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����� ���� ���.	������� ��	����/���	� 0�1����� � ��1��/��
���1 ������������1 � ����1/ �4�
.�5��	�. 6	�	
�� 7 �. �. 3�8��. 9 ��
./
 ����	 �	8���:�. �����; *+,-. 9 -< �.

"
��=����� �	8> � 5���	 ��	����4���	� 5�:����� ����� ���)�: ���� �
� ?����5����8>�	5 	
���	����� ��=����	�. "���@���� �	���5���	� �	��	�
��� 6��6	������ ��	����4���	� 5�:����� � ��:��4����: ������������: �
����:. �	�5�8������ �	���6�� 6��6	������ 5�:����� �� 6���	5 � ��	�	5
��	��: 	
�4���. #���� 6��5���� 6�	)��55� ��	��	)	 ����� ����	��8>�
�	� 5�:�����.

���������4��	 �8 6��6	������8�� ��:��4����: �����������	� � ���	�.

 8. A.

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

#	��	� ?����	�5���5���4����: ���� �. �.  ���	��;
�	��	� ?����	�5���5���4����: ����; 48����	����6	�����

�	������	� �����5�� ���� #. �.  �������;
�	��	� ?����	�5���5���4����: ���� �. �. �����	�

��4������ 6	 ��B���C �������	��	�������8>��	)	 �	����
�����������
��)��	)	 )	�����������	)	 6	8���:��4���	)	 ������������.

D© 3�8��� ". �.; *+,-
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���	����� ��?����	� @

�;��� *< �	���0���	� �	��	��� .��.	������ ��	����/���	�
0�1����� � ��1��/����1 ������������1 � ����1 ,,

�;��� :< �	���.�� .��.	������ 0�1����� �� .���	0 � ��	�
�	0 ��	��1 	
�/��� *+
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	�� ���8� ��������4�3�8��� 	 6��6	������� ��	����4���	� 5�:����
�� � ��:��4����: ������������: � ����: 6�
8������ �6���E�; :	� ��6�����
	�� 
E8� � ��4�8� F+�: ). 6�	B8	)	 ��	8���. $	�5	=�	; ����� 
E8 ��6����
6�� 6	�)	�	��� � �	�8��� �� $���	������	5 �	��@�������5����� ������C@�:
��?����5� ��	����4���	� 5�:����� ���	�. ���4�� �����	 � �������	��>C ����
���>; � ���	5 )	�� 
E8 ��6���� G�	� �����; 4�	 6	�8�=�8	 6	�	�	5 �8 �)	
��6����� � 6	4�5� 	� �� 
E8 	6�
8��	���. "����	 6��4��E; 6	
����B��
�. �. 3�8��� �E������> ��	C �	4�� ����� �� 6��6	������� ��	����4���	�
5�:�����; �6	8�� 6	���E.

$ ,FF+ ). �. �. 3�8�� ���8 ������C@�5 ��?���	� ��	����4���	� 5��
:����� &����)�����	)	 )	�����������	)	 ��:��4���	)	 ������������1 � ���
4�8 4����> ���� ��	����4���	� 5�:����� ��������5 6���	)	 � ��	�	)	 ����	�
?����	�5�:���4���	)	 ?���8>����. ����� 	� ��
	��8 �� ��?���� 5�:�����
� 6�	����	� �6���8���; )�� 4���8 8����� ��������5 ����B�: ����	� 6	 ��	�
��� 	
	8	4�� � ���)�5 �����8�5 5�:����� �68	B�E: ����. �	�5	���� �� ����
��	����4���	� 5�:����� � 6	����� �4��	)	 � 6��6	������8; 4���C@�)	 
����
@�5 �4��E5 �	���5���E� ����E 5�:����� �68	B�E: ����; ����8 ��������4
6��B�8 � �E�	�� 	 ��	
:	��5	��� �)	 �������8>�	)	 ��5�����. �. �.3�8��

E8 )8�
	�	 �
�=���; 4�	 	 ?����5����8>�E: ���4�E: 6�	
8�5�: 
���@��
�4��E� �	8=�E ���5EB8�> �@� 
���4� ��������5�. "� ���	)�� �� =�8�8
���5��� �� 	
��=����� ?����5����8>�E: �	6�	�	� �	 ��������5� ��� � 8�4�
�E: 
�����:; ��� � �� 8����:. &����� �. �. 3�8��� 	�8�4�8��> )8�
	��5
6�	����	�����5 � ���> ��@��. "�� �� 
E8� 6�	��E5 6�������	5 �������E:
8���������E: ���	4���	�. ����8 ��������4 ��8�)�8 ��������5 ��	� �������
�	���5���	� �����; � 	�4���� � ��	� �	
������E� ���4�E� 	���E��. "� ��
���E��8 ��@�����C@�� ���4�E� 6�	
8�5E; � ��	
	�	�; �����8� 	
�����>
�� ��: ���5���� �������	�. �	�����E� �. �. 3�8��E5 ���� ��	����4���	�

1 � �������		 
�	�� ������	�	��������� ���������
	���� �����	����	���� ���
	��
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5�:�����2 �� �5��� ���8	)	� � 5���.
��	)	� �� �	)	; 4�	 	
��=����� � ��
	�� �. �. 3�8���; 	��	���� ��

�	8>�	 � ����� ��	����4���	� 5�:����� � �� �	8>�	 � 5��	���� 6��6	������
� ����:. �	���5�C�� �	6�	�E; �5�C@�� ?�8	�	?���� � 5��	�	�����4�����
:�������. ���8�����C�� 	�	
���	��� 6��:	8	)�� � 5����8����� 5	8	��=�;
� ���=� �� 6�	
8�5E; � �	�	�E5� ���8����C�� �������E; 	
�4��> � ����:.
#���� ���	��4����� G������; � �	�	�	5 ��������C�� 	
���	����8>�E� 6�	�
)��55E ���	� � �	������	� �56���� � �	�����	5 �	C�� � 	
���	����8>�E�
5� 6�	)��55�5� �8����4����: � ��:��4����: �����������	� ��6���E: �����.
"
��=��C�� ��������� ��5����� 	
���	����8>�E: 6�	)��55; ��5����B��
�� �	 ��	�	� 6	8	���� HH �.; � �� 6	�8������; � �	�	�E5 G�	; 6	 5����C
�. �. 3�8���; 6������� � ��5	� 
8�=��B�� ���5.

��� 
E���� �	 5�	)�5� �E��C@�5�� 8�4�	��5�; �. �. 3�8�� 	
	�
)��8 ��	� ���5. $ F+�� ). HH �. ����; �?	�5�8��	����E� � ����	� ��
	��; ��
�E���8� 
	8>B	)	 ��������. ����8	�>; 4�	 
��6	�	����	 �. �. 3�8��� 	��	�
����8>�	 6�	
8�5; ������E: � �E�B�5 	
���	�����5; �� �5��� �	����	4�E:
	��	�����. $ �� )	�E 5�	)�� �4���8�; 4�	 ��� 6�	
8�5E �E�B�)	 	
���	���
�� � �	���� �����E ���8C4���8>�	 � ���	����	4�	��>C ?�������	����.
�	�����; �	)�� 	
I�5 ?�������	���� �E�B�)	 	
���	���� ���8�4�8�; �
������� 6�����4���� �� ��5���8��>; ���8	 	4�����E5; 4�	 6�	
8�5� �8�4�
B��� ��4����� �E�B�)	 	
���	���� �� ��B��� 
�� �������8>�E: ��5����
���. ���4�� � 6�	����� ��?	�5��	���� �E�B�)	 	
���	���� � �	���� 4���	
��5���8��> ��������� � 6���:	�� �� ��6���E� ���8> 	
���	����. ��� �5E��
8� 	
��=���>; :	�	B	 G�	 �8� 68	:	. J�	 ����������E� 6�	����; � 6	5�B��>
�5� ���	�5	=�	. "����	; 6���:	� �� �	��C ?	�5� 	
���	����; 	4��> ��=�
�	 �� �������> �	)	; 4�	 	�8�4�8	 � 8�4B�C ��	�	�� 	
���	����� � �	����
��	5 �	C�� 6	 ��������C � ��6���E5 	
���	�����5. $ G�	� �������� ��
	��
�. �. 3�8��� 	������ 	4��> �	���5���	�.

�������	��� �	88�)� �E��=��� 
8�)	����	��> #. �. &�
����� �� 6���	�
����8���E� 5������8E � �. �. �	����� �� 6	�)	�	��� ���	6��� � 6�4���.

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

2 ����� �� ��  	��	���	���� �	������� !�����	����"��	 #����� �	������� ���$

%#��
� ��&�'( )**+� +,* ��
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���� � ��� �  ��!� �"��#�$ ��%���#�
�!�&� &!'��% ��'# � � ('�&���� ������
�)!�*������ ��+���!��

��:�����; ����� � 5���5����	�; �8��� 	��	� �� ���
	8�� ������:
� )8�
	�	 �����
	����E: ����. "�� 6�	�	8=��� ���������	 ��������>� �
�8��� =��E5 � 5	@�E5 	�)����5	5. "��	��E� ���� 5�:����� �	��8��>
� �����: ��8�4��B�: �4��E: ���: ���5�� � ���	�	�/ ��:�5���; ��8�8�	 ���
8�8�; &�	����� J�8��� � #=��5�� �8���� ������88�. ")�	5�E� ��8��
� 5�:����� ����8� � ����� )����; ��� �. #�����; K. �����88�;  . �����8�
8�; #. �����88�; '. �C�)���; 3. #�8�5
��;  . �>C�	�; �. &�68��; �. &��
�
���; 3. &�)���=; �. �. �����; �. K�	
�; ". �	B�; �. ��5�8>�	�; �. �����
����; �. J��B����. '��������	; 4�	 ��� 	��; �� ���8C4����5; 
E�> 5	=��;
'. �C�)���� � �. J��B�����; 
E8� � ��8���5� 5���5�����5�. $�8�� ��8��
� 5�:����� � ������: �4��E:.  5��� �. $. "���	)�����	)	; #.  . 3������	�
)	; �. &. (�
EB���; #. �. �	
E8���; �. �. 3��	���	)	; �. $. �	��8����	�;
�. �. K�����	)	; �. �. &6��	��;  . $. ��@����	)	; �. $. �	8	�	��; �. �. (��
68E)���;  . �. ��
�	��; �. �. ��5	B���	; �.  . ������	��; �. �. ����5���;
�.  . ���:�8�B��8� � 5�	)�: ���)�:; �	���B�:� �=� � HH �.; �������E
���5� 5��� � 6�����8� �8��� ��B�� ����� � ������ � ��8	5.

��=�E�; ��	 6	�5	���� �� �EB�6��������E� � ��8��	 �� 6	8�E� 6����
4��> ��8���: �5��; �
�����; 4�	 �� ��� 6�	��	 ������> �E��C@�)	� �4��	)	
� 	
8���� �	4�	)	 �������	�����; �	�	�E� �� ��
	��8 
E � 	
8���� 5�:�����.
J�	� ?��� ����E���� �� �	8>�	 �� 	)�	5��C 6���)���8>��C ��8� 5�:�����;
�	 � �� �� � 4�5 �� ������5�C �	8> 5�:����� � ?	�5��	����� ����������	�
���4�	)	 5��	�	������. "�	
���	 ��=��C �	8> �E)��8� 5�:����� � ����	��
8���� ���)	 ��:��4���	)	 	
���	���� �	���� � HLH �. � � 6���	� 6	8	����
HH �. ��	5���E� ���4	�; �	�	�E� �	���B�8� ��)��5	��� �	��� � 	
8����
��:��4���	)	 	
���	���� � HLH �.; 
E8 6	�)	�	�8�� � HMLLL �. �����5� ����



��� � ����� ������������� ���
���� ����� ������ �
�� -

)	 	��	)	 4�8	����; �	 G��5 4�8	���	5 
E8 &�	���� J�8��; ��
	���B�� �8
�	���� � �	����� �����
��)��	� �����5�� ���� � ��4���� 1< 8��. &. J�8��
�	���8 ��5�4���8>�E�; �	 5�	)�: 	��	B���: ��6����	�����E� �	 ��: 6	�;
�4�
���� 6	 ��??�������8>�	5� � ����)��8>�	5� ��4��8���5; � ���=� ���
������ �4�
���� 6	 5�:����� N,0A< ). � ,0<1 ).O. $6���E� ��� ��:��4���	)	
	
���	����; 	6���C@�)	� �� 5	@�E� ?����5��� 5���5����� � 5�:�����;

E8� �E������� � ���8��	���� �	 ������� � ��5	5 �	��� HMLLL �. "����	
�	 ������� 
E8� ���8��	���� ��� ���:���6��4��	)	 ��:��4���	)	 	
���	�
����/ ���4�8� ?����5����8>�	� 	
���	����� � �	8���:��4���	� B�	8�; �
����5 �6����8����� � 	��	5 �� ��:��4����: ���	�. ��� G�	5 ����B�8��>
��6���E��	��> ��:��4���	)	 	
���	����; ��� ��� ��:��4����� ���E 
E8� ��
)	�	�E ��6	8>�	���> ?����5���; ��8	=���E� � �	8���:��4���	� B�	8�.

#��)	� 6��> ���8������ ���� ��:��4���	)	 	
���	���� 4���� ?����5���
��8>��C 6	�)	�	��� 
E8 	6�	
	��� � �	����. $ ,2+F ). 
E8 	���E� ������

��)���� �������� ��=����	� 6���� �		
@���. $ 	��	�� 6	�)	�	��� 
E�
8� 6	8	=��� 5	@�� 6�	)��55� 6	 5���5����� � ��	����4���	� 5�:�����.
� 6��6	������C 
E8� 6���8�4��E �������E� ������� � ?���������� �4��E�.
$ 4����	���; ���8�4�E� ��6���E 5�:����� 6��6	����8� ?���������� �4��E�/
�. &�5�; �	�	�E� � ,2*+ 6	 ,2A* ). �	�)8��88 ��?���� 5�:�����; 5���5�����
� ?�����; �. �8�6���	�; �	�	�E� 
E8 6�	?���	�	5 � ,2*+ 6	 ,2A+ ).  5���	
� G�	 ���5 �. &�5� �����
	��8 ��	� ���5����E� 8����� 6	 5���5���4���	�
��	��� �6��)	���; ����B�� 6���E5 � 5��� �4�
���	5 6	 ��	��� �6��)	���.
����5����� � ��	����4����C 5�:����� 6��6	����8 �. $. "���	)�������; 6	�
������B�� G�� 6���5��E �� ���	� ��	���>; �	�	�E� 
E8 � �	 ���5 ���	����
=�5 ��=� �8 5���5���4����: ?���8>���	� �����������	�. ��	)�� �E6����
���� � �������E 5���5���4���	)	 ?���8>���� �����������
��)��	)	 �������
������ 6	��@�8� 8����� �. $. "���	)�����	)	. �	G�	5� �8����  ��������
��=����	� 6���� �		
@��� �E:	��8	 ��8��	 �� ��5�� �E6������	� G�	)	
���������.

"��	��	� 	�8�4�� �����	� ���8������ ���� ��:��4���	)	 	
���	���� 	�
?��������	� ���8C4�8	�> � �	5; 4�	 � �	���� 6	8�E� ���� �E�B�)	 	
���	���
�� ����8� � 	��	5 ���������; � 	4��> 4���	 	���5� � ��5� =� 6��6	�������
85�. ��6��5��; �. &�5� 6��6	����8 ��� ��	����4����C 5�:�����; ��� � ����
8�4�E� �����8E 5�:����� �����	)	 ��?	�5����5	)	 ��8� �� ����B�: �����:.
J�	 6���	��8	 � )8�
	�	5� ���	���C ��������5� 	��	��E: ���� � 6	����
5�:�����. ����8>���E ���	)	 	
�4��� �� ��5��8�8� ������>�. $E6�������
 �������� ��=����	� 6���� �		
@��� #.  . 3�������� � �. �. K�������
6��	
��8� 5��	��C �������	��>. ���5�4���8>�	; 4�	 	
� 	�� ��8C4�8��>



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

� ���>����C ���4��C � ��=������C ����8>�	��> ��5��8���	 6	�8� 	�	�4��
�� ���������/ #.  . 3�������� ����� ��8C4�8� � ���8 ������E5 �4������
�	5 6�	���� =�8���E: �	�	) � �	���� � �	6������C@�: �5 5	��	�; �	�	�E�
� �	 ���5 
E8� � 	��	��	5 �������E5�. �	)�� � 6	��8��> ���5�����
?	�5�8� 3������	)	. �. �. K������� ���� ��@�������E� ��8�� � ��	��C
�6��)	� ���	�4��	��� ��:��4����: �	���������. $��>5� ���5����E5� ���8�
��� �4����� �. $. "���	)�����	)	/  . �. $EB�)������� 9 	��	����8> ��	�
��� �6���8���P �. �. ����	� 9 �	�����8> )���	����5�4���	� ��	��� �5����.
�	=�	 6���	���> �@� 5�	)	 6��5��	�; �	 �8 ��� ��=�E5 �8��� �E�	�/
6�����4���� ��� �E��C@��� �4��E� �	���� HLH �. � 	
8���� �	4�	)	 �����
���	����� �	�6��E��8��> � ?	�5��	��8��> �� 	��	�� )8�
	�	)	 ���4���
5�:�����. ����5����; G�	 �	8=�	 
E8	 �	6�	�	=���>� )8�
	�	� 5���5����
4���	� 6	�)	�	��	�.

"6E�  �������� ��=����	� 6���� �		
@��� 	����8� ��	8> ���4�E5;
4�	 6	 G�	5� =� 	
����� ���8� �	������>� � ���)�� ��������E; ��6��5��;
��:�	8	)�4����� �������� � �����������
��)� N	��	��� � ,2*2 ).O � $E��
B�� ��:��4���	� �4�8�@� � �	���� N,2A+ ).O. ��6	5��5; 4�	 	��� �� ��5E:
���5����E: ��������	� � 5��� 9 �����4�������� ��:�	8	)�4����� ��������
N�Q�O; 	��	����E� � ,2<1 ).; � 	��	�� 	
�4��� �������	� 6	8	=�8 6�	)��5�
5E; �����
	����E� � �$��; � �	�	�E:; � ��	C 	4����>; �=� �������	��	 �8
�	���� 	)�	5��C �	8> �)��8� ����E 5�:�����.

$��>5� 6	4����C � �����C �	8> �)���� 5�:����� ����� ���)�: ?�����
5����8>�E: ����/ 5���5����� � ?�����.  5���	 � 5�:����� �	����8� 6���
�E� ��??�������8>�E� �������� � �����
	���� ��	�� �: ����)���	����;
6���E� ����)��8>�E� �������� �	����8� � 5�:�����; �������	��	� ��4���
8���� � G�����5�8>�E� 6�����6E �	��8��> � 5�:�����; � ��5E� ��������E�
6��8	=��� 	�� ��:	�� ���=� � 5�:�����. $		
@� ����� ���� �8����4���	�
5���5�����; ����5	; �	8>�	 ���� )��66 �	����8� ��6	����������	 � 5���5��
����; � ����5 B��	�	 ������8��> � 5�:����� � ?�����. #	8)	� ���5 5�:����
�� �4���8��> 	���5 �� ��=���B�: � ��5E5 	
B���E5 �����8	5 5���5�����.
$68	�> �	 A+�: ). HH �. � ��6���E: ������������: 5�:����� �� ���4�8��> ���
=� ?�����5�; �� )	�	� �=� 	 6����������8: ���)�: G��6���5����8>�E:
����. "����	 �� ��E�� HLH � HH �. �	��8��> �	�� ����� 9 ��	����4����
?�����; �	�	�� �=� � *+�� ). HH �. 6������8� 
E�> ���8	5 	���	4��. $	�
� G�	 ���5 � ��6���E: ������������: 5�:����� 
E8� ������� � 6�	)��55�
	
�4��� ?����	����	�����	�. ���8��> G�	 �������8� =���>; �
	 ��� �������
�E� ?��������	������ �	)	 ���5��� 6	8�4�8� ?����5����8>��C 6	�)	�	���
� 	
8���� 5�:����� � 6	8>�	��8��> �E�	5 5�:�����. #� � �� 4�	 5	) ����4��



��� � ����� ������������� ���
���� ����� ������ �
�� /

�E���> ?�������	�����; �� ���C@�� 5�:����� ��5�8>�	�� � �� �8���C@��
��:���	� ���	��4����: 6��	
���	�����R �	=�	 �����=���>; 4�	; �� ��� 5��
:�����; ���	�5	=�	 )8�
	�	 ���	��> �� 	��	��E� 5���5���4����� 6	���;
�� )8���E� ?���4����� ����.

