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

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

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

��� 
 � $����& '���%���(������ )*��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� �����	��� )*��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� $����	� )&������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+

��� '������ ����,��� � 	 � $����& '���%���(������ )*��	�� � � � � � � � � �-

����� !���� .��� #��	��� ��� )�/ ��� 0��	�%���	, � � � � � � � � � � � � � �-

����� 1������ �� 	 � $'�) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� �������� #��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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��� � ������3��	�� � �,������� 4�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�

��� � �,����� "���	���� �� 	 � $'�) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 25

��2 6�������� �	����� � 	 � �,����� ����	���� �� 	 � 7�������("��� �	�%��
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��� 
 � ������� ���%�� ���	�%���	, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++
��� ��9����	 ��,��		�� �	�	�� �� 	 � !
 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�
��2 ��,��		�� �	�	�� �� 	���� � 	 � � ��� �,������ � � � � � � � � � � � � � � ;8
��5 "���� 1����/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;:

$ ��
��
��� (�)���
 ��
���� �� ������!*�	����� ���� +,

2�� 0�	����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;-
2�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -8
2�� #	�%���	, ����,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�
2�2 6�������� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -+
2�5 $�������� 1����/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8�

- ��
����
� ����
 �� ��������	����� ���� �.-

5�� 0�	����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �85
5�� #
0 �� 	 � $����� $'�) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8+
5�� $ ����	�����	�� � 	 � #
0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8-
5�2 $�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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��&���� #�� ������ 1��%��� ��	���<�	�� �� "=>���� �� �� ��	<���� $�������� ��� ��(
���	����	 �� "=>���� �� �� ?�������	�	 �� ��� 0���� 7������ � )���� @���=�����A'���=>��
������� 	�	���� �� �� ��	��&� ?�������	�	�

�����������

B�� �� ������	 ���<���  � ��	�	 �����	���� ��� 1�=�� ��	���� ����=� �	� �� ����
�������= �� �*���	 �����	����	 � *�� ���	�	���& �� ���� 
��� ��� �	�� �� 	=>	� �� ��	�
�� $�<������ "=>��*����

0� ���*�<� ��&=> ���	�� 3���� �� ������	 � !���� �� ������� � �+ �� ��	�%�� �� �--+�

��&���� #�� ������ )���� @���=�����A'���=>�
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?�� 	���� � ��	��=>� �����	� ��� �� ������������	�� � � ���� �� �� ���	� �C�� ��
��� � �� ���	� *�� �� ��� � 	�� ������  �� ���%��� ����  ���� ���%�� ��	� 	�����
#=� �� ������� ��%���� �� ������ �������  �� ���%�� �� ������	���=� �� ��	� 	���� ��
�� ����� ������	��

#��=>� �����	 � ������� ����������� � �� ����� �  ����� )���� ������� ����� ��
��������=� , =����� ���������� )� ��������� ������� ��  �%�� ��%�� ���	���� ��
��	� =��	��� �=>���

���� *���� ���������� �� 	� ����=�� � ��� �� �����	��� �� 	�����

�� !����� ��&� #�� ������ ��  �%���� ����� �����	� ��	� �C��� )� �� ��(
���	 ����	=>3�� �� ������= *�� �� ������=� �������� 	��	 ���� ����� ��� %��	���
��	����� �� ��	���� !��� �� � ����	��= ���=��� �������� ���� *�� ����	���� � �����(
��� ����	=>3��� , �� ��������� �� 	�� �=>����� �=����� � �� ���� �� ��%��	�� �� �������
���%������� �����������	��� ����=�� �����	� ��	� 	���� � �=� �� �� �� ��,
����	=>3�� 	��%�=�� �� �� �� ����  ���� �������� ����  ������ ���	�� � ���	 �*�=> �
�� ������� , , ��	����� ������� ���������� �� �� ��, *�� ����%��� �� =�� , �� ��(
������ 
���� ����=��� �� ��������� �� �������� �� =�� , �� ������� �� �������� �����3���
�� �� ����%�� �"���
�����

)� !����� )���� @���=�����A'���=>�� �� ����  ������� , ��������� �� �&����= ��
�=�� %����� �������	� �� �� $'�)� �� �������� ��� ��� ��  ��� *�� ���= ����	� �
�� ���	���� ��� �������� � �� ���� ����C�=����� � ������ ������� ��� �������	����
��������	� �� ���������=�� �=������ �	�� �	�� � ��� � �� �� �=������ *�� � ��
�� ������� �=������ �� �&������ � =�� ��� ��  ��� ���� *�� , 3������	� �� ��	��������
#������ � 	��� ����  ��� �� ����C����� �� �������� �� ��, � �����  ���� �� ���
%����� , �� ��� ������ ������=> �� ���� �&�������	�� *�� ������� ��=>� ��	�� �� =���

�� ��� !��� $��	 �� ��������  �%�� ����� ��	������%���  ��� ��������� ��� �����
�� ���������=�� ������=> �� =�� 	� � *�� ����� �� �������� �=� �� ������� ��� ��
���� ���� ���� �=> �� D��#�����
�E ��	��� �� ��	�%������� ����=��� �� ��=�� �����������	�
�� ����= � ��������	�� �� �� ������� ���� F+G �=�	�� �� ��	������=� ���	��	�� ������=> �
�	������ �� �������� �� 0�� , "�	���  ��	� �=>��	�� �� �3������� ������� ��� ��
�=> � 
� �� ����� � �� �&�������� �������  ����� *�� ������ %�� ��  �%�	��� ����
��  �%��� �� 	��	 ���D����	�E� !� =��	��� �� �������� 	��%�=�� ��� ����=>3��� 	������
*�� ������= �� ��	� �C���

�� ��� �� �������� ��������  �%���� �,���� � ����� �� �� �	������� �� ��
��	 ���	���� H �� #��� ������� ��  �%�� ����	��� � �=� �� ���� ��� ������� *��
��	��	�%�  ���� �������� ��� =�&�	 �����	� ������ ��� *�� 	��%�=��� ����	�= �� �����

�� ��� I��,�� $��	���� 	 ��  �%���� ������� ��� ����	� 	���� �� ?��&� ��
�J

���



��

, ���� ��=��	�� ������� �=��� !��� � *�� � �� �������=� ��  �%�� ������	�� �� �� ��
#�
������ �� 0�	����	�

�� ��� K����	 $�������� �� *�������	��� ��������%���  ��� �� ���������� ��	��=�	�����
#�� ��=>	���� , ������� ������=� �� ��� �����	��� ����=>	��� �� �������� ���� �������� �
�����%��� ����� ������ �� �� D%=��*���� ������	��� �� �� �����	� �� � �� 3��� ��� ���
����E�

�� ��� #������ 7����� ��  �%�� ��	�� ����� �� �=�� �� ��� ����=�  ��	� 	����
�� �� �� � �,��=����� � ������ �� ���������

� �� ���=�� �������� ��� ����� �� !��� 1� 
���� $� ������ �� ��� ������
����	���� , ��=>	���� �� ����	� �������=� 	�� ������ 
��� �� ����	� �� ���� �� ���� �
�=� �� ���� ������� ����	=>3�� ��� �� ��� ����� ������� ��	�
�� B���=�� ������� ����
*�� � ����� � ����	 �� ��	� 	����� ��� ����� *���� ����� ���	����� �����	�L ��������
	��%�=�� �� ����=>3�� ������� ����� �� �� ����	�� ��� �� ����	��

$� ���� ��	��� �� ��% � ��&� ��  �%���� ����	 �� ��	��	 �� ����	=>3�� ��
���� �������� �=�� ���=� ��� ���	� ����	=>3� *�� ������  �%�� 	���� ��	� ������	��� ��
�������� ���� ����� �����3��� �������� �� ��� *�� ����� �� %��� ��������

��������� �� ���	������ �� ��� �� M����� *�� 	��	 �� �� ��	��=>� �*�=> �� ��
�� ������	� �� �� ���	��	� ������� , ��������� ��� ����	���� , ������������ �����
������� ��, �������

�� ��� �� .������� �� ��������  �%�� ����� �� �� ��������� �� �����	��� �����(
������� *�� �� ������	=� �� �������� ������� ,  �%��  �%��  ��  ������� ���	�������
�������� ����=�� ����� ��� ���������� ���	������ �� �� ���� 1� '�� ��� 6� �%��(
 ��� @� $ �	=�� �� 7��� �	� I� '��	�� )� 
��������� .� ��� #������ 
� 7 �� I�

�������� '� @�,�	�

?� ����N>���	 ��	 �������� ��� ���� �����,�� �*����� *�� �� ��� ���� ������� ��,�
��  �� ���	 ����	 � �� ���� ����	�	� ���� ��� ��	��� 
�=�� #��	��� ��������� K��	���
@���� ������ #��	��� '������ � ���� 	���  � �����	� ��	�� ��	��� ����� �� ����� �O�� %�
���	 �� ��������

� �� D2E �� ����� ��  �%�� ���	���� �� ����� �� 	��%��� , �� �A	��%��� �� ��
���	� ������� )� ��, ���=>��� ����� ��  ��� �� �=>�� 5 �=>�� � �� ������ �� ��� ������
������� , � 	���� ��%����� �� ����������� '������ � 	�� ��  �%�	��	�� �� �� E2E
F�� *�� ��	������� , �� *�� ��	=��G ��  ���� ���%�� ��� ����������� K�,� �� ��������
������������	 � 7����� ��%��	 , I��� F ��%��=>� ������ �� ��� 7���� , �� ��� ��%��	
PG *������ 	������ �� %���  ��� , ����	������� � �� D2E�

I� ������� ��������� �O=���� E��� @�� ��E ��� �O���� ���=� �� ���& ���������� �3�
�O�9��	�� �� �=����	�� �� ��		� 	 <����

H� ���%���� *���� ��������� � �� ���� �� �����	�����=� �� ?�����,� ��� ��=>%��
#������ *���� �� ���= , �� ����	= �� �� 	��� *�� � �� ��	, , ��,= �� ���� ������(
����� ��� ������ �� ��, 3�������� ������ 
��%�=�� *���� �&������� �� �������(
�����	 �� ��� 1��� '��%��� �� �� ��, , ������� B���� ���������� 	��%�=�� �
	��� �������� *�� ��	������ �� �� ���	����� ��,=����� �=����� �����	 , ����=��� ��
�� ����� ��� ��������� ��� � �� �� ��	���	� %����=�	���� �� �� *�� �� �� ������	�
������ ����� #����� #���� , ������ "������� ��������� 	��%�=�� � �*����� ����� ��
�� 0��	�	�	� �� "=>���� �� �� ?���������� �� �� 1��=�%���� F?�����,G , �� ����� ���	� ��
����� *�� �� ��,��� ���	� , ����� �� �� ?� 1� �

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



�

�������=� ���%���
!� =��	��� �� ����� *�� ������� ��� �� ��	����� �*�=> � !��� �� �� � ��% � ������

���	�	������� �������� ����� �L

� )� �� 	��� ������� �C��� ����%=> �� ��, 3������� ��L
)� !������ �� $������=� �� 0%����=����� F0$0� #����G�

� �����	� �� ���	� �C��L

3 !������ �� �������� �� $�=������ 7=������ F!)�)$07�� ?�����,G�

3 $���� 6������ �� 0����	�������� $���	=>3��� H 
=������� F$�60$H
� ?�����,G�

3 �� "����	�� �� $������� , �� "����	�� �� 0�������=>� �� �� ?���������� �� ��
1��=�%���� F?�����,G�

� !�,��	� ��� �'H$0
 F)���C��G !�,��	� 6���!7;-(2�2� !7-�(882+($8�(8�� !7-2(
��+: , !7-2(��:��

� !�,��	 �� �� ?��� )����� B#
1?$
 F"�1J($
-+(88::G�
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�������

)�	� 	���� ��	=� �������� �� ��	��� �� �������	�� �����	� �� �� ��������  
	����$���	����
���	��%�� ��� ��	���	���� ������A	�������� ��	=�� ������������	� ������	�� �� �� ��(
	�������� )�	�� ������ ��� ������� �=>� %������������ � ����� � ���	�� �� �� ��	��
�� ���������� �������� ?� �����	 ��	������	� �� ��	�� ��	���	���� �� *�� 	����� ��
���=��	�� ��������� , ������ ������ � ���������� � 	���=�� �� ��������� ����	�%��������� �
$�� )�����A
������ F#
$G F�� $��� ��� !� @ ��%���� #������ �'%� �5+- F�--2G�
I� '���%� 6�	��� %'/� ��; F�--2GG� )� ���=��	�� ��������� �� ��	� ���=��� �����	� ���
���������=� �� 	=������ �� ����� ���������� ?� ���� ��������=�	�� �� �� )�����=�
�� '���%���A������ $������ F$'�)G� �� $'�) �� ��� ������=� �� �����	�� *�� ��(
����%� �� �����	� ����������� �� �� ���=����� �� ���	���� ����� �� ��� %��������=� ��
@��� F�� $��� ��� !� @ ��%���� 1��� ��� ! ,�� '-� ;5� F�--�G� .� ��� #�����
��� !� @ ��%���� ! ,���� � -'� �8� F�--�GG� �� $'�) ������	� ��� ���� ���=�����
������� ������A	������ *��  � ��� ������	����	� �����3����� 	��	 ���� �� ��� ��
��� �������=� �� ���� �� �� �� ����������� �� �� �������� �� ����� �� �� ������ ��
���=���	�� F7� # ������ 	� �
�� ! ,���� � -/� �2� F�--�G� @� $ �	=�� 6��������	, /� �;5
F�--2GG�

)� ��	� ��	�&	 ������� ��	� 	���� ��	��%�,� �� ��	��� �� �� $'�) �� ��� �������=��
�� ����������� ���� ��������� �����,�� �� ���%������ �� �������� ��� ���������=� �� ��
��	��� �� �� $'�) �� 	=������ �� �� �	������ �� �A�*����%��� �� �����	�������=� �� ��
	�������=� �� ���� ��	�� �������	�� ��	��� �� #
$� �� ��	�� , ��	�%�������=� �� ��	���
������� �� �� ���� #
$ , �� �����������=� �� #
$ �� ���	���� �&	�������

!������ �� ��	� 	���� ��	������ ���=��������	� �� �� ��� ������������� �� �������
��� �������� �������� �� '�� �� , ���%������ F1� '�� �� ��� 
� 
��� ! ,�� 1���
� $�� 2++� F�--8G� �� �������� ��� 1� '�� ��� Q� ! ,�� 7 ,%� 58- F�--2GG �� �	������
�� �,����� ���� �� ������=� ������� �� '���%���A������� )� �� ����=� ��� ������
�� ���=���	�� �A��=	��� ��	� �������� ����� ��=	�����	� �� �� 	���� � �� �	���(
	��� ��� ������ 	�� �� �� ��%��=>� ������� ���� �� �������� �� �,������ ������� ,
����� �  �,�� �������������� �� �� ����� )� �� ����=� �� 	��%������� �� ���� �� �	������
������ � �� ���� �����	��=>�	�� ��� �	���	� 	��%����	� , �� ���=����� �������� ��	� ����
���&��������	� ���	��	��

#������ �� =��	� 	���� �� �� ��� �����	�������=� ��	��=>�	��� �� �� ��	��� �� �=����
�� �	���=� � ��� �� �� ����=� �� 
��%������� �� "��� F!
G �� �� ������=� �� '���%���A
������ ������� �������������� )���	���� *�� �� ��	��� �� �=���� �� �	���=�
��� ������ *�� �� ����	 ���� ��=>	�� �� ����	�%���� �� ������ *�� ������ � ��	��� ��
�=���� �� �	���=� �=�� ��*��C�� �� 	�������=� �� 
��%������� �� "��� � 
��%������� ��
�����	� ����� ��� ��	�����	��� �� ��� 	�������=� �� ��������	 �� ���������� *��

���



���� &�
����

����� ����� �� ���� �� �=���� �� �	���=� ��	�%��� ��  ��� ���� �� ��	��� ��	�%����
����	=	��� F'��� 
����
G *�� � 	����� ����	�����	 ������A	������ ��=	�� ��
������	� ���	� ��� �=������ �� !
 �� �=���� �� �	���=� � ���� ����=�� �� �� ��(
���	� �����	�������=� ���=����� �� ��	� ��	��� �� �=���� �� �	���=� � ��� 	��%�=�� ��
�&������ �� 	=������ �� �������� �� ��� ������=� �� �����

@��� ��������� 	��%�=�� �� �� *�� ����� �� ������=� ������� �A������ �� �� ��	�%��(
���� �� ��� �������� ����=����� �� �� �=������ �� #
$� )�	 �� ��	����� �� �� ��	�&	 ���
��	�� �� #
$� #� ������	�� �� ��	�%�������=� �� ���� ������ ����	�%��� �� �� ������=� ��
'���%���A������ ������� 	��	 �� �� ���=>����� �� 	��%������� �=�%��� �� �� 	��%����(
��� �� ����  �� 0�	����	����� )�����A
������ F#
0G �� �� �� ���=>����� ����	����	�
��=	��� �� �� 	��%������� �� �����	��

)� ����	�����	 ������A	������ ��=	�� ��� 	��%�=�� ��������� ���� �� ����(
����� �� '���%���A������ �������� F$$'�)G� #� ����	�� *�� �� ���%�� ����������
#
$ �� ���	���� �&	������ �� �� ��	�&	 �� $$'�)� #� ����	�3�� �� �=������ �� ��(
	����	����� ������A	������ F#
0G ������ , �� ������%� �� 	=������ �� �������� ��
���	��%���=� , ������� �� �� ��������=�� #� ������%�� 	��%�=�� ���������� ����������
��� ���	��� �������	 �� �� ��� �� ��������� �� '���%���A������ �������� ��������
�� �� ����������=� �� �� #
0 ����� �� ���� �� �� ���������	 �=�%�� � �� ����	��
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 �� 	 ���� �� ���	�� 	 �	��, ��9����	 �����	� � !	����$���	���� ���	��" (�����
�
#��	�A	������ �	���	���� ��� ����������, ������	 �� ��	���� 
 ��� �	���	���� �����,
�������� �� ��		����� ��� %� ����� ��� %������	���� �	�� ��� � ������ ��������� �	�	��
�� ��	����	��� �����	 � ��		���� �� 	 �	 ���, � 	 ��  ��� � ��������� � ����	�� ��� ���
������ ����� ��%��*���	 ���	�%���	���� 	 #��	�A	������ � �� F#
$G F�� $��� ��� !�
@ ��%���� #������ �'%� �5+- F�--2G�I� '���%� 6�	��� %'/� ��; F�--2GG� 
 � ���������
� ����	�� � 	 �� � ������� ����� � �������	�� 	 ��� ������� ���� �*��	���� �
���������	�� ���� �� 	 � $����& '���%���A������ )*��	�� F$'�)G� 
 � $'�) ��
	 � �����	��� �*��	�� ������%��� ��������� ���	���� � 	 � �,������ � �&	����� �,�	���
���� � @�� %������	�� F�� $��� ��� !� @ ��%���� 1��� ��� ! ,�� '-� ;5� F�--�G�
.� ��� #����� ��� !� @ ��%���� ! ,���� � -'� �8� F�--�GG� 
 � $'�) ������,� � ��� 
�����	, � �����& ���	�(	������ �,������� ������� 	 �	  ��� %��� �����	�, ������3���
�� 	 � �� F��� ��� 	�G ���������� ����� �� � � ��� ������� �� 	 � ������	�� �����
F7� # ������ 	� �
�� ! ,���� � -/� �2� F�--�G� @� $ �	=�� 6��������	, /� �;5 F�--2GG�

0� 	 �� ������� ��	�&	 	 �� 	 ���� ��	��%�	�� 	 ������	 �	����� � 	 � � R � $'�)�

 � ���� ������ ��������� ������� 	 � �����%���	, � � �������	�� � �	�	�� � 	 � $'�)
�� 	���� � � ���*����%���� �	��	���� 	 � � ����	�����	�� � � � ��� 	�����	�� %�	����
��9����	 �	�	�� � #
$� 	 � ��	�� ��� �	�%�����	�� � ������ �	�	�� ��	 �� � #
$ � ���
��� 	 � �,�� �����	�� � #
$ �� �&	����� �,�	����

"���	� �� 	 �� 	 ���� �� �	��, ����������, �� 	 � ��(���������� ���� 	 � ������	, �
	 � ����	���� �������	�� %, '�� �� ��� ���/��� F1� '�� �� ��� 
� 
��� ! ,�� 1���
� $�� 2++� F�--8G� �� �������� ��� 1� '�� ��� Q� ! ,�� 7 ,%� 58- F�--2GG �� � �,�����
�	��	��� �� 	 � $����& '���%���(������ �*��	��� 0� ��(� �	�� ������ � ������	��
����� 	 � ����	���� ��������� ��	������, �� 	��� 	����� 	 � ����� ���� �		���	��� ��
�&���	�� �� � �,����� ����	����� ������� 	 �	 � � ��� ���������	��� ��� �����	�����
0� 	 � � ��� 	��%������ ����� 	 � �	��	��� ����&�� 	����� � ����� � ����	����	�� � 	 �
� ��� 	��%����	 �		���	�� ��� 	 � �,������ 	 ��� ����&���	��, ��������� � ���	��	
������

#����� 	 �� 	 ���� ��������� � �	�	��	���� � ����	�����	�� � �	�	�� ��	 ����� ����(
��� ���%�� �� 	 � ! ��� 
��%������ F!
G ������ � 	 � ��(���������� $����& '���%���(
������ �*��	��� .� 3�� 	 �	 �	�	�� ��	 ������� ���%�� ������ 	 �� � ���	���� �� ���
���	�%��� �� 	 � ����� 	 �	 	 �, ����, 	 �	�	�� ��	 ������� ������� ���%��� 
 � 	���(
��	�� ��� ! ��� 	 �����	 
��%������ �� ��	�����	�� �� �� �������	, %���/��� 	�����	��
� �� ����� � �� 	 � ����� � �	�%�� ������� ���%��� ����� ��� ��,��		�����, �	�%��
�	�	�� F'��� 
����
G � �� ��� �	 ���	�(	�������, � �	�� ��� ������%�� ��	 �� 	 �
!
 ������ � ����� ������� ���%��� 7������ 	 � �����	� ��������� � ����	�����	��

�&



& )*
�����

� 	 ��� ���� �	�	�� ��� ����,	���� ����� 	 �� %��� 	 	 ��� �	�	�� %, �&�������� 	 ��
�� 	���� � ���	��� � � � ��� �*��	���

.�  ��� ��� ��������� 	 � ��� � �������� �����& ��9���� 	���� �� 	 � �	�%���	,
� ������� ���	��� �� 	 � ������ � #
$� 
 �� �� ��������� �� 	 � ��	�&	 � ��	�� �
#
$� 
 � �	�%�����	�� � ���	�%�� ����� ����� �� 	 � $����& '���%��� ������ �*��	��
�� ���/�, � �	�� ������� ��� �� � ��� 	��%������ ��� ���	�(	������ ��	����		���, �
�� �	����, � �	�� ��� ��/� �����	 	��%������ �� �����	��	���

#
$ %� �����  �� %��� ��� ��������� �� 	� ������ $'�)� 0	 �� � �� 	 �	 	 �
�,�� �����	�� � #
$ �&	����� �,�	��� �� ����%�� �� 	 � ��	�&	 � $����� $����&
'���%���(������ �*��	��� F$$'�)G� � ������ � ������ ���	�	������ ��	����		���,
�� ����	�3�� ��� ������%�� �� 	���� � ���	��%�	�� ����	��� ��� ������	�� ���������
����	���� �����	��� � ������ $'�) ��� ��� ������%�� �� 	 � ������������� � #
0
� �� ������� ��� ���/ 	 �	��� ��������



������� �

���	�������

����� �
.� ��� ���� ����,	 ��� �� �������
6�	�����,

#������
0	O� � ���	��� �  � 	 ��	 � �	 ,� ���	
�	 � ����

I�� ��	� ���� ��	 �	�������  �	��

��� ��������

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

� 3��� � /������� �	�� ����� �� D6������� ��� #	�	��	���� ! ,����E  �� ������� ��
�����	 ,���� �� 	 � ����� ��	�������������, ��	�&	 � ������� �� �����& �,�	���� 
 ��
3��� �������	�� � ���%�� � 	�� ��*��� �������� �� 	 � 	 ��, � �,������� #,�	���
F%������	�� ��� � ��G ��� #	�	��	���� ��� ����� F� ��� 	�����	���� ���*����%���� �,�(
	���� ������	���G� 0	 �� ��%�%�, %�		�� ��3��� %, �	� ��	 ���, 	 �� %, �	��, � �
�����3� � ,����� �,�	��� 0� ���	 � ���� ���� �� �� 	 � ������	������ � ������� � ���(
������ ���	���� � �������� ��� ���*����%���� �,�	���� 7�,�� ��� ��	��� ��%���	�
� ������� � �� �� ���������� � �� � �	�	����, ��		��� ����	��� ������	 ������� 
������ �� 	 � � ����	�����	�� ��� ������	������ � 	 � ������ � #��	� 
������ $ ��
F#
$G ���	���� ��� ������ ���/ 	��%������ ������� 0	 ��  ��� 	 �	 	 �� ������� �	 	 �
�������� � � ��� 	�����	��� ��� �,������� � ��� ��� %� ������	� ��	 �����	� ���
��	 �� �������� �� 	 ��� 3���� ���� �� 	���� 	 �� ��� %� � �����3���	 �	�� 	����� 	 �
������	������ � ����, �������� 	��%������� 
 ���	���� �	����� � 	 �� ������ ��� ���,
�	�� %���� �� ���� �*��	�� � �� ������%� ��������� ���	����� � ���� /��� ��	(
	,�� �&����� � ��� ����� �� 	 � $����& '���%���A������ )*��	�� F$'�)G � �� 
������,� � ��� �����	, � ���	�	������ �,�������


 �� 	 ���� �� � ��	��%�	�� 	 	 � ���� � ������� ������%�� �%�� � �� ������ ��
	 � ����,��� � 	 � �� ���������� $'�)� 0� 	 � ����,��� � 	 �� �����3� ���� �	 ����
��	 ���, %����� ��� 	 �� ��� ��	�%��� �� 3����� �� 	 � ��  ��� 	 � ���� �
� ���*����%���� �	��	��� FD"��� �����,EG 	 ������%� 	 � �����& � ���� � 	 � $'�)
�� �&����� ������� 	 � ������� ����� � 	 �� 	 � #	�	��	���� ��� ������ ��� ��	 ��

�



� �����������

	 � ���� �����	 � #	�	��	���� ��� ����� � � ����	�����	�� � � � ��� 	�����	�� %�	����
	� ��9����	 #
$ � ��� �� ���������� �� 	 � 	 ��  ��� 	 � ��� 	�� ��*��� � ��	��
��� �,�� �����	�� � � �� ��� ����  ��� 	 �� ���� ��	�� ��� �,�� �����	�� � #
$
� �����

$ ��	�� � � 	 � 	 ���� �� � ������� ������ � %��/����� ��	����� ������ �� 	 �
������� � ��  �� ���� 	 � �����	� ������	�� �� � ��	��� �A5� )�� � 	 ��� � ��	��� ��
���		�� �� � ������	����� ��,� � 	 �	 ����	�	�� � ��� ��3��	��� ��� �*��	��� �� �	
�������

0� 	 � ��������� � 	 �� $ ��	�� � �� ��	����	�� 	 ��		��� ����	�� � ������
��� #
$� ��	�, ��� ��  ��	��� �������	��� �� ������	�� F#��� �����G� #��	�� �����
������%�� ��9����	 ������ �� 	 ��		��� ����	�� ��%��� 	 ��	 ��	 ��	�&	 	 � ��(
���� ������  ��� F�����	��� �*��	��� ��� ��������� ����,���G� #��	�� ��� ����� ��
��	����	�� 	 	 � $'�)� �	� ������	�� �� 	 � �����	��� �*��	�� �� � @�� %������(
	�� �� �&	����� �,�	��� ��� 	 � �������	�� � 	� �����3� � ,����� �,�	��� 	 �	 ��� %�
������%�� %, 	 � $'�)� #��	�� ��� ��	���� �� ��	����	�� 	 	 � ���	��� ��� � �(
������, ������	�� ��	 	 � $'�)� 
 �� ���	��� �	��	� ��	 � �������	�� � 	 � �����
���� ���	�� � 	 � $'�) �� 	 � ����,��� � 	 ��� �	�%���	,� 6�&	 �� ������%� 	 � D� ���
�������E � 	 �� �*��	�� ��� 	 � ��9����	 ���	�	������ ������� � �� ��� /���� �	
	 � ��� � 	 �� ���	�� �� ��	����	�� 	 �������� ���	��� � 	 � $'�) �� ������	���

0� � ��	�� � �� �	��, ����������, 	 � ������	, � 	 � ����	���� �������	�� %, '�� ��
��� ���/��� �� � �,����� �	��	��� �� 	 � $����& '���%���(������ �*��	��� .�
3��	 ������� �� #��	� ��� � ������3��	�� � �,������� 4��� 0� ���	� ��� �� ������ 	 �
�����	��� ����,	���� �����	� �� 	 � �,����� ����	���� � 	 � $'�)� 6�&	� ���	��� ��2
��� ��5 ��	��� �� ��������� ����,���� 
 � � ��	�� ���� ��	 � ������, � 	 � ����
��������� � 	 �� ����� �� ���	�� ��+�

0� � ��	�� � �� ���� � �	�	��	���� � ����	�����	�� � �	�	�� ��	 ����� ������� ���(
%�� � �� 	 � ! ��� 
��%������ F!
G ������� #��	�� ��� �� ���	�� 	 �� ��	����	�� 	
	 � ! ��� 
��%������ ������� 
 � � ����	�����	�� � 	 � 	�����	�� ��� !
 	 �
 ��
	���� � 	 � ����� � �������� � �� ������	�� �� ���	�� ���� #	�	�� ��	 � �R 8 ����
�� 	 � !
 ����� � ������	��� ��� ������%�� �� ���	�� ��� �� 	���� � 	 ��� ������	��,
'��� �	�	��L 1����� 	��%������� ����� 	��%������ ��� *����������� �	�	�� #��	�� ��2
���	�	�	�� �� ����,	���� ������ 	 �	 ����� ����� 	 ��	 	 � �	�	�� ����������, %	������
�� 	���� � ���	��� � � � ��� �*��	��� ���� 	 ���	���� ������	��� ��� ���� �� ��� 
�	�	��� 
 � $ ��	�� �� ����� ��	 ��� 3��� �����/��

0� � ��	�� 2 �� �	��, �� ��	��� 	 � ��� � �������� �����& ��9���� 	���� �� 	 �
�	�%���	, � ������� ���	��� �� 	 � ������ � ���	� 	������ � ��� 
 �� � ��	�� %�����
��	������� 	 � ����� � ��	�� � � �� ��� ������ � ������ ������ � 	 �� ���	��� �
�&	����� �,�	���� 0� ���	�� 2�� �� ��	����� 	 � ���3�� $'�) ��	 �������� �����&
��9����� #��	�� 2�� �� ���	�� 	 	 � ������ �	�%���	, ����,��� � ����� ���� ���	���
�� 	 �� ���3�� �*��	��� 0� ���	�� 2�2 	 � ����,	���� ������	�� � 	 � ������ �	�%���	,
����,��� �� ����3�� 	 ��� ��������� ������	��� � 	 � �*��	���� 
 �� � ��	�� ���� ��	 
��� ��������� �����/� �� ���	�� 2�5�

0� � ��	�� 5 �� ������� 	 � ��%��� � �,�� �����	�� � ���	�	�������, � �� ��
�&	����� �,�	���� 
 �� �	��, �� ��� ���������� �'� ���	�� $'� �*��	���� � ������ �
������ ���	�	������ ��	����		���, �� ����	�3�� ��� ������%�� �� 	���� � ���	��%�	��
����	��� ��� ������	�� ��������� ����	���� �����	��� � ������ $'�) ��� ���



�+�	��� , �

������%��� �����, 	 � ������������� � #��	�A
������ 0�	����		���, F#
0G �� �	���
���� �������� ��� 	 � �����*���, � 	 � �������	�� �� 	���� � � ������ �*��	�� ��
	 �	 �������

$ ��	�� + � 	 �� 	 ���� ��	���� ��� ������� ��������� �������& � ��	���� ��	����
� 	 � ��������� ��	����	�� �� ��� ���� 	 ������ 	 � 	 ����� �������& 7 �����	� ��
�������� ���	��� �� 	� ������ $'�)�

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

�	 �%���	� 	 ����,����� �*����%����� � ����� ��������� �,�	�� ���	� �� � �	���	���(
���� ��� 	���(����������	 �	�	�� 0	 ��� %� %��� 	 �	 � �*����%���� �� ������� ��,�� �
3��	 ����%���	, �� 	 ������� 	 � �,�	�� �� � ��	��	�%�� �	�	� ��� 	 ��	 	 � �	�%�� � ���
������	�� 
 �� ��� �� �&������ 	 � ���� � �� ��������� ��*��� 	 �	 �����3�� �� ��
�� � ��Æ����	�, ����� ���� �� ������	S �	 � ����� 	������	��� 	 � ���� � ��� �� ���
�	�%�� 	 �� 	 � ��*��� � ��� ��� 	 � ����	�� � 	 � ���� � ��� ���	������, ����������
������	�� ��� 	 � ��������� ��*��� %, � �
���!����� "���� � ����� ����%���	, �� 	
������� ���	�	�� ��� �,�	��� ������ ��� ��� �*����%����� %, ������ �������	�
� ��	������ *���	�	���L ��������� 	������	���� � ������ �	��	���� ���� 	 � 	 ����,(
����� %���� � 	 � ������� � 	 � �,�	�� �� 	���� � 4�&�� � �&	������ *���	�	��� ����
������, 	 � ���� ���	�(	������ �,���	���� �� 	 � �&��	�	��� @������ 	 � �,�	�� ���
� �� 	 �� ���	��� %���/��� 	 ��� �,���	����� . �� � �,�	�� �� ������ ��� ���
�*����%���� %, ��%���	��� �	 	 � �	����� �	 ���� �	�� ������ � 	�����	�� ��� � ���	����,
������ �	�	� 	 � �	�	� ��	 ���	��� �����	��� 
 �� ���	����, ���,��� �	�	� �� ������ #���
�	��� 7������� 	 �� �����	�� ��� ��� ���, 	�������, ������ ���� 	 ������	�, ��		�����

 � ��		��� ����	�� � ������ F�	�	����, � ������	�,G �� ��������, ������	�� ��	 
�������� �9��	�� � �� ���� 	 *����	�	����, ��� � ������� ���� 	 ��� !	�������-
	���� �+��
T5�� :8UF#
$G �� �� �&	���� ���� � ��%���� �����& �,������ ��� ���	���
�������	���

!�		���� �� ��	���  ��� �		���	�� 	 � ��	����	 � �����	��	� �� � ��� 	���� 
 �,  ���
%��� %������ �� � ����	�,� 4����� %���,� �	�� ��9����	 �9�	� ��� ��� ����� ���� 	
*���	��, 	 ��� � ������� �� 	 � 	 ��  ���� ��� � �������	, �� 	 � ������ � 	 �
� ������ ������	�� �� � ��� 	��� 	 ��	 ��� 	 � ����� �� � ���� �������/� 
 �
 ��	�, � ��		��� ����	�� 	 ��, ��� %� ���� �� � � ���%�� � �� �������	�� 
 �
����������	, � ��		��� � ������ ��� ��	 ������ �� 	 � %/T5�U D�� ���	 ��� "��E
%, �O���, 
 ����� 0� 	 �� %/  � � ��� 	 ��� � ���� �����	, � � 	� ���
��������  � ��9����	 �,�	���� ��	�, 	�/�� ��� %���,� ��� �/ �������� 	 �	 ���  ���
������� #���	����


 � ���	 � �&�������	� �� 4���� �� ���, ����  ����� 1�,���� (7=����� �����	��
������ ��	 	 � ������, ���� �,�	�� �� 	 � �&�������	�� �	��, � ��		��� ����(
	��� 7=����� �������� 	 � 3��	 �,�	���	�� �����	���	�� � �����	�� �� � � ���� 4���
��,��  ��	�� ��� %���� 
 � �����	� �  �� �	������ ��	����, 	 � �����	� �  �� ��	���
	 ����� ���� ��%��� �� �� 	� ������T�+� �:U� 
 � ����� �����	 � 7=�����O� �&�������	
��� 	 � �������, � � �	�%��� �	���,(�	�	�� ������� ��		��� �  �&����� �����	�� ������
1�,���� T�5�U� �� �-�+� 	���� 	 ���� �� �&�����	�� � 7=�����O� �&�������	�� @������
��	������� 	 �� 	,�� � %�����, ����	�� �� 	 � ��	 ���	���� ��%����  � � �����
7=�����O� ��%���T�U� %�	  � ��������� �� ��	������� � �	 �� �� ���� 	 � 1�,���� (



2 �����������

7=����� �����	��� 1�,���� O� ����� �� � ��������� ��/ � 	 � 	 ��, � �����	��
������ %,  ��	��� ��� %���� � 3��	 %/ 	 �	 ���������� 	 �� 	��� ��� ���		�� %,
$ �������/ ��O�T�;U �� �-+�� @�� %/ ����	 ��	  ,���,����� ���  ,�������	�� �	�(
%���	, �� �������� 7=����� �����	�� ��� 	 � 
�,�� ��	�& ���	�%���	, ���� ������%�� ��
��� 	 � ��	��� /��� �	 	 �	 	���� $ �������/ ��O� %/  �� � �����, �����	� ���	 � 	 �
��%����	��� �������� ��	 7=����� �����	�� �� 	 	 �	 	����

0� 	 � �-+8O� 	 ��� ��� ����	����, ��		�� *���	�	�	��� �&�������	�� ��/ %, � ,�����	� �
��		����� @����� �� �&���	�� �� 	 � ��/ � ������, ��� ���/��� � 
�,��(��	�&
4�T+8U� �� ����	��	 	 ���	���� �����	 � 	 �	 ������� � ��  �� � ����	 �����	 �
��%��*���	 �&�������	�� ��	���	,� � ��� %� ���	����� 
 �� �� 	 � ��/ � �����T��:U
	 ��� � �� �	 %����� �����, ��������	�� 	 �	 �,�	��� ������%�%�� %, ������ ��������
������, ��9����	��� �*��	��� ��� �& �%�	 ��(������� 	��� ����������� 7������� 	 ��
��/ ������� 	 � ���/ 	 	 � ������� ��/ ��� �� 	 � 3��� � �,������� #,�	��� %,
	 � ��	 ���	��� ������	,� � ���	 � ��	 �� 	 �	 ���� 	 � �����	��� ��� �������� 	 �
	�� ���� �����,� �� ������%��� �,������� �,�	��� �� �������� �� �&������ �� T-8� �;U�

'���	�, ������� 	�� ��*��� � ������	�� ��	�� ��� ��	� ��*����	�� ��� ����,���
���,�� � ��	�� ��� �� ���������� 	 � ������	������ � 	 � 	 ���	���� �������/� ����
	 ���� 	 � ��/ ��%� �%�� ��� ������T��+U �� � ���	������ ��	����	 ����� �	 �������
�&�������	�� �������� � � � �	�� ����	�� � �����	�� �� ����� �����	 ��	��

0� 	 � �-:8O� 	 ��� ��� �� ����	��	 ��� � �&�������	�� ��	 �� 	 ��� �� � ���
 ��	�, � 	 � �	��, � %������	��� ��� ��		��� ����	�� �� 4��� ��� ����� %, 	 � �������
��	 ���	��� ��� ����������� ������	,� � ,�����	� �� 	 � ��	 ���	  �� �	 �����, ��(
������	�� 	 � ��	����	��� �����	� � 	 �� 3��� ���� 	 �%�	 �-:8� 
 � �&�������	����	 ���
�	 ���� ���	������ %, 	 � ����	���� ����� � 	 � �������� ��� ���	 ���� 	 �����	��	� �
��%���� � �� ���� ���	 �������	�� ���� 	 %� � ��������� %�	 �	��� ������ ���� 	
%� �����%�� 	 	 ���	���� ����,��� ��� *���	�	�	��� �&�������	�� �	��,� �	 7��� ��%��(
	����� '� � ���� �	��	�� � ������ � �&�������	� �� 1�,���� (7=����� �����	��T-� �8� ��U
��� ���	�	�	�� � �	 %����� �� � ��	 ����	��	 ����� ������	�� 	 	 � �	��, �
��		��� ����	�� � ������� ���� 	 ���� �	 � ��� ��� %� ���	���� 	 � ��	�����
������ � 7=�����O� �����	�� %, 7���� �� �-:;T�2U�


 � ���� 	 �	 	 � ��%�� �����	��� ��� � ����*����� � ����(�������	�� ��� � ��(
���	��� %� ���� �	 ������%�� �� � 	������ F���	 �� ��	����	���G ��, 	 � ��������� ���	
� ���� 	/ ��� ������ 	 �� ������� 
 � �����	�� %�	���� ���	�	������ ��		���
����	�� �� ��������� �,�	��� ��� ������ ���	�%���	��� ��� 3��	 ��� ������ �� �-5� %,
	 � �	�	������ ��	 ���	����� 
������ 7�	 �	 ��� �	 ��	�� ��	� �� 	 � �-;8O� 	 �	 	 ���
����� ������ ��	���	,� 
 �	 �	��� ���� ��, %� �� ����� 	 ��/� 	 	 � ��	��%�	�� ���
��	� � 	 � �-:8O�� )&������ � 	 ��� �������	 ��	��%�	��� ��� 	 � ����� ����� � @�
@�/�� �� �-:5T;8U ��� 	 � %/ � '� 6����� ��� 0� !������� �� �-::T��:U�

�,������� �,�	��� ��� 	 � %� ���� � � �	�� �������� �,�	���  �� � %�� ��� �	
	 � %�������� � 	 � �-;8O�� 
 � ��&	 ���������	 ������ 	 �� ������ ��� 	 � �	��, �
�,�	��� � � ����� ���%�� � ������� � ������ ��	 � ������� ��� ���� �� ��		����� 
 ��
/��� � �	��,  �� %��� ���������� %, ��$� $��� ��� !�$� @ ��%���T5�U� 
 � �������
� 	 �� ��������� ������ �� ��� 	 	 � �����	�� � ��9����	 3����� 6����,�� 	 ���
�� � ������ �����	�� ���� �� ��		��� ����	�� 	 ��,� 
 � ���� ������ ��� %� ����
����� 	�	��� ��� �� #,�����	���T;�U� �������	��� #	���	����T��:U� 6��*����%���� #	�	��	����
��� ������ 0��������%�� 
 ����,������� 6������� #������� $����& #,�	���� �	�� �
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�� �� �&����� � �� �&�������	�� ��	 ��� 	 � 1�,���� (7=����� $����	�� $���� �
�����, 	 � 1�,���� (7=����� �&�������	 ���� %� �&�������� � 4��� ��,�� ��  ��	�� ���
%��� ��� /��	 �	 � 3&�� 	������	��� ��� �%�� F"��� ���G� �	 � ����� 	������	���
��9������ F��� ��������,� �������	G  ��	 �� 	������	�� %,  ��	 �����	�� ��� 	 � 4���
������� *�������	� . �� 	 � 	������	��� �������	 ���� �� � ���	���� ������ 	 � 4��� �	��	�
� ��������� �	��� #����  ��	�� ���	� �&����� 	 ��� ���	� ��� �� %, %�,���,� ��
��� ���� %��/ ����� 	 	 � %		�� ��������,� 	 �� �	�� �� ���� ������	��� )�	 �� �����
 �&���� ��� %������ �� ��� %� ���� �� "��� ��� � 
 ��� �	 � � �����	��,  �������
�	�	�� � �,����� ���� ������ ���	��� ��		��� �������� . �� 	 � 	������	��� �������	
�� ���	 �� ���������� ��� � ������ ����� 
 � ���� �	��	 � ���, �	�� ���� 	 ���
�&��� �� �&	����� ��� ����� ��	����	�� 	 	 �� 	��� ��� %� ���� �� 	 � %/ %,
M�� ������T�88U �

>
cΔ Τ Δ Τ 

"����� ���L 
 � 1�,���� (7=����� �����	�� ���� �����	 � � 4��� ��	����� %�	���� 	�
��������  ����	�� ���	��� � �	�	����, ��		��� �� %	�����  ��	��� ��� %��� %, �  ��	
������	�



+ �����������

"����� ���L 1�,���� 7=����� ��		����� �G 
,����� ���� T�8U� %G 	 ��� ������ 	�������� ��
�� ������� ���� � � %����, ��&	���T��;U �G � �� ��� ������T��U �G � �����	(����  �&�����
��		��� � �����	�� ���� %	����� ��	 � ��(7�������* ������T��U

