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MNHWT POWKLU MLLMJK R J]HO TH[HTL VJO PQH KJNHL OHTW_ MKZ PQH IJKKHIPMJK b GH NMLPMKZ\MLQ
S HP]HHK P]J SWLMI JR HOWPMKZ UJNHL e fK W ghihjk RJ]HO WLLMZKUHKP d PQH R J]HO TH[HTL JV
PQH KJNHL WOH LHP WP PQH S HZMKKMKZ WKN OHU WMK \KIQWKZHN \KPMT PQH KJNHL WOH NHR THPHN
JV HKHOZ_b fK W lmnio jk RJ]HO LIQHN\TH d PQH RJ]HOL IWK SH WNp \LPHN N\OMKZ JR HOWPMJK b
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. ������� /� ���0 ������������� �������� � ���������� �� � ���������� �� ���� ��������1���
� ��� �� !��������� �������������� � ��1� 2 ��� ����� �������1��� ����� ��� !��� ��� ����� 3º4 �
54 � 6 º7 8 9�� ������� ���� �� ��!����� ������� �� ���� �������� 35:7 �� �������� � ��� ������ 
��� �!!��!����� ������ ������ !���� ��1��� �� ��� ��������1��� �� ���� ��� � ����� ��! ��������
!��! ���� ���� 8 ; ������� !��2��� �� ���� ���� �� ��� � ���������� �� � ��������� ���������� �
� 8� 8 � ������ ������ ���!� ���������� � ��1�� ������ ��� �� � ����! �� ���� ���� 8

<������ !���� �� � ������� ��� ����� ���������� �� � ��� �!!��������� �� � ��� �������� �
�� ���������� ���� ��������� ��� 2 ��� !�� �� ������ �= ����� ������ �� ���� ���� 8 >� �
� ������� ��������1�� � ! ���� �� ��� ��� ������ ������ �� �����1 ��� ��� � �������� ��� !������ 
��� � �� ���!�� ��� 2 ���� /��0 �� �� ��� � �� 8 9�� !���� ��?���� ��� ������ ������ ��
����!���� � ����1�� � �� ������ 3º@ � 6A7 8 B�� ���!������� �� ������� ���� ��� ! ���� ��?����
��� ������ ������ � �� �� � 8� 8 34 � º@ � 5A � 5º7 8

.� ������ ���� ��������1�� C ��� ����������� ������� �� ��������1�� D � �� ��� ������ �� 
���� ! ���� �� C �#���� � �������� 1���� EFG � ������� �!!��# �� ��� �� HIFG J � ����� H �� �
�������� � IFG �� ��� !�������  ������� 2 ������ ���� C �� D � �� ��� �#! ����� K � 5 L K M 4 �
� ���� ��� ���� �� ��� ���� ������ �� ��� �����1����� ����� 8 >� �������� ��� ������ ����� 
� ������ ! ����� �� �������� 1����� EFG �! �� �� ��1���� ��1���������� �� �������������
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������� 35� � 5�7 8 .� � ��� �� ��������� ��� �����!����� �� ��� 1����� �� EFG 8
; ���2�� �� ������ !�!��� �� 8� 8 36 � : � @ � � � º� � 5º � 55 � 56 � 65 � 66 � 647� ��1� ��������

��� ��!�� �� ������ ����� 2���������� �� � ������� �������� � � 8� 8 ��� !��2��� �� � ����������
� ������ ������ ���!� ���������� � ��1�� ������ ��� �� ��� ��� ����� ���� 8 ����1�� � � ���
���� �#��!����� ���� �� 35º � 567 � ��� �� ����� ����� ��� ���� �� � ��� ���� ���� � � 8� 8 3º� � 5@7� �
���� �� �� ����� ���� �� � ���� �"� ��� ����� ! ���� ������!���� �� ��� ������ ������� � � 8� 8
���� ����� ��� � ������� �������� �� ��� ��������� !��2��� �� ����� � � ���� �� �!������
���� ��� � ������� 8 �>������������� �� � ������� �������� ���� /� ������ !���� 2�������0
!��2��� ����� ��� �� 2 � ��  ���!���� � �� !��1� �� � 8� 8 36 � @ � º�7 8� 	��� �� ��� !�!��� �
� 8� 8 3º� � 55 � 66 � 647 ����� ���� ��� !��2��� �� ������������ � ������ ��������� ����� ����
��� ��� � ������ 8

����1�� � � ���� �� ����� ! ���� ������ !���� ��� ��� ��������� � �#���� ������� � ��� �
������� ������� ��� 2������� �� ���������� � �� ��� 2 ��� ���� ��� �������� �� 3�7 8 >� ����
���� � �� ����� ��� ���� �� � �#�� �"��� ��� ������� ������� � �������� �� ���� ���� ����
������� ���� �
 ����� ���� � �� ��1� �
 ����� �� ����� ������ ��!!���� 8

� ������� ���� ������� �� ���� �������� �� ��� �������� 35A7 �� 35º7 8 ��� ������� ����
�� ��� 2���� ���� ��� ������ � ��� ��� ������ !���� ���������� ���� ��� ��!�� ���� 35A7 8
>� 35º7 � ��� !��2��� �� � �#�� �"��� ��� ������� ������� � ��� 2���������� ����� 2��� ������
�� ���� �� !���� �������� �� �������� 8

