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��� ���������� ���� ��� ��������� ��������� �� � ���	����� ��������
���	 �������� ��� �� ������� �� ����������� ��� ���� �������� ��������	
�������� !� ��� ��������� ��		� ����	 ������	�" #� ��� ���	��� !��$ !� ���
���� ��� �� ��� ��������� ���!��� ��� ������� �� ��	�� %�������� ���
������� ���	����� �&' ��� ������	� ��� �&' �	���" #� ��� ������



/���	 ������	� �� !� ��� ��		� ����������� ���� ��� ��������	 ��������� �� �
��������	 ������������ �� � ����	����� ����������	 �������� � ��� �������	�
��� ��� � ��� ������� �� ��� ���(���	 �������� ���	�" #��	� 0��1 ��!��
���� !��	� 	����� ��	����� ������ ��� �	���( �&' ��� ��	� ��� %,��
����� �� ��� ���(���	 ����������	 ��������- ����	�� ���(��.���� ������
��� �,����� ���������	- ������- %,�� �����" #� �� ���� �����������
)�� ��� �,���	� 0��- �- ��1 ��� ��� ��	�� ���- ��� 0�+- �21 ��� ���	�����
������������������� ����	 ��������* ���� ��� ������ %,�� ����� ���
�� ���	� ��	�! ��� 	�������� ����	��� 	���� �� ��� ����� ���- �	����(�
3������� 0�41 �� ������	� ��!� ���� �� ��� ���	� ������ %,�� �����
�,�� � ��� �������� ���������  ��� ���� ��� ������ �������� � ���� %,��
����� �� ������ ���������- ���� ������ ������� ��� (����	� ����� ���
��������	 ��������� �� ��� ��������	 �	����� �� �������� ��� �� ��� �� ��
� %���� �������" #����� ��� !�		 �� ��� ��� ��� ��	� ��� ���	� ������
%,�� ����� ��� �	� ��� �����	� ������ %,�� ����� ��� ������ ��(���
����� ������� ��� � ������ + �	����� �� ���� ���� !���� ��� �� ��������
�� ���� ��� 5����� 6�	����� ������- ���	����( ��� ���	� '�	�� �����"
)3����� 0�1 ���� ������ �	�� �� 7��(�	��8 ������ !���� �� ���
�,����� ������ ������ ��� �� ������ �!� %,�� �����"*

#� 0��- �- ��1 !� ����������� ��� ���������� �� ������ %,�� �����
��� ��	�� �&' !��� ��������� �� ������ ��������	 �����" #� ��� ���
���� ��� 0�91 !� ������(���- 	��(�	� ��������		�- ��� ������� �� ��������	
������������ �� + + ���� �� %�������� ��������� ���	����� �&'- �	�
	�������( ��! !���(- ����������(��� �� �� �	����� ��� �� �������� ��� ���
��������� �������� ��� �� ������ %,�� �����- 	���� ���	� ��� ��������	
���� �� ���������� ���������	�" 
 �� ��� ��	�� ��� ���� ��������� ���
����� ��	�! �� ���� �	��� �� ��� 	�������� ����	��� 	���� �� ��� �����
)���	� ��� �	!�� ���	� ��	��	����*" ��� �	������ (��	 � �� ���� ��� ��		�
���������� ��� ������� �� ������������ �� :&' ��� ��! �� ��	��� �� ���
������� �� ��� :&' �����	��- �� �������	�� !���� �����������( �����
����� ��� ��� �� ����� � ����������; ���	������� !��$ �� ��� �� �	�����
��������� )0<- �+- �21*" #� � ��������� �� �������� ���� ��� ��	� ���
������������ ��� �	� �������������� ��� ��	�,����� ��������� ��� �	�
������ ��� ������� �� ��� ���(���	 :&'"

#� =������ + !� ����>� �����! ��� ���� ����������� ������ ������ ������
�����( ��� ��� ��� �� =������ 2" #� =������ ? !� ������� �� ������(��� ���
������� �� ������ ���(��.���� ������ ���	��� �� ��� ����	 ��������-
������ ��( ��� %����( �� =������ @" A���		�- �� ��� 
������,- !� �������
��� ��������� ��� �� ������ ��� �����	�� ������� �� �	����� ����� ���
���� �� ���������� �� � B��������� 6������ B6+"
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	�������� ��� ��� ��������	 ������ !���� !� ��		 ���	� �� ���� !�
�����! ��� �� ��� ���� ������ �� %,�� ����� ��� ����� ����������� )�� ���
�,���	� 09- ?1 ��� � �����	�� �������*"
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D E ) * )<*