$ 4�5 =� 6��4��� ��	8> ���4���8>�	� �	8� 5�:����� � 	
���	����� � ���
���R ���4��� 8�=�� � )8�
���	� 6���	�� 4�8	����; �	�	�E�; :	� � 5	=��
��5��> � �
�������E: ���5���:; ��=����� � �����	� 	6	�� �� 	���=�C@�C
�)	 ���8>�	��>.  5���	 G�� 	6	�� � �	����8�� 4�8	���� 5�:�����. "��	 ���
8	 9 ���4��> �
��������C ��	��C ��??�������8>�E: ���������; �	 �	���5
���)	� ��8	 9 �����>; ��� ��
	��C� G�� ��??�������8>�E� �������� 6��
	6������ ���=��� 68����. "��	 ��8	 9 6	����	5��>� � 	���5 �� 6�	�����
B�: ��??�������8>�E: ��������� � 5���5�����/ ẍ + ω2x = f(t); � �	���5
���)	� ��8	 9 ����>; ���	� 	)�	5�	� �	8�4����	 �8���� 	���=�C@�)	 ���
5��� 	6��E���� G�	 ���������. ������; �5���	 68	:	� ������ 5�:����� 5�	�
)�5� 6��6	������85� 5���5����� � ���� �8�=�� 	��	��E5 ���	4���	5 ��:
6��������; �	�	�E� 6���I�8C�� �6����8>�E5� ��?����5� � 6��6	�����
��C 5���5�����. �� 	������8����> �� ��=�E: ����8: G�	� 6�	
8�5E; ����
=�5; 4�	 � ��:��4����: ������������: � ����: ��?���E �E�B�� 5���5�����
� ��	����4���	� 5�:����� �	8=�E ��
	���> � 	�	
���	 ����	5 �	������; �	�
�	�E� 6	�8�=�8 
E 	
	C��	� 6	8>��; � �E�)��8� 
E 9 � ���4���8>�	 9 ����
����E. $�=�	 	�	����>; 4�	 
�� ���6�B�	)	; ���54��	)	 ���4��� 5�:�����
6�����4���� ����	 �� � �	��	��� )8�
	�	 ���4��> 	��	��E� 5���5���4�����
5��	�E. $�=�	 ���=� ��4����> ���4���� 5�:����� 6���88�8>�	 � ����	5
�E�B�� 5���5�����; �
	; � 	��	� ��	�	�E; ������� ��5��8���	 ��4����� 6	�
���
8���� 6�	�����E: � 5���5����� 6	����; � � ���)	� 9 	� 	�	����� ��=�
��C �	8> 5���5����� � 	6������ 	���=�C@�)	 ��� 5���; 4�	; � ��	C 	4����>;
6	�EB��� �)	 ������� � ���4���C 5���5�����.

����5 	
���	5; �� ���	�� ������� ����� � ��:���� �������8>�����
��; 4�	 5�:����� ��� G8�5���� 	
���	���� � )8���	5� ?���	�� ����������	�
���4�	)	 5��	�	������ ��� �8>��������E.

����4��8�5 	��	��E� ����4�; �E6	8����� �	�	�E: 6��������4��	 5�:��
����; � 4����	���; ��	����4���	� 5�:�����.

,. #�5	������� 6	������5	��� 	���=�C@�)	 5��� � 6����������8>�	� ���
8E ����� �� 	��	�� 5��	�	� �	4�	)	 �������	�����. �	�5��	����� ��
�
�������	 	��8�4���E:; � �	������	 ����������	����4�E: 6�������8��
���.

*. #�5	������� �	)	; 4�	 �	�5	=�	 ���	���� ��55E ����; 	���E��C@�:



0* ��� � ����� ������������� ���
���� ����� ������ �
��

6��> � ������; � �� ��55E ������; �	�	�E� 6	���E��C� 	���8>�E� ���
6���E �����E; �	 	��	���5���	 � 
	8>B�5 ��6�:	5 6�4�� ������. J��
����4� 5	=�� 
E�> ��B��� �	8>�	 � �E�B�� ���6��� ���8	� ����	�; ���	�
�	� 5�:����� �8���; �	 	�� �� 6	� ��8�; ��6��5��; ?�����; � �	�	�	�
��55� ������ ��� �@� �)���� 	)�	5��C �	8>.

A. #�5	������� �	=���� 	��	��E: ���� 5�:�����; �. �. 	��	��E: �������
����	����4�E: 6�������8����; � �	)	 ?����; 4�	 �	�����	����� 	��	��
�E: ���� 6	���
	��8	 ��
	�E 5E�8� ���)	 4�8	��4�����.

-. ���	���� 5���5���4����: 5��	�	� �� 	��	�� ����8>�	)	 ��B��� �	��
�����E: ����4 �8 6�	��E: � ��)8��E: 5	��8��; �	�	�E� 5	=�	 6�	�
��5	������	���> ��6	����������	 �� 8�����.  ��4� )	�	�; 6	���	����
6���:	��	)	 5	����� 	� �
�������E: )8�
�� 5���5����� � ���8>�	���
	���=�C@�)	 5��� � �	���5���	� ��:����.

1. #�5	������� 5��	�	8	)�4���	� 	��	�E 5�:����� ��� 	
����� �8 ?	��
5��	���� � ������� ���)�: 	
8����� ����� 9 ����4�; �	�	��C ����	
� � ��6�:	5 �E6	8��� 5�:�����.

<. ���	68���� 
���@�5� ��=�����5� �	������E: ������ � ��
����	� �5�
6�	?����	��8>�	� ����8>�	���; 	����	 ����> 	�	
���	 ��=�	 �	
8C�
���> 4�����	 5��E; 4�	
E �� �����>5� �������E ��� �@� 5	)8� �����>
8��.

$�� 6���4��8���E� �EB� ����4� ������� �	�8�)�8��> �� 5�:����� � ���
B�8��> �C 
	8�� �8� 5���� ��6�B�	. $ 4����	���; ��� 
E8	 � � �	���� �@�
� 6���	� 6	8	���� HH �. ������; ��	)�� ����8���� 5�:����� �6	5���E�
5� �EB� ?�����5� �����4�8	 �	6�	���8���� � ��B�� ������. #	����	4�	
��6	5���> ���	��C 	�)�������� �������	)	 ������	��	)	 ��������� � ��

	�>
� �� �	68	@���� 	�5�4���E: 6�����6	�; �	�	��C ��8 �E��C@��� ����
���� �4��E��5�:���� �. �. (����� N,FA+S,FA* )).O. ��5 �� 5���� 5�:�����
���)�� �)��8� �E��C@�C� �	8> � �����	5 ��:��4���	5 	
���	�����; �	�	�
�	� � ,F<+ ). �4���8	�> 5�	)�5� ����
�=�E5� G��6����5� 	���5 �� 8�4B�: �
5���. �������8>���	5 G�	5� ��8��> ��B� �	���=��� � �	�5	�������. #�=�
� G8����	���� ����E� 5�=�� ���� � ����@�5� ������5� T�6��� �	)�� 
E8
�� �8�B�	5 ���4���8>�E5; � � �	������: �����
	���: ���� �	)�� 	6���=�8
����@�� �����E T�6���. � ��� 	
��	�� ��8	 ���4��R "
 G�	5 ��4> 6	���� �
�8���C@�� )8���.
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$EB� �=� 	�5�4�8��> �� � 4�5 �� ������5� �	8> 5�:����� � �E�B�5
��:��4���	5 	
���	����� � HLH � 6���	� 6	8	���� HH �. ��	)�� 6	8�)�C�;
4�	 5�:����� �=� ������8� ��	� ����@�� 6	�����; � �	����	4�	 ��
	8>B�:
����	� ��	����4���	� 5�:����� �8 6	8�	����	)	 ��:��4���	)	 	
���	����.
��� �8������� G�	� 6	�����; � 6	�8����� *+SA+ 8�� ��
8C����� ����8	��	�
���=���� �	� �	8�; �	�	��C 	��	�� ��	����4���	� 5�:�����. ��	�	�����5
G�	� 6	����� �8��	��8	 
E 	
�����> ���5���� �� 5�8	6�����C �8 ��:
���8	)�C/ ���=���� �	8� 5�:����� � �	4�	��� 6	��	��� �����C ��)�������
��B�)	 	
@�����. �	 *�)	 5���� � 5���; �	�	�	� ����5�8	 ��B� ����8���� 6	
�	G??������� ����88�����8>�	��� � ,F<+ ).; 5E �	
��8��> �	 1-�)	 5����
� ,FF, ). ���4�5 �	G??������ ����88�����8>�	��� 5	8	��=� � 6	�8�����
)	�E ��=� �� ���=����; � 6�	��	 8���� � 6�	6���>. �	)�� �	������>/ � 6��
4�5 ����> 5�:�����R (�	
E 	������> �� G�	� �	6�	�; ��	
:	��5	 ��5�	)	
6	�����=���> 	
 	
@�: 6�	
8�5�:; ��	@�: 6���� 4�8	��4����	5.

"��	 �� 	)�	5�E: �	���=���� 4�8	��4����� �	��	�� � �	8	���8>�	5 �	�
��� 4��8� 	
���	����E: 8C���. T� 6	�8����� 1+ 8�� 4��8	 �������	� � 5���
�E�	�8	 
	8�� 4�5 � ,+ ���. ��8� =� ���������> � HLH �.; �	 G�� ��?�� ���
�	 ���8�4��> �@� �	 5�	)	 ���. J�	; �	��4�	; :	�	B	. "����	 �	�� 4��8�
�������	� �	6�	�	=����� �		��������C@�5 �	��	5 4��8� 6��6	������8��; �
�	� ����> �	������� 6�	
8�5�. #�8	 � �	5; 4�	 4��8	 �E��C@�:� �4��E:
� 5��� 	��	����8>�	 5�8	 ������� 	� 4��8� 	
���	����E: 8C���; :	�; �����
5����; 4��8	 �4��E:; ��� ������>; ������)	 ��	�� 6�5	 6�	6	���	��8>�	
4��8� 	
���	����E: 8C���. ��	5� �	)	; � �	��	5 4��8� 	
���	����E: 8C���
����	 �	�������� 4��8	 6����	�4��E:; �	����8�� ��55E ������; �	 ��	�4����

��68	��E: � �� 4������C@�: 
���� 6�8>�� �	� �����; �	�	�	� 	�� �����



0) ��	�������� ��������� ������
	
��� ������������� ���
����

5�C��. $	� G����	 8C�� � 6��B8� � 
	8>B	5 �	8�4����� � ���E � ���8�
�� �	8>�	 	
�4��>; �	 � ?	�5��	���> 6�	)��55E 	
�4���. �8���	� 	�8�4��
��8>�	� 4���	� 8C���; ��	@�: �� 	��	����8>�	 ���E�	�	5 ��	��� ��:	��	�
)	 �������; �8��� �: �������
�5E� 6��)5����5. � 6	�8����� �� �	8>�	
������; �	 �
��������� �8 ��:	��	)	 �	��� 4�8	����; � �8��	����8>�	; � �8
���)	 	
���	����; � �	5 4��8� � ��:��4���	)	. ���)5���� ���	)�� �� 6	����
��� 6���� ��	����4���	� 5�:����	� �� ����4�; �	�	�E� 6���4��8��E � 6���	�
)8���. �	��	8>�� ��	����4���� 5�:����� �� 6���	��� ����5	� 6	8>�E � �	�

������ ��8	��6��	�; �	 � �4��> � ��� ��4�5�. ����4� �	����8�5 �	8>�	 ��5�
5E ������; 6��)5���� � � ��	�: �4�����: ����� �	8>�	 �	����8�� ���=�	)	
�����. �	G�	5� ��	8> ��8��� � ��)	 �)� � ��6�:�����C � �4����	� ���8�4�
�	)	 �	�� 6	8���	� ��?	�5���� 
�� ��
	�E 	 ���6��� ������	��� ���	���
G�	� ��?	�5����. $�6	5��5; ��	 ?	�5��	��8 6�	)��55� �	8���:��4���	�
B�	8E � ����=�/ �>�� &�68��; 3���&�� &�)���=; ���6�� �	�= 9 8�4�
B�� �5E �������; �� � �� �	8>�	 �������; �	)	 ���5���. �	G�	5� � �:
�����
	���: ���4�8� �5���	 �� ���� � ����4�; �	�	�E� 5E �=� 6���4��8�8�
�EB�. �	G�	5� ��	8> 
	8>B�C �	8> 	�� 	��	��8� 5�:�����. J�� =� ����4�
�����8��> 6���� �����
��)���5 ��������	5 ��=����	� 6���� �		
@��� �;
)8���	�; ���8��	��8��> 	�� �. $. "���	)������5 � �. &�5�.

���	� :	�	B	 6	5���; ��� 8�� A+ ����� ?	�5��	��8��> 6�	)��55� 	
��
4��� �� 5�:���4���	5 6	�	�� ?����	�5�:���4���	)	 ?���8>���� &� . $�C
6�	)��55� ��8��	5; 6	 ���5 6���5���5; ���8C4� )�5�������E�; 	
��5E�
��8� � ?	�5��	��8� ��	� �E��C@�:� �4��E: ��B�� �����E 9 �.  . &��
�>� � &. �. &	�������. ����5����; 	)�	5�� �	8> � 6�	)��55� 	��	��8��>
5�:����� � 5���5����� � �: ���8�4�E: ��6����:. ����8>���E G�	)	 	
@����
�����E 9 �E6������� G�	)	 ?���8>���� �E�	�	 �	����C�� � ������ � 5���.
�.  . &��>� � &. �. &	������� ���5���8>�	 �8���8� �� ��5; 4�	
E ��	���>
6��6	������ 5�:����� �� ��:��4����: ?���8>����: 
E8 �	����	4�	 �E�	�
��5. $ 6	�8����� ��� �����8��� 6	 ����E5 6��4���5 ���5���� � 5�:�����
� &� N&���O ����	 �6�8	.  4�	 =�R �����8��> �� �	8>�	 6	�)	�	��� ����
����	� 6	 5�:�����; �	 ����	 �6�8� 6	�)	�	��� � 6	 5���5�����; �����8� �
�		
@� ������� � �4�
�. ����5����; ��8	 ����> �� �	8>�	 � 5�:�����; � � 	
�
@�� ������ ��:	��	��� 	
���	����; 6��4�5 ���4���8>��C �	8C G�	� ��:	��
�	��� � ��:��4���	5 	
���	����� 
��8� �� ��
 � 5	)8� 
E 
���> � 
���@�5
5�:�����.

 ���; 6��)5����5 �	���5���E: ����8�� �E�B�� B�	8E �8��� 6��4��
�	� ���=��� ��	�� ��:��4���	)	 	
���	����. �	��4�	; 6	8���	 ����>; ���
8��� 4������; �	 ��8� G�	 ���; 4�	 ���� �E�B�� ��:��4���	� 	
���	�����;
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�	 �4���� �� 6��5�� G�	)	 	
���	����; �5� G�	 6�	��	 ����������	. ���)�
5����5 �E�B�)	 ��:��4���	)	 	
���	���� :��������� �� �	8>�	 �8 ��B��
�����E; �	 �8 ���)	 5��	�	)	 �		
@�����; 4�	 )�	��� �=� � 
8�=��B�� )	�
�E =���	��5 ������	5 5��	�	� �����5E ��:��4���	)	 	
���	���� 9 �=� �
���4�� � ��=�E5 )	�	5 ��� ������� ��8����> 5	8	��=> ����� ��:��4���	)	
	
���	����.

T���> ��	
:	��5	 	
�����> 	��� ��=��C 6�	
8�5�; :���������C �8 �E�
��B��� 5	8	��=� � 6	�	=�����C �8	=�	��>C �	���5���	� ��:����. J�� 6�	�

8�5� �	����8� �	���5 ������	/ ,+S,1 8�� �����. �	 �� 6	�8������ 
���� ���
������> � ��4����5 ���5���. #�8	 � �	5; 4�	 ��=� ��; �	5� ��)	�� 1+S<+ 8��;
�� )	�	� �=� 	 ��:; ��	 ����B�; 5	)8� �		4�C ��
8C���> ����	�8���� 6	4��
���� �	���5���	� ��:����/ �� �: )8���: 6�	B8� ��	� 6��> ������� ������;
�	��8��> ������� ��:����; �	����8� ����	 � ��8��������. �	8>B�����	 ��
��: ��8�8� 6�	����B�� 5	��8�; �	
���8� 6�	����B�� 6���5����; ���	���
���
���8� N8	5�8�O 
E�	��C ��:���� ��	�: �	����8��; 4�	
E 6	�5	����>;
��� 	�� ����	���.  	�� �5	���8�; � )8���	�; 
E8� � �	��	��� 6	��>; � 4�5
��5 ?	���. �	G�	5� � ��� 6��:	��8� 8C��; :	�	B	 ���C@��; 4�	 �� 
	)�
)	�B�� 	
=�)�C�; 4�	 ��� 5	=�	 6	��> � �	 ���5 ���	
���>�.  �������	

E8	 8�B> 6	��>; ��� G�	 ��8���� 5��	��5� �����. #� � 6�	)��55E 	
��
4��� A+ 8�� ����� 
E8� ��������5	 6�	@�.

