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��!��.� <�#2 � ��..*#� #-�.�*�! #-�#�3.! .2�. ��� �������. ��� !-(� -.2��!
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������ ������� �������� ����� �����	�� � ������� ��� �� �������� ������� ���
���	��� �� ����� ���������� !� ��� "�������
 �" !�"�������� #�������� �!#�$ ���
��� ���� ������	 �� %���� ��&������$ ���
���$ 	�������� ������&������$ ��� !�
� ��� �����'�$ ���� ������ ���
� ()$ *+ �������	 �� ����� � ������� ������� ������
��� "��� ����� ��	 ������� ���	� �" 	�������� �������	 �� � ������ ������ ���
�
�������$ �� ��	�� �� �������� ���� �� � ���������	 ��	 ��������� ������ �� ���
���� �" ��� 
�����	��$ �� ���
 ��� ���� 	��� �� ��� ��������� �" ��� ���������
	����� �� !# ������� ��� ��������� �� ����� ���� ��	 ����� �� �������� ���� �"
��� ��� �" 	��������$ �� ����� ��� ���� ��� �������� ,������$ ����� �� �� ����
�������� �� ������ ��� ������� ����� ��� ������� �������� ��� �������� ��������
���	 	��������� !� ��� ���� ����$ �������� 	�������� ��� �'��� �����	� ���
������� ��� �" 	�������� ���	 �� ����	 ��� ������� -�$ ��
��� ��� ������� ��� �"
	�������� .��	 ��� �������. ������ �� � ��� �� ���� ��� ������� �" ��� !# ������
�� ��� ���� ���	� 

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



���������� ��� ���� �'������ ��� �������$ ��	 �	����&�� �������� �� ����������
�������� ��� ���� "��	���
 �� ��������	 ���� � ��	������ �� �� �'������� �" ���
�����'� �" ��� ������� ��	 � ��� ������� �� ����� 

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

������� !# -������ 1 	������ ��� �������	
� ������ ��	 ������� 2 ����� �
�������� �'����� �" �������	
� �� ���
 ������ 	��������� "�� ���� ���

������	� ��� ����� 
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d1 × × × × ×
d2 × × ×
d3 × × ×
d4 × ×
d5 × × × ×
d6 × ×

���� �� � 5*���$ #-�.�%. ��� .2� #-���!3-��*�6 #-�#�3. ��..*#��

��� �� � ������������ �������� �� 	��� �������� ����	 �� ������� ������ �
������ ����	
� �� � ������ K = (G, M, I)$ ����� G �� � ��� �" ��	���	���� ������	
���	��
�$ M � ��� �" ���������� ������	 ��������	
� ��	 I ��� �������� �� G × M
������� ���� �� ������ �� 	�������	 �� � �������� (**+ ����� �� ��� ��"�����	 ��	�
�" ��� * ����� �� �'����� �" �����'�/ G �� � ��� �" 3 	�������� �d1$   $d6� ��	
M ��� ��� �" ���������� �������	 �" 4 
�����	� 	��������� ��� 	�������� �
������ ����	�� �� � ���� (I, E)$ ����� E �� � ��'���� ��� �" ��	���	���� ������	
	
�	��� ��	 I �� � ��'���� ��� �" ���������� ������	 ���	��� �����	 �� ���� �'���� 
��� ��������$ ({IR, SearchEngine, Web}, {d1, d2, d3}) �� � ������� ���� 	������
�� ��� ���������	 ��	� �" ��� *� 

�����������$ ��� ��� CK �" ��� "����� �������� �" ��� �����'� K = (G, M, I) ��
��������� ��	���	 �� �'���� ��������� ���� �����	 ��� 
�	����������� �	�����	 ≤K�
������� �������� L = 〈CK,≤K〉 �� � �������� �������$ �����	 ��� ����	�� ������	 
��� ������� L ��� �� 	���� �� � ,���� 	������ ����� ��	�� ��� ��������$ ��	 ����
�������� ��������5����� ���
� ��� * ����������� � �����'� ��	 ��� ���������	���
������� ��� ��� ������� �������� ��� ��� 	�������� 6 ��� ������ �� ����� �������
����� �� �� ������ �������� �����	 �� ��� ��� 	�������� 7� ��� ��������$ ���
������ ������� �� 	�&��	 �� ��� ��� �" ��� ���������� ��	 ��� �'���� �� �����
�� ���� �" ��� 	�������� �� 	�������	 �� ��� ��� ���������� � ����� ������ �"
���������� ��� ���� �������	 "�� ��� ������������ �" ������� ��������$ ��� (**+ 
��� ��� �����������$ �� ��� ����	$ � ��"����� ����"��� ������������ � ����



���� �� � ������ �-#�(��. ��.����� 1-� .2� ?���$ ���������	 �	
��	��

��� �" ����������� �����	� "�� �������� 	���������$ �����	��� ������� �������
������������ ���������� (*8+ 
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��� ��� ���� ������	 �� ����� ������� ���� �������� �" !# ������� �� &�� �����
�" ��� ��� �� ��������	 �� ()+� 9������ ����	 !# "������ ��� �	�� ���� � �������
������ ��� �� ���� �� � %���� ��	 ��� �'���� �� ��� ��������	 	�������� ���
��	������� �	�� �� ���� ��� ��������� �������� �" � %���� ������� ��� �� ����
�� ��� ������� ������� "�� � %���� ��"���������� ��� #��!��# ������ (1+
�'������ ����� ����������$ �� ����	��� ���� � ���� �" ��� ������� �����	 ��� %����
������� ��	 �� 	��������� �� �� ��� ���� 

������� �������� ��� ���� ���	 ���	�	���� "�� �����	 !# ������� ����	 ��
%������� ��	 ���������� (3$ :+ ��� ���� %���� �� ������&�	 ���� ��� ������� ����
������� �� ��� �������� ����� "�� � ���������� ���� ��� ������������ ��������� 
!� ���� "�������
$ (0+ �������� �� ������� ��� ������� ��������� �� �'��������
� ����������� ��������� ����� ��� ��� �" ����� 	��������� ��� 	��������$ ��
��� "��� �" � ��������� ��� �����&� "�������������� "�� %������� ��	 ����������
���� ��� ������� ��� �������	 �� (8+ ��� &��� ���$ � %���������'����� "�������
��������� 	�������� ����� ��� ������ ���������� �����	 �� � ��� �" 	�������� 
��� �����	 ���$ � ���������� ������� ������� �������� �����	 �� ����� ����������
��	 �'��������� ���
� ������� �������� �� � ����� ��� 

�������$ �������� ��� ���� ���	 "�� ��	����� 	�������� �������	 �� �� !# ����
��� ���������� ���� ���� �������	 "�� 	������� ���
��� (2+$ �� ���� "�� 	���
������ ��������������� ��� ����� �����	��� "�� ���������� #������������� �"
;7�������� ������ ()+ ��� ��� �	�������� �����	� "�� <;� (*+� ���� � �������
"�� ���������� ��	 ���������� ���� � ��� �" 	�������� �������	 �� ������ �� �
����� %���� ���� ������ 	�������$ �� ��� ��� ����� �� ��� 0$ �� �������	
�" � �����$ � ������� ��	 �� =#9 ����� ����	� ��� ������ �����'�� ��� &���
����� �" ��� ��������� ������� "��� ��� �����	�� × ����	 ����
 �����'�$ �������
��� ��'� ������ ������ "��� ��� �����	�� × �����	 � 
����	� ����
� �����'� !�
���� ���������$ ��� ������ �" � ������� �� � ��� �" ���	� ��	 ��� ������	 �'����
�� ��� ��� �" 	�������� ���������� ��� ��� ���	� �" ��� ������ ��� ������� >��
���� �" 	�������� ����� �� ������ �� ��� ��������	 �� � ��������	 ��� ���
���������� ���� ���� ��������� ����� ��� ���� �� �'����� ��� ��� �" 	�������� ?�
������� ��� ����� �������� �		��� ����������� ������������ 
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��� ���� �" �� !# ������ �� �� �����	� � ���� ���� ��"�������� ����� � �����
���	 !� ���� !# �������$ ��	 ���������� ��� ������ �������$ ��� !# �������



�������� �� ��� ���������� �" � %���� ������������ ��� ���� ���	 �� � %���� ��
� ��	��� �������������� �" ��� ����@� ���	$ ���� !# ������� �'����� �		�������
��"�������� #�������� ���	���
 �#�� (*)+ �����	�� ���� ��"�������� �� ���
������ ��	 �� 
���� �� �� �A������ "�� ��������� ��������� �������� (*3+ 

����� ��� ��� 
��	� �" #�/ 	
������ �� ��	 �������� �� !� �'������ #�$ ���
���� ��� �� ���� �'�������� ��� "��	���
 �� ��� !# ������ ��$ "�� �'�����$ ��������

�����	�$ ��������� �� �����&� %��������$ ���
��� � ������ �" ��������	 	����
����� �� �������� �� ���������� (*0+$ ���������� 	�������� (4+$ ��� !� ��������
#�$ !# ������� 	� ��� ������� ��� �����&� ������������ "�� ��� "��	���
 ���
"��	���
 �� 	�	���	 �� ��� !# ������ �����	��� �� ��� ��� �������� ������������
�" ��� ���� (*4+ ��� �'�����$ �� � %���� ������$ ��� ������� �������	 �� � &���
%���� ��� ��������� ��� �� �����"������ 7"���$ ��� ���� ��� ���	 �� ��	�"�
��� %���� ��	 �� ���� ���
�	 	�������� ���� ���� ���������� ��"��� ��� ��"���
������ ���	 �� ���������� �����&�	 ��� ����� ������������ ��� �� �'������	 "��
"��	���
 B���� ��"����������� ���$ "�� �'�����$ 	����������� ��� �����'� �"
��������� ���	� (*C+ ?� ��"�� �� (*1+ "�� � ������&������ �" �������� "��	���

������%��� �� ���
 ���� ��� ����� ���
� �" ��� 	����� 

��� !# ������� �������	 �� �������	
� ���������� �� �'������ #� ���
���� ��������� ����������� ���� ��� ������ "�� ���������� �" � ������� �� ��������
�� ��� ,�� "��	���
 �� ���
�	 �� � ��	�&������ �" ��� �����'� ���	 �� ����� ���
������� 

� ��� ���������� �����


��� ���
	�����

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

����	
� � ���������� � 	�������� �����'� ��	�&������ �������� !� ��� &���
���� �" ��� !# �������$ ��� ���� ������� � %���� ��	 � ������� �� ����� ����$ ���
���� ��� ���"��� ������� ���� ��� ������� 9�
� �� !# ������� �� ����� ��� ����
��� ������D������ 	�������� �� ��� �" 	��������$ �������	
� �A��� ��� ����
�� ������ �������� ����� ��� �������� ��	 �������� ����� ��� ��� �������� 

���
�
��
 �� � ����	�� �
 �������� ���� �	
�	�� �� ��	 �
	� �		�� �� � ��	�� Q�
�	
������ ���� ��	 ����������� �� ��� ��	 ����
 �� ��
 ���	��� ���	
 ���	 ��	��
	
��	 �
	� �		� 

��� ��	������� �	�� �" ���� 	�&������ �� ���� ��� ������� 	� ��� �����������
�������$ �� � ����� ����$ ��� ��� �������� 	�������� ���� ��� �� "���	 �� ���
���$ ��	 ���� � ��� ������ ������ ������������� �� Q ��� ������ ��� ��������
	�������� ���� 	�&������ 	��� ��� ��
� ���� ������� ��� ������� �'���� ���
����� ��� �'���� �" � �������� ������� 	��� ��� ����������� ������� ���� ��������
	�������� 

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

�������	� �� ��
 	
�	�� ��	 ��� �	�	!��� ��� ��	 �
	� �		�� ��� �� ���	 �� ��	 ����
�
�	"���� ��
 ���	��� ��� ���	 ���� �� ��	 ���	�� �� � �	�	!��� ����	�� 

