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Retranscription des entretiens en physique des matériaux
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∗��#����+����������%��������������������������∋����∃�������# ������������,����,�����−�
�.����+������,�����	��������������������++���������#���������������/��%��������#�+������
�������0�����������������������#�∋���������+����������

����	������	∀	��	��������	�

2�����������%������3�4���#�∋��,�������������∋�������������+������+�����56��������∀���
+�������,��%�������������#�∋����������������������+����5������������������������������������
�� � ������ ������������ ��� ����� �∋�# � ∋� ������ � �� �+������ ������� ��� � ��+��� � 7� � ) � ������
���������+���# �������������%��������������������� ����������,��� ���%������ ���������
��������������#����)�������������%������������������#����∃����
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∀�,�������������,��������∀������������������#�����������%�������������������
���������������
����������������������������������������������������#��%����������������,��=����+������
�����#�������������,������#�������������,����%�������
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	���� � ����� � ,���+��� � �� � �������� � ��+�����%� � ����� � ���5 �+�� � �,�� � ��� � ��0+�� � ���
��������� � %+��∃��� � �� � ��∋�� � ��0� � ,���%�� �?� � �%���� � 5 � ���� �+�+��� � �� � �� � �����#�
���������������∃����∀����������������������#������%+��∃%�������������������,���������0�������
�,����%�%�������	�����������,���������0������6+=+����%+��∃%���������∃��++���������������
�≅����,����%�%�������%���Α���656�����������%�����������∃��++�����/��+��%����.�����%�����
�≅����,����%�%�������%#�������∃��++�������%�������+��%����.�����5������������5#����/����
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�������∃�∃%������%�����������%�������������∃��++�����/��+��%����.��Β����0�����%���������
�������+�����������%�#����%,�%�������������������∃��++��5����������#����%,�%������������
������0����Χ���������∃%�%����+���������������������∃��++�#�∋�����+�������������������
�������������+����������0����4���#�∋���%,�����������Β��������������������������%����%����
��0��������������0�#�������∃��������������∃%����#�������.������������������������Β���∃%��������
������������������%����−��������0���,���������������+�����������������∃��++�����������
��������������∃��++�#���%��������������������������������������0��#�����−����������∆�����Ε��
�����������+�������.��������5����������+��%����.��������������,��������������,����%���������
��0����	�����,���5���++������������������,�����������Φ�����������������������∆�����Ε��
������������#������������������������#�∋�����+���������,������#��������/������.%#��������
/������+��%#��������/�����/��∃%��	�����������%������������,�����Η�������∋��#���������������
��������������%������%��������������������0�����������#����%�����������,�+������/��#��56
��������
����+����������Ι�����������ϑ

 ��
�	����	�����	�����!���	�

7� �) �� ��������� ����%��# � �� �) �� ���.����� ���%���� � �� ��%/��� �Χ���� ����� ��� ����∃��++���
�����%���#�������������������%�����������������������������∃��+�������∋���∀��������������
+�����,������������������������������������#���%����������������8�����������#�����8������
���. � ���� � ���5 � ������� � �������� � ��� � ∃��� � ��� � �������� � �� � �� �+����� � 5 � ���� ��∃�# � ���
���∃��++������������∃���������∃�������������������,���������%,�������#����������∃����
������/��∃%����������+������������������������������5�∋��������,�������������������/������
������������Β���������#���������������+=+������������������������������������������5����
+���#����������+�����5����+������������� �!�∀�

 �(������	��	���	∀	��	����	�

�� � �� � ���� � ���# � �� � +��� � ���� � �� � �� � +���� � ∀�ϑ�� � ��� � ��� � 5 � �� � +���# � ����� � ����
��������������#��������������������������������������������∃����Α���656�����,�����%����−�
������������/�����������������%������,��������)�−�����%���������������������#��������
��/��������������,������∃����−���++��������������%�%��������������/�����Β���������%�%��
��������/��������������%������#�����������������������5����/���������∃���#�������������)���
������+=+��������%��+0������%����.�����������������#���%��+0�������������������
���,��� � ������Φ��� � ��������� � ��� � 5 � ��%������ � ����+%������� �∗� � /��� � �� � ��∃���� � ���
��������%����� � ����� � ���. � �����/���� � ��� � ���� � ����%� � ��0� � ��0�# � �Α���656���� � ������
������∃����������������������������������������������++��∋��������������#�∋���������������
���∃��++��#����������������5������0+��������+�+����Κ������/����#���������������#��0��
�����������+������Λ������Μ�������/�����∀�����������∋����∃���������������������/���������
���#����������#����∃%�%����������������%���������������+����5������Ν�∃���Π+�����+�)����#�
�� � ���� � ����8� � �� � �8�% � ��� �Ν�∃���Π+�ϑ�� �+=+� ��� �Ν�∃���Π+�� �4��� � ����� � ����−�
����������5�+��������#�5������8���������

 ���	���	�����	��%��	��	���������	������	�

	���� �+�� � ��0+� ��� � ��������� � ������# � ����� � ��+���# � �� � ���,����� � ��� � ��� � �������� � ���
+%���.��%����������� �4�� � �������� � �� �+%���. � �%����������# � �Α���656���� � ��� � �������� � ���
������#�,������+#�−�������+���������������.���∃�����5#������������������������������%����
������������∃��++������������,�����	�∃%��������/�����Ε�#�������������������������#�+����
����������������,������������������������������,����=���������������6��Ρ����+%�������#����
��� �����+�����.����+�������������������� ������ �����Ρ����+%����� ��Α���656����# � �� �)���

�



�����

����+����������+�����−���������������+�����+%�����Β����Ρ����+%��������������������)���
������+�����������#����������+����������������6�5����∃%�%�������������������������
�,������∃���%�����������0�#���������++����%,���������������%�%����)����6���+���������
����������������������������������������������Ρ����+%������������������������6�������������
��Ρ����+%������?��,��������������Σ�?��,���������������∃%�%���#������+�����#����∃��������
+=+�����������# �����− ���������+���# ��� �∃���� � �� �+=+����������� ����������∃����������
�Α���656��������+=+�������∃�+���������+��#�����������������������.�������#�����������
�������������6��Ρ����+%��������������6��Ρ����+%����������������������+����#����∃��������
+=+���������������������∃����������
���������+�������������+������−���#����������������
�������6��Ρ����+%���������−���#������+�������������+������−�������������������#���������
�����������������������������6��Ρ����+%����#���������+�����/����+�������������������
����� � ��+����� ���� � ���+�� ��� �+%��� ���� ���� ����+�� ����−���� �Χ���� ������ �) �� ������
���−���#�����������6����������+%�����4����������+0�����������������∃�+���������ϑ��
4��/������������,%������#���������++����Σ�ϑ�/��#������∋������������������%�5�/������������
�56�������

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

����	����	���
��	∀	��∋������	������%����
�	��
�	��	�����	��	�����	���������	�

4����������/��#��������������������������,����#��������������������������������%�������
���������������������������������������#����������%%���������+�������������+������������
�%��������������/������������������5#����������������#�������������%�8������������/����������
,��������������/�����������������+#���������������������������4��������%�����������������
������������%�������������,����������Ν�∃���Π+���4����������+�0���������Κ���++����
����6�������%�8��Σ��������������,%���������������������%����,�#����������� �������������
���ϑ#��≅����%��/�����������+������%����#����������������������������∃����������������−�����
∗��%��/��� ��� �����+������� ���� ���/�� ��� � ������# ��� �+%��� ������ �,��� ��%�����# ��� � ���
��/�����#��������������������������������∗��%��/�����������+�#��Α���656��������������������
����%��������������������������������.����++�����)�������+��������+����56������#����
�����������������������������+=+��������,�+����%��,%������/���������%��/������++������
���0��������+�0��#�∋��������+�#���������������+�0���������Χ����������������+�������������
�������������������������,%����������������+������+%��������,������������%�������������
��/�������
��������������������������������#���������������,���������−�����7�������������������
5�����∃��#���������������∃����������%�%+����������������∋�����������������∀���������%�����
����������������������������������������#������������������+%���.�����������/����������
%������������������������������������������−��������%����������������������+%���#����/����
���+��������������+���+�������������������−�������+�+�����≅�������������%�8���4����
��������������������−�����������/��#�+�������������−�����∆�����Ε��+����������������������
�� � ������� �	���� � ���� � �� � ������� � ���� � �� � �)���0�� � ��� � %����������� � 5 � ���,%���������
���������� � �%����,�� �	��0� ��� �,��� ��������� � ��� � %�����������# � �� �/��� ��� �������� ������
�%���+������������������������������#���������������������������Τ�������������,������,����
��%���������������������#����������������%������+%�����Τ�������������,����,%�������������
���������� ���������# � �� ����� ���� � ����/��# ���� �+������ ���++��∋�# � �,��� ���� � ��%� ����
���������������������#���������������+�����������5�/���)�∃����������#�������6���������)���
�������Σ�∗����������������������+����������#������������������������+���������+������
��� � ������ � ���� � ���� � ����% � ����� � ����� � ���� � ��� � ������ � ����,���� � Υ�� � Ν�∃���Π+��
��%��������#���������������������+�����������5������+����������������������6�5����������
�%���������%��,%�#���������,��� ��� �����������������������������#������������ ���� �����������
������������� �4���� �5# ��� �,� � ����� ��� � �� �+���������� �5 � �����+������� �∗��,��� �,��� � ���
�������% � ���−��� � ��� � ������� � 5 � �� � �������% � �� � +%���# � �Α���656���� � �%���+���� � ���
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������������� � �� � ����� � Χ��� � ���� � �� � ������� � �� � ����� � ������� � �� � !∆∀# � !����������
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������� � ���� � ����� � �� � �%���+���� � ��%��������# � ���,��� � ��� � ��%� � �� � ��%�������� � �� � ���
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��)����Τ����������������������+��������%���∃�������%������������������%+�������,���∋��
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	������������������������������+���������#����∃���#����������������+�∃����	���������������
�����+�∃���+��������%����%#�������������������������������/���������#���+���+����������
����� ������� ���+���%# � ���,��� � ��� � %������� ����� ���+������ ��� ��� ���� ��������� � ����
�+�∃��#�∋����,���������#���������������� ��������)�����������%+�������������+�������
�+�∃��������������������+�����%��������.��Χ���6=�������������������������+����������+����
��%���������������)��������������−����������+��������������������+��#�/�����Ε����������������
+%������ �+������������� �+��� � ���,��� � �� ��� �,��. ���� ����+�∃�# � �� ���������� ���� � ���
�%������ ��������+���������+�����.������������%�������������������� ������������������
���+�∃������ ���/����� �	���� �+��������� ����� � ��,���� �5 ������� �������������� ���+�∃���
!�����,�+����∃������������������������������������������������������������
�����������5�
/���)�∃�# � /��� � �Ε� � ����� � ��� � �+�∃�� � ���� � �� � �� � ���� � �� � ������)��� �
���������� � 5�
�����+������#�/�������������������+�∃��#��������������������������)��#������������������.�
���+�������������������������)��#����+=+����+��#���������)����%�%+����������	2
#�������
�����+�∃���/����������������#�������,��.���������������+��������������������!∆∀#����������
���������+�∃����4�������,�������#�����������+���>�<�5��<���������������������+=+��5�
/�������+�∃����
����∋���������∃+�����#�∋���%��������������������������∋���������,������#�
���������������������
�����������∃��/���+����������5�������0��∋�#�>�<�5��<���	������5�
���� �+�∃��# ������ ����∃%�%���# ���++����� ���� ����# ������������� �+�∃������+������������
������������������������+����������#�������������+���6�5���������������+�∃����7��)������.�
∃�������)�������+�∃���Κ�����������������+�∃�������������������������������������+�∃������
���/������������Β����+�∃�������������������������0������%������������+�∃������/��������������
��������+�∃������������������������������������������������������������5� �������������
�����������������%������������	������5#�������������������������������,��������+�∃����Β���
��������+�∃������+����������,�������������������#�∋������������������%��������#�∋����∃������
����6=��������∃������������	,���������������������,��������������%��������#�+�������/���
����� � �� � �%���+���� � �������∃�+��� � ��� � ���+�� � ��� � ��� � ��� � ������� � ��. � ������ � �����
����������	�������������������������������#����)������∃���������������������������������������
���������������,�������+�∃�#������������������������������������������������������������)���
���������+���������������������656������������������������������������������������5����
+�+���Ψ�5����������������������������,�������������∃%�������+=+����∋��#������656�����
�����������������������∀��������������������.#�/����������������.���++��∋��������������
���6�5����,��������������������)����������#������656��������������������������������,����
/������� � �� � ������ � ������������ � ��� � ���� � �%�������%� � ��� � ��� � ��� � ������� � ��. � ������#�
������� ����5 � �����%����� ��� �������������������# ������������������� ���� �+�������������� �5�
�����%��������������∋�����������������.���������������0+����∋��#����������0+���%�������������
���������������.�������.���0����������������������6�5����,�����������������������������
��������������+�����#������656�����������)���������������5����������������#�������)��������
������������#��������+�������4�������)�������������Ρ��#������������������,����Ζ�����[��?��
����� � ���.�%������� � ������� � /��� � �Ε� � 5 � ������ � ��� � ��������� � ����� � ������.# � �� � ����
����������������������#����������������������������������5������������������6��������#�
�������������������+����������������,�����5������������������������������������������������
���+�������∋�����0��∋���%������������+������������������%���������������Χ��������������
�������������������������5����+���#�����5������������������%��Χ����������������������������
�����������������#�����������+�∃��#�∋��������������,������������+%��#�+�������������,��
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���� ����� � 7� �) ��� �� � �������� ���� � ���� � ���,��� ��%�5# ������� ��� � �)��0+������ �,��� � ����
��������%�������+��������������∴����#����������������.����++��������������%���������0��
����%������ϑ������������������.����+����������ϑ�+���������+����������������+�����%�
Ζ�����[# ����� � ���������� � ��� �� � ���� ��� ���%�������� ������������ � ����� �∋���� � �� ����� �����
�������++������ ����������� �5 � ����� ����� ������+��������� ���� � �� � ��∃� ������ � ������5�
��%���� ����+�� ������ ����������� ���%������� �	�����+���������# ��� ���������� �����������
�+�∃��#����������������+�����������5������+��������∗��,���������+�∃��#���������������
,��������0��������+��������∃��������+��������������������6���������,�����,�����/������
��++�������+�����#����/�����������������������������������#����,�����,�����%���+��������
∃��������+�)���������������������������.�+�����Β��∃��������+�)���������������������#�
�����656����������������+����∋����������#��������∃���������0������������������+�������������
����������� � �� � �� ����� � ,��� � �� � ��������� ���� � �����# � �� ����� � ,��� � ����%+��� � ��� � ������
���������∃����������5�������������������������/����������%�����������������������������∋��
����������������������0���#���++��∋�����������%���+������������+����������������������
���������#�������������������������������������5# �������	���� 	�������+������.����������
�+�∃�������������������
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 ��#����������������������������+�∃�#�,���+�����+�∃���Χ����������������/��������������
�������∆�����Ε�#������������������������∃��������+�#���������/�������������+�∃�#�,����
,�)�−�����������,��.�������
��������������������+������������/���������������%������#�
����� � ���� � 5 � ���� � ����%����� �?� ��� � � � ����/����� � ��� � ����/��# � ��� � �+�∃�� � �� � ��� � ����
�����+��������/������������������������������%������������+�∃��#����������������������������
�%,������+������������,������Β��������%���������������/��#���������������������5�����
��0��������56������#����������/����Ξ�������������������%������������+�∃���∋��,��������#�������
+��+�����,�����������������5�,�������������������.�����������������+�∃������������������
∗��������%,����������������∃��++��#����)����������∃��++�����������%�%��%,�����%�����
����������� ����� � ������ � ��� � �����+����� ��� � ��������� � �+�∃��� �
��� � �����+��� � �� � �����
�%,������� �������∃��++����%��������������������������������,��� �������� �4�������
����������%,�����#�������/��������������,�����∆���Ι������������+�������������������������7��
����������������∋��#�������,����������∋�#������������������������������������+�����#�5����
��,���6�5����/�����Χ�����������)����������∃��++�����%�������������������������%�5�+����
���� � ��������� � ������ � ����� � ���� � ,�∃��+��� � +������� � ���� � �/����� � �� � ����� � ,����
�%����+���#���������������������������������Χ����.�+���#������+��#�������+�0��������#����
����������������������������������%����������������/��������������/�����#����������,�������
��+�������+�)����������/����#���������������������������������%��������++��∋���∀�����
����������+�����%���%������������������������.�������#�����������������������������������∀��
,��� ��,�− ��� ������� � ������������# ���� �������� � ������,�+��� �∃����������� ��%��/��# �������
�%��/�������������+����#���������������%,���������������∃��++�������,�������,����,����
��� � �������� � �� � ��� � �����# � +������ � ����+������+��� � �� � ��+/�� � �� � ������������# � ���
��+�������+�)������,�������%������+�)����������656��������6������������������������������
���������������������+�������+=+����������������������������0���������%�������������?�����
��������������������������������������#������.�+���#����/����∃�������∃��������,�������
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)%� ���%������������������������1��+ ��∃%,���������(%��Φ���Γ��/(%��Φ���Γ�!����������,������
��+����∗% %0+���������������∃%�����∃��%����!��%�������������� ��������������%��������
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�∗!�% +��� � �(�� � �%��� � �� � ��� � �∗!%����� � ��(%� � �� � ���� � ��� � �����������
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	(��������Χ��� ���&��%������∃����(����%��� �����%���(�������4����∃����&������#� ���&�∋��
�����%,�����������!����������4����∃�������Η%���∃∗���������∃����&�∋���������%�������!���0��&�
�%�∃�∋������������� ; ������!����������∃%��,���%��� %������ %��������������%���������
!���0������������&�������1���%������ ��� � ���!���0��&�∃(���������������,������∃(����∃��������
����∋����������������	(�������∃���+���������,����!&��%���?��������������(���1�������� �0������
∃%�����%������)���� ����������� �0���#�!�� ��������5���������������� %�� %�+�����
��� ����������%����������!��������#�!�� �����&��%�∃�?�����)��������∋����� %����&������������
∋(�#��������%����%��%��%,������∃���!������&���(����∃��������� %�+��� ����� ������������
�%�∃���&�∋(����#�����!������#�!����∃���9%���∋�����#�;��������!�������������������������∋(���
)���&������∃�� % ��������(� �0��∃(������%�&����1����������%���(� �0��&� ������∃�� % �������
∋� � )��� � ��� � ∃%��,�& � ∃(��� � ��� � !���0���& � �%�� � ∋(�� � ���� ��� � ��� � ∃% ������%� � ���∃�
�#�!����∃�&�∋����� �����:1����� ���&�∃�������&�∋���(��� �������∃������∃(����∃�������(%����
%,����!���#�!�� ������ ���&�������+��∋�������%����%��
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����1�������������∃��&����∋���%��������%�����)����� ����∃%  ������0���������))��∃��%�&�����
��� � ������∃��� ����� � ∃� � ��� � ����� � �� � ��))��∃��%�& � ∃(��� � �(� �0� � ����� � ; �� � ���
��))��∃��%������������������������∃��� %1�������≅%�� ������&�∋���%��������%������%���������
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∃∗%�� ��� ��� ����� ����� �,%�& ��%�� � )���� ���� � ∃% ������%�� ����∃ ���� � �#�!����∃��& �%��
�%����������∃%������������������∃���������%������%�����������)���������∃% ������%�������
���)%� �&������#� �������∃�� % ������&�%����,��%����(����� �0���%�%�%0�����
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��%��&������%��∃��%���(����� �0�&�%����Η����#� ���&�∃(����∃������ �0�����ΨΙ�0�ϑ&��Ζ�������
��00!�!�∃��������ΨΙ�0�ϑ��,Ζ��Η��∃����(���1��������%�%�%0���� �������%,∋�������!�������+��
∗���&���%��∗���&������������00!�!�����∃�����0����������∃�%����������������������∃�%�������∃�&�
 ������(%��%,�������������� �������������∃��������%�����)�����������∃�%�����∃�����0�����%���
� �;∃∗���∃������1�%�%0�����%�∃�∋(���)���������� �����%��%Α�∋(���∃∗%���������1 !��������
��,�������=��%,���������� ; �����0���� ��������������∃�%�����������%���∃������ �0������:��
���#� ���������∃�%��� ���&��%�%�%0���� ���&�∃��∃�%��� �������������+��!���!&�?������������
����∃������������)��%��,�����������%��������,�������	(��������∃∗%������(���∃�����∃%��,���
∋(���������� ������%��Ε�
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���∃�����������������∃�������%�∃&��������#�!����∃�����������%���������� �������!∃�����
∃�������∗% %0!�!��!���(%���%����∃�������������)�����#������/�&�%�����%∃��� ����∃����!)������
��������������%����∃��∃�������������∃�� %1����&�?���%����,�������������∃�� %1���������
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	����!���������)��#&�∃(!���������!������(�������!����%�������(���������;���������!�����+��
�����∃��∃�����&�∃����!����������%������(������)����?�&�?����������∋� ����!�!��������%�����(��
����������?�&�∋(�����������!�������!�!������#�!����∃������������������������<�−�����%���%,�����
������������∃�� �������1��������� ; �������!)�����.���(����#�����!��%����%�����1�����������
�!)����& � ���∃� ���� � ∋(����� � �� � ��� � ��� � � �0��& � ��(� � ∃�� � ����%��� � �� � ��� � �0�!0��� � ����
�%������������∃����(����!������������!�����∃����!)����������������%����������?������������
�#�!����∃��������))��∃��%������+��∃%��&�?���(������!�!���00!�!� ����?����!�!�������9:���
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	(�����������(������!��∃��%���:�������!��∃��)������(����%���%Α����%�����������∃���������+�&����
��� ��������%����������∋�� � ���!���������%�������#�!�� ���������< �−��� ��%���!�����Χ�∃��
�1��+ �&��%�������Χ�%,������?�&��%�������Χ��%��%�������%�����!0���+�� ����∃����0�!0�����.�
���?�&�?�����;�������!�����������+�������#� ���&��(����%�������������∃∗�%�%0������	(�������
��� � �� �,�� ��� � �� � %�!������%�& ����� �∃� �∃�� � �� �%Α �∃(��� ��� � �� � ����∃���� ��� ��%�����#�
�1��+ ������%�� �Ν���������)���� ����
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�(����1�������%���������#� ������ ����%�����(��� %�+������� ����%��������!�! �������
�������������� %����&������#� ���&�������)%� ���%���(��������∃��������� %��∗%�%0��&�%��
%,����������∃�������� %��∗%�%0�������%�∃��#�!�� ������ ����%���%��������∗1�%�∗+������
%��������!��)��������∗1�%�∗+����=���%��������∗1�%�∗+��&�%�����%�������!�! �����%����4
 %�!���������1��+ �����%����������(∗1�%�∗+���!�����,%�����/��∃(���������������
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=���%������ %���������0!�!�����!����∃% �%��� �����(����∃%�∃∗�� ��∃�� !�������������
�����,��������������∃���%Α����1���������+��)%������))!���∃��������� +������� �������������
��� � ���# � �1��+ ��� �	%  ��� � �(�����0� � �� � ��� �+�� � ∃%�∃∗� � �� � %� � �(%,��0� � � � �(!������
)%��� ���&��%�����∃����������,�����&��%�����������,�������(%,��0�������∃%����∃��������4∃������
?������(!�����&����∃%����∃������������ ; ����%�%���%����=���(����?%��������%����%�∃���&�
∃��������� �������∃% ������%������������)%�∃�����!���� ����������∃% ������%���%�������
∃%�∃∗��������&�%��������?%����������∃%�∃∗������������)�∃����!����(!�����&�?���������∃%Σ�������
,���∃%�����!���0��������������%∃∗������#���% ��&�?��∃%Σ���,���∃%���������(!���0��&�?��
��� ��∃∗������������,����������������������&�����1��+ ������(�����0���������∃%������������
�%�������������∃�������+����))!����������������(%����������������������∃% ������%��%��
�(!���� ���� �	(!���� � �� � ∃% ������%� � ����� � ��� � ���#& � ����� ������ �	���� �������� �∃∗%���
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��))!������� � 	�!���� � �� � ��� �+�� � ∃∗%��& � ∃���� � �� � ���� � !��,��� � ��� � �%� � 0!�!���� � ���
∃% �%��� �����(����∃%�∃∗�� ��∃�����������%��!�������∃%�����������������&�����(������∃∗%���
∃(!���� ���������������(� �0�& ��%�∃�∋(�� � ���∃����� � �0��ΨΙ�0��ϑΖ����∃����(�����!���� ����
���)�����∃∃%������∃������ �0���#�!�� ���������9:���
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�������!�����������∃%��,�����������∃���ΨΙ�0��Ζ&����∃��������&�����∃���1��+ �&�����1��+ ��
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=��&��(���1��������������� �0��9:�����������∃����!������������,��&��(� �0�����∃���1��+ ��
������!∋��!�!���,��!������������������������ ������������������)%������ ; ��� �0���5��∃(����
����� �0�&�∃(�������∃%���0���%�����)���&�������∃%�∃∗��ΨΙ�0��Ζ��=�� %������������������
∃%���0���%� � ��� � !���!� � ?� � ∃%�����%��& � �� � )���& � � � ��� � �%����%�� ��!)��%��,��� � ���� � ���
��,������ � >� � 1 � � � ��� � ��∗% %0!�!��! � ���� � ��� � �%����%�� � ��� � �� � ������� � ��� � ����
��∗% %0!�!��!�������∃%���0���%��<���������%��������%�������� ; ��∗��������9(����!�������
���� �����%����������� ; ������&���������������%�������� ; ��∗��������:������������&�����
������������)%��&�∃%  �����∃% ������%��������������������∋����(��������������%�����)�����
�����,�����&�������% ����� %�������������������%����
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����������������#����∃���������	
��&�����������
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�%%%

=� � �� � −����� � �) � −�� � �−�� � ∃� �  )��� �  ����� �∃� � ����� � ���� � �Ε� � ∃� � �−��� �#���)� � ���
∃��  ����∃��Γ���∃��−����−�,−�����−����−���∃��������−���������−��� −���&���∃��−����! ��!������
∃��� ∃����������!∃���������−���1����#����������−� �����∋�������#�����+���−����,�������
�Ε���&���,��∋����������������−� � ∃���∃−�0��# ��&�����)���������������−���∃������� )����
������∃���−�#���−������ ���−�����&���∋−���≅����)���∃��!�����∃����∃����������� ����#��# ∃�&����
���������−#�����������)���)�������� !����&����(−���∃���,����������	�9��∋���∃��0�−� ��
���#�����+������������Η���1−���Ι��6−�#��������−���∃����)!������&������∋��∃∃������������

����������������������∋����������
��

(−��������������� ����,�����∋��∃∃�������−� � −���∃���0����&�������−��� ����−�#!���ϑ���������
&����#����ΚΛ��∃�������������������ΜΛ��∃���−�#���−���������Λ���������
Λ� −���∃��
�−#���� ��� � ���)���)��� !����&��� �+���� � ∃� � �− �� ���� � ��0!������ ���!������ � 9∃ �> ��� ���
�����−� �&�������−��� ���������)���)����&�������−��� ���∋���#�����# ∃�&�!����������#����
,��������������&�������−���∃���������� �����&������−����������&���∃�����)��������1����∋�����
∃���������������� ���� ��� �−0��������3������∃�>�������0���������∃���∃��−�������−∃−0���&���
�−���&�������!�)����∃∃−����� �&������∃���−����∋���� ,�#�������#���−��− �� ��−����∃� ����
 ��∋����,�#���� �−0������������∃����#!�������∃������−��� ����≅���������−� ����∃∃���−������
���&���∃� �−�� � �����&�!� � ���� �&���∃� ���� ∃� �∋−���� � �� � �!�∃∃�#���� ��� � �∃� ���� ��∋��� � ���
�#!∃�−�������:������# ∃�������∃���−#����������−� �����∃����� ��∋���� �����∋−������������
�∃���#�����−����− �! �����9∃������&���∃��∃�������∋������&���∃�� ���������−�������������� ������
����∃�����������#����� −�������������!�)����∃∃−������∃���−����∋���� �5�����1��−�����−�,−����
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����� ���−���−7�,�!������&���∃���0����&��������&�����∃�����!�)����∃∃−���∋−�����&�����#≅#��
∃���������∃�− !����−���Γ���∃��∋−��������&���1�����−��!����#���−��− ���

������������#)���������#���#�����������
�������������∃��������
��%%%

���∃����∋�������−##��1�������∃−�0��# ��&���,�!�������5�����!����!�� ���∃�����∋��∃������∃��
�−#������������−����∃��  −������∃���−�∋�∃∃�����)�−∃−0������#���−��− ��#��� ��#������
∋−�� ���� � �)−��� �&��−� � �−� 1−����� � �∋���� � ,��� � �−�,−��� � ���∋� � �� � ���∋��∃ � � �����!�������
!�� �����−���1��#����!�������� ���−���∃∃�#����

���������#)���������#���#��������������������+���∋�
���

Α�� ��� � � �5� � �∃ � > �� � �� ���� � ���������−� ������ �#−� � �� � ∃��� � �� �0��� �&�� � ��������� ��� � ∃��
#���−��− �� � −�� �∋−�� � �−���� � ∃�� � −�����∃��!� ��� � ���)��&��� ��� � �! �����−�� ��� �&��−��
 −�∋��������� !�������� ����������������Φ�−���#������������������������������0���������
)������!�−∃���−������&��−�� ���������������#�0���

��������������
�������
����	���
���)�����������%%%

6−�∗� �����&���,��∋�����Φ∃!�,��∋��������&���,�����∋����#�������������� �������−��−����−���
��!���������������!���−�����������������∃��#�−���������� �������# ∃�&�������������−#��������
���)���)�� �  ���� � &�� � �−�� � ∃� �#−��� �#� � ��#������ � ��≅��� � �# ∃�&�!�� �<��� � 1� � ������
�−�,−���� �����&�����������������∃��−����∃�>��������)���)�����&����������Ν���,�����∋���� ���
&���∃���0����&���−���,����������∃�����∋��∃����)��&��� ������ ������∃�� ��∃�����−���%�+�����
∃���� �−�∃5#����������� �������������−�� ∃�������)�&����−���&���,������������� ��∃−�������
������∋��∃�&��−��#�����#−���−#��<����&�����,��������������−���� ������������∋��∃�,���#��
�����&���#−���−#���0����� ����−��!#�����−���∃����# ���<�����−��∃����−��−�������������
���+6?���−������ ���∃����−������0���������0!��������!����������#���������� ��∃����+��
������ ��� ��������−����!����−���:�����&���∃�>�������#!������−7�∃���0������� ������ ���� ���
�������#�����+�������∃∃�#����∋���������−#������������)���)������∃��� ������∃����!������−���
∃���#!������������∃���−#��������∃�������#������−����∃�>�������0����&���−���∃�����# −�������
#����&������ ������ ���� ����������#���������� ��∃���

�����∀������#)���������#���#����������

+������−������&����−�������∃����0�!0�����������−����Α�������������!�����������������������
���������#���−��− �� �&�� ��∋����� ���� �������−���� �&�� ��−������∋−��� ��� ��� � ∃� ���!�����
�# −������ �����&���,���−���������� ��������∃����#���−��− �����Ο�,���������−� ����∋��∃∃!�
��������������∋�∃∃������Η�������−����������∃���−������Η��������������)−������Η�������1��
 ��#������∋−������5��������#���−��− ����∋�������������−������+�!�������<�����∃∃���∃�� �����
��!���0����−��!������∃��������0���∃�� �������!���0�����������������������������∋����∃�−�,�����∃�
>������������−����&��� ��#������∋−���1���������#���−��− ������!&�� !��������������−��������
�−���,���� ��#����!0����∃����������,�������&��∃&����,−���!��������5�����#���−��− ������
�−����∃−���Η���1−���Ι��6−�#����∋��������+)��∃���3����∃��������∀
������−�0�5���0�Φ�����
∃�������∃���−�����∃��−���������5�����#���−��− �����<���:∃��Π�9���������������0������∋���∃��
0����&������������−Θ���������∃���−�0�−����������−�����∃����������−Θ�����������#������:���
���������−���+��&��−����� ���� ������������� �����&��−������ �������4���!���0����(−���,����
 ���������4�∋−���∃����������,��∃���������−# �0�!��� �����&���,���−������������5�������
∃�!�)����∃∃−�����,�� −�∋����#��� �∃���∃����! ∃���#��������∃�−�,����∃��0����&���#��� �∃����
∃�������∃�����−���������� ����−����−�,�����−���−�������∃∃!�Η���1−���������+)��∃������#−���
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����)������∋��� ��−���−#�������−����∋���−�� � �����&���&����� ���������5���−##��1��
 −�����∃∃�#�����∃�>��� ∃��������)−����&��� ��∋������!�)�  ����Ι���0����&���∋��∃����∋−���
�����������)−�����∃��∋−�������−��∃������������ −���������∃��∋−���−�∃��!����∃����� �����∃��� ∃���
���)��&�������!����� ∃����.�!��−�����−������)��&���� −���&��� �5��−�� ������∃��#���������
��∃���−���∋������&��−���∋�����������������−������&��������������������−#����������������−��
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(���−���� ��∃���������� ������&�−��#�����������∃���)�# ������������−����−���#−��,����∋����
������#�������&��−�� −�∋����∋−��� �����&��∃∃�� ���������∃�−�,���−����!����� �−������������
���!����!���������∃�>��∋�������−������ ��� ∃��������# ��−�� −�∋������0�������������)−���
#����−����!��������!���� �−0��##����!���������−����∃���∃∃�����������∃�������−���,��∋−>����
�����&��∃∃����−�����−����∃���)������������∃��������������������
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3)�−�����������0�����∃���∃∃����������������#�����
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Α����∃������������∃���−��� ���−���∃∃��������# −�������:−���<�����∃∃��������� �����&���,��
�−���������������∃��0���������������∃���&�������∃����� −����∃����������  ����∃��,��∃��∋����
��# ∃��!� −�������������;:Ο� �����&���,����������#������∃>������<�����∃∃���,��#��� �∃����
����  ����∃�&���,���−����������������������������−##���∃��)���)����������<��+)���������
 ���� � ��� � ������=��� �  −�� � ����� � �� �  −���−�� � �∃ � �)���)��� � &��∃&���� � &�� �  −�∋��� � ∃��
��# ∃�����������������������−�#���−������ ∃�����!���������� �>!������−##��∃�� ���−��#���
 ��#�����>��∃∃����,��∋����0���!������5���−�������∃���−����∋���<�����∃∃���:���)�������#−��
��∃��!�������<�����∃∃���#������!�����∋���#�������)�����∗3∋����,��∃∃������Α�∃!�����(−����
#−��,���−���������������<�����∃∃���#�∃0�!�&���1������������������&���,����>�!����� ���
�∃∃!���;−���!∋−∃�������4�∋����
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3∃−�� � ∃� � ������∃∃−0�� )�� � ��������∃∃�#���� ��� � ��� ���� � �  ∃�����−�� �#��)!#���&��� ����
�−����−�������������������� ������� ���∃�� )>��&��������>−���#�����
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Ι�� ∃���� ����� �∃������������−��� −����∋−��������−�����#�0���+�����∃�������#������!�∃�
 ����&�������������#���−��− ��������−����−�� ��#�5�������������−����������#�0�����∃�−�,���
&��−��∋��#�����������∃��  ����∃�
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3)�−��� �  ���� � &�� � �−##�� ����� � �� � ������#��� � − ��&��� � �∃ � ���� � �∋��� � �����∋����∃�����
∃��#�0�� � �∃ � ���� � �!0∃�� � ∃� � ��������� �Η����������� ∃�#�5�� � −�� ����#���−��− ��− ��&����
�����������!∃����−��� ���� ������������� ∃�� �(−��� ∃�� � � ������# ∃��∃����∃�#���������� ����
�∃�&��0���∃��)����������−���������−� !����−����∃����������−�����−�����∃���−�������1��#���)��
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 ����∃�������−����������−>������#����������−�����������,������� ���������������,����� ���� ���
�∋−������#�0��
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���� 5�����#����#������ �����&���,��∋����−�∋��������−�����∃������&���∃��� −# ���−����∃��
����������−�����#����#�����,�� �������∋!��������<�������∋�����������������&��������� ���!��
�−���,��������! .�������∃�#�����1�����������−�,−����&������∃��������������!������������! .��,��
∃���∃5∋���#�����������! .��������5���# −���������&���#−����∃�#����������������−##�0����
,��∋��� �≅������� ����#�≅�!�� �<���� ,�� ∃�� ��#������ �&�����#≅#������−��� � ������ �5��
��#����,��������;:�������� ���� �����− �∃���! ∃�������∃������&���1��#���)���
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3∃−�� � ,��� � ���� � �> �� � ���#�0�� � ∃��#�0� � �� � �!�∃� � �������� � ����� � ∃� � ∋�� � ��5� � �−���#����
�0����������#−���!�����������∃∃����−�� ������# ∃���−��−����∋������−�,����&��� �!��������
���� !��−�����!���−���,�� �����∋−��������#�0�������������������0��##��������������−���
(−���,����������> ������������0��#������9∃�>���������&�����#�∃�� ∃�����# ∃�� �����&���
������∋���#���������#�0���−��∋−��������−��������������∃��#�0��−�� ����∃�������� �!��������
∃����������������� −�����∃�#�����������������������&��−�� ����#����������&��������  −������
� ��������������� �!�∃∃��� ������ ∃� � �!����� !��−��&������ ∃�−�,�� �&�� ������ ���∋���!� �� � ∃��
�����������!∃����−����
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���∃�������0�������−������∗∃����#�0�������!���������������&���,��  �∃∃�������#�0���&�����
−���������#−����#�0������������&��−�����−��∃�������0�������−������#���5�����#!��&�����
���∋�������∃−0����∃����:+�������−����������∋����������#!����−���∃−�������&��−�������∃�� ∃���
�−�∋�����−��∃��� �������� )−�−��������� ∃�&��� )−�−��&��−���!∋�∃−  �������������&�������
����!0��������&��−���������� −����������0�����������
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Ι���!∋�∃−  �#�������� ∃�&������������−���∃������∃�������������0!�!��∃������� ∃��.��#−����∃�
����� ������������−� ���� �!�����−��� �����&������∃���!0����������� ����−���∃�� −���������
����� ����−������∃������0��##���������������−�����������&��#�������� ∃�&�����Α����� ����
 ���∃��� ������ ���∃����#!����+�������− ���������
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;−���∃����# ���+������������&��−����������−���∃����!0∃�0����&�����−��������4−���&��−��,�0��
���!����������������∃��&��−�������∃����#�0����(−���−����������!�−�#!#����

������)��
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−� � ∃� �  ���� � �−�� � �� � ����� � �� �  ��� � �� � ∃� �  ����� �  ���� � &���∃ � > � � � ��� �  )!�−#5����
�����������−� ������ � ∃� � �������� ���!∃����−�� ��� � ∃� �#���5�� �&�� � ��∋��� � ����� �&�� �1� � ���
�!�����������−���������# ���&���1������−���#���������∃−���� �5��−������>�����#!∃�−�����
 ���∃��#������� −�����∃���!0∃�0�����∃�����0#����#�����&�����������∋���#������5��������−��
�����&���������∋���#������5�����!������������1��−��∃��������∋���∃��� !��������−�����������
�!���� � �−��∃��� � −� � �� � �� � �−������ �  �� � ���� � ����� � &������ � :���� � &��−� � ���� � &�����
�!∋�∃−  �#������∃∃��∃��∋������−∃∃�������∃�� �!�!����������� ∃�&��� )−�−��−Ε���������������
�−���−����)!����� �������������−���−��&������������∃!������� �5��−���)−����������∃���!0������
��∃∃��&����−�����#�∃����∃��#��∃∃������<��∃∃������−���������∃��#������� −�������� ����������
������∃∃��∃��&��−��∋�����∋��∃∃���
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Ι��������!���−�������50∃��0!�!��∃�����&���,����0��������#���−��− ���,����0����� �����− �
∃���∋��−���#�����3∃−����∃������!,������∋!�&�����,�����������− ������∃����&�����∃∃��&���,��
 �����≅����∃��#��∃∃������−����������������∃�!��������!����� ���,����#����∃��#��∃∃�������∃�>�
�∋�������.�!�������������∃−���−���)−�������∃∃��∃��������0��������∃�����0#����#�����������
�!0∃!� ��−���1������� � ���� �#��)!#���&��#���� ���� �������� �− ��&��� ��� � ��� � ,� � ��0�����
�����∗#����1���!,�������∃��#���−��− ������������������ �!������������∃�−�,�������,�������
−�,����#−� )�����&���,����−�∋������−��� �����������∃∃����������Ε��&��������� ���1��&���∋��
�� �!������ �#−� � !�)����∃∃−�� �<��� � �� � ,� � ���� � &�� � ,��� � ��� � 0����� � �� � &�� � ,� � ����−�∋��
�−�,−������ ��� �5��∃��#≅#�����∃∃�����0���������&���,��∃���������∃>�!�����&��������������∃��
 ∃���������&���������∃�� ∃������&���∃������!�������,��∋�������∋��∃∃�����������0������∃��
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0��������#����#−>����,����0�������� ���� �,���−��������−� ������∃>����,����0�����&���
�����������∃�!�)����∃∃−��&���∃������−����∋����,����0��������−�!��,��∋����������������������−����
���� �5��,���)−����������−������� ����−�����,�����∋��∃∃��∃�������������� �5��,����∋���������
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+−##���������!,��������5������∃��&������!�&��−��−����∋��������&�����#≅#��&�������−���
�� �!��������� �#��� � ∃� � ����� � �� !������ ����� ��� ��−#���� ��−��! � ��� � �# −������� �:���
���# ∃���������∃���−#������������−�������&���!��������)���)!���!�����∃����−��)������#����
 ���� ������ � �� �&���∃� � �����&������� �(−�� � ������ ��� �������� � ��# ��−� �� ��)���)! ����
���#��� �−������ ,�#���� ��−�∋!� � ���� �&���∃� ���!������ � �� �������−�#!�� ��� �� � ����� ����
#−#����−7�−������−�∋!�∃������#������� �5���∃����������������0�−�����#�������!�������� ���
∃������������ �5�����.�!��−������−�∋!�����������−�#����������−�������������∃��&��−��������
���!����!��−������ ����∃���!�)����∃∃−���&��−������ ���,��!��−��������∋�����������5����−����
��0���!������������∋�#����&�����−���∋����∃������#������−���∋�������������������!�������
�−�#�� ����0�!0��� ��� �����−��� � �� ��������∋�#��� ����� ��������� ���� �−� � ∃�� ��∋���� � �����
�������������� ��������∃−���−����∋−�∃��∋−���∃�!∋−∃���−����������−�#�������� −��&�−��−���∋����
��� � �������� � �−�#� � &��−� � � � �  �∃!� � ∃�� � ��� −��� � &�� � �∋����� � !�! � ��∃��∃!� � �!,���� � ���
 −��&�−� �  ���� � &�� � 1� � ��!���� � ���!�������� �  ���� � &�� � 1� � �∋��� � !�! � !����� �  �!����
�)!−��&��#����&��−�� −�∋�����∋−���1������−�����∃����∋����,�#����∋�������������−���������� ���
)�����∗
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#����1������������0�−��−�0�−��� �����&���∃��!����������−��� ∃��� ������%�����∃−���Η���1−�����
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Α����,�������−�����������������∃� −���∋−������� �−,����−�����∃����������������1���−���∃���
#���−��− ������ ��∋����������1���<���������∃����# ��−����� −�∋���� ���������1�� �����
&��−�����∋���� ��������∃�������#��������&��−���  �∃∃��∃�� ∃������0−��−#!���&������∃�−�,���
!�������0!�������������&��#����−���∋������5�� �������)�����&���∃�−��������−�����������∃��−���
 ���������Ι��#�����������∃�� ��#�5��������)−����&���,�������&�����,�� �����,�−�������∃��
������∃�������������−�� −��� −�∋−���∃�−����∋�����∃−������ �−,����−��������!������� �3����
#−#����∃���−�����������0!����−##����������������5���!0�∃�5��������&���,�−����∋��������
�−��������−� ����������−��������−����,�������� −�����&����−�����������∃��,−����−��������∃���
 ∃��������&�����,����1���,�������&���,��������������������4−����+�����1��&���,���)���)���
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9∃�����,�������!�)����∃∃−�������∃��> �������−##�����������&��−�� ����∃�� �! �������������
&��−�� ����∃�−����∋������#���−��− �������50∃��0!�!��∃���−�� ���� ���∃�−����∋�����∃�&��∃��
������������������0�����������−����∃������#���������−��∋�������!����������)��&�����,�� ������
∃����# ∃���������−�0�−����&���−���!�!������&�!����������������������#−������������∋����
�−��� −∃����−��� ��� −∃������������#−��������5��! �����9∃��−���−����∋!����<�Τ������∃����∋����
&���∃���−���������������(−����∃�>�������0��������� ���!����∃�� �������#≅#��&���∃���−���
������!�������∃��� ��#�5�����−��)���������∋����(−���,����∋����&��−�� −�∋�������������
&��−���  �∃∃�������! ∃�&������������∋�����������������−�� �∃∋!������������−����#−� )����
∃� � �������� � �� � ������� � −� � ����&�� � �)�#�&��#��� � ∃� � ���∋��� �Α� � � �  �� � ���−�� � �� � ∃��
����−�������∃�>�������������� !����&������������−�������������&�����∋�������!������ �−������
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�)�#�&���������−�����������������������−�!�������∃−���−��������∃−�������∃�������������∃�����
∃����∃#�&��������������!�∃��� ������∃����&���∃���������# ���−��!������&���∃������������������
3∃−����∋���∃��0��∃∃����� −����−�,����−��∋����∃�� ≅�)���3∋������∃���)������−��������−��
!�)����∃∃−���9∃�������������−��� ���#�����������−� ��������−���� ��������−��1��∋��0≅�����
Ι���0�������#�0������&���∃������#����������0�−�����−��)���9∃������#�����������−��)����5���
��5� �#����� � �� �� � � � 
 ����−#5���� � ���������� ��� � � � �� �#−#��� � ∃�� � −� � ��� � −����∋���
�������#����

���−������������−�����#���#�����������∀���∀����

Α��������∃�∃�������−��������#−��&���∃�����������∃���0�������∃��������!������!�)����∃∃−������
0!�!��∃�,��∃����  ��������−##��1���∃� ����∃��������&����∃���#≅#���3∃−���1���1��#���)��
 −���∃���#!�������∃��&���∃�����∋�����∃−���−��������>!����������∃����#����1�����#���)�� ���
����� �����&��−��������∋�� �������−�∋���∃���−�� �−����� −�������&�����(−���� �5���−��
����>�������−�∋���������������)��&�����#����−�������� ����Ε�� �����&�������∃����∃����#����
<�Τ��∃����−��������∋���#�����������∃���� 5����������−� ��∋���∃��<�Τ�)������!�−∃���−���
 �����&���∃�����∋−>������ �������> �����0�!0������������&���∃���������−�#������ ���ς�(����
������������0�����&�����−�����∃��∋−��� ����−���������� ������1����������� ����Γ�����−��∃��
∋−���−�� ���������Ν�������∃�!�)����∃∃−���#����&�����−������ ������#�0��−����������,�#�������
−��∃����−�#!����−��∃��∋−��� ���� −�����������−��−�� −��������������−������−�����# ∃�#����
1����������� ����
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3)�−����−����9∃���0��������#≅#����# ���Α����0���������#�∃���+)������������)�∃���,��
 �����&���1�� ����≅���� ���!��������%� � �����&���∃����)���)��������0!�!��∃�−���∃������
 ��∃���&���#−��,������� ���∋�������������� ���∃�� −��������∃���−����� ���� ���≅������∃���−���
����∃��  ����∃��������∃��� ��∃����+��&���,���!�������������&�����∃���0����∋���������∋�������
 ��∃� � ���� � �� � �−#���� � &�� � ,� � �−����� �  �� � �� � �−��� � �� �  ��� � �∃� � �� 5���� � �∋�� � ���
!�)����∃∃−���−���,������−������ �������−���∃�������������−��)���−��&��������∃���� 5�����
��−�∋���∃��#≅#���)−���&������&���∃��−���∃����������� ��∃����������50∃��0!�!��∃�������∃��
 ��∃����∃������−������ ��������−� ����������0��#����∗�−##�����∃��−����−�#!�∃��#�0���
�−����∃������������∃�� ���������)−�����9∃��#�����������������∃��#≅#��!�)����∃∃−���−���−���
�∋−���∃��#≅#���)−���%��#��������50∃��0!�!��∃����������� ���∋����
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:�����&���∃�>��� ∃��������������������&��−���  �∃∃����������)−����&����−����  ����������−����
���∃�� �! �����−�������∃� −����&������!�������∃��#���−��− ���−��������� �!�!�������∃∃���
�������−##�����−�,�����−���∃����������∋−���∃����∃>����)�#�&��� ��� )−�−���Ω�� �1�������
�����−� ��−�� ������−�∋�������!∃!#���������∋−�����&�−���−���� −���∃����−�����������∃������
������ � ��5� � ������� �Ι�� ��−�������� � ��∋��� �≅��� � ��5� �����!����� � −�� ���� � ����−�� � ��5��
����!������ �<��� �#−�� � ,��� ���� �#!#−��� �∋����∃∃� � ����4 � �# −������� � �� �&���� � ,� �∋−���
&��∃&����)−���&���,�������,�#����∋���,�� ������∋−���&���,�����∃����,�#����∋���(−����,��
��������5�� ���������:����−���������,��∃�����!,��∋�����,�� ��������−�∋���∃���−��������,�� ����
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#��∋������� �����− � −�������� �!����∃����−������������������&���1�� ����≅��������!������,��
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��� )��0#������−���������−�����!,�� ∃���−��#−���������!���������������(−���#−���,�����>��
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∋−�����������������������#����#��)!#���&�����∃� ����∋−���∃���−����−�����������������∋����
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��������!��−7�������∃�� )����&��−����0������−7�∃���−�������������−��!� �������!∃����−���
�����#�����!∃����&��#�����9∃�,−���∃�����������∃� �����)−����������������−�����������∃� ����
�−# ∃5��#������������∃��#�0����∃� ����!∃�#����������∃��#�0����∃� ����!∃�#������������������
���∃ � �� � �!��−��∃∃� �#�∃� � �∃ � ∋� � ��∃�∋�� �  ∃��� ��� � ������0��#���� � �� � ∃��#�0�� � 9∃ � ���� � 1��
#��)!#���&��#������∃�������−���������∃�∋−������∃���−##������−���#�0�����−����∃��#�0��
������∃��−������−�����������∃�>��������������&��∃&����)−����+������−##��1��&���,��∃����
�−# ���� � )���� �#−� � ,� � �� � ���� �  �� � ∃� � ������ �<��� � �∃ � ���� � ��� � ������#���� � �������� � −��
�−���������������� �5���∃�����!��−��∃∃�� −�����∋−���∃��#�0���−# ∃5�������������∃��!���������∃�
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���#!∃�−����∃���−�������� ���&���∃��#���−�− ���!∃����−��&��������#��&�������−������������
−��������−��� −����#!∃�−��������−���������Α�������������� )��0#�������−�����������������
�������� � �−�����−� ����� � �!����� � �� � ∃�� � �∃ � ∋� �  −�∋−�� � ���−�� � �� � ���∋��∃∃��� � �∋�� � ����
∃−0����∃������−����#!∃�−��������−���������ϑ�������&����� −�����∃����∋����∋����� ∃����∃����
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3)�−���������∃������������ −���� ���&��−����∋����&���1����∋��������������)!−��&��#����
��!����∗

[Η96�(��Ι3�Τ36(�∴

(−���∃������ −�����∃����0�!0�����#−��1�����#�������� ������  !��,�������������������∃���−���
��4�������,����−>����&���∃��!����������−∃!��� �����&����−�∗��∃�����#������������ ����� ���
����−∃−�����&����������!��������−##��1��������∋��&��������!����� �������−�0�−����#����,��
 �������&�����!�������−���−�0�−����00∃−#!�!��� −�����������−��−�� −��������������#����
������Η���1−���&���∃�����∋�����∃������������∃��−����������−���������−� ��∃�������Ν����∃����∃�>�������
�−���������!0���∋����%�(−���∃����∃�>���&��∃&����)−���&�����!�!����−��!�����)!−������−���
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������∋�����������5������,������0���!��������������!�)����∃∃−�����∗��������∋�#�������!�����
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=����−���&��−���∋�����������������#��������∃����������!���������� ∃����������#������∃−���
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3∃−�����!���� � ∃�� ��#�5����−���&��−�����)���)!��������#������ ,��� �∋������−����� �������
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�	����−��
���
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&�� � &���� � ,��� � ���� � #�� �  ��#���� � ���0�� � �� � #���−��− ���� � �−�� � �� � #���−��− ���
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�����#���∗������������&���������−�#��������#�0����∃������∃�������������������������1−���
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∋���#��� � �−##��� � ,� � ∃��� � �−�#!�� ��� � 1�� � ,� � ∃� � �−��� � �� ��−�� � �� �&�� � ,��∋��� � �−##��
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i Publication commentée : I. Chado, F. Scheurer, J.-P. Bucher, 2001, « Absence of ferromagnetic order in ultrathin Rh 
deposits grow under various conditions on gold » in Physical Review B, 64, 0944101-0944107.



������

�������������	
��
������������


���

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

���������������������������������� �! � ∀��#�� ����� ��#���������������
 �∃������������

������������� �! �����! ��� �  ���������� ��� ��%��  ��∋�(�� �#����(�� ��� �)�������
 ��������

 �(��  � � ∀��� � %����% �  �� � �%�������� � �� � ��� %����� � �� � ����������! � �%∀∗
 � �� � ���������

��������! � �� � �������! �+� � ��� �,���
 ��������! � �#��� � ����� � �����! � ∀��� � ����������� � ���

 ��##�������%������−�������.����������1%������!�����2��������������1������3�∀�����������%�

����� ��#��� %����(������������������������� �����������1����!�−�� ∗
� ������#����∀�����

�����������%�−���� ����� %��������������������������������������!����������������������
�

4��1������������������(����!�(���∀�����−��  �����������������
����#���� �����������%��#��

���(������6����%�%� ����� ��������∗�����∋��� �����������������∀��������
�7�������−�������

#���#����−���∗ �  � �1��� ����#��∀�� ��� �%∋� ������������������� �������������
! ������ �����

���−�  ��%��#�
�

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

�
���������	������	�

������!���������#��������������������������−��%��8#%������� �������� ����∋�����������

��% ������ � ��� � %������  ���! � ���� � �� � �%� ���� � ��� � %������  ���! � �� � �%� ���� � ����

�8#%�������������� ���−���!��%� ����������%#9������ ���������%����������� ���:������������

#�� � ��� � ������(��� � ����� ��� � ��� � ���1����! � �#��������#�� � ��% �������
 � 4� � ����� �  ��

#��������#����
 �;�����8�����#����! ������ ������ ���� ������:����%������  ��� �#�� �  ��

��������#���% �������(�������������#�#�����
�4���������������8�����#�����(���−�����

���# %���� ��#�������
�<����6������� �������������8����#������� ����%��������!�(��2�

��� � ���8���� � #���� � �������#�%������ � ��� � ����%�� � #��� � ����8 � ���#������ �  ���

�%������������������������=������������ ��


����	���	���	�����	 �	�����	��
	�	∀
	��	�����	���	�����	�����#��%	�����	���
�
�� 	

�&��	��	
�������	���	���
�
��	��	�����%	 �	�����	��
	�	����	��������	�������%	(	��� 	

��#�%	��	�����������	�	���)
��	��	�����	�	���)
��	�∗���
�
���	�
���	���
����	(	�� 	

���
�����
��	�

����������>�−����� �������#��������−������ ������∋������
����������%��������?�≅����

#������������������ ���≅�����  ��������
�������(������������ �����������! ��������6��

����∋��������� ��1�6������−����!�������(���∀���������∋�����������
����������%��������1����

�%∀∗���������#�����������������∀��#������������� ����%�
�Α ����������������−�� �������−������

����#�!���������������������%�� �����(������������� �������#�����−�����
���������������

�9�%! �� ����6������� �����#��������#���� ��� �∗ ��9�%����6�!�∀������ ���� ����� �����%�������

�����������∀����(���−�������1�����∗� ������������������∋������
�

�(���−������������ ∗!�

 �����1%−����
������ ∗�6��−������������ ���������!������:������������������# ���#����

��� ��8#%����������#��������%��������������8���������−��%��������������(���������#���

��  ��(��������%−� �##%������� �������


����	���	�����	������
��	�

4�������������������%����(���#�����!���������������������������
��������!�� ���������

�



������

∋������#�����!�#���(���−�������#�� �>���������−��%�!�� �����∋������#������������#��(�������

�������%��∗� ������#�%������!� ������#�%������������%�� ����
�∃���∋������#������������#��

(��������%��������������� ��!�#�%#���������������1%�����
�	��������������������%��∋������

����� �������−���#�����������1%������(���−��1�����∗�#���#��������(��������������#�∋��!�6��

���������������#�������−�� 
�Β������#������������ �%�����#��∀��!����# ������# ��!�������

����������%����������#��∀���!���������������1���������������
���������6��1���������# ���

������#������>�����∋%!��������>���11��� ��∗�∋%����#�����(���������#���1���%�1���%�����

#����%����������#��∀���!��%1����������#��∀�������


�������	��	 ��#��	��	��������� 	���������
� 	 ��	�������	� 	���	�+�����	 �� 	�,���% 	 �� 	

����
��	�	−�����	��	�∗���	���	���
�
��	���
�����	�	−�����	��	�∗���	���	��)�
���
��	�

�������� �����2� ������1%�������������������� ���#����6�
�+��������������!����1�������#�����

����  ����%�� ���� ��� �#��� �6������������ ��%���∗ �������
� ����6��#�������������∗�����

��  ����������
 � �� � �%−� �##��2 � 6� � %� ���� � ��� � ���������� � (�� � #������������ � ���

#������−�� � ���� � �� � �������
 � ����� � #��� � 6�! � ∀� � ����−� � 2 � #�������  �����! �  ���

���1%���������������� ∗�������
�;������1%����������������∗�−���������(��  ��������������

�  ��
�4���������%∀∗�#�������������(������%∀∗��������%!���������������
�;������−���8�

������! �� ����  ∗! �  ∗ ������ �# ���  � �1���� ����������������������������������1%����������

�����������
�	�� ����−�! �#�������  �����! �(��� ����##� �����11�����������8���������#���

�����%� �−��� ���� � ��%����(��� ��� � ��������� � 1��������� �! ������ �# ��2� � � �−��� �# ���

��������������������������## ��������
������������%�# ���−���� �������� �∋��


�����	�∗
�	.	�	���	����
���
���	
������
�����	(	��	����	/	�

+��!����#����∀��������(��� ���������−� ���%����∋��−����������������������������−��������

∋������#��8����%������� ����������������%��(������#���� ������������ �
�	�����������#���

(��� �����������������#���� ������−�  �����%����(���!���1��������������−��
����������

�������!������ ��������������������!������������%�−��������−���� ����## ��������


−�	�∗������	�
	����
�	������	�	0��	����������	��+��&���	�

	��−��������#� ���(����������11%������#����8��# �����−�������#���>��−������(��� ����#�����

������!��(��������������	�#��!�(�������������������!�(�������������������������#���� ∗!� ��

∋��−�������� � �%� �(�� � ��� � ������ � ����! � ���� � ��#�������� � ��� � ��� � #���#����−�� � ���

���������������8����!���������������������1��������� ��
������ ∗!�∀�����������#����

��  �∋�������������������� ∗�(���������������##���%��1���������������−�������%���������

���
����# ��
����������−�������������##�������∋��−��������!������ ∗�(���−������� ∗�����

�## ��������!�(��������������������


−�	��	−�����1�
�	�

 ������8�������∃���!���������������������#�����#�����11%��������������������� ∗
�������

(������:����������#�# ������ %
�+���������#���Χ�∀�� ��������∋�����#��∋���������� ��

�����������∋%�%�� �∆
�+��−����� ��!�#����8��# �!����−�������Χ��������� ����������������

��������∆
�

2�
�	
�	.	�	����	���������	���	����������	�������������	�

+��! � ���� � 6� � ����� � ��� � ∋��� � ��∋��� � �� � �� � ������ � (�� �  � � #� ���(�� � 1���6���� � ���

�



������

����#%��������−��#���������������� ∗�#���� ��������
�

3��% 	 ���� 	�∗���� 	 ������� 	 ����
�������� 	 ���� 	 ( 	 �∗�����% 	 ��� 	 ��� 	 ����� 	 ��#�� 	 �� 	

���������	������	�

 ����������#����:����# ������ %�(���6�
��������%� ����� �������������������%�������������

�������
����������∋������%1�
�)�����(������������� ����������## ��������!���������#�� ����∗�

 ��������! ���� ��## �������� ������% �������(��� �#������ ��������! ����� � � � 1��� ���.�������

����������������
�������∗�������%� ���������1� �����������������(�� ��%�������  ���
�������

�������11��� �
������#������!�� ���������−�����#������#��−����
������−�� ∗!�6���%����� ��

�����
�#���!�� ���������������������(���−���������������������� ∗


����	����	�����
����	����
	����	4��� �
�	0�	5������	�

+��! � ��1�� �Ε���6��� �;� �,������� ���−��  � �# �� � ��� �  �� ���������� ��� ��������! ������

�������(������ � ����� �  �� � (�� � � � �%����% �  � � ��%����(�� � �������
 � Φ��� � ∀� �  ���������

1���������−���� ��%�%��%#���8��


�����	����	���	�����
��	��	���������
���	��	����
��	��
���
�
���	��	����	&���	������ 	

(	��)
�
���	�����
#������	����	��	�����	��	�����	���������	�

����������������������(������������ ����%��������
�;����%����������������������!����

��� %�����
������ ∗!�� ����11����−��������� ����%�������������!������ ��������(���(��������

��� ������#����1����������%#9�����������������(���(������##�  ������%#9��������(�������

#���� �−�#���
 ��������� � ������(�� ����3����#��� ����� ��% ��∋��∋�>��8�(���������−��

������(������!� ����� %�� ���������%���#��%������−�����%�∋���∗� �����1����������������

#��������%�������������(���
�������1���������#������%#9������#����������%�%��������������

���% ��%�#�����(��� �������������# �8�
���������������∗�����������(��������%#9���# ���

� ����(���!�#���−����#����(��!�#���%−�#��������������(���#����8��# �!�#� −%������������
�

�3���������.�������� ���#��������


−�	������
	��
�
���	/	�

)�����(��������� ����� ��−����#���������%������ �����������������������������(���������

������#�������!���������������#%������
�������−�������� ��2������ ������#��� ������8
�

,��! � ��� � ����� � �� � #����∋� � �� �∋%
 � Α � 1��� � ��.������ � �������# � �� � ������ � ���� � ����

������(���! � � � � � � �  � ����% ������� ��� ��� �(��� � �� �#���� � ��� �  � � ���1���! ����� � � � � � ��

%∋� ���������(��� ����#���������� ��#�����∋�>����!� ���#�������������� ��#�����∋�>����
�

��� ∗!�������−����(�����������������������∗��##�������#�����(�������������# ��9������

��8�����#����(����������1����!��������#�����  �����������−����1��������# ����
������ ��

∋�>�������#����������(������#����!���� ����.�����������8


����	�∗���	�
��
�
��	�∗�)���
�	��	������
����	/	�∗���	�
�	(	��	�����
���

Α ���������9�%���.��������� ��������(��!�� ����� ���9�%���������(��� �����������!� ���9�%�

���������(��� �����������
�Φ�������!�� ����������%�� ������������∋�����
�

������	�����	������	�∗
����	����	�����	�����
�	��	���������	�

������∀�� ��������������∗� ������!�∀��#�%�������� ���������(���!�� �����# �������2��������

 �����������#���������1������������������∋��
�7����������� ����������#���% �������(���

Γ



������

�� � ������������! � ��������#�� � % �������(�� � ∗ � �� ���∋�! � �� �  � � ��������#�� � ∗ � 1�����

�����(��
������������!�������−���������������#������
�	�����##���%��������� �� ∗�(�������

����>���∋��1�����1!����−����∀���������(�������������������(���������1������������������∋���

��������6��������# ��������>������� �
�+��−�������!���11���������������∋��������������#���

∗��� ���∋��Η�∗�1����������(��
�)��������!��������������#������!�����# ������#�������
�

����	�.��	�∗
�����	�
��
�����
�������	�	−�	�����
��	��	����	��
�#���	�

Φ��!�∀������−������������∋�����������∋�����������  ����!�������∗�������������∋��������

 ���#�����%� 
�	������������������!�∀��1���� ���� ���∋�����������1�������(�� (������������

��� ��∋��������(���∀��������−�������������������∋�!�����������%� ��%� ����������������(���

#����
������6�!�������#���������������∋��������������#����(�����1 �����������%� ��%�# ���

�����������∀��#��������������∋����#����8��# ���������∋��������6�!��3� ∗�������������

 ���#�����%��#��(��
�������∗������(������(�����−���� ∗!������� ����11��������#������������ �

��� � % ������� � �� � ��������#�
 � ���� �  ∗! � ����� � ��� � ���∋� � (�� � ����� � #�� � ������������

�����#�%��� �!����������������#������#��� ��������  �∋��#���!� �����∋ ��������11��������#����

�−����������1���������
�4������������������������(���������� ������>���#��������∗�1����
�

Α ��������������������������
�	��1���������������������������������������∋�!���������������∀��

����������� ������∋������ ���#�����%� ������∀��−��������#�� ��!�����������#�������∋�!�� ���

���������∋����3����������%� ��%���������∋��������������������−���8!��!�>!������� �ΕΦ�

���(��� ��1����������(�����������
�)�����#����� ������������∋��������#�!�∀����������#������

∀��������������������� �� ∗������∀��#��������������������������!�����:������Φ�Ι��3� ∗������

���8!���������#����������������%������ ���������������������������(���2�#����8��# ��

�������∋��������6�������������∋������� ��# ���(���������������%������� ��1!���������

����#����������%���Γ��(��������������������


6�	��	����	���	��
��	��	����)�	��	����
�	���	�+�����%	��	�∗���	���	����
)��	����	�� 	

2−3%	����	�∗742	�∗���	����
)��%	����	��	∀82	����
�	6�	�	���	
���	��
�/

;��������������(���∀��1���!�������(�������� ������∋����������#�#�����������−������������

��#�∋��#����������1���!����������������!������8!��!�>!�������(���#����!���������#����

−���������8# ������ ����∋������������������������������#������������������1����������

(���������−��
 � �� � �� � (�� � �������� �  �� � ��������#��� � % �������(��� � ∗ � �� ���∋� � �� � ∗�

������������!����#���������������8!���������������������%!�������������
����������������� ∗�

����� �#�� ������������2�� �#��� �:��� � �����#�%�%! � ∀� � ���� ���������2����� � � ������ �#���

�������������8# ����� �
�������(������:���������11%�����������


�∗���	������+��%	��	2−3	
�	�����	���	
�����	�
	����
�����	���
����	/	�
	����
����� 	

����	�������/

+��
�Α ���������� ��1!� ��������������(���∀��1����������#�����##�������(���������12

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

ϑ�� ∗!�������6�
�4���������%∀∗�# ����������#�����������������������∋��
�

−�����	��	���	����)��%	 �	��
�	����
�	���	
�����	�	��∗������	��	����	�����
���	���#�	

�����	����)�%	�����	������%	�����	�
�������	�	

)�������� ����∋�!�(�����������#�� �����������∋�!�∀��#�������������������∗������#�����

Κ



������

�����
�Φ����������������% ��∋��� �����������������∋�!�������−����(���1���������������!�

��#�%���������������%���#����8��# �!���������������������∋�����(�� (��������
����

��������(�����%�����!������∀����� �������#���������������������:���# ��


�

���	��
��������	����	���	
�����	�	

����������������(�������
�+��#����#�����������8��# �!����∀��#������#����8��# ��������

�%���������8����∋��� ∗�ΛΕ�∋
ΜΝ
�;����%�:�� ∗!����������−�����������∋����� ����#�∋��#�������

 �%������  ������1��������������#������%#9�
�+��−����#����8��# ��(�����#���������−���!�

��������:������#�� ��������#���� �����������. ���!�#����8��# �!�#�������%�������1���!����

(���� � �##�  � �  � � ������% � �� � ��� %�����
 � 4� � ����� � �� � #�������� � ��#������
 � #���!�

���8�������−���!������6�������������−�����!��������#�������������−�������>
����8�����

��−���!����������  ���1����������������������������8# �(����������∗� ����������� ����∋��

#��� � �%����� � ��� � ������%�����(��� � �� � ∋%��%���� � �� � �������8
 � 4� � ����� � �� � ���8�����

��−���!�������# ������(���������1
�4�!�������#���� �ΕΦ!�#����8��# �
�)����8��# �����

1�������������#��1� ����#�����%������������(������##�  �����1����������1����!�������∗������

�����##���������������� ��∋���������������8�(���#������1���������� ��������������������
�

�������(������� ����������8�(���#�����������1�6����� ������������������(��� �#����������

�������8����������������(���−������%������� ��%�� ������Ο�4��������������1��������������

 ���#��������
�ϑ�� ∗��%∀∗����8���−���8����� ������∋���ΕΦ!��#�������#���!���������∋�����

 ��� ���∋��������������#���% �������(��! �������������� ���#�����%� ! � ∀������ �#���������

 ������ ��(���−���−��!������ ���#�����%� ����#����#����8��# �!��������� �������������������

# ���������6�������������������
�ϑ������−�>!�(�����������# ����#����1�������� ��������

�%�� ����� � �� � ��������#�� � % �������(��! � �� � −� � �−��� � ��� � #��∀������ � ��� � �� ������

�����(���
�����!����#����1����������������� �(�������������∗� ��1���  �����# �������

���∋�
�4�������������������������8# ���������(��� ����#����1����
�����#����∀��������∋��� ���

� ���%�������11���������3� ∗������� �����������∗� ��1�����������������!� ������−��������� ��

∋%��%��������� ���%!� ����������������������%��� ���−�������#���������������������������

��1����������(���������−������� ���# ����(���������11����%!����� ����%1�����������  �������
�

9�	.	�	���	���	��	���
�	��	���
�������	���	�∗
����	��	��
�	��	��	�������	����	��
���	���	�� 	

���
#��	
�������
��%	:�	�������	�

+��! ������ �−���
 �+����#����8��# �!�#������� ��#�������∋�����#������� �����  ��  �∋���� �

�+Π+Θ!�(�� �#����#������������1��������� ���������������������������������∋�����
 ����

���−����������������(�����#�������!�6����������#������
���������∋��������������%������!�� �

1�������#�������∋���������������#������ ��!�� �1����������%���������∋���������������

#������ ���#���� ��∋%��%����!�#����#��−������������(�� (��������
�Α ������11���#������

������� � ��� � ����� � #������ ��! � � � 1��� � ������� � ��� � # ������� � ��������� � #��� � (�� �  ��

��������(�����������%��������


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

������∀�� ��������������∗� ������!����������#�������% ���������!����������%��������������

 � � �������! � ������� �  � � ��������#�� � #��� �  ������#�%������! � ����� � # ��9� � ���� �  �%��#��

��������#�(��!� �����������#������������ ��∋�!�% �������(������1����������(��
�������∗�

���������� ∗�(�����#������� ��# ��������∋��
�����������>���� %!���������������������>�

2#������ ���


��∗������ 	�
 	 ��������
�� 	 �� 	 �������
�� 	�∗
����	� 	−����� 	�� 	 �∗��� 	 �
��
�
�� 	 �� 	 ���	

�



������

�����
��	���	
�����	�	6�	������	��	�∗���	��#�	���
��	�

4���%#��������������(���
�)����8��# �!� ����������#���% �������(���∗��� ���∋�!�������

�� ���−���������# ��∗�����������Ρ�−��
�;����� ����11��� �%�(�����#����������������!������

6�����������%�����∗� ��������(��!������� ���%�� ������� ����������������#�
�+������−��∗�

�����−��������������������∀����(�� (������>�������������������������������
�Φ�������

�������∀����� ����%�#��� ���%�� ������� ����
�4�����������#�������#������!�#���� ��Φ�Ι
�Θ��

�� � −��� � #�� �� � ���������� � �� �  � � ��������#�� � % �������(�� � ∗ � ������������! �  � � ∋����

#��� ���������� ��#�%#������������%������  ���
�)���(���#���������−�������%������  ���!�

� �1����1���������%������  �����������#����(��� ���% ��������#�����������−�����
�4��������

�������11��� ������%� ���������%������  ��������������� ��#������(�����−���������−�����������

������−���� ��������  ����%�����%������  ���!�������6�� �%��#����11��� �


;�	�����
�	�
��%	����	����	��
��
����	����	�����	������������/

4� � �%#���! � ∀�������� � ��� � ���−���� � #�%#������� � −� �  � � �%����������! � ��� � ������

#�%#��������−�� ��������−��


���)
��	��	�����	��	�������	�

4�������������−����� �
�	���������(��∗�#�����������������3�������������%������  ��� ��

��������#����#�������#����#������#��� ���
�+��−���� ������(��� ∗� �%��#�� �����#���� ��

��������#������������������!������� ��#�%#������������%������  ���


−�	 �	����	�����/	��	�
�
���	��	�����	��	����	����	��
�	��	��+
���	�

+�! � ����� � 26� � #��� � :��� � # ������� � ∀���� � �������� � �� � #�%#�������� � �� � #��� � ���������

��1�������8


7��#�	����	����	�����������	(	��������	�

4������������>���∋���


�����	�∗��	��
�	����	��	�����	��	�����	������
����	�∗���	�������	��	����	����	�� 	

��.��	������	��	2−8	�

�8��������!�������−���
� ���� ��������������������#��������� ����������#������ ��1�����

�����(�������� ∗�� �������#������#��� ��������#�%#�������
�;����� !� ������8���� ���

�������(���∀��������∋������!�������������#���� ��Φ�Ι!������� ���%�� ������� ����
����

#��� �#����:���! �  � ����8�����������(�� �������� � � ��#������� ������ �(�� ��� �∋���� ����

������(����������#�#�����!���������������#�# ���#��1������������  ��%������11����%�������

� ���−���!���� ∗� ��1������� ��1�����∗� ����!������ ������#�������������!�6��1����(�����������

����������������� �����1����(�������� ����������� ���%�� �����
�	��������(��2!�6��1����

#���������������#��∀����(���∀���%1����!�����������%−� �##�������������(���������� ���−���!�

��������� � ����������� � ����� � �������� � �� �  ∗ � �� � ����������� � %����%���� � �� � 2 � ������

#��������


�∗��� 	 ���
 	 �� 	 �� 	 ∀82 	 ��� 	 ������� 	 ���� 	 ������
��� 	 ���� 	 ��
� 	 &��� 	 �
����
#������ 	

��<���+	�

Σ



������

,��!����������∋����(������������# �����������8�����������������������8�������
�4��1����

���#��∀�������
��Φ%∋�1�����
����������#������#��∀���(���������#��� ����������6�����#���

(������:��


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

��∗������	�
	����	��	��
��	���
��	�����	������
��	�

;��#�������#����������� �%���  �
�������∗������(���6���������������#������
�;���(���������

��%���  ���������(�����1���
�4����−�����∗�����������������∀��#�� ����#���� ����%1%�%�������∗�

 ������
�)�����(�����#����1�����������������#�����������∗��������∋�����1���!�∀�������#���

������������2���� ∗!�#����8��# �����!�� ������������#�������������(���� ���%���  �������

���(������∋���������� ������������#����� �����1������������∋���(�������������#���� ���

�������  ��
�Θ�����−����−���������������������∗����(�����−�����%�������!�∗����(�����−����

�  ������
������ ��#��� ������� �%���  ������#���������������#������
����6��� ����#���������

����� ���2�������������  ��� ���∋��! �%���  ����#���� ��
�������������  ��� ���∋���(�����

#������!�6���������%∀∗����#�������#������
����8!����������������� �����−��� �%���  �!�������

 ����%��� �� ���# ���� ������(�����#�����������−��������������∋�
� ���� ∗!�∀����#��������

����� �
�)�����(��� �������� ���� ��# �����#�%�������1��������(�����1���������∀��#��������

����������������������
�)����8��# �!�∀��−���������������8��# ����� ������������6�
�Θ���

��������� �������6�!������������#������1����������(��!����#�����  ���−���� ���1�����������

������ �#����8��# �
�Ι���6�!�������(�� (���������(�������∀����∋������������������
��������

(������� ���%�� �����!�∀��(�����#������������−��� ���1��������Ο�+����−��� ���1�������������

������ ���������#������!�#�����(�����#����������∋������������3�#�����##����∗�������������

(�������������%�������  �∋��#��(�������#�� ���!��������(��� ����������8���������%−� �##%�

����1�������#���  � ���Ο������������ ∗�� ��������������������������%�
�+���������(��� ���

1�������������2��%−� �##�������������# ����������  �∋��#��(����(�������������∋ ��������

����%�#�����##����∗�2

−�	 �%	 �	������	���	���#���	�∗742	/	�

4���%#��������������������8#%������� ����������!������� ��#�����
� ���� ∗��−��� �ΕΦ!�

� ����������(�������������� �!������� ��#�����
������ ��������(��!� ��#���������#�����##����

���Θ<Φ!������������������∋��������11%�����
����ΕΦ!������� ��∋%��%�������� ��#������(���

 �����������������!� ����������������������� ��#�����
������ ∗!������� ��∋������ ���������
�

������#����6��(���∀������������������∗�������8�����#����
������� ����%��� ��� ������(�����

#���������−��
�4����������������#������
����6����∀��������#����!����∀��−���������������−����

 � � ��������#�� � % �������(�� � �� � ������������! � ∀� � ��∋���� � ���� � �� � ����� �  � � �%�� ������

�����(���(�����#�������������!� ���%�� ����������# ���
�4��������−��������(�� (���������

(�����������
�

−�	��
�	����	����	���:����	���
�	��	��
�	��	����	���
�	�

)������∀����
�Φ����������(�� (���������(�������#����
�+������ ∗����(���������#�������

#�������!�������6�
�;���%�� ������� �����(��� ����#�����−���
�#���!�∀����������−���� ��

#�������#�����(��������������������#������� ������8���� �%���  ��∗� �(��  ��∀��#�%����������

���∋����1 ����������(�� (�����������������������
�Α ������11���#������  ��������−���������

# ����(�����������%��������
�Α �����������#����������%�������������������!�� �����#��������

#�%������� ������∋���∗���11%�������%���  ��!�6�����# �����������8�����#����
�)�������

������ ���� �������#���� �# �� � ���# ��� ��� � �������
 �)���� �(���� �#��� � �−��� ���� �  ����

��%���  ��
�+��#�����−�������� ������%���  ��2�������∗������(��� ������11���#�����������Χ�∀��

?



������

��∋���� � �� � ���1��� � ��� � �� � ������ � ����%�∆! � ∀� � #��8 � #����� � ∗ � �9�% � �� � ������ � �����

���%���������


����%	
�	����	���
��	���	��������	�

+��!�(��������1��������%�������������������!����−����� ���%���  ����������!�#������������

�%������ ������������∗�������� ���%���  ������#�������������  ���−���� �� ����
�4��������

������(�� (���������(����������#����
�Ι���6��1����������#����:����#��������2!�6�����������

#���# ���#������� !����1���
�)���(����∀��1������� �����������!�#�����  ���−���� �� �����

�����∀��#�����(���6����∀��������#�����#���2

−�����	��	����	����	���	�������� 	����
��� 	�
 	���������� 	��	����	��
����� 	����	 ��	

�������	�∗
����	�	

4���%#��������1���!������������−����(������−������������������������!����1������������#�

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

−���� ����%��� ��� �����
������� �����(������:���������
�Φ����#��1����������−����(�����

#�������1�����������#�%���������!�����:−������#������ �%������  ���(�����−��−���
�4��∀��

 ������−� � ����� � �������# �#���� �(��� �������−� ���2��� ������� � �� ���� � ����−��%� ����

���������!����1����������8#%�����������ΕΦ�#��������∋�����8�%������
�4�� ����1��##��

�������#��11����−�����!����−���� ���∋�������1����������#�%������������� ����%������  ��!�

Χ������−�����−����6��Τ�∆����!���� ∗�� ������������#�����#�����(��� ��������−�������%�����������

���(��� ������∋����%−� �������#���� ����#�%����������(��� ���∋��������������1��������� ����

���1���
��������6��������−��������6��������#��������#�


−�����	��	���	��������	����	���������� 	��	����	��
�����	����	����	���
�
����	��� 	

�����	�	����	������	���	���
#��	�.������
��	��	���
�
�	�

������−����(���6������������������%�����(������������������#���
�	����������#������������

���−�� �������#�����Φ�Ι
�Φ����������������%�����(��
���6�!�6��∗� ��������%�������!���#�Τ�

����������(����������������−��������� �%������  �����  �2�(�����−���−�������������∗�

������������>����
�4���������8��:������!��������Υ�����������#�����1���!�������9�%
������

�������9�%����������!�6������������−������#����������
�4��������−����(�������������9�%!�

�����6��∀��������(�������������>���#�(�������������(������������#�(���
� ���!�∀��������

���������%1�����!����1�������������� �������#�����������(��!�������∀�� ��������������∗�

 ������
�������(�� (���������(�������������������−��� ����#��������#������% �������!�#���

�8��# �
�Φ����6�!����������%�������8�������(�����3� ∗��11����−��������������������� ���

%������  ���
�+������#������#��� ���2�

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

+��!��������������� ��8#%���������� ��������(���#�������
�;�����������∋��ΕΦ!�������

 ��8#%���������� ��������(���������(����������#�����(������#�����−���������������∋��

ΕΦ!����(������##�  ����������1����!�������∗�����������������(�����������#��������%� ��%
�

�� � 6� � ����� � (�� (�� � ����� � (���� � �%���#�� � �−�� �  ��8#%������
 � ;��� � ��� � ���∋� � ���

��������#���% �������(���∗��� ���∋��6����(�����������������8#%�����������#���������!����

������������ ������
 ��%∀∗! � � � � � � �  ��8#%������ ��� �  � � ������(�� �(�� �#��� �#�������� ����

�%#���� � �� � (�� � −� � :��� � ��� � �%� ��% � ���� �  ����∋� � �� � �� � (�� � −� � :��� � #������ � #�� � 2�

����1����  �����
�4����������#�������������#�����(���%−�����������������(�����−����∗�

���−��� �  �� � ������(��� � �� �  �� � ���∋�� � (���� � #������! � ����� � ��������� � ��� � �%� ��%�

Μ



������

��%������  ��


���	�∗���������

4�� ��8#%������������∗ ������−����  ∗
 �#���! � � �� �� �  ��8#%��������������������(�����

%�����
 � )�� � �8��# �! � %������ �  �� � �������8 � �� � �������� � ��� � ��� � ���1���! � � � � � � � ����

#�����������8#%��������8�(�������.��������������−��#��������������  ������ ���∋���

����� %�
����������#���������������#�����##����∗� �� ������!������������#�����##����∗� ��

#������������������∗� �� �������%−����������#���
�Θ�����%−������������1����!��������������

����� ������  ����������������2������∋�=���∗� ��8#%������


�������	�+���
��������	���	
�����	�	

����!�� �����∗� ��1��������#�����������  �!������ ���� ���%�������11�������
�+��#������� �����

��� �∋���� �#����1����� ����������������11�������
�4�����1���������!�� �������� �∋���� �(���

���##�  ���� �����(��� ��1������������� �����11��������!���������� �������������# ���!�����

��!�� � # ��� � #��� � �%����� �  �� � ��������� � ������# ���
 � +� � ��� ��� � �� � # �� � �� � # ���

 ���1������(��
����#���� ���� ���!� ���������������� ����∋��(���1����∋�∋�����������#����

���#�
�+��������−�����(���%��#�
�Α �������#��� ���9�%����∀����1���� �Ρ� 
�4��#����∀�����

���������


��∗������	��	 �	����	�
��	����	����	
����������	���	
����	�

Α����#�%�����������∋���#�������!������� ��#����∋����������%����������(���������������

 ����∋�!���������������������#�%�������������������1�6��!�����������������%��!��������

��������������Ο�∃������������������������%��!�6������������������%��!����������������

1�6��������#�%�������#����:���� ����∋��(�����11%������� ������8
�����!�∀��������!�(������

���(���∀���������Ο�+��!� ������#�%������!������� ��������������� �−��� �����1���
������������

�%#������������8���������(������2

9�	.	�	)�������	��	�
���	�∗���������	�

)���� �ΕΦ!����
�)���� ����������#���∗�1����������(��!����#�����−���������11�������

#�����!��%���#����6�
�����#���!�� ����� ������#�%������!�#����8��# �!�����������(������

−�����∗� ���#���!������ ������������ ���%������������#���% �������(���∗�������������!����

#�����−��������#%��������%�������������∋��(����������������������������#�%��� ��
�������∗�

�����(��� ���������������������������������������#���������������������∗�����1���  �����

# ���
����������(������##�  ��#����8��# �!�∀����������#�������������%∀∗���������6�!� ��

Χ�����%�∆�(����%�� ������ ����#��#������������%����8�����������%�� �������#�����##������8�

������
 �ϑ�� ∗ ���� � �����#�%������
 �4� ������ ��� �  ������#�%������ ������∋�! � ������∗����� � ∀��

������� ��#%���������Χ�����%�∆!�∀����������������������8�# ����������  ����(�����������%�

����������∗����Χ�����%�∆
�4�!�������� ������#�%������


−�	��
�	
����������	����	����%	�∗���	&���	������	����	����
�/

<����∗�1���!����������  ���−���� ��������������
�7���������(�������������������������Ο�

)������������(���∀��−����∗����(�������������������∗����(���∀��−���


�∗��� 	 �
������� 	 ��� 	 ��
����� 	 ����
���% 	 ���� 	 �� 	 �
� 	 
���������� 	 �∗��� 	/ 	 ���� 	 �� 	

�
���������% 	 �∗��
��������
�% 	 
� 	 . 	 � 	 ������� 	 ��� 	 ����������� 	 ����� 	 ��� 	 ���
� 	 �� 	 ��� 	

ς



������

��
���
�
���	�����	��	��	�����	��	�����	�∗���	:���
�	����
�
��	=�	�∗�	���	��	����	�� 	

�&��	�����	�����	����	���	��
�#���	����	�∗���	
����	��
�	�������	����	&���	
������	

����	���	��)�
���
��	�

�%∀∗�� ���������������(������#���.����#�������!�������(��26����%�%�����%−� ����������� ��

��������#����������#�#������Θ<Φ����ΕΦ�����������������������!���� ������������

�����������������∋�!������1� ���∋��!���������������� �����(���
�

����	�∗��
��	���	�����	��	��	��
��	�����	�

,��!����������%���!������ ������%���Μ�!�(����� ���������(���������%����%!�� ���������∋����

(������������%�������������#�����(���
�����!������ ��#�� �������!�� �����������#�����%∀∗����

�����#������ ������ �(���� �� � 1���
 ������ � ���∋�������  � ���� � ���∋��������Ο �∃��� ���∋��

�������%��Ο � �����  � � ��� � ���∋� � 1� ��%��Ο � 4� � ����� � �%∀∗ � �� � ������� � ��#������
�

���8��������!�� �1����(������������∋������!�������������2!�� ������11���#�������������

�������∋������� ��#�� �������!�� �1����(���  ��#�� �
�Α �1����(��� ����������� ����������������

���∋������� ����8��
�4�!��Ω��������>���#������
�	�� ��−��������� �������−��%������%1%�%�(���

∀���
 � 	� � ���� � ����> � ������ � � ∗ � 6�
 � Α � �� � ��11�� � � �� � �� ����� � ��� � ���∋�2 � ����� � ����

������(����(����������������−�∋��!�� ����6��1������������−�����������∋��∗�ΕΦ
��Α �����

����∋����(���#�������6�!�∀��������������∋��ΕΦ���������#�� �������!����������−��  ��8�

�����6�������11���#��
�Α �1������������(�� (��������
����(����6��������%����� ���������
�

�%∀∗ � ��� ����8 �#����� �  ∗! � ∀� ��� � ���� �#�� � �� � 6� � �%#����∗ �  � �(�������
 �4� ���� ���� ��

��#�������(����������∋���−�����������# %��������������#����
�

6�	��	���	���	���	
����	�����	 �%	:∗�
	��	 �	����	;��������	���
���%	
�	�∗�	������ 	

���	��)�
���
��%	
�	.	���
�	���	
����%	��	��
�	�∗���
�	:����	����	������	���	
�����	9�	�∗. 	

���
�	�
��	�∗�����	��	�∗
����/

	���������������# �������� ������ ��(���∀�����������#���� ����%1%�%�!����������#���6�


�����
�������	����	������	�∗
����	����	��	�����	��	���	����������	�

,+,�Τ

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

+��!���������8��# ��(�����������>����%�����������(��������%���������
������� ����%�� ��������

 �� ���������Θ�%#�����)�����
 �Α �������������8��# ���(��2��������� ������ � ���� ����

�8��# � ������∋��(�� � ��� � � ����> � �%−% �����! � ��3 ��� ������� �∗ ���� � ��1�������� �����>�

���%��������������−���� ��������������1���������� ����11�������
�4�!����������>����%�������
�

4�����1����#������∗�6��#�����(��� �%������ ��������#�����������������������# �∋����������

�����������#���% �������(������������������
�Α ��−���������−%� ��1��������!�∀��1����−���!�

�� � �����������8! � ��� � �������8 � �� � ���  � � �����%���(��! � �� � ������� � �� � �� ����� � 1����

����(��!����������
����#�������∀���!��������# ��������∗���������������%�� ��������#����������

����#���(�������1������#�����11��������������� ���������11���������������>����% ��∋��!����

�%����� �����  �����1��������������1������11������������������������ 
� ���������1����6�����

#����������#�����Τ�+�����������������#���(����������������������������������8!������ ��

� ���%������11�������!�(������##�  �� ��������11��������∗���������� �����  ����� �������!����

�−����������� �����������#���������11�����������������������������#���������11�����������

���������������
����(����������������������8�����������!�����−�������������#������∋������

��



������

�����������(�����−������:���������%���(���������(��������−������#�������� ���#�����%� �

������ �� ��������11��������������������������
�	������−��6�����%��������#�����(���6�!�6��

���������−���!�����������8��# �!�6���������������%��������−�  ���##�����
�4��−���������

(��� �1�����8# ���������1� ������ ��������11��������#�����(�������∋�������������  ������

#������(�������� ���−����#������#���� ��∋%��%���������������������1����(��� �����������������

#�����11���������#����(����� ���−��� ������ ����∋��2
�������  ����∋���� �∗� ��1����  ��

���1�������������  ����∋�������  ���#�����%� ��� �  ����∋�������  ���#�����%��#��(��
 �4��

Θ�%#�����#�����������#�� ��


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

��Τ�;���%� ��%!�6������������∋������(�������!�������#�� �������#��������∗� ������
����(���

∀���������������� ���%� ��%!������� ���#���������(������2
�;���%� ��%�#����(��!�#�������

�����(����� ��� �(�� � �� �#����
 ��� �(��� ���2����������(��! � �� ��� �#��� �����! �������

−��������������#������� ���#��������
�;�����#�%������������#��������!����������(��∀��

������������∗� ���%� ��%
����(������#�����−������������������1���!��������� �������������

#������
����#�����#���!�� ����� ������∋���(���∀������
� ���!�∗���11%��������������#���

�8��# �!�∗���11%�������%���  ��!�#�����11%�������������(���
� ���� ∗� �� ���!������������ ��

���−�� �(�������∗ � 1����2��� ��������� �#���%−�����
 ��������� �#�� ���� ����� ���� ���−�� �

����  ���������%�%���������1���%���������� �����������(���#�����������#������(�����−����

������1%�����!�#��� ���%�� ���������������(����� ��!�(�������� ���
�;��� ����!�∀����������#���

���∀�������#�%���
�;��� ����!�������−�����������(����������������������−�� �∀��������
�������

���1���������#����������� ������∋������#��������(������#�������−������������ �����1���
����∀��

����−��(����������#����∋���!�����������������!��������������#���∗�1�������� ���


7�	)��	�

	�����8# �(��
�������#����:���� �%�2����1����(����������%����8�������%�������������#�

%�%�%����%��#��������#��#��%�%�
� ���� ���∋�����������#��������� �∋�����������Χ��∀������∋��

����������������8#%������� ��!�6��������!�6���������#��!�#�����∆
� ����(������(���

�����������∗��Ρ���������������#����������(������#����
���� �����#�%��������������(������

#���� �−� ����� �#�������� � �� �����8 � �����9 ��
 ������ � ��� � ����� � �##�����
 �;�� � �������

������������������������!���  ���(�����������2�Ξ%���������������8�6��������2�#����
�

+����������#���#���(���������6��������!������ ���#�����������(���6��������
�;∗!�� �����

−�����������8��##������2

−�	���	������/

Α ����������#�����%(��#���(��������������%������2���������������
�Α ����������#���

��%(��#���(��������������##�����
�	��������(����������!���������:�������������(������

%(��#���∗��−�����������##�����
����������������������  ����������  ������#�����(���������

�%∀∗����������∋����(��������������##�����
�����������>�������������  ��������−���!�∀��������

�� � 1���� ���� ���� ���! ����� �����6� ����� �#����:��� ��� ������8��
 ������  �� ����1%�������

������������ ��!�� ��������%�����������−����(�������∋����(�������������∗����#������������

�����������������# ��9����������#%���!��������������


�∗���	������+��	��
���	���	:�����
�%	���	��
��
�	����	��	��	���������	�������������

Α ��������� ���∋���������� �������:��������−�������������!������������∋�
�������−����∀��

����−�
�Α ����������������� ��������������������!����������#������������!�Ξ������������

��



������

(������������#��8�,��� �#���� ���1�  �����������������!������������∋ ���
�����∋ ������!�

� ���������������������������−��������������!����������� ��������#�����������
�;���

����������������!������1����!� ����  ������!����Ε����������������2
�	������−�!�#��������

������1��������� !����������������8����1����� �� ���
�Ι�����Υ��� ����� ���%� ��#����� ��������

(������������!�∀���������������
�Φ������� ������−����#���6�!� ∗�∀�������!�����∀������������#���

1�����%
����������#�������#������ ��%����  ���−��������������#����


−�����	�∗���	
����	����	�����
����	���	������	�	1�	�������	��	������	��	���	�� 	

����	�	−�	���	����	�	

4�����������#���%−�����!�����������(��������∗� ���� ����
�Ψ�� ����Ζ
���������������#�����

(���(��������#�� ��� � �����∗ �  ���������������������8�  ∗
 �Θ� � ∀� � ��∋������ �  ����∋�������

 ���#�����%� !�∀�������#������#���−����� ��8��������������������� �����������!����(�����

��−������ ����11������������������
�������������∋����������� �!�����  ���:��!�∀�����

����� �#��
 � 	� � ����������������#��� ��������� ��� � ����−�� ���� ����# %��������%
 �������

��������������∋���������������� ��������11%��������∋ ��
�����!� ��#���−�!��  �����������#���

# ���������##������
�)����8��# �!�����!���������%�������������#�∗��������1�����������

�������8
� ����#����8��# ��#���������������������(���� ∗!������∋�����#���������!������

���#�������������!�������������(���Θ�%#���������������1����!�1������������#��������−������

�� � ��������#��� �  �� � ��∋����� �  ∗! � � ��∋����� �  �� � �����1����
 ����� ���� �#���−� �  ∗! �#���

�8��# �!� ��−�������������������#�������#���−�����(��������#����:�������1���%��#��� ��

−��������−����
�	������������#���(�������������#���−�!����% %��������#���−�


�����	��	������	�∗��	����
�	��	�������
����	�

Θ�������#����:����(������������−����#���������� ���#�����
��  �������%�%�#������!���������

��#����:����#��2

7����	��	���
�
#��	����
�	���	���	���	������	����	:�	��
�	�������	���	�����/


 ���!�∀�� �����������#�����(���∀������−��(���  ����������>!��  ����1 ������������(�����1�������

�����(�� ���#������� ��1���
�����  ����!����������������������#�%#��������8��������(���−����

:��������������#�� ���������(���1���������#�����##����∗����������−�� !�#�����(�������������

∋��������������
�������(������:�������#�� �������8���#��#�∋��
�+��−�� �������������

�������#�����������Ψ�������#����Ζ


����%	�∗��:��	��	��	��)�
���
��	�

;∗!�  ���∀�������� ������%�������  ������������� �  �����������������������! ��������������

���1���������� ������(�������#�%� �� ���������%��
���%���������������(���6��#������������

����∋������� ��������%������� %�����!�6�������� ���∀����1
� ����#����1�����6�!���������

(�������1���! �������%� ��%�����%������%(������  �!�������∗�����������%#9���∗���11%������

���#��(�������������%���%�
� ������� �����������%���%��#�����11%�������������(����[� ���

��� �����������1�����(���������%� ��%��������� ���−����(��������#���������������#������!�

� ����∀����������#���������#��8��##� ���6���������∋���Ψ�����Ζ
�

;�	��
�	��)&���	�����	��	/	�∗���	���	)����	����
���	5���	�����	���	�
�����	���� 	

�∗
�������

Φ��!�∀��1�������������������
�	����� ��������#����	��
��
������ ����:���2�#�����������

��



������

���� � ��� � �#������
 � ���� �  ∗ � �� � � � ��� � 1�∋����
 � Α � � � � � # ������� � ������(��� � (�� � �����

#�%������
�Α ����� ��#�����%�������������∴)Θ
�;����%�:�����������������(��!�������(���  ��

������  �%��� ����  ������ ���� �% %�����
 �)�� ��8��# �! � ∀� ����−��� �#�� � ���� ��%����� ������

�������#����:���������  ����������
�Θ�������∋������������ ������ �������)!������6�����������

������−���8�% �������(�������� �����!����1����������� ���#������%#9�� ���! �−�����−�>�

 �%−� ����������#������ΛΕ�∋
�!�Ε�∋
�Ν
���������(����������%�����������������−����(��!����

��1��������!����#������������ ������% %���������∗����������������� ���������6�!�6�����

���1�����(��������−��−���� ����−�����Θ�����������
������−�� ∗!�����2���������(�������

���%����������������� ��1��������1��������������#�!�������−���������������%��(��
����������

−���������������1��������������#�� ���� �����!� �%������� ������������ ������%−� ��
�4��

�� � ������ � #�� � ��� � �%# �������� � �����(���! � �� � ��������� � #�� �  �� � #��� � ��8 � �:����

%���∋������� ������
�Ψ�� ����Ζ
�4�����������#���������−���
����#�����#�������#����������

�8# ������ ���#����(���������1!������ �����������%���� ���−��!������������������6�
�4�!�6��

���1����
�	�
��!�� �������#�������������∗� ����


−�	����	��	�����������
�	�∗���	���:����	���	�∗�����)��	��	�∗������
����	�

+��!������∗�1���
����#�������������# %�%�#��� ���#��������#����∋���ΛΕ�∋
�Γ!�Ε�∋
ΚΝ!�(�������

����������������(�������� ����������1���
�ϑ����������������� ���#��������������������

 �%������  ��
 ��� � �3 �  ∗ � ������! � �� �#��� � �−��� � ����� � ∗ �  �%��� � �� �  ������
 � ���! � ������

�������� �−��� �(�� �#��� �  ��∋��! �  � ��������! � ∀� �−��� �#�� � ����������� ����� � �� � �� ����

���%����%��#��� ���#�����#������#�����������������!� ��∋����������%���������������������

% �������(����∗� ����%��������� �������(����%�� �����#���  �%�������������% ������������

 �%���∋�������������%�����(������ �������#���(���  �������� �%��(����8�%���∋������� �������

�����������(��������������%�� ������� ������������
��������������� ����%���∋�������% �������

�����������1������������� ����������3�� �−����!� �%������� ������
�)���� ����������������

�8��:���������#�������#�����(��� �����������∋�������(������������������%�����(������ �%����

��� ������
�4�!������� � ��∋���ΛΕ�∋
Γ!�Ε�∋
ΚΝ� ���#��������#��� ��∋��
�����!��������8�

������(��� � ���� � #��������� � �%∀∗ � ���−��� � ��� � ��1��������� � ��� �  �%��� � �� �  ������ � ���

�������! ��� ��� ���������
! � �� � 1������� ��� � ���#���� � ���#� ��� �  � ����%��(��
 �Φ��� ����

��−�����!������������#���∋�������������� �����#�� �∋������ �����1���
�)����8��# �!����

�����(��� �����1��������������������������� �����
�Φ�������������������� ����������� �

������  �∋��#��(�������������%�Ο�+����������������
������ ����������������������∋����Ο�

����� �����. ����Ο�!������������#������
�<��������% %������ ∗���������#����������∗���������
�

������#����6��(������������Ρ�−����������������!�� ����6�������������#��������#������

#���� � ��%���∋�� � ΛΕ�∋
 � �Ν! � ∀� � �� � ���� � #�� � �� � ∀� � ���� � �� � #�� �� � �−��� � �� � #����� � ��8�

��������#���! � 6� � ���# ��� �  � � ������#���� �
� 	 �
��
 � ����� � �� � (���� � �##� � ��� � #������

��%���∋��!��#��������#������#�������%���∋��
�+��#�������������������������� ������������

�����∗� ������
�	��−�������������������������� ���#��������������(����(������������Ρ�−��
�

����#�������#�����∗���������(���������������������!�� ���� ∗����������%∀∗�#�� %����#�����

#��! � �� � ��� � �� � Ρ�−�� �  � � ��������#�� � ∗ � �� ���∋�! �  � � ��������#�� � % �������(�� � ���

������������ �(�� ����# ��� ��� �  � ���������#�� �∗ � 1���� ������(����3 �  ∗ �  ���∀����1 �������

−�����������������%������ ���#����������  �∋��#��(��!� ���#�������#�� �∋�(��������(���

−��������# %���� ��#��������#�����


����	���	��
�	��	����	�����	��	��	����	����	����	�����	������
����%	��	�����������
� 	

����	������	��	�
��%	��	�����
��	��	�����	 �	������	�����	 �	�	2�
�������	����	���� 	

���
�	��	��
�	�����	�&��	 �	�	�

�������8���������6�
�;∗�#����8��# �����ΕΦ�(������]��ΛΕ�∋
Μ!��Ν!����−���� �����������

�Γ



������

(�������∋%�%�%��
����#���!��#�������#�����∗�Σ����������ΛΕ�∋
Μ!���Ν!�������������ΛΕ�∋
Μ!�

�!Ν!��Μ����������ΛΕ�∋
Μ!��Ν!�Γ�����������ΛΕ�∋
Μ!��!�1Ν!��−�������%���  ��−������


7����	�������	����	�����	��	��
�/	����	�∗����	�
�	����	(	�∗�����	��	�∗���
�	����	�
��� 	