� ���	�E �	���5���E� �������ER "�� �	��8��> � G����� �����	)	 ��8��
���	�� 9 ����	�����; ����4�C@� �8	=�	)	 �8 ��
����. �	��4�	; 	�� 5	)��
�8	5��> ����	5�)���	?	� � �� 
	8>B	)	 4���	)	 @��� �E���> 5�	=����	
5�8��>��: 4���E: ���������	� N����)��8>�E: �:�5O; �	 4�	 G�	 �5 ����R
&C�� �=� �8���8� �� &���; 	
��=��C� 6�	
8�5� ������E: �	��; ��:����
�=� �� )���>C ?���������.  ������: B���	� ���	
���>� �	 ���5 G�	5. ���
��4�8	 ���)	 � ���> 8� 	�	R �	=�	 8� 6	���4> ��� G�� ����������E� 6��5���
�	���R �	����8� � B�	8� 5�8	 5	)�� 6	5	4> � G�	5. $ ��B� ��
���� �	=���
��� ����: 6���� ��6	������5	��>C 	���=�C@�)	 �)	 5���; 6��4�5 �� 6����
��6	������5	��>C �		
@�; 6	��	8>�� 	� �����; 4�	 �5���	 8C�� G�� 4�����
�	���8�; � 6���� �)	 8�4�	� ���6	�	
�	��>C 6	��> ��� G�	. ��� �	=�����
� )8�
	4��B� ���	568���	����	��> 5	8	�	)	 4�8	���� 9 	��� �� ���
	8��
����B�E: 
	8����� 4�8	����. �6	5���� ���	568���	����	��> �	=���� ���
����C/ �����������	� 	����@���� 	� ��:��4���	)	 	
���	���� � ���	4���
6��5�����	��> � 6	������� 5	8	��=�. "�� 6	��	�����8>�	 	@�@�C�; 4�	 ���
8� �� ������� 	
��5� �	)�5� �� ������C ��58C; �	 6	)�
���.  5���	 	��C��
6�	�������� �	� �=���C@�� ����B�� 6	�	8���� 6��5������5 � �: 5��E��;
6���:; �����: � �. �. ���	�� ���8>�	��>; ���	�� 6�	
8�5�. �	5	)��� 8� �E��
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B� B�	8� 6��	�	8��> G�� �	568���ER ����	8>�	U ��6�	���; 	�� ���)�
8��
�:. $�)8����; � 4�)	 ��4������ ���� �E�B�� 5���5�����. � G8�5���	� ��	�
��� 5�	=����. �� 6���	� =� 8����� �� �������� 	
��B���C�� ��� ������
5�8	6	���E: 	6����8����; � 	� 	�	�4���8>�	 �
�=�����; 4�	 �8��� 6	8�
�E5 ���	�	5. T���5 � ����� ��� �6�	@����; 8����� ����	��� 6�	��E5� �
5���� �
�������E5�; �	 �=� 6	���	 9 6	��� �B�8; �������E; ������; 5�	)��
�� ��:; �=� ��4���C� �����
��E���> ������)�C �� ���4��� �����; � �6	�
�	
	� �)	 ��6�B�	� ���4�. " ���	5 ��	�	8>����� 	� 6	����� �����E ����>
5	=�� ���� ��4>R

������B� ����4� ���� �	��	�� � �	5; 4�	
E ����� =� ��4����> ���5��>
�����	5 ���	568���	����	���. J�	 	���4���; 4�	 ��	
:	��5	 ��� 5	=�	 6�	�
@� � �
�����8>��� 6	�����> 6�	��E� ���8>�	���; ��	@�� �� 	
��=���5E5�
�
�������5�. �� ��8� ��� 6�	��:	��� ��	
	�	�. #�=� ?����� ��4���C� ��	�
���� �	 ��������4���	� ?�����; � ���)	�	�	� 	 ���6����8���� 4��8� 5	8���8
6	 ��	�	��5. �	 ��	 �: ����8; G�� 5	8���8ER  ��	 ��5��8 �: ��	�	���R
�	��4�	; �������E ���C�; 4�	 � ����8� 5	8���8E; � ��	�	��� �: ��	��	 ��5��
�8. �	 G�	 ��8�8 ��	��	 ���)	�. � ��5; ��������5; ��� G�	 �� �5��� �����	)	
	��	B���. $��> 6	4�5� ��� 5�	)	 =�8�C@�: 6	8�4��> )�5�������	� 	
���	�
�����R #� 6�	��	 6	�	5�; 4�	 8C�� ����; 4�	 	�� � �	��	��� 6	��> 6	G��C
��B����; �E�4��> ��	� ���	�	� � ��=� ���4��>� 8�4��> 8C���. '	� G��
6�	��	�� � 	
5��4���; �	 	�� ���� � ���. �	��> =�; 4�	 ���	� G8�����4��
���	; 9 G�	; ��� 	�� ������E; �8 ��: �	���B���	 ���	�5	=�	. $��> 	�� =�
�� ���C�; ���	� �5E�8 ��8��E��C� �4��E� � �����=�����; 4�	 �8���� G8���
���4����� ���4��	 � 6	��	 ����	�; � ��4> ����> ���� 	 �	���5 ���)	5 �5E�8�
���5��� V6	��5��>W; 4�5 G�	 6����	 �� 
E�	�	5 ��	���. " 6�	
8�5� ���	5�
68���	����	��� 5	=�	 �@� )	�	���> 	4��> �	8)	; �	 ������ 6����	�
�	; 4�	
�E�B� B�	8� �� 8�4�� 
	8���>; � 4���	 �)8�
8�� ��.

 5���	 5�:�����; ��� ������ ���)� �����; �6	�	
�� 6��	�	8��> �	5�
68��� ��6	8�	����	��� � 5	8	�	)	 4�8	����. �	8>�	 � 5�:����� 8�)�	 �	�5��
@�C�� ���4�E� ���� � 6�	��E5� ���8>�	��5� 	���=�C@�)	 5���. �	8>�	
� 5�:����� 8�)�	 6	�����>; ��� �� ���8>�	���� �	=��C�� �
��������. �	8>�	
� 5�:����� 	���E����� �	�5	=�E5 ���> 4���	� � 6�	��	� 	6������ �	�	)�;
����@�� � ������; 6���> � �� 	�	�4���8>�	�; �	 ���>5� ���5	� � ��)8��	�.
$	� G�	 � ���E����� ?	�5��	�����5 ����������	����4�	)	 5��	�	������;
� �	��� �� �
������ � 4�8	���� ��55E ������. ������; 6�� G�	5 6��6	�����
��8> �	8=�� 6	5���>; 4�	 )����� �� 6��=��� 9 G�	 �
�������. &�4B� 6	���
���> :	���� � 5�����	5. �	��	8>�� 
�8�� 9 G�	 �	=� �
�������; ��=�	
6	�����> ����8� 
�B���	)	 ����� �8� ��=� 
�8�	� �	5�; �8� ���568�� �8
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6�E=�	� � �	��. $�� G�	 ��	
E��	����	 ��=�	 �5���	 �8 �	���5���E: ����
����	�; � �� �8 ��:; ��	 �4�8� -+S1+ 8�� ����� � 6	8�)��� � ��8� �������
5EB8���; 4�	 � 5��� ��4�)	 �� ��5���8	�>. ��8>� =�8��> �� ��8; �� ����
5��� �� �	; 4�	
E ���> 6	4�����	���> ��������5 6	4�� 6	� �	)�5�. $ G�	5
�5E�8� 5�:����� �� �	8>�	 �� ������8� ��	�)	 ���4���; �	; ��6�	���; ��
�	8> �@� 
	8>B� �	��	�8�.  
	 �� ��	8> ��=�	 �
����> 4�8	����; 4�	 �� 
	�
)� )	�B�� 	
=�)�C�; ��	8> ��=�	 6	�����> �5�; 4�	 �5���	 	� 9 $�� �8�
��� 9 � �	��	��� 	
=�)��> )	�B	�; �	 �8 G�	)	 �5� ��=�	 ������	���>
����88��� � �	��EB��> ��	� ��:.  ��� G�	 ��=�	 �� ���� ��55E ������;
�� ���� ���8�����	)	 6��)5����5�; �	 ���� �	)	; 4�	
E ����> ������E5 4��
8	���	5; ��@����	5 ����5�E5. T���4� G�� 	4��> ������ � 6	� ��8� �	8>�	
6��6	������8C�8�4�	���. $	� 6	4�5� ����E� ���	6������ �����������E ���
	:	��8��> �� �E��C@�5�� �4��E5�. ���)��� ��B�: �����������	� � ���	�
� �	5; 4�	 	�� G�	)	 �� 6	��5�C�.  �� �	8>�	 �� )	�C�� �� 8�4�	��5�;
�	 )	�	�E 
�� �	=�8��� �������>� � � ��5�; �	)	 �5�C�.

#	 ��: 6	�; )	�	� 	 5�:�����; 5E �5�8� � ���� 5�:����� � ��8	5; �. �.
	)�	5��C 	
8���> ���4�	)	 �����. �	)�� )	�	�� 	 ��	����4���	� 5�:�����;
�	; ��� 6����8	; 6���5�� G�	� 4���� 5�:����� � �4�
����: �� 	6����8C�. ��
	�5�4�C� 	
E4�	 � ����C ��=��C ��@>; ��� 	
I�5 6���������8>�E: ������;
��	
:	��5E: �8 ���	��� 5������8� G�	)	 �����. $ ����8>���� � ����	@��
���5 6	� 	���5 � ��5 =� ��������5 V��	����4���� 5�:�����W �� ��5	5 ��8�
?�)�����C� �	���B���	 ����E� �4�
����; �. �. � ��: ��8�)�C�� 6	 ��@�����
����E� �4�
�E� 6���5��E. J�� 6�	
8�5� ��=���; 4�5 5	=�� 6	�����>� ��
6���E� ��)8�. #�8	 � �	5; 4�	 � ������ 	�	8	 F++ ���	�; � ��=�	5 �� ��: ���>
��?���E ��	����4���	� 5�:�����; �� �	�	�E: ��
	��C�; ���	��	; ��EB� ���
��� �E�4 6��6	������8��. �	���	; 4�	 ��8��	 �� ��� 	�� � �	��	��� ����>
��	����4����C 5�:����� �� ��	���; �	�	�E� ���
���� �8 6��6	������ ��
58��B�: �����:. ����5 6��6	������85 6�	��	 ��	
:	��5 ��8� �� ���	���
4�����; �	 �	 ���	5 �8�4�� � 4���	 	4��4���E5 ���)	5 �	6�	�	� �4�
���.
����� �4�
���� ���>; �	 	�� �8�B�	5 6����58��E; 8�B��E ?�8	�	?��	)	 �
��:	��	)	 �	���=���; 6	���:�	���E. �	�	4� )	�	�; 	�� 9 ��	��4�E. $�	��
�E�>� ���	)�� �� �4���8	�> 6���	�	���E5 5������8	5. $�	��4�E� �����
��5 
	8�� �� 5	)�� �4����>� ��5; � 4�5 ��=����� �	���5���E� 4�8	���.
#�=� 6���	��4�8>�E� ���� 5�:����� �	8=�� �	���=��> G8�5���E 	���E��
� 6	���=��� 5���; � �� 6�	��	 ��	��� 6	8���E: ������. ���	)	 �4�
����;
� �	=�8���C; � 5��	�	� 8��������� ���. "
����	5 �8 6	���=��� ����> 5	)�
8� 
E �8�=��> ����5��	����� 8����� 6	 ?�����; �	 �	8>�	 � �5E�8� ���8
��8	=���. �	��4�	; � ��� �5���� 5�	)	 ��������E: �4�
���	� � �4�
�E:
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6	�	
�� 6	 ��	����4���	� 5�:�����. "����	 �����	 6	��>; �	5� 	�� �����
�	���E/ ���	�E ������C� �: ��������5 N���	)	 )	�� 	
�4���RO; ��6������5;
6��6	������85 � ���4�E5 ��
	�����5. ���� 8� ����C 6������� 5	=�	 6���
����> ���4�	�.

���6	������8� ���	� :	�	B	 ���C�; ���� 	)�	5�� ������� � �	�6���
��� � �������	� ��	�	)	 � ����>�)	 ����	�. $���5	; 6	�8� ���: 8�� 	
�4��
�� � ���� � �������	� 6�	��:	��� ���	���	 ���������� ���4	�; ��� ������>;
�	8�4����	 6���:	��� � ��4����	. �	 ��������5� 6���	)	 ��	�� 	
�4���
6�����4���� ���	�5	=�	 )	�	���> �� ��	��� ����. ����5����; �5 5	=�	 �
��=�	 	
I���> 	��	��E� ����; �	 � ��=�E� ����E� 5	5��� � ��5� 5	=�	
	
��=���> �� 
	8�� 	��	� ����. �	5
������ ���� �5� �	�6����5�C�� �8�
68	:	; �8� �		
@� �� �	�6����5�C��. �	8>���> B�:5���	� ���5��	8	)��
��; ��=� ���::	�	�E� �	5
������ �8 ��: �����E � ���
�C� �@���8>�	)	
���I�����.

�������E ����>�)	 ����� 9 G�	 �=� ���)�� 8C��. "�� �	�6����5�C� ��
�	8>�	 ���::	�	���; �	 � ���4���8>�	 
	8�� �8	=�E� �	5
������.  5���	
� ��8� G�	)	 	
��	��8>���� 
��6	8���	 ��8�)��> 
8���@�� 8����� �. �����
5��� ��������5 6���	)	 ��	�� 	
�4���.  �= �	���5 ��6	���	; ��� 5	=�	
�����	���> 	��� � �� =� ���)� 6���	�������� � 6�	?���	��; �	��4�� � )�	���
5�������. � ���> �5���	 ��� 6	���	��E 5�	)�� �4�
���� 6	 ��	����4���	�
5�:�����. $ ����8>���� 6�	�)�E���� � 6���	�������; � 6�	?���	�; � �E�)�E�
��C�; 5	=�� 
E�>; �	8>�	 ��6�����E. $ G�	5 	��	B���� ��5 �8����� 
	8��
���5���8>�	 6���5	����>� � 6������� 6��6	������; 6����	� � �������
������: T�6���. $ ��8� �������	)	 ��5 ��=��� 6���6	4����8>��� �5���	
���5��� V��	����4���� 5�:�����W �8 �������	� 6���	)	 ��	�� 	
�4���
��6	8>�	���> �������� V$�	��E� ���� ����	��8>�	� 5�:�����W; ��8>C �	�	�
�	)	 �8��� ��	����4���	� 	6������ 5�:���4���	� ������E 5��� � �E:	�	5
�� 	��	����8>�	 6�	��E� ����4�; �����4�C@��� � 6���	�� � ��:����. $�=�
�	� 5���	 ����> �	8=�	 ����5��> ��8	=���� ������� 	��	��E: ���� 5�:��
����; 	6������ 	��	��E: �������� 5�:����� �; ��5	� )8���	�; ?	�5�8��	���
	��	��E: ?����5����8>�E: ���	�	� 5�:����� � �: ���
	8�� 	
@�� �	���5���
�	� ������. �	�� ���	��� � � �4�
�E: �����: �	�����	���> ���������8>��C
���	��C ������� 5�:�����. ��? 	
  ����� �>C�	�� 9 ��	��� �8����4��
��	� 5�:����� 9 )	����	 ��8>B� 	� ���������8>�	���; 4�5 5�?E #������
������. $ �	��� HH �. 6	��	��> ?������� ��8������ 	� 5�:����� J�����
��:� 6�	��	 ��6��8�4�	.  G�	 �� 6�����U �	8>�	 ������ ���������8>�	
�	��EB��� 4�8	����.  ��	�� 5�:����� ��������5	 
	)�4� ���5�; �	88����
5� ����; 4�5 G�	 6�������8��	 � ��:�. ��	)���� ����� 9 G�	 6�����6��8>�	



��	�������� ��������� ������
	
��� ������������� ���
���� 0-

�	88������E� 6�	����P ��6��)���� �	8>�	 �	���������C� 5E�8>; �E��
	����
��C 5�	)�5�.

$ ����	@�� ���5 5�	)	 )	�	���� 	 )�5������������; �8� )�5��������;
	
���	����. J�	; �	��4�	; ���5� 6������������. "����	 ����> �	�����C� �	�
6�	�E. ��� 6	��5��> )�5�������C 	
���	����R ��	)�� 6	8�)�C�; 4�	 ��4>
���� 	 )�5�������E: �����:; �	 ���> G�	 	��C�> ��	
����8>�	. �	8�� �	)	;
)�5�������E� � 	
@�������E� ����� � ��B�� ������ �@� �	8=�E ��������>
��	� 6���	 �� 6��6	�������; �
	 �: ���� 6���� 	
@����	5 	)�	5��. ��4> ����
�� 	 6	8�����. $��� 	
@�������E: � )�5�������E: ���� � �	5; 4�	 	�� 	�	�
���8� �E� 	� �����	)	 �5E�8�; �
	 6	��	��	 )	�	��8� ��5� � ������88�
)	�	���> ��� ��B� 	
@����	 �8	��5� � ���5���5�; �� �	�	�E5� �� ��	8	
�		
@� �����	)	 �5E�8�. J�	 �����B���8>�	 6	������	��8	 �� )8�
���E�
��������E 4�8	����; � 6	�8������ G�	)	 5E �@� 	4��> � 	4��> �	8)	 
���5
	@�@��>. �5	)�� 8� ��B� )�5�������� �	����	4�	 
E���	 6������ �� �E�
�����	)	 �5E�8� � 	��	����8>�	 �	4�E: 6	����R $ G�	5 5	=�	 �	5�����>�
�. �	G�	5� )�5�������; �. �. 	4�8	��4������; 	
���	���� �	8=�	 ���� �
���)�5� 6��5�. $ 4����	���; 6���	��4�8>�E� ���� ����	��8>�	� 5�:����
�� ���6	8�)��� �8 G�	)	 	)�	5�E5� �	�5	=�	��5�. $��> 5�:����� �	����
�� 8C�>5�; ����� �� �	�����8�� ��8�4��B�� �5E 4�8	��4�����; � 5�:�����
5�	=����	 6	�4���8>�E: �	88����. (�)	 ��	�; ��6��5��; ����5		��	B���
&�	����� J�8��� � 3	��?� &�)���=�. �	�8�����; 5)�	 )	�	�; �� 8C
�8
� ��4���� ������	��8 &. J�8���; �	�	�E� 6�������	 ���8 	
 G�	5 �; ��5 ��
5����; ��8�8 ��� 	� ��)	 �����@��; 4�	
E �	��E���> 3. &�)���=� � ����	�
��> �)	 ���>���. �	)����	 6�	
8�5E 5�:����� =��	 	
��=��8� 8C��; ��8����
	� �����; �������	��8��> �C � �E�	4��B�� 	�	
E; ��6��5��; ��������� LL �
&�� �	��6��� ��6	8�	�. �	�8����� � �	5� =� ��5�8	 �6	�	
���	��8 ������
��C ����. �	��4�	; ��)	�� �E����> ���	� =� ������� � 8C��� � 5�:�����
���� 8� �	�5	=�	. "����	 �		��������C@�� ��8	=���� ����4 ��
���	� 5��
:�����; ��8C4� 5�=68�����E� 6	8��E; � ��)	�� �6	�	
�	 �E����> �������
� �8�B���8��. "�	
���	 ��8� G�	 �	6�	�	=����� 6	��	
�E5� ���	��4����5�
�6�����5�. �	 )8���	�; �	��4�	; 9 ������� 	 �	�5	=�	��� V��8��> 	���E��
�� �	�4��� 6���W � 	 �	5; ��� G�	 ��8����.

�	�	4� )	�	�; )�5������� ����	� 5�:����� � ?����� �� �	8>�	 �	�5	=�
��; �	 � ��	
:	��5�. ��5�8	 �����4����: ��5�4���� � ����� ����� V��	�����
4���� 5�:�����W �E�E���� ��; ��8� 5	=�	 ��� �E�����>�; �E�	�� 6�	?���
��	��8�����. ��� � �	 ���	� ���8	� �����; � 5�:����� 5�	)	 �8����?������
	��E: 6	����; �	�	�E� 4����E4���	 ��	
�E � 6	8���E �8 6�	?����	��8	��
��	�����	�; �	 5�8	 6	8���E; � ��	)�� � 	6���E; �8 ��=�����. ��6��5��;
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����

�� ��	����4���� 5�:����� 6�	������ 6	����5 ����8>�	� ����. #8 �����5
� ����8>�E5� ���5� �	�����	 5�	=����	 ��	��5; �	�	�E� � ��	�	8>�����
�5 6�������E��C�� � �4�
����:. ��=�� ��5 ����8>�E: ����� � 6���	��
�� 
E����. "6���	��> G�	)	 6	��� �8 ��=����� ������ � ��5; 4�	 5�8	�
����B���� ����8>�	��� ���� 5	=�� �E����> ��5�8	� 	��8	����� � ��B����
����4�. ��� G�	5 �	���B��	 	��������C� �	������8>���� �	)	; �	)�� 6���:	�
� ����8>�	� ���� �	���B���� ��6���E��	; � �	)�� 9 ���. �	8�� �	)	; G�� �	�
������8>���� ��4����C 	4��> �8	=�E � ���
�C� 5���5���4���	� 6	�)	�	���;
��8��	 �E:	�@�� �� ��5�� �������������	�. T�4�5 =� � G��: ��8	��: ����
���> ��	8>�	 ���5��� �� 	
@�� ��������� ����5��� � �������	��	� ?	�5�
� �E����C@�� �� ��)	 �8������R �� 8�4B� 8� 
	8�� ����8>�	 	
�����> 	
�
@�� ���� � 5��	�E; �� 	6���C@��� �� ����8>�	��> �����. $��> G�� 5��	�E
��4��> �� �8	=��� � 4���	 
E����� 6���	�� � ��6�:�. � �	5� =� ��?	�5��
����	��> G��: ��B���� � ��=�����	� �	4�� ����� ��5�	)	 
	)�4�. $		
@�
	���� 	� ����5	����� ����8>�E: ����� �	 ��	��	5 ����� ���4���8>�	 �6�	�
@��� �)	 �8 ��4�8>�	)	 �	�6���� � 	��	���5���	 ��8>�	 	
	)�@��� ����
���5� �	���B���	 ���)	)	 68���; ������E5� �	 ���������	� ���	�4��	�
��>C; �������	?�5� � �. �.

