��� ���
� ���
�
��
� 	����	 ���� ���
�� � ���	��������� ����
���� ������ ��D
� ��
��
������ )	 � �	
�� �� ���	
��D
� ��������� ���� ���� �� � �������� �� ����
��� 
����� ��� ���� �� �������� �� ��� ������
����� �� ��� B����� ������ ����	��� 	���� 	��		�	

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

��� �����
�� 
����	�� B����	 ����� ����� 
���
����� �
��� ���� ����
���� ������ � ����		����

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

����� �	��� /���0 : 63 6: 93 9: 83 8: 73

G 
���� ���������	 345 843 <4D 6947 6D4@ 954D 7346< :7
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����� <�� �B� /���
 ������ �	��� "��
��� ��� 
�
���"� 
� ���"�� ���
 ������
��� :���� >�?5;
 ��	��� ��� �����<	 B���� 	���� �� ���� >�?5:�;
���� ��� ���
� ��� �
��
� ����	 �� ��� ���9�����
��� ������� ��	����� �	��������� ��� ��� �
��
�
	���� �������� � �����	 �� ��� ���
� 	�����

��� ��J���
� 	���� ���
�� �������� :��H	��;
��J�
��
� 	���� ���
�� �������� :��H	��;
�J	���� ����������� :���;
�J����� ����� B���� ���
	 :��;

����
����� �������� �� ����� :�; � ���

���
����� �������� �� ����� :�; � ����

����� ���	� ���������	 �� �D
���

��� � ���

� �� � ��
�

�

�
�
�

�
� ��	��

��
	 �� � �� ��	�

�
� �� � 2�

>5
+��

��
2�

>5
+� � 2�

>5
+� ��	�

����� +� �+� ��	� :���	 ����� � �����
�; :6;�

.� ��� ��� B���� �	 ������ � D
��� �� � ����
�
���� :���� >�?5:�;; ��� ���
� ��� �
��
� ���� ��	��
����	 ���� �� ������� ��� ���9����� �	����������

����
����� �������� �� ����� :�; � ���

��	�
����� �������� �� ����� :�; � ����

����� ���	� ���������	 �� �D
���

��� � ���

�� � ��
�

�

�
�
�

�
� 6

��	�
�

���� ���� ,#�'
 ��	� ����� � 
���� ���������	 �� 83� 
���� �	��������
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��
	 �� � ��
��	�

2�

>5
+� � 2�

>5

+�

��	�

+� � +�

��	�
:���	 ����� � ��1��
�; :2;

+���

6 "��� � � � ��� ���
�� ��	��������
	 ���������	
���� �� �D
���

2 "��� � �	 	����� ���� �0 ��� �
��
� ��	������
���
	 �������� ���� �� ��		 ���� ��� �
��
��

? "��� � �	 ���� ���� �0 ��� �
��
� ��	������
���
	 �������� ���� �� ����� ���� ��� ���
��

"��#�
� ) ) �����<	 
����	�� B���� �������	 ���
	����	 ����� �� �������� �� ?5� �� ���� ����� .� ���
������ 	���� 	���� �	 455 ��H���� �������� ���
��1��
� ��� �����
� 	����	 �� ��� ����� 	�����

*����
� 	���� +� � +� ��	 ?5

� 455� 5�3>>
� 7?? :������;

*�1��
� 	���� +� � +�

��	 ?5

� 455

5�3>>

� 4== :������;

"��#�
� * ) �����<	 
����	�� B���� �������	
��� 	����	 ����� �� �������� �� 	��� ������ .� ���
���
� ��� �
��
� B���� 	����	 �� 455 ��� 745 ��H
��� �	���������� ���� ��� ����� �� ����������� �� ���
�
��
� 	�����

+� � +� ��	�

��	� � +�

+�

����� ��	� � 745

455
� 5�8

������� � � 24�45�

����� ����
�
 "�����
� /���
�
 ��	���� �������� B����	 ����� ���� ���� ��� 	����	
�� �������� �� 	��� ����� �� ��� ������ ��� ����
�� ��
���� ������� �� 	��� 	�� �� B����� ���� �

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

����� ������ <�� �B� 
�	� ����
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��������	���	 �	 �������� �� ������� ��� �����<	
���� B���� ���� �����	 ���� �� ���� ���� ����
���� ��	 �� ���� ���� ��� ������ :���� >�?6;�
"��� �		������� ���� ���	 �� �
�� ���� ��	 ����
�� �� ���� �����	 �� ��� ��	 �� ��� ������ ��
���
���� ������ ������� ���	 ��
��� B���� ��������
���� �� ��� 	����	� ��� ��	� 	���� �����	 ��� ���� ����
��� ����� ������ ��
��� ���� �������� �����	 ���
	����� 	���� ����	 ��� ������ ��
��� ���� :�������
�����; �� ��� ����� ����� �
��
� ����� �������
��� 	����� 	���� ���� ���� �� ��� ������ ��
��� ����
�	 ��	������� � D
��� �� � ����
���� �
� �� ���	�
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����� ���� ��� ���
� ��� �
��
� 	����	
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��� ���� �	 	������� 
�� ��� 	�����
	���� ����� �
��
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 ����	��� ���� ��� ��	� 	���� ����� ����� �	
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���� 	���� ��� 	����� 	���� ����� �����
�����	�	 ��	 	����@ ��� 	���� ��	� � ������ �� ���
���� �� ��� B���� ���� �D
�� ���� ������ � ��	� �� ���
	����� ���� �� ��� B���� �	���������� ���� ����
������� �� �� ������ 	���� ��
��
����� �������
���
� ��� �
��
� 	����	 �
��� ��������
)� ���������� �		������ ����
� �� ���	 ��
���

B���� �	 � ������� ������ :���� >�?6; ������� �� ���
���� ��� 	����� 	���� ������ ����� .�	 �
������ �	 ��
�������� �D
�� ���
����� �� ���� ��� ���
� ���
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����	 �	 ��� ������� �� ��� ����� ��������� ���
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��� �����<	 B���� �	 �����
���� 	
������

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

�������	 ���� ���� ������������ ����� 	����� �	
����		��� ) ��B� ���������� ���� ���	 ���� ��
B���� �	 ��	 ��������� ���� 	�9� �� ��	 ��D
� ���	�
������� ���������

����� �������� /���
 ���� �� 
�� #C�		 ������	��
:���� >�??;
)���� ���	 '9���� :����
���� ������;� � ���
������� �� 682>� �������� ��� �� ��� ��	� ��������
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���	���� �������� B����	 ����� ��	 ���� �� ���	���
��D
� ��� � ���� ���� �� �����	 �����
� ����
����� ��� �������� �� ��� ���� ������ �� ���
�
��
� 	����	� )� ������� ��	��� ��	 ��������
�� '9���� �� 68?4� ���	 B���� 
	�� 	�1 ����	 �	
����������� �����	 ����� ���� ���� �� ���
����	 �� � ����� ����� ��	���	 ��� ����� �������
��� ���
� ��� �
��
� 	����	 :���� >�??;� ���	 ����
��	��� �� � ���	���� �������� B���� ����������
� ��������� �
��� ���� ���� ����� ���������� ���
����	 �� ��� ��	������ ����� :����� �� �	 ��� ����
��� �����; �� ����	 �� � �������� ������ 	�
�
����� 	�������� ��� ���� �� �� ����� �� �1�����
���� ���� ���� ������� ��� ������ ��� �����
	����	� ���	 ������ 	�
� ��	 ������� �� ��� �����
�� ��� �����	�� ��� �� ��� �
�� �
� ������ ����
���� ���	 �� ��� 	�
� ����� ������� �� � ���		 ���
	����� ����� �� ��� ��B����� ���	 �� ��� ������

��� ����� �����	 �� ��� B���� �	���������� )
���� 	������� ���	� ����1������� ������ �����
��� 	�
� ������� ���� � ���� ���� �� ��� ����� ��
��� ����� )�� ���
�� ����������� �� ��� ��� 	����	
�� ��� ��	���� ��������� ��� 	�
� ����� �� �
�
������������ 	�������� ��� ������ ���� ���� ��
���� ��� ������� ���
�� �������� �� ���� 	����	�
���	 ������ �� ���� ������ ������ �� B�� ���
	
����� ��� ���������� ����

A
�� ��������
� :���� >�?7; ��� ,������ B�����
��	�� �� ��� '9���� �������� ��� ���
����
��
������ ����� �������� ��	 �
��� ��������� ���
������� ��� B����<	 ��������� �� ���������
��������� ���� ����	 ����� �� ��� ��� �� � ����
������ ���� ���� �� �������� ��� ����������� ����
�����	 �� ��� ������ ����� :���� >�?7:�;;� ���	

���� �� 1���� )-���� �	
��	� ������� ��	�

26>

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


���� ��� ����� �������� )-���� ���� �	
��	� ������� ��	�

26=

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


B���� ��	 �� ���� :����; ���
� ����� ������ ��
�
�� :�
�;������ ��D
� �	 ���	������ ��� ���
���
� �� ��� �
��
� ����� ����� �� 	�1 ���������
��� ���������	����� ��� ���� �
��� ���� �����	
����� �� ���� ��� �
� ��� 	������� �����	�
)���
������ �� ��� B���� �	 ���� ��		���� �� ���
����	 ������ ��������� ��� ���� ��� �
�� ���	 ��
�
��� �����	�

%��� ����& ���������� :���	 >�?7 ��� >�?4;  ���
	���� �������� ���������	 �� �������� �� ��� �����	
�� ������� �� ���� �����	 �� ��� B���� ��� �� � �����
����� ��	���	 ��� ������ ��� ����� 	���� ������
���	 ����� ����� �	 ��� ������ ����� :����
>�?7:�;;� ���	� ���������	 �� �
������� �� ������
�� ����������� ����� ����� �� � ��� �� 	�1
����	 ����� �� ���� �� ��� ������ ����� �� ���
	���� �� ��� �
��� ���� ����	 �������� �� ����
��� ���
� ��� �
��
� B���� �����	�
�� ������ � 	
������ ���� �
���
� �� ����

����� ���� ��� �
�� �����	 	� ���� � ���������
�������� �� ��� ����������� ����	 �	 ��������� ���
����	 :�����	; �� �������� �� 	��������	� ���
�����	 �� �� ����� 	��� �� ��� B����<	 ��������
����� �� �� �D
�� ���
�� :���	 >�?7:�; ��� >�?4;�
��� �
�� ���� �
� ����� �� ��� B���� ��	 ���
����� �� ��� 	�������� ����	 ���	�� ��� ��� �����
�� ��� B���� ����� ��� ����� �1�	 �����	 ��� ����
��
�� �� ��� �
� ������ ����	� ��� ���� ����
	������� ����� ��	 ��� ����� �� ��� 	��������
���� ���	�� �� �D
�� ���
�� �� ��� ����	��� �����
���� �����	 ��� ���	�� ��� �� ��� B���� :���� >�?4;�
"��� ��� ���� ����� �	 ������� ��	��� ���

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

��� ��������
�� ���������	�� ����� ������
�������� B���� ����� �� 	� ���	�� �� ���� �� �����
�� ���������� :���� >�?4;��������� ���� ����66��
����� �	 ��������
����
������		�� ����	�������
�
��� ������� ��� ����	 �� �������������� ��� ���
����� ���
�� ����������� �������� �� ��� B�����

����& ����  ��
�� :���� >�?>; ��� ���� ����	 ��
��� ���� ��� �
�� �����	 �� ��� � 	����� 	����
����� �� ������ ��� ����� �� �
���
� �
�
��	���� �� 	������� ���������� �� 	������� ������
����������� ��� �����	 �� �
���
� :���� >�?>;�
��� ���
	 �� �
���
� �� ��� ����	 �� ���� 	���
�� ��� ���� �� ��� ��
 ��		
� ����� ������� �����	
�	 ���� ���� ��� ���� ���
	 ��� �	 	� ���	�� 	�
���� ���� ������� ���
	 ���� ������ ��� ��
�����	� 	� ���� ����� ���� ���������� �	 ������
������ )� ��� 	��� ���� ��� ���� ������� ���� �	
����� ���
� ��� ���� ����� ��� ����� ��� ���
��� ������ ���� ���	 	� ���� �����		��� �������
�� ��� ����	 �	 ���	������� ��
���� ��� ��		
�
����� ���� �� �D
�� �� ��� ���� ��� �
�� ����	 ���
������� ��� ����	 �� ��� 
��� �
� �����		���
�� ��� ����	 ����� ��	�	 ��� �������� 	��		 ���
������� ������� �������� �� ��� ����	�
��� ���� �� ���� �
���
� ���
	 �� ��� ����

���
	� ����� �	 ��� ��	��#��� �����0 �	 	������� 	�
���� � 74� ��		
� ����� ����� ������� �	 ���������
����� ��	 ����� �� �� ��������� ��� �
���� ��
���	������� ��� ��D
� ��� ��� ������ �� ���
����� ���� �����	 �� ��� B���� :���� >�?>;�
)	���� ��� ���� ����� ���� �	 � ������ ���
�� ��

��� ��� 	���� �	 ��� ����	 ���� 
��� ���� �� ��� ��
����� ���� �	������� ����	� ,� ������ � ��		
�
����� �� 74�� ��� ��� �� 	������ ���� �	 �
���� 7C6�

���� ��� �������� )-���� ���� ��	� 
���	� ���� ����# �	�����	��
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���	 �	 	
�������� �� ������9� ��� ������� �������
�
��� ��� ���
�� �������� �� ��� B�����

%��� ���� :���� >�?7:� ��� �;; ,��� ��� ���� ����
��� �
�� ����������	 �� ��� B���� ���� 	�������
�1����� ��� ������� 	
����	 �	���������� ������	��
��� 	�1 ���� ����������� �����	 �� ���	 B���� ��
��	������� �� ���� �	������� ����	 �� � ���� �����
��	 ��� 	��� ����� �� �� �
���
� �	 ��� ���
� ���
�
��
� �����	 :���� >�?7:�;;� ��� ���� ����	 
�
��� 	���� ������� ��� 	������� 	
����	 �� ����
���� ���� ��� ������ �
�� �����	� .� ������	
��� ������ ����� ��������� �� ��� ��� �����	 �� ���
B���� ���� ��� ���
� ��� �
��
� 	����	 �� ��������
�� ���� ���� :���� >�?7:�;;�
)����
�� ��� �������
�� ����	 �� ������������

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

-��	��
��� ���
�
���� ��� ���������� �� ���	�
B����	 �	 ����� ������ ��� 655� ���� ��� B����
������ ����� �	 9�� �� ���
� 84� ���� � 74� B����
������ ������ ��		�	 �� ��
	�� ������ �� �������
������� ������� ��� ����	 ��� ���� �	�������

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

$���� �
������ �������	 �� ���� ����� ����
���	���� �������� B���� ��� � ������ ��� �� ���
���� ���� �� �
���� ��� 	������ �� �
�� ���� ���
������ �
�� �� � ������ .� ��� 	������ � ���	�
��		��� ��� 	���	 	���	 �� �1��		��� �������� �
��
����� ��� ������� ���	�	 ��� �� ���� ������
��� ��� ���� �����	� �
��� ����	�������� �� ���
���� ����� B����	 	��
�� �� ����� ����� 
���
�����	 ��������� ��� ���	���� �������� B����	 ���
���	������� 	����� ��� ���� �� � B���� �
� �� �1���
	
� �� ��� ������ ��� ���	��� ��� ������� ��	 ���
���� ��� B���� �������	��

����� ��
 
�	� ����
�
 "�����
� /���
 :���� >�?=;
���	 B���� ���
����
�� �� ���� ��� ,������ ���
,����1 ��������	 ��	 ���� ��	����� �� ������ �
	��
���� �� ��� ������ �� ���	������� ��D
� ����
������ ���
����� �� ��� 	����	 �� ��� 	��� ���� �	
������������� �1��� ���������
���� �� ��
 ��	�� ���	 �� ���	 B���� �����

���� �� ��		���� �� ���� ���� ���	���� ��������
��������	���	 ��� �� ������ �1��� ��
��� 	� ����
��� ��������� ���� 	���� ������ �	 ���� �� ��� �	 ���
���
����� ����	 :���� >�?=;C
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268

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


6 ) ��� ���
� ����� ����� �	 �� ���������� 	����
���	 �� ������� ��� �� ��� ����� ���� 	�
� 	����
��� ��	��� ���	 ��� �� ��
�� 	�1 ������� ����
�����	�

2 ) 	������� :����; �
��
� ����� �	 �������� ��
	�����	 �� ��� ���� 	���� ��� ��
�� �� ���
�1����� 	
���� �� ���	 	���� �� 	�1 ��������
	������ ������ ���� �����	�

? ���	������� ��� ���� ��� ��� ���
� �� ��� �
��
�
� �����	 �� 	�1 ����������� ����	 ����� ��
������ ������� ��� ������� ��� �1����� �����	
�� ���� ��� ��� 	�����

7 ) 	���	������� 	���� ���� ��	�����	 ��� ����	 ��
� ������ ����� ��� ���	 �	 ��� �������	� ��
�
����������� ��	������ ��� ����� ������� ���
���� ��� ����� 	����	 :���� >�?3;�

.� �	 ������� ���� ���� 	������ �
� ������� ���
�1����� ���� �����	 ��� � 	������� ���� ����
����� �	 ��	������� ��� ��� 	������� :����; �
��
�
����� ���� � �
�� ����������� :��	������; �����
�	 �������� �� ��� ����	� ��� B���� �	 ��	����� ��
���� � ��1��
� �������� ���
����� �� 22�� 77�
����
���� ��� ������ ����� ����	 �� 	
������ ��
����������� 	
	���	��� ���� ���� 	���� B����	�

����& ��� 5���� ����
�
 "�����
� /���

:���	 >�?3 ��� >�75;
) 	
���		�
� ���	���� �������� B���� ��	 ���������
�������� ��  �� "� "��		 �� !�� -��� #�)�

��� ��	 �������� �� 6824� ��� ,����1 ���
��	
 �������� ���� ������� ��� "��		 ���	���� ����
����� ��������� ��������� �� ��� ��� ���
����
�
���	 ��	��� �� B���� :���� >�?3;�

A
�� ��������
� ��� �����
 �
� "��� ���	 ����
�� ���� ���	���� �������� B����� ��
��� ���� :��;
����	 �� ��
���� �� ��� ���	 �� ��� ��� 	����	
���	������� ��� ���� :���� >�?=;� /�
�� ��	���
���� ���� ����� �� ��
 ����� �
��� �
	������ ���� ���� �����	 :���� >�?8;� +��� ����
�� �� ��� ����� �	 �		������ ��������� ���
���� �� ��� ���� ����� ��� ��
 ����	 �������
�� ��B����� ������ ����	 ���	��� ��� ���� ���
��� ���� ����� �� ��� ����� ��� ����	������ ��
���� �������� ��� �� �����	 ��������	 ��� ����	
�� � ��	������ ����� ������ ������� ��� ��� 	����	�
���� ���� ��� 	���� �	 �������� �� ��� ���� :����
>�75;� (�������� 
��� ������������ 	��� B����
�����	 ���� � ����� �������9��� ���� ��������� ���
��� ����	 ����� ��� ���� ��	���	� 
	
���� ����
	������ ���� ����	� �� ��� ���� ��� ������ ���� 	�
���� ��� B���� ��� ����������� � ����� �� �1���
��
���� �	�������� ��� �	 �	 �������� ��� ����	 ���
���� ���� 	�����

���� ��
�� ������� ����
��  �
��
 �� :���� >�76;
 ��	��� ��� �������� ���	�
����� �� ���

��� ���� �� ��� B���� :���� >�76; ���� ���� ����
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�
���
�	 �� ��� ���� ��� ���� ���� ����	 �� ��
���	����� �� ���
�� ��	 ���� ���� :; ��� ����
��	 �� �
���
� � ��� ' �� ���� �	������� 	����
�1�	 ���� ���� 	����	 �� �� ����� ��� ����� �� ���
B���� �	 ����� �� ����� % ��� ��� ����	������ ��
���� ��� ���� ���� �� �����	 ���
	 �� ����� ��
������� � % � �D
��	 ������� ' % � ���� 	���	 � �
��� ' � ����� �D
�� �� ��� ���
	 �� �
���
�� ���
���	�� �� ��� �����	 �� ���� �
���
� ��� ���
B���� ����� �� � % ��� ' %� ������� 	���	 � �
��� ' � �� ��	� �D
��� !��� �����	 � % � ���

' % � �� ��� ���� �����	 ��� ���� 	
� ��
85� � 85� �	 �D
�� �� ��� ����� � % '� ���� �	 635��
	� ���� ����� � ���	 �� � ��������
�� ����� �����
����	���	 ��� ����� �� ��� B����� ���	 ����� �	
����� �	 ��� #���� � ��#������� �
��8
.� ��� ���� ���� 	���� �	 ��� 	�������� �� � ����

��� ����� ��	 ��� ����� �� ���� �
���
� ���� �� '�
��� ��� ����	������ ����� �� ���� ���� ���� ����
�
���
�	 �	 ��� �� :���� >�76;� ������� �������
� % �� ��� ' % �� �� �D
�� ����
	� ���� 	��� ���
	��� ��	������ ����� �� ��� ���� ��� ���� ����
	����	� ��
	 �� ��� �� 	��� ���� 	���	 � �� ��� ' ��
�� ��	� �D
�� �� ��� ���� ���
	 �� �
���
�  ���
���� ��� ���	�� �� ��� �����	 �� % '� ��� % ' ��
�D
�� �� � %�  ��	�D
������ ����� � % �� �D
��	
����� '� % �� ��� ��� 	
� �� ��� �����	 � % �� ���
'� % �� �D
��	 ����� � % '� �� 635 E �� .� �������
������	 ���� ����� � % �� �D
��	 ����� '� % �� �����
�	 :635 E �;�2� ����� �� ��	���	 ��� ����� ����
������� ��� ���� ��� ���� ���� 	���� �1�	 �� �
	�
��� �� ��� ������ :�����������; ������
��� ���� ���� �
���
� ����	������ ����� ����

��B����� �� ��� ����� �� ��� B���� ���� �����	 ��
���� ��� ������ ����� � ���� ������� ��� ���
	���� �1�	 ��� ��1�	 ��� ��	����� �� ��� ������ ����	�
��� ������� �� ��� ����	������ ���
�� ��	 �����
��� ���	����	 ��� ����	 �� ��� ��	���� �� �� �� ���
������ :�����������; ������

���� ��� �������� ���� � ��	��� >��

 �	
��	� �������
���� ��	�

���� ��� ���� �	� �	� ����
 � ���� >��

 ���� ��	�
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����( ,��
 ����
�
 "�����
� /���
 :���� >�72;
��� ����� ���	���� �������� B���� ��	 �������� ��
�������� �� ����� ��� ��	 ���� ���
����
�� ��
+������ �� ,����1 ����
"��� ���	 ���� �� B���� ���� �� ��
 ���� ����

������	C ��� �
�� ���� B�� �����	 ��� ���
����������� 	���	������� �����	 :���� >�76:�;;�
+��� ���� B�� ������	 � ���
�� ����� ��������

�� ��� ����������� �����	� .� �
� ���� �����
������� �����	 �� ��
���� ������� �� � 	�����
����
� :	����� B����; ��� ������ ���� :	������ B����;�
.� 	��� ���	 ���	� B����	 �� ��� 	����� ��

������ �� � ��
��� �����<	 ���� ���	���� ��������
B�����
'������� ������ ������� ��� �
�� B�� ����	

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

���� ���� ���	����� � ��	��� >��

 �	
��	� ������� ���� ��	�

���� ���� 2������ � ���� >��
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���� B�� ������� ���� ���
�� �����	 ����� ��
���� ����������� ������ '������� ��������
������� ��B����� ����������� �����	 �	 ���
����� �� � ��
��� ����
� ����� �� ��� �����
	������� ���� � 	����� ���
�� ����� ��� �
� ��
���� �����	 �� ��� B�� �����	 :���� >�72:�;;�
"��� �		������� ���� ��� �
�� ���� B��	 �� ��

���������� �
� ��� ������ ����
� ��� ����� ���
�� ��� B���� ���� �� �� ���� �����	 �� ���� :���� >�7?
:� ��� �;;� .� ��� ���
� ��� �
��
� 	����	 ��
�������� �� 	��� ������ ����� �� ���� ����� ���
������ ����������� ����� ���� ��������� ���
��������� �
��� ���� ����
����� %���� �� ���
������ ����
� ��� ����� B���� ����� � D
��� ��
� ����
���� �
� �� ���	� ���� ��� ���� B��	� ���
���	������� 	���� ��
��
����� �� ��� �����
����������� ��� �
��
� B�� �����	 �1�����
��
������ ��� ��
����9� ��� ���
� ���� �����<	
	���� ��������� ��
	 ��� �
��
� 	���� ������	 ����
�� ��������� �� ���� �� ��� ���
� �����
'������� ������ ������� �����	 �� ���	 ���� ��

B���� �	 ��� �� � ������ ���
� �
� ��� �� 	�������
������� ������� ��		�	 ���� �� 	������� ����� ����
�� ��
�����	 ����� ��������� ����������� ����
�����	� �
� ��� ���� ���� 
����� 	
����	 ��
������� ������	 ���� ��D
� ����	 �� �� ���	�
������� ��� 	�9� �� ���	� B����	 �� ����� ����
������� �� ���� ����	 �� ���	���� �������� B����

���������	 �
� �� �	 ������� ���� ���	� B����	
������ ���	���� �������� ������� �� �����	 
� ��
45�� ) ����� B���� ���������� �� � ���� ����
����� ���� �1�� �	 	���� �� ���� >�72:� ��� �;�

����* ,��	�
 ���"���� /���
 :���� >�7?;
.�	���� �� ������ 	�1 � ��
 ���� ���	���� �����
���� B����	� � ��� ��	� 	�������	���� �������� B����
�������� �1��� �������� ��� ������ ���� ����
������ ������� �����	 ��	 ���� ���������� ���	
B���� �	 
	�� �� ��� ���� ����� ���� ��� �� �
������ 	���� �� ����������� 	
	���	��� �	 �� ���
���� �����������	 ������
�
	 ��������	 �� 	����
������ �����	� �
� ��	� ������
����� ������
������	 ���� ��
	�� �� ��� ����� 	
	���	���
������� ���1����
%�� ��	��� �� ��� ����� B���� ���������	 �

���� ������ 	���� :������; ��
���� �� � 	������
�
� ����� 	��	 �� ��� ��� �� ��� ���� 	���� :����
>�7?:� ��� �;;� +��� �� ��� 	���� ���	 	
����	
� 	���	������� ���� ��
���� �� ������ ������	�
��� ����� ���� 	�
� 	���� �	 ������� ���� ��� ���
��
	��� ��� ��	��� �� ���	 ��� �� ��
�� ����
���� �����	 ���� ����� ��� ������ ����	 ��
�������
.� ��������� ��� 	�
� 	���� ��� ��� ���	��	 ���
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"��� ���� �	 ���
����� ������� ��� ����� ����
	�
� 	���� ��� ���� 	����� ��� ����� 	���� ���
	���� ���� ����� �� �� �������� �1�	 ����� �����
	���	 ��� 	�
� 	���� �1�	 �� 	��� ������ .� ���
������ �� ��� ���� �	 �������� :���� >�7?:�;;� ��
���� �� 	��� ���� ���� ��� ����� 	���� �	 ��������
�������	� ���� ��� 	���� ��� �	 �� ��	 ����	�
��	������ ��	 ����	 ���� ���� ����� �����	
�����	 ��� ����� ��� �� ��� ���� �
� �	 ��� 	����
��� �����	 � �
��� 635� ��� ��������	 ��	 �����
�	� ��	����� ��� ���� ���� ���� ��� ����� �
��
���	 �����	 ��� ��
�� �� ��� ���� ��
	 �	 ���
	���� ������	 ���� ���� ���� ��� �� ��� �� ��
��	 ���� ����� ���� ������ ��� ���� )� ��� 	���
���� ���� ��� ����	 ���� ����� ���� �����	� ���
����	 ��	� 	���� ������� ���� ��� ���� ��� ���
������ ������	 �� ���� 
� ��� �1������ ����
��	����� ��� ��� ����� �� ������� �	 ��� ���
�
����� ������� ��� 	����	 ������	 ����� ��� ����
��	� �	 ��� ����� ������� ��� 	����	 �����	�	�

,���
	� ��� ����	 �� �������� �� ��� �����
	���� ���
�� ��� ���� 	����� ��� ����� �� �������
������� ��� ���� ����	 ��� ���� ���	�������
�����	 �� ��� ���
�� � ����� ����� ��	���	 ���
����� ������� ��� ������ ��� ����� 	����	�
������� ���	 ��
����� �	 ��� � �
� ���	����
�������� B�����

�����+ ,��	������ ���"���� /���
 :���� >�77;
)����� ��	��� �� ��� ���� ����� ������� 
�����
	�� B���� ���	�	�	 �� � ����� ���� ���
� �����
:���� >�74:�;; ������ �� ������� ��� �� ��� ����
	���� ��� �� �
��
� 	�
� �1�� �
� ����� ��	���
����� � ������ 	���� �	 ������� ���� >�77:�;� ����
����	 �� ������ �� ��� ���
������� �� ��� �
�
����� �� ����������� ��� ���	 �� ��� 	����
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>�77:� ��� �;;� *�
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� ����� ����	 ��
������� �� ������� ��B����� 	���� ���	 ��� ���
���� �����	 ��� ���� ��� ����� B���� �����	
�� ������� ���� �� ��� ������ ����	 ��������
�� ���� 	��� �� ��� ���� ��B������ ����	 :����
>�77:�;;�
��� ���
� ����	���� ��� ������ �����

�����	 ������ ��D
� ���
�� ��� ����	 ���
	���� �� ��� �
��
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� ��� 	�
� �1�� ������ .�
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� ���� 	���� ���� 	����� ������
��� �� ��� ���
����� �� ��� 	����	� )		
���� ����
��� ���� 	���� �	 �������� �������	 :���� >�77:�;;�
���� ��� ����	 �� ���� �����	� ��	����� ���� ����
����� �
���	� �
� ��� ��� �������� ����� �
�
��� ����	 �� ���� ����	� ��	����� ���� �� �� ����

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

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

%���
�� �
�� ,�����	 ����� �� ��������� ���
�
�� � �
�� ������� 	�
�� ���� �	 ����1�������
���	���� �� ���
�� ��� � ���� 	���� �����
(����� ��� ������� �� � 	����� ��� ��� ��	������
�� �
�� ���	��		��� 	�
��	 �	 ��� ��	� ������
�� ����������� ������ ����
��
) ��	�������� ������� ��������� ������ ������	

� ����������� ���� ������	 ��� �� ���� �� ��	����
��� �� ��� ���	���� �
�� 	�
��� ) ��	� ��D
����
���� ��������	 � ������ ������ ������� ����� �
�
�� 	���� ��������� ���� �����	 �� � ���������
����������� ������� ��� ��������� �� 	�
�� �	
����
	� ��� ������ ������	 �� ���
� ��
 ����	
��� 	���� �� ��� ����������� �		������
�� ��	����
�	� ������� ����������� ������ ���

���� 	���� ������ ������	� ���� ��� ������� �� �
	����� ��� ��� �
� ��� 	������ 	����� ����
��� ����� .� ��� ���� 	���� ������	 �� �� ��
��� ���
�����	�� �1�� ���� ����	�� �� ��� ������ ����
��
	� � �	� �� ��� ���	� ������ �����	��� �� ���� �	
�� ������ �� ��� ������� �
�� 	�
�� ��� ������
������ ������	 	��
�� �� 	
	�����

������
�� �
�������
��  ����� ��� ��� ����� ��� 	
�
��� ������ ���	 �� ��� ����������� 
��� ��� ����
������� ��
��	� "��� ����������� ����
� ���	
���
� �� �	 
	
���� ��
	�� �� 	���� ��������
�1������ ���������� ��� 	��9
� �� ��� �����������
������ ���	 �� ��� ��		�	���� �	
����� ��� �1��	�
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����� �
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) �
����		 �� ��� ����� ���� ���	��		��� ����
��� ������� �	 ������� ��� �������� ���������
������H	
� ���	�

5�) �
�������
�� ��&�
) ����������� ���� �	 ��	������ ��� �� 	��� ��	�	
�		������� �� ��� ������� �	 ����� �� ������ �� ���
������� 	
����	 	
�� �	 	���� �
�� ��� � �����
������ ��
��� ��� 	������ ���	� ��� ��
��
���	 ���� �� ��������� ��� 	����	�
(��� �1�� ����������� ����	 �� ���������� ��

����� �
�� ��H��� ������� ��� ��		���
��� �����
���	 �� ������ � ��	����� ���� ������� �1�� ����
	����	 ���� ��� ��� �� ��
�� ������� �� ���
����� ��
�� ���
�� ����� 	��� ���
�� ��������
���� ����� ��� �������
��� ����������� ���� ��	 �� �� ������� ���
����

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

������� ��� � ��� ���	 �� ��� ����������� ���
��
	�� �� �������� ��B����� 	��	 �� ��� ��
���
������ ,� ���	 ������� ��� ��������� ���� ���	�
������ �� ��� ����� ���� ���� �� 	
������ �� ���
�����	� +��� �� ��� ����� ��	�	 ���� ��� ����	���
����� ���� 	���� ������ ���� �������� �� �� ���
��
��D
� ��� ������� ������� ������ 
� �� ��� �����
�� ��� ���	< ������� �� ��� ��� ���� )1�� �����
�����
�� ��		������ �� ����� ��
���� 	������� � 	�
������

���	� 
������� �������	 ���� ���
 ���� ���������
��� 	������ 	��� � �
�� ��
�� ���� �
� ������
���� �� ������
��� ����� ��� ��� ���� ������ �1�����
������ ��� �����
 �� ��� 	
���� �� �	 ������ ���� ��
��� ���� ������� �������	 ���� ���� �� ��� ������
��� �� ��
�� ����	���� )	 � �	
��� ��� �
��� 
�
�� ��	����� 	���� ������� ��� ���� 	����	 ���� ��
������
�
	�� ����	���

&���� ��������
�� ��� ��������
:���	 =�8 ��� =�65;
%�� �1����� �� � ����������� ���� �	 	���� ��
���� =�8� .� ���	 ����
� � ������� ��� ��
������
������� 	��� ������� ��� ��
��� ����� �	 �������
��� 	��
�� �� ����	 ������� ��� ��������� ���
����������� ���� ������	� ��� ���� ��� ��
���
����� �	 �����	�� �� � 	����� ��������� 	������
�� 	��� ��� ��� �1������ 	�����	 �� ��� ���� 	�����
���	 	����� ��	 ��� ����� �
� �� ��� ��� ��� ���
��
��� ������ ����� �� ��� ��� �� ������ � �
���
����� �� ��� ���
����� ��� ���
+��������� �� ��� ����������� ���� �	 ��������

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

���� ��� $������	���� ��# �����	�
�
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���� �� ��������� �� ������ ���� ��� ����� ����
��������� �	 ���� ��� ���� 	��
�� �� �������
���� ��� ������� �	 B
	� �� ������ �� ������ ���
����� �� ������ �
� ��� 	� ��	� �	 �� ��
	� ��� ��	��
��� �� ��	������� ������ ��� ���������� �� ��� ����
��� �� �� ������ ���

� � �����		�� ��� �������
��� �� ��� ���� �� ������� 
	��� ��� ��������� )�
���������� ����������� ���� ��������� �	 	����
�� ���� =�65 ���� ��� ���� �	 ���
���� �� ����
��		�� �� �������� �� �� ���
�
	 	����� ��	���
��	������� ��� ��� ���� 	����� "��� �� ��		
� �	
	
������ �� ��� �������� ��� ��	��� �	 �
	��� �
��
���	 	� ���� ��� 	������ ��� ��
��� ����� �����
������ ��� ��1�� ��� ��
��� ����� ������ ������
������� �
� ��� ����������� ��� �������
"��� ��� ����������� ���� �	 �������� ��� �������

	��
�� ��� �� ����� ��	� �� ���� ��� 	
����	 ��
������ �1��		��� ��� 	�
� ��� ���� "��� �� ����
�������� ������� ������� 	���� ���������	 �������

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

5�/ �&
� �����
�� �
�������
���

&���� �������� ��.�2;� ����
�� ���	 ��������
��
:���� =�66;
���	 ���� �� ������� 	��� ����������� �	 ���
���

��� ������� ��� ��� )������ ������� )1��
 ��
��� ������� ������� 	��� ����������� �		��������

���	�	�	 �� �� ������ ����� ��� �����������
������ 	� ���� ��� ��D
� ��� ��� ������
������	 ������� ��
����	 ������� ��� ���� 	����	 ��
��� ����������� ����� ��� ���� ��� ��D
�� ���
����� ��� ������� ������ :���� =�66;�

���� ���� $������	���� ��# �����	�
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���� �� ���� 	����	 �� ������� ��
��� �������C

6 ,��������� 	���� �������
2 ,���� ��� 	�������� ���� �������
? G�� 	��� ������� �������

%�����
��� � �
�� ���
� :���� =�66; ���	 �	 ��������
�� ������ ��� �� ��� ��
��� �����	 ��	��� �� ��� �
,��������� 	���� 	� ���� ���� �	 �����	 	��� 	����
�1��� ������� �� ��� ��
��� �����	� ���	 ���� ���
��	
� 	���� ���
�� �� ������� ����� ����	 �� ���� ���
���� 	���� �� ��� ����������� ���� ���� ��� ��D
�
���	������ �	 ��� ���� ��� 	���� ��
	 ��	
�	 ����
���� ����	��� �	 	� ��� ���� ����� ��� ��D
� ���
�� ���	������� 	��� ���� ���� 	���� �� ������� �� ���
����� ����� �	 ��� 	��������

%���� ���� �� ����
�� ���� ���
� :���� =�66; ���	
��	�	 ��� ��� �������� �� ��� ����� ������ ������	
�� ��� ����������� ���� �� ���� ��� ����� 	
� ���	
�
����	� +��� ����� 	
� ��� ���	 ��� �� � �
�
����� �	 ��������� 	������ �� ��� ���� 	���� 	� ���� ��
�	 ��� �� ���� �
����	� ��� 	
� ��� �
� �	 ��	�
	������ �1������� �� ����� ���� ��� 	�� �� ��
���
�����	� ��� ���� 	�� ����� �������� �� 	�����	 �� ���
����������� ����� ��
	 ��� �1�� �
���� ����
�1���� �� ��� ����� ������	 ���� ��� ����� ����	
�� 	��� �	 ���	������ ��� �
� ��
	� �����	 �� ���
��
����	� ��
	��� ���� 	��	 �� �����	 �� �� ������
������� ��� ������ ��������� ������� ��������
������� ��� ���� 	���� ��� �����

��� ��� ����
�� ���
� :���� =�66:� ��� �;; "���
��� ��D
� �	 �����	�� 	���� �
���� � ���� 	���� ��
������� ��
��� ������� ����	 ���� ������ ��� �����
������	 �� ��� ��
���� ������� �� ��� �����������
���� �
� ����� �� ��� 	������ ��	 ����� ��		 ��
���� �����	 ��� �� ������ �� ����� ���� �����
��� ���	 �� ���	� ��	 �� �������� �� ��� 	���� ��
� ��� ����� ��� �� ������� �� ����	����� 	���	 ��
��� ����������� �����"��� ������ ��D
� �������� ���
��� ������� �� ��� ����� ������ ������ ��		����
��	 ������� �� ��� ���� ���� ���� ���� �� 	����
�����	 ����� ��� ���	 ����� �� ��� ����	�����
	���	 �� ��� �������� �� ��� ����� :���� =�66:� ��� �;;�
��� ��
����� 	��
��� �� ��� ����� ������ ������	
��		 �����	� ��� �
� ��
	� �����	 ��� ���� 	�� ��
��
��� �����	 �� ������� 	D
��9�� �
��� ��������
�����	��� ��� �
�����
��� ������� �������

� ��� �
�������
�� ��� �����
� ����� :���� =�62;
!���� ����������� 	���� ��B
	����� ����	 �����

������
�
	��� ������� ��� ������� �� ��� �
����
����� ��
����	 ��� �� �������� "��� ��� �����
	���	 ��� ������� �� ��� ���� ����� �	 �����	�� ��
�� ���
�� �D
�� �� ��� ������� ��D
� ��������
�� ��� ��
��� �����	 
���� ����� ������� �	 �	�����
) ������	�� �� � ������������ ����������� ���
� ������� 	��� ����������� ������� ����� �	���	�
�����	� ������ ��� �� ��� ����	��� �	 	���� ��
���� =�62�

&���� ,����� .��� �� .���� ��������
��

�
�������
�� ��������
� :���	 =�6? ��� =�67; ���
��	�� ����������� ��	 � ��� �� ��� ���	� ���
���� ���� ���� 	���� �	 	������ �� ��� �� ���	� ���
���	 ����� ��� ���� ���� ���� 	���� �	 	������ ��
��� ���� ���� :���� =�6?;� *�	���� ���� ����
��� ��� �� ���� 	��� �	 � ��� �� ��� �����	
:�� ���� 
���	 ����� ��� �����	 �� ���� 	���;� )�
���� ���	 �� ���� ��� ����� �� 	�
 ���	 �����
��	� ���� ��B����� 	�
 ���	 	� ���� ���� ���
��� ��� ���� 	����	 �� ��������� ��
���� ��������
!������ ���� � ��� ��� ��� ��� �����

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

���� ���� ������
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���� �� �� 	������ � ������� ������ ��� ���
� ���
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�
�������
�� ���
� �	�� (�
�� ����
�	� �	���
:���� =�64; "��� ��� ������� �	 ������ 	������
����� ���� �	 ���	���� ��� ��� ������� 	����
�� ��� ����� ������ ��� ���������� ��� �����
����� ��� ����������� ���� ������� ������ �	 ���

��� :���� =�64;� ���� �	 ������� ������� ��� ����
��� ���� ���� ��� ����� �� ��� �� ��� 	�
 ���
���	 ����� �� �������� �� ��� ����������� ����� .�
���� ����	 �� ��� ��� �� ��	���� ��� ���	� ����
�� ������� ��		�	 �� ���� 	������ ���� 	����� #���
���	� ���������	� ��� ���� �� ���	 �� 	���� ���
��D
� �	 ���������� �D
���� �� ���� ���� 	����	
��� ��� �����	� !��� ���� ���� �	 �� �������
���� ������ ������� ��� ���� 	����	 ��� ��� ������
������ ���� 	� ���� ���� ��� ������ �	 � 	����� 
����

�
�������
�� ���
��	�� �����
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�������� ��� �
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"��� ���� �	 � ��������� �� 	���� ������� ���
��� ���� 	����	� ��� ��	�� �
���� ���� 	���� ��� ���
	������ ��� ���	 ����	 ��	 ��� �����	 ���
�
���� �1�	 :���	; �� ��� �������� �� �������� ���
���	������� 	���� �
���� ���� 	���� �� ���
���� 	��� ����	 ��	 ��� �����	 ���
� ���� �1�	
:���	; �� ��� ����	��� �������� �
� �� ��� 	���
	���� :���� =�64;�
����� ��� ��� �����	 �� ����	��� 	���	 ���� ��

�������� �� ��� 	��� 	���� �
� �� ��� ����	��� 	��	�
����� ��� ������� �	 ������� ���� ��� �� 	�����
���������� �� ���	 �� ��	���� 	�
 ���	 �����
�
��������� ���� ��� ����������� ��� 	���� �D
���
����	 �� ���� ���� ��� �
�� ������ ��� �����	�

�
�������
�� ��#�� �
���
���
� :���� =�64; "���
��� ����� ��	�	 ������� ��� �������	 �� 	���� ��

���	���	 ���� ��� ��	 	�� �� ��� ���	 �� ���
��� �����	� ��� ���� �	 ���� ���	���� ���
��� ��� �����	 �� ��� 	������� 	��� �� ���
����	��� :���� ������� �����; 	��� ��� �����	
�� ��� �� ��� ������� 	�
 ���	 :���� =�64;� )�
���	 ����� ��� �������� ����� �� ��� ��� �����
���� ��� ���	������� ��� ��� ����� B���
��
	 ��� ����� ����� ��	 ��	� ��	 ������� ����	

� ��� ��� �������	� �� ��� ���� 	��� ����
���� ���� �	 � �������� �� �� �� 	���� )	 � �	
��
�� ��� ��� ������� ����� ����� �������� ���
	�������� ��� ���	��		��� �� ��D
� ��� ���
������ ���� �� ����������� �� ��� ����� �����
��	 ��������
)����� ����
� �� ���	 �������	� �	 ���� 	����

�������������� ������� ���� ��� �����	 �	 �����
������ ���� ���� ��� ����� ������� �����	 ����
	������� ������� �����	�
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&���� 9������ ���	���� ��������
��

�����
 �
� � �
�������
�� ��� �
���� �� �
��
:���	 =�6> ��� =�6=; ��� ��������� �	 ������ ��
��� ����������� ����� ������ ��� �
�������� ��
	�
���� ����� �������������� �	 �������� �� ��� �����
����� �� � ��� �� ����� 	
� :	���; ���	� ����
	������ �� � ���� 	����� ,������ ���	� ��� ����� 	
�
���	 �� � ��� �� ����� ������ ������	 	
������
�� � ��		���� ��
���� �� ��� ��
	��� �����
) �
�������� ���� �		����� �	 	��
���� ��
��
��� ���� ���� ���� 	���� 	������� �
����� ��� ���
���	������� 	
� ��� :���� =�6>;�
��� ��	��
	 ��
����� ���	�	�	 �� � 	���	 ��

	����� ���������� �
��������	 ����� �� �������
������ 	������ �� � ���� 	���� �
� ��� ��� �
��
����������� ����� ��� ���� �����	 ���� ������
����	 �
� ��� �
� �����	 ���� ����� 	���	� ,���
	��	 �� �����	 �� 	������� ��� ���� ���� �� �
5�24�� ���� ��
	 ��� ��� ��� ������� ��B�����
�����	 ��� ��� ����
����� �� ���� 	
���� ���	
���� 	���	 ��� ����	 ��	
�	 ���� �	 �� ���D
���
	����� �� ��
�� ������� �����	 ���� ��� 	����� �����

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

����� ��� ��
�� ���� �� 	����� ������� ���� ���
�� ��B����� ����� ����	 ��� �� 	� ����� ���� �������
�� ����	��� ��D
�� ��� ������
�� �� ���	 �	�	��

