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

�������
 ��� �Æ������ ������	 ���	������ �� ��� ���� ���	���	 �� ���	� �����!
���	 ���� 	����� ���� ��� ������ �� ������� ���	 ��1�� ����� ������ � ��		� �
'(2)+ ���	 �� �� �� ����������� ��� 	��� ���� ���	������� 	�������	
 ��� �	 ������
	������� ��� �����	��� ����������	+ ���	 ��3�4������� ����	 �� ������	� ������ 
�������	5 � ��		� � �� �� �� ������ �� ��� ������� ������1 ��� ��� 6�����!7�
����	�������� ���1 ���� ��� ��� ����	 ������ �� ����������� ��� ������ ����
� ��	� ����� ����������
 ��� �4�����
 ��� �� 8����� ��� ����� �� ������ �+

,�	�������� ������1  ���	 ��� ������� ��� �!	���� �4����� ����� ��	 ��!
������ �� � �� ��� ��	����� ���������+ 9��� ��� ������	��  ���	
 %��	� ���!
	�� 	������	 &%��* ��� ��� �� ��� ��	� ������� ����	 '(/)+ "� %��  ���	
 ���!
���1 ���4����� ����������� ����� ��� ������	 ��� 	�����	 �	 �� ��������� 	�	���
��:��������+ ���� 	������� �����������
 ���  ��� ��	������ �������	� ��� ��!
���� � ��	� �� 	�����	 ���� ��� ���	� �� � ���	������� ������ &�+ + � ;1!#����	�
#�� �����	< :����*+

��������� �� ��� ������� ���1 �� ������1 ���4����� ����������� �� ���	�
	�	���	
 �� 	������ ���� ��� �������� :��	����	= ����� �� ����������	� ������1
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���4����� �� � 	������� �����> ���� ���	 ����� ���� ��� 	�	���	 �� 	������� 
����������� ���	� ����	>

#�����1 ���4�����
 �� ��� �����4� �� ���	 �����
 �����	 �� ��� ���	� ���� 9
�	 �� ���� � �� ��	���� �� ��� ��������� "� ������ �+ �� ����������	� �� ����
���	���	 �� "� ������1 �����������+ ��� ����� ����� �����
 ��� ��	�����
 ���
�������� ������� �� ��� ��� ����	 ��� ���	� ��� �����	+

�� ������� ��� ���4����� ������� ����	
 �� ��� ������� ����� �������� ��
��� "������� �	�� � 	�� �� ����������	+ ��� �� ��������� 	��� ��������	 �	 ���
���� ���� �� ���	 �����+

�� 	���� ��� ��1� ��� ���������	 ������ �� ��������� ��� ��� �������
�� ������	�+ %��	�
 � ������� ����� 	 �	 ������ �� ��� ���� &
��* ����� 

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

���� �����	���	 ��� ��	����� ������� ���	� ��?���	 	��� ���� � = 
 � 
 � �+
"� ������	�
 � ����� ����� �	 � 	�� � ���� �	 ���	�� ����� ����������� ������
�������� ��� 	����� �������������� ���������	+

���	� ���������	 ���� � ����� 	����+ 9  ������ 	���� �����	���	 ��?���	
��� ����� ������ ��	�����	5 ������	 � ������ 	���� �����	���	 ��?���	
 �����
��	�����	 ��� ��������	+ "� ��� "������� ��	�
 ��� 	����	��� �� � 	�� �� ������1
����	 &��?���	* 	����� �������� �� � ���������� ������1 ����������� ������
&��	�����*+ %�� ��	�����
 ���������	 	��� �	 ����� ����� ����� ��� ��������� ���
����� ��� ����	 �� ��	����� ���	���	5 ���	�:������ ����� ������� �		�������	

���� ������ ��� ������ 	����	+

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

��� �������
��� �� ���	�	�	 ��=

� ����� � 	������� ������ ������ �� ����	���� ������ ���� ���� ���
 �� ���
��	�
 ������1 ����	
 �� ��� ��� ���� 	���� 	 ���� 
���� ���� ���� ��� �� �
��� �� ������ 	���� �� &1 �	 ��� �����	��������* �� 	��� � ��� ���� ���
��	����� ���	���	 &�+�+ �����* ��� ���	�����
 �+�+ �&�����* � �&�����* ���
�� � � 05 ����� � �	 ������� ��	����� ��������+

� �����	��� = �� ���� 1��� � ��� ��	����� ���	���	 ������� ���	� ��?���	+
���	 �	 �����	� �� ���� ��� 	�	��� �� 	���� ��� ����� � ���� ��	�����
�����4 �	 � � �	 � �	 �����������+