!���� ��������� ������ ��� ���� 	���	 )�"(" M * ��� !� �� �� ������
��� ��� �������� M ��� �		�!��( �� �� ���	��� ��� ������� ��	��( ������
������ �� " ��� ������ �������� � ����� �������� !��� ��� �&' ��
��� ��� ���� ) * D 4 ) * D 4- �"�" ���� %,�� ����� �� ��� �&'
��� %,�� ����� �� ��� �����" ���� ���� �� (�����	 ��� ������� ��� ���
��	�- ��� ����� �����( %,�� ����� !���� ��� ��� %,�� ����� �� ���
�&' )�� �"(" 0��- ��- ��- �1*" #� � ��� ������� !���� ���� ��� ���� �� ���
!��$"

��� ����� )<* �� %,�� ����� ) * D 4 !���� ��� �� ���� %,��
����� �� )�* �� ������ %,�� ����� " #� !� ������� � ������������
���	�� �� )<* ����� ���� !� ������

D E
) *

E ) * )�*

!����- �(�����( ��(��� ����� ����- �� �	�����

D ) E
) *

* )9*

���������- ��� ��� ��������	 %,�� ����� �� �� ���	� ��� ��(����	�� ��
��� �����, )�����( ) * D 4*

) E
) *

* )�*

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

L��� � %,�� ����� �� ��� ������� ��� ������ �����	�- ���		� �����(�
��������� �� - ���� ��� �� ����� �������� ��� �����" #� ��� ��(����	�� ����(
������ ��� ���� ����	� � � ���� � 7>��8 �� 7������ ����	��(8 ����������� ���
���- ��!���� �� ��� ��(����	�� � E� ���� ��� ����������� � �� ������� �����
����" ��� ����������� ��� ������ �� �����������	 )��� ������� �,������(
���� ����� ��� ��	�! ��� ����������� �� ��������� ����* �� ��������$ )���
���� ���������	 �� �����������	*- ��� �,��� ������ ��������( �� ��(��� �����
����- �� �"(" 0�1 �� 0��1 ��� � ��	�� �,�������" #� ��� ��(����	�� ��� ����
�	�, ���� )!��� � ��! �,������� � �� 091* � 3��� ����������� �����" 
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��� ������ � �������(�� �� ����� �� 091 ��� 0?1 ��� ��		 �����	" ��� ����	��� ��
����������� ������� � ����	���� �� � ���	�� ������ � �����- !��� ���		�
��	� ������� �� ��� ������� ����( ���	�"

A���		� ������� ������� !���� ��� ���� )��� ���� � ���� �� �&' ���
����� ������������*- ���		� � ��� ���	� �� � 3��� �����������- � � 	����
���	� !���� ��� ��� ������� � �	��� ����� �� ���� ����" #� �		 ��� � ��!
���	� ��� ��� 	���� ���	� ��� ������ ���	��"

#� ��� ������ !��$ !� ������� ����	�� �� ���� ����	����� ���� �� �&'
�� �		������ ��� ����%�� ������� �� ��� �&' �	��� ���� ��� ������
�� �� ��� ���(���	 ����������	 ��������" �!� �� ���� ���� ���� ����
��� �����������	 ����		��( �� ������	 ��� ���	�(���	 ������- ����	� �
������ �����	�� ��� � ���	� ����	 �� ������������� ����������� �� ����
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))+ E �* 4* =���	� )� * - )� *

)+ 4* =���	� =����	 +
=���	� ���� +

���	� +H ��� %,�� ����� �� ��� &����� :����	�� ��������"

G������� �� ��� ���� �

D
4 �

��) *
)�@*

!����- �� ��� %,�� �����- �� ��(����	��

D
?) �*

+
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����� ����� ���	��� �� ��� �� ��� �,���	�" L���� ��(���� ���	��
� ����������	 !� ���� ��		 ���� ��	� �� ������(��� ��� ������� ���( ���
������	 �,��������" A�� ��� ��� �
=
 