 5�C�� � ���)��; )	����	 
	8�� ���>���E�; 6�������� � �	���6���8>�	�
	��	�� ��	����4���	� 5�:�����; �	 ���4�� �� ���5 �: 	
��=���>. T���> 5E
�	8>�	 :	��8� ������>; 4�	 ��	��E� ���� 5�:����� �	8=�� 	6����>� �� ��
���� � 5��	�E; �	�	�E� 	�����	�	 8�)�	 ��
	��C� � ����		
����E: ��8	��:
� �� �5�C� =�����: 	)����4����. $ �	��� �	��	� ��	����4���� 5�:�����
4������ � 
���@�5 5�:�����5; � 
���@�5 G8�������5; � 
���@�5 ��:�	8	�
)�5; � �. �.  ��� 	�� �	8=�E 6	8�4��> 6	8>�� 	� ��	����4���	� 5�:�����.
��8�; ��6��5��; �5���	 6�����6� �	�5	=�E: 6���5�@���� � �)	 ��������
	��	� ?	�5� ��8�)��> �	���5����C �����C �������� 
�8���� G���)��; �	
6	�8����� �� 5���� G??������	 ��
	���� � �������	��E: ����4�: � �5����
� ��5 � ���	� =� 8�)�	��>C ��
	����; ��6��5��; � ��	��� �����	�	�; 4�	 ��5��
8	��=�	 �8 ��:�	8	)	�. � �	5� =� ��������� 
�8���� G���)�� � �����	5
	��	B���� 6�	@� �; )8���	�; ����=��� � 6��8	=���:; 4�5 6�����6 �	�5	=�
�E: 6���5�@����; �	�	�E� ���>5� 4��������8�� � ����	)	 �	�� ����B���5
V����8>�	���W.

�E �=� �������8� ��5�8	 �8	�; 6E���> �	�����> �	���B���	 	4�����	�/
5�:����� 9 	��� �� ��5E: ��=�E: 6���5��	� �	 ���5 ��:��4���	5 	
���	�
�����. (�8	���; ���	��B�� 	��	��E� ���� 5�:�����; ��=� �� ���4� ���)�:
6���5��	�; 8�)�	 ���6������� �	 ���: 	
8���: ��:����. J�	 �� 	���4���;
����5����; 4�	 	� 5	=�� 
	8>B� ��4�)	 �� ���4��>. J�	 	���4���; 4�	 5�:��
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��� ������������� ���
���� 0/

���� 9 ��=���B� �	������ 4���> ���4�	� ��:��4���	� ��8>���E. �	G�	�
5� 6	���5����	� �	���@���� 4��	�; 	��	��5E: �� ��	����4����C 5�:�����;
��8>� ����������> ���4� ��� 6	��E� ���)	 ��:��4���	)	 	
���	����. ���	��
5	=�	 6	�����>; 4�	 4�8	���; ���4��B�� 5�:����� � 	
I�5� 1+S<+ 4��	�;
5	=�� 
E�> :	�	B�5 ��=����	5. �	=�� 
E�>; 	� 
���� �6	�	
�� ����> 8��
���	5 8�
���8>�	���5	�����4���	� 6�����; �	 �� ��=����	5. �	��4�	; ��4>
���� �� 	 ��8���8��E: ��5	�	���:. ��� 8C
�8 )	�	���> �E��C@��� �4��E��
5�:���� �.  . &��>�/ V'	�	B�)	 4�8	���� ������5 	
���	�����5 �� ��6	��
��B>W.
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"��	 �� ��5E: 6	�	4�E: �
�=�����; 6�	4�	 ��	�����B�:� � ��B�5 ���
�	���	5 	
���	�����; ���8C4���� � �������	��� � �	5; 4�	 )8���E5 � 	
�
���	����� �8��� ��55� ������; 4�	 ��	�� 4�8	���� ���������> 4�	�8�
	;
� 	� ����� 
���� �5��> 4�	��	 ��8��>. ��8�6	��> G�	)	 �
�=���� 	4������
� ����5 �� 	�6��������; �; ��5 �� 5����; 6������� ���	���	)	 	
���	����
�8����� �5���	 G�	5� �
�=����C. #� � �� �	8>�	 6������� ���	���	)	 	
�
���	����. $ �	���5���	� B�	8� 6�	��:	��� �	 =� ��5	�. ��6��5��; ��; ��	
	
@���� � 6���	��������5�; ���C�; 4�	 	�� 	4��> 68	:	 �5�C� 	
��@��>�
� � 6����8>�E5� ��	
5�; �� �5�C� �: ��8��E���>; �5�	=��> � �. �. J�	
�	����	4�	 �	�	� �8���� 9 ��4�)	 6	�	
�	)	 ���	)�� �� ��
8C��8	�> ,+S,1
8�� ����� � ���>B�. "����	 ����8�>� G�	5� �� 6��:	����; �
	 � B�	8�
����	 �5��>B�8	�> 6�����4���	� 	��	���� G8�5������	� 5���5�����/ �E�4��
8� �4����� 6����8	 �8	=��� ��	
�� 9 � :	�	B	; 5	=�	 ���)��>� ��8>B�.
��=�� ��5 ��8��E���> ��	
� �	8=�� �5��> ����; � )	8	�� 6�� G�	5 �	8=��

E�> ��	
	��� �8 ���)�: ��@��. �	8>�	 �	)�� � �4����� �E��
��E�����
�6	�	
�	��> ��
	���> � �	568����5� ����; �	)�� ��=�� �� G��: ���� 6�	4�	
	��	��� � 6��������� � 5���5���4���	� 	
��6�4���� ����88�����8>�	)	 V�	5�
6>C����W. ��8� G�	)	 ���; �	 ��� ��8>���B�� 	
�4���� ��4�)	 �� ��	��. $��
�������	� ������8>�	; �	 �	
��>� ���8>�	)	 �������� 6�����6� ������	)	
���	��� �4�
�	� 6�	)��55E ��������5� �����	��	 �����	. ����8�)��5�
��=� �	���6�� ��8��	5 	6������ �� ����58���� �	
��>� ������	)	 ���	�
��� 5�:����� ��������5�. $ �	��� �	��	� 5�� ����; ��8� 4�8	��� 	�	���8
	��	��E� ���� 5�:�����; �5� 8�)4� 6	��> � ���)�� 6�	
8�5E; ��	@�� 6����
�����	� � 4�8	��4����	5; � �	5 4��8� � ��)�
	 �	���8>�E� ��6���E 
E��.

 ��4���� 5�:����� �	8=�	 ��4����>� � 6���	)	 ��5����� � ����� 	
@��
?�����. X�8> G�	)	 	
�4��� 9 ���> 	
@�� 6�������8���� 	
 	��	��E: ���



��������� ������
	
��� ���
���� �
 ���	�� � 	����� ���	��� �������� )0

�	��: 5�:����� � 	 ��: 6	���:; �� �	�	�E� 	6������ 5�:�����. $5���� �
��5 5�:�����; ��8�)��5� � �����: ?�����; ��@�������	 	)����4��� � ��	�
�: �	�5	=�	��:; �
	 �� 5	=�� ��6	8>�	���> � 6	8�	� 5��� ��	
:	��5E�
5���5���4����� �66����; �	�	�E� �@� �	8>�	 ��4����� ���4��>� � �����:
5���5���4���	)	 ���8���; ���8���4���	� )�	5����� � 8�����	� �8)�
�E. �	�
G�	5�; 6	��	��5; ����> ��4> ���� �5���	 	
 	
@�5 6�������8����; �	�	�	�
�	8=�	 �	6	8���>� � 6�	����>� � 6	�8���C@�: �����:. '	�	B�� �4�
���
�� ���	)	 68��� � ��� �5�C��. #8 6��5��� ���	��5 ��� �4�
����/

• ����:�� #. $. "
@�� ���� ?�����. �. L. ��:�����.
• �����8> (.; ���� $.; �����5�� �. ��:����� N����8������� ���� ?����
��. �. LO.

���5���E� 	
I�5 4��	� � ����8C/ * 4��� 8�����; * 4��� �6��=�����;
* 4��� 8�
	���	���.

$ ��8	5 6���	��5E� )��?�� �		���������� �����=����E5 6�	)��55�5
�8 ���	�. � �	=�8���C; ?����� 4���	 G�	�	5� ���5 �� 5�:����� 6	� ��5
6���8	)	5; 4�	 	�� 
���� ���4��>� � ����� V��	����4���� 5�:�����W. J�	
�� �		���������� ���������8>�	���; �
	 � ��	����4���	� 5�:����� �������	��
�	 	��	��	� ���5���� ���8��� �	����	4�	 ?	�5�8>�E5 ��6����5 5�:�����;
��8C4� 5���5���4����� ��������E � 5���5���4����� 5��	�E ���8��� ����4
����E: ��6	�. �	�	�>� � G��5 �	����	4�	 �����	. ��8>� ��
E���> 	
 ���	�
��4����: �	��: ��	����4���	� 5�:�����. $ HLH �. � 6���	� 4������� HH �.
��	����4���� 5�:����� ��8�)�8��> � ������������: �	8>�	 �8 5���5����	�.
 G�	 ��8	=�8	; ����������	; ��	� 	�6�4��	� �� G�� �����. �����8>�	 6����	�
�	� 
E8 �	���B�� � ��	����4���	� 5�:����� �.  . &��>� � &. �. &	������5
� ,FA*S,FA- )). � �: �������	5 �����. �	)�� �6���E� ��	����4���� 5�:�����

E8� 6��
8�=��� � ��:��4����5 6�	
8�5�5. $�=��C �	8> �E)��8	 � B��	�
�	� ��6	8>�	����� � ����� ����	��	)	 ��4��8���.  ��)	��; 6	 6�������C
5�	)�: ��=����	�; G�	� ���� �8��� 8�4B�5 � �	4�� ����� ��:��4����:
6��8	=����. ��5 �� 5���� �� 6�	B��B�� <+ 8�� G�	� ���� � ���4���8>�	� 5���
������8. J�	 6	��5�C� ���; �; ����5	; 6	 G�	� 6��4��� 6	�8����� ���5 	���
�� ���)�5 6	�8C�� �	�E� � 	4��> ��������E� �4�
���� 6	 ��	����4���	�
5�:�����. #8 6��5��� ���	��5 ��� �	�E: �4�
����/

• ������� �. �. ��	����4���� 5�:�����. �./ �����; ,FF+.
• ���8���	 Y. �. &����� 6	 ��	����4���	� 5�:�����. �./  ����	 �	��.
�����; ,FF,.
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"����	; �	�6���E:; G�� �4�
���� 6��������4��E �8 �������	� ���������
���	�; � �� ��:��4����: ���	�; �; �	���	�E:; 6	 ��B�5� 5����C; 	�� �� )	���
� �8 �������	� 6���	)	 ��	�� 	
�4���. ��	5� �	)	; �� ��6�� 6	���>�;
G�� �4�
���� �=� 5	��8>�	 ������8�; �
	 ��6	8>��C� �E�; �	�	�E� 
E8 :	�
�	B � 6���	� 6	8	���� HH �.; �	 �� � �)	 �	���. ��5 	4��> ��6����	 )	�	���>
G�	; �
	 ��� �������E: �4�
���� ���������8>�	 �E��8C�� � 8�4B�C ��	�	�
�� �� �	)	; 4�	 �5���� � 5��	�	� 8���������. "�	
���	 ��������E �������
���	��4���	)	 :��������; B��	�	 ��6	8>���5E� � 8����: Y. �. ���8���	.
� �	=�8���C; � ��: 6	��	�C�� � B��	�	 ���6�	��������E� ��
8�=����;
�	 8�4B� ���; 4�5 ��8	=���� ����:��	 ��	��5�E: ����8>���	�.

���8	)�4�	 �	5�; ��� � ��4�8� ,FA+�: ). �����8� ��	
:	��5	��> B��	�	�
)	 �������� � 5�:����� ����	��	)	 ��4��8���; ��� � ���4�� 
�� �������
� 5�:����� ����	�	� �E�B�: ���)	� �=� ���	�5	=�	 6����8>�	 ��8�)��> 5��
:�����. #�8	 � �	5; 4�	 ��)	�� ���8 ��	
����5E5 6���:	� � �>C�	�	���	�
5�:����� �� 
	8�� 	
@�C; 
	8�� 6�	���C � 
	8�� G??�������C � 6��8	=��
��: 5�:����� &. J�8���. ��� � 5�:����� �>C�	�� 	��	��E5 ��:	��E5 G8��
5���	5 �88��> 5������8>�� �	4��; ��� � 5�:����� J�8��� ��:	��E5 G8��
5���	5 �E���6��� �
�	8C��	 �����	� ��8	. �	 ��@����� 	��	��	� ���8�4��
5�=�� ��	����4���	� 5�:����	� � 5�:����	�; ��8�)��5	� � ����� 	
@�� ?��
����; ��� ��� � ���8C4���� � 
	8�� B��	�	5 ��6	8>�	����� � ��	����4���	�
5�:����� 6	��� �
�	8C��	 �����	)	 ��8� � �����5 �
�	8C��	 �����E: ��8.
$	� 6	4�5� ����� ���	�5	=�	 �
����> �����8 5�:����� � ����� 	
@�� ?��
����.

$����5�; 	����	; � ��	����4���	� 5�:�����. Q��	�	� ��6	8>�	����� 5	�
��8� �
�	8C��	 �����	)	 ��8� 6���	��� � ��	
:	��5	��� ��	���> � ����5	��
����� 6	��� 6	�	�	�� � �)8	�	� ��	�	���. �	�	�	�E; � ��	C 	4����>; ���	��
5	=�	 6�	��	 � ����������	 ��8	=��>; �� ��6	8>�� 6	��� �	
������	 	��
�	)	��8>�	)	 ����	��; �8� ����	�� 6	�	�	��. T� 6	�8����5 ����� =� �����
6	���� �6��� N����	�� �6���O � 6	���� ����	�� �)8	�	� ��	�	���. �	6E��
�� ��8	=��� �6��� � �)8	�	� ��	�	��� �� ���)	5 �E�� �����	 6������>
���4�E5�. $	 ���	5 �8�4�� ��	��5E; 	��	�@��� � G��5 6	���5; � �8���
��4����: �4�
����: ��	����4���	� 5�:����� �8C�� 6�	��	 	B�
	4�E5�.
� �4���>C; G�� 	B�
�� �5�C� 8	)�4����C 	��	�� �; ����5	; �� 6�	�8C��
� 6��8	=���:. '	�; ��6��5��; ���:	=����� � ��	����4���	5 6�����������
��	�	��� 6�������� T�58� NA++ ���	�O 	
I����� �5���	 ��5; 4�	 ��
8C�
��C� �� �� ��8�4���; �	�	��C �E4��8C�.  6�	��:	��� G�	 �5���	 �����
���	����	4�	��� N� ����)8��	���O ��6	8>���5	)	 5���5���4���	)	 �66����
��. $ G�	� ���� �������C ����	�	� ��	�	)	 ���)� � ��4�8>�E� ���� 5�:�����



��������� ������
	
��� ���
���� �
 ���	�� � 	����� ���	��� �������� )+

��� �8>��������E. ��� 6	���E���� 	6E� ���	)	 ��8	=��� 5�:�����; �����	�
��� � ����	��E5 �66����	5 ��6E�E��C� �� �������E; � 6��6	������8� ��	���
��4���	� 5�:����� 9 �5���	 G�	 �8��� )8���E5 �	�5	�	5 �8 ��������
�	�	)	 ��8	=��� 5�:����� � �4�
�E� ����E. �	 6	��	8>�� ��
�=��> G�	�
)	 ��� ����	 ��8>� � �	)����	 ��� ����	 6������ ��4����>; �	 6	4�5� 
E
�� ��4��> G�	 � �	����. �	)����	; � �������� HLH �.; �� �	���� � 5�� 6���
B8� 6���E� �4�
���� 6	 5���5���4���	� ��	��� �6��)	���. ��6��>; � �	���
HH �.; �� �	���� �	8=�E 6����� � 5�� �	�E� �4�
���� 5�:����� � 8C��;
6	8�4��B�� 	
���	����� �	�	)	; �	���5���	)	 � ����5�4���	)	 ��6�.

 ���; ��8�� �� 5�:����	�; ��8�)��5	� � ����� 	
@�� ?�����; �	8=�E 6	�
�8��	���> ����E 5�:�����; 4����5E� �� 6�	�=���� 6���	)	 � ��	�	)	 ��	��
��� 	
�4���. ����� =� G�	 ����E � � ���	5 	
I�5�; � �	)�� 	�� �	8=�E
��8�)��>�R �8���C@�� ����E ��5 6�������8C�� �
�	8C��	 ��	
:	��5E�
5� �8 4�8	����; 6	8�4�C@�)	 ��:��4���	� 	
���	����� 8C
	)	 6�	?�8/

�< $�	��A� ���� ����	��;=�	� 0�1�����< (������ �	 ��	�	5; ����
�>�5 � 4������	5 ��5�����:. "
I�5 �����/

22 ��0����B - 4 8����� � * 4 �6��=����� � ����8CP

222 ��0����B A 4 8����� � A 4 �6��=����� � ����8CP

2C ��0����B * 4 8����� � * 4 �6��=����� � ����8C.

��	)��55� � �	55������� � ��� 
���� 6�������E ��=�.

�	�8���C@�� ����E �	8=�E 4����>� �� ��	�	5 ��	��� 	
�4���; �. �.
�� ����>�5 � 4������	5 �����: ����.

�< "��	�A 	
D�� 0�1����� �.;	E�A1 ���� F)���	� � �G�	0�1��
����H 0�1����� �����A1 ��>	�0����0A1 ��;I< "
I�5 �����/

C ��0����B A 4 8����� � , 4 �6��=����� � ����8CP

C2 ��0����B A 4 8����� � , 4 �6��=����� � ����8C.

$< �	;�
��� � �	;�A< "
I�5 �����/

C ��0����B * 4 8����� � ����8CP

C2 ��0����B * 4 8����� � ����8C.