9�� ���� �� ��� !������ !�! �� �� ������"� �� ������ � 8 >� 	������ 5 � �� ��������� ���
� ��� �� ��� !��2��� �� ������� ������� � � �# �� �"����� ��� ������������ 8 B������� ��� � ��
���� ���� �� ��� ������ ������� � �� �!��� �� ! ���� ���������� ��� 2� ����� ��� �� ! ������ ���
��� � 8 >� 	������ 6 �� ���� �� ���� �� !���� �������� � ����� ��� ��� � ��� ��!�� �� ����
���� 8 .� ���� ���� ��������� ������� � � �#�� �"����� ��� 2������ ��  ��� 8 . ������ ���
!��2��� ��� � ! ������ ��� ��� � �!!��# �� ����� ��������� � ��� 2���� � �� �1�� !��� ���� 
����� �� ! ������ ���� ����� � �� �� �! �� !��2��� �������� �� ��� � ���� ����� �!�� !��2��� �
�� ���2��������� �!!��# �� ����� ������ 35 � �7 8
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>� 	������ 4 �� ������� ��� ����� �"� �!!��# �� ����� ���������� ��� ����� ��� � 
��� �� !���� �������� ��� ������������ � �� �#��� ���� ���� �� ��� ������ !��2��� � ��
� �#�� �"��� ������� ������� � ��� 2���������� �� ������ ��������1 ���8 >� 	������ : �� �� 
! ��� �� ���������� �#! ���� ���� ����� ����� ������?��� � ���� ��� ���� �!��� �� ������ !����
����������� ��� ���� 2� ������������ �� !��1� �!�� 2� ����� ���� �� ! ���� �������� 8 >�
	������ � �� ������� � ��� � ���� ��� �� ��� � ���� ��� ������� �������� 8 B�� ����2������
!����� �� ��� ��������� ������� ��� �������� �� ;!!���# ; 8

; !����� ����� ���������� ��! ��� �� ��� ���� �!!���� �� 3ºA7 8 >� ��� !������ 1������ � ���
!����� �� ��� ��� !��# ��� ��������� ������� ��1� 2 ��� ����� ������� ������ �� ����1� ���
����� !���� �� ������� ��������� ��� �� � �� �� 3ºA7 8 ; ��� ��� 1������ �� �#! ���� ����� �����
��� 2 ��� �������� � �� ��� �#!���� ���� ��1� 2 ��� �#���� �� ��1�� ���� ��� 2������� 
��� �� ������ ��������1 ��� !��2��� � 8 	 ���� ��� !�2�������� �� 3ºA7 � ��� ���� ������� �� ���
���!��# ��� �� �!!��# �� �2����� �� ��� ��������� ������� � � �#�� �"����� !��2��� ��1� 2���
���! ������� �������� �� 34 � º�7 8

� � �� & -'-) & � �& * '�� �'�'-, ,���

.� � ��� �� � ��� ������� �� � ���!���� ������ ���!� � ��� � �	 �� �
��

 ��� � �� 
 � �
�� � � � E� � ����� ��� � ��������1��� ���� ��� ��� �� ���� � � �º � � � � � � � � �� ��� 1�����
EFG � � � � �� � �� ���� ��� �C � D � � � ��� ��� ! ���� �������� 1����� ��� ������ ������ ����
��������1�� C �� ��������1�� D 8 ���� ���� �� ������ � �� ��� ��� !����2 �� 1����� �� �������
���� ����� ��� ���������� �� �� !����2 �� ��� �� � � 8� 8 �� ��! ������2�� �2������ 2 ������ ���
����� 8

���� ��������1�� ������� ������� � 2������ � ��� ��� ��� ������ ��!!��8 .� ����� ���
������ ���������� ��� ��� C � ��� �F � � � � �� � 8 � ���������� ��� ������ �� 2������
����������� ������ ������ �� !���� � ��� � ��� �  �������� ������ ! � �  8

; � �	 �� 

 "��	 ��� � � � #� �� � !���� �������� ���!� � �� � ���� ���� ������ �� ����
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��� �� � ��� ������ ������ !���� 1���� 8 ; !���� ���������� � ������ � ���
	 "

 "�� � �� 

�� ����� ������� ���� ����� ���� �C � D � ��� ����� ��� ! ���� ��1�� ������� �� ��� C �� � ��
�� ����� EFG � � 8� 8 ��� ���� ������!����� �� ����� ������������� ���� ��� C �� ��� D 8 ; � �
�����?����� � ���� ��� ! ���� �� ���� ������ �� ����� � ������� ��� � ��� � ����� ���� � ��
2 � ������ �������������� � ��� ��� ���� ������ ������ 8 ��� D � �� ������ �� � ��� !����
�
����� ���� C � �� � ����� ���������� ���� C �� D � �� ��� ��!�� ��� ���1���� 8 ���� ����
���� ��  �
����� ���� ��� ��������� ���� �� !���� �� � 8� 8 3º7 8

; � �	 �� 
 �
 ��� �� �������� �� � ��?����� �� � !���� ����������� � �������� � ��� ����� ��� �
���� ������� 8 B��� ����� � ! ���� ������� �� � !��� �� �  � � � # ��� � � �� � ����� ��� ��� ����� �
�� ��� � ����# � �������� ��� ��� ! ���� ������� ��� � 	 � �� ��� ��� ���� ��� �� ��� 1�����  
�� ��� ��� � ���� ���� �� � 	 8

; !���� ������� �� 
��"� �� �� �������� �� � ������ ! ���� ������� ��� � �� ������ ���
�
�	 "�8 ; ������� �� � �
 "���� �� �� ���! ���� ��� ������ ����������� �� ��� ���� 8 ; !����
������� ���� � �������� � !��������� ��!�������� !��! ����  �� ��� ����� ������ ������
���!� �� ��"� ���  8