� ����	 �����	, � �&�������	�� ����	���  ��� %��� �&����� ����� 	 � ����, ��,� �
7=�����O� �����	��� 0� ���	������ � ���� ����� � 4����  ��� %��� ���� %�,��� 1����
 �&���� � ���� ������� ��� %� ������ �� ��(7�������* 4����� 
�������� ������ ��� ���
%� %������ �� %����, ��&	��� ��	 � ���	������ ����	�, F��� "��� ��� %GT��;U� 7=�����O�(
�������� �����	�� �� %	����� �� 	 � 	� %�����, �� ���	 ���� ��� �	������  �&����
��� %������ F��� "��� ���GT�25U�

"����� ���L 7=�����(�������� ��		����� � ���	�����  �&����� ��		���T�25U

$����	�� �&�������	� ��� ��� %� ��	 �� �� ��*��� ��,�	���� ��������� ����	� ,��(
�,����� �����	�� � ����	�� ��*��� ��,�	���� 
 �� �&�������	 �����	� �� 	� ��������
	���������	 ����	���� ��	 �� ������� �$ ��	��� ������	�� %, � 	 �� ��,�� � ����	��
��*��� ��,�	��T��;U� � ��� ��		��� ������� �� �� 	 � 1(7 ���� F"��� ��2 �G� ��	����,� ��
	 �88 ���� ��� %� ���� �� 	 �� �&�������	�



�+�	��� , :

��	 �� �&����� � ��		��� ����	��� ��� ��� 	 � 4��� ��� ������ �� 	 � 
�,��
K�	�& 4�� 
 � ���	������� � 	 � 
�,�� ��	�& ��%��� �� 	 � ���	�%���	, � �� ��3��	��,
��� 4��� ����� %�	���� � �	�	��� ����� ��� � ���	��� �	�� �,������T�:�U� �� ��� 3��	
����� %,  �� �� �-��� 0� ���	�  � ���	 � �	�� ���	 �� ��� �	����� 	 � ���	�%���	, � ��
%	 �,������� �	�	�T�:8U F"��� ��2 %G�

"����� ��2L �G 
,����� ��		��� �� ����	� ,���,����� �����	�� �� ����	�� ��*���
��,�	���T��;U� %G $��	�� ���	�� � � 4��� ����� ��	 �&��,���	��� 
�,�� ��	���� %�(
	���� � �	�	��� ����� ��� ���	��� �	�� ����� �,������T�88U

)&������ ��� $ ����	�, ��� ��� %� ����� � �������� � ������ ����	�� ��	 
��Æ����	�, �����& ����	�� ��� ������ ����	����� ��� ��� �*����%���� ��, � � 	 �
� ������ � � ������ ��		��� ����	��� � ���� �����	, � ��		���� ��� %� %�������
�����	��� �������� ��������  �&����� �	�� F"��� ��5G�



; �����������

"����� ��5L �G #����� ����� �� 	 � �����	��	�� � ��	�������	� ������� �� ������	���
� ������ ����	���T��:U� %G 0��� �� �� �G %�	 ����� � 	 ���(���������� ������� ����� �
	 � ������� ���� %�	���� � ���� � ������ �����T��:U�

0� "��� ��+ ��� �&�������	� ��� �������� �	��� ��� ������,��� ����� ��		����
%	����� ����� ���	��������	��� ����� %���� �� ��%����� ���� ��� � ���� "��� ��+�
� �� 	 � ���� 3��� ��		��� ��� "��� ��+% � �� 	 � ��� 3���T�2+U� 
 � ��� 3��� ������,�
	 � � ����	����	�� ���/� ������	�� ��	 �  �&����� �	���	��� � 	 � ���� 3��� ��		����
��	 �� �	���� ��		��� ��� %� %������ �� "��� ��:� 
 � ��		��� �� ������� ��	 �
�������� ��	�������	�� ��	 	� ���������� ����%��/ �

"����� ��+L @�&����� ��		��� ������� %, 	 � ��	����	, � 	� ���	��������	��� %����
	 �	  ��� ������ � ��%����� ���� T�2+U
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"����� ��:L #	��� � 	���� � � �	�	�, ���� ��		��� �� �� ��*��� ��,�	�� ����� ����%��/
�,�	�� ��	 �	�	�� ����%��/T��U�

?�����,��� ��������� � ������ ��� %� ���� �� 	 � ������ �&�������	� ����� ���
��9����	 ����� ������	�� �%��� #������ ��		���� ��� ���� � ��		�� � �� �� 	 � ��	���
�&�������	 F� ������ ����	��� 1(7 �����	��� �������� �	���G� 
 � ��� � � 	 ��,
�� ������%��� !�		��� "���	�� � ������ �� 	 ������ � ����� � ������	������ ���
�&�������� 	 ��� ��		���� ��� � ��������� �������	 	 �	 %	 ������3�� ��� ���3��
������� � ��%���� � �� ��� ��������, ������	�� �	 	 � ��������� ������ 
 ��� 	 �
��	����	 �� 	 ������%� 	 � ��		��� %, *���	�	��� ��/� � � ����	����	�� ��������	 � ��� 	
� ��/ �	� �	�%���	, ��� ����%�� ���	 �� %������	����

��	 � 	 � �	�	����, ��		���� � �� �� 	 � �&�������	� ������%�� �%�� ��, ��(
���� � ��*����� � 	�����	��� ������� 	 ������� ������,��� �������� ���������� �� %	 
����� ��� 	���� #�� ��������� ������� ���� %� �������� �� ���	�	������ � �� F#
$G�
#,�	��� �& �%�	��� � �	�� %� ���� 	 �	 ��� �	 ������%�� 	 � ���� ��	 � ����� ���(
%�� � ������� � ������� ���� �	 	 � ���	 � � ��� ��� ���� 	 ������, ���	�	������
� �� %������ 	 ��� �������	�� ������� 	 ��*���� � ����� ���%�� � � �	�� ������	� ���(
	��%�	�� �� ������ ����,� 	 � 	��� ���	�	������ � �� �� �����, �����	�� 	 ����� 	
� ��	�������	�� �,�	�� 	 �	  �� ��������� �����	�� ��� �� ��������	�%�� �� ��	���� %	 ��
����� ��� �� 	���� 
 � ��%���	�� � ���	��� ��� 	������ ������� � ������  �� ����
��� �	�	�� �&	�����,  ��� 	 � ����	������ %	 �&�������	���, ��� 	 ���	�����,� ��	��
	 � �&�������	� ��� ����%�� ��, �� ������ ��Æ���	 �� 	 ��, 	 �������� � 	 ���	����
�����  ��� � ���� �&�������	�� �������	���� @������ 	 ��� ��� /��� �&������ �
�&�������	�� �,�	���� ���� � ����	������ ��� ��������, ��	�����T55� 5�U 	 �	 � � ��� 
� %� ����� @��� 0 ���� ���	�� � ��� � 	 ��� 
 � MN�����A��	� ���	�%�� �	�	� ��
�	�	��� 1�,���� A7=����� �����	�� �� � �,�	�� 	 �	 �& �%�	 #
$ ���  �� %��� �	��(
��� �������, �&�������	���,T;;U� 	 ���	�����,T��8U ��� ����������,T�;:� 52U� ��� �� 	 �
���������, � 	 ��� �&�������	� 1�,���� A7=����� �����	�� D������ �����	 � ��E  ��
%��� �&�������	���, ����	��T��+� ��-U� "����� ��; � �� 	� � ������� � � 	 � ���(
	���� �&�������	�� 0� "��� ��;� 	 � ��		��� ��� %	����� �� �����	�� �� ������ ���

F!����	� ���%�� R � R 8�-+G �� � ����� �����	 ��	� �,�	�� FV R ���	
���	�� R :;G�

 � ����� ���	��� ��;% � �� � ��		��� �� 1�,���� A7=����� �����	�� �� � �,���������
��	����� ��	 �� �����	 ��	� V R 2� �	�	��� �	 �	�	�� ��	� W R �+ F�� ������������
�	�	�� ��	�G 3���� ��	 ����
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"����� ��;L #��	�A
������ $ �� �� 1�,���� 7=����� �����	��� �G #����� �����	 � ��
�� ����� �����	 ��	� T��+U� %G $ �	�� ��		���� �� �	�	��� 1�,���� 7=����� �����	��
T��-U�

��	 �� �,�	�� �& �%�	��� ���	�	������ � �� �� ����	������	�� �� ����	�� ��*���
��,�	��T55U� 0� "����� ��- � � ������� � � � ���	�	������ � �	�� ��		��� �� 	 � ���/�,
�������� ������ �� � ���

"����� ��-L #��	�A
������ $ �� �� )���	������	��� �� �&����� �� � #��	�	��(
���� � �� �� � ������ � ����	�� ��,�	�� T55U�

�� ����	��	 ��%��� �� 	 � �	��, � 	 ��� �����& ��		���� �� 3����� � ���	�%��
��	 � �� 	 ��� ����,���� 0� ��	 ����� �	 �� ����%�� 	 ������%� #
$ %, ���/�, ��������
	 ����� ������ �� 	 � ��&���	, � 	 ��� ��� .��/ ���	�	������ � �� �� �� �%�*��	��
� ������ �� ����� ���*����%���� �,�	���� 1����	 �&�������	�� ��� 	 ���	���� ��/
 �� � ����	������ 	 �� %� ���� ��� ,���� ��	����� ��	� � 	 � ���	�	������ ����	���
#	��� 	 ��� �� � ,�	 ������%�� � ������ ���3�� �������	�� � 	 ��� �����	��� ���	����� #�� 
�������	�� ����� 	 %� � ��� � ��������� 	��/ �� 	 � 	 ����	 ��� �&�������	����	� �� 	 �
3��� � ���*����%���� � ������ � ��� �����	� ��� ��	 �� ��� �	�	��	���� ��� �����
��� 	 � 	 ��, � �,������� �,�	��� ������ #������ �� 	 �� 3��� ��� %� �� ����	��	 �	��



�+�	��� , ��

������ �� 	 � ������	������ � ����, �������� 	��%������� � �� �	��� �	���� �� D	 �
������� ��%���E �� ��������� � ,�����

����% &$$��'��� 	� 	�� !�(��"

. ��� 	 � ������ �� ���3��	�� �� ���	��� �� ����, �		���	 � ��� 	 �&����� 	 � ��	����
����� 	 � ���	������ ������ ������ �� 	 � �	����� � ��		��� ����	�� � ������
�� � ����	������ %, � ����	 �����	, � 	�� ��*��� ����,�� 	 �	 ��9����	��	�� ��� 	 ��
	����	���� �	������ 
 � �	��, � ��		��� ����	�� � ������ ��	������ � ��� ��,
� 	 ��/��� %���� � � ��%	�� ��	�����, %�	���� *����	�	��� ��� *���	�	�	��� 	�� ��*����
%�	���� 	������� � ����	��� ��� ��	��� ��������	���� %�	���� ��	�������	�� ��� �	�(
	��	���� �����	�� 0	 ���� � ����� �����	, � ��	 �� ��� ���, ������� ������������ ��	
����	��	 � ���� 	 � �	��, � ��		��� ����	�� � ������  ���� 	 ����	��, 	 � ����(
����	� ����� � �������	�� �� � �� ���3��	�� ��� ����������	, ��� %� �&���	���


 � �	��, � ��		��� ����	��  �� %���3	�� ��� ������� ��� ��	����� �&�������	�
�� ���� �� 	 � ���������	 � ��� �����	� ��� ��� ����,	�� ��� ��������� 	��� 
 ��
����� 	 ��9����	 ������ �� 	 	 � ��%���L


 � �&�������	�� ������ ��	����� ������ ��� ������	�� � 	 � � ������� �
���	��� ���	 � �&�������	�  �� %��� ������� �� ������ %�	 	 � ���	 /���� ������ ��, %,
��,� �	 �� ���	� ��� %� ���� �� ��� �������T5�� �:-� ��+� ��U� 
 � ��		,����� �&���(
����	 �� 	 �	 � � ����� �,�	�� �� � ��������� ��	 ��	�� ������	�� � 	 �	 ��� %�
������ 	 ��� 	 � 3��	 	 ��� �� �� � ��� 	 � ������ �	�	� %����� ���	�%��� 
 � %��/
� 	 � �&�������	� ��� ������ ��  ,���,����� �,�	���� 
 �,  ��� �����3���	 �����(
	����L %���� �*��	��� ��� ������	�� ������ ��� ���� ������	�� ��	����� *���	�	�	���
�&�������	� ��� %� ������� �	� ��� � %�, � ��	��	�� �%�	 4��� 4�  �� %��� %���	
��� ���	������


 � 	 ���	���� ������ %����� %, �������� � ��	 � �*��	��� � �	��� 	 � ����(
����� �*��	���� �� � �� �� ������ 	 �	 � ������ ���	�� �&��	�� ��� �� ���	�%���	,
	 � ���	����, ��������	 ���	�� ������ �� ���	��� ������	�� ������� ��� ����%�� 	 �(
��	���� ����,��� �� ���	��%�	�� 	 ��,� 
 � ���	�%���	, � 	 � ������ �	�	� �� ��	�%��� ��
%, � ������ ����,���� � �� ������� 	 � %���� � ,����� ��� ����� ������� 	 ��		��� ��(
��	��� 0������	��, �%�� 	 � ������ 	 ��� �� ���	��%�	�� 	 ��, �� 	 � ���������	,
����� 	 � ������3�� �������	�� �� 	���� � �����	��� �*��	���T��2� ���U� � �� ����
��� ��������� ��� � �� ��������� ������	��� ��4��	 	 � ��	���� � ��� � ,����� �,�	���

 � ��� D���������E ��  ��� %����� ��� ���	���� � ������ ������� 	 �	L 	 ��� ���
������� � � ������ ��� � � �� ���� 	 	 � ���� �*��	��� �� ��	����	��� ���	 ��
	 �	 � ��		�� 	 � � ,����� �,�	�� � �����	���� ��� 	 ������ 	 � ��	����� ���������
����� 	 � ����,��� ���	���� �%�� ����� 	 	 � �	� �����	��� �*��	���� ���������
��, � ���, ������� � ����	����	��� ��� �� �,���	���� � /��� � ���	�%���	,� "��	 ��
���, ��� 	 ��� �� � ��9����	 	,�� � ���	��%�	�� �� ����L ���/ ���	�	��� � �������
��		���� �������� ���	��� �����	��� ��� ���	���� ����� ������� 	 	 � %���� �����
��� %� 	���	�� ���	��%�	����, ������� 	 D� ��� �*��	���ET�2:� �8�� �8�U� ��	 �� ���(
���� ��	 � � ����,��� ���� 	 � *����	�	��� 	 ��, � ��9����	��� �*��	��� 	 3�� �������
���	���� � 	 � ���	���� 
 �� ������ �� ����	����� ��� 	������� ��� ��� %� ��(
����� ��	 �� �	 	 � ��������� ����� � �������	�� � 	 � �����	��� ��� � ��� �*��	����
����	 ��� ���	��%�	�� 	 ��, ��� *����	�	��� ��	 �� �	 �� ���	���� ����%�� 	 3��



�� �����������

���	���	�� ������� � ��	������ �&��	 ���	���� 0� ����	��� �	�	��	���� 	��  �� ����� 	
%� ������ �� � ����	������� ���	�	������ � �	�� %� �����T��-� +-U�

"�����, 	 ��� �� 	 � ��������� ������ � 	 � ��%���� B���	�	�	��� ��	� ��� %�
%	����� 	 ��� 	 � ��������� ������	��� � �������� �,�	���� 
 ��� D��������� �&(
�������	�E ���� 	 �	��, �,�	��� ���������%�� 	 ����,	�� ��	 ��� 1�	 �� 	 �� �����,
��3����� *���	�	�	����, �����	� ������, ��	�����	�� %, *����	�	��� ����,���� ���������
�&�������	� ���� ������ *����	�	��� ����� 	 � ��� ���  �� �&��	�� %�����

���� 	 ��� ��9����	 ������ ��� 	 �� 	 ���� ���� � 	 � ����,��� � ��������� ���(
	���� �� ������%�� %, �����	��� �*��	��� ��	������ �� 	 � ��&	 ���	��� ��� ���������
��	 ��

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

�� �� &"$��	��� �)��	����


 � ��� � 	 � 	 ��, �� 	 ������	��� ��		���� ��� � ��������� ���	 � ���� 	 �	
%	 ���3�� ��� ������3�� ������� � ��%���� 	 �	 ��� ������	�� �	 ��������� ������� �
�����3���	 �	�� �� �� ������ � ��������� �������	�� �� 	 � ����	�3��	�� � � ���	�%��
���� ������	�� F� ���� ������	���G �� 	 � �,�	�� ��� ���	��� ��� �*��	��� 	 �	
���	��� �	� �����A	��� ����	��� 
 ��� �*��	���  ��� ��������� �����	���� 
 �� 	 �
��Æ����	� ������ � 	 � ���	������ ��������� �,�	�� ����� ��������	��� 	 � � ���
� 	 � �*��	�� �� ��	������� %, 	 � ��	��� � 	 � �,���	����� ��� �� 	������	�� ���
�	�	��� 	 �	 	 � ������� ��������� �,�	�� ���,�� ��� %, 	 � 	,�� � ���	�%���	,�


 � �	��	��� ���	 �� � ��������� �	�	�� 
,������, ��� � � ��� �� ������	�� ��	 
	 � �	�	� ��	 	 � �������	 %� ����� ?�����, 	 � � ��� �� 	 � ���	����, ������� 	���A
����������	 ���	��� "�� 	 � ��� � �	�%���	, � 	 �� �	�	� �� ��, ��	������ 	 �
������	 � ��� F� � ����G � 	 � 3��	 ��		��� 	 �������


 � %���� ���	 � ���� �� 	 �	� �� 	 � ��	�� ������	�� � �� ���������� 	 ��� ���	����,
�&	������ ��	������ �������	��� �,�	���� ������ � �,���	�,A%���/��� � ��� 	�����	��
� %������	��� 
 � 3��	 ��		���� 	 ����� ��� �������� �� ����� ���X� 	���� %���/���
	������	���� �,���	�, F���	��� ���X� 	������G� �� 	 � ��	�� ������	�� �� ���������
	 � ��		���� %���� ��� �������	��� ��� ����	����, �& �%�	 ���	�	������ � ���

#����� 	 �	 �	 ��� 	 ��� �� ����� � R �� 	 � �,�	�� %����� ��
��*�� 	 ��3��	��(
���� ���	��%�	��� ��	 ���� ���	� �� ��� ���*����, W� F��	 �� � � �� ��, %� ���G�
"� � � �� �� �&���	 � ��		��� ���	���� ����� �� ��� W� 	 ��� ��� �� ���, ����� 	
��	���	� 	 � ��������� �����	��� ����	���� 	 ��� ���� � ����� . �� W� R 8
�� ����/ � 
��������( ���	�%���	, ��� � �� W� �R 8 ��  ��� �
��������( ���	�%��	,� 0	 ��
����	��	 	 ������	��� 	 �	� %������ � ������������� 	 � ��		��� 	 �	 3����, �������
�� �	 ���*���, ����	�3�� %, ������ �	�%���	, �����	���	�� � 	 � ������ �	�	�� 
 � ��	 �
�	�	�� � �� ��� �*����, �������, �����3�� � ������ ���	����, �	�%�� �� � � �� ��� ��	���
���, ����� 
 ������ ������ 	 ��, ��� �	 ����������	� %�	���� ����	��� ��3����(
	���� 0��	���� 	 � 3��� �	��� �� ��	������� %, � ��%���	�� � �&	����� %����� ���
	 � �������� ������� %�	���� ������ ����	��� ��3����	��� �������, �*�������	� 
 �
�������� � 	 � �,�	�� ��� %� ����	�����, ������� %, � ���� � ������	� �,�	�� 	 �	
������, ������	�� 	 � ���� 	 �	 ��� �,��������, ��	��� ��� 	 �� � �� ���, � �������
���T��2U� 6��� 	 � ���	 F�����G ��� ������� 	 � ����	��� � 	 � �	�%���	, ����	�



�+�	��� , ��

�� ������	�� ��� �����	�� ����� 	 ��	����� ��������
T��2U� 0� 	 � ����	��� � ���	 
��	�� �� ��	����� �	 �� ����%�� F�� ��� �����G 	 ������ 	 ������	� ��������
T��2U� 0�
� �	 ����� 0 ���� ��� 	 � ���� ���� � �����	��� �*��	�� �� ������%��� %	 	,�� �
������� �*��	����

"����� ���8L 7� ���� � 	 � ���	 ��	� �� � ����	�� � *

cωπ2    /

X

t

U(x,t)

A(X,T)

"����� ����L #�� �����	�� � 	 � ���	���� ����� 
 � ������� �� ��������	�� �� �
�������

�����	��� �*��	��� ������%� 	 � ��� �����	�� �� ����� ��� 	��� � 	 � ������	
���� ���� 	 � 	 ��� �� �� �� ���	�%���	,� 0 ���� ��� �� ��	�� ������	�� � R ���� �
	 �	 	 � ���	�%���	, ����� � �� � %����� ���	���� 0� � 	������	�����, ��������	 �,�	��
�	 �� 	 �� ��	���� 	 ������� 	 � �	�%���	, � "����� ����� �� ���	�� 	 � ���� ���%�� �
	 � ��� � �� ���	 ��	� �� ��� �	 � R 8� 
 �� 	 ��� �� � ����� %��� ����� �� � ���
	 � ���	 ��	� �� ���� 	�, ���	��� F� ���� �G �� � � 8 F��� 3�� ���8G� ��	 �� ������ 	 �	
	 � %������	�� �� ��� 	 �	 	 � ��		��� ���� 	�, �%�� 	 ��� ��  �� � ����� �����	���



�2 �����������

F��������	���� %������	��G� 
 � ��		��� �� �&���	�� 	  ��� � ��������	 ���� ������
@������ ��� 	 	 � ���	 	 �	 	 � ���	 � 	 � %��� � ���	�%�� ���� �� ����� ��� �
���� ����� 	 ��� ��� %� ��� �����	��� � 	 � ��		���� � ����	 ������ � ���� �������
$��� 	 	 ��� ��� � 	,����� 3��� �/� ��/� 	 �	 �/�	� �� �� 3�� ����� .� ���� ���	���	
�������� 	 	 � �� ���������� ����� 0� 	 � ���� �� � �� � 	�������� ���� F��TWU �R 8�
	 �	 ��� 	 � %������	�� �� � 	 � @�� 	,��G ��� � 	 � ��� �&�T�	W��Y 	���U %�����
���	�%�� �� � R 8� 	 � ������	�� � 	 � �,������ � 	 � ��		���� ���� 	 	 ��� ��
�� 	���� � � ���	 ������	 F��	 ����	 ����� ��	 %, 	 � ���	���� ���� ���%��G ���
�� ������� 	 �	 ������ ����, �� ����� ��� 	��� ��� 	 �� %� ������	�� %, ���	��� 	 �
�������	 3���F�G ���� 	 	 ��� �� �� �����L

� ,����� 3���� � �F�� �G����������� Y��F�� �G���������� Y  �� ��  ������� � F���G

� ��� �F�� �G �� 	 � �����& �������� � �����& ���%�� �� � ��� ����� � � ��� � ����
��������� 	 � ���	��� 	������	�� � 	 � ���	�%�� ���� D@�� ��  �������E �	����
�� 	���� ����	���� 	 �&�F�	���G ��� %�,��� 0� 	 � ������� �,�	��  �� � ��4��	��
�,���	�, �� ��� ��  ��� ����,� 	� ��� 	�������� ���� ���� %������ ���	�%�� �	
	 � ���� 	���� � 	 �	 ��� � ��� ����S

� ,����� 3���� � ��F�� �G�
��������� Y��F�� �G�

��������� Y ����Y  �� ��  ������� � F���G

� ��� �� ��� �� ��� ��� 	A ��� ���	A	�������� ���� �����	����� ������	����, ��� ����
����� �����& ������	�� 
 ����	 ���� �� �� �� ��� �� %�, � ��	 � ������ �*��	���L

������ � �������� R ����� Y F� Y 	�G�������

�F� Y 	�G
�
� ���� �� Y� � ���� ��

�
���� � F���G

0� 	 � ��� ��9����� 	 � @�� %������	�� F��TWU �R 8G �� 	 � �� ��	 �� R 8� 	 �� ���
� ��� %� ���		�� ��

� ,����� 3���� � �F�� �G������ Y��F�� �G����� Y  �� ��  ������� � F��2G

��� 	 � ����������� �*��	�� �� � ��

 �
��

��
R ��Y !��

���

���
� � � � �� � � F��5G

"� � ����� ��%���� 	 � �����& ���	��	�  ��!� ��� � ��� �� ��������� %� �������	��
��� 	 � �	��	��� �*��	���� �� 	 �, ��, ��	 	 � ������ � 	���� ����	 � ��� � 	 � ���� �
	 � �����	���� 	 �, ��� %� ������, �������� �������

��

��
R ��Y F� Y 	��G

���

���
� F� Y 	��G � � �� � � F��+G


 �� �*��	�� �� �����, �������� �� 	 � ��	���� ��
 ����3��
��� "#��!

���
F$'�)GT5�� �:-� �:;� ��2U� 
 � ��Æ����	� ���� ��� �� ��� ����� 
 � ��Æ����	 �
��� %� ���	��� � ����	��� �%�� � %��� 	 � 	 ��� �� � ���	�%���	,� 
 �� ��Æ����	

������ ��� ���� 	
������ ������
��� ��� ����� ��Æ
����� � ������ ����� �� �����



�+�	��� , �5

��� %� �������� 	 � R �� 
 �� �*��	�� ������� 	 � ��� � '���%���A������ �*��(
	�� �� ����������	���	, T+;U� 0� ���	� �	 ����� 	 �	 	 ��� ��	 �� ����� ��	� ���
�� ����	�� ���	��� ��9����	��� �*��	�� F���  ��	����� �	� � ���� 28� � T��2UG� 6��(
��	 ������ ������ ��	� ��� �����	��� �*��	��� F�����O�G 	 ������%� ��	A%������	��
%� ����� � ���	�%�� ����� 
 ��� 	 �, ��	������ 	 � �����	 � � ����� ��������	
���� ������	�� �� ������%��� 	 � %� ����� � � 	 ����,����� �,�	�� ���� 	 ��(
	����� � ��� 	�����	���T�8;U ���� �� ���	���� %����� 	 � �	���	���� � �� ������
����������	���

"� 	 � ��� � ��+ �� �,�	��� �	 � �*����%���� ��������� ��/ ��� ���� %, 6�����
��� . �	� ���T��5U� ��� #����T�+�U �	��,��� 	 � ��	A���	���� 7=����� �����	��� ��	��
#	����	�� ��� #	���	T�+:U ������� 	 ��� ����� 	 � ���� �,�	�� �� � ����� !��������
4�� � ��� ,���� ��	��� M����	 ��� 
����/� ������� 	 �� �*��	�� �� � ���� � ������
����	��� 	 � 7������	�T�85U� � ������ � ���, � 	 �� ���������	�  �� %��� �����
%, $��� ��� @ ��%���T5�U� "� � ��	 �� �&	������ �����3� ������ � 	 � $'�)� ���
@ ��%��� ��� ��� #�����T�:-U� 6�� 0 ���� ��������� 	 � ���� ���	���� � 	 � $'�)
�*��	���

� #,���	�, ��������	���

3 
 �� �*��	�� ��� %� ������� ��� 	 � ���� �*��	��� ������%��� 	 � � ,�����
��%��� ����� �	��,� 6����	 ������ 	 �� �*��	�� ������ ��	�����, ���� ��,
��������	���� @�� %������	�� �� 	 � �,�	�� �� 	��� 	������	���� ��������	 ���
��4��	�� �,���	����

3 
 � ��4��	�� �,���	�, F�� ��G ���	�	�� 	 �	 	 � ����	 ���� ���	��� ������(
	��� 	��� �� � ����� �����

3 0� 	 � ������� ��		���  �� 	��� 	������	���� �,���	�, %, �� ��%�	���, 	���
� ��	 	

��
�*��	�� F��+G  �� 	 %� � ��� ��������	 F �� ���	G�

3 M������ ����	 ���� ���������	��� ��	���,��� 	 ��� �,���	�, ��*�������	�
����� 	 	 � $'�)�

� #������ �����

3 "� �� R �� R 8 	 � $'�) ������� 	 	 � 1��� '���%���A������ )*��	��T��5�
�+�U� ���*��	� �� ������%��� ����������	���	, �� 	 � �%����� � � �����	��
3���� 0	 ��� %� ���		�� �����, �� 	���� � � D���� �����,E � �,����� ����	�����

3 0� 	 � ����	 ��� �� � Y	 	 � �*��	�� ������� 	 	 � ���������� ��������
#� �N������ �*��	��� ��� �� �� � Y	 ��� �� � �		 � �*��	�� �������
	 	 � �������� �������� #� �N������ �*��	��� 0� %	 ����� 	 � �*��	���
��� �	 ��, @����	���� %�	 ��� ��	����%��T-+U�


 � ���	 	 �	 	 � $'�) ������� 	 �� �*��	��  ����� � �,����� ����	�� �� �� ����	
��� 	 � @����	���� �*��	�� �� ��	 �� ����	 ��/�� �	 ���, ��	����	��� ��� � 	 ���	����
���	 � ����� 7������� �	 �� �����, �	�	�� 	 �	 	 � ��	������ �,������� %� �����
�������� ��� �� 	 �� ���*����%���� �,�	���� ������	�� ��� 	 � ��(�	��	��� � ��(
�����	���� � ����	�� � 	 � �,������� ��	 �� �� �� �R �� 	 � $'�)  �� �	 %���
������� ��� � �,����� ����	���� 	 � ��A�&��	���� � ��� �,����� �� �	 �����



�+ �����������

��� ��%���	 � � ��	���� ���������� � ��	����� ��������� � 	 �� ��%��� ���� %� 	 �
���	�� � $ ��	�� ��


 � $'�) ������	�� %������ 	 � ���� /��� ����� ���� ���	���� 	 �� ��	����	���
���	��� ��� �� � ����	 �	���	���� ��	 /��� ����,	�� �&������� � 0	 ��� ������	�
� �	�� %� ���� �� ���	��� ������ � 	 � ������	��� F��� �����G� ��� 	 ��� �����	��� ���
���� �� ��/��� �����%�� � �	��, � 	 � $'�) %, �	� ��� 7������� 	 � $'�)  �� %���
���� 	 �&����� 	 � �����	� � ������� �&�������	� �� ������%�� %����

�� � ���'�	� �*�"$���

#���� 	 � $'�) �� 	 � ����� ��� �� � @�� %������	��� �	 �� ����%�, ���	�%�� �� ���,
�,�	��� 	 �	 ������, ��� %� ���� �� �&�������	� � � ������ ����	��A��9����� %����,
�����	��� ��� �������� �	��� F��� �����G� 0� �������� 	 � ��Æ����	� � 	 � $'�)
����� ��� 	 � ������	�� ��� 	 � ��������� �*��	���� @������ 	 ��� ��� ���	 � ���
�&�������	� 	 �	 ���� 	 ��	������ 	 � ������ � 	 � $'�) ��	�� 	 � �&�������	�� ��	��

@��� 0 ���� �����	 ��, 	� �,�	��� ������%�� %, 	 � $'�)� � ����	��A��9����
� ������ ���� ��� � 4��� �&�������	� 
 � 3��	 ���	������ �&����� �� ����	��A��9����
���� /��� �� 	 � !�������A�������A6����� ���� F7�������	� ����G T�8-� ��8� �;�U�

 �� ���� ��� ������� �� �� �		���	 	 ������%� 	 � �&�������	�� ����	��A��9����
�&�������	 � 7�����AQ �%	���/,�


 � ����	�� �� ��� �� 	 �� ���� �� ����� ��L

� � " �

�" Y # � �" �

$ Y" � # Y% �

" � & � F��:G

��	 	 � �����	��	��� � ����	��	� � ��� $ ���	��	� ��� 	 � �����	��	��� � �������
" ��� # �� 	 � �����%��� � ��	����	� 
 � ������� % ��� & ����� 	 � �,�	�� ��	�� �������
����	�����, ��� 	 � ����	�� ��	�� ��� ��	 �*��� 	 ���


 � �*��	�� � �	�� �� " ��� # �� ����� %,L

��4� Z%��
4 R 2F4G � F��;G

� ��� 4 �� � ����� ���	� ��	 ������	� " ��� # � Z% �� 	 � ������� ��9���� ��	��&
��	 ������	� %� ��� %� F	 � ��9���� ���	��	�G� ��
 �� 	 � ���	��� ������	���� ��� 2

�� 	 � ����	�� 	��� %	����� ��� �*� F��:G %, �������	�� � 	 � ��� � ���� ��	��L

2 R

�
��$" �" Y"�#

$" �"�#

�
� F��-G

�� �&������� �� ��	��� �� T-U � �� ��

��
�

�
�����
 	 � �*��	�� �� 	 � ������� 
F��' G

� 	 � ��� 	 �	 ���	�%������ �� $ � � Y�� ��� %� ���		�� ��L

��
 R 
Y F� Y 	��G�
�
�
� F� Y 	��G � 
 �� 
 � F���8G



�+�	��� , �:

� ��� ' ��� � ��� �������� 	��� ��� ����� �����%��� ��� 	 � ��Æ����	� �� ��� �� ���T�8+�
�;�UL

�� R
�F� � ��

��
G

� Y ��

��

�� R
2� :�� Y 2��

��F� Y��G
F����G

�� � ����� �&�������	 0 ���� �����	  ��� 	 � %��9 %�, 4� �&�������	� 0� �
������ � �����	� ������ !������� ��� ����%��	��T��5� ��2� ���� �5U ������	�� � ����
�� 	 � 	�����	�� �� %��9 %�, ��/��� 
 ��� ��	 �� ��� �� � 	 ���	���� ���� ��
��� 	�����	�� 	 � $'�)� 7������� 	 �, �������	�� 	 � ������	��� � 	 � $'�) ���
	 � �&�������	�� ��	�� 
 � ��/� %� ��� � �������� �,������� ������ ������������� 	 �
������ �	����� �� ��������, ��������� � ��������� �,�	�� �� 	 � �	��, � 	 � 	�����	��
	 	��%������ �� ��� 4��� 
 � 3��	 �	�� �� 	 �� ������ �� 	 � 7=������A�� M=���=��
���	�%���	,T��U� � �� �� � ����	������ %, 	 � ���������� � � ������� ������� ��	�& �	���	
�� 	 � 1�,���� ���%�� ����� 58 ( �� ( �;8 �� �������� �,������� F�� R )��� ��	 ) L
���� �	���� �����	,� �L �,������ �����	��� �L /�����	�� ������	,G� 
 � 7=������A��
M=���=�� ���	�%���	, �� �� 1�,���� ���%��� �� � ��������	���� @�� %������	�� � �� 
��� %� ������%�� %, � '���%���A������ ������� �*��	��� 0	  �� %��� ���� 	 �	 ���
�9��	�� ����,� ������	 �� �&�������	�� ��� �	 �������%��� ���� �� ��� �,�������� 
 �� ���
!������� ��� ����%��	��T��5� ��2� ���� �5U 	 �	��, 	 � ��/� � � ����� � %��9 %�, �
�������� ���� ���	��� %�	 ��	 �	 ��, ����� 
 � ���� ��  ��� �� � ����� ������������� 	
	 � 4� F��� 3�� ����G�

ϕ

x

r
U

y

"����� ����L 
 � 	��� �� ������ �� ����� ������������� 	 	 � 4� ) � 
 � �,���������
������	�� ��� ������	�� �� 	 � 3�����


 � ��/� ������	��� ��� )� �� �� ��� %� 	 � ������	 �����	�� � 	 � ����� ���� ��� �
��� %� ���� �� ��	���� 	��� ��� ���� ���	�� $,��������� ������	�� F�� �� *G� ��	 	 �



�; �����������

����� �	 	 � ���	�� � �,���	�, � 	 � ���� ��� 	 � � �&�� ���	��� �� 	 � ����	����
�����	��� ���� %� ���� �� 	 � ������� F��� 3�� ����G� 0� 	 �� �,�	��� 	 � ��/� ����	��
����� �� ��������	�� %, � ��(���������� ����, � ��9������, ������ �������� ������	��
���	��%�	�� ���� 	 � �������� �����	�� � 	 � %�, F*G� 
 � ��/� ��		��� �� %	�����
%, ����	��� 	 � ����	���� �����	�� � 	 	 � 	��� �� 0	 ���	 %� ��� ������ 	 �	 	 �
$'�) ���� �� ���� �� ������� ��9����� �������� ���� 	 � 
	��'�
� �����	��� �������
������� %�����, ����	���� ��� 	 ������ �	  �� � ���������� � 	 � � �����	��� "�
	 � ���� ��/� 	 � ������� $'�) ��� %� ���		��T��5� ��2UL

��

��
R �F� Y 	��G�Y �F� Y 	��G

���

�F%*��G�
� +F� Y 	��G � � �� � � F����G

� ��� �F*� �G �� 	 � �����& �����	��� � 	 � �����	, 4��	��	���� � R ,F����GF�� �
���G� ��� ,� �� +� ��� �� ��� �� ��� ���� ������	��� T�5U� "� ��9����	 �����	 ��	� F%��G
��9����	 �� ���%��� ��� ��9����	 ����	���� F �,������� � �����G 	 ��� ��Æ����	� ����
��	������� F��� T�5U ��� ���������� 	 �����G� 
 � ������ � 	 � ������	��� �� 	 � �������
�����  ��� %��� ��	������� ��� ����������	� � 	 � �����	��� ��� 	 � ���*����, �
	 � �����	, 4��	��	��� �� 	 � ��/� � 	 � %��9 ����� ��	�� �� ��������	� ���������T�5U
	 � �*��	�� F����G ������� 	

��

��
R F� Y 	��G�Y F� Y 	��G

���

�-�
� F� Y 	��G � � �� � � F����G

.�	 � 	 � ������������ �������� ������	�� � ��	��3�� ������� %�����, ����	���
�� -�

"��	 ������ 	 ��� ��	 �� ���� 	 �	 	 � ���� ������	��� ���, ��	 	 � 1�,����
���%��� ������	��� 	 �� 	 �	 �������, ���	�%���	��� ��/� 7�������A"���A6����� F��� %���
����� G ��, ������� 0� ���	� %���� �� 	 � �&�������	�� ��	������	�� � 	 � $'�) ��(
����	��� �� 	 � ������� ������ 	 �, ���� 	 � ������� ���������� � 	 ��� ������	���
�� ��

�� R
��

,

��

������
Y �� � F���2G

� ��� �� � ������������ ���*����,� 	 � 1� / ���%��� � 	 � �������� ��	�& � ������
�� %	����� �&�������	���,� ��� 	 � ������	�� , �� �&�������	���, ��	�������T�5U� 
 �,
��� ������ 	 �	 	 ��� ������ ��� ����� �� 	 � 	�����	�� ����� 	� ��� �

�� R �� Y ��: � F���5G

��	 

�� R

�
�� �� �� 
 �88
�2�� Y 8�8���� �� �� � �88 �

"� �� ( �88� �� �� ����&���	��, ���	��	� 7�	 �� �� � �88 	 � ��/� ������%�� �
	�����	�, �� 	 � T��� ��U ������	�� ����� � �� �� � ����	�� � 	 � 1�,���� ���%�� F��G�

 �� ����� � �������	�� � 	 � ��9����	 �&�������	�� %� ����� �� 	���� � 	 � ��9����	
%� ���� %������ �� 	 � $'�) ���� �� �� ���� 	 ��� 	 � ������	�� ����� F���
�����G� ��	����, 	 � 	�����	�� ������ �� 	 �� �&�������	 ���� %� �&������� �� 	���� �



�+�	��� , �-

	 � 	�����	�� ��� ������� �	�%�� ������ 	 	 � 	��%����	 ������� �� 	 � $'�) ����	��
%, # ������ �	 ���T�+5U�

0� ��������� �� 	 � ��		�� �&�������	� 	 � ��	 �� ��/� ������� �����/�%�� ��	��%�(
	����

� ���� 	 � ����	�3��	�� ��	 � ��������	���� @�� %������	�� �� ��	�%��� ��� 	 �, ���
	 � ������	�� ����� ���� 	 � $'�)� 	 ���� 	 � � �������

� 
 � ��Æ����	� � 	 � $'�) ���� ��	������� ��� �&�������	�� ��	� ��� �	 ���
� �����	�� ��� � ��������� �*��	���

� 
 �, � � �&�������	�� �������� � 	 � 	�����	�� ��� 	 � �	�%�� ������ 	 	 �
	��%����	 ������� � 	 � $'�) 	 �	 ��� ��������, 	 ���	�����, ������	���


 � 	,����� %� ���� � 	 � $'�) �*��	�� 	 ��� 	 � ��9����	 ������ ���� %� ��(
����%�� %���� �� ����

�� � 3��� �����/� ���, �����	�, �� ��� @��/� ��� .� ��� #�����T�::� �:+U  ��
�������	�� 	 � ��Æ����	� �� 	 � $'�) 	 �	 ������%�� ���/�, �������� �����	�� ��
����� �	�	��� ������� �� � ����� � !����	� ���%���� 
 �, � ��� 	 �	 	 � �	�	��
��	� ��� 	���� 	 � ��Æ����	� � 	 � �����	��� �*��	��� ������	��� 	 �	 	 �� �,�	�� ���
%� ���� 	 �	��, ���	�A	������ � �� �� � ��	����� �&�������	�

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

���

��%�� !���� +��� #���	���� ��� �',���� ���	�(���	-


 � �� ���������� $����& '���%���A������ )*��	�� F$'�)G  �� ������� /���
����,	���� ���	���� 0� � �	 ����� 0 ���� ��� 	 � ������ ������ � 	 � $'�)L

��� R ��Y F� Y 	��G�
�
��� F� Y 	��G � � �� � � F���+G

� ��� �� ����� ���	��� ������	��� ��	 ������	 	 	���� ��� ����� 	 � ����� ���	���
������	��� ��	 ������	 	 ����� ��� � R �F�� �G �� � �����& ����	��� 
 � ������(
	��� ��� �� ��� � ��� ���� ���	��	� ��	 	 � ��, ���	���	�� 	 �	 � � 8� ����� 0 ���� %�
������� ��	 	 � ���� �%�� 	 ��� ���


 � ������� ���	��� /��� ��� 	 � 	�������� ����� F
.G

���F�� �G R ���
�������� � F���:G

7	 	 � �����	���F� �� �G ��� 	 � ���*����, F.G � 	 � 	�������� ���� ���	��� ���
����	�� 	 	 � ���� ���%�� ,�

� �� �R
�

�� ,� . R ���Y F�� � ��G,
� F���;G

�� �� ����	������� �� �� ��%�	���, ���	��	 � ����
�� ��� %� ���� ��� �*� F���;G 	 ��� �� � ����� � �&��	���� �� 	 � 	�������� ����

���	��F����� ( , ( ����G� 
 ��� �� ��� � ���� /��� %��� � �	�%���	, �� 	 ���
���	��� 	 �	 ���� %� �������� ���	 �� �� I��	 ��/� , �������� 	 � ��9������ %�	���� 	 �



�8 �����������

���� ���%�� � 	 � � ,����� ��		��� ��� 	 � ���	���� ���� ���%��� � .L �������� 	 �
��9������ %�	���� 	 � ���*����, � 	 � � ,����� ��		��� ��� 	 � ���*����, � 	 � ���	����
���� 
 � �*��	�� �� 	 � ���*����, F���;G ��� %� �����		�� �� . R �� � �� �� ���,

�

�����	��	��� 	 �	 �� �� 	 � ��Æ����	 	 �	 �������� 	 � �	����	 � 	 � ������ ���������� �����
	 � ���������� � 	 � ���*����, � 	 � ����� � 	 � ���� ���%��� � ��� �� �� � �������
� 	 � �������� ���������� � 	,����� ��3�� � � 	�������� ���� ���	�� �� � �� �� "���
����� 0� "��� �����(�G� 	 � � ���� 	 � � ��� �������	� ��� 	 � ������ �� � ����	�� � �
�	 � 3&�� 	��� �� � ��� 
 � ������ ��������� 	 	 � ���	��	 � �� � ��� 	 � �������	
� 	 � � ��� 	 	 � ���� ���%�� F,G � ��� 	 � � ��� ���� �������, ��	 � F* R ,�G�
"�����, "��� �����G ��������	� F�� � ����� 	���G 	 � �����& ������� F�G �� � ����	��
� �� 6	� 	 �	 	 � ����� ������������� 	 	 � � �&�� �� � �����& ������ 0� 	 �� ���	
��������	�	�� 	 � ������� � 	 � ������� ���%�� � �	�	�� ���%�� �� ������, %� �����
�� 	 � ���%�� � �������� � 	 � 	�������� ����� #�� *���	�	, �� ��3��� �� 	���� � 	 �
� ��� * ��

� � �

��

� �

�
��*�� � F���-G

� �� 	 � �,�	�� �����


 � ������ �	�%���	, ����,��� � 	 � 	�������� ���� ���	��� ���: �� *��	� �	���� 	�������
��� ��� %� ���� �� ������ �������T5�� �:-� �8�� ��� +5U�
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Re A

x

"����� ����L 
,����� ��3�� � � 	�������� ���� ���	��� �	 � ����� 	���� 0	 ���������
	 �� R ���5 ��� �� R �8�- ��� � ���� ���%�� , R 8�52- �G $�������� 	 	 � � ��� *
�� � ����	�� � 	 � ����� � %G 	 � � ��� �������	 ��* R , �G 	 � ������ � �� �R