� ,2� �%3��*(��.�� 3�-.-$3� *! ���*��5�� �. 2..3@AA*�.-4�5��-�*��1�A8��82�*�B-



��� �������	
� �����"��� ���� ��� 2$ �"������	�� �������� �� ��� ����$

"�� ���� ������� �" ��� ���������$ �� ����
 �� ��� ���� �" �������� ��	 �" ���
�������� ���� ���� ������ ���� �� � �����'� ��	�&������ ��	 � ��� ������� ��
�������	 !� �������	
�$ ��� !# ������� �� � ���������� �" �����'�/ K0 →
K1 → . . . → Ki → Ki+1 → . . . ?� ���� Ki = (Gi, Mi, Ii) ��� �����'� ������	
�� ��� ���� i K0 = (G0, M0, I0) 	������ ��� ������� ����� �����'�/ G0 = ∅$ ��	
���� M0 = ∅ ��	 I0 = ∅ 

��� ��

��
 ��
�
���


?� 	����� �� Q � ���� %���� Q �� � ��� ����� ��� �" ���	� / Q = {wordi|i > 0} 
?� 	����� �� DOC(Q) ��� ��� �" 	�������� �������	 �� � ������ ������ �� ���
%���� Q/ DOC(Q) = {docj |j ≥ 0} 

���
�
��
 �� #�	 	
�	�
��� �� ��	 ����	
� Ki �� Ki+1� ���	� Ki
+Q−−→ Ki+1� �


���	 �� ������ ��	 �	
��� �	����	� �� � 
	���� 	����	 �� ��	 ��	�� Q $

� �	� �����	��
 ��	 ���	� �� ��	 ���	��
 
	� �� ��	 ����	
� $ Gi+i = Gi ∪
DOC(Q)%

� �	� ����
 ��	 ���	� �� ��	 ����	���	
 
	� �� ��	 ����	
� $ Mi+i = Mi ∪
{wordi|i ∈ DOC(Q)}%

� ��	 �	������ Ii �	��		� Gi ��� Mi �
 	
�	��	� �� ��	 �	������ Ii+1 �	��		�
Gi+1 ��� Mi+1

!� � Ki+1 	
�	��	� �����'�$ ������� "��� Gi ��� 	�������	 �'����� ���� ���
���� ���������� �����"���$ "�� ��� (g, m) ∈ Ii$ �" g ∈ Gi+1 ���� (g, m) ∈ Ii+1 
��� ��� ������� (g, mi) ∈ Ki$ ����� �'���� � ������� (g, mi+1) ∈ Ki+1 �����
mi ⊆ mi+1 ��� ������ ������� ��������	 ����� �'���� ��� �������� ����
������� � ����������� ������� ��������� ������� ��� ����� 

����� �� ��� �����$ ����� ��� �����'� �� �'���	�	/

� ��� ���� ������� � ��� %����/ ��� ���� %���� Q0 �K0
Q0−−→ K1� 	�&��� � ���

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

Qi ��		��� ��� ���	� �� ��� ������� ������� ��� ����� �Ki
+Qi−−−→ Ki+1� 

� ��� ���� ��������� � ������� C �� �������� "�� ��� ���	/ � %���� �������	
�" ��� ����������� �" ��� ��� ���	� 	�&���� ��� ������ �" C �� ��������	 ��

� ������ ������$ ��� �����'� �� �'���	�	 �� Ki
+intent(C)−−−−−−−→ Ki+1 

��� ��

��
 ����	
��


��� ��������� �" � �����'� ��	������ �� �� ������ "��� ��� �������$ �������� ����
��� ���� ��������� �� ��� �������� "�� ��� ���	 

���
�
��
 �� #�	 �	������� �� ��	 ����	
� Ki �� Ki+1� ���	� Ki
−C−−→ Ki+1� �


���	 �
 ������
$



� ��	 �����	��
 ����� ��	 �� C 	
�	�� ��	 �	��!	� ���� ��	 ����	
�$ Gi+i =
Gi \ extent(C)%