��� ���	������ ����� ����	 �	 �� �	� 
������ ������:��	 �� ��� ��� ��������
�� �� ��?��� �� �  ������ 	���� ���� � ������!	���� ��������+ ���	� ������:��	
���	���� ��� ��	����� ���� �  ���� ��?��� �� � ������ �� ���!	������� 
����

�
�� ���� 
�� � 	 + ������� �	 ��� ������ ��������1 ��� � ��� � ���		 �� �����	�
��� ����� �� ������	 '@
 (A)+

"� ���	 ����� �� 	���� ��� ��	����� ������:��	 ���� ������ ������� �� 	����
��� ;������ < �������+ %��	�
 �� ��������� 	������ �� ���	� ����������	!��	��
���������	 ���� �����	 �	� ��� 	��� 	�� �� ����!1���� �����	+ �����	� �� ���	

	��� ������:��	 ������ ��������� ���������1	+ ���	 �	 ��� �� ������� ��� ���	�!
:�����	 ���� � ����� ���� ������	 ����������� &�+ + ����� �������*+ ��� $#�
��������1 '(B) �	 �������� �� ���	 ���� ���+

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

�� ����������� ������:�� ���� �	�	 ���	���� �� �����
�� ��	� ����������	!	�	���	+
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a) Global Basis b) Multiple Local Bases

l
2

n1

n2

n3n4

l
3

l
1

G

L’
L

3

�	
� �� ��
#"� 0 5������� 
�"� �"���

8� �����	� �	 &�* 	�������= �� ������ �� ��� ��������� 	�� �� �����	
 �� �����	
� 	�� �� 	�� �� ��������� �����	 &�����	* ������ ���������1	5 &�* ��������= ��
	����� ��� �	

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

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

��	����� ��� 8� �����	� ��	� � �� ���� ������ �� ������� 2+ �� ���� ��	��		 ���
������� ��	���	 ��� ���	� � ��	� �� :��	����	 �� ������� @+


 ��

��� $#� &$����� #�����1 ��	������� * ��������1 '(B) ��� ��������� "�������
������1 ��	�����	 �	 ��	�� �� 	������ ����������	 �������� �� �������� ���
"������� �	 � ���� ������ 	����+ "� �������
 ��� $#� ������������ �	 ������ ����
��� ����	+ %��	�
 � 	���� 	�� �� ���� 1���� ��	�	 &�����	* ������ �������1	 ������
����	����	 ���� � ���� ������ 	���� �� ���	���� ����� ������ ��	�����	 &�����*+
���	� ����������	 ��� ��1�� �� ��	�	 ���� ��	� �� ?��� ��� 	�	��� �	 �  �����

��� ��������� ���:��
 ��	�	 �� ��� ������ 	����+ ��� �������1	< ����������	 ���
���������� ����� � ��� 	������� �� � �������� ����� ������C����� �������=�

��� ����&��� �
D���* ����� ��� ��� D��� ��� ��� ���	���� ��� �	������� ��	�����	

������� ��� �������1	 �� �+
��� 	����� ���� �� ��� ������������ ������	 �� ��� �� ��������� ��	� �����!

����	 ��	 ��� ��	����� ����������	 ��	�� �� ��� �������1	< ��� ����������	+
��� ?����� ��	� ���	���	 ��	 �����!���� ����� �� ��� �������1	 ��� ���� ��	�	
��� ����������� �	 �� ������� ����� ������C����� �������=

�
��� ����&��� �

D���*

����� ��� ��� ��� D��� ��� ��� ���	���� ��� �	������� ��	�����	 ��	���������
���� ��	� � �� ��� �������1 �5 ����&* �	 �� ����� ���	������� ��������+

� �	��������

�� 	���� �� ���������� %� ��� (�+ ��� ��	�	 � �� ���	 2!, ������ 	���� ���!
���	�	 ������	 ���� ��� ���+ ��� 	����� ��	�������� �	 ���� � ��	� �� ������ ��
����!1���� ����� ����	
 �+�+
 ��� 	��� ����	 ��	� �� ��������� �� ����� ?���!
�� ����+ "� ����
 ���	 �	 � ����������	��� �� $#�
 ;������ < '(@) ��� <�������� <
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'E) ��������1	 �� ����	 �� ��� ���� ���� � ��������� �����	+ "� ����	 ��� ����
���	 ����������	��� ��	 ��� ��	������� � ���� �� ��1�	 ��� 	�	��� ��� ����� 	���!
�� ���	��+ ���� ������	 �� ��� ����� ����	 &�+ + �������1	F������	* ��� ���
��������� �� �  ���� ��	���� �� ����> ��� 	����� � ?����� ���� ������� ��	����
�� ������ ��	��� �� ��� 	�	���>

