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������� ����  �� !����" #�� � � � � � � � � � � � � � � � � #�$%
���%&'(�$�)
*������� ���� +�����" #�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #��,�%��-�./�0
1������ 1������ 0��2��" #�� � � � � � � � � � � � � � � � � � #�$%
���%&'(�$�)
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(�$ �3$+,1$#$ )�3$
+(+3(,.��$ #$ �1�$ #� �'0�'*$1($ � $14&(.�.&1$ / +$� / &'(�$�)

-�5�" 1������ ��������� ������� ��
-�67� $�8��� �� ����������� +����/
���9�� �� ������:����

����;��� ������� � ��� �������� 5����� % 1������ ���������
������� �� -�5�� //��������" -)� <����=" >??@�

,���������� 1������ 1������ 0��2���
#���������� �� �������� / &��5�������� ������� ��

��������" 
������� �� ���������� ������� � ��
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A� (�����:���� ����;���� >� ��:���� �������5��
6� $������ ����������� B-�C�2���D� E� -�������
B����������D� F� ������:����� (� 0��2��" 1������
1������� ((� &��5�������� ������� �� ���������
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 �� ������� $��G��� �C ��� +����/
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������ �� � 5����� ��������
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*8 ����� �����" � ������:���� ������ ��� ����;��� ���������� �� 58���� 8���� ��
������������� �� ����������" �� I���� ������" ��� �� �����5��� �� �����������
�����;����5� ��� ������� ����� ������:���� ����;���� &�� ��������� ������������
���������� � � �� ����������� +����/
���9�� �����5�5��� ��� -��� 
���9�� � ���������
�� ������ �� ��������	 ���� �� +������ +����� ���� ������� 5��� �J������ ����
��������� � 5���;��� �� 5�������� � ���5�������� �� ��� ��� �� ������������
�� ������� ������������ ���� � ������ �� ������:���� ����;��� � �������������
��������������" ����������� ����������/�� �� ���������� ������� ������ �� ������:�����
�� �������" � C���� �� �5��������� ��� ���������� �������� �� 8��� �� ������:����
����;���� )�� ;�" ����K�/�� � ����������� +����/
���9�� �� ������� �� ��� ��������
5����� �� �� ������� �� ��5������ ���L����� ���� ����������� ���K ��� ����� ��
����������M�� ��N�����" ��������� ������� �� ������ 8���� �� ������������ C�����������
���� � �����5�5������ �� ������� ��� ������:���� ����;���" ����;�� � �����������
+����/
���9�� � ����K� �� ������ �� ���� �� �������� ����� ����� �� ���������� ��
�� ������ ���L�����

��������������� ������:���� ����;���" �������� �������5��" �������� ����;����

���	
��	


�� G����" ��� ����� ������������� ��� �������� ���������� C��� ��5��� �����
�C 9��2����� (� �������� �������" �5�� ��� ��� ������" � �����;���� ���2�� �� ���
������ �C ������� ����� ����;��� ������������� ��� ���� �����5��� .�� ������������
+����/
���9��" ��5����� �G -��� 
���9��" �� � ������������ ��������� ��������
2���� �� �������� �G ��� +������ +����O ���� 2��9����� �����G� .��� 2��9 ����
�� ������� ���� ��������G ��� 5���CG ��� ��5������� ��� �����5�������� #�� �� ���
��������� ��������������G �������������� �C ��� ����G �C ����;��� �������������" ;��� �C
�" ��� ���� ������ �������� ����� ������������� ��� ���������� $C��� ����" ��� ����
���5��� ������� ����� ����;��� ������������� ��� ���5�G��� 
���G" ��� ������������
+����/
���9�� �� ������ �� ������ � 5����� �������� �� �� ���������� ��5�������
������� .��� ������������ ������ ���� ���������� �������������" ����������� ��������
C��� ����� ����� �C 9��2����" ����CG��� ��� ������������ +����/
���9�� ��� ���2���
� �������� ���� ����G �C ��� ���������� �C ���� ���� �� ����� �� ���� �� ����������
������

$�%&
���� ����;��� �������������" �������5� �G�����" ����;��� ����������
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P ������� � ���� �� ����������� �� ����� �� 5��N��� ��� ������ ������������
���� � ����K���� ����� �������� � ��� C���� ������� 0������� �� ��������� �� ���
���" ,����" � 	 ����� ���" .���K����" ��� �� ����� � ��K �� �������� ������8��� ���� �
�����5�5������ ����� �������� ����� ��� �������� ���� ��������" ������ ����5����
�� ��� ���" ����� ��� 	 ����Q����" ����� � ����� ������8���� 4���� ���������
������ 	� ������ �����"  Q��� �  ������" � � ����� �� C�������� ��� �� �������5����
� �������� ��� ���� ,������� ��� ����� ������������� $������� 	 #����� .������"
����� ������� ����������� �� ������ ���� ��� ����:����" ����������� � �����
,������� ��� �� ���������� ����� R������" ��� ��� ����� �I����� � ��� �� ���K��
������ �������� $������� ������ 	 ��� C�����" �� -�� ,�5���" 	 #���  ��� � 	
.��� ��� ������������� 0������� �� ��������� ��� ���� ���C������� �� �N� ��� ��
�R������ � �� �����C����� �� �� ������������ �� �������� ����" � ��� ����������
���C� #�� 1������ 0��2��" ��� �� ��������� ����� � ����� �� ���������� ����
�������� �������������� ��� ����;�� � ����� 5���� �� �����" ��� �� ����������
�� ��5����� ������ �� 5���� �� ��� ����������� ������" ���� C����C���� �������M��"
��� �������������� � ��� ���K���� ����� �������� ��� �� �5�� �� ����� ��
�������� �������������� � ���������� ��I����� ������ �� ���������� �� ������ 8����
�� ������������� $������� ������ ��� ���C� #�� ��� ���5��� �� (�������� ��
���������� � ��� ���C������� #�� 
������� 0����� � #�� 
�������  �� !����
�� #�$" ��� C���� ������� ������� ��� ���������� �� �N�� .����� �� ������ 	
�������� �������� �� ��������� � ������� �� ���C� #�� -��� 
���9�� �� &��5�������
�� �������" � �� ���� ���������� #�� �G�� +����� � -����G #O���" ��� ���������
� ����� �� ���������������" C��������� � ������������ �� ����������� ����K��� �����
�������� 0������� �� ��������� �� #�� #���� #����� �� &��5�������� �� 4����� ���
������������� ����������� ��� �J����:���� ��� � ����� �� 
���9�� � ����J� 5������

��
��� � ���� �������� $������� ��� ������ ��� ����������" ��R� ��� ��������
�� ����� �� ��� ���5����� ������������ �� 3�$� 0������� �� ��������� � $����
0���G" �G����� 0��K���" #����� $������" 
8��� #�� �����" 
�������� ,�5��� 
���"
������ $�����" -��� 
������" .����� +��������" ��� ��J��� ������� � ����K����

 �



 ��

��� ����������� 0������� �� ��������� ������ � '���� !�����" ��� ��������� ��
S�������� �����T" #���� ������" ������������ �� ��������� �� ������N���" 1������
)����" ��� ������K���� ��� �5����� ������� �� 3�$" )��� �����" ������ ������� �
������ ���� �R���� ��� �� ���;�����M�� �� ����" ������������� ������� �� ������M��
���� � 3�$�K��� .����� �������� �� ��������� � �8���� ������" ���� ����� ��� ��
����� �������8;���" � ������ 3�K�����" ���� ���5����� �� ����� � ���� ��I����� �����
��� 3���J� $������� ��� ������� �� ����� ��� �	�	��� �� ���
��
�� ����
�
��
�������" �� ��������� 	 )������� �� .���" ��� ��� ���� �� ��������� ������ ��
������������ �� ��5� �� �������� ����K��� � 	 ���� �����" ��� ��������������
�� I���� ��� �� ��������� '�� ������� ���J�� �� ����� � ��� ������ ����� �����
0�5��" ��� ����� � ����� �� ��������� ��� �� �������� ,������� ��� ��� ���� ���
�������� ��5� ������ ������ ������ ����������� �����N������ 4���� ��������� 	�����
��� �� �R������ ��� ������M�� � �������� �� ������������ ��� ������� 	 #�����
���� ;�����" �����" ��� �� ��������� �� ������ ��� ��������� 5���M�� ����� ��������
$������� �� ������� 	 ������� ����� #��� -����� �������� ��� ��������������
��5���� � ��J�� � �� ������� � ����� ��� 5������ ����� ������ ������ �� ����� ����"
�� ����� �� R8 ����� �� ���������� .����� �������� �� ��������� 	 ����� �J���������
�� ����;����� � �� ��C���� �� ���C������� #��  �� !����" #�� 0�����" � )��C� #��
���� +����� �� ��
�./�0� ��� �����K� ����� ������M�� C��������� � 5��� �������
��� �� �5��������� ���� ������ �� ������:���� ����;���� -�� ������ ���������� 	�
������� ��� ���������� ;��� ��� ����������" ��J������ ��� ��Q����� ������8�����
�� C�������� $������� �� U��������� )������" �� U���G )���� �� ���������� ��
��������� �� 
��� ��� ����������� �������� �� C�� )�#" #���� ������� ��
���������� �� (�������� �� ����������" � ��� ������ C�� ����� �������� 0�������
�� ��������� �� ��J��� �� '�:��� +������" ����� -������" ����� ���� U�����"
������ -�����" �� �N� ��������� �� 
���" ��� �� �R������ � ����5�� ����� ��
�������� ������8����� �� �N�" ��� ��� C���� ������� ����� �������� 	 -�����
3��� � 	 )��C� #��� ����� .����� 1��������" �� -$�/&'(�$�)" ��� ����������
������� � ������� �� ��� �� ������ C�K�� ����� �� $(�-��� $������� ������
��� ���C������� #�� ��J ����� � #�� ���� 1������� �� ,�5����" �� ��������� ��

���" �� V�5�� +���� � 	 ��5����� ������ ����G �� &��5�������� �� �������" 	

������� -�5��� � U���� ������ �� ������������ �� &'(�$�)" � �� )��C� #�� �����
$�R��" �� 1�������" ��� ���������� �� ����K���� �� �������� &'(�$�)/��������
$ ����� �� ������ ��� C���� ������������� �� �������� �� ������ ��� �� ��������
����:���� � C��������� � 8���� ���������" �� ������� �� $���� -�5�" ����� +����"
0��K��� 3���" 0������� -�����" ����� 3����" 3�9�� VW�" �8��� -�������" �����
0�5��" 1�C�� -�5�" 1����� 3��� �  �5���� +������ $������� �� �')4 ��� �����
;��������� )�� ;�" �������� �� ������ ��� C���� ��� ������ �� ���������� �����
R������� S-N ��� 5���� ���� �������T B.���K����" ����� ���D�
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A�A )�N��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A
A�> ����5���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >
A�6 ,�R���5�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6
A�E ��������� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

A�E�A ���� �� ���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

+ ��
���� #����� �� ,
��������� -
>�A (��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F
>�> , ��� � ������:����X � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Y

>�>�A .������� �� +��9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Y
>�>�> )������ �����/����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7
>�>�6 4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @
>�>�E , ������� ��C��� �� ������:���� � � � � � � � � � � � � � � � � � A?
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, ������������ �� ������:����" �� C��L���� ������������� �������� 	 5���
����� ��� ����� �������" ��� �� ����������� �� ������ ���������� � C������"
����N����" �����8�����" ;N��C��" ������� � ���������������� ����� ��� ���� �
����������� �J������� ����� � C������������ C�����/������� �� �������" � ������:����
������� ��� ���������� ������ �� ����� ��������� 	 �������� �� ���� � ������:����
� �����K��� ���� ��������� �� ������� BU���� Z V��" A@@@" �� A@AD� ,� ������� ��
������:����" ��������� ����������������" ������ �������� � ������K� �� ������:����"
���� ������������" ��� C�����" � �� 5�������� ���� �� ����� ��� � �������� $ 8��� ��
�������� ���8 �� �� ������ ���/��������8���� � ����� ��� �8 �� �������� ����� ��
�������" ������ � ��������� ���� �� ����K�� ��������� ����� ������:�����

*8 ����� ���� �� ��� ������" ��� �� �����5��� �� ������� ��������� ���
��������� ��� ������ ������� ������:���� � ����������" ������������� ����5�� ��
������ �� ������� �� ������:���� ����5�� �� ��� �� ������ �������������� B
���9��
	� ��) " A@@7\ #������ 	� ��) " >??6\ 1��������G 	� ��) " >??Y\ #�����" >??H�\ 0���K"
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�5�� 	 ������� �� �8������ ���� �����������" �� ��� ����� �������������� ����
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� ��������� ��� 8��� �� �������� �������� �������:���� $���� �������������
�:� ��������� �� ������ ��������������� �������5�� �� ������:����" ������ ��������
��� �������������� ���������� 	 ������:����� �J����� ������ ������ ��� ���
������������ �� ������ ��������������� �������5�� �� ������:���� � ����� ������ ���
�������� ������ � ������:���� C�������N����� B0���K" >??7�D�
#����� �� ��5����� ���������� ����������� �� ���������" � ����������� ����������/

�� +����/
���9�� B$+
D ��� �� �������� ���������� ������ �� ��� ����� �� �������
��� � ����K��� $+
" ������� �� ������ �� ��������	 ���� B+����" A@77" A@@HD" C��
����������� ����������������� ��� -��� 
���9��" �� &��5�������� �� �������
B�&$D� , �������� ������ �����������" ����K���� � $+
" C�� �-���
	 B
���9��
Z 0�������" A@@@D ��� ��� ����K �� C�K�� �����5� �� ���� ���� �5����� ����N�����
�������� �/���� ��� ���� �������������� ��� B
���9��" >??6" >??F\ +���� Z 
���9��"
>??HD" ������� �� ��� ������� 5����� �� $+
" ��� �� ������ ��� � ����������
�� �������� � ����� �� ����������� � C�K�� � ���������� ��� ��������M�� �������� ��
�������� �� ������� ���������� ���� ������������" #���� #����� �� &��5�������� ��
4����� B�����8D" ����K�� � $+
 �� �����5�5������ �� �� ������� ����� ����������
������� �� � �����
��� �����
��  .��	" B#�����" >??H�D" �� ������ ���� ��J����
� ����������� �� ����������� �� ��� �� �� ����� ���Q���� �� ������� �������
(������������

�� �����
!"�

#����� ��� ��������� ������������ ���� ������� ��� ����K�� � $+
 � ��
�� ���8��� �� ����������� �� ������Q���� ��� ������� �� ������:���� ����;���
������������������" ���� ������� �� ����M� � ������� � ��������� ����K��� �� $+

���� 5���;��� �� ������ ������5�� � ������5�� �� ������ ����� ��������� 	 ����������
�� ��������� ����;������
$ ������ �� ����������� $+
 �� ��� ��5��� � 5�������� �� ������M�� �����������
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∙ �����J����K�� � ������� �� ���������� ������� ������ �� ������:���� � �� ������
�� ������:���� ����;���" �� C���� � �������� �� ��5����� ���������� � ����
�������M�� �� ������ �� ������:���� ����;���\

∙ 5���;��� � ������ �� ���� ��� �������� �� ������:���� ����;��� � �5����� �� ����
���������� ����C����� �� ������ �� ������� �����������\

∙ ����K�� �J���������� �� ���5� �� �������� ��� �� ������ ���L����" ����K���� ��
���������� �N���� �� ����������� +����/
���9��" ���� 5����� � C������������
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$�� ����� ������� ��������N���" � ������� > ����C���� � ����������� ��� ��5�����
�����;����� �� ����� S������:����T" ������� ����� ��� ���������� ������ ������ ��
������:���� � �� ���������� �������� ;��N;��� ��� ��5�5�� � ������ �� ����� � ��
������:�����

'� ������� 6" ����������/�� � ������ ��N���� ����K��� �� ������� ��������" ��� �
������������ ��� ���������� ������ �� ������:���� ����;���" ��� C��� ��� ������������
�������5��� .����� ��� ������������ ����� ������� �� ������M�� ������;����

'� ������� E" ������/�� � ����������� +����/
���9�� � ����� �� ������� � ������
��N���� �� ������ �������������� �� ������:����" �������� �� ������� >� '���� �������
��� ������������ �� ���������� ����������� ����� ������������
'� ������� F" ���������/�� � ������� �J���� ����K��� �� ����K���� ���

�J���������� ���� ��8��� �� ������������ ���� ������� ��������� �� ������� ��
������������" �� �������M�� � ��������� �� ����K���� �� ��������� �� �����������
+����/
���9�� �� ��� �������� ����;����

$� ������M�� ����� ����������� � �� �������� C������ ��� ������������ �� �������
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���� ����������� ��� �� ���8��� ���������������" ���������� ��������� �� ������
8���� �� ������������ � �� ����������� $���� �������� ����� ��� ���� �����������
�� � ����� ��5�� ��������� ��� �N����� ��� ������������� �� ����� ����" ����� ��������
����� ��� ����������" ���� � ����� R8 ������ �� ������������� �J������� ���� �������
��������� ��� ���5� ���������� ���� C������� � �������
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, ������ �� ������:���� ��� ���8��� �������������� �" ��� ����" � ������8���
��� ��5���� �� �������� ����� � ���� �� ��5����� 8���� �� ������������� ����
�������" ��� �� ���K�� ��5����� ��������� ��5�5���� ������:����" ������ �� C����
��� �J�����5� �� ���������� ������ ������ �� ������:���� ����������� �� ����������
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�� $ ����� >�6" ��������� �� ���������� ������ �� ������:���� �� ���������"
��� ���� ���� ��5����� 5��������� ������ ������ �������������� �� �������� ��
��������������� ��� ������ ������" ��� � ������Q���� �� ��� ��5���� ����� ����������
)�� ;�" ����� ������ �� ��5����� �����;����� � 5�������� �� ��� �� ������� ���
������:����" �� ����� >�E" �������/�� ������ ���������� � ��� ����� ���5���:����
����� �� ������ �� ������:���� ����������

'� ������� 6" � ������ ��� ������ �� ������:���� ���8 ������������ ��� ��
�������� ������ �������������� �� ������:����" ��������� �� �N����� ������;��� ��
������:���� ����;����
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����;�" 
����� � �����8����" )��������"
'�����������" ��:����� �������5��" ��������" ����������" ����� ������� $����� ���
������ ������� ����� ������ �� �����" � ��� �� ���� � ��� ������ ��;������ ��
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*��
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����" S���������� �� ;���� �� �������� �������� �� � �� ������ �� ���" ���
�����Q����" �� ��������" �� ����" �� ���C��L����" �� ������� ��������� �� �������"
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����������� ������ �������M�� ��� � ����� ��� ������ ��� ��I�� ������ ������;��� ��
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#����� �� �� ���8��� ��� 5���� �� ��;���M�� � ��������� ����� ������:����" ���
��������� ���� �����8���� � � ��8��� ��� ��5����� ������ �C�������� ��� ����������
, ��R���5� ����� ����� ��� � �5����������� ���K�� ����� �� ������ �J��������" �

��� C��� �� ������ ����� �������� $� ��5�� �����" ����� ��������� �� ���������� �������

� *����� ������ � ������ �� ������������ ����4���� �� �� ����� � �� �����F

�� �������� ��� ���� ���������� � �� �� �������� �� �� ������� �� �� �������
 -� ������
��� � �� �����	 � ��������� ����� �� ���������� �� ������ �� ����� � �� ��� �����
���� ��� '��������� ����� ��������
 G�� �3�����	 ��� ��� ����������� '������� � ������
���8����� �� �� ���� ������� � ��������
 @��	 �� ������ ��� � �� ����� � ����������
��� � ��������� ��� '��������� �� ������ �� �����	 �� ��2 �����	 � ����������
���������� �� '���� ���������� � ��� ����� �� ������� �� ������������ � ���������
����������� ����� ��� ������������ ����� �� �������� � ������� ������� ����������

�� �� ����� ���� �� ������������ ������� ������� ����������	 �� ��������� ��� ���
��������� '���������� �� �������� �3�����.1�� ������8�����	 �� ����� �����	 ��� ����
������ �� �3�����.1�� !*�����	 :;<#%


	, ������ � ���� ���'����	 ����� ��� ��������� ���� ����� '��� �� ������ ����� ��������
 G���
����	 ��� +������� !:;;(	 :;;H%
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������;��� ����� � ���� ��� ��5����� 5�������� ������������
,� ������ ����� ��� ��5������ ��� ��
	���!�� �� 	���#� / ��� ��� ������ �� ���

� ���� �� ������� ����K� ���� C��������� �� ����� ��������" ���� � ����� ��
������ B����� >�6�6D � � ����� �� #��8��� B����� >�6�>D\ ��
	���!�� �� �	"�� / ���
�� ������ ��� �������� ��������������� �� ������� B�� ��� ����L����D ��� ����������
������ �������� � ������:���� ���� ����������� ����������� �� ����9 Z V��� BA@@?D �
���������� �� ������� �� 3��8� B����� >�6�FD\ "�!	��� !���
�
����" ��� �� �������� ��
������ �� �5����� �� ������ #��2�� ���� ����� �� ������ ���5�� ��� ������ ������ ��
����� �� ������� � ������� �� #������ B����� >�6�YD\ � ��� ;� �� "�!	��� ,�:��
����
 ��
����� ������� �� ���� �� ��������� ��5��� ���K���� �J�����M�� �������� �� ���Q����
��Q�����" ���� � ������� ����� �� )������/*�����[ B����� >�6�HD�

��!�� (��)��� *��+���

, ������ � �������������� �������:� $��N��� #��8���" ������� �� �5��:�����
�����N����� ���������" ���������� � ��� ������ �� #������ BA@@@D� $���5�� �� ������
��� ����M�� �������" #��8��� �������� �������� ���� � ������� �����K �� S������� ��
�� ��R���T �� ���� � ������ � S;�� �� �������T� $�� �����" �������� �����������
������ ���� � �����K��� � ������� �� �	�� ��" � ��� ����� � ����� �� ��� �J���� �����
��� � ��������8��� � �����5���� ����� ;��� , ������� �� �	�� ���8 ����� 	 ���������� ��
������� �� ����������� �� ����5���� � ������������" ���� ��������� 5�5�" � ����������
�� 5������ ��� �� ��R���� � � ������

�� ��� ������" #��8��� �������M� ��� C���� ������ ����� ������:���� � ����M���
���� ��� ����" �� ��C���� ��� � ������ ��� ����M�� � C��������� �� �����������
�� �� ������� ���5��� ��������� B#������" A@@7D� $� ����M�� ��� �� ���R����
�� ����M�� �������� � ������� ��� ��J���� � ��������� �� ������5���� �� 5����
$����� �� ����� ��� �J������� ������� ��� �������K��� � ��� ������" ��������
�� ���������� ��������� ������ ��� �� �����5�5���� �� ������� �5����5�� ,�
���������� ����������� 	 ������ ����� ��� ���������� �� ������� �������������
#��8��� ��������K� �� ����M�� ��� ��
"+�
�� �� ��
6	���
� ���� ������" ����"
������K�\ �	���!+�
�� �� ���
�
� ���� ��I��" ����" ��������\ � �� 	"�#5	� !	 ���!�
���� ���/�����" ���� �� ������ B#������" >???D�

#��8��� ������ ��5��� � ������:���� �� �����
*��
� �	����� � �����
*��
� �"��
�
�!�� $ ��������" ���� ������ � ��� ��� �5��� ��� � ������ �� �����" ��K ��������
�� ������� �������� � C������ � ������� �� �	�� �� ���� � ������ �� ��� ���8
����� 	 ���N��� ���5�������" ����������" �� ���������� �� �� ��������" �C��������
������ � ��������� �� ��� �� ����������� ��� ����5����� ��� ����� �8 � �������"
���� �����J�" �8 �� ����5���� � ���������� ����N����" ��� �� ������� �� C�����
��������� ����� ��� 58���� ��5��� �� ������K���� � �5��� ������� � 5��� �� ���������"
���������� ��� ���N���� ���5������� � ����������� ���� ������:���� ������ ��� 8����
��� � ������������ �� ���������

#�� ���� ����� �� ������:���� ������ ���� ����� �� �	��� , ���5������� �� ������:����
������ � ������� �	�� �	����� ��� � �������� �������������� ���C���� � ���������

�
)�� ������� ��������.�� ������ ������� ���� ��� ���������� �� ������� !"##<%

������ ������� � ������� �� ������	 ���� '���� �� �����.�� �� -������ !"###	 �
 :<%



*+ ��
���� #����� �� ,
���������

�� ������� ��� �� ��R����� , �������� ���� ���������� �� �	��" � ��� ������ ��
���R���� ��� �������N��� �� C���� � ����� I����� ��� ���������K�� �� ����5���� ��5���
	� ���� "	";�
�� ����1
���+���� ���� ���� ������" �5���M�� � �J����:����� �� 5���"
5�� �� ������:���� ������� � � ������� ��� #��8��� �� �	�� ����1
���+���" � ��� �
���������� ����� � �	�� �	������

,� ���� ��5��� �� ������:���� �� #��8��� �:� ���� ������� �� ���R���� �� �����/
����� ��������� ������ 	 �������� �� 5���" ��� ������������� � �����������������
������ ������ � ����������� �� ������� ��� � ;������� �� �����5�5:����� �����
����������" ����������� ������������� ��� ��5��� �� �	��" ��� ����M�� ������� ���
������� �������������� � ������ �� ����� �� ���������� #��8��� �� ����� �� ������
�	���

��!�! 
�������,������ �� -������

0���� ������" ��:��� '��� �� ;������� � �������� �� A@H>" ����L�" ��
������ BA@H7D" � '�������2������" ������ ������� �� �	��
� !	  	�	#$� !	 ������
(	���
� B.'0-D��� (�������� ��� ������� �� �5�����" � .'0- � ��� ������ �����
� C������������ �� ��������� ��� ��� ���� ���������� �� C��L���� �� ������:����
B������" A@7H\ .����� Z ������" A@@7\ -��� Z +����" >??F\ $����� Z �/*���"
>??YD���

������ BA@@>" ��7>D ��������� � ������:���� ���� �� �������� ��������������
��� ������ ��� �������M�� ����� �����" ������� � ��������� �� ����M� ��� ��� ������ ��
������:���� ��5� ���K�� �� �J�����M�� �� ���� �� ��������� �����N����� �� ������:����
�� ����� ����� ������ ��� ��������� ;���N����� �� ��������

������ ��C���� ��� ��� ������ �� ������:���� ��� ��5� ��� ��������������" ��
��R�" ���������� ��� � ����� �� ��� � ������� � �� ����������" ��� N����" ���� ��
����� � �� ������� �� �������M�� ����N���� ��� ��;�������� $� ��5�� �����" ����M�
��� 5���� ����������� �� ��� � ������� � �� ������� ��� ��� ������ ����������
�� ��������� ��5����� �� ����L���� ��� ��� ������� ���� ��������" �� �������� ������
�������" �� ����� ��� �� �������� �8����� �� ������� $ ������ �������� ����� �������
� C������������ �� �������" ���� ������� � �����5�5������ ������ $ ������ ��
������ � ������� �� ��:� ���������� �8����� B5�� ;���� >�AD B������" A@@>D�

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

������� ��������	 � ���� ��'��� �� ����� �� ������ �� �� ����1� � ��������� � '������������ ��

�8���3	 ����� ���� �������� �� �������

��, ������ �� ������� ������ ��� ����� �����2��� ���� � ��������������� �� ���������� ��

�������� ���� ���/�	 ���������� ��� ���������� ��������� !I������� �� ��" 	 "##(J I������� A �������	
"##HJ  �������� �� ��" 	 "##=J �������	 "##=J @�I�����K �� ��" 	 "##<%
 ����������	 ����� ����������.1��
������ �������� � '������������ �� ������� � ��� ������� �� ��������� �� �����������
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��� @/
AD� $ ������ �� ������ �� ������ ������� ������ ��:� ����������� .���� -�����
�� !	�	�6��6
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��" �����/�� ����� ������� 5������� �� ���� ����5����"
������� �� �	�	��;�
� ��
"+�
�� ������� ������ �� !	�	�6��6
"	��� ����
����" ��
��� ������ � C������������ �� ��C������������ �� C���� �� ������M�� �� ��������
����5�� �� ������������� � �J����:����" C������� ���������" � ������� �	�	��;�
�
�	���!+�
� �� ������ �������� $� �������:����� �� C������������ ���8����� ���
��������� ��� ����� ���� �������\ � ��C������������" ��� ����� �����R����� +����
1�����Q����� $� ����M�� ����� �� ����� ������� �� ����� ����5�� �� ������
������ � �� ��������� ��� ����� ��� ������ �������� ����� ������ ������� ������
�������� � ������������������ ���� �������� ���5: � ���� �� ��������K���� ��
���������� ,� ������ ��� �J���������� ��� ��������� �� ����JM�� ���������� �������
����� C������������ ������ � �����5������ �����Q��� ��� �������� ��� ��������
������������

, �������� ���������" ��K ��� � ������ ������ ���� �� �����5�5������ ����L����
�� ������� �� ��� ������ � C������� �� �	�	��;�
� ��
"+�
� �� ������ �������� '����
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C���" 5������� � �����5�5������ �� ��� ����5�� �� ��5����" �������� � ����� �����5�
��� �����" � ��� � ����������� �� �JL���� � ���������� ���� �������� ������N��� ��
����L���� � ���������� ������������������" � ��� ���� �� ��� ��5� �� ��5�������� ��
������� ���5��� ���������
, ������� ���������" �;��� ���" ������� � �����5�5������ C������� �� �������"

� ������ ���� �� C������� ��� ������ ������� C���������" � ������� �	�	��;�
�
�	���!+�
�� ���� ������N��� � C������ ����5�� �� C������������ �� ��C������������
��� �������� �� �	�	��;�
� ��
"+�
� ��� ������� ��� �J����:���� � ��������������
$����" �8 ��� ����;����� �����5� ��� ����JM�� C��������� �� �������� ������N���
������ �� C��� �� �����5�5������ ����L�����
$�N� C�������" �� ������N���� ����8��� � ������8��� ��� ����K�� �� �����������

����������� �� ����������� �I���� �� C���M��� ����������" ��� �������� ���������
�� ������ �� ������" ������� �� �		���:��
�" ��C������� 8���� �� �������" �� C����
����������" ��������� ����K�� ��5�� C���M�� B������" A@@>" �� 7FD� )��� ����"
�� ������N���� ����8���� � ������8���� C����� ������ ����� ����� ��� �����������
��� ����JM�� �������� ���������� � �������� ������ ���� � �J���� �� �������
5���� ��� ������� ��� ������� ���� �� ������ ����� ��C�������" ���� �� ��� ��
����������� ���� �� ���������� C������� B���� ����������" ���" ��5������" ���D� -�����
����������� ����5����� �� ����JM�� ����������" ����������� �� ����L���� �����������
�� �� ���� ��� �� ����� ����� (��� ���������� ��� 58���� ����� ��R�� �����������
�� ����� ������ $ ��������� � � ����������� ������ �5����� �� ������ ��� ���������
����5�� ��� ������ ����������� � �� C������������ ��� ����JM�� ����� �� ����� �� ��
����������� ������ #���� ����" � �		���:��
� ������ ���5� ���� �� �����������
������/������� � � �� �������� ���5� ���� � ������ ����� '�������2������ �
������:���� B������" >??6D�
.���� �� C������� �� �������� ���� �� ������� ������N��� � 5���;����" ����

�������� �� 5������� � ������" �� ��� ���� �� ������Q������� (��� �������� ��5���
�� C��� �� 58���� ������ �������" ��� ��������������� ���������� �� C���� ���������"
�����K���� �� ����� �������� ���������� ���� ������Q���� ���� ��� ���������"
��� �J����" ��� 58���� ����� ������� ���������" ��� ����� ���������� ������ �������
����5������\ ��" �����" ��� ���85� ���������� �� ����������� �� ������� ��� �����
���������" ������ � �J������ ��� C���M�� �� ����� ����;���� � ����K��� ��� �����
�������� �� ����L���� B������ Z 0�G" >??AD�
$ ������ �� ������� � ����K��� ����5�� �� 6�����#$�" ��� ��]��� � ������Q����

�� �� ����������� �5���� ���� � ���������� , ��������� �� 6�����#$� ����
��� ��������� 	 ������� �����5� �� �����5�5������ �� ���������� #������ �
�����5�5������ ����L���� � C������� �� �������" ���C���� �� ������M�� ���8������
�������" �� ����C�����M�� ���8����� ��� ������������� �� �������� ��� 6�����#$� �
�������� ���5����� �� ��������� ��� ������������ )�� �J����" ���� �� ����5����
������ ��� ��� �� ����������� C���� ��� ��� ��������� � ������� �� ���

����� ���������� �������������	 ��� ��� ���������� 4����0������� �� ����.�� �� �������� �
���'������ �� ������	 ��� ���������	 ��� ��'�������.�� !������ �������� �� �� ����/���%
 ,������
������� ������
 +���31�� �� '�����	 ������� ������ �����������
 ,� 4���	 ������ ������ ������
������������� ������ ��������	 ��� ����� ������ ��� �������� �������� ���'��������� �����
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����������� �������" ��8 C�5������ �� �������� � ����M�� �� ���5����� ����� ���
�����K�� � ��M�� ������������ )�������" �� 5����� ��� �� ��C������� ���� �
�����5�5������ � ����C���������� �� ���� � ��������K���� �������� �� �������
B������ Z .�����" >???D�

)��� ����� �� ����� �� ������:����" ������ C�K ��� ���������� �� �����
*��
�
��
"+�
� B��������D ��� �� �������M�� ����������� ����� ��������K���� �� ���������
� ���N���� $ �����
*��
� ��
"+�
��� �� ��C��� 	 �������� �� ��� ���� ��������
�� ��������� � �5����� ������� �� ��������� #�C������� ������ ��� ���������� ���� �
C������� ����� ���� B���������� �� ��� �� C���� �����D ����� ����� ����������� ���
� ������� �� 5����� � �������K���� �������� �� ������ '���� �����J��" � ����� ����
������ �� ���� �������������� �� ���� ��������5�� ����� ������� ��� �����
*��
�
��
"+�
� ��� ��� ����K�� �� ����� ��� �������5� �J������ B������ �� ��������� ���N���
�� ���� ���K�D �" �� ����� ��� �����" ��� ����� ������� ����K�� �� ����R������
��� � ���� �������� �� ��������" ��������� �����5����� � ]�J�������� ���� ���� ���
��������� �����J��" � ��� � ��� 5������� ����� �� ������� ��� �� ��������� ��
����R������ B5�� ;���� >�>D�

$ ������� �������� �� ������ ���K ��� �����
*��
� !	 ���� �26	��	" � ��� �������
���� ����� �� �5����� ��� ����� 5�5�� � ���� ��� �����5��� �� ������� ��� ����������
���Q������" ���� �� �������K��� ���8 �������� �� ��� C���� ���� �������� �� �������
������" ��� � I���� � ���������� � ��� ��� �� �����J� � ���Q����� �� ��������� ,�
����5����� ��� ������� �����
*��
� !	 ���� �26	� ��� ����K�� �� ������� �� ������
��������� �� �����
*��
� ��
"+�
�� $���5�� �� ��������" � ������:���� ������� ��
�������� �� �������� �� ������:���� ��� � ���� �� �������� B������" >??6D�
������ Z .����� B>???D" ��N� ��5�� �5��:����� ��� ������� �� �������:����"

������������ � 
�;�	�	 !� �=��	� !
�:"
��" �� ��� � �������� ��� ������ ��� �������
C����� �� ������ ������� ��������� ����������� ���� � ������ ����������� $����" ��
����� �� ����L���� ���� ���������� ����������� ���� � ������ ���������� �� ;K�� �����
�� �� ����������� C�������" ��� ���� ����� ;��������� �����������" ��� ���������
��� ���� �� ��������� �� ��������� �� ������� �8���/�������� &� �����������
C������� � �� ����� �� �������� ��� ��� C���� ��������� ����� ���" ��� ���J�
������:���� �J������ ���� ����������� C������� � ������ �������� ��C���������"
�J������ �� ��� ���� �� �����J������

��!� ����� . /���


������ ����9" C����� � ���������� ����Q����" �� ��� �����K������ �� C����� ������
�� ���� ����� �� 8���� ����J������������� B#'$D" �� A@F6" � ��:��� '��� �� A@Y>\ �
�������C V���" �������������� � ���C����� �� ������� � ���������� �� (�������� ���CN����
�� .��������" ��� ��������� ��� ������� ��� ��������� ������� �� ������:�����
�

,����5���� � ��������� � �� ��������� 5������ ���������� ���� � ��������� ��
��� �� �� ��5������" ����9 � V��� �������� �J����� � �J����:���� ���������� ��

��L����� ���������� ��	
��#	��� ��	��$
����	����� �� ��������� �� ���������

�	L����� ���������� ��	
��#	��� ��	��$
����	 ���� ����� ���������	 ����� �� ���0������

�
)� ������� ������ 𝑁 � �� ��������� ������ �� ����������� !�++% �� � ������ 𝑁 ���� �����������

�������������� ��� �� ������� �� ����������� !+�������	 "##"%
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SELF

Sistema homestático interno
NONSELF

Sinais do Ambiente

Registro neural atual dos
estados internos

Categorização da
percepção atual

Categorização
conceitual

Tronco cerebral,
Hipotálamo,

centros autonômicos

Cortéx
específico de

modalidades primária
e secundária

Correlação no
septo, amígdala,
hipocampo, etc

Áreas de
Wernicke &

Broca

Memória valor-categoria
nas áreas frontal,

temporal, & parietal

Consciência
Primária

Consciência
de alto nível


����� >�>� ����� �� ������:���� �� ������" �������� ��� ;� @�A � AF�A �� ������
Z .����� B>???D� ,� ���Q����� ����������� ���������" �� ���5������ �� ������ ��
�������� -����� ����������� ��� �� 5����� � ������ ���5�������� �� ����� �J����� ���
�������������� � �����K�� ���N���� 5���/���������� ����� ���N���� ��� ������ ���
������Q���� 	 ��������K���� �� ��������� ����" � ��� ������ �� ������:���� ����8����
$ ������:���� �� ��� ��5� ������� �� ������ �		���:��
�� ����� � ���N��� �� 5���/
��������� � � ��������K���� �� ��������� ���� ����5�� ��� 8���� ��� ��5�5�� ��������
�� �������� � ������������ (��� �5� 	 �J����� ��������� � ������� ��� �� ���������
�� /�	�� 0" S��������T" S�������T � SC�����T ����� �� �������� 	 ������:���� ����8����
$����" � �����5� �� S��� ������:���� �� ������:�����T

������ ������� B����9 Z V���" A@@?" A@@7" >??6D� , C��� ���� � ���������� ��
������:���� 5���� ����� �� �������� �� ���" � ������ �� ������� �� ��� �J����� ���
�J������� ������;�� ���� �� ������� �� ������:����" �� �����8 ��� ������� ����
������ ���������� ���� �����J�� B����9 Z V���" A@@?D�

����9 Z V��� B>??6D �J����������� ��������� � ����� �� ��� �� �������� ���������
�� ����L����" �� �������� ������M�� �� E?*K B����9 Z V���" A@@?D" ��� ��;�������
���� ��������� ������� �� ������:����� ����9 Z V��� B>??6D ���������� �� �����
������� �� C������������ �� ������� ������� �� ��� � �N���J � ��� ���� �����
��������������� ������ ����L���� �� ��������� �� ������� �J�����N��� �� ������N���"
��������� � C������� �� ����KM�� ����������� �� ������ �� ����L����� ,� ����L����
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�� ��� ����K���� ��C����� �� �� ������  8���� ����KM�� �� ��5����� ��������
����� �������� �� ����� �����" ������� ��� �������85��� ��� �J����:���� ����������"
�������� ��5����� ������ ��� ������ C������� ������������������ '�� ����KM�� �8 �
��5�5������ �� ����JM�� ���������� ����� � �N���J 5���� � ������ 8���� �� ��������
)��� ������� � ������:����" � ���5����� �� �� ����� ����� ��5� ���������� �� �����
�� ���5���� B� ���������� ��� �� ����� �����D � ��� �������� ��� � ����� �� ������
�� ����KM���


����� >�6� *��N���� ��� �������Q���� ���8����� �� ����9 � V���� )�� ���N����" �
��������� �� ��5������ ��� � ������������ ��� ������� �� ��J� �� ������� ���
����L���� ���5�����" ��� ��� ������� ����J���������� ��������� ��� ����L���� ���
����������� � ��5������� $ ;���� C�K ��� ������� 	 ������������ �� ��� C���
���8���� ������� ��5������ B����9 Z V���" >??6D�

����9 Z V��� B>??6D ��C����� � ���N���� �� ��� � ������:���� 5���� ���8
���������� � ��� ����� �� /
������:�	�� 	��+�
���0" S��� ��5������ ������� �����
���T B5�� ;���� >�6D� ����� �������Q���� ��� ��� ���C����� 5������� �� ������� � ��
C����:����� )�� �J���� � ������� �� �� �������Q��� �� C���� ���� ��� ��������� ���
�� �������Q��� �� ���� $ ����� ��� �������Q���� ����� ��� ������������� ���Q���� ��
����� ��� ����KM�� ��� ���������" ��� 5�K ��� �� ����KM�� ��� ��� ���8������

��)�� �����2�� � ��� ����� ����� ��������� �� �� ��3����� �� ����� �� �� ��5����� �����

, ����.�� �� ������ �����21�� ������� �� �������.�� ����� ���� ���� �����.���� � �����������
 ,�
��������� ������� ������ '������ ���������� �� ������F ����� ��� ������ ���� �� ������ ���������
�� ������� !:;;"%	 ����/���� �� +���9 A I��� !"##$% � �� ������������� ���������2���� �� �����
!:;;=%
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1���C� 3��8�" ���C����� �� ����� �� �������� �� &��5�������� �� '�5� (����� ��/
����� � ������:���� �� ��������� � � ������� �� ���������� �� ���5����� ������������"
� ��� �������� �� ��� �� ������ �� �������� ��������5�� �������85��� ���� ����������
��� ������� �� ��C������� ����������� ���������� �� ��� I���� ������ ����" ����
�� ���R���� �� �������� ������� ��� ���� ��R��� B-�5� 	� ��) " >??6\ -����� Z
��5����" A@@@D�
3��8� B>??6D ��C���� ��� � ������� � �� ������� C������ ����K �� ����� �� ����

��N����� ���5������" �������� ��� ������������ �������� ����������� ��� ����L���� ��� �
����M�� � �� �������5����� ����� ���� $�� �����" ���� 3��8� � ���� �� ������:����
� � ���5����� ��������5� � ���������� �� ������ �8���/��������
3��8� �����5�� ��� �� �N���J ������� �� ����L����" ��5��� � ���� ������������

��������" ��� ����K�� �� ������ � E?*K B3��8� 	� ��) " A@@7D� $�� �����" ����5�� ��
�����������C�����;� B��0D" C�� �����5� ������;��� �� �������� ������ ����������
��� ��� �����K���� ���� ��������� ��� ����L���� ���5���� �� ��C������� 8���� ��
�������� 3��8� �������� ��� �8 ��� ���5����� ������N��� �������� �� ����� ��
8���� �� �N���J �������" ��� ��� C����:���� �� E? *K ������� � ����K���� ��
���� �������5��" ������ �� ���������� ��������" ��������� ��� ����� ����� ��
������� �� ��������K���� �������� $����" �������M�� ���8������ ���������� ����� �I����
������������� �� �8��� � � �N���J ������ �������85��� ��� �� ��������K���� ����� ��
����JM�� �8���/��������� B3��8�" >??6D�

��!�3 *����� *������

#���� #������" ;N��C� ���������" �����5�� 58���� �5��� ����� ;���;� �� �����
B#������" A@Y@" A@@A" A@@F" >??FD� �� ��� ������" � ������:���� � ����������� ��
C��L���� C����� � ���N���� ���� � ���������� �� � ����������" ��� 5�K ��� �
������� � �� ����� ���� ������� ������ $����" �� ���� � �J���:���� ��� ,���
�"
�� ��������������� ���R���5�� �� �J����:���� ����������" ������� � !���
�"� ����	�
��� �
����M� �� ������ �� ������ �� ������:���� ����5�� �� C���������� ��R���5�� B#������"
A@@AD�
'� ��� ������ �� ������:����" #������ ����K� � �������� ��"	"	" ������ ��� 1������

#�29��� � ����������� ����������� �� #�29��� BA@HYD � ���� ������������ ������
��C������ �� +��9���� B>??6" >??FD� #�29��� C�K �� ������ �� �5����� ������
��� � �5����� ��������� ����� ���� ���� � � ������� C��������� �� ��������������� �
������� ��R���� 	� ��� �� ������ ������ �� #��2��" �"	"	 ����� � ������� C���������
�� ����������� ������� #�29��� BA@HY" �� A@>D" ��K�

^������O 5�� �� ��� ���K ����� ����������" ��� �� ����� �� ����������
��� ��� ���� ^����O� ������ ��� ���� ������ ����������� �� ������� �
����5����� �� ������ ���� "	"	� -� ���5� �� ������" ������� �� ������
��������5������ ����� ���������� ��� ^���N���O" �� � ���5�� C�������
"	"	� B���D �J����� �� ����� ��� �I�����" ������" ������" ������" ����"

���� ������	 ��	��	� ������
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�� ����� �� C�K�� ����� �� ��������� ������ ���� �� ����� �� ��������
�� ���R���� �� ����� ������ �� ����� ���� ����� ����5�� �� �������� ��
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B5�� ;���� >�FD� �� ���� �� ������ ���� ��� ��J��� �� ������������ � ���������� ��
��5����� C���M�� ��������� � ������������� �� ������� � ������ ����M�� �������������
�� ��������������

+���� ��� ���� ��� ������ ������������ ���5�����" ��� ������ ��5����� ���N�����
�������� $������" ������ �� ����" ��������K����" �������K���" ����M��" �������/
�����" ����� ������ C���M�� �������5�� ��� �J������� ��� +���� ����5�� �� �����������
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8�!��" ��� ��� ���L����� �
������" �� ��� �������" �� C���� ������������� ���� ����������� ���� ��� ��;����
���� ��� ������ ����8��� �� ���������� ��� ����� �������� �� ���R���� � ���5���
�� ��� ����������� C�����" ���� �������� �� ��� �������������� �� � �J������ �� ���
���� �������5�� $�� �����" ����� ����	���!��	� 	��	�
��
8�!�� ��� �������� �;�������"
�������� �� ������" �� ��� 5��������" � ������� ������ ������ , ���������
������� � ������� �� �� ������� �� �������� ���������� ���� � ������� ���5��� �������
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����� >�E� ����������� �� ������ �� ��������	 ����� $������� �� +���� BA@77" ;��
E�FD

,� ����	���!��	� 	��	�
��
8�!�� ����� �������� ����� �� C������� ����
85	�" � ;�
�� ����������� �� ������ �I���� �� ����C��� $� ����KM�� ����� �����������
���5������ ������������� � ��������K���� ���� �������� ��� ���5������ �� ����������
� �� ��������� ���������� .����� ����� ������ � ������:���� ������ ������ ��
������M�� ��5�� �� ������ �� ���5������ ��������K���� ������ � ��� ����� � ��������
��������� $� ����KM�� �:� �� ���8��� �������5�" ������� ��� ��������� ��� ������
����KM���

&� ����������� ��� � �������� �� ���K�� � ��� �����I�� ���� � ������:���� ����5��
�� ��� �26	� !	 ��
6�#$�� ���� ��5� �� ���5���� ������ ���� �������� � � �����������
���� � �������� ��������� 4����� �� ����������� ���K ��C�����M�� ��5��" ��� ��5� ��
���5���� ����� �� ��� ������ ��� ���K�� ��C�����M�� �� ������� ,� ��5��� �� ���5����
��� ������������� ���������� ���� � ��5� �� ���5���� �� ����K�� ��� �����������
$����" ����KM�� ��� ������ � ��� �� ���� ���5� �� �������� �� ������������ ��
���]���� ������ � ������� �� ��5� �� ���5���� ��5���" � ��� ������� � ������ ��
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��� ������ 	 ������:������� )�� ����� ���" ����KM�� ��� ����R�� �J�������� ���5������
���������� ������ � ��� �� ��5� �� ���5���� ���J�" ��������/�� ��������������
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����� >�F� $��5���� �� ������������� �� ������ �� ��������	 ����� )������������
���5���� ��� ������K���� ��� ������ �������� B�������" ����R��" 5�������D � �����
�������� '� ������ �8 � ����K�� ������ �� ������:���� BC������ ���� �������������
�� 5������D� , �����I�� ����� ����K�� ���� ��� ���5����� �� �J������� �� �����
������ ������������� B����R��D �� ����� ����� ������ ����KM��" ��� ������ �� �������
���� ������ �� ������:����� $���� ������������� B�������D ����� ��� ���5����
��������������� B�� S�����������������TD�

,
��� �
�
����	4��� ��� ����KM�� �� ������������� �������������" �����5������ ���85��� ��

������ ,� �����J���" ����� ����� �� ��� ������� �������������" �C���� � �J����:����
���������� �����������" �5������ �� �������� ��������� ������ �� �����I���
������������ ,� �����J��� ����������� ������������ ���5�� �� �����������M�� ��� ��
������������ ��� �������� ����������� ������ � �58/� 	 ������:����� '�5�� �����J���
����� ��� ����������" ���������� ��� � �������� ��R� ����� ����������

,����� ������ �� ��:���� �������5� ����� ����������� ��� � �������� �� �����J��"
���� S���������� ���5�� �� ������������T" S�����������M�� �������T" S����� ���Q������T"
S�������T" S��������T" S�������T" S�����T" S�J�������5��T" ������ ������ ������ ������ 	
������������� �� ������������ B+����" A@77D� $����� �� �����������" �� �����J��� ��
+���� ��� ��� ��������� �����������M�� �������" ��� �����������M�� ������������� ���
��]������� ������ �����������M�� ������������ *8 ������ ����� �� �����J��� ����	4��

��)� ����� �� �����.�� ���� � �����.�� ���������� ��� ��� ��4������ ���� ��� ������ Q �����������
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!	 �1?	�
6�" ����	4�� !	 �	��	�#$�" ����	4�� ����	
���� � ����	4�� �������� B5�� ;����
>�ED�
,� ����	4��� !	 �1?	�
6� ����������� ������� C������ ��� ��5�� ��� ����������

��� ������ �� �������M�� ����������� �� ������M�� �� �������� C�����" ��� 5�K ���
����K�� � ������ �� ��� �� ��������� / �� �� �����I�� ���������� / ��� �5�� �� ������
C����� ����������� $�� �����" �� �����J��� �� ��R���5� ����� ��� ���������K���� ���
��R���5�� � ���/��R���5��� )�� �J����" ����� ������� � �J����:���� ���������� ��
����� ���8 �����5������ ����� 	 ���� �� �� ���� C���� � ���� ���� � ������:���� ���8
�������� � ��������� ��� ��J���� ����� ��������� $� ������8/�" �� �� ;���K�� � �����"
;�� �5������ ��� �����J��� �� ��R���5� ��� �J����� � ��� �8 ��� ���������� �����J�
�� ��R���5�� �� ��� �� ����� C���� ��� ������ �� ������ ���/��R���5� ���� '����
�������" ���� ��� �� ��R���5� �� ���� ��� ��5� ��R� ��������" � ������8��� ��� ��
�����R���5�� ������ ��R�� ����������
, ����	4�� !	 �	��	�#$� ����K��� �����������M�� �� ����� ���������� �� �J����:�����

����������� 	 ���������� )�� �J����" �� ���� ��� ������ �� ������ ���� ���J� ��
�����C���� �� �� �� �������� �� �����C����� �� ������ ��� 5�K ��� �8 � �������� ��
��� � �K 5�� �� ���� � ��� C�K ��� ��� �� �����5������ �� ������ ���5�J������ ��
C��� ��5������ B���� �� ;���� >�YD�


����� >�Y� �J���� �� �����J�� �� ���������� $ ��������" � ������ �� �������� ��
�����C���� �� ��� $ �������" � ����� ������ ������ ����������� �� A7?𝑜� �� ��������
�� ������ ������ ��5��� �� �����J�� �� ��������� �� C���� �� �K�

, ����	4�� ����	
���� ����� � ������:���� �� ������ ��� ��������� ��������� � ���8
����� 	 ����� �� �����������M�� ���85��� ��� �� ������" �� ����" �������������� '����
����" ������ ���R������� ����� �� ������ C����� �������" �� �� ������� ��� ������
������� ������ � ������� � ������������ �� �������� ��������5�� � ����� �����������M��
���85���� ����� ��� ������� ������;��� �� ������� �� ��� ��5� ������ ���� ����
���������" ���� ��� �J����" � C���� ������:���� ��C���� ����� ��� �������" ��� � ������
�� �����5�����" ���� ��� #��2��" ��� � ������ �� �5����� B+����" A@77D�

, ����	4�� �������� �� ��C��� 	� �������M�� �� ������ ���������� � �������M�� ������� �
���� ��� �����5���" ��� �J����" �� ��� ������ ��� �� ����������� $����" ����������
���5�����8���� � ��������" ����� � ������������� �������� �� ��� ��� �� ���"
������ ��� ������ ���� ��R� ����������� -� �� ����� ��� � ���C����� ���������
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� ������" �� ���������� �� ��������� ����������� �� ��� � ���C����� ���8 �J������ ��
������������� ������� ���� ������� �� ���C����� �� ������ �� �����J�� ������
���5�������� �� ����� �J����" �������� ������ �� �����J�� ������ ����� ���
C�������� ����������� ������ ������� ����� ����� ��� �J����:���� C��� �� ��� ����"
�� ��� ������ ��5�� �� ����M�� ������� ��� �������������� ������������ � ���������
������������� 5�� 	 ���� ��5��� �� ������ �������

�����	
�� #�
)��
, ��������	 ���1�� � � ����� ������ �� ������ �� +���� ���� � � ��������� ��� �������

� �J����:���� ����������� P ��� ���N��� �� ������� ��� ����� � ����� �� ��C�����M��
� �� ��5�� �������M�� ����� ��������������

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

#�5��� � ��� �������������� �����" ��� I���� ����K�� ���� ����� �� ��������	
����� (��� ���5��� ��� ���������� ����� ��� ����5�� ��� ���� ��5��� �� ���5�����
$ ����K�� ��� ����� �� ��������	 ���� ����� � ������� �� ���������� � ��� �����I��
B����������D � ����� �� ������ ��������������
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�� �
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 ���������


)��� C������� � ������������ �� ���Q���� �� ��� ������" +���� BA@@HD ����K� �
/"	�+���� !� �	���� 
��	���
6�0�� ���� �J����� � C������������ �� ������ �� ������
����� P ���������� �������� ��� � ���8C��� �� ��� �� ������ � ������� ��� �������
���5������� �� ������ �� C������������� �8����� �� ������ �� ��������	 ����" ��
��� � �����5�5��� �� ���R���� �� ���N����� ��� ����� ��� �������� B+����" >??>D�

'� ��� �� ������ ��������5� �� +����" � �����5� ��������� � ����" �� ���C��� ���
������� � ������� �� �I����" ������ B�� ����	���!��	�D ��� �������� ��� ���C���"
�� �I���� �� ������������� ��������K���� �" ��� ����������" �� ���R���� �� ��J������
B���� �� ���N���C��" ;����������" ����������" ���D" ��� ��]������� ����������� � ���
���8 ��� � ���C����

'� ����" ������� 58���� ���5������ ��� ������� ��5����� ��C�����M��" ��� �������
� ��� ������ ��� � �K �� ���C��� � ����������� ��� � ��������� �� ����" ���� � ����
�5����� ������� �� ���� � �� ��J������ �� ����	���!��	� 
������
	��	� ��]������� ��
�5����� ������������ , ���C��� �������� �� ������ ���� ����������� �� ����� -�� �
���C��� �� ������ ����������� ���� ��M�� � �:� � ��� �������� ����������� ���� ����
� ������ � ���� �� ���������� ��� ����� ��� �����������  8���� ���5������ ���������
����������������� �� ������" ��� ���������� � �� ����� ��� �������� �� �����

, ������ �� +���� � �� ������ ��������5�� 4����� �� ������������ �� ������;���
��� � �������� ����� ����������� ��� � ���C���" ��� ����� ����� �� ���� � ����K��
��� ��N���� ���C������� �� ���R���� ��� �� ������ �� ���C���" �� ����� �� �����

��B ���������� ��������� �� � ��.���� �� ������ �	������%� �� ����� ��'��� �� ������ �����
��	�
!��� ��.�� "
$
H%	 ��� ��2 �� ��� ����� � ����� �� �� �� �� ����� ����� �������	 ���� � ��P�����
������
 ,� ����� �����	 ����� ����'��� ����� ������ ��� ���� �� ������ ����	 � ��� ����� ���� ��3�����
� ������������ �� ������ �� ����
���� ������ !�����	 :;;=	 �
 ����0�3%




+E ��
���� #����� �� ,
���������

������ �� ����� '���� I���� ����" ��� ����� �� ������ � C��� �������� �� �I����
���� � ���C��� ��R� �������� ���� ����
'� ������ �� ��������	 ����" � �����I�� ���������� � � �������� �� �������������

�� ����K�� ���� ����������" � ��� ���8 ��� � ����� �� ���C���" ���������K���� �
�������� �� ���������� � � �������������� ������ ���� ����K�� ��� ���8 �� ������ ���
�����M�� ���������� ����C�� ����������� � ����� ��������" ���]������� �� ������M��
��5��� ,� ������������� ������������� B�� ����:���� �� ��� ����������D" ������
��������� ��� �������� ���� ���5������" �J������ � ��� C����� ������;���

 �% ���	���"�

���� ������� �C����� �� ���8��� ��� ���������� ������� �� ������:����" ��� ����
�� ��������� ����������� ��� ������� �� ����� ���� �� ���� ����� ������ ������
�������� ��� ��5����� �������" ������5� ������� ��� ����������� ������� �� ���������
��� ������ �J����� ���� ���5���:���� ���� �� +���� 	� ��) BA@@7D�	�

#����� ��� ������ ������������ ����� �������" ������� ����� �� ����������
����� �� ������� #��8��� � ������ �� ��5���� �� ������:����� ����� ��5���� ��
����" ��� ����� �� �������� � ����� ���� ������� ��� ������ �� ��������� �� �������
���� � ��������� ��C�����M�� �� ������� ������������ ���� ��� ��������� ����� ��
����R������� #���� ��5���� �� ������:����" �������/�� � �������� ��������� �����
#��8��� � ������� ����� C�K�� � ���������� ����� ������:���� ���� �������� ���
� ������������ �� ���������
������ ��� �� ������ ��������
" +���� � ����9 Z V��9 ��� �� ����KM��" #������

��� �� ��������� � +���� ��� �� ������������� ��������K����" ��C����� ��� ������
������ ����K�� ���5������ ������;��� �� ���������� �� ������:�����

$�� �����" 3��8� � ������ �������� � ������Q���� ��� �������M�� �8���/
��������� ���� � ���������� �� ������:���� �" +���� � )������/*�����[ ����������
����� � �J���:���� �� �� �26	� !	 ��
6�#$� ����� ��� �� ������� ��� ��C�������" ��
��� ������������� ������;��� B�� ����� �� ����L����D � � ����� �� ��5� ��Q������
)�� I����" � �����5� 5���;��� ��� ����J�� ����� � �������� �� ������Q���� ��

������" ��� ��� ����M�� ��������� �� ������� ���������� ������ �� ��� ���� � �����"
��� � ����� �� ��������� �� +����" ��� ��� ��� ������������ � �������� �� ����K��
5��������� $ ����� �� ���� ��5������ �� ��C������� ������ ���� ��� �����5��� ��
$/������:���� �� +��9" �� ��� ��� ������������� �N � ����������� $/���������� ��
������������� ��5����� � ����������K��� ���� ����

��, ������� �� ��� �������� � ��������� �� ��� � �����2��� ���������� ��� ���� �����������

�	����������	 � ���������� ��������� �� �� ���������� ��������.�� � ��'����.�� ����� �����

���������� ����� ���� ������������ ��� � >�������� �� �������? ��'������ ����� �����������	 � ��
���� ������������� ������ Q ���������.��	 ����������� �� �������	 ������������	 ����1�� 4���84���
���'�����	 �	 ��� 4�	 ��� � ��� �� �� ���� '�2�� �� ������ � >� ��? �� �������� >�3������?
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#�� '������!"�

���� ������� ���K �� ������� �������� �� ������:���� ����;��� B�� ������ ���/
����������� �� ������:����D" ������������� � ����� ��N���� �� ������ ������ ��
������:���� �����5�5��� �� ������� >� $���� ���� ��� ������� ��� ������ 8����
�� ������������" �� ���������� �8 ������ �� ��������� �I���� �� ��������� �
���������� ��� ���� ��5������

'� ����� 6�>" ��� ���������� �� ���������� ����5��M�� �� ������ �� ������:����
����;���� $ ����� 6�6" ��������� �� ���������� ������������ �������5�� ������ �� ������
�� ������:���� ����;���� ����� ������������ ��� ���������� ���� ����5���� ��������
��������� �" ��� ����" C���� C��� �� �������� �������8;�� ����K����� $ ����� 6�E" ���K
����� ������� �� ������:���� ����;��� ����������� � �������� ������;����� )�� ;�"
� ����� 6�F ������ �� ��R��M�� ���� ������ ����������� �� ��������� �� ������ ��
������ �� ������:���� ����;����

#� ��� (�� �����
� 	���	�*�	�
 
���,	�
�+

, ����������� �� ��������� ��� ������� �� ������:���� ����;��� 5�� ����� ����/
�������� ��� ��������� �� ���N���� � �������� ����;����� -��K 	� ��) B>??HD �������
��:� ����5��M�� ����������� �� ������� �� ������:���� ����;���� ����� ����C����

����� ������ �� ����������� ���������� ���� ���������� �� �������� R	 ����������� ����
�������������� � ���������� �����0 ���9���	 � ��� ���� � ���� ��� �3���������� �����2���� �����
��������
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���� ��������� ��� ����� �������" ������� �������� �������� ����5�� �� ������
�������������� � ����� �8������ ���� �;��K��\ �� ����� ��� ���������� � �������

,����	
 �� ����!��
� ���� 9������
� �
� 
� ����� �����
�
 8���� ������������� B5�� ����� >�6D ������� � ������:���� ���� �� ��C������� ���

����� ������� ���� ���� ��� ������M�� �����J�� � ��5����;������
$���5�� ��� ������� �� �������� ����;��� �������/�� ����������� ����� �� 5����/

���� ���K���� ���� ���������� �� ������:����" ������ � �C���" �J����:����" ����������\
� ��������� ����� ����C����� � ���L� �� ������� �� ��C�2���� &�� ��� ����������
����������� �� ���N���� � ����� �������������� ���������� ��� ��������������
������� ��� ���� �� ������ ������ ���������� � ���L� � ������� �� ��C�2���� (���
������������� ��J������ �� ��������� �����/�8����� B-��K 	� ��) " >??HD�

#����� B>??H�D ����K�� �� ������ ������������ �� ��� �� �����K�� �� �����
S����������T �� �����J�� �� ����������� �� ����������� �� ����K���� �� �������
���N���� �� ���������� �� ������� ������� (������������ $ ��������� �� ������� ��
�8����� ��� �� �������K�� �J��� ��� ����� �� �����K�� ���� ��� � ������ ��R� ���������
���� �� ��� ����� � �� �����85� ������������ $����" �� ������ ����� ���������
�� ���������� ���������� � ��� ������� �� ��� �������� ������������ ������;�� ��
�������� , ��� ������ �����K�� �������� � ����K�� � �������������� �� ������������
� �������M�� ���L���� ��� ���������� �" �� C���� ��������5�" ��������� 	� ������ ��
�������K��� ����������������
, ������ �����5�5��� �������� ������ ]�J�������� �� �� ������� �� ��������

������ �� ��� ��������� �� ������� � ������:���� C�������� (��� C�� � ��� �������� ���
��M�� ������5�� � ��� �����8����� C����� ������������ ������ �� ��������� �����8�����
��� ���K��� �� ��������� ��������� B#�����" >??H�D�

�����
 �� �������� �������� �����C� �� �
���
� �
�9�����
����
'� ������ �� �������� ��������" � 5���;����� �� ������� � ���N����� ���� ��� ��� ���

����C� ������� ������;������� ��� ��:����� �������5��" � ���� �������� �� ��5���������
��� ������ � ��;������ ���� ���;���� �� ��5����� ������ ����������

)��� ������ ���� �����������" ��� ��� ���������� ����������� �� �������� �� ��:�����
�������5�� � � �������� ������������� '� 8��� �� ������:����" ����� ����������" ����
'���" ������ � ��������������� ��� ������� ����������� �� �� ����5���� ��� �����
������� '���� �������" � ����� �� ������:���� ����;��� �� ����� ����� ���� ���5����
�� ����������� ��� ���������� ��� C�K�� ������� � ������:���� ������" ��� 5�K ���
�� ����� �� ������� �����������
 8���� ������������� �:� ����K��� �������� ��������� �������� � ���� �� ����/

���� � �������� �� ���������� �� ������:����� #������ � -������� ��� �J�����
�� ������������� ����� ����� �� #������ 	� ��) B>??6D\ #������ Z �������J B>??FD\
-������� B>??HD\ -������� Z ������ B>??7D ��� ��������� 58���� ����C�� �� ��������
� ���������" ����5�� �� ������M�� ������� ���� �5������� � ��]�:���� �� ��������	
����� ������ ���5�������

���� ��.�� "
$
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,����	
 �� �>6����� ���� �/��H��
)�� I����" ������ �� �� �����J�� �� ����� ���������� ��� ���������� �� �������

�����������" ���������� �� ������:���� ����� ��� ����K���� ���� ��� �� �������
������ ���� ��� ������M�� ���� 5�K ���� �����J��� $����" ����� �����5� �����
�8������ ���� �;��K���

'���� ���� �� ��������" ����/�� ����� � ��������� B5�� ����� 6�ED" �� ���L ����
�� �� ����� �� (�8�� ����K �� ����K�� ���R���� ������� � ������ �� ��������� ��� ��
5����������

#�# ��(�������
� ��������
�

!�!�� 9������ �������:� 
����� �� 5�������

)����� *��9����" ����������� �� ���������� �������5�� �� ������ �� )��������
�� '�9�� �� 
��Q����" �����5�5�� �� ������� �������5� ������� �� ����� �������
B*��9����" >???�"�" >??6D� *��9���� ����M� ��� ��� ����� ����;��� ��5� ��� ����K
�� ������� �� ��������� �� ����� ������ ���� ������� ��������" ���5������� ��������

� ������M��" ��� �� ������ C���M�� �������5�� ����� ������������" ���������" �������"
��������� �� ����M��" �������� �� ��5������" �������K���" ���N���" ����������"
����R������" ����M�� � ����5���� B*��9����" >???�D �

'� ������� ��������" �� ��5�� �� ����K�� �������� ��������K���� �� �����
�J����������� �����������" *��9���� �����5�5�� ��� ���� ����� ���������� ��
����� ��� ����� ��� �������K���� ���� �����K�� ��� �8����� �������5�� $
����������� �� *��9���� C�� ������� �� ���������� � ������ �������� ��J�����
� 5������� '�� ������ ����K���� � ������� ���� �������� � ���������� �� ;�����"
� �����;���� �������� �� ��� ���5��" ���5��� ��������� � �����J�� �������������
$�� �����" � ������� C�� ����K �� �������� ��5�� ;����� ��� ��������� 5����"
�������� �;����M�� � ���������M�� � ����K�� �� ������������ �� �� ����������� ��R���"
�5������ �� ���� ������� ������� B*��9����" >???�D�

$ ��� ����������� �������5� B5�� ;�� 6�>D ������ �N���� �� ���������" ���� �� ��
�������� 5����" �� �� ������ �I���� �� ������ B��%�[D ��� ���������� � ��C�������
����� �� ��������������� ��� ��������� $� ��������� ���������� ��� ������������� ������
��� ���������� ������ ������ B�� ���������� ������� �� ������ �� ������:���� ��
*��9����D� )��� *��9����" � �������� �������� ������ �8 ���������� �� �����;�����
	� �������M�� ����5�� �� ��� �� �������" �� ��� ����������" ����������" ������� ��
�������� � �� ��������� ,� ����������� �� ����������� ��� ��������� � �������

1������ '���������


, ������� ���������� ������� ���5��� �� �������" ������� �������M�� �� ������
�N���� 	� ���5���" �� �������M�� �� ���5��� � ������ ���5���" ����5�� �� ���
������������� �������" � ������� � �J������ �� �������5� �������� $� ���5��� ���

��� ������ �		�� ������

��� ������ �		�� 
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����� 6�A� '���L��� $��������5� �� *��9����� $������� �� *��9���� B>???�" 
���
6�AD� , ����L��� ���������5� ��� ��� ������� �������� 𝑠" �� ����� �I���� �� ��������
���������5�� 𝑎𝑖" �� ���� �� ������� �� ����� �� �������K��� ���8����� �@�" �� ����
�� ������� ����� ����������� �� ����� �� ����L��� �@ � ������ �� ������ 𝑠𝑜" 𝑚" 𝑚𝑚" 𝑛�
𝑚" 𝑚𝑚 � 𝑛" �����������" ��������5������" ������ ��� ��������� �� ������ B�� ���:�"
"���D" C��� �� ���������� B�� ���:�" "
�"���D � �������� �� ��5������� , �I����
�� �������� ���������5�� 𝑎𝑖 ��� � ������� �� ;J�" ��� 5�K ��� ���� ����� ���8������ ���
��� �R������� ����� ��� .���� �� 5����� �� ������� �� ����� ����� ������� �������
5����� ����� K��� � ���

������������� ��� ������ �� ����� ������������ �� ���� ��� ���� ���� � ������������
��� �� ���� B��A�B D� )�� ���������" ���� �� ���5��� ��� ����:����� ��������� ��
C������ �� �����" �� �����������M�� ��� ������ �� ����� ��� �����C������� �� ���
C���� ������ �� �� ���� ��� �� ����� �� ��� ���5�� ������������ ����� �� �����M��
;J�� � ����� �������5��� �������������� B*��9����" >??6" ���� AYD�

1������ ;�����

, ������� 5���� ������� ��R���� 5������ ����5�� ��� ����M�� �� ���" C���� �
�������� �� ������� ��R���� 5������ � ������ ��R���� 5������" �5��� �����������M��
�� ��R���� 5������ ������������" ����5�� �� ��������� �� ������ �N����" � �������
����� ��R���� ����5�� �� �		!1��� ���������5�" � ��� ������� � ]�J� �� ����������
�������� ���� ������� ������ ������� � �������� �� �����;����� �� ���5��� ����������
�� �������� �� ���5��� ��� �����;���� 5����" �������� � ������������� ������� ��
��������5� ��R��� 5�����
, ������� 5���� ���/�������� ������� �� ������ ������������ �� ��������������� ����

C����" ��� � �������� ���� ��� ������ ��������������� ��� ��� ��N���� ��� ����������
�� ��������� � ��������� (������ ��� ��� ������������� �� ����� ����" ��� 5�K ���
� ������� ��� ����� ������������ ��� ������� ������ $ ���������� ����� ���������������
� ��������� ������������ ��� ����K���� ��������������� ����5�� ��� ������ ���������5��
�� ����� � �� ����� B*��9����" >??6" ���� A6D�

1������ �� (
�
 �� ����	
 ;�����

���� ������� �� ������� �I���� �� ��������� ���� ��� ���5������ ����������
�� �� ����������� �����" �8 �� ������� ���� ��������� � �������� , ������� �� C���
�� ������� 5���� ������� � ������� �� C��� � ��������������� ������� ��R���� 5������ �
���� �����M��� $ ������� �� C��� �� ������� 5���� � ����������� ��� ������� 5����"
��������� ��� �� ���/����������� 5����" �� ����5�� �� ��� ������� ������� �J������
���� ��� ���� ������� �������
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����� 6�>� $���������� �� -������ �������5� �� *��9����� $������� �� *��9����
B>???�" 
��� F�AD�

1������ �� ���H��J���9��H��

, ������� �� ���K�� � ������K�� B 
��	"� 3A�3D ������� �� ������� �� ���%����
	� �������M�� � ���� � R��������" ����5���� � �������� *8 ���� ����� �� �������� ����
���� �������� �� �������� 	���!�������!��" 5����� ��� ����L���� �� �		!1��� ��� �����
���K�� � ��� ������ �� ����������" � �� 	���!�� �$� ����!��" ��� ����� ������K�� � ���
������ �J������ �� ��������

)��K�� �� ������K�� ����������� ��� ���������� �� ������� ����� ��� ����������
� �������M��" � ���� �����" �� ���� �� �������M�� ��������" ���5�� �� ��������5�� ������
�� ���K�� �� ������K��� 4����� ������ ���� ���������� � ���� ��� �8 �� �����;����
)%#) BC������������ ������ �� �����;���� �������� �� �������� ���N�����D�

,
��������� 9��� K��7
���

'� ������� �������5� �� *��9���� � �����I�� �� ������:���� � ������ ��� ����������
, ������������ �� �������� � ������ ��� ��������� �� ��������" ����� ���� �
����������:���� � ������ ��� ��������� �� ����� � �� ���� ���������" ��� �� ���������
�� �����I�� ����� B������������D� '�� �8 ��������� ��������� �� ����M�� �� ���
�� ��������� �� ������ ������������ .���� �� ���� S����������T ���� S������������T"
���� �������� ����� ����������� �� ����� �������� , �����I�� �� ����� S����������T
������ 58���� ��������� ������ �� ��������" ��� � ����� �������� ����� C��� ��
58���� �N���� B*��9����" >??6" ���� A7D�

, ����� �� *��9���� ��� ��5� ��� 5���� ���� �� ����� ���� � �������" ���
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���� �� ������ ���� ��� �8����� �������5�� $� �����M�� �� ������:���� �����
����������� ��� � ���5������� ������� � ������� ������� ��� �������� �� �����
���� �� ����������:���� � ������������ �� �������" � ��� ����� ������85� 	 ����� ��
������:���� �� ������ �� +��9�� *��9���� �;��� ��� ��� ������� ���� ��� ���������
��� � ����� �� ������ �� ��������	 ����� �� +������ +����� ���� ������ ���� ���
C���� ������������� �� �����5���� �� ������ �� ��������� ���� ������������� ������"
�� ����� ����� ��� ���������� ��� �� S����� �� ������T �� +���� B*��9����" >???�D�
'� ������������� �� *��9����" � ���� �� ������ � ��� ���N��� �� ������� ��� �C�����
���5������� ������� � ������� ������� B*��9����" >??6" �� AFHD�

!�!�� �2(1'#


$ ����������� �������5� �&���'( B����	��
��
�� &	���
�� �
� �!���
6	 ���	
��!���
�� '(��
�		D" ��� ���� �����5�5��� ��� 1�� -��" ���C����� �� ��:�����
�������5�� �� (�������� )��������� �� 1�������� / �&$� $� ������ �������� C����
������������ �� -�� 	� ��) BA@@YD\ -�� BA@@H" A@@@D\ -�� 	� ��) B>??AD � �� C����
���� �������� �� -�� B>??6D�

 8���� �J���������� ����������� ��� � �������K��� �� ���������� C���� ����K����
�� ����������� �3$1(,'� ����� ���" ����� ����C�� ����������� �� �������K���
�������� ����� ����C�� �� ����� �� ������ ������
 B-�� Z .���G" >??>\ -�� 	� ��)
" >??FD" �������K��� �� ����8����� ����;����� B-��� 	� ��) " >??HD � ����C�� �� �������
�� ���������� .����� C���� ����K���� ������ ��� ����C�� �� ��������� �� ����������
�������5�� �� ��� ��5� B��5�5���� �� ������ �I���� �� ��������� �J�������D ����"
��� �J����" .���� �� *���� B-�� 	� ��) " >??FD � ���������� �C�������� $�� �����"
� ����������� C�� ������� �� ����C� �� ��5������ �� ����� ������ B-��" A@@H\ -�� Z
)�������" A@@7\ -�� 	� ��) " >??AD" �� ������M�� �� ����5���� � ������������" � ��
����C�� �� �������� ����� B-�� Z '�5��" >??E" >??HD�
$ ������� ��� ������������ �������5�� ��� C����� �� ������ ����!��� �� ��� �

����K��� � �������K��� �� ������������ �J������ ������������� ����" �����" �������
���" ����K�� � �������K��� ��������� $ ������� 1����"��� � ���������� ������������
��� ��������� B-�� 	� ��) " >??@D� '���� �����J��" � ����������� �3$1(,' � �������
���������� ��� ���� ���������� �� �������������� P C������ ��� ���� �����������
����������� ��1�
��	"� �	����!� 	" �#5	��� B$�-D � ��1�
��	"� �$� �	����!� 	"
�#5	���� $���� �� ����������� ��� ��5������ �� ���� ��5���� �� ��5� �������� �

���� ��.�� "
"
:

���� ��.�� "
$
<

	+D,STU� '�� ������������ �� O��� � ���� ��� ���������� ��

����FMMEEE
������
���
���M ����M�������
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�
�� �� �3����� ����� ���� �� ����'� !�� ������ ������� �� 
����� �������	 ��� ��
�%	 ��� ����

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

+��� ����.�� ����������� � �� ����� �� �������
 , ���� �3��������� � ������������ ��������� �
����� ��'������ Q ����.��
 ���� ���� �� �3��������� ��� ���� �����2��� ��� ����8����� ���� �3������
�� ��������� ������������ � ��� ����� ���� �� �������������� ��������� ���������� ���������� �
����8����� �� �������2��� � ���8��� !S��������	 "##=%
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.���� 6�A� ���������� ��� ���� ������M�� �� ����������� �&���'( B����������
�� -�� Z 
���9�� B>??HDD
������	
 ����� ��!���
� ����� ��9���
�

�	�<"	�� ����
�
6�

�������K��� �������� �������K��� �J������
���N��� �������� ���N��� �J������
������������� �����8���� ������������� ���������
�������� ���������� �J������

����	� !	 ���	�
"	���
�������5� � ���� C����� �J������
���������� ��
������������ �J������

�J������ �� ��5� ��C�����

�	��	�	���#$� B�����D ��������������� ���/
���������

�������� ����������� �����

'�	��#$� ������� �� ����������� ���������� �J������ ��
�������

������	�2��
���
���� �����5� �� �����J��
BC�KKGD

���� �J��� B�����D" �������

����� �����5� ���� �����5�
���� �����J� ���� ������

����;���� � ������������ �J������ �" �� ��5� ��C�����" � ������������ �����������

,1

, ���������� �������� �� ��M�� �J����� � ������ �� ������� ������� �� ��������
�������� B-�� 	� ��) " >??@D�

A� ,����5� � ������ ���� 𝑥

>� �������" �� ��5� ��C����� B���� � (#'�� �� 1��� �� #������ (�������D" � S5���T ��
���� ��� ��� �����5��� ��M�� B𝑎𝑖O�D �� ������ ���� 𝑥 : 𝑄(𝑥, 𝑎1), 𝑄(𝑥, 𝑎2), ..., 𝑄(𝑥, 𝑎𝑛)�
���������������� ������ ��� �����

6� �������� ����� �� �����5��� ��M�� (𝑏1, 𝑏2, ..., 𝑏𝑚) �� ��5� �������� B���� � $1-��"
�� � $���K�� �� 1����� �� $���D" �������� �� ��C������� �� ������ ���� 𝑥
B��� 5��� �� ��5� ��C�����D � ��� ������ �J�������� R8 ����������� �� ��5� ���������
���������������� ������ ��� �����

E� �������� ��� ���� ���������� 𝑎" ����������� ���������������� ������� ��
���������� ��� 5����� 𝑎𝑖O� B�� ����� �� ��5� ��C�����D � ��� 𝑏𝑗 O� B�� ����� ��
��5� ��������D�

F� �J����� � ���� ���������� 𝑎" � �����5� � ��NJ��� ������ 𝑦�

����� 4���� $
$ ���� ��� ����� ����� �� ���������� � � ������ $
: ���� ��������������� ������ �� ����
�����


���� ������ ������� 1���
��	 �������

��-� ������	 ,����� S��� *����
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Centrado em ações
representação explícita

Centrado em ações
representação implícita

Não centrado em ações
representação explícita

ACS NACS

Estrutura de metas

MS MCS

Não centrado em ações
representação implícita

Direcionadores

Estrutura de metas
Reforço

Ajuste de metas

Filtragem
Seleção

Regulação

Ajuste de Metas


����� 6�6� (����������� �� ����������� �3$1(,'� $�- ������ � ����������
�������� �� ��M��" '$�- � ���������� ��� �������� �� ��M��" �- � ����������
����5������" ��- � ���������� �����������5�� , ��5� �������� ������ ����;�����
��� �� ��������� � ������� , ��5� ��C����� ������ ����� ����J�������� �I�����
B��������D ���� �������� ��������� �������������� $� �������M�� ��� ���� ��5��� �
� ]�J� �� ��C�����M�� ����� ��������� ���� ������ $������� �� -�� Z 
���9�� B>??H"

����� H�6D

Y� $����K� �� 5����� 𝑄 �� ��5� ��C����� �� ������ ��� C��	���
�� B�����������
��� ��� ���� ����� ��� ���������������D�

H� $����K� � ��5� �������� ��� �� �������� �� �������K��� ���������� B����
���������" ��;���" � ������ ������ �J�������D�

7�  ��� �� )���� A�

1������ �����5�� ��������� ��� ���������� �� ��5� ��C����� �� ���������� ��������
�� ��M��� ���� 6�����C � ��� �5������ �� S��������T �� ��� ���� �� �� ����
������� 𝑄(𝑥, 𝑎) ������ ���� ����R85� � � ���� 𝑎 �� ������ 𝑥� &� ������ 𝑥 � ������������
��� �� ���R���� �� ����� �!
"	��$�9 6������ (𝑑𝑖𝑚1, 𝑣𝑎𝑙1), (𝑑𝑖𝑚2, 𝑣𝑎𝑙2), ..., (𝑑𝑖𝑚𝑛, 𝑣𝑎𝑙𝑛)"
5����� ��� �������� ����������� '� ��5� ��C����� ���� ��� � ��5���� ���� � �N
�������������� �� ����� '� ��5� �������� ���� ��� � ������� ��� ������M�� ��� ������
B-�� 	� ��) " >??@D�



.?. �6��������� ,
�������� .8

, 6�����C ���� ��� ������� ����5�� �� �������� C�&	���
�� BU��9���" A@7@D"
�� �������� �� �������K��� ��� ��C���� ��� ������� �� 5����� ��� ��M�� �������5��
�" ������� ����� ����������" �R���� � C����� �� �5������� $����" �� �����5�5�
�������������� ����������� �����5�� � C������ �� ������ � ������������ �� �������
��� ���� � ������� ������� B��������� � �� ����� 6�����C" ��� �J����D�� B-�� Z

���9��" >??HD�

'� ����� E � ������ �� ������������� � ����������� ��� �� �������� �� /����"	���
!	 ���1�1
�
!�!	�0� '���� ��������" �� ���� ��5��� �������� ���� ����� ���� ��M��
����K���� �� �������������� �� ������� , ���������� �� ���� ��5� � ������� ����5��
�� ��4� !	 ����"	��� ���
�
6�" �� ��R�" � ��K�� �� ����"	���� ���
�
6���� ��� ��
����������� ���������� �����K�� ����� ����� �� ����������� $� ��J�� �� ������� ��
���� ���������� ��� ����� ����K���� ���� ���������� � ������ �� ������������� ���
��5����� ����������� B-�� 	� ��) " >??@D�

, ��5� ��C����� �� ���������� �������� �� ��M�� ������ ������ �������� �����
������� ��� ���J������ ���� ��� ���� � �������� ���� ����C�� �� ������ �� �������
�������� ������;���" ������� ��� �����������" ���� �� ������ ������� �� ��������

�� �� ������������� �� +�����	 B-�� Z 
���9��" >??HD� '���� ������" � ����� ����� ��
������������� �� ����� ������ � ����K��� ��� ������������� ��������K���� ��������
�;�������� '� ����������� �3$1(,' ����� ������ �N���� ��� ��������� �� �������
B���� �� ���������� ������ ��� ����� �������D � ������ ����� ��� ������� ���
�������K��� ����5�� �� ��������� ��� � �������� ���� ����K��� �� -�� Z )�������
BA@@@D\ -�� Z -������� B>???D\ -�� B>??6" �� A7D�
, ������������ �J������ �� ��5� �������� �� ���������� �������� �� ��M��

���8 ����;���� �� C���� �� ������ �� ���� ��� ����� ��� ���������� ��� ����
��5����� ��������� �� ����� ������" � ������ ������������� ������� �����������M��
� �� ����;�� ���C���� ������8���" ��]������ � ������K� ���Q���� �� ��������� ��
�������K��� B-�� Z )�������" A@@7\ -�� 	� ��) " >??AD�

, �������K��� 1����"��� � ����K��� ����5�� �� �������� 1�1�
 � ��� �������
������ ����K���� ��C�����M�� �� ��5� ��C������ '� �������� 1�1" �� ��� ���� ��������
�� ��5� ��C����� C�� ��� �������� B�� ��R�" �� �� �����;K�� �� ����� ��������D" ����� �
������ �J���� � ����� � � �������� �� ���R���� �� ������ �� ��5� �������� � � ����� ���
��NJ���� �������M�� ��� � �������� ��� �������K���� �� ��������K���� ��� ������M��
�� ����� B-�� 	� ��) " >??@D� '� ������� ����!���" �� ������ �J�������� �� ��5� ��������
/ �� ����� ��� �������� �� ������ ;J��" �� 
1 �� / ����� � �������K��� �� ��5�
��C������ (����������" � ������ �� ������ ��� 
1� ���� � ������ �� ������� ��� ��M���
, ��5� ��C����� ������� ���� 5�K ���� ������������" ��� ���� �� �����5���� ��� ��M��
������������ ���� ������� #�5��� � ���� � ������ ���� ��� ���� ������������ 	� ��M��
�� ��5� ��C�����" � ��� ���������� � �������K��� ����!��� B-�� 	� ��) " >??@D�

��G��� �������� �� ����������.�� � 5����4������� ���������� ��5� *�� �� ��" !"##:%

��)� �������� ������������ � �� � �� ��
��	�� ��
���%� ���� ��� ��4����
 G��� ���� ��������

��� *�� !"##$%
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��������� ���/����

:,1

�������� � $�- ��5�5� � ��� ��������������� � ������� �� ������������
������������" � ���������� ��� �������� �� ��M�� B'$�-D ����� ������������
B�������� � �J������D ���� ����� � �������� " � ��� � ��������� ������� �� S���N���
���Q�����T B-�� 	� ��) " >??@D� ���� ���������� � ��������� ����5�� ��� ��M�� �� $�-
� � �����5� ����� ��������� ��C�����M�� ���� �J������ ��5����� ��C��:������
-�� 	� ��) B>??@D ����M� ��� � ������� �� ��������%�J������ �� �� ������������

���8 ���������� 	 C�������� �� ������ � �� ���" ������������ �� ��������� ��
���������� �� ������" �������� � ���� ����������� �� V���� BA@@?D�

� �J��������� <�� �������������= �������� ���8 ���������� � ���� ������/
����� � ��C������� ���� ��� �������� B���D� �� ���8 ���� ��������� �� ���
� ����������� �� �� ������� �� ��������" �� ��� �� ��� � ����������� ��
�� ������� ����������

#� �� ���" � ������K� ��������5� ��� ������������� ��������� � ��������� ��� ���/
��������M�� �������N����" ������������ ����5�� �� ����� ������� ��� ���������������"
��� ������� �������� � ������ B0����" >??H\ -�� 	� ��) " >??@D� �� ����" �� ��������
�� ������������� �� ��� ������������� ����������� ��� ����K�� �� ����K�� ����C�� ���
��� �������N���� � ��� ������� ����5��������� B-��" A@@F" A@@@D� ���� �������������
����������� � ����� ������5� ������� �� ������ ��� � B�����5�D ��������������� ��
������������ �������� B-��" A@@@\ -�� 	� ��) " >??@D�

)�� ����� ���" � ������������ �J������ � ������ ��� ��� �������� �����/
������� �� �����������M�� ����� �� ����N���� ���� ����� ���� ������� �� �����/
�������� � ���� C�������� ������������ � �8 �� �����;���� ��������� ����� ����
�������������� ����� �� ������������� �J������� ��� ����� �� ���� C8�� ������ �
����������� $����" � ���� �� ��� ��5� � C������ ��� /�����0 �� ����� ���
������;����� ��� 5����� B���������������D ������������� ����� ����� �:� � C�������
𝑐ℎ𝑢𝑛𝑘𝑖𝑑𝑖 : (𝑑𝑖𝑚𝑖1, 𝑣𝑎𝑙𝑖1)(𝑑𝑖𝑚𝑖2, 𝑣𝑎𝑙𝑖2)...(𝑑𝑖𝑚𝑖𝑛, 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑛)" �� ��� 𝑑𝑖𝑚 ������ � ��������
�� ������%����� � 𝑣𝑎𝑙 ������;�� � 5��� ��������������� ,� ����� ��� ����K������
�� ��� ���� ������� ���N��� �� ������������ ���� B0V-��D" �� ��� ���� �N � ��
����� ����� �N� ��� ���������� ��� �N� �� ��������������� ��������������� �� ��5�
��C������ $�� �����" �8 ����M�� ����� ����� ��� ����;��� ��������M�� ����� ����� ��
����� B-�� 	� ��) " >??@D�

�1

, ���������� ����5������ B�-D � C������ ��� /!�
6	�0�� � ���� �������M��" ���
�5�� 	� ��M��� +����������" � ������ ������ �� ��M�� ��� ��J���K�� ��� �����"
����������" ��C����" �� ��������� ���� ���������� ��]������ � ���������� �������� ��
��M�� ��� C������� �� �����J�� �� ��� ����� ��;����� ����� � � ��C���� �� ����������
�������� �� ��M��� #���� ���� � �- �J���� ������ � ������ C�K � ��� �� C�K B-��"
>??HD�

���� ������	  �	���� 3	������� !����

��G������ ��� �����2��� ��� ��������������	 ��5������ �� �����
 ����������	 ���� ������� � �������

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




.?. �6��������� ,
�������� .0

�� �&���'( �8 �� ������� ��������� �� ������������� ����5������� $� �����
�J��������� �� �� ������" ��� �J���� /	������	 ��"
!�0" ����� ��� ������� ����5��
�� ������� �� !�
6	� ��������" ���� /	���� ��" ��"	0��� $�� ��� !�
6	� �� ���J� ��5�"
�� ����� ����� ����������� � ������������ ;���N�����" �8 �� !�
6	� �� ���� ��� ��5��
$���� ���� ��� ����8����" ��� R8 ������� ��������� �� ������ � ����� �����5������
������85��� B-��" >??HD�

�,1

, ���������� �����������5� B��-D ������� �� ���R���� ��� � �-� , ��-
��������" ������� � ����� �� ��������� �������5�� ��� � ;������� �� ������� �
���������� �������5� B-��" >??6D�

$ �������� � � ������� ��������� �� C���� �� �R���� �� ����� � ���Q������
���������� ���� � $�- � � '$�- � �� ����������� �� ������� ��� ��������� ��
���������� , ������� � � �������� ������ ����� ������� ����5�� �� ��;�����
��� C���M�� �� ��C���� �� $�-� ����� ��M�� ��� ����K���� ��� ���� ��� ������� ���
�������������� �� �- B-��" >??HD�

$���� ���� �� ������ �N����" � �- ������ � �����5����� �� ���� ��5���� �
�J������ B��5� ��������D � � �������� B��5� ��C�����D�

,
��������� �� ,'3�4:

�3$1(,' � �� ����� �� ���� ��5���� ��������" ��� ������ �����������M��
����N���� � ��C�����" � ��� ������ ������������� ������������� *8 ����� �� ����
�� ������ �� �������K��� ���� ���� ��5�� '� �����5�5������ �� �����" ������
���N����� C���� ������������ B-�� Z 
���9��" >??HD�

A� ������������� ������ ��� ��������� �����������" ;������ ��� ������������
���������� ��� �����������M�� ����N����\

>� ��������������� ������ ��� ��������� �������������" ������������ ��� �������/
����� ������������ �������� 	 ������������� �������N��� ��� ����� ������� ��
��������������� ����K����\

6� ������ ����� �� ��������� ����N���� B��5� ��������D 	� ��������������� ������������
B��5� ��C�����D� ������ � �������� ����N��� ���8 ���5���" ���� �����������M��
������������ ������ ��� ���5���� B-��" A@@FD\

E� ����M�� ����� �� �����������M�� ������������ � �� ��������� ����N����� ��� ��/
���������� ��������Q�����" ��� 5�K ��� ������ �� � ������� ��� ���������������
������������ �� �� �������� ��� ���5����" �� ��������� ����N���� �����������
����� �� ���5�� ���� S������T ����� ����������������

-�� BA@@@D ��C���� ��� � �������� ����� � �������K��� �������� B������������D
� �J������ B����������D ���8 ����� 	 ������:����� '���� �������" � ��������������

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

������ �������� ��5� *�� !"##$%




5F ,
��������� ���/����

�� ������:���� �� ����� 5���� �� �������������� �����M�� �� ������������ ���� ���
5����R��� ���� � ���C������� ���� �� �������� �� ������ 	 ��������:����" ��
����������� �3$1(,' �� ��������� �� ���N��� ��������" �������K��� ��������"
��������� ������������ � ��������K���� ���K�� 	 ���� ��C�����M�� ������������� ���
��� ����������� �� ��5� ��C������ (��� ������� � ��� ������ ��C�����M�� ������
������8����

#�% ������ ��
�
�-��

!��� 1��;� (�������������� �� ������

������� .�9���" ���C����� �� ������������ �� ��:����� �� ���������� �� &��5��/
������ �� ���R� �� �����" � ��� ����� �� �������� �:� �����5�5��� ���L� ����K�� ��
��C�������� ������ ����� 5���� � �� ������ �� �� ������ �� ������ ����� �����5����
�� ���L ��:����� B(���� Z .�9���" >??6\ .�9��� 	� ��) " >??F\ -�K�9� 	� ��) " >??FD�


����� 6�E� 1��L �������������� �� .�9���� 
����� (�������� �� )�������� �� ��:�����
*����������" �����

-�K�9� 	� ��) B>??FD ��C���� ��� � �������� � �� ��� �� �������:���� ����� ��������
� �������������� )�� �� ���" � ������8��� � ��������� ����� � ����5����" �� ������ �
� ��������� )�� ����� ���" � �������� �����;�� �������� � ������������� ��� ������
�" �� ����� �����" �����C���/� ���� ��" ���������� � ���������� �� ������M�� ��������
� �J�������
)��� ����5�� � ������� �� ��������� ����� � ������������� �� ��C������� � �

�J������ �� ��������������" .�9��� � ��� ����� �����5�5���� ��� ���� �����
�������5� ��� � ����� ��� ���� ���������� .�9��� ����� �� ������� �� �����K���� ����
������� � ���� �� C������������ �� ���L� $���� 3�#� C���� ���������� �����������
	 ���� ����� � ������� ���C���� � ���� �� �������������� 4����� � 3�# 5������
���8 �����" �����;�� ��� � ���L ���8 �J�������� ��� ��N���� �������������� -� ��



.?5 4���
� ���)���
� 5*

������� ����� ���L �J�������� ���" � 3�# 5���� � ������ )�� I����" �� � 3�# �K�
�������" ���� ������ ��� � ���� ���� �����5���� �� ����� ���L �J������ ��� ���� �
�������� ����8/��

'�� ��������� ���������" � ������������� �� �������� ������ ��� ��J� ��
�������:���� �� H?a �� C����� � �� ������ � �� Y?a �� C����� � �� ���L ������"
���������� ���� �I���� ���� ��� �������� ����K���� � ���������� �� C������ ��
�������K� ��������� �� �J��������� B.�9��� 	� ��) " >??FD�
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��������� B3����� 	� ��) " >??F\ ���� Z �������" >??Y\ ����" >??HD � �� ���L
���L���� �����5�5��� ��� 1������� 3����" ����� �� �������� ������� ��� $������
����" ���C����� � ����������� �� ���N���� �� &��5�������� �� )����� �� (�8��� $
����������� C�� ������� �� ���L 1U( +>A �������� ��� �Q����" ���� ���� ���������
� �� ����� B
����� 6�FD� ��������� C�� �����5�5��� ���� C�������� ���� �� ����
�� ����� $�����N���� �� $��������" ��� ������� �� ����� ���/�����������" ���
������ �� ���R���� ������� ����5�� �� ��������� ��� � �I���� B���� 	� ��) " >??FD�
���� ����C� ���� ��� ����������� �� ���� �� ������ ���5���� ��� ��5�5�� ���������"
�������������" ����R������ � ��������� �����/�8����� B+������ 	� ��) " A@@@D�
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$ ����������� �������5� �� ���L � ������� �� �� �������� 6# ������� ��� �
�����K��� ���C���� � ��5������� .���� �� �������� ��� ��������� ��� ������
��5����� ���� � �������� � ��� ����� �� �����M�� � ������� �� �Q����� $�N�
�J������� � ��5������" ��������� ������� � ������ �������� ��� � ���� $ ��������
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6# ������ � ����K��� ���� ����R�� ��M�� ��� ���� �� ������ �� ��5����� ���8���� �
���� ��� ��������� ��� � ���������� ������ B���� Z �������" >??YD�

!��! �1#
#9

�1,',-�� � �� ���R��� ���� � ������� �� �� ���L ���������� ���������� ���
���C����� ,2�� *����" �� ������������ �� �������� ����L�����" � �� ���������� ��
&��5�������� �� ����J � ��� ���C����� .�� .�������9�" �� ������������ �� ���������
�J��������� �� &��5�������� �� +����� �� (��������� , ���R��� �������� �� �� ���L
B��'(' D ������� �� �� ������� ������� � ���������� ������ B*���� Z V�����"
>??YD � ��  �-(' " �� ��C�2��� �� �������� �� ����� ��� ����� ���L � ��� ��������
B5�� ;���� 6�YD" ��� �� �� ������� 5���� �� ���������� ���N���� � �� �������� �����
�������  �
�	 ��	�" ���
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*���� 	� ��) B>??HD �;���� ��� ������ �������� �:� �� ���� C���������
��� ������� �������5�� ����������� � ����� ��� � ����� �� ������:���� ������" ��
������� ��� �� ��������������� ����� ������������� �� ������������ ��� ������
�������� ��� ������ � ����� �� ������ � � ��� ������������� ��� � ��������" ���
��������� ��� ��� ����J�� ��� � ����� �� �	�� �� #��8��� B5�� ����� >�6�>D� , ���L
����K� � �������� -(�',- ���� ����� ������� �� �� �����" � ��� � ��������������
�����K��� � ��������� ���� ���� �� ��������� �� ��M�� ����� �� �J����8/�� B0���K"
>??7�D�
0���K B>??7�D ������� � ������:���� �� �8����� ����� ���R��� �� ��� �����

�������� &���K���� � -��9�-�����" �����5�5�� ��� ���� ����� ���� ��������

������FMMEEE
���������5���
���
������FMM���9�������
������'����
���



.?- ,������� �
 �����
 �� �
��������� ����/���� 5.

�� ��5������� ��� ���� �� -(�',- � �1,',-� ���� ����" ������ ���5�" ����
��5������� ��� ���� ���� ��C������� ������ �� ����� 5���� �� ���L � ����K� �
���������� ����� � ������� ��� ���� � �� �������� 5������� $�� �����" � ���� ������ ��
������� �������� ��� ����� � ���� �� �������� ���� S����������T ������ �� ��R���
S������5�T � ����������� (��� ����� �� �������� ���������� � ������ ������� �������� �
���� �J���� �� ����M�� ����������" ��� ��� �� �������� �� ������� ������5� �� �������
��������� .� �������� ��������� � ������� �� �������� � � ��� � ��5��� �� �������
�� ��R��� �����������

#�. ��/��	
� 
� ������ �� 	���	�*�	�
 
���,	�
�


����� 6�H� ������� 	� �8������ �����������

'�� � �������" �� �� ������� ���/��������8���� ��� ��� ����� � �������� ��
������:���� ����;���" ��� ���� 8��� �� �������� ��R� �5� �� ���������M�� �� C����
���� ������������ $ ��������� ��� ���������� �� ���������� ��� ��5� ��� �����
��� ��������K�" ��� 5�K ��� � ��N���� ������:���� ������ ������ ���� ����� � ���
�J���:���� ������ �� �� ��������� �������� � �� ������� ����� '���� �������" U����
�����" ����N��� � ;N��C� ��������� �� ;�� �� ����� A@ �;�����

'�� I����� 5���� ���� �� ��� ��������� �� S������:����T ���� ��� ��������\
��� I����� ���� �� ���� ���� �� ������ � ��� �$� �J���:���� ��� ���� �����"
� ������ ��� � ��� �� ����5����� �����8���� �� ��������� �� �J����:�����
)�����/�� ��� � ������� � ���� ����� ��� ���5���� � ����������� ����������
B�����" A@?ED�

$�� �����" ��5����� ������ ����� �� ��������� �� ������:���� ������������
��C����� ��5���� �������� �� ��� ������" ���� � ���������� �5����5�" �� ����� ������� �
�� �������� ��88." � ��R� ��� ���������� ��� ������� �� 58���� ����M�� ��������������
�� ���I������	�

�	B ���������� ��������� �� �� �������� ������ ����� ������ ������2� �������� ��� �������� ��
������ �� ����������� ����4����
 ,� �������� ��� �������� '�22K	 ����� ������� � �������.�� ���������
������������ �� ����� �������� ���� ��������� ����� �� ���� ������.1�� � ��� �������� ���
��������.�� ���������� �������
 �� ����.�� Q ����������� ����4����	 �� �������� �� ���������� ��
������ �� �������������� �� �� ����������� �� ������� ���������� �� �������




55 ,
��������� ���/����

*��9���� B>??6" �� AY>D ���� ������ ��R��M�� �� ������ �� ������:���� ����;����
 8���� ���� ��� �������� �� 5���� ��������
 �� ��� ��� �8����� ��� ������� �����K��
��� ����� B��� �������D� $���� �������� ������ ����� �� ������ ����� � ����� � �
�8�����" �;������ ��� ���� �� ����� ������� ��� ��� �8������ �� ��� �� �8������
��� ��� 5�5��" ��� ��� ����� ��� ������������ ,����� �� ������� �� ��� �������
������� ���5������� �� �����" � ��� ����� �������� 	� �8������ � ��� �������" �����
��� � ������:���� ����� � ��� ������������ � ���������� ��� ������ ����� 5�5��� )�� ;�"
�8 �� ��� �� ��������� ��� �����M�� �������" � ��C����� ��� �8������ �����������
�������� ��� �� ����� � ������" � ����� � � �����

'���� �����J��" � ������� ��� �������� ������ � ��;������ �� ����5�� � �������
��C��� �� ������:������� ����� ����� �� 5���� ��� � ���1�	"� �+�
� ��� � ��� C8��" ���
��� �� ���� ��������� �� ���������" � �����5� �;���� ��� �8 �� �������������� ��
�������� �� 58���� �� ���� ����;��� �8 �� ���� �� ���1�	"� !
�2�
�" ������ �� ������
������� ��������� � ��� ������" �� ���������� ��� ���������� ��� �������� ��������
���� ����5:/�� -�� � ������������ �� ���� � �����K��� � ������:���� ������"
������ ��� ������� �����K�� �� ���L ��� ������:���� C�������� 0���K B>??7�D �����
������ ��KM�� �� ��� ���" ����� �����" ����� ������� ��� 58�����

∙ �� ������� �� �8������ ��� ������ ����������� ����� ��J���� � ������������
�� ��N���� ������:���� ��������\

∙ � ��;������ �� �� ��K�� �� ��� �8����� � ���������� �� ��� ���� ������ ���
���������� ���� �;������ ��� ��� �8����� � ����������" ����� ��� �������
�;���� �� � �� ���� �� ������ �� ���1�	"� !
�2�
� \

∙ �8 ��������� ��� ������� � ������������ �� �� ����� ������M�� ���� �������
������:���� �� �� �������" ����� ��� � ������������ ��� ������ ��� �������
C��������� B�� � ��� �� C��� ��� �J�����cD�

,���� ��������� ����K��� ������ �� ������ ����:� �� B-����" A@7?D� , ������
����:� �������� �� ��� ������ ��� ������ ���������� �� ����:�" �������� �� ������
��� �� ���R���� �� ������ �� ��� ��N���� ����� � ����� �� ��������� �� ����:� ���
�������� ����������� � ������� $����" �������� ���� N����" ����� �����5� ������
��� ����� �� �� ���L ��� �������� �� ������� ������� C����������
)�� I����" )������" ����K���� � ������� �� ����������� �����8���� �� 0`��"

��C���� ��� � ������:���� ������ ��� ���� ��� ��� ����� ������� �� ���
�8����� �� .����� �8����� ���� �� ���������� B)������" A@7@" A@@ED� $���� ���
)������ ����R� �������" �8 � ������������ �� �� ����� �� ���������� ��Q����� ��� ��
���������� C������ �������� ��� )������ ���� � ������:���� ������ B0���K" >??7�D�
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���� ������� ������� � ������ ��N���� ��� ������������ �������5�� ����������� ��
����� 6�6 � ���K �� C���� ���� �������� � ����������� ������������
�� �����5�5���
��� ����� �� -��� 
���9��" �� &��5�������� �� �������" �&$�

$ ����������� +����/
���9�� ������ ��� � ��R���5� �� ��� ��� ����������� �������5�
���� � ����� �� ������:���� �� ������ �� 2��9����� ���� �� +���� � ��� ���� ����K���
�� 58���� ������M��� ,� ���������� �J����� �� ��� ����� ����������� ��� �� ������� ��
��C�2���� ������� B
���9�� Z 0�������" A@@@D � (#$ B
���9��" >??FD" �����5�5����
��� ����� �� 
���9��" � �.- B#�����" >??H�D" ����������� ��� #���� #����� ��
&��5�������� �� 4�����" �� ����� ��� ��������� �� ����� E�>�

$ ������" �� ����� E�6 � �������� ��� 5���� ���� ��� ��5����� ����������� ��
����������� �" �� �������" � ����������� � C������������ ��� ��!	�	�� B����� E�ED
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� ��� �N���� �� ��������� B����� E�FD" ���N��� ���������5� B����� E�YD � ���N���
����N���� B����� E�HD� , ��������� �� ������:���� � � ���� �� ��������������" �� ����
�N���� ���������� �� �����������" ��� ������������" ��������5������" ��� ���M�� E�7 �
E�@� )�� ;�" ��� ��������� �� ����� E�A? �� �������M�� ����� �� ��5����� �����������
�� ����������� ����5�� �� ��������� �� ���� �� �������� �� �����������" ������� ��
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�	�	��� ������" ����� ������� ��� -����G 
���9��" �����8���� � ����������� ���
��:����� �������5�� � �� ���������� �� &��5�������� �� �������� ���� ������ C��
�����5�5��� ���� �������" �� ������� ���L����" � ������������ �� �������� ���
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>??YD�

%�4 ��3���
 &�����	
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$ ���N��� ����N���� � � ���N��� ��� ����K��� �5����� � �� ���� ��������������� ��
S����T � S������T� , �������K��� ����N���� �J���� �5����� � ����N��� ��� �J����:�����
�������� ��� � �������K��� ���Q����� �J���� C���� �� �����J�� 5�5��� B.�5���" >??>D�
'���� �������" ��� ���N��� �� 5���� ��� ������ �� 
�����N���� ������� �� C�����
�� C����� � ��� ���N��� ����N����� )�� ����� ���" ������ ����� �������� ��
��� ������ �� +���� ;�� 
�����N����" ����K�/�� ����������� ���N��� ���Q����� ����
����� � �������� / �� ����� ��� � �������� �� ������ �� ���� ����N��� ������;�� ��
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�

��� ����� ���8 ��K���� ���� 
�����N���� � B'�J�" >??H" �� AD�
'�� ����� �������" � ���N��� � ���������� ��� �����I��" ���������5� � ����������"

��� ������� �� ����� �� ����� B���2�G" >??AD� )�� �J����" � �����5� ������ ��
�5����� �� ��� �������� ��� �� ����� ���� �� ������" ��� � ����� �� �����" � ��� C��
��������� ��� �� ������ ������� � ��[��/����9" ���� ��� ����� ������� ��� ����������
���C���� � ������ �� ������

'���� �����J��" (#$ ����K� ��� 5����� ����;���� �� -#� ��� ������ ��� ��J�
�� ���������� �� ����� B1��������G 	� ��) " >??ED� $�� �����" � -#� ����;����
����K� �� ������ �� ���N��� ����8��� BS?T" SAT" � /!��>� ���	0D� (��� ����������
��� ��������������� ������������� ��R�� �������������� $ 5����� ����;���� ������
������� ��� ��R� ���������� �� ������ #��� �� �5����" � ���N��� ����N���� ��5� ���
����K ����� �� ��������� � �������� ��������" ���� �� ���������� �� �5���� ������K���
�� �5����� �������� B1��������G 	� ��) " >??ED�

%�6 ��	
���3� �� ����	�*�	�


+����� BA@@@D ��������� � ��������� �� S������:����T � ���� ���������� ������������
�	�	��
�!�� !	 ����
85	�" �	�	��
�!�� !	 ���� !	 ��8" �	�	��
�!�� !	 1���!����" ���
�� ��� ������ �� ������� �� ������� ������ ������" ������K���� ���� �� ������ ��
)�����L���� ���� �N��� ���� ��� ������������ ���� ��� ������������ �� �����
�������� �� ������ �� +���� B+����" A@@HD" ��������� �� ����� >�6�7� $ ������" �����
������������ ���� �� ��� �������� ����� ����������

�7�� (���� *�������:�

���9��� BA@7HD C�K ��� ������� ��� ��� ��	�� !	�����
6�" ��� � C������
��� ��,�
1����!� � ��� ��"�� !	 ?��� ���� ��� ����K���� �� ���5������� '��
�������������" ����� �� ������� �����5��" ��� ��� �������������� �������� ���
�������� ���5���� ���� ��� ������ �� ����� � �� ������ ���5��� 4����� �� �������
�� ������ ���5��" ��� �J������ �� ���� ����C���

�7�� �������� �� (������

,� ��!	�	�� !	 ��	�#$� ���������� ������M�� ��5�� �� ������8����� � � ��� ����C� �
���K�� ����� ��C�����M�� ���� � S������:����T� ���� ������ �� ������� ������� ��� ���
����������� �������� ��� ���� ���������� �� ��� �����5����� d����������d� ����������
� ��������" � ������ �� ������� ���������� �� R���� � ������� �� ��C������� ���
������5�� � ��������� ���� ���R���� �� ������� C���� ��� ����K�� � �� ������� ��
������� �������� � ��5� �� ���5����" ���������� �� ��������� �� ����K�� 	 ��������
��������� $����" ���� ����K�� ��� ������� ������� �� �������� ��� S������:����T
B'�����" >??YD�
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����� E�F� ��������� �� ������:����� �� ��J� ����� � ������������ � �� ���K� �
������ ,� ������� �����5�� B������� �������D ����� �� ������������" �������� ���
�� ������� ���5�� B������� ����R�� � 5�������D ����� �� ������ , ���� �� ������
���������� � ��� ���� �� ���5����� ������� ����R�� ����������� ������� �� ��������
'� ����� �������� ����� �� ������������ ����������� �� ����KM��" � ��� ����� ��
����KM�� ��������� �� �����\ � ����������� �� C��� �� �K" ��� �������� � ����K�� ��
����� ���5����\ � � ����������� �� ���������" ��� ��5�� � �����I�� �� ����K�� ��������
� ����� �� ������� ������������

�7�! 8���������� �� �����<=��

$ C������� � � ������������� �� ����KM�� �� ������� ��� C����� ��� �	�	��
�!��
!	 ����
85	�� (����������" �� ������ ���5� ��� ������ ��������M�� � �������� � ���
��N���� ����K��� -������� � ������ �� )�����L���" �� ������� ���5�� ���������
��������M�� ��� ������ ������� �������������� ���5��� ���C���� � ��/���5�����
�������� �J�������" ����� �����
�#5	� �� C��������" ������� ����KM�� �� ���� �� ����
��!	�	��� &� ������ ���� ����� �������� �� ���� �� ��� ����K���

�7� 8���������� �� >��� �� 2�<

 8���� ����KM�� ����� ��� C������� �� ����� �� ����� ��������5�� ���� ���
���� ��� ��� ��N���� ��5� �� ���5����" � ��� � ������� ��� ����� ��� ��5��� ��
���5���� ��� ������� ��� � ����M��� ���� ��5� �� ���5���� ��������� � ���� ��
���������5����� �� ��� ����K�� ���� ������ �� S������:����T� , �	�	��
�!�� !	 ���� !	
��8 � � �������85� ��� ������ � ��5� �� ���5���� ��� ����KM�� � ������� � ����K��
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�

�� ����� ���5����� $ ����K�� 5�������� �������8 � SC��� �� �KT" ���� �� ������ ��
+�����

�7�0 8���������� �� ���������

'� ������ �� ��������	 ����" � �����I�� �� S������:����T ��5� ��� ����������� �
����� �� ��!	�	�� �� �������� , �	�	��
�!�� !	 ����!���� � � �������85� ��� ����"
��������� ����� �� ��C�����M�� ��� ������� �� ����K�� 5�������� ��� C�� ��������
��� ����������� �� C��� �� �K� ���� ��C������� � ����� ����������� ���� ����� ��
������� � ���� ������ ������ �� � ��C������� � ���5���� ���� �� �� ����

%�7 ���� �� ��3���
3�����

,� ���������� �� ������ �� ���� ��� C����������� �� �����5�5������ ��
������������ �� ������� �������� �� �������������� (#$ ����K� � 1��� ��
�������������� �����5�5��� �� ���� BA@7@D" ��� �������������� �����5�5���� ��
'����� Z 
���9�� B>??>D\ '����� B>??YD� ���� ���������" R��������� ��� � �N���
�� ������:����" C����� � �I��� �� ����������� � ��� �� ����������� ���� ������������

$ ���� �� �������������� � ��� ���� �����������" ���������� � ��� ����8�������
�� ������ �� ����� �� ���������� ����J������� � ��� ��������� �� �������������
����N���� ���� � � ����� ��������� ���������� ��� �������  ������ B-���" A@@7\
-��� Z 
���9��" >???D" ������� B
���9�� Z 0�������" A@@@D" (#$ B
���9��" >??6\
'�����" >??YD � �.- B#�����" >??H�D���

$ ���� �� �������������� �� ���� C�� ���������� ������ �� �����J�� �����������
��  ��
	!�!	 !� -	��	 B����9G" A@7YD� -������ ����9G" �� ������� ���������� ����
��� ���������� ����5�� �� ��� ��������� �� ������� ��� ������:����� ������;������
$����" ���� �� ���R���� �� ������� �������� ������" � �����5�" ����5�� �� ���������
����� ���" ������ �� ��R���5� ����� �� ������� �� ����������� ��������������
$ ����������� +����/
���9�� �������� � �J����� ��M�� ���� ������� ��� ����

����N����� ��������� )���� �J����� ��5����� ����N����� �������� �� ������ ��R� ���:�/
��� 5���� ��� � ����� � ��� �� �������� �� ��������� &�� ���� �� ��������������
���5� � �������� ��� ���������� �������� �� ��!	
�� !	 ��"�����"	���� B5�R� ;����
E�YD� $� ������� �� ������������� ��� ��������� �� �;� !	 ��"�����"	���� � ��
�1?	�
6��� �� ����" �� �������������� ��� ��M�� �� ��5� �����" �� ����� ��������
�� 58���� ��!	�	�� !	 ��"�����"	��� ���� � ��� �J������� ,� ��R���5�� ��� ��������
��� �������������� ��� � ��C������ �� ��� ���� ��M�� ��� ���� ������� ��� �����
&� ������������� ����������� � �� ����	4�� !	 �1?	�
6� �� 0U. B'�����" >??YD�
, ��������� �� ������ �� ��M�� �� $+
�� C������� �� ���R���� ��� � ���������

��@��������� �� ����.�� �� �������������� ��� ���������� ��������� �� ����������
 U�����
���������� �� ����.�� �� �.�� �������� �� �������������� ����� ��� ����������� ��F ����9�
!:;<H%J LK����� !:;;$%J �������� !:;;R%J D�E �� ��" !"##R%J G���� !"##(%J 6��2���2 �� ��" !"##H%J S��
�� ��" !"##;%
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����� E�Y� �J���� �� ������ �� ��������������� ,� ���Q����� ����������� ��
��������������" �� ���Q����� ��������M�� ��� C�K�� ����� ��� ���/������M�� � �N�/
������M�� �� �� �������������� )�� ;�" �� ��J8����� ����������� �� ��R���5��
B#�����" >??H�D�

�� S������:����T� &�� ������ �� �������������� � ����������� �� �������� �����
�� ���� �� �������������� ���5� ������ �� ��!	�	� !	 
����"�#$� �������� ���
��C������� ���5���� �� 1���!���� S����������T� ��������������" ����� ���� ��
����	4��� !	 �1?	�
6� �� +����" �������� � �������� ��� ������ �� ���� ��
��������������� $ ���Q���� �� ���� �� �������������� �5���������� ��������
�� ������������� ���5���� ���� ������ �� ����" � ��� ����� �� ����� �� �����
��������5� � �J����� �� ���� ���5�������

�?�� -�������� �� 1���

,� �N� �� ���� ����������� ������:����� ���/��;����� ������ ���� S������
������T �� S����� 8���T" �� ����� ������� ��� ������ �� ���5����� $ ��������������
�� ������ ���Q���� � ����������� �� �������������� 5�� �� ���� ����� �� ����������
�� ���5����� &�� C���� �� ���5���� ��� �� �������� �J������ ���5���� ���� �������� ��
��������� ����� �������� 5���;��� �� ��� ����������� ���������� � 5��������� �� C����
&�� ����� C���� ��� �� ����5��M�� ��� ��� ��������� ����5���� �� �������� ���������
$� ����5��M�� ������� 5����� ����� ����� S?T � SAT� ����� ����� �� ���5���� ����� �
���������� �� ����R������ B��������D ���5���� ���� � ����:���� �� ��������������"
��� �5� � ������ ���� �� ������ ����R��� ����5�� �� ���5Q���� �� �������� ��������
B���5���� C��2���D � �� ������ ��� ��R���5�� �������� B���5���� ���92���D�
���� �N B5�� ;���� E�7D ���������� �� ���������������� &� �N 𝑖 � �������� ���

:���� B𝑐𝑖" 𝑎𝑖" 𝑑𝑖" 𝛼𝑖D" �� ���� 𝑐𝑖 � ��� ���� �� ���/������M�� B��������M��D ��� ��5��

��@��� !:;<;% ����� �� �8���� �� �����������
 L���� �� ������ �������� �� @���	 ���� �� ������
�� ������ !"##H%	 �� �������������� � �� ������ �� �������.1�� ��� ������� � �����
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��� �����C����� ����� �� �N �� ������ ���5�� 𝑎𝑖 � 𝑑𝑖 ����������� �� �C����� ���������
�� ���� ����K��� ��� �������������" ����� � �������� � ���� �� ��������M�� ���
�����5������ �� �������� 5���������� ��� � �J������ �� ������������� B���� ��
������D � � ������� � ���� �� ��������M�� ��� �� �������� C���� B���� �� �������D� 𝛼𝑖 �
� ��5� �� ���5���� �� �������������� &� �N ������ ������ �� �N���� �J����85� ���
�C���5������ ����K� �� ��M�� ������ �� �������������� ���� �N����" ����������� ��
��� ����5�� �� ��!	�	��" ���� ����� ����� ����������� ��� � �������" C�K�� ��C��:�����
�� ������� ����� �������� ���5���� �� ��������������

,� �������������� ��� ����������� ��� �
��� B��������D �������" ��� ���5�� ����
� ���������� �� ���5���� ����� �� �N�� *8 ��:� ����� �� �
��� ��������� ���	����	�"
��	!	�	����	� � ���E
����	�� ��� ��� ������� ����5�� �� 5���;����� �� ���������������
����� �� ��������M�� ��� �������������� ��� ����� �� ���/������M��" �� ������ � ��
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�������� 
���������" �� �
��� ��� ��������� � �������

∙ *8 �� �
�� ���	���� �� �� �N 𝑥 ���� �� �N 𝑦 BS𝑥 ��� 𝑦 ���� ��������TD ����
���� ���������� 𝑝" ��� �������� 	 ���� �� ������ �� 𝑥 � ������ 	 ���� �� ���/
������M�� �� 𝑦 B���� ������� ��� �J���� ���� �� �� �
�� �������� ����� ���� �N�D�
#� ������� C����� ���� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D � �� �N 𝑦 e B𝑐𝑦" 𝑎𝑦" 𝑑𝑦" 𝛼𝑦D"
�8 �� �
�� �������� �� 𝑥 ���� 𝑦" ���� ���� ���������� 𝑝 ∈ 𝑎𝑥 ∩ 𝑐𝑦�

∙ &� �
�� ��	!	�	���� �� �� �N 𝑥 ���� �� �N 𝑦 BS𝑥 ��� 𝑦 ���� �����������TD �J����
���� ���� �
�� �������� �� 𝑦 ���� 𝑥� 
���������" ���� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥"
𝛼𝑥D � �� �N 𝑦 e B𝑐𝑦" 𝑎𝑦" 𝑑𝑦" 𝛼𝑦D" �8 �� ��9 ��	!	�	���� �� 𝑥 ���� 𝑦" ���� ����
���������� 𝑝 ∈ 𝑐𝑥 ∩ 𝑎𝑦�

∙ �J���� �� �
�� ���E
����	 �� �� �N 𝑥 ���� �� �N 𝑦 BS𝑦 ���]��� ��� 𝑥TD ����
���� ���������� 𝑝" ��� � ������ �� ���� �� ������� �� 𝑦 � C�K ����� �� ����
�� ���/������M�� �� 𝑥� 
���������" ���� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D � �� �N
𝑦 e B𝑐𝑦" 𝑎𝑦" 𝑑𝑦" 𝛼𝑦D" �8 �� �
�� ���]������ �� 𝑥 ���� 𝑦" ���� ���� ����������
𝑝 ∈ 𝑐𝑥 ∩ 𝑑𝑦�

$�� ������ �
��� ��������" �8 �
��� �J������ ��� ��� �������85��� ��� ��������
���5��M�� 5����� �� ��������� -�� ����

∙ �
��� !� �"1
	��	 / ���� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D" �� � ���������� 𝑝 ����� �
�������� � 5��������� � � ���������� 𝑝 ∈ 𝑐𝑥 B���� �" 𝑥 � ����������� ����������
�� ������ ����D" ����� �8 �� ��9 ���5� B�J�����N���D �� ������ �� ���������� 𝑝
���� � �N 𝑥�

∙ �
��� !�� �1?	�
6�� / ���� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D" �� �� ��R���5� 𝑔 ��� ���5����
����� ��� K��� � � ��R���5� 𝑔 ∈ 𝑎𝑥 B�� ��R�" �� 𝑥 ���� �����C�K�� � ��R���5� 𝑔D"
����� �8 �� ��9 ���5� B�J�����N���D �� ��R���5� 𝑔 ���� � �N 𝑥�

∙ �
��� !�� �1?	�
6�� ����	�
!�� / ���� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D" �� �� ��R���5� 𝑔
��� �� ��5� �� ���5���� ����� ��� K��� � � ��R���5� 𝑔 ∈ 𝑑𝑥 B���� �" �� 𝑥 ���C�K 𝑔"
�� ������������ ��� 𝑔 ��R� ��������D" ����� �8 �� ��9 ���5� B��������D �� ��R���5�
𝑔 ���� � �N 𝑥�

�?�� # ���������

&� ������������� � 	4	���+6	� �� �� ����� 𝑡 ������ ����� �� ���� ���/������M��
��� 5���������� �� ����� 𝑡� &� ������������� 	4	���+6	� ���� ��� ���������� ����
�J������ ��M�� ��� �J������ �� ��� �N���� �J����85�" ������ ��� ��5� �� ���5����
���������� �� ����������� ����� ����� -� ���� �� �� ������������� � �J����85�
��N� �� ����" ����� � ��� ������� ����� ���5���� � ��������� , �������� ����
�J����� � ���� �����" � ;� �� ��������� �� ��5� �������������" � �������� ����

A� $������� � ��R���5�� �:� � ��� �J������� ������� � � ��R����� � ���5���� ���
��������������� $ �������� 5���� ��� ��R���5�� ���������� ������ � ���������
� ������ ���5���� ��� ���������������
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�

>� $��5���� � �������� ����5�� ��� ��9� ����������" ������������� � ���]������� ���
��������

6� ,� ��5��� �� ���5���� ��� ������K����� $���� � ��5� �� ���5���� �����
��������� ����������

E� &� ������������� � ���5� ��� �
� � �J����85�\ �

� ��� ��5� �� ���5���� � �����
��� �� �����\ �


� ���� ����� � ����� ��5� �� ���5���� ������ �� ������ ���
�����C�K�� �
� � �

��

F� , ������������� ����������" ��N� ����K�� ���� ��M��" ��� ��� ��5� �� ���5����
�R������ ���� K��� � � ����� ���� � ������� �� 5��� �������

Y� -� ������ ������������� C�� ����������" ����K/�� � ����� �� A?a�

, �������� �� ���� ������ ���Q������ ������ ��� �C���� ����������� � �����/
����� �� ���5���� � ����� ��� ����K���� ���� ��� ������������ ��������������� 	
�J������� -�� ���� 𝜋 � � 5��� ����� �� ���5���� ��N� ���� ����� B����� ��
������K����D\ 𝜃 � � ����� ���� �� ������������� �� ������ ���5�\ 𝜙 � � ����������
�� ������� ��R����� ��� ���� ���������� ��� � ���� ���� 5��������� �� ��������\ 𝛾 �
� ���������� �� ���5���� ��� � ��R����� ��� �� ��R���5� ����\ 𝛿 � � ���������� ��
���5���� ��� �� ��R���5� ��������� ������ �� �����
, �L����� �� ���5���� ��������� ������������ � ������� �� �������� ��������

∙ 	4�
��#$� !�� ���	����	� / �� �N �J����85� 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D ��5�� ���5����
������� B��� C����� �� ��� ��N���� ��5� �� ���5����D ���� �� �N 𝑦 e B𝑐𝑦" 𝑎𝑦"
𝑑𝑦" 𝛼𝑦D" ����5�� �� �� �
�� ��������" �� ���� �
�� ����������� � ��� ����������
𝑝 ∈ 𝑎𝑥 ∩ 𝑐𝑦 ��� � C���� $ ���������� �� ���5���� � ���� ��� 𝛼𝑥𝜙

𝛾𝑁𝑀
" �� ��� 𝑁 � �

�I���� �� ��������M�� �� 𝑐𝑦 � 𝑀 � � �I���� �� �N� ��� ������� � ����������
𝑝 �� ���� ����� �� ���/������M���

∙ 	4�
��#$� !�� ��	!	�	����	� / �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D" ��� ��� ���8 �J����85�"
��5���8 ��� ���5���� ���� �� �N 𝑦 e B𝑐𝑦" 𝑎𝑦" 𝑑𝑦" 𝛼𝑦D" ����5�� �� �� �
��
�����������" �� � �
�� ����������� � ��� ���������� 𝑝 ∈ 𝑐𝑥 ∩ 𝑎𝑦 ��� � C����
$ ���������� �� ���5���� � ���� ��� 𝛼𝑥

𝑁𝑀
" �� ��� 𝑁 � � �I���� �� ��������M��

�� 𝑎𝑦" � 𝑀 � � �I���� �� �N� ��� ��� 𝑝 �� ���� ����� �� �������

∙ 
�
1
#$� !�� ���E
����	� / ���� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D" �J����85� �� ���" ��5���8
��� ������ �� �������� ����5�� ��� �
��� ���]������� ���� �� �N 𝑦 e B𝑐𝑦" 𝑎𝑦" 𝑑𝑦"
𝛼𝑦D" �� � �
�� ������������ � ��� ���������� 𝑝 ∈ 𝑐𝑥 ∩ 𝑑𝑦 ��� � 5���������� $
���������� �� ���5���� � ���� ��� 𝛼𝑥𝛿

𝛾𝑁𝑀
" �� ��� 𝑁 � � �I���� �� ��������M��

�� 𝑑𝑦 � 𝑀 � � �I���� �� �N� ��� �:� � ���������� 𝑝 �� ���� ����� �� ��������
, �N 𝑥 ��8 ����5�� ���5���� �� 𝑦 ������� �� 𝛼𝑥 > 𝛼𝑦�

, �8��� �� ���5���� 5���� �� �������� � ��� ��R���5�� � ������� ���� � �������
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∙ �J������� �� �������� / �� �8 �� �
�� ����� �� �N 𝑥e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D � � ��������
����5�� �� ��� ���������� 𝑝" ����� � ���������� 𝜙

𝑁𝑀
�� ���5���� � ��R����� ��

�N 𝑥" ���� 𝑁 � � �I���� �� ��������M�� �� 𝑐𝑥 � 𝑀 � � �I���� �� �N� ��� �:�
� ���������� 𝑝 �� ���� ����� �� ���/���������

∙ �J������� 5���� ��� ��R���5�� / �� �8 �� �
�� ����� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D �
�� ��R���5� ��5��� � ��� ���������� 𝑝" ����� � ���������� 𝛾

𝑁𝑀
� ��R�����" ����

𝑁 � � �I���� �� ��������M�� �� 𝑎𝑥 � 𝑀 � � �I���� �� �N� ��� ����� ������� 𝑝
B������� 𝑝 �� ���� ����� �� ������D�

∙ �������� 5���� ��� ��R���5�� ���������� / �� �� �N 𝑥 e B𝑐𝑥" 𝑎𝑥" 𝑑𝑥" 𝛼𝑥D ����
���C�K�� �� ��R���5� 𝑔 ����� � ���������� 𝛿

𝑁𝑀
� ����5��� ���" ���� 𝑁 � �

�I���� �� ��������M�� �� 𝑑𝑥 � 𝑀 � � �I���� �� �������������� ��� �����
���C�K�� � ��R���5� 𝑔�

%��8 ��	�� ���������

$ ����������� +����/
���9�� ������ �� ���� �� ��������" ������� �� �
���
����
�
6�" ��� C�� ����������� ����������� �� +���� Z 
���9�� B>??6D� ���� ����
������ ������ ���N����� �� +���� � 
���9�� ����� � �������� ������� �� �
�������85� ��� ������������� �� ����������� � ��5�5� � �������� ��������� ����� ��
�N���� �� ���������" ���N��� �� �������" ���N��� ����N����" ���N��� ���������5�
�� ���� ���K�" ������:����" ��������� �� ������ �� ����" �" ������� ������������
�������
$ ����� �� S����T ��" ���� �J�����������" �� ��� ����:���� �� C��L�����

��������� �� ��� ����� �����������" ���� ������� �����L���� ��� �� 58���� �N����
����������� ����������� � �� C���� ������������ ���� ���K � ������ �� ��������	
����� '� �������" �� ���� �� C�K ������8��� ��� 5�K ��� � ����������� "���
���	�! /
� ��� ������� ���� ��NJ��� �� �� ��������� �� ��� ����������� ����� / ����� �����
��� ������ �������" � �5� � �������� �� ����������� �� ��C��� ������� , S����T
�������5� " ��������" ��� � ;������� �� C������� � ������������ ������������" ���
���R������ �� ���������� ������ �� �������� ������� �� +�����

, ���� �������5� �� (#$�� ������ ��5� ���8���� ������������ �� ��:� �������
���������" ������������� � ����� ,� ���8���� A/6 ��5�5�� ���������" ���N���
���������5� �� ���� ���K�" ���N��� ����N���� � � ���N��� �� ������� �� $+

B1��������G 	� ��) " >??ED� ,� ���8���� �� E/@ ������������ 	 ��������� ��
S������:����T B+�����" A@@@D � �� �N���� �� ������ �� ���� B'����� Z 
���9��" >??>\

��-����� !"##=�	 �
 <(% ��'���� �� � ����� ��������� ���� ��� ��������� ��� � ��������� ��
������P���� �� ������� !��5� "
$
$%
 *������ � ��������� �� ������P����	 �� �� �������� ���P���� �
��������	 ������ ������� � ����� ����� ���� ������ ������ ��������� !�3�����8���� � ������8����% ��� ��
�� ������ ������� ��4����������� '���� ���5� � �� ����� ����������
 -� ������� �������	 ���� ������ ��
���������� �����0 ���9���F � ��������� ������� �� ����� ������� ��'����.1�� ��� �������� �������������
���� �� ����� ��������� ��� ��������� ������ �� ������ �� �� �������� �3�����
 +������	 ����
��������� �� �������
�	 �� ������ 5� ���� ��� �� ��������2��� �� ���8��� �� �������� ������������


��-����� !"##=�%	 ��� � ��� ������ +L*	 ���2 ��� ������ ����� ����� ��������� ������������
����4���� �� ����� �� �1�
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'�����" >??YD� ������������ ��� �� ��������� �� �������� � ������:���� ������� ��
��� �� �� ]�J� ��������" ���� ��� �������� �� ����N����" ������� ����9 Z V���
B>??6D" �� ������� ����� �������������� ����� ������M��" ��� ������� ��� �� ����
�� ��������� ����� ���� ������������ ����������� '���� �������" +���� Z 
���9��
B>??6D ��C����� ��� � �����5� ��� ������������ ����� �� ������ �� ���� �������5�"
� ��� ���������� ����� �����M�� � ��M�� �� ������� S'N� ���R��������� ��� ��
���� �������5� ������� ��5� �5�� �� ������ >?? ��� ��� ��5��� 	 ������������
� ��������������" �� ����� ����K�� � ����" � �����5� ��� 5���� ����� ������� ���
��������T
���� ���������� �� ����� �� �� ���� �������� ��� ������� �� ������������

B���R����� �� ��M�� ���/������������ ���� � �������� �� �� ��������D" ��� ����K��
�� ���������� B����� FD" ��� ��� ������� � ������� ��� ���������� ������� ��
�������������" �� ������ ��� � ������ �� ��������	 ����� '����� B>??YD ��C����
��� �� ������������ �������� � ������������ ��� ����� �������5��" ������������� �
��������� � �5������ � ��� �� S������:����T �� ���������� �� ���5������ ��������/
K�������
,� ��5� ������ �� ���� �������5� �� (#$ ��� ��������� � ������ B�������� �� +����

Z 
���9�� B>??6DD�

A*B �����9�	

�������� ���������� B�J������ � ��������D ��� ��������� � ������������� ��� ���/

������� ���� ���8��� ���� ��� ��5����� �� ���� C����� � ��������" ������� ��
�	��	�#$� ��	���	" �� ��� ��5�� �������� ��� ���������� ���� �������� � �������
��������K����" ��� ��������� ��������������� ���5����� ���� ��� ������������" ���5��
�� �N� ����������� �� -������ $ ������� C���" ������� �� �	��	�#$� !	 �����"
�������� ����5�� �� ���5���� ��� ����� �� �N ���� �N �� -������ $ -����� �� �������K�
� ���5���� ����:����� �� ����9� ������� �� ����9� �������� ����� ����9� �������"
������������� ��� �N� �� �����;���� �� -�����" ���������� �� �	��	����

A+B �����9�
 �
 ���� 9�C��
��������
, ��������" �������� ����� ��� �����;����" � ����K����� �� 1�B	� ��7������
	��	

�� ���N��� �� ������� �� (#$� ����� 1�B	�� ����� ��5�5�� ��C�����M�� 5����/
���������" C���N�����" ����� �������

A.B ��
����I�� �
����
$ ���N��� ����N���� ���������� � � ���N��� ���������5� �� ���� ���K� ��� ���������"

����K���� �� ��������� � � �����I�� ������� �� 1�B	� ���/���������� ���� ���� ��
�������� , �����I�� �� 1�B	� ���/���������� ���������� �� �����I�� ���������� ���
��������M�� ����� C���� � ���N��� ����N���� ���������� � � ���N��� ���������5� ��
���� ���K��

A5B ,
�9����	
 9��� �
���������
������� �� �������" ��R� C����� � ���K�� �5����� ���5�����" �������� �� �����������

����� ������ !"##H	 +��
 (% ���� ����1�� ����� ��������2�.�� � ��0��������2�.��
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���� � ������:����" �����5�� � ���N��� �� ������� �� ���� ���K�� $���� �J�����
��C�����M��" C����� ����KM�� � ���5������ �������� ��� ������ 	 ������:����� $
���������� ���� ������ ������ ������� �� ������� �� ����� �������� ��������� $
���5���� �� �� ������ �� ������� ����� �����������" ��;������� � ���������� ���
������� �� ������� ��� ����� ���������� ��� �������� 5�K� ����������" � �����I�� ��
����KM�� ��� ������� � ������� �� 1�B	� ���/���������� � ���� ��J���� �� �����M��"
�� ���� �� ��������� ���������

A-B ��
������ �
��������
&�� ����K�� �� �������" ����������� �� ������ �� ������� � �� ������� ��

��C������� �����������" ����� ������ �� 2��9����� ���� � ��� � ��� �����I��
��������� ���� ����� �� ������ �������� *��������������" ���� ��������� ����������� 	
������:���� C�������� $� ��C�����M�� �� ����K�� 5�������� ������ ��� ����K������
�� ���N��� ����N���� ���������� ����� ������ #� ������ �� ������ B��� ����������
��� � ���� �������5�D" � �����I�� �� ���N��� ����N���� ���������� � ���������� ��
���N��� ���������5� �� ���� ���K�� $ ���N��� ����N���� ���������� � ������ ���
���N��� ���������5� ��� ��� ��J� �� ���������� �� ����� �� ������ (��� � ���������
�� ��� ���N��� ���������8;��" ��� ����� �� ���N��� ���������5� �� ���� ���K��

A=B 3����������
 �� ������
�
������� �� ������������� ���5�����" �� ��R�" ������� ��R�� 5���85��� ����� ���

���������� 	� ��C�����M�� �� ���������" ��������� �� ��������� ����������� -� �
������ �� ������� 5������� C�� �� ������ �� �J�������5� ��������� ���� �� ��������
���������� �� ��� ���� ��������" �� ������� ��� ��������� ��� ������ ��� ��J����
� ���� �� �������� ����������� $����" � ������:���� ����5� � ������� �� ���5Q���� ��
������������ �� ���������

A8B ,
�/������
 � ������6��� �� �
��� �
� �� 
)@����
�
$���� ������� �� ������������� ���5�� ���������� ��� ������ �� ��������������

����������" ���� � ������ ���� ��� ��R� ��������� ��� ������ �������� 5���85��� �
��5��� ���5���� ��� ������ ��������������� '���� ���8��� �8 � �������� �� ��� �J����
��� ����� �� ������ �� ������������� �J����85� � ��� ������ �� ��������������
������������ ���� �����8���" ��� ������ �� ������ �� �������� � �5����� ����K����
���������� �����������

AEB���
��� �� ��	

$ ���� �� �������������� ������ �� I���� ������������� � � �J������ ����

������ ���� 5�� �� ��� ������ �� �������������� ��� ������ �� ��� ����������� ��
�� ��� ���5������� ���5�� ���� ������ � �C����� ���� ����5��M�� �������� B���5����
5���� ��� ��R���5��D ��� �������� ����" ���� ������M�� �������� � �J������ � ���
������ ����� �� �������������� � ���� 5����� �� ���5�����

A0B 3����H��	
 �� ��	

$ �J������ �� ������������� ������ �� ����K���� ��� ���5������ ��������K����
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���� ������� �� ������������� ���������� �� ������������� ��������� (��� ����
��� �������:����� �������� � �J������ � � ������ � ��� ���8 �������� �� ����� ,�
������� �� ������������� ���5�� ������� �� ������ �� �J�������5� ��� �������� ��
��M�� ����K���� � ����� ���K�� 	 ������:���� ������� ���5�� ��� ��������� ����������
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$����� �� ������� ������������ �� �N���� 	 �����" � ���� �� ��������������
� � ��������� �� ������:���� ����� ������ � �������� �� �� ����� ���� � �������
C������������ �� �������
'� ������� �� ���� �� �������������� ���� � ��������� �� ������:����" �� ���

������ �� ��������� ��� �� ��N����� ������� �� �������������" ��� ��� ����������M��
�� ��� � �� ��� ������ ����������� �� ����� �� R����	� (��� ������� ��� �����
������� ������ ���������� �� ����KM�� � �����5������ ������ � �������� �� 1���!����
����������� ,���� ����� � ��� �� ������� �� ������������� ����� ������ �����
������� �� ��C������� ��� �� ������� C������ �� ���� �������5� �� ������ ���5�����
� ����;���� � ��������� �����������
'� ������� ������" �� 1���!����� �� ������:���� ����� �� ����� C���� ������

� ������ ��� ��������M�� �� ���� �� �������������� �� ������� ����� ������ ��
��R���5��" ����K���� �� ���������� � ��� ���� �� ���� �� �������������� �� �����
����5�� �� ��������� ��5�� ��R���5�� ����������������

%�� ���	���"�

���� ������� ;���K� �� ������� ��N����� �� ������:���� ����;���� $ �����������
+����/
���9�� ��C��� ��� ������ ���������� ������������ �� ������� 6" ���� �� ������
�� ������ �� ��������	 ���� �� +���� � ��������� �� �������� ������������ ��
������:����� $�� �����" �� ��� ����N����� ���������� �� ����������� � � ������������
������������ �� ����� �� +����� ���� ��������� ���K �� ����� �����������
��N���� ��C��������� �� �����5�5������ �� ������������
&� ����� ����� ������������ �� ����������� +����/
���9�� � � ���������� �� ��

������� ������ B������������D C������ ���� ������� � �� ������� ����� ������ ���
��������� �� C��� �� �K �� ������:����� ���� ���������� �� �������� 	 �������� ��
#������ �� ��� � ������:���� ���� ��� ��������� ���� /� ��	��#$� !	 �"� "+,�
��
6
����� >� �� 6�� (	�"���> 
"��	"	���!� 	" �"� ��,�
�	���� �����	�� !� �7�	1��)0
'� ��NJ��� ������� � �������� ��� ������������ �� ����������� +����/
���9��

���� �� ������� �� ��� �������� 5����� �� �� �������� �������" ���������� �
����K���� �� �J����������" � 5������� �� ��� ����� ��������� �� ������:���� ����;���
� ��8���� �� 5�������� � ��5�������� ����������� �� ������
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���� ������� ��������� �� �J���� �� �������� �� ����������� +����/
���9�� ���
� ������� �� 5���;��� �� �������M�� �� ��� ����� ��������� �� ��������� ����;������ )���
����" C�� �������� �� ������� �� ��5������ ���L���� / ������� �J���� ��������
��� ������ ������M�� ���� � $+
 C�� ��������� / ���� � ����K���� ��� ������M�� �
���� ������� �� ��8���� �� ����������� �������������

, ������� ��� C�� �������� ����� ������� � � �� �� 5����� ���L���� B��������
����;���D ��� �� �������� �� �� �������� 5����� �������� ��� ����8���� ���/
��;����� ��� ���8���� )������� ����� ������K� �:� ���� �������������� ��������
��� ��������� ��� ���� ��� ���� ��5����� ���������� � ����M�� �� ������� B0��2��"
A@@Y\ .���" >??H\ 
�������K/3��� 	� ��) " >??@\ *�� Z )�������" >??@\ ��
������� Z
(������" >??@D�

'� ����� F�>" � ����������� � ��������� ����K��� �� ������� �� ��5������
���L����� $ ����� F�6 �J���� � ����������� �� ��%" � ������ ���L���� S����������T
����������� ���� ������ � ������� �� ��5������ ���L����� '���� �����" ������
��� C����� ����������M�� ��������5�� � ����������5�� ����� � ����������� ������������
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, ������� �J���� �� ��5������ ���L���� ����K��� ����� ������� C�� ������/
����� ������� �� 0��2�� BA@@YD � ��5������� �� -�8��K B>???D\ .��� 	� ��) B>??HD�
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)�������/�� ��� ������ �������M�� �������� ������������" ��� ��� ������ ��������
�� �������� �� ��������" ������/�� 5����� � �������� ����� ������� �� ������:����
����;��� �� ������� �� �� 5����� ���L�����
'� �������� �� �������� �������� ��� 0��2�� BA@@YD" � 5����� ���L���� ��

��5������ ��� �� ����� 5����� ������ �� ��R���� 5�������� $���� ��R���� �����
������ � ������� ����K����� ��� �������� �� 5����� ����5�� �� ������� C������ , 5�����
��5� ��������� ������ � ����� �� ��� ������� �� �� ��5� ���������� �����85�� $��
��� �����M�� �����������" � 5����� ������ ��� ������� �� �������� ���� � ��� ��
��5� �� �������" ������� �� "	��" � ��5� ��� ����K �� �� ��5�� �� �������� ����� ��
����8���� ���� ������� � ���� ���������" ��� ������ ��� �� ����8�����

0���� *�������� �� :�%����	 9������� � (��������

, 5����� ������ �������� ��� �� ������� �����5�� � ��� ������ ������� B�	���� !	
����� !	 1��	�
�D � �������� ��� ����������� �J����� ��C�����M�� �� �������� B�	����	�
!	 
����"�#$� �	"��� � �	����	� !	 �������D�
, ������� �� 5����� ���� ��� C���� ����5�� �� ���� ���������" ��� ��� ����K�� ��

����������� � ������� �� ������ �� ��C������� ������" � ��J� ���������� � � 5��������
������ �� 5������ ,� �������� � ��������� ��� ��������� � �������
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,� �������� �� ��C������� ������ ��� ��� ��������� �� �� ��������� �� 5����
���N����� -�� C������� ��� ��� �����K �� BHJHD� �������� ����K�� �� ������ ��� 8���
�������� � �������� ����� � ��C������� �� ������� ��� ��R���� 	 ����Q�����


����� F�A� -������� �� (�C������� 1������ ,� �������� ��������� �� �����������
������ ��� ���5���� ��� ����8��� �����5����

�6��E�� !:;;H% ������������� ����1� �� ������ ��� ��� �����2 !<3<%
 +��� '�� ���������� ���
���� ����������.�� ��� '��.1�� �� ���������� ������ ��������	 �����0�� ��������������� ��� �� ����
������ =3=
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, 5����� ������ ������ �������� �� �������" ����K���� ��� �J���������� �� 5�����"
��� ��� ;J��� $� ����� ���������� ��� �� ��R���" ����� �������� ����� �������� ��
��������������� �� ��R��� �����5����

C3

C4

C2

C1


����� F�>� -������� �� �������� 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4 ��� �������� �;J���� 	� �J���������� ��
5������

1���
� �� ,���� �� ��������

���� ������ ���������� 5���;��� � ����� ��� �������� �� ������ ������������ -� ��
�������� ����5���� ������������ �������������" � ������ ������8 S?T � �� �J�����
������" ���� ����R�� ��������� ������ � ������ ������8 SA??T� $ �������� �� �������
� ����������� ����������� �� �N��� �� 5�������� �� 5������ ���� � 5����� ����R�
������" ��� �����" � �������� � ���� � ����� �� ������ 4����� � 5����� ����� ��
������� ��� �� ��R��� ��� ���� �� ��� ������� �8 ��� ����� �8�����
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$ ������� ��� �������� �� ��C������� ������ � ����������� ��� Q���� 𝜙" ������
� ������ �� ������� �� 5����� � � ���� �� ���� 𝜌" ������� � ������ �� ������ �� ������
$���5�� ������ ���������" �� �������� �� ��C������� ������ ����� ��� �������� ��
������� ������� �� ��������" ����������� ��� ����Q���� �8J��� �� 5����� � ��
Q���� �8J������

�

�


����� F�6� $�������� �� ������ �� ��C������� ������� ,� �������� �� ��C�������
������ ����� ��� ������������ ����5�� ��� ��������� 𝜌 � 𝜙�

��� ����������.�� ����� �������� 0 ≤ 𝜌 ≤ 150 �� ����.�� �� ������ �� ������� � −60∘ ≤ 𝜙 ≤ 60∘

�� ����.�� Q ����.�� �� �������
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, ����� �������� �C����� ���� ��������� ���� ��5��������� �� 5������ &� � �
������� ����� � 5�������� ������ 𝑣 �� 5������  ����� ������5�� �� 𝑣 ������������
� ��� ��" 𝑣 ������5� �����;�� �� ���� C����� � ���� 𝑣 ���� � K��� � 5����� ���8 �������
, ����� ������� �� ��5��������� ��K �������� �� Q���� 𝜃 �� ������� ��� ����� ��
������ �� ��J� ���������� �� 5������ �� ���� �� ������� ��� � 5����� �����" ����
𝑣 ∕= 0��

0���� (������� �� 
�:������


����� F�E� $������� �� ��������� b ��������" � R���� �������� �� ��� � ������
� ���� �� ����� 5������ $���5�� ��� ������ � �����5� �����5�� � ��������� ��
5����� ������� � ��������� b �������" � R���� �� �������������� ��� �������� �
����������

, �������� �� ��� � 5����� ��5��� � �������� ��� �� ���Q���� ������� �� �������
� ��� ������ ��R���� 5������� �� ��� ��������� ,� ��R���� ����� ��� ���������K���� ���
��:� ������������ C������� ���" ����K� � ������ $ ��� ���5� ���� ������;��� 5���������
�� ��R����� )�� ���� �� ����K� � �����5� ���������� �� � 5����� ���� �� ���
��5���� ����� ����� ��R����� 4����� ����K� � ���� � SAT" �� ��R���� ��� �����������

������ �������� −45∘ ≤ 𝜃 ≤ 45∘
 V����� 𝜃 = 0 � ����� ��� ���� � ��� ����.��
 ������� ���������
������������ � ����� � ���� ���� � ������� � ��������� ���� � �������
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���������26	
�" �� ���� �� ��� S?T" � ���� ��� �� ��R���� ��� ��������26	
��� , ����� �
�������� ��� ������ �� ������� � 5���� �� S/AT � SAT" ����� S/AT ����5����� � ������K��"
SAT ����5����� � ���K�� � S?T 	 ����C�������� $ �����C��:���� �� ������� �����������
	 ����������� �� ������ ��R���� �� C������� �� �����5�� ������� �� 5����� ������� �
��������

, �������� �� �������� ����K��� B5�� ;���� F�ED 5�� ����� �����5�5��� ���
0���� �� )������� �� �������� $���;��� B01$�,D �� #�$%
���%&'(�$�)� ����
�������� ������� �� ���8��� ��������� ��5����� ��������� �� �����" ����5�� �� ��������
��� ��������������� � �� �������������� ��� ��R����� *�������������" �� ��� �5�����
��� � ������ ��� ����� � �������� �������� C�� �����5�5��� �� �������� � ���
0��2�� BA@@YD" ����������� �� ��� ����������� ������/���5���� ��� -�8��K B>???D �
������������� �� ��5� �� .��� B>??HD� $��������" ��������/�� �� �����5�5������
��� 5����� 6# �� ���������

'���� �������" C���� ����������� �������� ����������� ����������� �� ���������
#�C������ �� .��� B>??HD" �� ����������� ������/���5����" � �������� C�K � ���� ��
���5����" �������� ��� � ������ � � ���������� B5�� ;���� F�FD� &�� ����� �������
C��������� � � �������������� ���������� ����� � ����������� �� ���������� � ��
��������\ ��� �8 �� ����� �� ���� �� �������� �� ��� � �������� �� ������� ��
����������� ,� �������� �� ���������� ����� ��� ��5����� � ������� ��������
, �������� �������� ��� � �������� �� ���������" ������������ �� �������� ��
��5�� ��������� '�� �������� ���������� B0��2��" A@@Y\ .���" >??HD ������� ���
��������K���� �� �� ����� �� �������� ���� ���� ����� �� ����������� ���� �������
C�� ����K��� ���� ������ � �������� ���� �������� ��� � ��� ������ �� ����� ����
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Simulador 2D Controlador

Servidor Cliente

Rede


����� F�F� $���������� ������/���5���� �� �������� �� ��������� , ���5���� � �
�������� �� �������� � � ������ � �� ���������� ���� � 5����� ���L�����

���� ����������� C�� ������� �� ���� �8������ ������ ��� ���� �������� ����
�������� �� ;���� F�Y�

�6��E�� !:;;H% ����1� �� � ���������� � �������� ���� �������������� ����2� �� �� ��5��� ����
���
 ��� �3���������� ����� ��������	 �� � �������� ������ ��� �� ��5��� !�� ���� �� ��� �� �����
�� �������%	 �� � ��5��� � ������������� ��������������	 ���� ��� ������.�� �� ��� ������ ���
�3�����


����� �������������� '�� ������2��� ��� �3���������� ����� ��������
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����� F�Y� +������ ���� ����K���� ��� �J�����������

.�# ��2� � 
����� 
��9��3� 	���	�����

)��� ������� � ������� �J���� �� ��5������ ���L���� C�� �����5�5��� ��
������ ���L���� �����������" ���������� ��% ������
��� ������"��� %	
��	��
��% C�K ��� �� ����� �� ��������� ��� �����5�5��� ��� -��� 
���9��� 
�� ����K���
�� ���5:��� ����� � &'(�$�) � � &��5�������� �� ������� ��� ����������K�� �
������������ �� C����2��9 ���$� B+�����" A@@@D � �� ��� ������������ �� ����
�� �������������� ��� �� ����;���M�� ��������� �� '����� B>??YD�

#������ � ������������ �� �$ ������ ������ ��5���� ���� ���������� �� �����
�����K����" C�� ������ ��� ���� �� �������������� �� f�3� � ��5����� �������M��
C���� ����K���� ���� � C������������ �� ���R���� �� ������:���� ��� � ���� ��
��������������� ����� �������M�� ����� �J��������� �� �������� �� �J������� ��
����������� ���������

� ���9��� !"##$% '�2 �������� �������.1�� ����� � ������������� �� �1� ����� '������������������
���������� � ������� �� ��� �� ���������� ���������� ���� �� ���������� ����
 ����� ��������	 ������ ��
��	
���	�� ��� ����� ���'��� ����� ����� ���� ������ *���  ���9���	 ��� �� � ������.�� �� �����������
� ����������� '�������� ���� ����� ��� ����� �������
 U ������ � ���� ��	
���	�� ��� �� �������� ��
������� �� �����������


�+��'���� ������4���� �� ������ !"##H%
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��% � ��� ����������� �������5� ��� ������ �N���� �� ���N��� �� �������"
������:����" ���� �� ��������������" ������������ �� ������� ����������� ����
������� B5�� ;���� F�HD� , ������ �� ������������ ����� ������ ��� ��������� ��
�N���� �� ���N��� �� ���� ���K� � ����N����" ������������ � ����M��� , ��C����
���� ����� ������ ���8 �� ������� �� ����������� �������5�� ,� �N���� � ������� ���
�����5��� �� �������������� � ��������� C������ ���� � ������������ �����C��N��� ��
������M�� ����� B���� � �N��� �� ��������� ��� �J����D�
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����� F�H� $���������� ��%

0�!�� ��������

,� �������" ����� ���� �� (#$" ��� ������������� ���� ������� �� �������
�� 
���9�� BA@@HD" ����" ������ �� ������ � �������� ��������K����" �������
��������������� �� ���������" ���������" �������� � ����" �������� ������ ��� ���
������ ������� ��N�����

�$ " ����/�������" �������� 58���� ����� �� �������" �� ����� ����� ���
��������� ���������� �� ��� C������ �J����� �� ������� ��� ;��� �J��������
������� ���� � C������������ �� ������ � ������ ������ ��� �� ������ ��� ��
����� ���K��

&� ����� ������5� �� ����������� +����/
���9�� � ��� ��� ��������� �C����� ��
���R������ ��� ������ �������� ���� ��������� ������� ���C���� � ����������� ��
������ ��� �� ����R� ������� )�� ����� ���" ���� ���� ��������" ����� 	 C��� ��
C�����K���� ��N���� �� ����������� ���� �����;��� ��� ��;������ ������ �� �������
�� �� ���R���� � �������� )��� C�������" �8 ��� ��J������ �� ������� ���� �����������
��������������� ���� ���R���� ��� ��C���� ���������� ������M�� ������� �� ���������
�� ����� �� 
���9��� $�� �����" ��� � ������� �������� ��������� �� ��5�� �����

���� ��.�� R
R
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�� �������" ��� ������ ������ ��� ��� ������ ����� � ����� � ��� C������������"
��� ����������� ������� �� ������� �� �������	�
'� �������� ���� �� �$ " �� ��!	�	�� !	 
����"�#$� ��������� �� (#$ B
���9��"

>??FD � �.- B#�����" >??H�D ��� C���� ����K���� ���� �� ������� �� ��5������
�������� �� ������ 5����� ��� �������� �� 5����� C���� ����K������ ����������� ��
���N��� �� ������� � ��� ���������� �� �������������" ���� �� ���� ��� ��������
��J����� ��� ������� ����������� )�� ����� ���" ������ ����� �� ������� C����
���������� ,� ������� �� �$ ����� ��� ��5������ �� ������� �� �����������"
������� �� ���������" ������� �� �������" ������� �� �J�������5�" ������� ��
������������� � ������� �������� , C������������ �� ���� ������ � �J������ ����J�
� �� ������ ���� ��� ���������� �� ����� F�A�

.���� F�A� .���� �� ������� �� ��%
��9
 ��9��
����������� 1���K� � ����������� ��� � ��������
)�������� (��������� � ��� � ������ ������ �� �������� � ����K���

�� ���N��� �� �������
$������ �������� � ���N��� �� ������� � ���� �� ��������/

������" �� ����� �� ����M�� ���������
�J�������5�  ���;�� �� ����������� �������� �������� �� �J������

�� �� ������������� ���������
������������� $���� �� ���Q������ ��� ������� �������
����� 0��� � ������������� �� C��� ��� ���� ��� ���������

�� 5�����

,
������ �� ����	


,� ������� �� ������� ��� �������85��� ��� ��������� � ������ ������� �� 5�����
�� �������� ���� ������ ������������ 5���� ��� ��������� $���� ������� ������
��� ��������M�� 5���������� �� ������ �� ���� �� ��������������" ������ ��������
��� ������������ ������M�� ���� � ������� �� ��5� ��� �������� �� � ������ ���
�� ����8����� �� ��% �� ������� �� ������� ��� ���� �������" �� ��R�" ���
���������� �� C������������ ������� ���� � �J������ �� ���������

,
������ �� � 9��������

,� ������� �� �J�������5� ��� �� ���� ������� �� ������� �� �������� �����
������� �:� 5��� ����� � ��� ������� ���� ���������� �� ������������� ������;���
��� ��������� � ������� ���� �5������� �� � ������������� ��5� � �������� ��������
������� � �������� -� ���� ��������� ���� ����������" ���� � ������� C�K��" �����
������� � �5����� ������ )�� ����� ���" ������� �� ����������� �����" ����
� �������� ��� ����� ���� ����������" � ������ �� ������� �����K� ��� ��� ���
��������� ���� ���������

	 ���� �� ��'������� �������� ��  ���9��� A 6������� !:;;;%J  ���9��� !"##(%J -����� !"##=�%
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,� ������� �� ��������� ��� �������85��� ��� ����������� ����� ������ 5����� ��
�������� � ����K��8/�� �� ���N��� �� �������� $���� ���� �� ��� � �� ��
������� �� ��������� �� ��% �� ��������� ������� � �J������ �� ������� ,�
������� �� ��������� ������ ����� ������ � ���������� �� ������ 5���85���" ����
�� ��� � �� � '���� ��������� �8 ���� ������� ��� �� ��������������� �� �������������
�� ��C�����M��� �� ������� ��� ����:� �� ����8���� �� ���N��� �� ������� � ��
������� ��� ����:� �� ���!"���� �� ��������� ����� �������" �� ��������� �� ����
��5�" ����K�� �� ������������� ���� ����K���� �� ���N��� �� ������� �� C����
�� ��C������� I�� ���� � ������� )�� �J����" � ������ ��� ������ �� ����8���� ��
���N��� �������� �� ������ ��� �������� ������� ��� � ;������� �� ��������� ������M��
�� ����� �� ����� �����
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,� ������� �� ����������� ������ �� ����������� ����� � ���5���� � � ������"
����K���� � ����������� ����5�� �� ����	��� ���� ������ ���8 ���5� ��������������
������� � �J������ �� ������ � �����K� �� ������ �� ������ � ������ �� 5������

,
������ �� ,
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,� ������� �� ������������� ��� �� ������� ��� ������ �� ���Q������ ��
���N��� �� ������� ����K���� ���� ������� �������� ����� ������� �:� � ���/
��������� �� /� ,�	 ��8	�0 � ����������� � S�N���� �J����85�T ��� �N� �� ���� ��
���������������
� ��� ��� �������85��� ��� ��������� ���� ���� ��" �� ��� ���
5�������� ������" �� �� ��5� �5���� �� ����8��� �� C�K�� � ������� ��� ���������

����� ������� ;��� ���5�� � �J����85��� ���C���� � ���Q���� �� ���� �� ���/
������������ $����� �� ���� �� �������������� ����K��� ��� ������� ���� �� ��
������������� ��� ������" � ���Q���� �� ���� �������5� � � ��������� ����� ����
������ ���� �5�� � ������M�� �� ���� �� �� ������ �� ������������� ���5� �� ��
����������� �����������

'� 5����� ���� �� ������" ��� � �����5� ��������� ������� �� �������������
�� ��������� �N� 	 ���� �� �������������� �� ����� �� �J������" �� ��R�" ��� �8
�������K���� �� ��5�� �����������������

�
��� ��.�� R
;

����� ��.�� (
$
=	 � ������

��,� '������ ����1�� �� ���������� ,� ������ ��������� �� ����.�� � �3���.�� �� ��������������	

���� ���� �3������ � �������2��� ����������	 ����8���� � ����������
 U �������2��� ���������� �
� �������������� �� ����� ��5����	 ���������� � ���������������
 U �������2��� ����8���� ����
����������� ��� � ������������� �� ����4��.�� �� ��'����.�� �� ���8��� ����8����
 G�� ������	 �
�������2��� ���������� ���� ������ Q ����4��.�� �� ������������� ���� � �3���.�� �� ��������������

���� � � �������2��� �� ����� �.1�� !�� ��������� �� �.1��% ���� � �����2�.�� �� ����� ����'��
! ���9��� A  ��9��	 "##H%
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,� ������� ������� �������� �� ������� �� ������������� ��� ����� ������/
�85��� ��� ����� �� /��"� ��8	�0" ����5�� �� ���� ����� �� ���������" ����� ��� C��
����������� ���� ������� �� �������������� ����� ������� �� ����:� ���5�� �������
���� � �J������ �� �������

0�!�! ���)��� �� ��������

$ ���N��� �� ������� �������� �� �� ���R���� �� ������������� ��� ��� ������/
�85��� ��� ������ ��C�����M�� ������8����� $ ����� ����� �� ���N��� �� �������
���8 ���������� �� ������ ���� �� �������� 5������ , ������ �� �����������
�������������� ����������5� ������������� ���� 5��������" Q���� �� ����" �������
� ��C�����M�� �����������
���� �N��� ������ C������� ���� ��� �����C��� ����� �� ��5����� ����������� ��

�$ " ��� �J����" ����� � ������:���� � � ���� �� ��������������� $���� �������"
�������� ������� �� �������" ;��� �����5���� � ��� � ������� �� ���N��� �� �������"
� ;� �� ���K�� ������M�� ���5�����" �������� �� ������������ 4����� ��� � ����������"
����� ������� ������ ��� ������ 	 ������:���� ���� ��C����� � ������� �� ���������
#���� �������" �� ��C�����M�� ����������� �� ���N��� �� ������� ��� ��C������� ���
������ ������� � 	 ���� �� �������������� B5�� ;���� F�HD�

0�!� ��������� �� ������&����

, ��������� �� ������:����" C������ ��� ��������!�� !	 ����
85	�" ��������!�� !	
���� !	 ��8" ��������!�� !	 1���!���� � ��� ��"�� !	 ?���" ��������� � ������ ����
������� �� �5����� ���� ������������ ,� ������� ��� ����R�� �������� � ������:����
������ �� S�����T B�� �� ����" ��� ���8C��� �� ������ �� +����D� , ������ ����
���5���� � ���������� ��� ��������!�� !	 ���� !	 ��8" �� ��������� �� �������
�� ������� � ����� � ������� �� ����K�� � ��C���� ��� ���� ���������� $ ��C����
������ ��C�����M�� � ����K��� ���� ����� �� ������� ������������� �� �	�	��
�!��
!	 1���!�����
���� ��������� �� ������� >" ���� �N��� ��� ��� C����� ����������� ���� �������

��� �� 58���� ������ �� ������� ��R�� �5������ �� ��� ����������� �������� ��
������������� � ������" �� ������� ���������5�" ������ � ��� ������� , ���������
�� ������:���� ���� ��� ��������� � �� R���� ���5���5� �� ������ ����:����� ������
������� ��� ��� ������������ �� ��� ����������� �������� ��� ��� ��R� �����������
����5�� �� R����� $����" ��� � ������� ��� �� ������ ������M��" ���� ��
���8����C��" 58���� ���� ����� ��� ������� �� ������ � ����" ��5����� �����������"
�������� �� �� ��������� ���� ��J���� �� 5�������

$���� ���� �� �� R���� ���5���5� B�����D �� ��� �� �������� ���� �����������
��� 5��������" � ��������� �� ������:���� ��5��� �� ��C�����M�� 5����� ���

������ � ��� ��'����.� �����	 ��� ���������� �� ��������� ��� �� ����������.1�� �� �1� � 8�!

����� ��������	 ��� ����� �� �������� ������� � ���������
 ,����� �� ����� �� ������������� ����
�������� �� ��������� ���������� ��� ��� ����������� �� ����������� �� ���������
 T��� �� �� �����
������������� ��� ������� � ������ �� ��������� ��� �������� �� ������������� ���� �����2�0��
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������� �� ������� ��� ��� ���� ���5������� �� ������� ����� ���� � � ��������
��C������ ����� ���� ��������� � �� ������������ ������ �� ������/����� �� ���
58���� C����� �� ������������ ����� ��� ������������� B'��" A@7YD� )�� ���� ��
��������� �� ������:����" ��C�����M�� ����� ���5����� ��� ����������" ����������
��� �����J����K���� ����� �� �������� ���� � ������ � ������������ � ������ ��
������� ��� ������� ���� ���5����� ���� � �������� ���������

$ ������" ��� ��������� �� ���������� ����������� �� ��������� �� ������:�����
,� ��5����� ��������� C���� ��������� �� +����� BA@@@" ���� FD�

,��9
 �� L
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, ����� �� R���" ��������� �� ���8C��� �� ����� �� ���9��� BA@7HD" ���5:
��� ������� ������ � ������:����� ,� ������� ��� ����� ������������ �� ������ ��
������:���� ������ �� ����� ��� ����� �� �J������ ���� ����C��� ,� ������� ���J��
� ����� ��N� ����� ��������� ���� ���5������ � ����� ����� � ������ 	 ������:�������
,� ������� ��� ������ �� ����� ��� ����K������ �� ��� �����

#��������
� �� ,
���HI��

, ����������� �� ����KM�� : � ���� �� ������� �� ����� �� R���" �������� C�����
����KM�� �������� ��� ��9� ����� �� �������� '� ������������ �� �$ � �����������
�� ����KM�� ��� � ��� ��	�! � �������" ����� ������� ��� 5�K � ���� ���� �������5�
B5�� ����� F�6�HD� $ ���� ������ � ����������� �� ����KM�� �J����� �� ��������� �������

A� ���� ��� ��5� ����� ������8��� �� ����KM��\

>� 3: � ���� �� ������� �� ������ ���� ������ ���������� � ����������� �������
�� ��� ��N���� ����K��" C������� ����KM�� �� �� I���� ������\

6�  ���;�� ����� �� ��������M�� ��������� �� ����K��" �� ��R�" ������ �� 58����
��������M�� �� ���� ������ �������� �� ����K��� )��� ���� ����������" �
����������� �� ����KM�� ����� ��� ������� ���������� ��� ����� �� �����" ���
��� ��� ��������� 	 ����K��� -� � ������ ������� � ����������" �� � ����������
	 ����K��\

E� -��������5� � ����� �� ����KM�� ��� � ��5� ����� ������8��� �� ����KM��\

F� $����K� ����� �� ��������M�� �� �������� ������;�������" �� �� ������ ���8 ��
����� � ��� ���8 ��������� � ����� ������ ������ �� �����" ��� ���������� �

��+��� ������� ������� ��� ��8���� ����� �� �����.�� � �� ���������� � ��� �����P���� ���� � �����.��
��������


��, ������� ���� �� �������� ������ � ���� �� ����� � �� ����� ������� ���� � ������ ��
'����.�� �� �����21��


������ '�� ������������ ������������� �� ������ !:;;;%
 ���� ������� '�� ������ ���� '�������� �
��������.�� �������� !��� ��.�� (
$
=%	 � '�� ��������� �� ����������.�� �� -����� !"##=�%
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������� -� � ���������� R8 �J����" �� � ��C������" ��������� ��� ���� ����������
��� ����R� ��� � ����������� �� ��� 5��� �8J������

,
���
���
� �� (
�
 �� '�H

, ���������� �� C��� �� �K ��������� � ����K�� 5��������� '� ���8C��� ��
������ �� ������ �� ��������	 ����" �� � � C��� �� �K ��� ����� ����� ��� ����K��
�� �������� , ���������� �� C��� �� �K � ��5����� ��� 5�K � ���� ������ �� ����
�������5� � �J����� �� ��������� �������

A� ����� � ����� �� ��5� �� ���5���� ��� ������� �� ���� ��� ��� ����KM��
�� ����������� �� ����KM��� $ ����� �� ���5���� � ����K��� B�� ��5�� �� ����
�� ���5����D ���� �������� ��� ����KM�� ��� �� ����� �I���� �� ������� ���
������ 5�������� �� ������ 	 ������:����\

>� )��� � S����K��T ��� � ����� ��5� �� ���5����" � �����5��� �� ���� ��5� � �����
��� � ����� ���� ������ �� ������:�����

B�D -� C��" � ���������� �� C��� �� �K �������� � ����K�� ���� ��� � ����K��
����������\

B�D ���� �����8���" � ����K��� � ����� ���� ��� ������ 	 ������:���� �� A?a" �
� ������ � ;���K�����\

6� $� ��������M�� ��� ������� ��� �����K����� .���� �� ��������M�� ����� ��
������� ��� ����� R����� �� �����" ���� �� ��� ������� �� ����K�� 5��������
��� ��C������� B�� ������� ���� ��� �J�����D� ����������" �� ��������M�� ���
������� ��� ������� � ������:���� R����� �:� �� ��C���� �����;����5������ �����
B��C������ �� ��� ����� �� ������K�D\

E� $ ����K�� 5�������� � ������� �� ����������� �� ���������\

F� ���� ������ ��� ��5� ������ 	 ������:���� ��� ��� 5���85� ������� ��� ������
�� �� C�� �������� ���� �� 	 ������:���� ������� �� 6	�!�!	
���	\

Y� $ ����K�� ���������� � ������� ���� ���� ���� ������� ���J���:���� �� ����K��
����������\

�������� !:;;;	 �
<#% �4��� �� �� ������2�.1�� �� ����������� ��� �������.1�� �� ����� �� 5���	
��������� �� ������ �� G�����/���	 ��������������	 ������� ��� �����.�� �� ������������� ��
������� ������� � �����
 G����	 �� ����������.�� �� +,�	 ����� ������2�.1�� ��� �����2���� ����
�'����
 T��� ���������	 �������������	 ���� ���3� ������ �� �������� �� ����� �	 ��������������	
��� ���� ��� �������� ��� ������������ �� ��� ������.� ������P��� �� �����
 G�� ����	 �������.1��
������� ��� ����������� ���'�����	 ��� ��2 �� ���� �������� ��� �������� 5����� ��� ��� '��������
�����4������ ���� �� � �������.�� �� ��������


������ ����.�� � ��������� ����� ����� �� ������������� �� @��� !������	 :;;;	 �
 <:%

�	G�� ���� �������� �� �������� ����� ������� ��� ��������� �� �����	 ���� ��� ������� ����� ������

Q ����������� �� �������� ��2
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, ����������� �� ��������� � �������85� ��� ������ � �������� �� ����� �� �������
��� ����R�� ������� �� ��C�����M�� �� ����K�� 5��������� �� ��������� � ��C�������
���������� ����5�� �� ����:���� �� ������ � �������

A�  ���� � ����K�� ����������" ������� �� ��C�����M�� �� ���� ������ ��� �����
��5������� .���� �� ��C�����M�� ��� �������� �� ��� I���� ����1�	\

>� (����� �� �
"	���"� �� ����1�	\

6� 1���K� � ��������� ������������ ���� � ����� �� ������� ������������
�

0�!�0 >������� �� �����<=��

�� (#$" �� ������� �� ������� ��� C����������� �� C������� �� ����KM�� ���
��� ����������� C������� ��� ������� �� ������� � ������� �� ��C������� B
���9��"
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'� ������������ �� �$ " �����/�� ��� ����5�� �� ������� �� ��C������� ����
����� �� ��C�����M�� ����� �������5��� �� ���N��� �� ������� B�� (#$ �� ��C�����M��
�������� ��� ����� �������� ��� C��� �� ����� �� �� ����" ��� �J����D� ,�
������� �� ������������� ������ C���� ����5���� �� ������� ��� ������:����� ,�
��������� �� �J������ �� �� ������ �� ������������� B�������� ��� ��������M�� ��
������ �� ���� �� ��������������D ��� ����������� ������ ��� ������� �� �������
�� ������� �� �J�������5�� (��� ����K�� ��������������� � �I���� �� ������� ��
������� ��� ������:���� � ����5�� � �J���:���� �� ����K�� �� ������������ ���� ��
�$ �
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$ ���� �� �������������� ���5� ���� ��� ��������� �� ������� � �� ��������� ��
����R������ ��������� $� �����M�� ����K���� ��� ���� �� �������������� ��� C�����
����������������� B�� ��R�" ��� ��� � ������������� ��R� �J����������� ��������
��� ������:����D� ����������" � ������ �� ������������� �J����85� � ��]��������
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���� C����2��9 � ��� ������������ �����;���� �� '����� B>??YD� &���K���� �
������� �� #O��� C�� �����5� ���R���� ��� ���� �� �������������� ����5�� �� ��
�����5� f�3�
$ ;���� F�7 ���K � ���� �� �������������� ������������ '�� � �������� ���

������� � ���� �� ��" ��� ������ � ������ ��� � ��������� �� ������:����� '� ;����
F�@ ������ ���� ������������� �� ���� ���������� ������� �� ���� �� ��������������
�����5�5���" ���K���� ������ �� ��������M�� ����K�����
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����� F�7� 1��� �� �������������� ����������� �� ��%� $ �������� � �������� �
��������� �� ������:���� � � ������� � ���� �� ��������������� ,� ��9� �������������
� ���������� ��� ������������� ���� ����� ������ � �� ��9� ���]������� ��� ���������
�� 5�������

'����� B>??YD ��5��� � ���� �� �������������� �� ������� �� �������������" �
;� �� ��� �������� ������ � ���� ������� � ����� ����" � ��� ���� ��� ���5�������
������ � ���� � ����� ������� �� (#$ �� ������� �� ������������� ����� ������
���5��" ��������� ��� ���������� � ������ ��� �� �5���� ���5����� ���� � ��������
��� ���������� � ������ �� �������������� �� ��� C�K�� ������ '� ��% ����� ��
������� ��� ���������� �� �������K���� �� ������� � ���������� ������� � �J������
�� ������� ��% ������ �� ��C������� �� ���� �� �J������ ��� ��������������"
���������� ������������ ����� ����� ����� (��� ������� ��� � ������������� /�6�
!0"
�������85� ��� ������ ����M��" ��R� ��������� ����� ������ ����� ��� C�� ���������
� ������������� �� /������� ����	�0" ��� � �������85� ��� �5�� � 5����� ��� �
����� ����������" ���� � ���� ������ /������� ����	�0" �������� ����� �8 �������
����� ������������� ���5�" ����� �� ������� �� ������������� �������� ��� ���
��5������ ���5�����
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�� �������������" �� ���Q�����" �� ��������M�� ����������� �� ������ �� ����" �
����8���� ���������� � ��R���5� � �� ���Q����� ��� �� ������� �� ������� ���
�����C���� �� ������ �� ����� $ ;���� F�@B�D ������ �� ���� �� ���� ���� ��������
�� ��R���5� /�����#�� � "	��0 � � F�@B�D � ���� ���� � ��R���5� /"���	� � 	,�
�21�
�
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��0

)��� ����5�� ���� ������� �� �������������� ������������" #���� BA@@@D �����/
5�5�� ��� ������� ��� �������� 	 ���� �� ���� � ������������ �� ��������������
������������ �����������/�� ��� ������� ��� ������� �� ���5���� ��� ���� ���������
��� ��� ��]��������� ��� �������������� $����" � �����5� ��� 58���� ��������������
������������ ����� ��� ��� ��� ��������� ��� ����� �������� ���� ��������� C��
����K��� ��� ������� ���� ��������� �� ������ �� ���� ���� ������� �� R���� ��
���������� �� )���� B>??FD � ������� ��� ��� ��������5� 	 ���� �� ��������������
�� '������
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B.��D � �� ���N��� ���������5� �� ���� ���K� B3.�D� ���� I���� �������� �
�������� N�5�� ��� 5�K ��� �$ ��� ��������� .�� �� 3.�� '�� ������ ����
��������� �����" � ������� ���8 ����� �� ������� �� �������� �$ ��� ��������
������� �� ���������� ���� (#$ �� �.-� )�������" �$ ��� ����K� ��� -�����\ ��
��C�����M�� 5����� �� �������� ��� ���������� �� �� ���� ��N���� �� ������ ��
�����������" ������ �� ���� )�� I����" ��� �������� �����;����5� ���8 �� �������
�� ����� Y B������������ �� ��������D" ���� � S��������T ��� ������� ����������� ��
����������� �� 1���!���� ������ ������ �� ������ �� ���� �� �$ " ��� �� ���
��������� $�� �����" ���� ��� �� ����� ��� ����K���� �� ������� �� ��C�������" �����
��� �:� ���� ��� �����������
$����" � ��� ������ ����� ������ �J������� ����J����
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$ ���������� � ����K��� ��� I���� 5�K � ���� ���� �������5�� ,�����������
���$0 ��������� �� ��������!��	� !	 ���� !	 ��8 	 !	 ����
85	� ����K���� ��	�!�
��������� ���� ���� �� ����� ����� ��	�!� ������ ������������ �� ���� ��N���� ��
����� �� ��������" ��� 5�K ��� � �������� / ������� B
���9�� Z 0�������" A@@@D / ���
���������5� �� ������������� �� ����� ���� ���� �� ���� ���� ������ ������������
��5�����K� � ��������" �� �$ C�� ����5��� � ������������ �� ���������� ��
����K�� � �� ���������� �� C��� �� �K �� ��	�! ��N����" �����������/�� ��� �������
��� ���� � ���� �����������
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�!�� !	 1���!����) &�� ������ ��C������ ��
������������ ���� ��� � ��� �� ��% �� ������� �� �������������" �J�������5� �
����� ��� ��� ����������� �� ����������� �� 1���!����� ����� ������� ��� ����������
�� ���������� ��� ������:���� � ������ ��� �:� ���� ��������� ����������
����������� ��� ���� '� ���� ��� ������� �� �������������" ��� ����� �����K��
��5�� ��������M�� �� ������ �� ���� �� ��������������" ��� �:� ��� �������� �5���
���� � ������:���� ��� ������������ ������� �� ������� ��� �������� ��� ��������M��
������;���� '� ��8���� ���� �5� 	 ��5������ �� ��������� ���5����� �� ������������
�������������� ���� ����� �� ������� �����������" ������ ����� ������� �� �������
������� � ������:�����

��,������� �� ����� A  ���9��� !"##$%
 ,� ������ �� ����� �� ��� ������ � T-, � +,� ��� �������
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�� ����� ��������" � ���� �� �������������� ������ �� ������������� ���� ���
�J�������� 4����� �� ������������� ��� � ����������" � ���� � ������� ��5������
���� ��� ��5� ������ ��� � ����� �� A?? ��������
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8�!��) #�C������ �� (#$ � �.-" ��� ���� �������������
��� ������� �� �J�������5� ���������� ,���� �������������� ���������� � ��� ��
�������������� �:� ��� ����� ������� �� �����" ���� ��� �J���� �� ��5�� �� �����
$ �� ����� +� $�N� � �������K���� ��� ������� �� �������������" � ���� ������ ��
����� ���� ��� ��� ��R� �������� � ;� �� �J������ ��� ������� �� �������������� (���
������� � ������������ �� ����� �������5�� � ������� ��� ��R� �������� � �������������
�� �������� ��� ������ 5�� � ���������" ���� ��� ������ �� � �������� �� C��� ��
��������5��
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���� ����� ������5� ��� ���� ������� �� ��������� �� ������� ��� C���� ����K����
�� ���������� �� �$ �
$ ������� �� ���������� � ���� ��� :���� (𝑥, 𝑦, 𝜓, 𝑓, 𝑣, 𝜃, 𝜌, 𝜙, 𝑐, 𝑠)" �����

𝑥, 𝑦, 𝜓 ������������ 	 ������� �� 5�����\

𝑓 ����������� 	 ����� ��� �������� �� 5����� B�� aD\

𝑣 ����������� 	 5�������� ������\

𝜃 ����������� �� Q���� ��� �����\

𝜌 ����������� 	 ��������� �� ������ �� 5����� �� ������ ������\

𝜙 ����������� �� Q���� ����� � ��J� ���������� �� 5����� � � ������ ������\

𝑐 ����������� ��� E �������� �� ������� (𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4)\