�
�� ,�

�G $����& ������� F�G �� � ����	�� � ������

$������ 	 � 	��� ����	�� � ����� ���	��%�	��� �� 	 � �����	��� ��� � ��� � �



�+�	��� , ��

����� ����

�F�� �G R F/Y ��F�� �GG����������	������ � F���8G

� ��� / R
�

�� ,� �� 	 � �����	��� � 	 � ����� ����� �F�� �G ��� 0F�� �G ��� ���� ���(
	��%�	��� �� 	 � �����	��� ��� � ��� ������	����, ��� � �� � ����� ������	�� 	 /���
	���/ � ����� ���%����

#�%�	�	�	��� F���8G �� F���+G ,����� 	 � ��,����� �� � �� 	 ���� �	� 
 � 	����
� ���� �� ����� ����	�����,� 
 � 3��	 ���� 	���� ,���� 	 � ���������� �*��	��� �� 	 �
���	��%�	���

��� R �/�� � �/,��0� ���,��� � ��/���0Y ���� F����G

��0 R ����/� � ���,��0Y �
,

/
��� Y ���0Y

��
/

���� F����G


 � ������ �,�	�� F����G ��� F����G ��� %� ����� ����� "����� ����� 	 �	 ��� ���	���
����	���� 	 �������� � ��� �� ������� %�����, ����	��� � �� ���� � ����� 1 �� ��
������� � �����& *���	�	,� 7, ��%�	�	�	��� �� F����G ��� F����G � ��������� ����	�� ���
%� %	�����

1 Y �/� Y �� Y �	��,� �	/�, � ��/��

���
� Y ���/

� � �	,� /1 Y/�� Y �	��/�,
R 8 � F����G


 � ���	��� � F����G ���

1 R �F/� Y �� Y �	���,G�
�

Y 	� F���2G

� ��� 
 ��� � ��� ��,������


 R /� Y 2��,� � �����/
��� � ����

� F���5G

� R 2��,�

 Y 2��/

��, F���+G


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

��F1G R �/� � �� �
�


Y
�

� Y ��

�
F���:G


 ��� ��� 	� ��9����	 %���� ��� 
 � D�����	��� ����E �������� 	 	 � ����	��� ����
� 	 � �*���� �	 �� F���:G� "� ��, ����� � ��� �� ��� �� ��F1G �� � ����	�� � 	 �
���	��%�	�� ��������	 , �� ����,� ����	��� ��� 	�/�� 	 � ����� ��F1G R ��/� �	 � R 8
�� � �� �� "��� ���2�



�� �����������

"����� ���2L 
 � ���	 ��	� F���:G $�� 	 � ���� ���%�� � 	 � ���� � � 	 � ���	��%�(
	��� "� 	 � ��	 � ������	�� ������ �� R �8��� �� R �2�8 ��� , R 8�+� 	 � E�����	���
����E ��� ������� � ��� 	 � E! ��� ����E ��� ���	�%�� ��� ����	��, � ��� � ���	��	
���	 �


 � D� ��� ����E ��� ������	�� 	 	 � ���	��� ���� � 	 � �*���� �	 �� F���:G� 
 ��
%���� ����� �� ����	�����, �	 � R 8 �� ��, ����� � 	 � ������	��� ��� �� � ����� ����
��������	 ,� 
 �� ������	�� 	 �	 ��� 	 � ����� ���� ���	��� ��� ���������, �	�%�� ������	
 ������� ���	��%�	��� 
 � ����� � 	 �� ���	��� �	�%���	, �� 	 � � ��� ���������� � �
���� � 	 � ���	��� � �*� F���+G� "� � ���, ������ 	 �� %���� �� ����	��� ��� %� ����
�� ���� � � �	 ��������	 ���	��%�	��� ��� ����,� ������� @������ �� �������� ���
��������	 ���	��%�	��� ��� %� ��	 �� �	�%�� � ���	�%��� 
 ��� 	 �� �� �&���� F���:G
�� ����� ��

��F1G R %�� Y�F��G � F���;G

� ���

% R �F� Y ����G Y �F� Y ���G
,�

/�
� F���-G

0� 	 �� ��Æ����	 �� ���	���� 	 ��� �� � ����� � ���	�%�� ���	��%�	�� ��������	 �� 
 �
����	�� % � 8 ����	�3�� 	 � �	������ )�/ ���T+�U ���	�%���	,� "� � Y ���� � 8 �����
���� ���	��� ��� �������, �	�%�� �� ���� ���%��� ������� 	 �� � ����	 ����� �,� 
 ,��
"� �,� � ,� � ����� ����� ��� ���	�%�� ��	 ������	 	 ��� ��������	 ���	��%�	���
F)�/ ��� ���	�%���	, T+�UG� 
 � ����	 ����� ,� �� ����� %,

,�� R
�F� Y ����G

� Y ���� Y ����
� F���8G

@������ 	 �� ����	 �� ��, �� ����� %���� %������ �	 ��� %	����� �� �� �&������ �
�*� F���:G� 0� 	 � ���� �&������� F���:G �� ��������� �	 ��, ���� 	 �	 �� ���	��� ������
� , 	 � ����� ���� �� ���	�%�� ��� �� , ( ,� � �����	� % ( 8�


 � �	�%���	, ��� �&��	���� ������ � 	�������� ���� ���	��� �� ������	�� �� "��� ���5
�� ����� ������ � �� ��� ��� 
 � �	�%���	, ����� ����� �� �	 � Y ���� R 8 F	 � 7�������A
"���A6����� F7"6G ����T�:�� ���UG� ��� � �	�%�� ����� ���� ���	�� �&��	� �� �Y���� ( 8�



�+�	��� , ��

"����� ���5L )�/ ��� ���	�%���	, �������� 
 � ��		��� ������	��� ������, ���	�%���	,
����� ������ 	 � �	�� ����%�� F���� ����G� %�	 	 � �����	��� ��		��� �� �	�%�� ��, ��	 ��
	 � ����� ����%��F��� �� ����G ����������� 	 F���8G�

0�	��	����, 	 � )�/ ��� ���	�%���	, ���� %� ������	� �� 	 � ������� ��,� 
 �
�����	��� � �� 	 �  ������� �	�	� F� R 8G �� ���	�%��� . �� 	 � ���� ���%��
, �� ��������� ��� ��� ���� 	 � ����	 � �&��	���� F, � �G� 	 � �����	��� ��� 	 ���
F�� R �� ,�G � �� ��	����	, �������	� �	 ���	 %� ���	�%�� 	�


 � ���	 	 �	 ��� 	�������� ���� ���	��� ��� ���	�%�� �� �Y ���� ( 8 ����� 	 ������
	,��� � � �	�� %� ����� � �� ��� ������%�� �� 	 � ��&	 ���	���

��%� ��
�"�� �� 	�� �./�

#,�	���	�� ��������� ��/ �� 2 ����� T�+5� 2�� 2�� +2U  �� ����	�3�� ������ � 	 � ��(
����	�� ����� ������,��� ��9����	 /���� � ������� ��� ���	�(	������ � �	�� %� �����
������� 	 � D� ��� �������E �� 	 � $'�)� 
 �� ������� ��� %	����� ��	 ���������
���	��� %	����� �� ��� 	��� ��� ���	������ ���	��� ����	��� ��� ������� %�����,
����	���� 
 � ���	��� ����	�� ��� � �	��� �����T2�U� ���� �� 	 � � ��� 	��%������
������ ���	��� ����	��� ��	 ��(��� ������� ���%�� ���� �&�����	�, ������� �� ����
%� ��������� �� � ��	�� �� "��� ��9����	 ������� ��� ������� 	 � ��9����	 ��,��		��
� ���� ��� � �� �� "��� ���+� �� � ����	�� � 	 � ������	��� �� ��� �� F� R �� ��	 �	
��� � ��������	,� 2 �����G� 0� � �	 ����� 0 ���� ������%� 	 �� ������ ��� 0 ���� ��(
���	 � 	 � 	�����	�� ����� ��3��� %, 	 ��� 
 � ������� � �� �� ���+ ��  ��� � 	 �
������	�� ������ 	 � 	 ��  ��� �� �,���	���� ��� 	 	 � �,���	�, � 	 � �*��	�� �����
�����	����� � ����� �� � ���� �� � ����

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



�2 �����������

"����� ���+L 1����� � 	 � ������	�� ����� T��� ��U �� 	 � � R � $'�) ������,���
��9����	 /���� � ������� ��� � �	�� %� ����� 
 � 7�������("���A6����� ���� F7A"A6
����G ��	������� ����,	�����, �� � �� �� � ���� �����


� � 	 ��� ������ ��� �� 	 � 7"6 �	�%�� ��� ��� 	 � 	 �� 	 ��� �� 	 � 7"6
���	�%�� ��� ��� � 	 � ���� ���	���	��� %�	���� 	 � ��9����	 ��,��		�� � ���� �� ��
	 � %� ���� � 	 � ������ � � �	 ��� 	����� 0� ��� ������ �	 ����� ����� ��� � �����
�� 	 ��� �	 ����� �� ��� 	��� 	 	��� �	 ��9����	 ���	�� � ��	����� �������	�� � 	 �
��,��		�� %� ���� �� 	 � ��9����	 ������ �� �� �����L

�� 6�($ �	�� ������ 
 � ����	��  ��� ���� �� �� � 	 � )�/ ���(�	�%�� 
.
���	��� �� ����	 ��� ���	��� ����	���� 
 � �		���	�� �� 	 �� ����� ��� �	�%��

. ���	����

�� #��	�(
������ 0�	����		���, ������ �����	� 	 � ���	 	 �	 	 ��� �&��	 �	�%�� 
.��
	 � ����	�� ��� ����� ���	��� ����	��� �� �	 �		���	�� %, 	 ��� 0��	���� �
� �	�� �		���	� �� ���� �� �� � �� 	,����� ��3����	��� � 	 � 3��� � �����	 �
������ � 
. ��	�����	�� %, 	��%����	 %���	�� 
 � ������ � � �� ��� %���	�
	,������, 	�� �� ��� *��	� �	��� 0� "��� ���: �� � � 	,����� ���	�	������
����	�� �� #��	�A
������ 0�	����		���, F#
0G� 0� ���:�G 0 � � 	 � � � �� ��	 
	��� ������� ������� ��� � �� 	 �  ����	�� �����	��� 
 � ��� 	�� ��� ���������
	 	 � ��&���� ����� � � � �� ��� ���/�� 	 	 � �������� 
 � 	��������� ����
�������� 	 ������ � ���	��	 ������� 	 �	 ��� ������ � 
.� 
 ��� ������
��� ����	�� %, �������� �	���	����� 	 �	 ����� �� � �������	�� ��,� #��	����



�+�	��� , �5

	 ��� �������� �	���	���� %���	 �� 	 �� E ��A��/�E %���	� 	 �	 �����%�� 	 � 7�//�A
6��/�  ���� 	 �	 ���� �&������� �� ��&	 ���	��� "����� ���:%G � �� 	 � � ���
*F�� �G� 0	 ��� %� %������ 	 �	� ����������� 	 	 � ������ � ���	��	 ������
F���� 
. ����G 	 � ����� � ���	��	 � ��� ������ ��	����� � ����� 	 �, ���
��	�����	�� �	 	 � ���� � 	 � 	������� %, � � ��� �����	����	, ��� �� ������� 	 �
��� � 	 � ������� 0� "��� ���:�A�G � ����� 	 �� 	 � � ���� 	 � � ��� �������	
��� 	 � ������ �	 � ����� 	��� ��� � ��� ������	����,�

�� �����	 
��%������ F�
G� 
 �� �� � �	����, ��������� ����� �� � �� 	 � ������
� �  �� � 3��	� �����	, � �����(	��� ���� F�����	�G� 0� ����	��� 	 � 	������
������	�� ����	���  ��� � *����(�&����	��� ����, T�+5� 2�U� "�����,� 	 � �������
���%�� �� ��3��� �� F���-G� ������	� �	��� 4��	��	���� 0� 	 �� ����� 	 ��� ���
�	 ��, �����	�� %�	 ��� 	 �� �������� �	���	���� ������,��� � ��� �,������� 0�
"����� ���; � 	,����� ��3����	�� �� � ��� 0	 ��� %� ���� �� ���;�G  � 	 � �����	�
������ �������� ��	 ��� 	 ��� ������������ ��� ����	��� ��� ���� 0	 ��� %� ����
�� ���;%G  � �	 ��� F�����AG 	��� 	 �	 	 � ������ ��� 	 ��� 	 � � ��� �� �	
��3��� ��� 	 ��� � �����	����	, �������� �� %����� �� ���;�A�G ����� 	� � � 	 �
	��%����	 �����	 �� 	 � 	 ��� �����%����

2� ! ��� 
��%������ F!
G� 
 �� �� � ���/�, ��������� � ��� �� � �� ��F�� �G� �������
���, ��� ���� ������� 	 �	 	 � �����	, � ���	�	������ �����	� �� ���� 
 �
	������ ������	��� ����, ����� 	 �� �&����	����, T�+5� 2�U� 
 � %� ���� � 	 �
� ��� �� 	 �� ����� �	����, �����%��� 	 � 	��%����	 %� ���� � 	 � 	 � M����	A
#���� ���/, �*��	�� FM#)GT�8�� �8�� �++U� 7������� ��	 �� ���	��� ����	� F	 �	 ����
��������� �� $ ��	�� � G 	 � � ��� � �	�	�� � 	 � $'�) ��� %� ����&���	�� %,
� M#(��/� �*��	��� �� 	 � 	 ��  ���� � ��� �	 ��� ���� 	 �	 	 � ������� ���%��
������ ���	��	T�+5� 2�� 2�U� �	 ��� �����	�, �����	��	�� 	 �	 	 �� �� �T��5� ���U
��, �� �	 ���� �� � ����� ����� F��� $ ��	�� �G� � 	,����� ��3����	�� �� � �� ��
"��� ���- �� �� ������� 3������ 
 � ������ � �� F"��� ���-�G 	 � ����	�� �
	��, ������ ��� ���� � �/� �������� ������ 
 � ����� � ���	��	 � ��� F���-%G
��� ��	����� ��� 	 	 � �%����� � �����	�� 0� 	 � ����� 	� ���-�A�G �	 ��� %�
����  � 	 � ������ /���� ��� ����	 ��� ��� F�	��� 	 � �����G� ��� 	 � �����
��� � �/� ��� ���, ������ 
 � � ��� �������	 ������	� � �	��� 	��%����	 �����	�

5� 7�($ �� ������ ��������� � 	 � ���	������ ���	��� ����	��� 	 � �,�	�� ���� ��
� �		���	�� ������� 	 	 � ��� �� ������ �� 2� � �� � ��� �		���	� �� � �� 	 �
��3����	��� � � �����	� � ������ � � ��� ��� �����	 	��%������� 0� "�����
���8 � 	,����� ��3����	�� � 	 �� ���	 � �		���	� �� � ��� 0	 ��� %� %������  �
������ � ! ��� 
��%������ F	��������� ��	� ��G ��	����	� ��	 �������� �	���	����
%���� 	 �������� ���, �	�� �����	�� ����������� 	 � �����	 
��%������ %� �����


 ��� ������ ��� ����	�� %, ������� ������ 
 � 7"6 ���� �� 	 � ��, �� %	�����
����,	����, �� 	 � ������� ���+� 0	 ��������� 	 	 � 7�������A"���A6����� �����
�&������� �� ������ 
 � 	 �� 	 ��� ����� ���� %	����� ����������,� 
 � ���� 2�

��������� 	 	 � ����	 � #��	�A
������ 0�	����		���, F�G ��� 	 � 6A$ ��
����� F�G� ��	 �� 	 �� ���� ��� %	����� ��� ��������� %�����	��� 	 ��� ��
� ����	 ���������� ��	 	 � ����,	�����, %	����� ���� �0 �� 	 � �	�%���	, � 	 �
 ��� ���	�� � 	 � ������� �� "��� ���2� 
 � ����� 2� ��� 2
 ���� 3��	 %	�����



�+ �����������

	 ��� ��������� %�����	��� �� ��%���	�� ��	 ��� �	�	��	���� ����,���� 2


������	�� 	 � 7�� �� ��� 	 � ! ��� 
��%������ ������

1����	�,� 	 � 	�����	�� ���� 2� ��� �
 F����� �G 	 !
 F����� 2G  �� ��������
��� �		��	��� #������ *���	��� �%�	 	 �� ����  ��� %��� ���� ��� 	 � ������
	 	 �� �� �� �9��������	 	 ��� � ������� T��-� +�� ��� +2� +�� ��5� ���� �:2� �:5U�

 � ���� *���	�� �� �� 	 � !
A�
 	�����	�� �� � 	��� � ��� 	�����	�� �� 	 � �����
	 �	 �	 ������� ���� ��3��� �� 	 � ��3��	� �,�	�� ���� ����	� #�� *���	��� 	��	 ��
��	 	 � ����,��� � ����� ������	�� 	�� 	 � ����	����� 	 � 	�����	�� ���� %�
��������� �� $ ��	�� ��
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"����� ���:L �G #��	�	������ ����	�� � � �F�� �G �� 
,����� ��3����	�� �	��	��� ���
����� ���	��� ����	�� �� �58 	��� ���	� �� 	 � #
0 ������ 
 � ��� 	�� ��� ���������
	 	 � ��&���� ����� � � �F�� �G � ��� ���/�� 	 	 � �������� �� R 8�8 � ��� �� R �����
%G 0��� �� F�G %�	 �� *F�� �G �G � ����� 	 � 	 � � ��� *F�� �G �� � ����	�� � � ��
� R ��8 � �� �� ������	�� %, �� ���� �� �G� �G 0��� �� �G %�	 �� ��*F�� �G� �G 0��� ��
�G %�	 �� � �F�� �G � �
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"����� ���;L �G #��	�	������ ����	�� � � �F�� �G �� 
,����� ��3����	�� �	��	��� ���
����� ���	��� ����	�� �� �58 	��� ���	� �� 	 � �
 ������ 
 � ��� 	�� ��� ���������
	 	 � ��&���� ����� � � �F�� �G � ��� ���/�� 	 	 � �������� �� R ��5 � ��� �� R �����
%G 0��� �� F�G %�	 �� *F�� �G �G � ����� 	 � 	 � *F�� �G �� � ����	�� � � �� � R ��8
� �� �� ������	�� %, �� ���� �� �G� �G 0��� �� �G %�	 �� ��*F�� �G� �G 0��� �� �G %�	
�� � �F�� �G ��
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"����� ���-L �G #��	�	������ ����	�� � � �F�� �G �� 
,����� ��3����	�� �	��	��� ���
����� ���	��� ����	�� �� �58 	��� ���	� �� 	 � !
 ������ 
 � ��� 	�� ��� ���������
	 	 � ��&���� ����� � � �F�� �G � ��� ���/�� 	 	 � �������� �� R ��5 � ��� �� R �8�-�
%G 0��� �� F�G %�	 �� *F�� �G �G � ����� 	 � 	 � *F�� �G �� � ����	�� � � �� � R ��8
� �� �� ������	�� %, �� ���� �� �G� �G 0��� �� �G %�	 �� ��*F�� �G� �G 0��� �� �G %�	
�� � �F�� �G � �
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"����� ���8L �G #��	�	������ ����	�� � � �F�� �G �� 
,����� ��3����	�� �	��	���
��� ����� ���	��� ����	�� �� �58 	��� ���	� �� 	 � 7�� �� ������ 
 � ��� 	�� ���
��������� 	 	 � ��&���� ����� � � �F�� �G � ��� ���/�� 	 	 � �������� �� R ��� �
��� �� R ����� %G 0��� �� F�G %�	 �� *F�� �G �G � ����� 	 � 	 � *F�� �G �� � ����	��
� � �� � R ��8 � �� �� ������	�� %, �� ���� �� �G� �G 0��� �� �G %�	 �� ��*F�� �G� �G
0��� �� �G %�	 �� � �F�� �G � �
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0� ����	�� 	 	 � 	�������� ���� ���	��� 	 ��� ��� 	 �� ���	��� � 	 � $'�) 	 �	 ���
%� %	����� �� � ����� ����,	�� ���� 0� � �	 ����� 0 ���� ���� � %���� ������� � 	 �
	 �� /��� ����,	�� ���	��� � 	 � $'�)� 0 ���� ������� ���	��� ����������, ������
��+����� 
��������
T�:-U� 
 ��� ��� ���	��� 	 �	 ��� ��	 �� �������� � 	 �	 �����	 �
������ � ������� 	�������� ����� �����	�� %, �������� �����	� � ��	�������� 6����
��� �� ���	� ����� �  �� ��� ����� 	 	 �� �������� 	 	 � � ��� � �	� ������� . ��
	 �, ���	 � �%��% ���	��%�	��� ��� 	 � ����������� 	 �, ��� ��� ������ ����� �
���/� ������	����,�
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"����� ����L !���%�� � ����	 �	���	���� ���	���� �G "��	� %G !����� �G � � �/ ��	���
�� � ����� F�� �� � ���� �����	, �� 	 � ����� ����� ��	 	 � �	���	���G �G #��/�

0� ���	������� 0 ������� �������, ����� ���	��� � 	 � $'�)� 
 �� ����,��� ��� %�
������3�� �� 	 � ���	��� ��9����	��� �*��	�� F!�)G F���+G �� ������� 	 � ��	 � ������,
��9����	��� �*��	��� F��)G� 
 �� ��� %� �����, �� ����� 	 ��� 	 � � ���� � �����%���
! R � � �� � ��� � �� 	 � �����	, � 	 � �������, 	������	��� ���	���� #����3����,� %,
����� 	 � ����	�

�F�� �G R ����� Z�F�� ��G� Z�F�� ��G R Z�F!G R �F!G������ � F����G

� ��� . ��� � ��� ���� ������	���� #�%�	�	�	��� F����G ��	 	 � !�) F���+G� 	 �� �� �������
	 � ��	 � ��)O� �� 	 � �����	��� ��� 	 � � ��� � Z�� ��	����,� 	 �� ��	 � ��)O� ���
%� ��	 �� � ��	 � 3��	 ���� ��)O� ��		���

�F!G R ��[ � 3F!G R ������ � F����G
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0����	��� F����G �� F���+G� �� %	���� F �� ��	���� ��� T�:-UG

��� R 3�
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 � �	��, � 	 � �,������� �,�	�� F����G ��� �������� %, .� ��� #����� ��� !� $�
@ ��%���T�:-U� 
 �, ���� 3&�� ���	�� ��� �	����� 	 ��� �	�%���	,� "�� 	 ��� ����,���
	 �, ����	�3�� ������� ����%�� � ����	 �	���	���� �����	��	�� �� "��� ���� � ��� ������
%,  �����	�� �	�%���	, �������	� 	 �, ��/� �� ����	� �� 	 � ���	�� � 	 �� ��	 � ��)O��
0�	������� ��� ����	� �� �*�� F����G ����� 	 � ��	 � �����	������� �������� ����%����
�,�	�� � �*��	���� 
 � ����	�%���	, � ��� �,�	�� �� � ��	 � �*��	��� 	 �	 ����� 	 �
������	��� ��	������ �� 	 � ����	� ��	 	 � ���� ������	��� . ��� � ��	������ �� F����G
F��� T�:-UG� 
 � ���	�� � %	����� �� � ���	 ���	��� 
 �� ���	 ���	�� �����	� �
	�������� ���� ���	�� � �������%�� , ��	 	 � �	�	� �F�� �G R 8� �	 �� /��� ���	���
��� %� %	����� ��	 	 �� ����	��


 �� ����� ���	 ���	�� ��� %� %	����� �� � ������� ��,L ��	������� 	 � ����	�
F����G �� 	 � $'�) F���+G ��� �������� [F!G R ,! ����� 	 	 � ������� �&������� ��
	 � ���	

�F�� �G R �F�� ��G�������� � F���2G

� ���

�F�� ��G R

�
�

� Y ������������

. R .�� � ���,
�

.�� R ���Y F�� � ��G,
�

� R ���,

� R
�. Y �� Y ���,

�

�,

� R
�� � ��
�,

� F���5G

M� 6��/� ��� 6� 7�//�T�5U %	����� ����	���� �&��	 ���	��� � 	 � $'�)� 
 �
���� /��� 6������� #� �N������ �*��	�� F6�#)G F�� ��	����%�� �*��	��G  �� � ����	
�&��	 ���	��� /��� �� %��� 	 ��� ���/ ���	��� 
 ��� ���	��� ��� %� %	����� ��	 
��9����	 ��	 �� F ��� �� �&����� T���UGL ������� ���		������ �,���	�, �����	�� � 	 �
@��	�O� %������� ��	 �� M� 6��/� ��� 6� 7�//� ������� 	 � @��	�O� %������� ��	 �T;2U
	 	 � $'�) �� ���� 	 %	��� �&��	 ���	���� 
 � ���� ���� �� 	 �	 ��	�� � ���	�%��
	��������	�� � 	 � �����	��� �F�� �G � 	 � $'�) F���+G� 	 � �*��	�� 	 �� %	�����
��� %� ����� �&��	�,� 
 � 	��������	�� �� 	 � �������

�F�� �G R
4���������

5 ����
� F���+G

� ���6�W ��� � ��� ���� ������	��� 	 %� ��	�������� 
 � ����	��� 5 F�� �G ��� 4F�� �G�
��	 	 � ���	���	�� 	 �	 5 F�� �G �� ����� ��� %	����� ������ � %������� ��9����	��� �*��	��
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�� 	���� � � ���3�� %������� ����	� ����	��T�28� �5U� ��	�� � 	����� ����%�� 	 ���
�&��	 ���	��� ��� %� %	����� F�� � ��	����� �������	�� ��� .� ��� #����� ��� !� $�
@ ��%���T�:-U ����� ��:(��; G� 
 ��� ���	��� ��� /��� �� 	 � ��..�$��/�.� 
�������

F7A6G� "� 	 ��� ���	��� 	 � ������	��� �� � ��� �� ��� 3&�� ��� ����� %,
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.� ��� #����� ��� !� $� @ ��%���T�:-U � ��� 	 �	 �  �� ���	�� �� � ���� ������
�� 	 � 	 ��  ���� � �/ ���	��� ��� ���/�� 0	 � ��� %� �	�� 	 �	 �� 	 ��� ���	���
��, 	 � ������ � � �� ��3��� ����� 	 � $'�) �� ��������	 ����� � � ���� �� 	 � � ����
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0 ������  ��� 	 � �	�	�� ���� %, 6��/� ��� 7�//� �� 	 ��� 3��	 ����� FT�28UG� 
 �
� �/ ���	�� ������	�� �%�� ��� 3��	 %	����� %, 	 ��� ��	 ��� �� 	 � 	 ��  ����
	 � ���	��, ���� ���	�� ��� ��������, %	����� %, !������ ��� #	��4T�22U� 
 � �%��
�&������� �� 	 �  �� ���	�� �������� �� FT�28UG ���  �� ��� �����	,� � ,��� ��	��
6��/� ��� 7�//� �� FT�5UG ����	�� 	 � �����  �� ���	�� ��	 �����	, � �R 8� 
 �
7A6  �� ���	�� �� � �R 8 ��� %� �&�������� ��������, �� �� F���+G

�F�� �G R
4������!�������
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� : R �� �� � F��2�G
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4 R ��F�

 �! Y -�� �!G � 5 R � �! Y �� �! � F��22G

� ��� ��� 3�� ��� .� �� � ��� ���� ���	��	� ��� - �� �����&� 
 �, ������ � 	 � ��Æ����	�
� 	 � �*��	�� ��� � � ���� ������	�� � �� ��� %� � ��� 	 %� ��	 �� 	 � �����	, �
� � �������%�� �� F��� %���G�
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0	 �� �����, �����	�� 	 �	� � 	 � %���� � 	 � ����,��� � 	 � ��) F����G ��

�&���	� 	 � �&��	���� � � ����� ��	 � R 8 �� ���� �� � �
����� ��	 � ������ ��	 � �R 8
T�:-U� @������ 7�//�A6��/�T�28� �5U ���� � ���������
 ���$	�������� 0����( � �&��	
����� ���	��� � 	 � $'�)� 	 �  �� �����,�


 � 7�//�A6��/� ���	��� ���� ��%	����� %, 1� $�	� ��� �� ����		�T2-U �����
	 � !������=� ��	 �� 
 ��� ��	 �� � �  � ��� 	 � /��� ���	��� ��� %� ������%�� ��
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	 � ���3�� �� ��� � 	 � !������=� ��	 �� #���� ��� 	 � �&��	 ���	��� ����������, %�,
	 � ���������	, �	���	��� � 	 � �*��	��T2-U� � �����*����	� �� 	 ��	������ ��� �	���	����
"� ���� � 	 ��� ��	 �� ��� 	 � !������=� ����,��� �&	����� 	 !�)O� %, 	 � 	 � .
$
F.����A
�%�A$��������G ��	 �T�;2� �;;U� 
 ��� ����� � 	�����	�� �&������� �� ��
���*��	� ��������	�	��� 	 � ���� �&��	 ���	��� ���� %, 7�//�A6��/� ��� %	������
@��� 0 ���� ���	� 	 ��� ���	��� �� 	 � $�	�A����		� �	�	��� ����� ������� �����	���
� 	 ��� ���	��� %���� ��� ��� ������

0 ������ 	 �	 	 � 7A6  ��A�����, � ���	��� �� � ��A������	�� �����, ��� 0 ��� ��
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�
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��� , ��� � ��� 3&�� %, 	 � ������� ����	��� ���
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�
��

�� Y � R 8 �

"�����,� 	 � ���	��, ���� � ����� ���	�� ��

�F�� �G R �	��, ��� F,�G ��T� �� ���������FF����G�����G�U � F��5�G



�+ �����������

� ��� , �� ����� %, �
���� Y F� � ��G

�
,� Y � R 8 � F��52G

0	 ��� %� � ��� ��	�� ��� ����%��� 	 �	 	 � �&�������� ����	�� �%�� ��� �*�������	
	 	 � ��� ����� %, 7�//�A6��/� F�� �&������ �	 ��� %� � �� 	 �	 	 � ���	��	 �
��3��� �� F��2;G �� ���	 �� ����� �� F��25G G� 0 �� ��������� 	 � ��	 �������	 �����	���
� 	 ��� �&��	 ���	���� 6	� 3��	 	 �	 	 �  ��� ��� 	 � � �/  ��� � ������	���
�����	, � ������	�� ��	 	 ��� 
 � �����  �����  �� � �	�	����, ������� ���� 	 �
�&������� ����� �%�� �� $�	�A�����	�O� �	�	�� ��/�� ������ 	 � �������� ��	 
	 � �&��	 ���	��� � 	 � 6�#)� "� ���	����� �� 	 �  �� ���	�� F��2-G 	 � �&�������
�����%��� ���, ��� 	 � �� � 	 � ���/ ���	� �� 	 � 6�#) F��� �� �&����� T-+U ���
���������� 	 �����G� ��� 	 � ��3�� �� ���, ������� F "��� �����G� "� 	 � ����� ���	��
F��5�G 	 � ��������	� �������� �� ��	 	 � %��� 	 ���	� � 	 � 6�#) F��� ��� T-+UG�

 � ��3�� � 	 � ����� ���	�� �� 	 � $'�) �� ������� 	 	 � %��� 	 ���	� � 	 � 6�#)
F��� "��� ����%G� � �/�	� � 	 � � �/ ���	�� �� ����� �� "��� ����� �

"����� ����L 
,����� ��3�� �� � 	��������  �� �� �� R �8��5 �� R ��8 ��� �����	,
� R �8��� �G 
 � �����	��� � 	 �  �� �� � ��� ��� � �� � ��� � �� � ��� 	 � �����	���
� 	 � ��,��		�� 	�������� ������ %G 
 � � ��� �� 	 �  �� � �G �� � ��� 6	��� 	 �
� ��� ���� � ����������� 	 	 � ��� � �� �� �G� 
 � 	� ����� ������	�� �� 	 � 3����
�������� 	 	 � 	� �������%��� � 	 � ��,��		�� ����� ������

#�%�	��	��� �9�	  �� %��� ���	�� 	 	 � �������	�� � 	 ��� �&��	 ���	��� �����
	 ��� �������,� @������ 	 � ������	 ���	 � 	 �� �9�	 ��� �����	�� 	 	 �  ��� ���	����
#�� � 	 � ���� ���	���� � 	 �  �� ���	��� /��� �� 	 �� ��� �����%�� %����


 � 7�//�A6��/�  �� ���	�� F7A6  ��G �� � ����	������ %, � 
+��	 	+�
� %��	 F�G
��� � �	 � �����	��� F� � �R �#�$G � ��� 	 �� � ��� ���� �� ���	�� F��� "��� �����G ���
����%GG� 
 � 7A6  �� �� ��  �	�������� �%�	 �����	��� 	� 3&�� ���	� � 	 � �,�������



�+�	��� , �:

�,�	�� F����G� � ��� 	 � 3&�� ���	� �������� 	 	�������� ���� ���	���T�:-U� �� �
����*����� 	 � 7A6  �� ������ �� ��,��		�����, F! � �	G 	�������� ���� F
.G
���	���� 
 � ��,��		�� 
. ���	���  ��� ���� ���%��� �� ��� �� ��� �����	����

���� R
�
�� ����� ������	����,� 
 � �������%��� ��� %� ���		��

���� R
�

%�
� �, � F��55G


 � � ��� ���� � ��� %� �&�������

	��� R
�,���

2F�
�G� � ,� Y F���G�
F��5+G

� ��� � R �
 Y 	�� %���� � 	 � �&������� ����� %, F��58G�


 �� � ��� ���� � �� ��� �� 	 � ������� �����L

�� � R 8�

�� �� � �� R
������

� �

�� �� R ����


 � � ��� � ���� � %����� 	��� �����	����	, � ���� � �� 	 � � ��� �� 	 � �	������
 �� F� R 8G� ����� 	 � ������ � � � ����� �� �	 ! R � R 8� 
 � ���� ������	�� � 	 � 7A6
 �� ���	�� ��� %� � ��� �� 	 � ����� � � �� � 	 � �������%��� � 	 � ��,��		��

. ����� 	 �, ��� ����	�� %, 	 � ������� �&��������� "�� F��55 G

� R %�F�� Y ��G � F��5:G

	��	 �� ��	 

,�

���
Y

��

���
R � F��5;G

6	��� 	 �	 F��5;G �� 	 � �*��	��
 � �� ������� � ��� �� ��� �� ��� /��� ����	��� �
�� ��� �� F ��� T�:-� ���� �5UG ��� , �� ����	�� 	 ���� 	 ��� F��55G� . �� F��5;G ��
���		�� �� 	���� � 	 � �����%��� �� ��� � 	 � ������� ������ �� ��� �� 	� ������ �� 	 �
���	���� �&�� � �����,� �� ��� ��� 
 ��� ������ �������� 	 	 � 	� �������%��� � 	 �
��,��		�� 	�������� ����� F��� "�������G�

��
�� ��� �������
��� ����� �� �����
�� ��� �$���
�� %�#�&' 
� ��� ���� �� %�#()'



�; �����������

"����� ����L 
 � ����	�� F��5;G ��������	� �� �������� 
 �  ����	�� �&�� ��������	 	 �
�����	, � 	 � �����  ��� ��� �� 	 � ���	���� �&�� 	 � �������%��� � 	 � ��,��		��
	�������� ������

. ��� 	 � �	��, � 	 � 7A6  �� ���	���  �� %��� ���, ��	������ 	 ��� �	�%���	, ����,(
��� �� �	 �� ���, 	��/� #������ �		���	� ����� �� ��	 ��� ����,	����A��������� �����	��
@� $ �	=� ��� ����������T22U %	����� ��� ��������� � � ��� ��� ��� ���	�%���	���
�� 	 �  �� ���	�� �� �����	, � R 8 ��� � R 8��� 
 � � ��� ���	�%���	, %���� �����(
�	�� ��	 	 � �	�%���	, � 	 � ��,��		�� 
.� � ��� 	 � ��� ���	�%���	, �� ������	�� ��	 
	 � ���	�%���	, � 	 � D���E �	����� "��	 �� �	����� � 	 � �	�%���	, � 	 �  �� ���	���
���� ��� %, �� M����� ��� ����%��	��T�2-� �2;� �+-� �+;U ��� 	 ���T�+�U� M�����
��� ����%��	��  �� %��� �%�� 	 ���� � �	�%���	, ����� �� 	 � �	������  �� F� R 8G
�� � ����	�� � 	 � ��Æ����	� � 	 � $'�)� 
 �� ���� �� �� ��������� �� "��� ���2�

 �  �� ���	��� ���� ���� 	 %� �	�%�� �� � ����� ����� � 	 � ��A�� ������ 
 �
����� �� %����� ��� �%�� %, 	 � %���� � F�%���	�G ���	�%���	, � 	 � ���		�� �����
����� F���� ����� �0 �� "��� ���2G� "�� 	 � 	 �� ����� 	 � �	�%�� ����� �� %����� %,
	 � ���	�%���	, � 	 � ��� ��	 ������	 	 �������� ��������� ����������� 	 � ������	�
����	��� � 	 � ���������� ��%��� F ���� ����� $0 �� "��� ���2G� 
 �� ���� ��� ��	�������
����,	�����, %, M����� �	 ���T�+;U�



�+�	��� , �-

"����� ���2L #	�%���	, ������� �� 	 � �	������  �� ���	���T�+;UF��� �����G� 
 � ��9��(
��	 ������ 	 �	 ���� �&������� �� ����� ��� ��� ������,�� F%��� �����G� .���� ���		��
%, 	 � �	������  �� %���� �����	����, ���	�%�� �%�� 	 � ��� �� ����� )0 F)�/ ���
0��	�%���	,G��� �%���	��, ���	�%�� �%�� 	 � ���� ����� �0 F�%���	� 0��	�%��	,G� ��	(
���� 	 � ����� %����� %, 	 � ���� ����� $0 F$�� 0��	�%���	,G 	 � ��� � 	 � �	������
 �� %����� ���	�%��� #	�%�� �	������  ��� ��� %� ���� %��� �0 ��� ������ $0� 
 �
�		�� ���� �� F��	���A�������	�,G ����� 	 � %�����, %�	���� ��	��� F%���G
��� ������	�, F�%��G ��	����	�� %�	���� �	������  ����


�������	  �� 	,�� ���	��� ���� %������ �&�������	���, %, ���� �	 ���T���U �� 	 �
�������, ������	�, ���	�%���	, �� 1�,���� A7=����� �����	�� �� �� ������� ����	�,�
0� 	 �	 ��/ ������� ����������	 � 	 � ��9����	 ������	��� � 	 �  �� ���� ��	���	��
������	 ��������� ��� ����,	���� �����	� �����������,�

�� 	 	 � 	 �� ���	��� � 	 � 7A6 �����, ��� �����	� ��� ,�	 /���� 
 � �����
���	��  �� �������� ��� �		��	�� %, M�� �%� �	 ��� T-5U �  ���� 	 �� ����������,
�� � ���, ����� ����� � 	 � ������	�� ������ 6�� ���	��� ����	�� �� T��� �2U ��� ��
���	 � ���	������ ���� � 	 � ������� ��� ���� %, $�	� ��� ����		��
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0��O	 �	 	���A ���O	 �	 	���P
'� *���	�� A 0 /�� A �  �����P

�/  ���� 	 �, 	��� ,�
0� ,�  �� 	 ��
0� ,�  �� 	 �	

��	��	 �	,��� ��� ����
0� ,�  �� 	 �	 �� ��� �����
.����O	 �	 %� ��%���� P � � �

I�� ��	� ���� ��	 �	������� ��	��

	�� #�����$���


 � $����& '���%���A������ )*��	�� F$'�)G �� 	 � �����	��� �*��	�� ������%���
��������� ���	���� � 	 � �,������ � �&	����� �,�	��� ���� � @�� %������	�� T5�� �:-U�

��� R ��Y F%
 Y �%�G���� F;
 Y �;�G � � �� � � F���G

)&������ � 	 �� ��	��	�� ������� %����, 4��� �����	�� T-;U� 	�����������, �&	�����
������ T58U ��� � ������ 	��%������T�82U� .� ���� ���������  ��� ��, 	 � ��(����������
����� � R �F�� �G� ��	 � � T8� 2U� #��	�%�� ������� � 	 � �����& �����	��� �� ������
��� 	��� � �� 	 �	 �� 3&�� ���� � � 	 ��� ��� ��, 	 ��� ����������	 ������	��� ��
F���G F��	 %
 ��� ;
 � 8 	 �	 �� ������  ������	 G� 
 �, ��� %� � ��� 	 %� 2�
�� � %��%
� ��� �� � ;��;
�


 � $'�) �� � � 8 ������,� � ��� �����	, � �����& ���	�(	������ �,�������
������� 	 �	  ��� %��� �����	�, ������3�� �� � � ��� ������� �� 	 � ������	�� �����
���� ��� T�+5� 2�� 2�U� 0	 �� �����, �	�	�� 	 �	 ��� ��	������ �,������� %� �����

���
� *������ ��������	� �� ��������	 
��� �� � ������� ���������	 ��� ��� ����	�� ���������

������ ��������� �� +# ,�������� -# .���/��	� 01��/2� ��	 ,# 3�� ,
����� 4���
� 5� ��� (6 %�77)'#

2�



2� ��������� !��( �0 � 1(�	���� 0���������

�������� ��� �� 	 �� ���*����%���� �,�	���� ������	�� ��� 	 � ��(�	��	��� � ��(
�����	���� � ����	�� � 	 � �,������ T;U� 
 �� ������� �	�	����	 ����� 	 %� *����3��
%������ �	 ������� ��� ������� �� 	 � 	�������,� "� �&����� 	 � 	��� D��(
�����	����E �� �	�� ���� ������� 	 �	 	 ��� �� � �,����� ����	���� �� 	 � �,�������
7�	 '�� �� ��� �(��/���� �� � ������ � ������ T:2� :5� :+� 5:� 5;U�  ��� � �� 	 �	 �
�,����� ����	���� ��� �&��	 �� 	 � $'�)� ��� 	 �,  ��� ���	���	�� �	 ����&���	��,
�� � �����(�������	 ����&���	��� 
 � �����	 �	�	����	 �� 	 � $'�) �� 	 �	 �	 �� �	 �
�������	 4�� 
 �� ����� 	 �	 	 ��� �� � ���� ����	���� � � ��� � �� 	 � ��� 	  ���
���� � F���G ���� %� %	����� %, ����	���� ������	���

!��	 � 	 � ������� ������	�� ��	 	 � *����3��	�� � D�������	����E �,������
���� ��� 	 � ���� 	 �	 	 � �,������ � �,�	���  ����� ��(	������ �		���	��� ��� 
�� ����	 �,���� � �	����� � �	�� �		���	��� ��� �	 %� ������� ��� 	 � ��������	��
� � �	��	��� � �� ���,� 	 � ��� � 	 � ���� �����, � �*����%���� �,�	���� @������
��� ���� ��� �	 �������� 	 � �&��	���� � � �,����� ����	���� �� 	 � �,������� 
 �
�,����� ����	���� ���  ��� ���� ������ � �� ����	��, 	 � �		���	��� ���� 	 � �,�	��
 �� ���� �� �� �		���	� � �� �� �	 � 3&�� ���	� �,������ ��� ������ � 	 � �		���	�
��� 	 D�������	����E ��	��%�	��� 	 	 � �,������� 4� � �� � �	 � ���� 	 �
����� � 	 � �,����� ����	����� 
 �� ���	 ����� 	 �	 	 � �,������� 4� �� �	 ��	����,
��	������� ��� 	 � �,����� ����	���� �� /���� 
 �� ��	��	�� �� ���, ���� ���
���� /��� �� 	 � �	��, � �,������� �����	��� ��	 �� 	 � �������/ � �����	����
�	�	��	���� ��� �����L 
 � �*����%���� ���� �����, � 	 � �,�	�� �� � �,����� ����	����
�� 	 � �,������� %�	 �*����%���� ���	���� �,������ T;+U ������, ������� ��	��%�	����
��� �� ���(��� ������� 	����� � �� ��� �	 ��	������� ���	 %, 	 � ���� �����,�

 � ���	 	 �	 	 � �,������� ����	�� �� �	 �����, ����� %, 	 � ��������	�� � 	 � ����
�����, �� ��� 	��� � �� �	��,��� 	 � ���*����%���� �,������ � � � ��� 	�����	�� ��
� �� 	 � �,�	�� ������ %�	���� �� ���	��� ��� � 3��� �*����%���� �	�	� ��	��� �� �&������
� ���� �� 	������	��� ����� 	 � ���	���� ���	 T:;U�

� �,����� ����	���� ���,� 	 � ��� � � �	��	��� � �� �� ������ �� � ����	�������
��%�� �����	��� � 	 � �,������� ��� �� �		���	��� ����	��� � �������� �	�%���	, �
	 ��� �		���	��� �	�� 0� ���	� 3����� ��� �	��	���� �� �� � 	 � ���(��� 	 ���� �
���*����%���� � ,���� T:�� :�U� 	 �  �� %���� 	 �	 	 �, � ��� %� ���	�����	�� �� 	 �
� ����	�����	�� � ���*����%���� � ������ 	 ��� � ��� 	�����	��� ��������� 
 �
��� � ������� ��� ���, ������� ��	 �� %���� � 	 ��� ��������  �� %��� �����	��
%, � ���%�� � ��	 �� T�5� �+� �+5� 2�� 2�U� 0� 	 �� ��	�&	� �	 �� � ��		�� ���������� 	 �	
	 � 3����� � � �,����� ����	���� �� 	 � $'�) T:+� 5:� 5;U  �� �	 �������� ��� 
�		��	�� �� 	 � ��	���	���� � ����%�� ����� �� 	 �� �� 	 �	 	 � ���	���	�� � ���*��(
��%���� �	��	����  �� %���  ��	������, ������	�� ��	 	 � �	��, � �	� ��	�� ���������
�� ���	������ �� 	 � ����� � �	�	����, ��%�%���	, ���	��%�	��� �� �,�	��� ������ %,
����� ���� T:�� :�� :-U� .� ���	 	 ��/� ����� 	 �	 	 � 3����� � 	 � �,����� ����(
	���� �� 	 � $'�) T:+� 5:� 5;U� �� ���� �� 	 � � �� ������ ��� ��������� 	 � ������	
��/ �� �����	��, ��	 �� � �����, ��	�������	�� �������/ ��� �	 ��� �	 ���, � ��,
���� ��������	���� � ����� ����%�� ����� �� 	 � ����	��� ��		�� �		��	�� ���� 	 	 �
�,����� ����	���� �� 	 � $'�) �� 	 � ���/ � ��, ��������� � ��/ � 	 � ����	�����
����&���	��� ���� � �	� ������	��� 
 � ���� ������ � 	 �� $ ��	�� �� ��������, 	
����	 ��� ��������� � ��/ � 	 � �����	� � '�� �� ��� ����%��	��� 	 �� ������	���
	 � ����� � ������	, � 	 � ����&���	��� �������� .� ��� ������ � � ����	�����	��
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� 	 � 	��� ����	�� � 	 � �,����� ����	���� �� ��9����	 ������ � 	 � � ��� �������
� 	 � $'�) T�+5� 2�� 2�U� � �� �����	��	�� 	 � ��� � ��� �	��	����

��� ���� 3������ ��� 	 �	 	 � �&�������� %, '�� �� ��� ���/��� %� ��� 	 � ��
����&���	�� �� � ����� �,����� �	��	��� � �� � ��� ���������	��� F����� ��� � 	 �
������ � �G ��� �	 ������	� 
 �� �������� ��(� �	�� ������� �� ���� �� �	�	�� � � ���
	��%������� 0� 	 �� ���	 ���� ��� ����� %�	 �,�	���	�� ������������� ��	 	 � ������	���
��� ����� 0� 	 � �������� � � ��� ���������	��� 	 � �	��	��� �� ���(��3��� ��� 	 �� �	 ��
�	 � �����	 �,����� ����	�����


 � $ ��	�� �� �������� �� ������ "� ���������� �������� �� 3��	 ������� �� #��	�
��� � ������3��	�� � �,������� 4�� �� � �� �	��� ��/� ����&�	���� � �	��	��� 4��
��� ���������� 
 � ���� � � �	��	��� �� 	 � $'�) �� ������� �� 	 �� ��	�&	� 0� #��	�
��� �� ������ %���� � �������, � 	 � $'�) ��� 	 � ���� ����,	���� �����	� �� 	 �
�,����� ����	���� � 	 � $'�)� #��	��� ��2 ��� ��5 ��	��� �� ��������� ����,����
#��	�� ��2 �� ���	�� 	 	 � 7�������("��� �	�%�� ������ � 	 � $'�) ��� #��	� ��5 	
	 � ! ��� 
��%����	 ������� ��� ���� ��������� ��� ���������� �� #��	� ��+�

	�	 % $��!!�&$���� " � ����$�� '�!