�� �������� ��� ����� �		�� �� ��������� 
����
 �� ���	��� 8� �����	��
 �
������:�� ���� �4�����	 ��� �������	= �������� ����� ��	�	 �� ����� ���� � ����!
	����� �����4 �� ������ 	����	+ 8� �����	� �����	 ��� 3�4������� ��� ��� ��	� ��
��������� ��	 ����������	 �������� �� ��� 	�� �� ����� ����	 �������� �� ����!
����	 � ����	����� �����4+ ���� � �����4 ���	 ���� ��� �������� ����� ���	 ���
���� �����+ "�  ���	 � ��	�� ��	������� ���  �� �� �  ����� ��	����� ���� ���	
�	 ������ ����		���+ ���� ��� ���� �� ����� ��	������� 
 ������ 	���������� �� ���
	�	��� ��� �� ��������+ %� ��� (� 	���	 � ������!�� ���� ������� �� ���  �����
��	�	 	������� �������� ���� ��� 8� �����	� ��������1+ #�� ����	 ��� ��� ��� ��
��� ������� �� ��G����� ����� ��	�	
 � ��� ��
 �� � ����������	�� ������+

%� ��� . ���	���	 �� �4����� �� ��� ������:�� ������� �� � 2!, ���� ������
	����+ �����	 �� ��� ���� 	��� ���� ������1 ����	 �	 ���� �� �� �� ��	����� ��
��� "� ������1 &������ 	����	*+ ��� �� �� 	��� 	���	 ��� 	��� �����	 ������
���� � ������ 	���� �+ ���� ������� 
 �� ����	� ��������� �H � ����� ���������
�����	
 ����� �� ���� ����������+ 7���1� $#�
 ��� ��������1 �����	 �� � 	�� ��
����	 ���� ����� ��G����� ?����� ��	�	 ��� 	����� ��G�������+ �������
 ���� ��
���	� ��	�	 ��	 �� ���	���� ��� ���������= � ����	����� �����4 �
 ����� �	 ����
���������� �� ���������� �  ����� ��	�����
 ��	 �� �� ��������� ����������+

�� 	���� ��� ��������� ������	 �� ��� ���� 	��� ��������� �������� �� � ?����� 
��	�+

��� ������� ����������

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

� ������� ����� � ��� ���� �� ���	 �� ����� ����� ���� ��
 �+�+ ��� ����
���� �	 ������� �� ��� 	�	���+ #��� �� �������	 �� �� � ��	� �� ����	 ����

� 8���
���"���� ���$�$
���� ��"��� " ���"� �
�� �
 �"���"��
��  $� 3��� "�� �
�� �
/
�
��
�� ���$�$
���� 2$"�
� 
' *��0"����" �������� �"� #���� "#
�� 49, ��	� �$��
�

&��� "� �$�� ���:�� �
��� ���$ " #���$� ���$� "� �$� �
�� " �$��;� ���� �"� �
�/
���� �$��� �
�"� �
����
� ���"���� �
 �� ��
�"� ��'�������� ������"���� �$� �
����
� �"�
#� ��"��'
���� ���
 " ��
#"� 
�� #� ����� �"������ �$"��� "�� �$� ��&�� 1
�"�"���
�2� ���
#"� 2
����
���� ������� ���$ ��� ������"��� ������� $"� �"�� �$�� ���$
�
������"���
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a) Finding Lighthouses b) Local Basis c) Host Coordinates/
Transition Matrix
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��� ����������� ��� �	 �� �� �����	�	+ ��� ?����� ���� 	�����	 �H � ����	
���� ���	� �� ���	 ��	�+ "� ���� ���	�����	 � ����� ��	�	 � I ���� ��� ���� ���

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

� ���� ������ ���� �� �	 ��� �!�� ���� 	��� ���� � � �H(
 �� �	 ���	������
�	 ��� �� ��� ��	� ����	+ 9	 �� ������ ���� ����� � H ( �� �����	�	
 ��
���	�����	 � ����� ��	�	 ���� ��� �� �����	�	 ���� ������� ?�����+ ��� ���� �	
�� ����� ��� ��	� ��	�	 ����� � H ( ����	 ���� ?����� �� ��� 	�	���+