��� ��D
� ���� �� ���������� �� ��� ��
�� ��	��	���
��� ��� ������� 	���� ��������� ������� ��� 	��	 ��
�����	� ��� �������� 	������ �����
�� ��
�� �����
��	 ���� ��������� �� ���	 ���� �� ����������� ��	
��� ������� �� �������� � ���	���� ����� �� ��	��	���
���
���
� ��� �������� �������
� ���� ���
���� �1�������� �� ��� ��
����� :���� =�6=;�
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	 � ��*�� ���	
������ � �����
����	� ��� ������� ����
�	 ���� ��
���� � 
����
�������	�� ������	 ���� 
����
 �� ��� ������� 
��� �	�
��
��
 �����	�

276

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


� ��� �
�������
�� ���
� :���� =�6>; .� ��� 	������
����� ������ ���� ��� ��������� ��� ��������
���� ���� ����� �� ��� ����� ������ ��� �	 ��� ���
�
�� ��� ����������� ������ ��� �� 	� ����� ���
���� ���� ���	��	 �� ��� ��		���� ��� �����
������ ���	� %�� �� ��� �
������	 �� ���	� ������
���	 �	 �� ���� :�����; ��� ��� 	
� :	���; ���	 	�
���� ��� ���� ���� �	 ������� �D
���� ������� ���
	
� ���	 ��� ���	��������� ���� ���� 	����	
:���� =�6>;�
"��� �
����� � ���� � �
���� � ����� ���

�
�� ����� ���� ���� � ����� �
���� ����� ����
��� ���� ���� ������� ��� �
�� ����� ����	 ��
�����	� ��	 	���� ��� ��� ���� ����� �����	� ��	
	���� ������� �� ��� ����������� ���� ���������
	����� ���	 	���� ����������� �	 ���� ��		���� ��
��� �������� ��D
� �������	 ���� 	
� ��� ����
���	 ���� ��� ��� ��� ����� �� ��� ����� ������
������	� ��� ������ ���	 I�����< ������� ��� 	
�
���	 �� ������� �� ���� ��		����� ��
	 ��� 	����
��	� ������� �� ��� ���� 	���� �� ��� ���� ���
����� ��� 	
� ��� �
� �� ��� 	���� �������
��
�� ������� ���� �� ���� ������ �� ��� �
��
��� ����� ��� 	
� ����

�
���� �� �
�� ���
� :���	 =�6> ��� =�6=; .� ���
	��
����� ���� ��� ����� ��	�	 ������� ��
	�� ��
��		���� ���	� 	���� �
�� ��� � 	���� ��� ���E���
������� ����� ������� �	 ��	�� ,���
	� �� ���	 ��	�
������� ���� �	 ������� �� ������ ��� ������
������	 �������� �� ���� �1�	� ������ ��
�� ���
����	��� 	
� ���� ����� �	 ��������� �� ��� ���
����� 	
	������� ��	 �������� ���� ��� �	
�� ���� ���
����� ����� ��	 ��	� ��	 ��� ���� B
	� 	��� :���;
���� �� ���� ����� ���� �� ���� ��� ���� �����
:���� =�6>;� �
�	�D
������ � 	���� ���������
������� ��� ���� �����	 ��� ���� 	���� �
� �����	
���� �� �	�����	��� ��� �� �������� �� ���	 �������
	����� ��� ��� 	��	 �� ��
����� �����	 ���� 	��� ���
	������ ��
�� ��� ������ ������� � ��	��
	 ���
��D
� ������� ��B����� ����� ����	 :���� =�6=;� )	
� �	
�� �� ���	 ��	��
	 ��� ��D
� ��� ���� 	����
�
� �����	 ���� ������������ �	�	� ��� ��� �� ��
��
	��� ��� 	� �������� ���� ��� ����������� ���
�������	�� ) ����� �� ������ ��D
� ���� ��
���	������ �� ��� ���� ������� ������ ���� =�6=
��	� ������	 ��� ��	��
	 ��
����� �����������
���	������ ��D
� �� ��� ������� 	��� ������������
��� �� ��� �� 	��� ���� ��� ������� 	��� �����������
����1������� ������	 � ���	���� ��D
� �� ���
���� ������� ����� �� ��� ������� 	����	� �����	
��� ��	��
	 ��
����� ����������� �	 ��������� ��
	���� ���������	 ������� ���� ���� 	����	 	� ����

��� ��D
� ���	������ �� ��� ����� 	
������� ����
���� ����� �	�	 ���� �����	�� ������� 	����
������� ��� ���� 	���� ��� ����������� �����

5�0 ����� ������
� �.���

&���� ,�� ���� ��� ������ �����
��� ���� ���"��
��� �����1 ������	 ��� ����	 �� ��B
	� ���
����� ��� ������<	 	���� ��� ��D
� 	� ���� ���
�������<	 ��������� �	����	 �� ��� ����<	
�1���������	 
��� ��� ������ �������� ������
����	� ��� �����1 ��� ��
����� ����	 �� ������
D
��� �� 	
���� ��� ���� �1�� ���� 	
��������
��D
� �
������������ ��� ������� � �
��� ���
������ ��� ��
����� 	���� �	 �D
��� �� ��� ����
�1�� �� ���
�� ��� ����		�� ��� ����� �������
������� �� ����� �������	 �� 5�4E2�5 ������ � �����
���� ��� ��
����� ������� ?�4C6 ��� 7�4C6 �	
�������� 	
�������� �� ���� ��� ����� ������ ����
������	� �
� ���� ��������� �������	 ������
���	������� ������ �������	 � ������ �� �
�
�� ���� ����� ���� ��� ��
����� �� 7�4E8�5C6
�	 �		������� ���	 ������ �� ������� �� � 	�����
	���� ����� ���� ��������� ��� ������ �����
�
��� ��������� ����� ��������� ����� (�
���
��
����� �1��	 �������� �
���� ��� ����	 �� �����
����	 �������	 �������� 
��� ����� ���������	
�� �������� ��� 	����	 �� ��� ��
����� �� ���
�1���
.� ��� ��
��� ��
����� ����� ���� ���������	

��� ��������� ��� ������ �� 
	�� �� ������ ���
	���� �� 	���� 	��� ����� )� ��� 	��� ���� ���
����� ������ ������	 ��� ���� ��������
�� ��
��� ���
� ������� 	���� 	� ���� ��� ���� ����
�����	 ���� ��� �1�� ���� 	����	�
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��� ��	� ��� ��
����� ����� ��� ��������� ���
������� � ���� ��
���� ��� ������� ����� ����
��������� �	 ��������� ���	 ����
� ��	 ��� ��	���
������� �� ��� ����� ��� ��
����� ��� ��
	 ��D
�
�
������������ �	 ���	������ ���
�� ��� �����
����� ��� ������ ����� ���	 ����� �������
��	��	 ��� ��� ��
	� ��� �	 �������� ���	�����
�� �� ��		 ��������� �� �������� ������� �� �������
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 ���� ���	� ��� ��	� 	���� �� � ��
��� ��
�����
�1�� �	 ������� �� ��� ���� 2C6 ������� ��� �
��
���� ��
����� �� ��� �
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� 	�����
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����� ������
� �
�	 ����� ����� �	��� � � ��
����� :���� =�68; ) ���
�� ��
��� ��
�����
��������� ��	 ��� ���
� ��� ��� �������
	���� ����� ������� �� ��� ����� ������ ��� �����
������ ��� ���� �	 �������� �� ���� �����	 �� ����
�� ��� ���
� 	� ������ �� ���� ������� �� ��� ����
	����	� ��� ��	� 	���� ��� ��
����� ����� �����

����� �� ��� ������� 	�9�	 :�
��� �� �����; �� ���
����� ���	� ) ������� ������ ��� ��
���� �� ���
	��� 	���� �	 ��� ��������� ��	��	 ���� � �������
��� ����� ������ �� ��� ����������� ����� ��� ����
�������� �� ���	� ��� ��� 	�9�	 ������	 ��� 	�����
	���� ��� ��
������ ������ ��� ����� ���	 �����
�� ��� ������� ���	 ��	
�	 ���� ���� � �������� ��

���� ���� ��	�� ����� 
��� ����� �������	 ����� � ����� ��	�	
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��� ���� 	���� ��		 ��� ��
����� ���� �� ������ ��
��� ��������� ��� ������ �� � 	����� ��
����� �	
�� �� �������� )������������ �� ��� 	����� ��
��
���� �	 �� ��� �1�� �
�� ��		 ��D
� ���� �� ���	�
������ �� ��� ���� 	����	 ��� ����� ���� �����������
��� ��� �����	���	 �� ���	� ���������	 ��� ��
���� �� � �����
�� ������ ����� �� ������ �
�
����� 	����� 	���� ��� ��
����� ������	
������ ��������� ��� ������ �����������	 ���
����������� �		����� �� �� ��������� �
� �� ���	
���� ���� �� ��� ��� ��
�����	 �� ���� ����

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

������ � 
����
� ����� ������
� �
��� ��
�� �.��
9���((���: :���� =�25; "��� ���	 ���� �� ��
���
��
����� �1��� ��� ��	� 	���� ������	 �� ��� ����
��������� ��������� ��� ������ �����	 ��� 	���
��� 	���� ��
����� ���
	 ���� ��		��� ���
��
��� ������������ ��� ������� ���� ��	 � 	��� ����
��� ��
����� ��� ���� ��������� ��� ����	 ��
����� 	��� �� ��� ����������� ���� :���� =�25;�
���� 	����	 ������� ��� ����������� ����� 	
�
���	 �� ��� ������ 	
� ��� �� ��� ��������� ���
����� "��� ���� �	 ����� ���	������� ��� �������
�� ��� 	
� ���	 �����	 ��� ������ ������	 	� ����
���� �� ����� �� ��� I����< ��
�� ��� ��	��� ��
��� ������� ���
�
	 ��� �������� ����� �� ���
�1�� ��	���� �
���� �� ��� ������ ������	 ���
���� ���	 �	 ����� �� ��� ������ ���� ����� �	
��	��� ��
���� �� � ���� ���� ��
	 ���� ��� ������
������	 �� ���� �� ����� �� ���� ��� �1�	 ����
��	� ������ ����� ���
� ��� 	��� �1�	 �� �������
�	 ��� 	
� ���� �
� �� � ��
��� 	����� ��� �� �
�
������ ���� �� ��� ���� 	����	 	������ �� ��� ����
��� �
� ������ �� ��� ������ ����	�

������ � 
����
� �
�������
�� ��� ����� ������
�
�.�� 9B
�&�����: :���� =�26; ���	 
��D
� ��
���
��
����� �1�� ��	 � ��� ��� ��� ����� ��	�
	���� ��� ��
������ ��� ���� �	 ���	���� �� ��
��������� ��� ���� ����� ��	 ��� �
�� �
������ ��
�������� ��� 	����� 	���� ��� ��
����� ����� ��
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��� 	��� ���� �������� �	 ��� ����� ���� ������
������ :���� =�26;�

(�����
� �	 �������� ���� �	 ���	������ ���
��� ������� 	���� �� ��� ��� ��� ��� �����
����� ���
��	 � ��� ��
����� ��� ������	 ���
���� �� ���� �����	 ��� ����� ��� ��� �1�	 ��
������� :���� =�26;� ��� ��� ����� �	 ��
����
�� ��� ���
�
	 ���� 	� ���� ���� ���� ����� �	
���� ������� ��� ���� ������ 	�����
������ ������	 ��	���� ���� ���� ��� ���
�
	 ���
��� 	
� ��� �� ����� �� ������ ��� ���� ������
�� ���� ���	 �� � ����� ��������� ����� ���
	
� ��� �	 ��� �� ����� :��� ���� 	��������; ��
���� ������ �� � ������� �������� 	� ���� ���
������ ���� ��� ��� �������� ���� ���� ����
	���� ���� �
� �� � ��
��� 	���� ������� �� ���
���
�
	 ����
���
������
	��� �	 ��� 	
� ��� ��� 	���� ���	�

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

��� ��� :���
�
	; ���	 ��� ��� �� ��������� ���
���� 	���� ��� ������ ���	 �� ��1�� �� ��� ��	���
��� �� ��� ������ ������ ���� ���� ���	 :��������
�� � ����; ���
� 	��� ������ ����� �� ����
����� .� �	 ��� �
��	� �� ��� ���� ���� ��� ���� ��
���
�� �� ���������� ��� ��
����� �� �D
���9�
��� ��� ��
����� ��
	�� �� ��� ������ ���� �
��
�
� �� ��� ���� ���� ��������� ������ ���� ��� 	
�
��� �
��
� �� ��� ���� ���� 	����

��		������
 ����� �	 ��� ������
�� ����� ���
�������� �� ��� ����������� �	 D
��� 	������ ���
��� �� ��� �������	 ����� ��� ���� � ���� ����
���� 	���� �� 	��� ���� �	 �� ��� ��	� ���� ���� ��
�������� �� ��� ���� ����� �� � ������� ��������
.� ���� ������� ��� ���� ���� ���� 	���� 	���	

����� ��� ������ ���� ���� ���	���������
��
�� 	���� ��� ���� ��� ������ ������	 ��������
�� ���� ���	 �� 	��� �� �� �����	�� 	����� ���	
��	�	 ��� 	���� �� ��� 	
� ��� ����� ���������
����	� �� ���	 ��	�� ��� �
�� ���� ���� ���� 	����
�� � 	������� ����� 	�����  ����	���� ���� �����
��� �� ��� ���� ���� ���� 	���� 	��
�� 	��� ����� ��
��������� ��
��	 ��� 	���� �� ��� ������ ������
��� 	
� ���� ����� ��� ������ ������	 ���� ���
������ �� ���� ���	� �
� ���� �����	� ���� 	����
�� ����� ���� ��	� ��� �
�� ��� �
�	��� �� ��� 	
�
���� �
�	�D
����� ��� ������ ���	 ���� ���� ���
������ ���� ��� ��� ���� ���� ���� 	���� �� ��
�����	�� 	�����

&���� -�
���� ������ �����
��� $���

1������ � 
����
� � �� ���� ����� ������
� �.��
:���� =�22;

���������� �	 ���������� :���� =�22; ) ���
��
����� ������� ��� ���� 	���� ��� ��� �����
�
� ��� �� �������� ���
�� �� ��������� ���
����� ) ������� 	��� ���� ��� ���� ��
�� �� 7C6�
��� 	
� ��� ��� �� ����� ��������� ���� � ��
��� �� 	������ �� ��� ���� 	���� :���� =�22;� .� �	
���� �� ������ ���� ���� ������ ���	 ����� ��
���	 ��1�� �� ��� ������� ���� ��� �
�� ��
	 ������

���� ����  	���� ��������� ����� �������	 ����
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��� ����� �����	� ��� ������� �� �� �
�� ���
�
	
	������ �� ��� 	�������� �1�� �
��� ��� 	
� �����
�����	 ����� �� � ����� �������� �� ��	� ���� ���
������ ������	 	� ���� ������ ����	 �� ��	���
���
�D
���� �� ��� ���� ������ ������	 ��� �� ���� �1�	
�� �������� ) ���� 	���� ��� 	
� ��� ��� ����� �	
��������� ��� ��	���� �� � ��
	� ��� ��
����
�� ��� �
�	��� ��� ���� ����� ��� �� ���������
��B
	��� �� ������� ��� �������		 �� � 	��� �����

���������� �	 �������� :���� =�22; .� �����
����� ���� ����	 ��� ��� ����������� ��� ����
	���� �� ��� 	
� ��� ���� ��	 ���� ������ �	
��	���
��� ������� ��� ���� ������ ������	� ���
����� ������� �� ���	� ������ ������	 ������	
���� �� ��� ��
�� ��� ��	��� �� ��� �������
���
�
	 ��� ��� :���� 	��������; 	� ���� ����

�1�	 �� �������� ��� ��� ������ ���	� �� �����
�� ������ ���
� ��� 	
� ��� �1�	� ����� ���
������ ���	 �� ��
���� �� ��� �1�� �
�� �����
�	 ��	��� ��
���� ��� � �
��� �������� ���� ������
��������� �� ��� �1�� �
��� ��� ����� �
�
�		����� ���� ����� �� � �
�� ��
��� 	����
������� �� ��� ���� 	����<	 ���
� 	�����

1������ � 
����
� ����� ���� �
���� ��� �� � ���
����� ������
� �.�� :���� =�2?; ���	 ���� �� �
��
���� ��
��� ��
����� ��� ����� �
� ������	
����� ��������� ������ �� ������ �� �1�� �
�
��
������ �� ������� ���	 ��� ��
����� ����
�� ��� ����� 	
� :	���; ���	� %�� �	 	������ ��
��� ��
���� �� ��� �1�� �
�� ��� �	 �������
��1��� ��� ���� ��� �	 	������ ��� ��� 	������ 	�����

���� ���� =������ ��������� 
��� ����� �������	 ����
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��� ��
��� �� ��� ���� 	���� ��� 	� �	 �������� ��
������ :���� =�2?;� ,������ ���� �� ���	� ����� 	
�
���	 �� ��� �������� ����� ���	 ����� �� 	
��
����� �� � ��		���� ��
���� �� ��� �1�� �
��
��� �������� ����� ��� ��
��� ��
����� �1��

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

'
�	 ���
 :���� =�2?; ���� ���� �	 	������� ���
������� �� ���	���� ��� 	���� 	������ �������� 	�
���� ��	 ���	�� ��� �
	��	 ��� 	������ 	����� �
��
���	 :�� ��� ����; 
���� ��� �1����� ����� �� ���
��� ��
��� ���� �
� �� ���������� ��� ��� 	
�
��� ��� ���� ���������� ���� ��� ������� �����
����� ��	��� ��� �1�� �
� ��� ������ ���� �	
���	���� ��� ��� ����������� ��� ���� 	����
��� ��� 	����� ��� ��
��� ������� �� ��� �1�� �
�
�����
� ���
���� ��� ��� ��
������

�� ���
 :���� =�2?; "��� ��� ���� �	 ��������
��� 	����� ��� ��
��� �	 �
	��� �����	 :�� ���
����; 
���� ��� �1����� ����� �� ��� ��� ��
��� ��
����� �
� �� ���������� ��� ��� ������� ����� ��
��� �
� ����� ��� ���� ���������� ���� ��� �������
����� �� ��� �
�� ����� 	
� ���� ��� ���
� ���� �	
��� ���	������ �� ��� ���� 	���� ���� �� �����	
��� �
�� ����� 	
� ��� 	� ���� ��� ����� ������
���	 �� ��������� �� ������ �� ��� ��		����� .�
����� 	� ���� �� ����� �� ��� ��
�� ��� ��1��
���� ����� 	
� ����  ��	�D
������ ��� ��		����
����� �	 �������� �� ��� �1�� �
� �	 ���� �� ������
���
� ��� ���� 	���� �
� �� ���� ��	 	�����

5�2 �� � ��� �.���
��� ������	 �� � �
�� �� ������ 
��� � ������
���� �� �������� ���������	 ����	 ���� ��� ������
���	��		��� ���� 	���� ����	 �� �� �1���	���� �����
�	 ��� ��		���� ���� � 	����� � ��
��� ��
����� �����

���� ��� =������ ��������� ����� ���� �� 
���� ����� �������	 ����
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������ � ���� �
�	��� 	���� �� ���� ���	 ����
� ���� 	���� �����1�  ����	���� �� ��� �
�� �	 ��
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��� � �� ������� 
	� ���� �
��
��� ��
����� �1�� ��� ������ ��� ����		��
��� ��
������

�������� �� ������ ��� ������� �� ������ �������
����� 
��� ���� ������� �
�	��� ��� ����
	������� ��� ����������� ���������	 �����
� ����
������� � ���	������� ��� �����
� ������ ��
���� �� ������ ��� � ������ 	���� �����1� � �
��
�
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 �������� � ���� ��� ��� ���� �� ��� 	��� �1��
��
���	 ��� �
��� �� ���	 ��������� ��� ���
	������ �����1� ��� ��� ���� �� ���	 ���� ����
������ ��� ��1��
� �
����� ���� �� ����� �
��
��������	 �� �
�� ���	� �����	 ��� ���� ����
�� ���	 �����	��1��
�	�������� ���������	 ��
����
����� ��� ��� ���� ���� �� ��� ����	 ���
���� ��� ����	� ��� �1��� ����������� �� 	
�� ���
���������	 �� ���� ��� ��� 	� ���� ��� ������ ����
�����	 ������ �� ���� ���������� ��� ��� �� ��	
��1��
� ��D
� 	���� �����

&���� ,.� �	��� ������ �����
��� ������ ���
$�� 6#�� .���2�
����7 :���� =�27;
���	 ��� 	���� ��
��� ��
����� ������� ��� �1��
��	 � ������������ ��������� ��� ����� ������
	����� 	���� ��	� ��
����� ���� � 	����� 	���� 	����
��
����� ���	�	���� �� ��� ���	 �� ��B����� ������
��� ����� ������� �
� ���	� ���	� ������	 ��
����
�� ��� ��������� 	
���� 	���� ��� �	 �����������
���	 ������� ��� ��������� �� ��� ����������� ����
����� ��
����� ����� ���	 :���� =�27;�

�� ���
 :���� =�27; ��� ���� �	 ������� ����
��� ������ 	������ ��� ��
��� 	������ �� ��� �����
����� 	���� 	����	 ��� ��� 	������� :���� ����; ���
	���� 	����� ������ ��� ������ ���� ��� ���
������� 	���� ��� ����	 �� ��� ����� ������
���� �� �	 �������� �� ���� �����	 �� ��� �����
����� ��� 	����� ��� ��� �� ��		�	 ��� ���
������ ������ ��� ��� ��������� �� ��� �����
��
����� ����� ��� ������ �� ��� �����������
����� ��� ���� �	 ���� ������� ��� ��� �����������
��		���� ��� ������ ������	 ������� ���� 	
�
���	 ���� �� �	 ���	������ ������� �� ��� ����
	����	 ��� ��� �����	�

'
�	 ���
 :���� =�27; ���� ���� �	 ������� �� �
	����� ��� �	 �� ��� ���� �
� ��� ������ 	������
��� ��
��� 	����	 �� ��� ����	��� �������� :����
����; ��� ��� ���� ������ ��� ������ ��� 	�������
���� ������ ��	���� ���� � ���	���������
	����� ����������� ����� ��� ���
��	 � ���
����� 	����� 	���� ��
����� ��� ����� � �����
������ ����� ���� �1�� ��� �����

&���� ,.� �	��� �	������� ��� 
��� $��
6'
��7 :���� =�24;
"��� ���	 ��������� �� ��������� ��� ���� �	
���������� ������� ��� ��������� ��� ������
������ ���� :���� =�24;�

'
�	 ���
 :���� =�24; "��� � ���� ���� �	
�D
���� ��� ���������� 	����� �	 ����� �
����	

��� ��� ����������� ���� 	� ���� ��� ��� ����� ��
���� ��� 	����� ��� ��� ��1�� ��� ����� ��	������� )�
��� 	��� ���� ��� 	
� ��� �������� 	����	 �
� ��
��	� ���� ��� ������ ������	 ��� ���� ����������
���� ��� �
�	��� ������ ���� ������� ��� ������
�
�	�D
������ ��� 	
� ��� �	 ��� �� ������ .� �����
���� ��� ������ ������	 ��� ���� �� ������ �� ���
	
� ���� 	� ���� ���� ��� �� �� �
��� �������
������ ������ ��� ��������� ��� ���� :���� ���
�
	�
������ ������	� ����� ����������� ���� ��� 	
�
���;� .� ���� ���	� ��� ��������� ��� ��������
���� ���� �� ��������� �� ������ �	 ��� 	� ���� ���
����� ���� 	����� 	���� ��� ��
����� �	 �������

�� ���
 :���� =�24; "��� ��� ���������� 	�����
�	 ����� �����	 ��	 ��� ��
��� ����� ������ ����
��� 	�������� ��� ����� ��� ��� 	
� ��� �	 �
	���
�
��� �� �� ��	� ���� ��� ������ ������ ��� ���� ����
��	 ���� 	�������� #��� ���	� ���������	� ��� ���
�
���� ��� ��� ������� 	���� �� ��� ����� ������
	���� �����	 ��� ��������� �
� ��� ��� 	
� ��� �	
�������� ��� �
����� ������� ��� �������
��������� ���� ��	 ������� ���
�
	 ��� ��� �����
���� ���
� ��� ��1�� 	
� ��� ����	 ��� ������
������	 ����� �� ���� ��� �1�	 :���	; ��� ���
��
�� ��� �
�	��� �� ��� ���� 	
� ���� )	 � �	
��
�� ��� ������ ������	 ��	���� ���� ���� ��� ���
�
	
��� 	
� ���� ��� ��� ��������� ��� ���
�
	
������� ����� ��� 	
� ��� �	 ���� 	��������� ���
�������� ������	 �� ����� �� ������ �� ���� ���	
����� �� ��
���� �� ��� 	��� �� ��� �����������
����� ��
	 ��� ���� ���	 �	 � ������ ������ ����
��� �� 	� ����� �	 ��������� �� ����� �� � 	����
��� ������� �� ��� ���
�
	 ��� 	����� �
�	��
D
������ ��� 	���� ������� �� ��� ����������� ����
������� �� ���� �� ��� ��������� ���
��	 ���
	����� 	���� ��� ��
����� �� ��� ����� �����

5�4 �	� �	
�� 9�������: �
�������
��

&���� ,�� �������
� ���  
���� ��������
��
"��� ��
 ����� ���� ��	 � ������ ���� �1��
����� �
��	 �� �� �� 
����9��� ����	��� �
	� ��
������� ������� ���� �1��	 �� ������	��� ��
��� ��������� �� ��� ���� 	����	 �� ���� ����
�1�� �	 ����	�� �� 	���� �������������� �������
���	 �� �1�� ��� �����	�
����� ��������� ������� ������ �1��	 �� ����
�

����� �� ��� ��������� �����	C

6 ����� �������� ������� �1��	 ���� � �������
����	 �� � �
��� ���� �
� �� ��� 	����� ������
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���� �� ������ ���
	 �� ���� �1��	 ���
� 	���
��	��������
	 ����� �� ��������

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

? ���	 ����� ���� �������� ���
��	 �� ��� �
�������� ���� ������	 ��� ���	�
����� 	
�� �	
��		���� ��� �����	� ���� ��� ��� ������ ���� ���
�� ��1�� ������� �1��	 	� ���� ���� ��������� ����
��� ���
	 �� ��� ����� ��� ��� ����������� ����	�

7 #����� ������� ��	���
���� ���� ���� ��� ������
���� ������ ���
	 �� � ����� ��� ��� 	� ����

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

4 #��D
�� ���� ��	���
���� ������� �1��	 ����
����������� ��� ������ ���� ���
�� � ��������
�� ����� ��������� ������ ���
	�

> ��		 �� ��� ������� ���	 �� ��� �����	 ���
�
��	 �������� ����� 	��� ��� ����� 	����
���������	 ������� �1��	�

&���� ������
� ��  
���� ��������
�� :���� =�2>;
%������� � ���� ����������� ������� ���� ���
�� ����� ���� �1��	 � �� ������ �1��	 ��	
������ ���������	C

���� ���� +� 
���� ��������� ���� ����	 ����
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6 ��� ���� ����������� �D
���� ������	 ������ ���
D
� ��� ������	 	���� �������������� �������
���� ����� ���� �1��	 	� ���� ��� ������� ��D
�
��� 	���� �� �1�� �� ����� ���� �� ���� ���
�������
�� ��� ����� �D
������	� ������
������9��� ��� ��	������ ��� 	�
��

2 ���	��		��� ��	����� �����
� ������� �1��	 �	
������9�� :���� =�2>; 	���� ������ ��� �������
��D
�	 ������ ���� �1�� �� ��� ����	��� �
�
�� �������� �� �D
���9� ����	����	 ���
�� ���
���� ������������

? %�� ���	 ���� �������� �������	 �� �����
���������� �����
� ���	��		��� �����
��

7 ������� ������ ��� ��� ��� �	 	���� �������
��
 �����	 	� ���� ����� ������� ���� �� ���
������ ��	���
���� ������� ��� ���
�� �� ����
���� ������ �� ����� ����		�� �� ����� � �������
��� �� ��
����

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

&���� !�
�� $�� .�
� 
���� ��������
��

�����
 �
� � ������ ���� ��
�� �.�� :���� =�2=;
) ���� ����������� �	 �������� ���������� ��
��� ����� �� �1�� �� � ������ ����� �1�� ����
����
� ����
	� �� ���	 ��	����� �� ��� �� ��������
����� ������ �� �1���� ��� ���� �� ��� �� �1��
:���� =�2=;�

���� ��� ��� �����1 ������� 	���� ����	
��� �1�� ���
� 	����� �
���� �� ���	 	���� �	
������� �� � ���� ��� ��
���� �� ��� ��	��� ��
��� ������� ��� ��� �� � 	����� ������ �
��� ����
��� ������� 	
� ��� ��� �
��
� 	���� �� ��� ����
���� ,���� ������ ������	 	
������ �� ��� ��		�
��� 	���� 	������ �� ��� ���
� 	���� ������ ��� ����
������� ���� �� ��� ����� 	
� ���	� ��� ���� ����
	
� ��� �	 ������� ���� ��� ���
� ������� ��� ��� �	
��� �� ����� ������� �� ��� ���
� 	���� ����� �� �	
��
���� ��� �����	 ��� ���� ���� ����� 	
� ���
�	 ������� ���� ��� �
��
� 	����� ���	 �
��
� 	����
�	 	
������ �� ��� ����������� ��� �� � ���� ����
���� ������ ��� �� � �
�� 	����� ������� ����
������ �� ��� ����	��� ������� �
��
� ����
) ������ �1�� ���	��		��� ��������� �	

	���� �� ���� =�23:�; ���� (6� (2 ��� (? ����
	��� ��� ��	� �1��� 	����� �1�� ��� ���� �1�� ������
������ �	����������
"��� ���� �	 	
������ �� ��� ���� �1�� :���

��� �� �1��; ���
�� ��� ���
� 	���� ��� �� ���
����� ������ ������ ��� ��� ��		���� 	����� ���
���� ���� �	 ���� ������� ������� ���� 	
�
���	� ��� ���� ��� ��� ���� ���� 	
� ��� ����
��		�	 �� ��� ���
� ������� ��� �� ��� ����� ����
����� ������ ������� ��� ���� �� �	 �������� ��
���� �����	 �� ��� ��������� ��� ������ �� ���
�1�� ����������� ��� ���� 	����	�
)� ��� 	��� ���� ��� ���� ������� �� ��� ����

���� 	
� ��� ���	 ������� �� ��� �
��
� 	���� ������
���� �� �	 ���� ���	������ �� ��� �� �1�� ��� � ���
�� 
����	�� B����	 ��� � 	��� ������� 	�����

�	
�� �
�������
�� ���
� :���� =�2=; "��� ����
���� �1��	 ����� �� ��� 	��� 	����� ��� ����� ������
������	 ������� ��� ����	��� 	
� ���	 ������
���� ��
�� ���� ��� 	���� �
� �� ��� ������
�� ���� ��� �1�	� .� ��� �1�� 	��
�� ��
�� ��	
	���� ������� �� ��� ���� ���� ��� ������ ������	
���� 	��� �� ������ �� ���� ��		����	 	� ���� ���
	���� ��	� �� ��� 	
� ��� ������� �� ��� 	����<	
���
� 	���� ���� �� ������ �� ��� ���� 	
� ����
������� ��� ���� ����������� ���������� ���

��� �1��	 �����	 ���� �1�� ���� 	���� �� �
���
��������� ��B
	� ��	��� �� 	
�� ��� ��� ��������
���������	 �����
� ��
	��� ��� ��	����� �����
�
������� �1�� ����	�

�	
�� �
�������
�� ��&3�� :���� =�2=; �� ������
��� ��1��
� ������� ���� ��� ���������	 ��

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

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

�	 ���
�
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��� ���
� 	���� ������� ���� ��� ���
� ������� ���
��� ���� ���� ����� 	
� ��� 	� ���� ��� �����������
������ ������	 �� �������� ��� �D
���� ��������
��� ���
� ��D
� ������� ��� ��� �1��	 �� ���
�1���	� �� �1�� 	���� ���������������  ��	��
D
������ ���� ��� ���� ����������� �	 ������ �
�
���� �1�� �	 ���� �� ������ ������������� �� ���
���� �1�� ������� ������ ����� �	 ���� ������� ��
��� ��� ������� ��� ��� �����	 ��� ��� D
����� ��
	
���� �� �	 ����� ����� ���� .� 	��
�� ��
��	���� ���� ���� ��� ���� ����������� ������
�
�	 ������� ��� ������� 	��
�� ���� �� ������� ��
	��� ��� 	����	� ������	� �1��		��� ���	��		���
�����
� ��� ��� ��� ���� �	
���

$��� �	��� ��
�� �������� ���� ��&�3� :���� =�23;
)� ���������� �������� ����
� �	 ��� ���	��
��� �����
� ����� �	 ��	����� �� ������ �����
��� �����������	 ���� ��� ��
�� ��� �� �
��
��� 
������ "��� ��� ���� ����� ���� ����
��
��� �������� 24� �� ��� ����� ���
� ��D
�
��� ��� �����1 ���� �� ���	������ �� ���
���� 	��� ���� �1��� ����� ��� ������� ��
��� ���
� ��D
� =4� ���� �� �������� ����
������� ������ �� ��� ������ �1��	� )���� ��
	��
�� �� ������� �
� ���� ���	 ���� �� ��D
�
������� ��� ��	���
���� ���� ��� ���� ��������
���� ��������
� �
	� ���� �� 
	�� �� ���������
��� 	����	�

���� ���� ��	�� ����� ���� ����� �������	���� �	� ��# �	� ���	�� ���	
��� �����	� �� ��	�
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&���� 5��� �� .��� .���� ��
�� $�� .�
� 
����
��������
�� :���� =�28;
"��� ���� ����� ���� ��� ��
�����	 �� �D
���
����� ��� ���� ��� 4C6 �� 8C6� ����� � ��
���
��
����� �1�� �
	� �� 
	�� � ������������ �
��� ��� ��� ����� ��� ������ � 	����� 	���
���� ��
������ "��� ������� ���� ��� �������
������ ��������� ��� ������ ����� ���� ���
��
����� ��� ��� ��� ��� ����� ����������
���������� �	 ���� �
� ���� ��� ��
��� ��
�����
�1�� ��� ��� ��� ��� ����� ���������� �	 ���
	����� �� ��� ������
"�� ��� ��� ����� �1��	 
	
���� ���� ���

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

"��� ������ �1��	 �� 
	��� �� ���� �1�� ����
����������� �	 ����		�� �� ������ ���	��		���
�����
�� ���	 
��� �	 ������� �
��� ���� ��� �1��
��	��� �	 �� �1���	��� �� ��� ����� �1��<	 ���
:���� =�28;�
��� ��� �	 ���
����
�� ���� � ������ �1�	

��� �	 ��
���� ������� � ��
��� ���� ������ ��
��	�� ��� ��
	� �� ���� ��������	 �� ��� ��� ���
� ������� ���� ������ �� ��� ���� ��� ����� B
	�
	
	����	 ����� ����	� ��� ���� ���� 	
� ��� �	
�������� �� 	�����	 �� ��� ��� �
� ��� ����
���� 	
� ��� ��� �
��
� 	���� �� ��
���� �� �
��� �� ���� ��� ���� ������	�
���� ���� ��� ��� �����1 ��� ������� 	����

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

���� ���� �� ��	 
� +�	��� ����� ���� �����
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	������ ��		���� 	���� ��� ���� ���	�������
������ ������	� ���� �	 ���� 	���� ������� ���
���� �1�� :���� ����; 	
� ��� ��� ��� ��� ���
�� �1�� :���� ����; 	
� ��� ��� �
��
� 	�����
��
	 ���	������� ���� �� ��� 	����� �1���
 ��	�D
����� �� ��� ��� �1�� 	����	 	��
�� ���� �	

�� �1����� ���� �������� ��� ������ ������	 ����
������ �� ���� �1�	 	� ���� ��� 	
� ���	 �� ���� ��
����� �� 	����	 	������� ����� ��� ����� ���� �� ���
���
� 	���� ��� 	����� �
� �� ��� 	��� ���� 	����
�D
���� ������ ��� ��D
� ������� ���� �1��	�
���� =�23:�; 	���	 ��� ������ ����
� �� � ����

��� �1�� ��� ��� ��� ����� ���� ���� (6�
(2 ��� (? ���	��� ��� ��	� �1��� 	����� �1�� ���
���� �1�� �����������	 �	����������

5�5 $�� �	��� ��
�� �������(����

&�&�� ���	����� �� 
.� �� ���� .���� ���"��
��� ����� ���� ���� � ��� ��� ���	��� �� ��� ���
	
���� �	
����� ��� ������� ���� ��� �������
�� 	������ ��� �
��� ���� ������ �	 ������� ��
��� ����	��� ��� ��������� �� ������
"��� ��������� ��� ����� ����� ��� ����

��
	� �� ��� �����	 ���� �� 	���� ������� ���
�����	 ���� ��� 	� ��� �1���� ��� �������� �������
�� ��� ��� ��� ��������� �� ��� ��� 	
����� "���

��
 ����� ����� ��� ������<	 ���� ���� �� �������
�� ��
 	� ���� ���� ����� ���� ���� ���� �� ����
���� � D
��� �� ��� ���� ���������� 	� ���� ����
�������
�� ����� ���� �� �� ����� ��� ����� ��
���	������� ��	 �������� ������� ���� �����
�������� :	���; �	 ������ �� ���
�
(
��� �������� ���� ��� ���� ��
	� � ������

���
�� �� ������ ���	�� ��� ��� ���� �����	 ��
��� �
�� ���	� .�	���� �� ��	� �� ��� ������� �����
����� ����������� �� B
	� ��� ������ ������ ����
���� ��� �� �
�� �����	 ���� 	��� ��� �������
���� ��� ������ ��
	� �� �������� �� ��� ������
��	���
���� ������� ���� ��� �� �1��	� ��
	 �
��
 ����� ���� :7"(; ���� ������� �� � ���
����� ���� :2"(; ������� ��	 � �
�� ����� ���
��� �� 	����� ����� ��� �� ��
�� ������� �	 ��	��
���	��		��� ��		�	 ������ �� ���� ����� ����

:�"(; �� �� ��� ��� �� 65�� �����	 �� �����
���� :'"(; ���� ��� ��� 65� �� ����� ��
��
��� �� 6?� �� 6	�� 2��� ?�� ��� 4�� ������� ���	�
.� ������� ������ ���	��		��� ��		�	 ���� ��

����� ���� :7"(; ���� ������ 
��� ��� ���	��	�
	��� ������
����� ������ ���� ��� 6?� �� 64��

&�&�� A�����
��� �� �"���
��� ����
����
���
:���	 =�?5 ��� =�?6;
.� ������� ������� � ������ ����� ���� ��
�� ���
������� ���� :������ ����; ���� ��� �� ��������

���� ��� �� ��	 
� +�� �	����	�� � ��	� �	� ���� ���� 
��� �	���
 	 
�����	� ����������
���
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�� � ����� 	��� ����� �� ��� ���� .� ���� ���	
��� ��	���� �� ������� � ������ ����� �D
��	
���� 	��� �����	 �� �� ���
��� �� ��� 	��� ���
����� ����@ �� ��
��	 ��� ������� 	������		 �� ���
���	� ��� ���� �� ��� 	��� ����� �������� �� ���
���� ��� �� �����	 ������ ��������	 ��� �����
���<	 �������� �� ���	��� � 
���	��� :���� =�?5;�
��� ���� �� ��� ���� �� �� 	��� �����	 ����

����� ���� 
���� ���
��	 
���	����

���� '����
��

�'

� 6�

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

���� '����
��

�'

� 6�

.� ��� 	��� ����� �� ��� �� ���	 �	 ����� ���� ���
���� ���	 ��� ������� ���� ���� �� ���	���� �
� ��
��� ���� ���	 ������� � ����� 	��� ����� ���� ���
�� ���	 ��� ������� ���� ���� � ���	 �� 
���	����
)��� ���� ��� �����
	 ��������� �� ���

�������
 ���� ������� ����� �	 ��	��� �
���
�������� �� ��� ������ �� 	��� ���� ���� � ��
����� ���� :'"(; ������� ��� ������� �����
������� �� ����� ��� ������� �
�� � ����
�����	�	 ��� 	��� ����� �� ��� �� ���	� ��
	 �����
�
���� �� ���	��� �������  ����	��� ���� � ����
����� ���� :�"(; �������� ��� ������� ����� ���
�
�
��� � �
� �����	�	 ��� 	��� ����� �� ��� ����
���	 	� ���
���� �� 
���	������ �������

+1��������� �	
��	 :���� =�?6; ���� 	���� ����
�� ����� ���� :'"(; ��������� ����	 �� ����
���	������ �� � 	���� 	������� �����	��� ���
���
�
� ���� ��� ��
 ����� ����	 ���� �� 
���	���
�� ���
��	 ����� �����	� ����		����� ����
	����� ���	 �������� ����� 	������� ����� �� ���
���� ����� ���� :�"(; ���� �� ��� ��
 �����
���� :7"(;�

&�&�� ��.�� ���� :���	 =�?2 ��� =�??;
��� ��		�	 ������ ����� ���� �����	��� �������
���� ��
	�� �������� �� ��� �� 	
���� 	��������
���	 ����	 ���� �� ��� ����� ���
�	��� ���� �	
	���� �
� ���� ��� ������ �����	 ��		 �������
���� ���� �� �������� �� ����� ��� ������� ��		
������ ���� ���� �� ���	
���� ��� ������� ����
�� ����� �������� �� � ��
 ����� ���� ����
���� �� � ��� ����� ���� ������� ���� ���� �� ����
�	 ���� �� ���� ������ 	� ���� ��� ������ ��� ��
��� 	������� ���� �� �� ��		� .� ��	 ���� ��
�� ����
��� ���� ���	
��� :���� =�?2; �	 ���	� �� ��� ����
����� ���� ��� �����	� �� ��� �� ����� �����
����� ��� ��
 ����� ���� ��		 �	 	������� ��
������� ��� ���� ��� �1����	�
��� ������ �������	��� ������� ��� �������� ����

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

���� ��� ������
	 � ��� ���� �	� �	���
����
��	��	�� � )>$" �>$ �	� 7>$ ���
 	 � ������ ����#

���� ��� ������
	 � ��� ���� ��*����� � �����
)>$" �>$ �	� 7>$ ���
 	 � ������ ����# �� �����
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�����	��� ������� ���� ����
	� ��� ��� ��� �� ���
��� �	 ������ ��� ��	 �������� ���
�� "��� 	����
��� � ��� ��� 	
���� ���������	 ��� ���<	 �������
�� �������� �
�� ��� ���������	 ��� ������� ���
���� ��		 �����	�	 �� � ��� ��	� ��� :���� =�??;�

&�&�� 1$���� �	��� :���� =�?7;
.� ������� ������� ��� ��� ��� ��� 	��	 ��� �����
�� ��� ��1��
� 	����� 	���� �� � �� �� � �����
���� ��� �����	��� ������
��� ���� ���� ��	� ���
������� ���� :������ ����; ��� ��
�� ��� ������
���� ������� ����� ����� ��� �� ������� ���� �	���
	���� :���� =�?7;� ��� ��1��
� 	����� 	���� �
������� �	 ������� �� �� � �
��� ���� �	 �����	�
���� ��
 ����� ���� �������� �� ��� �� ��� ����
����� ���� ��� �� ����� �����

&�&�� �������
 ���� .���� ���"� 
������ ��$
6;�� �� #��� #�"��7 :���� =�?4;
���	�� �����1�	 �� 
	�� �� ���	��� ����
��� ��� �����1 ��� � 	��� ���� ��� ���� �� �
������ ������������ ���� �� �	 �D
���� �������
������� ��� ���� ��� �� �
��
� 	����	 :����
=�?4;� ���� ���� ��		�	 ���
�� ��� ���� ���
�� ������� 	����	 �� ���� �	������� �1��	 ���
��� �����	� ,��� ���� ��� �� ���1��� �
��
�
	����	 �� ���	�� ��� ��� �����1 ���
� �� �
��
�
	����	 �����	 �� 2?5���
��� ���	�� ��1 ��	 � ��� ���� �� ?�?2C6 �����

��	 ���� ��
�� �� 	
�� ��� ������� �����������	� ���
���� ���� 
	�	 ���������� 6�55?C6 ��� 6�>>=C6
����	 �� ����� ��� '���� '��� ��� ���� '���
�D
������	 �	���������� ���	 ��� 	���� ��
�����

��� ���������	 � ���� 	���� 	�1 ��� ����
� ��	���
�� ��
����
� ��
	���� ��� ��	� 	���� ��
�����
��� ��� ���
� 	���� �� ��� ������ �����������
��� ������	 � 6�4==C6 	��� ����� ��� ��� �
��
����������� ��
	�� ���	 ��	� ���� ��� ��� ����
���� �
��
� ���	 ��
���� �� �� �1���	��� �� ���
����������� �����
(��� �	 ������� �� 	������ �� ��������� 	������

	����� �� ��� ���� � ���� ��� ��� ����� ����� ��
���� ��� ��� ���� ���� �
��
� ���	 �	����������
���� �	 ���	���� ��� ����� ��� ��� � ����
���� ���	 �� ��� ����������� ���� ��� ��� �����
������ ������	 ���� ������ ��� ��D
� ������� ���
���� ��� �� ����� 	
� ���	 ��� ���� �	�������
�
��
� 	����	� )�� �������� �� ������� 	����	
������� ���� ��� �� �1��	 �	 �
����������� ����
���	���� �� ��������� ��� ������ ������	 �� ������
�� ���� ���	 	� ���� 	���� ��	� �� ��� �
��
� 	����
���� �� �D
�� �� ���� ������ �� ��� ���� �
��
� 	����
������� �� ��� ����������� ���� ���
� 	�����
) ����������� ������
� ��� ��
��� �	 �������

������ ���� �������� ����	 ��� ����������� ����
������� �� ��� ���� �
��
� 	���� 	� ���� ��� �����
���	 �� 
����� �� ������ ������ ��� �����������
�����  ��	�D
����� ��� ���� ��� �� �
��
� 	����	
�� ��������� �� ������ 
��� ���	� ���������	 ��
��� 	��� 	�����

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


�� �������	� ��� �	����	


���� ��� ������
	 � ��� ����
��� ������	 ���������
� $����" )>$" �>$ �	� 7>$ ���
 	 � ������ ����# ��
�����
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) ���� �������� ��
����� ����� ��� �� �����
��� ��� �� �� ��� ������� ���
� ��� ��� 	�����
���� �	 ��	� � ������ �
� ������ ���� �����
����	 ���� ���� ��� �� �1��	 ���� ��������
.� �	 �����	���� ���� ��� ��� ���� ������	 ��

������ ���� ���� �� 75C6� ����� ����	 ���� ���
�����1� ���	�� ��1 ��� ��������� ��� ������
�������� ���
�� � ��� ��
����� �� �������
������� 
� �� 74��

&�&�� ,���� 6���
��7 ��������
�� .�
� "������
���	����

�����
 �
� � �	
�� �
�������
�� ��� �
���� �� �
��
:���� =�?>; ��� �����1 ����	���� ������	 ���
���
� �� ���� �� ��� ���� ����������� :	�������	

����� �� �	 ��� ������ �����������;� ���	 	���� �	
	������ �� ��� ������ ������ ���� :���� =�?>;� ���
��
 ������ ������	 �� 	
������ �� ��� ����
��	� �� ��� �
�	��� ���� ��� ������� ����� �� ���
���
�
	 ��� ���� ����� �� ��� ��	��� ��� �����
�� ��� ������ ������	 ��	� ���� ��� 	
� ��� ������
) ������ 	���� 	
����	 ��� 	
� ���� ���	 ���
���	��	 ���� �� ��� ���� �����	 ��� ��� ���	��
���
� ��� �
��
� 	������ ����� ����� �����
��� ���� ���� �	 ���� ��������� �� ��� �� � ���
����� 	���� ��� ��� 
����	�� B����	 �� ��� ����
��������� ��� ������� *�
���� �� � ��������
�
�
�� 	����� ���� �	 ��� ���
�
	 ��� ���
����� ���	��	 ���� ��� ��� ������ ������	
������� �� ��� �
��
� 	���� �� ��� ���	�� ��1

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

���� ��� �����	�	� 7>$ ��	� �	� )�	�� )��� ���� � ���	
��� ��
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�� � ������������ ������� 	���� ��� ��
���� ��
����� ��� �� � ��� �� 
����	�� B����	�

� ��� ������� � �	
�� �
�������
�� ����(��� �
�	
�((� ���� ��� ���� �	��� � ��� :���� =�?>;
���� ��� ��� �����1 �	 	���� ������� ��� 	
�
���� ������ ��� ���� �� ��� ���� ����� ����� ���
���
�
	 ��� ������	 ���� �� ��� �� �1��� "���
��� ������� �	 ������ �� ��� 	������ ����� ��������
��� ��� �����	 �� ������� �� ��� 	��� 	����� ���
����� ���� ����������� �		����� :��� �����1
����	���� �������� �� ��� ������ ����;� ������
������	� 	
� ��� ��� ���
�
	 ��� ��� ���� ���
������ �� ��� 	��� 	�����

��#�� �
���
���
� �
�	 �((� ���� ��� ����
�	��� � ��� :���� =�?>; "���� �� ��� ���� ���
����� 	����	 �
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�� ������ ��	����� ���������� ���� �� ��� ����
�����	�)��������������������� ��������� ������
����� �� ��� ���� � �� �1��	 �� ��������� ���
����� �
�� ��
���

5�6 *�����3	������
� �
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��� ��
 �
�������
��
) ����� ���� ����������� �����	 ��� ������ �����	
�� ���� 	��� �� � ������� �� ������ �� ���� �
�
������ 	���� �����
� ����� 	��� ���� ���������
����� � 	������ 
����� 	
����� � ������� ��� �
����������� � 	��� ����� .� ��� 	
���� 	��
�� ��
	���� ���� �
���� � 	������ �� ��� ���� ��	���
���� ��� � ��� ���� � ���� ���� ���� �����	
��� ��	� ���� ��� �� ��
�� �������� ��� �������
���� ���� ��� �� ��	 ������
� �� ��� ��� ���	�
������ 	������ ��� ������� 	
����	� ������ ��
��� ������� �	 ��������� ��� 	����� ��� ��� ��
��
	
���� �	 �����
���� 
������ 	��� � 	������� ����
��		 �� ������� �� ��� �� ��� �����	 ��
�� ��	��� ��
	
�������� �� ��
	� ��� ����� �� 	��� ��� �������
�� ���	��� �� ����� #����
������� �
� �� ���
������� ��	��� �� ��� �������� ��� �����������
��� ������� �������� �� ��� ���� ������� �����
���� �� �� ��� ���� ���� �� ��� ��� ���� ��	 ��	� ��	
���� ) ������������ �������� ��� �����������
�D
��	 ���� ���� 	
� :	���; ��� ������	 �D
��
������ ��D
� �� ���� ����� ��� �� ��� 	��� ����
����	��� 	
� :	���; ���	 ������ ������� ��D
�
�D
�� �� ��� ������ ��D
� �� ��� ����	��� ������
������� �	 	��� �	 ��� �����< ��	�	 ��
�� ����
���� ��	 ����	��� ������ ���� ���
�� �� ��� ���� �
��� ��� �� ��
�� �������� �	 ���� ���� �� ���
��
��� 	��� ���
�� �� ��������� ������� �	 ��� �����
���� ������� ��
�� ����

&�(�� ������	
��� �� ���
�	�
� ���
�� ��������
:���� =�76;
�� ������� ���	 ���������� � �
�������� ��� ��
���
�	 ���������� �� ��� 	��� �� ��� ����������� �����
	�� ���� =�76� %�� 	�� �� ��� ��
��� �����	 ����
������� 	��� ����� ����� ��	� ���� 	�����	 �����
�1������� �� �� �1������ 	
� :	���; ���� �����	
��� ���� 	�� �� ���� ��	� �����	 ���� �1����� 	�����
����� ����� ��	� ���� ������� 	�����	 �����
��	��� ��� ����������� ����� ��
	� ���� ���� ��
	���	 �� ��� �� ��� �����	 ��	��� ���� ��� ���
��
��� �����	 �� �
����������� ������� ��������
� �
��� �������� ��� ���	�D
���� �� ���	 �	 ��
�������� � �
��� ���� ���� ���� ��� ���� ����
	��� �
��
� ���� 	����	 ������� 	� ���� ��� ��		
�� ���� �� ��� ���� ����� ���� ��� ������ ���
�����������		 �� ��� ���� ������ �� �������� ���
���������� ��� ����	� �� ��� �
�������� ��
����
� 	������	��� ��
���� �� ��� ���� ���� 	���
������ 	
���� ������ �	 
	��C ��� ��	��� �	 	������
��� ��	 ������� 	���	 �� ���� 	��� 	� ���� ����
�
��� ��
�� �	 ������ ������� ��� ������� ��� �1���
��� 	������ ��	��� ��� ������ 	
���� ������
�	����������
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��
�� �� ��� �	���� ���� ��� ��� ���� ��
� 	����
���� ������ #��� ���	� ���������	 ���� ���� �	 �
��������� �� 	���� ������� ��� ���� ��� �
��
��� �����	� ��� ������������ ������	 �� ��� ��
������ �� ���� �1�	 ��� ����� ����� ���� 	
�
:	���; ��� �� ����� �� ��� 	��� 	���� �	 ��	 ��B��
���� ��� ����� ������ ����������� ��� ����� ����
���	��		��� ����
� ��� ��� 	�
��

1�� �	��� � �	� �	���	�� � � 
��
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.� ��� ����� ��������	 �� 	��� �
� �� ��		 ��
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����
�� ���� ����		�	 ���	 ���������� ��� ����
��� ���� ����
�� ���� � 	���� ���
�� �� 	���
������	 ��� ��� �� ��
�� ������� ���� ���� ����
��9� ��� ��������9� ��� ������� ��� ��
� 	����
���� �����	 �	���������� ��
�� ���� ��� �� �
����
��� ��� ���� �		�	���� 	������ 	�	���	 �
�� ��
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 �	�� ���&
�� ��� ���������
�� �
�	
�� ���  � ��� �������� :���� =�72;
��� �
������ �� ��� ��� ��� ���� �	 �� ���	�� ���
����������� ��� ����������� ����	 ��� ���
�����	 �� ��� ���� ��� �����
� ��� ��� �	
�������� ���� ���� �	 ���
� 64E24� 	��� �������
��� ��� ���� ��� ��� 
��� ���� ����������� ���
����������� ������ ���������	� 	�� ���� =�72�
��� ��� �	 � ���	
� �� ��� ����������� �� ����

���� :	; �������� ������� ��� ��� ��� ��� 	
�
���� �� ��� ��	����� ���	 ��� �� ������� �	 	 � �H�
���� � �	 ��� ��������� ���� ���� �	 ��� ������
���
�� ���� ������� ��� ��� ��� ���� .� ���
��������� ��� ��������
�� ����	 �� �D
��
:	 � 6�5; ��� ��� ���� �	 ���
���� ��	 ��1��
�
���� �����	 �� 	 � 5 ���� ��� ��� ������� ���
��� ��� ��� �	 9��� ���� �	� �� �	 ���������		�
������� ��� �� ��� ����������� �� � ���� �����
�� ��� ��� 	
���� ��
�� �� 6�5 ��� 5�= �	����
������� �����	��� �� ��� 	
����	 	
�� �	 	���
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� ������ ��� ���� ��� �����	 	��� � ����
�	��������� ��
	 ��
	��� ��� 	��� ���� �� �������

���� :	��� ���� � 6�5;�
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Optimum slip ratio for ABS

Dry concrete (longitud

ip)

i
gr

nal

Dry
co

nc
re

te
(la

te
ra

l g
rip

)

t (

y
onc

Dr c
re e longitudinal grip)

Dry concrete (lateral grip)

Snow covered (longitudinal)Snow covered (longitudinal)

Snow covered (lateral) Snow covered (lateral)

C
oe

ffi
ci

en
t o

f f
ric

tio
n 

(
)µ

µ

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Optimum slip ratio for TCS

1.0 0.8 0.6 0.4 00.2 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Slip ratio (braking) Slip ratio (accelerating)

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


2>7

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


�1���� 	���� �����	 �
��� ����������� :������;
��� �����	 ���� �� ���� 	���� ���� ��� �������
	���� ��� 
��� ��� ����� ������ ���� ����� ����
�	 	��� ������� ��� B
	� 	���� ����� ��� 	
�����
"��� ���	������ ��� �������	��� ������� ��� 	���
��� ��� �� 	��
�� �� ��	���� ���� ��� ��� ���
���	
�����	 �� �� ��� ���	� ������
����� :�������
���	; ����	 ��� ������ :	������	; ����	� 	�� ����
=�72� .� ���� ����������� ��� ����������� �� ���
������
����� �������� ���� � ��� ����	 �� ���
��
��	 ��1��
� ��� :���� 	; ���� � 	��� ���� �� ���
�
5�2 ��� �	 ��� 	��� ���� �����	�	 �����	 9��� ���
��� ��� ����	 	�����@ ������� �� ��� 	��� ����
�����	�	 ������ ��� �����
� 	��� ���� �� 5�2 ���
��� ��� ���� ���� �� �����	� �
� �� � �
�� 	����
���� "��� ������ �������� ��� �� ���	 �� 	������	
���� ����������� �� �������� ��� ���
� �� 	 :���; �	
�
�� ���� ���� �� ��� ����� ������ ���������
��� ��� ��� ��1��
� ��� :���� 	; �	 ��� ���
���
���� 9�� ��� 	���� ������� ������ 	�	���	 :� �;
�	���� �� ����� ����������� ��
	�� �� � �����
	������� �	 ��	 ��� ��	�	 ��	 ��� ���� ��� ��� 	
�
����� �	 ����	�� �� �������� ������ 	�	���	 :),�;
����� �	���� �� ����� ����������� ��
	�� �� �
����� ������ ��� ��������� ��� ����� ��� �
��
��� ��� �� ��� ����� ������ �� ���������� �����

5��8 �����
� ����� �����(
"��� � ������������ ����� ���� ����������� ���
��D
� �
��
� ��� ���� ������ ����� �	 �����	
�D
��� ��
	 �� ��� ����� �	 ����� ��� � 	������
������ ���� ����� ���� ���� �� 	��� ��� ��	 ��B�����
	
� :	���; ��� ���� ��� ��� �� ���� �� ������ ���
������� ��D
� �� ��� ���� :����	���; 	
� :	���;
��� ��� ������ ��� ������ )���������� ��� �
��
�
� ��D
� �� ��� ���� ����� ����� 	���� ��	 � ����
��� �� 	
���� ��� ���� �� �� ��� ���� ���� �� ���
	������� ����� ��� �� ���	�<� ����� ��� �
�� ���
���� ���������	 �� ������� �� ����� ��������
���� 	���� ���� �� ��	
�������� ������� ��D
� ��
��� 	������� 	��� �� ��� ����������� �� ��� ����
����� �� ����� ��� ������� ������
%�� ������ ����� ��� �� 
	�� �� ������� ���	

��		 �� ������� ���� ��� ����� ��	�	 ��	 ��� ���� �	
�� 	����� ����� ��� ����� ���� �� ��� ����� 	����
��� 	���	 �� 	������� 	� ���� � ��	����� �������
��D
� �	 ������� �� ��� �����������@ ���	 ��
����
���	 ��� ������� �� ��� ���� ����� �� ��� ���� 	���
�� ��� ������ ��D
� ����� 	
������ �� ��� ����
����� ������ ��� ���	��		��� 	�	��� �� ���	 ��
������� ����� ������� ��� ��� ��� ��
���
�� ������� ���	 ������� ������ �� ��������� ����

��� 
��� :+ #; �	 
	�� ����� ������	 	�����	 ���

�������
�� ����� 	���� 	��	�	� ��� �	 	��� �	 ���
�� ��� ������ �����	 ����	 �� ��������� :	��� �
� ��
��		 �� ��� �� ��
�� �������;� ��� 	��	�<	 �����
���� ������� ������ �	 ����		�� �� ��� + # ����
�
��� ��� 	
�	�D
����� �
��� �	 ������� �� ���
������� ������� 	������� ����� 
��� 	� ���� ����
�
��� ���� ��		
� �	 ���	������ �� ��� ���� �� ���
����� ���
� �� ��	� ��	 �������� )	 	��� �	 ���
����� �����<	 	���� ��	 ���� ��
��� �� � ��	�����
������ ���� ��� + # 	�����	 ��� ������� 	�������
����� 
��� �� ����	� ��� ������� ����� �����
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��� �
�� ����� �	 ���� �� ����
���� ���� ��		
� ������������� �� ��� ���� ����
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� ������� ���	� 
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��	� ��
����� �	 �� ���� ����
��� ��		
� �� ��� �������
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	���
���� 	���	 ���� ��� ����	 �� ������� ��
�� ��	�
	
� �	 ���	������ ��������� ���
�� ��� ��������

Brake
applied Brake

caliper

Brake
disc

Speed
sensor

Excitor
ring

Electric motor

Antilock
solenoid
control valve

Plunger
pump

Eccentric
cam

ASCV TSCV TBC

Traction
boost
unit

Traction
solenoid
control
valve

ASCV

ABS / TCS
ECU

Pressure
reducing
accumulator

ASCV

MC

���� ���� ����	�� �	����# ���#� 
�
���.������	 �	��� 
�
��� /���#�
 �������0

2>3

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


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

�%�  ����
�� :���� =�77; "��� ��� ����� ����
	���� 	��	� 	�����	 ���� � �����
�� ����� �	 �����
��� �����	 ����� ����� ��� ��������� ��������
	������� ������ ����� ���� �� �����9�� 	� ����
��
�� ��		
� �� ���� �������
�� ����� ���� �	
������� ��� ��� �������� ��
�� ��		
� �	 ����	��
�� ��� ��		
� ��
���� ���
�
���� :���� ����
=�77 ���� 	���	 ��� 	�	��� �� ��� ���� ����
������� ��	�����;�

���  ����
�� :���� =�77; .� ��� �� ��� �����
	���� 	��	�	 	�����	 ���� � ����� �	 ������

�����	 	��� ��� 	��� ��� �	������� ������� 	����
���� ������ ����� ���	�	 ��	 ��
� ����� ��� ����	
��	 �
���� �����@ ��
�� ��		
� ��� ��� �
�� ���
������	 ��� ���	������� ���	� ��	��� ���� ��
�
���� ��
	� ������ ��
	��� ��� ������ �����
�� ���	� :���� ���� =�77 ���� 	���	 ��� 	�	��� ��
��� ���� ���� ������� ��	�����;� �
��� ��
��
��		
� ������ �� ��� ���� �� ��� ��	��� ���
��	�	 ��� ��		
� �� ��� ������ ��
�� �� ���
���� ���� ������� ��� ���	� ��	��� ��� ��� �����
������� )��������� ��� ������� ���� ����� �	
����� �� � ����� ���� ���	���	 � ������� ��D
�
�� ��� ����	��� ������ ����� ����� 	���� �����	
��������
%�� ���������� �� � ���� ���� ������� ������ �	

���� � ������
�
	 ����������� �� ��� � � ����
������ ��� � �������� 	������ ����� ����
��
	� ��� ���� ���	 ��� ��	� �� ������ �1��	�
	����� ���@ �� ��
	 ��� ���� �� ���� ���� ��� �
��� ���� ��� ��� �� ��� ���	 ��� ��	��

2>8

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


6 �����

6�� �����
�� ��� ���&
��  � ���
�� � �����

(���� ,��� ���	
���	 �� ���� �� ��� ��� ��� 	
���� ���� ���
������� �	 ����� 	������ ����������� ����� ���H�
����������� � ���� ��� 	� ��� ������� �� ������
��� ��� �� ��
�� ���������� �	 �� �
���������
���������� '��� ��� � ������� �	 � ������
����� �	�	�	 ��� 	������ �� ��� ��� ��� ��� ���
	
���� �
� �� � ������� ���� �������� �� ���
��� �� ��
�� ������� ���� ��� ��� �� �������� ���	
	������ ��� ����
	 ��� 	
���� ����	��	 ��� ��
������� �� ���������� ��� ����������� �� �������
�� ���� ��� �� 
����� 	
����	�
��� ����������� �� ������� ��� �� ������� �	 ���

���� �� ��� 	������ ���� ����		�� �� 	������� ����
� 	���� ���� ��� � ���9����� 	
���� �� ��� ���
��� ������� 	
������� ��� ������ �� ��� ���� ��
��� 	
���� :���� 3�6;�

����  ���������� �� ������� :	;� ��������� ����

!���� �������

� �

�

���� 	 � ����������� �� �������
� � ��������� ���� :!;
� � ����� ������� :������ �� ����; :!;

������� 	�������� ��� ����������� �� ������� ���	
��� ���� ���� ����
�� ��� 	
���� ��� ���� ����
��� ����� ��1���9�	 ��� ����������� �������	�

������� ��� ���1���� ���� �������	 ��� ����
������� ���� ������� ���� ���	 �� �	 
	
�� ��
��� �� ��� ���		����� �	 �������� 	������8 ��� ��1�
��
� ����������� �� ����	��� ������� ������
������� � 	������ ���� ����� ��� � 	���� 	
����
���
	 
��� ���������	 �� 	����������� � ����
:���� 3�2;� ���	 ������� 	���� �	 ����� �	 ��� ����
���		������ 	�� ��� �� ��� ������� �������� �� ���

��� �� ��� 	
���� �	 �����	�� ������ ���	 �����
��� ������� ����������� ����	� .� ������
�	 �� ���� 
����
������ 	������ ���
	� ���	 	���� ����� ����� �	 ���
�
���� ���		����� 	�� ������� ������� ��������	���	
�� ���	�	���� ���� ��� �������
 �� ������ ���	�
) ����� �����
�� 
��� ��� ���� �������

� ����� ����������� �� ������� ���� ���
�� 
����
.� ���� ��	�	 ���� ���
�	 �����	� �	 ��� ��� 	
�
���� ������	 ��� �� �� � ��� ���������� ��� ���
�� ���� �� ��� ����������� �� ������� �	 �� ����� ����
� ��� ��� ���� �	 ����	�� �� � ��� ��� �	 ���
����� �� ��� 	
���� �����		 �����	�	 :���� 3�?;�
.� ��	 ���� ��
�� ���� ��� ��������� ��� �� � ����

��� ���� �� � �
�� �� ��� 	
���� �	 �	 ���� �
���� ����� ���� ���� �������� ���� � ��� ���� :����
3�?;� ��� ��	�� �� ���	 
��1������ �	
�� �	 �
� ��
��� ����� ���
�� �� 
��� ���������� ���� ���
��
�� 	
���� �� � ����� 	�9� �� ������� ������
.� ������� �������	 � ���� ������� ���� ��������� ��� �����	� ���# �	� ����

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

2=5

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


����	�	 ��� �������� �� ��� ���� #��� ����� ���
���������	 ��� ��� ���
�� �� ��������� 
���
���
���� �� ������� ���� ��� ��� ��1���9�� �� �
����� ������� ���� ���� ��� ������� ���� �����
��� �� �������� ������� ��� ��� ��� ��
�� ���
�D
�� ��� ������� ���� ��� ����� 	
����	� .� ����
���	� ��� ����������� �� ����	��� ������� ��� ����
� ���
� �� 6�5� ������� ��� ����������� �� 	
����
�
����		 �
� �� 	
���� ����	 ����� ���� � �����
����	 �������� 	
������ �� �	������ � ��� 	������
�	� ���
�� �� �����		 ���������� ������	 ���
	��
������ ) 	����� ���� ��� ���� ��� �� ���� ��
��� ��� �����
 �� ��� ���� �����	 ��� ��� ���� �
���� ���� ������ ���� ��	��� ���� ��� ��������
� ��������� ���� ���
� �� ������� �����
"��� ���	������� ������� � ������ ����	� ���

��� �	 �������� ���� 	��� � ����� .� �	 ��������
���� ��� ��1��
� ������� �	 ��������� ���� �
��1��
� �
��� �� �������
�� ���� �������	
�� ������� �� � ��� �� �����
� 	���� �������
�� ��� ��
��� ��� ��	���
���� �� ���� ������� ��
��� ���� �	 ��� �D
�� �� �	 �� 
����� ���
���
�
��� ������� ������ ��� ��������� ����	 ���������
������ 
��� ��� ��		
� ��	���
���� ������ ���
������� ����� ��� ��� ��� ���� ������	� %��� ����
��� 	������� �����	 �� ���
 �� ��� ����� �� ���
������� ���� ��� ����		��� �� ��� �
��� 	������
��������� �� ��� ������� ��� �	 � ����� �	 �1������
�����
#��� ������ ����� ���������	� ��� �������

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

��� 	���� �� ��� �������� .�� ������� ��� ������ �	
	
�� ���� ��� �����	 �� 	���� �������� ��� ���
��
	���� ������� ��� ��� ���� ��� ��� ��� �
	� ��
��		 ���� ���� �� ��� �������� +��� �� 	
����	 ������
���� ������ �������� ��1��
� �����������	 ���

�� ��
�� 65E25� 	���� ���	 ����	 ���� ���
���
�� 	���� ������� ��� ��� ���� ��� ��� ���
�	 ��
�� ��� ������ �� ��� ������� 	���� � ��		�
#��� ���	� ���������	� �� �	 ��		���� �� ��	
���9�
���� ��� ���� ������� ���� ���
� ���
	 ����
	� ���
���
�� ��� ��
�� ������� 	���� �����	 �� �
������ ����� ��������� �� � ��� ��� ������� 	����
:���� 3�?;�
��� ������� �� 
����9� ������� ���� ���������


��� ��������� ���������	 �	 � ��� ��������
�		�� �� ������� ��������� ���� ����
	� ��� ���
�	 	���� ������� �� ������� ���������� �������
,����� �����������		 ��� ������� �� ���������

��� ������� �� ��� �����	 �� �������� ���
���������� ������� �� �����	� �� ��� �����	 ���
�
���� ����� ������ ���� ��� ����	 �� �������� ��
	
���� ������ ��� �������� 	����	 :���� 3�7; �� ���
�� 	��� ���� ��� 
������� �����	 ���
�� � �����
���� ����������� �� ����	��� ������� �	 ����	�� ��
��� ������ ��������� ����� �������	 ���� � 	������
����������� �� ����	��� �������� .� ���� 	��
�����	
��� ����������� �� ����	��� ������� �����	�	 �	
��� 	���� ��� ����� ������ ��	� ��������	
�����	�	�

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


���� ��� 1����� � 
���� 	 ��� ���# �	� 
����	�
��������	� � ����
��� ������	

2=6

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


(���� >��	 ���
���
�����	 ����
������ ��� ������� �� � ��� �� ��� ���
��� ���� ����� ����� ��C

�; ��� ������� 	�����
�; ��� ���
�� �� ��� ����
�; ��� ���
� �� ��� ��� 	
�����
�; ��� ����� �� 	
���� �����		�

%����
� ����� :���� 3�7; /������� �	 ��� 	���� ��
��� ������� �	�	� ��� ���� �������� �� ���� ��
��
�� ��������� �	 ��
��� 	� ���� ��� ��� �
����������� �� ����	��� ������� �������	 :���� 3�7;�

���� $��� :���� 3�4; )	 ��� ��� ����� �	 ��
����
��� ������� �� ��� ���� �� ���� ��� ���� �����
	���� �� ���� �� ��� ���� �	 ��
���� �������
���� �����	�� ������� 	���� �����D
��� �������
���� ��
�� ��� ��� ��� ���� ������ :���� 3�4;�

���� ���	��� $����� :���� 3�>; ��� ��
����� ��
��� ��� ���� ������ ��� �����	�� ������� 	����
���	 ��� �� � �
�� ����� ��� �	 ��� �������
������	 ��� ����� ���� ���
���� � 	
���� ����
����� �� 6 ��� �� � ����� ���	��� �������� ���
��� �� � ���� ����� �� ���
� 2�4 �� :���� 3�>;�

���� ���	��� ������� :���� 3�=; ) ��� ��� �����
��� ����
	 	����	 ���� ������� � ����� ����
����������� �� ����	��� ������� ���� � 	����� ����
��� �� ��� ����� 	����	 �� ��� �
�� 	
����	 ����
���� �� ������ �� ��� 	����� 	
����	 :���� 3�=;�

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

(���� #�� ������ 
�$
��� :���� 3�3;
) ��� 	
���� ����	� ��� �� ���		����� �� ��	 ��1�
�
����� ��� �� ������ ������� �� #�����������0

���� ��� 1����� � 
���� 	 �������� ���� ���� ���� �����
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����� ���	���	 ��� 	
���� 	������ ���� �� ������
����� � �
����		� ��� #����������� ����� �	 �
���	
� �� ��� 	�������		 �� ��� ����� �����

:���� 3�3;� �
��� 	
�����	���	 ��� �� ����@
������1�
� ��� ���� ��� ���	�� � ���� �����
���� ���� � ���	� �����	 ������1�
� ���
���� ��� 	����� � ����	��� �1������� �� 	���
� ��	��
�� ���� ��� ��� 
��� �� ��� ��� ���������	

��� ��� �
	� �
���� ��� �D
������	� ��	���� ��
�
	� ���� �� ���� ������1�
� �� ����� ����
�������� ��������� �� 	��
�� ���� � ������1�
�
����� �	 ��	�@ ��� �	������	 �� ��� ��1�
� �����	
	��
�� ���	�	� �� ���� 	��� �����	 ���� ��� �����

���� ��� �������� ���� �� ���� ��� 	� �������
���� ��� ���� �������	� .� ���	� ���������	 ��
�
�������� � ���� ��	����� ��� ���� ���� ������
��� ��� ���� 
��� �� ���������	 �
� ��	� �� ���
������� ) ��� ��� 	
���� ��� �� ��
	�� �� ���
��� ��������	 �������� �������� ����� ��� 	���
�	����� ����1 � ��� ������1�
� �� ���	� �����
����	 ��� ������ ����	���� .� ��� ��	� �� �������
���	� ��� �
����		 �� ��� �
	��� � ���������
���� ����� 	
���� ��� ������ ��
���� ��� ���
	������ �� ������ ���� ��������� ��� ��� � ����
	���� ���� ��� �
��� �� ��� ��� ���������	� �� �	
�		������ ���� ��� ������1�
� �	 ��	� 	� ���� �
�

��� �� ��� ���������� ����	 ������

(���� �� ��� ����
����
��� �� .�
 ����
:���� 3�8;
*�1��
� ������� �	 ��������� ������� � 
���
��� ���� ��� ��� ��� 	
���� 
��� ���������	 ��
	��� �������� � ����� ) ���<	 ������ �	���	�
�� � 	����� ��� ��� ���� ��� ������� ��������� ��
� 	����� 	�� 655 ��H�� ���� 	��� ��� ���������
��������	���	 :���� 3�8;�
"��� ��� ����	 �� �� ��� ��	� ��	����� 	�������

�������� ��� ��������� ��� ���	
�� �	 � �������
�� ��� ������������ ����������� :� ��	2; ���� �	�
������ �� � 	��� ���� ������� 
� �� ���
� 5�4 ��
���	 ���	� �� ������ �	 ��� ����� ���� �� ������
���� ������ �� �������	� .� ������� �� ������	 ���

���� ��� +����	��� �	� ��� 
������ �������
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���� �� ��
�� ��� ������� 	���� ����� ������ ����
���� ���������� 	�������� ��� �� ����� ���� ������
������ .� �� �������� ������ ����������� ������	
����		��� ��� ���� ��� ��	� ��� ���� ���� �����
	������� �� ���� ��� ������� ��������� �� ��	 ����
���
� �� B
	� ��� 5�> �� �
� ���� 	��
�� �����������
����	� ��� ����� ��
	� ��� ����� ���	 ������
	�D
���� 
���� ��� ��� 	��
����� �	 
��� �������
������� �� ����	� ��� ���� ���� ���� ��� �����	 	�
���� ��� ��� ��� ��� ������	 ��� ��� �� ������ ��
	������� )	 ��� �����	 �� �������� ��� ��������
��� ������ ��� �������� ������� ��� �������
������	 �� ��� ���	 ���	 ��	������� �	 	���� ��
��� ��	� 	��� ���	�� .� ��� �����	 ���� �����
������� ��� ��������� ��� ���� 	����� �� � �
��
���� ���
� �� B
	� ��� 5�2 �� ��� ���	 ���� ���
�� �� �� ������� 	������ ����� ���� �� ����������
	�������� ��� ���� � ��������� �� ���
� ��� ����
�� ��� ���������� ���� ���
�� "��� ��� ��� ����	
��� ������ ��������	���	 �� ��� ���	 ���� �� 	�����
�
� ��� ������ ��������� �������� �	 ���	�������
��
����

(���� #������ �����
��� :���	 3�65 ��� 3�66;
"��� � ������ ����� ��� ��� �	 ��������� �� ���
�� � ����� ��������� ��� ��� ����		 �� ��� ��
��
�������� ���� �� ��������� �
� �� � ����������� ��
��� ������� ���� ��� ��� ����� ������ ������ ��
��� ��� ����		 :���� 3�65;� ��� ������� ���� ����	
�� ������� ��� ���<	 ���
�� ������ �� ��
�� ������
�����	 ��� ����� ������ �������� �� ��� �����
���� �����		 ��� 	���� ��� ������� ������� ����
��� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� )� ��� 	���
����� ��� ������� ���� ���� ���� �� ��
�� ��	 �������
��		
� ��� �1���� �	 �� �	 ����		����� ����
��� ��� ��
�� �������� ��� ���	�D
����	 ��
��� ������
�
	 ��	������ ��� ������ �� ��� ���
����		 �� ��
�� ����� ����	 ���� ����� �	 �����

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

��� ��
��� �	 	���� ����� �	 ��� ��� ����	 
� ��	
������� 	����� :!��� ���� ���	 ��	 ������� �� ��
���� � ������� ���� ����� ������� �� ��� ����� ��
����� �� ������; #����
������ ���� ��� ����		
�	 	��		��� ��� 	���� ���
��� �	 � �
������ �� ���
	��		� %� ����	��� ��� 	��		� ����
	� ��� ���
������� �	 ��� �������� ���	���� ��� 	���� ���	
������ 	� ���� ��� 	���� �� � ����� ���
� �� 	��		
�	 ����� ���� ��� 	��		 �	 �����	��� ���� ���� ��
�	 �����	���� �������� �� ������� ��� 	��		
����������� � �	��
�� 	���� �����	� ���	 �	 �����
�	 ��	���	�	 ��� �� �	 ��� ����� ��
	� �� ��� ������
�	�	����� �� ��� ����
��� 	������� ��
	�	 �� ������ �	�	����� �� ��

���
������ ��	��� ��� ���� ��� ������ �� ��� �������
��� �� ��� �� �� ��� �
�	��� ��� ��� �������
������� ��� ��� ��� ��� ��
	�� �� ���� 	��������
) ������� �����	�	 �� ��� ������ �	�	����� ��		�	 ��
���� 	���� ��� �� ����� �	 85E84� �
� �� �������
��	���	�	� 2E65� �
� �� ������� ������� ��� ����
��� ��
��� ��� 6�4E?�4� �
� �� �� �	�	������
'������ �	�	����� �	 ����
����� �� � �
��� ��

�����	 �	 ������	C

�; ��		���� ���	 ���� ����� ������ �	�	�����
���� ����� ��� :���� 3�66;�

�; ��� �
��� �� ����		 ����	 ��� ���� �������		
�����	� ��� ������ �	�	����� �
� �� �����	��
��	���	�	�

�; ���
�� 
��� ���	 ���� �� ���� ���� ������
�	�	����� ���� ���	����� ��� 	�������� 
����

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

���� ���� 1����� � ���� �	
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�
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�; ��� 	����� �� 	
����	 ���� ���� ������
�	�	�����	 ���� �
�� � ��� �
� 	
����	�

�; ��� ��������� ��		
� �����	�	 ��� ������ �	�	��
���� �� ��� 	
����	�

�; ����� ������ 	���� �����	�	 ��� ������ �	�	��
���� �
� �� ��� �����	� �� ��� ����� ���� ��
�������� ��� ��� ��� � ����� ���� :���� 3�66;�

�; �����	��� ��� ����� ��� ��� ������� ��
��	 ���
������ �	�	��������� 	������������ 	
����	�
�
�� ��	 � ����
���� ������ �� 	��� ��
���

�; �����	��� ��� ������� ����� ��	� ��	�	 ��� ����
��� �	�	����� �
� �� ��� �����	�� ����������
�� ��� ��� ����		 ��� ��� �1�� ��� ������ ��
�� �����

(���� ,��
�"� �� �� ��� �����
 :���	 3�62�
3�6?� 3�67� 3�64� 3�6> ��� 3�6=;
) ������� ����� �� ��� ��� �� ��
�� �������� �	
���
��� ���� � ������ ��D
� �	 ���	������ ��
��� ����� ��� ���� ��� ���	���� �� ��� ��� ����		

�� ��� �������� �� ��� ������� ���� �� ��� ����
������� ����� �	 ������
�
	�� ����	�� �� ��� ���
������� ����� ������� �� ��� ��
��� ,���� ��
����	 ��� ������� ����� ����� � ������ �� ���
���� ��� ��	��� ���� �� ������� ��� �����		���
����� ��� ��	����� ���� ��� ��� ���� �����	 ����
	
�B����� �� � ������ ��D
� ���� �� ��		 ���� ����
�� ��� ������ :���� 3�62;�
.� � ������ ��D
� �	 ��� ������� �� ��� �����

��� ���� ��� ������ �� ��� ������� ���� ���� �� �
��
��� ����� ����� ����� ��� ���������� ������� ���
��� ������� ����� ��� ��
�� ���� ����	� ���	
������� ,���
	� �� ���	 ������� ��� ��	��� ��� ����
�������	 �� ��� ������� 	��� �� ��� ��� ������
	������� B
	� ����� ���� ���� ��� ������� �����
����� �� �����	� ���� ��� �����		��� ������ ��
������ ���	 :���� 3�6?;� )	 � �	
��� ���� ������
��D
� �	 ������� ��� ��	����� ��� ��� ����	 ���� ��
����� ���� ���� ��� ��� �	 	
�B����� �� ��� ������
����� ��� ��		 � ���� �� ��� ��	����� ��� ����

���� ���� $�������	 � � ���� �	��� ��� ����	 � � �����	� ��*��

���� ��� $�������	 � � ���� �	��� ��� ����	 � � ���#�	� ��*��
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�����	 
��� ������� � ������ ���������	 �������
�� ���� �� ��� ������ �	 ����� �	 ��	��#���� �
��0
��� �� ��� �� 	��� ���� 
��� 	����� 	���� ���������	
	��� �	 � �
������ �� ������� � ������ ������
"��� � ������ ��D
� �	 ������� �� � ����� ���

��� ���� ���� �� � 	���� ������� �	� �� ������� ����
������� ������������ ���� � ����� �� ��� 	����
�
� �� ��� ���	��� ���������� �� ��� ��� ����� +����
�
����� ���� ��� ���� �������	 ���� ������ ����
��	������ ������ ���	 �� ��� ���� �������	 ���� �����
�� 	��� 	� ���� � �
��� �	� �� ������� ���� ����
���
�� � �
�� ���� �����	� �� ��� 	��� 
���� ���
���� � �������� ������� ����� �	 ���������� ���	
������� ���	����	 �� �� � ��� ��� 	
���� ��
�
���� 64E25� 	��� :���� 3�67;� ,����� ��� ����
������� ����� � �
��� �����	� �� 	��� ���
��	 ��

�	����� ��������� ���� � ���	������� ��
����� ��
������� ����� 
���� �
� ����� 	��� �	
��	 :��� ���
B
	� 	����	 ��� ��� ��� 	
����;� ) ��� 	
�B����� ��
� ������ ��D
� ���
��	 � ��� 	����� ������
����� �	���	� ���� �	���� �� ����� 	���� ����� �	
��� ����� �� �	 ����8 .� ���� �� 	��� ���� ��� ��1�
��
� ������ ����� ��������� �	 ������ ���������

��� ��� ���
� �� ��� ��� 	
���� :���� 3�64; ���
��� ����� ����� ����	 :���� 3�6>;� �����	 �����
	������	��� ����
����	 �� ��� 
�	����� 	��� �����
�� � ������ 	�D
���� :���� 3�6=;�

(���& ,��� ���
��� ��� 
� ���������

�����
����� �� �
��� ������ :���� 3�63;
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6 ��� ��� 	��� ���� ������ �	 ��
��� �����
�����	�	 ��� ������� ��� ������ 	������		 �� ���
����

2 ) 	���� ��� ���� ������� ����� �	 �	�����	����
��� ������ ������ �	 �� ��	� ��� ���� ������
�������� �� ��� ����

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

7 ��� 	���� ��� ���� ������� ����� �����	�	
��� ���
����� ���� ����� ���	���������
��
��	 ��� ����	 ��� ���	�	���� ��� 	����
�������� ��D
��

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

��� ������ ������ ���������	� ��
�� ��� 	���
�����	 �������� �� ��� ��� ���� 	
�B����� ��
	��� ����	� )��������� ���	 ��
��	 ��� ����
��	������ ��� �	 � �	
�� 	�
����� ��� ��� ����
�����	��

> "��� �� �����	� �� ������� 	������		 ��� � ��
��
���� �� ��� ���������� ���� ���� �	���� ����
���	� ��		 ����� ���� �� ��		������ �� ��� ���
��	��� 	� ���� ������ �	�	����� ���� �� ��
����
���	 ��	� �	
��	 �� ��� ��� ����� ���� �� 
�
������
�
	�� �� ���� 	����	 �� ���� �������
�
�	 ����� ����	 �� ������ ��� ���<	 �����

= ��� �����	�� ������ 	������		 �� � ��� ������ ���
���� �����	� ��� 	��	������� �� ����� ��������	
��� D
����� ��� �	���	� �� 	������ ������	�

3 "��� ��� ������� ������	 ���� �� ��� ������
��
�� ���� ������� �� 	���� �����
���� �� ���
��� ���� ������ ����� ��� ���� ������ ��	���
���� ��� ������ ���	 ������	 ��� ������� ��
��� ���	� �� ���� ������� �	 �� ����� ���� ��
����� �	���� ���� ���	�

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

6�0 �����
��  � ���
�� � �����

(���� �

�� ��� �� �
���� .���� �����

:���	 3�28 ��� 3�?5;
) ������� ���� ������ �� � ����� ���� �������
��	��� ��� ��� ��	��� ��� � ���
�� ������ ��
� 	��� ���� ��� �� ��� ����� �� ��� ���� �� ��
��
�������� :���� 3�28;� ��� ��� �� ��� ��� �������
���� ��� ��
�� �	 ����� �	 ��� ���� ������ �����
����< ��	 ���� ���� 	���� �	 �
���� ����������� ���
���	�D
���� �� ���	 ��� ���������� �	 �� ��
�� ���

���� ���� +��� ������
 ���� �������	� �
���� ����
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������� ��� ����� �1�	 ��� ��� ��
��� /�������
��� ���������� ���� �� ���������� �� ��� �����
���� ����	�� �� ��� �����@ �����	��� ��� ���
��������� ��		
� ��
��	 ��� ��� ���������� ��
� ����� ������� ���� :���� 3�?5;� !��� ���� ���� �	
�� ������� ���������� :���� 3�?5; �
� �� ��� ������ ��
��� ����� ��� ��� ������ ��� 	������		 �� ��� ����
���������� �
�� �	 
	��
� �� �	�������� ��� 	�����
	������		 �� ��� ���	 ����� ��� �� ��������� �	
� ���	
� �� ��	 �������� ��� ��� D
������	�

(���� ,��� ���
�
 	
�� :���	 3�28 ��� 3�?6;
��� ������� ����� ���� ����	�� �� � ���
����� ��
	�	 ��� ���
�� ������ �� ��� ��� �� ����
���� ���� ��� ��
�� �� ������� ��� 	���� �����	
��� ���� ��� �� �� ��	 ���
�� ������ ������ "���
��� ����� �	 	��������� ��� �������� ��� �������
��� ��� ��� ��
�� ����� �	 ��� ������� �����
���� ���� 
� �� ���������� 	���� :���� 3�28;� �
� �� ���
����� �	 ��� 	
�B����� �� � 	��� ��
	� ��� ���
������� ��� ���� ��� ��
�� ���� ��	��� ���
����� ���� � 	��������� ������
����� :���� 3�?6
:�;;� .� �	 ��� ������� �� ��� ��� ������� ����� ��	����
��� �������	 �� ��� ���� �� ������ ��� ������
	���� �
� �� ��� ����	�� ������� ����	� �����
����	 ���	 ���� 	������ �������	� /��������
����� ��� ���	 ��� ����� ��� ����� �������
������	 ���� ���� ��
������ ��		���� ���	�
����� ���� 	
���� ��� ��������

(���� ��������� ����� :���� 3�?6:� ��� �;;
���	 �� 	
�B����� ��� ���� �� ������� ����	 �
�
��	� �� 	��� :������; ����	 ���� ��� �����	 �� ��

������ �
� �� ��� ������ 	��� ����	� ������
���	�� ��� ������
��� ���� ��
	�� �� ���������
�
�� ����	 ��� 	������ ��� ������� �� �
�	�"���
� 	��� ����� 	�������	 ����� �� �	 ������ ����� �	
����	�� �� � ��� ����� ��� ���� � �������
������� ��� ��� ���� ������� ����� ��� ��� 	
�
���� ���� ����	� ��� 	������ ������� ���	 �	�	����
���� �������� �� ��� ��� �� ��� �������� �	
����� �	 ��� ������� ���� :���� 3�?6:� ��� �;;�
��	 ������
�� ����� �D
�� �� ��� ������ ����
�
� �� ���	 �� ��� ����	��� 	��	�� ��� ���
�� ��

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

���� ��� 1����� � ���� �������� ��� 	 
����� ��������	
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������� ���� ��������� �����	�	 �
���� �� ���
������ ���� ��� �	� �� ������ ���� 
���� ��� ���
������� ��� ��� ���� ��� ��
�� ������	��	�
,����� ���	 ����� ��� ������� ���� ������
����� �
��� �����	�	 �� ������ ���� ���� ���
�	
�� ���� ��� �������� �	 ������ �� ���
� !���
���� ��� ����� ��� ������� ���� ��������
������� ��� ��� ��
��� ��� ����� ��� ���<	 ���
�� ��� ����
��� ����
������ �����	 ����� �������� ���

���
�� �� ������� ���� ��������� ������� ���
��� ��� ��� �� �	 ������	C

'
�� ��
� .�������� ��� ������� ���� �����	�	
������� ���� �����	�� 	��� ������ �
� ������ ���
�
��
 �����	 	��� ����� ��� �	� �� ������� ���� �	
��������� ��� �����	�	 �� ��
�� ��
��� ��� :����
3�?2;� ��������� �� � ����� �1���� �� ��� ��	����

%������
 ���� 
��� )	 ��� ������� � ����� ���� ��
��� ��� �	 �����	�� �� � ����� 	��� ������ ���
������� ���� �	�	 ��� ����	��� �� 	���� 	���
�����	 �
� �� � �� ����� ��� ���� ���� 	��� �����	
:���� 3�??;�

���� �	
���� �������� '��	��� ��� ��� ���������
��		
� ������� �����	�	 ��� ������� ���� �� �
����� 	��� ����� :���� 3�?7;� ���	� ����	 ��	� 	���
���� �����	��� ��� ��� 	��� ����� ���	�������
��	�	 ��� ������� ����	 ���������

(���� ���	 ���� :���� 3�?6:�;;
)�� ������ ���� ������� �� � ��� ����� ���� ���� ��
�
	� ��� 	
���� ��� ����	 	������	� �
� ��� ����	�
��� ��� �� ��
�� ������� ��
	�	 ��� ��� �������
����� �� ���� 
� � �
��� ��	����� 	����� )	 �
�	
��� ��� ���� ����� ���� ����� ��� ��� �� ���
�������� �� �	 	������ �����	 ��� ��� ����� ��
������� ���� ��� ��
�� ���� ������ ��� ���� ����
���
�
	�� ���� ���� �� ��� ������� ���� ���� ��
��� ������� ����� :���� 3�?6:�;;� ��� ����� ����
������� ��� �������� �� ��� ����� ����� ��� ����
����� �� �����	 �	 ����� �	 ��� 	��� ������ �������
��� 	��� ����� �	 	����� ��� ���������� �� ��� ���
���	�
����� ���� ����� ���� ������� �� ���� ��
����� �� ������� ���� ��� ��
�� �����
� 	��������

(���� ��������� �
������� 6��������� 	�.��7
:���� 3�?2;
"��� � ������� �����	 �� � �
��� ����� ��� ������
�
��� ���� :������ ����; ����	 �� �
	� 	������	
���� ����� �����	� ��� ����	��� ��� ������� �����
�� ��
�� �������� )	 � �	
��� ��� ��� ��	��� ���
���� �� ��� ����� �� ��� ������� ����� ��� 	�������
����� ���� � 	�������� 	� ���� ��� ���� �������� ��
��� ��� �� ��
�� ����� ���� ��� �� D
��� ��� 	��� �	
��� �������� �� ��� ����� �����	� ��� �	�	�����
������ �� ��� ��� ���� � ������ ���� ����� ��
��� ��	��� ��������� �� ��� �������� ��� �����
����� � 	��� ����� �	 � ���	
� �� ��� ���<	 �����
��� ����� ��� ������� ����� �������	 ���
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���� ����� ������� ���		���0��� �� ������� �	
��� ������� ���� �D
��� �� �� ��������� ��
���� ����� �� 	��� ����� ���������

����

 ������ 	������		 �  ������ ����

���� �����
:�!����;
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	��
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�� 
��� :���� 3�?4;
��� ������� ���� �������� �� ��� ��� ���� ����
�� ����1������� ���������� �� ��� 	����� ���
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�; ���� ��� ������ ��� 	����� �����
�� �������� ��� ��	����� ������� ��� 	����� ���
������� �����	 �� ��		
� �	 ����� �	 ��� ���&
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	���� ��� ��� ���	�������� /������� ���� ���
����� ������� ������ ����� ��� ���	 ���� � �����
���
����� ���� ���� ���	� �� ��� ��		����
���	�
������

(���( ����2������� 
��0�� :���� 3�?4;
"��� � ������ ������� ��	 ��	 	������ �����	
�
��� �� ��������� � ���� �� ��� ���� ��� ������
:	���; ���� �������	 �� �D
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	�	
� �	� �� 	������������ ��D
�� %� ��� ���� ����
�����	��� ��� ��������� ��		
� �� � ����� ���
���� ���� 	����� ��� ���
����� ���� ��� ��
��
��� 	������������ ��D
�� %��� �����	 ����� ����
�
���� 	������������ ��D
� �� ���� ���	�� �
���
������� ����������� ��� ������� ����� ���� ���
������� ����� ���� )	 � ������ 
��� ��������
����� �����	�	 � �����	�	 ��� ������� �����
������ ��	�	 � ��
��	 ��� 	������������ ��D
�
�	���������� ��� 	������������ ��D
� �	 ������
�������� ���� 	���� 	��� �����	 ���� ������ �
������������ �
� ���� ���� 	��� �����	 ������
�����	�	 ��� �������� ��D
� ��� �����������
�����	�	 �� :���� 3�?>;�
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������ 	������ ��D
�� ���� �	 ��� ��D
� ������
�� ����� ��� 	������ ���� ��� �����	 �� ��� ����
���� ��	 ������� �� �� ���� ��� �������� 	����
�������� ��D
� ���� ��� ������� �	 ������� ���
����� 	����� 	������ ��D
� �1�������� ���� ���
������� �	 	�������� �	 �
� �� ��� ��	������ ��
��� ��� ��	��� ��� ��� ������� ������ �������
��� ��� ���� �������	 ����� ������ ��
��
��� �����	< ����� �� ����� �� ��
�� ������ "���
����� ��� ���	 ��� ��� ������ ��	���
��� ���
�� ��
�� ��		
� ��� ��� ������� �����
����	 �����
���� ��� 	������ ���� ����
���� ��		���� ���	 ���� ��� �����	 �� ���
����
	���������

(���* ����� 
����
 :���	 3�?= ��� 3�?3;
��� ���� �� ��� ����� ��� ��� ������� �	 ����� �	
��� ������ "��� �� ����	 �����	 �����	 ���
�
���� ����� �� �	 ���	����� �� �� �������� ���
���� ��� ��� �� ��� ����� ����	 ���� ��� ���
�
���� ����� �� �	 ��	����� :���� 3�?=;� ) ��	�����
����� ��
��	 ��� ������� ���� �� � ����� 	���
����� ������� �� ���� �������� ���� 9�� ����� �
�
�������� ����� ��	�	 ���
 ��	�
����� � ����� ������� �� ����	 ���� ���

����� ������� ������� ���� ��� ��� ����� �������
����� ������ ��� ��B������ � ���9����� ���������
��������
�� �� ��� ������� ����� 	� ���� �� �����
	���	 ��� ����� ����������� ������ ������	 ���
������
�� �� ��� ���9����� ���������� �����
�	 ����� ��
	�� �� �� ��������� :���� 3�?=;�
��� ����� ��
	� ��� ��	� �� ����
����� �	 ���
���
�� �� ��� ������� ���� ��� ��� ������� ��
��� ����� ������

����  ���� ��
	� �"���� �������� ���

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

�	 �D
�� �� ��� 	
� �� ��� ������� ���� ���
����� ��
	��

���� � � �� � ��

"��� � � ����� ������ ����

�� � ������� ����

�� � ����� ��
	�

"��� ���� ����	 �� ������ �� ��� 	��� �����
����� ���� �	 ���� ��� ����� ������� �����	 ���
����� �� ��� �
�� ��� ��	����� 	��� 	��
�� ��
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����	 ��� �������� 	���
������	 :���� 3�?3;�
��
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���� ��� !������	 � 
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(����+ ����� ����� :���� 3�?8;
"��� � ����� �	 �������� �� ��� ������� �� ������	
������� ��� � ��B������ ���� ���� ���
�� ���
����� �1�	 ���� ����	��� ��� ��
�� �� 	��� ������
��
	 �� ��� ����� ��������	 ��� ����
���� � ����
���� �� �������� ���
� ��	 �1�	 ���� ��� ����� ���
��� ������ ��	 ��	��
.� � ������� ���� ������� �����	 �	 ���� �� �

	������ ��
	� ���� ����� ���� ���� ������� �����
� 	������ ����� ��� ��	����� ����� ����� ��� ���
���� ���	���� �� ��� ��������� ������ ���
	 �� ���
��������� �� ��� ������� ���� ��� ��� :���� 3�?8;�
��� �
�� ���� �� ��� ���� :��� ��� ���1; ���� ����
� 	����� �
���� ���
������� ���� ��� ���� ����
:���� ��� ���1;� )���������� ��� 	����� �
��

���� ���� �� �� 	���� 
� ����� ��� ���� ���� ����
���� ���� �� 	��� ���� ������� �� ��� 	���� �� ���
������ �� ��� ����� )	 � �	
��� ��� ���� ������ ��
��� �
�� ���� ����� ���� 	��� ������ ��� ������
�� ���� ��� ��� ���� ���� ���� 	��� �������	 ���
���� �� ��� ����� �� ���� ���� �
� ������ ��
���������
�� ������9� ��� ��� �
� �� ����� 	�
� ����

�� 	
	���	���	 
	
���� ���� ��� ����� �����
����� 66K2 �����	� '
����� �����	 ���� � 	�����
�������� ����� �� ����	 ��
��	 	�
� ���
������	 ��� ��������	 ��	����� ����� �����	�	
���� 	�
� ��� ��
��	 ��� �� ��� ����

(����� ����� �
��� :���� 3�75;
"��� � �������<	 �����	 �� �������� :�������; ��
��� �������� ��� ������ ���
	 �	 	���� �� ��� 	���
�� ��� ���� ���� �� ��� ����� ��� ��� ���� ���	
��� �� � ���� ��� ���	 �� ����� ���
� ��	 ���1
:���� 3�75:� ��� �;;� %�� � ������ ���
�� ������
�� ��� ������ � ����� �� ��� ���� 	��� �� ��� ���
���� ���� �
��� ���� � ����� �� ��� 	����� 	��� ��
��� ��� ��� ���	 ��
	�	 ��� ����� �� ������� ���
��� 	������ ����� ��
	� �� ���
�� ����� 	����
��	����� ����� ���� ���� ��� �����	 �
� ����
��� ���� ���� :���� 3�75:�;;� ���� ���&���� �����	
�������� ����� �� ���� 	��� ���� ���� ��� �����	
�
� �����	 ���� ����� ���� ���&�� ���	 �	 ��� ��
��� ��	��	 ��� ��� ����� ���� ��	 �� �� 	�� ��
����� ��� ��	��� �� 	
	���	��� �� ��
������ ���
������� �������� �� ��� �����	 �� ����� ����
���� � �����	 ���� �����
�������� ��������� ���� �����	 	� ���� ���� ����

�����	 ��� ����� �� �
� ��
��	 ��� ����� �� �
�
������ �� ��� 	����� �����	 �� ��������� � �
���
���� 	���� ��� ���	 ���� �� ������ ��� ���
��
���������� ���� �� ��� �������� ���� :����
3�76:�;;�  ����	���� �� ��� �����	 ���� �
����	
��� ��� ����� �� �
� ��� ���	 �� ��������� ��
������ � ����� ���� ����� ���� �	
�� �� � �����
	������ ����� ��� ���	�D
����� � ����� �� �����
	�
� :���� 3�76:�;;�

(����� ;
��� .����
 
������
:���	 3�72 ��� 3�7?;
�� � ����� 	��� ����� ��� ������� ���� ��������
�����	�	 ���� ��� �����	� �� ������� ����� ���	
�����	� �� ������� ���� ���� �	���� �� �������
���� �	 ��������� 	���� ���� 	���� 	��� �����	� �
� �	
���� 	��� �����	 �� ��������� ������� ��� ���
��� ��
�� �����	�� ������� ���� ������	 �
��
����� ������� ����	 �� �� �������� :���� 3�72;�
#����
������ ��� �������	��� ������� �������
���� ��� ������� ���� �	 ���������� ���	 �	 ����
	�
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�� ������� �����	� �� ������� ����� ���� ���� ���
�
�� �	� �	 	���� ���
��	 � ��������� ����
�����	� �� ������� ����� �
� �	 ��� ����	��
������� �� ��� ����� ������	 �
�� ���� � 	�����
�	� �� ������� ���� ���	 ��� ���
�� � ���	�����
��� ���������� �����	� �� ������� �����
 ��	��� � ��� �� ���	 �� � ���� �1��

:���� 3�7?;� ���� ���� � ����� ������� ���� ��
? �!� ��� ������� ���� �� ��� ���� ���	 ����

���� �� 2 �! �� � ����� 	��� ����� �� >�� .� ���
������� �	 	
�B����� �� ���� ��� 
��� 	����� 	����
�������� �� � �
��� ����� ���� ���� ���� ��
������ ���
�� �� ������ ������ ���	��� ��
	 ��
��� ����� ���� �� ��� ��	��� ����� �	 ��
���
�� 6�4 �!� ��� ���� �� ��� �
�� ����� ���� ��
�����	�� �� ��� 	��� ���
���
)	 � �	
�� ��� ����� ������� ���� �� ��� ���

���	 	
�B����� �� ���� ��� ���� �� 6�?� 2�?� ?�> �!
:���� 3�72; ����� �	 ��		 ���� ��� 	
� �� ���� ���
������� ����	 ���� ���� 	
���� ���� �����
������� ���� �� 2 � 2 � 7 �!� ��� ���������
������� ��� ����� ��� ���� ��� ��� �������
��
	 ��
��	 ��� ������� ���� ���������� �� �
����� 	��� ����� �� 5�7 �!� ���	 �����	����	 ����
� ��� �� ���	 �� ��� ���� � �� �1�� �� �������
��� �D
��� ���
�� �� ������� ���� �� ����	� �
����� ������
��� ���� ��� ������	��� �� ������
������ ���	�� �
	� �����	� ��� 	��� �����	 �� ����
���	� ��
	 ������9��� ���� ��� ���� ��
�� ���
	��� �����	 ����		�� �� 	
	���� � ������� �� � �����
	���� �� � ���
�� �����
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����
��� ����
�
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����
� ����  �
����
 
�� 

,������ ����� :���� 3�77;  ��	��� � ������� ����
��� ����� ����� � 	������ ���� ��� � 	��� ����
�
� ��		���� �� � �
	� �� ���� ����� ���	 ���
��
��� �������<	 ����� �� ������ ����� �� 	��������� �	
�		
��� �� �� ������� ������� ��� ���� ��� ��
�1��	� .� ��� 	��� ���� ���
��	 �D
�� 	����� 	����
	��� �����	 �� ��� ���� ��� �� ���	� ��� �������
���� ���� �� � ��� 	������ ���� ���� �� �� ����� ��
��� ������� �� �������� �� ��� 	��� �����	 �����
���� :���� 3�77;� ���	 ������ �	 �����
� � ���
��������@ � ������� ���
� � ������� �1�	 ��		���
���
�� ��� ����� �� ������� ��� ������� �	
����� �	 �����
 �����8
!��� ���� �� ��B������ ����	 �� ���� ��������

�
�� �� ��� ��� ���� �������� �� ������ ���� ���
���� ��� �� ���	 �� ��������� �D
�� ���
��	
�� 	��� ������ ���� ���	� ����	 ���� ���� ��� ����
������ �� ��� ��������� �
� �� ��� ��������

1�������� :���� 3�74; .�� �
� ��		���� �� ��� 	
	�
���	��� ��	���� ��� ���	�
����� ��� ���������
��		
� � ������ ��	���
����� ��� ���� 	�����
	����� 	��� �����	 �� ��� �� �����	 �� �����
���� �� ��� ���� ���� � ��	�
���� 	��� ���� ���	
���
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�� ��� ������� �	 �� � �
�� �����	 ��� �������� ��
��� ������� 	��� ���� :���� 3�74;� ��� ��	�� ��
���	 ���������� ��	�������� ��� �� ����� 
���	����
�� ��B������ ����	 �� ���� ��������
�� �� ���
�������� ��� ���	 ��� ���� ��� �������� 	���
�����	� .� ��� �� 	��� ���� ���	� ��B������ ����	
�
���� ����	��� ���� ���� �� 	��� ������
����� ����� �	 ��� ��	��������
	 ������ ���

������� � ������
��� ���� ���� �� ���
���
����� ���	 �� ��� 	��� �������� �	 ��� ����	��
	��� ����� ��
	 ��� ����� ������� ���� ���� ��
����� ���
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�����	 ��� ��	�
���� ����� �� ����� ���	
��������� ����� �	 ���������0 ��� ���� �������
��	 �� �
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"��������� :���� 3�7>; !�� ���	��� ��� 	��
�����
�� � ������� ��������� ������ ����� � 	������ ����
���� � ��	�
���� 	��� ���� �	 ����	�� ���
�� ���
�������<	 ����� �� ������� ���	 ���� ���� �	 �
���� 	��� ����� �� ��� ���� ���	 ���� �� ��� ��
:���� 3�7>;� )���� ��B��� ����	 ��������
���� ��
��� ��� ���� �������� �� ������ ���� ���� ��
��������� ���� 	��� �����	 �
� ��	��� ���� ���	�
��B������	 ���� ����1������� �� � ������ �����
�� ��� ����	��� 	��� �� ���� �� ��� 	��� ����� ���
�������<	 ���������� ���� �	 ��� � �
�� ���� ���
��� ������� 	��� ���� 	� ���� � ������
��� ���� ����
�� ���
��� ����� ���	 �� ����	����� �� ��� ��	�
�
���� 	��� ����� ��
	 ��� ������� ���� �� ����
�
���� �� ����� ���
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����

"��������� :���	 3�73 ��� 3�78; .� ��� 	��� �����	
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� 	���� ��� ���� ������
�������� �� ��� ��� 
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25�5 � ������� ����� �� ������� �� �����	
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����
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��	���� �� � ���� ����1 ����
	� ����
������� ����� �������	 	
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��� �� ������ ��� 	���
	������ 
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� 284H=5 ' 22�4 �
����		 645H675� &L�

284 � ������� 	������ ����� �� ��� ��
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' � ����� ���	�
�����
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����� 3�2C 645� ??45 �� �� ���;
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����� 3�2C 675� 2455 �� �� ���;
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�� 625 ��H�;
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����
�<	 ���� ������
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�����
� �� ��� ����� ��� ��� �		����� �� �����
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���� ��
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��� ����� ��� �� ��
	�� �� � �
��� �� �����	 �	
������	C

�; ��� ��
����� ��� ��� �� ������ ��������� ��
��� ����� ���

�; ����� ������ 
� �
� � �
����� ����� ���
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���
����
���
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� ��
	��� �1��		���
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��
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� ��� ������ ��� 	������ �� ��� �����
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�� ��
���	 �
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��� �
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���
	 �� ����� ��� ��		 �	 ����������� ��� ��	
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"��#�
� .�� �
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��	 �
����� �
���� �
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�� �� 	���
��	������
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� �� ������� ��		 �	�	 ��� ������
���
��	 ��� ������� �
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���8

(�&�� �

�� ����� :���� 3�46;
���	 ��� �� ��������� �	 ��	� ���
	����� ���� �
����� ��� ��� �		����� ��	 ���� ��
���� �� ���
�
� �� � ����� ���������������� ����� �	 ���� 	�
�
��
�� �� ���� ��� ����	��� ��� ������
� �
�

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

?52

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


���� ������� ��� ����� ����	 �� 	��� �� � ��� ����	�
.� ���� 	���	 ���������� ��� 	���	 �� �	����
���� �� ��� �� ���� �����	��� ������
�� 
���� �����
�
���� ������ �� �	�� .� � ����� ��� �	 ���� �� ���
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� �1�� ���� ��
����
���� �� ���� ��������� 
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� ���
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��� ���������� �� ��� ����	���� ��� 	�������
)� ��������������� ������ ���� �������� ������

�� :���������; �	 ��	������ ��������� �������
��� 	����� ������ ��� ��� ������� ����� "���

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

���� ��� )�����	
��� � ����� 
���� �	� 
�������	�
��������� �� ��� 
����� �	� ��	���� ������	��
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��� ����� �		����� ������	� ��� ����
� :��; ��
��� ����� �� ��� ���	�
�� ���� ����	 �� ��� �
�
�� � 	���� �������� ����� ������� �� ��� �����
���� ������� ���	 ��
	�	 ��� ����
� ���� �� ����
���� � ������� ���������� �� ��� �������
�������� �� ��� ��� ��� �
��
� 	����� ��� ���
������� �	 � ����� ���	
� �� ��� ��������� �� ���
����� �		������ .� �	 ������� ��� ���� � �������
	����� ������ ����� ������	 ��� 	�����	 ���� ���
�D
��� ������� ������ �� �� �������� �� ��� �
��
	��� �� ��� ����� �� �� ��� ���� ���� ������ ���	�
��������� �
� 	���� ��� ����� ��������� 	�����	 ��
���� ��		�� ���
�� � ����� ����� ���������	

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

������
�� 	����� ������ ��� ��� ������� ����
���� ���������� ��������	 ��� 	�9� �� ��� ������ ��
�� ����� �� ��� ����� �� �������� �� ���	 ��	� ���

�
�	��� �� ��� ������  ����	���� ��� 	����	����
��������	 ��� ���
�� ���	� �� ��� ������� ������
�� ��� ������ ���	 �	 �������� �� ��� 	��
	�����
������� ����� �������� ���� � 	����� �������
����� ���	� �� ����� �� ��� 	����	���� �����
) ������� �
����� ���	����� �
� �	 ���
�
������� �� ��� 	����	���� ���	� ��� ��� �
���
����� �����	 �� ��� ��� �� ��� �
� �����	 �� ���
���	� ��	����� �� ��� �D
��� ������� �������

1����� �	 $���
 � ��
���� #����� ����
�
:���� 3�47; *�
�� ��� ����� ���� ��� �������
�
�������� 	���� ������ )���� ��� ����� 	�
� ����	
���� ���	������� ������� ����	 �� ��� ������
����� ��� 	��� �� ��� ����� 	�
�	 �������� �����
��� ����� �
� �		����� ����� ��� 	������ 
���� ���
��	��� �� ��� ����� �� B
	� ��
���	 ��� ��B
	�����
��	����� �� ��� ���� ���� ��� �
� �� ��� 	������ ���
��� 	����� �
�� ��� ��	�������� �� ��� ����� �		���
��� ������� �� ��� 	
������� 	������������ ������

���� ���� >���� ����	��	� �����	� ����� ����	��
 
��������� �	� ��	�������� �	 �� �������	� ���	�
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�	 �������� 	���� ��� ��	��� ����� �� ��� �	 �� ���
	��� ������� ����� �	 ��� ����� �� ��� ������� )��
��
��� ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���
������� ������	 ��� �������� �� ��� ��	��� �� ���
����� �� �� ���������� �	 ���� �	 ��� �� ���	���

���#�� ��
��� ������ :���� 3�47; �� �������
������� �������� 	����� �� ��� ����� �
�� ���
���� ���� ���� 
���� ��� ���� �	 �� ������� ����
��� ��� ��� ����� ��� ����� �� ������ �
�� 	�����
%��� ��1��
� 	���� ��	 ���� ������� �
	� ���
���� 	� ���� ��� ���� �	 ���� ��� ��� ���� .� ���
����� �		����� �	 
��������� ��� ����� ���� ��		
���
�� � ������� ����� �� ������ ��� ���� �� ����
	����� ����� �	 ��� 	���� ����	� "���� ��� ����� �	
��������� ��� ������
�� ��� ��	����� �� ��� ������
���� ��� �� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ���
	����	���� ��	� ����
� �	���������� ) �����
���� ����� �	 ������� ����� �� ��� ��������
����� �������	 ����� �
	� �� �
�������� �� ���
���� ������ �� ���� ��� ���
�� ������� �������
������ ��� ����	� 	�9� �� ������� ������ �� ����
����
������ ���� ����� ��� ����� �� ���� �� ���
�
��� ���	������ 	���� �� ��� 	����	���� ��	�
���� ��� ����� ��	 	������� ��� ������� ������ ���
��������� ������� ������ �� ��� ��� �� ��� �����
�� ��� �
�	��� :���� ��� ��� �������;� ��
	 ���
�
�� ���� �� ��� ����� �	 ���������

'����� ��
��� ������ :���� 3�47; ������ ������� �	
�������� �� �������� ��� ����� �� 	����� �� ��	 ���
��	����� ���� �� ���� ���
���� ���� �� �	� ���� ���
������	� ����� �� ������ ���� ������ ������ � ����
����� ������ �� 	�� 45 �����	 ��� ����� ���	 ��
��� ��	��� �� �� ��� ���� ����� ��� ���� ���	 ��
��	����� �
� ��� ����� � D
��� �� � ����
����� .�
��� �������� ������ �	 �1��		���� ��� �������� 	���
���� ���
���� �������� �����	 ��� ������ �
� �� ��
�	 ��	
��������� ��� ������ ���� �	� �	 ��� ����� 	�����
������	� )��� ��� 	�9� �� ��� �������� ������ ���
����� ��� �����
� 
���� ���� �	 �� �������� ��
��� ����� �� ����� �� ��	 ��� ������� ��	 ��	������
��� ����� �	 ��� 	��������� ��� �����������
�������� ��� � D
��� ����� ��� �� ���� �� ������
��� ��� 	��� ��	� �� ������� �������� %��� ���
����� 	����� ������� ������ ��	 ���� ��
��� ������
��� �������� ������ �� � ������� �����

%�����
�� (��	
�� �	
�	 ����(
����� �������� 
�
��  ����� :���� 3�44; ��� ������� �	 	� ����
	�
���� ���� ��� ����� ����� �������� �	 ��
����
�� ��� 	������ �� ��� ����	���� ����� �	 	
������
�� � ��� �� 	����� �
� ���� ������	 ��
	�� �� �

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

	���� ��	 ����� �� ��
��� �� ������� �� ����
��� ����� :���� 3�44;� )� ������� ���� 	
�����	
��� ���� �� ��� ����	���� ��� � 
����9�� ���� ����
��� �
����	�
G������� �������	 �� 
	�� �� 	��	� ��� �
� ��

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

���� � ������	����� ������ ��� ���� ���� ���
	������ 	������ ��� ������	����� ������ �	 	�
������ ���� ��� �
��
� 	�����	 �� ����������
�� ��� �D
��� ������� ������	 �� ��� ���� ��� ����
���� ��������� �����	 �	���������� ��� �
��
�
�������	 ��� ��� 	������ 	����� �� ��� 	����
	�����	 ��� ���� ����
�� 
������� ��D
���� ����
������	� ���	� �� ���������� �� ��� ������ )� ���
	��� ���� ��� 	�����	 �� ��������� 	� ���� ���� ���
������ ��� 	����	���� ������ ��� ���� ������
���������� ����	� ���	� ������ ���������� ����	
���	
� ��� ������
�� �� ��� ������� ��� ���
�������	 ��� ���� ��������� �������� ��� ���
��
������	 �� �� ����� �� ���� ������ ��� 	����	����
������ ������	 ��� 	��
	����� ������� ���� � 	�����
������� �
�	� ����� ���
	 �� ��� 	��� �������
����� ����� �� ���� ������ ���	 �
�	� �	 ��������
���� � ��� ����� ���	� �� ����� �� ��� 	����	����
���� ���� ���
	�� �� ��� ������� �
�����
���	����� �
�@ ��� �
��� ���� ����� �� ���
��� �� ��� ��������� 	�������� 	
����� ��� �
��
�� �	 � ���	
� �� ��� ������� ���	� ��	����� �� ���
������� ��� �	 ������ �� �������� ��� ��	����� ��
��� �D
��� ������� �������

���#�� ��
��� ������ � �$� �
��� :���� 3�44;
*�
�� ��� ����� ��� ��� 	������ ��� 	���� ���
������� ������ �����	 ��� ����� 	� ���� ��	
���� ����	 ��� ������ ���� �� ��� ������ ����
��� 	����� �
� 	� ���� ��� ����� �	 �������9�� ���
������ �����	� ��� ������� �
� :���� 3�44;� )��
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�1�	���� ������� ������	 	��
�� ��� �� ������
��� ��� ����� 	��
�� ��	� �� �
	��� ������
,���� ��� ����� �		����� �	 ���
���� ��������

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

��� ��	� ���	
��� ���� � ������ ��
�� �������
������� ��� ����� ������ ��� ����� ������� ���
����� �� ����� ���	
�����	 �� ���� 	�� ��
������� ��� �	������� ������������ ���� �� ���
��	���� ���	��� �� ���	� �����	���	 	� ���� ���
��������� ������ �	 ������ �� ����� �� ������	
�� ��� ������
��� ���� ��� ������ ��
���	 �����
���� ��� ���� �������� ����� 	�9�	�

���� ���� >���� ����	��	� �����	� ����� ��	�������� ����	��
 �	 �� ���	�
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,�������� �������	 �� ���	 ���� 
	
���� ���	
�
��� ������ �������� �� ����� ��������� �� ����
	����� ��� ������� ������� ���� �	���� �� ���� ���
�
�� ��� ���� ����� �� ������� �����	�
��� 	��� �
���� �	 ��� ��		�� �� �����9� ���

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

�� ����� �� ������� �	 ���	
�� �� ��		��� ���
�
�� �� ������ �������� ���� 	������ ��� ����
������ ���� ����� �� ��� 	���� ���� 	�9� �� �������
������ �D
��� �� �����	@ ��� 	����	���� �����
���� ������ ���� ��	� 	��� � �
��� ����� ���
�	����	 �� ��� ����� ��	����� ���� � �������
������ �	 �� �� ���������
%��� ��� ������� ������ 	�9� ��� ���
�� ��	�

����� ��	 ���� ������� ��� ����� �		����� �	
��
��� �� � 	����	���� �� ��		��� ��� 	��� �
����
��� ���� ����	��� �� ���� ��� ����� B
	� 	���	
��������
��� ����� 	��
�� ��� �� ������ �� ���� 
����

��� �
��� �����
	�� ��	���� ���
�� ��� 	�����
	���� ������ ����� �����	� ���� ������ ���
	������� 	�9� �� ������� ������ �� ��� ��� �� ���
�
�� ����� ���
��� ����� �����
� �� 	������� ��� �����

�		����� �	 ���� ������� �
� �� ��� 	����� ����
��� ���� �� ������ �������� �
���� �	 ��		�� 	�
���� ��� ������� ������ ������ ��� ��� ���	� ��	�
����� �� ��� ����� ��� �� ��� ���� �� �������
������ )���� ��� ����� �	 ������ ���� �
��� ��
���� �� ��� ����� ���	� ��	����� ����� �� ���
	����	���� �
���� ������� ��� �D
��� �������

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

(�&�� 5���� �� 
��� ���2��

,���� ��������� �� ������� ��� ����� �		������
��� ����� 	��
�� �� ������� �� 
���
� �� ����
������ ��� ����� ��������	 ������� �� ��� �1�	 ��
�������� .� ��� ����� � ��� 
���
� �	 �1��		��� ��
	��
�� �� ������� ����� ��� ����� �		����� �	
���������

5�����
 ��&��� :���� 3�4>; .� ��� ����� �����
�1������ ��	 ���� B����� ���� �� ��� ��
�� ���
���� 	�
� �����	 �� ������ 	� ���� ��� ����� ��
� ��� ���� ����	 �1����� ����� � �
���� �� �
���� ��	���� ������ :	������;� 
���
� �	 ������
������ ���	 ��� �� ��
	�� �� ����� ��� ����� ��
����� �
����� � ��� ��� ����� ������ 
�������
��
�� ��� �� �� ��� ����� 	� ���� ��� �����
�		����� ���� ���
�� ������� ���������� (������
��� ��� ��� ��� ���	�������� ��� ���� �����	� ���
��	��� �� ��� ����� �� ���� 
	
���� ����� ��� ���
������ 
���
�� ������ 
���
� �� ��� ����� ��	���
	��
�� �� �� ����� ���� 2�5 ���

�����
 ��&��� :���� 3�4=; .� ���� ��� ����� B�����
���� �� ��� ��
��� ��� ����� ��� ��� �		�����
�����	 �� ���� ��� ���� ���� ���� ��� ����� ����
�����	 ��� ����
����� ���� ��� ��	����� ��� ���
�1�	 �� ������� �� ��� ��� ���� ��	���� �� �����
���	���� ��
�� ��� ������� �� ��� ��� �	 �������
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7�� �����
�� �����. �����(����� ���
��

*���� �
������ �����$ ����� �
���
��� 	������ �����1 ��	 ��� ���� �
������	C ��
���
��	 � ��� ��
����� ������� ��� ���
� 	����
��� ����� ��� ��� �
��
� ��� �� :������ ��;
��� �� ������	 ��� ���
� �� �
��
� �1�	 �� �������
���
�� � ���� ������
/�������� ��� 	������ ��� ����� 	�
� �1��	

�
	� �� ������� �� ���	���� ���
�� � ��1��
�
	������ ����� �� 75� ����� 	��� �� ��� 	������
����� ��	������ ��� ������ ���
�� ��� ���� ��
� 	������ �����1 ��� �� �	 ����� �	 62C6 ��
����� 	���� �������	 � �	 ������� �	 23C6 �� �����
�������	� �������� ���� �� ���� ��� �� ���
��
��	��������� ���
��	 �� 35� ��� ���� � 62C6 ���
23C6 ��� ��
����� ��� �
��� �� �
�	 �� ��� 	����
��� ����� ��
�� �� ������ �	 ������	C

���� �� ���� 	������ �����

�
�	 �� 62C6
� 35� 62

?>5

� 2�>> ����
����	

���� �� ���� 	������ �����

�
�	 �� 23C6 ��
�����
� 35� 23

?>5

� >�22 ����
����	

��� ���	� �	
��	 ������� �� ���� 8�6 �� ��� ��
	��� ���� ��� 62C6 ��
����� ����	 ��� 	������
����� �� �� ������ 6�?? �
�	 ��� ��� 	������
����� ��	������ ��� 23C6 ��
����� ���� �D
��
��� ���� ����� ���	 ���
�� ��	���������� ������
?�66 �
�	� ��
	 ���� ��� 62C6 ��� ��
������ ���
	������ ��� �� ����� �
� ��� �� �
��� ��� ���
	������ ����� ��	����� �� �
�� ���� ��� ���� �����
��������� D
������ ������ ��� 23C6 ��
����� ����
������ � ����� 	������ ����� �
� ��� ������� ���� ��
��������� �� ���� �
�� 	���� �� ��� ���� �	 ��
�� ���� �� �������� ��� �����
�� 	������

*���� ����. �� ��
 �
������ ��� ��������
:���� 8�2;
�� �����
�� ��� ��������	 �� ��� 	������ �����1�
��� 	��� ��� �
� ���� �������	� ���� �� �1������
�	 ���	 �	 ��� ��
������� �� ��� ��� ���� ����	 ��
	������ ��1 ��� ��
����� �������	�	�
) 	��� �	 ���� �� �
����� �� �1����� 	����

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

������� 	���� �����	 ��� ���� ��� ��� �� � ����
����9������ 	D
�� � 	��������� ��������� 
���
��� ���
�� ������������
) �
� ��� 	��� ����������� :���� 8�2; �	 �

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

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

�����	� ����� ��# � ��# �������	


���� ��� ����� �	� 	�� ������	 
�����	� ����
�����	�
�
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�������� ����	� ) 	���� ���
� ����� ������� ��
��� ��� �� � ��������
�� ���� ��1�� �� ��� 	��� �	
������� �� ������ � �
�� ���� ���� �1����� �����
��� 	��� ������� ���� ��� �
� �	 �������� ���
��������
.� ��� 	��� �	 �������� ��� ������ ������
�

������� ��� �� ������	 ���� ������ ��	 �
�� ��� �
�
�������	 � �����	 � ��	����� �D
�� �� ��� �1���
������ �� ��� �������� 	���� ����� ����� ���	
��	����� �	 ����� �	 ��� ����� ����� � ���� :�;�
��� ����������� �� ��� 	���� ����� �� ��� ���

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

	���� �����	 ��� �� ���	����� �	 � ��� �� ������
����� ���� �������� �����	 :���� 8�?:� ��� �;;� "���
��� �
� �	 �������� ��� �
���� ��� ��� 	��� �	
������� ��� �������� ����� �� ��� 	��� 	����	 ����
���� �� ���� �� ��� �
��  ��	�D
������ � ������
�
	
����� ������ ����	 ����� ������� ��� ��� �����	
�� ������� ����� ������	 ��� �
� �� ���� ����� ���
	����
,���
	� �� ��� ������������ ���� 	
���� ���	

�� ������� ������� ��� ���� ��� ������ �����	 ���
��� ������
��� �� ����������� �� ���D
��� 	
���� ��
�
������ ������� ��� 
����� ����	� ������� �� ���	
�������	� �	 ��������� ���� ���� ��� �	
�� ����
���������� ���������� �	 ��� ��� ��� ��� �� ���
�	 ��� �����

) ��B� ���������� �� ��
���� ��� �������
���� �������� ������� ��� 
����� ����	 �� ���
�����	 ��	 ���� �� �����
�� � 	���	 �� ����	
:���� 8�7; ����� ��� ������� ��� �������� �����	
�	 ��� 	��� �	 ������ ��������� �� ��� �
��
��� ������ ��� ���� �	 �������� �� � 	��� ���

�
� 	������ �����1 �� ��� 	����	� ��� ��	� 	����
���
	 �� ��� �
� ������ � ����� ������ �� ����
��� �������� ����
���� �� ��� 	������ ������ ���
	����� 	���� ����	 ����� �� ��������� ��� �����
�������� �� ��� �
� ���� �� �� ���
�� ��� ��� ��
������� ���� ���� ��� 	����� *����� �	 �������
�� ��� ���� ���� ��� 	���� �� � 	�
� �������� ��
��� ��� �� ��� ���� ����� ���	 	�
� ���	 �	 � �����
��� ������	 ��� �
� �� ����	 �� � 	��� ����� ��
���� �����	 �� ��� �
� �1�	�

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

���� ��� ����� �	� 	�� �����������	� ���� �� ������	 ����
�����	�
�
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$����� ��� ������� ���
�
���� ��� ����� �����
������ �� � 	������ �����1 ��� �� ������� �	 ���
���� �� ��� �
��
� ��� ���
��� �� ��� ��� ��
�� ���� � ����� ���� �� ���� �� ��� ���
� ��� ����
�� ��� 	������ ����� �� ������� ���	 ���������

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

.��
� ��� �� 	������ �����
� 655

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

���� '���	� ���������� �
%
��
� ��� �� 	������ �����

.��
� ��� �� ��� ��
� 655

) ���� ����� ���������� ����	 ���� ��� ������
����� �	 ��	��� ������ ��� 	������ �����1 ��
��������� ������� 	� ���� �� � �����
� ���
�
����� �� ��� 	������ ����� �� � ��1��
� �
��
�
��D
� �� ��� ��� �� 	���� ���� �� ���������
) 	���� ���
�� �� ����	������� �	 ��������

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

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

!����
��	
 ������� �	� ������ ��� ������� ���
3
�
���� ��� �	� 	��
. ����� :���	 8�?� 8�7 ��� 8�4;
��� ����� ���������� �� � 	��� ��� �
� �������
�	� ��� �� ��	� ���
	����� �� ���	������ ���
�������� ����� :���� 8�?:�;;� ��� ��� ��������
����� ���	 ��� �� ��� ����� 	���� �� ��� 	���
��� ��� ����� ���	���	 ��� 	���� ������ �� ���
�
�� "��� ��� �������� ����� :�����; �	 ������
�����������	� :����	 �������	; ��� ����� :�
�;
�	 ��	��� �
	��� �����	� ������� ���� �	 ����	��
�� ��� "��� ��� 	��� ����	 ��� �
� ��� ���������
�	 ����� �	 ��� 	��$��� �		�������
.� ��� 	����� ������ :���� 8�?:�;; ��� �����

:�
�; �	 ����� ��		�� �����	 ��� ���� ����� ��
�
� ����	 ��� �������� ����� �� ����� �������	�
:���� 
����;� �
� ���	 �	 ������
�� ����
	� ���

����1 ����� :����� �����; �	 �
�� ��� 	���� ����
��� �
� �	 ���� �� ���� ��� 	���� ��
	 ���� ���
�������	� �	 ������� �� ��� ���	� �������� ���
���������� :���	�; �	 ���	������� ���� ���� ����
��� 	��� �	 ������ ��� �
�� %��� �� ��� ��������
����� ����� ��	 �� �� �����	�� ������ 75� ��
��
��� �
� �� ��	��� ���� �� ����� ��� 	����
��� ���������� �� � 	��� ��� �
� �������	� ����

��� ���� ��� ����1 ����� :���� 8�4;� .� ���� �� �� �
��1��
� �� ��� ����� �� 75E45� �� ���� �����
��� ���	� ��������	 ��� ���� �� 9�� �� ��� ���
�1����	 �� 5 ��� 85� :����1 �����;� .� ���� �����
��� ���	� ���������� �
��	 �� � 	��� ��� �
�
������ ��� ������� ������� ���� ��
�� ���� ����
	����� �
� ��
�� ����� �� �� �
� �� ���	� �� ��
���
�� ����� �	 ��� ������� ������
��������� � ����1 ����� ���� ����	 ��� ��1��
�

����� ���������� ��	����� :); ���
��	 � ��� ����
���	� ���������� :)�; ��� ������� ��
�� ���� ����
�� ��� ���� ���� ������ �� ��� ��� �����	 ��
	��
�� ��� ���
������	 �� ��� ��� 	
�����  ��	��
D
����� �� �	 ����� �� ����	� � 	����� ����1 �����
����� ���
��	 ���� � 	����� ��
����� �� ��� ���
��� ���������� :,; �
� � ��������� �
�� ����
��
��� ���	� ���������� :,E,�;� )	 � �	
�� ���	
���� ��	�� ��� ���� ��� ��B���� �� ��� 	����
��������	 �������� �� ��� ���	 ������ ��� ���
��� �����
 �	 ���� �� ���	������ ���
�� ���
	������ ������� �� ��� 	������ �����1�
) ������� ���
� �� ��� ����1 ����� �	 ���
� ?5�

����� ���
��	 ����� ��� ���	� �����������	 ��
���
� 44� ��� ?5� �����
� ����	 �	���������� ,�
����������� ����
������ ����	 ������� ��� 	���
��� �
� :���� 8�7; ��� ����� ��� ���	� ���������
���	 ���� �	� �� ����1������� 35� ��� >5�
�	����������

���� ��� 1������	�� �����
 �� � 
���� �	� 	��
�����������	� ���� 
�����	� ����
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��((��� ��� ������ ��� ������� ���
�
���� ���
���������� �� � 	��� ��� �
� �������	� �	 ����
������ ���� �� ��� ����� �������� 	���� ��� ���
�
	���� 	��� ����� �������� ����� ����� �	 	�����
������� � ��� ���� ����� ������ ����	 ����� ��
��� ����� ��������� .� ��� ���	� ��������� ����
��� ��� ���
� �� �� �� ��� 	������ ��1 ��� ��
���� ��� �
� �����	 �� ���� �� �
	� �����	� ���
	������ 	���� 	��� �����	� ����� �� ���	 	��	�
����	 ��� �������� ����� ����� ��� ����� ��
	
��
���� ��� ����� ����������  ��	������� �1���
���� �� ��� �
� �	 ����		�� �� ����� ��� 	������
	���� 	��� �� ��� ���	� ��������� ����� ���
���	� ���������� �� ��� 	��� ��� �
� �	 �
��
���� ���� ��� ����� �����������

*���� �� �� 	�� �
������ �����$ :���� 8�>;
"��� ���	 ���� �� 	������ ��1 �������	� ��� ����
��������� 	��� �	 ������� �� � ���������� 	����
	
������ ������� ��� ���
�� ������� ���� ����
���	 :���� 8�>;� /������� ���� ��	 	
���� �������
��� ������	 �	 � ���� 	���� ������ 
	
���� ����
� ������� ������ ��� ����� ��	 � ������ 	��� ����
������ ����� ����	 �����	 ��� �������
��	������� �������� ����� ��� ��� �	 �� �������

���� �� ��� 	����� *�
���� �� ��� ��� ��� ��

��� ���� �� �	 � ������� ��� ����� ������	 ���
������ 	���	 �� ��� ������ "��� ��� ���	���� �	
������ �� ��� 	������ ����� ��� 	����� ��� 	��� ��
��� 	���� ����� ���� 	��� ��� ��� �1����� �����
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��� ������ �����	
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� ��D
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��� �
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����� ��
�� ���� ��		�	 ��� ��� ��� ���� ���
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��� ������ ��	��� �� ��� ���
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�
��� ���� ����� ������� �� ��� ����� ��� �� ��� �����
��� ��	��� ��� �
�� �� ������ ��� 	���� �� ���
��	��� �� ��B
	����� 	��� ��� �	 ��
���� �� ���
�����	�� ��� �� ��� ���� ������� ��
	���� �����
��� ���� ���� ��	��� �������� �	 ������� �� ���
	��� ��� ��
���� �� ��� ��� �� ��� ��� 	�����

����� 
�	� �����
���$��� ������� �������!
:���� 8�26:�;; '������� �� ��� 	������ ���
�
	���� �����������	� ��
	�	 ���� ���
�� ���
����
��� ����� �� ��� �� ��� �������� ����
��	��� ��� �
�� ������ �� �����	 ��� ����� )	

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

����� ����� ��
���$��� ������� �������!
:���� 8�26:�;; '������� �� ��� 	������ ��1 ���
�
	���� �������	� 	���	 ��� ��� �
� ��� ��� ��	�
��� ��� �
�� ���	 	����	 ��� 	�
���� ����� ��	���	 	�
���� ��� ����
��� ��		
� �	�	 �� ��� ���� ����
��� �� ��� ��	���� �����	 ��� ��� �� ��� ���� ����
	���� �� ��� ��	���� ��� ���� ����� ������ ��� �����
��� �� ��� ������� �������	 ��� ��B
	����� 	��� ����
����
��� ��		
� ���� ��� ���� ��� ��
�� ���
��� ���� ��		
� ��� ������ �� ��		 ������� ���
��� ��� ��� ��� �� ��� �
� �� ���� ��� ����
���� ���� ����� ��� �� �	���� ���
�� ��� ���� ����
���� ����� ���� ��� 	���� ��� ������� ��� ��
��
���� ������
�	 �� ���� ����� ��� ��
� ��		���
����� �� ��� ������ ������� ����� ��� ��� ����
�� �	 ��
��� �� ��� �	����� ��� ���
������ ��
��
�� ��� ��� �
�� ���
�� ��� ��	��� ��� ����
�� ��� �	���� ������	 �
��� ��		
� �
����
� 	�
���� ��� 	������ �����1 ���� ���� ������ �� ���
���
�� ����� ����� ��� ���� �	 ���� ���� ����
��� ��� �����	 ���� ���� �
��� �� ���� 	��� �
��
���� ������

*���� #����� 
�	� �������� 	��	
:���� 8�22:� ��� �;;
��� ���������	 �� ���	 �
�� :���� 8�22 :� ��� �;;
���	�	� �� ��� 	�������� ��	���� ��� ��� ��� ���
���� ��� ��		
� ������ ������ ��� ������ ���	
�����	� �� � ��� ���� ��
���� �� ��� ����
	���� ��� 	�1 ����	 ����� ����� ������� ����
	���	 �������� ��
�� ��� ��� ������ ��� ����
	���� ��	��� �	 	
������ �� ��� ��������9� �
	��	�
��� �� ����� �	 ���� �� ��� ���� ��� ��� ���� �� ���
��� ����� ) ���� ������ �� ��� ���� ��� �� ���
	���� ����	 ��� ���� �� �� �	 ���� ��� �
���� ������
��� ��� ���� �	 ���� ��� 	������ �������	�

	���� ����� �	 ���� ������ �� � ������� �����		�
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��� ��� 	���	 ����� �
��� ��� ����	 ���� �� �����
�����	 ���� ��	�� �
� ���� �1�	 ��	���� �� �����
����� ���� �� ���������� ������� ����� 	� �	 ��
������ ����� ������ ��� ��� ����� �������� ��
��� ����	� ��� ������ ����	 ���� �� ��	�� ���
����� 	���� �� �
���� 65�� �� ������� ��� ����
�� ���� 	������ ���� ������	 �� 6?� 63 ��� 2?��
�� ����������� ���� �������� �������� �
��	�
��� ��� ��� �	 	
�B����� �� � �������� ������

��� 	������ ������ �� ��� ����	 
��� ��� ��������
��		
�� �� ������9� ��� �� �	 ���� ��� ����
������ ������������
� ��	� ���� ��� �������
������ �� ��� ��� ��� �	 ��� �
�� ����������� �
�
�	 ���� 
� ��� � �
��� �� ��	 ����� �� 	�����
�� ��1���9� ��� ���
����� �� ������� �� ��� ��
�� �	
�� ���
����	 ���
�� ��� �
���
�� ������ ��� ��
�� ������ ��� ��	����� ����

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

����� ������� ��� ������� ��� ��� ���� ��� ���
����	 �� ��� ��� ����� ��� ���� ���������
������ ��� ��	 � ���� ������� ������� :���	��
����; ����� �� ��� ��� ��� � ������ �������
:������; ����� �� ��� ���� ���� ��� ���� ��	�
����� ��� ��	 ���� � ������ ������� :������;
����� �� ��� ���� ���	� 	������� ���
���������
����� �1���	���	 �� ��� ���� ���� ���	 ������
� ����		��� ��
�� ������ ��� ��	����� ������ �	
���� �� ����� 	����� � �1��	�� �� ��� ���
���� ����	 ��� ������ ��
�� 	���� ��� ���	�
����� ��
�� �	
�� �� ���	� ���	 ��� 	
������
������ � ���	��� �����
���� �� �� ��	 ������
������ �� ��� ��� ���� 	���	�

1 ����
�� ����� � �����  �( :���� 8�22:� ��� �;;
'������� �� ��� ���� 	���� ����������� ��
	�	 ���
������
��� ���� ������ �� ��� ����	 �� ���� ����
�
����	 ���� ������� ���� ��� ������� ���� �� ���
��� ���� ��� �
��������� �� ��� �
�� ��� ��
���	����� �� ��� ����
	 ���	�	 �� �������� �	

���� ���� �� ��	 
� ���� �

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

??2

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


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

��

�� ����� :���� 8�22:�;; )	 ��� ���� �� ��	��
���� ) ����	 �� ��	����� , ��� ���� �� ��	�����  �
��� 	���� ������� ��� �������� ��
���� ���
���� ���� ��� ��� ���� �����	�	� ������� ���
���
�� ������ ������� ��B����� ����	 ���� ��	�
������ ������ ��� ��1��
� ������ ���
��
���
	 ������� ��	�����	  ��� (� )	 � �	
���

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

(�������4���� ����� :���� 8�22:�;; "��� �
���
������� �� ��� ��� ����� ��� ������� ���� �� ���

���� ���� �� ��	 
� ���� �

�
��� ����� ���� ���� �	� �	��� ����� �	��
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��� 	��� B
	� ������ ��	�����  �	 B
	� �� ��� �����
�� ���	��� ��� ������ ���	� ��� ��� 	���� �����
������� ��B����� ����	 �� ��	�����	  ���( 	���	
�� �����	�� ��� 	D
��9��� ������ ��		
�9�	 ���
��
���

��������� ����� :���� 8�22:�;; 0
	� ������
���� ��	����� ( ��� ���� ��	����� ��� �	 
�����
��� �� ��� ������� ���� �� ��� ��� ���� 	����
���	 ����������� ������	 ��
�� �� �� �
	��� �
�
���
�� ��� ���� ��	����� ���� )	 ��� ��� ����
���
�	 �� ������ ��� ���� ����	 ��� ��	����� (
�� + ���� � �
��� �����	� �� ����� ������
	���� 	� ���� ���� �	 � �
��� �	� �� ��
�� ��		
��
+����
���� ��� ���� ����	 ��� ��	����� + �� ��
���	 
�����	 ��� �
�� ��	����� ��� 	� ���� ��
�����	�� ���
�� �� ��
�� �	 ��	������ ���� ���
�
���� ��		����

�������� ����� :���� 8�22:�;; ��� ���� ����
���� ��������� ��� ����
���� �	 �� ����	 ���
��	����� � �� ��� 	������ ��	����� �� )� (
��� ���
���� ��� �� ���	 �������� ��� ������� ���� �� ���
��� 	��� ��	����� � ���	�	 ���� �� ��� ��	�����
���	 ��� �� ���
� ��� 	��� ���� ��� ������� ����
�� ��� ��� 	��� ��	����� ) 
�����	 ��� ���	�����
����� �� ������		 �� ��� ��1� ������� ���	�� ���
����� 	���� ������� ��� ��� ���� ��� �������
��� ���� �� ���	 ���	� ���� �� �� � �����
��

$�� ���  ������� ����� ������

���������� �	 ��� 	
�$ �� �������� �����
 ��
��
��� :���� 8�22:� ��� �;; ��� D
������ �� ��
��
��	������ ��� ��� ���� ���� �
�� ��� ���
�
����
� �� ��
�� ��		
� ���� �����	� ����	�
������� ���� �	��� �
�� ��� 	����� ���	� ����
�����	���	 �� ��� ���� ��� ���� �		�	��� 	������
�D
������	 ���� �����
���� �� ��� 	���� 	����

��� ���	� ���������	 ��� ��
�� ���
������ �	
�	������ ��� � �	� �� ��
�� ��		
� �	 ��������
�� ������ ��� ���� �������	 ��
��� ������ ��	�
���� )� ���� ������ ��� ������� 	���� ���� ������
	������ ������ ��� ������ ���� �		�	����� �	
������ ��� �� ��
�� �� ��	���
� �� ��� �
�� ��
������� ���� ��
�� ��		
�	 ��� �� ���
���� ����
���
��	 �� ��
�� ���
���
� ��� ����
��� 	�	����
�� ������� ��� ���� �		�	��� 	������ ��	�����
�� ��
�� ���� ��� ��� ��		
� �
����
�� � ����
����� ���� ������ ��� ��		
� ����� ����� 
��� �	
���������� ������ ��� ��	� ��� �
�� ��
	����
��� ���� ������ ����� ���	�	�	 �� � 	���� ������
��
��� ���� ����� ��� ������ ��� ��
��� ���� �	
� ���� ��� 	���� ��		
� ����� ������ ,��� ���	 ��

��� ��
��� ����� �� 	
������ ���� ��		
�9��
��
�� ��� ��� �
��� ���
���� �� ��� ��		���
����� B���	 ��� ��� ��� ������	 �� ��� ��
���
�	 � ��������� ���� ������� ��� ��� ������ �����
��
	�	 ��� ��
��� ��
� 	���� �	 ����	���� ��
��� ���� �������
��
�� ��� ��� �
�� ��	����� ���	 ����	

����� � ��		��� ������� ���� ��� ��
��� �������
������ �� ��� ���� ������ ��
��� :���� 8�22:�;;�
���	 ��
�� ���
����	 ��� ���
�� 	���� 	
�
�����
��� ���� ��� �� ��� ��
��� ��� ���� ��		�	 �����
� ���� ������ ��		��� ���
�� � ��������� ����
������� ��� 	��� �� ��� ��
�� �	 ������� �� ���
���� ������ ��
��� 	���� ������� �
� ���
��B���� �� ��� ��
�� ������
�	 �� ���� �� ��� �
����
��� �� ��� �
�� 
���� ���� �� ���� ���	 ���
�� �
���1���� ���� �� ��� ������ ����� �
��� ���� ���
	������ ��1 :������; �		������ "��� ��� ������
�	 
������ ��
�� ���� �� �
���� ��� ��� ��	�����
���	 �� ��� ���� ������ ����� ���
�� ��� �����
����� ���� ������ �� ��� 	������ ��1 ������
������ .� �	 ��
��� �� ��� �	���� ��� ���� �������
��		�� �� ����� �� ��� �
��<	 ������ ���	�

(�����
� �	 ��� 	
�$ ���	��� :���� 8�22:� ��� �;;
"��� ��� ������ 	���� :���� 8�22:�;;� ��� ���������
������ ���	 ��� ��
	� ��� �	������� � �������
�	�	����� �� ��� ���� �� ��
��� ������� ��� ��
��
��		
� �� ���� 	���	 �� ��� ������ ���� �� 	������
���� �	 (6�
)	 ��� �
�� 	���� �	 ��	�� :���� 8�22:�;;� ���

D
������ �� ��
�� ��	������ ��� ��� �
�� �� �
����� ���� ��	� �	�	� ���	 ����� 	��	�� �� ��� ����
������ ����� ������ ��� ���� ���� ��� �����	��
���
�� �� ��
�� ��		��� ���
��� ��
	 ��� ������
������	 � �	������� �� ��
�� ����� ���� ��� �	
��
���� � 	����� �	� �� ��		
� ���
	 �� ��� ������
	��� �� ��� ������ ��� � ���	������� ��
����� ��
��		
� ����	 ����� �� ��� �
���� 	���� ��� ���
�
����� ���� �� � ��		
� ��� �� (6E(2� �����
���� ��� �1�	� ���		 ��� ������� ���	 ��		
� ����
�������� ���� ������ ����� �	 ��� ��� �� ��
��
���
������ �����	�	 ��� �	 ������� � ���	
� ��
��� D
������ �� ��
�� ������ ���
�� ��� 	�	��� ��

��� �����

1 ����
� � �	� ��� ����� ����� :���� 8�22
:� ��� �;; "��� ��� �
�� �	 
����� 	����� ���
��		
� ��� ���		 ��� ���� ������ �	 ��� 	���� 	�
���� ��� ��
��� ������ 	���� 	������		 �	 	
��������
�� �
��� �
	� ��� ��
��� ���� ���� ��� ����� ���
	��� :���� 8�22:�;;� ������� ���� �	��� �
��
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��� ��
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����� ������ 	��� ��� ���� ��� ������ ���
�
� ��� 	������ ��� ���� �� ���� �� ����� �
�
��� ������ ���

? �
� ��� 	������ ���� ���� ���� �
�� ����� ����
��� 	������ �� �
�� ���� ��� ����� ��		
� ����
��� ����� 	��
�� �� ������ 65� �� ��� �
��
�
��
� ��		
��

7 �
� ��� 	������ ���� ��� ����	��� ���� ���
����� ����� ��� �
�� �
��
� ��		
��

4 .� ��� ��		
� ��������� ������� ��� �
�� �
��
�
� ��� ��� ���� ������� �� ���� ����	 �	
����� ���� 65� ���� ��� ���� ������� �	 ��
��
�� ��� 	��
�� �� ������ �� ��	��������

> .� ��� ��		
� �	 ��� �� ��� ���� ����� ���	
��������	 ���� ��� ������� ������ ����� �	 ���
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�	�
? ���	� ������� ������ ����� �������� 	������
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�1����� ������� ���	 �� ��� � �������

? .� ��� �	���� ��� �
�� �� 	�������� ��������
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��� ��	 B����� ������� �� ���� B����	� ��� ����
B����	 ������ ���� ��	� �������� ��	 ��� ����
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�����	 ������� �� ��� 	������ ��	 �� ����� ����
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�� �� �������� �����
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	����
	���� ��� �	 �
�� �	 ?5� �� ������ �����������
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����
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	���� ��� ���� ��� ������ ��� ��
������� ���� ���� 	������	@ �� ��� ��� ��� ��� �	
������� ��� �������� ��� ������ 	������ �	 ������
��� ��� ����	��� ��� 	������ �	 	��������� 	������
��� ������ ������ 	������ �� ��� ��� ���	 ���� �
	������� 	����� ���� ���� �� ��� ��� �� ��� 	����
��� �� 	� ���� ���� ��� ��� �	 ���� ���� ��� ����
�� ��� ������� �
� ��� ��� ������	 �������
��� 	������� ��� �� ��� ���� �	 	���������

������� ��� ���� ����	������� 	����� 	��	 �����
��� �� ��	������� �� ���� �����	 �� ��� ���<	 �1�	
:���� 8�27:� ��� �;;� )������������ � ��� ���
��
��������� �	 �� ���� ��� ��� ���� 	�����	 �������
�1����� �� ��� ���� ���<	 �1�	� ���� �	� ��� ����� ���
���� :���� 8�27:�E�;;�
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���� ����	�� ���	� �����
���	 �� �������� �� ����� ���
�� 	������ ������
������	 ��� ����� ��	��������� ����� :5�64�;
�������	� :5�3�; 	����� � �� ����� �
�� ����
	������ �
������� ��� ����� ���
����� �������
?� ������ 6� �����
� 	����� �� ��� 	����� ��
	�
��� ����� ����� ��	� ��� ��� �� ��� ���� 	�����
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�� �1����������� ����� 	����� �����
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� �� ��� ���������� ������	�
)��������� ��� ������� ��
��� ���	� ���� ��
��
��� ���� ��� ������� ���	������� ������
�����
�����	< ������ ����	 	� ���� � ��
��� ���� ����
�� ����	�� �� ��� ���� ���� 	��� �� ��� ���� ������
���  ��	��������� �� �D
�� D
������ �� ��
�� ����
�� ��	������ ��� ��� ������� ��	��� �
�� ������
����� �	 ���� ��
��� �� ��� �	���� ��� ��� ���
���� �
�� ����� ������ ��
	 �	 ��� �����������
�
��� ���	�
�� ����� ����		����� ����	 ���� �	����
�� ������� 	����� ����� ���� �� ��� ��
�� ��		
�
���	������ �� ��� ������� ��	��� ���� ������
��� ����� ���� �� ��� �������� �� ��
�� ��� ����
��� ������� ��� ������� 	����� ��� ��� ����� ����
��� ����	� ����� ��� ���	������� ��
����� ��
�����	��� �		�	����� �� ��� 	�������

*���� ����
����
��� ��  �	��� �����
�"� 	�.��
�
������ ���
�� :���� 8�75;
������� ���
� ����� ��������	���	 ������� �� �����
��� 	���� ��� 	��� ��		
� �		�	����� �� 	����
�� ���� 8�75� ���	� ��������	���	 �� ������ ���
��� ��������		� ��������� ������ 
��� �����
������	 	�����	 ��� ��� ��������� 	���������
��� ���	���	 � ���	������� �������� �������
�
��� �� ��� �����������
��� ���	�
�� �����
�������� �� ��� ���� ������ ����� ��	����
)���������� ��� ���
�� ��� �����������
���
���	�
�� ����� ����	 ������	 ��� ����� ��
��
�� ��		
� ������� �� ��� �������� ���� ����
��� ����� :���� 8�?3:�;;� )	 � �	
�� ��� ���
�� ��
���� �		�	����� ����� �� ��� 	������ 	�	��� ��
�������� ������� 	����	 ��� �� ���� �� �����
��� ���	��� ��� ����<	 ���
� �� ��� �������<	 �	�	��
���� �� 	��� 
��� ������ ������ ���������	�
'������ �� ���� 8�75 �� 9�� ������� 	���� ����

�
���� ��� 	������� �� �	 ������ �� ���
� 	������
����� ��D
� �� 2!�� ��� 	��� ��
�� ��		
� �	�	
�� 75 �� ��� �� ���� � �
��� 6!� ���
� �	�
:?!� �� �����; ��� ���
����� ��		
� ��� ���� 87
��� �� � ������� 	���� �� 25 ��H� ��� �	� �� 	���
��		
� �	 ��		 	����� ��
	 �� �� ���
� ����� ��D
�
�� 2!� ��� ���
����� ��		
� ��	 ���� �	�� ��
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���
� 67 �� ��� �� �� ���
� �� ?!� ��� ��		
�
B
	� �����	 ?5 ��� "��� � ����� ������� 	���� ��
35 ��H� ��� 	��� ��		
� �		�	����� �	 ���� ��		�
���� ������� 65� 63 ��� 75 �� �� �� ���
� ��D
�
�� 2� ? ��� >!� �	���������@ ������� ������ ��
���
� ��D
� �� >!� ��� 	��� ��		
� �	�	 ���
	������� �������� �� � ������� 	���� �� 6>5 ��H�
��� �	� �� 	��� ��		
� �		�	����� �� �� ���
�
��D
� �	� ������ ��� 2 �� >!� ���� �����	�	
��� > �� 6= �� �	���������� ����� ������ ���	
���
� ��D
� ��� 	��� ��		
� �	�	 �1������
������� ���	� ��������	���	 �����	���� ����
���� �	 ���	������� 	��� ��		
� �		�	�����
���� �����
���� ��� ������� �� � 	����	���� �
���� ������ 	�����@ �����	��� ���� �	 ��� ������
�		�	����� �� ��� ����
� �� 
��� 	���� ���� �� �
�������� �� ���� ��� 	������ �	 ����	� ������� �����
�
� �		�	����� 
���		 � ��� ���� ���
� ��D
� �	
������� �� ��� 	������ ����� �� �� ���������

7�5 !��& ���  
�
� ������
�  ��� ���
����
�����
��
��� ���������� ����
��� ���
���� ���� �		�	���
	������ �D
��	 ������� ���� ��		
� �D
�������
����� ���������	 �� ������ ����� ���� ��		
�
�
��� ��
�� �	���� ��� ������ ������� ������
���� ��		
� ��	�	� 	��� �������� ��	���� ��
��� � 	
������ ��
��� ���� �	 � �������� �� ��
��

�� ���� �
� �� 	���� ���������� �� ��� 	������
������� ���� ������ �����	� ��� ��� 	���� ���	
��� ���� �����
���� ��� �� �
��� ������ ��
�������� 	����	� ��� ������� ���� �		�	��� 	����
��� 
��� �	 ��������� ������ �������� ������� ���
�D
��	 � ��1��
� �
��� 	
���� �� ������� 75
��� 35 �����	 ���� ������ :��������� �� ���
������ ����	�� �� ��� ���� ��� �����	; ���
���	 ��� ���	
�� ������ ���� �	 �	 ��� ��	� ��
� ����
��� ���� �		�	��� 	������ 	�	��� �����
���	 ����� � ��������� ����� ���� �� ��� �������

*�&�� ������	
��� �� ����
���
��� :���� 8�76;
��� �		������	 �� � ��� ��� ������ ������� ����
�		�	��� 	������ �����	�	 �� ���
� 	���� ��������
�� ��� 	������ ����� ��� �� ����������� 	���� ���

����	�� B���� ��� � ������� �
��
� 	���� ���
������ ����� ��	��	 ������� ���� ��� 	������
���� 	�� ���� 8�76� ) ��	��� �� ��
���� �� ���
����� �� ��� ������ ���
� 	���� B���	 ��� ���
� ���
�
��
� 	����	 ������� ��� ���	��	 ��� ����<	
���
�� ����� �� ��� 	������ ����� �� ��� ������
�
��
� 	����� +�������� 	��� �		�	����� �	 �������
�� �� ������� ���� ����� 	
�����	 ��� ��B���� ��
��� 	������ ��D
� �� ��� �
��
� ������ 	���� ����
��� ��<	 	������ �	 ����� �����
���� ��D
� �	
���	���� ��� ��� ������� ���� �� ��� �
��
�
������ 	���� ���
�� � ���� ������ 	
������
��� ��� ��� � ��� ����� ��
���� ���
�������� �� ��� �
��
� ������ 	�����
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'������� ���
�� ��	��������� ������� ��� ���
�
��� �
��
� 	����	 �	 ���	
�� �� ���	������ ���	
���
�� �������� ���� �� �1��� ����� ��������
����� ��� ���
� 	���� �� ����	 �� � 	���� 	������
������ ����� ������� �������� ����� ��� � ���
��� 	���� ��� 	���� 	����� ����� ���	 ��� ��� ���
�
	���� ��� ���� �1����� ������� �� ��� ���
� 	����
��� �����	 ���� ��� �
��
� 	���� �
� �� ��� ��� ���
	���� ����������� �1��� �������� �� ��� 	����
	����� �� ��� ��	��������� �� ��� ���
� �� ��� �
��
�
� 	����	 �	 �������� �� ��� ������� ����������
����� ����� �� ��� 	���� 	����� ��� ��� ������
���� ���� �� ��� 	��
��� ��� �� ��� ���
� 	�����
)�� �1��� 	�����	����� �������� �	 ���	���� ��
��� ���� ������������ :������� �	�	��;
���
�� ��� ������������ �� ��� ��� ����� �	
������� �� ��� 	���� 	�����<	 �1����� ������
"��� ��� 	������ �	 ��������� �
��� �����	� ���

��� �� ��� 	
���� ��� �	�	������ ��� ���
� ��D
�
������� �� ��� 	������ �	 ���	���� �� ��� ������
�
��
� 	���� ���
�� ��� ������ ��	��� ��� ���
��	����� ���	� �� ��� ��	��� ��� ���� �	� ��� ���
��
��	��������� �� ��� ���
� ��� �
��
� 	����	� �	 ���
�������� �� ��� ���
� ����� �� ��� 	������ �����
����� ��� 	��� ������� ���� �	����	 ��� 	
��
����	 ��� �1�� ���
� ��D
� �� ��� ������ �
��
�
	���� �� ���
�� ��� ��	��� ���
�� �� 	������
�
� �� ��� ���� ��� �����	� ���
�� ��� �������
	��� �		�	����� ���� �� ��� ��	��� ���� ��� 	������
���
� ����� ���� �� ������� ������� �� ��� ����
���
�� ��� ��	��� ��@ 
��� ���	� ���������	 ����
��� ��� ���� ���� �1������� � �
�� ������ 	����
���� ) ����� �� ��� ��1��
� ��	��� �� ���	� �	
������� ���� ���
���� ����	 ����� �� ���
���
� ��� �
��
� 	����	 �
�� ���� ���� �����
)� ��������� ������ 
��� ����� �	 � �������

��		� ����	 �� ���������� ��� ����
	 ���������
	��	�	 ��� ���� ���	����	 ���	 ��� � ���
������ ��� ���� ��� �D
��� 	������ �		�	�����
�� �� �������� �� ��� 	��� ������� �����
*��������� ���� �	 	
������ �� � 	��� �������
���� ����� �	 ���� �� ������ ��	 ������� 	� ���� ��
��� ����� ����� �� � �������	� � �����������	�
�������� �	 ��������� �� ��� �������� �� 	����
��� �
�� ��� ���� ����� ���	���� ��� ��� �
��
�
� ������ 	���� ��� � ��� ��� ��� ��� ������
��� ���� ��� ��
����� ���� ������� ���� ���	
���� �� ���� ������ ������	 ��� ��� ����� ��
����� �� � �
�� ��
��� 	���� �� ���� �� ��� ���
��� ��� ������	 � ��������� ���� ��D
� �� ��
������� �� ��� �
��
� ������ 	���� ���� � �����
����� 	���� ������� �����
������� ����� ��D
� �	 �������� �� ���	 ��

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

�
��
� 	����	 �� ��� 	�����	����� ��������� ���	 �	
���� �������� ���� �� ��������� 	����� ��� ���
���������� ���� ������������ 	��	�� +�����
��� ��� 	���� 	��	�	 ������ ��� ��������� ����
��� 
��� �� ������ 	�����	��	����� �		�	����� ��
�������� ��� �		�	����� �� ��� ������� 	����
���� �����
���� �� � �	������ 	���� ��� ��
��
�� ���	 �		�	����� ����		����� ���� �	���
	���� 	� ���� ��� ���� �1�������	 � ��	����� ����
�� ��� 	������ ������ !��� ��� ������ ��� �������
	����	 �� �������� �� ��� ��������� ��� �����
���� ���� 	��	�	 �	����������

*�&�� -	��
��� 	�����	�� :���	 8�72:�E�;;

,������  �
�
� :���� 8�72:�;; "��� ��� ���
�
��� �
��
� 	����	 �� ������� �	 ���� ��� 	������
����� �	 �� � ��
��� �� �
���� ����� ��	������ ���
������ ���� ���� �� �� ��� ������ ��	����� �� ���
�������� ������ ������  ��	��������� ���
������������ ���� �� ���� �� �� ��� ���9�����
��	������ ���� 9�� 	����� ���� �
��� �� ��� �����
����� ������ 
��� ��� ��� ���� 	
���� ��� ���
��������� ������ 
��� �� ��� 	��� ������� ����
	������� ���� !��� ��� ������������ �	 ���������
���� ��� ���� �� �� ��	 �������� ��	����� ��
	����� � 9�� ���� �
����

���&�
�� �
�	� 	��� ���� :���� 8�72:�;; "��� ���
	������ ����� �	 �
��� �������	� �� ���� � ����
���� �
�� ��� ���
� ��D
� ������� �� ��� 	������
����� ��
	�	 � ������� ���
�� ��	���������
������� ��� ���
� ��� �
��
� 	����� ���	 ����� ���
�������� �� ��� ����� �� ����� ��� ���� ������	�
)	 � �	
�� ��� ������ ���� �����	 �������	� ���� ���
���
� 	���� ������� �� ��� �
��
� 	����� ��� 	���� ���
	���� 	����� ������ ����� ������������� �� ��� �
��
�
� ������ 	���� �
� �� ��� ��� ��� 	���� ��� �����	 ��
��� �������� ����� �� ��������� �� 	���� ��	� ���
	�������� ������ ����� ��
	 ���	������� ��� 	����
	����� �� �� �1��� 
���� �������� �����
)��������� ��� ���� ������������ ���� ��

���� ���	� �����������	� ������ ��
	��� ��� ����
�� �� �
	� ��� ��� ��� � ������ �	�	����
����� ��� ������ �� �	�	����� ��� �
��� ����
	�����	 �� ��� ��������� ������ 
��� ���� 	���
�		�	����� �	 �D
���� ����� �� �������� �� ���
���
�� ��� 	���� 	����� ��� ���� ������������
����	� %��� ��� ������� ����� �� ��� 	������ �����
��	 ���� ������� ��� ��	����� ���	� �� ��� ��	���
�� ���1�	@ ���	 ��
��	 ��� ������� ��	���������
�� ��� ���
� ��� �
��
� 	����	 	� ���� ��� ����
������������ ���� �� ����	 �� � ��
��� ����
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	����� �	 ������ �� ��� ���� ������������ ����
�� ����� ���� ��� �������� ����� �� � �������	�
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������ �����	 ��� ��� ��� ��� �� �
� ��� ���
����� �
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��� ������ ��� ������� �
	� �� ������� ����
��������� "��� ��� 
���	������� �� ��� ��������	
�� ��� 	
	���	��� ������� ��� ���� ���	
��
����	 �� �	 ��		���� �� ������	� ��� ������ 	������
��� 	
	���	��� ��
��	�  ��	�������� ���� �� �����
�� ��� ���������� ��� �
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 7���� �� ��� ��� ���	� �� ��� �����	
���
� ����� ��� 	������ ����� 	�
� �1��	 ������

(���� ����� ��� ����� ���� ��� 	����� ���� B����
�1�	 � ������� �1�	 ��B���	 ��� ����	���	 ���
��
���

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

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

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

�+���� 5���� ����� ���� :���	 65�6 ��� 65�2;
"���� ����� �	 ��� ������ ���� � 	������ �������
����� �� ��� ����� ������� �� ��� ������� :���� 65�6;�
"��� ��� ��� �� ��� ����� ����	 �����	 �����	 ���
���� ��� ����� �	 	��� �� �� ��������� �����	���
�� �
���� ������� ����� ��	 ��	����� ������
'��� �����	 ��� ��������� ��	������� �������

�� �������� ��� ����� ��������
�� �� ��� ����
������ ������� ���	 :���� 65�2; ��� 	� 	����� �	
�� ���������� ��� ������� �� ��� ����� "��� ����
�� 
�����
�� �������� ��� ����� ��	 ����
������ ��
��� � ���� ���������� ��� �������
����� ����� ��	 ���� ��
��� �� 	�������� ����
O �� 6O �����	�
��� �1�	 �� ������� �� � ������� ����� �� ���
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�� �� ���
���1 �� � ���� �������� �� ��� ����� ��	 ��������
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���� �	�����	 ��� �
	�
� �� � ���� :���� 65�6;�
��� ���� ����� �� ��� ������� ����� :�
	�
� ��
� ����; �� ��� �� ��� ��
�� �� � ����� ���
� ���
���1�  ��	�D
����� ���� ���� �����	 ���� ���� ��
	��� �
����	 �� ����	��� ��������	 �	 ��� �������
����	 �����	� .� �������� ��� ���� ��	 ��� ����
B����	 �� ������� �������� �	 ���� �	���� ���
�����	 ��� 	��������� ���� ��� ���� ����
���� ��� ������� �	 �� ������� .� ���� �����	
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�+���� �.�"�� ��  ���	�� ������
���
:���	 65�?E65�=;
������ ��� � ������� ����������� �	 ��� ������
����� ���� :�����������; ��� ��� ��� ������� ���

��� ��� ���� 	����� ���� B����	 � ��� ������� ��
��� ������� :���� 65�?;� .� ��� 	����� ���� � ��� �1�	
�	 ������� :��������
��; �� ��� ��
��� ��	 �������
����� �� ��� ��
�� ��
�� �� ���	�� �� ��� �����
�� ��� ��� ������� ����� :���� 65�7;� ��� ���	��
������� ��� ����� ����� ��� ������� ����� �����
�	 �D
�� �� ��� ���
	 :����� �	 ��� 	�
� ���
	; ��
� 	������
�� ���� �������� �� ��� ������ �����	
���� ����� �
��� ���
� ���� �����	� "��� �
��
��� ��� 	������ ��� ���	�� 	�
� ���
��	 � ��D
�
� ������ �� ��� ���
�� �� ��� ���	�� ���
	 � ���
��� ����	��� ���9����� ��
�� ������� ���� �
:���� �J�� :!�;;� ) ���� ����� �� ����� �������
����� ���	�� �D
��	 � ��� ���
� ��D
� �� ����
���� ��� ����	��� ��
�� �������� ������� ���
	������ ���� ���� �� �� ������ !� ���	�� :9�� ���	��
���
	; :���� 65�4; ������	 ��� ���� ������ ���
��	���� ��
	�	 �� �� 	�
� �	 ��� ����� �	 	����� 	�
���� �� ��� 	���� ��� 	������ ��	� ��	 � �����
�	���	�� ) �������	� �	 
	
���� ���� �� ����
	������ ��� ����� ��� ������� ����� �����	 ��
�
���� 65E24� �� ��� ���� ����� �� � 	������
	�9�� ���� ���	 	���� ���	�� �����	 ��� ����� �1�	
�� ����� ������ ��� ������� ������ ������
�������� � ������ �������� �� 	���� ���� �����
���� ��� �����	 �� ������� 	� ���� ��� 	�
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��� ���� :	�������; �� ������9��� %�� ����
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������� ��� �1�	 �� ��� 	����� B����	 	� ���� ��� �����
�
� �		����� ��� ��	� � �
� �	 ��	������� ��	���
��� ����� ��� ���� ��� 
��� 	����� B���� ���
���
�� �
�	��� ��� ����� ���
��� ���	�D
����	 �� ������� ��� 	����� ��� �1�	 �	

��� ���������� ������� �� ��� 	�
� �1�� �1�	 ��
��� ���9����� ����� �	 ��� ����� �		����� 	�����	
���
� ��	 ����� �����	 ������� �� ��� 	������ �����
��	����� :���� 65�>:� ��� �;;� ,���
	� ��� ���
�����	 �� ������ 	
������ �� ��
�� ������ ���
���	� ������	� ���� �	� ���� 
��� ��� ����
��	����� ��	 � �1�� ���� ����� 	
����	
��� ������� ���� �� 	������� ��	��� ���	 
�	�����
	���� ���
��	 � ������� ������� ������ ����
������ ����� ����	 �� ��
� ���� 	����� �����
�		������	 �� � ��� 	����� 	������ ����� ��	������
.� ���� ���	� ��� ����� ����������� ���
��	 �

	����������� ������ ����� �	 ����������� �� �������
	���� � ������� �
� �	 ��������� 
��� ��� ������
������������ �� ��� 	����� B����	 ��� ���� �������
������ ) ��� ���� 	����� ���� � ��� �����������
���
��	 �� �1��		����� 	���� 	����������� ������
����� ����	 �� ���� ���� �� �
�	 	� ���� ��� 	�����
���� � ��� ����������� ����� �	 
	
���� 	�� �������
4 ��� 64�� ) ������� ��� ���
�� ���
� ��
�� ��
	�������� ���� 3 � 62��
��� ����������� �� ���� ����� ��� 	�����

B���� ����������� �	 ����� �	 ��� ��
���� ��
�
��� ��� ����	������ �� ���� �� ���	� �1�	 �� ���
����� �� ��
�� ����� ���		����	 ���	 ������� �	
����� ���� ������� :���� 65�=;� .� �������� ���	�
����� ����	 ��B����� ���
�� ��� ���� B����	 � ���	
��� ���
�� ��� ����� �� ��� ����� �� ���� ��
���� �� 	��� ����� ����� ��
�� ������ ��
	 ��
���	�� �1�	�	 ������� ��� ��B����� ����	 �� ��
��
������ ����� ���
��	 � 	���� ���	���� ��������
���� ��� �����	 �� 	������ )	 � �	
��� ��� �����	
���� �� ��� ���
� � ���
�� ���� ���� ��� ���	�� �	
��	 ���
	� ���� ���� ���	� ���
� ��	 	����� �����
���� � ������
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���������	 ��� 	����� �����	 ������ 
�	����� �	
���� ���� �� ������ ��� 	��� �� 	��� ���� ���
������� �����	 ����� � 	������ �����
) �� ����� ���� ������� ��	 ��� ���� �����

	��� ����� �1�	 �������� ������� �� ���
�� ��	��
���� ��	�� :���� 65�8:�;;� )	 ��� ������� �	 ��������
��� ��� �� :��� ���� �����	 �� �
	��� �� ���
������ ��
	� ���	������ �� ��� �� ���� �����	;�
�� ��
	�	 ��� ���� �����	 �� 	���� ��
�� ����
����� �1�	 
���� ��� ��� ������� ����� ����	 �������
������� ���	 ������ ����	 ����� ����
	� ��� ���

���� �� ��� ���� ���	 �� ��� ��� ��
	�	 ����
���	 �� ���� 
���� ���� �� �� � ��	����� ����
�� �
� �� ������� ���� �1�	�	� ���� �	� ��	�������
������� �� ��� �� �� ��� ����� 	����� ����	 � ���
�1�	�
"��� ���� ����� ���� �������	 ��� 	��
����� �	

�������� ����
	� ��� ������ ��D
� �	 ���	������
���
�� ��� 	����� ���� �����	 :���� 65�8:�;;� ,�
��������� ��� ����� �1�	 �����	� � �������� ��	��
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��� ��� ��	���� �� ��� ����� �1�	 �����
�
	��� �� ��� �� ����� ���� ��
	�� ������� �	
��� ���	������ ���
�� ��� ���� �����	 	� ����
��� ����� �1�	 �	 �
���� �����	� ��� 	����� ����	 �
��� ��
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65�8:� ��� �;� ���� ��� 	������ �	 �������� �
���
�� ��� ����� ��� ���� � ���� ��	����� ������� ���
����� ����� ��� ������� ����� ����� �����	 �	 ���
	����� �����	 �� �
��� 	� ���� ��� ����� ����
��� ���� �( ��� ��� �D
�� �
� ����	��� ��
��
������� �' �� 	���� ������� �
� �� ��� ���	�� ��
� ��	����� �8 ������� � ��
��� :���	���� �����
����;1 �	 �������� �� ������
��1 � ��� ����
� � �( � �'� "��� ��� ������� �� ������� ��� ��
�
��� 1 ���� ������
�
	�� �� �� ��
�� ��	��� �� 9��
�� ����������� ��� ���	�� �8 .� ���� ���	� ���
������ ��� ������� ����	 �( ��� �' �� �� ���
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���
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��� � ����
������������ ��� ������ �� ��� ������ ��		 ����
���� �� 	���� ��� ������� ���
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� ��� ��������� ����
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(a) Rear wheel drive castor
angle self-righting torque effect

(b) Front wheel drive castor
angle self-righting torque effect
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.� ��� ���	�� �� ��� 	����� ���� B����	 �	 �� ���

��	��� �� ��� ��� ������� ����� ��� 	����� �������
����� �	 ����� �	 �������� �		��� :���� 65�65;� "���
��� �����	 �� ����� ��� ��	����� ���	�� ��	�����
��� ��� ������ ���� �� ��� ������� ���
�� � �
��
��� �������� ����� ����	 ��� �����	 ����� ���
�
��� ������� ����� ����� �� �� �
���� �������� ��
��� ���� :���� 65�65;� .� ��� ��� 	��� :����; �����
����	 ���� � 	������ ������ ��� ������� ���� ���
���� ��� �� ��� ����� �
� �� ��� ������� ������ ��
��� ���� ����� ����� ��������� ��� ������� ����
��� ������ �
� ��� ��� 	��� :����; ����� ���� ��	�
�
� ��� 	��� �� ��� ���� :���� 65�6?;� ������� ���
��	����� ���	�� �����
��	 ��� ���
�� �������� ��
��� ������� �� 	���� �����	 ��� ���� �� ��� ����
���� ����� 	���	 ��	���� �� ������
��� �� � 	�����
	������ ����� �����
)������ �� ��� 	����� ���� B���� �����������
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������ ���� ����	 ��� �����	 	����� �����	 ��
��� ���� ���
� ��� ������� ����� ����� :���� 65�66;
����
	� ��� 	����� ���� B����	 ��� 	�
� �1�� �		�����
�� ����� �
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�� ��� �����
����� ��
	�� �� ��� �������� ���	�� ��	������ ���
���	�D
���� �� �������� ���	�� �	 ���� ��� ���������
����� ����� ���	�	 �� ��� ����	��� �������� �� ����
�� ����� ��� ������� ����	 �� ��� :���� 65�67; ��� 	�
��
������	 ��� 	������ ��������� �������� ���
������� �� ����� �� � 	����� 	������ ����� ���������
.� ���� ��	����� ��� �������� ���	�� ����
�	� ���

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

���� ������ 	�	��� ���� �� ��� ���� ���� 	��
��
����� ��� ���� ���� �� ��� ����	��� 	��� ���� 	����
������ �	 ����� :���� 65�67;� ��� �������� ��
��� �� �� ��� �� ��� 	��� �� ��� ����� ����� �	
�������� ������� �� ��� ����� ����� �
��� �
� ��
��� �������� ���	�� �� ��� ����	��� ��������
:�����	;� ���� ��� ��� �������� �� ����� ���
�� ����	 �� 	�����

"��� �������� ��� 	������	 ��	������ �� ���
��� ����	 ���� ��	����� ��� ����� ����� �� ���� ��
��� ���� ����� 	� ���� ��� 	����� ���� B���� �������
����� ���	�� ���� ����� ��� �
�� ���� �����
����� 	
����	 ��� �����	� �� ������ �
� ��
���� ��� ��
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���� ���� ���
������� ��������� 
	��� � ��������� ����� �	
����� �	 �������8 ���	 �	 �������� �� ������
��� ������ 	
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	�
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��� ����� 	������ ����� ������
�����
�� ���� ���� �� � ������� ������
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	���
��� 	�
� �1�� �� ��� �	 � ��������� ��� ��� ��	� ��
��� 	�
� �� ��� ����� �� 	
����	� ���� ��� �	
�� ���
	�
� ����	 �� � �
�� ���� �1������ � 
���
����� ����	 :���� 65�6>;�
) 	����� 	��
���� ����� �	 �������� ������� ��

��
�� ��� ������� ������ �� ��� 	�
� �	 �� �����
��� �1�	 �� ��� ���� 	���� ������� �� ��� 	����� B����
�1�	 ��
	��� ��� 	���� �� ����� � ������� ������
�� ��� ����	��� 	��	� �� ��� ������� ���� �������
������ :���� 65�6=;� #��� ����� ���������	 ���	
���� 	���� �1�	 ���� �	 	
�������� �� ��
����9� ���
������� ������ ��
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� ���
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�+���( ���	����� �� ����� $�� ��� ��
����	�����
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�1�� ���� ��� ����������� 	
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) 	����� �����	�	 ��� �� ���� �� ��� ���� �1��
���� 	
	���	��� :���� 65�?7:�;;� �1���� ��� 	����
	��� ���� ������	 ��� 	���� ��	� �	 ��	���� �� ���
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���	��� �	 �
�� 	����� ���� �� �� �����������
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�8�0 ���
3��� ���� ��� ��� ��
������ :���� 65�?4;

�+���� %�
�2���� �� ����
���
) ��	��� �������� �� �	 ���������� ���� ���
	
	���	��� �� � ������� �� ������ ��� ��� 	���
	����	 �� �� 
	�� ����� ������	 � ��� �������
���� ��� 
��� ����� ������ ���������	� ���
��	��� �� ���	 ��� ������
�� �� ��� 	
	���	���
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	���	���<	 �	�	����� �� ���
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	�� ��		���� �� ���	 � ����	
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�������� ������� ��� �������� �� ���	 ������

��������� �� ��� ����� �	 ��	�� ����� ���� ��� ����
:���� 65�?4; �	 ��� ������� ��		�	 ��� � �
�� �� ���
��� � ��� ���� ��������	 �� ��� ����� �����
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	���	��� 	����
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���
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�� 	�������� �� ����� �	
��	������� ���	��	��� ��� ������� �� ��� ���� :����
65�?>; 	� ���� �� ����� 	���	 ��� ��	����� �������
��� ��� �����	 :���� 65�?4;� ��� �� �	 ���� �� ����
���	 �� ���� �����	 �� ��� ������ ��	� ���	�
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�� ��	 :���� 65�?4; � ��������� �� ���������
�������	 :���� 65�?8; �� 	��� ������� ��	 �����
������ � 	���� ���������� �� ��� ���		�	�
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�2���� �� �	��
��� 	�����	��
"��� � ��� �� ��� �����	 	
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���� ����� ��
�� ���� ���� �� ��� 	��� ����� ��	�
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��
���� �� ���� ��� ���� 	��� ��� 	��� �� 	��� ���
�
���� � ��� 
����������� ���� %� ��� ���� ����
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	�� �� ��� 	
	���	���� ���
	���� ��� 	
���� ���
������	 ��
�� �� ���D
�����
��	���� �� ��� 	����	 ��� �����	� �
� ����
������� ���� ��
�� �� ��	
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�� �	�	� ��� ����
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��� ����� �1��		��� ���� ��� ����� ��
�� ��� ��
��������� .���������� �� �������� �� ���� ����
������ 	��� 	
	���	��� 	����	 ��	��� �������	 ���
������
����	 ��	�
		�� ��� ������� ������ ������	
��� �������<	 ���� ���	 �	 ��		���� ����
	� ��� 	���
	����	 ������ ��� 	
	���	���<	 �	���	� �� ����
	������ ������	 :���� 65�?=;� ���� ��� �������	 ��
��� �������� �� �
����������� �����	��� ��� 	
	����
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��	 �� ����
���� ������ ������ �� ��	
���	�� �� ��� ����<	 ��� ����� ����� ���� �������
���� �� ���� ��� ���� ��� :���� 65�?8:� ��� �;;�
��� ������ ���� ���� ���� ��� ���	��	� 	��� �� ���
��� �� ���� �� 	� ���� ��� ������ ��	 �� ���
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�	��� ����� �� ��� �
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��� ���	�D
���� �� ���	 ��	��������� �� ��� �����
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���	��� � ��D
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�	��� ����� ����� �	
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���������� �� ��� ����� ��� 	���� ��	�	 ��� �����	
��� �������� ��<	 ������ �� �� ���� 	��� 	� ����
��� ���	��	� 	��� �� ��� �� �	 ���	���� ��� �� �	
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������ �� ��	 ����� �� ��������
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��� ������ �� ����� ���� ������	 � �������
���� ���� ��� �1�� ��� ������ ������� ����
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� ��� 	��� �� ��� ���		�	 ��
��� ����	��� 	��� �� ��� ��������� ��������� ������
)	 � �	
��� ���� 	���	 �� ��� ���		�	 :����; ����
���� ���� ��	��� ������ �������� ��� �������<	
���� �� ����� 
����� ��	���� �� ������� �� ���
	���� ��������� �� ��� ����	��� ����� ���	 ��
��	����� �� ��� ��� :���� 65�?8:�;;� ��� ��	�����
�����
� �� ��� �� ���	��	 �� 
���� ��
	� �� ���
���� 	���� ����� ����� ����	 �� ���� ��� ���		�	 ��
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���	�
��� ����� 	��� ��� 	� ��������	
��� 	�
�� ���		�	 ��� ���� �� �� ���� ����
:���� 65�?8:�;;�
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(
�
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�+���� ���	 �
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���
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	���	��� �
�� ��� ���� ��� ������ ������	

��� ��� 	������		 �� ���� ��� 	����	 ��� ��������
�� ��� ��� ����� �������� ���������	� �
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	���	��� ���������� ��������	 ��1��
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��
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:���� 65�75:�� �� � ��� �;; ������ ����� � 	������
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� ��	 ���� ����
� ������� 
��� B����� ��������	 ��� 
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	�� �� 	����
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�����	 ��� �D
���9��� �� �	 ��������
�� ��
���� :���� 65�7?:�;;�
.� ������� �������� �� ��� ���� ���
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����� ��� ��� �	
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��� ���� ���� ���� �� ��� ���� ��� ���� ���� ���
��� ���� ���� �� ��� 
��� ����� ���� ��� ��������
�� ���� �� ��� �D
���9��� �� ��
�� ��� ������
�������	��
�� ������� ������	 �� ��� ����������� �� ���

���� ��	� ��� ���� ���� ���� �� � ������� 	������
����� ��
	 ����������� � ��������� ���
��� ���� ��
�1�� ������ ���������� +1��		��� 
� ��� ����
�������� �� ��� ���� ���� ��
	� ��� ����� �����
�� ��	���� � �
�� �	������� � �
�� ���
� ������
� ������
����� �� ���	 ��	������� ����� ����� �	
� 
�#������ :���� 65�7?:�;;�
#��� ���� ��� ���������	 ���� ��������

��� ����� ���� ������� �� ��� �1�� ��� �����	 ����
�� �	������ �� ����� ���
� ��� �D
���9���
�� ����� ����� �� �����1�� ������@ ���	 �����
������� ������	 ��� ��� ����� �� ��� �� ���
�� ��� �����
) 	����� "��� ������� ��������� ��� ��

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

�8�5 !��� ��� ���
� �������(����

�+�&�� ;�"� ����� $�� ��� ���	������
�
	���	��� ������� ��������	���	 �� � ���� �1��
�� �	 ������	C

6 "���� ����� �	 9�� ��	������� �� ��� ������� �	
	�������� � ������ �
�� � ���� �� ��� ����

2 .� ��� ����� ����	 ��� � �
�� � ��� �� ���
��� ���� ��� �1�� ���� ���� ��
	��� ���� �����	 ��
������ ��������

? ,���
	� ���� �����	 �� ������ B����� �������
��� ����� ���� �����	 ���	���� 
��� ��� ����
��� ���������	�

7 ,���
	� ��� �1�� ��	���� ���� 	����	 ��� �����
���� �� ������� 	
������ �� ��� �����	� ���

�	�
�� ������ �� � ���� �1�� �	 ��� �����
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���� ���
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������� ������� ��� 
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> ���9����� ��� ��� ��� � ������ ���� ��������
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��<	 ����� ������ �����	�� � ���� �����
��
��� ���
���

2 (
� �� ��� ��B������ ����	 �1������� ��� ���
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�� ��� ����� ���� ������ ��
	���� ��� ���� ����

������1�� ��	��� ��
	�	 � ���� 	����� ���������
��� ����������� 
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���� �
� �	 ��
���� ������������� �� ��� 
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��������� ���� ��� ��� ������ ������� ���� ���
�
�� � ��
��� ����� �������	 �� ���� ��� ����
����� ��� ���� �����	 ��� �����
) ������� ��� ������� �� 	
	���	��� ����
� ���

�� ��	����� �� ��
������ ���� 	D
�� :���	 65�>2
��� 65�>?; ��� ���� :���� 65�>7; ���������	�

���� ����� �� ��	 
� !������ 
*��� �	� ����
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"��� ��� ������� ���������	 �����	� ��� ����
���� �� ��� ������ ��D
� �����	 ��� 	
	���	���
�� ���
� ��� �1�� �� ��� ����	��� �������� �� ���
���
� ������ ��D
�� ��
	 �� ��� ��	� �� � ����
����� ���� ������� :���� 65�>2; ��� �� 	����	
�������	 ��� ����	�	 ��� ���� 
���� ����
��
	�� �� ��� ��
����� ������ ��
���� ������	�
���� � �� ����� ���� ������� :���� 65�>?; ���
������� �� ��� ������ ��D
� 	�����	 ��� 	
	����
	��� �� 
���� ��� 	� �	�	�	 ��� ����� �����
��
	�� �� ��� ������ ���	������ ��� ��� ���� ��
��� �� �1���
�� ���� ���� ����������� ��� ������ ���

���
�� �� 	D
�� ��� ���� �	 ��������� �� ���
������ �� ��� ������� ��� ������� ��	� ��� 	����
���� ��� ��� ����� ���� �	�	����� �� ������
���	������ ���� ��� ��� ��� ���� ����� �� ����
������ ��� ����� ��� D
����� �� ��� ���� ���
) ���� �
��� �� ����� 	
	���	���	 �� ��	��

�� ������� � 	����������� �� ��	���	 ����� ���
�
��� �� �����	D
�� ��� ����� ������ �
� �������
�� ���� 	
	���	��� ��	 ������� 
���	����� ����
�
�	 ��� ������� �	 ���� 
	��� ������� �����
	D
�� ��� ����� ������ ��� �� �������� �� ���
�
���� � ���
�� ���� �� ���� 	
	���	���� ���� �	� ��
������� ��� 	���� �1�	 �� � ��
��� ��	����� ��
	
	���	��� �� ������� ������
������� ����� ���
�������	� �� 	��� ������

��� ��
��� ���	��	� ��	����� �� 	
	���	���
������� :���� 65�>4; �	 ���� �
� 	� ���� ��� ���
��	����� �� �1�	 ����	 �������	 ��� ��� ����
	������� 
���� �����	 ��� �� 	� ���� ����	
���� ���
�� ���	� ����� �1�	 ����	��� 	����
���� �����	 ��� ���
"��� ��� ����	 �� �������� ��� �������� ���� ��

����� ������� �� ��� ���� �
� ��� ������� ��	�
������ � ���� ����� ���� ������� �� ����� ���� ���
��� ������ ��� �	
�� �	 ���� ��� 
��� ��� ����
��	����� ����� �1�	 ��������� ��B������	 ��� ��
������ �� �������� ������� �� �� ������ � �����
����	 �� 	���� 
����	 �� ��� �� ���
� ��� �����
�1��� .� ������� �����	 �� 
���
	� ����� ����	�	
��� ������	 ��� ������� ����� �� ��� �����
������ �	
��	 ��� �� �������� ���� ���*������

	�� 	�
� 	
	���	��� :���� 65�>>; ���� ��� 	�
� �	
���� �� ���� ������� ��� ��� ��� ��� ��� ����
���	��	� ��	����� �� ����� �1�	 ����	 
����	 ��
��� ��� ) ���� ���� ��������
�� �� ��� 	�
�
���
�� ��� ��� ����� ���� ���� ����	��� � ���� ���
B������ ��� ��� ��	����� ����� �1�	� ��� ��	�����
������� ��� 	�
� �� ��	����� ���� ����� ��� ���
������� ����� �� ��� ��� ����� ��B����� ����	
������� ������	 ��� ��������� ������� �� ������
� 	���� ���
	 �8 ��
	 �� ��������� ��D
� � �	
���
��� �� ������
�� �� ����� ����	�	 ��� ���
��� ���	�� �� ������ ���� �������

���� ����� �����	� �	� ������	� ��� ��	� ����� �����
�	���
*��� 
�
��	
�	 ����	

���� ���� �����	� �	� ������	� ��� ���� ����� �����
�	���
*��� 
�
��	
�	 ����	

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

�
��	
�	

���� ����� +��	
���
� ����� ��
��	� 
�
��	
�	
���� �	������	�� �	�����	� ���
 �������
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#����
������ ��� ���
�� �� ��������� ������
�
	� �� ������� 	���� ��� 
���� 	���� �� ���
�������� ������� �� �����	 ��� 	������ 	�����
B����	 	� ���� ��� ��	�� ����� ������	 ��� ��	�����
�� ��������� ��
	 ��	������9��� ��� 	������ �����		
��� 	� ���
���� 	������ ������� ��� ������
!������ ���� 	
	���	��� ��	��� �	����	 ���
��������� ������ �� ������ 45 �� =5� ��� ��� ��
	
	���	��� ��� ������ � 655� ������������ ��
���� �����

�+�(�� 3���
 .���� ���"� ����	�����
 ���	������
.���� ������ ��������
� :���	 65�>= ���
65�>3;
"��� � ���� ����� ���� ����������� 	
	���	���
��� ��B� �
������	 �
	� �� �
�������C

6 ��� �����	 �
	� �� ���� �� �
� ���
� ����
	����� ���	 	��
������
	�� �	 ��� 	
	���	���
�����	 ������� ������� �
�� ��� ���
���

2 ��� ���	��		��� �� ���� ��D
� ��� ��� �����
���� �� ��� �����	 �
	� �� 
�����
���� �	 ���
	
	���	��� �����	 ���� ������� ����
�1����	�

��� ��B���� �� 	����� ����������� 	
	���	���	
��������� � ����� �
� ���� 	
������ �������
�����@

�; �� 
��� ��� ���� ���� ��� 	����� B����
��
���� ������� � ��� �� ���	��	� ��	
:���� 65�>=;�

�; � ��� 	�
� ��
���� �� � 	����� ������ ��� �
���� ���� ��� 	����� B���� ������� �� ��� ���
��� �� � ���	��	� �� :���� 65�>3;�

.� ���� 	
	���	��� ���������	 ��� �
� ����
��	 � ������ ��� ����� ��� ������� � ���������
��
	� ��� ����� �
� ������	� �� ����� �������
�
����	� ���� ���� ������	 �� ������ �
� ��
����� �
�� �����������	 ��� ���� ���� ������ �	
��� 	
�������
���������� ����� ������ �		������	 ������

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

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

��� �� �� ��� ��������� ���		�	C

6 ��������
� ����
� ��$ ���
�� ������ ��

 ��
����� ��

�� ������ ���� :���� 65�>=;� ���� ��
��� 	������ ���� ���� ���	 ��� ��� ����
�
�� ���� ���� ��� ������� ����� �� ��� ����	
�	 ?2� �� ���� ��� �����	� ��	����� ������� ��	�
	
� �����	 �� ��� ������� ��
	 ��
���� ���
�������	 ��
	�� �� ��� ������� ������ �� ���
�����	� ���	 ����� �	 	� ���	�� ���� ��� ������

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

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

�
��	
�	 ���� 
�	��� ����� �� ���� � ����� �����
�����	�
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��	 	
�������� ����� ���� �������� �� ����	����
��� ������ ����	�� �� ��� ����� ��� ��	� ��
������ ���D
��� �1��� ���� ������ ��������

��� ������� ���������	� ��� ���� ���� 	����
���	 ��� ����	 �	 ���� ��� !���� ��� ���	 ����
�� �������� ������ ��� ������ ���������� ���
������� �� ��� ���� � ���� ���� ������	 �	 	��
�� ��� ������� ������� �� ��B
	����� �	
�D
��� ���� ��� ������ �	 �		������ �� ��	 �
��
"��� �		������� ��� ���� ���� ���	 �� �

���� ��� ��� ��� �
� 	����� ����� �	 ���������
	������ �� ��� ���	���� �������� B����<	 �
��
�
	�
� 	���� ��� ��� �
�� ���� ��� �	 � ��		 ���
��	��� ��� �
� ���� ����

2 ��

� ��������� ����
� ��$ ���
�� ������ ��


������ ���� :���� 65�>3;� "��� ���	 ���������

��� ���� ���� ��� �	 �1������ �� ��� �
�	���
���� � ������ �� ������ ��� 	
���� ��� �����
����� ��	 ������ �	 ���� ��� 	������ �� ������
������ ��� ���	���� �������� B���� 	������ �
��
�
	����� ��
	 ��� ���� ������ ����� :����
���; ����	 ��� ��� ����� �
������ �� ��� �����
���� ����� �
�� ��� �
�� ���� ��� ��	� 	
��
���	 ���� ��	 �� ����	 ��� �� �	 ������� �� ���
����� �� ������ � ������ ����� �����	 ���
�
����� ������ ��� ����� �
� ����<	 ���� ��
	
��� ���� ��� �
�� ������ �����	 �� �������
���	 �� ��� ����� �
� ��� ������ ��
	���
�������� �� ��� �
� ���� �	����������

.� ���� ������ ���������	 ��� 	�
� 	���� �
�
�	 �
��� ��������� �� ������ �1��� ��������
������� ��� �
� ��� 	�
� 	���� ��� ��	�� �� ���
��	� �� ��� ���������� ��
��� �� ������� ��
	��
� ��	 ��	������

�8�7 '������ ��� ���
�

�+�*�� <������� ��
��������
�� ���	������
61���
��@�����	7 :���� 65�>8:�� � ��� �;;
��� 	���� 
��� �	 �����	�� �� � ������� ������
	������� 	���� ������ ������ �� � ��
��� ����
���� 	����� ��	��������� ������ :���� 65�>8:�� �
��� �;;� ) ����
��� ����� �� ��� ��� �� � ��� ��

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


��� �������� ����� 	������	 ��� 	���� ����
� ������� ������ :6=�4 ��	; 
��� ����� :���
	���� �����; ����� �	 	����� �� ����� ��� ���
���� ����� ����� �	 ������ ���� ��
��� .��������
��
�� �	 �
���� ���� ��� ��	����� ������ 
���� ��
�����	 ��� ������� ������� ��		
�� ���� �� ����
�����		 ��� ���� ��� 	������ �������� ��� ���
������ �� ��� 	����� ����� ��� ��	 ��� ��
�� ��	�
	
�	 �� ���� 	���	 �� ��� �������� �� �D
��� ���
	������ �������� �	 ��� 	
�B����� �� �����
����	� �� ���� �� ���� �
������	 �	 � ���1���� ���� ��
���� ��� ��	 ��� ��
�� ����� ) ���� ��	�� ��
��
���������� 45� ���
	���� ������� ��� � 	���� ���
������� �� ��������	��� �������� �	 �
���� ����

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

�
��	
�	 ���� ����� �	�������� ����� �� �����
�����	�
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��� 	�	��� �� � ��		
� �� 2? ��	 ���� ��� �� ��
��� 
������ 	����� ���	 ����� ��� ��������� �� �����
��� ��<	 ���� �� ��
�� ������ �	 ��������
%�� ��������� �� 
	��� � ������ �������� ����

��	����� ��	���� �� � ��	��� ��� ������� �	 ���� �
���� ��	�� ��
�� ��� �� 
����9�� �	 ����	�� �� ��
��� ����� ��
�� ��� ���� 	
�� 	����� ��	��	���
��������	���	�

�� �� ���� :���� 65�>8:� ��� �;; ��� ��������� ���
�� ��	��� �����		��� ��� ��
�� �	 ���� ��B�����
��� �� ��� ��	����� �������� ����� �	 ��� 	
��
����� �� ��� ������� ������ 	��� �� ��� ��	�����
������� �������� �	 ��� ���� �� ��� ��	�����
��	��� �����	�	 ��� ��� ��	��� �	 �
	��� �
���
���� ��� ������� ��		 �� ��� ��	����� ��������
���� �� 	
������ �� ��� ������<	 	��� ��� ���

���� ����� ����� ,�����
 �	����		����� 
�
��	
�	 
�
���
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���� ��� ��� �� ��� ��B����� ��������� ��	��� ����
��� ���	�D
���� �� ��� �������� ��	��� ��������
��� ������ ��� ��	����� ������ �	 ���� ��� �����
������ ��� �� ��� ��	��� �	 �����	�� �
� �� ���
�������� ������ ���� ��� ��	 	
�������
������ ������ 	���� )	 � �	
�� ��� �	�	�����
������ �� ��� ��
�� �����	� ��� ����� ��������
�� ��� ��	��� �	�	� .� ���� ���	� �
� �� ���
������ ������<	 	���� ��� 	���� ��� :	������		;
�����	�	 �� �������� �� ��� 	����<	 �����������

� �
�� �( ����
�� ��� � ��( ��� ���
:���� 65�>8:�;; "��� ��� ��� �� ��� ����� ���	
� �
�� �� ��� ���� ��� ����� ����� �		�����
�������� �� ��� 	
	���	��� �	�	 ������� ���	
��
	�	 ��� ��	����� ��	��� �� ���� �
��� ����
��� ��	����� �������  ��	�D
����� ��
�� �� ���
��	����� ������ ���� �� ��	������ ��� �
	���
���� ��� 	������� 	���� ������ ��� ��� ���	��
��� ��� �
�� ������ ��� ���� ���	�� �� ��
��
���� ��� 	���� ������ �����		�	 ��� 	������
�������� �����	� ��� ������� ��	 ��� ��� �	����
���� �� ��� ��	 ������� ��	��	 ��� ������ 	�����
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�� ������� :����65�665:�;; .� ���
������� �	 �������� 
�������� ��� ���		�	 ���� �	�
������� �� ��� �1��� ��
	��� ��� �������� �� ��
	���� ��������  ��	�D
������ ��� ��	��� ����
���� �� ��� ���� 	� ���� ��� �1��
	� ����� ���� ���
���� ��� ��� �� ��� �������� �
��� ��	��� �����
���� �� ��� ���� ���� �
�� ��� �
�
�� �1���	��� ��
��� ��	��� ���� ��� ��	 
��� 	��� ��
	 �������
��� �1��
	� ������ +1��		��� �� ���� ��� �	����
���
�� ��� ����� �� ��� ��	��� �� ��� ����	����

���� ��� ����� ������� ������ ��	 ���� �	����
��	���� )� ���	 ����� ��� �������� ���� ���� �����
�� ���� ��� ��	��� �� ��� ����	��� ��������� ���	�
��� ��� �1��
	� ������ ���	 ����� �� �����	 ���� ��
������� �	 ��� �������<	 ����� ������ ������	� )
������
� ����� �	 ���������� �� ��� ����� 	��� ��
������ �� ��		 ��� ��� 	���� 
���� 
��� ��1�
��
� ������� � �� ��� �� 	
���� ��� ��� �	����
	��
�� �����

�+����� !���
��� "�"� :���� 65�666:� ��� �;;
)� �	������� ����� �	 ����		�� ���� ������� ��
������ �� ����� �
���� ��� ��� 	���� 
���
�����		��� �� ���� 
��� �1���	���� ����� ��
��
���	������� ��
�� ���� ��� �	�	������
��� ����� ���	�	�	 �� � ������� ���� �� 	
����

B
������ ���� � ������ ������� ��� ��
��� �����
:���� 65�666:� ��� �;;�
"��� ��� �� 	����	 �� ����� ������� ����

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

���� ������ �� ��	 
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��� ��������� ����� ��� �
	��	 ��� 	�
���� �����
�����	 ��� ��� �� ��	 	���� �����	� ��� 	����
	��
���� ������� ��� ��
��� ��� ������� �����
��� :���� 65�666:�;;� )� ���� ��		 ���
�� ���
����� �� ��� ����� ��� ���� �
� ������� ����
��� ���
�� ����� ��
�� ��� ����� �����	 ����
��� ���� ��� ���� ���� �
��
� ���	 ����� ��
��������� �� ���� �� ��� �� 	����	�
%��� ��� ��������� ����� ��	 	�
� ��� ��� ��

	
���� �� ��� �� 	����	� ��� 	�
���� ����� 	����	
�� ��� �� ���� ��� 	�
���� ����� 	��� ��� ����
�����	 ��� ����� ���� .� ���	 ��	����� ��� 	�
����
	��� 	���	 ���� ���� ��� ���� ���� �
���� ���	
:���� 65�666:�;; ��������� ��� ������ ��		
�9��
�
�� 	���� ��� ���	����� ��	 �� ����� �� ���

�1������ ���� 	���� :����� �	 	
�B����� �� �
��
���� ��		
� 
��� ���� ��� ���������	;�
��� 	�
���� ����� �	 � ���	� ��� �� ��	 ������� ��

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

�+����� %�� �	���� ��� :���	 65�662 ��� 65�66?;
)� 	���� ���	 ��� �� �� ��� ��� � ���� ����
���
��� ������	 :���� 65�662; � ������ ���� :����
�����; ���� :���� 65�66?;� ���� ������ ��	�����
��������	���	� .� ������� ��� ������	 �� 	����

���� ������ �� ��	 
�  
���� �����

���� ������  	����� ����� 
���	�

���� ����� )���	� ��������� 
���	�
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:���� 65�662; �	 � ������� ���1���� �� ��������
����� ��� �� ������ �� ��������� ���� ���� ��	�
	
�	� .�	 ��������� ��		�	�������� ��� ������	 ����
	���� ������ F ��
���� ���� �����	� �� 	�����
������ ��� �����	��� ���� � ��
����� �� 	�����
������� ���	 �	 �
� �� ��� 	D
��9��� ������� ��
��� ������
��	 	� ���� ���� 	���� �
��� �
��
�� ���� ������	 �� 	����� 	���� ������� ��� ����
������
�� ������	 ���� �	 ����		��� �
� �� ����
���� 	
	���	��� ���������� ��� ���� ������
�� ����
��� �	 ������� �� ������ ���� ��� ����� ��
�1���	��� ��� ���������� ���������
"��� ��� ������ �������� � ���� 	���� :����

65�66?; � ��������� ����� ��	��������� 	���� �
	� ��
������� �� ���� 	����� ��		
�	� ����		��� 	����
	��������� ��� �� �������� �� ������� ��� 	��� �� ���
��	� ����� 	� ���� ��� ��������� ������ ��		�
	�������� ��� �� ��� ������ ���� �����	�	 �	 ���
	���� ��������	 ��	 ��1��
� �
�� ��	������
��� ����� ���� �� ���
�� 	���� ��D
����

�� � 	����� 	
������ ��		 ���� �
��� ����� ���
������ �� ��� ����� ���� �	 85E645 �����	 �� ����

�� :���; �� ��� ������	 	���� ��� �� ��� ������
���� ���� >5E85 ���� ��� ����� ���
�� ��D
����
�� ��� ������ 	���� ������� �� ��� ������ ����
���� �	 �
� ������ �� ��� ��� ���� ���	�
����� ��
��� ������
�� 	���� ����	� �	 ����	�� �� ��� ��	���
������	���� ������ �����
)	 � ����
���� �����	� ��� ����
� �� ��� 	
����

�� �� ��		
� �� ��� 	����	� � 
��� ����� 	��� ��
��� ����		��� ���� �	 �		������ ��	��� ���� ��
	����� ��� �����		��� �� ��� 
��� �����	
���� ���
� 45 �� �
�� ����� �� ��� 	
	���	���
���
	�
��� 	����	 �� ���� ��� ��
��� ������

�������� !������ 
��� �� ��� ��� �����
�������� �������
� ���������	 �
� ,
��� 
���
�	 	�������	 ������ �� ���� �������� �������
�
� ����������	�
)� �� 	���� ��� �	 �����	�� �� � ���1����

���������� ���� ���� ��� �������� 
���
�����	�� �� ���� ����� ���������	� ��� �1�����
���� ������ �� ��� �� 	���� ��� ��� �� ����� �
������ 	������ ���	� ���1���� 	���� ���	 �������
���	�	� �� ��� � ��� ����	 �� 
��� ������
���� � ����� ��� ���� �� � ��		���� ��	����
���� �� �
�	��� ���� �� ���	�����	�	���� 
���
��� 	�������	 �� ���������� ������� ���� ��
���������� 
��� �� ������9� ��� ��		 �� ���
.� ��� ��	� �� ��� ������ ���� 	����	� ��� ��

���	 :���� 65�662; �� ������� �� �� 
��� ���
���� ����� ��� ����� �����	 ���� 
���
��
���� ����	 �����	� ��� ����� ����� ������
	�����	� ��� ������ ���� ��� :���� 65�66?; ����	

���� 
��� ��� ����	 �� ��� 	���� ������� �������
��� ��� ������ ��� ���		�� ���� ���������	�
,��� ����	 �� 	���� ���	 ���� ���� ���
�� 
���
��� ���� �����	 ������ ���� �1��	�� �� ��� ����
��		�� ��� ���� ��� ������� 
��� �����	� ��� ����
�����	� ������ ���
���� � 	����	������ �������

�+����� %�
�2���� ������ ���� � :���� 65�653;
) ������������ �������� �� ��� �� ����������
������� ��� ������� ��	 �� �����	� ��� ���� ���
	������		 �� ��� 	
	���	��� � ������������ �
������
�������� 
��� �����	 ��� �� ������� :����
65�653;� (
��� �D
�� �
�� � ���
�� ����� ��
���� ����� ��� ������� ��	 	���� ���
� ���� ����
�����	� ������� ���� ��� ������� �	 �������� ���
��
	�	 ��� �� �� �	� ��� ��� ���� �� ���� �������
�� ��� ���		�	 ����� )���
������ ���� ���
 �� ���
�� ��� �� ��� ������� �� ���� �� �	 ������� ��
��� ���� 	���� ��	� ��� �1�� ������ #���
���	� ���������	� ��� ������� �� �		����� ��B��
���� �� ��� �
�� ����� �
�	 ��� 
��� �����	 ����
�����		���� �����	 �� ��� ���� ������� ��� �
���	��� ���� �	 ������� �� ��� ���� ������� ��� 
��
�� ������ )	 � �	
��� ��� ����� ��� 	������		 ���� ��
�����	��� ��� 	������		 �� ���	� 
��� �����	 ���
�� ����� �� ��B
	���� ��� ������� 
��� �����	�
	��� �������

�+����� %�� �	���� ����
����
��� :���	 65�667�
65�664� 65�66> ��� 65�66=;
��� ��
��� ��D
���� �� � 	���� �����	�	 �	 ���
	�
�� ������ �����	�	 ��� �����	�	 �	 ���	
������ �	 ��
���� ���	 ����� ����	 �� ��������
��� �� ��� D
����� �� ��� ����� ��� �� �������� ��
� ����� ����	 � ��		���� ������� ���� ����
��
�� �� � �
��� ����� �� 
������ ������ ���� ��

� �� 4C6�
)� ������� ��	��������� �� ����� ���� ��� 	����


��� 	����	 �	 ���� ��� ��
��� ��D
���� ��
�������� �����	�	 ���	������� �	 ��� 	�
��
	���� ��		 �	 ��
��� :���� 65�667;� �������� ��
� ����� ����	 ������� �	 ��	����� �� ���� ��� ��	�
��� ��D
����� 	�� >5 �����	 �� ���
�� �
��� ������
���� �	 ���	 ���� �	 ������� ��� 	
	���	���<	
��
��� ��D
���� ��
�� �	� �� 	�������� ���� ?55
�����	 �� ���
�� ���� 	���� � 	���� 
��� 	����	
�� 
	��� ����� ��
�� ���
�� � ��� ��	��

����������� ���� )� 	����	� �� ��� ����
����� ��� ������ ��� � ��� ���� ��
��� ���
D
���� ���� ���� ���	������� ������	 �� �������
����� ������� 	�� >5E665 �����	 �� ���
�� �� �
������ ���� �� 	���� :���� 65�667;�  ��	�D
�����
��� D
����� �� ��� ���� �� 	����	 �	 ����������
��� � ���� ���� �� �������� ���������	�
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����� 	����	 ������ � ����� �	� �� �������
���������� �	 ��� 	���� ��		 �����	�	� ���� �	� ����
���� � ���	���� 	���� ��� :	������		; �����	 ��
	����	 ���� � �	��� 	���� 	������		 ���� �����	���
���� �
� �� ���� ��������� ������ ��� �������� �	
��� 	���� �������	 :���� 65�664;� ���	 	��������� ����
�����	��� ������	 �� ����� ��� �����	�� �	�	�����
����		�� �� ����	� ��� 	���� ���������� �	 ��
��������	 ��� ��1��
� �
�� ��	������
�� 	
���� ��� �������� ��� 	���� ��		 �� ����

	���� 	���� ������� ��� ������� 	���� �� ��		
�
�
	� �� �����	�� ������� ���� ��� �	� �� �����
������� ���	� ��������	���	 �� 	���� �� ����
65�66> �� ���� �������� 	�� �����
� 	���� ������	�
��� 	���� �������� ��D
���� ���� �� ������� ��

������ ��� ����� ���
�� �� �� �� ���� �1�� ����
��� 	���� ��� :���� 65�66=;� ��� �1�� �� ����
��������� �� ��	������� �	 ���	�� �� ������ ��� �����
�
� ��� ��D
���� �� ��� ������� ���� ��������
������� ��� 
������ ��� �
��� ����� ���������	�

�8��4 �
�� �.�� �����( � ��
3�.�� ��� ���
�
:���	 65�663� 65�668 ��� 65�625;
G������	 ���� ������ � ����1��	 ����� ��� �
������ �� ����	 ������ ��� ������� ��� �����

�� �
��� �
� ����� ��� 
����
����9� ��� ���� ����
��� �������� �� ���� �1��� �����
���� �� �����
��
� B�
��� ��� � ��������� ���� ��������
�� ��� �������<	 �������� �����
"��� � ������� ����	 � �
�� ����� � �
�����1��

	
	���	��� �	 �		������ �� ���� ��� 	����� ��
���
����	� �
� ��� ���� �	����	 �� ������� ���
�������� �	������� ��� ��� ���		�	� ����� ���
������� ��� ���D
��� ��� �������
.� � ������������ �
�����1�� 	
	���	��� �	 ����

���� ����� ���� ��	 ��1��
� ���� ������ ����
������ ��� D
����� �� ��� ������� ��� ���
���������	� 	
	���	��� ���	 ��� ������� ���
�����	�� ����� ��
��� ��
	�	 � �	� �� ��� 	�
�
��� 	
�	�D
��� ��� ���� ����
 ����	���� ��
���� ��� �
��� �� �1��	 ���

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

�+����� ����� ��� ���
 $�� ���	������
��������
 :���	 65�663 ��� 65�668;
) ���������� ���� �� ������ 	
	���	��� ����� ���
�� ������� 	� ���� ��� �� ��� �1��	 ��� ��
	����� ��� ������ ��	�� � ������ �� ��� ��
��

���� ������ �� ��	 
� ,������������ ������� ���� ���� 
�
��	
�	 ���� ������ ����	� ���

���� ������ �� ��	 
� ,������������ ������� ���� ���� 
�
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�	 ���� ��������	# ����� �	� ���
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�����
� ������ �� ���� ��B� 	�
��
�� ������	 �	
��� ��#�&�

����� ����� �� ��
��� ���# ��#��&
���� :���	 65�663 ��� 65�668;� '��	��� ��� ���
��	� �� ��� ��� �1��	 ��� ��� ��
�� �	 ��������
�� ������� ��� ������� ���� �����������	� 	� ����
��� ����� ��� �� ��� ������� ���� �����	 ��
�
	� ���� ��� �� ��� �� ��� 	������������ 	�����
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(a) Soft ride interlinked three spring suspension mode (b) Firm ride independent two spring suspension mode
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�, � 	+� :!�;
���� �, � ���� �
� ��D
� :!�;

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

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

� � �
� ���
	 :�;

,��� ����� ��� �
� ��D
�	 �
	� �� �D
�� 
�
�� ��� ����� �� ����� 	��� �
� ���� ��� �� ��� ����	�
��� �������� �� ���� ����� ������� ���� ��� ��
�D
�����

���� �, � ��

	+� � 	���

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

	�
:!;

"��#�
� ) ��� ����� ��	 � ������ ���
	 ��
5�2� ��� 	
����	 � ���� �� 4555! ��� ��	 ��
����	��� ����� �� 5�3 �� � �����
�� ��� 	
�����
.� ��� �
� ���
	 �	 5�6� ��� ��� ����������� ��
������� ������� ��� ������ ��� �
� �	 5�7� �����
���� ��� ����� ���� ������� ��� ������ ��� �
��

+ � 	���

	�

� 5�3� 4555� 5�2
5�7� 5�6

� 25 555 ! � 25 �!

������ ���� �� �� � ��
��� :���� 66�2;
.� ��� ���� �	 ��	����� 	� ���� � ��� ��������
���� �������	 � ���� ������ ������ �� �	 	��� ��
���� � ���� 	���������9��� � 	��� ������� ���	
��	����� ������ �	 �������� �� ��� �1���	� ��
	�������� ����
	� ��� ��������� ������	 ��	�����
��������� ������ ��D
� �
��
�� ) ���� ���� ������
	���������9������ ����� �D
���� � ����� ������
��� ���� �� ������� �� ���� ������ �	 ��� 	�����
�� �������� ��� �	 ��		 �������� �� ���������
������	�
��� �
������������ �� ����� � 	���������9���

������ �� ���� 	��� �	 ����� �	 ��� ���� 	�����8
��� 	��� ����� ' �	 ������� �	 ��� ���� �� ���

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

���� ���� ����� � ���������� �
� ����

���� ��� ����

' � ��
��

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

,��� ����� � �
� �� 	��� �����	

���� � � :'� � '�;� 2'�� 2'� ���

:'� � '	;

������ ���� ���� ��������
� :���� 66�?:�E�;;

����
�� ��� ���
�
�� �	� ���&�� :���� 66�?:�;; .�
� 	����� ������� ���� ��	��� �1����� :��
���
������; �	 ��
���� ������� ��� 	��� ���	 ��� ���
����	��� 	��� ���	 ���� �����	� � ��1�� ��
������
���� ��� ������� 	��� �	 ����� �����	� ��� �
�
�� ��� ����� ������� ��������� ����	� ��� �������
	��� ���	 �����	� ��� ������� �������� ���
����
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�� ��		 ��������� ���� �
�� �� ���������
������	 � ������ ������ ����� �	 �D
�� �� ����
����� ��� ���	� ������� '�� ����� ����	
����������� 	��� 	�� �� ���� ���� �������	�
�� �������� �� ��� ���� ��� ������� 	��� �����

�� ����
�� �	� ���&�� :���� 66�?:�;; ,� ����
���� � ��� �� 	����� ��	��� �������	 :	����� ������;
������������ ����	��� ���� ���� ���� ���� ��	���	
�������� �� ��� �������� �� �
� �������� ����
���� ����
��� ��		
� �	 �������� ��� �
� ��
������ ��������� ��� ���� �
��	 ��� 	���	 �� ���
	��� �������� �	 ��� 	��� ��� ��	��� ����	� ��
	
��
	��� ���� 	���	 �� ������ 	���������9���� �
��
� ����
� �	 ����� �	 � �$� 
����� ���� ���# ����
�����8 .� ���	�� ��� ������ ���� �	 ��
��� �
�
�� ��� ��� ���� ����	��� ��� ��	��� ��� ����	@
���� 	���	 �� ������ ���� ���� � ������� �������
��� ������� 	��� ����	 �� ��		���� 	���� ��� ��	�
���
�� ����� ��������� ���� ���� ����� �����

�� ���
�
�� �	� ���&�� :���� 66�?:�;; .� ��� ���
	������ 	����� ������ �������	 �� ��
����
������� ��� 
��� ��� ���� 	��� ���	 	� ����
���� ��	���	 ��
������ ��� ��������� �����
�������� �� ��� �
�� ���� ��� �	
����� ������
��� ���� ���� �� �� ��		 �� ���� 	���� ���� �	�
���� �	 � �������� 	��� ����������
,���	 ���� ���	 ����
� �� ������� ����� ��

�	 �$� ����
�� ���� ������8 ���	 ��������� �	
	
������ �� ����������� ���� ������ 	�������� �	
�������� ��� � 	��� �		�	��� ���	�� �	 ���� ��
������	��� �� ��� ��� �	
����� ��� ���� �������
�� � ����� ���
� 	��� ��� ����� ) ��	��������� �� �
��� ������� 	��� ���� �	 �� ��� 	��� ���� ������
�	 � ��� ������� 	��� ����@ �
�� ����� ����
���
���� ��		
�	 ���� �� �� ��������

��3���� �	� ���&�� :���� 66�?:�;; ) ��
���
������ ������� �1����� �	 ������ �� ��� ���� �����
��� ��� ��	���	 ���	��� ��
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������� �� � �������� ��B
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������� ���� ��� �������� �
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B����� �� ��� ��	��� ��
	� ����� ���	 �� ��� 	���
�������� �	 ��� �
� ������� �	 ������ ��� ���#���
���� ��� ���	 	���� ���� �
���� ��
�� ���� ���
�
�� ���	��	 � ���	������� ���� �� ��� ��B�����
	��� ��� ��� ��� �������� ��B
	����� ����� ���	 	���
��� 	��� �	 ����� �	 ��� �������� ���� ��� ��	

������� �������� ���� ��� �
� �
	��	 �� ���
�����	� ��� ����� ���� ���	 ����� �������� ��
��� ��	���	 ����	����	 �������� ������ ��� �������
�� ����������� ��� �������9����� ����� �����
������ ����		��� #��� ���	� ���������	 � ����
��
����� �� ���� ��� ����� ���
��������� ���
���� ��� ���� ���
��� �� ��� 	������� 	���
��	��� ����	 ����� 	� ���� � �������
	 ����� �
	����������� ������ ����	 ����� �� �� �1��		 �� ����
���
��� �� ��� ��� �1����� ��	���	 ������ ���	�
����	 ������ �D
���� �� ��� ����� � ���	�
��������� (
��	��� 	��� ����	 ���� �1��������
���� ���� ��������� �
� �� ��� 	��	����� ��
������	 �� 	��� ������ �������	 ��
	�� �� ����
��� �����		�
,���
	� ��� 	������� 	��� �����	 ��� ���

��� ������� ���	 D
���� ���� ��� ����� 	����
������ ���� �	 �D
���9�� �	 �� �	 ��		���� �� ������� �
����� 	������� 	��� ��� � ��������� ���� �����
	����

������ ,�� 	�����	�� �� 
�� ���� �� �
:���� 66�7:�� � ��� �;;
��� ��	� ���� ��	������ ���	�	�	 �� � ������� ���
�
�� ����� ��	� �������� �� ��� ������ �� ���
����� �
� ��� � ����� ������ ����� �	 ���
������� ����� 	������	 ��� ��	� ��� �	 ��
����
�� ��� 	
	���	��� ����� 	�
� �1�� � �1�� ��	���
:���� 66�7:�;;� ��� ������ �������	 � ��� �� ��	���	
��� ������� ���	 ������ ���� ��� ����	 ��
�������� ����� ��� ������� ��	�� ��
	��� �� �� ��
��
	���� �� ��������� �� ��� ����
��� ��		
�
������ ���� ��	��� �������� �� ��� ����� ������
��� ����� �������� ��
	� + �� ���� 	��� ��

��� ��	� :���� 66�7:� ��� �;; ������ ���
�� ���
��	���	 �
�������� �� ��� ����������� �� ������� 	
�������� ������� ��� ��	� ��� ��� ��������	 ���
�
��	 � ��������� ���� � � 	+ �� ���� 	���	 �� ���
��	�� .� ��� �	
����� ��������� ���� ���	 ���
��
��� ����� �� ��� ������� ��� ���� ��� ���� ��	�
����� ������� ��� ����� �� ��� ��		
� ��� ���
����� �� ��� ��	� ���� ��

�2 � �6
2

� ��

)���������� ��� ��������� ������ ��D
� :����
66�7:�;; ���� �� ��������� 
��� ����� ��� ���������
���� :���� 	���	; ��� ��� ��	����� ��� ��� �	
������� ��� ��� ��	� ����� �� �������� ���� �	�

,����� ��D
� � 2	+
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����� �� ��		
� ��� ��� ����� �� ��	� �������
�	 5�62� ��� ��� ����������� �� ������� �������
��� 
����� ����	 �	 5�?4� �������� ��� ��������
���� �D
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�� � ������ ��D
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37!��

�, � 2	+�

�  ������� ���� + � �,
2	�
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2� 5�?4� 5�62
� 6555!

������ ���� �� � 	� �������
 :���� 66�7;
"��� ��� ���	 �� ��������� ������� ���� �� ������
�����	� ��� ��	� ���� 
����� ��		
�� �
� � 	����
���� �������� ������� ��� ������� ��� ������� ���
����	 ��
	�� �� ��������� ��� ��� ���
	� .� ����
����� ��� ��� �� ��� ��� ��� ���� �� ��� �
�� ���
����	 �	 ��� 
������ ��� ���������� ���������	 ��
��� ���	 ���� ������� �� �1������ �� ��� ��� ���	
�	 ������	C

6 (
� �� ��� �������		 �� ��� ��� ���� �	 � 	����
���	�� ������� ��� ���H��	� �������� ��� ���
���<	 ���� ����� ������� ��
����� ������ ���
������ :���� 66�7:�;;�  ��	�D
������ � ��
��� �	

���� ���� ����� $�
� �	� ��� �����
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��� ����� ����	 �� ���� ��� ��� ���� �������
���� ��� ��	� �� ��	 ������� ���� ���� �������
�� ��� ������� ����� ���	 �� ������ ������	 � ���
	���� 	���������9��� 	��� ������� ���� ��� �	
��
���� ��� ��� ��� �� ��� ������� ���� �	 �����
���� ���� �� ��� ������� �����

2 ��� ���
�� ��	����� ������ �� ��� ��	� �� ���
����
���� �	 �� 	����	 ���		 ��� ��� ����
�����	�	 ������������� ��� ��� ���� �� ���
�
�� ���<	 ����	 :���� 66�7:�;;� )��������� ���
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�����	�	 ��� ��� ���� �� ��� �
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� ���
��� �� 
��� ��� �	�	 �	 ��� ����� ��	�����
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�����& ���� �� � ������� :���� 66�7;
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��� 
����� 	
���� ������� ��� ������� ��	� ���
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������ ��	���� ��� ������� �� ���
������ ��
�1��		 �� ���� �������� ������� ��� �
� ��� 	���
������	� ������� ��� ��	� ���� �	 ���	�������
��� 	����� ���� ��� �
� ���� 
��� ������
��
���� ������������ ��� ���� ��������� �� ��� ���
��� ��	� ��� ��� 
����� ��		
� ������ ��� ��	�
�� ����	���� ����� �������
�	 ������� �� ���
�
� ���� ����� ������ 	��		 ��� ��	������
������ ����
����� ,���
	� ���� �	 �� ��		 ��	�
������ ���� ��	�	 ������� �� �
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�	� ) �
��� ����
�
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�����
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� ����
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������� ��� �� ��� ��	� ��� ��� �		����� �
� ��
��	� �1��	�	 ��� ��	� ��� ���	 �� �������	 �� �
��
�
	� ��� ��� ����� ����� �� ��� ��	�� ���	 ����
��
	� � ��
����� �� ��� ��������� �������	 �� ���

����� ���	� .� ���� ��	 �� �� � ������ �� � ����
������ �������
� �� ��� �1���	� �� �����������
��� ��� ��	� ��� ���	 � � ����� ������ �������
�
�� ��� ������ ��
�� ������� �� �� ����
 ��
��������� ��� 
����� 	
����	 ��� ��� �����
	����� �
	� ��� ��� ��� ��� 	
���� 	����

�����( % ���	����� �� ���� ��
��� �� ����
�
����
� :���� 66�4;
) ������	�� �� �������� ���� 	��� ������
����	 ��� ��� ��	� ���� ��� �� ���� �� � ��	�	
�� 	��� ������ '0 � �
��
� ��D
� �������
�����	� ��� �������� �� 
����� ����������� �� ����
����	 :���� 66�4;� ��� ����������� �� ������� �� ��	�
������	 ��� ���	 ����	 ������� 5�?4 ��� 5�74� ���
�� ��� �� 	��� ���� ������ ��� ����� �����������
�� ������� ������ ���� ��� ��� �� 	�����	� ��
�����	� 	��� ����� �	 �
���� �	 ������	 ��
����� 66�?�
���	 ������	�� 	���	 ���� ��� ��D
� �
��
�

:	��� �����; �� � 	����� � ��� ������� 	���	 �	
���� ����1������� �������� �� ��� 	����� � ���
������� 	��� ����� ��� ���� ��� ����������� �� �
������� ��� ������� 	��� �	 ���
� ����� ���� �� ���
��� ������� 	���� � �
���� ��������	 �� ��� ���
������� 	��� ��������� :���� 66�4;� ��� ��	� ���
���<	 ��������� �	 ��� 	����� �� ��� ��� �������
	��� ����
�� �
� ���� ����� �����������	 �� �������
��� ��	� ���� 	��� ����� �	�	 �� � ��	�� ��� ����
���� �� ��� ��� ������� 	��� ����� %������ ��� �
��
	��� 	��� ����
� ��	 � 	
���� 	��� ����� �������
�� ��� ���� ���������	� ���
����� �� �
����
���� ����	 ���� �� ��� ��� ������� 	���	 ��� B
	�

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

������� �� ��� 	���	 � ���	 �� �������� ����1��
������ ��� 	��� 	��� ����� �� ���� �	 � 	����
������ �� ��� ������������ �
� ��		���� �� �����		
� �� �����	� �� ��� ������� ������� �������
��
����	 �� ��� ���	� ��� �	 	���� �� ����� 66�?�
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/�������� ����	 ���� ��� ���� 	��� �����	 ��

�	����� ��� ���
�� � ��������� ���� ������ ��
	��� ����� :�
��
� ��D
�; �� � 	���� �����	� �
�����	� �� ��� ����������� �� ������� ������� ���

����� 	
����	� ����
�	 ����� ���� ��� 	���
�����	 ���� �� ���
�� � ���	�	���� �
��
� ��D
�
�� � ���	������� 	���� �� ��� ����������� �� ��������
,���
	� �� ��� ��	�������� �� 	��� ����
�	 ���� ����
	��� �����	� ��	� ������� ��	����	 ��� �� ���
���� ����	 �� �� ����� ��� ������� 	���	 � ��	�
��� ���	� ��� �� ��� �� � ������� ��� ������� 	���
	�	���� ���� ���� ��� �� ���

� � ����
���
	��� �		�	����� � �
�� ���� �� ��������� ��
	
������� �� �1������ � �������� ������� ��� �����
��� 	��� ���� ������	 � ��������� ���� �������
	��� ����� �
� ���� ���� � ������� ����� ��
	��������� �	 ����	�� �� � ��� 	����� ������� 	���
����� ���
��	 � ��� ��� 	��� ������ ��� �����
���	 �� ���� 	��� ��������� ���������� ���
���� �� ���
�� �� ��������� ��� � ������� ��
����
���� ����� �������	 ��� ������� 	��� ����	 ��
	���� ����
�� �� ��� �� �����	 	���� ���� ��	���
����������� ��� ���� ���� �������	� ��� ���
�
�� �� �1�� 	���������9��� ������ ���� ��� ����
���� �	 �������� ����� �� ��� ��	� �� ��� ��	� ���
��� ���� �	 ��� ���������� ��� ������� �D
��	
� ���	������� ����� �������� ���� �� �����
���� ����������

�����* ���	��
��� �� ����
��� ������ �� 	�
�
�����

$�
��
� ����� :���� 66�>; ��� ������ �����������
�� ������� ���� ����� ������� �������	 �	
������� 5�? ��� 5�4� ��� ����������� �� �������
	��
�� �� 	
���������� ���� �� ����� ���� �����
����� ��� �� ��
�� ��� �1����� ������� �� ����
������ �������	� �
� ��� 	� ���� �	 �� ���
��
����0 ��� �� ��� �1���� ��	� ��
	� ���� � �����
	� ���� ������� �� ��� �
� ������	 ����		�����
��� ��	� 	
������ ���� �� ������� ������� �
	�
�� 
	�� �� ����� ��� ����� �� 	���������9�����
������ �� ��� 	��� ��� ��� ������
����� ���
�����������	�

!��
������ � 	��� ���� :���� 66�>; ���	 �	 ���
������� �� � ������ � ��� ������� �� ����� ��	
����������� �� ������� ���� �� �����	� �� 
�����
�������
�� ��� ��1��
� ���� ��D
� ��� ����
��� � ��� �	 �� ��	�� ������	 �� ��� 	�9� ��� ����
�� ����� ��		 ������� ������� �1�� �������� ���
���� �� �� ������ ���� ��� ��� ��1��
�
���������� 	����� ) ���� D
����� ������� 	��
��
����� ��	 ������� ����� ���
���
� ��� ������
�������
� ���� �� ��� �
� ��� 	���	 � ��	�
��� ���	� ) ��
����� �� ��� ��������� ����� �� ���

���� ���� )�����	
��� � 
�� � ���#� �����
 �	� ��� ��������	� � ������	 �� �������	� 
�� �����
 �	� ��� ��
� ���#�
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����� �������
� ���� ��� �� ��������� ���
����� ���� �� ����		����� �����	�	� ����
	� �
���� ������� �� ��� ����������� �� ������� ��
��
	������ ��
�� ��� ������ ���� ����������
���� ��� ������� �	 ����� ����� �� ���� ��	����	
� 	
�B����� �� ������
�
	 	����	��� B�
���
���� ��� ���	�D
����	 �� � ���� �� ��� �������
����� ���� �� ����� ���� ����� ����� ���� �
��� ��� ��������� �	���	�� .� ��	 ����
�	�����	��� ���� ������	 �� ��� ��������� �����
����� ���
 ���� �	��� ������ �������
�	
�� ��
	�� ����� �� ��� ���������� �
��� ��
��� ��� ������� ���� �� ����	 
� �� 	����� ���
����� ����
	� �������� ������	 ���� ����� �� ���
����� �	���

!������ ��( ���� :���� 66�>; ���	 �	 � ���	
�
�� ��� ������� �� � ������� ������� �� ���� �� ��	
������� ������� ����� 
��� ������� ���� ���� ����
��� � ��� �������
� ���� ��	 ����� ������ ���
��������� ��������	���	 �� � ���� D
����� �������
���� ��
� �� �������� ���� ���� ����� 	
�B����� ��
��������� 	���� �������� �
� �� ������ �������
��� ���� ��� ������ ��� ��� ������� ����� ���
�� ���������� ������� ��� ������ �	 ��
	��
���������� �� � �������� �������� �� ��� �����
�����	� ���	 ��� ��
	� ��������� �������� �����
���� ������ � ���� �
���� �� ��� ������	 � ���	�
.� ��� ������	 � ���	 �� 
	��� ��������	��� �����
�	��	 � ����	�� ��� ��� �� ��� 
����� 	
����	
����� ��� ��	��� ��� ������� �������	 �� ���
��������

!��
������ � ���� :���� 66�>; ��� ���� �� � �������
�������� �� �� � ������ � ���� ���� ������ �� � ����
�1���� 
��� ��� 
����� 	���� ��� ��		
�� ���
��� �	 ������ ����
����� �� ��� ������ �������
�
�� )� ��� 
��� �����	 �� ��� �������
� �����
��� ������ � ��� ������� 	�
��
� �	 ��������� 	�
���� ���� �	 �� �����	� �� ��� 	��� ��� ��� ������
�� ��� ������� �������� �	
����� �� � ����� ���
����

!��
������ � ����
�� � ��� :���� 66�=; ��� �������
����� �� ������� ������� ��� 
����� 	
����	
	��
�� �� ����� �� ����������� �� 	����� �
� ��
��	 ���� ��
�� ���� ��� �����	��� �� 	���� ���	 ����
�� 	������� ��
�� ��� ������� ������ �����
���� ��
��� ����� �������� �������
� ����� ��� ����
���� ������� ��� 	��� � ���� ������� ����� �� ���

����� 	����	� ����� ��� ��
	� B
��� ��� ���
���� ��� ������� �	 ���
� �� 	���� �
� 	
���	 ���
� ��������� ���� ������� �� ��� ������� ���� �	 ���

����� 	���� �����	�	�

!��
������ � �	� 
�����
�� �  ������� :���� 66�3;
,� ��� ���	 �� �������� ��� ����������� �� �������
	��
�� ��� �� ����
����� �� ��� ��		
� �������
��� 
����� 	
����	 �������� �
� ���� ���������
������� �������	 ����� �� �������� �����
��	
���� ������� ���� �	�� �����	� ��		
� �������
��� 
����� 	
����	 ���	 ��
�� ��� ����� �� ����
����� .� ��	 ���� ��
�� ���� 	���� ��		
� �����	�	
�� ������� ��� ��		
�	 ���
�� � ����� ��
��
���� �� ��� ������� ������ �
� �	 ��� �����	��� ��

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

���� ���� 1�����
 � �����	� 
���� 	 ��� ����� � ������	
��� ��� ����������� ��	��
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��		
� ������	 ���� ��� �����	� �� ������� �����
�	 �
�� 	������ ) ��		
��	����� ������ ���� ���
�
�� ����������� ���������� �� ��� ����� ������
�
� ��		
��	��	����� �������	 ���� �D
�� � ����
������ ����� ����� ���� �� � ����� ������ �����
������ (�	� ����	 ���� �� ������ ����� ����
	
�B����� �� ���� 
����� ��		
�	� �����	 	���
������	 	��� � ����������� �� ��������� ����
�������� ���� 	����� ��		
�	�

!��
������ � ����� ����(
���
� :���� 66�8; )��
������� �������	 �� �������� �� ���� ����������
���� �� 	��� �1����� �������� � 	��� ����� ��
������� ����� 	��
�� �� ��������� �� ��� ������
����	� ��� ���� D
����� ������� �������	 	��
��
���� ��� ������� �� ����� ���� ������� �������
����� D
����� ��� ����		����� :��� ��� ������
��������� �
��� ��� ����� �
� ����		;� ) ���
D
����� ������� ��� ����� ����� ��� 	����� �

��� ������� ���������� �������� :��� �������
����� ����� �	 ��������� ��� �
� �� ��� �����		 �	�	
�1��		����� �
��� ��� ����� �
� ������ �������
����� �	 ��� ������ � ��� ���	 �
� ����������;�
%��������� ��
�� ��
	� �������� ��� ����
����������� 
��� ������ ������ ���������	�

!��
������ � (
����� ����
�
�
�� ��� ������	 ��
����	����� ������		� �
������ � ��� ���
�����	� ��� ������� ����� �� ��� ��	� ��� ��������
����	� ���� ��� �	
�� ���� ��� ����	 ��� ������
���	� ��� ������� � �������� �� ��� �� � 	���
����� *��	�
��	��	����� ������� �������	 	��
��
��� �� 
	�� �� ����	 ����� ���� ���� 	����
�����9��� ��������	���	�

$�
��
� (����
��� *������	 ����� ��� �� 
	��
�� ������	 � ���	 �������� ���� ���� ����	 ���
����������	� ������� �����	 ���� �� ���� � ���� ����
�
� ���� � ��������� ��� ����������� �� ��������
 �����	 ��1�� ���� �����	 ���� �
�� �����
����������� �� ������� �
� �� ��� ���� ��� �����
��� �
	� �� ���� �� 	������	� ���� ���� �� �� ���
��	� �� ��� �
�	 ��� ��	�� ��
	��� ���� �� 	
���
��� �
�� ����� ��� ���	 ���� ��� �	��	��	�
��	�� �������	� ���� ��	 ���� � �������� ��
���
�� ������� �������	 ����� ������� �
��
��		 �	��	��	 ��� �
�� ��� 	��� ������ 	
��
�	 ��		 9��� ��	��	 � ��
����
� ���
��	� !���
�	��	��	 �������	 �� ��� ��������� ����� �������
(
����<	 -��
��0 � ���� 	������ ����� ����� %��
���
����
� 
	�	 ���	 ���� 	������ ���� �� �
��
��� �	 ��� ���� ���� �� ��� ������� ��������

���� ���� 1�����
 � �����	� ���

��� 	 ��� ��������	�
� ������	

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

�������� �� �����
 ���#� ����


+��� � ���#� ���
�����

)�������
���#�	�
����

���������

��	��� ������	� 
�� 34:: !��� �� !��� ����
+� ������	� 
��
 646: !��� �� !��� ����
$�
� �	� ��� 649 �� ,���
��	��� �����	� 
�� 64< ,��� ��
�����	� �	� ������	�


��
 949 %������ %������
+� �����	� 
��
 843 ,��� ��
$��
��� 
��
 :43 !��� ���� !��� ��

���� ���� 1�����
 � ����� �	����	���	 	 ���
��������'
 ������	 ������� ��� � ����� � ������� 
��
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�����	 ������ ���
����
� 
	�	 � 	������������
������ ���� ���� ������ ��� ������ ���	��
�
���� 	��� �������� ���� $���� �� ��� ����
����� ���� �����	��	��	 �������	 �� 	
��� ���
� ��	��� ��
����� �� ��� ����������� �� �������
���� �������� �� ����� �������
�	 ������ ��
��� ������ �� �� ��� ���� ��	���� ��� ��� ��
���D
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���	 ��� � ���� ������ ����� �	 ������ �� ���
	
	���	��� �
� ����� ��� ������� �	 �������� ��
� ����
� ��� ����� B���� �� ��� 	��� �� ��� ����
���� ����	� ��� ���� ��	��� �	 ������� �� ����� ��

���� ����� %�	��� 
���# ����
��� /�����	 $���	���0
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���� ����� ���	� �������� 
���# ����
���
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��� ��� �� �� 	
������� ���� ������� ��� ��	� �	
����� �� ��� ���	��		��� ���� 	���� �
� ��
����� �� �	 ��
���� ��� ��� ������ ���	 �� ��	��
������ ��� 	
������ �� ����� 	��� �� ��� ��	� ��
��� ������
�� �����
� �� ��� ���� �����

1 ����
� :���� 66�68; "��� ��� ���� ���� �	
������� �������� ����
��� ��		
� �
	��	 ���
��	��� ��� ������ ��� �����	� ���� ��B����� ��	�
����� ���
������
	��� ��� ����
��� ������� ����
���� ��� ������� �� ��� ����	��� �������� ����
��� ��� ��	��  ��	�D
������ �	 ��� �
����� ���
��� ������� ���� �� ������ �� ��� ����� ���
����� ���� ������ ������ ��� �
����� ��� �����	�
��� ����	��� ��	� ���� �� ���� �� ��� ������ ����
)	 ��� ���	 ���� ��� ���� ���� ���� ���
�� ��

�� ���
� ��	 ������ ��� �� ������	��� �� ���	 ����
��� ������ ���	 �� ���� 	������ (
��� ��� ���
���� �� ��� ��� ������� �������� ��� ���
�� ��
���� ���
���� ��
��	 	� ���� �� � �
��� ���
	���� ��� �������� ������� ������� �	 ����1��
������ ������� �� ��� 	���� ������� ������
��� �������� �������� ������� ��� ���	 ���

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

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

������ ������� �� � 
�	� �� � ���	��
:���� 66�25;
"��� ���	 ���� �� ������ 
���� ��� ������� ���� �	
������ �������� �� ��� 	
	���	��� �
� �����
�����	 ��� ���� 	���� ��		��� ���	 ��� ��� ������
�� ���� ��� �	 �������� �� 	���� ������� �������
�����	 ����� �� ��� ������� ��	�����

1 ����
� :���� 66�25; "��� ��� ���� ���� �	
�������� ����
��� ��		
� �	 �������� �������
��� ��� ��	���	� ��� ����
��� ��		
� �
	��	
��� ��	��� ����� ��� ����� ��	��� ����	 ��� �����
��� �����	� ��� ��	� ����	� ��� ������� ��	��� ����	
��� ���� �� 	���� �� ��� ������� �� ��� ����	���
�������� 
���� ��� ������� ��� �������	 ��� �
��
	������� ��	� �����
�
��� ��		
� �
����
� ��
	�	 �� �D
�� �
�

����	��� ���� �� 	������� ��� ��	� ������� ���
������� ���	� ���	 ��		
� �����	� ������
�	 
����
��� ��	��� ��������� ���� �	 ���������
(
��� ��� ��		
� �����	� ��� ��		
� 	���	 ��	�

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

���� ����� ���	� �#� ���� ���#� �������
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��� ������� ��� ��	���	 ��� ���	 ��� ��� ��	�
	
���� 	� ���� ������� ��� ��� �	 �����������
-��� ����� ������� ��� ������� ��� ���� ����

�	 ��
��� �� � �����
� �� ��	����� ����� � ���
� ���� ���� 	���� ������� ��� 	������ B����	�

������ ������� 	�� 
�	� �� � ���	�� :���� 66�26;
��� �		������ ��	� ���� ������ 
��� �����	�	
��� ���������@ � ��	�� � ���� ������� � �������
������ ������ ��	��� ��� 	���	� ������� ���	 ���
� ��� �� 	
���� �
��� ���	�
��� ���� ������ �	 ������ ���� ��� 	
	���	���

�
� ����� ��	 �
������ ����� �� 	
���� ��� ������
�� ������ ����� ��� �� ��	�� ��� ���� ��D
�
��������
��� ������� ������ ����� �	 ��
���� �� � ���

�� �
��� ���	 	������ �� ������� ����	 �������� ��
��� ���� ������� ��� �
��� ���	 �� 	�����
�����	� ��� ��� ���	�
� �� �
	� ����	 	� ����
�D
�� ��������� 	������ ����	 ���� �� ���������� ��
��� ����	� %� 	��� �����	 � 
��� �
	� 	����� �	
������ �� ��� �� ��� �
��� ���	 �� ������ ���	� ���
�� ���� 
� ���� �����������
��������� ��� �� ��� ���	 �	 ��� ����� �� ���

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

)	 ���� ��� ���� ����	 �� ������ 
���	� ��� ��
��	� ��� �������� �	 �������� �� ��� ��		
� 	���	
����� �� ������ ��	��� ���		�	 �� ��� ������� ����
��� ��� ��� ��	��� ���� ����
��� ��		
� ����	
��� ��	��� �
����	� ��
	��� ��� 	��� �� ��	����
"��� ��� ����	 �� ����	�� ��� ��� ��		
� �	
������ ��� ��� ��	��� ����� ��� 	���� �����
�� ��� ���	��� 
��� �
��	 ���� ��� ��	��� 
���� ���
��		
� 	��� ��	 ���� �	���� �� ��	 ������� 	�����

1 ����
� :���� 66�26; "��� ��� ���� ���� �	
�������� ��� ����
��� ��		
� �������� �
	��	
��� ��	��� ��� ������� ����� )��������� ���
������ ��� ����	 
� �� ��� ���� ��	� �����
�����	 ��� ������� ��� ����� ���� �� ��� �����
	��� 	��	� �� 	������ ��� �
��� ���	 �
� ��� ����
	
������� ����	 
���� ��� �
����� ��� ��
���	
��� �
�	��� ��	� ����� �
��� �������� ����
���
��		
� ���� ����	� �D
�� �
� ����	��� ����	
�����	� ��� ��	� ����	 ��� ��� ���	�

������ ������� �������� ���� 
�	� �� � ���	��
:���� 66�22;
���	 ���� �� ������ 
��� ���	�	�	 �� � ����
������ ������ �� ��� 	
	���	��� �
� ���� ���
� 	����� ��	��� ������� ����� ������ ����� 	������	

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

7=?

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


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

1 ����
� :���� 66�22; "��� ��� ���� ���� �	
�������� ��� �������� ����
��� ��		
� ����	
��� �������� �
	���� ��� ��	��� ���� ��� �����
������ ��� ���� ��� ��	��� ��	� ����� ��� �������
���� ������ ����� �	 �
	��� �� ��� ����	��� �����
����� )	 � �	
��� ��� ������ ����� ����	 ��� 	����	
�� ��	 �
��� ����� �� ���� �����	 �� ��� ��	� 
����
��� ������� ��� �������	 ��� �
�	��� ��	� �����
������ �D
������ ��� ����	 ������ �� ���� 	���	
�� ��� ��	��
) ��� �� ��	� ���� ������ �������� �	 �������

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

�������� ������� ��� ����� ������ ��� ����
������ 	������ B����� ���������� 	����	 �� ���
����� ���������� �����	��� ���� �� ��� ����
�����	����� �����	�

������ ,.�� ���
��� 	��
�� ���	�� ���� �� �
.�
� ��� �� � �������� :���� 66�2?;
���	 ��	� ���� 
��� ��	 � ��� �� ����	��� ��	���	
��
	�� �� ���� 	���� ������������ ��� ������ �����
������ �	 ��
���� �� � ������� 	
	���	��� �
�
����� �����	 ��� ���� ���� 	������	 ��� ��	�
��� �	 	��
�� �� ��� ������� ����� �
�� ������
���	 ������ �� 	���� �����	 �� ��	���� �� ����
	��� �� ��� ��	� ������� ��� ��	���	 ��� ��	� 
��
���� ���� ��� �� ���� �� ��	����� �� � ��� �� 	����
���	 ��� ����	 ����� 	��� ��� ��� �����������	�
,��� ��
�� �	 �������� ��� �	������ �������
��� ��	���	 ��� ������� ����	 �� 
��� ��		
�
	���	 ����� ��	� 	��� �	 ��	��� �������� 	����	�
����� ��� ��� ���	�
� �� ���� �
� �� ���1����

��� �
	� ����	�

$� ���&� �  �
���
� :���� 66�2?; ����
���
��		
�� �������� ���� ��� ���� ���� �	 ��������
�	 ���	���� ��� ��� ����� ��� �� ��� ������ �����
������ B����� ���� �� �	 ���� ���	������ �����
��		���	 �� ��� �� �� ���� ��	����
)	 ���� ��	��� ����	 ����� �� ���� ��� �����

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

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

7=7

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


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

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

� ���� ������	 �� �D
�� �
� ����	��� ���� �� ���
�� ��� ������ ���	 �� ���� ����	 �� ��� ��	�� ������
������� � ��������� ������� ��� �� ��� �������
��	�� ���
�� ��� ��	� �� 	������� ���������� ��� ��	�
���	 ���� ������	��� �� ������ �������� ������� ��
��� 
����� ����	 �� ��� ��	��
'����	��� ��� ����	 ��
	�	 ��� ����
��� ��		
�

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

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

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

	��� �� ��� ��	� �� ��� ������ ���	 �	 �1��	�� ��
��� ������� ��	���� 	� ���� ���� ��		������� �	
��1���9���

'��� ���&� �  �
���
� :���� 66�2?; ��� ����
���� �������	� ��	 � ���� ��� 	��� ��������
���� ������ ���� ������� ���	 �� ����� 	��� �� ���
��	� ��� �����	 ��� ��� ���� ��� �� ��� ������� )
��� �� ���� �� ��B
	���� �
� ����	 ��� ��� ��������
����	 ���� ��� �� �������� ����� ������	 ���
����	 �� ����� ��� ��	� ������� ��� �������
���	� )������� ��� ���� ���� �
��	 ��� ��������
���� �
����	 ��� ��� ���� ���� ������ ��
	���
��� ��� �� �� �
�� ��� 	��� ����� ���� ��� ���
�����	 ��� ��B����� ��	� ����� ����	� ��� ����
����� ��� ��� �	 �
	��� �� ��� ����	��� ��������
�����	� ��� ���� ��	� ����� )	 � �	
��� ��� ������
���	 ��� ��� ��	� ���� 	
�������� ���� �� ������
��� �� �����	 ������ �� ��������� 	���� 	����	�
�� ������	��� �� ��� ���� ��� ��B
	����� �
�

	��
�� �� ��������� ����������� �� ���� � ��1��
�
��� �� ��	� �������� �� 5�6���

������ �������� ���
 �� ��� �� � ���	��
.�
� �
��
�� ����. �/��
���
 6�����$7
���	 
��� ������	 �
������� ��B
	����� �� ���
������� �� ��� ������<	 ���� ���� �������	�
��
	�� �� ��� ���� .� ������� ����	 ��� ����
���� ����� ���	���� �
��� ��� 	����� ���� �� ���
���	�
��� ��B
	����� �������	� ���	�	�	 �� � 	��
��

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

$� ���&� �  �
���
� :���� 66�27:�;; "��� ���
����
��� ����	 �� �������� ��� ��	��� �
����
�������� �	 ����1������� �D
�� �� ��� �������
����� �������� ������� ��� ��	��� ��� �
� ����
��� ����	 ���� �
� �	 ��� ���	 ���� ��� ��	���
����	 
� � ��� ��	����� �
��� �
����	� 	� ����
��� ����� ��	��� �� �
� �������� �	 �1�������
.� ���� �	 ��� ������ ��� ���� ����
��� ��		
�

���� ���� ��� ��	��� ����� 
���� ��� ���	 ��� ���
��	� �����
� ��� ��
	� ��	�� ��
����� ��� ����
���� ������� �	 ��� ���	 ���� ��� ��	���
����	 ����� 
���� ��� ��
	� ��	�� �������	
��� ���� ���� �
��� �
���� �������� �� ���
��	��� ���� ����	 ��� ��
	� ��	�� ���� ��� ���
	��
����� �
� ������� �� �� �
���� ���������
����� ��� ������� 	���� �	 �������� ��� �������
�� ��� 	�
� ��� ���� ��� ���� ��� ��� �
� ���
���� ����� �	 �� 
�������� �� ��� 	��� 	�����
.���������� ��� �
� �������	 �� �
�� ��� ����
	���� 
�����	 ��� ��	�	 ��	 ��� �� ��� �
�� ������
���� ��� �
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� ������	 �� ������	��� ��
��
�� ��		�	 � ��
�� �1���	��� ��� ����������
��
	�� �� ���� �������
� ������	�

������ -	��
��� �� 
�� 	������� ��������
��
.����� �
�
��
)	 � ������ �� ��� ���� ���� ���� �	 � ��
�� ��
����� ��� ����� � 	������� ����
��� ������
���
��	 �� � �
������� ������ 	�	���� � ��		
�
����������� ������ ���
��� �	 
	
���� �������
���� �	 �� ������� ��� �� ��� ��	�� ������� �
�� ��� �� ��	������ �	 � 	������ 
��� :���� 66�2=;�
��� 	����� 
��� ���	�	�	 �� � ��� �� ����	���

������� ��	���	 	���� ������ �� ����� ��� 	� ����
���� �� ������� �������� ��	�������� *�
����
�������� ��� ���
���� �� ���� �����	 ���� ���
������� �	 �� ��������� ����
����� ���� ��	
�����
��� ��� ��
	��� ���� � ������� ����� �� ��	
�
�� ���� ��� ������� �	 ��������� �� � ��	��
���� ������ ����� ��� ��� ��������� ���
�� �	
��������� �� ��� ���� ��
� ���� �� ��� ��	��
��������

1 ����
� :���� 66�2=:�;; .�� ���� ������� ����
����
��� ���
��	 ������ �������� ��� ����	���
��
�� ��		
� ����	�� �� ��� �
�� ���	 �� ���
������� ��	��� ���� �������� ��� ��	���	 �� ����
�D
�����
� ������ ��	������
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���
�� ��� � ��� ���� �� ��� �
�� ���
��	
������� � ��		
� ��� ��
�� �
� �� ��
�� �������
:���� 66�2=:� ��� �;;� ���� �� ��� ��		
� ���������
�� 65 �� � ��� �1�	�	 ������� ��� ��� ���
��	�
�� ��������� �� ��� ��
�� ��		
� ������� �����	�
��� �
�� ���	 �� ��� ��	���	 ���� ���� ���� ��	���	
�� ���� �� ��� �������� �� ��� ��
��� ���
��� ���
	������	 �������� �� ��� ��	���	 ���� ��
	� ���
	��
��� �� ��� ������� �������� ���
�� �������
��	��� �� ������� ��� ���
���� ���� ��
	 �
���
��������� ���������� ��� ��	����� ������ �����
��������� ���
��� ��
	��� �� �� ���
������� '�����
��� ��� ���� ����� ����� ��
	�	 ��� ��
�� ��		
�
�� ��� ��������� ���
�� �� ������	�� ������ ��������
��� ������� ��	���	 �� ���� ���� �� ���� ������
��	�����	� ���	 ����
��	 ��� ��������� ���
�� 	�
���� ��� ������ ����� 	������	 ����

���4 �  ��
��� ���&
��

������ �������� ����
��� "�"� :���� 66�23;
��� ��B��� �� ��� ��		
� �������� ����� �	 �� �����

�� ��� ��		
� �	� �� ��
�� ���	������ �� ���
�� ����� ����	 ����� 	��� �����������
���
�� 	� ���� ��� �� ����	 ���� �� ������
����
� �����	��� �������� �� ��� ����� ������ ����
�
��� �����	�� ����� ����� ��� ��	�� �������
�������� ���� ��		
�� ,� ����	��� � ��1��
�
���� ���� ��		
� �� ��� �� ���� �������	� ���
�� �����	 ���� �� 	
�B����� �� �� ��		 ���������
���� ��� ������� �	 ������� ������ .� �������
��
��	 ��� �������� �� �� ����� ��������
��
	�� �� �����	 �������� !��� ���� ���� ���	 ����
�� ����� 
��� 
��� 	���� 	������ ���������	 ���
�� �����	 �� 	���� 	
�B����� �� �����
��

1 ����
� :���	 66�23 ��� 66�28; #��� �����
���� ����� ������������ ��
�� ��		
� ��� ���
��	�� ������� ����	 ��� ����� ����� ��� ���
��		�	 ���
�� ��� ����� ��� ��
�� ��� �
�	���
�� ��� ��
��� �� ��	 ��� �� ��� �
���� ���	 ��� ���
��	��� ����� �� ��� ��
��� :���� 66�23:�;;�
"��� ����� ���� �����������	 �� ���� :����

66�23:�;;� ��� �	��� ��
�� ��		
� ������ �� ���
���� ��		��� �� ��� �� �� ��� ��
��� ��	�����	
��� ��
��� �		������ .�	������ ��� �
�� ��		�
	�������� ��� �D
������� �� ��� ������� ��	��� �	
�1��	�� �� ����
��� ��		
�� ��
	��� ��� ��
���	
�� ���� ����� ������ 
���� ��� ��
��� ��� 	���
�������	 ��� ����� 	��� �� ��� ���� �� ��� ����� 
����
��� ����� ���	��� ��		
� �	 ����� �	 ��� ���&�		
��������8#��� ���	� ���������	 ��� �����������
���� ��		
� �� ��� �� ���� ���� ���� �� ����������
���	���� :���� 66�28;� �����	 ��� ���� ���� ����
���� ��		
� ���� ������
� �� �	� 
��	�������
�������� �� ��� ��	�� ������� ��		
� ��������
�� ��� ����		�� ���� ������

������ ;�� ������� 	������� ����
��� "�"�
:���� 66�25;
�� ���� ���� ����
�� ��� ������ ��	���
����
������� ��� ���� ��� �� �����	 ������� ��

������ ��� �
��� ����� �������� � ���� 	��	���
����� ��� �� ���������� �� ��� ���� ���� ����������
��� ��	�� ������� �� ��� �� ����� ����	� ���
�
������ �� ��� ����� �	 �� �
����������� 	������
��� ��	�� ������� �� �� ���� ���� ���� �� ���	���
� �
����� ����� ���� ��� ��	�� �������<	 ��������
��		
� �����	 	��� ����������� ��1��
��
���	 �
����� ��		
� ���� ��� �������� �� ���
������ ����	�� �� ��� �� �1���

���� ����� �� ��	 
� ���

��� ������	� �����
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1 ����
� :���	 66�?5 ��� 66�?6; ���	 �����
������ ���	�	�	 �� � ��
��� 	
������� � 
���
���� ����� ����� �	 ���� ���� �� ��� ���	��� ��
� ������� ��� ���� 	����� ��� ����� ��
	� �� ���
��
��� ������� ��� ��� ���� ����� ���� �	 �����
����� �� ��� ���� 	���� ������	��� ��������� ��
��� �� 	
	���	���<	 ������� ���������� ��� ���
�������������� 	���� ��� �� ����� "��� ���
�������<	 �� 	
	���	��� �	 
�������� ��� ����
	���� ���� �� �������� ���1��� �
� �	 ��� ���� ��
��� �� �1�� �����	�	� ��� ���� 	���� ��� �� �
��	
��� ���� 	���� �����	 ��� ����� ��
	��� �� ��

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

	
� �������� �� ��� ��	�� ������� ����	 ��� �����
��� ��� ��		�	 ��
�� ��� ��	��� ��
��� �� ��	
��� �
� �� ��� �� ���� ���� ���� :���� 66�?5:�;;�
.� ���������� ����������� �	���� :���� 66�?5:�;;�

��� �	��� ��
�� ��		
� ��� ��� ��	�� �������
��		�	 ���
�� ��� ����� ��� ��� ����� �� ��� �
����
���	 
���� ��� ��		
� �����	 � ���� �� ��� ��� ��
��� ��
��� :�������		
��)��; ����� ����	�	
��� 	���� ��
	�� �
	���� ���� ��� ��
��� 
����
��� ���� ����� ���	�	� )�� �
��� ��
�� ��		
�
�	� ���� ���� �� ���	������ �� ��� ���� ����
���� ����	� �����	 ��� 	��������� ��
�� ��		
� ��
��� �� ���� ���� ����	 �����	 ����1�������
���	�����
.� ��� ���� �� ��� �� �1�� ����	� ��� �������

���������� ������ �� ��� 	
	���	��� ���� ��
	� ���
���� 	���� �� 	������ � ���1 �������� �� ��� �1��
���� �����	� � �����	��
) ������ �� ���� 	���� ���	��� ������� ����	

��� �	�����	��� ��		
� :���� 66�?6; :�� ����� �����
��� �
����� ����� ���	�	; ��� ��� ��1��
� �������
���� ��		
� ������ �� ��� �� ���� ���� ����	�

������ ;�� ������� 	��������"� 	������� ����
���
"�"� :���� 66�?2;
��� ���� 	��	��� ����		��� ��		
� ��������
����� ��
����	 ��� ��
�� ��		
� ���	������ ��
��� �� ���� �������	 ���� ��� ��	�� �������<	
�������� ��		
� ��	 �	�� ����� 	��� �������
����� ���
� ���	������� �� ��� ������ ����� ��
��� �� �1���

���� ����� ���

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


���� ���� �� ��	 
� ��� 
�	
�	� ���

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

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

1 ����
� :���� 66�?2; "��� ��� ���� ����� �	
������� ������� :���� 66�?2:�;;� ��		
� ��������
�� ��� ��	�� ������� ���� �� ���	���� ���
��

��� ����� �� ��� 	������ ������� ��	���� �������
��� ���� ��� 	��� ��� �� ��� �� ���� ���� ����	�
.� ��� ���� ����� �	 �
��� ����		�� :����

66�?2:�;;� �����	�� ��
�� ��		
� ������ �� ���
���� ��	��� ��� ���
��	 �� ��� ����� ������
���� �� �1����	 ��� ����	��� ���� 	���� ���	���
��� ��
�� ��		
� ������ �� ��� ���
�� ��	���
����� ��
	�	 ��� 	������ ��	��� �� ���� �
����	�
���	 �
���� �������� �� ��� ��	��� ������
�	

���� ��� ����� 	��� ����	 ��� �������<	 �������
���� ������ ���	��� ��� ������ ��� ����� ���	
� �	
����� �	 ��� ���&�		 ���� 	���� �� �	�����	 ��� ��
���� ���� ����	 ��� ��� ��	�� ������� ��������
�
��� ��������� �� ��	�� ������� ��		
�

�1���� �����	� ��� ���
�� ��	��� ���� ���
��	 ��
�����	� �� ���� ����� ����	 ��� ��	��� �����	�
���� ����� ������� ��� ������ ��� ����
��� ����
������� �	 ���	�����	���� �������� ��� �� ����
���� ���� ��
�� ��		
� �� �����	�� ������� ���
��		
� �1���� �����	� ��� ��� ���� �� ��� ��	���
����������� ������	 ����� ���� ��� 	���� ����
��� ����
��� ���� �
	���� �� ��� ���
�� ��	���
����� ��� 	� ��� ��	��� ����	 �
����	� �����
���	��� ��� ������
+��� ���� ��� ����� �	 ������ ���� �	��� ��	��

������� ��		
�� ��� �� ���� ���� ���� ��		
�
�����	�	 �� ������� �� ��� �����
	 ���	��� �� ���
������ %�� � ����� ������ ��		
� �	� ���	� ���
��	��� �	�������	 ��
�� � ��	����� �� ��������
��
	��� � 	
���		��� �� ����� �������	 ��� ���	�
���	� .� 	
�	�D
����� ���
��	 � 	����� ��		
�
�	� �� ��� �� ���� ���� ���� ���� ���� ��� �������
��������� ���� ���� ���� ����	�

���� ���� ��� 
�	
�	� ���

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


���� ���� �� ��	 
� ��� 
�	
�	� �����

��� ���

��� ������	� �����
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��� ���� �� ��� 	������ ��	��� ���� ���	
��������	 ��� ����� �� �� ���� ���� ����
�����	� ���� �	���� �� ��� ���� ���� ���� ����	
:���� 66�??;�
��� �
����� � ������ ����� ������	 �� ��� ����

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

������ !���
� 	������� ����
��� "�"� :���� 66�?7;
��� ������ ��		
� �������� ����� �	 ��	����� ��
�	���� ��� ����
��� ���� ��		
� �������� ���
�� ����� ����	 ���� ��� ����������� �� ���
������� �1����	 ���
� 5�? �� .� ��������� � �
���
�	� �� ��� �� ���� ���� ��		
�� ��� 
��	������
���� ���� ����	 ����� �������� �� ��� ����
���
��		
� ��������� �����	� ���� �������� ��
������ ������� �� ��� �� ����	�

1 ����
� :���	 66�?7 ��� 66�?4; ��� ��������
�������� �� ��� ������ ����� 
��� ����	 
��� ���
������� ������ �� ��� ����� 	���� ���� ������ 
� ��
�������� ��� ���� ��� ��������� �� ��� �������
�1����	 	��� ����������� ���
�� :���� 66�?7:�;;�
"��� ���	 ������	� ��� ������ �� ��� ���� �	
������ ��� ��� 	��� �� ��� ��	� ������ ��������
��� ��
� 	���� ������ ������� ��� ����� ��� ���
����� 	��
��� �� ���� ��� ����� ���� ��� �
�����
��	������
)� ���	 ������ ��� ��
�� ������ �� ��� �� ����

���� ���� ���� ����� ���	���� :���� 66�?4;� �
� ��
��
���� ������� ��� ��	�� ������� ��� ���� ����	
�	 
��	������ ��� ������� ���� ������
� �� �	�
���� �����	�� ����� ����� )	 � �	
��� ��� ����
����	 ���� ������
�� � �
�� ���� �������� ��
��� ����� ������ ����� ���� ��� �� ����	�
"��� ��� ������� ��	 	����� ���� 	
���������� �

���� 	������� ��� 	���� ���� ���� �������� �� ��	 ����	�
������ ������ �
	���� ���� ��� �
����� ������ ��
��
�	 ��� ��� ����� �� ���� ��� ��� ��	�� �������
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(a) brake released

Force

Reaction
force

(b) brake applied

r

R

Actuator air chamber

Lever arm

Half eccentric

Bearing pin

Bridge block

Pull-off spring

Pad (right hand)

Ventilated disc

Pad (left hand)

Caliper

���� ���� �� ��	 
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(b) Brake applied (c) Brake released
Bridge
block

Caliper

Pads

Vented disc

Load plate

Slide pin

Threaded
adjustment
post

Gear
plate
segment

Bevel
gear

Bridge
block

Threaded
adjustment
barrel

Override
clutch

Adjuster
gear
train
cassette

Actuator
air chamber

Lever
arm

Eccentric
shaft

Needle
rollers

(a) Plan
view

Force
Shaft
and

eccentric

Caliper
carrier

x2 x1 x = x – x12
where
x = pad take-up

���� ����� ����� �	������� ������� ��
� ���#� ( ����	���� 
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�
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Sleeve fork
& barrel rotated
while brake is
applied

Sleeve fork
in the brake
released position

(b) Brake applied (c) Brake released

Force

Sleeve
fork

Strike
pins

Half
eccentric

Override
clutch
Drive
spindle
Sleeve
fork

Chain
sprocket
wheel

Fork
prongs

Adjuster
chain
Bearing pin

Pull-off
spring
Needle
rollers

Sprocket
wheel &
spindle

Half eccentric
and lever arm

Threaded
adjustment
barrel

Bridge block

Slide pin & sleeve

Pads

Ventilated disc

Caliper carrier

(a) Plan view

Strike pins

Load plate

Bearing
pin

Needle
rollers
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� ���#� ( ���� ����	���� 
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�
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���
��� ��� ��� ���� ������ ������

����
�� �
�� �
���
� :���� 62�6; ���� �� ��� 	��
���� ����	 ������� ���� � ������ ���� �������
��������� �� � �
�� ���� ������ 	� ���� �� � ��
��
�������	 �� ��� 	����� ���� ��� �� 	
���� �� ���
���� ���
�� ���� ��� �� ����
����� ��� �� ��	�
	
� �	 ���� �������� �� ����
��� ��		
� �� ���
���� ��	��� �
	� �� �
	���� ��� ������ ��	��
������� ����
��� ��	��� ������ ��� ����
���
��
�� 	
���� �	 	���� ���� ��� ���
��	 ������� ���
���� ��� �� ���� �1����� �������	� �� ����
���� ��� �������� �� ������ ������� �� ���
�� �1�� �������� �� ��� ���� ������ � ����
���
���� 	��	��� ����� �	 ��	������ �� ��� ��������	��
������� �� �1�� �
��
� ���
��� ���	 �������
�������	 ��� ��
�� ��		
� ������� ��� �� ����
�������	�

�������� �
�� �
���
� :���� 62�6; "��� ��� �
�� ��
��� ����
��� ����	� ���� 	�	���	 ������ ���������
����� ��� ������� ������ � 	����
�� �����	�
����
� �� ��� � ��� ���� ���
��� ��
	 ���
���� ������ ����� �	 
	�� ���� �� ��� ��� ��������

465

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


*����� ��� ���� ����� ���� ��� I���< �� I���<
��	����� �1��
	�	 �� ��� ��� ����� 	���� ���
�
��� ������� ���	 �����	 ��� ���� 	���� ������
��� ���
��� �� �1���� ��� �1�� ��	 �
�� �
�� �� ���
���������� ������ ���� �� ��������

������ ,��
�� 
���� ���� �� � ���
�� :���� 62�2;

�( ������ �
� ��  �� :���� 62�2; ��� �����		�
�� ���	 ��������� �	 ��������� �� � 	������

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

����
�� �
�� �
���
� :���� 62�2; "��� ��� ����
����� �	 ����		��� �� ��� ��� 	����� �	���� �	

�������� �� ���� ������� �� ��� �����<	 ���� ���
�� 	����� ���� ������	 �� ���� �� ��� ��
���
�������� ���
���	 ����� �� ��
���� �� ���
����� �1��	� )� ��� 	��� ����� � ��		
� 	�����
�	 ��		�� �� ��� ���� ����� ��	���� ���	 ����	 ���
����� 	� ���� ��� 	����� 	����� ���� ��		
� ����	
��� ��� 	����� �	���� �� ��� 	����� ���� ��
��
���� :������; ��� ��� ��		
� ��������� ������ ���
��		
� ��������� ����� �� ��� 	����� 	�����
:��������; ���� ��� ��� ���� ����� �� ��� 	�����
���� 	����
�� ��� �����<	 �� 	
����� 	��
�� �
���� �� ���� ������� �� ��� ���1���� ����� ��
����� ��
����� ��	� � �� ��� ���� ��
�� ��
	�	
� ��		 �� �� ��		
��

�������� �
�� �
���
� :���� 62�2; )������� ���
���� ������ ����� ���� ������	 � ��������� ��
��		
� ��� ��� 	������� ��� �	���� �� ���
���� ����� 	������� ������	� ����� ��� ���
�� ��� ��
��� �������� ���
���	� ��� �� ���
	������� ���� :��; ��
������ ����� ���� ������	
��		
�9�� �� �� ��� ����� ����	 ��� � ���1����
��	�� !��� ���� ���� �	 �� 	������� ������ ��
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�
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��� �����<	 �� �1�� �� ��
�� ��� �	� �� B����
������� �
��� �� �������� ������������

���&
�� �
���
� :���� 62�2; )������� ��� ����
���� ���� ����	 ��� ���� ���� ����� 	� ����
��		
�9�� �� ����	 �� ��� �� �1�� ������ ����
������	 ������ ��� ��
��� �������� ���
���	
�� ����� ��� ����	� )� ��� 	��� ����� ��� �������
���� ������ ������� ����	 ��� ���� 	���	 �� ���
������� ��	����� ��� ���� ����	�	 ��� �� ��� ���
������ ���
��� ������	� ���	 ������ ���� �	
������� ���������� ���� �� �		�	������

������ ,����� 
���� ���� �� � ���
�� :���� 62�?;
)�� ����� �� ������ 	�	���	 ���� ���� ��� �	��
��� ����� �	 	
������ ���
�� ��� �������� ����
��� ��� �����<	 	����� �	�����

����
�� �
�� �
���
� :���� 62�?; "��� �������� ���
����	� �� ��		
� ��� ��� �����<	 ���� �����
	�����	 ��� �������� ���� ����� �� ���� ��� 	
��
��� �� ��		
� ��� ��� �����<	 ��� �	���� ��
��� �����<	 	����� ���� ���� ���
��� ������	
������� �� ���� ������� �� ��� ����� ����	� ���

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

�������� �
�� �
���
� :���� 62�?; ��� 	�������
������ 	�	��� �� ��� ����� �	 ��������� �� ���
���� ������ ����� ��
���� �� ���� �� ��� �����
*����� ��� ���� ������ ����� ���� �����	 ���
������� ��	����� ������	 � ���
���� �� ��		
�
��� ��� 	������� ����	 �� ��� 	������� ������
������ ���� ��
��� �������� ���
���� ) D
���
����	� ����� ���������� �� ��� B
������ �������
��� �����<	 ���� ��� �� ����	 	����	 
� ���
�1��
	���� �� ��� 	������� ������	 ���� �����
���� ��� ����	� �� ��� 	������� ����	�
�� ����	� ��� ����� ����	 ���� ��� ����� �	

�������� ��� ��� ����� ��
	�� �� ��� �1��
	����
�� ��� �������� ����� � �	���� ����	� ����� �	
������� ����� 	��
�� �� ����� �� ��� I����<
��	��� �� ����	� ��� ����� ����	�

������ ,�.��� 
��� �� 
��
�� �	���� �� � 
����
���� ���
�� :���� 62�7;

�( ������ �
� ��  �� :���� 62�7; )� ��		
� �	
	
������ �� � �����		� ����� ��� ��� �������
,
��� ���� ��� �����		� ���� �	 �� 
�������
�������	� ����� �	 ��������� �� � ������
����� ��� ����� 	��	�	 ��		
� ������ ���
��
��� ��� ����� .�	������ �� ��� ������ 	��� �� ���
�����		� �	 �� ������� �������� ����� ����	
�� ��� 	���� D
�������	 �� ������� 	��� ���� ���
�����		� �	 �
������ )	 � �	
��� �� ����	 ���
���9��� �������
� �� ��� ��� �� ���
��� ����
��� �����		� �������� "��� ��� �����		� �	

����� ������ � ����� ����� ������	 �������
	��� ������� ��� ��	����� ������ ��
���� ���
������� ���	
������� ��� �����		� 	
�����	
��		
�9�� �� �� ���� 	����� ��� 	�������H
��� �	����	 ��� ������
� ����� �����	�

����
�� �
�� �
���
� :���� 62�7; "��� ��� ����
����		�	 ��� �
�� ���� ������ �� ����	 ���
��� 	����� �	���� ���
�� ��� 	����� �������
���� :������; ������� �� ��� ���� ����� 	�����
���� ���
��� ������� ��� ��������� ��� � �������
���� ����� ����� ��
����	 ��� �� ��		
��
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�������� �� ��� ������� ����	�� �� ��� �� �1���
�� ��� �� ����� 	����� ������ ���
���	�  ���
��		�� �� �	 ��	� �������� �� ���� ��� 	����� ���
��� �������� ���� ��
�����	 ��� ��� ���� ����� ���
��� ��		
� ��������� ������ ���	 ������� 	����
�
��	 ��� ����� �� 	
���� 	��
�� ���� �� � ��	�
����
� ������� ��� ����� ��� ������ ) ��������
���� ��������� ����� �	 ��	������ ������� ��� 	�����
���� ��� ��� 	�������H��� ���� �� ������ ����
	�	���	 �������� 	��
������
	�� ����� ��
��
������� ��� ��
������� ����	�

��������> ��& �
�� �
���
� :���� 62�7; )� �	 	
��
����� ��� ��� 	�������H��� �	���� �� ���
���� ������ ����� ��� �� � ��� �� ���� �����	�
%�� ���� ����� ������	 ��� �� �������� �� ���
	���� ���� ���
���� ��� ���� ������	 ��� 	��
���� ���� �� 	
���� �� ��� ����� ����	� "��� ���
���� ������ ����� �� ��� I���< ��	������ �� �	
�������� ���
�� ��� 	�������H��� ���� ���� �����
�� ��� 	���� ����	� ��� 	�������H��� 	����
����	 �� ���� �� ��� ����	�� ��	����� �
� �� ���
�����		��� �� ���� ���� 	���� ������ ��� ���
�
���� )	 ��� 	���� ����	 �� ����� ����	��� ���
	������� ���� �� ��� ����� �	 �1��
	��� �� ����
��		�� �� ��� ��	 ���� ������ *����� ��� ����

������ ����� ���� �� ��� I��< ��	����� ����		�����
��
��	 ��� 	�������H��� ���� ��		
� ����� ��
��� 	���� ����� ��� 	������� ���� ��		
� �����
�� ��� ����� ��
����� �����	�	� ������ ��������
� ����� �� ����� ���� ������ *����� ��� ����
������ ����� �� ��� I���< ��	����� �1��
	�	 ��� ��
��� ��� ����� 	������� ���� ��� ��� 	���� ����
	�������H��� ����� ��� ����� ��
������� ����	
�� ���� ������� �� ��� ��
	� �1���� �� ��� ����
	���� ������ ��� ���
��� ������ ��� ����	� �� ���
������ ���� �	 �������� �� ��������� �� �� ���
	���� ���� ���� ��� ���� ������ ����� �	 �����
�� ��� I���< ��	����� ������

������ ,�.��� 
��� �� 
��
�� �	���� �� �

.� ���� ���
�� :���� 62�4;

�( ������ �
� ��  �� :���� 62�4; ��� �� 	
����
��� ��� �����		� ��		�	 ���
�� ��� �� ���
�� ��	 ��� �� ��� �
�������
�� ���������� ��� �
��
�
� �� 	
���� �	 ���� 	���� ������� ��
 �	��
���	@ ��� 	������ ��� ����� ��� ��� 	�������H
��� �	����	�

����
�� �
�� �
���
� :���� 62�4; ��� �� ��������
�� ��� 	����� ���� ����� ���
��� ������	 �	
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������� �� � �
�� ���� ����� ����� 	����	 ���
	����� ���� ���
��	 ������� ��� �����<	 ���� ���
�� �����	� �������� �� ��� � ���� 	����� ����
���
�� 	��
�� ������� � ��
��� ��� ���� ���
��
���� ��	 ��� �	���� ���� 	���� �
������� )� ���
	��� ���� �	 ��� ����� 	����� ����	 �� ��������
� 	����� ��		
� ��� ��� ���� ����� ��		�	 �� ���
�
�������� ������ ���	 ����	 �� ����� ����� �����
�����	 �� ��� ��� ����� �	���� �� ���� �� ���
������ ���� :	����� ���� F ������; ����� ��
������
�� ������ ���� 	����� ���� ��� 	�������H���

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

��������> ��& �
�� �
���
� :���� 62�4; ) 	������
�� ������ 	�	��� ����� ���������	 � ������
���� �	 ������� �� 	���� ����	 ����� ��
��	������ �� ���� ���� ��� �� �1��	�  ����� ��
��� 	���� ����	 �	 ���
�� � ���� ����� �����
������	 �� ����	� 	����� �� ��� �
�������� �����
	� ���� ��� ����� ����	 ��� ��	� �� ������� �� ���
���� ������ ������
"��� ��� ���� ������ ����� �� ��� I���< ��	�����

��� 	������� ���� ��� ��� ���� ����� �� ��� �
����
���� ������ ��� ��� 	�������H��� ����� ��	� ���
��� ���� ������ ����� �� ��� 	���� ���� ���
���	
��� ��� ����������� ��������� �����	� �� ����
��		
�9��� ���	 �����		�	 ��� ���� 	����	�
������ ����	��� ��� 	���� ����	� (
��� ���	
����� �� 	������� ���� ��		
� 	����� �	 ��		��
�� ��� ����� ����	 ��� ��� �
�������� ������
"��� ��� ���� ����� �	 ����� �����	 ���

I�������< ��	������ ��� 	������� ���� ������� ���
�
�������� ����� ��� ��� 	�������H��� ����
����� �� ��� 	���� ����	 ��
��	 ���� ��		
�	
	� ���� ���� ��� �����<	 	���� ����	 ��� ���
����� ����	 �� ������� ������� �� ��� �D
���
����� �� ����� ��������	�
*����� ��� ���� ����� ���� �� ��� I���< ��	��

���� �1��
	�	 ��� 	�������H��� ���� ����� �� ���
	���� ����	 ��� ��		
�9�	 ��� 	������� ����
����� �� ��� �
�������� ������ )	 � �	
��� ���
���� 	����	 ������ ��� 	���� ���
���	 �1��
���� �
�� ��
	� �����	� ��� ��
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���� 	�	��� ���9����

? ��� ��	���� �� ��� ����
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� 	��
�� ���
�1���� 225� �
�
�������� �� ��� ����	���� ����� ���� ��� ����

��� ������	 �	 ���
�� �������	 �� ��� ����	�����
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��
��	 ��� ���� �� ��� �� ��� ���
����� 	�����
��� ��	���	 ��� ����� ���� ���� ���� ���� �
� ��
��� �� ��		
� ��� ��	��� ��
� 	����	� "���
���	 ���
	 ��� ����� �����	 ����� ���	�� ��� ���
�1��
	� �����	 ���� �� �1��
	���� �� ��		
�
��� ��� ���� ���
���	 
���� � 	���� �� �������
�	 �������� �� ���� ��		
��

��
����� ������ :���� 62�64:�;; '������� ���
����<	 ���� ��� ��� ������ �����	 ��� 
���
��� ���� ��	��� ��� ��� ����� ���� �� �	� ��
��� �����	� ��	������ ���	 ��������� ��
	�	 ��� �����H
�1��
	� �����	 �� ���	� ���� ����� 	���	� �
� ����
�
��� 
���� �������� �� ��� ��	���	 ��� �����

�		����� ���� �1��
	� �����	 ����� )� ��� ����
���� ���
��	 ���� ������� D
����� �	���� �� ���
����	���� ��
	 �
��� ����	��� ��� ����	�

������� ��� ���
 ������ ���
 ���
��� "�"�
:���� 62�6>;

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

1 ����
�

������ ��
����� :62�6>:�;; "��� ��� ����	 ��
����	��� ��� ��
� 	����	 �
	� 
� ��� ��	����
���
����� 	���� ��� ��
��� �		������	 �� ����
���� ����� 
����  ��	�D
����� ��� ����� ��	� �����	
���	� ��� ��� ������ �
�� 	����� �1��
	� �����	
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����� ���	 �����	 �� �� �1��
	� ���
�� ���
����� �� ��� ��	��� �
��� 
��� ��	��� ������
��� �
� �� ��� ����	�����

������ ���
��� :62�6>:�;; "��� ��� ���� ������
�	 ����		��� � ���� �	 ������� �������� �� ���
������� ���� ����� ���� 	���	 ��� ���� �������
���� ��
��� 	���� ��� ��	��� �		������	� ���
������� ��
��� ���� ��������� �
	��	 ��� ��	���
�
�
�� 	��� �� ��	 	���� ���	��� ��� �1��
	� ��	�
������ ��� ���� �
��� ������� ��������

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

������	 �� ���� ����	� ��� �����		 ��� ���
���
��� 	����	 
���� �� �����
���� ���	�	 ��� ����� ������
��� ����� �		����� �	 ���� �� � ������ � ��������
��	����� ���� ���� �1��
	� ��� ����� �����	 ��
���	��� %��� ���� ��� ���� ������	 �� ����������
����� �� ��� ������ ���� ��� ����� ����� ����� ����
�� ����� � ���	������� �����	� �� ��		
� ��
��		 ���
�� �� ��� ���� ���
����

��� ���
�� ��� ����� ����� ����	 ���� �� ���
�������� �� ��� ���
����� 	���� ����� ��� ���
��		
� ������� ��� ���� ���
��� ���� ������	�
������ 
��� ��� ��������� ������� ��� �� ���
����� ������ .���������� ��� ������ ����� �� ���
���� ������ �	 ������� � ��� 	���� �� ����� ��� ����
�1�	� 	� ���� ��� ������ ���� ��
	�� �� ��� ��
�������� �� ��� ����� ���� ���
��� ���� �� ���
��		��� ��� ��� �� 	��	�� �� ��� ���� �� ���
���
�� �� ���� ����� ������� �� ��� �������
"��� ��� ���� ��
��	 ��� ���� ������ ����� ���
����� ����� ���	�	 ��� �� 	��� �1���� ��� �1��
	�
����� ���� ����� ��������� 	��� �� �� �	����
��� ��� ���
��� �� ��� ����	���� ��� ������
�
�� ��		���	 �� ��� �
�� ��	��� �
��	� ��
	 ���
���
����� 	���� �������������� ������
	�
��� ��� ������� ��	��� ������������ 
���
	�
���� ����� � ��� 	���� �� ����� ��� ��� � ���	�
������� ����� �� ��� ������ �����

������� <�� ���
��� "�"� :���� 62�6=:� ��� �;;

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

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

1 ����
�

���
��� ������ :���� 62�6=:�;; ���������� ���
������ ��� ��� ����	�� ��	����� ������	 ��� ���
������� �� 	���� ��� ��� �������� �������� ���
������� ������ ������ ��� ��� ����� �������	
�����	� ��� ���
����� :�������; 	����� ��� 	�����
����� �� ��� ������� 	���� ����	 ��� ��	��� ��
���� �������	 
���� ��� �1��
	� ����� ��		���
�	 ���	��� �
��� ������� �������� �� ��� ��	�
��� 
�	���	 ��� ����� ������ ��������� �����		��
�� ��� ��� �	���� �� ���� ���
�� ��� �����

�������� ��� ��	��� ��� �
� �� ��� �������
���� �� ��� ���� ���� ���
��� ��� �� ��� �����
���� ���
��� ��� ��� 	������� ���� :��
�; ��
�
����� �� ������ ��� ����	�

��
���� :���� 62�6=:� ��� �;; ��� �� 	
����
��		��� ���
�� ��� ����� ���
���� �
���	 
� ��
����	��� 
���
	� �� ��� 
���	��� �� ��� ��	���

���� �� �����
���� �������	 ��� ������� ����
��
	�� �� ��� �����		�� ������� 	����� �
��
	�D
����� ��� ��	��� ����	� ��
	��� ��� ����� ����� ��
���	� 	� ���� ��� �����		�� �� 	
���� �� ��� ����
���
���	 �	 ����
����� ��� �1��
	� ����� �
���
���	 ���	� 	���� �����	 	������ ������ ���������
�� �1��
	����� "��� ���� ����� ��� �1��
	� �����	
���	��� ��� 	�	��� �	 �� � �������� ���������� ��
	
��� ������� ��
	� �� ��� 	���� �	 �D
�� �� ���

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

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

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

��
����� ������ :���� 62�6=:�;; '��
���� ���
������ �� ��� ����	�� ��	����� ��
��	 ��� �����

��� ���� �� ��� ������� 	���� �� �
��� ��	� ���
��	���� )	 � �	
��� ��� ����� ����� ���	�	 ��� ���
�1��
	� ����� �	 
�	������ 	� ���� ��� �� ��		
� ��
��� ���� ���
��� ������	 ������	�	 �	 ��� �� �	
�������� �� �	���� �� ��� ����	�����

������� �	���� �� � ��� ���
��� "�"�
:���� 62�63:�� � ��� �;;

��� �� ���	 ���� ������ ����� 
��� ��	 ���
����� �		������	 ������ �
� �� ��� ��� ������
��	���� �	 ���� �� 	��
������
	�� ������ ��
I
�����< ��� �� I����	�< ��		
�� ��� ����� 
���
�	 ��	����� �� ������ ��		
� 	�����	 ��� ��� �������
�� 	���� ���
��	 �� �� �� ��� ����� 	���� ����	
��� ��� �����<	 ������������ �������� ���
��
��	� ��� �D
��� �
�� ���
�� �� �� �	 ���� ����
�� ��		 ��� ��� 	�������H��� �	���� �� ���
���� ���
���	 ��� ��� ���� �����	 �� ����� �
����	� ��� ����	�

1 ����
�

'���� ����� ��
���� :���� 62�63:�;; "��� ��� �����
��� �	 �� ������ ���� ��� ����	 ����	��� ��� 
�����
����� �		����� ����� ����� �	 ���	�� ��� ��� �1��
	�
����� �	 
�	������ ��������� ��� ��� �� �� ��� �����
���� ���
���	 �� �� �1�������  ����	��� ���
����	� ����� �		����� ������	 � 	����� ��		
�
�� ��� 	���� ���� ���� ������ ���	 �	
��	 ��
��� ���� ��� ��� 	�������H��� �	���� ��
��� ����� 	���� ���� ���
���	 �� �� �����
��
	 � ���� ���
�� �� �� ���� �� �������� ��
��� �� ������	 ���������� ��� �����		��� ��
��� ���� 	����	 ��� ��� ����	��� �� ��� �����
����	�

'������� ����� ���
������ :���� 62�63:�;; )	 ���
������ �	 ����� ���		 ��� ���� ������ � 	�������
���� ����������� �� �����	 ��� ���� ����		��� ���

����� ��
���� ��� �1��
	� ����� ���	�	 ��� ���
����� ����� �	 
�	������ ��
	��� �����		�� �� ��
��		 �� ��� ����� ���� ���
��� ������	� )	 ���
��		
� �� ��� ���� ���
���	 �����	�	� ��� ��
��		
� ������ �� ��� �� ��� 
����� ��	��� ��
	�	
�� �� ���� ���� �����	� ��� 
���
	� �1���� �� ���
���
����� 	����� ���	��� ��� ����� ������ ���	 ���
���
� �	 ������� �� �
��� ������ ��������

���� ��� �
�� 	������� ���� ��	����� �	 ������
���� ��� �� ��		
� �������� �� ��� ����� ����
������ �	 �� � ��1��
��
(
��� ���	 �������� ��� ����	� ����� �		���

���� ����� ��	 ��������� ��1��
� ��		
� ����
��� ������ ��	 �� ��� I���< ��	������ �	 �1��
	����
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���� ���� ��� 	������� ���� ��	����� ���
�������� ��		
� �	 9���
.� ���� ���	� ��� 
����� ����� ������	 � ���

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

(��� ����� ���
������ :���� 62�63:�;; "��� ���
������ �	 ����� ��� ��� 	������� ���� ��	�����
�� ��� ��� ��	������ ��� ��� ������ �� ��� �������
�� ��� ������ ���
� ��	 ����� �����	 ��� 
�����
��
��� ��� ��� ����	� ��
��� �� �� ��	��� ���
�� ��		
� �� ���� ����� ��� ����� ���� ���
�
���	 ���� �1��
	� ���� ��� ����	����� ��� �����
����	 �� ��� ������� �� ��� ��� ��	����� �� ���
���������� ���� �1���� �� ��� 	���� ���
���	�

������� #��� "�"� 6	��
�� 
�	�7 6�����$7
:���� 62�68:� ��� �;;

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

1 ����
�

������ ���
��� :���� 62�68:�;; "��� ��� ����	
�� �������� � 	����� ��		
� ��� ��� ���� ������

����� :� ���� ������ �����; ����	 �� ��� ����
������ ��	��� ����� �	����	 �� ������ �����
���	 ������ 
���� ��� ����� 	��� �� ��� ��	���
���	�	 ��� �1��
	� ��		���� ��� �������	 �����
���� �� ��� ��	��� �
	��	 ���� ��� ����� ������ )�
���� ��� �� �������� �� ��� 
���	��� �� ��� ��	���
�	 �� ����	 ���
�� �� ��� 	����� ���� ��� ����
���
���� *������� �� �� ��� ��� 	����� �	��
��� �� ��� 	����� ���� ������
�	 
���� ��� ��������

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

������ ��
� :���� 62�68:� ��� �;; ) ��
����� ��
	����� ��		
� ��� ���
��	 � ����� ����� �
	��
��� ��� ��	��� 
����	 ���� ���� �������	�
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���� ��� �1��
	� ��� 	���� ��� �� ��		
� �
����

� ���� �������	 �������	 ��� ���
���������
�������� ��� ������ ��������� �� �� ��� ����
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��� �������� ���� ��	 I����< ��������� ������
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	� ����� ���� �� ���	�� ��� ��� ����� �����
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����� ��		
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��� �� ��� �������� ��	��� ��
	��� ��� ����� ��
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	� 	���
	��� ��	� ���	�	 ��� �1��
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���	 ��� ����
�� ��� I���< ��	������ ��������� ��� I�< ��� �1�����
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�
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������������� �� ��� ������	 �� ��� �����
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	� ��� ����� ����
���
���	 �� ��		
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�� 	��
��
��� "�"�
:���� 62�22:�� � ��� �;;

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

4?7

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir


�������� ���� �
�� ������ ���� �� ��� ��� �����
��� ����� �	 ��	����� �� 	
���� 	������� ����
��		
� �� ��� 	���� ���� ����	� ������	
���� ��� 	����� ����	 �� �������� � �� �����
��� 	����� ���� ��		
� 	
������� ��� 	����� ����
������	 �� �����	� �	 ��� 	���� ����	 ��
�������� ,� ���	� ����	 ��� 	���� ��� ��������
���
��� ����	 �� �������� ��� �����
�����
��� ���������� ��� �������� 	���� ��� ����
����� ���
��� 
���	 ��� ��� ��
������� ����	
����� ��	�� ��� ������ ����	�

1 ����
�
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������� �� ��� 	����� :����; ����	� ��� �����		��
�� �� ��� 	���� ���
��� ������	 ��� �� ���
	������� ���� �	 �1��
	��� ��� ��� ����������� ���
������� ����� �� ��� ����	���� ���
�� ��� ����
������ ������ )	 ��� 	������� ���� ��		
�
��
��	� ��� ��		
� ������ �� ��� 	����� ����
�
� �� ��� �����
	 ���� ���� ����������� ������	
����� ���� ��� �����	��� ��		
� �� ��� 	������
�� ����� .� ������� ��
	�	 ��� ���� ��	��� �� ��
�
	��� ���		 �� ����� ��� 	������� ��� �� �1���
.���������� �������	� ��� �
�� ��	��� �	

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

���	������� ��
����� �� 	����� ���� ��		
� ���
���	 ��� �
�� ��	���� �������� �� ��� ���� ��	����
�� ���� ���� ��� ��� 	������� ���� ����� ����
���	��� ��� 	����� ���� ����� ��� ��� ������� ���
	������� ����� ���� ��� �����		�� �� ���
�����
��� 	���� ���� ���
��� ������	 �	 ��� ���
������ �� �
��� �1��
	� 	� ���� ��� �1������� 	����	
������� ��� ����	 	��
������
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:����; ����	 �� ����� ����	���
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�1��
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���� "��� � �
��� �����	� �� 	����� ���� ��	�
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�	����� 	� ����
	����� ���� ��		
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�� ���
����� ��� ��		 �� �� ��� 	���� ���� ���
���	�
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��������� ��� �����
����� �� ���� 	���� ���
	����� ������ ����	�
"���� ��� ����������� ��������� ����� �	 ��

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

������( ������ ���� "�"� :���� 62�2?;

��� �� "��� ��� 	�
��	 �� ������� � ���� ����
�� ���������� �� � ������ 	�	��� 	
�� �	 ���
	����� :����; ���� ��� 	������� :����; ���� ���
�
��	� � ��
��� ����� ����� �	 	�������	 
����9��
�� ������� �������� ������� 	�	��� �	 �����

	�� �� 	
���� ��� 	����� �
��
� ���
�� ��� ��
�	����� :��	�������; ��� ������� ���
�� ����� �	
��� ����� ������� �� ���� �����

1 ����
� :���� 62�2?:� ��� �;; ��� ��� 	������
������� ���
��	 :	����� ��� 	������� ����	; ��
B����� ������� �� ��� ��� ����� ���	 �� ��� ��
���
����� ������ "��� ��� �� ��� ���� 	�	���	 �	
�������� �� ����� ���� �� �������� �� ��	 ��
���

���� ����� ����� $������	���� �������	 �����
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����� ����� ����� ���� �
	���� ��� 	�
���� ����� ��
��� ����	��� ���� ������ 	������ ��� ��� �������
���� ������� 	�	���� )� ��� ��� ������ �������
	�	��� ���� ��� ���� ��� ��	 ����� ��� ���
�� ��
��� ������� ��� ���� �� ���� �����	 ��� ����
���
��� ������	� .� ��� ����� 	�
�� �	 	��������
	�� ��� ��� ���� ������ �� ���� ������������ ���
	�
���� ����� 	����	 �����	� ��� ������		
�9�� ���
����� ���� ��
	��� �� �� ���	�� )� ��� ��� ����
������ ���
�� ���� ��� ��		 ���
�� ��� ��
���
����� ����� �� ��	 ��� �� ��� ���� ���
���	�

������* 9����� ��� "�"� :���� 62�27;

��� �� ���	 ����� �	 ��	����� �� 	��	� ��� �������
���� ����	�� �� � �����
�� �1�� �� ��������� ���
����� �� 	
	���	��� ������ ��� �� ��
���� ���
������ ���� ������� �� ��� �1��<	 ����	 �� �����
���� �� ���	 �������� ��� ����� ������� ������	 ���
���� ���
��� ������ �� ��		
� �� ���������
���� ��� ���� 	
������ �� ��� �1�� ��� ��� 	�����
���� ��		
��

1 ����
� :���� 62�27:�� � ��� �;; ��� ����� �	
��
���� �� ��� �������<	 ���		�	 ��� ��	 ������
���� �	 ��������� �� ��� �1�� ���
�� � �������
��B
	����� ���� ��� ��� ����� ������ ���� �	 ��
��	 ����	� ��	����� ���� ��� �1�� 
������� ������ ��
��	 �����	� ��	����� �	 ��� �1�� ���� �	 �����	�� ��
�
��� ������

������ ��
����� :���� 62�27:�;; "��� ��� ����	
�� ����	��� ��� 	����� ���� ��		
� ������	�	� ���
������� ��� ������ ��	��� �� �	� �� ��	 �����	� ��	��
����� ,���
	� ��� ����� 	��� �	�	 �� ��� ���� ���� ���
����� ����� ���	�	 �����	 ��� �1��
	� ����� �	


�	������ ��		
�9�� �� �� ��� ���� ���
���
������	 ��� ���� ���� ���� 	
�	�D
����� ����

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

������ ���
��� :���� 62�27:� ��� �;; "��� ���
����	 �� �������� 	����� ���� ��		
� ����	 ���

��� ��	��� ������� �
	���� ��� ������ ��	���
�������	� )� ��� 	��� ����� 	��� �� ��� �� �	
���	���� ���
�� ��� �1����� ���� �� ��� ����
����� ��
���� ����� �	 ���� ����� 
����	
�����	� ��� ���� ���� )	 ��� ������ ��	��� ����	
�������	� ��� �1��
	�H����� ����� 	��� ���	�	 ���
������ �1��
	� ��		��� ��� ���� 
�����	 ��� �����
����� ��		���� )� ��� ��� 	����� ���� ����� ���
��� ��		�	 ���
�� ��� ����� ����� �� ��� ����
�������� ������ ��� ��� ���� �� ������
�	
�� ��	 ��� �� ��� ���� ���
��� ������	�
.� ��� �1�� �	 ������ ��� ������ ���� ���� ��� ����

�� �� � ���� ��	����� 	� ���� ��� ������ ��	��� ���	
��� ���� ��� �� ���� ����� ��� �1��
	� ����� �	
���	�� ��� ��� ����� ����� �	 �������  ����	���� ��
��� �1�� �	 
������ ��� ������ ���� ��� ���� ���
���� �� �� � �
�� ���� ��	����� 	� ���� ��� ������
��	��� ��	 �� ���� �
�� �
��� �������	�
"��� ��� ����	 �� ����	��� ��� ����� ��
���

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

������ ���
��� $��� ����� 
��� :���� 62�27:�;;
"��� ��� �1�� �	 ������ ��� ���� ��� ���� ���� ���
����� 	��� �� ��� ���� ��	������ ������� ��� ����
��� ��	��� ���� ��	� �� �� ��� 
��� ��	������ #���

���� ���� �� ��	 
� $���� ����# �����
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���	� ���������	 ��� 
���	��� �� ��� ��������
����	 �����	� ��� ��1�� ���	 ��� ���� � 	���� ���
���� �� ��� �������� ��� �	 	
������ �� ���
������ ���	 �������� �� ��� ��	���� ���	 ����	
���� ��� ������ ��	��� 
���
	� �	 �������� �����
������� �����	 ��� ����� ����� �� ���� ���� ���
�� ����� � ���� �� ������� ��		
� �� ��� ����
���
���	� )	 ��� �� 	
���� ����	 ���
�� ���
������ ��� ��		
� 
��� ��� �������� �����	�	

���� ��� 
���
	� ������ �� ��� ������ ���������
��� �� ��� �������� �D
��	 ���� ���
��� �� ���

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

������ ���
��� $��� 
���� 
��� :���� 62�27:�;; "���
��� �1�� �	 
������� ��� ���� ��� ���� ���� ��� �����
	��� �� � ���� ��	����� 	� ���� ��� ������ ��	���
���� �� ����� �� ��� 	����� ���� �� ��		
� �� ����
�
��� ����� #��� ���	� ��� ���������	 ���

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

���� ����� ����� !������� ��� �����
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������ ���	 ��� ���� ��� ��1�� ���	�  ��	�D
�����
���� ���� �� � �
�� ���� �������� 
���
	��
������� �� �������� ���	� ��� ����� ����� ����	� ��
��		
� �	 ����� �������� �� ��� ���� ���
���
������	� )	 � �	
��� ��� ��	��� ���� ���� �� �
��� ��	����� �� ������� ��� ��� ����� �		�����
����� ����	 ���� � ������ ����������
.� ��� �� 	��� ���� ��� ������� ���� ����� �
���

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

������+ 1��
�2���� 6
��	��7 "�"�
:���� 62�24:�E�;;

��� �� "��� � ��� ���� ������ 	�	��� ��� ����
�� ��	 �� 	������� ������ 	�	���� ������� ���
����� ���� ������ ����� ��� ��� ���� ������
����� �
	� ���� �� ���� �� ����� ��� 	����� �����
���� 	�	��� �������������� ���	 �	 ���� ��		����
�� ��� 
����9����� �� � �
�������� :�����; �����
����� �	 ��� 	����� �� ��� ������������ 	�����
���� ����� �1���� ���� �� ��	 ���� 	����� 	��	���
���� ��	���	 ������ ��� ����� ��� �����

1 ����
�

������ ��
����� :���� 62�24:�;; .� ��� ����	 ��
����	��� ��� ���� ���� ��	���	 ���� �	� �� ����

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

���
	��  ��	�D
������ ��� ����� ����� ���	�	 ���
��� �1��
	� ����� ���� �� 
�	������ ���	 ��	
�	
���� ��� ����� ���� ���
���	 �� ������ �� ����
��		�� ��� 	� ����	��� ��� ����	�

'������� 
�� ����� ���
������ :���� 62�24:�;;
)������� ��� ���� ������ ����� ������ 	���	
� ��		
� 	����� �� ��� ���� ���� ��	��� :?;� ���
���� ���� ��	��� ���� ���� �������	� ���������
���	��� ��� �1��
	� ����� ��� ���� ������� ��� �����
������ ) ��		
� 	����� ���� ���� ��		 ��� ���
����� �	���� ��
���� �� ��� ����� �� ���

��� ��� �� ��� �����<	 �������� ���� ������
)	 � �	
��� �� ��		
� ��� ��� 	
���� ����
:��; ��� ����	 �� ��� ����� ���� ���
���	�

'������ 
�� ����� ���
������ :���� 62�24:� ��� �;;
"��� ��� ���� ������ ����� �	 ����		�� � 	�����
��		
� ��� ��� ���� �����	 �� ��� ���� ����� �	
���	������ �� ��� 
��� :6; ��� ������ :2; ����
����� ��	���	� ,��� ���� ��	���	 ���� �����������
�� ������ ���� 
���� ��� ���� ���� ��	���	 ��
��		�� �������� �
��� ������� ��������
���� ���	� ��� �1��
	� ����� ��� ���� ��� �����

������ )� ��� ��� ����� �	���� ��
���� ��
��� ����� ���� ��� ��		 �� ��� �������� ����
������ ��������� �� ��� ��� 	
���� ���� :��; ��
��		 ������� �� ��� ����� ���� ���
���	 ��� ���
��� ������ ��		��� ��		��� ���
�� ��� ����
����� ������
���
�� ���� �� ��� �
�� ���� ����� 	����� ����

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

������� ��		�� ���	 "�"�
:���� 62�2>:�� � ��� �;;

��� �� ��� 	
���� �
�� ����� ��	 ����
��	����� �� ���� ��� �� ��� ""� ����� '�	���
��������� 	�� ����
���0 ����� �D
��	 ���� �� ����
�	 �� ��������� �� �� ��		
� ������� ��� �����
	����� ���� ��� ��� ����� 	����� ���� �
� �� �����
��� � ����
������ ���� ������ ��� 	�����	 �� ���
��1� �
�� 	����� ���� ����������� ��� �����		��
�� �� ��� ����� 	
���� :��������; ���� ���� ��
�
���� �� ��� ����	����� ��
���� ��� ��		
�
�� 6�4 ��� ��� �	
�� �� ��� 	����� ���� ��		
�
������	� 	�����	 ��� ����� �������� ����� ��
���	�� �����		�� �� 	���� �� ��� ����� �	��
��� �� ��� ����� ���� ���
���	� 	� ��
	��� ���
����	 �� �� ��������

1 ����
�

������ ��
����� :���� 62�2>:�;; "��� ��� ����
����� �	 ����	��� �����		�� �� �1��
	�	 ���
��� 	
���� �
�� ����� ����� ��� ����� 	�����
���� 	��	��� ������	� #��� ���	� ���������	� ���
��	��� 	���� ����	 ��� ��	��� ��� �1��
	� ����� 	���
���� ��� 
�	���	 ��� ����� ������ )� ��� ��� �����
�������� :	
����; ���� �	 ������� ��� �� ����
���
�� ��� 	
���� �
�� ����� �� ��� �����<	 ����
����� :	
����; ���� �� ����� ��� �����<	 �	�����

'������ ������ ���
��� :���� 62�2>:�;; "��� ���
���� ����� �	 ����		�� ��� ����� 	����� ���� �
��
�
� ��� ��� ���� ������ ����� ��� ��� �
��������
����� �
��
� �� ��� ����� 	����� ���� ���� 	���
� ��		
� 	������ ��� �� ��		
� �� ���� ��� 
���
��� ���� ������	 ���� ������� �� ����1��
������ �D
��� ,���
	� ��� ��	���<	 
��� 	
����
��� �	 ����� ���� ��	 
���	��� ��� ��� ���
��	��� 	���� ������	 � ������� ��
	� ���� ���
��	���� ��� ��	��� ���� �� ����� �� ���� �� ��	
����	� ��	������ ���	 ������� �� ��� ��	��� ���	�	
��� �1��
	� ����� ��� ����	 ��� ����� ������ )� �	
��� ���� �� ���� ��� ��� ����� ��������
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:	
����; ���� �� ��� �����<	 �������� ���� ��� ��� ����
����� ����� ��
���� �� ��� ���� ��� �� ��� �
��
������ )	 � �	
��� ���� ��� 	����� ���� ��		
�
	����� �	 �������� �� ��� �������� ���� ������ ���
�������� :	
����; ���� ��		�	 �����		�� �� ��
��� ���� ���
���	 �� ��� ������ ������ ��������
��� ����	�

���
��� �	 ������� 
�� �������� :���� 62�2>:�;;
���
�� ��� ����� 	����� ���� �� �� ��
��� ��
	���

��� ������ � ��
����� �� ����� ��� �� ��		
� ��
��� 
��� ����� 	����� ���� 	��	��� ������ ����
�� ���� ���� ���� �� ��� ����� 	����� ���� 	��	���
�������  ��	�D
����� ��� ��	��� ���� ����� ��
	���
��� ����� ����� �� ���	� 	� ���� �� ��� �����		��
�� ��		�	 �� ��� ����� �������� ���� ��� ���
�1��
	� ����� ������	 
�	������ )� ������ ��
��� ����� �������� ���� ���� ����������� ��	�
����� ���
�� ��� ����� ������ �1��
	� �����
	��� �� ��� ����	����� %��� ��� ����� ��������

���� ����� ���	� %���������� ����� ���������	
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���� ��		
� ��	 ������ ����� 2 ��� ��� ����
����� ���� ����� ����� ��		��� ����	� ���������
��� �����		�� �� 	���� �� ��� ����� �	����
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�����	 ���
	���� ��	��� ��		��� ��� 
�	���	 ��� ����� %�� ��
�
�� ��		
� ������� ��		�	 �� ��� 
���
���� �� ��� 	���� ��� ��	�� ��	���	� ���	 ����	
��� ��	�� ��	��� �������	 �� ���� 
� ��� ���
�������� ������� ��	��� ��� ��� ��B���� ����
��B
	����� 	���� )	 ��� ���	���� �����	� �� ���
����� ����� �� �����	� ��� ��� ���� ����	 ��� ��	�
�� ��	��� 
����	� ��
	��� ��� ���� �� ��� ������
����� �� 	���� ��� ������ ���������� ���
�� �� ���

������� ��� ������ ����� ��� ��	�� ��	��� ���
�����	�	 ��	 ��		
� 	
���������� �� ���� ��� 	����
��	��� ��� ����� ��		 ���� �������	�  ��	��
D
����� ���� �1��
	� �����	 �� 
�	����� ����1��
������ 6�4 �� ��� 	� �	 � �	
�� ��� �1��
	� �����	
���� B
	� ����� ��� ��	��� �����	 �( ��	����� ��
��� ��� �� ��� �����		��� 	�����
"���	� ��� ������ �	 �� �1��
	� ��������� ���

������� 	���� �	 ��
���� ��� ��� ������ �	 �����
���
� �� ��� ���	��		���� 	� ���� ���� ��� ������
���� ����� ����	�� ��� ��� ������
��� ������
������	 ����� �
����	� �
�� �	 �������� ���
��B������ ���� ��� ������ �������	�

*��
�� �������� �
�������� :���� 62�??:�;; "���
��� ��������� ����� �	 ����		��� ��� 	�������
���
�� �	 ����
����� ��
	��� ��� ��������9�� 	�����
��� ����� �� ���� ��� ��� �
�� ��
� ��		����
��� ��� ��		
� 
��� ��� ������ ����� ��	���
������	�	� ��
	��� ��� ����� �� ���� �� ��	 ����	�
��	������ ��� ������ ��� ������� ��� ��	�� ��	���
��� 	���� ��	��� ������� �	����	 ���
�� ��� ��	�
	��� ������ �� ��� ������ ����� ��	���� ��� 	����
��	��� �	 ���� �������� �� �	� ��������� ��� ��		
���� ��� �1��
	� ����� �� ������ �	 ������

!������� ����� )��	�� I��H��� < ��	� 	����� ��
����������� ���� �
������� ��������� ��� ��
���
	������	 �����	 ��� ���� �� ������ ��� ������
�
�� ����� 
��� ��	� ���������	�  �������
����	� �� ��� ��������� ����� ������	 ��� ������
(���		��� �� ��� ��������� � ��
��� �����	
����	 ��� ��������� ���
��� ��������� ��� ������	
�� �� ���� �
��� ��	���� ��� ������	 ��� ������
��� 	������� ���� ��� ������� ����	 �� � �����

������ 1��
�	�
� ����
��� 
�	� ��
����
63�����7 :���� 62�?7;
��� ����� �	 �� ���������� �
�������� ����
��
���� �����	� ��� �� ��� �� ��� �����1 ��	�
���� .� ���	�	�	 �� ��
 	���� ���
�� 	����� �����	
���� ������� �������� 	���	� ,��� 	���	 �� ���� �����
�� ����� ���� 	������ ���9� :���� 62�?7;� ���	�
������	 ���� ��� 	��	 �� ������� �����	 ��������
�� ���� �� ���� �����	 �� ���� ���� �� ��	���
�
���� �� ��� ���� ��� ���� �����	 �� ������� ���
	
������ �� ��� 	������ �
��
� �
�� ����� �	 ��	���
��������� 	������ �� ��� ��� �� ��� ���
� 	���� ���
������ �� ��� �
��
� 	���� �� ��� ���� ���� ���	
������	 � 	����������
�� ���� ������� ��� ����
��1 ���� 	���� ��� ��� ������� 	����� �
���� �	
������� �� ��� �
��
� �
� ��� 	���� �� �� ����

���� ���� +������ ���

���.���	# ������� �� � ���

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

� ��������
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��� �
�� ���� ��� ���� ������ �	����������
.��������� ���� ��� ����� �����	 �� ���� ��	�
��� 	�������� ��
��� �����	� ��	� �� ��� ���
��
���� ���� ��
 �
�� ����� �
�	� ��
 	���� ���	
	
������ �� ���� ���	 �� ��� ��	��� �� ��		��
���
�� ����	 �� ���	� �
�	 �� ������ ��� ��
���
�����	 �������� ��� ������� ��	�� ��� ���������
������� ��D
��
,������ ��� �
�� ��
	��� ������ ��� ��� ����

���� ����� �		����� �	 �� ���
�� 	������		 	����
������	� "��� ��� 
��� ��		
� �	 ������� ����
��� ������	� �� �1����	 �� �����		 ��� ����� ���
������� ����� �		����� �� ����� ��� ������
��� ������� ����� �������� �� ��� 
����� 	
�

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

��	��������� �
��� ��
	�� �� ��� 	��� ����
��
	��� ���� 	
����	 ��� 	���� ���	� ��� ����
����� �� ��� �
�� �	 ��������� ���� ��� 	�����
�� ����� �� �	 ������ ��� ����	 ��� �
�� ������
��� �
�� ���	 ��� ��� ��� �
�� �����
� ���
���
����	 �� ���
�� � ������ ������ .� ���� ��		�	

��� ��� ���
�� � ����� ����� ��� � ����� :���� ���
	����; ��� � ���� �1������ ����� ��
���� ��
�� ��� ����� ���� ��� ���� �1������ ��		�����	 ��	
���� ����� ���� ��� ������ ������� 	�	��� �� ���
���� ���� ��� ��	�� ���� ��� ��� ������ �	 ��
� �����
��

1�� �� ��#�� ����� :���� 62�?7; "��� ���
	���� ������ ����� �	 �� ��� I��� < ��	������ ��� ��
��� ��� ���� 	���� ���
����	 ���
�� ��� ���� �1�����
��� 	� ���� ������� ������
�	� �
� ��� ���� ����
��
�	 ����� �� ��� ��	��� 	
��� ��� ������	 ��
������ ���� ��� ��	���� ����	��� ��� ��		
� �� ���
������� 	
����	�
"��� ��� ������ ����� �	 ����� �� ��� ����

��	������ �� �����	 	��� ��� ���� ��� ������	 �� �
��		
� ����� �	 ������� �� ��� ���
�� ��� 	����
����� 	����	 �� ��� 	���� ���	 ��		
� ��������	
��� �������� ���� �� ��� ������� �		������ ���
���� ��� ���� �	 ��� ��		�� ���
�� ��� ����
�1������ ��� ���� ��� ������� �		����� �� �
���
���� ��� ���� ��� ������� �����	�
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������ '���
��2����
�� ���� ������
 
�	�
��
���� 6,���7 :���� 62�?4:�� � ��� �;;
��� �		������ ���������	 �� � 	����� � 	
����
������ ����� ����	 	
������ ������ 	�������	
��� �	 �������� ����� �� ��� ���		�	 �� �������
����� 	���� �������� � �� ��� �� ��� �� ��� ����
��1 :���� 62�?4:�;;� ��� � ��� �		����� ��
����
�� � ������ �
�� ��� 	���� ���	�	�	 �� � 	����
��	��� ����� ��
���� �� � 	
���� ������ �����
�	 ��	��� ������ �� � �� �����1 ������� %� ���
�
���� ������ ��	��� 	���� ����� 	��� �� ��1��
����� 	�������	 ���� ���� �1�	 ������� �� ���� �� ���
���	��		���� ��� ���� ���� 
� �� ��� 	��� 	����
��	�	 ������ ��� 	���� ���� �����	� �	 ������ �� � �
�
����� �	 	
������ �� ��� ������� 	���� ��� �� �
���� ������ ��� �� ��	 ���� ��� �� ��� �����1
�
��
� 	����� ��� ���� ��� ��� �����1 �
��
�
	���� �	 ���	���� �� ��� ������� 
����	�� B����
��� ��� ��������� 	������ ��� �
� 	������ ���
��� ��	�	 ��������� 	���� 	����� :�
���� ����
�����	; ����	 �� ������ � ���� �1��	�� ��� ���
�� ���
�� ������ 	
�������� �� ��		����� ��� ����
�������� �� ��� �
��� ���
��� �� ��� ��� ���
���� ���
��� �� ��� 	�������� 	������� �������	�
��
 ����������� ���
��	 �� �����9�� �� ���

�������<	 ������ ���
�� � ���� ��1� ��	��� ����
������ �� � �������� ���� 	����� 
	
���� ��	�������

��� ��� 	������ ����� :���� 62�?4:� ��� �;;� ���	�
	������� ���
��	 �� ������ �� ������� �	 �� �����
	����� ����
���� ����
	�� �� ��� ����� �� ����
� ��
��� ���
��� ��� 
��� ��� 	���� ������� �����D
���	
�� ��	 ����� ����� ��� ������ ���� ��	 ��

��	�����	 ��	��� I��� < ����� �	��������� �����9�
���� ��
� 	�1 ��� ����� ����	� ��� 	������� ���
��
���	
������ �	 ����� ������ ������ �� � �������
����� ��� 75 �� 635 �����	 �� � 62 ���� 	�	����

1 ����
��  �
��
 ��� :���� 62�?>; .� �
��� �	
�����
��� �� ���� ���� ����� �������� � ��������
��
1 �	 ���
��� ����� ��������	 ���� �� ��� �����
��� ����	 ��� �1����	 ���		 ��� �� ��� ���� ���
	���� ��� ��	�� B������ 
� ���� ��� ��
1 ������
��� ��B����� �������	 :���� 62�?>;�
"��� ��� ���	 ������� � �������� 	������ ��

��� ��	� ��		�	 ���
�� ��� �	�����	��� ��
1 	� ����
�� ������ ��� ��
1 �� ��� ��� �� ��� ��	� �	 ������
�
�
	�� ������� )	 � �	
��� ��� ��
1 �� ��� ���
	�������� ������ �� ��� ��	�� �	 �� 	����	 ���		
��� ����	 �� ��� ���� �����	� �����	�	 ��� ����
�����	�	 �� 	������ �	 �� ����	 �����	 ���
���� ���� ��� ��� �	�����	��� ��
1 ������ ���
������ �� ��
1 ������� ���� ���� 	�������� ������
�� ��� ��	� ����� ��		�	 �� ��B����� ���� ����

���
��	 �� ������������ ���� :�������; ���� ���
��	�� ,���
	� ��� ��	� �	 �� ��������� ����
����
���	� ���
��� �������	 ���� ��
	� ���	�������
���
��� �
���	 �� ���� �� ��� ��� ��	�� ���	�
�
���	 �� ����� ���� ������� ����
	� �� ���
��� �� ����� ���� ���� ��
�� ������ ��� ������
 ����������� ��� ���� �
���	 ���
�� �� �����

������ ����������� ��
1 ����� ����	�	 ��� ������
�� ��� ��� ��	�� ���	 �	 ����� ���9<	 ��� �����
	����	 ���� ��� �������� �� �� ���
��� ������� �	
	
�� �	 �� ���� �� 	�� 
� � �
��� ����� ����� ��
�
� ��
	�	 � ���� ����	��� ��� ������ ����� �	
���
���� ��� �������� .� ���� ���	� ��� ����
�
���	 ����	� ��� ������ ����� ���
��� �����
��
	 ��� �������� ����� 	�� 
� �� ���	� 	�������	
����� ���� �
���	 �� ��� ��� ��	�	 �	 ����
������� ��� ���� ���� �
���	 ���
�� � ����
����� ��� ���� ������� �� 	��� ���� ��� ���	
��� ���	�D
����� ��� ������� 	���� :���� 62�?>;�
��� ���
��� ���� �
���	 �� ������ ��	��� ���

	���� ��	�	 �� � ��������
�� �������� �� ��� ��
1�
��� ������� ���� : *��; �	 ���
��� �� ��� ������
��� ������� ��� ���� � �	�	���� ��D
�

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

������ <������� 
�	� ��
���� 69��
�7
:���� 62�?=;
��� ��	��� �� � ����
��� ����� �	 	����� �� ����
�� � ��
�� ��
������ ,�	������� ��� ����� ���	�	�	 ��
��� 	�
���	����� ��	�	� � �������� ��� :� ������
��; ��� � 	�������� 	���� :� ������� �����;
����� �� ��	� ���� � �
��� �� ���� ����� ����	 �
�����	 �� �������� ��� �������� �� ��� ��
��� ���
��� �	 ������ �� ��� ������ �� ��� ��������� 	������
���� 	���� �
�� ����� �	 ��	��� ��
���� ��� ���
�1����� 	�����	 ����� �� ���� ��� �����1 �����
	���� ��� ��� ������� �
��
� 	����� ������ ��
�����
��� ��� ���� �����	 �������� �
���� �� ���
���� 	���� �
� ��� ��� �	 ����� �� � ���� ������
���		�� �� ��� 	��� �� ��� 	����� ����� �	 �� �
�
��
	�� ����� ������ ��� ����� ��	����

�	��� �  ����
� :���� 62�?=; ��� ��� �����
	�
�� �����	 �� ������ ���� �� ���� 	� ����
��
�� ��� ����� �	 � ����1 ������ ��� ����	 ������
�� ��� ����� ����	 :���� 62�?=;�
"��� ��� ���	��		��� ����	 ��� ��� �� ����


� ��� ��
�� :���; �	 �����
��� ���� ��� 	����	
������� ��� ��� ��� 	����� ��� ��
�� �	 	
�B���
�� ������
��� ���� ��
	��� �� �� �� ����������
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������� �
����	� )	 ��� ��
�� �����	 ��� �
���	�
������� �� ��� ��� ����	� �� �	 ��
�� ���		 ���
B
������ ���� ������� ��� ��� ��� 	���� ����	�
.� ���� ���������	 �	 �� �	 �
���� �����	 ��� ����
������� �� ��� ��� ����	 �� ���� ��� ����� ��
�����	 ���� ����� ��������	� ��� ������� �����
������� �� ��� ��
�� ��		��� ��� ��� ��������
��� �� ��� ��1�� 	���� ���
��	 � ��
��� ����
���� �����	� ��� ����� ���� ���	 ��
��� �������
������� ����	�	 ��� ��������� ����� �� ��� ���
�����	 ��������� �� ��� ������
� �� ��� ������
�������� ��
	��� ��� ������� �� ��
�� 	�����
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ECM

AD

UV

C

A list of key components and abbreviations used in the description of the electronic-pneumatic brake system is as follows:

1 Electronic control module ECM
2 Air dryer AD
3 Compressor C
4 Unloader valve UV
5 Four circuit protection valve 4CPV
6 Reservoir tank (front/rear/trailer/auxiliary/parking) RT etc
7 Brake value sensor BVS
8 Proportional relay valve PRV
9 3/2-way valve for auxiliary braking effect 3/2-WV-AB

10 ABS solenoid control valve ABS-SCV
11 Single circuit diaphragm actuator SCDA
12 Redundancy valve RDV

13 Axle modulator AM
14 Spring brake actuator SBA
15 EPB trailer control valve EPB-TCV
16 Park hand control valve P-HCV
17 Coupling head for supply CHS
18 Coupling head for brake CHB
19 Travel sensor TS
20 Speed sensor nS
21 Pneumatic control front P
22 Pneumatic control rear P
23 Electrical sensors & switches E
24 Air exit (exhaust) x

F

R

TS

SC DA

nS

ABS
SCV

RT
parking

RT
front

RT
rear

ABS
SCV

4C
PV

RT
auxiliary

HCV

TS nS nSTS

SBA SBA

RT
trailer

EPB-
TCV

RT
rearRT

rear

3/2
WV

CHS

CHB

SBASBA

AMAM RDVRDV

PRV
E

PR

PF

BVS

PLV
SC DA

TS TS TSnS nS nS
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(a) Front axle – foot brake released

(b) Front axle – foot brake applied (normal brake operation)
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(c) Front axle – foot brake applied under ABS/TCS conditions

(d) Front axle – foot brake applied with a fault in the electronic-pneumatics
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(a) Rear axle – foot brake released
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(b) Rear axle – foot brake applied (normal brake operation)
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(c) Rear axle – foot brake applied under ABS/TCS conditions
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(d) Rear axle – foot brake applied with a fault in the electronic-pneumatics
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(a) Trailer axles – foot brake released
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(b) Trailer axles – foot brake applied (normal brake operation)
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(c) Trailer axles – parking brake applied
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(d) Trailer axles – foot brake applied with a fault in the electronic-pneumatics
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Discharge
line

Suction
line

Low pressure
vapour refrigerant
from evaporator

High pressure
vapour refrigerant
to condenser

Cylinder
head

Piston
ring

Piston
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Connecting
rod

Cylinder
wall

Crankshaft

Suction
reed
valve

Valve
block

Crankcase

Sump

Discharge
reed
valve

(a) Piston at TDC both valves
closed high pressure vapour
trapped in discharge line and
clearance volume

(b) Piston on downward
suction stroke vapour
refrigerant drawn into
cylinder

(c) Piston at BDC both valves
closed, cylinder filled with
fresh vapour refrigerant

(d) Piston on upward discharge
stroke, suction valve closed
discharged valve open,
compressed vapour refrigerant
pumped into discharge line
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cvc 3
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(a) Refrigeration cycle
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Fins
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(b) Heating and defrost cycle
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Crosswind

(a) Low cab without deflector (b) Low cab + deflector

Crosswind
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(c) Low cab + deflector + gap seal (d) Low cab + deflector + gap seal + trailer skirt
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