����	&���	�)�
���	��	����
�	���	������
�����	��	�∗�����	��	742�	�������	����	&���	�<��% 	

���	��
�	��	����	����	��������
��	�
������	����	��	�∗
�	.	���
�	������%	�∗
�	�∗	.	�	��� 	

�����	�����%	���	���
�
���
���/

 ����6������� ��������#�����! ������ �−���! �(�� ���� � ��#������
 �;������ �������1���������

(�����#�������−����(������������∗� ����!������� ���#�����������������
���������#�����−����

��� � ������ � �� � ������������� � (�� � �� � #������ � #���� � (�� �  � � ���1��� � �� � ����� ��� � ���

���������������� %�� ��
�4���11��������� ����������������−�� �����  ���−���!�������∀�� ��

������������∗� ������!������%�� �����������(��!� ∗�������#��������#������  ��
�Φ����−��������

�������8 �(�� � 1��� � # ������� � ��������� � �� ����������� � �� �  ��∋���! � 6� � ���11���� � #�� �  ��

�%�� �����
 �4� �#��� � ���# ����� � �11����� �  � � �%�� ����� �� ���� �(���� �#����� ����������
�

����� �#����6������  �����(���∀��������� �����∗�  �������(������������#��∀��� ���%���� ����

�%� ���������������(���������� ���−���!������� ���%� ���������


�����	�∗��	��
�%	��	����
�	��	����	���
�	���	���	���
�%	��	��	���	���
�	(	�����������	

�∗������
�����

<����∗�1���
����������1����(������������6�!�6������������#��������#��������� ���������(����

(������������Ρ�−��
����� �����#���!���������������� ��#�������8# �����������������%��
�

����� � ��� ����8���� �#�����
 � ��� � ∀� � ���� � �� � �� � −��8 �(���� � ��−����� ��� ���−��� �����

������(������������Ο

6�
�

�������(��� ���������������#�����##������8�������(����Ο

5��%	��	����	���	��������	��	�������	�

 ���� ��� %∋�����!�(���������(������������������ %∋����
����������#������∀�����#���� !�

���6���%#�����������#�������(���������������� ����8��
�������∗�����!� ��1�∋�����������%��

����� ����8��!���� ∗�#����8��# ��#���������� ����#��������#����
�	�
��!����������%����!����

�%���! � #��� �  ���� ��� � �� � ���1��� � ���� � �� � ��� � �� � #�%������� � �8#%������� �� � ��� �  ���

����������������� ��(��  ������������∋����%� ����#������
���������������#��� ��#�������� ��

�%#%���! � ���� � 6� � � � %�% �����% ����� ���� �#����� � �8#%������� � � � ����
 �#���! � ���� �#���

�8��# �����∀��#������������1�∋���!�(���������(���������Ο�+���%#������������ ����−�������

�Ρ���(�� ���� ��������%! � ��� ��� �������)�ΛΕ�∋
�Ν
 ��� �#��� ��#��� ����� �(���6����� 1��� ����

1��������������#������%#9�
�4���������������#������
� ����6�!�6�������������� ����8������

�������(����Χ� �����11%����������������������!��!�Γ�∆!�������8# �(�%�������� ����8��
�

��������������(��� ���������%�������#�������� ��%�
�4������������#��������#��������(���

�������∗� �����#�%�������


����	��	��
�%	����	��	���	��	�����	�
����	>4�
�?≅%	��	�������	�∗���	���	�
�
)��%	�∗���	��� 	

����������
)��%	
�	����	�������
������	����
�/

������#����6��(���#�������!����������#����������∋�!�∀���������������������∋�������#����

��������# ���������
� �������!�������������# �����!����∀��#��8�#����� ������∋���ΕΦ�

�Κ



������

ΛΕ�∋
ΜΝ!�(���������(�����������Ο����1��������������11%���������#�!���������� ������#��

(���������#�������∗����������������∋��!�(������:��!�6����������#������
����#���!��� �����

�:�������%��� ����!�6���������%��� �������������∋��(���������� ��1������∋�������������8����

 ��#�%���������#�������������8
����� ���������������(��������−������#����������������∋�� ∗!�

������������ �%���  �
�;∗�������#���� !������� ������#��(������������%�
�

������
	������	�∗
�	����	������	�)��������	���	
������	7	��	�
�
��	��	������
�	��� 	

�������
�	��	��+��	Α	Β	��
�(	��	�	��
�	 �%	��	�	)
��	��/	Χ	�∗���	
��
������)��	�

�������������8
�Φ��!�� �������� ��(���������������� ��� �������#�������(����1�∋�������

��8��!������������(��� �����������#������ ��%������%������8�����%��
�����������������������

��������������%��
�Α ������11���#������ ������������ ����8��!�∀������−��(���6�����1��������

(������������!�����(����������##���
�Φ��!�6��������� ������>���#������
�4���%#����

#����:���������#��������� ��(�����%����
�Θ�����%��������� ����������������� ������������!����

#������#����:�������#�����������������������
�Φ��������� ������������������ ��������

6�!��������������������������������������������������
������������8�(�����#�%#����

�����  ������(����������#������ ���:���−����!��������� �������� ���(���−����1���������

−��∋���������#�∋���������!��������Υ�


����	���#�	�∗���	Β	
����������
��	Χ	�

#�������#�����∗� ��#�����������#�%��������8# ��������
�+3� ∗�������1������!����−�����������

∗��8���������������%����������∋�����������#������
����#����∗�1�����������#�%�����������(���

−���� ∗��������##�����������9�%������#�%������
�4��#����:����#����8��# ��������#��∋�!�

���(���∀��������������∗� ������!� �������������������8
�+��#���� ����#�%����������1��������

������#����������(�� (������������ �� �����%−� �����
������� ��1�∋������
�#�������#����

���������� ����∋��ΕΦ�������∀�� ��������������∗� ������!��������� ������������������

�������8���� ������������#���(����������������∋��Γ�
������#�%������� ����##���������� ��

���������� ��%�� �!������� ��1�∋������
����#���!������� ���������6��#������������
�

−�	 �	�∗���	��
	>4
��∆≅	�

+��! � � ��� � �� ����� � ����� �2� 
 �+� �#��� � ����� � �%�������� � #��� � ��� � ���∋� �����%� �  ��

#��������∋����� �����1����(������−�����#��� ����������8
�)����8��# �!����#������������!�∀��

����6��������6�!���≅�������−������!���≅!���
Σ����
������#�%������� �%−� �����!������� ���

�����#���������(������ � �%�∗����Θ
�;����#�%����������������%���  ��  �∋�������(������

1������� ��� � ���#�! � 6� �#��� ������� � ����� � ∗ ���� �  ��� ����� ��� � ��#� ����� � � Λ�−����Ν�

���������! �(�� ���� ��� ����� � �(�� �� �%�% �#�%����%! �(�� �#��� ����� �(�� (�� ������ �����

#�������� �(�� � ���� ���∀���������
 ��� �  ∗ ��� �−��� �(��� �� � � ���� � ����������! � � � � � � ����8�

�%∋����!������������6��(�����������%�����!����������
�4������������#������������#�%������
�

+���8�������������∋���������−������������(�� (����������������������%�������


=�	�∗���	��	�
����	∆	��	�������(	>4
��??≅�

 ������  ���������������������������%���������������������������8
�Φ����∀�����8# �(�%�

(��� ����−�������8�#�#� ������
�;��#�����������∋�!���%����� ����������8���� �����8�����

������ ��������#������∋������(�������#�����(���6�!����# ������# �������������%�������−��� ��

���������Θ�%#����!�����������(��������� ∗�(������#����� ���#�����������������−��� ���

�������8
����� ����������������∗����#�������#�����(�������������������#�������������8����

∋���������� � ∀�����! � �� � �������� � ������� �  ���8 � ∗ � ��� � �������8 � �� � �������
 � 4� � ������

��



������

 �%−� ������������������������������8����1��������������#�


−�	����%	��	��
�%	����	���	�+���
���
��	����	��	���
���	:���
�%	�����	��	�(	����	����	�� 	

��
�	���	�����	�
��������	/	����	
����	���	
�����	��	�∗742	��	����	��	���
���	:���
� 	

����	���	�+���
���
��	���	
�������
���	
����	�∗��	
����	742	��	��	��	�����������
�	��	

�&��	�����%	����	��	�&��	�
�������	�

���(���#��������−�������� �(������������ �����1���������������� �����������#���!��  ���

�:���
�4������������%∀∗�����−%!� ∗����������#��� �����!����������� ������ ��(�����#�%#����

�������� �����!������������ �������%���Φ�Ι��ΕΦ!����� ���:������∋������#����8��# �
�

Θ#��������#��2������� ����������#������� ���:������∋�����!�#�����(�������#���������∗�

 ���:��������
� �Φ�������������2��#������������������������������������!������∋�����

��������� ���:����������Η�#�����(�������#��� ���:��������!� ����:��������%��
��!�

���Τ�Α �����(������:�����������3����1�������#���!�������#����������8�������−������� ∗!�

���������1���������−����
���������#�������−����������#��� �����������#���!�ΕΦ!�Φ�Ι
�

+��#���������� ���%��������� ���� �� ���∗�#��������� ��#�����%����������������##���������

���� �!����#�������������∗�Θ������
��������������8�����−���
������ ∗������������∗����

�:���#��������!�#�������������(������11%������


−�	 �	����	���
��	�������	��	��	��
��	��	 �	������%	����	����	����	��	�����	�

,��! �  ∗ ������ �(������:��������� ��8��#������ ��3����#��� �  � � 1����
 � Α � 1��� �(���  ���

������(���� ��#���������
�+�����������#�������������:��������!����������#���%−�����
�

���6��#�����#����������% ��������� ����(��� ∗!�� �������#���������% �������
������ ������

��������� �∋%����1������������ ��#�������������∗�Θ!������������(������:���#���������
�

+��1����������#�������!�(���
�������#���!�� ����� ��#������������������!��3������#�����∗�

 ��1���� �����#��������∋������ ����8# ����������(�������1������#����������������#��#��������

���� �
�4�!�6�����������∗�:���������8# ���������!������������8# ����������(���#��−��������

������1������������#��������#������% ��������ΛΕ�∋
�Κ!�Ε�∋
��!�Ε�∋
�ΣΝ
������������##�����

����������%�!�#����8��# �!����1��������������#�
���� ∗������#��#����������������� ��(���

�%��� ���������!����������#��� ���%���%���� ��2�(���������������������(���#��������������

 �����������������������!�� �����# ����������������ΛΘ�������Ν
�Α ��������#�������������!�

������8�������������� �  � ���������������������� ���� ����# ������� ���11%�����! �������

(����������������������
�

−� 	 ���� 	 ����� 	 �( 	 ���� 	 �������� 	 �� 	���#�� 	 �� 	 ������ 	 ���� 	 ����� 	 ���#�% 	 ���� 	 ���	

��)�
���
��%	��	�����
�	�����
���%	����
�	��	������	/	�	−�����	��	 �	�����Ε��/	�

+��!������∗�1���
�;∗!������� �����
�������∗������(������������ ��!� ������ �������−���(���∀��

����������������%������ ∗!�∀��������!2�−����������(����������������1����� ������������

������� � ���� � 6� � � � ∋%�%�% �  � � #������ � ������
 � �� � ������ �  �� � %����� � (�� �  ��� � 1����

�����  �����!�� �������# ���������#�%�������������� �����1���!��  ������������  ���
�+��−����

(�����1���������# ��������1�������������� �����8�����������
�+���8# ����������8�����

������
�����������>����%�������


2�
�	��	������	��	�����	�����	����	�∗��
��	���	��	���#��	�		����	����	�)�����	/	2�
� 	


�	�∗.	���
�	���	��	���#��%	:�	��	��
�	���	���	�∗
�	��
�%	�
	����	����
�	��
���	����	��� 	

�)������
���	� 	 5��% 	 ���� 	 ���� 	 �)����� 	 ���� 	 ��
���	� 	 ���� 	 ���� 	 ��
� 	 )�������	

�∗�)������
���	��	����	����	�
�	Α	Β	��	��������	�∗
�	.	�	���+	�����	��	���
�������	Χ	�

�Σ



������

+��!������∗� ��−��������1�����%1%������∗�������� �� ∗��������������������8� ���%���  ��
�

Ψ�� ����!������−�������������∋��Ζ
����#���� ∗�����������������#�������������������
�;∗����

�������
�������������6��−������������1�����������������%�� ����!��������������1���������

������������ �����1�������∗����(���������1���
�4�������������#����� �!������# ����� �����−�� �

�������������
���������������6��−������������#������ ���!�:������#�� ��������#��1�������

�����Χ�Ι��!����(������−������ !�� ���������%���������−������(�����−����Τ�∆


−� 	������
 	 ���� 	���� 	�
� 	Β	�∗�+���
���
�� 	��� 	 �����������
��	Χ% 	 
�
 	 ���� 	 �� 	 ����
� 	

�
�����
��	�

+��!�����������������(�������
�4��������������#��1����∗� ��#�∋������������%�������������

(������:���� ���������1���!�∀��������(��� ����−�����������8���#������
�)�����(���#��1����

�����������8# ����������−������������8��  ����������(�����−������������ ������������!�������

#����6��(����� ��1���
� ���������������� �� ����������� ��#������(������##�  ���%�� ���
�

Π%�� �����������%∀∗� ��8# ���������6�!�������−���
�Φ�������� ∗!������1�����������#�����(�����

�−����������1�������������!�#����8��# �!����� ��1�������������������!� ����������������

�������!������6�
�4��−�������������������������������������� �


�∗���	���
����	
����������	Γ

���#�����#����� ������������� �����
����� ������:�������#�����2�(�� (���������(����������

�##������!�(���−������8# �(�����������������#�%���� ����#������!�∴)Θ
������� ���������

#����� � �%1%����� �(�� � ���� � ���� ��� ��� �#�� �  ����� �#��� �  � � ��8�� � � ��� ��� �  � ���� � ���

�##������
 �)���� � �����  ��#�������%1%������(�� ���� � ��#�������������
 �4������� ����∋����

����� �!��������Υ�
�

2�
�	
�	���	��������

+��!�����������#����#������∀�����1�����6�
�Α �1����−���������−��������−�����!���������� ��

�������∗� ��������!����−�����%∀∗��������������−�����!�∀��������#������# ���������#���(��!�

���������>� ��∋��#����#��−����%������6�
����������(���������������������1����� ∗����� ���

��������!������������������
���������  ������ ��∋�� ��−������(�����������������2�(�����

−� � 1���� � �� � ����� � � ��� �  �� � �#��������#��� � ��% ������� � �� � �� � ����� � � ��� �  � � #������

��������#�(��!�#�����(�������������������������#��
����������#�∋���!�6��6��1����Γ��#�∋��!�

Κ��#�∋��!�������#���2�∋%��� �!�−�� ∗


6�	�����	(	��	��)�
���
��	��	����	����	������	�

+�� � ��#�������! ���� � ∀� � #��8 � ∀���� � ����2Φ�� � ∀� � −�� ��� � ���# ����� � #�� � ��##��� � ∗�

 ����∋�2)����� �������� ���(���∀��−�����%1%�%!�� ����−������ ��� ∗� ����%������������3�� ���

�−������� � ����������#���∗�1����������(��
�Α ��������8��������(������−������1��##%���

(�����∀��−������ ��6�!�� ����∀��������������[�Χ�� �1����(��∀����#�� �!�∀��#�����(���������

��#�������∆


−�����	�∗
�	.	�	���	��
���	����	�������%	;��������	�∗���
�	�����	��		/�

4���%#��������∀������8
�Φ���∀�����%1%�%�#�����7���
��	∀������	∀�
����� ��� ��
������	

>

����
)��≅	2����
���!�∀�������#���������∋��  �
�+��#���������������2

�����	��	�(	
�	�������	���
����	���	��
���	�Η	
�	�����
�	������	����/

�?



������

4���%#��������∀������8
������ ∗�� ��������8��������(���������1��##%���#�����##������8�

���∋��
�	��−�����%#�����∗��������������������������������#�∋���
�Α��� ���∋�������������

Χ�ΕΦ�������������������������#��∋������1�������������� ��������∋�������1���������1�����

Λ������� �Ν�#�⊥������
�∆
���(�������(������:�������>�1��!���������������(��� �ΕΦ�����

��� ��%!����1���!�#����−���� �������∋��������������������
� ����������(�� (���������(���

������(���#�����(��������−����#��� �������������!����−���� ����#�∋��#���
� ����(���������

 ���∋�����##�  ��������������!��������(������������#�� �∋���Ο�Φ���∀�� ����#���������#�����

�� � −�� � ������  �∋��#��(��
 � �� � ����� � ������������ � #�� �  � � ��������� � �� � �����

������  �∋��#��(��
�4���������%∀∗����#�������#��������3� ∗����1��������!����������∗�������

������(��2

/���	�����
���	�∗����	�∗�	����

�  ��#������������−����Τ�Φ���������� ���−���
� ���� ∗� �ΕΦ�(������#������������� �ΕΦ�

∗� ����!������∗�1����� ����(��!�∀��#��8�−������������ ������∋��
� ����6�!��������(�����#����

−��� � ��� � ��������� �  ∗�������! � ∀� � �� � ����� � #��! � ��������� � �� � ���� � ������  �∋��#��(���

�Υ�������#��
�4����%��������#�������#����
���� �����8�����#����!�Ψ���������������∋�Ζ�

−�� ∗�Λ<�#�−��⊥!� ���∋��Γ�!�����Ν
 ������ �(��� � �#��#������� �2
�Α��! �#����8��# �! � � ��

#�%�������� ����∋��������8�1�6������11%������


�∗���	��	�&��	
����	�

+��!������� ���:������∋��#�%����%�����−������������!����#�%����%�������������∋��Γ�
�

 ���!�∀��#�����(��� ������������8�∗�1����������#�%����������#�����(���∀�����−����#���

 ����%�:�!�∀�����−����#������(���##������� ������8����∋�������� ��#�� �������
�4�����������

#�������#����!�����������∀���������� ����∋�
�)�������!�6�����������#�����(���∀������∋�� %
�

Α �1������������2����������� ���#����:�����������%������∗��−�����−������(�������1�����−���
�

)����8��# �!����������������#�−��⊥����������������#�−��⊥
�	�����−����#��� ����%�:�������

�����������������6��������8�������6�
�	����������#��%� ��(�������
�������8��������!�

� �� �� ������������� ���%���  � �(�� ���� � 1��##%
 ������ �(���  ∗ �  ���� �%���  �� � ���� �����>�

��11%����������������∋��∗����������!�� ���������−�������8�(����������Ω%���  ��
�7���������

(���������#�%�������1�Ο�)���(���� ∗�� ���� ������∗�����������#���������������� ∗�� �#�����

�������������#������#�����Ο�	����������#��%�����(��������
� ����6��#����8��# ��ΛΑ��∋��

��#���%����%�����������������Ν!�#��������6�����������(��� �� �∋���� �#������
�+��#��������

�%��#%����6����� ����  �������� ����∋�������������!��������������� �∋�������� ����∋�!����

����#�������������������������6����1��
���%������������!����∀������−����6�����%��������#���

��##����∗���������#�%������� ������∋��!� ∗�����������# ����������
�+������#�������������

�����6�!�∀��−��8�����!�� ���11������������� ����∋�����# ���∋����!� ������������� �� ��������

�������� ��#��1� �(�������1���
�

0(	�∗���	���	��	�����������
��	��
�	���	��	���
��	���	
�����%	(	����	���	�
���
���	�� 	

�∗�������	�
	���	
�����������

��������!�� �����������#���∋����������������−������� �ΕΦ


��������	
��	��	�������	)��������

+��!�������(���%��������#������!�������(���2�����  ���������∀��−����%�%�����>26��1�����%∀∗�

���#������������(���∀����1����6�
�Ι���� ����−������������������#�����#��������%�����!�

−�� ∗
�Α ����� ���#��� �������%���  �!� ���#��� ��������#�%����������� ����������
�7�����

�Μ



������

����� �� ��������∋����%!��������#��� ��#�%������������������2�������6������#��������%�:�
�

Α � �� � ���� ��� � (��� � � � �−��� � ��� � ������2 � � � � �−����� � #�� � #����% �  �� � ������
 � ���

#������ ���! � � �����−������#�������������∋���%� ���%�� ������(��� ���−�����!������6�
�)���

�8��# �����!��� �����������������#����������(��!�(��� ������1���������� ���������
�Α �����

�����#����������∋%��#������−����(�� �%����� ��11������ ��������(������� �����������(���∀��

�� �� �������������∋�!��������(��� ��#������∗�����11������
�Ο���%�����−������������!����

���� ������∋��
�	������−����(��� ��#�����������#�%���������%�����#������# ���!�∗������−��


−�	
�	.	��	�	)�������	Γ

+�����!�� �����#����(�������(���6�


	9�	.	�	�
��	�∗�����/

Α �������#���(���(���6�����������(������:�������� �∋��


−�	����	����	����	�������	�∗
��	����������	����/

Φ���∀��−������������%�(������:���#����� ����������
�������(�������1��##%�������(���

∀�������#������������������� �%������
�������∗�����!���������� ������(�����∀�%���������

����� ��!�(��� ���%1%�%�%���������%���−��!� ������ ��������������>� ���%1%�%��#����(���∀����

�%#����
�

6�
	�∗���	������	Γ

Φ���∀����� ����∀��������−���� ��� ∗
�����!��#���� �%�������1�����������8!�#����:����(���

 ��������%1%�%����−�� ����#��������������� �
�Φ���!����������#���1���%�������1���%
� ����

6������������!����#�������(������:���������−�� 
�4��#�������������−�� !����∀������−��(�����

������#������∀�����#��������%����8�#��� �%������
�ϑ�� ∗����(���∀��#��8������ ∗�������


2���
	Γ

�ς



�� )�� ���������������%��[ �	
�
����� �! �;
��������_!��
�Θ#������! �Ε
 �;��,������!��ςςς!� �Χ�Φ����������1��ϑ��

����������� �����������∋��⊥����������������  ������������Θ�Ψ���Ζ����1�����∆ ��� �8��	−�������	��.�
��� 	;������ 	

3%Ι��!�Γ�?�ΓΚΓ




������

�������������	�
��������

��

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

��
���������
�������������
���
���

	�������������������
�
��������������������������������������������������������������� ��������
����∀������������∃��������������%������∃����������&���������∋�(���������������������

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

∗+�,�����−��.���/���������/���0�	������������ �(����/�������������������������������������
������/�������������������(����������������������������������������������∃��� ��������+��∃���
�����������������∃���∃������� �����������(����∃��� ���������1���������%������2���� � �����
���∃4��5������������6�������789���:����(������������(����������������������������������������
������ ����%����������4���������������������(�����1�/����������������������;�∃���∃�����
������������������	6���������� �(�� ����������������������(�����1�/�����������(������������(��
������������� ����������������(�����1�/���������������������������������∃����6 �������������
∃���%�������������������������∃����������������������������������������������������������������
∃��������<������6���%��������������������%������������������6�������������������������������
������ �=���� � ���� � �� ������� � ��� � /��� ����� ���� � ������ � ��� � ������������ � ������� � �+��������
�+1���������/ ���/������������������∃������������∃����������� �(������������������������(�
����1�/�����������������������������>������ ���:�����>�������������������������∃�������������
���?≅Α��������������/���+��������������� �(�%�������������∃������� �����������%������������(<����
/��������������������������������������������������%�����������/���

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

∗������������>/��������������������%��������������������������������(���%% �����������������
����������������������+ �(����������<�������������/���+���������+�������������/������(�����
���� � ( � ������ � �� � �������� ��������� � �� ���� � ����� ������� � �� � 1 � � ���� ���Β���� ������ ���
�������������������������/������������������������ �(����������������+������������>��������
������5���������������%�������������/���������+ �����������5������������������������(�
����1�/���������+��∃����������������������%������������������������%����������������������∃���
�������������� �(<�Χ����������������>����Α�����%���������������������∀����������%�����������
∃������∀�����������������∃������∃���������������5����/�������

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

	��������������������������<�Α��%�����������������������������(�����1�/�������������∃�������
����������.��������������(�����1�/����6��������������������������������������� �+����������
�����������������/���������∃������������������������������� �+����������∃�����������������
������������������∃�����������������������������∃��������������������=��������1�������∆� 4�(<
Χ���������������������������������������/���������������∃�6�����+���+���������������>����
�������∃������Ε�Φ���������� �����������(������������(��������1������������������������5�>���
����� � ����� � ��� � � �������� � �� � �� � �������� � ��� � ���/�� � �������� � ���� � ���� � �� � �� � � �����

�



������

�������� � ( � �� �∃�������� � �� � �� � ������ � ��� ������� � �������� � ∃����� � ����� �� �+��� ����������
��������������� ���������������������������������1���������������(��Α��1������������������������
/������������������������������∃������∀���(����������������������>���� ����+��∃�����������
����� �(���������������∃�����%�������∃�����������������������������������������������������
����������� ∃�������������������∃���∃����+�������������������������%������������������
����� ������:�����∃������������ ������������� �����∀�������������=���������� ���� �������������
�����������������������∃�����1�����������������������∃�����������������������������������=�������
������(�������������� � �������������∃�������+>�����������������������%�����������������
��������+������ �������������∆��∃�����������������������������5��������������������������
�������������������∀����1����∗�������������������;������������� �(�%��������������������
����>/�������� � ������������∃����6 �������������������������.��������>�������/�������������
���������� ��������������������∃�����=����(������������(�����1����������������∆� �/���������6���4
(4������5���������������������������� �������������������∃��������������������������6��������(�
��������>���:�������������������������������/������Ε�Φ���∃������∀��������������������� ��
���������������>���������������������∃������+�����������∀��� �+�����������������∀������/��
����� �+�����������������������∃����������∃����/�����%% ��������∃����+�������������������������
����� � ������ � ��� � �+����� �=���� � ����� � �� � �����>�� � ∃���� � �+���+�� � �� � %��� � ������ � ∃�����
�����>��������%�����������������������Ε�Φ����������������������������������%�������������
�+���+��������������������∃��������������� �������.�������������������������/����������
��� � ���� � ���� � ∃���∃�� � �+���� � Χ� � ∃�� � ���� � ���� � ∃���∃�� � �+���� � ����� � �����/� � ∃�� � ��
����%�������� � � ������� � ( � �� � ∃�������� � ≅�� � �� � Ε�Φ� � ����� � ��%% ���� � �� � ������ � �� � ���
�����������������∃�6���%�����+�������6���������������������������������>������=�����(�����1���
�����5����������(�%������������������������� ���������������������������������������������Χ�����(�
%������� �+����������∃�6�������1������1�������/���������/����∃��������� �(����� ����������
�+1��∃�������>������%%�����Α��1�������������/���������/����∃������������ ��������������������
���4�∀��Γ������������/ �� ���∃���� ����� ��� ������+���� ���������� �2�� ��6��� � �� ��������
�������������.������������������������������������������������������∃�������+����5�����������
�������������5���������5���������������1���������%������≅�������������������������������Η�
�������������������%���������������������������1�������������������� ��������������������������
��� � ������� � ��5 � ���+��∃��� � ������1�� � ∃���� � ���� � ����� � ������� �=�� � ������������ � �� � 1 � ��
�� �+����������������������������� �+�����������������������������������������������������������
������(�∃�����1���������� �����������>�����6�����������������������������������6�����������
Ι������������� �������+��5������� ��������+��������� �����������/�����������������������
�������������������������%����∃�������������(����/ � ����������� �+����������������+ �����������
�+���+����∃��������������������������>���������� ������������������∃������������������������
��������∃������������ � �� � %���� � ������� �∃������������ � %���� � ������ ��������������� ����
�������������������=���������������������������������������� ��������∃��(���������������������
∗���������� �����∃��������������������������������� ���������������������∃�������+>������∃�����
�������������4�∀�����������������������∃��������%��������������������+�Β�����������������(�
���������� ���������∃����������������� ����������∆��� ����∃����Χ���������������������������
� �������������������������������������/���������������1��∃����������5�(���������������
����������������=��������1�������������������������������������������1�����������5���;�������
�����������������������������������������������(���������������������������������������������
�� �+������������Ε�Φ��ϑ������������������������������������5� �����1�� � ���� �����������
/��������������Κ ���� � �+���������� �Χ�������� ��������� � ������� ���� ������������5� ������
��������� �+������������ ����������������%����������������Χ���������∃���/>�����������������Ι����
������������ ����������������������/���∃�����%������������������������%���������������≅�����

�



������

�����%�������������������/��������������������������6�������� �������

������
��������� �
���������������

2�����%������������������∗������� ���>���������>����������/������������������%������������������
 �+���������∃�������������������� ��Α� �1������� ���+��∃������������ ����������4%�����∃�������
� ����������ϑ��������������+�������∃�������������������������1���������Β���������� ��∃���%�������
��������������/�������∗�������+���������5�/�������������������� ���������������� ��������
������������6�����������∃�������������%������Α��%����������∃� ������������∃������������������
�������∗��������%��������������������������������/����∃���%����������%����������������������
��+>������� �+�����������2����Λ������������������+���������

����������������� ��/���
�������������∃�����������∃����� �∃�������(����+�����������������������������������������1���
���� ���������������������������

!���������∀#�����������������
  ��������������������������
���

≅���������� �����∃�������������������(�����1�/����������� ��������������Μ����Μ�Ν��Χ��∃���
���������������������������������������������������� ������������������������ ������������
Μ��Ν����������(��∆� �����1�������������� ���������∃���������>��%������������������1������������∆� �
� ��������������������������������������/������������������������������ /���>�������1������
∃���������������������/����∃�����������������������������������Ο������>���������∃������
���� ���������+��∃������������

∃�������%���%�������������������

≅������������/����∃����������������������������������������/����∃�������������(�∃���∃�����
�������∃���������������������������������������������(�
��������Χ�������>��������������������
�� ������� ������������� � �� � ��������� � ��5 � %����� � �������������5� � ∃��������� ������� �ϑ��
���������������������+���������������������������������������������������������� ������(�
∃���∃�����

�������������∋�������������������)
���

Χ��������/ � ��������/����∃�������������+�Β������������������>��

��������%�����������

=������������������������∆������������������������������������������������� �+�������������
�����∃��������%������������������������������������=������������������������������������
 �+����������∃������������������∀����������Ε�Φ�%������������������ ������������� �����������Α��1�
��������Ε�Φ������6∗
Ε���������+���� ������������4∀�����������+�������������(������������(��
�������� ������ ������������� ����+��������������∃�������� ���� �� ��∃����;����%������ ����
������� � Η � �� ��������� �∃��������� �Π����� ��� �∃�� ������ ������� �+���������0 �Π����� �∃���� ���
������+��������0�Π���������∃�������+���+���(������0�2����������������∃����������������0�2��
������� ���� �������������∃������ ����������1������������ �� �(��;��� � %������������������������
�����>�����������������5<������������� �(��������∃��������������������Α������������������;�
����������������6�������������������������<ϑ�����������1������������5����������������∃������

Θ



������

��������������������Ε����������������∃����������Χ���6������������ ����+��������������������
���������������>/��������∃������������������(��� ��∃�������%�����������������������

∗�
���������������
�������
�� �
��+���������

Π����������1������������(�����������������Η�� ��� ������61��������(������

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

��
,,,�

Ρ����Α��1��������+���+�����∃���������5���∃���������������������∃�6�����+���+��������1������
�������� �∃�� ��� ������� � ����� � �� � %��� � ���� � ����� � ��� ����� ��� ���Β� �2� �� ���� ��������� �����
�����������2��� �����(����%������������/��∃����������������� �+��������������1�������Ε�Φ��
�� � �� � � ���� ��� � �����/� �∃����� � ��� � �� � �� � ��������� � �� � ���+������� � Α� � 1 � � � �� � ������ ����
���+�������∃����������������������/����������������������������1����������������������5���∃�����
���%�����������1�������������������+�������∃���������������������������������������∃���������
�� ������ ��������������������∃�������+���+������������������������� �+��������1�������/����
∃�����������������Ε�Φ�����������������������������������61���������������������∃������
����������������������>/��������������������������������������������>�������(��∆� �������
��%���������������∃���������������������������∃������������������������������� �+��������∃������
�����������������������∃������������������������������������+������������������∃������5����/���
∃���������5�%�������������∃����������������������������������������������������������∃�������
��%�������������������Χ�����������∃��������������������������� �������������∃��������%��������
Ε�Φ�

−�����������������.������������)������
 ��

∗�����������Χ�����������������(�∃����������������� ����+���������������∃����������Ε�������
�����������%�����������%������������/��∃��������/��%�����������������/�����������������∃���∃���
�+�����≅���������������������������������������������������������5��≅��������������������������
�� � ���� ��� �∃�� ���� �� ������������ ��� � �� ������ ��� � %�� ��� �������� ���� � �� � ���� � ���� ���
�������%�∃����������>��(��������������(��������������+���+���������������������%��������
� ����������������������������������������������������������������+��∃��������������(�����
��������������������������� ������������������ ������������(��������%%�����������������������
������� �( � ���� ���������� ��������%�∃���∃������ ������������ ����� � ������� �� ��+��� ���%%�������
����������(�∃�������5��2��� ���������������∀���������������+�%%��/��%����������������∃������
�� � ��� � ���+���+� ������ � ������� ��� ����/��� ��� � �(� � ����� ����� � ∃�� ����� � �� � �+�%%��/� �����
���������������������������������(������������������������5������� ������Ρ���������������
∃������∀��������������������������������1��∃������� �������������5�����������Ο���������
������������∃��������(���6�����������>���������5������������������∃����6���������������������
������������>����������/>���������������Κ������� ���������������∃������� � �� ���� �������
1���������������� ����+��Η�∃���������∃���������������������Κ�0����4���∃������������������0����4
���∃����������������������������������0�Ο������1���������������0������������∃�����������
����1���������� �� ������ ��������������������/ �� �������������������∀���������������������
�������������5���+�����∃���∃����+����������������������Λ�����������������1������������������
����� �������� ��������5��������������������������∃�������%�����������������(�����������
���� �����1����������/����∃�������������������(����� �����∃������ ���������������

�



������

−�����������������∋������������
��

ϑ������������������������������>�������������������������������� ����������������������������
/�������������������� ������������� ���������������������������������������������������������
∃�������������������������������������������������������������������/���������������1�����������
�����������������;����%������������(������������ϑ���������������(�����������������������∃�����
��������������5�������������������<���/�

−������������
��������
������
����������������������

ϑ���

/��������
����������
����	��������������
���������
�������
�.��+�������
��%�∀������
� �

��∋�����������������������

∗+�Σ�Ρ������1���������������������������������∃��������������6����∃�������+���+����∃��������
���� ����∃���� ���������� � Α� �1 �� ������ ���� ������� ��; ������������� � ��� ����� ����� ����∃�� � ���
�������������������%���������≅�����������5�����������������������������(�%�����������+�����
%������������������(������+�%%���������5������������+��������������

0�����������
�������������
������ ����
��,,,��

ϑ����Ε������������(�����������1����������������%���������/����������∃����������+�� ������������
���%��������/����������∃�����������������������+������Χ����������5�������+�Β�Χ+���������
��������������(��%%������������ � ���+�� ���� ������������1��>������������ �+����������.��
�1��>������������ �+�����������������������������1��>�����������%�����=�����(�����1�������
�+�����∃�������������������%������������������������6����������+��5��ϑ����������/ ����%�����
�����������������∃�������+>����∃�����������.(������� ��������������Χ���� ����������������
� ����∃��������>�������1�����������������������������������������/���������%����������������
��������������������+��������∃�����������������������

∃�������������
��%�������������������

∗�����������������������������>����%����������%�������������������������.(�������5���������������
����������
��������
.Ρ������������� �������������������+��5�������������������������1���������
����/�����∃�����4���∃��������������5���+������∃�����4���∃��������������5�%���������4�∀�����Α��
1��������+��������%����∃����������������>�������%���������4�∀����∃�������+>�������
��)������
=���������+�������������������������∃���� ���������������%���������������+��/�������������∃������
����������������∃������� ����������������������������(��������5�����1��������+������;���������
∃���� ����� � ��������� ���������� ��∀����� ������ ��� � ������� � ������� ����� ���� � %��� �����
��� �������������������������������������������1�������������+������;�����������������������������
 ����������������������������������������������������1����������������������������� ���������
���%����%������� �����(����5� ��������������Λ�����+�����������������Τ�����������������������%������
Α�����������5�∃����������������������4�∀������������Τ����������������(������������(��������
�����/����� �������� �Χ��∃������ ����������� ���� ���������5�∃��������%������� ������������∃�������
����������(����5� �������������������������5����������������∃��������%������� ����������������������

Μ



������

∃������������������������������������5�

∃��%������������
�����∋��	�����������������������
��

���/ � ���������6������������������������Φ�������Ε���������������������������������������
���/�4���∃ � ���� � �� � ��������� � �������� ������� � ���/�4���∃ � ��� � ������ � �� � �����Τ� � ���� � ����
�+�����

−������������
��������
��1�����������������
��,

ϑ����Φ�������1�������/����∃����������������/��������������������������������+�������������
��+>���������������������������������������������� �����%����

#���������������∋��������������������������������������∀

Ρ����	���������������+>���������+���+��(�������������������������������∃�����������/���������
������������������������������������������∃����������%�∃�������������+ ����∃�����������%�∃�����
����� ��Λ��∃��� ��� �+ ����∃����������%�∃��������>��� �� �1�������∆� � %���� ������ ��������������
�����������������1�������������∆� � �������������������������������Ε�Φ��Α��1��������<�	��
�����������������������������������+�����������������������������������/�������?�ΕΕ���
Α���������6���������������%���������������/���+������5������� ���>��������������Ε�Φ������
����������������������1�������������������������������������+���+��,0−�%����������������������
�����������6����������������∃������Ε�Φ��������������������������������������������������
∃��� ������+��5������� �����(��������������������������������������������������������� ������(��

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

����
∋��������������������
��

Α� � 1 � � � �������� � �������� � �+1��∃�� � �� � �� � ����>��� � ����������� � ��1�������� � ����>����
 �����������>�� � ���������������� � ��� �/�Β� � ���� � �� �∃�� � ��� � ������ ���� �  ������������ � ������
�����������������������������������(��Χ����������∃�����1����������������∃�6�������+�������
�; � ��� � ������������ � ��� � ����� � ∃�� � �� � ���� � ��� � �� � ������������ � ���+��∃��� � �� � ������
%�������������.����/� ���������������������������������∃�������&���������∋����������������
������������

������1
∋������
��%�����2��������
����,�#���������������������
�������������������
� �

�����������

.����/��������>���� ������(������������Ε�Φ��.�������������+��∃����������������������1�����(��
����61������������/���:��������������������������/���������������≅ΙΕ���������∃��(��� ��������
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�����%��=���������������������������(�����1�/��������������5����������� ���/���������5��	��
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��������/���� �������������+���+����∃������� ���>������������������+������∃�������� �>����������
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��������������������������������&
�/����= ��������[�����Ξ�������Ψ∋��	��������������������
�������5����������������∃������������������� ���Α������������&
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%�������>�������������������������>��%�������>���������

2���&
�/���∋����������� �+�������������
�����������������������������������/��&
�/������ΚΩ∋��
∃���������������������������� ������������������>��������������� �+�������������
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≅������� ���/�������������������������������������������������������������∃������
�
�������
�����������������������������������������������������������∀����������/�����������������α�
�����������(��∃����������%���������������������������������������� ����� �+������������������
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%��−�����.�&��/����� ����0�� ����	������������������������1

)������	#������	��


���2������������3���3�����3& �������&5�����0�67 �����2�������. ���������2��������57� ������
0�8�������������−�����5�������������������������3���3�����3& �������&5�����0�67 ����������
�. ��� �0�8����. ���� �� �&�� ���� �2��� � ��3& ������&5��������2������ .�−����������3����
��������������−����3& ������&5�������������������3�� ���������������!9:8�

∗��		����	��&�

�� ���������� �������&�����������.3�32�&�3�������������1����&��������3�����������������
��������������3������������������.3�32�&�3��������3����� �13� ��������	����& ����&3����
2�����0�����������%��������������2����� ����� ���� �������2����������� ���&����� ����� �&��
�0����������∋����3�&5�;���<������ ���3������������� .�−��������3�� ��22��� ����5��������
� ����0�����������%��−�������������� ���3������. ���������� �∋����0���3� ��������=��������
���3��� ������3�� ����5������&��� �&���0��& �������������������&5��&5�����!9:8��/��
�����������& ��������0�������& ����&3�0����∋�������������3�����������;��& ������������������
������������−��������& ����&3�����. �������3�1�>��7����������� 2���������∋��3�����
�∋�������� ��&3�−.������������������?����������������0�? ��;����.����������������� ��
�������� �&������ �2��3��������3���������������������� ���������22��&�� ������3��&�� ����
� �&��/���/��������������&�������������������2������������22��&�� ������3��&�� ���������������
& ����&3�0�2��������������&�� �& ��������3��&�� ���%������	��������3�����5−��������������
����� � ��� � �����
≅��� �  + � ���� � ���∋����3 � ���� � �� � ��. ��� ��� � �� � 8 ������ �  + � ���� � 2����
��������������� � �� � �� � ���&�� �& ��� � %����� � ! ��� � �� � !9:8 � �� � ∋ ����� � ��� � ���
�� � �∋ ���Α�&5���3������&5��&5���Β������������∋�������. ������������� ����������������
���3������������������� ����� &&������� �������7������∋ ���&�����2�&5����� � �� ������0��
������3����3��������∋���������������&������������ ���∋�&���3�������� �����1�)���/�������3�
������������3��1���������� ����& ����&3�0������3�������0����&�3��� �������>�!Χ8��
!�����0�&��� ����
�0�����������������3�����&����������&5��&5����� �&���0�� ����&5���3����
�53�������� �������� ����� �����3���� � ����& �&5�� ����&�� ��3���������� ��� �� �����∋�����
&�3�����������������
& ���&�������Χ���5−����&�3���������������&���������������������/������
����31�������0�������������������0�������������
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�������!∀ �������#��������	�∃������	������ ��������� ����#������������&������	�� ��� �

#���������!����������� ����&�+��������	���	������#�,,���	�����������&

= ����� �����&������������&��������������������1���������0����&5����−�����������3��������
6�3���������� �3������ ���∋�&�∆��∋3����!5���������� �&��������������3��������� ����
2 ��3��������!5������������∋������0���∋ ����0�������−������������������� �1���������&����
�����0�� ���&�������������������������∋ ������������������� ����������������1���������
�∋�&1�&�������1������������������!5��������= ��������������∋�����������������3�������
∋�����������7 ���������7�&5� �� ���������&5������������22��&�� ��Ε��������1

������#����������#��−./(0/�&1−��!�	��.	��#�	���/�����(	����0∀2���/�������	�3

9 �����22��&�� ��Ε����������&�����∋����������������22��&�� ���� �&�����?>8%Ε8������������
��&5� Φ��������3�������� �&���0����������&����0�����3��&�� �������� ����1�	�������&����
�����������������������&�����0�������&���� �������3�����������2����&������������� ������2����
��1���� ��������� ����� ������2���������� ������?>8%Ε81�Χ����������������������&��
��� �&�������������∋������������� ����� �� �	� ��������������3������� ���� �� ������&����0 � ���
�3��&�� ��������.��&��� ���

∗��#�	���������		���������	�#�����������	#������4����� ���	�
�������	�#������� �

��	���������������������	�#�������∃�����������#�����	���4���	���������������&

8����������3�� �� �&� � �0� � �� ��3�� ������ �3��&�� �������� ���� �������0�������−� � �� ���
����������6���������1���� ���������2�������� �������� ���������������������0����:8Ι�
&��������−�������3����6���3��&�� �������.�����/��������0�������−���� ���� ���

∗��#�	�����������&

6���������&�������������� ����� �������������7��������&��∋��3�����������1������������& ����
�������������� ����������&5��&5��

�����	���	�������#������������������∀�∀���&�(���������� �����	����	�!��	��	���	���� �

��������#��	����&

! ����� � � � 3����31 � = � � ��� ��� � &���� � ���������������� � �� � �5−�� � ����&���� � ���
����3��������� ���3�3������3���������������& �&5����3�����������)��������3����31�!��
����������� ����������∋ ���2����3��������!���������5−�����������∋����������&�3��� �����
��>�!Χ8��%����������5−������� �����3��������������57��& 
&5��������������2�&����/��&�����
�� � �5−������ � ���∋��� � ���� �� �
�ϑ��1�60� � &���� � ��������������� �?������ � ��� � �∋����
23�3�3�����3�����������57�����������57�������������3������Λ������57����������� �������Λ�
�57�������������3��������� �������5−������������& �&5����3��������������3��������
��������������������&������&�3��������� ����������3����������������3��������%∋�&����� ����
����3����� ��� �∋�����3∋�� ������������� ����2������3��������������ϑ�������−������ ��
�3∋�� �������������� ����2���∋�&���������
�& ���&����������� �∋���������� �����������
&������������−���&��������������������∋����2������∋�&���������
& ���&����������������� ����
����� ��� ����3�������3��������� �� �� � 2���� ���� ����� ����2�� �� �&� �0 �&��� ����
�0� � ���
���∋�����∋����3�3�&������������∋��3�����������>��7��∋�������&Μ�3����������&��������������&Μ�3�
�� �?�ΧΧ�� � ��� � 3���� � ��3 � ��� � �� � �3������� � � �� ������& �&5��� � �� � �� � &Μ�3 � ���2�&��

�����2�&�������3�������3��������& ���35���� �������������������������&� �����&��������
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& �&5�����������������∀ ���& ���������2����������&� �����&���∋ ���& ���������2���������
���������2�&�������������3�������������������������������7��∋���������3����������������7��∋����
������3�����������3∋����������������� ��� �∋����& ��3����� ���&�������&���� ��5 � �������
�������&������������� ���3�3������3��������)���/���������������������������Χ����. ���
������������&�����∋������� ���������������������������0��������� ��������−������53��������
�� �� �3������ � � ��� � ���� � 3����1 � . �1 � ��� � ∋����� � ����� � ������� � �����&���−�� � ���
!5��������?�������� �5��������������� &5������� ��������������∋�����������%���������0�
��3� ������ �&�������∋����������2������������0���3� ����#�����∃1�����∋ �������3�������
��� � �&��∋��3 � ��� � � �� � & �����.�� � �∋�& ��� � ����� � ��� � �� � ���∋����� � ��� � � �� � ��−�� � ����
���&��∋��3 � ���3��������� � �� � ���� � �� ��� � �� � ������ � ��� � �� � 2 ���� � �� � �7�&5� �� ��
��&���� �&� ���∋�����������3���������7��∋�������������� &5�������2��������0���>�!Χ8����
� �3������ � � ��� � �������� � ������ � �� � �� � &� �����&�� � ��� � �53 ��&���� � �� � ?�ΧΧ��
�����3����������.���& ���0��������&�����3��&�� ����������������3������������7�����∋��������
.���& ������������3��������� �0 �&�� �����&�� ����� ��5 � ������ �����������������������
&� �����&���� �&��/��� ������.�����ϑ�������. ��&�3������!�������.�����ϑ������������������
���. ��&�3�������������������. ��� �������������������∋��������!5��������0���3� ��������7�
�∋�������������������−�����−��& ��3����������&��� ������������ �&�� �∋������������������
����������

+�������	�� ����������#��������������������&

%&������������ �����∋���������������3��&�� ���������&��������� ���������� ������?>8%Ε8��
������������&������������������������2���1�/��&���������3&����������&Ν����
!5�����������
.����� � ��� �� �ϑ��� � ��� � � ����� �0 �3&���� � ������&�� ��� � � ����� �������;������ �� � ��������
����&��1

∗�������	��5�����������∃��	#��	�������4���������&

>��7�����������������������2�������������������&��������������∋ 73�0�� �������& 
������������
∋������������∋����������������������� �/���	���� �� �&�������2�����������&�����������7�����
� �������������?>8%Ε8����������3�����������&� �����&����	�������������������3����� �&��
����������� ���������∋����������������� ��� ����&  �� ��3�&�������������������� ���������∋����
������3�3�2���������& �������������&� �����&����������������������������������Χ� �������
&� �����&�����& .�������� ��������������� �������������&���������2�����������������73������������
�������&���������−��� �������������;����&����������� �������������������&������?>8%Ε8��
� �&����3������������������7�������&� �����&�����−����223������0����2 ����	������������������
�3����>��� ������ �����&�������������>��� �������� ���������������������� &� .����������
�3� ��������& ��−������� ������� ����&������� ��������������& ������#���7������ +���������
������������3� ����∃��&�3����1�&�������&��1��������������� ���/���	�������2��������33&�����

�����∀�∀#�������	��������������/���	���&

!����
0
�������������.���& ����� ����&5�����������������;������3���������� �&�� ��������
� ��3������������� ���3&��������/��� ���������3������������������ ∋��.��������0�������&���
3���� ���������������������>����������0�2�����∋��������������∋������3&�����������. ��������
��������������������3������� ����������� ��&�� ������������� ������������&�������∋�����������
2������ϑ�������&& ����� ������������&& ��� ������� ������������&& ����������������3���� ��
��� � �3�������� � % � &� � � ����
�0� � /� � � � �� � ��� � 2 �� ��3� � &����
0
���� � ����� � 7 � � � ���
������������ � ��� �∋���� �� ���� �  �� � &��&��3 � �� �5��� � � ���� �Χ �� � �� ���3���� ���� ���� � ���
& ���&����������<��Ν
����0�2�������������&�������−�����−���3����������������������������∋3����
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����������������7��∋����0�� �∋���������∋���� ����%� �����0��∋�&�Ι�.��&�� �������1� ����
��∋ 73������� �0 � � �� � �� �� ���� � ��� �����Ο �Α�������ϑ�� ������ ����� �& ����/������
∋���� ����9 ��� �����������&5���������∋���� ��0�����������&���∋���� ��
�0���������� �����
� �����0������������&&����∋������������223������& 
���������������������� �������2����/���
 �����∋ ���/��������� ���.��������������������&����Β�!�����&����� ����2�����������&�������2�����
�����3�3���∋ 73�0�/���	������ ���������&������/���	���∋��� ����������

%����� �!�������#��#����∃���������#�����	����	����#�,,���	�����	�,�	����	�#����� ����

>��7�������& ����������� ���0�2������223����������2 �&�� ��������∋����

������#�����	����	�����4������������#�����	����	���������������&

9 ���&���������& ���������������&�����������&����������� ��& ���Π������ ��& ���Π��.�������
����������∋��������323�3��&����
0
����������������������� ���3�3��323�3��� ������� �/���	����
� ��������������2� ��)��������� ��������/��,����/���	������&��60����3�������� ���� �������
&���∋��������&�������������&��������&��&���∋��������&�������������&����� ����������������
����� ���� ������� �������� �� �&� ������ �&������� �����−��� �&���� ���� � �����3����&� �����
��223����������� ������ �����������&�������������&�����������223���������∋������ ���������
��&���������323�3����������������&����� �������������� �������&���−������������������/���	���

����������∋��������−��5������∋����������������∋ &��� ����ϑ����� ���������������������������
&����
0
���� � ����� � ���3� � �� �/���	��� � �� � ϑ��� � ����.��� � ��� � ��� � �57��&����� � ��� � ����
&5�����������&��!����∋������������ ��� �����3������������3����������−�����2��� ��� ���������
&������������−���� ����������&����� ��2��� ���� � ��−�� � ��−���3�3��� ��� ������ϑ����������0�
����������&����
0
���������&�����������∋���������������������.� � ����������∋������������Ο�
����&���������?>8%Ε8��&������������ ���� ��(�������������&������������−����&������������
���� ���������� �������.� � ��������/������������������Χ�����������2�����������������/�������
ϑ����������� �������.� � ��������������2�������� ������������������&��������� ����������2�������
���∋�������.� � ������&���������������������������������/�����∋��������.� � ��������!�����0�
�������∋ ��������������&�������&���������� �∋������3�5 ��������&�����������������∋�������
�	 � ����� � ��� � &��� � ������ � �� � ���∋������ � �� � ����� � �3��� � ��� � &��� � ������ � �� � ∋ �� � ���
������.��� ����Π� ����������������� �&�����
ϑ����� ��������&����� �������ϑ����������� ���
���������������� 
 ��������� �������� �3������� �&��&������������������& ����/������
&����� ���ϑ����2����������������2� ��)��������&��������� �������������57���������������� ���
7��∋ ������&���−�������3�3�����3��!����
0
����������&������������� �����������&����������
������3��&������������������&����� �����.� .�.
&�&�
&�����&�������������&5 ������������
&���&�−�� ��3�3��� � �� � &���� �������� �&5 �� ���� � ��� � �������.�� � ��� � � ��� � �� � 3∋���������
� ���������� �∋�����= �� �������−��������2� �∋��/��,����/���	����&��������. �����∋��������
. ����������3�� ������������������−����������������∋���� +�/�������ϑ����������∋�������������
����� ����. ����� ��

)� � #��	���� � ,��� �  ��� � ��� �! � ����� � #� � ���,,����	� � ���� � ���∃�� � �� �� � ���� � #� �

��� �������	�#��	���������������,,����	�����	�������������������4���


! �22�&�����������&���>��7������������� �������������∋���������&����−������&5��&5���������
�������� �������∋���& ��� �/���	��� ������∋ �� ����& �22�&�����������&������ �;�� ��
���� �;�� ������ �2� � �)������� �� ������ � ��� �� ���� � � � � �.� �0 ���� ���;����� �/��,����

/���	���∋�������������������−������7����������������∋�������� ������& �22�&���������� ��������
��� ���� ����ϑ�����23������0����
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�������	����������4��������#���72/��,�	�#�� ���������������������&

9 ���� ���!��������&���−���������3�3��32��������>8>��&��������3���������������	����	��	���
� �&��&�����?��2����1�)�������� ���&������&���&�1

)������	���������&

!�����?��2���������2�����������&���� �3������� �&�� ������& ����&3�0�2�������� ������	� �

��	��	�������3������������∋����������.�����������−����������∋��������������������&���&�����
����&�
� �����������������2������ �/���	���/���	��,���.	#�4��&����
0
���������&������������0�
���������� �/���	���/���	��,���.	#�4��?��2�������2����������∋���������3�����0����2 �����������
�3���������& ��3���&���������3����������2����&�������������&����������3��&�� ���������
� ���������∋����������9 .��������������������������������������&��3���������������&5��&��
��ϑ���������9 .����� �&�������2����� ���&�����∋���
�0�����&�����∋��������&���� �3�����������
���� �∋31>��� ���2��������& �22�&������������&��������∋�����6��& �22�&�����������&������
��3 � �� � � �.�� � �� � ��.��&��� ��� � ��� �� � ������&��� � ����� � ��∋�� � ��� � � �� � &��3�� � 6��
�&���� �3�������������� �������������&���� ������3������������2����������� ���&��3��!�����0�����
��−���������&������������� ���0�2�����������>��7�������������������22�������� ����������������
�������������&�����������������&�����������3&�����3��� �&��&�����0�������−���������� �&��0�
����������/���������&��&��3�&���& �22�&������������&���>��7������������7����3��������.���& ����
���������������: �����������&����−����������������2�������������7��−�����3����� ����
&���������������∋��������&������/������& ������0�3&�����.���& ���������&��������;�� 7����
�����������∋����0�& �22�&�����������&��������∋������2��.�����ϑ���0�2�.�������������∋����
� ���&��.��
�0�����&����& ����.������2����0�.���& ������������������∋�������� ����� ��
3&����� �������&��� ����� � �������� � �� ���7�� ���� ������� �&5 ��������3�������� �)�� �&���� ����
��& �∋3���������&����� ����������2 �&3�������∋���������. �����0�������∋���� ����� ��
�����������7�������������&�������&����������������3������������
&������/��∋����������������
���. ���� � 0 ���� � ����� � ��∋���( ����
&� ���� �/� �∋��� � �� ������ ��� � �������� � �� � ��.�� �����
����−����(������32−�����������������������∋��������� ������� ����������&��������������3��
������&������������−����&��������� �������������. �������������������������������7�������
&������ �5�� � ���&� � ��� � � � � � �� � �53���� � ��� � � � �� � ��� � ������� � ���&� � ��� � � � � ����
& ���. ���� ���∋�&������7���������������� 7�������&����������������ϑ��� ������7�����
� �����������.������������&��&��
�0�� ������� ��������������∋������������ �������.����
���3����������

+���� � ��	� � ��� � #����	�� � �� � ��� � ����∀#����	�� � ������∃��� � ∃�� �  ��� � 8��� � ���	�� �� �

���������������������	��#�	�������#���#�� ���������������&�:	��������	���	�����#���

������


����� ��������53 �������(

:���#���#����	���������∃����

�����������������&������� �������� �����������&�3��� ���������&� �����&���������3&��������
� ���&������� �������� �������& �������������������& �&5������&����&��������������3�0�
�����3�������0�����53 ���������3�����&��3����������� ���&������� �������� ����������53 �������
��&5� Φ��������3�����������������������&����� ���������������−��������� �����&����
0

���� � & ����� � 0 � ������ � �� � � ��3�� � ��� � �  .����� � ��� � ��� � ���&���� � �� � ��&5� Φ����
����3���������� ��������� ����� �.������������ �������������������3�����
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:	� ��������������#��4������������#�����	������	��������������������+�������������������

��������#�	�� ����������������������������	��������&

!�������������&5 �������∋���������∋������Θ����������& ����&3�����5−�������2�������������
��22��&�� ���!�3������������������������������������ ������������������&�����������2���������
����5−���Ο������3�����������7�������7�3�������� ��∋ ���������2�&������
&������&��� �������
�7�3����� ���� � � �� ��3�3������.��� ����� � �� � &���� ��� � �� � �53 ��� ���� ��� ���� � � �����(�
Θ������� ��2 ����� ���&����� ���� �������� ��������&�� �������� ��3��&�� ���� ��������−����
� �&�/���&�3���������−�������∋������� ��2�������.���& ����� .���∋��� �������&������� �0�
��Ρ���������3&������� ��& ��3�����/���∋�&������5 � ���7��3���������� ����∋ �������∋���
� ���1�� ��1�������&������������−��������������������&����� ��∋ 7����3�����.����∋�����
��� �����& ����/��������0��3�������0�∋ ���������������3� ������0� +������7�����∋���������
� �&��/��� ��2�������������∋����������������������>��7�����∋�������������&������������ ��
��������������3�������&5 ������&��������2�������� �������∋���Α��������������������Β�� ��
��3���������3����3�� ���2���������������������;���3&������������∋�����������&��3���&&���
� �& �  � � 3���� �  .���3 � �� � �������� � ��� � ��&5�� � �� � ��22��&�� �� � ���������� � ��&5�� � ���
��22��&�� ��. �������∋�&���3�����������3��&�� ��������������������∋������ ���������������3�
���2 �&�� �������3��������������&5���. ����������Θ��������������. ��������������&�3�����
�����������������������5 � �−������� ���������������������������������&5���. ����������
 ��3����� .���3�������∋��������&5��������3&���� ����������������� ������&������� ���������
��&5���∋����������������3���−��2��.���� �������∋��������� +������3������� �&��&�3���������;�
��22�&�����!����� �����������������∋ �����������&�������� �.�������&������&����� ���������
�������&��&53��5 � ����5�����3����������� ���������������������� ������������ +������2�������
�� � ���&�� �& ��� � %����� � �� � ��7 � �∋��� � ���� � ��������� � >� � 7 � �∋��� � ��� � ����5�� � ��� ��
����������������. �������������������������� �����������!����� ��������&�����������������3�
�����& ���������2 �&�� �������3��������/��&������������5��������������−�� ��������∋����0�
��������� ����� �����3&��3��������������� ����������&� �& ������� �����������&� �& ����
3��&�� �������� �����������&� �& �������&5������ &5���%ΙΧ����8ΣΧ��60��������������2����
���8ΣΧ�������������������������������−��� ������������ �∋3��∋�&���������������?>8%Ε8�
����� �����������−��.����ϑ��������& ��.������������������7���������3����������&��3����&&��
����� ���&���.������������������������������3������5 � ������2 �&�� ��������� ���� ����1�
�∋��������� �������������3&�����������2������∋�&����. ����∋��������3�5 ��������3��&�����
��� ���� �−�������2�����&�������������������������������������&���������∋���������������
�������!�����∋����������������& ����� ��������������������������� ������� �∋��2��� ���
�������3�������−��� �������∋ ���3∋ �����0����∋��������2�������������Τ�∋ ���/���∋�&�8��2��1

�����∀�∀#�����#���,�����&

��� ���� ���������������������� ��������������2�/ ���3������������ ������� �������0�&��
� ����
�0�� ��∋ ����22�&��∋����������3∋ ���� ������&��� ���������2���������2����8��2����
&���������2�−����6���−����&����
0
�������� ��∋ �������&5 �����������&5����& ����/��1�
!����∋���������������−��� ��� �����2�����&�������������2 �&�� �������������� ������∋���

+�����������#�������#����	������!∀ ��������	�,�	����	�#��∃��������������&

%� ����& �����7��������������� ������������������.�������&Μ�3����&����� �������∋ ���
�������� ����� �� �&����7�������������������������&���3����������������������������&��
�3&��� ���� �� �&����� ������������ ������&���3��� �&���� � ��� � ��������������������������
&5 ����������� ��5 � ����������& �&5�������&��������&������ ��5 � ������� �� ��������

��#�� ���������−��� � ������������ �−���� �%� ���∋�������. ��� � ���Χ�=���� �� ��������
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���������������3������3��������� �����������&��������������������������2���3����������
�� &�������57��������Χ����&���������������� ��� ���������������������.���.���& ���0�
������������������������/������������&� �& ��� �������������������0����∋�������Χ�Σ������
���8ΣΧ��%ΙΧ�� ������∋��0����&������������������ �−���� �!�������������������������
������ � ��� � � �� �� ��5 � ������ �  � � � � ����5������ � &����
0
���� � �������� � ������ � ���
� ���� �����&����� ��∋ ��������������&��0��� ���������� �����∋�&������������.3� ��������
����& �������������������#��� ������Ο�Α�/��&����������5��������/��Β��&�����������2��.��� ��
/�������������������7������� ������� �������7�������Π���������Π� �������7����������&5����Σ ���
/���&�����&����������������ϑ����������� ��5 � �����%� ���������������7���� ����������������
����� �������3������3&��� ������ �&��� ���������������������22��&�� ���� �&�� ������6�����
� �� ������&� ��22��&�� �������&� �& ����3��&�� �������� �� ������22��&�� ��������7 ���Ε�
����������������� ����������������� �����������	��� ���&����������7������������ 7����
��&5������� � �� � �� �?>8%Ε8� � Σ �� � /�� � &� � � �� � ��� � ������ � ��� � � �� � ���� � �� � �3�����
�3&��� �������� �&�0�����������&��&����� ��∋��� �∋ ������ �����0����� ���� �������� �����
�������� ��� �7���� ���&��������������5�� �&����
0
�������� ��∋���������������������������
����������3 � ���� � ������ � �� � 2 �&�� � � ���� � �����−���� � ��� � ���� � ϑ��� � �� � �����−��� � ���
� ���� �� �����������ϑ������������−������3���������������������&����� ��∋��2������∋�&�����
��7 ���Ε������&����&���������� � ����������3��&�������� ������0�������� ��� ����∋��
������������������3������2���&�������2 �&�� ��������� ���� ������3��&�����������&���������0�
 ��������������3����2 �&�� �����������−���������3���&���������������&��������&5� Φ����
����3��������0�� ��∋���∋ �������������3����������������2 �&�� ��������3��������60�&��� ���
��������5����������������� ���−����7�������������&������ ���&����������������� ������ ������
�������� �� � ��� ��� � ���� � ��� � �3������� � �� � ������7� � �� � �� � & ������ � 0 � ��� � 3����� ��
���53���������&���������� ����������2 ����� ������������3&������������������ ���� ���
���&���������� ������� �3������ ���& ����&������2����!5������������� �������3∋ ���� ��
������7��−������2 �&�� �����& ������������� ����������������������������7���� ���&����������
�&53��������������������������& ������ ��2����� ����������������������������3��������
� ���� ����������3∋ ���� �����&�

+���,�����∀� ����� ��������������&����	�	�������������#��−./(0/�∃���,�����∀� ��� �

� ����	��,����∃��� ��������� �!�&

%� ����0�&��� ����
�0�����2������������������ �&� ������������������������� ��∋ �������
����&�������>��2����∋ ���&�������&�������&����
0
�������� �����������������0�����ϑ&5������
�������Ο �Α������� ��∋������� � �������������� ��� ��� ��Β� ������������ �������� ��� � +� ���
����������������������������� �&�&�����������������&��0������������� ����&�������&��0�
������������ ���� ��∋��� �∋ ��1�

Ι������&�������

���2 �&�� ��������� ���� ��#���7∃�� ��∋���∋ ���������2 ����� ��������������������� .�����
��22����������������������� ���� �������������&������� ��� �����3����−����� �&��/��&��������
�����−���&5 ���0�∋ ��������� ���������������∋��2��� ���2������������������������53���������
����∋ ���� ���� �����������2 ����� ����������2 �������&��� .���������� ���� ��∋��ϑ����
 .���3�����2������������� ������ �������� �−�����&����
0
�������������Ο�Α������Π� ��3�����
&7���������� � ∋ ��0 � &� � ��� � /� � � �������� � 8� � ��Π� � � 3���� � �7�������� � ∋ ��0 � &� � ��� � /��
� ���������Β�!��������������7��−������������ ���������−����∋���������� �&�0�&��� ����
�0��
 ��∋��� �∋ ���2���������& ��.�������������3�0���223���������� ������������������������ ���
������������ ��∋��� �∋ ����22���������� �−���������������������������−��������&5��������
� ����� �������. �������������−�����/�������� ������������������&5 ��������2����� ������
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������������������������������� ���������� ���� ���������������� ������������&���������
������� ������������3��� �&� �����∋������������������&��0��� ���������� ��� ������������
 ��∋� �������� � �� �� � �������� ������−����� ���� �� �� ���� ������−�������� �� �� � ��3� �0 � ���
� ��5 � ��������7��−�����������������������������������&�������&��∋��������5���������������
�����2 �����!������0� +� �������������

��	�� ����,������#�����#�������������� �����������!