>� ��� �"� ��"	 � 	 � "	 "��"�� � �����	 ��� !��! ����  � ��� ���� �� �� � !���� �������
�� �  � � �#�� �"��� ��� ��� � ��	� �  	 ����� ����� ��� ������� �� �����2 �� �� 1��� ���  8
9�� !��! ����  �� ������� �������� �� �� �� 	 � ��"�
� �������"�"�
 ��� 2����� 	 � ��"�
�"��� � � 8� 8
��� �������� ���� ��� ������ ������ ���!� �������� � ������ ���� ���������� � ��1�� ������
��� �������� ���#� �� º� �� � ��� �� ��1�� ���� ���� 8 .� ���� ������� �����
�"�� �
����� �� ��� �! ����� ���� �� ������������ � ��� ��� ���� �#��!� ��� ������ �� ����� � ��

����� �������"�"�
 � ����� � ��1�� ��� �� /���� ����0 ���� � �� �������� �������� � � 8� 8 ���
������ ������ ���!� �������� � ������ !��� ���� ���� � � � �� ���� � � � 8

9� ���� ���"� � ��� ��������� ������� � � �#�� �"����� !��2��� ����� �� ��!�� ��� !����
�������� ���!� � ��� ������ ����������� �� ��� ���� � �� ��� ��� �� ����� � �� ��1�� ��
���!�� � !���� ������� ���� � �#�� �"�� ��� ��� � ����� ����� ����� ��� !���� ���� ���
������ ��� º �� ��� ����� � ������ ��� ������ ����������� ���� ������� 8

:



� ��� �� �� 8 35A7 ��1� � !������ ��� ��� � ��������� ��� �!��� �"��� ������ !���� ������ 
� ���� ���� ��� � ��� ��� !������ ����� �����2�� � � ������� ���!� !��! ����  �� 8� 8 ��� ����
�� ������1� ���� ������ �� ����� � � ������ ���������� 1��� ���  ���� � ���� �"�� ���
� �#���� !���� ��� �� ��� ���1 ���� ��� �� ��� ������� 8 9�� ��������� �� 2��� �� ���
�2���1����� ���� ��� � � ������� ���!� !��!����� �� ��= ��� �� ������� ���� !���� ��1��� ����
������! �� �� ��� !���� ��������� EFG � �� ����� ����� ��� �� ���� � � �
����� ���� 8 9��� �
� ��� � ���!�� ������ �1�� ����� 1����� � ��� ��� �� ��� �!��� �� ������ !���� ���������� ��
! ������ ��� ��� � 8 >� ��� ���������� !�!�� 3ºA7 � �� ���� ���� ��� �������� ���!� !��! �� 
����  ��� !��������� ��� ��������� ��������1 ��� � � ������ ������� � � �# �� �"����� �� �?��1�����
�� ������ ��� ! ���� � ���� �"����� 8 9��� �� �2���� � ! ������ ��� ��� � ��������� ��� ������
��������� ��� � � �#�� �"����� �� � ��������� �� ��� ������� �� 35A7 8 9�� �������� �� !�������
�� ����� �� 3ºA7 � �� �� � ��� ��! ��� �� ���� 8 ; � 2���������� �� ������ ��������1 ��� ���
���� �������� ���!� !��!������ � �� ��� ������ ��� !������ ��� ��� � ��������� � ��� ��� ������
1������� �� ����� !��2��� � 8

� ��&�� -, �)��( �,��* + ���

.� ��� ���� ��� ��������� �� ��� ���� �= ���� ���� �� ��������� ������� � � �#�� �"����� � ���
��2������ ! ���� �������� 8 >� ���� �����#� ��� ��� ��� ���� ��� ������� �� ��� !��2��� ����
�� ����� ����� ��� ! ���� ������� ���� ���� ����� �� �� �!��� �� ! ���� ������� 8 ���� ���
! ���� ����������� ��� �1����2�� � �� �� � ������ ������ !������� ��� ���� !��2��� 3º6 � 5�7
�� ����� ��� ��� �!��� �� ��� � �� ���� ���� �� ���� ���������� 8

� ��� !��������� ��!!��� �� ��� ��1�� � 1��� !���� ����������� ��� ��� ���� 8 	 ��������
���� � F	 �� ��� !���� ������� �� ��� C �� ��� ��� !���� ���������� � ��� ������� � � �# � 
� �"����� ���� ��������� �� ����� !���� ����������� ��� 2� ��!������� �� ��� ������ ��� ��
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9�� ������� �� ��� ������� � � �#�� �"����� !��2��� ������ ���� ��� ���� ���� ��� !����
����������� ��� ��� ��1�� �#!������� �� ��� !��2��� �������� � 2�� �� !������� 1�� ��� !����
��������� EFG � �� 2� �! ����� ��� ��� ������ �� ���� ���� 8 >� ���� ���� ��� ����� ���2��
� �� �
����� 1��� ! ���� �������� ��� 2� �#!�������� �� � � ����� � ���� ��� !��2��� ���
�� ���1� 8
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>� ��� ���������� 1������ �� ���� !�!�� 3ºA7 � �� ����2����� � ������ 1������ �� 9������ º �
?�����"��� ��� ��� � ���� �������  	 �� �����!��� �� ��� � ������� ���� 8 9�� ������� !���� � �����
����� � �
����� �!!����� ���� ���� �� 3ºA7 �� ������ �� ���� ������� ���� ��� �����#� ��
���������� 	������ ���� !������ 3º: � 	������ 47 � �� !������� �� ;!!���# ; 8 9��� �������
��� ���� �������� 2 ��� �������� � � ������ !���� � �� 347 8