�< ���	�/��	��= � .���	�� � ��1����< "
I�5 �����/

C22 ��0����B A 4 8����� � ����8C.
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�	��	��5; 4�	 ��4> ���� 	
 	
@�5 �8 ��:��4���	)	 	
���	���� ����
�� 5�:�����. "
I�5 ��	��	)	 ����� 5�:����� �	����8�� *<* 4���; � 6	8�E�
	
I�5 ����	� 6	 5�:����� �	����8�� 1+2 4��	�. �E 6	��5��5; 4�	 �������
�E� 	
I�5 4��	� 6	 5�:����� 5�	)�: 6	���)��� � B	� � � 5�	)�: �E�	���
��)������C ������C. ��5 �� 5���� 5E ���������5; 4�	 G�	� 	
I�5 �8 	
@��
��:��4���	)	 	
���	���� �
�	8C��	 ��	
:	��5. "�	
���	 
	8>B�5 ���
���
5E� 	
I�5 4��	� ��=��� ��5 6��6	������85; �	�	�E� 6���E�8� ��8�)��>
5������8 
�� 	)8��� �� �8�B���8�� � ������E; 4�	 	��	���� ��8	=���	)	 5��
�����8� ���> 8�4�� 6�	
8�5� ��������. $ 6���8�)��5	� �	���6��� ��8	=��	
9 � G�	 	4��> ��@�������	 9 6	8�	� ���	���� ���)	 5������8� � �����	���;
� �	5�B� ��
	�� �8 ��6���C@�)	 �������� ���> �)	 8�4�	� ��8	/ :	4��
9 ����5����; �� :	4�� 9 �� ���	. "6����8���	5�; � �	����	4�	 �E�	�	5�;
��������� 	� ��� ����	 
���� 	���4��>. ���	� ��8�)��� ��	��E� ���� ����	�
��8>�	� 5�:����� ��=� � ��5�	)	 
	8>B�5 	
I�5� N-Z*P -ZAP *Z*O; 4�5 G�	
��6����	 � 6���8�)��5	5 �EB� 6�	����. "� 5	=�� �������8>���	���>; 4�	 	��
�	��5E: 4��	� � ����	5 :������ N��8� :������O �� ������	� ���	���� �����
��=� �� 6�	��	 ��	�8���	����8>�	5 ��	���.

$	� 	
E4�� ����� �� �6��=����:. �	���E����� ����4� � �� ��B����.
"���4�C� :	�	5/ V$�� ��	UW. �	�5�8������ �@� 	��� ����4�; 6�����4����
�� 	�8�4�C@�� 	� 6���	�; � �E�E����� ��	�8�
	 � �	���. ���	� �� ��8��
�� ������: 6	�����	�; �	 6	��	8�� 6	�����E���> ��������5.  4�	 =�R �
����5 �����	��E5 ����	5 ������ �	
���>� �	 �	���; ��� 5�	)	 ���5���
G�	 	���5��� �� �����:. ��=�� ��5 ���	� ��
	���� � �	����)���	5; �	�	�
�	5� 6	�����	��8 
E 8C
	� ����������� 5���. (�	 ��������	; ��8� �E����>
�	)	�8�
	 � 6	6�	���> 6���������> 5������8; ��6��5��; 8�����; �	 	� 6��
�����=��; � �	�	8>�	 �	8�	�	. �� G���5���: �8�B��> 9 	��	 ��	�	8>�����.
�	 �	� 6��5������ 	����8�� =�8��> 8�4B�)	. ������� ����> 6��5���	 ��
=�; ��� � 
	8>B������ �� ��� � 6��5������5 ��	������	)	 �E��. �	��5��>
���)� 9 6	��5��5; � )	�	��5 � ����	5; �� � �	 ���������	 �� ���	5 �E��.

$EB� B8� ��4> 	 ��������: 6���	)	 ��	�� 	
�4��� � ��=� � 	��	��	5
	 6���	��������:. �� ��	�	5 �����; �� )	�	� �=� 	 ����>�5 � 
	8�� �����
B�: �����:; ��8	 	
��	��; �	��4�	; 6�	@�. � �	=�8���C; �������� �EB�
5��	���� 9 	��C�> �� 	
@�6�����. �	� 5������8; �	�	�E� ���	� ��8�)���;
��6��5��; ����> 8�����; ���)�� 6��6	������8� ��8��E��C� � 	������� 8���
���. $ ����8>���� 6	�8C�� �� ����>�5 ����� �������E; 6�� ���� �	�	�E:
:	4��� 68����>. J�	 9 	�	�4���8>�	 ���	568���	����E� 8C��; 6���E�B��
�4��>� �� ��	��� 6	8�	)	 ��6	��5���; �	 6�� G�	5 �6	8�� ��6�B�	 ������>
G���5��E/ � G�	5 ��B� �������E 9 ��6����	�����E� 5������.  �6�����> ���
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��� ���
���� �
 ���	�� � 	����� ���	��� �������� )�

��: �������	�; ������> �5 4�����	 �	
������	)	 �	��	������ 9 4����E4���	
�����	; � ��	)�� � 
������8>����	.

"
��=�� ��	��E� ���� 5�:�����; �8����� �5��> � ����; 4�	 	� �8���
	��	��E5 V6	���
���8�5W ������; �����5E: � 5���5�����. $ �5E�8� 5���5��
��4���	� ��8>���E; �. �. �5��� �E��=��>� � ���	)�:; 4����: � 	6����8���
�E: 6	���:; �5��� �������8����> 6��4���	��8��������E� ����; �5���
�� ��5�	)�: ?���	������	5 �E�	���> 5�	)	 ��=�E: �8�������; 5�:����� ���
��5��E. ���4��> ���5� G�	5� �� 	��	�� 6�	��E:; 4���	 �����4��5E: � 6	�
��������	� =����; ?���	� 9 	��� �� ��=�E: ����4 5�:�����. J�� ����4�
����� �� 5���� ��=��; 4�5 �		
@���� ��: �8� ��E: �	������E: ��������.
��	5� �	)	; �5���	 � ��4�8>�	5 ����� 5�:����� �������E ��	
	��	 	�8����
��C� ����5� ��=�E5� 6	���5�; ��� ����	�E � ����	�E; G8�5���E ��	���
6	8; ��??�������	�����5 �� �
�������E: 5�	=�����:; 	�	���C� ��=�	��>
����)��8� &�
�)�.  ; 	���E�����; 4�	 ��� G�	 ��	
:	��5	 �8 �	)	; 4�	
E
�E�����> �6	8�� G8�5������E� 6	���; �����; ��� ������4���� G���)�;
�	8�4����	 ���=���; ������4����� 5	5���; ����	� ������� � �. �. ����5��
���; � 5�:����� ���	�5	=�	 � �� ��=�	 6�����=����>� 5���5���4���	�
���	)	��� ������� G��: 6	����. #	����	4�	 ���������E: �		
��=���� �
V6�8>4��	�	�W ��:����. "����	 �	)�� �������E ��4���C� 6�	:	���> �		�����
����C@�� �����8E 5���5�����; 	�� �=� ���C�; 4�	 ��	��5E� ��5 6	���
��=�E; � �5�C�� � )	8	�� 6��5��E �8 6��8	=��� G��: 6	����. ��=�	
8� �	���E���>; ��� G�	 ��=�	R �� 5�:�����; �� 5���5�����; �� ?����� ��
��@�����C� � �� �	8=�E ��@����	���> �����8>�	 9 G�	 ����E� 	�)����5; �
6	��5���� G�	)	 9 ��=�� 4���� 	
���	����	)	 4�8	����.

�������5 ��6��> 6��5����C 6�	)��55� ��	��	)	 ����� 5�:�����. �	�8�
G�	)	 ����5 � ��� ������� �	55�������.
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���&�2$ #'!� !�0��������$ ��%���#�3
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�;��� 2< ��	��������	 ����	�	� �;����/���	� >�����

���8�E; �8� ����	�E ��8��	)	 ���)�. $���	�E/ 6�5E� � ���)	�E� ����
�	�E; 	�������� �����5E 	��4���; 6	8��E� � �����8>�E� ����	�E. "��	��
�E� 	6������ � ����	��5�. �����. $���5�E� 
����. T�5��E 
�����. �	���
������E� � �	������������E� �		������E ����	��. "
	
@���E� � 	
E4�E�
��5�	8E ��	������. ��5�	8E ��44� � &����(�����E. $E4��8���� 	6�����
8���8��; �	?���	�	� � ����	��E: 6�	���������.

�;��� 22< ����	�A ��	�	)	 ���)�

����	��	� 6�	��������� ���: ����	��E: 6�	�������� � 	6����8���� ����
�	�� ��	�	)	 ���)�. "��	��E� 	6������ � ����	��5� ��	�	)	 ���)�. ����	��
�E� 
����E � �		������E ����	��. (����E� �8�4�� ����	�	� ��	�	)	 ���)�/
�����4�E� ����	�; ��55����4�E� � ������55����4�E� ����	�E. $���	��E�
��������� � �	6������C@�� ����	� ����	�� ��	�	)	 ���)�. ��6E ����	�	�/
6	8��E� � �����8>�E� ����	�E. &�����E� ����	��?������ ����	��	)	 ���
)�5����. "6����8���8> ����	��. "
����E� ����	�. "��	)	��8>�E� ����	�E.
����	�E 6	�	�	��. ��	��5� J�8��� 	 6�������8���� ����	�� 6	�	�	��. ����
��8	 �����6�������	�	4�	��� 6	�	�	�	�. �)8E J�8���. �	��?����	����E�
�)8E J�8���.

�;��� 222< ��	0���� ���?���� ��; � .�	���������

�����5E 	��4��� � �����5E �		������. #��=����; ��	�	��> � ���	�����
5������8>�E: 4�����. �	8�� ������ ��8>�	
	��	)	 	����. #��=���� �6���
���� 6	 ���)	�	� 	�
���. #��=���� �6������ 6	 �����)	�E5 	�
���5. �
�
�	8C��	 �����	� ��8	. "��	��� ��	��5� � 	��	��	� ��������� ����5�����
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�����	)	 ��8�. ����	� 6	�	�	�� �����	)	 ��8�. ��	��5� J�8���/ 	�> 6	�	�	�
��; �)	8 6	�	�	��. $���	� �	��4�	)	 6	�	�	�� � �)	 ���> � ����	�	5 6	�	�
�	��. ����	� �6��� �����	)	 ��8�. $���	� �)8	�	� ��	�	���. "�> ���@���.
��������� �����	��. ��������� J�8���. ���6����8���� ��	�	���� � ���	���
��� � �����	5 ��8�. ��������8���� ����	�� �)8	�	� ��	�	��� 4���� 6�	���
�	���C 	� ����	�� 5�8E: 6	�	�	�	�. �	�	�	� �	���) ?�����	����	� 	��.
$��@���� �	���) ?�����	����	� 	��. ��8	��� �	�6����� 	��� 6	�	�	�� �
���@���. $E��=���� ����	�� �)8	�	� ��	�	��� 4���� 6�	���	���C 	� �)8�
6	�	�	�� � ��6	���=�E� ����	� ����	�� 6	�	�	�� � 	
@�5 �8�4��. �8	=�E�
���=��� 5������8>�	� �	4�� � �
�	8C��	 �����	)	 ��8�. �	55�������	��>
�8	=��� 6���5�@���� � ������	55�������	��> �	56	����� 6	�	�	�	�. ��	�
��5� �8	=��� 8�����E: ��	�	����. ��	��5� �8	=��� �)8	�E: ��	�	����.
�)8E J�8���. ����5���4���	� ��������� J�8���. �)�	����� 	�> ���@���.
$��@���� �	���) ��6	���=�	� �	4��. ��4���� �	���� 6	 �	����. �8	����
���=��� �����	)	 ��8�. ��4���� 
�� 6�	���8>�E����. ��	
:	��5	� ��8	�
��� ��4��� 
�� 6�	���8>�E����. T�5��� �����5 	��4���. ����5����� 	��	�
����8>�	)	 ���=���/ 6����	��� � ��� ��6� 	��	����8>�E: ��	�	����P 6����
�	��	�; �	��	8��	�	 � 	��	����8>�E� ���: ��6	� ���	����. #��=���� 5��
�����8>�	� �	4�� 6	 ���@�C@�5�� ����=�C/ 6�5� � 	
����� ����4�.
"
����E� 6	�	�	� � �)8	�� ��	�	��> 	
����	)	 6	�	�	��. "��	����8>�E�
6	�	�	�E ��8 � 	��	����8>�E� �)8	�E� ��	�	��� ���@��� ��8. #��=����
5������8>�	� �	4�� 6	 ���@�C@��� 68��?	�5�. ����5����� 4��E��:�����
�	)	 �	
	���5���6�8�	��.

�;��� 2C< �����0����;=�A� ���	�A 0�1�����

������6 ��8�8�.  ������8>�E� �����5E 	��4���. ��8E �������.  ����
��. ��6�	�����5	��>. ��8� �		
@�. ���5��E ��8. ���6��� ��	
	�E. ������
5� ��8. $��8���� �8����4���	� 5�:�����. �����. "���E�E� � ����E�E� ���
���5E ��8. ������4���� G���)�/ 	��	��E� ����	5E � 	
@�� 	6����8���.
����	�E �������. $E4��8���� ������4���	� G���)�� �8 4�����E � ������
5E 4�����; �����	)	 ��8� � �����5E �����E: ��8; �����; �����; �����	�;
����=���. #�??�������	����� ���8��E: ?������ ����	��E: ��)�5���	�
6	 ����	��5���)�5����5. �	8�4����	 ���=���/ 	��	��E� ����	5E � 	
@��
	6����8����. ���5��E �E4��8��� �	8�4����� ���=��� �����5 4�����; ���
���5 �����E: ��8; ��6���E��E: ���� 9 �����; �����; ����=���. ������4�����
5	5���/ 	��	��E� ����	5E � 	
@�� 	6����8����; 6	���� 	6	��	� �	4��. �	�
5��� �	8�4����� ���=��� � �	
������E� ������4����� 5	5���. ���5��E
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�E4��8��� ������4���	)	 5	5���� �8 ���8�4�E: ��6	� ��8; ��8C4� 4��
����E; �����E� ��8�; ��6���E��E� ����E 9 ����; �����E; ����=��; =�����
������88E. "
@�� ��� � 	��	��E� ��	����� ����	�	� �������. '������� ���
����5	��� ����	�	� ������� 	� ���=��� � �E
	�� 6	8C�� � ��8�. X�����8>�
�E� ����	� �������. ��	��5� 	 �6�����8>�	5 ���8	=���� ����	�� ��	�	)	
���)�/ )8���E� 5	5���E ������� � )8���E� 	�� �������. ��	��5� �C�)����S
Q�������. ")����4��� �� 5	5���E �������. "���E� � �����	
�=�E� 5	�
5���E �������. ������E �������. ���8�4�E� ?	�5E 6�������8��� �����
��4���	� G���)��; �	8�4����� ���=��� � ������4���	)	 5	5���� �����	)	
��8�. $E4��8���� ����	�	� ������� 6	�������	5 ���:�����	)	 ����)���	���
�� � �	�����C@�� ����> ��:��4����� �8	=�	���. ��55����� ����	�� �����
���. �	���� 	 )��66� ��55�����. ������6 �C��S���5���. ��6���E��E�
� �	��4�E� )��66E ��55�����. ���5��E �E4��8��� ����	�	� ������� ��
	��	�� ��6	8>�	���� ��������	��� ����	�	� ������� 6	 5���� � �		
��=��
��� ��55�����. $	��������/ �: ����	��� 6���	�� � ����	5E ��������	���
6	 ��8�5 $��8���	�. $	���������; �E��=��5	� 6	8��E5 ����	�	5; ���E���
��� ��8	�. $	���������; �E��=��5	� �����8>�E5 ����	�	5; ���E����� 5	�
5���	5. ��������5	��> ��8	�E: � 5	5����E: �	���������. $��B��� � �����
������ �	��������.  �	8��	����E� �����5E ��8; � 6	4�5� 	�� ��@�����C�.
����	�E� � �	������E� �	��������. �8���E� ����	�E ���B��: ��8 � 5	5���
�	�.

����E� ?����5����8>�E� ���	� 5�:����� 9 ��������� 
�8���� �	8�4��
���� ���=��� 	���E�E: �����5. "
@� ?	�5�8��	���. T��	�E �>C�	�� ���
�8������ 6���	)	 ?����5����8>�	)	 ���	��. #���5��� ��8 6���5���	� 5���
�E. ��������� ��@����	)	 ��� 6��5�� ��6��� 6���	)	 ?����5����8>�	)	 ���
�	�� �8 �	4�� 6���5���	� 5���E. �������� ����5��� ����� � �����. �����
����� ����	���� ���� K. �����88� 9 6���	� ��??�������8>�	� ��������� �
���	��� 5�:����� N,<F- ).O. ���8	=���� �������� �����88� � ���4��� ����
8�� � 8���: G8����	6�����4 � 6	��	�E: �����6	���E: ��	�	�; 	6���	��>
���		����� G��: ���8��.

$�	�	� ?����5����8>�E� ���	� 5�:����� 9 ��������� 
�8���� �������
4���	)	 5	5���� 	���E�E: �����5/ 	
@� ?	�5�8��	��� � 6��8	=���. T��
�	�E ����5��� J�8��� ���> 6���E� � ��	�	� ?����5����8>�E� ���	�E �8
����E�E: �����5. T��	�E �	:������ ������4���	)	 5	5���� � ������4���	�
G���)�� �8 ��	8��	����E: �����5. ���5������E� ���@��� �����	)	 ��8�.
��	
	��	� ���@���� �����	)	 ��8� � ����������8>�	���	��	6�E5 ����	�	5
������� � 6��8	=����5 � 	6�����C ���@��� T�58�. ���	4�	� ���@����
T�58� 	
I����� ��)�8��	� 6��������� �� 	�� �	���) ����	�� ������4��
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��	)	 5	5����; ���@���� T�58� �	���) �	
������	� 	�� 6�	��:	��� 5��8���	
N6��5���	 A++ ����O. ������6 �E4�)� ��:�5��� 9 6���� 4����� ?	�5�8��
�	��� ��	�	)	 ?����5����8>�	)	 ���	��. �	4�5� �����8��> �	������8>����
6�����6� �E4�)� ��:�5���; ��8� ��	�	� ?����5����8>�E� ���	� �8���
��������5E5 ���	�	5 6���	�E. ����� ��5	������� �	�5	=�	��� �8>����
������	� ?	�5�8��	��� ?����5����8>�E: ���	�	� �� 	��	�� �		
��=����
��55�����. " 6�����6� �	����	4�	)	 	��	���� � 5�:�����. �������� ����
=��� ����=���. ����	����� ����=���. �������� J�8��� ����	���� 6�5	�
8�����E: ����=��� � 	���E��� ��������5	��� N,00, ).O ��	�	)	 ?����5���
��8>�	)	 ���	��. ��@����	����� 5	5���	�; �� 6	�	=���5E: ��8�5�; �8� 6	�
4�5� �� ���8��> 6	6E��� K. �����88� �E����� �������� ����	���� ����=�
���. T�5��� 	6	��	� �	4�� � ��8	��; 6�� �	�	�E: 	6	��� �	4�� 5	=�� 
E�>
6	���=�	�.

������ ?����5����8>�E� ���	� 5�:����� 9 ��������� 
�8���� G���)��
�8 	���E�E: �����5.  ��	�� 	���E�� �������� 
�8���� G���)��; ��
	�E
#=. ����� N,2AF ).O � �. ��8>5)	8>�� N,2-0 ).O. �	8�� � �������� G���)�
�����5E ��8. ����5���E �	��	�� �����5E/ 6	8	=��� � ��	�	��� 4����� ���
8�; ��56�������. ������6 �����5����	����	��� &�68���. ")����4���; ���
8�)��5E� �� ��������CC G���)�C. 3������ ���=���. ������6 ��������5	�
��� ���������� G���)�� �����5E 6�� ��8	=���� =�����: ���=����. ���5��E
���������: G���)�� �����5E ��8/ )��������	��E� 6	������8; 5	��8> �6���
)�: B��	�; 6	������8E ��6� &�������S#=	���; ��	��E� 6	������8E ��6�
�	���; 5	��8� 6��=�� � �: G���)�. $������� G���)� 	6����8��� � �	4�
�	��>C �	 6	��	��	�. ����4����� �5E�8 6	��	��	� ���������� G���)�� �
����4�; �	)�� G�� 6	��	��E� ��4���C� ��
	���>/ 
	5
�; :�5�4����� �����
���; ���������� ���	4���� G���)��. $ �8����4���	� 5�:����� 6	��	��E�
�	����8C@�� ���������� G���)��; ��� 6����8	; ����@�������E. " ��8�4��
5���5�5	� � ���������� G���)�� � 6	���� ���������� ���	�4��	��� ������
5E ��8. �	@�	��> ���B��: �	���������. �	��	� G���)�� � �����5�. "
@�
?	�5�8��	��� �������� 
�8���� G���)�� �8 	���E�E: �����5. ���8	=��
�� �������� 
�8���� G���)��. �����5� ���: 4�����; �	�������E: 6��=��
�	�; ���=�@�:� � ����� � ������5/ �E�	� 	��	��E: ��������� N����	8>�	
�������	�O �� 	��	�� �������� 
�8���� G���)��P ��5	������� V6	��	��E:
��5���W 6�� ��6	8>�	����� �������� 
�8���� G���)��. �����5E � ����5����
4����5 �	�
�=�����5 ���> 	���E�E� �����5E � 6	��	�	5 G���)��. �6��)��
�����5E. ��������� 
�8���� G���)�� �8 �6��)�: ����=���. ���E � ����	�E
��?	�5���� �6��)	)	 ����=�. "6����8C@�� �������� ��8�����	��6��)�:
����=���. �	8�� �����5� ��������� ����5��� ��8�����	��6��)�: ����=���.
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 �)�
 �	��	8>�	)	 ��8�����	��6��)	)	 ����=� 5	5���	5 �� �	���. ���8	�
)� 5�=�� ����4�� ��	��� ����=��� � ��	
	��E5 ���=����5 �
�	8C��	 �����
�	)	 ��8�.