J��� ��� ?����� ���� �� ��	 ����  ���� � ��	� �� ����	 ���� ��� ��� �	 ��	
�� �����	�	
 �� ���� ���	���	 � 	�� �� ������1 ����������� ������	 ������� ��	���
��� ��� �� �����	�	+ ��� ������:�� �� ����� ���	� ���	�������	 ��� �������1��
���� ���� �������� �� ��� �����4�+ ��� ",�9�� ���?��� '-) ����� ���� ���
����� ����� ����� ��� �� ����� ������
 	� ��� ����� ������� �����	 &	
�* ��� ��
�	������� ��	�� �� ��� ����� ������� &	
�* ��� &�
�*+ 9	 � ��	���
 ��� �����!
���� ���� &���* ���	���� ����� � "�� 6�J ���1��	 ��� �� � ���������
���� �� ����������� ����� �	 � ������+ 9�����������
 ������:��	 ���� ���	��� ���
��������� ��������� ���1 �����	�� + �������
 �� ���� ���� �4������ ��� ������1
����� ������ �� ���	 �����+

���� � � � � �����4 �� ������1 ����������� ������ �����	
 ��� ?����� ����
�������	 ��� ����������	 �� � ����� ��	�	 �+

%� ��� 2 ���������	 � .!, �4�����+ �� �		��� ���� ����� ��� 	�4 ����	
������� �� ��� 	�	���= ���� ��� ��� ��� ��� ��� &%� ��� 2�*+ �����	� � ��� ����

��
 ����	 �� ?��� ��+ 9	 ��� ��	� 	���
 �� �������	 � ���� �� ��� 	�	���
 	�� ��

�� ����� ��  �� � ��	� �� �� �����	�	+ "� ���	 �4�����
 �� 	���	 � ��	� �� �����
����	 �� ��� �	 �� �� �����	�	= ���� ��� ���+ 9� ���	 ����
 �� 	���� ���	���� ���
��	�����
 ����� ����� �����
 ������� ��	��� ��� ��� ����� �� �����	�	+

��� �������� 	������	 ��	����� ��� ������ ���� ���������	 � ����� ��	�	 �
�	�� ��� �� �����	�	+
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9�� ���� ���� ����	 �� ��1� ���� �� ��� 	�	��� ��	 �� ������� ��	 ��� ������!
����	 �������� �� � ����� ��	�	+ �������
 �� ��	� ��	� ��������� ��� ����������	
�� ��� ��	�	 ���� �� ���� �� �	�� + �� �� ���	
 ���� �� ���������	 � I ���� ���� ���
����� �� �	 � ���� �� �� �����	� ����	 ����+ "� ������	 ��� $���!������� �����		
'2) ��	������ �	 ������	+
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�� �	 ��� ���?������ �� �� ���� ��� �����!�����	����� 	��	����

"��� �� ��5 ������	 ��� ������ 
�����
�� �	 ������ ��� ��� ��������� �� ��

����� ���� �� "���+
�� 	���� �4����� ��� $���!������� �����		
 ���� � 2!, ��	�	 ���	��������

�4�����+ "� ��� ��	� 	��� &%� ��� @�*
 �� �	 ���?����� ���� 	��	����"�+ K�����
�� ��� 	���	 ��� ��� �����	����� 	��	����"�+ "� ��� 	����� 	��� &%� ��� @�*

������ �� �	 ���?����� ���� ��� ����� ���� �� "�+ J��� ��� ��	� 	��� &%� ���
@�*
 ������ �� �	 ���������� �	 ��� 	�� �� ��	 ��������� ���� ��� 	��	����"�

	������ �� �� ��� ��
 ��� �� ��	 ��������� ����� ���� �� "�+

��� ?����� ����
 ��
 �	�	 ��� $���!������� �����		 �� ������� � �����
��	�	 � I ������ ����� &%� ��� 2�*+

��� #�� !���������

9� ���	 	�� �
 ���� �� ��	 ���	� ����������	 �� ��	 ����� ��	�	+ "� ��� ��� ���������
��	 ��� 	�� �� ����������	+ �������
 �	 � 	���!�G��� �� ����	�� ��������� �H �
�� �����	� ����	 �� 	��� ��� ������ 	���� ��
 �� �	 �������� ���� ���	� ������	
���� ���� �� ��������� ��	�	
 ��� ����		����� �� ����� ���� ���+ �����	 ��� ����
��� �������� ��	�	 ���� �� ����:��+ "� ���� ��	�
 �� ���� �� �� ���� �� �	� ���
���� �� ��	�	 &����:��F����� ����*
 	� ���� ���� �� ���������� ������	 ���� �� �
������ ����������� �� ��� ����� ��	�	 �=

�� I ���� H ���� H � � � H ���� &.*
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�� ��1�� ��� ����� ������� ��� �� ���� 	���	 �� 6:+. ���� ����� ������ ��
� I ���� ��� ���� ���
 �� ��� ���� ���� ��� �������� 	�	��� �� �:������	=