� ��	 ����
 ����� ��	 �� C ���	�� ��	 ���	� �� � 
�������
 ��
� �
		 & '� #��

�����	
 ���� Mi+i = Mi \ {wordi|i ∈ intent(C)}%

� ��	 �	������ Ii+1 �	��		� Gi+1 ��� Mi+1 �
 ������	� �� �	�	���� ���� Ii ��	
���	
 �

�����	� �� ��	 �����	��
 ������� extent(C) ��� ��	 ������
 ����
��	 ����
 �� intent(C) 

��� �������

�
��
 �� �������	
�

���� �� ,2� �������	
� ��#2*.�#.����

��� ������������ �" �������	
� �� ����� �� ��� 1 �������	
� %������
������ ����� ������� � ��� ���� ���������� ��� %���� ������ ���� ���� ��
�����	 "�� �'�������� � ��� �" 	��������$ �� ��� ��� ����� �� �'����� �� ��� 0 
��� ���� 	�������$ ��� �����$ ��� ������� ��	 ��� =#9 �� �'������	 ��� ���
	�������� ��� �		�	 �� Gi ���� =#9 �� ���	 �� 
�� "�� �������� 	��������	
	��������� �������� � �����'� "��� ��'���� 	��� �� �������	
� "������ ���
��������� �������� �" ��������� ��	�'��� �������	 �� (0C+ ���� 	������� ������
��� �������� �� ��������	 �� ������ ���	� ��� ��������D������� ��>�'����� �����
������ ��� �����	 ����� ��� ����� ����� �" ����������/ � &������� � �	�� → 	���$
��� �$ �� → �� ���� → ���$ ��� �$ � → ��� ����� → ������$ ��� �$ �� → ���

���"� → �����$ ��� �$ ��� �����	��� �� ����� �����$ ��� ���������� �� ���������	
�� 
������ ��� ���� "��%���� "��� ���� ����	� ��� 	��������� �" ��� ���������� 
��� ������� �� 	������� �������	 �� ����"������ ���� ������� �'�������� �������$
�� ��� ��� �������	 ���� ������ "��� ��� �	������ ������� (*:+ �� ���������
����������� ���	� ���
� (�($(��	($(��($ ��� � ��	 ��� �������	� ���� ������	 ��
�������� ���	� �	����&�	 �� ��� ����$ �� ��������� ���	� ���� 	� ��� ���������
��� ���� ���	 ��� ��� ��������� ���	� ��� ���	 �� ������ � ������ �����'� ���)
��	�� × ����
 ������ �� �� �����&� ���	 ���������� 7��� ��� �����'� �� �����$
����	 �� ���	 �� ������� ��� ��� ������� (*8+ ��	 � ����D���������� ���� ��
��������	 ��	 �� ���� �� ��� ��� ���� �����"��� 



���� �� ,2� �������	
� �!�� *�.��1�#�� �1.�� � ��?��!. -� �#��3*��.- �-(��-C�

��� ���� �����"��� ���� ��� 2� �� 	���	�	 �� 2 �����/

� �� ��� ���$ ��� ��%���� �����"��� ������ ��� ���� �� �*� ������ � %���� ��	
�� �����"� ���� ���������� ��
� �0� ��� ������ �" 	�������� �����	 ��
�� �������	 �� ������ ��� ���������� ������	 �� ��� ��������� ���������
���� ��	 ������ ��� ���������/ �1� ��� ��'���� ������ �" �������� ���	�
	�������	 �� ���� ����� �" ��� ��������� ��	 �2� ��� ������� ������ �" 	���
������ �
��� ��������	 �� ��� �'���� �" ��� �������� ����� ������ ��� ��
�� �'������	 �� � ������$ �� �� ���������� �" ��� ������ �" 	�������� �"
��� �����'�� 

� �� ��� ��		�� �" ��� �����"���$ ��� ��������� ��������� "��� � ����	��� �'����
������ �" ��� �������$ �������� ��� ������� ������� �� � ���� ���� ?� ������
���� ��� ��� �������� �" ��� ������� �����"���� ��� ��	 ��	 
�� ����������
���� �� 	�������	 