�8>���������� ?	�5�8��	��� 6���	)	 � ��	�	)	 ?����5����8>�E: ���
�	�	� �� 	��	�� 6�����6� ����5���	��� ����>�)	 ?����5����8>�	)	 ���	��
6�� ��8	=���� =�����: ���=����. ��	��5� J55� �[��� � �� ���8	)�.

�;��� C< ������� � ���	�/��	��= ����	���� ��;

�����5����8>�E� �������� 5�:����� � ��	
:	��5E� ��8	�� ����	���
��. #	����	4�E� ��8	�� ����	����. �	���� ���	�4��	��� 6	8	=��� ����
�	����. ���	�4��	��> ��� 	��	 �� ��8	��� N�	����	4�E:O ����	����. ����
��4���� ��	6����8�5E� ����4�. $	�����	����� �����4���	� ��	6����8�5	���
� ����4�: ����	���� �����	)	 ��8� �����	 � ���	�5	=�	��>C �	56�����	�
���> 5�8E� ��:�	8	)�4����� 	��8	���� � ����	�����: 	6	� 
�� 	����� 	�
5	��8� �����	)	 ��8�. �	���� 
�?������� ����	����. ���	�4��	��> �=��
�	)	 ����=�. J�8��	�� �����4���� ��8�.

��������� 
�8���� G���)�� � 6�����6 �	�5	=�E: 6���5�@����. ��8	�
��� ��@����	���� 6	������8� ���B��: �	���������. �	������8>�� G����
)� ��8� ��� G���)� ����5	������� � ���B��5 6	8�5. ��55� ����������
� 6	������8>�	� G���)�� ��8� ���> �������� G���)� ���B�����	)	 ��8�;
��8C4�C@�)	 � ��
 ��8	 � ���B��� 6	8�. ������6 �	�5	=�E: 6���5�@����
� G�����5�8>�	��> ���������� G���)�� ���B�����	)	 ��8�. ���	�4��	��> ����
�	���� � 5���5�5 ���������� G���)�� ���B�����	)	 ��8�. ��B��� T�5���
� 6	���� �������	?.

�;��� C2< J;�0���A ��
���	� 0�1�����

T���4� ��68���. �	8�� ����4� ���: ��8. ���	� �	�5�@����.

�;��� C22< ��	����E�� ����/� ��	��� ;�����A1 �	;�
����

&�����E� 	���88�	�. ��	�	8>�E� �	8�
��� ����=�. $	8�	�	� �������
���. T���4� 	
 	��	5���E: �	8�
���: )������ �� 6��=���; 6���	�������	�
� �	��� 6	8�
���	��4�	)	 ����=�; �8� 6	4�5� � 
�8������: 4��	� 6��=���
�	8=�� �5��> 5�8�C =����	��>. ��	�	8>�E� �	8�
��� ����=� �	 ��	
	��
�E5� �	���5�. #���5��� 	��	��	5�	� ��6	4��. " ���� 5�=�� ��6���E��
�E5� � ��������E5� �����5�5�.
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�;��� C222< ��	����E�� ����/� ����0��� �����	)	 ��;�

��55����4�E� �=�8E� �	84	�. �	�6��=�����E� �	84	�. ���	�4��	��>
6��5������E: ���@���� ��	
	��	)	 ��8�. ���	�4��	��> ���@���8>�	)	 ����
=��� �	84��. ���	��	6E � �: �	8> � �������8>�	� ����)����.

�;��� 2K< $�	��A� .	��� ����0��� �����0 � ������0

"��	��E� �����	�8���E� ���	�E �����. &�����E� 	���88�	� � ����5
������5. &�����E� 	���88�	� � ��:�5 ������5. ���5�� ?�����	��E: ���	�
�	8�
����. #��=���� �	8��� 6	 )	���	���8>�	� 68	��	��� 6�� ��8�4�� ����
�� ��	8>=��� � ����� ��4���; �8� ��� �	������� ��4���� 
�� 6�	���8>�
�E����.

�;��� K< #���0��� ����	
	��A1 �����0< �������� &�)���?�

����. ������ �����. ���	� ��	6����8���E: 5�	=���8�� &�)���=�.
�������� &�)���=� L �	��. "
	
@���E� �		������E. $E��=���� ������4��
��	� G���)�� 4���� 	
	
@���E� �		������E � 	
	
@���E� ��	�	���. �������
�� &�)���=� LL �	��. $	�5	=�E� 	B�
�� � 6��5������ ��������� &�)����
=�. ��5
���=���� ����4�. ������6 ��5�8>�	�� �����	����	��� �������.

�;��� K2< �.����;=�A� F.�	>	��������LD��I .�	
;�0A 0�1�����
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M�0�/���� ,

��	)��55� �	��� 6��5���E�; 	��������C@�� :�������. "�� �� ��8C4��
�� � ��
 5�	)�� �	6�	�E; �������	��	 ��8C4��5E� � ����E ��	����4���	�
5�:�����. ��6�	���; � ��� ���8��� ���4���8>�	 
	8>B�� ���5���� 	��	��5
5�:�����; �	�	�E� �������	��	 	���C�� �� ��5��5� �4�
�E: ����	�.

������6 �	����8��� 6�	)��55E ���8C4���� � �
�=�����; 4�	 �	����
5���� �����	��� ?����5����8>�E: ���	�	� 5�:����� ��	
:	��5� ���5; ��	
6	8�4��� ��:��4���	� 	
���	�����; ��������5	 	� �: 
���@�� �6����8������.
�	
������	 6��> � 	���E��C G��: ���	�	� � ���> ���	�� ������� 5�:����
��. �����5����8>�E� ���	�E �5�C� 4���	 	4��4����C ��������� �; � ��	C
	4����>; ��8C4�C� � ��
 4���	 	6����8�5E� ��������E; �	�	�E� � �	8=��
������	 ���	��> ���4�C@�� 5�:�����. �8����� 	�	����>; 4�	 ?����5����8>�
�E� ���	�E 9 G�	 �� ���	�E ����	�E; �	 G�	 9 5��	� 6	����� ����	�E. "��
�� 5	)�� 
E�> ��6����8>�E5�; ��� ��� ��=�E� �� ��: ��	��� � ����5	������
�	�	� 6	����. ��6��5��; ��8� �������	 ?���E ��4���C� ����6��> � 6�	���
�	��4�� � 6���E5 ?����5����8>�E5 ���	�	5; �	 G�	 
���� 	���4��> �	8>�	
�	; 4�	 �������	 ��8E 8�
	 �� �4���E; 8�
	 �4���E ��6����8>�	.

"��	��	� ���4���� ?����5����8>�E: ���	�	� �	��	�� � �	5; 4�	 �4�@���
� �8� ��=���� :	�	B	 ��������� 	��� 6��> � ��8�; 6���> � �� ���)�� ��5E�
����	��8>�E�; �	 ���)�� 6��5���5E�. ����	��8>�E� � ���
	8�� �	�	����
6��� ��=�E �	8>�	 �8 6�	?����	��8	� � 5�:�����; �	 � 5��	�	�����4��
���5 �	6�	��5 	�� �5�C� 	���8���	� 	��	B����. � �	=�8���C; ?	�5�8��
�	��� ?����5����8>�E: ���	�	� ���
��� 
	8>B	� 6	�)	�	����8>�	� ��
	�E;
	��	�@��� � ?	�5�8��	���; 	6�����C � ���	���C 	��	��E: 6	����. ����
��
��=���� � ��:	��E5 6	���5 6���	��� � �	5�; 4�	 ��=� �4�
���� ��8C�
4�C� 
	8>B	� �	8�4����	 V������E:W ��	��5 � �����=�����. ��6��5��; �	�
���E����� ��	��5� 	 �	5; 4�	 ����	� �)8	�	� ��	�	��� 5	=�	 6����	���>
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��	8> 8����; ������	� �� G�	� ����	�. ��=�� ��5 ����	� �)8	�	� ��	�	�
��� 9 ��6�4�E� 6��5�� ��	
	��	)	 ����	��; � ��	��5� ���	)	 �	�� �6	�	
��
�	8>�	 ��6����> �4�����.

$��>5� 6	6�8��	 �����=�����; 4�	 ��8� :������������� 4��8	�E5 ����
4����5; ��6���8����5 � �	4�	� 6��8	=���. '	� �� ��5	5 ��8� ��8� � 5	�
5��� �8C�� ��	
	��E5� ����	��5�.  ��	��4����� �	��� G��: ��
8�=���
��� 6	���E; �	 ���> ���4�� �� ,0*1 ).; �	)�� 6	��8��> V�	�� 5�:�����W
$����>	��. $��> �=� J�8��	5 
E8	 6	�����	; 4�	 �	��������� 9 G�	 6���
��	
	��E: ����	�	�/ ��8� � 5	5���. ��8� ��
	���> �5���	 � G�	� 6��	�; �	
�	6�	� 	 �	4�� 6��8	=��� ��8E 	�6����� ��5 �	
	�. ��8� �	���B���	 
������
8�4�	; ���� �� 6���8��E��C�. ���6����> �	4�� 6��8	=��� 6	���C ��8E 9
G�	 ��� ����	 4�	 � :������������� 4�8	���� ������ �	5�� 5���� � ���	��8�;
���� 	� �8�4���	 ��
�=�8; 4�	
E �6����>� 	� �	=�.

�	�	
�E: 6��5��	� 5	=�	 6���	���> ������. �	 ���> ��� G�� V	)	�	��
��W 9 �	��� �� 6�����. ��	)�� �������E 6E��C�� �	
�	�	�����	 6	��> G��
V��	��5EW; :	� 6	��> �: �	���B���	 ���	�5	=�	; ��� ��� �� ��5� �� ��	��
�����	)	 �5E�8�. '	�	B	 :	�> �	; 4�	 �������E� 	)	�	��� �� 5	)�� 6�������
� 	B�
��5; �
	 ��=� ��8� ��	��	 �4�����; 4�	 ����	� �)8	�	� ��	�	��� �5��
�� 	6����8����C 8���C �������; 	� ��� ����	 �� ��5��� ��6	8>�	���> G�	�
?��� �� � 	��	5 ���������.

$ ������� �����	)	 ��8� �	=� 
E���� 6	8���	 6���8��E���> ��8� �� � ���
8�; � � ���	��8�
	 6�	���	8>�	� �	4�� ��� ��8�. ��� G�	5 ���=� �
�	8C��	
��4�)	 �� ��5����� �� � 6���	5; �� �	 ��	�	5 ���	�� ����5���. �	G�	5�
4���	� � �	���5���	� �������� 	��	��E: 6	���� �� ��5	5 ��8� ��@�������	
�6�	@��� �����	� �	���=���� 5�:�����; ��8��� �	���B���	 ��8�B��5 
	8>�
B	� �	8�4����	 �	���=�@�:� � G8�5������E: �4�
����: ��	����4���	� 5��
:����� V��	��5W; 	
�8�� �	�	�E: �	8>�	 ��6�)����� ��������; �	 ����� ��
�6	�	
������ :	�	B�5� ���	���C 5�:�����.

M�0�/���� *

�	=�� �E����> ����8���� 	��������� � 6�	)��55� ���8���4���	� 5�:��
���� &�)���=�SK�	
�S��5�8>�	��. J�	 ���������8>�	 �6	��E� 5	5���. $	�
5	���E; ��������B�� ���8��> G�	. ")�	5�E� 	6E� 6��6	������ ���8���4��
��	� 5�:����� � �� ��	�	5; � �� ����>�5 �����: 6	���E����; 4�	 6	���8C�
@�� 
	8>B�����	 �������	� 6���	)	 ��	�� 	
�4��� �� )	�	�E � �	�6����C
)8�
	��:; �	 �	����	4�	 �
�������E: ���� ���8���4���	� 5�:�����. �	G�	�
5� 
	8>B�����	 ���4��5E: ����> ����8>���	� �	�6����5�C�� �	���B���	
?	�5�8>�	 � 5)�	����	 ��
E��C�� 6	�8� ���4� G���5��	�; 6�����4���� ��
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	����8 �8��� � 	
���	����� ��������.  �������; 6�����; � ���	� ?��	5��
	
�4���/ � ��8>���B�5; 5	=�� 
E�>; 6	�8� 	�	�4��� ���������; 6�� 6	�
��	��	5 	
��@���� � ���8���4���	� 5�:����� �� 6���B�����C@�� ���4����
	���E����� �������� 6	8���E5.  5���	 G�	� ?��� � G��68��������� ��5�;
��	 �4����� �	�5	=�E5 	
�4���� �������	� 6���5���; �	�	�E� 	�� �� � �	�
��	��� 6	��5��> ��=� �� ��	�8���	����8>�	5 ��	���. �� 	�6����� ��5	)	
?����; ��� =� ��5���5 �8���C@��.

$	�6���E:; 6	��	��	 	
��@���� � ���8���4���	� 5�:����� 	��	����8>�
�	 5�8	� �	8�4����	 8C���; ������E: � ��	����4����5� ���8��	����5�;
�; �	�5	=�	; 	�� ��� ��� �� 	��	��� � �6	5���	5� �EB� 6	���8C@�5�

	8>B������. $	���	�E:; 	
��=����C 6	�8�=�� �� 6	8���	��> 6���5��� �	�
	
@� N8C
E� 6���5��E �8 4�)	��	 6	8���EO; � �	�5	=�	��> G�	)	 6���5���
� 6	�EB���� �	� 4���� ���4�	� � ��:��4���	� ��8>���E 4�8	����; �	�	��
��=�� �8 ���: ���	� ��=�����	� ����8>�	���. (�	 =� ������� ���8����
4���	� 5�:�����; �	 �� ��8>� ���4��> ��� � �����)��; �	 ���
���� 6	8�	�
� 6�	?����	��8>�	� 	
@���� � G�	� ����	�; 4�	; � ��	C 	4����>; :��������
�	 �	8>�	 �8 5�:����	�����8��	����8��; ?����	����	�����	� � �. �. $	� �8
��: � �8����� 6�	4���> G�	� ���� �� ��	�	5 ��	��� 	
�4���; �	)�� G??���
����	��> �)	 ���	��� 
���� ��������5	 �EB�. �	 ��8C4���� ���8���4���	�
5�:����� � 	
@���:��4���	� 	
���	����� ��=��� ����8��		
����E5.

M�0�/���� :

$ 6�	)��55� ��8C4��E �� � �	8>�	 �� �	6�	�E � 6	���; �	�	�E� ��	
�
:	��5E ���5 ��=�����5 6�� ��8	��� �: ������	)	 ���	���. �	��4�	; ��C
6���8	=����C 6�	)��55� 5	=�	 �8	=��> � -+S1+ 4��	�; �	 � G�	5 �8�4�� ��
	 ���	5 ���	����; ��5 
	8�� ������	5; �� 5	=�� 
E�> � ��4�.

$	�6���E:; ��� 6	��� 	
����8>�	 �	8=�E �88C�����	���>� 6��5����
5�; ��=� ������ 6��5��	�. �� �8�4���	 � ����� ��� ���5 �	�������C� 6���
5��E �8 ����E: 5	��8�� ��8/ 4�����; �����5 4�����; �����	)	 ��8� � �����5
�����E: ��8; �����; �����; ����=���. X�8> G�	)	 9 � �	5; 4�	
E 6	�����>
�������	 5��	��. �4�@��� �	8=�� 	�	����>; 4�	 �	 ���: �8�4�: ��
	��C�
	��� � �� =� ����	5E; 	6����8���; ����; ���	���. "� �	8=�� 6	��>; 4�	
��5�: ���� 	4��> ��5�	)	; �	 6��8	=��� �: ����4��6��5E. "��� �� )8���
�E: ���	�����	� 6����	� � ����	@�� ���5 6������� ���	���	)	 	
�4���
�	��	�� � �	5; 4�	 5�	)�� �������E �� ��6���C� 	�	����> )8�
	�	� �������	
���4��5E: 6���5��	�. #�8	 �	:	��� �	 �
�����. ��	)�� �������E �� 	�	�
���C� �	)	; 4�	; ��6��5��; ��������� ẍ + ω2x = f(t) �E��=��� 	��	 � �	
=�; ��������5	 	� �	)	; � ���	5 ����� 	�	 �����4����. J�	 �8��� 6��
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5E5 �8�������5 6���)��=���	��� 6�	)��55 	
�4���/ �������E ��� ���5
� �6�B�� 4�	��	 ���4�C�; )	�	��� � �	���	8>�E5 �� �������C ��5�; ��B��
C� �������	 ��	�8	=�E� ��C5�����E� 6�	
8�5E. � �	� ����> � 	
��5��>; 4�	

E G�	 ��� ���4�8	; � ��: 6�	��	 ��� ���5���. ���6	������8�; � ��	C 	4����>;
	��
	4��E ��5; ��� 
E 6	
	8>B� ���������> � 	�������E� �5 ��5�	)�� 4��E.

$	���	�E:; �� �8����� 
	�>� � 8����: 6	��	�	� 9 
�� ��: �������E

E���	 6�����@�C�� � ������E: 6������; � G??������	��> 8����� �8
���	��� 5������8� ����	 ���=����.

$�����>�:; ���	���� ����� �4�@�5�� ���
��� 6�	��	 �	����	4�	 6�	�	8�
=���8>�	)	 ���5���. ��6��5��; ��
	�� � ����	��5� ��	�	)	 ���)�; �������
	@�@��� 	6����8���	� 4�����	 ����	5?	��� � ��4���� 6���E: 6���B����
5�����. $ ��4���� G�	)	 ���5��� ���� 6���E����� 4�8	���� � �	�	5� 6	��
��C; 6��4�5 ���5 6���E���� 6�����4���� �� ������� 	� �	)	; �� ���	5
����� ��	���� 6	����. "����	 6�	���� 6���E���� ���� �	�5�8>�	 �	8>�	
� �	5 �8�4��; ��8� G�	 6	���� 6	��	��	 ��6	8>����� � 	 ��5 ��6	5���C�
� �����.