; � ��� �� �!!��# �� �2����� �� �������� � ��� ������� � � �#�� �"����� !��2��� ��� 2 � �� 
��� 1�� ��� ����!��� ��������� �� �� �!!��# �� ����� !�����1��� ��� �� ��� !��2��� ��
����� � 1��� !���� ������� ��� � ��� � ������ ����� !���� � F � F	 8 >� ����� ���� � �� �����
�� � !������ ��� ��� � ��������� � ��� �!!��# �� ����� ����� K ��� ��� ��������� ����� !����
� ���� �"����� !��2��� � ���� ����� �� � !������ ��� ��� � ��������� � ��� �!!��# �� ����� �����
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K ��� ��������� ������� � � �#�� �"����� 8 9��� �� ����������� �� �� ��� ���� ���� �� �!!��# 
�� ����� ��������� ��� ����� !���� � ���� �"����� !��1��� �� �!!��# �� ��� ��!������� ������
��� ��� ��� !������ �5� 8 � ���� ���� ������ �� ��� ���1� ��� !��� �� !������ �º� 2� ���
������?�� ������� �� ��� !���� �� ��� /�� 0 !��� �� 3º: � 9������ 4 8º7 8 .� �� �� ��� ������
�� ���� ������������ � 2 ������ �������� � ���� !�������� ��������� �� ��� ����������� ��� ��� �
�!!��# �� ����� ���������� ��� 2 ��� ��1�� �� 347 � ����� ������?��� ���� 3º57 8 >� �� ���� ����
�� 347 ���� ��������� ����� ! ���� � ���� �"����� �� ������ ���� �� 2 � �!!��# �� ����� !�����1 ���
�?��1����� �� ������ 	������ ���� � ���� �"����� 8 B�� ��� ������ !��2��� �� �� ����� ����
�� !������ ��� ��� � �!!��# �� ����� ��������� ��� �����1� � �������� ! ������ ���� ����� �� 
���� �� � �9>�� 3�� ���� ��� # �7 � �� ��� �# ������� �� � ! ��� ��������� �� ����� �!!��# �� �����
��������� �� �� ��� � ����� �� �!�� !��2��� 3�7 8

; ������������� ����������� �! �� ?������� ���� ��� ���� �� �� ���� �#���� ������� � � �# 
�� �"����� �� ����� !���� � ���� �"����� ��� /�?��1�����0 � ��� ���! ��� �� ! ������ ��� ��� �
�!!��# �� �2����� � ���� �� � �� �� ���� ��� ���� ���� �� �!!��# �� ����� ��������� ��� ������� �
� �#�� �"����� ���� ��1� �� �!!��# �� ����� ��������� ��� ����� !���� � ���� �"����� 8

9������ º ���� � ���� ��������� ������� � � �#�� �"����� � ��� ��2������ ! ���� �������� ��
��  ��� � 2�� ����� ���1�� �! �� ��� !����2 ����� ���� � ��� ��������� 1������� �� ��� !��2���
���� 2� ���1�2�� �� ! ������ ��� ��� � 8 ; ������� ����������� �� �� ��� �� ��� ���2�� � ��
1��� ! ���� ������� ���� ������ �� � ! ���� ������� 8 >� !��������� � ��� � � º �� ����
���� 	������ 5 ���� ��� !��2��� �� ���1�2�� �� !������ ��� ��� � 8 >� ����� ��� ���� ������
��� � � 5 ��� !��2��� 2������ ��  ��� 8 9�� �������� �� ���� ��� ������ ��� ������"
	 �"��

 ��"��� ���� ��� "�� � �����	 � ��1�� �� �������� ���!� � � �� � � � � � ��� �� ���� ���� ����
� � � � �� � !�����1� ������� � � ���� ������� ����� �# ���� � ��� �� � ����� �� � ����
���� ��� �1��� ���� �������� ��� ��� ���� �� � � �� �2 � ��� ����� ��� ������ ��� !���� ���
��� ��� ���� 8

>� 3ºA � ��� � � 57 �� ���� ���� ��� ��� ��� ���� 	������ ���� !������ !��2��� �� ��  
���!���� �� ��� ���2�� �� ���� ���� ���� �� �������� ������ � ������� ���� ���� ���� ��� �����
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���� ���� ���� �� �! �� 8 �B�� ��� ���� ���� ���� ��� !��2��� ������ �� ����� � � �#����
��� �� ������� �� �� ���� ���1�2�� �� ! ������ ��� ��� � 8� >� �� ����� � ����������� ���2��
�� ���� ���� ���� � ���� !������ �1�� ��� ��� ��� ���� ����� �� ��� � �� ��� ������ ��� ��� � �
���� � 8
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B�� !����� �� ����� ����� �� ;!!���# ; 8 	 ������ ��� ���� �� ����� �� 9������ 6 ��1� 2���
�������� �������� ���� 2� 	 ����� �� �� 8 3º�7 8


 � ��) (-'�� �

.� !������ ��� ����� �"� ��������� � ��� ��������� ������� � � �#�� �"����� � ��� ���� ��
! ���� ����������� � �� � � ���� ��� 2������ ��� ������� � ���� �2�1� 8 .� ���� ����� ���
��������� � �� �!!�� �� 2���������� �� ������ ��������1 ��� ������� � � �#�� �"����� 8