� �� ��� ���������	 ��	� �" ��� �����"���$ � 	������� �� 	������	 �� 	������ ���
	�������� ������	 �� ��� �������� ��� ������� �" ���� 	������� �� ��	�&�	
	���������� ���� ��� ���� ���� ��� ����� ���� � ������� �" ��� ��������� 
��� ��� 	�������� ����� �� ��� �'���� �" ��� �������	 ������� ��� 	�������	 

� �� ��� ��"�����	 ��	�$ ����� �� �� ������� 	�������$ �� �����$ ��� ��� �����
������� ��� �����	/ ��� %����$ ��������� �� ��������� � ������� !� ��� "�����$
��� ��������� �" ���� 	������� �� ���� ��� ���� ����	 �� ���
 �� ���� �"
��� 	��������$ �� ���������	 �� ��� ������� �����/DD��� �'����	 "�D� ���
������ ������ 



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

����������

���� ������� �������� ��	 	������ ���� �'��������� 9�� ��� ���� ��� ���� ��������
"�� 	�������� ����� ��� ��� ������� ����������� *�����	�� ��	 ������ ����

��	 �" ���
 �� ���� ����� "�� 	����� �������� �� �������&� ������ 9�� (������	��
������( ��� &��� %���� ��������	 ��� ��������� ��������� �������	 �� �'���	�

��� ��� ������� ����� �����'� K0 �� K0
+���������	 �	
��	�−−−−−−−−−−−−−−→ K1 �� ��������	 ��

��� ��"�����	 ��	� �" ��� ) ?� ��� ������ ���� ��� ��� ������� �������� ���� 84
	�������� ������	 �" *CC ��%�����	 ��� ������ �� ���� 1 �" ��� *CC 	��������
�������	 �� ������ 	� ��� ������� ��� 0 ���	� �� ��� ����� ��� �� ��� ������� 

��� ����	
�
 � 
�
 ������

 	�
	��


���� �� ��-( K1 2*����#2$ .- K2 2*����#2$ 5$ K1
−���������	 �	
��	 �������−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ K2�

��� ���� ��� %���
�� ��� ���� ��� ��������� �������� ��� �������� �������� "��
� ������ ����� *������ *�����	�� ��	 +��!���� ������ 9�� C$ ���� intent(C)
= {carpineto, romano, castel}$ �� � ��� �������� ������� ����
��� �� �� "����
�" (������	��� ������� ��
�	�( �� ��� ���� �����"��� ���	���� ��� K2 ���������
��������	 �� ��� ���������	 ��	� �" ��� ) ��� K2 ��������� �������� ��� ����
:0 	�������� !� ��� ��������� 	������$ ��� �A��� �� � ������� 	������� ���� �� ���
�������$ ����� �������� ��� ������ ������	 �� ������ �	����	 �" ���� ��� ���
�	 ��
������� ���� �" ��� �������� ����������� 	�������� ��	 ����� �" � �����'� ���
�A��� ��� ����� ��������� �� ����������	 �� ��� ��"�����	 ��	� �" ��� )$ ��� ���
"����	 �������� ���� ���� 	�����	 ��	 ���� ������� �'����� ���� ���� ��	���	 
��� �'�����$ 1 	�������� ���� ���� 	�����	 �� ��� �'���� �" ��� (������	���
������� �����( ������� 



��� !		��
�
 � ������

 	�
	��


9�� C$ ���� intent(C) = {carpineto, romano, giovanni, claudio} �� � ��������

������� ����
��� �� �� "���� �" C �� ��� ���� �����"��� ���	���� ��� K3

��������� ��������	 �� ��� 3 ��� :4 ��� 	�������� ���� ���� ���� �		�	
���	��� � ���� &�� ����� ������������� �" ��� ��������� 

���� �� ���. -1 .2� K3 2*����#2$� �1.�� K2
+���������	 �	
��	 
�	����� ������	�−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ K3�

��� "�# $���� ��%������


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

����	
�$ ���� ��� %���� ��������	 �� ��� ������ ���� �������� �� �		 	���
������ ���� ��� �����'� ��� �'�����$ ��� ���� �" ��� ��������� ��������	 ��
��� 4 �������� �� �'������� �" K3 �� � ��� %���� �� (������	�� ������ ������	( /