T���> :	��8	�> 
E ���8��> ��
	8>B	� 	����68���� 	� ����� ��	����4���	�
5�:�����; � �5���	 ������> 	 6�����6� ?	�5��	���� �4�
�E: 6�	)��55.
�	�5��	����� 6�	)��55E �	8=�	 ��4����>� � 	6����8��� �6���� 
��	�E:
6	���� �6����8>�	���; �. �. ��: 6	����; �	�	�E� 
����8	��	 ��	
:	��5E :	�
�	B�5� �6����8���� � ��
����	� 	
8����. #�=� �@���8>�	 	
��5���E�; G�	�
�6��	� 	���E����� �	����	4�	 
	8>B�5. �	�8� G�	)	 �	8=�	 6�	��	��� ����
6����8���� 
��	�E: 6	���� 6	 �����5. ���=�5; ���� X 	���4��� �� 6	���
α; β; γ. ���6	������8> ����� X 5	=�� 4����> �	; 4�	 	� �4����� ��=�E5 �
��=�E5; � � �	� ?	�5�; �	�	��C 	� �4����� ���8�4B��. J�	 �)	 6���	. �	
� 8C
	5 �8�4�� 	� �	8=�� �	
��>�; 4�	
E 
��	�E� 6	��� α; β; γ 
E8�
�� �	8>�	 6�	4�	 � ������	 ���	��E ��������5�; �	 � ���	��E � �	� ?	�5�;
�	�	�� ���
���� ����	� �6����8>�	���. $ ����	@�� ���5 G�	 �� 6�	��:	�
���; ��� � 	
��5���	)	 �6���� 
��	�E: 6	����. $ ����8>���� ��=� 	��	��E�
?����5����8>�E� 6	���; 	 �	�	�E: ��6	5���C� �	 5�	=����� ����	�; �	
��=�E� ��� �5���	 �6	5���C�; � �� �����C� � �	������ �������	�; ��=�
G�� 6	��� �68	B> � ��	5 	���E��C�� �� ���	���E5� ��������5�.

 �:	� �� �������	)	; 5E �4����5; 4�	 ���5; 	�������	� �8 ��	��	)	
����� ����	��8>�	� 5�:����� N,;1 )	��O; � �	� 	
I�5 ��?	�5����; �	�	�E�
�	8=�� 
E�> ���	�� ��������5�; �	)8���	 6���8	=���	� 6�	)��55�; �� ��:	�
��� � 6�	���	��4�� ���) � ���)	5. �	��	��5; �� G�	 ���5 5	=�	 ��8	�
=��> ��5�	)	 
	8>B�; �	 6	8>�E 
���� ��5�	)	 5��>B�.
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" .�����/����1 �����1

��@�����C� ���8�4�E� 5���� 6	 6	�	�� 6�����4����: ������ N�6��=�
�����O. $ ������������: T�6��� G�� ?	�5� 	
�4��� 6��5����� 5�8	. $ 	��
�	��	5 ��5 	)����4���C�� 6��5���5�; 6���	��5E5� �� 8����:; 6�����;
6��5��	� ���	��5���5	 
	8>B�; 4�5 G�	 6����	 � ��B�: 8����	��E: ����
��:. #�5����; 4�	 �	
��>� ������	)	 ���	��� 5������8� 6�� ���	5 �6	�	
�
	
�4��� ���	�5	=�	; 	��	����8>�E� N��8��	 �� 
8���@��O ��6�: ��:��4��
��	)	 	
���	���� �� T�6��� 	
I����� ��8��	8�6�	� ��:��4���	� 	�)����
������ �4�
�	)	 6�	�����; ��8�4��5 6���	�:	��	 	?	�58���E: �4�
���	� 9
�: :	4��� 4����>; :	� �	���=���� �	����	4�	 
���8>�	�; ��8�4��5 � �	�
���6�	��>C 5�	=���8>�	� ��:���� �; )8���	�; ���4���8>�	 5��>B�5 	
I��
5	5 6	8�4��5	� ��������5� ��?	�5����; 4�5 G�	 6����	 � ���.

#��)� ����� 6	���� �	��	�� � �	5; 4�	 �6��=���� ��� 
E 	��E�
��C�� 	� 8����� � 6�	:	�� ��5� 6	 ��
�.  5���	 G�� 6	���� :���������
�8 ��	����4���	� 5�:�����. $ ��5	5 ��8� � 8����: ����5������C��; ���
6����8	; �����5E 5������8>�E: �	4��. $ ����4�:; ��� 6����8	; ����5�������
C�� �����E� ��8�; �	�	�E� �	���5 �� 6	:	=� 6�� 6	���:�	���	5 �	�6�����
N� ���	� ���)	� �	�6����� 5	=�� 
E�> � ��4���C@�)	RO �� 5������8>�E�
�	4��. $	������� 6��:	8	)�4����� 
��>��. #�8	 ���)�
8��� 	���������5
:	�	B�: ����4���	� 6	 ��	����4���	� 5�:�����. ���> ��68	:�� ����4����
�8 ?����	�; �	 �8 	
@���:��4���	)	 	
���	���� 	������ �	8>�	 ����4�
���  . $. ��@����	)	; �	�	�E� 6	
�8 ��� ���	��E �	8)	=���8>����. J�	;
����5����; )	�	��� 	
 �)	 �����8>�E: �	��	������:. �	 	��	���5���	 G�	
)	�	��� 	 �E�	�	� ���6��� ���)�����; ��
8C���5	� � ��	����4���	� 5�:����
��. $��> � ����	@�� ���5 5�:����� �	���B���	 ��5���8� ��	� 8��	/ 	�� )	�
�	��� �� ���)	5 �E��; 	
��8� ���)�C �����5� ����	����; ��5���8��> ��:	��
�E� 6	�����. �� ��5�4��> ���)	 G�	)	; �� 6	���6��>� 6�����6�5� 9 ���4��
���� � ������. ��:����� ���	6�8� 	)�	5�	� 
	)�����	 ����; � 	��; ����5����
�; ���	)�� �� �5���. ��	:	���> 5�5	 G��: 
	)�����; �� ��5�4��> �: 6�	��	
���	�5	=�	. � ����4�5 G�	 	��	���� ��=� � 
	8>B�� ���6���; 4�5 � ��	���.

�8���E� ���	����	� ����4����  . $. ��@����	)	 �	��	�� � �	5; 4�	 	� �	�
����8�� 6	� �	6	8����8>��C ��:�	8	)�C ��B��� ����4. ��5 ���> 5�	=����	
6�������E: ����4; �	 �	6�	�E; �	�	�E� ������ � G��5 ����4�5; � 
	8>B���
���� ��	�5; 5�8	�	���=���8>�E; ����	 ��� � 6���	��5E� 	����E. �� �	)	 ���
������C� 5	��8� ���	����� �� �@� �	8>�	 � 	6����8���E� 5	5��� ���5���;
� � ���)	� 5	5��� ���5��� �=� ��4�)	 ��8>� �����. $ ��4�8� HH �. ��@��
���	���B�� �	)�� �66���� ���������8>�	 ��8>�	 	)����4���8 �	�5	=�	���
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��B���. �	 � ����	@�� ���5 ��� G�� ����4� ��B�C�� 6�	��	 G8�5������
�	; �� �4�� V)	8	�W ��:����; �. �. 6	�������	5 �	�	)	 �66�����; � 4����	���;
��6	8>�	���� ����	�� 6	�	�	��. $ 	��	5 �� �	���B�: �4�
���	� 6	 ��	�����
4���	� 5�:����� � ��4����� 6��5��� ����5	����� ����4� 	 ���=���� 4�����E
6	 ���@�C@�5�� ����=�C; � ���
���� ����� ��	�	��� � ���	���� 4�����E
� ���	�	�E� ������E� 5	5��� ���5���. "����	 ��8� ����5	����> G�� ����4�
6	8�	��>C; �	 	
����=������; 4�	 � ��� ����=��> ���@���� � ����E��	�
�)8	�	� ��	�	��>C; �. �. � 
���	��4�E5� ���	����5�. ����E�E �5��� � ��	�
�	��> 4�����E. ���	� �5E�8 �E4��8�> ��	�	��� � ���	���� � ������E� 5	�
5��� ���5��� � ���	� ����4�R #� � ��5� ����4� 
���5E�8���� � ?���4���	5
	��	B����; ��� ��� ���
���� ���	4��� G���)�� ��	)����4���	� 5	@�	���.
��4�)	 G�	)	 ���	� �� ��5�4��� � �=; �	��4�	; �� ���I���� ���4�C@�5 ���
�	�����C@�� ����> 	�	
���	���. �	 ��B�5� 5����C; ���	� 6	�:	� �
�	8C��	
��6���58�5. $�� 	
��=���5E� ����4� �	8=�E ���8��	���>� � ���8����	�
���>� 6	8�	��>C.  5���	 G�	 ��4����	 ��	
:	��5	 �	�6��E���> � �������	�;
� �� 6���4��> �: � ���:	)8�����. � �	=�8���C; 6��5��	� ���	)	 �	��� 5	=�
�	 6������� ��	8>�	 �)	��	.

�� �6��=����: 4���	 5	=�	 ��
8C���> ����C �������. ��������5 ���
��� ����4� �� ��@����	)	. "�� �5	���; 4�	 � ��� ���	; � ��� =� 6E��C��
����� ?	�5�8�; 6	�������	5 �	�	�	� � 6	5	@>C �������E: ����E: 5	=�	
����� ���
��5E� 	����. ��� G�	5; �	��4�	; �� 	 ���	5 ���8��� ����4� �� 5	�
=�� 
E�> � ��4�. �	)	 � 4�5� 5	=�	 ���4��> 6�� ���	5 6	�:	��R �	8>B	)	
����� ��	�� 	
I����> ��������5; 4�	 � =���� ��� �� 
E����; 4�	 ����	 �
���	)�� �� ������ �5 ���
��5E: ��8	���. ���> �	�������	� � ���> 4����=
6���6	8�)��5	� �	���������. J�	 ���U ���
���� �	������> 5	��8>; 6�	�����
�� ���8�� � 	������> �� ��� �	�����C@�� �	6�	�E. J�	 9 ����������E� 6��>;
6���58�5E� �8 ��=�����. � ���4��; � �4��> ���	 G�	5�. �	 ��� ��� G�	5�
����	 � �� �4��. #��)	� ��8	; 4�	 ����4�; �	�	�E� ������ 6���� ��4����
C@�5; �	8=�E 
E�> �	����	4�	 6�	��E5�. �	 	� 	
��� �5��> 6�	�	���>
�: 6	8�E� ���8��. �	8>�	 � G�	5 �8�4�� ��4���C@�� 	
����� �������	��>
� ��
�; 	@���� ��8� ���4��5	� �5 �����; 	�	�����; 4�	 �E�B�� 	
���	�����
9 G�	 �� V�	�	4��W; � �)	 ���������� VKW; �)	 ��@�	��>. ��8� G�	)	 ���; �	 G�	
6�	?����� � 	
���	����; � �����.

��6��> 	 �	������	5 	
��6�4���� �6��=����5� 6���8�)��5	)	 �����.
�������8 6���E: ���: )8�� ���
��� ,<S*+ 8����	��E: 4��	�. �� �6��=�����
: ��	
:	��5	 ������	���>� � ��
	�� � ����	��5�. ��=��� ��8��		
����E5
6�	�	���> G�� ������	��� �� ����4�: �������; :	� � 8����: G�	� 5������8
6	���� )	����	 6	�=�. ���6	������8> 6�	��	 ��	��� 6	��� ��8E; 5	5����
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� 5	5���� ��8E. #�8�� 6	���8����� ��	
:	��5E� ��8	�� ����	����; �����
�� �: ��� ���	�E; �����	�8���E� 	6E��E5 6���5. $�� G�	 	���5��� �	���5
��5�	)	 ���5���. #�8�� �	8=�E �8��	���> ����4�. �� �	8=�	 
E�> �� 	��	�
����4�; ���	� �� �� =����. �������E 	
����8>�	 �	8=�E �����> ���8>�
��C �������C. � �4���>C; ����4 ���	)	 �	��� � ������� 	4��> 5�	)	. �������
6	��@���� ,* 4��	�. �� ���>5	� ����8� 9 �	���	8>�� ��
	��; �	�@�
:������� G���5���. " �	������E: ?	�5�: G�	)	 G���5��� 
���� 6	��	
�	 )	�
�	���>� ��=�. �8���C@�� ��� ����� N< 4��	�O; ��8C4� 4��	��C �	��
��	8>��C; 6	��@�C�� ����5��� �	4��. ������6 �	� =�; 4�	 � � �������/
����4� �	8=�E 
E�> �� =����; 6�	��E5� � � 6	8�E5 ���8��	5. "����B���
,* 4��	� 6���	)	 ��5����� 6	��@�C�� ����5����� �����	)	 ��8� � �8	=�E5
���=���5 �	4�� � �����	)	 ��8�. T���> 	��	��	� ���5���� ���8��� ����	�
�� 6	�	�	�� � �)	 6��8	=���5 � 	6�����C ����5����� �����E: ��8. �8����
�����	��> ���8C4���� � �E
	�� 	6��5�8>�	� ?	�5E 6�������8��� ����	�
�� 6	�	�	�� 4���� 5	��?����	����E� �)8E J�8���. "����	 �5���� 5�	)	
����4; )�� G�	� �	6�	� ��B���� G8�5������	. �� ,0�� ����8� N��4���	�O 9
4��	�� �	���	8>�� 6	 ����5����� �����	)	 ��8�. ���5�� ���	� �	���	8>�
�	� 6��8�)����.

����E� ��5���� ��	�	)	 ����� ��4������ � �6��=����� �� �E4��8����
����	�� ������� N< 4��	�O. "��	��	� ���5���� ���8��� ������	��� 6	 ���
���8>�	5� �	�6����C ����	�� �������/ ��� 6	 ���� ��8� �����	���> ��� �)	
����	�� ������� � ��	
	�	�. ����E� ?����5����8>�E� ���	� 5�:����� N< 4��
�	�O. $�	�	� ?����5����8>�E� ���	� 5�:����� N< 4��	�O. T���5 �	���	8>��;
�� 6��5�� 6��8�)����. ������ ?����5����8>�E� ���	� N,+ 4��	�O. ������
4���� ���	�4��	��> N2 4��	�; ��8C4� �	���	8>��CO. "����B��� ,, 4��	�
6	��@�C�� 8�����E5 �	8�
���5 � ��8C4�C� � ��
 �	���	8>��C ��
	��
6	 G�	� ��5�.

$�	�	� ��5���� LL �����. #���5��� �����	)	 ��8� � ����5��� �����5 � ����
���5 N,< 4��	�; ��8C4� �	���	8>��CO. �������� &�)���=� N,< 4��	�O. �	��
��	8>�� ��
	��.

�	���	;= � G���0��A

������ � ��B�� ������ �����5� �	���	8 ������ ���8C4���� � ����
4� 6	�8� ���: 	��	��E: ����	� G���5��	�; �8 4�)	 �E��8C�� �6����8>�E�
������. $��)	 � )	�� �� ������ �:	��� ,+ ����8> N2 ����8> 9 G���5��E; * �����
8� 9 ��4��EO.  �� G���5��	� � 6�����6� ��=��� ���>5� �����	�. �������
���4��� ���� � ��4���� ��5�����; � 6���� G���5��	5 ������� �6	��	4�����
��	� ����� � 	�	�4���8>�	 �������� �	�5	=�	��> ����	���. �� G���5���



�������
��� � ��������� �����
��� +/

6��6	������8> � ��4���� ,1 5���� N��� 	������	 6	 )��?���O �	8=�� 	�����>
���6��> ���	��� ����� �������	5 � �E������> �5� 	����� 6	 4��E��:
�88>�
�	� B��8�.

$ ����	@�� ���5 �=� �����	�8��	; 4�	 ���� �����5� �	���	8 ��G?�
?�������. $	� 	��	��E� 5����E �����5E/

• 6�	6����� 5�	)	 N,+ ����8>O ���5��� � �4�
�	5 )	��P
• �4�
�E� )	� 	���E����� �8�B�	5 �	�	���5 NAA ����8�O; � ?����4����
	� �@� �	�	4� NA+ ����8>OP

• 
\	8>B� 4���> ���5��� �� 8����: ?����4���� 6�	6�����; ��� ��� �=�
6	�8� 6���E: 8����� �������E 6������C� 6	��5��> 5������8; �	 ��)8�
�E���> � �=� 6�	4�����E� 8����� � �	�������8����> � 6�5�� 6�	��
����E� 5������8 � ��: ��� �����	� ��	
:	��5	��� �; �8��	����8>�	;
=�8���P

• �� G���5���: ?����4���� 6�	���C�� �� ������E� 6	�����; � 6�5�> �
�6	�	
�	��� 6	6�)�P 8�4B� ���: 6�	:	��� G���5�� 4�8	���������8	/ 4��
8	���; �6	�	
�E� �	�6����> ��?	�5���C �; �� 6�	6���� �� 4���� ��	�
5E�8���8>�E� �66����; 
�� ����=��� �	�6�	������� �� �� G���5���P 6	
G�	� 6��4��� �� 	�8�4���	� 	��	����8>�	 ����	 �E:	�� ��8���8��E�
�4��E� � ��=����E N����� 8������	� �	
�8����	� 6��5�� � 	
8���� :��
5�� � ?����� ���	�E: 	�	8	 *+]OP

• �E
	�	4�E� 6�	����� 6	���E��C�; 4�	 �=� 4���� 5��� 6	�8� ���4� G��
��5��� 6	���8C@�� 
	8>B�����	 �������	� �� � �	��	��� �E6	8���>
�� �	���	8>�E�; �	�	�E� 	�� ��6�B�	 �E6	8�8� � :	�� ���4��� �����.

�	 �������E5 6��4���5 � 6	���8C@�5 
	8>B������ �����������	� ���
�	6E � �5����� 	6������ �����5� �	���	8 ������ �������� �� ��6	8>���
���. �����8	��	; �	8=�� 
E�> ��5����� G�� �����5� � � ���. $ ����	@��
���5 ���
	8�� ��	�8���	����8>�	� ��=��� �8���C@� �����5� �	���	8 �
	����� ������ ��������.

���=�� ���)	 	6����8��� ������) 4����5	)	 �����. "��� 4�� ������
� ����8C 	���������; ��6��5��; � * 	4��. �	8�E� ������) ����� �E4��8���
6	 6�	��	� ?	�5�8�/ *mn; )�� m 9 4��8	 4��	� � ����8C; n 9 6	8�	� 4��8	
����8>. ���� �� 	
����8>�	 �	8=�� 6�	�	8=��>� ��8	� 4��8	 ��5����	�.
"� 5	=�� �8��>� ,;1 ��5����� � �		
@� 8C
	� 4��8	 ����8>. �� �	6�����
��� �	8>�	 �E:	� ����� �� 6����8E 	��	)	 ��	�� 	
�4���P ���� �	8=��
��4����>� � �����4����>� � ��5��: 	��	)	 ��	�� 	
�4���. (���� ��=�
�E� -S< ����8> 6�	�	���� 6��>5���E� G���5��. �����5�8>�	� 4��8	 	4�	�;



,* �������
��� � ��������� �����
���

�	�	�E� 5	=�	 ��
���> �� ����	5 G���5���; 	6����8��� 6	 ?	�5�8�/ *p;
)�� p 9 4��8	 4��	�; �����4���E: � ����� �� 5������8; ��8C4���E� � G��
��5��. ����5����; ��55� ���: 4���8 *p �	8=�� �����>� ������)� �����.
(��8	 	4�	�; �	�	�	� 	6����8��� 6	 	
I������E5 ����8>����5 G���5���;
�	����8�� +;F N*pO. #���> 6�	����	�; �. �. +;, N*pO 6��6	������8> �	:����
�� �8 ��
 ��� 6		@����8>�E�/ 	� 5	=�� �: ���> ��������; � 5	=�� � ��
�����>. �		@���� 	
E4�	 �	
�	�	������ ��
	�� �������� � ��4���� �4�
�
�	)	 6�	�����. �	 5	=�� 6		@��>� � 	��)���8>�	��> 	����	�; �: ����	��
�8� �@���8>�	��> �E6	8���� ����4 N��� 68C�E; 5����E �� 5����; ������:
5�8��: ���?5���4����: 	B�
	� � �. �.O. $ �	��� ����� �E����8��� 	�	�4��
��8>�� 	����� ��� ��55� ��
����E: 	4�	� �� ���: G���5���:. ��8� ��=�	
�E������> 	����� 6	 4��E��:
�88>�	� �����5�; �	 5	=�	 ��6	8>�	���> �8��
��C@�C B��8�/ V	�8�4�	W 9 
	8>B� �8� ����	 +;01pP V:	�	B	W 9 5��>B�
+;01p; �	 
	8>B� �8� ����	 +;<*pP V��	�8���	����8>�	W 9 5��>B� +;<*p; �	

	8>B� �8� ����	 +;1,p; )�� p 9 ������) �����. $ ��8	5; �	��4�	; 8�4B�
��6	8>�	���> 6	8��C B��8� � ������)	�E: 4��8�:; ��� ��� 	�� ����8>���
��??���������� �������	� � �E6������	�.