 �� � �������� ���������

9�� ���� ��������� �� 2��� �� ��� !������ ��� ��� � ������ !���� ���������� ��������� � �� 
����� �� 	������ 5 8 9�� ��������� ��� ��� ������ ���� ��1�� � �������� ����� ��� ���� � ��� ���
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º 8 . ���� ������ �� ������ � A � � �

º 8º 8 ������ �!��� �� � � � � � � � � � # � � ��� ��� ������ ��������� 8

º 85 8 B�� ��� ���� C �� ����� ���� � 	 ����  F �� ��� �� !����2 �� � ������ 2�������
��� ��������� !��! ����8 �<����� ������ �1�� ��� EFG ���� ��� 2 ������ A �� ���  F
� �1�� 2� 	��! º 8º � ��� ���� 1���� � ����� ��������1 ��� � ��� �!�� � ��� ������ 8�

º 86 8 	�� ��� ������� � ��� ���� !���� ������� ��� ����� ��� � ��� �� �!���� ��
������8 �!��� ��� ������ ��!!���� �� ��� ���� �������� �� ��� ������ !���� 8

��� �� ������ ��������������� �� ����� � ��� ���� � �� 2 � ������� ������ ������ ! �����
������ ���� �������� ��������� ��� ��������� ��������1 ���8 ; �������� 	���	���� � �� 
��� ���� 2� ������� ��� !����� 8 . ��� ��� ��� ������ ������� ������� !���� ������� ��� � ��
2 � �������� � �� �� �� 8 9��� ��� 2� �������� ��� �� ���� �� ��� ������ ��� ��� ��� ������
���� � �1�������� ����� ��� ���� ��� ���1 ��� ��������� ���������� ����� ��� ������ º ������ ���
������� �� ��� ����� D ������ ��� E �G � � � 8

	 ���� ��� ��������� �� � ����� �"� ��� � �� ���� 2 � ������� ��1���� ��� �� � �� ��� 2 ���
�������� ������ 8

 �� ��������� ����������

9�� ����� ��������� �� 2��� �� ��� ������ !������ � ��� ����������� �����2 � �� 	������ 6 8
>� ��������� � ���������� �� 1��� !���� ������� ���� ���� ��� � ����# � 8 9 �� � �� ���� ���� ����
�� ����� ������� ���� 2� ���1 ��� ��� ������ !������ �º� 8

9�� !��2��� ���� !��� �� ���������� ��� ���������� �� 1��� !���� ������� ���� 8 ; � !�����
��� �� 35º7 � ���!�� ���������� ���1 ������ ��� !���� ����������� � �� ��� ������ �� � ���
���������� 8 >������1���� � ��� ���������� ���� ������� ������� ���� ���� ��� �� /������ 
��� ����0 �� !����2�� � � 8� 8 ���� �#!���� ��� ������ ��!!���� �� �
 ����� ��2���� �� ��� ���� 8

ºA
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 �����	���	

º 8 �� "�"�"� �� � � 3 7 � �� �� � � ���� ���� ������ ����������� �� ���� ���� 8

5 8 	 �! ��� ��� � ���2�� �� ���������� �

5 8º 8 
	� �"�� � � ������� � ��� �� !���� ����������� � ��� �����		�
 � �����
����� ������ ����������� �� �� 8 ;!! �� ��� �� ���� �� ��� ������� �� � 8

5 85 8 
 �
 ��� �"�� �  � �!��� �� ��� �� ��� � � ��� ���� ������ � ����1� �� ��� 8

5 86 8 	��
�	� �"�� � ! � �  8

5 84 8 
����
 � �� � �� � "����"�� � I � ������� ����� ���2�� �� 3A � º7 � � ��� � �� I �! �

6 8 	 ����� ��� !���� ������� �� �  � 8

; �������� ��	������� ��������� � �������1��� � ��� !���� ����������� ��� �2�����
����� 	���	���� �� ���������� 8 ����� ������� ���� ��� ��1�� ������ ���� ���
���������� � �� ���� �� ��� ��������� ���! �� ���� ���� "��� ��� � ��� �������� ������� ���� 8 ; �
���� �� � ��� ���� �������2�� �� ��"� � ��������� �� ��� !����������� ����! � ��� !��� �� ���
���� �� ���������� ��� 1��� !���� ����������� 8

>� ���� �� ��������� ��� ��� !���� ����������� �� �#!���� ����� ���� ���� �����
���1��� ��� 2� ��� ������� � � 	���	���� �� ��1�� � ������� ������ ���������� 1����� 8

 � ����� ������ �� ����� �� �

B������� �� ������ ��� !��2��� ���� ��� �!!����� �������� �� ��������� �!!�� 2 ���� ���
��� � �#���� ���� �� ��������� ������� � �����1�2�� �� � ��1�� ������� 8 	��� �� �!!��
2 ��� ��� 2 � ��� � 8� 8 ��� ��������� ��� ?������ �� ��� ��������� ���� 2� ��� ��������� � 8

������� �� ��2������ ��� � � � ���� �������� ��� ������ � 2�� ��� ��� ��� ����� 8 	 �!����
��� ��������� !��! ���� � ��� � /!��� ���0 !��! ���� ���� ���� ��?����� �� ����� ��� !��� ��
�# ��� ���� ��� ������ �� ��� ��� ������ � 8 	 ���� ���� !��! ���� �� 	 �� �� ���� ������������ �

ºº



��� 2 ��� �����1�2�� ������� � ��1�� �� �!! �� 2 ��� �� ��������� ������� � 8
�� ��� ����� ��� � ��� !��� ��� !��! ���� ���� �! ��� �� ��� !���� ��1��� �������

�� ���� �� � 8 9��� ��� �� ��� � � �� �� ������ ������� � !��2��� ��� 2 � �� ���
 ���1� � 2�
����������� ��� ���� !���� ������� ���� ������ � � ���� ���� �� ��� !��! ����� �� �!��� �"���
��� ��� � ���� ������ ����� ���� ����� ��� ������ !������ 8

�#! ���� ���� ������� ���� ?���� �� ��� ���� �� 8� 8 ��� ������ �� ��� ��# ������� �����2����
��� ��1� ?���� ����� 2���� �� ��� ���� �� ��������� ������� � 8 >��� � ��� ��������� ����� ��
� ����� ������� � ��� 2 ��������� �������� �� �� ����! � � �� ��� �����2������ �� ��� ������ �
���������� 2� ��� ��� ��� ������ ��!!��8 ; ���� ���� � ��� ����� ���2�� �� ���� �� ��� ����
�� ��� ������� !��1��� �� �2������ �� ���������1� ������ �� ��� ����� 8

; � 2���������� �� � �! ����� ���� �� ������������ � ��� ��������� � ��1�� � �������� ���
� ���� ��� �2������� �� �!!�� 2��� � ��� 2� ��� � ������ ���������� ��� ��� !��2��� ��
2������� ������� � � �#�� �"����� 8

B�� ������ ��������1 ���� �� ������ ���� � ��� !������ ��� ��� � ������ ��������� ��� ��� 
��������� �!!���� � ���� ��� !��! ���� ����� ���� �� 2 � ������ 8 >� ��������� 	���	���� �
��� �� �! �������� �� ������ �� /. ���� � � ���� �� � ��1� ������ � A0 8 ; �������� ��  
	������� ���� �� ����������� 8 9�� ��������� �!!�� 2��� ��������� ��� 2� ��� ����
��� ���� � � � �� � ������ �� � � � �� ����� � ��� � ������ �� ����� �!!�� 2���� ��1��
�� �!! �� 2 ��� ��� ��� ������ ��������1 ��� ������� � 8

B�� ����� ��!�������� !��! ������ � ���� �� �  ��������1 ���� ��� ������ !������� ��� ����� 
������ �� ������� � � �#�� �"����� �� ����� 1��� 8 >� ��� !��! ���� �� �������� �� ��� 2� ������
�� ! ������ ��� ��� � � 2��� ��� ������ ��������� �� 	���	���� ��� 2� ��� 8

� ����(-� �&'�

9�� ��������� � ���� ��!��� ���� �� �;9�;< � 8: � ����� ��� �!��� �"����� 9���2�# 5 85
��� �� ���1 ��� 8 �#!���� ���� ���� ��� �� � ����������� � ��� � º666 �� " ;�� ;�����
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LPSCHEDULE: sol #1/695, time 17.9
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5

LPSCHEDULE: sol #431/695, time 26.5

B����� º � � OWKNJU KHP]JO^ d WKN U\TPMIWLP POHHL MK P]J [WTMN R J]HO WLLMZKUHKPL b ��� h� �RPMU WT
LPWPMI WLLMZKUHKP � MP IJ\ TN S H \LHN VJO �� b	 \KMPL JV PMU H d S\P ]WL WTTJ IWPHN JKT_ 
	 b� MK PQH N_KWU MI
LIQHN\TH b � j� h� �QH WLLMZKUHKP PQWP ]WL WTTJ IWPHN PQH UJLP PMU H MK PQH N_KWU MI LIQHN\TH d �� b� b
�J\OIH a
c WKN LMK^ KJNHL a� d � d � WKN �c LQJ]K WL L�\WOHL b � MTTHN KJNHL WOH POWKLU MPPMKZ WP OWKZHL
MKNMIWPHN S_ PQH NJPPHN IMOITHL � QJTTJ] KJNHL MNTH b

!�������� 8
>� ��� �#! ���� ���� � ºAA ���� ��������� º ������ �� 4 ������ ���� !���� ������� �� ��

����� �� ��� ���� �?���� 8 ����� ��������� ���� ���!��� �� EFG � IFG � � �� ��� ����
���� �� ������� ��1�� ��� ���� �� ������8 ;� �!!�� 2��� ��� ��� ������� � ��� ���!��� �����
� ��� ���������� �� ��� ������ �� ��� ��# ������� �����2���� 8

;� �#�� !�� ������� � � ��� � � �#���� ������ ��������� ������� � �� :� 8� ����� � �� �����
�� B�� 8 º 8 <��� ���� �� ��������� � ���� ��� ��� ºAA ���������� �� ���� ������� 8 ; ��������
��	������� �������� � ����� �� ��: �
����� ! ���� ������� ���� � �� ����� �5 ���� ���� 
���� ���"��� ��� � 8 9�� �� ���� ��� ���������� �� B�� 8 º 8 9�� ��������� !���� ������� ���
� ������� � �� 56� 8@ ����� � � ������ �� 6 8�� 2����� ���� ��� ������ ������� � � �� �����1�� �5 8� �

�� ��� �!!�� 2 ��� 8
9� ���� ���� ��� �� ��� ! ������ ���� �� ��� ��������� � �� ������� � �� ��#� ��������

:A ����� �������� 8 B�� ���� ������� � �� ��� ��� ������ ��������� �� ��� ��� ���� ��
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B����� 5 � � MLPOMS\PMJK JV U\TPMIWLP TMVHPMU HL d ���� h� OHTWPM[H PJ PQH LPWPMI LJ T\PMJK WKN ��j� h� OHTWPM[H
PJ PQH \RR HO S J\KN d VJO �� OWKNJU KHP]JO^L JV 
�� KJNHL WKN � LMK^L b �JPIQHN SJXHL MKNMIWPH
U HNMWK WKN �\WOPMTHL � ]QML^HOL MKNMIWPH U MKMU\U WKN UWX MU\U [WT\HL b