�����
����

� ��� �� � I� ����� �� � H � � �H � ����� �� �

� ��� �� � I� ����� �� � H � � �H � ����� �� �
+++

� ��� �� � I� ����� �� � H � � �H � ����� �� �

&2*

������ ��� 	�	��� 2
 �� ������ ��� 	�����	 ��+ 9	 ��� ����  ���� ����� �� ���
������:�� �	 ��� ��	����� ���	���	 &�+ + �����* ���� ��� ?����� ���� �� � 	�� ��
�� �����	�	
 �� �4���	��� �� ��� 	�	��� ����� �	 �		������+ ���	
 ��� ��������
�� ��� 9� ���� ��� ��:�����+

� ��� � I 	�	 	�	 ��	&����* &@*

� ��� � I 	�	� &-*

%������ @  ���	 ��� ��	��� �� ��� �� �� ������� ��� ������	 � ��� �5 ������	
������� - �	 � ���������� �� ��� ��	� 	���� ��� �� �� � ������� ��������� ������	
�	 0+ ���	������� ���	� ��� �������� �� ��� 	�	��� 2 �����	=

���
��
��	��	H � � �H ��	��	 ��	& ���� ��* I 	��	 ��	& ���� ��*

+++

��	��	 ��	& ���� ��* H � � �H ��	��	 I 	��	 ��	& ���� ��*
&A*

"� 	�����	�	
 ��� ����<	 ����������	 ��� ���������� �� 	����� ��� 	�	��� ��
������ �:������	 &A*+ $������������
 ���	 �����	���	 ��� ���?������	 �� ��� ����
��	����� ���	���	 ���� ��� ������	 �� ��� ����� ��	�	 �+

"� ��� .!, �4����� &%� ��� 2�*
 ���� �� 	����	 � 	����� ������ 	�	��� ��
��� ��������	= �� ��� ��+ 9	 � ��	���
 ��� ����������	 �� �� ������ ����� H �����

����� �� I ���� ��� �� I ����+

��$ %�������� 	����

�� ����� ����	 �� ����������� ����	� ����� �� �����	� ����	 &����� ��	�	* ��������
���� ���	���� ��� ��������� �� �� ���� ���������� � ����	����� �����4 �+ ���
:��	���� �	 ��� � ?����� ���� 1���	 ����� ���  ����� ��	�	� ������� ���	���� 
��� �������� ������� ��	��� ��� ��� ����	 ���� ���� 	��� � ��	�	+ �� ��	��� ���	
:��	����
 �� ���� ��� ���� �� �	��� ��	����� ���� ��� ������:��+

"� �� ���� � ��� ��	�	 ��� � ������ 	������ ���� 	��� ��� ��	�	 I ���� �������
�� 	��� ��� ��	�	  � I ����� �����

�

��
 ���� ��� ��� ���������� �����4 '�)� �� �
������ � �	 ������� �� ��� ��� ���������� �����4 '�)�� �� ��� 	��� ������ �� ���
�:������=

'�)�� I ��� '�)� &/*
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9	 � ��	���
 ���� �� �������	 � ����	����� �����4 � ������� ��	 ����� ��	�	
� ��� ���  ����� ��	�	 �+ ���	 ���	 ��� ��:���� ��� ���������� ��	����� ���!
	�������	+ ��� ���� ��:�������� �	 ���� ��� ����� ����� ���� �� 	������	 ������
��� ����������	 �� � �� ��	 ��� � ����	����� �����4+

��� ����	����� �����4 � ���������� �� �� &%� ��� 2�* �������	 ��� ����������	
�� ��� ����� ��	�	 � I ���� ��� �������� �� ���  ����� ��	�	 �+ ���	 �� ���� ���
����������	 �� ��� �� �����	�	 ���� �����	� �
 �+�+
 ���� ��� ���+ ���������
 ��
����	�	 � ���� ������ ���� ���� ��� ����������� �� ������� ��	+

�� �4���� ����	 �� ��!��������� ����� ����������	 ���� ���� �� ���� ��� ��
���:���� ������1 ������ � ���� �	 &�+�+ �� ������� ���1 ��	 	��� ����*+ ����
���� �	 ��� �������� �� ��� ������1 ����������� ������	 �	�� 	��� �	 ���
����� ����� �����+ "� ���	 ��	�
 � ������������ ���� ��!�������	 ��	 ����������	
�������� ��� ���� 	���	 �����+ "� ��� 	��� ���	��
 � �� �����	� ���� ������	 ��!
��������� ����� ���	 ��!����������� �����		
 ��� ������������ ���� ���� ����	�	
�� ��������� �� �����	� �� ����	� ��� ����	����� �����4+