!�����/��� ��& �������∋�&������������������ �������� ����������
&������/��& ����(����
&��
����/�����& ��������(���� ���������

�����	��������������;������	��&

6������������������������2�������� ������������ ������������∋ �����������1�%� ����
���. ��� � �� �� � 2��� �0 � ��Ρ��� � ������0 �&� ����� � �� � 2 ������ ��7��−��� � ��� � 2 ���� ����� 

��������3��� �������. ��������&����= ����3�0�� ���������� ��������������−�����−��� ������
� �−��� � �� � ���� � �� �� � ���−� � ��� � & ��.�� � ����������3� �  � � �� � 2��� � ∋�� � �� � �� �������
����2 ��������������&5��&5��� ����������������� �∋������� ���� ����!���������������������
�ϑ���&5 �������2����!5��������?������������������� ���� ������3��������∋���������������
� ���� ��������∋3��������−��� �����& �������∋�&�������������3���������� ���3�3� .�������
� ��������������&���3��������� ��&���� �� ��������������&���3&��� ����� ��& ��������� ��
����7���������������2�&�������������������& ������� ������. ���� ������. �����!��������
������−���������

)������������∃���,����5�������� ����∃������ �!������&

!���������� ����������∋ ���&�33��>����3�3�&�33����������

(�∃��������	��#����������������������������	�∀���������#������&

%∋������ .���������������������7���� ���������∋������&5���������&������� �����2�����������
������&������7��−�������∋���������������&��3���� �������� �8 �� �����7��−���&���3�����
����������� ��������������� �������� ������������������7 ���Ε������������&�3��� �������
3&5������ ������� ������&����.�����ϑ���������3��������������7������&�3��� �����������������
��������7���� ���3� ����������

��	�������� �����	���	�����	������������	����	#��������������#�� ���������������&

����� ����8�� ������������� &����������& ����&��������3&������������ �����0�������−���� ���
������������������������������������������&������& ����� ���0�&������&���� ��������������
�����������223��������7����������7�����������������&������� �������������������������������
���&����������������������������
�ϑ�������������������������������������� ��������������
������ ����3� ����������������������������������3��� �∋���������������3��� �Θ����� ���
�&&�������.���& ������� ��3��������−����������������&������������������������3����&���
���2������������� ���&��������7��������������������������������������&������������−����� ����
��� � � ���� � 6������ � �� .���� �  � � ∋ �� � 0 � ��� � ��−� � &� � ������� � ���� ����� � ���−� � �� � 2����
�������������������7����� ��������� ������ �&��&����� ��������3�0����� ������ �����
��������−������ ��∋�������2 ���������& ���−��������!��������&�����������������6�����8��
���∋ �������������������6���������22��&�� ����3��&�� ��������������������� ������������
��������&5 ����>��& ������������7�3����������&��������& �������������&5�����������������
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�������������������&������&�����&5����������∋����������2 �&�� �������3��������� �&���������
�����������&5 ����������∋��������� ��������Ο�&��������2�&��#���∃�����7����������&5�����3�0��
���2����& ����&���0����∋��������������������∋������∋ ��������5��������!���������Μ��&�.�����
0 � 2�&� � &����3� � �� � ��� � 5���� ���� ����� � & ����&� � 0 � �3������� � ��� � &5���� � ��� � � ���
������∋������ ��� ������� ��� ����−�� ��� � ���∋����∋������������� �������� �2 ������ � ���∋����
& ���Π����0��������������&��� ��������� ������������������������0�&��� ����
�0�����2����
�����������&5�������&5���&5�������������3������&5���>��7���� ���������∋���������������������
.���& �������������!������2������������������&�������−���������������0����������/�������
ϑ�����������3�3���−��∋��������������� �������������������−����� ��∋�������������������3������
 ������ .���3������∋ ������������3������ ���&��������7�����������������!�����������������
.���& ����.���& ����.���& �������������

+�����∀�� � ∃�� � ����������� � �� � ���#�����	 � #�� � ������ � <#�,,������� � ��	��	����� �

������������	������
=�&

	������������&����������&���&�3����������&��������1�!������������������&�������������
&5 ������������������ �����������2 ����� �����������Υ���������������ϑ������−���22�&�&��
�����−����������������������−�����������������������& ����∋����������2 ����� ����������
��−��� ���������≅���2 ������������������ ���������������������&�3��������������������������
��������7�������� ������������� ����&���������������������������	���������∋�������������
&����
0
������������������������ �����������������3��� �∋ ������−���	�������2���������
�3����&����������������/�������.���& ���� ����.�������/�1�6��������������
�ϑ����/��
��������.�������/��������3����&��������������� ����.�������/�������&����������� �.��3�� ��
 �.������−�����−��∋�����%� ���/���&�����������∋��������& ��� ������� ������ .���3����2�����
����������7��3������������������ .���∋��� ����� ����2�����∋�������������!�������−���������
��&� �& ����&����
0
�������������&� �& ��� ��. ������3&5������ ��� ��∋ ���.���& ������
&5 �������2������0���������������2���� ����������−�����−�����������3��&�� ������−�����−������
���������� ����������� ���0�&����� ����∋������&������0�����3�������������&� �& ��������&��
�������2�������������� ����������������� ��2����.������������

#>��������� ����������� ��������������������−&��∃

�−� ���� � � ���∋����� ��∋�& ���� � ������� � �� ��� .�−��� �&���� � �� � ���� �!���� ������� � �∋�& � ���
?>8%Ε8���0�������������� ����2����& .�������� ���>��2�������� �������>��7��∋��������&5 �����
�������������� �����������3��������������&�3�������� ���.�������∋���������� ����������
� ���������������� �������ςΩΞ��� �&� ����&5 �������&�������� �.������������� ������� �����
��� ��3����&�������� �.�������&����������7�3���������7��−����������������&�������&�����
��� ���∋��������3���������������� �&���53 ��������������2��������� �∋ ���7���∋������!��
������������;�2�&����0�2������ ����� �����������. ��� ����� ��2�������������������������
��22��&�� ����3��&�� ��������������� �������������������&5 ���� ��� �∋����7���∋������ ��
� �∋����2���������������6 ����� ������0����:8Ι��&�����.���& ����������22�&���������2�����
��������� �!���� ������ �� ��& �∋3����������7��−����� �&����
0
���� ������ ������ ���������;�
� ������ ������ ���������7���∋������ ����� �������3���������&5 ������&�������������.���
���������&������.���& ����� ��∋������ ����������������∋ ����!�����& ������������������
����������3�����& �−�������3����&����������2����.ϑ����������∋����&��� ��
�0��:��3��&�����
���3�Ψ

)���������,����������������&������	��5�����������&

!���������� .�−����6���& �������������3��������������������&������� ���������& ����������
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�� � ������ � �� � /� � &���� �∋��� ����� � � ���� � ��� ���&� �& ���� �Λ � �� ���&� �& ��� � ������ � ���
?>8%Ε8�������������Λ�&������������������������0����&5����������& ��−����0����� ��2����
& �2���&�� � !����
0
���� � ����� � ����1 � >� � ��� � � �� � ����� �  � � �� �� � ��� � � �� � 0 � ����� � >���
&5 �����������������������������∋������������ 7��������������������&5 ���3������������������
 ������������������Χ ���������� �∋������ ����� ����2����������������?>8%Ε8�������∋������
2�������&5 �������� ���������������&��&5 �����3���������2 �&3�������−��. ���>��2��������
��� �������� ��������;�������������2���������������2����������� ������������ ��&����� ���ϑ����
∋��������. ��

∗��������&

����� ����&���������������������������� ��������� ���&����� ������������3��∋ ��������������
� �����22�&��∋������.���& ������&5 �����Χ����&������ �� ��������ϑ�������2������������
��������Ο �Α����������3���������&5 ���������������������∋ ������ ����∋����∋��������.����
&5 ����Β�����
&����������∋��������� 7�������&5 �����(�>�3��������� ���������. ���0������
5�������������������∋ 7�����32�����������������������&&� &5����22�&��∋����������Μ��0�����
.������ ����������0����� ����.������ ������� ����� �∋���� � ��������/ �� ����−����������
� ����.��������������∋�������������������2 ����� �������������3�3�∋���������������!�����
���3��&��������3�

+�����∀���∃��������������������������#��������&

60��&����������22�&���3�������&�∋ ���&�������������3���������!����
0
�������� ������Ρ�������
�����&&� &53������� ���������&������������������&����
0
�����0�������������0������ ������0�
�� ��������� ���������������&��������������&���� ������� �&��0��� ��������� ���������������
&���������������&�������)�������ϑ����. ���& ����/�������ϑ�������∋�����Θ������2 ��1
6���������������&��������������������� �� ������������&5 ����������������2 �������������
�����������&����� ��&5��&5���!����
0
���������&����� ��&5��&5���&���� �����2 �&3�����
���� � ��� � ������� � ����&����� � ���&� � ��� � � ���� � ��� � ∋ �� � ��� � �������� ��3�5 ��� � ����;�
��������������&����� ��∋��&5��&5���&���������� ��
����&�������&����������������2 �&3�����
��−�� �� ��3����� ���/���%���∋���0����&������&����������� ����∋���.����������������������&��
�������������∋���.��������� ���������������/��&�����&��������7����������������%� �������
�����&�����������&� �& ����3��&�� �������/��&�����∋������������������3����������������3�����
�� � ��∋ �� � �� �∋�� ������� � ��� � �� � ����&���� � ��� ������ ����� � �� � �7��−��� �6�Ρ��� � ���� � ∋��
���&&� &5����7��3������������0�&������������������ ����������� ������0�&����������.����
&���&�3���3��0�&��������7���������2 ����������� �����2 ������8�� ������������������������
& �������−����&�������−��. ���8�� ��∋����������0������� ����� ���������������� ��� �������
���������� ���������������&5 ���

%���� �	�!�#������	#��������∃������	���� �	����+���������!∀ �����	��������������	��

������&

����������������&������

( �!∀ ����#�������	�������������∃��� ������������	��#�� ��������	����#�	������������ �

#��	��������&

���� ��� �� ���� ��� �&����� ������� ������ ������� ������ �� � ��&����������� ������ �&���� � ���
�53 ����������������������7���&��������&�������.���� �� ��3�����∋�����∋������������&����&��
����������� ����������������������������������� �����Υ������&����&��� ��������� ��������
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����������������� �������������� ��������������������&������������� �������������������&�������
��3��0����������&�������������� �����6���53 ����3�3������������������� +�� �������&5 �����
�������� ����� ��2������������22��&�� ��������7 ���Ε���������� ��∋��&5��&5�������������0�
&������������ ��������������� ����8�� ��∋����2�����&����� ���������������������&����
0
�����
�������������������3��&��� ����5��������������3������ �������� ������/�����������������2 ��
��� ����������������2 �&3����������
&5 ���������������������&������2�����.� �������������
& ������������7�3���������� .�����&����
0
����������������.ϑ����0��������������2 ������
�ϑ���&5 ���� ������������2 ������������������� �&��/��&�����∋��������2������∋ ��� +� ��
��������������

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


6�������������&�����Ο�Α����&5��&5�������� .�−�������������3�0��3.� �������3��������������
�3�5 ��� ��� �� �&� �� �∋��� � ����� � �������� � ����� � �3�� � ��� � �3���� � �3&��� ������ � �� ����
2 &�������0
�������Β��)�����&5�� ��/��������&5��������������������� ���������2�������
?>8%Ε8����& .���������� �������������&���� 7��������∋ ������������2�&���� ������������
.������������∋ ��������	���������&���� 7��������∋ ����������3�Μ�����2����������.��������&��
����������������∋3�0�2������ ��������3�����0�������� ���%�&���� 7����	��������������� 7���
������������� �����������2��������.��������2�&�����3�����������������& ����� �����������2����
���&������������ϑ����& ����� ����� �����������2���������3�Μ����&�3�����0�����2�������� ���/��
���� �&�������� �����������������−���/�����&5�� ��/��������&5�������≅��& ����/����
���&53�����& ���/�������������&53�

%������4�����	�������������∀������������	��������������	��������&

)���&�����2 ����������������&����������������������������2���������∋�&��������3����&���
!����
0
���������� �.������3����&���&�������� ��∋���������3&��������������������������
&������������53 �����	��������������∋������ �∋���������&5�������������������∋������ �∋�������
��������������∋��������3.� �������� �������� ���3��&����������&�����&5�����������&�����������
���&������/��������&���������� .�−�����&5�������	��� �������3.� �������� �������&���
�7��−���������������� �����& 53�������∋�&�&���������∋����∋ ���������������−������7���� ����
�����3����&������. �����������∋����������7����������������&&� &5���0�����&5 ������� ��
∋ ����� ��.���������7�����3∋�������������������������������5� � � ��5�����

�����∀�∀#����&

! ����&�� � 0 � �3&���� � ������� � �� � �������Ο�Α�%5�Ψ � !���� � ����� � ������.�� � 0 � �� � &����
� ����3�Β� ����
&� � ��� � &���� � ���������� � ���
&� � ��� � /� � ����� � ��� � ����������( ��� � 2����
.���& ������& ������� ��������������������������� ���������2������������22��&�� �����
��&����&�����������&������������������& ����� ���������������������&5��������∋��������
5�∋���� ����������������������������∋ ��������������������������������������������������0�
� �∋���������������������!�����&����� ��∋ ����� �&� ����������&��0��������������������
���3����&���∋�������������� �������

∗���	�∃�����������8	�	��&

%� ����/�������ϑ����� ���0�2���������������&��������&����/�������ϑ����� ���0�2�����������������
�������� � &��� � ���&� � ����Ο � ���
&� � ��� � �� � &� �����&� � ���� ����3���� � � � ��� � ���� �� � ���
������.����0����������.��� ���������������������&����(�)�������ϑ����23& ����/�������ϑ����
& ���−������������ ������ ���������7�����&��������� ����������������1
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����������∀8�����	�∃����	�������∃��� ���� ����������	��!�&

��������7��������������������� ���� ���� �∋ ���3&5�����1

>8������5��	�������#�������	�	������	� ��������������∃���&

%��−������2������∋ ������&�����& �������������ϑ���2�/ ���%� ����/�������ϑ����& ������������
�ϑ���2�/ ����������������������� ��������������� ���& ��������������������!�����&������
����∋�����2 ����∋�&���������������∋�&���� ���,�����������������������������������3&��������
&5 ��������� ��������� ���1���� ��������������������������������,��������& �������������

�����	���4������!∀ ���������������&

Χ�����������&�������������������������������������2 ���������������&�������������������
��2 ������������ ���������8�����∋ ����22�&��∋��������������������∋����������∋ ������&�����
����������5 ��; �������3�0�������������−������∋������������&�����������&���������� ���0����
� ��������323���&��������∋�����3������������������������������������3�������������∋�������
�����������&���3����� �&�&�����&�����������&5 ���������������−���&�����������������������
������������������2 ������������������ ������������ �∋���������3∋�� ��3��0�������� ���
����� ����3∋�� ��3�������������������� ����3∋�� ��3������7��−����������������������2�����
��� � &��� ����5��� � �� � �� �� � ������� ��� � �� � ����&���� � &� � ��� � � ���� � ��� � �� &������
�57������������ ����������������������3�5 ������ ����������

�����	��#��������������∃��� ��������!�&

9 ���!��� ��������� ������������� �������5���<������������� �����&&−��������������−���
&����� ��������� ������� ��2��1

�����∀�∀#����&

������������������� .�−������ �����������������−&���������������>��7������������������
�������������������� ����������� ���&5−����%��−��� ������2����2 �&�� ��������2 �&�� ��
��� � �53 ���� � ��223������� � !�� � �� ������� � � �� � ��� � �� ������� � ��� � � �� � ����;�
�3�3�������������� �������2�����������.����������2����&�������������57�����1

>���������	��#��������������∃�����	�����#���������#���������������������������	


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

%���������,��������	,��	���&

%5�/��� ��2������������������2����������������������������� ���& �������� ���∋ ������&�����
& 53������8��&�����& 53������/�����&5������&������������& 53������/��������&5����������
�3�3���� � &���� � & 53����� � ���&� � ��� � &� � � �� � ��� � �� ������� � ��� � ���Π���� � �������
� �������������� �������� ��� ���������3���%��−��� �������������������������>��7�������
�� ������������� �������������� �����������������&����������������7�������������������
������� ����������� � 0 � ������� � �� � & ���� � ����� � �� � �� .����3 � �� � �������� � &� � ��� � ����
.���& ����������22�&����3∋������������ ����.���& ����������0�2�����/���&��������Ρ���2����
����;�.����
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>���4�∃���������#�	���������������	���	��&

Χ������������� ������������ �������������

(���������� � ����∃��� ����� �!� ������� ���� ������ �����	�∃������������ �����������∀���� �

����	��������8�����	������#�	���	������������	�&

%� ����� ���ϑ�������3�3�������������.��&��� ������2������������� ���0����2 ����7���������
������� � ���������1 � ��� � ��� � ������� � ����&����� � �3������������� � %� ��� � ��� � ��������
����&�����1� �������������������&���������&����� ��∋����� ��������������&5 �����������
������������&�������8�� ��∋����� ����������������������&��������� �����0��0�&��� ����
�0�� ��
∋� ������� ������ � ��������� ���� � �����3�� �&����
0
���� ���� ����������.������ �2 �&3���� �0�
������������������!��������������� +� �������� ������������������&������ ������������������
��������������&���������� �∋����� ��∋������������Μ��� ���������������������&�����& ����3�3��
& �����7�������

?���∃��������� ���


Σ7�������&��������2 �&�� �����&����� ����∋���!����
0
���������22�&��∋�������������∋����
� ����������������8ΣΧ��∋�&��������&5�������∋�����������������3�� �������������� +�����
���&5���� �����������������3������������0�&Μ�3�������������������3����−��������������∋����
������������������������& ���� +�/��& ����&��0�ϑ����&����3������ ���/�1�	��∋�������������
��������&5 �������������.����7���������&���������∋����� �����������2 �&3������7������
�� � ��3&5������ �� ����� ��� � &� ���� � �� � ∋��� �� ������ � 	� �∋��� �� ����� � ����2����&� �����
���&5����	��∋����� �������������� ���� +��������&5���� ���.���1���&5 ������������������
�������!�����3∋������

�������!∀ ���� �����������#����������#�	�������#���#�� ��������� ����#������������&

>��7�������3� ������ +���� ������������������ ������������������������������&������� ������
���2����������������&�� �& ������3��&�� ���%���������2���������������5����!����3�������������
�������������������&���>��7�������&5���������&���&�� +� ���������������������������>��7����
����������� +� ���������22�&����������������������������%�������������������������� ���&��
�����������������&5� Φ����&��&�������� ��� ��������������������������������������&���%����
������� � ��� ������ � �������� ���� ���� ��.��������� ��3��� ����2���� � ����� ������� �����
�������������������������������������������������&���������� �������� ���������� ���������
�������� � �� � �� � 2��� � �� � ��&5� Φ��� � ����� � & �&5� � �� �9�� � ��� � &��∋��� � &� � ��� � � 2����
�&���������� � �∋�& � 8��2��� � �� �  � � ∋��� � � ����� � �� � ����3����� � �� � 9����
������2��� ����3������� �����∋��� ���������������3��������.������8�� ��∋����� ���������
&� �����&�����9�������&��∋�����������2����&������������ ���3�3������3��������.�����Τ��� ��
∋��� ���������8ΣΧ�����/��∋���3�������� �������������� ����������&����8�&5������� ������
����3�����������������������������������������&��������7�������&�������������� ��� �������
�����.��&��� ���&�����2������ ������������.�����������3����������.��������&5�22����

�	���������	�∃��� ��	��#�
�&

Θ���∋�����������& �������3����&������&����������2�&����0����������&��������������� ������
�����������������& ����������������������������������.��������� ��3����Χ����&��������
�����.� �����������������.���
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)����������∃��� ����� �!�����������∃���#���������	������������ �	�∀���������������#� �

	�� �����������������&

�������� ��������������1&������22�&��∋������������������������������������� ���0����
�53 �����������/������7�������&5 �������� ���3�3���−�����−��23& ������!���������������&�����
#Ζ�Ζ∃��������&���������������3∋3�3��ϑ��������ϑ�������23& �������&������/����3�3�����
����������&5 ������������������−��� �����������6�����>����7���������������&� �& ����0�
�22��������������������������� �������������������������& ����&���0�& ���������&��
���3�����&����������������22��&�� ��������∋ ������−�1= ���������&������������−���� ��
� �����������������&���������������22��&�� ��� ����3&�����.���& ���������&����������∋��
�����&� �& ����0��22�����������∋�&������3� ���� ��������∋���������∋����������� ���0�&��
����� �����������������22��&�� ���������&������������−�������������−���������������
� ��3������0����� �.������� �−������&� 7�.�������� �����&� 7�.�������2����Υ����������
� ��3������0��������������&5��&5���� �����∋ ��������������3�����∋������&����
0
������ ���
��∋ �������&�3�����.����������2�&���������&���������� ������������������������������3��
 ������3�����������>��7�����������3.�����0
�������� ��������������������−�������������−��
��������������∋�������8ΣΧ��������������� ������������∋���������������������� ���−����
�∋�&��� .������ �������∋��������������22��&�� ��Ε������3��&�� ���������∋���������������7���
�3&��� ����� ��������� ����

∗��#�	����������������/?>�∃�������������	�∃���∃���������#���������#������������&

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

:	����������������������;�� ��4�#���


���������������������& �����&�� ��#����[ς∃������ �����������0�������∋���.��������22��&�� ��
��3��&�� ��� � ∀�������� � � �� � �∋ �� � �� � &������ � ∋������� � ���2���� � �� � 2��� � ��� �  �������
�3�������� � ���2���� � �� � �� � . �� � 7���� � �� ������������ � ��� � . ��� � &��3�� �!!� �� ���
� �∋ �������∋���0������&��������������6������� �����������������−�����−������.������8ΣΧ��
�������Ο����8ΣΧ������������ ��������� �−��������������&���3��������������������∋�������
���−�����������������∴������.��]��������������������������22��&�� ����3��&�� ����

+�������	����������!∀ �����	���������������<�����!����∃��� ���� ����!��������������=��� �

�����������&

%� ���/���/���3���������7�������������!����
0
�����������������������&� �& ����0��22���
������� �����������������&� �& ����0�.���7����� ������������������� ����������. ����
��3���������3����3��������������� ������∋������&�������� �.���������2�&���� ��� ������
& ��&������� �&����.����.������3���������������������������������� ��������. ����
���������� ���������3����3������ .�������������������������3������3&��� �����/������ ����
�������������3����3������ .������������ ����������2��������&��&�������������������� ����������
���� ��3���������������∋��&5���� ����� �������� ��3����&��&��3���������������� �������
��.���������3������������� ��������∋��� ������7��−�����������.���& ����������3&��������
&�������� ����∋����� .���������∋���������&� �& ����0�.���7����������������������� ����
∋������� ���� � ��������� ���� �∋3����.������ �.���& �������1���� ����� �∋��������� �����
������3&�����������&������������−����������.���������&5�22������� �1���������.���& ���
�������3&������������&� �& ����0��22������������������.���& ���������� &5������3�������
�������������������&� �& ����0��22���������������������3��������������&��������������� �����
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��������������&� ��&���3���������3�3�����&����������������� �−�����&���3���!���������
����� � ��� � ��� � ����ϑ������ � �����3� � ��� � ���� �� � �� � ������ �6������ � �� �?>8%Ε8� � ���
��∋��&5���� ����������3��.���& ���������� .������∋�&�3∋��������1�0�&5�����2 ���� ��
�����& ��� �����6��������� .����������&���.������∋ ����������������������������������
������������&���.������∋ �������� .����������� .���3�& ����/�����&� ����������3�5 ����
� ����∋ ���������3�1%� �������−���/���3�����0��������3&5����� ��∋����∋ ����8�� ��∋����
∋ �� � 0 ���� �3&5���� ��� .��� � � � �� � � �∋��� �∋ �� � 0 ���� �3&5���� � � &���� � �� � 7 � � � &��������
�53� �−�����57������������ ���.���& ��������&���&�3��������������� .����� ����������
�53� �−�����57������������ ���.���& ��������&���&�3�������������� &����8�������������
����&����7�������&����7������2������������������ �������!���������������� �����������7��−���
�� .����!������������������������.���& ���������������2 ���������&����7���� �����������
������������ .����!����������� ���������3�&�� ��0���������� &�����!���������;�&�������

�	������������∀�������	���������	������ ������	������	��#������ ��&�∗���	�∃������	��&�

%� �������&� ����������&���������������� ������3�3�������1���2����&���������������� ���
��������∋���!�����&���������������3�3������������∋���%� ������&� ��������0����� ��1�
6�����������������������������&��3��Ο�&���������������&������������&����#���∃�Ζ�Ζ�������
�������&���������� �����&5�∋� ����� �&��0�����������������3�3������������∋���!�����������
∋����� ���&������2�����&�����������8��2������9�������&��∋����∋�&�����&� �����&������
�� ��� ��� ����� ����−� � ����&� �����&�� ����9��� �!��� �� ���� �3�3����� ��������∋����� � ���
�3&�������������&� �����&���!5 ���������� �����∋��������.� ���������������� �����∋����
����&������������������������2 �&3�����0�&Μ�3��� �&�&��� �������3�3�������������∋������
���−� � &� � � �� ���� � 3�3����� ��� �� �3������ �� �!����
0
���� ���� �&� � � �� ���� �.���� ����
� �3������ �����&��������7���.���& ������� ��3�������������������� �&� ��∋��� �∋ ���
������ � ��� �� �−���� ��� � 2���� � /� � ��∋���� � 0 � ��������� � �� � ����������� � �� � &��&��� ��� � ��
.���& ������� ���� ����������� �����. ���������������� �)��∋����������� ���� 2���� �����
3�3���������� �3������ ����� ��������������������&����� ����.���& ������� ��3������
� �&�/���������������������.���& ����������������������%�� ���∋����&���������������
��������� �3������ �����������. ����� ���3∋��������1 ���������−��.�����������2��������
� �������������& ����&��������&������⊥����&Ν������3����������&5 ���1�6��������������
�������� ������&������������5���Χ���1�� �&���0�����7���� ������&5��������&���&�����������
��−��.��������������������������>��7����������������������∋������22�&���������������������
����������� ����&�������−����� ��������7��−���& �������� � ���&��������� ���22��&�� ��
��∋�������−����22�&����0������������&��������7���.���& ����.���& ��������&5�������&��������7�
����������7�3�������>��∋��2��� ���3�������3� ��3����������&5����������−���� ����� ��∋��
�������/������������ �−����� ������� �∋�����2����� �∋�������������������� ��1�
Ι>9����!%88�ΣΣ��

��≅Ε>�Χ��!%88�ΣΣ�

= ����0�������3����� +�(

%����������!�#������������������4���

= �� �6�� � �7��−��� �& �������� � � ���� � .���3 ��� ������� ������ � ����� �� �� � �∋ �� �����
����3������� ��1������ .�����%� ����0��&��������� �∋�������&����������&����Ζ�Ζ��&��������
&�� � �������� � ��& �����&�� ��� � !���� � �� � &�� � �� � � ��
∋����� � ��� � � ∋� � �������� � ���
��&� �& ����3��&�� �������������� .���3���������������������� ������� ���������&5 ����
���3�����������8�� ������ ��������/��� ��∋ ���/�������22��&�� ��� �����∋ ��������� �����
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& �������������

��������������������������4��

!�����.���& ����� ��& ���������−����� ��� �.����������7��−���& �����������2�����������
������������8�� ������ ��������������������&�������� ������ �3�������� �/��∋�� ������
&��������&��� �&���� � ���&����������&����#���∃� ��������2�&����−��������� �8�� �������������
&������� ����5�� � �� � �� � 2��� � �� � & ��� � �� � �� � ���2�&�� � &���� � ��−� � ������� � 8� � �� ����� � ���
��57�� �−��������������������� �∋���� ����������������������2�&����−������������&�������−��
2�&����0�& ����������6�����2�&����������������� .������� �����������������������������
������������.� ��������������������������������ϑ�������& ������������������� ����������
�������7��−������������������������ ������������������.����� ��� �∋��������7���� �������
�7��−������� ��∋ ������������22��&�� ��� ����������������������3�0�&����
�0��!������2����
��������������∋���������������3������3&��� ��������2�����������0�� �������� �−����� ���.�����
!�����3� �����������������������∋��������&��&�������� �∋����� �� ��������� ���� ���!����
0

�����������2���� �&���� �& ������ � �� � ���&�������.����1&���� ����������� ���∋��� �����2����
!5�����������2���1�Σ�������������.������� � ��� �� � ���&�������&����� ��.��� �>� �7����������
������ ���� +�&�����.�����∋�������ϑ�����)��& ����� ����������∋�����0��������������� ����������
8��������������&�������.�������������������������−����������������������������−���3� �� ��3���
������∋���������������&������&�������−���3� �� ��3�������∋�������ϑ�����&�� �������∋�������ϑ����
�&�����& ����∀�
�
����������ϑ�����0����& ���(�= ���������������
ϑ�������������������&5��&��
�������������ϑ������� ������&��������������= ����0���22�&��∋������������ ���������� �−���
∋��0�������−������3&�����&��������������������3�� ��&��3�������.�����)������∋�����∋ ����6��
������ � �� ��� � �� �∋���� ����� �!���� �.���& ��� �� � �& ������3 ��� ��ϑ������� � & ����&��0�
 �� �������������������������������&5 ����0
�����������.�����∋�������ϑ������������������
�������������������0�&Μ�3�����&������&����������7��−��������� �����−�����−���������%� ����
������� �� � ��−�� � ��−�������� � ��� ���223���&�����3������������ � ������223����� ��7��−����� ���
����ϑ�������2��.�����%� �����0�������������������������7������2����������.������ �������
& ��.��1������ �������������� ��������������3����3������������ �������������������������
�7��−���������������������������2�����������3�&�� ��&5��������������������&5 ��������
� �������� ����������3��&�� �∋ �����ϑ�������� �������������;�������3��&�� �∋ ����Θ��������
∋����������������& ����.��� �������3�����������∋���� �.�������������7��−��������� ���
����� ��������&����−��� �������−�����3��&�� �∋ ��� �!���� �∋�������1�8�� ���∋����� ����
�� ���3�3������3��������������∋ ���ϑ���������.����0�����∋������ �����3�����������ϑ�������
2��.���1������3�������� ���������7��−����%� ����������&����7���������∋��ϑ���������.���0�����
∋������ �� � ��3������ � .���& �� � ���� � �������� � %� ��� �  � � ��� � ���� � �� � �3���� �  + � ���
� �3������ ��� �����������������3&���������&5 ��������ϑ�������2��.���� ������&5 ����
.���& ����������� ��������

∋�	�����������	����� �������������������������>����;��������∃���	� ���� �	����	������� �

;����������∃��� ����#� �!�8����,���������������
�
���&�������������2 ����/������������∋ ���������3������&����� ��& ���Π���3�0������������
���������∋ �������2������ �����∋����������

Reprise de l’entretien le 22/01/02.

Le commentaire d'une de vos publications…iii  
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∀ ��0�

Ça c'est une des vôtres ?

���������������������ϑ�������������� ���� ��5 � ��.����!_��������;��3&�����/��������������
!_�������������� �� ��������3�����������������������2��������2�����&Ν������ ����������
� �∋��������������� 7����������������������&5����������&��∋���������2��������−�������������
����2�&���∋�&����������&��∋���������2�����&� Π��������������2�����&Ν����!���������5−������
8������60�������� ����2�������� ������&_���
0
�������_ ����2������������22��&�� ���_3��&�� ����
�����2�����������_%������&_����������3�����������.���Υ� ����2�������8ΣΧ��&_����������3������
�����.���Υ� ����2���������&5� Φ�����&_����������3�����������.���Υ���� ����2�������8�Ε%Ι8��
&�����������3�����������.����

Et vous avez fait cinq techniques?

6�����%������8ΣΧ����&5� Φ�������8�Ε%Ι8�������2����&������&5�������

Et toutes dans la publi?

9 ���6�������������−�������&� �����_ ������3∋ ������−�����−��������������0���������������
��_ ����∋������������������6���������� ��������� ���������

Pourquoi vous ne le montrez pas?

���&������� ����������������!����_ ����∋��� ����������∀ ��0�

/����������

����.7� ���6������������������5���2 ����7�����7�<��� .���∋������� �����1α
� �&����2������_���������� �������������������������&����_ ������� �&����2����� �����������
���������3�������� �&� �����������������&�����������. ���/��� ���������&_�����&���������&��
����������������������� ������������&����� ����������_����_7��������0�∋ ���

Donc là, il n'y a pas d'image. Alors qu'il aurait pu en avoir une?

>��7���������������∋ ��������>��7���∋��������� ���_������������χ����2 ���&����
�0����&����
�0��
6����&5������3������������ .�3�������������_7��∋�������������������� ��2�������2������� ���
. ���������������/�� ���_������������Χ����������� ����������������������& ������ ����������
�������8ΣΧ��� �&� +� ��∋ ����������&5������� ��∋����.��������∋ ������ ��

�� � ��	� � #�� � ������ � ∃�� � ��	� � �������� � ,��������� � #� � ���� � �	 � ���� � �� � �≅��� � �	 �

����	�����	&�1Α���Β3

9 ���&_�����_3&5������ ��%��&_��������2�&����������& ��3��������Ξ��6_3&5������ ��=��&_����
& ��3�0�δΞ��>&���_3&5����������������������_�&������&�������0���������&5���� �����−�����−��
����� &53����� �&����2������0�� ����������3����2�&������_3&5��������&��������� �������������
�ϑ���3&5�������&�� �����∋������������������������� �������������ϑ����&5 ����0�&�����
3&5������0���∋�&�����3�Μ��������∋������2��.������������� 7��� �&� +� ��∋ ���&������� ���
���3�����������������������&��������������&���������& ����0����Ξ�∴Ι�����&]�����.���� ��∋ ���
�������������� 7�����������. ���������&5������ �������� ��������_���������
�������������
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���&5��

Comment vous pouvez montrer ça?

�����&��

D'accord!

��� ��∋ �������/��������2 �����∋������������������������������/����������&��0�2 �����
��������3��������������& ����&��&��∴Ι����&]��&_���
0
�������������������������� ��������
8������δΞ�∴Ι�����]� �����∋ �������������&5 ���� �����∋ ���������−��.����

Pourquoi avoir mis cette image alors?

� ���� �����������������������&� �����&��������223��������������&������δΞ�∴Ι����.���]�����
����Ξ∴Ι�������&]����������0�2����������� �����∋�������_���������0��������� �� ����3���������
&_�����0
����������−����_ ��∋��2 &��������0���������� ������������&_�����0���_ ��∋���∋ ���
�������� �� ������������ �����3����������&5����� �&��_����&������������−���/���/��∋��
� ������∋�������3� �������������Α�&���������������7��∋ ����������&5��������������������
������ �� �����������& ���2���
�������&������&5���� �������22����������������������������
������������ �����_ ����������∋ ������� ������&� �����&�������2��������Β

Donc tous ces échantillons, vous les avez fait ici?

%� ��������3&5������ ���� ���2�.����3������! ����0�%����������6��&���������3�3�2�.����3�
�0
.���� �����3��0
.����������−����_����&������������−����&����_��2��������������������8������
&_�����������������������2�/ ��0�&������� �����&������&5����_ �� ������.�����������������
���� ���������������!_���
0
�������_ �����22�&��∋�������������&5��������������������&��
��_������∋����������_��������� ���3��0
��������&����_ ����������������&��������&���������
& ����&��&��������&5����Α������.��&5����Β��!_�������������7��������������3���6_3�������
������2�&��∋��2���������� ������������&5��� ���������&��0��_��������������� �� �������
��&���������������_�∋ ����������&5���& ����/���#>��� ������∋�&����������∃

Combien de temps... elle a eu mal à préparer?

�5��.���& ��Ψ�!_3������ ���� ���&�����������3��_�������/����3�3�� ����%� ���������������
�����−����������� �&��&������2���������ς�� � & �&5������������ 7�∴Ι����]�����0���&��
������������ ������0�ς�δ�� � & �&5���∴Ι����]��)���&_��������2�−&5�������������������������
������&������>&���& ����&��� �������2�������& ��������&_�������2����������:���������������
�����������������������&�����_��&����������� �������7����������5������������������&_����
.���������&������
�0�

Et donc ça ?