���� ��� :A ���������� ���� 8 9�� ������� ��� ����� �� B�� 8 5 8 >� ��� 2 � ���� ���� ��� ���� ��
! ���� �������� ��1� � �� ������� � ������� �� �2��� ����� ��� �� �� ���� �� ��� ������ ���� 8 ; ��� �
��������� ��	������� ����� ��� ���� �!��� �� ��������� � �� ���� � �� � ��� ���� ���� ��
��� �������� ��� ��������� ������� � ��� � ����� º � �� ��� �!! �� 2��� 8

9�� ������� ���� ���� ���� �� !���� �������� ��� 2� ������� ��!����� �� ������ ���� ��
���� ��� ��������� ��	������� ��� �� 1��� ��� !���� �������� 8

.� ���� ! ������ � � ��� ���� �#! ���� ��� ��� 2������� �� ������ ��������1 ��� ������� �
� �#�� �"����� 8 9�� ������� ��� ����� �� B�� 8 6 �� B�� 8 4 8 B�� 2���������� � ��� ������ �� ���
�!!�� 2 ���� ��� �������� �� ����� �� ������������ � �������� ��� � �� ���� � ���� 2 � �����
2� ��� �!!�� 2���� 2 ���� ��� ! ����� ����� 8 B�� ������ ��������1 ���� ��� ������ �� ��� �!!��
2 ���� ��� 2 ����� ���� ��� ������������ 8 <������ ����� �� � /2��������� ������0 ����� ��

���� ���� � ��� �!! �� 2 ���� ��� ����� ���� ��� ������������ 8

� �) & , �+ �-) &

; ����� �� ���� �� ������ ���� ��� 2 ��� ������ ������ ������ � ���� �"����� �� � ������� �
�� � �������� � � ��� ��� ������ ��� ���� �� � �#�� �"��� ��� ������� � 8 ��� �!!����� ��� 2 ���
�� �!��� �"� ��� ������� � �������8 >� ������ � ���� !��1 ���� ���� ��� 2 ��� ������ ������
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B����� 6 � � MLPOMS\PMJK JV SOJWNIWLP TMVHPMU HL d ���� h� OHTWPM[H PJ PQH LPWPMI LJ T\PMJK WKN ��j� h� OHTWPM[H
PJ PQH \RR HO S J\KN d VJO �� OWKNJU KHP]JO^L JV 
�� KJNHL b
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B����� 4 � � MLPOMS\PMJK JV LPOJKZ IJKKHIPM[ MP_ TMVHPMU HL d ���� h� OHTWPM[H PJ PQH LPWPMI LJ T\PMJK WKN
��j� h� OHTWPM[H PJ PQH \RR HO SJ\KN d VJO �� OWKNJU KHP]JO^L JV 
�� KJNHL WKN � PHOU MKWTL b

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

���� �� ���� �� ���� ��� ������ �� 2 � �#����� ���1�2�� 2� � !������ ��� ��� � ��������� 8
9��� �������� ���!��# ��� �� ��� !��2��� ���� ���������� � ��� ��� ��������� �!!��# �� �����
��������� � �� ��1� !������� ��� ����� ����� ���� �� ! ���� �������� ��� �2�� �� ������ 
������ �� �������� �����1��� ��������� ������� �� 6�4 ��� �� �� ���� �� ��� �!��� �� ������
! ���� ����������� 8 9�� �!!��# �� ����� ������?��� ��� ������ ��!��2�� �� ������ ��! �����
������� !��2��� � � ���� �� 2������� ������� � � �# �� �"����� �� ������ ��������1 ��� ������� �
� �#�� �"����� � �� ����� ����� ��� ���� ! ������ ���� ��!��1������ ���� �� 2� �����1� 8

.� ��1� ������ ���� ��� ���� ��� �� ��2��� � �� �� � 8� 8 ������ �������� 8 >� ������ �
��� ! ���� ������� ��� ��������� � ��?���� ��� � ����� �� ��������"� ������� �� ��� ������� 8
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� ����� ��� ��� ���� ��� �� 2 � ����� �� ��� ������� �� ��� !���� ��������� �� ������� ������
����� � �� ���� ��� �� ��� �������� � ��� ���� ������� ����������� ��� 8 9�� !��2��� � ��
��� ��2����� �� �����2��� �!!��# �� ��� �!��� �"����� �� ��� !���� �������� ��� ��� ��
2 � ����� 8

� � ��(�& ,��

3º7 � 8 ;��� �� � 8 	�������� � /�= ����� ��� ���������� ���������� ��� � �� � � �������
�������� 80 �� ���� �	 
��� ���� �� � ��� � �� �5AAA� � 66��6� º 8

357 � 8 ;������� � � 8 � ������"� � � 8 ���2��� � � 8 	 ��� � ; 8 � �������� 	!�������� � �� � 8
� ������ � 
��� ��� � �� �� � ��� ��� �� � ���� � 
�� ���� ������ �� ��� ��� ���� ��� ���� � �� �
�� ��� ��� ��� �� � ���� �� ���� �� ����  	!������ ������ � <����� � º��� 8