� �����	������ �������	��

"� ���	 	������
 �� ���	��� �� ������� �����	�	 �� ��� ������:��+ �� �������� ���
�������� �� 8� �����	� ����� �	������	 � ���	� ��� $#� �	������	+ 9�������

�� ���	 �����4�
 �	 ��� ���	� ��� ��	����� ��������� �� ��� ������:�� �	 �� ���
���� ��	����� ���	����+ "� �� ������� �� � ����� �� �������� ���� ����	 �� ���
������� �������� ���� ��������	+

��� ���� �	�� �� ���	 �4�������� ��	 ��� ���	� ���� 	�� ��������� �� ���
$#� ���?����+ "� ���	�	�	 �� ��� �������	 ���� ����� ���	���	+ ��� 
��� �	����

����	 ��� ������ ��	����� ���	���	 ������� (E �����	+ ��� 	����������4
 ������
�	���� �	����
 �������	 ��� ����� ���	���	 ������� BAE ��� �� ��	�	 ��� ��� (E
�����	+ ��� ����� ��	 ���	���� �� "�� 6�J ���1��	+

����� ( 	���	 ��� 1�� ���������	 �	�� �� ���� �������������� �� ���	� ���
������:��	+ ��� ��������� ��������� ��	 ��� ������ ���� ����� �� ��� ������C�!
���� ������ �	�� �� ��� $#� ����+
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��� 	���� �� �� 8� �����	�
 �	 �4������ �� ��� �������	 	������	
 �	 ��	 ����!
������ �� ���1�� ���� �������� ����� ��	�	 ����� � ����:�� ���?������	+ �� ������
������� ��� ������:�� �� $#�
 �� ������� ��� �4�������� �� � 	�� �� ���  �����
��	�	+

�� ���	� ���� ��������� �����	 ���� ��� �������� �� 	���� �	 ��� �� �����	�	
��� �������1	 ����	+ ���� ��	����� ������� ���� �����	
 8� �����	� ���� ���!
����� � ����� ��	�	 ��� � 2!, ������ 	����5 ������	 ��� $#� ���� ���������� �
 ����� 	������� ��� ��� ��	����� ����� ������C����� �������+

��������
 � ������ ��������1 ��	 ��:����� �� ������� ���� ������:��	+
�����
 �� ������� ��� ���������� �� ��� 	��!�����		�	+ ��� ��	� ���
 ������
�	����	���
 ������	 �� ��� �������� � ������:�� �	 ���� �������� ��� �����
��	�	 &8� �����	�* �� ���  ����� ��	�	 &$#�*+ ,�	�����	 ���	���	 ������� ���
���� ���	�� �����	 ���� ��:����� ��� ���	 	��!�����		+ ��� ����	
�	���
 ���
	����� 	��!�����		
 ����	 ��� �������� � ������:�� �	 �� ��������� F�4���������� 
��	����� ���	���	 ������� ��������� ����	+ "� ����� �� ���� ��� �������	�� ���
�������� ������	 ���� �	��+

��������6���� I
����	����
 6	��������

���	����
&E*

����� I
6	�������

���	����
&(0*

%������ (0  ���	 ��� ����� �� �� �	������� �� � ���	���� ��	�����+ "������
 �
����� ��	����� ���� ���	 ������ �	 � �������� ���� �� 4I(+ J� ��� ����� ����
 ���
�������� ����� ������ &������� E* ��	���	 �� C��� ���� ��� �	������� ������	 ���
���	���� ��	����� �� (00L+
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9	 �� �4������
 ���� ������:��	 �������� �� � �����	 �� �������� ���	����
�� ����� �������� �����	+�� 	����� ����� ��� ���� ��� ���	���� ��	�����	 �������
��� ���� �����	 	����� ����� ��� ��	�����	 �������� �� ���� ������:��+ ���	
�������� ���������	 ��� ���� ��� ������:�� ��� �4��������� ��	����� ���	���	+
8� �����	� ���	����� ����	� ��� 	��� ����� � �������� �� $#�+ ���� ������:��	
����� �	������ EEL �� ��� ��	�����	 ������ � �������� ����� �� 0+- �� ��		+