!_����&�����������������������∋�&�����2 ������������������ 7�∴Ι����]��������/�����/��� ����
�3� �3��� �&�&_����0�������−������ϑ���3&5�������0�&_����ε�ε�∴Ι����]��>&���&_��������
∴Ι����]���_����������� �.���&_����0�������−������ϑ���3&5������� �&���_���
&���������∋ ���(�
Χ�����������&_���������������������� ������������������ ���������3�����������������������
& �� ������−��� �.�����&�������� ������2����/���/������/���!_���
0
����������������&������
� �&����&� �����&����ϑ���������������& ����&3����& �������0����2���������7��������3� ����
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�������&5����������&�������������������������−&������∋���3������&��∋������������&��∋����
!��&��∋�������3��&�3� ���������� +��6_������������������−�����������&����_ ��������������
��������3� ���� �������� ��∋ ���.������_�&�����. ���������&5��� ������∋��0�������� �������
����������������5��������/����������_������������3��&������� ���������������2���������∋ ���
.������_0�&��� ����
�0��&���������������5����������&5���

∗��#�	�����#����������5����������	#�����#��������	�����	� ����#�����,�������+��	#� ��� �

,������#��
�&

�������&�������

%����	≅� �!����������������	�&

� �&�∋���.�����������∋ ���� ��� ������������������&_����/�������������0��/�������������0�

�≅����#������

!_�����3&��3��6_��� �������&_������_ �������& ����&��&����������_ ������������3� ��������
���&5����∋���&��������−&��������&����������������� ���� �&���0���_����&������������−���
 � � � � �3&��� � �� �� ��5 � ���� ��� ��� �∋� ���� � ���� � � �� ����� � &�� � ����&��� ��� ��3&��� � ���
� ��5 � ���������������� ���������������� ������ ��∋���∋ �������Π� ����≅�����������
5����� ����������.����������������−��� �����������−&�����& ����&��&���� �&����−��� ��
�����������&5� Φ�����Χ!Ε����_�. ����0�� ��������&53��������32���������3 �3����������
�������������������������32����� ������� ����������∴Ι���ς]��� �&��0�� �������2���&�������
��7 ���Ε���� ���� � �&53�����3� �& ����&_��� ��� � �� �� �������� � �&��&��������� � /� �&_��� � ���
� ������0��_3&5������ �����60�� ���&53��������������&5�������7��−����� �&��0�� ����φ�����
����&����_ �����������_�������_��&����&�������0� ����������� ���2�����∋�����φ�� ��2����� ������
�� � &������ � ��� �� � �� � � � � ���� � �� � ���� �  � � � � �_������ γ� ��� � ��� � �_����� � ����� � �� � �����
�_��&����&�������_�������������&5����������������3� �3������_7������������ ���−����������&���
� �&�&_�������������������&53���

Et pourquoi?

���.��������&��������−��� ��∋��� ��������� ���&�����������8����_�������_��&����&���������
�_����� � �_�;���� � ��� � ���� �� � ��� � ���&5��� � ��������� � � �� � � ����� � ��_�� � 7 � � � ���
������ �� ������_�������������������������5 ����������������_������������0��_���3���������������
� �&�� �.������� �� �����������������7�������2��������_ ��� �������������&53�������������
�����&53���������� �&�&_��������3�������������_ ���_ .�������3�0�0�������−�1�� �&��0�� ��
����&����_ ���������������223���&���������������� �&����2������������������ ��∋��� �����
�∋�&���������&5 �����������& ����/���� �&����� �������� ������������������������������η�
 � � 
� ��� � � �&� � /� � &_��� � ��� � ���&���� � .���� � ��_ � � .����� � ∴Ι���ε]� ��������� �  � � 2��� � ���
��223���&����������������������� ��������/������ ����/������������������7����&��&�������������0�
������������������0�� +� ������ ������∆>�γ�ι���&_���
0
��������������_��&����&��& ����������
����&�� ���������&5������������0�ϕΞ��&_���
0
����������������&����������� ��∋ �����_���7���
������223���&�����������������&���������� ��∋ �����_���7���������223���&�������������� ��
2��� � �_���3����� ������������ � >��3����� �� �/��� ����/�� ��� ����2��� �&_��� ����� ���������3��
� �����������223��������Χ����&_������������ϑ�������5��

��	����������8���������� ����� �!��������������������1Α���Χ3�&
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����������������7�����_��2 ����� ��������3��∋�����_��������_����������������∋��������2�����/��
��∋���������ϑ����7����_��2 ����� ���������&_����0���223����������������������������� �&�
&_����� ���.��������������& ������ ��2������������������������������&����������������������
 ���∋�����������������������_0�ΖΩ����������2������ �����������3���� ���∋��������� ��3���
������ �������&����_����������������&_��������;�� ���0�& �∋�������%∋��������/����∋������
������ ����5 ��; ������ �&_��� �����ϑ������� � ����� �&��� ��� ���∋��� �& ��3��&�����&��
��_ �������������������������3��������&_3������&�����������2������ ���������Ο�Α����∋�������∋ ���
��������0��Β�!_��� �����;����� ������� �&_��� �����&�������_ �������&����_ϑ���������2�������
��.��3��3&���������������&5 ��������_���ϑ����&���

Ah d'accord !

� �&�.���������/0������0�/��& �∋������������� ���0�&������� ����0��Χ����/��2��������������
� ������

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

∀ ��0��� �&��&��������� ��∋ ������ �������_�;���������3����0�Ξ� ��3����0�ϕΞ�� ��∋ �������
��223���&������������.�����������

Donc en fait, ça, c'est pour expliquer le mécanisme [Fig.3], ça c'est pour montrer le  
résultat [Fig.4] ?

!_����/���)��&_����� �������������������−�������& ����������&������&_����γ��&������&_����φ��
��_ ��� �������� �� ���� .���3������∋������������

∗��5���≅����������4���∃���������������	��1Α���Χ3�&

∀ ��0��)���&_����� ��������������������������������3������������� ��������_ ��∋ ����3�0�����
��223���&��
�
Et ça, c'est quoi? [Fig.5]

>&��&��� ��������3���������� ����������3� ����3���� �&��0�� ����&��&��3�0�����������2 �������
Α����������Β � ��� � � �� � & ����� � ���� � �� � ����3������� � ���������� � &� � ��_ � � ������� � ���
� ����� �.������&_���
0
��������Α���Β�����7��−����%� ����&������2�������∋������� ������� �∋��
0��������� �φ�ι� δΞ� �φ �ι�δΞ��!������������� ������&����_ �����������_���������������
�_��������������&_����δεΞ���� ����&_��� ���������� +����7��������������& ����.��� ��������
��������������������2�������&��&����!_����.���& ��������������������_��������0�&��������

�0�

Et si on se met à 54° ?

!_����� ������������ ���.����∋�&�&����_ ������ �&� ������������0��&_������−�����−��2��.�������
�0� �  � � ∋� � �������� � �� �� � &5 ��� � Ο � �� � � ���� �  �.���� � ���� � �� � ����&�� � � ; � ��� � ����
��������&��������&_���
0
�����&����_ ����������5 �������������������������∋���������������
������0 �γ �ι�Ξ��� �γ �ι�ϕΞ�����/��� �����223��������& �∋������������ ��∋ �������&_����
3∋��������_���7���������223���&�����������γ�ι�ϕΞ�������γ�ι�Ξ�

20



�������

∗��5���≅����∃����&�)����������	������1Α���Ε3

%� ����0�� ����������������5 � ������� ��5 � �����!_���
0
�������_�&������������& ����&��&��
���� ����������&5��������&��& ����&�����& ����&��&�������������������� �&��_����&��������
����−����&����_ ��∋ ����&_������_������������.���& ������&5 �����∋�������& ����&��&������
�����&�������&�����3� �����3&� �����&������ ����� �.������%� ����& ���������������&_����
�������2 �������2�&����0������Λ����� ��������� ����������������& �������Λ�� �������������3�
�0
���������∋�&����������&�����������εδΞ��Θ�_ ����������2����2��������&� ����&������/��
��∋�����������.�����

�≅����∃��	#��8�������!������#����������	������������,,����Φ��	����������� ����� �	�


∴Σ�.����]�(

60� �����2�������&��������� ��������∋������ ���� �����−��2��.������ �&����������� ��������_ ��
�����������������.�������_���������>�������22����������������������& ����/���∋�&�����
������ ���&5���� ����� �&_��� �. ���� � ��� � ��������� ���� � ��� ������ � ��� ������ �∋������� �����
� ��3���������_������&5���������_ +��������∋������������� ��3���Σ��������_�&������
&������
&_�������������&������&_�������δ�(�>���������∋���������� ��

En fait, c'est par souci de précision…

!_��� ���� � � �&� � �� ���3&��� �� � ���&� ���_�� � 2��� � ��� �∋������ �� � � �� � 2��.���� ����� � � ���
�����2�&���∋���������������−���������������∋��������3���������/���&_��������7������� ��3�������
� ��������������3��������%� ���/���&_��������������� ��3���60��&_3��������� ����� �.�������&��
&_�������� ������22�&��2���������∴Ι���Ζ]�� +� ��∋ ��������0������7�3���������.���& ���
� ��� ������3�� ��� � ∋ �� � ��� � &5 ���� � �� � �����&������ � ��_�∋��� � �� � & ����&��&�� � &_����
��������&5 ��������−����223��������&����_ ��∋ ������−���Σ��∋ ���� ��� ��������� ���������
���������−��.�������2�����������&�& ����/���)���_�����������&5 ��3��!_����0�������−�������
����.�������_���������60������ ��&����∋ �������� ������/������������������∋ ����_3∋ ���� �������
∋������ ���������&_�����������������������2�&���2��� �&��&��� �����_�������_��&����&����������
2�������� ��&5������_�;������>&��� ����������������������������ϑ����&5 ����������ϑ����
� ��3��������0�����0��&_���
0
����������&��∋���������� ����� �.������������ ������22�&��2�
����������&������������������ ��2������������∋�������_�������_��&����&���>&��� ��∋���∋ ���
��� � ��� � �� � ∋����.���� �  � � 2��� � ∋����� � �� � ��& �∋������� � �_����� � �_��&����&� � �� � �_������
�_�;����� �� �& �  � ���� � � �� � ���� � �� ��ϑ�� � ������ � �� � �0� �  � � ∋ �� � �� � 2 �&�� � � ���
��& �∋������� ��ς� ������ �&������� �����−�� � &_��� � ������∋����� � ���3������� ��� � �_������
�_��&����&��∴Ι���Ζ��]��60����Ζ��� �&�&_�������������& ����&��&��∴Ι���Ζ.]����� ��∋ ���.����
����&_������223�����������������−�����& ����&��&������ +��0� ��∋ ���.������_��������� ����
������223���&��������� �γ��8�� ������_�����������3��&_��� ���_ ���������������223���&��
�����3�����������γ�������∋��&5���� ����_ ��∋�������������������� ����� �.������ ��∋ ���
��_0��Ζ�Λ������223���&�������������� ����;������Λ�����3� ���������&��� ���0����& ����&��&��
���� �����−�����& ����&��&���������%� ���������������&_��������������∋����.���������
�������∋����.���������� ���& ��3�3����_�����∋�&��_�������!������� ������3�������&�� �&_����
��3������ ��� � ������ �� ���� � �������� �3������ ��� � ������ �� ��� ���� � ��3� �����&������ �0 � ���
��223���&������ ����� �.���������������0�� ��∋���������������������������5 �����������
∴Ι����]���������_ &&������������_�;������������2 �&�� �������& �∋�������� ��∋ �������
��������&5 �����!��������������−��& �∋���&�����%������������&�����������������������������
��� � ϑ��� � �0� � � %� �� � ���������� �  � � ����� � �� � 8�Ε%Ι8� � &_���
0
���� � 0 � �� � ����&������
>�������������� ������∋ ������3&�������������������� ��5 � ������������&������������ ���3�3��
����3�������
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)��� ����� �!�,�������������������������������������	���∃�����������������

%� ���/����/����3�3�����& ��3����&����_����� ��������&���� �1

La publication est longue ?

���� � &_��� ���� ��� ��� ���.��&��� �� �!_��� � � �� � /� ���� � �� � �_�∋��� � &5 ����� �� �& ���� � ��
�����&��3��_����&������������−������2�/ ����−����� �������0�����3��&�� ��(�!5��������=���
� �
�ϑ��� �∆3�−�� �Χ������ � /� � &_��� � ∋������� � ��� � �� �� � �3��&������ � 8�3�5��� � � � 3�3�
��� &�3�0������.��&��� �����&����_����∋�������∋����3��������������&���_3���������� ���������
�������� ���!5��������Χ �& �������>��� ��������&��3����Α�����Β�������8:Ι��>���3��������0�
�������������������� ��������������������� ��3����8������&_3�����������&������������−���
�∋�&�!5��������������� ����������������Χ���������∋�����������3��&�� ����������3���������
����;��Τ��������������������3&��∋��������5−��1� ����3������������.��&��� ������������0�
�����2� ��9�&Ν�=�  Ν�������������0����&����_����������&5�2�������������0����8:Ι������5�������
��5������3������0����&������. ���&_3������_�&&�����0����:8Ι������∋�&�����������∋��&5���� ����
.���& �� � ���&��3 � ��� � �3�������� � ��� � �� � �_3&������ � �� � �� � ��.��&��� �� � � �& � �� � 7 � ��
��������������� � �� �� � �3��&������ ��� �� �&�� �� � �� � 2�∋ ������ ���� ���&� ��� ����� � � ��_����
����/���_����&������������−������� �����3�����������8�Ε%Ι8��&_3���� �.���& ���� ����
������������&�����������3&��� �������8�Ε%Ι8�����.���& ���� ����������������&�������
����3������ �� �&� ���_��� �����Ο � ���������2�/ ��������3������� �������� �����&_��� � ���
�� ���3�3�����3�����������3���������������&������ ��������������&_�����������&���������
�������������� ���3�3�����3�������� �&�� ����&5 ����&�����&
�0����&������2���������������
�3���������0
�������� ���.���& ���� ����3∋�������

Et le SEXAFS,  il n’est pas ici?

6��8�Ε%Ι8������������6≅:���!�����������������_���7���������������������∆3�−���Χ������
��������&Ν�6�2�.∋���������&Ν�6�2�.∋���������∋����ϑ�����0����� ��������������������� ��3����
�������� ����0����� ������������3��&�� ���!_����∆3�−����&�����������_�������ϑ�������
������ ������ �������∋����������3��&�� ���!_����&�����������&����_���7�������&5 ������_�����
�&&���� � ��−� �∋ � ������� ��_������ �.���& �� �� ���� ���� � ���������� �� �& � �0 � �� � 7 � � ����
�&53���∴Ι���ϕ]���	���������� �∋��������−��. ���������−������.�������2��������7����� ����������&��
������0��&��������0��&��������0��6��������&��∋��������������−��. ���

Si vous ne l'aviez pas dit, ça ne saute pas aux yeux…

Χ ����_�������2����������&5 ���& �����7�������� ��&�� ��������&_��������� .�−����_ ������
�� ������� �∴Ι���ϕ]� � 	_������ � 2��� ���� ��� ��&�� ����223������ �)�� �/� ��������� ���� 2��� � ����
��223������∋ ���������&����� ����0��&����_ �����������_�� ���3���������∋�&��_8�Ε%Ι8��
� �&����������∋ ����������� ���Λ����&_�����0����������������� �����������Λ�&_��������/���
&_��������������� &5���∋ �������������_���2��������� ���0�� �&5��� �&5���Σ �������� ����
� �&5�������� �������&���
�0����������������� �.���������&���&����
�0��∀�����������∋����

Et ça, c'est quelque chose que vous proposez? [Fig.9]

)��� ���_���� � �3��/����3�3��&&���3��!_��������&53���&����������Χ �����������������&_����
��������. ����2�������!_����� �� ������22�&�������2�����������&�����&�����������������&5 ���
������������� ���������� ���������������� ��2�����_�������������3��� �����∋ �����������������
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��������� �����∋ ���� �����_�������� ������&����
�0���������ϑ�������� ������ �����_�������
����� ������� ����������������������� �������&����
�0��

Et alors, pourquoi mettre ça [Fig.9]?

���&����_�&��� ���32������������������∋ ������������������������������������∋ ������5 ������
���������&����_���2��������−��� ��∋��� ������������ �������� �����2���&�������8�Ε%Ι8��
� ������������������������������������&������������������������������&���5 ������������%� ���
/��&_�������1�� �&��2��������Ο������������_5��� ��������&����������������������2���������
&_3�����/��∴Ι�����.]��� �&�&_3����������3�������������� ��������3�������������3�����������2�����
��������3�� �����_ ��� �����&���
�0�∴Ι������]���������� ������������3���&_��������� ��3���
.��������������� ��3���.������� ���� ������������2����������.�����!_���
0
�������_�&��� ��∋ ���
����ϑ���&5 ���� �����∋ ���������Χ���������������3��

Mais pourquoi ? Qu'est-ce qu'il avançait comme argument?

=������_���∋ ������∋ ��������3��������.������

Mais il aurait pu les voir sans demander à les publier ?

Χ�������������������&_3����������� �����������2�������9 ���� ������������������������%� ����
� ���&����_ ���������&_���������������� ������3��� ��������Ο�&_�������������#���0���_���2����
������∋ ���������223���&����Χ �����������∋ ��������Χ����&_�����0���_���2��������������∋ ���

Et donc ça, c'est les résultats traités [Fig.10 b]?

!_���������3�������������3������� ���� ���������2��������������&������2 �&�� �������223������
��������� �&��0��������������Α� ��� 2�������Β��Α����;������&����&��Β��Α�� �������&����&��Β��
� �&��/���&_��� �������3������� ������� ����3�0�� ���� �∋��������������������3��−����
!_���
0
����������������������������ϑ�������−�����_ ���� ������������ ���������&��&53�
���6�����/��� ��������� �������������3�3��������∴Ι������]��)������ ����0����������� �����
� �����������������&������8�Ε%Ι8�������������−�� ��∋������������_���������������&5 ����
�������−���� �&��������������� ��∋ ������� ������/��∴Ι�����.]�������������−�������.�����
���&5�22����∴Σ�.����]�������. �������������∋ ������_ ������/��

Et comment on passe de là [Fig.10a] à là [Fig.10 b]? Quel traitement fait-on subir?

� �&��0����_����&����_ ��2����(����2����� ��2���������������������������	_���/�����������3���3�
����������∋����Σ��∋���∋ ����&_�����3���3�������������������8�Ε%Ι8��Σ��∋���∋ ���& ������
 �����������/��0�/���� �&�������∋�������������&_��������������∋����!_�������∋�����������∋����
&_���������∋���� �������3����������&_������������ ������!_�����&������

Ι���������&�������
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Combien y a-t-il de referees ?

������>��7������� �� �������� ����������� �&�&_���������.��������&5�22��������∋���∋�&�
∴Σ�.����]�����2 �&�� ������ �.������� � & �&5�������� �.������������� &5���∋ ������
 ��3���∋�������� ����_ ��������&����&����������������&����&��� �����������������&��������
������������2�&������_����3&���� ���������!_�������2�&����������.7�
κ����������/��&_����5 ���
���������∋�&�����∋��������%� ���&�������������� ����_ ������5 �������������&��� ��∋ ���
��δΩ����δς������� ��� ��������∆3�−����� �∋��/��� ���0�2���������2�&���2��

Et ça ne l'est pas?

)���_�����>&����������������0���δΩ����������∋��������δς�������_�������&_���������ϑ����������
& ����&��0��� �∋�������&��������������������2�&���2�����/���%� ��������0�������δε�������δς��
�����δδ�������������� �∋���������� ��������2�&���2��!_���������� �������������������_��������
9 ���� �������������3�����&_���������2�&���2�

>����∃�≅���∀���∃�≅�����#��������	��#�������;�������+�������	������������	���&

���� � ����Ο � Α�&� � ����� � ��� � �����2�&���2�Β� �%� �� � �0� � ���� � ����Ο � Α�&_��� � ��������Β � 60� � �����
����Ο�Α�&_��� �. ���Β� �60� � ���� �����Ο � Α�&_��� � ��������Β ��� � �0� � ���� �����Ο � Α � &_��� ���� ��� � � ���
�����2�&���2��Β

>��������������	�#���������	���

8 �����������Ο�Α�&_����� ������& ����������8�Ε%Ι8��Β

��	��#�	��������	������8���� �������	≅�	�����������8���� ��������∋�	����,������ �	� �

#�		� ���� � �� ��8���  ����� �#�	� � �� � ���	 � �� � ���� � #� ����	� �>��� � �� � � � � � �	� �������

#≅���������

6����ϑ������������_�������������������������3.����3������������3∋−����������������0����
���������������!5�����������∆3�−����������� �������� ������&���������∋ �������.� �������
��� � &�� � ����&�� � � ���� � �� � � �& � �� � 7 � �∋��� � &� � .� &���� � �� � �� � ������∋� � ��� � ��& �� � 0�
& �������� � � ���� �� � ���&� � ��� � 2��������� � �0� � �� � 7 � � � �� � �������� � �_��� ���3�Ο � Α���
8�Ε%Ι8���&_����� ����������Β�������2��������5−�������8�Ε%Ι8������������� �������� �∋�����
��������������������& �2���&������ ���&����������5 ����������������������������& �2���&��0�
&� � ��� � ��� ����� � �� � ���� ����&� ���_���� � �� �� �� ��� � �_5�.������ � >�� � �� � �� �� ��� � 2�����
.���& ���� ������ �&�/���&_������������ �∋��������������������/���_���3�������������_0����
�������������������Ο�Α� �������������������Β������� ��∋ ���.������_���7�������������&���Χ����
� ���!_������−�����−��&��������= ���/���&_������������������� ��� ����. ��∴Ι������]�

%����8��������������∃�������� ���#����	��

9 ���� �������������−��&�����������������!_������−�����−����22�&�����������������������������
.���& ������� ��3��������0�����7������������2 ����� ���∴Ι�����]��Θ������������&�������
��������������&_����.���& ����� �&��/��2������������������������������ ������

Et vous voudriez le faire sous quelle forme?
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%5�.��������&������������� �������������2 �����&_������_ ������������ �∋3��������Χ�������
���∋����������������������−�����−�������2�������&����
�0��%������&����
�0��&_����������� .�−���
∴Ι���ς]���/��&_����������� .�−���∴Ι���ε]��&����
�0��������������;��_�&& ���∴Ι���δ]��&����
�0����
����∋��������������� .�−���∴Ι���Ω]��&����
�0�����∋����������−��.����∴Ι���Ζ]��&����
�0���������
�� ���� �� &5� � ∴Ι����]� � &����
�0 � �� � ��� � ��� � ∴Ι���ϕ]� � &����
�0� � �� � ��� � 2��������� � ��������
∴Ι����]��/��2������������5����������&����
�0����������������� &5��∴Ι�����]�

Et qu'est ce qu'il donne comme informations?

60�����������������2����&����.��������&5�22����∴Σ�.����]����������� ����&��������������
�0������
����0�������−��& ���������2�������& ������� ������3������%� ��������_7������������&��
���������������&5 �������� �−�����_�∋����3��.���!5�������������3��������3������������������
3���� �3∋���������2 ��3�����/������������ �∋�������3�����������&����_�� �� ���������_ ��
�∋���������7�3������_ ����������0����2 �����������&������� ����5������������������3�������
���� �&��&_3��������3�������������� ������_�������������&����������������� ����3���������
�_�&& ����������� ���������∋ ������&_3����������2�&���2� �����/������_3���������������������
�������3�����&��� �−���������������� ���. �����>�����22�&��∋�����������& �∋3�������&_����
��_���� ������������ ���∋�����������∋�������� �������������� ��������������;��������
����������8�Ε%Ι8��������;����������������������3�������

.��,��#�������,�������

���&_����5 ������������ �������2�����

Parce que c'est trop long?

���&������&_����������������2���&��������������������������������>��������22�&������ .������
&��������

∗������∃���� ����	���≅� �!�����,�������%����	���� ��!�����∃�≅���,���������

���&���������

)����#���� �����≅� �!�,����������&

���&���������� �−���� ���_��2�������−��

(�� ����	���≅� �!�����,����� �	��&�������∃������ �����≅� ��!�,����� �	�� ���������!��� �

∃�≅���,����������	#��������#≅�!�����&

�������&_����/������ ���∋����2�������� �−����∋����������2�����&������� ���� ����&5��&5����
�_����&������������−�������= ��/���&_���������&Ν���2����������&��∋����9 ���� ���_��������Ο�Α� ��
∋����������������&��������0� ��� � ��∋����������������&��������0�������������−�� ��∋��
����������������������∋����Β������ ����2�/ ��� ������ �∋��������2������ ��������;�������
∆ ������������ ������������������3�0��2������ ���/���&_3������������−�������� ���.���������
. ��3�& ��������2 ���� �������������� �������������� �����������1

Parce que c'était difficile à régler; parce que c'était long?
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���&� ���� �&_3���� � � ��� � >� � 2������ � 2���� � � ���� � ��� �������� ����� ��� ��;����� �������� � ���
2����������>���_7�����&��������������_����������� �&��������&��������������������������Σ�����
�_3&5������ �����������0�����2���&�������������0��Σ��2��������������������������������0��� �&��
/���&_�������3������� �&�/���&_���������������&_����0��������3�����������_�; ������������� ��
����_53��������� ���������������3�3�����8 ���ε�Σ������ ���ϑ�����Τ���������& �&5��� ���
� �������������3���3���Θ���� �������� �������� ���.����� ������ ������������ϑ���������
ε�Σ�����&_����3� ������_53��������������&_������−��.����� �&�&_����∋�������1

Difficile d’obtenir des conditions optimales?

��22�&��������� �&�&5�����2 �����_ ��∋����&5�������_�;���������7��−����60�������7����������
���&���>����7�����&��� ����������������_3&5������ ����∋�&�����&������ �������
�����2−����&���
� �&�0�&5�����2 �������2�����3&5��22������6�����&��������∋�&��������−&�����2 ��&5������
� ����������7��−����0
�������Λ�&�����������3�0�����;��� ���2�Λ���� ��������.�;������2� ������
������������&5��������3��������3
�����������2���&�����_������2�����%∋�&�0�&5�����2 ����
� ���.����3����2����������������& �������������/����������≅���2 ����&_��������∋3����������ϑ�3�
���������

Et qu'est-ce que vous faites quand ça grippe?

%5�.����0�� ����3�3� .���3����� ����3� ������������3� ��3���������������&���!_3�����
& ��&3��0��&_3�����3�������!�_3���������;���� � ��!�3��������������� ��� +�Χ���������Ι���������
3�������∋������ ���∋����������8:Ι����&����_��������∋������������������∋����

Et ils ont donné un coup de main. Ils n’ont pas été déçus!

>����� �������3�3��3/������∋ 7�����>����∋���������������. �� ��

Donc il a fallu tout démonter et tout remettre. Ça se fait sous vide, tout ça?

%��−��(�>����2������ �����2��������22��7������ �&�����2����(�����������������������& �����
��_����������2�����2�����&����
�0��!_���
0
�����.����∋ ����������& �� ���� �����/�������/������
2����/��� ���������� ��������_����������2���������������������&���%� ��� ����.����������3����
εδ�������& ����&_����������� ��� +�����_7�������.���& ������������������� ����������
�������� � ��_�� � 7 � � � &���� � �7�3����� � �� ���� ��� ����� �  � � ��� � ��� � 2��� � �� � �3&���2� � ���&��
���������������� �  � � ������� � ��_�� � 3���� � 3���∋������ � Θ�� � &_3���� � 3∋����� � ��_�� � 3�����
3���∋������ � �� �� � ��� � &� � �_��� � ��� � 3∋����� � ��_�� � � �� � 3���∋������ � >� � ������ � 2���� � ���
�3� ������

Ça doit être un peu frustrant quand on se rend compte de ça?

���7�����5�.���3��!_�����Τ������� ���������∋��������������������������������&_����� �� ����
/������&����_���7���� �� �������. ����������������� ��3����������������&�����������������
������2���������������!_�����ϑ���������∋������.��������0�� �����������������&����/��&_����
������������_ ������2������ ���2 ���

Trois fois combien de jours?
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Σ� ���2 �������� �����8���0�������−������� �������&��������������−���2 ���� ���_��������/��
�������&5��������3��������3�����������22�������� �&� ����3����������������3�����&������
�∋�������&��3��∋�&�����7����������������>���������Ο�Α� ����&_����∋������_����&������������−���
&_�����22�&��∋��������Β��Α������������Τ�2 ����������7��−��������3��. �3��Β�� �&�& ����
��� � 3������ � ���� �  � �� ��� � �� � Α�& ������ �����Β� � &����
0
���� � �� ������ � ��3���� � ����
& ���−������� �∋���������7�����������&��� +����7������������������&5��&5�����������������
� ����������∋�������������� �����_�������������2������∋��&���������&5���.��&Ν��� �&�����
3��������_�&& ����� �&������ ��� �����
.��& �3���������&5 �����0
��������� �&� ����������
� �∋����������������/���_����������3�����&�����&������ �5���� �&��������������. ����0��
�22�&��∋����������3�����& �∋���&������&_3����������2��������&����_ ��������∋����������_���7�
�∋��������� �������������/�������������&��������7��−���� ��������∋����������_ ����3���������
�_�&& �� � �∋�& � ���� � �7��−��� � ��_�� � 2������ � �������� � �_������ ����3������ ����� � /� � & Τ�����
.���& ����� ��&5���� ����������&��Ι����������������_ ���2����������&_������� ������� ���
��������&��������−�������� �∋������3&������������������� ���������:8Ι�Ο�Α�9 ���� �����
�������������0��������0�������� ���� �����������������������7��−��� +� �������2��������
∋������ ���;���������Β�������������������������� ��������&������.� �������3∋���������������
���� � �� � ��� �� � ������ � & ���� � ��� � �����_0 � ��3���� �  � � ��������� � ����������������
������ �� ��� � ���� � �� � ���� � �� � 5 �� � �� � ���� ����� � ��� ������������ � �� � 2��� � ���������
������ �� ����������� ����� �� � �� � ��∋��∋��� ���� � �7��−������� ����&���3�� �� �&�� ���
� ���������������������

Donc ça va leur servir aussi.

� �&�/�������������6��������� ����∋�&������ �����−�����−��. ���������&����_0����2 ��� ��
������������−��.�����= ��3∋����������&_�����Τ������−������� ������������3��&�� �������� ���
� ����������.�������>�������������∋���� ��2���������������&_����2����

∗������∃�����������#����������&��≅���� �����	���	#����	������#������������&�����∃��� �

 �������������!�,�	�����	�&

���&������&_���������������������_ ����������� ������_���������������223����������&5����
��_������� ���.���������3�����_����&������������−����!_����������. ������ ��∋����������������
������ �� ����� �� � 2������_ ��������� �����2��� ������������&5���� ���.���������3����� �����
�_��� ����& ����������&��������� ��� �������Τ�����������2���������Ο�Α� �����2���. ��∋ ���
������������1�Χ ���������∋ ���&� �������Β

>���� ����	���������!�����#����Γ�Η�)���	��� ��#�������������������	������	�����Ι�∗� �

����������� ����� �!�,�����	����������5�&

8�����∋���������&5��������������������;����!_�������������� �������������&5������� �����������
� ��������.��&��Σ �����������������������������.����� ����������/������/���&_���
0
�����
�_�. �������Π� �������& ����&����� ���������0�& ����&��������& ����&����.�����3�0�����
&��������&5������������0�&_������� ������� ������� ��5 � ��������∋ �����_�&���&_����������
�ϑ���������.���������;��������&_��������;���� ���������� ������/��

��	���	�,���� ������������!��%������	���!�

���� ������
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∗��#�	��∃���∃�����		���� ������	��!�∃�≅���	������������������	���

=�5�� ������������������������������3��� ������������� ���Ο �Α����3����������2��������
������� 7������ ��� .����������&���7��������&5������Β�

��	���≅���� �����	���≅������∃�����	 ��	��∃��� �����≅� �!����	�,����

Θ�_ ���_��.����2�����>��7����0��������∋�������������∋��Ο�Α�∀ 7�;�Β��

Et par rapport à la légende, qu'est ce que vous mettez dans la légende?

6���3�������� ������Ο�Α�&_����������2�&�����&��∋��������3�� ��&��3��������&5�����������������
��� �−����� � ��� � ���&5�� � ���&�������� � � �� � ���� � &� � ����
�0�Β� � � �& �  � � ��� � ����
 �������� ���&������� ����5���������&������/��� �����������������������������������������
!_����& ������3��&_����������−������.����%������������������������������� ��� ��������������
����_�������∋ ��0�

%����#���� �!� ������;����!����������	���∃��� ����	�� �!������	 ���#���������#�	� �

�≅������������∃���5�������������������

!_����/��

>���� ����	�����	��!����������	���	������	#���	���������������	����#�������������� �

������#����Η�2����#�!�����Ι����

�����������2�����

Φ≅������#≅�����������������	���ϑ��������	#���������������,�	����	�#�����	�������#����� �

�������	��

���� �  ��� � �� � �3�3���� � �� � �� � ��������� � ��� � .���& ��� �!_��� � .���& �� � ���� � ������3 � ���
��&� �& �����&_����∋�����	�������������������.���& ��������3�������������0�������������&��
����&_�����������������Ο�Α�∋ ������∋ 7�;������Β��&_����∋�������� �����3��	�������������������
.���& ���

Passons à votre article que vous avez référé.

)��&_����������.��������_����323�3��

C'est comme ça qu'on vous l'envoie?

� �&�� ������_��∋ ���& ����/����∋�&1

Il y a des critères?

%� ����0�����∋ ����. ������7������������−���2����������������������������������_�&& ���� ���
���2����������_���_�. �����∋ 73���������� ���������������������∋ ���������2��������8�����
���������������& ��3����� � ������������������0�������_�������&�������� �������������
�������ϑ���� ��.������ ������������_�����������������∋��������������−���������_������
�_3�����������3������
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�≅���� �����	���	���� ����∃�≅�	� ����#���	#����������	������

�����3���3�3��60�����&� ��������_����� ���0�∋����
&�������3��0������������������� ��������.����
����������∋������−��

���	���������������	���	��∃�������

!��������������73������������������!_������−����� ����������&������ ���������73��

Tant mieux, ça pourrait…

)��� �������������������∋�������������������73��!_����� �&1

C'est en fonction de votre renom…

������53 ���������� ������������������������������������������ �∋��������−�����−��.����2������
�����&_����������������0������� �&���������������������������3��������������������������
��& �������� ����������2�����&_��������&5 ������������ ����������� ������3�����������
� �&�&������������2 �&3�������−�����−������&������� �&�������Ο�&_����� ���&_������−��.�����
&_�������. �����∋���������/�������3���������� �����/�������3������∋������������ ��������
/���&_�������������7����32�����8�����∋�����&_�����0�����������������2 �&3������_�&& ����∋�&�
�������������!_���������53 �����������/����∋�����ϑ������� �����������������3�����/�����
�����������8 �∋�����/���_�� .���3�����������& &5���&�����&��������&������������& &5��&�����
&���������������� ������������������������. ������∋����������������&5��&���� �&��&������
�_�&&����� � ��� � ��_�� � ���� � �&� � �� � �_�&&����� ����� � �_������ � � �� � Λ � &_��� � ��������� � ��� � Λ�
& ����3�������������������� ��� �������

�≅����������∃��	#��	� ����#���	#��#����;��������������≅������

9 ������&������������ ����&����&����������������ϑ���������������&�������_�&���Σ�����������
/���Σ��������������&5 ����������������6����2���������������3�����3� ������ �����������>&�����
�_�&&����� � 0 � & ����� � � ��� � �_������ � ������ � �� � & ���� � ��� � � ����� ��������� � �� � �� � ���
�7��−�����_ ����������������� �����∋��� ����Ι����∋���������33&����������� ���&&������ ��
��������_����2 �����_��������2����/���&_����� ��.����60�����������_���2�����3∋������ ����������
��������∋���������∋ ��������0������� �.���

On rejette souvent des publis?