𝑠 ����������� 	 �����K �� E@ �������� �� ��C������� �������

$ ����� �� ���������� ����������� 	 �������� :����� (𝑣, 𝜃, 𝜌, 𝜙)" �����



E+ ��
)���� � ��9�
� :������	
 �� ;�����
 ��<�
�


𝑣 ����������� 	 5�������� ������ � ��� �������\

𝜃 ����������� �� Q���� �� ���� � ��� �������\

𝜌 ����������� 	 ����Q���� �� ������ ������" � ��� �������\

𝜙 ����������� �� Q���� �� ������ ������" � ��� ��������

$ :���� �� �������" ����K����� �� ���N��� �� �������" � �����K��� �������/
������� ��� �� ������ �� �����������" ������� / ����� �	�!	�0� ,� ������� ��
������� �����5�� �� ���Q������ �� ������� � ���� ����� �������� ���5���� ��R�
���������" ��� ������ ��� ������ 	 ������:����� )�� �J����" � ������ /F�	��.
�	��	�0 5���;�� � ��5� �� ������� ��� �������� �" ���� ��R� ����� �������" �� �����
������� 	 ������:���� ���� �������� ��� ������ ������� � ������ �� ���Q������ �� ����
�� ��������������" ��� � ;������� �� ������� �� ���������� �������� 	 ���������
$ ���N��� �� ������� ������ �� ����� �� �����" ��� ���8 5�K�� �� ������

�� �������� � � ���������� ���C���� � ��������� �� �������� ��� � ����������� $
��������� ��� ����8���� � ������ ��� ������ �� ��������� /'1�����	 �	���!	�0� ����
������" �� ��������� ���� �����I�� ��� �������� 𝑠" ����K� ��� 5�������� �� �����K
�� ��������" �� S�������� ���� � �������T � S�� ���� ���� ���J�T ���� ���������� ��
����8���� B5�� ;���� F�A?D� , �������� �� �������������� ����K� ��� ����������
�������� ������� ��������� �� ����� �������� ��������" ���� ������ ����� ���������"
�� ��� ����" �� �������� ���5�� ��������� � �� ����� ���� )��� ��� ���� ����"
��N� ����������� �� �J���������� ������ � ;�� �� �������� ���5��" � �������� �����
������ � ��R���� ���������" ����������" ��� ����� ��C�������" �������� ���5���� ���
�� ������ ����������������
$�N� ��� ���� ����K��� � �������������� ��� ����M��" � ������ '1�����	 �	���!	�

5���;�� ������� ��������� �� ����� �� ������ '���� C���" ��� ����K���� ��:� ������
�� ���������� �� ��R���� B5�� ;���� F�AAD" ���� �������� �� 0��2�� BA@@Y" �� AA6D�

$ �������� ��K ��� �� ���� ��R���� ����� �������� ����K���������" ��� ��
5������ ������������ � �� I���� ��R��� ��� � �������� �������������� 	
������������ ��� ������ ����� $ ������� ����� ��K ��� �� ���� ��R���� �����
�������� 5�����������" ����� ��� ������������ � �� I���� ��R���� $
�������� ����� ��K ��� �� �� ����������� ��R��� ���8 ������������ �������
�� ����� ��R���" �� �� 5������ � ������ ��� ����� �����" ����� �����������

'�� �J���������� ����K����" �� ��R���� ����� ��� ����8���� �� ������ �� �������
�� �������� ,� ����8���� ��� ����K������ ����������� ��� ������ �� ���������
B����8��� �J�������D" ��� ������ 	 �������� ��� �� ���8 ����� ��NJ��� �� ����8����
,� ������ �� ������� ��� ����������� ��� ���� ������" ��� 5�K ��� � �������� ����
������ ����� ����� ��R���� ��� ������� ������� 4����� �� ��5� ����8��� � ����������
�� �����" � ������ /&�!"��� @��!�	�0 �������� ���!"���� �� ����� �� ����8��� B5��
;���� F�A>D" ��� ���5���� �� ����� ���� � �������� �� ����R�������

����� 4���� (
:<
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����� F�A?� 1������������� �� ����M��� b �������� � ������� ���� �J���� ��
������������� ���������� �� ����M��� b ������� ��� ��������� �� ����M�� ������������"
���������� �� ��� �� �������� �� ���������������

&�� ���� B����� ���� ���� � �������� ��5� �� �������D � ������ �������������"
����� � ������� ���� ��� �� ��� ��R� ��5�85�" ��� �J����" ����������� ������ �� ��
����8���� $ ����" �� ���!"���� � � ������� �� �������� C����� � ���R���� �� 5�������
�� ���C�" ��R�� �� ������� ��� ����� �� ����M�� ����� ����� 5������� ��� ��� ���K��
���� ����8��� B5�� ;���� F�A6D� &���K���� ���� ���C�" � ������ �� ������� /3���
�	�	�����0 ���� �� ���� C������ ��� ������� ������ ����� � ������� �� �������� �
� ����" ��� ���� �� �������� �� #�R9����" ���� 5�K ��� C�� ��������� ��� ��� �8 ��
�����

)��� 5�����K�� � ��������� �� �� �J��������� C�� �����5�5��� ��� �����C���
���� �������� �� ;���� F�AE�

0�!�? ��������%������ ������������� �� �(A

$ �������� �� ��% ���K ������ ��������������� ������������� ���� � �������� ��
������� �J�����



E5 ��
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����� F�AA� 1����� �� ���������� �� ��R�����

Obstáculo Ponto de
Recarga


����� F�A>� �������� ��� ����8���� �� ����� �� ������

�6�������� 9
��
 ��
9����

$ ������������ �� �I��� �� ������ ��� � ���� �� �������������� � ��
������:����" ������ ����5�� �� ���� �������5� � ���� ��������� ����� �� �������
5�� 1���!���� �� ��������� �� ������:����" ���� ��� ����������� ����������� �����
�������� ���� �������������� �� ���J� ����������" ������� ������ B5�� ;���� F�A@D"
������� �� ������� �����5������ ������ � �������� �� ��5�� �������" � ;� ��
��������� �� ������� ��5�� C���������������� $ ��������� ������� ������� ������ �
������ �� ��5�� �N���� B���� �� �� ���N��� �� ���� ���K� � ���N��� ����N����D"
��� 5����� � ��� �����5�5���� ���������������

��U ����� ����4� �� ������� �� �������� ���� ��� ��4�������� ��������� Q ��������.�� �������� �
�� ������������� ��� �������
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����� F�A6� )���R������ �� �$ �


����� F�AE� (����C��� �� 5�����K���� �� ������ �� �����������

��
���������
 �������
 � 1�����

��% �������� ������� � ������������� ������ ��� ������� � � C������������
����� �� ��������� �� ������:���� B5�� ;���� F�AF�D� ���� ��������� ���� ��� C���� ��
������������� ������ �8���� � �;������� $ ����� ����� B������K��� ��� ������:����D
� ��� ������� �� ������K�� �� ��������� ��� �������������� �������" �� ���� �
������� �� �5����� ���� ���5����� ���������



E= ��
)���� � ��9�
� :������	
 �� ;�����
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Gerenciador
de  Foco
de Luz


����� F�AF� )������������ ������ � ������ ,� ������� �� ������ �
����R� �����������" ��������5������" �� �������%����KM�� �����5�� � ���5�� �� ��
����������� �������� �� ������ $ ����:���� �� ������� ��������� ��� �����������
�� C��� �� �K ���� ��� 5���� ���� ��� ����� ����� �� ��������

���� ��������" ����� � ��������� ����� �� ������:���� � � ��������� ��� �������"
���8 �� ������ ��� � ���N���� ��C������ ��� #������� S$ ������:���� ������ B���D ����
��� ����� ��������� ���� � �������� �� ��� ^�8����� 5����� �� 5�� '������O

"��	"	���!� �� ��� ����������� ������ �� �������T B#������" A@@A" �� >A?D� #����
�������" � $+
 ������� ��� ������� ���� ��� ����Q���� �� �� ���N����" ������������/
�� � ����� ����� �� ��������� �� ������:���� ���� � ����� �� ��� /"+,�
�� !	 6��
(	�""��0 � � ��C����������� �� �������" � /��,�
�	���� �����	�� !� �7�	1��0�

�����I�� �
)�� ���
� ������H��
�

#�5��� 	 �����K���� ��������� �� ���N��� �� ������� ��� ������ �� �����������"
����� �� ������ �� ������� �� ��C���� ��� ����� ���� �������� �����5��� ������
��� ������� �� �� ���������� �� ��� �� ����� ��� ������� � ����� �� ����
������������� � ����K��� ��� ��� �� ��5� ���� ��R� �����������" � ����� ���585� ���"
�� ;��" �� ����� ����R�� �������������� ��������K����� ���� �C���� C�� ������K���
��� �������� ���������� B0��2��" A@@Y\ .���" >??HD" ���� ��5�� ��� ��������K���� �����
�� ����� �� ���������� � �� ��������� �� �$ �� ����� �� ��������� � ���� ���
������������� ���� ������ � ;���� F�AY�
, C��� �� ��� �� ����� ���� �������� �������5��� � ���� ����� ��J��� ������ ��

������� �� ������� ��� ����� �� �J����� � ������ �������� ��� ������:���� � ������
������ $���� ������� ������ �� ������� �� ���� �� ��������������" � ��� ����
�58/� � ������� �� ������������� ���� ���5������� ���� � ���������

1��>��
 � ������


$�� ��� ����� ������� ������ �����K���� �� ������� �� ������ �� �������" ��
��C�����M�� ������������ ��� ��������� �� ������:���� ����� ��� 5����� ���� ��
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����� F�AY� $����K���� �� ���N��� �� �������� $�� �� ������������� ����� � ����
�� ��������� � �� ����" 58���� ������� �����K�� � ���N��� �� ������� �� �������
(��� �5��� � ����������� �� �������� � ������� �� ���� �� ���� ���� � �����K���� ��
���N����

���8��� �J�����5� �� ���������" � ��� ������� � ��� �8 �� ���� ���������� � ���
������� ������ ������� B5�� ;���� F�AHD ������ �� ����� �� ��C�����M�� ��������
��� ��5����� �������� �� ������� '���� �������" � ��8��� C���� ��� �	�	��
�!�� !	
���� !	 &�8 � ������� �� ��� 5���� �������� �� �������� � ��� ������ �� ����������
������ �� �� �� ����� ������� ��� ����R� ����������

Gerenciador
de  Foco
de Luz

AB

C

D


����� F�AH� �C���� �� ���8��� �J�����5�� ������� �� ������� ���� ����������� ����
�������� �������� ��� �5���� 	 ������:�����

0�!��B (�+���� @���������:�

)��� ������� ����������5������ � ��8��� ����K���" C���� �������� ����� �����
������� ��� ��������" ������������ � ����� 5����� ������� � �� ;���� F�E� 
����
����K������ � �I���� �� ��	�!� ���5��" � �I���� �� ������� �� ����� �� R���
B�������� ������� 	 ������:����D � � ������ ���������� B����� ��� �� C��� ������ �
������� �� C�K�� � 1���!����D� ,� ����� �� �������� ������ �� �������� ��� ���������



EE ��
)���� � ��9�
� :������	
 �� ;�����
 ��<�
�


��� ;����� F�A@" F�>?" F�>A� , �J��������� C�� ����K��� ��������/�� � �������� ��
��� �8����� � � ���������� �� ����� B���� �������� �� ;���� F�FD� $����� ����
�� ��� �������� ��� ��������� �� ;���� F�A7�


����� F�A7� .��� ��� ��������� '� ����� �������� �������� ���8 � ��� �� ���5�����
$� ������ ���� �� ��C���� � ������� ������8���� �� ����� �� ����� �� �����������

$ ;���� F�A@" ������ � �I���� �� ��	�!� ���5�� ��5��� �� ������������� ���
��������� �� �������� -�� �J������ ����� ��8;�� ������� ����� ��	�!" ���� ��
����������� 	� �����K��M�� ��8;��� �� R���� �� ��������� , �I���� �� ��	�!�
���5�� � ������� ���85� �� ��� C��J� �� Y � AA ��	�!�" � ��� ������ ��� ��� �8
�J����� ���������������

$ ;���� F�>?" ���K �� ��8;�� ��� � �I���� �� ������� ���5�� ���������������
, �I���� � �������� ����K��� ��5��� 	 ������� �� ��� ���������� �� ������� ��
��C������� � �� ������� ��� ������� �� ������������� �� ������� ��� ������:�����
$ 5�������� �� ������������� �� �8����� ������ ��J��� �� ���������� �� �I����
�� ������� �� ����� ��������������� ���� �I���� ����K��� ���R����� � C�������

��*� '���� �������� ����� �� �������������� ����� ���� �� �����2�� �� ����'�� �� ������ �� �����	
������������ �� ������.1�� � �.1�� ��������� ������� �� ������ ���������� ������ �� ������ ��
�������.1�� �3��������	 ��� � ������P���� �� �� ��� ��� ��� �3������ �������������
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����� F�A@� 'I���� �� ��	�!� ���5��� -�� ������������ ������ �� ��	�!� ��C�������
�� �������� �� �������� P ���������� �������� ��� � �I���� �� ��	�!� �� ������
���������" ������ �� ��� C��J� �� Y � AA ��	�!��

�� ��������M�� B�
���D ����� �� �������" ��;������� � ������������ �� ����KM�� ���
�������� ��� ������� ��� ������� �� ��������M�� ����� �� ���������� $ ������ �� ��5��
���������� �� ��������� �� � ������ �� ������������� �� �������� ����� ��5� ��������
� �������:���� � �� ����;���� ���� �� ��� �� ��������� �� ������:�����

)�� I����" � ;���� F�>A ������" ���� �� ������ �� ��������" �� ������� ���
������ ������ 	 ������:����� ����� ������� ��]������� � ]�J� �� ������� ��N� �
1���!���� ��� ��C�����M�� �� ���� ���������������

0�!��� ������+���� ����� � �������������

'���� ���R���" C�� ����K��� � �������� ��5�" ������������� ��5��� �� C��� ��
���� ��� � ��������� ����K��� ����� �� ��� ���� ��� �������� ���������� B-�8��K"
>???\ .��� 	� ��) " >??HD� $ ��������� ��5� ���������� �� ��� ������� � �I�����
����� �� �J������ ����5�� ��� .������ � �� ��������� �� /��1�
����1���
1	0 ����5��
��� &
��	�	��� #�C������ �� �� " �� ��� � ����������� C�� ��������� �� K���" �����
������� C���� ������K���� �� �N���� �� 1��� �� �������������� � �� ������:����
�� ��������� �����" ��� �������M�� � ���������

#����� B>??H�D �;��� ��� ���� �������� ��� �� 58���� �������� ��������� ��
��� ������� � �����5�5������ �� ��� ������ �� � '���� �������" C�� �������� �
������������" ����� ���� ���� ������ � ��������;� �������5�" ���" ��N� ;�����
� ������ ��� � &��5�������� �� �������" ������/�� � ����K�� ����� �� ���������
���� $� ������� ��;������� C���� ������� �� �N���� ���� �������� �� ���R����"
��� 5�K ��� ��� C�� ��5���� �� ���R���� ����� �� ���������� �������" �� �������
�������� �� ���������� �� �������� �� ����������� �� ������ ���� � ���R��� ��
����������� � �J���������� ���������� ��� ������� ������� ��� ���R������� (��� ������
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����� F�>?� 'I���� �� ������� �� ����� �� R��� ���������������

�� ���R������ ����������� �� ������� � ��� ����� ������������� �� C������������
�� $+
� $�� �����" � ����� C�����K���� ��������� ���� ������ �I5���� ��� ��������
��� ����5���� ������� � C��� �� �����5�5�������
&� ����� ��� ������ ���������� �������� ����� �������" ����� ���� �� �.-"

� � ������� �� ������������ ��� �I����� ��	�!�� ,� ������ ����K���� ��� ��%
��������� ��� ������ 5�K�� �� ��	�!� ��C��� ������� ��� ����������� ��� �
����������� �� ��" ��� ��� � ������������ ����K��� ��� �8����� 5����� ��5��
#����� B>??H�" �� A?HD �;��� ��� ����� �������� ��� ��	�!� ����� ��� ������K����
��� � ������������ �� �� ���������� ��N����" ��� ���� ������ �C������ �� �����
������� ����� � ��������� � �J������ ��� ��������

)��� �������" ������� � ������������" ���5� �����M�� �� !	1���
�� �����������
��� � ����������� ������� �� ���� ��� � �����5� ����K�� �� �������� ���5�������
���� � �������������� �����/�/����� �� ��� ��	�! ��� 5�K ��� ���� ����� �
C������������ �� �������� � ����K � C������������ ������ ��� ��	�!�� $����"
� ������� �� ����� C�� ����K��� ����5�� �� ��8��� �� ��� ��� ���� ������� ���
C����2��9 3��E��

�6�������� �� �
!�&���

$ ����������� �� ��C�2��� � �������� �������K��� B5�� ;���� F�>>D� ,� ����������
�N����" �� S�������T �� ��5�" ��� � ��6" �	���.��
	��" �1�� � ������
,� ������� �1�� � ����� C���� ���5���� ��� &��5�������� �� �������" ����� ���

� �������� �� ��C��� 	 ������������ �������� �� ���� �� �������������� �� ���� � �
�������" 	 ������������ �� +����� BA@@@D� ����� ������� ��� ��C����� �����K��M��
������������ $�� �����" ���� ���� ��� 5���� �� ;���� F�>>" ��� �8 ������:���� �����
� ������ ����� � �� ������� (��� �������� ��5��� 	 ������������ �� �$ ����K��
������ �� ������ ���������� �� ����� ��C������� �� ��������� �� ������:����" ��� C����
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����� F�>A� ������ ����������� '���� ��8;�� � �������� � ������ 	 ������:���� ��� ��
������� b ���� ������ C�� ���� �� ����������� �I����" ����� A / /3��� �	�	�����0"
> / /'1�����	 �	���!	�0" 6 / /����	� ����
	�0" E / /����
�
�� �	�	����0" F / /3�� �	��	�0
� Y / /F�	��. �	��	�0� )��� ����� ����� � �����5� ����� ��� �����Q���� ��� �������
�� ����R������ B3��� �	�	�����D � �� ���������� �� ����8���� �� ����� �� �����
B'1�����	 �	���!	�D�

�

����������� �� ������ �����
����	�� �� ��6�
, ������ �	���.��
	�� ������ � ������ ����� �� ������� �� .��� B>??HD� �$ C�K

��� �� ������ ������ �� �������� ����� ������" ���� � ����� �� ����8���� �
�� ��N���� 5������ , ������ ��6 � � �������� ������ �� ����������� � ��������� ��
��5����� �N���� �� ������ ����� �� �N����� ������ � ����� �� ������ ��C������� ��
������� �� �������� ��6 ���K ������ � ������������ �� ����� /�	��	�0" ��� ���
�� ���� ��������� 	 ����� ������� �� ��� �� �� ������� ���� ����� � �������85�
��� ����� �� ����Q����� �� ������� ������8��� ���� � �J������ �� �������� � ������
��� ��������� � ������������ �� ���� �������5�� $ ������������ �� ����� /�	��	�0
C�� ��������� �� ���������� �� �.- B#�����" >??H�" �� A?HD� �	��	� ����K� � ����
�������5�" �� ��� ��	�! ��N����" �������������" � ���� ������" �� ��������� �������

A� ����� � ����������� �� ����KM�� ���� ����K�� � �8��� ��� ����KM�� �� �����\

>� ����� � ���������� �� C��� �� �K ���� C�K�� � �8��� �� ����K�� 5��������\

6� ����� � ����������� �� ���� �� �������������� ���� �����K�� �� ������� ��
���� ��� �� ��5�� ��������M�� � ������ ���� �����K�� �� ��R���5��\

E� ����� � ����������� �� ���� �� �������������� ���� ����� �� ������� �� ������
�� ������������� ��� ���8 �J�������\

F� �J����� �� ������� �� ������������� � �� �J�������5� �� ������������� ����/
���� ������ ������8��� B���� � ������������� R8 ��� ����R� ����� �J�������D\
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����� F�>>� )��������� ������� ������������ �� ��%� ,� ������� �� ����R� C����
���5���� ��� &��5�������� �� ��������

Y� #���� ��� �� ����������� ����� B�� ����� �� �������� �� �����������D�

.�% ���	���"�

'���� �������" C�� �J������ � �������� �� �������� � � ������� �J����
����K���� ����� �������� '�� ������ �������/�� ��� �������� �� $+
 ��
�����5�5������ �� ���������� �� ��� �������� 5����� �� �� ������� �� ��5������
���L����� $ $+
 C�� ����������� �� �������� � ���� ������������ C���� �����������

'� ��NJ��� �������" ���/�� � �������� �� �����������" � �� �������� C�������
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0�� ���������!:��

���� ������� �������� ����� � ����������� +����/
���9�� �� ������:���� ����;���"
������������/� �� �����J�� �� ������ ����������M�� �� ������ �� ������:����� $
$+
 C�� ������� �� �����5�5������ �� �� ���������� ���� ��� �������� 5�����
�� �� ������� �� ��5������ ���L����� , �����5�5������ � ������ ;K���� ��� ��
�������� �� �������� � �������� �����5�5��� ������������� ��� ����� �� ���������
�� �������� ����;��� B01$�,D �� #�$%
���%&'(�$�)� $�� �����" ����5�� ��
��� �������� ����� � &��5�������� �� ������� � � &��5�������� ������� �� ��������"
C�� C��������� � ������ �� ��������� �� ������:���� ����������� �� +����� BA@@@D
� 	 ���� �� �������������� ����������� ��� #O���" ����� �� ����� �� )��C� -���

���9��� ����� �N���� ������� ��� ����;����� � ���������� 	 �������� ����K���
����� ��������

$� ���������� ����������M�� ����� ������� ����

∙ ����K���� �� ��� ��5���� �������8;�� ����� � ���� �� ������:����" ����������
�� ���������� ��������� ���� �� ������� �� ������:���� ����;���\

0.
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∙ ����K���� �� �� ������ ��N���� ��� ���������� ������ �� ������:���� ����;���"
���� ������M��" ��� C��� �� ������������ �������5�� ��������������\

∙ ��;������� �� �������� �� ��������" ��������/� ���� ��NJ��� �� ��������\

∙ �����5�5������ �� ��� ��5� ������������� �� $+
" �����������/� ��� �
�������� �� ������:���� �������� ��� #������" ����� � ��������� �� ������:����
�������85� ��� ������K���� ��� ��������� ���5�������� �� ���������� ����/
�� ���5��� ��� ��������� �� �������� ���� C��� ��� ��5�� ���� ��������
������������� ��� ����� �� 
���9��" ������������/�� ��� ��� ����������M��
��N����� ����� �������\

∙ �����5�5������ �� �� ������" ��������� � ��� �� ����������� +����/
���9��\

∙ �J������ �� �� ������ �� 5�������� �� +���� ��� �C������ �� ����� ��
�J����:���� � �������K��� ���� �� ������� �� 01$�,%#�$%
���%&'(�$�)"
������� ��5�� �������� ��� ����� ��� �������� �� �������� ����:���� ��
������:���� ����;����

0� ;�3��
!:��

$ ����� �������� �� $+
" ��� ������� ��� �� ��R� ����85� � ��� 5���� ����
�� �������� ��������������" � ������ � ��� ����� ��������� ��� ��� ���� ��
������������ (���" ��������� ��� � C��� �� C�������� �� ������" �J��� ����� ��
���R������� $�� �� ��� ����������� �� ������� ��� ��8 ������" ������ � ������8���
����� ������ �����M�� ������� �� C���� �� ���R��� � �������������
$ C��� �� C�����K���� �� ������ ������� ������ ��������� ��� ��;������

�� ������K���� ������ ����� ��������� ���� ������ ��������" ���� � ����� ��
�� ���"	���� ���� �����5�5������ �� ������� ����������� ��� +����� BA@@@D
5���5� ������������� ����� � ������������ �������5� �� ���$� ��� ������� �
�����5�5������ �� ������� �����������" ������ �� ��������������� ����� ���"	����
��� �� ������M�� �5� ���� �� ����� �� C�� ���������� )��� �� ������� ��� ���������
�������� �������� ���� � �����5�5������ �� ������� �����������" �� ���� �������
����� ��5� ��� ����������" ����� �� ��� ��N����" ���� ��� ����������M���
�� ������ 	 ����������� �� ��C�2��� �� �$ " ����� � �������� �� ��" ����

� ��N���� ������ �����5�5��� ������ �� �������������� �� �� ������ ��������
��������� ���� �������� ���� ��� �5����� �����������/�� ��5�� ������� � ������
������ C������������� �� �������� �� ��������" ���� ��5��" ����5�� �� ���������
��R���� �� ���������
,���� ����� ������ �� ������������ ���� �� �$ � � C��� �� �� ���������

�� �������K���" ���N���� B���N��� ���������5� �� ���� ���K� � ���N��� ����N����D"
���������� �� ������������ � ����M��� ���� C�������������" �������������" �����
���K�� ������ ������ ���� � ������" ���� � ������� �� ��5�� ��������������
B�������D" ������� �� ������������ � �������K��� � ��� �� ��������� �� ������M��
�����������
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)�� ;�" �� ������� �� ������:����" ��� ����� �� ��������� ��������� � �5�����" � �
������ ������ ������� ��� ���� ��������� ��������������" ����� ��� ����� ������������
����� ��� 58���� �8����� �� ������� � ����� �������� ��������� ������� �� ������:����
	 ��� ����������� ������������" ����� �8 ����� � ��� C�K�� ����� 8���� '����
�������" �J������� �� ��������� �� �J���������� �������������� ���� ������ 8���� ��
������������" � ;� �� ���������� ��� � �J������ �� ������� ������ �� ������:����"
��5�� ��� C����� ��� ����� �������� ���� � �� ������� ������� � ��� �������
�5�� C�������� �� ���������� � ������M�� ���:���� ��� ������ �� ��� � �� C���
������:�����

0�# 5�
�
�-�� �������

��� ���� �� ������ � ��� �J���������� ����K����" ����/�� ������� ����� ��������
C�������

∙ C�����K���� �� ����� �� +����/
���9��� )����/��/�� ����K�� ��� ���� ��
��R���� B0��2��" A@@YD ���� ����\

∙ �����5�5������ �� ������ �� �������� ����� �� �������" ���� ������ ��
�������� �� �Q����� ��������" ��C��/5������ �� ����\

∙ �������� �� ��������" ���� ��������� � ���������� �� ������ ��5����� �����"
� ��������� �� �������� �� �������� 6#\

∙ ������ �� ������ ���������� ��������� �� $+
" ���� � �������� �� ���N���
���������5� �� ���� ���K�" ���N��� ����N����" ���������� �� ������������ �
����M��\
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