�K3
+���������	 �	
��	 ��������−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ K4� 

���� �� ���. -1 .2� K4 2*����#2$� �1.�� K3
+���������	 �	
��	 ��������−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ K4�
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����� �������� ����� �" ����������� ��� ��������� �� �������	
� 
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�
 � 
�
 ������

 	�
	��
 �� ���� ���"�� ���� � ������� ��������
�������� ����� 	� ��� ����	����� "���� �� ��"�������� �����"���� ��� ���� ����
���� �" ������� �� �������	 "�� %���� ���� ��������� ���	�$ ��� ���� �" ��� ������
����� �" ������ 	�������� �� ���� ��������	 �� ����� ���� �������$ ����	���
�������� �� � ���������	 ��� �" ���������� .�� �� �� 	��� �� ����� "�� ��� &��� �����
�" ��� ���������. �� � �������� �������� E�� �� ���� ����$ ��� �������� 	��������
�� ��� �������� �������� ��� ���� ������� ���� ��� ��������� �����"���$ �����
�� � ���� ���	 �� ��	�� ��� ��������� ����������� ��� ����� ������ ��	������� ��
"���� �� �������� 	�������� 

!		��
�
 � ������

 	�
	��
 �� � ��� �� �		 ��� 	��������$ ����
�����&� ���� ����� �������	 ����� ���$ ���� ��� �����'� ���� �� � �����&����
�'������� �" ����� !�	��	$ ��� ��������� �������	 �� ����� �� 	�����������	
��	 ��� 	����� �" �������������� �" �������� �� ������	 �� ���� !�	��	$ ��� �������
�� ����� ���� �� *CC 	�������� ��	 ��� ���������� ���	 �� ����� 	��������
	��� ��� ����������� ����� ��� �������� ������� ������ ������	 �� ��� ���	� ���	 ��
%���� ��� ������ F�������$ ��� �'���� �" ���� �������� ��� �� ���� �����$ 	��
�� ��� 	����������� �" ��� *CC 	�������� ���� ��� ��� ������� !� �������	
�$
�" � ������� C �������� "�� 	�������� .�� �� �� ��� ���� "�� �������� 	������� ����
������ ��� ������ �������. ��������� C ���� �'���	 ��� ������������� ��������
"��� C F��� �����&� ����������� �" C ���� �� ��������	 �� ��� ������������ �"
� ��� ������� -�$ ��� 	���� �" ��� �������� ��	 ��� 	����� �" �������������� ���
���� ������	 

&�%��

�
 � 
�# $���� �A��� ��� ���� �� ��"�������� ��� ���	 �� ������"$
������� ����� ���������	 �� ��� ������� �������� -�$ ��� ���� ��� ������ ��������
%������ �� ��� ������ ��	 ��� ��� ������� �������	 �� ������ ���� �� ����������	
���� � ���� ��������� ���� �������� ����� �� �� ���� ����������� "�� �������
������� ������ "��� �������� %���� ��"����������� ��	 ��� �������� ���� ��
������	 "�� ������� ������� ������ "��� �������� ��"�������� �������$ �� �� ��
	���$ "�� �'�����$ �� ���� ������ ������� 

��' ��
��� #��(

����� �" ���$ ��� ��������� �������� �������	 �� �������	
�$ ��� �� �� �����
����	 ��	 ����	���	 F��� ���������$ �� ����
 ���� ���� ��������$ ����������
��� !# �������$ ���� �� �� ���	��	 ��������� ��� �'�����/ ��� �� �� ��������
�� ��
� ���� ������� ��� ������ �" ��� ���� ���	 	����� ��� �������G ?��� ���
��� ������� �" ��� ������� "�� ��� �����'� ��	�&������� �� ��� !# �������G ���
�'�����$ ��� �����'� �'������� �� ��� ��� ���	� �" � �������� ������� �� ������
��� ��� �����&�/ � �����'� �'������� ���������	 �� �����&� ���	� �" ��� ��������
������� ������ �� � ���	� ����� ��� ��� ��������	 "��� ���� ������� ���������
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