Χ ����_�����������3����������&�����������&�������∋����Φ���	����,����������� �&��/���3�����
����_>������������57���������������!������������������∋��������−�����−��2 �����∋�����>������∋��
��������&��������� ���∋����������������������1���������������∋�����������������&���������
����;���� � ��&_������������������7����_����&����!_����� �∋�������&������&_�����ϑ�������
��������<�.��Θ����������������������&�����������&5 ������������!_�������������������∋����
&_���������������&_������������������������223�������7�������&5 �����>&���&_�������Α�������� �

������Β��/��∋�������������&_��������������#�	������& �23���&���!_��������& �23���&��������
��������0�Χ����������������� ������������ ������.���& ���� ����&��������∋��
0
∋����_���
������#�	������& �23���&�����������������&�& ����1�!_���
0
��������2����� ���&&�����
����&��� ��������3������������������Θ�_ ������ ����������3������_���. ���������∋�����%����
. ����&_����.����� �������& �2��!_�������3�����)��&_������−����.ϑ���������&������/���&_�������
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����&��������_������������3����/���∋����3�3��������&���� ������60������_���2������
� ���������
���−�������3∋��� ������������∋�&����& �����������_���������0��_3������������������������
�3�3����&�� �������#�	����������������������� ���.���& ���������������3���������������
����&����60�����2��������/��� ���������������������� ���.������−�����& �23���&������ ��/��
�_�������_���3�ϑ���>��7�������������� �������#�	��� & ����/��� ��� ������������������0����
� �.�����

Et ça compte comme publication?

)���3������������������������� ����� �!_��� ��Τ������� ���Χ��Σ � �;�����
∆������ �/��� ���
& �������%� ��������������������������������� ����3������� ������ ���0�������−��& ����/���
>�� �� ����� ����&������ �� �.����� � ��&5������� � ��� � �� �������3� ��������� � ��� �����������
�_3∋����������3���3������_3∋�����������3������� ���3�3������������−��������������������������
��� � ����3 � & ������ � �_�������� � 8��2 � ����� � /� � ������� � &����2�&��� �� � � �& � �� � �����
���∋�����������&��������������2 �����������∋�&�������������������������������������. ��
� ������������� �������������&������������������_��∋ 7�������������&_����2�����

Donc vous connaissez l'auteur. Ce n’est pas anonyme?

!_����� ����������� �7����!_���
0
���������� ��������������&_������������������������������
��������

Ok, c'est pas anonyme dans les deux sens.

Χ ���������������&�����Χ��Σ � ;����
∆�����������������& �������.� ������������!_����Χ��
�� Ν5 � ∋��	����������������3����&_3��������2������������9 .�������∋��������� ������6����
&_�������:�������������∋�������0
.���������������Χ���&���������� ����0
.����� �&����2�����
������ ������ �����_������������−�������&����� +��������� �� ���� ������������3�3�����3���
���������������∋������� ���∋ ���&�����������&&����.����&��������������������������������2����
����& ����������������&�.�3��Ο�� ���� ��&_����& ����&���� ���� ��&������������& ����
/�����&��≅��&�������� �.������&5 ��������� �����& �������������������� �������� �������

Et donc vous critiquez…

� �&�/�� ������������/ ��� ������&��� ��� �����/ ���� �������2 ����������� �&���������Ο � ���
�����1

∗������������������
�

6�� ����� ���� � �� � ������� ���� � ��� �� ��� �.�.�� ����5������ ��������� � �� ��� � ��� � �3��������
��������� ������ ����2��������������������−�����������������3� �3����60�� �����������5��
%�����∴Ι����]��!_�����3�0�&��&��3����������. ����� ������ ����������������� ���−�����������
���� ���������������. ���&_����.����������������& �������_����&������������−��������_7���
��������;����&5 ������������������� �����_ ���������3∋��������������&������&���7��−����0��
���&����_���2�������������������� ��&������ �&���������������� �7�������& .���������_ �7���
�������&�����>������������ �����&����_ �7�−�������& .������������&�����>��7����������−&�����
. ����� ����������������������−&�����& �22�&�������������.����3�����������������&5 ��������
/������ �������� ��&���������!_����. �&�3�0��λ���� ������������
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Mais s’il y a autre chose?

=��� ����! ����&_����2�����7������������� �����&�����53 ��������������& ����&��0�
2�������������������&����� ��∋ ���&����_���7���� ���3��&�� ���������������&����������� ��
�3&�����Χ�����&��� ���������������7��−��� +� ��2��������� 2�������� 2 �������Θ���� �������
�����������������������7�������Π���������2���� ��������������� ��(����� �&���������ϑ��������3�
& ���−�������0�&Μ�3�(�%� ����/���&_��������� ����& �∋3��������_���������������7������������
��& �∋3������&��������������&���7��−���Λ�� ������������������� ������������������ ������
 ���2����Λ������/��������∋ �������& �22�&��������������.����3���−�����−����223����������������
�������_���7��������3�3���������� �����−�����−�������.����������������.���& ���� ���������
�������� � �� �7�−������ � ��−�������.�� ��� � �� �����&������� �������∋���������������.��� �)��
�3������ ������������������ �������_ ���2���� �>���������������������� �&� ��������������
��∋ ��� �%� �� � ��� � ������� � ���� � �� � & ������ � � �� � ������ � ��_����� � �_ �� � ��� � .���& ���
�_��� ����&�������������3�3�����������.���& ��������_�������Θ��������2�������. �&�����0�
���/�����∋��������������������!_����������3������� ����������_������������� ���

>����∃�≅����������	����������


Θ�_����� ���������& ������Ψ

Qu'ils pourraient ou qu'ils pourront corriger?

)���&_����������� .�−��Ψ

Mais c'est envisageable?

!_��� � ��∋������.��� � >�� � ���∋��� � ���&����� � ��� � ���∋��� � ��2���� � �� ������� � ��� � ���∋����
& ������������_������������ ����������2 ���������>����������Ο�Α�/��� �������/�����&�����Β�!��
��������� ������� ������. �&�����0���� �_���� ����� �_���������&�����)���&_��� �����;�
�7����������. �������7�������&5 ����&����������&���χ�� ���∋��������& .������������������ ���
���� � �_3��� � �_ �7���� � � ��_��� � ��3������� � �∋ ��� � � �&� � �������� � ��� � �� � ��3������� � ���
��������� � �� � ��7 � � Ε � ∴Ι����]� � ��� � ��� � & ���&�� � � �� � �� � ������� � &_��� � �����3�
& ���&��������%��−������7�����������������������Χ�=�∴Ι���ς]�����&������������������������
������������������!�����&������������������������� ��18��� ������������������3������
����������

∗��#�	�������4������	≅�������	�∃�����

9���������������_���������������������������������������������∋����������������&�����������
��7 �3���� ����� ����� � � � 3�3 � �3���� ����� � ���−�� � &� ���� � 2��� � �_�������� ��� ������ ��3� �����
������������������&���&_������_���7�������3&�������>&�������������������������������&_�������
2������ε��� �&����−��3∋�������������� �������/�����−�1

Pourquoi l'avoir mis?

=�5������������������6����������������&� �& ����0�.���7����� ������������� ����&�����
����2��������−�������&�����

Et c'est ça qu'on est censé voir?
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���&_����/������&_�����_������ �����������_���������&5��&��

>�����	�	�� �������	�Κ

	����������&5��&�������2 ���������/ �������5 � & ������� �&���0�������∋ ���������	������Ο�
Α�&�������−���������������/����������0�������Β������ ������2��������_��������������
&������
&_�������.���&(�>������∋����2������������������� ������ ���3���������7���Ε���� ������Ο�Α��&��
&_�������& .������&��&_�����������& .����Β��60������������������� �&����������������& �������
!_��������;��7������������������������������������������&����_���2������������� ������
�������� �����& �2��� ���= �����−������7������2������ε��!���������&53���&���������������
���&�� �& �����_���3���&���!_���������3�5 ���.���& ��������������3������3��&�� &5������
!����������3�5 ���������7�����∋�����	����������∋���������������2������&�������&5�������
/����3�3�������3�.���& ������3��&�� &5���������2���������3&�����������������3��&�� ���

Ι>9����6%�!%88�ΣΣ��

6����3���&���&���������∋����.������������ �∋�����������&��&����3��&�������������������
������&5 ������������3������&����8��������� ���������&���&��3���0�&��� ����
�0�����������
�7��−�� � ��� � � � &� � ��� � � ������� � ��� � ���3���&�� � 6����3���&�� � &���� � �� � � �.���
& ������� � �� � 2���� � &� � ��� � � 2��� � ���� � �� � ���&�� �& ��� � �����3���&�� �  � � �������
�����3���&��������7��−����Σ����2��������& ��������������3��&�� �������������3&��−����
����������������������3&����/����������&5����& ��������)���&����������������3�����������
�������������������Σ������������������������������ ��������3������������ ����������3�����
����3��&�� &5��������2 �������� �−�����∋�&�����&��&�����3���∋�����������3������&��������
&���&��3�� ��� � ���−�� � �� ��3�3���� � /� � ���� � � ��� ���� � ��3�� �  � ���� � ����3��� �!���� �����
�3�5 �� � ��� � ��� � .���& �� � ������3� � ��� � ��� � 3��&�� &5�������� � ��� � ���� � � ��� � ����
��2 ����� ����6����������������&�����2 ����� ����������������∋�����������& ����������;������
	��� ��3& �∋��� � &���� � ��&5����� � � ����� � ��3���� � �� �∀����������&� ������ �7 ��∋��� � & ����
��������6��������������������� ��������0������Ο�Α��Χ32��;
∋ �����32��;
∋ �����32��;

∋ �������&�������������������������������������� ������ ���Β�%��−��������������∋����3�����
��. � � ����∋������� �7�����∋��� ����� ��� �	������ �∋�����: ��������� � ���∋ �������&� ����
Χ������1�%� ��� �&������Τ���&���� �∋���.����������������&5 ����������& Τ�������&5����
&������������������������Σ���������3��&�� ������������/�������������&��3��&�� �7�������Σ��
2����������� �3������ ���/��& Τ����� ���2 ���������!����� ������������������������������ ���
& �∋���&���� �&��������������������3�������� ��������������������3�������� �)���&����������
& ������3��>� � ���� ����������&Μ�3������3������&����� �������������3���&����!���������
�3������&�������� ������3������&��&�����0��>������� ��������������32��&��∋��3������������ ���
���−���.��∋�����1>��������& �&���� �������������.�����3���������>������Ο�Α�����∋ ���.����
������7���������&5�������������&���������2 �&�� ������������3��������������������7�������
��57��3�3����Β�8�����7������������������������∋������������� ��������3���������������5��
�� �������� �����Ο �Α� ����∋���������������������� ��������3���������32��&��∋��3��Β�60�� ���
������∋������0�∋ �������� ������32��&��∋��3��������������������.���������������0��������&������
!���������������� �����������3������������������ ���� ���� �&�����������������������−���
���������������2������∴Ι���Ω]�������������&��&��� +� ������ �������2��&�� ��∋ ������������
� ��������������������3�����∋��3��������������������3�����∋��3������ ������������������2 �&�� ��
����������3��������)���&������ ���������� �−���� ��&�������� �−����8��2��������������������
�����������&������&��������2��&�� ��∋ ������������� ����������������)��� ������ �������
�� .�−�������&������� ���� ���������∋��������� ��������������&�������������&5 �������
.� �����/�������������∋ ����������0�� ��� �.���∋�&�����2��&�� ���∋ �������������� ������
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�� ��������Ωλ������������&�����3� ������ �&��.����3∋������������������32����� ������
������& ����� �����������������; ���������� ����������������������������������������
�������� � &����� � ����
ϑ��� � ��� � &���� � 3∋����� � ���� � ���� �������� � � �� �� � � &� � ����� � ����
3∋�������%� ���������������������������������

+��� ������∀�����	�����&

>��∋����� ����������������&���.������2�.�����������& �&5��������������� ���3�����������
& �&5����� �7������& .��������7�����������������&������������−����&�����&��������������/��
�����������������3�ϑ���!����������3������1>������&���.�����1!�&��3���������7���������������
����� ���&���.����������2������!���������&5 �����ϑ����&���.������2�.�������������3������
%��−������2�������������������2��������������& ������/��������������&�������−�������������3��
>��7������������2��������������� �����������������&��� �������2���������2������� ������2������
& �&���������� ����&� ����� ������� � ������� �� �� �� ���.���� ���� ��������� � �� ��������� ����
& �&5������!�ς��������������������������& ����.�����∋�&�������������������7 ��Ε�Υ�/��
& ����������������&& ���������������−���� ��������& ����/����∋�����!���ς������������2�����
&��������������������������� �����������������&������������%� ����������������������−��.�������
&���������2��������2������ ���������������������∋���6������&��%������ �∋����& ����� �����
0�!���ς�����
&������������������2 ������� ����������� ������%������ ������������&��������
!���ς�(������������−����������&��������!���ε����&������&�����������7 ���Ε1!���������
&��������� ��1

����∃�������	������∀���#����������4�������5��&

	�������������1	���������������!�������������� ������������� ������������������ ����Χ ���
������∋������������ ����������∋�������������&����������3&�����������&������� �������ϑ����3&�����
>��7����������2 �������������������� �������;�&��������Θ��������∋ ���2������ς�0�������&�����
2������ε�������&�������������������&��2���������
�ϑ����>��7�������� ����� +����������������
��&��2���������������������&����
0
��������1���&���������2��������2�������&������������∋���8��
&���������������2������&��������∋���&���&���������2�����.��������� �&��∋ ��0���������. ������
�33&����������������∋ ��������������0���3����������������&����������&5������������3&���1
�������∋�����& ���&��� ���������−��.�������������������������∋���� ��� �������/������2����
�������ϑ����������&����%��−������7���� ���������∋3��2�&��� ��������3�3��������∋3��2������
&�����.������3����3��8��&�����.������3����3��� ���������&��������3�������� ��������������3������
�������� ����8���������3���������� ���.������������3�3���������������������&�����������
5������� +��������Ο�Α�! ����Χ �������≅������������1�Β�������∋����∋ ������Χ �������≅�����
������������∋��������������.��&��� �����������������= ������&��������7����������&������� ���
���&&����.�����	��2��������� ������������������&������� ����&&����.�����	�������������&�����
.�������/��� �����������������µ����������� .�−���1�����������−�1&�����������������
�����1�	��∋������������������−����������������������3����3��& ���&������1���&������
����2 ����������&������������2����& ���&�������/���������������������2 ���������&��������
��� � ∋3��2�31Χ �� � �� � ∋��� � ∋3��2���� �������� � �����1>� � ����Ο � Α�� Χ ������ �≅���� � � � ����
���1�Β�����3�3��������∋����∋3��2����������/���3�����������������3������������!������Τ��
����� ������������������. �������� ��∋���������������∋��������������������3�����

∗��∀���∃�������� �������� ��#����,�����#������������#�������		���∃��� ������		�����!�&

!���� � ��−� � � �∋��� � ���� � ��� � ����&��� � ���� � ��� �������#�	��� �� � & �23���&�� � ����������
�3�3������ ���������∋����� ��� ������������&����0��323������������������ ����0��� �&�� ��
& ���Π�� � ��� � �������� � �� � ������� � ������ � ���� � �323�3 � !5������� � ?�� � ���� � 3���� � ��−��
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��.ϑ�3�1!�3���� � ��������� �������� � & ��������� � �� � �� � ����������� �� �& � ���� � � � 3&��� � 0�
��3���������������������Ο�Α��!�����.����������������Χ �������≅����������������� �����������Β��
6�3�����������������Ο�Α��	��∋ ���2����& �2���&��Β�����������&�3�������������������������������
�323�����������∋��1�������3�����& ������1���� �������2� ������7�����������&5 ��������
������2� ���������������������� ���&��������������������∋ �����������&��������������2� ���
�� ����������3��� ��� �&������ �� �.�� ��� � ���� ������� � 	� � �� �∋��/� ��� ���� ����∋���1
Ι�����������������������3��������& ����������������&�����������������&����������Χ�����
���−�������������������������323�3���������������&������ ��� �������&��3�� ���0���5������ ��
�∋��� � .��� � 3∋�������� � 2��� � ��� � �������� �� � ��������� � � �� � ��� � �������� � �� � ����
�.� ������ � &������ � ��� � &���� � ��� � � � �323�3 � ��3���� � ��� � ����� � &��� ���� � � �� � �∋� ���
�� � �3�������3�3����������� �����2����� ������7���������3��������� ���������� �����
��& ����� ����� � �� �� ������ ���� ����� ���� �& ��3������ ��� ���� � 2 �&3���� �� � ��������
& ����������������� ����������������� ��������8�� �� �����∋��&������������&�����������
�����& �∋3������

������2� �������	���� �������		���&

�����&�����������−�����−��. ������∋����Χ��������� �����������3����3�����������&5 ���������
���� �.���������&�����������2������������������������−������������ �.���������������
∋�������.����������������. �� �1.�������!���/������������������Χ ���/���������������
� ��3����� �&����7�����������������������������������/��������ν&5�������&����−����� �&�����
�����������&��������������������� ����������/���∀������ �.��������.��&��� ������������
.����7�����∋ ����������∋�������6����&�����2��������������
�ϑ�����Σ���������7��−��16��
�������∋��<��7���������������3�

�����	�� �	�∀����,�����&

6���3� � ��� � ���� � �� � ������� � ����� � �� � �������� � ��� � � �� � �� � ���� � ��� � ���������
���&����.�����������������������!����3∋����0���3������1�������0����������������������∋����
����∋ 7���0�Χ �������≅��������������������Χ �������≅�������������3� ���������1����2�����
��3��������������2���������� ��. �� �1>��7����������������������&������������������� �����
���������&3�−.���������������Ο�Α�= ��2��������������
&����� ����∋��������.�� ������&��
�7��−������������3�����(�Ι����������������7������0���.�����������������������2�����������
& �������3�Β��!�������∋��������������� �����∋�����0����∋�������2�&�����������&��������
��∋������ �����∋�����0� ���∋���� �� �/���	����������	�.	#�4� �� �&� �����∋������������3�
���∋�����8��2�����/��������������2 �&3����������������������1

∗	�,�������	��������������#���������	�


�

>� ���7��������� ������ ���� ����0����� ��������������� �����3����3�������������3�������
� ������������������������3���������&����������������� .������ ��

:������� � �	� � ����� � �������	 � ����� � ∃�� � ��� � �	��������	� � ����		�����	� � �� � ��� ��� � #��

��,���
:	���������������	���5�


���� ����������������/�1��������������������� ����������������������3���������������
�3����−��������323�3�� �����������∋��1

>8��������∃���5�
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!����� �������ϑ����������&������������������2�����&������3�����& ����3�3�& �������5 ������
0����� �����������Π��0����&�������� �.���������������� �����∋3����5 �������& ����
�������−&��������������&���������3�ϑ���

�	����� ��


≅���& �∋3���%� �������&������������������ ������������������������ �����−����& �����
��������� ���������∋��������&����������������&��������� ���& ��3�����1

:���

!���������7��−����������ϑ��������������� �����1

���#����8�����	������������	�����#�	����������	����#�����������∃����������	������� �

�������	�#�	�
�∗	,�	���������������	���	���������	�������	���∃��
�	������	�#��� �

� ��������8������������

�����&�����∋�������1�8�����∋���������� ���������& ���−������������������������������
 �������������& ���−��∋�������������7������������������∋������������2��������&��� �����.��3�
������������1Θ������0�&�������������������������−��Ο�������3�0���.��3�/�������������2 �������
∋������������������������&���� ���∋ ����

:��������∗,,���� ���	�������� �����	���	����������������

� �&��&�������−�����−����22�&�����%�� ���∋�������7���.���& ����� �������.��&��� ��1

∗��������#Λ���∃����&��(�#����4���	�����	��������		������5�


%5� ����/���&���������������&������������ �������1

���������������	�����


!������� ����0�� ���������7������/���/����& ����&3��������������
≅���1

∗��������������	�&�:	��4�����	�����		��������	�#������������	�������	�����#��4��	� �

�����������	�


%� ��� � 0 � ��� � 3� ���� � ����� � ��3���� � 0 � �� � & ������ ����� � ����&���� � �&�����2���� � ���
�3�����������������Ο�Α� ��� ������������0����&5��&5����������.��&��� ���������Β����������
3���� �� ��3����� �� ���� ����������.��&��� �� �&����1�!������� �∋ ����� �& �������� ����
&�3������������ ��1��51����� �.��������������������� �.��������.���19 ����������1
���� �.��������.������������ �.�������������� �������

:����������∃��� �#����	��#���,���� ����8��������	∃������4�������

����������. �1

:������������������������	���#����������∃����������	������������∃��


!�����& ���−���������� �1= �����51
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.�� ��������4����������	����		��∃�����	∃���� �����


������� ���/���&���������;��7�������������∋���1�6������������7����&5��� ���& ����&3�����
2�����/���0�����7������∋ �������3∋������ ��������2�3���!������& ����&3��������������

≅����������&�����∋������−��∋���������� ���������&�����7�1�Χ����&5�����2 ���������∋�����
&���������&���−��������� ����������3�������� ��.ϑ��������Χ�������7���������7�� +�&�����
�������3��� �2��� �2��

∗���	�Α��	����������	��������#��4�#�	��&

���Ι���&���&���������������������= ���/����������& ��1�6���& ������ �������������ν&�����
.���& ���0���������� �����������.�������0������Ο�∋ ����∋�;�ς�Ζ�Ν�� ���&�����. ���∋ ���ϑ����
�� 2������∋�����3��>��������������������ϑ������������3��Χ�����−���������������3��������
3�������������������������������& ����8��2���������∋ ��������� ���������: �����������
������������.������1

���� �	����


>��������������.��������3��∋�����3����&����� ������������2����&����&�����������.���������
������∋�������∋���������� �1�#>��2����������������∋���∃�%∋�&�����������2� ��& ����/���
����������������ϑ����& ��������� ���!��������. �����∋�����&���������. �������∋�����Χ���1
������������ ���0��������� �����������1���� ����∋���1��)����∋�����0��� �������������.�����
� ��������/��������∋���������������∋�����∋ ��������������� ��
� &����%�������������∋����
����� ������ � ��� � �������� �2� �� ����Μ� � ��� � ������ � ���� ��� � � ����� � ��� ����3����� � ���
≅Ν��������� �1�

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

>��7����������&��������������1

������	���	���&Κ�

�����0�� ���∋�������7����������&���������Χ����� ��������������1�	�����∋���1�&������∋�����
������2� ��)��������������2� ��∋�1

������∃����������2� ��∋�&

=����&�����/������������2� ��Μ�∋���&���������&5��������&����������1

(�����
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� �&�������2� ��∋��&����� ����������Φ>77� �Φ���	����,�>��	�������� �&��������������
����3�������= ��/���&���������. Π���∴������.��]��&������������0�������� �&�&����
�0����
� �∋���� �������2� ��∋�������2� ��∋
/���	����/��&�����������−�����−�����������∋��1�
Φ���	����,��������1

Ν���������������������∃���� ����8������,�����&

�����

.���	���������(�����#�/���	���&�

>��7���(�����#����������&�����/�1>��7���Φ���	����,�(�����#���������������������7���/��,����

/���	����� �&��������&������������−����. ���0�� ���∋���� ��� ������3����−�����������
������;����1

(�����∃��������	�����	��∃����4����	��&�

�����&�����/���� �&������������� �1�8�� �����������������1

∗���	���	��∃�����,����������� ��������!��������Φ����	���∃���������#���������
�.������#�� �

�� ����∃��� ������,���!�#�
�	������	�#�����∃�������#������� ��
����

Χ �����3�������2�����0�������2� ���0�/��,����/���	��1�Φ���	����,���������������������&� ���
����&������ ��1

>���� ����	�� �!�;��������,�����	���� ���∃��� �������������	��������	�#���	��Γ�Η�� ;��

	���������	 ���������#�����������#�
�Ι�&

�5��������2��3�0 �>��������/���	��������2 ��� ��������Χ����. ������������������������ ���
�ϑ���������������&������������������	����������&�������������∋���
�0��������∋����� &������
���2����������∋��������������� ��������∋����� &������&�33��1�

:���,������	�
�Φ������	��∃���	������#����� ������	��	�������������������	���� ��


���������2������>8>�������������;��������&����
0
�����������2���1����2�������������∋���� ���
�����3���������������	����	��	���!����
0
������� ������ ������������������������2�&�����
������&���� �&����2�������������	����	��	������������������ �������1�!�����Ο����2�����������
� ������� �����.��3��3����−��������� ������������ ���� ���� �������������3�0� ��� �������
�∋�����������−��& ���������>��2����������7��������∗#��������∋���#��2�&����0�2������>��2����������
����∋ ����7�;��� �.	���	����	��������������2�&����0�2������������������2��������&��� ���
�323�3��

�����∀�∀#����&

!����
0
�����������2����������7�����������2�������

∗�����	���������#��4���	���#��	������#��4����������&

9 ����0�������7������������������� �&���������2�.�������������∋������ �1
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� �&�����������1�!�����&���������2 �������������1�� �&����� ����������∋������ �������
��� � ��� � ��−� ������� � �� � ��−� � & ��3���� � & ����3�������� �� �&5�2� ��� � ��� � �� ��� �& ���3�
��������� �������&�����1�&��������������������������� ��������������� �������������������
� ��������Χ����. �������� ����������3���&�������������� ����������������2 ���/���∋�&�����
� 7�������. ����>����� �������/��0�2������ �������� ���3����������∋�������2����1	��∋ ���
�∋ �����.��3�∋ � ����������� �����2 ��������&�������∋���� ���� ����������������∋�����
3������������3����������������������&��������%��3�����&�3����������������2����������&�������
� �.��������.���������������∋������������ ����������3����1�� �&� ����2�����������&���
� ���&�������∋����&����3��������������
&5 ���������.������3����3�����������������������
��������7��∋������������ ���������0�&�������∋����&���������3��8�� ������������������������
��Π�������& �23���&����������−���&��������������∋���������� �������&���������������∋���
��������� ������!����������& ���−��������.������������&����7����

)� � 	� � ���� � ��� � � � ���	#∀����� � ���� � �� � ��������� � #� � �� � ����
)� � #� ������ � ����

�����������


)���3∋�� ���������5 � & ������/���3∋�� ����������&����−����������� ��������&5��&5���/��
��������������%� ����������∋�����& ��������� �������������7��−��������� ���� ���������
��2������Χ �������≅��������������& ����������������������������Π��������5�����������
���2������������&����&����������������3��� �������������2������������. �� ���>����3�����
�ϑ��������������3����&����)������∋���������������& ��−�������������������������7������������
���������������/������������������������������ ��������2������ �������������∋�&���� ���
���∋�&��������

∗	�,��� � ����� � ��� ������������ �∃�� ���� �	� � �� ���������� �#�8��� �������4����	�� ���� � �� �

∃�������&

Χ��� � ��� � ������ � � �������� � �� � 2����� ����� � ��������� � & ��� � �� � �3�3���� � &���� � ����
�7��−�������������2������&������������� �� ���������������1�� �&��0�&��� ����
�0��
�������������� ��� .���3�����������������0��������∋����������∋�∋���

Φ������	��∃�������������������������/��,�	�&�.��	��	 ����������#����	�����&

9 �� � �� � ����∋����� ���� � �� � �������� �Σ� �∋ �� � ��� � ���� � & ��� �! ����� �� � � 3��������
� ������ � ���∋��� �.���& �����������∋�&�� ����������� �� �>� ������� ���������.��� ������
���3�ϑ���������������������
���������� �����−��.�����6���� .�−���� ��������&��������������
∋���������������: ����������������� .�−����%�&����� .�−������&������������������&����
�����������−���������� ��������� �&���������� �� ������∋�����Χ����� ��������∋��&����������
���%�������������������
≅���� �����Ι���&���/��∋������� �.�������&�����������������������
�� � ��.��&��� �� � & ��� � /� � #� ����∃� � �� � �� � ���� ����� � �����Ο � Α����� � �� � � � ������
&����
��.��&��� ����������0
�����������7������������������ �����−��. ������Β�!������������. ������
��������
&������.��&��� ���������������������������� ���������1

>������������������#�������������∃��	#������	#�#�����	�(������	��&

Θ��������2������������������.��&��� �������2������������������.��&��� ����%� ���������&���&��

�01�Σ��3&�������������&���� ��5������.��&��� ������������������2�&���∋��1!�����&������
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����������������������!9:8���������2����������������������� �����������������������>��
� �� �������������3��&�� ���� � ���� �� �� ���.��&��� �� � ��� ������ �����2�&���∋�� ���� ������
�����−�������3����)���&�����������∋�����������2������������ �∋��&������������3���������!�����
��������3�����������&�����0�&��� ����
�0������������������ .���3����������������&5��������
&�����/������∋��ϑ��������� �&��� ���! �����������������∋������������Μ��������������������
� ����� � &� � ����� � 2������� � ����� � 2���� � ���� � ∋��� � �������� � &���� � �����Ο � Α �= � �∋ ��0� �����
��.��&��� �� � ��� � ���� � �����2�&���∋�� � �� � 0 � ���� � /� � ���� � �������� � ��.��&��� �� � ���� � ����
������#�	���Β�%�����������&��� ����
�0�����������& ���������1�����������∋ ��������&��
�����������3���������>��∋���������������������

∗	�����	���������	�������������Ο��#��������	#���#������������	�����	�	����
∋�	 �

��������������������∃��� ����� �!���	�������������	������	��
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i Note : L’article a été accepté.
ii Note de JPD : il y a des temps attribués pour des projets de longue durée. 
iii Publication commentée : S. Cherifi, C; Boeglin, J.-P. Deville, 2001, « Step-induced in-plane orbital anisotropy in 
FeNi films on Cu (111) probed by magnetic circular x-ray dichroism » in Physical Review B, 64, 184405.
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0���!���1��� ��� ���������� ���� ��� ����!�����!1�� ���� � �!(��!������ ������� �∋���%�� �����

!(����������� !����!�2��������.��3!�������!� �������%�����������������	���!�!������������

 !����!�2�4����.����!1!��������.������������!(��!��������������)��!��� ����.����!��%!�����

��.���%��%����5��&�!����.���������∋������������(����������!� �������%����������������%����

����!∀�������%��� ���2������� !����!�2��

�%���	���	#� 
���	��	��&���	�

6��� � ����� � ��!��� � 3��� � ��� � ��.��� � ��33������� ����� � �! � �������%�� � ������������� � .�!��

�� !�����!�������!������7���81!���.��3!��!�������!��%��������%���������������������%����9

�����������:��������!������%����!�1��!���������!(��!������!����%!���������!��������������

��5;:0�� � �� � ��& �!1!�� � ��� ��� � �������%�� � ������������� � 	��� �!1!�� � %���������� ����

(����� � .���� ��� � ��� � ��� � ��.��� � �� � ����!(��!���� � ����� � ∋���%�� � ��� �  !����!�2�

����∋!�������������.�!���� !�����!� �������%���)���5;:0���

∋���	���	���	�����(	�� )
��	��	�� ∃�	����	∃�����	��	 
������∃�(	∗	��	������
��	�

������.��%!���������!�������� %��������� �������%��!�� !2� � ��8����(��������!���

(�!����%�%���� !�����!����������<�1������=������������&�!�������1����������!∋�!�����������

����!������  ��0����!�����3!���������,���!1��� �������%��������%����������<�������>!����

%�����<���������!����!�������≅��!���������(�(���∋�!%�������3����������������

��  ���	��	�!, �	��	���!���!�	� �������
�	��	�������	�

������ � �� � ���� � ��� � ∋���%�� � ��� � ��� � (����� � �� � ����!∀��� � ��� � !����!�2 � ) � ����������
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6��������� ����� ���������������!��������������� �!(��!����������:6≅��������1�����!�����

����������� ���4�!�� �����.! !����������������%����������!���

�%���	���
�����)��	�	�%���	��&∗	���
��	�

+����>!��2������������ / ������!�����!����!� �������Φ�>!�%�����!%%�����������!�∋�����

∀���	���	�����	�!, �	��	���!���!�	������	�

8����������&�!������, ���������������!1!�����0����!�Γ����������������!������%�������������

��!∋����������� ���������3!�������������������!� ��%����∋�����!������������������ ��������

����&���,������&���2���!%!�������������������1/�� ������������� %�!���������!������������

�!���� !������������(��9 !����!�2��:������!���� !��������������!���5��&�!��������Η!�������

%!����!��������.��������������9�����!�����������)�������������!1!��������������������)�����

����!(��!����� � ��� � �� ������ � ) � ���� � ��.) � !1�� � �� � �!(��!����� � ���� ��������∋�� � ���

���!�(���∋��+��!1!�����.)�3!������%�� ����%��.���%����!����������� !������������  ����

��������������%��.���!��������������(������������%!����������,∋��������∋,��������%��.�������

�������1���������������∋����:�����Ι��������:�����������!������� ����3!�������∋!���!��������

����������.����	�!%%������!� �������%����������������%��������!�%�������������!�2��ϑ!��

�����������, ������������.������!(����!�2�����������! !���!1���Ι�!�>����Κ��6�� !���

���	�!�9:�!���� �8��!���� ������ �)� ������ ������������ ��� � ������������ �����3!��� ��� � ����

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

��!1!�����!1�������!(��!���������0�������������&����������������1�!�2� !����!�2�������
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