%� ��� A �������	 ��� ,%	 �� ��� �����	 �� 8� �����	� ��� $#� �����
�	������	 �� ���	� ���	����+ ,�	���� ��� ���� ���� ��� ��� ������:��	 ���	�����
�:�������� ��	���	
 8� �����	� ��	 	�� ���� ������ ���� $#� ��� �����	 ��		 ����
(+ J� ��� ����� ����
 /0+2@L �� $#� �	������	 ���� ������ � .-L ����� ��� ��
�	 ����	�� �� AE+A(L �� 8� �����	� �	������	+ 9	 ���� �	 @(L �� 8� �����	�
��� $#� �	������	 ���� ������ �� ����� �� (0L+

%������
 �� �G�� 	��� ���1!��!���!�������� ��������� 	������ ��� ��� 8� ��!
���	� 	����� 	���� ������ ���� $#�+ �� �	�� �� ��� �4��������	 BAEH(E ��	�	+
8� �����	� ����� ���� �	�� ��� ����� ��	�	 ���� � ����������� �� BBB ��	�	
��1�� @ �� � ����
 �+�+ � &���
� *+ ���	 �����	 � 	�������� �� .-/22/0A0E0 ��	�	
���� � ?����� ���� ��� ����	� �	 ����	�� �� ���� ���  ����� ��	�	 �G���� ��
$#�+

$�� &���������

$#� �����	���	 ��� ��	� 	��� �� �������� "������� ��	�����	 ���� � 	�� �� ��!
�������� 	�	���+ 8� �����	� �������	 ���	 �� �����	�� � 	�	��� ���� ��� �	�
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�������� ���������� 	�	���	+ ,�	���� ����� ��		����������	 ��� 	����� ��� 	���
�������
 �� 	���	 ���� ���� ������	 ���� 	������ :��	����	+ ���� �� ���� ���
��������� �� �� ��� ������������ ���������	 �� ���� �����	+ J����	 ��� �	!
	������� ���� ��� ������� �� ����	�� ��� �� �� ������1 ����������� ������	+
"� ���	 	������ �� ���	� 	��� :��	����	+ J�� ��������� �	 ��� �� ����� ��� ����
	������� �� ���	� �		��	 ��� �� �	1 ��	�������	 �� ���1 �� ��G����� ���	�������	
�� ���	 ������� 	����+

'�(��� ���)��*���� 	������ �� ��� �� ���� ���� �4���������� ����
"������� ����� �	 �� ��� �� ����� ������ '-)+ ���� ��� ��� ���������� ������	 ����
����� �� �	��> ��� ����� ���	� ������	 �� 
�	����	��� ���	����> "	 ;���������
���������< � ���	���� ������> "� 	�
 ����� �� ����������	� �� �	 �� ��� ����
������1 �����>

&������ �������� "� ��� �4��������	 �� ��	��� ��� �	 ������ �� ��������	

���� �	 I
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��� ��� 
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+ ���� 
 I . �� ���� ��� ��
 ����� �	 ���

6�������� ��	�����+ "� ������	�
 ��� 
 I (
 �� ���� ��� ;���������< �� ����1
��	�����+ 9�����������
 
 � ( ��	���	 �� � ���!������ ��	����� �������� �	��
����� ��� ��	�����	 �� ��� ���� ��� ����� �� ���:������ 'B)+ �� ������ 
 ���� 0+0
�� A+0 �� ��� �4��������	 ��� ����� ���� ��� �� �������� ��	  ���� ������ �����
�	������	 ���� ��� ����� ���������� �� �	+ �������
 ��� :��	���� �	= ����� ���
�� ��	����� �������� �� ������� �� ����� ������1 ����������� ������	 	��� �	
��� ��������� ���������>

%�� !���� �) &�*���������+� #�����1 ����������� ������	 ��� 	�G��
���� ��� � ��G������	 ������� ����� ��
������	���	� �����	���	 � �� � ������
	���� ��� ����� ��������� �����	��������+ ���	 �	 ������� �� ��� ���� ������ ��
�����	���	 ���� ���� �� �� �	�� ����� ���������� ��� ��� ���� ��	����� ��� �� �	
������ ��� ����� � ��������	����+ �� ����� ��� ��������� �����	�������� �� "�!
������ ����� ��	�����	 ����� - �� / �����	���	 ���� ��:����� '(B) + ���	 ������	
��� :��	����= �� �� ���� �� �4������������ ��� ��� ��� ������	�� �����	��������
�� ����� ������1 ����������� ������	 	��� �	 ��� ��������� ���������> J�
 �����
�� �		��� ���� � ������ 	���� ���� - �� / �����	���	 ��� ����� ��� ������1
����������� ������>