�� B��������� 6������ B6+
!� ��� !���� ����	�� ��� ������ )������		� @�+ * ��	��	����� �� �� ����
������ �� ����		�	- ���� ��	��	����� ��������	 ����� ���� ������ ������	 ���� ��
�������� ���������" #� !� ��������� ����	� �� ������ ���� ��		 �����������
���(��� �� � ) * �	��� ��� ����� !��� ����� ���� �� ���������� �� ���
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���� ���� �	������ �� ��� ���	� �������� ����- ��� ���� � ��� ��������
��� ������ �� ������ ��������	 ��������� � �������"

&�� �� ���������- ��� %,�� ����� �� ��� �&' !�		 �	� �� %,�� ����� ��
��� ���(��.���� ����� !���� !� ��� ���������(" 3�!����- ��� ����	���
)��� ����* �� ���� ������	 %,�� ����� �� ��� ����� !�		 ������ �� ���
��������� �- ��� ����	��� ��������� ��� � ��� ����� ���(��.���� ������
����( )0�?1* � !����

D � E E E
Q

)+�*

��� ���(� ���� ��� ��(����	�� �� ��� G������� �� ��� ���� �� �&'"
)��� �,������ ���� ���� ��� ���� ���� ��� ����� � � ��� ����� �����,�
������� �� ��� �&'"* #� � ���	� ����%�� ���� �� ) * 4 ���� �
��� � �����	� %,�� ����� �� ��� �&' !�		 ��� �� ���	� %,�� ����� ��
��� �����- �	����(� � !� ��		 �� ����� ���� ��� ����(�"

A�� ��� '�	�� ����� )+2* ��� ����	��� ��	������	 )+�* � I�� D �E
��� � !� ��� �� ��� ��(����	�� ���� ���	� � �� ������ ��� ����	��� ���
���� �� ���� �� ��� %,�� �����" A�� �		�������� ������ !� ��		 (��� ���
�����	 ��� ��� ���	� ���- ��!���� �� (�����	 !� ��		 I�� ���� ��� ���	�-
��� ���	�� ����( ����(�� ���!��� )�� ������*" L� ���� ���������- ��� ���
%,�� ����� �� ��� '�	�� ����� ���	��� �� ��� :������� :��� ��������

)4 4*H D � 2 - D � + �
=���	� ���� )4 *-
=���	� ) D 4 F�@+29F4*
/����	� ���� 4 F�@+29F4

)� 4*H D � � � - D � E +
=���	� )4 � 9�F9 F�*
/����	� ���� � 9�F9 F�

)2 4*H D � < - D � E �
=���	� )4 *
/����	� ����

)+ � � �9*H D � E ) 4 +� + 42?�*-
D � 4 ?+ E + 4��

=���	� ����	 )4 4 +4F+ F4*-
/����	� ����	 4 +4F+ F4

�2
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 ��� �� ���- ��� ��	� � ��� ����	��� �� ��� %,�� ����� ���������
�� ��� ��������� ��� �	� ����� ����" 
 ��� %,�� ����� )4 4* ������
�����	� �� D ��� ��(����	�� �� ��� ����� � � ��� � !� ��(��
�,���� � ������ ����	��( >�� ����������� �� �����" ��� � ������ ��� ��
��� ����������� ���(��� �� A�(��� < !���� ������ � 	��� �����(� ��� �����
���������	 ����������� ���(��� �� ��� �	��� D 4" ��� ������ + �����
	�� �� ��� D 4 �	��� ���� ��� ��(�������� �����������( �� )��� * �
)� 4* "

A�(��� < ��! �� ���������( ���������� �� ��� ��������� ��� 	������(
%,�� ����� )�� ��� 
������, ��� �����	*- ����	� ���� ���� ��� ���	� ��(���
��������� �� ��� ���	� �� )2 4* 	�� �� ��� D 4 �	��� �� �� ���� ��������
��� ���������� �� ��� ����������� ���(���" ������ ���� !��� ��� ���	�
������ �� �����	� ���� �� D �(��� D � ��� � ������ ����	��(
� �������" A�(��� � P � �		������ ����� �� ��� �	����� �� ��� ) * �	���
��� ����� �������� ��	�� �� " ������ ���� �� ���� ������� ��� ���	� ���
��� ������ !����� ��� %,�� ����� )��� �� �����������* ���"