0� 	 � ������� �� ������ � ������3��	�� � �,������� �,�	��� 	 �	� ��	 �� ��	 ��
���� ��	�%��� �� �� 	 �� ��	�&	� T:�� :�U� �	 �� �	�� ����/�� �� ������� ����������
� ��	�������	�� ���	�(	������ �,������� 6�(�	��	��� �,������� �,�	��� ��� �	��
��3��� �� 	 �� �� � �� 	 ��� �� � �,����� �	��	���� ?���	���	��,� 	 �� ��3��	�� ��
��� ������� 	 ����� �� � �� 	 ��� �� � .��'� �,����� �	��	���� 
 %� ��� ��������
��	 �� ������� �,������� �,�	��� � 	 � ������� ���

���� R <�T�U F���G

� ��� �� ��������	� � ��	 �� ��������, �����&� �,������� �����%��� � �� ��� ���	����,
��������	 3����L �� R ��F�� �G� <�T�U �� � ����	���� � 	 ��� 
 � �	�	�� ��

� ��������	�
	 � �����& ������	� � �� ��� �� ��������	, �� ���� /��� 	 � ����& 	 �������	� ��	 ��
�� ����	 < ��	 	� ��	��%�	���L

< T�U R 4T�U Y= T�U � F���G

� ��� 4� 	 � ����"������� ���	� ����  ��� 	 � ���

4T�U R �V

�

Æ5 T�U

Æ�� � F��2G

��	 5 � ���� ��� ������ ����	���� � �� V �� �� ��%�	���,  ����	�� ��� ���	���(��3��	�
����	� F����%�, ��������� � �G� 0� 	 � ���	������ ���� � ���� �����%��� 	 ��� �� �
���� � 	�/��� 	 � �����& ������	�� ���  ����	�� ����	�� ������ 	 �,���	��� ����

 � ����	���� = T�U �� F���G �� 	 � ��������� ���	 � < T�U� 
 � ����	��	 ���	 �� 	 �	�
�� 	 � ����		��� F���G ��� %� ��� �� ��� � ��, 	 �	 	 � ������� �	 �����	, ����	��
�� ��	��3�� F���� ���	�� 	 � �����& ������	� �&�������GL

�
��

�
Æ5 T�U

Æ�F�G
= T�F�GU Y ����

�
R 8 � F��5G
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	 �� 	 � 	���� �� = ���	 �� �������� �� �������� 	 � ����� � 5 � � �� ��� 	 	 � 	����
�� 4 %����� � ���������� ����	�� � 	���L

�5 T�F�� �GU

��

 8 � F��+G

0� 5 �� %����� ��� %��� 	 �� �	 �� � �,����� �	��	��� �� 	 � �,������ F���G� )*��(
	�� F��5G ��	 = R < �4� 	 �	 ��

�
��

�
Æ5 T�U

Æ�F�G

�
< T�F�GU Y

V

�

Æ5 T�U

Æ��F�G

�
Y ����

�
R 8 � F��:G

��� %� ��	�����	�� �� �� �*��	�� �� 	 � �,����� �	��	��� 5 ������	�� 	 � �����
�,������� �,�	�� F���G� 0	  �� � @����	�(I��%� �	���	���� . �� ������� ��	 �,�	���
���	��%�� %, ����� ����� V �� 3&�� %, �	�	��	���� ��*�������	�� %�	 �� ��	�������	��
��	�&	� ��� �� 	 � ������	 ��/� �	 ��� %� ��%�	�����, � ��� �� ���� 	 �������, F��:G�

#����� F��:G �� �� ������� � ��Æ���	 	��/� %�	 � ���%�� � ��(	������ �&������ � 	 �
����		��� F���G(F��+G �&��	 �� 	 � ��	���	���� #�� � 	 ��� �&������ �������� 	 ���	���
� F��:G ���� �� 	 � ����� � �	��	���� �� �,������� �,�	��� T:+� :2� :5U� �	 �� �&������
���	 �������� 	 � ��	���� ����		��� � �������	��� ��� ��(�������	��� ��	��%�	��� �� 	 �
�,������ � �,�	��� ��	 ���� ��	�%��� �� �*����%���� 	 ����,������� �� �� �&�����
����� � ���	���� �,������ T;+U � 	 � �*��	��� � ����	�,������ �� ��*��� ��,�	���
T�+8U�

���� 	 � �	�	�� �%��  �� %��� ��	(��� �� ��� ���� ����&�	���� �,�	��� 	 �� ��
� �� 	 ��� �� � ���	�� 5 � F��:G ��� 	 �	 = R 8� 	 �	 �� ��� 	 � 	���� �� < ��	��%�	�
	 �������� 5 � !	��	��� �,�	��� ��� %� ��3��� �� 	 �� �� � �� 	 ��� �� � ��	������
F���� � ��(���	��	G ���	�� 5 	 F��:G� 0� ����&�	���� �,�	��� 	 ��� �� � ���(	���
�,������� ����� 	 ��� �� � 	��� ����	�� � � ��� � ������� � 5 �� ���� ��� �� 	 �
��	���,� �� �	��	��� �,�	��� �� � �� = �R 8� 	 � ������ � 5 ��3�� 	 � �		���	��
� 	 � �,������� 4�� %�	 ��� �� � 	 ��� �		���	�� �� ���� ��� ��	������ ���	�����
�,������ ��� 	 �&��	 � 	 � �		���	�� #�� �,������ �� ��	������� %, = ��� ����	����
� ���	��	 ����� �� 	 � ����	���� 5 �

� ����%�� ��� ��	����� ������3��	�� � 	 � �,������� 4�� �� 	 � �������L

��( 1���&�	���� �������	 4��L 
 �� �,������� �,�	��� �� � �� = R 8 ��	 V
����	���� 	 	 � ����	�	, ����	�� 0� 	 �� ���� 	 � 	��� ����	�� � 	 � �,�	��
����� 	 � ����� � �	�����	 ������	 � 5 � � ���� /��� �&����� �� 	 � � ������
"�� ��(M����� �*��	��� ��� /��� �� ���� � � ���	���� �,������ T;+U� �
F����G '���%���(������ �*��	�� �� � ���� 3��� �F�� �GL

]� R ��Y ����� � � � �� � � F��;G

� ��� �� � ��� � ��� ���� ��Æ����	�� 
 �� �*��	�� �� � 	 � ��� � )*�� F���G(F��2G
��	 = R 8� V R �� ��� 5 R 5%�T�U� 	 � '���%���(������ ���� �����,L

5%�T�U R

�
��

�
�� � � �� Y� � �� �� Y�

�
� � ��

�
F��-G
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��( 1���&�	���� ��(�������	 4��L #	��� = R 8 %�	 ��	 V �	 ����	���� 	 	 �
����	�	,� � 	 �	 	 � ����&�	�� 	 	 � ������� � 5 ��� �	 ���� 	 � ����� �
�	�����	 ������	 � 5 � 
 � ��	��& ����	� V ��� 	 ������ � � � ������ ���	���
������	����� � ���� /��� �&����� � 	 �� 	,�� �� 	 � $� �(@������� �*��	�� �
������� �������	��� � ���� 7 � ���	���� �,������ �� � ���� �����%�� �� T;+UL

]� R F��

�
��G

�
�Æ5%�T�U

Æ�

�
� F���8G


 � �,���	��� ��� ���	���(��3��	� ����	� F���G  �� �	� ����� �� � �������	��
��� �� ��

��( 6�(����&�	���� �	��	��� 4��L = ��� �	 ����� � %�	 	 � �	��	��� 5 � ���	��
� F��:G �&��	� ��� �� ��(	������� ��	 ����� ���� �� �*����%���� ���	���� �,������
T;+U ������� ��(����&�	���� ��	��%�	���� ��� 	 ������ %���� 	 	 �� ��	���,� �
���	�������, ������ �&����� ��

]� R �F� Y 	G
Æ5%�T�U

Æ�� � F����G

� ��� �� � �� � �����& 3���� 6	��� 	 �	 �� ��� �	 ��	�����	 	 �� �*��	�� ��
%���� � 	,�� �� %������ F� Y 	G �� �	 �  ����	�� ����	�� %�	 �	��� 5%� �� � �,�(
���� ����	���� �� 	 � �,������� )*��	�� F����G �� � ������� ���� � 	 � $����&
'���%���( ������ )*��	�� F$'�)G� �� � �� < T�U �� 	 � ��� � � ����&�	����

�������	 4� ��� � ��������(#� �N������(	,�� 	��� = T�U R �	 Æ&�	�Æ� �


 � ������� $'�)T�:-U �� � 	 � ��� F��;G %�	 � �� �����& ��� �� � ��� � ���

��%�	���, �����& ���%���� "� 	 � ������� ���� �� � �� �'�(
)#�( R �'�*

)#�* � �� ��

�&����� �� F����G� 	 � �,����� ����	���� �� 	 � $'�) �� /��� �&��	�, T�:�U�
#�� � ��� � ������	���  �� ����	��	 �,������� ����*������T�52U� 7�,�� ��� 
������� ������ 	 � �������	��� %, '�� �� ��� ���/��� ������	� T5:� 5;U 	 �	 	 �
$'�)� � �������� � �����& ���	�(	������ �,������� ��� 	 %� ������3�� ��	 ��
	 �� ����� � ��(����&�	���� �	��	��� 4�� %������ � ���	�� � F��:G �� �����

 � ��Æ���	, �� 	 �	 	 � �&�����	 ��� � 	 � �	��	��� ��� � ���� ��, /��� �� �
����	����� �����(�������	 �&�������

2�( 6�(�	��	��� 4��L 
 �� �� � �� 	 � ��, ���	��� 5 � F��:G ��� 	 � 	������
��� F	 �	 �� 5 R ���	��	G� @����	���� �,�	��� �� �� �&����� 	 � ��������
#� �N������ �*��	�� ��� � 	 �� 	,���

	�� % � ����� (��$����� "� ��� ����

0	 �� ���� /��� 	 �	 �� � ( 8 	 � �� ���������� $'�) F���G  �� � R 8 �� � �	�%��
���	��� � ����� �� � � 8 	 ��� ��� 
�������� .��� F
.G ���	��� � 	 � ���

�� R ���
����������� F����G

��	 �� R
�
F��%
,�G�;
� �,� (

�
��;
� ��� . R F;��Y%�,�G�;
� .�  ��� ��	������

%� � %
;� �%�;
 � F����G
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*� �� ��, ��%�	���, ���	��	 � ����


 � ������ �	�%���	, � 	 �  �������� ���	�� F F����G ��	 , R 8 G ��	 ������	
	 ��� ��������	 4��	��	��� ������� 	 � ������	�� ����� ���� ��� �� 	� ������L 	 �
7�������("��� F7"G �	�%�� ��� 	 � 7" ���	�%�� ���� 
 �� ���� �� ����� %, T�:�� ���U

%� � %
;
 Y%�;� R 8� F���2G

0� 	 � 7" ���	�%�� ����� F%� ( 8G 	 ��� ��� � �	�%�� 
. ���	���� � ��� �� 	 � 7"
�	�%�� ����� F%� � 8G 
.O� ��	 � �������%�� , ( ,� ��� �������, �	�%��� "� , � ,��

.O� %���� ���	�%�� 	 ��� 	 � ��� ��������	 ���	�%���	, /��� �� 	 � )�/ ���
���	�%���	, T+�� -�U� 
 � )�/ ��� �������%�� ,� �� ����� %,

,�� R
�;
%�

%
F�%�;
 Y �%�;�G
F���5G

1����	 ��������� ��/ �� � � 8 ��� 2 ����� T�+5� 2�� 2�� +2U  �� ����	�3�� ������
� 	 � ������	�� ����� ������,��� ��9����	 /���� � ������� ��� ���	�(	������ � �	��
%� ���� F%	����� �	 ��� 	���� ��� ����� ���	��� ����	��� ��� ������� %�����,
����	���G� ������� 	 � D� ��� �������E �� 	 � $'�)� 
 � 3�� ��9����	 ������� ��� 
������� 	 � ��9����	 ��,��		�� � ���� ��� � �� �� "��� ��� �� � ����	�� � 	 � �����(
�	��� �� ��� �� F� � 8� 2 �����G� 
� � 	 ��� ������ ��� �� 	 � 7" �	�%�� ��� ��� 	 �
	 �� 	 ��� �� 	 � 7" ���	�%�� ��� ��� � 	 � ���� ���	���	��� %�	���� 	 � ��9����	
��,��		�� � ���� �� �� 	 � %� ���� � 	 � ������ � � �	 ��� 	����� 0� ��� ������
�	 ����� ����� ��� � ����� �� 	 ��� �	 ����� �� ��� 	��� 	 	��� �	 ��9����	 ���	�� �
��� ��	����� �������	�� � 	 � ��,��		�� %� ���� �� 	 � ��9����	 ������ �� �� �����L

�� 6�($ �	�� ������ 
 � ����	��  ��� ���� �� �� � 	 � )�/ ���(�	�%�� 
.
���	��� �� ����	 ��� 	 � ���	��� ����	����

�� #��	�(
������ 0�	����		���, ������ �����	� 	 � ���	 	 �	 	 ��� �&��	 �	�%�� 
.�
	 � ����	�� ��� ����� ���	��� ����	��� �� �	 �		���	�� %, 	 �� %�	 %, �
� �	�� �		���	� �� � �� 	,����� ��3����	��� � 	 � 3��� � �����	 � ��	� �� �

. ��	�����	�� %, 	��%����	 %���	�� 
 � ������ � � �� ��� %���	� 	,������,
	�� �� ��� *��	� �	���

�� �����	 
��%������� 
 �� �� � �	����, ��������� � ��� �� � �� 	 � ������ � �
 �� � 3��	� �����	, � �����(	��� ����� 0� ����	�� 	 � ����� ��� 	��� ������	��
����	���  ��� � *����(�&����	��� ����, T�+5� 2�U�

2� ! ��� 
��%������� 
 �� �� � ���/�, ��������� � ��� �� � �� ��F�� �G� ������� ���,
��� ���� 
 � 	������ ������	��� ����, ����� 	 �� �&����	����, T�+5� 2�U�

5� 7�($ �� ������ ��������� � 	 � ���	������ ���	��� ����	��� 	 � �,�	�� ���� �
�		���	�� ������� 	 	 � ��� �� ������ �� 2� � �� � ��� �		���	� �� � �� 	 �
��3����	��� � � �����	� � ��	� �� � � ��� ��� �����	 	��%�������
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"����� ���L 1����� � 	 � ������	�� T�����U(����� F� R �G �� 	 � � R � $'�) ������,(
��� ��9����	 /���� � ������� ��� � �	�� %� ����� 
� ����,	�����, %	����� ������	 �
7�������("��� ���� F7(" ����G ��� 	 � %� ����� ��� ��� � ���

�� ����&���	� �,����� ����	���� �� 	 � $'�) ��� �������	�� %, '�� �� ���
����%��	�� T5:� 5;� 5+U� )������ �		���	� 	 3�� � �,����� ����	���� ���� %���� �
��,����� �&�������T�:�� :�� �;�� �;�U� � ��� ��� �����	 ��� ���������� ������ ��
������� �� ������ 	 � @����	�(I��%� �*��	�� F��:G ��	 V R � �� ��9����	 ��,�� 
 ��
��� ��� 3��	 %, � ��������	�� �������� �������� �� ��	�� ��	�����T:2� :5� :+U� ���
��� �����	�, %, � ��� �����	 �&������ ��	 � T5:� 5;� 5+U� 
 �� ���	 ��	 � �������
��� �&�������� ��  �� �� ���������� %�	 �� ���� ���	���	  ��� 	 	 � ��(����������
����� 0� ��, ����� 	 � ���	�� ������� �� ����	����� �������	 �&������ ����� �����(
����������	 ���	��� � 	 � $'�)� #�� �&������ %�����, ����	� 	 � ������	, � 	 �
�����	 	 ������ �� 	 � � ��� ������� �� � �� 	 ��� ��� �	 �	��� �������	�� 
 ��
�&������ 	 � ������ �� � �� ���� �� 	 � ������ � � ��� 	,������ ����� 	 � � ���
� � %����� �������� 	 ���� 0� ���	������ #��	�(	������ ��	����		���, �������� 7�(
� �� ��� �����	 
��%������ ��� �	 � 	 � ����� � ������	, � '�� ��O� �&������� 
 �
�������������� � 	 � �	��	��� �� 	 � 	 �� ������ � ������	�� ����� ������� �	��� ��
��� *���	�� %������ � 	 � ����	����� ����� �������	 ����&���	��� ���� 	 �������	�
�	� ��� ����� �� ��� ��������� � ��/�

0� 	 ��� ���	�� � 	 � @����	� I��%� �*��	��� '�� �� ��� ����%��	�� 3��
��9����	 %���� �� � 	 � �,����� ����	���� ��	 �&�������� ����� �� ��9����	 ������ �
	 � ������	���� 0� ���	������ 	 �, ����	��, 	 � 7" ���� F���2G �� ������	��� 	� %���� ��
� 	 � ���	�� 	 F��:G�



2; ��������� !��( �0 � 1(�	���� 0���������


 � �&�����	 �&�������� F%	����� ��	 V R �G ��� ����� �� ���� ������	��L

�F�� �G R �F�� �G�������� F���+G

0� 	���� � 	 � �����	��� �� 	 � � ��� *� ��� 	 ��� ���	��� ������	�� F���	�� �� ���
*��*��� �	��G 	 � �,����� ����	���� ��� ���	 � ����	 [ � 5�2 ��� ����T5:� 5;U� ��
� ( 8L
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��� �	� �	���	��� ������� �  �� �, ��(	������ �,�������
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$�����,� [ �� ���(��3��� � �� � R 8�
7, ���	���(�	 	 � )����(�������� �*��	��� ������	�� 	 	 � ��������	�� � [ 	 �


. ���	��� F����G ��� ����	�3�� �� ���� �&	���� � [� #���� 	 �, ���� �� ��������
������	����� %, 	 � ��%�	���, � ��� *�� 	 � ������ ������	�� 	 	 � 
. � � ����� , ���
�	 ����	�� ���	� %�	 ��, � � ��(���������� ����� �������� 
 � ��(�����	���� ���	
� 	 � �,������ F= �� F���GG ��� %� �&�����	�, ���		��(��� %, ��%�	���	��� 4 R ��

�
Æ&
Æ�

��	 5 R 2[ 	 	 � ��� 	( ���(���� � F���G� 0	 �� ���� 	 ������� � �� ������	�� �
	 � ������� � ������ � [ ��	 � ����� ,� ���	��	 �	�� ���� �	� 
 �� ������� 	 �
������� 	��� ���������� �� F����G ��� ����	��, 	 � 
. �		���	�� �� ����	 �,�����


 � ����� � , �� � �� 	 � ����������� �&	���� � ���� � ����	�� ��� ���� ������
	 ������ ���	� �� ��������, 	 � )�/ ��� �������%�� ,� � 0	 �� �����/�%�� 	 �	� ��	 �� 
�&������� F���;G ��� %	����� �� � �������	 �&������ ����� 	 �  ������� 
.� 	 ���
������ ����	��, �&��	�, ��� 	 � 
.O� � �*��	�� F���G� ��� 	 ��� ���*������� ��� ���	� �
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���	�%���	, ��� ��� �&��	�, ���������� 
 �� ����� ��3����� � 	 � ������	, � '�� ��O�
����&���	���� 0	 � ��� %� �	������  ����� 	 �	 	 �, ��� �	 �&��	 ��� ��� ���� 	
��� ,����� ����*������� "� ���	����� 	 � ����� � 	 � �	��	��� [ ������	�� � � 
. �
�������%�� , F�,� ( �

��;
G �� T:+U

[� � [T��U R
�%��

� ; �� ,�
�
�� ,�

+,��

�
Y[��� F���8G

� ��� [��� R ����;
� "� � ����� � ������	�� ������ 	 �� �&������� ����� ��	 ���	����
����� 	 	 � ��	��	��� ���	 	 �	 	 � ����� 	 ��� �� , 	 � ��� �	�%�� �� 	 � ������	��

. F%������ �	� �	��	��� �� ����G� 7�	 �� ��� ������	�� ������ 	 � ������� �	��	���
��������� 	 ����� �������%��� ���� 	 ����;
� 
 �� �� ���	����	��	��� ��� �����
�� ��� ��������� 	��	� 
 � 	��	 ���� %� ������%�� %��� ��� �	 ���� %� � �� 	 �	
	 � �������%��� ���� 	 ����;
 ��� �	 � 	 � ����� � ������	, � 	 � ����� �������	
����&���	��� ������� 	 F���;G�

.� ������, ���	���� �� 	 � ������� ���	�� 	 �	 	 � �,����� ����	���� �� 	 �
$'�) �� �&��	�, /��� �� ������� ������ � 	 � ������	��� T:+� 5:� �52U� 
 ��  ������
�� %� � %
;� �%�;
 R 8� � �� ���� �� 	 � 7"(�	�%�� ����� �� ������	�� �� "��� ���� 0�
	 �� ���� �	 �� ����� 	 �	 F���G ��� %� ���		�� ��

]� R ��

�

Æ5%�T�U

Æ�� Y 	;�

�
� � � �� Y%


;

��

�
� � F����G

� ��� 5%�T�U �� F��-G �� �����& � ��� ��	 � R ��� � R �;
� ��� � R �%
� 0	 �� ������,
� �� 	 �	 	 � 	��� ����	���� 	 ;� �� �	 ���� 	 	 � �������	 ���	� � 	 �	 5%� �� ��
�&��	 ���	�� � F��:G �� 	 ��� ������ � 	 � ������	���� ��� F����G �� � ����&�	���� ��(
�������	 4� F��� ������3��	�� �� ���	�� ���G� 0	 �� ���� 	 �	 	 � ����&���	� �&��������
F���:G ��� F���;G ����	�, �������, � �� %� R 8 ������� %	 	 	 � ���� �&�������L

2[ R

� �
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�
� Y �%
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�*�
�

�
�� F����G

. �� �&������� �� 	���� � � ��� �� �	 ��������� 5%� �� F����G� 
 �� 	 � �������	
�&������ 	���� �	 	 %� �&��	 � 	 � ���� %� R 8�

0� 	 � 7�������("��� ���	�%�� ����� F� � 8� %� ( 8G 	 � �������	 �&������ �� [
%�����T5;� 5+UL
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C$� R ���

;�

F%
;� Y%�;
G�

F���2G

0	 ��� �	�� %���� 	 �	 	 �� �&������� ��� %� ���*��	�� �	 ��	� �� 	 � ! ��� 
��%����	
������� ����� �� 	 � 	 �� 7" ���	�%�� ������� ��� ����� �� �	 ��� ���	� ��� ���	��	��
� 	 �	 F����G �� ���(��3����


 � ��� 	��� �,������ ����� �� 	 � �		���	� ��3��� %, 	 � ������ � [� 
 �
)����(�������� �*��	��� ������	�� 	 	 � ��������	�� � F����G ���� 	 � ����	��� ��
%�	���� �����	��� ��� � ��� � � � �� ������� 	 � ���� /��� ����%�	�� ������� � 	 �
�����	��� 	 	 � � ��� �,������ �����, ���� 	 ������%� 	 � � ��� 	��%������ ������
%, � �������� � ��� �*��	��� 
 � �&�����	 ��� � 	 �� ����	��� �� ��

�� R
�

;�
� %


;

F�*G� � %�
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�
F��*G� F���5G

0	 ��3��� 	 � �		���	� � ����	������� 	 � � ��� 	��%����	 ������� �,������ �� 	 ��
�		���	� ����� ��� 	 � ������&�	���� ���	 = �� F���G� . �� F���5G �� ������ �� ��� 
������&�	���� ���	 � 	 � �,������ 	 � ����������� M����	(# ���� ���/, �*��	��
��	������ 	���� �� 	 ���	 ���� �� 	 � �������	� T�5:U �� %	����� T5;� 5+U�

.� 3����, �	� 	 �	 �� 	 � � ��� 	��%����	 ������ 	 � �,����� ����	���� [ �����
	 � ���� ����� T5;� 5+U � �� ������	�� �� ��, ��3����	�� ��	���,��� F���5G� �	 ����	
��	 �� 	 � ����� �������	 ����&���	��� 
 �� ��������� 	 	 � ����	�� � � � �	��
�		���	� F������	�� 	 	 � M����	(#���� ���/, �,������ ����� ��� =G � �� ��
�	���� ��%����� �� � ����� � ���	��	 [ F	 � �	��	��� ���	��� T:�UG� 
 �� ���	��� �����	�
� 	 � ����	���� ������ � [ F���5G� ��� 	 � F���	�%��G 
. ��� ��� ��	����� �� 	 �
���� ���	���� ����� 	 �, ��	���, F���5G�

	�) *�����$�� !�����! " ��� � ����� "��$����� �� ���

+��,�����(��� !����� ������

.� ����������, �����	���	� 	 � ������	, � [T�U �� F���:G� F���;G� ��� F����G �� �� ����&(
���	� �,����� ����	���� �� 	 � $'�)� . �� ������	�� � ���	��� �F�� �G � F���G
�	 � ��� %� ��� �� � ��	����, ���������� ����	�� � 	���� ��	�� �F�� �G ���� �� 	 �
��,��		�� �		���	�� ��	�� 	 ��� [ � ��� ����	��� �� 	��� � ���	��	 ����� � ����	����	��
� 	 � ���	������ �		���	��

��� 	 � �����	� ����	��  ��� ���� %	����� ����� � �����(����	��� ��� ��	 �������
%�����, ����	��� ��� �����(���� �������, �� 	���� #��	��� �����	�� ��� 	,������,
5�� ����� ��	 ���� � �� 	 28-+ ���� 	 ��3�� 	 � �����	�� 
��� �	�� ��� 	,������,
\� R �� �&���	 � �� ��9����	�, �	�	�� �� 	 � 3���� ���	���� #���� ���, ����� �9��	�
 ��� %��� �&������ ����  �� %��� 	�/�� � ��3����� 	 � ���������� � 	 � �����	� ��	 
���������� 	��� �	�� ��� ���������� ���%�� � ����� #,�	�� ���� ��� ����,� 	�/�� ��
2 R 5��� ��� ����,� %
 R � ��� ;� R ��� � 	 �	 �� R %� ��� �� R ���;
� . �� �
����� ���� � �����	��� � �� ���� 	 %� ���� �� � ����� 	 �� ���	��� ����	�� �	 �����
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	 �	 � ��	 � ��������	�� '������� ���%��� � ��� ���� ��� �������� �� ��� ������	���
�� �� ��� �����	�� ���	 �� 	 � ��������� ��		����

 �0�� ��
�	��� �


 � ������ �	�	� � R 8 �� �	�%�� �� � ( 8� .� �	��	 �� ��������� ������	�� ��	 
� ����� ���� � R ���

��� � ��%�	���, �������%�� , R 8��-5 ��� ��%�	���, �����	���
�� R � F�	� 	 �	 	 � 
.O� F����G � �	 �&��	 �� � ( 8G� ��� �������	� [ �� 	 � �������
��3����	���� 0� ���� 	  ��� �������	 �������� �9��	� ������ 	 � ����&�	�� 	�����
� R 8 ��  ��� � ��� � ����� ����� �� 	 � ��Æ����	 � 	 � ������ 	��� F� R �8�8�G�

 � ��������� ������	��� ���� %� R � ��� ;
 R ���5 F�� R �� �� R �8�;G� �����	� 	 �
�������� � ��(����&�	���� 	���� �� F���G� [ ��������� ��	����, F��� "��� ���G 	 	 �
3��� ����� [F� R	G R [T� R 8U R 8 ��3����� �	� ���*���, �� � �,����� �	��	����

"����� ���L 1���&�	�� 	 	 � ������ �		���	� �� � ( 8� 
 � ������	�� ������ ���
� R �8�8�� �� R � ��� �� R �8�; � 
 � ���	��� ����	�� �� � 
. � ��%�	���, �������%��
, R 8��-5 ��� ��%�	���, �����	��� �� R ��8 �

 �0� !���	��� �� 1��2�"��3��� �	�(�� �
�"�

.� 	�/� �� 	 �� ���	�� ����,� � R �� 6�(� �	�� F
.G �	�	�� ��� #��	�(
������
0�	����		���, ��� 	 � 	� � ���� ���� %��� 	 � 7" ���� �� "��� ���� .� 3��	 ������
������� ��������� �&�������	� �� 	 � ��(� �	�� �����L

� 3��	 ����	��	 ���� �� 	 � �� � 	 � ���� %� R 8� �� � �� F����G �� �� �&��	
�,����� ����	���� 5%�� .� 	�/� %� R �� ��� ;
 R � F�� R �� R ��G� � 	 � %� R 8
����� ��� ����	� 	 � ����	�� � [ R &�	

� ���� � ���	�� � F���G� 	�/��� �� ���	���
����	�� �� � � '������� ���� � �����	��� � R 8�8�� �����	� � 	 � �	��� � ���
�������	� ������	 ��������, �� 	 � ���	��� �	���� � 	 � ����	��� ��� � 	 � �������� �
��(����&�	���� 	����� [ ����,� ��	����, �� 	��� F"��� ���G� 
 � �,�	�� ������
	����� � 
. �		���	� � �������%�� , R 8�8�25� 
 � ����� � [ �� ��� �	�	� ��� ���



5� ��������� !��( �0 � 1(�	���� 0���������

)*� F���8G� [���-���	 R �8�--;:-+� 0	 �� ����	��	 	 �	��� 	 �	 �� ��������� ���	��
�� � ��� ��������� ������	�� � 	 � ������	���� �� [ �������� 	 �� ����� ��	 �� � 8��^
�� 	 � ���	 	��� � ��� �� "��� ���� ��� ��	����� 	 ������ 	 � 	 ���	���� ����� ��
	 � ��,��		�� �		���	� �	 ����� 	������

.� ��	���� 	��	��� 	 � �,����� ����	���� �� %� R �� ;
 R ���5 F�� R � ��� R �8�;�

 �� �� �	��� �� 	 � ��(� �	�� ����� %�	� ����� %� �R 8� [ �� �	 �&���	�� 	 %� �&��	� %�	
��, � ����� �������	 ����&���	��� .� � ��/ �� 	 � ����&�	�� %��/ 	 �� �	�%�� �	�	�
��	�� � ����� ���	��%�	��� �� ���	��� ����	�� �� ���� 	�, ���	��% � 
. � )�/ ���(�	�%��
�������%�� F, R 8��� ( ,�G %, ������ ����� ���� � �����	��� � R 8�8-� [ ����,�
��	����, F"��� ��2 G ��� �	� ���	��%�� ����� 	 	 � ����� [���-�
 R �8�:-++�� ��
	 � ���	��%�	�� �� %���� ��� �� �	� �� �&���	�� �� � �� �,����� ����	�����

� ��� ��������� ��	��	�� ��� �����	���	�� �� %� R �� ��� ;
 R 8�5 F����� �� 	 �
��(� �	�� ������ �� R �� ��� �� R ��� ��� %� �R 8G� 
� 
. � ��9����	 �������(
%��� F,� R 8�2� ,� R 8�8;� %	 )�/ ���(�	�%��G ���� ����� F�	 	� ���	� %������ � 	 �
������� %�����, ����	���G ��� 	 � �����	��� �	�	� F��� ����	 �� "��� ��5 G ��� ����
�� ���	��� ����	��� 
 � ��	������� %�	���� 	 � 	� 
.O� ��	��� ���	����, �����	����	���
�� 	 � �������	 � 	 � � ��� � �� ��� ��� �� �	 �� � ��� ��	����	�� �	���� 
 � 	�
��	������� ��� �	 ���	��	 �����	, %�	 �� � 	 �� ������� � ���� � ����� 	 � 	 ��
������ �� 	���� �����������, ��������� 	 � 	� ���	��� ������ �� ����	��	 %�����	�� ��
	 �	 ������ 	 � � �� ������ 	 � ������ � �F�� �G ����� ����� �� ��� 	 �� 	 � �������
���%��� ��3��� ��

� � �

��

� �

�
�*�� F���+G

������� ���	��	 F� R �8G F��	 ������� %�����, ����	��� � �� ���	��	 �&���	 �	 	 �
���	��	� �� � �� 	 � � ��� %����� ��������� 	 �	 �� � �� � R 8G�


 � �	�	� F����	 �,���G 3����, ���� �� �� � 
. � , R ����2 R 8��25� �����	� �
	 � �������	�� ��� ��(����&�	���� �������� �������� [ %� ���� �� � �� �,�����
����	���� ��	����, ���������� ��� 	 � ����� [F� R 8G R ���;�5 ����������� 	
	 � 	�(���� ��3����	�� 	 	 � ����� [ R ���;+� � 	 � 3��� �		���	� F"��� ��5 G�

 � �,������ � 	 � ����� ���	� �� ��� �������	�� 	 �� �� ��� ����&�	���� �����
T�:U� "� 	 �� ���	������ ��	 � ������	��� ��� ���	��� �������%���� 	 � ���	�� � 	 �
��9��� ���	 ���� �������� 	 � ����� � �����	 �������%��� � ��� 	 � � ��� �� ����
	����� 	 � ����� �������%�� ������


 � �� %� ���� � [ ���� %� %�����, ��	 �� 	 � 3��� �F�� �G ����� �� ���� ���
������ 	 � ����	��� �� 	 � ��&	 ��������� �&�������	 F�� %� R � ��� ;
 R ���5� 	 �	
�� �� R �� �� R �8�;G �� ���� �� ���	��� ����	�� � ����� F� R 8�8�G ����� '�������
����� 
 � �,�	�� ��� ���	 	 ����� 	����� �	� ��,��		�� �	�	� F� 
.G� "��� ��+
� �� 	 �	 ��	�� � 	�������	 [ ��	����, ���������� ������ 	 � ���	��� 	�������	 �	
�����, 4��	��	��� ���������� ��� ���������� ��� ����� 	 �� �	� ������	, �� � �,�����
����	����� 
 �� �������	 %� ���� ����� %������ ������ 	 � ���	��� �	���� �F�� �G �� �����
��� �	�� ����� ��� � ������ �� . �� � F��� 	 �� �G ����� �� 	 � � ��� ��� F���;G ���
���(��3��� ��� �	 � 	 � ����� � ������	, � � ����� �������	 ����&���	��� 6	� 	 �
��	���	 ��	 	 � ���� %� R 8 �� � �� 	 � �	��	��� �� �&��	 ��� ���� %� ���� ����

��� � ������� �
�� ���� 
� ���	 ������� ����� 
� ����
��	# 8�� �9������ 
� ��� �
�� ���� 
� ��	��	 ��
:�:� ��� ����� �� ; 
� �����	��	 �
��
� �:��<# =�� ��
� ��>�� $�
�� � ���� �����
�� �
��#
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"����� ���L 
��� ����	�� � [ � 	 � %� ����� 
 � ������	�� ������ ��� � R �� �� R
�� ��� �� R ��� 
 � ���	��� ����	�� �� � � '������� ���� � �����	��� � R 8�8�� 
 �
�,�	�� ������ 	����� � 
. �		���	� � �������%�� , R 8�8�25�

"����� ��2L 
��� ����	�� � [ �� 	 � ��(� �	�� ����� �� �� R �� ��� �� R �8�;
� 
 � ���	��� ����	�� �� �� )�/ ��� �	�%�� 
. � �������%�� , R 8��� ���	��%�� %,
����� ���� � ����� �����	��� � R 8�8-�



52 ��������� !��( �0 � 1(�	���� 0���������

"����� ��5L #��� �� "��� ��2 %�	 �� �� R �� ��� �� R �� � 
 � ���	��� ����	�� �� �
�����	� � 	� )�/ ��� �	�%�� 
. � ��9����	 �������%��� F,� R 8�2� ,� R 8�8;G �����
	��	 ��� 
 � ����	 � �� 	 � ���� ���	 � 	 �� ���	��� ��3����	���

� �� � �� �	����, � ������� 
 � ���	������ ������ � 	 � ��&��� ��� ������ ������
	 � 	�������	 �� � �� � �� � ������ ������ � 	 � ���	��� ��� 	������ ������	���	���
����� �	 �� ����� ��� F���;G 	 �	 [ �� ���(��3��� � ��������	 � �� � ����� ��� 6	�
	 �	 	 �� �������	 %� ���� � [ �� %� �R 8 �� �	 � ��%��� �� 	 � �&��	���� � �
�,����� ����	����� %�	 ���� ��	 �� ��� 	 � ����	�� ������	, � 	 �  ,�	 ���� ����
�� �	� ����&���	� ���	���	��� 6����	 ������ �� �� �� 	 � �	��� �������	� ���������
[ ����&�� ��	����, 	 	 � ����� [ R �8�:---:� ����������� 	 	 � 3��� �	�	�� �

. � �������%�� , R �8�8����

"����� ��+L #��� �� "��� ��2 %�	 �� �� R � ��� �� R �8�;� 
 � ���	��� ����	�� �� �
����� ���� � �����	��� � R 8�8��

�� ��	 �� 	��	 �� 	 � ��(� �	�� ������ �� %� R �� ��� ;
 R 8�5 F�� R ���
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�� R ��G �� ��� �� ���	��� ����	�� �� )�/ ���(���	�%�� 
. F, R 8�52 � ,� R 8�2;G
���� 	�, ���	��%�� %, ����� 
 � �,�	�� ������ 	 �� )�/ ���(�	�%�� 
. F, R 8���G %,
���������� �	� ������� ���%�� F���	����, � R 22 ��� 3����, � R �+G� "��� ��: � �� 	 �
����	�� � [ ��� �	� ���	��� ����� [F8G R ���2;5 	 � 3��� �� [ R ���::� ��	 �� 
	 ��� �� � ��	����, ���������� %�������� � ��� ���/� ��� %������ ����������� 	
	 � ����� ��� � � ������	�� ��	 	 � � ����� �� �� . �� � 3����, �	�� � ������� �
	 �	 � �� ���� ���� 	 	 � 3��� 
.� [ ����&�� ��	����, �� �� "��� ��2�

0	 ��� �&������� �� #��	� ��� 	 �	 	 ��� ��� ������	�� ������ �� � �� [ �� ������� ����
	 � %�������� �� �&��	���� � 
.� 	 �	 �� ���� , R ����;
� 	 �� �� 	 �  �������

.L , R 8� 
 ��  ������ �� �&����� �� %� R �� ;
 R ���5 F�� R �� �� R �8�;G� 
 �
����������� ����	�� [� �� � �� �� "��� ��;�

0� 	 �� ������	�� �� 	���� ��� �� [ �� � �����	 �,����� ����	����� ����	�� �	��	���
��	 �� � 	 ��� �&	���� ��� )�/ ���(���	�%�� 
. ���� �	 ���� 	 ��, 3��� 
.�
����� 	 �� ���� �������� 	 � ����� � 	 � �,����� ����	����� 
 �� ���� ����, 	 �
�&��	���� �� 	 �� ����� � 	 � ������	��� � �� �		���	� ��9����	 ��� 	 � 
.O� ��� ���
����	�� 	 	 � #��	�(
������ 0�	����		���, � ������� .� ��� �� ���	��� ����	�� �	
	 � ������	�� ������ � "��� ��; �� ���	�%�� 
. � �������%�� , R 8�+2 F[ � �8�;�G�
���� 	�, ���	��%�� %, ����� "�� "��� ��;� 	 � �,�	�� � ��� ����� 	 � �	�	� ��	 �
����� � [ ����� ���� ���� 	 �� 	 �	� . �	 �����,  ������ ��� %� ���� �� "��� ��-� 
 �
�,�	�� � ����� �	� ������� ���%�� ��� 	 � ���	��� ����� � R 5�� � ������ ������ � �� 
[ �����, 4��	��	�� ��� �� �	 � �����	 �,����� ����	����� ��� ����(�� �� � �	�	� �
� R 5� ��	 � ����� � [ ������ 	 �� 	 � ���	��� ��� ��	�� 	 �� 	 � �,�	�� ����&�� 	 	 �
������	�� �	�%�� 
. � , R ����2 R 8�8+� ( ,� R 8���� �� ������, �	�	�� %, '�� ��
��� ���/���� 	 � �&�������� �� 	 � �	��	��� ��� ��, ����� �� ����� �������	�� #����
, �� � � ��� �������	� �����	� ��� �� "��� ��; ��� ��, %� 	���	�� �� , ����� ���� �

"�����,� �� � � 	 � %� ���� � [ �� 	 � #��	�(
������ 0�	����		���, ������� #����
� �� ���	��	�, � ������ �� 	 �� ������ �	 �� ����� 	 �	 F���;G ���� �	 %� � �� �,�����
����	���� ��� 	 �� ������	�� �� �������� ��, �� �����	������ .� 	�/� %� R 8 ���
;
 R 8�5 F�� R 8� �� R ��G ��� � �� �� ���	��� ����	�� � 
. ��	 , R 8�22 �
,� R 8��8 F[ R ���;-;�2G� ��	 � ����� ����	 � ���� ������ 
 � 
. ��������� �	�
������� ���%�� ��� 	 � �,�	�� ���� �� �� 	 � ��������� ������ ������ #��	�(
������
0�	����		���,�

"��� ���8 � �� 	 �	 	 � 	��� ����	�� � [ �� ������� ��	 ������������ ��4��	���
	 � ���	 	 �	 � �� ���	��	�, � ������ F��� ����	G� 0	 �� ��	����	��� 	 %�����  ����� 	 �	
������ 	 � ���	��� ������ ��� 	 � ���	�%�� 
. [ � �� � ���������� 	������,� ��� 	 �	
�	� ������� ����� �� 	 � � �	�� ������� �&������� 	 � ������������ ����� ������� 	 �� 	 �
���	��� ���

	�- *�����$�� !�����! " ��� � ����� "��$����� �� ���

.��!� 
�������$� ������


 � ! ��� 
��%������ ������ �� � ����	������ %, 	 � �%����� � � ��� ���������	��� F	 ��
� �� ���	��	G� 
 �� ���	������ �� �	 �� 	 � ��, � �	�� ������ �� � �� [ ���� %� ����(
��3���� '�� �� ��� �(��/���T5;� 5+U ������� ���������, �� 	 �� ����� �� �&�������
������ �� �,����� ����	���� �� 	 � ����� �������	 ����&���	�� F����G�



5+ ��������� !��( �0 � 1(�	���� 0���������

"����� ��:L #��� �� "��� ��2 %�	 �� �� R �� ��� �� R �� � 
 � ���	��� ����	�� �� ��
)�/ ���(���	�%�� 
. F, R 8�52 � ,� R 8�2;G ���� 	�, ���	��%�� %, �����

"����� ��;L 
 � ����	�� [� � [T��U �� � ����	�� � ,� 
 � ������	�� ������ ���
� R �� �� R � ��� �� R �8�;� 
 � ������ � ,� ��� ������	�� %, ��� �� ������ 
 �
������ ������	�� 	 � ���	 [���-�� 	�/�� �� ���	��� ����	�� �� 	 � ������	�� �� "���
��-�
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"����� ��-L 
��� ����	�� � [ �� �� R � ��� �� R �8�;� 
 � ���	��� ����	�� �� ��
)�/ ���(���	�%�� 
. F, R 8�+2 � ,� R 8���G ���� 	�, ���	��%�� %, �����

"����� ���8L 
��� ����	�� � [ �� 	 � #
0 ����� F�� R 8�8 ��� �� R ��G� 
 � ���	���
����	�� �� �� )�/ ���(���	�%�� 
. F, R 8�25 � ,� R 8��8G ���� 	�, ���	��%�� %, �����

 � ������� ���%�� ����	�� �� ��		�� �� 	 � ����	�
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.� ������ 	 �	 	 � �������	��� �� T5;� 5+U ������	 	 �	 	 � � ��� 	��%����	 �		���	�
���� � � �	��	��� ���	���� �����	��� � ��� 	 � �����& ����	��� ��	���,��� F���5G� ��
� �� ��� 	 � ���	�%�� 
. �,���� ��� ��� ��%������ 
 � ����� � 	 � �	��	��� � ��� 
���	��� ��� %� �����, �������	�� %, ��%�	�	�	��� �� F����G �� ��%�	���, 
.� ��� 	 � �����	
��

[./ R ���

;

� F���:G

.� �	� 	 �	 	 �� ����� ��� �	 ������ � %� �� %
 ��� 	 �� �	 �� ����������	 � ���
	 � ���	���� ���	�� �� 	 � ������� � "��� ���� ��	 �� 	 � � ��� 	��%������ ������

0� 	 �� ���	�� �� 	�/� ��� � R �� .� ������ ��9����	 ������	��� �� %� R ��:5
��� ;
 R ���5 F�� R ��:5� �� R �8�;G� 0� 	 � 3��	 ��� �� �	��	 	 � ����	�� ��	 	 �
 ������� ������	�� ���	�� F
. � , R 8G� 
 �� ���	�� �� �������, ���	�%��� %�	
����� � ���	��%�	�� �� ������ 	 � �,�	�� ��� �	 ������ ��� �	� 
 � �	��	��� �����
������	�� %, F���:G �� [./ R �8�;� 
 �� ����� �� ��������� %, 	 � ��������� ������	��
�� 	 	 � ��&	 �����3���	 3���� �� ��� 	���� F"��� ����� ���� ����G� 
 �� ��������	� ���
	 � ���	 	 �	 	 � ���	�%�� 
. �� ����	������ ����� ��3����� �� �� ��������� ���������

0� � ����� ������	��� � ��	 ���	��%�	�� F� 	 � ��� ����� ��	 � R 8�82- ���
� R 8�8-G �� ����� 	 	 � ���	�%�� 
. ��� 	 � �����	 ���� �� ���	��� ����	��� 
 �� � ���
� ���	��%�	�� ��� 	�/�� 	 ������ �� ��� �� ����%�� ��	 �� 	 � ����� � ������	, �
	 � ����� �������	  ,�	 ����� ��	�� � 	�������	 	 � ���	��%�	�� ���� ��� 	 � 
. ��
�������� %, 	 � � ��� 	��%������ �	�	� F	 � ������� ���%�� ������� 3&�� 	 8G� 
 �
����������� ����	�� � [ �� � �� �� "��� ���� F���(��� �� ����G� 
 � ����� � 	 �
�	��	��� ��������� ��� [./ 	 �  �� �� ������ ��� 	 �� ����������, ������	�� ����� �	�
7	 	 � �����	��� ��� 	 � 4��	��	�� ��� ���, ������ � 	 � ���� � �8�� 	���� 	 �
����� � [� #�����	��� ��	  �� �� ��������� ��3�� 	 �	 	 ��� ����� ������������� ���
	 � 	 ���	���� ������	��� ��� �	 �� ��	����	 � �� ��������� %�	 � ��� %� �		��%�	��
	 	 � 	���� ��	  �� �� �������	� � �� ��� �	 �������� �� F����G� �� � ���������
	 � ������	�� 	 �	 	 � � ��� 	��%������ �,������� ������ %, ��(����&�	���� 	�����
����	���� ���	��	 [ �� � ����� �*��� 	 	 � �� �� 
. �� ��3���� ��	 �� � ����	
�������,�

0	 �� ��	����	���  ����� 	 �	��,  � �,�	���	�� ��� 	 � ����� �����	��� ��� 	 �
	 ��,� 
 	 �� ��� �� �����	 	 � ����� ��� � 	 � 
. ��	 � ����� ���	��%�	�� ��
������� ������ � %� R ��� �� 	 � ���� ����� � ;
 �� %����� 
 � ������	�� �� 	 �	 [
� ��� %� ����������	 � ��� 
 � ����	 �� "��� ���� � �� 	 �	 	 � 	 ���	���� �����
[./ R �8�; �� �		����� ���� 	 � 7" ����� ��� 	 �	 �� �� �� ��������� ���, ��� 	 � 7" ����
	 ��� ��� ���, ����� %�	 �,�	���	�� �������������� 
 � ������ � �� �� 	 � �	��	��� ���
	��� �������� � �	� ���	��	����� ������� ��� 	 � ���� %��� ���	� 	 � �	������ �����	��
� 	 � 4��	��	��� ����� 	 � ��������

����� �� �� R ��:5� �� R �8�;� �� ������ ��	 �� ������	�� F"��� ����� �		��
����G �����	��� �� �	��	��� 	 � �,�	�� �� � ����� '������� ���� ��3����	��� � ��(
���	��� 8�8�� ��� ��		��� �	 	 ����� 	����� 	 � � ��� 	��%������ �		���	�� �� �� 	 ��
������ 	 ��� �� � 	�������	 �� � �� [ �� ���(��3��� ����� 	 � ������� ���%�� �� ���	��	�,
� ������� ��	�� 	 �� [ ���������� 
 �� ���������� �� �	 ��	��� %�	 ������	� �����
4��	��	��� ����� � ���������� 	����� 
 � ���������� 3����, �	�� ��� [ ������� ����(
��	��� ����� ����&���	��, 	 � ���� ����� �� %	����� ��� 	 � ���	��%�� 
. ���	���
����	��� 
 � 3��� �	�	�  �� � R ��� � 	 �	 �� ���	 	 � �		���	� ���� �� �� ��9����	
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"����� ����L 
��� ����	�� � [ �� 	 � ! ��� 
��%������ ����� F�� R ��:5 ��� �� R
�8�;G� #��� ����L ����	�� � � �����	��%�� ���	�%�� 	�������� ����� �		�� ����L ��(
��	�� ��� ����� ��� �� ����L ����	�� ��� � ���� 	�, ���	��%�� 	�������� ����� 
 �
����	 � �� 3��� ������� ������ � [ �� � ����	�� � 	 � �� ������	�� F�� R �8�;G� 
 �
�,�%� �,�� �� ����&���	��, �*��� 	 	 � ���� %��� ������	� 	 � �	������ �����	�� �
	 � 4��	��	��� ����� 	 � ������� ������

��� 	 � �� �� 	 � ������� ���� F� R 8G %�	 	 � ��9������ �� 	 � �������	 ����%�� ���
	 � ��9������ �� ����� � 	 � ������	�� �	��	���� ��� �	 %� ���	������ �� ��	 �� 	 � 4��(
	��	��� � "��� ����� 
 ��� %�����	��� ��3�� 	 � ���� � � �	��	��� � �� ���������
�� 	 � �,�	�� �������� 	����� �� �		���	�� ��� ������� ���	��	 	 ���� %�	 �	 ��������
��	 	 � ����� �� 	 � ��(� �	�� �����  ��� 	 � ���������� �� �	 ������	�, ��	����
��� 	 � 3��� ����� �� ��, ����&���	��, ���	��	�

#���� 	 � ����� ������������� ��	 	 � 	 ��, �������� ��� ��� 	 � 7" ����� ��� ����� �	
�� /��� 	 �	 ����	�� F���5G ��� %� %	����� ��� �� ����%�	��(������� � 	 � ������
	 	 � � ��� 	 �	 ����� �������, ��� ��� 	 � 7" ����� �� �� ���� 	 ������� 	 � ��� �
����%�	�� ������� � 	 � ������	, � [ �� � �	��	���� 
 	 �� ��� �� ������	�� [ ����
	�����	���� �F�� �G ���	���	�� ��	 	 � � ��� %	����� ��� ���	��� � F���G� %�	 ��	 
������ �������� %, F���5G� � �������� 	 � ����%�	�� ������� � 	 � ������ 	 	 �
� ���� 6 �����3���	 ���������	 ��� %	����� ��	 ������	 	 	 � ����� �� � �� 	 �
����%�	�� ������� ��� �	 ������� ����� 	 �	� �� ���	� ����%�	�� ������� ��� *��	� ����
�������� �� %, 	 � ���	�� � F���G� 
 �� �	 �� �	 	 � ���	 	 �	 	 � ���	��� � F���G
� �	 ���3�� F���5G �&��	�,� %�	 	 � �%����� �  �� �� �������	 	���� �� %	 F���5G ���
F����G 	 � �������%�� �� 	 � ����� �������� �� 	 � %� ���� � [�

"�����,� �	 �� ��	����	��� 	 � � 	 �	 	 � �,����� �	��	��� [ ��� %� ���� �� �
������	�� 	� �� ��	��	��� � ����� �� %� ���� 	 �	 ���� %� ��Æ���	 	 ���	� %,
%������� 	 � �����	� �	�	� � 	 � �,�	��� "� �&����� 	 � 	��� �	 � �� 	 � � ���
	��%������ �		���	� �� ���� �� ��� %� ������, ����	�3�� ��� 	 � 	���(%� ���� � [ ��
"��� ����� ��� ��	����	����, �	 ��� %� ���� 	 ��	��	 	 � ������ ��� ��	��	�%�� �	�	���
"� �&������ "��� ���� � �� [ �� ����	�� ��� � '������� ���� ���	��� ����	��
F� R 8�8�G� %� R � ��� ;
 R ���5 F�� R �� �� R �8�;G� 
 � �,�	�� ���� �� 3��	 � ���
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����� �	�	� ��	 � R � �	 	 ��9����	 ��� 	 � ����� � ��� 	��%����	 �	�	� � � R ��
��	�� � ��� 	���  ����� 	 � �,�	�� ������ 	 �� ��	��	�%�� �	�	� ��� ������ �� � ���
������ �	�	� 	 �	 ��� %� ������%�� T��5� ���U �� � ��� 	��%����	 4��	��	��� �����
*����������� ��3����	��� ����	�� 	 	 �� � T-�U� ��� ��	���� �%�	 	 �� �	�	� ����
%� ������%�� ����� ��� T��5� ���U� . �	 �� � ��	����	  ��� �� 	 �	 ��� "��� ���� ��
��� �����, ����	��, 	 � � ����� %�	���� 	 � ��9����	 �,������� �������� 0� ���	������ 	 �
�������� �� 	 � 4��	��	��� � [ ���� � � �888 ����	�3�� 	 � ���� ��� 	 � 3��	 	 	 �
����� 	��%������ ��������

"����� ����L #��� �� "��� ���� %�	 �� �� R � ��� �� R �8�; � 
 � ���	��� ����	��
��� ����� ���� ��	 �� �����	��� � R 8�8�� 	��� �	�� 8�885� 0� 	 �� ���� �82; "�����
���� ���� 	�/�� ��	 �����	� 6	� 	 � 	�����	�� �������� ����� � � �888 	 � ����
4��	��	��� �	�	��

	�/ ��$��!��! ��� ���0


 � ������	, � 	 � �&�������� �� 	 � �,����� ����	���� � 	 � $'�) ���� %, '�� ��
��� ���/���  �� %��� ����������, 	��	��� 
 � ��	 ����	��	 ����	�	�� �� 	 �	 	 �,
���� �&�����	�, ���	���	�� �� � ����&���	�� ����	�� 	 ����� �������	� � ������ ���
� ���� 
 �� ��������� �	� ��� �� ����	�� � �		���	�� ��� 	 �	 ���� � � ��� 	 ��
� ��� ���������	��� ������ F�����	 	��%������� %�(� ��� ���	�(	������ ��	����		���,G�

 � ���� ��%��� ������� 	 	�������	 �	�	�� � ����	�� 	����� ��� ������� �		���	���
�� � ��� ���������	��� ������ �� 	 �� 	�������	 F�� ���	���� ����, � �� )�/ ��� ���	�%��

.� ����	�� ��� ����� �	�	�� ���� 	 � R 8� �	��G� 0	 ���� %� ��	����	��� 	  ���
	 � �&������ � 	 � �,����� �	��	��� �� ����� �������	� � 	 � ���� ��� ��������,
������	� � �� ���	��� � ����� ���� ������	��� 
 �� ���� �������	� 	 � ��%��� �
	 � ���(��3��	�� � 	 � � ���� ��� ������, ���	 �� 	 � �	�%���	, � 	 � �������	 �&�������

����	 ��� 	 ��� �� � ����� �� ������� ���%�� ��� ������� �&�������� F���:G� F���;G�
��� F����G ������, 	 � �����	 �����	��� � � �,����� ����	����L ������ � �	�%�� �	(
	���	��� � ��� ��(����&�	���� �,������ ����	���� �	 �� � ���	��	 ������ ��� ����������
����� ������ ������ 	 	 � �		���	�� 
 ��� �����	��� ��� �����	��, ��	��3�� �� 	 �



�+�	��� 2 +�

��(� �	�� ����� � ������	�� ������ ���� �� �����& ��	��	��� ��� �� 
. ����	�(
	��� �� ��� �� ����� �������	� � �	 ������� 0	 �� �����/�%�� 	 �	� ��	 �� 	 � �	��	���
�� ���	���	�� 	��� �� �&������ ����� 	 � , R 8 
.� �	� ������ ����	��, �&��	�, 	 �
��������� 
.� �	� �	�%���	,� ��� 	 � ��(����&�	���� 	���� �������	�� %, ��%�	���	��� 	 �
�	��	��� 	���� 	 F���G ���� �&��	�, 	 ��� ���*�������� 0� 	 � � ��� 	��%������ �������
 ������ 	 ��� ��� ����� ������������� ��	 ������	 	 	 � 	 ���	���� ������	���L ���/ �
��	����	, �� 	 � ������ 	 	 � �		���	�� ����� 4��	��	��� ����� 	 � ��,��		��
������ ��� ����� ����������, %�	���� 	 � ������ � 	 � �	��	��� � 
.O� ��� � 	��%����	
��3����	���� 	 �	 ���� ������	�� 	 %� �*���� ��� 	 ��� �����	��� ��� ���, ����� %�	
�,�	���	��� ��� ��� �� �� � ������ �� 	 � � ��� 	��%������ ������� 
 �, ��� %� 3&��
�� ��������� %, �������	��� ��� 	���� �� 	 � �������	 �&�������

0� ����	�� �� ���� 	 ������, 	 � �����	��� �	�	�� � ��(����&�	���� ��� ��(
�	��	��� �,������� �,�	��� �� ��� ��/ �%�	 	 � �	���	, �  ����� ����&���	� �&����(
���� �� 	 � �,����� ����	���� � 	 � $'�)� #������ �������	���  ��� %��� ������,
�������� �� 	 � ���� �� � �� F���G �� ���	��%�� ��	 ����� ����� 0� ���	������ 	 �
�	�	����, ��%�%���	, ���	��%�	�� �� �����	�, ����	�� 	 [� ��� �� ����	�� %������� ���
������ 	���� ��� ��	��	�%�� 
.  ��� %��� �������	�� T:+� 5+U� 0� 	 � �%����� � �����
����� [ � ��� %� �	��� ������ �� �	�	��� 	 � �������� �	�%���	, � 	 � ��9����	 �		���	���
0� ����	���  ����� 	 ��� ���� %� ����	�	��� �� 	 � ������	, � 	 � ������	���� ����� [
 �� %��� ���	���	�� �� �� �&������ � �� �� ���� ��, ���� �� ���	������ �		���	� F	 �
 ������� 
.G�

���� /��� [� ������� �	�	��	���� ��� ����� 	�� ��*��� F���� 3���� ����������	��
����� �	�� G ��� �� ��������� %� ������� 	 �	 	 %	��� ������	�� � 	 � �	�	�� �����	���
� 	 � $'�) F	 � �,������� �����	���� �� 	���(������	�� ����	���� ���� ������ ���
� 	 � ��(����&�	���� 	���� = � �� �� ���	���� �,������ T;+UG� Q��(	������	��� ��	�
$��� ��	 �� ��� ��� %� ������� 	 ������ 	 � � ��� 	��%����	 �		���	��� �� �� ��	��(
��	��� 	 ������� 	 � �,������� ����	�� � �	� ��� 	 �� �������� ���������	� ����
 ��� 	 ���� 3��	 ��	 	 � �����&�	, � )*�� F���:G� F���;G� ��� F����G� ��	 �� ��� �
�,����� �	��	���� F	 � �� ��	 ���� �� �*����%���� 	 ����,������G �� 	 � ����	�3��(
	�� � �		���	�� %, ��������	�� ���	��� � %, ������ 	 � �,������� �*��	���� 0� 	 �
���� � 	 � 
. �		���	��� ������ 	 � )����(�������� �*��	��� �� 	 � ��������	�� � [
�� �� ���	 ��� �����& 	 �� ������ �����	�, 	 � $'�) ��	 � 
. ����	�� 7�	 	 � ����	
�,��� � ����	�� � 	 � �		���	��� ��� 	 ��� �����3� ���� �� �������� �	 ������� �� � ��
��%�	�	�	��� 	 � 
. ����	�� "� 	 � ���� � � �	�� �		���	�� F�� �� 	 � � ��� 	��%������
������G ��������	�� � �	��	���� ��� ������ � �	�� 	����� 	 � ���	���	�� � ����	���
��������� 0� 	 �� ������	 �	 � ��� %� ������ ���������� 	 � ����	��� ��� %�	���� 	 �
�,����� �	��	��� � '�� �� ��� ���/��� ��� 	 �� %���	� %���� � ����	���� ����
���� ��� 	 � ����	����� � �	�� �		���	�� T5-� ��U�
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.�	 �� 	 � �������� �,��

 � ����� ����	  ��� 	 � �������

 ���� ���� ����	

 � ���	�� ����	  ��
��� � %�� ������ 	���
0� ���� ��� 	 � ���� � � �

I�� ��	� ���� �
������ �%��� &	��
	�	�

��� #�����$���

%���� ��� '�"$��* .���(�
3/����� �)��	��� ��� �	� $���� ���
�"

#��	�(	������ �����& �,������ T5�� 5�� 55U �� �� � 	 � ������	 ���� � ������� 
�� �������� � ������� 
 �� ��%���	 ���� �	 	 � ��	�����	�� � 	� ����	��	 ����� �
	 �� 	L � 	 � ��  ��� 	 � ����������	�� � 	 � ����� � �,������� �,�	��� 	 ��, 	
 �� ���������� ��	��	���T��� ��� +�U� ��� � 	 � 	 �� 	 � �������	�� � ��� �����	�
��� 	�� �������� �� 	 � 3��� � �	�	��	���� ��� ������ ��������, �� 	 � �	��, � � ���
	�����	���� 	 	 � ����,��� � �����& ���*����%���� �,�	��� T�+5� ;:U�

��� �9�	  �� %��� ���	�� 	 	 � � ����	�����	�� � ��9����	 �,������� �	�	��
��� 	�����	��� ���� 	 �� �� ���� �*��	��� ��� �� 	 � $����& '���%���(������
)*��	�� F$'�)G T5�� +�� �+5� ��5� 2�� 2�� -�� �:-� 25� +2� ��2U� 
 � $'�) �� �� �*��	��
�� � �����& 3��� �F�� �GL

��� R �Y F� Y ���G���� F� Y ���G � � �� � � F���G

�F�� �G ��������	� 	 � ����, ���,���� �� ����� ��� 	���� �����& �����	��� � 	 � "�����
��� � ��� �������%�� � �� �	  �� %���� ���	�%�� 	 ��� � @�� %������	�� F	 �

�8
��� ������� �� ��
� *������ ������ 
� ������� ������ �������	�� �� ��� ����� �����	���� ������

�� ��� ����	�� ��������������� ��������! �� +# ,�������� -# .���/��	� 01��/2�� ��	 ,# 3�� ,
�����
"��! #��! ����! $$ %�77)'� �)6# ��� *������ ��������	� �� ����� �� ����� �����	���� �� ��� ����	��

��������������� �������� �� +# ,�������� -# .���/��	� 01��/2�� �# ��������� ��	 ,# 3�� ,
�����
����
���	 ��� ����
��
�� %�77)'#

+�
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����� ���� �� F���G ������ �	 	 %� ��������	����G� 
 � $'�) �� %	����� ����������, � ��
����,���� 	 � �,������ ��Æ����	�, ���� 	 	 � %������	�� ���	� 0� �� ����������
����	����� F���G � � ������ ��	 � 	 �� ��	 ����	���� ���� �����	, 	���� ������%�
��� 	 � ����	�� � 	 � �����	���� � @��(%������	�� 	�������� ����� T5�� �:-� �:U� 7����,
4��� �����	�� T--U� 	�����������, �&	����� ������ T58� �5-U� � ������ 	��%������T�85� �82U�
%��9 %�, ��/�� T��2U� 	 � �	�� � %��� �� 	 � %�� � ������ T�+�U� ��� ���, 	 �� �,�	���
 ��� %��� ������%�� %, 	 � $'�) �� 	 � ��������	� ������	�� ������ .� ���� ���	���	
�������� �� 	 �� $ ��	�� 	 	 � ��(���������� ����� 	 �	 �� � R �F�� �G� ��	 � � T8� 2U�


 � ��(���������� )*F���G  �� 	�������� ���� F
.G ���	���

�� R
�
�� ,������������ .� R �� Y F�� � ��G,

� F���G

��	 , � T��� �U� . �� � Y ���� � 8 	 ��� �� � ����� � �������%��� T�,� � ,� U ��� 	 �	

. ���	��� ��	 �������%�� �� 	 �� ����� ��� �������, �	�%��� .���� ��	 , �	���� 	 ��
����� ������, � ����%��� ���	�%���	, F	 � )�/ ��� ���	�%���	, T-�UG� 
 � ����	 � 	 �� ������
,� � ����� �� �� 	 � *���	�	, �Y ���� ������ �� ���� � 	 �	 	 � ����� � �	�%�� 	��������
����� ����� �� %, ���������� �Y ����� 
 � ���� �Y ���� R 8� �� 	 � 7�������A"���A6�����
����T�:�� ���U� ��%���� 7"6 �� "������� �%�� 	 �	 ����� � ��� � Y ���� ( 8� � 	��������
���� �� �	�%�� ��� ��9����	 	��%����	 �	�	�� �&��	� � ���� �	�� 	����� 	 � ����,��� �
� ���� ��� � ��� 	�����	��� �� F���G ��� 	 � ��������� ���	���	�� �� T�+5� 2�� 2�U �
� � ��� ������� 	 �	 � �� � �� 	,�� � ������� � � �	�� %� ���� ����� �� ��9����	
������ � 	 � ������	�� ����� T��� ��U� "��� ���  �� %��� ���	���	�� ��� 	 � ��	� ��
T�+5� 2�� 2�U� �%�� 	 � 7"6 ����� 	 ��� 	,��� � 	��%����	 %� ���� ��� ����� �����,
	+�
� ���*������ F!
G� �0��� � ��	����� ���*������ F�
G� ��� *��+��
 F7$G�

"����� ���L 1����� � 	 � ������	�� ����� T��� ��U �� 	 � $'�) ������,��� ��9����	 /����
� ������� ��� � �	�� %� ����� ����� 2�� 2
 ���� ��	������� ��T�+5� 2�� 2�U� #�� 	 � 	�&	
�� 	 � �&�����	�� � 	 � ��9����	 ���	��

! ��� 	��%������ �� � �	�	� �� � �� �F�� �G R ������ ������ ����������, %�	 ��	 �	�
������ ����,� ��� ��� ��� R 8� #���� 	 � ������ ����� ����� ��� ������� %�����,



�+�	��� 4 +5

����	��� ������ 	 � '����# ���*�� ��3��� ��

� � �

��

� �

�
��*�� F���G

	 %� � ���	��	 � �	��� 3&�� %, 	 � ���	��� ����	��� � �� ����,� �� ��	���� %������ �
������� %�����, ����	��� � 
 � *���	�	, _, � ����2 ��� %� 	 �� 	 � �� �� �����#�
� #��*�� '������*��� 
 	 � ���	 � ���� 2� F����� �
G� �� ��	���	� 	 � ������ � �
%����� ��� �	 ��� ���	��	� ��� ������ F������ �0���
 � 	+�
� 
��	
G� 0� ��� ������
	 � � ��� * %����� ����3���� � ������� � 	 � ���� �	� ����� ������ ����	��� 7$ ��
� ����� �� � �� ��	 �� !
� �
� � ���	��� ��&��	���� � %	 ��� %� %������ ���������
� ���	��� ����	���� 0	 � ��� %� �	�� 	 �	 � �	�� �	�	�� �&��	 ��� %��� 	 � 7"6 ����L

 	 � ���	 � 	 � ���� 2�� � � �	�� �		���	� ������ !	���� ���	���� ������������( F#
0G
��&��	� ��	 	 � �	�%�� 	�������� ����� T2�U� � ������� *����	�	����, ������� 	 "��� ���
 �� ��� %��� ���� �� 	 � 	�(���������� $'�) T2+� ��-U� �����	� 	 � ��������� � � ��
	 � �,������ � 	 � $'�)� ��	 �	����� � 	 � !
 ������  ��� ��, ��������� �� ��	���
	 � ���� � � R 8� 0� ���	 	 � � ��� ������� �� "��� ��� ��� ���	���	�� T�+5� 2�� 2�U �����
���	��� ����	��� 	 �	 ������ � R 8� ����	 ��� ��� ����	�� %�����	���T2�� -�� ��-U�
�,�	���	�� ��������	�� � 	 � � �R 8 F'���G ��������� � ����  �� %��� �	��	�� ��,
�����	�, T��5� �:2� �:5U� 
 �� �� 	 � ��%���	 � 	 � ������	 $ ��	���

%��� ��� !�3�� 	����	���

���� 	 � ������� ������%�� �%��� 	 � 	�����	�� %�	���� !
 ��� �
  �� ��������
������� �		��	�� T�+5� +2� �5:� ��5� �:2U� 
 � !
 ������ �� �%��	�, %������ �� 	 �
����� %�	 3��	� ����� ��� �� 	 � ��� %�	 3��	� %�����	�� 	���� ������ %, ����	��
������	��� ��	 	 � 	�����	�� 	 �
 ��������� �	 � *��	� ���� ��3��� ���� F2� �� "���
���G T25� ��-U� %�	 �	 �� ��/��� �� 	 � !
 �	�	� ���� ������	 �� 	 � 	 ����,�����
����	 2 � 	� ��� ����%�� ������� �� 	 �	 �� � �,�	�� ��� ���� � ��� ��	�� ���	���
���� 	���� � �����	 ���� ������ ���� ���� ��/��� 	 �� 	 � �������	�� � � ��,
�� ����&���	� ����� 0� 	 �� �������� !
 �	�	� �� � ��� ����� ���	�%�� �	�	�� 0� 	 �
��	����	��� �������� 	 � �� �� � �� !
 ��� 	 � 	�����	�� 	 �
 ������	 ���� �� 	 �
	 ����,����� ����	� 	 �� 	�����	�� ���� %� � /��� � �������	, %���/��� 	�����	��
T�2�� ��5U �� � �� 	 � �,�	�� ���	���	� �	� �,������ 	 	 � ����� ��	�� � ��3����	��
����� � ����	������ %, � ���	������ �� �
 ���� �������� 	 � D���������E � ��� ���
��9����	 D������E � ���� �� 	 � !
 ����� ���� %� ������3�� %, �	� ����� � �� 
 � ����
� ����� � *���	�	, ����	�� 	 � �� �� ���� ������	�� T��5U  �� ��� %��� ����������	�,
������ �� T�:2U�


 � *���	�� � � �� � 	 � �������� �%�� �� 	 � ��������	� �� �� �	 ,�	 ��		����
1����	 �����	���	��� ���� 	 ���� 	�, ���� 	 � 3��	 ����%���	, T2�� 25� +2� ��-U� 
 � ��	
������� ��	 � �� �*����%���� �	�	��	���� ��� ����� 	 ���	������ 	��� � ��� 	�����	���
��� � ��� �������� �� 	 � ������� ����,��� � 3��	�(���� �9��	� T��U� #�� 	,�� � ����,���
 �� %��� ������� �	 �� T25� ��-U � ������ ��� �������� F��	 �� �	 ��3��	���G 	 �	 	 �
!
 �	�	� ���� �	 ������, �&��	 �� �� ��3��	� �,�	�� �� �*�������	�,� 	 �	 	 � 2� ���� ��
"��� ��� ������ �� 	 � 7"6 ���� �� 2 � 	� @��� �� ������	 ��	 �� 3��	�(���� �������
����,���� ������������, �����	�� �� T��5U� %���� �� 	 � *���	�	, � �� �� ���� ������	���
��� �����	 �� ������������ ��� ��� ���� 	�, ������� 	 � ����� ��� � !
 �	 ����� �,�	��



++ 3���-�	 	+�
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������ 0� ��, ����� 	 � !
 ������ �� ������, %������ �� 	 � ������	 �,�	��� ��������� ���
�	� � ����	�����	�� �� � ��������� �� �&�������	�� �,�	���� 	 �	 ��� ����,� 3��	�� 0� 	 ��
$ ��	�� �� � ����	����� 	 �� !
 ������ �� �� �� �	�����

%���% ��	���� �� 	�� ���$	�

.� � � 	 �	 �� 	 � !
 ������ 	 ��� �� �� ���	�%���	, ��� 	 �	 � �������	�� ��� ��
	 � ������� ���%�� ����� ��, �� � ��	 �� � 3��	� ����� 	 �	 ������� � 	 � ���	
�� ������	�� ������ !
 �	�	�� ��	 	 ����� ��� ��� ��, 	�������	� ��� ����, 	 �	�	��
��	 �� � %��� � ������ ������� ���%���� ��� �����	�� ������	�� �� #��	�� ���� ����
� � ����	�����	�� � 	 � 	�����	�� ��� !
 	 �
 �� 	���� � 	 � ����� � ��������
�L �� �� ���� �� ������	�� ������ ��	 �� 	 � !
 ������ ��� 	����� 	 � �
 �������
	 �� ����� %����� �������� 
 � 	�����	�� �� ����	�3�� ��	 	 � ���� �� ������	�� �����
�	 � �� ��� �	�%�� ����� ����� ��� �������� ��	 /��� �����	� � 	 � )�/ ��� ���
	 � 7�������("��� ���	�%���	��� ��� �	������� #	�	�� ��	 � �R 8 ���� �� 	 � !
 �����
� ������	��� �	 ��	� 	���� ��� � ������� 	,���� ��� #��	�� ��� ������%�� 	 �� �� 	����
� 	 ��� T��5U ������	��, '��� �	�	��� #��	�� ��2 ����� ��� ����� 	 ��	 	 � �	�	��
����������, %	����� %, �&�������� 	 �� �� 	���� � ���	��� � � � ��� �*��	��� 0�
����	��� 	 ���	���� ������	��� ��� ���� �� ��� �	�	��� 
 � $ ��	�� �� ����� ��	 
��� 3��� �����/��

��	 
�� ������� ������ ��!������� 


 � �,������ � �	�	�� ��	 ��(��� ������� ���%�� ��� ������� %�����, ����	���
 �� %��� �	����� ����������, �� 	 � !
 ����� � ������	���� 0� ���� 	 � � ��  ���
�������� ��������� ��	����	��� � )*� F���G �� � ���%�� � ���	�� � �� �� "��� ����
!��	� ���/�� �� � �������� 	 ������	�� ������ � ��� ��	������ �	�	��	��� ��� ���(
������ 
 � ���	� ������/�� ��	 � �������� 	 ������ � ��� 3��	�(���� ������� ���
����,���� "�����, 	 � �,�%� Y �������� 	 ���� ���� �� ���� 	 ��	������ ����(
��	��, 	 � !
(�
 	�����	�� ���� F2�G ���	��� ��� ���������	��� ��	����	�� ��	 �
�� ������%�� �� 	 � �������& �� ?����� 	 ������ �	�	��� �,�	�� ���� �� 2 R 5�� ��� 	 �
���	��� �����	�� �� 	,������, 5�� ����� ��	 ��� ���� �������� ��	 �� 	 28-+ ����
	 ��3�� 	 � �����	�� 
 � ���	��� ����	�� �� � 	�������� ����� ��	 � ������� �������
���%�� ��� ���� 	�, ���	��%�� %, � � �	� '������� ����� 3���� ���, �����	� �� �� � 8
��� � ��  ���� 
 � %� ���� �� �� ( 8 �� �����	��, �,���	������


 � ���	��� ����	�� � 	 � �	�	� �� ���� ������%�� %, 	 � ������ �	�%���	, ����,���
����� 	 � 	�������� ���� T�:-� ���� -�U� 
,������,� �� ���� ��� 	 � ����	�� � 	 �
���� ����	���� 	 � ���	�%�� ����%���� ���	����, ���� 
 �� ���	 �	�� � �� �� ��(
	���� ����	�	�� ���� ���� ���� 	 	 � ���	��� ���� ��� 	 	 � %��� ����%���� ��
��	�%��� ��� $�3����	��� ������ 	 �� ����, �������� ������ ��� ������� 	 	 � ��� 	 �	
���� %� ������ ����# ���*������ ��� ������%�� �� #��	�� ���� �	 ��� 	���� 	 � �,�	��
������ �� �� � ������� ����%�� �,������� �	�	��� 0� �������� 	 �, ��� %� ������	�
�� 	���� � 	 ��� � 	 ��� � �� ��� ������ %���� �	�	��� 0� 	 � ��&	 ���	�� 	 ��� 3���
�	�	�� ��� ���������� . �� 	 � ���	��� ������� ���%�� �� �%�� � ���	���� ����� ��� � �� 
������� � �� ��� ��� 	 ��� �� � 	�������	 ����� %�	���� 	 � ����, ����	�	�� ��� 	 �
3��� �	�	� ������ � �� 	 � ������� ���%�� � ������
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0� "��� ���% 	 � ������� ���%��  �� %��� ��		�� �� � ����	�� � 	���� 
 � �������
���%�� � ����� ��� 	 � ���	��� ����� � R �8 	 	 � 3��� ����� � R �2� 
 � ������	�
����� �� � ��� ��� 	 	 � ��	���� ��	��� � 	 �� *���	�	,� ��� 	 �, ��� ������� �	 � ��
�������� ��� ������� �������	��� ��� ��������� 
 � �����%����� ��	 	 � �,������ �
	 � )�/ ��� ���	�%���	, � ������� ����� �� �	��/���� 0� ���	� ����� 	 � � ����� �� � ���� �
	� � � � �	�� ����� 	 � �����, �� �	����� ��	 	 � )�/ ��� ���	�%���	, �� 	 � ��������
� �	� ��	�� 4��	��	��� T;�� ;�U�

"����� ���L �G #��	�	������ ����	�� � 	 � � ��� *F�� �G ���� �� ���, ������ ��	 
	��� ������� ������� ��� � �� 	 �  ����	�� �����	��� 
 � ��� 	�� ���, ��������
*F�� �G R �� ��� ���/�� 	 *F�� �G R �� 
 � 	��� ��	����� � �� �� 	 � ���	��� ��� ���
� R 588 	 �888 	��� ���	� � � 		�� ��� � �8�� �� R ���� �� R �8�+8� ��� 	 � ���	���
����	�� ��� � 
. ��	 �� R �8 	 �	 ����,�� 	 �0 R �2 � 
 � ���� ������	�� 	 � 	���
�	 � �� � %����� 	 � ����� %G 
 � �����	� 	��� ����	�� � 	 � ������� ���%�� ��
	 �� ���	��� ����	���

0� 	 � ��		�� ���� � ���� �������%�� ����������	 � ���	�� ����	 %� ��3��� %������
� ����� � ��� �� � ��� 	��%����	 ����� 	 � ������� �� ������	�� %, 	 � �,�	�� �,�������
6����	 ����� ��3����	��� �� %	 ����� ��� %� � ����	������ %, � ��%�� �������%��
��� �� � � _,� 
 � �����, �� ��� ���	���	��� ����� �	 ��� %� � �� T�;8� ;�U 	 �	 ��
	 � ��A���������� ����&�	���� �,������ ��������� �� T;�� ;�� �;8U F� �� �� ����	�� 	
)*�F���G ��	 �� R �� R 8G 	 ��� �� � ��� ����� ���� �� 	 � �,�	��� � 	 �	 	 ��� �� �
����� � ��� 	�����	�� �� 	 � 	 ����,����� 2 � 	 ����	� �����	� 	 ��� �� ����� %�	
3��	� ����� ��� ��� %�	 3��	� 	����� � ��� 	�����	��� ��� %������ ��� ���	���� �&����	�
��� ������� ����	��� ��� %� �����	��	�, ��	������ T;�U� 
 �� �&����� � ��� ��/� �����
	 �	 ���� �� 	 � ���� 	 �	 	 � !
(�
 	�����	�� ���� �	 �&��	 �� 	 � 	 ����,�����
����	� �	� � ����	�����	�� �� ����� 3��	� �,�	��� �� ���	�3��� 
 � ���������	 � � ���
����� ��� !
 ����� �  �� ���� � ��� %� ������ �� � /��� � )�/ ���(��/� ���	�%���	,
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�� 	��%����	 ������ � ����� 	 � ����� )�/ ��� ���	�%���	, T-�U ������� �� ������� ������

 �� ��������	, ��� �� � 	 � ���� �	���	��� �� 	 � /��� � ����,��� 	 �	 ������ "�
��� ���	 �� ������	�� ����� ��� ���	��� ������� ���%�� ���������� �� �������� ��� 58
����������	 ����� �������	��� � 	 � � �	� '������� ���	��%�	�� ����� 	 	 � ���	���
����� "���� ���� ��� ���% � � 	 � 	������ ����	�� � 	 �� ������� _�F�G ��� �	� ��������
� �� �� R ��� ��� �� R �8�+� "�� ������ � 	 � ���	��� ������� ���%�� F�� R �8� �5� �8� �5G
��� � ��� 
,������,� 	 � ����� _�F�G ����,� ��� �� 	 � 3��� ������� ���%�� �0 �

"����� ���L �G 
������ ����	�� � _�F�G �� ��� ��9����	 ���	��� ������� ���%��� �� R �5
F����G� �8F�		��G� �5 F��� ��G �8 F��� ��(�		��G� �� R ���� �� R �8�;� F!
 ������G� %G
.������ ���%�� �	������ �����	�� ��


 � �������� ������,� 	 � %� ���� 	,����� � � ����, ��� � ���	�%�� �	�	� T�-U� �����,
� �������� ��&���� �	 	 � 	��� � ���	��	 �����	�� � _�F�G� 
 � 3��� ����� � � �����
	 � ��������� �� 	 � 3��� ������ � 	 � ������� ���%���� ��	 �� 	 � %� ���� � ��
�� "��� ��� �� ���, ������� 	 	 � %������ �� T;�U �� � �	� ��	�� ����&�	���� ����� 	 �
������� ���� ���� 	 ��� � �	 ����,  ���� 
 � ���� *����	�	��� ��9������ �� 	 �	 �� �
����� � �� 	 � ���� � 	 � ������� 3��� _� ��  ��� ����	� 	 	 � ���	��� ��� 0� ����	��
�� ��� � 	 � ���	��� ������� ���%��� F���� �� R �8 �� "��� ���G _�F�G �� �	 ��	����,
����,���� � ���� � ����� ������, ��	�� 	 � ���	 �������� �� _�� 
 ��� ���	���� ��� ���
%������ �� 	 �� ������ � T��� ��U� "����� ��� �� 	,����� �� T��� ��U �� 	 � !
 ����� � "���
���� "� �������� �� � � _�F�G ��� �	� �������� �� "��� ��2 �� 	 � ���	 �� R ��+ ���
�� R ���8� �� 	 � D%�� ��E ������ 
 � ���� ��9������ �� �� 	 � 4��	��	��� ������	�� %,
	 � ������� 
 �, ��� ����	�� 	 	 � � ����	����	�� �,����� � 	 � %�� �� ������L 
 � 3���
��3����	�� ������� � 	 � ���	��� ����	��� ��� �	 ��� �������� 	 !
� �
 � ����
��&��	���� � %	 � 0� 	 � 58 �������	��� �������� ��� 	 ��� ����%���	��� ���� �����
. �� �
 �������� 	 ��� ��� %�� 4��	��	��� � 	 � ������� ���%�� ����� � R 8 	 �	
������ 	 � �������� � 	 � �������� ������ ��� 	 �� 58 �������	��� � ��� %� ��������
	 ��	 �	 ��� %�� 4��	��	���� 1�	������ 	 	 � !
 ������	�� ������ F"��� ���G 	 �
����, � 	 � ���	��� �	�	� �� ���� 	 	�/� ����� ������ � � ����	����	�� 	��� � �� �������
� ��� .� *���	��, 	 �� 	���  �� 	 � 	��� �� � ��  ��� � 	 � ���� �� � �� �		������
 ��������� �� �� ���������� ��� 	 ��� �� � ���	���� ����� � ��� ��� ��� 	 �	 � ����, ��
%������ �� �� ( ��� 
 ��  �������� F���	���� ������ ���G � �� �� ������ �� �� ���
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"����� ��2L �G 
������ ����	�� � _�F�G �� �� ���	��� ������� ���%��� � �� R 2 �� 	 �
%�� �� ������� �� R ��+� �� R ���8� %G .������ ���%�� �	������ �����	�� ��

�%��� 
 �� ����� � �����%�� �������� 	 ��	������ ��L "���� ��5� ��� ��5% � � �� �� �
����	�� � ��� 0� "��� ��5�� �� �� 3&�� ��� 	 � ��9����	 �,�%�� �������� 	 ��9����	
������ � ��� 0� "��� ��5%� �� �� 3&�� ��� 	 � �,�%�� �������� 	 ��9����	 ������ � ���

 � ������ � ��  ��� %��� ��	���	�� %, �&	�����	��� 	 �� R 8 � ������ 3	 	 	 � ���	�
� �������	 �� �� ��� ��*������ �	���	�� %, T;�U ��  ��� 	���� 	 3	 	 � ���������� �
 ��	 ��	������ ���	���� �&����	�� %�	 ��  ��� ���� � �����3���	 ���������	 ���
	 � ������� ������ 3	� 
 � ������ � �� � %	����� ��� ��		�� �� 	 � ����	� � "���� ��5�
��� ��5%� 
 � ����� � �������� ������� ���%��� T���� ��U �� ������� 	 	 � )�/ ���
����� � �	�%�� �������%��� � �� ��/��� %��� 	 � 7"6 ����� �� ��� ��� %� %	�����
%, �����	�, ��	�������� 	 � ����� � �� %��� � �� �F�G ��� �	 � ���� �� ��, � 	 �
�������	���� 
 �� ��	 � ��� ��, ���� ��	���� ������ � �� � ����� 	 � ��	 � %����
�  ����� � ���� ���%�� � �� �� �������%�� � �� �/��� �� ��	����� ����������� �
�� � �,�	�� ������	���� 
 � 	� ��	 ��  ����� ���� �����	��	 �����	� ��	 �� 	 �
������	���	�� ����	�������,�


 � ����	� � "��� ��5� ��� "��� ��5% ������	� � ����� �������� �� �� �� 	 � ������ � ��
��� �� ������ 	 � 2� ����� 0� ���	 �� /�� 	 �	 �� � ��� %� ��� 	 	 � ���	 � 2�� �����
� ���� ����	���� �	� ������� ���%�� ���	��	 	 ���� 
 �� ���� �� 	 � �����%�� ��	 �
�� ��	�������� 	 � ���	�� � ���� 2� T��5U� ��	����	��� 	 	 � �� %���� �� 	 � �����	, �
�����	� ���� �� T�+5U� 0	 �����	 �� �&	�����	��� 	 � %� ���� � �� 	 �� R 8� 0� 	 �� ��,
	 � ���� 2� �� ��	������� �� 	 � ���� �	 � �� 	 � ����� � �������� ������� ���%���
T���� ��U � ���/� 	 ���� 
 � �����, ��	 	 � )�/ ��� ���	�%���	, � ������� ����� ��
����� �����/�%��L �� 	 � ���� ��, �� 	 � ����� � )�/ ���(�	�%�� �������%��� � ���/�
	 ��� � �� ������ ��� 	 � 7"6 ���� ��� %���� 	 � ������ � ����� � ���/� 	 ���
� �� ������ ��� 	 � 2� ���� ��� 	 � ��� 	� 
 � ��9������ �� 	 �	 %��� 	 � 7"6 ���� 	 �
������ � 	 � �������%�� � ����	������ �����(���� �		���	��� � ����� �%�� 	 �	 ����� �
� ����	������ � ���(	��%����	 ������ 0� 	 �� ���	���� 	 � 	�����	�� ���� !
A�
 �������
�� 	 � ��� ���� ������	�� 	 �� )�/ ���(��/� ���	�%���	, �� � ��� 	��%����	 ������

"� 	 � ����� � "��� ��5� 	 � !
A�
 	�����	�� �� ���	�� �	 �� R ���� �� R �8�;-�8�8��
��� �� R ��+8� 8�8�� �� R �8�;� �� 	 � ���� � "��� ��5%� 
 � ���� ��	 � 	 ��	������
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"����� ��5L �G 0������ � 	 � � ����	����	�� 	��� �� ������� ���%�� ����&�	�� �� � ����	��
� 	 � ���	��� ������� ���%��� 
 � ����� � �� �� 3&�� F�� R ���G ��� �� ������ ��� ����
	 � 7(" ���� F�� � �8�2;G 	 	 � 2� ���� F�� � �8�-G� ��9����	 �,�%�� �������� 	
�� R �8�+ FYG� �� R �8�: F�G� �� R �8�:5 F�G� �� R �8�; F�G� �� R �8�;� F�G� 
 �
����	 � �� 	 � ���	���� ������� ���%�� F��G �� � ����	�� � ��� %G 0��� %�	 	 � ����� �
�� �� 3&�� F�� R �8�:5G ��� �� ������ ��� ���� 	 � 7(" ���� F�� � �����G 	 �� R ��5 �
��9����	 �,�%�� �������� 	 �� R ��+ FYG� �� R ��; F�G� �� R ��-+ F�G� �� R ��� F�G�
�� R ��� F�G�� R ��5 F�G� 
 � ����	 � �� 	 � ���	���� ������� ���%�� F��G �� � ����	��
� ��

	 � ���� 2�  �� %��� ����������	�, ��	������ �� T�:2� �:5U� 
 � ��Æ����	� � 	 � ������
3	 ��� �	 ���������L 	 �, ������ � 	 � ���	������ ��	 %, � �� 	 � ���� 2� �� ������ ���

 � ��������	 ��	 	 � ���	�� � 	 � ���� �� ��	������� %, T�+5� 2�U� � ��� �,�	�� �����
������� 	 ��� ��� ����� �� ��� "� �&����� �� �� R ��� 	 ��� ����� �� 2� �� �� R �8�-��

 � ���	� ���/�� �� Y �� "��� ���� �������� 	 ���� ���� 	 ��	������ 	 � ���	�� �
	 � 	�����	�� ���� 2� �����	�, �� 	 � ���� �	 � �� �����	� ������ �� � ��� ��� ���� ��	 
� R 8� 
 � ��������	 %�	���� ��� 	 ��� ��,� � ��	�������� 2� ���� �����	��	 �����	��
7��� 	 � ���	 > � �� ��� 	 ��� � �� 	 � ������	��� ������ 	 � ���� 2
� �	 2�� 	 ��
��3����� 	 � /��� %� ���� 	 �	 %��� ���	 > 	 � ���� ������	��� � ��� 	��%������
��� �����	 	��%������ � �� ����� ��� 	 � !
 ���� �� ��	����, 2
�


 � ��� � � ������ 3	 	 ���	� 	 � ���� 2� �� *���	���%�� ��� ��� �����& 3	�  ���
%��� 	��	��� @������ 	 � �������	 ������ 3	  �� %��� ���� � ���� *����	, �� ��	
� 	 � 	 � ��	��	��� � ��/��� 	 � ����	 �� "�� ��5% %���� �� � 	 � ���	 ������ $�����,
��� 	 ���	���� ����� �� ������ 	 ������	 ��	����	��� ����	���� ���� �� ��F��� ��G� .�
�	��� 	 �	 	 � ������� *���	�	, %��� 	 � 7"6 ����� 	 � )�/ ��� �������%�� ����	�
%� ���� �� �� �

�
� �� ����� �� %���� � 	 � ��9������ %�	���� ��	 �� �� � �� ��� �	� �����

�	 	 � 7"6 ����� "�� 	 � ����	� �� "���� ��5� � ��5%� 	 �� ����	���� ��� �� ������, ����
���*��	� 	 �� 	 � ������ 3	 �����

��	 �� ��	����	��� ���	 	 �	��, �� 	 � ���������� � 	 � 3��� ������� �������
���%�� _�0 � 	 � ���	��� �� ��� "��� ��+ � �� �� �&����� ����� �� R ��� ��� �� R �8�;�

 � %� ���� �� 	 �� ������ � 	 � ������	��� �� *����	�	����, �������� _�0 ������� �*���
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	 	 � ���	��� ����� �� �� 
 5 ������ 	 � � �� ������	�� 	���� � 	 �	 �� � 5� � �����
�����	��	 ��	 	 � �� %	����� ��� 	 � ���������� �  ��� ��		�� �� �� 	 � ����	 �
"��� ��5�� "� �� � ��� 	 � 3��� ������� ���%�� �� ����,� ������� 	 �� 	 � ���	��� ��� 7,
���������� �� � ������� � _�0 �� ����,� %������� ��� 	 �� _�0 	���� 	 � ���	��	 ������

"����� ��+L 
 � 3��� �������� ������� ���%�� F_�0 G �� � ����	�� � 	 � ���	��� �� ���

 � ���	��� ����	�� �� � 
. ��	 ������� ���%�� �� �� �� R ��� ��� �� R �8�;� 
 �
��� �� ���� ��������� 	 	 � ����	 � 	 � 	� ���	��	 "����� ���� � ���	��	 ���	 
�� 	 � ������ ������ �� � ����	�� � ���

"����� ��:L 
 � ���	���� ������� ���%�� F��G �� � ����	�� � 	 � ����	 2 � 	 �
�,�	�� �� � ��� ��9����	 �,�%�� �������� 	 �� R ��� ��� �� R �8�; F�G ���
�� R ��-+ ��� �� R �8�;� F�G� 
 � �	���� 	 ����� ��� ������ 3	� 	 	 � 	� ��	� � ��	��

"����� ��+ ��� � �� 	 � ������� ���%�� ������	�� ��	 �� � 	 � 	� "�����
���� � ���	��	 ���	 %	����� ��� 	 � ������ �	�%���	, ����,��� � 	 � ���	��� 	��������
����� 
 � �� � �� �� 	 � ����	� 	 � 	 �� �� �	��	� �	 _�0 R �; ��� ���� ���	 �� ���
�%�����, 	 �, � �	 ��	������ 	 � 3��� �	�	� �� � �����	 ��,� 
 �� �� �����	��	 ��	 
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	 � %�����	�� ���	���� �%�� 	 �	 	 � ������� ���%�� ���	�%���	, ��� �	 ������
�����	�, ��� 	 � ������ ���	�%���	, � 	 � 	�������� ����� %�	 ��� � ��	�� �������� ��(
��	�	�� ������� �� �	�	�� �� 	 � ��	����	��� � ������� ��, � ���	������ ��� 	��� � ���
	�����	��� ��� �9��	��� ��� �� 	 � ����,��� � 3��	�(���� ������� T��U� .�  ��� 	���� 	
����,�� ����A�9��	� ��� 	 � ���	 � ���� � � �� �� ���� ������	��� 0� 	 � �
 �	�	� ��� 
/��� � ����,��� ��� �������� �� T+�U� )��� � ��� 	 �	 	 � ���	��%�	�� � 	 � ������
	�/�� %, 	 � ����(� ������ ������� ���%�� �� � '������� ����	�� � ���	 ����	����
	
�
2� 
 �� �� �&��	�, 	 � �&���	�� %� ���� �� ���� ������	��� �� ��������� � �����

0� 	 � 	 ����,����� ����	 	 � ��	������ ������ � 	 � ���� ������	��� ��2� ���� 	���
	 ��� � 	 �	 	 � ��������� �
 � ��� �� 	 � 	 ����,����� ����	 �� � ����	������ %,
� ����� ��� ��	������ ���� ������	��� "� 	 � !
 �	�	�� 	 %� 	��� ���	���	 � ����� 	 �
�&��	���� � � ������� ��� �� ��� 	 �	 � �� ���	��	 �� ��� ( �� �� �	 ���� � 
 �
����� � �	�%�� ������� ���%��� � ��� ��� ��� �	 ����	 �������, ��	 2 �� 	 �� �����
	  ��� ��, ��������� �����3������ 
 � ����,��� � 	 � ���	 � �� ��	 �,�	�� ����
 �� %��� �������� �� ���	� �� R ���� �� R �8�; ��� �� R ��-+� �� R �8�;� � ������	��
������ ��� ��	������� �� �&������� %����� �� ��		�� �� "��� ��: �� ������� �,�	�� �����
�� � �� 	 � �	�	��	���� ������ � 58 ���� ��� �����	�� �� ��� ���


 ��� �� � ����� ����������� ���� 	 ������� � �� �� � ����	�� � 2� 	 �� ������	���
	 �	 �� 	 �� ����� � �,�	�� ����� 	 � ����� � ������ ������� ���%��� �� �� �&	������
*���	�	, ��� 	 �� ��� � �� � �� ���� ������	�� �� �������,��� ���� ��3��� !
 � �����
0	 � ��� %� �	��  ����� 	 �	 �� 	 � ������ �,�	�� ���� �� � �� �&	������ �	�	��	��� ���
�����	�� F2 R �82;G ��	� ���� 	 � � � 	������, 	����� ��	���	��� 
 �� �� �	��,
� ��� %� ��������� �� �	 ���������� ��� ������ �,�	��� ����� ���� 	 %� ����������

��� 1�2����� �! �����$ !����! �� ��� .
 �����


,����� ��3����	��� � 	 � !
 �	�	� � ��� ������� ���%�� �����	 � ������ �� 	 �
������ ���� ��	��� �� � ��� ���/�� 	 �	 	����� ��� ������ ��	 �� ����������, � 	� �
	 � , R 8 ���	�%�� %��/����� ���� F	 �	 ��� � ������ ������	��GT�+5� 2�U� 
 � � ���
� 	 ��� ��3����	��� �	����, �����%��� ���	��� � 	 � M����	(# ���� ���/, FM#G
�*��	��� B���	�	�	��� ��������	  �� %��� ���� %�	���� 	 � � ��� � 	 � � R 8 !

�	�	�� � 	 � $'�) ��� ���	��� � 	 � M# �*��	�� ���� 	 � 7"6 ����T+2U�

"� �	�	�� ��	 � �R 8 � 	,����� �	�	�T2�U �� 	 � �� �� � �� �� ������� ����� F�� �
�����	�� ��	������� %, 	 � ���� � �G �� ����� 	 	 � ��������� �	�� � 	 � ������� .�
 ��� ���� 	 �	 �� ����	�� 	 	 ��� ��3����	��� 	 ��� ��� 	 �� �		���	�� �� 	 � !

����� � ������	���� .�  ��� ����	�3�� T��5U 	 ��� %���� 	,��� � ��,��		�� �	�	�� ��
� �R 8� � �� �� ������%� %����� �	 �� �	�	�� ��� %� ������%�� �� 	���� � 	 ��� %����
���� )&���	 � �� �&�����	�, �	�	��� ��� 	 � ��3����	��� ������%�� �� 	 �� #��	��  ���
%��� %	����� %, ������� �� ��� 	���� )*� F���G ��	 	 � ���	��� ����	�� ������%��
%����� 	 �	 �� ����� ����� '������� ���� ����� 	 � ���	�%�� 	�������� ����� 
 �
������� ���%�� � 	 ��� 3��� �	�	�� �� ���	��	 ��� �� ���� �� ��	�� � 	�������	 ����� ��
� �� 	 � ������� ���%�� ��� 	  ��� � ������

"���� ��;� ��- ��� ���� � � �&������ � 	 � %���� �	�	�� 	 �	 �� ���� ����# 5�
F"��� ��;G� ���
�	������ 
����
 F"��� ��-G ��� 0��/�� ���*������ F"��� ����G� "� ��� 
3����L !���� F�G ��������� 	 � ���, ����� �����A	��� ��	 � ��*F�� �G� !���� F%G � ��
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	 � ����� � 	 �� *���	�	, ��� 	 � ������ � 	 � 3��� F� � �G �� � ����	�� � ���	��
�	 	 � 	��� ������	�� %, �� ���� �� ������ F�G ��� F�G� !���� F�G � �� 	 � ���	���
���� ����	��� ?F�� �G � �F�� �G �� 	 � ���� 	���� "�����,� ����� F�G � �� 	 � *���	�	,
@ R

� � ��?F�� �G � ��� � �� �� � ��%�� ������� � 	 � 	������ � ���� �� 	 � ���	���
���� ����	����

&���# 5�� 
 �� �	�	� F��� "��� ��;G �� 	 � ��	 �������� �� T2�UL �������� ������ �� 	 �
�������	 � 	 � � ��� ��	 � �,�	���	�� ����	 �� � �����	�� ��	������� %, �� 
 � ������
� 	 � 3��� �����	 � � ��������� ���	��� ��*����� � ����� ������ ��� � �/�� ��	 �F�� �G
����,� ��� ��� ���� 
 � ���	��� ���� ����	��� ?F�G  �� � ���/ ����������� 	
	 � ��%�� ���� ���%�� F������	�� �� 	 �� ���� ��	 � R ��G ��� � %��� %��/�����
������	�� ��	 	 � 	��%����	 �	�� D������E � 	 � 	�������� ����� 
 � 	��� ����	�� �
@ � �� � ����, 	����� � 4��	��	��� ��(��� ������ ������	��� 	 �	 	 � ���� ����	���
�� ��	������, � ������ �� 	��� �� ��������� 	 	 � 	��%����	 �	�	� ���� �� %, 	 �
�,�	���

6��
�	������ 
����
� 
 ��� �	�	�� F�� �&����� �� � �� �� "��� ��-G ��� %� ������%��
�� 	 � �	�� � �*�����	��	 ������ �� 	 � �������	 � 	 � � ��� 	 �	 	����� �	 ���	��	
����� � 	� � 	 � %��/����� ����� 
 � ���	 	 �	 	 � ��������	, � 	 � ������ ���
	 �	 � 	 � �����	��� ���� ��� �	 	 � ���� ���	��, 	 � ���� � ���
�	������� .� � �
��	�� 	 �	 	 ��� �	�	�� �������� 	 	 � ��� ������%�� �� 1��� T-�U� 0� "��� ��-�� 	 �
������ � � � ��� 	 � �������	 � 	 � � ��� ������, �& �%�	 �������, 	�������� ������� 
 �
���	��� ���� ����	��� ?F�G F"��� ��-�G� ������, � �� 	 � *����������� ��	��� � 	 ��
�	�	�L � ���	��� ���/� ����������� 	 	 � ������	 ����� ����� ��	 �*����, ������
���/� ���������� �	� � ���� 	 � ��������	, � 	 � ������� 
 � ���/� ��� �	 � ���
%������ 	 �� ��3����	��  �� %��� %	����� ��� � ����� ���	��%�	��� 
 � ��������
� @ �� "��� ��-�� ������	�� 	 �	 	 � ���/� ��� ��������� 0	� ��,��		�� ������ 	
��� ������	�� 	 �	 	 � �����	���� � 	 � ���� ���� ���� ���� � �	���, ����� ��� ?F�G
%����� 	��� ����������	� 
 �� *����������� ��3����	�� �� �� � 	 � �		���	�� � 	 �
�,�������

��� ������	 *����������� ��3����	��� ��� %� %	����� ��� ���	��� ��3����	���
	 �	 ��� ������, *������������ "����� ���8 � �� 	 � *���	�	, @ �� � �	�	� ������	��
��	 � R �; �� �� R ��� ��� �� R �8�+ ��� �� ���	��� 	�������� ���� ��	 � ���������
���	��%�	��� 
 � ���	��� 	�������� ����  �� �� R �; ��� 	 � ������� ���%�� � 	 �
��������� ���	��%�	�� ��� � R ��� 
 � ���	��� ���� ����	��� F� �� �� 	 � ����	 �	
	 � 	��� ������	�� %, �� ���� �� 	 � ���� ���	���G � �� 	 � 	,����� � ����	����	��� � �
*����������� �	�	��

���/�� ���*������� 
 �� �	�	� F��� "��� ����G ��� 3��	 ������%�� �� T��5U� 0	 �����	�
� ������ �� ��* 	�������� �	 ���	��	 ����� � � 	�������� ���� %��/������ �� �� 	 �
*����������� ����� %�	 �� 	 � ������ ��� �	 �*�����	��	 ��� ��� 	 �� F��� "��� ����%G�

 � ���� ����	��� �	 � ����� 	��� �� *��	� ��9����	 ��� 	 � �� � � *����������� �	�	��
0��	���� �	 �� ������� 	 	 � ���� ����	��� %	����� �� 	 � ����# 5� �	�	�L ?F�G �� �
%��� ����	��� �� 	 � ����� 	 �	 	 � ������� � 	 � ���	 � � �� ����� � ������� � 	 �
������	�� ����	 � �� ����� ������� ��	 	 � �,�	�� ����� @���  ����� @ ����&�� 	
���� � 	 �	 	 � ���� ����	��� 3����, �	�� � ������ F	 ���%, 	 � ���� 0��/��G�


 �� %� ���� �� �� ������	� � 	 � ���	 T��5U� %���� ��� "��� ����� 	 �	 	 � ��		���
������ �� � �	�	� � ����� �	�� �� 	 � �����	�� �� ������ ��� �������	 � 	 �
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"����� ��;L �G #��	�	������ ����	�� � ��*F�� �G� 
 � ��� 	�� ���, �������� 	 	 �
��&���� ����� � ��*F�� �G ��� ���/�� 	 	 � �������� ���	 �888 	��� ���	� � � ��� �8

�

	��� ���	� ��� �� � ����# 5� �	�	� �	 �� R ��� � ��� �� R �8�;�� 
 � ���	��� ����	��
��� � 
. ��	 �� R �8 	 �	 ����,�� 	 �0 R �� ��	�� � � �	 	���� %G � ����� 	 �
� �F�� �G � ��� ��*F�� �G �� � ����	�� � � �� � R ;-88 � �� �� ������	�� %, �� ���� ��
�G ��� �G� �G #��	��� ���� ����	��� ?F�G �� � ����	�� � �������%�� �	 	 � ���� 	���
� R ;-88� �G
 � 	��� ����	�� � 	 � *���	�	, @ ��3��� �� 	 � 	�&	� 
 � ��� �� ����
������	�� 	 � 	��� �	 � �� 	 � ���	��� �G �	��	��
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"����� ��-L #��� �� �� "��� ��; %�	 �� ���	 �8� 	��� ���	� � � ��� �8	 	��� ���	� ���
�� � *����������� �	�	�� 
 � ���	��� ����	�� �� ����� ���� ��	 �� �����	��� � 8�85�
�� R ��8 � ��� �� R �8�;� �G ��� �G �������� 	 � 	��� � R ;� �8��
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"����� ���8L �G
 � 	��� ����	�� � @ �� � *����������� �	�	�� 
 � ���	��� ����	�� ��
� 
. ����������, ���	��%�� �� �� R ��� ��� �� R �8�+ � 0� 	 � ����	 	 � ���	��� ����
����	��� ?F�G �� � ����	�� � �������%�� �	 	 � 	��� � R ;-88 ������	�� %, �� ����
�� 	 � ���� ���	����

� ��� � 	 � ���	�%�� %��/����� ����� ����� 
 �	 ��� 	 � 3��� �F�� �G �� � 	 � ���L

�F�� �G R �F�� ��G��������������� F��2G

� ��� � �� � �������, 	������	��� �����& �����	�� ���	�� 0	 �� ���, 	 ��� 	 �	
��3����	��� � 	 � ��� F��2G  ��� � 	���(����������	 ���	��� ���� ����	���� 
�����
T�:2U �	���� �� ����	�� 	 � ����	�� �F�G �� ������ �� � � 	 �	 	 � ���	��� ��� �� ���	 �
	 � ���

�F�� �G R AF�� ��G��������� F��5G

� ��� ����� AF����G �� � �����& ������ ����	�� ��� . ��� ��9�� ��� .�� 
 � ��������
�F� � ��G � AF� � ��G 	��� �	 	 %� ��	 �� ��������� ����	��� �� 	 � ������	 0��/��
���*������ ����� � ����� 	 �, ��� ������� �� 	 � *����������� ��3����	��� ���������
�%���

��	�� ������	��� 	 � %���� �	�	��� �� ��	���� ���������� ��� ��	����	��� ��&�� �	�	��
	 �	 ��� %� ������%�� �� 	���� � 	 ��� ��	 � 	 � ��3����	��� ������ �� �� 	 � �����
	��%������ � �� 	 � *����������� �	�	��  ��� ��� 	��� 	�������	� � 	 � ������ 	��%������
	,��� ���, �	 ��� 	���� � ����, 	 ����� ������	�� ������ 
 ��� ��� ����� �� � �� �
��9����	 	,�� � ����,  ������� "� �&����� "��� ���� � �� � ���� �� � �� 	 � �,�	��
����� ��� � ���, �	��� ������ 	��%������ ������ 	 ��	 �� �	�	�� ��� � 	 � ������
	��%������ 	,��� %�	 ��� ��� �������� 
 � *���	�	, @ � � �� �� "��� ����%� 	����
�	 	 %� � �����%�� 	� �� ���	������ ��� 	 � ��9����	 �������L � �����3���� �/ �	 "���
����� ���� %� �����, ���������	� �� ������	��� 	 � ������ � 	 � �,�	�� 	����� �
����� 	��%������ �	�	�� %�	 	 � ���/ � ����, 	����� ��� � @ ����	�3�� 	 � 3��� �	�	�
�� � ������ 	��%������ ��� 
 � ����� ������	� 	 � ���� 	 	 � ����� �	�	��
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"����� ����L #��� �� �� "��� ��- %�	 �� ���	 �588 	��� ���	� � � ��� �8� 	��� ���	� ���
�� � ����� 	��%������ �	�	�� 
 � ���	��� ����	�� �� � 
. � �� R �� 	 �	 ����,� 	
�0 R + ��	�� � � �	 	���� �� R ��:5 � ��� �� R �8�;� 
 � 	��� � %G ��� �G �� � R ;-88�
������	�� %, �� ���� �� �� ������� 3������
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"����� ����L �G #��	�	������ ����	�� � ��*F�� �G �� � ������ 	��%������ �	�	� 	 �	
����,� �	 ��	 �� ��� �� R ��5� �� R �8�:5� 
 � ���	��� ����	�� �� � 
. � �� R �8
	 �	 ����,� 	 �0 R �� �� � � �	 	���� %G 
��� ����	�� � @ � 
 � ��� �� ����� ������	�
	 � 	��� ��	����� � �� �� �G F��� �� R �588 	 �� R +588 � � ��� �8	 	��� ���	� ���G�

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

"����� ����L �G #��	�	������ ����	�� � ��*F�� �G � ���� ��	����		���, %�	���� ������
	��%������ �	�	��� �� R ���� �� R �8�;�� 
 � ���	��� ����	�� �� � 
. � �� R � 	 �	 ���
�	 � ����� %G
��� ����	�� � @ � 
 � ��� �� ����� ������	� 	 � 	��� ��	����� � �� ��
�G F��� �� R �888 	 �� R ;588 � � ��� �8� 	��� ���	� ���G� 
 � ����� ������	� 	 �
��� � � ������ 	��%������ ������ ��� 	 � %�������� � ��	 �� ���
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"����� ���2L �G #��	�	������ ����	�� � ��*F�� �G� 
 � 	��� ��	����� ��������� 	
5588 	 :588 	��� ���	� � � ��� �8� 	��� ���	� ��� �� � ����# 5� �	�	� �	 �� R ���
��� �� R �8�;�� 
 � ���	��� ����	�� ��� � 
. ��	 �� R 8 	 �	 ��� �	 � ����� %G
#���� 	� � *F�� �G ��� ��*F�� �G �� � ����	�� � � �	 	 � 	��� � R +-;8 ������	�� %, ��
���� �� �G ��� �G� 
 � ��� �� ����� �� 	 � ���� � *F�� �G ������	� ������� ������ 	 �	
�� D����E �������%���� �G #��	��� ���� ����	��� ?F�G �� � ����	�� � �������%�� �	
	 � ���� 	��� � R +-;8� �G
��� ����	�� � @ � ��� �� ����� ������	� 	 � 	��� ��	�����
� ���	��� �G�

"��� ���� ������,� � �	�	� � ����	������ %, � ���������� %�	���� 	� ��9����	 ������
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	��%������ �	�	��� � ���� � /��� � 	������ ��	����		���,� "��� ���2 � �� � ������
	��%������ �	�	� ��	 ��� ������� ���%��� 
 �� �� �	  ����� � 	,����� ��3����	���
����� ������, �� � R 8 	 ��� �� � ��������� �����	�� �� 	 � ������ 	 ����	� � ����� 	 �
3���� � �� 	 �	 �� ���	 	 ��� �� � ���� ����	 �	 ��� ������ � 	 � �,�	��� 0	 	���� �	
	 �	 	 �� �	�	� ��� %� ������	� �� ������ %, 	� ������ � ��9����	 ���� �������
���%��L � R � ��� � R ��� � 	 �	 ��%���, � R 8� 
 � ������ 	����� ��	 �� �� ��
�����	�� � �� 	 � 	 �� ��������� � 	 � ����� � 	 � �,�	�� �� � �� 	 �, ���� 0�
"��� ���2% � ����� 	 � 	 � �������	 � 	 � � ��� ��*F�� �G ��� 	 � � ��� �	���� *F�� �G ��
� ��� ����� � ���� 	 � ������� 	���� �� 	 � � ��� ��� ��		�� ��� 	 � � ���� ������,
����	��,��� 	 � 	� ������ �� 	 � �,�	��� 
 �� ��&��	���� � 	 � ��9����	 %���� �	�	�� �	
��9����	 ������ � ������ � �	 ��9����	 	���� �� �� "��� ����� ��� ���	���� �� T2�U � ���
�	 ��� ������ 	 ���� ���� 	 � /��� � ���	�(	������ ��	����		��	 %� �����

'���� 	 � ����� �����	, � ��3����	��� 	 �	 ��� %������� ��� 	 � ���, ��� 	�������	�
%���� � ���� ��� �� �	�	� 	 ��	 �� ������ �	 ���� %� ��Æ���	 	 ������� ���
��������� �������� ���� 	 �	 	 � 	 ��� /���� � �	�	�� ��������� �� *�
�� �%�� ���
	��� ��,��		�� �	�	��� #�� ����,	���� ����� 	 ���� %� ������%�� 	 %� ���� 	 �	 	 ���
	 ��� �	�	�� ��� �		���	�� � 	 � �,������� 
 � ��&	 #��	�� �� ���	�� 	 ������ ��� 
����,	���� ���	�3��	���

��) %! �����$ !����! �� ����! " ��� ���!� � ����$!


 � *���	�� � � �	 �� �	 �� ����%�� � �	 	 ������%� 	 � !
 ������ � 	 � $'�) ��� �
����� �*��	�� �� 	 � � ��� ����  �� %��� ���� %, ������� ��	 ��T�5;� ::� +2� 25� ��-U�
� � ��� �*��	�� �� %	����� %, ���������� � ��� ��������	 ���	��%�	�� � � �����(
���� ���	�� �� 	 � $'�) F���G� 0	 �� ����� 	 �	 	 �� � ��� �*��	�� ���� ��, ������%�
� ��� �,������ ���� 	 	 �  ������� �����(���� F	 �	 �� 	 � �� ��	 � R 8G ��
	 � ���	��%�	�� �� ���� ����� 	 � ���	����,A ������� ���	��� 0� ���� 	 ��	 �
�������	�� � !
 �	 � �R 8 	 � �&������ � ��� %� ��� �� � ���	��%�	�� � � 	��������
���� ���	�� ��	 �������%�� F,G ��9����	 ��� ����

� R F
�
�� ,� Y �F�� �GG������������� � F��+G

@��� , �� 	�/�� �� , R �1
� �� 0� � ��	��3�� ������� %�����, ����	��� 	 � ����

����	��� ����, 	 0 %������ ��, ��%�� � ��� ������� �� �������� �� , F	 � 		�� � ���
�� * R ,� Y 0G� "�� ������� �,���	�, �������	� 	 � ������� � ��� �*��	�� �� , �R 8
� ��� ����� �� 	 ���	 ���� �� �������	�L

��0 R W� � ����0�%��
�
�0Y%��F��0G

� Y%
�


�0Y%��F��0GF�

�
�0G

� %��
�
�0Y%�
F��0GF�



�0G Y%��

�
���0

��
Y%���F��0G

�F���0G Y � � � � F��:G

. �� �� R %
 R %�� R %�
 R %�� R %��� R 8� )*� F��:G ������� 	 	 � M����	A
#���� ���/, FM#G �*��	�� T�8�� �++U 	 �	 �� 	 � ����	 ���� �������� � ��� �*��	��
�� 	 � ���� , R 8� "� , �R 8� )*� F��:G ��� �,�	���	�����, ������� �� 	 	 ��� ���� ��
�������	� �� T���U� �� ���, ��, � %	������ 	 � ������ � ��� 	 � ��Æ����	� �� F��:G ���
������	�� �� T�8�UL "���	� W� �� ����	�� 	 	 � ���*����, � 	 � �����(���� ���	���L

W� R �.� R ��� � F�� � ��G,
� F��;G
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#����� 	 � ������ 	���� ��� %� %	����� ��� 	 � ���������� BF,� �G ����������� 	 	 �
� ���(��/� %���� �� 	 � ������ �	�%���	, ����,��� � 	 � ���� � �������%�� , ��	 ������	
	 ���	��%�	��� � �������%�� �T�:-� ���� -�UL

BF,� �G R �	��� Y%��
� � 	%
�


 �%��
� Y�F�	G F��-G

��	 

�� R �,F�� � ��G F���8G

%� R �F� Y ����G Y
�,�F� Y ���G

�� ,�
F����G

%
 R
�,F� Y ���G

���� Y F�� Y ���G,
�


F�� ,�G�
F����G

%� R
�

� F�� ,�G


�
���F� Y ���G� �,�F� Y ���GF�

�
� Y +����G

Y ,�
	
2 Y F� Y ���GF�

�
� Y ������G Y ���F�2 Y �8���G


�
� F����G


 ���� 	 � �������� 	���� ��� %� %	����� ��� 	 � ������� �����	���, ����	��� ��L
0� F

�
�� ,� Y �F�� �GG������	������ �� �� �&��	 ���	�� � 	 � $'�)� 	 �� 0F�� �G ��	��(

3�� 	 � � ��� �*��	�� ��	 ��Æ����	� ��������� � ,� 0� ����	�� �� F
�
�� ,�� Y

��F�� �GG�
������	������� �� ��	 �� �&��	 ���	�� � 	 � $'�)� 	 �� 0�F�� �G ��	��3�� � ���(

���� � ��� �*��	�� %�	 ��	 ��Æ����	� ��������� � ,� ���	��� � ,� 7�	 	 �� ���	��

��� %� ���		�� �� F
�
�� ,��Y��F�� �GG�

�������������	������� � 	 �	 F,��,G�Y0�F�� �G �� ���

���	�� � 	 � � ��� �*��	�� ��	 ��Æ����	� ��������� � , F��	 ��9����	 %�����,
����	���G� 7, ��%����� 	 � 	� �*��	��� ��	��3�� %, 0� ��� �&������� 	 � ��Æ(
����	� ��������� � ,� �� � ���� ������ ����� , F�������� ,� � , �����G 	 � �������
����	��� ��� %�	���� ������ ��� �������� 	���� ��� %	�����L

%�� R ��

�

���
�,

� %�� R ��%�

�,
� %�
 R

�%


�,
� %��� R ��

�

��%�

�,�
F���2G

# 	 �	

%�� R �� � �� F���5G

%�� R �2,F� Y ���G

F�� ,�G�
F���+G

%�
 R
�F� Y ���G

F�� ,�G


	
��� Y +��,

� Y F��� Y ��G,
�



F���:G

%��� R ��F� Y ���GF�,
� Y �G

F�� ,�G

F���;G


 � ��Æ����	 %�� �� ��, %	����� ������� 	 � ��	 � 	  �� �� ���� �� F,� � ,G�

 � ��Æ����	� �� 	 	 ��� ���� �� �������	� ��� %� ���� ��� �� T���U ��� ����&���	�
�&�������� �� 	 �� ��� ����� �� T-�U�


 � 	�������� ���� � �������%�� , %����� ���	�%�� � �� 	 � ��Æ����	%� %�����
���	���� ��� �&���	� 	 �	 	 � 3��	 	���� �� 	 � �������	 �&������ F��:G ���� � ��
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�������	�� � 	 � � ��� �,������ �� 	 � ���/�, �������� ������� 	 �	 �� %� ���	��� %�	
����� F�	� 	 �	 �� , �R 8 	 �� �������� ���	 � 	 � ����� %��� 	 � 7"6 ���� �� "���
���G� 
 � �������	� ������	�� �� T�8�U ����, 	 �	 �� %� ����� 	 � ����	��� ����	����
� 	 � ��9����	 	���� �� � ���	���� ����� �&������ ��� %� ��	�%��� �� %, ����������

0 � �� � %
���
� � 
 �� 	 � ������	 	���� ���� 	 	 � ���	�%���	, � ���� , ��� 	 � ���

��	������ W� ��� ��� ��	�� 	 ��� 	 � 	���� ��	 ��Æ����	� %
 ��� %�� ��� 	 � ��	
�������	� ?� 	 	 �� ���� )*� F��: G �� � M�	����A�� K���� �*��	�� FM�KG� 
 � 	����
��	 %�� %� ��� %�� ������ �	 	 � ��&	 ����� 
 � ����	���� � 	 � 	���� �� %� ���
%� �� � *����	�	����, �����	 �������	�� � � ��� �,������ �� %���� ����� 	 �, ��	��
	 � �	�%���	, �����	��� � 	 � ���� � �������%�� ,� 
 � ����	���� � 	 � 	��� ��	 
��Æ����	 %�� ��� �	������ �� T-�� �8UL �� �	 �� ����� ���� �	 ��� � ���� 	 � � ����	�� �
	 � %������	�� ��� ��������	���� 	 ��%���	�����


 � ��	����� �������� � 	 � ������� �,������ F��:G ��	 	 � �����	� $'�) � ���
�,������ �� %�,�� 	 � ���� � 	 � ������	 ������ 
 � ��� � 	 �� #��	�� �� 	 ���
)*�F��:G ���	 	 ��	 ��� ������	������ � 	 � ��,��		�� �	�	�� ������	�� �� #��	�� ����

 	 �� ��� �� ���� ��� 	 � ��	����� �����	� ������%�� ��� 	 � ��/ � $ ��� �	 ��� T28U�

 ��� �����	� ��� %	����� �� 	 � �(������ M��� ��� �*��	�� T-�� -�� �8� 28� -2U � �� ��
)*�F��:G ��	 %�� R %�
 R %�� R %��� R 8� 
 � 	��� %��� � �� �������� 	 M����	
��	���	��� T�8�U �� � 	 � ���� ���� �� ����� %� �� 	 � 	���� �� %� ��� %�� ���� 	 ��
%� ������	��� 0	 ���� %� ���	����, ��������, 	 ������� 	 � ���3��	��� ��	������
%, 	 � 	��� %�� ��	 	 � �����	� � T28U� 
 �� ���� %� %���4, ��������� �	 	 � ��� � 	 ��
���	��� �	 	 �� ���	 �	 �� ��	����	��� 	 �	� 	 �	� 	 �� /�������� 	 � ��, *���	�	�	���
�������� � 	 � � ��� �,������ ��	 , �R 8 %	����� ��� � � ��� �*��	�� ��� ���
$'�) �� T�:2� �:5U� 7�	 	 � � ��� �*��	�� ���� �� 	 ��� ���������� �� 	 � �� ������	��
�� T�5;U� �� � �� 	 � �������� 	���� ��������� ��� ��, 	 �� ��	 ��Æ����	� %�� ���
%�
� 0� ����	�� %���%�
� ��� 	 � ��Æ����	� � 	 � ������ 	���� ��� ��������� ��,
�� 	 3��	 ���� �� ,� �����	� 	 � �%����� � 	 � %�� 	���� 	 � � ��� �*��	�� �� ����
	 �������� ���� 	 � � ��� �,������ � 	 � $'�)� �� ��������	 	 �	 �������� � ��
	 � 	��� �� %�
 �� ���������� T�U� $�����, ���	 �� ��/ �� ������ 	 ��	�%��� 3���, 	 �
��������� � 	 � ��9����	 	���� �� F��:GT�U� ��� �	��, ���� %� ���	���	�� 	 	 � ��	��	��
� T28U F	 �	 �� %�� R %�� R %�
 R %��� R 8G ����� � �	��, � ������%�� ��	��� �� �
��� �����	� �*��	�� �� ������%�� �� 	 � ��	���	����


 � ��	��	�� � ��	����	  ��� �� 	 � �� �� � �� 	 � ����� ����� ��� ���	�%��� � 	 �	
%�� %� � 8� ��/��� 	 � ������� � ����� � �����%��� �� F��:G ��	 %�� R %�� R %�
 R
%��� R 8L

: R

�
%�

%�
F�� ���G �

 R
%�

�

%�
� �


F:�  G R �%��%
���
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�

��0F�� �G � F���-G

	 � M��� ��� )*��	��T-�� -�� �8� 28� -2U �� %	�����
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 R ���!
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!
� ��!
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Æ R � %
�
%�%�

F����G

#���� 0 �� ������� �� �� 
F:� �G �� ������� �� :� 0� ����	��
� �
� 
F:�  G�: R 8� 
  ���

��� ��	��	�� � 	 � ������� � 	 � ������	�� Æ� �	� �&������ �	 ����� , �����

Æ � �
�
� , ���� F��G

�
� Y ���

� � Y ���� � Y�F,

G � F����G

0	 � ��� %� �	�� 	 �	 Æ ��� �	 ������� �	 	 � 7"6 ����� �� 	 � �&������ F����G �����
	 ������	� %�	 %��� �	� "�� )*� F����G �	 �� ����� 	 �	 Æ �������� � ��� %� ����� ��
������	��� 	 �	 	 � ����������� 	�������� ���� � �������%�� ,  �� %���� )�/ ���
���	�%���


 � M��� ��� �*��	�� F���8G  �� %��� ��������� �� 	 � ��	�&	 � ������� ����� �
4��� 3��� ������� ��� �� �������� � ���	���� ����� T�-U� ��� ��� �� � ������ ����������	��
� 	 � M# � 	 � M�K �*��	��� T-�� -�U� 0	  �� ��� %��� ��������� �� 	 � ��	�&	 �
���	 � ���� T2;U� 0	 ������� 	 M# �� Æ R 8 F� �*�������	�, �� , R 8G � �� ���		�� ��
	 � ������� �����%�� *�


 � �*��	�� F���8G  �� �������� ���	�(��/�� ���	����,(���������� ��� ���	�(	�������,
� �	�� ���	���� T-�� -�� -2U� 0� ���	� ��� � 	 ��� ���	���  ��� %��� ����,	�����, � ��
	 �&��	 T28U� ��� � 	 �� �&���	 	 � ����	�� ���	�(��/� ���	�� T2�U ��� �	�%�� �� ���
������	�� ������� T28U� 
 ��� /���� � ���	��� � ��� �������	 	 �������� F�������
	 � ����&���	� � ��� �������	��  ���G �� 	 � 	��� ����	�� � 	 � � ��� �������	 ��*
FR ,Y �0G � 	 � ���	��� � 	 � $'�) F���G �� 	 � !
 ������� 
 � ����,	���� �����	� ��
T28U 	 �� ������ � 3�� %���� �� 	��� �&��	���� � 	 � ����������, %������ �	�	�� ������%��
�� #��	�� ����


 � ��	����� %������	�� ����,��� �� T28U ��� ����� ��	����� ������	��� �� 	 � ����
�	�	�� � 	 � $'�)� ��	 �� 	 � ����� � ������	, � 	 � � ��� �������	��� .� ���� ��������
 ��� ��� � 	 � �����	� �� T28U ��� ����	�����	 	 �� �� 	���� � 	 � �������	 � 	 �
� ��� � $'�) ���	���� ��� ��	����	 �� ���	���� �� 	 � ������, ����� 	���� � ������ F
����� 	��%������ ��� *����������� �	�	��G %������ �� ������� � 	 � ��������� ������	���
����	�� �� #��	�� ���� 
 �, ��� � 	 � ��� F��5G ��� %������ � F���-G� ��  ���


F:�  G R CF!G � F����G

��	 ! R : � � � %���� � 	 � �����	, � 	 � 	���� � ������ �� ���	 	 ������%� �� ���	�
� : ���  � 
 � ���	��� ��9����	��� �*��	�� F���8G �� ������� 	 �� ������, ��9����	���
�*��	�� F��)G �� CF!GL

C�� Y ÆC ��� YC �� Y 2CC � � �C � R 8 � F���2G


 � ������ ���	� ��9����	��	�� ��	 ������	 	 !� ��	�� �� ��	����	��L

C ��� Y ÆC �� YC � � �C Y �C� R / � F���5G

/ �� 3&�� �� � ��	������ ��, %, 	 � ����	��
�
C�! R 8 � �� ����� ��� �� �������

%�����, ����	���� 
 �� 	 ��� ���� ��) ��� %� �����		�� �� � 	 ���(����������
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��9����	 *����	�	��� %� ����� �� � ��� ����� � 	 � ���	��� � 	 � �,������� �,�	��
F���+G ��� ����	�� 	 	 � � ��� � 	 � ���	��� � F���2G T�5�U� 
 �� �� �����	��	�� �� "���
���5�

.� �	���� 	 �	 ��� 	 � ���	��� � F���2G ��������	 �������, 	������	��� ���	��� �
F���8G� 6 ������	�� �� ����� � ��� �������	�� ���	��� � F���8G� 
 � ���	 �����
� "��� ���5 � �� 	 � ����%�� 	�����	���� � 	 � �,������� �,�	�� F���+G � ��� 	 � ��� 	
����� � �� 	 � ����������� ���	�� � F���5G� � �*�������	�, 
F:�  G R CF! R :�� G
�� �*��	�� F���8G� "� � 3&�� ���	 �� F���+G F"��� ���5��G �� ��	 �  ������� ���	��
�� F���8G F"��� ���5��G ��� F��� F���-GG � 	�������� ���� ���	�� �� 	 � $'�) F���G� "� �
������� 	�����	�, �� F���+G F"��� ���5%�G �� ��	 � 	���� � ������� ������ �� 	 � ���	�� �
F���8G F"��� ���5%�G ��� � *����������� ���	�� �� $'�) F���G� ��  ������� 	�����	�,
�� F���+G F"��� ���5��G ��������� 	 � ������ ����� ���	�� �� F���8G F"��� ���5��G� "�����,
�� � � �	�� 	�����	�, �� F���+G F"��� ���5��G ��  ��� �� ��������� ���	�� CF!G 	 �	
��������� 	 � ������, 	�������� ���	����, ��������� ���	�� � F���8G F"��� ���5��G� 
 �
� �	�� ���	��� � F���+G ��� � 	 � # ��O��/� 	,�� T28U� 
 �� ����� 	 �	 	 � ���������
��3����	��� CF!G F��� 	 �� 
 ��� ��*G �����	 � �����, ����	���� ������ ����������,
������� 
 �� ��������� 	 	 � �	�	� ����� 0��/�� ���*������ �� ���	��� � 	 � $'�)�


 � ��	����� ����,��� � T28U �� ��� � 	 � ��  ��� %, ������� 	 � ��*����� �
%������	��� � 	 � �	�	� �� � �� C �� � ���	��	 ��� � 	 � �	�	� �� � �� C �� ���� 	 	 �
M�K ���	� F��	 ���*��	� ��������� )*� F���8G ������� 	 	 � M�K �� 	 � ����	 Æ �	G�
�� 	 � 	 ��  ��� 	 � ������� ��%�� 	 ����� � # ��O��/� ��� 	 ��� ����������	���
T�;+� ��-� �8:� 2U ��� ���� 	 ��	�%��� 	 � �	���	��� � 	 � ���	��� � F���+G� 
 � �����	�
� T28U �������	 	 �� ������� ��� %� ���������� �� ����� F	 �, ��� %� ����(9 ���
3���� � � 1��� T28U GL

�� !������ ���	��� � F���+G �&��	 �� ��� ������ � Æ ������� � � ��� Æ �� 
 �,
��� �������� �� � �����	, � %���� ��� #��	��� �� 	 � ���� %���� ��9�� %, 	 ���
��������	,� ��� ��� %���� ���� �� � ��9����	 /��� � ���	��,(���� ���	�� F��3��	�
���	��� �����G� 
 � � ��� � 	 � ��9����	 ���	��, ���� ���	��� � ����	������ 	 �
��9����	 %���� ���

�� "� � Æ � �� ��� ��, �� � 	 � %���� �� � ������� ���	��� F	 � ���� *����+G
��������

�� $ �	�� ���	��� 	 F���+G �&��	 ��, �� � Æ � (� 8�;2�
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"����� ���5L #� ���	�� ����	��� �� %�	���� 	�����	���� � 	 � �,������� �,�	�� F���+G
�� � ��� ����� F���	 �����G ��� ���	��� 
F:�  G R CF! R : � � G � �*��	�� F���8G
F��� 	 �����G� ��G "�&�� ���	 � F���+G� ��G ������ ���	�� � F���8G F	�������� ���� ��
	 � $'�) F���GG� %�G!������ ���	�� F����	 �,���G � F���8G� %�G ������� 	���� ���	��
� F���8G F*����������� ���	�� � 	 � $'�) F���GG� ��G @������� 	�����	�, � F���+G�
��G ������ ����� � F���8G� ��G $ �	�� 	�����	�, � F���+G� ��G ���	����, ��������� ���	��
� F���8G F����� 	��%������ �� 	 � $'�)G�



;+ 3���-�	 	+�
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0� ����	�� $ ��� �	 ��� T28U %	����� �����	� ��� �� 	 � ���� �*��	�� F���8G� ��	 �	
	 � ���	���	�� 	 ������, 	�������� ������ 
 ��� ��������� ��� ����,	���� �����	� ��� %�
���������� ��

2� !������ ���	��� �� 	 � ���� %���� ��	 �	� �������%�� ��	 �� � ����� �����
��� �������, �	�%�� �� ��� Æ� � ��� ������� ��	������	�� � 	 � ����� � �	�%��
�������%��� �� ����� Æ ��� �������� �� T�8U�

5� 0� ����	�� 	 	 � ������� ���	��� 	 ��� ��� ��� ���	�A	������ � �	�� �		���	��
�� ��� Æ�

+� 0� � Æ �� ��� ��, 	� � 	 ��� �	����� �		���	�� ������� "� � Æ �� � 	 ��� %���� �
�		���	�� ����� 	 %� ��� ������� 	 �� 	 � �� � 	 � ������� ���	����

)&������� F����G ��	 F���8G(F���;G ����� 	 � ����	�� %�	���� Æ ��� 	 � ������	��� �
	 � $'�)� � Æ �R	 ��������� �� "��� ��� 	 	 � ���� �	 � �� 	 � ���� � �������%��
, %����� )�/ ��� ���	�%��� 0	 �� ����&���	��, �������� ��� %��� 	 � 7"6 ����� 
 �
	 �� ����� � ���	��	 Æ� �� 3&�� ,� ��� ��� ����&���	��, �������� 	 	 � 7"6 ����� ���
���������� � Æ � ��������� 	 ��	����� ��	 	 � !
 ����� ��� ���� ���� ��	 �	� ���
	 ��� ����� �����	��	� �	 	 � 7"6 ���� �� , ������ �� ���L �� , R 8� Æ R 8 �&���	 �
	 � 7"6 ���� � Y ���� R 8 � ��� Æ �� ����3���� .� �� ��� ���� 	 � ��������� �%��
�� 	���� � 	 � 	 ��� %���� ��,��		�� �	�	�� � 	 � $'�) �� 	 � !
 ������� 
 �, ����
%� ����� �� ��� �� 	 � � ��� �������	�� F���8G ������� ������	��

�� 
 ��� ��� !
 ���	��� � 	 � *����������� 	,�� �� ��� ������ � 	 � ������	���
F�� ��� �� 	 � � ��� �������	�� ������� �����G� 7���� � 	 ��� �����	, ��� %� ��
��������� %	������ %�	 	 �� �� ��	������ ����� / �� ��, /��� �� �� �������	 ��,�

�� 0��������� � Æ � %, ������ ��� 	 � )�/ ��� ���	�%���	, �� � ����� , F%� R 8G� � %,
���������� 	 � ������� ���%�� ������� 	 � �����	, � *����������� ���	����

�� "���� 	��%������ ���	��� �&��	 ��, �� � Æ � (� 8�;2� 	 �	 �� ��� ���� ��� 	 �
���� %� R 8 � �� ����� ���� ������� ���%���

2� 
 ��� ��� �������, �	�%�� ���	��� �� 	 � ���� *����������� %���� �� ��� ������ �
	 � ������	����

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

+� "� � Æ �� �� 	 �	 �� �	  �� ������� ���%�� � ���� ���� 	 	 � ���� %� R 8 	 �
*����������� ���	���  ��� � %���� � �		���	�� ������ 	 �� 	 � ������ 	��%������
����

� ������� ���	��� � 	 ��� ��������� �� 	 �	 	 � ����	��	 *���	�	, �� %�� 	 �	 �� 	 �
���	���� �� ������	�� ����� ��� 	 � ���� �	 � �� 	 � ,(���� %����� )�/ ��� ���	�%���

 �� ���� �� *���' 	 � 7"6 ���� �� , �R 8� 
 �� �	 ��, 	�������� ������ %�	 ���
*������������ ����� 	��%������� ��� ������ 	��%������ �		���	�� � ��� �&��	 %��� 	 �
7"6 ���� �� , �R 8� 0� ����	��� �	 �� ����	����, ���, 	 3�� *����������� �	�	�� %��� %�	
���� 	 � 7"6 ����� %�	 ��  ��� %��� ���%�� � ��� 	 3�� 	 � 	 �� 	� �	�	�� � ���� 
 �
��Æ���	, �� 3����� ������ 	��%������ �	�	�� ��� %� � ����*����� � 	 � ����� ����� �
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������� ���%��� �� � �� 	 �, ��� �	�%�� F��� R 2�,��F��G ( ��G � 	 �	 	 � %�����%���	,
����	�� � Æ �( � �������	��, %����� �� �%�� 	 � 7"6 ����� ��	 �� ����%���	, �� 	 �	
	 � ���	�%���	, � 	 � � R 8 �����(���� �		���	� �	 	 � 7"6 ����  �� ����*������ � �
��%�� � ����	�� %�,�� 	 � ������	, � 	 � � ��� �������	���

0� 	 � ������	��� �%�� ��� 	���� 	 � ��� �������� ��� �� %	������ *�����������
���	��� �	��	��� ��� ����� ���	��%�	��� � � 	�������� ���� � ����� ������� ���%��
�� �� ������	�� ������ ���� ��� �%�� %� R 8� � ��  �� ������� ���%�� F� Æ �� �G� 0�
��, ���� � ����� 	��%������ � ��� %� %������ �� 	 �	 ����

#�� *����	�	��� �����	� � 	 � ��������� �%��  ��� %��� � �� 	 %� �����	�
0� ���	������ 
����� ��� ����%��	�� T�:2� �:5U  ��� � �� 	 �	 	 � ������� ��&����
�,����� �&����	� *���	��,��� 	 � ����	�� � ���	��� ����	��� 	 �	 ���� ��	 	 �
���	�A	������ � �	�� �	����� �		���	��� �� � ���������� ����	�� � ��

��� ��������� ���	��� ��� ����� ��	 	 � ������	�� 	 �	 *����������� ���	���
� � �� ��� �����, �� ����� %�� @������ 	 ��� %���� � �		���	�� ������� 	 %� ��� 
������� 	 �� 	 � ������� %, 	 � ��������� � 	 � � ��� �������	�� ����� �	 �� ���� ��
��	 ���, �� ��%�%���	, ��� �� ���	��� ����	���� 
 �� �� ��������, 	��� �%�� 	 � 7"6
����� 
 � ����� �� 	 �� �� ��%�%�, 	 � �9��	 � 	 � ������	�� 	��� %��� � �� �� /���
	 ������ 	 � ����� � �	�%�� ������� ���	��� T�8U ��� ���� 	 �������	� �	 %, ��/���
	 � %������	�� ��%���	���� T-�U� �%�� 	 � 7"6 ���� 	 � �		���	� 	 �	 �� %����� ���
���*���	�, �	  �� ������� ���%�� ��� �� ���	��� ����	��� �� 	 � ����� 	��%����	 �	�	��

� ��� ��	����� � ��/��� � 	 � ������	��� �%�� ���� %� ������%��� 
 �� ��  �����
%�,�� 	 � ���� � 	 � ������	 ����� ����� � ��	����� 	 ���	���� ����,��� � 	 � ��%��
�����	��� � 	 � � ��� ����� �� 	 � �*��	�� ��	������ 	 � 	��� %�� ���� %� ��%�%�,
������ %���� ���� � �������� ��	����	��� ��� %� 	 � �	��, � 	 � �&��	 �*��	�� ��
AF�� ��G �� F��5G %	����� �� T�:5U�

��- (���� 3����0!

���(���������� ����(�� � ��� 	��%������  �� %��� � �� 	 %� ��� ��� �� 	 �� �&(
���	��� 
 � ���� �����	� ����	��  ���� 	 �	 �� 	 � �&��	���� � ������� ���%�� ���	�%���	,
�� � ���(	��%����	 ������ 	 � ����	�3��	�� � 	 � 	�����	�� !
(�
 ��	 	 � ����� ��� �
	 � ����� � �	�%�� ������� ���%���� ��� 	 � ��&��	���� � ��9����	 /���� � !
 �		���(
	�� � ��� �� ��������� %� %������ �� �,�	��� �� � �� !
 ��� �
 ������� �%�� � @��
%������	�� ��� /��� 	 �&��	 T��2U� 
 �� /�������� 	 ��� ��� � ��� � %�����	��� �
	 � ������ !
 �	�	�� ������%�� �%��� 
 ��� ���  ����� �&�������	�� %�����	��� �
� �	 ����� 	 %� �� )�/ ���(��/� ���	�%���	, �� ��(������� ����� �� 	 � ����	�� ���	�%��(
�	, �,�	�� T�2�U� 
 �� ������	� 	 �	 	 � �����	 � � 	��%����	 )�/ ��� ���	�%���	, ��� %�
� ��	����	 %�,�� 	 � ����� � ��	��	��� ������%�� %, 	 � $'�)� � ���	 �%�	 � �� 
�� �	��, �� ����������� �� 	 � *���	�� � 	 � �&��	���� � !
 �� 	 � 	 ����,�����
����	� 
 � ����	�3��	�� � � �� �� ���� ������	�� ����	�3�� 	 � ��	����	�� � "��� ��:
	����� ������ �,�	�� ����� �� � ��, � �������� 	 � *���	��� 0	 � ��� %� �	��  �����
	 �	 ��	 �� � ������ ������� � 	 � ���� ������	�� ��	 �,�	�� ���� �� ����� �� ����
� ��� 	�����	���� %�/�� �������	, � ��� 	�����	���� �� 	 � ������	 ��� ������	� ������,
� ���%�� � ������ � ���� ������ �&����	����, ��	 2� �	 ���	 �������, T�2�� ���U� .�
�	���  ����� 	 �	 	 � �����	� � #��	�� ��� � � 	 �	 	 � �	�	�� � � ����� � ��� �	



;; 3���-�	 	+�
� ���*������

	��� 	+�
�
� %�	 ��9����	 �		���	�� ��� ����%�� �� ����� �� �� ���� ������	�� ���
��3��� 	 �� � � ��� %� �%�� 	 ���	������ %�	���� 	 � ��9����	 �		���	�� ���� �����
��� � 	 �� ��� ���������� 	 � �����	 � �� �&����	����, ����� ���%�� � � ���� �	 �����
2 ���� %� ��%�%�, ��������� 
 � �����	� ������	�� �� #��	�� ��2 ���� � ���	�3��	��
�� 	 � �&��	���� � 	 � ������� ���� �	�	�� %������� "��	 �� ��/ �� ������  ����� 	
������, 	 � ����	���� � 	 � ��9����	 	���� �� F��:G ��� 	 � ������	, � � � ��� �������	���



������� �

������
	 #$���� ����	�� ��

��
���%����	
� ��
��

6  ���	� � ���
6 ������ � �	���
6 %���� �� � �	 �� ���
��� ����	 ����

6 ������ � �	���
6  ���	� � ���
6 %���� �� � �	 �� ��� ���
���O	 ��	��

I�� ��	� ���� �� "��	���

)�� #�����$���

?���� ���*����%���� ����	���� � ���	����, �&	����� �,�	�� �	�� �������� � 	�����	��
��� � ������ �	�	� 	 � �	�	� ��	 ���	��� �����	��� ������, �������� �� ��		���� 
 ���
����	�� �� ��������, ������	�� ��	 �������� �9��	�� � �� ���� 	 *����	�	����, ���
� ������ ��� �� 	 � !	�������	���� �+��
T5�U F#
$G� ����,� 	 � 	��� ���	�	������
� �� �� �����, �����	�� 	 ����� 	 � ��	�������	�� �,�	�� 	 �	  �� ��������� �����	��
��� �� ��������	�%�� �� ��	���� %	 �� ����� ��� �� 	���� 
 ��� ��� /��� �&������ �
�&�������	�� �,�	���� ���� � ����	������ ��� ��������, ��	�����T55� 5�U 	 �	 � � ��� 
� %� ����� 0� ��	 ����� #
$ ��� %� ������%�� ��	 �� 	 � ��	�&	 � ���/�, ��������
	 ����� ����� 	 ��� �	�	�� ����� �� 	 � ��&���	, � 	 ��� ��� 
 ��� 	 ����� ��� ����
�������� �� 	 � ��� � �A������ �����& '���%���A������ �*��	��� F$'�)GT5�U� 
 �
$'�) �� � ��		,����� �*��	�� �� � �����& 3��� � 	 �	 �& �%�	 #
$� 0	 �����	� ��
	 � ��� �����	���� �� ����� ��� 	��� � 	 � ������	�, �	�	� �� � � ,����� �,�	�� � �� 
�������� � @�� %������	��T�:-U� 
 � $'�)  �� ��9����	 	,��� � #
$T2�U � ��  ���
%��� �������, �	�����T�+5� 2�� +2� ��2� ��5U�


 � ��	�� � 	 � � �	�� %� ���� � �,������� �,�	��� ��	 ��� ������� � ������
 �� %��� �����������, 	��	�� �� � ���%�� � �,�	���T�+2U� 
 � ���� %� ��� 	 � ��	�� �

���
� *������ ��������	� �� ���	����� %�&����� ������	 �� 
������'������	 ����� �� +# ,��������
4# *����# 3���
���	 ��� ����
��
�� %�77)'#

;-
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� �� �� 	 ����, 	 � �,������ � 	 � �,�	�� �� ��� � ��, 	 �	 � ��������, ���	�%�� �	�	�
�� �� �	�%��� 0�����, ��, 	 � �	�%���	, �� ���3��� �	 	 � �	�	� �	���� F���� �� 	 �	 �	�	�
��� � 3& ���	 � ������� �%�	 � 	 � ������� �,�	�� �� �	��� � 3& ���	 � ������� �%�	 �
	 � ���3�� �,�	��G� 
 � ��	�� � ���	�	������ � �� �� � ��� �������	�� ��%����
��� �� 	 ��� �� � ���� �����	, � ��	 �� ��	����� 	 ��	�� ��� � �	�� %� ����� 
 ���
 ��� %��� ������� �		���	� 	 �� ���� ��� ��	�� �� 	 � $'�)� "� �&������ ������
�	� ���T�;U �	�%����� �� ���	�%�� 	������� �����	� � �� ����,	���� �&������� �� /����
%, ������ �� �&	�� 	��� �� 	 � $'�)� 
 � �����	 ��	� �� � ����� � 	�������� �����
� �� ����� ��� 	 � 	 �� 4��	��	��� 	 	 � �,�	�� %�����,� #	�%�����	�� � � �����
���� �&	����� 	 ��� ��� 	 � �,�	��  �� %��� �� ����� %, ������ 	���(����,�� ����%��/
	���� 	 	 � $'�)� 
 � ����%��/ ��� %� ��	 �� ����T�-U F�	 ��� ���	��� ���	� 	 � 3���
�	 	 � ���� ���	 �	 ������� 	���� �� ������ %��/G � ��%��T���� �2U F�	 ��� ���	���
���	 � 	��� ����	���� 	 	 � ��	����� � 	 � 3��� ��� 	 � ���	��� �����%�� �� ������
%��/G� 0� %	 ������ 	 � ����� 	���� ����� �� 	 � �	�%������ ����� ���� ���	��� � �	
�� ����%�� 	 �	�%����� ��������, 	 � ���� ����� ����� � �� ��� ���	�%�� �� 	 � �������
$'�)� @������ 	 � ����� ��%�� ����%��/ 	���� � �	 �������� 	 � � ��� ���������� �
	 � ������� $'�)�

"���%��/ �� 	 � ��	 ���� ������ �� � �� ��	�� �� ���	����, �&	����� �,�	����
0	  �� %��� ������� 	 � �������� ����	(���� �*��	�� ������ %, � ��������� ���� T+:U
���� �� ������	�� ��	 � ���	��� 3�	�� �	  �� ��� %��� ������� 	 �	�%����� ���� ���
 �&����� �	���	���� �� � ���� �� � 	�����������, �&	����� 	 ��� ����� �����T��;U ���
	 ��	�� 3�����	�	�� �� � ���� �� ���� ����	��� ���������	� ������ %���� � 	 �
#���	(@ ��%��� �*��	��T;5U

0� 	 �� ��/ �� �&���� � ��9����	 ��, 	 �	�%����� ���	�%�� ������� ���	�� %���� �	
�� ����%��/ 	���� %�	 �� �������� ��9���� �9��	�� #����3����,� �� � � 	 �	 �	�%�����	��
� ���	�%�� ����� ���� ���	��� � 	 � $'�) �� 	 � ����� � #
$ ��� %� �� ����� ������
� �������� ��9���� F� ��9���	��G 	���� 
 � ����� 	��� ��������� 	 � ��	������ � ���
���������� � 	 � $'�) �*��	�� ��� �	 ����� �� � �� 	 � �	�%������� �9��	 �� �� ����� �
	 � ���3�� �*��	��  �� �� ���	�� 	 � ���� ����� ���� �� 	 � ������� ��� 6�������
��9���	�� �9��	� ��� ������	 �� �	���� �,�	��� � ��� 	 � "������ ���%�� �� ��	����	,
��������	� 0	 ������� ��	�����,� �� ���	���� �� �  �� �� ���� 	��� �� 	 � M��� �9��	�

0� ���	�� 2�� �� %���4, ������%� 	 � ������	�� ������ �� � �� ��9����	 � �	��
%� �����  ��� %��� ���� �� 	 � $'�) ��� �� ��	����� 	 � ���3�� �*��	��� #��	��
2�� �� ���	�� 	 	 � ������ �	�%���	, ����,��� � 	 � ����� ���� ���	���� .� �������	� ��
� �� ������	��� 	 � ����� 	��� �� �%�� 	 �	�%����� ����� ����� �� 	 � #
$ ������ �
	 � $'�)� 0� ���	�� 2�2 	 � ����,	���� ������	�� � 	 � ������ �	�%���	, ����,��� �� ����3��
%, ��������� ������	��� � 	 � �*��	���� "�����, �� ���� ��� ��������� �����/� ��
���	�� 2�5�

)�	 4���


 � �� ���������� $'�)T5�� �:-� �:;� ��2U �� � �����& 3��� �F�� �G� ������%�� 	 �
��� �,������ � ���	����, �&	����� �,�	��� ���� 	 � @�� %������	���

��� R �Y F� Y 	��G�
�
��� F� Y 	��G����� � F2��G
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.� ���� ������ ������� %�����, ����	��� 	 ��� ��� 	 � ��/� 
 �� �*��	�� ����	�
����� ���� ���	��� � 	 � ���

�.�F�� �G R /��������� � F2��G

��	 �����	��� / R
�
�� ,�� �,� ( � ��� ���*����, . R �� Y F�� � ��G,

��
"� �Y ���� � 8 ����� ���� ���	�� ��� �������, �	�%�� �� ���� ���%��� ������� 	 ��

� ����	 ����� �,� 
 ,� � "� �,� � ,� � ����� ����� ��� ���	�%�� 	 � ��� ���	��%�	���
F)�/ ��� ���	�%���	, T+�UG� 
 � ����	 ����� ,� �� ����� %,

,�� R
� Y ����

� Y ���� Y ����
� F2��G


 � �	�%���	, ����� ����� �� �	 � Y ���� R 8 F	 � 7�������A"���A6����� F7"6G ����G� ���
� �	�%�� ����� ���� ���	�� �&��	 �� � Y ���� ( 8�

6�������� ��/ �� 2 F����	 � 	 � �,�	��G ����� T2�� �+5� 2�� +2� ��2� ��5� �:2U  ��
����	�3�� ������ � 	 � ������	�� ����� ������,��� ��9����	 /���� � ������� ��� ���	�(
	������ � �	�� %� ����� ������� 	 � D� ��� �������E �� 	 � $'�) �� 	 � ����� ��A���

 � 3�� ��9����	 ������� ��� ������� 	 � ��9����	 ��,��		�� � ���� ��� � �� �� "���
2�� �� � ����	�� � 	 � ������	��� �� ��� ���


� � 	 ��� ������ ��� �� 	 � 7"6 �	�%�� ��� ��� 	 � 	 �� 	 ��� �� 	 � 7"6
���	�%�� ��� 
 � 6� $@��# ������ �� 	 � 7"6 �	�%�� ���� �� � ����� ����� � ���
	 � ����	�� ���� �� � ����� ���� ��	 � ���� ���%�� ��� 
 �� �� ����	 ��� 	 � ���	���
����	���� ��� �� 	 � 7"6 �	�%�� ��� 	 ��� �� 	 � #��	�A
������ 0�	����		���, F#
0G
�����T2�U� �����	� 	 � ���	 	 �	 	 ��� �&��	 �	�%�� ����� ������ 	 � ����	�� ��� �����
���	��� ����	��� �� �	 �		���	�� 	 	 �� %�	 	 � � �	�� �		���	� �� � �� 	,�����
��3����	��� � 	 � 3��� � �����	 � ��	� �� � ����� ����� ��	�����	�� %, 	��%����	
%���	�� 
 � ������ � � �� ��� %���	� 	,������, 	�� �� ��� *��	� �	��� �� 	 � 	 ��
 ���� �%�� 7"6 ����� 	 � ����	�� ���� �� � ���	�	������ � �� �� ����	 ����, ���	���
����	��� 
 � �����	 
��%������ F�"G ����� �� � �	����, ��������� ����� �� � �� 
	 � ������ � �  �� � 3��	� �����	, � �����(	��� ���� T�+5� 2�U� 
 � ! ��� 
��%������
F!
GT�+5� 2�� 2+� 25� ��-� +2U ����� �� � ���/�, ��������� �� �� � �� ��F�� �G� �������
���, ��� ���� 6����	 ������ ����� � ���	������ 	,�� � ���	��� ����	�� �	 �� ����%�� 	
��� �� � ������ �	�	�T��5� �:2U� "�����,� 	 � 7�($ �� ����� �� ��� 	 �	� ��������� �
	 � ���	������ ���	��� ����	��� 	 � �,�	�� ���� � �		���	�� ������� 	 	 � ��� �� ������
� !
 �
� � �� � ��� �		���	� �� � �� 	 � ��3����	��� � � �����	� � ��	� �� �
� ��� ��� �����	 	��%������� � ��	����� �������	�� ���� %� ���� �� T2�U�

.� ������� � ���3��	�� � $'�) �� ��� � ��, 	 �	 	 � ����� ���� �	�%���	,
����� �� ���������� .� ���� � � 	 �	 	 �� ��� %� �� ����� %� ��������� 	 � ��Æ����	 ��
%, ��Y�F�������.�����G � ��� � �� � ���	��	 ��� ��.�� �� 	 � ������ � 	 � ����� ����
	 %� �	�%������� 6	��� 	 �	 �� 	 � ����� 	��� �F�������.��� � �G ����� �� ����	�����, ��
� R �.�� ��, ����� ���� �.� 	 �	 �� � ���	�� � F2��G �� ��� � ���	�� � 	 � ���3��
�*��	��� .� ��� �	 � ������ 	 � ���	�� %�	 �� ���� � ���� �	� �	�%���	,� 
 � ���3��
$'�) �� �&�����	�, ����� %,�

��� R �Y T� Y 	�� Y 	�F�������.��� � �GU����� F� Y 	��G����� � F2�2G

0	 �� ��� ����	��	 	 �	� 	 �	 	 �� ���3��	�� ��	������ �%��� ��������� 	 �
� ��� ���������� � � ���3� ��	 D %���� �� ��%�	���, � ����
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"����� 2��L 1����� � 	 � ������	�� ����� ����� �� � �� 	 � � R � $'�) ������,(
��� ��9����	 /���� � ������� ��� � �	�� %� ����� 
 � ����,	�����, %	����� ����� 	 �
7�������("���A6����� ���� F7"6 ����G �� ��� � ���

"�� ��	 �� ���	 � ����� �*� F2�2G ��� %� �����		�� ��

��� R �Y T� Y 	C�� Y 	�4�����U����� F� Y 	��G����� � F2�5G

��	 C�� R ��� � ��� �4� R ����.���� 0� 	 �� ��,� 	 � �	�%������� ����� 	��� ��� %� ����
�� � �������� ��9����� 	��� �� 	 � $'�)�

)�� 5������� ���� !�!

.� �	��, 	 � �	�%���	, � 	 � ����� ���� ���	��� F2��G � �*� F2�2G %, � �	������ ���(
������	�� ��������� $������ 	 � 	��� ����	�� � ����� ���	��%�	��� �� 	 � �����	���
��� � ����

�F�� �G R F/Y ��F�� �GG����������	������ � F2�+G

� ��� �F�� �G ��� 0F�� �G ��� ���� ���	��%�	��� �� 	 � �����	��� ��� � ��� ������	����,
��� � �� � ����� ������	�� 	 /��� 	���/ � ����� ���%����

#�%�	�	�	��� F2�+G �� F2�2G ,����� 	 � ��,����� �� � �� 	 ���� �	� 
 � 	���� �
���� �� ����� ����	�����,� 
 � 3��	 ���� 	���� ,���� 	 � ���������� �*��	��� �� 	 �
���	��%�	���

��� R �/�� � �/,��0� ���,��� � ��/���0Y ���� � F2�:G

��0 R ����/� Y ��
,�

/
� � ���,��0Y �

,

/
��� Y ���0Y

��
/

���� � F2�;G

.� ������� ���	��� � F2�:G ��� F2�;G ����	���� 	 �������� � ��� �� ������� %���(
��, ����	��� � �� ���� � ����� 1 �� �� ������� � �����& *���	�	,� 7, ��%�	�	�	��� ��
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F2�:G ��� F2�;G �� %	��� 	 � ��������� ����	��

1 Y �/� Y �� Y �	���, �	�, � ���
�

���
� Y ���/

� � �	�, Y ��,� 1 Y �� Y �	���,
R 8 � F2�-G


 � ���	��� � F2�-G ���

1 R �F/� Y �� Y �	���,G�
�

Y 	� � F2��8G

� ��� 
 ��� � ��� ��,������


 R /� Y 2��,� � �����/
��� � ����

� � �����
�,� � F2���G

� R 2�,F���
� Y ��/

� Y �,�G � F2���G


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

��F1G R �/� � �� �
�


Y
�

� Y ��

�
� F2���G

.�  ��� 	� ��9����	 %���� �� T���� -�� �:-U � �� ��� ������, ������ D�����	���E ���
D� ��� ����E ��� 	 	 � ���	 	 �	 �� � ���� '���%���(������ �*��	��� 	 � �����������
��� ����	�� �����3����, 	 �����	��� ��� � ��� ���	��%�	���� ��	 �� 	 �� �� �	 	 �
���� �� 	 � $'�)� 	 � ����� ��� �	��� �����


 � D�����	��� ����E �������� 	 	 � ����	��� ���� � 	 � �*���� �	 �� F2���G�
"� ��, ����� � ��� �� ��� ,� ��F1G �� ����	�� � 	 � ���	��%�	�� ��������	 � �� ����,�
����	��� ��� 	�/�� 	 � ����� ��F1G R ��/� �	 � R 8� 
 � ����� � 	��� ���3�� ��,
���� 	�, 	 � ���	�� � 	 � %���� %�	 �	 ����� � ����� 	 � ����	��� � ����	�� � ��F1G�


 � D� ��� ����E ��� ������	�� ��	 	 � ���	��� ���� �*���� �	 �� F2���G� 
 ��
%���� ����� �� ����	�����, �	 � R 8 �� ��, ����� � 	 � ������	��� ��� �� � ����� ����
��������	 ,� � ��� 	 � ����� ���� ���	��� ��� ���������, �	�%��� 
 � ����� � 	 ��
���	��� �	�%���	, �� 	 � � ��� ���������� � � ���3 � 	 � ���	��� � �*� F2��G ���
F2�2G� "� � ���, ������ 	 �� %���� �� ����	��� ��� %� ���� �� ���� � � �	 ��������	 
���	��%�	��� ��� ����,� ������� @������ �� �������� ��� ��������	 ���	��%�	���
��� %� ���	�%��� 	 ��� 	 �� �� �&���� F2���G �� ����� ��

��F1G R %�� Y�F��G � F2��2G

� ���

% R ��� ���� Y �F� Y ���G
,�

/�
Y �

�
���,

�

/�
Y 2

��,
�

/�

�
Y ���

,�

/�
� F2��5G

0� 	 �� ��Æ����	 �� ���	���� 	 ��� �� � ����� � ���	�%�� ���	��%�	�� ��������	 �� "�
	 � �����	��%�� $'�)� � R 8� 	 � ��*�������	 % ( 8 ����� 	 	 � �	������ )�/ ���
���	�%���	, ����	L �,� ( ,� ��	 ,� ����� %, F2��G�

"� � �R 8 	 � ��Æ����	 % ������� � ���� ����� � , �� 	 	 � +	 ����� � ��
 �� 	 ���� � ��%�� �*��	�� 	 3�� �&�����	�, 	 � ����	� � 	 � ����� � ������ � , ��
� �� ����� ����� ��� �	�%��� 0� "���� 2�� ( 2�2 �� ��		�� 	 �� ����� �� � ����	�� �
	 � ������	�� �� �� ������� ������ � � ��� ��� "��� 2�� � �� 	 � �	�%���	, ����� ��
�� R �8�� ��� ��9����	 ������ � � �� ������	�� �� 	 � 3���� ���	��� 
 � 3��	 	 ��� 	



-2 ��������� ��7�
��� ������� �0 !	����-���	���� �+��


�	��� �� 	 �	 	 � ����� 	��� ��� �	 �9��	 	 	 � �	�%���	, � 	 �  ������� ���	��
, R 8� 	 �� �� �� ���	 	 � ������� ���� �� ��, ����� � ������	��� �� ��� �� �� ��� %�
���� ��� �*��	��� F2��8G� F2���G ��� F2���G � ��� � ��, ������� �� 	���� ��	 �����
� ,� "� ����� ����� ��	 , �R 8 	 � �	�%���	, ����� ������, � ����� ��	 	 � ����� � �
�� ������,�� �� "�� 2�� %G(�G� "� ����� � F"��� 2�� %G 	 � �	�%���	, ����� �� ��������� ��
����� ������ � �� ��� ���� 	�, ������� �� �� (� 8�5� 	 ������� 	 � ����� �	�%������� 	���
 �� 	 � ����	� �9��	 �� ����� ��� "� 	 � ������ � �� ������,�� � 	 � 3����� 	 � ���	
����� ���� �� ����� �	�%���	, �� �	��� 	 �  ������� ���	�� �� �	 ��� �� 	 � ���� � R 8�

"����� 2��L #	�%���	, ����� �� 	 � ����� ���� F2��G �� �� R �8�� �� �G � R 8� %G � R 8�5�
�G � R 8�:� �G � R �� "� ��������� 	 � %�����, � 	 � �	�%���	, ����� �� � R 8 ��
� �� �� 3��� %G(�G �� � ��� �� �����

"� � � 8�+ 	 � � ��� � 	 � �	�%���	, ����� �� �	����, � ����� �� ��� %� ���� �� "���
2���(� �� � R 8�: ��� � R �� 6� 	 ��� ��� ����� ����� ��	 , �R 8 � �� ��� �	�%��
�� ������ � �� ���� �%�� 	 � �	�%���	, ����	 � 	 �  ������� ���	��� �� 	 � ����� �
� ��� 	��%������ � 	 � ������� $'�) F��� "��� 2��G�

"���� 2�� ��� 2�2 � � 	 � �	�%���	, ����� �� �� R �8�- ��� �� R ���� ��� �������
������ � �� �� � �� ��������� 	 � �	�%���	, ����� � ����� �	� � ��� �� � ������� ��, ��
%���� %�	 �	 ������ ������ � �� "� �� R �8�- �	 �� ����%�� 	 �	�%����� ����� ����� ��
	 � ����� � � ��� 	��%������ 	�/��� � � �� ��� �� �� R ���� �	�%�����	�� �� 	 � �����
� �����	 	��%������ �� ����%�� �� � � 2�
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"����� 2��L #	�%���	, ����� �� 	 � ����� ���� F2��G �� �� R �8�- �� �G � R 8� %G � R ��
�G � R �� �G � R �� "� ��������� 	 � %�����, � 	 � �	�%���	, ����� �� � R 8 ��
� �� �� 3��� %G(�G �� � ��� �� �����

"��� 2�2�G �� �� R ���� ��� � R 2 � �� �� ��	����	��� ��	�������	� � ���� 
 ���
��� 	 ��� �	�%���	, ������ � ����� ����� ��� �&��	 %��� 	 � 7"6 ���� ��� ���� �%�� �	�
�� �����	 	��%������� %�	 �	 �� ������ � �� ���	 �%�� 	 � 7"6 ����� ��� 	 ��� �� �
�������	� � �� � �� ����� ����� ��� %	 �	�%�� %��� ��� �%�� 	 � 7"6 ����� �� �
�� ��������� 	 � 	 ��� ������ ������� ��� %���� � ������ ��� �� ���� �� � R +� 
 ��
������� %� ���� �� %������ ��� �� 	 �� ������ � �� �� ��	�������	� ������ � � � �� 
��� �	 � �� �� "���� 2�� ��� 2���

"����� 2�2L #	�%���	, ����� �� 	 � ����� ���� F2��G �� �� R ���� �� �G � R 8� %G � R ��
�G � R 2� �G � R +� "� ��������� 	 � %�����, � 	 � �	�%���	, ����� �� � R 8 ��
� �� �� 3��� %G(�G �� � ��� �� �����


 � ������ ���	��� �� �� ����� F��� "��� 2�5� � �� ��� �� ���	� � ���� � �� �&	�����



-+ ��������� ��7�
��� ������� �0 !	����-���	���� �+��


���� �� 	 � ,A�� ����� � 	 � �����	� ��		�� �� "��� 2��%GG� "� � R 8 ��� � 3&�� �� 	 �
�	�%���	, ����� �� 	 � ,A�� ����� �� ����	�� %, � %���� � �*� F2��G F��� �� ����G � ��
���	�& ��������� 	 	 � 7"6 ���	� M������ �� 3&�� ��� ���������� 	 � ����� � �� 	 �
���	 � 	 � �	�%���	, ����� �,� ( ,� ��������� ��� �� �� � �	� ,� � �� "� ��, �����
� � 8 	 ��� ��� 	 ��� �	�%���	, ������ �� 	 � ,A�� ������ "�� �*� F2��5G �� ��� � �
	 �	 �� �� � �	 	 � ����	� � 	 � 3��	 ����� F��%���� 1� � 3�� 2�5G ������ 	 � 	�
���	���� ��,��		�� ,� R �����F�� � ÆG F�		�� �����G�

�� 	 � 	 ��  ��� 	� ��� �	�%���	, ������ F% ( 8G ������ �,���	������, �	 ���,
����� ������ � �� ��� �� ������ � �,� %�	���� 	 � ���	���� ��,��		�� ��� � F������ 1�
��� 1�G� 
 � �&��	���� � 	 ��� ��� ������� � �� �� �� � 	 %����� ��� ���� 	 �
��	������ , � T��� ,�U ��� , � T,�� �U� ������� 	 �	 �� ��, ������� ��� � 	 ��� ���� %�
����,� �	�%�� ����� ����� �� ��, ����� � �� ���� �%�� 	 � 7" ����� @������ �� � �� ���,
����� 	 ��� ������ ��� ���	�� �	 ���, ������ ��� *��	� ��������	��� ������ � ��� �� Æ ��
��������� 	 � ������ 1� ��� 1� �&	��� 	 ���� ������ � �� ��	�� 	 �, ������� ��	 	 �
����� 1��

"����� 2�5L #	�%���	, ����� �� 	 � ����� ���� F2��G �� �� R �8�- �� � R �� 
 � ��� ��
���� � �� 	 � )�/ ��� �	�%���	, ����	 �� 	 � �����3�� $'�)� 
 � ���	���� �		�� �����
� � 	 � ��,��		�� ����� , R ,� F��� 	�&	G�

)�) *�����$�� !��������!

.�  ��� �������� ��������� ������	��� � �*� F2��G ��� F2�2G ����� � ���������	���
��� ��	 ������� %�����, ����	��� ��� �����(���� �������, �� 	���� #��	��� �����(
	�� ��� 	,������, �8�2 ����� 
��� �	�� ��� 	,������, \� R �88� �&���	 � �� ��9����	�,
�	�	�� �� 	 � 3���� ���	���� #���� ���, ����� �9��	�  ��� %��� �&������ ����  �� %���
	�/�� � ��3����� 	 � ���������� � 	 � �����	� ��	 ���������� 	��� �	�� ��� ����������
���%�� � ����� #,�	�� ���� ��� ����,� 	�/�� �� 2 R 5��� 
 � ��	���� � 	 � ���������
��	 � ��� %� ���� ����� ���T���U� .� �	��	 �� �� ���	��� ����	�� � �� ���������
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	 � ����� ���� ���� � ����� ���	��%�	��

�F�� � R 8G R
�
�� ,����� Y �!F�G F2��+G

� ��� !F�G �� � �����& �������� ����� ���	��%�	�� � ��� ���� ��� �������� �!F�G!�F��G� R
�ÆF� � ��G�

.�  ��� �������� ��������� ������	��� �� ��9����	 ������ � 	 � � ��� �������
F2��G 	 �����, 	 � �����	� %	����� ��� 	 � ������ �	�%���	, ����,��� � �� 3��	� ���� ���(
	��%�	��� ��� �������� .�  ��� ���� � ���, �� ��������	 %�	���� 	 � ������	�� �
	 � ������ �	�%���	, ����,��� ��� 	 � ��������� ������	���� �� � ����	����	�� �&������ ��
� � 	 � ������� �����	��

"��� 2�+ � �� 	 � �����	� � ��������� ������	��� �� �� R �� �� R �8��� .� �	��	
��	 �� )�/ ��� ���	�%�� ����� ���� ��	 ,� R 8�5 � ,� � �� �� ���	��%�� ������
���� �� �	 ��� �&������� �%�� F� ���	 �� "��� 2���GG� "� � R 8 	 � �,�	�� ������
��� 	 � ���	��� ����� ���� 	 � �	�%�� ���� ��	 , � 8�� ( ,� � ��	 �� 	 � 	�������	�
��� %� ���, ���� "��� 2�+�G � �� 	 � �����	���� ��� � ��� �������	 � 	 � 3��� �����
���� �	 � R �-888� "� � R 8�5� �� ������	�� %, 	 � ������ �	�%���	, ����,��� F� ���	 ��
"��� 2��%GG� 	 � ���	��� ����� ���� �� �	�%��� � 	 � ����� ���	��%�	�� �,�� �	 ��� 	 �
�,�	�� ��		��� ��� 	 � ���� ����� ���� ��	 	 � ���	��� ��������	 ,� F"��� 2�+�GG�

"��� 2�: � �� � ���� � ��� 	 � ����� 	��� ���	�%������ � ����� ����� "� �� R ���5�
�� R �8�- � ����� ���� ��	 , R 8�55 �� �	�%�� �� 	 � �����3�� F� R 8G $'�) F� ���	
�� "��� 2���GG %�	 	 � ���� ����� ���� %����� ���	�%�� �� 	 � ���3�� $'�) �� � R �
F� ���	 �� "��� 2���GG� "� 	 �� ����� �	 ��� %� ����  � 	 � �,�	�� ������ 	 ��	 ��
����� ���� ��	 ���� ���%�� , � 8��� ��	 �� 	 � �	�%���	, ������ �� �� 	 � ������� �����
	 � 	�������	� ��� ���	 �� *��	� � ��� 	����

"��� 2�; � �� �	�%�����	�� � ����� ����� �	 	 � ������	�� ������ �� R ��5 ���
�� R �8�-� 
 �� ���	 ��������� 	 	 � � ��� 	��%������ ������ F��� 3�� � ����������G�
� ��� � ����� ����� ��� �	�%�� �� 	 � �����3�� $'�)� �� ������	�� %, 	 � ������
�	�%���	, ����,��� F�*���� ���	� �� "��� 2���G ��� �GG � ���	��%�� ����� ���� ��	 , R 8�5
��� �����, %� �	�%������ ��	 � R �� � ��� �� � R 8 	 � ���� ���	��� ����	�� ����,� ��
	��� � R ;8 F����&�G 	 � ��� 	��%�������

"��� 2�- � �� � ���� � �	�%�����	�� � ����� ����� �� �� R 8 ��� �� R ����� ��
	 � ����� � ���	�(	������ ��	����		���,� 0� 	 �� ����� 	 ��� ��� �	�%�� ����� �����
��	 �,� ����� ���� � %�	 �� �,� � ,� 	 � ���	��� ���	��%�� ����� ���� ������ 	 ��
���	� 	������ ��	����		��	 %� ����T2�U� @������ 	 � ���3��	�� ��	������ �����
	 �����	��, �������� 	 � 	,����� �����	� ��� 	 �� �������� %���	� � #
0 ������� �������
	 � �,�	�� 	 � ���� %� ���� ����� ����� 
 � ���	��� ����	�� �� 	 �� ���� ��� � �����
���� ��	 , R 8�55 F� ���	� �� "��� 2�2�G ��� �GG�

"�����, "��� 2��8 %	����� �� ������	�� ������ �� R ��5 ��� �� R ���� � �� �	�%�(
����	�� � ����� ����� �� 	 � ����� � �����	 	��%������� � ��� �� 	 � �����	��%�� ����
	 ��� ��� � �	�%�� ����� ����� ��� 	 � 3��� � � �� 	 � �������� � �����	�� ����� ��
������	�� %, 	 � ������ �	�%���	, ����,��� � ���	��%�� ����� ���� ��	 , R 8�55 F�*����
���	 �� "��� 2�2�G ��� �GG ��� %� �	�%������ ��	 � R + ��� ��� �	 ��� 	 � �����	��



-; ��������� ��7�
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"����� 2�+L #��	�	������ ����	�� � 	 � $'�) F2�2G �� �� R �� �� R �8�� �	��	���
��� � ���	��%�� ����� ���� F2��+G ��	 , R 8�5 ��� � R 8�8�� "���� �G ��� %G � � ���
��	 	��� ������� ������� ��� � R 8 	 � R �8888� ��� � �� 	 �  ����	�� �����	�� ��
� R 8 ��� � R 8�5 ������	����,� 
 � ����� � 	 � ������ ��F�� �G� ��� � ��� �������	
��0F�� �G �	 � R �-888 ��� ������,�� �� �G ��� �G �� � R 8 ��� � R 8�5 ������	����,�
0�	����	�� �������� ��	 � 	��� �	�� \� R 8�8��
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"����� 2�:L #��	�	������ ����	�� � 	 � $'�) F2�2G �� �� R ���5� �� R �8�- �	��	���
��� � ���	��%�� ����� ���� F2��+G ��	 , R 8�55 ��� � R 8�8�� "���� �G ��� %G � �
��� ��	 	��� ������� ������� ��� � R 8 	 � R �8888� ��� � �� 	 �  ����	�� �����	��
�� � R 8 ��� � R � ������	����,� 
 � ����� � 	 � ������ ��F�� �G� ��� � ��� �������	
��0F�� �G �	 � R �-�88 ��� ������,�� �� �G ��� �G �� � R 8 ��� � R � ������	����,�
0�	����	�� �������� ��	 � 	��� �	�� \� R 8�8��



�88 ��������� ��7�
��� ������� �0 !	����-���	���� �+��


"����� 2�;L #��	�	������ ����	�� � 	 � $'�) F2�2G �� �� R ��5� �� R �8�- �	��	���
��� � ���	��%�� ����� ���� F2��+G ��	 , R 8�5 ��� � R 8�8�� "���� �G ��� %G � � ���
��	 	��� ������� ������� ��� �� 	 � R �888 ��� & �� 	 �  ����	�� �����	�� �� � R 8
��� � R � ������	����,� 
 � ����� � 	 � ������ ��F�� �G� ��� � ��� �������	 ��0F�� �G
�	 � R -58 ��� ������,�� �� �G ��� �G �� � R 8 ��� � R � ������	����,�
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"����� 2�-L #��	�	������ ����	�� � 	 � $'�) F2�2G �� �� R 8� �� R ���� �	��	���
��� � ���	��%�� ����� ���� F2��+G ��	 , R 8�55 ��� � R 8�8�� "���� �G ��� %G � � ���
��	 	��� ������� ������� ��� �� 	 � R �888 ��� & �� 	 �  ����	�� �����	�� �� � R 8
��� � R 2 ������	����,� 
 � ����� � 	 � ������ ��F�� �G� ��� � ��� �������	 ��0F�� �G
�	 � R -58 ��� ������,�� �� �G ��� �G �� � R 8 ��� � R 2 ������	����,�



�8� ��������� ��7�
��� ������� �0 !	����-���	���� �+��


"����� 2��8L #��	�	������ ����	�� � 	 � $'�) F2�2G �� �� R ��5� �� R ���� �	��	���
��� � ���	��%�� ����� ���� F2��+G ��	 , R 8�5 ��� � R 8�8�� "���� �G ��� %G � � ���
��	 	��� ������� ������� ��� �� 	 � R �888 ��� & �� 	 �  ����	�� �����	�� �� � R 8
��� � R + ������	����,� 
 � ����� � 	 � ������ ��F�� �G� ��� � ��� �������	 ��0F�� �G
�	 � R -58 ��� ������,�� �� �G ��� �G �� � R 8 ��� � R + ������	����,�
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)�- ��$������ 3����0!