��	)��55�; ���=�5; ?���8>���� N
	8>B	)	O �	8=�� ?	�5��	���>� ���;
4�	
E 5����5�8>�E� ������) N��55� ������)	� 6	 ���5 6���5���5O 
E8 	���
���	�E5. $ �	��� 	
�4��� �E6������� V�E�������C��W 6	 ��55���	5� ����
���)� � ��	���� �	�E� ������)/ ,+] 8�4B�:; *1] 8�4B�: � �. �. ���4�5
� 6	8�	� 4��8	 �E6������	� ��8C4�C�� ��� �������E; 6����E� �� 6���E�
���� �5���� � ����E5 �E6���	5; �. �. ��8C4�C�� ��� 	�4��8���E� �8� �B���
B��.

"
����5 ���5����; 4�	 ������: 6������4 G���5��	� �� 6�����5���������
�; � G�	 6����8>�	. �������E �	8=�E 6���4��> ��
 � 	����������	��� ��
�	���B��5	� �5�. (�����	 
��	����������	���; 6����@�� ���5 ��5 � �������
N6��4��E �� 	
��=���5O; ��5�8	 �6	�	
������ ��B�� �	�	)� ���� � 6	8�	�
��)�������.

$����5�; 	����	; � ���8>�	��5 ��B�� ���	���	� 6�������; ���> ������
6	�� ����	 �� 	�5��8. �	G�	5� ���4�� �	�5	=�E �	8>�	 �	56�	5����E�
��B���. �	=�	 6���8	=��> �8���C@�� ��B���� �	6�	��.

$ ��4���� ��=�	)	 ��5����� 6�	�	��� ��� �	���	8>�E: 6��>5���E:
G���5���. ����E� ��� N6�	�	8=���8>�	��> 9 <+ 5����O 	������C�� 5�����
5�8>�	 � *1 	4�	� ��=�E�. ������ G���5�� N6�	�	8=���8>�	��> 9 01 5��
���O 	��������� 5����5�8>�	 � -+ 	4�	�. ���6	������8> �	:����� �� �	
	�
,+ 	4�	� 6		@����8>�E:.  �	)	 � ��55� ������� 5	=�� ��
���> ,++ 	4�	�.
#�8�� ��6	8>����� B��8�/ 
	8>B� �8� ����	 1,; �	 5��>B� <* 9 V��	�8��



�������
��� � ��������� �����
��� ,0

��	����8>�	WP 
	8>B� �8� ����	 <*; �	 5��>B� 01 9 V:	�	B	WP 
	8>B� �8�
����	 01; �	 5��>B� �8� ����	 ,++ 9 V	�8�4�	W. ��������5; 6	8�4��B�5
V	�8�4�	W; �� 	?����8>�	5 G���5��� �E����8��� 	�8�4�� 	����� ���	5��
��4����. ��
���B�� ��55E 	4�	� �� V��	�8���	����8>�	W � V:	�	B	W 6	8��
4�C� B��� �8�4B��> ��	C 	�����; �	 6�� G�	5 ��=�E� �� ��: �	8=�� 
�)8	
	���4��> 5������8 ���)	 ����� N�	4���; 	�� �	8=�E 
�)8	 	���4��> �� ��� �	�
6�	�E; �E������E� �� G���5��; �6��	� �	�	�E: �������E 6	8�4�C� �������O.
J�	 9 V���������E�W 6��>. �	 5	)�� 
E�> 	��8	����. ��6��5��; �������
6�	6����8 	��� 6��>5���E� G���5��. ��	6��� ���: 6��>5���E: G���5��	�
�� �	6������� �		
@�. #8 	��	)	 G���5��� �E��8��� ���5 �� ��4���	�
����8�. �������� 6	���E����; 4�	 �������E 	4��> �����C�� ��6����> ��
	��
�	���5. ��� 4�	 G���5�� �� ��4���	� ����8� 9 ���8C4����.

" �	5; ��� 6�	�	���� 6��>5���E� G���5��. ��������5 ����)	��4���� ���
6��@���� ���)	�������> ���) � ���)	5. �	8>�	���>� �	��6����5� � 8C
E5�
B6��)�8��5� �����B����. $��5 ����� 	��� ������� NG���5�� 6�	�	���� �
	��	� )��66� �	 ���5 �6��=�����O. (��8	 ����4 6	�
������ ���; 4�	
E �:
�E6	8����� �� ���5; 5��>B� 	�������	)	; �8 �������	� 6�����4���� 
E8	
�����8>�	. �	G�	5� ��=� 8�4B�� �������E ������ ��� 	�������	� ���5;
�
	 	�� �����C�� ��
���> 6	
	8>B� 	4�	�. T���4� �� ���
�C� �����	� ��	
�
������8>�	���; �	 �����	� ������ 5������8� 	
����8>�	/ 
�� G�	)	 �������
�6������; � 8�4B�5 �8�4��; � 	��	� ����4�� �� 6�� 6���8�)��5E:. �����
�	� �	��6��� �5 ����> �� 6	5	=��. ��=�	 �5��> 
E���	 � 4���	 �E6	8��>
�	�	8>�	 
	8>B	� 4��8	 ���������E: 	6������. �	 ��5	� )8���	� 9 �������
�	8=�� 	�8�4�	 ����>; �� ���	� V	6��EW ���� ����� ����4�. T���4� �E�
�������C�� 6	 6�����6� �	�������� ��6	8>���5E: 6	����. ��6��5��; �
6���	� ����4� �	����	4�	 ����>; 4�	 ���	� 6	�	�	� � ��� � ��5 ��
	���>. $	
��	�	� ����4� �=� ��=�	 �8����> �	56	����5� 6	�	�	�	� � �5��> �E
����>
G�� �	56	�����. $ ����>�� ����4� �	56	����� 6	�	�	�	� �����4�C�� � �	�
4������ � �����8��5� � �. �. ��	5� �	)	; ��=�	 �5��> ��??�������	���>
����	�E � ����	�E; �E4��8�> ��	�	��� � ���	����. ��8� ��� G�	 ��8��> �
V8	
W; �	 	6�>����� ��5�	)	 	4�	� ���	
����� �������; �. �. 	� �	8=�� �8����>
5������8	5. $	� 6��5�� �	���	8>�	� ��
	�E. $��5 ��6	8���� 9 01 5����.
�����5�8>�	� 4��8	 	4�	� 9 -+. "4�� ������E � ��	
��:.

����	� ��	��	�� �����	�����  �!��	��

� �	���� �	�	���	 �!"#	��� �	��	��#	���� �	$�����

� �	��� G�	)	 ��5����� ������� �	8=�� ��	
	��	 	6����	���> ����	���
5� � ����	��5� ��	�	)	 ���)�. ��	5� �	)	; 	� �	8=�� �	4�	 ����> 	��	��E�



,) �������
��� � ��������� �����
���

�������� ����5����� � 	��	��E� 	6����8���. $����; ��	 �	�>5��� ����
8��> G�� �	���	8>��C; �
�����; 4�	 01 5���� 9 G�	 ���>5� =������ �	���	8>
���5���; �	�	�	)	 ��	 �� :�����; 4�	
E �	8)	 �E�>� � �	��6����:. ��5 
	�
8�� 4�	 �5���	 ����: ����4 � �	��6����: ���; :	� �	�����E� �	56	����E
����4 � �	��6����: ����� 5	=�	; �	 ���> ���	 �@� ��5��> �	�6	8>�	���>�
G��5� �	56	�����5�.

M���/� , F- 	/��I< $E4��8��> ����	� a ′; 6	8�4���E� � ����8>���� 6	�
�	�	�� ����	�� a = 5j �	���) ����	�� b = 3i+ 4j �� �)	8 α = π/6.

M���/� * F@ 	/�	�I< #��E ��� 	��	)	��8>�E: ���G��� i; j; k �
i ′ = (i+ j)/

√
2; j ′ = (j− i)/

√
2; k ′ = k. ����� ����	� 6	�	�	��; 6����	��

@�� i; j; k � i ′; j ′; k ′. ����� �)	8 6	�	�	�� � ��6	���=�E� ����	� ����	��
6	�	�	��.

M���/� : F,+ 	/�	�I< #�� ����	� 6	�	�	��

P = (1− cosθ)m(t)⊗m(t) + cosθE+ sinθm(t)×E ,

)�� θ = const; m(t) = Q(t) · n; |n| = 1; n = const; ����	� 6	�	�	��

Q(t) = (1− cos(ω0t))p⊗ p+ cos(ω0t)E + sin(ω0t)p×E ,

)�� |p| = 1; p = const.
$E4��8��> �)8	��C ��	�	��> 6	�	�	�� P � �)	8 5�=�� 	�5� 6	�	�	�� �

���@���.

M���/� - F,+ 	/�	�I< ����=�� OP �

2��� ��0� 3 #����	 ,

PC =����	 �6��E 5�=�� �	
	�. ����=��>
AB ���@���� �	���) PC � 6	��	��	� �)8	�
�	� ��	�	��>C ω1. ����=��> OP ���@����
� 68	��	��� 4����=� �	���) �	4�� O � 6	��	�
��	� �)8	�	� ��	�	��>C ω2. #8��E ����=�
���/ |OP| = a; |PC| = b; |AC| = |BC| = c.
����� ����	� 6	8	=��� �	4�� A � 6�	���
�	8>�E� 5	5��� ���5���; ��8� 6�� t = 0 ��
�	�������� ��:	��8��> � 68	��	��� 4�����
=�. $E4��8��> ����	�E ��	�	��� � ���	����
�	4�� A.
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M���/� 9 F,+ 	/�	�I< �	�	� A ����

2��� ��)� 3 #����	 �

@���� �	���) 	�� BC � 6	��	��	� ��	�
�	��>C ω1 = const. "6	�E B � C =����	
�����68��E �� 	��	����� �	���� LL; �	�
�	�E� ������ 
�� 6�	���8>�E���� 6	
��6	���=�	5� �	���� L. "��	���� �	���
�	� �5�C� ������E/ a N�	��� LO � b N�	�
��� LLO. �)	8 �����	�� �	���� L ����� 2α;
�)	8 �����	�� �	���� LL ����� 2β. "�> BC
�	����8�� 	���E� �)	8 γ � )	���	���8>�
�	� 68	��	��>C. &������ ��	�	��> �	4�
�� D 6	 5	��8C ����� v. $E4��8��> ����
�	� �)8	�	� ��	�	��� �	�	�� A.

����	� ������� �����	�����  �!��	��

�� ������ �	�	���	 �!"#	��� �	��	��#	���� �	$�����

�	���	8> 9 <+ 5����. (��8	 
�88	� 9 *1. J�� �	���	8>��C ���8��> ���
5�	)	 6�	@�; 4�5 6���������C �EB�; �	 ��	
:	��5	 �8����> 5������8	5
8����	��	)	 �����. "����	 ���	 �5��> � ����; 4�	 G�	 9 �������� ��5�����;
�	)�� �������E �@� V68���C�W � 	��	��	5 5������8�.

M���/� , F- 	/��I< #��	 ��8	; �	��	@�� �� ����

2��� ��+� 3 #������ 0( )

)	�	)	 ��8����� ������	5 a � �E�	�	� 2l � ���: =����
�	 ���68���E: � �	���5� ��8����� B��	� �	)	 =� ���
����� a. X����E �=���� B��	� � ��8����� 8�=�� ��
	�� ��8�����. ����� ��8����� 9M; 5���E B��	� 9
m. $E4��8��> ������8>�E� ����	� �������; 	���	� �
G����	���8>�E� 5	5���E �������.

M���/� * F8 	/�	�I< ����> �	��������; 	6��
����� � ����4� ,; ���=��� � 6�	��������� ���; 4�	
�� ����� �=���� ���=��� �	 ��	�	��>C v = 5m 57�;
|m| = 1; m = const; m · e = 0; e 9 �����4�E� ����
�	�; ��6���8���E� 6	 	�� ��8����� 6�� t = 0. X�8���� ���@���� � �)8	�	�
��	�	��>C ω = 20n ���7� ; )�� |n| = 1; n = const; �)	8 5�=�� n � e �����
π/3. $E4��8��> ������4����� 5	5���. $E����>; �������C� 8� �� G�	 ��8	
���B��� ��8E � 5	5���E. ��8� �������C�; �	 ������> �: ��8�4���.
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M���/� : F,: 	/�	�I< ��8	 � ���� �68	B�	)	 	��	�	��	)	 ���)	�	)	
��8����� ���=��� 	��	����8>�	 �������8>�	� �����5E 	��4���. $��B���
�	�������� �� ��8	 	��������C�. $ 5	5��� ���5��� t = 0 �������	; 4�	/

,O ��	�	��> ������ 5��� Vc = 10n 57�; |n| = 1P
*O �)8	�� ��	�	��> ω0 = 100m ���7�; |m| = 1P
AO �)	8 5�=�� m � e ����8� π/6; )�� e 9 �����4�E� ����	�; ��6����

8���E� 6	 	�� ��8�����.
��� t > 0 �����/ ,O ����	� 6	�	�	�� ��8�P *O ����	� �)8	�	� ��	�	���P

AO �)8	��C ��	�	��> 6�������� � �)8	��C ��	�	��> �	
������	)	 ���@���P
-O �	 =�; 4�	 � 6. A; �	 6�� ��6	8>�	����� �		��	B��� 5�=�� 	���E5 λ

� G����	���8>�E5 μ 5	5����5� �������/ μ = 3λP 1O ����	� 6	8	=��� �
����	� ��	�	��� �	4�� A ��8�; �	�	�� 6�� t = 0 	6����88��> ����	�	5
rA − rC = ae 5; )�� C 9 ����� �=���� ��8�����.

" �.����;������ ��	��	)	 ����� ����	��;=�	� 0�1�����

��������8���E� � 6�	)��55� 5������8 �8��� ���������E5 �8 ����
����	� ���: ?���8>���	�. "����	 ���8�4� � 6	�)	�	��� �������	� �� ���8�4�
�E: ?���8>����: �; ��5 
	8��; � ���8�4�E: ����: �������� ���>5� 	@���5E.
�	G�	5� ����4� 6��6	������8 9 ���6���	���> 6���8�)��5E� ���� � ��	��C;
6	�:	�@�5� �8 ����	)	 ?���8>���� �8� ����. #	���)���> G�	)	 �������	/
�	����	4�	 6�	��	 �
���> 4���> 5������8�. ��6��5��; �8 ����	�	� �	����
�	4�	 �	
��>� �	8>�	 �����	)	 ����� ���8��	)	 � ����	��	)	 6�	�������
���. $�� 	���8>�	� 5	=�	 �E
�	���>. ����	� 6	�	�	�� 6��5����� �	8>�	
� �8�4�� ���@��� �	���) ?�����	����E: 	��� � �. �. ��5 �� 5���� ��� ��	�
��5E� � ����� V5�:���4�����W 6	��� 	
����8>�	 �	8=�E 
E�> �	:�����E
�8 ���: ��:��4����: �6����8>�	����. ��� �6	�	��	5 � ���6�B�	5 ��8	=��
��� 5������8 �����; 
����8	��	; �	���6�� ���5 ��������5 N� 6��6	������8�
5�; �	��4�	; �8	=��� 9 5�	)�� �� ��: �� =�8�C� �4��>� ��4�5� �	�	5�O.

 ���; �EB� 6���8	=���� 6�	)��55� 9 5���5�5 �8 ���: ��:��4����:
�6����8>�	����. �	 	6����8���� �6����8����� ����� ���	5����	 ��	
:	�
��5�. #8 G�	� ��8� � 6�	)��55� 6�����5	���� V���	�W � ,1S*+ 4��	�. J�	)	
���5��� �	8=�	 :�����> �8 ���6����� �������E: � ����� 6	���� � ��=��5
�	� �8� ��	� �6����8>�	���. ��6��5��; �8 ?����	� ��8��		
����	 ����5	��
���> ����4� �� ���=���� 4����� � G8����	5�)����E: 6	8:. #8 G8������	�
6	8���	 ����5	����> G8����	5�:���4����� ���8	)�� � ����4� G8����	5�:��
����. #8 ��:�	8	)	� 6	8���	 ����5	����> 6��8	=��� � �68	B�	� �����
� ��	��C 5�	)	�	56	�����E: ����. T���> �=� )8����C �	8> �)���� �������
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��� 
�8���� G���)��. �	��4�	; ��� G�� �	6�	�E �	8=�E ����5�������>� ���
?���	� ��	����4���	� 5�:����� � �	���=����� �	 �6����8>�E5� ��?����5�.
����������	�; 4�	 5	=�	 )�������	���>; ��� G�	 8�)��C 6���6	�	
8�5	��>
6���8�)��5	)	 ����� �	 ���5 ��:��4����5 �����5 � �	4�� ����� 6�	
8�5
5�:�����.

" �����1 0�1����� �� ��	�	0 ��	��� 	
�/���

��	�	8=���� 4���� ����	� 5�:����� �� ��	�	5 ��	��� 	
�4��� 6����
����8��� ��	
:	��5E5 �8 �	)	; 4�	
E ���> ���	�4����C N:	� � �6�	@���
��CO 6	�)	�	��� 6	 	��	� �� ��=���B�: 	
8����� �����. ����	 �� 
����
�6	���> 	 �	5; 4�	 ��=�E�; 6�������C@�� �� ������ ��=����� �8� 
���8���
�� ��:��4����: ����; �	8=�� �5��> 6�������8���� 	 ���	�����: � �6	�	
�:

	�>
E � ��5�; � ���=� 	 ��@����	����� �	8� � �	8�	�E: 6�	����	�. (���
��� G��: ����	� �� �	����8�� 
	8>B�: �����������; ��� ��� � ��� �5����
5�	)	 :	�	B�: ���). '�=� 	
��	�� ��8	 � ����	5 V���	�4��	��> � 6���	�� �
��:����W. ���) 	
@�)	 68��� ����> 6�����4���� ���; �	 ���� G�	� ��	
:	��5.
T��4��; ��=�	 �����> �6����8���	�; �6	�	
�E: 6	������> G�	� ����. �6����
�8���E �E�	�	)	 ��	�� � 	
8���� ���	�4��	��� � ��� �5�C��.
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"��)���8�5���� 6	�)	�	�8�� �������	��	� �	88�)��� 6	�	
�

��8	)	�� 8>)	�� 9 "
@��	�������� �8����?����	� 6�	������
"� ++1�FA; �. *P F1 A++1 9 �4�
�� 8���������

�	�6����	 � 6�4��> ,-.+1.*+,-. �	�5�� 0+×,++7,<.
��8. 6�4. 8. A;01. ����= ,++. T���� ,,<*+^.

"�6�4����	 � )	�	�	)	 	��)���8�5�����;
6���	����8���	)	  �����8>���	5 �	8���:��4���	)	 ������������;

� ��6	)��?�� �	8���:��4���	)	 ������������;
,F1*1,; �����������
��); �	8���:��4���� �8.; *F.

��8./ N2,*O11*�00�,0P 11+�-+�,-.