L��� ��� ����	 ������ �����	� ��� ��(����	�� ��� ����	�, ��� � �
3��� ����������� ����� (����( ��� �� � 	���� ���	� � �������� �� A�(��� �4
��� 9" L����� ����������� �� � ������ �!� �	����� � �����	� ��������	�
�� ��������	 ��	��	�����- ����������� �� � 	���� ���	� !�		 ��� �� � ������-
������		� �� ��� �������� �� ��� ����������� )�� ��� ��������� * ��� �� ��(���
���������	 ����	��" #����� ��� ���������� �� �� ����%���	 ���� ���������
�� ����������- �� � 	��(� ���� ������ �� �����	 ������������- !���� (��
���� �� ������(���� ������ ��� ������	 7�	����� ���8 ���	� �����		� �� ���
���	� �� � 	���� ���	�"

A���		� ���� ���� �	����(� �� ������ %,�� ����� ��� (�������� �� ���
'�	�� ����� ��(��� ����� ������ �	�����- ���	� �� �����	�- ��� ����	�"
=��� ������ �	����� ��� ���� � ������ ����� �� ��� ���� �� ����������
�� ��� ���� %,�� ����� � � �		������� �� A�(��� �� !���� �� ��� �� ��� ����
��� ���� ��� )4 4* ��� )+ � � �9* !���� �,���� �� ��� ��� �&' ���
�����	� ���������- � !�		 � �������( �(������" ��� ������ + �	����� ��
��� '�	�� ����� ���	��� �� ���� �������� � (���� ��

� E ? 4 )24*

!���� ��� D 4 �- ��� ��� ��� A�(��� ��- ��$� ��� ��	�� ) + 4* ��� )@ 4*
!���� ���� 	�� �� ��� ��������� �� ��� ��������� ���� �� ����������" ���
�		�������� ���	� ���� �������	�� ������� ���� �� ����� �� � ��	�� ��
!���� � !�		 ��	�! ��� 	�������� ����	��� 	���� �� ���� %,�� �����"

��� 	�������� ����	��� ��(��� ��� ��� �!� ���	� %,�� ����� ��� ���
������ ��� �		 �� ��� ���(��.���� ������ !� ��� ���������( �� ���	� @"
L� !�		 ��	� ������� ��� ����� �� ���� �� �����	 ����- ����	� ��� 6���%��
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u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Euler

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80  2.00

r=aDt-1.00

 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00
Un



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Euler

iterates   1001 to   2000, r =   0.2000

-4.00 -2.00  0.00  2.00  4.00  6.00  8.00

Un-2.00

-1.00

 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00
Vn

A�(��� �H :��� ����� ��� ��� :������� :��� �������� ���( ��� '�	��
�����"

�<



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Euler

iterates   1001 to   2000, r =   0.4000

-4.00 -2.00  0.00  2.00  4.00  6.00  8.00

Un-2.00

-1.00

 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00
Vn

A�(��� 9H :��� ����� ��� ��� :������� :��� �������� ���( ��� '�	��
����� D 4 ?"

��

� �



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Euler

iterates   1001 to   2000, r =   0.7000

-4.00 -2.00  0.00  2.00  4.00  6.00  8.00

Un-2.00

-1.00

 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00
Vn

A�(��� �H :��� ����� ��� ��� :������� :��� �������� ���( ��� '�	��
����� D 4 �"

�9

� �



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Euler



A�(��� ��H C��� �� ���������� ��� ��� :������� :��� �������� ���( ���
'�	�� �����"

+4
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u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Modified Euler (R-K 2)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80  2.00

r=aDt

-4.00

-2.00

 0.00

 2.00

 4.00

 6.00

 8.00
Un

1346A�(����+HC�������������(���������:�������:��������������(���6���%��'�	�������"++







u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Modified Euler (R-K 2)

iterates   1001 to   2000, r =   0.9524

-4.00 -2.00  0.00  2.00  4.00  6.00  8.00

Un-4.00

-2.00

 0.00

 2.00

 4.00

 6.00

 8.00
Vn

A�(��� �@H =������ 	���� ���	� ��� ��� :������� :��� �������� ���( ���
6���%�� '�	�� =�����"