!�*���� ������ ,��� -������� �� ��� ����	�� ���� ��� ������	 �� �	�� 
������4 ������	 ������ ���� ���� 	�����	+ ���������
 � �� ������4 ������ 	����
��� 	��� ��� ������	�� �����	�������� �� "������� �����+ ��� ��� 	����� �� �	�
������4 ������ 	����	> 9	 8� �����	� �����	 �� ���?������	
 �	����� ����:��
 ��
�	�	 ��� ��	��� �� �� ��	 ������� ��� ���?����� 	� ����	+ ���� � ���!������
��	����� ��������
 �� ��� ��	� �� ���� �� ����� ��	�����	 ���� �� ��� ���� ���
����� �� ���:������+ "� ���� 	� �� ���� ��� ������ 	���� ���� � ���!������ 	����+

.�/���� ������ .0/����	������*����J�!������ ���	���	 �� ������1
��	�����	 �� �� �� ��� ��	��� �� �� ������� ���+ ���	 ��	 ��������� ��� ���1+ "�
������	�
 M�� 'A)
 � ������� ���	������� ���� ��	�� �� ��� ,#� �����	��������

���	���	 ��!���� �������+ ���� ��� ��� �����!�G	 �� �	�� �� �G!���� �� ��!����
���	������� ����> 9 �������	�� �� M�� �� 8� �����	� ���  ��� 	��� ����	 ��
����� ���� �� ������:�� �� ��� ����� �� ��G����� �����4�	+
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!������� ��������� ������ 8� �����	� ����	 ���� � ����� ��	�	 � �����
	���	 � ������ 	�����+ �� �� 	��� ���� � �	 � ������ ��	�	
 �� ���� �� 	��� ����
��� ������	 �� � ��� ������ �����������
 �+�+ ����� ������ �� � �	 �4���		���� �	 �
������ ����������� �� ��� ������	 �� �+ ����� �� �� �� ��	�	 ����� ��� ���	��
8� �����	� ����	 �� ��� ���� � ������ ����������� ��	�	
 ���������
 ������� 
�������� 	�������	 �� ��� 	�	��� &A*+ %�� �4�����
 	����	� �� ���� �� 	��� � .!
, ������ 	���� ��� ��� ����� ���	�� �����	 ��� �� ��� 	��� ����+ ���� ��� ������
��������� ������	 ���� ��� ���� 	��� � (!, 	����+ �� �����		 ���	 �		��
 ���
?����� ���� ��� ����1 �������
 ����� ��� 	����� 	��� �� ��� �� ������
 �������
�� ��� ��� 	������� 8� �����	� ����	 ���� � ������ 	���� ��	�	+ ���� � ��	�
���	�	�	 �� ��1�� 	��� ���� ��� �������� �����4 � ��	 � ���C��� �����������=

���&�* I

������
'��)
� � �
'��)

������ �I 0 &((*

����� ��� ������	 �� � ��� ��� ���������� �������	 �� ��� ��	�	 ������	+
"� ������	�
 $#� ��:����	 � 	������ ��	� �	 �� ���������	 ��� 	��� �������+

7���1� 8� �����	�
 ���	 ����1�� ������ �� ���� ������� �� ��� ?����� ���� ���
�� 	����� �� ����������� ����� 	������� ��� $#�  ����� �������1	+

� �������	���

"� ���	 ����� �� ���� ���	����� � ������:��
 ������ 8� �����	�
 ���� ���	 ��!
?���	
 �+�+ ����	 ��� ����� ��	����� ���	���	 	��� �	 �����
 ���� �����	 �� �
1!�����	����� ������ 	����+ J�� ��������1 �����	 ��� 	���������� ������� �� 	�	!
���	 ���� ������ ;����!1����< �����	 �	 ����� ��������� �����	+ �����
 ��  ���	
���� � 3�4������� �� � ?����� ��	� �� ����	�� ��	 	�� �� �� �����	�	+ �� �������
���� 8� �����	� �	 �������� �	 	���� �� ��� ������� ��	���	+ ���� ��� 	��� �����!
������
 � @4@ �����4 �� ��	����� ����� ���	���	
 �� ���� ���� �� ������� 	������
�����	 �� �������� �	 $#� ���� � 2!, ������ 	����+ 9	 ��� ������ ���1
 �� ����
�� ����	�� ���� ��� �		��	 ���	�� �� ��� �������	 	������+

� �� ��!���������

�� ����1 �� �� ����� ��� ��	��		���	 �� ��	����� ������	 ��� ����� ������� ��
��� "�������+ �� ����1 9��� $������� �
 �������	 K���1�����	
 ��� � 7C����

9����� ���  
 " �� �������
 9����� ���:���
 ��	� ����� �
 M������ ��� 

������� 9���	��� ��� ��� ��������	 ��������	 ��� ����� �������� �������1+
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