367 � 8 !������ � " 8 � 8 ��2��# �� � 8 ��" � /� �� ���� ������ 2������� �� ��� � ������� ��� 
����� � ��  ���!�������� �� �����2����� ������ 80 ���#  $ �� � ��  %� � 
��	  �� & � ����

��� ���� �� � ' ��(��)��� *& �+% 
 �& , --,. � º�5� º@5 8 ;�� � ���� � � �� ���� �� �
5AA5 8

347 � 8 ��������� � 	 8 	 �!��� � ; 8 � ���1���� ; 8 /�����1���� /� ������ ������� � �� !���� �� 
����� ��� �� � ��� � ������� �������� 80 ��� # 00�� � ��  1 ��� ��� ����  �� � �� ��� ��� �
*1 �� , --�. � ºº4� º5� 8 ������� ����� �� ���!���� 	������ 5@65 8 	!������ ������ � <����� �
5AA6 8

3:7 > 8 ����������� � � 8 	 ����� ���� �� �8 	 ������! ����� � /; ��������� �� �!!��# �� �����
��������� ��� ��� � ������ ������ ������!���� 2������� ��2���!� !��2��� 80 %�	��2
� � ���� ��� #������ 3 ������ $4 �5AA6� � º4�� º:4 8
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3�7 " 8 � 8 ����� �� � 8 9����� ��� � /������ ������1��� ������� �� � ������� � �� � �������� 80
��� # 0� �� � ��  ���� � 
��	  �	 �� � %11 1 
��� ��� �� � 
�� � ��#� ����� ��#������
*%'�� 
 �& , ---. � 55�6 º 8 >��� � � �� ���� �� � 5AAA 8

3�7 � 8 �������� � � 8 ������� � 9 8 ������ � / 8 � �� � ; 8 ���� � 	 8 ���� �� � 8 � � � /;!!��# 
�� ����� ��������� � ��� ������ 	������ !��2��� � 80 ������ �	 � �� ��� ��� � �� �º���� �
�6�� º 8

3@7 ; 8 � 8 B 8 � ��� ���� � � 8 � ������"� � � 8 ����� � � 8 	���� �� � 8 ����� � /�� ��� ��� !��# ���
�� ��� !����� � ������ ������ ������!���� 2������� ��2���!�� 80 ��� # 0$ �� ����  
�� �� ������#�� � �� �#�� �	 
��� ��� �#��� #� *� �� 
� , --0. � º5º� º6 º 8 ������� ����� ��
��� !���� 	������ 5A ºA 8 	!������ ������ � <����� � 5AA º 8

3�7 ; 8 	 8 � �� � 	 8 " 8 � ���� � � 8 � � 	������ � � � 8 ; ��2����� �� ; 8 � ���� /� ������ !����
2������� ����� ��� � ������� �������� � ������� !������ � ��� ������������ 80 ���#  ,,� �
� ��  ���� � 
��	  �	 �� � %111 
��� ��� �� � 
�� � ��#� ����� ��#������ *%'�� 
 �&
,--�. 8 >��� � � �� ���� �� � 5AA6 8

3ºA7 �8 B ��� ���� � � 8 	 ���� � " 8 	 ������ �� �8 � �!���� � /��������� ��� � � �#�� �"����� ��
������ ���������� � ������� �������� 80 ���#  , --� ���� � ���)�� �� �� ��� �� ����� �	
& � ���� 
��� ���� *� %� 3& 2� �& 
 �-�. � :A� :@ 8 ;�� � ���� � � �� ���� �� � 5AA6 8

3ºº7 � 8 	 8 ����� �� � 8 	 8 "������ � 
��� ���� �� � %� ���#�� ���� �� � � ���� �� �� � �� ����
�	 ' � 2#��� ����� ���  . 8 � 8 B���� �� 	 �� 8� � �� ���� �� � º��� 8

3º57 � 8 � ��� �� " 8 	 
���� ��� � /B����� �� ���!��� ��������� � ��� �������� ����� ��� ��
����� ���������� !������ !��2��� � 80 ���#  �� �� � ��  ����  �� ��� �� ����� �	 
��� ���
�#��� #� *�� 
� 0��$. � 6AA�6A� 8 >��� ��� !���� 	� ������ ��� ; ��� ���� �; � º��@ 8

3º67 � 8 � � 
������� � � 8 ��1 ���" �� ; 8 	�����1�� � ���� ����# � �� ��� ��� � �� � 
�� ���� ������
�� ��� ��� ���� � ��#�� � 1 �� ����  	!������ ������ � <����� � º��6 8

º�



3º47 � 8 >���� �� 8� � �� � � �� � ���) �	 � � � �# ��� ����� ' ��(��)�  �	� � ���� � <��� 	 ����
B� � 5AA6 8

3º:7 	 8 "��� � � 8 � ����� �� � 8 	 8 	���1���!��� � /������� 	������ 9���� 80 ��� # 0� �� � 
& 2
�%� & �� �� ���� �� � ��#�� �� � �� ��� ��� � *� ��� ,--�. � 5��� 5�4 8 	�� 8 ��� >��������
�� ;!!��� � ����� ����� � �������!��� �; � 5AA6 8

3º�7 � 8 � 8 	 ������� � � 8 	 ������� � � 8 	 ��"��� �� ; 8 ���� � /����� ������!���� �� !�����
���� �������� 80 �� ������#�� 
��� ��� �#��� #� ,�� �5AAA� � 5@��6A: 8

3º�7 	 8 � 8 	 ����� � 	 8 � �� � � 8 � 8 � ��� � � 8 � 8 � ������ � 	 8 	�� ������� �� 	 8 	 8 	�1 � �
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