+@



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Improved Euler (R-K 2)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Heun (R-K 3)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80  2.00

r=aDt-1.00

 0.00



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)

Kutta (R-K 3)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80  2.00

r=aDt-1.00

 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00
Un

A�(��� �9H C���������� ���(��� ��� ��� :������� :��� �������� ���( ���
.���� �����"

+9



u’ = u*(-3 + 4u -v/2 -u**2), v’ = v*(-2.1 +u)
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� �

!���� � ������	� ��� ��� ���� ��� �� ��� ���������� �� ��� ���������	 �� "
A�� (	���		� 5������ 3������� ���	� ���� ���� ������ %,�� �����
��� ��� �,�� ��� ���������	� ��		 - �(��� ��� � ������ ��� �� ��� ���	�
��� ��� &����� :����	�� ��������"

#� !� ���	� ��� '�	�� ����� )+2* �� ��� &����� :����	�� �������� )��*
!� %��- � �,������- ���� ��� ���	� �� ))+ E �* 4* ������ ���	� ���
���� ��� ���� �� ��� %,�� ����� )!��� ���	�* �� ) 4* ��� � ��� ��� �&'-
����	 ��� + ��� ���� ��� +" A������ ���� �� � ��� �� ������ ���
	�������� ����	��� ��(��� ��� ���� %,�� ����� � ����(

)4 * + )2+*

���
)4 ?* + )22*

L� ��		 ����������� �� ��� ��� + ��� 	��$ ��� ������ �!� �	�����"
:����� �!� �	����� �� ��� '�	�� ����� ��� �����

) * E ) E ) ** D 4 ) * D 4 )2?*

!���� ��� ��� &����� :����	�� �������� ������- ����� ��� ������	�����-



A�(��� +4H =���������	 ������ �!� �	����� ��� ����� ���� �� ���������� ���
��� &����� :����	�� ���( ��� '�	�� �����"

2�





damped pendulum at (0,0)

 0.00  1.00  2.00  3.00  4.00  5.00
b 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00

 5.00

r
r-k 1



A�(��� +2H =������ ���������	 %,�� ����� ��� ��� &����� :����	�� ���(
��� 6���%�� '�	�� �����"

2?





z’ = z(i+b-abs(z)**2) b = 1.000

Euler

iterates   1001 to  16000, v =   0.0000

 0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40  1.60  1.80  2.00

r=aDt 0.00

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00
Un




A�(��� +@H C���������� ���(��� �� 	���� ���	� ��� ��� &�������� B���	�,
�������� �������� �� ��� '�	�� �����"

L� ������� ��	� ��� ��� 4 !���� ��� �&' �� � 	���� ���	� D "



z’ = z(i+b-abs(z)**2) b = 1.000

Modified Euler (R-K 2)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  3.00

r=aDt 0.00

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00

 2.50

 3.00
Un

A�(��� +<H C���������� ���(��� �� 	���� ���	� ��� ��� &�������� B���	�,
�������� �������� �� ��� 6���%�� '�	�� �����"

2�



z’ = z(i+b-abs(z)**2) b = 1.000

Improved Euler (R-K 2)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  3.00

r=aDt 0.00

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00

 2.50

 3.00
Un

A�(��� +�H C���������� ���(��� �� 	���� ���	� ��� ��� &�������� B���	�,
�������� �������� �� ��� #������� '�	�� �����"

29



z’ = z(i+b-abs(z)**2) b = 1.000

Heun (R-K 3)

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  3.00

r=aDt 0.00

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00

 2.50

 3.00

 3.50

 4.00
Un

A�(��� +9H C���������� ���(��� �� 	���� ���	� ��� ��� &�������� B���	�,
�������� �������� �� ��� 3��� �����"

2�





z’ = z(i+b-abs(z)**2) b = 1.000

Runge-Kutta 4th order

iterates   1001 to  11000, v =   0.0000

 0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  3.00  3.50  4.00  4.50  5.00

r=aDt 0.00

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00

 2.50

 3.00

 3.50

 4.00
Un



Perturbed Hamlitonian at (1/3,1/3)

 0.00  1.00  2.00  3.00  4.00  5.00
b 0.00

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00

 5.00

r
r-k 1



A�(��� 2+H =������ �� ����������� ���(��� ��� ��� :�������� 3���	������
���( ��� .���� �����"

?2



A�(��� 22H =������ ���������	 ��������� ��� ��� :�������� 3���	������
���( ��� .���� �����"

??