.�  ��� �	�%������ ���	�%�� ����� ���� ���	��� �� ��9����	 ������	�� ������ � 	 �
$'�) � ��� ���	�	������ � �� �&��	� 
 ��  ��� %��� ��� %, ������ � 	��� 	 	 �
$'�) � �� ����� �� 	 � �	�%������ ����� ����� � 	 �	 	 � �	�%������ ����� ����� ���
�&���, 	 � ���� ���	�%�� ���	��� � 	 � ������� $'�)� 
 � ����� 	��� ��� %� ����
�� � �������� ��9����� 	��� ��� ��������� 	 � ��	������ � ��� ���������� � 	 � �������
�*��	��� ��	 �� �� ��	 � ��� �	 � ���� 	 � �	�%���	, � 	 �  ������� ���	��
, R 8� �	 �� *��	� �9��	��� �� �	�%������� ����� ����� ��	 �� ��� �������	�� .�
 ��� �������	�� ����,	�����, 	 � ������	�� ������ � ��� ����� ����� ��� %� �	�%������
��������� ������ � � ��� 	��%������� ���	�	������ ��	����		���,� %�� �� ��� �����	
	��%������� .�  ��� � �� 	 �	 	 � ��������� ��	����	�� � 	 � ���3�� $'�) �� ��
�&������	 ��������	 ��	 	 � ������ �	�%���	, ����,��� ������	���� ��� ����,��� ��� � ��
	 �	 �� �������� �� �,�	��� � ��� �������� ��	��%�	��� 	 	 � ��9���� � ��9���	��
��� �	 �������%��� 	 ��� 	���� ��� � ���� �����3���	�, 	 � ������ �� ������	�� ����� ��
� �� ����� ����� ��� �	�%���
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 ��� �� � �� 	 	 � ����
1���� 	 ���� ,� ���O	 ������	

 ��� ���� %� 	��%�� ����� 	 � �����

 ��� ���� %� %���	, ��� 	 � �	���	
#,�� ������ A��/� �����
'� ������� ,� ��� ���

I�� ��	� ���� �� "��	���

-�� #�����$���


� ������ �  �� ������	 ��	����	 �� 	 � ������� 3��� � �������� �,������ ��� 	 �
*���	�	�	��� � ����	�����	�� � ��9����	 ������� � ���	�	������ �����& �,������ ��
�&	����� �,�	��� T5�� 55U ��� 	 � �,�� �����	�� � � �	�� ������	�� T�2�� 2:U� 
 �
� ����	�����	�� � �� ���������� � �� �� �� � ��	��� ��%���	 ��	 ���� ��	�%��� ��
	�� ��*���� ��������� 	�� ��*��� � � �� ��	��� 0� 	 �� ��	�&	� 	 � �����	��	��
	 �	 	 � �������� � ������ � �,�� �����	�� � 	� ������� ������	�� T;-� �;5U %,
� ���/ ������� ��� ��� %� ������,�� %, � �	�� ������	�� �� �� ����	��	 ��� �����

 �� �����	��� ���������	  �� ����� � ��� ������ � ������� ��	 ��	����	��� ����(
	���� �������	���� $ �� �� �&	����� �,�	��� �� � ��� ���� ��	��� ��%���	 ��� ���,
�����	���	��� ��� �	��� �	 	 � ����� � �������,��� ��9����	 	,��� � %� ����� $����	� ���
��	 �� � #	�	��	���� ��� ����� ��� �����, ���/�� �� 	���� � D� ��� ��������E
��� 	�����	��� ���� ��9����	 D� ����E � %� ����T�+5� 2�� �+U� #	���� 	 � ����%���	,
� � �,�� ������ %� ���� � ���	����, �&	����� �,�	��� �� � ���	�	������ ���������
� ��� �� �� ��������� ���� 	 �	 �� ������� �� 	 �� ��		��� ��� �����3����, �� ���� ��(
����� �� �&	����� ��(���������� �,�	�� �� � � �	�� ������ /��� �� #��	�	������
0�	����		���, F#
0GT2�U ��� �� ���� � ����	����� � ������ #
0 �������

���
� *������ ��������	� �� 
������������� �� 
������������	 �����( '�� ������ �� ����	�� 
���

����������	 )����������� �� �# ��������� -# .���/��	� 01��/2�� +# ,������� ��	 ,# 3�� ,
����� ���0
�
���	 ��� ����
��
�� %�77)'#

�85
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7, �,�� �����	�� � 	� � �	�� ������	�� �� ��� �� �	 �� ����	 �� � �	���	 �����
	 �	 ��		��� 	 � 	��� ������ ��F��G �
 ��F��G �� %	���� � �	���� 	 ���� � ���	 ����� "�
���, ����	���� �������	���� �,�� �����	�� � � �	�� ������	��� ����� �� �� �&������
�������/ ��� 	 � �����	 � D����������� �,�� �����	��E  �� %��� ��	������ T�5+� -:U
�� 	 � ���������� � � ����	���� ���������� %�	���� 	 � 	� 	��� ������� 0� 	 �� ��	�&	
�� ������	���  ��� %, �,�� �����	�� 	 � ��	��	�� �� � �� ��F��G %����� � �����
/��� ����	�� � ��F��G� � ��� �� ����������	 � �	�� ������	�� ��F��G ��� ��F��G ���
����������	 �����%���� 
����������� 	 ��� �����	� 	 ���	����, �&	����� �,�	���� ��
����� �� ������	��� %�	���� 	 � �����F��G(	���F�5G ������ � 	� �����%��� ��F��� �5G ���
��F��� �5G� 
 � �,�� �����	�� � �� ��� �� ����� � �� 	 ��� 	� �����(	��� ������
%���� ����	�����, ��������	� 
 �� ���� �� ��9����	 ��� 	 � �� ��� �	����� �� 	 �
��	�&	 � ������ ��� ����� �� � �� 	 � ������� ��� �������� ������	��� ��� ����
	 � ���� ������	�� � � �� 	 � ���	����, �&	����� �,�	�� �� ������� @��� �� ����� 
�� ������	��� � 	� �����%��� �	 	 � ���� �����(	��� ���	�

-�	 5
# �� ��� ������ ����

��� �	��,  �� %��� ������� �	 �� 	 � ��	�&	 � $����& '���%��� ������ )*��	���
F$'�)G � �� ���� � ��		,�� �&����� � � �	�� %� ���� �� �&	����� �,�	���T5�� �:-U�
��� �����	� � � 	 �	 	 � ������� %�	���� 	� �����& �����	������ ��� �� F�� R ����
��� �� R ����G �� � #
0 ������ ������%�� %���� ��	�%��� �� ���	�	������ ������	���
� �� �������� ���	�	������ � �� %�	 ���� 	 � �,�� ������ %� ����L #	��	��� ���
	 � ����������	 #
0 �,������ � �� ��� ��� ������� %�	���� 	 �� ����� 	 � #
0 ������
�����	�� %, 	 � �,�� ������ � �	�� �	�� � �������� �	���	���� �� ����� ��� 	���
�� �� ��� ��� �� ����	���� �9��	 %������ �� �� ���� �� 	 �	 	 � ������ #
0 ������
�� ���	�,�� �� ������� ������ 	 �� � ����� 	 ��� ��� � 	 �	 	 � 	� �����%��� ������
�	����, ������	�� %�	 ��� � 	 �� � �� ������� �,������� �	 	 �� 	 ��� �� ��&����
��	��� ������	�� ��� ��	�������	�� � ���� ��� ���� ��� ������ ���


 � $'�) �� 	 � �����	��� �*��	�� �� � @�� %������	�� �� � �� 	 � �,�	��
�	��	� 	 ������	� ��	 ���*����, .� �� � ���	����,  ������ ���� . ��� �� ����(
	��� 	 � @�� %������	�� %���/� 	 � ���	��� 	������	�� �,���	�, �	 ����	�3�� � ���������
�������%�� 6�� 0� ��(���������� �,�	��� 	 � �����	������ ��� �� � 	 � 	� ���	��(
������	��� 	�������� ����� ��	 ���*����, .� ��� �������%��� �6� %������ ���	�%��
��	���, ������ $'�) � 	 � ���

������ R ����� Y F� Y 	�G�������

�F� Y 	�G
�
������� Y ��������

�
���� � F5��G

)*� F5��G �� ���		��  ��� �� 	 � ����	 � �������%�� ���� �����	,� 0� ���	������� 	 �� ����	
�� � ��	����	 	 ������%� 	 � ������ �	�� � 	 � 	� �����& ������	� � � K��	�
$'�)� 0� 	 �� ��	�&	� F5��G �� ���� 	 ������%� ���	���� 	��������� ��		��� ����	��
�� �������� �	���� �,�	���� 0� 	 �� ����� ���� �	��� �� 	 � 	� ����������	 ���������,
�������� ������	� � � ���	���� ����	��� 3��� �����	��� T�5-� �:U� 
 � ������	�� �
�������� 	 � ���	���� 	 	 ��� �� ��� � �� 	 � ������� ������	��� 	�/�� 	 %� � ����
���%��� @������� ���	��� � )*� F5��G ��� � 	 � ���

����F�� �G R /����
������ � F5��G
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"����� 5��L #����(	��� ��	 	 	 � ������ ���� F���	G ��� ���� F��� 	G �� ��� ������ � 	 �
������� ������	�� �L "�� 	� 	 %		�� � R 8��� 8�5� 8�-5 ��� ��85� 
 �  ����	�� �&��
��������	� ����� ��� 	 � ���	���� �&�� 	��� F�888 	��� ���	� �� � R 8�-5� �88 �� � R ��85
��� �88 �� 	 � 	 �� 	� ��	�G� 
 � ���, ������ � ���� �������, ��� 	 � ������� F%���/G
	 	 � ��&���� F� �	�G � 	 � ������� 
 � ������	��� ��� � R �� � R 8�� ��� � R ���8�
"� � R 8��� 	 � �	���	���� ��������� �� ���� ��� ���� ��� ����	 ����������	� @������
�� � R 8�5� 	 � �����	� �� ���� F%���/ ��� � �	� �	���	����G %����� ���� 	�, �,�� ������
��	 	 � �����	� �� ���� ���� �� � R 8�-� 	 � �,�� �����	�� �� ����	 �����	��
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� ���L .��� R ��F/�
��� Y �/�

���G� "� � R 8� /�
��� R �� ��� 	 � 	� �����	���� ��	���,

����������	 $'�) � �� � ��� �������  �� %��� �	����� �� ��� ��	��� �� 	���� � 	 �
������	��� � ��� � T2�� ��5U� "� � R 8� ���	��� � 	 � 	,�� F5��G� ��� 	 �� ����� �����
� ��9����	 ��������	���� ��� /��� 	 %� �������, �	�%�� %��� 	 � 7�������("��� F7"G
���� F�Y�� � 8G� �%�� 	 �� ���� ������� � � ��� ��� �����	 � �� ����� @������ �� �
����� � ������	��� %��� 	 � 7" ���� 	 ��� �� �� ����	���� �		���	� ��&��	��� ��	 	 �
�� � ����� ����� �� � �� 	 � �,�	�� ������,� � ��� � ���	�	������ � �� /��� ��
#
0� 0� 	 �� �		���	� 	 � ���	�� �� ��	����		��	 �� ����� ��� 	���� #����A	��� ��	� �
���� � ���� �� 	 � #
0 ������ �� � R 8 ��� *����	�	����, ������� 	 	 � ��� � �� �� "���
5����


 � *���	�� �� �������  ��� ��  � 	 � #
0 ������� � �� ��� �� � ���� � �� 	 �
������� � �� ��	������� .� 3��	 ������ 	 �	 �� � ���/ ������� ��	��	�� F� ( �G 	 �
���	�� F5��G ��	 /�

��� R ��F� Y �G �� �������, �	�%�� %��� 	 � ���� 7"(���� � Y �� � 8
T�5-U � ����� 	 � ����	���� ���	��� ��	 /� R 8 � /� R 8 ��� ���	�%��� "� �����
������� � � � 	 � ����	�	�� %�	���� 	 � 	� �����	���� �� ��� 	 �	 ��, �� � 	 ��
��������� �������, �	�%�� ���	��� ��� ��	 �� /� R

�
�� /� R 8� � /� R

�
�� /� R 8� "�

	 � �������� ������� � R �� /�
�Y/�

� R � ��� 	 � � ��� : R ���	��F/��/�G �� ��%�	���,�
0� ����	�� 	 	 ��� ������ �	�	�� �� ��� 3�� � #
0 �		���	� �� ������ $'�) ���
������ � � ��� � � �� ��� �� 	 � #
0 ����� � � ������ $'�)� $ ����� � ��� #
0
%� ���� ��	 ���,��� � ��� � �� �� "��� 5�� T5U�

"� ����� ������� F� (( �G �� %����� 	 �	 ���� ��� ���� ���� �����, ����������	
�,������ ��	 	 � 4�	 ���, ������ �� 	 � �����(	��� ��	 %���� ������� ������ ����(
��	�� %, �������� �	���	���� 	 �	 ������� 	����� ��� ���� ���	�� 0� 	 � ������� ������
��3����	��� ���� 	 F5��G ��	 /� R /� ����� ������� ����� ��� 	 � ��	�����	��
%, �������� �	���	����� 
 ��� �	���	����  ��� � ��	 �� ��������� %� ���� ���� �� � 3��	
������ 	 �, ��� %� ������3�� � ��	 �� � 	� 	,����  ��A��/� � �����A��/�T�:-U� 0� "���
5�� 	 ���  ��A��/� ��� �����A��/� �	���	���� ��� ������	�� 	 %���/ ��� � �	� ��������
�	���	���� ������	����,� 0	 �� ������ 	 �	 	 � ����� � ������	��� �� � �� #
0 �&��	�
�� 	 � ����	 � � 8 �� ��	������� %, 	 � ����	�� � �	�%���	, �� 	 �� �������� �	���(
	���� T�2-U� �� � ��������� �� %����� 	� ���	�L "���	� %	 ���� ��� ���� ��	���� 	
������, #
0 �,������ ��	 �� �� ������ ��� ����� �����(	��� ������� #����� ��� ���
��	����	���� �� 	 �	 	 � �,������ � ���� ��� ���� %���� �����������, ������	��� 
 �� ��
�����, ��������� %, ������� �� 	 � �������� �	���	����L � %���/ 	�������� �	���	��� �� 	 �
�����(	��� ��	 � ����  �� �	� ����������� � �	� 	�������� �	���	��� �� 	 � �����(	���
��	 � ���� ��� ���� ������ 0� 	 � ������	, � 	 � �������� �	���	����� ��� �������� ���
	 ��� 	 ��� ������ 	��������� ���� ���	��� � F5��G %�	 ��	 ��9����	 �������%�� ��
���� ��� ���� � 	 �	 ���� �R ����� 
 �� �����	� �� ������� �	�	�� �������� �� 	 � ����
����� � �����(	��� �� ���� ��� ����� 
 � ������ #
0 �,������� ������ �� �����	�� %,
�������� �	���	���� �� � �� ��&��� � ���� ���� �����,� 	� �	�� ��	 ������ � ����
��� ���� ������ )���	����, F���� %�,�� 	 � �������� ������� � R � G 	 � #
0 �,������
�� ���	�,�� ��� ���� ��� ���� ������, ��, ������� ������ �� � �� ��	 �� ���� � ����
����� ������	�� %, ����� ������ 0� 	 � �	���� ��	�����	�	�� � F5��G 	 � ������� ���,
������ �� "��� 5�� F���� R ����G ��������� 	 	��������� ������ � �������, ��������
��� 	� ��	 �� ��	 � ����� �����	�� � ������ �������	��� 
 � �������� �	���	���� ���
�����	����, ���������, �������� %���	� ����� �� � 	 � 	� �����	���� �����	�� ��� 	 �
	 ��� ����� 	 ��� �	���	���� 	 � ����� ���� ���	��� ��	 ���� �R ����  ��� ��9����	
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���*�������� � 	 �	 	 �, �������� 	 ���������� ���	��� � F5��G T�5-U� �� � � ��
�������� 	�������� �	���	���� ��������� ��� �� �� ���	 ��	 ���������, �������� ������
������	�� %, �������	�� ������ 0	 �� ������, ������ 	 �	 �� � � � 	 � �,������ � 	 �
������ $'�) F5��G �� ���� ��������	�� %, � ������ $'�) ����� ��, �� � 	 � 	� �����
��������� 
 �� �� ���	����, �	 	��� �� 	 � #
0 ����� � ������	��� ���������  ��� �����
� ������ $'�) ���� ���� ���� 	 #
0 �,������ � ����� 	 � ������ ��	 F5��G ��� �	
�� � � �� 0� ������� � �������	�� �� 	���� � � ������ $'�) ���� �	 %� �����%�� ��
������	�� ������ �	 � �� 	 � ������ �����	��� �,������ ������� �����	��� ������ ����
	 ����

-�� �����$��������� " ��� 5
#

.� ��&	 � � 	 �	 	 � ������	��� %������ �� ���������� � �� "��� 5�� ��� �� ���	 �
/��� � ���	�	������ �,�� �����	��� �� 	 � ����������� ����� ��3��� �� T�5+� -:U� 

	 �� ��� � � ����	�����	�� � 	 � �,�� ������� ������ ��� %� ����� %, ����,���� 	 �
���	 ���	��%�	�� � 	 � 	� �����%���� 
 �� ���	��%�	�� ��� ������ � ���� ������ ���� ���
��		�� �� "���5��� 
 � ���� � ���	� �������� 	 	 � ��9����	 �����A	��� ���	� �
"��� 5���

"����� 5��L $������� � 	 � �	�	�� ���� �� �	 ��� 	���� �	��	��� ��� ���� �� F���
���	 	 ��� 	� ��� ��� 	� 	 %		�G � R 8��� 8�5� 8�-5 ��� ��85� 
 � ���	 ��%�%���	,
���	��%�	�� EF����� ����G �� � �� �� � �� �������� 
 � ���	���� ����� �� ��%�	���,� 	 �
���� �� 	 � 3��	 	 ��� ��	� ��� 	 ��� 	���� ������ �� � R ��85� �� 	� � ��� ��������
���F�� �G� �� ���F�� �G� ��� � �� �� 	 � ��� � � �		�� ��	 %	����� ��� 	 � ������ �
���� ��� ���� �	 �����(	��� ���	� ������ � 	��� ��	����� � 58 ���	��
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"� � (( � �� %	��� � ��9��� ���� � ���	� ������	��� �����	����, ����������	
�,������� 
 � �����	��	�� � ���	� ����� ����� R ����� R ��F� Y �G ���������
	 	 � ������� ������� %�	 �&������� ���, ��� 	 �	 ���	�� ��� ����������	� ��
	 � ������� �� ��������� ��	 � ( � 	 � ���� � ���	� ������ �� 	 � ����� ����� %,
����� Y ����� R �� 
 �� ������	�� �,�� �����	�� � 	 � �,������ � �	���	���� �����	���
��� 	 � ������� ������� 
 � ���	� ��	 ������ ������ � ���� ��� ������� ������ �
���� F��� ���� �����G �������� 	 	 � �������� 	�������� �	���	����� 0�	�������	� ���	�
���� 	 ��� ��� ��� 	 �� ����� ���� R ���� �������� 	 	 � ������� ���	��� �
��(��� �������%�� 	 �	 ������� 	 � �������� �	���	����� 
 � ������� ���� � ��������
������� �� ��������� %���� %�	 �� �� ��	�� ��	 	 � �	��� ������� ��	��	�� F� � �G 	 �
���� � ���	� �����	��	�� �� 	 � ������ ����� R �� ���� R 8 ��� ����� R �� ���� R 8�
� ��� ��	�������	� ���	� �������� 	 	 � ����� ����� ������	��� 	 ��� ������ �������
0	 � ��� %� ���	�� �	 	 �	 �� ��� ���������� ���	 	 � ������ � 	 � �����& 3����
����� 
 � ������ � ��� �,������ ��� �	 � � �,�� �����	��� �	 ����	 �	 �� ��
%���� ������� � 	 �	 �� ��� �� � ���� � ���	��� �,�� �����	�� �� ��������� �� T�55U�

� *���	�	�	��� ������� � 	 � �,�� ������� ������ ��� %� ����� �� 	���� � ������(
	�� �������� T��8U� 
 � ��	��, CF"G R ��� EF�G �� EF�G� � ��� EF�G �� 	 � ��%�%���	,
	 �	 " 	�/�� 	 � ����� �� �������� 	 � �������

 � � ������	� ����� �����%�� "� "�
	� ����� ������	� �����%���� " ��� # � ��	 � ���	 ��%�%���	, ���	��%�	�� EF�� FG� 	 �
��	��� ������	�� 8F"�# G R ����� EF�� FG ��TEF�GEFFG�EF�� FGU ����� � ������� � 	 �
�	�	��	���� ���������� %�	���� %	 �����%���� 	 � ��	��� ������	�� %���� 8 �� ��� ��,
�� " ��� # ��� ����������	� $��������� 	 � ������	���� ������ � ���� ��� ���� �	 �����
	��� ���	� �� ����� �����%���" R ����� # R ����� 	 ��� ��	��� ������	�� �� � �������
� 	 ��� �,�� �����	��� 0� "��� 5��F���	G ��  ��� ��		�� 	 � ��	��� ������	�� ��� 	 �
��	��, � ���� ��� ���� �� � ����	�� � � T+U� 
 �� ���� � �� 	 �	 	 � ��	��, � ����
��� ���� ������� ���	��	 �� ���������� ������ � �� � 	 �	 ���������� � ��� �	 ������
	 � �����	���	, ������	�� ��	 	 � ������(���	 ���	��%�	��� � ����� 
 �� ������	�� 	 �	
�,�� �����	�� �� �	  ��� 	 � �����	 � ������� ��������� ��� 	 	 � �������� � 	���
��� ����	 ������ %������ �� "��� 5��� @������ 	 � ������ �� � 	 � ������ %����� 	 �
��	��� ������	��� ������ ��� �	� ��&���� ����%�� ����� F8 R CF����G R CF����GG ��
� � �� �� ����	���� *���	�	�	��� ����������	 � �,�� �����	�� �� ����� %, 	 � ������
������	�� ��Æ����	 G R F�� �� �� �� ����� �� ���� �� ��GF���F� �� �G���F� �� �GG����� ��	 
���F�G 	 � �������� � �� 
 �� ��Æ����	� ��		�� �� � ����	�� � � �� "��� 5�� F��� 	G�
�� ����	��� ������	��� 	 �	 � �� ���� ���������� ���� ���������� ��� ���� ������ ��� *���(
	�	�	��� ������	�� � �,�� �����	��� 8 ��� G� ������ 	 ��� ��&���� �%���	� ������
�� � � �� .� ��� %����� 	 �	 	 � ������ � ������ #
0 ���������� �� � � �� 0� ���	�
	 � ����������� �,�� �����	�� %������� �������	�� %, 	 � 	������, � 	 � �����(	���
������� 	����� 	 � ����	���� ����	�� ����� Y ����� R �� �� ��%�%�, ����	�� 	 	 � ���	
	 �	 �� � R � 	 �� �� �� �		���	��� ������� ��  ������� �	�	��L .��	��� F5��G ��
	���� � �� � ����� Y ����� ��� : R ���	��F���������G� �	 �� �������	� 	 ��� 	 �	  �(
������ ���	��� �� � R � ��� �� R � ��� : ��%�	���,� 
 ������	��� 	 � �����������
�� 	 ��� ���	��� �	 �� ���	���	��� 	 �/ �	 	 � 	�������	 �,������ �	��	��� ��� �����
���	��� ����	��� F��� "��� 5�2G� �F�� �G  �� � ���, ���	 ����	�� 	����� � R

�
� ��	 

� ������ � #
0 �&��	��� �	 ��, 	���� ������ 	 �� ���	 ����	��� 	 � � ��� :F�� �G �����
����	 �����	��, 	 � ����� � �	� ����%�� ������� 
 � ��	� �	���� � 	 � �,������ ���
� ����	������ %, � ���	��� ��9���� � 	 � � ��� :F�� �G ��	�� �	 ���� �� � �����(����������	
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��%�	���, ����� :F�� �G R :�� 0� � ���� �
 ���� �		�� ��	 �� 	 � ��� �� "��� 5�� 	 �� �� ��(
�������� %, � ���� � ���	� *���/�, ������ ��� �� R � ��� 	 �� ��������� ��	 � ������
���	� 1��� ��	 ��9����	 ����� ���	��� ����	��� ���� 	 ��9����	 :�� �� ������,���
����� �� 	 � ������� �,������� %� ���� �	 � R � �� 	 � ������	�� � 	��� ������ �� �
��� :� "� � �R �� 	 � ��� �������%�� ������	� � � ��� :  ��� � ����� �������
���� ��� 	 �, ����	� �,��������, %�	� �	 � R �� :F, R 8G �� � �������� �����%��� � ���
�F, R 8G �� �	����, ������� �� � ����*������ � ����&�� *���/�, 	����� �� R �� ���� �
%����� �����( �������� 	 � ��9����	 �������%�� ������	� � ���� ��� ��������
��� 	 � ��� �������%�� ���	�� ���� %, ��9���� � : F��� "��� 5�5G�

"����� 5��L ���	L )�	��, � ���� F�G ��� ���� F�G ��� 	 ��� ��	��� ������	�� 0 F�G ��
� ����	�� � �� 1�� 	L $�����	�� ��Æ����	 G � ���� �
 ���� �� � ����	�� � ��

"����� 5�2L 
������ ��*����� � � �� � �� � �� � �� � R ��8� 
 � 	 �� ���� ������	���
���L � R �� � R 8�� ��� � R ���8� 
 � �,�	�� *���/�, ������ ��	 � �	�	� ��	 
� �� �� Y � �� ��R �� ��	�� � �	 ���� ����	����, 3��� �� ��  ������� �	�	��
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0� ��� � �� ������	��� 	 � #
0  �� %��� %������ 	 ��������� �� � �������
������� 	 �� � R �� %�	 	 �� ����� 	 %� � ����*����� � 3��	�(���� �9��	�L 
 � ���� �
	 � ������� ��	��� � "���F5��G ��������� ��	 	 � ������� �� . �� 	 �� ���� %�����
������� 	 �,�	�� ����� �� � 	 � �	�%�� ����� ����� ��� ����, 	 � � �� �,�	��� 	 ��
������	��� ��, ���	 �� ���������� � �����	� ��� #
0� "� � ����� ���	��� ����	��� ��	 
������	��� � R 8�� ��� � R ���2� ��� � �,�	�� ���� 2 R 5�� 	 � #
0 ������ ��� ���� 	
��������� �	 � R 8�;5� �� �� �� 	 � �,�	�� ���� ��� ��%��� 	 � #
0 ������ ����������
������ 7, �������� �,�	�� ���� 	 2 R �5+ 	 � #
0 ������ ����������� �� ������� �� 
 �
�������� ��� 	 �� �� 	 �� ��������� �&�������	� �� 	 �	 #
0 �&��	� �� ��� � ( � ��
	 � ���� ����� � ������	��� �� �	 �&��	� �� 	 � ������ $'�)� ��	 	��� ��� ����	 ������
��������� �� � ������ �� �� � ��� #
0 �����������

"����� 5�5L $������� � 	 � �	�	�� ���� �� %, 	 � �,�	�� �	 ����� 	��� �	��	��� ���
���� �� � R 8�-5� ��88 ��� ��85� F���� ������	���L � R �� � R 8�� ��� � R ���8�G
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0� ������, ��  ��� ������%�� � ������ � �,�� ������ #
0 �����	�� %, 	 � �����(
	��� �,�� �����	�� � �������� �	���	����� #,�� �����	�� �� �������� %, � ��	���
������	�� ��� � ������	�� ������	�� 	 �	 	�/� 	 ��� �%���	� ��&���� ����� �	 	 �
%�����, %�	���� ���/ ��� �	��� ������� � R �� 7�,�� 	 �� %�����, F� � �G #
0
���������� %�	 	 � �	���� ������ �,�	�� �,������ ����	 %� ������%�� �� 	���� � �
������ ������	 �����	����



��2 !(��+����/����� �0 !	�������	���� �+��




������� 

����������

. �� 0 �/ �	 	 � �����	� ���/���

 �� 	��%�	� 	 3����	, ( 	 �	����	,
��� 	 �� 0 �/�� �	 �,����  ���
$ ��/�� ����	� ��� �� �, ����	���	,�
I�� ��	� ���� �	'���

0� 	 �� 	 ���� ��  ��� ��������� ��9����	 *���	��� �� 	 � ������� ��	�&	 � 	 � ����(
,��� � #��	�A	������ �����& �,������� 
 � �&����� � ��� 	 �	��,� 	 � ���	��"
���/*��#$1����  ������� F$'�)G �� � �������� � �����& %� ������ B���	��� ��(
������� ������� 	 � �����%���	, � � �������	�� �� 	���� � � ���*����%���� �	��	����
� ����	�����	�� � � � ��� 	�����	�� %�	���� ��9����	 �	�	�� � #��	�A
������ $ ��
F#
$G� ��	�� ��� �	�%�����	�� � ������ �	�	�� ��	 �� � #
$ � ��� ��� �,�� �����	��
� #
$ �� �� �&	����� �,�	���


 � 3��	 	 ��� ��		��� ��� �� 	 �� 	 ���� �� 	 �	 	 � �����& �,������ ������	 %, 	 ��
�*��	�� �� �	 ��� 	 	 � ���/ � � �,����� �	��	���� ��	�� �� �&	������ ��������� �
	 � ��9����	 	,��� � �,������ 	 � 	���� ��������, ����, ����� ���$	�������� (�����

 �� %��� ���������� 
 � ����&���	� �,����� ����	���� ��	������ %, '�� �� ���
�A��/��� �� 	 � $'�)  �� %��� ����������, 	��	��� ��� �����	� ������ �������� 	 �	
	 � �&��	���� � �����& ���	�	������ �,������ �� �	 ����������, ������	�� ��	 	 �
���&��	���� � � �,����� ����	����� $����& �,������ ��� ���� ��	 �� 	 � �		���	��
��3��� %, 	 � ����	����� 
 �� ���� 	 � ����%���	, 	 ��� ��	 �� � #	�	��	���� ��(
� ����� %���� � ���� �����, ����	������ @������ � ���� 	 � /������� � 	 � �,�����
�	��	���  �� %��� � ��		��  ��� �� � ����	������� � ���� � #
$ �� 	 � $'�)�

� ��9����	 ������  �� %��� ������ 	 ���� � �������	�� � 	 � ! ��� 
��%������
������ � 	 � $'�)� 
 � �������	�� � 	 � !
 ������  �� %��� ��������, ���	���	��
�� ��	 ����� 	 ��3����	��� � ��� ������� ���%��� .�  ��� ���� � ��� ��� ��
%� ����� ���������� �	�	�� ��	 ��A��� ������� ���%�� F'��� 
����
G� 
 �� �	��,
 �� ������ �� 	 ���� � ���� �	�	��	���� � ����	�����	�� � 	 � 	�����	�� %�	���� ! ���

��%������ ��� �����	 
��%������� .�  ��� ����	�3�� 	 � !
(�
 	�����	�� ��	 	 �
����� ��� � 	 � ����� � �	�%�� ������� ���%��� � � 	��%����	 �	�	��� 
 � !
A�

	�����	�� ��� 	 �� %� ��	�����	�� �� �� �������	,A%���/��� 	�����	��� ��� �����	� ���
������	 	 �	 	 � �����	 � � 	��%����	 )�/ ��� ���	�%���	, ��� %� � ��	����	 %�,��
	 � ����� � ��	��	��� ������%�� %, 	 � $'�)� @������ � ���	 �%�	 � �� �� �	��,

��5



��+ �(�����
 �0 �
����� ��#���
 �� 
	����� �"���� 
(
���


�� ����������� �� 	 � *���	�� � 	 � �&��	���� � !
 �� 	 � 	 ����,����� ����	� 
 �
����	�3��	�� � � �� �� ���� ������	�� ����� 	 ��	��� �����	���	�� 	����� ������ �,�	��
����� �� � ��, � �������� 	 � *���	��� 0� ����	�� � � ����	������� 	 � !
A�
 	�����	��
�� ��������� �����	� ������ 	 � ��&��	���� � ��9����	 !
 �		���	�� 	 �	� �� ���������
� ��� %� %������ �� �,�	��� �� � �� !
 ��� �
 ������� �%�� � @�� %������	��
��� /��� 	 �&��	� 
 ��� �		���	��  ��� %��� �&������� �� 	��� � 	 ��� %���� �	�	��L
������ 	��%������� ����� 	��%������ ��� *����������� �	�	��� 
 ��� %���� �	�	��  ���
%��� ���	�3�� 	 ��� �� ����,	���� �	��, � 	 � � ��� �*��	�� ������	�� 	 	 � $'�)�
#	���� ���	 �� ��/ �� ������ 	 ������, 	 � ����	���� � 	 � ��9����	 	���� �� 	 � � ���
�*��	�� ��� 	 � ������	, � � � ��� �������	���

.�  ��� ��� ����,��� 	 � ����� � ��	�� � #
$ �� 	 � $'�)� 
 � ����� ��, 	
�	�%����� ���	�%�� ���	��� �� �&	����� �,�	��� �� ������ ����%��/ 	���� 	 	 � �������
�*��	��� @���� �� � �  � 	 � ����	�� � � �������� �����& ��9���� �� �� �������(
�	� ����� 	 %	��� �	�%�����	��� 
 ��  �� %��� �����	��	�� ����,	�����, ��� � ��/��
����������,� 0� ���	������ ��  ��� � ��  � 	�������� ����� � 3��	� ���� ���%�� ���
%� �	�%������ ���� �� 	 � ������ � �
� !
 ��� #��	� 
������ 0�	����		���, F#
0G�

"�����, ��  ��� ��������� 	 � *���	�� � �,�� �����	�� � #
$� "� 	 �� �������
��  ��� �	����� 	� ������ $'�)� .� � � 	 �	 	 �� ���� �& �%�	� � ������ � ������
#
0 � �� ���������� � �� ������� ��� ���/ 	 �	��� ������� ������� #,�� ������
#
$ �� %������ ��	 �� 	 � ���/ ������� ������� 
 �� �,������� ������ �� �����	��
%, ������ �������� �	���	���� ��	 � � �	�� ����	�� �� �����A	���� 
 � ������ �
�,�� �����	�� �� � ����	�� � �������  �� %��� � ����	������ %, ��	��� ������	��
�������� ��� ������	�� ��Æ����	��

�� � 3��� �����/ �	 � ��� %� ���� 	 �	 �	��� � ���� �	�	��	���� � ����	�����	�� � 	 �
��9����	 ������� � 	 � $'�) ��� 	 � 	�����	�� ���� 	 �� �� ���/���� 0� ���	������ 	 �
��� � 	 � �������� � ����	 �	���	���� �� 	 � �,������ � 	 � ��������� ������� �� �	���
�� ��� 3��� 	 �	 �������� ���	 �� �	��,� �



�������� �
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 � 	��� ����	�� � 	 � �����& 3��� �F�� �G ��%���	�� 	 ������� %�����, ����	���
�� %	����� ����������, ��� 	 � ��	����	�� � 	 � $'�) �� "����� ������ 
 � ��	 � ��
���������	��� ��� ����� ���� ������	� �� 	���� )�� "����� ��� �� ������ ��������
	L

����F�G R �����F�G Y [�F�G � F���G

� ��� �� �� F� Y 	��G�
� � �� ��� [� �� 	 � �����	��� � ��� � � 	 � ��(������ 	��� ��

	 � $'�)� �	 ��, 	���� 	 � �����	���� [� ��� �������	�� %, 	�/��� 	 � ������� "�����
	������� �F�� �G � ��� ����	��� 	 � ��(������ 	��� �� ���� ����� ��� 	 �� �������	���
	 � �����	 "����� 	������� � 	 �� 	���� � �	������ ""
 ��%��	��� �� ���� �� 	 ��
������ T�5�U�

)*� F���G �� ��	����	�� ����������, �� 	��� %, ����� � ��	 � ������� 	 	 � � ������
	�(�	�� ��	 � T�58U� "� ���������� �� 	 � �	�	��� 	 � 	��� �	�� �� ��3���  ��� �
�� 	 � 	��� �� ��������� %, �Æ� �	 ��� �	���	���

. �� � ����� ���%�� � ���� , �� ����� 	 � ������ 	��� ������ �� ��� 	�/� � ����
����� � ������� � ��, � ���������	 	 �� �	�9���� ��%��� �� 	 	���	 �&��	�, 	 � ������
	���� %, ����� 	 � ����� ���	��L

��F�G R �����
�
��F��G�

����� Y
� �

��
[�F�G�

��6��

�
� F���G

"��  ��� 	 � ������� ����	��� �� �� ����L

��F�Y Æ�G

����Æ�
� ��F�� Æ�G

���Æ�
R �����

� ��Æ�

��Æ�
[�F�G�

��6�� � F���G


 � 
�,�� �&������ � � [�F�G ����� � R � �� ����� Æ� ����� �� �&������� �� 	 �
�� ��� � )*� F���GL

[�F�G
���Æ� � ����Æ�

��
Y�FÆ�
G � F��2G

#�%�	�	�	��� 	 �� �����	 �� F���G �� ��	L

��FHY �G R �����Æ���FH� �G Y
�� �����Æ�

��
[�FHG Y�FÆ�
G � F��5G

��:



��; ��������� ����#������ �0 �+� ��1 

� ��� �&�������� � 	 � ��� AFHG ��� � �	��	� �� AF� R HÆ�G� )&������� F��5G �� 	 �
� ������ E������ ���� ���E � "���� �	 ���T++U� 
 ��� 	 �� �� ��� 	 � ������ � 	 � 3���
�	 	 � 3��	 	� 	��� �	��� ��� ��*������ 6����	 ������ 	 �� �� ��� ���� �� ���	�%�� �� 	 �
$'�)� 
 �� �� �	 �&�����	�, �	�	�� �� 	 � ��	���	��� ��� ��%�%�, � �����	��� �����	 �
�� ��� �������� 
 %	��� ��� �����	�� �	 �� �	���� 	������� %, ������� �	��� �������
	 	 � ��� %����� 	 ������ 	 � ��&�����, �&�������

��FHG R ����Æ���FH� �G Y
�� ����Æ�

��
[�FH� �G Y�FÆ��G � F��+G


 � ��������� ��	 � �� ���� � �� �� ���� ����� 	 �� 	 � 	�A�	�� ��	 �� �������
	 � 	��� ����	�� � 	 � 3��� ��� � ����� ���	��� ����	�� %, ����� )*�� F��5G ��� F��+G
�� �����L

�� [�FH� �G �� �������	�� ��� ��FH� �G %, ���� 	 ���� ������

�� )*� F��+G �� ���� 	 %	��� �� ����&���	�� 	 ��FHG�

�� 
 � ��(������ 	��� [�FHG �� �� �������	�� ��� 	 �� ��FHG %, ���� 	 ���� ������

2� 
 � 3��� �	 �	�� HY � �� �������	�� ��5 %, ����� ��FH� �G ��� [�FHG�

�	 ��� �	���	��� �� ��	 ��FHY�G ��� ��FH��G� ��� 	 � 	��� �������� %, �Æ�� 6	� 	 �	
	 � 		�� ���� �� �FÆ�
G� �����	� 	 � ���� �� ��	�������	� ����� %	����� ��	 )*� F��+G ��
�FÆ��G� 
 � ��	 � ��� %� �����, ���� �&��	 �� ����� ����� F���G � �������%�� , F���
	 �� ��� ������� �� ���	��� ���� 	 	 �� ����� ����G �����, %, ��������� 	 � ��������
	��� [� �� F���G %, [� Y F� Y 	��GF� � ,�G��� ��� 	�/��� ���, 	 � ����������� 	���
��� ��� .�  ��� �	 ��������	�� 	 �� ���������	 %������ �� ���� ��	�, ��	����	��
�� ���	��� � ������ �	� ������� ���%��� � 	 �	 	 �, ��� �	 ���� 	 	 � ���� �����
���� ��� 	 � 	����


 � ���%�� � "����� ���� ������� � 	 � ����� ������	���	��� .�  ��� ����
�� R � ��� ������, = R 5��� 
 � ��������� ��	 �  �� %��� � ��/�� %, ��	����	���
�����(���� ���	���� 
 � �����	��� ��� ���*����, � 	 � 3��� %	����� ����������, ����
��9�� ���� 	�, ��� 	 � �&��	 �����	��� ��� ���*����,� �	 ��, ��� 	 ����(9 ������
%�	 ��� ��� 	 	 � ���	 	 �	 	 � ��	 � �� ����&���	�� 
 � ��	 �  �� %��� 	��	��
%, ����� � �	�	����, ���	�%�� ����� ���� � ���� ���%�� , �� ���	��� ����	��� 
 �
��������� ����(9 ����� ���� ����	����, ��� 	 � ���	�� ���, ��� 	 � �����A����
���	�%�� �	�	�� 
 %� �������� �� � 	,����� ��� ��	 �� R ���8 ��� �� R ��2� ��	 �� R 8�8�
��� ,� R 8����� 	 � �����	��� ��� /��	 ���	��	 	 	 � 3�	 ������� ����	 ������ � ;888
�	���	���� 0� ��������� � �� � �������� ���� ��	 �� �����	��� �� ����� �� �8�� ��
����� 	 	 � ����� ����� 	 � ������ �� ����	����� �*��� 	 �	� �	���, ����� F�� 	 	 �
3�	 �������G ������ �588 �	���	���� 
 � ���*����, .� ��	������� ����������, %, �����
�� R 8�8� 3	� 	 � �&��	 ����� �� 	 	 � ���	 ������� ����	�


 � ��	����	�� ��	 � ��	������  ���  �� ��� %��� ���� �� 	 � ���� � 	 � K��	����
$'�)T�:� �+U�



�������� �

��
����
� �������� �� ��� ���� 

� �,�	���	�� ������	�� � ���	��� � 	 � $'�)  �� �	 %��� �� ����� ,�	� ���, �
���	��� ������� ��� %	����� F��� ���	�� �����G �������� � ���	������ ��	 � ���	��� ��
	 � 7�//�A6��/� �����, ���	��� ��	 	 � !������=� ��	 �T2-U� 
 �� ��	 � F� 	 �
@��	�O� ��	 � ���� %, 7�//� ��� 6��/� 	 ��������G ����� 	 %� � ��		��  ��� � ��
������� 	 � ������ ����������	�� � 	 � $'�) ��� �� 	� ������ $'�) F$$'�)G�

0� 	 �� �������& 0 ���� � �  � �	 �� ����%�� 	 ���	���	 �������� ���	��� �� 	 �
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