=������ %,�� ����� ��� �� ������ ���� ��	�! ��� ����������( ����
��� 	�������� ���	��� 	���� �� ��� ������	 %,�� ����� �� �������" #� ���
������ ��� ��� �������� �� ��� 	���� ����� ��� ��� �� ����(����
�� ����	������ ��������� ��� �� ��� 	����� ��� ��� �������� �� ���
������ 	���� ����� �� ��� )��! �����	�* ���� 	���� ����� � 	�$�	� ��
���� ��� ���	������� �� ���� ���	� ���"
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����		� ����� ��� ���� �� ���������� �� ��� ������	 %,�� ����� �� ���
�&'" 
 � ���������� � 	��$ �� �����(���� �� ������(���� �� ���
!���( %,�� ����� ��� �����" ��� � ������		� 	�$�	� �� ��� ��� ��
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��� ����������� �� ����	 �� 	���� ���	� !���� ��(�� �������- �� ����
��� ��� ���������� �� ���� )��� 	��$ ��* ������(���� �� 	��(� ����"
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6������ B6+ !���� � � ����		�	 ������� !��� <@-@2< �������" ��� ����
���������	 ������ � ��������� � � @�+ @�+ ����� �� ��,�	- ��� ��	�� ��
��� ������������	 ������	� ����( ��$�� �� ��� ������ �� ���� ��,�	"
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�� !���� !� ��� !��$��(" #�����		� ��� ��,�	 ������	� ��� ��(��� ��	��
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�����������" ��� ��������	 ����� � ���� ���	��� �� ���� ��	�� ��� ��
������	 ������ �� ��������� )������		� �444* �� �		�! ��� �	����� ���I�������
�� ����� ����� ��������� ����" 
� ��� ��(� ��� ��,�	 ������	� !�		 ���
���� ����� ������	 ) * ��	��- ��	� ��� ��,�	 �������� � %,�� ����� ��
��	��( �� � �������� �����" ���� �- �� �� ������	 ��	�� 	�� �� � �������� �����
�� !�		 ���� ���	� �(��� �� ��� 	���� ����� �� ����" )
 ��	������ �� ��	� �
��,�	 !���� � �		�!��- ��� ������	 ������ �� ��������� ���������( ����$��
�������� �� 	�!	� ������( ���I�������"* =��� ����� ��� ���$�� �� ��� �����
���	��- ��� � ������� ������ �� ��������� ��$��- ��� ���� ����$��( �(����
������	 ��������� �� ���� ���- �� �������� �		 ����� ��� �����" &�� �� ���
%���� ������ �� ��,�	 ��� ��� ���� �� ��� ��	������ ��� ��(� ����� ������
!�		 �� ��������- �	����(� ���� !�		 ������ � 	�!�� ����� ������ ��� �� ���
���	�����"
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����������� ���(��� ��� ��� ����� � ) * !���� � ��� �������
��	�� �� �� ��� ����� ��� !���� D 4 ��� ��� ��� ���� �������� ���
��������� ����� � ��$�� � ) ) ** !���� ���� � ��� �������
��	�� �� �� ��� �����" #� ��� ��,�	 ��	�� ��$� ��� ��	�� �� � ��������� �����
�����( ��� ��	��	����� ���� ��� ��,�	 � ��	����� ��������(	�" )#� ��������
��� ��������� ��	�� ��� ��	��	���� �� ��� ��� ���� ����( ���	���� !�������
� ����� !��� ��		�� ��	�� � ����� �� ��� �����"* ���� ���� ��� ���������
��	�� ��� ��	��( �� ��� ����� ��� � ��� ����� ���( ��� ��� ���������
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